
������� ��	
�� �����

�
��� �������
� �
������ �
� �������

������ ������

	
�
�
� ����

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

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

� ���"��� #������ �	
$�� �������%&�'()(* ��� ��
�����$	�� $� �� +�����! ,��	� �� -������ +,-. ��� ������	�
	�/ ���. ��� �������0
�-�� � 1�������� ���2������ 3�	2��0 1. ����������� %)0 4((��3�	2���5�2�����0 ��3�
,���. ���� ����� �� ���� �2����$�� $� �����
�	� �� ���
 �����	���������	��� �� ��
�������� �����������������
����������

�6�	����� 7���	
 �8	� 3	� 	�� ��	
����0 ����	 �8	� ��$��� 	�� ����������0 63�
"$�����9�������0  ������ ���:0 6�;<<4( +������!0 ,��
���





�
������

� �������	�
�� �

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

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

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

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

��� ������
�� �
��	�� �

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

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

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

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

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

��� '�( '
	�� ������ �
��� ) �
�����
��*����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+

��� '�,( '
	�� ������ �
��� ) ��������*����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� "-./( /����� 0��� ����
*������
� �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� '�1( 1������ �
�����
��*���� �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� �2"( �����
� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

��� 5������ ���� 0�
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

���  �������� �������6 0�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� �""��( #�������� ������ �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3

����� 2,'( 2,*0���� 7���� ������� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� -��( -��7�� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

��� 2
�0���
� 	��� 
���� 0�6��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

����� !
��� �������
� �

�� �� �/,.2�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

����� !
��� �������
� �

�� �� !�"#�$ 2
���
� "

��
8 9���� � � � � � � � � � �+

����� !
��� �������
� �

�� �� !�"#�$ 4
���� 2
���
� "

��
8 9��+ � � � � �+

����� !
��� �������
� �

�� �� !�"#�$ �*������� �� ��������� 9��+ � � � � ��

����� !
��� �������
� �

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

����3 ����� ������ �
��� �������
� �

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

�



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

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

' &
�� �� ��������
�� ����
�� ����� �� ���� ���	�
�� �$

( )%"&%' 
�����	 �� ���� ���	�
�� ����
�� �*

+ ����� )%"&%' �����	�
�� ��� '," ���� ���	�
�� � 

- ����� �	
��� �������	�
�� ��� '," ���� ���	�
�� ��

. '�	����� ������� ��� ���� ���	�
�� ��

5�� ���� �0�� ������� 
� ��� '� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

5�� ���� �0�� ������� 
� ��� '�, �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

5�� ���� �0�� ������� 
� ��� "-./ �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

5�� ���� �0�� ������� 
� ��� �2" �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

/ ������� �� 	�����
���� �� ���
���� ���� ���	�
�� ����� �$

0 1����� �� %'2 )+3. ��� ��� �������
	 ��	������
�� ��

��



 ����
�����
�

!
��� �������
� �� 
� ��������� ��0
����� �� ��� �
������ �� �
���
� 00�����
��� ;
	*
����< ������� �� ���� =����� �
��� �������
� �
��	�� �

�� �� ������ .��� ��� �
��� �����*
��
� �

�� ������ �� �
������� 0�6��� ��� ���
�� �������
�� ������ ����� ��00�
0����
��
������ 
� 0

� �
��	�� ��0��������
��� "�� ��6 
� �

� ������ 0��0
�� �
��� �����*
��
� �
��	�� 	� ��� �
�����
� �
 �����
0 	��� ��� ������� 0��
����  �������� ��0��� 
�
�# 2�" ������ �
� �
��� �������
�� "�� ����������
� 
� �
��� �������
� �

�� 
� ���� 
�
��� �
������
� 
� �
������ ������ �� ��� 4��'*!�,4., ������ >�&? 	� ��� ��� 
�@������

� "�6   ��� "��� �
������ ��0
��� 
� ��� ��� �����
0����� 
� �
��� �������
� �
��	�� �
�
�# 2�" 	����� ���� ��6�

"���� ���� �
��� �������
� ��
������ ���
����� �
 ��� ���� 
� ����
�� ���� 
� 
� ������
�
 ������� ������=��� >��< �+< 3? �
�� ��� ���� 
� �
��� �������
� �
��	�� �� �# 2�"� "����
����
�� �� 0������� �������� �
� ��� �������
� 
� �����< �����< �
�����
��* 
� ��������*����
�������� "��� ���� 
� �������� ���
� �
���� �� ��� 0������� ������� 	���� ���
�*
���� ���� �
� ��� �� �0���7� 00�����
��� "�� ����� 
� ������� ������ �
��� �������
�
�� 0�������� �� �����
� �� �0���7� �
�0����
�� ����
�� �
� �������
� 
� ����� ������� ��
��
����� �
��	�� ������ �� �# 2�" �� 0�������� �� �����
� �� �����
� � ������� ��� �
���
�������
� 
� ������� ������ �� �
������� ��� ���� ����
�� ������ 	��� �
0���� ���
�����
�

� 	��� �0����� ���
�0
����
� ������=��� >&?� ������� �# 2�" �
��	�� �
� �������
� 
� ��*
����� ������� �� ��
 ��������� ����� �����
� � 0������� ��	 �# 2�" �
������ ��0�������� ��
�
�@�����
� 	��� ��� �
��� �������
� �
��	��< 	���� �����
� 3 0������� ������ �
��� �����*
��
� �
��	�� ������� �� ����*�������� �����
������ A!�"#�$<�����B ��0�������� 
� ����

� �# 2�" �
������� '���
����� �
�0���
�� ��
	� ��� ��0���
���� 
� �# 2�" ���� �
���
�������
� �

�� 
��� �8������ �
��� �������
� �
��	���

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

"�� ���� �
� �����
0��� ��� �
��� �������
� �
��	�� �
� �# 2�" 	� ��� �# 2�" C
�6���
/
�� �#C/ �*�&&%�< ���������� ��� �������
� 
� �
��� �������
� �
������ �
 �� �����������
5
� �
������ ����� 
� �
��� �������
� ��
������<  �������
� 
� ������ �
��	�� �� ���� ��

0���
���� � 0�� 
� ����������
� ������� 	����� "�6  �����  � ���� �����
� 	� 0������ �

������	 
� ��0�������� �
��� �������
� 00�
���� ����� ������� ������ ������=���< ��

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

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

"���� ���� �
��� �������
� ��
������ ���
����� �
 ��� ���� 
� ����
�� ���� 
� 
� ������
�
 ������� ������=��� >��< �+< 3? �
�� ��� ���� 
� �
��� �������
� �
��	�� �� �# 2�"� "����
����
�� �� 0������� �������� �
� ��� �������
� 
� �����< �����< �
�����
��* 
� ��������*����
�������� "��� ���� 
� �������� ���
� �
���� �� ��� 0������� ������� 	���� ���
�����

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

�



���� �
� ��� �� �0���7� 00�����
���  � 	�� �
��
	� 	� 0������ ���������� ��� ��� ������� 
�
������� ������ �
��� �������
��

2
������ ��� �*�� 
���� 
������ ����*�0�� �
��� � (D A�������B 	��� ��� ���������
�	�
���� ����� A"5!B �A	B D �A	
 � �B��� E �< �� ��� �� (D A��� ��� �����B �� � �*��

���� 00�
8����
� 
� ��� 
������ �
��� A� � �B< 	��� ��� "5! �� D ��A	
 ���B

���� E���
� ���� ���� 
� �
��� �������
� ����
�� �� �� �����0����� � 0���
����� 7���  ���������
�����
����
�  ��������

�
��� ���

� �

�
(D

�
�� ��� ��� ��

��� ��� ��

�� �� �

�
�� �

�� ���� ��7���� ��� ������� �
��� A��� ��� �����B � ��� ���
�� ������ A���� ��� ��� �B�
C��� 	������  (D >� � ? �� �� (D >�� � � ?� � ���� F D �� ��  0�
@���
� 
� � �
�� �
����� �� D 
�� "��� ��� ������� ������ �� A��� ��� ��� ��B D A���� ��� ��� �B� '�����
���
�
��� � �
�� �� �� ���� �
 �
�������  �
*����� ����	��� ����	������� ������������ A�'�B�
"�� ������� 
� ��� ������� �
��� �� ���� ��� �� ����� ��

�� D ��� E���A�
 ����B
������

�� D �� E���A�
 ����B
�����

�� D �� E ��A�
 ����B
������

�� D � E ��A�
 ����B
�����

A�B

	���� � D + �
�  �
�����
��*���� ������ �� � D � �
�  ��������*���� ������� /
�� ��� �'�
�
����� 0������� ��� ,2*���� 
� ����� 
������ ��������

�0���7� ��=��������� �
� �
��� �������
� ��
������ �� �
������� �� ��������� �� >��?�
���� ��=��������� ��( A�B 00��������� 
� ����
�� ��������� ��� 
������ ������ �� ������

� �
�G A�B ��0���� 
� �������� ��� �������� ������ 
� �
�0����
��G A�B ������� 
�
���������� ������� 0�
��������

"�� 7��� ��=�������� �� �� ���7���� �� �
�0����� � �� � ��������< 	���
�� �����������
 
� ���  � 0�������< �� ��� 
������ ������ �� �
� ������< ���� � �� � �� �� ��
��� �

�
�0��� � ���
� ������ �������
� 
� ��� 
������ ������ >�%?�

"�� ��0���� 
� ��0�
���� ��� ������ 
� �
�0����
�� ��� �
 �
*����� ��
������ 	���
�����
�� �

	��
��  � ��� �
��� �������
� ����
��< ��� ������� � �� � �� ����������
��
� �	
 0
������ ����*��7���� ������� � �� �< ����� ���������� �������� "�� ������
�� �� �	�� ���������� �� 2�
���6� ���
����� �
��� � D ��� �� � D ���< 	���� � ��
� �� �00��*�������� �������� "�� �
�0����
� 
� � �� � �� �� �
�� �� �
�0����� ���
����	��� ���	� ��
��������� A�9,B

��� D
	
�� ��



���AH��H�B

	
�� ��


�
	����

H� D ���A��� � � � � ��B� H� D ���A����� � � � � ��B�

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

�



"�� �
*����� ��	�������� A�4B ����
�� ��������� � �� � � >�3?

� D H
����
� � �

� �� � D ����H
����
� �

 � � �� ��� 
���� 
�  ������ �������
� 
� � ���� ��� ������ �
����0
����� �
 ��� ���������
�������
� �� ���
�� �� �=���  � ���� ��� ��� ������ �������
� �� ����� �����
��� "��
�4 00�
�� �� ������ ���� ������ �
� 	���*�=��������� �������� ;
	���� �� ��� 
������
������ �� ������ ��������< 0
������ ������ �
���� �� �� ������� �� ��� ������� �
��� ��
������ � 
� � �� ���*�
�����
����

 � 
���� �
 �
�� ���*�
�����
��� 0�
@����
��<  �����
�������� A'.B 00�
�� �� ���� 0�
*
0
��� �� >��? �� 	���� �	�� 	���*�
�����
��� ������� � �� � �� �� ����������� "����
������� �� �
�0���� ��
� 
���
�
�� ������� 	�
�� �
����� �0� 
���
�
�� ���� �
� ���
����� �� ���� ������0��� 
� ��� 0�
���� �� �
����0
����� �
 ��� 7��� � ������ ����������
��� � � � � � �

�
� � $����� 
� ��� ���� �
 �
�0��� �80������� � �� � � 	��� � ����� 0�
����< ����

00�
�� �� ������ ���� ������ �
� �
������� ���*������ ������� ��� ��� �4 00�
���

� �����
�������� ��	�������� A'.�4B ��
����� 	���� �
������ ��� ������� 
� ��� '.
�� �4 00�
���� �� ���� ����
����� �� >�%?� � �� � �� ���������� �

� D A� ��B��� � � � D ��

	���� � �� � �� �� � ������� 	��� 
���
�
�� �
����� �
�0���� ��
� ��� I4 ���
�0
��*
��
�� ���� D �� �� ���� D � < 	���� � ��  �� �
�*������� �00��*�������� ��������
"�� ������ 
� ��� '.�4 ��
����� �� ������ ������ ��� ������ 
� �4 
� '. 00�
�����

"�� �'� �
����� �� �� ���� �������� 
�  ������ ������ 
���� �������
� 
� ��� 
������
������ �
�0���� 	��� ��� �4 ����
�� � '.�4 ����
� �
 �
�0��� �'�� �� ���� 0�
0
���
�� >��?� "�� ������� � �� � �� �
�0���� ���� ��� ��� ������ A�����������B �� ������
�� ��� 0�
���� 
� �
����0
����� ������ ��  ��
�6*���
�� ��������� 	���� ��
	� ���
00�����
� 
� ��� �'� �
������

'�
����� ��� 2�
���6� ���
�� � �� � �� 6�
	�< ��� �
�0����
� 
� ������� � �� �
�� �� �
�� �� ����� �8��������� ���������� ����� ��
������� .��� ��� �
�0����
� 
� ���
�������� �9, �� �� �
�� 	���
�� �
����� ��� 0�
���� ��� � "��� ��� �J���������� 
� ���
�4 
� '.�4 ������=��� ��0���� �������� 
� ��� ������ 
� ��� �
�0���� 2�
���6� ���
�� 
�
��� �������  � ��� �
��
	��� �����
�� 	� ������� ��� �
�0����
� 
� ����� ���
�� �
� ������
�
������ �
��� �������
� 00�
�����

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

 � ��� �����
� K ��	�
��� A$K"B ����
� �
� ����� ������� >��? � �� � �� ��� �
���
��������
�� 
����������� ������ ���������  0�� 
� �
�����
��* 
� ��������*���� #�0��
� �=���
��

�� E ��� E��� D +� ���E��E ��� D +G

���� E��� D �� ����E ��� D ��

"���� �=���
�� �� �� �
���� �������� �
� ��� 2�
���6� ���
�� 
� ��� ������ �� ����� �����*
����� ������� ��
������ 0�
0
��� �� >�?� "�� '.�4 �����
� 
� ��� $K" ����
� �� ���������

�



�� >�%?�  �� �4 �����
� >�3? �� �� ���� �
 �
�0��� ������ ������ ��0��������
��� ����
��0��������
�� �� ��
 ������ �
� �
�0����� ������� 
���� �
���� �� ����� ��� �'� �
�����
>�+? 
� ��� ���������� ������������ A;/�B ����
� >3?� � '.�4 �����
� 
� ��� �'� ����
�
�� ��������� �� >��?� /
�� ��� ��� $K"< �'� �� ;/� ����
�� ���
�� �
 ��� ����� 
� ��
����
���
� ����
�� 	���� ��� �
 �������� �L���< 	���� L� �� ��� ��
���� ���
� L� D ����� 5
�
� �*�� 
���� 00�
8����
�< 	� ��� ��������

������� � �
��

�����

���

 � ��� 
� 
0���� ;/� ����
�< ��� 
0����� �� �������

���������� D ����

�� ����  ������
��� ����8 �� �� �� ��
��� A��� >3? �
� ������B ���� ��� ��� ���
� �
��� ��

�� ��� 
� ��� �
��� �
� $K" �� �'�� "��� ������ �� �
	���� �
� ������ �� ��� ��0��������
�# 2�" �
����� �
� ;/��

"�� �������
� 
� ������� ������� �� �� 0���
���� �� ����� ��� ����
�� �
� ����� �������
�� �
�@�����
� 	��� �	
 ��������� ������=���� "�� 7��� 00�
�� �
������ �� �������� 
��� ���
����� 0�
@����
� 
� � �� ���� ��������� ��� ������� 0�
@����
� ���
��7�� �� ��� ���������
������� �
���� "�� �
��
	��� ��  ���0�� 0�
������ �
� ���� �
�0����
�(

�� ,��
�0
�� ��������� � � � D �� E��� ���� ��� �� �� 
��� ����� 0
��� �� �� ��

��� ������� 0
����

�� ,�������� ���<  ������� 
���� 00�
8����
� 
� ��� ����� 0�� ���

�� �������� ��� ������� �
��� �� � �� D ��� E���

/
�� ��� �
� ��� �
��� �������
� � ���0 � �� 
� ����
�� ������ �
� ����� ������� �� ��
�����

"�� ���
�� 00�
�� �� ���� 
� �
�0�����  ����� �������� 
����� ��
���������� A425B

� �� "�� �
��
	��� 0�
������ �� �� ���� �
 �
�0��� � �*�� 
���� 00�
8����
� �� 
� �
�*�� 
���� A�
� ���������� �����B ������ -(

�� 2
�0���  ���� �
0���� ���
�����
� 
� ��� �������*������
� ����8 - �� ��� �
�� � D
���� < 	���� �� � �� ����� �� 0�
0�� ���
�� "5!��

�� �00�
8���� ��� ����� ������ 
� 
���� � >� � ? 	��� >�� �� ? 
� 
���� ��

�� 5
�� ��� �*�� 
���� 00�
8����
� �� D ���
� ���

"�� �
0���� ���
�����
� 00�
�� ���� �� �
�@�����
� 	��� ��� $K" 
� $�" ����
�� 7�� ��
��� ������ 0�
@����
� �
������
� ����
����� �� �����
� �� "�� ������ �������� �
 �
�0���
��� 0�
@����
� �� ��� ������ 
� ��� ������ >� � ?� "�� �
�0���� ������� � �� � �� �����
������ ��� �4 
� '.�4 ����
�� �� �� �������� 00���� �
 ��� ������� 
� ��� 
������ �������
"�� ��� �
�0����
�� 0�
���� �� �
	 �
 �
�0��� ��� 425 �
 ��
	  ��

�� �� �Æ�����

�



��������� 	���� 0������� �
�0����
�� 
�������� "	
 ���
�����
� ��
������ 0�
0
���
�������� �
�0��� 0������� 425� 	���� ���7�� ����� ���( ��� 425 	��� 0��������� ��������
������ >�+? �� ��� 425 	��� ����� ���
����
� >��?� $
�� �� ���� 
�  ���������� �������
����� ������=�� �
� 0
�� ���������� "�� ���� ����8 
� ��� ��������� ���
�� �� ����� ��  ���
����� �
��< ���� ��� ����
� �� �
 
������ �� ��� ������ �� ����� ����� ����� ���� �������
�
�� �	�� �������� ���� �
� ����� �������� /
�� ��� ��� 00�
8����
�� �
�0���� �
� ���
���
�� 
�  �
0���� ���
�����
� 	��� ����� ���
����
� �� ����� ��� �'� ����
� 0�������
����� 0�
0���� ��
 � ��� ����� 
� ��� ������� ���
���

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

"�� ���� �
� ����������
� 
� ��� �
��� �������
� �
������ �� �# 2�" �
���� ��� �
������
�

� �
������ ������ �� ��� 4��'*!�,4., ������ >�&?< ��0�������� 
� ���� 
� ��� �����
����� ������ 0�6�� #�'�2M >�?� "�� ���������� ��
������ ��0������ ��� ����� �����*

0����� 
� ���
�� 0�
������� �
� �
����� �
�0����
�� 0�
����� 00����� �� ��� �
���8� 
�
�
��� �������
�� !
�� ��
������ 0
����� �������� ��������� � ���������< �������� �������*
���< ������� ������< �� ���� �� �
�0������ �������
�� �
 ����� � ���� �
� �
���� �
��	��
��0��������
��� ����
��� �
�� 
� ��	 �# 2�" �
������ 
������� 
� 4��'*!�,4., �
��*
	��< �� �
������ ��� ���� 0�������� ��	������ �� �
�� 
� ���� �� ���� �
�0������ ��	
��0��������
��� � �0���� ��0���� �� ���� 0�� 
� � 00�
0���� �
��������
� 
� �
�*
�����< ���� ���  ��� 
� ����� �
	 ����� �
������ �
��� 0�������� ��� ���� �
� �� ���� ������
�
�������  � �� 	
��� �����
���� ��� ��� ������ �
��� �������
� ��
������ �� �# 2�" ��*
���� �� �������� ��0���
� �
 ��
�� ��0�������� �� ��� �
��� �������
� �

�� 
� �
�������
0�6��� >��< �< �< ��?�

$
�� ��� �4 �� '.�4 �����
�� 
� ��� $K" �� �'� ��
������ �� ��0�������� �� �# *
2�" ������� "�� ��0��������
� 
� ��� ;/� ����
� ���� ��� �4 �����
� 
� ��� $K" ����
�
�
 �
�0���  ������ ������ �������
� 
� ��� 
������ ������� ��� ��0�������� �
������ ��
00������ �
 �
�� �
�����
��* �� ��������*���� �������� /
�� ��� ��0��������
�� 0�
�����
�� �
������� �
��	�� >��< �< �< ��? �� �
���� �
� �
�����
��*���� ������� A��� �00����8 -B�

"�� �
��
	��� �
������ �� ������ �� �# 2�" �
� ����� �
��� �������
�(

/�� 5�����
�

�$+&�, �
�0���� ������� A
� ������B 
���� ������ �
���� ����� ������ ��� �4 
�
��� '.�4 $K" ����
�

�$+&�: �
�0���� ������� A
� ������B 
���� ������ �
���� ����� ������ ��� �4 
�
��� '.�4 $K" ����
� A����� ������ 	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&$, �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� '.�4 �'� ����
�

�$+&$: �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� '.�4 �'� ����
� A����� ������
	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&2, �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� 
0���� ;/� ����
� ���� 
� �4
�������

�$+&2: �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� 
0���� ;/� ����
� ���� 
� �4
������� A����� ������ 	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&,, �
�0����  ������� 
���� �
��� �� ����� ��� ������� 0��������
� �
�����

�



"���� ���� ������ �
������ �$+&�,< �$+&$, �� �$+&2, ��0������ ��� ����� ����
��
������ �
� $K"< �'� �� ;/� ����
��< ���0��������� ��� ����� �
������ 0���
�� 
0��
����
������ 
� ��� ������ ������� .�� 
� �
������ ������ �
�� �
�����
��*���� � 	��� � ��������*
���� �������� 5
� ��0��������� ��� ��������*���� ;/� ����
�< ������� �
�����
��*�
*��������
�����
����
� ������=��� ��� ���� ��0�
���� "���� �
	�� ����� �
������ �$+&�:< �$+&$:
�� �$+&2: 0���
�� ������� ��� ��� �������
�� � ��� ��� ���� ������ �
������< ��� �
�
������� 	��� ��� ���� ����8 ����� ������� �
 ��� ��� ����� �
�� �� 0
������ ����� ������
"���� �
	�� ����� �
������ �� ����� �� ��� �
����0
����� ����*������ �
������ �
� �������
� 
�
�
�� ����� �� ������� ��������

�# 2�" 0�
����� ������ �

�� �
 0���
�� ��� �������
� 
� ������� ������� �� ���� 
� ��	
�
������ �
 �
�0��� ����N����� 425� 	��� 0��������� �������� ������ 
� 	��� ����� ���
���*
�
��< 
� �
 �
�0��� ������� �0����� ���
�0
����
�� A��� ��8� 0���0�B< ������ ���� ������
�
������ ��� ���� ��0�������� �
� �������
� 
� ������� �������� � �
���� ��0��������
�
��
	�� O�8���� �
������
�� ���	��� ���
�� ���
�����
�N���
�0
����
� �� �
��� �������
�
����
�� �
� ����� ��������

"�� �
��
	��� �
������ �� ������ �
 0���
�� �
��� �������
� 
� ������� �������(

/�� 5�����
�

�$+&., �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� 
0���� ;/�
����
� �� �
�@�����
� 	��� ������� �����N������� �0����� ���
�0
����
�

�$+&5, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� '.�4 $K"
����
� �� �
�@�����
� 	��� ����N����� �
0���� ���
�����
� ����
��

�$+&-, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� '.�4 �'�
����
� �� �
�@�����
� 	��� ����N����� �
0���� ���
�����
� ����
��

�$+&!, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� $ K " ����
�
�� �
�@�����
� 	��� ������� �����N������� �0����� ���
�0
����
�

�$+&/, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� �'� ����
�
�� �
�@�����
� 	��� �����N������� ������� �0����� ���
�0
����
�

"�� �
������ �$+&.,< �$+&!, �� �$+&/, ��0������ ��� �0����� ��0���
� 00�
��
�� �
������
� 	��� ;/�< $K"< �� �'� ����
��< ���0��������� "��� 0�
���� � �����
��
O�8������� �� ��
	��� �
 �0����� � ������� �������� �
����� ������ ��� ������ ��������
����
�� A�
�����
�� 
� ��������B� "�� �
����� 0�� 
� ��� ������ ����� 0
��� 
��� �� ���
P�������P ����
� �� ������� �� ��� ������� �
���< �� 
��� ��� P�����P 0�� �� 00�
8������
"��� ���� �
 � �J������ �
������
� 
� ������� ����
�� 	��� ��� �
����� �
�� �������
�
A��� ��
 >��?B� "�� �
0���� ���
�����
� ���� �
������ �$+&5, �� �$+&-, ��
	� �������
�
������
�� 
� $K" �� �'� ����
��< ���0��������< 	��� �
�� ��0�� 
� �
0���� ���
�����
���

 � �� ��0
���� �
 ��0����� ��� ��� �
��� �������
� �
������ �
� ������� ������� �� ��
00���� 	��� 0�������� �
 �Æ������ �
�� �
 ������ ����� ������� �

� "���< ����� �
������
�� �� ���� � �
�0������ ������ �������� �

�� �
� 
���� �������
� 
� ����� ����*�������
�������� "��� �� 	�� ���� �
�� ��� ���� �
 ��0������ ��� �������� �
��	�� �
 ����*��������
�����
������ A��� �����
� �B�

3



��� ������
�� �
��	�� �

�� �
� �
��� �������
�

�� ��0
���� ������ 
� ����*������ �� �8����� �
������ ��� ���� ��0�������� �
� ���
�0���� ����� 
� ��� �
��� �������
� �
������� "
 ������ ��� 00�
8����
� ���
�� �
� ���
��������� ������� 
���� �
����< ��J����� ������� ����8 �
��� �� �������� �
 �� �
�0�����
"�� �
��
	��� �
������ ��� ���� ��0�������� �
� �
�0����� ������ �
���(

/�� 5�����
�

�$���, �
�0���� ��� ;�6�� �
�� �� ��� ;�6�� ������� ����� 
� ��� ����� 0�
*
@����
� 
�  �������*������
� ����8

�$���: �
�0���� ��� ;�6�� �
�� 
�  ����� ������ 	��� ��� ���� ����8 �� ���
����� �
��

�$��$, �
�0���� ��� ��* 
� ��*�
�� 
�  �������*������
� ����8

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

������ ���
�����
� �� ���
�0
����
� �
������ 
� ������� ������� ��� ���� ��
 ��0��*
������ �
� ��� �0���� ����� 
� �
��� �������
� �
������ �
� ������� �������(

/�� 5�����
�

"$+�M, �
�0���� ��� ����� �� �� �� 
� � ������� �0����� ���
�0
����
� 
�  �������*
������
� ����8 � 	��� ���0��� �
  �0���7�� ����
� 
� ��� �
�0��8 0���

�$+%2, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  ���� �
0���� ���
�����
�
	��� ����� ���
����
�

�$+%,, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  ����� �
0���� ���
���*
��
� 	��� ����� ���
����
�

�$+%., �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  ���� �
0���� ���
�����
�
	��� 0��������� �������� ������

�$+%5, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  ����� �
0���� ���
���*
��
� 	��� 0��������� �������� ������

�$+%-, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
� �
����0
����� �
  ���� �
0���� ���
�����
�

�$+%;, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
� �
����0
����� �
  ����� �
0���� ���
���*
��
�

� �
�0���� ���� 
� ��0�������� �8����� �
������ �
� ��� ����� 
� �
��� �������
� �� ����� ��
�00����8 $�

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

��� 
� ��� ��� 
�@������� 
� ��� / 2�/." 0�
@��� �� �
 0�
����< �����
���� �
 ����������
5
���� �
���< ���� =����� �
��	�� �������� ���
 ����*�������� �����
������ �
� 
��	���
����� 
������ ����� ������ A2�2�,B� "	
 ����� �����
����� ��� ���� ��������( ��� 0
0���
�
������� �������� �
�0����
�� �����
����� !�"#�$ �� ��� 0����� �
��� !�"#�$*
��6� �����
����� ������� $
�� ��
	� �
 ����� �� �8����� ������
�� ��0�������� �� ������
0��0
�� 0�
������� ������� ��6� 2N2EE 
� 5
�����  � ��� 
� !�"#�$< ��� �8�����

�



������
�� �� ������� *������
�� �� ��� �
 �� 0�
������ ��
����� �
 0������ 0�
�������
��������  � ������< �8����� ������
�� �� �� �������� ��0�������� �� 
��� ������ ���
�
�
��7���
�� 	��� �������� �
 ��� !�"#�$ �� *������
�� �
 ��� ���� �� �������  � �� �
 ��
�80����� ��� �������� !�"#�$ �� *������
�� �
��� �����  ������� 0
���� �
� 
���� ������
�����
������ A����< !���8�B�

��� ��������
� �� �� !�"

��� ��0
���� �
��������
� ��0��������� �� *������
�� �� �
 6��0 ����� �
�� ���� � ���� �
0
������� ����� ��� ���������� �
��� �������
� 0�
���� �� �# 2�" ���� ��� �
������ ��
�
$#��< #�'�2M �� ���� ��
� �# 2�"< �� 	� ������� �
 ��0������  ������ ������
� �
������
�� �
��� �������
� ������
����� 0�
����� �� �# 2�"� "�� �� *������
� �
� �
��� �������
�
�� ����� ���	
� �� 0�
����� �������� �
 ��� �
��� �������
� �
������ �$+&!,< �$+&/,<
�$+&.,< �$+&5,< �$+&-, �
� �������
� 
� �����N������� ����� ������� ����� ��� $K"<
�'� �� ;/� ����
�� �� �
�@�����
� 	��� ����� �
0���� ���
�����
� �� �����N�������
�0����� ���
�0
����
�� "�� !�"#�$ ���0 ������
� 
� ���� ������
� �� ������ �� �00����8 2�

"
 0�
����  �
�������� �������� �
 	
�6 	��� �
���
� 
�@���� ��7��� �� ��� 2
���
� "

��
8<
������ ���*�
*��� �������� ������
�� ��� ���� �����
���� ��0�������� �80������� ���������
�
�� 
� ��00
���� �������� "�� �
��
	��� ���� �
����� ��� ���� 
� ��0�������� *������
���
� ��0�� *������
�< ����< �� ������ �� �00����8 ,�

"��� �( !�"#�$ *������
�� �
� �
��� �������
�

/�� 5�����
�

��� �
� �������*���� �=���*�

� $ K " ����
� �� �
������
� 	��� ��*
���N������� ������� �0����� ���
�0
����
�

������ �
� �=���*�

� $ K " ����
� �� �
������
� 	��� �����N������� �������
�0����� ���
�0
����
�

��� �� �
� �������*���� �=���*�

� $ K " ����
� �� �
������
� 	��� �����
����N����� �
0���� ���
�����
��

������ �� �
� �=���*�

� $ K " ����
� �� �
������
� 	��� ����� ����N����� �
0����
���
�����
��

��� �
� �������*���� �=���*�

� �'� �� �
������
� 	��� �����N������� �*
������ �0����� ���
�0
����
�

������ �
� �=���*�

� �'� �� �
������
� 	��� �����N������� ������� �0�����
���
�0
����
�

��� �� �
� �������*���� �=���*�

� �'� �� �
������
� 	��� ����� ����N����� �
*
0���� ���
�����
��

������ �� �
� �=���*�

� ������� '��������
� �00�
8����
� �� �
������
� 	��� ��*
��� ����N����� �
0���� ���
�����
��

��� �
� ;/� �� �
������
� 	��� �����N������� ������� �0����� ���
�0
����
�

%



��� ��������
� �� �����

"�� ����� �������� �� ���� ������� �� ����  	� �
 �� �
���� �
�0����� 	��� ��� !�"#�$
���������  � 0�������< ��� ���� 
� ��� ��8*7��� �� �*7��� �� ��� ���� "�� �
���� �
�� 
�
��� ��8 7��� �� �� ���� ����� � �� ��� "�� 
��� �����7��� ��J������ �� ��� 	� ��� ��
���<
�
� 0
�������� ���
��< �
� �
 �6� ��� 
� ��� 5
���� &+ P�##�2�".P ������
�� "��� ��
���
��0���� ��� ��� ������ ������� �� ��
���� ���
 ����� ������� ���6� "
 �� �
�� �0���7�<
���� �� ��� �
��7�� ��=����� �� ��� �
���� �
�� �
� ���	
��(

�

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

� ���	�	�� �����

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

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

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

� * 0+�,-! $�%! &# 12'# $ ( ( (

�

� ���� ���3�� �	�� $����) 4�	5����
 �� ������� �������
� �		���

� ���	�	�� 66

�

��! ����	
��
��	! 	��7&# 8�8# �"�# $�%!&#'(# ��	� ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��71# 8�8# �")# $�%!&#$(# ��	) ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��79# 8�8# �"�# $�%!&#'(# ��	� ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��7:# 8�8# �""# $�%!&#$(# ��	" ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��7�# 8�8# &# �"+�,-# ��	"+�,- ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��7;# 8�8# &# $�%!&#'(# ��	.�/ ( ( 	
�3	�

��! ����	
��
��	! 	��76# 8�8# &# $�%!&#12'#$(# ��	0+�,- ( ( 	
�3	�

"��� ��� ������� �� �������� �
 �� ����� 0
����
� ���
 ��� ����� ������� ���6< ����< � ��
���
�� ��0���� �� ��5!��	�( �� ��� ������� ��� 0+�,- �� ��5!��	0+�,-(�

"���� ���
� �
��7���
�� ��
	 ��� ��� 
�  ������ 5
���� �� �
�0���� ���� � �1� 
�
<66� "�� !�"#�$ �*7��� ��
 ��=���� �
�� �
��7���
� �
 �
��
	 ��� ����� ����8� �� �
���������
�< �� �00����8 . �� ��� ����� �
�� ������ �
����0
����� �
 ��� !�"#�$ *7��
���� ����� �� �00����8 ,� 5
� �
�0�������� 0��0
���< ��� ������ ��=������ �� ��� ��� �
��
�� !�"#�$ �� �����< �� ��� ���0 7��� �� ���� ������� "�� 
��� ��J������ �� ��� ����� ���0
7��� �� �
������ ��2  ��8�� 	���� �� �� ��
������� �������� ��
� ��� �
����0
�����
*7����

% �������
� 
� ����&$��' 	�
���$�( ������! ��� 	���
�$����

�
$	����
��

.8������� ������� �� ���� 0���
���� 
� ��� ��0�������� �
��	�� ����� ������ �������6
0�
������  � 	�� �
��
	� 	� �������� �8�0��� ���� �
 ���� ��� �
��� �������
� �
������ �
�
����� �� ������� ��������

&



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

"��� ��  �
�����
��*���� ��������� ���� �0�� �
��� 
�  �	
*�� ������
������� 0
	�� ������
>�?� "�� �
��� �� ��� �
��

Q D � E��!E��"
# D � 

	����  �  4� �� ��� ���� ����
�< ! �  4� �� ��� �
���� ��0�� ����
�< " �  4� �� ��� ����������
��0�� ����
� �� # �  4� �� ��� �������� 
��0�� ����
�� "�� ������� 
� ���� �
��� �� �����
�� �00����8 5� /
�� ��� ��� 0���� �
��� A����� �B �� ���� ���� � ���� �8�0�� �� ������
�# 2�" ���� 0�
�����

"�� '� �
��� �� �����< ������ �� �� ��� ;�6��*������� �����

���&���� ���&��� ������� ��+%%%� +�3��3� +�+��3� +�+�����

"6��� ���
 ��
��� ��� �0 ���	��� ��� �*�� �� 3*�� ������� �����<  �*�� 
���� �
��� �����
�
 �� 00�
0���� �
�  �
	�� 
���� 00�
8����
�� "�� $K"< �'� �� ;/� ����
�� 0�
�����
������� 
���� �
���� 
� 
���� �< '��< '�� �� '��< ���0��������< 	���� 00�
8������ 0�������
��� �
����� 0
��� 
� ��� 
������ ������

'
��� 
� '�

�+���%� E �����&$
�+���%� � �����&$
������+ E ���%33$
������+ � ���%33$
���3&�3
�������%
�����3��

'
��� 
� '��

�+��+�� E ����+3$
�+��+�� � ����+3$
����&�� E ����3�$
����&�� � ����3�$
�������

'
��� 
� '��

�+���%3 E �����%$
�+���%3 � �����%$
�����&% E ���3&�$
�����&% � ���3&�$
���3��%

'
��� 
� '��

�+����% E ������$
�+����% � ������$
������+ E �����+$
������+ � �����+$
�������

;
	����< ��� ����� ����
�� 00�
8���� ��J������� ��� ���
� 
� ��� 
������ ������< ��� $K"
�� �'� ����
�� 0�
������ ���� �
�*������� 0��� ���
�(

R��
� 
� '�

	
	

R��
� 
� '��

�����%
	
	
	

R��
� 
� '��

�����%
+
	

R��
� 
� '��

�&��+3&
	
	

"���� �� ������ ��J������ �� ���0 ���0
���� �
� ��J����� ��0��*
��0�� ������� �� ��
 ��� /�=����
0�
�� ��
	 �

� ����������  � 5������ � �� � ��� �
����0
����� 0�
�� �
� ��� !�)#� �����
�� 0��������� .�� 
� ��� �
�0���� �*�� 
���� 00�
8���� �
���� �� ������� �
 0���
��
�
���
���� ����������

�+



Time (sec.)

A
m

pl
itu

de

Step Response

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8
From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

5����� �( 2
�0���
� 
� ���0 ���0
���� 
� ������� %��A&B 
� '��

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
−3

−2

−1

0

1

2

3
From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

5����� �( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� ������� %��A&B 
� '��

��



��� #�'$ #
	�� ������ �
��� % ��������&�����

"��� �� ��� '� �
��� ����������� 	���  ��0���� 0���
� 
� � D +�� ���� "�� ������� 
�
��0���*�� ������ ������� �� ����� �� �00����8 5� "���� �*�� 
���� 00�
8����
�� ���
���� �
�0���� ����� ��� $K"< �'� �� ;/� ����
��� 5����� � ��
	� ��� �

� ��������
�
�� �� ���� �
��� �� ���=�����*�
��� 
� ��� 
������ �� ������� �
�����

Time (sec.)

A
m

pl
itu

de

Step Response

Time (sec.)

A
m

pl
itu

de

Step Response

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−2 −1 0 1 2
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4
From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

0 1 2 3 4 5 6
−0.5

0

0.5

1

1.5

2
From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

−2 −1 0 1 2
−2

−1

0

1

2
From: U(2)

T
o:

 Y
(1

)

0 2 4 6
−0.5

0

0.5

1

1.5

2
From: U(2)

T
o:

 Y
(1

)

5����� �( 2
�0���
� 
� ���� �� ���=����� ���0
���� �
� �������� %��A&B �� %��A&B 
� '�,�

���  ()*$ *����� +��� ����
&������
� �
����

"��� ��  �+*�� 
���� ��������� �
��� 
�  �+�� !9� ������ 0
	���� ����
*������
� >%?� "��
������ �� ����� �� ������ 0���� "�� ;�6��*������� ����� 
� ��� ������ ��

�����&%�+� �3����%� 3%��3&�� �+���&�� ������� +���+�� +������ +�++��� +�++�&� +�++����

����  �*�� 
���� 00�
8����
� ����� �
 �� 00�
0����� 5����� � �
�0��� ��� ����� ��J�����
����
�� A$K"< �'�< ;/�B 
� ���� 
� ������� %��A&B 
� ��� ������� ������
� ����8�  � ��
��� �
 ��� ��� �

� �
	 ���=����� 00�
8����
� 0�
0���� 
� �'� ����
� �� ��� �

� ����*
���=����� 00�
8����
� 0�
0���� 
� $K" �� ;/� ����
��� /
�� ��� �� ����� ����
��
0�
���� �
�*������� 0��� 00�
8����
���

��



Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

TGEN    
TGEN−B&T
TGEN−SPA
TGEN−HNA

5����� �( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� ������� %��A&B 
� "-./�

��� #�,$ ,������ �
�����
��&���� �
����

"��� �
��� �� 
��� �
� �������� ���� �� �������� �� ��0����� �� ��� '� �
��� � �� � E
'
< �
� ��J����� ����� 
� ' ������ �
 ������� �������� 5
� ' D � 	� 00���� ��� $K"
����
� �
 ��� '�1 �
��� �� �
������
� 	��� ������� �0����� ���
�0
����
� �� �
�� ��0��

� �
0���� ���
�����
��( ����� �����N����� �
0���� ���
�����
�� �� �����N����� ����� �
0����
���
�����
�� 	��� ����� ���
����
��� 5����� � ��
	� �

� ��������� 
� ��� /�=���� 0�
��
�
� ��� ������� ������
� 
� �)� ��0��N
��0�� ����� �
� �� 7�� ����
��� ������ ������� ��

������ �
� ��� �'� �� ;/� ����
�� ���� �� �
������
� 	��� ���
�����
�N���
�0
����
�
������=����

��- �. $ �����
� �
���

"��� �*�� 
���� ������*��0�� �
��� �������� ��
� ��� 0������ �
������� 
�  �������� ����
�
�
� �����
0��� ����� ������
� ��0���� "�� ���� �0�� ��0��������
� �
� ���� �
��� �� �����
�� �00����8 5� ,�� �
 ��� �8������� 0

� ������ 
�������� ��
� ��� ���� 
�  �������
��
������ A� B �����< �� �� �80����� ��� ���� �
��� 	��� ���� �������� ��Æ������� �
 ��� ����
��

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

"�� �
�0���� ;�6�� ������� ����� �� ���	
� ��(�
���%&��( E ++� 3��+��3( E ++3 ��+�+�+( E ++3 ��+�&%�( E ++3 %��33��( E ++�



��



Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−3 −2 −1 0 1 2 3 4

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

5����� �( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� ������� %��A&B 
� '�1�

/
�� ��� ��� ;�6�� ������� ����� �
�0���� �� ��� !�"#�$ ������
� ���	
�� 	���
��
������ �� �
�0������ 	�
���

������+( E ++% ��&��+%( E ++% &�&����( E ++� �������( E ++� ��&�%��( E ++�

�

�����  0��������� ������ 	��� �����< ��� ;�6�� ������� ����� �
�0���� �� ���	
�� ����
�
 �� ������ 7����� 	��� ��
�� �
�0���� �� ���	
��

��/ 0��
��� �������� �������

4��
��� �������� ������� ��� ���� ���� �
 �
�0�� ��� �0��� 
� ����
�� 	��� ��������
��0�������� !�"#�$ *������
�� ��
� ��� ;"��#� "

��
8 >��?�  � ��� �
��
	��� ����<
	� 0������ ������ ������� �
� ���
��� �������� ����� ������� 
� 
����� �0 �
 ��� �
�0����
�
� ��� �=���*�

� $K" ����
� ��� �Æ������ 
� ��� �� *������
� ���	
�< ��� *������
��
�=	�	 ��
� ;"��#� �� ���	
�� ��
� ��� 2
���
� "

��
8 >��?� /
�� ��� �
� �������
��
�
�� � D ��< ���	
�� ������������ �8���� 	��� ��� ������ >����
� �3�� �
 	
������
><
	���� �� ���������  �
������� "�� ������� �� "��� � ��� ���� 
������ 
�  '������   �++
;� '���
�� 2
�0���� ������� ����� C���
	� /" ��+� "���� *������
� ���	
� �� ����
0�
����� ����� ,����� 9���� 5
���� 9 ����

"��� ���� ��������� �
� 
��� ��� �������� �
�������� 
� ��������� �80�
����� ��������
��
������< ��� ��
 ��� ������ �� ��� �0��� 
� �8�����
�� A�0 �
 
�� 
���� 
� ��������B
��
	��� �
 �
��� ��������� ���� 
���� ����� 0�
����� 
�  ���6�
0 '2�

��



"���� >���?
�����

���	
� �=	�	 ���	
��

�3 +�++� +��� +�+�

�� +�+� +�� +���

3� +��� ���� 


��% +��% �+��� 


��3 3��� 3���� 


��� �3��� ��%�3& 


"��� �( "����� ������� �
� ���	
�< �=	�	 �� ���	
���

��1 2������ ���� +�
������

4������� ��� �
��� �������
� �� *������
� ���	
� �� ���� ��0�
��� � ���� �
�0����
��
�

� �
� �8�� �� 00�
8���� 
���� �������
� 
� ����� 0������� �������� ������� ���������
�� ������ ���
������ �������������� A#5"�B� �� #5" �
��� ����� �
� ������� �� �80�������
��� ���� �0�� ������� �A)B< �A)B< �A)B< �A)B 
�  ����
������ ��������� ������ ��0������
���
���� 
� 0������� ��  ����
� )< �  ���
�� ���������� ������6 �
���  �
����� �����
������� #5"*�
���� �� ������� �����*�������
�� A�*,B ������� �� �
 ������ ��
������
�� 6�
	� �
 �
�0��� �*, ������ �������
�� 
� 00�
8����
��� ����� ��0����� ��� ���������

����� 
� �*�
� ����� #5"�< ���� �
� ��������� ���0�� 0������� �������� �
����< �� ����<

���� �������
� A�8�� 
� 00�
8����B �� � ��0
���� �0��� 
� #5"*�
�������� ��=������
�*, ������ �������
� ������=��� �� �� ������������ ��0�
��� �
 ������ ��������� 
����
�������
�� ����� �
�� 
� #5" ������0��
�� �� ������� ������ �
 ��������*���� �������< �
���
�������
� ������=��� ��� �
 ����� �
�*������ �*, ��������*���� ������� �� �� ��0�
���
�
� 
��� �
 0���
�� �8�� �������
�� ��� ��
 �
 �
�0��� �
	�� 
���� 00�
8����
���  � >�3?<
������ #5"*�
���� ��� ���� �������� ������� ��
�  ���
�� 0������� ����� ���� �0��

�  ������� ������ �
���� "�� 
���� 
� ������ #5" �
���� 	��� �0 �
 �++ �� �������
� 	���
���	
� ��� �
 �
	 
���� �8�� �� 00�
8���� #5" �
����� "�� ���� ������ 
� 00�
8��*
��
�� 	� ������� �� ����� !
���*2��
 ������� /
�� ��� ��� ������� ��=����� �
� ���� 
����
�������
� A��������*����< �
�*������< �������B �� �
� ������ �� ��� �
������� 2�2�,
�
��	�� A��� �00����8 -B�

) ������! 
� ���������� ����&$��' 	�
���$� ��� �
$	����
��

*��& ��������" ���� �
��*���

-�� ��������� �������3 +�
�����

������ ��������� 0�
����� ��� ���� ���� �
 ���� ��� �# 2�" �
��	�� �� ��� �� *������
�
���	
��

��



!3�3� %""%�5 &
���
�� �
�	���� ����

"��� �
��� ��������� ��� ��������� ����� �
�� ������� 
� ��� ,#4 ������� "����
�
��
"������ ������� ������ A�""��B ������ ��� ������ 00�
��� "�� �
������ �
��� 
� �""��
���� �
� ���������
� �� ���� 
������ ����� ��� 
�@��� 
������� �
������� �

� ,��
� >�?�
$������ O���� �������< ���� �
��� �������� ����
�� �� ����
�� �������< � 	��� � ������
�������� ������ �
	 0�� 7����� �
 �������� ��������� ������� ������� �� 
��0��� �� ��

��������� "�� �
�� 
���� 
� ��� �
��� �� ��� "�� ��������� �
��� �� � ������� �0��� �
���
!
��
���< ������ 
� 0������� 
� 0
����
� �����< ����� �� ����� 0��� �������
�� �� ��� �
���
�� � �����
�� 
�� �
� ��� ������ ����� "���� �� 3 �
���
� ��0��� �� � 	��� ����������
��0���< �� & ���������� 
��0���� "��� �
��� ������ ������� �
� ��� ������
� 
� �����
������� ������� ��  �����*�
��� ���� �
���� ��
0��
� �������

"
 �0���*�0 ��� ������
� 
� ��J����� ������� =����� �������< �
	�� 
���� ������ �
����
��� ���� 
������ �� ����� �
��� �������
� ������=���� � ��*�� 
���� 00�
8����
� �� ����
�
�0���� ����� �
��� �������
� �
��
	�� �� ������ �������
� 	���� 7�� ��
�� �8���� ���

������ �� 
���� �
��� �
�� �� ���� � 	��� � �� ���=����� �
���� 5����� 3 ��
	�  ����
�

� �������� 
������ ���	��� ��� ���=����� ���0
���� 
� ��� 
������ �� ������� �
��� �
�
������� %�� 
� ��� �
����0
����� ������� ������
� ����8�

Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

From: de

T
o:

 a
lp

ha

5����� 3( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� ������� %��A&B 
� �""���

5
� �
��������� O����<  ������ 
���� ����� �
��� �� ���� ������� �� �
������� �
���
�������
� �� ������ �������
� ������=���� "�� ������� �
��������� �""�� �
��� �� �
�����< � ��0��� �� � 
��0���� 5
� ����� O����<  ������ 
���� �
��� �� ���� �
�0����
����� �+ �����< � ��0��� �� � 
��0���� $
�� ����� �
���� 00�
8���� 0�������� �8����

�3



��� �
����0
����� 0��� 
� ��� ������� 
� ��� 
������ �� 
���� �
���� /
�� ��� �������
���� �
��� ����� ������ ��Æ������� �
� ��������� ������ �
��� �������
� �
��	�� ���� � ���
0������� 
� ������� �
��� 
� 
� �������� ������� A�
�*������ �
���B� 5
� �������< ����
�
��� �� ��������� 	��� ������ �
��� �������
� �

�� ������ �� ��� 2
���
� "

��
8 
�
!�"#�$�

!3�3� (+15 (+������ 6�
� ���� ����

"��� ��  ��+*�� 
���� ������*��0�� ������*
��0�� ������ 	���� ��������� ��� ������� ���	���
��� ���� ����
� �� ���� �� 0
����
� 
�  0
����� �
�0�� ���� 0���� ��������� �� >��?�
,�� �
 0������ �
�������� 
� ��� ���� 
� ��� �������S� �
���
����<  ������� �
��� 	��� 
����
� � �� �� �������� ���� �
 ���� 
�� �
��	��< ����� �+*�� 
���� �
���� ��� ���� ����������
����� ��� $K"< �'� �� ;/� ����
��� 5����� � �
�0��� ��� 0���
����� 
� ��J����� �
�*
0���� 00�
8����
�� 
� ���� 
� $
�� 0�
��� ��� ����
�� 00�
8���� �������
���� ��� ������
0��6 � ���=����� �
�� ��+ ;�< ��� ��� ��J����� 00�
8����
� 0�
0������ � �
	 �� ����
���=�������� $
�� �'� �� ;/� 00�
8����
�� ����� �
 �� ��00�
0����< ���
��� ��� ��*
��
��� ���
� �
� ��� �'� ����
� �� ���
� ;
	����< ��� $K" ����
�� 00��� �
 0�
���� 
�

� �+*�� 
���� 00�
8����
��

Frequency (rad/sec)

P
ha

se
 (

de
g)

; M
ag

ni
tu

de
 (

dB
)

Bode Diagrams

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

−1500

−1000

−500

0

500

T
o:

 Y
(1

)

−150

−100

−50

0

50
From: U(1)

CDP    
CDP−B&T
CDP−SPA
CDP−HNA

5����� �( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� 2,'�

��



!3�3� /%�5 /��
6� ����

� ������� �
������ ���7�� �
��� �� ���� �����
0�� �� -.2 �#�";�!< �� ���
��� �&&� � 
�������6 0�
���� �
� �������
� �� �
���� �
���
�� "�� �
��� �������� �� �����7��� �J����G
����< ������ 
� �
� �� ������
��< 0��
����� �� �
��������
� 
� �
�< ��� ���7���
� 0�
����
������ �� ��������
� 
� 7���� "��� �
��� �� ���� ������� ����� ������� ���� ����
���� ��
�
��� $������ 2
� 2",, �80�������� ���� ������� �� �� 	� ��
	� ��� ��� �
��� 0������� ���
��� ������ �� ���� �� =������ #�������� �
���� � +T< �+T �� �++T �
� �� ������
�
 ��00
��  �����*�
��� ���� �
���� �
���
���� ������� �
�� ������ ������� 
� ��� �++T
�
� �
���� �� ��������� �� >��?� /������� ��Æ������� 	��� ���0��� �
 ����� !�"#�$ �
���
�������
� �

��< ��� ��
 
� ��� ����
��� ���0����
� �

�� �� !�������< ��� ���� ��0
�����
"�� 00���� ���� 
� ��Æ������� �� ��� 0

� ������ 
� ��� �
���� "��� �� �� ���� �� �
�0����
��� ���0 ���0
��� �
� ������� %��A&B �
� ��� 
������ �� ����� ������ � +T �
� �� 5����� %�

Time (sec.)

A
m

pl
itu

de

Step Response

0 2 4 6 8 10 12 14

x 10
4

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
x 10

5 From: U(1)

T
o:

 Y
(1

)

Original system at 0% load
Scaled system at 0% load  

5����� %( 2
�0���
� 
� ���0 ���0
���� �
� 
������ �� ����� -���

"�� -�� �
��� �� 
���� �� �� �� �
�*������� "�� �
�� 
� ���� ������� �
� ��� �����
�
���� ����� ���	��� �� �
�� ��3���+�����+���+� < ��� ���� ������ 	��� ��� �# 2�" �
�����
"$+� ,< �� �
��� �� �� ������� ���
	 �++� ;
	����< ��� 0��������� �� �
� 
�����
�� �
�
����� ���	
�< ����� � ��0����� ������ �
� ���� �� *������
�� �����< �
� �������
�� 	� ����
��� ����� �
���� �
 �
�� �������� ��Æ������� 	��� !�"#�$ 0�
����� ������
�� �� �
 �6�
�
�0���
� �
�� �������� "�� ����� �
���� �� �
�*������� 5
� �8�0��< ��� ��� �+ ;�6��
������� ����� 
� ��� �++T �
� �
��� ��

��	��
 D �+�3�+�3� ��+%�� � �+��� +� +� +� +� +� +� +� +� �

�%



Real Axis

Im
ag

in
ar

y 
A

xi
s

Nyquist Diagrams

−1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

−3000

−2000

−1000

0

1000

2000

3000

From: U(5)

T
o:

 Y
(3

)

Original system         
12th order approximation
8th order approximation 
6th order approximation 

100% load 0% load 

50% load 

5����� &( 2
�0���
� 
� ���=����� ���0
���� �
� %�
A&B �������� 
� -�� �
�����

�� ��� ;�6��*�
�� A��� ������ ������� ����B �
� ���� �
��� �� ���+�% � �+
� "�� ���
=�������� ������� �� ���� �
� ��� 
���� �	
 �
����� "�� �
�0���� ����� �3 
���� �������
�
���� �� �� 0�������� �
� ������������� ��
� ��� 
������ �
���� 
� ���� 
� ���� 
� ���=�����
���0
����� ������ �
	�� 
���� 00�
8����
�� ��� ���� ��
 �
�0���� 
� 
����� 3< % �� ���
"�� �� 
���� �
���� ��0������ ���� �

� 00�
8����
� 
� ��� 
������ �
���� �� �� �����
� ���� �
� ���������  ���=�� �
���� �
���
���� �������� �������
�� 0���
����� �
� �� �����
�
����� � �
�0���
� 
� ���� 
� �������� %�
A&B 
� ��� �
����0
����� �������*������
� �������
�� ��
	� �� 5����� &�

-�� .
�+���
� 	��� 
���� +�3���

C� 0������ ��
���� ��� �
��� �������
�� �

�� ������ �� 
���� �
���
� 0�6��� �� �
�0��
���� 	��� ��� �
��� �������
� �

�� 0�
����� �� �# 2�"� "��� ������� �
� �# 2�" ��� ����

������ �� ��� �� *������
� ���	
�� � ������ 
� �0�������� 
� ��� �����	�� �
��	�� ��
0�������� �� �00����8 5�

!3�3� )��� ���	�
�� ����� 
� %7+-(�3

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

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

� ,#4 �/,.2� �� ���� 
� ��� 5
���� �
������ ������ �� ��� 4��'*!�,4., 0�6��
>��?� ����� ��� �# 2�" �
��� �������
� ������ ������� 
� 4��'*!�,4., �
������< ��� 
���

�&



��J������ ���	��� ��� �# 2�" �� 4��'*!�,4., �
��� �������
� �

�� �� ��� ��� �# 2�"
�
������ �� ��0�������� ��
����� �
 ��� �# 2�" ������� "�� �# 2�" ��0��������
��
�� �������� �
�� �Æ����� �� 0
������ ���������� �
�� �
���� ��� ��� 
������ �
��� ��
�
4��'*!�,4.,< ������ 
� ������ ��0��������
� 
� ������ ��00
����� �
������< � ��
�� �

�
��� �
�*������� #�0��
� �=���
�� �������� �
� ��� 2�
���6� ���
���

!3�3� )��� ���	�
�� ����� 
� )%"&%' (������ "�����8 9�3�3

"�� ������ ������
� ���	
�� 0���
��� ��� ������� �� �
�0����� 7��� ��� -����� ��
�
����� #�0��
� �=���
�� �� ���� �
�0����� ��� 2�
���6� ���
�� 
� ��� -������ ����
���
���� ������ ��� ��� �=���*�

� ����
�< ��� ������� �����
� 
� ���	
�� ������ ����������
������ ��� ��� 
�� ��
� ��� 0����
�� ������ 
� ��� 2
���
� "

��
8� ����� ����� �� ������
0�
����� 	��� ���� ������
�� 5����< ��� 
������ ������ ���� �� ������� "��� ��  ����
��
�������
� �����< ��� ������� �� ��
�� 
� ���������� �
�*������< 	���� ���� �
 ��� ������

� ���� ������
�� "��� �� � �
���=�����< ��� ���
� ����� ������ �0 �
 
���� ��*�+ �� �
�
�� �������< ���
��� ���� �� �������� ������� ���
��< �� 0���
����� �	�� �������<
�����
�� ������ �
�� �� 
���� �� ��� 
� 0

��� ����� �������� 5������< ����� �
 ������
�� 0���
���� �� ���� ������
�< �
� ���� ����� 0�
����� ��� ������� �� �� ���� �������� A���
��
 �����
� UUB� 5�����< 0�������� ����� �� �
 ��00
�� �
� �������
� 
� ������� �������< 	����

��� ��� ��������� ��� 00��������� 
� ���� ������
� �
 ����� �
�����

!3�3� )��� ���	�
�� ����� 
� )%"&%' 4����� (������ "�����8 9�32

"���� �� ������ �
��� �������
� �

�� �� ��� 4
���� 2
���
� "

��
8 >�? 	���� �
��� ����*
�� �
��� �������
� 0�
����� � ���	
�� "�� $K" ����
� �� ��0�������� �� ��� ������
��
����	
��< ����	 �� ����	 �� ��� 
0���� ;/� ����
� �� ��0�������� �� ��5��	� ����
�
�����
��*���� ������� �� �� ������� �� �
� �������
� 
� ��������*���� ������� �������
�����
����
� ������=��� �� ���
������� �
 �� ����� ����	
�� �� 0�������� ��� ��� ��*
0��������
� � ���	
�� ��
� ��� 2
���
� "

��
8< ���� �� ��� ��� �������
��� ����	< ����	
�� ��5��	 �� �� 00���� ��
 �
 �
�*������ 
���� ������� � 	��� � �
 ������� �������
C���
�� 0��������� ������< �� ���� �
������ ��� �
 �
�0��� ������ ;�6�� ������� �����
�
� ��� �2" �
���� "��� ��
 ��� 
� ������� �
���� 	��� ���������� 
� ��� ������� 8��
��6� �""��� ��  '������   �++ !;� '2< ����	 ������ ���� ��� �
 �
�0���  �+*�� 
����
00�
8����
� �
� ��� ��+*�� 
���� 2,' �
����  � �
�0���
�< ���	
� 0���
���� ��� ���
�
�0����
� �� +��� ����

$������ ������� ���
� ����
��< ����� �� �	
 ������
�� �
� ������� ���
� �
��� �������
� ��
������ ��
������ �������
�� "���� ������
�� �� ������ ������ �
 00�
8���� ����
���� ���
���=����� ���0
���� ��� ������� ���
��  � 0�������< 0��� ���
����
� �� ������ 00�
8�����<
���� 00�
8����
�� 
� �������*0��� �
���� ��� 
���� �
 �������*0��� ������� �
�����
"��� ������
����� �� �
� �
����� �� �# 2�" �� �� �������� �
 �� ���� �� ��� ���
�� 0�� 
�
��� 0�
@����

�+



!3�3� )��� ���	�
�� ����� 
� )%"&%' ��%�����
� ��� ������
� 9�32

"���� �� ������ �
��� �������
� �

�� �� ��� �*������� �� ��������� "

��
8 >�? 	����
�
��� ������ �
��� �������
� 0�
����� � ���	
�� "�� �=���*�

� $K" ����
� �� ��0��*
������ �� ��� ������
�� ������ �� ��� 
0���� ;/� ����
� �� ��0�������� �� ���5�	� ����
�
�����
��*���� ����� ������� �� �� ������� �� �
� �������
� 
� ��������*���� ������� �����*
�� �����
����
� ������=��� �� ���
������� �
 �� ����� ������ �� ���5�	 �� �� 00����
��
 �
 �
�*������ 
���� �������� .��� 	���
��  0��������� ������< ������ 	� ��� �

�
�0��� �0 �
 � ������ ������ ;�6�� ������� ����� �
� ��� �2" �
���� ��  '������   
�++ !;� '2< ����	 ������ ��% ��� �
 �
�0���  �+*�� 
���� 00�
8����
� �
� ��� ��+*�� 
����
2,' �
����

$������ ������� ���
� ����
��< ����� �� �	
 ������
�� �
� ������� ���
� �
��� �������
�
�� ������ ��
������ �������
�< ���=����� 	������� �
��� �������
� �� �
������� �
0����
���
�����
� ���� �
��� �������
��

!3�3! )��� ���	�
�� ����� 
� )%"4�:� )��� 4��	�
�� )����

"�� �
��� �������
� ������
�� �� ��� !�"4 :� !
��� 4������
� !
���� >��? �� ���� ������
�
 ��
�� ������ �� ��� 4
���� 2
���
� "

��
8 
� !�"#�$� /
 ������
�� �� 0�
����� �

����� �������� ��������*���� 
� ������� �������� $������ ������� �
��� �������
� ����
��<
��
 ������� ���
� �� ���=����� 	������� ����
�� �� ��0��������� � �
�0��������� �
��*
������
� �� 0�
����� 	��� ��� 0�6��< 	���� ������ 0������� ��� ���������
�� 
� ��� �
����
�� 
J��� ����� �
 
����
�� �
�� 
� �����

!3�3$ ;��� ���
���� ���� ���	�
�� �����

"�� �
��� �������
� �

�� �� ��� ;"��#� A�� "

��B "

��
8 �
� !�"#�$ >��?< �� ����
��0�������� ����� � ���� ��� �������� ��
������ 	��� ������� ������ ��������� ��
>��?� $
�� �
�����
��* �� ��������*���� �
���� �� �� ������� ��  ����� 
� �=���*�

� ��
�������*���� �=���*�

� ��
������ �� ��0�������� �
� �
�� ������� � 	��� � �
� ��
���*
��� ������� ���� ������� ����
��� "�� ��������� �80�
����� ������ ��0��������
�� 
� ��
������
�� ������� 0�������� ��� ��� �������� 0���
������ � ��
�� 
� �
���� 5
���� ��*
0��������
�� ������ �� 4��'*!�,4., �� �
	 �� �# 2�"� 5
� �������< 0
������ #�*
0��
� �
����� �� ��0�������� ����� ��� ;�������S� ��
������ �� �
�� �
�����
��* � 	���
� ��������*���� ������� �����< ��� ���� ������� ��������� �80�
����� ��0��������
�� ��� ���
�
���=����� 
� ���� ����� �8�����
� ���� � �=������� 5
���� ��0��������
��� "��� �0���
�� �
	���� �� ������ �
� �� �
��� �������
� �

�� ��0�������� �8��������� �� !����

� �
������
� 
� �
��� �������
� ������
�� �
� ���=����� �������� ����� ���	
����< �
��� ���
C�4*"

��
8 �
� !�"#�$� "��� �

��
8 �� ���� ��0�������� �� �
������
� 	��� ��� '��,�
������ 
� C
�����
�� >��? �� 0�
����� ������ ������
�� ��0��������� ������ �
�*������ ����*

�� �
� �
��� �� �
���
���� �������
�� 5�����
�� �� ������ �
� ��*�
�� �������
�< ������
�
�� �������
�< �������
� 
� ������� ������� ����� �
������� �
0���� ���
�����
�� 5���*
��
�� �
� ���������� 
���� �������
� ��  ����*��7��� �
�7�����
� �� ��
 0�
������ "���
�
�0����� 
0��*�

0 �� ��
���*�

0< 	������� �� ��	������� �
�7�����
��� "�� C�4 "

�*

��



�
8 ���� ������ �
	 ����� ������
�� 
� ��� �*"

��
8�

 � ��� 0����
�� �����
� 
� ����� �
 �
�0���� �
��� �������
� ������
�� 	��� ������� �����
�
��� �������
� 	� 0
������ ����� ������ ��00
����� ������
�� �
 �
�0��� -�����< ;�6��*
������� �����< ���
�� 
� ��� 0�
@����
� ��
����� 	��� ��� ���� ���������� 
� ��� 0�
����

� -�����< �� �
�0����
� 
� 0�
@����� �������� "�� ��� �����
� 
� ����� ��������� ���
��� ������
����� � ��
�� ������ �
� !�"#�$ A��� �����
� �B�

+ ��$$��" 
� ��&��#�� ������� ��� 	���	����#��

"�� �
��� �������
� �

�� 
� �# 2�" �
������ 
�  ������
���� ���� �
������
� 
� ����������<
�
�0����������� �
�������� �� ����� ������ 5
���� �
������ ��0��������� ���
�
���� ��������
����
�� �
� 
���� �������
� 
� �
�����
��*N���������*����< �����N������� ����� ����*�������
�������� "�� 7�� �
��� �������
� 0�6�� �
������ 
� �� ����*������ �
������� ��� ���� �
������
�� ��
�
����� �
��������� "�� �
��������
� �� ��
������� �������� ��
� ��� 0������

� ��� �
����� A��� �00����8 ; �
� �)��$"B� "�� �
��������
� �� ������ �� ��� �
���
�� �� �� ���	�� 	��� ������ ��
	���� ��6� C���
	�  ������� .80�
��� 
� /����0�� "��
�
��������
� ��
 ��������  ���� 0�
��� �8�0��< ���� �� �� ��� �
����0
����� ����
��������

$������ ���������� 5
���� �
������< ��� �# 2�" �
��� �������
� �

�� ������� ��������
�
��	�� �
 �	
 0
0��� ����*�������� 2�2�, �����
������( !�"#�$ �� ������ � �0����
�� *������
� ���	
� �� ���� ��0�������� � 5
���� �������� �
 !�"#�$ �
 0�
���� �����
�
 �� ��������� ������ �� ��� �# 2�" �
������� "��� �� *������
� ��
 ������ �
 0��0�� ���
�������� �
��	�� 	��� ������ ������
�� & *������
�� A��� �����
� �B ��� ���� ��0��������
	���� �80�
�� ��� ������ 
�@��� 
������� ��������� ������ �
�� �� !�"#�$ 2
���
� "

��
8
� 	��� � �� ����� �
 ���0���� �
���
� 
�@����� "�� �� *������
� �� *������
�� ��
�
�0������ �
�������� ��
����� �
 !�"#�$N����� ��������

"	
 ��� �������
�� �� �������� �
 �
������ ��� �J
��� �
 �����
0 ������� �������� �
���
�������
� �
��	�� �
� �# 2�"� "�� 7��� �������
� �
����� 
� ��� �������
� 
� ���� ���� 
����
������� ����� �0���� ��0��������
�� �80�
����� 0����� ����������� �������� "�� ���
��
�������
� �
������� ��� �J
��� �
 �����
0 �
��� �������
� �
��	�� �
� ������� ���
� ����
��
�� ���=����� 	������� 0�
�����< 	��� ��� ��� 
�@������ �
 ���  0
	����� �
������
� 
� �

��
�
� �
���
���� �������
�� "��� �
��	�� 	��� �
�0������ ��� ��*�� �
��	�� ��������� �����
0��
�
� �# 2�"�

����������

>�? .� ������
�< R� $�< V� $���
0< V� ,�����< V� ,� 2�
�< �� -�������< �� ;�������<
�� !�M�����< �� ����
���
�< �� ,� �
������� �� �!" #���$� %	���& '�
��� (�������
� �!< '������0��< �&&��

>�? -� $��< V� ,
���< M� -�
���< �� '�6��< �� 4� ������ ���������� ��� '�������� �������
)*+*,� "�� !��C
�6�  ���< /���6< !�< �&&%�

��



>�? 4� W� 2���� �� !� -� ��
�
�� -��	�� !������ ������� .*+*/� "�� !��C
�6�  ���<
/���6< !�< �&&��

>�? ;� .��=����� ��@���*
������� �
������ �� ��
���� �
���� ���0����
� �� ,��
��
��������� �������
� �
����� � !�S&�< M
������< /
�	�< V��� �&&��

>�? 2� .� 5
�� �� ��  � .������ "�� ���	��*���=����� �
���
� 0�
����(  ��	 00�
��
�� 
0���� �
���
� ���
��� 0((( �����* ��  ���� �������	� ��� '�����< %&(�3�)���<
�&�+�

>3? M� -�
���� ��� 
0���� ;�6��*�
�� 00�
8����
�� 
� ����� ����������� ������� ��
����� ��*���
� �
����� 0��* 1* !������< �&(����)��&�< �&���

>�? �� V� ;�������� /������� �
����
� 
� ��� �����< �
�*������� ��7���� #�0��
� �=�*
��
�� 02� 1* 3	��* ����*< �(�+�)���< �&%��

>%? ,�V�/� #������� �� V�!� !���@
	�6�� "	
 ���
��� �8�0��� 
� ����������� �
���
�
������ ������� "������� 4�0
�� 21.,N5*2�!�N"4*��&< 2������� 1���������< �&%��

>&? W� #�� �� $� ,� �� ������
�� 2
���
���� �������
� �� ����� ���
�����
� �� ��������
0��* 1* !������< ��(�+�)���< �&%3�

>�+? W� #�� �� $� ,� �� ������
�� ������� 0��������
� 00�
8����
� 
� ������ ��������
0��* 1* !������< �+(���&)��+�< �&%&�

>��? !�"#�$� !������ '���� ������� ,*.* "�� !��C
�6�  ���< /���6< !�< �&&%�

>��? !�"4 :8� 4��� 2���� -��	
���� 2��	���  � < ��� 2��< 2�< V���� �&&%�

>��? $� 2� !

��� '�����0� �
�0
���� ������ �� ����� ������( �
���
��������< 
�����������
�� �
��� �������
�� 0((( �����* �	��* !������< �2*�3(��)��< �&%��

>��? /� !���
� 2
���
� ������ ������ �� ������ ����� !��������  �  ��
* !5!$67&
����& 8�< 0��� �3%�)�3%�< �&&%�

>��? !� -� ��
�
� �� 4� W� 2����� � ����� ����
� �
� ������*�������
� �
��� �������
��
0((( �����* �	��* !������< ��(��&)���< �&%&�

>�3? !� �� "
��� ��  � '
������	���� "������� ������ �������
� 
�  ����� �
�*������
����*�0�� ������� 0��* 1* !������< �3(���&)���+< �&%��

>��? �� 9��� $������*���� �=���*�

� ��
����� �
� �
�0����� ������� 0��������
� 0*
0�
8����
���  �  ��
* �� )+�� 0((( !5!& ��������& #"< 0��� �+3�)�+3�< �&&��

>�%? �� 9��� .Æ����� ������ �������
� 0�
������ ���� 
� ��������  � �� .� !
����<
'� $
���< �� �� -� "������< ����
��<  ����* �� 02�!' '��* �� 2�������� ��� !������
�� ��
�������
�� '�����< �
���� �< 0��� ��)��< �&&��

>�&? �� 9��� -�' 2���� 9���� -��	
����  ������� 1��������� 
� $
���� �� ,#4*
����0�J���
���< "4 4%%*&�< ������ �&&��

��



>�+? �� 9��� 2
0���� ���
�� �
��� �������
� ���� 
� ������ �������� ������=���� '���
��� �������� 2�������� ��� '�	������< ��(�+�)���< �&&��

>��? �� 9��� � ����� ����
� �
� �
�0����� �
0���� ���
�����
�� 	��� ����� ���
����
��
�� 00�����
�� �� �
��� �������
��  �  ��
* :66) ����
�� !������ !�������
�& '��
8���
��
�& !�< 0��� ���+)����< �&&��

>��? �� 9��� /������� ����
�� �� �
��	�� �

�� �
� �
��� �������
��  �  � "�
�� ��
5� $��������6��< ����
��<  ��
* �� :�� 2���295 !���*& ;����< �
���� �< 0��� ��3)��+<
�&&��

>��? �� 9��� .������ �
�� 00�
�� �
� �
��� �������
�� 2�������
�� 2�������� ��
'�����< �(&�)�+�< �&&��

>��? �� 9�� �� M� ;� 5�
�� � ��	 �=���*�

� �������*���� ��
������ �������
� �
���
�������
� ��
������  �  ����* �� :.�� 08�! <���� !�������& '�����& �	�������< �
���� �<
0��� ���)��3< �&&��

>��? �� 9�� �� 9�  
������ ;"��#� * � "

��
8 �
� �
����� �� �� �� ��������� 0�
������
 �  ��
* �� 08�!=02�!' '��* �� !��	��� ����� 5����� �� !������ '�����& '������&
#"< 0��� �+%)���< V��� �&&��

>�3? �� 9�� �� -� #

��� ����
��� �� �������� �
��	�� �

�� �
� ���*���� �
	 
����
���������� �
�������  �  ��
* !�!'5$66 '�����	& !����� !����& ������< �&&&�

>��? '� C
�����
��� 8���	��
���������� �����
�� -��	
���� �� !���������� 2�
����
�� '�����
������> ������ ��� ������ '�, ������< "����� 1���� ,����< �&&��

��



, ���� 
� ������������ $
��� �������
� �
������

4���
�� ��� ���	�
�� �� ����� ������

/�� 5�����
�

�$+&�, �
�0���� ������� A
� ������B 
���� ������ �
���� ����� ������ ��� �4 
�
��� '.�4 $K" ����
�

�$+&�: �
�0���� ������� A
� ������B 
���� ������ �
���� ����� ������ ��� �4 
�
��� '.�4 $K" ����
� A����� ������ 	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&$, �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� '.�4 �'� ����
�

�$+&$: �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� '.�4 �'� ����
� A����� ������
	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&2, �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� 
0���� ;/� ����
� ���� 
� �4
�������

�$+&2: �
�0���� ������� 
���� �
���� ����� ��� 
0���� ;/� ����
� ���� 
� �4
������� A����� ������ 	��� ���� ����8 �� ��� ����� �
��B

�$+&,, �
�0����  ������� 
���� �
��� �� ����� ��� ������� 0��������
� �
�����

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

/�� 5�����
�

�$+&., �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� 
0���� ;/�
����
� �� �
�@�����
� 	��� ������� �����N������� �0����� ���
�0
����
�

�$+&5, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� '.�4 $K"
����
� �� �
�@�����
� 	��� ����N����� �
0���� ���
�����
� ����
��

�$+&-, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� '.�4 �'�
����
� �� �
�@�����
� 	��� ����N����� �
0���� ���
�����
� ����
��

�$+&!, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� $ K " ����
�
�� �
�@�����
� 	��� ������� �����N������� �0����� ���
�0
����
�

�$+&/, �
�0���� ������� 
���� �
���� �
� ������� ������� ����� ��� �'� ����
�
�� �
�@�����
� 	��� �����N������� ������� �0����� ���
�0
����
�

��



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

"����������
�� ����
��

/�� 5�����
�

"$+�M, �
�0���� ��� ����� �� �� �� 
� � ������� �0����� ���
�0
����
� 
� 
�������*������
� ����8 � 	��� ���0��� �
  �0���7�� ����
� 
� ��� �
�0��8
0���

"$+�#, 0���
��� � 
���
�
�� ��������� ����
����
� �
 ������ ��� ������ ����
����8 �
 � 
������ ��� ����� �
��

"$+�C, 0���
��� � 
���
�
�� ��������� ����
����
� �
 ������ ��� ������ ����
����8 �
  ��� ����� �
��

)������
	�� ����
��

/�� 5�����
�

!$+�I, ��
����� ��� ���������� 
�  ��� ����� ����8 ��
����� �
 ������ ��
�������
�������

!$+�1, �
�0���� ��� ������� ���� ���
�0
����
� 
�  �=��� �00��*�������� ����8

%�����
� ����
��

/�� 5�����
�

�$���, �
�0���� ��� ;�6�� �
�� �� ��� ;�6�� ������� ����� 
� ��� ����� 0�
*
@����
� 
�  �������*������
� ����8

�$���: �
�0���� ��� ;�6�� �
�� 
�  ����� ������ 	��� ��� ���� ����8 �� ���
����� �
��

�$��$, �
�0���� ��� ��* 
� ��*�
�� 
�  �������*������
� ����8

.�	���
���
�� ����
��

/�� 5�����
�

�$+%2, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  #25 , 
�  "5!

�$+%,, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  425 , 
�  "5!

�$+%., �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  #25 	��� 0��*
������� �������� ������

�$+%5, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
�� 
� ��� ���
�� 
�  425 	��� 0��*
������� �������� ������

�$+%-, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
� 
� ��� "5! �
����0
����� �
  #25

�$+%;, �
�0���� ��� ����*�0�� ��0��������
� 
� ��� "5! �
����0
����� �
  425

�3



&�#� ���<��8
�
��� ����
��

/�� 5�����
�

!�+��, ����0
��� �� 
�  0�� 
�  ����8

!�+�$, �������� ��� 
���� 
� �
	� ��N
� �
����� 
�  ����8

!�+�2, 0������0
���  ���
�� ��� 
� ����8

!$+��, �����  ����8 �� �
	� 
� �
�����

!$+�I: �
�0���� ��� ���������� 
�  ����8 �� ��� ����� �
��

!$+�IW �
�0���� ��� ���������� 
�  � �� � ��
�6 
� ����8 �� ��� ����� �
�� ��
������� �� �
 ��� ������ #�'�2M �
��

�$+�$W �
���� � / �� / 0
�� 0������� 0�
���� �
� / D � 
� / D �

�$+�5W �
�0���� ��� ����� ���
����
� 
�  �����*�
0���� ���
�����
� 
�  ������

� 
���� /< 	���� / �� ������ � 
� �

!$+��: 0���
���  ��6*
�� �0��� 
�  2�
���6� ���
�����
�

��



� �,��,- ��������� �
 $
��� �������
� �
������

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

�

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

�

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

� �����	�+�� �,���� ' !"!�!�) � ������ ����� �+��	�,����

� ' �!"�!��!��) ��� �-� #��.�� ���*���� /����� #�$ �
 �-�

�  �(# 	������ +���� �-� ����� �
 �-� ������ ����� �� ����������

� ���-�� �, �-� ������ �
 #��.��	���*���� /����� *������ �-�� ��� ��

� �, �-� ������� ����� ������

�

� �����+���� �
 ��-�� ��+�� +���������0

� ���# 	 ���-�� 
��* 1��- ������ 
��� 2345�! 1-���0

� � �+��
��� �-� ���� ����� �������� ���-��6

�  �+��
��� �-� ��+���� 
�����7����� �++���- �� ��

� ���� �� ��8������ 1��- �-� ���-�� �+��
��� �, ��

�  ���1�� /����� 
�� �0

� � & 3 0 
�� "����� 9 ������� ���-�� 1��- �������*

� � & : 0 
�� "����� 9 ������� ���-�� '�� �������*)

� � & ; 0 ���*���� (�����������  ++��<������� 1��- �������*

� � & = 0 ���*���� (�����������  ++��<������� '�� �������*)

� � & > 0 �+����� #��.��	?���  ++��<�������

�  ���1�� /����� 
��  '���, 
�� � & 3��=)0

�  & 4 0 �� �+���� 
�����7����� �� ���� '��
����)

�  & 3 0 ��@ 1��- ����� �����������

�  & : 0 ��@ 1��- ����� �����������

�  & ; 0 ��@ 1��-  �(# ��������, ��*���

�  & = 0 ��@ 1��-  �(# ��������, ��*���

� ��� 	 '�+������) �������� /���� 
�� ����������* �-� ����� �


� ������ �,���� �
 
��� ��� & ����3! ���:! ���;%! 1-���

� ���3 �+��
��� �-� �������� 
�� ����� ��������6

� ��
����0 ���3 & �+�����A��-���2#��.��A����' !"!�)

� ���: �+��
��� �-� �������� 
�� ������� �����7����� ��

� ��� �
 � & ;! = �� >

� ��
����0 ���: & �+�����A��-���2#��.��A����' !"!�)

� ���; �+��
��� �-� �������������,B�����/������, ��������

� 
�� ��+����* �+���� 
�����7������! �� 
����1�0

� �������������, �������� �� ���  & 3 �� ;

� ��
����0 �+�����A��-���2��<'����' )!����'"))

� �����/������, �������� �� ���  & : �� =

� ��
����0 �+�����A��-���2��<'����' )!����'�))

� ����� 	 '�+������) ������� ����� �
 ������ �,����

� ��
����0 ����� & 	3 '����� ���������� �����������,)

� ����� 	 '�+������) �,+� �
 �,����

� & 4 0 ���������	���� '��
����)

� & 3 0 �������	����

�  �(# 	 '�+������) ��������, �������, 
�� �-� ��*��/����� �
  

� ��
����0 	�C��'�+�����A��-���) 
�� ���������	����

� 3�4	�C��'�+�����A��-���) 
�� �������	����

�%



. ��$	�� �,��,- ��������
� �
� -/� $
��� �������
�


������ ��,��!-�/% & ���'�,�!���!���!��+-�)

�"� "����� 9 ������� �++��<������� 1��-��� �������*�

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

� �����
�� 
������

� 	3

� D'������) & �'�������	 ) " 5 �

�

� �
 �� ���*���� �,���� ��� & ' !"!�!�)! �� �++��<�����

� �����
�� 
������

� 	3

� D�'������) & ��'�������	 �) "� 5 ��

�

� �
 � ������ ����� �,���� ���� & ' �!"�!��!��) ����* �-�

� �������*	
��� "����� 9 ������� �++��<������� ���-�� ��

� �-�  �(# 	������ +��� �
 ��� '��� ���-�� 1��- E�,+� ���E)�

�

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

�

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

�

�  �(# �� �-� ��������, �������, 
�� �-� ��*��/����� �
  �

� @�� � ���������	���� �,����  �(# F& 4 �� �-� �������, /����

� 
�� �-� ���� +���� �
 ��*��/�����! 1-��� 
�� � �������	����

� �,����! 3 G&  �(# G& 4 ��+������� �-� �������, /���� 
�� �-�

� ������ �
 ��*��/������

�

� #�$ ������� �-� ��������*�, ������� #��.�� ���*���� /����� �


� �-�  �(# 	������ +��� �
 ����

�

� �-� ����� ?� �
 �-� ������ �,���� ���� �� ���������� �� 
����1�0

� ��� ?H �� �-� ����� �
 �-�  �(# 	�������� +��� �
 ��� ��� ���

� ?���? �� �-� ����� �
 � ������� �����7����� �
 �-�  �(# 	������

� +���� �-��

� '3) �
 ��� G 4 ��� ��� F 4! �-�� ?� & ?H 5 ���'?��!?���?)! 1-���

� ?�� �� �-� ������ �
 #��.�� ���*���� /����� *������ �-�� ���6

� ':) �
 ��� G& 4! �-�� ?� & ?H5��?'� �'4!���	?H)!?���?)�

�

� ���� & "� '���) �������� 
�� � �������7���� ��� ���������

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

� ���-��0

� �-� 
����1��* �++���- �� ���� �� ����� � *�/�� D0

�

� 3) ����+��� ������/��, D ��

�

� D & D3 5 D:

�

� ��- �-�� D3 & ' �!"�!��!�) -�� ���,  �(# 	������ +���� ���

� D: & ' �!"�!��!4) -�� ���,  �(# 	�������� +�����

�&



�

� :) ��������� D3�! � ������ ����� �++��<������� �
 �-�

�  �(# 	������ +��� D3 ����* �-� �������*	
���

� "����� 9 �������  ++��<������� ���-���

�

� ;)  ������� �-� ������ ����� D� ��

�

� D� & D3� 5 D:�

�

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

�  � $��*� 4=	4>	3IIJ�

�

�
 K���'�,�!E���E)

�����'E�-� ��+�� �,���� ��� ���� �� �� ��� ��8��E)

���

�� & ���*��6 ���� & �,���� G 46

�
 �� F =

��+-� & 	�C��'�+�)6

�
 ����

��+-� & 3 5 ��+-�6

���

��� �
 �� F ;

��� & 	36

��� �
 �� F :

��� & 46

���

��!�!!�%&������'�,�)6

���!��!�!��!-�/%&�,����':!�!�!!�!���!����!���!��+-�)6

�,�� & ��'��!��!�!��!�,�)6

� ��� ���

�+



� ��$	�� ������ ��� �������
� �
� -/� $
��� �������
�


������ ��,��!-�/% & ���'�,�!���!���!��+-�)

���!��%&��*�'4)6

�
 K�,+��
'�,�)&&E�����	�+��E

�����'E�-� ��+�� �,���� ��� ���� �� � �����	�+�� �,����E)

���

���� & ����:�' �,�'E��E)&&E�E )6

�
 �� F =

��+-� & 	�C��'��+�)6

�
 ����

��+-� & 3 5 ��+-�6

���

���

�
 �� F ;

��� & 	36

���

�
 �� F :

��� & 46

���

��!�!!�%&���'�,�)6

���!��!�!��!-�/%&�,����':!�!�!!�!���!����!���!��+-�)6

�,�� & �,����' �,�'L��L)!��!��!�!��)6

BB ��� ���

��



0 -���&$��' 	�
���$� �
� $
��� �������
�

2�� ���� �+�� ������� 
� ��� #� �
���

/�� '�
,�����0��
� '
	�� ������ �
���
4�������� >�?
"�0� ���� �0�� �
���< �
�����
��*����
X ����� �
X �
���
� ��0��� �
X ���������� ��0��� �
X 
��0��� �

� D

�
�����������

�+�+��3� + ��&� ���&� + + +
����� ����� + + + + +

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

+ + + ��&� �+�+��3� + ��&�
+ + + + ����� ����� +
+ + + + + ���� �����

�
�����������

�� D

�
�����������

+ +
���� +

+ +
+ +
+ +
+ ����
+ +

�
�����������
� �� D

�
�����������

���&� +
+ +
+ +
+ +
+ ���&�
+ +
+ +

�
�����������
� � D

�
�� � + + + + + +

+ + + � + + +
+ + + + � + +

�
�� � � D + �

��



2�� ���� �+�� ������� 
� ��� #�' �
���

/�� '�,
,�����0��
� ��0���*�� 0
	�� ������ �
��� A� D +�� ���B
4�������� >�?
"�0� ���� �0�� �
���< ��������*����
X ����� �
X �
���
� ��0��� �
X ���������� ��0��� �
X 
��0��� �

� D

�
�����������

+�&���� +�+�&3&� +������ �+��%��� +�+���%� +�+++����� +�++�+��
�+��&�%� +���&� �+�+����� +�+%���� �+�++���&� ������%(�� �+�+++���3�
�+�+��3�3 +����3� +��+�% +�++&��+� �+�+++����� �3�%�&(�� ����&&%(��

+�+����& +�++�+�� +�+��&�% +�&���� �+�+����& �+�++�+�� �+�+��&�%
+�+���%� +�+++����� +�++�+�� +��%��� +�&���� +�+�&3&� +������

�+�++���&� ������%(�� �+�+++���3� �+�+%���� �+��&�%� +���&� �+�+�����
�+�+++����� �3�%�&(�� ����&&%(�� �+�++&��+� �+�+��3�3 +����3� +��+�%

�
�����������

�� D

�
�����������

+�+����3 ������(��
+���+&� ���3&��(�3
+���3%� ����%�%(��

+�+++���+� �+�+++���+�
������(�� +�+����3

���3&��(�3 +���+&�
����%�%(�� +���3%�

�
�����������
� �� D

�
�����������

�+��%�� �+�++��%�%
+�+%���& +�+++��3��

+�++&�%�& ���%�(��
�+�+����� +�+�����
�+�++��%�% �+��%��
+�+++��3�� +�+%���&

���%�(�� +�++&�%�&

�
�����������
�

� D

�
�� � + + + + + +

+ + + � + + +
+ + + + � + +

�
�� � � D + �

��



2�� ���� �+�� ������� 
� ���  ()* �
���

/�� "-./
,�����0��
� /�����*0
	���� ����
*������
�
4�������� >%?
"�0� ���� �0�� �
���< �
�����
��*����
X ����� �+
X �
���
� ��0��� �
X ���������� ��0��� +
X 
��0��� �

� D

�
�����������������

+ � + + + + + + + +
+ �+������ �+�&%�+& ����%�� ����%�� �3��+% ������& ������& ����3�� +

������� ������� ��&��+� +������ ��%���% �&3���� �3�%��� �3�%��� + ���&��&
������ +��3�3� �����&� ���+��& ������� �%+�+�& �33���� �33���� + �+���%�
��%3�+� +�3���� �3��+�� +�%3+&� ����+3% �����+� �%&��3% �%&��3% + �%���&�
����&�� ��+&��� �+����� ��3��3� ��3��3� ��&���� +��3�+� ����3�3 + +
��+���% �+�+&%�� �&��3�� �3%�+�& �3%�+�& ��3���� ���3��% ��%%�&� + +
��+���3 �+�&3��� �&�+�&3 �33%�&� �33%�&� �3���&� ����+�% �&��3+� + +

+ + + + + + + + ���3333� +
+ + + + + + + + + ��+

�
�����������������

� D

�
�����������������

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

��3333� +
+ �+

�
�����������������

� � D

�
� + + + + + + + + +

�+��&��� + �+�3��+� + + �+��+��� + + + +

�
� � D + �

��



2�� ���� �+�� ������� 
� ��� �. �
���

/�� �2"
,�����0��
� ;������� ����
� �
���
4��������
"�0� ���� �0�� �
���< �
�����
��*����
X ����� �
X �
���
� ��0��� �
X ���������� ��0��� +
X 
��0��� �

� D

�
������

+ � + + +
���%++++ ����� + + +
�����(E�� + ����� + �����(E��

+ + + + �
+ + + ��%3�+ ����%�

�
������ � � D

�
������

+ +
��+�� +

+ +
+ +
+ +�++%���

�
������

� D

�
������

� + + + +
+ + � + +
+ + + � +

+�333� + �3��(��� + +
+ + �+�++� �%&3+++ ��+�%

�
������ � � D + �

��



1 ��$$��" 
� �
$	����
�� 
� �#������� $
��� �������
� �

��

�
��	��

4
�
�'
N�
/
,
.
2
�

�#
 2
�
"
N�
��
�
�

2

�
��

�
"



��

8

4

�
��
�
"



��

8

�
*"



��

8

;
"
�
�
#
�

!
�
��
8 �

C
�
4
*"



��

8

'�
����� �������

�
�����
��*���� E E E E E E E E

��������*���� E E E ) ) E ) )

������� E E ) E ) ) ) E

�
�*������ E E ) E E E E E

!���
�

������� E E E E E E E E

�������*���� A$5B E E ) E ) E E )

�=���*�

� A�4B E E ) ) E E ) E

$5*�4 E E ) ) ) E ) )

'�
���� ������

������� ���
� E E E E E E E E

������� ���
� E ) ) E E E E )

���=����� 	������� E ) ) ) E ) E E

�3



2 3���$��� 
� ,-4��.50 ���� �
� ���
$���� �
��$������
�

�H"��H��?�  "4I��' ����! M�"! �NH��! ������! ?! �! (! ?�!  �(# !

O  ! �� ! "! ��"! �! ���! ?�! #�$! ���! �P��Q!

O �P��Q! ��P��Q! �P �?! �?@� )

�

� ���� �� ;�4! PD� ��(���D#� 3III�

�

� (H�(���

�

� �� ��+��� � ������ ����� ����� ' �!"�!��) 
�� �� ���*����

� �����	�+�� ��+����������� ' !"!�) �, ����* ���-�� �-� �C����	����

� �� �-� �������*	
��� �C����	���� "����� 9 ������� '" 9 �)

� ����� �������� ���-�� 
�� �-�  �(# 	������ +��� �
 �-� �,�����

�

�  �DH��?��

�

� ���� (���������

�

� ���� �# � ����23

� �+��
��� �-� �,+� �
 �-� ���*���� �,���� �� 
����1�0

� & E�E0 ���������	���� �,����6

� & E�E0 �������	���� �,�����

�

� M�" �# � ����23

� �+��
��� �-� ����� �������� �++���- �� �� ����

� �� 
����1�0

� & E"E0 ��� �-� �C����	���� "����� 9 ������� ���-��6

� & E?E0 ��� �-� �������*	
��� �C����	����

� "����� 9 ������� ���-���

�

� �NH�� �# � ����23

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

� �C��������� �-� ���+��� ' !"!�) �� 
����1�0

� & E�E0 +��
��� �C����������� '�����*)6

� & E?E0 �� ��� +��
��� �C������������

�

� ������ �# � ����23

� �+��
��� �-� ����� �������� ���-�� �� 
����1�0

� & E@E0 �-� ��������* ����� ?� �� 
�<��6

� & E E0 �-� ��������* ����� ?� �� �����������, ����������

� �� ����� �
 �-� *�/�� �������� ����

�

� ��+��B���+�� (���������

�

� ? '��+��) �?��D��

� �-� ����� �
 �-� ���*���� �����	�+�� ��+�����������! ����

� �-� ����� �
 �-� �����<  � ? G& 4�

�

� � '��+��) �?��D��

� �-� ������ �
 �,���� ��+���� � G& 4�

��



�

� ( '��+��) �?��D��

� �-� ������ �
 �,���� ���+���� ( G& 4�

�

� ?� '��+��B���+��) �?��D��

� �� ����,! 1��- ������ & E@E! ?� �� �-� ������� ����� �


� �-� ��������* ������ ����� �,�����

� �� �<��! �
 �?@� & 4! ?� �� �-� ����� �
 �-� ��������*

� ������ ����� ������ @�� � �,���� 1��- ?H  �(# 	��������

� ��*��/����� ��� ?�  �(# 	������ ��*��/����� '?H5?�&?)!

� ?� �� ��� �� 
����1�0 �
 ������ & E@E! ?� �� �C��� ��

� ?H5��?'� �'4!?�	?H)!?��?)! 1-��� ?� �� �-� ������� �����

� �� ����,! ��� ?��? �� �-� ����� �
 � ������� �����7�����

� �
  �(# 	������ +��� �
 �-� *�/�� �,����6 ?��? ��

� ���������� �� �-� ������ �
 #��.�� ���*���� /����� *������

� �-�� ?�2�(�2#?���' �!"�!��)! 1-��� �(� �� �-� ��-���

� +������� '��� � ( �Q ������, ������� �� ��#) ���

� #?���' �!"�!��) �� �-� #��.�� ���� �
 �-�  �(# 	������

� +��� �
 �-� *�/�� �,���� '��+���� �� #�$'3))6

� �
 ������ & E E! ?� �� �-� ��� �
 ?H ��� �-� ������ �
 #��.��

� ���*���� /����� *������ �-�� � �'���!?�2�(�2#?���' �!"�!��))�

�

�  �(# '��+��) ��H"�� (�������?�

� �+��
��� �-�  �(# 	��������, �������, 
�� �-� ��*��/����� �


� �-� ����� �,����� �����<  � @�� � ���������	���� �,����

� '���� & E�E)!  �(# &F 4 �� �-� �������, /���� 
�� �-� ����

� +���� �
 ��*��/�����! 1-��� 
�� � �������	���� �,����

� '���� & E�E)! 3 G&  �(# G& 4 ��+������� �-� �������, /����

� 
�� �-� ������ �
 ��*��/������

�

�  '��+��B���+��) ��H"�� (�������? ����,! ��������� '�� !?)

� �� ����,! �-� ������* ?	�,	? +��� �
 �-�� ����, ����

� ������ �-� ����� �,����� �����<  �

� �� �<��! �
 �?@� & 4! �-� ������* ?�	�,	?� +��� �
 �-��

� ����, ������� �-� ����� �,����� �����<  � �
 �-�

� ������ ����� �,�����

� �-� ��������*  -�� � ���. ���*���� 
��� 1��- �1� ���.��

� @�� � �,���� 1��- ?H  �(# 	�������� ��*��/����� ���

� ?�  �(# 	������ ��*��/����� '?H5?�&?)! �-� ������*

� ?H	�,	?H ���. ������� �-� �������� +��� �
  

� �����+�����* ��  �(# 	�������� ��*��/����� �� ��

� �++�� ���� �-�� 
����

� �-� �������* '?�5?�	?)	�,	'?�5?�	?) ���. �������

� �-� ������ +��� �
  �����+�����* ��  �(# 	������

� ��*��/������

�

� �� �?��D��

� �-� ������* ��������� �
 ����,  � �� G& � �'3!?)�

�

� " '��+��B���+��) ��H"�� (�������? ����,! ��������� '��"!�)

� �� ����,! �-� ������* ?	�,	� +��� �
 �-�� ����, ����

�%



� ������ �-� ���*���� ��+��B����� �����< "�

� �� �<��! �
 �?@� & 4! �-� ������* ?�	�,	� +���

� �
 �-�� ����, ������� �-� ��+��B����� �����< "� �


� �-� ������ ����� �,�����

�

� ��" �?��D��

� �-� ������* ��������� �
 ����, "� ��" G& � �'3!?)�

�

� � '��+��B���+��) ��H"�� (�������? ����,! ��������� '���!?)

� �� ����,! �-� ������* (	�,	? +��� �
 �-�� ����, ����

� ������ �-� ���*���� �����B���+�� �����< ��

� �� �<��! �
 �?@� & 4! �-� ������* (	�,	?� +���

� �
 �-�� ����, ������� �-� �����B���+�� �����< �� �


� �-� ������ ����� �,�����

�

� ��� �?��D��

� �-� ������* ��������� �
 ����, �� ��� G& � �'3!()�

�

� ?� �?��D��

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

�

� #�$ '���+��) ��H"�� (�������? ����,! ��������� '?)

� �
 �?@� & 4! �-� ������* ?� �������� �
 #�$ ������� �-�

� #��.�� ���*���� /����� �
 �-�  �(# 	������ +��� �
 �-�

� ���*���� �,���� ������� ��������*�,�

� #�$'3) �� �-� #��.�� ���� �
 �-�  �(# 	������ ����,�����

�

� ���������

�

� ��� ��H"�� (�������?

� �
 ������ & E E! ��� ������� �-� �������� 
��

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

� @�� ����� ��������! �-� ���������� /���� ��

� ��� & 2#?���' �!"�!��)! 1-���  �� � ������� �� �-�

� �����/�� �4�44443!4�443%! ��� #?���' �!"�!��) �� �-�

� #��.��	���� �
 �-�  �(# 	������ +��� �
 �-� *�/�� �,����

� '��+���� �� #�$'3))�

� �
 ��� F& 4 �� ����,! �-� ���� ��
���� /���� ��

� ��� & ?�2�(�2#?���' �!"�!��)! 1-��� ?� �� �-� ������ �


�  �(# 	������ ��*��/����� �
  ��� �(� �� �-�

� ��-��� +������� '��� � ( �Q ������, ������� �� ��#)�

� �-�� /���� �� �++��+����� �� ��+��� � ������� �����7�����

� �
 �-�  �(# 	������ +����

� �
 ������ & E@E! �-� /���� �
 ��� �� �*������

�

� P��.�+��

�

� �P��Q �?��D�� ����,! ��������� '��P��Q)

� ��P��Q & 4! �
 M�" & E"E6

� ��P��Q & ?! �
 M�" & E?E�

�

�&



� �P��Q ��H"�� (�������? ����,! ��������� '��P��Q)

� �� �<��! �
 �?@� & 4! �P��Q'3) ������� �-� �+����� /����

� �
 ��P��Q�

�

� ��P��Q �?��D��

� �-� ���*�- �
 �-� ����, �P��Q�

� ��P��Q G& � �'3!?2':2?5� �'?!�!()5>) 5 ?2'?53)B:)�

� @�� �+����� +��
������ ��P��Q �-���� �� ���*���

�

� P�����* ��������

�

� �P �? �?��D��

� & 40 �� 1�����*6

� & 30 1��- ������ & E@E �-� ������� ����� ?� �� *������

� �-�� ?���?! �-� ��� �
 ����� �
 �-�  �(# 	��������

� +��� ��� �-� ����� �
 � ������� �����7����� �
 �-�

�  �(# 	������ +��� �
 �-� *�/�� �,����� �� �-�� ���!

� �-� ��������* ?� �� ��� �C��� �� ?���?�

� & :0 1��- ������ & E@E �-� ������� ����� ?� �� ����

� �-�� �-� ����� �
 �-�  �(# 	�������� +��� �
 �-�

� *�/�� �,����� �� �-�� ��� ?� �� ��� �C��� �� �-�

� ����� �
 �-�  �(# 	�������� +����

�

� ����� ��������

�

� �?@� �?��D��

� & 40 �����
�� �<��6

� F 40 �
 �?@� & 	�! �-� �	�- ��*����� -�� �� ����*��

� /����6

� & 30 �-� ��+������� �
 �-� ������� ���� �-�� 
��� �
  

� 
�����6

� & :0 �-� ��+������� �
 �-�  �(# 	������B�������� ���*����

� ���.� 
����� ������ �
 /��, ���� ��*��/�����6

� & ;0 �-� ��+������� �
 #��.�� ���*���� /����� 
������

�

� ���#��

�

� ��� �� �-� 
����1��* ������ �,����

�

� ��<'�)% &  <'�) 5 "�'�)

� ,'�) & �<'�) '3)

�

� 1-��� ��<'�)% �� �<'�)B�� 
�� � ���������	���� �,���� ��� <'�53)

� 
�� � �������	���� �,����� �-� ����������  "4I�� ���������� 
��

� �-� *�/�� �,���� '3)! �-� ������� �
 � ������ ����� �,����

�

� ��7'�)% &  �27'�) 5 "�2�'�)

� ,�'�) & ��27'�) ':)

�

� ��- �-��

�

�+



� #�$'?�5?�	?) F& �?@?���'D	D�) F& :2�#�$'?�5?�	?53)5���5#�$'?�)%!

�

� 1-��� D ��� D� ��� �����
��	
������ ������� �
 �-� �,�����

� ' !"!�) ��� ' �!"�!��)! ���+���/��,! ��� �?@?���'D) �� �-�

� ��
����,	���� �
 D�

�

� �-� 
����1��* +������� �� ���� �� ����� � *�/�� D0

�

� 3) ����+��� ������/��, D ��

�

� D & D3 5 D:

�

� ��- �-�� D3 & ' �!"�!��) -�� ���,  �(# 	������ +���� ���

� D: & ' �!"�!��) -�� ���,  �(# 	�������� +�����

�

� :) ��������� D3�! � ������ ����� �++��<������� �
 �-�

�  �(# 	������ +��� D3�

�

� ;)  ������� �-� ������ ����� D� ��

�

� D� & D3� 5 D:�

�

� �� ����� �-�  �(# 	������ +��� D3! �
 M�" & E"E �-� �C����	����

� "����� 9 ������� ���-�� �
 �3% �� ���� ��� 
�� �  �(# 	������

� ���������	���� �,���� '���� & E�E)! �-� ��������* ������ �����

� �� �������� @��  �(# 	������ �,�����! ������* ��� F 4! �-� �������

� �� �� ���� �� ��+��� ������� ������� �����	�+�� �����7�������

� �
 M�" & E?E �-� �C����	���� �������*	
��� /������ �
 �-�

� "����� 9 ������� ���-�� �� ���� �:% �� ����� �-�  �(# 	������

� +��� D3�

�

� ��@���?���

�

� �3% ����� ���� ��� (������-1���� ��

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

� �����	�+�� �,������

� ���� M� �������! $��� =R! ++� 3;3I	3;;4! 3IJS�

�

� �:% $��*�  �

� �

����� ������� �����7����� +������� ����� �� �������*�

� (��� �
 �� ��B�@ � �,�+� ����! �����! @����! ��, 3II3!

� ����  � �� ������! (� "����! �� D� �7�
�����!

� $��� :! ++� =:	=R�

�

� ?H����� �  �(����

�

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

� �������*	
��� �C����	���� ��-��C����

� ;

� �-� ��*����-�� ��C���� ���� �-�� ;4? 
������* +���� �+���������

�

��



� �� �����  �*������ ��

�# � ���� ����! �NH��! M�"! ������

�?��D�� �?@�! �P �?! �� ! ��"! ���! ��P��Q! �! ?! ?�!

O ?�! (

��H"�� (�������?  �(# ! ���

� ��  ���,  �*������ ��

�?��D�� �P��Q'2)

��H"�� (�������?  '�� !2)! "'��"!2)! �'���!2)! �P��Q'2)! #�$'2)

�

��


