
��������	
������������������� ��

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

�!"!#$!%����&#'()!*+����,�����

�""!-.!%����&#/$01!*+����,�����

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

	������,����,2

����34�,,����������������

��������4�2��56�����2������,7���

�����	��

����(#/0��  0"8(.9� +:��!"/0*#"0(��*;#*!!&#*;��*#$!&<#.9� +:��0&#=+&�

�0&#=+&���(+$!*#0

�������	����

�/!�/!0.�&!>8#&!%�%8&#*;�:8<#+*�?!(%#*;�/0<�0*�!::!".

+*� ./!�=0<!�'!.0(� �3���"(+<!� .+� ./!� )+#*.� @�A���/#<� 0:�

:!".!%�&!;#+*�#<�&!:!&&!%�.+�0<�./!�/!0.�0::!".!%�B+*!����C��

�8&#*;�./!�/!0.#*;�-&+"!<<�0*%�./!�(+"0(�:8<#*;�+:�./!�3�

?/#(!�./!�)+#*.�#<�=!#*;�"&!0.!%��./!�.!'-!&0.8&!�&!0"/!<�0

'0D#'8'��?#./�./!�/#;/!<.�.!'-!&0.8&!<�=!#*;�:+8*%�"(+<!

.+�./!�B+*!�+:�:8<#+*���8&#*;�"++(#*;��/+?!$!&��<#'#(0&

.!'-!&0.8&!<�+""8&�0"&+<<�./!�?/+(!�)+#*.�

�!"/*#"0(�'!.0(<�0&!�-+(9"&9<.0((#*!�'0.!&#0(<��0*%�./!#&

-&+-!&.#!<�%!-!*%�+*�./!#&�'#"&+<.&8".8&!<���8&#*;�./!�-&+�

"!<<#*;�+:�?!(%!%�-&+%8".<��?/!&!�)+#*#*;�#<�+:.!*�./!�(0<.

<.!-��./!�./!&'0(�"9"(!�"/0*;!<�./!�'#"&+<.&8".8&!�?/!&�

!$!&�0�"&#.#"0(�.!'-!&0.8&!�#<�!D"!!%!%����<�0�&!<8(.��./!�:#�

*0(�'#"&+<.&8".8&!�#<�0�"+*<!>8!*"!�+:�./!�"/!'#"0(�"+'-+�

<#.#+*��./!�./!&'0(�.&!0.'!*.�0*%�./!�<.0&.#*;�'#"&+<.&8".8&!�

�/!�0#'�+:�./#<�0&.#"(!�#<�.+�</+?�./0.�./!�'#"&+<.&8"�

.8&!�0*%�./!�-&+-!&.#!<�+:�./!���C�0&!�-&!%#".0=(!�#:�./!

-0&0'!.!&<�+:�./!�?!(%#*;�0*%�./!�-&+-!&.#!<�+:�./!�3�

0&!�.0E!*�#*.+�0""+8*.���/!�./!&'0(�&!;#'!�%8&#*;�?!(%�

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

�������
������������
����	�
��������


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

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

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

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


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

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

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

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

"(������	�
��%	�	��$�%���
��	�	(���(�������	�%
�%	���������������
��%
��������	��%����
���#$���������$	�(	����%
�


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


'��	������(��$	�� �����	������(	���������
+
����	��
(���	���	��
�	����	�$����������	�%	��-�(������	����%���	

�" �����#�%�,������	%��&	��
��
�	���	�����%
�%
�����
���#$�����$���	�����(��	���	+
�%	�

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

#*;�"0*�=!�<#'8(0.!%�8<#*;�0�./!&'0(�"9"(!�<#'8(0.+&��	*

./#<�0&.#"(!��./!�:+"8<�?0<�+*�./#"E�-(0.!�?!(%#*;�?#./�0

/#;/�<.&!*;./�(+?�0((+9��������<.&8".8&0(�<.!!(�

�
���
�������������

��������������������������������

�8&#*;�./!�-&+"!<<�+:�<!0'��?!(%#*;�0�'+$#*;�/!0.�

<+8&"!�#<�8<!%�.+�)+#*�./!�-(0.!<��	*�+&%!&�.+�./!+&!.#"0((9

%!.!&'#*!�./!�.!'-!&0.8&!�:#!(%�./!�:#&<.�0*%�<!"+*%�(0?<

+:�./!&'+%9*0'#"<�'8<.�=!�+=!9!%��	:�0�-+#*.�/!0.�<+8&"!

?#./�0�"+*<.0*.�*!.�-+?!&���
���
��'+$!<�#*�0�<.&0#;/.�(#*!�+*

0�./#"E�-(0.!�?#./�0�"+*<.0*.�<-!!%�����-!0E�.!'-!&0.8&!�

�
�
��0.�0�%#<.0*"!���.+�./!�.&0)!".+&9�@A��./!*

0 2

2 1

��

net
p

v

P
T T

�� � �
� � � ���

?/!&!��
�
�#<�./!�<.0&.#*;�.!'-!&0.8&!��0*%���0*%�


�
�0&!�./!

%!*<#.9�0*%�./!&'0(�"0-0"#.9�+:�./!�'0.!&#0(���>80.#+*F���

&!-&!<!*.<�./!�<+�"0((!%�./&!!�%#'!*<#+*0(�"++(#*;�"/0&�

0".!&#<.#"�+:�./#"E�-(0.!�?!(%#*;�

	:� ��GG������ ./!�.!'-!&0.8&!�����0.�-+#*.���%!"&!0<!<

%8&#*;�"++(#*;�0<

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



��������	
��������������������,

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

2

4

2�

R
net DtQ

T e
��

�

� � ��

?/!&!��
���
�#<�./!�*!.�/!0.�#*-8.����7�������0*%���0*%���0&!

./!�./!&'0(�%#::8<#$#.9�0*%�"+*%8".#$#.9�

�/!�"++(#*;�.#'!���
�H�
�#<�0�<8#.0=(!�'!0<8&!�+:�./!�"++(�

#*;�&0.!�#*�./!�"0<!�+:�"0&=+*�<.!!(�?!(%#*;�@�A��	.�#<�./!

.#'!�.0E!*�:+&�./!�'0.!&#0(�.+�"++(�:&+'�����.+�����I���#:

./!�./#"E*!<<��%��!*<8&!<�./&!!�%#'!*<#+*0(�"++(#*;�

8/5
0 0

1 1
� �

2� ��� ���

netQ
t

� � �

� ��	 �� � �	 �	 �	 � �
 �

0 0

1 1

2 500 800
nett

v

Q
d

�� � �

� ��	 �� � �	 �	 �	 � �
 �
���

 +&�.9-#"0(�?+&E</+-�?!(%#*;�.!"/*#>8!<��./!�"+*%#�

.#+*<�:+&�./&!!�%#'!*<#+*0(�"++(#*;�0&!�:8(:#((!%�?/!*�./!

-(0.!J<�./#"E*!<<�!D"!!%<���.+����''�

�/!�'0.!&#0(�-&+-!&.#!<�#*�./!�0=+$!�!>80.#+*<�0&!�.!'�

-!&0.8&!�%!-!*%!*.���/!�0$!&0;!�$0(8!<�#*�./!�.!'-!&0�

.8&!�&0*;!�?/!&!�./!�08<.!*#.!�%!"+'-+<!<�%8&#*;�"++(#*;

</+8(%�=!�8<!%�#*�+&%!&�.+�"0("8(0.!�0--&+-&#0.!�$0(8!<�:+&

��
�H�
�0*%���@���A�

�
�����������������������������

�/!�"/!'#"0(�"+'-+<#.#+*��./!�'!"/0*#"0(�-&+-!&.#!<

0*%�./!�'#"&+<.&8".8&!�+:�./!������<.&8".8&0(�<.!!(��?/#"/

?0<�%!(#$!&!%�#*�./!�0<�>8!*"/!%�0*%�.!'-!&!%�<.0.!��0&!

</+?*�#*��0=(!����0*%� #;8&!���

�#::!&!*.�<8=�B+*!<�:+8*%�0.�./!�:8<#+*�(#*!�� ���?!&!

-&!-0&!%�+*�-#!"!<�+:�3��?#./�<#B!<���K��K���''���?+

E#*%<�+:���C�'#"&+<.&8".8&!�0.�./!� ��?!&!�0*0(9<!%L�./!9

&!<8(.� :&+'� ./!� #*:(8!*"!� +:� <#*;(!� 0*%� %+8=(!� ./!&'0(

"9"(!<����'!.0((+;&0-/#"�!D0'#*0.#+*�?0<�-!&:+&'!%�#*

+&%!&�.+�%!.!&'#*!�./!�'#"&+�"+*<.#.8!*.<�

��"+0&<!�;&0#*!%�/!0.�0::!".!%�B+*!������C��#<�./!

&!<8(.� #:� ./!�/!0.�%8&#*;�?!(%#*;�<#;*#:#"0*.(9�0::!".<� ./!

'0.!&#0(�0.�./!� ��+*(9�+*"!�@,A���/!�3��#<�/!0.!%�:+&�0

?/#(!�"(+<!�.+�#.<�'!(.#*;�-+#*.��#�!��0.�(!0<.�.+��
�
F7F�����I��

0*%�./!*�"++(!%�#*�0""+&%0*"!�?#./�#.<�./!&'+�'!"/0*#"0(

-&+-!&.#!<�0*%�./#"E*!<<���>80.#+*<����0*%��������/!�.9-!

+:�'#"&+�"+*<.#.8!*.<�:+&'!%�%!-!*%<�+*�./!���
�H�
���>80�

.#+*��������/!�"/0&0".!&#<.#"<�+:�0�����C�0&!�"+0&<!�;&0#*<�

#*"&!0<!%�/0&%*!<<�0*%�(+?�.+8;/*!<<�@�A�

���� ���� ���� ����� ����� ����

����

���

��	�

�	


����

��

���
�

��
�

���

����	

��	� ������

��� ���

� �� �� � � ��

��

��������

��

��������

�������

�������

������� 

������� 

!

����� 

"�

�!����#

$�

��������

����	
����

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

��������	


�����	

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

���	����
�
�����

��� �µ

����

�	������

��	�����

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


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


�� 
 �%��	#
 ��
 
 
 �'
 �
 �( 
 �%��	#)
 ��	
 ������	��%


����	�
*	�	
�	����	�
������
��	
��	���
�%��	�

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


� 
 
��� 
!"#
�	�������
������
���
 
 
&
�
��)
������#


�
 
 
�'
�
�()
������#)
,����	-	�	
��
������	������	
����

����	
�
����	�	
�	�������
������

�

� �

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

� ���

���

�

� ���

���

�

�� �

�

�

� �

�

∆

∆

∆

∆

�� 	


������ ������ ������ ������ ������

����

����

���

���

	��

�
� ���� �� �� �� 
� 	� ��

�������

�������������

�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
�

��� ��

��

��

��

���

�����

��

��



��������	
������������������� ��

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

�8(.#�-0<<�?!(%#*;�#<�8<!%�?/!*�./#"E!&�-(0.!<�*!!%�.+

=!�)+#*!%���/!�<8=<!>8!*.�?!(%�-0<<!<�&!<8(.�#*�0�</+&.�

.!&'�&!/!0.#*;�+:�./!�#*#.#0(�"+0&<!�;&0#*!%�'#"&+<.&8".8&!

0.�./!� ����!-!*%#*;�+*�./!��
�
���>80.#+*F�����./!�����C

"0*�=!�&!�.&0*<:+&'!%�"+'-(!.!(9�+&�-0&.#0((9���/!�&!<8(.

#<�!#./!&�0*�+$!&��+&�#*.!&�"&#.#"0((9�&!/!0.!%�����C��#�!�

������C���
�
FG��"

�
��+&� 	�����C���"

�
FMF�

�
FMF�"

�
�

@,A���/!�:#*0(�'#"&+<.&8".8&!<�0*%�-&+-!&.#!<�%!-!*%�+*

./!�-&!$#+8<�;&0#*�<#B!��./!��
�
�0*%�./!���

�H�
�

	*�+&%!&�.+�-&!-0&!�<0'-(!<�+:�'0.!&#0(�?#./�'#"&+<.&8"�

.8&!<�./0.�&!:(!".�0�"!&.0#*�.9-!�+:���C�<8=�B+*!��./!�<0'!

./!&'0(�&!;#'!<�0<�./+<!�8<!%�%8&#*;�?!(%#*;�0&!�&!>8#&!%�

� #*�./!�"0<!�+:�./!�����C�<#'8(0.#+*�./!�-#!"!<�+:�3�

?!&!�/!0.!%�0.�0�&0.!�+:����4H<�.+��
�
FF�����I����/!

"++(#*;�&0.!�?0<�"0("8(0.!%�0""+&%#*;�.+��>80.#+*����<+

0<�.+�0"/#!$!�./!�"/+<!*���
�H�
���8"/�0�./!&'0(�"9"(!�#<

</+?*�#*� #;8&!�����<.�"9"(!�?#./��
�
�%!<#;*0.!%�0<��

��
��

�/!�'#"&+<.&8".8&!�+:�./!�����C�:+&'!%�0.���
�H�
�F��<

#<�</+?*�#*� #;8&!���

� #*� ./!�"0<!�+:� ./!�������C�0*%�	�����C�<#'8(0�

.#+*<�./!�-#!"!<�+:�3��?!&!�:#&<.�/!0.!%�0.�0�&0.!�+:���

4H<�.+��
��
FF�����I���0<�#*�./!�"0<!�+:�./!�����C�<#'8�

(0.#+*���:.!&�"++(#*;�.+�0--&+D#'0.!(9����I���#*�0""+&�

%0*"!�?#./��>80.#+*������<.�"9"(!�#*� #;8&!�����./!�-#!"!<

?!&!� /!0.!%� 0.� 0� &0.!� +:� ����4H<� .+��
�
�F62�� I�

�������C��+&�.+��
�
�F5���I���	�����C����8&#*;

"++(#*;�./!�"/+<!*���
�H�
�+&���

�H�
�?!&!�:+((+?!%��?/!&!

��
�H�
F7F�K���

�H�
�#:��

�
F7F���I����>80.#+*F�,�����/!�'!.0((+�

;&0-/#"�0--!0&0*"!�+:� ./!�:+&'!%�������C�0.���
�H�

F�F<�#<�0('+<.�./!�<0'!�0<�./0.�#*� #;8&!����?/!&!0<�./!
'#"&+<.&8".8&!�+:�./!�	�����C�?#./���

�H�
FF��F<��#<�0<

</+?*�#*� #;8&!�,�

�������������������

�/!�08<.!*#.!�./0.�:+&'<�%8&#*;�./!�/!0.#*;�-/0<!�+:

./!�./!&'0(�"9"(!<�%!"+'-+<!<�%8&#*;�./!�"++(#*;���/!

<.0&.#*;�-+#*.�:+&�./!�<#'8(0.#+*�+:�./!�����C�#<�./!�0<�

%!(#$!&!%�3���?/!&!0<�./!�<.0&.#*;�-+#*.�:+&�./!�<#'8(0�

.#+*�+:�./!�������C�0*%�./!�	�����C�#<�./!�����C�

��� �µ

��������	


�����	

�������������	
��
��	
������	�
"./0,
����	�
�
 



(�
�1
����������
��
�����	
��
���	����	)

�������������
 ����������
�����������
,2�
������

��
���
 
 
(�
�1
������
�	
��
�����
�
���	����

∆

∆

�

�

���

���

�

�

���� �µ

��������	


�����	

�������������	
��
������	�
3""./0,
����	�
�
 


(�
�
� 
 
� 
�#1
����������
��
���	����	
��
�����	

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

���������
,2�
�������
���
 
 
(�
�
� 
 
� 
�#1


������
�	
��
���	����
�
�����

∆

∆

�

�

� �

���

���

��� ���

��

�

� �

∆

∆

�����

�����

�����

����� ���
�

�����
���	� ����	

���

�����

�����

��
��

��	��

�����

�����

�� ��!����	�
"�#��$!%!����&'()

� � ��������� �

������

�

�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
�

�	������
��	�����

""�
�����
����
���
��	
"./0,
""�
������
�
�-	+�
����������
,2�

��*

���

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

����$�� ����	��



��������	
��������������������2

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

�D0'-(!<�./!�<.0&.�0*%�:#*#</�+:�./!�08<.!*#.!J<�%!"+'-+�

<#.#+*�.+�=0#*#.!���������0*%�'0&.!*<#.!���������%8&#*;

"++(#*;�:&+'��
��
�������I��0*%��

�
��5��I��?#./���

�H�
�

6�<�0*%���
�H�
�����<�0&!�#*%#"0.!%�+*�./!�%#(0.+'!.&#"�"8&$!<

#*� #;8&!�����/!�0*0(9<#<�+:�<8"/�"8&$!<�+:�./!�./!&'0(

"9"(!<�?#./�./!�<0'!��
�
��=8.�?#./�%#::!&!*.�"++(#*;�&0.!<�

'0E!<�#.�-+<<#=(!�.+�"+*<.&8".�0�����%#0;&0'�./0.�#<�$0(#%

:+&�?!(%#*;�"+*%#.#+*<�

�� �/!�'#"&+<.&8".8&!�+:�./!�����C�� #;8&!�����#<�:+&'!%

#:�./!&'0(�"9"(!<�?#./��
�
FF�����I��0&!�0--(#!%�.+�./!

3��

� �/!�'#"&+<.&8".8&!�+:�./!�������C�� #;8&!�2���#<

:+&'!%�#:�./!&'0(�"9"(!<�?#./��
�
FF62��I��0&!�0--(#!%

.+�./!�����C�

�� �/!�'#"&+<.&8".8&!� +:� ./!� 	�����C� � #;8&!� 5��� #<

:+&'!%�#:�./!&'0(�"9"(!<�?#./��
�
FF5���I��0&!�0--(#!%

.+�./!�����C��=!"08<!��"
�
FMF�

�
FMF�"

�
�./!�%#0;&0'

#<�$0(#%�:+&�./!�.&0*<:+&'!%�-0&.��

�++(#*;�"8&$!<�?#./���
�H�
�����6���������0*%�,���<

0*%�/0&%*!<<��������0&!�</+?*�#*� #;8&!<����.+�5�

N/!*�<0'-(!<�+:�./!�����C�0&!�<#'8(0.!%�� #;8&!����

./!�<.0&.#*;�'#"&+<.&8".8&!�"+*<#<.<�+:�.!'-!&!%�'0&.!*<#.!

0*%� =0#*#.!��N/!*� <0'-(!<� +:� ./!� ������C� 0*%

	�����C�0&!�<#'8(0.!%�� #;8&!<�2��0*%�5��� ./!�<.0&.#*;

'#"&+<.&8".8&!�"+*<#<.<�+:�!#./!&�"+0&<!�;&0#*!%�'0&.!*<#.!

���
�H�
F�F��.+�6�<���'0&.!*<#.!�0*%�=0#*#.!��6F<FMF��

�H�
FF��F<��

-8&!�=0#*#.!����F<FMF��
�H�
FMF,��F<��+&�=0#*#.!�?#./�<+'!�:!&�

&#.!����
�H�
F7F,��F<���<!!� #;8&!�����

�/!�-&#'0&9�08<.!*#.#"�;&0#*�<#B!�+:�./!�����C�$0&�

#!<�:&+'�����'����
�H�
FF��<��.+�����'����

�H�
FF,��F<��

?/!&!0<� ./!� ;&0#*� <#B!� +:� ./!� 0<�%!(#$!&!%� 3��?0<

�������@2A�

�/!�#'-0".�.+8;/*!<<�������0.�O�,��I��0*%�./!�����

+:�./!�<#*;(!�"9"(!�����C�0&!�</+?*�#*� #;8&!����	:�./!

����C�"+*<#<.<�+*(9�+:�'0&.!*<#.!�� #;8&!�����./!�����

�����

�����

�����

����� ����	 ����� ���
� ����


���

�����

�����

��
��

��	��

�����

�����

�� ��!����	�
���+��$!%!���,��&'()

� � ��
������ �

������

�

�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
�

��*

���

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

����$�� ����	��

�	������
��	�����

""�
�����
����
���
��	
4""./0,
""�
������
�-	+�
�
����������
������
���������
��
,2�

�����

�����

�����

����
 ����
 ���	� �����

�����

���

�����

�����

��
��

��	��

�����

�����

�� ��!����	�
���+��$!%!���-��&'()

� � �	������� �

������

�

�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
�

��*

���

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

����$�� ����	��

�	������
��	������

""�
�����
����
���
��	
3""./0,
""�
������
�-	+�
�
���	���������
������
��������
���
,2�

�	������

��	�����

"56
��
/5� 
��
��	
"./0,
�	����

7������
�
�����+
�����������
,2�
�������
�


∆
∆

�

�

���

���

�����

�����

����

�����

�����

�����

�����

�����

���
������

����������

��"�#��$!%!����&'()

� � ���������� �

�

�
.
 

�. 

�
.
 
�

��
�/



��

�
�

'
.
��
�

'
.

'.

���
�

���
�

���
���

�� � ����∆ 	��



��������	
������������������� �5

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

#<�"+*<.0*.���/!�����#*"&!0<!<�?#./�./!���
�H�
F#:�-8&!�'0&�

.!*<#.!�!D#<.<��	:���
�H�
FGF6�<��./!������%!"&!0<!<�(#*!0&(9

+*�0�(+;0&#./'#"�<"0(!�8*.#(�./!�0--!0&0*"!�+:�./!�:!&&#.!�

?/!&!0<�./!�����%!"&!0<!<�

�/!�����0*%������+:�./!�%+8=(!�"9"(!���C�?#./

��
�H�
FF6F<����

�H�
FF��F<��0*%���

�H�
FF�F<����

�H�
FF��F<�

0&!�</+?*�#*� #;8&!�6��0*%������/!�-&+-!&.#!<�0&!�"+'�

-0&!%�?#./�./+<!�+:�./!�����C<�

�� �!<-#.!�&!/!0.#*;�./!�����C�+*(9�.+��"
�
�./!�����#<

<#;*#:#"0*.(9�#'-&+$!%���/!�#'-&+$!'!*.�#*"&!0<!<�8-

.+F5���I���?/!&!0<�./!������%!"&!0<!<�

� N/!*��
�
F0--&+0"/!<F6���I���#�!��./!��"

�
�+:�./!�3��

./!�����%!"&!0<!<��?/!&!0<�./!������#*"&!0<!<�

�� N/!*��
�
F0--&+0"/!<F�����I��./!�����#*"&!0<!<L�./!

�����#<�<(#;/.(9�"/0*;!%�

,� �.��
�
FGF�����I��./!�����%!"&!0<!<L�./!������#<�*+.

<#;*#:#"0*.(9�"/0*;!%�

���	������

�/!�/!0.#*;�&0.!�%8&#*;�./!�/!0.#*;�<!>8!*"!�+:�0�./!&�

'0(�"9"(!�8<#*;�"+*$!*.#+*0(�?!(%#*;�.!"/*#>8!<�#<�#*�./!

&0*;!����.+�����4H<���/!�&!$!&<!�'0&.!*<#.#"�.&0*<:+&'0�

.#+*�"+8(%�� ./!&!:+&!��+""8&� #*� ./!�0<�>8!*"/!%�'0&.!*�

<#.!���/#<�#<�*+.�./!�"0<!��/+?!$!&��#:�-0&.#"(!<�+:�"!'!*.#.!

0&!�-&!"#-#.0.!%�0:.!&�>8!*"/#*;���/!9�0&!�./!�&!<8(.�+:�!#�

./!&� 0*� #*.!*.#+*0(� .!'-!&#*;� �3��� +&� 08.+�.!'-!&#*;

���C����/!�(0..!&�#<�'+&!�(#E!(9�.+�+""8&�#*�<.!!(<�?#./�0

/#;/!&��
�
���

�
F7F,5��.+�,���I��#*� #;8&!F����

�""+&%#*;�.+�./!� !O !
�
��-/0<!�%#0;&0'�./!�&!0".#+*<

�FPF !
�
�F�F��0*%��F�F��=!;#*�?/!*��"

�
�0*%��"

�
�0&!�!D�

"!!%!%���+?!$!&��./!�"!'!*.#.!�'8<.�=!�<8&&+8*%!%�=9

:!&&#.!�:+&�./!�:+&'!&�&!0".#+*�.+�.0E!�-(0"!���/!�(0..!&�&!�

0".#+*�0".<�0(+*;�./!�������(#*!�?/!*�0*�0--&+-&#0.!�"0&�

=+*�"+*"!*.&0.#+*�#<�&!0"/!%�

�8!� .+�&0-#%�/!0.#*;�0�<8=<.0*.#0(�0'+8*.�+:�<8-!&�

/!0.#*;�+""8&<�=!:+&!�./!�.&0*<:+&'0.#+*�<.0&.<���/!�%!�

;&!!�+:�<8-!&/!0.#*;�%!-!*%<�+*�./!�/!0.#*;�&0.!��?/#"/�#<

0�:8*".#+*�+:�./!�/!0.�#*-8.�0<�?!((�0<�./!�./!&'0(�-&+-!&�

.#!<�0*%�./#"E*!<<�+:�./!�3����/!�%#<<+(8.#+*�+:�./!�"!�

'!*.#.!�0*%�./!�:+&'0.#+*�+:�./!���-/0<!�0<�?!((�0<�./!

%#::8<#+*�+:�"0&=+*�#*.+� ./!�:!&&#.!�0&!�<8=<.0*.#0((9�%!�

(09!%��	*�0%%#.#+*��?/!*�./!���-/0<!�#<�:+&'!%�0<�0�&!<8(.

+:�=+./�&!0".#+*<�./!�08<.!*#.!�#<�*+*�/+'+;!*!+8<���/!

"+*"!*.&0.#+*�+:�./!�"0&=+*�#*�./!�$#"#*#.9�+:�0�%#<<+(8.!

 !
�
��-0&.#"(!�#<�/#;/!&�./0*�#.�#<�:8&./!&�0?09���/!�"0&=+*

"+*"!*.&0.#+*�#*�./!�)8<.�:+&'!%���-/0<!�./0.�#<�./!�&!<8(.

+:�./!��F�F��&!0".#+*�#<�(+?!&�./0*�=!:+&!��0*%�<+'!�.#'!

#<�*!!%!%�:+&�/+'+;!*#<0.#+*���/!�%#::8<#+*�#<�:0<.!&�#*

./!�"0<!�+:�/#;/!&�<8-!&/!0.#*;�

�.�0�:#D!%�.!'-!&0.8&!��./!�08<.!*#.!�0.�./!� ��#<�'+&!

/!.!&+;!*!+8<�#:�./!�/!0.#*;�&0.!�#<�/#;/!&��N/!*�./!�0-�

-(#!%�./!&'0(�"9"(!�&!0"/!<��
�
�./!�"0&=+*�%#<<+(8.#+*��./!

-/0<!�.&0*<:+&'0.#+*�0*%�./!�/+'+;!*#<0.#+*�0&!�#''!�

%#0.!(9�<(+?!%�+&�!$!*�<.+--!%�

�/8<��./!�"+*<!>8!*"!�+:�&0-#%�/!0.#*;�#*�./!�:#&<.�<!�

>8!*"!�+:�./!�./!&'0(�"9"(!�#<�!#./!&�0�-0&.#0((9�08<.!*#<!%

-&!$#+8<�'#"&+<.&8".8&!�+&�0�:0#&(9�*+*�/+'+;!*!+8<�08<�

.!*#.!���/!�&!<8(.�+:�./!�%!"+'-+<#.#+*�+:�0�*+*�/+'+;!�

*!+8<�08<.!*#.!�#<�0�'+&!�/!.!&+;!*!+8<���C�'#"&+<.&8"�

.8&!��0<�!D-!".!%�:&+'�./!�0$!&0;!�"/!'#"0(�"+'-+<#.#+*

+:�./!�3��

�/!�<#B!�+:�./!�;&0#*<�0.�./!�=!;#**#*;�+:�./!�%!"+'�

-+<#.#+*�#<�0(<+�#'-+&.0*.�:+&�./!�:#*0(�'#"&+<.&8".8&!���

/#;/��
�
�%8&#*;�./!�./!&'0(�"9"(!�0.�./!� ��#<�./!�&!0<+*�:+&

./!�;&0#*�;&+?./���&!"#-#.0.!<�/#*%!&�;&0#*�;&+?./�=9�-#*�

*#*;�./!�;&0#*�=+8*%0&#!<�#:�./!9�0&!�:#*!(9�%#<-!&<!%�0*%

<.#((�!D#<.�0.�./!��
�
���!<<�<.0=(!�-&!"#-#.0.!<�0&!�%#<<+($!%

0.�./!�.!'-!&0.8&!�?/!&!�./!�;&0#*<�"0*�;&+?��?/!&!0<�'+&!

<.0=(!�-&!"#-#.0.!<�0&!�"+0&<!*!%���/!#&�%#<-!&<#+*�#<�./!&!�

:+&!�(+?!&�0*%�./!9�0&!�(!<<�!::!".#$!�#*�"+*.&+((#*;�./!

;&0#*�;&+?./�

��

���

����

�����

����

�����

�����

�����

���
��
�

����������

��� ��� 	�� ��� ���� ����

���+��$!%!���'()

� � ����∆ 	�� �

��
������������� �������

�

�. �
.
 
�

��
�/



��

�
�

'
.
��
�

'.

�	������

��	�����

"56
��
/5� 
��
��	
�����	��%��	
/0,
�
��	
89
�	����



��
 
&
�

7������
�
�����+
�����������
,2�
�
����
���	��
���

�����
�
 
��
�	
 
&
�

� � �

� � �

�� ���

�� ���

∆

∆

�

�

��

���

����

�����

����

�����

�����

�����

���
��
�

����������

��� ��� 	�� ��� ���� ����

���+��$!%!���'()

� � �����∆ 	�� �

��
������������� �������

�

�. �
.
 
�

��
�/



��

�
�

'
.
��
�

'.

�	�������

��	������

"56
��
/5� 
��
��	
�����	��%��	
/0,
�
��	
89
�	����


��
 
(�
�

7������
�
�����+
�����������
,2�
�
����
���	��
���

�����
�
 
��
�	
 
(�
�

� � �

� � �

�� ���

�� ���

∆

∆ �



��������	
���������������������

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

�������	��

@�A 4���0<.!&(#*;�� 	*.&+%8".#+*� .+� ./!��/9<#"0(��!.0((8&;9�+:�N!(%�

#*;��38..!&?+&./<���+*%+*��6����--����,���2�

@A ���40&(<<+*���/!&'0(� �.&!<<!<� #*�N!(%#*;���/!&'0(��.&!<<!<� 	�

�%#.!%�=9����3���!.*0&<E#���(<!$#!&��"#!*"!��8=(#</!&���6�2�

@�A ��	�N������/!&'0(��9"(!��#'8(0.+&��	*<.&8".#+*�'0*80(�

@,A ����0B!��Q���/*+��Q��40?0</#'0������/#)##$0������#/0&0��4���"/#*+�

Q���+'#.0������#'8&0���.!!(��(0.!<�?#./��8-!&#+&���C��+8;/�

*!<<�:+&��::</+&!��.&8".8&!<���#--+*��.!!(��!"/*#"0(��!-+&.���2�

�6���,����6���

@�A ����J�0!9!&�0*%�
���!:+8&*9���**80(��<<!'=(9�+:�./!�	*.!&*0�

.#+*0(�	*<.#.8.!�+:�N!(%#*;��66���		N��+"���	R��2�2���6��

@2A ����(#/0���*0(#B0�*+<#(*+<.#�/+'+;!*#/�$!S$0&E+$*#/�B$0&*#/�<-+�

)!$�-&#�8.&8)0*)8�B�+B#&+'�*0�$-(#$!�-0&0'!.&+$�$0&)!*)0�#*�;&0%*)!

$0&0���+E.+&<E0�%#<!&.0"#)0���*#$!&B0�$��)8=()0*#���0&0$+<(+$*+�

.!/*#TE0� 0E8(.!.0���66����)8=()0*0�

�/!�=0#*#.!�?0<�:+8*%�#*�./!�����C�0.���
�H�
F7F5�.+���<�

�+'!�0'+8*.�+:�=0#*#.!�#*�0�-&!%+'#*0.!(9�'0&.!*<#.#"�'#�

"&+<.&8".8&!�#*"&!0<!<�./!�:&0".8&!�&!<#<.0*"!�+:�./!�����C

#*������<.&8".8&0(�<.!!(<�� !&&#.!�?0<�:+8*%�#*�./!�����C

+*(9�:+&���
�H�
F7F,���<���/!�'+<.�:0$+8&0=(!�<#.!<�:+&�:!&&#.!

*8"(!0.#+*�0&!�./!�;&0#*�"+&*!&<��./!�;&0#*�=+8*%0&#!<�0*%

./!�#*"(8<#+*<�

N/!*�.?+�"9"(!<�?!&!�0--(#!%�0*%��
�
�G��

"�
��=0#*#.!

?0<�:+8*%�0(&!0%9�0.���
�H�
F7F�F<�� !&&#.!�?0<�+=<!&$!%�0.

��
�H�
F7F����<���/!��

�
�?0<�<(#;/.(9�(+?!&�./0*�./0.� #*� ./!

����CL�./!������+:�./!�-8&!�'0&.!*<#.!�?0<�./!�<0'!

�"+'-0&!� #;8&!����0*%�2�����/!�-&!<!*"!�+:�:!&&#.!�%+!<�*+.

(+?!&�./!������+:�./!�:!&&#.#"�=0#*#.#"�'0&.!*<#.#"�'#"&+�

<.&8".8&!���/!�!D#<.!*"!�+:�/0&%!&�'#"&+�"+*<.#.8!*.<�#*�./!

-&!%+'#*0*.(9�=0#*#.#"�'0&.!*<#.#"�'#"&+<.&8".8&!�?#./� 0

/#;/!&�"0&=+*�"+*.!*.�-&!$0#(<�+$!&� ./!�<+:.!&�+*!� .&0*<�

:+&'!%�0.� 0� /#;/!&� .!'-!&0.8&!� �:!&&#.!����/!�%!*<#.9�+:

:0$+8&0=(!�<#.!<�:+&�:!&&#.!�*8"(!0.#+*�0.�./!�;&0#*�"+&*!&<

0*%�=+8*%0&#!<�#<�/#;/!&�#*�:#*!�;&0#*!%�'!.0(<���+?!$!&�

:!&&#.!�#<�:+&'!%�!0&(#!&�#*�./!�%!$!(+-#*;�"+0&<!�;&0#*!%

'#"&+<.&8".8&!�+:�./!�������C�./0*�#*�./!�����C�

�*(9�-0&.�+:�./!�-&!$#+8<�����C�'#"&+<.&8".8&!�?0<

&!�.&0*<:+&'!%�%8&#*;�./!�0--(#"0.#+*�+:�./!�<!"+*%�./!&�

'0(�"9"(!�.+��
�
F7F5���I����$!*�%8&#*;�./!�:0<.!<.�"++(#*;

0�=0#*#.#"�'0&.!*<#.#"�'#"&+<.&8".8&!�?0<�:+&'!%���/!��
�

?0<�0.�(!0<.����4�(+?!&�./0*�./0.�#*�./!�����C�0*%�:!&�

&#.!�?0<�%!.!".!%�0(&!0%9�0.���
�H�
F7F��<�

	.�/0<�.+�=!�<.&!<<!%�./0.�./!������#*� #;8&!�5��"+&&!�

<-+*%<�.+�./!�'#"&+<.&8".8&!�</+?*�#*� #;8&!�,���*+.�+*(9

.+�./0.�&!-&!<!*.!%�=9�./!�����%#0;&0'�#*� #;8&!F5���/!

	�����C�0".80((9�"+*<#<.<�+:� ./!�'#"&+<.&8".8&!�:&+'

 #;8&!�5��?#./�0�</0&!�+:�2��.+�5��U��<8"/�0�-!&"!*.0;!�+:

./!�����C�?0<�&!.&0*<:+&'!%�0.��
�
FF5���I�����/!�&!<.

#<� ./!� .!'-!&!%�'#"&+<.&8".8&!�:&+'� #;8&!�����/!�:#&<.

-0&.�/0<�0�<(#;/.(9�/#;/!&�"0&=+*�"+*.!*.���/#<�"+8(%�=!

./!�'0#*�&!0<+*�:+&�./!�#'-&+$!%�����0.��
�
FMF�


�
�#*� #;�

8&!�2��0*%�5�

	��	�������

��"!&.0#*�0'+8*.�+:�/!0.�*!!%<�.+�=!�-8.�#*.+�./!�3�

#*�+&%!&�.+�:8<!�0�-0&.�+:�#.�0*%�"&!0.!�0�?!(%�)+#*.���/#<

/!0.#*;��/+?!$!&��0::!".<�./!�'#"&+<.&8".8&!��������C��0

������C�+&�0�	�����C�!D#<.<�0.�./!� ��0:.!&�?!(%�

#*;����?!(%#*;�<#'8(0.#+*�#<�0�<8#.0=(!�'!./+%�:+&�-&!-0&�

#*;�<0'-(!<�+:�%#::!&!*.���C�<8=�B+*!<���:.!&?0&%<��./!

'#"&+<.&8".8&!�0*%�./!�-&+-!&.#!<�+:�./!<!�<8=�B+*!<�"0*

=!�-&!%#".!%�

�/!�-&+-!&.#!<�+:�./!���C�%!-!*%�+*�./!�+$!&0((�./!&�

'0(�&!;#'!�+:�./!�?!(%#*;���/!�08<.!*#.#"�;&0#*�<#B!�#<�./!

&!<8(.�+:�./!�./!&'0(�"9"(!�?#./�./!�/#;/!<.��
�
���/#<�#<�./!

&!<8(.�+:� ./!� :#&<.�?!(%�-0<<��?/#"/�0".80((9�%!:#*!<� ./!

-+<#.#+*�+:�./!� ����/!�(0<.�./!&'0(�"9"(!��?/#"/�"/0*;!<

./!�'#"&+<.&8".8&!��?/!./!&�"+'-(!.!(9�+&�-0&.#0((9��#�!��#.<

�
��
0*%��.

�H�
���.

�H�
���#<�%!"#<#$!�:+&�%!.!&'#*#*;�./!�:#*0(

'#"&+�"+*<.#.8!*.<���/!�'+&!�+&�(!<<� *+*�/+'+;!*#<!%

08<.!*#.!�0.�./!�=!;#**#*;�+:�./!�"++(#*;�#<�./!�'0#*�&!0�

<+*�?/9�./!�'#"&+<.&8".8&!�0*%�./!�-&+-!&.#!<�+:�./!���C

0&!�*+.�!0<9�.+�:+&!"0<.�


