
13 June 2026

POLITECNICO DI TORINO
Repository ISTITUZIONALE

Planetary landing: modelling and control of the propulsion descent / Canuto, E., MOLANO JIMENEZ, A.G., PEREZ
MONTENEGRO, C.N., Malan, S., Martella, P.. - In: ZHONGGUO KEXUE JISHU DAXUE XUEBAO. - ISSN 0253-2778. -
STAMPA. - 43:1(2013), pp. 1-14. [10.3969/j.issn.0253-2778.2013.01.001]

Original

Planetary landing: modelling and control of the propulsion descent

Publisher:

Published
DOI:10.3969/j.issn.0253-2778.2013.01.001

Terms of use:

Publisher copyright

(Article begins on next page)

This article is made available under terms and conditions as specified in the  corresponding bibliographic description in
the repository

Availability:
This version is available at: 11583/2503125 since:

Editorial Department of Journal of University of Science and Technology of China



������� ������	
���

������� ��������	��
���

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

�����������������������������������

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

��
���
���
�������
�������
���
���
�

������
�����
��������

#��$��%������	0������
�+���1��(�2&�	

-���1�0������)��#����&�	0����3��.����	0�������-�����

��� 	 	 ��	���� 	 "

�� 	 ���	�����	 	 �

�����
������*�'��'$�&���'*�&�	�.���'����*$�������&�	�.���(��)��0��&���*�0���	

*���1�����+������&�,�����(,4������)�*��5����*�$&�&��*�������)�&���*�����*���)���6�

6������46������)��6��4�$��������*���7$�&��(������������6������8*�������&�����)4�&

�&&$+�(*���	�&������9&'��'�������(��)��&&$�*	������)��& �'���*��(4�9�,���+�

'��'�����������*�*���1��������������������&���(�.(�&�)���)�*������*����)$�(������(

���������9*��**���1�����������������,���+�&�*������$(�����������)��	�$��7$��������

&4&��+9�&(�&�)��(,�&�(���*�.�$��*��(��(4��+��&.��+��)$�����������������'�&��������

�&&*�9��*���*���+,���((4��+��&���,��7$�&����'$��&�����������1�(�5��'�.���*����������

.������.�*�������)��&��*��5����*�$&��+'�&�(,46�������,��:��)�����&��&�&*�9��*���*�

�������(�&�)����$�(�*���.���������;�����4�������('�&������������4�5'�����'��������'$��

&�����������1�����	,$���������&��,����4���,�'��6�(�3��,����4�&��&�'��6�(���*�'��&�����.

���5������(�&�$�,����(4��+��&�*���&���&��,���1�,���8*�'�'���&��&������(�����&�(����'

�������&�����)��&	��(�*����..����6���&&�&'��6�(�*��$)*0����#����&�+$������&�

����
����'�������4���(��)"'�9���((�&����"���&�(����'�������"�����$(��������"'�&������������

����������8<�������
�������
������(������� ! =;��&&�����������������������

���
��
��#��$��%�����	0������
�+���1��(�2&	-���1�0������)��#����&	�����-�������4���(��)�0�(�����)

��(��������.�*�'��'$�&���(�&����>
?�
�$�����.@��6��&��4�.3��������(8��*����)4�.#*���	

����	�����������

����

������	
��
����

#��$��%������	0������
�+���1��(�2&�	

-���1�0������)��#����&�	0����3��.����	0�������-�����

�����	
��
����������	������ 	���"

��������� 	3���(�������(�#����)�����	�������	����

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



)�*��+,- �./�%01+2&' �34./��.567#��89:�	;<67=	��

>�?@>ABC>�%��2&'DEF�G567HIJKL��2&'MNOPQRS+T�UV%

PQ W	XYZ[>2&'\]^_K+`�"�abcdef.ghb+PQij�kl��>+mn

cop�qrQ"st+������	ijuv"�a w#$���x�y��zOnc{�|}~	���

. �	Z[�������>A]^�+PQ�de�#����y��zOnc{"�. �	ij+��

�tc�L������;���t+����"�a�O		�#93ij�tc��b������f

� PQ67+¡¢c�

����£�:�"¡"�=�"� PQ"NOPQ"]^PQ

 �!���
�����
�

-��'$�&���)$�(������(��������.����(��)

6�*����	($���)�*����+����'*�&��(�&������.���

'����*$�������&�$�����*�$&���&���&9���*�(�..	

�&$&$���4�,�����(,4�''��'�����������������.

�*�+�����)���&���*��)��.6�*����,��:��)�8*�

�*�$&����&&�+,�4������4'��6�(���*���(�)���&�

�.�.���(�+ ��++��( �,��:��)	'���* ��( 4�9

���7$��'�$&&'��(�+'��) ����$�(�*�6�*����

&4++���4�5�&��8*�$&�+�4,��������(���*��

�''�&��� �� �*� �$����� &'��( �)��6��4��$��

+���$6��������������)�*�(�&���(������������
��'�������:� )$�(����

������ �� �� �'�������:�

)$�(����	�*���������.�+�&&�#�0����;�����4�&

�����'�����(,��9������������(:���+�������&������&

�*��$)*���'��4��+���	�*$&,���+��)&$���,��

.��'��'�������(��)
�����-��4��+���(�)���(�'��(&

���*����&������&�1���7$�����'��4��+����&

��'�,���.��&'�����)���������(.����'�&�����&��(

����&	,$����4.��������������	��������������

7$�����'��4��+���&���&.��&��&���������������������

8*� )$�(���� �. �*� 03A �0��& 3������

A�,������4
��	�
��	9*��*&$���&&.$��4���(�( ��

�$)$&�����	.����9�(�+�(�.��(�'����)$�(����

��9$&��)�7$�����'��4��+�����9�

8*�+�;����4�.�*��,�6�&�$(��&��������������(

���*�)$�(����'��,��+	��(�*�����6����&&$�&�.

�(�'��6�)$�(������������&�(�&�$�,����
����	�����$(�

+��&$��+��������&��(���)��&���+�(�.��������B��+

�*�&&���('����&�+'��.��(,��:��9&���$�(�*�

)$�(�������;�����4���:�'��&&$..�������&��.��

��&������*�&��(��)+�(��������&�����)4��C�.�
>��?��8*�4�����+'����(,4�������$(��������

���$�(�*������$(���.�������+'�&�(,4�)$�(����

��9���9*��*���)�&�*�6�*�����5�&���*�����*�

��)���6�6������46����������*�������������6������

<����*��6�����'�9���((�&�����������9���

,�&�$(��(��+,����)#�0��(�����'���*��(4�9�

(4��+��&	�&�*�������'��6�(�&�*�������������

.���*�*���1����� +����� ��&�+�����''����*

�((��&&��)7$�(������&��������&C�.�>�!?��8*�

�''����*�&��C�.�>�!?�&���,��������'$��&����

�������1�((4��+��&
����.��+��)$�����������������

�*���1������'�&������.�$��*��(�������*(�)����

�.�.���(�+�	��(��(�&�)�)$�(����	��6�)�����

��(�������,�&�(���*�&�+���+,���(&����

�7$�����& �& &$))�&��( ,4 %+,�((�( 0�(��

#�����������
��8*�'�'��	��&������(�� +�(����)

��(�������	&*�9&�*�����+'�����������1������&

���6��,���&�*������������(6����,���5����*�$&�

�������������&�*���*������'�&���6��)�����&$���)

���������,����4�.�.�$��*��(��&����&�.����)�����&�

0����6��	,$���&&&�6���	�*�)����������&,��*

*���1������5�&��(	.$��*��	���&��������41���

(4��+��& &��& $' ,���$&� �. � .��(�.��9��(

����������,��9�����++��(���7$�&��(*���1�����

.����& �($���&�����(�*�$&���&����'$��&����

�������1������&��&���(6��,�����*�&�'�����(#�0

��(�����$(�&�����7$�����&�#�������&(�&�)��(,4

�&&$+��)��'$��&�����������1�����	��(��������

&��,����4�.�*�����:��)������7$������&'��6�(�

���$���4����:��)������&'��6�(��,�,�$�(�(

��&����*�'��&�����.���5������(�&�$�,����

(4��+��&�*���&���&��,���1�,�����(��(	$�(��

'��.��� &���� :��9��()�	�*� �$�'$� �. �*�

(�&�$�,����(4��+��&���,��5����4��������(,4

�*����������9���&���(	�� �*� '��&���� �.

� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



+��&$��+��������&��+��).��+��6�)����� ����

������(���*�'�'���	�*�(�&�$�,����������4,�

��������( ��&& � ,�$�(�( ����� ����$���4 �

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

�7$������&��C�.&�>� ���	��?�8*��..����6���&&

�.�*�(�&�)��&'��6�(,40����#����&�+$������&�

"���
���
������������
����

"#"���������
��

8*� (4��+��& �. � ���(��) ,�(4 �.���

'����*$�������&��&(���6�(���*��''��(�5$�(��

�*�&��&&$+'����&�

�D�'�&�������(6������4����(�����&���

(�.���( �� � '������.�5�( ������6��������������

*���1�����.��+� "

�E�#�0���;�����4�&���$���(,4,�(4�.�5�(

7$�&���5����*�$&���&	9*��*�+'���&�*��*���1�����

+�����������4,��,�����(,4������)�*�,�(4

�5�& "

�F��*�$&���&+�($�����*�,�(4������)��&
�'���* ��(4�9 ��&��7$�&��(,4#�0)$�(����

��(�������"

�G�������)��&������(�%$�����)��&�.�*�
H�	�	�I,�(4�������������&.��+����� "�*��*��(

��)�� �&'����&�,&��,�(�&�'���+�����.�*�

��'$�+������&"

�J��*�,�(4�&(��&'$�,4�&'���.���*�$&���

�&&�+,�4"

�K�*���1�������( 6�������(4��+��&���

������(�&(���$'��(��6��9�.�������(�&�)�"

�L�������)��&���,�$�(�(��6�����������

9��*�&�+���'���$���.�,�$� =��,4&��&��

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

��,�����4"

�M��*�,�(4�&�5�&4++�����9��*�������+����5

�(��)� 	 	 � ���

8��)���+�������������&���&�+'��.��(�� N��& 	

N&�� ��( N��� 	 ,���)�)��������)���

"#$������������
���

8*��7$�����&�..��)*���(�����$(��.�,�(4

�6����������)'���������������(���*��''��(�5��

�*�,�&�&�.�*��*���.��+�&�.��.�������&��B�)O��

8*���������.��+� N � 	 	 	 ��&

%��#"�%�
���
����������

�������(���*�'�����#�0 	�*�����������)

����� 6������� ����� *���1����� .��+� N
�		 	 ��,���.�4�����.��+���&�������(��

�*�.�5�(&$�.���'���� ��(*�&6�������(��������
	�*�,�(4.��+� N�		 	 ��&�������(��

�*�,�(4 #�0 ��(�*��5���(�������� �&

(������(�''�&������*�6������46����� �

8*�,�(4���������(�*��������'�����

����&.��+�����&���(�����(,4 ��( ��&'����6��4�

"#&������������
����
�������'��
������
��(
��
�

P�&����.��+�*������$(�(4��+��&9*��*

���&�&�*����$�����.�*�*���1����� +������

��'$��&�����������1����� �& �� C�.�>��?�&

'��.��+�()�6������������.$������ ���.�*�

�����$(�6����� "�*�� �&'���.�� %$�����)��

&�7$���� ����'����&���:�(.�� 9*��* ����9&

�������1�������(��++��((���$'���),��9�������

��(&'�����*���&��.�5�&4++�������������&��
����8*�&������(���'���&H�	�	�INH		I�B$��

��++��((���$'���) �,���:�(��)��������$�&�.

���4�*�&'������	��(����*�&'����)�� 	�&

���������(	 9*��* �& �*� ��&� 9*�� ,�(4

������������&�.����������

������A������1�����

#��&�(���*�:���+������((4��+���7$�����&

�.�*����'�� N � � 
> ?
�.%$�����)��&�*��

(�.����*�,�(4�������������&.��+����� ��	��(

�.�*� �����&'��(��) ��)$��� ���� ��� ,�(4

����(�����&� �8*�4���(��6��,4�*���++��(

���7$� 	��(*��(
�

� ��

�
��� � �� ��� � �

�
� I���

%7���������&'��(���*�.����9��)���������

�«�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



�7$��������,���'$��&�����������1�(
��� ��� ���� �

�

 
> ?
	 � 	 �

���
��

�
��� � �

�
�

Q

R
S
S

T

U
S
S

���
�
��

Q
R
SS

T
U
SS

V

W

X

S
S
S
SS

S
S
S
S

���

��%7���� ����$(�&����(4��+�����7$�&��(

�*�$&��� �����&	
�

�& �*� ������� (���6���6�

����$����).��'��'���������&$+'����	��( ��

(�'��(&���*�&������(%$������'���8*�&�� �.

�*��(+�&&�,�� 	��,���&'����(,4�*������$(�

�������	+$&�)$��������*�� � �� Y 
�&

��6����,���� �8*�.����9��) 8*����+ '��6�&

$�(��9*��*���(�����& ������,���'$��&����

�������1�(�

)��
���"*"�Z�6��%7����	���&�(���*�

&+���*����&.��+����� N ���Y 
��(�&&$+�

�*���*�
���,��� ��N( ��=( �&��6����,����

�8*��(�.����*���)$������� N �� 9��*

�*��7$����4 ��N �� ���

Q
R
SS
T
U
SS���

�

� �
Q
R
SS

T
U
SS
Q
R
SS
T
U
SS���

�Q
R
SS
T
U
SS ��

��� ��� � �� �	 �

V

W
X
SS

SS
���

9*��� ��N �� ��+$&�,���6����,���� �

��

��8*�'���..����9&,���$&� ���&

��6����,���� 	�9��) �� ��( ,���)

��6����,���8*����+ �	 �	'��4��)�*������.

�:��9�(�&�$�,��������*��(&

�	 ��� ��� � �
�
��

[



��

�� 
 �� ���

9*��� ��N\ ��=\ 	��( ���&�*� ��*

��9�. �8*�&��������&.��+����� �*��(�.���&

�*���9&����6����� �.�*��������1�(�7$�����*��(&

� ���
��

��
Q
R
SS

T
U
SS

�
Q
R
SS
T
U
SS	 �

Q
R
SS
T
U
SS

V

W

X

S
SS

S
SS

�!�

8*���&$����)������&�����7$����� 9*��*�&�*�

&�+��&%7�����

��� ��� �� ���

9*��� *�&,���(�.���(��%7����	��(�*�

+������&���

�
�

� �

Q
R
SS

T
U
SS	 �

�Q
R
SS
T
U
SS ���

8*� '��� � 	 ��& ���������,�� ��( *�& �

+$���6��������+'�����.��+�

������#�++��((���$'���)

8*���5�&��'�&��.��(�*���)*� %$���

&�7$����&���&.4��)8*����+��8*������($����4

�&&$+'����.�5��)�,�$�(�(����H	I�. 9��*

��&'����� 	��(����,�����4&'�� 	&$))�&�&�*�

.����9��)�(+�&&�,��&���

� H �
�

� ] ���^ =�	 ��4I � �

3����)�6���8�4��_����&�7$����H�	�	
I����*

���������&�,�$��(�..�����#����&����5�& `	

��,���+�&&��)$���9*�� �Na =�	���4�*�

.����9��)&�7$����&&���&.48*����+�	��+��4
H�	�	�I	H�	�	�I	H�	�	�I	H�	�	�I ����

0����6��	:��'��)�*��5�*��)�,��9������(�

���&�)��.�����	�*��*����	��&������(���*�.��+��

�9�&�7$����&�� %7�����	����&.��.$��*��

����������.��&�����������&��(���$'��������(&'��

��++��(&�8*���+�$��&�+'�&��) ����%7�
�����,���+�,���:������)$����&.����9&�

���
������� �

��
�� 
�����

Q
R
SS

T
U
SS

� > ?


V

W
X
SS

SS
����

B$��(���$'���)9�$�(����.�� ��
��N��b��4
H�	�	�I&���&.��&%7������&�*�.����9��)A�++�

&����&�

����
"*"�Z�6�� ��N ��( �����	

��N �����&,���:������)$������4.��H�	�	�I�

��

��B��&����&�(�� H�	�	�I��( 9����
���&

���

�= � �

� � �

� � �

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S
�� ����

9*��*�&���*�.��+�.%7�����"�*�.��+�&���

�*��)�(,4 ���#��&�(����9H�	�	�I	��(:��'

�*�&�+� �&��%7������ ��	9�������&

���

� �

� � �

� � �=

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S
�� ����

� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



(��&�����&'���%7������

�.$��*���(6����)��.H�	�	�I6��&$&H�	�	

�I�&�*���*�&����&�.�����$(���(#�0(4��+��&

���,�'�������4��'$��&�����������1�(���4���*�

.��+����&��8*�,�(4�������������&.��+�����

�.H�	�	�I�&

� �	���	 ���
���� �

� �

Q
R
SS

T
U
SS����

9��*

�	��

�

�

�

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S

�����
�Q

R
SS

T
U
SS

V

W

X

S
S
SS

S
S
S

����

"#&#&�	
����'��������

� &'���.������������� �.�*� ,�(4�& ���

$&$���4 ��7$���(����4 (��&'�����) ;$&� �.���

�*�$&���.����)�&+��(����4�<���� ���(���,�

(������4���������(�b��4 +$&�,�(��6����

�''����*1����P��*�*�*��'�.%7�����	�*�

&���� ��%7������($��&��.�6���+'�����&�

� c c> ?
 �


 
> ? ��!�

��(�*�����&.��+����� ��%7����,���+�&

�

�	� > ?
��> ?
����

9��*

�	��
Q
R
SS
T
U
SS�	��

Q
R
SS

T
U
SS

��� ���	�����

V

W
X
SS

SS
����

��(

� ���	��

\
\
� \

\

\
\
� \

\

Q

R

S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
�

�

�

Q
R
SS

T
U
SS �� �


������*�� �&;$&����3���� ��
��N���%7�
����	 ����%7�����,���+�&,���:�(��)����	

��(�*�&'���7$������
���� �� ��� �� ����

��+�&�$��.%7������&&$+��)�*�� Y�	

;$&�����$��&.���*�4�9���� ��5'��&&��)�

�*��)��.(����������.�'���*��������(,�(49��*

d��8*�4�9���� ��(�*�'���* ���,��$)*�

��1������&������(��)	9*��6����������)�+����.

�*�,�(4�5�&�&+��(����4�

"#+�,���
�����
����

#�0��(�����$(�(4��+��&�����9&�'������4

9�������&&$+��)�&'���.�������$(�.$������ �	�

�*�� (��6�& �*� *���1����� ���;�����4� #�0

(4��+��&�&�,�����(�&�.���'�����&�+'��.�������

�.�*�����4�7$�����&	�*������������(���*�

�''��(�5�_��*(4��+��&	�.&�'�����(	���,�

��'$��&�����������1�(�

������#�0(4��+��&

3����.��+ %7��������*��''��(�5	��(

�&&$+��*���*������$(�&�7$���� H�	�	�I*�&

,���&������(���.����*���9'�&�����	6������4	

�*�$&���������������((�&�$�,��������(�����&�&

.����9&�

Q
R
SS
T
U
SS�

�

� �

Q
R
SS

T
U
SS 	Q

R
SS
T
U
SS�

�

� �

Q
R
SS

T
U
SS

Q
R
SS
T
U
SS�

�

� �
Q
R
SS

T
U
SS 	Q

R
SS
T
U
SS�

�

� �
Q
R
SS

T
U
SS

V

W

X

S
SS

S
SS

����

9*����*�'��+$������+����5 �&(�.���(,4

�
� ��

� �

Q
R
SS

T
U
SS ����

�''�4��)%7�������%7�������($&��)%7&�����

��(�� �'��6�(�&�*��7$����4�

�

� �
Q
R
SS

T
U
SS �	���

�� �

� �

Q
R
SS

T
U
SS�

��

� ��
Q
R
SS

T
U
SS

����

9*���
��� > ?����

��� I ����

@&��)%7�����	%7��������*� �''��(�5�&

��9������ ,4 &'������) *���1����� ��( 6�������

(4��+��&�&.����9&�

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

V

W

X

S
SS

S
SS

����

9*���%7&�������(����*�6�,���$&�(��.��(

�
��� ��� �� ��� � ��

��� �� I ��!�
��(

��� ����� ��

��� �� ��� ��I ����

�«�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



��'$���$�'$��������1������&��&$��(,4�*���5�

8*����+�

)��
���"*$�%7�������)��*��9��*%7�
��!��&��'$��&�����������1�,��	�.��(���4�.

���
��� � ��� �� ��

�� e�

����

����

���. ��e�	����������������++��(

��%7��������,����&��$���(&$�*�*��

��� ����� ��� �� ��� ���

�� �

9*��*'��6�&&$..������4�����9��) � ���

,���+���)���6� 9�$�(�+'�(�%7��� �	�*$&

'��6��)����&&��4�%7������&&���&.��(�.
��e� ����

9*��*.����9&.��+%7�� �	��(�.
��e�� � ��� �� ��� ����

���7$����4�������,�&�+'��.��(��(��+'����(�&

.����9&�

��� ^ ���
��
^�	�] f�����

*�6��)�&&$+�(�*��g ` �� g�&�&+���

.������� �. h�O�+=&��0��&�	��(�+'�&��)

�*���*� ,��:��) ������������ �& &+����� �*��

)��6��4�8*�&�&;$&��.��(,4�*���)��)�,��6�������

����(4��+�������������� ��(,4 9*��*�&

&+���.��������. �&'��6��,4%7������b,&��6�

�*��%7���������9&�*�6�*����,��:��)� e��

��( �����������) � ^ ��� ������������ +�4

,���+� +��(����4 .�� �6��(��) �,&�����& ��(

'��'������)�*����)��&����

��'$��&�����������1�����������,��,�����(��

�*�&�+�+�����.��H�	�	�I����*���&��.H�	�	

�I�*�������)��&H	I��+,�����+�6��,�(4

����) ���*�)���� (��������&	 ��( �''�&���

(��������&����,�����(,4�*��)��)�*���)��&�)�

9*���:��'��)�*�+�5�+$+&���:���&&�*��� ����

��H�	�	�I�*�*��(��)��)�� .�5�&�*�(��������	

9*��*��7$���&� &���:��� +�6�,��:9��(�

<���1����� +���������)�*�)�6�� (���������&

(��6��,4 �

�����������$(�(4��+��&

@&��)%7&����	�����( ����	�����$(�

�7$�����&,���+�
��� ��

��� ��

� ��

V

W
X
SS

SS
����

9��*�*��5'��&&���&

�
�� �� �

�� �� � �	 �

�	 �� �� ���� � � �
�
� �

� �� �[
�

��

\ ����
\�

���� 
 ��

�
����

�

� � �

V

W

X

S
S
SS

S
S
SS

����

��%7����� �&�*���*��9�. ���

8*�.����9��)��������4�&���&����+����.

8*����+�O��

�
�
��
��"*"�%7&�������(���������'$��

&�����������1�(�

8*����+�O���(#�������4�O�&$))�&��*��

�*����������)����*+&��+'$���) ��%7��� �

��( �� %7����� +$&� ,� (�&�)��(�� �

*������*����9�4�&��C�.&�>���	��?��.$��*��

���&��9�$�(��+�,4�*�(�..��$����&�.��+,����)

%7&�������( �������(��(�*���+,�������

,���+�&����������1�,��	��(&*�9&���&��������4

1���(4��+��&�8*�+�����&$���.�*�&'�'���&�

�������(�&�)�,�&�(���*���+,���((4��+��&	

��)��*��9��*�&��,����4'���.��(&�+$����(��&$��&�

"#-���
�������
�����
���������
����

#�0 ��(�����$(�(4��+��&%7&�������(
���������9��+,���(���$��7$�(4��+��&��*�

'����&& '�&&�& �*��$)* �*� (�.������� �. �*�

�*�$&����&&�+,�4��(�.�*�(�&'���*��)��9�b��4

�*��&&�+,�4���*��)��.�*��5����*�$&� ��(

�.�*��������7$�& ��( �&������(����&

&*�9��*���*���+,���( (4��+��&������,�

��'$��&�����������1�(	$���&&�*�&����( ��(��

(���6���6��.�*��5��������������� �&(�.���(	

9*��*�&(��+�($&���&&����������+��6��4��)

�7$�������&$��&	��)��*��9��*���&��������41���

(4��+��&�8*�+�����&$���&�&��,����(�..����6�

�������(�&�)�.��&$�*�(4��+��&�

������8*�$&����&&�+,�4

#�+,��������.#�0��(�����$(�(4��+��&�&

! ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



�,�����(,4�������) ��%7������� ��%7�
����	9*��*���(&��(�.����*��*�$&����&&�+,�4�

#��&�(��.��&�+'�����4i&&�:�.�$��*�$&���& N�	

�	�	�.��+��)�����9��*�&�+���'���$���. h

�O����(�&��B�)O���8*��''��������'����&*�6�

,�(4����(�����& N a a `> ?	9��* f �

8*�+����5�*�$&�����.����=���7$�	.����. 	*��(&

j

Q

R

S
S
S
S
S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
S
S
S
S

� j
Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S

�

� � �

� � �

j j j j

� � �

� � �

Q

R

S
S
S
S
S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
S
S
S
S

�

�




�

Q

R

S
S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
S

����

9*��� �&�*��*�$&�6�������(

�&�� 	 ���&

� ��& � &�� h ��& I ��!�

��( +$&����,����.$&�(9��*�*�&4+,����%7�
�����8*���5�A�++��&�++�(�����

����
"*$�8*�+����5��%7�����*�&���:

�	9*��*�+'���&�*�����4�*�����+'�����&���

���������,���

8*���&��*�����+'�����&��%7�����	�*�

�5���.���� ��(�*��������7$�& ��( ����.

��������� (�&'���*��)��9	��&$���)��*�$&�

6����� e�+$&�,�'��6�(�(�8��*�&��(	�*�

���7$���+'�����&���9�������&

e�	 � �� �
	

� k�	 � k�

� �� �
	

� k�	 � k� I
����

8*�.����9��)8*����+	��&4��,�'��6�(	�&�

6��&����.��$�'$,��&*�(8*����+'��6�(,4����.

�*��$�*��&���*���+�&�.�*�����4Zb#%(�&�)�
�����

)��
���"*&��(�&'���*��)&�����)4��&$���)

e��&

�
�
�

� �

� � �

� � �

� �

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

�

�

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S
�

� �

�

�

� �

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

�

�

Q
R
SS

T
U
SS

l

m

S
S
S
SS

V

W

S
S
S
SS

e�

��= h�=

V

W

X

S
S
SS

S
S
S

����

�&����&�7$�����*�*���1�������+'�����&��

%7&���!���(����*��(

�
Q
R
SS
T
U
SS�

�� 	 ���
��

� �� e�

�� �

�&&$+��)�*���*����(��),�(4�&������4���(�����
�.����..����&*���(��(,��:�&*����	9��*��(�$&

h h� + ��( *��)*� N 	 ^ �	�*�

���..������ ,���+�&

��n ����=��^����+ ����

9*��*&*�9&�*�� ���,�:�'��&����&������

�*�'��&�����.�6����,��+�&& ,4���''��'�����

��4�$���( $&��.�*�'��'���������:&�8*��

�&&$+��)�*�.����9��),�$�(���*���++��(�(

��)$����������������&��B�)����

�
��

�]���(=&� ����

'��6�&�*��

� �� ���]����+=&�f ����

�&������'���(���*�8*����+�O�'���.�

������#�+,���((4��+��&

@&��)%7&�����	������(�� �	��((�.����)

�*���++��(�(��)$��������������� �&.����9&�

��� ���
���� ��� �������

���.��(&�*��
��� � � ����

����
��

�
�� �� � �	 �I

����

B�����4�*������$(���++��(*��(&

� � ����

8*���+,���(*���1�����#�0��(�����$(�(4��+��&�&

�

Q

R

S
S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
S

���

� � �

� � �	� �

� � �

� � � �

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

Q

R

S
S
S
S
S

T

U

S
S
S
S
S

���

��

�

�

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

���

�

�

�

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

�� ��!�

9*����*���+�6��4��))��� e��&�.$�������.

,���$&��.%7������
������*���*�*���1�����

��+'�����& ��( ��%7��������(���$'��(

�5��'�.���*�)��� ��N �������) ��

&�+�����7$������&��C�.�>�!?,$�9��* N��

�«�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



%7���!�+$&�,���+'����(9��*�*�6���������(

&'��(4��+��&.��+%7&�������(�����

����
"*&�%7���!��&��'$��&�����������1�(

�5��'�.���*�)��� �	�	��( ���8*�4

'��($���9�'���&�.�+�)����41���&�

�	� � 
	� ��

� ��= k!��(=&��<1�

��
�

��� ��� �
��

V

W

X

S
SS

S
S

����

�� �*� ����&.�� .$������ .��+ ��)$��� �� #�0

�������������8*�1���&���(��,���.�����.�� Y�
��5����*�$&���&��8*�1���&���(��6��4���4,���$&�

�.�*�6������������������� ��(�. ��%7������

B�)O� &*�9& �*� ��+,���( *���1�����

(4��+��&	 ��)��*�� 9��* 6������� ��( &'��

(4��+��&�#��$(&(�����$�:��9�(�&�$�,����	��

,� +�(���( �& &���*�&��� &�)���& ��( �� ,�

�&��+���( ,4 � (�&�$�,���� �,&��6�����	����

���������������&�*�������������(,4�*��������

��9 �:��9� (�&�$�,���� ��;������� ��� ���

��(�����(�8*�+�&��+'����������������������&

�*� �5��� ������������ e �� � .$��*��

���������������)��������)����'6��6���������(

*���1�������������& ��e��

$���������
���
�������

$#"�.���
���
���
���
��
�

#�0 ��(�����$(�)$�(����������������(

%��#$�	�
�/'��
��
�
����
���
������
��(���0�
��
��

*���	 ,$� .����9��) �*� �+,�((�( +�(��

�������������	����*�4�����+'$��(���*�&�+�%7�
��!�.����.(�&�$�,����&���������������(*���1�����

)$�(�������&�'�����(�8*�(�&����'*�&�($������

�&.�5�(,4�*�6�������)$�(������� N �*�

���(��)'*�&�&����&	(�'��(��)���*���$�*�(�9�

+��*���&+����*�.��&��*�����&�& �'�&� 0��&

+�&&���&��(C�.�>�?��*�$&���&���&9���*�(�..��

����*���&���&��03A	>�	��?��*�$&���&*�6���*�

,�(4$�����*�'�4���(��$�*�&�*�)��$�(���������

)$�(����'��6�(�&��.�����������$(� 	6������4

��(������������ ���.������6����,��&���$�(������(��

Z�6�� 	 N =���& ��& ��&��+'$��(�

<���1�����)$�(����+���+�1�&�*�����)4�.

�*�������)��& 	�b'��+�1������&���&������(,4

�*�����,�$�(& ���	 ���	��(�&�������(.��

����++�(����)�*����������)���,��9��� ��(

�<���9��&&$+��*�����.���������;�����4�&

�6����,��.������*�&����6����,��&��%7���!�	

��+��4 	 	 	 ��)��*�� 9��* ���.������

��)$��������������� �


�6�)����� �&��C�.�>��?.�������'�&��(

0����#�����$�&�	(��6��,4��������+����&��(

)4��&��($'(���(,4�����&��&��&	*�&,���

�5���(�(��+��&$��$�:��9�(�&�$�,����&��:�

��%7���!�	 ��%7�������( ��%7�����

����$(&�� B�)O���8*����������&����9 �*�

���������9������6���*�'���+�����$���������4

� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



�..�����) �*� :��9� (�&�$�,���� +�(���%��*

$�:��9� (�&�$�,���� �& �&&������( 9��* �

&���*�&���(4��+��& (��6�� ,4 ���&�
����� 
��&�

�&��+����� $'(���&(�&�$�,������(���������,��

&����6����,��&�&��o��+��.�����&���&�$�,����&

��%7&���!�	������(��!����&'�������&����	

���&���(:��9����+&��.��&���(��&���*�&���

(4��+��& ����(�+ (��.���&�&&$+�(	.���*�

*���1�����(4��+��&��!��&.����9&�

��� ��� ��� �p�

��� �� I ����

�&9���.���*�6�������#�0(4��+��&��%7���!�

��(�*�&'��(4��+��&��%7������
��� ��� ��

��� ��

��= � ��� ��

��� ��

V

W

X

S
SS

S
SS

�� �

����*����&�6�����& ��( ��%7�������( 	

	 ��( ��%7��� �����&����&������4�

,�$�(�(��(1���+�������*�.����9��) �p�N

���(�&����$(�(�� ���8*����(�+(��.�&����

6����,��& ��	 ��( +�:��*�*���1�����	

6���������(&'��(4��+��&���&��,���1�,���8*�

���4&��,���1�����'����($���&��+��&$����(������

�*�(��.���)6����,��&���(����� +��&$��+���&	���

������(*���	���'��6�(�(,4���&��&��+����&�

8*�4�&��+������������+��*����&�&�+'��&.��

(��6��)�(�&��������+�6��&����.%7&�������(
�� �	�&&*�9��� C�.&�>� ���	��?�8*��

������������,���+�&.��&�,����&&�,�$�(�(������

$#$��
���
��
�

b��4*���1�����(4��+��&�&�((��&&�(�

������<���1�����(4��+��&

Z�6�����.���������;�����4	���������9��+&

����;���:��9���($�:��9�(�&�$�,����	��(��

+�:��*�����:��)�����,�$�(�(�_�$�(�(�����

�����&'��(&����������&��,����4�_���$&��.�*�

����+'������'$�����&�����������1������.%7���!�	

�� q�5���(�(r����:��)����� +$&�,�(�.���(

����$(��) (�&�$�,���� 6����,��&� � &��)��

*���1�������+'������&���&�(���(	�5'������)�*�

����(�����(���$'���)�+��)��).��+ %7���!��

�(�����4+������&��%7���!������'����(,4$����

�������*�.�$��(�+��&����(���������,��&������

%7���!�9��* 	�*�&�����(�&�$�,����6����,����

%7�����9��* 	��(�*�&�������++��(9��*

����''��) �p��&������'���(�,�6�	�*�

�����&'��(��)�7$������&��9�������&
��� �� ��� ��� ��

��� ��� ��

���� � ��

V

W
X
SS

SS
����

9*���+������&��(6�����&(���6�.��+%7���!�

��(*��(

�

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

	 �

� � � �

� � �p� �

� � � �

� � � �

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

�

�

�

�

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

	 �

�

�

�

�

Q

R

S
S
S
SS

T

U

S
S
S
SS

V

W

X

S
S
S
S
SS

S
S
S
S
SS

����

8*�$�:��9�'����. *�&,���9�������&�*�

&$+�.�9�(��,��(���&��9*������&���(�&�����

��+����(����(�+(��.� �A��6��) Y�+�:�&

(��.���((�6��)�	�*$&.�����)�*�(�&�)��.�

��,$&�(�&�$�,���� ��;������� 8*� q�5���(�(r

����:��)������&(�.���(�&
��� ��� ��� �� �� ����

9*��� �&�*���.������&������( �&�.�$��

(�+��&����� 6����� �� ,� .�$�(� 8*� �$�'$�

����:��)����������&'��(&��'�&������������(

���,�9�������&

��� ��

� � � � �> ?I ����

B����9��)%7&�����	������(�����*��������

��9�&.�$�(��,�

��� ��� �� ��� �� ������

9*��� ��&��,���1�& ��̀ ��	��( ���&�

&�������,�.�$�(��)��*��9��* ���

�&&*�9���C�.�>��?�*�$�:��9�)���&

��( 	9��)*���)�*�(�&�$�,����&����	��������

,�(�&�)��(��:� 	,$��*�4(������4(���6�.��+

%7������*��$)*�*�34�6�&���+����5�7$������

�

�
�
��

Q

R
S
S

T

U
S
S�

�
��

Q
R
SS

T
U
SS

��

��
Q
R
SS

T
U
SS ����

 «�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



9*��**�&�&��$�����.�*�&4&��+ +����5��%7�
����*�&��1���&���*����)���8*�&��$�����.

%7��������,�.�$�(��,�

��Q
R
SS

T
U
SS�

�
��

Q
R
SS

T
U
SS

�� �

�
�
��

Q

R
S
S

T

U
S
S

��!�

��(
����� 
��

��� � � 
���� = �� 
��> ?I

����

�&���&$��	�����$(���(��)$�����������:��)

�����&	�����*��*��(��(.�$��*��+'������. ��

%7�����	+$&�����$(��*�(�&�$�,����&�����

���&�.������&����&&�&&�*�6��$���(,�$�(

�. 
��(�.��&(���6���6�&��%7������

����
$*"� 
 ��(�*�.��&���(&����(

(���6���6�&���,�$�(�(�.��(���4�*�6�������;��:

	�*�6�������&��' 	�*���)$�������& 	
�

��(

�*�������������& 	���,�$�(�(�

��

��B��&��4	$&��)%7�������(&�����) h

` 	��9�����*�,�$�(�( 
���&.����9&�

�� 
���� ���
��

��� �^�����&
� ����

3�����) h ` ��( h ` �*�.��&���(

&����((���6���6�&*��(

� 
���h

�� 
� ��� �����
�

���� ]����&

� 
���h

�� 
� ��� ��
�	

�
			�]���

V

W

X

S
S
SS

S
S
SS

�� �

9*��� �&���+'��5���)���+�����.$�������%7&�
������( �� �'��6��*�A�++�� ��( ���

,�$�(�(,4)$�(�����*�$&�&��9 ����	��)$���

����&��(������������&�

8*�,�$�(&��%7&�������(�� ������&'��(

���*�.����9��),�$�(&�+'��4�(,40����#����

&�+$������&��3��������

� = ��� ��̂ �&��

� = ��� ��̂ �&��

� �	� �] =�

�
�

�	� �]���(=&

� �	� �]���(=&�

V

W

X

S
S
SS

S
S
SS

�!��

��6��9�.�*�&����(���7$����4��%7��� �	�*�

�''��5�+����� N���%7�����*�&,����(�'��(	

9*��*�6��(& 
��+'$�������

8*�.����9��)�*����+'��6�(�&�*����(�����&

.�� �*� ����:��) ����� �� ,� ,�$�(�(	

���9��*&���(��)�*�$�,�$�(�((��.���%7&�����

��(�� ��

)��
���$*"��&&$+�'��.���:��9��()��.

�*�'���+����&��%7�������(�*�� ��(

&���&.4%7�����.����.(�&�$�,����	����
��� �� ��� ��	 ��� ��	 �

�!��

0����6��	�&&$+��*�� ��( ���,�$�(�(	

��(�*�� �&�..����(,4�,�$�(�(�����

,���$&��.�*���6�)����������&�8*�����:��)

�����%7������&,�$�(�(�.��(���4�. ��

�&4+'��������4&��,���1�& ��N ��̀ �� ��

��(%7���!�*��(&�

��

��%7���!�������&�*�$�:��9���(

$�,�$�(�((�&�$�,����&���� .��+�*�����:��)

������7$������
��� ��� ��� ��� ��

��� �� I
�!��

_���$&� �&�&4+'��������4&��,��	��(,���$&�
	 ��( ���,�$�(�(	%7��!��'��6�&�*�

&$..������ ���(������ �&4+'������� &��,����4 �.
���&����&&��4.��%7��!����,�,�$�(�(�

��'$��,�$�(�(��$�'$��%7���!��&����&&��4��

.$��4�������*�$�,�$�(�( .��+%7��!���

8*���5���++��&'����+����4��8*����+�O��

����
$*$� Z�6��� <$�9��1'��4��+���

9��*���&�������..������&�
��� �

� 



� �

�
� � � � �!��

�$��7$�+����5 
N � � 
 �> ?�5�&�&&$�*

�*�� ���&�*��*��������&���'��4��+����. ��

%7��!���

��

��8*�.��(,��:)���&�5�&�,���$&� e

���(*��(

� � �= 	 � � �=


 � �� � = 	 � � 
� � = I�!��
3�����������'��.��+�����&(�.���(���*����+����

��+� 	���6��)�����.�!���& Y �&�.������&��

�� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



)��
��� $*$ � @�(�� 8*����+ �O� ��(

�&&$+��) Y�.�� Y ��( Y ����&�����	

�*��5'����(6��$� H � �I�&,�$�(�(,4��

��,�������4 &+��� 6��$� (�'��(��� �� �*�

��)��6��$�&�.%7��!����,�$�(
�����&

��
� H � �I�

� ����
l
m
SS

V
W
SS] �

���� ��
� ������ �

�!��

9*��*�& (�+�����( ,4�*� ��)���6����+ .��

���� �f ���%7��!�� ���� ��&�*����&���+�

���&�����. 	 N���( (�'��(&�� ��(��

�*����+���1�(��)��6�����+����5�. �

�&&$+��) e��&��( ���]�&	 H � �I

7$��:�4���6��)�&��1���.�� Y 	��(�*����4

���(�+(�6������&���($��� 	 ��( �

������#��������9�$���)

8$���)�.�*�)���&��%7��!���&+�(�,4

�&&$+��)�*���*���6�)���������� (�+�����&

��( �8��*�&��( ���,��5'��&&�(.��+

%7������&
��h ���� �!!�

�����&���+,��������.�*�6����� �.�*�&����

��6�)����� �����&� �&&$+��) �*��� ��6�������

+����5 ��&:��9�	�*�����:��)�������6�������
���N H ��
��I���,���($��(,���9�

���)��,�$�( �
	���� ����*����+������+�,4

�$���)�*�)���&�� %7��!�����*�����6���

��)��6��$�& NH�	s	�I�8*����+�O�+�:�&��

'�&&�,������'���� �� �9��*�*�&���(4&����

&��$���� ��.�*�A4�'$��6�7$������

� � ��
�

� 
� �� � �� � ��� �!��

8$���)*�&,���(����$+�������4�&&$+��)�*�� �&

(�.���(,4�&��)��$�:��9���)��6��$��&.����9&�

� H ��� 		=��	=��I �!��

-���������.%7��!������.�&���(&��9��)��6��$�

'���&��.����&�*�*������*4,��9��������$(���(

*���1�����+�����	�&�����$(�+$&��*��)�.�&���

��(��6�*���1�����6������4��('�&��������*��)��

B�)&O���(�&*�9�*�&���(��((�6������&

�,�����(.��+�*�&7$��������.�*�(��)�����. �

6��&$&�*� (�&�)�.��7$���4 �� %7��!���

�����$(� ��( *���1����� 6������4 �+'�&� �*�

&��$����,���$&��.�*����)���-��.��+�����&

)�6�������+&�.�*��,&��$��6������4 ��(�.�*�

,�(4�5������� ���*����+������+��8*�4���

(�.���(�&

� �
� � � ���
��

� �
� �� ����� I �! �

%��#&�1�
��
������
��
�
����
�������


��
����
��
�����
��

%��#+�1�
��
������
��
�
��
����
�
�����
�������
��

��8�,O���'���&�*����)��+�56��$�&	�*��

'�����+�56��$�&�,�����(.��+ � ��(�*��

'�&�������6��$�&��+'$��(.��+�*�0����#����

�$�&��3��������8*�(�&�)��(.��7$���4 *�&

,���&������(��+���*�'�������(���)��6��$�&	

��(�&���&����*�+���+��.�*�������(6������4

&���(��((�6������&��B�)&O���(��
)
�*"��
���
��
�������
���
����
��
�������


�� '���+���� &4+,�� $��� 6��$�

� _�(4�5��������+�5� ��( ����

� �,&��$��6������4�+�5� +=& ���

� ��&�)��(.��7$���4 <1 ���

� �'�����+�5���� ���� ��( ����

� �'�����+�5�,&��$��6������4 ���� +=& ����

� �'�&�������+�5���� ��( �����

!�'�&�������+�5�,&��$��6������4 +=& ����

��«�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



&�1����
����������

b��*$�(��( 0����#�����$�&*�6�,���

'��.��+�($�(���*�.����9��)���(�����&�0��&

��+�&'*�����(9��(&	&��&����(�*�$&������&�	

�*�$&��� (4��+��&	 ��6�)����� �����& ��������

�����$(�������.�,�$��O����(�	*�6�,���

&�+$����(�8*�+���(�����(0����#�����������

���(�����&�����8�,O��
)
�*$��
���
�

���
����
��
�
�����
��


�� '���+���� &4+,�� $��� 6��$�

� P��+�&& � :) ����

� ������� :)+� ����

� ������� :)+� ����

� ������������$(� � + ����������

� ��������6������4 g �g +=& �������

� <���1�����&'��( g �g	g �g +=& ]��

! ����������� ���t �
����� ��( ]����

� ���������)$������� �	 � ��(=& ]����

� #���������� <1 ��

 ��&��������(�$&� ��t ����� + ]����

B�)O�&*�9&�*���&�+,���.�*���++��(�(

��)$����������������4�9�($���)�*�.��&���&�.

�*�(�&����'*�&���&���)���&�8*�'����.�������

�&���������& ��� ����&&��4 �� ����6�� 9���)

(��������&���*� ��&���8*�4 ����*�&����(

(���6���6��.�*��������4�9'��:��B�)O!��.���

�*��	������������(�+'&�$������,��(��&&�*��

�O���(=&��

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

B�)O!&*�9&�*���&�+,���.�*�0����#����

'��.���&.���*�4�9��)�� �8���6��&$&�����$(��&

��B�)O���.����.��&�+�6�+�������������������

���(�����&��*���'&*��'�$����B�)O��	�*�����

'��.�����&�+,��&�*�&+���*&*�'��.�,��)�,��)

%��#3��
����
��
��
�����
�����
�
����

%��#4��
����
��
��
�����
���������
����

%��#5�)���������
�������

�������������������������	���&���)��(,��:��)�

u������+���������&��*��6�(��&*�����+���*�

,����+&*��'�$����B�)O���8*�'��:6��$��.

�O���(��+�& ������&'��(&���*�����&�+��

�'���$���. ���N =���%7��!���

B�)O &*�9&�*�*�&��)��+&.��+�*�����$�&

�.�*�,�(4�5��������� N 	(�.���(��%7��! ��

B�)O�� &*�9& �*� *�&��)��+ �. �*� �,&��$��

*���1�����6������4(�.���(��%7��! ��8*�4+���

���)����7$���+���&��8�,O��

�� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬



%��#6�7���
��
�
����
8�
�����

%��#" �7���
��
����
��
�����
��(
��
����
����

+��
������
�

8*�'�'��&��6�&'��'$�&���'�������4(�&����

$&��)��+,���(�����$(���(#�0(4��+��&	9*��*

�&��� ��(�����*�*���1�������+'�����&�8*�

��+,���((4��+��&�&�����'$��&�����������1�(

9*��* ��7$���& � &'���.�� ������� (�&�)� ��(

��������&��,����4��,�'��6�(�#������(�&�)�*�&

,���(�����(&��,����4*�&,���'��6�(���*�

'��&���� �. �5������ (�&�$�,����& �*�� ���

$�,�$�(�(��(���&��,���1�,���0����#�����$�&

&*�9 �*���*�(�&�)��(��������&�..����6���

����*��)�*��5'����(���+������7$���+���&9*��

�*�$&���&���&9���*�(�..�%5'���+�������&�$&��)

�7$�(������&$�(��(�6���'+����

-��������8

8*��7$�����&�..��)*��.�,�(4 �6���

�������)'��������(���6�(
�����8*�'�&�����6�����&

���(�.���(�&

�
vvY	 �

vvY ����

��(*��(&

� � � � � � � �
�

� � � 	
�

� � �

V

W

X

S
SS

S
S

����

9*��� �&.�5�(	
�

��(
�

���(���6���6�&���*�

�����.��+��8*����������'���������&.��+�����

�+'��4&�����%$�����)��&H ��t 	̀ 	 I	

9*������)��$(� 	�����$(� ��(*��(��) ��.��

�� ��(���.�5�(	9*����& ������$��&.���*�

��.������+���(������������A��������(�����& �.

�*�'������������� N *��(

� � ���
�

�

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S
�

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S

�

�

�

� �

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S

� �

�

� � �

Q

R

S
S
S

T

U

S
S
S

V

W

X

S
S
S
S

S
S
S
S

����

8*�:���+�����7$�����&�. �&
�

�

�

� �� � �

�

�

� �� �� � ���� �

� I
����

���(���*������&�����7$�����&�

��� ��	 ���� �

��� ��= ���

�� � �� �� � ���� �

���� ��	 ���� �	 ���� �

V

W

X

S
SS

S
SS

����

9*������������(�����& 	 ��( *�6�,���$&�(

.��'�&�����	6������4��(.����	��(�*�+�&&.��9

*�&,����((�(�3�'������))��6��4	�*�$&���(

����(4��+��.����&	�*�&����(�7$�������%7�
�����&��9�������&
���� � ��� ��	 � � �> ?


����

9*��� h���+=&��0��&)��$�(�	 ����$(�&

����(4��+��.����&��(�*�:���+����������������&

��%7�����	��( (�����&�*��*�$&�������������

���*�,�(4.��+��%7��������,�&����&�*�.���

'����� �''��5�+����� �. �*� '�������4 ����4

��«�­ -�������4���(��)�0�(�����)��(��������.�*�'��'$�&���(�&����



�7$�����&
�����

��/�
�����������-����.�*�9��:�.�*�

�$�*��&.��+-����������(�8�����*�&,���.$�(�(

,4 C�)���� -��+���� �� �*� .��+� �. �

���*����)������&����*'��)��+�

����������

>�?#�����3
	�$���3%	0��&&��)��<B�����+����

)$�(�������*��7$�.���$������(��)>
?� ����


�$����	� !�	����������� �
>�?0�����&#C�-��*&*�'��))$�(����.�����+�����$���

(�&����>
?������&�����$����	�  �	�!�����!������
>�?0�����&#C��������(�'��6��������.��)��6��4��$��

(�&����>
?� 
�$���� �. Z$�(���� #������ ��(

�4��+��&	�   	��������������
>�?<�,���� < _������'�������4&'������.�����������&

$&��)�*�$&���&>
?�
�$�����.Z$�(����#��������(

�4��+��&	�  �	��������������
>�?0�������-	_$�������0	#��$��%	�������&�)���(

6���.��������.�*�Z
#.���*�%$��'��� %5�0��&

%�A(�+��&������>#?==����Z$�(����	��6�)�����

��(����������.�������-������(	@3�	����	����

�����!����������
>!?(�A�B�������
	
�6�$�	A�,��o��$����+�$&

'�������4���(��)9��*�,&������6��(�����8*�7$�����

'��4��+��� )$�(���� ��6�&���( >
?� �(6����& ��

�&�����$�����3������&	����	�� ��������������
>�?P��)%#	3��)*Z	0�&��������
-�Z$�(������(

�������(�&�)�.��*�1��(�6��(������(&�.����(��)��

0��&>
?�
�$�����.3'������.���(C��:��&	���!	

��������������
>�?3��)*Z	3��0������ 0	P��)%#�Z$�(������(

�������(�&�)�.��'�9���((�&������(���(��)��0��&
>#?==����&'���#��.��������%%%-��&&	���������

> ?
�;&��B	0��&�o ��#�+'$���������4���5'��&�6�

)$�(������)����*+.��.$����..���������+����(�&����
>
?�
�$�����.Z$�(����	#��������( �4��+��&	

���!	� ���� ��� !��
>��?3�&�����C C	C��
C�-�9���((�&����)$�(����

+��*�(&.�� �*� 0��� ��( 0��&>#?== ����

Z$�(����	
�6�)�����	��(#������#��.�������3��

B�����&��	@3���%%%-��&&	����	���� �������
>��?-����3C	���:+�&��_	P��.�����+'���&���.

'�9���( (�&����)$�(������9&.�� 0��&'��'����

���(��)>#?== ����=��3 �&���(4��+��&3'������&�

#��.������ ��( %5*�,��� o�4&����	 @3�	���!�

�������!�!!�!����!��
>��?Z����0
	3����.��(�_ �	_��$�C	�����3+���

(�6����� ��9 0��&��,��������4	(�&����	��(

���(��)���*�����$��>
?�
�$�����.3'������.���(

C��:��&	����	����������� ��
>��?P�4�P	-�9���CP	#*���	�����0��&3������

A�,������4� %���4	 (�&���� ��( ���(��) &4&��+

'��.��+����>#?== ����&'���#��.�������_�)3:4	

@3���%%%-��&&	�������� �
>��?(�A�.�������
	
�6�$ �	A�,��o��$����+�$&

'�������4���(��)$&��)�A���C&��&���8*����&�(�

���'&4&��+>#?==!�*�������������%3�#��.��������

Z$�(����	
�6�)�������(#������34&��+&�A�$���:�	

Z�������%%%-��&&	���!�%3�3-�!�!�����������
>��?<$��)wx	#$�<8	#$�-x��$����+�$&�'�����

��6�)�������()$�(����.��&�.����(��)���&�����(&
>
?������&�����$����	����	��������!������

>�!?Z$������
�	#�&�����-�8��;�����4����:��).���

)��$'�.+�����������.�.�4��)��.��+�����>#?==���*

�B�#P��(#��)��&&�0����	����4	�����!����!��!�
>��?3������

%	A�P-��''���(
��������#������>0?�

-��������<���	�  ��
>��?#��$��%�%+,�((�(+�(����������b$������.�*�

�*���4>
?��3�8���&������&	����	�!�����!������
>� ?#��$��%	��$���_��6�P	0������
�+���1�	�����

%+,�((�( 0�(�� #������ ����& .�� (�&�$�,����

+�(����)��(��;������>
?��3� 8���&������&	����	

����������� ��
>��?#��$��%	0������	0�&&����A����)�.�����������.

�*�Zb#%&���������
��&���(�,&��6��(�&�)�>
?�

�%%%8���&������&��#������34&��+&8��*����)4	

����	������������ �
>��?#��$��%����)�.�����(�����$(��������.���*�Zb#%

&��������>
?��$��+�����	����	��������!!������
>��?#��$��%	0������
�+���1�	-���1�0������)��#�

��&�$�,������;��������&'����''��������&�-��,��+&

��(&��$����&>
?������&�����$����	����	�����������
>��?#��$��%	0������
�+���1�	-���1�0������)��#	��

��� A��)�(�&�����	 (��)�.���	 ��9��*�$&�	 A%b

.��+������������.��%���*)��6��4 +��������)>
?�

�����&�����$����	����	! ��������������
>��?#��$�� %	 0������
�+���1 �	 ��$���_��6� P�

-��'$�&�6�)$�(������(�������.��'�������4���(��)
>#?==-�����(��)&�.�*���*�������������#��.������

�� �&���(4��+��& 8���& ��( 8��*��7$�&	 %3�=

%38%#�8*�
��*�����(&	�����������������
>��?6��A���#�8*�&��&���6��4�.�*�+����5�5'��������

>
?�3��0 
�$�����. 
$+����������4&�&	� ��	

���!�� ��� ���
>�!?���*
w�b'��+��8��;�������&����+�&'*����B��)*�

>0?��+&���(�+�%�&�6���	� ���

�� ¤¥¦a§¨©aaª «��¬


