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+����4������:������7�V�������8 +��G  �  ��R W ����M �# ��
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��������������(��)��	�������*����+)����'��)����*����
����
��'�, -��� ����� ./�0

����������	�	
�"���������	�������	���	
��
��������	�4���"� �4
� 2�+� �����

�������'
��������������"	'��'��+)����'��)����*����
���)"������'�, -��� &# ��� ./�0

�����"�	����	����
�
�	��	��"�����	�	��!���	���	
��θ	>	� <�8*"�? 2�+��2 �""�

�������'
������*������������
��'����)��������1�����)�'��� -�� ����� ./�0

2�#�������&���
��3�4��5���6��$�4$5����5�$7-��7$3����7�75��5��$�5$83�6

�

)!��M�9��9��(��X�)��A��C�M����
��(��

�;!�M����
;9��9�M� ��
�Z�/� � ��)���5������

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2/����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

�%�%� �*(
0
3:*��++.�����


�2���/ ���������.�����

�����:�������������4������������������������.�����5�����������������.��������������.��A����:������������:���
������
���.����������������������E4�����E4����:�����������

�

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

� � �!"'� #�#��� �,� ��<�  ! �  ! �  ! �  ! � ,(7�

���  !�'� #�#��� �,� ��
�  ! � @'!��  ! �  ! � =.('�

�

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

� � �!"'� ()*#+�� �,� ��<�  ! �  ! �  ! �  ! � ,(7�

���  !�'� ()*#+�� �,� ��
�  ! � @'!��  ! �  ! � =.('�

�


�2���� )���5��?�������������

-������5��?�������������������������������������.����������4��
�����

�


�2���2 )���5��?�����5���4��.�����

-������5��?�������������������������������������.����������4��
�����

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

�%� ���������

'�:��������?�������.�����������������2 C	 ���A��������������4�������:���������:�����������������:�������A�
������..��������:������������2�	 ����

�

�%�%� �*(
0
3:*��++.�����


�	�/�/ ���������.���������������������.�����������?��

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

�� &!1� ����� �,� ��<� @'�! � @-!��  !1� @�!�� -(7�

2� &!1� ����� �,� ��
� @2&!-� 2!&�  !1� @�!�� =.9(9�

1� &!1� ����� �)� ��<� @&0!1� &!-� @ !"� )(.� @"!2�

2� &!1� ����� �)� ��
� @&0!1� &!-�  !"� =)(.� @"!2�

2�  !&'� ����� 4)� ��<� @12!-� :(,�  !1�  !�� '!1�

��  !&'� ����� 4)� ��
� @2-! � =7(.�  !1�  !�� @-!��

�


�	�/�� ���������.���������������������.�����������?��

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

'�  !&'� ����� �,� ��<� @0'!-� -1!0� �'! � �2!-� +.(,�

-�  !&'� ����� �,� ��
� @�-&!�� @-1!&� @��!0� @��!&� =+)(7�

2�  !&'� ���%� �)� ��<� -!&� �0!�� ' !�� +-(:� &�!��

1�  !&'� ���%� �)� ��
� @� '!2� @��!1� @' !�� =+-(:� @�-!0�

'�  !&'� ����� 4)� ��<� @0'!-� 7*(-� �'! � �2!-� "�!&�

&�  !&'� ����� 4)� ��
� @�&0!�� =7*(:� @��!0� @�-!�� @" ! �

�


�	�/�2 )���5������5�����������������.�����������?��

-������5�������������������������������������.����������4��
�������:�������E4�������������.�����������?���

�


�	�/�	 )���5������5�����������������.�����������?��

-�� ����5���� D� �55���4���� :��� ��� �����.����� :�\� �������� ���5��������� ��� ���������.����� �������� ���� ��
�������� ����������� ������ ��.����� ��� ���:�� ������.��������� ��������� 6S�A� ���������� ���������� ���
��5����.��������:����������������:���������T���M� �� [���E4���������1����������TS��M�5S�;#��M� �/��[��

'�� �����������A� ������������� �1�:������ ��� ���:���������� ��������� �������� ���� ���������� ���� ���� ����
��������������.����A�D�:����
��������4�����������5����������������������������������������?�����4����Y�Z5���
��Y�Z5S���

-����.�����D������������/	Q/��7]�M�2�  [8��



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����22����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

�

�

�

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2	����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�


�	�/�� )���5�������������

-�� ��.����� ������ ������� �� ������� ���� ���55�� �� �4�� 
������Q�� :����� � � ���� ��� ��:����� ��� ���4���� ���
����5�����

��+3*9'()--. �.++*3
'�-
.�


$�:� *��;2� )#� �( #

!�� 2� (;��² (#� �( #

5�� �9�/ (;��²

�� /�� �(7�')(����'�	+
.

���  ��� %������� �� �

5�� /��� (;��² (4�����
���� �

+�L ��R /� /

�33
�
. ������� �� � 

5�� �	 (;��² +������� V 9 

5S� 	� (;��²

�� /�/� �(7�')(��+.�	
')/
��+*

5S� 29/ (;��² n/ @��������������

Ø/ �� @��������������

n�

Ø� ��

+�� ��R @��������������

�*-
.�*


L �� 	 

< �� 2 

� �� �

� �� ��

� (;��² /��9

���� (;��²  �	9

�  �    

��: (;��²  �  

�� /�  

�*9
9'*�-��9*�-���(7�')(����'�	+
.

��/ �( ��%�����������

�*9
9'*�-��3.���(7�')(����'�	+
.

'������.�����:4������� ° 22�


)!�� �( ��

)!*� �( 2	�

��/ �( ��%� �

)!��M����	��(��X�)��A��C�M�	
�9��(��

�;!�M�	
�9;���	M� �� �Z�/� � ��)���5������

�

�

�%�%� �*(
0
3:*��++.�����


�	���/ ���������.�����

�����:�������������4������������������������.�����5�����������������.��������������.��A����:������������:���
������
���.����������������������E4�����E4����:�����������

�

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

�� &!1� #�#��� �,� ��<� @&-! � @�!"�  !1� @�! � :(7�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

2� &!1� #�#��� �,� ��
� @-�!-� -!&�  !1� @�! � =.'(:�

1� &!1� #�#��� �)� ��<� @�2!1� �!&� @ !1� )('� @'!0�

2� &!1� #�#��� �)� ��
� @�2!1� �!&�  !1� =)('� @'!0�

�

���
�� �����	
� "���������� ��������� ���������  � 4)� 4,� �)� �,�

����� �� ����� ����� ����� ?	� ?	� ?	� ?	@�� ?	@��

�� &!1� ()*#+�� �,� ��<� @&�!-� @�!-�  !1� @�! � 9(*�

2� &!1� ()*#+�� �,� ��
� @&0!�� &!"�  !1� @�! � =-(9�

1� &!1� ()*#+�� �)� ��<� @�2!2� �!&� @ !1� )('� @'!"�

2� &!1� ()*#+�� �)� ��
� @�2!2� �!&�  !1� =)('� @'!"�

�


�	���� )���5��?�������������

*��
���.��������������������

�

Y��M�/�9�(;����Z�Y�A����M� ���5���M�/����(;����

Y��M����/�(;����Z�Y�A����M� ���5S��M�2� �(;����

�

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

*��
���.�����E4����:����������

�

Y��M�/�
	�(;����Z�Y�A����M� �	��5���M�/����(;����

�


�	���2 )���5��?�����5���4��.�����

-�����������������������1�����4���������
����������������A�:������Y��M����(;���A�D������������5�������
��������������������/� �(;�����������4������������
�����*	�/�''���*	�/�'''�������*���������:����������5����
��5���4��.��������.�����������������J��������5�������4����E4�������:��������������5������

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2
����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

�%  ���������������"�����

-��:���������5����.�������������?���:�������:������
 ��������������������:���������	�	 C/9�  �����

-���:�������������4�����2 �������������:�����.��������
���������������������������..�������4����4�������
:��������:����1����������������������:�������

�

�% %� �*(
0
3:*��++.�����

���� ���:�����B� ��� �������A� �� �� ���������� ��� ���4��..�A� ��� ����5������ ���� ��� ���������.������������� ����
��.���������:����������������7
 ���8A�����E4��������������:�����.��������
����������72 ���8��

�


���/�/ ���������.���������������������.�����������?��

����� �������
� >	�
�� "���������� ��������� ��������� �..?���� �))?���� 4.,� 4),�

����� ����� ����� ����� ����� ����� ?	@���� ?	@���� ?	��� ?	���

� � � @0� �-� ���&$������� �..?����  	�� -.(:�

�&� �&@1� A�-1� ���&$������� �..?���� ���� @'-!0�

0� 0@2&� -&� ���&$������� �))?����  	�� &'!1�

��� ��@�� A�1&� ���&$������� �))?���� ���� =7.('�

��� ��@�� �&� ���&$������� 4.,� ��<� ��1!��

"� "@0� A"&� ���&$������� 4.,� ��
� @���!0�

��� ��@�� -�� ���&$������� 4),� ��<� 0'!"�

��� ��@1� A�-2� ���&$������� 4),� ��
� @0'!"�

�


���/�� ���������.���������������������.�����������?��

����� �������
� >	�
�� "���������� ��������� ��������� �..?���� �))?���� 4.,� 4),�

����� ����� ����� ����� ����� ����� ?	@���� ?	@���� ?	��� ?	���

0� 0@1� -�� ����� �..?����  	�� .:)(,�

�2� �2@1� A& -� ����� �..?���� ���� @�&�!��

�'� �'@-&� -2� ���%� �))?����  	�� .,9(,�

�"� �"@1� A&� � ���%� �))?���� ���� @�' !2�

��� ��@�� �&� ���%� 4.,� ��<� 02!0�

��� ��@� � A�1�� ���%� 4.,� ��
� @�  !'�

��� ��@2-� A�1�� ���%� 4),� ��<� 1&!&�

��� ��@1 � A�&-� ���%� 4),� ��
� @1&!&�

�


���/�2 )���5��?����5�����������������.�����������?��

�����������������5�������E4���������������������:�������E4�������������.�����������?���

�

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����2�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�


���/�	 )���5��?����5�����������������.�����������?��

��.������:��
 ������+����4�����������C�

-����.�����D�������������Q/���4:������������5��������

��'*(
�+


!���������������������� !�� �# (;��R

!������������������ 5�� /	�/ (;��R

!���������������������� 5S� ���%� (;��R

%�5��4��������� T�4 �%## U

%�5��4������������� T�4 �%$� U

��(�''*(
9'
3:*�	*.7*'(
3:*

+���..����.���� < �# ��

-���?�..����.���� , �## ��

+����4������:������7/V�������8 +�/G / � � ��R  W �� ��/�M  ��

+����4������:������7�V�������8 +��G  �  ��R W ����M �# ��

+����4��������7�V�������8 +��  �  ��R W ����M �# ��

+����4��������7/V�������8 +�/ / � � ��R  W �� ��/�M  ��

�.7*�'.�(*9
9'*�'*

6�������������������������� 6!� ���%� �(� X 6��

#E4���
���������������.���� *�&M  � �(

Deformazione cls T� ;#%��� U @

Deformazione arm. tesa (1° strato) T�/ �%$�# U ����4���������������

Posizione asse neutro x / �92 �� �

6!��M��29����(��X�6��A��C�M�/���2��(��

�;!�M�/���2;�29���M� ����Z�/� � ��)���5������

�

��.������:��
 ������+����4�����������S�

-����.�����D�������������Q/���4:������������5��������

��'*(
�+


!���������������������� !�� �# (;��R

!������������������ 5�� /	�/ (;��R

!���������������������� 5S� ���%� (;��R

%�5��4��������� T�4 �%## U

%�5��4������������� T�4 �%$� U

��(�''*(
9'
3:*�	*.7*'(
3:*

+���..����.���� < �# ��

-���?�..����.���� , �## ��

+����4������:������7/V�������8 +�/G / � � ��R  W �� ��/�M � ��

+����4������:������7�V�������8 +��G  �  ��R W ����M �# ��

+����4��������7�V�������8 +��  �  ��R W ����M �# ��

+����4��������7/V�������8 +�/ / � � ��R  W �� ��/�M � ��

�.7*�'.�(*9
9'*�'*

6�������������������������� 6!� ��#%$ �(� X 6��

#E4���
���������������.���� *�&M  � �(

Deformazione cls T� ;#%��� U @

Deformazione arm. tesa (1° strato) T�/ �%$�# U ����4���������������

Posizione asse neutro x / �9� �� �

6!��M��2 ����(��X�6��A��C�M�/2��2��(��

�;!�M�/2��2;�2 ���M� ��9�Z�/� � ��)���5������

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����29����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

��.�������
��������:��2 ������+����4�����������C�

-����.�����D���������������Q/���4:������������5��������

��'*(
�+


!���������������������� !�� �# (;��R

!������������������ 5�� /	�/ (;��R

!���������������������� 5S� ���%� (;��R

%�5��4��������� T�4 �%## U

%�5��4������������� T�4 �%$� U

��(�''*(
9'
3:*�	*.7*'(
3:*

+���..����.���� < �# ��

-���?�..����.���� , �## ��

+����4������:������7/V�������8 +�/G / � � ��R  W �� ��/�M  ��

+����4������:������7�V�������8 +��G / � � ��R  W �� ����M  ��

+����4��������7�V�������8 +�� / � � ��R  W �� ����M  ��

+����4��������7/V�������8 +�/ / � � ��R  W �� ��/�M  ��

�.7*�'.�(*9
9'*�'*

6�������������������������� 6!� ��$%# �(� X 6��

#E4���
���������������.���� *�&M  � �(

Deformazione cls T� ;#%��# U @

Deformazione arm. tesa (1° strato) T�/ �%$�# U ����4���������������

Posizione asse neutro x ���9 �� �

6!��M�/��� ��(��X�6��A��C�M�/���2��(��

�;!�M�/���2;/��� �M� �9���Z�/� � ��)���5������

�

��.�������
��������:��2 ������+����4�����������S�

-����.�����D���������������Q/���4:������������5��������

��'*(
�+


!���������������������� !�� �# (;��R

!������������������ 5�� /	�/ (;��R

!���������������������� 5S� ���%� (;��R

%�5��4��������� T�4 �%## U

%�5��4������������� T�4 �%$� U

��(�''*(
9'
3:*�	*.7*'(
3:*

+���..����.���� < �# ��

-���?�..����.���� , �## ��

+����4������:������7/V�������8 +�/G / � � ��R  W �� ��/�M � ��

+����4������:������7�V�������8 +��G / � � ��R  W �� ����M � ��

+����4��������7�V�������8 +�� / � � ��R  W �� ����M � ��

+����4��������7/V�������8 +�/ / � � ��R  W �� ��/�M � ��

�.7*�'.�(*9
9'*�'*

6�������������������������� 6!� � �%� �(� X 6��

#E4���
���������������.���� *�&M  � �(

Deformazione cls T� ;�%��# U @

Deformazione arm. tesa (1° strato) T�/ �%$�# U ����4���������������

Posizione asse neutro x ���	 �� �

6!��M�/�/�/��(��X�6��A��C�M�/2��2��(��

�;!�M�/2��2;/�/�/�M� �9 �Z�/� � ��)���5������

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	 ����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�


���/�� )���5�������������

�������5������� ���4���� �����.����� ��
�������������������� �����4���Q/�����:����������������	 C	 ����
E4���������4�������������������������

��+3*9'()--. �.++*3
'�-
.�


$�:� *��;2 )#� �( ���%�

!�� 2 (;��² (#� �( #

5�� �	�9 (;��²

�� /�� �(7�')(����'�	+
.

���  ��� %������� �� /�

5�� /	�/ (;��² (4�����
���� ���

+�L ��R ���2

�33
�
. ������� �� 	 

5�� �	 (;��² +������� V 9 

5S� 	� (;��²

�� /�/� �(7�')(��+.�	
')/
��+*

5S� 29/ (;��² n/ @��������������

Ø/ �� @��������������

n�

Ø� ��

+�� ��R @��������������

�*-
.�*


L �� /  

< �� 2 

� �� �

� �� ��

� (;��² /��9

���� (;��²  �	�

�  �    

��: (;��²  �  

�� /�  

�*9
9'*�-��9*�-���(7�')(����'�	+
.

��/ �( ���%$��������

�*9
9'*�-��3.���(7�')(����'�	+
.

'������.�����:4������� ° �/��

)!�� �( /��

)!*� �( �	


��/ �( �  %� �

)!��M�/������(��X�)��A��C�M�//
����(��

�;!�M�//
��;/�����M� �
�� � ��)���5������

�

�

�% %� �*(
0
3:*��++.�����

������:����B����������������5������������4��..�A��������5��?�������������4�������������:�������������.�����
��
��������������������������������������������������.�����5����������

�


�����/ ���������.�����

�����:�������������4������������������������.�����5�����������������.��������������.��A����:������������:���
������
���.����������������������E4�����E4����:�����������

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	/����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

����� �������
� >	�
�� "���������� ��������� ��������� �..?���� �))?����

����� ����� ����� ����� ����� ����� ?	@���� ?	@����

� � � @0� �-� #�#�&$������� �..?����  	�� :,('�

�&� �&@1� A�-1� #�#�&$������� �..?���� ���� @&1!2�

0� 0@2&� -&� #�#�&$������� �))?����  	�� )7(9�

��� ��@�� A�1&� #�#�&$������� �))?���� ���� @�"!&�

�

����� �������
� >	�
�� "���������� ��������� ��������� �..?���� �))?����

����� ����� ����� ����� ����� ����� ?	@���� ?	@����

� � � @0� �-� ()*#+&$������� �..?����  	�� 9*(:�

�&� �&@1� A�-1� ()*#+&$������� �..?���� ���� @&&!'�

0� 0@2&� -&� ()*#+&$������� �))?����  	�� ))(:�

��� ��@�� A�1&� ()*#+&$������� �))?���� ���� @�2!-�

�


������ )���5��?�������������

*��
���.��������������������

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

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

<������	�����	�������	����3������	��	
��
��������  �## �""�

7��! ����	�����	�������	����3������	��	
��
�������� 
 �### �""�

����������	 �4 �# �""�

<������	�����	�����	������� � ��# �""�

<���	����4��"�����	���� <� �#�� �""
�
�

<���	����4��"�����	
�"������ <4� �#�# �""
�
�

���������	����4����	������ ? �2��� �""�

��"����	�4�������	�����	�������	��������	�	? @ �#%�#����1 �""
1
�

/�������	�""����
���	���	
��
��������	�����	
�"
��������	
�����������
� σ
*
������ �1�+1 �����

/�������	�""����
���	����4�

����	���	��	
�"
��������	�	676 σ� �%# �����

5�'���'��'�����������	

� σ� ���� .49�0

5�'���'��'���(��)��	������� σ� �##��# .49�0

��'���������'���'����"��������):�'�
��'����������������

�

�

*��
���.�����E4����:����������

��"����	�����
������	�������	��	3�����	�������� �-� �2�% ��9"�

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

<������	�����	�������	����3������	��	
��
�������� A �## ���

7��! ����	�����	�������	����3������	��	
��
�������� 
 �### ���

����������	 �4 �# ���

<������	�����	�����	������� �4 ��# ���

<���	����4��"�����	���� <� �#�� �""
�
�

<���	����4��"�����	
�"������ <4� �#�# �""
�
�

���������	����4����	������ ? �2��� �""�

��"����	�4�������	�����	�������	��������	�	? @ �#%�#����1 �""
1
�

/�������	�""����
���	���	
��
��������	�����	
�"
��������	0����	���"������ σ
*0��� ����#� �����

/�������	�""����
���	����4�

����	���	��	
�"
��������	�	676 σ� �%# �����

5�'���'��'�����������	

� σ� #��� .49�0

5�'���'��'���(��)��	������� σ� �&���� .49�0

��'���������'���'����"��������):�'�
��'��;	����9��)�'�'��

�

-������������������������4��������5�������������������:����������������������



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�


�����2 )���5��?�����5���4��.�����

-������5��?�����5���4��.��������������4����:��������.�������
������������������������������A���5���������
���4��..�A�������
���.��������������4����������5��E4������

�

�6�5�6336�<��=�77��$>�6���$�737�

<������	�����	�������	����3������	��	
��
��������	  	 �##	 �""�	

7��! ����	�����	�������	����3������	��	
��
��������	 
	 �###	 �""�	

����������		 �4	 �#	 �""�	

<������	�����	�����	�������	 �	 ��#	 �""�	

<���	����4��"�����	����	 <�	 �#��	 �""��	

<���	����4��"�����	
�"������	 <4�	 �#�#	 �""��	

.�������	���	��	
����	���	
��	�	�4��"�����	 
	 �#	 �""�	

.�������	���	�	
���
�����	�����	
����	 �	 �##	 �""�	

.�������	"����"�	��	������"����	���	��	
����	 �����"�?	 �+#	 �""�	

������������(�)"��

������������	���
���):�'�
��'��;	����9��)�'�'���

4�)�'������������'���"��������):�'�
��'��;	����9��)�'�'��� �� 4���!�"�� ��� � ./�)0�

.�����	���	
���
�	 ���!�	 ���	

���������	����4����	������	���	��"
�	���������	 ?	 �2���	 �""�	

/�������	�������	����4��"�����	����	
�����������	��	�������	���������	 σ� ������	 �����	

$�����	"����	�����	����������	�	��������	����
�
�	���	
��
��������	 �
�*���	 ��%	 �����	

B������	����������	�����	������	���	
���
�	 ��	 #�1	 ���	

<������	����
�
�	  
*���	 2#�+%1��2�	 �""�	

<���	����
�
�	���	
��
��������	����	�������	���4��"�����	 <
*���	 2#+%1���2�	 �""��	

��������	!��"����
�	����4����	����
�
�	 ρ�*��� #�#����	 ���	

��������	���	-�C-
"	 α� %��%	 ���	

.���������	���	��	�����"������	����4�

����	�	0�����	���	
��
��������		 ε�"	�	ε
" #�###11+	 ���	

#�###11+	 ���	

.����"��������	���	���"����	�0��3������	�����	
����	����	 φ�0 �%�##	 �""�	

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

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

��	 ��1	 ���	

�1	 #�1��	 ���	

.�������	"����"�	���	��	�������	 ��*"�?	 �%%�##	 �""�	

�%%�##	 �""�	

$)"��

������������	��� �� �� �� �� �� ?/� ����� � .))0�

$)"��

��)����)������������	��� �� �� �� �� ?)�@� ��&� .))0�

������������(�)"��

������������	���
���):�'�
��'�����������������

4�)�'������������'���"��������):�'�
��'����������������� �� �� 4�����������  &� ./�)0�

.�����	���	
���
�	 ���!�	 ���	

���������	����4����	������	���	��"
�	���������	 ?	 �2���	 �""�	



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	2����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

/�������	�������	����4��"�����	����	
�����������	��	�������	���������	 σ� �11�+1	 �����	

$�����	"����	�����	����������	�	��������	����
�
�	���	
��
��������	 �
�*���	 ��%	 �����	

B������	����������	�����	������	���	
���
�	 ��	 #�1	 ���	

<������	����
�
�	  
*���	 2#�+%1��2�	 �""�	

<���	����
�
�	���	
��
��������	����	�������	���4��"�����	 <
*���	 2#+%1���2�	 �""��	

��������	!��"����
�	����4����	����
�
�	 ρ�*��� #�#����	 ���	

��������	���	-�C-
"	 α� %��%	 ���	

.���������	���	��	�����"������	����4�

����	�	0�����	���	
��
��������		 ε�"	�	ε
" #�###���	 ���	

#�###���	 ���	

.����"��������	���	���"����	�0��3������	�����	
����	����	 φ�0 �%�##	 �""�	

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

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

��	 ��1	 ���	

�1	 #�1��	 ���	

.�������	"����"�	���	��	�������	 ��*"�?	 �%%�##	 �""�	

�%%�##	 �""�	

$)"��

������������	��� �� �� �� �� �� ?/� ���& �� .))0�

$)"��

��)����)������������	��� �� �� �� �� ?)�@� ��#� .))0�

�

-1��:��..��������5���4����������������4������5�������������������:����������������������

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����		����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

$ �������������������""��

������������4.��������������������������14���')�������������5�������?���1�.����������������:��������������-"�
���� :���4��� ������ ����� ��������� �����4������ ���.�� 54�.����� ���4��4����� ����� ��� ��������
���:�����������������:����������������4.������

=4����������.��������:4^����������������5�����E4����������:������������������:����������4�������1��������
����������������5�������������4�����������F�

���Z�7�;28_ �  ��?�

�����?�D��1����..������:������

�

�����������������������5���4��.���������������������������A�����:�������������D������������������������
4��� ������..�� ����� �-#� �������� ���� 5�������B;���5������ ��� :���� *�
����� ������ *��������� ��
� ���� � /9A� ���

���4���������������

�	�������
�������������1�	
��=� ��(��(*()(:��@!�(�
(*�)'.-�

�;
�3
��
������
���
��
��3

����
��
��� 	� 1- � <	�

�������������3

����
����������33
� ��� ��  � ����

#��
����3����������
��
������
����������������33
� #�<� &'� 	�����

#��
����3���
�����
�
����
������

��� ;��� �2!'� 	�����

�3

������
������
����

����� 	���;���  !&1'� @�

C���
����
����������� �� �!'� @�

,
�;;
�
������
�;������3

������
���*� A�?���� .('''� @�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

)���5������������C�

�

��AC�M��� �����Z�7�;28_ �  ��?�M�7�;28_ �  �_29� �M�/2�/����� ��)��5�5������

�

)���5������������S�

�

��AS�M���/
����Z�7�;28_ �  ��?�M�7�;28_ �  �_29� �M�/2�/����� ��)��5�5������

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	�����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

� �������������������������������

�����	���
�����	
��1�	
���������������=��	�
���1�	
����������0	��2.-:,3

�	
��1�	
�����
���?������
	�
	
������������	?�����
1����������

�����
�����
���
������
��������
���

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

�

���������
���

)��
�����
;
�
�����������
�����
��
����������;
���3

�� D� �"  ��	��&

)��
�����
;
�
�����������
�����
��
��
�������;
���3

�� D� �   ��	��&

���
�
��
�����
�
�
�����
�����������
��
��
�� E &' F

,
��

�������������
 �  ��	����

�
�
�
�
���
���
�
��
�;
���3

�� ������


/��
���3

�������
�G��������
��
��8�
�
�;
��!�����
��
�9 #(/ H

����
;
��
����
������
��
��
��
�� /  !' �

,
��
�������;���
�
��
�����
�
��
���
;
��
�G 	.

����6�33��������;
���3

���8���
��
�
��9 I -!- �

����6�33��������;
���3

���8���
�����

��9 � �0 �

���
�
��
�
���
��3

����������
�
��
�����
����������
���� J  F

*������
�
�G��������
�
�����
��������6�33��I�������;
���3

�� �I  !1& �

*������
�
�G��������
�
�����
��������6�33����������;
���3

�� �� &!�1 �

��������	�����

/
����

�
��;;
���
�������;
���3

����������
�
��������
�
 IK )(-,,,,, �

�K .)(::::* �

,
�;;
�
������
���
��������
�� ?� ,(:-

C���
�
��
������
�G��
������ ��
���������
��� 	� 7:(.)7

	� ,,()-:

	D ,*(.9)

C���
�
��
�����
�
��
�;
��� �� .(.*.

�� .('+9

�D .('+9

C���
�
��
�����
�
��
���
;
��
�G �� .('''

�� .('''

�D .('''

C���
�
��
�����
�
��
�
���
��3

����������
�
 
� .('''


� .('''


D .('''

,
���
���
���������
����3���������
��

�� ��	��������
� '(''' ��	����

,
���
���
���������
����3�������
�������
�
 ��	��������
� ,()9, ��	����

,
���
���
���������
����3���������
�����������
  :'�D��IK�	D��D��D�
D ..(+)- ��	����

,��
�
��
�
���;
���3

��@������
 �:��� .9('+ ��	����

,
�;;
�
������
��
����33� D# �!&

�����	��

������������������
	 B?�

 :(9: ���6�
)

,
��������
��
��
;
��
������L
�<��� <M '!0- ��	���& �

�

�



�
�
�
�
�

�

�

�

� �
�����	
����	
���

�

� � �

�

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

*+,'(+�#-#$$!'*+���!���.�����$������������*�������

�

����E4��������4������������5����������:����������4���������A���������������������������4���F�

�

N��M� �
9���;����Z�N����M��������;���� ��)���5������

�

�

�


