
Full Terms & Conditions of access and use can be found at
http://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=lsrt19

Download by: [Bangalore University] Date: 28 August 2016, At: 23:42

Synthesis and Reactivity in Inorganic and Metal-Organic
Chemistry

ISSN: 0094-5714 (Print) 1532-2440 (Online) Journal homepage: http://www.tandfonline.com/loi/lsrt19

KINETICS AND MECHANISM OF RUTHENIUM(III)
CATALYZED OXIDATION OF SECONDARY ALCOHOLS
BY BROMAMINE-T IN HYDROCHLORIC ACID
SOLUTIONS

Puttaswamy , R. Ramachandrappa & N. M. Made Gowda

To cite this article: Puttaswamy , R. Ramachandrappa & N. M. Made Gowda (2002) KINETICS
AND MECHANISM OF RUTHENIUM(III) CATALYZED OXIDATION OF SECONDARY ALCOHOLS BY
BROMAMINE-T IN HYDROCHLORIC ACID SOLUTIONS, Synthesis and Reactivity in Inorganic and
Metal-Organic Chemistry, 32:7, 1263-1280

To link to this article:  http://dx.doi.org/10.1081/SIM-120014302

Published online: 15 Feb 2007.

Submit your article to this journal 

Article views: 26

View related articles 

Citing articles: 2 View citing articles 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by ePrints@Bangalore University

https://core.ac.uk/display/72804323?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=lsrt19
http://www.tandfonline.com/loi/lsrt19
http://dx.doi.org/10.1081/SIM-120014302
http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=lsrt19&show=instructions
http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=lsrt19&show=instructions
http://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1081/SIM-120014302
http://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1081/SIM-120014302
http://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1081/SIM-120014302#tabModule
http://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1081/SIM-120014302#tabModule


3������� �� ��������� �0

�5�����5�+���, ����"�B� 

�6� ����� �0 ����� ��� �"����"�

�� ����������� �� �� ����"����

��� ��"5�����

*����.�&�1
8
�� ��&��-��	��''�1

8
��	 �� �� ��	�

�
.	�
$1LL

9��%$# (�) �* ��' .�#$!1$ �  1!&�' &) �"�(&' #/�
��) #$, ��,,�+�� �$)+$,�#� �)&��#'& /�

�$)+$,�#� . 7C8 889� 	)!&$
;��%$# (�) �* �"�(&' #/� ��' �#) 	,,&)�&' �)&��#'& /�

9 �)&��#'& / �&#-,�� �$-�(6� 	� C9A77� ��

��������

�"� 3&)� &-' �* �4&!$ &�) �* ;.%#�%$)�,� ;.61 $)�,� ;.%�) $.
)�,� ;."�4$)�,� $)! ;."�% $)�, 6/ '�!&1( :.6#�(�.&. �,1�.
)�'1,*�)$(&!� E6#�($(&)�.� �# ���F  �  "� -�##�'%�)!&)+
3� �)�' &)  "� %#�'�)-� �* ��, $)! -$ $,/I�! 6/ #1 "�)&1.
(E			F -",�#&!� "$' 6��) ' 1!&�! $ D8 ��� �"� #�$- &�) #$ �
'"�2' $ T#' .�#!�# !�%�)!�)-� �) P���Q $)! $ *#$- &�)$,.
�#!�# �$-" �) P$,-�"�,Q� P�1E			FQ $)! P��Q� �!!& &�) �*  "�
#�$- &�) %#�!1- � &. �,1�)�'1,*�)$(&!�� #� $#!'  "� #$ �� �)
&)-#�$'� &)  "� !&�,�- #&- -�)' $) �*  "� (�!&1( !�-#�$'�'  "�

L��##�'%�)!&)+ $1 "�#� �.($&,= ��.�$!�>2&1��!1

8$<:

��	= 98�98:9�	�.9;889AD8; 88@A.7<9A E�#&) FB 97D;.;AA8 E�),&)�F

��%/#&+" � ;88; 6/ �$#-�, ��33�#� 	)-� 222�!�33�#�-�(

�����	 ��� �����	�	�� 	� 	������	� ��� �����.�����	� ����	���

��,� D;� ��� <� %%� 9;CDG9;:8� ;88;

©2002 Marcel Dekker, Inc. All rights reserved. This material may not be used or reproduced in any form without the express written permission of Marcel Dekker, Inc.

MARCEL DEKKER, INC. • 270 MADISON AVENUE • NEW YORK, NY 10016



#$ �� �$#&$ &�)' �* &�)&- ' #�)+ " $)! "$,&!� &�) -�)-�) #$ &�)
"$�� )� �S�- �)  "� #$ �� �$ � ' 1!&�' &) �;� (�!&1( '"�2
 "$  "� '�,��) &'� �%� �S�- � 3�

E�;�F�3
�
E�;�F� �51$,' 8�C<�

�#� �) &)��) �#/ ' 1!&�' 2�#� -$##&�! �1 1'&)+ �;�.�;�
(&4 1#�'� �  �(% ' "$�� 6��) ($!�  � $##&�� $ $ ,&)�$# *#��.
�)�#+/ #�,$ &�)'"&%  "#�1+"  "� �$*  #�$ (�) $)! �6'�#��!
 "$  "� #$ � -�)' $) ' !� )� -�##�,$ � '$ &'*$- �#&,/� �)
&'�3&)� &- #�,$ &�)'"&% &' �6'�#��! 2& " �� D7A� &)!&-$ &)+
 "$ �) "$,%/ *$- �#' -�) #�,  "� #$ � 2"&-" &' $,'� -�)T#(�!
6/  "� �4)�# -#& �#&�)� � (�-"$)&'( -�)'&' �) 2& "  "�
�6'�#��! 3&)� &-' "$' 6��) %#�%�'�! $)! !&'-1''�!�

����� 5�����

��)'&!�#$6,� $  �) &�) "$' -�) �#�! $#�1)!  "� -"�(&' #/ �*
:.(� $,,�.:."$,�$#/,'1,*�)$(&!�'� +�)�#$,,/ 3)�2) $' �#+$)&- "$,�(&)�'�
6�-$1'� �*  "�&# ��#'$ &,& / &) 6�"$�&)+ $' (&,! �4&!$) '� "$,�+�)$ &)+
$+�) '� $)! �.$)&�)'� �"� &(%�# $) -",�#&)� -�(%�1)! �*  "&' -,$''�
-",�#$(&)�.� E���F� 2"&-" &' $ 6/.%#�!1- &)  "� '$--"$#&) ($)1*$- 1#�� &'
$ 2�,,.3)�2) #�$+�) *�#  "� !� �#(&)$ &�) �* !&��#'� '16' #$ �'�P9Q

��-"$)&' &- $'%�- ' �* ($)/ �*  "�'� #�$- &�)' "$�� 6��) !�-1(�) �!�P9�;Q

�"� 6#�(&)� $)$,�+1�� 6#�($(&)�.� E &.��D�C�A�;��#�$�D�;� �#
���F� 2"&-" -$) 6� %#�%$#�! 6/  "� 6#�(&)$ &�) �* ���� &' *�1)!  � 6� $
6�  �# �4&!&I&)+ $+�)  "$) ���� ��2���#�  "�#� &' ,�'' &)*�#($ &�) $�$&,.
$6,� &)  "� ,& �#$ 1#� �) ����PD�AQ �"� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,'
 � 3� �)�' 6/  "� -�)��) &�)$, (&,!  � ' #�)+ �4&!$) ' "$' 6��)
#��&�2�!�P7�CQ 	)��' &+$ &�)' �(%,�/&)+ "$,�+�) -�(%�1)!' $' �4&!$) '
&)-,1!�  "� 2�#3 �* �"&$+$#$0$) $)! ��)3$ $'16#$($)&$)P<Q $)! �$ $#$0$)
$)! �"&$+$#$0$)P:Q 2& " $51��1' �.6#�(�'1--&)$(&!� $)! �.-",�#.
�'1--&)$(&!�� #�'%�- &��,/� ��+& $)! �$)�#0&�P@Q 2"� �4&!&I�! $ )1(6�# �*
'�-�)!$#/ $,-�"�,' 1'&)+ �.6#�(�$-� $(&!� &) $-&! '�,1 &�)'� -�)-,1!�!
 "$  "� #�$- &�) &' +���#)�! 6/ $ -�(6&)$ &�) �* %�,$# $)! ' �#&- �S�- '
�%�#$ &)+ $  "� -$#6�) -�) �# 6�$#&)+  "� "/!#�4/, +#�1%� ���& �� ���P98Q

�4&!&I�! '���#$, $,&%"$ &- '�-�)!$#/ $,-�"�,' 6/ %/#&!&)&1( 6#�(&!� %�#.
6#�(&!� &) $51��1' $-� &- $-&! (�!&1( $)! *�1)! )� ' #1- 1#�.#�$- &�& /
-�##�,$ &�)'� �$($-"$)!#$ �� ���P99Q ' 1!&�!  "� �4&!$ &�) �* '&4 %$#$.
'16' & 1 �! %"�)� "/, $,-�"�,' 2& " ��� &)  "� %#�'�)-� �* "/!#�-",�#&-
$-&! $)! �6'�#��! $ T#' .�#!�# !�%�)!�)-� �$-" �) P���Q $)! P��Q $)! $
*#$- &�)$,.�#!�# !�%�)!�)-� �$-" �) P$,-�"�,Q $)! P-",�#&!� &�)Q� �"�
#�$- &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,' 2& " �."$,�$(&)�' $#� ',1++&'" &)  "�

8$<9 *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



$6'�)-� �* -$ $,/' '� �* �# '���#$, -$ $,/' ' 2�#� �4$(&)�!� �1�,D 2$'
*�1)!  � 6� $) �4-�,,�) -$ $,/' *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,'� ��
 "#�2 '�(� ,&+" �)  "� (�-"$)&'( �* ��� �4&!$ &�)� 2� !�'-#&6� "�#�  "�
!� $&,�! 3&)� &-' �* �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,'� )$(�,/� ;.%#�%$)�,� ;.
61 $)�,� ;.%�) $)�,� ;."�4$)�, $)! ;."�% $)�,� 6/ ��� &)  "� %#�'�)-� �*
��, $)! �1�,D $ D8 ��� �) $  �(% "$' 6��) ($!�  � &!�) &*/  "� (�' 
%#�6$6,� #�$- &�� '%�-&�' �*  "� �4&!$) &) $51��1' $-&! '�,1 &�)� �  �(% '
"$�� 6��) ($!�  � $##&�� $ $ ,&)�$# *#��.�)�#+/ #�,$ &�)'"&%  "#�1+"  "�
�$*  #�$ (�) � �) &'�3&)� &- #�,$ &�)'"&% "$' $,'� 6��) !�!1-�! 2& "  "�
-�(%1 �! $- &�$ &�) %$#$(� �#'�

�6*��������"

�#�($)&)�.� 2$' �6 $&)�! 6/ %$# &$, !�6#�(&)$ &�) �* !&6#�($(&)�.�
E���F &) A�8 � �$���P9;Q �"� $1 "�) &-& / �*  "� %#�!1- 2$' -�)T#(�! 6/
-"�-3&)+  "� "$,�+�) -�) �) &�!�(� #&-$,,/ $)!  "�)  "#�1+" & ' ($''
'%�- #1(� ��� 	� $)! ��.��� E9� $)! 9D�F '%�- #$, !$ $�P9DQ �51��1'
'�,1 &�)' �* ��� 2�#� %#�%$#�!� ' $)!$#!&I�! 6/  "� &�!�(� #&- (� "�!�P9;Q

$)! %#�'�#��! &) $(6�#.-�,�#�! 6�  ,�' 1) &, 1'�  � %#���)  "� %"� �.
-"�(&-$, !� �#&�#$ &�)� �"� $,-�"�,'� ;.%#�%$)�, E	���� 	)!&$F� ;.61 $)�,
E�M�� �)+,$)!F� ;.%�) $)�, E�&�!�,� ��#($)/F� ;."�4$)�, $)! ;."�% $)�,
E�&,' �$6� 	)!&$F 2�#� *1# "�# %1#&T�! 6/ !&' &,,$ &�)� �#�'" $51��1'
'�,1 &�)' �* $,-�"�,' 2�#� %#�%$#�! 2"�)���# #�51&#�!� � '�,1 &�) �* �1�,D
E�#�#$ �$ "�/� 	)!&$F� %#�%$#�! &) 8�78 � ��9� 2$' 1'�! $'  "� -$ $,/' �
�,,�2$)-� 2$' ($!� *�#  "� $(�1) �* $-&! %#�'�) &)  "� -$ $,/' '�,1 &�)
2"&,� %#�%$#&)+  "� '�,1 &�)' �* 3&)� &- #1)'� �,��) &'� �%� ' 1!&�' 2�#�
($!� 2& " �;� E@@�AOF '1%%,&�! 6/  "� �"$6"$ � �(&- ��'�$#-" ��) #��
�1(6$&� 	)!&$� �,, � "�# #�$+�) ' 2�#� �* $)$,/ &-$, +#$!�'� �#&%,� !&' &,,�!
2$ �# 2$' 1'�! &)  "� %#�%$#$ &�) �* $,, $51��1' '�,1 &�)'� ��+#�''&�)
$)$,/'&' �*  "� �4%�#&(�) $, !$ $ 2$' -$##&�! �1 1'&)+ $) ��.<;  $ &' &-$,
�$,-1,$ �#�

3������ ������&���

�&)� &- #1)' 2�#� %�#*�#(�! 1)!�# %'�1!�.T#' .�#!�# -�)!& &�)' 2& "
$ 3)�2) �4-�'' �* P$,-�"�,Q8 ���# P���Q8� �"� #�$- &�)' 2�#� -$##&�! �1 &)
' �%%�#�! �/#�4 6�&,&)+  16�' 2"�'� �1 �# '1#*$-� 2$' -�$ �! 6,$-3  �
�,&(&)$ � %"� �-"�(&-$, �S�- '� �,1 &�)' -�) $&)&)+ $%%#�%#&$ � $(�1) '
�* $,-�"�,� ��,� �1�,D� �$�,�A� $)! 2$ �# E � 3��%  "�  � $, ��,1(�
-�)' $) *�# $,, #1)'F 2�#� %,$-�! &)  "�  16� $)!  "�#(�' $  �! $ D8 �� *�#

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$<;



$6�1 D8 (&)� � (�$'1#�! $(�1) �* ��� '�,1 &�)� $,'�  "�#(�' $  �! $ 
 "� '$(�  �(%�#$ 1#�� 2$' #$%&!,/ $!!�!  �  "� (&4 1#�� 2"&-" 2$' '"$3�)
&) �#(&  �) ,/ *�# 1)&*�#( -�)-�) #$ &�)� �"� %#�+#�'' �*  "� #�$- &�) 2$'
(�)& �#�! 6/ 2& "!#$2&)+ 3)�2) $,&51� ' E7�8 (� �$-"F �*  "� #�$- &�)
(&4 1#� $ #�+1,$#  &(� &) �#�$,' $)! &�!�(� #&-$,,/ !� �#(&)&)+  "�
1)#�$- �! ���� �"� -�1#'� �*  "� #�$- &�) 2$' ' 1!&�! 1%  �  2� "$,*.,&��'�
�"� %'1�!�.T#' .�#!�# #$ � -�)' $) '� 3�� -$,-1,$ �! *#�( ,&)�$# %,� ' �*
,�+ P���Q *��  &(� 2�#� #�%#�!1-&6,� 2& "&) $) �##�# �* � ;�DO�

������
� ��
��-�
&����

�$#&�1' #$ &�' �*  "� $,-�"�,. �.��� 2�#� �51&,&6#$ �! &)  "� %#�'�)-�
�* 9�88�98�; � ��, $)! A�:;�98�7 � �1�,D *�# ;A " $ D8 �� 1)!�#  "�
-�)!& &�) P���Q8� P$,-�"�,Q8� �� �#(&)$ &�) �* 1)#�$- �! ��� &)  "�
#�$- &�) (&4 1#� '"�2�!  "$ �)� (�,� �*  "� $,-�"�, -�)'1(�! �)� (�,� �*
���� -�)T#(&)+  "� *�,,�2&)+ ' �&-"&�(� #/=

�.��������D � �#��#�$�	�.������D � �#��; � �$� � �#�

�9�

2"�#� ����D *�# ;.%#�%$)�,� ��D��; *�# ;.61 $)�,� ��DE��;F; *�# ;.
%�) $)�,� ��DE��;FD *�# ;."�4$)�,� $)! ��DE��;FA *�# ;."�% $)�, $)!
�#� &.��D�C�A�;�

*�
	��� ������

�"� 3� �)�'� 2"&-" $#� �4&!$ &�) %#�!1- ' �* '�-�)!$#/ $,-�"�,'� 2�#�
&!�) &T�! 6/  "�&# ;�A.!&)& #�%"�)/,"/!#$I�)� E;�A.���F !�#&�$ &��'�P9AQ

�"�'� !�#&�$ &��' 2�#� #�-#/' $,,&I�! *#�( � �� $)!  "�&# (�, &)+
%�&) ' 2�#� *�1)!  � 6� &!�) &-$, 2& "  "� ��� !�#&�$ &��' �*  "� -�##�.
'%�)!&)+ $1 "�) &- 3� �)�'�P9AQ �"�'� !$ $ $#� %#�'�) �! &) �$6,� 	� �"�
#�!1- &�) %#�!1- �* ���� &. �,1�)�'1,*�)$(&!� E�#��;F� 2$' #�-#/'.
 $,,&I�! *#�( !&-",�#�(� "$)��%� #�,�1( � "�# E9=9 ���F $)! &!�) &T�!
P(�%�� 9D<�9A8 ��B ���= �*� 8�DA� ��;�,;.���,D (&4 1#�� <=D ����
&�!&)� $' !���,�%&)+ #�$+�) Q�

8$<< *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



���5"�� ��  ���5�����

�A��� 
( �������� 
� �-� ����

�& "  "� '16' #$ � &) �4-�'' $ -�)' $) P$,-�"�,Q8� P��,Q� P�1�,DQ $)!
 �(%�#$ 1#�� %,� ' �* ,�+ P���Q *��  &(� 2�#� ,&)�$# E#� 8�@@8;F� &)!&-$ &)+ $
T#' .�#!�# !�%�)!�)-� �)  "� #$ � �) P���Q� �$,1�' �* %'�1!�.T#' .�#!�#
#$ � -�)' $) ' E3�F $#� +&��) &) �$6,� 		� �"�'� 3� �$,1�' 2�#� 1)$S�- �! 6/
 "� �$#&$ &�) &) P���Q8� -�)T#(&)+  "� T#' .�#!�# !�%�)!�)-� �) P�4&!$) Q8�
�)!�#  "� '$(� �4%�#&(�) $, -�)!& &�)'� $) &)-#�$'� &) P$,-�"�,Q8 &)-#�$'�!

	
��� � ��, &)+ ��&) ' �* ;�A.��� ��#&�$ &��' �* �4&!$ &�) �#�!1- ' �* �-.
�)!$#/ �,-�"�,'

��, &)+ ��&) ' �* ;�A.��� ��#&�$ &��' E��F

�,-�"�, ��##�'%�)!&)+ �� �)� �4%�#&(�) $, �& �#$ 1#�P9AQ

;.%#�%$)�, $-� �)� 9;<�9;: 9;:
;.61 $)�, ;.61 $)�)� 997�99C 997

;.%�) $)�, ;.%�) $)�)� 9A;�9AD 9AA
;."�4$)�, ;."�4$)�)� 98C�98< 98<
;."�% $)�, ;."�% $)�)� :@�@8 ::

	
��� � �S�- ' �*  "� ��$- $) ��)-�) #$ &�)' �)  "� ��$- &�) �$ �$

P���Q8
�98A

P�,-�"�,Q8
�98;

3��98D E'�9F

E�F E�F ;.�#�%$)�, ;.�1 $)�, ;.��) $)�, ;.��4$)�, ;.��% $)�,

;�88 9�88 9�7A D�D8 D�98 ;�C7 ;�78
A�88 9�88 9�7: D�;C ;�@C ;�<C ;�C8
C�88 9�88 9�78 D�D7 D�87 ;�:8 ;�77
:�88 9�88 9�A; D�A; ;�@8 ;�:; ;�C;

98�88 9�88 9�AC D�A: D�9; ;�<; ;�AC
9;�88 9�88 9�7; D�D: D�8: ;�:: ;�A8
C�88 8�788 9�8A ;�98 9�:A 9�C; 9�<7

C�88 9�88 9�78 D�D7 D�87 ;�:8 ;�77
C�88 ;�88 ;�9C A�<7 A�:8 A�D7 D�:8
C�88 D�88 ;�C7 C�98 C�D7 7�C: A�@8

C�88 A�88 D�8: <�;: <�A: C�:7 7�C;
C�88 7�88 D�A; :�D8 :�<8 <�@8 C�;7

$P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ� A�:;�98�7 �B 	� 8�D8�B ��(%�� D8 ���

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$<=



 "� 3� �$,1� E�$6,� 		F� �,� ' �* ,�+ 3� *�� ,�+ P$,-�"�,Q8 2�#� ,&)�$#
E#� 8�@@D8F 2& " *#$- &�)$, ',�%�' E8�78�8�<8F� '"�2&)+ $ *#$- &�)$,.�#!�#
!�%�)!�)-� �*  "� #$ � �) P$,-�"�,Q�

�A��� 
( F���G 
� �-� ����

�"� #$ � &)-#�$'�! 2& " $) &)-#�$'� &) P��,Q E�$6,� 			F $)! %,� ' �*
,�+ 3� *�� ,�+ P��,Q 2�#� ,&)�$# E#� 8�@@97F 2& " *#$- &�)$, ',�%�'
E8�78�8�:8F� '"�2&)+ $ *#$- &�)$,.�#!�# !�%�)!�)-� �*  "� #$ � �) P��,Q�

�A��� 
( F�
�
G 
� �-� ����

�  � $, -�)' $) P�,�Q �* 8�8C �� ($&) $&)�! 6/ $!!&)+ �$�,�  "�
-�)-�) #$ &�) �* �� 2$' �$#&�! 1'&)+ ��,� �"� #$ � &)-#�$'�! 2& " &)-#�$'� &)
P��Q E�$,1�' $#� )� '"�2)F� �,� ' �* ,�+ 3� *�� ,�+ P��Q 2�#� ,&)�$# E#� 8�@@ACF
2& " *#$- &�)$, ',�%�' E8�78�8�:8F� '"�2&)+ $ *#$- &�)$,.�#!�# &) P��Q�

�A��� 
( ����	� �
� 
� �-� ����

� -�)' $) P��Q �* 8�898 � ($&) $&)�! 2& " ��,� $!!& &�) �* �$�,
!&! )� $S�-  "� #$ �� ��)-��  "� !�%�)!�)-� �*  "� #$ � �) P��,Q #�R�- �!

	
��� � �S�- ' �* ��, $)! �1E			F ��)-�) #$ &�)' �)  "� ��$- &�) �$ �$

P��,Q
�98;

P�1E			FQ
�987

3��98D E'�9F

E�F E�F ;.�#�%$)�, ;.�1 $)�, ;.��) $)�, ;.��4$)�, ;.��% $)�,

8�78 A�:; 9�8A ;�98 9�@8 9�:7 9�:;
9�88 A�:; 9�78 D�D7 D�87 ;�:8 ;�77

;�88 A�:; ;�9C 7�;8 A�77 A�87 D�C7
D�88 A�:; ;�<7 C�@A 7�<8 7�;7 A�<8
A�88 A�:; D�97 :�:8 C�@7 C�98 7�A7

7�88 A�:; D�7; 98�; :�88 C�@: C�8:
9�88 9�@C 8�:9 ;�97 9�:8 9�CC 9�7A
9�88 ;�7; 8�@: ;�AC ;�9A 9�@9 9�<7

9�88 D�CA 9�;A ;�:; ;�A: ;�DA ;�98
9�88 A�:; 9�78 D�D7 D�87 ;�:8 ;�77
9�88 <�;A 9�:C D�:; D�CC D�D: D�87
9�88 @�;C ;�98 A�D8 A�9: D�@7 D�7A

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B 	� 8�D8�B ��(%�� D8 ���

8$<> *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



 "� �S�- �* P��Q �),/ �)  "� #�$- &�)� &(&,$#,/� $!!& &�) �* �#� &�)' &)  "�
*�#( �* �$�# E7�8�98�A  � D�8�98�D �F "$! )� �S�- �)  "� #$ ��

�A��� 
( F����:G 
� �-� ����

�"� #$ � &)-#�$'�! 2& " $) &)-#�$'� &) P�1�,DQ E�$6,� 			F� �,� ' �*
,�+ 3� *�� ,�+ P�1�,DQ 2�#� ,&)�$# 2& " *#$- &�)$, ',�%�' E8�A8�8�C8F� '"�2&)+
$ *#$- &�)$,.�#!�# !�%�)!�)-� �) P�1�,DQ�

�A��� 
( ���
�������(
��&�	� +*��, 
� �-� ����

�!!& &�) �* ��  �  "� #�$- &�) (&4 1#� !�-#�$'�!  "� #$ � E�$6,� 	�F�
�,� ' �* ,�+ 3� *�� ,�+ P��Q 2�#� ,&)�$# E#� 8�@@7:F 2& " )�+$ &�� ',�%�'
E8�D8�8�A8F� '"�2&)+ $ )�+$ &�� *#$- &�)$,.�#!�# �) P��Q� 	 &)!&-$ �'  "$ 
�� &' &)��,��! &) $ *$' %#�.�51&,&6#&1(  �  "� #$ �.,&(& &)+ ' �%�

�A��� 
( !�����#  ��������� �
����� + , 
( �-� ��	��& 
� �-� ����

�"� !&�,�- #&- -�)' $) �*  "� (�!&1( 2$' �$#&�! 6/ $!!&)+ ����
E8�A8O ���F  �  "� #�$- &�) (&4 1#�� �"� #$ � !�-#�$'�! 2& " &)-#�$'� &)
���� -�) �) E�$6,� �F� �,� ' �* ,�+ 3� *�� 9�� 2�#� ,&)�$# E#� 8�@:@8F
2& " )�+$ &�� ',�%�' '1%%�# &)+ $ #$ �.,&(& &)+ ' �% 2& " %$# &$, &�)&I$ &�)�
��) #�, �4%�#&(�) ' 2& " ����� "�2���#� '"�2�!  "$  "�#� &' $ ',&+" 
!�-�(%�'& &�) �*  "� '�,��) 1)!�# �4%�#&(�) $, -�)!& &�)' E��5�� *�#  "�

	
��� �� �S�- �* &.��,1�)�'1,*�)$(&!� E��F �)  "� ��$- &�) �$ �$

P��Q�98A

E�F

3��98D E'�9F

;.�#�%$)�, ;.�1 $)�, ;.��) $)�, ;.��4$)�, ;.��% $)�,

8�8 9�78 D�D7 D�87 ;�:8 ;�77
7�88 9�A7 D�;8 ;�@; ;�C; ;�A:

98�88 9�9: ;�A7 ;�;7 ;�98 ;�98
97�88 8�@: ;�98 9�@8 9�<7 9�<:

;8�88 8�@8 9�:: 9�C: 9�7C 9�CA
D8�88 8�:8 9�C8 9�A7 9�D; 9�A;

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ�
A�:;�98�7 �B 	� 8�D8�B ��(%�� D8 ���

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$<?



-�) #�, �4%�#&(�) 2& " A8O ���� &)  "� '�,��) $)!  "� #�$- &�) (&4 1#�
2& "�1  "� '�-�)!$#/ $,-�"�, '16' #$ ��  "� 3� �$,1� *�# ���� �4&!$ &�)
2$' �),/ ;�A�;�:O �*  "�  � $, 3� �$,1� *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/
$,-�"�, %,1' ����� '�� !$ $ &) �$6,� �F� �"&' 2$' $,,�2�! *�# &)  "� -$,.
-1,$ &�) �*  "� )� #�$- &�) #$ � -�)' $) *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/
$,-�"�,'�

�A��� 
( �
��� �����#�- 
� �-� ����

�"� &�)&- ' #�)+ " E	F �*  "� #�$- &�) '/' �( 2$' ($&) $&)�! $ $
-�)' $) "&+" �$,1� E8�D8 �F 1'&)+ $ -�)-�) #$ �! '�,1 &�) �* '�!&1( %�#.
-",�#$ �  � '2$(%  "� #�$- &�)� ��2���#� �$#&$ &�) �* 	 E8�98�8�C8 �F "$'
)� �S�- �)  "� #�$- &�) #$ � &)!&-$ &)+  "$ )�).&�)&- '%�-&�' $#� &)��,��!
&)  "� #$ �.,&(& &)+ ' �%�

�A��� 
( �
����� �
�
'� 
� �-� ����

�'  "� #�$- &�) #$ � !�%�)!' �)  "� "/!#�+�) &�) -�)-�) #$ &�)� '�,.
��) &'� �%� ' 1!&�' 2�#� ($!� 1'&)+ �;� 2& " ;.%#�%$)�, $' $ %#�6�� �"�

	
��� �� �S�- �*  "� �&�,�- #&- ��)' $) E�F �)  "� ��$- &�) �$ �$

3�-�98D E'�9F

O ����
E���F �6 ;.�#�%$)�, ;.�1 $)�, ;.��) $)�, ;.��4$)�, ;.��% $)�,

8 <C�<D 9�78 E8�88F D�D7 E8�88F D�87 E8�88F ;�:8 E8�88F ;�77 E8�88F
98 <;�D< 9�D: E8�8;F ;�@; E8�8;F ;�78 E8�8;F ;�D; E8�8;F ;�;8 E8�8;F

;8 C<�A: 9�;C E8�8DF ;�A8 E8�8DF 9�@7 E8�8DF 9�@8 E8�8DF 9�:C E8�8DF
D8 C;�<9 9�97 E8�8DF 9�@C E8�8DF 9�7: E8�8DF 9�7; E8�8DF 9�77 E8�8DF
A8 7C�8C 9�8A E8�8DF 9�77 E8�8DF 9�9: E8�8DF 9�;; E8�8DF 9�;A E8�8DF

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ�
A�:;�98�7 �B 	� 8�D8�B ��(%�� D8 ���
6� �$,1�' $#� *#�(= �3�#,�*� �� �&�,�- #&- ��)' $) ' �* �(� �#+$)&- �,��) .�$ �#
�&4 1#�' $ �$#&�1' ��(%�#$ 1#�'� �� �(�#� �"�(� �-� 8?:$� 	�� A9;7�A9D@B �$#'�)'�
�� 1�$ ���� �' ���,���,#���,�� (�$���$��B �1  �#2�# "' -&�) &T- �16,&-$ &�)'=

��)!�)� 9@7@B 99�
-3� �$,1�' &) %$#�) "�'�' $#� *#�( -�) #�, �4%�#&(�) ' 2& " 98�A8O ����= P���Q8�
C�88�98�A �� P'�-�)!$#/ $,-�"�,Q8� 8�8�B P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ� A�:;�
98�7 �B 	� 8�D8�B ��(%�� D8 ���

8$=% *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



�$,1�' 2�#� 3�E�;�F� 9�78 � 98�D '�9 $)! 3�E�;�F� ;�;A�98�D '�9� ,�$!.
&)+  � $ '�,��) &'� �%� �S�- � 3�E�;�F�3�E�;�F� 8�C<� �#� �) &)��) �#/
' 1!&�' 2�#� ($!� &) �;�.�;� (&4 1#�' 2& "  "� '$(� %#�6� $)!  "� #�'1, '
$#� '"�2) &) �$6,� �	� �"� -�##�'%�)!&)+ %#� �) &)��) �#/ %,� *#�(  "�
#$ � -�)' $) 3�

$ &) $ '�,��) (&4 1#� �*  "� !�1 �#&1( $ �( *#$- &�) ) &'
+&��) &) �&+� 9�

�A��� 
( ��&'������� 
� �-� ����

�"� #�$- &�) 2$' ' 1!&�! 2& " �$#/&)+  "�  �(%�#$ 1#� E;7  � A8 ��F�
3��%&)+ � "�# �4%�#&(�) $, -�)!& &�)' -�)' $) � �#�(  "� ,&)�$# �##"�)&1'
%,� ' �* ,�+ 3� *�� 9�� E#� 8�@:@;F $)!  "� �/#&)+ %,� ' �* ,�+ E3���F *�� 9��
E#� 8�@@89F�  "� $- &�$ &�) %$#$(� �#' E�$� �� �� � $)! � �� F 2�#� -�(%1 �!�
�"� !$ $ $#� '1(($#&I�! &) �$6,�' �		 $)! �			�

��� (
� 0��� ��	����

�,3�)� (�)�(�#' '1-" $' $-#/,�)& #&,� $)! $ *#�'",/ %#�%$#�! 98O
$-#/,$(&!� '�,1 &�)� 1)!�# )& #�+�) $ (�'%"�#�� 2�#� $!!�!  � &)& &$ �
%�,/(�#&I$ &�) &)  "� %#�'�)-� �* *#�� #$!&-$,' *�#(�! �$ ���� � ,$-3 �*
%�,/(�#&I$ &�) &)!&-$ �!  "� $6'�)-� �* *#�� #$!&-$,' &)  "� #�$- &�) (&4 1#��
�#�%�# -�) #�, �4%�#&(�) ' 2�#� $,'� #1)�

	 &' �4%�- �!  "$ '&(&,$# �51&,&6#&$ �4&' &) $51��1' '�,1 &�)' �*
�.(� $,,�.�."$,�$#/,'1,*�)$(&!�'�P97�9:Q �#�($(&)�.� $- ' $' $) �4&!&I&)+
$+�) &) 6� " $-&!&- $)! $,3$,&)� '�,1 &�)'� 	) +�)�#$,� ��� 1)!�#+��'

	
��� �� �#� �) 	)��) �#/  1!&�' *�# ;.�#�%$)�,
&) �;�.�;� �&4 1#�'$

� �( �#$- &�) �*

��1 �#&1( E)F 3�
)�98D E'�9F

8�888 9�78
8�;78 9�C7

8�788 9�:A
8�<7D ;�8;
8�@A< ;�;A

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B

P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ� A�:;�98�7 �B 	�
8�D8�B ��(%�� D8 ���

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$=8



������ �� �#� �) &)��) �#/ %,� �*  "� #$ � -�)' $) *��  "� !�1 �#&1( $ �( *#$- &�)

&) �;�.�;� (&4 1#�'� �4%�#&(�) $, -�)!& &�)' $#� $' &) �$6,� 	� �# �	�

	
��� �� �S�- �*  "� ��(%�#$ 1#� �)  "� �4&!$ &�) �* �-�)!$#/ �,-�"�,' 6/
���$

3��98D E'�9F

�,-�"�, ;@: � D8D � D8: � D9D �

;.%#�%$)�, 9�8D 9�78 ;�77 A�98

;.61 $)�, ;�7A D�D7 A�@7 C�<8
;.%�) $)�, ;�8; D�87 A�97 C�;7
;."�4$)�, ;�8: ;�:8 A�C8 C�:8

;."�% $)�, 9�<8 ;�77 D�:: 7�<7

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ�
A�:;�98�7 �B 	� 8�D8��

	
��� �� �- &�$ &�) �$#$(� �#' *�#  "� �4&!$ &�) �* �-�)!$#/ �,-�"�,' 6/
���$

�,-�"�, �$ E3��(�,F ���� E3��(�,F ��� E���(�,F

;.%#�%$)�, <;�: <8�D �C<�A

;.61 $)�, 7;�< 78�; �9;<
;.%�) $)�, 7C�; 7D�< �99C
;."�4$)�, C;�@ C8�A �@A�<
;."�% $)�, C7�A C;�@ �:<�;

$P���Q8� C�88�98�A �B P$,-�"�,Q8� 9�88�98�; �B P��,Q� 9�88�98�; �B P�1E			FQ�
A�:;�98�7 �B 	� 8�D8��

8$=$ *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



$  2�.�,�- #�) #�!1- &�) &) & ' #�$- &�)'� �"� �4&!$ &�) %� �) &$,
�* �����#��; &' %�.!�%�)!�) $)! !�-#�$'�' 2& " &)-#�$'� &)  "� %� �*
 "� '�,1 &�)� "$�&)+ �$,1�' �* 9�9A � $ %� 8�C7 $)! 8�78 � $ %� 9;�
��%�)!&)+ �)  "� %�� ��� *1#)&'"�' !&S�#�)  /%�' �* #�$- &�� '%�-&�' P�5'�
E;F�E<FQ '1-" $' �#���#� �#��#;� ���#� $)! %�''&6,/ �;�

��# &) $-&!
'�,1 &�)'�P9C�9:Q

�#��#�$���#��#� � �$� �;�

�#��#� � �� ��
�$

�#���# �D�

;�#���# ��
�!

�#��#; � �#��; �A�

�#���# � �;����#��; � ���# �7�

�#���# � �� ���#���;�# �C�

�#���;�# � �;����#��; � �;�
��# �<�

	* !&6#�($(&)�.� E�#��#;F 2�#�  "� #�$- &�� '%�-&�'�  "�)  "� #$ �
,$2 2�1,! %#�!&- $ '�-�)!.�#!�# !�%�)!�)-� �*  "� #$ � �) P���Q P�5� EAFQ�
2"&-" &' -�) #$#/  �  "� �4%�#&(�) $, �6'�#�$ &�)'� �"� #$ � &)-#�$'�' 2& "
&)-#�$'� &) P��Q 61 &' #� $#!�! 6/  "� $!!�! ��� ��)-�� �5'� ECF $)! E<F
%,$/ $ !�(&)$) #�,� &)  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,' 6/ ����

� #��&�2 �* $51$-",�#� -�(%,�4 &�)' �* #1 "�)&1(E			F '"�2'  "$ 
'���#$, '%�-&�' '1-" $' P�1�,CQ

D�� P�1�,7E�;�FQ;�� P�1�,AE�;�F;Q
��

P�1�,DE�;�FDQ� P�1�,;E�;�FAQ
�� P�1�,E�;�F7Q

;�� $)! P�1E�;�FCQ
D� �4&' &)

$51��1' '�,1 &�)' �* P�1�,DQ�
P9@�;;Q �"� P�1�,CQ

D� -�(%,�4 &�) &' %#�.
!�(&)$) &) "&+" �,� -�)-�) #$ &�)'� �'  "� )1(6�# �* �,� &�)' !�-#�$'�'
&)  "� -�(%,�4�  "� #$ � �* �,� &�) #�%,$-�(�) 6/ �;� !�-#�$'�'�P;9Q

�"�#�*�#��  "� $51$ &�) �* P�1�,CQ
D�  � P�1�,7E�;�FQ;� �--1#' 2& "&)

'�-�)!' 2"&,�  "� "$,*.#�$- &�)  &(� *�# -�)��#'&�) �* P�1�,E�;�F7Q
;�  �

P�1E�;�FCQ
D� &' $%%#�4&($ �,/ �)� /�$#�P;8�;9Q &)-� �1�,D 2$' !&''�,��! &)

8�78 � ��, $)!  "� #$ � �* $51$ &�) �* P�1�,CQ
D�  � P�1�,7E�;�FQ;� &' *$' �

 "� $- &�� -$ $,/' '%�-&�' ($/ 6� $''1(�!  � 6� �& "�# P�1�,CQ
D� �#

P�1�,7E�;�FQ;� &�) $' '"�2) &)  "� *�,,�2&)+ �51&,&6#&$ P�5'� E:F $)! E@FQ=

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$=:



�1�,D � D��,�� 
�1�,CD� � D�� �:�


�1�,CD� � �;��� 
�1�,7��;��;� � �,� �@�

&)+" �� ���P;D�;AQ 1'�!  "� $6��� �51&,&6#&$ &)  "� #1 "�)&1(E			F
-",�#&!� -$ $,/I�! �4&!$ &�) �* %#&($#/ $,-�"�,' 6/ ��� $)! �* +,/-�,' 6/
�.6#�(�$-� $(&!� &) ��,�A '�,1 &�)'� 	)  "� %#�'�) ' 1!/� "�2���#�  "�
I�#� �S�- �* -",�#&!� &�) �)  "� #$ � &)!&-$ �'  "$  "� '�-�)! �51&,&6#&1(
P�5� E@FQ !��' )� %,$/ $ #�,� &)  "� #�$- &�) $)!� "�)-��  "� -�(%,�4 &�)�
P�1�,CQ

D�� &' $''1(�!  � 6�  "� #�$- &�� -$ $,/' '%�-&�'�
�, #$�&�,� '%�- #$, (�$'1#�(�) ' '"�2�!  "$  "� $,-�"�, '�,1 &�)

"$! $ '"$#% $6'�#% &�) 6$)! $ ;A9 )( 2"&,� 6$)!' $#�1)! ;8A $)! ;;A )(
2�#� )� &-�! *�# �1E			F $)! ��� '�,1 &�)'� #�'%�- &��,/� &)  "� %#�'�)-� �*
8�9 � ��,� �"� (&4 1#�' �* E&F $,-�"�, � �1E			F $)! E&&F ��� � �1E			F &)
 "� %#�'�)-� �* 8�9 � ��, '"�2�! )� -"$)+� &) �($4� �1 2"�) ��� $)!
$,-�"�, '�,1 &�)' 2�#� (&4�! &)  "� %#�'�)-� �* 8�9 � ��,� $ '&)+,� '"$#%
$6'�#% &�) 6$)! $%%�$#�! $ ;98 )( &)!&-$ &)+ $) &) �#(�!&$ � *�#($ &�)
6� 2��) ��� $)! $,-�"�,� �$'�! �)  "� %#�-�!&)+ !&'-1''&�)� $ +�)�#$,
(�-"$)&'( E�&+� ;F &' %#�%�'�! *�#  "� �1�,D -$ $,/I�! �4&!$ &�) �* '�-.
�)!$#/ $,-�"�,' 6/ ���  � $--�1) *�#  "� �6'�#��! 3&)� &-'�

��%$,$3#&'")$) $)! ��++P;7Q "$�� &)��' &+$ �!  "� (�-"$)&'( �* �.
6#�(�'1--&)&(&!� E��F.%#�(� �! �4&!$ &�� !�-$#6�4/,$ &�) �* +,/-&)��
$,$)&)�� $)! �$,&)� &) $-&! 61S�# '�,1 &�)' 1'&)+ �� $'  "� '�1#-�
�* %�'& &�� 6#�(&)�� �#�� '%�-&�'� � "�# +#�1%'� 2"&-" ' 1!&�!  "� �4&!$ &��
!�+#$!$ &�) �* $(&)� $-&!' $)!  "�&# !�#&�$ &��' &)-,1!&)+ %�% &!�'
1'&)+ ���P;C�;<Q -�) �)!  "$  "� !&%�,$# �� (�,�-1,� $- '  "#�1+" & '
%�'& &��.6#�(&)� �)! &)  "�'� #�$- &�)'� &)-�  "� )& #�+�) �* �� &' %#�.
 �)$ �! &) $-&! '�,1 &�)'� *�#($ &�) �* �#� $)! & ' '�,�$ &�) 2&,, #�'1, &)
 "� %#�!1- &�) �* %#� �)$ �! "/%�6#�(�1' $-&!� �;�

��#� 2"&-" &'
-�)'&!�#�! $'  "� $- &�� '%�-&�' #�'%�)'&6,� *�# �4&!&I&)+ �.$(&)� $-&!' $)!
 "�&# !�#&�$ &��'�P;7�;CQ �$#!/ $)! ��")' �)�P9<Q 2"� "$�� ' 1!&�!  "� 3&)� &-'
�*  "� #�$- &�) �* %.)& #�%"�)�4&!� &�) 2& " 6#�($(&)�.� E���F &) !&,1 �
$,3$,&)� '�,1 &�)� "$�� '"�2)  "$ ��� $- ' *�� *�#($ &�) �* %�,$# %�'& &��
6#�(&)�.-�) $&)&)+ &) �#(�!&$ �'� ���# $)! ��#�� 	) $ '&(&,$# 2$/�  "�
�4&!$) ��� 1'�! &)  "� %#�'�) ' 1!/� 2"&-" -�) $&)' $ %�,$# �.�# 6�)! $'
 "� '�1#-� �* %�'& &�� 6#�(&)�� �#�� '%�-&�'� *�#('  "� -�)01+$ � $-&!�
�#���#� &) $-&! '�,1 &�)' P�5� EDFQ� 	)  "� '-"�(� �* �&+� ;� �#���# 2& "
& ' %�,$# �.�# 6�)! &) $- &) �#$- ' 2& " �D�

�  � *�#(  "� #�$- &�� �4&!$) 
'%�-&�'� �;�

��#� $)!  "� %$#�) '1,*�)$(&!�� �#��;� &) $ *$' �51&,&6#&1(
' �% E&F� �"&' ' �% E&F '1%%�# '  "� *#$- &�)$,.�#!�# !�%�)!�)-� �) P��Q
$)!  "� )�+$ &�� *#$- &�)$,.�#!�# !�%�)!�)-� �) P�#��;Q �6'�#��!

8$=9 *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



�4%�#&(�) $,,/� �"� #�$- &�� �;�
��# '%�-&�' &) �#$- ' 2& "  "� '16' #$ ��

$,-�"�,� &) $ *$' ' �% E&&F  � *�#(  "� 6#�(� &) �#(�!&$ � N $)! �;��
�1# "�#(�#�� N #�$- ' 2& "  "� $- &�� -$ $,/' '%�-&�'� P�1�,CQ

D�� &) $ *$' 
%#�.�51&,&6#&1( ' �% E&&&F  � *�#(  "� (� $, -�(%,�4 N�� �"� *#$- &�)$, �#!�#
&) P�1E			FQ '1%%�# '  "� *$' %#�.�51&,&6#&1(� ' �% E&&&F� &)  "� (�-"$)&'(�
�&)$,,/� N� "/!#�,/I�' &)  "� ',�2� #$ �.,&(& &)+ ' �% *�#(&)+ �)! %#�!1- '�

�''1(&)+  "�  � $, �S�- &�� -�)-�) #$ &�) �* ���� P���Q �
P�#���#Q�� P�;�

��#Q�PNQ�PN�Q�  "� #$ � ,$2 +&��) 6�,�2 -$) 6� !�#&��!�

�!
���
! 

� �9�;�D3A
��� 
$,-�"�,
�D�
�
�1�			�


�#��; � �9
�D�
� � �9�;
�D�

�
$,-�"�,�9 � �D
�1�			��
�98�

�"� #$ � ,$2 E�5� E98FF &' &) $+#��(�) 2& "  "� �6'�#��! 3&)� &- �#!�#'� �"�
%#�%�'�! '-"�(� $)!  "� #$ � ,$2 $#� $,'� '1%%�# �! 6/  "� �4%�#&(�) $,
�6'�#�$ &�)' !&'-1''�! 6�,�2�

�
����� �
�
'� �A���

�' �4%�- �! *�# $ �� -$ $,/I�! #�$- &�)�  "� #$ � &)-#�$'�! &) �;�
(�!&1(� &)-� �D�

� &�) &' $ ' #�)+�# $-&!  "$) �D�
� &�) 6/ $ *$- �# �*

;�D� $ '�,��) &'� �%� �S�- �*  "&' ($+)& 1!� &'  � 6� �4%�- �!�P;:�;@Q �1 

������ �� ��)�#$, (�-"$)&'( *�#  "� �1E			F -$ $,/I�! �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/
$,-�"�,' 6/ ��� &) $-&! '�,1 &�)'�

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$=;



 "� �6'�#��! &)��#'� '�,��) &'� �%� �S�- � 3�E�;�F�3�E�;�F� 9�A@� %#�6.
$6,/ '"�2'  "$ '&)-�  "� %#� �)$ &�) &' *�,,�2�! 6/ "/!#�,/'&' &)  "� #$ �.
,&(& &)+ ' �% 2"&-" &)��,��' �.� 6�)! '-&''&�)�  "� )�#($, 3&)� &- &'� �%�
�S�- 3��3�� 9 -�1,! -�1) �# 6$,$)-�  "� '�,��) &'� �%� �S�- � �#� �)
&)��) �#/ ' 1!&�' &) �;���;� (&4 1#�' -�1,! '"�! ,&+" �)  "� )$ 1#� �*
 "�  #$)'& &�) ' $ �� �"� �$#&$ &�) �*  "� #$ � -�)' $) *�# $ #�$- &�) 2& "  "�
$ �( *#$- &�) �* !�1 �#&1( &) $ '�,��) (&4 1#� �* �;� $)! �;�� &' +&��)
6/  "� *�,,�2&)+ *�#( �*  "� �#�''.�1 ,�# �51$ &�)=PD8�D9Q

3�
)�3

�
8 �

��

�9 � ) � )�&�
���

�9 � ) � )�0� �99�

2"�#� 3�
$ &'  "� #$ � -�)' $) &) $ (&4�! '�,��) -�) $&)&)+ $ !�1 �#&1( $ �(

*#$- &�)� )� $)! 3�
8 &'  "� #$ � -�)' $) &) %1#� �;�B �$-"

�
#�%#�'�) ' $

%#�!1- �* *$- �#' *�#  "�  #$)'& &�) ' $ � E�F �#  "� #�$- $) ' $ � E�FB
$)! �& $)! �0 $#�  "� &'� �%&- *#$- &�)$ &�) *$- �#' *�# &'� �%&-$,,/
�4-"$)+�$6,� "/!#�+�) '& �' &)  "� � $)! �� #�'%�- &��,/� �"� #&+" "$)!
'&!� )1(�#$ �# -�) $&)' $  �#( *�# �$-" '& � &)  "� �  "$ -$) �4-"$)+�
2& "  "� '�,��) 2"�#�$'  "� !�)�(&)$ �# -�) $&)' $  �#( *�# �$-" '& � &)
 "� #�$- $) '� �5� E99F $,,�2'  "� -$,-1,$ &�) �* *#$- &�)$ &�) *$- �# �* �� &*
#�$- $) *#$- &�)$ &�) *$- �#' $#� 3)�2)� �"� *#$- &�)$ &�) *$- �#' *�#  "�
#�$- $) ' -$) 6� !� �#(&)�! &)!�%�)!�) ,/ �* 3&)� &- ' 1!&�' 6/ '1-"
(� "�!' $' ��� $)! '�,16&,& /�PD8Q ��2���#�  "� $(�1) �* -1#�$ 1#� �*
 "� %#� �) &)��) �#/ %,� -�1,! #�R�-  "� )1(6�# �* �4-"$)+�$6,� %#� �)'
&)  "� #�$- &�)�PD8�D;Q � %,� �* 3�

$ *�� ) E�&+� 9� �$6,� �	F� &)  "� %#�'�) -$'��
&' $ -1#��� � -�(%$#&'�) 2& "  "� ' $)!$#! -1#��'PD8�D9Q &)!&-$ �'  "�
&)��,��(�) �* %#� �) �# ��� �4-"$)+�' &)  "� #�$- &�) '�51�)-�� � ,&)�#
%,� &' &)!&-$ &�� �* $ '&(%,� '�,��) &'� �%� �S�- &)��,�&)+ '&)+,�
�4-"$)+�$6,� "/!#�+�) &)  "� �� 2"&-" &' &'� �%&-$,,/ !&' &)- *#�( 2$ �#
E&���� '"�2' $ -"$)+� &) �F� ��)-��  "� %$# &-&%$ &�) �* �� &�)' &)  "� *�#.
($ &�) �*  "�  #$)'& &�) ' $ � &' &)*�##�!�

�������������������� �
�������
�

�"� �4&' �)-� �* $ ,&)�$# *#��.�)�#+/ #�,$ &�)'"&% E����F *�#  "�
�4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,' 6/ ��� "$' 6��) ��$,1$ �!� 16' & 1�) 
�S�- ' "$�� 6��) -�##�,$ �!  � #$ � %$#$(� �#' 6/ �$((�  *�# '16' & 1 &�)
&)  "� $#�($ &- #&)+ '/' �('�PD9�D;Q � '&(&,$# -�##�,$ &�) *�# $,&%"$ &-
-�(%�1)!' "$' 6��) +&��) 6/ �$* &)  �#(' �* $ %�,$# '16' & 1�) -�)' $) 
� E�,�- #�)&- �S�- F $)! $ ' �#&- '16' & 1�) -�)' $) �' E'&I� �S�- F�

8$=< *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



��' ' *�#  "� -�(%,� � �$* �51$ &�) $' 2�,, $' '&)+,� %$#$(� �# -�##�,$ &�)'
2& " �� $)! �' 2�#� ($!� 6/ %,�  &)+ ,�+ 3� *�� �� ,�+ 3� *�� �' $)!
,�+E3���'F *�� �� �"� *�,,�2&)+ #�+#�''&�) �51$ &�)' 2�#� �6 $&)�!�

,�+ 3� � �D�C8�� � ;�:; �# � 8�7:@;� �9;�

,�+ 3� � �8�A9�' � ;�C7 �# � 8�A8:8� �9D�

,�+�3� � �'� � C�97�� � ;�@8 �# � 8�@9A<� �9A�

��#/ %��# -�##�,$ &�)' �*  "� #$ � -�)' $) 2& " � $)! �' P�5'� E9;F
$)! E9DFQ &)!&-$ � )�& "�# �,�- #�)&- )�# ' �#&- *$- �# $S�- '  "� #$ � 6/ & '�,*�
�"� )�+$ &�� �$,1� �*  "� #�$- &�) -�)' $) E�� ��D�C8F &) �5� E9;F '"�2'
 "$ �,�- #�).!�)$ &)+ -�) �#' &)-#�$'�  "� #$ � �* #�$- &�)� ��2���#�  "�
+��! -�##�,$ &�) 6� 2��) ,�+ E3���'F $)! � P�5� E9AFQ '1++�' '  "$ 6� "
�,�- #�)&- $)! ' �#&- �S�- ' $#� &(%�# $) � ���& �� ���P98Q "$�� �6'�#��! $
'&(&,$# 6�"$�&�# *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,' 6/ � "�# �4&!$) '�

������ �� +�, 	'�3&)� &- %,� �* �� �� *�� � �� *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,.
-�"�,' 6/ ���� �4%�#&(�) $, -�)!& &�)' $#� $' &) �$6,� �			B E6F �4)�# %,� �*

,�+ 3�
D8:� *�� 3�

;@:� *�#  "� �4&!$ &�) �* '�-�)!$#/ $,-�"�,' 6/ ���� �4%�#&(�) $,
-�)!& &�)' $#� $' &) �$6,� �		�

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$==



�
/������ ������
�-�'

	 &' '��) *#�( �$6,� �			  "$  "� $- &�$ &�) �)�#+/ &' "&+"�' *�#  "�
',�2�' #�$- &�)� &)!&-$ &)+  "$  "� #�$- &�) &' �) "$,%/ -�) #�,,�!� �"&' &'
��#&T�! 6/ -$,-1,$ &)+  "� &'�3&)� &-  �(%�#$ 1#� E�F *#�(  "� ',�%� �* $
,&)�$# %,� �* �� �� *�� � �� E�&+� D$� #� 8�@:<CF� �"� � �$,1� �* D78 ��
2"&-" &' "&+"�#  "$)  "� �4%�#&(�) $, #$)+� E;@:�D9D �F 1'�! &)  "� %#�'�) 
' 1!/� &(%,&�'  "$  "� '16' #$ � �4&!$ &�) &' �) "$,%/ -�) #�,,�!� � *1# "�#
-�)T#($ &�) �*  "� �4&' �)-� �* &'�3&)� &- #�,$ &�)'"&% 2$' &)*�##�! *#�(  "�
�4)�# -#& �#&�)PDDQ 6/ %,�  &)+ ,�+ 3�

ED8:�F *�� ,�+ 3�
E;@:�F 2"&-" /&�,!�! $

,&)�$# %,� E�&+� D6B #� 8�@@8;F� �"� �$,1� �* � 2$' -$,-1,$ �! *#�(  "�
�51$ &�)� ���9E9�5F�E�9��;F�5� 2"�#� 5 &'  "� ',�%� �*  "� �4)�# %,� B �
2$' *�1)!  � 6� D7A�� �"� *$&#,/ )�+$ &�� �$,1�' �* � �� &)!&-$ �  "� *�#.
($ &�) �* $ #&+&!� $''�-&$ &��  #$)'& &�) ' $ � 2& " *�2 !�+#��' �* *#��!�( &)
�$-" -$'� E�$6,� �			F�

��3��7"� �����

�)� �* 1' E����F  "$)3'  "� �#&)-&%$, $)!  "� �$)$+�(�) �* �/� "&
�&�$' ��,,�+�� �$)+$,�#�� 	)!&$� *�# +#$) &)+ %�#(&''&�)  � %�#*�#( +#$!.
1$ � #�'�$#-" &)  "� ��%$# (�) �* ��' .�#$!1$ �  1!&�' &) �"�(&' #/�
�$)+$,�#� �)&��#'& /� �$)+$,�#�� 	)!&$�

��0�������

9� �$(%6�,,� ����B ��")'�)� �� �",�#$(&)�.� $)! ��,$ �! �.�$,�.
+�)�.�.(� $,,� ��$+�) '� �"�(� ���� 8?=>� �.� C7�<@�

;� �$)�#0&� ����B �$/$#$(� ��B �$"$!��$%%$� ��� ��-"$)&' &- �'%�- '
�* �4&!$ &�)' 6/ �.�� $,,�.�."$,�$#/,'1,*�)$(&!�'� �� -&� 	)!� ��'�
8?>=� ��� C7�<C�

D� �$"$!��$%%$� ���B �1  $'2$(/� �&)� &-' �* �4&!$ &�) �* �,&%"$ &-
�� �)�' 2& " �#�($(&)�.� &) �-&! ��!&1(� �1,,� �-� �$%$) 8?>>�
��� 7AD�7A<�

A� ��)3$ �'"$� ����B �)$)!$� �B �$"$!��$%%$� ��� �&)� &-' �* �4&.
!$ &�) �* �",�#�$-� &- �-&!' 6/ �#�($(&)�.� &) ��, ��!&1( $)!
�$ $,/'&' 6/ �1E			F 	�)� 	)!&$) �� �"�(� 8??9� ���� 9;:�9D7�

7� �$ �#'� ���� ��,#�$��� �' ��� ����$ �' ��5�$�, (��&�$ �B �� ".
1�) $)! ��(%$)/= ��)!�)� 9@CA� A@�

C� �&6�#+� ���� ��� ����$ �$ ��5�$�, (#������)� ���� �B �-$!�(&- �#�''=
��2 ��#3� 9@C7� 9A;� 9@:� ;A<�

8$=> *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �



<� �"&$+$#$0$)���B ��)3$ $'16#$($)&$)� �� �&)� &-' $)! ��-"$)&'( �*
�4&!$ &�) �* �-�)!$#/ �,-�"�,' 2& " �.�#�(�'1--&)&(&!�� 	)!&$)
�� �"�(� 8?=%� .� :8@�:9A�

:� �$ $#$0$)� ����B �"&$+$#$0$)��� �4&!$ &�) �* �,-�"�,' 6/ �.
�",�#�'1--&)&(&!��� �&)� &-  1!/� �� #$"�!#�) 8?=9� �6� A9@�A;7�

@� ��+&� ���B �$)�#0&� ���� �&)� &-' $)! ��-"$)&'( �* �4&!$ &�) �*
16' & 1 �! �-�)!$#/ �,-�"�,' 6/ �.�#�(�$-� $(&!� &) �-&!
��!&1(� 	)!&$) �� �"�(� 8?>$� /��� :AC�:A:�

98� ���&� ��B �� "$#&� �B �$)�#0&� ���� �&)� &-' $)! ��-"$)&'( �*  "�
�4&!$ &�) �* �-�)!$#/ �,-�"�,' 6/ �/#&!&)&1( �/!#�6#�(&!� ��#.
6#�(&!�� �� 	)!&$) �"�(� �-� 8??<� ��� ;AD�;AC�

99� �$($-"$)!#$� ��B �$)+$%%$� ���B �$"$!��$%%$� ���B �$!�
��2!$� ���� �4&!$ &�) �* 16' & 1 �! �"�)� "/, �,-�"�,' 6/ �.
!&1(.�.-",�#�.%. �,1�)�'1,%"�)$(&!�= � �&)� &-  1!/� ��)$ '"�
�"�(� 8??<� �/�� ;A9�;77�

9;� �$&#� ������B �1($#&� ����B 	)!#�'�)$)� �� �#�($(&)�.� $' $ ��2
�4&!&(� #&- �& #$) � �$,$) $ 8?=>� /	� 7;7�7;<�

9D� �$)+$%%$� ���B �$"$!��$%%$� ���B ��2!$� ����B �$!� ��2!$�
���� �(� �)$,/ &-$, �%%,&-$ &�)' �* �#�($ &- 1,*�)/, �$,�.
$(&)�'= �� �#(&)$ &�) �* �"&�-/$)$ � $)! �/$)&!� 	�)' &) �� $,
��(%,�4�' $)! $, ' $)! �"&�'�(&-$#6$I&!� &) �� $, ��(%,�4�' 2& "
�#�($(&)�.�� �&-#�-"�(� �� 8?>8� /�� D<7�D:C�

9A� ��+�,� ��	� 4��� ���� �' ���,��,�� ��5�$�, (#������)� 7 " �!)�B ���=
��)!�)� 9@:@� 9;7<� 9DDC�

97� �$"$!��$%%$� ���B �)$)!$� �B �$!� ��2!$� ����B �$)+$%%$�
��� �4&!$ &�) �* �� "&�)&)� 6/ �!&1( �.�",�#� �,1�)�.%.'1,.
%"�)$(&!� &) �51��1' �,1 &�)= � �&)� &-  1!/� �� �"�(� �-�
��#3&) �#$)'� 		 8?>;� D@�AD�

9C� �&'"�%� ��B ��))&)+'� ���� �& #&(� #&- �)$,/'&' 2& " �",�#$(&)�.�=
�"�  $ 1' �* �",�#$(&)�.� $' $ �& #&(� #&- ��$+�) � �$,$) $ 8?;>� ��
9@<�9@@�

9<� �$#!/� ����B ��")' �)� ���� �"� 	) �#$- &�) �* �.�#�(�.�.�!&�.
6�)I�)�'1,%"�)$(&!� E�#�($(&)�.�F 2& " &.�& #�%"�)�4&!� 	�)�
�� �"�(� �-� ��#3&) �#$)'� 		 8?=:� <A;�<A7�

9:� ��##&'� ����B $,$I$#� ����B �&)�($)� ���� �51&,&6#&1(  1!&�' �)
�",�#� ��(%�1)!'= �"� 	�)&I$ &�) ��)' $) �* �.�",�#�.%. �,1�).
�'1,*�)$(&!�� �� �(�#� �"�(� �-� 8?9>� �6� ;8DC�;8A9�

9@� �$-3"�1'�� ����B �2/�#� ����B "$,�'� �� �"�(&' #/ �* �1E	�F ��.
 �) &$, �*  "� W1$!#&�$,�) H�#&�$,�) �1 ��1%,� &) ��,� �#�-� ��/�
�-� 8?;%� .�� 9AC�977�

;8� ��  �)� ����B �&,3&)'�)� ��B �$1'� ���� ����, +$��5�$�, (#������)�
D#! �!)�B ��") �&,�/ $)! �)'� 	)-�= ��2 ��#3� 9@@7� C88�

�5�����5�+���, ����"�B� �6� ����� 8$=?



;9� �$�*�3#$ ��$� �� �$��)��,�� (#������) �' A�#�$��B �-$!�(/ �*
-&�)-�'= ��� 9@CD� 7A� <9� @<�

;;� �#&X "� ���� 4#� (#������) �' A��� �����$� ������B 	) �# -&�)-�=
��2 ��#3� 9@C<� 9A9�

;D� &)+"� ��B &)+"� ����B $4�)$� ������ ��-"$)&'( �* �1E			F �$ $,/'&'
&) �#�($(&)�.� �4&!$ &�) �* �(� �#&($#/ �,-�"�,' &) �-&!&-
��!&1(� �� 	)!� �"�(� �-� 8?>9� ��� D9@�D;C�

;A� &)+"� ��B &)+"� ����B &)+"� �� �1E			F �$ $,/'&' &) �.�#�(�.
$-� $(&!� �4&!$ &�) �* � "/,�)�+,/-�, $)! �,/-�#�,= � �&)� &- $)!
��-"$)&' &-  1!/� �� ��,� �$ � 8?>>� �.� ;8<�;9;�

;7� ��%$,$3#&'")$)� ��B ��++� ���� �&)� &- $)! ��-"$)&' &-  1!&�' �*
 "� �.�#�(�'1--&)&(&!�.�#�(� �! �4&!$ &�� ��-$#6�4/,$ &�) �*
�,/-&)�� ��.�,$)&)�� $)! ��.�$,&)�� �� �#+� �"�(� 8?>;� 	6�
9;8C�9;9;�

;C� �"$%%�,,�� ����B �1-3� ���� �"� ��-$#6�4/,$ &�) �* �(&)� �-&!'�
�#� �&)'� $)! ��% &!�' 6/ �.�#�(�'1--&)&(&!�� �� �&�,� �"�(� 8?;=�
//E� 9<9�9<@�

;<�  ���)'�)� ����B �1-3� ���� �"� �#�(�!�-$#6�4/,$ &�) �* �(&)�
�-&!'= ��#($ &�) �* �& #&,�'� �� �&�,� �"�(� 8?<8� /��� <97�<9<�

;:� ��,,&)'� ����B ��2($)� ��� +����&� �H�,�� �$ (#���,�� A��,���$�B �$)
��' #$)!.��&)"�,!= ��2 ��#3� 9@<8� ;C<�

;@� �(&'� ��� 
��*�$� �H�,�� �$ A��,���$ A���� �$ ��,#�$����B �-$.
!�(&- �#�''= ��2 ��#3� 9@CC�

D8� �,6�#/� ����B �$�&�'� ���� ��-"$)&' &- ��)-,1'&�)' *#�(  "� �1#.
�$ 1#� �* �,��) 	'� �%� �S�- '� �� �"�(� �-� �$#$!$/� �#$)'� 8?=$�
�.� 9C<�9<D�

D9� 	'$$-'� ��� �#)��,�� ��5�$�, (#������)B ��") �&,�/ $)! �)'� 	)-�=
��2 ��#3� 9@:<� ;<7�

D;� �&,,&�)� ���� +$��� ,���$ �� �#)��,�� ��5�$�, (#������)B �!!&'�).
��',�/= ��)!�)� 9@<8� 97C�9C:� ;CA�

DD� �4)�#� �� �)  "� �) "$,%/.�) #�%/ ��,$ &�)'"&%� �I�-"� �"�(�
��((1)� 8?<9� /E� 98@A�999A�

��-�&��! �1+1' ;9� ;889
�--�% �! �$/ 98� ;88;

��*�#�� 	= �� ���!#& I�#
��*�#�� 		= �� �� �' �#,&)�

8$>% *5����7���1 �������� ��**�1 �� �� � ��7 �


