
��������	


���������������������������

��
������������

• �������������������������������������������

����������������

• �����������������������������������������������

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

• !�������"��������������������������� ������

������������� 

• #�����������������������������������������������������

��
������������

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

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

����%��
������&���������

��
������������ �������������������'������ �
����������������� (

���	������
�	��������

"������������������������

����)

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

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

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

�����������	������������	

��
������������

�������������������'������ �
����������������� *

���	

&���������������������

���������$����������

�������� 

��
������������

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

�������������������� 

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

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

����������������������- 

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

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

�����+0����������������������1- 

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

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

�����3�

���	

��
������������




����������������������������

&����������+4-�5 ��������������������

��������������%��������������������� 

6��,������+�- 5 ����������������+������-�����

������������������������������������

• 6��,����������������������������������

�$7 8�09����1�+9�-

• 0������1��0������1����0���������������1�������

������������������������:���������

������+�- 5 �������������������

���	

��
������������

���	�	����

������;�� +������-

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

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

���	

��
������������

=�������������������������7�������

4

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

���,������8��� �$7

 �	!�	�
�

������;�� +0��1-�+���������0���1-�

>���������������������������������������������������

?�������������������7���� �8���� ����@�

&����������8

� λλλλ&���������

� λλλλ

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

���	

��
������������

?�������������������7���� �8��� ����@�

���� ���� �@���� 8�A(A��@�

��" ���

• "�%����������������������������� 

• /���������@���4 ��������������+��������������-

• /��������%�@������ 4 ������������%������

� �����������������$7

���	

��
������������

77

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

'��������,�����

'����������������

9��������,�����

������������������

���	

��
������������

��8 � λλλλ

�������������

 ���	�	
�������	��
 ����������#��
������������&'

��8���������������

8�B CC	CB(*D�7ED �@�

���	

��
������������

����������	
�������

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



&�������������������������� 

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

��������0������1

/�������������������������������

����������������������:��

���������0������1������������

���	���%%��
�
���	

��
������������

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

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

F����������������������������������������������

���������������������������������������:� 

���	

��
������������

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

������������������������:���������������������

������%���������������������G������������%�� 

F����������������������������������������������

���������������������������������������:� 

���	

��
������������

/���������������������������������

���������������������������%���

$$ �����:��0���1���������

/��������������������������������

��������������������������+����

�������������-������������� 

/���������������������������������

�������������������������������

���������
	 +�������������������

��������������������������������-

���	

��
������������

&�������������������������3

���	

��
������������

2 �=����������������� ���

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

0��%%��
��������	�%	�	�
	1

• &�������������%��������������������������

• &���������������%�������������������������:����������

����������������

• �����������0�������������������1

?�����������������������������������0�����������1
���	

��
������������



?������������H$���������������������������������������������

������������������

?�������+0����1-���������������;�
���������+7E57E �-

H$���������������;�
���������+7E57E �-

�����������������������

����������������������������

�������������������������

�������������H$����

������������������

���	

��
������������

���������������2��������������F������

())��� *))���

���	

��
������������

&������������;

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

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

• ����:������������������������0��������1���������

������� 

• �����������������������0���%��1���������� 

• 
���������������0���������1 �/��������������������

����������������28��B

• &���������������������� �/��������������������

������������ �

• ����������������������0����1��������������������

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

���	

��
������������

���

� +�	
�������	��
���������� �I����������

������������� �������������������� 

/�:��������������������0�I�����1;

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

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

� &���$����������������I��������������������

� 
�����������������������������:�����������

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

��������������

���	

��
������������

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

������������������,����������������� 

�������������������'������ �
����������������� BA

0�����%:����������1�8��8�. .B.�� 7E$A( J��

������� � �	 �
�


�

�����

��
������������

	,

	,

'���

���,������

����

>�������������<�����

"�����

���,������

����

����������

�<������

���������

%�����

������

����������

�<������

�������	

%�����

������

9���

���,������

����

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

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

.������	������

���	�	���	������/

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

$�����	���	�	���������
��	��$�����

�����

��
������������



��8�. .B.�I�7E$A( JK� �����%:����������

2������������������>������������������������;

• '�����������������������������0,�����1

� �������������

• 2��������������������,�����������������

����������������������,�������������

2������ 8���

�����

��
������������

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

������������������ ��


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

,������+���0���%���1-

2����0���%��1��������������������,���������

�������������������'������ �
����������������� B.

�����

��
������������

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

�����%���	���	�	����������	�������

�������

������
��������������

��,���������������

������������������

���������:���������

L����������������<�������������� 8��� 1 &

2��������������������������������:����������

����������%��������

2%��������	�	������ 3��0�	�	
�������	�����

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

�����

��
������������

2%��������	�	������ 3��0�	�	
�������	�����

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

����������������:��������������������:��

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

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

+������������������������- 

	,

9������,������

����

-����	�	
���
�	%%	
�

��

�� 1 &

�����

��
������������

%���������������	, 8

2�����������������

����������

2���������������

����%�����������

�����������������

'��������������

M�E

�� 4�&

	,

	,

'������,����������
>�������������<�����

"�����

���,������

����

�����������<����������

�����%�����������

����������

�<����������

���	 %�����

������

9������,������

����

-����	�	
���
�	%%	
�

.������	������

���	�	���	������/

���	����	�	���	������0���	�

���	�	�	
����0�$�����	���

	�	���������
��	��$�����

��4&

��

��
��

��4&

��3&

�����

��
������������



��8�. .B.�I�7E$A( JK� �����%:����������

&�������02�����:����������1N

• "�I������%���������������������������������������

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

+OP2O�8����-������I��������������������������<����������

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

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

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

���������������������� 

• 2�������������������������� ����������� ������������

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

�����

��
������������

������:�������������������������%���;

• ����0��������1������������I���������������

����������������������;�������

• �������������������������0��������1�+���

������������,�������������������-

• &�������%�����������������������������,������

����������������������������������������I����

������������������������

2������ 8�OP2O�8���

�����

��
������������


������I��������������

 

�����

��
������������

&������������������I�������������������������

��������0������1����������������������������������

������������������������� 

6��������������������������;

• &����0�����1�������������������������������������

����������I��������������������������������

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

������ 

• &������������������������������������������������

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

�����

��
������������

�
��

�
;@

@�
�

�
�

�
�

 �
�

�
�

 �
�

��
�

�
 �

�
�

@�
�
�

��
�
�

@�
�

�
�

��
�
�

�
@�

�
@�

�
.
@�

�
�

� 
�

��
�

9�������������������������������������������

�����	�	������
�	�	����	�	����

�����

��
������������

5���	��	
����6

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

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

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

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

������������������ 

�����



���������	�	�	�������	��;

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

�	�	������������������<�������+�����������

�����������P2����������������������������������-��

��������������������������������������������I������

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

��������+���������������������- 

�����

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

�����������<������������%�������������������0$��
7�

$�������������1 


�0����%�����1��������������������������������������

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

����������� 

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

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

���������������������0����%�����1 

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

�����

+/����;���>
�
-

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

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

�����

��
������������

8�������5$��
7�$���6/
�����������		

������"������������ @�������?������������

����0������������1���������������������������

���������������������;�

���������������������������P2����������������

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

������������2����������������������� 

'���

��������

!��������

�������������

/�������������;

�����

��
������������

#��%�����������������������������;

J�������������������������������

����������������������������

����	�	
����������������
���

�����	9������
	������	�	����

�	�	� ����������������� 

• ?����������������������������

• >��������������

+�	�����	�	���������������	�!�����:	�



/��������������������������������:��

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

�������������������:�������������� 

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

��

+�	�����	�	���������������	�!�����:	�

/�����������������������������������

�������������������������������

	9�
���������������������� 

>��������������������I�������������� 

2������ 8�P2��������

��

��
��

+�	�����	�	���������������	�!�����:	�

#���������������������������������

,�������N

��
������������

+�	�����	�	���������������	�!�����:	�
-����
�	������	

������ � �� �
��

�


 "��
�

� �
�

��
�
�� ��

��
8
�

���

=
�

��
;	�<�����	 ����������
���	�	������%��������
�	/

;	�<�����	:��������������;

��%�

������������ +�������������������-

+�����������������-

� 8�
�

���

8		��%���������	����	�	��������

%���������

%������������
�	

N
� 8�

�

���

2����	/�

��
������������

• 
�����������������������������������������������

0������������1

Q'%�������������������������������

• ����������������������������������������

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

������������������������I�����������������

��
������������

-����
�	������	

���������������4 ������������������

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

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

5-����
�	������$�96


���������������������������#��������������������4

/����������0��I1�����I:������������������������4@B

4@B

AK4@BBK4@B

-����
�	������	

��
������������ �� �%���� ���@�%@�������R�R�R��I



• 
�����������������������������������������������

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

�������-������������%��������������0��I1

• �����������������������������������������������4@B

-����
�	������	

��
������������

• #���������#������������������������#������������

����������������9������������ 

�'������I�����������������#����������������

• 2���������0����1�������������������������+S-@+T-�

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

• 
��������������I������ �����������������

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

��������� �
�����$��3

<���=����	�����	�������	�������	�	�����	�	��


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

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������

• /���������0���������1��������������������������

• 2��������������������������0<���1���������

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

������ 

• 
���������������<���������������������������

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

������������������

• &����������������<��������������������������

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

������ 

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������

+�	�����	�	��@�	�	
�����
����������������	�<����

���	�

0U�����������1

02I�����������1

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������

������ ��������

�� �  !" #$% & #'
(#%))))�

#

�!

*� �  !" #$% & #'(#%))))�
#

�
+,�-.

!
 

#

�
/0/1/23

!

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������

+�

+�

+�
+(

+A

B+�→→→→�

�νννν8OP2B→7O

*� �  4"567 & 58(9:)�
5

5;
 
5

4;

• U�����������;�������������������������������+� 8�7-

• 2����������������0�I����1�����������������

+�8B��A��(��)-�����������������������������

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

������

+�	������	�	������5���������6�%�����	�	�	
��������

�������


������ ��������������	

�<=>1>0 � �����1?20@/1/>0

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������



���AB�CD�D�� � �������� �� �
�


�

6����������������������������������;

6��,������������������������������������������

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

������������

<�������	���%���	�>�����	��?���

��
������������

�������������������������������������������������I��������������
�������������������������������� 8 *����� 8 B

�����4 ���������;

-��
��
	
<�������	���%���	�>�����	��?���

*� �  4"567 & 58(9:)�
5

E
FD�BG

;
 

5

E
HIHJHKL

;
������������������������������������;�

*� �  4"567 & 58(9:)�
5

4;
 
5

M;
8�T( *	(I7E$7C�J

�������������������������������������; ���AB�CD�D�� � �������� �� �
�


�

4 8���@��������

4 8�+. .B.I7E$A( JK�-+A EEI7ED �@�-�@�+( *	(I7E$7C J-�8�( A(I7E$	 �

4 8�+( A(I7E$	 �-+7����@�7E$C �-�8�(A(���

������� � T( *	(I7EV7C�J� � ( *	(I7EV7C�J


���������������������;

��
������������

#���:��������������������������������������������

��������$�%�������%��9�S ����'BS�����
�����	��������	�

	�	
�����

+�	������	�	�����>�����	����7	����

NI �  4"567 & 58
(9:)�

O!

P;

W 8����������������+�������������������-

S7�������9����������SB�������9�������������� 

N�QR�S �  4"567 & 58
(9:)��O!

5

EF
;
 

5

ED
;

<�������	���%���	�>�����	��?���

�T

�U
�
VW
;

VX
;

�T

�U
�
VX
;

VW
;

�YZ[

�\H�[
�
4;

];

�YZ[

�\H�[
�
];

4;

Z = 2

Z = 3

>��������

�������

��������������

� ����WB

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

*�T

*�U
�
VW
;

VX
;

�� � �������� ��

� �



�

6������9�S �������'BS

6�����������;���2�^ WB

6������������������;���*2�^ WB

+�	������	�	�����>�����	����7	����<�������	���%���	�>�����	��?���'

<�������	��%����%����������������	��������	�

	�	
����/

• #���������������:���������������������������������

������������������������0,�������1��������������

• /��������������������������������������������

�����������������������������������

• &����������������������������������

• 
�������I������������������������!�������

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

��
������������

<�������	���%���	�>�����	��?���

• !����������������������������������������

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

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

������������� �

• &�����������������������������������I��������� �

C�	����������	
����
������	�'

?���������D�$�����



���������	
����
����	������$�$�����	

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

�I����������������������� 

� 0������1�����,������������������,������������������

��������A$������������������������������������������

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

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

� ��������������������$�%���������������0����������

������1������������������0���������������1����������

�������

� 2��������������������+0���	%��
����1-�������������

0��$����1�+��� 0����1����#���:���������������-

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

���������	
����
��%���	�?���

2��������������������������9����������������� ��

����������0��$����1


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

�%��������������� 

/�������������;

• �����������������������������0���1���������

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

• ��������������������������������������

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

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

���������	
����
��%���	�?���

D�$�����8�:	

• ?������������������������ 

• ���������������������������$�������������������

�������0���1

'�������������9���������������������������������

F���������������������������������CEX�+���CCX��

�����������G��������:�������������������%���%�-�

������������������������������� 

�������������������'������ �
����������������� .A

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

���	��	�	������$�����%���>�����	�

J������������������������������������������

����������� ��9�������

���������������� �����������������

���������������������������������

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

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

��8�	I� S�
I

/���������������������������:����������������������

���������������������������������� 

• �������������������0!��������������1������

������������I����������������A$����������

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

�������������������,�����������������

�,�������������� 

?�	���%�5�����������$	�6��	%��	������$����

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

����,������������������������������

����0�������1�,�����������������������0�	��1

&�������������������������0�$�	��1

&������������������������������$����

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

?�	���%�5�����������$	�6��	%��	����	�5����	6�

�%����	�	
����

���������	
����
��%���	�?���

��
������������



>������%��������������������������

• 
���������������������������������������

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

• ��������������������������

• �������������������������

?�	���%�5�����������$	�6��	%��	����	�5����	6�

�%����	�	
����

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

n ������������1

9���n ���������

�	��

�$�	��

��$����

l ������������0 ���n-1 �����������n

• /������������������������s, p, d, f, . . . 

• 9���2l+1 �������

ml ������������–l ���+l

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

8��$�� .��	 ;	�	����	 E���	������� ?����	��F���	

� ������� +�	��� ���

;����
	 �����

�������

8�	��

�	���	���	����	

7�B�A�(�*�  � � 

l 
�������

��������

8���	 ���������������

������

+�	��� ����

���!"������ �����

8�$��	��


���	��	�����

�	 �l���������	

E ����T7
l 8�E��7��B��A��(��*��   �

����������������

������������������ � � 

/���8(;��E�7�B�A�+�������-

�l
"������ D��	������� �������

����������������

�������������l

D�$����


�������������

��������������	

Tl ���Sl

6����8B;����$B�$7�E�S7�SB

�	
��� ?������ ���

��������:������	��
�

%�	��

G�H;����

����	��
 %�	��

��	������	��	�����

� ��������	������

������

T Y����� SY

�����������$	�
���������	
����
��%���	�?���

��
������������

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

0�������1

� /��n �����������������

� �����l ������������������������� �/�������������

�����������������������������n

� ml �����������������������������������l���%����

��������������������������

� ms ������������������������������������������%�

�������������������������

Z ��������������0��1����0����1

��
������������

+�	����2�
�	�	������-���
�������������.��$	��

• ����������������������

,�������������������

������������������������

������ �

• ��������������������

,�������������������

��8�7��B��A #

• 2��������������������

• ?��������������������

�������������������

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

2������������������������

���������

�����������������������

�����������������������,�������

����0������������1�+��������

,�������������-

C�	����$	���%��$�	��������� �	���"��

���������	
����
��%���	�?���

��
������������



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

8�$�	����	�	����	���	����	����������������

������

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

+�
���$�	���������	��	���	��������
&����������������������	��	��	� �$��$��$��$���� �������������

������������������

!�������"���������������
���

s

s

s

s

p

p

p d

d

f

Letter designations of subshells

l = 0 l = 1 l = 2 l = 3

��
������������

C�	�%�����	���������%������$�	�����
���	���	��	������$	�

4s

���������	
����
��%���	�?���

2s

3s

1s

2p

3p

4p 4d

3d

4f

Letter designations of subshells

��
������������

>����������������������������������������������������������

�������+ � �����������������-

1s

2s

3s

4s

2p

3p

4p 4d

3d

4f

7������� A�������� *�������� 	��������

1s
��
������������

0B���������1�����������0B����������1

0A���������1�����������0A����������1����� 

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

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

� � �����B�9��B����B�:

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

=�����������������������������������������������

�������������������������
?������������������������������������������7� ������;�����

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

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

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

58���	6��%������$���������
��	���	�	���	�	�	
������	���

�����%�������	

���������	
����
��%���	�?���

��
������������



C�	��	 D�$�����2�8������������	��	 D�$����0�$�������	�����8�:	

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

C�	��� D�$����'�C�	���$����������	��� �$�	��

#�n "���0��l "���0��ml "���0�)0��&

�$������������0���������������1

�� � �%

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

D�$����������	���� �	���#n "��&

• A�� �����������������������������������������������

�����&

A���A�������A�

• =���������A� ����A� ����������������������

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

������������������ �

• 
������������������A�����������������������A�

• ����� ���������������������� ������� ��

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

C�	��� D�$����'

�%
�� ��%

�
!'�'

�
%'

���������	
����
��%���	�?���

��
������������

&����7

&����B

&����������������������������������N�&���������

����������N�&������������,�����N

�����������������������������������������;

E B(��

(������

8�E E.E���8�. E����

6��,�����+�-�8��@ 4

-��
��
	

&���������+4-�8�+E B(��-@(

8�* EI7EC �$7 +9�-�8�+A EEI7ED���$7-@+E E.E��-

��
������������

=��������������������������+���:���������2"7-������;

���,���������DC A�"9�


�������������������������������+2"B-������;

��������������A7 E�������


�����������������������������+2"A-������;

�����������������( (BI7E$7C J�����

�����2"7��2"B������2"A���������������������������������� 

8��* CBI7E$B.�J�

+9����	

2"7;��2������ 8��� 8�+. .B.I7E$A( JK�-+DC AI7E. �$7-

2"B;��2������ 8��� 8���@ 4 8�+. .B.I7E$A( JK�-+A EEI7ED �@�-�@�+A7 E��-

8�. (7I7E$B	 J

+9��8��$7��G��"9��8�7E. 9��8�7E. �$7-�

2"A;��2������ 8�( (BI7E$7C J

2"B ��2"7 ��2"A
��
������������



&���������������������+����-��������������$�������

���������������������,������N

2������ 8�( (BI7E$7C J 2������ 8���@4

4 8�+. .B.I7E$A( JK�-+A EEI7ED �@�-�@�+( (BI7E$7C J-�8�( *EI7E$	 �

4 8���@�2������

4 8�+( *EI7E$	 �-+7����@�7E$C �-�8�(*E ���

+9����	

��
������������

())���
*))���

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

�������������������,����������������N

[����G�����

+9����	

4 8�(*E ���

��
������������

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

��������������A A	I7E$7C J �

?�����������������������������,�������+����48(*E��-�������������

��������������������������������������������������N�

/������������������������%�����������������<��������������N

+9����	�

��
������������

	,

9������,������

����

I	�	�$	��-����	�	
���
�	%%	
�

��

�� 1 &

�����

��
������������

%���������������	, 8

2�����������������

����������

2���������������

����%�����������

�����������������

'��������������

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

��������������A A	I7E$7C J �

?�����������������������������,�������+����48(*E��-�������������

��������������������������������������������������N�

/������������������������%�����������������<��������������N

2�������� 8�2������ 5 &�8�+( (BI7E$7C J-�5 +A A	I7E$7C J-�8�7 E*I7E$7C J

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

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

'��:�������������������������;�

2������ 8�( (BI7E$7C J

��
������������

�������������������������,�������+�����������������(�(�9�)��J K-�

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

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

��������I����������������������������������������8B�����8AN

+9����	�

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

�������;
*� �  4"567 & 58(9:)�

5

E
FD�BG

;
 

5

E
HIHJHKL

;

*� �  4"567 & 58(9:)�
5

];
 
5

4;
"���)�A9�)��J�K

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

<����������8B�����8A 

( (BI7E$7C J��4 A EB*I7E$7C�J

#������������������:���������������������������3

/��
����� �I���������������������������������	������	����� ������3

��
������������



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

�� ��	����

�� 
���������

�� ����������

�� ������

�� �	�� 	
 ��� ��	��

�

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

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

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

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

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

�� �	�� 	
 ��� ��	��

�

 ���� �		� 	
 ��� ������ �������� ��� ��� ��	�����%
��������� &'(( ���#

�� ��	��

�� ��	�

�� ���

�� �����

�

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

�� )����!�����*�������+����� ,������
"�����	�� !������	���-�
�����%!������	�%��
.���	�������!���	  ����

�� )���� !�����*�������-�
����� !������	���+����� ,�����
"�����	�� !������	���.���	�������!���	  ����

�� )���� !�����*�������"�����	�� !������	���
+����� ,������-�
����� !������	���.���	�������
!���	  ����

�� +����� ,������-�
����� !������	���.���	����� ��
!���	  ������)���� !�����*�������"�����	�� !������	�

�� !���	  ������*�������"�����	�� !������	���+����� ,�����
-�
����� !������	���.���	�������)���� !���

�

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

�� !���	  ����

�� .���	�����

�� * / ����

�� )���� !���

�� -�
����� !������	�

�

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

 ���� 	
 ��� 
		���� ��������	�� ��	����� ���� ���� ���
	����� ���������#
�� 0�1

�� 0�2

�� 2�'

�� 2�0

�� 1�0

�



 ���� ��������� ��	� �	�� 34� 
		� ��� �	�� .	��#

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

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

�� �����	�� �5��� �� �����
��$ ������6�� 	������

�� ��� ������ ������� 
�	� � ���5��� �����	� ��� ����
��� ����������

�� �	�� 	
 ��� ��	��

�

 ���� 	
 ��� 
		���� ���������� ��	�� ��� ������� /
��������� �	�� �� 7�,8�#

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

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

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

�� �����	� ����� ����	� �� ��������� �5�����

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

�

��� ������ ������

�� �����
��� ��� ��5���� ������ 	
 �����	���

�� �����
��� ��� 9 / � ����� 	
 ��� 	������

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

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

�� �	�� 	
 ��� ��	��

�

:	� ���� ������� ��� ����� �� ��� � ; ' �������� ���#

�� 0

�� 1

��% 9

�� '

�� �	� ��	��� ��
	�����	�

�

��� �%; <<<<<<<< �������� ��� �� ��� 	���� ���� ���
�	����� � � / �������

��% 0

�� 1

�� 9

�� '

�� �	� ��	��� ��
	�����	�

�

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

��% �

�� �

�� 


�� �

�� �	� ��	��� ��
	�����	�

�



 ���� ��������� �� 34� ���� ��	�� =�= 	������#

��% � 9� 	����� ��� � ������ ������ ���� � 1� 	������

��% � �/������ �	������ ����� =�/	������>�

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

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

�� �	�� 	
 ��� ��	��

�

D�������%����	�����%%	�	���	�	�	��0�������	�����
�����

������������	���	

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

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

�������������������������������������������;

����5-�����+9
������-���
���	6 

>����������������������������������������

����������������,�������������� 

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

��$���� �=�����������������������������������������������

n��l��ml������ms �������������� �
�����������������������

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

������������� 

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

+�	
�����8����������	�-�����+9
������-���
���	

?����$�����
������������9������%���� 	�	
����


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

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

 � ��������������0�����1

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

• 
���������������������n��l������ml

• �����������,���������������ms�� � �����0���1�������

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

• /�������������������������������������������������%��

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

2����������������������������������������ms 

• #���ms ������������SY����$Y

• ���������;

��������0�����2I��������������1�����������������������

�����ms ����������������������������������������������

������������������������ 

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

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

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

����������)

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$�� #$�������&�-���
���	


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

�����������������������������9������������;

��	�	
����

������������������������������9�������

=������������������������������������������������

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

�I�������������,�������������� ������������������ 

#��������������;

• &����������������������������������������9���������

�������������

• #�������������0�����������1

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$�� #$�������&�-���
���	

6�����������������������������������;

• 2�������$������������������������������������������

• ����������������+���������-���������������;

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

����������������$�#

6���9���������������������������������������������

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

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

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$�� #$�������&�-���
���	



8�$�	���	�	���	

>�����	� .���>�����	�

/�����$��������������;

• �����������������������������%�	!����	�	���

• 
��������������������������������������������������

������������������������

'�����

�����A��3

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$���#$�������&�-���
���	

2�����������������������0�������1�����������������������

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

������ 


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

����������������

�������$���������I��������������������������I��) 

• 6�����������������������������������;

$$$ 2������������������������������$�%���������

+�����������������������������������$��$��$����)- 

�������������������'������ �
����������������� 77E

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$�� #$�������&�-���
���	

9S

6�������������� ���

����������������������

��%��������I��������

����������	�	
����

�����������������������

��������

<������������������

• �����������������������%��������������������������������������

• F���������������������������������������������������������

• 2������������������������� 0����1�������I�������

�	

�	

��

99�S9�'S'#�S#�#S#�S�>S>=S=6S6>�S>�

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$�� #$�������&�-���
���	

6����I������


���I��������������D�������������L ��������� 

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

� ������ ������������������	 ��������

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

� /��������������������������

&������������������������������������������������������;�

7�B B�B B�(

B�������������7� B�������������B�

(�������������B�

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

?�%$���#$�������&�-���
���	

• ��������������������������������������������

�����������(�

• 9���������%����(� ���������������������

������������A� ���������N

• 9���������%��������������������������������

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

������������������������N�

#�������;�\�������-	�����
�C�$�	

<�������������	�	�	
�����
��%���������

?�%$�� #$�������&�-���
���	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

• ���������������������������������������

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

������������ 

• J���������������������������������������������

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

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

<�������������	�	�	
�����
��%���������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�




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

�����;

&������������������������������+9-������������

������������������������������������0����%1������

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

��������0������1��������������������������������

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

�������������� 

<�������������	�	�	
�����
��%���������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D��	���%�%��������$�	��0�$���	��������	��	�����
���$�	���7	���$��7

<�������������	�	�	
�����
��%���������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

��	��$��������
��%���������'

•  ���� �������$�	��' #8�	���M&�"�#-	�����M&�

•  ������$�	��' #8�	���M&�"�#-	�����M&�1 �

•  ���%��$�	��'���� #8�	���M&�"�#-	�����M&�1 �

-	������

-	������

-	������

-	�����(

-	�����A

-	������

-	�����*

� ����������%�

������%

%�����%

<�������������	�	�	
�����
��%���������

3d

4d

5d

6d

4f

5f

1s 1s

2s

3s

4s

5s

6s

7s

2p

3p

4p

5p

6p

7p

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������

1s1

2p1

1s2

2s1 2s2 2p2 2p3 2p4 2p5 2p6

3s1 3s2 3p1 3p2 3p3 3p4

7� ��������

B� ��������

1s2 2s2 2p6

B� ��������

A� ��������

3s2 3p4

�������+�-

&�����������������������������������������+�-N
+9����	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

+9����	'�+�	
�����
��%�����������%�8�

�s��s� �s��s� �p��p��p��p(�pA�p� �s��s� �p��p�

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������

+9����	'�+�	
�����
��%�����������%�C�

�s��s� �s��s��p��p��p��p(�pA�p� �s��s� �p��p��p��p(�pA�p� (s�(s� �d��d�

�	 ����������������� �� 3

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������



?$$�	����	���	��		���������%�	�	
�����
�
��%���������

=��������������������������������������������������� 
$$ ��������������������������������,���������%���

��;���]9�^ B�7

��;�]>�^ A�B

<�;�]
�^ (�B A�7E (�*

-$;�]H�^ .�B (�7( *�7E .�B

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������

_�������������������;

• /�����:������������������������������������

����������������

D��	���%�%��������$�	��N������������	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

• /�����:���������������

�����������������������

����������������

• 2���
��������$����	�

������	������

<�������������	�	�	
�����
��%���������

2��	��������	������	�$��������%�	�	
�����
��%���������

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

E� ����E� ������������������I�������������������

E�;

2I������;����]
�^�(�' A��


�����;���������]
�^�(�( A�)


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

��������������

E�;

2I������;����]
�^�(�' A�*


�����;���������]
�^�(�( A�(+


�����������$������(� `�������A� ������������(� ������������A�

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������

+�	
�����
��%�����������%����

?����'


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

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

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

�������������	� ����

=; ]9�^�'�' '��

=B,; ]9�^�'�' '�, ��������]>�^

B���������������������

<�������������	�	�	
�����
��%���������

+�	
�����
��%�����������%����

E�����'

F����������������������������	�
	��	����������

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

���������-

I	���	��	�	
�������	������	
	��������	���	�

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

/�:��������������������$ �����$����%��������� 

W�;�����]
�^���' ��(+

W�BS;��]
�^���(+

��$���������������������������

���������� �����������������������3

<�������������	�	�	
�����
��%���������

��
������������

F��	�
	�+�	
����

• ��������������������������������������,�������

���������������� 

7�BB�BB�. +�� ����������������������8�D-

• ����������������������������� ��������������

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

• [�������������������������0��������1�����������

• /���������������������������+����������-��������

• ��������������������������������������������

���������������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

<�������������	�	�	
�����
��%���������



F��������������������������������������������,����

������ 

9���:������ ����������������������������������������

������������� 

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

-������������	���$���� >���=�I��	

&���������������������������������1

• 2�������������������������������������������������

�����

Z�����������������������������������0��1��������������

��������0��1

• 
���� �������������������������������������

����������0������1�������������������������������

������������������������0�����2I�������

�������1���������������+�����������������������

��������������������-

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

-������������	���$����

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

-������������	���$����


�������9���:��F����`������2I��������������
D�$�����;������


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

����������������������������������� 

7� B� B�

=I����;�7�BB�BB�(

+9����	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

-������������	���$����

+�	
�����8������������	��
�-���	���	

• ��������,���������������	 ����������������������

���������������������������������� 

• ������������������������������������������������������

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

��������������������������������� 

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

/��������������������������������������������+���

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

���������
�	�����������	��
�%�	�� �

������������������������	��
 

B������������������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

-�������	���



/����������������������������������������+������������

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

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

����	��
�%�	�� 

�����������������������	��
 

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

;������	���

?���������������$�������������������������������

������;����7�BB�BB�B

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

��������������� 

7� B� B�

+9����	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

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

>���;����7�BB�BB�.

>����������������������������������������������������� 

+9����	

7� B� B�

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

2�������������������������

������������@�������������������������

��������������������� 

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

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

���������������������@����������������� 

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

D�$�����;������

-��
��
	

/����������������������������I��������������

����������������������������,���������������n8B�

����l87N

6���n 8�B��l �������E����7 ����l 8�7�����������

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

>����������������������l 8�7�+0�1-������������B+7-S7�8�A

2��������������������������B���������� 

"�I����������������������������n 8�B��l 8�7��;

+B-+�����������������-�8�+B-+A-�8�.

��
������������

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

�����2I��������������N

2���������������������������

+�������������������n, l, ml-�

�������������������������+ms-

��
������������



-��
��
	

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

��������������������������������I��������������N

�- 7�B B�B B�*

�- 7�B B�B B�A

�- 7�B B�*

�- 7�B B�B B�. A�7

�- 7�B B�B B�B


���$���������������������������� 

/���������������������������

�������������������������� 

��������������������������������

����������������������������

2I���������������+����������:�- 

��
������������

-��
��
	

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

�����������������������U�����*
N

�- (�B *�*

�- *�B *�*

�- (�B (�A

�- *�B (�*

�- (�B A�A

[�����������������������������������

���������

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

��������������������������������

��������������������������;�(

����0
1���U�����*
�������0����

�������������1 ��������0*1����,����

���������������������������������� 

��
������������

C�	��������	��	�����
���$�	

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

��������;

• /��������2�����

• 2��������
�����

• 
�����F����

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

��������	�		���	��O

• ����������������������+������������-��������

�I������������
�	�����	%%	
���	���
�	���
����	

• �������������������������������������������

�I������������
�	����������
	�%������	�

��
�	�

2���:������+�	���

2��������,������������������������������������������

���������� 

H+�-�a�HS+�- S��5

"�+�-�a�"�S.�- S��5 b2 8�	A*�%J

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

/������� ������ �� "��8�	A*�%J@���

+�	
�����?%%�����

• 2������������������������������������������������

H+�-�S��5 a�H5+�-

• �5 �����������������������������b2������������������

����������+�����������������- 

• /�������������������������������+S-����������������

������������������������������� 

• ��� �I������������ � �������� �� ��� ��������� ��

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

Z\������ ��������������������������� ������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	



?����
�I����

• 
��������������������������������������������

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

• 
������������������������������������������

����������0���1�������������������������������

������� 

• #�����������������������������������:���������

��������������������������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

C�����	��������	��0��	��		������	�	�$	�'

��������������������������+S-��������

2�������������������������������������+T-��������

������������������������������

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

��������+�������������-

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

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

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

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

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

=����������������������������������������������

�����������������I���������������������������

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

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

�����������:�����������������������������������������

������������������������� 

2���������������0�������1���������������������������

�������������������I���� 

�����������������������:��0�����1�����������������

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

������� 

C�	�
��
	����%�5��	�����6

��
������������

C�	��������	��	�����
���$�	

• 
������������������I�������������

��������������

• >���������������������������������

• �������B�� ����A�� �������+������������

���������������������-

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

�����������:��������������������������������������������

�������������� ��

7�� �����

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

B�� �����

A�� �����

• �����������A�� ����������������������

• ?������������������7�� �����

• /�����������������7�� �����

• /�����������������7�� ����B�� ������

• ?������������������7�� ����B�� ������

[��������������������������������������

�������������������������� 

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

������������������������������

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

�����������������������������+0�����

���������1-�������������������������

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

�������������������������������� 

� � �������������������������>��+W877-�

������������������������7E��������������

�������������7E��������������� �

[������������

58��	�����6��%���	����	�
	�	�	
����

��
������������

C�	��������	��	�����
���$�	

�����

���������

6����������������������������;

• =�����������+������������-����

�����������������������:�0�����1���

�������������������������������

�������������

• ������������������0�������1

Z �%�����������������������

• ���������������������������:�������

�������������

• ����������������������������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

G��	�����������	�5����������	�����6��%���	����	�
	�

	�	
�����$�����	�����	�
	�	�	
����



F	���
�����	��������	��	�����
���$�	

• 2���������������������������������������������

�������������������������������������

• �������������������������������������������������

\��������������������;

• ?����������������������������

• 0����1������������������������������������������

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

� =��������������:������������������������������:��

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

������������0����1����������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

F	���
�����	��������	��	�����
���$�	

U����������������������;

• 
������������������������������������������ ������

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

����������

• F���������������������������������$����������������

������������+������������$��������������-

�����������������������

• 
���������������������������$��������������������

������������+������������$��������������-

� �����������������������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

2���:������+�	���

+�	
�����?%%�����

?����
�I����

����	

F	���
�����	��������	�-	�����
�C�$�	

����

����

����	

�
	

�	

�
	

��

�	

�
	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	


�������������������������I�������������;

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

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

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

+%%	
���	���
�	���
����	

��
�	�	

-	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

>���:��������	��������	��	�����
���$�	

>���:��������	��������	��	�����
���$�	


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

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

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

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


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

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

������������������ 

/�������������������0�����������������������������1������

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

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

G��	���������5��
�	�����	%%	
���	���
�	���
����	6

>���:��������	��������	��	�����
���$�	

/����������������������������������I����������

���������������� �
�������������;


��������������������

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

�����������������������������������

/�����������������������

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

����������������������������������

2�����������������������

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

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

�����������

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

>���:��������	��������	��	�����
���$�	



2���:������+�	���

+�	
�����?%%�����

?����
�I����

����	����

��������	
�	
�	�	

��
�	�	

-	�����
���$�	

-	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

>���:��������	��������	��	�����
���$�	

2���:������+�	���

+�	
�����?%%�����

?����
�I����

����	

D�	�������	��������	�-	�����
�C�$�	

����

����

����	

-	�����
���$�	

-	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

'������������������+����������������������

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

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

�	����	�����

.����	���

�����	�����

�	���

-	�����
���$�	

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

"������������������+�����������������������������������-

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

[���������������������������0�����1�����������<����

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

+��������%��-������������������������������������������

����� 

� "�����������������������

����0�����1���������������������������������$�%�����$

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

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

�����������������������

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

����������+��������������������-

5�	�����
�
����
�	�6

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

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

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

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

������;�����������������������

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

��������������0�����1

G�����	�����
�
����
�	������	�	�$	����	��

�
�


��
�

��
�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	

2��������������0�����1�����������������������������

����������������� 

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

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

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

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


�������0�����1�������������������%����������������

������������������������0�,������1�������� �/������

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

G�����	�����
�
����
�	������	�	�$	����	��
�

�

��

�
��

�
�

�
��

�
�

C�	��������	��	�����
���$�	



/��������I����������������������%�����������

���%������������������������+��������

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

�������������������������������� 

��
������������

2���:������	�	������	������	�5$���6


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

��������������������������������+���	���$�	������

��	�����������	����	%����������-

$$ 9���$����������������������������������������������

$$ /����%��������������������������������������

5E��	�����76

��
������������

8	
���0������0�	�
�������:������	�	���	�%������	�	�	���
���

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

• 6��������P��� ������������������������������������

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

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

• ������������������������������������������������

���������� 

5E��	�����76

��
������������

HS�+�-�a�HBS+�- S��,� 7�� /2����HS

B�� /2����H

A�� /2����H,

H, +�-�a�H+�- S��, 7�� /2����H,

B�� /2����HB,

��� 

0/��������������1�������������������������

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

5E��	�����76

��
������������

• 
���������5 ���������������� ���������������

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

• F�����������5 ������������������������������

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

������-

• #�������������5 ����������������� +��������

������-������:� ��������� �������� ������� �

���	����+�	
�����?%%�����

5E��	�����76

��
������������

�����������������:����������2
�������������b2�����

����������5 ��+S- ����������������������������

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

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

���������������������+������������ �5 ������������

��������-

���	����+�	
�����?%%������#
����&

5E��	�����76

��
������������




�������������������������+U�����B��7B��7D-������

������������������+�������-�����������������
Z 
����������������������������������$���������������


�������������$����������������+U������	��7*-�������

������������������+�������-�����������������
Z ����������������������������������%������

����������������������$��������������

�����������������������������������+�������-2
�

�����������������������������������������������
Z �����������������%����������������������,��������

����I������������

+�	
�����?%%��������	������	������	9
	�����

5E��	�����76

��
������������

+�	
�����?%%��������	������	������	9
	�����

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

5E��	�����76

��
������������

?����
�I�������	����%���	������������	�	�	������	�

���	�����	9
	�����
��������

�
��

�
�
��

5E��	�����76

��
������������

-��
��
	

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

�����N

�- �

�- ��

�- �

�- >�

�- �


��������������������

�����������������

��
������������

-��
��
	

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

������N

�- '

�- >�

�- L

�- F�

�- ��


��������������������

'��������������

��
������������

-��
��
	

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

������N

�- �

�- ��

�- �

�- >�

�- �


��������������������

>����������������

��
������������


