
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������	

���
��	������	������	

�
�
����	��	
��������	������	

�
�
�
�
�

��� !� "	#�$"%"�&’�

�������	�"(�
�
�
�
�
�

������
��	�
)*����	*�+,�
�
-�	#��*’.	��	�����	+
�/���	
� �



�011���	���������	

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

����
����� �	
�%�&�%�����������
�’�
������
���(��)�$*�&����+�+��

���2���3��	

��,(��&*
� -� ���������� ���������� ���
"���� ��$*����&(� ���,���
���#� � .��� ��&*
	�
��	�����#�

���/01.2�����3
�2��������
��
�	
2�������&�	
�����
�������4	�����������������
"����
��$*����&(�� ���.�	(	� $��,��(� ��� 
*��5��
��� �
�
�	#� � .��� �
*��� 
�������4	�� ,���’$
�
����	�����!���������	�!����&�
��
*������	,�$
�����"���	#�

������	����	�
*����&*
�
�������(�
*����
������$��
������"�
*���
*�	����’���"�
*�’
�,������
��
�$�#�

�*�� �������
���� ���� �6��,��	� ��$�’����*������ ���� ���� ���’	
��
����,’�,�	�	� ���(� ����
���� ��
� ��
������ 
�� !�� �6*�’	
���� ��� ������$�’	���#� � ����� �		’��	� ��� ���!���
(� ���
��	,��	�!���
(�"*�
	������������(�����$
����������$
�����&�	�������$$’��$��	������(�
(,��
�����
’���
*�
�$�’���!���������
��*������	’�
��������
*��’	�����
*�	����’��#�

.�(� ��,���’$
����� ���"*������� ���,��
����� 
*�	����’��� �	�,��*�!�
���"�
*�’
� 
*��,�����
"��

����,,������������#��.�����7’�	
	�
����,���’$��
*��$��
��
	�*������	*�’���!��	��
�

��.�	(	���&��#�

 
.8����$��	��&�����	�

��,(��&*
�-�������/��%�����9�������:�!�&;&������#’4#��
<�� ��$�	
����5=#��.�����&*
	���	�����#�

�*���������	
��!’
��������’	�����
*�	�	��
"�������!�
*�	�’�$������!����(�������	�����"���>"�
*����"�
*�’
�
$*��&�	?�,��������
*�
��

��� ��	
��!’
���	����
*�	�	�’�$��$������$�’���
*���!����$�,(��&*
���
�$���
*�	���	
����$����
���	�����

*�������"��&���	$������@�

��� ��	
��!’
���	����!����(��������$�’���
*���!����$�,(��&*
���
�$���
*�	���	
����$����
���	�����
*��
�����"��&���	$����������
*����$’���
�
�������A����
*����		�$��
�����
�����	@�

��� 
*��$�,(��&*
�*�����B	�������	���
�’	���
�������	��,���’$
	�!’��
�’	��&�
*�	�	��
"����"�
*�’
�
	,�$�C$�"��

���,����		���#��

/D���.D)8��

�*�	� 	��
"���� �	� ,�������� B�	� �	B� "�
*� ��� �6,��$�
� ��� ��,����� "�����
��	� ��� ��	,�$
� ��� ��(� ,��,��
��	��
��$�’���&��!’
���
�����
���
���$����$
��		�����C
��		�����,’�,�	�#�

 
D		’��/�
�����A��A�����

�*�	�C���$��
���	�
*��$����������,�����
��&�
*��4�(�	$*��’�������.8��>��E�����?�����!��$4�����4�(�	�F�	�
����G�������������!(
�	#



� ���������	�
��
���

���
�
������ ��������������	�
��
����

���������	�
��
���

����	
��

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

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

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

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

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

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

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

�	������	�����������������#�	�	�!���	��
��������������������������������������������������������������
�����

�	����!�����������!����#�����	�
��������#	
���������������������������������������������������������
�����

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

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

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

�	����	��������	�
������	
�������������������������������������������������������������������������������������������
���$�

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

�	���PHASE_CHANGE
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�� ��

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

�	���!���	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�� $�

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

�	���MURNAGHAN
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��"��

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

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

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

�%&’()*+,-*.
�(+*/,(%0
�,0+
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����

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

���������
#	���#�����!	
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�� ��

���������
�#	��1	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��  �

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

�������������!	�!�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��2��

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

�������������!�	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$��

���������!	�	����3	������!	
���������������������������������������������������������������������������������������
��$2�

�����������	�����
���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$�

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



���������	�
��
��� 


��������������	�
��
���� ���
�
������

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

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

����������3	�	
���

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

�����������
�	4��������������������������������������������������������������������������������������������������������
������

����������#	�����	4�������
���������������������������������������������������������������������������������������
����"�

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

�����	�����

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

����������������
�	�����

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

�����������
����	����

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

�����	�����
�������
��#	����
��������������������������������������������������������������������������������������
���"��

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

�����1��
�	�����

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

���������3��������	�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���2��

�����#�!#�	4�����1	�����
����������������������������������������������������������������������������������������������
���2��

���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���22�

�����	�����
�������
�#����
������������������������������������������������������������������������������������������
���2$�

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

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

�������������
�	�����
�������

������������������������������������������������������������������������������������
���$��

�������������
�	�����
�������	
������������������������������������������������������������������������������������
���$ �

�������������������������	
������������������������������������������������������������������������������������������
���$2�

�������#�����
���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$��

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

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

��������	������������
���
�������������������������������������������������������������������������������������������
����$�

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

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

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

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

������	��	�����	��	�	��	������#������

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

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

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

�����#��	�
���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���""�

���������	����1��������	�
�������������������������������������������������������������������������������������������
���2��

������	��������������
���
���������������������������������������������������������������������������������������������
���22�

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

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



� ���������	�
��
���

���
�
������ ��������������	�
��
����

��������3	�����#�����	�����	�
�������������������������������������������������������������������������������
���$��

������������	��!����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$ �

����������������������
�������
���
��������������������������������������������������������������������������
���$2�

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

����������

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

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

�����������
�!�		����!#������	
���������������������������������������������������������������������������������
����2�

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

�����EXTENDED_�������	�	��������
�������������������������������������������������������������������������
���"$�

����������1	��	�������������
�	�����
�������

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

���������3��������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
������

��������������1	��	�������������
��������������������������������������������������������������������������
������

�����������	������#������

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

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

�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$2�

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

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

�����	�#��
	��
�������	�����!	
����������������������������������������������������������������������������
������

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

������������	��
�������	������

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

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

�����	�����
����#�1��
�����
������������������������������������������������������������������������������������������
��  ��

�����	�����
����#�1��
������
��1	
����������������������������������������������������������������������������
��  "�

������	�1�����4�	���1��
�	�����

�����������������������������������������������������������������������������
��  $�

�����1��
��������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�� "��

�����
���#���	�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�� "��

��������	��	�����1	����	�����������
���
��������������������������������������������������������������
�� "��

�����������	��3	��������������!
�������������������������������������������������������������������������������
�� 2��

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

�����������	���	�����
����
�	�	��	��
�������������������������������������������������������������������
�� 22�

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

�������������	�����
�	�	��	��
����������������������������������������������������������������������������������
�� $��

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

�����
���	����
�	�	��	��
���������������������������������������������������������������������������������������������
�� $��

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

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

����������	������1��
��������
���������������������������������������������������������������������������������
��"� �



���������	�
��
��� 


��������������	�
��
���� ���
�
������

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

���������#�5�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��"���

�����!	�	����1��
�	�����

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

�����#��	�	�����
�����	�
���������������������������������������������������������������������������������������������
��"���

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

����������
��
�	�	
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
��"�$�

�����#���	�	��
�����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��" ��

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

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

��������
#��!�����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��"2��

������������#�
��
�	�	
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��"� �

������������#�
��
�	�	��	�����
	�	��
�����������������������������������������������������������������
��"���

��������#������
�1��
�	�����

�����������������������������������������������������������������������������������
��"$��

�����
	�����������	�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��"$"�

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

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

������
�����

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

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

�����	�����
�2���������!����
�	�	��	��
���������������������������������������������������������������
��2�$�

�������	�����
������!����
�	�	��	��
�����������������������������������������������������������������������
��2���

�������	�����
�2���������!����
�	�	��	��
������������������������������������������������������������
��2���

�����������	�����!	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������
��2�"�

�����!	�	�������������
�	�	��	��
����������������������������������������������������������������������������
��2���

�������������	����#�����
���
������������������������������������������������������������������������������������
��2���

�������������	����#�����
�������#������
�����!	
����������������������������������������
��2� �

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

����������	��������	�
#����	�
�������������������������������������������������������������������������������
��2"��

�����!	������
�����	�����(
�������������������������������������������������������������������������������������������
��2""�

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

���������������
�1��
�������

������������������������������������������������������������������������������������
��22��

���������������
�������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
��22��

���������!	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��2���

���������!	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��2$��

�����	�����
�1��
�������
��#	����
���������������������������������������������������������������������������
��2$��

�����������	����#�����
���
���������������������������������������������������������������������������������������
��2���

��������#��	�����
�������

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

�������#�����#���6�����
	����
����������������������������������������������������������������������������
����2�



� ���������	�
��
���

���
�
������ ��������������	�
��
����

�������#�����#���6�����
��
�	�	
��������������������������������������������������������������������������
������

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

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

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

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

����������	��
�		�����#�
����������������������������������������������������������������������������������������������
����2�

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

�����
�������	������4
���������������������������������������������������������������������������������������������������
������

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

�����!	�	����������	���2�������
�	�	��	��
������������������������������������������������������
����$�

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

�����!�������

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

�����!�������
�

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

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

�����#������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����$�

�����#���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$��

�����#��������������	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���$��

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

�����������
����
����	�������	�����
����������������������������������������������������������������������
��$���

��������	����
�#���	���!������1	��	�������������

��������������������������������������
��$�2�

�����������	��#��	�
���
���������������������������������������������������������������������������������������������
��$���

���������������
	�����	�
������������������������������������������������������������������������������������������
��$���

�����#	���������	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$���

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

�������	
�������#������

���������������������������������������������������������������������������������������������
��$�$�

�������������
���	��	��
��
�
�����������������������������������������������������������������������������������
��$ ��

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

�������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$"��

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

������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$2��

���������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$$��

�����1	!�	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��$$2�

�����1	!�	����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��$���

�����1	!�	������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������

�����
�#	��1	���4	�����	
��������������������������������������������������������������������������������������������
����2�

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

�����1�
���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����"�



���������	�
��
��� 


��������������	�
��
���� ���
�
������

��������	��	�����1	������	�
����������������������������������������������������������������������������������������
����2�

����������1	��	�����������
�
���#���	�����
���������������������������������������������������
����$�

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

��������3	��
���#���	�����
����������������������������������������������������������������������������������������
���  �

������
#�	���������
������	�
�������������������������������������������������������������������������������
��� 2�

����������!	�	����3	�������!
�������������������������������������������������������������������������������������
���""�

������#�������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���"��

������#���������	������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���2��

�����!�����4���	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���2��

�����	���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���2$�

���������!	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����2�

������	�#����	���	
������
�����������������������������������������������������������������������������������������
���$$�

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

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

���������������
�	�����
�������

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

��������	��	�����1	�
�������	������

�������������������������������������������������������������������
�����$�

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

�������	���
����	�����	
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����$�

�����
�������	���

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

�����������	��
���#���	�����
���������������������������������������������������������������������������������
����"��

��������������	���1��
�	�����

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

�����������
�������	������	����

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

��������	���
��1����	��	��
����������������������������������������������������������������������������������
����"��

������

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

����������	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����22�

������������#	��1	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������

������	������������������

���������������������������������������������������������������������������������������
����$��

�������		��
��
	����
����
	������������������������������������������������������������������������������������
����$2�

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

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

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

�����1��
�	�����
��#	����
������������������������������������������������������������������������������������������
�������

�����6�������	���1��
�	�����

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

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

�����1��
�	�����
�#��������
���������������������������������������������������������������������������������������
���� ��

����������	����������#	��
�����
���������������������������������������������������������������������������
���� "�

�������������	������	�5����
��������������������������������������������������������������������������������������
����"��



� ���������	�
��
���

���
�
������ ��������������	�
��
����

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

�����
�#	��1	�	�����

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

�����
�#	��1	��#
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����2 �

�����
�#	��1	�!	�	���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����2$�

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

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

������#	����	������1��
�������
�
�		�
��������������������������������������������������������������
����$��

���������������
��#	���	�����

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

����������������	�	��������
�������������������������������������������������������������������������������������
�����$�

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

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

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

������
��#	�������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����"�

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

�����!	�	���������!����
�	�	��	�������������������������������������������������������������������������
�����2�

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

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

������������������ 
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����"$�

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

�����#���	�	��
��	�����
	�	����������������������������������������������������������������������������������
����22�

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

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

�����#���	�	��
��	��
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����$ �

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

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

��������������

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

����� ��MICROMEC
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����""�

�����	�����
��#��	�
#��!	
����������������������������������������������������������������������������������������
����2��

������������������	�����
��#��	�
#��!	
������������������������������������������������������������
����2��

���������	����1�����#��	�
#��!	
���������������������������������������������������������������������������
�������

�����
�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����$ �

�������!������
�	�	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����2�

��������#������
���������	������!	
���������������������������������������������������������������������
�������

������������	����#�����
����	������
����������������������������������������������������������������
��� �2�

������������	����#�����
����!���	������

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

�����1��
�������
���4	��#���	���!
������������������������������������������������������������������������
��� �$�

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



���������	�
��
��� 


��������������	�
��
���� ���
�
������

���������	�����

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

���������	�����
������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��� �$�

����������
�����

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

����������#���	�	��

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

�����
�3�
��������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���

�����1��
�	�����
�����	������

��������������������������������������������������������������������������������
���  $�

�������
���	
#���
�����������

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

������

�����


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

���������#���	�	��

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

������	�����	
	���	����	���������
���
�������������������������������������������������������������������
��� 2"�

�����
�#	��1	���4	�����	�	�����������
����	
�������������������������������������������������
��� 22�

�������#�����#���6������#�
�������������������������������������������������������������������������������������
��� �$�

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

�����#������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� $��

������#����		�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� �$�

��������������������
�	�����

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

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

������#�����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���"� �

������	�����
	���#	���������

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

������	�����
	���#	���������
�
���#
�����������������������������������������������������������������
���"""�

������	�����
	���#	���������
������	�
��������������������������������������������������������������
���"���

�����������	������	���	�
��������������������������������������������������������������������������������������������
���"�2�

��������!#	�	����#	��1	������	�
�������������������������������������������������������������������������
���"$��

�����!	�	����3	���#��	�
#��!	�������������������������������������������������������������������������������
���"$��

�������	
	���	����	���������
��#	����
�����������������������������������������������������������������
���2�"�

����������#����������������	�������
��������������������������������������������������������������������
���2�$�

���������6�������
�������	
���������������������������������������������������������������������������������������
���2���

�����STOUGHTON_NON_ASSOCIATED_FLOW�	������

���������������������������������������������
���2�"�

�����MOHR_NON_ASSOCIATED_FLOW
���������������������������������������������������������������������������
���2���

������������	�����
���	������	�����#�
��������������������������������������������������������������
���2 ��

������������	�����
���	������	��
����#�
�������������������������������������������������������
���2" �

������������������������
�������
���
�������������������������������������������������������������������
���22��

������������	����#�����
�������#��������
���
���������������������������������������������
���2���

�����
��������	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���2$2�

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

�����	�!#��
#��������	�
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������

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



� ���������	�
��
���

���
�
������ ��������������	�
��
����

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

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

������#��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����$�

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

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

����������#�1��
�	�����
�1��
�������

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

�����
#������!�
���1��
�	�����

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

�������#	��1	�
����!�1��
�	�����

�������������������������������������������������������������������������
����22�

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

�����
�#	��1	����	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������

�����!����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����$��

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

�����	�����
��	��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

�����
�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

���������������
�#��	�	�����

���������������������������������������������������������������������������������
���$�$�

�����������1��
�������
��������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

���������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

�����
�#	��1	�!���	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

�������	�1�
���
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$�"�

�������	�!�����4���	
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���$�2�

�������	�1��
���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

�������	���4��!��	�!�#
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���$ ��

�������	���
����	�����	
����������������������������������������������������������������������������������������������
���$ ��

�������	�#	��
#	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$  �

�������#�1��
���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$ ��

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

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

����������!�	�����

��������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$"��

���������	��1��
���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���$" �

����������!�	�����������

������������������������������������������������������������������������������������������
���$""�

����������!�������	���	�����

���������������������������������������������������������������������������������
���$"2�

���������	��������	���1��
���
�������������������������������������������������������������������������������
���$"��

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

����������!���4�	��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���$2��

����������!���	�����

����������������������������������������������������������������������������������������������������
���$2��

����������!�������	����	!�����!
�����������������������������������������������������������������������������
���$2 �

����������!��6�����#	������
�����������������������������������������������������������������������������������
���$2"�



���������	�
��
��� 


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

����������!����
�	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$22�

������	���	��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���$���

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

������#	�������������

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

������#	��������#������

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

������#	�������������
���
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��2�

������#	��������#������
���
�����������������������������������������������������������������������������������������
��$�

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

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

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

������#	��������#������
�����

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

������#	�������������
��#��	�
#��!	
���������������������������������������������������������������������
�����

������#	�������������
�����

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

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

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

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



� �����

���
�
������ ����������

�	���
�
 *��� ��C���&� ��� �7’�
���� ��� 	
�
��� 
*�� 
(,�� ��� �7’�
���� ��� 	
�
�� �	� 	,�$�C��� !(� ��
$����	,�����&�����&�
��’�!��� ��� 
*�� $��������������#&#�� H83�I���������7’������
�(��
!(� �
J	��������	$��,
������	�&��
����� �#&#�� H83�I9�518D�81#� ��*�� �7’�
���	���� 	
�
��
$���!��’	���"�
*���	’!	�
����
*����
�����	�
*�
�����������!�������	�����������
	@�	���
*��
).�8�D.��)3/8�� �8K8�81�8� �.%�8�� ��� 
*�� !�&�����&� ��� 
*�� H).�� 	�$
���� ���

*�	�)��’��#� � �H83�I�����	����4���
��
*��
(,����
*�$4�	*����������
�����$���!��’	���
��
��������&����&�	4�
	#�
�
�*��������&��		�$��
���"�
*�,��
�$’�����6
���*�	
��(������!��	�������	’!	�
������
������
�����	������7’�
���	����	
�
�������
�!’��
����
�*

,�AA"""#�(��	’,,��
#$��A*�"
�	�
A��
�����A*�	
��(������!��	#� � �*�� C�	
� 
*���� �6
��� *�	
��(� �����!��	� "*��� ’	��&� ���
�7’�
�������	
�
������>�?���
����������&(��>�?�,��		’����’��
��!’�4���	$�	�
(������>�?�
*��
������
����’��������
*��,�����’	�
����	
�,#�
�
�

���	
�7
 �	������	�������������


���	
�7
 �	������


���	
�7
 �	�����
����	����


���	
 7
 �	���!���	��	�


���	
"7
 �	�����������������������


���	
27
 �	������	�����������������#�	�	�!���	��


���	
�7
 �	����!�����������!����#�����	�
��������#	


���	
$7
 �	����������	��
����
����


���	
�7
 �	����������	�


���	
��7
 �	�������	�������	���!������


���	
��7
 �	����	��������	�
������	


���	
��7
 �	�����	���!��



���	
��7
 �	����#��	�
#��!	


���	
� 7
 �	�������




����� 


���������� ���
�
������

���	
�"7
 �	���!���	�


���	
�27
 �	�����	�!���	��	�



���	
��7
 �	���MURNAGHAN


���	
�����7
 �	�����	���	���	�


.������
�������,
����*�*��	��(�!���,,������
������
*��4�
�	4�("���	#��D��
*�	��,
����
�	�’	���
*����������
������������	������������$*�	�$
�������+��������
�"*�$*�$���!��’	���

����	$��!��
*���7’�
�������	
�
�#� �.
�,��	��
����/01.����	���
���4��’	�����
*��
�
��#��
D�$�’	�������
�
���	��,�(�&���	�&���
���$����
(�
����,’
���$4	#	


��� ! "�#�$�%�	"�&��! "�#�

D�� ������ 
�� ,��	$��!�� 
*�� !�’����(� ���A��� ���
���� 
*�����(����$� $����
����� ���’���
$��,’
�
���	� ���� ��
��� ��$�		��(#� � ������
���	� ��� ��C��
���	��’	
� !�� �	
�!��	*��� 
��
	��,���(�
*�	�,��$�		#�������!�	�$������!��	�������C�������
*�������"��&#�����$�����(����

*�	�������!��	�*����������(�!��������
���!(���L����
�	(�!��	��
*����
�
���	�’	���*����
���� ’��7’�� ��� 
*�	� 	�$
���� ���(M� � �*�(� ���� ,��	��
��� 
�� ���(� $�����(� 
*���� ’	�&�#� � .�
$����	,�����&��D�’��
�	�
��	���	��,��	��
����	�����6��,��#�

K��	
�$��	���������"����’��
��$�,�����
��	�	��$��
*�(����������	’������$��,��		����>���
�6,��	���?#�

N��’����

� � �����
)�		��

� � �	
��
�’����
�	,�$�C$����’���>,�����		?��

� � �
� � 


� � ���
	
��

�������$��	,�$�C$����’����

�� � ��� � 

��

� ���
	
��

����
�������’����

�� � �
��

� �� �� �
��� �� � � �

��
� ��� �

�’����
��������F������’�����$�����
��



� �����

���
�
������ ����������

��
� � � � ��� � 
 � 


��
� 
 � �

��
�

.����7’��
�(�’	������’��
��$�,�����
����	��

� � 

��

� 
 � �� � �
� � � ��

� � �
��

� 
�
����
���	����
*������’��
��$�,�����
����	�’	����

� � ��� � �
��

�
�*’	��
*������
����!�
"��������������	��

� � �� � �
� � � � 
�

�*�������"��&�
�!���	’�����F�	�
*�	�����’��
��$�,�����
��	#�

1������	�
 
����	�����
 ��
����
 	4�������


�� � �
��

� ��� � :��� �� <���

� � 

��

� ��� � �
��

� <��� �� :���

� � 

��

� 
 � � � 
� <��� �� :���

’��(�)� ! $*���*$! &��’"*+,��

�*������������C��
���	�������	�
(�
*�
��’	
�!����	
��&’�	*����������$*��
*����

�� � ������ ����� !�" �#���"$ �������%�� � " �&�’�’"$$!��#�(� �����#���#�()��#���)�� " �*��+,�� � ����� !�" � ����-��� � .’���� �)���� !�
�
��$�����&�
*��$’����
�����
�������’���

�� � ��� � �
��

&�
�
�
����O���
*������
�������’����	�

��� � ��/,�� � ���+,��
� �/,����

*�



����� 


���������� ���
�
������

9�������(��
*��N����,’
�,�����
���������H83��$���������	�
��
*�	����*������	�&�������(�
*��
���	�
(���C�������
*��H).��$���#��P��$����������
�������	���$*���$���(�$��,��		����
�

�O����N��� ������&� 
*�� ���
���� ����
���� ���’������(� !�� $��,’
��� ���� ��,’
� �$$�����&�(�
>�� 0 �-?#�
�
�*��Q�������$�R�	
�
���	���’��7’��	
�
��"�
*���	,�$
�
��"*�$*�
*����
������	
��		�
��	����	�
$��,’
��#� ��*����������� �	����(�$��
�$��� ���$��,’
��&� 
*��,��		’��� ������ �������
�����#��
D�$����$
� $*��$�� ��� ��� "�’��� ����� 
�� ��$����$
� ,��		’��� $��,’
��#� � D�� &�������� ��� �	�
$*�	��� 	’$*� 
*�
� �
� F���� $��,��		���� ��� �6,��	����� 
*�� ��
������ 	*�’��� !�� ���
�7’���!��’��"�
*��
	���!���
�	’���’����&#��D�����(����
*���7’�
���	�	*�"�����
*��83��
	�$
��������	����7’��
�(�’	����	������	’������$��,��		����>����6,��	���?#��P�"������
*��
’	��	��’	
�$�����(���	
��&’�	*�!�
"�������������*�

���(�)�!�-�$*����-./�

D�
������ ����&(� ��,��	��
	� 
*�� 
*������ ����&(� 	
�
�� >
��,���
’��� ��,�����
�
$��,����
?������	(	
��#��3�����C��
����������
����������&(��	�

1 � �234 � �5#’$���
1�
��
*�
�
*��$�,�
���Q1R�*�����	�
*���!	��’
����
����������&(#��D
��	���
�
*��	�����	�
*�
�
’	������
*��	’!	�7’��
�H83��4�("������,’
�����	�����7’�
���	�	*�"��������$*�H83��
$���#���*�	���
����������&(��	���
�����C����"�
*���	,�$
�
������		�������’���’��
#�
�
D�
����������&(�,���’��
���		�>��	��$������	,�$�C$���
����������&(?��

6 � 1
� � 274 � 85#’$�

	
 9�
D�
����������&(�,���’��
�$’����
����’�����

67 � �
� 274 � �274 � 274

� � 85#’$�
�: � ;

�<9�
D�
����������&(�,���’��
��������$�����’����

67= � �
��

234 � ��234 � 234��
� 85#’$�

�: � ;
�<9�

67=� 
(,�$���(� �����	� 
�� 
*�� $�,�
��� Q8R� 	*�"�� ��� 	���� �7’�
���	� ’����� 
*�	� Q83�R�
	�$
���#��P��$��
*�����
����Q�������������	
������������
�������������R��8�����4�("������,’
�
,�����
������
*��H83��	�$
����$���!��$��,’
��������

67= >,�� � ��274/,���
���$�����
������67��
��67 &�	��,�(��������67��!(���	

67 � �274 � ?��274@ �
��

� 67=��
�



� �����

���
�
������ ����������

�0+$! "�#�"1��!$!�#�������

.� 
*�����(����$� 	
�
�� ��� �� *���&����’	� ��
������� ��
� ’����&���&� ��(� $*���$���
���$
���	� ��� ,*�	�� $*��&�	�� ��(� !�� ��C���� !(� 
"�� 	
�
�� �����!��	#� � �*�	� ����
���� �	�
&�������(� $������ ��� �7’�
���� ��� 	
�
�#� � K��� �6��,���� �� ��"� ,�		�!��� ����	� ����
��&�
,��		’���
��
"���
*���	
�
�������!��	�����

A � A��& 4� � A��& 6� � A���& 67� � A��& 67=��
�*����	
��7’�
����������	����7’��
�(�’	���
��$��,’
��,��		’��#���*��83������	�����,*�	��
��
�����	��	�	���
���	�,��
�
��������
����
���	����$����,��		’���������
*������,��		’����

A � AB��� C AD��& 67=��
AB���� �	� 
*�� $����,��		’���*(,�
*�
�$���(� ����’�
�������&��� ����&����=������ �	�
*���#��
�*�	� �	� 	���
���	� $������ �� ��=� ,��		’������’��� ����
���� ��� $���� $��,��		���� $’���#��
AD��& 67=�� �	� 
*�� 
*������ ,��		’��� $��,����
� 
*�
� ��,���	� ��� !�
*� ���’��
��$�
$��,��		��������
*������	
�
�����
*����
�����#�	
�
/�L����
� ����	� ��� 
*�� 83�� ��	$��!�� ��L����
� 
(,�	� ��� ��
�����	� ���� *�"� 
*����
���’��
��$�$��,��		����>����6,��	���?�!�*�����	#���*��$��S$���
	�������$*�83��������
$���� ����� ��
��C

��&�� ,*���������&�$��� ��	$��,
���	�� ��� ������
���	� !�	��� ���
$��		�$���
*�����(����$	���
$#	

� ��$-�	",2-�## "��

D����"�,��		’���,��$�		�	��,��		’����	���
�	�&��C$��
�(��L�$
���!(�
��,���
’��#�� *���
���’��
��$� $��,��		���� �	� "�
*��� ��� ���	
�$� ������� �������
���� ���&��� �� ������� !’�4�
���’�’	� ��(� !�� ’	��� 
�� ����
�� ���’��� $*��&�	� 
�� ,��		’��� $*��&�	#� � ��$�����&� 
*��
��C��
�����������	�
��,�$�!’�4����’�’	��	�TK’�&���G�U��

E�
� � � A

F*�
�*�	���(�!����"��

����	�

A � F G�E�
� H � F�*�

�*��!’�4����’�’	��F&�
*’	��	��7’������
�
��2I����H83�I�D18.�I
3�013)D.��"*���
�����
*���$��S$���
	�����F���#���*�	��	���	��,��	
������������83�#��������
����F����,��		’���
����	’$*�����
����������(������’	
�!����C���#	

)� ! $*�	"�% ! "�#�

D��&����������
*�����(����$�	
�
���’	
�!����C����!(�
"��	
�
�������!��	#���*�������
��

	,�$��(����� ���A��� 67= >,��� ��,���	� ��� 
*�� �������� 
*��83�� $*�	��#� � �*�� ’	��� 	*�’���
�����"�
*���7’�
����
����!(�
����
���	
�!��	*�"*�
�,�����
��	�
��!�����
����F��#�



����� 


���������� ���
�
������

K������(����
*��83��������!����,��		’����	�	,�$�C���>&����?������
*��’	����’	
���4�����

�		’�,
���� ��� ��
*��� 67= >,��� ������*� ����	����� 
"��,�		�!���
��	� >�?�4/,��� �	� ��C�������
�		’���������"*�$*�67= >,�����(�!��$��,’
�������>�?��+,����	���C��������		’���������
"*�$*�������(�!���!
�����#�

34���!"�5#������

K��� 	����� 	
����	� $��	�����
���	�� �� 
�
��� 	
��		� 
��	��� ��(� !�� ,��
�
������ ��
�� ��
�����
���$�	
��		�$��,����
���������$*���$���,��		’��#�

JKL � JKLM C JNN: OKL � JKLM � AOKL�
A � � JNN: �

�*��,��		’���$��,����
���(�!��"��

��������
*�����&�����	
��		�$��,����
	#�
�

1�
��
*�
�
PQQ� � RPSSCPTTCPUUV

� ��	�,�	�
�������
��	����"*����
��	�,�	�
�������$��,��		���#���

�
��������(��
*��
�
���	
�����
��	�����(�!��,��
�
��������
���������
���$�	
�����$��,����
�
>���’���,��	�����&��������
���?����������’��
��$��������
���#�

WKL � WKLM C WNN: OKL�
"*����

XQQ� � �	� $������ 
*�������������� 	
������ ���� WNN� �	� $������ 
*������
�
���� ��� ���’���
	
�����>$*��&��������’���,���’��
����
�������’��?�

WNN � � � ����
�

��’&*�(� 	,��4��&�� �� 
(,�$��� $�����
���� ��(� ������ 
�� 
*�� ����
���� JKLM � Y �WKLM �� �	� ��
Q$��	
�
’
���� �7’�
���R�� ���� A � Y ��& 67=�� �	� ��� 83�#� � �*�� ’	�� ��� ��� 83�� ��(� !��
���

������(�"*������’��
��$��������
�����	����(�	����������/A/ Z >JKLM >*�

��
"!���6"+!�	"�!$7!�34���5# �.�$���0+$! "��"1��!$!��

 *�����,��
� ��$�’��	� ����7’�
������� 	
�
��� �
� �	� ��,��
��
� 
*�
� 
*�� ���
����&����
�(����

*�
�,��
���
�!��,��
’�!���!(�
*��$��
�$
���&���
*�#���’$*�,��
’�!�
����$������	���’��
��
���
���� ,���
��
���	� ��� 
*�� $��
�$
� 	’���$�	� !’
� $��� ’	’���(� !�� �������� !(� 	�

��&� 
*��
�����!���D913�8�
������������
*��H�31�.�����,’
����!(�’	��&���	�&���
�!�	���$��
�$
�
>�3K��O��?#



����8�)
���89���
�:)��� ����


���
�
������ ����������

����8�)
���89���
�:)��


�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�


’�,�	��� � /�C��� $��S$���
	� ���� �� ������� ,��(������� 83��� ���� ���
����F�� 
*��

*�����(����$�	
�
�����
*����
������!(���C���&�8������N��!���"#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ��� �	� �
� ��� ��� �
� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� ��� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

��� �*���
*�,��(��������7’�
����$��S$���
�

��� �*���	
�,��(��������7’�
����$��S$���
�>"*���’	���!(��
	����� 
*�	�
�	� 
*�� �������� !’�4� ���’�’	�� ������&� �
� $����
� !�� ’	��� ����
�������
����
*�
��	�!�(����
*�����	
�$���&���?#�

[� � � � [�
�G� �*��G
*�,��(��������7’�
����$��S$���
�

8�� D��
���� ��
������ ����&(� ,��� ’��
� �������$�� ���’��� >	��� 
*��
!�&�����&����
*��H83��	�$
���?�

N�� D��
��������
�������’���>	���
*��!�&�����&����
*��H83��	�$
���?�



����� ����8�)
���89���
�:)��


���������� ���
�
������

��,$-;#<�

��� 9-�##+-�=���*���������,��(��������7’�
�������	
�
���	�������������
����������&(#��
�*��,��		’����	�&�����!(��

A � 2� C 2I� C 2\�\ C 2��� C ]2^ C 2_� C 2‘�\a1*�
"*����
���	�2\�\�����2‘�\�����	�
� 
��F���� ���� b -��� � � ��� � 
������� ��� � �	�

*�� ��
������ $’����
����	�
(� 
�� �������$�����	�
(#� ��� �	� �� �������� ��� �������$��
���	�
(���C�������
*��H).�I15���$���#�

�*�� ������� ,��(������� �7’�
���� ��� 	
�
����(� !�� ’	��� 
�������� &�	�"�
*� 
*��
&�������"��7’�
�������	
�
�#���*�	���(�!���$*������!(�	�

��&��

2� � 2I � 2\ � 2� � 2‘ � -�
����

2^ � 2_ � c � 
�
"*�����

c � 2d
23

�
�	�
*����
������	,�$�C$�*��
	#��
��		’���������,����$
�&�	��	�
*���&�����!(��

A � �c � 
� �
��

1 � �c � 
� 67=e�
�

1�*�	�
*��’��
	����,��		’���>"*����1 � 67=�����e� � �� �� ?#�
��� )� ! $*� 9-�##+-�=� � *���2� � 2I � 2\ � 2� � 2‘ � -�� �
� ���	� ��
� ��$�		����(�

�����
*�
� 
*�� ���
����,��		’��� �	�F����>A- 0 2-M?#� ��*�� ���
����,��		’�����,���	�
��� 
*�����’�	�������� 
*�� $��S$���
	���������+f�-� ����1+f�-#� ��*��,��		’��� �����
��
�������	�$��,’
��������
*��"*�����7’�
�����!�����A � A�g& 1�#��D
��	���"�(	�
,������!���
�����
����F��
*�����
����$����
����!�	�������+f�-�����1+f�-*���*��’	�����2� � 2I � 2\ � 2� � 2‘ � -��’	
�!�������"�
*�$�’
�����	� �
���(�$*��&�� 
*��
����� ���� !�*������ ��� 
*����
�����#� � �*�� 	���	
�"�(� �	� 
�� ’	�� 
*��"*���� 83��
�7’�
����
�����’���(�$*�$4�����
*��,��		’������’�#� �K����6��,�����������������
&�	�����(�2^�����2_��������F���@�2^�����2_������7’��� 
��c � 
�"*���������
*���
$��S$���
	�>2���2I��2\��2�������2‘?�����F����
��	�
�	�(�
*��,����$
�&�	��7’�
����
����#��

��� ’��$�%���=��N������8����C�������
*�	�$�����’	
�!��
*��	�����	�
*��
����F����
������
�	� ���� 
*���� �����$’���	���C���� ��� 
*�� H%351/.�0I.)%D81�I83��
$���������
��	�’	��#���*�	��	�	��
*�
�
*�(�"�’���!�
*�$��	�	
��
�(���C���
*��	����
���
����	
�
����������
�����#



����8>3�� ����


���
�
������ ����������

����8>3��	������
�

�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�

.�����!����,
���	������

9�����:


���	�����


	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

������ �� �� �	� �
� ����� ��� ���

	$-%��$=���*�	�$�����	���$�’��������������(����
*��.K�8�%5�1�4�("�����,
�����	�’	���
����3
��O�������#�

���� ��� �	� �
� � � � �

	$-%��6=���*�	�$�����	���$�’��������������(����
*��.K�8�%5�1�4�("�����,
�����	�’	���
����3
��O��#�

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


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �� �� �	� �
� ����� ��� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C��
>	���H
.��?#�

.� h��	��������4	#�
%� i��	��������4	#�
��� jI��	��������4	#�



����� ����8>3�


����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��� j\��	��������4	#�

3)89� k��	��������4	#�
8�� /�
���
���� ����&(� ,��� ’��
� ���’��� ���� ���
���� ���’�� ����1#� � ����

�����4	#�

N�� D��
���� ����
���� ���’����"*�$*� &���	� 
*�� ���
���� ���’�� �����#� � ����
�����4	#�

�
�1!�-6+-��	$-%=	.���
������$��������.K�8�%5�1��,
����"�
*�3
��O�������#�


 
(/.
�(
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��� �	� �
� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

3
�� .�
��!’����,
�����

	6����7�1����
��!’�������&(�>�
�������H83�IV �?�

	6����7����	
��
���
�������
��!’�������&(�������!�
"����
���	�
����������

	6����7� �������(� ��$���	��&� ��
�� ��� ��
��!’��� ����&(� ������
!�
"����
���	�����������

	6����7�)�����J	��6
��	����������
��!’�������&(�

W�� .�
��!’�������&(�,���’��
����’�������	��,�����
��!’���

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

��� 8���
�����������&(�����
��������	��,�����
��!’���

�



����8>3�� ����


���
�
������ �����������

�1!�-6+-��	$-%=�.���
������$��������.K�8�%5�1��,
����"�
*�3
��O��#�



(/.
�)
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��� ��� ��� ��� ����� ����� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 ��"
 �52
 ��
 ��
 ��


�

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

3
�� .�
��!’����,
����

	6����7�1����
��!’�������&(�>�
�������H83�IV �?�

	6����7����	
��
���
�������
��!’�������&(�������!�
"����
���	�
����������

	6����7� �������(� ��$���	��&� ��
�� ��� ��
��!’��� ����&(� ������
!�
"����
���	�����������

	6����7�)�����J	��6
��	����������
��!’�������&(�

W�� .�
��!’�������&(�,���’��
����’�������)�����J	��6
��	�����

W.� 8���&(������	��$��	
��
�l�����)�����J	��6
��	����
W)� 8���&(������	���6,����
�������)�����J	��6
��	����
W1� 
��		’����6,����
�m�����)�����J	��6
��	����
�31)� )�		�������	������$
��	��

!�����7
 )�		� $�����	���� ��$
��� ����� ������ ’��
	� 
��
$���!��
����’��
	�����)�����J	��6
��	����

������7
 5	�� ,����C���� ��$
��	� 
�� $�����
� ������ ’��
	� 
��
,’!��	*������$���!��
����’��
	����&��$���X	#���*��$�	�����
������’��
	������

	6�����7
&�������	��

	6�����7
&��$����	��

	6�����7
4&�����	�

	6�� ��7
4&�������	�

	6��"��7
��
��$�
��������	�



����� ����8>3�


����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

	6��2��7
 �!��	�A��������	�

	6�����7
	�’&���
��	�

�31�� 
����!�����7
���&
*� $�����	���� ��$
��� ����������� ’��
	� 
��
$���!��
����’��
	�����)�����J	��6
��	����


����������7
 D&������

�31�� 
����!�����7
����� $�����	���� ��$
��� ����� ������ ’��
	� 
��
$���!��
����’��
	�����)�����J	��6
��	����


����������7
 D&������

��,$-;#<�

��� �0+$! "��"1��!$!�=���*��V ���7’�
�������	
�
����C��	�
*��,��		’����	�

n � h 8
 � k
jI�9 6�oS7 C i 8
 � k

j\�9 6�oT7 C k1
� &�

�����	�’	’���(�’	���������
���
����,���’$
	����*�&*��6,��	���	#�

.��%������8��*����’��
	����,��		’��#����������3)89������N�����������	�����		#��
D
��	���$���������
*�
���’��
�	(	
������&�����$��
���
������$��	�$����!��’	���
"*�������������$�’��	�*�&*��6,��	���>	?#��D��
*�	�$��	�	
��
�’��
�	(	
����,��	�
	’����	����)!��#����

��� �1!�-6+-�=� ��*��.K�8�%5�1��,
��������"	�
*������
���������
��!’�������&(�
p�
��
*��$��$’��
�������,��		’���!(���,��$��&�1����
*���!�����7’�
����"�
*��1 C
p���
*�
��	��
*����	
�
�������
*����&*
�*����	����!�$���	�

k�1 C p�
� �

�*��	��,�����
��!’����,
�������	�
*������&(��
���$��	
��
���
��>3
��O��?������
�������(���$���	��&���
��>3
��O��?�!�
"����
���	�����������	’$*�
*�
�
*��
�
���
����&(�������,���’��
����’����
�
��������	�
*��	,�$�C�������&(�W�#��

K���
*��)�����J	��6
��	����������>3
��O��?��
*����
��!’�������&(��	�������’	�
��&���
������,�����
�&��"
*�
����

�q
�f � l�
 � q�rns&���������p � qp���*�

P��������m������q����������	�����		��"�
*�q���,�	�
�������$
������		�
*����#�#��*��
,�����
���l�*�	�’��
	�$��	�	
��
�"�
*�
*�	�&��"
*��7’�
���������p��*�	�’��
	����
,��		’��#�



����8>3�� ����


���
�
������ �����������

�*�����’�	�����p���l�����m�,’!��	*���!(�)����������9’��&’�	�>����?�����$���!��
�
������
*��’��
	����&��$���X	��"�
*�
*��$��	�	
��
�,��		’���’��
����)!����
*�’&*�
���,���$�,�����(�$��	�	
��
�	�
����’��
	���(�!��’	�������$���!��
���#���*����$
��	�
�31)���31��� �����31�� $�����
� 
*��’��
� 	(	
������ 
*�������� !���&� ����
�(F���
��
*��$���!��
����’��
�	(	
������"*�$*�
*��)�����J	��6
��	����,�����
��	�
���� 	,�$�C���� 	’$*� 
*�
� �� ��		� ���’�� ��� ������ ’��
	� ��(� !�� �’�
�,����� !(�
�31)�
���!
����
*��$����	,�����&����’�� ���$���!��
����’��
	#� ��*�	��$������
	������$
��	�����"�$��	�	
��
�����’�
�������
*��&��"
*��7’�
�������
*��$���!��
�
���’��
	#��K���’	���$��������$���,����C����$�����	������$
��	�����,������������
$�����
��&������’	� $*��$�	� ���� 
*�������� ’��
	� 	(	
��� 
�� 
*�� $���!��
����’��
�
	(	
���’	���!(�)����������9’��&’�	#�

��� ? #!"-/�’$- $6*�#=�� *���
*�	��7’�
�������	
�
���	�’	���"�
*�H).�IPD9PI8Y�

�3�DN8I%5�1����"*�$*�
*�������!���%8�.��	�	�
�
����������
*���!	��’
�����’��
���
*��*�	
��(������!�����!������	�Q�L�$
����,��	
�$�	
����R��	�
*���6,��	������&*
�
��&� 
���#� � �*�	� ��&*
��&� 
���� 
�4�	� ��
�� �$$�’�
� 	*���"��&� ��� ����4��� >	���
H�31��3�I8Y
�3�DN8I�P./3 ?#���

�*����������’������
������*�	
��(������!��	�����
*��V ���7’�
�������	
�
�#���*�	��
*�	
��(������!��	� ���� ��
������ ����&(��!’�4���	$�	�
(� ���’��
	� ���,��		’���� ����
’��������!’��� ���$
����� ��	,�$
����(#� �����’
,’
� 
*��*�	
��(������!��	�� 	�
� 
*��
�����!���18D
P����H/.�.%.�8I8Y�81�I%D1.�0#��

�*��.K�8�%5�1��,
������
���’$�	��������
�������
*�*�	
��(������!���
*�
���$�
���	� 
*�� ������ ��
��!’��� ����&(�p� ���� 	��,��� ��
��!’��� >3
��O��� ��� �?� !’
�
$��
���	�
*��&��"
*�
����q�"*���’	��&�
*��)�����J	��6
��	����������>3
��O��?#



����� ����8��	@8�5��
��


����������� ���
�
������

����8��	@8�5��
��


�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �	� �
� ��� �	� �
� ��� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

.���%�� ���	
��
	����
*���7’�
�������	
�
��

8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���

��,$-;#<�

�*����$4��7’�
�������	
�
����C��	�,��		’����	�

n � h�
�tS 6�tT7 8
 � iI� 9 C i\� 1�

�����	�’	���������
���
����,���’$
	����*�&*��6,��	���	#



����8A�5
�)��
� ����


���
�
������ �����������

����8A�5
�)��



�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �� �	� �
� ��� ������� �� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� ������� !"� ����� � � � � �

�8&*
 �
 
 �
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
���� ��� 	
�
�� D/#� .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

�������
9.)).��

���	
��
	����
*���7’�
�������	
�
��

.� K��	
����������’���$����$
����$��S$���
�

8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���

��D/� ����� $’���� D/�� "*�$*� $��� !�� 
*�� D/� ��� �� H/8KD18I�5�N8��
H/8KD18I�5�N8IK51��D31�� ��� H/8KD18IK51��D31��
��C���&�
*������&(���,�	�
������
���	����’�$
�������
���#�D�����
����&(����4���
���	���
������������
�	,�$��(�����&�
����������
��
�����D/����
*����’	��
*��$��	
��
>	?����
*���7’�
�������	
�
���
*�
�
�	�� 	�
�9.)).�����A���.� 
������&�
�������’�#� � D�� H/8KD18I�
K51��D31��	�’	����
*����,’
����
*����C�����’�$
�����	�
���#�

��,$-;#<�

�*�� 9�’���	��� �7’�
���� ��� 	
�
�� "�
*� $’!�$� 	*�$4�����$�
(� �	� �� �’�$
���� ��� ,��
�$���

����$�
(�eu]eda���C��	�,��		’�������$��,��		�����
�����	��	�



����� ����8A�5
�)��



����������� ���
�
������

n � ��2\�v
 C w
 � c�< x� � l< �\y
G
 � �zI � 
�� � z\

�\
� C 
 � z�

��
{� C 
|\H

\ C {c� C l�|1��

���������6,��������
�����	��	��

n � ��2\� C {c� C l�|1��*�
P����2� �	� 
*�� ��
��$�,
� ��� 
*�� eu]eda� $’���� >��� ����$�
(� ’��
	?@� zI�� z\�� ���� z�� ���� 
*��
’��
��		�$��S$���
	����
*��	��,�����
*��eu]eda�$’���@�c���	�
*��’��
��		�9�’���	���&����@�l��	�
*��’��
��		��C�	
����������’���$����$
����
��c�@�����

� � �
��

� 
��*�
1�����
�	�
*����
����������&(��"*�$*��	���$���	����$$�����&�
���������&(���,�	�
������
��
�	����’�$
�������
����$’����>��D/?#



����8���)�8��89���
�:)���� ����


���
�
������ �����������

����8���)�8��89���
�:)���


�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

������ � � � � � � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�	�� �		� �	
� �	��

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�
�� �
	� �

� �
��

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#��

���� ��	� ��
� ����

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

���� ��	� ��
� ����

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�
�� �
	� �

� �
��

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

���� ��	� ��
� ����

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�#�� �#	� �#
� �#��

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�	�� �
�� � �

	$-%���=���*�	�$�����	���7’����#�

���$�� ����� ��� ���



����� ����8���)�8��89���
�:)���


����������� ���
�
������


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ � � � � � � �

�8&*
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C��
>	���H
.��?#�

�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	�� �		� �	
� �	��

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �
�� �
	� �

� �
��

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��	� ��
� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��	� ��
� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �




����8���)�8��89���
�:)���� ����


���
�
������ �����������

�


 
(/.
2
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �
�� �
	� �

� �
��

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��	� ��
� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
$
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �#�� �#	� �#
� �#��

�8&*
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	�� �
�� � �

�8&*
 �
 �
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

.��� 
��(�������$��S$���
	�

�



(/.
��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���$�� ����� ��� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �


�



����� ����8���)�8��89���
�:)���


����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

.�
P.� }����
%8�.� ~����
8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���

��,$-;#<�

�*����
������,��(������	��7’�
�������	
�
����C��	�
*��,��		’����	�

n � �I C �\1 C ��1\ C �^1�
�_ C �‘1 C ��1\ {
 C }�|��&�

"*����

�K � � hKL�Ls

L��
& m � �� � b :: � � :�

� � �
��

� 
�
D���6,������������
	��I��	���,��$���!(��IM � �I C ~�\*��%(�	�

��&�$��S$���
�hI� � 
*-��

*�����
��,*�	��,��		’����������&�����
*�	���
������"����!�����
��
��#���*��$����"������	�
�
�
�
���#����
���	�

��&�Z�&	#



����8�)
���89���
�:)��83)�?8�
��A�8���@� ����


���
�
������ �����������

����8�)
���89���
�:)��83)�?8�
��A�8���@


�*�	��	�87’�
��������
�
��K����G#�
�

’�,�	��� �/�C���$��S$���
	� ������ �������,��(�������83������ ���
����F�� 
*�� 
*�����(�
����$� 	
�
�� ��� 
*�� ��
������ !(� ��C���&� 8�� ���� N�� !���"#� � 8���&(� ��,�	�
���� �	�
,��	$��!���’	��&���$’���#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ��� �	� �
� ��� ��� �
� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� ��� ����� � � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C��
>	��H
.��?#�

��� ���	
��
	����
*���7’�
�������	
�
��

8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���

��D/� ����� $’���� D/��"*�$*� $��� !�� 
*�� D/� ��� H/8KD18I�5�N8�� H/8�
KD18I�5�N8IK51��D31� ��� H/8KD18IK51��D31�� ��C���&�

*������&(���,�	�
������
���	����’�$
�������
���#�D���������&(����4�
��
�� �	� ��
������� ��� ��
� 	,�$��(� �� ��&�
���� ������
�� ��� ��D/��
��
*����’	��
*��$��	
��
>	?����
*���7’�
�������	
�
���	’$*��	�	�

��&
��� 
�� �� ��&�
���� ���’�#� � D�� H/8KD18IK51��D31� �	� ’	���� 
*��
��,’
����
*����C�����’�$
�����	�
���#�



����� ����8�)
���89���
�:)��83)�?8�
��A�8���@


����������� ���
�
������

��,$-;#<�

�*�	�,��(��������7’�
�������	
�
�������������
*����
����������&(�,������
�������’����1&��	�
&�����!(�

n � 2� C 2I� C 2\�\ C 2��� C ]2^ C 2_� C 2‘�\a1�
���"*�$*�2I��2\&�2���2^��2_������2‘�����’	�����C����$��	
��
	������

� � �� 

� � 
��*�

"*�������	�
*������
�������’��#��D���6,������������
	��"��	�
�
*��$��S$���
	�����\�
��
F�����
*�
��	��

2\ � 2‘ � -�
D�
����������&(��1&��	� ��$���	����$$�����&�
���������&(���,�	�
������
���	����’�$
�������

����$’����>��D/?#



����8)A
)�)�
8�

8A��3�?8��8���	�)�
8)
8?�� ����


���
�
������ �����������

����8)A
)�)�
8�

8A��3�?8��8���	�)�
8)
8?��

�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �� �� %�	� %�
� &���� �� �	�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �
� ��� �
� ��� &�%��� &���� ���’	� ���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��	� ���� ���� ������ ������ ���� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���’
� ��
� ��
� ��� &�%��� &����� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

.� 
���’$
�V ��$��	
��
�>	���	�$�����7’�
������������4	?�

%� 
���’$
�V ��$��	
��
�>	���	�$�����7’�
������������4	?�

Y
�� 
���’$
�V ��$��	
��
�>	���	�$�����7’�
������������4	?�



����� ����8)A
)�)�
8�

8A��3�?8��8���	�)�
8)
8?�


����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y
�� 
���’$
�V ��$��	
��
�>	���	�$�����7’�
������������4	?�

K�8�� ���	
��
�����&��
����
����������$
�����7’�
����

9� k23����,���’$
�

��� 5����$
���V ��$��	
��
�>	���C�	
��7’�
������������4	?�

��� 5����$
���V ��$��	
��
�>	���C�	
��7’�
������������4	?�

��� k23����’����$
����6,��	����

��� 5����$
���V ��$��	
��
�>	���C�	
��7’�
������������4	?�

�G� 5����$
���V ��$��	
��
�>	���C�	
��7’�
������������4	?�

K)YD9� )�6��’���������&��
����
����
K�8W� ���	
��
�����&��
����
����������$
�����7’�
����

9�3 �� ���	
��
����&��"
*�
����������$
�����7’�
����

8)� ���	
��
����&��"
*�
����������$
�����7’�
����

.��� ���	
��
����&��"
*�
����������$
�����7’�
����

8��� ���	
��
����&��"
*�
����������$
�����7’�
����

�N
� P��
�$�,�$�
(�������$
����,���’$
	�

�N�� P��
�$�,�$�
(����’����$
���P8�

88�.�� ���	
��
�����&��
����
����������$
�����7’�
����

���D�� ���	
��
�����&��
����
����������$
�����7’�
����

81W� P��
�������$
����

�)
�� D��
����
��,���
’���>[=?�

9�3 �� ���	
��
����$��,��
����
����������$
�����7’�
����

.��� ���	
��
����$��,��
����
����������$
�����7’�
����

8��� ���	
��
����$��,��
����
����������$
�����7’�
����

81� ���	
��
����$��,��
����
����������$
�����7’�
����



����8)A
)�)�
8�

8A��3�?8��8���	�)�
8)
8?�� ����


���
�
������ �����������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

K)Y9�� )�6��’��������&��"
*�
����
K)19�� )�6��’��������$��,��
����
����

��,$-;#<�

87’�
��������
�
��K�������	�’	���
��$��$’��
��
*��	*�$4����
��
����>�������’���
�����
��
�?�
������
���
����"����,��,�&�
�������	�����*�&*��6,��	���	#��D
�	*�’���!��’	�����	
�������

*��������P8�!’����,
���	�"*�������
*�����	���7’�	
����"*�
*���
*��P8�"�������$
��
*����
�	���C��
�� 
������7’�����������	*�$4�"����
��!’����’,�
����
���
��������A���
*���� �	���
C��
�� 
*�$4��		���� 
*��$*���$��� ���$
����F���� �������
���
����"���#� �.
�����
����(� ��"�
���
����,��		’��	�>:����9
�?��
*�	��7’�
�������	
�
��	*�’���!��’	���"�
*���
������
(,�����
���� �$$’��
�� $��$’��
���	� ��� 
*�� ’����$
��� P8� !�*�����#� � .
� *�&*��� ���
���� ,��		’��	��
��
������ 
(,�� �� $��� !�� ’	��#� � .� V �� �7’�
���� ��� 	
�
�� ��C��	� 
*�� ,��		’��� ��� 
*��
’����$
����6,��	�����	�

A� � �I6���7� C �\6���7� C ��
4���

& ]�� � k�.��a�
"*�����������4������
*������
�������’�������
��,���
’������	,�$
����(�����
*��’����$
���
�6,��	���#��.��
*���V ���7’�
�������	
�
����C��	�
*��,��		’������
*�����$
����,���’$
	�
�	�

Ad � l6��dS7� C �6��dT7� C �4d
�d

& �� � kd.����
"*�����d�����4d�����
*������
�������’�������
��,���
’������	,�$
����(�����
*�����$
����
,���’$
	#� �.	�
*��$*���$������$
����$�����
	�’����$
����6,��	����
�����$
����,���’$
	��

*�	�� V ���7’�
���	���� 	
�
�� ����’	��� 
�� $��$’��
�� 
*����6
’������’����$
��� �6,��	����
�������$
����,���’$
	���C����!(�
*�����$
�������$
�����>� � -���,���	�������$
������ � 
�
��,���	� $��,��
�� ���$
���?#� ��*�� 
��,���
’��	�����,��		’��	������		’���� 
��!���7’���
>4� � 4d& n� � nd?�����
*������
�������’��	���������
�����
*�
��	��

� � �
 � ���� C ��d�
�*�� $*���$��� ���$
���� ��
�� ���� $�����	�������’����$
��� �6,��	���� 
�� ���$
����,���’$
	�
$��	�	
	����
*����,*(	�$���(������	
�$�
���	�������&��
����
�������"*�$*���	��������’�
����
�6,��	�������$
	�	������
���
*��	*�$4�"����$��,��		�	��
@���	��"�&��"
*�������$
�����	�

*�	� ���
���� ���$
���� 	,����	@� ���� �� ��,��� $��,��
���� ��� ���$
���� �
� *�&*� ,��		’��� ����

��,���
’��#���*����������
*�����$
������
���7’�
�����	�

��
�f � ���� � �
 � ������{���I � 
 � ..���|���������������� ����������¡�
�� �#�

C ¢�£⁄
 � �
 � ���¥
���
n�ƒ������� ������¡¢�#§ ¤

C ¢�£⁄< � �
 � ���¥<���<n�;'““““““«““““““‹
.#�›$� �#�

�



����� ����8)A
)�)�
8�

8A��3�?8��8���	�)�
8)
8?�


����������� ���
�
������

�*���&��
������
�� �	�	�
��7’��� 
��F����"*���� � �ƒfi�¢�� 
*��&��"
*���
�� �	�	�
��7’��� 
��
F����"*���� � �ƒfi¢�������
*��$��,��
������
���	�	�
��7’���
��F����"*���� fl �ƒ;¢�#�
�
/�
���	����
*��$��,’
�
��������
*��	��������(��6��,��	������������
"�������	������
	*�$4� ���
��
���� ���� ��
���
���� "���� $��$’��
���� $��� !�� ��’��� ��� 
*�� �������$�	�
>��$*���� ���� �*��� T����U�� ���� ���� ������� T��+�U?#� � 5����
’��
��(�� 	’S$���
�
�6,������
��� ��
�� *�	� !���� �!
������ ���� ���(� 
"�� 	����� �6,��	���	� 
�� ������,� ���(�
�����!���	*�$4����
��
���������	���
%Y������>����
*������
���P)Y�!�	����6,��	���	��Y�
����Y�����Y������
$#?������Y����>
*����	��	�
�����.�%�!�	����6,��	���?#� ����$
����Z�"�
�����	� *���� !���� ������,��� ���� �
*��� �6,��	���	� >�1��� 
8�1�� ���,�	�
���� %��
,��,�����
	���
$#?�!’
�����!�	���������(�����
����6,������
�����
�#�
�
 *���
*�	�83���	�’	���"�
*�H).�I�����*�	
��(������!��	���������������������
��,���
’����
!’������$
�����
°��������
°�d����	,�$
����(#�� *���’	���"�
*�H).�I�����
*�	��*�	
����	�
�����!��	�������$�����
���!(����
*�
��	��*�	
��(������!��	����+�����������������
��,���
’����
!’��� ���$
�����
°��������
°�d�� ��	,�$
����(#� �����18D
P����H/.�.%.�8I8Y�81�I%D�
1.�0����
*�	���’
,’
������!��	�������	��������
*����
�!�	�	�����,�	
�,��$�		��&#



����8���5����
8	�:9�	�)�
� ����


���
�
������ �����������

����8���5����
8	�:9�	�)�



�*�	��	�87’�
��������
�
��K����+#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ������ ��� ��� ���� ���� ��(� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
9$-$,�!�-� 	$-%� 9$ -#=� � D�$�’��� ���� ,���� ��� 
*�� �����"��&� 
"�� $���	� ���� ��$*� ���
1���O�W3– ��2K��4K�� ����FK#� � �*�	�� $���	� $��	�	
� ��� ��’�� ����
������ ,���	� ���� �� 
�
��� ��� +�
����
������$���	#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $
 �
 ��


1(/,()%*
 )���*	� )���*
� )���*�� )���*�� )���*
�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $
 �
 ��


1(/,()%*
 )���*�� )���*#� )���*+� )���*,� )���*	��

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
���� ��� 	
�
�� D/#� .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

9.)).� c >’��
��		?@�	����7’�
������������4	#�

8�� D��
������
����������&(�,���’��
��������$�����’���>���$��,���’��
�
����?�

N�� D��
��������
�������’���>’��
��		?�

���� ����� $’���� ��C���&� 
�!’��
��� �’�$
���� 2#� � ���� �7’�
���� ���
�����4	#� ��*���!	$�		�����’�	�������������������=��’	
�!��



����� ����8���5����
8	�:9�	�)�



����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��&�
���� ��� 
*�� ���’��
��$� 	
����� ��� ����
���$���(� ���������	
����������$��
��	
�
��
*��$�����
�������H83�I���#���*����C��
����
$����6
������
��
*��
��	������&���#�

���� ����� $’���� ��C���&� 
�!’��
��� �’�$
���� 4#� � ���� �7’�
���� ���
�����4	#�

��=� �����$’������C���&�
�!’��
���!’�4����’�’	�

��D/� �����$’����D/��"*�$*�$���!��
*��D/����H/8KD18I�5�N8��H/8�
KD18I�5�N8IK51��D31� ��� H/8KD18IK51��D31�� ��C���&�

*�� ����&(� ��,�	�
���� ��
�� �	� �� �’�$
���� ��� 
���#� D�� ��� ����&(�
���4���
���	���
������������
�	,�$��(�����&�
����������
�������D/��
��
*���� ’	�� 
*�� $��	
��
>	?� ��� 
*�� �7’�
���� ��� 	
�
��� 
*�
� �	�� 	�
�
9.)).�
������&�
�������’�#��D��H/8KD18IK51��D31��	�’	����

*����,’
����
*����C�����’�$
�����	�
���#�

W3I� W3\, �\� W3† � N��’��
��$�	
������ $����#��*��C�	
��!	$�		��,���
��8N����’	
�!��
�#�����,�	�
�������
*��$’�����6
���	���
��
*��
��	������&����"�
*�
	’!	�7’��
�,���
	����������	�����
���$���(#�

2I��2\��\��2‡� 2�W7��>’��
	�O����$��,���’��
�����?@�	����7’�
������������4	#�
4I��4\��\��4‡ � 4�W7��>’��
��		?�@�	����7’�
������������4	#�
FI��F\��\��F‡� %’�4�’�������&����’�’	�>’��
	�O����$��,���’��
�����?�

��,$-;#<�

�*�� 
�!’��
���$��,�$
���������� �	� ������� ��� 
*�� ��
����������&(�1��"*�$*� �	� ��$���	���
�$$�����&�
���������&(���,�	�
������
���	��� �’�$
������� 
����$’����>��D/?#�
��		’��� �	�
��C����!(�

n � 2�W7� C c�4�W7�1�
���
*��������&�,*�	�#���*�����’��
��$�	
������W7 ���	�&�����!(�
*����
’������&���
*�����
*��
����
���� ���’���� �#� � 5�������&� �$$’�	� ����&� 
*�� ’�������&� !’�4� ���’�’	� 
�� 
*��
,��		’��� $’
�L#� ��*��,��		’��� $’
�L�� �� 
��	���� ����
�� �	���C���� ��� 
*����
������������
��C��
���#����������&���"�(	������"	�
*��’�������&�,�
*�
��
*��,���
�"*����’�������&�
!�&�������$��
��’�	����
*��������&�,�
*@�	���K�&’���83�+��#�5,�
�����,���
	������	���"�
�	�����(�!��’	���"*�����C���&�
*��
�!’��
����’�$
���	#�����/01.�"�����6
��,���
��
��
C���
*��,��		’��������$�		��(#�
�



����8���5����
8	�:9�	�)�
� ����


���
�
������ �����������

�v1�v3 �v2�v4�v5�v6 ln(V/V0)

P

� .+-��������=��
��		’����	����’�$
����������’��
��$�	
�����$’��������87’�
����
����
�
��K����+�"�
*�$��,�$
���#��D��
*��$��,�$
���	
�
�	�
*��!’�4�’�������&�
���’�’	� ��,���	� ��� 
*�� ,��4� ���’��
��$� 	
����#� � N��’��
��$� 	
����� ���’�	�
	*�’���!����,’
�"�
*�$����$
�	�&��>��&�
�������$��,��		���?����������	$�����&�
�����#��
��		’����	�,�	�
�������$��,��		���#�



����� ����8���5����



����������� ���
�
������

����8���5����



�*�	��	�87’�
��������
�
��K�����#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ����� ��� ��� ���� ���� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�
9$-$,�!�-� 	$-%� 9$ -#=� � D�$�’��� ���� ,���� ��� 
*�� �����"��&� 
"�� $���	� ���� ��$*� ���
1���O�W7– ��2K��4K#���*�	��$���	�$��	�	
����
*��������
������,���	�������
�
������G�����
������
$���	#���*�	��$���	�������
���7’������������������������	,�$�C��#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $
 �
 ��


1(/,()%*
 )���*	� )���*
� )���*�� )���*�� )���*
�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $
 �
 ��


1(/,()%*
 )���*�� )���*#� )���*+� )���*,� )���*	��

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

9.).� c��>’��
��		?�	����7’�
������������4	#�
8�� D��
���� ��
������ ����&(�,���’��
� �������$�����’��� >���$��,���’��
�

����?#�

N�� D��
��������
�������’���>’��
��		?#�



����8���5����
� ����


���
�
������ �����������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

���� ����� $’���� ��C���&� 
�!’��
��� �’�$
���� 2#� � ���� �7’�
���� ���
�����4	#� � �*�� �!	$�		�� ���’�	� ��� ���� ���� ���� �’	
� ��������
����
���$���(#���*����C��
����$����6
������
��
*��
��	������&���#�

���� ����� $’���� ��C���&� 
�!’��
��� �’�$
���� 4#� � ���� �7’�
���� ���
�����4	#�

W7S��W7T��\��W7† � N��’��
��$� 	
������ $������ "*������ �	� 
*�� ����
���� ���’��#� � �*��
C�	
� �!	$�		�� ,���
�� 8N��� �’	
� !�� �#�� ��� ,�	�
���� ��� 
*�� $’����
�6
���	���
��
*��
��	������&����"�
*�	’!	�7’��
�,���
	����������	
����
���$���(#�

2I��2\��\��2‡� ��!’��
���,���
	������’�$
����2�>���$��,���’��
�����?#�
4I��4\��\��4‡ � ��!’��
���,���
	������’�$
����4�>’��
��		?#�

��,$-;#<�

�*��
�!’��
����7’�
�������	
�
���������	� ������������
����������&(#� �
��		’����	���C����
!(�

A � 2�W7� C c4�W7�1�
�*�����’��
��$�	
������W7 ��	�&�����!(�
*����
’������&���
*�����
*������
�������’����#��5,�

�����,���
	������	���"��	�����(�!��’	���"*�����C���&�
*��
�!’��
����’�$
���	#� ����
/01.�"�����6
��,���
��
��C���
*��,��		’��������$�		��(#



����� ����89��9����
�8
����A���)�



����������� ���
�
������

����89��9����
�8
����A���)�



�*�	��	�87’�
��������
�
��K������#��D
�*�	�!����������
�����������!�&�,��,�����
	#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �� �� %�	� %�
� &���� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �� �	� �
� ��� �
� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� &�%��� &���� ���’	� ��� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��	� ���� ���� ������ ������ ���� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���’
� ��
� ��
� ��� &�%��� &����� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�



����89��9����
�8
����A���)�
� ����


���
�
������ �����������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

.� 
���’$
�V ��$��S$���
�

%� 
���’$
�V ��$��S$���
�

Y
�� 
���’$
�V ��$��S$���
�

Y
�� 
���’$
�V ��$��S$���
�

K�8�� 5����$
���������’���

9� 
���’$
�k23�

��� 5����$
���V ��$��S$���
�

��� 5����$
���V ��$��S$���
�

��� 5����$
���k23�

��� 5����$
���V ��$��S$���
�

�G� 5����$
���V ��$��S$���
�

K)YD9� D��
����K��$
�������$
������

K�8W� D��
����
��		’���A��

9�3 �� K��	
�!’�����
��$��S$���
�

8)� 
��		’���86,����
�>�	
�
���?�

.��� 86,����
������>�	
�
���?�
8��� 86,����
�����
 � ���>�	
�
���?�
�N
� P��
�$�,�$�
(�23�����,���’$
	�

�N�� P��
�$�,�$�
(�23�����’����$
�����
������

88�.�� 86
������
�,��	��
�(�’	���

���D�� 
���’$
�$�����’���

81W� P��
�������$
����



����� ����89��9����
�8
����A���)�



����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�)
�� D��
�������,���
’���>��+[=?�

9�3 �� ��$����!’�����
��$��S$���
�

.��� 86,����
������>����
���?�
8��� 86,����
�����
 � ���>����
���?�
81� 
��		’���86,����
��>����
���?�

K)Y9�� )�6��’���������	
�
����
K)19�� )����’������������
����

��,$-;#<�

.���Z�&��
����>!’�����
�?����$
����Z�"���������7’���	����’����$
���	������7’�
�������
	
�
��������$
����,���’$
��7’�
�������	
�
��������$
������
����"���������6
’����’�������
*��

"�� >�������?� 	,�$��	#� ��*����6
’��� �’��� ���� 
*�� 	
������� �&��
��������&��"
*�������
T���� ���� ������� ��+�U� �		’��	� 
*�
� !�
*� ,��		’��	� ���� 
��,���
’��	� ���� $��,��
��(�
�7’���!��
��� �	� 
*�� ���$
����,��$���	#� �P�"������ 
*����6
’��� �’��� $��� !������C��� 
��
����"� ��� 
*������ $���’$
���� ��� ,��
���� *��
��&� ��� 
*�� 	����� !(� 
*�� ���$
���� ,���’$
�
&�	�	#� � K��� 
*�	� ����
����(� 	��"� ,��$�		� ��� ���!�&� ,��,�����
� !’���� 
*�� 
*������ ����
,��		’����7’���!��’���		’�,
���	����������#� ��*���7’�
���	���� 	
�
�� $’����
�(�’	��� ���

*��!’�������������
*��V ���9�’���	����
*���������� ���	�$�����’��������
*��,����$
�
&�	���"��!’
��
*����7’�
���	����	
�
��$���!����	��(���,�����
��#��D��
*�	�,��,�����
�!’����

*��&�	��’	���
��&���,���’$���!(�
*��!’����&�	���’���F�����!�(	�
*��,����$
�&�	���"�
�	� �
�C��	� 
*�����!�&�!’
���(�*���� 
��!�����������	����������� ���J	�&�	��
� 
*��*�&*�
,��		’��	�����
��,���
’��	�,���’$������
*��,��,�����
�$*��!��#���*��$*���$������$
����
��
�� ��"� �	�,��		’����,��
�$���&����
�(�����	’���$���������,�����
�� �	�������	
�*�&*�
,��		’���!’���,��$�		�	#� � *��� 
*�� 
��,���
’���,��C������ 
*�����$
��&�	(	
����	�"����
4��"���
��,���
’�����,�����
�.��*���’	�$*���$���4���
�$	�$���!��’	��#�
�
���$�� 
*�� ���!�&� ,��,�����
� $��,�	�
���� ���� ,��������$�� ��
�� ���� $��,��(� ,����
��
�������
����� �
� �	� ���(� ��S$’�
� 
�� �!
���� 
*�� ��7’����� �������
���� ���� !’��� ��
��
�������&#��P�"������D�,�������*���$���D��’	
���	�>D�D?����,���
����	’,,�����,��		’���
�6,����
�� ,��
�$��� &����
�(�� ,�$4��&� ���	�
(�� *��
� ��� ���$
����� ���� �
��	,*���$�
,��		’��� !’��� ��
����
��"*�$*� ����"���’	� 
��������,� 
*���’����$��������� ,��	��
���
*���� ���� 
*���� 1�1�� ]� K��3�� ������� ���!�&� ,��,�����
#� � �*�� ��Z�&��
���� ������� �
	�

��,�����
�
���������
*����	’�
	�����
*��D�D�,��,�����
�����,��	��
������TP���7’�	
���
#��#��
����U#��
�



����89��9����
�8
����A���)�
� ����


���
�
������ �����������

�*�� ’����$
��� ,��,�����
� ���� 
*�� ���$
���� ,���’$
� �7’�
���	� ��� 	
�
�� ���� !�
*� ��� 
*��
������

n � h6�oS· C i6�oT· C k23D� � ���&�
"*���� n� �	� ,��		’��� >���)!��	?���� �	� 
*�� ����
���� 	,�$�C$� ���’��� >�����	�� ��� ����
����
���	�
(?��k��	�
*��9�’���	���$��S$���
��23��	�*��
�$�,�$�
(�>���)!��	��$$A$$[=?��4��	�
*��

��,���
’������[=�����	�
*��$�����’��������h��i��jI�����j\������$��	
��
	#����

��&�h �
i � -�(����	�
*���������� ���J	�$�����’����7’�
�������	
�
�#���*��V ���7’�
�������	
�
��
�	� &�������(� ’	��’�� �
� ,��		’��	� �!���� 	������� 4���!��	�� "*���� 
*�� ���� ����  ���J	� �	�
’	��’���
�,��		’��	�!���"�
*�
����&�������!����
*�����&������"*�$*�
*��,����$
�&�	���"�
*���	#��.���
������(��	�

��&�h � i � � � -�(����	�
*��,����$
�&�	���"#��D���$$’��
�����’�	�
���k� ���� 23� ,�’	� 
*�� $����$
� ��	
��!’
���� !�
"���� Q$���R� $��,��		���� ���� ��
������
����&��	�����’	����
*��$��$’��
���
��,���
’��	��������(����	���!�������
*’	�$���!��’	���

��$*�$4�,��,�����
�,��������$�#�
�
�*�����$
������
��’	�������
*��,��,�����
���Z�&��
����,��$�		��	����
*��������

µ�
µf � ¶�
 � ��•��n‚'““«““‹

�b„b„$��� 

C ��
 � ��”��nu'““«““‹

„$��� <b„bI
�

"*�������	�
*�����$
�������$
���>� � -���,���	�������$
������ � 
��	�$��,��
�����$
���?��f�
�	�
���������n��	�,��		’���>���)!��	?�����»��…��‰��¾��¿���$��� 
�������$��� <�����$��	
��
	�’	���

����	$��!��
*��,��		’�����,�����$������	’���$���������,�����$�����
*�����$
������
�	#��
�"��>�������?�,��		’�����,�����
����$
������
�	�������$�’�������$�	��
*��,��,�����
��	���
��6
’�������6*�!�
�����	*��,�$*��&��������$
������
���
�	����,��		’������
��,���
’��#��
%’����&� 	’���$�� ����� ��,�����$��	� $��� !�� �,,��6���
��� ’	��&� 
*�� �
 � ��•��� 
���	#��
3
*�������	����
*�����$
������
����"��	’$*��	�.��*���’	�
��,���
’�����,�����
�6�À oD� ��

(,�� ��
�	�� $��� !�� ’	���� !’
� 
*�	�� ��7’���� ���(� �$$’��
�� 
��,���
’��	� $��$’��
���	#��
.�
*�’&*� 
*�� 
*����
�$��� E’	
�C$�
�������,��		’�����,�����
�!’�����
�	��
�4���!��� 
(,��
,��		’��	� �	� ��
� $��,��
��� �� ��	
� ���’�
� ��� �6,������
��� !’��� ��
�� �	� �� �’�$
���� ���
,��		’��� ��
�� ���	� �����	
��
�� 
*�	� �L�$
� ���� *(����(����$� $��$’��
���	� ’	��&�
,��		’�����,�����
�!’����$$’��
��(�	��’��
��	’$*��6,������
	#�
�
�*����Z�&��
���� ���$
����Z�"������� �	� �$
���
���!(���(�,��		’������,��
�$�������$�
(�
��$���	�� ��� ���� �������� F���� !�’������	� ��� 
*�� ���$
������
�����#� � �’$*� ��� ��$���	��
$���
�	� ,��		’��� ��� 
*�	�� F���	� ���� 
*�� ��$��,�	�
���� !�&��	#� � D�� 
*�� ,��		’��� �	�
���������� 
*�����$
������
����$���	�	�����$���&�� 
��F���#� ��*�	� ���
’��� �	� ��,��
��
� ����
	*��
� �’��
����� ,��
���� ��$��,�	�
���� ���$
���	#� � D�� 
*�� ,��		’��� �	� ����
������� 
*��
���$
���� ���$
��� ����
’���(� ���$*�	� ���� ���� 
*�� ��
������ �	� $��,��
��(� $�����
��� 
��
,���’$
� ����$’��	#� � �*�� ��Z�&��
���� ����
� ��
�	� ��� �����$�� 
*��’&*� 
*�� ,��,�����
�
$��$’��
��� !(� 
*�	������� ���� 	������� ,��,�����
	� ���� 7’�
�� $��	�� 
�� 
*�� �6,������
���(�
�!	������!’�����
�����	’	�,��		’���$’���	#�
�



����� ����89��9����
�8
����A���)�



����������� ���
�
������

����!
����&�����&������
�"�
*��6,������
�����Z�&��
������
���
*����������7’���	����
�$$’��
����	$��,
�������
*��’����$
���,��,�����
��7’�
�������	
�
�����
*����������(
�$���C
�

���6,������
���$��,��		������
���������	
���
���C
�!�	������,�����’	��6,�����$��"�
*�
	���������
�����	#���*�	��	���	��
�’������
*�����$
����,���’$
	��7’�
�������	
�
�#���*�������
�6,������
��� !’��� ��
��� ,��		’��� ,���’$
���� ���� ����&(� �������(� ��
�� ������!���� 
*��
!�

���
*�����������$��	
��
	����
*�����$
������
���7’�
����$���!����
�������#�
�
�*��������� 
*���7’�
����’	��� ��� 
*��!’���	’!��’
���� ���� 
*��,��		’��� ��� 
*��’����$
���
,��,�����
��	�

A” � �
 � 6��`�7´ C �< � 6��ˆ˜¯˘˙¨É�7´ C �: � 4”�” � ������&�
"*�����”�����4”�����
*������
�������’�������
��,���
’�����	,�$
����(����
*��’����$
���
,��,�����
#� ��*�� ����
�������	�
(� �	� �!���’	�(� 
*�� �����	����� 
*�� ����
�������’��#� ��*��
,��		’���Ad����
*�����$
����,���’$
	��	�&�����!(��

Ad � � � 6�fi˚
�7� C ¸ � 6�fi˚<�7� C Ì � 4d
�˝ � ..������*�

.	� 
*�� ���$
���� ,��$���	�� 
*�� ’����$
��� ����,���’$
� ,��		’��	� ���� 
��,���
’��	� ����
�		’���� 
��!���7’���!��
��� >4” � 4d � 4��A � A” � Ad?�"*���� 
*�� ����
�������’��	�����
����
�����

� � �
 � ���” C ��d��
"*������ �	� 
*�� 
�
��� ����
�������’��#� �3
*�����6
’��� �		’�,
���	� $�������*����!����
’	��������L����
����	���	����/01.�/A�/#���*�����$
������
����"�*�	�
*��������

��
�f � ¢�£⁄
 � �A C ������ƒ�� C �ƒfi�¢���
�
 � � C �ƒ�fi¢��¥


C ¢�£⁄< � �A C ������;�� C �ƒ�fi¢���<�
 � � C �ƒ�fi¢��¥<��*�
D�����6$���	�K)Y9���
*��9�3 ��
�����	�	�
��7’���
��F����������������	���		�
*���K)1�
9��� 
*��9�3 �� 
���� �	�F���#� ��*’	�� 
"��	�,���
�� >���������,,��&?�!’��� ��
�	� $���!��
’	���
����	$��!��
*����
���
�"*�$*�
*��,��,�����
���$��,�	�	#�
�
�*�	��7’�
�������	
�
��	’!��’
�����	�’	���
�&�
*���"�
*�����
������������
����	$��!��
*��
,��,�����
#��D��
*�����!�&�,��,�����
�$�	������’�����
������������>
(,��^��?�$���!��’	��#��
)�
������ 
(,�� ��� �	� ’	’���(� ’	��� ���� �� 	����� ,��,�����
� ��� �6,��	���� "*��� 
*�� 	*����
���’�’	� ���� (����� 	
���&
*� ���� ��C���#� � �*�� ,��,�����
� ��
������ �	� ��C���� !(� 
*��
��
������ ������ ���� 
*�� ’����$
��� �7’�
���� ��� 	
�
�� ’�
��� 
*�� ���$
���� !�&��	#� � �*��
$��$’��
�����6
’���	
�
�	�����’	���’�
��� 
*�����$
���� �	�$��,��
������ 
*��� 
*�����$
����
,���’$
� �7’�
���� ��� 	
�
�� �	� ’	��#� � �*�� *��
� ��� ���$
����� 81W�� �	� �		’���� 
�� !�� ��
$��	
��
�����
*��	�����
��������’�	������!’
������$��,��6�����&(������	����"	�$�’���!��
��,�����
��#�
�



����89��9����
�8
����A���)�
� ����


���
�
������ �����������

P�	
��(������!��	�������������
��,���
’�������!’������$
�������	,�$
����(#������18D
P�
��� H/.�.%.�8I8Y�81�I%D1.�0� ��� 
*�	�� �’
,’
� �����!��	� ���� ��	����� ��� 
*��
��
�!�	�	�����,�	
�,��$�		��&#



����� ����8��
���89���8	����9��


����������� ���
�
������

����8��
���89���8	����9��


�*�	��	�87’�
��������
�
��K������#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ���� ���� �-	� �-
� ���� ���� �

�8&*
 �$
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

1�/� N��&���������&������$’����D/�

1��� ���,��
��(�$�’	*��������$’����D/�

)5�� 86$�		����,��		������7’�����!��������(�,���	�$���$����,	��

)5�� 86$�		����,��		����,���
�"*���� 
*��N��&���������&��’��������

*�����,��
��(���’	*����’������
��	�$
�

D8�� D��
����D�
������8���&(�

8��� D��
����86$�		����,��		����

��,$-;#<�

�*��,����$����,	����������	$��!������
*���81�3�����’���T��U��	�������&�������������
*�	� !���� ��,��$��� !(� �� �’$*� 	��,���� ��
*��#� � �*�	� �	� �’�� ��� ,��
� 
�� 
*�� ��$4� ���
�6,������
�����
����7’��������� 
*�������$��,��6������#� � D
� �	���	�����
��*������$��	��
�,,��6���
���� ��� 
*�� �81�3�������� ��� 
*�� ���/01.� $���� 
�� ���!��� �� 7’���
(� ���4�
!�
"����
*��#� ��*���81�3����������C��	�
"��$’���	�� 
*�����&��� ������&�$’��������

*�� $��,��
��(� $�’	*��� $’����� �	� 	*�"�� ��� K�&’��� 83������� �	� "���� �	� 
*�� �6$�		�
$��,��		����,���
���7’���������,����$����,	��
��!�&�����I������
*���6$�		�$��,��		����
,���
���7’�����
��$��,��
��(�$�’	*�
*����
��������\#��K����
*�	���
������
*����6��’��
�6$�		� $��,��		���� 
*�� ��
������ *�	� �

������� …�"˛�� 
*�� ,��		’��� ���� ��(� �6$�		�
$��,��		��������$���!����
�������#�
�
5�������&��$$’�	�����&�
*�����&���������&�$’����’�
���
*���6$�		�$��,��		����	’�,�		�	�
�I*��.�
���
*�
��
*��’�������&������"	���,�
*�!�
"����
*��$��,��
��(�$�’	*���$’��������

*�����&���������&�$’���#����������&�"���������"�
*�	�$’����!�$4�’,�
��
*�����&���������&�



����8��
���89���8	����9��� ����


���
�
������ �����������

$’���#� � 3�$�� 
*�� �6$�		� $��,��		���� �6$���	� �\&� 
*��� ���� ’�������&� "���� �����"� 
*��
$��,��
��(�$�’	*���$’���#�
�
K���’�������&�!�
"�����I������\���,��
����(�$�’	*���$’�����	���
��������!(��

n›%{�| � n%% G{
 C �ˇ|{
 C �|

 C �˙—Ñ

� 
H����� ����¡ÒÓ

��&�
"*����

�ˇ � A%%�I�A˙—Ñ��
����
*��	’!	$��,
	�Q,$R�����Q$$R�������
��
*��,��
����(�$�’	*�������$��,��
��(�$�’	*���
	
�
�	����	,�$
����(#���*�	��	������������(�’����	
�������
���	����
*������
�������’�����#�

� � 


 C ��

A›%��� � A%% 8 �ˇ�˙˘Ô
�9�

�*�	���,��	��
�
����	’&&�	
	�
*�
�������C6���

�˙˘Ô � 

�˙—Ñ C 
�

1.0

.8

.6

.4

.2

0

Completely
crushed
curve

0 �1 �2

Virgin
loading
curve

.04 .08 .12 .16 .20

Partially
crushed
curve

Excess Compression

P
ressu

re (G
P

a
)

� .+-���������=��
��		’������	’	�$��,�$
����$’����



����� ����8��
���89���8	����9��


����������� ���
�
������


*��,��
����(�$�’	*���$’����"����	�,���
���������(������
*��$��,��
��(�$�’	*���$’�����	�
����$���	�	�
���$$�’�
�����,������$����(����
*����
�����#�
�
�*��!’�4����’�’	�F��	���
��������
��!��
*��	��,�����
*��$’����
�$’����
���	�����,�’	�

*���6$�		�$��,��		����

F � µA
µ� {
 C �|��*�

�*��	��,��Õ˝
ÕÒ�����
*��,��
����(�$�’	*���$’�����	��!
������!(���L����
��
�����	��

�n›%
�� � �n%%�¾ Ö��{ICÒ×|{ICÒ|

ICÒ�"˛ �I 8 
 C �Ø
 C ��"˛
9��*�

���,���(��&��

F � µA%%µ�Ù
Ö
ÚÛ

{
 C �Ù|��&�
"*����

�Ù � {
 C �ˇ|{
 C �|
{
 C �˙—Ñ| � 
��*�

�*��!’�4�	�’���	,�����	���
�������������
*��	��,�����
*��$��,��
��(�$�’	*���$’�����
�

*��$’����
�,��		’���
����������	
�!���
��	����
*��
����	
�,#�
�
�*�����&���������&�����$��,��
��(�$�’	*���$’���	�������������"�
*�����
���$�$’!�$�
	,����	#� �.���,
���F�����$
��� ��
��,���
����	$*�����	� 
*���’	���
������’�
��
*��$’!�$�
	,����	#���*��!’�4����’�’	�����	�’���	,��������������������������������
��,���
�������

*��������
���	����
*��$’!�$�	,����	#



����8)
���8A��� ����


���
�
������ �����������

����8)
���8A��



’�,�	��� ��*�	� �	�87’�
��������
�
��K������� �����������&� ������&�	#� � D
� �	� �����
����
��
�,,���$*� 
�� ’	��&� H83�I�D18.�I
3�013)D.�� "�
*� ���O����O��c � 
�� 
�� ������
������&�	#���*�	�*�	���	��&*
�(���,����������&(��$$�’�
��&���&���
*�#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ���� ���� ��� ��� ��� ��� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ � � � � � � �

�8&*
 �
 
 
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

�N�� 1�������$��	
��
����’���	,�$�C$�*��
�$��S$���
�>�
���
?�

�
�� 1�������$��	
��
�,��		’���	,�$�C$�*��
�$��S$���
�>�
���
?�

��� �������$��S$���
�����
*�������
���	����23�����2d��	����’�$
�������4#�
�W� W’����
�$�$��S$���
�����
*�������
���	����23�����2d��	����’�$
����

���4#�
��� D��
����
��,���
’���

N�� D��
��������
�������’���>	���
*��!�&�����&����
*��H83��	�$
���?�

N�3� N������� ���	�$����’���

./D.%� .���!�
�$�Z�&��

	6����7�3L�

	6����7�3�@�������&�	������"	�����!�
�$���"�



����� ����8)
���8A��


����������� ���
�
������

��,$-;#<�

��� 9-�##+-�=���*��,��		’������
*��������&�	���"��	���C�����	�

n � ��2d � 23�4
2d � 2d� C 2Ü4 C 2Ý4\
23 � 23� C 2Ü4 C 2Ý4\

�

"*����2d� ����23� ���� 
*�� 	,�$�C$� *��
� $�,�$�
��	� �
� $��	
��
� ,��		’��� ���� �
�
$��	
��
����’������	,�$
����(#����	�
*�����	�
(#���*������
�������’����	���C����
�	�

�� � �
��

� �� �� �
��� �� � � �

��
� ��� ��&�

"*������� �	�������������� �������$�����	�
(���C���� ��� 
*��H).�I15���$���#��
�*�����
����,��		’���$���
*���!�����’���(�$��,’
����	�

A/,�� ��� �� �+,���2˝ � 27�4/,��
�+,�� � Þ ����/,��

ß
A/,�� ��� Þ ����/,��

ß �2˝ � 27�4/,��
�

�*�����
��������
�������’������/,��� >N�?�� ���
����
��,���
’����4/,��>��?������*��
�
$�,�$�
(� �������
���� ���� ��C���� ��� 
*�� H83�ID/8.�I9.�� ��,’
#� �1�
�� 
*�
�

*��Q�������$�R����	�
(��	�
(,�$���(������	�
(��
�������	
��		��������������	
��		�
	
�
�#���*�����
����,��		’���	*�’�����"�(	�!��$*�$4������’���(��&���	
�	��’���

������	’�
#�

��� ���-./�	"�#�-&$! "�=�� �
*�����!�
�$�Z�&�����
*������!�
�$�	
�
���	�$��	�������
!’
���������
����������&(�$��	����
�����	�	�$��C$��#�

��� 
�& $! "��1-",�)%�$*�A$#�:"%�*=���*��������&�	��������	�&����������"����	�
(�
&�	����(#��/����
���������
*��������&�	�!�*��������(�!������$�
���!(�
*��$���
,��		�!���
(���$
�����C�����	�

¶ � A�
j4�

 *���¶������
�	���������
*��&�	�!�*�����������
�	�����������#�
 �� )� ! $*���,2�-$!+-��$�%�)� ! $*���*$! &��’"*+,�=� �N�����������C�������
*�	�

$�����’	
�!��
*��	�����	�
*��
����F����������
�	�����
*���������$’���	���C����
��� 
*�� H%351/.�0I.)%D81�I83�� $����� ��� �
� �	� ’	��#� � �*�	� �	� 	�� 
*�
� 
*�(�
!�
*�"�’���$��	�	
��
�(���C���
*��	�������
����	
�
����������
�����#



����89?���8	?�
A�� ����


���
�
������ �����������

����8PHASE_CHANGE


�*�	��	�87’�
��������
�
��K������#��*�	�83��"�	���	�&��������,*�	��$*��&���������7’���

����,����!�	������
*��*���&����’	��$*���
������#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �$��� �$��� ��� ��� ������ ��� (��

�8&*
 �$
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� ��� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
���� ��� 	
�
�� D/#� .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

�P3�� /��	�
(������7’���

�P3N� /��	�
(����	�
’��
�����,���

��� �,�������	�’��������7’���

�N� �,�������	�’��������,���

9.).�� 9�����$��	
��
������7’���


N� 
��		’��������,���

=�� %’�4�$��,��		�!���
(������7’���

8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���������
����,��		’��#��

!�����7
 D��
��������
�������’��#��/���’�
�O���

������7
 D��
����,��		’��#�



����� ����8A�5
�)��



����������� ���
�
������

��,$-;#<�

�*�	��������	�!���
��,�$��	��
*��,��		’����	����(����’�$
����������	�
(�$*��&�#��/�
���	����

*��������$���!����’��������’����
���#��T����U#��86��,��	�����,,��$�
���	�����
*�	�������
����	��’��
���	���������&�"�
���*����������’�����E�$
���#���*����!���
�,��		’���	*�’���
�������(�!��	�
�
���
��	,*���$�,��		’��#�
�
86��,�����,’
�����"�
������
*��)=��	(	
���>���4&��	?��
�
�����������	��
���

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



����8>3��� ����


���
�
������ �����������

����8>3��


�*�	� �	�87’�
���� ��� �
�
�� K���� ��#� � �*�� V �%� >V���	� ��4��	�����%�4��?� �7’�
���� ���
	
�
��� ������,��� !(� %�4��� T����U� ���� �’�
*��� ��	$��!��� !(� %�4��� ���� 3��	F� T����U��
��	$��!�	�
*��*�&*�,��		’�����&����,���’$���!(��������������
���
���	�"*������
�����&�

*����"�,��		’����6,��	����!�*��������7’���������	
��������$$�����
�����������&#���*��
����������������
*���7’�
�������	
�
���	�!�	������
*��V ��������’��
���
	�$��,’
�
������
��!’	
��		� ���� �	(�,
�
�$� �,,���$*� 
�� ��� ������ &�	� �
� *�&*� �6,��	���	#� � .���
������
�6,����
����
���	������������!���9�’���	���,�����
���*����!����������
�����7’�
��(�
��	$��!��
*��*�&*�,��		’�����&�����!����
*���*�,����V�’&’�
�	
�
�#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �	� �
� ��� ��� �
� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� ��� �
� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��
� ���� ���� ��
� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��
� ���� ���� ��
� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�



����� ����8>3��


����������� ���
�
������


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��
� ���� ���� ��
� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
2
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �� ������ �� ��� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
�� ����
�C$�
���#� �.�’��7’���’�!������ ��!����’	
�
!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

.�� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�hK#�����!���"#�

��� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�jK#�����!���"#�

.��� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�hàK#�����!���"#�

%��� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�iàK#�����!���"#�

���� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�jàK#�����!���"#�

�� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�2#�����!���"#�
3)89.� 87’�
�������	
�
��$��S$���
�k#�����!���"#�
8� 8���&(����	�
(�,���’��
����’���

N�� D��
��������
�������’���

��,$-;#<�

�*��V �%��7’�
�������	
�
����C��	�
*��,��		’����	�

n � � hK
_

K�I
8
 � q

jK�9 6�o–7 C q1
� C 2 8
 � q

k9 ���ÆCI��



����8>3��� ����


���
�
������ �����������

q � ��hàK� C iàK�6�oâ–7 C k_

K�I
�

"*�������	�
*������
�������’����1��	�
*������&(�,���’��
����
�������’��������hK��jK��hàK��iàK��jàK��2������k�������,’
�$��	
��
	���C�����!���#�
�
V �%���,’
�$��	
��
	� ����	����$�������6,��	���	��	� ��’������%�4��������
���� T����U�
����&��������
*�������"��&�
�!��#�
�

� �.�%� �Y���� 
8�1� �1�� 3$
�����A���

���>&A$$?� �#+��� �#+��� �#�G�� �#G��� �#+���
1��>)!��?� #������ #������ #������ #�GG�G� #������

ª.5�>$�Aµ	?� #�G���� #+GG��� #+����� #G����� #+�����

A.5�>)!��?� #������ #������ #����G� #�+���� #���G��

hI�>)!��?� ���#�G� ���#G�� ���#�G� ���#��� ��G#+��
h\�>)!��?� ��#���� G�#�GG� ��#���� �G#+G+� G�#����
h��>)!��?� #���++� �#����� �#����� #+���G� #����+�
h^�>)!��?� #�+���� #++���� #������ #������ #������jI�� �G#G++� ��#G�G� ��#�G�� ��#���� ��#��G�j\�� G#+���� +#���G� +#�+��� �#G���� +#���+�j��� �#����� ��#���� ��#���� �#����� �#�����j^�� �#����� �#�G�G� �#����� #���G�� #�+����
2�>)!��?� #����G� #������ #������ #������ #���G+�k�� #������ #�+���� #������ #������ #������hàI�� ����#�� �+���#� ��#���� #������ #�������iàI�� ���+�#� ����#�� ��#���� ���+#�� �+�GG#�jàI�� ��#�+�� ��#���� ��#���� ��#G��� ��#����hà\�� �#��G�� �#�++�� +#G���� ��#�G+� �#�����ià\�� ��#G���� ��#G�+�� ��#���G� �G#����� ��#�����jà\�� �#��G�� �#���G� �#����� �#����� �#�+G+�



����� ����8A��@��


����������� ���
�
������

����8A��@��


�*�	��	�87’�
��������
�
��K������#���*�	�83��"��4	�"�
*�	�����������
	�����
*�$4�	*����
����’��
���	�8�K3�)�O��������������� 
�������� 
*����	,��	�����&�	4�
	#� �K��� 
*�� 
*�$4�
	*��������’��
����^�����(�� �
� �	�$��,��
��(���$�’,���������
*��	*������
�������������&�
���
*����$���$�������
��	(	
������
*��	*�����
*�	���������C��	�
*���������	
��		��Jää������
���	���
� $*��&����(���� 
*���
*��� 	
��		� $��,����
	#��*�������� �	� �� ���’$
������� 
*��
H).�I9818�.�I131�D18.�IG/3KI/D���8�8I%8.)#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ����	� ����
� ������ ������ � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 -������ (� ���&� �&�� �&�� ��&&���� ���� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

��D/�� �����$’��������������&�

��D/�� �����$’��������’�������&�

��D/�� �����$’�����������,��&��	����’�$
����������’��
��$�	
�������
��

��D/�� ����� $’���� ���� 	$����&� 
*�� ���,��&� �	� �� �’�$
���� ��� 
*��
���’��
��$�	
�����

51�3./� 5�������&��,
����>	���K�&’���83�����?���

	6����7
������&�����’�������&������"�������&�$’����

	6����7
������&� �����"	� ������&� $’����� ’�������&� �����"	�
’�������&�$’���#���*��’�������&�$’����D/����’���C����
�	�
�4����	�
*��������&�$’���#�

	6����7
������&� �����"	� ������&� $’����� ’�������&� �����"	�



����8A��@��� ����


���
�
������ �����������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

’�������&� 	
�L��		�� =�� 
�� 
*�� ’�������&� $’���#� � �*��
������&�����’�������&�$’���	���(����(���
��	�$
��
�
*��
���&������
*���6�	#�

	6����7
W’����
�$�’�������&������,��4���	,��$����
����’��
��
��,�������
��L	�
#�

=� 5�������&�	
�L��		������51�3./�O������(�

/)
K� /��,��&���$
�������	
�!���
(#��N��’�	����
*�����&*!��*�������’��
(�
���� ��$��������#� � �*�� ���,��&� ��$
��� �	� ,��,���(� 	$����� 
��
�������
��
����	
�,�	�F����,�����$(#��

K

Unloading
curve

Unload = 2

� = ���0 � 1

P
R
E
S
S
U
R
E

umin

umin

× OFFSET

Quadratic
unloading

Unload = 3

� = ���0 � 1

P

R

E

S

S

U

R

E

Unload = 1
Unloading
curve

� = ���0 � 1

P
R
E
S
S
U
R
E

Unload = 0

Loading-unloading
curve � = ���0 � 1

P
R
E
S
S
U
R
E

� � .+-���������=�����������’�������&�!�*�����#�



����� ����8A��@��


����������� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�K�� ���	��������’���	
�����

�K�� ���,��		��������’���	
�����

3KK�8�� 3L	�
���$
���!�
"�����������#��
����
�������,�������
�	�
�’,���
’�������&� ��� 
*�� 51�3./�O� �#�#� � �*�� ,�������
� 	�
	� ���
$��,��		���� ���� 
��	���� ���� �7’��� 
�� 
*�� ,���’$
� ��� 
*�	� �L	�
�
���’������ 
*����6��’��$��,��		�������� 
��	������	,��$����
	��
��	,�$
����(#�

DN�� D��
�������’���	
�����



����8:)�8A�5
�)��
� ����


���
�
������ �����������

����8:)�8A�5
�)��



�*�	� �	� 87’�
���� ��� �
�
�� K���� �G�� �� )���9�’���	��� ����� "�
*� �� n � }� $��,�$
����
�����#	
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ������ �	� �
� ��� ���� ���� ��

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���$��� ��� ��� � � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
�� ����
�C$�
���#� �.�’��7’���’�!������ ��!����’	
�
!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

9.)).� 9�’���	���&�����

.�� P’&����
�,��(�������$��S$���
�


8�� ��’	*�,��		’���


�3� ���,�$
����,��		’���

1� 
���	�
(��6,����
�

.�
P.�� D��
����,���	�
(�

8�� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���



����� ����8:)�8A�5
�)��



����������� ���
�
������

��,$-;#<�

�*���7’�
�������	
�
���	���)���9�’���	��������"�
*���,��(�������P’&����
�$’����������
n � }�$��,�$
���������#��K��	
��"����C�����*�	
��(������!�����,��	��
��&�
*��,���	�
(�}�

*�
��	����
����	���
��}� å 
*��*������’
�������
*�	������!����	�&������	�

}�f� � �"˛ æçŁ
çØ
& ��� Œº

ì}�& ���ufl, íî
ï
 C �}� � 
� ðn%#�› � n�»�

n%#�› � n�æ
ò

‡

óô
ı

ö÷
ł
øœß
œü��&�

"*����n�f������$�
�	�
*��,��		’����
�
�����#�K�����
���’	���"����C���
*��$�,�,��		’����	�
nB � n%#�› � ]n%#�› � n�æa G } � 


}� � 
H
I‡ ��*�

�*���������������
*��83���������	�&�����!(�
*���7’�
���	�

n��& 6� � ý}�6 C nþ��� G
 � 

<ý�H�

nþ��� � hI� C h\�\ C h����

�&�
*���"�
*��

�{�| � }�
}���

� 
�*



����8:5�
�A?�
� ����


���
�
������ �����������

����8MURNAGHAN


�*�	��	�87’�
��������
�
��K������#��*�	�83��"�	���	�&����
����������$��,��		�!���Z’���
Z�"�"�
*��
P����.�8�������
	#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ������ (�� ��� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
���� ��� 	
�
�� D/#� .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

9.)).��=�� ���	
��
	����
*���7’�
�������	
�
��

N�� D��
��������
�������’���

��,$-;#<�

�*��)’���&*����7’�
�������	
�
����C��	�,��		’����	�

n � �� G8 �
��

9� � 
H��*�
���������Z’���Z�"	��$$’��
��(��c��	���
���	�
�
�������������	�$*�	���	’$*�
*�
�

�� � �c����
� 
-e˙—Ñ���&�

"*���� e˙—Ñ� �	� 
*�� ��6��’�� �6,�$
��� Z’��� Z�"� ����$�
(#� � �*�	� "���� ��	’��� ��"�
$��,��		�!���
(�"*��������"��&�����������
����(����&��
����	
�,�	�F�#



����� ����85���8
��)
�



����������� ���
�
������

����85���8
��)
�



�*�	������87’�
���	�����
�
�������#��*��’	���$���	’,,�(�*�	��"��	’!��’
���	#��������	��
.,,����6�%#��*��4�("������,’
��’	
�!��’	�������
*��’	�����
����$��"�
*���
�#	
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ����� ���� �$�� ������ ��� ��� �-�(�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
/�C����)����
������,�����
��	�’	��&�+�,�����
��	�,���$���#��


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� ��� �
� ��� �#� �+�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

83�D/� 87’�
�������	
�
��D/#�.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���
>	���H
.��?#�

83��� 5	����7’�
�������	
�
��
(,��>��������$�’	���?#��.��’�!���!�
"����
����������*�	�
��!��$*�	��#�

�)�� ���&
*������
������$��	
��
�����(�"*�$*��	��7’���
��
*���’�!������
��
������$��	
��
	�
��!����,’
#��>�)��_��+?�

1PN� 1’�!������*�	
��(������!��	�
��!��	
������	���.,,����6�%#�

DN8��� N�$
���F�
����Z�&�>���O��?#��.���$
���F���’	���	’!��’
�����’	
�!��
	’,,����#�

83� D��
������
����������&(�

N�� D��
��������
�������’���

%5�=� %’�4����’�’	#���*�	����’���	�’	������
*��$��$’��
�������
*��$��
�$
�
	’���$��	
�L��		#�


�� )�
������,�����
��	�� � 
&� &�ƒ.#�



� �:���

���
�
������ �����:����

����

�
���/01.� *�	� *�	
���$���(� �������$��� ��$*� ��
������ ������ !(� �� �’�!��#� � .	� 	*�"��
!���"�� �� 
*���� ��&�
� �’����$��� ��	�&��
���� $��� 	
���� !�� ’	���� �#&#�� H).�I����� ���� �	�
�7’������
� 
���� $����	,�����&���	$��,
������	�&��
����� �#&#�� H).�I8�.��D�#��*�� 
"��
�7’������
�$������	�������$*���
������������������’����$�������
*���
*�����	$��,
�����
������	
���!���"#���*���’�!��	����	7’����!��$4�
	�>	���4�(�!���"?�����
��(�
*��������
�
����’��
���	� ����"*�$*� 
*����
������������ �	� ��,�����
��#� ��*���’�!��� ��� 
*�� $’��(�
!��$4�
	�� 5�6�� ����$�
�	� 
*������’�
��’�!������*�	
��(������!��	�,���������
� ��
�&��
����
,���
�
*�
�����	
������������
����
��
*����*�	
��(������!��	�"*�$*�����	
�����!(�����’�
#��
V’	
� �	� ��� �6��,���� ���� 
*�� 
(,�� �G� �’��(� ��
�&��
��� 	*���� ������
	�"�
*� �� ��
�&��
����
,���
	� 
*��’&*� 
*�� 
*�$4��		�� 
*�� 
�
����’�!������*�	
��(������!��	� �	�� � �m C ��#� �K���

*��%��(
	$*4���	�(�
(,����������
�
*���’�!����	�< � �m C ��#���
�
�*��������&��		�$��
���"�
*�,��
�$’�����6
���*�	
��(������!��	�������	’!	�
������
������
�����	������7’�
���	����	
�
�������
�!’��
����
�*

,�AA"""#�(��	’,,��
#$��A*�"
�	�
A��
�����A*�	
��(������!��	#�
�
.������
�������,
����*�*��	��(�!���,,������ 
����4��*	4�("���� ���"*�$*�$�	�����
����
������ ����� �	� ����� ��� +��� �����
�"*�$*� $��� !�� ’	��� 
�� ��	$��!�� 
*����
�����#� �.
�
,��	��
�� ���/01.� ���	� ��
� ��4�� ’	�� ��� 
*�� 
�
��#� � D�$�’	���� ��� 
�
��	� 	��,�(� &���	�
&���
���$����
(�
����,’
���$4	#�
�

���������	
����
���������
��������
�
�� �� �����	�>�����/�$��
��’’��������
	��
*�
��	��	*��������’��
���	�����������?�
�P� �� P’&*�	���’�!����
�%� �� %��(
	$*4����	’�
��
�!����
�D� �� %��(
	$*4����
�&��
���	���������
’!’����!���	�
��� �� ��’		�
�/� �� /�	$��
��!����
�� � �� �,�
"����!����
�� �� �*���	�
��� �� �*�$4�	*��������’��
���	�������G�
�$� �� �*�$4�	*��������’��
���	���������
�� �� �,�$�������!�&�������
�
�� �� �
P�������
�>,��
�$��?�
G� �� .$�’	
�$�	�����
�� �� ��*�	����	�����
+.� �� )’�
����
������.�8�	�����>������
��?�



�:��� 


�����:���� ���
�
������

+%� �� )’�
����
������.�8�	�����>��,�����
���!’
���
�������
���?�
�� �� )��!�����������
�
��� �� �
��A�
���$����$
��	�
��� �� 
����(����$�������
�
��� �� D�$��,��		�!����
9�

�
�

� H).�I.//I.D�%.9I
3�3�D�0I�8.=.98��

� H).�I.//I�P8)I�P�D1=.98��

� H).�I.//I�3P8�DN8��T�U�‘	����		�$��
�����
�����������a�

� H).�I.//I/.).98I/D8)��T���U�

� H).�I.//I/.).98I9D��)3��T���P�������$��U�

� H).�I.//I8�3�D31��T���P�������$����U�

� H).�I.//IK.�D958��

� H).�I.//I9818�.�Db8/I/.).98��T���U��

� H).�I.//ID18�.��D�D�0��

� H).�I.//I
8�)8.%D��0��

� H).�I.//I
3�8I.D���

� H).�I.//I
�3
8��0I/8
81/81�8��

� H).�I.//I
b8�8���D���T���$U�

� H).�I.//I�3�I8Y
.1�D31��T�U�

� H).�I.//I�P8�).�I8Y
.1�D31��

� H).�I131�3�.���

� H).�I����� H).�I8�.��D��T���P��%��D����������$���+.U�‘�a�
� H).�I���IK�5D/�� H).�I8�.��D�IK�5D/�T��+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I��������3
D�I8�.��D��T��������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
�.��D�I=D18).�D��T���P��D����������$���+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I8�.��D�I
�.��D�I�P8�).��T���P����������$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I�3D�I.1/IK3.)�T�����$�+.U�‘�a�
� H).�I��G�� H).�IND��38�.��D��T���P�������$���+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I%�.�b�=3I�5%%8��T������$�+%U�‘�a�
� H).�I��+�� H).�IPD9PI8Y
�3�DN8I%5�1�T�����$�+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I15���T�������$���+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I8�.��D�I
�.��D�IP0/�3I‘3
�D31a�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I��8D1%8�9�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I���I�51/�� H).�I��8D1%8�9I�51/�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�ID�3��3
D�I8�.��D�I
�.��D��T��������$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�ID�3��3
D�I8�.��D�IK.D�5�8�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I�3D�I.1/IK3.)IK.D�5�8�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�IV3P1�31I�33=�T��������$���+.U�‘Ga�
� H).�I��G�� H).�I
�85/3I�81�3��T���$���+%U�‘Ga�

�
�� 8����� �		�$��
��� "�
*� ����$
���� ��*����
�(� ����	� 
�� 	
�
�� �����!��	� 
*�
� ��(� !�� ��$��	�	
��
� "�
*�
����������$��	
�
’
������’
���	�����
*’	���(������
�����,*(	�$�����	’�
	�����$��	����
�����������&(������
����� �’����$��� ��	
�!���
(� ��� 	���� $�	�	#� � ��’
���� �	� ����	���� ,��
�$’����(� "*��� ’	��&� 
*�� ���� 
���� ���
��
������ �����	� ��,�����
��� ���� .�8� �’�
����
������ 	����	� >��	�&��
��� !(� T+%U?� "*�$*� ���� ���&��(�
’�
�	
����	�.�8���
�����	#�

���*�	��$������	������
��!(�
*��	����	����C�������
������������!’
���
*���$���!��’	������$��
����$�	�	�

��	’,,�����
���
�����������	#�



� �:���

���
�
������ �����:����

� H).�I����� H).�I3�D81�8/I��.�=�T���$U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I
3 8�I�. I
�.��D�D�0�T���P�������$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I���.D1I�.�8I/8
81/81�I
�.��D�D�0�T��������$���+%U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I�D9D/�T���P��%��������U�‘�a�
� H).�I����� H).�I3��P3��3
D�I�P8�).��T������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�3)
3�D�8I/.).98�T��������$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�8)
8�.�5�8I/8
81/81�I3��P3��3
D��T������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
D8�8 D�8I�D18.�I
�.��D�D�0�T���P�������$���+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I983�39D�I�.
I)3/8��T���$��U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�IP3180�3)%�T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I)33180��DN�D1I�5%%8��T��������$�+%U�‘�a�
� H).�I��+�� H).�I�8�5��.1�I
�.��D�D�0�T�%��U�‘�a�
� H).�I����� H).�IK3��8I�D)D�8/�T�%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�P.
8I)8)3�0�T���P�����$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�IK�.b8�I1.�PI�5%%8�I)3/8��T���$�+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I�.)D1.�8/I9�.���T����U�‘�a�
� H).�I����� H).�I%.��.�I.1D�3��3
D�I
�.��D�D�0�T��������$U�‘�a�
� H).�I���I�G�� H).�I%.��.�I0�/�G�T����U�‘�a�
� H).�I����� H).�IK.%�D��T�U�‘��a�
� H).�I���)�� H).�IK.%�D�I).
�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
�.��D�I9�881�1.9P/DI�.�8�T���$���+%U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�I��
.�.)8�8�I%.��.��T������$U�‘�a�
� H).�I��G8�� H).�I8Y�81/8/I��
.�.)8�8�I%.��.��T������$U�‘�a�
� H).�I����� H).�I��.1�N8��8�0I.1D�3��3
D�I8�.��D�I
�.��D��T����U�‘�a�
� H).�I��+�� H).�I%�.�b�=3IK3.)�T�����$�+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�IK�/I��.1�N8��8�0I.1D�3��3
D��T����U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I131�D18.�I3��P3��3
D��T�����$U�‘��a�
� H).�I��������� H).�I5�8�I/8KD18/I).�8�D.�I)3/8���T���P�����/�������$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I%.)).1�T��������$���+%U�‘+a�
� H).�I����� H).�I%.)).1I/.).98�T��������$���+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I��3�8/I�8��IK3.)�T���$�+%U�‘�a�
� H).�I��������� H).�I81P.1�8/I�3)
3�D�8I/.).98�T��������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�3 I/81�D�0IK3.)�T���$���+%U�‘�Ga�
� H).�I��+�� H).�I�.)D1.�8/I�3)
3�D�8IK.%�D��T������U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�3)
3�D�8IK.D�5�8I‘3
�D31aI)3/8��T�����$��U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I8�.��D�I D�PIND��3�D�0�T��������$���+%U�‘+a�
� H).�I�G���� H).�I8�.��D�I D�PIND��3�D�0I�5�N8�T��������$���+%U�‘+a�
� H).�I�G��� H).�I=8�ND1�).Y 8��IND��38�.��D��T���$���+%U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�IND��35�IK3.)�T���$�+%U�‘�a�
� H).�I�G��� H).�I��5�P.%�8IK3.)�T���$���+%U�‘+a�
� H).�I�G��� H).�I�.�8I�81�D�DN8I
3 8��. I
�.��D�D�0�T��������$���+%U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I)3/DKD8/Ib8�D��DI.�)���319�T��������$���+%U�‘Ga�
� H).�I�GG�� H).�I�D18.�I8�.��D�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘+a�
� H).�I�G��� H).�I131�D18.�I8�.��D�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I�G+�� H).�I131�D18.�I
�.��D�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I�D/I/.)
8�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I����� H).�IP0/�.5�D�I9.�I/.)
8�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘+a�
� H).�I����� H).�I�.%�8I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘+a�
� H).�I����� H).�I�31��8�8I/.).98�T���$���+%U�‘Ga�
� H).�I������� H).�I�31��8�8I/.).98I�8���T���$��U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I�3 I/81�D�0IND��35�IK3.)�T���$�+%U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I8�.��D�I�
�D19I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘+a�
� H).�I����� H).�I%D�=P5A/5%3D�IK3.)�T���$���+%U�‘+a�
� H).�I��G�� H).�I9818�.�IND��38�.��D��T��������$���+%U�‘��a�



�:��� 


�����:���� ���
�
������

� H).�I���IP�� H).�IP0
8�8�.��D�I�5%%8��T�����$���+%U�‘��a�
� H).�I���I3�� H).�I39/81I�5%%8��T�����$���+%U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I�3D�I�31��8�8�T���$���+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�IP0��8�8�D�I�3D��T���$���+%U�‘�Ga�
� H).�I�+��� H).�I�.)%8�9�3�933/�T���$�+%U�‘�+a�
� H).�I�+��� H).�I
�.��D�D�0I D�PI/.).98�T��������$U�‘�a�
� H).�I�+�>I��/�?�� H).�I
�.��D�D�0I D�PI/.).98I3��P3>I��/�?�T��������$U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�IK5I�P.19IK3.)�T���$���+%U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I D1K�D�PI�31��8�8�T�U�‘��a�
� H).�I�+G�� H).�I3��P3��3
D�IND��38�.��D��T����U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I�8��5�.�I�5%%8��T���$���+%U�‘��a�
� H).�I�++�� H).�I)���T��������$���+%U�‘�a�
� H).�I�+��� H).�I
�.��D�D�0I
3�0)8��T��������$U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I.�35��D��TGU�‘��a�
� H).�I����� H).�I�3K�I�D��58�T���U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I�3K�I�D��58IND��3�T���U�‘�+a�
� H).�I����� H).�I8�.��D�IG/3KI�
�D19I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I����� H).�ID18�.��D�I�
�D19I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘�a�
� H).�I����� H).�ID18�.���IG/3KI�
�D19I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�I%�D���8I/.).98�T��+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I9818�.�IV3D1�I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I�D)
�DKD8/IV3P1�31I�33=�T���P��%����������$U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I�D)
�DKD8/IV3P1�31I�33=I3��P3��3
D�I/.).98�T��������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�
3� 8�/I‘3
�D31a�T���� U�‘Ga�
� H).�I���I/.�� H).�I�
3� 8�/I/.D)�8��P�0��8��T�U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I98
�.��D�I��.�8I������T����U�‘��a�
� H).�I���>I�?�� H).�ID1NIP0
8�%3�D�I�D1>I�P8�).�?�T���$�+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I.1D�3��3
D�IND��3
�.��D��T��������$��U�‘��a�
� H).�I���I
�� H).�I.1D�3��3
D�I
�.��D��T������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I/.).98I��T��������$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I/.).98I��T��������$U�‘�a�
� H).�I��G�� H).�I8�.��D�IND��3
�.��D�I�P8�).��T��������$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I)3/DKD8/IV3P1�31I�33=�T��������$���+%U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I3��P3I8�.��D�I
�.��D��T����U�‘��a�
� H).�I����� H).�IV3P1�31IP3�)W5D��I�8�.)D���T���$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�IV3P1�31IP3�)W5D��I�31��8�8�T���$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�IKD1D�8I8�.��D�I���.D1I
�.��D�D�0�T���$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I��D
�T����U�‘�a�
� H).�I����� H).�I�.08�8/I�D18.�I
�.��D�D�0�T����U�‘��a�
� H).�I����� H).�I51DKD8/I��88
�T��������$��U�‘�a�
� H).�I���I3�� H).�I51DKD8/I��88
I3��P3�T���$��U�‘�a�
� H).�I��G�� H).�I�3)
3�D�8I�.05
�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�3)
3�D�8I).��DY�T�U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I�3)
3�D�8I/D�8���T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I9818�.�I131�D18.�IG/3KI/D���8�8I%8.)�T�/U�‘G�a�
� H).�I����� H).�I95��31�T��������$U�‘��a�
� H).�I���IV��� H).�I95��31IV��T���U�‘��a�
� H).�I���I��/��� H).�I95��31I��/��T���U�‘��a�
� H).�I����� H).�I9818�.�I131�D18.�I�/3KI/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I����� H).�IPD��I���T����U�‘+a�
� H).�I���I�/�� H).�IPD��I��I�/�T�U�‘�+a�
� H).�I���I�.%�� H).�IPD��I��I�.%5�.�8/�T����U�‘+a�
� H).�I����� H).�I)3/DKD8/I
D8�8 D�8I�D18.�I
�.��D�D�0�T��������$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
�.��D�D�0I�3)
�8��D31I�81�D31�T���P�������$���+%U�‘�a�



� �:���

���
�
������ �����:����

� H).�I����� H).�I=D18).�D�IP.�/81D19I��.1�N8��8�0I.1D�3��3
D��T��������$U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�I)3/DKD8/IP3180�3)%�T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I.��5/.I%30�8I�5%%8��T���$��U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�IP8.��I�D��58�T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�519I�D��58�T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�
8�D.�I3��P3��3
D��T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�ID�3��3
D�I�)8.�8/I��.�=�T����+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I3��P3��3
D�I�)8.�8/I��.�=�T�U�‘G�a�
� H).�I����� H).�I%.��.�I0�/�����T������$U�‘�a�
� H).�I����� H).�IND��38�.��D�IK.%�D��T�U�
� H).�I����� H).�I �)I��)�T������$U�‘��a�
� H).�I���I
���� H).�I �)I��)I
���T����U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�IN89�8��T����U�‘�a�
� H).�I��GI��/�� H).�IN89�8�I��.1/.�/�T����U�‘�a�
� H).�I��GI������ H).�IN89�8�I�����T����U�‘�a�
� H).�I��+�� H).�I�3P8�DN8I)DY8/I)3/8�T�U�‘�a�
� H).�I����� H).�I)3/DKD8/IK3��8I�D)D�8/�T�%U�‘��a�
� H).�I����� H).�IN.�55)�T��+.U�‘�a�
� H).�I����� H).�I�.�8I�81�D�DN8I
3�0)8��T���$�+%U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I��.1�N8��8�0ID�3��3
D�I��5�P.%�8IK3.)�T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I 33/I‘3
�D31a�T���$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
D�b8�I��5�P.%�8IK3.)�T���$�+%U�‘�a�
� H).�I����� H).�I��P 8�I)5��.0I�.
I)3/8��T���U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�I�/3KI9818�.�Db8/I�
�D19�T�/U�‘�a�
� H).�I���� H).�IKP .I�3D��T���$���+%U�‘��a�
� H).�I���I1�� H).�IKP .I�3D�I18%�.�=.�T���$���+%U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I9.�I)DY�5�8�T��+.U�‘��a�
� H).�I����� H).�I8))D�T���$���+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I/.).98I��T���P�������$U�
� H).�I����� H).�I/8�P
.1/8IK�8�=IK3.)�T���$�+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
�.��D�D�0I�3)
�8��D31I�81�D31I83��T���$���+%U�‘�Ga�
� H).�I��G�� H).�I)5���8�T��U�‘�a�
� H).�I����� H).�I.1D�3��3
D�I8�.��D�I
�.��D��T������U�‘�a�
� H).�I��+�� H).�I�.�8I�81�D�DN8I�3)
3�D�8IK.%�D��T����U�‘��a�
� H).�I����� H).�I���)I‘3
�D31a�T���$��U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I.�8ID1�3)
�8��D%�8�
� H).�I�G��� H).�I�3)
3�D�8I)���T�U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I�3)
3�D�8I/)9I)���T�U�‘��a�
� H).�I�G�� H).�I)3/DKD8/I��5�P.%�8IK3.)�T���$���+%U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I%�.D1I�D18.�IND��38�.��D��T�U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I
�.��D�I131�D18.�I=D18).�D��T��������$�+%U�‘+a�
� H).�I�GG�� H).�I)3)81�I�5�N.�5�8I%8.)�T�%U�‘��a�
� H).�I�G��� H).�I)��3�)D�=�T��$��+%U�‘+a�
� H).�I�G+�� H).�I
3�0)8��T���$�+%U�‘G�a�
� H).�I�G��� H).�I.�5
I./P8�DN8�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�8�5��.1�I.1D�3��3
D��T����U�‘G�a�
� H).�I����� H).�I��88�I�31�81��D�I%�.�8�T�%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�31��8�8I8���T�P�����U�‘G�a�
� H).�I����� H).�I)3P�I�35�3)%�T���U�‘��a�
� H).�I����� H).�I��I%8.)�T�PU�‘��a�
� H).�I����� H).�IND��38�.��D�I�P8�).��T��������$���+%U�‘+Ga�
� H).�I��G�� H).�IW5.�D�D18.�IND��38�.��D��T��������$���+%U�‘+�a�
� H).�I����� H).�IPD��IK3.)�T���$U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�IND��38�.��D�IPD��IK3.)�T���$U�‘��a�



�:��� 


�����:���� ���
�
������

� H).�I����� H).�I�3 I/81�D�0I�01�P8�D�IK3.)I‘3
�D31a�T���$U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I�3 I/81�D�0I�01�P8�D�IK3.)I3��P3�T���$U��
� H).�I�+��� H).�I�D)
�DKD8/I�5%%8�AK3.)I‘3
�D31a�T�����$U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I�D)
�DKD8/I�5%%8�I D�PI/.).98�T�����$U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I�3P8�DN8I8�.��D��T�U�‘�a�
� H).�I�+��� H).�I�3P8�DN8I�P�T�U�‘�a�
� H).�I�+G�� H).�I�3P8�DN8I9818�.��T�U�‘Ga�
� H).�I�+��� H).�I�.)
���T��������$U�‘�+a�
� H).�I�+���� H).�I�.)
I�D9P��T��������$U�‘�a�
� H).�I�++�� H).�I�P8�)3I8�.��3IND��3
�.��D�I��88
�T��������$U�‘��a�
� H).�I�+��� H).�I.1D�3��3
D�I�P8�)38�.��D��T���$�+%U�‘��a�
� H).�I����� H).�IK�/I��
.�.)8�8�I%.��.��T����U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I�8D�)D�I%8.)�T�%U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I�3D�I%�D�=�T���$U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I/�5�=8�I
�.98��T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I��I�P8.�I .���T����U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�I�31��8�8I%8.)�T�PU�‘�a�
� H).�I��G�� H).�I9818�.�I�
�D19I/D���8�8I%8.)�T�/U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�8D�)D�ID�3�.�3��T�/U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�IV3D1�8/I�3�=�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I%.��.�I0�/�����T���$U�‘��a�
� H).�I����� H).�I��88�I8���T�PU�‘�a�
� H).�I����� H).�IP0��8�8�D�I�8D1K3��8)81��T�P��U�‘G�a�
� H).�I����� H).�I/D���8�8I%8.)I
3D1�I�31�.���T�/U��
� H).�I��+�� H).�I%3��I%8.)�T�/U�‘�Ga�
� H).�I����� H).�IP0��8�8�D�I%8.)�T�%U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�
�IV���T�PU�‘G�a�
� H).�I����� H).�I�3)
3�D�8I�.%5�.�8/I
�.��D�D�0I/.).98�T���U�‘��a�
� H).�I����� H).�I/�0IK.%�D��T�U�
� H).�I����� H).�I�.I)D��3)8��T��������$U�
� H).�I��G�� H).�I8�.��D�I
P.�8I�P.198�T�U�
� H).�I����� H).�I3
�D31I��3
D�I8�.��D�I
P.�8I�P.198�T�U�
� H).�I��+�� H).�I)33180��DN�D1I
P.�8I�P.198�T�U�
� H).�I����� H).�I�3/.)��T��������$U�
� H).�I����� H).�I�D9D/I/D���8�8�T���U�
� H).�I����� H).�I3��P3��3
D�I�D)
�DKD8/I/.).98�T���$��U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�.%5�.�8/IV3P1�31I�33=�T��������$���U�‘��a�
� H).�I���I90��� H).�I�.%5�.�8/IV3P1�31I�33=I90��T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�IND��3
�.��D�I)DY8/IP.�/81D19�T��������$��U�
� H).�I��G�� H).�I=D18).�D�IP.�/81D19I%.��.�+��T����U�
� H).�I����� H).�I
)�I8�.��D��T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I
)�I.�35��D��TGU�‘��a�
� H).�I����� H).�I%D3�IP0��8�8�D��T������U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�.b.�5I%.��.��T����U�
� H).�I����� H).�IND��38�.��D�I�33�8IK.%�D��T����U�
� H).�I����� H).�I)D��3)8�P.1D��I/�0IK.%�D��T����U�
� H).�I��G�� H).�I���I31I����T����U�
� H).�I����� H).�I
)�IP0��8�8�D��T�U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I
8��I
D8�8 D�8I�D18.�I
�.��D�D�0�T���P�������+.U�
� H).�I����� H).�I�3P8�DN8I)DY8/I)3/8I8�.��3
�.��D�I�.�8�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�IV3P1�31IP3�)W5D��IVP��T���$��U�
� H).�I����� H).�I=D18).�D�IP.�/81D19I%.��.������T����U�
� H).�I����� H).�IPD��I���T������$U�
� H).�I����� H).�I5P�I��88��T��������$��U�‘��a�



� �:���

���
�
������ �����:����

� H).�I����� H).�I
)�I‘3
�D31a��3
D�I8�.��D��T�U�‘��a�
� H).�I��G�� H).�I
)�I15���T�U�‘��a�
� H).�I��+�� H).�I
P�I%) �T�U�‘�+a�
� H).�I����� H).�I�8D1K3��8/I�P8�)3
�.��D��T�U�
� H).�I���I��.�P�� H).�I�8D1K3��8/I�P8�)3
�.��D�I��.�P�T�U�
� H).�I���I5/KD%8���H).�I�8D1K3��8/I�P8�)3
�.��D�I5/KD%8��T�U�
� H).�I����� H).�I�.D�3�8/I
�3
8��D8��T�U�‘Ga�
� H).�I����� H).�I�359P818/I./P8�DN8I
3�0)8��T���U�‘��a�
� H).�I����� H).�I9818�.�Db8/I
P.�8I�P.198�T���U�
� H).�I����� H).�I
D8�8 D�8I�D18.�I
�.��D�I�P8�).��T��������$U�
� H).�I��G�� H).�I.)3�
P35�I�3�D/�IKD1D�8I���.D1�T�U��
� H).�I��+�� H).�I131IW5./�.�D�IK.D�5�8�T�U�
� H).�I�G�.�� H).�I��359P�31I131I.��3�D.�8/IK�3 �T���U�
� H).�I�G�%�� H).�I)3P�I131I.��3�D.�8/IK�3 �T�U�
� H).�I�G��� H).�I�.)D1.�8/IK�.��5�8I/.D)�8�I
D1P3�T��������$U��
� H).�I�G��� H).�I�.)D1.�8/IK�.��5�8I/.D)�8�I�.).1P3�T��������$U��
� H).�I�G��� H).�I�35�0331I.1D�3��3
D�I
�.��D�D�0�T���U��
� H).�I�G��� H).�I�.%5�.�8/IV3P1�31I�33=I3��P3I
�.��D�D�0�T�U�
� H).�I�G��� H).�I�31���.D18/�T��U�
� H).�I�GG�� H).�I�D��58I/D�
8��8/�T�U��
� H).�I�G��� H).�I8D9P�I�P.D1I�5%%8��T���U�
� H).�I�G��� H).�I%8�9���3)I%30�8I�5%%8��T���U�
� H).�I����� H).�I� )�T�����U�
� H).�I����� H).�I
3 /8��T���U�
� H).�I����� H).�I�P��T���U��
� H).�I����� H).�I�31��8�8I/.).98I
�.��D�I)3/8��T�U�
� H).�I����� H).�I
.
8��T���U�
� H).�I����� H).�I�)33�PIND��38�.��D�IND��3
�.��D��T�U�
� H).�I��G�� H).�I�P�313�39D�.�IND��38�.��D��T������$U�
� H).�I����� H).�I./P8�DN8I�5�D19IND��38�.��D��T���U�
� H).�I��+��� H).�I�KI)D��3)8�P.1D���T���U��
� H).�I����� H).�I�3P8�DN8I
.
8��T�U�
� H).�I�+��� H).�I9�.���T����U�‘��a�
� H).�I����� H).�I�P.
8I)8)3�0I.��30�T�U�‘��a�
� H).�I����� H).�I8�.��D�I
8�D�T��U��
� H).�I���.�� H).�I8�.��D�I
8�DI�.)D1.�8�T��U��
� H).�I������ H).�I�3)
�K�T�U�‘�a�
� H).�I������ H).�I.1D�3��3
D�IP0
8�8�.��D��T�U�‘�a�
� H).�I��G��� H).�I.1.1/IND��3
�.��D�D�0�T�U�
� H).�I������ H).�IDK
/�T��U��
� H).�I��G��� H).�I�3P8�DN8I9.�=8��T�U�‘�a�
�

K�����	$��
��>
(,��G?�!����������
	��"*�$*�����’	���
��������$��,��$�
������,��	�����
�’�
�������	������ 	,���&����,��� $��!���
���	�� 
*�� �����"��&� ��
������ 
(,�	� ����
������!����

� H).�I�GG�� H).�I�D18.�I8�.��D�I/D���8�8I%8.)��
� H).�I�G��� H).�I131�D18.�I8�.��D�I/D���8�8I%8.)��
� H).�I�G+�� H).�I131�D18.�I
�.��D�I/D���8�8I%8.)��
� H).�I�G��� H).�I�D/I/.)
8�I/D���8�8I%8.)�
� H).�I����� H).�IP0/�.5�D�I9.�I/.)
8�I/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�I�.%�8I/D���8�8I%8.)��



�:��� 


�����:���� ���
�
������

� H).�I����� H).�I8�.��D�I�
�D19I/D���8�8I%8.)�
� H).�I����� H).�I8�.��D�IG/3KI�
�D19I/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�ID18�.��D�I�
�D19I/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�ID18�.��D�IG/3KI�
�D19I/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�I9818�.�I131�D18.�IG/3KI/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�I9818�.�I131�D18.�I�/3KI/D���8�8I%8.)��
� H).�I��G�� H).�I�/3KI9818�.�Db8/I�
�D19��
� H).�I��G�� H).�I9818�.�I�
�D19I/D���8�8I%8.)��
� H).�I����� H).�I�8D�)D�ID�3�.�3��
� H).�I����� H).�I/D���8�8I%8.)I
3D1�I�31�.����
� H).�I��+�� H).�I%3��I%8.)��

K�����	$��
��	,���&	��������,��	��
*�������"��&���
������
(,�	�����������!����

� H).�I����� H).�I�
�D19I8�.��D��
� H).�I����� H).�I/.)
8�IND��35��
� H).�I����� H).�I�
�D19I8�.��3
�.��D��
� H).�I����� H).�I�
�D19I131�D18.�I8�.��D��
� H).�I����� H).�I/.)
8�I131�D18.�IND��35��
� H).�I��G�� H).�I�
�D19I9818�.�I131�D18.��
� H).�I����� H).�I�
�D19I).Y 8���
� H).�I��+�� H).�I�
�D19ID18�.��D��
� H).�I����� H).�I�
�D19I��D�D18.�I/89�./D19�
� H).�I����� H).�I�
�D19I�W5.�I�P8.� .���
� H).�I����� H).�I�
�D19I)5���8�

K���.�8�	����	�
*�������"��&���
������
(,�	�����������!����

� H).�I.�8I���� H).�I.�8IN.�55)�� >	�����	�H).�I���?�
� H).�I.�8I���� H).�I.�8I9.�I)DY�5�8�� >	�����	�H).�I��+?�
� H).�I.�8I���� H).�I.�8IND��35��� >	�����	�H).�I���?�
� H).�I.�8I���� H).�I.�8I)DYD19I�819�P� >	�����	�H).�I���?�
� H).�I.�8I���� H).�I.�8ID1�3)
�8��D%�8� >	�����	�H).�I�G�?�
� H).�I.�8I�G�� H).�I.�8IP8���P8��

�*�������"��&���
������
(,���	����(�������!��������
P�,��
�$��	��

� H).�I�
PI���� H).�I�
PIND��35��� >	�����	�H).�I���?��
� H).�I�
PI���� H).�I�
PID1�3)
�8��D%�8IK�5D/�
� H).�I�
PI���� H).�I�
PID1�3)
�8��D%�8I���5��5�8��

D������
�������	
���� 
*����
������ 
(,�	�"*�$*�����������!�������	����	�������	��������!��������
P#� ��*�	��
��
�����������	�
*�
���(�!��’	��������
P�*������Q�R���$�’�������	7’����!��$4�
	����
*����	
������
�����	�
&������!���#� �D��
*����
��������	$��,
���	����
*�	����
�����	�"*�$*�$������
������
*��5	��B	�)��’����
*��
"����c	����	c���,���	�c	����	������
PR#�

K���
*��	��
!��
	�������
�������	�������!����

� H).�I%���� H).�I�8.�%8���



� �:���

���
�
������ �����:����

K��� 
*������ ��
�����	� ��� �� $�’,���� 	
�’$
’���A
*������ ��� 
*������ ���(� ����(	�	�� 
*��
�����"��&���
�����	�����������!��#���*�	����
�����	���������
���
��
*��	
�’$
’������
������

*��’&*�
*��H
.���$���#�

� H).�I����� H).�I�P8�).�ID�3��3
D��
� H).�I����� H).�I�P8�).�I3��P3��3
D��
� H).�I����� H).�I�P8�).�ID�3��3
D�I�/�
� H).�I����� H).�I�P8�).�I3��P3��3
D�I�/�
� H).�I����� H).�I�P8�).�I/D���8�8I%8.)�
� H).�I��G�� H).�I�P8�).�I�P8)D�.�I�8.��D31�
� H).�I����� H).�I�P8�).�I� )�
� H).�I��+� H).�I�P8�).�I3��P3��3
D�I�/I���
� H).�I���� H).�I�P8�).�ID�3��3
D�I
P.�8I�P.198�
� H).�I���� H).�I�P8�).�ID�3��3
D�I�/I���
� H).�I��������� H).�I�P8�).�I5�8�I/8KD18/�/8KD18/��
� H).�I����� H).�I�P8�).�I�P8)D�.�I�8.��D31I3��P3��3
D��

��,$-;#<�

�’���	�����
�!��	�����	���
���	��������������C���&���
������,��,��
��	#��.���6��,���
"�’���!����$’��������L�$
����	
��		��	����’�$
��������L�$
����,��	
�$�	
�������C����’	��&�

*�� $������� H/8KD18I�5�N8#� � D�� &�������� 
*�� �����"��&� $��� !�� 	���� �!�’
� $’���	�
����
�!��	�
*�
������������$���!(���
�����������	����

��� �’���	�������
������(�����	$��
�F���’	��&��7’�����$�����
	�����&�
*��¾��6�	#���
��� �’���� ��
�� �	� ��
��,���
��� !�
"���� ����	$��
�F��� ��
�� ,���
	� "�
*��� 
*��

��C���� ���&�� ��� 
*�� $’���� ���� �6
��,���
��� �	� ������� !�(���� 
*�� ��C����
���&�����
*��$’���#�

��� 86
��,���
�����	���
���,��(�������
�!������’�#� �����
*�����’�����
���	�����
*��
H/8KD18I�.%�8I\�4�("���	#��

 �� ���������4	�’�����H/8KD18I�5�N8�����H/8KD18I�.%�8#



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

:����)���:�
���������
	���������

�*�� 
�!��	� ,�������� ��� 
*�� �����"��&� ,�&�	� ��	
� 
*�� ��
������ �����	�� 	���� ��� 
*����
�

��!’
�	������
*��&�������$��		�	����,*(	�$�����
�����	�
��"*�$*�
*���’����$��������	�
��&*
�!���,,����#�

D�� �� ��
������ ������� "�
*�’
� $��	�����
���� ��� H).�I.//I8�3�D31�� H).�I.//I�
�P8�).�I8Y
.1�D31�� H).�I.//I�3�I8Y
.1�D31�� H).�I.//I/.).98��
H).�I.//I9818�.�Db8/I/.).98� ��� H).�I.//ID18�.��D�D�0�� ��$�’��	�
��(����
*�������"��&��

��!’
�	����Q0R�"�����,,�������
*����	,�$
����$��’������
*��
�!����

	 ���*�	 �	 �����7�����	�8�2��	

	 )���	 �	 )���0��	2�������	

	 �
�	 �	 �90����7��:������	 ��90����	 :��	 (�	 ������	 �7�	  �	

2�7��7003	���3�7��	

	 *,�����	 �	 *;��3��	�8�2��		

	 ����
	 �	 �7������1�2����;����1�2	

	 ���	 �	 ��3�<�	�8�2��	

	 *���	 �	 *�7���7	 ;�7����	 ��8���7��=	 �;�7	 2�31������7	 �7	

��3�	3�77��	


�
��
�����,,��$�
���	����
*����
�����������	�� ���
���	����$��		�	����,*(	�$�����
�����	��
�����!!�����
������
*��
�!����	������"	��

	 -�	 �	-�7����	

	 +�	 �	 +�31�����	

	 +�	 �	 +���3�2	

	 )�	 �	 )�0��	

	 )�	 �	 )��3	

	 -�	 �	-����	

	 ,�	 �	,=����=7�3�2	3�������	

	 �*	 �	�����	

	 /�	 �	 /�����2	

	 �>	 �	 �0??��	

	 ��	 �	 ����.	2�72����.	��	��2@	

	 ��	 �	 ��;���A�	��	+�;���A�	3�������	

	 >�
	�	 >����<�2��	3�������	

	 +��	�	 +�A��	�7<�7����7<	2�31�7�7�	

	 ,*	 �	,���	*��7�:��	

	 )	 �	 )�?��2� 	



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


�� 8��	
�$� � � � � � � � 91��K��

�� 3�
*�
��,�$�8��	
�$�>.��	�
��,�$�	����	?� � � � � 0� � � �)��)��

�� 
��	
�$�=�����
�$AD	�
��,�$� 0� 0� � � � � �
�)��
)���
��

�� 8��	
�$�
��	
�$��*������ � � � 0� � � � )���
��

�� ���������K���� � � � � � � 0� K)�����

G� �������N�	$����	
�$� 0� � � � � � � �%�

�� %��
F�=���’!!��� � � � � � � � �%�

+� P�&*�86,��	����%’��� � � 0� � � � � P0�

�� 1’���)�
������ 0� 0� 0� � � � 0� K���P0�

��� 8��	
�$�
��	
�$�P(���>�(����$?� � 0� 0� � � � 0� P0��)��

���
�
���!��&�����,#��/�,�����
�
8��	
�,��	
�$�

0� 0� 0� 0� � � 0� P0��)��

��� D	�
��,�$�8��	
�$�
��	
�$� � � � � � � � )��

��� D	�
��,�$�8��	
�$�"�
*�K���’��� � 0� � � � � 0� )��

��� ���������K����"�
*�K���’��� � 0� � � � � 0� K)�����

��� V�*�	��A���4�
��	
�$�
(�)����� 0� 0� 0� 0� � 0� 0� P0��)��

�G� 
	�’������	���9����&�$���)����� 0� 0� 0� � � 0� 0� ���

���
3����
������$4�>8��	
�,��	
�$�"A�
K��$
’��?�

� 0� 0� � 0� � 0�
P0��
)���
���
���

�+� 
�"�����"�
��	
�$�
(�>D	�
��,�$?� 0� � � � � � � )���
��

��� �
�������
��/�,�����
�
��	
�$�
(� 0� 0� � � � � � )���
��

��� ��&��� � � � � � � � �

��� 3�
*�
��,�$��*������>8��	
�$?� � � � 0� 0� � � 91�

��� ���,�	�
��/���&�� � 0� � � 0� � 0� �)�

��� ���,���
’���/�,�����
�3�
*�
��,�$� � � � 0� 0� � � �)�

��� 
��$�"�	���������
��	
�$�
(�>D	�
��,�$?� 0� 0� � � � � � )���
��

��� D���	$����"��D�������
�9����&�$���,� � 0� � � � � 0� ���

�G� P���($��!� 0� 0� � � 0� � 0�
�)��
K)�����

��� )����(���������’!!��� � � � � � � 0� �%�

�+� ��	’�
��
�
��	
�$�
(� � � � � � � � )��



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


��� K��$������
�����	’�
��
�K���’��
���� � � � � � � 0� �

��� �*�,��)����(� � � � � � � � )��

��� K��F���1�	*��’!!��� � � � � � � 0� �%�

��� ������
���9��		�>���,�	�
�?� � 0� � � � � � �)��9��

��� %����
�.��	�
��,�$�
��	
�$�
(�� � � � � 0� � � ����)��

��I�G� %����
�0�/�G� 0� � � � 0� � � )��

��� K�!��$� � � � � 0� � 0� K�

��� 
��	
�$�9�����1�&*�����
�� 0� � � � � � � )��

�G� �*����
�����
���%����
�
��	
�$�
(� 0� � � 0� 0� � � )��

��� ����	���	��(�.��	�
��,�$�8��	
�$�
��	
�$� � � � � 0� � � )��

�+� %��
F�=��K���� � � � � � � � K)��
��

��� K�/�����	���	��(�.��	�
��,�$� � � � � 0� � � )��

��� 1���������3�
*�
��,�$� � 0� � 0� 0� � 0� �)�

��� ����5	���/�C����)�
�����	� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 91�

���
%������>���,A��
��/�,�����
�

��	
�$�
(?�

0� � � 0� � � � 91�

��� %������/���&�� 0� 0� � 0� � 0� � )��

���
���	���$���������>��"����	�
(�
,��(’��
*���?�

� � � � � � � K)�

���
���,�	�
��/���&��"�
*��*��&�
K���’���

� 0� � � 0� 0� 0� �)�

���
���,�	�
��/���&��"�
*��	��� ’�
K���’���

� 0� � � 0� 0� 0� �)�

��� ��"�/��	�
(�5��
*����K���� 0� 0� � � � � 0� K)�

�+� ������
������,�	�
��K�!��$� � 0� � � 0� 0� 0� �)��K�

��� ���,�	�
��K���’���>
��	
�$�
(�%�	��?� � 0� � � 0� � 0� �)�����

G�� 8��	
�$�"�
*�N�	$�	�
(�>N�	$�’	�9��		?� 0� � � 0� � � � 9��

G�� =������)�6"����N�	$����	
�$� 0� � � � � � � K)�

G�� N�	$�’	�K����>���	*��’��(�K���?� 0� � � � � � � K)�

G�� D	�
��,�$���’	*�!���K���� 0� � � � � � 0� K)�

G�� ��
�����	�
����
�"����"�
��	
�$�
(� 0� � � � � � � )��

G��
b�������.��	
���&�>��
�A���,�

��	
�$�
(?�

0� � 0� 0� � � 0� )��

GG� �������8��	
�$�/�	$��
��%���� 0� � � � 0� � � �



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


G�� 1���������8��	
�$�/�	$��
��%���� 0� � � � 0� � 0� �

G+� 1���������
��	
�$�/�	$��
��%���� 0� 0� � � 0� � � �

G�� �D/�/��,���/�	$��
��%���� 0� � � � � � � �

��� P(���’��$�9�	�/��,���/�	$��
��%���� 0� � � � � � � �

��� ��!���/�	$��
��%����>8��	
�$?� � � � � � � 0� ��!��	�

��� ���$��
��/���&��>��$�#�������	��DDD?� 0� 0� 0� � � 0� 0� ���

��� ��"�/��	�
(�N�	$�’	�K���� 0� 0� � � � � 0� K)�

��� 8��	
�$��,���&�/�	$��
��%���� 0� 0� � � � � 0� �

��� %��4*’A/’!��	�K���� � � � � � � 0� K)�

�G� 9�������N�	$����	
�$�>)�6"����)����?� 0� � � 0� � � 0� �%�

��� P(,�����	
�$�����3&�����’!!��� 0� � � � � � 0� �%�

�+� ��������$��
�� � 0� � � � 0� 0� ���

��� P(	
���
�$������>8��	
��
����$
�(�
��	
�$?� � 0� � � � � 0� ���

+�� ���!��&�3	&���� � � � � � � � ���

+�� 
��	
�$�
(�"�
*�/���&�� 0� 0� � � � 0� � )���
��

+�� 
��	
�$�
(�"�
*�/���&��3�
*�� 0� 0� � � 0� 0� � �

+�� K’��*��&�K���� 0� 0� � � � 0� 0� K)�

+��  �����
*����$��
�� 0� � � � � � 0� K)�����

+G� 3�
*�
��,�$�N�	$����	
�$� 0� � � � 0� � � �%�

+�� ����’�����’!!��� 0� � � � � � 0� �%�

++� )��� 0� � 0� 0� � � � )��

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

��� .$�’	
�$� � � � � � � 0� K��

��� ���
���		’�� 0� 0� � � 0� � 0� %D3�

��� ���
���		’��>��	$�’	?� � � � � � � � �

��� 8��	
�$�G/3K��,���&�/�	$��
��%���� 0� 0� � � 0� � 0� �

��� D����	
�$��,���&�/�	$��
��%���� 0� 0� � � � � 0� �

��� D����	
�$�G/3K��,���&�/�	$��
��%���� 0� 0� � � 0� � 0� �

�G� %��

���/���&�� 0� 0� � � 0� 0� 0� ���

��� 9�������V���
�/�	$��
��%���� � � � � � � � �

�+� ���,��C���V�*�	������4� 0� 0� � � � � � )��



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


���
���,�#��V�*�	������4�3�
*�
��,�$�
/���&��

0� 0� � � 0� 0� � )��

���� �,�
"���� 0� 0� � � � 0� 0� )��

���� 98�
��	
�$��
�������
�� 0� 0� � � � � 0� 
��

���>I�?� D��#��P(,��!���$�����>�*�����?� 0� � � 0� � � � )���
��

���� .��	�
��,�$�N�	$�,��	
�$� 0� 0� � � 0� � � )��

���
� .��	�
��,�$�
��	
�$� � � � � 0� � � )��

���� /���&���� 0� 0� � � 0� 0� � )��

���� /���&���� 0� 0� � � � 0� � )��

��G� 8��	
�$�N�	$�,��	
�$��*������ 0� � � 0� � � � 
��

���� )���C���V�*�	������4� 0� 0� � 0� � 0� � )��

��+� 3�
*��8��	
�$�
��	
�$� � � � � 0� � � �

���� V�*�	���P���7’�	
�������$	� 0� 0� � � � 0� 0� ����9��

���� V�*�	���P���7’�	
����$��
�� 0� 0� � � � 0� 0� ���

���� K���
��8��	
�$��
�����
��	
�$�
(� 0� � � � � � � 
��

����
����	�����
����D��’$���
��	
�$�
(�
>��D
?�

� � � 0� � � � )��

���� ��(������������
��	
�$�
(� 0� 0� � � � � �
)���
���
�)�

���� 5��C�������,� � � � � � � � 91�

���I3� 5��C�������,�3�
*�� � � � � 0� � � 91�

��G� ���,�	�
����(’,� � � � � 0� � � �)�

���� ���,�	�
��)�
��6� � � � � 0� � � �)�

��+� ���,�	�
��/���$
� � � � � 0� � � �)�

����
9�������1���������G/3K�/�	$��
��
%����

0� 0� � � 0� � 0� �

���� 9’�	��� 0� 0� � � � 0� 0� )��

����
9�������1����������/3K�/�	$��
��
%����

0� 0� � � � � 0� �

���� P�������� � � � � 0� � � )��

���I�/� P��������/� � � � � 0� � � )����)�

���I�.%� P���������!’��
��� � � � � 0� � � )��

���� )���C���
��$�"�	���������
��	
�$�
(� 0� 0� � � � � � )���
��

���� 
��	
�$�
(����,��		�������	���� 0� 0� � � � � 0� )���
��



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


����
=�����
�$�P�������&�����	���	��(�
.��	�#�

� � � � 0� � � )��

��G� )���C���P���($��!� 0� 0� � � 0� 0� 0�
�)��
K)�����

���� .��’���%�($���’!!��� 0� � � � � � � �%�

��+� P���
���		’�� � � � � 0� � 0� %D3�

���� �’�&���		’�� 0� � � � � � 0� %D3�

���� �,�$����3�
*�
��,�$� � � � � 0� � � �

���� D	�
��,�$������������$4� � 0� � � � 0� 0� )����)�

���� 3�
*�
��,�$������������$4� � 0� � � 0� 0� � )����)�

���� %����
�0�/����� 0� � � 0� 0� � � )��

���� N�	$����	
�$�K�!��$� � � � � � � � �

����  ��4������
���&���6
’���)����� 0� 0� � � 0� � � )��

��G� N�&
��� � � � � 0� � � )��

��GI��/� N�&
����
�������D�,’
� 0� � � � 0� � � )��

��GI����� N�&
������,��C���D�,’
� 0� � � � 0� � � )��

��+� ��*�	����)�6���)���� � 0� � � 0� 0� 0� ./�

���� )���C���K��$������
��� � � � � � 0� 0� �

���� N�$’’�� � � � � � � � �

���� ��
�����	�
����
��(���� 0� � � � � � � 
��

���� ����	���	��(�D	�
��,�$���’	*�!���K���� � � � � � � 0� K)�

����  ���� 0� 0� � � 0� 0� 0�  ����

���� 
�
F�����’	*�!���K���� 0� � � � � � 0� K)�

���� �$*"���)’���(���,�)����� 0� 0� � � � 0� 0� ���

��G� �/3K�9�������F����,���&� 0� � � � � � � �

���� K P.������ 0� � � � � 0� 0� ���

���1� KP .������1�!��	4�� 0� � � � � 0� 0� ���

��+� 9�	�)�6
’��� � � � 0� � � � K��

����
8������&�)�$��	
�’$
’����)��������
D����	
#�

0� 0� � 0� 0� 0� � )��

���� /���&���� 0� 0� � � � 0� � )���
��

���� /�	*,�����K��$4�K���� � 0� � � � � � K)�

���� 
��	
�$�
(����,��		�������	����83�� 0� 0� 0� � � � 0� D$��



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


��G� )’	$��� 0� � � � � � 0� %D3�

���� .��	�
��,�$�8��	
�$�
��	
�$� � � � � 0� � � )����)�

��+� ��
�����	�
�������,�	�
��K�!��$� 0� 0� � � 0� 0� 0� �)�

���� ���)� 0� 0� � � � 0� 0� ���

�G�� .�8���$��,��		�!��� � � � � � � � �

�G���G�� ���,�	�
��)���>/�&?� 0� 0� � � 0� 0� 0� �)�

�G�� )���C�����’	*�!���K���� 0� � � � � � 0� K)�

�G�� %������������N�	$����	
�$� 0� � � � � � � %D3�

�G�� 
��	
�$�1���������=�����
�$� � 0� � � � � � )��

�GG� )����
��’���
’���%���� 0� 0� � � � � 0� �DN�

�G�� )$�����$4� 0� � � � � � � )��

�G+� 
��(���� � � � 0� � � 0� 
��

�G�� .�’,�.�*�	���� 0� 0� � � 0� � 0� ./�

���� ��	’�
��
�.��	�
��,�$� � � � � 0� � � 
��

���� �
�������$��
��$�%��$�� � � � � � 0� 0� �DN�

���� ���$��
��8��� � 0� � 0� � � 0� ����)��

���� )�*����’���!� � � � � 0� � 0� ���

���� ���%���� � � � � � 0� 0� ���

���� N�	$����	
�$��*������ 0� � � 0� � � 0� �%�

��G� W’�	��������N�	$����	
�$� 0� 0� � � � 0� 0� %D3�

���� P����K���� � � � � � � 0� K)�

��+� N�	$����	
�$�P����K����>3�
*�?� 0� � � � � � 0� K)�

���� ��"�/��	�
(��(�
*�
�$�K���� 0� 0� � � 0� 0� 0� K)�

�+�� ���,��C����’!!��AK���� 0� 0� � � � 0� 0� �%��K)�

�+�� ���,��C����’!!���"�
*�/���&�� 0� � � � � 0� 0� �%�

�+�� ��*�	����8��	
�$� � 0� � � � � 0� ./�

�+�� ��*�	�����P� � 0� � � 0� 0� 0� ./�

�+G� ��*�	����9������� � 0� � � 0� 0� 0� ./�

�+��
�����.���(
�$���)���������
��(���	�d�
��

0� 0� � � � 0� 0� 
��

�+��� �.)
���&*
� 0� � � � � � 0� 
��

�++� �*�����8��	
��N�	$����	
�$�����,� 0� � � 0� � � � )��



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


�+�� .��	�
��,�$��*�������	
�$� � � � 0� 0� � � �

���� K��"�����
����&������
�����
����%����
� � 0� � � 0� � 0� )��

���� ���	��$�%���� � � � � � � 0� �DN�

���� �����%��$4� � � � � 0� � � ���

���� /�’$4���
��&��� � � � � � � 0� ���

���� ����*���� ���� � 0� � � � 0� 0� �DN�

���� ���$��
��%���� 0� 0� � � � 0� 0� �DN�

��G� 9��������,���&�/�	$��
��%���� 0� � � � � � 0� �

���� ���	��$�D	���
��� 0� 0� � � 0� � 0� �DN�

��+� V���
�����$4� � 0� � � 0� � 0� ���

���� %����
�0�/����� 0� � � �� 0� � � )��

���� �
����8��� � � � � � � � �DN�

���� P(	
���
�$��������$����
� � 0� � � � 0� 0� �DN�

���� /�	$��
��%����
���
����
�$
� � 0� � � � � 0�
91��
�DN�

��+� %��
�%���� � 0� � � � 0� 0� )��

���� P(	
���
�$�%���� � 0� � � � 0� 0� �DN�

���� �
��V��� 0� 0� � � � � � )��

����
���,�	�
��
�!’��
���,��	
�$�
(#������
����&��

0� 0� � 0� 0� 0� 0� �)�

���� /�(�K�!��$� 0� 0� � � 0� 0� 0� �

���� �.�)�$����$� 0� 0� � � 0� 0� � �)��
��

��G� 8��	
�$�
*�	���*��&�� � � � � � � � 91�

���� 3�
*�
��,�$�8��	
�$�
*�	���*��&�� � � � � 0� � � 91�

��+� )����(���������’!!���
*�	���*��&�� � � � � � � 0� �%�

���� �3/.)�� � 0� � � 0� 0� 0� �)�

���� ��&���/�	$��
�� � � � � � � � �

���� 3�
*�
��,�$����,��C���/���&�� � 0� � � 0� 0� 0� �)�

���� ��!’��
���V�*�	������4� 0� 0� 0� 0� � 0� 0�
P0��
)���
��

���I90�� ��!’��
���V�*�	������4�90�� 0� 0� 0� 0� � 0� 0�
P0��
)���
��

���� N�	$�,��	
�$�)�6���P�������&� 0� 0� � � � � � )���
��



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


��G� =�����
�$�*�������&�%����
�+�� � � � � 0� � � )��

���� 8��	
�$�
����$
�(�)�
$*�����(���>
)�?� 0� � � � � � � ���

���� .$�’	
�$�
)�� � � � � � � � K��

���� %��
��������P(	
���
�$�)�
������ 0� � � � � � � ���

���� ��F�$’�%����
� � � � � 0� � 0� )��

���� N�	$����	
�$����	��K�!��$� 0� 0� � � 0� � 0� K�

���� )�$����$*���$�/�(�K�!��$� � � � � 0� � 0� K�

��G� ���I��I���� � 0� � � 0� � 0� �)�����

���� %��
�P(	
���
�$�
)�� 0� � � � � � � ���

��+� 
��$�"�	���������,��	
�$�
(�>
8��?� 0� 0� � � � � � )���
��

���� ��*�	������6�������� 0� 0� � � 0� 0� 0� ./�

���� V�*�	���P���7’�	
�VP�� 0� 0� � � � 0� 0� ����9��

���� =�����
�$�*�������&�%����
������ � � � � 0� � � )��

���� P������� 0� � � 0� 0� � � )��

���� 5P���
���� 0� � � 0� � � � )��

���� 3�
*�
��,�$A���	�
��,�$�
)�� 0� � � � � � � ���

��G� 1’�����
������
)�� � � 0� � � � � K��

��+� 
P��%) � 0� � � 0� 0� � � )��

���� �������$����*����,��	
�$� � � � 0� 0� � 0� �)��K�

���I�
��.�P�

�������$����*����,��	
�$����	*� � 0� � � 0� 0� 0� �)��K�

���I�
5/C!���

�������$����*����,��	
�$�5/C!��� � � � 0� 0� � 0� �)��K�

���� ���������
��,��
��	� 0� 0� � � � � � )���
��

���� ��’&*�����.�*�	����
��(���� 0� 0� � 0� 0� 0� 0� ./�

���� 9�������F���
*�	���*��&�� 0� � � 0� � � � )��

���� 
��$�"�	���������,��	
�$�
*������ 0� 0� � 0� � � 0� )��

��G� .���,*�’	�	�����>C��
��	
����?� 0� � � � � � 0� 9��

��+� 1���7’����
�$�����’��� 0� 0� � � � 0� � )��

�G�.� �
�’&*
��������		�$��
���Z�"� 0� � � � 0� � � )��

�G�%� )�*�������		�$��
���Z�"� 0� 0� � 0� 0� 0� � )��

�G�� ������
���K��$
’���/�������
��*�� 0� 0� � � 0� 0� 0� �)�



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


�G�� ������
���K��$
’���/������������*�� 0� 0� � � 0� 0� 0� �)�

�G�� .��	�
��,�$�,��	
�$�
(� � � � � 0� � � )��

�G��
��!’��
���V�*�	������4�3�
*�
��,�$�

��	
�$�
(�

0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
P0��
)���
��

�G�� ���	
��������
��A�
��� � 0� � � � 0� � )��

�GG� /�	,��	���
�		’�� � � � � 0� � � %D3�

�G�� 8�&*
�$*�����’!!��� 0� � � � 0� � � �%��
��

�G�� %��&	
�e��%�($���’!!��� 0� � � � � � � �%�

����  �����&���
������ � � � 0� � � � )���
��

���� 
�"����$��,�$
���� � � � � � � 0� �������

���� �P��$��$��
�������� 0� 0� � � � 0� 0� �����DN�

���� ���$��
������&��,��	
�$� 0� 0� � � � 0� 0� ���

���� 
�,��� � � � � 0� � 0� �)��
��

���� ����
*���	$����	
�$���	$�,��	
�$� 0� � � � � � � )���
��

��G� �*������&�$�����	$����	
�$� 0� � � 0� � � � �%�

���� .�*�	����$’���&���	$����	
�$� 0� � � 0� � � � 
����%�

��+� �K�)�$����$*���$	� 0� 0� � 0� 0� � � �)�

���� ��*�	����
�,��� � 0� � � � � 0� ./�

�+�� 9��		� � � � � 0� 0� 0� 9��

���� �*�,��)����(�.���(� � � � 0� 0� � 0� )��

���� D	�
��,�$�8��	
�$�����
����(����$������	� � 0� � � � � �
9�������

������

���.� 8��	
�$�����
����(����$�������
�	� � 0� � � 0� � � �)�

���� �3)
�K� 0� � � � 0� � 0� �)�

���� .��	�
��,�$�*(,�����	
�$� � � � � 0� � 0�
%D3��
�)���%�

��G�
��������&���
������	���$���’$
���
,�$4�&��&�

0� � � 0� � � � )��

���� D�$��,��		�!���K�’��	�"�
*�D�
9� � � � � � � � K��

��G� 9�	4�
	� � � � � � � 0� ./�

.��� .�8�N�$’’�� � � � � � � � K��

.��� .�8�9�	�)�6
’��� � � � 0� � � � K��

.��� .�8�N�	$�’	� � � 0� � � � 0� K��



�:��� :����)���:�
���������
	��������


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


.��� .�8�)�6��&����&
*� � � � � � � � K��

.��� .�8�D�$��,��		�!��� � � � � � � � K��

.�G� .�8�P��	$*��� � � 0� � � � 0� K��

�
P��� �
P�N�	$�’	� � � 0� � � � 0� K��

�
P��� �
P�D�$��,��		�!���K�’��� � � � � � � 0� K��

�
P��� �
P�D�$��,��		�!����
�’$
’��� � � � � � � � K��

��� �,���&�8��	
�$�>������?� � � � � � � � �

��� /��,���N�	$�’	�>������?� 0� � � � � � � �

��� �,���&�8��	
�,��	
�$�>D	�
��,�$?� � � � � � � � �

��� �,���&�1���������8��	
�$� 0� � � � � � 0� �

��� /��,���1���������N�	$�’	� 0� � � � � � 0� �

�G� �,���&�9�������1��������� � � � � � � 0� �

���
�,���&�)�6"����>��
�����
���
N�	$����	
�$?�

0� � � � � � � �

�+�
�,���&�D����	
�$�>���	�������
���,��		���?�

� � � � � � 0� �

���� �,���&�����������/�&�����&� � 0� � � � 0� � �DN�

���� �,���&��7’�
��*���"���� � � � � � 0� � �DN�

���� �,���&�)’	$��� 0� � � � � � 0� %D3�

%�� ���
!��
� � � � � � � 0� �

���� �*������D	�
��,�$� � � � 0� � � � P��

���� �*������3�
*�
��,�$� � � � 0� 0� � � P��

���� �*������D	�
��,�$�>���,�/�,�����
?� � � � 0� � � � P��

����
�*������3�
*�
��,�$�>���,�
/�,�����
?�

� � � 0� 0� � � P��

���� �*������/�	$��
��%���� � � � 0� � � � P��

��G� �*������$*���$������$
���� � � � 0� � � � P��

���� �*������� )�> �����&?� � � � 0� � � � P��

��+�
�*������3�
*�
��,�$>���,���,������
$’���?�

� � � 0� 0� � � P��

���� �*������D	�
��,�$�>
*�	���*��&�?� � � � 0� � � � P��

����
�*������D	�
��,�$�>���,���,������
$’���?�

� � � 0� � � � P��

���� �*������5	���/�C���� � � � 0� � � � P��



:����)���:�
���������
	��������� �:��


���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�<?)*/
�=.
�*0@/,&+,>=
 �
�
�
�
	



�
�
��



	
�
�



�
#
	
�
�
�
�



�
�
��
�



�
�
�



�
	
�
�



����


����
�*�������*���$������$
����
3�
*�
��,�$�

� � � 0� 0� � � P��



��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�*24$6�! C�%�:$!�- $*#�� #!�

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�	���!���	�
 �	�����"


�	���!���	��	�
 �	����� 


�	�����	���!��
 �	������


�	����!�����������!����#�����	�
��������#	
 �	������


�	������
 �	������


�	�������
 �	����� 


�	������	�������������
 �	������


�	������	�����������������#�	�	�!���	��
 �	�����2


�	�����	�!���	��	�
 �	�����2


�	���MURNAGHAN
 �	������


�	����#��	�
#��!	
 �	������


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


�	�����������������������
 �	�����"


�	�����
����	����
 �	������


�	����������	�
 �	������


�	����������	��
����
����
 �	�����$


�	����	��������	�
������	
 �	������


�	�����	���	���	�
 �	��������	������


�����B������C�����
�	�����


 ��������


����������!	�	����3	�������!

 ������ 2


������������	�	��������

 �������2


����� ����
���	

 �������"


������
�����


 ��������


��������������!�����������	���!	





���������
#	���#�����!	
 


���������
�#	��1	
 


�������������!	���	�
 




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�������������!	�!�����
 


���������	������





�������������!�	
 


���������!	�	����3	������!	
 


����������	��	�������





������������	����





�����������
�	4�������
 


����������#	�����	4�������





�������#	��1	�
����!�1��
�	�����

 ��������


�������	�!�����4���	
 �������	���


�������	�#	��
#	�
 �������	��2


�������	���
����	�����	
 ������2�


�������	���4��!��	�!�#
 �������	�� 


�������	�1�
���
 �������	���


�������	�1��
���
 �������	���


����������#����������������	�������


 ������"2


�����������1��
�������
���
 �������2


���������������
�	�����

 ��������������


���������������
�	�����
�������


 ������"�


���������������
�#��	�	�����

 �������"


���������������
�������


 ����������


���������������
��#	���	�����

 ������$�


���������������
�1��
�������


 ��������


���������������
	�����	�

 ��������


������������#	��1	

 ������2�


�����������

 ������"�


����������������!	

 ������"�


����������������������
�������
���

 ��������


�������������������

 ��������


������������������ 

 ��������




��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


����������������2
 ����������2


������	�!���������
	�����	�

 ������2�


���������#�5�����������

 �������"


����������#���	�	��


 ��������


���������3��������

 �������$


���������3��������	�

 ��������


�����������	��
 �������$


��������������	���1��
�	�����


 ������2 


�����������	�����!	

 �������2


�����
���	����
�	�	��	��

 ��������


�����
�3�
��������

 ��������


�����
	�����������	�

 ������$�


�����
����
���	
#���
�
 �����278


�����
#������!�
���1��
�	�����


 �������2


�����
���	��
	�������

 ������"�


�����
�����

 ��������


�����
�#	��1	�	�����


 ������$ 


�����
�#	��1	�!���	�

 �������2


�����
�#	��1	�!	�	���

 ������$2


�����
�#	��1	���4	�����	

 �������$


�����
�#	��1	���4	�����	�	�����������
����	

 ������ �


�����
�#	��1	����	�
 ��������


�����
�#	��1	��#

 ������$"


�����
�������	�����!	

 ��������


�����
�������	����	
�
 �������$


�����
�������	���!���


 ������2�


�����
�������	�������	�B������C����	�
 ������"�


�����
�������	������

 �������2


�����
�������	������4

 ��������


�����
�������	���


 ������2�




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


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


�����
�����
 ��������


�����
��
�	�	��	��

 �������"


�����
��
�	�	�����!	

 ��������


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


�����
��
�	�	�����!	��	��

 ����������


�����
��
�	�	�	
�

 ��������


�����
��������	�
 ������2"


�����
���#���	�����

 ������2�


�����
�
��B������C
 ������"�


�����
��

 ��������


���������!	��

 ������� 


���������!	��

 �������"


���������!	��

 ������"�


���������	��������	���1��
���
 �������"


���������	��1��
���
 ��������


������	�#����	���	
������

 ������" 


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


��������
�	�����!	�

 ��������


��������������


 ������� 


�����	�!#��
#��������	�

 ������2�


�����	�����


 ��������


�����	�����
�2���������!����
�	�	��	��

 ��������


�����	�����
������

 ��������������


�����	�����
��	��
 ��������


�����	�����
��	����������	
 ���������


�����	�����
��#��	�
#��!	
 �������2


�����	�����
�������
�#�����B������C

 ��������


�����	�����
�������
��#	����

 ������� 


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




��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�����	�����
�1��
�������
��#	����

 �������2


�����	�����
����#�1��
�����

 ������2�


�����	�����
����#�1��
������
��1	

 ������2�



�����	���

 ������"�


�����	�#��
	��
�������	�����!	

 ������" ��""


�����	4�	��	���������	�	��������
 �������2	


����������


 ������� 


����������
����
 ������� �


������#�������

 ������ �


������#���������	������

 ������ ���


����������	�	�����
��������������
���

 ��������


����������������	�	��������

 ��������


��������������1	��	�������������


 ��������


��������
	������	�

 ��������


��������3	�����#�����	�����	�

 ��������


��������
#��!�����

 ������$�


�����!�����4���	

 ������ $


�����!	�	�������������
�	�	��	��

 ��������


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

 ��������


�����!	�	����������	���2�������
�	�	��	��

 ��������


�����!	�	���������!����
�	�	��	��

 �������2


�����!	�	����1��
�	�����


 �������2


�����!	�	����3	���#��	�
#��!	
 ������" 


�����!	���!�
�
������	�

 �������"


�����!	������
�����	�����(

 ��������


�����!����
 ������$�


�����!�����

 ��������


�����!�������


 ����������



�����!�������
�


 ����������
�



�����#	���������	

 �������$




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�����#�!#�	4�����1	�����

 �������$


�����#������

 ��������


�����#���������
 �����������


�����#��������������	�
 ������������


�����#������
 ������ �


�����#��������

 ��������


�����#��	�
���
 �������2


�����#�������
�!�������	�����
�	�	��	��

 ��������


�����#��	�	�����
�����	�

 ���������#


�����#���	�	��
��	��
 ��������


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


�����#���	�	��
�����

 ��������


���������
 ��������


�������	����
�2���������!����
�	�	��	��

 �������"


�������	�����
�2���������!����
�	�	��	��
 �������"


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


�������1�#��	�����
����D��#	����E
 ��������D��E


�������������
�	�����
�������	

 ��������


�������������
�	�����
�������


 ��������


�������������
���	��	��
��
�

 ��������


�������#�����
���
 �������"


�������#�����#���6�����
	����
�

 ��������


�������#�����#���6�����
��
�	�	

 ��������


�������#�����#���6������#�
 ������ �


����������	����
�
 �������$


������	�1�����4�	���1��
�	�����


 ������2�


��������	����
�#���	���!�����������

 ������ �


��������	����
�#���	���!�������$�

 �������2


.���/(��������/$��������/�����������0/������������ �������"


������������	��
�������	������

 ������"$




��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


������������	�����
���	������	��
����#�
 ������2�


������������	�����
���	������	�����#�
 ������2�


������������	��!����
 ��������


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


��������	���	�����
����
�	�	��	��
 ������22


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


����������	����������
 ������"�


����������	����������#	��
������B������C
 ��������


����������	������1��
��������
 ��������


��������!������	
 ��������


������

����
�
 ������2�


�������
���	
#���
�����������

 �������"


�����������	��
���#���	�����
 ������2�


�����������	�����
	������	�
 ��������


�����������	��#��	�
���
 �������2


�����������	����#�����
���
 ��������


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


�����������	��3	��������������!
 ������2"


�������#��
������
 ��������


�������#����������
���	������
 ������2��


��������	���
��1����	��	��
 ������22


���������	����1��������	�
 ��������


���������	����1�����#��	�
#��!	
 �������$


��������
 ������$$


��������
�	
 ������"2


���������6�������
�������	
 ������"$


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


�����������	������#������

 ������ �


�����������	���������
����
�	�	��	��
 ������2$


����������
��
 




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


���������
 ��������


������!�	������	�
 ����������


�����������������
�	�����

 ��������


�����������������
�	�����
��#��	�
#��!	
 ��������


��������	��	��
��
�
 ��������


��������#��	�����
�������

 �������$


��������#������
���������	������!	
 ��������


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


��������#������
��#	����
 ��������


��������#������
�1��
�	�����

 ������$2


��������	�
 ������� 


������	�����	
	���	����	���������
���
 �������$


������#�����
 ������ $


�������	
	���	����	���������
��#	����
 ������""


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


��������3	��
���#����	����
 ������  


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


�����������
����	����

 ��������


�����������
�������	������	����

 ������2"


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


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


�����������
���������	�
 ������$�


�����������
�������#�����!	
 ������$�


�����������
�������#�����!	����#�D��
�
E
 ������$��/����E


���������B������C�����
�	�����

 ������ "


����������
�����

 ��������


���������	�����

 ��������


���������	�����
������
 ��������


���������#���	�	��

 ��������


�������������
 ������ 2




��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


����������	�
 ������2$


���������	�
 ��������


��������	������������
���
 �������$


�������	�����	����
 �������2


�����6�������	���1��
�	�����

 �������2


���������	�!���!���
 ������$�


��������	��	�����1	�
�������	������

 ������"$


��������	��	�����1	������	�
 ������ �


��������	��	�����1	����	�����������
���
 ������2 


������
��	��
 ������� 


������
��#	�������

 ������� 


������	�����
	���#	���������

 ������ �


������	�����
	���#	���������
������	�
 ������ ��-�&����


������	������������������

 ��������


������	��������������
���
 �������$


������#�
 ��������


�������!��
 ��������


�������!������
�	�	
 ��������


�����������
 ������$�


������������!#�
 ������$��


������

�����


 �������2


������
#�	���������
������	�
 ������ "


������	���	��
 ��������


������	����
��	��
 ��������


������	����
���������
 ��������


������#��	��	����
 ��������


������#��	��	����������
 �����291


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


�������������	����#�����
���
 �������$


.���/������&���/1�$����/���(/���$�������/�������� ��������




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�������������	������	�5�����B������C
 ������$�


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


����������#�1��
�	�����
�1��
�������

 �������"


���������������	
 ��������


���������������	�1��
�
 ��������


������������������
 �������"


�������������������������	
 ������� 


�������������
�

 ��������


����������
��
�	�	
 �������$


�������	
�������#������

 ��������


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


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


�������#�1��
���
 �������#���


����������	���B������C
 ��������


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


������������
 ��������


����������!�	�����

 ��������


����������!�	�����������

 ��������


����������!�!	�	����������	��
 �������2


����������!���	�����

 �������$


����������!���4�	��
 ��������


����������!����
�	
 �������"


����������!�������	���	�����

 ������� 


����������!��6�����#	������
 ������� 


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


�������		��
��
	����
����
	
 ��������


�������		��	
�
 ��������


�������	���	�!
 ��������


�������	���	�!�����
 �������������


���������!#������������
���	������
 ������2��




��9?����)B�
�:����)�����)��� 


������:���� ���
�
������

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


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


������������	����#�����
���
 ������� 


������������	����#�����
����!��
 ������� �!��


������������	����#�����
�������#��������
���
 ������2 


�����������	������	���	�
 ������"�


������	��	�����	��	�	��	������#������


 ��������


������#	�����CHEMICAL�REACTION
 �������2


������#	�����CHEMICAL�REACTION_ORTHOTROPIC
 ��������


������#	�����
��
 ��������


������#	��������
�	�	��	��
 �������"


������#	�������������

 ��������


������#	�������������
��#��	�
#��!	
 ��������


������#	�������������
���
 ��������


������#	�������������
�����

 ��������


������#	�����������
 ��������


������#	��������#������

 ��������


������#	��������#������
���
 ������� 


������#	��������#������
�����

 �������$


������#	�������	���	���	�
 ��������


������#	����	������1��
�������
�
�		�

 ������$$


����������	�����	��	�
 ������22


��������!#	�	����#	��1	������	�
 ������"�


����������1	��	�������������
�	�����
�������

 ��������


����������1	��	�����������
�
���#���	�����
 ������ �


���������
 ��������


������#����		�
 ������  


����������	��
�		�
 �������"


����������	��
�		�����#�
 �������"��


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


�����1�
���
 ������ �




� ��9?����)B�
�:����)�����)����

���
�
������ ������:����

�(+*/,(%
�*8A>/.
 �<?)*/


�����1	!�	�
 �������2


�����1	!�	��STANDARD
 �������2����


�����1	!�	��2017
 �������2�����


�����1��
�	�����

 �������2


�����1��
�	�����
������

 ������� 


�����1��
�	�����
�#��������
 �������$


�����1��
�	�����
�����	������


 ������� 


�����1��
�	�����
��#	����
 �������"


�����1��
�������
���4	��#���	���!
 �������"


�����1��
��������
 ������2�


������������#�
��
�	�	��	�����
	�	��
 ������$ ��	���


������������#�
��
�	�	
 ������$ 


����������B������C
 ������ �


������������
 �������"


���������������

 �������"���





�:��� �:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�


�*�	� $������� ����"	� ’	��	� 
�� ������ ,���	�
(� ���4�&�� 
*��’&*� ������!��$� ��
������
"*��� 	’$*� ��
������ �	� ’	��� �	� ,��
� ��� $��
���� ���’���� ���!�&#� � D
� �,,���	� 
�� !�
*�
H.D�%.9IP0%�D/�����H.D�%.9I .19I18K�=8#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��$=���*�	�$�����	���$�’��������������(������:�Y��:��#�

���� %
� %�� ���� &����� %�� %	� �

	$-%��6=���*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��:��#�

���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

	$-%��7=���*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��f��#�

���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

	$-%��%=���*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��:��#�

���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

	$-%���=���*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��f��#�

���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�

�*�	�$�����	���$�’��������������(������:�Y��:��#�


 
(/.
�(
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� %
� %�� ���� &����� %�� %	� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 ���
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,���	�
(����4�&��,��,��
(��,,���	�



�:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y�� Y�� �	� ���� ��� 
*�� $��S$���
	� ��� 
*�� ,���	�
(� ��� 
*�� �7’�
���� ���
.��&��(�� ���� ��&� T����U#� � >/�C���� !���"� ��� ��	$��,
���� ����
Y�AY�?�

Y�� Y�� �	� ���� ��� 
*�� $��S$���
	� ��� 
*�� ,���	�
(� ��� 
*�� �7’�
���� ���
.��&��(�� ���� ��&� T����U#� � >/�C���� !���"� ��� ��	$��,
���� ����
Y�AY�?�

8�.� 8L�$
�������4�&�����������!��$4�����!��$��8�.�

������7
 /���/��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�8�.��	�
�� �’�$
������� 
���#� ��*������’�
����’�����F�����		’��	�

*�
� ��� ���4�&�� �$$’�	#� �.����’�� ��� #���"�’��� �		’���

*�
���g����
*��!��$4�����!��$��	����4��&�&�	#�

KN3
�� K�!��$����
��&��,
���#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������
’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������
’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$��	���
����#�

	6��7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6� 7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
�
�	�$��	������#�

	6�"7
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6�27
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$���
	������#�

	6��7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T����������U#��%��$4�&���	���
�$��	���
����#� �.!	��’
��,��		’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(�
���	’	�,��		’��������$’�����&������	�K.�#�

	6�$7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T���������U#� �%��$4�&��������
��&����
,���’	�������’��
��$��
�$
��	�$��	������#��.!	��’
��,��	�
	’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(����	’	�,��		’��� �����
$’�����&������	�K.�#�



�:��� �:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y���Y�� ���S$���
	����.��&��(������ ��&�T����U�,���	�
(��7’�
��������

*�����4�&��������

h$�"� � h�]	� C 	I�u C 	\�d C 	��u�da�
�
�*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��:��#�



(/.
�)
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 >&+
 ���
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,���	�
(����4�&��,��,��
(��,,���	�

K��� 3,
��������!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
��

!	����7
 ��!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
�

������7
 /��./��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�K����	�
���’�$
�������
���#


K.�� 3,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
����

!	����7
�,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
���

������7
 /��./��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�K.���	�
���’�$
��������!	��’
��,��		’��#


8�.� 8L�$
�������4�&�����������!��$4�����!��$��8�.#�

������7
 /���/��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�8�.��	�
�� �’�$
������� 
���#� ��*������’�
����’�����F�����		’��	�

*�
� ��� ���4�&�� �$$’�	#� �.� ���’�� ��� #���"�’��� �		’���

*�
���g����
*��!��$4�����!��$��	����4��&�&�	#�

KN3
�� K�!��$����
��&��,
���#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������
’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������



�:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$��	���
����#�

	6��7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6� 7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
�
�	�$��	������#�

	6�"7
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6�27
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$���
	������#�

Y���Y�� ���S$���
	����.��&��(������ ��&�T����U�,���	�
(��7’�
��������

*�����4�&��������

h$�"� � h�]	� C 	I�u C 	\�d C 	��u�da�
	

�*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��f��#�


 
(/.
�@
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 >&+
 ���
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,���	�
(����4�&��,��,��
(��,,���	�

K��� 3,
��������!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
��

!	����7
 ��!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
�

������7
 /��./��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�K����	�
���’�$
�������
���#


K.�� 3,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
����

!	����7
�,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
���



�:��� �:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

������7
 K.����C��	� ���4�&�����’���Z’6���
���	��� �’�$
�������
�!	��’
��,��		’��#���*�����’���Z’6�>,�������?���
��>,���

���?�*�	�
*��’��
��������$�
(������
��	��7’������
�
������
�
����,���’	�&�	�	,���#�

G��N��Z’6��f H � R���’��V
R����V



R
���V � ?���&
*@

R
���V � R����$�
(V

8�.� 8L�$
�������4�&�����������!��$4�����!��$��8�.#�

������7
 /���/��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�8�.��	�
�� �’�$
������� 
���#� ��*������’�
����’�����F�����		’��	�

*�
� ��� ���4�&�� �$$’�	#� �.� ���’�� ��� #���"�’��� �		’���

*�
���g����
*��!��$4�����!��$��	����4��&�&�	#�

KN3
�� K�!��$����
��&��,
���#�

	6��7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T����������U#��%��$4�&���	���
�$��	���
����#� �.!	��’
��,��		’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(�
���	’	�,��		’��������$’�����&������	�K.�#�

	6�$7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T���������U#� �%��$4�&��������
��&����
,���’	�������’��
��$��
�$
��	�$��	������#��.!	��’
��,��	�
	’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(����	’	�,��		’��� �����
$’�����&������	�K.�#�

Y���Y�� ���S$���
	����.��&��(������ ��&�T����U�,���	�
(��7’�
��������

*�����4�&��������

h$�"� � h�]	� C 	I�u C 	\�d C 	��u�da�
	

�*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��:��#�



(/.
�.
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 >&+
 ���
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


	



�:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,���	�
(����4�&��,��,��
(��,,���	�

K��� 3,
��������!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
��

!	����7
 ��!��$�,���’	����4�&��Z�"�$��S$���
�

������7
 /��./��	�
*�������$’����D/���C���&�K����	����’�$
�������

*��	
��
$*��&���
�����C�����	��u � h°h�#��


K.�� 3,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
����

!	����7
�,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
���

������7
 /��./� �	� 
*�� �����$’����D/���C���&�K.���	��� �’�$
����
��� 
*��,��		’��� ��
�����C�����	� �d � A"��°A
"
#� �������
���4������H).�IK.%�D�#�

8�.� 8L�$
�������4�&�����������!��$4�����!��$��8�.#�

������7
 /���/��	�
*�������$’����D/����
*��$’������C���&�8�.��	�
�� �’�$
������� 
���#� ��*������’�
����’�����F�����		’��	�

*�
� ��� ���4�&�� �$$’�	#� �.� ���’�� ��� #���"�’��� �		’���

*�
���g����
*��!��$4�����!��$��	����4��&�&�	#�

KN3
�� K�!��$����
��&��,
���#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������
’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6��7
 ��&�1��	4������’��	��������
��&�
*��’&*�������C$������
’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$��	���
����#�

	6��7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6� 7
���4�&�� ����’��	� ��� 9������� =�’��*�’���� ���� ���E�4�
T����U�����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
�
�	�$��	������#�

	6�"7
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&���	���
�$��	������#�

	6�27
���4�&������’��	�!�	������Z�"�
*��’&*���,���’	�������
����’	��#��%��$4�&��������
��&�������’��
��$��
�$
��	�$���
	������#�



�:��� �:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y���Y�� ���S$���
	����.��&��(������ ��&�T����U�,���	�
(��7’�
��������

*�����4�&��������

h$�"� � h�]	� C 	I�u C 	\�d C 	��u�da�
	

�*�	�$�����	���$�’�������Y��O�������KN3
��f��#�


 
(/.
�*
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� &��� &��� ���� &����� %�� %	� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 >&+
 ���
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,���	�
(����4�&��,��,��
(��,,���	�

K��� 3,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
����

!	����7
�,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
���

������7
 /��./� �	� 
*�� 
*�� ����� $’���� D/� ��C���&� K��� �	� ��
�’�$
�������
*��	
��
$*��&���
�����C�����	��u � h°h�#�

K.�� 3,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
����

!	����7
�,
��������!��$�$*���$
���	
�$�,�����
���

������7
 K.����C��	� ���4�&�����’���Z’6���
���	��� �’�$
�������
�!	��’
��,��		’��#���*�����’���Z’6�>,�������?���
��>,���

���?�*�	�
*��’��
��������$�
(������
��	��7’������
�
������
�
����,���’	�&�	�	,���#�

G���#$�$’˛��f H � R�#$’��V
R"��"V



R ���V � ?$��
 ¤@

R ���V � R��$#%� !V�
8�.� 8L�$
�������4�&�����������!��$4�����!��$��8�.#�

������7
h8�.h��	� 
*�� �����$’����D/���� 
*��$’������C���&�8�.�
���	’	�
���#���*������’�
����’�����F�����		’��	�
*�
����
���4�&���$$’�	#��.����’�����#���"�’����		’���
*�
���g�
���
*��!��$4�����!��$��	����4��&�&�	#�



�:��8�

8�)���A89����)��8���@�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

KN3
�� K�!��$����
��&��,
���#�

	6��7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T����������U#��%��$4�&���	���
�$��	���
����#� �.!	��’
��,��		’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(�
���	’	�,��		’��������$’�����&������	�K.�#�

	6�$7
���4�&���	�!�	������&�	����’����’
Z�"��	����’�$
�������
,��		’��������$’����T���������U#� �%��$4�&��������
��&����
,���’	�������’��
��$��
�$
��	�$��	������#��.!	��’
��,��	�
	’��� �	�’	��� ��� 
*��,���’	�����$�
(����	’	�,��		’��� �����
$’�����&������	�K.�#�

Y���Y�� ���S$���
	����.��&��(������ ��&�T����U�,���	�
(��7’�
��������

*�����4�&��������

h$�"� � h�]	� C 	I�u C 	\�d C 	��u�da�



�:��� �:��8�

8	?�:8�?�)
@�A�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8	?�:8�?�)
@�A�


�*��.//I�P8)I�P�D1=.98��,
��������"	����������&�
*��$*���$���	*���4�&���L�$
�

������
�����������#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


D/� 
��
�D/�����"*�$*�
*��$*���$���	*���4�&���L�$
��,,���	�

��D/� ����� $’���� D/� >	��� H/8KD18I�5�N8?� ��C���&� 
*�� $*���$���
	*���4�&�� $��S$���
�� ~�� ��� �� ,��6(� ��� �6,������
	� ���� 
*��
$*���$���	*���4�&��$��S$���
��}���	����’�$
�������
��,���
’����4#�
D��}� �	��� �’�$
�������4� �	���C�����}� �	� $�����
��� 
�� 
*�� $*���$���
	*���4�&��$��S$���
�!(����/01.�>	��������4��?#��

��,$-;#<�

��� 	4�, 7$*� �4- �;$.�� �11�7!� "�� �!-$ �=� � D�� 
*�� $*���$��� 	*���4�&�� �L�$
� �	�
��$�’�����
*��	
�������
��
��	����
����	�&�����!(�


� � 
�� C 
�d C 
�B��*�
P�����
����	�
*�����	
�$�	
�������
��
��	����
�d��	�
*��,��	
�$�	
�������
��
��	��������
�B�
�	�
*��$*���$���	*���4�&��	
�������
��
��	��#�
�B��	�&�����!(�


�B � ~4� ���*�
P����~� �	� 
*�� $*���$��� 	*���4�&�� $��S$���
� ����4�� �	� 
*�� ��
����� 
��,���
’���
$*��&�#��

��� 	4�, 7$*��4- �;$.��	"�1�7 ��!=� ��*��$*���$���	*���4�&��$��S$���
�$���!��
��C�������
"��"�(	�"�
*���D/����
*�������$
�(����
*��’&*�
*��,��6(������!���
������6,������
	��}#� D��}� �	���C�����	� 
*��������
������/01.���
������(�$���
���
	�
*��������
�����
*�������$’�������D/��
��~��

~ � �
 � }�� � 
��*�



�:��8�

8	?�:8�?�)
@�A�� �:��


���
�
������ ������:����

1�
��
*�
�/.��0
����H/8KD18I�5�N8��������������������������D/���C��	�}��	�
���’�$
�������
��,���
’��#�

��� �4�-,$*��D2$�# "��E !4��4- �;$.���11�7!#=� �D��!�
*�
*�������6,��	��������
$*���$���	*���4�&���L�$
	��������������������	��’��
����� 
*��
*�������6,���
	���� 	*�’��� !����C����"�
*� H).�I�P8�).�ID�3��3
D�I�D��8#� � �*���D�
��8� 4�("���� �,
���� �’	
� !�� ��C���� 
�� ��	
��&’�	*� !�
"���� 
*�� 
*������
�6,��	��������$*���$���	*���4�&�#



�:��� �:��8�

8	�?��)’�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8	�?��)’�


�*�� .//I�3P8�DN8� �,
���� �L��	� 
*�� ,�		�!���
(� 
�� ’	�� �� 	���$
���� ��� 
*����
�����	��������
�����������	�������/01.����$��E’�$
����"�
*�$�*�	����������
	#�
�
5	’���(�
*��$�*�	����������
	�>8�K3�)�O��������������H�8��D31I�3�D/?�$������(�!��
’	���"�
*���	������’�!��������
�����������	�>���������+���+����+����+G�����?#��%’
�"�
*�

*�	� ����
������ 4�("����� �� ���&��� �’�!��� ��� 	
������� 
*���� �����	������ ��
������
�����	� $��� !�� ’	��� 
*�
� "�’��� ���(� !�� ������!��� ���� 	����� ������
	� ��� &������#��
�’����
�(�
*�������"��&���
�����������	�����	’,,��
�������������G���������������������+���+���
+���+����G���+�������������������G���������������������������������G+��������+����++������������
��������������������������������#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��&��� ���&���� �$��(� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 ���
 ���
 ���
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


D/� 
��
�D/�����"*�$*�
*��$�*�	����,��,��
(��,,���	#�

�3K�9� K��&�����"*�
*������	�
(��	�	,�$�C���,���’��
������������’��#�

	6����7�/��	�
(�	,�$�C���,���’��
����’���>����’�
?#�

	6����7�/��	�
(�	,�$�C���,���’��
����������$��
������&�
*����		�
���$�*�	����������
	�"�
*�������
�������’������F���#�

D1�K.D�� �*�� �’�!��� ��� ��
�&��
���� ,���
	� ��7’����� ���� 
*�� $�*�	����
������
�
��!������
��#��D���
��	�F�����
*��������
�"��������!������
���
���������
�	�
�	C�	�
*������’���$��
�����#���*�����’�����D1�K.D����(�
���&���������
����"�
*���
*����$������������’�#�

�PD�=� �*�$4��		����
*����*�	������(��#�

	6����7��*���$
’���
*�$4��		����
*��$�*�	����������
��	�’	��#�

!�����7�5	���	,�$�C���
*�$4��		#�



�:��8�

8	�?��)’�� �:��


���
�
������ ������:����

��,$-;#<�

��*�	����������
	�,�		�		���4�����
�$������!��	�������(��
"������
������	,��$����
	�OI��O\� ��� 
��&��
��������$
���	� �������� ����
������	,��$����
� O�� ��������������$
���#� � D����
$����	,�����&� $��	
�
’
���� ������� 
*�(� ���� ’	��� 
�� $��,’
�� �� �		�$��
��� 
��$
����
	
��		�	�fI��f\������f�#��K����6��,�������
*�����	
�$�$�	��>H).�I�3P8�DN8I8�.��D�?��

Œº
ìfIf\f�ö÷

ł � Œº
ì1D - -- 1D -- - 1‡ö÷

ł
Œº
ìOIO\O�ö

÷ł�*�
P(,����	
�$� 
*���������	��������
�����������	� ���� 	
�������	����� ������
	��*�"������
��������’��
���"�
*���	,�$
�
��G�����,�����
�	
�������
�	�����G��		�$��
���	
��		���
�	#��
K����	�
��,�$����	
�$�
(�>H).�I8�.��D�?��

Œº
ºº
ºº
ºì
J���J�••J�ääJ��•J�•äJ�ä�ö÷

÷÷
÷÷
÷ł

� 1
�
 C ���
 � <��

Œº
ºº
ºº
ì
 � � � � - - -� 
 � � � - - -� � 
 � � - - -- - - 
 � <� - -- - - - 
 � <� -- - - - - 
 � <�ö÷

÷÷
÷÷
ł

Œº
ºº
ºº
ºì
W ���W �••W �ääW ��•W �•äW �ä�ö

÷÷
÷÷
÷÷
ł
�*�

��� !�� �!��� 
�� ’	�� 	’$*� 
*���� �����	������ ��
������ �����	� ��� �� $�*�	���� ������
�
����������
�� ��� �		’�,
���� �	� ��$�		��(� 
�� 
���	����� �� ����
���� ��	,��$����
	� 
�� G�
	
����� ��
�	#� � �*��������� �
� �	� �		’���� 
*�
� ���
*��� ��
����� �6,��	���� ���� ���,�����
	*�����&��	�,�		�!�������
*��$�*�	����������
#���*���������

Œº
ìOIO\O�ö

÷ł ������ ������

Œº
ºº
ºº
ºì
W ���W �••W �ääW ��•W �•äW �ä�ö

÷÷
÷÷
÷÷
ł

�
Œº
ºº
ºº
ºì

--O ��°�f C O��-O �\°�f C O��O �I°�f C O��ö
÷÷
÷÷
÷÷
ł
�&�

"*����f��	�
*�����
����
*�$4��		����
*����*�	������(��@�	���,�����
����PD�=#���*�	��	
�����
��
�	� ���� 
*��� ’	��� ��� �� 
*���� �����	������ $��	
�
’
���������� 
�� �!
���� ��"���’$*(�
	
��		�	��"*������$��,����
	�$���C����(�!��’	�������
*��$�*�	����������
��

Œº
ºº
ºº
ìJ��J••JääJ�•J•äJä�ö

÷÷
÷÷
÷ł

�������� �������� Œº
ìfIf\f�ö÷

ł � Œº
ìJä�J•äJääö÷

ł�*��

K���
*��*(,�����	
�$���
�����������	��������+���
*���������
����&������
��	��!
������!(�
�����$�����
���’,��
�����
*��	
�������
�	����
�������!���#�
�
D�� 
*�	� 4�("���� �	� ’	��� ��� $��!���
����"�
*� �� 
*���������	��������
������������� 
*��
�’
,’
� 
�� .�&%>+� ��� *%><+� �	� ��&���F��� �	� "�
*� �
*��� ��
������ �����	� ���� $�*�	����



�:��� �:��8�

8	�?��)’�


������:���� ���
�
������

������
	@�	��������6��,���H).�I�+�#��D�	
�������
*��’	’���	�6�	
��		�$��,����
	��
*����

��$
����	
��		�	�����"��

�����
��
*�	����
�!�	�	#���*�����,�����	*����
��$
��������&�
*��
���� ��&�� ��,��$�	� 
*�� ¾� $��,����
� ��� 	
��		�� 
*�� ��
*�&����� ���,����� 	*���� 
��$
����
��,��$�	�
*��¿�$��,����
����	
��		������
*��
��$
�������
*�������������$
������,��$�	�
*����$��,����
����	
��		#



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

�:��8�

8
�:�A�8
)�:


)��(���� 
*�� $��	
�
’
���������	� ������/01.������
� ����"� ����’��� ���� ���	���#� � �*��
.//I/.).98I/D8)��,
����,������	���"�(������$�’���&�����&����������’������
*�	��
�����	#� � /D8)� $��,��	�	� �����’	� Q����&�� ���
��
���� ���� ����’
���� �����	#R� ����
�����4	�������
���	#�
�
�*�	� 4�("���� ���&���
�	� ����� �� 	,��
� �’
� ��� H).�I.//I8�3�D31�� "*���� ���(�
Q	’����R� ����’��� $��
����� "�
*�’
� ����&�� ������#� � D
� �,,���	� 
�� ���������� ������
�
����’��
���	���$�’���&��/�$��
��’’��������
	��!����������
�����’��
��������/�	*����
������
	� >��$�’���&� �	�&����
��$� 	*���	?�� �/� 	����� ������
	� >��$�’���&� �	�&����
��$�
	����	?�����
*�$4�	*���	#�


���<�.��� H).�I.//I/.).98I/D8)� $������	� ��� ��
������$���!����	�!����!(�’	��&�H�31��3�I).�#�

	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ������� ������ ����� �-�&��� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 
 


�


$!$�	$-%�9$ -#=�D�$�’���1/D8)��,���	��������	��������#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���0�� �	� �
� ��� ��� �
� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 


�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���0�� ���0�� �	� �
� ��� � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���� ���� "*�$*� 
*�	� ���	���� ��C��
���� �,,���	#��
.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

1/D8)�� 1’�!��� ��� ����&�� ���
��
���� ���� ����’
���� ������ >/D8)?�
$��
�����
��!���,,�������
���	
����	�����"��#�

/D1D�� /���&�����
����F�
�����,
�����

	6��7
1���$
�����	�
�4��#�

	6��7
/���&��*�	
��(��	����
��
���!�	���������’�	����
*�����
����
,��	
�$�	
����	�����
*�� ���
����	
�����
��	��#� ��*�	� �	� 
��!��
’	�������’�
�	
�&������(	�	#�

/8
�� 
��	
�$�	
�������$�����
�!�
"��������’�
�����������&����	
�!���
(�
��������’
����$��
����#�����������4��#��*������’�
��	�F���#�

15)KD
� 1’�!��� ��� ,��$��
�&�� ��� ������� ��
�&��
���� ,���
	� ,����� 
��
������
�����
����>����’�
����’���	��?��

!�����7
1’�!��� ��� ��
�&��
���� ,���
	� "*�$*� �’	
� ����� !������
������
��	�����
��#


������7
 .,,���	� ���(� 
�� 	*���	#� /;�ƒ��˚/� �	� 
*�� ,��$��
�&�� ���
��(��	�"*�$*��’	
������!���������������
�����	#��K���	*����
����’��
���	� "�
*� �� ��
�&��
���� ,���
	� ,��� ��(���� 
*��
��(��� �	� $��	������� ������� ��� ��(� ��� 
*�� ��
�&��
����
,���
	����
*����(�������	#�

/D�0
� /���&�����
��
����
(,���

	6����7
/’$
����!�	������	
��		�
���6����
(�

	6����7
�*����

	6����7
)�K�/�



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

	6����7
K�/�

	6� ��7
/’$
����!�	�������������F���,���$�,���	
��		�


�� /���&�����
��
����,�����
����

������	6����7
�����$’���A
�!��� D/� ��,��	��
��&�,��	
�$� 	
�����
�
� 
*�� ��	�
� ��� ����&�� �	� �� �’�$
���� ��� 	
��		�

���6����
(� >�?� ���� �,
������(� ,��	
�$� 	
����� ��
���
��,��	��
��� !(� W�d � ��� 
*�� 
*���(� !���"#� � D�� 
*��
C�	
�	
�������
�����’�����
*��
�!����	���&�
������
��	�
�		’����
��!��&�����"�
*���	,�$
�
����&���
*��$�
	
�������
�#�

������	6����7
�����$’���A
�!��� D/� ��,��	��
��&�,��	
�$� 	
�����
�
���	�
��������&���	����’�$
�������	*������Z’�
��$��>�?������,
������(�,��	
�$�	
�������
�����,���
	��
��� !(� W�d � ��� 
*�� 
*���(� !���"#� � D�� 
*�� C�	
�
	
�������
�����’�����
*��
�!����	���&�
������
��	��	�
	’���� 
�� !�� &�����"�
*� ��	,�$
� 
�� ��&���
*��$�
	
�������
�#�

������	6����7
�����$’���A
�!��� D/� ��,��	��
��&�,��	
�$� 	
�����
�
���	�
��������&���	����’�$
���������
������,����
$�,���,��	
�$�	
�������
�	�>}?������,
������(�,��	�

�$� 	
����� ��
��� ��,��	��
��� !(� W�d � ��� 
*�� 
*���(�
!���"#��D��
*��C�	
�	
�������
�����’�����
*��
�!����	�
��&�
������
��	��		’����
��!��&�����"�
*���	,�$
�

����&���
*��$�	
�������
�#�

������	6����7
�����$’���A
�!��� D/� ��,��	��
��&�,��	
�$� 	
�����
�
���	�
��������&���	����’�$
���������
������,����
$�,���,��	
�$�	
�������
�	�>}?������,
������(�,��	�

�$� 	
����� ��
��� ��,��	��
��� !(� W�d � ��� 
*�� 
*���(�
!���"#��D��
*��C�	
�	
�������
�����’�����
*��
�!����	�
��&�
������
��	��		’����
��!��&�����"�
*���	,�$
�

����&���
*��$�	
�������
�#�

������	6� ��7
�����$’���A
�!��� D/� ��,��	��
��&�,��	
�$� 	
�����
�
���	�
��������&���	��� �’�$
������� 	
��		� 	
�
��
,�����
���>~?������,
������(�,��	
�$�	
�������
���
��,��	��
��� !(� W�d � ��� 
*�� 
*���(� !���"#� � D�� 
*��
C�	
�	
�������
�����’�����
*��
�!����	���&�
������
��	�
�		’����
��!��&�����"�
*���	,�$
�
����&���
*��$�
	
�������
�#�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� /���&�����
��
����,�����
����

������	6����7
1�
�’	���

������	6����7

��		’�����Z’��$��,�����
�����u �
������	6����7
��(���	,�$�C$�
�����


 	6��7
 )�����(���
	6��7
 3’
�����(���

������	6����7
��(���	,�$�C$�
�����

� 	6��7� )�����(���
	6��7� 3’
�����(���

������	6� ��7
����6����
(���Z’��$��,�����
�������

�� /���&�����
��
����,�����
����

������	6����7
1�
�’	���

������	6����7
1�
�’	���

������	6����7
D��
��
��������’��
�����


 	6��7�/���$
�
	6��7�D�$�����
���

������	6����7
D��
��
��������’��
�����


 	6��7� /���$
�
	6��7� D�$�����
���

������	6� ��7�1�
�’	���


�� 
�����	
��		��,
��������	*����������
	���

	6����7
����	���	��	*����	
��		�	��J•ä�����Jä������� ��$�’���� ���

*��$��,’
�
�������	
��		���������
	��	’$*��	�
*��
���6��
���
(#�

	6����7
����	���	��	*����	
��		�	��J•ä�����Jä�������������$�’����
���
*��$��,’
�
�������	
��		���������
	��	’$*��	�
*��
���
�6����
(#��5	��’�����$��!���
����"�
*�Q,�����	
��		R����

�����������	�� "*���� 
*�� 
���	���	�� 	*���� 	
��		�	� ����
��	���6$�’���������
*��(�����$����
�����	’$*��	�H).�I�
���I�/����H).�I��G#�


�� ����� $’���� ��� 
�!��� D/� ��,��	��
��&� ��&’����F�
���� ��$
��� �	� ��
�’�$
���� ��� 
*�� $*���$
���	
�$� ������
� 	�F�� >$’���?� ��� ��&’����F��

���� ��$
��� �	� �� �’�$
���� ��� 
*�� $*���$
���	
�$� ������
� 	�F�� ����



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�!	$�		�����’�����
*��$��
������’	���>
�!��?#� ��*�	���$
���	$���	�
*��
,��	
�$�	
������
�
*����	�
��������&����C����"�
*�
�#�

/8�0
� /���&������’
����
(,���

	6����7
�������	��
����&#��8���’
�����������&���	����’�$
�������

*��,��	
�$���	,��$����
���
���
*�����
��
�����������&�#�

	6����7
�������	��
����&��8���’
�����������&���	��� �’�$
�������

*�����$
’�������&(���
���
*�����
��
�����������&�#�

/��0
� /���&��$��,�	�
�����,
���������’�
�,���$��
������

	6�����7
/���&����
�$�’,����
��	
��		�

	6����7
 )�6��’��

	6����7
 )’�
�,��$�
����

W�� /���&������’
����,�����
����

�	����	6����7

��	
�$� ��	,��$����
� �
� ����’����…�d#� .� ��&�
����
���’��$����	,���	�
����������D/�����…�d��	����’�$�

�������
���6����
(���������&�#�

�	����	6����7
K��$
’�������&(��
�����’����Ì� �
W�� ��
� 
���#�� 
���’
,’
� �������
���� 
�� ��&�C��	� >?*00(F�����.�’0&?�

"*��������
�&��
����,���
�����	#�

W�� /���&������’
����,�����
����

�	����	6����7
86,����
��}�� ��� ���������� ����&�� ����’
����
��"���$
���
���"*���…�d å -�����} å -#�

�	����	6����7
1�
�’	��#�

��,$-;#<�

��� 
�9�=� � D�� /D8)�� (�’���(� ����4�� ’,� 
�� �� ����&�� ���
��
���� ���� ����’
����
$��
����#� � K��� 
*�� 	�4�� ��� �S$���$(�� 
*�� ,�����
���/8
�� $��� !�� ’	��� 
�� ���(�
$*�$4�
*�	��$��
��������7’��
�C�����$�����
	����,��	
�$�	
����#� �D���
*���"���	��

*�� $��
����� ���� ���(� $*�$4��� "*��� 
*�� �L�$
���� ,��	
�$� 	
����� &��	� !�(����
��˚¥��< � ��˚¥��: � ��˚¥���
$#��K���/8
��O���
*��$*�$4	�����,��������������$*�
	
�,�
*���� �	�,��	
�$�Z�"#� �.����	���!������’�����/8
��$�’���� ���� ��	
��$���!��
/8
��O��#����#�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������

��� 
$,$.�� )� ! $! "�� $�%� �&"*+! "�� ’$- $6*�#=� � .		’��� 
*�
� m� ���
���

���A����’
����
(,�	�*����!����	,�$�C������
*����,’
���$4�>m � ;���ƒ.?#�.
�
��$*���
�&��
����,���
�������&�����
��
���������!����k�K �������������’
����*�	
��
�(������!���ªK��6�	
��	’$*�
*�
��

k�K � R-&���
����

ªK � R-&
V��& � � 
&� m��*�
�*�	���������
����(�	�
�
��F���������������"�
*�
*���������
�������
*��������
	�
�$$�����&�
���’��	��		�$��
���"�
*�
*��	,�$�C$�����&�����
��
������������’
����

(,��$*�	����	���!���"�������
���	#�

�*�	��7’��
�
��	� $���!��,�	
�,��$�		����	��������(���
������*�	
��(������!��	�
����
*����,�	�
���	����
*��*�	
��(������!��	�����(��	�&��������.�’0&��	���$*�����

*��	
���&�����	��������
� ������	#��*������&�����
��
���������!��	������
� ��Z’�
��$��
*����	’�
	�!’
�	�����
�� ����$�
�� 
*����	�
��������&�#� �.	������
����
�����

*�� 4�("���� H/8KD18I).�8�D.�IPD��3�D8�� $��� !�� ’	��� 
�� �’
,’
� 
*��
��	
�!���
(���������&��������"��&�

�

�� !�� "#$� %�$&"’�(��%� (������������

� �$6�*� �!!- 6+!�#� 
�#7- 2! "�� �

D�	
�!���
(� �� �� �� �� )�6��’�����
��
���������!���� �"˛K�I���s k�K �
/���&�� �� �� �� �� 8L�$
��������&��ª��	���!���"�

�*�� ����&�� ����’
���� �����!��	� &������ 
*�� ����&�� ��� 
*����
������ ���� ����
’	���
�������
*��&��!�������&��ª � R-&
V#��8�$*�$��
�������	������
*������/��0
�
	�
� 
�� ��6��’�� >�.��˚ � -?� ��� �’�
�,��$�
���� >�.��˚ � 
?�� ��� ���� $�’���
$*��	��
����
�$�’,�������&��
��
*��	
��		�!(�	�

��&��.��˚ � �
#��*�	�����	�

*�
�
*������&�����’���	�$��$’��
�������	
������!’
��
��	���
��L�$
��&�
*��	
��		�
�	�����
*���
*����,
���	��	���������/��0
�����	�
�
���
�
*����"����!���������&��
��� ����’��#� � ��

��&� ��"˛� ����
�� 
*�� 	�
� ��� ����’
���� 
(,�	�"�
*�/��0
� 	�
� 
��
��6��’��������’$ �����
��
*��	�
��������’
����
(,�	�"�
*�/��0
�	�
�
���’�
��
,��$�
����
*��&��!�������&���ª&��	���C�����	�

ª � �"˛�ª˙—Ñ& ª˙��¯���&�
"*����

ª˙—Ñ � �"˛K�� Û!ªK��&�
����

ª˙��¯ � 
 � " ]
 � ªKa
K�� #$%

��*�



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

�*������&�������!�������
�	�
*����$��	$�,�$�>����&��?�
����$��	$�,�$�>
�’�?�
	
��		�!(�

J � �
 � ª�J& ��*�
3�$��
*������&��*�	����$*���
*�����������ª¨’()¨�>O�#���!(�����’�
?�
*��	
��		��	�
	�
�
��F��������
*����
�&��
����,���
��	��		’�����������������
�,��$�		���
*����
��
��#��K���15)KD
�<������	*����������
��	�������������������������
*��C��
��
������
� ������ "*��� 15)KD
� ��
�&��
���� ,���
	� *���� ������#� � K��� 15)�
KD
�:������	*����������
��	�������������������������
*��C��
��������
�������
"*����15)KD
�,��$��
����
*����(��	�*����������#�


$,$.��)� ! $! "�F�*+<�

K�����$*�����’
����
(,�����k�K �&�����	�
*����	�
��������&�#��K���� 0 ,��
*������’
�������
k�K � �	� ����,�����
� ����� 
*�� ����’
���� ���k�L #� � �*�� �����"��&� ��	
� ��’����
�	� 
*��
��&���
*�	�������������&�����&�����
��
���#�
�
D��
*�	�	’!	�$
����"��	’,,��		�
*��	’,��	$��,
���������6��&�
*������’
����
(,�#�

��� 
+7! * !/� �$#�%� "�� �!-�##� �- $D $* !/� �
)��9� G� ��=�K��� 
*���’$
���� ���
��
����

�,
������� �’�$
����W�d � W�d ��& W �d�� ��,��	��
	� 
*��,��	
�$�	
������
���	�
��������
�&��>
�?#���*�	��	����’�$
�������	
��		�
���6����
(���C�����	�

� � �n-��&�
"�
*�n� !���&� 
*��,��		’��� ����-� 
*������)�	�	� �7’������
� 	
��		#� �3,
������(�

*�	�$���!����C�����	���
�!���"�
*�
*��	�$������,�����$(�!���&����
*���L�$�

����,��	
�$� 	
����� ��
�� W �d��"*���� �� ��&�
���� 	�&�� ��� 
*��C�	
� 	
����� ��
�� ��� 
*��

�!�������	�
*�
��
��	������&���
*��$�	$���#��*������&�����
��
����*�	
��(�������
!���������	��$$�����&�
��

k� � . �Wd
W�d

X�

�
��*�

��� �4�$-� �
)��9� G� ��=� K��� 
*�� 	*���� ���
��
���� �,
����� �� �’�$
���� W�d � W�d ��& W �d��
��,��	��
	� 
*��,��	
�$� 	
����� �
� ��	�
� ��� ����&�� >
�?#� � �*�	� �	� �� �’�$
���� ��� ��
	*����	
��		��’�$
������C�����	�

� � -C �/n0 ��*�
P����n��	�
*��,��		’����-��	�
*������)�	�	��7’������
�	
��		�����0��	�
*����6��
�’��	*����	
��		���C�����	����’�$
�������
*��,���$�,���	
��		����’�	��

0 � ]J˙—1(’ � J˙˘Ô(’a
< ��*�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������

D�
���’$��� *���� �	� ��	�� 
*�� ,��		’��� ��Z’��$�� ,�����
��� �u� >
�?#� �3,
������(�

*�	�$���!����C�����	���
�!���"�
*�
*��	�$������,�����$(�!���&����
*���L�$�

����,��	
�$� 	
����� ��
�� W �d��"*���� �� ��&�
���� 	�&�� ��� 
*��C�	
� 	
����� ��
�� ��� 
*��

�!�������	�
*�
��
��	������&���
*��$�	$���#��*������&�����
��
����*�	
��(�������
!���������	��$$�����&�
��

k� � . �Wd
W�d

X�

�
*�

��� :���
� �
)��9� G� ��=� � K��� 
*�� )�K�/� ���
��
���� �,
����� �� �’�$
���� W�d �
W�d �}& W �d����,��	��
	�
*��,��	
�$�	
������
���	�
��������&��>
�?#���*�	��	����’�$
����
���
*����
������,���$�,���,��	
�$�	
�������
�	���C�����	�

} � W �̇ ˘Ô(’d
W �̇ —1(’d *�

�*��)�K�/�$��
�������	����(��������
�����	*���	�����"�
*���	
��$
���	�>��	$’		���
��� 
*�� 	�$
���� )�K�/� ���� K�/� "�
*� 	����� ���� 
*�$4� 	*���� ������
	?� ����
*�6�A,��
�� 	����	A
	*���	#� ��*��,���$�,��� 	
����	� 	*�’���!�� ��
��,��
����	� 
*��
���,����� ,���$�,��� 	
����	#� � K��� 	��,��$�
(� 
*�� ,��	
�$� 	
����� ����’
���� ��� 
*�	�
����’����	��		’����
��	
������������		�$��
�������)�	�	�Z�"��’��#��P��$���

} � »˙˘Ô(’»˙—1(’ �
"�
*�»�!���&�
*�������
���$�	
��		#���*�	���	’��	�
*�
�
*��$��$’��
�������}���	������
	��	�����!’	
��
�
*���6,��	�����!���&�	��&*
�(����$$’��
��������
�����	�"�
*�����
	�
��,�$�(������’�$
���	����A��������		�$��
���Z�"��’��	#��3,
������(�
*�	�$���
!����C�����	���
�!���"�
*�
*��	�$������,�����$(�!���&����
*���L�$
����,��	
�$�
	
�������
���W �d��"*��������&�
����	�&�����
*��C�	
�	
�������
�����
*��
�!�������	�

*�
��
��	������&���
*��$�	$���#��K���W �d � -��
*�����’�����W�d ��	�	�
�
�������&���’��
!���
��,�����
�
*����	�
��������&���������,��	
�$�����’
���#��K’�
*��������
*��
,��	
�$� 	
����� ’	��� ��� 
*�	� ����’��� $��
����� �	� ������C��� �L�$
���� ,��	
�$� 	
�����

*�
����(� ������	�"*��� 
*��,��		’��� �	���&�
�����������&� 
*����
������ �	���
�
�L�$
������$��,��		���#�

�*�	�����C���,��	
�$�	
�����$���!������
������	�
*��	�$����*�	
��(������!������

*�� ���
��
����*�	
��(������!��	� ��� 
*��!����(��’
,’
���
�!�	�#� �K���
��O���� 
*��
����&�����
��
����*�	
��(������!����	�$��$’��
�������$
�(������
*����
������>����
�C��?�,��	
�$�	
���������
*��$��
�$���,��	
�$�	
�����

k� � �"˛,flD
Wd
W�d ��*�

�*�	�	*�’���!����
��,��
����	�
*����6��’�����’��’,�
��
*�	�,���
����
���#��D��

��O���
*������&�����
��
����*�	
��(������!����	���	
������$�����
���(�’,��
���
�����
*����
������>����C��?�,��	
�$�	
���������
*��$��
�$���,��	
�$�	
�����



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

k� � . �Wd
W�d

X�

�
��*�

K��� 
*�	� ���
��
�����,
����"�
*�	*���	��
�� �	�’	��� 
����
������� 
*�� ��(��� ��� 
*��
	*����"*����
*��$��
�������	�����’�
��#��D��
��O����
*��$��
�������	�����’�
������
*��
������(������(��"*����	����
��O�����
��	�����’�
������
*���’
�����(��	����(�>!�
�

�������
�,?#���*�	�$���!��’	���
����	
��&’�	*�!�
"���������!�������	
�!���
(�

(,�$���(�’	�������K�/�����’�
���	�>
��O��?�������!�����&���	
�!���
(�>
��O��?#��
K���	*���	���	�	�����	�k�����$*�	��������(����
*����
�&��
����,���
	������
���	
��
���� ��
�&��
����,���
	� ��� 
*��	*����&��	������ �������&��������������&�	’!	��
7’��
�����&���	��,,�����
��
*����
����������
#��K���	����	A
	*���	�����(�
��O���
�	�$’����
�(�	’,,��
��������"*���k�����$*�	������
*��$��
������
*��	�$
����
*���
���� ������
	� ��� 
*�� 	�$
���� &��	� ��
�� ����&������#� �.&���������� ��
���	� ����
	����	���� 
*�$4�	*���	�����,�������� ��� 
*��	�$
���� 
�
����)�K�/�����K�/�"�
*�
	���������
*�$4�	*����������
	#�

 �� ��
��
)��9�G���=��*��K�/����
��
����$��
�������	�����
�$���
��)�K�/�"�
*�����
	’!
��� ��L����$��� 
*�� ,��	
�$� 	
����� ’	��� 
�� ����’�
�� 
*�� $��
����� ���	� ��
� �$�
$�’�
�����
*��	�&�����
*��*(���	
�
�$�	
��		�!’
��	���	
��������
�$���
��
*���L�$�

����,��	
�$�	
���������$
�(������
*��’�����(��&���
�����������#��D���
*���"���	��
�
��	���
�
*������C���,��	
�$�	
�����’	������
*��)�K�/�$��
�������!’
��,��
������

*�
��
��	��������
�$���$��
�����#�

"�� 
+7! *�� 6$#�%� "�� �"-,$* C�%� 2- �7 2$*� #!-�##� �
)��9� G���=� K��� 
*���’$
����
���
��
�����,
����
*��,��	
�$�	
������
�
*����	�
��������&��>
�?��	�
�4����	����’�$�


�������~�����W �d��
*�
��	�W�d � W�d �~& W �d�#�P����~��	�
*���������F���,���$�,���	
��		�
~ � - C ��nJ˙—1(’ ���&�

"*����n��	�
*��,��		’����-��	�
*������)�	�	��7’������
�	
��		��J˙—1(’��	�
*����E���
,���$�,���	
��		����������	�
*��,��		’�����Z’��$��,�����
���	,�$�C������
*��
��
C���#� �3,
������(�� 
*�	� $���!����C�����	��� 
�!���"�
*� 
*�� 	�$������,�����$(�
!���&���� 
*�� �L�$
����,��	
�$� 	
����� ��
��W �d��"*���� ����&�
���� 	�&����� 
*��C�	
�
	
�������
�����
*��
�!�������	�
*�
��
��	������&���
*��$�	$���#��*������&�����
���

����*�	
��(������!���������	��$$�����&�
��

k� � . �Wd
W�d

X�

�
��*�

�
��)��	�7�	)��	B��;	�����	�7�	�;�2@	�;���	���3�7��	

�
 *���’	��&�)�K�/����K�/�"�
*�	��������
*�$4�	*����������
	��
*�������"��&���	
��$
���	�
�,,�(��



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������

i� �*�� ,��
� 	*�’��� !�� �� 
*��� "������ 	�$
����� "�
*� �� "������C���� Q����)����R�
����$
�����2�������		�$��
���Q�����R�����$�
������!�’�����K�&’������#�

i� 3��(���"�������*�6�*��������,��
�*�������(�!��’	��#�

i� �*��	�����’�!������������
	����2�����$
�����’	
�!��’	�����		��
����(����
*�������
�������6
�’����	*������	*#���*��	
�$4����������
	��
���(���$�
����������!�

���
��

�,��$��,��	�	�
*��Q	�$
���R#�

i� �*��������
��’�!����&�	$*�����’	
�����
	��������$�
��
*��
*�$4��		�����$
�����2��
�	����’	
��
������K�&’��������������$*�������
����
*��,��
#�

i� �*��&����
�(���(�!��$’������!’
�
*����	*�
�,���&(��’	
���
�$*��&�#���*’	������
����
��	�$
���	� ���� 	������� &����
���	�� �,,��,���
�� ,���,��$�		��&� ���	’��	�
�’	
�!��’����
�4��#�


$,$.���&"*+! "�F�+3�
K��� 
*�� ����’
���� ��� 
*�� �		�$��
��� ����&�� �����!���� ª�� "�� ��
���’$�� 
*�� ,��	
�$�
��	,��$����
��…˝��"*�$*�������	��$$�����&�
���

t, "thickness" direction

"plane"

n1

n2

n3 n6

n5
n4

n7

n8

n1

n1

n2

n2

n3

n3

n4

n5

n4 n5

n6

n6

Pentahedron numbering 

scheme for thick shells

Pentahedron numbering 

scheme for solids

Hexahedon 

numbering 

scheme

� .+-�� ���=� � ������ ���� 
*�$4� 	*���� ������
	� �’	
� !�� �����
��� ��� �� ,��
� ��� ��
	,�$�C$� "�(� "*��� ’	��&� )�K�/� ��� K�/� >/D�0
�O��� ��� �?#� � �*�	� C&’���
���’	
��
�	�
*����7’�����������
��’�!����&�	$*��������
*��
*�$4��		�����$
�����4#�



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

… �d � Þ- k� b 
5W �d k� � 
�
P���� 5� �	� �� $*���$
���	
�$� ���&
*� ��� 
*�� ������
#� � K��$
’��� ����&(� �	� ����
��� 
�� ,��	
�$�
��	,��$����
��	������"	�

Ì� � . J•�…d”6�
� ��&�

"*����J•��	�
*��(�����	
��		#���*�������"��&���	
���’����
�	�
*����&���
*�	�������!�������
��������&�����&�#�

��� � ��$-� �
���9� G� ��=� �
*� 
*�	� �,
����� ��� } � -� >W�?� ����W�� �	� ,�	�
����� 
*��
����&�������!��� ������	� �������(�"�
*� 
*��,��	
�$���	,��$����
� ��
�����	�
����
����&���

ª� � … �d
…�d��*��

P����…�d��	�
*��,��	
�$���	,��$����
��
�����’���>W�?#��
D��W���	���&�
�����
*���dW�������	�
����
�!���
*�
���C��	�…�d��	����’�$
�������
���6�
����
(� ��������&��� 
*�
� �	��…�d � …�d��& ª�#� D�� 
*�	� $�	��"�
*�} � -�� 
*������&��
����’
������"�&�������F�	�
����

ª� � … �d
µ…�d
µª

�*�

K�����C6��� 
���6����
(�����… 7�d3� …�d��& 
����C��	�
*��,��	
�$���	,��$����
��
� �����
’��������
*��	*�,�����…�d��& ª���	����’�$
�������ª���
������	�
*��,�	
���	
�!���
(�
$*���$
���	
�$	#��

.��������$’������	����’	
��
���!(�
*��	�������������K�&’��������$����	,���	��6�$
�(�


���� $��	
��
�,��	
�$���	,��$����
� 
�� ����’����7’��� 
��… 7�d� ����$���!�� 	�����	���
�������$��$’��������
*�	���	$’		���#��K���	��,��$�
(��		’���’���6����
��	����>� �

°:?#� .� $’���� "�
*� ,�	�
���� $’���
’���� ��,��	��
��� !(� 
*�� ��	*���
	� ��� K�&�
’������������	�
*�
�����&��������	�7’�$4�(���&*
���
�����	�
������	
�!���
(�����
����� 	��"�(�"*��� �,,���$*��&� ����’��#� � D�� $��
��	
�� ����&�� ������	� 	��"�(�
����(����������7’�$4�(���
������������$’����"�
*���&�
����$’���
’������,��	��
�
���!(�
*����	*�	#���*��7’���
�
�����L�$
�
*�	��$’���	�*���������’���6����
��	����

�	
��	���	�����’	
��
��#���*��$������
����!�
"����������&��$’��������
*���$
’���
!�*������ ��� 
�	
	� �	� ��
� 	
���&*
���"����� 
*’	� 
*�	�� $’���	� ����� 
�� !�� �	
�!�
��	*��������
���������������!�	�	#�

K���} å -�����…�d å -�� 
*������&������’
���������"	�����6,����
���� ��"�&�����
!(�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8
)�:


������:���� ���
�
������

ª � 
 � 6�8”�
”6�


 � 6�8 &�
"*����…d � 9 … �d#�

��� � ��$-��
���9�G���=� �
*�
*�	��,
����
*������&�������!���������	��������(��	�
�����"	�

Damage grows slowly 

right after instability and 

quickly close to failure

Damage grows quickly 

right after instability and 

slowly close to failure D

D = 1

up
f

up
f = up

f

Effect in uniaxial tension

d

f

up
f

� .+-�����=����,�,��
����’	
��
�	�,��	
�$���	,��$����
��
�����’����	����’�$
�������
����&�� ������&����� 
���6����
(� ����/8�0
�O�������} � -#��*����L����
�$’���	�
���’	
��
����L����
�,�		�!���
(,�	����,�	
���	
�!���
(�$*���$
���	
�$	#���*��!�

���
,��
����’	
��
�	�7’���
�
����(�*�"�
*�	��$’���	���(���
���$
������
��	����
�	
#����	�

*����	,��$����
�����Y ��	�
*�����$�#�



�:��8�

8
�:�A�8
)�:� �:��


���
�
������ ������:����

ª� � … �d
…�d���&�

"*����…�d � <Ì� °J•=�����J•=��	�
*��(�����	
��		�"*�������’���$��
�������	����$*��#



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8
�:�A�8A)��:��	������



.�����!����,
���	���$�’����

9�����:


���
#����



)��(���� 
*�� $��	
�
’
���������	� ������/01.������
� ����"� ����’��� ���� ���	���#� � �*��
.//I/.).98I9D��)3��,
����,������	� ��"�(���� ��$�’���&�����&������ ����’��� ���

*�	�������	#�9D��)3��	� 
*��Q&�������F��� ��$�����
���	
��		�	
�
����,�����
�����&��
�����#R����������4	�������
���	#�
�
�*�	� 4�("���� ���&���
�	� ����� �� 	,��
� �’
� ��� H).�I.//I8�3�D31�� "*���� ���(�
Q	’����R� ����’��� $��
����� "�
*�’
� ����&�� �������� ���� �,,���	� 
�� ���������� ������
�
����’��
���	���$�’���&��/�$��
��’’��������
	��!����������
�����’��
��������/�	*���	�
>��$�’���&� �	�&����
��$� 	*���	?�� �/� 
*�$4� 	*���	�� �/� 	����	� >��$�’���&� �	�&����
��$�
	����	?�������
P#�
�
�*�� ��3�P.��D�� �,
���� ����"	� 	,�
����(� ���(��&� ����’��� !�*�����#� � ���� H/8KD18I�
��3�P.��D�IN.�D.�D31���������
�������������
���#��


���<�.��� H).�I.//I/.).98I9D��)3� $������	� ���
��������$���!����	�!����!(�’	��&�H�31��3�I).�#�

	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� � ��0�� ��&�2� �-�&��� � � �

�8&*
 �
 
 �
 �
 �
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 
 ���
 ���
 ���
 
 
 


�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ������ ����%�� ������ &���%�� ������� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 




�:��8�

8
�:�A�8A)��:�� �:��


���
�
������ ������:����

�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �$�&� ���%&� ������� ���&���� $����� ��&�� ��
���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���� ���� "*�$*� 
*�	� ���	���� ��C��
���� �,,���	#��
.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

/�0
� /�0
��	���
��,��
�����&�
�"�	���	������"	��

���˚ � R:�V � � C 
- �:�
��	6��7
/���&�� �	� �$$’�’��
���� !’
� 
*���� �	� ��� $�’,���&� 
��

Z�"�	
��		������������’��#�

��	6��7
/���&�� �	� �$$’�’��
���� ���� ������
� ����’��� �$$’�	�
����ª � 
#����’,���&��������&��
��Z�"�	
��		���,����
��&����,�����
��	��	��������4	�!���"#��

��	6��7
 87’������
�,��	
�$�	
������	�
*��������&�7’��
�
(�����
*�
����&�#��>���!�������,��$�	����
J	�
*��*�	
��(������!���

*�
����
��
�	
�!�����(���!��	��	�Q,��	
�$�	
����#R�� *�
�

*�	� *�	
��(� �����!��� �$
’���(� ��,��	��
	� ��,���	� ���

*����
�����������#?�

��!���7
 �*�� 1
*� ����
������ *�	
��(� �����!��� �	� 
*�� ������&�
7’��
�
(� ��������&�#� ��*�	�� ����
������*�	
��(�������
!��	����� 
*�� 	�������	�Z�&&���!(� 
*��H/.�.%.�8I�
8Y�81�I%D1.�0� 4�("���J	� 18D
�� ���� 18D
P�
C���	#� � K��� �6��,���� ���� 	����� ������
	�"�
*� H).�I�
�+��� 	�

��&�: � ˆ� $�’	�	� ���’��
��$� ,��	
�$� 	
����� 
��
!��
*��������&�7’��
�
(�����
*��9D��)3�����&�#�

�8K�b� �������$��������
�	�F������"*�$*��������
�������’
,’
��������&��
>���� ,�
��
����(� ,��	
�$� 	
����?� "���� !�� &�����
��#� � �*�	� �	�
��$�		��(� 
�� ��	’��� 
*�� �,,��$�!���
(� ��� ��	’�
��&� ����&��
7’��
�
��	�"*���
���	�������
����L����
���	*�	�F�	#��

!���7
�������$�� 	�F�� ����
��� ����&�� ���’�	� ���� "��

��� 
��
*�	
��(� �����!��	� 1/�]��� ���� 1/�]���#� �*�	�� ����&��
���’�	� ���� $��,’
��� ��� 
*�� 	���� ��	*���� �	� 
*�� �$
’���



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

����&���E’	
�"�
*�
*��&������������$��������
�	�F�#�

����7
 �*���������$��������
�	�F�� �	� /���¥;/#� D������
����
��
*��
�������$�� 	�F�� ����
��� ����&�� ���’�	�� �� $����	,�����&�
,��	
�$�	
������	�$��,’
�������"��

���
��*�	
��(������!���
1/�]���#����������4	�������
���	#���

15)KD
� 1’�!��� ��� ,��$��
�&�� ��� ������� ��
�&��
���� ,���
	� ,����� 
��
������
� ����
���� >����’�
� ���’�� �	� �?#� �  *��� 
*�� ��
������ �	� ��
$��,�	�
�� "�
*� ��L����
� 
*��’&*�
*��
*�$4��		� ��
������ 
(,�	�
��C����’	��&�H
.��I�3)
3�D�8��
*������’�	��
*���
*�����"����
��
�"��4�$����$
�(@�’	��H/8KD18I8�8)81�I8�3�D31���	
���#�

!�����7
 1’�!������ ��
�&��
����,���
	�"*�$*��’	
� ����� !������
������
��	�����
��#


������7
 .,,���	����(�
��	*���	#� /;�ƒ��˚/� �	�
*��,��$��
�&�����
��(��	� "*�$*��’	
� ����� !������ ��� ������
� �	� ����
��#��
K��� 	*���� ����’��
���	� "�
*� �� ��
�&��
���� ,���
	� ,���
��(����
*����(����	�$��	�������������������(����
*����
��
&��
����,���
	����
*����(�������	#�

���/9� K���’���	
�����$’���A
�!�������’�$
�����

!�����7
�����$’���� D/���� 
�!��� D/#�.	��� �����$’����� �
���C��	�
�7’������
�,��	
�$�	
�����
������’����	����’�$
�������
���6�
����
(#� � .	� �� 
�!���� �
� ��C��	� ���� ��$*� ����� ,�����
���
���’�� >!�
"���� ��� ���� �?� �� ����� $’���� D/� &����&� 
*��
�7’������
�,��	
�$�	
�����
������’����	����’�$
�������
���6�
����
(�����
*�
������,�����
������’�#�� �
*�PD�N1�j����
���/� 
�!��� $���!��’	����"*���� ����’��� 	
����� �	��� �’�$�

�������
*��*�	
��(������!���>�.%�8I�/?�������,������

��� >�.%�8?�� ���� 
���6����
(� >�5�N8?#� �  �
*�
PD�N1�O���� �� �/� 
�!��� ��
���’$�	� 
*������ �L�$
	�� 
*�
�
�	������’���	
������	����’�$
�������
��,���
’���>�.%�8I�
�/?�� ����� ,�����
��� >�.%�8?�� ���� 
���6����
(�
>�5�N8?#��

������7
 /�.¥�¢/��	�
*��D/�������’�$
����>H/8KD18IK51��D31?�
"�
*� 
*�� ��&’���
	� 
���6����
(� ���� ����� ,�����
����
Y ��&<�#�

8��D�� ���
�$���,��	
�$�	
�����>��
��������	
�!���
(?@�	���!���"#�

������7
 /�.���/� �	� ��
*��� �� ����� $’���� D/� ��C���&� $��
�$���
�7’������
�,��	
�$�	
��������	’	�
���6����
(������
�!���D/�
��C���&� $��
�$��� �7’������
�,��	
�$� 	
����� �	� �� �’�$
����



�:��8�

8
�:�A�8A)��:�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

���
���6����
(����������,�����
���>�	�������/9?#�� �
*�
PD�N1�j�������/�
�!���$���!��’	����"*����$��
�$���	
�����
�	����’�$
�������
*��*�	
��(������!���>�.%�8I�/?�������
,�����
��� >�.%�8?�� ���� 
���6����
(� >�5�N8?#� �  �
*�
PD�N1�O���� �� �/� 
�!��� ��
���’$�	� 
*������ �L�$
	�� 
*�
�
�	��$��
�$���	
������	����’�$
�������
��,���
’���>�.%�8I�
�/?�� ����� ,�����
��� >�.%�8?�� ���� 
���6����
(�
>�5�N8?#�

	6����7
K�6��� ���’�� /��D�� ��C���&� $��
�$��� ����&�� �	� �����
>	���!���"?#�

!�����7
K�6��� ���’�� ���� 	
��		�	
�
�� ����,�����
� $��
�$���
�7’������
�,��	
�$�	
�����

/)98Y
� 86,����
�������������������&���$$’�’��
���@�	��������4	#�

/��D�� /���&�� 
*��	*���� ���’�� >$��
�$��� ����&�?#� D�� �� ����� $’���� ���
$��
�$��� ,��	
�$� 	
����� ��� C6��� ���’�� �	� &����� !(� 8��D��� ��,’
� �	�
�&�����#�

K./8Y
� 86,����
���������&������
���	
��		������’
��

������7
 /����fi˚/� �	� �� ����� $’���� D/� ��C���&� ������
�	�F��
��,�����
������&��6,����
#�

!�����7
���	
��
������&��6,����
�

���89/� ����� $’���� D/� ��� 
�!��� D/� ��C���&� ������
� 	�F�� ��,�����
�
��&’����F�
������$
��	������7’������
�,��	
�$�	
�����
������’����

!�����7
����� $’���� D/� >��&’����F�
���� ��$
��� ��$
��� �	� ��
�’�$
�������������
�	�F�?����
�!���D/�>��&’����F�
������$�

����	#��������
�	�F��$’���	��	#���L�$
������
�?�

������7
 /�.��¢�/� �	� �� 
�!��� D/� >��&’����F�
���� ��$
��� �	#��
������
�	�F��$’���	��	#��
���6����
(?#���*�	�
�!���,������	�
�����
����
����
��
*��’	������P�K�����%D.YK�������C��
��&� 
*�� �L�$
� ��� 
���6����
(���� ������
� 	�F�� ��&’����F��

��������7’������
�,��	
�$�	
�����
������’��#�

������ �����$’���� D/���� 
�!��� D/#������$’���� D/���C���&� ����’���	
�����
	$����&� ��$
��� �������/9��	��� �’�$
�������	
�������
�#� � D�� 
*��C�	
�
	
����� ��
�� ���’�� ��� 
*�� $’���� �	� ��&�
����� �
� �	� �		’���� 
*�
� ����
	
����� ��
�� ���’�	� ���� &����� �	� �� ��
’���� ��&���
*�� ��� 
*�� 	
�����
��
�#����� ������ ����������� ������������ ��� *���� ��� 
���������
� ������ ���
��+� ������,� ��!��� D/� ��C���&� ����’��� 	
����� 	$����&� ��$
��� �	� ��



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�’�$
�������	
�������
��>�.%�8?�����
���6���
(�>�5�N8?#�

!���7
�$����8��D�#�

����7
 /����
�	$����8��D�#�

�P�K� ���’$
���� ��$
��� ���� ��&’����F�
���� ���� 	*���� 	
��		� 	
�
�	#� � �*�	�
,�����
��� $��� !�� ��C���� !�
"���� ��#�� ���� ]�#�#� ���� �����4	�
!���"#�

%D.YK� ���’$
���� ��$
��� ���� ��&’����F�
���� ����!��6���� 	
��		� 	
�
�	#� ��*�	�
,�����
��� $��� !�� ��C���� !�
"���� ��#�� ���� ]�#�#� ���� �����4	�
!���"#�

��/�D)� ����� $’���� D/� ��C���&� ����&�� ����
� ���’�	� �	� �� �’�$
���� ���

���6����
(#� � /���&�� $��� !�� ��	
��$
��� 
�� ���’�	� ��		� 
*��� �#�� 
��
,�����
� �’�
*��� 	
��		� ���’$
���� ���� ����’��� ���� $��
����

���6����
��	#�

)D/K.D�� )���,���������’����,
��������	*����������
	#��D���$
�����
*���$��
�$���
	
����� �	� ���(� $*�$4��� �
� 
*�� ����,����� ��
�&��
���� ,���
� >D
?��
������&� ��� ���� �’�!��� ���� 1D
� 	*�’��� !�� ’	��#� � �*�� �
*���
��
�&��
����,���
	�$��,’
��
*��������&���!’
����$�’,���&�
��
*��
	
��		�	� �	� ����� C�	
#� � .	� 	���� �	� 
*�� ����,����� D
� ���$*�	�
8��D�A/��D���
*�������
*���
*���D
	�������	��$*�$4��#��

	6����7
D��$
���#�

	6����7
.$
���#� � �*�	�� ��� 
*�� ��������,����� D
	� 
*�
� ����
������(��!���� 
*���� $��
�$������’�� �������
��(� 	
��
� 
��
���’$��
*��	
��		�	#���*�	��	
����!���"�
*��$��
�$������’��
	
���������
�$�’,�������(����
*�(����$*�
*����$��
�����#��

	6����7
.$
���#��.������
*����������,�����D
	��������
��(�	
��
�

�����’$��
*��	
��		�	#��15)KD
��	��$
���#�

	6����7
.$
���#� � ����� �	� �� !’
� "*��� /�O��� �	� ���$*��� ��� 
*��
���������
�&��
����,���
��
*��������
��	����������	
���

����’	�(#��15)KD
��	���	��&�����#��

	6� ��7
.$
���#� � /���&�� ���� ����’��� ���� �,,����� ���(� 
�� 
*��
���,���
#�� *���/�O����
�
*�����,���
��
*��������
��	�
������#� � 15)KD
� �	� ��	��&�����#� � D�
�&��
���� ,���
	�
�"�(������
*�����,�����	������	
��		����’$
�����������
����’��#�

PD�N1� P�	
��(� �����!��� ’	��� 
�� ����’�
�� 
*�� �/� 
�!��� ���/9� >����
�,
������(��/�
�!���8��D��:��?��



�:��8�

8
�:�A�8A)��:�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

!�����7
���	
��
����’��

������7
 �*�� $��	
��
� ���’�� ��’��� �
� ,�	�
���� /=�¥�;/� "*����
/=�¥�;/� �	� 
*�� ��$�
���� ��� 
*�� *�	
��(� ����(� ��� HD1D�
�D.�I���8��I��P8��A�3�D/#�

�3K�� ���
����&� ���’$
���� ��$
��� ���� ����’��� 	
����� ��� $��	*����
�
������
	#� � ���	*����
� ������
	� ���� ������
	� 
*�
� ���� ����$
�
���&*!��	�����������>����
��?�������
	#�

	6����7
D��$
����

!�����7

��	
�$� ����’��� 	
������ W� � >���/9?�� ���� $��
�$��� ,��	
�$�
	
������W>��(?�>8��D�?��"����!��	$�����!(��3K�#�

������7
 3��(� ,��	
�$� ����’��� 	
������ W� � >���/9?��"���� !�� 	$�����
!(�/¥£��/#�

�
�%D� 3,
����
��’	����!�����&�����$�
�����	
�������
*�������,�����
��#��
8���("*���� ��� 
*�	� 4�("���J	� ���’��� ��	$��,
����� 
*�� 
����
Q����� ,�����
��R� $��A	*�’��� !�� ��,��$��� !(� 
*�� �6,��		����
Q!�����&�����$�
���R�"*�$*��	����,
��������H).�I��+�>$��,����
"�
*������!���@?#�3��(�������!�������	*����������
	#��
	6����7
D��$
���#�

	6����7
.$
���#�����	
��
���&’����F�
����>���89/?��,,����#�

	6����7
.$
���#����&’����F�
����>���98/?��’��(��,,�����’�����
,’��� ���!����� ������&� >@ � -?� !’
� ��
� �
� ���� ’�����
,’���!�����&�>@ � 
?#����������
��,���
�������!�
"���#��

��,$-;#<�

�*�� 9D��)3� ����&�� ������ �	� �� ,*���������&�$��� ����’��
���� 
*�
� ����"	� ���� ���
��$�����
�����	$��,
�����������&���$$’�’��
�������$�’���&�	��
����&���������’��#��D
��	�
��
������ 
�� ,������� �� ��6��’�� ��� �����!���
(� ���� 
*�� ��	$��,
���� ��� ����&�� ���� ��
�����
(������
����$���
�����	��	’$*��	�H).�I�����H).�I��G������H).�I���#��*����,’
�
���,�����
��	��	�!�	������
�!’��
�����
�������"��&�
*��’	���
������$
�(�$�����
�
�	
���
��

���’����$�����,’
#���*��������"�	����&�����(�������,���!(�1�’4�����
���#��T���+U�����
�’�
*�������	
�&�
���������*��$���!(�8L��	!��&��
���#��T����U�����.��������
���#��T������
���GU#�



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

�*���������	�!�	�����������$�����
�������’��
�����������&���$$’�’��
�����

Eª � �ƒ¢�fi˚�ªwI� I�ƒ¢�fi˚x
W� EWd�

"*�����

ª� /���&�� ���’�� � �- fl ª fl 
�*� K��� �’����$��� ���	��	��ª� �	� ���
����F��� 
�� ��
���’�����������������������&��
(,�	����
*��C�	
�
����	
�,#�

W� � 87’������
�,��	
�$�	
�����
������’������
����������������/9��	����’�$
����

���
*��$’����
�
���6����
(����’����>���������,�����
���<��	�����,
���?#�
.� 
(,�$��� ����’��� $’�������/9� ������
��� 	*��
�����������"�
*� 	*���� ����
���
	��	�	*�"�����K�&’������#�����6����
(�	*�’���!������
���$���(���$���	�
��&����
*�	�$’���#��.����	���!������&������
���6����
(��	���A��
���A�����	*����
������
	�����’	���>,�����	
��		?#�

K����������	������	
��		�	
�
�	� >	�����������
	?�� 
*��,�		�!������&����� 
���
�6����
(�&��	���������
��C���!’
�
��&�
���&������	��’
�������
*����
������
����� $’���� ��	$��
�F�
���� >��,�����&� ��� ,�����
��� ��D1�� ��� H�31�
��3�I�3�5�D31?� (�’� 	*�’��� ��C��� ��"��� ����
	�� 	’$*� �	� ��� 
�� �� ���
��D1��O�����>����’�
?#�

� EWd� 87’������
�,��	
�$�	
�������$�����
�
�
K���$��	
��
����’�	��������’���	
������
*�	�����&����
��$���!����
�&��
���
��&�
�������
����
�������&�������$
’����7’������
�,��	
�$�	
������

ª � �Wd
W��

�ƒ¢�fi˚
& �#���W� � %#�� "� �

plastic

failure

strain

compression tension

triaxiality

�h/�vm

-2/3 -1/3 1/3 2/3

� .+-�����=���(,�$�������’���$’����������
���	*��
����������"�
*�	*����������
	#�



�:��8�

8
�:�A�8A)��:�� �:��


���
�
������ ������:����

����6����
(������	������	’������
*��$’����
�	
��		�	
�
���	���C�����	�
� � JþJA��&�

"�
*�*(���	
�
�$�	
��		��Jþ ����������)�	�	�	
��		��JA#������,�����
���<��	��������
������
���	’������
*��$’����
�	
��		�	
�
���	���C�����	�

< � <�
<
B�JA���&�

"�
*�
*������������
����
*��	
��		������
����B�#��
�
K��� /�0
�O���� ����&�� �	� �$$’�’��
��� �$$�����&� 
�� 
*�� ��	$��,
���� �!����� (�
� ���
	��
����&���������’����	�
�4�����
���$$�’�
#���*’	��,�����
��	�8��D���/��D������K./�
8Y
�"������
�*������(� ��Z’��$�#� ��*�	��,
����$���!��’	��� 
��$��$’��
��,�������&�� ���
�’�
��	
�&���������
���	�"�
*�’
���Z’��$��&�
*��	��’��
������	’�
	#�
�
K���/�0
8�O����������
	�"����!������
������ª�f��#��
�
/�,�����&� ��� 
*�� 	�
� ��� ,�����
��	� &����� !(� 8��D�� >��� /��D�?� ���� K./8Y
�� ��
�����
���
(,��$�’,���&��������&������	
��		�-�.���������������������/�$���!��’	��#�

�*����,���$�,���"�(	�
����C�������&��$���!��’	����

��� D�,’
� ��� �� C6��� ���’�� ��� $��
�$��� ,��	
�$� 	
����� >8��D��<��#?#� .	� 	���� �	� 
*��
��&��
’������,��	
�$�	
��������$*�	�
*�	����’���
*��$’����
�����&��,�����
���ª�
�	�	
������	�$��
�$�������&��/��D������
*������&��$�’,���&�Z�&��	�	�
�
��’���

(�����������
����$���
�
���������
�C$�
�������$��
�$���������
	����,�	
�,��$�		��&#��
K����
*�	�,���
���������&���	�$�’,����
��
*��	
��		�
��	���’	��&�
*�������"��&�
����
�����

J � J& �Œºì
 � 8ª � �.���

 � �.���9����fi˚

ö÷
ł�

�*�	�����	�
����$��
��’�’	����’$
�������	
��		��’,�
��
*�������!�����&�$�,�$�
(�
$��,��
��(�����	*��&��	�ª����$*�	�’��
(#���*�������&��6,����
�K./8Y
�$���!��
������
� 	�F����,�����
� 
�� ����"� ���� 
*�� $��	�����
������� ��� ������
�	�F�����
,�����
����’�
��������&(�
��!����		�,�
����’���&�������
�������’
#�

��� D�,’
�����������$’������C���&�$��
�$���,��	
�$�	
������	����’�$
�������
���6����
(�
>8��D��:��#?��,���
��&�
�������$’����D/�/�.���/#��*�	�����"	���������C��
�������

���6����
(���,�����
� ��
������ ��	
�!���
(�� "*�$*� 
�4�	� �$$�’�
� ��� ��	
�!���
(�
������$���F�
�����$$’����&���,�����&����
*���$
’��������$�	�#��3���,�		�!���
(�
�	�
*��’	�������	
�!���
(�$’���	�,����$
���!(���	
�!���
(������	�>�#&#���"��
��P�����
)��$����4�=’$F(�	4��� �
$#?#� .��
*��� ,�		�!���
(� �	� 
*�� ’	�� ��� �� 
���	�������
K�����&� ����
�/��&���� �	� ��� ��,’
� ���� 
*�� �6,�$
��� ��	�
� ��� 	��
����&� ����
��$���F�
���#� �5	��&� 
*�	� ����� $’����� 
*�� ��	
�!���
(����	’����� �	� �$$’�’��
���



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

’	��&�
*�������"��&�����
�����"*�$*��	�	�������
��
*���$$’�’��
�����������&��ª�
�6$�,
�����
*����	
�!���
(�$’�����	�’	����	������,’
��

E� � �ƒ¢�fi˚
Wd�æCB �wI� I�ƒ¢�fi˚xEWd�

"�
*��

� �� D�	
�!���
(����	’���>- fl � fl 
?#��
� W›&$#%� 87’������
�,��	
�$�	
�����
����	
�!���
(����
�������������8��D��

� EWd� 87’������
�,��	
�$�	
�������$�����
�

.	�	�����	�
*����	
�!���
(����	’��������$*�	�’��
(��
*��$’����
����’���������&��
ª����
*����	,�$
����������
��	�	
����#��/���&��"���������
*�	�,���
����!��$�’�
,����
��
*��Z�"�	
��		�’	��&�
*������
������	$��!����!���#�

��� D�������,’
�����8��D���	�������,�����
���/��D��"����!��$��	������#����’,���&�
�������&��
��
*��	
��		�
��	���	
��
	����
*�	����’��-����	�����������/��	��6$������
>��_�/��D��_��?#� ���’,���&��������&��
��	
��		� �	������’	��&�
*������
�������
	$��!����!���#�

�*�	���,’
�����"	�����
*��’	������6
��������’�	���	��d������6��,����/��D��O��#��
"�’��������
�����$�’,���&��
����������������
�����
����’������’��� �����>!��

���
���$
’��?#�

�
�*�����’�	�����P�K�����%D.YK�&�������(�����!�
"�����#�������#��"*�����#������	��’���
��&’����F�
���� ���� �#�� ����	� ��� ��&’����F�
���� ’����� 	*���� >
���6����
(�O��#�� ����
�P�K�O��#�?� ��� !��6���� 
��	���� >
���6����
(�O��A�� ���� %D.YK�O��#�?#� � .�(� �
*���
��
�������
��
���6����
(������"	������������
��,���
����!�
"����
���6����
(��#�������A������
��	�� !�
"���� 
���6����
(� �A�� ���� �A�#� 1�
�$�� 
*�
� �� �’��� ��&’����F�
���� �	� ��"�(	�
’����
�4������������������	������
��	����	
��		�	
�
��>
���6����
(�O��A�?��$$�����&�
��
*��
��$
��	���C����’��������89/#�K���
*��	�4�����&�������F�
�����!�
*��P�K�����%D.YK�
$��� ��	�� �		’��� ��&�
���� ���’�	� >�#&#�� �P�K�O���#�� ���� %D.YK�O���#�?#� � D�� 
*�	� $�	���
��&’����F�
���� �	� �L�$
��� ��
� �
� 
���6����
��	� �#�� ���� �A�� !’
� ��
*��� �
� 
*�� 
���6����
��	�
"*���� 
*�� ����’��� $’���� >���/9?� $��		�	� 
*�� ��	
�!���
(� $’���� >�8��D�?#� ��*��’	�������

���6����
(���,�����
� ��&’����F�
���� �,,���$*� ��(� !�� ��$�		��(� !�$�’	�� 	��,���
��&’����F�
�������(���,�����&���� 
*��������
�	�F��$���!��’������	
�$� ����$��
����	
��		�
	
�
�	#�

D�� 
*����	’�
	������C�	
� 	��’��
����	*�’���!�� 
���	������� 
����	�$����$��,’
�
����"�
*�
,�
��
����(�����C�����	*� 	�F��� 	’$*� �	���,,��&� ����� ������&� 
�� $��	*�� �
���&*
� !��
��$�		��(�
����
�������&�����’�	�>������(!��,��	
�$�	
����?��	�"���#��K���
*�
�,’�,�	���
�������$��������
�	�F���8K�b�$���!����C���#�� �
*��8K�b��<�����$����	,�����&�����&��
�	� $��,’
��� ��� 
*�� 	���� ��	*���� �	� 
*�� �$
’��� ����&��� E’	
�"�
*� 
*�� &����� �������$��
������
�	�F����	
���������"��

���
��*�	
��(������!���1/�]��#�.����
����
�����,,���$*��	�



�:��8�

8
�:�A�8A)��:�� �:��


���
�
������ ������:����

������!���"�
*�
*����C��
��������8K�b��:���#�D��
*�
�$�	�����,��	
�$�	
�����"�
*���&����
��
/���¥;/��	�$��,’
���C�	
���

EWd/DEFGH/ � IWd
Wd� �/���¥;/� � WdEJDKL

Wd� �5�� � WdEJDKL
����������������� � 
��

�*�� �$$’�’��
��� ���’�� ��� 
*�
� �	� "��

��� 
�� *�	
��(� �����!��� 1/�]���#� .�
��"���	��
����&�� "�
*� ��	,�$
� 
�� 
*�� /���¥;/� �	� $��,’
��� 	�������(� 
�� 
*�� 	
������� ����&��
�$$’�’��
��������(�’	��&�
*�	���"��������$��,��	
�$�	
������

Eª/DEFGH/ � �ƒ¢�fi˚��ª/DEFGH/�wI� I�ƒ¢�fi˚x

Wd� �/���¥;/� EWd/DEFGH/�
�*�	�Q�������$������&�R��	�	
��������*�	
��(������!���1/�]��#�

? #!"-/�’$- $6*�#<�

P�	
��(� �����!��	� ��� 
*�� 9D��)3� ����&�� ������ ���� "��

��� 
�� 
*�� ,�	
�,��$�		��&�
��
�!�	�#���*���������18D
P�����18D
���’	
�!��	�
����H/.�.%.�8I8Y�81�I�%D1.�
�0#���*������&��*�	
��(������!��	�	
��
��
�,�	�
����1/��"*�$*��	���	,��(������.�’0&�C���
�	�� ���� �6��,���� QC�	
� ����&�� *�	
��(� �����!���O�GR� "*�$*� ����	� 
*�
� 1/�O� G#� � K���
�6��,�������(�’�"�	*�
�����"�
*������&��,�����
���>C�	
�9D��)3�*�	
��(������!��?�����
�� H).�I���� 	*���� ������
�� (�’� �’	
� 	�
� 18D
��O�G#� � D�� ���
��
�	
�� (�’� �$$�		� 
*��
����&��,�����
����	�*�	
��(������!���^G#�
�

#,0+>/8
1(/,()%*
G
 �*0@/,&+,>=


1/� /���&��,�����
���ª�>
-�\� b ª fl 
?�
1/�]��� /���&��
*��	*����/��D��

1/�]���
/������Z�&� ��������&��$�’,���&� >������$�’,���&��
���$�’,���&?�

1/�]��� ����6����
(������!����� � Jþ°JA�
1/�]��� 87’������
�,��	
�$�	
�����

1/�]���
��&’����F�
������$
�����������’���	
�����>��
��������
��������89/?�

1/�]�G� 86,����
�����	
��		������&�K./8Y
�

1/�]��� ���$’��
���������
�	�F���5��



�:��� �:��8�

8
�:�A�8A)��:�


������:���� ���
�
������

#,0+>/8
1(/,()%*
G
 �*0@/,&+,>=


1/�]�+� D�	
�!���
(����	’�����
1/�]���

��	’�
��
� ����&�� ,�����
��� ª� ���� ������
� 	�F��
�8K�b�

1/�]����
��	’�
��
� ����&�� 
*��	*���� /��D�� ���� ������
�
	�F���8K�b�

1/�]����

.����&���
���6����
(���

�sCI"�
 � 

ªsCI

]ªs � �s"�
 C {ªsCI � ªs| � �sCIa�

1/�]����
�����,�����
������’��<�>���(�$��$’��
���������/9�
�����	�
����
�!��?�

1/�]���� .�
����
��������&�����’���ªI°�ƒ¢�fi˚�

1/�]����

.����&��������,�����
����

<sCI"�
 � 

ªsCI

]ªs � <s"�
 C {ªsCI � ªs| � <sCIa�

1/�]����
)D/K.D��$��
����Z�&�>	�
�
��������$�	������,�����D
�
���$*�	�8��D�A/��D�?�

1/�]��G�
1’�!������D
	A��(��	�>15)KD
�<��A:��?�
*�
��’	
�
�����!���������������
�&�
	�����
���

1/�]����

��	
�$�	
��������’������
���
���������$��������
�	�F��
>���(�����8K�b�:��?�

1/�]��+� 8L�$
��������&�����’��>	
��		�	$����&���$
��?�

1/�]����
P�	
��(� �����!��� ���� �/� 
�!��� ���/9� >���(� ���
PD�N1�j��?�

1/�]����
�������	$������$
����������’���	
�����>���(������3�
�P.��D���,
�����	�’	��?�



�:��8�

8����)�
� �:��


���
�
������ ������:����

�:��8�

8����)�



)��(���� 
*�� $��	
�
’
���������	� ������/01.������
� ����"� ����’��� ���� ���	���#� � �*��
.//I8�3�D31� �,
���� ,������	� �� "�(� ��� ��$�’���&� ����’��� ��� 
*�	�� �����	#� � �*�	�
�,
���� $��� ��	�� !�� �,,����� 
�� $��	
�
’
���� �����	� 
*�
� ������(� ��$�’��� �
*���
����’��A���	����$��
����#�
�
8�$*����
*������’���$��
�������C����*���������,,���������,�����
�(��������$����	’S$���
�
�’�!������
*�	��$��
���������	�
�	C����$$�����&�
��1����
*��������
��	�����
��������
*��
$��$’��
���#�
�
�*�	� 4�("���� �,,���	� 
�� ���������� ������
� ����’��
���	� ��$�’���&� �/� $��
��’’��
������
	�� !���� ����’��
���	� �� ���� ���� �/� 	*���� ������
	� >��$�’���&� �	�&����
��$�
	*���	?���/�
*�$4�	*����������
	���/�	�����������
	�>��$�’���&��	�&����
��$�	����	?������
�
P#��
�
/���&�� �����	� 9D��)3� ���� /D8)� ���� 	
���� ������!��� ’	��&� D/.)� ��� ������� ����
!�$4"���� $��,�
�!���
(#� � �*�� 4�("���	� H).�I.//I/.).98I/D8)� ���� H).�I�
.//I/.).98I9D��)3�����,������!�����
*��	����������&�����&�#��.�$��!���
����
���H).�I.//I8�3�D31�����’���$��
�����"�
*�����&�������H).�I.//I/.).98I�
/D8)A9D��)3��	�,�		�!����	����&��	�D/.)�O����	�’	��#�


���<�.��� H).�I.//I8�3�D31� $������	� ��� �� ������
$���!����	�!����!(�’	��&�H�31��3�I).�#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

���� �%��� �%����� ������ �&&���� ������� �-�&��� ����

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

������� ����	� ������ �%���� ����$� ����$� ���-���� &������

����������*�	�$�����	��,
�����#�

����� � � � � � � �������

����������*�	�$�����	��,
�����#�

��&��� ��&&� ����$��� ������� ������� �����	
� �����	�� ������%�

�����	����*�	�$�����	��,
�����#�

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



�:��� �:��8�

8����)�



������:���� ���
�
������


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� �%��� �%����� ������ �&&���� ������� �-�&��� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���5���


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���� ���� "*�$*� 
*�	� ���	���� ��C��
���� �,,���	#��
.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

8Y��� �*���6$�’	�����’�!���>����’�
����’������#���	���$��������?#��K���
��(� ����’��� ���’�� ��� H).�I.//I8�3�D31�"*�$*� �	� 	�
� 
�� 
*�	
�6$�’	�����’�!����
*���		�$��
�������’���$��
�������	���
�����4��#��
3������
*���"���	�����(�
*������’������’�	�"*�$*�������
�	�
�
��
*��
�6$�’	�����’�!������� ����4��#� ��*������’�
����’�����8Y��� >�#�?�
�������
�	� �����$��	�����
������(� ����’���$��
������"*�	�� ����’���
���’���	����
�!���4����	�
�
���#�#���

.	� ��� �6��,���� 
�� ,�����
� �� ��
������ ����� ������,��&� 
��	����
,��		’���� 
*�� ’	��� $�’��� 	,�$��(� ��� ’�’	’��� ���’�� ���� 
*��
�6$�’	�����’�!���� 	’$*� �	� ������ 	�
�)1
�8�� 
�� �#��� ���� 	�
� ����

*�� �
*��� ����’��� ���’�	� ��� H).�I.//I8�3�D31� 
�� ����#��
P�"������’	���������6$�’	�����’�!������
*�	�"�(��	�����		��
����
	��$�� 
*�� 	���� �L�$
� $�’��� !�� �$*������ "�
*�’
� ’	�� ��� 
*��
�6$�’	���� �’�!��� !(� 	�

��&�)1
�8�� 
�� �� ���(� 	����� ��&�
����
���’�� ���� ������&� ���� 
*�� �
*��� ����’��� ���’�	� !���4� >��� 	�
� 
��
F���?#����

)Y
�8�� )�6��’��,��		’����
�����’����A˙—Ñ#��D��
*�����’���	��6�$
�(�F������
�
�	� �’
���
�$���(� �6$�’���� 
�� ����
���� $��,�
�!���
(� "�
*� ����
��,’
�C��	#�

)18
�� )����’��,���$�,���	
������
� ����’����W˙˘Ô#� � D�� 
*�����’�� �	��6�$
�(�
F����� �
� �	��’
���
�$���(��6$�’���� 
������
����$��,�
�!���
(�"�
*�
������,’
�C��	#�



�:��8�

8����)�
� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

8KK8
�� )�6��’���L�$
����	
������
�����’����

W��� � ��<
: WKL)��WKL)��

KL
*�

D�� 
*�� ���’�� �	� �6�$
�(� F����� �
� �	� �’
���
�$���(� �6$�’���� 
��
����
���� $��,�
�!���
(� "�
*� ���� ��,’
� C��	#� � D�� 
*�� ���’�� �	�
��&�
�����
*���/����˚¥/��	�
*���L�$
����,��	
�$�	
������
�����’��#��D��
$��!���
���� "�
*� $�*�	���� ������
	�� 8KK8
�� �	� 
*�� ��6��’��
�L�$
�������,�����	
����#�

N3�8
�� N��’��
��$�	
������
�����’����

W�#$ � WII C W\\ C W����&�
���

$����$" �����#$’�����*�
N3�8
�� $��� !�� �� ,�	�
���� ��� ��&�
���� �’�!��� ��,�����&� ���
"*�
*���
*������’����	� ���
��	�������$��,��		�������	,�$
����(#� �D��

*�����’���	��6�$
�(�F������
��	��’
���
�$���(��6$�’����
������
����
$��,�
�!���
(�"�
*�������,’
�C��	#�

15)KD
� 1’�!��� ��� ,��$��
�&�� ��� ������� ��
�&��
���� ,���
	� ,����� 
��
������
�����
����>����’�
��	��?#�����������4��#��15)KD
����	���
�
�,,�(�
��*�&*���������	�����������
�
(,�	����������G�������+����������
��
*��� 	��� 
*�� �����!��� N3�K�.�#�.�	���"*��� 
*����
������ �	� ��
$��,�	�
�� ��C���� "�
*� H
.��I�3)
3�D�8� "�
*� ��L����
�
��
�����	�
*��’&*�
*��
*�$4��		��
*�	�C����	*�’�����
�!��’	��@�’	��
H/8KD18I8�8)81�I8�3�D31���	
���#�

!�����7
 1’�!������ ��
�&��
����,���
	�"*�$*��’	
� ����� !������
������
��	�����
��


������7
 .,,���	����(�
��	*���	#� /;�ƒ��˚/� �	�
*��,��$��
�&�����
��
�&��
����,���
	�"*�$*��’	
��6$����
*������’���$��
��
�����!������
*��������
�����	#� �D��15)KD
�:�������
*���
/;�ƒ��˚/(
--� �	� 
*�� �’�!��� ��� ������� ��
�&��
����
,���
	�,�����
��������
�����
���#�

1��� 1’�!����������’���$����
���	�
��	�
�	�(�!����������’����$$’�	#��K���
�6��,���� ��� �D9
�� ���� �D9N)�������C���� ���� ���1���O���� !�
*�
����’��� $��
����� �’	
� !�� ��
� !������ ������
� ����
���� $��� �$$’�#��
�*������’�
��	�	�
�
��’��
(#�

�



�:��� �:��8�

8����)�



������:���� ���
�
������


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������� ����	� ������ �%���� ����$� ����$� ���-���� &������

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)1
�8�� )����’��,��		’����
�����’����A˙˘Ô#�

�D9
�� )�6��’��,���$�,���	
��		��
�����’����J˙—Ñ#�

�D9N)� 87’������
�	
��		��
�����’����JMNNNO˙—Ñ��
����7
 ��D9)N)��	��������$’����D/�&����&�
*���7’������
�	
��		�

�
� ����’��� �	� �� �’�$
���� ��� 
*�� �L�$
���� 	
����� ��
�� >
*��
$’����	*�’�����
��6
��,���
��
��F�����������’�����(��$$’��
�
���"�	
����?#�

)Y8
�� N����!��� 
�� ����4�� �� ����’��� $��
������ !�	��� ��� ��6��’��
,���$�,���	
����#�

!�����7
)�6��’��,���$�,���	
������
�����’����W˙—Ñ�
������7
 �)Y8
���	�
*��D/������$’����&����&���6��’��,���$�,���

	
����� �
� ����’��� �	� �� �’�$
���� ��� �L�$
���� 	
����� ��
��
>�*�� $’���� 	*�’��� ��
� �6
��,���
�� 
�� F���� ��� ����’���
��(��$$’���
���"�	
����?#��.�C�
����	��,,�����
��
*���L�$�

����	
�������
���$$�����&�
��/�8K���>	���������?#�

8
��P� ���	������	*����	
������
�����’����c˙—Ñ°<���
�D9�P� �*��	*����	
��		��J��

D)
5��8� �
��		���,’�	����������’����FP�
K.D��)� K���’���
���#�� *���
*��,��!����
�����6$���	�
*������’���
�����
*��

��
�������	��������#��

!���7
K���’���
�����	��$
�����’���&���(�,*�	�����
*������(	�	#�

����7
 K���’���
�����	�	�
�
�� /�����ƒ/#��*�	�$��
������������$
����
�’���&�
*���(����$�����6�
����,*�	�#�

�



�:��8�

8����)�
� �:��


���
�
������ ������:����


$,$.��:"%�*�	$-%=���*�������"��&�$�����	��,
�����#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ����� � � � � � � �������

�8&*
 �$
 
 
 
 
 
 
 �


�*;(<%+
 ���
 
 
 
 
 
 
 ���


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

D/.)� K��&���������&�������#�

	6��7
1������&���������	�’	��#�

�	��7
/���&�������	�9D��)3����/D8)�� 	������’��	��������
����!�����#���
����������!���*��������!�$4"����$��,�
�!���
�
(� >	��� ,��������� 4�("���	� H).�I.//I/.).98I�
/D8)A9D��)3��	�������?#��

���89/� ����� $’���� D/� ��C���&� ������
� 	�F�� ��,�����
� ��&’����F�
����
��$
��	#���*�	����
’���$���!��’	���"�
*�
*��	
�����������’���$��
�����
��� ����	� �� >)Y
�8���)18
��� 8KK8
��� N3�8
�?�� �� >)1
�8���
�D9
��� �D9N)��)Y8
��� 8
��P�� D)
5��8?� ���� �� >��K�/�� 8
�
��PD1?#�

	

�%% ! "�$*��$ *+-��	- !�- $�	$-%=���*�	�$�����	��,
�����#�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��&��� ��&&� ����$��� ������� ������� �����	
� �����	�� ������%�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 �
 �
 �


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��K�/� �����$’����D/����
�!���D/#������$’������C��	�
*��K�����&�����
�
/��&�����"*������������&�������&�	
����	����,��$��
�������C����
�	� �!	$�		�� ���’�	� ������E��� ��&�������&� 	
����	� ��� ,��$��
� ����
��C���� �	� ������
�� ���’�	#� � ��!��� ��C��	� ���� ��$*� 	
����� ��
��



�:��� �:��8�

8����)�



������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

>��K�/�<��?����������$*�	*����
*�$4��		�>��K�/�:��?�����		�$��
���
K�/�$’���#���*��������&�����
����&�����	�	*�"�����K�&’���)����#�
 *��� ��C���&� 
*�� $’����� ��	
� ,���	� ��� ������ ���� ��E��� 	
����	�
	
��
��&�"�
*�
*�� ���
���	
�,���
����������&�"�
*� 
*����&*
���	
�
,���
#���*�	�$��
�������	����(�������!�������	*����������
	#�

1�KK� 1’�!�������6,��$�
�
����	
�,�$($��	�����	
��		�������’
�’	������
*��
��K�/�$��
�����#��/���’�
��	���#�

8
��PD1� �*�����&�	
������
�����’�������
*�������
*�$4�	*���	#��

!�����7
D������’��� 
*�����&� ���� ��$*� ��
�&��
����,���
� ����� ��
	
�����

������7
 .����&��� 
*�����&� 	
����� ����� ������
� 
*�$4��		�
$*��&��

819���� ���
�$�������&(����������$�������’���$��
�����@�	��������4����!���"#�

�./���� ���
�$�������’	����������$�������’���$��
�����@�	��������4����!���"#�

��8
���� ����� $’���� D/� ��C���&� ���,����� 	*���� 	
����� ����
� cI\B � �	� ��
�’�$
�������������
�	�F�#�����������4��E#�

��8
���� �����$’����D/���C���&�
*��’&*�
*�$4��		�	*����	
���������
�cI�B ��	�
���’�$
�������������
�	�F�#�����������4��E#�

��8
�)Y� �����$’����D/���C���&����,�������E���	
���������
�WIB ��	����’�$
����
���������
�	�F�#�����������4��E#�

	

�%% ! "�$*��$ *+-��	- !�- $�	$-%=���*�	�$�����	��,
�����#�


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���&��� ���&���� �%���� ������ � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�*;(<%+
 Q
 ��"
 =>=*
 =>=*
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

/�8K��� �*�� 
����,������ >��� �����	����� 
*��$’
�L� ���7’��$(?� ���� 
*�� ��"�
,�		� C�
��� �,,����� 
�� 
*�� �L�$
���� 	
����� ��
�� "*��� )Y8
�� �	�



�:��8�

8����)�
� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��&�
���#��D��/�8K����	�	�
�
��F����������
�!���4�����C�
����&����
*��
�L�$
���� 	
����� ��
�� �	� ,��������� ��� 
*�� ��
������
���� ��� 
*��
��6��’��,���$�,���	
�����
������’��#��

N3�K�.�� �*�����’������$
������7’�����
�������!������
*��������
��	�����
��#��
�*������’�
� �	��#�#�D
� �	�’	�������*�&*���������	�����������
�
(,�	�
���� ���� �G�� ���� �+�� ���� ���� ���� ���� �	�&����
��$� 	����	� ���� 	*����
������
	#�����������4��#�

)Y�)
� )�6��’��
��,���
’����
�����’���

/�)D1� )����’��
����	
�,�	�F���
�����’���

��,$-;#<�

��� �$ *+-��	- !�- $=��D������
����
������’���
�����	’,,��
���$��
�������������’��������

(E� A � A�"˛�	"*����A� �	� 
*��,��		’��� >,�	�
���� ��� $��,��		���?�� ����A˙—Ñ	 �	�

*����6��’��,��		’����
�����’���

)E� W� fl W˙˘Ô��"*����W���	�
*�������’��,���$�,���	
����������W˙˘Ô	�	�
*�������
�’��,���$�,���	
������
�����’���

@E� A fl A˙˘Ô�	"*����A� �	� 
*��,��		’��� >,�	�
���� ��� $��,��		���?�� ����A˙˘Ô	 �	�

*�������’��,��		’����
�����’���

.E� JI � J˙—Ñ�	"*���� JI	 �	� 
*�� ��6��’�� ,���$�,��� 	
��		�� ���� J˙—Ñ� �	� 
*��
��6��’��,���$�,���	
��		��
�����’���

*E� R�\ JKLM JKLM � JMNNNO˙—Ñ��"*����JKLM �����
*�������
���$�	
��		�$��,����
	������JMNNNO˙—Ñ	
�	�
*���7’������
�	
��		��
�����’���

;E� WI � W˙—Ñ��"*����WI��	�
*����6��’��,���$�,���	
����������W˙—Ñ	�	�
*����6�
��’��,���$�,���	
������
�����’���

FE� cI � c˙—Ñ°<��"*����cI� �	�
*����6��’��
��	������	*����	
�����O��WI � W��°<������c˙—Ñ	�	�
*����&�������&�	*����	
������
�����’���

’E� �*���’����%’
$*���$��
�������

. R�"˛�-& JI
,
� � J��V\) � 	P��&�

"*���� JI� �	� 
*�� ��6��’�� ,���$�,��� 	
��		�� J�� �	� �� 	,�$�C��� 
*��	*����
	
��		��JI � J� � -&�����	P� �	�
*��	
��		���,’�	����������’��#� ��
��		����’�	�



�:��� �:��8�

8����)�



������:���� ���
�
������

!���"�
*��
*��	*�������’������
�����"�
��$�’	�����$
’���������������(����&�
�’��
����������&	#�

,E� .������$��� ����’���$��
������"*�$*��	������(� ��
����������"���	*����� ���
,�$
�$���!����C����’	��&�819������./�����������������
������Q����R�
����’���$��
������>���(��D9
���	�������!����
�
*�������
?#��.���
*����,�����
�
��	�	*�’���!����C������������,��
�������(�
*��"���	*�����&��		�����
*��
&��		� 	*�’���!����	$��
�F���"�
*� 	*���� ������
	#� ��*��$�’�	����� ����
	����

*�	������$�������’����������	��	������"	��D��
*�����������’���$��
�������D9
��
�	� �’�C������ 
*��$����	,�����&�������
� �	�Z�&&����	�$��
������ ��,�$
��!’
�
���������
����	����
�4�	�,��$��(�
#���*����
*����
����������&(����	*���	����
	���� �� $��$������C����!(��./����� ���’��� 
*�� $��
������ ��,�$
� �	� 
�	
���
�&���	
� 
*�� ,���’$
� ��� 
*�� &����� $��
�$��� ����&(� 819���� ���� 
*�� Q�����
��$
��R#���*���������$
����	���C�����	��

���"��"% #� �  # "$�"��"�#���¤�$$��$���� ���#’�)�����)�� ¤��%��%$�
<S � ���.��\ �

�*�����	�������*����&�
"��
���	�
*��$��$�����������
*����������
����	�
*�
�
"���6,�$
�
"����(��	����	*����������
	���	�"�’���
(,�$���(�!��
*��$�	������
������
���"���	*����� &��		#� � D�� 
*�	� ����&(� $��
������ �	� �6$������� ���� ����
���
	����
*��,��
�������"�����"���
��!���������!(�
*�����������’���$��
��
����#�

HE� .��������
�	�F����,�����
���6�����������$
’���$��
������>))K�?�$���!��
��C���� ���� 	*���� ������
	� ’	��&� ����� $’���	� ��8
����� ��8
����� ����
��8
�)Y#��K���’���*�,,��	����1���>	���������?����
*�	��
*����$��
���������
��
�

�.�˚¥
<3���� cI\ � I
\�WI � W\� � cI\B �5������� ������ � <*- fl W\ WI� fl �-*`

�.�˚¥
:3���� cI� � I
\�WI � W�� � cI�B �5����� ������ � -*` fl W\ WI� fl 
*-

�.�˚¥ƒfi3��� �WI � WIB�5�������������������� � -*` fl W\ WI� fl 
*-
�

"*����cI\�����cI���������,���������
*��’&*�
*�$4��		�	*����	
����	��WI�����W\� ���� ���,�������E��� ���������� 	
����	�� ���� W�� �	� 
*�� 
*��’&*�
*�$4��		�
	
����#� � �*�� $*���$
���	
�$� ������
� 	�F�� �	� 5�� ���� �
� �	� $��,’
��� �	� 
*��
	7’�������
����
*��	*����������
�����#��)������
���	�$���!����’������b*’�k�
b*’�>����?#�

��� 
5:�)9=� � 8�����
����	������,���	���� 
*�� 
(,����� ������
� ���� 
*�����’�����
15)KD
#�

(E�  *���15)KD
�<����������
	�������"*���15)KD
�,���
	�����#��

)E� K���	*���	����(��"*��������_�15)KD
�:����������
	�������"*���/;�ƒ��˚/�
,��$��
����
*����
�&��
����,���
	�����#���



�:��8�

8����)�
� �:��


���
�
������ ������:����

@E� K���	*���	����(��"*���15)KD
�:�������������
	�������"*��� /;�ƒ��˚/ �

--���
�&��
����,���
	�����#���

K���15)KD
�<������������_�15)KD
�:���� ��(��	���
���� �’��� 	
���&
*�’�
��� 
*��
������
� �	�������#� �K���15)KD
�:�������
*��	
��		��
���� ��
�&��
����,���
� ���
�����
��(����,	�
��F����"*�������’����	���
�$
����
�
*�
���
�&��
����,���
#�

��� )�#!$6 * !/=� � D�� 
*�� 4�("���� H/8KD18I).�8�D.�IPD��3�D8�� �	� ’	��� 
��
�’
,’
�
*����	
�!���
(��
*�������"��&�
�!���&���	���	’����(����
*���’
,’
�,��,�
��
��	#� ��’����
�(����(� ����’������’�	�!�	������ 
*��C�	
� 
"��$���	���� 
*�	�4�(�
"��������	’,,��
���!’
��
*��	�$���!�������������7’�	
@�����
*��’�	’,,��
���
�,
���	�
*���’
,’
�"����!��F���#���*����	
�!���
(����’���	���C�����	�
*��7’��
�
(�
�����
���	
���������!(��
	�$����	,�����&�’,,�������
�>��	
��$
���
��!��,�	�
���?#�

�

�� !�� "#$� %�$&"’�(��%� (������������

� �$6�*� �!!- 6+!�#� 
�#7- 2! "�� �

D�	
�!���
(� �� �� �� �� )�6��’�����
*�����	���	
���!���"�

D�	
�!���
(� ��� �� �� �� AA)Y
�8��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� W�A)18
��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� WdA8KK8
��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� W�(�AN3�8
��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� AA)1
�8��
D�	
�!���
(� �G� �� �� �� JIA�D9
��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� R�\ JKLM JKLMA�D9N)�
D�	
�!���
(� �+� �� �� �� WIA)Y8
��
D�	
�!���
(� ��� �� �� �� cIA8
��P�
D�	
�!���
(� ���� �� �� �� 9 R�"˛�-& JI,

� � J��V\�f0D)
5��8�
D�	
�!���
(� ���� �� �� �� fAK.D��)�

 �� ’�����	=� � �*�� ���’��	� �		�$��
��� "�
*� �������’��� ��
�&��
���� ,���
	� ���
*�&*���������C��
�� ������
	� ���� �	�&����
��$� ������
	������	�"����(#� ��*’	��

*���’�!���������������
�&��
����,���
	��	���
��������!���$��
������������
������
��&�������
�����’��#� �����!
�����������	
�!�������$��	�	
��
���	,��	������/0�
1.�’	�	�
*�����’������$
�������
*�����������
����������
*�	��
(,�	����������
	#



�:��� �:��8�

8���)A5�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8���)A5��	������
�

.�����!����,
���	���$�’����

9�����:


	�


�*�� .//IK.�D958� �,
���� ��C��	� 
*�� ��1� ��� 
*�� 8�1� >"�
*� �,
���� 81?� ��
�&’��
,��,��
(��������
�����������#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��$=� ��*�	�$�����	� ��$�’��������������(� ������4�("�����,
����>:%�.1=<?� �	�’	���
������D/�<��#�

���� ����� ��0��� � � � ������� ���0���

	$-%��6=� ��*�	�$�����	� ��$�’��������������(� ������4�("�����,
����>:%�.1=<?� �	�’	���
������D/�:��#�

���� ����� ��0��� �� �� ��$���� ������� ���0���

	$-%��7=���*�	�$�����	���$�’��������������(����
*��4�("�����,
����81��	�’	��#�

���� (�� ��� �����&� ����� ��� ��� �

�����
��� � �*�	� $���� �	� ����� ��� ��� 4�("�����,
���� >:%�.1=<?� �	� ’	��� ������D/�:��#��
D�$�’������� $���� ���� ��$*�����
������ ��1� $’���� 	�&���
#� �%�
"����F���� ���� 	��������

*�	�� $���	���(� !�� ��$�’���� ��� 
*����$4#� � �*�	� ��,’
� ���	� �
� 
*�� ��6
� 4�("���� >QHR?�
$���#�

� � � ��� ��� ��$����� � �

�����
�����*�	�$�����	���������
*��4�("�����,
����81��	�’	��#��������!��	���
�����������8�
����
��*����!������C�������
*�����&�������
������$���#�

�� ��� � � � � � �



�:��8�

8���)A5�� �:��


���
�
������ ������:����


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�(
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� ��0��� � � � ������� ���0���

�8&*
 �
 �
 �
 
 
 
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 ��
 �
 
 
 
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*����
�&’��,��,��
(��,,���	�

��D/� ��1���
�&’��$’����D/��

!���7
 ��1���
�&’��$’����D/�

��0
8� �(,�������1�$’�����

	6��7
�������&���
��,���
����>����’�
?�

	6��7
��&���&���
��,���
����

	6���
����������������
��,���
����

�1�D)�� �1�D)1�� ��
������	� 
*�� ��&���
*�� ’	��� "*��� 	
��		� �	� ��"���

*���
*����"�	
�	
��		������1�$’���#�

	6��7
5	��
*��������
�
*����	
�,���
������1�$’����

	6��7
86
��,���
���������
*����	
�
"��,���
	������1�$’����

	6��7
D�C��
(�

�1�0
8� �
��		�
(,�������1�$’�����

	6��7
�
��		����&��>����’�
?�

	6��7
�
��		���,��
’���

�



�:��� �:��8�

8���)A5�


������:���� ���
�
������



(/.
�)
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� ��0��� �� �� ��$���� ������� ���0���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 ��
 �
 ���
 ���
 =>=*
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*����
�&’��,��,��
(��,,���	�

��D/� ��1���
�&’��$’����D/��

	6���7
��1���
�&’��$’����’	�	��7’�
����:zØ � l�
	6���7
��1���
�&’��$’����’	�	��7’�
����$#
�z� � l � � $#
�:��
	6���7
��1���
�&’��$’����’	�	��7’�
����z � l�:Ø�
	6�� 7
��1���
�&’��$’����’	�	��7’�
����z � l � � $#
�:��

��0
8� �(,�������1�$’�����

	6��7
�������&���
��,���
����>����’�
?�

	6��7
��&���&���
��,���
����

	6���
����������������
��,���
����

.� )�
������,�����
���l������1���
�&’���7’�
����
%� )�
������,�����
����������1���
�&’���7’�
����

��P�8�� K�
�&’��
*��	*����	
��		�

�1�D)�� �1�D)D�� ��
������	� 
*�� ��&���
*�� ’	��� "*��� 	
��		� �	� ��"���

*�����P�8�#�

	6��7
5	��
*��������
���P�8��

	6��7
�	������

	6��7
D�C��
(�

�1�0
8� �
��		�
(,�������1�$’���#�

	6��7
�
��		����&��>����’�
?�

	6��7
�
��		���,��
’���



�:��8�

8���)A5�� �:��


���
�
������ ������:����

�


 
(/.
�@
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� (�� ��� �����&� ����� ��� ��� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
����������
�C$�
��������"*�$*�
*����
�&’��,��,��
(��,,���	�

=
� FM��
*��$($��$�	
�����*�������&�$��S$���
�

1
� :M��
*��$($��$�	
�����*�������&��6,����
�

�D9).
� J�M��
*����
�&’��	
���&
*�$��S$���
�
8
�
� W�M ��
*����
�&’���’$
���
(�$��S$���
�
%
� �M��
*����
�&’��	
���&
*��6,����
�>%�	7’��J	��6,����
?�

�
� �M��
*����
�&’���’$
���
(��6,����
�>��S��)��	����6,����
?�
�
��
�	+-&����.,��!�	$-%#=��D�$�’�������$����������$*�����
��������1�$’����	�&���
#��
%�
"����F��������	��������
*�	��$���	���(�!����$�’�������
*����$4#���*�	���,’
����	��
�

*����6
�4�("����>QHR?�$���#�


 
(/.
�(
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 � � � ��� ��� ��$����� � �

�8&*
 
 
 
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 
 
 
 ���
 ���
 =>=*
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

.�� )�
������,�����
���l������1���
�&’���7’�
��������
*���
*�	�&���
�
%�� )�
������,�����
����������1���
�&’���7’�
��������
*���
*�	�&���
�



�:��� �:��8�

8���)A5�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��P�8��� K�
�&’��
*��	*����	
��		�����
*���
*�	�&���
�"*�$*��$
	��	�
*����"���
	
��		�����
����
*�
�	�&���
�

�



(/.
�)
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �� ��� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

8� 0�’�&J	����’�’	�


�� 
��		��J	���
���

��,$-;#<�

��� ��
�	+-&�#=��K�����
�&’������(	�	�!�	������	
��		�>3
�D31�O�:%�.1=<?����1�
$’���	� $��� !�� ��C���� !(� H/8KD18I�5�N8� ��� !(� �� ,����C���� �7’�
���#��
�*������������L����
�,����C�����7’�
���	��

(E� &1���2�34��

:zØ � l�
)E� &1���2�35��

$#
�z� � l � � $#
�:��
@E� &1����2��36��

z � l�:Ø�
.E� &1���2�37��

z � l � � $#
�:��
P����:��	�
*���’�!������$($��	�������
�&’������’�������z��	�
*��	
��		���,��
’��#��
1�
��
*�
�
*��
"���7’�
���	�$���!��$�����
���
����$*��
*����"�
*�	����������
��&�!���$�����,’��
�������
*��$��	
��
	�l������#�
�����C��������1�$’����"�
*��’�
�,��� 	��,�	�� 
*����1�$’���� $���!�� 	,��
� ��
��
�’�
�,���	�&���
	�"�
*���$*�	�&���
���C����!(���	�
����,�����
��	�.���%������



�:��8�

8���)A5�� �:��


���
�
������ ������:����

��P�8��#�5,�
��+�	�
	����
*��,�����
��	�>.���%��������P�8��?�$���!����C���#��
�*�� ��"��� ����
� ��� 
*�� �
*� 	�&���
� �	� ��,��	��
��� !(� 
*�� 
*��	*���� 	
��		�
��P�8�����	�	*�"�����K�&’������#��*�	����(��,,���	�
��
*��$�	��"*������D/�:��#���

��� ��*$!�%� @�/E"-%#=� � �*�	� ������ �	� �,,��$�!��� 
�� ���7’��$(� ������� ��
�&’��
����(	�	�� ��C���� !(� 
*�� 4�("���	�� HK�8W581�0I/3).D1I�.1/3)IND�
%�.�D31IK.�D958� ���� HK�8W581�0I/3).D1I��/IK.�D958#� � D
� ��	��
�,,���	� 
�� 
���� ������� ��
�&’�� ����(	�	�� ��C���� !(� 
*�� 4�("���� HK.�D958�
>	���
*�	��4�("���	������’�
*�����
���	?#�

��� �!-$ ���$#�%��$! .+�=� �K�����
�&’������(	�	�!�	������	
�����>3
�D31�O�81?��

*��$($��$�	
��		�	
�����$’�����	���C����!(�

T � U1 C wUFVx
IsW ��*�

�*������
���	*�,�!�
"����
�’����$���	
�������,��
’����������’���$���	��

ET
< � J�M

1 �<:�ØW C W�M �<:�BW��*

STHRES2

STHRES1

z�

:�

:zØT � l\�

:zØS � lI�

� � .+-�����=����1��’����*����&��’�
�,���	��,�	�



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������

�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


�*�	��,
����,������	���"�(������$�’���&�&�������F���>
��	���
(,�?�����&����������’���
��� 	
����������/01.���
�����������	#� ��*��!�	�$� ����� �	� 
�� �,,�(� ��&�����������&��
������>�#&#�9D��)3?�’	��&�	�������*�	
��(������!��	��	�����&��������&�7’��
�
��	��
�
*��
	���� 
���#� � �
*� 
*�	� ���
’��� �
� ��(� !�� ,�		�!��� 
�� �!
����� ���� �6��,���� ���	�
��,�$�
����&�� !�*������ ��� 	�,���
�� 	
��		� ��&����
���� ���� ���’��
��$� ���� �����
���$�
�������
���	#� � .� ��6��’�� ��� 
*���� 	��’�
����’	� ����&�� ����’
���	� >������&�
��C��
���������*�	
��(������!��	?��	�,�		�!��#��.���
��������	$��,
�������
*�	�������$���!��
��’������8�*��
��
���#��T����U#��
�
�*�	� �,
���� $’����
�(� �,,���	� 
�� 	*���� ������
� 
(,�	� ��� ��� ��� ��� �G�� ���� ��� ���� 	�����
������
�
(,�	����������������������������������G��������#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

���� ����� ��0�� ��&�2� �-�&��� � ����� �$���

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

$��	� $��
� $���� �&��	� �&��
� �&���� � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�		� �

� ���� ���� �

� ���� � �

	$-%��$=���*�	�$�����	���$�’��������	*����������
	��

�	
� �
	� �
�� ��
� �	�� ��	� � �

	$-%��6=���*�	�$�����	���$�’��������	�����������
	#�

�	
� �
	� �
�� ��
� �	�� ��	� � �

	$-%��=�=��1PD��	�
	��������	��#�������#��>
�
��������l�1PD��$���	?��’	
�!����C��������
��$*�*�	
��(������!���>PD��?#����

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

	$-%��=�=��1PD��	�
	��������	��#�������#��>
�
��������l�1PD��$���	?��’	
�!����C��������
��$*�*�	
��(������!���>PD��?#����

������ �$�&� ���%&� ������� ���&���� �&���� � �



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� ��0�� ��&�2� �-�&��� � ����� �$���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 �
 �
 ���
 ���
 
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*�	�&�������F�������&����C��
�����,,���	�

D/.)� K��&���������&���������

	6��7
1������&���������	�’	��#�

	6��7
9D��)3�����&��������

/�0
� K��&���������&��!�*�������

	6��7
/���&�� �	� �$$’�’��
��@� ��� $�’,���&� 
�� Z�"� 	
��		�� ���
����’��#�

	6��7
/���&���	��$$’�’��
��@�������
�����’����$$’�	�����/�O��#�

�8K�b� �������$��������
�	�F�������"*�$*��������
�������’
,’
��������&��
"����!��&�����
��#���*�	��	���$�		��(�
����	’���
*���,,��$�!���
(����
��	’�
��&� ����&�� 7’��
�
��	�"*��� 
���	������� 
�� ��L����
���	*�
	�F�	#�

15)KD
� 1’�!��� ��� ������� ��
�&��
���� ,���
	� ,����� 
�� ������
� ����
���#��
�*������’�
��	�’��
(#�

����7
 /;�ƒ��˚/� �	� 
*�� ,��$��
�&�� ��� ��(��	� "*�$*� �’	
� �����
!������
*��������
�����	#�


//�� 
�����C���� ����&�� 
��	��	#� � D�� ����F����� ����&�� 
��	���
$��S$���
	� /��� 
�� /GG� ��� ����	��� ���� �� "���� !�� �&�����#� � ����
�����4��#�

	6��7
1��,�����C��������&��
��	����	�’	��#�

	6��7
D	�
��,�$�����&��
��	���

	6��7
��,�����
��� �	�
��,�$� ����&�� 
��	��� ���� ���’��
��$�



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�����
���$�	,��
�

	6��7
.��	�
��,�$�����&��
��	����	����).�I����>K�.9�O���?��

	6� 7
��,�����
�������&��
��	����		�$��
���"�
*�DK�9��O���

1PD�� 1’�!��� ��� *�	
��(� �����!��	� �	� ������&� 7’��
�
��	� >����O����
��6�O��?�

�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 $��	� $��
� $���� �&��	� �&��
� �&���� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 �
 >&+,>=(%
 >&+,>=(%
 �
 �
 �
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

PD��� �*��$����������!����	�������&�7’��
�
(���������&���$������Q*�	
��(�
���’�R����
*�������"��&���

	6��7
87’������
� ,��	
�$� 	
����� ��
�� �	� 
*��������&�7’��
�
(� ����

*�� ����&�� ��� DK�9��O��#� .�
����
����(�� ��� DK�9��O����
$��,����
	� ��� 
*�� ,��	
�$� 	
����� ��
�� 
��	��� ���� ������&�
7’��
�
��	���������&��>	��������4	��������?#�

!���7
�*�� ��
�� ��� 
*�� ����
������ *�	
��(� �����!��� PD��� �	� 
*��
������&�7’��
�
(���������&�#��DK�9��	*�’���!��	�
�
���#��

����7
 H/8KD18IK51��D31� D/	���C���&� 
*������&��������&�
7’��
�
��	��	����’�$
�������
*��$��,����
	����
*��,��	
�$�
	
�������
��
��	��@�DK�9��	*�’���!��	�
�
���#�

DK�9�� /���&��������&�7’��
�
��	��

	6��7
��
�	����*�	
��(������!��	�PD���

	6��7
�,�$�C$�$��,����
	���� 
*��,��	
�$�	
�������
�� 
��	��@� 	���
�����4	��������#�

	6��7

����C�����’�$
���	����,��	
�$�	
�������
��$��,����
	�����
��
*�
��,�$�����&�������#��PD�����,’
	�"����!���&�������
���� DK�9�� 	*�’��� !�� 	�
� 
�� �#� �*�	� �,
���� �	� ���� 	*����
������
	����(#�



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

DK�9�� /���&��	
�����$�������
��	(	
����

	6��7
��$���������
�	(	
���>	*���	?����&��!���	(	
���>	����	?�

	6��7
)�
������ 	(	
���� ���(� �,,��$�!��� ���� �����	�
��,�$�
��
�����������	#� ��’,,��
��������	�����	*���	��������
��
����	�"�
*�.3
�� ���
’��#� � �’,,��
��������	� ���� 	����	��
���������������������������������#�

	6��7

���$�,���	
�����	(	
���>��
�
��&?�

	6��7

���$�,��� 	
�����	(	
���>C6���"*��� ��	
�!���
(A$�’,���&�
	
��
	?�

DK�9�� 8��	����$��
�������������&��$�’,���&�	(	
����

	6��7
8��	���� �$$’�	� "*��� ���� ��� 
*�� ����&�� ,�����
��	�
$��,’
������$*�	�’��
(@�
*������&��
��	���$��,����
	�
����!�	������
*���������’�������&��,�����
��	����
����#�

	6��7
8��	���� �$$’�	� "*��� �� 	��&��� ����&�� ,�����
��� ª
���$*�	�’��
(@� 
*������&��
��	���$��,����
	�����!�	���
���
*�	�	��&�������&��,�����
��#�

�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �		� �

� ���� ���� �

� ���� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�

$,$.��1"-��4�**��*�,��!#�	$-%=���*�	�$�����	���$�’��������	*����������
	#�


 
(/.
 (
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	
� �
	� �
�� ��
� �	�� ��	� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������


$,$.��1"-��"* %��*�,��!#=���*�	�$�����	���$�’��������	�����������
	#�



(/.
 )
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	
� �
	� �
�� ��
� �	�� ��	� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

/��� /8KD18IK51��D31� D/	� ���� ����&�� 
��	��� $��S$���
	@� 	���
�����4��#�

�

$,$.�� 
��� ! "�� 	$-%#� 1"-� )
�:�G��� �A)��:��=� 1PD�� 	�
	� ��� ����	��#�� ���� �#��
>
�
��������l�1PD��$���	?��’	
�!����C����������$*�*�	
��(������!���>PD��?#���	



(/.
"��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ ������ ����%�� ������ &���%�� ������ � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 �
 ���
 ���
 ���
 ���
 �
 
 


�

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

���/9� �����$’����D/���C���&�$����	,�����&�*�	
��(����’��
������’����	�
���’�$
�������
���6����
(#�

8��D�� ���
�$���*�	
��(����’��>��
��������	
�!���
(?��

������7
 /�.���/��	������$’����D/���C���&�$��
�$���*�	
��(����’��
�	����’�$
�������
���6����
(#�

	6����7
K�6������’��/��D����C���&�$��
�$�������&���	�����#�

!�����7
 K�6������’������	
��		�	
�
������,�����
�$��
�$���*�	
��(�
���’��

/)98Y
� 86,����
�������������������&���$$’�’��
����

/��D�� /���&�� 
*��	*���� ���’�� >$��
�$��� ����&�?#� D�� �� ����� $’���� ���
$��
�$��� *�	
��(� ���’�� ��� C6��� ���’�� �	� &����� !(� 8��D��� ��,’
� �	�
�&�����#�



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

K./8Y
� 86,����
���������&������
���	
��		������’
#�

������7
 /����fi˚/� �	� ����� $’���� D/� ��C���&� ������
�	�F��
��,�����
������&��6,����
�

!�����7
���	
��
������&��6,����
�

���89� ����� $’���� D/� ��C���&� ������
� 	�F�� ��,�����
� ��&’����F�
����
��$
��	�����*�	
��(����’��
������’���

�

$,$.�� 
��� ! "�� 	$-%#� 1"-� )
�:�G��� �A)��:��=� 1PD�� 	�
	� ��� ����	��#�� ���� �#��
>
�
��������l�1PD��$���	?��’	
�!����C����������$*�*�	
��(������!���>PD��?#����



(/.
"��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ������ �$�&� ���%&� ������� ���&���� �&���� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 �
 ���
 ���
 �
 ���
 ���
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

������ ����� $’���� D/� ��C���&� ����’��� *�	
��(� ���’�� 	$����&� ��$
��� ����
���/9��	����’�$
�������*�	
��(����’����
�#��D��
*��C�	
���
�����’�����

*��$’���� �	���&�
����� �
� �	��		’����
*�
�������
�����’�	�����&�����
�	���
’������&���
*�����
*��*�	
��(���
�#�

!���7
�$����8��D���	�"���#�

����7
 /����
�	$����8��D�#�

�P�K� ���’$
������$
��	�������&’����F�
�����
�
���6����
(�O���>	*���?�

%D.YK� ���’$
������$
��	�������&’����F�
�����
�
���6����
(�O��A��>!��6���?�

��/�D)� ����� $’���� D/� ��C���&� ����&�� ����
� ���’�	� �	� �� �’�$
���� ���

���6����
(#� � /���&�� $��� !�� ��	
��$
��� 
�� ���’�	� ��		� 
*��� �#�� 
��
,�����
� �’�
*��� 	
��		� ���’$
���� ���� ����’��� ���� $��
����

���6����
��	#�

)D/K.D�� )���,���������’����,
��������	*����������
	#��D���$
�����
*���$��
�$���
	
������	����(�$*�$4����
�
*������,�������
�&��
����,���
��������&�
��������’�!�������1D
�	*�’���!��’	��#��/���&���	�$��,’
����
�



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


*�� �
*��� ��
�&��
���� ,���
	�� !’
� ��� $�’,���&� 
�� 
*�� 	
��		�	� �	�
�����C�	
#� �.	� 	�����	� 
*������,����� D
� ���$*�	�8��D�A/��D���

*�������
*���
*���D
	�������	��$*�$4���>�6$�,
�����)D/K.D��O��?#��

	6����7
 D��$
����

	6����7
.$
���#� �*�� 	
��		�	� �������
��(� !�&��� 
�� ���’$�� ����
��������,�����D
	�
*�
�����������(��!����
*����$��
�$���
���’�#����’,���&����(��$$’�	�����D
	�
*�
����$*�
*����$���

�����#���

	6����7
.$
���#��*��	
��		�	��������
��(�!�&���
�����’$����������

*����������,�����D
	#��15)KD
��	��$
���#�

	6����7
.$
���#� ����� �	� ��� !’
� "*��� /�O��� �	� ���$*��� ��� 
*��
���������
�&��
����,���
��
*��������
��	����������	
���

����’	�(#��15)KD
��	���	��&�����#��

	6� ��7
.$
���#� /���&�� ���� ����’��� �	� �,,����� ���(� ��� 
*��
���,���
#�� *���/�O������
*�����,���
��
*��������
��	�
������#� � 15)KD
� �	� ��	��&�����#� � D�
�&��
���� ,���
	�
�"�(������
*�����,�����	������	
��		����’$
�����������
����’��#�

1K�3�� 3,
������ Q��$��R� �’�!��� ��� ������� ��
�&��
���� ,���
	� ,����� 
��
������
� ����
���#� � 3���"��
�	� 
*�� ��C��
���� ��� 15)KD
� ����
*�	
��(������!���PD��#�

��,$-;#<�

��� 	",2$- #"�� !"� A)��:�� 
$,$.�� :"%�*=� � �*�� 9D��)3� ����&�������� �	�
��	$��!��� ��� ��
���� ��� 
*�� �����4	� ��� H).�I.//I/.).98I9D��)3#� � D��
1PD��O��� ����PD���O��� �	� ’	���� 
*�	� 4�("���� !�*���	� 
*�� 	���� �	�9D��)3#�
�*���������L����$��!�
"����
*�	�4�("��������9D��)3��	� 
*�
�’,�
���� �����
,�����
�!’
�	��’�
����’	�����&������’
���	�����,�		�!��#���*���������,������

��	����/9��8��D���/)98Y
��/��D���K./8Y
�����89/����������P�K��%D�
.YK��������/�D)�$���!����C����	�,���
��(�������$*�*�	
��(������!��#�



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����

��� 
$,$.�� ���#"-=� � �*�� ����
���� !�
"���� �������� >����&��?� 	
��		�	�JKL� ����
�L�$
����>’�����&��?�	
��		�	�J&KL��	���"��6,��		����	�

Œº
ºº
ºº
ìJIIJ\\J��JI\J\�J�Iö

÷÷
÷÷
÷ł �

Œº
ºº
ºº
ºì
ªII ªI\ ªI� - - -ª\I ª\\ ª\� - - -ª�I ª�\ ª�� - - -- - - ª^^ - -- - - - ª__ -- - - - - ª‘‘ö

÷÷
÷÷
÷÷
ł

Œº
ºº
ºº
ºì
J&IIJ&\\J&��J&I\J&\�J&�Iö

÷÷
÷÷
÷÷
ł
�

"�
*�����&��
��	���X#�8�$*�����&��
��	���$��S$���
�ªKL�$���!����C����’	��&�
H/8KD18IK51��D31��	����’�$
�����������&��,�����
��	��I�
����#�K���	��,���
�	�
��,�$� ����&�� ������� !(� ,��	
�$� 	
����� >1PD��O���� PD���O����
DK�9��O�DK�9��O�DK�9��O��?�
*�
�"�’���!��

Œº
ºº
ºº
ìJIIJ\\J��JI\J\�J�Iö

÷÷
÷÷
÷ł � �
 � �I�

Œº
ºº
ºº
ì
 - - - - -- 
 - - - -- - 
 - - -- - - 
 - -- - - - 
 -- - - - - 
ö÷

÷÷
÷÷
ł

Œº
ºº
ºº
ºì
J&IIJ&\\J&��J&I\J&\�J&�Iö

÷÷
÷÷
÷÷
ł
�

�*�
�����	�
*�������"��&��’�$
����	*�’���!����C��������/���
��/GG�>������?��

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

����������
���	�����������$���!�����
���,
(�����7’���
��F�������
*�
�$�	�#�

D��9D��)3�>D/.)�O��?��	�’	����
*������&��,�����
��	�’	������
*�	���’�$
���	�
������
������(���,��$���!(�

�K ����� ������ 8�K � �.���K
 � �.���K
9
FYZE[\–�

D�� 
*��$�	�����,����� 	
��		� >	*���?�������
	��$�’,���&�!�
"�����������	
��		�	�
����	*����	
��		�	��	���,�����
�������
*������&��
��	����	���C�����	�!���"��

Œº
ºº
ºº
ìJIIJ\\-JI\J\�J�Iö

÷÷
÷÷
÷ł �

Œº
ºº
ºº
ºì
ªII ªI\ - ªI^ - -ª\I ª\\ - ª\^ - -- - ª�� - - -ª^I ª^\ - ª^^ - -- - - - ª__ -- - - - - ª‘‘ö

÷÷
÷÷
÷÷
ł

Œº
ºº
ºº
ìJ&IIJ&\\-J&I\J&\�J&�Iö

÷÷
÷÷
÷ł
�

���$��
*������’�
�������H/8KD18IK51��D31����������!��	�/���
��/GG��	������

����(�
����$��	’���&��,�����C��������&��
��	��	�>
//�?�$���!��’	��#���’��
���
�(�
*�������"��&��,
���	�����������!�������	*����������
	��

�



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������

����
 �(?(F*
�*=0>/


�� �
 � ªI�
Œº
ºº
ºº
ì
 - - - - -- 
 - - - -- - 
 - - -- - - 
 - -- - - - 
 -- - - - - 
ö÷

÷÷
÷÷
ł
�

��

Œº
ºº
ºº
ºº
ì
 � \

�ªI � I
�ª\ S

U�S�S
U�T - - - -

S
U�S�S

U�T 
 � \
�ªI � I

�ª\ - - - -
- - 
 - - -- - - 
 � ªI - -- - - - 
 -- - - - - 
ö÷

÷÷
÷÷
÷÷
ł
�

��

Œº
ºº
ºº
ºº
ì
 � ªI - - - - -- 
 � ª\ - - - -- - 
 - - -

- - - 
 � I
\�ªI C ª\� - -

- - - - 
 � I
\ª\ -

- - - - - 
 � I
\ªIö÷

÷÷
÷÷
÷÷
ł
�

��

Œº
ºº
ºº
ì
 � ªI - - - - -- 
 � ª\ - - - -- - 
 � ª� - - -- - - 
 - -- - - - 
 -- - - - - 
ö÷

÷÷
÷÷
ł
�



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����

����
*�������"��&����	�����	�����������
	��
�

����
 �(?(F*
�*=0>/


�� �
 � ªI�
Œº
ºº
ºº
ì
 - - - - -- 
 - - - -- - 
 - - -- - - 
 - -- - - - 
 -- - - - - 
ö÷

÷÷
÷÷
ł
�

��

Œº
ºº
ºº
ºº
ºì
 � \

�ªI � I
�ª\ S

U�S�S
U�T S

U�S�S
U�T - - -

S
U�S�S

U�T 
 � \
�ªI � I

�ª\ S
U�S�S

U�T - - -
S
U�S�S

U�T S
U�S�S

U�T 
 � \
�ªI � I

�ª\ - - -
- - - 
 � ªI - -- - - - 
 � ªI -- - - - - 
 � ªIö

÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
ł

�

��

Œº
ºº
ºº
ºº
ºì

 � ªI - - - - -- 
 � ª\ - - - -- - 
 � ª� - - -

- - - 
 � I
\�ªI C ª\� - -

- - - - 
 � I
\�ª\ C ª�� -

- - - - - 
 � I
\�ª� C ªI�ö÷

÷÷
÷÷
÷÷
÷ł

�

��� ? #!"-/� ’$- $6*�#=� � �*�� ��$�����
� ��� 
*�� ����&�� ,�����
��� �	� $��,’
��� ���
9D��)3�!�	��������������&�7’��
�
(�
*�
�*�	�
*�������	���������	
�������
���

� �� m�I�I°s=�¥]��›� �
�*��*�	
��(������!��	���C����!(� 
*��’	��� 
*��’&*�PD��� 	*�’��� 
*’	�*���� 
*��
�����	���� ��� �� 	
����� �	� 
*�� ��
�� �	� $��,’
��� ��
������(� !(�
).�I.//I9818�.�Db8/I/.).98��

=�¥]� � =�¥K]fsCIa �=�¥K{fs|
fsCI � fs �

P�	
��(� �����!��	� $��� ��
*��� $���� ����$
�(� ����� �		�$��
��� ��
������ �����	�
>DK�9��O�������PD���<��?�����
*�(�$���!���7’������
�
��,��	
�$�	
�������
��
��	���
$��,����
	�>DK�9��O�������PD���O��?���



�:��� �:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�


������:���� ���
�
������

=�¥� I � W ���d & ������=�¥� \ � W �••d & ������=�¥� � � W ��•d ��������#�������¢< � -
=�¥� I � W �ÙÙd & =�¥� \ � W �ØØ

d & �=�¥� � � W �ÙØ
d ���#�������¢< � 


=�¥� I � W �Id& =�¥� \ � W �\d& �=�¥� � � - ���#�������¢< � <
�

���
*�(�$���!��,������������H/8KD18IK51��D31	�!(�
*��’	���>DK�9��O�������
PD���:��?��

=�¥� K � YK]W ���d & W �••d & W �ääd & W ��•d & W �•äd & W �ä�d a���������#�������¢< � -
=�¥� K � YK]W �ÙÙd & W �ØØ

d & W �ääd & W �ÙØ
d & W �Øä

d & W �äÙd a ���������#�������¢< � 

=�¥� K � YK]W �Id& W �\da ���������#�������¢< � <

�

�*�������"��&��6��,�����C��	���*�	
��(������!���>PD���O������?��	� �’�$
�������

*��
���	���	��	*����	
����	������
������$�������
��	(	
����l& �& �������	*���	��
�����
����
	 ��
�
��������+��
%./0�)�11!�22!�33!�12!�23!�31,-�������045")�23�����31���,��

�*��,��	
�$�	
�������
��
��	����	���
���"�(	�������!������
*����
��������"������	�
�	
���
����	��


�d � W ����d

W ���� G
��
W �̂ _‘: aH�

�*�	��	���&�����,,��6���
���������	�$*���$���
�����	�"�
*�	��������	
�$�	
����	�
>	’$*��	���
��	?�����$����$
�����V��,��	
�$�
(#�

�*�������"��&�
�!���&���	�����������"����
*��������&�7’��
�
��	�’	���������$���
���
��&�
*������&������’�$
�������
*����,’
�,�����
��	�>	
�����	’,��	$��,
�Q,R�
����Q,��	
�$R��	����

�������$��������$�?��

�

���!�
 ���!�
 #��,
:
�
 #��,
I
�
 #��,
9
�


�� �� =�¥]b � Wb� 1A.�

�� �� =�¥]b � 1A.� 1A.�

�� �� =�¥]b � 1A.� 1A.�

�� �� 1A.� WbKL� Y ]WbKLa�
�� �� 1A.� WbKLrÙ,� Y ]WbKLrÙ,a�
�� �� 1A.� WbK� Y �WbK��
�� �� 1A.�

�� �� 
��,��&��������’�$
���	����,��	
�$�	
�������
��



�:��8�

8A�
����)B�
8
�:�A�� �:��


���
�
������ ������:����

���!�
 ���!�
 #��,
:
�
 #��,
I
�
 #��,
9
�


�� �� 1A.�

 �� 9"#!�9-"7�## �.� ? #!"-/� ’$- $6*�#=� � P�	
��(� �����!��	� ��� 
*�� 9818�.��
Db8/I/.).98� ������ ���� "��

��� 
�� 
*�� ,�	
�,��$�		��&� ��
�!�	�� !�*����

*�	��������(��$$’,����!(�
*����
������������"*�$*��	�’	������$��!���
�����

�

#,0+>/8
1(/,()%*
G
 �*0@/,&+,>=


1/� ����6����
(������!���Jþ°JA�
1/�]��� �����,�����
������’��

1/�]��� ���&�������&��,�����
���ª&�]
-�\� b ª fl 
�a�����(�����DK�9��O���
1/�]��� /���&��,�����
����I�

1/�]��� /���&��,�����
����\�

1/�]��� /���&��,�����
������

1/�]�G� /���&��
*��	*�����.���I�

1/�]��� /���&��
*��	*�����.���\�

1/�]�+� /���&��
*��	*�����.�����

1/�]���� P�	
��(������!���=�¥I�

1/�]���� P�	
��(������!���=�¥\�

1/�]���� P�	
��(������!���=�¥��

1/�]���� .�&���!�
"����,���$�,���������
�������6�	�

1/�]���� �*���$
���	
�$�������
�	�F��>’	���������89?�

K��� ��	
��$���1/�O�G� ���� H).�I�����1/�O��� ���� H).�I��G�� ����1/�O���� ����
H).�I�+�#� 86�$
� �������
���� ��� 
*�� �����!��� ��$�
���	� $��� !�� ��’��� ��� 
*��
.�’0&�	�$
����Q).9/�����&��*�	
��(���	
��&#R



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


������:���� ���
�
������

�:��8�

8)
�����)	)��


�*��,’�,�	�����
*�	�$�����	�
�����������	
�$�
(����
’��	�
�������!�
���(�	
���������
������
�����#��D
���(���
*���!��’	����	������’����$��$�,
����
�,������	��,������	
�$����������
,�
$*��&��������$��,��6���
������������"�
*�����		��&������	
�$����
’��#�
�
�*�	�4�("�����	�’�����������,���
�����$’����
�(����(��,,���	�
��	*����
(,�	����������
�G������	�����
(,�	������������������������G�������#�D�,��$�
��	�"�����	��6,��$�
�����(	�	�����
	’,,��
���� ���� 
*�� ’	��� 	*�’��� !�� �"���� ��� ��� �6
��� $�	
� �		�$��
���"�
*� ’	��&� 
*�	�
���
’��#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=� ��*�	�$�����	���7’����#��1D8�D1=��&��’,	��������	���
*��’&*�G�	*�’��������"�

*�	�$�����,�		�!�(���
�����,’
�������	�
��,(��������
�����������	��������#�

���� ������(�� � � � ����� ���&� �����

	$-%��=��K���.3
��<������C�������	��������#�

%�� 0�� 2�� �	� �
� ��� � �

	$-%��=��K���.3
��<������C�������	��������#�

�	� �
� ��� �	� �
� ��� � �

	$-%��=� �K�����$*����4������	��� 
*��’&*�G�������7’����#� �1D8�. ��&��’,	��������	���
����G�	*�’��������"��������
��(���
�����$*�������#�

�����’�� ’���$�� � � � � � �

	$-%��=��1D8�. ��	�
	��������	�������G�������7’�������
�����$*�������#���

��’� ������ � � � � � �

	$-%��$=���*�	�$�����	���7’����������. �O�������)3/8��O��#��

�	� �
� � � � � � �

	$-%��6=���*�	�$�����	���7’����������. �O�������)3/8��O��#�

�	� � � � � � � �

	$-%��7=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�������)3/8��_��#�

�	� �
� ��� � � � � �



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ ������:����

	$-%��%=���*�	�$�����	���7’����������. �O�������)3/8��O��#�

�	� �
� ��� ��� �
� ��� �#� �

	$-%���=���*�	�$�����	���7’����������. �O�G�����)3/8��O��#���

�	� �
� ��� ��� �
� ��� �#� �+�


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�

:$ �� 	$-%=� �3��(����� ��	
��$����� 
*�	� $���� �	�������#� �1D8�D1=��&��’,	��������	���

*��’&*� G� 	*�’��� �����"� 
*�	� $����� ,�		�!�(� ��
��� ��,’
� ��� ���	�
��,(� �������
���� ���
����	��������#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ������(�� � � � ����� ���&� �����

�8&*
 �
 �
 
 
 
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 �
 
 
 
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���� ���� "*�$*� 
*�	� �����	
�$�
(� ��C��
����
�,,���	#��.�’��7’���’�!��������!����’	
�!��	,�$�C���>	���H
.��?#�

1D8�D1=�� 1’�!��� ��� ���4	A��
"��4	A,*�	�	� 	,�$�C��� !(� 
*�� ’	��#� � .��
����
������ ���4���(�!����������
������(� ��� 
*��"��&*
	�!���"����
��
�	’��’,�
��’��
(#�

.3
�� )�
�������6�	��,
����>	���H).�I������������
��������	$��,
���?��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$�"�
*���
������ �6�	� ��
�������� !(�
������
�����	�

	6����7
��$���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(���
,���
� ��� 	,�$�� ���� 
*�� &��!��� ��$�
���� ��� 
*�� ������
�
$��
���

	6����7
9��!���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(�
��$
��	���C����!���"�

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��
������ �6�	� ��
�������� !(�
��
�
��&�
*����
�������6�	��!�’
�
*��������
��������!(�



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�����&���

	6� ��7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��� $(������$��� $�������
�� 	(	
���
"�
*� 
*����
�������6�	���
��������!(�����$
����������
���&���
��&�,���
���C���&�
*��$��
��������6�	�

������7
 �*���!	��’
�����’�����.3
���	���$�������
��	(	
���D/#�

).�K� )�
�������6�	�$*��&��Z�&�����	�����������
	��

	6�� 7
�"�
$*���
�������6�	���������!������%8�.���
�
����
	6���7
�"�
$*���
�������6�	�l�������!������%8�.���
�
����
	6���7
�"�
$*���
�������6�	�l�������!������%8�.���
�
���

	6��7
 1��$*��&�������’�
�

	6��7
 �"�
$*���
�������6�	�l���������
���%8�.���
�
����
	6��7
 �"�
$*���
�������6�	�l���������
���%8�.���
�
����
	6� 7
 �"�
$*���
�������6�	�����������
���%8�.���
�
����

K�&’���)��������$�
�	�"*������/01.��,,���	�).�K��’���&�
*��
,��$�		� 
�� �!
���� 
*�� C���� ��
������ �6�	#� � D�� %8�.� ��� H8�8�
)81�I�3�D/I8������9� �	���C����� 
*��� 
*�
�%8�.��	�’	��� ����

*�� ��
�
���� ���� ���� .3
�� �,
���	#� � 3
*��"�	��� ��� .3
��O���� 
*��
%8�.� ��,’
� ���������� ��
�
�	� 
*�� �6�	#� � K��� ���� �
*��� ���’�	� ���
.3
���
*����
�������6�	�"����!��	"�
$*����	�	,�$�C���!(�).�K��
!’
����%8�.���
�
����"����!��,��������#�

%8�.� )�
��������&��������&���	�����.3
��O�������.3
��O��@�	���).�I�
����������$��,��
����	$��,
����������	
��$
���	#�

�
�� #"!-"2/�7$-%#=�D�$�’�������	������������.3
��<��#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 %�� 0�� 2�� �	� �
� ��� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 


�



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� �	� �
� ��� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y
��0
��b
� ��������
�	����,���
��n������.3
��O��������@�	���H).�I���#�
.���.���.�� ���,����
	������$
����c������.3
��O��@�	���H).�I���#�
N���N���N�� ���,����
	������$
����^������.3
��O��������@�	���H).�I���#�
/���/���/�� ���,����
	������$
����d������.3
��O��@�	���H).�I���#�
�
� �;H��!E"-;H24$#�� 	$-%#=� D�$�’��� 1D8�D1=�� 	�
	� ��� ���� $���	� 
*�
� �����"@�
1D8�. ��&��’,	��������	�������G�	*�’��������"��������
��(���
�����$*�������#�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �����’�� ’���$�� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 �
>/
�
 
 
 
 
 
 


�

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

1D8�. �� 1’�!������ �����	
�$�
(� ��"	� 
*�
��,,�(� 
�� 
*�	���
�������������
�

*�	� ���4�� ��$*� $��
��!’
��&� ��� �
	� �"��"�(� 
�� 
*�� 
�
��� �����	
�$�
	
�����>��
�?�

 8D9P��  ��&*
� ��� 
*�	� ���4A��
"��4A,*�	�� ’	���"*��� $��,’
��&� 
�
���
	
��		#�

�



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

)��*$#! 7 !/� ,"%�*� 7$-%#=� D�$�’��� 1D8�. �� 	�
	� ��� ����	��� ���� G@� 
*�� �����G�
��
��������!(�
*����"�����������	���$
���	*�’��������"��������
��(���
���������#�


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��’� ������ � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�. � D����	
�$�
(���"#��3������
*����"	���	
���!���"��’	
�!��$*�	����

	6��7
 D	�
��,�$�*�������&�,��	
�$�
(�

	6�"7
����,�

	6�27
N�	$����	
�$�
(�

)3/8�� )����� ��C��
���� "�
*� $*��$�� ��,�����
� ��� 
*�� 	,�$�C��� ��"�
�!���#��.�������$��!���
���������"������������’	
�!��$*�	��#�

K����	�
��,�$�*�������&�,��	
�$�
(�>�. �O��?��$*��$�	�����

	6��7
�������*�������&�

	6��7
P�������&������$’���A
�!���

K���$���,�>�. �O��?��$*��$�	�����

	6��7
1��
�����$�����
�������’��
����

	6��7
1��
���
�
�������’��
����

	6��7
1��
���%����(�����’��
����

K�����	$����	
�$�
(�>�. �O�G?��$*��$�	�����

	6��7
%’�4�����	*������$�(��"�
*��,
������ 
��,���
’��� 	*��
	��
*(,����	
�$����	����

	6��7
%’�4�����	*������$�(��"�
*��,
������ 
��,���
’��� 	*��
	��
*(,�����	
�$����	����^��

	6��7
%’�4�����	*������$�(��"�
*��,
������ 
��,���
’��� 	*��
	��
*(,�����	
�$����	����^��

	



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����

)��*$#! 7 !/�9$-$,�!�-#=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�������)3/8��O��#�


 
(/.
2(
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� N��&���(�����	
��		��J��


�� P�������&��e�
	

)��*$#! 7 !/�9$-$,�!�-#=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�������)3/8��O��#�



(/.
2)
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� � � � � � � �

�8&*
 �
 
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 �
 
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� �’�������
�!���D/�
*�
���C��	�
*��*�������&�

�
)��*$#! 7 !/�9$-$,�!�-#=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�������)3/8��_��#�


 
(/.
2@
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� � � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 
 
 
 
 


	



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� 1��
���$���,�,�����
����h�

�� 1��
���$���,�,�����
������

�� 1��
���$���,�,�����
����m�

	

)��*$#! 7 !/�9$-$,�!�-#=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�������)3/8��O��#�



(/.
2.
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� ��� �
� ��� �#� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����h�

�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����J��


�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����m�

�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����4��


�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����n�

G� 1��
���%����(�$���,�,�����
������

�� 1��
���%����(�$���,�,�����
����W��

�

)��*$#! 7 !/�9$-$,�!�-#=���*�	�$�����	���$�’���������. �O�G�����)3/8��O�����������#�


 
(/.
2*
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� ��� �
� ��� �#� �+�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���
 ���




�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����

	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


�� �*������$�(�$��S$���
��~f�

�� %’�4���$�(�$��S$���
��~g�

�� �*�����������$��
��,���
’����4f�

�� �*����	*��
�$��S$���
��hf�

�� �*����	*��
�$��S$���
��if�

G� %’�4��������$��
��,���
’����4g�

�� %’�4�	*��
�$��S$���
��hg�

+� %’�4�	*��
�$��S$���
��ig�

��,$-;#<�

-�7����	

�
�*����	’�
��&�	
��		�����������
�&��
����,���
�"�
*������	
�$�
��	��	�
*��	’�����
*��	
��		�h�� ����� ��$*� ���4�� "��&*��� !(� �
	� "��&*
��‰�� >	���  8D9P�� �!���?#� � .� ���4� ��� 
*�	�
$��
�6
� $��� ��	�� !�� ��������� 
�� �	� �� ��
"��4� ��� �� ,*�	��� ��,�����&� ��� 
*�� ,*(	�$���
��
��,��
�
���������"��’	��
*��	’!	$��,
���
��������
����	,�$�C$����#������
*��	
��		��h�	�	����

*������&�����!(�

h � � ‰�h�;����;	¥�CI�
��I ��*�

�*����
������
*�����4	�����	,�$�C���!(�
*��’	�����6$�,
�������,�		�!�����	
�����"*�$*��	�
��
������(�$���
������
*��"��&*
	������
�	’��
��’��
(�>"*��$��
*��]�����
*���’�!������

���	� ��� 
*�� 	’�� �!���?#� � �*�	� ��	
� ���4�"���� &�
� �
	� 	
��		�h;����;	¥CI� ���(� ����� 
*��
��
������������"�
*�’
���(������	
�$�
��	�������
	�"��&*
�"����!��

‰;����;	¥CI � 
 � � ‰�;����;	¥
��I ��&�


*�
� �	�� E’	
� ���’&*� ���� 
*�� 
�
���"��&*
� 
�� 	’�� 
�� 
#� �*�� 	
��		� ���� ��$*� ���4�"���� !��

���
�����6
�� ����"*�$*�"�����,� 
*��	’!	$��,
� �� ���� 
*��	�4�����$����
(��������,*�	�F��

*�
�
*�	�C�	
�,��
�"�������(�
���
�$���,�����,��	
�$�
(��	��$����	$����	
�$�
(��	�	���"*�
�
��L����
������6,�����������
	��"���
�
*���������
*�	�	�$
���#�
�



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

�	��7<��	��7@�7��B��@�1;���	

�
��:����������������������
�
�*�� �����	
�$�
(����
’����		’��	�
*�
� 
*��	
��������	
�������
�� �	�	���*�"���$��,�	���
��
�� ��� ���	
�$� ���� �����	
�$� ,��
#� � �*�	� ��$��,�	�
���� �	� ��� &������� ��
� 
������� ����
��,���	�’,���
*��’�����(��&���
�������������!’
�
����4��
*��&	�	��,���"��$���!�&���
!(���	
��$
��&��’�	����	�
����	������������
����$��
�6
#��D��
*�	�$�	��
*����$��,�	�
����
�	�����������	��

i � i� C iK��&�
"*����i��	�
*��������>&����?�	
������i���	�
*����������	
����������iK��	�
*������������	
����#��.�
��
������������
*������’�
	�
����
�������&�
*��	
��		�����
*�����	
�$�	
������"*�$*�$���
!��"��

����	�

h � h�i�� � h�i � iK�*�
�*�� ��
������ ������ ’	��� �	� �� !�	�	� ���� 
*�	� ���
’���� 
*�
� �	�� 
*�� ������ ����$�
��� !(�
,�����
���)D/��!�����*�����$
	��	�
*���’�$
����h�j�#� D����������	
�$�
(��	�������
��
*��
�������iK � k�����
*��	
��		�"����!��&�����!(�h�i�#�D
��	�	��,�(���,���������’�
�������
*��
��
������������ ��� 
*�� �!	��$����� 
*�	�4�("���#� � K��� ������� ���	
�$�
(�� ���� ��	
��$��� 
*��
�’�$
����"�’���!��&�����!(�P��4�J	���"�

h�i� � li��&�
"*����l� �	� 
*��P��4�����	
�$�
(� 
��	��#� �1�����		� 
��	�(�� 
*����
������������ �
	����$���
�����"�
*������	
�$�
��	���������’	�4���	��	’$*��	�,��	
�$�
(��$���,��
*�������6,��	��������
��	$����	
�$�
(��	��
*�������!���iK��	���	
��$
���
��
*�������	
�$�
��	�	,�$�C$���(���C����*����

...
1 2 3

Elastoplastic

contribution 

Viscoelastic

contribution 

NIELINKS An extra link is 

added if the 

weights do not 

sum to unity. 

� � .+-�����=���$*���
�$����"����*�"������	
�$�
(��	�������
��
*�������#�



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����

����
*’	�������
��"*�
������	�’	������
*����
�����������#��K���
*��	�4�����&�������
(��
"������"�
*�������	
�$�	
�����
��$������������(�	�’�$�	�����!��$��!������

iK � iKI C iK\ C iK� Cm��*�
P������$*�	’,��	$��,
���� 
*����&*
�*����	���� �����	� 
���� 	,�$�C$� $��!���
��������. �
����)3/8��>�6$�’���&���	$����	
�$���"	?#�
�
&��	���������
�����������
�
K�����$�����
���(�’,��
�����
�����������	��’	��&�*(,����	
�$�
(�"�
*�����!E�$
������
��
��� 	
��		�� 
*�� �6,�	�
���� �!���� �	� &�������F��� 
�� ���&�� �������
���	� !(� �,,�(��&� 
*��
�,,��,���
��
����������
����
��	
����	�����	
��		�	��

i � +& i� � +�& iK � +K& h � hn &��
P����+��	�
*����
������������
����
��	��������o �����$�
�	�����!E�$
����
����������
����#�
K�����"��"����	
��$
�
*������’
������������	
�$�	
�����
��!��!�	������������)�	�	�	
��		�
,�
��
�����

+KL � W �KL �JMNNNO
�h��&�

"*����

JMNNNO � �:
< p3 p ���8p � h � 


:h3 q9�
�	� 
*�� ����)�	�	� �L�$
���� 	
��		�� ���� W �KL� �	� 
*�� ��
�� ��� �L�$
���� �����	
�$� 	
����� ���� 
*��
)3/8�������. �$����	,�����&�
��	’,��	$��,
�,#��*��$��	
�
’
������"��	�
*’	�"��

���
�	�

hn � hn�+�� � �hn�+�+K���*�
K���*(,�����	
�$���
�����	�
*����������+�	�	���,��$���!(�
*������������
���������	���������r���
������	
���������$��	
�
’
������"�����
*����
�����	
��		��
*��
�
���	
��		��	�&������	�

h � h�r����*�
�*������’
�������
*�����	
�$��������
����&������
��	�
�4����	�

r�� � �s � sK�r���&�
"*����s � t^tu	�	�
*�����������������
�	������������sK��	�
*�������	
�$�,��
#��K���	��,��$�
(��"��
�		’���F����,��	
�$�	,�����������������������
’��	��
*’	�vK � k	����sK � +K#��
�
K���� *����� "�� "���� &���� 
*�� ����’
���� ��"� ��� 
*�� �L�$
���� �����	
�$� 	
����� ���� 
*��
������!���$��
��!’
���	#�
�

�
��D�����/01.�
*���!E�$
������
���	�
��!��’����	
�����	�
*��V�’�������
������	�����������
	�����
*����
��
��	’�
��&������
*��	,�$�C$�$����
�
����������’��
��������	*����������
	#�



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

������1�2	;����7�7<	#���	C	(’	

�
�*��$’����
�(�����	
��		��	���C�����	�

Jw � xJ� CeWd ƒ£��� � 
��Wd& W �d� ƒ£��� � <��&�
"*���� 
*�� �����	
�$�	
����� �	� ��,��	��
���!(� 
*��,��	
�$�	
������Wd�������� �	� 
*��$’�������

�!���’	��� 
������’�
�� 
*��(����� 	
��		#� ��*������’
�������,��	
�$� 	
����� �	�&�����!(� 
*��
==��$����
����

JMNNNO � Jw fl -& W �d � -& �JMNNNO � Jw�W �d � -��*�
D�� �
*��� "���	�� �
� �	� 
*�� $��		�$��� ���� )�	�	� ,��	
�$�
(� ������!��� ��� ���(� 	
�������
,��	
�$�
(������	@�	����������	
��$���H).�I
D8�8 D�8I�D18.�I
�.��D�D�0�>H).�I�
���?#��.	�����6��,������
�����	���������!���"������7’������
#�
�
�6� ����� �	�

������7/*��������5#������������������85�
����������������9����������������������+�
�6� ������
���� �	� :�

������7/*�
�����������

��’/�;1<0�
�����������

������;1<�����7#*�;�
���������+�����������

������(/*�
�����������
�6� ����	�=������
�������� �	� :�

������7/*��������5#������������������85�
����������������9����������������������+�

�������������������������;(00�
�������������������������������

�
�D/A����� $��� !�� ��
*��� �� $’���� ��� 
�!��� ��C���&� �L�$
���� 	
��		� �	� �� �’�$
���� ���
�L�$
����,��	
�$�	
����#�
�
+���1	#���	C	D’	

�
K��� $���,�� 
*�� �����	
�$� 	
����� �	� ��,��	��
��� !(� 
*�� $���,� 	
������ WB#� �*�� ����’
����
��,���	����
*��������	,�$�C��#�

(E� �������������������
�����������-#�� &�2�4/�

W �B � hJMNNNOrfs*�
�*�	��	��		��
����(�
*��$���,���"�������!������H).�I�P8�)3I8�.��3I�
ND��3
�.��D�I��88
�>H).�I�++?#�



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����

)E� �������������
�����������-#�� &�2�5/,�

�W �B � �
�f {hJMNNNOrfs|��*�

�*�	� �	� �		��
����(� 
*�� $���,� ��"� ������!��� ��� H).�I51DKD8/I��88
�
>H).�I���?��"�
*�	����	��&*
�����C$�
���	#�

@E� ������3;����
�
�����������-#�� &�2�6/,�

W �B � �h 8 JMNNNO
J�

9s 8 4
4�

9d ]�� C 
��W� C WB�ar�
IrCI��*�

P����4��	�
*��$’����
�
��,���
’��#�
�
���2�������2��=	

�
D�� 
*�� �!	��$�� ��� ��	$����	
�$�
(�� "�� ���� ��"� �����"�
*� 
*�� ��	$��,
���� ��� 
*�� 	
��		�
’,��
�������"��	��,�(�	�
�

p� � p
n� � n�

"*����"��’	��p������n��
������
��
*��C���������
���$�	
��		�����,��		’���������4���
*�
��	�
’	��� ��� 
*�� "��&*
��� 	’�� �
� 
*�� !�&�����&� ��� 
*�	� 	�$
���#� � �*�� p� ���� n� ���� 
�� !��
’����	
�����	�
*�������
���$�	
��		�����,��		’�����	’�
��&������
���
���
����$���,�����
,��	
�$�
(�
*�
�"��E’	
�$��������	��h � p� nq#�K�����	$����	
�$�
(�
*��	
��		�������4���"����
!�� 	’!E�$
� 
�� 	
��		� ��$�(� >����6�
���� ���� $���,?�� ��� 
*�
� �
� ������	� �$$�����&� 
�� 
*��
	,�$�C�����	$����	
�$� ��"#� �K��������
���$��������’��
��$���$�(�$��S$���
	�~u�����~d��
"��*��������
*��*(,����	
�$���"�>)3/8��O��?�

p�y � py � ~up�
n �� � n �� ~dn� �

�*��*(,�����	
�$� ��"	� ���� ����’��
�������$
�(� ��� 
���	� ��� 
*��=��$**�L� 	
��		�z � Bh.�
"*���� B � )� r#� )���� 	,�$�C$���(�� ’	��&� 
*�� ��
�
���� - � � I�z3 q� ���� 2 � z C -q�� "��
*��������*(,�����	
�$���"�^��>)3/8��O��?�

2� � 2 � )�� Œº
ì~u . 6�{|�,�u�r7u�,2�»�r7u�,D �»

,

� ö÷
ł

-� � -� ~d . 6�{��,�u�-�»��»
,

�

�

��������*(,�����	
�$���"�^��>)3/8��O��?�

2� � 2 � �!� Œº
ì~u . 6�{|�,�u�ru�,2�»�ru�,�I �»

,

� ö÷
ł�



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

-� � -� ~d . 6�{��,�u�-�»��»
,

�
�

�

�*��=��$**�L�	
��		��������4����	��!
�������	�z� � 2� � -�q#�P����"��’	��r7u�, � Bu�,�I°�ru�,��
"*����Bu�, � )� ru�,�	����ru�,��	�
*���������
����&������
�!�
"����
*��$��C&’��
�����
�

����»�����
����f#�K�����"�^���r7u�,��	�’	���
��,’	*�
*��	
��		����"���������
����»�
��
����f�� "*���� ���� ��"� ^��� ru�,	 �	� ’	��� 
�� 
���	����� 
*�� 	
��		� ����� 
���� »� 
�� 
���� f�� !�
*�
�		��
����
��,��	�������������������$�#�
�
�*�� ��$�(� $��S$���
	� $��� !�� $��	
��
	� !’
� $��� ��	�� ��,�����
� ��� 
*�� 	
�
�� ��� 
*��
	(	
���>	
��		�� ��
�����������!��	�� 
��,���
’�����
$#?#�1�
�� 
*�
� ��� 
*����$�(�$��S$���
	�
���� �7’��� 
�� F���� >~u � ~d � -?�� 
*�	� �	� �7’������
� 
�� ��
� *����&� ��	$����	
�$�
(#��
�’����
�(��"��$���	,�$��(� 
��,���
’�����,�����
���$�(�$��S$���
	� 
���L�$
�!�
*� 
*��
�����
���$��������’��
��$�	
��		���������F������
*�������"��&#�
�
<�������������
�-&$=�2�>/�
�
K�����	$����	
�$�
(�� 
*����$�(����	
��		� �	�&��������!(�
*����$�(�$��S$���
	�~u�����~d��
�,
������(� ��$��,���
��&� 	*��
� �’�$
���	� ��,�����&� ��� 
*�� 
��,���
’��� 4#� D�� 
*�	�
��,�����
�
�����
*��	*��������!’�4���$�(�����&������	�

~u � ~f}f�4�
~d � ~g}g�4��

"*����}j�>j�!���&�Ì����F?�����	*��
��’�$
���	�&�����!(�
}j�4� �

æçç
Łç
çØ6�tj8ID� IDj9 ���ij � -�����¤���’��
6�tj8 D�DjˇjCD�Dj9 ���ij 0 -��⁄�$$�"�� � �"�)�$ � ����!�

�

�
�*�	� �	� �		��
����(� 
*����	$����	
�$� ��"�������!��� ��� H).�I9818�.�IND��38�.��D��

>H).�I��G?�� �6$�,
� 
*�
� 
*��������&���$*���	�� ���� 
*�� 	
��		� �	� *����py� ����n �� ��
*���

*���<Ì�+)¨������F�ª�#$#�1�
����	���
*�
����$��
��	
�
��H).�I��G��
*��	*��
�$��S$���
	�
���� 
��!��&����� ���� ��$*� ���4����� ����!�
*� 
*�� 	*���� ����!’�4���$�(#� ��*�	� ����"	� ����
’	��&�����,�����
�	*��
	�������$*����4���������
*��
����
������’	�&�����
*��	*��
��’�$
���	�
�	���	�������������	�
��,’
�
*��	����
��,��
�>�#�#��
*�����’�	����4j��hj�����ij?�����������4	�
>,�����
��	� 
��
�� ���� 	*����� ���� 
G�
+� ���� !’�4?#� � D�� H).�I8�.��D�� �	� ’	��� ���
$��!���
���� "�
*� ��	$����	
�$�
(� *����� 
*�� 
"�� ����’��
���	� $��� !�� ����� >����	
?�
�7’������
���
���,��,��� 
���	�����
������� ��,’
���
�#� �K��� ��	
��$��� 
*�� �����"��&� 
"��
��
��������C��
���	�>�������?������7’������
@�
�
�6� ����� �	�

������7/*��������5#������������������85�
����������������9������������������������



�:��8�

8)
�����)	)��� �:��


���
�
������ �������:����

�6� ������
���� �	� :�

������7/*��’/�;/’>0�

���

��’/�;1<0����<�/?."�

���+�

������;1<�����7#*�;�
���������$�����������

����2�"1?�����2�"1>�
�����������

��’/�;1<0����<�/?."�

�����

������;1<�����7#*�;�
���������$�����������

����2�"1?�����2�"1>�
�����������
�6� ���
��������	����� �	�

������7/*��������5#������2&;>�
����������������9������$$$$�$��

�2;1’>�(15*�
�

��������?�����2�"1?�
����+����������������
����$����������������
�����������

��
D��&��������"�
*�

Ì � 1
<�
 C �� &������F � 1

:�
 � <���
���H).�I8�.��D�������Ì������F�����H).�I9818�.�IND��38�.��D���"��*����

Ì � � Ì� &���������F � � F��
"*����
*��"��&*
	�����&������	�

‰� � Ì�Ì � F�F �
"*�$*���,���	�
*�
�
*�����������	
�$�
(��,,���$*��	�	���"*�
��������	
��$
����
*���
*��
&��������,,���$*#��P�"�������������	
�,’���	*���A!’�4����4�$���!��$���
���!(�	�

��&�

*�� !’�4A	*���� ��$�(� $��S$���
� 
�� �� ���(� ���&�� �’�!��� $��,����� 
�� 
*�� 	��’��
����

���#�����!��	,�$�C$��
��&�
���	*�������4�	�
�~g ~ 
°4�����
��&�
���!’�4����4�	�
�~f ~ 
°
4��"*����4� �	� 
*�� 
������
���� 
���#� � ���� ��	��NK�.9� ��� H).�I9818�.�IP0
8�8�
�.��D�I�5%%8������
*����L����$�����
*��
"���,,���$*�	#�
�
,�����=		

	

 �
*�H/8KD18I).�8�D.�IPD��3�D8��(�’�$����’
,’
�
*���L�$
����,��	
�$�����$���,�
	
����	�����,��	
�$�����$���,������	����	,�$
����(#���*��,��	��$�����
*�	�4�("�������
*��



�:��� �:��8�

8)
�����)	)��


�������:���� ���
�
������

��,’
���$4�"�����’
���
�$���(������
*��
�
���,��	
�$�	
�����
��
*���,,��,���
����$�
�������

*��.�&%>+���
�!�	�#��D
	����’��"����!��

Wd � � ‰�Wd�;����;	¥
��I *�

�
�*��$���,�	
�����$�����	��!����
�������	�������(��	�	*�"�����
*�������"��&�
�!��#�
�

�� !�� "#$� %�$&"’�(��%� (������������

� �$6�*� �!!- 6+!�#� 
�#7- 2! "�� �

8L�$
��������,��
����� �� �� �� �� WB � � ‰�WB�;����;	¥
��I �



�:��8�

89��:���)�)��� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

89��:���)�)��


.���,�����!���
(� 
����
������������ ����$��	�����
����$��$’��
���	#� �����H�31��3�I�

3�8IK�5D/#���
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� �345�6"� �345�6"� �$�%�� ��(2� ���0�� �

�8&*
 �
 �5�
 
 
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 
 
 ���
 =>=*
 �
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
����������
�C$�
����d��’	
�!��	�����	�
*��	
�’$
’������
�����#�


8�)� 
�����!���
(� ��� ����� $’���� D/���C���&�,�����!���
(�� ��,�����&�
���
*����C��
�������
)�0
�!���"�

�P8Y
� 5��������� ���’��
��$� 
*������ �6,��	���� $��S$���
� >	���
�����4��?��

!	����7� ���	
��
� ’��������� ���’��
��$� 
*������ �6,��	����
$��S$���
�

������7� /�=�fi˚/� �	� 
*�� D/� ��� �� ����� $’���� &����&� 
*�� 
*������
�6,��	����$��S$���
�>¿��6�	?��	����’�$
�������
��,����

’���>¾��6�	?#�

��=b� �����$’����&����&���$
������
8�)��	����’�$
���������$�������
��

)�0
� 
�����!���
(���C��
����
(,���

	6��7
 
8�)��	���$��	
��
#�

	6��7
 
8�)��	��������$’����D/�&����&�,�����!���
(�>¿��6�	?��	�
�� �’�$
���� ��� 
*�� ���’��� ��
��� ��� $’����
� ���’��� 
��

���’������
*��	
��		������	
�
��>¾��6�	?.�
	6��7
 
8�)��	��������$’����D/�&����&�,�����!���
(�>¿��6�	?��	�

���’�$
��������L�$
����,��	
�$�	
�����>¾��6�	?������
�����	�
�
*���
*���).�I�����#��K���).�I�������
*��¾��6�	��	�

*�� �’
,’
� 	���$
��� 	,�$�C��� !(� 135�@� 	��� H).�I�
�����#�

	6��7
 
8�)��	��������$’����D/�&����&�,�����!���
(�>¿��6�	?��	�



�:��� �:��8�

89��:���)�)��


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�� �’�$
���� ��� �L�$
����,��		’��� >¾��6�	?�"*�$*� �	� ,�	��

����"*������$��,��		���.�

��,$-;#<�

��� 9�-,�$6 * !/�5� !#=���*��’��
	����
8�)��������&
*A
����>���’���Z�"���
�����
"�
���,���’��
������,���&������
����,����,��		’���*���?#�

��� �4�-,$*��D2$�# "�=���P8Y
���,��	��
	�
*��
*�������6,��	�������
*����
������
$�’	���!(�
*��,����Z’���>’��
	���A
��,���
’��?#�D
�	*�’���!��	�
��7’���
��m}‚��
"*����m��	�
*��,���	�
(����
*��	��������}‚��	�
*�����’��
��$�
*�������6,��	����
$��S$���
���� 
*��,����Z’��#� � D�� 
*��,����Z’����	�"�
���� 
*��
*�������6,��	����
$��S$���
������	�	
���&�(�"�
*�
��,���
’��@���$’�������$��S$���
��	����’�$
����
���
��,���
’�����(�!����,’
���	
���������$��	
��
����’�#�1�
��
*�
�
*�	�,��,���

(� �	� ��������������� 	
����� ��$���	���"*����	� ��&’���� 
*������ �6,��	���� $��S�
$���
	� >�#&#� ��� H).�� ��� H).�I.//I�P8�).�I8Y
.1�D31?� ���� ��������
������&� 
*�(� ��	$��!�� 
*������ �6,��	���� ��� ���� ����$
���#� � �*�� ���’��
��$�
�6,��	���� $��S$���
� �	� 
*���� 
���	� 
*�� ������� 
*������ �6,��	���� $��S$���
#��
�*�� ��&’���� 
*������ �6,��	���� $��S$���
	� �,,�(� 
�� 
*�� 	���� 	4���
��� ���� 
��
��������,��
	#��
����,��		’���$���!��&�����
����’��
��
*����L����$������6,���
	���� $��S$���
	� ��� 
*�� 	���� 	4���
��� ���� ,���� Z’���� 
*�
� �	�� ��� �P8Y
� �	� ��
�
�7’���
��
*����
���	�
*����&’����
*�������6,��	����$��S$���
�����
*��,��
#



�:��8�

89���8�)�� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

89���8�)�


K���,��������,��		’���$��$’��
���	#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��/�$�� ��/���� ����� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 ������
 ������
 ��
 
 
 
 


�*?(/J0
 �
 
 
 �K
�
 
 
 
 


	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ����	� ����
� ������ �����0� ��&� �����	� �����
� �������

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 ��
 �	���
 �	���
 ��
 ��
 =>=*
 �
�!��
�
�!��


�*?(/J0
 �K
�K
 K
"
�K
�K
 K
"
�K
�K
 K
"
 �
 �K
"
 2
 2
 2


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���� "*�$*� �’	
� !�� 	���� �	� 
*�� 	
�’$
’����
��
������


.I�P3� D��
���� ���	�
(� ��� ,���� ���#� � �*�� ����’�
� �	� 
*�� �
��	,*���$� ����
���	�
(��.D�I�3����C�������H�31��3�I
3�8I.D��


.I
�8� D��
���� ,��		’��� ��� ,���� ���#� � �*�� ����’�
� �	� 
*�� �
��	,*���$� ����
,��		’����.D�I
����C�������H�31��3�I
3�8I.D��


3�8� 
���	�
(��������&�
*����
������,���	�
��
�
������’���>����’�
�O��?��


8�)�� 
�����!���
(����,������������&�¾��¿������������$
���	#��D����		�
*������

8�)�� �	� 
�4��� 
�� !�� 
*�� $’���� D/� ��C���&� 
*�� ,�����!���
(�
$��S$���
� �	� �� �’�$
���� ��� ���’��� ��
��� ��� $’����
� ���’��� 
��



�:��� �:��8�

89���8�)�


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

���’������
*��	
��		������	
�
�#�

�/.��0� ���S$���
����/��$(J	���"�

�/K� ���S$���
����/’,’�
�K��$**��������"�

��
9/�� �’���	� ��C���&� ����������� /��$(J	� ��"	� ����&� ¾�� ¿� ���� ��
����$
���	�

��,$-;#<�

��� 	$-%��=���*�	�$�����’	
�!����C��������������
�����	���7’����&�$��	�����
�������
,���� ���� ,��		’��#� � �*�� ,��		’��� $��
��!’
���� ��� ,���� ���� �	� {� � �" �|�� �
˚£����"*�����������" ������
*��$’����
������
��	,*���$��������	�
��	��j��	����J	�
&�	�$��	
��
��4��	��
��	,*���$�����
��,���
’�������
3�8��	�
*��,���	�
(#���*��
���’�	�����j��4�����
3�8������		’����
��!��$��	
��
��’���&�	��’��
���#�

��� 9�-,�$6 * !/�:"%�*=���*��’��
����
8�)���	�?���
 ¤@�R ���V°R�"��V��>����Z�"�
����$�
(�,���&������
�����6$�		�,����,��		’��?���#�#�

�.���.� C .�� � /eK/� � ˚£�� � eK � ˚��ƒ� � �AÙ�¾K
& � � 
&<&:�

"*����e� ��	�
*��,��������Z�"�����$�
(�����&�
*���
*�����$
������AÙ°�¾K��	�
*��,����
����,��		’���&������
�����&�
*���
*�����$
���������¾I � ¾��¾\ � ¿��¾� � �#�

��� 
�1$+*!�’$*+�#�1"-�9��:��$�%�9��:�=��
8�)������
8�)�������		’����
��
!���7’���
��
8�)��"*���
*�(�������
���C���#� �.���C��
�������Q�R�����	����
,�����!���
(#�

 �� �"7$*� 	""-% �$!�� �/#!�,#=� � *���)D/� �	� ��� ��
*�
��,�$���
������� 	’$*� �	�
H).�I�������H).�I�����{¾& ¿& �|������
&<&:��������	�
��
*����$�����
������$������
��
��	(	
����l& �& ��@��
*��"�	���
������	�
��
*��&��!���$�������
��	(	
��#�

"�� 	
��1"-�’ #7"# !/=� ��/K�$���!��’	���
��$��	�����
*����	$�	�
(��L�$
� ����*�&*�
	,��������Z�"#�

2�� 
"�* ��$- !/=� � ��
9/�� $��� !�� ’	��� 
�� ��C��� �� ����������� /��$(J	� ��"� �	�
�����"	��

�.���.� C .�� � /eK/� � ˚£�� � eK � ˚��ƒ� � YK �AÙ�¾K
& � � 
&<&:�

"*���� YK� �	� 
*�����’����� 
*�� �’�$
������C����!(� 
*����
9/��C���#� ��*�� �������
���	���� ��� /��$(J	� ��"� >	��� �����4� �?� $��� !�� ��$������� "*��� 
*�� ��
9/��
$’���	�������C�����	�	
���&*
�����	����	��,������#



�:��8�

89��9����8
�9�

�
	�� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

89��9����8
�9�

�
	��	������
�

.�����!����,
���	���$�’����

��	6


���	


�*�� .//I
�3
8��0I/8
81/81�8� �,
���� ��C��	� ��,�����$�� ��� �� ��
������
,��,��
(�������7’��$(����
���#�
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
 
 
 
 
 


1(/,()%*
 ���� ����� ����� � � � � �

�8&*
 �
 

 �
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 �
 
 
 
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
����������
�C$�
��������"*�$*�
*��,��,��
(���,�����$���,,���	�


�3
� 1�������
*��,��,��
(�>	�����	�
*�������!�����������
������������
���4�("����$���?#��K����6��,����Q8R��	�’	�������0�’�&J	����’�’	�
���H).�I8�.��D�#�����������4��#�

��D/� �’���� D/� 
�� ��C��� 
*�� ,��,��
(� ��,�����$�#� � K��� 
*�� K�8W�
4�("���� �,
����� 
*�� �!	$�		�� ���’�	� ��C��� ���7’��$(@� ���� 
*��
�D)8� 4�("���� �,
����� 
*�� �!	$�		�� ���’�	� ��C��� 
���#� � �*��
������
�� ���’�	� ��C��� 
*�� ,��,��
(� �
� ��$*� ���7’��$(� ��� ��$*�

����

��,$-;#<�

��� �&�-& �E=� ��*�	� 4�("������C��	�*�"���,��,��
(� >���� �6��,���� 
*��0�’�&J	�
���’�’	?��������
������$*��&�	�"�
*����7’��$(�>����K�8W��,
���?����"�
*�
����
>���� �D)8� �,
���?#� � 
��
�$’����(�� H).�I.//I
�3
8��0I/8
81/81�8I�
K�8W�$���!��’	����������$
���/�����(	�	� >HK�8W581�0I/3).D1I��/I/D�
�8��IK�8W581�0I/8
81/81�?#�

��� 9-"2�-! �#� E !4"+!� �-�0+��7/H� ,�� 
�2��%��7�=� � ����� ,��,��
��	� ��� ��
��
������������*������� ���7’��$(���� 
������,�����$�#� �.�"�����&���		�&��



�:��� �:��8�

89��9����8
�9�

�
	�


�������:���� ���
�
������

"���� !�� �		’��� ��� �� ��,�����$�� $’���� �	� ��C���� ��� �� ,��,��
(� ��� ����
�������
"*�$*�*�	�������7’��$(����
������,�����$�#�

��� )� ! $*�9-"2�-!/�’$*+�#=���*�����&�����,��,��
(����’����C�����������
������$����
"����!�������������!(�
*��,��,��
(����’�	���C�����
����7’��$(����
���������
*�	�
4�("���#� � D�� 
*��	
��
��&����7’��$(���� 
���������D/����
*�	�4�("�����	� ���&���

*��� ��� 
*��� 
*�� ���&����� ,��,��
(� ���’�� ��C���� ��� 
*����
������ $���� �	� ’	���
’�
���
*��	
��
��&����7’��$(����
���������D/��	����$*��#�

 �� �+22"-!�%� :$!�- $*� :"%�*#� $�%� 9-"2�-! �#=� � ��� ����� ���(� 
*�� 0�’�&J	�
���’�’	�>8?����H).�I8�.��D���	�	’,,��
���!(�
*�	�4�("���#��)������
������
�����	�>����,��,��
��	?�"����!��	’,,��
������
*���’
’��#



�:��8�

89B���	��)	� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

89B���	��)	


�*��.//I
b8�8���D�� �,
���� �	� ’	��� 
�� �$$’,(� ��� ��!�
���(���
������������ ��� ���
/01.� "�
*� �� ,��F����$
��$� ,��,��
(#� � �*�	� �,
���� �,,���	� 
�� ������� 	����	�� G������
	����	�� +������ 	����	�� 
*�$4� 	*���	�� �/� ,����� 	
����� ������
	� ���� �6�	(���
��$� 	����	#��
3�
*�
��,�$�,��,��
��	������		’���#���*�	����
’����	�������!�������)
�	��$��������A����
����)

�	��$����G���A���#�� ����$�����������’!���,��$�	�����6�$’
�!��#�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

���� ��0��� ���� ����� � � � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�%%� �00� �22� �%0� �%2� �02� � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�%		� �%

� �%��� �%	
� �%	�� �%
�� �0		� �0

�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�0��� �0	
� �0	�� �0
�� �2		� �2

� �2��� �2	
�

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�2	�� �2
�� � � � � � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

%�� 0�� 2�� �	� �
� ��� � �

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

� � � �	� �
� ��� � �



�:��� �:��8�

89B���	��)	


�������:���� ���
�
������


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��0��� ���� ����� � � � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 �
 $
 �
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������D/�����"*�$*�
*��,��F����$
��$�,��,��
��	��,,�(�

/�0
8� �(,�����,��F����$
��$�,��,��
(���C��
����>	��������4	�!���"?�

	6��7
�
��		�!�	�����C��
����

	6�	7
 �
�����!�	�����C��
����

9
�� 1’�!������9�’		�,���
	�’	���������
�&��
�����

	6��7
/���’�
����’��+���’�����
�&��
����

	6��7
���’$�����
�&��
����

.3
�� )�
�������6�	��,
����>	���).�E��������3
D�I8�.��D��������
�����$��,��
����	$��,
���?��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$�"�
*���
������ �6�	� ��
�������� !(�
������
�����	���������������	�"�
*�H/8KD18I�33�/D�
1.�8I13/8�#�

	6����7
��$���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(���
,���
� ��� 	,�$�� ���� 
*�� &��!��� ��$�
���� ��� 
*�� ������
�
$��
��@� 
*�	� �	� 
*��������$
���#� � �*�	� �,
���� �	� ���� 	�����
������
	����(#�

	6����7
9��!���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(�
��$
��	� ��C���� !���"�� �	� "�
*� H/8KD18I�33�/D�
1.�8IN8��3�#�

	



�:��8�

89B���	��)	� �:��


���
�
������ �������:����


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �%%� �00� �22� �%0� �%2� �02� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

/}~� /����$
��$� ,����

���
(� ��
��6�� �8{#� � }�� ~�O�¾�� ¿�� �� >	��� �����4	�
!���"?#�

	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �%		� �%

� �%��� �%	
� �%	�� �%
�� �0		� �0

�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�


 
(/.
 
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �0��� �0	
� �0	�� �0
�� �2		� �2

� �2��� �2	
�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


	


 
(/.
"
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �2	�� �2
�� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


}�,� 
��F����$
��$� ��
��6� "*�$*� ��,���	� ��� /�0
8� >	��� �����4	�
!���"?#���}�O�¾��¿����������,�O��������#��

	



�:��� �:��8�

89B���	��)	


�������:���� ���
�
������


 
(/.
2
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 %�� 0�� 2�� �	� �
� ��� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y
��0
��b
� ��������
�	����,���
�n�����.3
��O���
.���.���.�� ���,����
	������$
���������.3
��O���
�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 � � � �	� �
� ��� � �

�8&*
 
 
 
 �
 �
 �
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

/���/���/�� ���,����
	������$
���������.3
��O���
��,$-;#<�

�*��	
��		�!�	�����C��
��������,��F����$
��$��L�$
	��	��

JKL � �KLNæWNæ � n8KL18�8 � n8NæWNæ C �8{1{�
P����JKL�����
*����$*���$���	
��		�	���KLNæ�����
*����
������	
�L��		�$��	
��
	��WNæ�����
*��
��
������ 	
����	�� n8KL� ���� 
*�� 	
��		�!�	��� ,��F����$
��$� $��S$���
	�� �8� ���� 
*�� ���$
��$�
��	,��$����
	�� 18� ���� 
*�� ���$
����$� C���	�� ���� �8{� ���� 
*�� �����$
��$� ,����

���
(�
$��	
��
	#���
�
�*��	
�����!�	�����C��
��������,��F����$
��$��L�$
	��	��

WKL � YKLNæJNæ C A8KL18�8 � A8NæJNæ C �8{1{�
P���� YKLNæ� ���� 
*�� ��
������ Z�6�!���
(� ,�����
��	� ���� A8KL� ���� 
*�� 	
�����!�	���
,��F����$
��$�$��S$���
	#



�:��8�

8��	8�I9�
�)�
� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

8��	8�I9�
�)�



�*��.//I�3�I8Y
.1�D31��,
�������	���	
�
�����$*��&��>�3�?��6,��	����,��,��
(�

�����>��!�
���(?���
������������ ������/01.#��*��	
�
�����$*��&��$���	������
*��8)�
���’��� �’���&� �� $�’,���� 	��’��
���#� � �*�	� �,
���� $’����
�(� ���(� �,,���	� 
�� 	�����
������
	�
(,���������������������������
��*(,����	
�$���
�����������	#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� �-��� ����0� �-��0� ����2� �-��2� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 �
 ���
 �
��
 ����
 �
��
 ����
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


D/� 
��
�D/�����"*�$*�
*���3���6,��	����,��,��
(��,,���	�

��D/� K����	�
��,�$���
�����������	����D/��	�
*�������$’����D/���C���&�

*���3���6,��	����$��S$���
��	����’�$
�������	
�
�����$*��&�#��D��

*�	�$�	�����D/0��)5��0����D/b������)5��b������&�����#��K���
���	�
��,�$� ��
������ �����	�� ��D/� ���� )5��� ��C��� 
*�� �3��
�6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$�����
������ l�����$
���#� � D�� ��
*���
$�	��� ��� ��D/� �	� F����� 
*�� �3�� �6,��	���� $��S$���
� �	� $��	
��
�
�����7’���
��)5��#�

)5��� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/�

��D/0� �����$’����D/���C���&�
*���3���6,��	����$��S$���
����
*����$���
��
������������$
�����	��� �’�$
������� 	
�
����� $*��&�#� � D�� F����� 
*��
�3�� �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$��� ��
������ ������$
���� �	�
$��	
��
������7’���
��)5��0#�D��)5��0�O��#���	�"�������D/�����
)5���	,�$��(�
*���3���6,��	����$��S$���
����
*����$�����
������
������$
���#�

)5��0� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/0�

��D/b� �����$’����D/���C���&�
*���3���6,��	����$��S$���
����
*����$���
��
������������$
�����	� �� �’�$
������� 	
�
����� $*��&�#� � D�� F����� 
*��
�3�� �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$��� ��
������ ������$
���� �	�
$��	
��
������7’���
��)5��b#�D��)5��b�O��#���	�"�������D/�����
)5���	,�$��(�
*���3���6,��	����$��S$���
����
*����$�����
������



�:��� �:��8�

8��	8�I9�
�)�



�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

������$
���#�
)5��b� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/b�

��,$-;#<�

 *�������4��&�
*���	�
��,�$��3���6,��	����,��,��
(�>�����$���¿�������,�����
��	?�����
����
�������
*��	
��		�’,��
���	�!�	������
*�����	
�$�	
�������
�	�&�����!(�

W �KL� � W �KL � c�¥£.�¥£.� � OKL�
��
*���
*������
*��
�
���	
�������
�	��W �KL*�K�����
*�
��,�$�,��,��
��	��"*�$*��,,�(����(�
��
��
�����	�"�
*����	�
��,(��
*�	��7’�
�����	�&�������F���
��

W �KL� � W �KL � cN�¥£.�¥£.� �-KN-LN��*�
P���� -KL� ��,��	��
	� 
*�� ��
��6� "�
*� ��
������ ����$
���	� "�
*� ��	,�$
� 
�� 
*�� $’����
�
$��C&’��
���#



�:��8�

8�?��:��8�I9�
�)�
� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8�

8�?��:��8�I9�
�)�



�*��.//I�P8�).�I8Y
.1�D31��,
���� ���	� �� 
*������ �6,��	���� ,��,��
(� 
�� ���
��!�
���(���
������������������/01.#��*�	��,
�����,,���	�
����������������	������	*�����

*�$4� 	*���� ����!����������
	� ���� 
�� ������
�����������	� �6$�,
� 
*�	�������	�"*�$*�
’	����	’�
��
�����’��
���	��	’$*��	�H).�I�8�5��.1�I
�.��D�D�0�����H).�I�
8�
�D.�I3��P3��3
D�#� � 3�
*�
��,�$� �6,��	���� �L�$
	� ���� 	’,,��
��� ���� ���	�
��,�$�
��
�����	#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ����� �-��� ����0� �-��0� ����2� �-��2� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 ���
 �
��
 ����
 �
��
 ����
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


D/� 
��
�D/�����"*�$*�
*��
*�������6,��	����,��,��
(��,,���	�

��D/� K����	�
��,�$���
�����������	����D/��	�
*�������$’����D/���C���&�

*��
*�������6,��	����$��S$���
��	����’�$
�������
��,���
’��#��D��

*�	�$�	�����D/0��)5��0����D/b������)5��b������&�����#��K���
���	�
��,�$���
�����������	����D/�����)5�����C���
*��
*�����
�6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$�����
������ l�����$
���#� � D�� ��
*���
$�	��������D/��	�F�����
*��
*�������6,��	����$��S$���
��	�$��	
��
�
�����7’���
��)5��#�

)5��� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/�

��D/0� ����� $’���� D/���C���&� 
*�� 
*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*��
��$�����
������������$
�����	����’�$
�������
��,���
’��#��D��F�����
*��

*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$�����
������ ������$
���� �	�
$��	
��
������7’��� 
��)5��0#� D��)5��0�O����	�"�������D/�����
)5��� ��C��� 
*�� 
*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$���
��
������������$
���#�

)5��0� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/0�

��D/b� ����� $’���� D/���C���&� 
*�� 
*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*��
��$�����
������������$
�����	����’�$
�������
��,���
’��#��D��F�����
*��

*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$�����
������ ������$
���� �	�
$��	
��
������7’��� 
��)5��b#� D��)5��b�O����	�"�������D/�����



�:��� �:��8�

8�?��:��8�I9�
�)�



�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)5��� ��C��� 
*�� 
*������ �6,��	���� $��S$���
� ��� 
*�� ��$���
��
������������$
���#�

)5��b� �$������$
���	$����&������$’����&�����!(���D/b�

��,$-;#<�

 *�������4��&�
*���	�
��,�$�
*�������6,��	����,��,��
(�>�����$���¿�������,�����
��	?�
��������
�������
*��	
��		�’,��
���	�!�	������
*�����	
�$�	
�������
�	�&�����!(�

W �KL� � W �KL � }�4�4�OKL�
��
*��� 
*��� ��� 
*�� 
�
��� 	
����� ��
�	� W �KL*� K��� �� ��
������ "�
*� 
*�� 	
��		� !�	��� ��� 
*��
�������
���� &������
���KL&� 
*�� ���	
�$� ,��
� ��� 
*�� �������
���� &������
� �	� ’	��� ���� 
*��
	
��		�$��,’
�
���	��

�KL� � BD�I°��KL��&�
"*����BD��	�
*��
*������V�$�!���#���*��
*������V�$�!�����	�’,��
���’	��&�
*����
��&�����
!(��

B �D � :}�4�4� BD��*�
K��� ��
*�
��,�$� ,��,��
��	�� "*�$*� �,,�(� ���(� 
�� ��
�����	� "�
*� ���	�
��,(�� 
*�	��
�7’�
���	�����&�������F���
��

W �KL� � W �KL � }N�4�4� -KN-LN�
����

�KL� � �KN~æ�IpNæpLæ��&�
"*����
*��~K�����’,��
����	�

~ �K � }K�4�4�~K��*�
P���� -KL� ��,��	��
	� 
*�� ��
��6� "�
*� ��
������ ����$
���	� "�
*� ��	,�$
� 
�� 
*�� $’����
�
$��C&’��
����"*����	�pKL� ���� 
*�� $����	,�����&� ����$
���	�"�
*� ��	,�$
� 
�� 
*�� ���
����
$��C&’��
���#� � K��� >	*���?� ��
�����	� "�
*� �’�
�,��� ��(��	� ��� ��L����
� ���	�
��,(�
����$
���	��
*������	’���$����(�����
������	�
*����
*�
��,(�����
*��
*�������6,��	���#



�:��8
�
��	��� �:��


���
�
������ �������:����

�:��8
�
��	��


D�� �����$��� ����’��� 
*�����	�� 
*�� ����’��� $��
������ ��,���	� ��� 
*�� 	
�
�� ��� 
*����
������
"�
*����� ����’	���� ��Z’��$��"*�$*�	’���’��	� 
*�� ��
�&��
����,���
#� �.�������
�&�����
�����$��� ����’��� �	� 
*�
���	*� 	�F�� 	��	�
���
(� ��� ����’��� �	� &���
�(� ���’$��� ������&� 
��
��	’�
	�"*�$*�$�����&��
����’��7’��	��’
�����	�
*����	*��	���C���#�
�
 �
*�’
� �� �����$��� $��
������� 	
����	� "���� 
���� 
�� ��$���F�� �������(� "�
*� ��	*�
��C�����
� ������&�
����	’�
	�"*�$*�$���$*��&��	�&��C$��
�(��������	*�
����	*#� ��*��
�����$�������’���
���
���
�$���!����&���
�*��,����,����$
��&�
*����	�
�����
*������’
����
��� ��
������ ����’��#� � �*�	� �,
���� $��� !�� ’	��� "�
*� 
"�� ���� 
*���������	������ 	�����
������
	�� 
*���������	������ 	*���� ������
	�� ���� 
*�$4� 	*���� ������
	#� � �*�	� �,
����
�,,���	� 
�� �� 	’!	�
� ��� ���	
�,��	
�$� ��
�����	� 
*�
� ��$�’��� �� ����&��!�	��� ����’���
$��
�����#��
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ����� ���� �� �� �� �&���� �$�� �$���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*


�
? #!"-/� 	$-%#=� � D�$�’��� �	� ���(� $���	� �	� ������� 
�� ����
��(� 
*�� 1PN� ���� 1PN��
*�	
��(� �����!��	#����� ����� 5�+���� ��� ������ ����� �
� ������’<������’<�� ���� *���,� D�� ���(�
1PN�<����
*���1��������		’����
��!����$�����
��������!��	#��D�����(�1PN���<�����
*���
1��������		’����
��!��������$�����
��������!��	#��D��!�
*�1PN�����1PN���������F�����

*���1PN������!��	�"����!�������	
��
��&��
�������������1PN�������!��	�"����!�������
	
��
��&��������"�����#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��	� ��
� ���� ���� ��
� ���� ��#� ��+�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*


�



�:��� �:��8
�
��	��


�������:���� ���
�
������

�/,,�!-/� 9*$��� 	$-%#=� � /�C��� ���� $���� ���� ��$*� 	(���
�(� ,����#� � 5,� 
�� 	�6�
	(���
�(�,����	�$���!����C���#���*����6
�4�("����>QHR?�$����
������
�	�
*�	���,’
#��


 
(/.0
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 %�	� 0�	� 2�	� %�
� 0�
� 2�
� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

D/1�� 1����$�����
��������,’
�D/�


D/� 
��
�D/����������$�����
������


� 86,����
� ��� "��&*
��&� �’�$
���#� � .� 
(,�$��� ���’�� ��&*
� !�� +�
��,�����&�	���"*�
����
*��$*��$������#�����������4��#�

W� 86,����
� ��� "��&*
��&� �’�$
���#� � .� 
(,�$��� ���’�� ��&*
� !�� �#��
���������4��#�

�� �*���$
���	
�$� ���&
*#� ��*�	� ���&
*�	*�’���	,����� ��"�������
	#��
���������4��#�

1K�8W� 1’�!������ 
����	
�,	�!�
"����	���$*��&� ���� ��
�&��
����,���
	�

*�
��������
*�����&*!��*���#��1����$���	���
*��&�"����!�������
��$*� $($���’	��&� 
*�	�����&*!��	�’�
��� 
*�� ��6
� 	���$*� �	� ����#��
�*�����&*!���	���$*�$�������	�&��C$��
�$��,’
�
������
�����	��
�
��	�	’&&�	
���
*�
�1K�8W�!��	�
�
�������’��!�
"���������������
��,�����&���� 
*��,��!���#� ��*�	�,�����
�����(�!�� 	���"*�
�
,��!���� ��,�����
#� � D�� 1K�8W��O����� �� 	��&��� 	���$*� "���� !��
������
�
*��	
��
����
*��$��$’��
���#�

1PN� 1’�!�����������!��	�"�
*������$���
���
���
������$�����
	#������
�����4���

1PN�� 1’�!��� ��� �����!��	� "�
*� �����$��� 
���
���
� ��� 
�
��� ���’�	#��
���������4��#�

1����\��1�+� D���
�C�	�
*��*�	
��(������!��>	?� ���������$��� 
���
���
#� �/�C���
1PN�]�1PN�� ���’�	� >��6��’�� ��� +� ���’�	� ,��� ����?#� � ����
�����4��#�



�:��8
�
��	��� �:��


���
�
������ �������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y����0����b��� ��������
�����,���
����	(���
�(�,�����

Y����0����b��� ��������
�������,���
�����&�
*�����������$
���

��,$-;#<�

��� 
?’� $�%� 
?’�F	 1PN� �	� �� $�’�
� ��� 
*�� �’�!��� ��� �����!��	� ���� "*�$*�
��$�����
	����
*�������!�������’	������
*�������$����’�$
���#��1PN���	���$�’�
�
���
*���’�!�����������!��	�����"*�$*�
*��"*�������’�����
*�������!����	�’	������

*�������$����’�$
���#��1PN��
(,�������!��	�"�’���!��’	������(����
*�������!���
�	��
	���������$�����
����	�������’��"*�$*��	�����#��)��(�*�	
��(������!��	�����
$��$’��
���!(���	’�������$�����
	��!’
�	��$��
*�������!����	�
*��	’�������"�’���
��$�’���
*�	������!������
*��1PN�
(,�������!��	����������$���
���
���
�	��
*�
�
���(�
*����$�����
	���������C��#�

��� ? #!"-/�’$- $6*�#=� �K������	
�,��	
�$���
�����������	� ������/01.�"*�$*�’	��

*��,��	
�$�	
������	�������’���$��
�������	�

��&�
*�������!���1���
����"�’���Z�&�
,��	
�$�	
��������������$���
���
���
#��.�	��,���&�����
*���*�	
��(������!��	�
*�
�
$���!��Z�&&������������$���
���
���
�������	
������
*��
�!���!���"#���*�����’��

L

� .+-�� ���=� � P���� Y ��� ���� ¾�� ���� ��	,�$
����(� 
*�� �����$��� ��
�� ��� ��$���	�� ���
����&������ 
*�� $��
������ 
*��������
�6��� ���� Y �$#%"$K ���K� ����¿K� ���� ��	,�$
����(�

*����$�����
�������$���	���������&���
*�����’�������
*��$��
������������
�6K#�



�:��� �:��8
�
��	��


�������:���� ���
�
������

��� 
*�� 
*���� $��’��� ��� 
*�� 
�!��� !���"� $����	,���	� 
�� 
*�� *�	
��(� �����!���
�’�!��� �	� 
�!’��
��� �
� *

,�AA"""#�(��	’,,��
#$��A*�"
�	A��
������
A*�	
��(������!��	#� � 1�
�� 
*�
� 
*�� 1��� ���’�� �	� 
*�� *�	
��(� �����!��� �’�!���
,�’	��#�

�

:$!�- $*�:"%�*�
$,��

�:��8
�
��	���


���’$*+��

? #!"-/�’$- $6*��


+,6�-�

��#�����
���
 ��� ��>	*���	?@���>	����	?� ��>	*���	?@�G�>	����	?�

������
�������#�����!	
 +�� �� ��

����!	��
 ���� �� ��

����!	��
 ���� �� ��

1�$����/$����-���/��������� ���� �� ��

!�����
 ���� �� ��

��� )�!�.-$! "�� 9" �!#� $�%� 
"�*"7$*� �0+$! "�#=� �  *��� �,,�(��&� 
*�� �����$���
�7’�
���	�
��	*��������
*�$4�	*����������
	����
�&��
����,���
	��(��&����
*��	����
,�����"�
*���
*������’	���
��������!(�
*��$*���$
���	
�$����&
*�����$��	������#��
�*��������� �
� �	� ��,��
��
�
����C���
*��$����$
���
(����
*��	*����������
	�$���
	�	
��
�(�"�
*���
*��,��
�D/��	��
*�
�������6��,����
*���’
�����
�&��
����,���
	�����
���
*��	����	’���$�#�

 �� 
"�*"7$*��0+$! "�#=���*���7’�
���	������’����,�����
�
��������!�	������
*��
��,�����
�
����!(� ��	"�$4��������!��� T����U���� 
*�������$��� 
*���(� 
��
��
E�’�������!�
�����%�F��
�T��+�U#����
��@��!��
*�����&*!��*�����������’	��������
������
�6�������6K�K�I�����‡��
*����	
����������
	���$�’�������@���
*���

Y �� � Y ��¾�� � 
��
. Y �$#%"$‰�¾� � ¿�
��

�¿ � 
��
� Y �$#%"$K ‰�K
‡�

K�I
�K�

"*����

�� ���¾�� � .‰{¾� � ¿|��¿ � 
��
� ‰�K�K
‡�

K�I
‰�K � ‰{¾� � ¿K| � 


ð
 C 8�¾� � ¿K�< 9dò
�



�:��8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

�:��8�����)	�	������



�*�	� �	�)�
�������(,���#� ��*�	� �	� ��� �	�
��,�$�*(,����	
�$���
���������� �	� ������!��� ����
!�����	*���������	�����������
	� ������/01.#� �.�	,�$����F�
������� 
*�	���
����������"	�
�����������&�Z’��	#�

.�����!����,
���	���$�’����

9�����:


�����


	’$*�
*�
�
*��4�("����$���	��,,�����	��

�����	�����

>/
�������


�����	�����
������
>/
�������������


�*��Z’����,
�����	�����������	�����������
	����(#�
	


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��� �� ��� ��� ��� (� �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 


�*;(<%+
 =>=*
 =>=*
 =>=*
 ���
 ���
 ���
 ���
 


�
.���
������$��������K�5D/�4�("�����,
���#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ��� ��� � � � � � �

�8&*
 �
 �
 
 
 
 
 
 


�*;(<%+
 =>=*
 ����
 
 
 
 
 
 


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���#� � .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�



�:��8���� �:��8�����)	


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

�3� )�		����	�
(�

8� 0�’�&J	����’�’	�


�� 
��		��J	���
���

/.� .6�������,��&���$
���>’	�������%��(
	$*4���$*"���!�����
(,�����
���(?#�

/%� %�����&����,��&���$
���>’	�������%��(
	$*4���$*"���!�����
(,��
������(?#�

=� %’�4����’�’	�>��C�������Z’����,
�������(?#�

N�� ���	��� ��	$�	�
(� $��S$���
@� ���’�	� !�
"���� #�� ���� #�� 	*�’��� !��
�4�(#�

�
� ����
�
����,��		’���>����’�
�O�����?#�

��,$-;#<�

��� � � !�� �!-$ �#=� � �*�	� *(,����	
�$���
��������������(� ��
� !�� 	
�!��� ���� C��
��
>���&�?� 	
����	#� � � D�� ���&�� 	
����	� ���� �6,�$
���� �� *(,�����	
�$���
�������������
	’$*��	�H).�I�����"�’���!��������,,��,���
�#�

��� 
$,2 �.��$7!"-#=���*���6��������!�����&����,��&���$
��	�����’	���
�����,�
��"�� �’����$��� ���	�#� � �*�� ’,��
�� ��� 
*�� ���$�� ��	’�
��
	�� �K&� ���������
�
��	’�
��
	���K&���$�’��	�
*�����,��&���$
��	��

�KsCI � �Ks C 8
 C ªh
Ef 9 E�K

sCI\

�KsCI � �Ks C 8
 C ªi
Ef 9 E�K

sCI\
�

��� �11�7! &�� 9*$#! 7� �!-$ �=� � �*�� *�	
��(� �����!��� ��!����� �	� Q�L�$
���� ,��	
�$�
	
����R�!(����
��
�	
��	����’��
��$�	
��������
*��$�	�����H).�I8�.��D�#�

 �� �-+##� �*�,��!#� $�%� 
$,2 �.� �!-�##=� � ��’		� ������
	� ��$�’��� �� ���,��&�
	
��		�&�����!(�

J � -*-`��<°�f�
"*���� �� �	� 
*����		� ���	�
(�� �� �	� 
*����
������"���� 	,����� <� �	� 
*�� ������
�
���&
*�������f��	�
*��$��,’
�
����
����	
�,#�



�:��8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

"�� ��5)
�@�/E"-%��2! "�=� �K��� 
*��K�5D/�4�("�����,
����� 
*��!’�4����’�’	�
C�����F���’	
�!����C���������!�
*� 
*��0�’�&J	����’�’	�����
��		��J	� ��
���
C���	������&�����#��K�’�����4��!�*�������	��!
������"*����
*��!’�4����’�’	��F��
����,��		’�����
���n������&�����!(��

F � 1
:�
 � <��

n � � � FW �KK
�

����
*��	*�������’�’	��	�	�
�
��F���#��.�
��	�����	$�	�
(��	�’	���"*�$*��$
	����(�


*�������
���$�	
��		�	��zKLsCI��&��������
���	����
*�����,��&�$��S$���
��	��
zKLsCI � �. � E< � l � �W �KLM �

"*����E<��	���$*���$
���	
�$�������
����&
*��l��	�
*��Z’���!’�4�	�’���	,��������	�

*��Z’������	�
(������W �KLM ��	�
*�������
���$�	
�������
�#



�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

�:������������9)	8�����)	�

�*�	� �	�)�
������ �(,�� �#� � �*�	� ��
������ �	� ������ ���� �������&� 
*�� ���	
�$���
*�
��,�$�
!�*���������	����	��	*���	������
*�$4�	*���	#� �.�����	�
��,�$��,
�����	�������!�������	�����
������
	#��K�����
*�
��,�$�	����	�����	�
��,�$����$
���������,��&��	�������!��#�
�
/�,�����&����
*��������
�
(,������	�������
*����,�����
�
�������
*�	���
������������
$*��&�	#������
*��
*���(����’��������������
���	�
*���
*���������"�,��������*���#��D��

*�� $�	�� ��� 	����	� "�
*� ��� �6,��$�
� 	������ ��� ���������� ��,��$�
� 	������ >������&�
1�3�N��j��� ��� H�31��3�ID)
�D�D�I�3�5�D31?�� 
*�� ������ �	� 
*�� >*(,�����	
�$?�
�
#� �N����
�=��$**�L������#� ��*�� 	
��		�’,��
�� �	�,���������’	��&� 
*�� 	�$����
�����
=��$**�L�
��	��#� � D
� �	� 
*��� 
���	������� ��
�� 
*����’$*(�	
��		� �����’
,’
#� �K���	*���	�
>���� 
*�	� ��$�’��	� 
*���/�$��
��’’��������
	�� 
*�
� �	�� 	*���� 
(,�	����� ���� ������?�� 
*��
�������	���,�����
������
*����$���$�������
�	����
*��	*�����	�����������	
�$�
(������6,��$�
�
����������������,��$�
#�� *����
*����
��������	,��	���	���������
*��	*���	�
*��	����	�$���
’����&��C��
�� ��
�
���	� $��	�	
��
�"�
*� �,,����� ���$�	#� � K��� 
*�� ������� ��,��$�
� 	�������

*�	���
�������������	�������������	
�$�
(������#��


���<��*�	���
���������	���
�	’,,��
�	,�$�C$�
������������

������ ��&���� ~K&� ���� ��$*� 
*��’&*�
*�$4��		� ��
�&���

����,���
������	*���#�

�
.�����!����,
���	���$�’����

���#�


�����


	’$*�
*�
�
*��4�("����$���	��,,�����

��������#������
�	�����

>/
�������
 >��$���	������"?�

���������������
�	�����

>/
������������
 >��$���	������"?�

	$-%��+,,$-/<�

	$-%��$=�=���*�	�$�����	���7’���������
*��3��P3�4�("�����,
���#���

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

	$-%��$=�=���*�	�$�����	���7’���������
*��3��P3�4�("�����,
���#���

���� ���� ���� ����� �� ���&� � �



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

	$-%��6=�=���*�	�$�����	���7’���������
*��.1D�3�4�("�����,
���#���

���� ��� �		� �	
� �

� �	�� �
�� ����

	$-%��6=�=���*�	�$�����	���7’���������
*��.1D�3�4�("�����,
���#�

�	�� �
�� ���� ���� �	
� �

� ��
� ��
�

	$-%��6=�=���*�	�$�����	���7’���������
*��.1D�3�4�("�����,
���#�

�

� �	�� �
�� ���� ���� �
�� ���� �����

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

%�� 0�� 2�� �	� �
� ��� ���&� �$���

	$-%��=���*�	�$�����	���7’����#�

�	� �
� ��� �	� �
� ��� ����� ��&�


$!$�	$-%�
��� ! "�#<�

�-!4"!-"2 7�	$-%��=��D�$�’��������3��P3�4�("�����,
���#�


(/.
�(��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��� ��� ��� ��� ����� ����� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���#� � .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

�3� )�		����	�
(�

8.� 1Ù��0�’�&J	����’�’	����l�����$
����
8%� 1Ø��0�’�&J	����’�’	����������$
����
8�� 1B�� 0�’�&J	����’�’	� ��� ������$
���� >���F�������’�� ��7’�����!’
�

��
�’	�������	*���	?�


�%.� �ØÙ��
��		��J	���
������
*���l�����$
����



�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


��.� �BÙ��
��		��J	���
������
*���l�����$
����

��%� �BØ��
��		��J	���
������
*���������$
����

�
�-!4"!-"2 7�	$-%��=��D�$�’��������3��P3�4�("�����,
���#�


(/.
�(��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ���� ���� ����� �� ���&� � �

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 
 


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

9.%� ÌÙØ��	*�������’�’	����
*��l������$
����
9%�� ÌØB��	*�������’�’	����
*���������$
����
9�.� ÌBÙ��	*�������’�’	����
*���l�����$
����
.3
�� )�
�������6�	��,
����>	���K�&’���)��������
*��)�
������/���$
���	

	�$
���?��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$�"�
*���
������ �6�	� ��
�������� !(�
������
� ����	� �	� 	*�"�� ��� K�&’��� )���#� � �*�� ��
����$
�����	�������������
������������
*��������
#���*��������$
�����	���
*�&�����
��
*��������$
���������	����
*��
,������������!(�����	������������#� *���
*�	��,
�����	�
’	��� ��� 
"�������	������ ,������ ���� �6�	(���
��$�
����(	�	���
��	�$��
�$���
*�
�
*������	����
*��������
���C�
��
����!���’�!�����$�’�
��$��$4"�	������
*�	��,
����
��
"��4� $����$
�(#� � K��� 	*���	� ���(�� 
*����
������ �6�	� ����

*�����
�
����!�’
� 
*�����������$
��� 
�� 
*��	’���$�����

*��	*����!(�
*����&���%8�.#�

	6����7
��$���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(���
,���
��A�����	,�$������
*��&��!�����$�
�������
*��������
�
$��
��@� 
*�	� �	� 
*��������$
���#� � �*�	� �,
���� �	� ���� 	�����
������
	����(#�

	6����7
9��!���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(�
��$
��	�����������,’
�!���"���	�"�
*�H/8KD18I�33��
/D1.�8IN8��3��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��
������ �6�	� ��
�������� !(� ��



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

��$
���������
*�����������$
���
��
*��,��������
*������
���
�>	���K�&’���)���?#��*��,����������	�����������
��	�

*�� ���	’���$�� !�
"���� 
*�� ������ 	’���$�� ���� �’
���
	’���$����C����!(�
*��C�	
���’������	�����
*����	
���’��
����	���� 
*�� $����$
���
(���� 
*�� ������
�� ��	,�$
����(#��
�*’	������	�����������
	��.3
��O����	����(�������!�������
*�6�*�����	#� �� �	� ��
�������� !(� 
�4��&� 
*�� $��		�
,���’$
� �����"�
*� 
*��������� ��$
������ �	� ��
��������
!(�
�4��&�
*��$��		�,���’$
����
*�����������$
���"�
*����
������ �	� 
*�����������$
��#� ��*����� ������ ���� ��
�
���
�!�’
� �� !(� ��� ��&��� %8�.#� %8�.� ��(� !�� 	�
� ��� 
*��
4�("������,’
����� 
*��������
���� ���
*�� ��,’
����� 
*�	�
4�("���#� �1�
�� 
*�
� ���� 	����	�� 
*����
������ �6�	���(�
!�� 	"�
$*��� ��,�����&� ��� 
*�� $*��$�� ��� ).�K#� �*��
	"�
$*� ��(� �$$’�� !������ ��� ��
��� �,,�(��&� %8�.� ���
,�����&����
*�����’�����).�K#��

	6� ��7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��� �� $(������$��� $�������
�� 	(	
���
"�
*� 
*����
������ �6�	� ��
�������� !(� �� ��$
������ ����
������&���
��&�,���
��A��"*�$*���C���
*��$��
��������6�
�	#���*�	��,
�����	�����	�����������
	����(#�

������7
 /�£˚�/� �	� �� $�������
�� 	(	
��� D/� >	��� H/8KD18I�3�
3�/D1.�8I������?#���

9� �*�������’�’	� ���� ���7’��$(� ����,�����
����,��&#� �K��7’��$(�
����,�����
� ���,��&� �	� !�	��� ��� �� 	,���&� ���� 	������ ��� 	����	#��
�*��$��
�$���	
��		�����
*��	��������$*���	���	��D9K#� �K���
*��!�	
�
��	’�
	�� 
*�� ���’�� ��� 9� 	*�’��� !�� ��������� 
���	� &���
��� 
*���
�D9K#���*�	��,
�����,,���	����(�
��	�����������
	#�

�D9K� ����
�	
��		��������7’��$(�����,�����
�����$
����������,��&�

�
�� #"!-"2 7�	$-%��=��D�$�’��������.1D�3�4�("�����,
���#�


(/.
�)��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 ���� ��� �		� �	
� �

� �	�� �
�� ����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�



�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

�� #"!-"2 7�	$-%��=��D�$�’��������.1D�3�4�("�����,
���#�


(/.
�)��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	�� �
�� ���� ���� �	
� �

� ��
� ��
�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
�� #"!-"2 7�	$-%��=��D�$�’��������.1D�3�4�("�����,
���#�


(/.
�)��
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �

� �	�� �
�� ���� ���� �
�� ���� �����

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

)D/� )�
������ ����
�C$�
���#� � .� ’��7’�� �’�!��� ��� ��!��� �’	
� !��
	,�$�C���>	���H
.��?#�

�3� )�		����	�
(�

���� �*����� �� 
���� ��� 
*��G��� G����	�
��,�$� $��	
�
’
������
��6#� �1�
��

*�
���$����	,���	�
��
*��l���
����������$
����

���� �*����� �� 
���� ��� 
*��G��� G����	�
��,�$� $��	
�
’
������
��6#� �1�
��

*�
���$����	,���	�
��
*������
����������$
����

[� [�
�GG� �*��G��G�
�������
*��G���G����	�
��,�$�$��	
�
’
������
��6#�

.3
�� )�
�������6�	��,
����>	���K�&’���)��������
*��)�
������/���$
���	
	�$
���?��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$�"�
*���
������ �6�	� ��
�������� !(�
������
� ����	� �	� 	*�"�� ��� K�&’��� )���#� � �*�� ��
����$
�����	�������������
������������
*��������
#���*��������$
�����	���
*�&�����
��
*��������$
���������	����
*��
,������������!(�����	������������#� *���
*�	��,
�����	�
’	��� ��� 
"�������	������ ,������ ���� �6�	(���
��$�
����(	�	���
��	�$��
�$���
*�
�
*������	����
*��������
���C�
��
����!���’�!�����$�’�
��$��$4"�	������
*�	��,
����
��
"��4� $����$
�(#� � K��� 	*���	� ���(�� 
*����
������ �6�	� ����



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�


*�����
�
����!�’
� 
*�����������$
��� 
�� 
*��	’���$�����

*��	*����!(�
*����&���%8�.#�

	6����7
��$���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(���
,���
��A�����	,�$������
*��&��!�����$�
�������
*��������
�
$��
��@� 
*�	� �	� 
*��������$
���#� � �*�	� �,
���� �	� ���� 	�����
������
	����(#�

	6����7
9��!���(���
*�
��,�$�"�
*���
�������6�	���
��������!(�
��$
��	�����������,’
�!���"���	�"�
*�H/8KD18I�33��
/D1.�8IN8��3��

	6����7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��
������ �6�	� ��
�������� !(� ��
��$
���������
*�����������$
���
��
*��,��������
*������
���
�>	���K�&’���)���?#��*��,����������	�����������
��	�

*�� ���	’���$�� !�
"���� 
*�� ������ 	’���$�� ���� �’
���
	’���$����C����!(�
*��C�	
���’������	�����
*����	
���’��
����	���� 
*�� $����$
���
(���� 
*�� ������
�� ��	,�$
����(#��
�*’	������	�����������
	��.3
��O����	����(�������!�������
*�6�*�����	#� �� �	� ��
�������� !(� 
�4��&� 
*�� $��		�
,���’$
� �����"�
*� 
*��������� ��$
������ �	� ��
��������
!(�
�4��&�
*��$��		�,���’$
����
*�����������$
���"�
*����
������ �	� 
*�����������$
��#� ��*����� ������ ���� ��
�
���
�!�’
� �� !(� ��� ��&��� %8�.#� %8�.� ��(� !�� 	�
� ��� 
*��
4�("������,’
����� 
*��������
���� ���
*�� ��,’
����� 
*�	�
4�("���#� �1�
�� 
*�
� ���� 	����	�� 
*����
������ �6�	���(�
!�� 	"�
$*��� ��,�����&� ��� 
*�� $*��$�� ��� ).�K#� �*��
	"�
$*� ��(� �$$’�� !������ ��� ��
��� �,,�(��&� %8�.� ���
,�����&����
*�����’�����).�K#��

	6� ��7
��$���(� ��
*�
��,�$� ��� �� $(������$��� $�������
�� 	(	
���
"�
*� 
*����
������ �6�	� ��
�������� !(� �� ��$
������ ����
������&���
��&�,���
��A��"*�$*���C���
*��$��
��������6�
�	#���*�	��,
�����	�����	�����������
	����(#�

������7
 /�£˚�/� �	� �� $�������
�� 	(	
��� D/� >	��� H/8KD18I�3�
3�/D1.�8I������?#��

�
�"7$*�	""-% �$!���/#!�,�	$-%��=����7’�������������4�("�����,
���	#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 %�� 0�� 2�� �	� �
� ��� ���&� �$���

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �




�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

�
� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

Y
��0
��b
� ��������
�	����,���
�A�����.3
��O���������
.���.���.�� ���,����
	������$
���������.3
��O���
).�K� )�
�������6�	�$*��&��Z�&�����	�����������
	��

	6�� 7
�"�
$*���
�������6�	���������!������%8�.���
�
����
	6���7
�"�
$*���
�������6�	�l�������!������%8�.���
�
����
	6���7
�"�
$*���
�������6�	�l�������!������%8�.���
�
���

	6��7
 1��$*��&�������’�
�

	6��7
 �"�
$*���
�������6�	�l���������
���%8�.���
�
����
	6��7
 �"�
$*���
�������6�	�l���������
���%8�.���
�
����
	6� 7
 �"�
$*���
�������6�	�����������
���%8�.���
�
����

K�&’���)���� ����$�
�	� "*��� ���/01.� �,,���	� ).�K� "*���
C����&� 
*�� C���� ��
������ �6�	#� � D�� %8�.� ��� H8�8)81�I�3��
D/I8������9� �	���C����� 
*��� 
*�
�%8�.���
�
�	� 
*�� �6�	� ���� ����
.3
�� �,
���	#� � 3
*��"�	��� ’���		� .3
��O� ��� 
*����
������ �6�	�
"����!��	"�
$*����	�	,�$�C���!(�).�K��!’
����%8�.���
�
����"����
�$$’�#��D��.3
��O����
*���%8�.���,’
�������������
�
�	�
*���6�	#��

DPD�� K��&� ���� ���	�
��,�$� 	
�L��		� 
���	� ���
����F�
���� >���� 	�����
������
	����(?��

	6��7
����������\����������	��!#����!#��������#!������’	��#�

	6��7
����������\����� ���
����F���"�
*�*�	
��(���
�������HD1D�
�D.�I���8��I�3�D/#�

�
�"7$*�	""-% �$!���/#!�,�	$-%��=����7’�������������4�("�����,
���	#�


 
(/.
�
 �
 �
 �
  
 "
 2
 �
 $


1(/,()%*
 �	� �
� ��� �	� �
� ��� ����� ��&�

�8&*
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �
 �


	

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

N���N���N�� ���,����
	������$
���������.3
��O��������#�
/���/���/�� ���,����
	������$
���������.3
��O��#�



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

� ’��)����� � � 
��	�)9�)�
�

%8�.� .�&��������&���	��������
��������
�
�����!�’
�
*��$��6�	��������!���
����.3
��O���>	*���	�����
	*���	����(?�����.3
��O���>����������
�

(,�	?#� � �*�	� ��&�����(� !�� ����������� ��� 
*�� ������
� $���@� 	���
H8�8)81�I�P8��I%8�.�� H8�8)81�I��P8��I%8�.�� ����
H8�8)81�I�3�D/I3��P3#�

�8K� K��&�
��’	���������$��&����
�(�	,�$�C���"�
*�HD1D�D.�IK3.)I�
�8K8�81�8I983)8��0�
�����
����F��
*��	
��		�
��	��#���

	6����7
3L�

	6����7
3��

��,$-;#<�

��� �!-�##��!-$ ��:$!�- $*��$E=���*����
��������"�
*�
�����
�	�	
��		�	�
��	
����	��	�
��C�����	��

� � �L�Ü��
"*�������	���
���	�����
������
��6�������Ü��	�
*��$��	
�
’
������
��6���C�������

���	���� 
*����
������$��	
��
	���� 
*����
*�&�������
�������6�	����&�& ��#� ��*��
�����	������Ü����
*����
*�
��,�$�$�	���	���C�����	��

�Ü�I �

Œº
ºº
ºº
ºº
ºº
ºº
ºº
ºº
ºì



1Ù

� �ØÙ1Ø
� �BÙ1B

- - -
��ÙØ1Ù



1Ø

� �BØ1B
- - -

��ÙB1Ù
� �ØB1Ø



1B

- - -
- - - 


ÌÙØ
- -

- - - - 

ÌØB

-
- - - - - 


ÌBÙö
÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
÷÷
ł

�

"*�����

�ÙØ1Ù
� �ØÙ1Ø

�� & �BÙ1B
� �ÙB1Ù

�� & �BØ1B
� �ØB1Ø

��*�



�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

��� �-�0+��7/� )�%�2��%��!� 
$,2 �.=� � �*�� ���7’��$(� ����,�����
����,��&� �	�
�!
������ !(� *����&� �� 	,���&� ���� 	������ ��� 	����	� �	� 	*�"�� ��� 
*�� �����"��&�
	4�
$*���

�

�*�	��,
�����,,���	����(�
����
*�
��,�$�	�����������
	������L�$
	����(�
*�����
���
���$�	
��		�	#�

��� 9" ##"�J#��$! "=��
�%.��	�
*��������
��		��B	���
������8.�<�8%������
*����E���

��		��B	� ��
���"����!���7’��� 
��˚�¸���� �¸� �#� � D��8%�<�8.�� 
*���
�%.��	� 
*��
��E��� 
��		��B	� ��
��#� � 
��.� ���� 
��%� ���� 	�������(� ��C���#� � �*�(� ���� 
*��
������
��		��J	� ��
��� ���8.�<�8�����8%�<�8��� ���� 
*����E���
��		��J	� ��
��� ���

*��8��<�8.����8��<�8%#�

�����	*�’���!��
�4���"*���’	��&���
������,�����
��	������
*����,��
(�,����
’$
	� ��&�����&� 
*������$
������ ����$�	� l�� �� ���� ��� �	� 
*�(���(���L��� ����� 
*��
��C��
����’	���������/01.#�

 �� ? #!"-/� ’$- $6*�#=� � �*�	���
������ *�	� 
*�� �����"��&� *�	
��(� �����!��	#� � 1�
��

*�
�����	*���	�����
*�$4�	*���	�"�
*�������
�����’��
���	�����������G�
*��*�	
��(�
�����!��� ��!������	�Q�L�$
����,��	
�$� 	
����R�!(����
��
�	
� �	� 	
�L��		� $��,��
���
�2II#�

�

#,0+>/8

1(/,()%*
G


�*0@/,&+,>=
D0>%,.0
(=.
+’,@J
0’*%%0
�K

"K
(=.
�E


�*0@/,&+,>=
D0’*%%0
(=.

+’,@J
0’*%%0
�K
�
(=.
2E


�� /������
����&������
�$��,����
��II� �
�L��		�$��,����
�2I\�

�� /������
����&������
�$��,����
��I\� �
�L��		�$��,����
�2I��

�� /������
����&������
�$��,����
��I�� �
�L��		�$��,����
�2I^�

�� /������
����&������
�$��,����
��\I� �
�L��		�$��,����
�2\\�

�� /������
����&������
�$��,����
��\\� �
�L��		�$��,����
�2\��

G� /������
����&������
�$��,����
��\�� �
�L��		�$��,����
�2\^�

�� /������
����&������
�$��,����
���I� �
�L��		�$��,����
�2���

+� /������
����&������
�$��,����
���\� �
�L��		�$��,����
�2�^�

�� /������
����&������
�$��,����
����� �
�L��		�$��,����
�2^^�

G

�friction



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

#,0+>/8

1(/,()%*
G


�*0@/,&+,>=
D0>%,.0
(=.
+’,@J
0’*%%0
�K

"K
(=.
�E


�*0@/,&+,>=
D0’*%%0
(=.

+’,@J
0’*%%0
�K
�
(=.
2E


��� � �
�L��		�$��,����
�2__�

��� � �
�L��		�$��,����
�2_‘�

��� � �
�L��		�$��,����
�2‘‘�

:$!�- $*�
 -�7! "�#<�

 ��"����&��������������"����*�"����/01.�C��	�
*��,���$�,�����
����������$
���	�����
	���������	*����������
	�����
*�	���
�����������
*������	�
��,�$���
�����	�!�	������
*��
��,’
#�� ��"����$����
*����
������$�������
��	(	
���
*����&�& ���$�������
��	(	
��#���*��
.3
���,
���	� ���’	
��
��� ���K�&’���)������C��� 
*��,���������(���&�& ��� 	(	
�����������
������
	���� 
*��,��
	� 
*�
�’	�� 
*����
�������!’
� 
*�	� �	���
� 
*��C������
����������$
���#��
�*����&�& ���	(	
�����C����!(�
*��.3
���,
���	���(�!���L	�
�!(���C������
�
�����!�’
�

*�����6�	#� ��*���L	�
���&���"��$����%8�.#�1�
��
*�
�H8�8)81�I�3�D/I3��P3�����
H8�8)81�I�P8��I)�D/�����"�(�’�
��	�
�
*��,���������(���&�& ���$�������
��	(	
���
�����������’���	���������	*����������
	����	
�������’	��&�
*��,���������(�	(	
���$���
���
"�
*�.3
�#� K�&’��	�)���� ����)���� &���� 
*��Z�"� $*��
� ���� C����&� 
*��C������
������
����$
����!�	������
*�� ��,’
�
��
*��H).��4�("��������
*��H8�8)81��4�("���#� �.	�
����$�
��� ��� 
*�� C&’��	�� 
*�� �����
�
���� ��� 
*�� C���� ��
������ �6�	� �	� ’,��
���
$��
��’�’	�(�
*��’&*�
*��	��’��
�����	�
*��������
�����	�����������	������$$�����$��
"�
*�
*����������
��’�!����&�	$*����>D11����H�31��3�I.��5�.�0?#�
�
K��� 	����� ������
	�� 
*�� %8�.� ��&��� �	� 	,�$�C��� ��� ���� ��� 
"�� "�(	#� �  *��� ’	��&�
.3
��O���� 
*�� %8�.� ,�����
��� ��C��	� 
*�� �L	�
� ��&��� ���� ���� ������
	� 
*�
� ’	�� 
*��
��
�����#���*��%8�.�,�����
������H).��*�	����������&�����
*���
*���.3
���,
���	#��
.�
����
����(����%8�.���&���$���!����C���������������’���	�����������
	��	���	$��!������
�����4� �� ���� H8�8)81�I�3�D/I3��P3#� � �*�� %8�.� ��&��� 	�
� ’	��&� 
*�� 3��P3�
�,
�����	�������!��������������’�	����.3
��������
���������	�
*��%8�.���&������
*��H).��
$���� ���� .3
��O��� >	��� K�&’���)���?#� 1�
�� 
*�
� "*��� 
*�� %8�.� ��&��� �	� �,,����� ���
��
*���$�	����,���	����
*�����’�����).�K�>���������!��?���� 
*��H).��4�("���#� � �
*�
).�K�
"�����
*����
����������$
���	���(�!��	"�
$*��#��
�
�*���� ���� 
"�� �’������
��� ��L����$�	� !�
"���� 	*���� ���� 	����� ������
� ��
*�
��,�$�
��
�����	#� � >D�� 
*�� �����"��&���	$’		����� 
	*���� ������
	� ����� ��
�� 
*�� Q	*���R� $�
�&��(#?��
K��	
��
*��������$
�����	���"�(	��������
����	*����������
�	’$*�
*�
�
*��������������$
���	�
���� "�
*��� 
*�� ,����� ��� 
*�� ������
#� � ��$����� ���� 	���� ���	�
��,�$� ��
�����	�� 	*����
������
	���(�*����’��7’��C!�������$
���	�"�
*�����$*� ��(��� 
*��’&*� 
*�� 
*�$4��		����

*��������
�	��
*�
�����(�����$��,�	�
��$���!����������"�
*���	��&���������
#���
�



�:��8���� �:��8���������9)	8�����)	


�������:���� ���
�
������

.	� �� ��	’�
� ��� 
*�� ������$
���� !���&� ��C���� !(� 
*�� ������
� ��������).�K� ���	� ��
�
�,,�(� 
��	*���	#� ���������(��.3
��O�������.3
��O���������
�������!��� ����	*���	#� �.�	���
.3
��O��� ��7’���	� ���(� 
*�� ��$
��� �� !�� 	,�$�C��� 	��$�� �� �	� ��
� ’	��#� � �*�� 	*����
,��$��’���,��E�$
	�
*����,’

���������$
������
����$*�������
�	’���$�#�
�
1�
�� 
*�
� "*��� .3
��O��� �	� ’	��� ��� 
"�������	������ ,������ ���� �6�	(���
��$�
����(	�	�� �
� �	� $��
�$��� 
*�
� 
*�� ����	� ��� 
*�� ������
� ��C��
���� !�� �’�!����� $�’�
���
$��$4"�	������
*�	��,
����
��"��4�$����$
�(#��
�
�������� 
�� 	�����������
	�� 
*����&�& ��� $�������
�� 	(	
�����
��������!(�.3
�� �	� 
*���
����C���!(�����
�
�����!�’
�
*�����6�	�"*�$*�"��"����$����}#� �K���
*�	����
�����	� 
*�
�
����"���’��7’����
�
������&���������$*���
�&��
����,���
�
*��’&*�
*��������
�
*�$4��		��

*����
�
������&����	�$��$’��
���!(�

}K � ~ C ~K��&�
"*���� ~� �	� �� ��
�
���� ���� 
*�� ������
�� ���� ~K� �	� 
*�� ��
�
���� ���� 
*�� �
*� ��(��� ��� 
*��
������
#� ��*��~� ��&��� $���!�� ��,’
�’	��&� 
*��%8�.�,�����
������ 
*�� H).����
��!’
�
"����!������������������������’���������
	����H8�8)81�I�P8��I%8�.�>H8�8)81�I�
��P8��I%8�.?��	�’	��#���*��~K���&��	�������,’
�’	��&�
*��D�3)
�O����,
�������H�8��
�D31I�P8��� >H�8��D31I��P8��?� ���"�
*� H
.��I�3)
3�D�8� >H
.��I�3)
3��
D�8I��P8��?#��D��~����~K��	����

����
*�(������		’����
��!��F���#�
�
.������	�
��,�$�	*������
�����	�*����
*��%8�.�,�����
������
*��H).��$����������!�������
!�
*�.3
��O��� ����.3
��O���� �6$�,
� ������
�����	� ��� �������"*�$*�*���� �
� ������!���
>!’
�$������K.19���	
�������%8�.?�����.3
��O������������#�
�
.��� ���	�
��,�$� 	*������
�����	� ����"� ��� ��&��� ���� ��$*� ��
�&��
���� ,���
� 
*��’&*� 
*��

*�$4��		��~K���������
�����
�����	����+G�������������������������������������#���



�:��8���������9)	8�����)	� �:��8���


���
�
������ �������:����

)**+#!-$! "��"1���9�<�� .+-��:����

��9��G��=�� ��9��G��=���#"* %�"�*/��

�

��9��G��=���#"* %�� ��9��G��=���#4�**��

�

1

2

4

5
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a = v12

v14

b

c = a×b

3

b = v14 - a
a�v14

a�a
� a�b = 0 

ey

ex

4

1

p

ez

b = c x a  
d �� ez

a

2

3

5 7

8

c = a x d

a is set parallel to the 
line segment connecting
p to the element center.

d is set parallel to ez.

input(p) � {a} � {c} � {b} 

6

a

b = c × a d

c = a × d 

a,d are input.
The computed
axes do not
depend on the
element.

c is orthogonal
to the a,d plane

b is orthogonal
to the c,a plane

c = n

ainput

b = c×a

 

a = ainput - n  
ainput�n

n�n
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x

x
y

y

z

v

v

b = n×a 

a = v×n 

c = n

c

a

b �� v

p

v Taken together, point
p and vector v de�ne
the axis of symmetry.

a = b×c

c is parallel to the segment
connecting the element
center to the symmetry axis.
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Piecewise linear curve defining

the yield stress versus effective

plastic strain.  As illustrated, the

yield stress at zero plastic strain

should be nonzero.
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Curve extends into negative volumetric 

strain quadrant since LS-DYNA will 

extrapolate using the two end points. It 

is important that the extropolation 

does not extend into the negative 

unloading and

reloading path

Unloading is based on the interpolated Young’s 

moduli which must provide an unloading tangent 

that exceeds the loading tangent.
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Curve extends into negative strain 
quadrant since LS-DYNA will 
extrapolate using the two end points.
It is important that the extropolation 
does not extend into the negative 
stress region.

unloading and
reloading path

Unloading is based on the interpolated Young’s 
moduli which must provide an unloading tangent 
that exceeds the loading tangent.
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