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

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

$���� -� #� " � .������� ���� ��	���� ����� ����������
/0������� --� '� �� � / � 1 � 2

$���� 3 4 � " � .������� ���� �� 	���� ����� ����������
/0������ - 4 /� 5

$���� -� #� " � .������� ���� ��	���� ����� ����������
/0������ -� # / � 6

$���� -� ,� " �7�������)��� �	� � � �0�� ����������� 8"!�9

$���� :'� 	� " �7�������)��� � 	 � � � �0�� ����������� 8";� !<

= >?@ABC
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$���� E ! 6 " � 7�������)��� � 	 � � � �0�� ����������� 8"#� !;

$���� -� 9� " �7�������)��� � 	 � � � �0�� �����������8",� ��

$���� E � � !< "�7�������)��� � 	 � � � �0�� �����������8 � � � � �

$���� 7� ' ' " �7�������)��� � 	� � � �0�� ������������ � � � � 	

$���� E!� $# %�7�������)��� �	� � � �0�� ������������ � � � !F
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! �� (������� �	������ +�����	�������� ������������ � � �
��	�������� �� ������T��� �� � � � �� ���������U���� ���� � � � � �
������ �	����*� +�����	������*� ������� ��U������
4<<V4<<� ���� #<<V#<<� ��� �� F<<V#<<� ��W

8����������� �����	������ �� �� �� � � � �� � �0��� ����������
�� � ���+�� ���� � �� � � �� � � � ��� �� � �� �������+����*� �� �0��*�
�������� ���� � �� ��� � � ����������� �������������0�� � � �U � �
� � � �� �U��� � � ��� ������ �� ���*� �����������*X

8���������� ���� ���������� �������� � � ������������*�
����� ������������ ��� ��������������� U����+���

; � � = � �U��� ������������ �� �� ���� �� � ���� ; " * � �� �U����
� � �U��� �0�� ���� ����� �� ��� ��� �� � � � �Y� Z� W ! �, � �0 /� � ; � �

& � [ ; �, � � 0 / � �;�

6 �� ?�������� ���� �������C

� / � ���� ���U����*� ����+���� � � � � � � " � 0���U������ � ���
� �� � �� �U����0�� �������� ��� ������ ������ J � � , �

	 / � ���� �������������*� ����+���� � � � � � � �� � � � � �����+�
��*� � ���� �� " � 0�� �U��� �� � � � � � ���0���� ��� �� � � � � ������ J��\

.���U���������� ��������� � �� � �� �U����0�� �������� ���
������ ������ J � �, � ��+��� 	���� ��������� ���������� ��� � � � �
��� ������ ;,.J� �� ������������T �� � ������������ ���������
����+���� /� � � � � � ����+����� ���U������ ���T���� ���������
��� ��]���)����� 7 W < �5 6 /�

9 �� (��T���� ��T����0�� �� �� � ���� ��	�U��� ��������� ����
�������� ������ 4,� ���

!<�� 8���������� ������������ ���� ��� � � � 0 � � � � � � �� �����
�������� � � ���� � � � � � � � � � ���+��� 	���� !<<� ���

4 � � P�	��� ����� ����������� � � �� �� �� � ��� � ��� 0��������
� � ! "# � /����T������ � � � �����*� @A@� ; �4 � # / � � � �U���� � � � � �
������ � ����� �� WWM@� ������T��� �������������� ��� � �� � �

# �� 8���������� �������������� 	������ ^8_� � � )��������
� � ������ �� )�������� ������� ��� �� ������ � � ������� ����� � � �
0��� ��� �U����*� ��������� �� � � � ������������ �����������

, � � P� ������ �����	����� � U����+�� ��)� ����� �� � � � � � � � �
� �� ��� ������������� J� �U���� � �����U��� �� �������������
�	����������*� �������� ���U������� ���������������� � � �
� ���� � ��� �����	������ !<� ������ ������������

F �� ����������� 8"' � �� 8";� ������ ��� ����� �� � � ��� ��� " �
���������� �� ��0��� ������������ ���� ��	��� ��������� ���
�������� ������������ � �� ��������T��� ; �, � W 0 /� � ; �

8���������� 8"4� " � 8"F� ������������� �� ���������� � � �
� � �U� ���� � ��� ������U���� ����� � �*�� �� � �� ��������� ���
�������� ������������0!� �,� �0/� � ; � �� ���+��� ������������
���� � � � * � ���������� �� ���U������ ���������������
Z�W� ! �, � � 0 / �� ;�

8���������� 8"&� " � 8"` � L������������ �� ���������� ���
� � �U� ���� � ��� ������U���� ��� �� � �* � � � � � �� ��������� ���
�������� ����������� = � ; �, � *0/� � ; � �� ���+��� ������������
���� � � � * � ���������� �� ���U������ ���������������
. � , a b ; � , � � 0 /� � ; �

5 �� 8���������� ������������ ��� 	 � � � � � � ������ !,<� ��
����������� ��������� ������ �� �� �U������� ;<<V;<<� ���

7�������������� �������� � ��0��� � � � � � � � � � � � � � �� � �� � � �
������� � � � � � � � �

' ' � � D��� ����U��� �0����� � � �� � ������ ������������ ���
��T���� ������������ ������������ �� ��������� � � � � � � � �

M�� O7?L?@A%� D�� PQM�=O� (AD?� 8O@S?NB@(?�A� D�$KL�P?@À
JB=ABc

! �� P�	��� ����� ����������� ���� �����	����� � ��� �� �0��
����� ��� � � �� �� �� � ��� � �� ������� ����� ��� ������� � � � � � �
���T�*� ��� ��� ���� � �� ������������ ��� 0�������� --� ! "# � ��
�U���� � ������T�*� � ����� ��C

� / � *�������������� 0��� �� � �� ����U���� � � �U��� �0�� � � �
������������ ������� ��� / � � � � � � ; / �

	 / � 0��	��b� ����+����� ����������� / � � � � � �L / �

"P����� � � 0 � � � U��� ������� �������� � � 	 �
��	������*� �� � � � � � �� ���������� ! �< � �� / � � � � � � � � � � � � � � � ��
J@�D� D "M �F �� d� #� � � ! ; / � � 0��������� �U����� �����U�����
� � �U��� �0�� ��� � ��� �� �� � �� �� ������� ����� � � � �������������
0� � � � � � � �� � ��� ����� �����������

S��� ���������� ��� �������	����U��*� �� ���U���*� 0� � � �
� � � � ��������� � � 0����*�� -EH� !� �4� �� �� ���� 0�������*� 0� � � �� � �
�� ��������*� � � � � � � � " � 0������� -EW"� ; �# �

.��������� �U����� ���+�� �����U����� ������*� ���U����*�
�������������� ������� ��� ��� ;<e� ���� � � �U���� ���T������"�
��"��0��+����*� ������������



.������� ���� ��	���� ����� ����������� ����������� ����
fghGijGG� kb���U������ ��������������� '� �,� � 0 / ��;� �

D��� ���U����*� �������������*� ����������� ����U��� " �
+�*��� ��� ��������*� ����� �� ��������T�*� ; �, � � 0 / � � ; �0���
������� ��+��� ��� ���������� ���� ���	���� ��������� ��������
������������

D��� ]��� � ���*������ ���	���)��� ����������*� ��0������
�� ������ ���+���� ��� ��]���)����� lGW4mn� /�� �U��� ��
�� �� � � � �L / � � !

������� ������������ ����������� � o �0�� ���U������ � �
]��� � ���U��� ���+��� 	���� ���������� ��������������� � � � �
U���� � / � � ����U��� ��� � � �U��� � ���T���� ����������� ����
� � �U� � � � ���U������ �� ������������ ������������ �������� " �
������ � ��U���� ��� �� ��� ������������ � �� � � � /

(��� ���� ��������� � � �U��� ��� �������������� ����������
� � � � � � � ��� 0��	���� ��� '� �,� ��� ; �< � ��� ���U��� ��� ��� � ��� ��
������ ���������� ��� ��������� 0��	���� ����+����� ������ " �
������ ������������� ������ ����+����� ������ �0�� � ��U��� " �
� �0�� �������������� ��� ��]���)����� /55

J�0������ J@�D� A"P��F �� d� # � � �!4� ��]���)����� � � ��U���
� ������ ��� ������T��� ��������C

� /� ���� 0��	���� ����+����� ������������ ������ ; �<� ��
/55_� p / / W / C

	 / � ���� 0��	���� ����+����� ������������ ������ '� W,� ��

' � W<��,q<��<<44@

P� ����������*� �������*� �������� ������T��� �	����U����C

" � 0��	���� ����+����� ����������� �� � � �

" � � � � � � �� � � �������� ��������0�� ������� 0��� �� � � � �����
�������� �� �� �

" � �������� ���U����� �	r����0�� � � �� � 0� � � � �<� ����0���
T�0�� ����� �������� ����������� � � V m/sGt �

" � � ��U��� ��� �������������� ���������� �� � 0 /� � ; �

(�	��)�� '

( ) � @������������ 0������ ���� ���������
��C� ����������

'� �� D����� �� �������	����U���� 0����
; �� J������ �� ��0�����
4 � � .� �� � "� � �

#W� (��� ����������� ���	�������� ��� ����0���������
���	���)��� ����������*� �������

S��� ������������ 0��������� ������������ �������� ��"�
��U������ �� ���U���� �������� ���	*������ ����	���������
�̂ ������T��� �	�����C

� /� �� ����������� ����� � �	��� ������ ������� ���
��	��� �� � �0�� � � � � � ����������� �� 0������ ���� ���������
_� 0��������� �� O������ � � � � ������������� �� ����T��� 0� � "�

0��� /� � �� � � � �! /W

.������ ���� ������������ � ��� � ����������� � � 0��� ���
���� ��������� ����������� *+" � �� ������������ ��� 0��	��
��� ����+����� ����������� / � � � � H / �

	 / � � � ������������� �������� ��	��� ������ ������
� � /u " � ,-�./01�2� 30 � 4 '  "

0� �C� 56789:2%� ������������ �����������T��� ������ �����
U������ ���� � � �U���� *������ / � � � � � � � */�

� � " � ����������� ��� ��������� ������������ ��� � � �
������ ��+��0�� ���U����0�� ��U����� ������
��� / � � �

������� ��� � � � � � ������� ������T����� ���
���������W������������� )������ ��+�����
�������� �����������

�����



D���U������ ������� ��� � 	 � �� �� 0������ *� � � �� �� � � � � �
���+��� 	���� ����+���� ��� �������U���� ��]���)����� [�v

0� �C� ; "� � " � ��� ��� ��� ���U��� ��� �������������� �����������
��������� �� 0�������

; � " � � � �U��� ��� �������������� ���������� �� ������
���� �������� ��� 0��	���� ����+����� ��������
�����������

(����� �	� ���� �� ���� ������������ 0�������� ���+��� 	����
����������� ������C� b � ��+04��+0<�"

=>?@1A�� � ������� �=B�<�+"

/� � � �� �� w 0�W� " � �	����U���� ����U��� �������� � �� �� ��� ��
��*� �� 0����*�� ��� �������� ����U����*� �� � � �U � � � /�

, �� =������������� ������T��� ���� �������� ������x� ���
	���� ����� ����������C

� /� ������������� ���U������ �������������� ��� �� �� " �
���� ���� ��������� 0��	���� ����+����� �������� ���������
����

	 / � �� ������������ �� � ����0����� 0������ �� � ��U����0��
�������������� ���������� ���������������� ������ 0�����
� � �� ��� ��������� �����+��� ������������ ��	��� ����� ���"�
����������� �

� / � ��U��������� ������� = 8?C�D� ' "�

0 / � ��� 0������� ��� ���� �	�)���� �������������� �������
�� ��� ��� � �������� ������� 0EF�

L���� 0�������� �� �������� ��������� ��U��� � �� ���U�� " �
���� �������� ����������� ��*����� ���� ���������
� � �

@�+�� ����������� �������� ��	���� ����� ������������

F �� =�	�U��� U����+�� ������������ �� � � � � � � � � ��������
���+��� �����+���C

� /� ���������U���� ����� ������������

	 / � ���)�����)��� �	����*� ������������ ��� �������

� / � ��	��*�� �����������
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