
�

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

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

���������������������
������������������������������
��������������CHAPTER 1:     ATOMIC MASS 
�
�
�
�
�
�
�
�
�����������������������
����
���
������� ���	����������!���

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

�



��0��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

�
�
�
CHAPTER 1 :  ATOMIC MASS 
���  CHAPTER 1 :  ATOMIC MASS 
��� � � � CHAPTER 1 :  ATOMIC MASS 
�� � � � � � CHAPTER 1 :  ATOMIC MASS 
�
�
���������

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

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

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

����25� �"��	
 �	%+%	
6����%�$6��"	�#��2��
��%��4$
�%�$�
��%7���
����05�  *	��)+	%�$�
��%6��"	�#7���������%�����	�%�$6��"	�#��2���
��%�
�����/5� �� *	��)%�$�
��%�8$��
6��"	�#7������
������������%�����	�&*	���4$
3��%	)6��4��$
7��9��3:�"��%�	���
�����5�  *	��)+	%�$6��"	�#��2���
��%7������%�����	�%�$�
��%6��"	�#�
�����,5� ���� �	%��%!��"��
+��	�%�$;���%<��%�$�
��%��4$
&*	����
��%�
������������6��"	�#7���
�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

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

�
���� � �������������
��%���3=���#(	 ����$>�����#�6��"	�#���
�� �4����%����6��"	�#����7�����
��������������������������������������������������4$
%�6�	��$>�%	�?���%�����
�	�3$�	7%��+>����
�����

���������������������	�����3@�����
	� %����3=��	��3$��
�43$�:��
����
��%��
����������������������9A��:��	�3@�����4$����	7%��	%	�B���&
���&*	����
��%6��"	�#�7���
�����������������������!�	
�
��%%�6�	��$>��4%�&
�*	%	�!�
��$>����
�>%�&*	���%	�%	
%+	�	$����
�����

����������������������������������������	&A��*	�	��+��%��
����,��'� �������#�����
������������������������������������������ ������3��%	)��
��+� &��
���+�����
+�	��������4���
���������������������������������������������
�������	�&*	+��	
6�	��	��������	����+	%�$�3=�����$���%���
��������������������������������������+�������3��%	����3=�$�����+���B����4���	�����%$>�6�	��	��
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��-�
�
���� ��������&	��+
���� ����.��4$
�+
���� ������/� �

��������������������%�$�
��%6����CD��E��0�����������%�$6���CD���2���
��%��E��0������25FF�2.�0���G�

��������������������%�$�
��%6����HI��E��./���������%�$6���HI���2���
��%��E��./������25FF�2.�0���G�
�
����������������������
�
�

���������������������    �������
����7��+���7%���	��
�������������� ��������������� �
�'� $���������������4$
��
������'� $�������

����������������������������� � %� �	%��%!��"�����
�	�7��
�
�

�



�����������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J2�
�������������������������������� �

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

    � KLL�IMNOP�NQ�DLDODRM�ISD�TUDRMTVIL�TR�MWDTS�XWYPTVIL�IRU�VWDOTVIL��XSNXDSMTDP5�
�
�������KMNO�NQ�NRD�DLDODRM�UTQQDS�TR�XWYPTVIL�IRU�VWDOTVIL�XSNXDSMTDP�QSNO�IMNOP�NQ���
�����������NMWDS�DLDODRM��
�
�
�

�

�

�
�
�

������������������������������������%���������%�$�
��%�1�2-��
�������������
��������&	��+
���� ����.��4$
�+
���� ������/� �

��������%�$�
��%6����CD��E���0���������%�$6���CD���2���
��%��E���0�����25FF�2.�0���G�
�

��������%�$�
��%6����HI��E��./��������%�$6���HI���2���
��%��E��./������25FF�2.�0���G�
�
�
������������&
�+>���	�
�

����
�'� $����������������1���
��������������233������4����.0��5�
�

�

�

�

�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

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

�
���� � � �
� �������
�'� $����������������3=�%�$���4��&�������������	��$�	�BA�%�$6��"	�#�2���
��%�
������������������������������������������������������������&
����%�+���
�*	������
��%���������

������������������������ � ������C���2����
��%����E���25FF����2.
�0���G�

���� � �����+����������Z����2���
��%����E����/5[2���2.
�00��G��������������������� �

�
��������������������� :��	�3@��������	7%��	%	�B�*	"	�#�2���
��%�73����+	%�$7����
�������������������� �������
���������	7%��	%	�B:��� �������������73������+	%�$6��6�	��	���2���%$>��
�������������������� 6�	��	��2���%$>�3�
������
�
��%6��"	�#�&*	���%	�%	
��
�������������������� ��������	��*	��	�
��%6��"	�#73����+	%�$&A��*	7��
	����	%	��
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��6�
�
� ���������������	�����
+��	�3��%	)���%� �	���	����4��%�+���
��	�������%� �	���	�����2�
��������������������������������������2�\�E�2...��VO/]�����������2�\��������E��2�������4$
����2...�VO/���E�2�
�����������������������������������������������������������������������2...��VO/������������������������������2��\�
������������ �����:��	� )���	�����
������������������������%��� �)3��%	):�?�����
�2�7%�%�̂$�*	:+�3��%	)�����3$��
�43$��

����������������������������������0,.�VO/�C0_�E����0,.�VO
/�C0_��������2�\�

�����������������������������������������������������������������������������������������2...�VO/�����
��������������������������������������������������������E���.50,��\�C0_�
�
������������������������
�������2�\�������������	��4̀ ������3$��
�+���
�;VNRaDSPTNR�QIVMNS<�
��������������������������������2...�VO/����
�

�



��F��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J0�
�������������������������������� �

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

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

���������

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

������

����

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

������������������
���

��!������������
�����
!������# �
���

���!��������
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

������������������������������������%���������%�$�
��%�1�2b��
�������������
� ��������������������������������������������������������������
�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*�/�

�
���� � � �
���� ������������
	�	������&A�+	%�$6��"	�#��2���
��%���
���������������������������������������������
�	��*	%�$6��"	�#�2��
��%73�3��
����
����%�$%	��c	�����*	+����������������
� � � ������4$
���
�%�$�3��
����
����7�������	��
�������
�

� �������%�$%	��c	����:���3��
����
�:�
# 4��?���7��4���
�

%�$6���C�����2����
��%� � %�$�
��%� E� %�$6��"	�#��2���
��%�
� � � � %�$6����C���2���
��%�
� � � � �

16
1 �%�$6���_���2����
��%� � %�$�
��%� E� ��%�$6��"	�#���2����
��%�

� � � ���
16
1 %�$6���_��2����
��%� �

�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��7�
�
���� � 4̀ ������3$��
�+���
� �

��������������������������3=�4̀ ��������:���3$��
�+���
6��3��%	)��&	�+���
+�A��73�3=����+���
+�A���

������������������������� �������	�����
+��	�3��%	)���%� �	���	������4��%�+���
��	�����
����������������������������������9A��������
�&
�����$���:��:+��+%	
�%�3=���)�?�73������
�������������������������������������������� �	%
	������������2����O�����E���2..��VO�
�
��������������������������������� �	%
	�;8<����������������������������������������������������������������� �	%
	�;VO<�

��������������������������������������������������������4̀ ������3$��
�+���
 ��������
m
cm

1
100 �

�

��������������������������������� �	%
	�;98<����������������������������������������������������������������� �	%
	�;O<�

�����������������������������������������������������������4̀ ������3$��
�+���
 ��������
cm

m
100

1 �

����������



��b��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

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

������������������������������������%���������%�$�
��%�1�2[�
�������������
� ��������������������������������������������������������������
�
�

       conversion factor ;��a factor used to convent a quanlity 
����������������������������������������������������� from one unit to another. 
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*�0�

�
�
������������������� � �	%	��c	����:���3��
����
�:�3d&&#�������� ������

12
1 ��
�'� ��.:��������������

��������������������
�
��

��
��������1� ������
�'� �����������������
� ��

12
1 ��
�'� ��.:��������������

�
��������������������
���������������������������
��������3=�%�$�3��
����
��&A�7%�����%�+���
�*	����
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.4�
�
� �����������&	���%�$�
��%J2-�

�����������������"	�#��2���
��%%���%�$���	�����%�$�
��%���� 25FF��2.�0���G�

�����������������+��������$����������������1�����
������������� �233������4����.0��5�

������������������������������������������������%�$�
��%����25FF��2.�0���G���E��2�
����������������������������������������������������������������������2����
��%�
����������������������������������� ���
�������������������������������&*	����
��%������������������������������������������������������������������������������%�$;G<���
��

��������������������������������4̀ ������3$��
�+���
 ������%�$�
��%����25FF��2.�0���G����
�����������������������������������������������������������������������������������������������2����
��%�
�



��2.��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J���
�������������������������������� �
� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������22�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*�;�

�
����� � ������
���	�+���7%���	�
�������������������������

12
1 �
�'� ��.:���������������%� �	���	7��

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

��������������������������� �� �  	�����J20������2����
��%�����%�%�$���2[5[0�2.�0�����G�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��.��
�
���� � �+
���� ����0� %�$�
��%�H�E�2��
��������������������������������������������������H��2.,���
��%�%�%�$���	7��
�

������������������������4�� ������������������������������%�$�
��%�H�E�2���]���

����������������������������������������������������������������H��2���
��%�E�2���25FF�2.�0�G�
������������������������������������&*	����
��%�����������������������������������������������������������������%�$;G<�������������
���������������������������������������������������������������eNRaDSPTNR�QIVMNS��������2��25FF�2.�0��G�=�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2��IMNO�=�

��������������������������������H�2.,��IMNOP��E��2.,�IMNOP��H����2��25FF�2.�0��G�=�
���������������������������������������������������������������������������������������������2��IMNO�=�

��������������������������������������������������������E��2���25FF�2.�2[��G�

������������������������������������������������H�2.,���
��%�%�%�$��05/�2.�2b���G�



��20��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�1�,�
�

� �����������������������������������233�����4����.0��5�
�
����� 
�
����

����������� ����������%�$6����20e����2������
��%������E��������������2[5[0�2.�0���G��
�

12
1 ��%�$6����20e����2�������
��%����1�

12
1 ����2[5[0�2.�0���G��

������������������������ � ���������������������������������E���25FF��2.�0����G�
�
�

������ ������������������������� ������
12
1 ��
�'� ��.:�����������1���233������4����.0���5�

�
�����������������������������������������������������9A��̂�����
�� %��#� ���� ��&
&*	 �	���7��6A��:&�
� �
�
�

������������������������������������%���������%�$�
��%�1��02��
�������������
� ���������������������������������������
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2/�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

�������
�������*�3�

�

� � �+
���� ����������4%����9�
%���2���
��%%�%�$���5.���2.�0/���G�
���������������������������������������������&�+	%�$�
��%6���4%����9�
%�
�������������������������4�� ���

������������
������'� �>5��1� ������
�'� �>5��������������
� ����

12
1 ���
�'� ��.:�����������

�

�����������%�$�
��%6���fG���E� ������5.���2.�0/��G�

� �����25FF�2.�0��G�
�������������������������������������������E� 0�5.[�

��
� �������������������������������������������������%�$�
��%��fG����	�����0��
� � � �
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��..�
�
� � �
��?@�&+��
��������*�.�

����������������������� �&�+	%�$�;G<��6��"	�#:�6�����73����
�������������������������25����� $̀��������������������������2����
��%�
�������������������������� � � � � 05������
$�%����
%�����������������2����
��%����
��������������������� /5����� $���������������������������0�����
��%�
�������������������
������� � � � � � ����5������*	%
B���������������������2.����
��%�
�������������������������,5��������9��&������������������2.0.���
��%��
�

��������������������'#��"�� � � � � F5�����4 $�9�
%��������F50�2.0/����
��%�
� �����������%�$�
��%��g�E2[���KL�E�0-����eL�E�/,5,�
����������������������������������������������h�E�/0����_�E�2F����eI��E��.�

�



��2���������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�JF�
�������������������������������� �

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

������������������������������������%���������%�$�
��%�1��00�
�

����25����� $̀��������������������������2����
��%������(��
��?@�&+��
��������*�.��������������

���������������g��2[���25FF�2.�0��G��������������
� ���������������������������������������������������������������05������
$�%����
%�����������������2����
��%����

�����/5����� $���������������������������0�����
��%�����������������������KL����0-���25FF�2.�0��G�

��������eL�5�����0���/,5,���25FF�2.�0��G����������

����+���������eL���-2���25FF�2.�0��G����������������������5������*	%
B���������������������2.����
��%�

������,5��������9��&������������������2.0.���
��%����������������������h���2.���/0���25FF�2.�0��G�����������

���������_�2.0.���2F���25FF�2.�0��G�����������������������������+���������h���/0���25FF�2.�0/��G�

��������+�������_��2F���25FF�2.���G�

��������������������������������F5�����4 $�9�
%��������F50�2.0/����
��%�

��������������������eI��F5.0�2.0/����.���25FF�2.�0��G������E����eI����.���G�
�

�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

�����������������������������������������������������
�������*�-�

�

���� � ������ �%��"� ������*	%
B�����2���
��%��%�%�$��,5/���2.�0/���G�
�������������� ������������������������������&�+	%�$�
��%6����*	%
B���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*��./�
�
�������������������������������
	�	����7���*	+��+���
����%�$�
��%�;KMNOTV�OIPP�iRTM<�+�����IOi5�
���������������������������
�*	+���

������������������������������������������������������A8B���1�����233������4����.0�5�
�
��������������������       ��%�$�
��%6����CD��E����
��������������������������������� �������� �CD�����2����
��%���%�%�$����������25FF�2.�0���G�
�������������������� � +����������CD�����2����
��%���%�%�$����������IOi5�
�
�������������������� ��������� %�$�
��%6����HD��E��0.�
��������������������������������� �������� �HD�����2����
��%���%�%�$�����0.����25FF�2.�0���G�
�������������������� � +�����������HD�����2����
��%���%�%�$������0.����IOi5�
�



��2F��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J-�
�������������������������������� �

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

������������
������'� �C��1� ��������
�'� �C��������������
� ������

12
1 ��
�'� ��.:�����������

�

�����������%�$�
��%6���h����E� �����,5/���2.�0/��G�

� �����25FF�2.�0�G�
�����������������������������������������E� /25[0�

�������������������������������������������������������E��/0�
�
�
�
�

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2-�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

�
������������������������������������������������������������
�������*�6�

�
�
� � �D����EF�G�
��������
�������������������������������7%���
%:+�+	 �	%�$�
��%6��"	�#��

������������������ ������4��&
:�� �	%�$�
��%�:��	�4���&�
�3dj+	�����?�
�

� � � � �
�������������������������&�
��*	+��:+�� �������������������
���������
���������������������������������������������������������'� $����

�������������������������������������D�
�������� ��������������������&	��	�	�"	�#�
� � � � �

�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.0�
�
� � �
��?@�&+��
��������*�/�

����������������������� �&�+	%�$�;IOi<��6��"	�#:�6�����73����
�������������������������25����� $̀��������������������������2����
��%�
�������������������������� � � � � 05������
$�%����
%�����������������2����
��%����
��������������������� /5����� $���������������������������0�����
��%�
�������������������
������� � � � � � ����5������*	%
B���������������������2.����
��%�
�������������������������,5��������9��&������������������2.0.���
��%��
�

��������������������'#��"�� � � � � F5�����4 $�9�
%��������F50�2.0/����
��%�
� �����������%�$�
��%��g�E2[���KL�E�0-����eL�E�/,5,�
����������������������������������������������h�E�/0����_�E�2F����eI��E��.�

�



��2b��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

�
��������������������������������������%������%�$�
��%�Jb�
�������������������������������� �

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

�
�
�
�
� �
� � �
�
�
�
�
�

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

����25����� $̀��������������������������2����
��%���������(��
��?@�&+��
��������*�/�������������
���������������g����2[����IOi5��������������
� ���������������������������������������������������������������05������
$�%����
%�����������������2����
��%����
�����/5����� $���������������������������0�����
��%�����������������������KL����0-����IOi5�������������

�������������eL�5�����0���/,5,���IOi5�������������
����+���������eL����-2���IOi5����������������������������������5������*	%
B���������������������2.����
��%�

������,5��������9��&������������������2.0.���
��%���������������������������h���2.���/0����IOi5�������������

���������_���2.0.���2F����IOi5�����������������������������������������+���������h���/0.����IOi5�������������

��������+�������_��2F���2.0.����IOi5�������������

��������������������������������F5�����4 $�9�
%��������F50�2.0/����
��%�

��������������������eI��F5.0�2.0/����.�IOi5������������E����eI���0�.5b���2.0/�������IOi5�������������
�

�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2[�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*�7�

�
�
���� �������������
����7��+���7%���	���
��������������������� ��'�
����4$
����
���������4����	�����
�	�7��
�
� � �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.;�
�
���� �������+
���� ����;����%�$�
��%6���CD�E����������CD���������G���%�����
��%�
�������������������4�� �����������������������%�$�
��%��CD�E����

�������������������������������������������������CD��2���
��%�����E�������25FF�2.�0�����G�
�����������������������������%�$;G<����������������������������������������������������������������������������������������&*	����
��%�
�����������������������������������������������������VNRaDSPTNR�QIVMNS�]������������2�IMNO�CD�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������k25FFk2.�0��G�CD��
����

�������� CD�����������G���E� ���G��HI����������2�����IMNO��HI�

� � � ������25FF�2.�0���G�HI�

� ����������������������E� �F5.0����2.0/����IMNOP�
�

��������������������������������������������������CD��������G���%����F5.0�2.0/�����
��%�
�

�



��0.��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�1�[�
�
�����������������'�
��J8AKK�LB8MINOP�Q�
�������������3=�̂$��%�
+��	��&*	�����3�������&*	�����������:����� $�
�6��"	�#�
������������:��:��	��6�
���j$��l)����� $�
��� �
�
�
�
�

��      � �
������JARS8T9��8AKKO�
�������������� J��3=�%�$�3��
����
���
�������������� ���
+��	��%�$6��"	�#�2���
��%�����

12
1 ��
�'� ��.:�����������

������������ ������������J�:��:��	� *	��)+	3��%	)6���	��
� �
�
�
�

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

�
�
�
�
�
�
�
�

�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������02�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

��������������������������������������������������������������������
�������*��4�

�
� ��������B�	������
���������������&
!���	�
��������������������%�$�
��%6��"	�#����3�	�@:��	�	�"	�#��3=��$6����
%�
�
��������������������� �����������!�	
��:�"��%�	���"	�#4��$
����%�+$	
7��9��3��
��������������������� ���4��$
7��9��3�%�%�$�
��%4����	�����4$
%�3��%	):�"��%�	����	�������
�
�������������������� ��� �	���3�	�@:��	�	�"	�#��3=�� �	%�$�
��%�8$��
6��7��9��3��	�?���������
�

�����������������������������
���	�+���7%���	��
������������������������J������
	�	����+	 �	%�$�
��%4$
3��%	)6��4��$
7��9��37���
�	�7���
������������������������J��	&
 *	��)+	�
�������(����6��"	�#��7���
�	�7��
�
� �
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.3�
�
� � �+
���� ����3����%�$�
��%6���HI�E��0/�������HI��0/�����G���%�����
��%�
�������������������4�� �����������������������%�$�
��%��HI�E�0/���

�������������������������������������������������HI��2���
��%�����E�����0/�25FF�2.�0�����G�
�����������������������������%�$;G<����������������������������������������������������������������������������������������&*	����
��%�
�������������������������������������������������������VNRaDSPTNR�QIVMNS�]�����������2�IMNO�HI�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������0/k25FFk2.�0��G�HI�����

�

�������� HI������0/����G���E�����0/��G��=A����������2�����IMNO��=A�

� � � ��0/�25FF�2.�0���G�=A�

� �����������������������E� �F5.0����2.0/����IMNOP�
�

������������������������������������������������HI���0/����G���%����F5.0�2.0/�����
��%�
�



��00��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J2.�
�������������������������������� �
� �������������������������������������������������������
������������
	�	����+	 �	%�$�
��%�4$
3��%	)6���
4��$
7��9��36��"	�#���
:��� �����%�����������	�� �������������������������������������������
������
����	����������!�
;OIPP�PXDVMSNODMDS��IR�TRPMSiODRM�iPDU�MN�
�UDMDSOTRD�IMNOTV�OIPP�NQ�TRUTaTUiIL�TPNMNXD<�
9A��%�+$���	��*	�	���������
 ���%��	�
�����$>�����!$���	����73
���	�����
�	��&
�*	:+��	�����
�	�4������3=�7��������9A���%��� �̂	��
4̂��������#(	 ����3=���	%7̀ m̀	�&
�*	:+�%� �	%��>��!��%6A����%��� �̂	��6�	73:���	%4%��+$>��7�������&
�
���&	�4����������7�������%�3�
&#���%�$�;DnO<���*	�&
�����	�� ���3=������	����	7�������%��DnO�����
���� ���7������%�3�
&#���	���7�������%�%�$+���&
� ���3=������	����	7���������	�
����������������%���7��������+%�����
���#3��)����&����9A��&
����A��3=� �	%�6�%+�����
4�6��7�����
���������3��%	) �	%�6�%+�����
4��&
�3=�3@�(	 ��
������&*	���7�����������
���#3��)����&����
�����������	&A����3��%	)7��9��36���	�����
�	�7���

�
�
�

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



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

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

�
�

7��9��3� 3��%	);o<7��9��3:�"��%�	��� %�$�
��%�
HDJ0.�
HDJ02�
HDJ00�

[.5,2�
..50-�
.[500�

2[5[[0�
0.5[[��
025[[2�

� ����������������%�E�2..5..� �8$��
�Ep�
�

�
�������(�����'� �=I�1���J�7277.�����742;�O��U��J.42770������42.-O�U�J.�277�����72..O�
� �������������������������������������44�
� � �

��������������������������������������E����0.52b� �
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.-�
�
���� ��������&	��+
���� �����;��4$
���+
���� ����3� �

���������������������%�$�
��%6����CD��E���0������������CD������0������G������%������F5.0�2.0/����
��%�
�

���������������������%�$�
��%6����HI��E���./�����������HI�����./�����G������%������F5.0�2.0/����
��%�
�
�
�

��������������������������      
                                ��������
����7��+���7%���	�
��������������������������� � � ��
�J5O�����
����������4$
��%��
�����������
��������������������������������������������������������%� �	%��%!��"�����
�	�7��
�

�

�������	�
��
���������

�



��0���������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

�
��������������������������������������%������%�$�
��%�J22�
�������������������������������� �

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

��������������������������������������������� Ne20
10 �

������������������������������������J742;�O�

������������������� 2..�
�������������������� -,�
�������������������� ,.������������������������������������ Ne21

10 ���������� Ne22
10 �

�������������������� 0,�����������������������������������;.50-<��������;[500<�
� ���������.������������������������������������������������������������������������������
� �
����������������� ���������������������
����	���+�'� ������
�

�
�

�

���������������������������������������%������%�$�
��%�J�0-�
��������������������������
������������������ �

�� &	�����
�	�����,��4$
����
�	�����F��&
�+>�7����	�

������������������������������V��$�������
�J5O�������+���
������
�#
�

������������������������%��
������������+����324.�����4./��������
������������������������ ��������������"	�#����F5.0�2.0/���
��%���E��%�$�
��%�;G<�
�

�����������

���������������������%�$�
��%6���CD���E�����������F5.0�2.0/��IMNOP�HI��E�����G�HI�

������� ���������������������������������������������������������G�HI��E��F5.0�2.0/��IMNOP�HI�
� �

���������������������%�$�
��%6���HI���E�0/�������F5.0�2.0/��IMNOP�=A��E���0/�G�=A�

������� ��������������������������������������������������������0/�G�=A��E��F5.0�2.0/��IMNOP�=A�
�

��
���
�

���
��
���
	�
��
�

���������



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0,�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

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

�
�
� ����������&	�����
�	�6�	�����������
� ��+>�4$����	�
�����������������������B�	��	��	��%�$�
��%�4$
3��%	)���%��
��:�"��%�	��6��4��$
7��9��3�
�������������������������	&
�	%	�B+	 �	�8$��
6��%�$�
��%6��"	�#����7���
�������������������������
�	���*	̂$ �)�
+��	�%�$�
��%���3��%	);o<���%��
��:�"��%�	����%	��%����
�����������������������������������4$���*	%	+	 �	�8$��
���������������������������������
�
�

%�$�
��%�8$��
�6��"	�#����E� �;�%�$�
��%6��7��9��3��3��%	);o<7��9��3:�"��%�	��<�
� �����������������������������������2..�

�

��������������������������������������������������������������� ������� �
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�.6�
�
� ��������'#��
����W�
��%����
��������������������%�$�
��%����:+���	��	��
7�����
����"	�#��	���
�
��

�
������'� �������1��/;2;� � �
�  $�������/,5,��G�%��F5.0�2.0/���
��%�������������/,5,��G�eL�E�F5.0�2.0/�IMNOP�eL�

�  $�������F5.0�2.0/���
��%��%���/,5,��G�����������F5.0�2.0/�IMNOP�eL�E�/,5,�G�eL�
� � � �
�
������'� 
���X����1��04� � �
� 4 $�9�
%����.���G���%��F5.0�2.0/���
��%������������.�G�:A�E�F5.0�2.0/��IMNOP�:A�

� 4 $�9�
%��F5.0�2.0/���
��%�%����.��G��������������F5.0�2.0/�IMNOP�:A�E��.�G�:A�
�
�

�



��0F��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�1�20�
�������������������������������� �

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

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

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0-�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������Y��/�

�
���� �������� �%��"�����:�"��%�	��%�4%����9�
%�/�7��9��3�� �����
���������������������������������������������������fG�J0����%�%�$�
��%�0/5[[���%�3��%	)���
$
��-b5-.� �
���������������������������������������������������fG�J0,���%�%�$�
��%�0�5[[���%�3��%	)���
$
��2.52/� �
���������������������������������������������������fG�J0F���%�%�$�
��%�0,5[b���%�3��%	)���
$
��2252-� �
�������������������� �������������������%�$�
��%�8$��
6��4%����9�
%���%� �	���	7��
� � �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*.7�
�
���� � �+
���� �����-�������9��&���/0�����%��%�����
��%� �
���������������������������4�� �����������������������%�$�
��%��_�E�2F���

����������������������������������������������������������2F�G�_�����E�����F5.0�2.0/���IMNOP�_�
�����������������������������%�$;G<����������������������������������������������������������������������������������������&*	����
��%�
����������������������������������������������VNRaDSPTNR�QIVMNS�]�����F5.0q2.0/�IMNO�_�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������2F��G�_�����

�

�������� _������/0����G���E�����/0��G��_����������F5.0k2.0/�IMNOP��_�
� � � �������������2F��G�_�

� �����������������������E� 0��F5.0����2.0/����IMNOP��_�

������������������������������������������9��&���/0���G���%����250��2.0������
��%�
� �����������
�



��0b��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�1�2/�
�������������������������������� �
� ��������������������������������������.02/��

�
���
�
����
�

%�$�
��%�8$��
�6��"	�#���E� �;�%�$�
��%6��7��9��3��3��%	);o<7��9��3:�"��%�	��<�
� ��������������������������������2..�

�
%�$�
��%�8$��
�6���fG���E� ;�0/5[[��-b5-.<��r��;0�5[[��2.52/<�r�;0,5[b�2252-<�
� �������������������������������2..�
�������������������������������������E� 0�5/2�

� �

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

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

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



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0[�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*���0�

�
����������������������������������������������������������������
��?@�&+��
��������*���
� ���������&�+	%�$�
��%6��"	�#���73����
����������������������� 25��"	�#�k�%��/��7��9��3��%�$�
��%��0b5-�s��0[50�4$
�/.52�
�����������������������������!�:�"��%�	�����
$
��b2��s������4$
�2,���	%$*	�������
�
�
�������������������������05�tNSNR�WIP�MuN�RIMiSILLY�NVViSSTRG�TPMNXD]� B10

5 �WIP�IR�IMNOTV�OIPP�NQ�2.5.20[�
�����������������������������IRU� B11

5 �WIP�IR�IMNOTV�OIPP�NQ�225..[/25�HIMiSILLY�NVViSSTRG�vNSNR�WIP�IR������
����������������������������IMNOTV�OIPP�NQ�2.5b225�eILViLIMD�NQ�DIVW�TPNMNXD�TR�RIMiSILLY�NVViSSTRG��vNSNR�
�
�
�
�
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�/4�
�
�� ��������+
���� ����6���� "	�#�k��2���
��%��%�%�$�3=��/����	6������$�$�
%��2���
��%�
������������������������������������������ &�+	%�$�
��%6��"	�#�k�
��������������������4�� ������������� %�$�
��%6���tD�E�7�

����������������������������������������� tD������2����
��%��%�%�$������������������������7�25FF�2.�0����G�
�������������������������������������������������k���������2����
��%��%�%�$����������������6���tD���2����
��%�

������������������������������������������������k��������2����
��%���%�%�$���������������/��7�25FF�2.�0����G�

������������������������������������4���������"	�#��������2���
��%���%�%�$�����J�
������O��25FF�2.�0����G�
�

���������������������������������������� �������"	�#�k���%�%�$�
��%���E���/���[���E���0-�
���
���������������������������������������������%�$�
��%6���k������	������0-�



��/.��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

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

������������������������������������%���������%�$�
��%�1��2���
� �������������������������������(��
��?@�&+��
��������*���
���������25���%�$�
��%�8$��
��"	�#�k��E�;�0b5-�b.�<�r;�0[50���<�r�;�/.52�2,�<�
�������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������E����0/5.����������������������
���������������������������"	�#�k��%�%�$�
��%�8$��
��0/5.�
�
���������05�����������������������������������������������:+�:�"��%�	��%�� B10

5 ����E������I�o�
������������������������������������������������������������������������������������ B11

5 ����E�;2..JI<o�������������
�������������������������������������I;�2.5.20[<��r�;2..JI<;225..[/2<���E�2.5b22�
�������������������������������������������������������������������������������������I�������E��2[5[�
�����������������������������%�� B10

5 �2[5[o���4$
� B11
5 �b.52o�

�
�
�
�
�
�

������������������������������������%���������%�$�
��%�1�/.��
�������������
� ���������������������������������������������
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

 !!�

 !!�



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/2�����������������������������������������������

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

������������������������������������������������������������
�������*��;�

�
���� ����������+
���� ����.����%�$�
��%6���CD�E�����&�+	%�$6���CD���2���
��%� �
���������������������
�������������������4�� ���

� �%�$�
��%6���CD��E� �����%�$6���CD����2����
��%�
� � ������������������������������������������������

12
1 ��
�'� ��.:�����������

�

����������������������� ���

����������������������%�$6���CD���2���
��%� E� %�$�
��%6���CD����
12
1 �
�'� ��.:�����������

�

� E� ��������������������������������������� 25FF���2.�0��G�
�����

��������������������������������%�$6���CD�����2���
��%�����	��������25FF�2.�0����G�
�
�
�
�����������������������������������������������������������
�������*�/��

�
�����������������������������������������������������������������
��?@�&+��
�������*�0�
���� ��������*	+��%�$�
��%6��"	�#��������
��������������������������e�E��20�����HD�E��0.�����fG�E�0�������KL�E�0-�����h�E��/0����eI�E��.���Ki�E��2[-�

25� &�+	�
�6��"	�#���73����
� 252�  	����������2�����
��%����������� �

� 250� �
$�%����
%���F5.0�2.0/����
��%� �

� 25/� 4 $�9�
%���250.��2.0,����
��%� � � �

�
05� &�+	�%��
������6��"	�#���73����
� 052� 4%����9�
%��20�G� �
�������050� ��������0.��G�
� 05/�  	���������.5F���wG� �

�



��/0��������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

��������������������������������������%������%�$�
��%�J�2,�
�������������������������������� �

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��������������������������������������%������%�$�
��%�1�/2�
����������������������������������(���
��?@�&+��
�������*�0�

��������25��&�+	�
�6��"	�#���73����

����������������252�  	����������2�����
��%��������������������������e����20�25FF�2.�0��G�

����������������250� �
$�%����
%���F5.0�2.0/����
��%�����������KL����0-��G�

����������������25/� 4 $�9�
%���250.��2.0,����
��%�������������eI���b..��G� � �

�����
���05���&�+	�%��
������6��"	�#���73����

����������������052� 4%����9�
%��20�G����������������������������������fG���/5.�2.0/����
��%�

����������������050� ��������0.��G����������������������������������������HD���F5.0�2.0/���
��%�

����������������05/�  	���������.5F���wG���������������������������������e����/5.�2.0,����
��%�
�
�



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

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

!��"#���#$����������                                         ������
��3�4��%���	� %����������	�������������

�
��� � �������������������������������������
���������*���3�
�
� ��������+
���� ����/������%�$�
��%6���HI�E�0/������&�+	%�$6���HI���2���
��%� �
��������������������4�� ���������

� �%�$�
��%6���HI��E� �����%�$6���HI����2����
��%�
� � ��������������������������������������������������������������

12
1 �%�$6���20e��2���
��%�

�

����������������������� ���

�������������������%�$6���HI���2���
��%� E� %�$�
��%6���HI���
12
1 �%�$6���20e��2���
��%�

�

� E� �������������0/����������������������� 25FF���2.�0��G�
�����

��������������������������������������%�$6���HI�����2���
��%�����	������0/��25FF�2.�0����G�
�����
�
�
�
��� � �������������������������������������
���������*�/.�
�
�������������� � � � 
��?@�&+��
�������*�0�;���<�
�
�� ������/5���&�+	%�$�
��%6��"	�#�%%#�����73����

��������������������������/52��"	�#��Z���2����
��%��%�%�$��0b���25FF��2.�0���G�
����������������������������������&�+	%�$�
��%6���"	�#�Z�
��������������������������/50���"	�#�Q���2.���wG���%�&*	����
��%�3=���0�����	6���*	%
B�����%�%�$���	����
����������������������������������&�+	%�$�
��%6���"	�#�Q�
��������������������������/5/���"	�#��[�������
��%���%�%�$�3=����-�����	6����x����0����
��%�
����������������������������������"	�#��x��%�%�$�
��%�3=���.52.����	6���4 $�9�
%�
����������������������������������&�+	%�$�
��%6���"	�#�[�
������



��/���������������������������������

������
��3�4��%���	� %�����������	������������������������������������������������������������������������� ���	���������!���

!��"#���#$���

�
�
�
��������������������������������������%������%�$�
��%�J�2F�
�������������������������������� �

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

�
�

�������������� �
�
�
�
����������������������������������%���������%�$�
��%�1�/0�
������������������������������������(��
��?@�&+��
�������*�0�;���<�
����/5���&�+	%�$�
��%6��"	�#�%%#�����73����
����������� /52��� "	�#��������2����
��%��%�%�$��;%�$�
��%<���25FF��2.�0���G�

������������������ "	�#��Z���2����
��%��%�%�$������������������0b���25FF��2.�0���G�

������������������� ������%�$�
��%6���"	�#�Z��1��.6�
����������� /50���� "	�#�Q���%�&*	����
��%�3=���0�����	6���*	%
B�����%�%�$���	����

������������������ �"	�#�Q��������F5.0��2.0/���������
��%��%�%�$���	����"	�#��h����.5,����F5.0��2.0/��
��%��

����������������������������������"	�#��h����.5,����F5.0��2.0/��
��%��%�%�$����.5,����F5.0��2.0/��
��%�������/0������%��������������
� ����������������%�$�
��%6���"	�#�Q��E���3����������������������

/5/ %�$�
��%�eI�E��.�����"	�#��x��%�%�$�
��%�3=���.52.�����.�

� "	�#��x��2���
��%��%�%�$������25FF��2.�0���G�
���������������������������������"	�#��[�������
��%���%�%�$���	�������-���0������25FF��2.�0���G�

������������������� �������%�$�
��%6���"	�#�[��1���0�

!$��
����$���73���+��	��/�
�!����A�l	%�$�
��%J2-���

F5.0��2.0/��
��%�


