


)0�� ��?� @�� A� �	��

����� � &�/������8����B��"�4C"�D�(���-B+�E �F���G+��
HI���	:�
+�&�����&�����+�-�J
��
�
���K
�L
M�+� ����(
��	� �


����

-�J
� ��K
� �
�
� �N
-�J
� ��#�� ��
� ���

������
"O�
� L��'�� /

� ����
-�J
� 	��0� "�
� "I
'
-�J
� 	
���&� ���
� "�-C�
P�� ��
� ��K
� "I
'
P�� ��(
�� ��
� "I
'
P��  (�$�� (

� "��� ��
P�� �
.�� ��
� &��
P��  ���� �
�
� ���
P��  ��
M� �
�
� "���'�

��������
P�� ���M� (

� "���'

������
-�J
�  ���&� �
�
� "I
'
Q �M�:����/(� A� �R �( �S���T

��������������
P�� �� �M� �
�
� ������&�
Q�����  ����(� A� ��,� $�(T

��	���
�����
P�� ��
�� �
�
� '��������
Q�����  ����(� A� U*"�	�T

��VW��� D*��
� D����X�� �1Y��D�;��� ��Z�?��X��� D��(��P�X��
�� �X��� �X��D��!��X�
� [��/��*�� D��(��� *�\��� &�/���� ��!� �(
��
� U]���� ��!� �(�  �,�$�� ��-^� _���� ��
� ����	��	����
4����;���(����<����<�	�
<� 0��`��a���(,���
�
������
"�4C"�D�(�X��� D��!��� /� ���6�� (�?��X���  X�b$�^Y�� (�?������
��?Y��
� *�
X�
� �X��6�,��X�
� 
������ X�?���  	b6��� _���� c�O(� `�b*�
���������X���������������� ��!��"�  ?�b3�Y�X���"�4C"�D�(X��
[��/��*������� �X��?��	� (��X�
�  ?�bF�\��^��� D���,�� ��#(*���� &�/���
��8�� ��B�� "�4C"�D�(� ��-B� ��X��	� �X��1�?�
� �



��� "�4C"�D�(X��� �X��?��	� *�\��� *�
X��� D����,���  X�b3$��*�
c�O�!Y��c�(�� �X�
�  `�b,�(�� c��D�
� (��?�?������� ��?Y��� �
� �X�

D����b,�(�X���� D�#]�X��� �X��D���� �D*�c�O*������ Y��[Y�� D��!����:?�!����
(Y��^�c�������"�4C"�D�(�) ���(�����"�
'�����"�4C"�D�(��
��/>��� ��I
� �
(� DI
I� '
�'��� ( �I���� ����� (������� ����

��� ( �I���� ��0
� 
������� "O � � �� ���(
� ����

��"�'0�� U"dD0�� ��
'��  �3$������� ��0
� �
(�  9� 	����
(��% � ������ ����/�� (������� ��?���� ��
� "�4C"�D�(�

�� ��� D�e"� ��"������ ��?���
� /
���+� -�J
� �
�
� (

� �(��$��
Q���+� ��"�'T+� -�J
� (6"��� �D(�� Q���+� ��"�'T+� -�J
� ��K

�
�
��N+�"O�
Q-�J
T�L��'��/

�����+�P����
���K
�"I
'���

P�� �
.�� ��
� &��
� U"dD0�� ���� "������ (����� �#���� ��

��&%	�%�� "#��� "�-C�� �



c�OD*��*�� "�4C"�D�(X�
� �D�c�O	+� Uc�Y��[��� �X�
� ,� *�b� �bb*�
f�X��?�?������I
����
��&O� ��P��Q �,�$�T�_������&�����'��

/e�����&%	�%����"��������?�����

� ���-a�� _���� c�#�*��� (�a�g
'
������ ����� �
+� *�
��� �*����  `�b,�$������ �D�� !���?�X���� ?Y�dH*�b��
c��D�
\��� [��$�?�@��� ?�!���
� *�
?���� D�#]�X��� ��?�(�Y�^� �




������ X�?���  	b6����� ��(��� �	'� �
���� ������
���



�������

#�$%�
&'�%�
�(%���)�� #�$%����*��+&,����
 ����( (��%���(�)��.

��
��
��	��	�� &�����&�

�� 
������ X�?���  	b6��� *�\��� &�/���� ��8�� ��B�� "�4C"�D�(� ��-B+� &�����&�
��� "�4C"�D�(��� ��%� �(� 
������ X�?���  	b6��� *�\��� &�/���� ��8�� ��B�� "�4C"�D�(� ��-B�

�D�(� �

� ��� "�4C"�D�(��� (��� "$�� ��&� (��� "$�� e"���� 
������ X�?���  	b6��� �X�

&�/���� ��8�� ��B�� "�4C"�D�(� ��-BX��� '
 .�� "����&�� �&�� )(� ��� (��� �(��
� � �




�����

��������

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

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

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

���

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

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

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

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

��!�	��	!����������������
�	���������
����
���"����	�������
���������
�����	��
��������	�"������
�!������	��"	���	%�
���	%	�	�������/����	
�� �'����������
"�	���������"	%����!������	������������
�����	�����
"��������������
����"���#���"�"	�"��	�������	��
����	
��!������
���
�������#������� 
�����	�"�����!�����	������$��

����������
������	��
���$��	���	
��	��
���
��������#�����
��
��#�
��������
�����������	����
�������	�"�����	"�
��� �0�������	�"������	%	�#�����	�	�	��	%�
	��!
��	����	�����!����	%��������������	���������!���	�	!�����	�������	�"���
���������	%���

���� �	$����
�#�
����
����"� 

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

���
��	���������
���
�������	
�	�" 
���$	�	�	�#�	��������	�#��	��(������	�������������#�����	"
���	��	�!������	�"��������������������
�
������������/�	�����������
�������	�"���#�������������#���%
�����
������	�" ���������
��
������
�������	�"������%�����	
���	������
�������	����
��������	%����	����$��

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

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

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

�������!����
��������
��	�������%
����#�"	%	�"��	"����!�	
�	�#������!�����
�
!!
����	�	����
���
����!���	
�����
�
����	�"���	�����	
��	��������"�
�!����������	%	�	�����/�	�	�"������(
���$!��	���� 

�������	
����

���	��
��*�����	
����2���������������	�	�"���
*2����!!���	��������
������
����
����#�������$��

����%��
!������
��	��������!
��	�����
����	���

� �'�
�	����
�����������
��	�!���
��
��������%	�
�#�"�
�!�	����	�����������������	����)�
����
�
3 4 �����	������������
�	���5�%	�
���
����	���

���)�
����
��6 �7 �8�����������
��"�	�	�"
�����
���
����	���
��	���� �1�%���������������
���	�������
�������%��
!�����
����	����$��

�9
�������"���������
����	��!�	��	!�����
�����	�"���	��!
��	��� �'������	���������
�����	���	���	
��
����
�"��	���	
�����	�����%��"����
���#�!���	���������
�������!
�����	�����
������������	��
����!���
���� �'��������!��	���#�"�������� �
�������������
���������	
����:
�	�
�	�"


��	�������!!
	������#�����;�!��������
��1��
����#�����<	"����*�����	
���:	�	���#

��<�����2��
�����;�%��
!���������������
��	�!���
���	!�
��)�
����
��:�	����:	�	����
)�
����
��= ) �;���!�������
�����	��%���������	��������
���	���	
� �5�����
�"��	���	
�
�
��	������
��#����	�����
��������
��	��
���	�!�
%������	������/���	�#�
��	���!�
������
�
*2������
�����
�������������""���	
�����	����	��������������
������������������
��%	�	
���������	������ 

��������
����;���	 ���	
����

���	��
��*�����	
���
	
� �����
��� 	

� 2���������������	�	�"



����



���

����	��
� ������
����� ���������

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

3 4 � ����	����� ��������� ����������� 
��	������ � 5�%	�
�#� 

��	������ 0����� >�	%���	�#

�������
��5���
�
�#�����5���
!�#�	����0>

5���=�������	�����)����>�	%���	�#��)���

�����������	�

6 7 �8��������������������������������������������������
1029������������������50
�*
���� �
�����#� � !���!��� ;�!�������� 
�� 
���	���#�� 0��	��� 0���	����� 
�� �����
�
"#�
����;���	

	������

5 �1 �6����������������0��	���0���	�����
�������
�
"#��;���	

5�&�	�8
����"���������;*1:���
*2�������;���	

< ? � =�!��������������� ;*1:�� �
*2��� ���� ;���	

0 ) �5""�������)�
����
���2�"	
����0���	�����
��*�����	
����
*2���6�
!��

3�	������1������������������;*1:���
*2�������;���	

: � 
������������������� ;*1:�� �
*2��� ���� ;���	

)

����1�����#���#$��
���	���#���8����	#��4	�#���#���4	����)��	������;���	

2 8 � )���������"��������� ;*1:� �
*2��� ���� ;���	

1 8 �;
"���������������;� �6 2 �5��������
�������
��6	
���	����2��������;���	�>�	%���	�#�
;���	

1 8 �=�!������!�����1��

��
��1���	���	��
���	���#��3	��&	�>�	%���	�#��=���	
�

1������6���"�%����#$��
���	���#���1������)�����4	�#���#���7
��	�*�����������;���	

1������8��������%�!�����������;��
������	
��1��

���2�"	
����0���	�����
��*�����	
��
�
*2���:#�
��

1���%	��1	�"�����!�����;*1:���
*2�������;���	

1��	���:���
����������������1��

��
��1�	�������0=�?>��:�	����=���	������;���	

4 8 �4�����������������2��� ��0���	�����
�������
�
"#��6�������<	����>�	%���	�#��4������	

4 ) �=�!������!�����2�"	
����0���	�����
��*�����	
����
*2���6�
!��

	�����
�		���
��	�

5����:���
�������!�����;*1:���
*2�������;���	



����

	�
�������������

�������	
����

���	��
��*�����	
����2���������������	�	�"�����
����"�������%�������
�
���	���	
���
������	��	%	����������
�"��	���	
���	�%
�%���	��������%��
!�����
��
���	���#
��$��

���
��
�����@0 �0�����
�����
����"���������
���������������	�����
��������!�	��
��	�	
����������
��
���	���#���$��

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

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

�A�= � �6�����"���������������20*��:#�
��9
� �2���������������00�������;���	9�2 �1	��������!�����20*���
*2����6�
!��9�1��&��%
8��������!�����;����6������

���"���8����&	������;���	9�1���!��6���������#�����!����
<���� 2�&� 

���"��� ;���	9� 4	&�#� 1��������!����� � B��	�� <���	�� 

���"��� ���� ;���	 
8 8 �5�
������!�����B��	��<���	��

���"�������;���	9�1����	�1�$�������!�����<����2�&


���"���;���	9�5��������1����5!��&�#�1��

���1��	���1���	������;���	9�
 1��	�	%���
�#$��8����	#��4	�#���#���)���!�4	����������;���	9�; 7 �6����	���#$��2��&���1��

��
1���
�� 04�� 2 8 � )������ ���� ;���	9� � 0��� 1������� �#$�� ;���	� )���	�� 1��

��
;������� 1���
�(6�� ���� ;���	9� 2�&� 7�����	� 8����	��#����%�!�� �1�	������� :
������
0�������	
����1��

���1�	�5��
�	��
�:��"������;���	9�1������8	����1��	���������&!��
1��%
��#�� 8��#�� 4	�#���#��� <��	� ��"��� �
���� ���� ;���	9� �	��	� 
������#�� �#$�

2)��)���	��1��

���2
�	�	��;���	9�����4�����1��	���#$��6���������1��

���8�	�����
����;���	 �'������ ��������� �
� ���� 

1!��	��� ������� ���� ���� �
� : � 
������������������ !���%�!��� ;*1:�� �
*2�� �
�
������!!
�� 

����

���	�����
�"��������#�����
����"��������
���	���	
��
��1��������8�������$�
'&��!���9�1�������1���&���2��������8�����1����������5��	���#��:
����#�������
��!����(�6��%���1�$�������&)������������;��!���8�!

���*�� !�+���

�!�����1���	
��
	�����!	�"���	���

� ������
���	���	
���
������)���	���	
��;�!��������	����	�"	�"�
�����	�
�

���������
����#�����
����"�� 



�����

�������	
	

�������� ���


&���� ����������������&-.���+���������/+��
� �

��� ����$� �S������ �&*� �

��� h?���� D����� Q"O(i �T �

��� h?���� &�$����%� ��
� �
���� ��"� �

��� ��"����� � � j��� �

��� ����� $�(� ����&�(�$����  ���� ��

��
 -�6I���� "���$����  ����� ��

��� "���$���� ��
� ��$���	B ��

��� ��'� ��(6"��� ��
� ��'�	B ��

��� �����$���� Q��k�I���T� I(����� ��

���	 �@���& � �� ��
� �@���& � ��� &$������ ��


&���� +���0����1�2���� ��

��� ��"���$���� ($�� ��

��� "���$���� ��#�� ��

��� "���l��� ���m���� ��#��� ��n� 	���� /���  �(�� ��

��� ��K-W�/�� "���l� ��I
��� ���m���� ��#�� ��

��� "���l� H��JXI�� ��� 9�(��� ��#��� ��n �


��
 "���l��� H��JXI�� ��� 9�(��� ��#�� ��


&���� *3�������!4�����
�&�!���2�������
���*�*� 	


��� ��"$��
� � �@����� �&2(�$���� ���`�(��� ��� ��I
� /e��� /$���� o �	

��� ����2� �&2(�$���� U*" @� ��

��� ���� �(� ����%�  ���� ��
� ����%(�3I(���� ��%���� D�e" ��

��� �		0�� ���� "���$���:;���(��B�� �@��
���� ���(�$� ��

��� �@����� K'
HIW�J���� ����� ��
� ����%(�3I( ��

��
 K'
HIW�J���� ����� ��
� �@����� "O(��� A� ���� ���� ���� 	��  ���&� ��

��� �@����� &�$����%���� ����2� �'$� ��



������


&���� ����������1�2��
�&�
�������5�� ��

��� ����� $�(� ����� ��&
��� (��
':'�K�� � �&� ��

��� ������� �0���  �F������/(� ��� �	�

��� ���� "O��'� �	�

��� ����/(��� (��� K'
HIW�J�� ��[�� �"�(M%$�� Q�����T�  ����� �	�

��� ����/(��� ������	 ���

��
 ��(�$� ��


��� ��$���� (,�(��	 ���

��� (
I'�(� ��(
Xh���  _"���$���� �l������ ���� ���

��� ��K-W�/�� ���� ���


&���
 	6����
�7,�
� ���

��� �������$���� �B� ���

��� U3���� pL% ���

��� �������$���� �B��  ����� U3���� "��D"� �(�  ;���� ���

��� ������� ��D0� ���

��� �����  ���� ��


��
 ��	�%� ����� ���(�$� ���

��� ��������� & �/� pL%� ��$�����	 ���

��� ��D� �(� ��������� ��%q(� A� ��	�%� ����� ��%q(���0��  ��'� ��


��� ���������� "O����(�$� ���

���	 "O�������D0� ��	


&���� 8)��!�*��9� �




�� U3��& ��� "��%�� ��



�� ���"O��&� ���


�� ��� ��
� ������ ��"�� Q(J'�� ���T �
�


�� �
X0�6"�� n
�n��+� "O ;����� ���� =� "O ;��� �
X0�6"� �
�


�� /�	�� /�	�� "O(����� "O ;����� ��I
� �
X0�6"� ���


�
 D���Dr�$��� QD��A��T ��



�� &�f�� pL%� n
�n��� ��
� ����'� ���



��
�


&���	 ��*�.� ���

��� �R �(� "O;����� ����'� ���

��� ����� $�(� "O;����� ����'�:& ���'� ����'� ��	

��� ����� $�(� ����'����  ���� ��
� ����'�� ��B��( ���

��� ����&� ����'� ���

���  �M���&� ����'� ���

��
 ����'�� ��B��(��� ���"O��&� ���

��� ����'�� ��B��(� �+� "O ;��� ��&nB� �� ��
� &�f�� pL%� �� �]�
� ����� �	�

��� ����'��
� ���� (����� " ��B� �	�

��� h��$����� ������� ����'� �	


���	 �J �-+� �
Ks� ��
� ,��� �	�

���� �J �-� ��
� �
Ks��� �����(�$� ��	

���� �n�� h��$�� ��	

���� �6"h�?�� ,������ h�?���� ����'� ���

+����)- ���

���1� ���

+����������:
� �
�



�
�

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

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

���
��*���� +
+)�#� +����
� ��,� ��� -�#&����'� 
�����
� (� ��
������ ������ .���/��� ���$� 0�,

��������	
��
�

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

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

���+�� ����,*� ��$	�� ����
(-.*��*��������
���/$��	��
�"�
�

���/$�����/0����
 
���
���������1� 

�	��������*2��������

����� ����� ������ 

����
������
������
�
��������������
 



������

��������	��

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

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

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

� !"
��� ����� ��#$�����
%�������������� ��&���  � ��

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

� ��� ��.����� �������� "
�/
�� ����
 � ��������0%�������1
������������
���',���� 
���� 2�����  � ��

� �3����������������4�
�,���������/
�
��� ��0%��� ����� ,������
� �56�%�
7�����	
���8��� 4�
�,� ����  � ��

� ��� (9���7���

�
��8�����6����:
7�

���
�8��;6��������&���� � ��

� �$'��6������7��$'�����8��<�����
 � ��

� �=���� ��� ����� ���� �9�����$�
2��� �9���������������� ������'�
����  � ��

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

� �������
�>*������ ��������
�>*
�����
�>�����������>������%�6��
����  � ��

� ��%�������%���>����������(�����'�
����  � ��

� ��
����(�� ����'��� ������ ����� ����
?�0��)����� �>$�� 0��������
,������ ����  � ��

� ��
�������5������6�������7���
�

��
�������8����������
����������%�
�5�
��,�� ��������� ��$�� �<�� ���
 � ��

� �)�
�,����
� 7�	�

�
���	�

8
,�������� ����  � ��

���
���������!"
�(����?�0�*�2�.���������,(��.��'���$�����>�
�%�
�����
2�2��� !"
��� ��
���� ?�0��� ������ ���� ��� @���� �=$�� ����� ����
���'��� ���� ����  ��
�� ��$�� �� �A���
� 
�� ��� ���
��������� ����B
���� �B�(�� ������� 
���  (�� ������� ��� #����C��� &�:�  ����*� ���
����  ����� �$��� ��(����  ����� D�  (�� !"
��� ����%�� �>���� ����B
���� �B����� ��/
�� ,����  ����� ���� ��� ����� 7����B��� ���
�B��8��� ��/
�� �$�� �>� �;6�� �E$�F��� ��2�.� ��>���  ����� D� ����
��0%��� �5G���� 4)��� ������� ��� ����� @���� ���� (��� ��� 4������ ������
!"
��� �=���� ,(��.��'� ����H���
� ��I������ 4�
�,� ������ �E$�F��� ����
��(�J>� ������ @���� ���'���  �����

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

�K������ ���'������ ���� �������� ���� �����
� �5
F��� �����
������� ��������� ����5��� ����  ������ ��(�J>��� L���� ��������� ����
�����  �L������� �������� �������� ����%� 
�M� ���� ��� ���
��������*
�=���������*� ��������*� ��#��������� �,����� ���
��������� ��������
�����  �L�� 
�� ��� ��� !"
�(�� ��?�0�*� ,(��.��'� ���� ���#����� �N
�����
�	
��� ���� 
��� ���
�� �O����� ����
����� P������� ����� ����� $�
� 
�� ��
&�������� ��� .����� 
��� ���
��������� ���������� ��1!�
� ������� ����

���������������=���������*���������*���#��������� �,���� ��$�� ���
���#����� ����� ����
�%� 
��� ���
��������� ��������������� �����,F
��
��,������
��

A�������� ���A�*� �,���� ��
'�9��� ���� �QR
�0��(�� � �56�%�
7�����	
��8� ����� ������.� ���������� ����
����� ��9����� �,F
���� 
��
L���*���S�%�*��T��H*� ����*� ��,�*� ���%��*��=U.*���2(*� �5���%�*� .��(*
��+.��(��$���1
����2'����������2'�������
�����A��������!"
���
4F����� ������ ����
����� 4V�,�� ��W0X�
� �$'"
�#$����� 2A�>�� �5�������
Y�>������� 
��

���������	
���� 
�
�� 
��� ������ ���������� �� �	
���� ���
�������	
���� ����� ���� ������ ��	����� �	
���� ��� � ������ �������
�!�����
��"��	#�	$��%��
�
������	
�������&&

'� ��
�()� *�+,���� -�����	
�����

.



� ���
��������

��� 4������ ���
��������� L����*� #��#E
Z����>��
�P��
����� �$���1
� ���$�'� ��� ��� ���������� ,(���)��
�.�������� [
�
� ��0�� A�
� 
�� ����� �A�\6�� �>�� 
��� ����
4��A���� ������ ����� ����� L������ ��0�� ��
�� ����
4F������$����0�� ������(.���%��&��������� �$�
�
��
��� �� ����� ?����� �������� �=U.�� ����� ��� 	
	��
����
���� ���	�
*� ��� ��1����� ���������� �������� 
�� ���
���� 7�T�CH�$�
��H��8��T]H^������,�2��%���� ���P�

�M� ����(�� ���#����� ��� �5������ _������$�� �%,�����
������������%�
���$������̀ %��U���9��$��2����
�%��
��

����
�������9��������.(����������������A������ W0
,(��.��'� ������ ��� 6(�2��
*� ��V(��
� ���� �5�� �
� ,(��.��'
.��������������$�'�(����̀ %�U��*�4F������$�������'��� a

21
(�� 
��� ����� %�.�� �����A�� �������*� ��A���� .�����
���%��*� ��TbR0�%� Y�:2�� ���� ?��� ��#$���� ��.����
���� ����� �5���c����� ��0�� ��
�� ��� 4F����� ����� ��Y
�����
��
����� ��'������
���� ���
���������� �
�'������
��N���7�������	
��8��� ���� �A)���� 2�2�����
������ �������� ����� ����� �5�������� �Y>��� �5�R�� ���

��� �
�'�����
� &�L��� 7�������8� ���d��10� ������ ��
�����7a%���e%������2'1�8����%�������S�������̀ %��U�
����  ��
�� 
��� ��$�� ������ ���������� ��C��� ��
���
?�0�H��  ��
�%� 
��� ���� 
���� ?����� ��0�� �
�'�����

��#
������ �A��� ����� ��0�� ���
�������������� ���
�������
�����������������#
��,5���A�4����
(��������
��� ��$��*� ��2'�� H�
�Ta��]H��,�����(�� "
�#$���������(��
��
�3�����
����� �5N����� ������(�*� ���
������� ��0�� ��
�
����� 4F����� ��0�� 4F��6����� 4�
�,� ���� ���� ���� �
7���	

8� ���$�'�(�� 4F����� �,���� ���
�� �O������
������� ��f���� ��0�� 2=b[.�� �H���� 76T%�1�8� 
��� ����
����� ������� �� ���� ����� �H������� C�%��� ��0�� �K �,5
���� ��'��F��� ���
�� �O������� �P�� �H ��

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

�����,�4���.���������	
�����$��g!"
h��
�'
���$�
���A�,��� $
�%��
��� ��:� ���� �#�(� ��� �>� .����� 
�����
�i
�� 7���� 8� � ����� 
�� ����� !"
� �A�� 
��

������� ��� ?��*� �5��A�� ���� ��
(�
� ��#$����� ������
,�j����

�������������� 76����8� �A�%�� �#�(����� 4��A���
������%�����6��H�*����*���b1�%*������*�A��*�2.��������
�,���� !"
$����?��0��A�
�
�������&����
������������>�
�
���� ����� �i
�� ����� 
��

���� ��� ����&���� 
�� ��� !"
� ����� �=������#$���
�����������������
�����������������b#�F��.�����
���!"
��
?�0�� �������� �����
���#$����� ����� ����� �A�%��� A�
�
�*� ��
���c����������� �'��%�
��� ������������������2�&��� ?�����
�� ���� A�
� 
�� ���� "
�b#$�� N�29� ����� ,�j��
�%�
A�
� 
�� ��$�� ������ A��Y��� ��0���� �(ba�� �.(� A���� �$��
�����
���� ��������2�&�������A�
�
������(�����2������
A��Y���  ��� 
�*� k
���� �������� ����� ?��� ���� �5��A���
��L��������� ���2�&$�� ?����� ���� A�
� 
�� ���� �����
A��Y��� ��>� ���� CH��� A�
� 
��� ��� �5������ ������
,�j������� %�.�� !"
�������� �������#$���� ��6�� �5�������
%������������ � �'��� 
��

7
8� ?����� 6�<�� ��� ���� 6�<�� ������ A�
� 
��
7

8� �5��A���� 6�<�� ��� A�
� 
�� ���� 6�<�������

A���� �$��� ������ ������ ������ ��� �������� �������� ����

�� ��� �5�������� ����� ����� A�
� 
��

7


8� ��
(����� 6�<�� ��� ��� 6�<�� ������ A���
�$��� ������� ��� �������� �������� ����� ������ 2.�� �� Y�%�:
�:� ��L�� ������� ���� ��� 
��

������� ���� �2������ ���b#$������ Y��Y��� ����$�
!"
��� ��� ����� ��#$���� ���2�&���� P�������� $:
 ��� 
��

?��� � � � � � � � � � � �5��A�� � � � � � � � � � � ��
(

?����� ,��� ������ ����1
� ����� �5��A����� Y����
� 
�
���� �5��A���� �.���� ,��� ������ ��
(�
� 7�$��� 2�W��
8

���� ����	

��
	������	

���� ����	

��
	������	

?�� �5��A� ��
(



�����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

��#$�����Y����
�
�������$��4%0��N�������
(���jIH�������
��� �5��A��c�� $�
� 
�� ���� �5��A���� ��,>� 4��� jIHK�� �����
��� ?��� #�P����� j��� 
��

#$�>� -
� 7��
���
��

8� �$��� �E$��
� 7 ��!8
#���� !"
��� �� � �!�"�#� �$��� ��$%�� ������ �,-�c�� ���
 ��
�����(��4�����������c����������� �'"
���5���������
 ��
�

������� ���� � !"
�(�� �,-����

������ ������� 76����8� �A�%�� ?����� 2.�� ���$�'
��$%�� 
��� 4��A���� ������ L��H�(�� ��������� !����*� A��*� 6�
�,���� 2.�� �� ��+��� 
��� ��+������ 2�� ��� �.(� ���$�'� 7,��
����5�������8��A�%��A�
�
�������������?�0����A���
�
�����+��
	���&� �$��� ��'���&� A�:�  ��� 
��� 	���&� ��$%����
?�0������2�&���$��������'��������+�$�
�
���������(����?�0�
2.������������7��
����8�A�
�
���L��H�(��!���������A��
��� ����� ����,� ��+����� 4��A����� 
��� ����$�� ���(9���
��'���&� ��$%����� ��?�0�� 2.�� �� �������� A��(�� �$�
���� ��0%��� �L�� �%,� �%,� ?�0��� &�:�  ��
� 
��
4��A���������� �����7��jK�8�����L��H�(�� ��+������������
�j�>�����������$��?����������������$�����0���������&���
�>�� 
�*� ��� ��U���,� ��+���� 
��� ���� ������ �������� ���
����
��� ����� ?����� 2.�� 4��A������� ��6��� ���
 ��� 
��� �Al
�� ��� ��\.�(�� �,F
�(�� 
�� ��� ��+�������
?�0����� �=���� �9����� ����� ��� A�$� �H�� �����(�*� ,�>��*
#Y�0������*� ��#
���� �,���$�� �%,� ����  ��
�

�� � �!�"�#��� ��+��� ������ �%,� %�����������
A�
� 
��� ����(�� ��?�0�� ���m�� A�
� 
�M� k
���� ��+�����
?�0��� ,��� ��� �5�������� A�
� 
�� ���� ����(�� ��?�0�� 6�%�
72�%��(�8� A�
� 
��� ��T��*� ��S��*� ,�SH*� �����*� i%(��C*

 (9� ���$�'��� ��0%��� 4��A����� 
��� i%(��TC� ��2'�*
A�]HX���� ���� ��Tba���� ���m�� �5�������� .����� 
�
���� ��$�� �1
�  (9� ���$�'��� ���� ���m�� ��?�0�� .����

��� �>��  (9� ���$'��� ?�0����� ����� �=���� �9����$�
�%,� ����  ����� �$��

 (9����$�'����(������	���)���������.(��,-�c�����
 ��
�� �(�� ���� �� �5������ ����� .����� 
��� ��� ����
�������� ��� ����� A�
� 
��� ���� �,�4��� .��������
���%�� �	
��� ��$�� ����B� ���� �B� �� �� ���A�,��

��� ���� 
���� ������ �� �� ��,����� �	
��� ����� ����
�� ��� ���H
�*� ��T��*� ��S��*� A�]HX���*� ��Tba���
�,���� �)����� ��0%��� 4��A����� 
��� ��� 2.�� ���� �
�5����������B���2��%��
�������
���������������)����
����B��� #�������� ����� ����� A�
� 
��� ���H
�
�$��� ��T��� ����� ��0%��� �)������ ���%� ����B��
������$�� ?�0�� ������&�H�
�%�� A�
�
�*� k
�����1
� ��0%��
�)������ 2�� ��� �.���� ����B��� &�H�:��� �)���� ��
2����� 
��� ���*� A�]HX���*� ��]0X���� ���� ��Tba���
����� ��
(��� �B��� 2��%�� 
��� ������ ������ 2�� ����B��
&�H�:�����������(��-��B��������
���������c���������
� �'��%� 
��

k
���������������)�����2������.(�����B�����
�&


�� F
����	���)������B��>��
�������� ��0%�����
������
4��A���� �����*� ������
�*� ��2'�� H�
�Ta��]H� ���� L��H

������� ���� � ����B��� ���� �B����� ��n���

*+�

��$%�� �� ��!�"�#

�����
���	�
 �(���������

���	�
 	���)��

����� ����� ��	
��� �
����



����
���

���������


����
���

��������������


����
���

��� ����

���� ����

������ ���

���� ����

����� ������ ���

���� ����

��� ����

� �� �� ��

� � � �

� � � �



" ���
��������

�,����
���������������2'��H�
�Ta��]H����B����c�����"���
� �'��%� 
��

������� ���� � ������ ���� ��2'�� H�
�Ta��]H��� �B��

���� 4��� &�
(�� ��� �������� ���� �B� 2�� A�]HX���
����B�������������Tba��������B�.�����
������������
��2'��H�
�Ta��]H��������B�2����Tba��������������2'�
����B� .����� 
��� ���� ��
�������� ������ ������ �)����
����B��� ���m��A�
�
������ ��� ��
���5�������� 7��	
�8
A�
� 
�*� ��Z��� ��
������ %���������� 
��� �>�� ��
�����
,(��.��'� ����� ?�0�� �)����� ,(��.��'� ������ �%,� A�
� 
��
4��A���� ������ A�]HX����������Tba����21��� ��
(��� 
�
k
���� ������ ��
�&��$�� 2��%(�� ��
���� ��0%�� ��� �����
�5��A��
��������\.�(�����5��
�����A�]HX����.H������$���>,�

�*� k
���� ��Tba���� �A���� �A�
�� 
�M� ����(� �����
�bi� ���� ������ ����
� 
��

��� 4������ ��
������ ?�0����� ����� ���$�'���� �=���
�9����$�� �%,� ����  ��
� ��A�� ������ ����
����
�9����$�� �%,� ����  ��
�

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

���
�
�	�

��������$'������ W0��$���%��������,(��.��'�A�
�
��
��� ,(��.��'��� 2�� ����,���� �A�\6��  ��
��,-����&�%�.��#
������	���%���&�%�.��#�

,-���� &�%�.��#� ����� ,(��.��'� 
�� ��� ��� ���$'�(�
��?�0�� 2�S
�� �,�� �$��� ����� ��>L� 2�S
�� �,�
����� ��� ��%����  ��
�� �=���� ,(��.��'��� ��0%��
4��A����� ��,*� ���*� ,%��2��(*� 4F�%��2��(*� ?����� �,���

��� ��	���%��� &�%�.��#��� ����� ��� ��%���� ����� ��0�
����
����� Y��Y��� $���� �P��� 
��� ����
����� ,(��.��'��
4��A�������� ����� ����� ���$�'��� %�������� �5�N
���� 
��

������ �T���H���� �$��� 2��C���*� �A� �%��� �,�����
����� � $�
� 
��

!"
��� ?����� ,(��.��'� ������ ��� %�2�:*� �����Y>*� ��
�,���� #������ �E$�F��� A�
� 
��� ��:� ���� �E$�F��
��%�����$�����������������/
���$�����(����������%�
����� ��$�� � �'������� ����� 
��� 4��A���� ������ ���H���
%�2�:�#���� �'��� ��
���Al
��#���/
��
����������0�
� �'��� 
�� ��� ����� ���%� %�2�:��� ����� 
��� �(��
���
������������,����� �������2�������������9�����������
A����/01
��� �����������2��� ��3� g���0X���9��h�����
4�^��� d�1����� �f����� ������ 4)���.'���� $
�%�� ��
?����� �� ��(�J>� A��*� ������ ��� ����� ��.��� � �� � �9��
A���� �3������� ������� ����� �5������� �9����� �P��
��
����:�� ����� �9��� �$#%���� �5#$����� $:� ����� ��,��
66�'� ��6�� ���%�� 
�� o
����� �����	
���
�������
�������4����	�
����



���������������5�4��5
�������� �������W0X�
� �9��� 7d�16� ��U����� &�

���	���'��	����	
����'�(�Z�)�
	�(��p�0J���������� �'����
��8��� ���� ���� ������� ��,
����� ����1
� ���
7��	�' *������' ��������
�' ��' +�
��	�' ���

,�������'-�*.,/'-��������
�'*�������'���'.�
��

�	',������� ���$�8� �012���� �T������� A#������ $
�%�� ��
��0�� �1��1 �� 7,�	��'���3��	
��8� ������ ��>L�
� 
�
���]10��,��'��10%� 0X�0����,�'��]C� ������������*.,
������ � �'��
� 
�� ��� �HR%����0�� ���.� A���

����9������ ��
��������������
�������
���� ��W0�
������� ����%� 
��� ��� ������ ���� ��>���� �3������
��� ����� %,��� ������ 
��� �1
� �=���� ��� ��� ����� ��
CH�*���*�?������,���������� �����$��4�&���7���
3��8
 ��
� 
��

��� ��.����� �������� "
�/
���� ��W0�� ������
����%�� 
��

��� �9������ ,(���� 7���	
���8� ���� 4�,(���
7�� ���	
����8�� �'������0�����',���4�
�,���
n0�����

��� ��� ���',���� 
���� ��W0�� ������� ���%� 
��

��� �(#������ �������� 4�
�,� ������� ��0%��
��� ����� ������� CH����� �	
��� ������

���������B
-4�5/

��2'��H�
�Ta��]H��
�B' -�5�/

� � �
� �

�



2����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

��6����3�������
�,-��������������������������
�����
�,-�������� �����
�	�7�� ���������� ��������


��� 	�7��
%�2�: � ��0� �

�> � ��%�,5�� !�

��
 � ���1H �

��V(���5��A � �TbQ�
� �

4W��,����
������� � �TbS�� 6
���$'����E$� � ��% ���

�5��R�����5�� �� �T1H�%� 
�

��6����3������ ������������������
� +��8����


�9�:������� �
�� ���� ���1H��� �7�$$' 1$�' "20��� ��,��� ��
,�>�
����
��� �5�� ��  �1
���� ���� ����%�� �$��� %�2�:��
��0�� �A�� 
��

!;������� ��
�&��� �>����������%�,5���
���������%�,5������������W0X�

����P�� 7�5�0�0�]�8� ��0%(�� �>�

	��������� 	��<= ���� ���1H� ��C�
�Z���� ����B��� .�����#$���� 2�
�������� #������ �;6�� $��� ��N������� ��(��-
���������� $�$�#��11%� �����'��� ��
,�>�� 
��

��>��������������� ��0?��� ��bQ�
������������6>��5��A�
�����2�������%�2�:��
2�� ��.�� ������� ��A��� ������ ��H
��� ��A��^� ���
 �1
���� ���� ���� ��0�� ������ ,�j��%�� 
�� ���� ��
��A����� �;6��(�� 2>� �' �' �%��� 1
�0�� �5��� ��0�
%�2�:� ��� A�
� 
��

@6��&���
��������������� �A0B�� 4W��,����
� ��������� ����� �TbS��� ��� ��� �������
����2��(��� 4W��,����
� ��������� �7�1�8�# ��
��,�
��

�!�"#���)C"�������� ��
 7�8� �5���%���� ���$'��� �E$�� ��� ��� %�%��� ��%�,5��
��2'�Z������ �A�%�� ����B��� ��0%�� �5�$���
#����C� .����� 
�� ����� ��%� �A�� 
��� ����� ������ ��%
7���8�
��

7�8�k
������%���4�
�,��������������F
�����5�$���
#����C�������' �$�����&�:�����5�$����#����C������
����B��*��B��*���
��*�]%�a0X�T�*��1
�������$��
����� ��:���� ������� ����'� �� ���A� A�:�  ���

��!
����
����������� �A<=�
� �T1H�%��2"%'�'�%���A0^C'���"q�)���>�� _������k
���
���5��� 
��� ��� ������-� 7����
�����	

8� ��������(�
����%� �� ����� 4F��'�� ���� 
�� ���� ����� �������
���5��� �7#0�� ��T0� �5��� #0�Hr
�� ��� �� ����� A�
� 
��



# ���
��������

��6����3������ ��������������D�#&�

&�%�� �D�#& 	�7��

�%��� 
�a0� �

�%��� C�R0� �

�%��� �Ts� �

�%��� YTQ0� �

�%��� ���� �

�%�	 ���� �

�%�
 ��]N� �
�%�� ���% �

�%�� ��b10 


�%�� H��� �

�% HT�� ��

�%� ATa0� �

�%� ��%� !

�%
 �T,� ,

�%	 ,�,� *

�%�� 0T�� �

�%�� �T0� .

�%�� �TaC� 9

�%�� CT0� �

�%�� 
�s� :

����� ��� �	�� ��	� 4�
��� 
���������5
���$'�(��!;� ������ �A�%� !"
����E$��
��� k
�����)�

���$'� ��� %�,�(�� ,(�(F���U'��� 2>� 
��� ���$'�(�� �>� �6>
A�
� 
�� k
���� ���(�� ���� ���� #$>�$�� 2�&� #$>�� 2�%�


�*� ������ ��� ,(�(F���U'��� 2>� 2�%�
� 
��� ��� �����
4�
�,� �������� ������ ��>�� ��L��� &�: ��

�5
�, �>����� ���$'�(�� �>� �3`%��U�� 7�����	

��8
�(%�� �H�� 7���cc��� ��28� L�2� 6����:$�� �<�� ���
 ��
� 
��

�>��� ��� ����� ��W0�� ������� � �'"
�� �5�����
��%�,5���
������������ ����,�,5���7����,5��t��%%%�,5��8
�5
�, �>����� ����
� 
��� ������ ��� ����
����� �5�N
������
���
������� ����� �E$�� ����
� 
��

�!� E� ����� ����� 7%�2�:8�� 
��� ��$�� ��� �������
����� �������� 
�*� ����(� ����
����� �5
�, �>����� ����

����� 4�
�,� $�
� 
��� ��$�� ����� ��0�� ������ 7
�8�

�$��� 7H�����8�� 7��8�� ����� ����
� 
��

������� �3	� � �3̀ %��U�� �(%�

��������������6�2
�������%����4�����5
4�
��
��
�5�F;�
���G��

������� "
�/
�� .������ �������� �9��� ��
� ��$�
2�%�����A��
�*�k
���� ��:�6�<���������������
6����:���� ��\.����� �.���� $�
� 
�� F
���� ���
��9������� #������ ������ ��0�� 0X�0���� 7�012���
A#������ ���%8� �	
� �� �� ��� ������� �=�6����
"
�/
����� Y��Y��� ��0�� ����� $�
� 
��
����� ��.(���� �=V��,�� �� � ������ ������� ����� 
$�
� 
�� ������ �� �%� ��0X�%�T�� ]b1#00u�0� 7;,�8
��� �������� �5�������7�����8��� &>��� 
��� ����
���2����� �� �%� Y�C��%� %�2���0��7;.&*� ���
��SA�8�����\������������
�������5
�, �>�*���
���
�������� ������^� 7����
��8� ����� ��0�� �5
�,�
�5#$���������
�����
���������*� "
(bF������������
������� ��W0X�
� �������� &>����� ���� 
��� ��
�5�������� 7�����8��� ��
��(���� ��v��� �1

��W0X�
��T0X�%�T��]b1#00u�0���$���$���T�����������%
]10��� �%� w
(��� ��TY� #0�1HHr����� �5#$����
���%�� ������ ��$�� ���������� ��L���� 
��

�IH

����A�
��A�
A�$�

����A�� ��A�

� '�� ���� #�T%�IH
��6�

�S%(
��6�

����%�
��6

�S%(



1����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

������� �3�� � ����� ����� ������� ���N���� $��'��0�

����1
� ����� �%0�� 7&8� ��� ��� ����� �$�� ���

�5��A������ ����� �������� 4�
�,���� %���
� 
��

�&'<'�%%%'�&='�%%%'
��'<'����

���c��� �8#� ��� ��2�.���� ��x � 73
����
��8� �������

���P�� $�
� 
��

�5
�, �>����� �5��A�� ��� !������� ��������� �>����*

w
(��0*� ����0� �,���$�� �����  ��
� 
��� ������� e%�#���

4�
�,� !�����(�� ����� ��� �3
��� �������� 4�
�,�� 
��� ��

������� ��.��� ���c��� ��1���� � �'��%� 
��

H������ E
���$'���?������5��������������E$��(���>�
�����$�

?������� ��� ����� ��6�� �5������ ��>���  ��
�

?������� ��� ����� t� SI

SI

���� ���	
���� ���	

t� 3

gk

m
� �$��� !�'���

��� ����� ?����� ��0�� A���$�� ���
�� �#���� �(/
F��

?������� � 
��� ���� � �'��� 
�*� k
��� �>� ,5������ ���� ��

����� ���� � �'��%� A�
� 
��

�������E
������� ������ ��0�� ����� ����1
� ���N�� 
�� o� ��

7�� � ��bS�
�8*� ��� 7�� � Y���A�08� ���� 6� 7�TbS��8�

�Al
��6*���������
���������N�������.�����$��'��0�

���c�����0����� �'��%��
�������1
��������bS�
�����N���>�

$��'��0��%� $���%%���(.�����������%��A�
�
�����������

2��������������(N�����������j���2��(�����4F�%��2��(�
��

YT��A�0� ���N�� ��� $�� ����� �;6�� � �r��%� 
��

2���� ���N���� ������� ���2�&� ��$�� ��6���� ��2�.

.����� 
�� o

��� t� 9
5 7

��8� >' ��

�TbS��� ���N�� ��bS�
�� ���N�� ��$�� ��6�� �5�����

��2��.�� 
�� o

6� t� ��' >' �1�8�2

������� �3�� � ��� � �'���� ������� ����� ����� �����

������� �3�� � ��0%��� ������� ��.��

!"� #

!"� #

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

��	���&�
-.!+����"&

�����/����&�
(�����
�
����&�
(�����

��	���&�
0�����"&

!��1�� ���1�%� 2����
'

�� �+'�



0 ���
��������

�����\.�(�� ���5��
�� ���%�
�$����6��(�� ������� 7y��
��S
�8� ��bS�
�� ���N�����  a
� 
�*� ����(� �TbS��
���N����� �������(�� y��� ��S
�  a
� �$��

	�!,#�����
������� ������ ����� ��� ��%�,5��� �$��� ��0�

"
�/
��
�� �
�'� �
�� �3�������� ����'� ����� ��0�� ����
$
������ ����'� ����$�� 2.�� �� �������.����������
�����(��  a
� 2���� ��v���
� ����� ��>���� ��0�� 2.�
����.��������� ��� ��0�� #0������� �3̀ %��U�� �(%�� �����
4F������ @���� ������ ���� 
�� ��$�� ��6�� ���6�� ����
7?���
���8� �>��� ��� 2.�� �� ��.��� ��:� ����'� ��$�
���������%��A�
�
����>���������00$$�� ��%�,5���
�
����� "
�/
�� �������� ����� 
�� ��� ��� R%��0��Z]���H
�
7.	Z��8��� �>����� ��� d�1���� w
(��� ��TY� ��]0^�� ���
��C�'� ]�� ����'� L���� A��6(#�� 2�������� ��L�%�� 
�*
����� �>� ��0%(�� �>�� .	' @ �� ��� ����,�� ��� ����� ��0�
������������%������������������
�����A(�%�7�		�
!8��
����� 4;6� �5����.�� 
�� ���� ���(�� �>� ?����� %��2�� ��

�(.�� 2�%��(�� �$��

�3�������� �>� ��0�� ���� �������  �.���� 
��� ����
��0�� ����,5�H�� �6>������ 6�<�� ����� ���Y��� �5
F�
���� 
��� ��� ���� ����� ��0��(�� ��
'� ���$'��� 
�i
� ����
"
�/
��
�� �>���� �A�%�� ����B���(�� 6�<�� ����� 
��
�������� ���� �9��� ������ ��Z��������� 4�
�,� �����
��� (9� ���%������ #Y�0���� �������
� ?����� �<�
�����(�� 
��� ������ �%
� ��,���� �� ��,� ��0%�� 6����:

��� ���� 
���� A��� �(.�� ����� ����� ������ #����������
����%� �$��� ��� 4������ �1
� �9����� ���� 
�*� ����(
������������
�.	@��� �>�����(�� #$��� %:�  ��� ���� �$��
2� �� ��� � ������ Y��Y���� �������� 
��

��0�� ��>���� ����� %� �� 7�1�8�2' 68� �������
��L�%� .	@��� ��>
�� ����� 2�� �6z�� �;6���� %�2�:� 
��
�$#%���� ��0���� �NR0��� %�C���� 4F���'�� �5�� ��
���,%�2�:����8#2%1#�1�'�'�%
�,����������� �'��
�%�
&����������/
��,��6��H�����%��%�,��$��%�2�:�������
�,�4� �5������ ��0�� �� ��L�%� 
��

��0���� �$0����� �*.,� @���� Y��$�� "
�/
��
�
�������� ����%�� ��� �5������ ���1H��� �7�$$1$�"20���
��,�����
,�>�� ����
��� �1
���� ���� ����� $
�%�
�5�� ����$�%�2�:��%�2�:������>��������1
��=���
��� ����� ���� ����'� ����� A�
� 
��

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

���
�
�	�

���
�������������"
ba����?����������5�
��,����������
���� �39������ ,�������� ��$�� ���>��(�� �H�� 
��� ��/
�����
��(�J>��� �5������ #�������� ��0�� �$'����'� �#����� 
�
���� ��$�� �����������  a
� ��0%�� ������� 6����:$�
A����P��� ��n� ����  ��
� 
��� ��� ��6������ ��6�� �5�����
��,����� ���'"
�� 
��
����� ������	�� �
����4��������������
�����5

���
��������� L�2� ��0�� ��/
�� .������ ���� �F
��
��
��� �>� .������ ����B��� �$�� �B��� ��,���
�	
��� A���$�� ���
�������������� �� ,5��� A�]HX���
��
(���� �A�%�� � #%�=' �%%=%%%=%%%=%%%=%%%=%%%=%%%

�B��� ��0%�� ��0�� ��/
�� �$�� 4� ����B�(�� ���
%8%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%�##� ,5��� ��0%�� ����
��/
���� ��$�� ���� ���� ��H�(�� �H�� 
��� ��� �� �5�����
2�&� �6>����� ������ ��� R%�1�� �6>���*� �5�� ��� ,��*
����� ����� ���� �,����� ������ 4��� � �'��%� ������ �5�������
��/
���� A�
� 
��

��0%�� 2.��  �1
� ,����� �$��� %L��� ?�H���� ��
�{�������(�� %�,�� �����������/
����0������>�*�2��2���*
,(������*� ��,����� ����� ����� ,������
� �������� 4�
�,
L��L�� �H���P�� 2��� 
��� &�� ������ ��� �H���� #�������
��0��4����5����������:�����2����/
������4�
�,�������:
���������������%�,(���H����������/
�%���� ���������
��/
���� ��$���� ,������ ��0%�� �({��%� A�
� 
��

��� ��#
��(�� ��������� �3������� �������� 4�
�,$�
�5�R�� ����  ��
�%� 
��� ��0%�� ��� ?�������
� ������� �����
��:� ���� ��/
���� ; � �%�� ������ � �'���  ��
�� k
��� �

.�����y�����S
�.������ ?�������
� 7�������	
��8�
�����
;'7�������H���
8��8%%%888'����$8$$$888��;6��2�%�
�
��

���� ����� � � ���82%0��� � 3������� ��� ���� �
�8��2%0'�' �%�� ������ � �'���  ��������� ��\.�(��&�:��� ��
� �� �6z� H�2�� ��Y� 2�� #$��� ��� �%��� ?������� �� 2��2�
�3������� ��������� 
��

������5������%8%%%�#����8#'�'�%���������%L�� ��
�
�Al
�� � �� �6z� 6��� #$��� ������ 2���� L��H���(�� 
�
���� 7A"8� ��� �3������� ��������� ?������� 
��

A��� �3������� ��������� � �'��%� ��/
���� ��� ��:
���� ,�������� �N
�� ����� �A�%�� ��6���� �(|���� [
�����
��L����� A�
� 
��



$����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

&�%����������,�&�����E
���2�� �N
������0�� ?�������
���/
����0������� ��
��


�� ��� �� %�,(� �H �� ��0%�� ��*
728#'�' �%�8��� 7#8$'�' �%�8 t�728#'�'#8$8�7�%�
�
�8

t� 728#'�' #8$8� �� �%��

t� �08#"��� �%��

t� �80#"��� �%��

7$80'�'�%��8 � 7�82'�'�%�
8 t�7$80'�'�8287�%��
�
��
�8
t� �"82%��� �%��

t� �8"2%��� �%��

3

4

2.7 10

5.5 10

�

�

�

�
�t� -�81���282/ -�%��
�
�/ <'%8"$%$����%��

<' "8$%$� �� �%��

	���;������9�!9��
�E
���21��� �N
������0����/
����������������%L�����

�����
����$��������?���������L��� �'��
��F
��2���,(�����
7
����


��	8�4������������2���7�P��
����5�����8��������
����� 
��

���*�#8#2'�'�%������08$2'�'�%��������>������
��0�� #8#2'�' �%�� ���� %80$2'�' �%�� %L�� 2������ ?������
7�%�8� ��L�� �������� ����� 
�����$����� ��/
������ ��6�
�5������ 4�����  ��
� o

7#8#2'�'%80$28����%� t� 182"2'�' �%�

������5������2����/
����2��2������6��� �'"
���5�����
����  ��
� o

�82'���%��'�� "80'�' �%��

t� 7�82'�� �%��8��� 7%8"0'�� �%��8
t� 7�82'��%8"08'���%��� t� �8%�'���%��

����� � � � �  ! � � � � � � � � � � � 
 � � � 4��������
��
����	��5

����� �5�
��,�� �������� ����� ��$�� ��0%���� �5�������
����m�������>�
�%��A�
������
�������������AI�� ��6�<�
���� ��� (9� A���� &�:���� k
���� ������� ������� ���
������ 
���� F
���� 6����:� 7�

���
�8� ���� ��� (9��
7���

�
��8��� ����'���� ��6������ 
����

������ ��� ����'� ���� �� �E$���� ����� ����� ����
�;6�� �������7
��������8��� A�
�
�*� k
����I��	�:���
�>�%�� ��������(�� ��6�� �������� ��$��(�� �A���B�

7��������	8� � �'��� 
��� 4��A���� ������ ���� ��������(�
��6(�� ��S
� ��%%� ,5��� 
�� ���� ��:� ���� ��V�$-� g�h� 2�
����� ���� 
�� ���� ��� ��$2� �� ���� ��$�� �� 
��� ��� ��S
�
��� (9� 
�*� ������ ��� ���2�&��� ?����� �� ���� 
�� ���� ��
6�<���$���2�&�� ��V�$-� gBh� �5
�,�Y������ ����
�����
��� �������� �8$"'�������8%2'�� ��������� � ��>��� 
�����
��������� ��� (9� ���� �$�� ���� 6�<�� ���� �$��� k
���
���&�� ��V�$-� g�h� Y��� �5
�,� ���� 
�� ���� 2�� ��������
�8%�' �� ���� �8$$' �� ��n� ���� 
��� ��� ��������� ��� (9
���� 6�<�� ���� 21��� 
��� ����� �.(� #�W0��$�� ��W0�
��"���� ����%� ���A��$�� �.���� ����� ����� ����  �� ��

��6������� ������ �������I��	�:�!��#��
������


������

� � ����� '-�/

��V�$-'� �8$2 �8$� �8$"%

��V�$-'B �8$" �8%2 �8$$2

��V�$-'� �8%� �8$$ �8%%%

�5�
��,�����,���������%���S
������A�%������m�����
�$'��6�����������/
��@����� �'������� ��
�
����"#	DI�
���� �"#�D%�#� ���� 
��� ��� 6����:���'�� ����� A�
� 
��
����m������ ����' � ��0%������� %L���� �������� ����� 
��
������
�S%����������m��,���
�
������*� .���� ���������
��8�'�&� %L���� ��� ��� ���m�� 
�� ���� �� ����m�� 
�
���� 
�S%�� ������ ����m���� ��� $ ��� &�� ��:� ����
�������� ���%(�� A�
� ��A� ��� ����m���� ����1
� ����

�S%�� ������� ��� ������ ��������� ����� 
��

�$'��6������������ �<�� ����� ��0�� ��0%��� ��
��

��� ��� ��
��� ��6�� �5������ �������� �������� ��"
�� 
�� o
7�8 2.���� �1
�����
��������$'��6��
���4��A���������

�02'
� ���������
������$'��6��
������%8�2'�& ���
2�� �$'��6�� ����� 
��

7�8  �1
� ����
��� ������ ��,>���  �1
� ���� �$'��6�
A�����$�������� �1
������� �� �6z�(�� #$���� �'��

��� ���� %8%���� ���� �� �$'��6�� ���� 
�� k
���
%8%%2���� 2�� �$'��6������� 
��

7�8  �1
�����
���2����������;6���� �1
�������$'��6�

��� ���*� �8%%2���� 6��� �$'��6�� ����� 
��



�% ���
��������

7"8 ��/
���� ������ 2������ 
�H�� ���  �1
� A�
� ��� ��
�$'��6�� ,���
� 
�*� &�� ��� � �� �6z��� �����
2����������%�� A�
� ���� 4��A���� ������%8�%%'� ���
����� �$'��6�� ����� 
��
����(�� �� �6z�����
�����/
�����������2��������%�
 �1
� �$'��6�� �$��� 4��A���� ������ �%%���� ���� �
�$'��6������ 
��

728 6�<���������������/
������$'��6������� A�
�
��
4��A�������������H���$����%�}H�����������$'��6�
���� ����� A�
� 
��� ������ ��� ��� 6�<�� ���� 
�
���� ������ ����� ���� �(.�� � � '���  ��
�
���� ��� �� t� ��%%%%%%��$��� �%� t� �%�%%%%%%

k
���� ������ �3������� ������ �9������ %L������ ����

��F
�����������%����;6�������������/
���$'��6�������
��/
�� ����� 
��

���*� "8%� � �%���� ����� �$'��6�� ����� ���
08�2#��� �%���� 6��� �$'��6�� ���� 
��

�"#	DI��������	���;������9�!9��
�E
������������ �>��� ����� 21��� ��>� ����$�� � �� Z

�6z��� ������ 2������ ���� ������ �.���� A�:�  ��� ��A�

��8��
�08%
�8%��

��8���

�Al
���08%��� � �� �6z��
���������$'��6�����


�� ���� ��$�� ���������� � �� �6z$�� ������ 2���� ���

���� �(.�� � �'��
�
��� ��$����������� ����� ������ � �'���

�H��

�"#	DI��������&�%����������,�&�����E
��� 21��� �N
������� ���� ���������� �$'��6�� �����

��>� ��/
���� �$'��6�� ���$�� �.���� ������� � �'���  ��


��A�

�82��� �8�2'<' �8��2
��2��� 2�� �$'��6�� ���� A���$�� ���������� 2�� �����

�.�����$'��6�����$�� � �'��
� ��A����$�� ����2��� 2�%�

���� �� ,���
�

4��� � �'��%� ,�������� �N
������ 4�
�,$�� �>�%�
��������� ������ 7�
�
	
��8� ����� � �'���� ��0�� ��6���
2�2��� ��/
���� �����0�� 7�����
��' ���8� ��0�� [
�����
��L��� �P��� 
��
7�8 &�� ������ 2������ �=$�� 
�S%�� ���� 2� ������ �.���

A�
� ��� ����� ���� ���� ����� ��,>��� ������� ���
�.�����������������
���������*����0#����&��#������
����� A�
� ��� ������� �����0�� ���$� ���(�� �H��

7�8 &��������2����������2���������
��A�
������������
�������� ����� 
�� ���� ����� ��,>��� ������
Y��Y���$����$���������"���"��&��"���������������
�����0�� �������� "���� $�
�

7�8 &�� ������ 2������ �=$�� 
�S%�� ���� 2� A�
� �$�
����� �A�%���� ���� 2���� ���� A�
� ��� 2��� ���� �����
��,>��� ������� Y��Y��� �������� ������ �$�*� ����(
&�� 2��� �A�%���� ���� ����� A�
� ��� ��,>��� ���
�$�� �.�������� ����� 
��� 4��A���� ������ #��2��

�S%������(�� �����0�� ������ ���������� ���� 2�%�� "
,����� �H�� ��$�� �������� #�"� ,���
�� ����(� &�
#��2�(�� �����0�� ������ ��� #��� ������ ,���
�

����� � � � � � " � � # � � � $ % � & � " � � 4 ��������


!�

����5

,������������L���?������L���������������9�����$�
2����9������Y��~�����H��
�������������0����������9����
������I�J��� ���7��
	��'�� ��'��	���8��$�������
�����7��
	'��
	��'��	���8�� ����$��������%��K��
�L"M�%��7�
����
����'������
�8��A��
��
@!���%��E

.��(��� ���� 0K�H�� �� }6� 7}6��� 
�� �H�� � �'��
� 
�8
%��2�� 
��� ����� %�2�:� 
����� ��0%�� A �� D

������� &������ 
���� ��� �' 
�' <' �82"' 
��
��� ���(S
����� ��.���� %L��  ��
� ��

1 in
2.54 cm � t� �� t� 2.54 cm

1in

���*� 1 in
2.54 cm � 2��2�� �� $�
� 
�� ���� 2.54 cm

1in

2��2�� ���� �� $ ��
���21�������������� �A���
�
���&�� ��:���/
���

����������
�� 7��0%�� ��� �8� �H�� ,(������ ��� ��:����
�H �� ��A�



������
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

.���� ��� �� 
���� �������
�� �H�� ,(�������� ����� ��

�' 
��t��' 
�'�� 2.54 cm
1in t������82"'
�

t' 18#�' 
�

A��� ����� ��
�� ��� ����� �H�� ,(������� �������

��� �� ��� �������
�� 2.54 cm
1in � 74����� 2�2����8� $ ��

��$��]b;
��������> �����0%������� �]b;
������������

�P��� 2� ��
��� ���� ��\.�(�� &�:��� ��� 4����� 4��A������� �������

2��� ��/
���� ��,� ������ %:�  ��
*� ����� ��� ����  ��
*
��,��  ��
*� ,(����  ��
� �,����� ����� ��0�� ������� ���
4��A������ �	
��� ������
@!���%��E

���� �,7C��8���� � &� ��.� 
��� ��.�(�� ��� �� ���
,����

�'&� t� �%%%' 
��� ���� �'�� t� �%%' 
�

��$�� �������� �> �� 1 m
100 cm � t� �� t� 100 cm

1 m

4������������
����������������>������0���5$�
����� ��
�� %���� �H �� ���� �
�� ����� ?��� ����� �H ��

� �
31 m

100 cm �	�
3

6 3

1 m

10 cm
� t� 7�8�� t� �

A��� � &� t� �'�� �%%%' 
��

4������� ����� ��
�� �H�� ,(�������� ����� 
��

�'�� �%%%' 
��� t�
3

6 3

1 m

10 cm
t�

3

3

2 m

10

t��'���%�� ��

@!���%��E

2�� ������� ���1H� ��0%�� $�
� D
�Al
���������&������
��������� �����t��"��%��

7�8� �$��

1
24 h
���� � t� �� t�

24 h
1 ����

A��� �'��t� #%'�
�

�$��� 1 h
60 min � t� �� t� 60 min

1 h

��$�� �� ������� ���1H���� Y������*

��0%�� ��� �� ����� ����������� t� ����������� ���1H
����� ��
���� ���� �� �2<����� +�������� ,(������

�����*

�� ���� ��
24 h

1 ���� ��� 60 min
1 h ��� 60 s

1 min

t��'�' �"'�' #%'�' #% �

t��1�0%% �

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

�)����� ��
�,�����$�� ��
�����
�6��� ��6�� � �'��%� ��
���� ���6
��
����� ��.��� 
�� o

��"�� ��� �
!�	�� �	��� 4#
$
��� %����	&
����� ��

�
��5
��� ��
�� �������� ���� 
�� ��*� !"
�(�� ��'�� ��� ���� 

$:�  ���� �$��
��� ��
�� �10$���� �T10���� %����C
��� 7��	��
�

&�3�
�
��8���n��
�'�A����4����������������A�\6�����0�
������� �A�� �5�N
������ ��>����'�� �5�
��,�� �	
��
���%��� ��� ��
�� ���
������������ $
�%�� ��0%��� �m��^
��������� ��
�P�� 21
�� 
��� ��� ��
�� �� �5�N
��� ���
���&���� 6�<�� �>��� ����� ���� %�����C
��� ��>����'�
���%�� 
����29� �5
�,��(�� �������� A�(��
��"�� �	�'�� �(��"�	�� �	��� 4#
$� ��� �������

'	�(�	����5
��� ��
�� d�16� ���
�� �O��

&T��Y� �5�4#0� 7D�����' .����	8� @���
��n�$
�%�������������������
(����*�����%
��
����AI�� ������$����L���5�������
�)��� .����� 
��

�5�4#0�� ��T��� ��2�'��0��� 2�� ������ ��$�� ��
'� ���%(�
�������� ���� �K����� _������$�� ���� 2�&�� ���`%��U�� A���
���� ��\[
(�� ��� ��6�� � �'"
�� �5������ 21��� ��������� �A�%�
�)���(�� ��?�0�� 7
�����
	
��8� ��L(�� 
��

��A���� ��A0�	)��� ��9#���
� � �

��K���������� 2�8�2 $81" �08$�

����̀ %��U������� 2�8�2 $81" �08$�

�������	
���
���
����������	

�����	������
���
�����
	



�� ���
��������

���� _���� ,��� ��� �5������ A���� 
���� ���� ����%
��
������� ����� �)��� ��L�� �5�������� �A�%�� A�
� 
��
��� ��
��(�� ���2��B�� ����� ����� �5
�,�$�� ���2�� $
�%(�

��� ��0%��� �L�� ��� ���N�� 	�������� ����� �����
� �'��
� 
��
��"�� )*"��� �(��"�	�� �	��� 4#
$� ��� ��
��(
�

'	�(�	����5
��� ��
�� H�S0��� 7E��	��8� �0%����� ��n� �
�'� A���

��� ��
�� �5�����*� k
���� 2�� �)��� ��
�&:��� ���� �����
�.������
�����2�����
��F
���������)�����>*�2�&��)���
��
�&��� ���m�� 7�
���8� �>� ��$�� &�H�
� 
�� ��� ����
�������� ��/
���� ,(���)������ A�
� 
��

4��A���� ���� �� A�]H X ���� �� T ba���� ��$ �
��
�&:��� 2�� ��
����� ������ ���� A�]HX���� ����Ta��]H
2����� 
��

A�]HX���� >� ��Tba����
� �����
�'� ' ' ' ' �#' �' ' ' ' ' ' ' �0' �

A�]HX���� >� ��Tba����
� A�]HX����� ����Ta��]H
�'� ' ' ' ' ��' �' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' �"' �

�Al
�� ��Tba������ �>� 7�#' �� ���� ��' �8� ��
A�]HX������ ���m�� �>� 7�' �8� ��$�� ��
�&
� 
�*� ��� ����
,(���)��� � �'��� 
��� ��0%�� ��� �# o ��� �$��� � o ��
��"�� )+� ,�*���	�� ���*��� ��	�� �	��� 4)
�

#���
�*��#
$����)
������+�
����5
�����
��,T�S
(�����7*��'&����
8

�0%0���� ��n� �
�'� A���� ��������%���
�
(�� ��� k
���� ����
����� �5�N
����
��
(��� ��
�&
� 
�� �$��� 4F�1�
$�
�
��F
����&����
(���������������
���� �2����� A�
� ��� ������ ��� ����
,(���)��� � �'��� 
��

����2�+&��
���1%&��!


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

����
���

	

������� ���' ' � A�]HX������ 2�� ��� ��Tba������ ���� ��� &�H�:� 2�� ��� �������� 2�W�� ����� 
��

���*��%%'�&�A�]HX����2%'�&���Tba���� ���$�
��
�&
� ��� �%%'�&� �������� 2�W�� �>�� 
��

A�]HX���� >� ��Tba����
� ������ 72�W�8
�%%'�& ' ' 2%'�&' ' ' ' ' ' ' �%%'�&

���� A�]HX���� ���� ��Tba������ ��� 7�%%� �&

���� 2%��&8� k
���� ��
�&
�
�*� F
���� ������ ����� ����
,(���)��� � o �� A�
� 
��

,T�S
(�������������
�&�������2�.������������,(���)��
A�������� ��$�� ���m�� �5������� ��
�� 
��� �,�4
��&��%� ���m���5������� ��
���>�����(��.������A���
,T� S
(������ ��
���� 
�i
� ����� �T��,�HX���� ��
�'�����.���
�0������ ��&������� ��"
�� A���
��"�" �+��)�-��� �	��� 4!&��
�	��#
$5

�T��,�HX�����0��������6"
(���������
�������� ���� �2����� ��
(����� ����
��*� ����� ��/
����� �B��� .����� 
��
�T��,�HX������������������;6�����
��&"
�*� ��� A�%��� ��
���� #�W0
���� ��
�����
����������A�]HX���
���� ��Tba������ ��
�&��$�� �����
2�������5�N
����Y�����6�����������
�A�� ��
����A�]HX������2�������Tba���������������$�
��
�&
�
������2������������>��
�������5�N
����Q
��������
��Tba���� �A���� �$��

�����\.��������c�����$����� �'��%��������0������B��
��/
�� ��L�� 
��� L��L���T��,�HX�� 4����� ����������� �B
9������%�
��A�
�
�*�����#�����������&��� a
��A��*
&��A�]HX����������Tba�������O����%�
��,�
��A�������
A�%��� ��
���� #������
�%� 
�*� ��� 4���a�� ��������
��>��$�� ����  ��
*� ����(� ��� ��
�� H�S0�� ���� �1

�3��������������A�������������5����������B������2�&


����
���&�
��!"


����
���&�
��!"

���� ����&�
��!"

��	�������3�
	�!"



������
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

��$�� ��
�&:� ��� ��A����� A�]HX���� ��� ��Tba������ 2�
������(�.�������B������� �����A���T��,�HX������L�#�
d�16� �������� 
�� ���� 
������ �5��� �� $
�%�� ���� ��
��6�� A���� 
���� ���� ����� L��� 0���� ��
�� �� A���

F
��2��� �� ��� 2%� �U'� �
�� �0#%���� ��'����
�%'+(A�� 76���������8���� �>�%�� ���
����������� �5$�
�������W0X�
� ��1Y�1���� ������ ��0%��� j����� �
�'� A���
����������#0����%��������C����7�	��
����'����
����8��
����
����� �)�������� �	
����� ���� #��6� ��n� �
�'� A��*
��$���T��,�HX���� ��
'����,F
��� �A)�����
(��

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

!"
� ����� �����k
� ����
�@	��
�� 7����� �$'� $�
� 
�� ��
�����k
8�(�� �,��(�� ,5��� �)������
H����N0��7E���
�
	��8�7:�����"#%Z
�1%8� �(.�� &
� 
��� ���� ��� ��0%��
�5�
��,�� �	
����� �������� #�P��
Y��� �5,0� $
(�� ��� 4����� ��
��
��Y� ����� ,
�(�

�0%0���� H�S0��� g�' ;�F' ���	��' ��' ����

��

.�
�������h�7����
������)�������������9��8��5��� �
���%�� ������ ��6�� �5�������� ��n���� �������� ����� A��� o
�� !"
� �����k
� ����B���(�� 2��%(�� 
��
�� ����%��)����2.��������B��������,(��.�'�.����


�*�������������>������������ �$�
�
������������
�)����� ����B����� �>� ����� ����� A�
� 
��

�� k
���� ����� ����� �)����� ����B��� ��:� ���m�
�5�������� 7,(���)�����8� &�H�
� 
�� F
���� ��
���
2��� 
��

"� ����
����� �5�N
����� ����B����� Y��,�j������
����� � $�
� 
��� ����� ����
����� �5�N
�� ����
��
4F�1������ ������$���$����� ����� ������$��
H�S0���� ��9���� ����
����� ��
���� 7��
�,�����8��

��
��� ��&���  a
�� 
��

��( �
!����
� ���� �����
)*� �&	����

��� ��!
��!
�� �
��
��

����B������B� �� �� ���:�� /
�%���"
���
����
�Al
�����
�i
�
�������������������
����������
��>�
��0%�� (�����������

��,�� ����"�
���� 4!�������
��5
�������
�>� �$��� ����B�(�� �>� A�������� ?�B�

��
���A�
�
��� �������������B����������A�
�
���A�%���
�������L�2�����.(�����9��������*��>�#��a0X�����*�����
4�
�,$�� �.(� 6����:$�� �������
�>� �<�� ����  ����

���*� ����(� ��,������� ������� �3�������� ���� ����B�(�
�>�2�&�����B��������������5�
��,��������,�4�� �'"
�
�5������ �<�� ����  a
�� A���� A�]HX���� ��� �=$�� A%��
����B� 
�� ���(�� �H�s�� �>� �� ,�������� ��"
(��� 7��:� ���
����� �,�8� ���� 2�&� ����B��� �>� ����� 	���P����
� �'������� ��"
�� A���� �������
�>��� A�%��� �9�����
��2'�Z������5�������,�����������.�����1
����>�� �'��


��� ��� ��0���� ������ �$#����� �.�:� A���� ��2'�Z��
��2'���� ���� ��#$����� 
�*� ����� ���� ������ � �'��
� 
��
��� �9������ ����(�� �>� ��� �������
�>������ 7�	��



����' ��
	' @' �!�8� �<�� �������� ��"
(�� ���� 2�&� 2.�
������B��� �>���������������� �<�� ������������%�
��
��������%�
�!;������-���/��� "
�/
��������������

 ��
� 
�� ��� ��2'�Z��� ����B��� �>��� 1
12 � �� � 7��,8

��0%�� 
��
�'���'t' �8##%2#'�' �%���' �

A�]HX���� ����B�(�� �>� t� �8#1�#'�' �%���' �

��$�� A�]HX����(�� ���� �������� �>

t�
24

24

1.6736 10

1.66056 10

�

�

�

�

t��8%%10'���

���8%%0%'���

������5��������Tba���Z�#�(��7�
58��>��2�$$2'���

$ ��
A�%�����!����#$������%L�
�
�����������
����!;

7��
�
��'����8� �A�� 
��
������� k
���� ,��������� �)���� �������
�>�%:��

F
����L��L�� �)��������� � �������
�>�%:���
���� ��
��6�� �5������ ��&��%� 
��

��,�� �����.� ����"�
���� 4!&�	
��� !�����
�
��5

�K����� ����� �>��� ?����� �)��� ���� ������ �.���
��#$�����.������A�
�
�*�k
����������������#$������(�

� ���	��!��
����
�����	



�" ���
��������

�b#�F��������������������56(����70�������5����8�[
�����
%:��� ��� ����� ��$�� �)��(�� ����� � �������
�>� ,���
 ������ 4��A���� ������ %:��� ��� ��2'�� ����� ��#$����
.����� 
��� ������ �>����� ������ ������� �56(���� ��� ������
����� ��6���� ��W0����� � �'��%� 
�� o

	�Q"���� 	���P����I���� ����%�
�!;
"�# "�!�#

��� $080$� ��
��� �8�%0 ��8%%��2
��� �'G'�%��� �"8%%��1

4����� ���A��� ��$�� ��2'��(�� ����� � �������
�>
��6�� � �'"
�� �5������ �> �� o
-%8$00$�/ -��'�/'>'-%8%��%0/ -��8%%��2'�/'>

-�'G'�%���/ -�"8%%��1'�/'<'��8%��'�

��� �� �5������ 2�&� �)����� ����� � �������
�>��
,������ ����  ������ �)����� ����'��W0����� ����� ����
�)������ �'��%��������
�>�L��L������� ��������
�>
��
��

��,�� ��"�
���� 4��
���

	��
��5
�����
�>� ���� �B���� �A�%�� 2.�� �� �)����

�������
Z��>�������>��2��2��A�
�
������������)���
�������
�>����� ����� ����B�����/
����,(������� �����
��� 2.���� ����>�� ���� ��>���  ��
� 
��� 4��A���� �����
��$���(�������
�>�,������ ��$���������������2'������B
���� 6��� A�]HX���� ����B� 
��� ����� ��$�� ��6�� �(�2
��>���  ��
� 
��

��$���(�� �����
�>� o

7�4�8 t� -��8%��'�/'>'"-�8%%0'�/

t��#8%"�'�

��� �� �5������ ������ 74�58�(�� �����
�>

t� ���� A�]HX����(�� �������
�>� >
���� ��Tba����(�� �������
�>

t� ���� -�8%%0' �/' >' �#8%%' �

t� �08%�'�

���=�� ���

i%(��C� 7�
4��5
8� �B�(�� �����
�>� ,����

@��
� E� i%(��C� 7�
4��5
8��B�(�� �����
�>

t�#-��8%��'�/'>'��-�8%%0'�/'>'#-�#8%%'�/

t�1�8%##'�'>'��8%$#'�'>'$#8%%'�

t��0%8�#�'�

��,�� � /����4��	��

��
��5
��0%��� ���$�'� ������ ��� ���H
�� a%���]H� �����

2�.�����
� ����� ������ #������ �B� .������ �$��
����� ��
�������� .�� 7���H
�8� ���� y��7a%���]H8
#����C� ���cc��� ���%���� � �'"
�� �(�2� �����������

�6������ ,�j��
�%�� 
��

������� ���$ ���H
�� a%����]H���� ;��� ���� ���

��
���(�� �T��I,

��� ��\.�(�� &�:��� ��� ���H
�� a%����]H���� �����;��*
#' ���� �H�� ?����
�%� A�
� 
�� ���� ����� ���*� #' ;��� �H�
?����
�%� A�
� 
��

;����(�� ����� ���(�� �����>� ,����� ��0�� ����
� 
��
�����
�>� ,�������� 2�%�� 	DR�!;� ,�������� ����

������������?���b#$���������H
��a%����]H��������#����C
������ A��(�� �$��

��$�� ���H
�� a%���]H�(�� �����>� t� ���H
��(�
�������
�>� >� a%�����(�� �������
�>

t� ��8%' �'>' �282' �'<' 2082' �



�2����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

��) !�+� �#�&���� ���� !�+
)*� ���!

����
�	� 
��� ��!
�� �
���

����B��������B������������������
��������:
�������$'���������E$�����������������/
�� ?��������.���
A�
�
���������� �>���/
����0��������������������:�����
����� �P��� 2��� 
��

������� ���� HC�� ��0%�� ��� ��,*� ���� ��H�� ��0%�
�%���,���������,5�����0%���""���,������ �'�����
����
����� #���� #����C� 7����B�� � �B�� � ���� �]%�a0X�T� �
��
����,���8���,�������0����%����S�������4�
�,������

����

����9��������
7,���8�7���������������8������$'��
�E$�� ��0���� ��
���� ������ ��� � ��L%� �������� �����

���� ��
� ���
�� �!�"#��� ���
�� )C"�� ��� )�� ��� �

4�"���$�$���%�5���&�	�Q"�����������
���������
�"��� Q�
�	S� .����� T�3� ����� ��� L��� ���� ������� ��
���$'��� ���� ��%� ��0%�� ��:� ���� ���$'���� �A�%�� �
�� ��
,��� ��� A�
� ��� ���� ��L�� ��/
����� #����C� .����� 
��
L�2� �� ��� (9��$�� ��� ��/
�� �<�� ����� ��0�� �>
#�Ta0X���0�������$����2'�Z�������B�(���>��<���������
��"
(�� A�(�� ���� ���(�� ��S
� �8$$�#"0' �' �%���' �� A�(��
�������&������ 
���� ������� ��%� ��2'��(�� ������'�� 
��
��$�� ������ �A�%�� ����B��� ��/
�� ��6�� �5������ $ �� o

12

23 12

12 g/mol C

1.992648 10 g C�
� �����

t� #8%����#1'�' �%��� ����B�����%
���� ��%���� �A�%�� #����C��� ��/
����0%���,F
��

A������������%,��������������������������"
����3������
����H�� �T��,�HX���� �1���P��� ����A��&�=2�� �I;���� �����
��>L�
� 
�� ���� ;�� �����$�� � �'��
� 
��� ��� �����
wqA���7��������8��� ���� ����� ��0�� ������� ����� ����
?���������� %L����� 2�%�� 2.�� ��  �1
� ��$�� %L���� ��*

#%����#1%%%%%%%%%%%%%%%%

���*� ��:� ���� ���$'��� ��0%�� ��0�� ��/
����
#����C� 7����B��B� �$��� 2�&� ��:� ���� ����8� ��
���$'��� ���� ��%� �A���
� 
��

��$�� ������� �A��  ����� ��� ���� ��%� A�]HX���
����B� ��0%�� #8%��'�' �%��� A�]HX���� ����B���

���� ��%� �������� �B� t� #8%��'�' �%��� �������
�B���

����%����H
��a%���]H�t�#8%��'�'�%������H
�
a%���]H��� ����� �����

��%��� "
�/
����R
�� �
�� ��:� ���� ���$'����$��
�����?�0��#����C�(������%��>�&���(����>�21
(��
����!�"#��
����
����&������� !��#��
�!;���������
��!;��������T�3
,5������ ��%�� �>� ��/
���� xbW0��� �������
������
�
�����>� 7�� �������8� ��0%(�� $�
� 
��

������(�� ��%�� �>� t� �08%�' �'������ ���� ���H
�
a%���]H�(�� ��%�� �>� t� 2082' �'�����

��* ,# �
���
� ��#-�'��
�� '����
�
��
��
�	
+
� �������	����
A�� �(.�� ������� ����%� ��������� A���� #����C��

��/
�� ��$�� ���>�
�%� A���� ����(� ?����� �L�� ��
������
�A�%���)�����0�������&������P���2���
���.�����������
��:� ��(�� �$��� ������ ��
���� ��������� ����%� 
��� ��
���� �5$���5G����
 �� ��� ���(�� ����� (��
�� D����� ����� ?�0��
 (�� 
� D� ���� �
�� �5�������� ��� ���$'���� �A�%��� 
�� D� ����
��
���� ��0�� ���� ����� ���A��� �H��  (9� ��������� �A�%�
�)����� 0������� ,������ �5�������� 
�� ��� ��A� ����� �����
 ����� 
����� 2�&�  w�����*� �5�R�� ���A����� Rq$<���
��$�� ����%� ��������  (9��� ���L��  ����� 
����

��� ������ ��0�� ����%�� �����74�58���� ������(�
4��A���� %:���� ��������� A�]HX���� ���� ��Tba���� 2�� �
�)��� �A�%�� A���$�� ����(�� 0������� �5����� ��6�� �5�����
,����  ����� o

�)���� �>� 0������ t�
����	
��� 
� 
��
��� ��
����	

��� ������� � �' �%%

������(�� ��%�� �>� t� �08%�' �

������� ����� � ����� ����� ���$�'��� ���� ��%



�# ���
��������

A�]HX����(�� �>�H t� 2 1.008
18.02
� ��' �%%

t���8�0

��Tba����(�� �>�H� t� 16.00
18.02 ��' �%%

t�0081$

������� ���� �.(� 4��A���� %:���� ]$���%���� ��2'�*
A�]HX���� ���� ��Tba������ ��0%�� 0��� 
�� D

]$���%�(�� �����
� ����� o� ��4�54

]$���%�(�� ��%�� �>

t� -�'�' ��8%�'>'#'�' �8%%0'>'�#8%%/' �
<'"#8%#0'�

��2'��(�� �>�H t� 24.02 g
46.068 g ��' �%%

t' 2�8�"'H

A�]HX����(�� �>�H t� 6.048 g
46.068 g ��' �%%

t' ��8��'H

��Tba����(�� �>�H t� 16.00 g
46.068 g ��' �%%

t' �"81�'H

�>~� 0��������� ,������ ������� ������ �Hu�� �
�
A��� ������� ��� �>� 0��������� ,������ ��$�� �:� ���A��
��>���  ����� ��� &�:���

��-�� ��"�
�� � /�� ����� �(��"�� !�� � /�
4.�(�	��

� ��	��

� ��	� ��
���

	
��	��

5

����%�	DI��	DR����
��������A�%����������������B����
����'� ��/
���� ��>�,(���)��� � �'��� 
�*� k
������%�
��	DR�
��
������ �B���� �A�%�� ����� ����� �5������ ����B����
6�<�� ��/
�� � �'��� 
��

&�� ��
������� �A�%�� ����� ����� �)����� �>� 0������
&����� A�:��� ��� ���(�� �5������6�� ����� �<�� ���
 ����� 
����� &�� ��%�� �>� ����� A�
� ��� �����
� ����
���� ��>���  ����� 
����� ��6��(�� 4��A���� ����� �����
����� 
��

���=�� ���

���� ��
���� "8%1' H� A�]HX���*� �"8"1' H� ��2'�
���� 1�8#2' H� a%����� .����� 
��� ���(�� ��%�� �>
$08$#' �� 
��� ����� �5������6�� ���� �����
� ������  (�
A �� D

@��
�E

	�������E�!;�������&�������U������E

�������� 0������� �5�R
� 
�� ���  P���$�� �%%' �

������ %���� �.(� ��(�J>� �H ��� ���� 4����� ��
�����

�%%� ,5��� ��������� "8%1' �� A�]HX���� A���� 
�*

�"8�1' �� ��2'�� A���� 
�� ���� 1�8#2' �� a%����

A���� 
��

	�������E�!�����(������
�	�8������U�����E

4��� �>�%�� ����� ����� �)����� �>��� ����� ��(��-

�������
� �>� �H�� ��,���� �)���� ��%���� Y�����

A�]HX������ ��%� t� 4.07 g
1.008 g � t� "8%"

��2'���� ��%� t� 24.27 g
12.01 g � t� �8%��

a%������� ��%� t� 71.65 g
35.453 g � t� �8%��

	������� E� @���
� &%���
���� �;�
� ��
�
� 	�8����
	-"
����
�	�8����=��,�&��������3

�Al��=$��������������%���
����$��������H����,����

������ ���4 I � I ��� ��0�� � o � o �� ,(���)��� ��� ��

&�����,(���)��������������A�
������:�
�i
�,(�������H�

,(������ ����'� ��/
����� Y�����

	������� E� !�����(��
�	�7���
G
���������V��	�8��

G
�����%�	DI��	DR��
G�3

���*� �4���� 4����� ��
����(�� �5������6�� ����� $ ��

	�����	�E���%�
��	DR��
G���3

7�8 �5������6�������(���>��<��������5������6���������

A�����A�%����������������B������������
�>��

����>�� ����



�1����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

�4���� ��0�� �5������6�� ����� �5������ �>

��8%�'>'�'�'�8%%0'>'�28"2�

<'"$8"0' �� $ ��

7 8 ��%�� �>��� �5������6�� �>� �H�� ��,�� o

�������
	
����
������ t� 98.96 g

49.48 g

t� �� t� 7�8

7
8 �5������6��������� 4����5������ ��>��%� �� �H�� ,(���

��$�� �����
� ����� �> ��

�5������6�� ����� t� �4���*� �� t� �

�� �����
� ����� t���4����� $ ��

���, �.�
���!��� ���� �.�
���!��

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

�	�

�
���	��� 7�)�
�,����8�  w�� 2�� ,5���  w��
��$�� %������� ����%� 
�� o��	�

�
��� 7�$'� 
�� �)�8����
��	���� 7�$'� 
�� ����8�� ���*� �)�
�,����� ����
����
�5�N
����� �����W0� �5�N
��� ���� ���&���� �>��� ,�����
7��0%����L����8���$�����>�
�%�
��� ����
������5�N
����
�P��� �5�N
����� �E$���� ��� �5�R�� $��� ���&���� �E$���
,����������������$�
���������n�����>���������A�%��������
����%� �5�N
���� �����%�� ����
����� �������� ��$��  (�
���A����5�R������ �����
����������	
����������������
��$������A����,���������%:��������5�N
����0�������%�
�������� ��6�� �5������ � �'���  ��
� o

�4�-�/' >' �5�-�/'
' �5�-�/' >' � 4�5-�/

��	���%���	�
��%�����	���
�
�>��6
��� ��
�� �5������ ��:� �����%�� ����
����� ����������� ����� �)���� ����B����� ��/
�� ���������� 21��
2������ ��L�� A���� &�:���� �5
F�� ���� ��%� �9����� ��.���� ?����� ����
����� ����������� �����%�� ����  ��
� 
��
������� ��0%��� .��(��� ���� �.��(����� ��Tba���� ��$���� �5�N
���� %:��� ��� ��� ��Ta��]H� ����� 
��

" ��-�/' >' �5�-�/' '
' ' ����5�-�/ -�/' �����%�� �������
� ,�-�/' >'5�-�/' '
' ' �,�5-�/ - /' �����%�� �������
.�-�/' >' 5�-�/' '
' ' .�5��-�/ -
/'������%�� �������

�������' -�/'���' - /'�����%�� 
�*� ������ ��� ���������� 21��� 2������ .��(� ���� ��Tba���� ����B��� ��/
�� ��L�

��� k
���� �������' -
/' �����%�� �$��� ��� �������� Y�#Y��� ����B$�� �����%�� 
�� ���� ��Tba���� ����B$�
�����%�� �$��� ����� ����%� ����� ��0�� ������� ���������� H�2�� 2������ ��Tba������ ,(������ �����' 2' �����
�H ��� ������ ��� ���������� ������ 2������ ��0%�� �A�%�� 
��

.�-�/' >' 25�-�/' '
� ' .�5��-�/ �����%�� �������
A��*� ������� �5����� ��4���� �A�� �5�N
�� %:���� ��� �������� ��6���� ������� �5������ ����%� ����  ��
� o
	�������''�5�N
���������������6��������%L����Al
���5�����������Tba�����5�N
���
���k
������2'��H�
�Ta��]H
���� ������ ���&�� 
��

��4�-�/' >'5�-�/' � 
� ' �5�-�/' >'4�5-�/' ' '������%�� �������
	����� �� '��' ����B��� ��/
���� ����%� ����� �5�N
����� �' ��2'�� ����B� 
�*� ��0�� ������ 2���' �5���� �� �B��
� �'��� �H��

��4�-�/' >'5�-�/'
' ��5�-�/' >'4�5-�/
	����� �� '' 4�����B��� ��/
���� ����%� ����� H�2�� 2���� 0� A�]HX���� ����B� �5�N
����� 
��� ������ ��� ����� �������
�B����2��A�]HX��������B�
�����$����������6����B����P���H ����$��������2������j�A�]HX��������B�$ ��

��4�-�/'>'5�-�/� �
�
' ' ��5�-�/'>' "4�5-�/

	����� �� '' 5� ����B��� ��/
���� ����%� ����� ������ 2���� �%� ��Tba���� ����B� 
��' -�'�' �' <' #' �5����� ���
"'�' �' < "'��������/�� ��$�� ���6' 5�� �B����� �P�� �H ��� ��$�� �%� ��Tba���� ����B� ������ 2���� $ ��

��4��-�/' >25�� � �-�/� '
' ' ��5�' -�/' >' "4�5' -�/
	����� 	� ''L����� ���� ��� ������ ����������� ����� �)���� ����B��� ��/
�� ��L�� 
��� �������� ����� ��2'�� ����B*
��j� A�]HX���� ����B� ���� ��� ��Tba���� ����B� ����� 2���� � �'��� 
��� 2.�� �� ��������� ������ 2.�� �� �5�N
��
���� ���&���� ����� ��6��� A�
� ������ ����%� ����  ��
� 
��� AI�� ��� 
��� ��L�� ��� �5�N
��� ���� ���&���� ��������
������� 7�� �
�
�	�8� �������� ����%� ����� ��0�� 2�%��  ��
� ��A�



�0 ���
��������

�Al
�� ��$������� H�
��Tba�����5�N
����A���
�
�
���� ��2'�� H�
�Ta��]H� ���� ������ ���&�� �A���
� 
��� ��
��\.�(�� �P��� 
�� ��� 4����� �5�N
����� 2.�� �� �5�N
��
���� ���&�� ��
(��� 
��� ��� ��0�� ������� ������� ��
>
�=\����������7�8�%L�����������
����������5������?������
�5��A����0����(N�������� 7�8����� 7�8�%L�����������
��

5�� ����4�5� ��0�� ,(������ �� �)�
�,����
� ,(�����
�A���
� 
�*� ��� �� �5������ �4�� ����5���� �)�
�,����

,(������ �� 
��� ����� �5�N
����� ��,� %���� ���� �5�N
����
2���� ���$'����B����� 7���� ��%��� ���8� ��/
�� � �'��

��� ���� 4��� �5�������� ����
����� �5�N
�� ��(���*
� �4�-�/��� ������%�5�-�/���� 2����
� ��$�� �5�N
�

���� �5�-�/��� ���� ��
� ���� 4�5-�/��� 2�� ��

����� 
��

� �4�-�/����������5�-�/��� 2�������$�� �5�N
�
����
�������5�-�/������������4�5-�/���2���B
����� 
��

� �4�-�/��� ��81' &=� 5�-�/��� "28"' &� ��$�� �5�N
�
���� �5�-�/��� ��81' &� ���� 4�5-�/��� "28"' &
����� 
��

� �4�-�/��� �#' �=�5�-�/��� �'�' ��' �� ��$�� �5�N
�
���� �5�-�/��� ""' �� ���� 4�5-�/��� �' �' �0' �
����� 
��
�����2�.����$���>������A�����6���5���������2�&���

P�������� ����  ��
� 
��
�>��� ��%��� �B����� ��/
�

��
�� � t� ?����

���=�� ���

�#' �� ��$����� �A�$�� 4F�1�� $
�%� �����7�8��� �E$�
,����

@��
�E

��$������A����0��(�������%������
�������������
� o

�4�-�/' >' �5�-�/'
' �5�-�/' >' �4�5-�/

7
8 �#' �' �4�� 2��2�� �� ��%� $�
�

7

8 4����� �������� ��$�� �� ��%� �4�-�/

�� ��%� 4�5-�/� ����� 
��

����%�4�5-�/'<'�'�'-�'>'�#/'<'�'�'�0'<'�# �

����%�4�5-�/�t��0'�'4�5�t�
2

2

.18 g H O

1 H O��� �t��

��$�� �� ��%�4�5-�/�
2

2

.18 g H O

1 H O��� t��'�'�0'�'4�5

t��#'�'4�5

���=�� ���

�A���� �5�N
��������� ��' �'�5�-�/� 4F�1�� ����� ��0�
��0%�� ��%� ��$����� �P�� �H�� D

@��
�E

����
����� �������� �5�����*

�4�-�/' >' 5�-�/'
' �5�-�/' >' �4�5-�/

""' �'�5�-�/'��' �#' �'�4� ���$�� �>�%� 
��

������ ��*�����%��5�-�/M�����%��4�-�/ ���$���>�%

��

�5�-�/��� ��% t� ��' �'�5�-�/'�� 2

2

1 CO (g)
.44 g CO (g)

���


�%82'���'�5�-�/

���*�%82'��%'�5�-�/*�%82'��%'�4�-�/���$���$��
�4�-�/���%82'��% �����'�'�5�-�/�4F�1���������0�
�P��
��� �H ��

���/�� �
���� �(�0��� 4#��������0�
����5

?������L������
������5�N
�����������������
��F
���

A�����A�%���5�N
������E$�������%������
������5�N
���

,�������5���������5��������A�����$����������&�,��������

�5�N
��2�&��5�N
���������.����A�
�
�������5�N
����
�

�5��������A�
�
�������0%�����
��
������:�&
�
�����

F
��2��� 2�&� �5�N
��(�� �5����� ,��� ��0%(�� A�
� ��� ���

�5�N
�� ��,>� �.��� �$��� ��$�� ��� �5�N
�� ����:� ,
�%


�� ��� 2���� ������� 4F������� ������ ���� 
�� ���� ��$�

�����	
���� ���W��� �A�� 
��
�)�
�,����
� ,�������� ����� �L��� ��� 2�2���

[
������ ��L����� A�
� 
��



�$����
����������� ��0%��� ��
���� ���S�����

���=�� ��	

2%8%'!�';�-�/������%'!�'4�-�/���;4�-�/���>���

��0�� ��+� �������� ��"
��� 4F�1�� $
�%�� ;4�-�/��

,������ ����� ��� ���b#$������ ;4�-�/��� 4F�������

������ �5�N
���� ��>L�� 2�����

@��
�E

4����� �5�N
�� ��0�� �����%�� �������� ��6�� �5�����
%L��  ��
� o

;�-�/' >' �4�-�/'�' �;4�-�/

��
�
�&%���
�E

(������
�E

t'2%8%'!�';���� 2

2

1000 g N
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