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����� ��'���� ���	� ��
	� 	�� ��� �������

������ �����		��� ��� 	������� +/, ����	�� +��
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� ��� �����% ���% � ���� �
����	���

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

!� ��� ��� ����� �� 	�� ���� ����	 �	� ����% ���� �� ��� ��	�� ���� ��
 ���� ���% ����% � ���� ��� �	� �	'
� ��
�����

�������
����������������������������
3��	 �����	� ��� �����	� � ���	 �����	� �	� �	������	� ��� ��� �*
����	�% �����	� � ����� �	� ������ ���

�	��
����	� �
�	� ��� �������	�

�����	



��

����	
1��,�.'#�)&"���" �#)'�)�),�

��������������������������	���������������������
(��� ��� �����	� �	 ���% ����� ��
	��

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

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

���� ��� ��� �*
����	� ���������� �� ��� ��
	� �	� ����

��� �	��	��

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

���� �� ��� 2�!(5 �	� ��352 �������	� = � : ����� �� ������

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

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

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

�����




��

����	
 1��,�.'#�)&"���" �#)'�)�),�

��������������������������������������	��
�� ����	� �	'
�% �� 	�� ��� �
� ���	��	�	�� ���� ��� �	��	�


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


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

��������

�	� ���� �
�� ������ ��� �	 ��� ������<� ���� �	� �� ����

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

��	���� ���� ��� ���� ������

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

�������	 �� ����	� ��� ��� �*
����	� ��� ����	��

3��	 ����	� �
� �������	� 	�� ��� ��	% ��	 ����% � ����

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

�� ����
� 	�� �� ���� ������

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

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

���� �� � ���� ������

7��� ��� � �	��� ����� � ���� ��'���� �	�� ��� ��	 � ��	 �����

#��� ��� ���� � �� ��	� ����	��

����������
�
6�� �	�� ����� �
���� �� ��� ���� �	� �� �
� �� 
�� ��� �����

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

������ 
�� �� ��� ����� ��
�� ��
�� ����
� ����	�� �	'
��

������



��

����	
1��,�.'#�)&"���" �#)'�)�),�

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

�� ����� �� ��� ��352 �������	% ��� ��� �*
����	� ���� ���� ���	 
	�� ��� ��	 �������

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

3��	 ������	� ��� ����
� �	���� ��� ��� �*
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�
�� ����� ���	 ������% ����� �
	 ������% �	�������	 ������% �	� �������	�� ����� ������ +�����	,�

- (������� +�� �������% ��� (3!�$B +#�85 :/:?,�,

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

�
�� ����� ���	 ������%��#������	� ������ �	� �	�������	 �������

8 ����� +�� �������% ��� ���# +#�85 :/=F,�,

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

�����
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���������	
�������

)�'#,�

���� �
		���� ��� ����% ����	� �
	����! �� ��� ����� 	��� �� ��� ������	� ���
� 	���	 �� �1���'#�) 51�0� 6789: �� �
		�

��� ��� ����%�

1
	% ��� �
����� �� ����� �	���� 
�� ���� ����% ��� ������	 �
���

,����	� ��
� ��� ������	 �
�� ����� �� ��	 
���� ; ����� 
���	 ��� �
	���� ����� � ��	��� �� �)� #� 
�� �
�� ��� ��� �����

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

�� ���

3��	 ��� �����	� ������ �� �
	�� �7 ����� �����	� ��� �	��	�% ��� ��
���	 ���� ����� �� = ����	��% ���

��	�	� ���� ������ 
� �� = ����	��% �	� ��� ���� �
��� ��
	�� �� = ����	��

��� ��
���	 ����� ��		�� �� ������� �� ������� 
	��� �� ����� ? ����	�� ���� ��� �	��	� ��� ���	 ��������

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

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

3��	 ��� �	��	� �� ������% �	��	� ��� ����� ��	��� ���� �� ��� ���	 �� ���� �� ��	��������

� +1, 2������ �����	� ����� ��	���

� +=, B���
��� ��� ����� ��	���

� +:, 5	��	� ��� ����� ��	���

����	
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������������
���
���
�������
���� ���� +1, ��	� ��� ������ ���� ��� ����� �� ��� �����	� ����

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

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

������ �	� �
� ������% �	� ��� �����

�����	
�����
�
���
�������
���� ���� +=, ��	� ��� ������ ���� ��� ����� �� ��� ����
��� ���

�	 ��� ����
��� ��	� ��� ��	� ���	�

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

����
��� ��	�% �	� ��� ����

�������
�
���
�������
���� ���� +:, ��	� ��� ������ ���� ��� ����� �� ��� �	��	� ��� �	

��� �	��	� ��� ��	 ��� ��	� ���	�

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

��� ��	% �	� ��� ����

����
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	������	
�������

���	
���

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

)�'#,�

1
	% ��� �
����� �� ����� �	���� 
�� ����% ��� ������	 �
���

,����	� ��
� ���� ������	 �
�� ����� ��	 
���� ; ����� 
���	 ��� �
	���� ����� � ��	��� �� �)� #� 
�� ������	 �
�� ���

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

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

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

4 +1, $���� ����� ��	��� 4 +=, ���	��	�	�� ��
���	 ����

�������������
���� ���� +1, �	������� �	 ��	������� �	 ��� �����	� �����������

��� �	��	� �� 
		�	��

!� ��� ��	��� ���� �������% ����� ��� D/���� ��	���	� !� �	�

��	������� �� ��
	�% ��� )��B52 �2�64�5 +#�85 :/1F:,)�

�� ���

���� ��	��� ���� ������% ���	 ��� �����	� ������ �� �
	�� �� �7

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

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

�����
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�����������	����
���
���� ��	��� +=, ������� ���	 ��� ����� � ��� ���	�� �	����� ���

���	 ���������(3!�$B "!(#��> #�75� 4 +�
���/�	�������	,

+#�85 :/1;, �� ��� ���	��	�	�� ���� �	� ����� � ������ ���

���������� ����� � ����

������
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������������
	���	
���

���	
���

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

)�'#,�

1
	% ��� �
����� �� ����� �	���� 
�� ����% ��� ������	 �
���

,����	� ��
� ���� �
����� �
�� ����� ��	 
���� ; ����� 
���	 ��� �
	���� ����� � ��	��� �� �)� #� 
�� ������	 �
�� ���

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

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

������ ����������� �� ����������

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

������

$ +1, 5	��	� ��� ����
� ��
���	 ����

$ +=, 5	��	� �����	� ���� �������
� ��
���	 ����

$ +:, #��� ���	 ��� �������
� ��
���	 ����

$ +F, B���
��� ��� �������
� ��
���	 ����

$ +?, �� ����	� ������	� ��
���	 ����

������
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�������
������	�����	����
���
���� ���� +1, �	������� � ��� �	��	� ��� ����
��

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

������������

�� ���

��� ���� �
��� ��
	��% ���	 ��� �����	� ������ �� �
	�� �� �7

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

��	��������

��������
���������������������������
���� ���� +=, �	������� � ��� �	 ��� �����	� ���� �������
��

3��	 ��� ��	��� ���� �������% 
	 ��� �	��	� �� ��� ��� ����	�

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

�������

�������������
�������������������
���� ���� +:, �	������� � ��� �	 ��� ��� �������
� �� ��� ��*
�

��	���� �
�����

3��	 ��� ��	��� ���� �������% 
	 ��� �	��	� �� ��� ��� ����	�

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

��
�� �������

�����	
�����
�������������������
���� ���� +F, �	������� � ��� �	 ��� ����
��� ��� �������
��

3��	 ��� ��	��� ���� �������% ���� ��� �����	� �	� 
	 ���

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

������
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�����
������
������������
���� ���� +?, ��	� ���� ��� �� ����	� �� ��������

!� ��� �� ����	� �����	� �������% ��� ��	��� ���� �������� (���

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

������
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��
�������

)�'#,�

����� ��� ������ � 
� 	��! ��	� ��� �
	���� ����� �) �� �� �� ������ ������� �
��	 �����	
��	� �
���! ����	 �	
�� ���

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

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

" +1, 5	��	� �����	� ���� �������
� ��
��

" +=, #��� ���	 ��� �������
� ��
��

" +:, B���
��� ��� �������
� ��
��

" +F, -
�� ��
��

" +?, 5	��	� �������	� ����� ����

" +G, ��*
� ��	���� ���� 
� ����� ����

"�+@,�"
��A��	��� ���� ������� ������� ����

+"
�� ���� ���� ������������	,

"�+;,�"������ ��	�� �

+(���� �	�� �������% 5	��	� �����,

" +C, "������ ��	�� 4 +�
���/�	�������	,

������
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��������
�����������������������	��
���� ��
�� +1, �	������� ��� �������
� �� ��� �����	� �����

!� ��� �������
� �� 	���� �
�	� �������	% ��� ���	 �	�� +4,

���� ������

!� ��� �� �	�� +$, ������ 
� �
�	� �������	% ���� ��� -
��

��	��� ���� �� ���� ��� �	��	� ����� �� ����&� :AF �� ��� �
��

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

+4,�

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

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

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

���� �������
� �	��� ��� ���	 �	���

+�,. 3���� �	��

+4,. 8��	 �	��

+$,. 2�� �	��

)�'#,�

#� ��� �
��	 �����	
��	� �
��� ����� ����	 ��� 	�� 	
��� 5,:! ����% ��� 	
��
��	 ��	 ���������

�������������
���������������	��
���� ��
��+=, �	������� ��� ��� �������
� �� ��� ��*
� ��	����

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

�	�� ���� ������

!� ��� �� �	�� +$, ������ 
� �
�	� �������	% ���� ��� �
�� ��	���

���� �� ���� ��� �	��	� ����� �� ����&� :AF �� ��� �
�� �����%

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

�	�� +4,�

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

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

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

�������
� �	��� ��� ���	 �	���

+�,. 3���� �	��

+4,. 8��	 �	��

+$,. 2�� �	��

)�'#,�

#� ��� ����	 �	
�� ��� �����	
��	� �
��� ����� ����	 ��� 	�� 	
��� 5,:! ��

	�������� ��� �� ����	 ��� �	
��� ���� ��� 	
��� 5��	 ��
����! �; →
"�<: �� 	����� ��� ��
� �� ��� ����	 �	
�� ���� ���	
�����

������
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�����	
�����
���������	�����	��
���� ��
�� +:, �	������� ��� ��� �������
� �� ��� ����
��� ���� !�

��� �������
� �� 	���� �
�	� �������	% ��� ���	 �	�� +4, ����

������

!� ��� �� �	�� +$, ������ 
� �
�	� �������	% ���� ��� �
�� ��	���

���� �� ���� ��� �	��	� ����� �� ����&� :AF �� ��� �
�� �����%

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

�	�� +4,�

+�,. 3���� �	��

+4,. 8��	 �	��

+$,. 2�� �	��

�	�
�
���
���	��
���� ���� +F, ����� ��� ����� �� �
�� �	 ��� �
�� ��	��

"
�	� 	���� �������	% ��� ���	 �	�� +4, ���
�� �� ������� 
��

!� ��� �� �	�� +�, ������ 
� �
�	� �������	% ��� �
��

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

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

+�,. 2�� �	��

+4,. 8��	 �	��

�� ���

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

!� �	�� ��� �� �	�� +�, ������ 
�% ���� �� ���� ���	 =@E �����

+@1�:: 6( ���, �� �
�� ����	�	��

�����������������
���
���
���� ���� +?, �	������� ���� ��� �	��	� �� ���	� �������� �� ���

��������� ����� �
�	� ���� �������

3��	 ��� �������	� ������ �� �7% ��� �������	� ��	��� �	 ���

��	��� ��	�� ������ 
�� +3��	 ��� �����	� �������
� �� �����

����&� /!?$,

����	�����������
����	����
���
���
���� ���� +G, ������ 
� ���	 ��� ��*
� ��	���� ��� ���	

�
����������� ������ 
� +���	 ��� ��	�������	 �� ��� �� �����

����, ���� ��� ����/
� ������ �� ��� ��	��� ���� ��� ���	 �
	��

�7�

��� ���� ���� �
� ���	 ��*
� ��	���� ���� �� ���	� 
����

������



��

�����	�� �41+�)�'#�)"��",� 1�)�)'&

�	�
)���
����
����
����������
���
���
+"
�� ���� ���� ������������	,

���� ���� +@, ������ 
� ���	 ���	 ��� �
��A��	��� ������� ������

�	 ��� ��� �*
����	� ��	��� ���� �� ��� �� "6���

����
������
����*+��,� -./��,#*+�-01��./#.��*+��,%
���� +;, �������� ��� ��	�������	 ����� �	�� ���	� 
��� �	 ���

�����	� �	� �	��	� ������

3��	 ��� ��	�������	 �� �	 1�� -�23�2"% ��� ������� �����

-1% �	� ���	 �� �� �	 1�� 25D52(5% ��� ������� ����� 21�

��� �������� �� ���� �	������� ��� �	��	� ������ 3��	 ���

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

����� �� 
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���� ��	��� +C, �������� �	�������	 ������ �� ��� ��	�����	 �� ��� �����	� �	 ��� ��� �	� ������ ��	�� �� ���

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

+1, ������	� ���� +	���� �������	 ����	,

6�� ���� ���� ���	 ������	� ��� �����	��

�� ���

3��	 ��� �����	� ������ �� �
	�� ��� ��� �-- �������	 �� ��� �7

�������	% ��� �
���/�	�������	 �� ��� �� ��� ������	� �����

��� ����� ���� �������� �� �������	 �� ��� 85�2(B!-�!78
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��� ����� ������	� ��
� �� ��� �����	� �� ��������� �� ��� ������

���� �� ��� ��	������+6�� ��� ������ ���� �
	����	 ������� �� ���

��� �	����� �� ������� ���	��	�	���,
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��� �����	� �� 	�� ���	� 
����
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- +@, !	�������	 ������

��������������
���� ������ +1, �� 
��� �� ���� ��� �	��	��

�--

��� �	�����	/��������� �������	� 7�	� �� ��������� ���
���

���������

�7

$����	� �	� ������� ������ ���
��� ��������� ���� ��� �� �7 ����

�����	��

(��2�

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

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

�
����������� ��
	 �� ��� �7 �������	�

������



��

�����	���41+�)�'#�)"��",� 1�)�)'&

�����
���1��������
����������
���� ������ +:, ������ 
� ���	 ��� ��	� ����% ���� �	� ���� ����	�

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

�������	� ��	��� �	 ��� ��	��� ��	�� ������ 
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"������ ��	�� 4 +1, ��� ��� �
	����	 �� ��������	� ��� �������	�

��
 ����� �� �������+��� ������ �	 ��� ���� ����� ��� 	����

����	 ����� ��� ���� ��������,

���	��	�	�� ����

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

#� ���	�� �
&����� ����

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

���� �������� ��� ��
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����	� ����
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��� ��� �����	��� �	� ��	���� �� ��� ��������
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�5�B�" �- 6(!78 6(52 �"I6(� ��"5 +#�85 :/:=,

5��� ���� �� ������� �� 
��	� �	�������	 ������ +=, �	�
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��� ��	��� ������ +:, �	 ��� �������� �	 ��	� �� ���

������<� �����

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

������ �	 ��� �����

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

O. ����� ���� �� ����

0. ����� ���� �� ����

�. (������ ����

�. $�	���� ����

��� ��
 ����� �� ���� ��	 �� �������� �	 � ����� �� ������	� �	�������	 ������ +=, �� 0 �	� O �� ���� ���

�������	� ��*
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&����� ���� ←→�-�
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���	��� �� ��� #������	�� �
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0 �������	. 8� �� #� ���	�� �
&����� ����

O �������	. 8� �� 
�� ��'
�� ����
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� ��� �	����

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

������	
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3��	 �
���	� ��� �����	� �	 ������ �� ��� ���	 �	� ��	��% �� �� ��������

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

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

$��������� ���� ��� �
�� ��	�% �
������ �	� ���	�� ��� ��� ����� �������

����� � ���	 ���� �� ����� �� ����� �
���� �� ��� ����
��� �����	 ��� �	� ��� ���� ��'
���	� ����

"����		��� ��� 	������� ����	��� �� ��� ������ �	� ���� ��% � ����� �� ��� ��� �����	� �	� ���� ��

����������

!� ��� �����	� �������
� �� �&������ �� ��� ����� E!$ +:=!-,% ������ ��� �	������� �� ��� �����	� �����

������
 ��	
�	� (
�� $����	� +�-/�$�, �� ����� �� ��� �����	� ����% �� ���� �� 	� 	��� �� ���	�� ���

��	���� �� �������
�� ���	 �� /1E!$ +1F!-,�

!� ��� �������
� ���� ����� /1E!$ +1F!-,% ��'
�� ��� ��	�������-� �������% ��� )$�5�7 !7(!"5���- $���!78

(>(�5� +#�85 F/=E,)�

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

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

�����
������

��������

#� �� � ��
����
��� ����
	� �� �
		� ��� ��� 	��7�	�������� ���	
��������� ����
����� � �����	! ���� ��� ���	 
��������

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

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

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

4���� ������	� ��� ��� �*
����	�% ���� ��� ��� ����� �	 ��� ����
��� �����	 ���

�����
������
)�'#,�

#� ��� �
����� � �� �� ��� ���� ��� ������� 	�� �	�������� ���	
���� �
 ��� ���� �
		��� ���! ���
� ����
�� ���	 ���
��

���	�����	�

3��	 
��	� ��� �����	� ���� ��	�/��� ������% �� �� ������� ����� 
��	� ���

3��� ��� ��� ����� ��� ��� ����
��� ����	�� ����

��� ��� �	� ����� �� ��� �������

3��	 � �����	� �� ����� �� � ��	� �����% �����
� �	 ��� �� ���� ��� �	�� ��� ������$���� ��� ��� ����� �	� ����

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

������
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���� 
�	 ����� ���� 5;: 
� ��� ��� �� ��� ���� �����	 ��
� �	 ����� ���� 
�	 �	�
���	 5@: 
	� 	������! ��� ���� � ���� ����	

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

3��	 �����	� ���� 
		�	� �
� �� �
��% ���� ��� ����� ������� ���� �
�� �	� ����� ��� �� ��� ��� �
�� ������ �����

�����	��

������
��
�����
�������

��������

/� �	� �� �� 
 ��	� 	��� ����������� �	��� ��	 ��� ������ �������

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

&�� ��� ��	� 	��� ��	�>���
��� 
�� 
���� �� ���� ��� �	
�% �	
���

'�� ��� �
����� ������

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

����% � �� ���	� 
��� �� ��� � ����� ��'���% ��� ��� ��� �� ���

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

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

����	��

)�'#,�

1�	������ ��
� ��	 ������ ���%D CCAAA %� 5CBB<<A ):

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

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

'�� �
���	� ����	
�� ���	���� �
! � ���	� � �
���	 �� ��������� ��

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

�
�� �
	%�

/
���	� �����	����� � ������ �����	�� 
���! 
�� �� ���� 
��
�% ���	 ������


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

��� ���� �
	�� 
����� �� �
��	� #� �� ��� �� ���	 ���! �
� �� ��� ����

�	�� �
��	! 
�� ������ 
 �����	�

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

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

5��	�
���! �	�� ��� ���
���� 57: ��	���
�:� ���� ���
�����! ���
�� ���

������� 5E: ��	���
� ��	�� #� 
 ���� ������ ��� �
��� ���������� ���

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

�
	%�

#� ��� ��	���
� 
	� ����! ���	� � �
���	 ��
� ��� ��������� ����
�� �
�

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

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

,���% ��� ������� 5E: 
�� ���
���� 57: ��	���
� �
	������ ����

	������� �	 ���
������

�
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	������	����	
������
��������
3��	 �����	� ��� �	��	� ���� � ������ �����% �� �� ��������

������
��������

���������������
�1�����	 ������ ���� +1,% +=,�

�=��4���� �����	� ��� ������% ����� ��� ��
	� �����

+	������ ��		����� �� ��� 	������� +/, ����	��,� !� �	� ����

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

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

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

�:��3��	 �	������	� ��� ������% ��		��� ��� ��
	� ����� �����

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

������	�	����*
�.�C�; �� 1C�G 7#� +1 �� = ���#�% @�= �� 1F�?

����,

�F��$���� ������ ���� +1,�

�������
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�� �	����� �
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�
�� ����	� '�� �	����� �
	% �	������	
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	 ��� �
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����� ������ ��� ���	���� �
 ����� ��� �� ��� �
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%� �	� ��
� ���	� � �� ���
%� �� ��� �����	 �
��� �����������

'�� ���
� ���������� � �� ��� ������ ����% �� ��� �	������
�����! ���

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

,���% ��� �
��� 
�� ���� ��	 �
�
�� �	 ��		�����

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

,���% ��
� ��� 
���� ���% ����	 
�� �
	%��� �	
%� ����	 �� ���� �
����� 
	� �� ��� +�,� ��������

,���% ��
� �
�� ����	 � �� ��� )�.'��+ ��������

�����������������������
��
���� ��� �����	� ������ �� ��� 	���� �����	� �	� ������ �����	� ���� �� ��� �-- �������	�

$�		��� ��� ������ ����� �� �������% �	 ��� ��� �� ��� 	
���� ����� �	 ��� �������

�1������ �
� ���� ��� �����	� �������� �� ��� 	���� �����	�

�	� ������ �����	� �� ���� �� ��� �-- �������	�

�=��$�		��� �	� ���� �� ������ ����� +�, �� ��� �������� +L,

����	�� �� ��� ������ �����	��

�:��$�		��� ��� ���� ���� �� ������ ����� +�, �� ��� �������� +L,

����	�� �� ��� 	���� �����	��

�F��$�		��� �	� ���� �� ������ ����� +4, �� ��� 	������� +/,

����	�� �� ��� 	���� �����	��

�?��$�		��� ��� ���� ���� �� ������ ����� +4, �� ��� �	��	� �����

�� ��� ������ �����	��
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�=��(��� ��� �	��	� �� ��� 	���� �����	� �	� ���� �� �� 
	 �� ���� ����	� ������

�:���
	 ��� �����	� ������ �� ��� �����������	� �� ��� (��2� �������	 �	� ���� ��� �	��	�� !� ��� �	��	� ����	<�

���� �� ����% �� ����	 ���� = ��	
��� � ���
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�1��2����� �	� ���� �� ������ ����� +4, ��� ��� �	��	� ����� ��

��� ������ �����	��

�=��2����� ��� ���� ���� �� ������ ����� +4, ��� ��� 	������� +/,

����	�� �� ��� 	���� �����	��

�:��2����� �	� ���� �� ������ ����� +�, ��� ��� �������� +L,

����	�� �� ��� 	���� �����	��

�F��2����� ��� ���� ���� �� ������ ����� +�, ��� ��� �������� +L,
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+ ,. ������ ��	���� ��
 ������
 ������
�� ���	 �����	� ���� ����� ������

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

������

#����� ���	���
�� 2�����

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

"������������	� + $����%����������������	���%�
�����		�����	�
�$������
�����	����������	��
��
���&,

��������������������	��	����

		�	�

-�����������'
����	�������	�����
��	���	

� ��'
�����	��������	���	
�-���������%�����5D52>�=?E
�B�62(�(52D!$5

$��������������	�������
�����	
����	��	��	�����
		�	�

"�������������	���
"������������	�

+ 2������,
+ $����%�����
�$������
��%��������	��
�����&,

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

"�������������	��� + 2������,

(����	������������	����
	����	
�����	�������������
	�������7

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

+ $����%�����,
� $����

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

!	�
������	�������������� � $����

(����	��������
	���	��	�
��
�������

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

� $����
+ 2������,

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

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

+ $����%�����,
� $����

#������	����	��������������	��
������
�
+3��	������������
��������
�	��	�������	��������&�����=E!$%
�������	�����	����	����,

"������������	�
"�������������
"�����������	���
"����		�����	��	��������
�

+ $����%�����,
+ 2������,
+ 2������,
+ 2������,

�����	�����	���������	���
���������

4���	��
��
!	�
������	��������������
"��������������	�����	��������
"���������������������
"�����������������

+ $����%�����,
� $����
+ 2������������	�����	��������,
+ 2�������������������,
+ 2������,

4����������	������������	������
�������	�����������
��+�
�������
������������	������	���	��,

"������������	�
"���������������
"�������������	���������

+ $����%�����,
+ 2������,
+ 2������,

�������
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B��� �	� ����� � ���� ���	 ������ �	���� ��� �����	�S��!� �� �����
���� ��	���
� �� ���� �� ������

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

!� ���� �	� ������� �� ���� � ���S��B��� ��� ��� ����� ���	 ������	��S

$����� ���	 ������	� �	��	�

-� ������� �� ��� ������ ���	 ������	� ��� �	��	�% ��� )#2�#52 ����( +#�85 =/=C,) �	� ��� ����
�

����	���	 �� �������

�� ��� �	�������	 �	� ���	��	�	�� ����� ����	� ������S

!� ���� �	� ������� �� ��� ���	 ��� �	��	� ����� �� ����� �	� ���� �� ������� �� ��� ��� ����
�S

�����



��

���	����0.#��&"'�" �#)'�)�),�

�����	�������������������
��������������������8
3��	 ���	��	� �	 ���� �� ���	 ��� �	��	� ���� ����% ����� �

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

���	 �� ������ ���� ��
 ���� ��	����

3��	 ��� ���� ���� �� ���	% �� 	�� ���	 � ����� ��� ����

4���� ���	�	� � �����	� ��� ���% ������ ����� ��� �	��	� ����

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

�	�
��� �� 
��� �	 ��� �	��	� �	� ��� �*
����	� 
	�� �&������ ����� ��	�����	� +���� �������
�% ����

����
�,% �	� �� ���������� ���� 
���

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

5��	 �� ��� ��� �� 	�� ����% ������ ���	�� ��� ��� ���� ��� ��������� �	������

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

+����% ����� ��������% ���% ����, ��� �����	� �	�

��� ��'���� �� ������� ���� �����	� �� ��
��� �� ��� �	�� �� �
�� ���
������

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

7��� ��& ���� �� ������	� ����� � ��	���

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

B���	� ��� �
�� ��� � ��� ������ ��� �� ���� ��
��� �� ��������

!� ��� ��� �	 ��� ��� �*
����	� �� 	�� ����% ���� �� ������� ���� � �� �����	� �	�� ��� ���
��� !	 �
�� �����%

������ ��	���� ��
 ������
 ������
���

3��	 ���	��	� ��� ���% ������ ������ ��� ������ ������ �� ��� ���� �����

3� ������	� ��
 �� ���� �	 �	������ ���� �� ��� ��� ����������� �� ����� ��� ��	�����	 �� ��� �����	�� -�

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

�� ��� ���� �� ������	� ��� ��� ������% (�51�3$" �� 
��� �� ����
��� ���� �� ���� 3��	 B�FG/����
��� ���

�� ���	� �� �� 
���% ���	�� ��������� ���
	� �� ��� +����� ���
	�,� ��� ����
��� ��� ���� �� 	�� ������	���

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

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

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

4� �&������ ����
� 	�� �� ��� ���
����� ��� �	 ���	 ����	� � ����	� �
���

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

-
�� ��� ��	���� ����	��	� �	 ��� �������
� ���	 �� �� 
��� +�����
���� �	 ��� �������
� ����� /1?!$ +?

!-,,� !� �� 	������� �� ���	�� �� ��� �
�� ���� �� �
������ �� ��� �������
��

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

���� ��������	� ��� ���<� ����

4���� �����	� ��� �	��	�% � ���	 1E ��	
��� ���� ������ ���� ����	� �
��% ���	 ��� ������	� �	� ���� ���

��� �
�� ��	��

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

������

2��� ���� ��	���	� ���� ���
	� �� �����
� �	� ���� ���
�����% �� �� �� �� 
���% ����� ���� ����� �� ��� �	��	� �	�

������% �	� ���� ���� ��
�� ��������� ���� �&���	�� �	� ��������	��

"� 	�� 
�� ���� ���� �� 	�� �
������ �� ��	��	��

3��	 
��	� �	��/�����% ������ ������ ��� ����
���	� ����	 �	 ��� �������	 �	� ���	��	�	�� ��	
���

������
 �����	�� �� �
������ ���� ������
 ����	�� �	��/����� �	 ��� �����	� ���	 ��� �����	� �� ��������

���� �	��/����� �� ��������� �	 ����	��	� ������	 �� ��� �����	� �������

��� �	��/����� ��	 �� 
��� ��	��	
�
��� �� ��� ���� � FEEE ��
�� �������% �� ��	 �� 
��� �� �� �� ���	 �	

��� �����

�	��/����� �� ���������% �� �� �&������ ����
� 	�� �� �&���� �� �� ����� � ����

��� ���� ��&�	� �������	 �� ��� �	������� ����	�� �	 ��� �����	� �������
�� -� ��� ��&�	� �������	%

��� )$�5�7 !7(!"5���- $���!78 (>(�5� +#�85 F/=E,)�

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

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

�����	��

������
8���� �� 
��� �� ����	� ������	� �	� 	���� �� ��� '��	���

��� 	������ 	�� �	��
��� �	 ��� ��!7�57�7$5 ������	 �� 	������ 
��� ���	 �����
��	�% �� ���� �� 	�� 	���

������

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

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

4� �����
���� ����
� �� ���� ��� ��� ��� ����� �	 ������ ���� ��	� � ��� ������	� �	 ��� ����� ��
�� ��
��

��� �� ��� �����	� �����

�����	����
���������!"�*�������+" ���"�,*�*#
��3� �� ����	��	�	�� ������ ���� ����� �� �������� �� ����	� �����	� ����
�� �	� ���	/�����3��� ��3�% ���

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

��	����������

#������ 
�� �� ��3� ����� ��� �������	� ��������.

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

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

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

���� 
��� �	 !$# +!	�
������� $�
���� #�����, �	����� ��

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

����
���	� �� ������� *
�	����

���� 
��� � #J! +#������ J
�	����� !	��&, ����
� ��

����
� ��� *
�	���� �� ���� ��	 �������� �	 ��� ����

�����

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

�����������
(�����	� �	�����

=?E ��
�. 5	��	�

?EE ��
�. ���� �����	�	��

#���
���	� ���	 ������	�

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

$�� �
� ������	� ��
���� �� ��&�� �	�������

"� 	�� ��� �
� ������	� �	 ��	� � ��	�� ���� ���	 ���� � �
�� ��	 ��� �	�� ��� ����

-� �
��� ������� �� ��3�% ������ ��	���� ��
 ������
 ������
���

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

3��	 �����	� �
� ��	� �� � ��	� �����% �
� ��� �
� �	 ��� ���� �� ���� ��� ����� ��� �� ��� �
� ��	 �� �� ���

����� +�� ����	� �����
� ��� ���	� �
���� �	,

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

�����

�� ����	� �	� ���	�� �	 *
����� �
�	� ��	�/��� ������% �� �
� �� 
�� �	 ��� ��� �� ���� �	 / ���� �
� +
�� ���

������ ��� � �
�� ����,�

����	
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-����� �� �&������ ������	� ������ ����� ���� ����	� ���
����� �	 ��� �
�� �	� �� ���
��� ��� �	���	�

������	� �*
����	� �	� ��
��	� ��������

2������ ��� ������ ������������ -� �������% ��� ��� �������	 �	� ���	��	�	�� ��	
���

B�����% ���	 ����	� �	 ����� ��	�����	�% ������ ��� ������ �� ����� �	������ ������	� �� ��� ��� �	� �
��

+�
��
 ��	��	�, ���	� 
����

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

3��	 ������	� ��� ������% ����� �� �	� ����� �������� �� ����&�� �� ��� ��� ������ !� �	� ����� �������� �� ��
	�%

������ ��	���� ��
 ������
 ������
���

"� 	�� ���	 ����� �� ���� ������ 
	��� '
�� ����� ���� �� �� �� 
����

������ 
�� ������
 ��	
�	� �������

�������
��
��������
������
!� �� �&������ ��	���
� �� ��� ��������� �*
����	� ������� ��� � ��� �����	� �� ��� ���	� �� �������� ����

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

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

�� ���������� ������

7��� ����� � ����������� �	� ������� �����	�	�� �	������� �	 ��� �����	��

7��� �	����� �	� ������� �����	�	�� ���� ���	 ����� ��������� �� ������
�

4� ����
� �� ���� ��� ������� ������ ��� �� ���� ���	 �����	� ��� �����	� � ���	 �� ��	��

3��	 ����	� �	 ��� �������% ����
��� ����	 ��� ������� ������ �� ����	� ������	�

7��� ��		��� �	� ������	�� ���� ��
�� �� ��� �
��% �����	� ������% ������ ����% ����
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��������	�����	
3�� ���� �
�� �� ��� ����� �����	�% �
���	� ����% ���� �� �� �� ������� �� ��� ���� �� ������� ���	��	�	�� �

����� ���� ������	 �������

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

-� ��� ���	��% ������
 ��	
�	� ���� �� �&�����	� *
����� ���
�� �� 
����

3��	 �*
����	� ����% ����� ���� ��� 	
���� ��� ��� ���� �����

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

!��� #���7�� #���7��� 3����� J<��
2��������	�
��*
�	��

5	��	����������� GEE/=11/1=:1 $������ // F

5����?EE���
�
������

4�/���������� GEE/=1=/1?11 $������ // =

��	�������	������
E@EG:/E11F=
+E@EEE/5?1G?,

5����	�
+�/�	�,

//
1
+1,

��	�������	��
�������	
�����

E@EG:/E11F=
+E@EEE/5?1G?,

5����	�
+�/�	�,

//
1
+1,

��*
����	����
�����

E@EG:/E11F=
+E@EEE/5?1G?,

5����	�
+�/�	�,

//
1
+1,

-
�������� GEE/:11/@1:= $������ // =

���	�������	������� GEE/F11/11@1 $������ // =

5����1EEE���
�
������

B���
������	��������
�����	�

=;?/G=/1@:=E 5����	� // 1

(
��������	������� GEE/F11/1?11 $������ // 1

B���
�������������
E@EG:/E1:;:
+E@EEE/E?=1E,

5����	�
+�/�	�,

//
1
+=,

5����=EEE���
�
������

�������	�
G1=;/;1/@EF= 5����	�����<� // = //

GEE/1;1/FFEE �
��������	�����<� // = //

4����

1C;/@1/:1?FE
1C;/@1/:1??E
+1C;/@1/=1;?E,
+1C;/@1/=1;CE,
+1C;/@1/=1C11,
1C;/@1/:1?=E
1C;/@1/:1?:E
+1C;/@1/=1;@E,
+1C;/@1/=1;GE,
+1C;/@1/=1;;E,
+1C;/@1/=1;CE,
+1C;/@1/=1C11,

$
���	������
$
���	������

+4���,
+3����,
+7
�,

5	������+����,
5	������+����,

+4���,
+4���,
+4���,
+3����,
+7
�,

//

=
:
+:F,
+:F,
+:F,
1
1
+;,
+;,
+;,
+;,
+1G,

//

2����
+�����������	������,

1C;/@;/=1::E
1C?/@;/=1:FE
+1C;/@1/=1F1E,

#������
#��	�

+#�	����<�,
//

1
1
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//

)�'#,�

���� �
������ �
	� ��
� ����� ��	� ��
� ;B %� 5BB ��:! 	������	 ��
� ���� 
	� ��
�� ��-���! 
�� �
%� ��� ����
	� �
	��

�����



�"

���	����.&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.��

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

�����	�	������	���

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

������



��

���	���� .&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.�����	���� .&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.��

5	��	�
���
��	

#�������	�������	
+�	������	�������	%
��*
����	������	�
����������������,

"����
����

-�	��
����
����
+����,

B���
���
������

-
��
��	�

$����	�
������

���	
���
��

(
�
���
��

(��������
���
	�

���� 1=G F1E =�= @? F=E 1G@E =:E G?

6(���� ::�=@ 1E;�=F E�?; 1C�; 11E�;; FFE�;; GE�@= 1@�1G

2����
��������

���� 1=1 =1E =�= @? 1FE / / /

6(���� :1�C: ??�FF E�?; 1C�; :G�CG / / /

�� ���

3��	 �
�� �
���
 ��	��	� �� ���� ���	 E�?Q% ���	�� ��� �	 ��� ��� ��	 ������	� �� ���� ������� ���	��	�	��

��
� �������� �	 ���� ��	
���

$��	�� ��� ������	� �� ��� �������	� ����� �� �
�� �
���
 ��	��	� �� ����� E�?Q�

3��	 �����	� ��� �	��	� ���� �	 ���������� �������
� �� ���� ���	 E!$ +:=!-,% �� �
� �� 
�� �	��	� ���

�� (�51E3% (�51E3/:E �	� (�51?3/FE% ���	 ���
�� ��� ���������� �������
� ���� 
� �� 1E!$ +?E!

-, ��� � ���� �
�	� ��� ����

6�� �#! �������������	 $" �� �	��	� ��� �	� �� �#! �������������	 $$% ��
�� ��� �	��	� ��� ���	�� �	����� �� �����

���� �� 	� ������ �� ��	��� ���� ��� �� ��&�� ���� �
������� ��� +(�51E3/:E% 1?3/FE,% �
� �� �
� �� ���

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

3� ������	� ������
 ��	
�	� ��� ����� ��� ���	 ������������ ���
����� �	� ������� �� 
�� �	 �	��	� �	�

����
�� ��� �*
����	� ����������	��

(�������� ��������. ����� ���
	� �� ��� �	��
��	� ��� �� �����	�	�� �	� ��� �	 ����	��

2����� ��������. ���
	� �� ��� 	����� �� ����� ������ �
�	� 	���� �	�������	 �	� ���	��	�	���

�(��. ������	 (������ �� �����	� �	� �������

(�5. (������ �� �
�������� 5	��	���

�#!. ������	 #�����
� !	���
��

-
����
���
���	��	�
$��	����	��������������	

�	��	��������	

E�?����1�EQ 1A=������
����	�����

������1�EQ 1AF������
����	�����

������



��

���	����.&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.�� ���	����.&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.��

$�% &'((��	�

�)��)	����

*+,����+�-

&.�
�/��������


�/����
�/��

�0�	�
�/������

���1	2�3��4�+�%�

5	������

*5������5��-

&.� ���6���
��

5�	�4	

*�����'�7�4	-

$�58�$�%�

.)����		9	

+����)�

*���:�	)	�5�:;��

7�4	-

<	���)	)��0:(	


 =�>.0&?

��
�+,

����+,

��
���+,

��
���+,

5�6�

5�
��

5��8

5��8&

.@.+�

.@<0�

.@<0�/�)�	����)	

������4	�4�)��:(	�

� .58<

,�	4	��4�����&

4'(	��2�	4	��'���

������������������2	

3&������'�A�

B�����>< 5B�>?C�< 

� .>�+� 3.��;�����
>'���('�(�4	��	��

������������������

<D=�$�(�	��'�

��	�4	


� .B+� 3.�;���		��&��(�'4 .�;��E,��	������
�������)	�E�<��

.�;���<����:�,


� 7< ��)	��'4�+�
5	��������<

E:(��	����<
�)	���	�4	��&�<� .)����		9	

� +.�0�F
3B<>�2	������

B<>�2	������

?)��	�4�����'A�)

?)��	�4�����'A�)��<

>����1�����('�(�4	��

?����2'�:���	�4	��
.@�	)��)	�;����)�

� +.&0B��

30'�A����

3BF�4'(	�

+B,

�<

�<F

E:(�:

E:(�:�7

E:(�:�+

>&�

&(�		�����<��
.)����		9	

 +E��B�$ 3,	������ ?)��	�4����	�� ?����2'�:���	�4	�� 

6 +�$�+� 3@�		�����������
?)��	�4����	��

������������'A��;�)�
&'(	�4�����	�4	 


� ��@
>'���(	������);	��+

<	������);	��+


0��)4	����<

0��)4	����<��:(	��
5��;	��




�FF�$

��&&��

�44��'A	�,�

3�44��'A	�F,�

3�44��'A	�F,�������

3�44���	��:�2'�:

����)��	��:�2'�:

5	�������5<

5	�������5F
7	�;�)��<� .���4	�4�)�;����)�


� 5?�@
&'(	��2'�:����������

3&'(	��2'�:�(�'4

>'���('�(�4	��	��

������������'A��;�)�

5'��;���)��<�

5'��;���)��<�4(	;���

.)���		9	��)2

;����)�


� >�78�

,	���;�
���

3,	���;�4'(	�


�/����
�/��

>�A��'A	�5F

>�A��'A	�E,

>�A��'���<�

>�A���	�4	���

>�A����	�4	�4(	;���



������



��

���	���� .&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.�����	���� .&�"��"�.�+!",��+�)'"�)�"+./�#,�)'&"�,,���#)0"'�"� /#�)'"'� 1���'.��

$�% &'((��	�

�)��)	����

*+,����+�-

&.�
�/��������


�/����
�/��

�0�	�
�/������

���1	2�3��4�+�%�

5	������

*5������5��-

&.� ���6���
��

5�	�4	

*�����'�7�4	-

$�58�$�%�

.)����		9	

+����)�

*���:�	)	�5�:;��

7�4	-

<	���)	)��0:(	


� <�$$G�8�
3&'(�	�	�2'�:

��		�����������

>'���('�(�4	���6�

>'���('�(�4	��
��

>'���('�(�4	�����	

��	�4	����

�����/���	A	���)�

��	�4	

.)����		9	��)2

4'��	��;����)�


�
<�0B�@8$

�
@8$.�1�((��0,

@8$.�(���)�;�$

@8$.�(���)�;�$�
@8$.����4�)��<�� @8$.�����2��


� &E��� B��'���F
&(������<

&(������	��:�2'�:
.�A�)����<���	�4	 


� &?$ 
&')�;��5��

�	������

&')�;��'�����(�	4���	

��<

&')�(�	4���	����

&')�;���)����		9	

�)2�4'��	�

;����)�


 0�F.+�
3?�4��4'(	��(�'4

?�4��(�	��'�
>'����	��

>'�����1��<�

&���(�	���

+�2�������4����	�

�)����		9	�;����)�


6 0�0.�
B'A���&

3B'A���F

0������<

0�����0��)4��44��)

0>

>'���4��<� .)�����C�)����		9	

�� ?$8�$ 35'��2�� ><��	����'A	��& ?)�A���< 

�
 ���,��

30'�A�4���

3,�	4	��4���

>,+

>'����	��

>'����	���7

>'����	���+

 .)����		9	

������



��

���	����&'�)����"'#02'�)#)0"'��F.�&"���"/�+'&"�)�").'&

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

������
����

���	
���

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

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

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

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

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

��������

Thread

diameter

of bolt

(a)(mm)

Width

across

flats

(b)(mm)

Tightening torque

Target value Service limit

N·m kgf·m lbft N·m kgf·m lbft

6

8

10

12

14

10

13

17

19

22

13.2

31

66

113

177

1.35

3.2

6.7

11.5

18

9.8

23.1

48.5

83.2

130.2

11.8-14.7

27-34

59-74

98-123

157-196

1.2-1.5

2.8-3.5

6.0-7.5

10.0-12.5

16.0-20.0

8.7-10.8

20.3-25.3

43.4-54.2

72.3-90.4

115.7-144.7

16

18

20

22

24

24

27

30

32

36

279

382

549

745

927

28.5

39

56

76

94.5

206.1

282.1

405.0

549.7

683.5

245-309

343-425

490-608

662-829

824-1030

25.0-31.5

35.0-43.5

50.0-62.0

67.5-84.5

84.0-105.0

180.8-227.8

253.2-314.6

361.7-448.4

488.2-611.2

607.6-759.5

27

30

33

36

39

41

46

50

55

60

1320

1720

2210

2750

3280

135.0

175.0

225.0

280.0

335.0

976.5

1265.8

1627.4

2025.2

2423.1

1180-1470

1520-1910

1960-2450

2450-3040

2890-3630

120.0-150.0

155.0-195.0

200.0-25.0

250.0-310.0

295.0-370.0

868.0-1085.0

1121.1-1410.4

1446.6-1808.3

1808.3-2242.2

2133.7-2676.2
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B>"2�6�!$ ��7� 425��B52 5�5�57� F/ G1

$B�785 �!� !7 -!7�� "2!D5 $�(5 F/ G:
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$�5�7 !7(!"5���- $���!78 (>(�5� F/ =E

$B5$�% $�5�7 �7" 25#��$5 �!2 $�5�752 5�5�57� F/ =F

$B5$� �2�$� �57(!�7 F/ =G
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�"I6(� !"�52 $�5�2�7$5 F/ =C

$�5�7% $B5$� 2�"!���2 -!7( F/ :=
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$�5�7% $B5$� B>"2�6�!$ $���52 -!7( F/ :F
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� ��	���� ���� �	� �����

��� ����, F/ ?@
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2������ ����
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�%����-///���������%	��
$B�785 �!� !7 B>"2�6�!$ ��7�% 25#��$5 B>"2�62!$ �!� -!��52 5�5�57� F/ G=
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$B�785 �!� !7 "��#52 $�(5% $�5�7 "�7#52 425��B52 F/ GF

$B5$� #!D�� 45�2!78 �!� �5D5�% �"" �!� F/ G?

$B5$� �!� �5D5� !7 25$�!� (#2!78% �((!(� $>�!7"52 $�(5% �"" �!� F/ G?

$�5�7 578!75 425��B52 5�5�57� F/ GG

$B5$� ���527���2% (��2�!78 ����2 F/ GG

$B5$� 578!75 D��D5 $�5�2�7$5% �"I6(� F/ GG

�%����1///���������%	��
$���� ���� �
�� F/ G@

$���� �������	 ����� F/ G@

$���� ��	 �
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2������ �
�� ����� �������

2������ ��	�������	 ����� �����	�% ��	�������	 �
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�:��2����� ������ +:, �	 �����	� ��
��� ����% ����� �	� ���

��
�� �� ��� ������% ���	 ���� ���� ����	 ������ ��� � ��
���	�
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��������������������
�
�1�������	 : ����� +1, �	� ���� 	
� +=,% ���	 ���� �������� +:,

�� ��� �����

�=��2������ ��� D/�����

3��	 ��'
���	� ��� D/����% �� 	�� �
�� ��� ��������

������� ���� � ��� 6�� ��'
�� 	
� +F,�

������	 ��'
�� 	
� +F, �	� ����� +1,% �	� ����� ��	���	 �� ���

D/����� ��� ���	��� ���������	 �� ��� D/���� �� ����&� 1;

�� == �� +E�@1 �� E�;; �	, ���	 ��� ���� �� �
���� �� ��
��

+����&� G �� +1:�= ��,, �� � ���	� ������ ������	 ��� ��

�������� �
���� �	� ��	 �
�����

�
��1������������	
������
������
!� ��� ����
��� ����� ��	� �� ������� � ���� �� ��� ��
��� �	 ���

��	�% ����	 �	� ����� ��� ��	��

�1�����	 ��� �	�������	 ���� �	 ��� �����

�=��6�� ��������� �� �� ����� ��� �
�% ���% �	� ������

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

�	����� �� ��������� ���

�� ���

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

�	�� -
���% �����	 ���� ����� ���
�� ���� �� ��������
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(��� ��� �����	� �	 ����� ��
	�% �	� ����� �� �	� ��
����	 �	

��� ��� �� ��� ���� +�����	 #,% ���� ���� +�����	 J,% ����� �����

+�����	 (,% �	� ���� ���� +�����	 2,�

�1�������	 ���� ���� +1, ������ �	� ����� �� ��� ����� �
� ��� ���

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

������	 ��� �����

�=��!� 	� ��� ����� �
� ���	 ���	 ���� ���� +1, �� ������% ��� ���

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

�����

�� ���

���� �� �	 ����� ����� ���� ���� +1, ���� �	 ��� �	���� �	� �
������
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�����������������������
���������)���������
���%
$���	 ��� �� ��	�����	� �� ����� �� �� ������� ������� � �� ���� ��

��� � ��� ��
�� �� ���

�1�����	 �	�������	 ���� +1, �	� ����� ���� �� ����� +=,�

�=�����	 �	�������	 ���� +:, 
	�� ��� ��	� ��	�� �	� �
�� 
�

����
�����	 �� ����� +F, �� ����� ���

�:��$���	 ������ +=, �	� +F, ���� ��������� ��� !� ���� �� ��� ��
��

�� ��� �����% � �� �� �&������ ����% ���� �� �	 � 	�
��� ���	��

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

�� ���

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

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

,2�,�"'�)&#�)"��",� 1��&&��"/�+'

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

-�� ���� �� ����% ���� � ���	� ������ ������	 ��� ���� �
����

�	� �������� �
���� ���� ��
 ��	�� +����&� G �� +1:�= ��,, �	�

����� ���� ��� ��	���	 �� 1? �� 1; �� +E�G �� E�@ �	,�

3��	 ��� ���� �� 	��% ���� ���� �� �	����� ���	�����	% �� ������

��'
�� ����	 ���� = � : �����

,2�,�"+�3�+"��"����#0���)'50�&:

��������

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

	����
�����

'�� 	��	���	
�� ��� �� ��� �����	 � ����	�� 
�� ���	�� 
�� ���

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

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

�� ��� 	��	���	
�� ��	�����

!� ��� ����� �� ��� ������	� +���, �� ���% ��� �����	� ������ ���� ��

��
���� 2
	 ��� �	��	� �� ���� ����	�% �	� ����� ��� ���� �� ���

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

������ +1, ���	 ��� ����� �� 
		�	� �� ���� ������

7� �
����� �	 ������	� ����. (
������

(�����
�������	������+�
�������������	��	
�
���,.����� ��

������	�

$�������% ��	����	�. 7� ������	�

�� ���

3��	 ���� �� �
�����% ��� ������	� ��� ����� �� ���% ��

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

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

��
�� ������ �� ��� ���������

7�� -��	 21:F� �� 
��� �� ��� ������	��
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!� ��� ��� ����� � �*
����	� 	���� ���	 �� �� ���	�� � ������%

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

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

�����������
����

��������

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

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

/���	� ����%��� ���	 �
���! ��� ��� ������ 
�� �� ��� �
	%��� ����	

���	��� �� ��� +�,� ��������

$����

B��� ��� ��� ���	/������% �	� ����� ���� ���� �� ����� �����

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

�����% ���� ��� �	���� �� ��� ����� ���� ����� ��� �����	 +1,�

�� ���

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

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

�� ����� ���	 ���	�	� ��� ����
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�����������
�����������
!� ��� ��� �� ��� ��� ���� ����� �&����� E�? �� +E�E= �	,%

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

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

���
���������������
!� ��� ����� �� ��� ��� ����� 
��� ����� �� ���� ���	 = ��

+E�E; �	,% ������ ��� ������

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

���� �����

��������������������
	���
���
1������
	��
!� ���� �� �� �	 ��� ��	��� ����� ��
��% ����� ��� ����� �	� ���

��
���

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

����� ��	� +1,% �	� �� �� �� ���% ��� �
�������� ��	��� �����
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���

3��	 ����	� ��
��% �� ����
� 	�� �� ��� �	� �
�� ��� �	�
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���
!� ��� ����� �� �������% �� ���� 	�� ���� ��� ��	��� ����	% ��

������ ��� ������

��1+�,� �)'

���)'!"����"�#1��

�1��2����� ���� +1,% ���	 ����� ��� ������

�=��!	����� � 	�� �����% ���	 ������	 ���� +1, ���
����

����"�#1��

�1��2����� 5/�	� +1,�

��� ����� ��	 ���	 �� �������

�=��!	����� � 	�� �����% ���	 �	����� ���
��� ���� 5/�	� +1,�

����"�#1��

�1��!� �� ������ �� �����	 +�,% �� ���� ��� ����� �	 ��� �������	 ��

��� ��� �� ����� ���

�=��!	����� ��� 	�� ����� �	� ���� �� ���
����
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�
��������������������������������������
����
+"6�� �!�� "�952 �7�>,

4���� ��� �� �� ��� ��� �*
����	� ��� ���	 ������ � �������

�1��2���� ��� ����� �	� 
	 ��� �	��	� �� ��� ����	��

�=�������� ��� ���� �	� ���� ���� ? �� 1E ����� �� ����� ��� �� ��� ��� ���� ���
���

�:�������� ��� ����� �	� �� ����� ? �� 1E ����� �� ����� ��� �� ��� ��� ������ �	� �� ��� ���� ����	���

�F��(�� ��� ���� �	� ���� ����	��� �� ��� 	�
��� �������	% ���	 ��� �
� ��� �������	� �������	� ? / 1E ����� �� �����

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

+1, -���� ����� →�+=, ���� ���� →�+:, 2���� ���� →�+F, 2�� �����

�
�����������������	
���������
(�� )�#52��!�7( �7" $B5$�( �-�52 (��2�!78 578!75 +#�85 :/C1,)�

(�	�� ��� �	��	� �
�� �� ������ �	� ��� ����� �
�� �� �������% ������#52��!�7�

)�'#,�

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

�
� �
�� �
�
�� �� ��� ����� �
�%����

�1��4�����	� �� ��� ����	���

�1,�2
	 ��� �	��	� �� ��� ����	�% �	� �&��	� �	� ����� ���� ����	�� F �� ? �����% ����	� ��� �� ���� � ����	��

��� 	�� �� ��
��� 
� �� ��� ����� �	�� +(��� ��� ����	�� ����&� 1EE �� +:�C �	, ���� �� ��� ����� �	�,

�=,�7�&�% ������ ���� ����	�� : �� F ����� �� ��� �	� �� ��� ������

�:,�-�	����% ������ ���� ����	�� F �� ? ����� �� ��� �	� �� ��� ����� �� ���������� ����� ��� ���
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�����������������
$���� ����� ��� ���� �����	 ����� +�	�� � ���,�

2����� ��� ������� ����� ��� ��� �	��	� �	���� ��	����� �	� ����� �� ��� �����		�����	� �	� ��� ��
	� �� ���

3��	 ������	� �	� �	������	� ��� ������� �����% ������ ��� ������ ���� � 	�� ����


	��������
�1������ ��� ��� �*
����	� �� ��� ��
	�% ���	 ���� ��� �	��	��

�=��6��	� � ����� �
��% �
�� �	 ����� ���
�� ��� ����� �����	�� ����	 �� �����

�:������ �����	�% ���� ��� �	� ��� ����� ���� ��� �
���� �
��

-
�� ��	��� +1 �����,

4��� ����� +1 �����,

4��� �� ���� +1 �����,

(����	�% �������	��% �������� ���� �����	� ��	� +F ������,
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6	������ '��	� += ������,

��������

'�� ����	����	 � ��
��� )���	 �	� �� ���� �	 ���� ��� ����	 ���� ��	�����

����
�� ��� ���� 	������� ����5;:! �
		� ��� ��� ��	% �	�� ��� 	�
	 �����

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

2����� �	�������	 ���� +:, �� ��� 
	������ �� ��� �� ������

�� ��� ������� �� ��������

�1,�2����� = ����� +1, �� ��� ��	� �� ��� �����	��

�=,�(
���� ��� ���� ���� ��
 ����� ����� ���
����

�����	� = ����� +=, �� ��� �� �� ��� �����	��

�:,����� ��� ���� ���
���� �� ���	 ���

������
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�����
������
�������
-� ��� �������	� �����% ��� )$B5$� 45-�25 (��2�!78 +#�85 :/@1,)�

$�����	� ���� �����	� ��	���

$����	� (����� $����	� ����� / $����A���

-
�� ����� / $����A���

5	��	� $�	����� ��� ����� / $����A���

$���� ��� ����� �	 ���� ���	 ���� +�	��� ��	�������	% ��*
� ��	���� �	� ����� ��� �����,% ��� ����

$���� ����� ���� ��� �����% ��� ���

$���� ���� ����� �����

$���� �
�� �	������

B���
��� ��� ����� / $����A���

5������ 3��	� / !	�����

$���� ���� ����� ����� 
�

$���� ��	 ��
	�

$���� ����/
� ���� ��
	�

$���� ���� ���� �� ��� � ������
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	��������
�1������ ��� ��� �*
����	� �� ��� ��
	�% ���	 ���� ��� �	��	��

�=��6��	� � ����� �
��% �
�� �	 ����� ���
�� ��� ����� �����	�� ����	 �� �����

�:������ �����	�% ���� ��� �	� ��� ����� ���� ��� �
���� �
��

+1, 4���� ���� ����	�� �
���� ���� +F ������,

+=, 4���� ���� ����	�� �
���� ����� += ������,

+:,�4���� �� ���� '��	� +? ������, / (��� 6

4���� �� ���� '��	� +F ������, / 6

+F, 4��� ���� += ������,

������
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+?, 2���� ���� ����	�� ������ ��	 += ������,

+G, 2���� ���� ����	�� ������ ��	 += ������,

+@, 2���� ���� ����	�� �� �	� ��	 += ������,

+;, 2���� ���� ����	�� �� �	� ��	 += ������,

+C, 2���� �� ��	 +��	�, += ������,

+1E,2���� �� ��	 +��, += ������,

��� ���
������	 �	 ��� ���� ����� 8��	� 2���� +�����	,�

+11, 5*
����� �� ���� ����� += ������,

+1=, (
���	���	 +�*
����� �� ��	�� ����� , +1 �����,

1�$�� �
� �����	� �� ��� �
���	���	 +�*
����� �� ��	�� �����,

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

=�#
�� ��� �����	� ���� 
� �	� ���	 : / ? ������

-�	 �
���� +1 �����,

������
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�������
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+1, ���� 
� ���� ������

+=, 5��	��� ���� ������

+:, 2����� ���� ���� ������� ������

+F, (��� ���� ��	��� ������

+?, 2��� ��������	 ���� ������� ������

(������	� ��� ���� �� ����� ��� ���� �� ��� �	� *
����� �� ��� � ���� ����� �� �������� �� ��� �
� �������	�

������������

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

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

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

�. #������� �� 
������. $����
	� 
�� 	�� ��������
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4� 
��	� ��� ����/
� ����% ��� ����� ����� �	������% ���

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

��
����

(���� �	��� ���� ��	 �� 
���. ��� ����� �	���

������������������	�.�"���	� ����� ������� +�
������ ��

��	�/�����	�� ��
��	� �������	�,

3��	 ��� ����/
� ���� �� �
	�� �7% ����� ���� � ��*
�

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

+5&�����,

(��� ����	� �������	�

B������� ����	� �������	�

�� ���

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

��� ���	 1?!% ��� ����/
� ��� ������ �� ��	�����% ��

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

-� 	���� ����	� �������	�% �� ��� ����/
� ���� �� 
���% ���

����/
� ���� ��������� ������ ������	 �7 �	� �--% �� 
�� ���

���	��� ���� � ���� ���� ��	��� �����

5��	 ���� ����	� �������	�% �� ��� ��
	� �� �&������ ����% ���

����/
� ���� ��	 �� 
����
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6��	� ��� ���	��� ���� ����� �� �������� �� ��
�� ������
�

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

(���� �	��� ���� ��	 �� 
���. -1

���������� �������	�. B�
��	� ���� ����	�% ����	� �������

���% �������	�

3��	 ��� ���	������� �� �
	���7% �� �� �
����������� ��� �� M1N�

$�� �
� ����	� �������	� �	 ���� ��	�����	% ���	 ��� �� M=N �	�

��� �
� �������	�� -�� ���� ����% ������ ��� ������	� ���� �����

���� �	� ��� ���� ���� ���� +��*
�	�� �� ����������	

�������	,�

���� M1N �� ��� �� ����&� CEQ �� �
�� ���� �	� ���� M=N �� ��� ��

����& @EQ�

+5&�����,

-�	� ������	� �������	�

2����	� �	� ����	� �������	�

�� ���

!� ��� ���� ���� ��	��� ������ �� �
	�� �7 �	� ��� ���� �� ������ �
�	� ����	� �������	� �	 ��� ���	���

����% ��� ������ ���� �	�� ��� ���� ���� ��	��� �������!� ���� �����	�% ��
	 �� ��� 7 �������	% ��� ��� �����

�	�� �� -1% �	� ���� ���� ��
	 �� ��� ���	��� �����

!� ��� ���	��� ���� �	� ���� ���� ��	��� �������� �� �
	�� �7 �	� ��� ���� �� ������ �
�	� ����	�

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

7 �������	% ��� ��� ����� �	�� �� -1% �	� ���� ���� ��
	 �� ��� ���	��� �����

�����	
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���� ����� �� �������� �� ��
�� ��� ��*
�	�� �� �������	 �� ���

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

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

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

��	�
�����	�

(���� �	��� ���� ��	 �� 
���. -1

���������� �������	�. 2����	�

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

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

���� ���� ��	��� �� �
	���7% ��� ���� ���� ��	��� ������ ���� ���

������ �	 ����	� �
� ���� ��	����

3��	 ��� ���� ���� ��	��� ������ �� �
	�� �7% ��� ��� ��������	

���� �� �
����������� ��� �� M:N�

$�� �
� �������	� �	 ���� ��	�����	% �	� �� ��� ���� ���� ���� �� ���

����% ���� � ������ �	 ��� ��� �������	 �� ��� ��� ���� �� MFN �

M?N�

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

���� ��� ������ �	 ��� ���� �������	 �� ��� ��� ���� �� M=N � M1N�

�� ���

���� ��� '������� �� ��� �� -1% ��� ���� ���� ��	��� ����� ���	

��� ���� ���� �� ������� �� ��352 � �!�����5��	 ���	 ���

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

	��� �� �
	 ��� ���������7 � �--�

3��� ���� ������% �� ���� �������� ���
� �
�	� ����	�

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

���� ���������

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

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

!7 � 2�!(5% ��� �	��	� ����� ���� ��� +�
��
� �� �	������, ��

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

3��	 ����	� �
� ����	� �������	� �	 ��� ���% �� ��� �� ��

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

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

��� ���� �� ��352 �	� ��
��	� ��� �	��	� ������
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���������
�������
���� ��
��� ��� ����� ����� ���	 ������	� �	 �����% ��
���

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

��� ���	� ������ �� ��� �������

(���� �	��� ���� ��	 �� 
���. 21% =% :

+!� ���� ���� �� �	�� 	������� ���	 ������	� �	 2= � 2:% �� ��

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

������ ��	���� ��
 ������
 ������
���,

���������� �������	�. ������	� �	 ������% ������	� ���	

����� �����

6�� ���� ���� �� ��
�� ��� ����� ����� ���	 ������	� �	 21% 2=%

� 2:�

3��	 ��� ����� ���� ���� �� �7% ��� ����� ����� �� ��� ��

����&� ;EQ �� ��� �
�� ����� ������

6�� ���� ���� �� ��
�� ��� ����� ����� ���	 ������	� �	 �����

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

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

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

���� � ���� ���� ���� ��	����

3��	 
��	� ���� ���� ��	���% ��� ����� ����� �� ������ �����	�

����� M1N / M?N �� ��� �� ����&� @E / CEQ �� ��� �
�� ����� ������

3��	 ������	� �	 ������% �� �� �� ���� ���� ��� ����� ����� ���	

������	� �	 ����� �� ��� ����% �
	 ��� ����� ���� ���� �7�

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

3��	 ������	� ���	 ������% �� �� �� ���� ���� ��� ����� ����� ���	

������	� �	 ����� �� ��� ����% �
	 ��� ����� ���� ���� �7�

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

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


������
�� �� ������

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

�	 ��� ��� �*
����	� ���� ������% ��	�������	 ����� �	�� ��	��% � ���� ���% �� ������ ��	���� ��
 ������
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�%���������������������������������
5��	����	����������������������%�����������������������	���
�������������������%��������������	�����������������������
!����������������
������������������������	�����������!�����2�!(5
�������������	����������	����	������	�����
���������������������	���������
�����������	�
7����	��������	���%��	��	������������
�����������
$����������������	������	������	�

������



��



��

����

����

O�0

�$$6�6����2% B�7"�!78 :/ G;

�"I6(�!78 #�(�625 �- 3�2�

5J6!#�57� :/1=?

�!2 $�7"!�!�752% B�7"�!78 :/ G:

�(B�2�> :/ ?F

O40

4��"5 (52!�� 7�� #���5 #�(!�!�7 1/ C

O$0

$�# 3!�B ��$�% B�7"�!78 G/ ?

�����5�B�" �- �#57!78 �7"

����$��(!78 $�# 3!�B ��$� G/ ?

$�2 (�525�% B�7"�!78 :/ ??

$B5$� �-�52 -!7!(B!78 3�2� :/11E

$B5$� �-�52 (��##!78 578!75 :/ CF

$B5$� 45-�25 (��2�!78 578!75%

�"I6(� :/ GC

$��" 35��B52 �#52��!�7 :/1:?

�����-�52 $��" 35��B52 :/1:@

�����-�52 $��#�5�!�7 �- 3�2� :/1:G

����#25$�6�!�7( -�2 ��3

�����5�#52��625 :/1:?

$�7�2�� �5D52(% #5"��( :/ :C

O"0

"��2 �#57 ��$� :/ ?:

"��2 #�$�5� :/ ?F

"6(� !7"!$���2 :/ F;

O50

5-5$�!D5 �5�B�" �- �#52��!�7

-�2 "6�� �!�� "�952 G/ G

����4��"5 $�7"!�!�7 G/ G

����4�6�"52 2�!(!78 �#52��!�7 G/ 11

����"!�$B!78 �#52��!�7 G/ 11

����"�9!78 3�2� G/ ;

����B�2!9�7��� "�9!78

�����#52��!�7( -2�� (!"5 (��#5

����+2�68B 82�67", G/ 1=

�����5D5�!78 +(#25�"!78,

�����#52��!�7 G/ 11

����(!"5/$6��!78 �#52��!�7( G/ 1=

578!75 (52!�� 7�� #���5 �7"

#�(!�!�7 1/ ;

5H#��7��!�7 �- $��#�757�( :/ ?

O-0

-�253�2" 1/ =

-2�7� #�75� :/ ?

-2�7�A25�2% �5-�A2!8B�

"!25$�!�7( �- ��$B!75 1/ @

-6(5 4�H :/ FC

-6(!4�5 �!7� :/ ?=

O80

85752�� #25$�6�!�7( =/ C

85752�� #25$�6�!�7( G/ =

����#25$�6�!�7( 25���5" ��

����(�-5�> G/ =

85752�� D!53 :/ =

����85752�� D!53 �- $�7�2��(

�����7" 8�685( :/ :

����85752�� D!53 �- ��$B!75 :/ =

86!"5( �� ��!7�5�7�7$5 F/ =

OB0

B�7"�!78 �!�% -65�% $����7�% �7"

#52-�2�!78 �!� $�!7!$ F/ ?

O!0

!7(������!�7 �- $�4 :/1:F

!7�2�"6$�!�7 1/ @

O�0

���"!78% 67���"!78 3�2� :/1:1

��$�!78 :/11E

��78/�52� (��2�85 :/1:;

�����-�52 (��2�85 :/1:;

����45-�25 (��2�85 :/1:;

����"62!78 (��2�85 :/1:;

O�0

��$B!75 (52!�� 7�� #���5 �7"

#�(!�!�7 1/ ;

��!7�57�7$5 ($B5"6�5 $B�2� F/ 1@

�5�B�" �- �!-�!78 ��$B!75 :/1:=

��D!78 ��$B!75 �-- :/ C?

O70

75$5((�2> !7-�2���!�7 1/ ;

	����



��

����

O�0

�#52��!78 �5�B�" -�2 2!##!78

�#52��!�7( :/1=1

�#52��!�7 :/ GC

�#52��!�7( �7" $B5$�( �-�52

(��2�!78 578!75 :/ C1

�6��!75 �- 5�5$�2!$ (>(�5� F/ ;

�6��!75( �- (52D!$5 F/ ?

O#0

#�2�!78 ��$B!75 :/1E;

#52!�"!$ 25#��$5�57� �- (�-5�>

$2!�!$�� #�2�( F/ 1?

#�(!�!�7- �- (52D!$5 �5�52 1/ C

#�352 (�62(5 :/ F;

#25$�6�!�7( -�2 ���"!78 :/1:1

#25$�6�!�7( -�2 ��!7�57�7$5 =/ =@

#25$�6�!�7( -�2 �#52��!�7 =/ 1@

����4���52> =/ =F

����45-�25 (��2�!78 578!75 =/ 1@

�����#52��!�7 =/ 1C

������3!78 =/ =G

�����2�7(#�2���!�7 =/ =:

#25$�6�!�7( -�2 �#52��!�7 :/1EG

#25$�6�!�7( -�2

�2�7(#�2���!�7 :/1::

#2�$5"625 -�2 (5�5$�!78

2!##52 #�!7� G/ F

����#2�$5"625 -�2 (5�5$�!78

����2!##52 #�!7� G/ F

O20

25��D�� �- $�4 :/1::

2!##52 �#52��!�7 :/11;

2!##52 (52!�� 7�� #���5 #�(!�!�7 1/ C

O(0

(�-5�> =/ =

(�-5�> $2!�!$�� #�2�( F/ 1G

(�-5�> !7-�2���!�7 1/ ?

(�-5�> ��45�( =/ F

����#�(!�!�7( �- (�-5�>

����#!$��82��( =/ F

����(�-5�> ��45�( =/ ?

(�(B 8��(( !7�52�5"!��5 ��$� :/ ?:

(5�5$�!�7 �- �2�$� (B�5 G/ :

����(5�5$�!�7 �- �2�$� (B�5( G/ :

(52D!$5 #2�$5"625 F/ 1C

����$B5$� 45-�25 (��2!78 F/ FF

����5D52> 1EEE B�62( (52D!$5 F/ ?@

����5D52> =EEE B�62( (52D!$5 F/ G=

����5D52> =?E B�62( (52D!$5 F/ F?

����5D52> FEEE B�62( (52D!$5 F/ G@

����5D52> ?EE B�62( (52D!$5 F/ ?=

����!7�!�� =?E B�62( (52D!$5+�7�>

�����-�52 �B5 -!2(� =?E B�62(, F/ 1C

����3B57 25J6!25" F/ =E

(B!-�!78 45�3557 -�23�2" �7"

25D52(5 :/1E1

(B!-�!78 85�2 :/ C;

(B�5 (�!# $�7�2�� G/ 1:

����5-5$�!D5 6(5 �- ��"5

����(5�5$�!�7 (>(�5� G/ 1?

����!- ��"5 (5�5$�!�7 (>(�5�

����-��(B5( G/ =1

������"5 (5�5$�!�7 (3!�$B #�75�

����+(B�5 (�!# $�7�2��, G/ 1:

(#5$!-!$��!�7( ?/ =

(��7"�2" �!8B�57!78 ��2J65(

-�2 4���( �7" 76�( F/ 1F

(��2�!78 578!75 :/ ;@

(�552!78 ��$B!75 :/1E:

(��##!78 578!75 :/ CF

(��##!78 ��$B!75 :/ C@

(3!�$B :/ :?

O�0

��4�5 �- 57�52 (52!�� 7�� �7"

"!(�2!46��2 1/ 1E

�!#( -�2 ��7852 67"52$�22!�85

�!-5 :/1=C

���� 4�H :/ ?F

��2J65 �!(� F/ 1F

�2�7(#�2���!�7 :/1:1

�2�7(#�2���!�7 #2�$5"625 :/1:1

�2�D5�!78 �7 2��"( :/1::

�2�64�5(B���!78 :/1:C

�����-�52 2677!78 �6� �- -65� :/1:C

����!- 4���52> !( "!($B�285" :/1FE

�����5�B�" �- ��3!78 ��$B!75 :/1:C

������B52 �2�64�5 :/1F:

����3B57 ��"5 (5�5$�!�7 (>(�5�

����-��(B5( :/1F;

	����



��

����

O60

6(5 �- -65�% $����7� �7"

�642!$�7�( �$$�2"!78 ��

��4!57� �5�#52��625 F/ 1E

����#2�#52 (5�5$�!�7 �- -65�%

����$����7� �7" �642!$�7�( F/ 1E

O30

35�2 #�2�( �!(� F/ C

35�2 #�2�( �!(� F/ C

3�2� #�((!4�5 6(!78 46��"�952 :/111

	����



��

"F@?�/:�46��"�ZER (PALM CONTROL SPECIFICATION)

-���7���(5��EFG;EE�

©�=EE=������(6

����2�����2������

#�	�����	�I���	�E:/E=


	MAIN MENU
	COVER
	CONTENTS
	FOREWORD
	FOREWORD
	SAFETY INFORMATION
	INTRODUCTION
	FRONT/REAR, LEFT/RIGHT DIRECTIONS OF MACHINE

	NECESSARY INFORMATION
	MACHINE SERIAL NO. PLATE AND POSITION
	ENGINE SERIAL NO. PLATE AND POSITION
	BLADE SERIAL NO. PLATE AND POSITION
	RIPPER SERIAL NO. PLATE AND POSITION
	POSITION OF SERVICE METER
	TABLE OF ENTER SERIAL NO. AND DISTRIBUTION 


	SAFETY
	SAFETY
	SAFETY LABELS
	POSITION FOR ATTACHING SAFETY PICTOGRAMS
	SAFETY LABELS

	GENERAL PRECAUTIONS
	SAFETY RULES
	IF ABNORMALITIES ARE FOUND
	CLOTHING AND PERSONAL PROTECTIVE ITEMS
	FIRE EXTINGUISHER AND FIRST AID KIT
	SAFETY FEATURES
	KEEP MACHINE CLEAN
	INSIDE OPERATOR'S COMPARTMENT
	ALWAYS APPLY LOCK WHEN LEAVING OPERATOR'S SEAT
	HANDRAILS AND STEPS
	MOUNTING AND DISMOUNTING
	NO PEOPLE ON ATTACHMENTS
	PREVENTION OF BURNS
	FIRE PREVENTION 
	ACTION IF OCCURS
	WINSHIELD WASHER LIQUID
	PRECAUTIONS WHEN USING ROPS (ROLL OVER PROTECTIVE STRUCTURE)
	PRECAUTIONS FOR ATTACHMENTS
	CAB WINDOW GLASSES
	UNAUTHORIZED MODIFICATION
	SAFETY AT WORKSITE
	WORKING ON LOOSE GROUND
	DO NOT GO CLOSE TO HIGH VOLTAGE CABLES
	ENSURE GOOD VISIBILITY
	VENTILATION FOR ENCLOSED AREAS
	CHECKING SIGNALMAN'S SIGNAL AND SIGNS
	BE CAREFUL ABOUT ASBESTOS DUST

	PRECAUTIONS FOR OPERATION
	STARTING ENGINE
	CHECKS BEFORE STARTING ENGINE
	PRECAUTIONS WHEN STARTING
	PRECAUTIONS IN COLD AREAS

	OPERATION
	CHECKS BEFORE OPERATION
	PRECAUTIONS WHEN MOVING MACHINE FORWARD OR IN REVERSE
	PRECAUTIONS WHEN TRAVELING 
	TRAVELING ON SLOPES
	PROHIBITED OPERATIONS
	USING BRAKES
	OPERATE CAREFULLY ON SNOW
	PARKING MACHINE

	TRANSPORTATION
	SHIPPING

	BATTERY
	BATTERY HAZARD PREVENTION
	STARTING ENGINE WITH BOOSTER CABLES

	TOWING
	WHEN TOWING


	PRECAUTIONS FOR MAINTENANCE
	WARNING TAG
	KEEP WORK PLACE CLEAN AND TIDY
	APPOINT LEADER WHEN WORKING WITH OTHERS
	STOP ENGINE BEFORE CARRYING OUT MAINTENANCE
	TWO WORKERS FOR MAINTENANCE WHEN ENGINE IS RUNNING
	PROPER TOOLS
	HANDLING ACCUMULATOR
	PERSONNEL
	ATTACHMENTS
	WORK UNDER THE MACHINE
	NOISE 
	PRECAUTIONS WHEN USING HAMMER
	REPAIR WELDING
	REMOVING BATTERY TERMINAL
	PRECAUTIONS WHEN USING HIGH-PRESSURE GREASE TO ADJUST TRACK TENSION
	DO NOT DISASSEMBLE RECOIL SPRING
	PRECAUTIONS WITH HIGH-PRESSURE FUEL
	HANDLING HIGH-PRESSURE HOSES
	PRECAUTION FOR HIGH VOLTAGE
	WASTE MATERIAL
	MAINTENANCE OF AIR CONDITIONER 
	COMPRESSED AIR
	PERIODIC REPLACEMENT OF SAFETY CRITICAL PARTS


	OPERATION
	GENERAL VIEW 
	GENERAL VIEW OF MACHINE
	GENERAL VIEW OF CONTROLS AND GAUGES

	EXPLANATION OF COMPONENTS
	FRONT PANEL
	SWITCH
	CONTROL LEVERS AND PEDALS
	DUST INDICATOR
	POWER SOURSE
	FUSE BOX
	FUSIBLE LINK
	DOOR OPEN LOCK
	SASH GLASS INTERMEDIATE LOCK
	DOOR POCKET
	ASHTRAY
	TOOL BOX
	CAR STEREO, HANDLING
	AIR CONDITIONER, HANDLING
	ACCUMULATOR, HANDLING

	OPERATION
	CHECK BEFORE STARTING ENGINE
	STARTING ENGINE
	OPERATIONS, CHECKS AFTER STARTING ENGINE
	STOPPING ENGINE
	CHECK AFTER STOPPING ENGINE
	MOVING MACHINE OFF
	STOPPING MACHINE
	SHIFTING GEAR
	SHIFTING BETWEEN FOREWORD AND REVERSE
	STEERING MACHINE
	PRECAUTIONS FOR OPERATION
	PARKING MACHINE
	CHECKS AFTER FINISHING WORK
	LOCKING
	WORK POSSIBLE USING BULLDOZER
	EFFECTIVE USE OF MODE SELECTION SYSTEM
	RIPPER OPERATION
	OPERATING METHOD FOR RIPPING OPERATIONS
	ADJUSTING POSTURE OF WORK EQUIPMENT
	TIPS FOR LONGER UNDERCARRIAGE LIFE

	TRANSPORATION
	TRANSPORTATION PROCEDURE
	LOADING, UNLOADING WORK
	PRECAUTIONS WHEN LOADING
	METHOD OF LIFTING MACHINE
	PRECAUTIONS FOR TRANSPORATION
	TRAVELING ON ROADS
	REMOVAL OF CAB
	INSTALLATION OF CAB

	COLD WEATHER OPERATION
	PRECAUTIONS FOR LOW TEMPERATURE
	AFTER COMPLETION OF WORK
	AFTER COLD WEATHER

	LONG TERM STORAGE
	BEFORE STORAGE
	DURING STORAGE
	AFTER STORAGE

	TROUBLESHOOTING
	AFTER RUNNING OUT OF FUEL
	METHOD OF TOWING THE MACHINE
	IF BATTERY IS DISCHARGED
	OTHER TROUBLE
	WHEN MODE SELECTION SYSTEM FLASHES


	MAINTENANCE
	GUIDES TO MAINTENANCE
	OUTLINE OF SERVICE
	HANDLING OIL, FUEL, COOLANT, AND PERFORMING OIL CLINIC
	OUTLINE OF ELECTRIC SYSTEM

	WEAR PARTS 
	WEAR PARTS LIST

	USE OF FUEL, COOLANT AND LUBRICANTS ACCORDING TO AMBIENT TEMPERATURE
	STANDARD TIGHTENING TORQUES FOR BOLTS AND NUTS
	TORQUE LIST

	PERIODIC REPLACEMENT OF SAFETY CRITICAL PARTS
	SAFETY CRITICAL PARTS

	MAINTENANCE SCHEDULE CHART
	MAINTENANCE SCHEDULE CHART

	SERVICE PROCEDURE
	INITIAL 250 HOURS SERVICE (ONLY AFTER THE FIRST 250 HOURS)
	CHANGE OIL IN ENGINE OIL PAN, REPLACE ENGINE OIL FILTER CARTRIDGE AND BYPASS FILTER CARTRIDGE
	REPLACE FUEL FILTER CARTRIDGE
	REPLACE TRANSMISSION FILTER ELEMENT, TRANSMISSION LUBRICATION FILTER ELEMENT AND TORQUE OIL FILTER ELEMENT
	CHANGE OIL IN POWER TRAIN CASE, CLEAN STRAINERS (INCL. TRANSMISSION CASE, TORQUE CONVERTER CASE AND BEVEL GEAR CASE)
	CHANGE OIL IN HYDRAULIC TANK, REPLACE HYDRAULIC OIL FILTER ELEMENT AND HYDRAULIC TANK BREATHER ELEMENT
	CHANGE OIL FINAL DRIVE CASE

	WHEN REQUIRED
	CHECK INSIDE OF COOLING SYSTEM
	CHECK, CLEAN AND REPLACE AIR CLEANER ELEMENT
	CHECK TRACK TENSION
	CHECK AND TIGHTEN TRACK SHOE BOLTS
	ADJUST IDLER CLEARENCE
	CLEAN, CHECK RADIATOR FINS
	CLEAN FUEL TANK STRAINER
	DRAIN WATER AND SEDIMENT IN FUEL TANK
	CLEAN STEERING CLUTCH CASE BREATHER
	REPLACE AIR CONDITIONER BELT
	CLEAN, CHECK HYDRAULIC COOLER FINS
	CHECK UNDERCARRIAGE OIL
	CLEAN AIR CONDITIONER AIR FILTER (FRESH/RECIRC FILTER)
	CHECK, ADJUST AIR CONDITIONER
	LUBRICATE DOOR HINGE
	CHECK DOOR LATCH
	CHECK DOOR LOCK STRIKER
	REPLACE DOOR DAMPER
	CHECK WINDOW WASHER FLUID LEVEL, ADD FLUID
	REPLACE WIPER BLADE
	BLEED AIR FROM HEAD END OF RIGHT PITCH CYLINDER
	BLEED AIR IN HYDRAULIC SYSTEM
	CHECK ELECTRICAL INTAKE AIR HEATER
	LUBRICATING

	CHECK BEFORE STARTING
	EVERY 250 HOURS MAINTENANCE
	LUBRICATING
	CHECK ALTERNATOR DRIVE BELT TENSION, ADJUST
	CHECK LEVEL OF BATTERY ELECTROLYTE
	CHECK BRAKE PERFORMANCE

	EVERY 500 HOURS MAINTENANCE
	CHANGE OIL IN ENGINE OIL PAN, REPLACE ENGINE OIL FILTER CARTRIDGE 
	REPLACE FUEL FILTER CARTRIDGE
	REPLACE TRANSMISSION FILTER ELEMENT, TRANSMISSION LUBRICATION FILTER ELEMENT AND TORQUE CONVERTER OIL FILTER ELEMENT
	CHECK OIL LEVEL IN FINAL DRIVE CASE, ADD OIL
	CHECK REPLACE FAN BELT

	EVERY 1000 HOURS MAINTENANCE
	CHANGE OIL IN POWER TRAIN CASE, CLEAN STRAINERS (INCL TRANSMISSION CASE, TORQUE CONVERTER CASE AND BEVEL GEAR CASE)
	CHECK, CLEAN FUEL STRAINER
	LUBRICATE TENSION PULLEY ASSEMBLY
	CHECK FOR LOSSE ROPS MOUNT BOLTS
	REPLACE MAIN AND SUB CORROSION RESISTER CARTRIDGES
	REPLACE HYDRAULIC TANK BREATHER ELEMENT
	CHECK ALL TIGHTENING PARTS OF TURBOCHARGER

	EVERY 2000 HOURS MAINTENANCE
	CHANGE OIL IN HYDRAULIC TANK, REPLACE HYDRAULIC OIL FILTER ELEMENT
	CHANGE OIL IN FINAL DRIVE CASE
	CHANGE OIL IN DAMPER CASE, CLEAN DAMPER BREATHER
	CHECK PIVOT BEARING OIL LEVEL, ADD OIL
	CHECK OIL LEVEL IN RECOIL SPRING, ASSIST CYLINDER CASE, ADD OIL
	CLEAN ENGINE BREATHER ELEMENT
	CHECK ALTERNATOR, STARTING MOTOR
	CHECK ENGINE VALVE CLEARENCE, ADJUST

	EVERY 4000 HOURS MAINTENANCE
	CHECK WATER PUMP
	CHECK VIBRATION DAMPER
	CHECK FAN PULLEY AND TENSION PULLEY
	CLEAN, CHECK TURBOCHARGER
	CHECK PLAY OF TURBOCHARGER ROTOR
	CHECK MAIN FRAME, WORK EQUIPMENT (BLADE, RIPPER)



	SPECIFICATIONS
	SPECIFICATIONS

	ATTACHMENTS, OPTIONS
	GENERAL PRECAUTIONS
	PRECAUTIONS RELATED TO SAFETY

	SELECTION OF TRACK SHOE
	SELECTION OF TRACK SHOES

	PROCEDURE FOR SELECTING RIPPER POINT
	PROCEDURE FOR SELECTING RIPPER POINT

	CAP WITH LOCK, HANDLING 
	METHOD OF OPENING AND CLOSING CAP WITH LOCK

	EFFECTIVE METHOD OF OPERATION FOR DUAL TILT DOZER
	BLADE CONDITION
	DOZING WORK 
	LEVELING (SPREADING) OPERATION
	DITCHING OPERATION
	BOULDER RAISING OPERATION
	SIDE-CUTTING OPERATIONS
	HORIZONTAL DOZING OPERATIONS FROM SIDE SLOPE (ROUGH GROUND)

	SHOE SLIP CONTROL
	MODE SELECTION SWITCH PANEL (SHOE SLIP CONTROL)
	EFFECTIVE USE OF MODE SELECTION SYSTEM
	IF MODE SELECTION SYSTEM FLASHES


	INDEX

