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�
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00/�
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%��!��'���� ��#��� �%������ ��)� ������� !����� ��#���� "��� ���������� �D"�� ���� ������ ����� ��� #�.(�
!������������ �����'�� A#���� ���(�/� �� ����.�/� ���+�#�����/� �%�������/� ������.'����B/� $����� ���
#��.����������� #��� ���� !�����!��"� +������ ��� +�+�%!��� '��� #���� ������� ��� ��� �%�� ���� ������
#��������"�����#����)�
�
��� 2552� ��� ���� ����+��'� ������!��"� #���� !����� +%����� ��� +�+�%!��� '��� #��� ������ ����
���%������#�������"��.� �����$��������� ����.�������!��"�����8*%������!�����A���*B����������%���
��� "������� 4=:584==2)� *���������� !��� ��� ���!�''������ ����� �%%�$���� 0������ 0��'���� A$���
"�������(� 2)2B)� ��� �(�������� #��� ��� ���$������� +���'� � ����� ���� ��� .%����� ��� ��� (���� �9���
 ����E%������/��������������#������#�������(+�����������+����'+��������#�����������������+��'�
#������������ ���%!�� !�� �������������� �������� ������ !����� ���� ��� !��+���������� A��.'/�
"��#�� ���/� !����� ��""��� ��� ���������B� ��� #������������ #��� ���� �� %����� ����� ����%�(���)�
����������(����������+��'��������%��#����������+�#�����)�
�
��� ��� +�� ���.#���� #��� ���� #��'����'%������ !�����!��"� ��� ���� �� ����� ��� %��������� #���
+�#����������� �� ����.������� ��������+��')�0�������+�"������#������+���������  �"� ������ #���
�%������!����������+�%�'������'��#����������!�-���"� ��-�	��%���A��	B�%������0
)����"�������(�
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���#��'����(%� ����#������!�������������!��"��"� ������#�������������$�.���
#���������!��"�������+�������.'�� ���� �"����)����#��'����(%� ����+�"����� ���
+�������.'����������#�����#����#������!������#����������������#������
%�������"%������������!�����!��")��
�����$��"�������(�$���!����������������"����������.'��(%� �������������!���
'�����++����������������.'�� ��������8���������#����!����)��

2)4)4���(%� �����

?�#������ !�� ���� ��� ��+�+�%!��� ��+�����/� ���� ��++���!����� ���� ������������� #��'���� �%�����
"��������������.'������'��������� !�����"#��������������+���������������$�����������++���!�����
��'� ���� ������� (%� ������ ���� ���#$�����%� ������'���.'� ��'��� #��� ��+�����/� ���� ���� ����#��%����

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

��������#�������!��)�������������++���!���������'��� �� �������#/�$���������� !$�)�#�������/�����
�������� ��#��������#���+�!������ ���+�$��'��������#����+�!������������.'����'�/� +�.#���+�����
%���%����/� ���%�� ����/���"������(�����"��'�����#���#����%����)�
�
���#��'����(%� ����#���!�����'���#��� ������������������������%������.'��� ������#��%)����'%�����
������ �������A$�����'������4����(���%'�3B��
8�� �%��"������#��%/�
8�� ������������#��%/�
8�� ������������#��%/�
8�� �������.'���#��%/�
8�� !�.'��#��%)�
�
�"���'�� ������#��%��������"��'��#���#��+�������!������
8� �"� �%��"���� ��#��%� !������ ������� �(� ������ �����F�� ���� ��'���� #��+������ �����

����������������8!����G�
8�� +���������� ����������������������#��+�������!�����A����������������(�!������������B�

�����������������������'�������#��+�����G�
8� +�������������������������������������!����������������H��������'�������#��+�����G�
8� �"��������#��%�!������!�.'���������'����#��+�����G�
8�� �"�!�.'��#��%�!������+%%�����+����������!�.'�������'����#��+�����)�
0������ #��$������#��+�������!������"����� ������ � ������#��%���������%�����������!������"�����
������ � ������#��%)� ��� 1�%���%��!��� ��� ���(�� ��� ���� #��+�������!��� �"� ���������� ��#��%� ���
#��$�����������.'����.����������%���������������������������#��%)�
�
�"� !����� ���� ���� �� !�����"#&� �(!��� #� ��*�������� ����� ���� ��� ��� �(!�''������ #��� ����
������(������8��������������#��'���)��������%'� ������"�����#��+������#�����+�����)��������!��"�
#�������������!�������������'�����������%�����������'�����'���#���$���������F���� ���#��'���F��
8�� �������(���������������/�
8�� ���������#����+�"������#����%���������/�
8�� ����������������/�
8�� #��������I#������#��'�����(!�''�����/�
8�� ��������������  ��(�� ����%������ A+�.#���+����� ����� ������.'#������� '�%�������� ���

'���""%����B)�
�
�"� !����� ���� ���� ���"'�"#�������� ����� ���� ��� ��� ������'���.'����� #��� ��+������ ���
��+�%!��I"�� ����� ��� ��+�����G� ���� ����� ��� A#��'B� +�.� '%����� '����)� ���� ���!��"� ������
��'�����������%�����������'�����'���#���$���������F$!��(#��'���F��
8�� ������������������#�����(��������+�!�������/�
8�� ��������#���#��'�����������/�
8�� ����������������/�
8�� ��'��������%��������'!���+����!����+�%�'���/�
8�� �"�����%�����#����#����%����/�
8�� �"�"������%����#�������������#��%�+���%%�����)��
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#��+�������!����������������!����)�
�
0������+������+�+�%!���'��������������������#���������8/������%������8������������(%� ��������
 ��(�� ���)� 	������� #��� ������.'!�������� #��'������������ A����#��'���I����$���� #��'���/�
�%��F�I#����������B� #�����$��'�� ����������  ��(�� ���/� #������ ����� !���� ��� �����%������8� ���
��������(%� ������������'��+����$�.���������#����������� ������#������!��/��(!��/�!�������#����
#������#��'�����%�����$� �����#������ ����"����(%� ����#���������������#��'����������!�������"�����
����$����#��'���/�$�����#����������/�'�������/�+�.����������(�������)�����(%� ���#����������������
����%�����!���!�.'���A#��'B�$����������#���������)�����$!����#��+�������(%� ����#��������������
$!��(#��'���)� 0���� +�������.'�� #��'������������ $�.�� �%�� �"����� #��+�������!����� �������
+�.#���+�����F����!����F���������� �������'�������������#��'����+%������������������%���)�
�
��� +������� #��� ���������  ��������8����������� #���� !����)� ��� ���� �� ����� ��� ���� ���%�������� ���
 ��������8��������� #������� ��� ���*� %��� 4==2� �������%���)� ��� 
�+��� 2)4� ��� ���� ���������
!�������#��)����!�����$�.�������������*��������������#�������(� ��������9��A*��I���B����� ���
�%+ ��������9�� A�� �I�� 0���B)� �"� ��#����� "�������� ��� ���� �� ����� !����� #��!�$��� ����� ��$��
!�� ��������9�)����2)2)4�!�������������������#�����������+�"��'��)�
�
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– ����������� !�� 0�� A�����B�%������!����G� ��#��� %����%������ �%++��+����!����� ����

������.'#������� '�%��"%����/� ������� ������'���.'� #���������#����%����� ���������� ��� '%�����
��.���������������������#��������������:5�'�I�)����#��� ��.�����#����#������!����������$��
���(� ���������!����������"�������������������������+����A�%������(�%�+���B)�

– ����������� !�� 1�� A�����B�%��!����G� ��#��� %����%������ !����� ������'���.'� #����
�����#����%����/��������������'%�������.���������������������#��������������75�'�I�)�*���
��� �"� ����������#������/�'%������%��!�����A������� ���%�+������+�����B��%++��+�����!������
%����#����)����!����������$�����(� �����������++������"��� �"������.'#�������'�%��"%����)�

– ����������� !�� ��� !��������� ������� �(� ����������.'� ��������#��'������G� ��#��� !����� ����
����� ������'���.'� $�.�� #���� (����8� ��� +���(����#��'���� ��� ��� ���� ������� ��#������ �#�������
���������$�.��#�����������������������$����#��'���)�

– ����������� !�����!�����#�����������������#��'���G���#�������!����/�����������'���.'�$�.��
#���� ����� �������� #��'��������������)� ���� ��� �%�����.'� ���� ��� #��'����(%� ���� #��� ���� ������
!��������������/��������������%������8������������(%� ����+�������.')�
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2)2 �0����������

������ ��� #��'����(%� ���� ��� #���������� ���� ���!��"��"� �� ���� #���� ���
!�����!��"���#���������+��������)������������.������������������!�����!��"�
������� ����� ����� ��� #���� ��� L�%%�$���� 0�����M8���"�'� #��� ����
!�����!��")� ��� �%%�$���� 0�����8� (�����(��� "��+����� ���� +�%�� ��� ������
�%����� ��� #��'����'%������ ��#������'� ��� ��� #��'����#���������)� ��� ��$��
"�������(�$����������"�'�#������!������������� ��)�

2)2)4 �%%�$���80�����8(�����(���

����  �� �"�� .�� 9''*� /��$�"� ��"�� (�� � ��� ��� 4==2� ����� ��� 
�� ������
������ ��""���.'� �����$��'� 0��'����#���������� A
��0B� ���!�''���� ���
!����� ������ 4==3� ����� ��� !��+���������� ���"���!�.�� ����#����)� ���
��������������/� #������� ��� �������+�������� 2557/� �"� �������.'� ��#��%� $�.�� ���� �(����� ���� 42)275�
��!���������7:5�A���������������� ���"������755B�������"���.�����������#��'�������2525)�
�
�����$��������������������+����'���$�.�����#����������������(���%�������
- ������������#���$��������������.'�����������������#��+��.(���+������
- ��������������#�����������#����������(���#�������!�����
- �������$��'����������.'���'���
- '����������#�����������%��������������#������
- $��'�������#����.����
- !�� ��������9�����'��+������'���
- �������#��'�����"����������%��(������'���
-  ��(�� ����#����.����������������'�����/�'�%����������#�����'����#��'����
- � �������#���#����%����������
- ���% �����#����������������"�"������9��� ��(�� �"%�����
- #����.����#����+���'�������������!��)�
�
���(�����(���� �������$��������������������������������#���'�����#��� ��(�� ���/�����������%�����
!����+�%�'����!���#��� ��� ��������/� �� ������ ��������� ������ #��� ������� �����)� ����� ���������
��+�%�'�#��������(�����% �%%��#������������#�������'!���+��������#������!����+�%�'��)�
�
�����%%�$����0������#��'�����-������'�����
8� ����!#� �(� 2��22 �����E%��#���8�����������#���������"�����������A���+�"��'������#��B�

����������.'��#��������G�
'� 3�� �2!��#�����#���$����$�.��#��������������������'���#��������������#�����#�%������

��������� �����%�����$�.��������'!���+���������$�������������.'����+�� ������G�
'� 3� ,�� (���)#�$� (� ���� ���E%���� !������ �"������/� ��,�(�������� ��� !���� ������

�� ����������)�
�
0���������%%�$����#���������!��"���#��������(�����% �%%�����������%���#���#�.(�#����������: ����:�#��
�
�4 �2#��!�#�)!��!�� #��� ���� !�������� ����� ������ ����� ��� ��'��� �%����� !�� ��������9��

�(���'���.'� #��� ��� (%� ���� #��� ��� !��#���$������� #���� +�"������ #��"����������/�
#����%���������/���%�������#��'�����������������G�

�4 ��$���#!��!�� #��� ���� #��'���� ����� ������������� #��� !����+�%�'���� ���� ������
#��� ������������������/��� ������������������#���'����G�

�4 5�� (&�)"�� � ��� ��� ����%���������������!��#�����"��������"��������������#��������
���� !��������/� +��������� ��� ��������� #��� ���� ����� ������� #������ !����+�%�'����
A�%���������'�������B)��

64 5� ��3!#�(��7!#�*�!�G� ��� ��� (-���'�� +���'����� ��%��� #����#������$�������� ��� ���� ���
����#����$����������� ��������#���%����+���������$���%������������.'��(��"��)�����#����%���
���� #��� ��� !��� ���'�� $�%� ����� �+���'���/� ��'� ����� !����%+�����/� ������ ��'��� ����
�������� ������� ���� ��#���)� ��� ���� #����%��� $��(� ������ $�!��� +�� �������� ��� +������ ���� ���
��$�������������������������"����.)�
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�4 
���2(�#�� ,�##!#�� ������ �"� ���� #�������� #��/� �(� ��� ������.'����� #���� ���
#��'�������������� ��� $�.�� ������ +�'!�������� #���� ��� ��.���'� ����� ��� ��� � ������)� C��
����� ��.� �%��!����� �#���!��'�� #������������ ��.� +�� ��'�� ��� �(� ��$�� #��������� $�.�� ���
#������ ���� ���� #��'���� ��� '%����� ���������)� 	���� ��'� ������� #��'��������������� #���
$� �$��(� !����� !������� $�� ��� N� ��.����.'� N� $�� ���� ���� $�.�� ���� #��'������������� �����
#�����!����� ��/� +�.#���+����� ����� ��� ��#����� #��� �� ����/� ���� �.���/� ������� �(�
#�����������)�

2)2)2��� ��������9��#��������%%�$����0������

��������++�����������������#�������"��+�����%����������#��'����(%� �����������#��+��.(�(%� ���)�
��� #��'����(%� ���� ���'�� ���� ���� ���� #����+�!������ #��� #����%����� ��� #����������� ������.'�
�#�����'��������������������#������#��"��������/� ���!�.�����#��+��.(�(%� ����%��������� �����������
� ��#��������#���+�!���������+�$��'���)�
�
?���������#��'����(%� ����!�������!���#��'����#������������ ��������
'� (� �$�#�� �������� ����#����+�!������#���#����%������(�#����������� ���OO���� ����������

�����(������ ���������A�������(�����B���������)�
'� 2!�%!((�)�#�� �������� ���� #����+�!������ ���� !���������� ��������� ��I�(� �� ������ $�����

#��$������/� #�������� ��� '�%����� #��� #��'���/� �������� ���� #�����''��/� '����/� �������/�
���""���#���#����%����)�

�
��� ����'��� � ��������#�����$��#��'����#������������������� �)�)#)� ���#��+��.(�(%� ���� #�����������
#��'����#���������� ��� '���� ������#�� ���%�� ��� ��� ����� !�� ��������9�� +������ �%%�$���� 0������
A
�+���2)2B)�
�

%�������� !�� 3� ,�� (�2#��!��%��3�,� , 2!(&2#��

(� ��$%��� �������� ��������

��"!��(�#�()2!�!#�(%��� �������� %��!��������

� ������#�(%��� %��!�������� %��!��������
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,�-�-	����
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,����.���7����/
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� ��$%���#� $�.�� ���� ��� �"� ���� $�� #������ ��� +����%!+���� ������.'�� �(!�''������ #��� �������(�
���������#���������#��'�����������������A����������B���������)�C�!����"����!��#�''��������"�
��� '�%��"%����� !����� "���������� ����#��� ���� �����������)� ���� #������� ������ ����� ��� �������
��.�� �������/����+��'���#����#�����'�������'�%������#��'�������#�����8����%��#�������#��'���)�
�
��"!��(�#�()2!�!#�(%���#�(� ���������$�!�����������������������%��!�������/��������$��(%� �����
!�����������"��������� ������)�����%��!��������#�����"�������"�'�%��"%���������������������"����
!��#�''��� �%��������'�%��"%����)������+���������%������!���#�����+����������#��'�������!��'�
���#��+��������� ��'����%�����������!����������(��������!����)�
�
� ������#�(%���#� !���+������ ��� ������'���.'����� #��� ��#��� ��� +�#��� ����� �����%#���� ����
������$�.��#��������+����'���#���"���� %����������"��+����"�� ����/����� ��8����%�����""����������
����������������#�����������)�
�
���� ���!��'� #���� (�������� ��� #����������� ��� (�.���$��� ��� ���"�� $�#���� ������.'� ����� ���
#��+��.(���+����������)�0���������������.���I����"���������������������''���.')�

�
���  ��������8��������������� ���� +����� +�.� ����"+�%!�#��� ���!��'��)����� +���'�������� �%���������
��(��������!��� ��� ���� ������!��� ����.�� ���� ��+���������%������!�������� #���'����)� ��� 
�+���

2)�� ����������#���!��'��-"�������%���������#���'�%��#���������(���'���.'�#������!�� �������� ��

����+�.���������%�����������'����)�
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�
��� #�����#���� #��� ��� !��/� ���� ��� +�.+��������� ������/� ����� ������� ���� ���� ��+�%�'� ����
�#�����'�����������(%� �����������!������������#��#%����)����!�.$��!����"�(%� ���/�#�����#�������
��+�%�'�#�������!���������"���'����$�.���(�����������#���������+������#�����������������������
#���������� #��� ���� #��'���)� ��� ���� ����+��'� ������!��"� !����� ������ ����� �����'�� �%�����
!���-"���+�������������� ��������9��A
�+���2)<B)���$�� ��������8��������� ���#������"�������#����
��+������+%��������+�+�%!���'��)�
�

��%���8&�#�

$�9!$2$'�

(#�)*�!��

+,$-*.�

�,�#$� ,�#�

��#��!�#�)��(� ��$%��� 425�
�%������!���A#����+%�������������+��'B�

�� ��!�#�)��(� ��$%���
455� �%��!��/�#�% ��#���$��������/�������#��� ���.�+����

��.�� ������ �������/�������.'#�������'�%��������

����"!��(�#�()2!�!#�(%�����
:5� 2D2� ��.����'��/� ��.+���� �������/� ����.'#�������

'�%�������/������+��'�����������'������

����"!��(�#�()2!�!#�(%������
:5� 2D4� ��.�����'/� ��.+���� �������/� ����.'#�������

'�%�������/������+��'�����������'������
��� ������#�(%����� @5�

4���.��"��/�'������'������
��� ������#�(%������ @5�

4���.��"��/���������'�����/�(������"������.+����
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�.���7���&/
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����
����
>���

�
���������(%� ����#��������"�!��#�''������'�%��"%���������#�����#������������!������.'�����������
#��� 455� ���� 425� '�I�� ��������)� ;�������� ��� �!��� ��(�� ���� $�%���� +�.� �������.'�� ��������� ����
��������� �(���"� ��++��� ��� ������� �%�� ��� !������ %����������)� �"� !��#�''��������� ��� "��� �"��
������� ����� ��(�� ���� #���'����� ��� �"� '�%��"%����� $�.�� �������  ��#�������� ��� ��#��������
����������)�
�
�����#�������#����%%�$����0���������+�����������������"��������#������� ��������������"����#����
�����������������!�������)��������������=5P�#������������������!������� ������������)������
 ����E%����������� ������#������!�� ��������9���������"�������������(%� ��������"�������������
#��'����#��������������'�$�����������)������������"���������������!��+���������������"�����������
������������� ������#���!�����#��������%%�$����0�������"���������� �����+�������%�#������������
��� '����)���� �������!��������� ������ ��� ���� �5� '�I�8$���� ��� �5)555� '����� ���� @5� '�I�8$�����
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$�.��������#����������������$� ���(�������)�����������������#���������������
��.$� ��� ������� ���"$� ��)����� ��.$� ��� ��� ���� $� ��� ���� ���+���%%�����������
���(��������!�����������'%������#��$���������.����������'%������"������"�
��+�%���������)��������"$� ���������$� ���(�����������������������"���.�����
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�������+�#�������������%���������#���������%������������"����������������������!������#��������
�+.� �� ���� ���������� A$����� ��� � ����'���� #��� ���� (���B)� ��� ���� #��'���� '���� ���� #��!���� ����
#����������� �����#��'�#�����������"����������������������!���������������#������������'��������
����)� ��$�� ���%����� ������ ���� ���� ������� +���'�����/� ������ ���� �+.� �� !���#���� ������� �����
!������ A��� ��������� �%��B� ���� ����� ���������)� ���������� ��� %��������� ���� ���� #�������
�"#����(�������%������!����%��H��'���!������+���'���)�
�
������%����������%�������.���#����%���2�� �����#����%���4������%�����$�������"#����(��������������
��� � ����'���� #��� #����%��� 4)� ?����� �%��H�� ��++��� ��$��(��� ��������� #)� ?���%%����� #��� �%��� 2�
��%���+�.�����'��$���#�������#��������"#����(����������#��������� ������������

- 	�.��#���������������"���������������������������������������G�

- �'���+�������� �����.��#��� ��� �����G�
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- �'���+��������#����������#���a��I�2�A����aT5BG�
- *����'��������������#�����.����������%#���� �������.��#������������������������'��/�!���

�'���������������#���Lm��#�����++��)�

- �'��������������������#����������#�����.��#��������� ���������.�����#����������a���)�
�
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���������.'� �����������+�� ��'+�������#�������������.����������� �����%����� ��������.����+�#���
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�
������(���%����2)2����2)��'�����#�����
� s��� ���������+����������"#����(������R�S�

� v��� ���������#������#������R�I�S�

� a��� ���#����������#������#������R�I�2S�

� Lvtg��� �������#���#����%���R�S�

� ��� ��� �����.��#������#������R�S�

� �:� ���#�������������������(�� ����#������#��������#������

� Lm��� ������+�.�����������R�S�
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0���� ��� !�����!��"��� ��� ���� #��� +������ ��� !����� ���#���� #��'���� �"� ��� ��� ���!��"��� !���
#��!� ���'���!���������!���#����!���-"��A+�.#���+������������������.����'��B��������+����(���'���
#���$���)��
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A#��'�������+��B�!�����#�������)��������!�����%����!��'������#����������*����'����������!�-�
��"� ��-�	��%��� A��	B����+��������� �"� ������'���!������+�"����)�
��������!������������#���
�����������#�����������������������������!��"�� ����.���)�
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������ !#��#(!��!��!����������������#����%�����#����������������+�"�����!��#�'����%����������
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"�������� ���%������ ��� ��.��"������/� ���!�.��  '��� ��� �$�F� ���� ����� ��� #���� ��� #�������� #��� ���
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��� �$�F� "��� 47����%���� #�������� ��� ���� !�����!��"� �"� <755� #��I�� $�%� !������ ��+������/� $�%�
���%������ ���� �����#��� #��� 47� ���%���� ���  �"� ������ �#��� ������� !�����/� !���  ��������� ����
��#����'�����++��)�*���������������������� ������������#���3�����:�%%��$�%���++�����'�'��/�$�%�
���� ���'��� ���� ��� ������������ '������� ��� ���� ���  �"� �����)� ��� ��� #�������� ��� ��� ������������ ���
#����� �������������������	�4=:7�����"���%%�(� ������;�����#����)������;��������"���%%�������������
������������������������� '�������$�F�A<)�55���<):55B)��
�
��� ��D������ ������������ ��� ���� ��D������ ������� #����%����� ���� ���%������ ���� +�"������
��.�����������������'+��������"������A����B�"�������)�>���"��'��.'!�����������������+��'�����������
�#��� ���� .���� ����� ���� ����������� ���+���� ������� ��G� ���� ��� �(���'���.'� #��� ������ �����
#��'�����������������/� $� ��/� !�����������/� !������������������� ��� ��.�����'+������)� ��� ���
�"��'��#���������� ������ ��"�� ��)�0����������������������#�������!���!�����������OO��!������
��'������������#����!��������������������������������������������+�"��'�����������#������!�����
�#��� �������A$���47PB)�����!������!�������� �"� �������������)�
�

%�������� ������������ ������ ���������+����������� �������/� $����� ���!�������#��� ��� ;��%%��2)2)�?�.�
'������#��'��������������������������������������(�+�.�����#��'�����������)� ��������%����+������
'���#��.���.'�$�.�����������'��$���A���$����������(����(��!��"���B)�����������%�����$�����������#��''��
���'�����������#���������(��')�������������� �������%''���!������"����!��/���������������������
#����%�����$� �����"�����������������������������������������������)������� �������������#������
���(��'����������$������������'�������������+������)�������(��'����;��%%��2)2������������������%�����
��� ��������� ��� ������������ $���� #���� ��� ���%����� !������ �����  ��������� �"������)� �������� ���
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��� ;��%%�� 2)�� ��� ��� #����%����� �%����� ��� ��������� ��� ��� ������������ #���� #���� #��� ���������
���������� !�������#��)� ��� ������������ ��� %������%'�� ��� "��I�I�����')� ���� ��� ��� �('������� #���
"��������%��8�E%�#������A4�"���������#�������������������"��������%��G�#����#�� ���%��H��!�����
#��'�4/7��(�2�"��������"�������������#�� ���%��������������#����%��� �������+�#������������$�.��
��.'���'��������'������������+������������"����!�� �"� �����B)��
�
��� #���� #��� ��� ���(��'��� ��� ;��%%�� 2)�� '���� �#������ ���� ���� %��� ;��%%�� 2)2)� ��� ;��%%�� 2)��
������ �������������""����.��������(!�''��������#��%��*��I���)�
�
/�� !��$��
�"��������%!���%������!��#��+�������!���������#��'����������������#��!� ���#���7755�"��I�� ���
����������#�����"���%%��#���������%'������.�� �����)�0����������%!��!�������(!�''��������#��%���
��!�����+�.����� (���� (��!��"����#���455�'�I�)����#���� ��.����'������������%������!��� �����$��
��.�� ��������++���������������(!�''��������#��%����#������&�
���;��%%��2)�� ������$�������������D��%��(��!������#�����(!�''��������#��%���+�.����'������#���
����(����(��!��"����#���455�'�I������.'��������4@55�"��I�I�����')����$�.���%��7755I4@55�W��/<<�
��<���.����'�����������������(!�''��������#��%������'%�����#������)�
�
?�.� ���� +�"����� #��� ���� +��������� ������� ��.����'��� #���� ���� +�"����� �(!�''��������#��%� �����
��'������ !������ ����%���� ���� ���� ������� (� ������ ���� ��#����� ��++��� �"� ��� ������������
A#����$�.��B������� �"� ������A���+��$�.��B)�
�
*������#����$�.����

- ������������#��'����#�����������������������������������������#������"���%%��"�����#����G�
- ������$����(� ���/�!�������(�% �%�������%��������$������!������#����� �������G�
- ���������������#����������������.�� ��������������"���%%�G�
- �����;8(� ����A�"���%%�(� ���B/�!���������� '�������$�F�!�����#����'���)�

�
*���������+��$�.����

- ���+�������#��������.�����'G�
- ���#�� ���%��(� ����A�)�)��)#)�)����������B�
- ��� +���%%�����(� ���/� ���� ������(�� �(� ��� +���%%������ +�'���� $�.�� ���� ��� !��� A#����

(�������B��(������A#�������������B�
�
0������� �"� �������"�����.�����'�!������������	H������4==<�2555�"��I�I�����'��������%���)��������
.�������������������#���������#������ �"� ����������45�P�����2255�"��I�I�����'��#��������/�����
��#����#������ �������������%�����#������+���%%�����)� ��� (����� �����$��!������#�����������#����
���� $���������� �������!��8� ��� #��'�������%������ #��'� ��� �� ��/� �/@5��� +����� ��.����'��/� �����
+���#�����#�����$�'������+���'�������������!����������"������������+�'����#��'���)�*(!�.'������
#��� ��$�� ������� ���%����� !������ ��� ��� +�#����������� ���+�� ���� ���(� ������ �����+�� ��/�
+�.#���+�����������������������#�������������������#�� ���%��(� ���)�
�
�����	�����������+������������!�����!��")��������������!��������#����'������������!�����!��"����
��+�%�'� �����'�� #��� ��� ���!��"�� ����.���� ��*� A#���� �%������!����B� ��� ���*� A#���� ����8
�%������!����B)� ��� 2553� ��� ��� ��*� #��#������ ����� ��� ��*� A���%!�� ���!��"�� ����.�� #����
*%������!����B)����2552�����������$�������#���������*�%������#���������#����#�����������+��'�

������!��")�C�!�����*�������������+��'�!����������������� #��%����)�
�
��� 
�+��� 2)=� ��� ���� #��� ��� ��+������ %��� ��� ��*� �"�������/� !������� ���  �"� ������ #��� ����
�%������!���'���!������+�"����)����� ��� ������ ��+����(���'���.'�#�������������� ��.����'����������
"�� ������� #�� ��#��'���)� ��� ��� %��������� #��� ���� ��.�����'+������� #��� �/75� �� ��� #��� ������
��������������� A�����/� ����� ��/� #��������� $� ��B)� �������� ��� ��.����'��� $�.�� #�������� �(�
!�������������������������������"�������$�.�/������� �"� �����������)�
�
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����������(���%'�!���������!�����!��"�#����#��� ���������+����8���!��"�����������"�+�����#������
#���� ���!��"��"� ���� %����!��'�)� ��� #�������� ���!��"���������� !������ ��� ��� '�������
"������(���+�� ���#����
�

- �!���"��(����#������!���
- ����$������������������

o �� ��������
o ?����
o �#�������+����
o *���������

- 0���� ���������������
o �������������
o *(��������+�����
o *���������

- 1���""%����/�'�%��"%�����������������
�
��������'����������+�%�'������'��#�����'������(����������������������'����$�.��������� ��)�
�

����%��3�,������������������� ������+�����������������#�������!����%������!���'���""%������(�
�!��������%��������A$����)@B)�
�
����2!�3���(���,�������������������������'�#����������������������(�!��������(�������#��'�������
������ ������ %��� ��� ���(�������� %��� ��� #�����)� ���� %��#������ ���%������� ��� ���� �($�������.'�� ��.�
#����%������������������"��������������������(�!���'%�����#�������)�
�
����!#3���(� ��,� ������������������������'�#����������������������(�!�������#��'����#���(����
$�.!��� ��� ������ ������ ���� �����"����� ��������� ��� ��� ���(�������� ��� ��� #�����)� ���� ��#������
���%����������OO���������� ��#�����.�#����%����)�
�
����%���3�,� �����������������#�������!��#�'�+���������%���������(���.+����������������$�.���
�������� ��#��������'� ���� �������(!������ �#������� ��� ���� %��#��������')� 1�����'���� +�.� ����
!��(#�'��������������8����%��#��������#��'������'��������������$����� ���"�����'�'�%�����#�������
����������������������������(�����)���$���������#���'�%�����!�����L!�#��M��������)��

�)4 �!���"��(����

�)4)4 ����������

�����!���"��(���� ��� ���#���� �������������� ������ ��� �"���� ���������#������!��)����� "��(���� '���
��"����������(� $�.�� #���� ���� +�"����� !��#�'� A��������� �������B� �(� +�!%��� ��'�$��� �"� ����
+�"������ "������ A������� �YY�� ������B)� ��$�� ���������� ���(�� ��� #���� !���� #��� ��� !��� ���
�!����� ������ ���� ��� ��������������� ���������� ��� �(������� ��� �������������)� ��� ��� #��������
�%+"������(���!�����"������!��"��"� �������!���"��(����#�������!���+��"��'��)��

�)4)2 0��'����(%� ����

���;��%%���)4�$�.����'����+�������.'���!���"��(�������������!�������#��)��
�
������ ���  !/"��#� !����� ���� ��������������� +������� ��������� #��� ���
#����������#�������)�*�����!���+%��������'�������"�������/�!��������"��� �"��
����'�����������+���)����+��'���'�������"���A���*8 ���������0������0���B/�
���� +������ ��� +���� ������ ��� #���������)� ���� �%������!��� ���(�� �!���
��.+����)�
�
���  !/(� ��,� ��� ������������� #������ ��.+���/�+����������������'�������"�
����!����'����+�������#����OO����.�+�!�������#����%����)�
�
�
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�+����)4�$�.�����+��������#�������!���"��(�������������!�������#��/�$������������������*����
#������ ���#��)� ��� �!���"��(������������� %��� ��� ������� '����� '����� ��� ��� #��������
�%+"������(��� ���� +��)� 0���� !����� +������ ��� +�+�%!��� '��� ��� ���� ����� ���#�%���� ���
���������������#�������!��+������������#��)�����������#���#����(� �������(/�$��������#��'����8
�������������/� ��� ���� ����� #��.��������� (����"����/� ��(8� �(� #��'����(%� ���� #��� ���!��/� !��I�����
������������ "��'�������'��)� 0���� ��� .%����� ��������������� #��� ���� �-"�� !����� !����� #��!�$���
��������*��+�#��������#����0��'����#���$���������+���������+�+�%!���'���A*
00/�255<B)�

�)4)� 0����������

?�.�������*8 ��������9�����I��0�����'������������%'.��#���������������%���
#��� ��� ��.+����� ���  �� �((�� (� ��,� A��'� !��� '���!��� '��������'�
�������B/��������������$����%������'����������'���#����%�����������������
����'���� ���� ����+����)�
�
���"��� �"��!��������������������%������!�����A���*8 ����������������B����
�����.�� �������� ����3)2�*�(� �,�#����������/���������������'�"���������
+��������������������#����%��������#������+�%�'�������%�"��������)�?�#���
���� ��.+���� #���� �(������ ��.����'��/� ����!����� ��'� ���'�� ���� #�% �������'�
�����+�� ��)� ��� ��� ���� �������� ������� ��� ��� #�% �������'� ��� �"� �����
��#������ ���� ���#%������� ��.�����'� ��� ��+�%�'���� +�.� !��'� ��� %��#�������
A��.����.'B/� ���� +%�+���� A"��������B/� ���� �"��������'� �(� +�.� �������
+��%�����������������)� ���� #��'������ ��� ����������� ����$��'� ������ ��� #�% �������'� ���� �D����
3)2�*� 2!$��� ���  ��9���)� ����� ������.'� ����� ���� ��$�� ���%!�� ���!�''������ ��'������ !������
����%���)�
�
0���� #����%����� ���� "����� ���� ����� '���� $���� ��� #�% �������'� ��� +����'��/� +����� ���� ���
������+���$�.������"� �!#�(7�#��%��'����)���'��������%��#����%�����A��������#��������������/�
#���� �����B�'%���������+%����������.+��������%����!�����)�
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�� ��� ���� �5� 5� 5�� 5��� 5���� '?� @'?�

5� *� �!#�('
" ������

44/27� 45/<7� 3/75� 3/25� 3/25� @/55� </75I�
7/75�

�/55I�
�/75�

2/55I�
2/75�

2/37I�
�/75�

4/75�

 !/(� ��,�

" ������

�/75� �/27� �/27� �/45� �/45� 2/37� 8� 8� 8� 8� 8�

,�#�(� ��,�=� 5/:5� 5/75� 5/<7� 5/<7� 5/<7� 5/25� 8� 8� 8� 8� 8�

3)2�*�(� ��,�=� �/<7� �/<7� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8�

,�#�(� ��&� 5/25� 5/25� 5/47� 5/45� 5/45� 5/45� 8� 8� 8� 8� 8�

�"/���'�
��(��#�('�
$� ���

4/75� 4/55� 4/75� 4/55� 4/55� 4/55� 4/55� 4/55� 5/75� 5/75� 8�

"� �!#�(7�#�� 2/<7� 2/<7� 2/<7� 2/<7� 2/<7� 4/75� 4/55� 8� 5/75� 5/75� 8�

�"(��,�)3 !/��

7�#��

45/55� 45/55� @/55� </75� </75� �/55� 2/55� 4/75� 4/55� 4/55� 8�

7!/"� $� �/55� �/55� @/55� </75� </75� �/55� 2/55� 4/75� 4/75� 4/75� 5/75�

$!���#"� $�
42/55� 42/55� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8�

�2((�#"� $�

"!/�&� �))�)'�
%���#�

42/55� 42/55� ()�)� ()�)� @/55� </75� 8� 8� 8� 8� 8�

�2((�#"� $�

"!/��!��(&���#�

42/55� 42/55� ()�)� ()�)� </75� �/55� 8� 8� 8� 8� 8�

�2((�#"� $�
"!/�3���&���#�

8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� 8� �5/75� �5/75� 8�

4B��� �%���(�'��������"�
()�)�W�(-���'���� �������
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�
��� ���� ������� ��#��� ��� ��� +���� ��������� �#��� +����� ���� ��� �"(��,�)3 !/�� 7�#�� A�#$B)� ������
�+���'����!������#���!��"��/�+�"��������8�����!���"��(�������������#�������/�����+�.������.�����
���������� �����'%�����#�����$�'�����������#����%�����I�(�A������.'B�����������������$��������)����
������#���������������!������+�������#�������+���'��#��.��$����A�#$B������!������������/�$�������
�+���'���������������#��������������������������!�������(��� �����)�C����������#��+������������
#����#������$��������"��� �"��#����%%�$����#������A"�������(�2)2)4B�

�)4)< ;-���'��#��� ��.�������

?�.��������!��"��"� ��X#��'����(%� ���H��������������#����������+�������#���
�����.�����'��(���'���.'����#�������������������������)�?�.������������������
���'�� ���� #����%��� +�.� ���� '������ ��%%�+�!������ �������� %��� '����� ���� +�.�
���� ������� ��������)� ������� ��� +�.� ����� ���������� ���� ��������
��.�����'+�������#������)�
�
���� ������ (-���'� #��� ��.����� ���� ��#����� ���(�� �"� ���� �!���"��(���� ��� ���
�(!�������� #��� ��� !��)� ����#���� !����� ���� ��������� ����������
�!����������� A�(� ���B� �������%���� #��� 2� P)� *������ +�.� �%������!�����
���� ��(���#���������� ��� ���� 2Z�P� #��!���� ��� ���������� ��������
#����������+�������/� ��� ��� �������� '���� �"� ��.�"����� ���� �������
����!������ "���#������� A��#���� #���� �E%�"������B)� ��� ��#��������
$�.+������!����������������������7�P��(� ����������)�
�
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������!��+������'%��������%���#��!��'��$�.�)�����$�.��������������������!���"��(���)���� ���#���

��)2�(�������������4������ �������� �������#$/�!������+�� ��%!�������+���'��������������!������
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�
��� �#�������+���� $����� #���� ���� ���������.'�� �#������� �%����� ���� �� �������� ��� ���� +���� �(�
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+�������/� ��� ���� %��� #�����������#��!�������� ��!����� ���� �D���� ��.�����'� ���� ��� �� ����$�.���
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��#��!� ���� ��#������ #��� ���� #�� ��#��'���� ���� ���� ������ #��� ��� '�%�"�����'� ����
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�
0���� ��� �(�������� #��� #��� ������� ��� ������������� !����� ���  ��'��+���� ��+�%�'�)� ������ ��� +�����
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�������� #��������� ������.'� ��� ������� #��� ��� ���!��)� ?�.� ���� �����������
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Lz�� $� ���(������R�S�
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�
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+����������#���7@)555��)��������.'����������������$�.���������+�%�'+����!�����������������������
�"������"����(�� ���������������#���"���'���)�������������#������$���������������'�������������
������#��+��� A'�����+��"������ �"� �����#��$��B� �(� ���� � �������� #��� ��.�� �������)� 	��� ������ ���
��#�����"�+��� ������$�.�����������#���%�������!�$��������$�������+�����������#���$� ��+�"��'����
�������������%!��#��������A�+���'����������+���B)�
�
��� ��+�������#��������������������!�������������#���������%������.'�����������")���$�����%����������
���+���'�����%����
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2 2

r l di i i= +  � �� � A�):B�

�

!�������� ir�� �%������.'����������RPS� �

il:� �������������RPS�

id�� �!�����������RPS�
�
?�.� ��� '�%$�� #��� ���� �������"�� ������� ������ ��� !������ ��!��'�� ������ �#��� ���.����� #��� ���
��D������ �%������.'�� �������)� ��� ���� +�.$������ +�.� ���  ��+������� #��� ����$������� +����� ����
#���� ���� ��������������� �����"�!������ �����)� ��� �%������.'�� �������� ������ $������� ��� $�.�� ���� ���
�������#�������������#�����(���.����#�������#����%��)��"����(���.+�����#����%��A����B!�����������
��D�������������+�����%������.'����������3�P)��"��#��������.+�����������������D��%��#���:�P/�
������������"��'�����#�������������������� ��+�.��(���.���)�
�
���#�''��� ���� ���������� �������� ���� 4� ]� 4/7� P� ��#��� ���� ������ !�����(#���� +�.� ���
#��'��������#��������)� ����� ������.'� ������� ��$�� �#��������� �� ��+������� ��� !������ ����
���!�$�����(������������������������)�C��������������������(���� ����!�����(#����!���������������
#�������)�
?�.� ������ ��������������� ������ ��� "��� �"�� ��'�$��� ��� !������ �%����� ���� (��%!�� �������� $������
%��+�������� #��� ���� ������� ��.����'��� ��� ���� ��������� �������� !���+�.� #���������� ���  �"� ������
#�����������!���+�����!��������������#�������#��������D������.�����')�
�

�)<)< �������#���+���%%������

�������� ��� ��.+���� ������ ���� ������������� ����/� #���������� ���
$� ���(�������� #���� ���� ���"$� ��)� ?�.� ���� �"������� �������� ������ ����
#����%��� ������.'� �������� ����� ���!����� ��� ���"$� ���(������ '�����)� ?�.� ����
����������������������������!���#�������#����%���.%��������������!��������
���"$� ���(������ ������)� ��� ���"$� ���(������ ���� (%� ���� #��� ����
�������"�� �������#������������*����#����#����#��� ��������������������(����
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'%�����!����"���'������!�����������'���#������� ��(���)�
�
����#�������� ��(����+�.�����+���.����#�������+�����+������������������#����+�.�����+�"�����#������
+���������)���� �"��������� #��������� ��� #�����������'�� ����� +��.#��� ��'� +�.� '��""���� +����� +�����
#���+���������������!��������������� ��(����+�����������'%�����!�����)�
?�.�������������������#���������+������"��������$� ��������8���������������#���+���'�����A+����#��
������"���������'%���!��'���$������%�����B)��
�������������������"�������������#������������+����#�����%������ ��(������G����#���� ����#�����������
������������������4��I�2�+�������)�>���(���%����)45�#���������������������+��������������� �� ��
����(� ����45���������������������#�����������������+�����+�����������+�.���$��(������!��"��������)�
�

� � ��

2

ontw
vmin

(  /  3,6)v
 = R

 a
  � � ����A�)45B�

�
!��������

� � Rvmin� �� � ���������+��������������R�S�

vontw� �� � ���!��"���������R'�I�S�

a� �� � �  ���������R�I�2S�
�
*��� ��$�� ��������� +����� ��� ������ +���������� ��������� ��'���� $�%���� !�����/� ��� ���� #��%����
���%������#������'�����  �"��+��)����������+����A#����������(��������� ������B�!�����"���"� ��#�� ��
����'� #��'���/� !�������� ���� '��'� ��� ���� !��+����� �"������)� ��� �������� ��� �������� ��� ����
����$�'���.'�����������#������������+�����!���'����$�����������'��$�����������������#�����������"�
#�������� +����� +���)� ��� ��������� ������!������� ��+������� �"�  ��(���� $�.�� ������� ��� �"� �����
��#������+�%�'+���)�0��������������"������!�������$���
�+����)44)�
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	������������"�'�����+��"������!������#������������"���%������#����'��������������+����������"���)�
������ ��� ����� ���� ��+�%�'� #��� �������(� ������ ���������� ����� ���� ��� #��%���� �������� ��� ���� ����
�������$�����+�����+���/��"��������������� ������������������� ��'������)��

�)7 0���� �������������������������

���� #���� ���� ����������� +������� %��� ��� �!��� ���!��"���������� #��� ��� #������ "������(����
�������������������(��������+����)����������#���#�������#��''��!��������������������������.'�����
5P)������$��"�������(�$�.����'��������� ���"%�����!�������#���#��������#���� ��������������)����
���������� �%+"�������(�!����� ����������"���'����+�������.'�����!��"��"� ����#������� #���� ����
����������)� ��� ��� �!����� �%+"�������(� ��� ������������ +�.� ���� !��+����� ���� ��������� %��� ���
 ��+�������#�����������$����������#���� ��������������)�
�
���� #���� ���� ����������� '���� ����� �#�������+����)� ��$�� $�.�� ����� �����/� ������ ��� #���� ����
�(��������+���������%����������$�.��#����������. ��(���������������#��'�������!����������"����A���
����%����'������#��'��������#������B)�

�)7)4 ���!��"�#���� ���������������

0���� ���� .%����� ���"������/� ������� ��'������ ��� +���'������ #��� ��� ��"+���/� #���+���� ���
��������������"��������#������������� ���"%��������������
Q� �������%'���������������+�.��������%!�������!��"���!��#��+��������#��������+���������

��(�����% �%%����������!����������)������������#�����#��%��'��� ���+�"��������#����������
���$�����.'�� +��"������ �"� �����#��$��� A�%�� '�����B� �"��#����)� 0���+������ ���� ���%!��
�%++��+����8�%��!��� �"�����#�����#��%� ���!��"��� ��� +��������� ��� '�%�����!����� #���
������������OO����#��%��"������G�

Q� *�� ��� "�� ���� ��� �������������� #��� ���� ����#���� #�����/� ���%������� ��� ���� ������ �������
#���� �������������G������������!�����A$�����'��%+"�������(��):)2BG�

Q� ?�.� ������#��� ������� �%����� 2� ��� 45� �����/� ���� ��+�%�'���.'� $�.�� +�.� ���� ������.'#������
�'�%�����#�������8/��"���8����!����!����/�$%�������"8����#���+���������������� �������'��
���� ��'���� ��'�""���� !�����)� *������ +�.� ���"�� �%������ ��� ����� ��#���+�%����/� �(�
���!������ ����� ��"����(�� ��� ��������������/� '��� ���� �������� �%����� ���
�(��������+����� ����$�'���.'� +��.'��)� ?�.� �������� ������#��� ������� A���� 2� �B� ���������
#��%��������+%����(�'%����������!��+�����������������%����������!�����������"���G��������
��� #��$� ����������������� a(� $���������� #���� ���� �������� ���!��������'�$��/� a(� ���� $����
(��%!����������A4�"���������(�������/��������������%���������#����55��B)�0����!��������
���������� ��������9���"��������������� �������������"�������������G�

Q� ��� +��������� ������.������� ����� #���� ��� ������"��(���+���'������ �"� ��� .%����� !�.$��
!�������� ��#���������������������#��+�%�����������#��� ����A$���;��%%���)4<B)�
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Q� *��� #%��������� '��� #���� ���  �����% ���������� 4I27� #��� ��� �#���"������� A�������� ��� ���

�������� ������#�������'%���!��'B�!�������������%���)�*���������'������������ �� ��45�
 ��!������+�.�������#���������'���#���������(�����')�
������"��'��.'�!����������'�����#�������������"��(����������������#���������������"�������/�
�(�A+�.��%������!����B��"����'��������"��������������+���$�.��)��

Q� ?�.�������"��(�����'�����������������+�%�'���.'����#���� ����� �����#��������������'��$�������
�������$�������� ����/��������������#�����"�#���$�!�������#�����������!��"�+�������������
%��'����)� ?�.#���+����� ���� ����$������� � ����� #��� 4�2555� ��� ���� #���� ���� � ����� #���
4�455/� !������� ���� ������"��(���� ���� ���� (� ���� 25� !����� �#�����#��)� ?�.� ����
�����"�����������+�!��'���#���������"��(�����'������������������$� �����������������������
 ��'��+���������A������#��B�����"����$�.��%������'�)�

�
������"��(������'%��������#�%����������������������!��������������'����A$���;��%%���)47B�����
���"���+���(���%���A�)44B)��������������A�� ��������B�#���������'��.���"��(������D�#�����%���A�)42B)�
�

� � � �

2
x

y = 
2R

  � � � ����A�)44B�

�

� � � �
,

x
i = 

0 01R
  � � ����A�)42B�

�
!��������
� � R� �� #���� ����+����������R�SG�

x� �� ����$������� �(������ #��%��� �������� �(� �������� "%��� #��� ����
�� � � +����R�SG�

y� �� #���� �����(!�.'����R�S��"��(������xG�

i� �� ��������RPS��"��(������x)�
�
������ +�.� ���� !�����!��"� ��� ���� ���� '����� ��������� #��� ���  ��'��+���� !����� ��+�%�'�� A����
�����������������+�.��������$������B/��������#��� �������%��'������%�����"���+���8���� ��'��(���%���
#��!�������+����'����)�C��(��#����  ��"%���"��������F����+�%�'������"���+��������+�����#�������
+���'������#���������"��(�����)�
�
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Q� ���#���8������"+������'������'��G�
Q� ������������.��������������"�����#���+�����+�����"����������"��G�
Q� ��������#��!������������#��� ����+�'������G�
Q� �����������#���+�����+�����+�'����$�.�/��
������ ��� �������� #��� #���8� ��� ��"+���� +�.� ��'����!������ �"������� ��� ��� +��������� ������� ���
'%����� +���'����� A�)4�B)� ��� ��D��%�8�������� ��� ���� +%��"%��� '��� !������ �� ����������� ����
A�)4<B)�
�

� � L = 2H R •�  � ��� A�)4�B� �

� � �

� �
H

i = 200
L

 •  � � � A�)4<B� �

�

!������ � L� �� ����$��������������#���#���8������"+����������R�SG�

H� �� �������������#��� ����R�SG�

� R�� �� ����#���#���8������"+����AR1+R2B�R�SG�

i� �� ���������������+%��"%���RPS)�
�

��� ���� ��#��� ���� ��� ������� L� ���� #���������� ����#��� ��/� '��� ��� ���� #��� ��� �������� !������
���%�����'���/���������!������#����%������"���"���������#������'���������������%�!����������
������������������!��"��������)�
�����!����� '��� ��� "������� #��� ���� +%��"%��� !������ ��#������ ����� ��� �(�������� �� ��� �� ���
��$��(���#����%������"���������������%������4�����2)�
�
*��� ������#�������������%���������������� �������+%��"%������ �����������������#��� ���.��/� $%�����
#���8� ��� ��"+���� %��� ��'�����������!������ ��� ��#��� ��� #��+���������� ���� (��%!��� ��'�$���
��������A$���;��%%���)4@B)����+����������������'�������+���'����!������%���A�)47B)�
�

� �
R H

L = i  + 100 
200 i

�
  � � A�)47B� �
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!�������� L� �� ����$��������������#���+�����+����������������������R�SG�

i� �� ��������RPSG�

� R�� �� ����#���#���8������"+����AR1+R2B�R�SG�

H� �� �������������#��� ����R�S)�
�
�����������#�������($�������.'�������������������� �����#�������������"%�����'%����������!�����
�"����#�%�����!�.$��!�������(�������%������+����(���%����A�)44B����A�)42B)�
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����!���#������*8 ���������0�A#���!��"�W�:5�'�I�B�'�%����������.'#�����������"�����.�G�����������8
#��� ���� +�������� 3� �����)� ��� +�.+��������� �����%�8��"+���� ��� ��� 7555� �� A
�+��� �)45B)� ���

#���+����!����������%++�����Rv�W�45)555��)����+����������������L = � (2H � R)�W���A2�J�3�J�
A7555V45555BB�W�<@5���A�"���"��������53���#�������#���+���/�47����#���������"+���B)�

�����������i�W�255�H/L�W�255�J�3I<@5�W��/5<�P)���������%���+�����������D��%�8���*8�����#���
7�P�A$���
�+����)=B)�
�
C�%�������������'���������������!���������������+�.#���+�����2�P/�����!����������������

L�W�2�J�47555I255�V�455�J�3I2�W�755��)�>�������#���+�����+��.'���������� (��%!������D��%�8
���������������(�!�������D�����������#����)�
�
�����������#�������($�������.'������������+���������

LvoetboogW�5)54Ri�W�455�J�2� W�255���

Ltopboog�W�5)54Ri�W�75�J�2� W�455���

Lhelling� W�7558�55�� � W�255���
�
�%���� �������� #�������(��������+�����+�'���� $�.�/� '%������������"���+���(���%��������������
#�������������"%���������#���%�����%�������������"%�����!������+�"����)�
�
/�� !��$��

��� ���� ��'��+����!������� ���� ���!��"��������� #���v�W� 455� '�I������� �%����� ���� �"�������
�������� #��� 4/<�P� ��� ���� ����������� �������� #��� 5/@�P� ���� #���� ���� �(��������+���� !������
�����+�� ��)� ��� ����� ���� "��''�� #������ '%����� !������ ���������)� >��� 
�+��� �)3� #����� ���� ���
$� ���(������ ���� ��������� 355� �� +�������)� ����+�.� ������ ���� ��"+���� ���� ���� ������� #���������������

R�W�3552�I�2�Ab4/4�V�b5/7B2�`�:5)555���A(���%����)=B)�����������#������#���� ����+����+��������
A4/<� V� 5/@B� :5)555� I� 455� W� 4@55� �� A(���%��� �)47B)� A�)?)� ��� $� ��������� ��� '������� ���� ���
+����������� (���%��� �)=� ��� �%�� ���"��+���� ��� ��� $������ ���� !����$�.���� #��� ��� ��"� #��� ���
�(��������+�����!������������/�!���������������������!�����������455)B��
�
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��������������������������5/@�J�:5)555�I�455�W�<:5��)�����#�������#�����������#���4/<�P������
��"+����+�#�����$� ���"�44252�I�A2�J�:5)555B�W�3/:<��������������"/�����#�������#�����"+����
����������������#���5/@�P��"�<:52�I�A2�J�:5)555B�W�4/<<��������������"�A(���%����)44B)�

�)7)2���+�����

��� #��%��� ��� ���������� ��$���� ���� �%����� !��+����� ��� #��'��.���/� #�������� ���� ���+�#������ ���
����#��������+�"��'����#�������������� �%������.'�����������)����� �%������.'��������� ������������
#��� ��� �%������.'�� ��.�� ���� ��� ���� ����$������� ��� ��� ���� #���� ���� #��'� ����� !��������� #��� '���8
������� ���������(�)�����'���!������+����'�����������������"%�����#�����������$����������#���� ����
�����������$�#����������.'���������������#������A$���;��%%���)43B)������(����$�%�����+�.#���+�����
'%�����#�����#��������� �������#������������� �������������+�����+���/���������������� �������
���� ���'�����������������+�����������"�����)������#���������(��������������������!�$�������#���
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�"� ������ #��� ���� #���������� $�.�� ��� #�������� �����#������ #��� �%������.'�� ���������� ���
������ �������A$���;��%%���)4:B��
�� ����%������.'���� �������/�
��� ���#��''������$�������+���/�
���� ���#���� ������'�������� �������/�
�0� �����������������+���)�

�)@ 1���""%����/�'�%��"%�����������������

�)@)4 0��'����(%� ����

���� ��� ��#����.����.'� ����!����� ��� �������� �"� ��'���� �����%����� ��� ��'����
'�%����/� $����� ���� #��� ��� ���� �"� ��� ������� !��� '��� '����)� �"� ���
'�%��"%����� $%����� ��� +����� #��� ��� #����%����� A����� ����� (-���'��
������������ $�.�� �����((��B� ��'���� ��� ���$��(��� #��'� '�%����)� *��� ��#����
����#���'%����� ��(�� �����"������/���'����+��.(����'�#������#����%�����������
�����������!��"���#���+��������+�����(���.�����')�
�

����$��"��'' �'#:������

1�%��"%�����A����������������������+����������+�%�'�/�!�������#�'.���������
��� +���'����� �"� �(��'��B� '%����� !������ ������ ������� ����� ���� �������
��#������'����
Q�!�� ��������/�
Q���#��%/�
Q�#����������������/�
Q�#�����#���/�
�
��"�'��"� ���
Q ���� ����������� �%����� �!��� ��.+����� !���� ���� #��'���� ����� '��� �(� ���� �(�����/� !�����

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