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����������(�+�(������+������(����������(�������,��� ��������( ����,����,��������������������
������ (����$� ��� ���� ���+����� ��(�+���)(��� �� ���(��� ��� � ���( ���� ��� +������� (���� ������(�
������>���� ���� ������ ���� ���� ����(��,� ��,�� �(��� ��� ���(� ���������� ���� ����� ��(������
��� ���� ����� ��������,� ���� ��������(( � �����)(�� ��(� ����$� ���� ����,������� ��� �����
���������� ����� ���+�������(� ������ ����,�� ��� �+�(��� ��� ��� ������ ��� ���� (���� ����������
��������(�����,� ���������� ��������(� ���(�$������� �� �� ������ ��� ���� ������,� ��� ��� ���� �����,�
���� �)=����+�� ��� ����� ��(�+���)(�� ��� ��� ���� �*����� ����(� �����7��7�������� ��� ���� ����(��,7
��,�� ������(� �������$� #��������� �*���������� ���� ��� ������� ��� ����� ���� ����������� ����
����������������������(�� �����$������������������( �����������������������,�����������(��
���(������(�)������ ��*���������$��

��+�(�:�����������

?��� ����)��9� ������(� ���� (����� ��+�� ��� )�� ��������$ � �����,�� ���� �*���������(�
��+����,������������@��(��������������������(�)���� �� ����(��)(��������������)�(�� ��������,�
������ � ���� ��� �������� ��� (���� ������� ���� )���� ���+ ��$� �������(( � ���� (��� ���>���� �
���,�� ����� ��� /$5�@� ���� ���� )���� ��+����,����� ��� �� � ��������� ������� )�����$� A �
������������ ��(������� �������������������� ���� ����� �� � ���B�.5���..C��(��,������ ������(�
����,�� ��� ������� ��,��(� �����������,�� >����7������� (���� ������������� ����� ��� /$5� �@�
���(��)�������+��������(�)��������(�������,$��

���������� ����������������������������,����������� ����(���������������(���������������(���������������(�����������������������(�������
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?���?���?���?���7777�(�����,��(����(�����,��(����(�����,��(����(�����,��(�������������,�������������������������� ��������(�������������������)����(����
������($���������(������(���������( ��������(������ ����������(�����������,���������������(�
�������� �������������������>���� �)����B4������)� ���C$�����+�����������������(���,����
��� �������� ����(��� ����� ������(( � ����� ���� �(����� �� �(�*�)(�� ����� ��� ���� )(���� ����
��������(���������(����������������=��������������� �����,����+�(���$�%���,�������7���+���
����)��9� ������((���� ���� )(���� ���� )�� ���)�(�@��� �� � ���� ����7�(������ ��,���$�A���� ��� ������
����(��������+�(��������*���������(( �������������� ����(�B����?�,$�5C$�

�����*���������������������������������������(����� ������+����� �����(���)��,$����������
�����(������������������������.�*�.��D������������� ����������./��$�"�����������������./�
�E�� ���(�� )�� �����+��$� ���� ���(��� ��� ���� ����� ����� (� ,���� ����(����� ) � ��� ����+�� ,����
����������������������������������(���(��$��������� +��,�������+��,�������+��,�������+��,���������������,���������������@���
���)�(�������������������(����(��������$����������� ���+��,���������+�����������������������
) �0/�����@����(�����+������(�����������(���,������ ���������������)����/�53�$�������������
�*��� ��� ���������� ��� �� ���+������� ��� �� ����� ������� ����� ����� ���� )�� ������((���
����+����(( � ) � �� ���(� ����� � ����$� 
������� ��� ���� ����� ���� �>����� �(���� ������ �����
��������,������������������������������������������ �(����)(��9��,��������(�����,���������$�
# ������ ����,��� ��� ���� ��,(�� ��� �����9� ��� ���� �(��� � ��� ���� �(��� ���� ��� ���� ��((����,�
������)��� ��� ��� �*��������� �������($����� �*�������� � �������(��������� ���� � ������� ��� ����
,������������)�(����$�
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#����,� ���� ����� �����(� ������� ���� �������� ��� ��)��� ��� ��������+�� ��������+����)������ ��������+�� ��������+����)������ ��������+�� ��������+����)������ ��������+�� ��������+�� '�����( '�����('�����('�����(�
B���'C�� �� ���������� ����7���+��� ������(� ������>���� ���� ����� ��� �����+�� )(���� (����
����������$� ���� ������ ������(� ������� ���� ��������� � �� �� �������������� ��� 5�� ���� 4��
���������(�)�������������������������,������������� ������(( ��������������������7+�� ��,�
����� ����������$� ��� ���� ������ ����� ��,��������� ��=� ������ ���5������4��(����� ��� ����)(����
(����������������(��)�������+�����������)���������� ������(���������(�B����?�,$�4C$�
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���������,���������(����$����)�(������������� �.G$���������,���������(����$����)�(������������� �.G$���������,���������(����$����)�(������������� �.G$���������,���������(����$����)�(������������� �.G$ �

�������,��������,�
�� �������,� ����(��,� ��,��B
��C� �(��� ���� )���� ��+�(� ���� ���� ���� �((�+������� ��� ������� �
(����� ������� ���9� 4$.$� ��� ��������� ��� ��� ������� ��� ����� ��((� ���������� ������ �((���� ��
���(������� ��� ���� �(��$� ��� ���� �������� ������ ���� �( ��� ��� ��+����� ����� �� '��)��� ?�)���
����������� ��( ������B'?��C� �9��� ���� ��� ���� ������� �� ����� ����� �� ���7��������� ��(������
�9��$������(�������������������������)������������� ��������������(��,���,����������(���B����
?�,����.�B��,��CC$�
�
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�

?�,����?�,����?�,����?�,����. ...��B:���C��������,�������B:���C��������,�������B:���C��������,�������B:���C��������,�����7 777��,����#�%��'�����������$�B��,��C����(��������� ��$� ������(�������9������������,����#�%��'�����������$�B��,��C����(��������� ��$�� �����(�������9������������,����#�%��'�����������$�B��,��C����(��������� ��$�� �����(�������9������������,����#�%��'�����������$�B��,��C����(��������� ��$�� �����(�������9����������
���������������������,(������������������,�$������� ���������������+���)(���������(������������������(� �$���������������������,(������������������,�$������� ���������������+���)(���������(������������������(� �$���������������������,(������������������,�$������� ���������������+���)(���������(������������������(� �$���������������������,(������������������,�$������� ���������������+���)(���������(������������������(� �$����

�����(����������������������(���������������������� �������,��������,����+�(��������+����( ����
�� �������(� #������ ���=���� ��#%?:��� ��� ���� ������� �� ��� 4/5574/53$� ��� ��� �� ����� ����(�� �
)����������5//�9"����)�����(����������������������� ����)������9����������������������
5/�� (��,� )���� ��� �������� ����� ��� ���� ���� �� 4�� )(��� � �������$� ���� �(��� � ����� ���
����,������ ��� ����� )(���� �������� ���� ����� ������ ��� � )�� ���� ����� ���� )���� �������,��
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����(����,�������������(�����������������������((�� ��(�����)���$�����)��������)�����������
��������������������)����������������(������������� ����)�����������$�
�
�� ���� )(���� �������� ���� ������,� ���� �(��� � ����� ��� ���� �������,� ����� ��,� ���� )����
������������� ����,� ���� ./G� ������(�� ��+�(����� ����� �� ���� ���"��#$�%� ���=���$� ��
�����������+���������������������������,��)����54/� �����������)����������������������
�����(������(�������������(�����,�����)������������ ��������(�$������(���������������������
��������������������(���,������,������������������� ,����������������������(����������,�����
����(�(��,����������4��)(���$��
�
�������������,�������,�����(�@��,�#�%I���������,��� ,�������������,�����(��,���,��������(�, �
��+�(����� ��� ��((�)�������� ����� ���� %��+����� � ��� A �����(� ���� )���� �+�(������ ����
���������(( � ������������$� ��� ��� ������ ����� ���� ��� ����,� ���,� �����+��� ,����
������������ ��� ������ ��� ����� ������ (���� ���������� �(���� ��� ��������(� �����������$�

����+��������(��������((������(������������������� ������,�����(���������������� ������
(���� �((�+������$� ��� ���������� ���� ����� ������ ���� �������� ��� �'�I�� ���� �������(� ����
)�����+�(�������������������������������$�?�������� ��������A�
7)����������������#�%�
������%�������,������������������������������������ ������������ ���������������������
�����(�������+�����$�
�
���������������������������(������)�(�� ����������� �������������(��������(�� ���������������
�����4
"����������(���������)����������������5/
"�� ��"��#����)��������,���,�7
����(�� �����(������$�
�
�+�(��������������(��,���,���(������������������(�
 "���@(�����������)����
��������+����(��(���������((�����+�(��������������� "��#����=��������)�������(������������
����7���+�7�(������ ����(� ��� ���� ��@(��I�� ����� ���)� ��� �555�� ���� ������ ��� ���� ���)����
���������������$� �����(������ ����(������� ��� ���� ��� )���� ����� ���� �������� ������+�� ����(��,�
��,�� ?(���� B���?C�� ���� ����������,� ���������� �(��� � �����(� ������� ���� ����������
����������,� ���� ��'� ����������(� (���� ������B5$5� ��� 5$FC� ���� ���� ��(��,� ������ �����B5$HC$�
���� �������� ��� ���� ���?� ������(� ���� >���������� ��� � ����� ��� ����,��� ���� �(������� (����
+����������������((���������������������������$�
�
�+���((� ���� �(��� ������(������+��� ���� ����� �)=����+ ����� �((�+�����,� ����)(���� ����� �(�������
����,���(����������1G������������������������������ �����(������ ��(����5$2G�������������
����� ������� ,�+��� ���� �)���+��� ��������� ��� )���� ��� �,��� ���� �(������� (������ ��� ���)�)( �
���� ����������� ��� =����� $� �� ����� ������(( � ������ � �����(� � ������ ��� �� )�� �� �����
�������������� ������(� �(,�������� ���(�� ���)�)( � �(( ��� ��� �����+�� ��,���� (���� �����������
������������?���������(( �����������,������(������� (����$��
�
"������� ���� (���� �((�+�������� �����+��� ����� ���� �(� ��� ��� ���� ����(����� ������ ���(��
�(������( � )�� ����������� ��� =����� � ���� ��������� �� � ����(�*�� � ���� �� �(���� ���� �� ���)����
����������������>�������$���������������(����>����� ��������,�������������������������,�
������������������������(����������������,�+���) �� �������+���(����������((������������������
������������������������������������)�������������� �������(�����������(���� ����$��
�
�+�(��������������(��,���,���(�����������5/�����4/� 
"����"��#����)����
�
?���,��������*������(������������������)�(��������� ��'�������'J�?'���������������������
5/�
"� ���� 4/�
"� �������$�%� �"�$� A(���� �(������� ���� ,��� (���� ����������� ��� �)����
4FG� ���� ��������� ����� )���� ������(� ������,���� ����� �� ��� ���� �������� ���� �B�$�$� ��'� ����
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���)����� ��'J�?'C�������������� ��� ���� ���)���� ��@�$ ��+���((������������,���(����� �(�,��( �
��������� ���� )���� ���)���� ��@��� ���� )���� ������(� �� ����,���$� �� �(�,��( � ��,���� ��������� ���
�����������������,���(��������������7���(���4/�
"�� ��)���$���������)��������������������
������(�(�������+����( �)��������,�������������((�+ ��������������)(����(��������(����� �����
���������,����������(����$����������������(�������( �����) �)����������(������������������$�
��� �� ����(�� ��� ���� ���)����� ���(�������� ��� ��'� ���� �?'�� �� HG� ���������� ��� ���� )(����
�*������ �(������� (���� ��� �)������� ��� ���� 4/
"� ���)� ��$� ���� ���)����� ���(�������� ���
��'J�?'�� ���(�� ����(���,� ��� ���� ����� )(���� (���� ��� ������� ��� ��'�� ���������)( � ��������
���� ������ ���������� ��� � � �(�$� ?��� ���� 4/
"� ���)�� ��� ���� ��������� ��� ���� ���������
��+������� ��� ���� ������ ������� �*������5//G$������ �� � �������� ��� �)����5/G������ �?'� ���
����+����$�
�
�������������(����������������(�+���)(������������� �(��,���,���(�������+��������������,����
��������������������������)��������,�������������9� ���������)(�����������)���������+���)(��
���������(�(�����,��+����((�������������)���������� ����$����������,����(���*�������������
��
"����������������*��)�,��������������(��,�����(� ����(����������$�
�
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��A:���?�'���������A:���?�'���������A:���?�'���������A:���?�'�������� ���
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��	�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�.�

��A:���?�'��������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�0�

5� �����#%'�����$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/�

4� ��<�:�:��#��������B?��%���?��C�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5.�
4$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5.�

4$4� �����7��7���7�����+��+����$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5.�

4$.� �*���������(����+����,����������������@��(�������(� ����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5F�

4$3� ������7������9��(������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�.H�

4$F� '���(������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�.0�

4$H� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�.1�

. � �'�:�#�4�A:�#�#�������"����?���7?:�����
�?:����K�%# L�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�3/ �
.$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�3/�

.$4� A(��������,������������������,�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�35�

.$. � �����(������)(�������( ����$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�3F�

.$3� ������,���+���������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�32�

.$F� �������+��?����������������,��������)�������������� �?(���������(�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�31�

.$H� ����(���$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�F/�

.$2� '���(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�F2�

.$0� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�F0�

3� �'��<��
��#�K�:#��A%�
L�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H/�
3$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H/�

3$4� 
�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H5�

3$.� ����(������������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H.�

3$3� '���(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H1�

3$F� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�H1�

F� "��#��%���:��;����
�����K�%#M�:#��A%�
L�$$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�25�
F$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�25�

F$4� ���(���'����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�24�

F$.� 5������4������+����(�������'�����(�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�23�

F$3� 4������+����(�?(���'�����(�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�0/�

F$F� ����(���$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�05�

F$H� '���(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�12�

F$2� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�10�
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H� #���
���?���
������
�"��
�KA�����:L�$$$$$$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5//�
H$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5//�

H$4� A��9,������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5//�

H$.� 
������,��(�������,��$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/5�

H$3� A��(���,������(�������,���������������������$$$$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/.�

H$F� '���(������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/F�

H$H� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/H�

2� �������
���
��;����
�������#����:	����K#�%M��%�L�$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/0 �
2$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/0�

2$4� #�������������������������,���,�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5/0�

2$.� #�+�(��������������)(������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�55/�

2$3� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�555�

2$F� ���������(���$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�553�

2$H� �������,���,�����(�������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�551�

2$2� ����(����������(���$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�551�

2$0� '���(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�544�

2$1� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�54.�

0� ����:��
��#
��?:�����������4/
"��%�A����K��%�L�$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�54F�
0$5� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�54F�

0$4� '��)���(�����������,�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�54F�

0$.� '�����((���������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�542�

0$3� ����(������������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�540�

0$F� '���(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�534�

0$H� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�534�

1� �#����<������:��
��#
��?:����B���?C������4$5�
"�'�
 
��'��:��%�A����K���A:�#��L
� 53. �

1$5� �*�����+�������� $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�53.�

1$4� �������������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�533�

1$.� ?(���������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�53H�

1$3� ?(���'�����(������,�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�530�

1$F� �����(����������(�������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5F5�

1$H� '���(������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5F2�

1$2� �����������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5F0�

5/ � '��':%������$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�5H/�
����
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5 �����#%'���������#%'���������#%'���������#%'����� ���

5$55$55$55$5 A��9,�����A��9,�����A��9,�����A��9,������ ���
�
���� ����� ���� �������,� ���� ����� ��� ����� ����, �� ���� ���(( � ��� ���� ��������7����� ��������� (����������
���� )���� �� ���+��,� ������� ��� ���� ���������,� ��@���� � ������� ����� ���)����$� ����+���� ��� ����������
���)������@���(���������������������������(�����,�� �������(( �� ������B����,��C�(�����,��������,����
��� )� ���� ���� (������ ��� ��,�������,� �*��������$� ��� ��� ���� �)=����+�� ��� ���� ���"��#� ���,���� ���
��+����,��������+���������������������(�, ��������� ��((�������������������������������,�������)�����
���(�� ������+�����,� ��� �*��������(� ��������� ��� ���� ���)���� (����� ���� ������ ������������ �������(�
�����$�
�
���� ������� ������ ���������+������� ��������)������� ����� ����������,�$�����������)(�����������(+����
��� �������� ��� ���� ����(�*� �������������(� ����,�� ��� � ,(���7��)��E���)��7��)��� ������������� �����
������������������������)���������������������,���� ��)������������) �(������,�� ������)(����(����$�
?�������� ���� )(���� (����� �������� ����� �����,�� ���� � ������ ����������� ��� ������ )(���� (����
�������������������+��)��������(�����������,�����(� ���)�����������������������������(����(� ������((�� ��
����������������$�����������������)=����+��������"� �#����9�4����������+����,�������������������,��
��������� ����� ���� �((�+����� )(���� (����� ��� �� �����+ �� B���������(C� ��� ����+�� B�������+��(�����C�
������$�
�
���"��#� ���9� 4$.� ��+����� ���� ���������� ��� ���� ����� �(� ���(��������� ��� ������ ��������$� ��� ����
���+����� ��(�+���)(��� ��+���(� ���������� ������ B��C� ���,�� ��������� ���� )(���� (���� ���������� �����
�*�(�������������������+����,�������(����������$��� �����������������(�+���)(���������������������(�
�����)�(�� ���������������(�+�(����+�������������(� ,�����������������(���������������������(�$��������
����(����� ����� ����+�� ����(��,� ��,�� �(����� ����� ��� � ����� � �������(� ���)��� ��� ��������� ���+�� ��,�
�����(�����������������,�����������(�, 7����������( �+�($���������������������( ������+������(��,7

�������  

���	��	  
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20MW 
smart rotor 
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��,�� �(���� ���� �������(E,��������� ����(��,�� ����� �� ������ +�(�������� ��� ���� ����(������ ����
�*���������(���+��������$�
�
������ ���� ������ ��� ���� ������,� ��� ��� ���� �����,� ��� � �)=����+�� ��� ����� ��(�+���)(�� ��� ��� ����
�*���������(������7��7�������� ������� ����(��,7��,�� ������(��������$�#��������� �*���������� ��((�)��
���������� ��� ����� ���� ����������� ���� �������� ���� �� �� ������(� � �����$� ������ ���������� �(�������
��((�)��������������,�����������(�����(������(�)��� ��� ��*���������$�
�
�
� �
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4 ��<�:�:��#���������<�:�:��#���������<�:�:��#���������<�:�:��#�������� ���BBBB?��%���?��?��%���?��?��%���?��?��%���?��C CCC����

4$54$54$54$5 ������������������������������������������������� ���

����������������K5L����+��������9������������������ �������,���������������������������,���
(�����,��������������)��������)�������+���) �����,� ����+����(�������������(���������������
��������������)(���������=����������+����(( ������� �������������������(����$�
�
��� ������ ��� ������(� ����(����� �(��,� ���� ������)(��� ��9���(��,�� ��� ����(����� ��� ��������(��
����������)�����������) ���+���(����������������$�� ���,�����)����������������������
��+�� )���� ��+����,����� ��� ���� (����  ����� ���� ���� �� ((����,� �������� ����(�� ,�+�� �� )�����
�+��+�����)���������������������������(��$��
�
�������������������K4L�����������(�����)�(��,������ �55G��������������)�,,��������(����)����
������(����$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,���� 3333-�����������������������������������������(����)��� ������(������K4L-�����������������������������������������(����)��� ������(������K4L-�����������������������������������������(����)��� ������(������K4L-�����������������������������������������(����)��� ������(������K4L ����

�
?���� ����� ��� ��� ��������� ����� �� ��,���� ��(��)�(�� � ��� ���� ������� � ������ ��� ������(� ����
������������+�(��������� ���������������)����+����, ����$�
�
����������������������������������((�)������������� �������������������(����������@��(�������
)��������������)������������������(�����������(���� ����������������������9������������(�
���� ���(�������� ��� ������ ����������$� ?��� ���� ��9�� � �� ����(�������� �(��� ����������
������������� �������(��� (�9�� ����(���������� ���� ��� (��� ������������� ��((� )��
���������������)������+��+���$�
�

4$44$44$44$4 ��������������������7 777��������7777������������7777�����+��+��������+��+��������+��+��������+��+���� ���

����(�������������(�������������(�������������(���������� ���
����(��������� ����)���� �����)(���������� ����(���� �� �������� ������(�������,���$���� �����
)�����������) �������������������������(��$��
�
���� ����� ������� ����� ����(���������� ���� ���� ���@��( ������� ������� ��� ��������
+�)�������$� ��� � ���� ����������@��� ) � �� ��,�� ��,��( � >��(�� � )��� ���� ��� ������ ��,�� ��+����
������� ��� � ���� ���� �����)(�� ���� �� ����������� ����� ����(� ���(�������$� ?����������� ��� �
����(( �)���+��(�9������,�������������� ��������)�� �����������������,�����(������>���� �
+�)���������������������)(����$��
�
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����(�������+�������������(�����7���������(�� ����� �B
�
�C�7)�����������������������+��
������� ��,��(� >��(�� � ��������� ��� ���� (�)������ � �� ������� )��� ����� ���������)(��
��+����,�����������$�
���(�������� ��� K.L� ���������� ����� ����� �������+�� 
� 
�7� ��� ����(��������I�� ������
����������� ������������ ��� ��� ���������(� ���(������� � ���� ���(��� ���������,� ��� ����9�
�)���)���� ���� ���� ����( � )�� ����,������ ��� ���(����� ������,�� ������ ���� ��������� ����� ��
��(����+��(�������(���,�B�:
C��������$��

�
�

?�,����?�,����?�,����?�,���� 5555-�
�
������(������������������(�����-�
�
������(������������������(�����-�
�
������(������������������(�����-�
�
������(������������������(����� ������,�������,�������,�������,� 5555��������A��9����A��9����A��9����A��9 7777�������� 7777)��9����>���� ���������������)��9����>���� ���������������)��9����>���� ���������������)��9����>���� ���������������
���@��(�����������(�����������@��(�����������(�����������@��(�����������(�����������@��(�����������(��������� ���

�
��� ��������� ��� ���� ���@��(������7)����� ��������� ��� ��� �������� ���� �(��� �������� �������
����(���������(�9��,��+�� ����������9�������������) (���������(�������������������)����$�

���(���
���������������(���
���������������(���
���������������(���
������������� ���
����������������K3L�����KFL����(������������������� (��)��������������������������� ���
������(� ��� ��������� ���� ������ �������� ���� ��� ������ � ���� (����+���������� ��� ���� ���)���$�
������ ���� ���������� ��+����� ���� ���(��� ������������ � ��� ���� ������ ��� ������� ����������
���������������( ��������@������������((����,������ ���$�%���������������������������������
��������(������������������������������������������ ���) �K3L$��
�

Pitot tubes  
��������)����������((�� (�������(���+�������������� ������)(������������������������������
����� ���� ���(��� +�(���� $� ����� ��� �����+��� ) � ����� ���,� ���� ��������� ��� ������)�����
�����������(����������� (�����$���������������)���� ������������������(�����,���,���������
)(����� ���� )������� ��� ���� ���((� ��������� ��� ������ � �� ���� )(����� ���� ������������ ���
��>������ ����� �� �(�,��� ���+���� ��� ���� �������,� ���� $� �KHL��� ���������(� �������������� ���
��������)�������)���������������������#��������*��� �����$�K2L��K3L�
�

Spinner anemometer 
�������� ������������ ���� )�� ����� ���� ���(��� ������ �� �� ����������� ����������$� ������
��+������������������������������������������������ ���(�����������������$�������������
������ ���� ���������� �� �������� ��(�)������� )����� ��� ������������(� �(���� � ������� ���
��>�����$�K3L�
� �

�����������������������������������������������������������
�
�
1 http://www.isys-as.de/ 
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Laser anemometer (LiDAR) 
�� �������� �������� (�,��� ���������� ���� ���,��,�B:�#� �C� ������� ���� )�� ����� ��� ��������
���� ���(��� +�(���� � ����((�(� ��� ��� �������� (����� (� ,��$� A � ���(������� ��� ���� (�,��� ���� ���
������(�������������������������������(�������)���� ��������) ����(�@��,�����#���(�������� $�
KHL� ������ ������������ ���� )�� ��)��+����� ����� ��(��� � ���� ����������� ��+�� :�#���
�������$�����������������������������)������K0L���� �K3L$�
�

��������������������������������������������������������� ���
������7)�������������������������)(��������������)� �������( ���(��������������(����(����
���������������������������������(����������������� �������������)���$�K1L�
��+���(� � ���� ��� ������� �������� ��+�� )���� ��+����,� ���� ��� ���� (����  ������ ������ ���� )��
��)��+�����������(�������(7�����@��(������7�������� ���(���������������$�
�

Electrical 
�������(( � ���� �(�������(7� ��� ��������� ������ ���� ) �� �������� ��)��+����� ����� ����������7��
�����������7�� ������(������� ���� �������������� ����� �� ,��,���� ���� ��((� 9����� ���� ��� �
��+��)����������������( �����(�)������ ������������ ���� ���������������)����$������������
����� ��� � ����� �����)(�� ��� �������� ���� (���� ������� ��� ������((���� ��� ������ ���
���������������,�������7��������>���� ����������)�� ���������������������������������
����������������)������(������������������(�������� ����������������������)���$�KFL�

Optical 
?���� ���� ���������� � ���� ��� ������(� �������� ������ � ��� ������(������ ������� ,��,���� ������
������������� � ������� ,��,���� ��(�,������� ��������� ���� � ������� ,��,��� ���� ��)��� �������
������� ,��,��� ��( � ���� (���� ���������� ������ ��� ���� �)(�� ���� (���� ���������,�)������� ���
��������(�*�� ������������������������$����������� ��������)���������������������(���� ����
���� ���� )(���� ���������,� ��� ���� ��)��� )��,,� ,�����, �B?A
C� ������$� �������� � ��� ������ ���
��+����,����� ��� ���� �����)���� ������� ������$� ������ ������(� �������� ����� ����������,�
��������������������������(��)�(�� ���������+�� ��� (�������(�����������������@���������,��$�A���
�(����������������)��9�������������������,����+���� ��������������������(�, �������������,��
�������+�� ��������������������,����������)�������� ���$�KFL�
�

4$.4$.4$.4$. �*���������(����+����,����������������@��(�������(� ����������*���������(����+����,����������������@��(�������(� ����������*���������(����+����,����������������@��(�������(� ����������*���������(����+����,����������������@��(�������(� ���������� ���

����������������������� ������)���������������@��(� ������������$�%��������������(��������
����,������(������������������@��(��������� ���(��� �,�������������������)��������������
��+�(��,��������������(���������K5/L$���
�
��+���(� �������� BK55L�� K54L�� K5.L�� K53L�K5FLC� ��+����+����,����� ������ �������� ��� �������
�����������������������������*��((������������(���� (����������(��������������(��)(���������
������$� �������(( � ������ ��,�� ��(��)�(�� � ������ ��� � ��+����,����� ) � K5HL� ���� K5FL� ��9���
������������������,��(�������+��������+�������(���� �(����(��������,��,��$�
�
?����������� ��� �)�(��,���� ���� ��(�����������(� ���� ���(��� ����� ������,� ���� ��������,� ���
�����)(�$��������9���������������(����������������� �(�������������������)�������������� �
���� )�� ����� ��� (���� �������� )��� �(��� ��� ��������� �� �� ���������(� ���(��� ���������,�
��������(�9�����������(���������BK52LC$��
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�������������)��9�������������@��(��������(�������� �������������,���,�7�����)���+�������
��� � �*��)��� ��������+�� ������� ���������$�"������� � ������� ������>���� ���� ������������
�����,��(�������� 
�� �N�/$F��@��������(( ����������)(��K5/L$������������ ����(�����������)(����
�������������������������������)(�$��
�
?��� �������� ��+����,������ ��� ���� ���@��(������� ���� ���� ��� ������� ,��,���� �� ����7������
)�����,������������������������������$��
���� ������� ������ ������ ���� ������� ���� �������� ��+�� ��,������ ��� ������ ��)��� ����������
B
?'C� ��� ������������� ������ 
������($� ��� ��������� � �� ���@��(������� ����� ������ ����
��)������ )������� (� ���� ��� ������+��� �(��������� ��� � ��( ������ ��(� 4$� '�������� ���
����������(�(����@������������������B�O�C����@����� ����������
?'���������������)����������
������ �(�*�)�(�� � �����) � ��� � ���� )�� ���(���� ��� �� �+��� ����������� ���� �+��� ��)�����$�
��������������������+�������������������� �������
? '������������������������������������(�
����$�������������,��������(�����
?'�� ����5����)�� ���������@��(�������(��,�������(��������
B�.. 7����C� �����) � 
?'� ��� � ��� �4� ��������� ����,� ���@�� (������� �����+����(� �������B� .5 7
����C$� ��(����� ��� ���� ����������(� ������ ���� �����)(  � ��� 
?'� ��� ��)=���� ��� ����������
�������������$� ?��� 
?'� ��� � ��� �5� ��� ���� )�� ������� � ����� ��� ��������� ��� �������,�������
�(��������� ���� ���� )�� ����������� ��� ��(���(�� ������ ����� ��� ����((�($� ���� �����)( � ���

?'� � ��� �4� ���� )�� �������� ��� �� ���,(�� ���������� �� ��� ���� ����((�(� �(���� �(��������$�
��������,� ��� ���� ���������������� ��� ���� ����������� ��� �57�������� ���� �����)(�� ����
������� ���(��������� ���� ��� ��,���� �������+�� $� A��� � ����(( � ��� �����)( � ���������,� ���
�������,������� �(��������� ����(��� ��� ��� ������,���� ��� �(������� ���(�� ���� (��� ������� $�
?����������� �47�������� ���� ���������� ���� ��������� � ��(��������� ��� �������� ��� ��,����
���������,��(�����������������������������������)( $��
����������������(������+�(����������@��(����������� ���������>��+�(������������,(�������������
��������
?'�� ���4����������������������(����K5/L�� K54L�����K5.L$��
��������,������������������������)����(��(�����) -�
�

� �
� � � �

� � � 	 
 �� 
 � � � � �
��� � � � ��

� � �
� � � �

� �
�

�
"����� � � � ��� ���� +�(��,�� ������� ���� �(���������� � � � ��� ���� ������� � ��� ���� 
?'�� � � � ��� ��
����������� ������� ���� ��� ��������I�� �������� � � � ��� �� ����������� ������� ��� �������� ���� ������
(�,��������� � � ��������	���,I������(�������� �� � � ����� �� �������������������������������$�����
��+�(���������������������������������������������� �(��(�����������������������K50L��K54L��
K5.L��K51L$�
?��� ���@�� ������ ��� � ��� �5�� ���������� ����������� �� +�� )���� ��+�(����� ��� �����*������
���� �(��������������(� ����������� ��� ����� ��� ����,�� ����(�������$� ��� K4FL�� K4HL� ���
��������������������,������������)( �������������$� ����������� ������������������(��������
���� ��� )�� ��(��(����� ���� ��(���(���� ) � ���� ���)��� � �� �(�������� ������ ������ ������ ����
�>��+�(���� ��� ����������� ��� ����((�($� ����� �������� � ������������ �� (���� ��������� ��(������
�������������(�����(�����������������������)������� ����(��������������$�
� �

���������������������������������������� �������������������
�
�
2 http://www.smart-material.com/index.html 
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����������������������������� ���
A���������������)�+����������������)��9������������ +����,���������������)������������
���������������
?'������)�������������������������� ��+������)(����������(��(,�������$�
��� �� ������ ����7������ ���� ���������� ��������B
/2537 �4�� �7020$��5� ����57:	557HE54/C�
���������������������#
��P��*���7?����������,����* �B�� �(�������+����������(������
::'C� �(��,� ���� (��,�������(� �*��� ��� �� ����(� )���� �� ��� ���������� ��� /$.F� �� *� /$/1��*�
/$//4�$� ����� ��������� ���� ����� �����,��� ��� �� 37���� �� )�����,� ����� ��,� ��� �� �(������
����)��� ��������,� ���?�,����F$� ���� �*��������� ��� �� �� ��������� ���� ���������� ����� ���
�(������ ���������9���B<4HH37#��374/9��
�����,�J�"� ������(����������:��C$��
?�����������������+�������(�����(���(���������,��,� ��B57:	557HE54/���A
C��������(����
��������������������$�

�+�������������,�(��������7���������������)������� ����������������������)���������������
�����������((�)���>��(������,������$�
�

� �
�C ���������������������������������������������������������������)C�

?�,����?�,����?�,����?�,����F FFF-�-�-�-��C����)�����������������������(��������)C������C����)�����������������������(��������)C������C����)�����������������������(��������)C������C����)�����������������������(��������)C�����7 777������)�����,����������������(����������)��������)�����,����������������(����������)��������)�����,����������������(����������)��������)�����,����������������(����������)�� ����

��������������������+�������+�����������(������)��� ��������������������������������
�������,��,����������@����������������������������� ��,�����75/�Q'����MHF�Q'�����(������
��� ��($� ������� �� �*��������� ���>���� � ���� ������� � �� ��+����,����� ��� �������� �����$� ����
�����(������ ��� ������� ������ ���������� ���� ��������, � ����� ��� �(��� ����������� ���
�)=����+����������������+����,�������B?�,����HC$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����HHHH-����������,��(�����������,��,����������@��������
 /253-����������,��(�����������,��,����������@��������
/ 253-����������,��(�����������,��,����������@��������
/ 253-����������,��(�����������,��,����������@��������
/ 2537777�4�����4�����4�����4��������(�����$�:���-��������,��(���������������(�����$�:���-��������,��(���������������(�����$�:���-��������,��(���������������(�����$�:���-��������,��(�����������

,��,���B���C�������������������������,��(����
/253,��,���B���C�������������������������,��(����
/253,��,���B���C�������������������������,��(����
/253,��,���B���C�������������������������,��(����
/2537 777�4$���,��-�A������,��(����������>���� ����/$.F��@$�4$���,��-�A������,��(����������>���� ����/$.F��@$�4$���,��-�A������,��(����������>���� ����/$.F��@$�4$���,��-�A������,��(����������>���� ����/$.F��@$� ���

� �
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����������������(���(������������
����������������(���(������������
����������������(���(������������
����������������(���(������������� ���
��� ���� )�,�����,� ��� ���� ����� ������ ������������ ���� �������� ��+�� ��� )�� ����������� ���
����� ��>���������� ������ ��+�� ��� )�� ��(��((��� ���� �� ��������@������ ��� ������� ������
�����������$� ��� ����� ���7��� ���� �������� ��+����,��� ���� ���� ���7��� ����� ��� �������� ���
��������$���������7������)�����,������������������� �������(�����(�������)�����,������������
)(�����������(����������������������,������������*� �(���������(��,�����(��,�������(��*������
�*����� ���@��(������� �������$� ���� ����� ���7��� ����� ���� ����( � ��� ��� ������ ���� �(��,���
�(�����,������������������������,�(�������������((� ����������� ?�,����2 $�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����2 222-��((�����������������-��((�����������������-��((�����������������-��((�����������������7 777��������������������7 777)�����,�������������B(���C����������)( ����������,� ��������*�����������(������)�����,�������������B(���C����������)( ����������,�� �������*�����������(������)�����,�������������B(���C����������)( ����������,�� �������*�����������(������)�����,�������������B(���C����������)( ����������,�� �������*�����������(������
����)���B��,��C����)���B��,��C����)���B��,��C����)���B��,��C� ���


��������(� ����������� ������ �������� ������� �������� ���� ��� ������ )(����� ��+�� )����
��(��(����� ) � ������ ��� ���� ��������� A�'��� BA���� '�� ��� �������� ���( ���� ��������C$�
A���������������������������������>���������������� ��������)����� �����������(����������
�*������ ������)(����� ��� ��� �����)(��������������� �� ���(������ ����(������ �� �(�������� ��� ����
������)(�������������������(��,���������@����(��*�� ����������������� �����������($��������,�
������������������������(����������������)(�������� �����������+������*��(��������+�(��������
(����� ��� ������ )(����� ,��������� ) � ���� ������ ��� ��� 45� �E�� ���� ��(��(����� ��� ��)(�� 5 $�
��������,� ��� ����� ��)(��� ���� ������(����� ��� ������� ��������,� ���,�� ����� ���)�� ���(����� ���
�����*$�5302�R�E�$��������������������������������) �����������������(����������(������
����������)(���$������(����������(����������)(����� ���������������������35$H.�
����(��,�
��������@����(��*������(���������������(����������� �������(����������(������53$1.�
��$������
���������� ��� ���������� ��� ��,���� ��� ������� �������� ����� ��� ����� ���������� ��� �������
���������$�A�������������������(���*��)������������ ���(���+�(��������(����������(��$�
��

��)(����)(����)(����)(��5 555-�������������(������������������-�������������(������������������-�������������(������������������-�������������(������������������� ���

������������������������������������ ���� ���������������������������� ����
F��E� � 22/� R�E� �
1��E� � 5.42� R�E� �
5.��E� � 5012�R�E� �
45��E� � 5302�R�E� �

�
����������(��������������������������������, ��(��� ����������7������)�����,�����������������
������������(����������)���<'��2/507F$���������,��� �K43L�(������������������������)����
���(�����������+�������������������������������7./� Q'����MH/�Q'�������($�������� ����5/�
G����10�G$������,�������,�+���������������������(�� ��������)�����($�������� ����5/�G����10�
G�������( �)��,������������������������������,����� M5/�Q'����M1F�Q'������) ���������
����(����,���($�������� ��������������������������7 2/�Q'�������*��������������������
M50/� Q'� ���� )�� ���$� ����� ������������ ��� 7./� Q'� ��(( � )�� ��+����,����� ��������( $�
?����������� ��(�+�������>���� � ���,�� ���� ����� ���)� ��� ���(�������� ��� �������� ��� /$5��@�
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���0��@����K43L$��������������(��*����������������� �������7������������������>���� ����,�����
���������� ����� ���9��� �<� F345H75./� ��� ����$� ��(���� ,� ��� ���������(� �*���������� ����
��������� ��� ���������)�������F/�R�E�� ����5//�R�E�$� �������,� ��� ��,���� ������� �����
5//�R�E����������������) ��������������(����������� ����@��������������������$�"����������
������ ��� �����)(�� ����� ����������� �������� ��� ��)(��4 �� ��#���,�� ��� �*����������B#��C����
�(�)�������������� ������������������$�
�

��)(����)(����)(����)(��4 444-�?����)(�����������������-�?����)(�����������������-�?����)(�����������������-�?����)(������������������ ���

������������������������������������ ���� 
�������+�(��
�������+�(��
�������+�(��
�������+�(�� ���� 
�*�����+�(��
�*�����+�(��
�*�����+�(��
�*�����+�(�� ����
����������� � M5/�Q' � MH/�Q' �
��($�������� � 5/�G � 1/�G �
������ � F/� R�E� � 5//�R�E� �
?��>���� � /$5��@� 0��@�
�
���� 
?'� ����� ���� )���� �������,� ����������� ���� ����� ���)���� ���(��������� ����,�
�+��(�)(�����@��(���������������������������������� ��������������)=����������������������$�
��� ��+����,���� ���� ���(������ ��� ������ ���������� ��� � ��������,� ������ ����� ����������
�������� ��+�� )���� ������� ��� ����� �)=����$� ���� ����� ��� ��� ����� ��@�� )��� ����������
����������(� ������ 
0F/27�5� ���� 
0F/27�4� ��+�� )���� � �(������ ��� �+�(����� ����
���(�������������������(�����$�?������������������� ��������)��������������(�����������
���������� ���������� ����� ��� 
0F/2� �������� ���� ����� �� ��� ��+����,���� ���� ���(������ ���
���������$� ������ ������� �������� ���� 
40537�5� ��� � .. 7����� ���� 
/2537�4� ��� � .5 7
����$������������������������������
?'������������� ��+�(������� ��)(��. �
�

��)(����)(����)(����)(��. ...-����������������������
?'-����������������������
?'-����������������������
?'-����������������������
?'� ���

������������������������������������������������ ���� 
������(
������(
������(
������( ���� '������ �����?'������ �����?'������ �����?'������ �����? ���� 	���,I��	���,I��	���,I��	���,I��

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

��
��
�� 
��� ���

���� .5.5.5.5 �������������������� ........ ����
����'E�����'E�����'E�����'E�� ���

#���������#���������#���������#���������
�����S�����S�����S�����S� ���

��($���($���($���($�
��������+�� ��������+�� ��������+�� ��������+�� ����


0F/2 7�5 � �O��F�5 � 5$2H�� ./$.3� � 3// � 0F*2*/$. � 50F/ �

0F/2 7�4 � �O��F�5 � 31$03�� ./$.3� � 752/ � 0F*2*/$. � 50F/ �

4053 7�5 � �O��F�5 � 5$5F�� ./$.3� � 3// � 40*53*/$. � 50F/ �

/253 7�4 � �O��F�5 � 2$01�� ./$.3� � 752/ � 2*53*/$. � 50F/ �
��
���������������������������������/$.���*�/$/3���*�/ $//4������+��������������������������
���� ��(������ ���@��(������� �������$� ������ ����� ���� ����� ���� ������������� ��� �����(����
����(� ���� ,(���7��)��� ����������� �(������ B
?�TC$�A � ������ ��� ��������� ��� ���� ����������
�������(����������(�������������������������������� �����������������������((�)����������$���
��� ���������� ������� ���� ���@��(������� �������� ���+� ������(� ����(� ��(�� ������� ,��,���B57
:	557HE54/���A
C��������(�����������(�7)���,������� ,����������������������������$��������
���� ����� ��� ���� ���������� ������ �(��,����� �����,� �� �� ����7������ )�����,� ����� ����
,��������� ������� ��� ���� ��������� �57�������� ���� ��� ����$� �47�������� ������ ��������
������������������������������������������)�������� ���B ?�,����0 C$��
�
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?�,����?�,����?�,����?�,����0 000-���,��-����������������������������(���-���,��-����������������������������(���-���,��-����������������������������(���-���,��-����������������������������(���7 777����(�����
?�T$�:���-��C��������(�����
?�T$�:���-��C��������(�����
?�T$�:���-��C��������(�����
?�T$�:���-��C����7 777���������)C�)��������������)C�)��������������)C�)��������������)C�)�����7 777����������������������������������������

�����������������������������,�����������������������������,�����������������������������,�����������������������������,7 777�������������
?'�������������
?'�������������
?'�������������
?'� ���

�

Test procedure 
���� ����� ���������� )�,���� ����� ������,� ��� ���� �(��� ��� ����)��$� ��������,� ��� ����
�(�)�����������,������*����������������������+�(��� ����������������������($�������� �����
������$� ������ ���� �(������� ����������� ���� ��������� �� ��������� ��� ���� ����� ���� �(������
����)�������������(������) ����������������$������� ������������������������������������
��� )�� �>��+�(���� ��� ���� ��)����� ������������� ���� �� ����(� ����� ��������� ��� ���� ,�+���
��������� ��� ��(��(����� ��� ��������� ���� ������,� ���� � ����(� ���� ��)����� ������������ ���
�������$����������������������@���7��������=������� ���������������,��,���������(�����������
�(���������������������,��(�����������������) ����( �����,$�������,��(������������,�����������
,��,��� ��� �������� ���� ) � ��'��� �������� ���>���� � �� �(������ ��� ���9�(� �����������$� ����
)�����,�����������������������������) �(��������,�� ������:#�5H/F7F/����
����7����(���
������ ����������� ���� ��������� ��� ���� ��*����� )����� ,� ������ ��� ���� (����� ������$� �����
���������������>���������+���� �������(��(��������� �����(����������������������������������
�������������������������+�(���$���������,��������� �����,��(��������������������������@��
���������������������������������������(������) ��� ���������(�����,�����(���������� ���
F/5F�� ��� T���(��$� ���� �(������ ����� ��>��������� ��� � ��(�@��� ) � �����(� ��������������
)������������(����������)�������������(���������$�� ���������(�������������(��9��������
���,����'��������(�@��������������������(��9����(�� ���������>�������������((�������������
����������$���������������������� ��������+�������( ���(��������(�������������+�������
���������������(�������( $�A�����������������>����� ������������������(��*����������������
���������) �����������������9������������((���) ��� ����������$�
�

� �
?�,����?�,����?�,����?�,����1 111-�?���-�?���-�?���-�?���7777������)�����,��������������)�����,��������������)�����,��������������)�����,������������ ������������� ���

Design of Experiment 
A ����������������,������*������������������������� ��+����)(����������������+����)(������
)�����( @��$�����������+����)(��������������������� ������������������������+����)(��������
��������$� "������ ���� ������ ��� �������� ��+����,����� �� ������� ������ ����������B������� �C��
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�(������� ���������� B������� AC�� �*��������� ���>���� � B������� 'C� ���� ������� B������� #C� ����
����������� ��� �������$� ���� ��,������� ,���� ������ ��� � )�� �*�������� ����� ���� ���������
���������)������� ���@�������� ���� ������� ,��,��� ��� � ��� ��������� ��� ���� �(�)�������#��$�
���� �������� ��� ,�+��� �������� ��� ���� ��,������� ���� � �+����,����� ��� �� 47(�+�(� ��������(�
����,�$� ��� ����� ����,��� ����� ������� ��� ���� ��� ���� � ���������(�+�(�� ��� ������� � ���� ����,�� ���
���� ��������� ���� ��� ��+����,����� ������$�?��������� ��� ����� �������� ���� ������������� ���
�������� ��+�� ��� )�� ������,������� ��� �����9���� ��� �� ��������(� ����,�$� 
���� �������� ���� )��
����������� ���� ���� ��� ����� �������� ���� ���� �((����� ���� ��� �� ����� ������� ���,���� ������
����������� ��� ���������� (�+�(�� ��� ���� ������� ������ � ���� ��������$� ���� ��������� ��� �����
�������(�+�(��������������) ���(��������������,���� ���(������*7�*���������������������������
(�+�(��������� 7�*��������������������,������$����� ����������(�+�(�������������������������
����������������������������������������������(�+�( ���������������,�(������((�)����������((�(�
�����������@����(��*��$�������������������)�������� ���(�+�(�������>��(���������������,�(������((�
���������(��,���������@����(��*��$��
���������������47�� ������������������������������� �����(�����������������$�������������������
����������@���) ����� ����� ����� ���� ������� ��� ���� �� ����� �������� ��� ����(�+�(�������� ������
������$������������������������) ������������(�+�(� ����+��(������) �����������������������
������� (�+�(�� ��� ������������ ��� �������$� ��� ������� ����� ��� �������� ) � ���������� ����������
������������,���������������������(�+�(�$�����
��� ,�����(�� ���� ����� ������� ���,���� ��(��� ��� ������ � � ���� ������ ��� ���� ��������� ��������
��,�����,� ������������$� ��� ������ ���(�� )�� ��� ������ ������� )������� ��������� �� ����� �������
���,���� ���(�� )�� ����������� ���� ���( ���$� �� ��,���� ����� ������������ ���(�� ������� ����
���,���� ��� ���� ����� �������� ��� ����� ��� ���( ���� ��� ������������� ��� �������� � ��� ����������
����� �������� ������( $�A � ������ ��� ���� ���,���� ���� 47�� � �������������� ��� ��� �����������
���������)����������������������������������������� ���( $�
�
���� ,���� ��� ��,������� ���� ������� ��� �������+����)(� � ��������+�( � ��� ��������� ���� ����
���������������������������@����������) ����������� ���>��(����������$�#�������������������
������������������������������������,�������������, ��������������,��(���������>��(��+���
������ ����� ����� ���������� ���� ���� ������� �������� �� �������������)(�$�?�������� ��������
���� ��������� ���������)�������������� ���� ����,�� ��� ����������� ���(�������������� �����
��� ����� ������� ���� )���� �����(�@��� ��� ���� ����� ��*� ���� ���(�����$� ���� ���������

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

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

���@�� �������� ���� � � ��� ���� �������+�(��,�� ��� ������� ,��,��$�A����+���� )(��� ������������
�����(�@��� ������������ ����� ���� ���� ��(����� ��� ���� *��(� ������� � � ��� ���� ���(����
��������$� ��� ������������ � ��� ����,�� ��,������� ���� ��� ) � �� ������� ��� >���������� ��� ��
��������������������/��A����������������������$���� ��������������)(���������������������
��������������������������������@������������������ ,��������������������������,��,��$��
�
��� ���� ������� ��� ���� �������� ��+����,������� ������� �� ��� ����������,� ���� ������� ��� ����
���(������ ��� ���� ����+�� ������� ������ ����� ��� ������ � �����������$� ���� (�+�(� �������� ����
����������U�I���������������U:I�����(��,$����U�I��� ������!�����&�������������������
40537
�5� B:EA� V� 4. C� ���� 
/2537�4� B:EA� V� /$FC� ���� � U:I� �������� !(��,&� ������� �������� ���

0F/27�5�����
0F/27�4�B:EA�V�54$53C$�
?������A� ���� ������� ����� ��,���� ��� ���� ����� ����� �� ����������� ��� ��� MH/� Q'� ���� ��($�
������� � ��� ��*����� 1/� G� ������ �����,� ������������ � �� �� ������ )(���$� ������������
���� ��($�������� � ���� ����������� ��������( � ��� ���� ��$� ��������,� ��� ���� ��������������� ���
���������������������������������������� �������������������
�
�
3 L/B = Length-to-Width Ratio 
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���� �(������� ����)��� ���(�@��� ��� ����� ��+����,����� �� ���� �������� (�+�(� ��� ������������ ���
����������� ��� M5/� Q'� ���� ���� ��*����� (�+�(� ��� MH/� Q '$� ���� �������� (�+�(� ��� ��($�
������� � ���5/�G�����������*�����(�+�(����1/�G$���� ��� ���� ������ ��� ���� ��+����,������ ���
���� �����)�(�� � ��� ���@��(������� �������� ��� >����7� ������ ���>���� � ���,��� ���� �*���������
���>���� �����������'������������������������������ �����������#��$�����+�(��������������
�*��������� ���>���� � ��� ���/$5��@����(�� ���� ��*���� �+�(��� ���0� �@$���������������� ���
��������� ������� ��� ��+����,����� ) � ������ ��� ������� #$� ��� ������� ��������� ���������� ���
������������������������)(�������������������,����� ����5///�R�E���������*�������������
���������������������)(������������������$�"������� �����������������(��������������,�+���) �
�������������������������������)�����,������������� ��������+������)�������F/�R�E������5//�
R�E�$� ���� ���������� ���@��(������� ����������(� ����� ��� ���� ���������� ��� �� ������� )���
��������������������������������������������������� �����������,�+���� �������
?'�����
����������$��((��+��(�)(�����)��������������������� ��������������������� ��)(��3 $�

�
��)(����)(����)(����)(��3 333-��+��(�)(�����)�������������������������-��+��(�)(�����)�������������������������-��+��(�)(�����)�������������������������-��+��(�)(�����)�������������������������� ���

���� ���� ���� AAAA���� ''' ' ���� #### ����
� � 7� �WA� �W' � �W#�
A� AW�� 7� AW'� AW#�
' � 'W� � 'WA� 7� �
#� #W�� #WA� #W' � 7�

�
#�������������������������������47(�+�(���������(�� ���,���=������������(�>������ �������( @���
��� ����� ����� �������� ���� ������������� ������� )�� ��� ���,������� ��� ����� �����$� ?��� �����
������������������������������)������������������47 (�+�(���������(�����,��������������������
������(���������)(��.���������������������WA���W'�� ����W#$�
�����,������������+��(�)(�������������������������� ������+��)�����(�)���������������������
����� ����������$� 
����������� ������� ������ ���(� ���� � ������������� ��� �������� ���� �������
��������������� ���������$�4�������$�.���� ���� ��((�� ��,$�
������������������ ��$�5�����
��$�3��((������������������������������������������ �����$�
����#���������������������������������������3����$� ?���(��,���������������������3����
��������������������*�����������������������+����,� ���$�

Measurement series no. 1 

����������� ������� ��$� 5� ���(�� ����� ������� ������ �� ���������� ������ �����(�
������������ �$�$�������������+�(��� ���M4.�Q'� ���� �� ($�������� �+�(��� ���F/�G$������� ����
�(������� ����������� ������� ���������� �������� ��� ��� ��� �������� ������)��� ��� ��)(�� F � ����
��+����,�����) ���������������������������,���$���� ����������������(�+�(������������) �
UB7CU7� �)�(�����������*������������(�+�(�) �UBMCI7 � �)�($�
�

��)(����)(����)(����)(��F FFF-������������������������������������������$�5-������������������������������������������$�5-������������������������������������������$�5-������������������������������������������$�5� ���

<����)(�<����)(�<����)(�<����)(� ���� ?�����?�����?�����?����� ���� 7777���� MMMM����
� � #�������� � � � : �
' � ?��>���� � /$5��@� 0��@�
#� ������ � F/�R�E�� � 5//�R�E�� �

�
��������7�������������
?'�� ���5�������������,����� ��������������������$�5�������������
����� �*������������F/�R�E������ �((��������� ��� ?�,����5/ � ���� ?�,����55 $��������)���)���+���
����� ������,����������������� �(�,��( ������ �������� �� ���>���� �����)���� ������� ��������
�����) � ���� ��������� ��� 
40537�5� ��� ��,���� ����� ��� 
0F/27�4$� ��� ���� �*��������� ���
���������� ���5//�R�E����� ��� �)���+�������� ���� ��,�� �����,���� ���
0F/27�5�����������
����� ����� ����� ��� �*��������� ��� F/� R�E�� ��� ���>����  � ��� 0� �@$� ���� ��������� ���� )��
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�������) �����������������,�����������)����(������� �����������)����������>���� ������������
��������)(�$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5/5/5/5/-���������-���������-���������-���������7 777������������
4053������������
4053������������
4053������������
40537 777�5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-��F/�R�E�C F/�R�E�CF/�R�E�CF/�R�E�C� ���

����

�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����55555555-���������-���������-���������-���������7 777������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/27 777�5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-���5������������(������������B�*��������-��F/�R�E�C F/�R�E�CF/�R�E�CF/�R�E�C� ���

�
������ ����(��� ���� ���(������ ��� ���� ����� ������� ���, ���� ������ ��((���� )�(��$� ���� �����
����������,���������������(������������������������ �������������*������������5//�R�E��
��� ������ ��������7���������� ���� ���� ���������� ��� �� ,����� ���� �������� ��� �(���� $� ���� �����
������� ���,���� ��������� ��� ?�,���� 54 � � +����(�@��� ���� �������� ��� �������� �����������
���>���� � ���� ������$� ���� ��,����� ����,�� ��� ��,���� ��� � 
 � ��� �����+��� ���� ���� �������
���>���� � ) � ���� ��������� �(���� ���������,� ���� ��,� ������ ��� ����� ������� (�+�($� ����
���������� ��� �(���� ���������� ����� 
?'� ��� � ��� �5� �� �� ��,�( � ���������� ��� �*���������
���>���� $����������������������������������������� ����������������=�����(�,��( ������>��(�
���(�$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,����54545454-�
�����������-�
�����������-�
�����������-�
������������ ������������������
?'��5���������������
?'��5���������������
?'��5���������������
?'��5 ����

������������7�������������
?'�� ����4�������������� �@���) ��������������$�������,�������
���
/2537�4����������������������>���� ����0��@���� (��������,����������
0F/27�4�����
��������,���B ?�,����5. ��?�,����53 C$�
�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����5.5.5.5.-���������-���������-���������-���������7 777������������
?'�
/253������������
?'�
/253������������
?'�
/253������������
?'�
/2537 777�4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-��F/�R�E�C F/�R�E�CF/�R�E�CF/�R�E�C ����

�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����53535353-���������-���������-���������-���������7 777������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/27 777�4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-���4������������(������������B�*��������-��F/�R�E�C F/�R�E�CF/�R�E�CF/�R�E�C ����

�
���� ����� ������� ���,���� ��� 
?'� ��� � ��� �4� B ?�,���� 5F C� ������������� ����������
���������������������������������
?'����� ����5$��� ���������,����
?'����� ����4���������)��
��,�( ���������������������+����,������������������ ����(�����)�������������,�����������
������� (�+�(�� ���� �((��������� ��� ���� ���,���$� ��� �� ,���� ��� ���� ������������ )������� ����
�������� ��� ���� ��((����,� ���������� ��� ����(�� )�� ��� �������� ����� ���� ����� ������� ���,����
�������������������)�������)�����(�������) �������� ����������������$����

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F5F5F5F-�
���������������������������
?'��4-�
���������������������������
?'��4-�
���������������������������
?'��4-�
���������������������������
?'��4� ���

Measurement series no. 2 
���� ������������ ������� ��$� 4� ��+����,����� ���� ����� ��� ��� �������� ���� ��������� ��($�
������� � ���F/�G$�"��(�� ��($� ������� � �������� ����� ����� ������������ ���+������ )�������
���� �������(�+�(��B ��)(��H C$������� ����� ���������� �������� ���� ��������,����� � ��������������
���������������,��������������������������,�������, ����������������������������������$�
4$�
�

��)(����)(����)(����)(��HHHH-������������������������������������������$�4-������������������������������������������$�4-������������������������������������������$�4-������������������������������������������$�4� ���

<����)(�<����)(�<����)(�<����)(� ���� ?�����?�����?�����?����� ���� 7777���� MMMM����
� � #�������� � � � : �
A� ����������� � M5/�Q' � MH/�Q' �
' � ?��>���� � /$5��@� 0��@�
#� ������ � F/�R�E�� � 5//�R�E�� �

�
�



�

4F�8�� � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

��������7���������� ��� ������������ ������� ��$� 4� ���� � �*��������� ��� F/� R�E�� ����
�((������������ ?�,����5H ����� ?�,����52 $�������������������������$�5���������������,������ �
���
?'�� ����5�����������������������������) ������ ����������(��,�������
40537�5������

0F/27�5$������������������������������������������ ��$�4��������������������,����������
��,���� ���� 
0F/27�5$� ��� �������(��� ��� ��� �����9�)(� � ����� ��� ������������ ���M5/�Q'�� ����
��������� ��� ��,������� ��� �+��� ��,���� ����� ���MH/�Q' $������ ���������� ����� ���� ���������
����� )�� ����( � ������� ) � ���>���� � ����������� ��� �� ��� ������ ��� ��� ������������ ������
����(������������*�������������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5H5H5H5H-���������-���������-���������-���������7 777������������
4053������������
4053������������
4053������������
40537 777�5��������������������������$�4�B�*��������-�F/��5��������������������������$�4�B�*��������-�F/��5��������������������������$�4�B�*��������-�F/��5��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E� R�E�R�E�R�E�CCCC����

�
?�,����?�,����?�,����?�,����52525252-���������-���������-���������-���������7 777������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/27 777�5��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E� C�5��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C�5��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C�5��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C ����

�
���� ����� ������� ���,���� ��� 
?'� � ��� �5�B ?�,����50 C����������� ����� ���� ����� �����9�)(��
�����������������) ������*������������>���� ������� ������������������������($�������� $�
�

�
�

?�,����?�,����?�,����?�,����50505050-�
����-�
����-�
����-�
�����������������������������($�������� ����F/�G ������������� ����5�������������������������($�������� ����F/�G������� ������ ����5�������������������������($�������� ����F/�G������� ������ ����5�������������������������($�������� ����F/�G������� ������ ����5� ���

�
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��� ?�,���� 51 �� ?�,���� 4/ � ���� ?�,���� 45 � �������� ��� ���� ��+����,����� �������� ���� ���( @��� � ��
�����(���������������������)������������������$���� �������������)�����������������������
�������������������������������� ?�,����51 $�"��(��������,����������
40537�5������������
����� +�(��� ���� M5/� Q'� ���� MH/Q'�� ���� ��,������� ��� 
 0F/27�5� ����,��� ���� ��� ����
+�����������������������$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,����51515151-�������������)���������������������������������� ������������������ ����5-�������������)������������������������������������ ���������������� ����5-�������������)������������������������������������ ���������������� ����5-�������������)������������������������������������ ���������������� ����5 ����

��� �������� ��� ���� ������������ ����� ������������� 
?' � �5� ��� )���� ����������� ����������
����������*������������>���� �B ?�,����4/ C$��������������������>���� ����������������������
��,�����������������������(�+�($�������,�����>���� ������������������������������������
����������,��������)�������+��$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����4/4/4/4/-�������������)�������������������������������>�� �� ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5 ����

����������������)���������������������������������� �����>��(��������������������)�������
������� ���������� ���� �����������$� ���� ������� ��� ��� ��������� �������� ���� ��,������� ���

?'�
0F/27�5���,���������������,����������
?'�
4053 7�5�B?�,����45 C$��
�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����45454545-�������������)���������������������������������� �����-�������������)������������������������������������ ���-�������������)������������������������������������ ���-�������������)������������������������������������ ����������� ����5�������� ����5�������� ����5�������� ����5 ����
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������������7������������
?'�
/2537�4���� ?�,����44 ���������������(����������������������
��,������� ��� ��,���� ���M5/�Q'� ����� ���MH/�Q'$� ��� �� ���������� ���� ��������7��������� ���

0F/27�4���� ?�,����4. ��������������)���) ��� �����������/��A�(�+�($��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����44444444-���������-���������-���������-���������7 777������������
/253������������
/253������������
/253������������
/2537 777�4��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E� C�4��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C�4��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C�4��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�C ����

�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����4.4.4.4.-���������-���������-���������-���������7 777������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/2������������
0F/27 777�4��������������������������$�4��4��������������������������$�4��4��������������������������$�4��4��������������������������$�4�B�*��������-�F/�R�E�CB�*��������-�F/�R�E�CB�*��������-�F/�R�E�CB�*��������-�F/�R�E�C ����

�
�
�������������������,�������
?'�� ����4���� ?�,����43 ��((������������������������������������
���������������,�������
?'��5���� ?�,����50 $����������������������������������,�������������
������ �(���$� ��� �������(��� ������� ���������� ���� �*� �������� ���>���� � ������� ���� �����
�����9�)(������,�������,������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����43434343-�
�����������������������������($�������� ����F/ �G������������� ����4-�
�����������������������������($�������� ����F/�G ������������� ����4-�
�����������������������������($�������� ����F/�G ������������� ����4-�
�����������������������������($�������� ����F/�G ������������� ����4� ���

�
�
����������,������((��������,����������������������� �,����������������!�����&��������������

/2537�4� ��� �((� �������� ��� �����������B ?�,����4F C$����� ��,������� ���������� ��� ���MH��A�
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���������) � ������������)������� ���� �������� ���(�� � ��� ��,������� ��� !(��,&�������� ������

0F/27�4�����������������+�(�������������+��������� ������������������$�
��������������������������������������������������� �������������������������(������,�����
��,��������������������� �B ?�,����4H ��?�,����42 C$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����4F4F4F4F-�������������)���������������������������������� ������������������ ����4-�������������)������������������������������������ ���������������� ����4-�������������)������������������������������������ ���������������� ����4-�������������)������������������������������������ ���������������� ����4 ����

���� ��,����� ���(������ ��� ������� ) � �*��������� ���>� ��� $� �� ���>���� � ���0� �@� ����������
������,����������
/2537�4������(�+�(����MH��A$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����4H4H4H4H-�������������)�������������������������������>�� �� ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4 ����

�
?�,����?�,����?�,����?�,����42424242-�������������)���������������������������������� ������������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4 ����

���� ������������ ��� �������� ���(������� ���� ���( ���� ��� ���� ����� ������� ���,���$� ���� �����
����������,������(��������������������������������� ������������������� �����5������4�)���
��� 9���� ������ ������� �������� ������ ���� ��� ����� ���� ��� � ���� ������������ ����� ��� )��
�*������$�
�

Measurement series no. 3 
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������� ��������������������������$�.�������������( �+�(������������������������������������
+�(��� ��� M4.� Q'$� "��(�� ������������ +�(��� �������� �� � ����� (�+�(�� ��($� ������� ��
��������������>���� ����������������+������B ��)(��2 C$��
�

��)(����)(����)(����)(��2 222-������������������������������������������$�.-������������������������������������������$�.-������������������������������������������$�.-������������������������������������������$�.� ���

<����)(�<����)(�<����)(�<����)(� ���� ?�����?�����?�����?����� ���� 7777���� MMMM����
� � #�������� � � � : �
A� ��($�������� � 5/�G � 1/�G �
' � ?��>���� � /$5��@� 0��@�
#� ������ � F/�R�E�� � 5//�R�E�� �

�
�������,����������������������������,��������
?'��� �� ����5���� ?�,����40 ��=�����*���������
���>���� � ���� )�� ����������� ��� �� ����� ������� ������ ���� ���(������ ��� ������ �������� ���
���,���($��*������������>���� ����0��@������������� ��������������,����������74��A$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����40404040-�
������������������������������������������M4.� Q'������������� ����5-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����5-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����5-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����5 ����

��� ��,���� ��� ?�,���� 41 �� ��� ������������ ��� ������ ��@�� ���� ��($� ������� � �* ����� ���� 
?'�

40537�5$�?���
?'�
0F/27�5��������,�������,�������� ����������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����41414141-�������������)��������������-�������������)��������������-�������������)��������������-�������������)������������������������������($���� ���� ������������� ����5����������������($�������� ������������� ����5����������������($�������� ������������� ����5����������������($�������� ������������� ����5� ���

?�,����./ ��������������������������������
40537�5�����
?'�
0 F/27�5�����������������
����� �*��������� ���>���� $� ���� ����,�� ��� ��,������� ��� ����� ������� ������ ��� �����
��������,� ��� ������� )��� ���(�� ���� ��,������� ��� 
405 37�5� ���������� ����� ��,����
���>���� �� ���� ��,������� ��� 
0F/27�5� ���������$� ��� ����������� ��� ?�,���� 4/ � ��� ���
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����������,���������������������($�������� �������� ,����������)����������������,����������
������������������(�������������������������������� ����������������������������������$���

�
?�,����?�,����?�,����?�,����./ ./././-�������������)�������������������������������>�� �� ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����5� ���

���� ������������ )������� ������� ������ ���������� ���� ������� ������ ��� ��������� ��� ����
��,����������
40537�5$�������,����������
0F/27�5��� �����������,��B ?�,����.5 C$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.5.5.5.5-�������������)���������������������������������� ������������� ����5-�������������)������������������������������������ ����������� ����5-�������������)������������������������������������ ����������� ����5-�������������)������������������������������������ ����������� ����5 ����

�������������������,��������������������������� ��� �4���� ?�,����.4 �����������@����������
������ ���������� ���� �*��������� ���>���� � ��� ����� �� �����$� ���� ����,�� ��� ��,������� ���
�>��(� ��� ���� ����,�� ��� ���� ����� ������� ���,���� ��� � ����������� ������� ��$�5� ������ ���
������������������(�)������ �����������$���

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.4.4.4.4-�
������������������������������������������M4.� Q'������������� ����4-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����4-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����4-�
������������������������������������������M4.�Q' ������������� ����4 ����

�
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?�,���� .. � ���������� ����� ������ ��� ��� ������������ )������� ��( $� ������� � ���� ������� ������
���������$� ���� +��������� ��� ������� (�+�(� ����� ���� � ������ ���� ��,������� ��� )���� �������
�������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.. ......-�������������)������������������������������(-�������������)������������������������������(-�������������)������������������������������(-�������������)������������������������������($���� ���� ������������� ����4$�������� ������������� ����4$�������� ������������� ����4$�������� ������������� ����4 ����

��������,�����(�+�(�������>���� ������������������� MH��A����������,����������
/2537�4�
B?�,����.3 C$������������������>���� ������������������9�)(��� ����������,�������+����,�����
�������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.3.3.3.3-�������������)�������������������������������>�� �� ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4-�������������)�������������������������������>����  ������������� ����4 ����

���� ������������ )������� ������� ������ ���������� ���� ������� B ?�,���� .F C� ��� �>��(� ��� ����
�������������������($�������� $�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.F.F.F.F-�������������)���������������������������������� ������������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4-�������������)������������������������������������ ����������� ����4 ����

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

0F/27�4��������������(�+�(����/��A��������� ������ ����$�

Measurement series no. 4 
���� ������������ ������� ��$�3� ���(�� ����� ����������� � ����������� ���7./�Q'$� ���� �������
(�+�(�� ����+������ ��� ������)��� ��� ��)(�� 0 $�#��� ��� ������ �*�����,� �������� ������ ������� ����
������������������������������,��������*������$��
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��)(����)(����)(����)(��0 000-������������������������������������������$�3-������������������������������������������$�3-������������������������������������������$�3-������������������������������������������$�3� ���

<����)(�<����)(�<����)(�<����)(� ���� ?�����?�����?�����?����� ���� 7777���� MMMM����
� � #�������� � � � : �
' � ?��>���� � /$5��@� 0��@�
#� ������ � F/�R�E�� � 5//�R�E�� �

�
�����,��������������������������,��������
?'����� � ���5�B ?�,����.H C���������,������������������
���(��������� �*��������� ���>���� ������������)���+� ������� ������������ ���������� ���7./�
Q'� ��� ��� M4.� Q'$� ?����������� ���� ���������,� ��,���� ���� ���� ��,���� ������� (�+�(� ���
���������������������$�5��������������,������������ �������������$�3$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.H.H.H.H-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������7 777./�Q'������������� ����5./�Q'������������� ����5./�Q'������������� ����5./�Q'������������� ����5 ����

���� ������������� ��� 
?'� ��� � ��� �4� B ?�,���� .2 C� ������������ ���� ����� ������ ��� ���
���������������������$�5�)������������������������� �(����������������������(���������$�����
�����������������(���������������������������(����� ��������������������(��������������������
�������������7./�Q'���������M4.�Q'$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.2.2.2.2-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������-�
������������������������������������������7 777./�Q'������������� ����4./�Q'������������� ����4./�Q'������������� ����4./�Q'������������� ����4� ���

Results of measurement series no. 1 to no. 4 
��� ��,���� ��� ���� ��,������� ,���� ��� ��������7������� ��� ������������,� ��� �����������7
������� ��$� 5� ��� ��$� 3�� �57�������� ���� ���� �����)(�� ��� ������� �������� ������� � ��� ����
�������������� ,�+��� ) � ���� ������������$� ���� ������ ������� ��� 
?'� � ��� �5� ����
����������@���) ���,�����>���� �������������������� ��������������������������������$�
�(��� ���(������� ��� ������������� ��($� ������� � ���� � *��������� ����� �����9�)(�� ��� ����
��,������� ���� ���������� �(��� ����� ���� ������ ������� ��$� ���� ��*����� ������ ��� ����
��,����������
40537�5�����)����7.��A������) ������� ,����������
0F/27�5������������
���73��A$���������������������47������������������� ����������������(�$�����
/2537�4�
��� ��,�( � ���������� ��� ���� ��+����,����� ���(������� ���� ���� ��*����� ������ ��� ����
��,������� ���MH��A$��������@�������� 
0F/27�4������� ����)���� ������������ ���� �������
������������ ����,� ���� ��+����,����� ������� �������$� ���� ������ ��� ���� ��,������� ���

0F/27�4�����������/��A�����((��+������������) ���� �(��������(������$�����)��(����������
��� ���� ���(������ ��� ���� ��� ���� �(������ ��� �����9�)( �� �����,� ������� ������������ �����
���@��(���������������)��������������������������)( ����������)�������������$�
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��� �����9�)(�� ����������� ���� ����������� ��������,� � �� ���� ���������� ����� ����������� ����

?'����� ����4$�
�

��)(����)(����)(����)(��1 111-�������������(���������������������������$�5����� �$�3-�������������(���������������������������$�5������ $�3-�������������(���������������������������$�5������ $�3-�������������(���������������������������$�5������ $�3����

���� ��$�5��$�5��$�5��$�5 ���� ��$�4��$�4��$�4��$�4 ���� ��$�.��$�.��$�.��$�. ���� ��$�3��$�3��$�3��$�3 ����

?'
?'
?'
?' ���� 
�,������
�,������
�,������
�,������ ���� 
�,������
�,������
�,������
�,������ ���� 
�,������
�,������
�,������
�,������ ���� 
�,������
�,������
�,������
�,������ ����

0F/2 7�5 � 75$5/��A � 75$.2��A � 7/$0.��A � 75$F2��A�

4053 7�5 � 75$F2��A� 75$13��A� /$H0��A � 7/$0��A �

0F/2 7�4 � 7/$H��A � /$53��A � 7/$5.��A � 7/$.F��A �

/253 7�4 � .$.H��A � .$.4��A � 4$H0��A� 7/$43��A �

Results of long-time measurements 
A������ ������ ����� ������������ �������� (��,7����� ��� ��������� ������� ��+�� )����
�������� ���$� :��,7����� ������������ ������� ��+����,� ��� ���� ��,������� ���������� � ���
������� �������� ���� �*������ ��+���������(� ���������� � ������� 3� �����$� ������ �����������
��������� ���� ���)�������� ��� ��*����� ������������ +�( ��� ����� �������� ��($� ������� �
+�(���� ���)�������� ��� ��*����� ��($� ������� � +�(��� � ���� �������� ������������ ����
���)�������������*�����+�(�������)��������������$�� ���(���������������������������������
�����������������������($�������� ��������������+�� )�����*������) �������������>���� $�
?���(��,7����������������������������(������������� �����������,�����������������B ��)(��
5/ C$� ���� ���������� � ��� ����,�� ��,��(� ���(������ ���� � �+����,����� ��+���������(�
���������������((������������ ?�,����.0 $�
�

��)(����)(����)(����)(��5/5/5/5/-�'����(���������-�'����(���������-�'����(���������-�'����(����������������������(��,�������������(��,�������������(��,�������������(��,7 777��������������������������������������������������������������������� ���

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

������������������������������������������������� ��� MH/�Q'�����5/�G�MH/�Q'�����5/�G�MH/�Q'�����5/�G�MH/�Q'�����5/�G�
��($�������� ��($�������� ��($�������� ��($�������� � ���

M4.�Q'� ����1/�G�M4.�Q'� ����1/�G�M4.�Q'� ����1/�G�M4.�Q'� ����1/�G�
��($�������� ��($�������� ��($�������� ��($�������� � ���

MH/�Q'� ����MH/�Q'� ����MH/�Q'� ����MH/�Q'� ����
1/� G� ��($�1/� G� ��($�1/� G� ��($�1/� G� ��($�
������� ������� ������� ������� � ���


0F/2 7�5 � /�1FH5 � /�11F3 � /�1145 �

4053 7�5 � /�11H4 � /�12/H � /�1110 �

0F/2 7�4 � /�114F � /�11/F � /�11.5 �

/253 7�4 � /�101F � /�1145 � /�1014 �

 
?�,����?�,����?�,����?�,����.0.0.0.0-�'��������� ��������,����,��(����(�����-��C������ ��������)C�������������������C��������������������� ��,�-�'��������� ��������,����,��(����(�����-��C�������� ������)C�������������������C����������������������� ,�-�'��������� ��������,����,��(����(�����-��C�������� ������)C�������������������C����������������������� ,�-�'��������� ��������,����,��(����(�����-��C�������� ������)C�������������������C����������������������� ,�
�����)(��5.$�����)(��5.$�����)(��5.$�����)(��5.$� ���

� ����
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��,��(�'����������,��,��(�'����������,��,��(�'����������,��,��(�'����������,� ���
���� ������� ����� ������>��� ��� �����+�� ���� (��� ���>�� �� � )���+���� ��� ���@��(�������
)����� ������� �������� ��� �� ����(�� ����,�� ���(������ � ������� ������ ��������� ��,�� ������
���������� ��� ���� ���@��(������� ������� ���� ��� ����)( �� ��� �������� ���� ����,�� ������ ���
,��������� ) � ���� ���@��(������� ������� ���� ��� ������ �� ������$� ��� ���������� �)�+��� �����
���������������������������������$�
�
��� ���� ��((����,� �� ����,�� ���(������ ��� +�(��,�� ���� � ������������,� ��� ?�,���� .1� ���
��+����,����$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,���� .1.1.1.1 -�<�(��,�����������,�����(�������������-�<�(��,�����������,�����(�������������-�<�(��,�����������,�����(�������������-�<�(��,�����������,�����(������������� ����

�
���� ����� ��������� ��� ���� �������� ��� ,�+��� ) � ) * � * � ���� ���� )�� ��(������ ��� ������ ����
��������(��������7�������>���� $�#����������������� ��������������(��9�,��������������������
�(�������(�����������������(�� ������ ����(�(������ �����=�����,�����(��������7�������>���� �����
����������������������)�(�� ����������������������� �������������������������K54L$��+������+�� �
(��,�� +�(���� ���� ) * � * � ���� ��(������� ���� ������� +�(��,�� ��((� ����� ��� ���� �� ������ �� ���(�$�
?�����������+�(��������� ) * ��X�5//�
Y��������������)(����(�9��������(������$�? �,����3/�
���������� ���� ����������+�(���� ���� ) * � ������� ���� (����� ���7���� ���>���� � ��� ���� ���(���� ��
�������$� �+��� ��� ������ ���� +�� � (��,�� +�(���� ���� �� ������ ������ ���������� �+��(�)(��� ����
�������� � ������ ���,�� ����� /$4� �@� 6� F� �@� ������� ��+ ����� ����� ����� ���+�������(�
�����������,��������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3/3/3/3/-����>���� ���������������������,�����(���������� ����������+�(����������-����>���� ���������������������,�����(������������ ��������+�(����������-����>���� ���������������������,�����(������������ ��������+�(����������-����>���� ���������������������,�����(������������ ��������+�(���������� ����

���K42L�������������������������� ) * ������������(���������������������������������$���( �����
��� ���� �������(� ��� ���� ����������� ���� ����(������ �� ��������� ��� ��� (����� 5/� 
Y� ���(�� ����

V

R4

R3

U1

Cb

R1

Rf

Cc

C1

Cf

R2
In

+
3V

3

+3V3

Charge_Amp

MFC

100mHz 1Hz 10Hz 100Hz
-210° 
-190° 
-170° 
-150° 
-130° 
-110° 

-30dB
-24dB
-18dB
-12dB

-6dB
0dB

V(charge_amp)

V(charge_amp)

Rf=100M WWWW
Rf=50M WWWW
Rf=10M WWWW
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��*����� +�(��� ��� ���+�������(( � ���� �� ,�+��� ������� ������$� ?����������� ���� ������
����������� ��� ���� ����,�� ���(������ ��� �������� ���� � �� ���� ��� ���� ����� ����������
���������������������(��9�,������������������������ ��������������,��(������$�"���������������
���������������������������,�����(������������(�@�� ��������������������+����,��������,�����,�
��,��(������������,�����>����7�������������������$� �
��
��� �� ��,�7�����7����������� ����������(� ���(������� � ��HF2� ��� ���� ������������� ��*���
������������ ��� ������$� ����� ���(������ ��������� ��� � � Z?��� ������ ���,��� ������ ��� ��
���������������������������������,�����(���������(� �������$���������,������������������
HF2����+����������������������������5��Y����������� �������(��9�,�������������4���$�����
����)��9����������� � * �������+�(������5R?������) ������������������������ ((�($���������������
�������� ������������� � * ������������,�$���������������������(������)������� �������������,�
����,��� ���(�� ������)� �������� ������������� ����� ��� � ����,�� ���(�����$� ��� �+���� ������
��������� ���� ������� �(��� ������ �� ��,�� ����(������ �� ��������� ��� ������� �����$�
�(��������������(� ��(� �� ���� �����)(�� ���� ����� ���9 �� ������ ������������ �*��)��� (��9�,��
�������� ��� ���� ���������,� �����$� ���������� �������� �� ��(� � 
HT74?� ��� ���� �������������
���������������$�
�
���� ��+�(����� ����,�� ���(������ ��� ����,���� ���� �� �� ���� ����( � +�(��,�� ��� MF� <� �����
�������� ��� �������>��������� ������� �����������((��� �(������$����� ���������,��(�������� �����
������� +�(��,�� ���4$F�<$� ��� ������ ���� ������� ��,��( � ��� ���� ������ ��� ���� ���(�,7��7��,���(7
���+������ ��� ���� �����������((���� ���� ���� ���,�� ��� ���� ����,�� ���(������ ���(������ ����
��,��(��������,��������������/$HH$������������*���� ����(���������������,��(��������������
��((�)��������( ����.$.�<$��
�
"����������������������,���������7������9���������� ,�����(������������(�@������������(������
;
'�30//���+�(��������(�������������������B?�,����3 5C$��������
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����35353535-�:���-���+�(���������,�����(����������(�����,��- �-�:���-���+�(���������,�����(����������(�����,��-�-�:���-���+�(���������,�����(����������(�����,��-�-�:���-���+�(���������,�����(����������(�����,��-�; 
'�30//���+�(��������(�������;
'�30//���+�(��������(�������;
'�30//���+�(��������(�������;
'�30//���+�(��������(������������������ ���������������������������������  

Measurement data with the developed shield are shown in ?�,����34  and ?�,����3.  
whereby output signal of strain gauges serve as reference values. The output signal 
of the charge amplifier is in compliance with the reference values assured by 
coherence and transfer-function.   
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?�,����?�,����?�,����?�,����34343434-�:���-����������,��(�����������,��,������,��-��� �������,��(��������,�����(�����-�:���-����������,��(�����������,��,������,��-����� �����,��(��������,�����(�����-�:���-����������,��(�����������,��,������,��-����� �����,��(��������,�����(�����-�:���-����������,��(�����������,��,������,��-����� �����,��(��������,�����(������ ���

�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3.3.3.3.-�����������B(���C�������������-�����������B(���C�������������-�����������B(���C�������������-�����������B(���C�������������7 777���������B��,��C�)�������)�������������,��(����������B��,��C�)�������)�������������,��(����������B��,��C�)�������)�������������,��(����������B��,��C�)�������)�������������,��(�� ���

4$34$34$34$3 ������������������������7 777������9��(������������9��(������������9��(������������9��(������� ���

?���(( � )����� ��� ���� ������� ��+����,������� �� ��,��( � �����������,� ����� ���� ���� ���@��(������� (����
�����������)������+�(������(��,�������������������� ��������>������������,��(7���������,����������
�������������� � ����$� ����� (���� ������� ����� ������� �� ��� ���� ��+�(����� ��,��(� �����������,�
��������� ������ ��� ����)(�� ��� ���������� ���� 
?'� ���� ���$� ��� ��������� �� ;
'� 30//� #�+�(�������
�(������� ����� �������� 3� ���� )���� ��9��� ���� ����� ��>���������� ��,��(� ������ ���,� ���� �����
������������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����33333333-�:������������(��������������3�
��������������,� ������-�:������������(��������������3�
��������������,��� ����-�:������������(��������������3�
��������������,��� ����-�:������������(��������������3�
��������������,��� ����� ���

 

 

���� ;
'30//� 
����������((��� ����� ��������� ��������� ��� ��� ��
� '����*� 
3� 
'%� ������ ���� ���
����,�����������'��������������(���(��B����������((  �������HFF.F���+���������������9���,����C����
������ 
����� ���� )�� ���������� ��� ������)����� ������9 � ��� �������$� ���� ��������� ���� �����'��� ���
���������������������������������������� �������������������
�
�
4 https://www.infineon.com/cms/en/product/promopages/xmc4300_4800-EtherCAT/ 
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��������������)�������)���� �����)������� ��� ��+���(� ������������)�������� ��������� ��� ������
)���� �����$��������(( �������,���� �������@������� ���������������������'����(�+���B(�����������
�����C������ ���5R��� �(�*�)(�� ����(�,���� ��� ���� ���� ��9�B:����� ������ ����C���� ��((� ���(��,� �����)(��
���������� )������� �(�+���B5//�� ���� ������� ��)(��� 49 �� ������(� ��)��C� ��9��� �����'��� ��� ����(�
��������������������(�)���� ����������������������� ��������(�������$������������'������)��������
���������� ���������(�������� ���(����������� �������� ��� ���� ���������(��'��B��'�C�����)����������
)��(��������������������9$�����������������((������ �����(��������(�, �������9��(��,�����������)(�����
5//A���7?;� B������(� ��)��C� ���� )�� ����� �������� ��� 5 //A���7�;� B������� ��)(�C� ��� ����������
������� ��� �������� (�,�����,� ����������$� �� ����� ���� (�, � ����� ���� )���� )��(�� ��� ���� )�� ����� ���
?�,����3F$�
�

�
�
?�,����?�,����?�,����?�,����3F3F3F3F-��������������9����������(�, �������������(����� ������(������������������(��9�����#�+��B��(����-��������������9����������(�, �������������(������� ����(������������������(��9�����#�+��B��(����-��������������9����������(�, �������������(������� ����(������������������(��9�����#�+��B��(����-��������������9����������(�, �������������(������� ����(������������������(��9�����#�+��B��(����7 777

)������#���������������C)������#���������������C)������#���������������C)������#���������������C� ���

��� (��,�� ������ )(����� ��� ������� ���� ����(�, � ��� ��� (�)(��) � �(�,� ���� �(� � �*�������� ��� ���������(�
������� �$,$� ������)����� �(��,� ���� ������ )(����� ��� � ��� ������ ���� (���(� (���� ������������ ����(�
���( �����������������(����(������������,�B����?�,� ���3HC$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3H3H3H3H-��*���(������������)�����������(���(��(��������� ���������(��,�������������)���-��*���(������������)�����������(���(��(����������� �������(��,�������������)���-��*���(������������)�����������(���(��(����������� �������(��,�������������)���-��*���(������������)�����������(���(��(����������� �������(��,�������������)���� ���

��

Standard IPC (EtherCAT 
Master)  

· Simulink Real-time Target 
· Data storage 
· Further data processing 
· Data transmission to wind 

turbine controller 

XMC4800 Load Sensor (EtherCAT 
Slave) 

� MFC sensor signal conditioning 
� Sensor signal digitization 
� data processing 
� Data transmission to IPC 

N1 N3 
NX 

Simulink Test Model 

Dave Test App Hardware Signal Connectivity 

N2 
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4$F4$F4$F4$F '���(�����'���(�����'���(�����'���(������ ���

�����,�������*���������(���+����,������������@��(�� ������������������(�)������ ����(�������
�����)�(�� ��������,�������� ������������������(��� ������������)�������+��$��������(( �����
(��� ���>���� � ���,�� ����� ��� /$5� �@����� ���� )���� ��+ ����,����� ��� �� � ��������� �������
B#��C� )�����$� A � ������������ ��(������� ��� ������� �� �������� ���� ������� � ��� B� .5 �� � .. C�
�(��,� ����� ������(�����,�� ��� ������� ��,��(� �������� ���,��>����7�������(���� �������������
��������/$5��@����(��)�������+�����������*��������� $��
��������,� ��� ���� ������������ ����(���� ���� ���@��(�� ����� ������� ������ 
0F/27�4� ���
�����+��� ��� )�� �����)(�� ���� ��
� ���(�������� ��� ���� � ���)����� ���� ��� �)(�� ��� �������� ���
>����7������� ���>���� � ���,�� ) � ������ ��� ���������� �� ��,��(� �����������,$� ������ ����
����������������������
?'�� ����4����������+���) �� ���������������������������������
����������,������������+����,�������(������+������� ���(��9����������������@��(���������������
��� )�,,��� ���������� ������ �������� ��� � .. 7����� ���� ��
� ���(��������� ��� ����� ���)����$�
"���� ��,���� ��� �������,� ����������� ��� �� ����� ���)�� ��� �����)�(�� � ��� ����(���� ��,��(�
�����������,������������>�������������������������� ����(�����������������������$�"����������
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��������������������������(������(��)������(���( �� ��������������������������, ��������������
���� ���� )�� ����� ��� �� �(�,7���7�(� � ��+���$� ����� ��� �(���� � ������ �������� ���� ���� �������������
���� ������������ ��� ������� ������ )(���$� ����+���� ��� �� �������� ���� ����  ��� )���� �������������
�*���������(( ��������������)���$��

��������(� ���� �*���������(� ��+����,������� ��� ���� �� ��7�(�����,� �(��� �������� ����@�� ����
T����(�B4//HC�A��������������($�B4/5.C���+��������� �����������������(���,��������������������
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�� ��,��7)�� � ����� ��� ���� � ������ ���� � ������� ��� �� ���� ���� �����,( � ���������� ��� ���� ����(� ����
������������������$������(����������(��,����������� �������������(�*�)(��)(������������������(������
���(������������������������)�(�� ����������(������ ����,�����( ���,��+�)�������������+������������(�
���(���$�����+������������(���)�������������������� ��������������(����7(����������(����������)�����
������� ����� ���������� ��� �� ��*��� ���,�� ��((� ����� �� �� �����)(�� ��,���$� �� ������)(�� ����� ���)����
)(���� ������������� ����� ����7�(�����,� �(���� ����� �� ���� ��+���(� ������(� ���((��,��$� ?����( �� ����
������� ��� ���� �(��� ���(���� ����� ���� � ������ ������� �� ��� ���� ��������� )���+������ �����,( � ����� ����
����� �����$� ����� �� � ����� ������� )�� ������)��� ) � �� (������ ����7��+������� B:��C� �����7������
���(���������)������� �����)( �)���*�������� ��� ��(�� ���� ���������7+�� ��,�B:�<C�� ������ ������ ����
����7+�� ��,������������������������������������$�? �����������������������������)�(����,��(����7
(����������((�������������� $�?���(( �������������� ����������(���������������������((��,����( ��������
��)����������((����� �)�����)(����������+��������*� ���������)(��(��������������$�������+����,��
��� ����,� �� ����7���+��� ������(� ������, � ���(��)�� �� ��� �����7������� ����� ���(��)�� ����� ���B(���(( C�
���������������(������7�����������������$�?�������� ����������������, �������������������������������
������((���� ����� ���� ���������� ������((��� �������� � �� ���� ����� � ������� �����)�(���� ���� �(����� ���� ���
���� )���� ������ ��� �� � )�� �)(�� ��� �����+�� (���� ����� ������ ����� �� � ���� )�� �������)(�� ) � ��
������+���+���,(�)�(( ���)����������((��$�

#���7���+��� ������(� ��� ����� ���)���� (����� ���� )���� ������������� �*���������(( � ���
��+�(9��� ��� �($� B4/5FC�� ������ ��(���� �������+�� � �� ��� ��������������� ���� ���)����� ����� ��(����
������((���� ���������������������,���������������� �)����(����$�����+�����������������((������(��)��
��>������ ��� ������� ����(�� ��� �+�� � �������� ���� ��)� ���� ����� ����������� ����,�$� ��� �(�������+��
�������(�, �������������7���+����((�+�������������� �(���������)����������)��������+�(9�������<���
"��,������ B4/5FC� ������ ���(� �� ���� �������+�� ����)� �9� �����,� B�?�C� �=�(�������� B4//4C�
�������(�, � ��� ����� ���� ,����� ��� �� ��*��� ���������� ������((���� ����) � ���������,� �� B���+�*C�
������������ ���������$� "��(�� �?�� ������((���� ��+�� ) ���� ����� ��� ���� ������� �� ��� � ��+�� � ����(( �
)���� ���(�������� ��� ���+��,�� ��� (������ ����� ��+���� ��� ������((��� ����������� 
�+����B4//4C$� ����
���� ��� �?�����������,�����,����� ��� ����7+�� ��,���� ���((����� ��� ��>������ �������� �������� ���(���������
����)����������)������(������������+�(9�������<���" ��,������B4/5FC�)������� �������������������
��������$��

���� ������)������ ��� ����� ������ ��� ����� �������(�-� � ����( �� ���(��� ����� ���)���� )(�����
������������� ����� ���)����� ����7�(�����,� �(���� ���� ����,���� ���� ������������� ���� ����� �����(�
������,$� ������( �� ���� (���� �((�+������� ��������(� � �� ���� ����7�(�����,� �(���� ��� ���)�������� �����
����+����(� ������ ������(� ��� ������������� ���� ���� �� ���� ����� ��� ��� �*���������(� �����$� ���� (����
�((�+������� ��������(� ��� ��+����,����� ��� )���� ���� � ��)(�� ���� �����)(�� B����7�(�����C� ������ ���
�����������������������������������((�������������( ���((�)����,�(�,����$�?���(( ��������������((����+� �
��� �� ����� )����� ���� �� ��+�(� �������+�� ����)��9� ���� �,� �(,������� ����� ����������(( � ������ ��
������((���,����������(������(�����((�+������������ �(7�����+����)(����������������������$��

�
���� ���������� ��� ���� �������� ��� ��,������� ��� ��((�� �-� �������� .$4� ������)��� ���� ����,�� ����
������������,� �������� ���� ���� ����� ���)���� )(����� � ���� ����7�(�����,� �(���$� �������� .$.� ,�+��� ��
)������������������������������,���+��������$������ ����(������)���+������������)(�������������������
�������� .$3$� ���� ������(� �(,������� ����� ���� (���� �( (�+������� ��� �����(����� ��� �������� .$F$� ����
����(����������������,�����(�������������������.$H� ���������(��������������������������������(������
��������(��������$�

.$4.$4.$4.$4 A(��������,������������������,A(��������,������������������,A(��������,������������������,A(��������,������������������,� ���
�
������ ����� ������ �������� ��� ���� ������ ����� ���)���� ���(����������� ��� ����7�(�����,� �(����� ������� ����
����,�� ��� ���� �*���������(� ������ ��� ����������� ���� �����(�� ��,�����,� ���� �������(��� ������� ���
���������������������)( ��������+����$��������( ��� ��������)�(����,�������������������7�(�����,��(���
�������������������(������������������������������� ��������������)(��������(�����������F��(����������� �
��� ������ ����� ��*���(� ������(� �������� � ��� �����+�� $� ���� ����,�� ��� ���� )(����� ������� ���� �����
���������� ����� ��� ���� ����,�� �������� ��� ���� ���(��� ���)����� ������ ��� ���� ��� ����� �� �������)(��
�����*���������������((7���(����������)����)(������ �(���������,������������������������) ����������
�����(�����)�(�����$����� ������ ����(��,������ ���� � ����� ���)�������+������� ����������,����� ������
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���)(������������,�����>���� ����������������B5�C�� ��������������<���"��,��������� �($�B4/55C$������
���������� ����(( ��������.$F�������������������)�� ����A�9�B4/5.C$�
�
A(��������,��
���� �+���((� ����� ������ ���� ���������(� ����,�� ��� �� �� )(����� ��((���� ���� ���������� ������)��� ���
<��� "��,������ ��� �($� B4/55C�� ������ ���� )(����� ����� ����,���� ���� ����(��� ����� �����(� ������,�
����������$������ �������������������(������(������ ���)(��������,������)�������������(�9��������($�
B4/55C$� ����+���� ��� ���� ����� �����(� �*���������� ��( (� �(��� ������������ )(���� ������ ������(�� ����
��������(����������������)(�����������������) ����( ��,���������������������) �./G$����������������
���������������4//������������,����������������+�(� �����54/�����+�����)(����(��,������2F/�����
�����������(�)(�������������54���,����$��

���� ��� ���������(����������������� ��� ���� ������� ��� ����� ���� ��������� ���� ���,��� �������
)(������ ���(�� �������,� ���>����� ���������(� ����,���  � ��� ���������� ���� ��������,�(� ���� ���7��7�(����
(�����,����������)(������((�)����)=������������,��� �������$������������� ����� ������ ������ ��� ����
)(����������������) �.���������,�����)(������������ ��������������������������������������(����)���
��)��� ����� ������ ��� ������ ��� ?�,���� 32$� ���((� ����� ���)���� )(����� ��+�� ���+����( � )����
����������������������������) �����%��+����� ������ ���,����A���������($�B4/53C�������������������
��� ���������� ������+�� ������������,� ������>���� ���� )�� ������ ���T����@�B4/5FC$������� �����������
���������(( ���+����,����.#��������,����)(��������� ��������������������������)��������,�����$��������� �
��� �+���� ��(��� �(�����7�(������=������� ��� ���� ����� ��� ����� ���� )(����� ��� ���� �������� ����� ���(�� )��
��������������������$�
�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����32323232��A(����'�#�����(��A(����'�#�����(��A(����'�#�����(��A(����'�#�����(� ���

�
?�,����?�,����?�,����?�,����30303030�������,��������A(����������,��������A(����������,��������A(����������,��������A(���� ���

������ ���������� �������(��B�A�� 
./�� �'7�A�� ���� � (� �C�� ����� ���� )�� ����� ���� .#� �������,�� �����
�+�(������>��� ������ �)�(�� � ���)���� ����� ���)��� ��) ��$�?��� ����� �������(�� �� ������,�(��� ����(�� ���
��@�� 4//� ��� *� ./� ���� ��� ����9����� .� ���� ���� .#� ���� ���$� ��)��>����( �� ����� ����(�� ����
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)���������������������)����������������,(��(� ����� ��������������(����)�����)�����������9�����/$53�
���� �����,������ ����� ���* � �����$� �� ����7������ )��� ��,� ����� ��� ���(���� ���� ����� ���������� �����
����� ��� ���� ����(��$��������������)����������� ����� ���� ����53/��������(������ ������� ��� ������
���(�������������3/���������$���������(������������ �������)����������?�,����31�����?�,����F/$����
?�,����31�� ����)���+����� ��� ���(���� ��� )�����,� ���� )�� �)���+��$�?��� ���((�(������ ���� ��������� ���
(�����$� ��� ��,���� (������ ���((� 9��9�� ���� )�� �)���+� �� ��� ����� ��� ���� ���+���� ������ �� ����(( �
���������������������,��������+����(����)�����)���� ��������������$�?���(( �������������(��,����������
�����,����������(�������������������������������(�� �A��
./������ (��$�?��������������(��'7�A���
)����(�� ��������� ������� )������ ��(����������� ��� ��� �� ���� )���� )������� ����� �������(� ���� ����
���)�����)���������������)��������������������($�?� �����������(�����(������������,����+�����(��,������ ,��
��� ������������ ����� ���� ������ �������(�$� ������ �'7� A�� �(��� ������ ,���� ���������(� ���9�)�(�� ��
�����������������������.#��������������(���)(������ ��,�������������($�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����31313131�����������(�)���+������������)����)�������.�������������(�)���+������������)����)�������.�������������(�)���+������������)����)�������.�������������(�)���+������������)����)�������.�� printed substrate and carbon fibre spar 

�
?�,����?�,����?�,����?�,����F/F/F/F/������,�� �������,(�������������������������)(��9 �������,(���)�(��������������.��������������(���������,�� �������,(�������������������������)(��9�� �����,(���)�(��������������.��������������(���������,�� �������,(�������������������������)(��9�� �����,(���)�(��������������.��������������(���������,�� �������,(�������������������������)(��9�� �����,(���)�(��������������.��������������(���
�������������������������������������������������������������(��������������������(��������������������(��������������������(�������������������7 777��(���������9�������������������)��9,�����$����-�� A��
./��
���(�-���(���������9�������������������)��9,�����$����-��A ��
./��
���(�-���(���������9�������������������)��9,�����$����-��A ��
./��
���(�-���(���������9�������������������)��9,�����$����-��A ��
./��
���(�-�
�'�'�' �'7777�A���A�����-�� (���A���A�����-�� (���A���A�����-�� (���A���A�����-�� (��� ���

���� )(���� ���� �������� ��� �� .� ��7����9� ���((�� ����� � �� �������(� ����� ����������� ����,��
������(����,���� � ������>���$� ��� ������ ��� ���� ����� ����(� ���������� ��� ���� )(������ �� ��������� �(���
������,��+�������������������(�����������)��������� �������)�������������)(���$�������(���������((���
����� �� /$53� ��� ����9� (� ��� ��� �������������(� ���)�� � ��)��� ���� �����,������ ����� ���* � �����$� ����
�(����������������� ������(( ������������,��������� ,(������)������* ���((��������������������������
������������������������$���'�������7������#���,��B '�#C�����(��������)(���������������,��������
�������������)(�����������������?�,����32�����?�,�� ��30$�����'�#������������(�����9�����������
��������,���,�����)(��������������)(�����������(��� ������������)������,��������������������$�����
����(���������������������)������������)�����)����� ������((������)��)�������������)(��������(( �
������������(����������������������)(�$�����(������ �(�����,�������������(�������������������������
5/��E������������������3//������������������������� ��������5$�?���������*�������������������������
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��� ���� �(������ �������(� ���� ��(��(����� ��� )�� (���� � ���� ���� �(�*���(� �����,��� ��� ���� �������(� ) � ��
��������������� ����5$.$�

���� ����,���� ������� �����7���(������� ���+��� ������� �� ����� ���� ��������� ���������(�
)���+������ ��� ����� ���?�,����F5$������� ����������,� ��� ����� ����� ���� ���������� ���������,� ������� ��� ��� �
���)��� ��)��� (� ��� ��� ����( � ��������($� ���� ���� ��� (������� ���� ��(��(����� ��� )�� 52$4G� (����� �����
���)��� ��)��� ������� ���(�� ��� ���� ��������� ��� )�� 5H$ HG� (����� ������ ���������,$� �� �(�*�)(�� �����
���( �����������)(���� ��(�������������������(����> ���� ����5H$3.��@$�����������������������)(�����
���� ������������� ����� ���@��(������� ������� �������� ��� ���� ���� ���� )������� ��� ���� ����� ��� �����
)(���$������������������+���������������������)(��� �(�����������������,������)�����������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����F5F5F5F5��������'�(��(�������������������������������������������� �����������������������������������'�(��(��������������������������������������������� ����������������������������������'�(��(��������������������������������������������� ����������������������������������'�(��(��������������������������������������������� ����������������������������������� ���

�
?���7�(�����,��(���B???C�����,��
�
���� '�#� ����,�� ��� ���� ����7�(�����,� �(���� ��� ������ ��� ��� ?�,���� F4$� ���� (�����,� ��,�� ��� ��
������������� ��� ���� ��)����� �������� ��� ���� )(����� � ��(����,� ���� �(��� ������ ���� ���)��� ��)���
���������,$� ���� ���,�� �*��� ��� ���� �(��� ��� �������� � ���,� )�����,�� ��� ��� �(�������� )���9��� =����
)��������������`������������������,(�,�)(��)�����,� ����������������������( ���������������$����7������ �����
�������������������*(������������������������������ ����������������,�)���9������+�����(���������������
���� ��������� ��� ���� �(��$� ���� �(��� ���� ����) � ����� �� ����( � �����,�� �� ��*����� ������� ����
������������(���������,(�����./���,����$�$�

������(��(����B�����,�����(C��������9�����/$4������ ������������)������������*(����������
�7�������$��������@�)�������B
������)�������������� � ���
0FF27�5C���������*�����,��( ������������
��������)���������������+�( ��������������(��(���$� ����)������������(�������(( �������������,������
��� ��� ��������((�(� ������� ����� ����� ������ ���@��(�� ����� ������� ����������� ����� ������ ���� ��� �
�������� ���� ����� ��,������� )��� ��� ��������� �������� �� ��� ������� ��� ���� ��)������$� �� ��*�����
+�(��,�����ME7�F//�<�����)�����(�����������)������� ��� ������������(��������)���+�����������������
��)� ����� ����@�� ���� T����(� B4//HC� ���� A���������� �� � �($� B4/5.C$� ?���(( �� ��� ������������
����� ������ ������ ��� ���� �(��� ���� �����+��� ) � ��)�� ���,� ���� ������������� ����(� �(���� ����� ��
��,�( �����(�����������������������������������,��� ������������(�,������ $�������������(���������
���� ��,(�7(������,� � �7�������� ��� ���� ����� ��������� ��� ��+����� ����� �� ������,� ������$� �� �������(����
��,(�� �������� ��� ��)������ ����� ���� ���� ��������� ��� ��� ���+����� ����)��9� ��� ���� �(��� ��,�(���
��������$�����������,��������������������������,��� ���������������������(��=��������������������������
��������� ��������)(�� ����� ������ )���+������ ������ � �� �� ��((79����� �����7���� �,������ ����
�����������������������)�(�� ������������(��,���,�$ ����������*������������������+���������������������
��������7�(�����,��(���������� ������������� ������ �������������������(��������� ������������,�������� �
�(��$�
�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����F.F.F.F.�������,���������(���������,���������(���������,���������(���������,���������(��� ���

�

.$..$..$..$.  �����(�����������(�����������(�����������(������)(�������( ���)(�������( ���)(�������( ���)(�������( ���� ���
"��(�� ��� ���� ���+����� �������� ��� ���� �������� ����� � ��� )���+����� ��� ���� )(���� ������ ���� �(�������
���������������(�(���� ���� �������)(������ �����(���� �� ���( ���� ��� ��>��������� ���������� ���� ����,��
����������������(������������������������,��������� ��$�������,��7)�� �����������������7�(�����,��(���
��� �*������� ��� ����(�� ����� ���� ������ �(�*�)(�� ����� ��� ���� � ������ ,�+��,� ����� ��� �� (��� ����� ������
���������(�����$����������������( ������������(���� ��)���+������������)(����������������������������7
�(�����,��(��������)(�����������((������ 
�'E������� � ��� �� �����(�+���)���� ��� ���7�������� �����7
�������� B'A��� �(������C$� ���� +������� �����7�������� � ��� ���� ����((��� )���� ����� ��9��� ��� ����
�>���������� ��������� ��������� �(��,� ���� )(���$� ���� � �(������ ��� ��,��( � ���������� ��� �� �(��� �(����
����� ������ ����(� ��� ���� ������������,� ���������� (� �,��$� ���� �(��� ��� ����((��� ��� �� ����(���
������$� ?������ �� ���������(� ����(� ���( ���� ��� ���� ) (���� ��� �������� ����� ��� @���� ����� �����$� ����
��(��(����� ������ ��� ���� )(���� ���� ,�+��� ��� ��)(��5F � ����� ������ ��� ���� �������,� ��,� �*���������$�
����������������,�����(����>������������������) ��� (�����9�����-�

6 5����(����������>���� -�50$12��@�B��(�����9�C��51$3 3��@�B�������C�
6 5�����,���������>���� -�20$.2��@�B��(�����9�C��2H$H 2��@�B�������C�
6 4����(����������>���� -�03$0��@�B��(�����9�C��02$00 ��@�B�������C$�

��� ����(�� )�� ������ ����� ������ ���>�������� ������� �� ��� ���� �����(� ����(� ���>�������� ���������
�*���������(( $���������������� ��������)���������� ��*���������(����>����������������������������
������� ���� ������ �(������(�������� �(�*�)�(�� ������ ��)(��������������� �������� ���� ������� ���� ����
��)����� ���� ������ ���������( �(���������� ����)(���� ����(����>�������$������ �����������)�������
���� ��(��(����� )(���� ���>�������� ���� ���� ��������� � ����� ���>�������� ���� )�� �����������
����((��,����������� �������������������(�����+���� ������������7���+���������((������������������(��
��� ����������� ����� ���� ����� � ����� ����������$� ��� � �� ����� ����������,� ��� ����� ����� ���� (������
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�(�*�)(���������������(����������������������(����> ���� �51$33��@$�����������������������(�9�( ����
����(�������)( ������������,���)�� ��(�������$����� )(���������,��������( ������������)��������(���7(�, �
���� ��������(� ����������`� ������ ������ ���� ������ ��� �������� ) � ����� ������ ����(��,$� ��� �����(�
���)���� )(����A�9�B4/5.C� ��� ��(���+�( � ������� ��� �� ���� ������������ ����+��� �+��� ���� ����� �� )(�����
���� �(������� ����� ��� ���� ����� ��(�+���� ���� ���� (��� � ���( ���� ���� �(��� ���������� ���� (������
���>���� $����������������(���)(��������,���������� ,��(���7(�,�������������(�������������((�������
������� �����(��7�������(����������������������(��� ��������(�*�� $�
�
��)(����)(����)(����)(��54545454�����������(��������������)(�������@��������(���� �����������������(��������������)(�������@��������(������ ���������������(��������������)(�������@��������(������ ���������������(��������������)(�������@��������(������ ����� ���

�
�
���� (��7������ �(������ ������������ ��� ���������� ) � � �������� ���� )�� ����� ��� ?�,����� 0� ���� 1$�
������ ���� �)�����a� ����������� ��� ����(� ���� ������� � ����� ��� �������� ��� ���� ����(����� ��� ���� ���(���
����� ������ ���� ���)���� ���������(� ������ ��� ���� )(�� �� ���$� ��� ����(�� )�� ������ ����� ���� ������
��,�(���������=����� ����������������)�������(����� ����������������������������������(�����( ������
��������������������������F5$5����EB�E�C$��

?��� ���� �������� ��� �����(������ ���( ����� ���� )(���� ���� )���� ����������� ��� )�� ��(��
��������� ������� ���(�������� ������ �>��(����������� �(����� ������ �������� �)�+�$������ ����������� ���
���� ������( � +�(���� ������ ���� ��������� ����� ������ � �� (����� ��� ���� ��)����� ��������� ��� ���� )(���$�
����+���� ������ ������ ��������� �����,�� (����� ������� ��(� �������������� ��� ��� �*������� ����� ����
�������������������(������)���+������������)(������ ��(���(����$�?������������)(��������������������
�����������,(����������9��(��,������������������4/� ��������(������������$�����������)(����������7
�������,� ���� ��)=���� ��� ��������� ����� �(���� ���� ��� �� ������ ����(�� ��������� ��� ����� ��������
����������������������,(���(��,�����)(��������$�"�� ������������(�� ��,���������������������7������
�����*����������������(������)���+���������������)� ���)(�������� ���������$�

��� ���� )�� ������( � �)���+��� ����� ���� ���>���� � ��� � ��� ��,��� )�� � �(��� ����� ������ (�����( �
����� ����(� ���� �����$� #��� ��� ����(��,� ��� ����� ����� ����� ���� ������ )(���� �(�*�)(�� ������ ���� )(����
�����)������������)(�������������������(�����$�?��� ����,�+����� ����(������,�������� �������)(�����
�(������ ������� ��� �� ����(� ���� ������ ��� .H��E��� ���� �� ������������ ��� �� ���)���� ������ ������ ��� .3/�
���������������������)� ������������,�������������� (����������������������)����B4./����C$�

�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����F3F3F3F3��<����������������(����>���� ����������(�������� �������������<����������������(����>���� ����������(���������� �����������<����������������(����>���� ����������(���������� �����������<����������������(����>���� ����������(���������� ���������� ���
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���������(���������( �������+��������,����(�������� ����,���,�����9�������������������������������7
�(�����,��(��$����������+�� ����( ����������������� ����(�������������������������,( ������������������ �
�����(�����)�����������,���*��$������������?�,����F H������������������(��������������������������(���� ��
�����$� ������ ��� ��������� ��� �(������ ������ ��� �(��� � ���������� ����� �� ��������� ��� ������(� �������� ��
�����(��������������������������������(������������ ������������=����)� ������������������(���,�������
������������)���$���������������(������������������ ������)��42/�,7��4���������������(���������������
.H��E������������)���)�����$�����������(���������( �����(������+��������,����(����������������,�����
����)(�������������������� ��,��������,������������ �����������)(��������� �*���������� ������)������
���� ��>��($� �*���������(( �� ��� ���� �)���+��� ����� �� �� ������ ��� �(������ ��������� ��� .5F� ���$�
����+���� ������ ����� ����� ��+�(+��� �*��������(( � ��+ ��,��,�+�)�������� ��� ���� )(������ ������ �������
)�� �� ����(( � (�������� ����7(���� �*���������� ��� ��� �� �����)(�� ��,���� ����� ���� ���������� ���� ���
����� ���������������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����FFFFFFFF��<����������������(�������,����������(���<����������������(�������,����������(���<����������������(�������,����������(���<����������������(�������,����������(������������ �������������������������������������� ���

�

.$3.$3.$3.$3 ������,���+��������������,���+��������������,���+��������������,���+��������� ���
�
���� )(����� ����,���� ���� ���( ���� ��� �)�+�� ����� ���� ���� ��� ���� ����� ���)���� ������ �����
���+����( � ��� ��+�(9��� ��� �($�B4/5FC$���� ������)��� ��� ����� ����������� ���� )(����� ���� ���������� ���
���� ��)� �����,�� ������ ���+�������$� ���� ��)� ��� ����� ��� ��� �� ������ ���������� ) � ���� �����
)�����,�� (������� ��� ���� ����((�$� ���� �(�������(� ��� ��������� ��� ���� ��)� ���� ������������ ��� ����
��������� � ����� ��� ���� ����� ���)���� +��� �(��� ���,�� � ������ ��� F//� <�� ������ ��� �(��� ���� ��*�����
+�(��,�����������)����������������@�)�������(������ ����)������������)(����$�?���������������������
�����������������������>��������������������������� �����������������������������(( ����������
,��������$� ���� ���)���� ��� ������7���+�`� ���� ������ � ����� ��� ���� ����� ��� ���� ,��������� �����$� ����
,��������� ��� ��� ����� ���������� �(�������(( � ��� ���� ��� ����� ��� ��=����)(�� ����� (���� �����)(�� ���
����������� ������($� ������ ��� �������(�� ����� ������ � ��� �(��� ���+���� ���>��� ������($� ����+���� ��� �����
��������������������������������������������(������ �9������������$���������(���������������������)����
��� ��� ��������� ���>��� ����������� ���� ���� ������ ���� �� ������ (�����( � ����� ���� �������,� ����� �����$�
�������������������(���+������������(������(�+����) (�7������+����)(�7���������)����������(��������
���(�������((����+��������������������������������� ��,�(�������)�+������������������$�����+��������
+����)(�7������ ��������� (���� ���������� ��� ���� ���(� �� ���)���� ���+��� ������ ��������-� �+��������
)���+����� ���� )�� ��+����,������ ������ �� � ������� �(� ������ )�(��7������ ���)���� )���+����� ���� )��
���(���������������������������+��������(�����)���+ �(�����������������������)�(�� �����������
����(������������������,�����������,�����������$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����FHFHFHFH��<�������������(������������������(����������$��<�������������(������������������(����������$��<�������������(������������������(����������$��<�������������(������������������(����������$� ���

������ ��������� ���� ���������� ���������(( � ����� ���� ,��������$� ���� ���)���� ��� ������7���+�`� ����
�������������������������������,��������������$���� �,�������������������������������(�������(( ����
�����������������=����)(�������(���������)(�������� ��������������($�����������������(�������������
�����(������+�������>���������($�����+������������� �������������������������������������������(�������
9���� ��������$� ����� ���(���� ����� ���� ����� ���)���� � �� ��� ��������� ���>��� ����������� ���� ���� ������
������ ������ (�����( � ����� ���� �������,� ����� �����$� ����� ����� ��� ������(� ��+������ ����� �(�������(�
+����)(�7������ +����)(�7������ ���)���� ������(�� ���� �� ���(����� ��((����+�� ������ ��� ������� ���������
��������,�(�������)�+������������������$�����+����� ���+����)(�7���������������(�����������������
���� ���(��� ���)���� ���+��� ������ ��������-� �+������� � )���+����� ���� )�� ��+����,������ ������ �� �
������� �(������� )�(��7������ ���)���� )���+����� ���� ) �� ���(������ ���� ���� ���� ��� ������+�� ������(�
����)���+�(�����������������������)�(�� ����������� ����(������������������,�����������,�����������$�
�
��������((�����������������,��( ������������������� ����������������)�����,���������)���$�����������
B�����������������������������)���C����� �������( � �����������)���$�?����������������*���������������
������ ���9������*������������� ���� �(���� ������� ���� �� ��� �(�� �� ����������(���������� �������,������
�����$� ���� ������� �����)( � ��� �������� ������� ���� �� ��� Z��� ?���(�� � ��� ���� #�(��� %��+����� � ���
������(�, �� ������ ��� ��� ����� =��� ����� �����(� ��� H� � � ����� �����7�������� ���� 4$0F� �� �>��+�(����
�����=�����������$��������,���������������)�������� )����������?�,����F2$��"��(��������������������
.F��E������)�������+������ ����� ����� �����(������ ��� ������� ��� ���� ����� ���)���� ������ ���� ��������
������,����>�������������������H��E���������� ������ ��������������3$F��E��B���������������������
���������F$.FC$�#������>���������������(����������( �����������������������(��,����>���� ����4�9�@�) �
�����(7������'���������������������((�����������(�� �����,�
��(�)7����(��9�*�'���,��$���������������
������ � ������,� �(������-� ���� (���� �������� ��� ���� ) (���� ������ ���� ���� ����7�(�����,� �(��� ��,(��
�������$� ?�������� ������ ���� ���� ������ � ���������-� ���� ���@�)������� ��� ���� �(���� ���� ���� ������
������$� ���� �)=����+�� ��� ���� �*���������� ��� ��� ���� ������ ������,� ���� ��������,� �(������� ���
�����+��(����������(�����������(�����������)���$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����F2F2F2F2�������,�����������������)(������)��������������� �����(����������,�����������������)(������)����������������� ���(����������,�����������������)(������)����������������� ���(����������,�����������������)(������)����������������� ���(���������($������($������($������($� ���

.$F.$F.$F.$F �������+��?����������������,��������)�������������� �?(���������(�������+��?����������������,��������)�������������� �?(���������(�������+��?����������������,��������)�������������� �?(���������(�������+��?����������������,��������)�������������� �?(���������(� ���
?��� �� ����� ���)���� ��� ���� ���(��� ���� )(���� (����� �� ���� ����( � ���� ��� ����� ������� ������ ��������
���)�(����� ���� ���� ���������(� ����(��,$� ��� ������ �� �� )(���� (���� ��������� ���� �� � ����(� ���)����
������������������9���������������������B5�C������� �����������-����������7)(��������)�������4���
3��� ���� ��� ���� ���(�� ���� �� �����7)(����� �������� ��� .��� H�� ���$� ���� ��������� ��� ���)�(�����
)�����������������9���������������, ����������,���� �>���� ���,�������������������$�������������
�����(� ��+���������� ���� (�+�(�� ��� ���)�(����� ���� (� �$� ���� ����� ������ ��� ���� )(���� (����� ��� ����
������ �����,��� ������ (����� ��� ������ ���9�� ��� 5�� ��� � ���� ���������$� ���� �)=����+�� ��� ����
�*���������� ��� ��� ������������ ����� ������ ���9�� ���� )�� ����������� ) � ������ ���� �(��� ������(��
������) ��*�����������(�������������,�������������� ����������(���������������������7���(�����)��������
)�� ���������� ) � ������ ���������� ���� ������(� ������� $� ?��� �����+��,� (���� ������(�� �������+��
?����������� �����,� B�?�C� ��� ���� ������ ���� �(��� ���� ��((���� ��((� )�� ���(�������$� ����� ������>���
���������(( ����,������������������������)��������� �������������)(����(�����������������������)�����
�����������(�������(�������$����(��,�����������*��� ����������(( ����)�(����,�������((����������(������ �
�+�������������)(���(��������,���������������((���� ����������,��?����((�����������������(���������)(�$ �
?���������?�������������������7���+��������,������� �������((������9�����������+��,��������������(�
������(���������+��������)����������������$�������� (��)������������������������(�� ���������������(��� (�
�������� ��� ���� ����7�������� ����� ����������� ���� ��� ����(����� ��� ,(�)�(� ������((��� ������(�� $� ������
��������������������,(�)�(�������(�� �������������? �$������������������)��9�������((����������������,�
�?�� ���� �� ����( 7����,���� ������������ ����������� �� � �� �  ��(�� ��� �����)(�� �(����� (���$� ����+����
����������������������������?���������������������� ��(����������������������(�+���$�?����������������� ���
��@�� ��� ���� ,�������� �������� �(,�������� ��� ���� (��, ��� ���� ���������� �����,� �������� �� � )������
�����)(�$� ������ ������� ��+�� )���� ���(�� ����� ) � �=�( �������� B4//4C$� ���� ������(� ������((���
����������� ������� �����,( � ��� ���� �������,� ����� ��� ��� ���� ������ ������� �� (������ ����������
+�� ��,�B:�<C�������((��$� :�<� ������((��� �����,� ��� �,� �?�� ���� )���� �*�(����� ���� ������ ��� ���9� ���
���� ����(������ ��+��������� ��+�(9��� ���� <��� "��,��� ��� B4/5FC$� ����+���� ���� ������������(�
)�������������)�������*������������>��������������� ,����( ������������������(�, ������>���������
)�� ��������� ��� ����� ���� �������� ��� ���(7����� ������ (� ��� ���� ����� �����($� ������� �� >����7:�<�
��������� ��((� )�� ��((����� ��� ����� �������$� �������� ,( �� ���(�� ���� �(���� �������� :�<� ��� �((� �������
��������������������+�������(��( ������������������ (����������(������������*����������:�����������
�������������������������?���*���������$�
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����������>������ �������������������������������� � ��������?��������������((�������������������
���� ������(� ��( � ���� ���� ��������� ��������,� ������� ���(�� )���,� ��)������(� ���� ���� ����� ��� ����
��������,����,�$����������������������������������� ���� ��?�����������������)�������������������������
�����������������������������?��,����������(������� ��)��,���������������+�� ��,������
�����$��
�
���������(����������������((�������)����������-�
�
��+�(9�����������������A�����������:�������������=� ��Z���=�����+�����(��,��������������+���
T��9��
�=���
�����+���"��,�������Z��7"�((�����b"��� ������(���������������)�������������������7
�(�����,��(���������(-�����7���+����������+�������� ������������((��������,I�"��������, ����������5��4� �
4/5H�

.$H.$H.$H.$H ����(������(������(������(��� ���
�����������(����������)=����+�������������������(�� *����������������������+��)(����(����������(�����
�������(�����������)���������,���((7��������������� ��������������7�(�����,��(���������(��������������+ ��
?����������� �����,� ���� ������(� ������������ ��� ���� ( ���� ������((��$� ��� ����(��)�� ������ ����� ������
�*���������� ���� ���������� ������ ��������� (���� ����� ������ ���� ������ ������ +������ (�����( � �����
����� �����$������� �� ������ ����� ������ ���3$F��E����� ��������� ��� �� ������ ������ ���4./����$� ����
�(������ ������ ���H��E��B����(����� ������.3��E�C���� ��������� ��� �� ������ ������ ���.5F����$���������
�����������������,��������������((�)������,������) �������������,������������$�
�
� ���������������������������)�(����,�������((���
������(( ������������������������������)����)(����� ���(����������������������������������������������
����(������$� ����7(���� ��������������� �*���������� � ��� ���������� ��� ���� ���7�(������ ��,����� 4//7
.//� ����� ����� �� @���7����� ������ ������ B��*���(( � ME 7� F//� <C� �������� ��� ���� ���@�)������$�
���������7)����� ��)������ ���������������B�A��#C�<�� � ����<���� ��� �($�B4/5.C� ��� ���� ������� ����,�
������>���������������)���������������������������) �������������)��������������������(�����,(������
)(���������(����������������$���������������������� ������������������?�,����F0�����?�,����F1$����
����)���)���+�������� ��,��������� ������(���� ������� ��� ���� ��������� ����� ���� ��������� ��� ����)(����
����� (����$� ����� ���(���� ����� ���)�(����,� ���� � ��� �� ����,� ���� ������������� ����� ���� ����� (�����
��������������(����((��,������������ ����+��������� (���������������������������� ���������,���������
��)���� ���)�(�� � ��� ���� �����)(�� ����7�(������ ��,�� �$�?�������� ��� �(��� ����+����� ���� ���� ��� (���(�(��� �
�������� ��� �������� (���� ������������ ����)�(�����$� � �� ���� ������ ������ ���� ������ (���� ��� ����
���������)�����������������������������(�����,(���� �������������������($��������((��������������
��� ������ ����(� ���� � ����� ���)�(�������� ��� ���� ���� 7�(������ ��,���$� �� ����(�� �(������(( � ������
������((������������������)�(���������������������� �,��������(��������������������������������������($ ����
���������)���������������������������((���-�

�
����� ������((��� ��� ���� ����� ��� �(����7(���� ���� ����  ��,� � ����� )���+����� )� ���� �(�����$� '(����7
(������������������� �*���������� ���� ���������� ��� �� ����(���������� ���� ���� ��������� ���������� ����
�)�����������,��A��#���(������������?�,����F0����?� ,����F1$�����((�����������������*���������������
+�������� ���������� ���� B<�?C� <��� ���� <���� ��� �($� B4 /5.C� +�(���� �*����� H/G$� ���� � ������
)���+����� ���� )�� ����� ��� ��((��� ���� ���������� ����� (������ ��������� ����� ?�,����� 0� ���� 1$� ����
���>���� � ��� ���� )(���� �(�*�)(�� ����� �������� ����� � �� (���� ���������� ?�,���� 5.�� ����+��� ����
������,� ,���� ��� �������,� ����(� ��� ��� �����)(�� ��� .3 /� ����� ��� ���������� ) � ���� ������ ���9� ���23�
���E��B55$0� �@C$� ��� ���� ������ ������?�,����F1� ����� � ����� ���� ���>���� � ��� ���� ��,��7)�� � �����
���������� ����� ����� ������� �(��,� ����� ���� ������,�� ��� ���������� ��� �������$� ?���(( �� � �����
������������������������������������(��������� ���� �����(�������(������(������>���������)�������������
��)�������(( ��������)� ����4��B0�@C����9��,������� ��)(�������������,�4��(���������(�������������
) ����)�(����$�
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���� ��*�� ����� ���� ��� ���� � ���� ������� ��� ���� �?�� (� ��� ������((���� ���� ���)����� ������ ���� �(���
������($� ���� )(��9� ���,���� ���� ���� (���� ������((��� � ��� ������ ��� ?�,���� 54$� ��������,( �� ���� ������
���� �(��� ���������� ��,��(�� ����� ���)��������� ��� 5�� ���� 4�� ���������(� )����� �����������
��������+�( $�����)����� ���������� ���� ������(��� ��� ���� �@������ ���� ���� ������ �����7(��9��$��?��
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�����,����� ���� ����������(� ���,�$� ���� ���+��,����� � �� ���� ������((��� ,����� ���� ���� �?�� �����
���������� ���� )�� ����� ��� ?�,���� H/� ���?�,���� H5$� �� � ���� )�� ����� ������ ������� ���� ��������� ����
������((��� ,����� ���+��,�� ��� ������ ������(� +�(���$� ���� ������������ ��� ���� ������((��� ������
���+��,����� ���� )�� +����(����� ��� ?�,���� H4� ���?�,�� �� H.$� ���� ��,����� ����� ����� ���� ����������



�

F4�8�� � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

���������� )���� ������ ���� �(���� ��� ����( � ���������( �� ��� ������������ ) � ���� ��������+�� )�����
���������$�?������������(����������������������)(�� ��(�����������������������>��������5������4��
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�����,����� ������((������� ��>�����$���������(� ����� � ��� ����� ��� ����� ���� ���+��,���,����� ���� ���� ����
)(����� ���� ���� �*���( � ����� ��������� ����� ��� ����� ��(( � ����������� ���� ���� �(��� ���������$� ����
������ � ������� ���� ����� ��� �� ����������� ��� ���� ���� �������� ��� ���� ���� )(����$� ���������(( � ���� ����
�(��� � �������� ���� ���� ���(��� )(����� �� ����������� � �� ���� ������ ��� �� ���� ,����� ��� ���� ���,���
������)������ ���� �����,( � �(���� � ����� � ������� ��� � �+��� �������� ���� ������ ��� �(�����$�
'��������(( � ������������� )(����� ���� ����(( � �*���� ��� ��� )�� ��������(`� ��� � ���(�� ��>�����
����� �������� ������ ������� ���� ��������(� �(��� ����� �� ���� (���� ������������� ��� ��������� ) � ��
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���������� ��� ���� ����� ������ ���� �������������� ��� )( ���� ������������ ��� �,��,$� ���� �?�� ������((���
����,���� �)�+�� ��� ����� ������ ����)(�� ��� ���������,� ���� )(���� �� ����� � ���� ��=�����,� ������(�
�������������*������,�(�������������$�
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��*��� ���� ����7�(�����,� �(��� ��� ���������� ��� ������ � ����� ���� ���)�(����,� ��#� ������((��� ������)���
�)�+���������� ����� ���)���� ��� ���� ��� ��� ����������( ������� ���../������ ��� ���� ����7�(������ ��,���$�
������ ��� ��� ���� ������(( � ������� ����� ������((��� �� ��� ���� ��*������ (���� ����������$� ������� �?�� ���
�����������������������������(�����������,��������� ���(���������((���,���������������������(������
�������+�����F��*���������`�����+������������������ �������( ��,��(��������������)�(���������7�(������
����� ���)���� ��� �(����7(���� ����� ���� ��#� ������((�� $�?����?�,����H3����?�,����HF�� ��� ���� )�� �����
����� ���� ���������� �?�� ������((��� ,����� ���� ���((� � )(�� ��� �����+��(���� ���������� �+��� ��� ����� ��,�( �
���((��,��,������)(������������(� ��,���$� ����?�,��� �H3������������ ���� ������ ������((������(��,���
������������ ����������������`�������������(���'��� ����((���������(��,������>���������������,���$�
?�������������(����������������(���� �������������� �*�����(���������ME7�F//�<$�
�
������(��?��,���7������(������+�� ��,�������������
?��� ��� ��7���(�� ����� ���)����� ������((��� ,���� ����� �������� ������� )�� ���(�������� ����������,� ����
��������������)����������$������������,����������(� �,����������������)�������������+�������������
�����((�����������������������������)��(����+�(���� �������������((���,����������������������������,��� �
������(������� ����������)����� ������� �?���*�������� �$������ ������� ��� ������� ��� ��������� �����(��
����� �� +�� ��,� ����������(� ������ �����(�� ��� ������� �� ��� ?�,���� HH$� ���� ���+��,����� ��� ���� ,����
������(�������������������)����������?�,����H2����? �,����H0$��������)�������������������������5//�
���������������������������������������������,����, ���� ������(���������)�����������������,���� ��
(��9�������������� �����*����������������������(��, ����������$�����+��������������������������,���
)� ����������������������������,����������(�������(  ����+��,��������� �������$�����,����������(��
����(( � �����+��� ��� ��������� ����� ���� ������(� ����� �((��� ,����� �)������� ����� ���� ���+����� ���� ���
�*�������������?�,����H1����?�,����2/$��������)���� ����������������������������((��������(������,����
������(�� �)������� ��� �� ,���� ���� ��� ���� ������(� +�(� ��� �)������� ��� ��������� ����� �����$� ��� ����
�����������������(���������((���������(�,���������� �����7(������+���������������������������������
(������,����������(���)������������+�����������,��� �����������$�
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����������(�����+�� ��,�������������+��������� ���(�,���������������������������-�����
����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�����
����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�����
����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�������'�����($ ����'�����($����'�����($����'�����($� ���
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����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�?(���'�����(��
����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�?(���'�����(��
����������(�����+�� ��,�������������+����������� �(�,���������������������������-�?(���'�����(� ���

.$2.$2.$2.$2 '���(������'���(������'���(������'���(������� ���
�� ���������(� �*���������(� ������ ��� �������� ���� ���� ) � )���� �����+��� ���� ���� ������ ����� ��� ����7
�(�����,��(����������������)���������������)������� ���������(���������(�����)(����(��������,�����$�
?���7�(�����,��(�������������,��������������������� �������������(�������������������)����(����������($ �
��������(� �����(������ ���( ���� ����(����� ����� ����� F� �(���� ����� ��,��������� ������(� �������� � ���
���� �������� ���>���� �)����B4������)� ���C$�����+�� ����� ���������(���,���� ��� �������� ����(���
����� ������(( � ����� ���� �(������� �(�*�)(�� ����� ��� ���� )(���� ���� ������� �(������ ��� (��� �����
��������=��������������������,����+�(���$�%���,���� ���)��9�������((��������)(��������)�����)�(�����
�����������7�(��������,���$�A�����������������(���� ����+�(��������*���������(( ������������������($�
�
A(���������������������������,�������+�(����)������ �����.#7�������,���������)�����)���(� ��������
������������� ����� ����� �(�����,� �(���� �(���� ��� ���� )(���� ���$� ���� �������� ��� �������+��?�����������
�����,� ��� ���� ,����� ��� �����7(��9��� )����� ��������� � ���� ����� ��� �����+�� )(���� (���� ����������$�
����������������(�������� ������������� ������������� ���������5�����������(�)�������������������(��
���� ���� �(��� ������(� �������� 4�� ���������(� )����� �� �������� ����� ����$� ��� ���� ������ ������ ���� ��
��������� ���7�(������ ����� ������� ����(� ��=������� �� � 5�� ���� 4�� (����� ��� ���� )(���� (���� ���������
���(��)�������+�����������)����������������(������� ��($�?�����������������7�(����������������������
� ����� ���� ���������� ��� �(����7(���� ����� �� ���)�(�� ��,� ��#� ������((��� ����,� ��((������� ����)��9$�
�������+��?����������������,������)(��������������� �������������)(����,���������(����������(�,�����
������������������(���������(������������������(��� �7(�����(���$�:������=������������(��������+������
���� ���((��,��,� ����7�(������ ��,����� �(����,������ � (������������� ��� � �������� �(������� ���� �� ����(�
(������ ������ ������ ����������$� ?���(( �� ���� ���� ��� �� ��� +�� ��,� ����� ������ ������������ ���� �?��
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�������(�, � ���� �)(�� ��� ����������( � � ��������� ��� ������(�(������ ,���� ������(��� ��� ���(� ������
�����������)����������������(���������((��$�������� ,����������(���������������)������7������(�����
��(��,��������������������,��������������$�

.$0.$0.$0.$0 ����������������������������������������� ���
����������A��
������
��A�9�'��A��(���B4//HC$�:����� ((�+������������������)����)(���������,�
+����)(���������(�,������ $�����$���������"�'��A��� ��(���A�(,���$�
�
A�9�'�B4/5.C$�#������������������#�%�5/�
"��������� �����)���$�#�%�"��������, �����$����$��7
//14$�
�
A��(����T��<���T��9�
�
�B4/5/C$���+�������F�������� �����������������������������������(����������
������������)����$����,���������������������������3 H-5742$�
�
A��������'@�9�((��
��
]���(��?��
���� �
����������� ���������:��Z���������T���������((�������
������������(�#�����(���,���Z��������9�Z��A� ���?�� ���'���,��"B4/53C$�
�)���(���)������"�������,�����=�9��"��5.E53�7"����� ��,�����������.#7#���9��$�%��+�����^��
�����,���$�
�
A����������:���<���T��9�
�
��#��A���9�����B4/54C$�� ����������������������������������������
��������������)����9������)��(������((7���(��5/���� ��� ��c�Z�����(������ ����-�'�����������������
FFF�B5C��/54//0$�
�
A����������:���#��A���9������T����(�
��<�������<��� �
Z�B4/5.C$������(������������(�����,�
������)������(�����,��(��������+�����) ����@��(���� �����)�$�Z�����(�������������F/�B.C-�2.4723/$�
�
A����������:������=��Z����+�(9�������#��A���9������ T����(�
�B4/5FC$��*���������(�����
��������(���+����,������������������������(�������( �����((�+������$�Z�����(�������������������(�����
�����$�
�
A����������:���#��A���9������<���T��9�
�
$�?���,��� �����*������(����������������������
���)�������������������,�������������$�Z�����(����" ������,�������,��������������(������ ��������
�����(����������$�
�
A����� �����B4//.C$�����+����(�)(����������������(� ����(�������������$�"��������, �H�B4C-�5517540$�
�
A����� ������?(����,�����"��,����#�B4/5.C$�<�(����� ����������+����(�)(����������������(�) ����(��
������������7����������7)(�������������)����$������ �����$�'�����(�� ��$�������($�45�B3C-5/H27
5/20$�
�
A��������':��'����������)�(���'�#������	�B4/5.C$
�( ��7(� ���������(��������������������������������
������������������������7��������������(����������� �����)����$������$�����, �F5-5F175H1$�
�
'�����,����#��A��(����T��A��(�������(�����T��"���(7 �������ZZ���(���������A�9�'��T�����B4/5.C$�
?�((7���(��������������(��,���,���(���������<������ <42���������)���-�����+��(������������������
� �������������������$�"��������, �52�B3C-F317FH3$�
�
#�����?������:	��"��,����#��Z��9����A��T�((� ���B4/ 55C$������,�������������)(����������������(�
����������������)��9�������((��������(��������,���� �������������)����$�
������������H047H1/$�
�

�+����
�B4//4C$����������������,���������������+�� ��������������(�����,�-����������� ������������$�
Z�����(������������'�����(�54-F517F.5$�
�
����@�����T����(�
�B4//HC$����( ������������������( �������,���������@��(���������)����������(������
������(����(��������$�Z�����(�������������3.�BHC-52 11750/3$�
�
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�=�(����������B4//4C$��������+������)��9������,�7�� ���+��+���$�Z�����(����������+��'�����(�����
��,��(����������,�5H-.2.7.1F$�
�
��(�9�����"��<��"��,������Z"��A��(����T��'����(���� ����<���T��9�
�
��A�����������
<�����,���
�B4/55C$�#���,����������(�����������)��� ������������������������� ������(����������(�
�*���������$�"��������, �53-..17.F3$�
�
T����@��$�%����������,�
�������+���?����,��,�+����� ������������)(���)���+���
T(�������9������(�,��$�%��+�����^�������,����A����( ���������$��
�
:��9����
���<���T��9�
�
�B4/5/C$������������������� ����������������(����������������,�����(��,�
��,���(������������+����(�������������($�"��������,  �5.-55275.3$�
�
��+�(9�������<���"��,������Z"�B4/5FC$��������+����� �)��9������,�������:�<�������������������((���
������������)����(�����((�+������$�����5����?�'�:�< �� ������'�����������
����)(���?�����$�
43�
�
��+�(9�������<�����(��,������<���"��,������Z"�B4/5F C$���)��������������+����������+��������(�����
+����)(����������������)����$�����������$�'�����(��  ��$�������($�4.�BHC-45/57455H$�
�
��(+���T��T���+����<���"��,������Z"��<�����,�(����� �<�����,���
�B4//1C$�?���)��97
����������������+����(�������������(�������������)� ���(�������������$����$�Z$���)�������(������
'�����(�51�B5C-�24715$�
�
<�������<����
Z��<���"��,������Z"��A��,�������F�
�� :�+����
�B4/5.C$�'(����7(������)������
����������������������-�����+��+���$�'�����(������ ��������(�������������2�B5/C-�5..175.F0$�
�
<���"��,������Z"����(�9�����"��A��(����T������@�,�� ����A�����������<���T��9�
�
��<�����,���

�B4/55C$����7��,���7��7������������+��+�)��������� ����(������������ ����U�����I������$�����������$�
'�����(�� ��$�������($�51-403741H$�
�
<���"��,������Z"�B4//0C$�'�����(������������)������ ����U�����I�������-����������������������:�<�
��)��������������������$���#���������#�(���%��+���� � ����������(�, $�
� �
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3 �'��<��
��#�K�:#��A%�'��<��
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��#�K�:#��A%�'��<��
��#�K�:#��A%�
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3$53$53$53$5 ������������������������������������������������� ���
��� ����� ���)����� ���� ����( � ��������,� ������� ���� �� �)�(���� ������������ )������ � (� ���� ����
������������ ��� ���� ���)���� ���� ���� ����(���,� ������ ���(� (����� ���� �����,( � ���(������� ) � ����
���������,� ��,�( � ������������� ����� ���(��� ��� ����� � ) � "^������ ��� �($B4/54C$� ��,�����,� ����
���������������������)�(��������,������(+���������� �������������������������(����������+���������(( �
��� ������ ��� ���������)(�� �+����$� ���������� ����� ��� ��(� �*���������� ����� �������)(�� ����
������((�)(�����)�(�������(������������������������ ������,�����������$��
���� ����� ������� �� � ��� ���������� ���)�(����� ��� ���� � �����(� �*���������� ��� ���� ���� ��� �����+��
���)�(����� ,���������� ��� ������ ��� ���� ����� �������� ���� �*���(�� ���� ��� �� ���)�������� ��� ,����$�
#�������) ���������,�����)�(��������������������9�� ������ �����������)��,��������$�'(������(�,�����
(�9�� )���� ���� �>����� ������� ���� ,��������,�+�� � ��� ������� ���� ����,������ ���)�(����$� ��� ����
���)�(����� ��� ����������� ��� ���� �(��� ) � ���� ������� ������ ��� ���� )���� ����� ���� ) ������,� �(���� ����
(��,���� ����������� ����������� ��� ���� ����� ���(�� ��� � ��� ���� ������ ��� ���� ����� ��� )��� �����$�
���)�(�����,���������(�9�������������� ��,��������� ������ �����������������������������(�B������
B510HCC$�%��� ��� �� ������(� ,���� ���� ���������� ���)�( ����� ��� ��(���(�� ���(��� ������ ���� ������+��,�
)������ ��� ���� �� � ����������� ���� ��� ,��������,� �� >� ���� ������(� ��9�� ������ ���� �*���(�� ) �
�������,�����($�B4/5/C��������������($�B4//2C$����� ��,���������=�������(������,�������9������������+��
�� ����������(���� �������)���+�� ���((�)���������� ������(��������������������������(���������$��(���
���� ����������� ��� ���)�(����� ������ ��� ���� ��������� ��� )������ � (� ��� ��� ���� ���� ,��������� ) �
�����,���������������,���=���������������������*��� (�����������������)(�����,���������������������,�
,����� ������� ����� �� �����$� ��� �����+�� ���(������ ��� �������� ��� ���� ����� �����(� �������)(�� ��� ����
���(��� ����������� ����� ���)���� ��� ���� ����� ���(�� �� �� �����,� �� � ������ ��������� ��� ,��������
���)�(��������������$�
��� �������� ����,�����������)�(������������������� ���(�����������((�������+��,���������( �������)���
) �
�9����B5115C$�����@����(�����+������(���������� ��+����,������������������������������������(����
������ ��� ���� ����� �������$� ��� ����� ��� ������ ����� �� ������ ��� ���������� ������ ���� )�� ��+���
����+����(( $��>������(���������������������������� �������������(�����,����������,��,�)(��9�,�����
�����������������������������������(���@@(��������� ���*���������+��,$��
���� ����� ������� �� � ��� ��+�� ������ ����+�� ,���� �*��� ��� ��� �� ������� �������� ����,��,� ����
���������� ���� ������ ��� ��+������� ���� �+�� � �*��� ��� ����������� �����+�(�� ���� ����� ���� ���������
�����$��������+��,���� ����� ��� ����� �� �����,������� � ����,������ ����>��������������� ���)�(�����
���������,�����)�(������ ��(������)���B
 �(���9���� ��($�B511HCC$��*������������+�������������������
�(��� �����)(�� ��� ���(������ ������������ (�9�� ���)�(� ���� ��,�����,� ��������� ����������(� ����������� ���
������������ �� ���)�(����� �������� � ���� ����,��(� (� �,��� ��� ����� ���T��)�(� ��� �($�B4/55C$�?������� ��
,�+��� ����� ������� ��� ����� ������ ���� �*���(�� ������� �� ������������ ����� ������ ���(�� )��
����������� ��� �� ��������� ������ ��� ������ ��� �� ����� � ����(� )������ ���� ,����B����9��B4/5HCC$���� �����
�������������*����������������,�������������,������ ��>�����������,(����������9�����,���)�������
�������(����,������������������+��,�����(�����+���� ���$��������*����������������(������)������,����
��� ������� ���)�(����� ����� �� ����� +����� � ��� ���� ��� �������(� ��������� ���� ����� ���������( � ����
��>������ ���� )�� ��������$� ���� �����)�(�� � ��� ������ � �� ���)�(���� ����� ������� ���(�� ����� �� ,�����
�����+����������������@��������������������������(� ������������)��������,�������(�������������)�����
�����+�(�������������(�������,��������������������� �,���������������������������(������������������
����, ����+������) ����������,����������,�(����$��
��������9�����������=����)=����+������������������� �+�(��������������*�������������������,���������
) ���� ����+��,���� �*��������� �������(�����)�������� ����� ���� ���� ������� �)=����+�������� ����������
���� ���(�)�(�� � ��� ���� ,��������� ��9��� ) � ����+�� ,� ���� ��� ���������� ��@��� ��� ����)(���� �*����������
������������)(�����(���������������������������(��� �������������@��$������������)=����+���������+�����
) � ���� ���� ��� ����� ���( � ��+�(����� ������(� �(,����� ��� ���� �� ����(� ����� ���)���� ��� ������� ����
���������(�(��������������)�(��������������$������� �������(����)������������������(��(,������������
��+�(�����) ������%�#�(�������������)������������(� ����������$��
������������)=����+�������������) ����������������� ������+��,���������������,������������������������
����(� ����� ���)���� B.� *� .� �DC� ���� ��� )�� �(������ ��� � ������������ �����,� ���� �������� ���=���$�
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'�����,�����������������(�����,���������������)�(�� �����(����������������������������������������)��
��+�(���������,��������+����( ��*�����,�����+��,��� �$�
���������((����,������*���������(���������((�)����� ���)�������(����,�������������(������������������
�������������+��,�������������������*�������������� ��($���������������(����(������������������������
�����(����������������������������+��,�������9����� ((���������������������*�������������((�����) �����
����������������������(�������������(������(�����,� ���������((�������*�������������������=���$�
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���� �*���������� ����� ���������� ��� �� (��� ������ ����� �����(� ��� ����%��+����� � ��� �(���)��,$� ����
����� �����(� ���� ��� ���(��� ��@�� ��� /$� 0� �� ������ 5� �� ���� ���� ��������� ��� ��� ����� ����� ��������
�����,�������$���������������������������������F/�� E�������������)�(����� �������� ����(���������
/$.G$��
?��� ���� �*���������� ����� ���)�(���� ���(��� ��������� �� ���� ����+�� ,����� ����� ������ ������ �����
�����������������@@(�������������������($���������� �������������������/$0���������5�������������,�
5H��*�������(���,��������������������/$55��$������, ����������>�������������,����������*����������
������(� )(��9�,�� ��� ���� ������ �������� )�(��� FG� ���� � �((� ���� �*��� ���� ����$� ���� ����,�� ���
������)��� ��� ����9�� B4/5HC$� ���� ������� ,���� ���� �� � ����� �������� ��� /$4F� �� ������ /$4F� ���
���������,�5/��*������������������������/$/F��$���� �����,����������,��������>��(�����������,���(�����
���
�9�����������������(�)(��9�,���������( �4/G$��� ����,���������)����,���������)������������,����
375$��+�� ��*�����������������������+���) ��������� �,���������������)����+�������+����(( $�
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�*����������������(�*����������������(�*����������������(�*����������������(� ���
���� ��+������ ��� ���� �*��� ��� �������� ) � �� ��� ��((��� �*��������� �������(� ������ �������� ���� ��,(��
)������� ���� �(���� ���� ���� ���(����,� ����� ���� �+�� � �*��� �+��� ����$� ?�,���� 374� ��� ������,� ���
�*���(�� � �*��������� �������(� ���� ���� �*��$� ��� ��� � ������� )����� ��� �� ����� ������� ��� ���������
������������������������) ���:������ �������������� ��,�������)����������5F�E�$������������������
����*����������������(�������(��������������(���)�� ����(���+�(���� �����������������������������������
������)��������������+��,���������>���������������� ��������������( ��,������ ����������)�����������(�
) � ����9�� B4/5HC$� 
 ��� ��,(�� ��� /Q� )������� ���� ���(����,� ����� ���� ���� � (��� ��� �������� ��� ����
��������� ��� ������(� )(��9�,�� ���� ������������,� ��� � ���� ��� ��,(�� ��� 1/Q� ������)��� ��*�����
)(��9�,�$� ���� ��+������� ��� �+�� � ������ ���� ������)� �� ) � ����� �� ����� ������� �������,� ����
����(���,���9�������������+��,���$��
�
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���������)�(�� ���������)�(�� ���������)�(�� ���������)�(�� � ���
�����������*������������������)=����+�������������� ����������*����������������������������������
)�� ����������� ����,� ��� ����+�� ,���$� ��� ��� ����� �� �� ������ ���� �(����� ��� �� ��������� ��� 5/� �����
�����������������������������+��,�����������������( ������������$���������������������������5F��E��
���� ���� ���(���� ������)��� �*��������� �������(� ���� � ���� ��������� ����F/� ������ ���� ���� ,���������
��9�� ���� ��>������ ) � ���� �������� � ����$� ��� ����� �* ��������� ��( � ���� ����+�� ,���� ����� ���� ������
�����������/$0�*�5��D���������$����9��������������� �,�����������������������)����������?�,����37.$��
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 ���������������������+��,�����������������(���$�:���-��9�������������*��������$�4#������������5/�
� ��������������������+��,�����������������(���$�:���-��9�������������*��������$�4#������������5/�
� ��������������������+��,�����������������(���$�:���-��9�������������*��������$�4#������������5/�
� ��������������������+��,�����������������(���$�
��,��-������,�����������������$��,��-������,�����������������$��,��-������,�����������������$��,��-������,�����������������$� ���

���(�)�(�� ���(�)�(�� ���(�)�(�� ���(�)�(�� � ���
��� �*������ ���� ���(�)�(�� � ��� ��� �*��������� ������� (� ����� ���� ����+�� ,���� ��� �������� ��� �� ����������
��@���������������)(������������������������+�����) ���������������+�����������)(����������(������
�*���������� �������� ������ ���� ����$� ���� 4#� �������� ���� �������� ��� �� ���+�����,� ����� ���
������������������������������������������������5/� 
�����������������������+��,����$�?�,����373����
������,� �� �9����� ��� ���� ������ ���� ���� ����� ���� ���� ���������� ������������� ���������$� ����
�������������������������������������*���(�� ������ �������������������)���������������+��,�����
����� ���������� ��� ��� ���(�,���(� ������� ���������,� � ��� ���������� ����� ������� ��� ���� ,������
��������+�( $�������������������������������+����,� �������,�����������9��)�������������������������
��������+��,���$��
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������������(����B���C����5/�
���������$����������� �(���������������������������������������������(��� @@(��
������������(����B���C����5/�
���������$����������� �(���������������������������������������������(��� @@(��
������������(����B���C����5/�
���������$����������� �(���������������������������������������������(��� @@(��
������������(����B���C����5/�
���������$����������� �(���������������������������������������������(��� @@(��
���� ���((� ����+�� ,����B(�,��� ,�� C$� ��,��-� :�������� � �� ������� ���((� ����+�� ,����B(�,��� ,�� C$� ��,��-� :�������� � �� ������� ���((� ����+�� ,����B(�,��� ,�� C$� ��,��-� :�������� � �� ������� ���((� ����+�� ,����B(�,��� ,�� C$� ��,��-� :�������� � �� ���� ��� ������������ �(���� ����� ��� ��������+���� ���� ���������������� �(���� ����� ��� ��������+���� ���� ���������������� �(���� ����� ��� ��������+���� ���� ���������������� �(���� ����� ��� ��������+���� ���� ����
������)���������������������������$�������)���������������������������$�������)���������������������������$�������)���������������������������$�� ���

?����������������������������� ����������)���������� ����+��,������������������������������/$0���
������5�����������������������������((������$��


������������ ����
������������ ����
������������ ����
������������ ����� ���
���� ����+�� ,���� ��9�� ���� ��������� ��� �((� �*�������� �� ����� �� 4#� '��� �������� � ����� B#������
# ������C$����*7����� ��� � ���FF�F5����� ����� ���� ��� ������ ��� �� ����(��,� ����� ���4/�9�@������ ��
���>���� �(��� ����� ��(���� ���5/�9�@$�?��� ���� ����� � �>��������� ���50�)��� �������(� ������������ �E#�
���+������ ���� �����B��� �;��#�[�*�H405C$����� ������ � �� ���� ������������� ����� ���,,����� ��� ����
�����������������+��,�����*���������) �����:���,��( $�
�

3$.3$.3$.3$. ����(���������������������(���������������������(���������������������(������������������ ���

���������)�(�� ���������)�(�� ���������)�(�� ���������)�(�� � ���
���� �����)�(�� � ��� ���������� ���� ,��������� ����+�� , ���� ��9�� ��� �����,( � ��������,� ��� ����
�����(������ ��� ���� �*��������� ��� ���� �*��� ���� ���� � ���(���,� �(��� ���(�$� ?�,���� 37F� ��� ������,� ��
����������� ��� ���� �*��������� ��� ���� �*��� ���� �� ���� ����� +�(���� � ����� ������$� A������� ����
��+�������������������������((��*���=����������+��� �����������*�����������$������+��,��+���,��
��(�����������(������������������������������������ ��((�����)�������((����������������������(�����$��� ��
��+��,��+���,������������������������ ������������� �����(�������������+��,�����*������������)�,,���
����� ���� �(����������� ������ ���� �+���,��� ���$� ����� �� � ��� ���� �)���+�� �� ,���� �����)(�����
)�����������)(��9�,��+������������������*���������� �����(���,����������������,������������9�$����
��������� ��� ���� )(��9�,�� ��� ���� ����� �����(� ��@@(�� (����� ��� �� ��������� ��� ���� ��������� �����
����������������������������������������������) ��� ������������)(��9�,�$��
�
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�C� ���� ����(���,� ����� ������ ����� ������� ��� 5/� 
�C� ���� ����(���,� ����� ������ ����� ������� ��� 5/� 
�
������������������(�������������B)(��C������������������(�������������B)(��C������������������(�������������B)(��C������������������(�������������B)(��C� ���

��� �� ��*����������� ����� ������ ����� ������� ��� ���� �� ��+��,���� ��9������ ���( ���� ���� ��������� ���
�������� ��� ����� �����$� ?�,���� 37H� ������ ��� ���� (��� � ������ �*���(��� ��� ���� F/� ��>������ +�(���� �
����� ������$� ���� ����� ����(��� ����� 4/� 9�@� ���� ��(�� ���� ����� �� ��+��,� �+���,�� �+��� 5///�
����(��$� ���(�,��� ,�� � ��� ����(������ ����� ������� �� � �����$� �((� ��(������ ����� ������� ������+�� � ��(($�
����� ���� ����� � ������� ��� ���� ���(�� ��� �)����F/���� ������ ��� ���� � ����(� ��@�� ��� �� ����(� �����
���)��������� ����������(������)������,�������� ����� ������������( $����>������ �����������)(�����
���� �����(�@��� ������ ��+�������� ���� ��(��(����� ���� �+�� � ����� ��� ���� ����� ������$� ��� ����
������������� ����� ���,,����� ��� �� ��������� �+���� ��� ���� ����� �*��������� �������(� ���� ������
��+���������������������(��)����*���(�������(�,���� @����)�������)�������������������������(��)��
+�(������$�������*���(���������+������������������� ��������������������������+�� ������������+���
��������,���(�� �������������*$��
�
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��� ���� ���,���(� ����� ������ ����� ������� ���� ���)�(�� �� ���� �����,( � �(��������,� ����� ���� ����� ����
��+���(� ���������� ��+��,� �+���,�� ������ 45� ��� ���������� ������ ����� ���(��� ��� ���� �(��� ���� )��
����������� ��� ����� �*����$� ��� >������ � ���� �����)(� ���� ���� ����� ��+�������� ������������
6+,- #45&7!���� ���� ��������� ��+������� ��� �+�� � �����*� ���� ��(� �(����� ���� �(������ �+��� ����
������������,���+��,��+���,������$���������(������� ���������,����37H����������,��$��
�

6+,- #45&7! � 6!8
+��� #45&! / +��0� #45&!

1 2 1
+0��� #45&! / +0��0� #45&!

97�

�
���� ����������� ��� ���� ����� ������� ����� ���� ��+����� ��� ��������� ������ ����� �+��� ���� ����(������
����� ���� �������,� �� ����(���� � )������� F/� ���� H/� �� �� ����$� ���� ����� +�(��� ��� ���� ������������
��������������+���1/G�������������((���������(���,� ���+���,������$����
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?�,����?�,����?�,����?�,����3 3337777HHHH����:���-��������*���(�� ����������������������������� ������(������+��,��+���,����(���$����(�,���,�� ����:���-��������*���(�� ������������������������������ �����(������+��,��+���,����(���$����(�,���,�� ����:���-��������*���(�� ������������������������������ �����(������+��,��+���,����(���$����(�,���,�� ����:���-��������*���(�� ������������������������������ �����(������+��,��+���,����(���$����(�,���,�� ����
������������������������������������������$���,��-� ������*�������������+��������������������)�������������������������������������������������$���,��-� ������*�������������+��������������������)�������������������������������������������������$���,��-� ������*�������������+��������������������)�������������������������������������������������$���,��-� ������*�������������+��������������������)�������
�+�� �������������F/���������������+��������������� �(��+�� �������������F/���������������+��������������� �(��+�� �������������F/���������������+��������������� �(��+�� �������������F/���������������+��������������� �(������+��,��+���,�������$����)(��9����������+�(�� ������+��,��+���,�������$����)(��9����������+�(��������+��,��+���,�������$����)(��9����������+�(��������+��,��+���,�������$����)(��9����������+�(���
�+���������+��,��+���,����������������$�
�� ������� ���,����������������+�������������������(������+�(� ��$�+���������+��,��+���,����������������$�
�� ������� ���,����������������+�������������������(������+�(� ��$�+���������+��,��+���,����������������$�
�� ������� ���,����������������+�������������������(������+�(� ��$�+���������+��,��+���,����������������$�
�� ������� ���,����������������+�������������������(������+�(� ��$����

�
����� (����� ��� ���� ����(������ ����� ���� )�,,��� ���(�� � ��� ���� ,��������� ����+�� ,���� ��9�� ����
����������� >����� ��((� ���(�� ���� ���((��� ���(��� ���� +�� ��,� ���� �+�� � ���������� ��� ���� �*���������
�������($�������)�(�����������������������������+�� �) ��������, ���������������)���) ������������
B5144C� ����� ���� �*������� ���� ��� ���� �������� ) � �� �� ����� ���( ���� ��� ���� ����� ����,� ����������(�
�������� ��� +���� � ���� ����(��� ���� ������� � �����)(� � ����������,� ���������� ����������$� ��� �� ������
��������������������������������������������� ����� ����, �������)����������������>���� �������$�
?�,����372����������)(�����(��������������������((� F/��������������������������(������) �)�����,$�
���� ���(���� )�����,� �������� ��� ���7(������ ��� ������ �� ��� ���� (�,��������� ���(�� ��� ���� �*��$� ��� (�,���
,�� � ��� ����(������ �*���(�� � ������ �������� ��� ����� $� �((�F/� ������ �������� ����+�� � ����(��� ����
������� ����( ���� �� ���,(��(���$�����������)������ �� ����� ����, �������� ��9�����������)��+�� ��>��(�
���� �+�� � �������(� ����������� ���� =���� ���� ���� (��, �� ����� ���(��� )��� �������(( � ���� ���� ���((� �����
���(�����������+�( �������,�����>�������$����,����� )������������������,�����������,�������������+��,�
������� ��� ���� ������ �������� ���������(( ����� ������ ��� ��� ���� ����+��,���� � �������B��+������� ���
���� �(���C� ���� ���� �������� ��� �� ����� ������ ����� ��� ���� ��������� )������ �� ��(( � ������� �������
����+�� ,���� ��� ������ ��� ,����� ���� ���$� ��� ��������� �� ���� )�� ����� ����� ���� (��,��� ���(��� ��� ����
����������������������( ���������) ������ ��������� ���������+��,�����*���������B,�����(�������?�,����
372C����������������������������@�������������((��� �,$��������((������(������������� ���������) �����
������(� ���� � ��� ���� ���)�(����� ��� ���� �����,��� ��� ���� (���� ��((����,� T�(��,���+�� 7FE.� (��� ���
��,,�����,$�����������(����� ��������(��������(���� �������) ����+���) ��������� ��,�(��,������(���
����������� ) � ���� ����+�� ,���� ���� ���� ����,�� ��� ��� � ,���� ��� ������ ��� ���� ����� �����$����� �����,���
+������(�(���� ��� ��������,� ��� ���� ����� ���(�� ������ ,� ����� ���� ����� ������ ���� ���� ����� ����� ������
)��������������+��,���$��
�
�
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?�,����?�,����?�,����?�,����3 33377772222����������������������((�F/�����������������)(��$����� �����������������������������(( ������������+��������������������((�F/�����������������)(��$������ ����������������������������(( ������������+��������������������((�F/�����������������)(��$������ ����������������������������(( ������������+��������������������((�F/�����������������)(��$������ ����������������������������(( ������������+��
,��������������+�����$����,���������??��������� ��+� ����������������) ���������+��,���� �(���$�����+���� ��(�,��������������+�����$����,���������??��������� ��+� ����������������) ���������+��,���� �(���$�����+���� ��(�,��������������+�����$����,���������??��������� ��+� ����������������) ���������+��,���� �(���$�����+���� ��(�,��������������+�����$����,���������??��������� ��+� ����������������) ���������+��,���� �(���$�����+���� ��(�
)(��9�(��������������������������(������(���,������ �)(��9�(��������������������������(������(���,������ �)(��9�(��������������������������(������(���,������ �)(��9�(��������������������������(������(���,������ ��������������������������������������������������+ ��,���$�������������������������������������������������+� �,���$�������������������������������������������������+� �,���$�������������������������������������������������+� �,���$����

?�������������+����,����������� ������������������+ ��,������9���������( ����) ���������������������$�
��������������+�(���� ������������������(��(����$�< �(���� ���������������������������������((����,�

:; #<&� ; #5 = <&> ;#5&�
����� ������)��,� ���� �(����������� ��� ���� ����� ���(�$ � ���� ������)������ ��� ���� �(���������� ��� ����������
����� ���(��� �������� ) � ���� �����+�(� <� ���� �� ��������� ������� � ��� ���� ����� ���(�� ,������� �� ���� ���
�������� ��� ����� ����, ���������� ��� ��,������������� ��� ���� �(����������� ��+����)�,�������� ��� ����
(����� �� ����� ���)���� ������� ����$����� ��������� ���� ������������ ��������,��������� �(������� ������
���������� ?@���������$�

? #; &�
A

B
�C D

6#; > 6; 7&E7

FGH
E I �

��+�(������@���������������������
��������������)�� ������������������������������+�(�����)�+��@����
����������)���������������,��������������)���+����$ ��

�




?�,����?�,����?�,����?�,����3 33377770000����:���-��#?��������+�(���� ���������������:���-��#?��������+�(���� ���������������:���-��#?��������+�(���� ���������������:���-��#?��������+�(���� �������������������������� )������+����(�������$���������(���)�,�����,�������� ������������)������+����(�������$���������(���)�,��� ��,��������������������)������+����(�������$���������(���)�,��� ��,��������������������)������+����(�������$���������(���)�,��� ��,���������
(�������(���B5E4////����5E5////����5E4///����5E5///����5 E4//��C���,��-�
�����������������������dD�����((�(�������(���B5E4////����5E5////����5E4///����5E5///����5 E4//��C���,��-�
�����������������������dD�����((�(�������(���B5E4////����5E5////����5E4///����5E5///����5 E4//��C���,��-�
�����������������������dD�����((�(�������(���B5E4////����5E5////����5E4///����5E5///����5 E4//��C���,��-�
�����������������������dD�����((�
F/�����������������)(��9����(�,���,�� ������������� ���+������$�F/�����������������)(��9����(�,���,�� ������������� ���+������$�F/�����������������)(��9����(�,���,�� ������������� ���+������$�F/�����������������)(��9����(�,���,�� ������������� ���+������$�� ���
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��� ?�,���� 370� ��� ���� (���� ���� �����,����� ��� ���� ��� �������� ���� ������ ��� ���� F/� ����� ������� ����
�����$� ���� ���)�)�(�� � ������ � ���������� B�#?�C� ��� �� ��(��(����� ���� ����������� ��� ��+�� ����������
��������(���B5E4////����5E5////����5E4///����5E5/// ����5E4//��C$�?�����)������+����(������������
�����,���������������������������������(��,������(� �$�?���(��,�����������(�������������)������������
���)��
��������������)������������������(���������� ������������������������((������(��$�����������
���� ���� �*���(�� ������������ �#?������+�� �����(��� ��� �((����(����*����� �������� �+����������� ����
��������,�(���������������������������������������� ����5$4���((��������(��$�"�������,��������9����
�� ,���� �,�������� ��� ������ ��� ���������)�(�� $� ��� �� �������� ���� ��,���� ��� ������������ � ���� ����
�,�������� ��� �((� F/� ������������� ���� ������ �������� �� ��� ��(��(����� ���� 54/� ����������
����������$� ���� ����� ��� ���� ������ ����������B��� )(� �9C� ����� ���� ��(����� ��������� ��+�������B���
,�� C���������������,����370����������,��$�����(��� +�(����������������������+����������������,������
�(��� ��� ������ ��� ������������ � ���� ����� ������ ����� ������� ���� )�� ����������� +�� � ��(($� ����
��������� ��� ������������ � ���� (��,��� ����������� ��� � �(��� )�� ����������� ��� ���� ������ ��� ���� ������
����������dD$�?���(��,�����������������������)����� ��������( �
�������$�
�

���(�)�(�� ���(�)�(�� ���(�)�(�� ���(�)�(�� � ���
�
������������)=����+��������������������(�)�(�� ���� �����,����������(������(��$����>������ ����������
��>��������������������������)��������������������� ���+��,�������������( @���������������������
������������(���������������������+������*��������� $��
?�,���� 371� ��� ������,� ���� ����� ������ �(����������� � �� ���� ������ �������� ��� ���� ����� ������� ��� ����
������(�������� ����� ��@�������������� ��� ���� ����,�� ��� ������)������ ��������3$4$�A������� �������
������(���������(�)(��9�,�����������������+��,����� �������������������������������� ����������(��
����)���������� ����(( $��������������� ����� ������ �� �� �����,������ ����� ���� ���� ����������$� ����
��+��,��+���,��������+������������������(���������� �����������������+������*���������)�����$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3 33377771111����?(�����������������������������������)������������ ��,������������������(�������5/
���������$�?(�����������������������������������)������������� �,������������������(�������5/
���������$�?(�����������������������������������)������������� �,������������������(�������5/
���������$�?(�����������������������������������)������������� �,������������������(�������5/
���������$�� ���

���� ������ ���)���� ������������� ���� �������,������ � ��((��)������ ���((������(��� ������������ ����
)�� ����$� ���� �*����� ��� ���� +���������� ��� �,���� ���� ������� ) � ���� ���� ��� ���� ������ ��+��������
��������$� ���� �+�(������� ��� ���� ��+�������� ���� ���� � ��������( � ���� �+�� � ,���$� ��� �+�(����� ����
������(���������������������(������(�$�
���������(( ���� �� �����������)����������� ����� ����� �� ��� ���� ����������,����$���������������� ����
�����������������������������(�������)������������� ������������������������,����373$�����������(����
������������ ��� ���� )�,,��� ,���� ���� ��������� ��� ���� ������(���� ������������ ��� ���� ���((� ,����
���� ��� ���� ��� ����� ���� ������������ ��� ���� �(��� ���( �$� ���� ����(�� ��� ����(� ��� ��� ��,����375/� ��� ����
(���$� ���� ������������� ���� ������,� ��� �>��(� ������ � �� ��� ���� ���+����� �*���������� )��� ���� ����
�������,� ��� ��,��+�(���� ������ ���� )�� �*�(������ ) � � ���+�� ��,� ������������ ������� ������� ����
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������(������������$�A���)����,�����������,�����>�� (( �,����)���+�����������,�+�(����)�������0/�
����1/��������������������,���,���� �����)(����� ���� ����(������(��������������������(( �+���������
�����������������������������)��������������+��,��� �$�
���� ��+�������� ������������� ��� ���� ���� ��9��� ,����� ���� ) � ���� ���������� ����+�� ,����� ��� �������,�
+�(���� )������� H/� ���� 2/G$� 
�+��� ���� ������������ �� � ���� ������ ���� ���� ����,�� ����� ��� �� ,����
����(�� ��� ���� ����� ��������� ��� ���� ����� ���(��� ���� � ��� )�� �������������$�?������� ��+����,������ ���
��������������������,����������(����������,�������� ���������������������$�

� �
�
?�,����?�,����?�,����?�,����3 33377775/5/5/5/����:���-�
������������+��������������������)��������� ����>��������������������������������:���-�
������������+��������������������)���������� ���>��������������������������������:���-�
������������+��������������������)���������� ���>��������������������������������:���-�
������������+��������������������)���������� ���>��������������������������������
��������������������+��,��+���,�������������������� ���������+��,����$����,��-������������������������� ���������������������������+��,��+���,�������������������� ���������+��,����$����,��-������������������������� ���������������������������+��,��+���,�������������������� ���������+��,����$����,��-������������������������� ���������������������������+��,��+���,�������������������� ���������+��,����$����,��-������������������������� �������
��������������������������)��������+��,����$������� ����������������������������������)��������+��,����$������� ����������������������������������)��������+��,����$������� ����������������������������������)��������+��,����$������� ������������)������(( ������������+��,����������������)������(( ������������+��,����������������)������(( ������������+��,����������������)������(( ������������+��,������������
�*���������*���������*���������*��������� ���

�
���� ������ �������� ��� ���� ����� ������� ��������� ��� �� ��4F� ������������ ���������� )������ )����
����+��,�������������������,����375/����������,��$� ?�����,�����>����������������������������������(��� �
��� )�� ���������� ) � ���� ������(� ���� � ��� ���� ���)�(� ����� ���� �������� ��� ���� ����� ������� ���� )����
����+�� ,���� ��9��� ����� ����(��� )���+����$� ?��� �� ��� >���� � ���,�� ����� 5//� �@� ��� 5/� 9�@� ����
� �������������� ��9�������)����,�����������((����,� ����7FE.�(���������)���) �T�(��,���+$���������
���>���� � ��,���� ���� ���������� ������������ �������� �� ��� ���� ��+�� ����� )�,� ��� ���(������ ��� ����
����������������)�������)�(����������������) ������ �����������������( �������������� ��������������
5/�
$��
���� )�,,���� ������������ ���� )�� ����� ��� ���� ���>����  � ��,���� ���(���� ������)��� ��� ���� �����������
��,���������������+��,������9����������) ���������� ����������*��$�?���)��������+��,�����������������
��� ���� ����� ������ ����� ������� ���� ��+��,��,� ��� �� �� ��(�� ��� ���� ������������ ��������� )������ ����
����+��,����$������ ������� ������ ���)��(���� �������� ���((�������+��,����� ������ ����)���������) �����
��,����)��9,���������)�(������������� �����������(( �������+��,�������������(�����������,����������(�
)(��9�,�$�'�������,�����������������������������(( �������������,����������������((�������+��,����
��� �(��� ������,� ��,���� +�(���� ���� ������ ���>������� $� A��� ��� ���� ����������� ���� )�,,��� ����� ����
���������������������((�����+��,������� ��������)�) ( ���������) ���������������(�����(�$���������(��
)�� �������� ) � ���� ��@@(�� ������ ���� ��� )�� �����((��� ��� ������ ���� ���((� ����+�� ,���� ����(���,� ��� ��
������,�����������$�
��������������������������������������������������� �������������������,����3755��������(���$��,����
�������������� ������(���������������������((����(� �������������������������������)������,������

�������� ������)����� ���� (��,��� ����������$� ���� ��� ��� ���������� dD� ��� �(��� ������,� ���� �����
����������)����,����$��
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?�,����?�,����?�,����?�,����3 333777755555555����:���-����)�)�(�� ������� ������������������+�(����  ������������B5E4////����5E5////����5E4///����:���-����)�)�(�� ������� ������������������+�(���� ������������B5E4////����5E5////����5E4///����:���-����)�)�(�� ������� ������������������+�(���� ������������B5E4////����5E5////����5E4///����:���-����)�)�(�� ������� ������������������+�(���� ������������B5E4////����5E5////����5E4///����
5E5///����5E4//��C�����)��������+��,����$5E5///����5E4//��C�����)��������+��,����$5E5///����5E4//��C�����)��������+��,����$5E5///����5E4//��C�����)��������+��,����$� ���������������)������+����(�@�����$�������������)������+����(�@�����$�������������)������+����(�@�����$�������������)������+����(�@�����$�� ���

3$33$33$33$3 '���(������'���(������'���(������'���(������� ���
���� �*���������� ��+�� ���+��� ����� ��� ��� �����)(�� ��� ���������� ���)�(���� ���(��� ��� ����� �����(�
�*������������������������*����$��������(( �����(�� ,������(�������������,���������(���������)�����
���� �����,( � ���������� ��� ���� ����+�� ,���� �*������� �� ���� ���������� �������)(�$� ���� ���(�)�(�� � ���
���� ,��������� ����� ���(��� ) � ����+�� ,���� ��� ������� ��� ����������� ���(�� )�� ������ ����� ���((�
������������$������ ����������� ��� ������,�,���� ����( ���������� ����� ��������� ��� ����,��������� �(���
���(��)�������+�������,��������������+��,�����*���� ����$��������,��(�������,�����������(������(�������
��������� ��������������������)�(�� ��������������� ������9����������������������(�������+��������9�
�������������*����������������(���+�(�����������)�� ������( ����(���$���������(�������(��)�����������
��������������������)(���+�� ��������(��������)���� ��,�������������������������+��,���$�
�
�

3$F3$F3$F3$F ����������������������������������������� ���

$�"^��������$����e�(������
$��]((��,���$�
���(���� �$�
�(�����$�
_�9���Z$�����9����$�����9��������$�
�����B4/54C$��������)�(���������������������������� ��)������ �(� ���
�������������������������������, ����+������������� �$�Z�����(�������)�(������5.E4H$�
�
�$��������,��Z$�����9����$��$������������Z$�'$�<��� �(�����B4/5/C$�#������,��������(�������
���)�(�����(���$��� �$���+$�:���$��5/3-513F/5$�
�
�$��$�����������Z$�'$�<����(�����B4//2C$�#��������� ���������� ����������(7,���������
���)�(����$��� ��������?(������51B5/C$�
�
�$�$������B5102C$�����
�����������������( ��������� �����)�(�����) �
��������
����$�������������(�
Z�����(�������������?(����?(��$�0$�04714$�5/$5/5HE/ 5347242;B02C1///573$�
�
�$�
�9����B5115C$����(�@�����������(��,�7���(�����) �(��������(����������((������
�����($�?(����# �����������������0B573C-F.$�
�
:$�
 �(���9������O$�"�������B511HC$���������������� ���,�7�� ��(��7���)���,���,���������
����������(����)�(����$�Z�����(����?(����
��������� �.4/-..56.H0��0$�
�
�$�T��)�(���$�T����(������Z$�����9��B4/55C$�������� �������������(�������������
,���������) �����+��,����$��*�������������?(������F 5B4C-3256305$�
�
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�$�����9��B4/52C�����(���������
������������������� ���������( ����������)�(����?(�������#���������
%��+����� �����(���)��,�
�
:$�?$������������B5144C$�"������������������) ����� ����(��������$�'��)���,��%��+����� �
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F "��#��%���:��;����
�"��#��%���:��;����
�"��#��%���:��;����
�"��#��%���:��;����
�����K�%#M�:#����K�%#M�:#����K�%#M�:#����K�%#M�:#��A%�
L��A%�
L��A%�
L��A%�
L� ���

�

F$5F$5F$5F$5 ������������������������������������������������� ���
�
��� ����� ��������� ���� ����(��� ��� ���� ����� �����(� ��� ��� ����� ����� ��� ����+�� ,���� ��+�(����� ) � ����
%��+�����^���(���)��,����� �+�(������ ��� '�������3��� �((�)�����������$��������7)(����� ��������)����
���������� ��� '������� .� ��� �(����� ��� ����� ����� ����� (�� ��� ������ ���?�,����54$�#��������� ����+����(�
������ ������(� B��'C� �(,�������� ���� ���(�������� ��� � ���� ���)���$� ���� ,��(� ��� ������ ������(�
�(,�������������������������B���������(C�(��������� ���)(���������������)���$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����54545454������������������������������������7 777)(������%�#�(������(�����������)�����(������������ �������������������(����������+��,�������)(������%�#�(������(�����������)�����(������������� ������������������(����������+��,�������)(������%�#�(������(�����������)�����(������������� ������������������(����������+��,�������)(������%�#�(������(�����������)�����(������������� ������������������(����������+��,�������
�(���)��,$�(���)��,$�(���)��,$�(���)��,$� ���

���� ��������,� ����������� ����� ��+�� )���� ��������� �� �� ����� ��� ���(��� ����� +�(���� � ��� )������� 3�
����F��E�$����������(�����������������������(( �(�� ��)�������50/�����4F/����$������������������
����)����������������������������������( ��((�����( (�+�����������������������������������5������4�$�
��� �����(� ��������,� ������������ ������ ���������� �(� �� ������ ���� (��,���� (����� ��� ���� )(������
��9��,���'��������(�������, �����(�����((�+������$� �
�
������ ���������� ������ ������(� ������,���� ��((� )�� �� �����-� ���� ��((79����� '��+�������(� ����+����(�
������ ������(� B'��'C� ���� :������ ��'� B:��'C�� ��� ��(( � ��� ������( � ��+�(����� ��)������ ��������+��
��������+�� '�����(�B���'C�� �����8��
 ����	
 �)/1 $���� ����� �(,�������� ��)������ ��������������� ��� ��� ��
��� ,��� �� ����(� ��� ���� ����� ���)���� ��� ���������� ��� ��� ������ ��� ����� ��� ���������� ���� ������(�
��������+��������(�����������5������4��(����$������ �����������������'���((�)��������������'��'�
����:��'�����+�(���������+�(���� ���������������(�� �����, $�"����((��(������� �����������(��������� �� ��
����+����(�?(���'�����(�B�?'C����������������:��'$�
�
������������(��(,����������((�)�������������������7 ��@������(���������������������'�������.���������
���������������(����������+��,��������(���)��,����� �����)�����������������'�������3$�A ����������
���������+��,�������,�������)�(�����������������B�� I�C�����)�������+��$��������9������� �*����������
����� ����� ���>��-� ��� ����� ���'� ���� ��( � )���� ������ � ��� (��� ��� @���� ��� ������������ )��� ������
�*���������� ��((� ����� ����� ��� ��� �(��� �� +��)(�� ���� ��(� ������, � ��� ���� ����� ���(������ ����� ������
���)�(���������������������������$�
�
��� �������� F$4�� ���� ���(��� ����������� ��� ���� ����� � ����(� ��� �(���)��,� ����� ���� ����+�� ,���� ����
�������������((�����) ���)������+��+��������������� ��(��(,�������������������F$.$���)��>����( ������
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����(��� ����� ��+�� )���� �)������� ��� ������ �*�������� �� ��((� )�� ���������� ��� �������� F$3$� ?���(( ��
��������F$H���((�,�+����������(����������������)��� ������������������(����������+��)�����)������$�

����

F$4F$4F$4F$4 ���(���'������������(���'������������(���'������������(���'���������� ���
�
���+�(��������������������(���������������������(�� �������)������������)�(����)������ ������������
�������������� ���������( ��������������@�������(�� ����(�������,����������������)���$�������������(�@� ��
����,� �� 4#� �������� � ����� ) � #������ # ������$� ��� *7 ����� ��� ���� � ��� FF�F5� ���� ����� ����
������������������(��,���������4/�9�@��������(����� �����(�������5/�9�@$�?��������������>������������
50�)����������(��������������E#����+��������������$ �����������������������((���.���B4/
C�)������
���� ����+�� ,���� ���� ��� ��)� ���,��� ��� ���� ����(� ���) ���� ������ ������������ ��� ���� ������(���$�
���������(( �������������������������5������������� ����������������������������������(������(���������
���,�����������������)����������$�
�
���� ����+�� ,���� ���� ����� ��� ����� ���������� �����-� � ��� ������� ���� ���� ����+�� �����$�?��� ���� �������
������ ���� ��,(�� ��� �����9� ��� ���� ����+�� ,���� �(���� ���� ���� ��� /Q�����3FQ����� ��(�� ����� $� ��� ����
����+�������������*����������������(�����������$��� ���������������)�����������������������������
��������������������������������(������������������ ��)���+����$��������������������������,��������
���(����������,(��,����$��((��������������������+�� ��,����������������������������������������3�E���
3$F�E�� ���� F� �E�$� ��� ���� ��((����,� ������ ���(��� ��� �������� ���� �������������� ��� ������ ���
���������)�(�� ��(�����������������������)�(������� ������ ��� ����������������������� $�
�
���� ���������)�(�� � ���� �,���� ����������� ����,� ���� ������ ��+�������� ��������� ��� ������)��� ���
��������3$���������(��������((��������������������� �������������������������(����������������������
��� ?�,���� 5.$� ?��� ���� ����+�� ������ �� ,���� �����)(�� ��� ���� �+�� � �������(� ���������� ���� )��
�)���+��$�?��� ���� ������� ������ ����� ��� ���� ���� ���� � ��� ����+�������� ����������� ��� ���� �(���) � ����
,���������������������)����$����������������������� )(�������������(������(�������������������������
����((�����������������������������(��������������� +���������������������)�������������>�����������
������� ��� ����� ���������� ����� ���( ���$� �*���(�� � � ��� ����(�� ���� ���� :����� �������(� ��� F� �E�� ���
������ ��� ?�,���� 5.� ��� ���� ��,��� ��� �� ���������� ���� ������������� )������� ���� ����� ������� ��� ����
������(���� ���� ,�+��$� ����+�(���� ���� �(�,��( � (���� � ���)�)( � ������� ) � ���� ������������ ��� ���� �����
��������������)������ ���,����$�
�

� �
?�,����?�,����?�,����?�,����5.5.5.5.��:���-�'�������+�������������������������((����� ����������������-�3��E��B��(���(���C��3$F��E����:���-�'�������+�������������������������((������� ��������������-�3��E��B��(���(���C��3$F��E����:���-�'�������+�������������������������((������� ��������������-�3��E��B��(���(���C��3$F��E����:���-�'�������+�������������������������((������� ��������������-�3��E��B��(���(���C��3$F��E��
B�������(���C��F��E��B������B�������(���C��F��E��B������B�������(���C��F��E��B������B�������(���C��F��E��B������7 777�������(���C���,��-�'�������+���������������������� ��������(�����������������������(���C���,��-�'�������+����������������������� �������(�����������������������(���C���,��-�'�������+����������������������� �������(�����������������������(���C���,��-�'�������+����������������������� �������(����������������
���������������������������������)�������������(��� ���������������������$���������������������������������)�������������(��� ���������������������$���������������������������������)�������������(��� ���������������������$���������������������������������)�������������(��� ���������������������$� ���

��������(�����������(���)���������������+�(�������� ���������)�(������������� $�����+�(������������
����������������������(�� ���(�,��( ���,����������� �����������$���������������������������������
��������������������������������������������������� �)(��5.$�?���������������������������������
���)�(������������� ��������,��,�(���������5/�G$�
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��)(����)(����)(����)(��5.5.5.5.-�
�������)�(������������� ���������������������� 9��,������������������+��,��������)�����*�������-�
�������)�(������������� ����������������������9� �,������������������+��,��������)�����*�������-�
�������)�(������������� ����������������������9� �,������������������+��,��������)�����*�������-�
�������)�(������������� ����������������������9� �,������������������+��,��������)�����*�������
����������)����������,���$����������)����������,���$����������)����������,���$����������)����������,���$� ���


��� � � �EG�B������(���C � ���E�G�B�������C �
�������/Q � 4$F� 4$2�
�������3FQ � .$2� F$5�
:���� � 0$0� 5/$5�

���� � 3$4� 2$4�
�
���?�,����53�������������������������((����9��,���� ��������������+��,��������������$�����������
����������������������,���=������������������������ ��������������������$��������������������������
���������,�(��������, �����*����������������������( �����, ������������������������(��$����������+��
,�����*�����������������������������(��������+��,�� ������)�(��������(��,������(������������������,�
���������������������,�������������(���������)����� ����$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����53535353���������������������((���������������+��,������� 9��,�������3��E��B��(���(���C��3$F��E��B�������(���C�����������������������((���������������+��,�������9� �,�������3��E��B��(���(���C��3$F��E��B�������(���C�����������������������((���������������+��,�������9� �,�������3��E��B��(���(���C��3$F��E��B�������(���C�����������������������((���������������+��,�������9� �,�������3��E��B��(���(���C��3$F��E��B�������(���C��
F��E��B������F��E��B������F��E��B������F��E��B������7 777�������(���C�������(���C�������(���C�������(���C� ���

���������������� �����(���(������������������������ �������*�����������������)������������������������
����������� ��� ��((� ��� ��� ���� ������ ���������$� ?��� � ((� ������ �*����� ���� :����� �������(� ����
������)�������������������������������( �
�������$� �
�

� �
����
?�,����?�,����?�,����?�,����5F5F5F5F����������������������B(���C����������������� �B��,� �C���������������������������������������B(���C����������������� �B��,��C� ��������������������������������������B(���C����������������� �B��,��C� ��������������������������������������B(���C����������������� �B��,��C� ����������������������+��,�����������(�$������+��,�����������(�$������+��,�����������(�$������+��,�����������(�$� ���
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F$.F$.F$.F$. 5������4������+����(�������'�����(5������4������+����(�������'�����(5������4������+����(�������'�����(5������4������+����(�������'�����(� ���
�
���� ���������� �(,�������� ��+�� )���� ���(�������� ��� � ������ ���� (����� ��� ���� )(����� ��� ����
���������(� ���>���� � B5�C� ��� ���� ���)���-� '��+����� ��(� ����+����(� ������ '�����(� B'��'C� ���� :������
��'�B:��'C$������������������������������(��������� ��((�)���*�(�����$�
����
�
� ���
#%
�"�
#�
����
��

�
���������������?�,����5H������)(����)�����,�������� ����������@���������������������������+����(�
������ ������((��$� A����� ��� ����� ������������� ���� �� ����((��� ����������� ���� ��������� ����+����(�
������ ��,(��� ��� )���� )(������ ������ ���� ���� )��9� ��� ���� ����� ���)���� )���(���� � ����$� ���� ������
�������� ������ ���� ������((��� ) � ��������� ��#� ������ ((����� ��((� ����� ��((��� ����� ���������� ��,��($�
A����������((�����������(���������������������'�)(� �9����?�,����5H$�
�







?�,����?�,����?�,����?�,����5H5H5H5H��'�����(����,�������������'��������������������� �����$��'�����(����,�������������'����������������������� ���$��'�����(����,�������������'����������������������� ���$��'�����(����,�������������'����������������������� ���$����

�#�����
#���
�"�

����
��� '��+�������(� ��'�� ���� '�(����� ��������������� ��� ����� ��� ��+�� ����� �� �������,� �����������
� ��������������������$�����'�(�������������������� ��������������� ���������(���,���������������
)(�����������) �����,�������((����,��>������-�
�

J -KL � ! J � MNC O = J MNC#O = P&�
�
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J QR�Q� ! J � STM O = J STM#O = P&�
�
'��'� ����� ����( � ���(���� �� ������ ���� ��� ����,������ ��� ��(���� ���� ����5�� (����� ��� ���� )(����$� ����
���������������������������������(�������,�+���) �
�

" UVQWX�
Y = Z[  \Y = \  

Y = Z[ � \Y = \  �

�
������ A
����������������(��������������)(��������� B/ 
���� B� 

���������,�+����)(���������((����,����
8$� ��)��>����( �� ���� ��+����� '�(����� ��������������� ��� ���(���� ��� �)����� ���� ���������
����+����(���������,(����������������)��9���������� ������)����� ����$�
�
:
����
�"� �
�
��� :������ ��'�� �� ���������� ����������� ������������� �� ��� ����$� ������ ���� ����������� ��� ���� )(����
���������������������������������5��(���-�
�

J �] � J � > J  !�
�

J  ] � J � = J  �
�
��)��>����( �� �� ������ ��(���� ��� ����� ��� ��(���� ���� ������ ��������� (���$�?��� :��'�� ����� ������ ���� ����
��((����,������������������-�
�

" UVQWX�
Z[\Y

Y = Z[\Y = \  �

�
������������������(������( ����������((�+���������5 ��(�����������������������4��������������������$�
������ ���( ��,� ���� ��+����� ����������� ������������� ��� ���� ��������� ����+����(� ������ ��,(��� ����
�)������$� ������ ���� ����(�� ������(� �(,�������� ���� � ���� ��� �� )�������9� ���� ���� ��)������
��������+����������+��'�����(�B���'C��(,����������� ���((�)���������������������*���������$�
�
�"+�

����
��� ����� ��������� ���� ���'� ������(� �������(�, � ���� � �'� ��((�)�� �*�(�����$� ���� ����� ���)���� � �����
��((�������)���������������(��������,�
��9�+������� ��������������������������� �������((������)�������
��� ����)(���� �� ��������+�� ������(� (��� ����,� )����� � ��������$� ����� ������� ��� ����(��� ��� ���� ����
���������� ��� �����8��
 ����	
 �)/2 �� �(����,�� �������������� ��+�� )���� ����� ��� �����+��
�����������$�
�
���� ����� ���)���� � ����� ��� �������� ��� )�� ���������� �� ) � �� ��������� (������ ����7��+������� B:��C�
� ������������9��������������������)������� �#���� ��
����	
�)/� -�� �
�

^_`� � a^ _ = b; _ = cd _ = ef _ �
g_ � �^ _ = hd _ = f _ �

�
������ ^_ i j U
 ��� ���� ������+������� ; _ i j k 
 ���� ������+�����`��������� ��������� ������ ��,(������ )����
)(����$������������+������ g_ i j � ��������������)(����(�������� ���������) ��������@�I ����������
�������)(����$�#�����)����� d_ i j l 
�����������������������������������������(��������� ��)(������
���� f _ i j � 
 ���� ���������� ���������$� ��� ��� �������� ������ �>���� ���� ��� ����+������ ������ ����
��((����,������7�������>�������������)������-�
�

^_`� � a m̂_ = b; _ = cnd_ = eg _ �
g_ � �^ _ = hd _ = f _ �

�
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����� am� a > e��!!!c n � c > eh $� ?������������ ��� ��� 9����� ����� � 8
 ��� �� ��������� ������)����$� A �
�������,������������������������� C������)����-�
�

:d _ � d _ > d _o] � p �
�
����������������)����� �
 ������������� " $����( ��,����� C7��������������������+������� ��������((� ��(��
����������������������� � �����������-�
�

:^ _`� � a m:^ _ = b:; _ = eq:g _ �
:g _ � �:^ _ = :f _ �

�
��*�����������9���+������� C� 8��D
�����������-�
�

:r _
#�& � .

; _ > ; _o]
1

; _`�o� > ; _`�o�o]

3�

�
��������(��( � CE8��D�
���������(������������� C48F(��������������������������� ( �����)������������-�
�

:^ _`s � a ms :^ _ = t uH
#s& u-

#s&v .
:r _

#s&

:w_
#s&3�

�
����-�
�

uH
#s& � xamso� bn amso b / b y�

u-
#s& � xamso� eq amso eq / e qy�

�
���������������������(���� ( �����������( �(��,������������� amz { p ������((� $ | } ���&
��#	
�))7 $�?��������
( �������>��������)�+������)������(��������-�
�

:^ _`s { t uH
#s& u-

#s&v .
:r _

#s&

:w_
#s&3�

�
�
�
�
%���,������>��������������,� :g _`s ������)����-�
�

:g _ � t �u H
#s& �u -

#s&v .
:r _os

#s&

:w_os
#s& 3 = :f _ �

�
#����,� ���� ��(���� ���������������� ����+�(���� ��� ��� � ����������� �u � ���� ~ ����� ���������� )����� ���
�������������������� g����� ; $�����������������������������)���+���������������� ����)����� ������
����������((�������
��9�+������������ • i j €•‚ #ƒ`€&„�…-�
�

• � ! t �u H
#s & �u -

#s &v!
����
����
��9�+��������������������������������+�( ����� +�� �������������� 8�����������>�����(���������
�����>������-�
�
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•†_ � ‡ˆ‰ ŠNC
‹ Œ•

Ž •:g R> •†_ .
:r Ros

#s &

:wRos
#s &3•

_

R•o‘

�

�

�+��������������������� • �������((����������������������� •†����������������� ’ ���������-�
�

•†_ � x�amso� b“ �am#so &b“ ” �b• �amso� e“ �amso e“ ” �e• y_ �
�
��� ��� ���������� ����� ���� ������ ��� ���� � ����� ��� ��� �������( � �*�����,� ��� �� ����������( � ��,�� ������� �� �
���������,��������������>�����(��������������(����7 �>���������)(���� 6��&�� ��
���
6������	
 4//2$�
��������)(�������������(+�������,���[���������+��(� ���7�>�������(,����������������������� 6��
���

6���
����	
�)/� $����������(,�������������,�����,�������� ?�)�������/�����5����������������������������
������ ��� ����,��� ��� ���� � ����� � ������$� ?��� ����� � ��(��������� �� (��,�� +�(��� B ? { p•–– C� ���
������������������+��������)����������������������� ������$��
�
+�(��
�
��
�#���#�

�
?�����������+��������(������ ������� ������ ���)������ ������ �+������� ������� ������� " ������� — | } ��
��� ��

���� ������� �>������� ������ ��� )�� (������ �+��� " � ��� �)����� :w_`]
#] &$� ��� ��� ������ ���� ����(��@� �����*�

"q#] & i j #U„] &• #U„] &����������*��������)���+�)�(�� ������*� ñ#] & i j #�„] &•] ������������-�
�

"q#] & �

™
š
š
š
š
š
š
›

p p p ” p
�b p p ” p

�amb �b p ” p
1 1 2 2 1

�amso� b �a mso b �a mso� b ” p
p �amso� b �a mso b ” p
1 1 1 2 1
p p p ” p œ

•
•
•
•
•
•
ž

�

ñ#] & � !

™
š
š
š
š
š
›

�
�am
1

�amso�

p
1
p œ

•
•
•
•
•
ž

�

�
����(��( �� " #] &����� ˜ #] &�����������������(��( �) ����(����,��((� am�) � a����� bn�) � b$�Ÿn#] &������������) �
���(����,� bn����� eq���� "q#] &$�%���,���������������������(��������������>������� ����)���������-�
�

:w_`]
#] & � ˜ n#] &:^ _`] = x"q#] & Ÿn#] &y.

:r _`]
#] &

:w_`]
#] & 3�

�
��)��������,����������*����������� :^ _ ����,�+����)�+�� ��(��-�
�

:w_`]
#] & � t˜ n#] &uH

#]& ñ#] &u-
#]&v .

:r _
#]&

:w_
#]&3 = x"q#] & Ÿn#] &y.

:r _`]
#] &

:w_`]
#] & 3�

�

����������������� a z { p! $ | } ������������ — > }��(���������� uH
#] &����� u-

#]&������(��� p$�?������������
ñ#] &uH

#] &�� ñ#] &u-
#] &��"q#] &� ���� Ÿn#] &� ���� )�� ������������ ����� ���� 
��9�+������������ •†�� ������ �((� ����

�(������������(������ • $���������������������� w_`s
#] &����������)����������������������������������+�����
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�������� w_
#]&�������������������� :w_

#]&����������������������� :r _
#]&����� :r _`]

#] & ��������������������
�)����������������
��9�+�����������-�
�

w_`s
#] & � ¡ ˜ #] &uH

#]&“ ˜ #] &u-
#]&“ ¢ ] £ ¤

:r _
#]&

:w_
#]&

w_
#] &

¥ = "¦ #] &:r _`]
#] & �

�
���������(������)�������) �����,�������((����,��>�� (�����-�
�

‚¢ > Ÿn#] &…
o� ñ#] & � ˜ #] &�

‚¢ > Ÿn#] &…
o�

"q#] & � " #] &�
�
������ �������������������������������������������� ���������-�
�

™
š
š
› w_`s

#] &

:r _`]
#]&

:w_`]
#] &

œ
•
•
ž

§¨ ©¨ ª
« ¬­®

�

™
š
š
›¢ ] ˜ #] &uH

#]&“ ˜ #] &u-
#]&“

p ] p ] p ]

p ] ˜ #] &uH
#]&“ ˜ #] &u-

#]&“
œ
•
•
ž

§ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ©¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ª
¯ ¬

¤

w_
#] &

:r _
#]&

:w_
#]&

¥

§¨ ©¨ ª
« ¬

!= 8
"¦ #] &

¢ ]

"¦ #] &

9

§ ©ª
° ¬

:r _`]
#] & �

�
��� ���� ��*�� ��������� ����� �����7������ ������������� �� ��((� )�� ����� ��� � ������@�� �� ������ ����)��9�
������((�������,���������������(,�)��������������>� ������B#���C$�
�
9��
�
%��$�
#��



��� ������ ��� ������� ���� ����������(�� � ��� ���� ������ @������ ���)(���� ���� ������ +������ r _ � ���� )��
���=�������������(���������������(���)������) ����� ,�������������������������*� ± -�
�

r _ � ±² z�
�
������������)������� $��������������������������������������������������� ���� —$���������������������
�����*� ± �������������)������������������������������������� �������������(��,������,��(���������(����
��,��(�(�����������������������������)�����+������$ ��������������������(�������9������(��������������
���>���� � 5�� ���� ���� ��(���(���� ���� )����� ��������� � ����(�� )�� ���������(� ��,��(�� ��� ������
���>�������$�'���������,����������)���������������� �������������(����������������(��������� ��������
5�� ���� 4�� ���>��������� ��( � ������ ���>�������� ��((� )�� �������$� �����  ��(��� ���� ��((����,� )�����
��������-�
�

± �

™
š
š
š
š
›MNC!

Z³

´
STM

ZP

—
MNC

BP

—
STM

BP

—

MNC!
B³

´
STM

BP

—
MNC!

µ³

´
STM

µP

—
1 1 1 1

MNC ZP STM ZP MNC BP STM BPœ
•
•
•
•
ž

!¶ ¢  �

�
������ ���� � �)�(� ¶ � ����������� ���� T�����9��� �����*� �������$� ����� ��(� ��(�������� ��� �������� �
������ ; �������@��4$����������������,��(��������(���������� )�����������(���������>��������5������4���
��������� �������������������)��(�������+���������� ���� —������(������,��(�� w_ ���((��(���)��(�������
������������>�������$����������(�����������(������� �������������,��(�����,������������������������-�
�

w_ � ±w·z!�
�
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����(��( �� ���� (����� ����������(� ��,��(�� w·z� ���� ² z� ���� )�� �)������� ����� ���� ���,���(� ��,��(�� ) �
����,������������7
�������������+�������� ± ��������������) ����������������� = -�
�

w·z � ± ` w_ �
² z � ! ± ` r _ �

�
���( ��,�����������������������������������7�������  ���������+�������������+������������������(���
���������((����,�(���������������(�� ����-�
�

8

w·z
:² z

:w·z

9

§©ª
«̧ ¹­�

� ¤
¢º ± ` ˜ #] &uH

#] &± ± ` ˜ #] &u-
#] &±

pº pº pº

pº ± ` ˜ #] &uH
#] &± ± ` ˜ #] &u-

#] &±

¥

§ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ©¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ª
¯ »¹

8

w·zo�

:² zo�

:w·zo�

9

§¨ ©¨ ª
«̧ ¹

= 8
± ` " #] &±

¢º

± ` " #] &±
9

§ ¨ ¨ ©¨ ¨ ª
¼· ¹

:² z�

�
����� ����� ���� �����*� ¯ »i j  E• E �� ���(�� ���� ���,���(� �����*� ¯ i j ½]•½] $� ��� ����(( � — ¾ B�� ��� ���
�)+��������������,�)�����������������,��������( ��� �����������������������������@���������)(��$��
�
�!��&��
�
� 
�
�����
%�����$8
$#���#����

�
����(��������:[�����)(������������������)��9�,����� �����������������) �������,�����������(�������
�����������@�����>����������������������-�
�

¿ � Ž À‚« ¸z`� …
�
Á«̧ z`� = ‚:² z…

�
):² zÀ

 

 
‘

z•�

�

�
������ Á� ���� ) � ���� ���,���,� ��������� ����� ���� )�� ������ ��� ���(��� ��� ���� �,,�����+������ ��� ����
������((��$� ��� ��� :[�� ���)(����� ���� ������ ����)��9� ������(� ,���� ���� )�� ������ ) � ��(+��,� ����
����������(,�)��������������>�������B#���C��������� ����� $�����,����������(������������� —Â-�
�

—Â�z`� � Á = ¯ »� —Â�z Ã¢ E > °̧ ‚°̧ � —Â�z°̧ = )…
o�

°̧ � —Â�zÄ ¯ »�
�

��)��>����( ������������(�����������)��9�,��������� ��������-�
�

e*�z � ‚) = ° ¸ � —Â�z°̧ …
o�

°̧ � —Â�z¯ »�
�
"���� ���� ����)��9� ,���� ������������ ��� ��� ���� �����) (�� ��� ���������� ���� ������(� ������+������ :² z��
������� ������ �� )��9������ ���������������� ���� )�� ��� (�������� ��� ���� ����� ���)���$� %���,� ����
�����7����)��9�(��������)����-�
�

:² z � ! >e *�z «̧ z�
�
����+���� ���� ���(������������ ��� ���� ���� ����������� ��� ���� ������������ ������� )��� ��� ���� �����(�
�����-�
�

² z � ² zo� > e *�z 8

w·zo�

:² zo�

:w·zo�

9�

�
����� �>������� ������ ����� ���� ������ ��� ���������� $� ������� ��� ���� ���+����� ������ ���� ���� ������
����)��9$� ��� ������ ��� ,�+�� ���� �����)�(�� � ��� ����� �(���� ���� ���+��,����� ���������������� ��� ����
�(,�������������,������������ Å����� [ ����������-�
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² z � Å² zo� > [e *�z 8

w·zo�

:² zo�

:w·zo�

9�

�
������ )���� Å� ���� [ � ����(�� )�� )������� /� ���� 5$� ��� Å Æ [�� ���� ������ ����� ��((� ��+�� �� (��,���
���(��������������������������������(��������(,���� �����((���+��������������+��,����$���� [ Æ Å������
������������������)��������(,���������((��(���)��(� ����������+�����������)�������������((��,�������$�� ��
,�����(�� Å Ç [ � ��� ������� ��� ,��������� ����������( � ����� ���+��,�� ��$� ���� ����� ���)���� ������ ����
����)�������������) �����,�������+�����)����������� �����������������-�
�

r _ � ! ± ` ² z�
�
����+���� ��� ���� ��( � ����������� ��� ���� ������ ������ ��� ��� ����� (������ +������� 
��� �� ���� ������ ; _ � ��� ��
,�+���������������� ’ -�
�

; _ � ÈÉMNC
ZP’

—
STM

ZP’

—
MNC

BP’

—
STM

BP’

—
Ê ¶ ¢ Ë ²z�

�

?���(( �� ���� ��,(��
 Ì_

]
� ��� �>��(� ��� ���� ������ �@������ Í �� ������ ��� )���,� ��������$� ��� �� ����(��� ����

�@���������������������� ’ �����)�����������������������������-�
�

; _ � #xMNC Í_ STM Í_ MNC ZÍ_ STM ZÍ_y¶ ¢  &² z�
�
A � ���(�������,� ���� �@������� ���� �(,������� ��� ���� � �������)(�� ��� ���((�+���������� ��� ������ �����$�
%���,� ����� �>�������� ���� ������(� ������ ���� )�� ����� ��� ��� ����� ����� �������� ’ $� ����+�(��� ��� ² z� ���
��������������+�� �������� —$�����������(������������5��(���������������������� �������,����)�(����
������ —������������������������)�����(���$��������(������� �������4��(���������������������������
����(����� ��)���(�����������������+���)�(�� ������ ��$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����52525252������������������������,�����@������(����������� ����������'��������(��������������������������,�����@������(������������� ��������'��������(��������������������������,�����@������(������������� ��������'��������(��������������������������,�����@������(������������� ��������'��������(��� ���

�

F$3F$3F$3F$3 4������+����(�?(���'�����(4������+����(�?(���'�����(4������+����(�?(���'�����(4������+����(�?(���'�����(� ���
�
A������� ����+����(� ������ '�����(�� ��� ��� �(��� �����) (�� ��� �������� ���� ?���� ?(�����,� ?(����B???C� �����
����� ���������� ��� '������� .$�%���,����@�7���������� ����� ������ ��� ������ �(���� ����)�����(������$�
���� ������(� �������� � ��� ������ �(���� ��� ��,�������� ( � ���((��� ����� ���� ������(� �������� � ��� ���� ������
��,(����)�������)�������������������,���$���������� (�������+����(�?(���'�����(�B�?'C�����)����������
�((�+�����������,�������>���� ������������������)(� ���(����$�
�
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��� ������ �*����������� �?'� ��((� )�� ����� ��� ��,�(���� ���� 4�� (����� ��� ���� )(����$� ���� ������� ���
��������(( �����������������:��'-������������(����� �����,����������������������������������)���������
5������4���>��+�(����(����$�������������(���������� �(����������(���-�
�

" UVQWX�
Z[\Y

Y = Z[\Y = \  �

�
"����� ���:��'� ����� ������ ���� ���(���� �������5����,� �(����� ��((�)�����(���� �������4��(������,��(����
:�?'$���)��>����( �� ���� ���������� \ � ��((� ����)��� ��� ��� ���� ����� :��'�� ���� ������ ������ � )��� �������
���������������������$��
�
������������������������(��������� ����:�?'����(��� ����������������������'��������$����������(����(���
������(���((���( �)�����(���� ���)����� �����:��'$� �� �� ����(����������� ���)�������� ��� ������ ���� �(���
������(�������((��������������(������((�)���������

����

F$FF$FF$FF$F ����(������(������(������(��� ���
�
�������������������������(�������������'��(,������� ��(�)������������������F$.���((�)�����������$�����
���'� �(,�������� ��� ��((� ��� ���� '��'� ���� :��'� �(,��� ������ ��+�� )���� ���(�������� ��� �� ����(�
��������)����B����'�������.C������������������(���� ������+��,�����������������'�������3$�%���,�����
������ ����������� ���'� ��((� )�� ����� ��� ������� ���� �� ������� (����� ��� ���� )(����� ��� ��������� ) �
�������,��,��$��
�
���� ������(� �(,�������� ��((� )�� ������� ���� +�� ��,� � ���� ����������-� ���� ����� ������ ��((� )�� +������
)�������3�����F��E���������������������+��,�������� ���(����((�)�������������(�������������)�(�����
�������� �������������������������F$4$��������)���� ,������������������������������������������(���$�
���������(���)�������������(����������,��������,��� ���������>��������������������,(������)�������
������(���������������������$�����+���������������� �(������������������(��������������������������
���������)��(����������������( �����������B�����)�� 9��,����>�������������C��������B��������������C$��
�
?���������� ������������ ��� ���� '��'� ����:��'� �(,���� ���� ��((�)�������$������� ������((������((������
)�� ����� ��� �+�(����� ���� ������������ ��� ���� ���'� �(, ������� ��� ���� ���������� ����� �����������
���������� �)�+�$� ?���(( �� ���� ������������ ��� ���'� � �((� )�� �+�(������ ���� ����,��,� ������������
������,�����������(,�������������������)(���������� ��������������,��$�

�
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�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����41414141��A(����(��������������������������:��'���������� ��������:�?'���������������,�����������A(����(��������������������������:��'������������ ������:�?'���������������,�����������A(����(��������������������������:��'������������ ������:�?'���������������,�����������A(����(��������������������������:��'������������ ������:�?'���������������,��������� Î � ÓÐÑÒ $$$$����

?��������������(�������)��������(��������������,��� ����>���� �����������B.��������C��������(� ��,�
��(��,�����(���������(�������(���������(�)��������� +��)(��������(�������������������� ������������($�
���� ������(� �������� � ��� ���((� (�������� )��� ���� ��, ���� )��������� ��9��� ��� �����)(�� ��� ������� (�����
���������(�������)��������������������������������� ��������$�
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'��'� ���� :��'�� ���'� ���� ����� ��� ����,���� )���� ����5 �� ����4�� (����$� �(����,�� ����� ��� ,�����(( �
��������)(��� ��� ��� �����)(�� ��� ��( � ���� ����5�� (��� � ������($� ����� ��� ������ ���?�,���� ./�� ������5��
���'����������������'��'��������������(��7��������� ���������������)�+�$�
�
?�,����./����������������������������������'������� �(��������������'��'$�������(��9��������)(����
(����+���������������������5�����'�����������(�,��(  �)�����$�����(�����#�����������������2.$5G�
����30$5G�����)(�����5�����4���������+�( ���������� ����25$FG�����44$4G������'��'$����������
�(���)���)���+������?�,����.5�������������������#�� ���(���������������$����������������������5��
(������������������)(����5���������(��������������� �)(����4�����'����������)�����������'��'$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.5.5.5.5��A(���������(���������������>���� ������������'� �'���������'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ���������'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ���������'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ���������'����������������������($� ���

������((���������(�������'�)�������+���)(�������)�� ��5������4��(����������(�������)(��$�?�,����.4�
����������)(����(���������������������������������� ��((���������������5�����'$�"����5�4�����'��
����)(����(���� �#������������) �13$0G�����22$.G���� �)(�����5�����4���������+�( �� ����� ����� ���
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����4��)(����(�����������,��������( ���������) ���� �������((�����������(( ��������������)(���-�����5��
���9� ��� ���� ���>���� � ������� �(��� ���� ����( � ������ ������ ����$� �(��� ���� 4�� (����� ����
���������)( �(�����������������)���(��������������� ((��������5�����'�����$�
�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.. ......��A(���������(���������������>���� ������������5� ����'������5�4��A(���������(���������������>���� ������������5��� ��'������5�4��A(���������(���������������>���� ������������5��� ��'������5�4��A(���������(���������������>���� ������������5��� ��'������5�4�����'����������������������($�����'����������������������($�����'����������������������($�����'����������������������($� ���

?��� ���� ��,���� ���)�(����� ������� ���� ���'� �(,������ � ��������� (���� ��������� ��������� ���
���+�������(� ��'�� ��� ���� )�� ����� ���?�,���� .3$� ���' � ���((� �������� ���� )(���� (����+�������� �����
�����'��'��)���������������������������������((��-� 20$4G�����32$5G�����5�4�����'�������������
2F$1G�����.5$5G����� '��'$������ ����)������( � �*�(�� ���$��������'� �(,������� ����� ������� ������
��,��(�� ��� ������� � ���� � ����$� ��� ���� ���)�(����� � ������� � ����������� ��� )������� ����� ���� �����
�������(�����������(,����������������,�����)������� (�������������������) ���������������,�����������
�������) �����6���9�����6����)�(����$�������������� �������������(��������������������(����)�����
��((�(�9�( �)������(������������������������������� �$�
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��,���������� ��� ���((��� ���� ���'� ����� ���� '��'$� ��� ��� ���� ��� ���� 4�� (���� ���������� ����� ���� ���'�
�(,����������((����������)�����������'��'$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.F.F.F.F��A(���������(���������������>���� ������������'� �'������5�4�����'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5�4�����'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5�4�����'����������������������($��A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5�4�����'����������������������($� ���

����� ������ ����� �� ������(���� ��� ��� 0$0G�� ���� ���)�( ����� ��� ��)�������(� ��� ����� �*��������$� ���
�*���������������'��(,����������������)������������ (������������������$�?�,����.H����������������
��������������������)����5������5�4�����'���������� �����3F���,�����,�����������($�������������(�
���� �� ������(���� ��� ��� .$2G�� ���(�� ���� ���(��� ����� +�(���� � ��� ���� ��� F� �E�$� ?��� ������ �����
�������������������'��(,������������������,�������� ( �)�����������'��'$�
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"���� ��� (��9� ��� ���� ������ �������(� ������ � �(��� ��� ���� ����� )(���� (������ ?�,���� .2�� ����
������������ ��� 5�4�� ���'� )������� �+��� �(�����-� ���� �� '��'� �(���� � �������� ���� 5�� ���9�
��,��������( �� )���� ����5�� ����4�� ���9�� ���������� � (����� ����(���( $� ���� ������������ ��� ���'�
���� �(��� )�� �)���+��� ����� ���� ���������� ��� )(���� (� ��� +�������� ��� ��(��(����-� ���� '��'�� �����
�������������F5$0G�����5F$2G�����)(�����5�����4���� �����+�( �����(������5�����'�������H5$.G�����
4H$FG$�?��� ����5�4�� ���'� �(,�������� ��� ,���� ��� ��� � �� (���� �����13$/G�����15$HG����� )(�����5�
����4���������+�( $��+�����( ������)�������(������� �����������)(����(�������������+���) ����'$�
�
��� ����� )�� ������ ����� ����� ���������� ���� ���� �)���+ ��� ���� �((� ����� +�(�������� ����,� ����� ,����
�������($� "���� ��� ���(��� +�(���� � ��� 3� �E��� ���� ��� '� ��������������� ��+��,���� ����(���,� ��� ���
������������(������������)(�������������5�4�����'�� (,������$��(����,������(���������������������
���� Ô � B•ÕÖÑY����������'����((������������(�,��( ������������'�� '���������������������$�'(���( �����
���� �(,������� ���(����� ����������( �������� ����� � ���������� ���'� �(,������� ��((����� �(�� �� ����(�����
���������(�������((��$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.2.2.2.2��A(���������(���������������>���� ������������'� �'������5������5�4�����'����A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'����A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'����A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'���������������� ������������������������������������������
������($������($������($������($� ���



�

14�8�� � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

?���(( �� ���� ����(��� ��� ���'� ����� ���� 
����� ������� (�� ������ ���� ��� �+���,�� ������(���� ��� ���3$4G��
��((�)�����������$��(����,������������(������������ ����������(��������(�������������+����( �����������
3F� ��,����� ������� �������(�� ���� ��� ��� ���� �������� � �������� ��� ���������)( � (��,���B2$4G� �������� ���
F$5GC$� ��� �� ����(��� ���� ������������ ��� ���� ������(( ���� ��� �*������� ��� )�� �(�,��( � (���� ����� ��� ����
���+������*��������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.0.0.0.0��A(����(��������������������������A(����(��������������������������A(����(��������������������������A(����(��������������������������'��'������5�4��� ��'���������
������������(��������'��'������5�4�����'���������
������������(��������'��'������5�4�����'���������
������������(��������'��'������5�4�����'���������
������������(������ Î! � !Ó• ÏÐÑÒ $$$$����

��� ���� )�� ����� ���?�,���� .0�� �((� ������((���� �����+ �� ��(���� ���������� ���� ����� �������($�����5�4��
���'� �(,������� �,���� ���� ���� (��,���� (���� ��������� �� 0H$/G� ���� 23$HG� ���� )(����� 5� ���� 4�
��������+�( $� 5�� ���'� �����+��� �� ���������� ��� 2H$4G � ���� ./$.G�� ���((� �(�,��( � )������ ����� '��'�
B23$1G� ���� 44$/GC$� ?�,���� .1� ������ ���� ����� ��#�� �� ���� (��9�� +�� � ����(��� ��� ���� (��7���
�*��������� ������ ��� ?�,���� ..$� ��� ���� ���������� )�� ����(����� ����� �� ���((� ����� ��� ��� ����� ����
��,��������( ����(��������������������������������' ��(,������$��
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����.1.1.1.1��A(���������(���������������>���� ������������'� �'������5������5�4�����'������������������A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'������������������A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'������������������A(���������(���������������>���� ������������'��' ������5������5�4�����'����������������
������($������($������($������($� ���

�((� ���� ����(��� ��� ���� ���������� ������((���� ���� �� �����@��� ��� ��)(�� 53�� ������ ������ ���� (����
+�������� ��� ���� )(����� ����� ���� ���������� ������((� ��� ��������� ��� ���� )���(���� ����� ��� ��� ��'$�
������� ����� �((� ������((���� ��+�� ���� �������� ������ ����� ��� ������ ���� +�������� ��� ���� (���� ����



�

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

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

�����(( ����������$��+���((���((�������((���������� � ����)(����(����+�������� ��+�����(���$�����(�����
�((� ������� ���� 5�4�� ���'� ��������� ��������� �������� � ��� ���� )���(���� :��'� ���� '��'� ������(�
�(,�������$��
�
��)(����)(����)(����)(��53535353-�A(����(����+��������������������)���(���������( (�������((��������������������������������$�����)�� ��-�A(����(����+��������������������)���(���������((� ������((��������������������������������$�����)����-�A(����(����+��������������������)���(���������((� ������((��������������������������������$�����)����-�A(����(����+��������������������)���(���������((� ������((��������������������������������$�����)����
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����+���������������,���������)������((�)����)=���� �������,���������������������$�"�������������
����������� ����,��� ���� � ����� ����������� �(��� ����, �$� ��� ������������ ����� �������� ���'� ����
������� ���� 
��9�+� ����������� �����,� ���������-� ���� � �� �� ���� � ����� ,���� �������� ����� ����
��������,����������������,�$�
�
��� ���������� ��� '������� F$.�� ���� ������ ������ ������ �� ��� )���� ���� ������ ��,(��� ���� ���� �����
���(��� +�(���� $� ���� ������� ��� +�� ��,� ���� ������ �� ,(�� ���7�������� ��� ��((� ��� ����,��,� �����
������������ ��((� )�� �+�(������ ��� ����� �������$� "�� � �((� ����� ����� ���'� ��� �)(�� ��� ������ ��� ���((�
����,��� ��� ��������,� ������������ ���� ���((� ���+���� �� ������((��� ����� �������� ����5�� ����4�� )(����
(�����,�$�
�
?�,����3/�����������)(����(������������������������ ������������/Q��������(�����������(���+�(���� �
��� 3� �E�$� ��� �����*�����( � 34� ��������� ���� ������ �� �������� ��,(�� ��� ���� ����� 4� ��� 5/� ��,������
�����������*�����( ������������������������������4. /����45/����$��������)������������������(( �����
(���������������(�,��( ��)��������������*�����( �5/ �����������������'��(,�����������������������
����(������������������,���$�A��������������,������ �(����������������������23$HG�����F1$2G�����
)(����� 5� ���� 4� ��������+�( $� ������������ ����� )���� ��� 00$0G� ���� H/$.G� ���� )(����� 5� ���� 4�
��������+�( $� ��� ���� ����� �������(��� ����������� ��� '� ��� �)(�� ��� �����+�� ���� ������������ ����� ����
��������,��������������������,��$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����3/3/3/3/��A(����(���������������������������������������� ���������,(���������,��������4����5/���,��������A(����(������������������������������������������ �������,(���������,��������4����5/���,��������A(����(������������������������������������������ �������,(���������,��������4����5/���,��������A(����(������������������������������������������ �������,(���������,��������4����5/���,������
��������������/Q��������(�������������������/Q��������(�������������������/Q��������(�������������������/Q��������(����� Î � ÓÐÑÒ $$$$����

?�,���� 35� ������ ���� �+�(������ ��� ���� ����������� ² �� ������ ���� ���� ������� ; � )������ ���� ��+�����
)�����������������������������������(���$�A�������� ����������,(�����������,��������+�(������� ² ���( �
�����,�� ���((� ����,���� ���������,� ����� ���� �������� ������� ���� )���� ���������(� ���� ���� � �����
����������� ��+�� ���+��,��$� ���������( � ������ ���� �� ���� ��,(�� ��� ����,��� B���������� ) � ����
+������(�(���C���((����������������,����,��������( $�"���������������������������������������+��,��
�������������������������,������������������������� �(,������������������������������$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,����35353535���+�(���������3�����������+�(���������3�����������+�(���������3�����������+�(���������3�������� ×7777+����)(����+�������$�����+������(�(��������������� ������������������������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� �����������������������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� �����������������������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� ������������������������ ���
���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$� ���

����(��( �� ���� �����+�(���� � ���� �(��� )�� ����,��� �� �+�� � ���� � ����� ����������$� ��� ���� ��((����,�
�*���������������((�����,����������������������((�� ����������������������'��(,���������((���������
�����$��������������������������,��������3����3$F�� E��������������������������,(�����5/Q������������
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�������+�����������*�����( ������50/����45/�������� �����)����������?�,����34$��(���������������
���� ����� ������ ��� ����,��� �����(( �� ���� ��)��>����(  � ���� ����,�� ��� ���� ��������(� ��� ����������
�*���������$� ��� ?�,���� 34� ���� ��)��>����� ����(��� �� ,������ ���� �(���� ���� �(�,���� ����� ����� ����
)���+�����������'�����)��������������������)���(��� �����$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����34343434������������������������������������������+�� ��, ������3����3$F��E�����������������/Q�,���$������������������������������������������+�� ��,�� ����3����3$F��E�����������������/Q�,���$������������������������������������������+�� ��,�� ����3����3$F��E�����������������/Q�,���$������������������������������������������+�� ��,�� ����3����3$F��E�����������������/Q�,���$� ���

���?�,����34��������� ���� ����)(����(���������� ����� � ������ ���� ² �������� ����������� ��� ���������$�
?���� ���� )������ ��,��� ��,����� ��� ������� ����� ���� �� ������������� ��������>���9( � ���+��,��� �,�����
)��������������������������� ����������������((���� ����������������������7����������������,��$����
3� �E��� ���'� �������� ���� )(���� (���� +�������� ����� F2 $/G� ���� F1$/G� ���� )(����� 5� ���� 4�
��������+�( $�#����������>���9����+��,������������� ��������������05$1G�����25$/G���������������
�������������������3$F��E�$��
�
�(��� ��� ��,���� ���)�(���� ������� ���'� ��� �)(�� ��� ��� �(�� +���������� ��� ��������,� ����������$� ���
�*���(�����,�+���)�(��-��������������������7������� ��������,���������,���������4����5/���,������
����� ����� ���� �� ����� ������ ��� 3$4� �E�$� ���� ����+�� , ���� ��� ������,� ���� 
����� �������(�� ����� ���
�+���,��������(����������3$4G$�?�,����3.����������� ������������������������������*��������$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3.3.3.3.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7 777�������+�� ��,������4����5/Q�����������
���������� ��($�������+�� ��,������4����5/Q�����������
����������� �($�������+�� ��,������4����5/Q�����������
����������� �($�������+�� ��,������4����5/Q�����������
����������� �($����
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:�9�� ��� ���� (��7��� �*���������� ��� ������� ����� ���� ( ����� ������(( � ���9� ������ �� ����,�� ��� ���(���$�
������������ ���� �(,������� ��� �,���� �)(�� ��� ������ �� � ���� ���� ������������ ���� ���� (����� ���� �����
�,�����������$�"�����������������7����������4Q����� �(����+�������������������) �02$0G�����04$3G�
���� )(����� 5� ���� 4� ��������+�( $� ������ ���� �������� ����� ��� ������ ���7�������� ���� ������������ ���
�(�,��( �(���$�����+�����������(����+�������������� �������2F$0G�B)(����5C�����H0$FG�B)(����4C��������
���((� �� ���������)(�� (���� ���������$� ?���� ?�,���� 33 �� ��� ���� ����� ��� ��9��� �(�,��( � (��,��� ���� ����
����������� ��� ���+��,�� ��� ����� ��,���7��� ������ )��� ��� ���� ����� ���� ����������� ���+��,��
�������(���$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����33333333���+�(���������3�����������+�(���������3�����������+�(���������3�����������+�(���������3�������� ×7777+����)(����+�������$�����+������(�(��������������� ���������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� ��������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� ��������+����)(����+�������$�����+������(�(���������������� ������������������������������������������������������������������������
���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$���������������,(�������,��$� ���

����(��� ����(��� ���� �)������� ���� ����,��,� ����� ���� ������� ������ ��,���7��� �������������$� ����� ���
�����������������������������3FQ��������(�B��-�.$2G C$����������+�(���� ��������,��������3$F��E�����
F��E�������(���,���� �� ����,����� ������ ������ ����� �� ���*�����( �45/��������43/����$�:�9���������
(��7�������������� ��������������������,����������� )( �(��������������������������,(������,����
�������)��������������)��������,����(������?�,����3 F$��������������������(�������������������������
��,����������������������)���(������������������)�� �( ������������������'$����������(�������+��������
���)(����(���������������� �+��������������������� �� ������������������-������1.$2G�B)(����5C�����
2F$4G�B)(����4C����3$F��E�� ���14$2G�����0H$5G����F� �E�$� '����>����( �� ��� ���� ����(���� �����
���'�����)(�����������+�� ���((��������,��,�������� �,�����������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����3F3F3F3F�������������������������������������������������������������������������������������������,��,� ������������������������������������,��,�������������������������������������,��,�������������������������������������,��,������ Î � Ó• ÏÐÑÒ ���������������� Î � ÏÐÑÒ ��������������������������������������������
�������3FQ��������($�������3FQ��������($�������3FQ��������($�������3FQ��������($� ���
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F$HF$HF$HF$H '���(������'���(������'���(������'���(������� ���
�
��� ����� ��������� ��)������ ��������+�� ��������+�� '�� ���(� B���'C� ���� )���� ������� ������ ����������
����� ������������ ���� ���� )���� ��������� ��� ���� ����� ����������(� '��'� ���� :��'� ������,���$�
#��������������+�(��������6�)�������3�����F��E��6�� ���(���,�����������������+�� ��,������*�����( �
)�������50/�����4F/�������+��)�����+�(������������( (�����������������)�(�����������������B��I�C$�
A ������������������+��,��������������������������( �����(���)��,���������������������)(����������I��
����� ��I�� ���,��,� ����� 4$FG� ��� 0$0G� ���� )�� �)������ $� A���� ��������� ���� +�� ��,� ��������,�
�������������+��)�����������$�
�
?������ ���� ���(������ ��� ���( ��,� ����+����(� ?(��� '� ����(� B�?'C� ��� ���� 4�� )(���� (����� ����
��+����,����$���������(�����+������������������4��: �������?'�����������������5��:��'�������������)(��
��� �)����� �(�,��( � ���((��� )(���� (����+��������$� �� � ������ ��+����,�� ��� ������ ��� ����� ������� ����
������ ������� ���� )�� �������� �������� ��������,� ���� � ����������� ��� ���� ������((��$� ����+���� ����
������(��������� ���������(�������(���������������� ������7�(����������((�������+�� �(���(�����(������� ��
����)(����(����$��
�
���� )�,,���� ��+����,�� ��� �(��� ������(� ��� ���� )����� ���� ��� ���� ���@�7����������� ������ ��� �����
��,���� ����� ���� )��������� ��� ���� ������ ������$� ���� ������� �?'� ���(�� )�� ���(���� ��� ��,����
���>���� � ����������B.�� ���� ��C�� ������ ������ ������ ���� ���(��)�� ���(���$� ����� ���� �(��� ������
����� ���� ������ �������(�� ������ ���� .�� (����� ����� �� ������-� ������ :�?'� ������ ��,��������� (����
������������������������������($�
�
?��� ���� (��7��� ����� ��� �� ������� /Q� ,���� B������(��� � ��-� 4$FGC�� ���'� �*��)���� ��������� )���+�����
��������� ��� ���� ����������(� '��'� ���� :��'� �(,������ �$� ?��� �((� ������� ����� �������� 5�� ���'�
��������� ����(��� ��� '��'� ���� )������ ����� :��'�� ���� ,���������� ��,��������� (���� �����������
��������� ��� ���� )���(���� ����� ��� ��� ������($� ���'� � ��� )���� ����5�� ����4��(����� ��������� �+���
)������� ������,� �� ���������� ��� (���� +�������� ����� F 1G� ��� ��� 1FG$� ����� ������ �������(� ������ �
�(�����(�����������������5������4��(�����������)��� ����(( ���������) ��������'��(,���������������
���������������(���( �����+��$�"������������������� �(������������'��������)(������������,�����
)(����(��������(��7������������������$�
�
��� ��,���� ��I��� ���� ������������ ��� �((� ���� ������(( ���� ���(����� �(�,��( $���� ����� ������� ���� (���� ���
�����������)(����������(( ������������������������� ���($��������������)(�������������������)��������
����������(���'������������������������'��(,������$ �����+�������,�����(������+���������������(�����
��� ���((� �������� ��,��������( � ) � �((� ���� ������((� ���� ���(����,� ���'$� ����� ������ �������(( � ��� ����
��,����� ����� ������ ����� ���� )���� �������� F� �E��� ��� �� ���� (����� ���� ���� ��,����$� ������ ���'�
��������� ����)( �)������ ����� '��'� ���� :��'�� ���� ��� �)(�� ��� ������� ����+�������� ��� (����� ����� ���
13G$�:�9���������(��7���������� ���>���� �������� ��� ( ���� �,���� ������ ����� ����5������4�����9��
�������������)( �����������(����������������������' ��'�����:��'$�
�
���������(� ����������������������,������I��������� �����������������������������������������9���(��,�� �
��� ���+��,�$�#��� ��� ���� ���)�(���� ����� ������������ ��� )������� ������� ��� ����,��@�� �������� (����
+���������� ���� ������� ) � ���� ������� ��� ) � ���� ����$ � ?��� ���� ����������� ������� ������ ����
����������������+�����(( ����+��,������������>����(  ��������+������(���������)������������(������((�
�����$����������������(����������)����������������� ��I��������0$0G�����'������+��)(��������(��������
�����,��������( ��������)(����(�����,�$�
�
?���(( �� ���� ������������ ��� ���'� ��� +�� ��,� ������� �,� ����������� ���� )���� �+�(�����$� "�� ��+��
����� ����� ���� )���� �� +��������� ��� ������ ���7������� ���� �� ����,�� ��� ����� +�(���� �� ���� �(,�������
>���9( � ���+��,��� ��� �� ���� ������(� ������� ���(��� �� �((� �������,� ���� )(���� (����$� ���� ������� ���
����,��,�������������,(��������)���+������)��(��,�� ��������������,������������������+�������,��
���� ������������ ��� ������ ������ ����� �������)(�� ��� ) ���� �����$� �(��� ��� ��,���� ��� ������� ����
������������ ��� ���'� ������ +�� ��,� ����������� ���� �� ������$� ����� ��� �� +�� � �����(� �)���+�������
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������������������������(�������������������������� ����������,�������������������((7���(����������)��� �
����������(�$�"�������>����( �����(������������'��� ���������)����+��)(������������)�����(��������
�����������)����$�
�
��� �������@��� ���� �*���������� ����� ��+�� )���� �*���� ��� ����� ��+�� ������ ����� ����� ��)������
��������+�� ��������+�� '�����(� ��� ��� �����)(�� ��� ��, ��������( � ������� ����5�� ����4��)(����(����� ��� ��
���)����) �����,�����+����(�������������(�������$�� ��'���������������,�����(������)����(���������,��
��� ����������� ��� ���������� ����� �������+�� ��,����� �3����F��E�$������� ������������ �)(����� ������ ���
����,��,���������,��������������������������( ����� ������������������(���'��������$��

����

F$2F$2F$2F$2 ����������������������������������������� ���
�
'������� �(��������$� f���� ��(�� ��� +������ ������,���� �+�� ����(��,� ��� ���������7)����� ��)������
��������������$f� '��#���
$� �3.$H�B4//2C-�5/.375/30$�
�
����@�,���� �$��Z$�"$�+��� "��,������� ���� 
$�<�����,� �$� f"���� ���)���� (���� ���������� ) � ��=�����,�
�������������(����������)�����$f� �
��
���� ! �5H$4�B4/5.C-�4.F74FH$�
�
��+�(9���� �$� �$�� Z$"$�+��� "��,������� �$�+��� ��(��,� ��� �$� ������� �$� ������9���� ���� 
$�$
$�+���
T��9$� f��)������ ��������+�� ��������+�� ������(� ��� �� ��,���� ��������� (����� ��� (��,�� ���(�� �����
���)����$f� 3�$&���#�
$� �43$0�B4/53C-�15H714F$�
�
��+�(9���� ������� ��=������ ������ +��� ��(��,���� ���� Z ��7"�((��� +��� "��,�����$� f"���� �����(�
������,� ��� ��)������ ��������+�� ��������+�� ������(� � ��� +����)(�� ������ ����� ���)����$f� ����

-�����$�
#��
#�
�#���#�
�!�����
-�$&�#�# ! �4.$H�B4/5FC-�45/57455H$�
�
+��� ���� <����� 
�=��� Z��7"�((��� +��� "��,������� ���� 
 ����(� <�����,��$� f
(�)�(� ��������������� ���
����� ���)����� ����,� �� ������������ ��������������� �� ����$f� ����
 ������$�
#��
#�
$#���#�
 �!�����

��$&�#�# ! �45$3�B4/5.C-�532575320$�
�
<�����,���� 
����(�� ���� <������� <����(�$�!?�(�����,� ���� � ����� ��������������-� �� (����� �>������
��������&$�'��)���,�����+����� ��������4//2$� �
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H #���
���?���
������
#���
���?���
������
#���
���?���
������
#���
���?���
������
� ���"��
�KA�����:L"��
�KA�����:L"��
�KA�����:L"��
�KA�����:L� ���

H$5H$5H$5H$5 ������������������������������������������������� ���
���� ����+������ ��� ���� ��������� ���(����� ��� ����� ��� ����� ��� ��� ��+����,���� ���� �����)�(�� � ��� ����,�
��+�(� �����7������+�� ����������� ��� ����� ���)���� )(� ���� ���� �(��� ������(� ��������$� #�����)��� ���
���������������������)��9,�������������������7��(�� ����������,������������,�����+������������������
��� ���� A�����(� %��+����� $� ��)��>����� ������ ���� �(� ����� ���� ��� )�� ���������� ) � ���� #�����9�
������(�,���(�%��+����� ��������������������������� ����2$�
�

H$4H$4H$4H$4 A��9,�����A��9,�����A��9,�����A��9,������ ���
�����7������+��(�,��7���,�������������������������� ,����������������������*�7,���������������,�7(����
��+����� ���� ����� ���)���� )(����� K57.L$� ������ � ���� ��� ����((�,���( � ��������+�� ������������ ������
������� ��������(� ��� ���� �(���� ���� ���������,( � 9��� �� ��� �������,� ����������$� '��������,� ��
����������� ���������(� �������� ���� ������� ,��������� ����,���� �������,� ����������� ��+��
��,�����������������(����������)��������������,���� �������������������������������������)����)(�����
K3L$��
�
���������������������������������� ���������������� (�������������,����������������(�������( ������� �
���� ����(�����,� ���������� ��>���������� ��� ���� (�,�� 7���,���� �����7������+�� � ���� (���7���� ��,�
����)�(�� �B���� ?�,$�5C$�?��� ���������� �� ��(��)(�� � ��� ��������(� �������,� ����(��,� ��,�� ����,�� ���� ��
����� ���)���� )(���� ����(�� )�� ������ ����,�� ��� ���� � ���� ��������� ���� ����� ������ (����� ���(��
����������,��������������(�����,��� `�������������( ����������(�� ��������������(�����������>��������(� ��
���������� ��� ���)(�� ���� ���,��� ,��������� ����,��� �� �� �����+��)(�� ���������� �������$� ���������
��������� ����+������ ��+�� )���� �������� ���� ����� ���� ���������� ����� ������� ���(����,� ��������
��+�(�������� �������(� ��(������� ���� ��������������� ��� ���������� ������� ��+�(������� ����
���������(�������,�KF71L$�
�
�

�
?�,����5$�������������>��������������,(�������(�,��?�,����5$�������������>��������������,(�������(�,��?�,����5$�������������>��������������,(�������(�,��?�,����5$�������������>��������������,(�������(�,�� 7777���,����������,�����,����������,�����,����������,�����,����������,�����������K5/L���������K5/L���������K5/L���������K5/L� ���

����,�� ��������,� ���,����� ���� )���� ����� ��� ���� ���( �������� ��� �������,� ������������ ������ ����
���((���,������������((��,���(��������������������� ����������������(�, �����������(�+�($���������� ��� �
����,��� )��(���,� ���� ������,� ��� �� �������,� ����(��, � ��,�� ��+���� ���� �� ����� ���)���� )(���� ��� ����
���"��#����=��������������������������������������� ��������������������,��������,���������������
���������������)����)(�������������+��������������$ ������������,�����(��,���,������������(������
���� )���� ������ ����������� ��������� ��+�(������� ��� � ��� ����� ��,���  ����� K5575FL� ���(����,�
�������(���(���������������������)��(���,���������� �,���������� �����������������($��
�
�*������,� ���� ���+����� �������,� �(��� ����,��� �� ��+� (� �������� )����� ��� �� ���� ���)���� )(����
�������(�� �'�7
27507H/�� ���� ����,����� )��(�� ���� ��� ������(( � ������� ��� ����%��+����� � ���A�����($�
�������� H$.� ������)��� ���� �������� ���� �����(��� ���� ,�� ��� ���� �������,� �(��� ��+���$� ����
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������������� ������������ ���� ���������(� ������,� ��� ����� ���� ����������� ��� �������� H$3$� ����
�������� ��������� ����� ����(������� ���� ������������ � �� ������� ���9� ��,�����,� ���� �������,� �(���
����,�$��
�

H$.H$.H$.H$. 
������,��(�������,�
������,��(�������,�
������,��(�������,�
������,��(�������,�� ���
������������)����)(���������(���������������������, ��(�������,����������������(���'�7
./7507H/��
���+�����) �����#�����9�������(�,���(�%��+����� ��� ����������������������@����������,���������$����
���������?�,$�4�����������������(���������(���+�( � (��,������9������������������F/G�������(��,�������
��� �� �������$� ���� ����,�� ��������������� ���� ���� �� �����,� ����(��,� ��,�� ���-� ���� �������,� �(���
����(�� �*����� ��� ��4�� (��,� ���)���� )(���� ���� ������ �� ����4/G� ��� ���� ������ (��,��� ���� ����5� ��
(��,� �������(�� ����( � 4//� ��� ��� �����$� '���������,� ���� ���������� ��>����������� ��,��� ��������
�������,� ����(��,� ��,��� ����� ��+�� �� ����� ��� 431��� � ��� ��(������ ���� ���� ��������� ����������
����,�(����������������+�7������$������������,��(�� �����������((�����������������,��������,����������
���)����)(�����K5HL��������������?�,$�.$��
�

�
?�,����4$��������(�,������ ���������'�?�,����4$��������(�,������ ���������'�?�,����4$��������(�,������ ���������'�?�,����4$��������(�,������ ���������'�7 777
./
./
./ 
./7 777505050507777H/�H/�H/�H/�����

�
?�,����.$�<��������������)����)(������������������� �������,��(���B�9������������+��������(���� �������� ��?�,����.$�<��������������)����)(������������������� �������,��(���B�9������������+��������(���� �������� ��?�,����.$�<��������������)����)(������������������� �������,��(���B�9������������+��������(���� �������� ��?�,����.$�<��������������)����)(������������������� �������,��(���B�9������������+��������(���� �������� ��
�#�����!
#%
�-��#�����!
#%
�-��#�����!
#%
�-��#�����!
#%
�-� $C$C$C$C����

�����������,��(���������������������,��(���������������������,��(���������������������,��(����������� ���
���� �������,��(����������� �*������ ����� ���+�������� ������ ���9�) �#� ��������"��+���K55�54L��
:������(�����"��+���K5.L������������"��+���K5375FL$ ������������,��(�����+���������������������
�����������B����?�,$�3C-�5C��� ���)��� ��)��� �������� ��� �(������B'?��C�(�������� ������ �9��� ��� ����
�������� ����� ��� ���� �������(`� 4C� �� .#� �������� ���� ���)� ����� ��� @���� �������I�� ������ �(��,� ����
�������(������� ���+����,����� �����,�7����9��������� ���� ��� ���� ���������`�.C�����(�����(����� �9������
���� ��������� ����� ��� ���+���� �� ������� ����� ������ � ������� ���� 3C� �� ���)��� ��)��� ���� ����� ��
������������4�����������������������$�����������(�� �������9������/$3��������9�����������(� ������
K1/E/E1/L������/�g��(�,���,�����������������(������ $��������)�����)���������,������*��(��
2E0FF/�
���� ���� ����������� ���� ���+�����) � ���� ����(����K52 L$����� ���)� ������ ��+��)���� ����( � ����� ���
��� � �������,� ����������� ���� ������ ��,�( � ��������� ��� ���������(� �����������K1�50�51L$�����+����
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��� ��� � ���7����������(� �������,� )���+������� @���� � ������I�� ������ ���� ���)� ����� �����+���
,�����,� ��������� ���� ��� ���� �)�(�� � ��� ���+���� (��, �� ������������ ��� ���� ���������� �������� ������,�
,�������������,��������������������(�������������K4 /744L$���������������,�����(��,���,������,�����
)��(�� ���� ���������� ��� ����� �������� �� @���� �������I �� ������� ���� ���)� ����� ���� ��(������ ����
�����������������,�:���7��������,�������(�, �) ��$
 ������(��������,���( �������������(�K4.L$��
�
���� ���)��� ��)��� ����������� �(������ ����E��((� ���� � ��� ��(������ ��� ��� ���������� ������� ���� ����
�������,� �(��� ����,���$� ���� ���� ��� ��������� ��� ���� ���� ���)� ����� �����,�� ����������� ��(��� ���
��������I����((���((������,(���������������(��,���, ������,����* �����������$��������������������((���
���� ���� ��� ��+�� ��E���� �(��,� ���� )������ �������� ��� ���� ���� ���)� ����� �������� �� � ��+������
�(��,� ���� �����,�7����9����� ���������$� ���� ���� ��� � ���������( � ������ ��� ���� � ���� ��������� ����
���������� (���� ��� ���� ����� ���� ���� ���� �(�*�)�(�� � ��� )���� �(��,� ����� ���� ����I�� )������ �������$�
������ ����������� ��������� �� ��������� ���4� ��� ���)�� � ���� ����� �� (��,�������(� 	���,I�� ����(��� ���
5F/�
�������(�����(�	���,I������(������5/�
�������� �����$��
�

�
?�,����3$������������,��(�����+��������,�.#�������� ����� ���)������K5.�53L?�,����3$������������,��(�����+��������,�.#�������� ����� ���)������K5.�53L?�,����3$������������,��(�����+��������,�.#�������� ����� ���)������K5.�53L?�,����3$������������,��(�����+��������,�.#�������� ����� ���)������K5.�53L� ���

?�������(���������( ���?�������(���������( ���?�������(���������( ���?�������(���������( ���� ���
���� ������� �(������ �������B?�
C� ���� ����� ��� ���� ��� ��(� ����,�� ������ ���>������ � ���� ���������(�
������������������������,��(�������,��������������� ��������������������� ���������������(����$�
���� ����� �)=����+�� ���� ��� �)����� ���� ����(��,� ��,�� ����(�������7���������� (���� ���+�� ���� ����
�����������(���������������$�����?�
�����(��������� ���������,����������(������������A�[%�$��
�
�

�
B�C ����+����

�

�
B)C A������+����

�
?�,����?�,����?�,����?�,����F$�?�
�����(���������������,��(�������,��B)�� �����9�������+��������(���� ���������CF$�?�
�����(���������������,��(�������,��B)�������9� ������+��������(���� ���������CF$�?�
�����(���������������,��(�������,��B)�������9� ������+��������(���� ���������CF$�?�
�����(���������������,��(�������,��B)�������9� ������+��������(���� ���������C� ���
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�
���� �������,��(�������(������� ���?�,$�F������� ����� � ���4//�������� �� ����� ���431���$��9����
���� ���� ���)� ����� ���� ����((��� ����,� �3�� ���((� �(� ������ ���� ���� '?��� ���������� ���� ���
����((�������,�A.5�)�����(������$�����'?����������� ����������������������������)��������������
��� ���� ���7����� ����,� ����(��,� ������ ���+����� ���� � ��� ����� ��+��,� �����,�� ���� ����� ����9�����
���������� �������� ��������,� ���� �������� ��� ��+�� ��E ���� ��� ���� ����$� '(������)������ � �����������
�������(�����������������������������������,��(��$� #���(��������)������ �������������������(�������
���� ����� ���� ��� ���� '?��� ���������� ����� ���(�� ���� � ����� ���� ��� ���� ���� ��� ����� ��� ���� �(��� ����(��,�
��,�$���������������������������������������������� ��������������������>���������������������������
����,�+����(�������(��,���,�����(������$��
�

�
?�,����H�����������������������>������������������� �����,��(��?�,����H�����������������������>������������������� �����,��(��?�,����H�����������������������>������������������� �����,��(��?�,����H�����������������������>������������������� �����,��(��� ���

����������������������������������,���+������������ �����������,���,�K5HL��������������,�(������������
����� ���������������(�������������(��������������� ������������������?�
�����($�����+�����������
���� �������,� �(��I�� ������� ��� )���,� (�,��7���,���� � ��� ��������,�(� ������� ����� ������ ��� ������� ����
������������������>��������������������,���������(� +�($������������������������������������,����?�,$�H �
����� ���� ��������� (����� ��� ���� �������,� �(��� ���� �� ,��������( � ����,�� ���� ���������� ������B��� ���
5FGC���������,�����������������(������������������� ��������������������������������$��"��������
���(������ �?�
����( ���������������������(�������, ���������������������������(����������(��������@��
���� �������(��� ��� ���������� ������ ���,�� ��� 74F/� �� � �� 4//� �� ��� �������� �� ������ ��� ��� ��
�������)(��(�+�(����������������,����������K5575FL$ ��
�

H$3H$3H$3H$3 A��(���,�A��(���,�A��(���,�A��(���,������(�������,�������������������������(�������,�������������������������(�������,�������������������������(�������,��������������������� ���
�
?�((����,� ���� ���(������ � ?�
� ���( ����� �� ������ �� � ���� ��)����������� ��� ���� ���������(� (�)� ���
�''��� ���� ���������(� ������,� ��������$� ?�,$� 2� ����� ���� ���� ����������� �������� ��� ����
�������������� ������ ��� ����� �������� ���� ���� ������� �����,� ��� �((� ���� �������,� �(���� ����(���� ���
����#�%�������,�����$���.#������������� ���)������� ���,�(�������������,�������>�����������(����
) ��$�������(���$�:��$�Z�����,��������E������������ ��������,��(�������������)�������,���������������
��� ��������� ) �#�%����� ������������� ��� ��� ����,���� �� ���� ����� ��� ���� .#� �������� ���� ���)�
����$� ��*��(� �
2E0FF4����)��E���* � ������,� ���� ���� � ��� ���� �������� ����� (�������� �9��� ����� ��
(� ��� ��� K1/E/E1/L� ����� /� ��,� �(�,���,� ����� ���� ��� ����(� �����7���������$� ���� (�������� �9���
����9��������/$3���$����������������������������7�� ����������(�������9�������������������9��������
5$F���$����7��������,�������>���������������������� ��,��������)��9(��,�������������������(�����
�9�������������(���������(��,���������������������� �����������������$�
�
�����������������,�����������������,��������������� ����������� ����������((��,�����'?�����������������
����� ��������� ���� ������$�������� ������ �������� ���� ���� ���)������ ����� ��� ���� �������,��(������
��(����������������������-�������,����������������( �*�)(��������������$����������������� �������������
����)��=���������������(( ����������� �����>���9��� �(�������$�����������������������������������
���� �(�������B.#��������� �(������ ����� ��� '�'� ������ ��� �(�������� ����C�����,����������(�(��9�,���
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���(����,����������������������������������������(� ����������$�����+���������������(������������������
�������%��+����� ����A�����(������,���������������� ����������������,��A���(�������������������� ������ ��
������ ���,��������$�����(���(����(���������������� ������������������������'?���������������������
����� �����((��� ����� �� ������������,� ��������� ����$� ����� �� ����,�� �((���� ���� ������ ���������,��
���� ���(�������� ��� )��9��� ������������ ������ ��� ���� �����(( � ��+����,����$� ����+���� ���� ���
����)����(�����������������A���(������������������� ��������������������(���(����(��(������������������ ���
�������� �����,� �� ����,��� ����$� ��� ��� ��+���,��� ���� � ����,��,� ���� �A�� �(������� ��� �(�������� ���(��
�����+������>��(�� �������(��)�(�� ���������������� �����,�$�������������������������������������
���� ������� ���� ��� ����� ���� )��,���� � �������������� $� ��� ���� ������� ����,�� B���� ?�,$� 2C�� ���
����,���������� ���)������������(��������������'?�� �������������������������������������������
����,� ���* � ,(��� )������ �9���� ����� �����$� ����� =��� ��,� ������� ���+����� �� ��)���� ���� ��(��)(��
������������ ���� ���� ��������������� )��� (������ ���� � ����)�(�� � ��� ���(�������� ��� )��9���
����������$�����+��������������( ����,������������� ��,��(����������+��������)����������������������
�������������������$�
�
�

�
?�,��?�,��?�,��?�,����2�
�����������,�����������������������,��(����2�
�����������,�����������������������,��(����2�
�����������,�����������������������,��(����2�
�����������,�����������������������,��(��� ���

�

�
?�,����0$�
��������(�������,����?�,����0$�
��������(�������,����?�,����0$�
��������(�������,����?�,����0$�
��������(�������,����7 777�����������������,��(��������������������������������,��(��������������������������������,��(��������������������������������,��(���������������� ���

���� �������,� ����(��,� ��,�� ������������� ��� ��)��>�� ��( � ������� ���� ���������� ��>���������� ����
�������(��( ����������������,������$��������������� ������(���������7���������������?�,$�0������������
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��,������������������������������������������������ ���������,�����(��,���,��������*��������������
���������������,����������(������)������ ���������� $�����'?��������������������������������������
5� 9�� (���� ��((� ��� �� �������@�� ���+����(E�����(�� ��� ���,� �������$� ��� ���� ������� ����9�� ������(� ���
����� ������ ���(���� ����(��������� ��� ���� ���������� � ��� ���� ���� ������������,� ��������� (���� ���
���������$������������+�����,��,��� �����B����?�,$� 0C���������������������������(7��������������
������ ��� ���� �������,� ����(��,� ��,�� ����(�������( � ����� ���� (���E����9�� ������(� � ����$� ��*�����
���,�����������(�������(��,�������,��������������9� ���������������������������(��,���,�$�����+�����
���������������,�������������������������������(��� �����������������������(��(�������������+�����
����(�������� ��� ���� ��(������ ���������,� ���,���$� �� ���� �� �����������+�� ����������� ���� � �����
������,� ������ ���������� (���� � ����� 
��� � ���,(��� � �(��� ���� ���������,� ����� �������� ���� ��� ����,�
����(��,���,�������������� ������ ���)��(�����( ����� �(������������ ����9�����(���$� ����� �����������
���� �(��� �)���+��� ��� ���+����� �������� K55�54L$� #��� ������ ����� ������� ��+�� )���� ��(������ ����
���+�������������������������,(��������$�?�,$�1���� ���������������������������������>����������
��� ���� �������,� �(��� ������������� ��� +������� ����9� � ������$� ����(��� ����� ����� ���� ?�
� ����(�
���+����� ��������� ����������� ��� ���� ���������� ����� � ��(���+�� ��� ���� �*���������(� ������������$�
������,��������������������������,��������( ������� ������������������������������������������,�)����$�

�
?�,����1$��������������������������������>��������� ���������?�,����1$��������������������������������>��������� ���������?�,����1$��������������������������������>��������� ���������?�,����1$��������������������������������>��������� ������������,�����������,��(�����,�����������,��(�����,�����������,��(�����,�����������,��(��� ���

H$FH$FH$FH$F '���(�����'���(�����'���(�����'���(������ ���
�
����+�(��������,��(�����+��������)�������������(( � ����,����������� ����������������������������(�
������ ��� ���� �������� ��� �����((� ����� ������(� ������ ��� ��� �� �������,� ����� ��,$�A � �*������,� ���+�����
��������� ���9�� ���� �������,� �(��� ����,���� ���� ���+� ��� (��,�� ����(��,� ��,�� ���(�������� ��� �����+��
�(��� ������(� ���(��� ��>�����,� �������)( � (��� ������ ���� ������ ��>���������$�?������ �(������ ����(��
����� ���������� ����� ���������(� ���9�,��� �A�[%��� ��� ���+���� �� ��)����� ��(��)(�� ���� �����(���
����,�$���������������� ����)��(�������������)������ ������������,��((����� �(���� ��>�������) �����
���=���� �������$� ������� ���������(� ������,� ���� ���� ���� ���� ��� �������� ���� ���������� ������� ����
�������� ���� ���������(� ���������� ��� ���� �������,� �( ��$� 
���� �,�������� ���� �)���+��� )�������
����?�
����������������������*���������(����������� ��$��
�
A��������������������,�����(����)������������������ ,���������( �������������((��������,��(����
����������������������������������#�%�������������� ����������,�����+����������������������)������
'�������2���������������$�
�
�
�
�
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H$HH$HH$HH$H ����������������������������������������� ���
�

5$ A��(���� �$� T$�� +��� T��9�� 
$� �$� 
$�� +��
��
 #%
 �����
 #%
 �&�
 ���
 
�
 �����
 �#�#�
 $#���#�

������$&
%#�
�
��
����
���� ����,����������������������������4/5/$�3H 3H3H3HB5C-��$�5742$�

4$ Z���������$Z$��A�9����Z$�$��+���#����'$�$��A��,��#$ ��'�
#����
��
#%
�$�
��
�#��
$#���#�

��$&�
J���
 %#�
 �
��
 ����
���
 �
�&
 ��
 ��(&��
�
 #�
 �
$ �#���� $� "���� ����, �� 4//1$�
5.5.5.5.-4.174F.$#��-�5/$5//4E��$.FH$�

.$ :������(��;$��#� ������$��"��+�����$ 
+��
��
#%
�#�(&
� 
$#�$�(��
���
�����
���
%#�

�
��
����
��
�����
�((�
$��
#�� $�"��������, ��4/5.$5H 5H5H5H-40.7./2$�#��-�
5/$5//4E��$F.5$�

3$ #�)�@ ��9���"$� '��#��
1)
!����
#%
�
�%����
�#
��
������$&.
�&��
�
 �
��
�$&
���K $�
Z�����(��������������4/5/$�32 323232B4C-.F.7.H2$�#��-�5/$4F53E5$333F2$�

F$ '������� �$� +��
��
 #%
 �����
 #%
 ���
 #%
 �����
 ����$�����
 ���
 
���  �����
 �!����� $� �����
Z�����(��4//4$�3/ 3/3/3/-453F74502$�#��-�5/$4F53E4$5FH5$�

H$ #� ������$����((���$�Z$��"��+�����$�
$����������T$� #$��
��,�������$��
�((�����$��$�� 9
������

$#�(#�
��
%��(
%#�
��
�
�%#
�� �Z�����(��������������4/5/$�32 323232B5C-��$�..37..0$�

2$ #� ����� �$��"��+���� �$� 
$�� '
 �
��
 ����
��
 �����
&��
� 
 �
%��( $�#������ ������� ��������
4/55$�2//F1$�

0$ 
������� ?$�� ��������7�������� �$�� �8
�
 ���
 �
 ����
��
 %#�
 ���
����
 $�����
 �#�(&
� 

�
�%#
����������
������(������������������4//0$�52 525252B5C-��$�/5F/4F$�

1$ ���((�� '$����������Z$��A������$����������T$��"��+�� �� �$��3#�(&
� 
�8
��� � ���� �����������(�
Z�����(��4//0$�554554554554B5541C-��$�55275.1$�

5/$ '������(��� :$� ?$�� '��(�
��
 ����$�����.
 �� 
����
� 
 �((�
$��
#�� $� 4//2�� '�����������
%T-�Z���� "�(� � J� ����� :��$� '������� 3`� :�,�����,��� � ����7������)(�� ������(�-� �� ����
���((��,����������(����������$�12$�

55$ #� ������$��"��+�����$
$� '
�#�(&
� 
���
�
� 
�� �
���
$�
%#�
�
�
��
����
�� $�Z�����(�
��� ����((�,���� 
������(� � ������ ���� ������������ 4/5 4$� 4.4.4.4.BHC-H1572/5$� #��-�
5/$5522E5/3F.01;543.0H44$�

54$ #� ����� �$�� "��+���� �$
$� ���
 �
 ���
 ����
� 
 #%
 �
 ��%#������
 �
��
 ����
��
 ���� �

$#���#�
 ���%�$� $� ������ 
������(�� ���� ������������ 4/54$� 45-5/F/51B5 /�C$�
#��-5/$5/00E/1H37524HE45E5/E5/F/51$�

5.$ :������(�� ;$�� "��+���� �$� ���
 �#�(&
� 
 �����
 ��$�
#�
 ���
 ��
 ���
 ����$�����

�#���
#��
%#�
�����
������ $����"��#$�%���������#�(�+���)(���4$4.��'�������.�� ��-�217
1H$�

53$ ���� [$�� �@���� +����� 
$�� :������(�� ;$�� "��+���� �$
$ � '��#�!���
$
 ���
 ���#�$#���
$

(��%#����$�
 #%
 �
�%#
��
 �
�&
 �#�(&
� 
 ����$����� $� "���� ����, �� 4/5F$� 51B2C-5.4F7
5..1$�#��-�5/$5//4E��$51//$�

5F$ ���� [$�� "��+���� �$
$�� �@���� +����� 
$� ���
 �
 ���
 ��$&��
$��
 ����
� 
 #%
 �
 ���
����

��
%%����
 �#�(&
� 
 ���
�
� 
 �� �
 %��( $� Z�����(� ��� ����((�,���� 
������(� � ������ ����
����������$�������������Z����4/52$�

5H$ A��(���� �$T$�� 
������� �$�$�� ���������� �$:$� ���
 �
 ���
 �
�����
#�
#%
�&�
 �#���
� 
 ����

�
 
 
�
 �&�
 ����0:'"
 (�#;�$� $� 4/53$� #���������� ��� "���� ����, �� #�����9�
������(�,���(�%��+����� �����������4/5F$��

52$ ��*��(����*��(�'����������������������'��� ��4"�!L
I22�
/I)G�
���
� 
�(#4!
3���
4

"�#��$�
���� $�4//0$���)(��������?���/24�-��$�57H$�

50$ A���(� 7'����Z$�#$��"��,��#$��$��
�������'$��$��T�� +���Z$��$��"�����
$��$�� �����#(����
#%

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

������
�#���� �Z�����(��������((�,����
������(�� ���������������� ������4//3$�5F5F5F5FB3C-��$�
4217415$�

51$ T��+���Z$��$�� ,����
��
#%
�&�
�'+"'
�����
�
� 
(�#;�$�� �Z�����(��������((�,����
������(�
� ����������������������4//3$�5F 5F5F5FB3C-��$�4H574H2$�

4/$ �( ������T�$��
�������?$� M��#
"#
��#�N�
���
#
$�������
&#��!$#���
%#�
%��4
�8 
��

����� #
� 
#����
����
#���
�#�(&
� $�Z�����(��������((�,����
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45$ A�)�������$��"����$�A�T�$��:����T$��T��������'�$��" ���(� ���
 �
���
 �
���
%���
$��
#�

#%
�
(���
��
/�
�#�(&
� 
�
�$��%�
�8
� $�Z�����(��������((�,����
������(�� ����������
������������4/5/$�4/ 4/4/4/-5H1175252$�#��-5/$5522E5/3F.01;5/.20222$�

44$ �( ������ T$� �$�� 
������� ?$�� M��#�O
 $�������
 &#��!$#��
 %��4
���
 �8
��
 %#�
 #���
�
����
#���
 �
� 
 �#�(&
� $�30��� ����E��
�E��'�E���E��'� ������������ ��������� (�
# �����������
������(��'���������$�4//2$�"��9�9���� �$�

�����-EE�$�������(���$���E$�K:��������������/.E/2E4 /52L�

� �



�

5/0�8� � � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

2 �������
���
��;����
�������
���
��;����
�������
���
��;����
�������
���
��;����
�������#����:	����K#�������#����:	����K#�������#����:	����K#�������#����:	����K#�%M��%�L�%M��%�L�%M��%�L�%M��%�L����

�

2$52$52$52$5 ������������������������������������������������� ���
�
������,� ���� ������������ ���� ��)�������� ��� ���� ����� � )(���� ������(�, � ���� )���� ��� ����������
����� ��� ���� ���"��#� ���=���$� "���� �����(� ������,� �� � �������� �(��� � ������ ���� )���� �(���� �
���������� ��� �� +����� � ��� ������,��� ���� ���� +������ �� ���� ���������� ��������� ���� ����� ������
���������������������������(���+��������$�����+���� ���������)�,���������������������(�������,����
�� ��������� �)(���� �������� ��� ��((� ���(�� ���)���� �� �(�������� ���� ���������� �� ��7��((��� �������,� �����
��,� ���� )���� ��+�(����� ��� #�%� ���� ���� )���� �(���� � ���(�@��� ��� ������,� ����+�� �(���
� �����K5LK4LK.LK3LKFL$�
����������)=����+�������������������������������+�( ������������,�����(��,���,���(���� �����������
���(������ ���(��� ����������� ��� ���� �������,� ����� �� ,� ���� ��� ��������� )�������9� ���� ����)�(�� � ���
���,��,�����(�� �����(���������(������������( ����� (����,�����������,������$�
�

2$42$42$42$4 #�������������������������,���,#�������������������������,���,#�������������������������,���,#�������������������������,���,� ���
�
��������������((��������,���)���������((7���(��
"�� *������������������������(������������������,���,�
��������� ��� ���� ����� ���(�� ��� ���h� ������� ��� #�%�� � (� �� ��� ���������� ��(�� ��� �� ����� )��� ����
����� �����������������+��(�������*���������$������ �������������������5//�T"���((������)�������
���(�����) �����(������)���$����������������������� ���)���������������(����������)�������������)��
�������� ���� ����������@������ ��� �������(� ���������� ������ )����� ��� ��������� ������������� ����
������,���������������(���������(�� �����$�A������� ���������)������������������,�����������������
)�(����� ���� )���� ���� ���� �������(� �������$�#����,� � ��� ������������� ���� ���)���� ��� ���+��� ) � ��
����������������>���� ����+������������������������ (��������������(������$����������)���������������
��,��������� ���� ������,�����(��)����� �(���� ��� ����� )(��������� �������,������ ��+��������� ��� ���� ���(�
���)���� ���� ��+������ ����� ������� ����(������������ �� ���� �� ��@��������� �(����(������� �� ��((����(��
���(�������$� ����� ���� )���� �)������� ) � ������������ ,� �� )(���� �������� ����� ��5�� ������ ����4��
����� ���� �������,� ��� ��� �� 5/�� (��,� )���� ��� ���� ���� ���,� ��,� B?�,���� 3H�� ?�,���� 32C$� ��
�����������+������������������ ��� ���� ����� ��,�����) ���� �������� ���� ���� ���(����� �������� ���� ����
)(���� �������� ��������� ������)������ ��� ���� ���� ���� � ���������� ������ ���)(�� �� �����������
���������,� ��� ���� �������������� ��������(� ����� ��� ��� (�����,� ��� )(����� ���� ����� �(��� �((���
��������,� ���� �*���� ��������� ��� �(��� ���������$� ��� ����� ����� ��� ���� ���������������� ����������
���� ��+�7��(����������)��� �������(�����,���,������� ��)(������������ ���� ��������,����� ���(����������
)(���$� ?���(( �� �����(�,���(� ����� ����� ��� ����� ���� �� ���� ����� ���������� ��� ��������� ��� ������
���,�������������) ���������$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����3H3H3H3H���������������,���,�������������������������,����,$�����������,���,�������������������������,����,$�����������,���,�������������������������,����,$�����������,���,�������������������������,����,$� ���

�

������+����,�������������������(���-�
·  ��� ����������������������,������������������������ �@�������������((����������>�����������������

��>�������(��,��������
·  +�� ������)(������������������(�������*������������ ������������� ����������(�������������(�����

����� ��������+�����
·  ������������������������ �������������������������� ������������(��)���������������

����(�������������������(������������������������(� ���������
·  �������������������������(���� �������������������� �����������������������(���������(��
·  ���(������(���� ���������)(�������������(���������� (����(��
�

��������������������������,�����,��(�������+������� ����������������������,���,�������������
�����������������$�#����������(����+�(+�����������, ��(����(�������-�

·  ��������������������,���,�B��������������������@��� ���� �����,(�C�
·  ���(���B��������������������������C�
·  �(�������������B�(�����,(�C�
·  )(����������������� �������B���������������)������� ����F2���������������5H����������

���������������4���������)������(�����,(������+�(�� �� C�
·  )��������)(���������������������(����������B�(����� ��������,���������������������������������

�������,���(�������������,����������(�������������� ����,C�
�
�������(��5./������������(��������������$���������� ����,��(�����������+��)�������+�������������
����B+�(��,�C���,��(���������� ����(�>������ ��(��� � ��������������>���������������������������,$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����32323232���������������,����,�����������������������,���,�)������������,����,�����������������������,���,�)������������,����,�����������������������,���,�)������������,����,�����������������������,���,�)���� )�����������((�����$���)�����������((�����$���)�����������((�����$���)�����������((�����$� ���

�

2$.2$.2$.2$. #�+�(��������������)(�����������#�+�(��������������)(�����������#�+�(��������������)(�����������#�+�(��������������)(������������ ���
�
?��� ������,� ��� ����A�����(�%��+����� � �������,� �(�� � ����,��� ������)��� ���(����� �� ����� ���)����)(����
�����(����'�7
./7507H/�����,����) ��'������������"� �#����=������������(�@��$���
�+���((� �������� ��������� ��� �� ��������� 4$/� ������ (� �,� ��������� ����� �� ��������� ������ ���������
��+��,������������5$/���������+�������������������� ����������������������,�+��,�������(�(��,������
.$4F� �����$� ���� �������� ���� ��� ������ �(������� �9�(� ���� ��+����� ����� ���((�� ��� ����������
�������(� ���� �������� ���� ��� � ������� ��� ���� ������� ��������� ������� )(���$� ���� �������� ����
���������������������������./���$�
���� ���������� ��� ���� �������,� �(��� ���� ���� �������� ���� �������,� ��� ���� �(��� ���� ����,���� ���
�����������������A�����(�%��+����� $��������������� ������������(�����������) ����������������)(����
��������������������?�,����30$�
'��������� ������ ����� ������������� ) � +������ ������� ��B?�,���� 31C�� �������� ���� �������� ���
�������(��������9�(����������,(��$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����30303030����'�����������������������,��(��������������)(������ ����������)(�����������������������������$'�����������������������,��(��������������)(������� ���������)(�����������������������������$'�����������������������,��(��������������)(������� ���������)(�����������������������������$'�����������������������,��(��������������)(������� ���������)(�����������������������������$� ���
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?�,����?�,����?�,����?�,����31313131����<�������������������������������((�����)(��������� �����������������������,��(��������$<�������������������������������((�����)(���������� ����������������������,��(��������$<�������������������������������((�����)(���������� ����������������������,��(��������$<�������������������������������((�����)(���������� ����������������������,��(��������$� ���

����

���� �������(� �������� ��� ���� �������,� ���,� ��� ���� �' �7
27./� ����,���� ) � �'�� ��� ���� ���"��#�
���=���$� ���� )(���� �������� ��� ������������� ����� F2� ��������� ����� ������)����� ��� ���� �����7�����
��������������������7������������������,�B?�,����F/ C$��������������������������((������������������(�� ,�
��,����������(��$�?������������5H������������������ �������)���������������������������,��������42G�
��� ���� ������ (��,��� ����� ���� (�����,� ��,�$� '������� ��,� ���� ���������� ��>����������� ���� ��,���
�������� �������,� ����(��,� ��,��� ��+�(����� ��� ���� %� �+����� � ��� A�����(�� ������ ��+�� �� ����� ���
431������������������������������������������������ ,���(����������������+�7�����$�
�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����F/F/F/F/����
������,����������������������������,��(���������� ����������(����������������)(�����������
������,����������������������������,��(����������� ���������(����������������)(�����������
������,����������������������������,��(����������� ���������(����������������)(�����������
������,����������������������������,��(����������� ���������(����������������)(������������ ���B�����B�����B�����B�����7 777����

����C$����C$����C$����C$����

2$32$32$32$3 ����������������������������������������� ���
�
��������������������)���+�������������������������) (��������������������+���(�����������,�������,(���
��� �����9� ���� �� ��(��� ���)���� ������������+�� ��� �� �� ���������� ��� ������ ���� ����+�� �(��� ���(��
�+�����(( � �������� ��� �� 
"7���(�� ���)���$� ���� ��,(� � ��� �����9� ���,�� ��� ���,�( � ME75F� ��,�����
������ �� �����(� ����������� ��������$� ���� ��,(�� ��� �� ���9� ��� ����������� ) � ����� ������� ������
������� ����)���� �����$������� ��(������)������ ����� ������) ������ ������ ���� ������ ������ ����
����(��)�����(�����5���((����������������)( �.�6�5/ ���((���$�#������+�)���������������������������,��� ��
��( ������������������,�( �4/��������(������)������ �������(����������M5FE75F���,������)����@���$�
�(����,�������(����������)(���������*��������,����� i5/��,�������(�����,(�����,������((�����������
)���� (������� ��� iF��,� ��� ������ ��� (����� �� � ���9� �� � �(����,� �*������ ������� ��� ���� ��������$� ��� �((�
���������(���������������������������������������(� ������������������������������$���������������*����
��������)����������������)�(���������������,������� ����(���,���,(�����������9������� ��(������)����
�����)(�� ����,�� ��� �������� �����(� ����(���� ����� ��� � ���,��� ��� ����� ���� �+���,�� ����� ������
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������������ ��� ���� �������,� ���,�� ���� ���������� ��� ������� ���� ��I�� (���� ������(� ����)�(�� $� ����
��((����,��������������������������������,�-�
�
·  ?(���������

��������������(�����,(�����������*�������,(�����,�� �����������������(�����������������������
����+���+���,������� ��������(��������������������� ����������������������������(���
�������+�����$�

·  �������������7���������(���������(�
�@�����7)������(�����,(��+������������������������� �������(�����,�������� �������(�,������
����������������������$�

·  ���(�������7���������(���������(�
�����������(��(�����������)����������(������������� �)�����(�����,(�$�
�
�

������((�����������*���������������)(��5F$�
�

���������� �
���� � ������������K���L � ��������,(��K��,L � �(�� � ���� � ���������K���L �
5� 4/ � / � �� � 4� F�
4� 4/ � / � ����� � 4� F�
. � 4/ � F� �� � 4� F�
3� 4/ � F� ����� � 4� F�
F� 4/ � 5/ � �� � 4� F�
H� 4/ � 5/ � ����� � 4� F�
2� 4/ � 5F� �� � 4� F�
0� 4/ � 5F� ����� � 4� F�
1� 4/ � 75� �� � 4� F�
5/ � 4/ � 75F� ����� � 4� F�
55� 4/ � 75/ � �� � 4� F�
54� 4/ � 75/ � ����� � 4� F�
5. � 4/ � 7F� �� � 4� F�
53� 4/ � 7F� ����� � 4� F�
5F� 4/ � 7F� �@������������(�

7� ���
0� F�

5H� 4/ � 7F� �@������������(�
7����������

3� F�

52� 4/ � 7F� ���(���������( � 4� F�
��)(����)(����)(����)(��5F5F5F5F�����������������������������,���,��*���������$�������������������������,���,��*���������$�������������������������,���,��*���������$�������������������������,���,��*���������$� ���

�������������� ������������B5753C��F��������������� �������������������(�����,(����*������@����������(( �
�����������������,�������(�����,(���+�� �5/�������� ����������,�����������������,�$��������������������
�����������)��������������������������� ����������� ����������������� ������������������,��,��(���
��,(��$�?������� ����� ��� �>������(��������� ��,��(��� ���� ����+�������� ������ ����� ��� �+���,��� �+���
���((����������������,������(�������+������� �(�$�� ���((����������>��������������/$/4F��@�������������
�����(�������+������� �(�������+����������3�������� �����5/������$�����������+���(�����,���������������
�������5 �� ��������������������(��(�����,�����������4 �� ��������������������,���+���(�����,���������������
�������. �� ��������$������������������?�,����F5��������������� ���+���������(�������,���+���(�����,�����
������������������)(��9�����,��������������+�( $�
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?�,����?�,����?�,����?�,����F5F5F5F5����?(����������,��(����������,������������������(���� ���������������)�����,$?(����������,��(����������,������������������(����� ��������������)�����,$?(����������,��(����������,������������������(����� ��������������)�����,$?(����������,��(����������,������������������(����� ��������������)�����,$� ���

�
������������ ������������B5F75HC�����������������)� ���@�����7)������(���������(�����������������
F���� ����� ������� ����� ���� �(��� ����+����� ����� ���� � �+�(������ �������� ���� ��*����� ������+�� ���
��,���+����,(��������������������������5����������� (�����,��(����������$������(�����,��(������/$..�@�
��������� ��,��(� B5E��+C� ����� �� ������ ������� ������ � ��������� ��� �����*������ ��(�7���������(�
��,��(������@�����(�����,(����� ������� ��*����� ����� �+�������,���+���(������(�������B?�,����F.C$��((�
�����(� ������� �����,�������� ������ ���� ���������� ��� �� ������ ��������� ��� 7F� ��,$�� ������
��������������������+���,����,(����������9��(������ ����� ����,�������$������(������������(������)��
����+�� ���� ���� ��+�(�������� ��((����� ) � ���� ��+�(�� ���� ��� ��� �(��� ����+�����$� ��� ������ ��� ����� �����
���������������((������������������������������(��� ���������+���,�����./��,� �������(�,�����������
��� �� ��������� �����,�������� ���� ��������$� �� ������ � �� ���� �(��� ����+������ ����� ����� ����
���������������������,��������)���������,���������� �������������?�,����544$�
�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����544544544544����������������,���������(�������(��������,���������� $������������,���������(�������(��������,����������$������������,���������(�������(��������,����������$������������,���������(�������(��������,����������$ ����

�
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?�,����?�,����?�,����?�,����F.F.F.F.����?(�����,��(�����������������������������@������B�� ��+���������)(�����������������������������C$?(�����,��(�����������������������������@������B��� �+���������)(�����������������������������C$?(�����,��(�����������������������������@������B��� �+���������)(�����������������������������C$?(�����,��(�����������������������������@������B��� �+���������)(�����������������������������C$� ���

����������� ������������B52C�������������(��7)����� ����7���������(���������(�����������������F����
����� ���� �(��� ����+����� ����� �� �����������(� ,���� �� � ���� )���7����� ��(������ ���(��� ��,(�� ����� ����
���)�������������)�$��������(�����,(����,��(������( ������)�������/$/3�@75�@������������������+������
������� ,���� ���� ������ ��� ���>�������� ��� ��� .�$� ���� �����������(� ,���� ��� ������ ��� ������ ��� �����+��
��*������(�����,(�����,������������*�����+��������� ����������(��$�
�

2$F2$F2$F2$F ���������(�����������(�����������(�����������(��� ���
�
���� ����,������ ����� ������ ������� ��� ���� ���,� ����� ��� ���� ��(��(����� ����� ���� ��������� ����
���������������������������(���(������(�@��,������� ������)�����������������������$����������������
���� ����7���������,� ���� (���(� �(��� ��,(�� ���� (���(� �(��� +�(���� � ���� ����+��� ����� ���� ������ ��)��
��������������������$������������������������������ 7���������,�������������������������������������
���(�@���������������������������������+����������, ����������� �����������������������������$�
�
?��� ���� ������ � ��� ��� ������ B�(��� �����C�� ���� ����� ���� ����� ��� ����7���������� ���� ' : � +�(���� ����
�������)��������������,(����������9������(�����,(�� �+���,��+�(���$�����)������������������������
�������������((��� ��4#�'?#���������?�,����543$���� ������������������+���((������ ����������������
���� �(������ ��������� ��((�� ����� ��� �+���,�� �������� ��+���������� ��� ����(������ ��,���� ��� j' : �V�M/$4�
���� j' : � V� 7/$4F� ���� ���� MF��,� ���� 7F��,� �(��� ��,(�� ������� �+�( $� ���� '?#� ����� ���+���� ���
�����������+���,��+������������j' : �V�M/$4F�����j' : �V�7/$.$��������(��)�������������������(��(�����
��,(����������9������ ����������������������������� ���)����,��(�����������������������.#����������
���� ���(����� ����� ������������ ���������� � ��(����� � �� ���� ������ ��)�� ��,��(��� ����� ���� �)��(����
+�(�������������(������������������+�������,(������ ����9���������������������(����������������4#�
����(������$� ?������� ���( ���� ��� ������� ��� ����)(�� �� ��� ��������� �����(������ ��� ����� ������
������������� ��� ���� �������,� ��,� ��� 4#� ����� ������ ��(���� ����� ����� �����(� ������ ���� '?#�
����(������$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����543543543543����A���������������'A���������������'A���������������'A���������������' :::: �����������������(������������(���B���C��MF��,��(���B��� C������������������(������������(���B���C��MF��,��(���B���C� �����������������(������������(���B���C��MF��,��(���B���C� �����������������(������������(���B���C��MF��,��(���B���C� ����7 777F��,��(���B��,C����F��,��(���B��,C����F��,��(���B��,C����F��,��(���B��,C����

�����������������(�����,(�$�'���������������4#�'?#� ����$�����������������(�����,(�$�'���������������4#�'?#� ����$�����������������(�����,(�$�'���������������4#�'?#� ����$�����������������(�����,(�$�'���������������4#�'?#� ����$� ���

�
�
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)���(���� ���� �(��� ��,(�� ���,�� ����(��$� ���� )������ � ���� ��� ������ ���� ��������� ��� �((��� ��4#�
'?#���������?�,����54F$���������������������+���((� '�����+����������������������((���(��,����������
���������������(������(�������$��,������������(��)� �������������������������� �����������(�����,(����� �
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?��� ���� ������� � ��� ��� ������B�@������ �(��� ������(C �� ���� ����� ����� ���� �(������� ������� ������� ���
����7��������������������������+�� �����(���������� �,����������+�(���������������������(���������
��+�(������� ����� ���� �(��� ������((��� ����+�$� ���� �� ��������� ��� �+�� � ���������+�� ����(��� ���� �����
��������$�?����( ����������������(���������� ������ �(�,��������,(�����./��,�����������������,(�����
���� ��� 7F��,�� ������������,� ��� ��� �+���,�� ���(��� �� ,(�� �(���� ��� ���� ����,�� ��,(�� ��� �����9$� ����
��������������������(������� ����������������������� ������������,��������)����������������?�,����
54H����,����������������(�����,(���������������+��� ������������+�(���������((�����) �������+�(�������
�������� ����+�����$� ���� �(��� ��,(�� ��� ���+��� ��� ��� � ��*����� ��,���+�� ��,(�� ��� 7F��,� ����� ����
)(���� ��� ��� ���� ���� ���������� ���,����,� ���� �((�+�� ����� ��� ���9� (�����,$� ���� ����������� ��� ����
��������� ��+������� ��� ���� �(������� ������� ���� �+�� � ���������+�� ����(�� ��� ��� ����+������ ����
�@�����7)����� �(��� ����+������ ��� ������ ��� ?�,���� 54 2$� �(����,��� ��� �*�������� ���� �������)���
�@�����7)����� �(��� ����+������ ��� ���� ��)����� ��� ��� �(��� ��� ��� �+���,�� ���������� ��� ���� ���������
��+���������������(�����������������54G$�
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��� ���� ��((����,� ����� +���������� ���� ������ ��� �(��� �� ��� �� ��������� �����,�������� ��� ������ ���
��������������������������������������������������� ������,(������������MF��,��������������,�������
�+���,�����(�����,(���(���������������,����,(������ ����9$�������������������������(��������������
��� ���� ����������� ��� ���� ���,� ��� ���� )���� ��� ������ ���?�,����540�� ��,������ ����� ���� �(��� ��,(��
�������������+���������������+�(���������((�����) � ������+�(�������������������+�����$������(�����,(��
��� ���+���������� ��*����� ������+����,(�� ���MF��,��� �������)(������� ��� ����(������ ��������� �����,�
���� ������ �����,��� ���,����,� ���� �((�+������� ��� ��, ���+�� ���9� (�����,$� ���� ����������� ��� ����
��������� ��+������� ��� ���� �(������� ������� ���� �+�� � ���������+�� ����(�� ��� ��� ����+������ ����
�@�����7)����� �(��� ����+������ ��� ������ ��� ?�,���� 54 1$� �(����,��� ��� �*�������� ���� �������)���
�@�����7)����� �(��� ����+������ ��� ���� ��)����� ��� ��� �(��� ��� ��� �+���,�� ���������� ��� ���� ���������
��+���������������(�����������������FG$�
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?��� ���� ������ � ��� ��� ������B���(��� �(��� ������(C�� ���� ����� ����� ���� �(������� ������� ������� ��� ����7
���������� ���� ������� ���� �+�� � ����(�� ���������,� �� �5/�� �������� ������(� ����5/�� ����� ���� ����7
�������� ���(��7)����� �(��� ������((��� ����+�$� ���� �� ��������� ��� �+�� � ���������+�� ����(��� ���� �����
��������$� ���� ����� ������� ��� ���� �(������� ������� �� � ���� ����������� ��� ���� ���,� ��� ���� )���� ���
������ ��� ?�,���� 5./�� ��,������ ����� ���� �(��� ��,(�� � ����� ��� ����+����� ���� 5/�� ��((����� ) � 5/��
�������� ����+������ ���� �(�����,(���������� ����� ���� ��� ��� �(����������� ��� ���� ���(��� ��,(��������� ����
)���7�������(���������,��������>��������������.�$�� ��������������������������������+��������������
�(�������������������+�� ����������+������(�������� ����+�����������@�����7)������(�������+������
��� ������ ��� ?�,���� 5.5$� ���� �(��� ������((��� ����(�� � ��� ��� �+���,�� ���������� ��� ���� ���������
��+���������������(�����������������55G$�
�

�
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2$H2$H2$H2$H �������,���,�����(�������������������,���,�����(�������������������,���,�����(�������������������,���,�����(������������� ���
�
��� ������ ��� )�������9� ���� ����)�(�� � ��� ���,��,� ��� �(�� � ����(������ ���(�� ��� ��������( � ����(����,�
���� �������,� ��,� ������,� ������� ���� �(��� ����� ����� � ��+�� )���� ����(����� ) � #�%� ���� ��%�$� ����
����(���������������������������������������,������ ����������������+�(��������������(����������������� �
����7+�� ��,� ����� ������ (�����,$� ���� �������,� ��,� ����� ���� �������,� ���,� ��� ����(��� ����
����(����� ���� ��������� �������� ���(��� ���F��E�� ���� � ���� �(��� ����� ������ ������ ��+�� )���� �������
B��)(�� 5FC$� ���� A�
7)����� �����(������ ������ ����4� K HL� ���� �
���� K2L� ���� ���(�@���� ������ ����
����� ��9������������ ����(�K0L�����(������)(������ �� ��4$�A�������(���������� ����� �������(��������
����� ���������������������������,�������������,��� %�I��?��:4"�K1L�B?�,����5.4C$������(���������
��+��)�����������)������������������������B?�,����F 5C�����(����,���5 �� �������� ���������������������
�����������������5//��������(����,��������������� � �����$�
�
�
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2$22$22$22$2 ����(����������(������(����������(������(����������(������(����������(��� ���
�
?��� �((� ���� �(���� ����� ������ ��� ���� ���������� ����� � ������,��� ���� ����� ������� ��� ���� �����(� ����
���,�����(� ������� ��� ���� ���7�(��� (�������� ���� ���� ������ �(��,� ����� �����(� ������)������ ��� ����
�����(� ���� ���,�����(� ������$� ?��� ���� ��������,� ��� �� ��� /� ��,� ������� ��� ?�,���� 5..� ���� ?�,����
5.3�� ���� ������������ ��� ���� �����(� ���� ���,�����(� � ����� ��� ���� ���7�(��� (�������� ���� ���������
)������� �
����� ����4� ���� ����4� ����� ���� ����� ��9�� � ��������� ����($� ��� ?�,���� 5.F�� ?�,����
5.H������?�,����5.2�����������(�������)������������ ������(���������������������������������������(���
���(��������M5/��,� �(��� ���(������� ����75/��,� �(��� ���(������� ��������+�( $� ���?�,����5.0��?�,����
5.1������?�,����53/�����������(�������)������������ ����,�����(��������������������������������������
�(������(��������M5/��,��(������(�����������75/��,� �(������(���������������+�( $�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����5.05.05.05.0� ���'�����'�����'�����'����������������,�����(������������(�������)������ ���/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$�����������,�����(������������(�������)���������/�� �,��(�����,(��B4/�����/��,������C$�����������,�����(������������(�������)���������/�� �,��(�����,(��B4/�����/��,������C$�����������,�����(������������(�������)���������/�� �,��(�����,(��B4/�����/��,������C$� ���



�

544�8�� � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5.15.15.15.1� ���'����������������,�����(������������(�������)����� ����M5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$'����������������,�����(������������(�������)������ ���M5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$'����������������,�����(������������(�������)������ ���M5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$'����������������,�����(������������(�������)������ ���M5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$� ���

�
?�,����?�,����?�,����?�,����53/53/53/53/� ���'����������������,�����(������������(�������)����� ����'����������������,�����(������������(�������)������ ���'����������������,�����(������������(�������)������ ���'����������������,�����(������������(�������)������ ���77775/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$5/���,��(�����,(��B4/�����/��,������C$� ���

�
�������������������� ������������������������� ����� ���������������������(���������)���������������
A�
7)����� ������ ��� ����( � ,����� ��������,� ���� ���9� +�(���� ���� � ������� ��� ���� ��������$� ����
����������� ��� ���� ���,�����(� ������ ������ ����� ����� �������� �������(( � ��� ���� ������ ��� �������,� ���
���� ����� ���� ������+�� �(��� ��,(�$� ���� �����(� ������ )������ ��� ������� �,����� +�� � ��((� ��� ���� ���7
�������(� ���������� ���� ��� �*�������� ���� ����� ��9�� � ���(� ������ �� (����� ������ ���(������ �����
�������������)����������������,�������������������� �������(��,�+������� ����������,�����������������,�
���,$�
�

2$02$02$02$0 '���(������'���(������'���(������'���(������� ���
�
��� ���� ������,� ������,�� ���(�@��,� #�%I�� �������,� �� ,�� ���� �������,� �(��� ������(�, � ��+�(����� ���
��((�)�����������������%��+����� ����A�����(�����)� ����+�(�������������������(( �������������$�������
������ ����� ���� �������,� ���,� �����+��� ,���� �������� ���� ��� ������ ��� ����� ������ (����
���������� �(���� ��� ��������(� �����������$� 
����+��� � ����(�� ������((��� ���(������������ �����
��������,�����(������������ ��� � ������(���� �((�+��� ���$�������������� ���� ����� ������ ������������
����'�I�������������(�����)�����+�(���������������� ���������������$�?����������������A�
7)�����
������ ����� #�%� ���� ��%�� ����� ,���� ������������ ��� �� �� ����������� ��� ���� ������� � ������
�������������������(�������+�����$�
�
�
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2$12$12$12$1 ����������������������������������������� ���
�
K5L A��(���� �T�� ��,����� 
������� ��J� :h,������ ���������� ��4/53��#���,�� ���� ����(������ ��� ����

�������,��������,����������#%?:������=���$�#�%�"��� �����, $�#�%�"��������, ������$�//H.B��C$�
K4L A��(���� ��� ��,����� 
������� ��� ���+�(������ T� J� T(��� ������� T� 4/53�� ?(��� ������,� ��� ����

�������,��������,����������#%?:������=���$�#�%�"��� �����, $�#�%�"��������, ������$�//H3B��C$�
K.L ��,����� 
������� ��� A��(���� �� J� :h,������ ���������� � � 4/5F�� ������,� ��� �� ���� �������,�

����(��,���,���(���� �������� ����+�(��������������� �,��������,$������������������������,�$��"���
�����(� '�������������� �*��)������4/5F�$����������"� �������, �������������B�"��C����$�4H7
./$�

K3L A��(���� ��J� ��,����� 
������� ��4/5F�� ������������?�( (� ���(�� ������,� ��� �� 
������,� ����(��,�
��,��?(���� ���������"�������)����A(����$���������� ���,�$�4H���������������(�'�������������
������+�����������������������(�,���$�

KFL ��,����� 
������� ��� A��(���� �� J� :h,������ ���������� � � 4/5F�� �� �������,� ����(��,� ��,�� �(���
� �����������������)����)(����$�����:����k=��J�'��
 �����������B���C�����������,���������2���
�''�
������������'��������������������������������� �
������(��B�
����4/5FC$��#
�'$�

KHL :��������Z�J����������
�4//2������4���"'4���������� l�������($����h��������(�:�)������ $�
#�����9$�?���9���,�������������$������7�����$�5F12B +��$�.75CB��C$�

K2L ������,��
����������
��J���,�����
����������4/53��l �����+������������������9������(�����
����(��,� +������� l� Z�����(� ��� �� ����-� '���������� ������� B��(���C�� +�(� FFF�� /54/0.$� #��-�
5/$5/00E52347HF1HEFFFE5E/54/0.$�

K0L 
���(���� #��� ��@������ <��� ���� <���������� �
�� 4/5F�� U��������,� ���� ����������� ��� ,���������
���7(�������������������������������������������)�� ��)(����(����I�'�����������(��������(������
# �������Z�����(�5/�/35//0�4/5F$�

K1L ��@������ <��� ���� <���������� �
�� 4//0�� U# ������ ���( (� ����((��,� ��� ������(�� )����� ��� �����,�
+������7��+����������������������(��,I������������� (�Z�����(�������������(�
����������?(�����FH-�
4�50F74/0��4//0$�

�
� �
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�����.-������.-������.-������.-���,� ��,���,���,�7 777?���(�� �?���(�� �?���(�� �?���(�� �����(����������(����������(����������(������� ���
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0 ����:��
��#
�����:��
��#
�����:��
��#
�����:��
��#
�� ���?:�����������4/
"��%?:�����������4/
"��%?:�����������4/
"��%?:�����������4/
"��%�A����K �A����K�A����K�A����K��%�L��%�L��%�L��%�L� ���

�

0$50$50$50$5 ������������������������������������������������� ���
���� �����)�(�� � ��� �((�+�����,� ����� ���)���� )(���� ( ����� ) � ������ ��� ���)��� (���� �������,�
������>���� ��� ��+����,����� ��� ���� �������� �������$� :����� �((�+������� ��� ���(�@��� �����,�� ����+��
������(� ��� ���� ���)��� (���� ������ ��� ���� ��� ��,���$� ���( ���� ��� ���������� ��� ���� ��7���(���
�������$�%� 4/
"� ���������� "���� ���)���� ���(�� ������ ����� ���� ����������� ��� ���� �)�������
(��������������(�+�(���,�������������������5/
"��"� �������������$��
�
���� ��+�(������� ��� )(���� ��������� ����)(�� ��� �����, ���,� ��,��������� ,������ � ������������ ���
������(( � ���� ����( � �������� ��� ����� �(����������� � �� ���� 9� � �)=����+�� ���� ���������(� ������(� ���
(����$� ��,���,� ��������� ���������� ) � ���� %��+����� � ��� ������� B%�C� ���� ���� �������(� ��������(�
%��+����� � ��� ������� B��%�C� ��� �������� ��� ����,���, � ������ 
���� � �((� � B�
�C� ���������� ��� ��
����� ���� ����+��(����������($��������)���� ������ ��� K5L�����K4L�������
�� ���������� ���� �����������
���� )����� ���� �������+�( � ������((��,� ���� ������ ��� ���� )(���� ���)���(���� ����� ���(�������� �(��,�
����� ��� ������������ �������,����������$������������ � ���� ���� ����( ��������,�������� �����������
��� ���� ������������ �������,� ������ ��� ����� ��������� �� � ����,��� (���� ���������� ��� �����+��� �����
������(�������������������������)(��) ��
��� ������ ������$�
�
�����(������ ������(��������)(��������,���(����� ��� � ��(�@��������,������ ���� ��� �� ��������� ����+����(�
�(��� ������((���B�?'C$� ���� ������((��� ��� )����� ��� � ��� �������������� ��� ���� )(���� ����� ���7��7�(����
�������� ��� ���� ������ )(����� B��������� ��� ���� ������ �,� ���������� �����C� �����  ��� ���� ��(��
�������� ��� ���� ��)� ��*��� � ����� B�*�������� ��� ���� � ��7�������,� �����C� �����,�� ���(�������� ���
'�(����I�� ��������������$� ���� ��)� ��*��� �������� ��� ������� ���� ������(� ������+����)(��� �����,��
������������������ �(����(�����,(��������������$��� 7����(��������������������� �(����(�����,(���) �
������ ��� ���� ��+����� '�(����� ��������������� ���+��� �� ���� ����+����(� �(��� ��,(��� ��� ���� ������
)(�����K.L$�?������������ �(���������(���� ���)����� � ���� ����+����(� ������ ������(�B��'C�)����� �������
��������9��,��������(�$�����������)������?'J��'���� ���((��������+����(��(���������(��������������) �
����(������������+����(�������(����������������,(�� �������������)(����$�
�
���� ������� ������� ��� �?'� ���� �?'J��'� ������((���� �� ��� ��((���� �� 5�� +���������� ������ ��� )�� ��((�
������� ���� ���� ��(���+�( � �(��� �
�� ���������� B��� �� ������� ��� ���+�������(� ����C�� �������(( � ����
�(��( ��������,�(��,��������$������������9��������
 ���� ��((� ����5#������B�����C��������������������
������������+���������������������������>���������� ����������(�����������������������,�������$�#���
��� ������ ���������� ��,�� ���������� ����, � ������ � �� � � ���� ���>����� ���� (�,�����,��� �������,�
�������������(��,����+������$����(������ ���������� ������������K5L��K4L���+�����+���������
�I��
������������������������( ����5���������������>���� ���$��������������� �����������������������������
��������� ����������������+�������(���������������� �������+���������������������������������������
������ ����(���� �� ������������ ���� �����������$� ��� � �����(����� ���,��� (�9�� ���������� ���� )����
����,���� ��� )���(���� ��������$� ����� �������,� ������ ���� ��� ����+����� ) � ������ ��� �
�� �����
��������������������,�������������,��������������$�
�
��,����(���� ���������� ��>���������� ���(��,��� ������ ���� )������) ��*������,�����(��,��� ������� ���
�(��� ��� ���� ���������� ���������$� ��� ���������� ��*�� � ���� ��>��������� ���� (��,��� �(���� ����� �����,��
(��,�� ���+������ +���������� ���� )�� ���������� �����,� � ���� ���� ��� ��(��7�(������ ��������� ��� ������
��(���(�� �
�� ������ ���� )�� ����( � �������������� ��� � ����� ���K5L��K4L$� ��� ���� �������� ���9� ����
���������������������������,��������������������,�� ���������(���������������������������)(������������
��� ��������$� ����� ���� ������������ ����(��,� ��,�� ��� ��� ��� ��*���� (���� ���������� ����)�(������ ����
����������������������������������������������(��,� ����������������(��������$�
�

0$40$40$40$4 '��)���(�����������,'��)���(�����������,'��)���(�����������,'��)���(�����������,� ���
'��)���(���� �������,���� ���������� ��� ���� ������ ���� � ��� ����)(����������� �������$�%�5/�
"�����
4/�
"� �"�$� ���� )(���� ��� ���� ���������� ���)���� ����� ����� ??�7�.� ������� ������(�$� ���� ��(���+��
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����9������������������.FG��������)(��������������� ������>��(�����E�V/$43����(������������)������
������(���+������9�������������������E�V/$./�����E� V/$3$�
�
#��������� �������,� ������� ��� ���� ��� ��,���� ��+�� )�� �� ������$� �((� ������������ ������� �*����� ���
./G� ��� ���� ������ (��,��$� :��,��� �(���� ���� )�� ����� � ���( � ���(�@��� ) � �� ����(��� �������� � ��$� ���
����������������������)(������*����������������)(�� �������������(��������(��,�������������(��,�������
�����������������)��(����������������������������)� ��(���������,�����(( �������������?�,����535$�
����������(�������������������������������������� � �����������+��,����������������,�������+�����
,������� �(�*�)�(�� � ����� ������ � ���� ��� ���������$� ���� �������,� ���������� ���������� ��������� ���
������� ��+��,� ������ ����� ���� ����,���� ��� �� �� � ���� � ���� )�� ��=������ ���� �����,��� ��� ��� ����
���,��� ������ ��� )���� ��((����$� 
����+���� ����� ����� ���� )�� ����+����� �����������( $� ����� ��� ���
�����)(����������+����������������(�*����,��������� $�#����(������������������(���������������������
���������� ��� ���� ��������� ���� )�� ������ ���K3L$� ��� � ��� ����� ������� ��?�
� ����(� ���� ���� ���������
� ������� ��� ���������$� ����(������ ����(��� ��� ���� �� ������� ��� ���� ������((���� ��� �������)��� �(���
�������� ����������� �����,�� �?'� ����)��9� ������(� ��� � �����$� ��� ��� ���+��� ����� �
�� ���������� ���
����)(������(���( ���((����,������(�����,(��������� ����) ���������)��9�(���$��
�

#����������������,��������B����?�,����534C�)������� ���(�������+��������������������������������
�����+��� ����,�� ��� ' : �Bj' : � ���?�,����53.C� ���� ���������� �(��� ���(� ����� ��,(� �$� ��� ����� ������
��(���� ��+�� )���� ��������� ����� ?��:4"� ����$� ����,� � ��� +������� ������� ������ �*��)����,� ��
���������� )���+����B��� ����,�� ��� ���+�����C� ����>�� (������ ���� ����(( � ���� ���� ����� ���+����� ����
��*�����j' : �B�(����. � C�����������(���������)���(���������,�������������� �������������( ���$�

�
�

� �
�$� A$�

?�,����?�,����?�,����?�,���� 535535535535$�$�$�$�
������,�����)�(������) ����( ��,�������(����(����� ����((���) ��
��
������,�����)�(������) ����( ��,�������(����(����� ����((���) ��
��
������,�����)�(������) ����( ��,�������(����(����� ����((���) ��
��
������,�����)�(������) ����( ��,�������(����(����� ����((���) ��
�� $�
������,�'�������������$�
������,�'�������������$�
������,�'�������������$�
������,�'�������������
4/
"�"�4/
"�"�4/
"�"�4/
"�"�� ����������$��$�������������
�+����������������$��$�������������
�+����������������$��$�������������
�+����������������$��$�������������
�+���������./G ./G./G./G� ���?(�������A$�'��)�����
�+���������5/?(�������A$�'��)�����
�+���������5/?(�������A$�'��)�����
�+���������5/?(�������A$�'��)�����
�+���������5/G GGG��������./����./����./����./G GGG����

���(���
���(���
���(���
���(���?(����?(����?(����?(����K3LK3LK3LK3L$$$$����

?�,����?�,����?�,����?�,���� 534534534534$��������+�����������+�����������+�����������+������� ����(��,���,�����)���(��������(��,���,�����)���(��������(��,���,�����)���(��������(��,���,�����)���(����
,�����������������$,�����������������$,�����������������$,�����������������$� ���

?�,����?�,����?�,����?�,���� 53.53.53.53. $$$$�jjj j ''' ' :::: ����+�$���,(����������9���������������+�$���,(����������9���������������+�$���,(����������9���������������+�$���,(����������9���������������
���)���(����,���������$�?(�����,(��ME���)���(����,���������$�?(�����,(��ME���)���(����,���������$�?(�����,(��ME���)���(����,���������$�?(�����,(��ME7 7773333������,��,��,��,$ $$$����
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0$.0$.0$.0$. '�����((��������������'�����((��������������'�����((��������������'�����((��������������� ���
����+����(� ����(��,� ��,�� B��C� �(��� ������(� ���� )��� � ������������� ��� ���� ��������� ������ ������
������((�����������������$�%�5/
"�����4/
"����)���� $����������������+����(��(���������((���B�?'C�
����)���� ���(� ���KFL�KHL$�����)(��������� ���7��7�( ����)�����,�������� ��,��(������������������
����� ���������(����������
  �� �����
 ��(��) ����( ��,�����'�(�������������������$�.������H�� )���7
����� ��(����� ���� ���(���� ��� 
  �� � ���� 
 ��(�$� ���� ��(������ �������� ���� ����� ������� �����,�� ����
����,��(�������(��(������B�C���������� �(��� B!�� ����� B�
�����,(��������)������$���������,(������������
)��9� ������������ ����� �(��� ��,(��� B%� ��� ���� ����+����(� )(����� +��� ��� ��+����� '�(�����
��������������$�����)(��9����,������������?'�����(( ������������ �������	
��

������������������� ?�,����
533$���� ���� �������� ���9� �?'� ��� ���)����� ����� ����+ ����(� ������ ������(�B�?'J��'C�������)����� ���
������������9��,��������(��KHL$���������?'J��'����� ��((�����(���������(��������������) �����(��������
����+����(�������(����������������,(��������������� )(����$�
�

�
�
?�,����?�,����?�,����?�,����533533533533 ���������	
��

��������������������

�
����(��,� ��,��B��C� ���)��� (���� �������,� ��� �������� �� ��� ���� ������ ����� ��� ���� )(���� ��� ���� �"��
B5/
"�����4/
"C$�����)(������������������������)��� �����������??���������������(�$�������(���+��
����9������������������.FG��������)(��������������� ������>��(�����E�V/$43$��������)���(����������
���������� ��� �������� 0$4�� �*������,� ��� ./G� ��� ���� � ������� ������ (��,��� ���� ���(� ��$� ����
����������*�������������(�������44$FG��������)(���� �������B���������(�������)(��5HC$�
�
��)(����)(����)(����)(��5H5H5H5H-�����(���(� ���$-�����(���(� ���$-�����(���(� ���$-�����(���(� ���$� ���

?(��������,�������� �
� 5/
"��"� � 4/
"��"� �

'����������*���� � ./G � ./G �

#��(���������,(��(����� � i5/ � � i5/ � �

#��(�������������(���� � 4/ � E�� 4/ � E��

��������� (��,�� � 4/ �� �Bm44$FG����)(����(��,��C � 40$40�� �Bm44$FG����)(����
(��,��C�

���������(������� � H/ �� 70/ ���B�����������������C � 03$0F�� 755.$53 ���B�����������
������C�

������( � ??� 7". 7435� ??� 7". 7435�
�

out1M

out2M

out3M
yawMtiltM

�

yaw filteredM

tilt filteredMtilt�

yaw�

1� -

1�

3�
2�

1f�

1� 2�
3�

f I�

3f�

2f�
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��� ���� �������� ���( ���� ��������� ������((��� ,����� � �+�� )���� ����� )���� ���� ����+����(� �(��� ������(�
��� � ��+�� )���� �������� ��� ���� )����� ��� �� �������+��  � ���( ���� ���������� �+��� ���� ����� �������
���,�� ��� 5574F��E�$� '�����((��� ,����� ����� ��� ���� �� �������� ������(� (����� ���� ���)���� ��@��� ����

�������@������$�?(���������� ���)������� ��� ���� ���,� � 0 0[ 10 , 10 ]- + $�������������� �����������(������
��+�� )���� �������� ��� ���� +�(���� � ��� ���� �(��� ����� �� ��� 4/ / E�$� ��� �((� �����,��������� �� ��(� � ���
/$5��� ���� )���� �������� ��� ���� �(��� ������� ��� ������ ��� �������� ���� ���� � ������� ��� ���� �(���
���������B�����,������������������(��������(������� ����C$�
�
��)(����)(����)(����)(��52525252-�'�����((���,�����������������������(����������� �)������@��$-�'�����((���,�����������������������(������������) ������@��$-�'�����((���,�����������������������(������������) ������@��$-�'�����((���,�����������������������(������������) ������@��$����

���� 5/
"5/
"5/
"5/
"� ��� 4/
"4/
"4/
"4/
"� ���

��'� 91 10 deg/ /pIK s Nm-= ´ � 90.5 10 deg/ /pIK s Nm-= ´ �

��'M�?'�

90.6 10 deg/ /pIK s Nm-= ´ �
97 10 deg/ /fIK s Nm-= ´ �

90.2 10 deg/ /pIK s Nm-= ´ �
92 10 deg/ /fIK s Nm-= ´ �

�

0$30$30$30$3 ����(���������������������(���������������������(���������������������(������������������ ���
����������� ��� (���� ���������� ����)�(������ ��� ���� �� �������� ������(� �������� ��� ���������� )���� ���
����,��� ���� �(������� (����$� ?���,��� (����� ���� ����� ���� ��� ���� )����� ��� ��'� #:'� 5$4� B�����(�
��������������������(����)�(������������������
C��� �(���(�������(������������������������,��#:'�
5$.�B�����(� ���������� ����� �*������ ���)�(����� ����� ������ ��
C$� ����(����� ����������� ���� �����
������� ���� �������@��� ��� ��)(�� 50$� ?��� �((� ���)�(�� �� ����� ����(������� B�$�$� ��
�� ��
C� ������
��������������(����$�
�
�����)(��51�����(�������5/
"�����4/
"������,������� ������������������������������ �������+����$�
?��� ���� ��� 5/
"� �"�� ���� ���� �'� 4/
"� �"��� ����(����� �� ���� ���������� B�C� ���� ���� )���(����
���)��������������'���E�����?'�B�������������((���! ���������(&C��B)C������������)�����������'���( ���� �
B�C� ���� ���� ���)���� ����� ���)����� ��'J�?'$� ���� ���� ��� ���� ���( ���� ��� �C� ��� ������� (���� ����������
����)�(������ ��� ���� ���)����� �����E�(��� ������(� (�� �� �,������ ����� ��'� ���� ��C� ��� ������� ������
������������ �� �(������������������'����������(��� ������������������������(���$�:������������,���(��� ��
���� ��(��(����� �������,� ���� ��((����,�"��)�((� ����� �����-� 'V55��E�� ����9V4�����)���� ���)����$�
��'� ���� �?'� ��� ����(( � ���� ������������ ��� ���� ����� �(� (���� ��,���� ������ ���� ������������ ��� ����
�����E�(��� ������((��� ����� ���� )����� �����7������ �� ����((��� ���(�� ����������� ������ ����������$�
����+�����������������������(������������������)�(� ��������(������������������������ �����������9�
��'������?'���������������)�����(����*������������� ���������)�(��������$�

��)(����)(����)(����)(��50505050-�#�������������-�#�������������-�#�������������-�#�����������������(�����#:'�����(�����#:'�����(�����#:'�����(�����#:'�� ���

#:'#:'#:'#:'� ��� "���"���"���"���� ��� A����K�E�LA����K�E�LA����K�E�LA����K�E�L� ��� 	���K��,L	���K��,L	���K��,L	���K��,L� ��� �$�$�$�$�$�$�$�$����

5$4� ��
� F74F�������4� /$/� 7�

5$.� ��
� 5574F�������4� /$/� 5$.F�

��)(����)(����)(����)(��51515151-�:������������,���������������$-�:������������,���������������$-�:������������,���������������$-�:������������,���������������$� ���

5/
"�K�(����5/
"�K�(����5/
"�K�(����5/
"�K�(����7 777������L��L��L��L���� 4/
"�K�(����4/
"�K�(����4/
"�K�(����4/
"�K�(����7 777�'L�'L�'L�'L����

5/
"��"��7����������(� 4/
"��"��7����������(�

5/
"��"��7���'� 4/
"��"��7���'�

5/
"��"��7���'J�?'� 4/
"��"��7���'J�?'�
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5/�
"�
�
?���,���(�����B?�,����53F7?�,����53H�������)(��4/C�

6 ?(�������)�����,� �������#�:� ��,��������( � ��������� � )���� ����� ��'� ���� ��'J�?'$��(�,��( �
��,���� �(������� )�����,� ������� #�:� ���������� ��� ��� ��+��� �����,�� ��'J�?'� B42$HG�
�,������4F$FG������������'C$���,����(�������������� ����)����������������((�(������,���$�#�:��
��������� ) � 4FG7./G� ���� ����� ������� ��,���� ����� 5F� E�$� ��� ���� ������(� (���� ��,����
�(�������������������������������������������54753G $��

6 ��,������ )�����,� �������#�:� �(��� �(�,��( � ��������� $� ��#�:� ���������� ��� �)����4$FG����
�����+��� ) � )���� ������(� �������$� ��,������ ������� � ��������� ��� ��,���� ��� ����+������ � ���
���������������$��

6 �������� ������� ���������� ����� ����� ��'� B55$HGC� ���( �� ���������)( � ���������� B) � �����
����� F/GC� ����� ���)����� ��'J�?'� ��� ���������$� ��� �( ��� �������,� (���(( � ���������� ����
�������,� ������� ��� ���� )(���� ��������� �>������� ���� � �(���$� �������� ������� ��������� ���
��,�������������((�(������,���$�

6 ������)�����,������������������)�����������'������� 'J�?'$����(�,��( ���,��������,���(����
�������������)�������) ����)�������'J�?'$�A������'� �����?'���+��)��������,��������������
)(����(����$��������������(�(�,����*��������������� �,���������������(�(������������(���������+�( �
)�������������������,�������������������(����$����� +������������������������#�:������������7
���� )�����,� ������� ��� ������� ���,���(� ���� ��'J�?'� B �>��(� ��� 4$3GC$� ���� ��������� ��� ����
(�����(� ������� ��� ��������� ��,����BH$HG����� ��'J�?' C�����+��� ���� ����7���� ���������� ���
���� ���� ����� ���������� ���)����� ������ ������� B����7 ���� #�:� ��� ���� ������ ��,���� �����
����7����C$�

6 ������  ��� ������� �(�,��( � ���������� )���� ����� ��'� � ��� ��'J�?'$� ��,����  ��� �������
�������������)��������������+������ ��������������� ���������$�

�
%(�������(�����B��)(��45C�

6 �*������ �(������� )�����,� ������� (���� ���������� )��� � ����� ��'� ���� ��'J�?'$� �(�,��( �
��,�����(�������)�����,��������������������������+� �������,�����)�������'J�?'$���2$3G�
��*������(�������������� ��������������)������������ ��'J�?'����(��������'�������*�����
�(���������������������������3$FG$��

6 
�*����� ��,������ ������� ���������� )���� ����� ��'�B0$ 0GC� ���� ��'J�?'�B1$5GC$� ��� ����
������ ����� �������� ��,������ ������� ���������� ����� � �'� BF$2GC� ���(�� ���������� �����
���)�������'J�?'�B4$.GC$�

6 ������������������������)( ������������������'J�?'� ��
6 '��)�����)(���������������������) �3$.G��������'��� ��F$FG�������������)�������'J�?'$�
6 
�*���������������7��������������������)( ��������� ��B) �0$4GC���������)�������'J�?'�

��� ���(���$� ����� ��'� ,�+��� ����� ��� �� ���,���(� ����� ����� ��� /$.G� ��� ���� ��*����� ����7����
������$� 
������� B��,���+�� ������C� ���������� B��� �)� �(���� +�(��C� ����� )���� ������(�
�������� ����+��� ��� ��� ������ ����� �������� ������� ��� ������ ������ ���((��� B�,���� ���
�)��(���� +�(��C� ����� ��*����$� ����������� ��*����� �� ����� ��� �*������� ��� )�� ���� ����
��������+�����������,�$�

6 ���(�,�����������������)��������) �)����������(���� ���������������*���������7�����������$�
�,������*�����(���������������,�����+��,�(���$�

6 ����,�����������������������)���������������������� B��,���+�C��*������ ����������Bm51GC�
) �)����������(��������$�������������������������� ���������������,��������)��(����+�(���
�����������*����$�

6 ?���(( � ���)����� ������ �*������ ������� �(�,��( � ���� ������ ����� ��'� ���(�� ���������)( �
����������B) �0$5GC��������'J�?'$������������������ ������)�����(��������(������>��(��������
��������� ��� ���� ����7������*����� ������$������) ��� �� ��� ����(���������� ��*����� ����7����
)�����,�����������+����(�����������,��(������������ ����$��
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6 ?(�������)�����,� �������#�:� ��,��������( � ��������� � )���� ����� ��'� ���� ��'J�?'$��(�,��( �
��,���� �(������� )�����,� ������� #�:� ���������� ��� ��� ��+��� �����,�� ��'� B42G� ���������
�,������ ��� 4F$.G� ���� ���� ���)����� ��'J�?'� ����C$� ?� �� ���� �'� 4/
"� ���)����� �(�������
������� #�:� ���������� ��� �(����� ��������� �+��� ���� �� �(�� ���,�� ��� ����������(� �����
+�(�������$�����(�+�(����� �(������� ������� ��������� � ���� �������)(����������� ��� ����5/
"�
���)���$��

6 ��,������ )�����,� ������� #�:� �(��� �(�,��( � ��������� $� �� #�:� ���������� ��� 5$HG� ���
�����+��� ����� ��'� ���(�� 5$5G� ���������� ��� �)������� ����� ��'J�?'$� ��,������ �������
���������������,�����������+������ ���������������� ��������������������������5/
"����)���$��

6 �������������������������������������'�B) �1$FGC��� �(�����������)( �����������B) �.5$1GC�
��������)�������'J�?'�������������$��

6 ������)�����,������������������)����������'�������' J�?'$����(�,��( ���,����#�:����������
��� �)������� ��� ���� 4/
"� ���)���� ��� ��������� ��� ���� 5/
"� ���)���$� ?��� ��'J�?'�� ����
��������������������7��������������3$2G����(������� �������7���������������54$4G$�

6 '������ ��������5/
"������������ �����������(�,��( �����������)����������'�������'J�?'$�
	����������#�:����������������,�������������������� ���((�(������,���$�

�
%(�������(�����B��)(��4.C�

6 ?(������� )�����,� ������� �*������ (���� ���������� )��� � ����� ��'� ���� ��'J�?'$� �(�,��( �
��,�����(�������)�����,��������������������������+� �������,�����)�������'J�?'$���H$4G�
��*������(�������������� ��������������)������������ ��'J�?'����(��������'�������*�����
�(���������������������������3$1G$��

6 
�*����� ��,������ ������� ���������� ����� ��'� B) � 5$2G C� ���(�� ���������� ����� ��'J�?'�
B4$5GC$� ��� ���� ������ ������ �������� ��,������ ������� �(�,��( � ���������� )��� ����� ��'�
B/$2GC�������'J�?'�B/$0GC$�

6 ������������������������)( ������������������'J�?'� ��
6 '��)�����)(���������������������) �.$2G��������'��� ��3$2G�������������)�������'J�?'$�
6 ��� �������� ��� ���� 5/
"� ���)���� ������ ��*����� ������ ����7���� ������� ��������� ��

���,���(� ��������� ��� /$.G� ����� ���)����� ��'J�?'� ��� ���(���$� ����� ��'� ,�+��� ����� ��� ��
���,���(� ��� ��((� ���������� ���5$HG� ��� ���� ��*����� � ���7���� ������$� 
�������B��,���+��
������C� ����������B��� �)��(����+�(��C� ����� )���� ��� ���(� �������� ����+��� ��� ��� ����� �����
�������� ������� ��� ����� ����� ������ ������ ���((��� B�, ���� ��� �)��(���� +�(��C� ����� ����
��*����$��������������*����������������*����������) ������������������+�����������,�$�

6 ����(��� ��� ����5/
"� ������ �� �(�,��� ���������� ��� �)� ������� ) � )���� ������(� ��������� ��� ����
��*���������7�����������$��,������*�����(���������� �����,�����+��,�(���$�

6 �� ���������� ��� �)������� ��� ���� �������� B��,���+�C� � *������  ��� ������� ) � )���� ������(�
�������$� ��� ��� ������ ����� ��������  ��� ������� ��� ��, ���� ��� �)��(���� +�(��� ����� ����
��*����$�

6 ?���(( ����)������������*��������������(�,��( ����� �����������)����������(��������$�����
+��������� ��� ���� ���)����� (���� ��� �(����� �>��(� ��� � ��� +��������� ��� ���� ����7���� ��*�����
������$� �����) �� ��� ��� ����(����� ����� ��*����� ����7 ���� )�����,� ������� ���+��� �(�������
����,��(����������������$�
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���������(����������� ������ �������K.��FL��������� ����)�������������((��������,����$�((������������
������������������@(��I��������((��$�����������(��� ������(������+�(��������#�%�) �A��(�������($�
K5�4�1L�������������������������( ���$�����������(( �����������������������(������-�

5$ ����������(�:�����((�+������$����������)���) �A��(� ������($�K5L����������������($�K1L������(���
��,(������������������������)(������������( �)����� �����,�7�������(�������������������
��� ���� )(���� ����� �(������� )�����,� ������$� ����� )(� ��� ��� ��� ������������ ����� � �����
����� �� �#� ������((��� ��� ���� ��(������ )(���� ����� ��� ���$� ���� ������((��� ��� ������ ����,� ��
O��,(��7�����(�� ������� )����� ��� ��� ��,�7����(�� � :� ����� ����� ��+�������B:��C� ��� ���� �����
���)���� ����7���+�7�(������ ���������K3L$� ���� :��� �� ��(� ��� �)������� ����� ���� ��"'���)4�
�����KHL$�

4$ ��������� ��� �*������ :����� �������(�� K4L$� ���� �(���� ������ ��((����+�( � ) � ��������,� ��� ��
�������������� ���(������� ��,(�� ����� (������ ���� )(�� �� (���� ��� ����� �� ���������� �(�������
)�����,���������������(������*�������������)��9���� �,������,��(����,�+���)������������
����������������) �������������)����������((��$�

.$ ����������������������K1L$�A�(��������������������( ��������������((����+�( ���������(�������
��,(�� ���������� ��� ��������� ��� �� (��7����� ��(������ ����� ������ ����� ���� ���� ��� ���������,�
��������� �������������������������������$��

�����(���������������,��(����������������((�������� ����������,����������������(��7�������(���������
����(�����������(� �������(������+�����������$����� ����������������������(������+��(����������(����
���������������/$5���������K5L$�
�����(����������(�����������������)���������������� �����������+������(��,���,��?(����B���?C������
����������,������������(���������(����������������� ��������������,�������'�����������(�#���,��
:����'�����B#:'�5$5����#:'�5$FC�����������(��,����� �������B#:'�5$HC$�����������������������?�
������(�����>��������������������������,��������(�� �����(����+����������������((��������������������
���-�

·  �������������������)����������)�(������������������ ���)�����������������(���� ��(���������
����������������5$2�G��B�� (��,��������)����������� 2$F��E���+���,�C$�

·  ����������������������������� ��(����(����������,�� ��������������������������(������������,�
��,��������,��������(�������(����$�������((����+��� (������(��������������������������)���,��
���� ������ ���������� (�+�(� �(����� ��� ���� ������(� ��� �� ���� ����� �(��� ���������� ���� �������
������������� ������������,� ���� ������� ���9� ���+��,� �������� ����� ���� ���)���� ���������
������((��$�

·  ��� �� '(���� ���� �� ���)���� ��� ������������ ���� ������� �� ��� ����,��� (����� )�(��� ������ ������
������� ) � ���� ������ ��������� �(��� ������(� ����� ���� �� ��(���+�( � (��,�� ������� ��� ����
�+���((�(������������,���#�:-�����)(��������,���#�: �����)���,���)��9����)���(����(�+�(������
��������,���(����������������������7��������������� �,��������( �����������BM3/�GC$�

·  �*�(����,� ���� ������ ������(� ������ ���� �(��� ������(� �((���� ���� �� ���������� ��� ���� )(����
�(������� ����,��� (�������� #�:� ��� 1� G$� ���� ������ ��� �7���� #�:� ��� �(��� �������� ) � 3� G��
����������������,���(������������������������������ ��) ��)����53�G$�
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·  ���� ��������� ��� ������ ����+�� � ���������� �� ��,���+� � ������������ )������� ���� ���)����
���������������((������������(���������((��$������� �������(������,������������(���������������
������(������������������(�������>�����������(����� )�)( �(���������������������$�

·  ���� �(������� (����� �)���+��� ����,� ���� ����(����� ��� ��� ���� ,�����(( � ���������� ) � ����
�(��� ������(�� �������(( � ��� ��� ���� ������ ��������� � (��� ������(� ����� ��� ����+��� �������,�
��,�����������(�+�(��������������$���������������7� �����������7)�����,���(���(�������)�����,�
�������������(�,��( �����������) ������(���(�����(( �+�������������(�����$�

·  ��� ��,��������� ����,��� ��� ������� ����,��� ��� �(����� �� (����� ���� �)���+��� ) � ���)(��,� ���
����)(��,�����������(����������������(�����������,� �������*������(�����������(�$�
� )����
�����������(������,�������(������������������������ ����������������(��������,����((�������
�����������������������������(������(�������(����$� �

·  ��7������ ��� ���� �(�,��� ��������� ��� �(������� )(���� � (������� �������� ���� �(��� (���� ������(�
(����� ��� ��� ��������� ��� ���� �������� �����7)(���� ��� � �(�������� ��� �)���� 4F� G� ���� ����
����(����� #:A$� ���� �(�������� ��������� ��� ��,������� ��� )��� ����(�� )�� +�������� ��� �� ��((�
����,��(����)����������������,��(���������������(�� ��������������((����(���$�

�+���((������(���������(������+�������������)=����+ ������((�+�����,�����)(����������(�����������,���
(���������������������������������������(������ ��( ���������������������)��������,��������(�������
(�����������������)���+�������������������������)�) ( �������������������=����� $�
�������������(( �������������(�� ����������� )����� ������������������������(��(,����������(��
���)�)( ��((�����������+����,����(����������������� ���������?���������(( �����������,������(�������
(����$��
"�����������(�����((�+�������������+�������������(� ��������������(��������������(���(������( �)��
��������������=����� ���������������������(�*�� ��� �����(�������������)��������������������>�������$�
��������������(����>�������������,����������������� ��������,�������������������������(�����
������������,�+���) ���������+���(����������������� ��������������������������������������)����
�����������������(�����������(���� ����$�
�

1$41$41$41$4 ������������������������������������������������� ���
����������������������������(��������������7���+�7� (���������( ��������������(�����������������+��
����(��,���,��?(�����������@(��I�����������(������� ��)��������(-�������@(����555$��
���������������+�(����������,�������(����������(��� ������������������������((������?��������*�����,�
��������)��������(�����������)����������(������ �>� ��������������������������������������������,���
�����(�������(�����((�+������������������������$�
������@(����555����������������������4$5�
"�K5/L��� �������������������555$0������������(��������
��1/�����)�(�������(������$��������)��������������� ��������(������������)���������������������,������
�������)�(�����������������K2L��������������������(  ���$�
���������(���������( ������������������������������ ���"'4�K0L����������� ����������(����������
���������(����������� ������ �������K.��FL��������� ����)�������������((��������,����$�((������������
������������������@(��I��������((����������,�(����� �����������������������������) ������,��������
,������������>��������((����+��)(������������,(�$�� ������,���(�������((�����������������������,���
)������������������������������������(����������((� �������������(������������+�$�
����������(���������(������+�(�����) �A��(�������($ �K5�4�1L�������������������������( �����?�,����
5F.�$�"��������+�������������((������9����������,�� ���������������((����,�����������(������-�

3$ ����������(�:�����((�+������$����������)���) �A��(� ������($�K5L����������������($�K1L������(���
��,(������������������������)(������������( �)����� �����,�7�������(�������������������
��� ���� )(���� ����� �(������� )�����,� ������$� ����� )(� ��� ��� ��� ������������ ����� � �����
��������#�������((������������(������)(������������ ���$�

F$ ��������� ��� �*������ :����� �������(�� K4L$� ���� �(���� ������ ��((����+�( � ) � ��������,� ��� ��
�������������� ���(������� ��,(�� ����� (������ ���� )(�� �� (���� ��� ����� �� ���������� �(�������
)�����,���������������(������*�������������)��9���� �,������,��(����,�+���)������������
����������������) �������������)����������((��$�
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H$ ����������������������K1L$�A�(��������������������( ��������������((����+�( ���������(�������
��,(�� ���������� ��� ��������� ��� �� (��7����� ��(������ ����� ������ ����� ���� ���� ��� ���������,�
��������� �������������������������������$��

�����(���������������,��(����������������((�������� ����������,����������������(��7�������(���������
����(�����������(� �������(������+�����������$����� ����������������������(������+��(����������(����
���������������/$5���������K5L$�
���������������(���������+���+��,�������������(���� �����((����������������(����������������������
)������������,�7����(�� �:�������������+����������� (�����������)���������(��������������$���������7
���+�7�(������:�������(�����������)����������(����� ���)������������������"'���)4������KH�3L���������
����������(�������������)�+�������������$���������� �(���������(������������������) ��(����,�����
(����)�������������((����+��)(����������(�������)�� ���,������������������((����+���(������(�������
��,(��������������������(7#����������(�������((��$� ����������((���,����������������������������
����������(�������������)�+������������������( ���� ����O��(,��7�����(�������,��������K3L$���
(������,����������(��,����������������(��7�������(� ���������������������������( ��������������������
,����+���������������������������������$����

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F.5F.5F.5F.�����9��������?(���'�����(������������(��������������� ��������������9��������?(���'�����(������������(���������������� �������������9��������?(���'�����(������������(���������������� �������������9��������?(���'�����(������������(���������������� ������������7 777���+����+����+����+�7777�(����������(������������(����������(������������(����������(������������(����������(������������ ���

��������������������(���������(������+�(������) ��� �������,������(����������(����������������((����,�
#���,��:����'��������������������������'����������K 2L-�

·  #:'�5$5�����#:'�5$4$�"�������)������������(�������� ��$�
��������������������3����4/��
���� ��� ����(�,������� ���/��M2�����72$����)�(����� � ������� ���������,�������� ����������
�����(�����$�H����)�(������������������������������ �����������������������������$�

·  #:'�5$.$��*���������)�(���������($���������7������� �������� �������(�,������B.*C�������
������� B1*C� ���� ���)�(����� ������ BH*C$� ?��� �� ����(� ��� 5H4� ����(������� ��� 5/� ��������
������$�

·  #:'�5$3$��*���������������,�����������������������, �����.�������������������������$�
·  #:'�5$F$��*����������������$�1*����������������3*�, ����������$�
·  #:'�H$5$� ���)���� ���9��� ��� ��(��,� ����������$�H*� �� ���� ���4*�  ��� ���������� ���<���� �����

�����$�

������(����.2F����������������(������������������,� ��������*�����( �F3��������������(�����
�������������$���������(��������������������������� �����������,�����������������(���������(�� ����-�

·  ?(������������+��B)���(��������C�
·  ?(��������+������((�����������(������-�(�����((�+�� ��������������������������������(�������

�����*������(�����������(�$�
·  ?(���������������,�����*������(�����������(��B���(( �������((�������(�����((�+�����������������

���������������C$�
·  ?(��������( ����,����,�����������(�(���� �((�+������ �� ������ ������� ��������� ���� ����+�������

������������(������������(�$�
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��������������������(���������(����������>��������� ������������-�
·  ?���,���(�����((�+�������B�����#:'�5$5C�
·  �*������ (���� +��������� B����� ���� ��*����� (����� ���� ,� ���� ������ ���(����,� ����� �

��������������������������'����������C�
·  <�������������������������)�(�������������������$�

���������((����,����������������������������������� )����������(�����������������������((��������
�������������������������(���������((��$���������(� ����������������(����������(����������������
������������������,����������������(�������������(� ���,����������)���(���������(����������(������
���$�

1$.1$.1$.1$. ?(��������?(��������?(��������?(��������� ���

1$.$51$.$51$.$51$.$5 ?(������������������?(������������������?(������������������?(������������������� ���
������(���������������+����( ���������������#�%�K5� 4�.�1L��������-�

·  ������+������(��,���,��?(���B���?C��*�����5/�G����� ��(��,�������������(����������,�����M7�
5F���,����$�

·  ?(�������������*�������-�./�G����)(����(��,���B5H$3 3��C�

�����(�������� ������������������������������������ ������������������) �#�%�) ���������������
����(������������������� ���������������5/G�������� (���K.L$���� �����������������������������
+����������������� �(��������,��������������������� ���������������������(������(�������������,(�����
�����9$�
���������(( �������(�������,�������-��

·  
�*����� (���� ������������ +���������-� M/$H.H� ���� M5F � ��,����� ���(������� B������+�� �(���
����������������C��7/$HH3�����75F���,����$�

·  
�*����� ����� ������ ������� ������������+���������-� 7/$5.5�nM5F���,� ����M/$5.2�n7
5F��,�

·  �������,�������������+��������������(���+�( ����((� ������,(�����������9�)�(���5/���,����$�

�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F35F35F35F3����?(�������� ������ ������+��������?(�������� ������ ������+��������?(�������� ������ ������+��������?(�������� ������ ������+��������� ���

1$.$41$.$41$.$41$.$4 ?(���(���������(��,�����)(��������?(���(���������(��,�����)(��������?(���(���������(��,�����)(��������?(���(���������(��,�����)(��������� ���
����5H$33��������������������������(�������(������� �(��,�����)(�����������������*���@������
����� �������(�������)�����,��������+�������������� +���) ������(���$�����+����������������)�����,�
����������������� �������������B�����������)(���C�� �������������(����������)���������������������
������������������K.L$�?�((����,�����������*������� ���������������)�����������*������(������������
)�����,��������+��������������(�������(������������ H2�G����12�G��������)(��������$�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����5FF5FF5FF5FF�������( ����(��>���������������+����������������)(��� ������)�����,�������������(���(�����������������������( ����(��>���������������+����������������)(���� �����)�����,�������������(���(�����������������������( ����(��>���������������+����������������)(���� �����)�����,�������������(���(�����������������������( ����(��>���������������+����������������)(���� �����)�����,�������������(���(��������������������
�����������(��,�����)(��������$�����������(��,�����)(��������$�����������(��,�����)(��������$�����������(��,�����)(��������$� ���

����������������(���������������������������������) (��9����������� ��������(��(�����������������
������=����)����������������������(���������������) �����������������( �����(�����+������������
����� ������������$�
�
��������� ������ ���������������������(�������(���� �����) ������,���������� �������������
+�����������������) ������(��������������� ������ � �������������������������������������,�������(�$�

1$.$.1$.$.1$.$.1$.$. ������������?(�������������������?(�������������������?(�������������������?(�������� ���
���������(������9��������(����������������������,�� �����������������������((����+��)(���������
�(�������)�����,���������������((����+���(������(�� ��������M5/���,����$��
���������(�@�����������������������(�������)�����,� ����������)(�������)���5������������7
������������������������������)�,�����,������������ �������������������������������������(�������
)�����,���������������������,��������)(����)�����,� ���������������������������������B��,���+��
)�����,��������������������������������� ����C$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5FH5FH5FH5FH����A(���������?(�������A�����,�
��������������������� (������(����������M5/���,����A(���������?(�������A�����,�
���������������������( ������(����������M5/���,����A(���������?(�������A�����,�
���������������������( ������(����������M5/���,����A(���������?(�������A�����,�
���������������������( ������(����������M5/���,����� ���

1$31$31$31$3 ?(���'�����(������,?(���'�����(������,?(���'�����(������,?(���'�����(������,� ���
���������������������������������������(���������(� ����������������������������������������(( �
�*�(���+���������(������-�
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·  ������ ������� ��������-� ����� ��� �����+��,� ���� ���)�� �� ������ ������� )�(��� ������
�����������) �������,������(�����������((����+����� (���������,(�$�

·  ����������(� :���� �((�+������-� ���������� ��� (����� �� ���,� �����(� ���������� ��� ���� �����
���)���$� ���� ������((��� ���������� ����� )(���� ��� ��� ������������ ����� � ������ ����
�������)��� �� �(��� ���(������� ���� ����� )(���� ����� �� �#� ������(� ��� ��,�7����� ��(������ )(����
������(�������)�����,��������������������$�

·  ��������� ��� �*������ (����-� �����+��� ���� ����� �(���� ��� )�����,� ������� ��� �� � ��� ����
)(�����*��������,�+����������(���((������(�������(� ���������������)������(���������,(��B75F�
��,����C�� ��� ��� �����( � ��������� ���� (���� ������ ��� ���� )(���$� ���� ����� )���+���� ���
�������)��������+���������������)����������((������ ����������������,��(�������������,����
�����9������)�������������)��9�����,���$��

1$3$51$3$51$3$51$3$5 ������,���������������������������������,���������������������������������,���������������������������������,���������������������������� ���
������,(������������������������(�����������9������ �*������������������)�(�������������
�����������) �����(����,��������������������������� ��)�������������� ���������(���������������������
������)�(�����������������������������������(������ (���������,(��$�
�����(�����,(����������������������( �) ��������,�� �����,(���������������������*�����������
���������������,(�����,��� ������������������������ ����������(�����,���������������)�(���������
����������$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F25F25F25F2�����������������������������������������������((����+ ���(������(���������,(�$������(�����������������������������������������������((����+� ��(������(���������,(�$������(�����������������������������������������������((����+� ��(������(���������,(�$������(�����������������������������������������������((����+� ��(������(���������,(�$������(���������������� ������������������������������������
��������������� �����������������������������(����� �������������(������������������������,����������*� ������������������� �����������������������������(����� �������������(������������������������,����������*� ������������������� �����������������������������(����� �������������(������������������������,����������*� ������������������� �����������������������������(����� �������������(������������������������,����������*� ����
���������������������$���������������������$���������������������$���������������������$� ���

����������� ����������������(������(������(�������� �,(������(�����������������(�,��( �(��,�����,(����� �
����+����)(�����������,������������������(�����,��� �����������������+�����,�������(���������,(������
���������,����+�(�������$����������������)���+����� �����,�������������,�����������������������������
B'�C����((��(�������������������������������������� ���B'�C�����������( ��������7�����,���������������9 �
���+��,�������,������������,���(�������((��$��
�

1$3$41$3$41$3$41$3$4 ����������(�:�����((�+�������'�����(����������(�:�����((�+�������'�����(����������(�:�����((�+�������'�����(����������(�:�����((�+�������'�����(� ���
�����(���������(������������)������������(��������� �������������������������������������� �������
��������)(���$�
�������������������)(����������(��� ����)�����,��������������������,�������
��(����������(���������������������)������������(�� �������(�����������((����+��������������������(�
K5�1L$�������,���������(��������,��(��������������� ����#�������((�������������������������������(���
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��,��(��������((�)�����������������(������+������(� B��������������(����������(������������������������ ��
/$5���K5LC$�������������������,���������,����(����� ��������������������������>���� ���������*�����( �
/$/H��@$�
���������������(���������+���+��,�������������(���� �����((����������������(����������������������
)������������,�7����(�� �:�������������+����������� (�����������)���������(���������������KH�3L$�����
����7���+�7�(������:�������(�����������)����������( ��������)������������������"'���)4��������������
����������(�������������)�+�������������$���������� �(���������(������������������) ��(����,�����
(����)�������������((����+��)(����������(�������)�� ���,������������������((����+���(������(�������
��,(��������������������(7#����������(�������((��$� ����������((���,����������������������������
����������(�������������)�+������������������( ���� ����O��(,��7�����(�������,��������K3L$�����
��(�����������(�����(����:���� �������������9������ ����������,������������(�,��������������((����+��
�(���������($�����,�����������������(��������)����� ������)(��B��,���+��������,����������������,���C�
��������������(�,������������((����,�O��,(��7�����( �������(������K3L����������+���+��,���������������� ��(�
����������>���� �������������)������,������)(�$�
���������,�������������������������+��������������� �������������������(�������(������������������
�(�������+�����(����������+�������� ��������������� ���������(,���������������������(������,$��������
�����,����������������������������������(������(��� ����(���������������������������������������(�,����
���������������O��,(��7�����(�������,�����(��)����� �����������������+���������(���������������,��(�
�����������������������)�+���������(�������(�����$� ���������������(�,���������������) �������������
/$H������������������+���+��,����������((�������+�� ����������,����������������)��������������(��������
�����������(�,�������������������(���(�����>���� $�
����,���������,�����������������:���� ������������� ������)�����������������������)�+��������
)�������5/�����4/��E�$�����,����������(��,��������� �(���,������������������������(����������(������
�������������������������+��������(������������,��� ���������(���,������������(����������������(�,����$ �
A�������������������(��������������������(�,������� �������������������,������������$��

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F05F05F05F0���������(�@�����(���(�����������:���� ��������������� �,�������������)����������(���$�A�������>���� ������(�@�����(���(�����������:���� ���������������� ,�������������)����������(���$�A�������>���� ������(�@�����(���(�����������:���� ���������������� ,�������������)����������(���$�A�������>���� ������(�@�����(���(�����������:���� ���������������� ,�������������)����������(���$�A�������>���� �
����������,����������(�@���) ����>���� �����������, �+�(�����������(�����������$�����������,����������(�@���) ����>���� �����������, �+�(�����������(�����������$�����������,����������(�@���) ����>���� �����������, �+�(�����������(�����������$�����������,����������(�@���) ����>���� �����������, �+�(�����������(�����������$�� ���

�

1$3$.1$3$.1$3$.1$3$. �������������*������:�����������������*������:�����������������*������:�����������������*������:����� ���
�����������(�����������(�������������������*������( �������������������������(�����((���((����+�( ����( ����
���754���,����������+��-�

·  A(���������)�����,���������4/��������� ��,��������� � ���� �*������� ��� �����(�����������
���� ������������ ��� �� ��������)(����$�?���)(������� ��(�����)�������5F�����4/���������
��,���������������*���������������(���������������� �(���������������/$/$�
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·  �������(����������(������������������*������������� ��(�����.F��E�$�

�����(�����������������������70���,���������������� �)�������������9������������������������������
��������(��,$�
�

1$F1$F1$F1$F �����(����������(�����������(����������(�����������(����������(�����������(����������(������� ���
�����(����������(�����������������������)�����>���� ��������������+������(��,���,��?(��������
����������,����������)���(�������������������)����� ��������(���$�
����(���������������9������������"�������=��������� ��������+�����������������#���,��:����'��������
����������������������(������$�������((����,�#���,� �:����'�����B#:'C����������������������'�
���������K2L���������(����-�

·  #:'�5$5�����#:'�5$4$�"�������)������������(�������� ��$�
��������������������3����4/��
���� ��� ����(�,������� ���/��M2�����72$����)�(����� � ������� ���������,�������� ����������
�����(�����$�H����)�(������������������������������ �����������������������������$�

·  #:'�5$.$��*���������)�(���������($���������7������� �������� �������(�,������B.*C�������
������� B1*C� ���� ���)�(����� ������ BH*C$� ?��� �� ����(� ��� 5H4� ����(������� ��� 5/� ��������
������$�

·  #:'�5$3$��*���������������,�����������������������, �����.�������������������������$�
·  #:'�5$F$��*����������������$�1*����������������3*�, ����������$�
·  #:'�H$5$� ���)���� ���9��� ��� ��(��,� ����������$�H*� �� ���� ���4*�  ��� ���������� ���<���� �����

�����$�

�������������������������(����7�������������,��(��� �������������(��������)�������+�(���������
����������������(����������������������$����������� ���������������)������������(��������������
���������������)�(����������(���B������#:'�5$5C���� ������ �������(�,���������������(�����������
������($��+���,�������������������5��E������(������ ���������������)�������3�����5/��E���3�
���)�(������������������������������$�
�����#:'����������������������������((����,��(����� ����((���������,��B����������������)����������((���
���(������7�������������((������C-�

·  A���(���A���(���A���(���A���(���$� ���� �(��� ��� 9���� ��� /$/� ��,����$� ���� ���� � ���������� ���� �����(� ��@(��� �555�
���)�������������������������,��������������������� ��+������(��,���,��?(���$�

·  ?(��� �((?(��� �((?(��� �((?(��� �(($� ���� ���?� ���� ����+�� ��� �((� ������ �������� ��(� �����-� ������ ������� ����������
����������(�(�����((�+����������((����+�����(������ ��������������*������(����$�

·  ?(���� ��� �*������ :����� B?($��� �*�:?($��� �*�:?($��� �*�:?($��� �*�:C$� ���� ���?� ���� ���� �������,� ��� ���� �*��� ��� :�����
�*������,� ���� ,�+��� �������(�$� ���� ����������(� (��� � �((�+������� B��� ������ ����9��,C� �(���
������(� ������ ���� ����������� ����(� �� ���)���� )���9� ���,���� ��� ���,,�����B���� �(���� ����
�������((����+�( ����(���������754���,����C$�

·  ?(���������������������B?($��������?($��������?($��������?($��������C$���( ���������������(�(�����((�+������ �������(���������
���� �(���� ��� ����+�$�A�(��� ������ ������ ���� �(���� �� �� ��( � ����+�� �����+��� ���� (��� �����
��(�������(������������������������)�+��0/�G������� ������������$��

1$F$51$F$51$F$51$F$5 ?���,���:����?���,���:����?���,���:����?���,���:����� ���
����������������������?�������(������������,���(��� �����>����������������������+�������������#���,��
�>��+�(����:��������������������������������,������ ��(����������,������������(����������������$�
��( �#:'�5$4��������������������������������,���(�� ��$�
��������+��������(�����������?����(�������������(�� ����������,���(�����������)(����������(�������
)�����,��������) �����( �1�G�B?($�������C��?�,����5 F1�#���,���>��+�(����:�����B#�:C��������
)(��������-�?(�������B
*A�C����,������B
 A�C������� �������B
@A�C$�<����������������#�:�
����������������A���(������������������(���$?�,���� 5F1$����������������������)(��,�����������
����������������������(��������������(������������� �����������������(�������#�:�)�(����������
������)���,��)��9�����(��������#�:��������)���(���� (�+�(������������������(�����((�+������������+����� �
�������������)�+�������������$�������,����������,�� �#�:�������������(( �����)(������������#�:�
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��������������) ������(���������($������,���������+ �����������������(��������#�:������������) �����
������(�������������,�����*������(����$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5F15F15F15F1����#���,���>��+�(����:�����B#�:C��������)(��������-�?(� ������B
*A�C#���,���>��+�(����:�����B#�:C��������)(��������-�?(�� �����B
*A�C#���,���>��+�(����:�����B#�:C��������)(��������-�?(�� �����B
*A�C#���,���>��+�(����:�����B#�:C��������)(��������-�?(�� �����B
*A�C����,������B
 A�C����������,������B
 A�C����������,������B
 A�C����������,������B
 A�C������
��������B
@A�C$�<����������������#�:����������������� A���(������������������(���$��������B
@A�C$�<����������������#�:����������������� A���(������������������(���$��������B
@A�C$�<����������������#�:����������������� A���(������������������(���$��������B
@A�C$�<����������������#�:����������������� A���(������������������(���$� ���

������(�������������)���+����������������)�������(� �,������,���#�:��?�,����5H/$���������������(�
(�����((�+��������(���������(������)���,����3�G���� �������������������?���7��������,���(������+���
����,����� ���������������( ����,�����) ����������� ((��$����������������������������������������
�������������(���������(����������������,���������� �������������������������7����(��������#�:�B������
3/�GC$�����+���������������������������7��7�����#�: ��������((������������������������������#�:�����
����������((��������������,������������������������ �((���������������?$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5H/5H/5H/5H/����������)����������,���#�:-�?���������)����������,���#�:-�?���������)����������,���#�:-�?���������)����������,���#�:-�?���7 777����B
*�AC����������B
*�AC����������B
*�AC����������B
*�AC������7 777��������7777�����B
 �AC����������������B
@�AC$�#�:������B
 �AC����������������B
@�AC$�#�:������B
 �AC����������������B
@�AC$�#�:������B
 �AC����������������B
@�AC$�#�:�
+�������������������������)���(��������+�������������������������)���(��������+�������������������������)���(��������+�������������������������)���(��������� ���

��������,���(�����������������)�����,�������������� ������������������������#�:������((������������
�������?�������(��������?�,����5H5�$�
�
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?�,����?�,����?�,����?�,����5H55H55H55H5����
����A�����,�����������#���,���>��+�(����:����-��� (���,�
������B
*
AC�� ����,��������
����A�����,�����������#���,���>��+�(����:����-���( ���,�
������B
*
AC�� ����,��������
����A�����,�����������#���,���>��+�(����:����-���( ���,�
������B
*
AC�� ����,��������
����A�����,�����������#���,���>��+�(����:����-���( ���,�
������B
*
AC�� ����,��������
B
 
AC��������������������B
@��C$B
 
AC��������������������B
@��C$B
 
AC��������������������B
@��C$B
 
AC��������������������B
@��C$� ���

A ����������,���������������+�� ���?�,����5H4������ ���������������+�� �B)�������0����5H�GC����
�)���+������������������,����������������)��������� ���(���������((�����������������������)����
������((��$�����(��������������)�����,�����,������+ �(����������������������,��(��+���(���������������
��������,(��+��������������������(�������)�����,��� ������������������������$�"�����*�(����,�����
����������������������������(���������������������� ������������(������������������+�� ��(�������0�G��
��������������������(��������������)�����,�����,��� �����((���B���$�.�GC$�����,���������������������
)��������+�� �����)�����,�����,������)���+��������� ����������������������������+����$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5H45H45H45H4����<��������������������������+�� �����������)�����,� ����,���+����������)����(�������$<��������������������������+�� �����������)�����,�� ���,���+����������)����(�������$<��������������������������+�� �����������)�����,�� ���,���+����������)����(�������$<��������������������������+�� �����������)�����,�� ���,���+����������)����(�������$� ���

1$F$41$F$41$F$41$F$4 %(�������:����%(�������:����%(�������:����%(�������:����� ���
�������������������(�������(�����������������) ���� �������,�����(�������(������������������(������
����������*����������)��(�����������)���+�������,�� ((����������������������������(������������
���(����,�������(������ ����������������������) ��� ����'���������$�����������+���,��,����)�������
���)�(�����������������(�����������������(�+�(����� �������*�����(�������,���)���������������
���������������$���+�����(�������������������)�(��� ��)�*����������(���������������������(������
������������������������������*����������)��(������ ��������(�������(����������(�@���) �����
)���(����(����$�
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�(����,���������������)����������,��(�������������� ���������������������������((���'����������
����,��(����)�����������(�������(������������������ ����������������������+���������+�������������
�����+���((�����,��,�+��,�(����$�
�����(�������(������������)(�����������������(����� ����������������,���������(���������������
����������) ������*�����( �3�G�) ������(����������� ��(�������((��������������5.�G������+�������
���������������������������+��������������������,�� ���������������������������������)�(���������
�(������(�������������������������������+���������� ��$�����( ��������,��������)���+���) ����)(��,�
�����(��������������������*������(�����������(�$��� ���((�����������#:'���������,������(�������(�����
���#:'�5$.�B��������������*���������)�(����C$�?���� ����(���������((��������������,������(�������
)�����,�����������,�+���) ������������������������� ���+�� �������(�,�����������+���,�������
���������0��E��������������(����������(������������ ��������( �)�������)���,�����+����������B����
��������������������������(�C$��������������������� ��,����������������������������(��������,������
�����*������(������������(����,����((�������������� �����(������������)(����) �������((��,������(���
���(�������K4L$�

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5H.5H.5H.5H.�����(�������(������������)(���������$�?(�������B
*C���� ,������B
 C��������������B
@C�(�������(������������)(���������$�?(�������B
*C����, ������B
 C��������������B
@C�(�������(������������)(���������$�?(�������B
*C����, ������B
 C��������������B
@C�(�������(������������)(���������$�?(�������B
*C����, ������B
 C��������������B
@C� ���

���������������������������������(�������)�����,��� �����������(�������������(�������(��((�������
��������������������������$)(���������(���������) � ����( �./�G��?�,����5H3�$��������������� �����
������������������������������) ������������������� ��(���������(�������������������������
�(������������������$�
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�
?�,����?�,����?�,����?�,����5H35H35H35H3������������������������7 777A(�����������������(�������$������(��������������� �(�@���) ��������������(��������A(�����������������(�������$������(���������������� (�@���) ��������������(��������A(�����������������(�������$������(���������������� (�@���) ��������������(��������A(�����������������(�������$������(���������������� (�@���) ��������������(��������
���������)���(�����������������������������������(� ����������������������((������(��������������)(���� �����������������)���(�����������������������������������(� ����������������������((������(��������������)(���� �����������������)���(�����������������������������������(� ����������������������((������(��������������)(���� �����������������)���(�����������������������������������(� ����������������������((������(��������������)(���� ��������
���������$���������$���������$���������$� ���

�����(�������(������������������)����������7����)�� ���,������������(�,��( �����������) ������(���
(�����((�+�������������������,��������( ����������� ) ����������������������(�������?�,����5HF$�?���
�((�����(�����������������(�������(���������������� ������7��7������������B
 �AC�������,�����������
������(��,������������B#:'�H$5C�������������������� (������(���������,(������������������(��,�
���������(�������,�+��,���������(��,�������((���� � (����$�����(����������#:'�H$5�����(��������)��
��9��������������+�������������(�����������������(( ��,������)�(�� ��������������������(����������$���

�
?�,����?�,����?�,����?�,����5HF5HF5HF5HF�����(�������(������������������)�����(��,�$�?����(�������(������������������)�����(��,�$�?����(�������(������������������)�����(��,�$�?����(�������(������������������)�����(��,�$�?���7 777�����������B
*C�����������������B
*C�����������������B
*C�����������������B
*C������7 777��������7777�����B
 �����B
 �����B
 �����B
 C��������������C��������������C��������������C��������������
B
@CB
@CB
@CB
@C����

����(�����������������)�����,���������������������� ��(�����������������(�,��( ������������������ ��$�
������*�������������(����������������������,������� ��(��������������������������?�,����5HH��)���
���������(���������������������(��,������#:'�H$5$�
�
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?�,����?�,����?�,����?�,����5HH5HH5HH5HH����%(�������(�������������)�����,���(��B
*C�����	���B
 C���������������������������B
@C%(�������(�������������)�����,���(��B
*C�����	���B
 C� ��������������������������B
@C%(�������(�������������)�����,���(��B
*C�����	���B
 C� ��������������������������B
@C%(�������(�������������)�����,���(��B
*C�����	���B
 C� ��������������������������B
@C� ���

�

1$F$.1$F$.1$F$.1$F$. ���������+��������������+��������������+��������������+������ ���
������,�������((����+���(�����,(������������������� ���(����������(�����������������)�(���������������
�����������������������������������������������+�( ������������������������������������������)����
)�(��������������$����������,������������������)�(� ���������������(������������������������
�����������������������������+��������������������� ���,�����,��������(�������(����������)���+������
�������+�������������$�
����������������������>����������) �����(����,����� ��������)�����������������������)�(���������
����������������(���������������������)���) ������� '������������������#:'�5$4�B���5$5C��������(������
��������)���$�������( �������������)���,��������� � ������(�,���������������������(����������������
������3����)�(������������������������������������� �����������������������������(�������������
���������+�������(���������������5��E��+����������� ������+���,�������������B�����������4��E�C�����
�����������)�������3�����5/��E�$�
�����+���,�������������������,�����3��������������� �����������)���������������������������
���)�(�������������+����������)���(���������������� ��(���������������������������(�����������������
������������������+�����)�(����������������?�,����5 H2$�����������������������3��E���(����,��
��������,������(���+�( �(��,����������������������� ((���������������)�)( ��������>��������������7
����������(������(���������,(�������������������)�( ���3��E������������������������������������
�(������(���������,(�������,��)�������������������� ������)�(����������������$�
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?�,����?�,����?�,����?�,����5H25H25H25H2��������������������)�������) �������,�������((����+�� �(������(���������,(����������,��������(�������������������)�������) �������,�������((����+��� (������(���������,(����������,��������(�������������������)�������) �������,�������((����+��� (������(���������,(����������,��������(�������������������)�������) �������,�������((����+��� (������(���������,(����������,��������(���
���������(�����������������������(�����������������������(�����������������������(��������������� ���

���������������)������������������������+���������� ��������������(���������������������(�������.�
G�����)������+���,�������+����������0��E�$������+�� �((�������������������������,���������������
�� (��,�������������)������������+���,������������� 2$F��E�������(�������5$.�G$�
�

1$H1$H1$H1$H '���(�����'���(�����'���(�����'���(������ ���
��������+����(��(���������((�����+�(��������#�%�K5� 4�1L�����)�������(����������������7���+�7�(������
����(� ��� ���� ��@(��I�� ����� ���)���� �555�� ���� ������ ��� ���� ���)���� ���������������$� �����(������
����(�����������������)���������������������������+ ������(��,���,��?(�������������������,�����������
�(���������(�������������������������������,������� '�����������(�(����������B5$5����5$FC���������
��(��,� ������ ����� B5$HC$� ���� �������� ��� ���� ���?� �� ����(� ���� >���������� ��� ������ ��� ����,��� ����
�(�������(����+����������������((������������������ �����-�

·  �������������������)����������)�(������������������ ���)�����������������(���� ��(���������
����������������5$2�G��B�� (��,��������)����������� 2$F��E���+���,�C$�

·  ����������������������������� ��(����(����������,�� ��������������������������(������������,�
��,��������,��������(�������(����$�������((����+��� (������(��������������������������)���,��
���� ������ ���������� (�+�(� �(����� ��� ���� ������(� ��� �� ���� ����� �(��� ���������� ���� �������
������������� ������������,� ���� ������� ���9� ���+��,� �������� ����� ���� ���)���� ���������
������((��$�

·  ��� �� '(���� ���� �� ���)���� ��� ������������ ���� ������� �� ��� ����,��� (����� )�(��� ������ ������
������� ) � ���� ������ ��������� �(��� ������(� ����� ���� �� ��(���+�( � (��,�� ������� ��� ����
�+���((�(������������,���#�:-�����)(��������,���#�: �����)���,���)��9����)���(����(�+�(������
��������,���(����������������������7��������������� �,��������( �����������BM3/�GC$�

·  �*�(����,� ���� ������ ������(� ������ ���� �(��� ������(� �((���� ���� �� ���������� ��� ���� )(����
�(������� ����,��� (�������� #�:� ��� 1� G$� ���� ������ ��� �7���� #�:� ��� �(��� �������� ) � 3� G��
����������������,���(������������������������������ ��) ��)����53�G$�

·  ���� ��������� ��� ������ ����+�� � ���������� �� ��,���+� � ������������ )������� ���� ���)����
���������������((������������(���������((��$������� �������(������,������������(���������������
������(������������������(�������>�����������(����� )�)( �(���������������������$�

·  ���� �(������� (����� �)���+��� ����,� ���� ����(����� ��� ��� ���� ,�����(( � ���������� ) � ����
�(��� ������(�� �������(( � ��� ��� ���� ������ ��������� � (��� ������(� ����� ��� ����+��� �������,�
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��,�����������(�+�(��������������$���������������7� �����������7)�����,���(���(�������)�����,�
�������������(�,��( �����������) ������(���(�����(( �+�������������(�����$�

·  ��� ��,��������� ����,��� ��� ������� ����,��� ��� �(����� �� (����� ���� �)���+��� ) � ���)(��,� ���
����)(��,�����������(����������������(�����������,� �������*������(�����������(�$�
� )����
�����������(������,�������(������������������������ ����������������(��������,����((�������
�����������������������������(������(�������(����$� �

·  ��7������ ��� ���� �(�,��� ��������� ��� �(������� )(���� � (������� �������� ���� �(��� (���� ������(�
(����� ��� ��� ��������� ��� ���� �������� �����7)(���� ��� � �(�������� ��� �)���� 4F� G� ���� ����
����(����� #:A$� ���� �(�������� ��������� ��� ��,������� ��� )��� ����(�� )�� +�������� ��� �� ��((�
����,��(����)����������������,��(���������������(�� ��������������((����(���$�

�+���((� ���� �(��� ������(� �����+��� ���� ����� �)=����+ �� ��� �((�+�����,� ���� )(���� ����� �(������� ����,���
(���������������������������������������(������ ��( ���������������������)��������,��������(�������
(�����������������)���+�������������������������)�) ( �������������������=����� $�
�� ����� ������(( � ������ ������(� � ������ ��� �� )�� �� � ���� �������������� ������(� �(,������� ���(��
���)�)( ��((�����������+����,����(����������������� ���������?���������(( �����������,������(�������
(����$��
"����������� (���� �((�+�������� �����+��� ��������� �(� ��� ��� ���� ����(����� ������ ���(�� �(������( �)��
����������� ���=����� � ���� ��������� ��� ����(�*�� � �� �� �� �(���� ���� �� ���)���� �������� ��� �����>�������$�
���� ������� ���(�� ��>����� �� ������,�� ��� ���� ������ �� ��������,� ���� ������������� ��� ���� (�����
������������ ,�+��� ) � ���� ����+�� �(����� ���� ��� ����� ������ ��� ���� ������ ��� ������� ������ ���)����
�����������������(�����������(���� ����$��
�

1$21$21$21$2 ����������������������������������������� ���
�

K5L A��(����������������:��������A��,�����
����������+� ,���������
����
h(,���������������
#�+���<���(����T����������������������(,����,�����
 �����$�!:�����((�+���������������(����
����+��?(������������+����(�������'�����(������?�(( �#���,��:����A����$&���� "�#$���
� �
#%
�&�

���'
'�����
�����
���
�4&
�
�
#�
�)/2 ��2$��������?�����-��"����4/5F$�

K4L A��(����������������<���(�����������#����������9�
� ��@��������(,����,�����
�����$�
!�*������:�����((�+�������%���,����������(����(���� ��������������+������(��,���,��?(���������
?�((�#���,��:����A����$&���� 5#�����
#%
"&!�
$�.
�#�%����$�
���
��
�,��
��D ��<�($�2F.��4/5H$�
���-5/$5/00E52347HF1HE2F.E3E/34//5$�

K.L A��,�����:�������$� �����
+#�#�
3#���
� .
'��#�����#������
$
3#���
� 
# %
�
�����
+#�#�

�
�&
'��(�
��
-��
�
� 
�� �
0��(� $��������������������"��������, �.$������()��,��
�� ��� -�
�����,����4/53$����-5/$5//2E1207.7.517/2.HF75$�

K3L A��,�����:�������������
�������$�������$�!��,�7?��� (�� �:����������7��+�������
���(������
�����������������������+������(��,���,��?(���$&� �
��
���� ! �4/����$�.�B
�����5��4/52C-�
3.5632$����-5/$5//4E��$4/53$�

KFL A��,�����:���������<���(����$���@�����������
���
�� ���$�!����� ���������������������
������(���������%����,���,�������
��������������(�� ,���,��?(���#��(������-���'�������������
����(������
������$&� �
��
���� ! �50����$�2�BZ�( �4/5FC-�542.61/$����-5/$5//4E��$52F 1$�

KHL ��������
$��$�!�����(���������)�(�� ����( �������"� ������)�����%���,������,��+�(���
��������$&� �
��
���� ! �2����$�4�B4//3C-�5..653.$����-5/$5//4E��$55H$�

K2L ������������(��(�������������(�'���������$�!��'�H53 //75-�"�������)����������5-�#���,��
��>���������$&�������������(��(�������������(�'���� �������4//F$�

K0L :����������)���Z��($�!����4���"'4�����%���I��
����( $&����h��������(�:�)������ $�
��������(�%��+����� ����#�����9��4//1$�

K1L ��������<���(���������������A��(����#����������9�
� ��@��������(,����,�����
�����$�!������
������������������@����������:������((�+����������� �����+��?(����%���,�����+����(�?(���
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'�����($&���� 5#�����
#%
"&!�
$�.
�#�%����$�
���
��
�,��
��D ��<�($�231��4/5H$�
���-5/$5/00E52347HF1HE231E5E/54/5/$�

K5/L "�)����-�����-EE���$��@(��$���E��������E�555�$���@( ����555������
��������$�:����
������������557/274/52$���

K55L :����������)���Z��($�!����4���"'4�����%���I��
����( $&����h��������(�:�)������ $�
��������(�%��+����� ����#�����9��4//1$�

K54L ��������<���(���������������A��(����#����������9�
� ��@��������(,����,�����
�����$�!������
������������������@����������:������((�+����������� �����+��?(����%���,�����+����(�?(���
'�����($&���� 5#�����
#%
"&!�
$�.
�#�%����$�
���
��
�,��
��D ��<�($�231��4/5H$�
���-5/$5/00E52347HF1HE231E5E/54/5/$�

� �



�

5H/�8� � � , � �
�����������	
���
�������
�����	

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

5/  '��'��'�� '��':%�����':%�����':%�����':%������ ���

�
�����������������������������,����������������,���� ��)=����+������������(�+���)(�������������
�*���������(� �����7��7�������� ��� ���� ����(��,7��,�� ������(� �������$� ���� ����� ����(������
��� ����� ��(�+���)(�� ��� ����� ����(��,� ��,�� �(���� ��� +���� �������� ��,���� ��� �������� ��� ����
��������)��������,�������������9����������)(������� ����)���������+���)(�����������(�(�����,�
�+��� �((� ���� ����� ���)���� ����������$�?��(�� �*����� ����� ��� �� 
"� ������ ��� ���� ��*�� )�,�
�������������(��,�����(�����(����������$�
�
���������+����(������������������+�(��)(������(���� ��$�A�(��� �������������������� ����
�������������(������������������+����(���������$��

·  �����,�� ���� �*���������(� ��+����,������ ��� ��+�(� (�� �� ���������+�(� (���� ���������+�(� (���� ���������+�(� (���� �������� ��� �� (�)������ �
���(�� )(����� ���� �����)�(�� � ��� ����,� ������ � ���� � �� �������� ��� (���� ������� ����
)���� ���+��$� �������(( � ���� (��� ���>���� � ���,�� ��� �� ��� /$5�@� ���� ���� )����
��+����,����� ��� �� � ��������� ������� )�����$�A � ���� �������� ��(������� ��� �������
���������� ���� ������� � ���B�.5���..C��(��,� ����� ��� ���(�����,�� ��� ������� ��,��(�
�����������,��>����7�������(���� ������������� ����� � �� /$5��@����(��)�������+��/$5��@����(��)�������+��/$5��@����(��)�������+��/$5��@����(��)�������+���
�����(�)��������(�������,$��

·  ?���?���?���?���7777�(�����,� �(����(�����,� �(����(�����,� �(����(�����,� �(���� ����� ����,���� ���� ���� ������ ��������,���� ���� ���� ������ ��������,���� ���� ���� ������ ��������,���� ���� ���� ������ ����� ���� ���� ���(�������� ��� �����
���)���� (���� ������($� ��������(� �����(������ ���( �� �� ����(����� ����� ����� �(����
�������,���������������(��������� ����������������� ��>���� �)����B4������)� ���C$�
����+���� ���� ���������(� ��,���� ��� �������� ����(��� � ���� ������(( � ����� ����
�(������� �(�*�)(�� ����� ��� ���� )(���� ���� ������� �(�� ���� ��� (��� ����� ��������=����
�������� ���� ����,�� ��+�(���$�%���,� �� ����7���+��� �� ��)��9� ������((���� ���� )(����
���� )�� ���)�(�@��� ��� ���� ����7�(������ ��,���$�A���� ��� ������ ����(��� �����+�(������������+�(������������+�(������������+�(�������
�*���������(( ��*���������(( ��*���������(( ��*���������(( ������������������($�

·  #����,� ���� ����� �����(� ������� ���� �������� ��� ��)��� ��� ��������+��)������ ��������+��)������ ��������+��)������ ��������+�� ��������+���� ��������+���� ��������+���� ��������+��
'�����('�����('�����('�����(� B���'C�� �� ���������� ����7���+��� ������(� ��� ���>���� ���� ����������� ���
�����+�� )(���� (���� ����������$� ���� ������ ������(� �� ����� ���� ��������� ��� ��
�������������� ��� 5�� ���� 4�� ���������(� )����� ������� ��� ������ ���� ,����� ����
����������(( � �������� ��� ���� ����7+�� ��,� ����� ���� ������$� ��� ���� ������ ����������� ����������� ����������� �����
��,��������� ��=������� ��� 5�� ���� 4�� (������,��������� ��=������� ��� 5�� ���� 4�� (������,��������� ��=������� ��� 5�� ���� 4�� (������,��������� ��=������� ��� 5�� ���� 4�� (����� ��� ���� )(� ��� (���� ��������� ���(�� )��
�����+�����������)����������������(���������($�

·  �� �������,� ����(��,� ��,�� B
��C� �(���������,� ����(��,� ��,�� B
��C� �(���������,� ����(��,� ��,�� B
��C� �(���������,� ����(��,� ��,�� B
��C� �(��� ���� )���� ��+�(��� �� ���� ���� �((�+������� ���
������� � (����� ������� ���9� 4$.$� ��� ��������� ��� ��� � ������ �������� ��((� ����������
�������((���������(���������������(��$������������� ��������������(��������+����������
��'��)���?�)����������������( ������B'?��C��9������ �����������������������������
���7�����������(�������9��$������(����������������� ��������)�����������������������
����(��,���,����������(��$�

·  ��� ���� ������,� ������,�� ���(�@��,� �� �������,� ��, �������,� ��,�������,� ��,�������,� ��,�� ���� �������,� ����(��,� ��,��������,� ����(��,� ��,��������,� ����(��,� ��,��������,� ����(��,� ��,��
������(�, � ��+�(����� ���� )���� �+�(������ ���� ������� ��(( � ������������$� ��� ���
������ ����� ���� �������,� ���,� �����+��� ,���� �������� ���� ��� ������ ���
����� ������ (���� ���������� �(���� ��� ��������(� ����� ������$� 
����+���� ����(��
������((��� ���(������������ ����� ��������,� ����(��� � �� ������ ��� � ������ (����
�((�+������$� ��� ���������� ���� ����� ������ ��������� ��� ��� �'�I�� ���� �������(� ����
)�����+�(��������������������������������

·  ���� ����+����(� �(��� ������((��� ��+�(����� ��� ���� ��� "��#� ���=���� ���� )����
���(����� ��� ���� ����7���+�7�(������ ����(� ��� ���� ��� ��@(��I������� ���)���� �555��@(��I������� ���)���� �555��@(��I������� ���)���� �555��@(��I������� ���)���� �555�� ����
������ ��� ���� ���)���� ���������������$� �+���((� ���� � (��� ������(� �����+��� ���� �����
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�)=����+������((�+�����,�����)(����������(��������� ��,���(����������1G��((�+�����,�����)(����������(�����������,���(������ ����1G��((�+�����,�����)(����������(�����������,���(������ ����1G��((�+�����,�����)(����������(�����������,���(������ ����1G��������������
���������������������(������ ��(�����5$2G���������� ��������5$2G������������������5$2G������������������5$2G����������������$�

·  ?���,��������*������(������������������)�(��������� ��'�������'J�?'��������������
��� ���� 5/ 5/5/5/����
"� ���� 4/
"� ���� 4/
"� ���� 4/
"� ���� 4/� ���
"� �������$�%
"� �������$�%
"� �������$�%
"� �������$�%� �"�$� A(���� �(������� ����,��� (����
����������� ��� �)���� 4FG� ���� ��������� ����� )���� ���� ��(� ������,���4FG� ���� ��������� ����� )���� ������(� ������,���4FG� ���� ��������� ����� )���� ������(� ������,���4FG� ���� ��������� ����� )���� ������(� ������,���� ����� �� ��� ����
������������ �B�$�$���'��������)�������'J�?'C������ ������������������)������@�$� �


