
 

 

 



 

I 

 

Copyr i ght  ©2005 Mc4 Sof t war e,  LLC 
 

Al l  Ri ght s Reser ved.  Pat ent s Pendi ng.  
 
 
Thi s publ i cat i on,  or  par t s t her eof ,  may not  be r epr oduced i n any f or m,  by any 
met hod,  or  f or  any pur pose.  
 
Mc4 Sof t war e,  LLC r eser ves t he r i ght  t o r evi se and i mpr ove t he sof t war e 
descr i bed i n t hi s publ i cat i on,  f r om t i me t o t i me,  wi t hout  not i ce t o user s.  
 
 
Tr ademar k Acknowl edgment s 
 
Aut oCAD i s a r egi st er ed t r ademar k of  Aut odesk,  I nc.  
 
Al l  br and names,  pr oduct  names or  t r ademar k bel ong t o t hei r  r espect i ve hol der s.  
 
 
GOVERNMENT USE 
 
Use,  dupl i cat i on,  or  di sc l osur e by t he U.  S.  Gover nment  i s  subj ect  t o 
r est r i c t i ons as set  f or t h i n FAR 52. 227- 19 ( Commer ci al  Comput er  Sof t war e -  
Rest r i c t ed Ri ght s)  and DFAR 252. 227- 7013( c)  ( 1)  ( i i )  ( Ri ght s i n Techni cal  Dat a 
and Comput er  Sof t war e) ,  as appl i cabl e 

 

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

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

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

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


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

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

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

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

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

� � ��  !"#"$"%#&�

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

%#10� � � / � � �� � � �� ,  ' #&� � � � � � %!$. ' + � � � � � � � ' #( � "$&�1"�  #&%+&�� "! � ' #0� � � � � � �� %!$. ' + �� ,  ' #&�%#10�$-  � � � � �&%!$. ' + �2+%3+' , �&� � ' #( �$- "+( �

2' +$0� &%!$. ' + � 2+%3+' , &� � "#�  ' � - � � ' & � � &) 221" ( � / 0� � � � � -  + . "$- � � ' #( � � %++ &2%#( "#3� ( %� ) ,  #$' $"%#� � ' &&%� "' $ ( � ,  ( "' � � 2+"#$ ( �

, ' $ +"' 1&� � ' #( �%#1"# �%+� 1 � $+%#"� �( %� ) ,  #$' $"%#� �� ( � � �� +"' 1�*  +&"%#��,  ' #&�' �*  +&"%#�%!�$-  � � %!$. ' + � �&%�"(  #$"!" ( � �$%�/  �) & ( �%#10�

$%�+ *" . � � (  , %#&$+' $ � ' #( �  * ' 1) ' $ �$-  � � %!$. ' + � !%+� ' �1", "$ ( �$",  �2 +"%( � � � -  �$+"' 1�*  +&"%#�, ' 0� - ' *  �1", "$ ( � !  ' $) + &� � , ' 0�1' � 4�

$-  � ' / "1"$0� !%+� $-  �  #( 5) & +� $%� &' *  � $-  �  #( � 2+%( ) � $� � ' #( � . "11� �  ' & � %2 +' $"#3� ' !$ +� ' � 2+ (  $ +, "# ( � ' , %) #$� %!� $",  � ( )  � $%� ' #�

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

6� �� "�  #& �� +' #$&��

� ' � � � %) � , ' 0� "#&$' 11� ' #( � ) & � $-  � � %!$. ' + � %#� ' � &"#31 � � %, 2) $ +7� � � � "#&$' 11� ' #( � &$%+ � $-  � � %!$. ' + � %#� ' � &$%+' 3 � (  *"�  � � &) � - � ' &� ' �

# $. %+4�& +* +� �) & ( �%#10�$%�"#&$' 11�$-  � � %!$. ' + �%#�0%) +�%$-  +�� %, 2) $ +&�%* +�' #�"#$ +#' 1�# $. %+4� �2+%*"(  ( �0%) �- ' *  � ' �1"�  #& �!%+�

 ' � - �& 2' +' $ � � %, 2) $ +�%#�. - "� - �$-  � � %!$. ' + �"&�"#&$' 11 ( � ' #( �+) #� � 
 �1"�  #& � !%+�$-  � � %!$. ' + � , ' 0�#%$�/  �&- ' + ( � � "#&$' 11 ( �%+�) & ( �

� %#� ) ++ #$10�%#�( "! ! + #$� � %, 2) $ +&� � �! � � � � � "(  #$"!" &�$-  � � %!$. ' + � ' &� ' �8# $. %+4�*  +&"%#9��0%) � , ' 0� "#&$' 11� � ' � �  &&� ' #( � ) & �%# � � � � �

� %20� %!� $-  � � %!$. ' + � %#� 0%) +� � %, 2) $ +� !"1 �& +*  +� � !%+�0%) +� %. #� "#$ +#' 1� / ) &"# &&� #  ( &� � . "$- � $-  � � � � � 1"�  #& � , ' #' 3 +�$%%1� � � � -  �

� %!$. ' + � , ' 0� /  � �#&$' 11 ( �%#�%+� ' � �  && ( � / 0�%$-  +� � %, 2) $ +&� �%+�%#� ' #�"#( "*"( ) ' 1� � %, 2) $ +� � ' &� ' � , ) 1$"21 5) & +� "#&$' 11' $"%#� �&%�1%#3�

' &�$-  � , ' : ", ) , � #) , /  +�%!� � %#� ) ++ #$� ) & +&� ( % &�#%$�$%�  : �   ( �$-  � 2 +, "$$ ( � #) , /  +� � / � � �#�$-  �  *  #$�$-  � � %!$. ' + � "&� ( "&$+"/ ) $ ( �

' 1%#3� . "$- �%$-  +� � � � �&%!$. ' + �2+%( ) � $&� ' &�2' +$�%!� ' �&) "$ �%!�2+%( ) � $&� � � %11 � $"*  10� �$-  � �� � � � � ) "$ �� � �$-  �1"�  #& �%!�$-  � � � � � � ) "$ � "&�

1"�  #& ( � ' &� ' �&"#31 �2+%( ) � $� ' #( �#%# �%!�$-  �2+%( ) � $&� "#�$-  � � � � � � ) "$ � � "#� 1) ( "#3�$-  � � %!$. ' + � � , ' 0� /  �& 2' +' $ ( � !%+�"#&$' 11' $"%#�%+�



 

II 

 

) & �%#� , %+ �$- ' #�%# � � %, 2) $ +� � � � � � %) � , ' 0� , ' 4 �%# � � %20�%!�$-  � � %!$. ' + � "#� , ' � - "# 5+ ' ( ' / 1 � !%+, �&%1 10� !%+� / ' � 4) 2�2) +2%& &� �

� %) � , ) &$�+ 2+%( ) �  �%#� ' #0�&) � - � � %20� ' 11� � %20+"3- $�#%$"�  &� ' #( � ' #0�%$-  +�2+%2+" $' +0�1 3 #( &�%#�$-  �%+"3"#' 1� � %20�%!�$-  � � %!$. ' + � �

� ( � � � ( ) � ' $"%#� *  +&"%#&� , ' 0� #%$� /  � ) & ( � !%+� � %+� ( "&$+"/ ) $ ( � $%� ' #0� 2' +$0� !%+�� ' #0� � %, ,  +� "' 1� 2) +2%& � � �  � � � %) � ' 3+  � $- ' $� � � � � , ' 0�

' ) ( "$�0%) +�) & �%!�$-  �� %!$. ' + �!%+�� %, 21"' #�  �. "$- �$-  & �$ +, &�' $�' #0�$",  � �) 2%#�+ ' &%#' / 1 �#%$"�  � ��

; � �� "�  #& ��  &$+"� $"%#&�

� ' � � � $-  +� $- ' #� ' &� & $� !%+$- � "#� �  � $"%#� 6� � 0%) � , ' 0� #%$� , ' 4 � %+� ( "&$+"/ ) $ � � %2" &� %!� $-  � � %!$. ' + � � %+�  1 � $+%#"� ' 110� $+' #&! +� $-  �

� %!$. ' + �!+%, �%# �� %, 2) $ +�$%�' #%$-  +�%+�%* +�' �# $. %+4� �� / � �� %) �, ' 0�#%$�' 1$ +� �,  +3 � �, %( "!0� �' ( ' 2$�%+�$+' #&1' $ �$-  �� %!$. ' + � �%+�

(  � %, 2"1 � � + *  +& �  #3"#  +� � ( "&' && , / 1 � � %+� %$-  +. "& � + ( ) �  � $-  � � %!$. ' + � $%� ' � - ) , ' #52 +�  "* ' / 1 � !%+, � � � � � � � #1 &&� %$-  +. "& �

2+%*"(  ( � -  + "#� �0%) � , ' 0�#%$�+ #$� �1 ' & � �%+�&) / 1"�  #& �$-  � � %!$. ' + � � � ( � � � $-  +�$- ' #� . "$- �+ &2 � $�$%� ' �$+"' 1�*  +&"%#�%!�$-  � � %!$. ' + � �

0%) �, ' 0�2 +, ' # #$10�$+' #&! +�' 11�%!�0%) +�+"3- $&�) #(  +�$- "&�� � � 
 �%#10�' &�2' +$�%!� ' �&' 1 �%+�$+' #&! +� �2+%*"(  ( �0%) �+ $' "#�#%�� %2" &� �0%) �

$+' #&! +�' 11�%!�$-  � � %!$. ' + � � "#� 1) ( "#3�' 11�� %, 2%# #$�2' +$&��$-  �,  ( "' � ' #( �2+"#$ ( �, ' $ +"' 1&� � ' #0�) 23+' (  &� �$- "&�� � � 
 � � ' #( �$-  �& +"' 1�

#) , /  +&� � � ' #( � $-  � + � "2" #$� ' 3+  &� $%� $-  � $ +, &� %!� $- "&� � � � 
 � � �! � $-  � � %!$. ' + � "&� ' #� ) 23+' (  � � ' #0� $+' #&! +� , ) &$� "#� 1) (  � ' 11� 2+"%+�

* +&"%#&�%!�$-  � � %!$. ' + � !+%, � . - "� - �0%) � ' + � ) 23+' ( "#3� � � %) � , ' 0�+ $' "#�#%�� %2" &�%!�$-  � � %!$. ' + � � � %) � , ' 0�#%$�& 11�%+�$+' #&! +� ' #0�

� %!$. ' + � 2) +� - ' & ( � ) #(  +� ' � *%1) ,  � ( "&� %) #$� � � %) � , ' 0� #%$� & 11� %+� $+' #&! +� ' #0� $+"' 1� *  +&"%#� %!� $-  � � %!$. ' + � � �! � $-  � � %20� %!� $-  �

� %!$. ' + �"&�1"�  #& ( �' &�2' +$�%!�$-  �� � � �� ) "$ �� ' &�(  !"# ( �' / %* � � �$-  �� %!$. ' + �&- ' 11�/  �$+' #&! ++ ( �%#10�. "$- �' #( �' &�2' +$�%!�$-  �&' 1 �%+�

$+' #&! +�%!�$-  �. - %1 �� � � �� ) "$ �' #( �#%$�& 2' +' $ 10� ��  � �� #1 &&�%$-  +. "& �2+%*"(  ( �-  + "#� �0%) �, ' 0�#%$�, %( "!0�$-  �� %!$. ' + �%+�� + ' $ �

(  +"* ' $"*  � . %+4&� / ' & ( � ) 2%#� $-  � � %!$. ' + � � !� � � #1 &&� %$-  +. "& � 2+%*"(  ( � -  + "#� � 0%) � &- ' 11� #%$� � 
 � � "#� $-  � ' 33+ 3' $ � � "#&$' 11� %+� ) & �

, %+ � $- ' #� %# � � %20� %!� $-  � $+"' 1� *  +&"%#� %!� $-  � � %!$. ' + � � � � � � ( %. #1%' ( � $-  � $+"' 1� *  +&"%#� %!� $-  � � %!$. ' + � ) #(  +� , %+ � $- ' #� %# �

) & +#' ,  � � � � � � ' 1$ +�$-  � � %#$ #$&�%!� ' � - ' +( � ( +"*  � %+� � %, 2) $ +�&0&$ , � $%�  #' / 1 � $-  � ) & � %!� $-  � $+"' 1� *  +&"%#�%!�$-  � � %!$. ' + � !%+� ' #�

' 33+ 3' $ �2 +"%( �"#�  : �  &&�%!�$-  �$+"' 1�2 +"%( �!%+�%# �1"�  #& �$%�&) � - �$+"' 1�*  +&"%#� �' #( � � � � � ) & �$-  �$+"' 1�*  +&"%#�%!�$-  � � %!$. ' + � !%+�' �

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

&%!$. ' + 7�2+%*"(  ( � � - %.  *  +� � #%$. "$- &$' #( "#3�$-  � !%+ 3%"#3� �0%) � ' + �&$+"� $10�2+%- "/ "$ ( � !+%, � "#&$' 11"#3�%+� ) &"#3�$-  � $+"' 1� *  +&"%#�%!�

$-  � � %!$. ' + � !%+� ' #0� � %, ,  +� "' 1�$+' "#"#3�2) +2%& � � �3� � � %) � , ' 0� #%$�  : 2%+$�$-  � � %!$. ' + � "#$%� ' #0� � %) #$+0�2+%- "/ "$ ( � / 0�$-  � � #"$ ( �

� $' $ &�� : 2%+$�
 ( , "#"&$+' $"%#�
 � $�' #( �$-  �+ 3) 1' $"%#&�$-  + �) #(  +� � - � �� %) �, ' 0�+ �  "*  �$-  �� %!$. ' + �"#�, %+ �$- ' #�%# �,  ( ") , �/ ) $�0%) �

&- ' 11� %#10� "#&$' 11� %+� ) & � %# � ,  ( ") , � � �  3' +( 1 &&� %!� $-  � #) , /  +� %!� ,  ( "' � 0%) � + �  "*  � � 0%) � , ' 0� ) & � %#10� $-  � ,  ( ") , � $- ' $� "&�

' 22+%2+"' $ � !%+� $-  � & +* +� %+� � %, 2) $ +� %#� . - "� - � $-  � � %!$. ' + � "&� $%� /  � "#&$' 11 ( � � � "� � �#� $-  �  *  #$� $- ' $� 0%) � ! ' "1� $%� � %, 210� . "$- � $- "&�

� � � 
 � � � � � � , ' 0�$ +, "#' $ �$-  � 1"�  #& � ' #( �0%) � , ) &$� (  &$+%0� ' 11� � %2" &�%!�$-  � � %!$. ' + � � . "$- � ' 11�%$-  +� +"3- $&�%!� / %$- �2' +$" &� ' #( � ' 11�

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

� � �� 23+' (  &��

�! �$- "&� � %20�%!�$-  � � %!$. ' + � "&� ' #� ) 23+' (  � !+%, � ' #�  ' +1" +�*  +&"%#�%!�$-  � � %!$. ' + � �"$�"&�2+%*"(  ( �$%�0%) �%#� ' �1"�  #& �  : � - ' #3 �/ ' &"&� �

� %) � ' 3+  � / 0�0%) +�"#&$' 11' $"%#�' #( � ) & �%!�&) � - � � %20�%!�$-  � � %!$. ' + �$%�*%1) #$' +"10�$ +, "#' $ �0%) +�  ' +1" +� � � � 
 � ' #( �$- ' $�0%) � . "11�#%$�

� %#$"#)  � $%� ) & � $-  �  ' +1" +� *  +&"%#� %!� $-  � � %!$. ' + � %+� $+' #&! +� "$� $%� ' #%$-  +� 2 +&%#� %+�  #$"$0� ) #1 &&� &) � - � $+' #&! +� "&� 2) +&) ' #$� $%�

�  � $"%#�; � ��

<� �� +"%+�� ' ,  ��  +&"%#�� "�  #& �

�! �$- "&�� %20�%!�$-  � � %!$. ' + �"&�1"�  #& ( � ' &�2' +$�%!�$-  �� � � �� ) "$ �� ' &�(  !"# ( � ' / %* � � � ' #( �0%) �- ' *  � ' �2+"%+�1"�  #& �$%�$-  �&' ,  �*  +&"%#��

' #( � $-  � � � � � � ) "$ � . ' &� 1"�  #& ( � $%� 0%) � . "$- � ' � ( "&� %) #$� / ' & ( � � "#� . - %1 � %+� "#� 2' +$� � %#� 0%) +� 2+"%+� 1"�  #& � $%� $-  � &' ,  � *  +&"%#� � $-  �

� %!$. ' + � "&� 2+%*"(  ( � $%� 0%) � %#� ' � 1"�  #& �  : � - ' #3 � / ' &"&� � � %) � ' 3+  � / 0� 0%) +� "#&$' 11' $"%#� ' #( � ) & � %!� $- "&� � %20� %!� $-  � � %!$. ' + � $%�

*%1) #$' +"10�$ +, "#' $ �0%) +� � � � 
 � . "$- �+ &2 � $�$%�&) � - �2+"%+�1"�  #& � ' #( �$- ' $�0%) � . "11�#%$� � %#$"#)  �$%�"#&$' 11�%+�) & �&) � - �2+"%+�1"�  #& �

%!�$-  �� %!$. ' + �%+�$+' #&! +�"$�$%�' #%$-  +�2 +&%#�%+� #$"$0� ��

=� �� . # +&- "2�

� -  � !%+ 3%"#3� 1"�  #& � 3"*  &� 0%) � 1", "$ ( � 1"�  #& � $%� ) & � $-  � � %!$. ' + � � � � � � ' #( � "$&� &) 221" +&� + $' "#� ' 11� +"3- $&� � $"$1 � ' #( � "#$ + &$� �

"#� 1) ( "#3� ' 11� � %20+"3- $� ' #( � "#$ 11 � $) ' 1�2+%2 +$0�+"3- $&� � "#� ' #( � $%��$-  � � %!$. ' + � � ' &� ' #� "#(  2 #(  #$� . %+4� ' #( � ' &� ' #� ) #(  +10"#3� . %+4�

& +*"#3� ' &� ' � / ' &"&� !%+� ' #0� ' 221"� ' $"%#� 0%) � , ' 0� (  *  1%2� � � ' #( � ' 11� � %2" &� $-  + %!� � 
 11� +"3- $&� #%$� &2 � "!"� ' 110� 3+' #$ ( � "#� $- "&� � � � 
 � �

"#� 1) ( "#3��  (  +' 1�' #( ��#$ +#' $"%#' 1�� %20+"3- $&��' + �+ & +* ( �/ 0�� � � �' #( �"$&�&) 221" +&� �

>� �� ", "$ ( �	 ' ++' #$0�' #( �� "&� 1' ",  +�

� ' � � � : �  2$� . "$- � + &2 � $� $%� $-  � $+"' 1� *  +&"%#� %!� $-  � � %!$. ' + � � � � � � . ' ++' #$&� $- ' $� � !%+� ' � 2 +"%( � %!� #"# $0� �?@�� ( ' 0&� !+%, � $-  � ( ' $ � %!�

(  1"*  +0� � ' &�  *"(  #�  ( � / 0� ' � � %20� %!� 0%) +� + �  "2$� � � � "� � . -  #� ) & ( � . "$- � ' � + � %, ,  #(  ( � - ' +( . ' + � � %#!"3) +' $"%#� � $-  � � %!$. ' + � . "11�



 

III 

 

2 +!%+, � "#� &) / &$' #$"' 1� � %#!%+, ' #�  � . "$- � $-  � ( %� ) ,  #$' $"%#� &) 221" ( � . "$- � $-  � � %!$. ' + 7� ' #( � � ""� � $-  � 2- 0&"� ' 1� ,  ( "' � %#� . - "� - � $-  �

� %!$. ' + �"&�!) +#"&-  ( �. "11�/  �!+  �!+%, �(  !  � $&�"#�, ' $ +"' 1&�' #( �. %+4, ' #&- "2�) #(  +�#%+, ' 1�) & � �� � � � � � � �� � � � �� � � �� � � � � � � � �� � �� � �

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

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

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

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

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

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


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

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


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

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


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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � � 
 
 
 � � � � � � 	 
 � � 
 � � �� � � 
 � � � 
 �� �� � � � �� � � � � 
 � �� � � � � � � �� � � � � �&' � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

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

� � � 
 � � � � � � � � 
 
 
 � � � � 
 � � � 
 � 	 
 � � 
 � � � � � � � �� � 
 � � � 	 
 � � �� � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � )� � � � � 
 �

* +,- � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 
 
 � 	 � � � � � � � � 
 � � �� � � � � � �� � 
 �� � � 	 
 � � 
 � � �� � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � �� � � � 
 � � � � � � 
 � � 
 � � � � �

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

� � 
 � � �� � �� � 
 � � � �

A� �� : � 1) &"* ��  ,  ( 0�

� %) +� : � 1) &"* �+ ,  ( 0�) #(  +�$-  �2+ �  ( "#3�"&�$%�+ $) +#�$-  � � %!$. ' + �$%�$-  �21' �  �0%) � ' � B) "+ ( � "$� � . "$- � ' � � %20�%!�0%) +�+ �  "2$� ' #( � ' �

(  &� +"2$"%#�%!�$-  � 2+%/ 1 , � � � +%*"(  ( �$- ' $� ' #0�#%#5� %, 21"' #�  � . "$- � $-  � ' / %* � . ' ++' #$0� "&�+ 2%+$ ( � "#� . +"$"#3�$%� � � � �#%� , %+ �$- ' #�

#"# $0��?@��( ' 0&�!%11%. "#3�(  1"*  +0�$%�0%) � � � � � � . "11�) & �+ ' &%#' / 1 �� %, ,  +� "' 1�  !!%+$&�$%�&) 2210�0%) � . "$- � ' �+ 21' �  ,  #$�� %20�%!�$-  �

� %!$. ' + � $- ' $� &) / &$' #$"' 110� � %#!%+, &� $%� $-  � ( %� ) ,  #$' $"%#� � 2+%*"(  � ' � + 21' �  ,  #$� !%+� (  ! � $"*  � ,  ( "' � � %+� + !) #( � $%� 0%) � 0%) +�

2) +� - ' & � 2+"�  � !%+� $-  � � %!$. ' + � � ' $� "$&�%2$"%#� � � � � �&- ' 11� - ' *  � #%�+ &2%#&"/ "1"$0� "!� $-  � � %!$. ' + � - ' &� /   #� ' 1$ + ( � "#� ' #0� . ' 0� � "! � $-  �

,  ( "' � - ' &� /   #� ( ' , ' 3 ( � / 0� , "&) & � � ' � � "(  #$� � ' / ) & � � , %( "!"� ' $"%#� %+� , "&' 221"� ' $"%#�� %+� "!� $-  � ! ' "1) + � ' +"& &� %) $� %!� ) & � %!� $-  �

� %!$. ' + � . "$- �%$-  +�$- ' #� ' �+ � %, ,  #(  ( �- ' +( . ' + � � %#!"3) +' $"%#� � 
 #0�&) � - � , "&) & � � ' � � "(  #$� � ' / ) & � � , %( "!"� ' $"%#�%+�, "&' 221"� ' $"%#�

%!�$-  � � %!$. ' + �. "11�*%"( �$-  �. ' ++' #$0�' / %* � � � � �� �� � � � � � ��� � � � � � � � � � � 
 
 � � � C� � � � �� � � � � � � � � � 
 � 
 �� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

� C� � � � � �� � ��� � � �� � �	 
 � � 
 
 � �� � �	 �� � �� � � � � � � �� � �� � � �� � � � 	 
 � � �
 
 � �� � � 
 � � � �� � � � � � 
 � 
 � �� 
 � �

&� �
 �� �� 
 � �� � �� � �
 �
 � �
 �� � �

� . � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � 
 �� � � � � � 
 
 
 � � � � 
 �
 � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �� � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � �� � �� � � � � � � � � � �
 
 � � �� � �� � � � 
 
 � �

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

� ! � �� � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �� � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � � 
 �/ � � � � 
 � �� �� � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � 
 � � � � 
 �
 � � � � � � �� � � � � � � � � �
 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 0� � � � � 
 
 � 
 �
 � �
 �� � � � � �� � � � � � � � 
 � � � 
 
 � � 
 � 
 � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � �

	 � 
 � � � � � � � � 	 �
 
 � � � � 
 �� �� � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 12' ' � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � � �

� � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � * +,- � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 
 
 � 	 � � � � � 
 �� �� 
 � �� � � � � � � � � 
 � � �� � � � � � 
 �
 � �
 �� � � � � � � �� � �� � � � 
 
 � � � �

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

� � � � � � 
 � � 
 
 � � �� � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � �%� � � � � � � � � � � � �� � � 
 �� �� 
 � �� � � � � � � 
 �
 � �
 �� � � 
 � � � �� � � � � � � � � � �


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

� @� �� ' &"&�%!�� ' +3' "#��

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

%!� $-  � ' 3+  ,  #$� /  $.   #� � � � � ' #( � 0%) � � � � � � . %) 1( � #%$� /  � ' / 1 � $%� 2+%*"(  � $-  � � %!$. ' + � %#� ' #�  � %#%, "� � / ' &"&� . "$- %) $� &) � - �

1", "$' $"%#&��� ) � - �1", "$ ( �. ' ++' #$0�' #( �( "&� 1' ",  +� � : � 1) &"* �+ ,  ( " &�' #( �1", "$ ( �1"' / "1"$0�"#) + �$%�$-  �/  # !"$�%!�� � � D&�1"�  #&%+&� �

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

� - "&�� %!$. ' + �' #( �$-  �( %� ) ,  #$' $"%#�' + �2+%*"(  ( �. "$- ��� � � � � �� � � � �� �� � � � �� ' 221"� ' / 1 �$%�2+"* ' $ �' #( �2) / 1"� �1"�  #& &�' 1"4 � �	 "$- %) $�

1", "$"#3�$-  � !%+ 3%"#3� � ) & � � ( ) 21"� ' $"%#� �%+�( "&� 1%&) + � / 0�$-  � � � � � � � %* +#,  #$�"&�&) / E � $�$%�+ &$+"� $"%#&� ' &�& $� !%+$- �"#�$- "&� � � � 
 � ' #( �



 

IV 

 

' &� 2+%*"(  ( � "#� � � 
 � � � 66>�>6@65� � ' � � ' #( � 66>�>6@65; � ' � � � � ??<� � � � � 
 � � � 6<6�66>5>@� ; � � � � � � � � ""� � � � � � � ?AA� � � � 
 � � � 6�6� 6� ' � � � ??<� � � � 
 � �

<6�66>5� ?� �%+�� 
 � �<6�66>5� � � �' &�' 221"� ' / 1 � �� ' #) ! ' � $) + +� �� � � �&%!$. ' + � �� � � � �� <@� �� ( . ' +( &� �  ++0� � %' ( � �   &/ ) +3�5� � 
 � 6@� >=� �

� 6� �� � ) $&"(  �%!�$-  �� � 
 � �� %#&) ,  +�� #( �� & +&�� #10�

� -  � 1", "$' $"%#&� %+�  : � 1) &"%#&� %!� . ' ++' #$" &� ' #( � 1"' / "1"$0� � %#$' "# ( � "#� $- "&� � � � 
 � ( %� #%$� ' !!  � $� %+� 2+ E) ( "�  � $-  � &$' $) $%+0� +"3- $&� %!� ' �

� %#&) ,  +� �"�  � � �' �2 +&%#�' � B) "+"#3�3%%( &�%$-  +. "& �$- ' #�"#�$-  �� %) +& �%!�' �/ ) &"# &&��

� -  � 1", "$' $"%#&� %+�  : � 1) &"%#&� %!� . ' ++' #$" &� � + ,  ( " &� %+� 1"' / "1"$0� � %#$' "# ( � "#� $- "&� � � � 
 � &- ' 11� ' 2210� $%� 0%) � %#10� $%� $-  �  : $ #$� &) � - �

1", "$' $"%#&�%+� : � 1) &"%#&�' + �2 +, "$$ ( �) #(  +�$-  �1' . &�%!�$-  �E) +"&( "� $"%#�. -  + �0%) �' + �1%� ' $ ( � �� ; � �� - "+( �� ' +$0�� %!$. ' + �

� -  � � %!$. ' + � , ' 0� � %#$' "#�$- "+( � 2' +$0� &%!$. ' + � . - "� - � + B) "+ &�#%$"�  &� ' #( F%+� ' ( ( "$"%#' 1� $ +, &� ' #( � � %#( "$"%#&�� � ) � - � + B) "+ ( � $- "+( �

2' +$0� &%!$. ' + � #%$"�  &� ' #( F%+� ' ( ( "$"%#' 1� $ +, &� ' #( � � %#( "$"%#&� ' + � 1%� ' $ ( � ' $� . . . � , � � &%!$. ' + � � %, � ' #( � ' + � , ' (  � ' � 2' +$� %!� ' #( �

"#� %+2%+' $ ( �/ 0�+ ! + #�  �"#$%�$- "&�� � � 
 � ��

� � � ��  # +' 1�

� - "&� � � � 
 �&- ' 11� /  �3%* +# ( � / 0�$-  � "#$ +#' 1�1' . &�%!�$-  � � %, , %#.  ' 1$- �%!� � "+3"#"' � � . "$- %) $�3"*"#3�  ! !  � $�$%�2+"#� "21 &�%!� � %#!1"� $�%!�

1' . &� � � %) � -  + / 0� � %#& #$�$%�$-  �  : � 1) &"* �E) +"&( "� $"%#� ' #( � *  #)  � %!�$-  �&$' $ � � %) +$&�&"$$"#3� "#� � %) ( %) #� � %) #$0� � � "+3"#"' � � "!� "#�&$' $ �

� %) +$&�� %+� 
 1 : ' #( +"' � � � "+3"#"' � "! � "#� !  (  +' 1� � %) +$&� $%� + &%1* � ' #0� ( "&2) $ &� ' +"&"#3� ) #(  +� $- "&� � � � 
 � � �#�  ' � - � � ' & � $- "&� � � � 
 �&- ' 11� /  �

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

� - "&�� � � 
 � � %#$' "#&�$-  � � %, 21 $ � ' 3+  ,  #$�/  $.   #�$-  �2' +$" &�. "$- �+ &2 � $�$%�$-  �&) / E � $�, ' $$ +�-  + %!� � ' #( �&) 2 +& (  &�' 11�2+"%+�

%+� � %#$ , 2%+' # %) &� ' 3+  ,  #$&� %+� ) #(  +&$' #( "#3&�� . -  $-  +� %+' 1� %+� . +"$$ #� � � %) � ' 3+  � $- ' $� ' #0� * ' +0"#3� %+� ' ( ( "$"%#' 1� $ +, &�

� %#$' "# ( � "#� ' #0� 2) +� - ' & � %+(  +� %+� %$-  +� . +"$$ #� #%$"!"� ' $"%#� %+� ( %� ) ,  #$� "&&)  ( � / 0� 0%) � "#� + 1' $"%#� $%� $-  � � %!$. ' + � 1"�  #& ( �

-  + ) #(  +�&- ' 11� /  �%!�#%�  !!  � $� � � -  � ! ' "1) + �%+�(  1' 0�%!� � � � �$%�  :  +� "& � ' #0�%!�"$&�+"3- $&� ) #(  +�$- "&� � � � 
 �%+�) 2%#� ' #0� / + ' � - �%!�$- "&�

� � � 
 �&- ' 11�#%$�/  �(   ,  ( �' �. ' "*  +�%!�$- %& �+"3- $&�%+�%!�$-  �/ + ' � - � ��


 %�� � � �(  ' 1 +� �' 3 #$�%+� , 21%0  �"&�' ) $- %+"G ( �$%�, ' 4 �' #0�' ,  #( ,  #$�$%�$- "&�� � � 
 � ��

�! � ' #0� 2+%*"&"%#� %!� $- "&� ' 3+  ,  #$� &- ' 11� /  � -  1( � / 0� ' � � %) +$� %!� � %, 2 $ #$� E) +"&( "� $"%#� $%� /  � � %#$+' +0� $%� 1' . � $- ' $� 2+%*"&"%#� . "11� /  �

 #!%+�  ( �$%�$-  �, ' : ", ) , � : $ #$�2 +, "&&"/ 1 �' #( �$-  �+ , ' "#"#3�2+%*"&"%#&�%!�$- "&�' 3+  ,  #$�. "11�+ , ' "#�"#�!) 11�!%+�  �' #( � ! !  � $� �


 11�B)  &$"%#&�� %#�  +#"#3�$- "&�� � � 
 �&- ' 11�/  �( "+ � $ ( �$%� �� � � �&%!$. ' + � �� � � � �� <@� �� ( . ' +( &� �  ++0� � %' ( � �   &/ ) +3� 5� � 
 � 6@� >=� �

� � � � ' #( �%$-  +� $+' (  , ' +4&� � %#$' "# ( � "#�$-  � � %!$. ' + � ' + � $+' (  , ' +4&� %+�+ 3"&$ + ( � $+' (  , ' +4&� %!� � � � � � %!$. ' + � � � � � � "#� $-  � � #"$ ( � � $' $ &� ' #( F%+� %$-  +� � %) #$+" &� �
� - "+( �2' +$0�$+' (  , ' +4&� �$+' (  �#' ,  &� �2+%( ) � $�#' ,  &�' #( �1%3%&�, ' 0�/  �$-  �$+' (  , ' +4&�%+�+ 3"&$ + ( �$+' (  , ' +4&�%!�$-  "+�+ &2 � $"*  �%. # +&� �� %) �, ' 0�#%$�+ , %* �%+�
' 1$ +� ' #0� $+' (  , ' +4� � $+' (  � #' ,  &� � 2+%( ) � $� #' ,  &� � 1%3%� � � %20+"3- $� %+� %$-  +� 2+%2+" $' +0� #%$"�  &� � 1 3 #( &� � &0, / %1&� %+� 1' /  1&� "#� $-  � � %!$. ' + � � � - "&� � � � 
 � ( % &� #%$�
' ) $- %+"G �0%) �$%�) & �� � � D&�%+�"$&�1"�  #&%+&D�#' ,  &�%+�' #0�%!�$-  "+�+ &2 � $"*  �$+' (  , ' +4&� �



 

V 

 

� 
 � 
 � �� � �� � � � � � � � �
�

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

3 � � � � �� � �� � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 

� � �  � *  +*" . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A 

� �6 �#&$' 11' $"%#�' #( �� ' ) #� - "#3�� ' 0� 1", ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A 

# �� � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3'  

5 � � ! � � � � � �� � �� � � � 
 � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33 

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

� � �  � "1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 

� �6 � %( "!0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 

� � ;  � ' $' / ' & &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 
� � ; � �  � : 2%&) + &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;  
� � ; �6 � ) "1( "#3�� ' $ +"' 1&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � = 
� � ; � ;  	 "#( %. &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > 
� � ; � �  � %%+&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ? 
� � ; �< � -  +, ' 1�� +"( 3 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ? 
� � ; �= � "2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6@ 
� � ; �> � ' #�� %"1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6@ 
� � ; �A � ' ( "' $%+&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 66 
� � ; �? �  # +"� ��  +, "#' 1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6;  
� � ; � � @ � ' #"!%1( &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�  
� � ; � � �  H%# &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�  

� � �  �  # +' 1"$0� � +%E � $��#!%+, ' $"%#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6> 

� �< � ' 1� ) 1' $"%#&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6? 

� �= � +"#$&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6? 

� �> � 2$"%#&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; @ 

� �A �  12 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; @ 

� �? � ' "#�� %+, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; @ 

2 � � �
 � �� � �� 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 53 

<� �  �  *  1�� + ' $"%#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; �  

<�6 � %%, ��#& +$"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; 6 

<� ;  � %' ( �� %, 2%# #$&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; ;  
<� ; � �  � : 2%&) + &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; ;  
<� ; �6 � ' "#�	 ' 11&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; �  
<� ; � ;  � %%+&F	 "#( %. &��#& +$"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; < 

<� �  � ' 1� ) 1' $"%#&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; < 

<�< �  2%+$&�� +"#$%) $� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; = 



 

VI 

 

6 � � 
 � �� � �
 � � �� � � 
 �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5& 

=� �  �  � - ' #"� ' 1�� %%, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; ? 
=� � � �  �  � - ' #"� ' 1�� %%, �� ' / � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; ? 
=� � �6 � ' ( "' #$�� 0&$ , &�� ' / � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; ? 

=�6 
  . �� "2 �� +%E � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @ 

=� ;  � ' #"!%1( ��#& +$"%#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 

=� �  � "+� ) "$&�� ' 1� ) 1' $"%#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;  
=� � � �  � ) 1$"21 �� "+� ) "$&��#& +$"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
=� � �6 � "#31 �� "+� ) "$&��#& +$"%#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � < 

=�< � "+� ) "$&�� ":  ( �/ 0�$-  �� & +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � = 

=�= � ) 2210�	 ' $ +��  , 2 +' $) + �� ' 1� ) 1' $"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > 

=�> � "2 �
  $. %+4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ? 

=�A � ' ( "' $%+&� �! ' #�� %"1&� �3 # +"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�  

=�? � #%. �' #( ���  ��  1$"#3�� 0&$ , &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�  

=� � @ �  ' ( �� %&&�� ' 1� ) 1' $"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <�  

=� � �  �  ' $�� +' #&! +�� ' 1� ) 1' $"%# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � << 

=� � 6 �  2%+$&�� +"#$%) $� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <= 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

VII 

 

� � � � � � � �

� - "&� , ' #) ' 1� . "11� "#$+%( ) �  � 0%) � $%� ' 11� ' &2 � $&� + 3' +( "#3� -  ' $"#3� ' #( � � %%1"#3� 1%' ( &� � ' 1� ) 1' $"%#� �
!1%%+� -  ' $"#3� � &#%. � "�  � ,  1$"#3� ' #( � $. %� $02 &� %!� 2"2 � &0&$ , &� �+' ( "' $%+&� � ! ' #� � %"1&� � (  &"3#"#3�
. "$- �� ' 0� 1", ' �&%!$. ' + � �
 "+�� ' #( 1"#3�� #"$�&"G"#3�"&�' 1&%�' * ' "1' / 1 � �

�

� ' $' � "#2) $� "&�#%$�3+' 2- "� ' 1� � �$� "&�2%&&"/ 1 � $%� � ' 1� ) 1' $ � -  ' $�+' $ �+%%, � / 0�+%%, � ' #( � $-  #�&"G � "$&�
-  ' $"#3F� %%1"#3�&0&$ , � �%+�!": �$-  �-  ' $�+' $ �, ' #) ' 110�' #( �&"G �$-  �$-  +, ' 1�&0&$ , � �

�

 11� 1%� ' $"%#I&� ( ' $' � � + ! � � � 
 � � � 
 � � � ' #( / %%4� 6@@� 5� � ) #( ' ,  #$' 1&� � ' + � ' 1+ ' ( 0� "#& +$ ( � "#�
$-  �2+%3+' , 7�$-  �) & +�� ' #�, %( "!0�$-  & �( ' $' �%+�"#& +$�' �# . �1%� ' $"%#�"! �+ B) "+ ( � �
�
�$� . "11� /  � 2%&&"/ 1 � $%� . %+4� . "$- � �� � %+� � �� ) #"$&� %! � ,  ' &) + � &0&$ , � � � -  � ) & +� � ' #� � ) &$%, "G �
$-  �) #"$�%! �,  ' &) + ,  #$�!%+� ' � - �* ' +"' / 1 � � ! 1%. �+' $ &� �2+ &&) + � �-  ' $�+' $ � �  $� � � � � �
�

 11� � ' 1� ) 1' $"%#�+ 2%+$&� . "11� /  � "#� � +!$� ! "1 � !%+, ' $� �&%�$- ' $�$-  � ) & +� � ' #� , ' #' 3 � "$� ) &"#3� ' #0�
$02 �%! �. %+( � ( "$%+�&%!$. ' + � � !%+�"#&$' #�  � � � � 	 %+( � �� 2 #�� ! ! "�  � �  $� � � � �
�

 ! $ +� &"G"#3� -  ' $"#3�  B) "2,  #$� � "$� "&� ' 1&%� 2%&&"/ 1 � $%� %/ $' "#� $-  � / "11� %! � , ' $ +"' 1�
' ) $%, ' $"� ' 110�"#�%+(  +�$%� * ' 1) ' $ �$-  � � %&$�%! �&0&$ , � �
�

� -  � !"1 � � + ' $ ( � / 0� � ' 0� � 1", ' � "&� "#� � ( . 3� !%+, ' $� /  � ' ) & � "$� . "11� /  � 2%&&"/ 1 � $%� %2 #� "$� . "$- � $-  �
3+' 2- "� ' 1�*  +&"%#�%!�$-  �2+%3+' , �� 
 � � 
 � � �



 

8 

 

3 � � � � �� � �� � 
 � � � � �

3�3 � 7( 879( : �

�
� -  �) & +�, ' #) ' 1�"&�(  &"3# ( �$%�! ' , "1"' +"G �0%) �. "$- �� � � ) "$ �6@@=� �� ", 210�!%11%. �$-  �, ' #) ' 1� ' #( �
2 +!%+, � ' 11�%!�$-  �&$ 2&�"#�$-  �&' ,  �%+(  +� ' &�(  &� +"/  ( �-  + � � � - "&�. "11�3) "(  �$-  �) & +�"#�( +' . "#3�
' � ! ) 11� 2+%E � $� ) &"#3� � . - � ,9; . � 2+%3+' , � � � -  � , ' #) ' 1� 2+%*"(  &� ' #�  : ' , 21 � . "$- � $-  � 1"&$� %!�
%2 +' $"%#&� $%� !%11%. � "#� %+(  +� $%� %/ $' "#� ' � + &) 1$� ", ,  ( "' $ 10� � � - ' #4&� $%� $-  � 2+%3+' , I&� - "3- �
!1 : "/ "1"$0� � ' � - �) & +�� ' #�!"#( �%) $�"$&�%. #�,  $- %( �( "! !  + #$�!+%, �. - ' $�"&� : 21' "# ( �-  + � �
�
� -  � , ' #) ' 1� 2+%*"(  &� (  $' "1 ( � "#!%+, ' $"%#� ' / %) $� � . - � ,9; . � ) &' 3 � � �$� "&� 2%&&"/ 1 � $%� !"#( F+ B) "+ �
' ( ( "$"%#' 1�"#!%+, ' $"%#�"#�$-  �� � � �� %!$. ' + �( %� ) ,  #$' $"%#� ��

�

·  � � � �� %!$. ' + �$) $%+"' 1&�

·  �  12�%#51"# �

·  � ' , 21 �, %*" &�' #( �$ � - #"� ' 1�# . &1 $$ +&�

·  � #51"# �$ � - #"� ' 1�&) 22%+$�

·  �#$ +# $�.  / &"$ �. . . � , � � &%!$. ' + � � %, 7�

� � � � � %!$. ' + � $+' "#"#3&� ' #( � ,   $"#3&� � � %+� !) +$-  +� "#!%+, ' $"%#� 21 ' & � � %#$' � $� %) +� &' 1 &�
(  2' +$,  #$�( "' 11"#3�� 5AAA5A?A5A� � � � � � �

�

�	 . 8+9+<=�
�
� 1 ' & � #%$ � $- ' $� $-  � ) & +� , ' #) ' 1� - ' &� /   #� (  *  1%2 ( � "#� �5� � &0&$ , � %#10� � �! � 0%) � ' + � ) #! ' , "1"' +� . "$- � �5� �
&0&$ , � ) #"$&� � .  � + � %, ,  #( � 0%) � $%� ) & � $-  � $) $%+"' 1� ' &� ' � 1 ' +#"#3� $%%1� ' #( � &", 210� "#2) $� $-  � #) , /  +&� ' &�
&- %. #�-  + � � � %) � . "11� ' &"10�$+' #&"$"%#�$%��  $+"� �&0&$ , �%#�0%) +�+ ' 151"!  �2+%E � $� � � #"$�%!�,  ' &) + ,  #$�� ' #�
/  � &. "$� -  ( � !+%, � �� � $%� � �� , %(  � ' $� ' #0� , %,  #$� / 0� ) &"#3� $-  � &2 � "!"� � � %, , ' #( � � � 1) &� � $-  � ) & +� � ' #� & $� ' �
(  &"+ ( � ) #"$� %!� ,  ' &) + ,  #$� !%+�  ' � - � * ' +"' / 1 � � !1%. � +' $ � � 2+ &&) + � � -  ' $� +' $ � �  $� � � � ' #( � $-  � ' � � ) +' � 0�
�+%) #( "#3� �%!�$-  �#) , /  +� �
�

� "#", ) , �&0&$ , �+ B) "+ ,  #$&�!%+�� . - � ,9; . �' + �!%11%. "#3� �

·  	 9+%* : >�# ' ' ' � � 8* )( >>9* +. , �  � 	 9+%* : >� � � � � � +%!  &&"%#' 1� � � %,  � � ( "$"%#� � � ' / 1 $� � � �
� ( "$"%#� � �

·  � � � � �  #$") , � � � � 6� @� � � G� �
·  � 
 � � #26� � � � � + � %, ,  #(  ( � <� 6� � / � � � �
·  # ' ' � � � � ! +  � ( "&4�&2' �  � ! %+� "#&$' 11' $"%#� �
·  � � 
 � 79%( * �%+� - "3-  +� �
·  � * +9?* 8�8( >* ,@?9* +� � @6� : >=A� . "$- � � +)  � � %1%+� � � =� A� , "11"%#� � %1%+&� � �
·  �+?( 8+( ?� � AB,* 8( 8�6 � ' � �
·  � �  � * ; � � 897( � �

3�# �+>?. ,,. ?9* +�. +%�
 . @+� C9+<�� . - � ,9; . ��

�
�#� � ' & � %!� 2+%/ 1 , &� ( ) +"#3� $-  � "#&$' 11' $"%#� 2+%�  &&� � � %#$' � $� � � � � %!$. ' + � �  � - #"� ' 1� � ) 22%+$� ' $��
. . . � , � � &%!$. ' + � � %, F�  � - #"� ' 1�&) 22%+$� �
�

·  �#& +$�$-  �� � � � ) "$ �6@@=�� � �"#$%�0%) +�� %, 2) $ +I&�� � �( +"* � ��
�



 

9 

 

�#� ' � !  . � & � %#( &� � $-  � "#&$' 11' $"%#� 2+%3+' , � . "11� +) #� ' ) $%, ' $"� ' 110� � �! � "$� ( % &� #%$� +) #� � $-  � J' ) $%�
+) #I�!  ' $) + �, ' 0�/  �$) +# ( �%!! �%#�0%) +�&0&$ , � �� %) �� ' #�&$"11�+) #�$-  �"#&$' 11�2+%3+' , �, ' #) ' 110� �
�

·  � %�$%�� $' +$�' #( �� 1"� 4�� ) #� �
·  � 02 �K� L�M& $) 2�  :  �� . -  + �� �"&�0%) +�� � �( +"* � �' #( �2+ &&�N� #$ +O� �

�
� #�  �$-  �"#&$' 11�2+%3+' , �"&�+) ##"#3� �!%11%. �$-  �"#&$+) � $"%#&�$- ' $�' 22 ' +� �
�

·  
 !$ +�� %, 2) $"#3�$-  �&2' �  �+ B) "+ ,  #$&�� 1"� 4�$-  �D
  : $D�/ ) $$%#� �
·  �  ' ( �' #( �' � �  2$�$-  �� � � � %!$. ' + �� � � 
 �' #( �$-  #�� 1"� 4�$-  �D
  : $D�/ ) $$%#� �
·  �  1 � $�"#&$' 11' $"%#�$02 �' #( �� 1"� 4�$-  �J
  : $I �/ ) $$%#� �
·  �! � 0%) � . ' #$� $%� � - ' #3 �  "$-  +� $-  � 2+%3+' , � ( "+ � $%+0� %+� . %+4"#3� ( "+ � $%+0� � &2 � "!0� $-  �

1%� ' $"%#�/ 0�� 1"� 4"#3�%#�$-  �"#2) $�/ %: �' #( �$02"#3�$-  �� %++ � $�2' $- � � "#� 1) (  �$-  �( +"*  �1 $$ +�
"! � ' 22+%2+"' $ � � � � %) � , ' 0� ' 1&%� � 1"� 4� D� +%. & D� $%� � - %%& � ' � ( "+ � $%+0� � 	 -  #� $-  � ( +"* � ' #( �
( "+ � $%+0�' + �& $� �� 1"� 4�%#�$-  �D
  : $D�/ ) $$%#� �

·  � %#$"#)  � !%11%. "#3� $-  � "#&$+) � $"%#&� %#� $-  � &� +  #� ' #( � � 1"� 4"#3� $-  � D
  : $D� / ) $$%#� $%�
2+%�   ( � �� %) �� ' #�3%�/ ' � 4�$%�' �2+ *"%) &�&� +  #�/ 0�� 1"� 4"#3�$-  �D� ' � 4D�/ ) $$%#� �
 $�$-  � #( �%! �
$-  �"#&$' 11' $"%#�2+%�  &&� �' �2%25) 2�. "#( %. �. "11�' 22 ' +�$%�1 $�0%) �4#%. �0%) �' + �( %# � �� 1"� 4�
� P� �

·  � %) / 1 5� 1"� 4� %#� $-  � &- %+$� ) $� $- ' $� . ' &� 21' �  ( � %#� 0%) +� (  &4$%2� %+� � 1"� 4� %#� $-  � 	 "#( %. &�
� $' +$� / ) $$%#� $-  #� & 1 � $� 2+%3+' , &� � � � � � %!$. ' + � � ' #( � � � � � � ) "$ � 6@@=� !+%, � $-  � ,  #) � $%�
+) #�� . - � ,9; . � �



 

10 

 

# �� � � � � � � � �� � �
�

�#� %+(  +� $%� &"G � -  ' $"#3F� %%1"#3�  B) "2,  #$� "$� "&� # �  &&' +0� $%� � ' 1� ) 1' $ � $-  � -  ' $� 1%&&� ' #( � $-  �
� %%1"#3�1%' ( &�%!�/ ) "1( "#3� �

� %�( %�&%� �0%) �#  ( �$%�2+%*"(  �!%11%. "#3�"#!%+, ' $"%#� �

·  � ) $( %%+� (  &"3#� ( ' $' � �1%� ' $"%#� . "#$ +� ' #( � &) , ,  +� $ , 2 +' $) + � � + 1' $"* � - ) , "( "$0� � ( ' "10�
+' #3 � �1' $"$) (  � � $� � �7�

·  �#( %%+�(  &"3#�� %#( "$"%#&7��

·  � %%, �(  !"#"$"%#7��

·  �  ' $"#3F� %%1"#3�1%' ( �� ' 1� ) 1' $"%#&7�' #( � �

·  �  ' $"#3F� %%1"#3� B) "2,  #$�$02 &�!%+�&"G"#3�' #( �& 1 � $"%#� �

� - "&� ) & +I&� 3) "(  � . "11� &- %. � 0%) � ' 11� # �  &&' +0� &$ 2&� $%� 2 +!%+, � -  ' $"#3� ' #( � � %%1"#3� 1%' ( �
� ' 1� ) 1' $"%#&� � �$� . "11�  : 21' "#� - %. � $%�  #$ +� !1%%+� -  ' $"#3�&0&$ , &� ' &� .  11� ' &� � #%. � ' #( � ��  � �  1$"#3�
� � �� � � � 0&$ , &� � � %+ %* +� � 0%) � . "11� !"#( � ' 11� "#&$+) � $"%#&� !%+� 2"2 � ( "&$+"/ ) $"%#�  #$ +"#3� !%+� +' ( "' #$�
, ' #"!%1( &� �+' ( "' $%+&� �! ' #�� %"1&� �' #( �%$-  +�-  ' $� , "$$ +&�&) 2210"#3� �

�

� "#' 110� �' 11�( "! !  + #$�$02 &�%!�+ 2%+$&�. "11�/  �#%$"�  ( � �

�

�  ' $) + &�$- ' $�' 2210�%#10�$%�' �-  ' $"#3�%+�� %%1"#3�1%' ( �. "11�/  �"#( "� ' $ ( �) &"#3�$-  �!%11%. "#3� ��

·  � �$-  �$ : $�/ %: �%#10�) & ( �!%+�-  ' $�1%&&�� ' 1� ) 1' $"%#� �
·  � �$-  �$ : $�/ %: �) & ( �!%+�� %%1"#3�1%' ( &�� ' 1� ) 1' $"%#� �

�

� %�( "&$"#3) "&- � ' 11�%) $2) $� !" 1( &� �+ ' ( �%#10� � �$-  0� . "11� /  � - "3- 1"3- $ ( � . "$- �$-  � "� %# 7�$-  � "#2) $�

!" 1( &�. "11�/  �- "3- 1"3- $ ( �. "$- � � �

�
�
�



 

11 

 

5 � � ! � � � � � �� � �� � � � 
 � �� � � ��
�

� -  �1"&$�%!�%2 +' $"%#&�&) 33 &$ ( �!%+�� . - � ,9; . �) &' 3 �"&�&- %. #�-  + �/  1%. ��&  �� "3) + �; � � � � ��

� - "&� !"3) + � &- %. &� $- ' $� !%+� 2' # 1� +' ( "' #$� &0&$ , &� "$� "&� # �  &&' +0� $%� "#& +$� ' 11� +%%, &� -  ' $ ( � / 0�
2' # 1�& 1!� � � %+�$-  �+ &$�%!�$-  �&0&$ , &�"$� "&�#%$�# �  &&' +0�$%�( %�$- ' $� /  � ' ) & � "$�"&�2%&&"/ 1 �$%�!": �
$-  �-  ' $�+' $ �+ B) "+ ( �+"3- $�%#�$-  �$ +, "#' 1I&�$ � - #"� ' 1�( ' $' � �

�
�

 
� 9<@8( �5�3 �
 9>?�* )�* B( 8. ?9* +>�

�
�



 

12 

 

�  � 
 � � 
 �� 
 �� � � 
 � 
 � �
�
�#�$- "&�& � $"%#�' 11�� %, , ' #( &�� %#$' "# ( �"#�$-  �$%%1�/ ' +�' #( �"#�$-  �2) 11�( %. #�,  #) �. "11�/  �
(  &� +"/  ( � ��

� � 3 � 9,( �

� - "&�,  #) �2+%*"(  &�' 11�� %, , ' #( &�# �  &&' +0�!%+�!"1 �, ' #' 3 ,  #$� ��
�

� �  � 	 
 � �� %�/  3"#�' �# . �2+%E � $�. -  #�' #%$-  +�%# �"&�' � $"*  � �� -  �) & +�- ' &�$%�%2 #�' �� ( . $�!"1 �
�$ , 21' $ �!"1 � � �

� �  � � 	 
 � �� %�%2 #�' #� : "&$"#3�!"1 � ��
� �  � � � 	 � �� %�&' * �$-  �� ) ++ #$�!"1 �� "#�( . 3�!%+, ' $� � �
� �  � � � 	 �� � � �� ' *  �$-  �� ) ++ #$�!"1 �"#�' �( "! !  + #$�2' $- �' #( F%+�. "$- �' �( "! !  + #$�#' ,  � �
<�  � �� � �� � �� � � � 	 � � � �� "&$�%!�$-  �1' $ &$�2+%E � $&�!%+�B) "� 4�%2 #"#3� �
=�  � � �� � �� %�� 1%& �$-  �2+%3+' , � �

� � # � * %9)- �

� �  � � � � � �� %�4  2�"#�,  , %+0�$- ' $�. - "� - �. "11�( ) 21"� ' $ ( � �
� �  � � � � � �� %�( ) 21"� ' $ �$-  �%/ E � $�$- ' $�- ' &�/   #�& 1 � $ ( � �
� �  � � � � � � � � � � � � � � %�  #' / 1 �$-  � ' * ' "1' / "1"$0�"#� , %*"#3� ' �%/ E � $� !+%, �%# �21' �  �%!�$- +  �1"&$&�

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

� � 5 � . ?. � . >( >�

� . - � ,9; . � � %#$' "#&� ' 11� ( ' $' / ' & &� �&$+) � $) + &� � 2' # 1� &0&$ , � � G%# &� �  $� � � � -  12!) 1� !%+� $-  +, ' 1�
2+%E � $&� � � - +%) 3- � $- "&� � %, , ' #( � "$� . "11� /  � 2%&&"/ 1 � $%� - ' *  � ' � �  &&� $%� $-  � ( ' $' / ' & � , ' #' 3 +�
, ' &4&�"#� 1) (  ( �"#�$-  �2+%3+' , � ��

�  # +' 110�$-  �( ' $' / ' & �, ' #' 3 +�, ' &4�� %#$' "#&�$. %�( "! !  + #$�$' / &�1' /  1 ( � � � 	 � 
 � � � � ' #( �
 � � � � � 	 � �
� � 	 � 
 � � � � $' / � � %#$' "#&� ' 11� %/ E � $&�&' * ( � %#� $-  � - ' +( � ( +"*  � ' #( � ' * ' "1' / 1 � !%+�  *  +0� 2+%E � $� � � -  �

 � � � � � 	 �$' / � . "11�� %#$' "#�$-  �%/ E � $&�) &' / 1 �"#�$-  �� ) ++ #$�2+%E � $�%#10� �� - ' $�,  ' #&�$- ' $�$-  �) & +�
- ' &� $%� � %20� $-  � %/ E � $&� . - "� - � . "11� /  � ) & ( � !+%, � � � 	 � 
 � � � � $%� 
 � � � � � 	 � $' / � /  !%+ � ) &"#3� $-  , � "#�
$-  �2+%E � $� � �$�"&�2%&&"/ 1 �$%�' ( ( �%+�, %( "!0� *  +0$- "#3�$- ' $�#  ( &�$%�/  � � - ' #3 ( �%+�� + ' $ ( � � ' ( ( �
&$+) � $) + &� �  : 2%&) + &� �  $� � � � "#�$-  � 
 � � � � � 	 � $' / � � � #�  � ' � # . �%/ E � $� - ' &� /   #� � + ' $ ( � � "$� . "11� /  �
2%&&"/ 1 �$%�&$%+ �"$�"#�$-  �� � 	 � 
 � � � �$' / �/ 0�2+ &&"#3�N� %�( ' $' / ' & O�/ ) $$%#� ��

� 1) &� � ' 11� , ' &4&� � %#$' "#� $- +  � ' ( ( "$"%#' 1� / ) $$%#&� � N
  . O� � N�  1 $ O� ' #( � N� %20O� � �#� $-  � 2+%E � $�
$' / � ' 11�$-  & � / ) $$%#&� ' + � ' * ' "1' / 1 7�"#&$ ' ( � � "#�$-  � � � 	 � 
 � � � �$' / �N
  . O� ' #( �N� %20O�/ ) $$%#&� ' + �
( "&' / 1 ( � �

� & �N
  . O�$%�' ( ( � ' �# . �%/ E � $� �&$+) � $) + � �  : 2%&) + � �G%# � �  $� � � �$%�$-  � ( ' $' / ' & � � � -  �2+%3+' , �
. "11�( "&21' 0�' �$ : $�/ %: �. -  + �$-  �) & +�� ' #�$02 �' �(  &� +"2$"%#� �
 !$ +�� 1"� 4"#3�N� PO� �$-  �) & +�#  ( &�
$%�!"11�$-  �!%+, �"#�/ 0� #$ +"#3�' 11�( ' $' �+ B) "+ ( �!%+�$-  �$02 �%!�%/ E � $� �

N� %20O�/ ) $$%#�( ) 21"� ' $ &�$-  �& 1 � $ ( �%/ E � $� �$-  + !%+ � � ' $�1 ' &$�%# �%/ E � $� - ' &�$%�/  �1"&$ ( � "#�
$-  � 
 � � � � � 	 �$' / � � � �$�"&�# �  &&' +0�$%�$02 � ' �(  &� +"2$"%#�( "! !  + #$�!+%, �$-  �&%) +�  � � � -  �# . �%/ E � $�
. "11�- ' *  �$-  �&' ,  �( ' $' �%!�$-  �� %2" ( �%# �/ ) $�$-  �) & +�� ' #�, %( "!0�"$� �

N�  1 $ O�- ' &�$%�/  �) & ( �$%� +' & �' #�%/ E � $� ��$�"&�' * ' "1' / 1 �"#�/ %$- �� � 	 � 
 � � � �' #( �
 � � � � � 	 �$' / � �

� -  �1"&$�%!�$-  �( ' $' / ' & &�"&�( "&21' 0 ( �"#�$-  �!"3) + �/  1%. � �



 

13 

 

�
� 9<@8( �� �3� �� . ?. � . >( �� * ; ; . +%�

� �5�3 � AB* >@8( >�

�#� $- "&� , ' &4� $-  � ) & +� - ' &� $%� � + ' $ � ' 11�  : 2%&) + &� + B) "+ ( � !%+� -  ' $"#3� ' #( � � %%1"#3� 1%' ( &�
� ' 1� ) 1' $"%#� � � -  & �  : 2%&) + &� - ' *  � $%� /  � ' &&%� "' $ ( � $%� $-  � 1%' ( � � %, 2%# #$&� � . ' 11&� � !1%%+&� �
�  "1"#3&� �+%%!&� � �� "$-  +�$-  0�' + � : $ +#' 1� �%#�3+' (  &� �%+�"#$ +#' 1&� �

� -  � : 2%&) + &�, ' #' 3 +�, ' &4�"&�( "&21' 0 ( �/  1%. � �

�
� 9<@8( �� �#� �� AB* >@8( >�%. ?. � . >( �; . >D�

� %+� � %, 2%# #$&�  : 2%& ( �$%�$-  �%) $&"(  � (  &"3#� � %#( "$"%#&� �$-  � ) & +� - ' &�$%�& $�$-  � � �� � � � 	 � 	 � 
 � �
!" 1( �' &�8� � 	 � � � � �9� �� %�( "&$"#3) "&- �/  $.   #�. ' 11&� �!1%%+&�' #( � �  "1"#3&�$-  �� � � � �� � 	 �!" 1( �- ' &�$%�/  �
& $�' &� �

·  @Q�!%+��  "1"#3�



 

14 

 

·  ?@Q�!%+�. ' 11�

·  � A@Q�!%+�!1%%+��

�#� � ' & � %! � ' � . ' 11� � $%� � ' 1� ) 1' $ � $-  � &%1' +� +' ( "' $"%#� 2+%2 +10� � � %%1"#3� 1%' ( � � ' 1� ) 1' $"%#� � "$� "&�
", 2%+$' #$� $%� & $� ' 1&%� $-  � %+" #$' $"%#� � � -  � ) & +� � ' #� & 1 � $� /  $.   #� $-  � %2$"%#&� 1"&$ ( � "#� $- ' $�
!" 1( � %+� � ' #� $02 � , ' #) ' 110� ' � ( "! !  + #$� * ' 1)  � � P  2� "#� , "#( � $- ' $� @Q� + 2+ & #$&� $-  � #%+$- �
 : 2%&) + � � ?@Q�  ' &$�  : 2%&) + � � ' #( � &%� %#� � � "!!  + #$� %+" #$' $"%#� . "11� ' ! !  � $� $-  � � %%1"#3� 1%' ( �
� ' 1� ) 1' $"%#� %#10� � /  � ' ) & � $-  � -  ' $"#3� ' #' 10&"&� ) & � � %#& +* ' $"*  � ' &&) , 2$"%#� � "3#%+"#3� &%1' +� ' #( �
"#$ +#' 1� 3' "#&� ' #( � / ) "1( "#3� &$%+' 3 � ' &� .  11� � � %� $- ' $� � !%+� -  ' $"#3� � ' 1� ) 1' $"%#� � $-  � %+" #$' $"%#�
/  � %,  &�# 31"3"/ 1 � �

�� 	 � � � � ��' #( �� � �	 � � �� � � � � � �' + �$. %�' ( ( "$"%#' 1�$02 &�%!� : 2%&) + � �

�� 	 � � � � �� $02 � ' 11%. &� $-  � (  &"3# +� $%� !": � $-  � $ , 2 +' $) + � !%+� 1%' ( &� � ' 1� ) 1' $"%#� �  "$-  +� "#� . "#$ +�
' #( �&) , ,  +�� %#( "$"%#&� �� -  �!"3) + �/  1%. �&- %. &�$-  �� � 
 � � � � � �( ' $' �$' / � �

�
� 9<@8( �� �5� ��+?( 8+. ,�( AB* >@8( �

� %+�"#&$' #�  � �"#�$-  �!"3) + �' / %* �$-  �(  &"3# +�- ' &�!":  ( �$-  �. "#$ +�$ , 2 +' $) + �' $�<<Q� � � ' #( �$-  �
&) , ,  +�%# �' $�?@Q� � �&", ) 1' $"#3�$-  �$-  +, ' 1�� %#( "$"%#&�%!�' �#%#5� %#( "$"%# ( �&2' �  � �

�  3' +( "#3� � � � 	 � � � � � � � � � � $02 � "$� "&� # �  &&' +0� $%� & 2' +' $ � . ' 11&� ' #( � !1%%+&� � ' � � %+( "#3� $%� $-  �
� � � � �� � 	 �* ' 1)  � � �/  � ' ) & �$-  + �' + �$. %�%2$"%#&�!%+�!1%%+&� �� � �� � � � � �' #( �
 � �� � �� � � � � � ��

� %"1� $ , 2 +' $) + � (  2 #( &� %#� $-  � ,* � . ?9* +� ' #( �  *  #� $-  � ) & +� � ' #� , %( "!0� "$� � � -  & � * ' 1)  &� ' + �
/ ' & ( �%#�
 � � � 
 � �� ' #( / %%4�6@@<� �

�#�&) , , ' +0� �"$�. "11�/  �2%&&"/ 1 �$%�- ' *  �$- +  �( "! !  + #$�� %#!"3) +' $"%#&� �

� �  	 . ,,� � ( ,* : �<8. %( � � �  3' +( "#3� : 2%&) + �( ' $' / ' & � �$-  �) & +�#  ( &�$%�& $� ' 11�( ' $' � ' &�&- %. #�
"#�$-  �!"3) + �/  1%. � ��

�
� 9<@8( �� � � � �	 . ,,�� ( ,* : �<8. %( �>( ??9+<>�



 

15 

 

� 1) &� � "#�$-  �&$+) � $) + � ( ' $' / ' & �"$� "&�# �  &&' +0�$%�& $� 	 � 
 � � � � � � � � � � � 	 � !" 1( � ' &� � � �� � 
 � �� � �
� � � � � �' #( �&2 � "!0�$-  �(  2$- �%!�/ ) +0"#3� ��

�
� 9<@8( �� �2� �	 . ,,�� ( ,* : �<8. %( E�>?8@� ?@8( �%. ?. � . >( �>( ??9+<>�

� ' $' �& $$"#3�"#�$-  �&$+) � $) + �( ' $' / ' & �"&�# �  &&' +0�/  � ' ) & �$-  �2+%3+' , � - ' &�$%�� ' 1� ) 1' $ �
$-  � B) "* ' 1 #$�$-  +, ' 1�+ &"&$' #�  �' , %#3�&%"1�' #( �. ' 11�� %, / "#"#3� �

6�  � ,. � � * +� <8. %( � � � -  � ) & +� #  ( &� $%� &2 � "!0� $-  � -  ' $� 1%&&� � % !!"� " #$� � � � * ' 1)  � � � -  0� ' + �
/ ' & ( � %#� 
 � � � 
 � � � ' #( / %%4� 6@@<� ' #( � � ' #) ' 1� R� � � -  � !"3) + � /  1%. � ( "&21' 0&� ' � &' , 21 � ' #( �
- "3- 1"3- $&�' 11�!" 1( &�$- ' $�- ' *  �$%�/  �& $� ��

�
� 9<@8( �� �6� �� ,. � �* +�<8. %( �( AB* >@8( �

� 0� � 1"� 4"#3�%#�8$- +  � ( %$&9� / ) $$%#� �$-  � � � � % !!"� " #$� , ' #' 3 +� , ' &4� . "11� ' 22 ' +� �&  �
� "3) + �� �>� � �

� -  �(  &"3# +�- ' &�$%�& $�$-  �&%"1�$ , 2 +' $) + �( ) +"#3�&) , ,  +�� %#( "$"%#&� �� - "&�2' +' ,  $ +�"&�
"#*%1* ( �"#�$-  �� %%1"#3�1%' ( �� ' 1� ) 1' $"%#�%#10� ��



 

16 

 

�
� 9<@8( �� �F� ��  � * ( ))9� 9( +?�)* 8; �

; �  � ,. � � � ( ,* : �<8. %( � � �#�$- "&� � ' & � "$� "&�# �  &&' +0�$%� #$ +�$-  � (  2$- � � ' &�&- %. #�"#�$-  � !"3) + �
/  1%. � �

�
� 9<@8( �� �4� �� ,* * 8�� ( ,* : �<8. %( �( AB* >@8( �

� -  �2+%3+' , �' 1+ ' ( 0�� %#$' "#&�& *  +' 1�$02 &�%!� : 2%&) + &� �� -  �) & +�� ' #�� %20�$-  , �!+%, �� � 	 � 
 � � � �
$%� 
 � � � � � 	 � $' / � ' #( � ) & � $-  , � ( ) +"#3� $-  � ( ' $' � "#2) $� 2+%�  &&� � �! � ' ( ( "$"%#' 1�  : 2%&) + &� - ' *  � /   #�
� + ' $ ( � �&' *  �$-  , �. "$- "#�$-  �( ' $' / ' & �&%�$- ' $�$-  0�. "11�/  �' * ' "1' / 1 �!%+�$-  �# : $�2+%E � $� �

� �5�# � @9,%9+<�� . ?( 89. ,>�

�#�$- "&� , ' &4� "$� "&�# �  &&' +0�$%�&2 � "!0� ' 11�&$+) � $) + &� � . ' 11&� � !1%%+&� � �  "1"#3� �  $� � � �+ B) "+ ( � !%+�$-  �
2+%E � $� � � ' $ 3%+0� !"1$ +� , "3- $� /  � ) & ( � $%�  ' &"10� !"#( � $-  � &$+) � $) + &� $%� � - %%& � !+%, � �&  � � "3) + �
� �?� �



 

17 

 

�
� 9<@8( �� �&� �� ?8@� ?@8( �%. ?. � . >( �

� -  �) & +�� ' #�� %20�' �&$+) � $) + �!+%, �� � 	 � 
 � � � �%+�� + ' $ �' �# . �%# �"#�$-  �
 � � � � � 	 �$' / � �

�$� "&� ' 1&%�2%&&"/ 1 � $%� ' � �  &&�$-  � , ' $ +"' 1�1"/ +' +0� ' #( � ' ( ( �%+� , %( "!0� , ' $ +"' 1&� ' 1+ ' ( 0�2+ & #$� "#�
$-  �( ' $' / ' & � ��

� %� � + ' $ � ' �# . �&$+) � $) + � "$� "&�# �  &&' +0�$%� � 1"� 4�%#�N
  . O� �$02 � ' � (  &� +"2$"%#� ' #( �&2 � "!0�$-  �
$02 �%!�  1 ,  #$� � . ' 11� � �  "1"#3�%+� !1%%+� � ' #( � "$&�21' �  ,  #$�"#$ +#' 1�%+�  : $ +#' 1� � ' � � %+( "#3�$%�$- "&�
& 1 � $"%#� $-  � $-  +, ' 1� + &"&$' #�  �%!� $-  � ' "+� � - ' #3 &� � � � %� ' ( ( � , ' $ +"' 1� 1' 0 +&� � $-  � ) & +� #  ( &� $%�
) & � N
 ( ( O� � N� - ' #3 O� � N�#& +$O� � %, , ' #( &� � 
 !$ +� & 1 � $"#3� %# � %!� $-  & � / ) $$%#&� � $-  � 2+%3+' , �
&- %. &� $-  � , ' $ +"' 1� 1"/ +' +0� , ' #' 3 +� , ' &4� � �  + � � "$� #  ( &� $%� & 1 � $� ' � , ' $ +"' 1� $- +%) 3- � ( %) / 1 5
� 1"� 4"#3�$-  �, %) & � ��

�#�$-  �1' 0 +I&�& � $"%#�$-  + � "&� ' � � %1) , #�1' /  1 ( � � � � � � � � -  +, ' 1� � ' &&� � � �#� � ' & �%!� ' �2' # 1�&0&$ , �
2+%E � $�%#10� �$-  � ) & +� � ' #�&2 � "!0� "#� . - "� - � 1' 0 +�$-  � 2"2 &� . "11� /  � "#&$' 11 ( � � � � � � � 1' 0 +� � � � ' & ( �
%#�$- "&�� - %"�  � �$-  �2+%3+' , �. "11�� ' 1� ) 1' $ �$-  �$ , 2 +' $) + �%!� ' � - �, ' $ +"' 1�"#&$' 11 ( �' / %* �"$� �"#�
%+(  +�$%� * ' 1) ' $ �"! �$-  �$ , 2 +' $) + �1", "$&�$- ' $�- ' *  �/   #� : � "(  ( �%+�#%$� ��


 11� , ' $ +"' 1&� ' / %* � $-  � !1%%+�&$+) � $) + � � %) 1( � /  � "(  #$"!" ( � ' &� � %* +"#3� � � -  + !%+ � � "$� "&�2%&&"/ 1 �
$%�&2 � "!0�$-  , � -  + �%+�"#�$-  �+ 1' $"* � ' +� - "*  &� �+ 3' +( 1 &&� � � %+�2' # 1�&0&$ , � .  �&) 33 &$�0%) �$%�
&2 � "!0� $-  � � %* +"#3� "#� $-  � %22%&"$ � ( ' $' / ' & � /  � ' ) & � %!$ #� ( "! !  + #$� +%%, &� - ' *  � ( "! !  + #$�
� %* +"#3&�/ ) $�$-  �&' ,  �/ ' &"� �&$+) � $) + � ��#�$- "&�� ' & �"$�#  ( &�$%�( "! !  + #$"' $ �$-  �$02 �%!�� %* +"#3�
+%%, 5/ 05+%%, � �

� �5�5 	 9+%* : >�

 11�$-  +, ' 1� ' #( �3 %,  $+"� ' 1�2' +' ,  $ +&�+ 3' +( "#3�  ' � - � . "#( %. � "#*%1* ( � "#�$-  �2+%E � $� , ) &$� /  �
&2 � "!" ( �"#$%�( ' $' / ' & � !%+, � � �  + � �$-  �) & +�- ' &�!%) +�( "! !  + #$�$' / &� ' $�- "&F-  +�( "&2%&' 1�$%�(  !"# �
$-  �� %++ � $�. "#( %. �2+%2 +$0� �

·   � � � 	 � � � 	 �� � �

�#� $-  � � � � � 	 � � � 	 �� � � $' / � $-  � , ' 4 � ) 2� %!� . "#( %. � !+' ,  � ' #( � $-  � ' + ' � ' +%) #( � $-  � . "#( %. � "&�
(  !"# ( � �

�! �$-  �. ' 11�� %#&$+) � $"%#�) #(  +�$-  �. "#( %. �"&�( "! !  + #$�!+%, �$-  � : $ +#' 1�. ' 11� �$-  �) & +�� ' #�& 1 � $�
$-  �$02 �%!�&$+) � $) + � ' #( �"$&�-  "3- $�"#�$-  �%22%&"$ �!" 1( � � � - "&� ' 1&%�' 221" &�$%�$-  �. ' 11� ' / %* �$-  �



 

18 

 

. "#( %. � ��! �$-  �. "#( %. �"#� 1) (  &�' #�' ( ( "$"%#' 1�31' G ( �&) +! ' �  � ' / %* �"$� �$-  �) & +�� ' #�(  !"# �$- "&�"#�
$-  �! ' #1"3- $�& � $"%#� �

�
� 9<@8( �� �3' � �	 9+%* : >�%. ?. � . >( � �� * +>?8@� ?9* +�?. � �

·  ! � � � � � ��

�#� $-  � $-  +, ' 1� $' / � ' 11� ( ' $' � + 3' +( "#3� $-  � $02 � %!� 31' &&� ' #( � $-  � !+' ,  I&� $-  +, ' 1� $+' #&, "$$' #�  �
' + �+ B) "+ ( � �

·  " � �� � �

�#� $-  � &%1' +� $' / � � $-  � ) & +� - ' &� $%� &2 � "!0� $-  � &- ' ( "#3� ! ' � $%+&� !%+� $-  � . "#( %. � � � -  & � ' + � ' 11� $-  �
! ' � $%+&� $- ' $� . "11� 2+%( ) �  �&- ' (  � %#� $-  � . "#( %. � � �! � $-  � &- ' ( "#3� � % !!"� " #$� "&�  B) ' 1� $%� %# � � $- ' $�
,  ' #&� � %, 21 $ � $+' #&2' + #�  � ' $� &%1' +� "++' ( "' $"%#� � �! � "$� "&�  B) ' 1� $%� G +%� � $- ' $� ,  ' #&� � %, 21 $ �
&- ' ( "#3� �

·  # � � � � � � � �

�#�$- "&�$' / �$-  �) & +�(  !"# &�$-  �%* +' 11�( ",  #&"%#�%!�$-  �. "#( %. � ��

� -  �!"3) + �/  1%. �&- %. &�$-  �$- +  �( "! !  + #$�$' / &�. -  + �$-  �) & +�� ' #�& $�$-  �+ &$�%!�$-  �. "#( %. &I�
$ � - #"� ' 1�( ' $' � �

 
� 9<@8( �� �33� �	 9+%* : >�%. ?. � . >( � �� C( 8; . ,� �>* ,. 8�. +%�%9; ( +>9* +>�?. � >�



 

19 

 

�
�

� �5� �  � * * 8>�
�#�$- "&�, ' &4�$-  �) & +�� ' #�"#& +$�' 11�$-  +, ' 1�' #( �3 %,  $+"� ' 1�"#!%+, ' $"%#�!%+�$-  �( %%+&�$- ' $�- ' *  �
' �$-  +, ' 1� : � - ' #3 � �� �   �� "3) + �� � � 6� �
�

 
� 9<@8( �� �3#� �� * * 8>�%. ?. � . >( �; . >D�

� �5�2 � C( 8; . ,�� 89%<( �
�#�$-  �&"$) ' $"%#�. -  + �1"# ' +�-  ' $�1%&&�( % &�#%$�' 2210� �$-  �) & +�- ' &�, ) 1$"21 �$-  +, ' 1�/ +"( 3 &�$- ' $�
� ' #�/  � ' 221" ( �$%�' � � %) #$�!%+�$-  �* ' +"' $"%#�"#�$-  �-  ' $�1%&&� �� �#�$-  �$-  +, ' 1� / +"( 3 � ( ' $' / ' & �$-  �
) & +� � ' #�� %20�' 11�) & !) 1�$-  +, ' 1�/ +"( 3 &�!%+�$-  � ( ' $' / ' & �$' / �$%�� -  � 4�%) $� �"! � ' #� ' ( ( "$"%#' 1�-  ' $�
1%&&�, ) &$�/  �� ' 1� ) 1' $ ( �%+�#%$� �� -  �� % !!"� " #$�' 221" ( �$%�$-  �$-  +, ' 1�/ +"( 3 �. "11�(  2 #( �%#�$-  �
+ ' 1� � %#&$+) � $"%#� %!� $-  � / ) "1( "#3� � � %+�  : ' , 21 � � $-  � $02 � %!� E%"#$� /  $.   #� . ' 11&� ' #( � !1%%+� � %+�
. "#( %. &F( %%+&� � ' 1%#3� . "$- � $-  � 2%&"$"%#� %!� $-  +, ' 1� "#&) 1' $"%#� . "11� ' ! !  � $� $-  � $-  +, ' 1� / +"( 3 �
' 221" ( � �
�



 

20 

 

 
� 9<@8( �� �35� �� C( 8; . ,�� 89%<( �%. ?. � . >( �; . >D�

� �5�6 � 9B( �
�#�$-  �2"2 � ( ' $' / ' & �$-  � ) & +� � ' #�& 1 � $�$-  �2"2 &�$- ' $� . "11� /  � ' * ' "1' / 1 � !%+� ( "&$+"/ ) $"%#�2"2"#3� �
� -  �� ) ++ #$�( ' $' / ' & �- ' &�' 11�2"2 &�, ' (  � ' * ' "1' / 1 �/ 0�� � � 
 � �
 
 � � � %�' #0�%# �%!�$-  & �( ' $' / ' & &� �
$-  � ) & +�#  ( &�$%�"#& +$�$-  � ( ' $' / ' & � / 0�& 1 � $"#3�$-  �8"#�2+%E � $9�/ ) $$%#� � �! �+ B) "+ ( � �$-  � ) & +�
- ' &�$-  �' / "1"$0�$%�"#& +$�' �# . �3+%) 2�%!�2"2 &�%+�� + ' $ �' �# . �� 1' &&�%!�( "' ,  $ +� ��
�

 
� 9<@8( �� �3� � �� 9B( >�. +%�?C( 98�%9. ; ( ?( 8�� ,. >>( >�

� �5�F � . +�� * 9,�

� %+� ' � - �& +" &�%!�! ' #�� %"1&� �$-  �) & +�� ' #�&2 � "!0�' 11�( "! !  + #$�&"G &� �� -  �2+%3+' , �"&�' / 1 �$%�& 1 � $�
$-  � /  &$� &"G � / ' & ( � %#� $-  � -  ' $"#3F� %%1"#3� +' $ � %!� $-  � +%%, � � %+� ' 1$ +#' $"* 10� � $-  � $02 ( � * ' 1)  �
+ B) "+ ( �!%+�%) $2) $� ��

�  � - #"� ' 1�( ' $' � �%) $2) $� � . ' $ +� !1%. �+' $ � �-  ' ( �1%&&� �  $� � � �+ B) "+ ( �-  + � ' + �+ !  ++ ( �$%�&$' #( ' +( �
. %+4"#3�� %#( "$"%#&�- "3- 1"3- $ ( �"#�$-  �� � � � � � 	 �� � �� � � 	 � � � �$' / �' #( �&- %. #�"#�$-  �!"3) + �/  1%. � �

�



 

21 

 

�
� 9<@8( �� �32� �� ?. +%. 8%�: * 8D9+<�� * +%9?9* +�

�

� &) ' 110�! ' #�� %"1&�� ' #�. %+4�. "$- �$- +  �( "! !  + #$�! ' #�&2  ( &� ��� ! �� %) +& � �%) $2) $�(  2 #( &�%#�$-  �! ' #�
&2  ( �' #( �$-  �' "+�!1%. �+' $ �' &�.  11� �� -  + !%+ � �"$�"&�# �  &&' +0�$%�&2 � "!0�' 11�� %++ � $"%#�! ' � $%+&�!%+�
 * +0�! ' #�&2  ( �� � %++ � $"%#�! ' � $%+�$' / � � �

�

�
� 9<@8( �� �36� �� . +�� * 9,�� * 88( � ?9* +�). � ?* 8>�

�

�#�$-  � !"+&$�$' / � �$-  � ) & +�#  ( &�$%�&2 � "!0� / %$- �2 +!%+, ' #�  � ' #( � ( ",  #&"%#&� ( ' $' � � � ' #� � %"1&� � ' #�
- ' *  � %# � � %"1� %+� $. %� � %"1&7� "#� $-  � !"+&$� � ' & � $-  0� . "11� ) & � $-  � &' ,  � � %"1� !%+� -  ' $"#3� ' #( � � %%1"#3�
�$. %52"2 � &0&$ , � � � . - "1 � "#� $-  � & � %#( � � ' & � $-  0� - ' *  � $. %� & 2' +' $ ( � � %"1&� � !%) +52"2 � &0&$ , � � �
� &) ' 110� $-  � & � %#( � %# &� ' + � ) & ( � !%+� / ) "1( "#3� . -  + � ' � 2' +$� %!� $-  � / ) "1( "#3� #  ( &� $%� /  � -  ' $ ( �
' #( � ' � 2' +$� � %%1 ( � ' $� $-  � &' ,  � $",  � � ( "! !  + #$� "#$ +#' 1� 1%' ( � ' #( F%+�  : 2%&) + &� � � �   � $-  � !"3) + �
/  1%. �$%�/  $$ +�) #(  +&$' #( �. - "� - �!" 1( &�' + �$%�/  � !"11 ( �"#� �%+�#%$� �"#�� ' & �%!�$. %52"2 � ' #( �!%) +5
2"2 �&0&$ , &� �

�
Figure 4.17 - Fan coil single and double coil 
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Figure 4.18 - Fan coil database�
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