
������� �

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





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

������
	�����������
������������

������������ �!��"�#�
�

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

����

���������	

����������	

����������	

����������	

������� �

�

�



� ��

����
�

����

���������	
��������������	���
�

�

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

����

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

����������������

�
�

�

�

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

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
� � � �

�

�
��	����������������������
��������� ��������
�������!	��������
�����"�������!	���������
���#���������$!�"���%���������



� ��

�

!��"�#!��"�#!��"�#!��"�#$$$$����

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





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

������
	�����������
������������

������������

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

����

�

�����������	�
��
���

�

�

�



� ��

�

�

�����������
��������

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

�

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

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

�� ��������"����������
��+�

�� ��������"����������
�,++�

�� ��������"����������
�-+++�

�

	���������.� �!�!�"��#�
��$� !���"/0��$�

�� ����������"��1���

�� ������������*�

�

	�������,�������$�	��%���%�	!2!/�	�/��%���&3�������0��

�� &4��4'�5�������������	���
����

�� �
��6��1���

�� ����$�(����	���
�����
��$�(����0����7�8���9'
:�

�� ����	'4'��	���
�����
��	'4'��0����7����:�

�� ����	���
�������
��

�

	�������;�.�	&#��!�"��!������&#"�������"�$�

�� ����/�
<�	��
��

�� ��5���� �'�����%����'
������"��1���

�� ����'
<������%�����

�� ����/�������������'<���

�� �'����
���������
�

�� ����'
<�!��������<������

�

�11�
�'6�����$1�('���%����'
�����$�(����0����

�11�
�'6����������%����������**;���



� ��

�11�
�'6�,�������������
������!
�����(�����"��1���

������(���&
�'
��


'��'�<��1���

$���(������!��������'�
���

�
�
�����



� ��

�

���%�	
���%�	
���%�	
���%�	
����&&&&'�'�'�'�����

(
����)(
����)(
����)(
����)�����	
������	
������	
������	
�����****�������������!�
������+����!�
������+����!�
������+����!�
������+�������

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

������������������&��'��	��	�����	�
� (�������
�������!	��������
�����"�������!	�)�������
�



� ��

�

�

����
�$!	$�������#�
���)��&���%�
�$���*�

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	�����������

� ����*��������������������	�
�	��������������+�����������

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

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

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

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



� ��

-������
��������	������������
���������	.������������	�


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

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

�����	��	���������	��������0� �

�

�� ��

�

1�	��	��	�	������	�	�����������������������������-������������	���

���	�����	������2�	�������	����3��	����"����������	��	���

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

����
����	����������'&���*����	���������
��"	�������������	����

�������������#����	�����	���"�����	��������
�	�)������������������

'&�����������������	��������������

� ����
��������
�	���������������	������%&�����	��
����'&��

#���
���	��������	�	������%&�����������
�	���)�����������������

�

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


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

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

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

��������'���
�&��

� -�����	"�����	�������������������������	���������	�
����

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



� 	�

�

����1������ � � ���������
����1������

�

� '�� 5� ���������������������������� �

�

�

� %�������5��������������������������� �� �

�

�

� (�� 5������������������������������� �

�

�

� 6��� 5� ����������������������� ��

�

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

���
���-���	�����	��	�����������'��%��(�����6����	���������	�
����

����
�����7��	�����'��%��(�����6�
�	���

8���	���������������	���
�������
�������0 �

�

� 9�������5������������������������� �

�

8���	�����������:�	�������'&��	���������	�
�����������
�
�	��

��
�����0�

��

� � � � � � ����� �



� 
��

� :� 5� � � � � � �

�

�

� � � � � � ��� �

� ;� 5� � � � � �

�

�

� � � � � � � �

� <�� 5� � � �������� �

�

�

� � � � � � �

� =� 5� � � � �

�

�

� � � � � � �
� '&� 5� � � � � �
�
� �

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

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

����	��	�������������

���	��

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

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

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

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



� 

�

	��	������	���8����$�������	��������
����	��	����������=����������

������������0�

=����5����� �

�

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

�����
�	���	�����

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

� 4��������������	���������������������''�	����'=���������

�����������	����������������������	����������������'�	��'&���

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

	�	����������	��	��������	��

�

�

� � � � � � ����� �
� � � � � � �
� ''� 5� � � � � �
�
�
�

� � � � � ������ ���� �
� � � � � � �
� '%� 5� � � � �
�
�
�
�
�
�



� 
��

� � � � ������ ��������� �
� � � � � � �
� '(� 5� � � � �
�

�

� � � ������ ����������������� �
� � � � � � �
� '6� 5� � � � �
�

� � � � �
� � � � � � �

�
� '9� 5� � � � �
�� � � � � � � �
�

�

� � � � � � ������ �
':� 5� � � � �

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

�

� �

� ';� 5� � � ������������ �

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

�

�

�



� 
��

'<� 5� ���� � ���������� �

� � � � � � �
� � � � � � �

�� � � � � � �

�

�

'=� 5� ���� � � � �

� � � � � � �
� � � � � � � � � � �

� �� � � � � �

�

��������

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

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

��
���	��
�	�����

����

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

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

������������������ �����

�

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

�������:���@������������	�������	�	�������������������	������	��

��������	�����	�������	����������<2���	��������	��������������������
�



� 
��

	�����
�	����/�����������	������������	������	��	���	���������#����

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

��)�
����	�����	����


�	���������	��������������������7��	�����������
�����
�	�����:���

-�������������	�������	��	���A��
����	�����	����
�	�����
�������	���

����������:������������
�����������
�	������	����
�	�2���������
�A"��


��"	�����	��

����
�������
�	�����������
�	���A��������	��	�������������

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

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

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

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

� /������������	����������
�����	�
�����������������B���

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

�

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

�

#����������
�	����	���������
����	��������"���������������	�)�

�

�

�

�



� 
��

�

�#�
��$�"�������������+�

�

� -�������������
���4�	�����
��������	��������������	���	����

'=.���

8���	���	"��	���������	�����������	��������������������	������

����
������	����������'&�������������	���'&���������	�������	�

�������	��	������
��������	����	������������#����������3'"����

	������	���
���3&"����	�������	)���������	��	����������'&�������	���

3&"����	�������	��������	����������	����	����
���3'"����	�������	��������

	�������������	������	����������	���3'"����	���3	���"�����	������������

	��������7��	�����	������	����������'&��������������	���������3������

���
��"����	���3����"�����	������������	������������3����"����	���

�������'&����
��������	�����������	��	�������	������������

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

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

����	�����#7��	������'&����	�������	����������������������
���	�����

	�������	����)���������	��	����������%&��	��������
����������������

	�������	��������	����������	����	����
���3'"����	�������	��������	���

����������	���C��������	��������
��������������������������
������

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

���	������������
�����	�������	��������
�����	�����	��
�����%&��#��	�

'&�)��������������%&���������	���	����
�������������-���

������������	��	�	����������������	��
����������������"������%&�

����
�������		��0�



� 
��

�

�

�

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

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

��������

�

�

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

�������������'��	������������	���

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

�����������	��������������	�����

�

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

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

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

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

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

������������������������	����	�	���������$�����#����
����
�
���	�


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

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

���)��������

�

�



� 
��

�

� %&��� 5� � � � � #��������%&�5��$%&�D�*$')�

�������������������

�

�

�

�

� � � � � � �

1����	���	��	����	�������������������	����%&�������������	���

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

�

%'�� 5� � � � � #��������%'�5��$%&�D��$')�

������������

�

�

�

�

�

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

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

� E�����	���������
�������������	���	�����������0�

�



� 
��

�

� %%� 5� � � � � #��������%%�5��$%&�D��$')�

�������������

�

�

�

� � � � � � � �

�

� %(� 5� � � � � #��������%(�5��$%&�D�,$')�

�������������

�

�

�

� � � � � � � � �

%6� 5� � � � � � #��������%6�5��$%&�D�;$')�

�������������

� �

�

�



� 
	�

� � � � � � � �

1��������������������������	���
���	�����	���	����6������	��	�

����������0�

�

�

%9� 5� � � � � #��������%9�5��$%&�D�=$')�

�������������

���� �

�

�

�

� � � � � � �

� %:� 5� � � � � #��������%:�5��$%&�D�>$')�

�������������

�

�

�
�

� � � � � � � �



� ���

?��������������	�	����
������������/���������������������������

���	��(=���
���������������
���	��
���������	�������
�	��	�����

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

�

�

� (&� 5� � � � � #��������(&�5��$%&�D��*$')�

�

�������������

�

�

�
�

� � � � � � � �

�

((� 5� � � � � #��������((�5��$%&�D��,$')� �

�

�������������

�

�

�
�
�

� � �



� �
�

�

�

� � � � �

(9� 5� � � � � #��������(9�5��$%&�D��=$')� �

�������������

�

�

�
�
�

� � � � � � �

�

(=� 5� � � � � #��������(=�5��$%&�D��+$')� �

�������������

�

�
�
�
�

� � � � � � �

�

����	��	����	����	�����������6&���
���������������������	���

����������%&��	��	������
������	�������������'"�������	���������

��������������6&�5��$%&�D�*$'���������6&�5�



� ���

�

�

�

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

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

�

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

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

���	���	����	����������	����

�����������	��������������	������

� � � �

�������������������������������������������	���	����6&���
����

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

�

6'� � 5������������������� � #��������6'�5��$%&�D��$')�

� � � � �

�������������

�

���

��� �

�

�



� ���

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

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

�

�

69� 5� � � � � � #��������69�5��$%&�D�=$')�

��������������

�� �

��

�

� �

� � � � � � �

�

�

6=� 5� � � � � � #��������6=�5��$%&�D�+$')�

��������������

�� �

�

�
��

�

�
� �

�



� ���

�

�

�

� � � � � � �

9&� 5�� � � � � � #��������9&�5��$%&�D��*$')�

��������������

�� �

�

�
��

�

� � � � � � �

99� 5� � � � � � #��������99�5��$%&�D��=$')�

� �

��������������

�� �

�

�
��
�

� � � � � � �

:&� 5� � � � � � #��������:&�5�,$%&�D�*$')�

�

�������������

���



� ���

�
�

�� �
�

� � � � � � �

�

;;� 5� � � � � � #��������;;�5�,$%&�D��-$')�

�

�

�����

���

�

�� �
�
��
�

�

� �

� � � � � �

<&� 5� � � � � � #��������<&�5�;$%&�D�*$')�

�

�

�������������

���

�
�

�� �
�



� ���

� �

�

�

�

�

�

==� 5� � � � � � #��������==�5�;$%&�D��+$')�

�

�������������

���

�

�
�
��
�

�

� � � � � � �

�

'&&� 5� � � � � � #��������'&&�5�=$%&�D�*$')�

�

�������������

���

�
�

�� �
�

� � � � � � �



� ���

�

�

�

�

%&&� 5� � � � � � #��������%&&�5��*$%&�D�*$')�

�

�

�������������
�

�

�
�

�� �
�

�

�

� � � � � � �

(99� 5� � � � � #��������(99�5��-$%&�D��=$')�

�

��� �
�������������
�
�

�

�

�������������
�
�

�

� � � � � � ������



� ���

�

�

(==� 5� � � � � #��������(==�5��+$%&�D��+$')�

� �

���
�������������
�
�

�

�

�
�������������
�
�

�

�

�

�

�#�
��$�"������������,++�

�

8����������������(==������	��	�������	���	���
�����	����������	���
�

����	����	������������������6&&��	������������	������������

#+���������	�������	�����	��������������
�	���'���	��������
�

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

���
�	�������������%&$%&���	��	�����	�������������6&&��)��������

�

�

�



� �	�

�

6&&� 5� � � #��������6&&�5��$%&$%&�D�*$%&�D�*$')� �

�

����� �

�

� �

�

� �

�

6&'� 5�� � � #��������6&'�5��$%&$%&�D�*$%&�D��$')� �

�

����� �

�

� �

�

���� �

�



� ���


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

F��������������
���#�����	��������
���	��	��������������
��)���

�����������$�����������������	��%&&:���0�

�

%&&:�5� � � � #��������%&&:�5�=$%&$%&�D�*$%&�D�>$')�

�

�

�

� �

�

���� �

�

�

@���������	��������	���������������	��������������	��;===0�

;===�� 5� � ��#��������;===�5��+$%&$%&�D��+$%&�D��+$')�

���
�������������
�
�

�

�
�������������
�
�

� �



� �
�

�

�
�
�
�

� � �

�#�
��$�"������������-+++�
�

@���������	����	��<&&&����������	������	�������	������	����

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

<&&&��	��	��������	����������������	�	�����	���	���	���
�����	����

���
��	�������������6&&���	��������
�����	����	�������������%&���

��
�	�������	�����	����	�������������'����#1�	��	��	�������	�	�����

��������������	��������%&�������	���������	�����	����5�'��������
�

����	����5�'$%&�5�%&���	���
�����	����5�'$%&$%&�5�6&&������	��

����	����5�'$%&$%&$%&�5�<&&&������������	�����������%&
&
�5�'��%&

'
�

5�%&��%&
%
�5�6&&����
�%&

(
�5�<&&&���?����������	�����	������������

����	������	�����$	�����
����������������	�����)���

������<&&&� ��5���

� �

����� �

�

� �



� ���

�

� �����

��

� �

� � � � � � �

#��������<&&&�5��$%&$%&$%&�D�*$%&$%&�D�*$%&�D�*$')��

!�
��<6%'� ���5���� � �

�

����� �

�

����� �

�

����� �����

�

���� �

� � � � � � �

#��������<6%'�5��$%&$%&$%&�D��$%&$%&�D��$%&�D��$')����

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

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



� ���

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

�������	���


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

�������������

�

�

�

�

�

�

�

����������������������������� �

�

�

�����*������	���+!�����+����

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



� ���

�������%�	
����%�	
����%�	
����%�	
�####'�'�'�'�����

(
����)�����	
��*�������%��(
����)�����	
��*�������%��(
����)�����	
��*�������%��(
����)�����	
��*�������%������

�

�

�

�

�

�

�����������������������$!��
����������,�������
�



� ���

�

�

��0�����%�"/0��$�

�

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

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

�������&�������

�	�����	���
�������
�3���
�������"���
�3�������
��

������"�����	����������������&�	��'=��

8���	����	"��������	���������
������������	�����������������

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

���	��'=��	���	������	���������������������	��
��	�������������

������@�"�������������
�
���������	������	���������	�
�������
�

�����������������

�

�

��� �#���)�G�?��������������

����#������������	���

����)���1�	��	������������������������������������������	���7�����

!�����	���3�C"���������,���	��������������	�����������
�	�����������

�������	����	����������
���E�������	����������
��������	�#7��	�

�����
�	������������	����	�������)����������	�����������	��



� ���

��� �#����)�G��������
�������������	�������
������	���

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

���	����-������	�
����������������������������)�

������ �#��)�G��������
���������������	����
�������

	����������
����	�����	�������������

��������
���	�����	��	���

3�C"������������� ���������	����������

8���� �#����)�G�����-���F�
���
��	����
����	���

�,����������
�������
��,��������������	���	�������	���	����#���)�

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

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

���	���

8���� �#��)�G�!�����
��������������������������

���	�����	���3	��"�������������������� ���#@��������$������	���������

��	�����������
�������	���
���������
���)�



� ���

-�$� �#��	)�G��
��	����
����	�����	���	�#������������

��������A)�������	�������������	�	�������!����������	����������6��

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

����������	������	���

-����� �#��	)�G�����>������F�
����	�����
������
��

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

*���	� �#����	)�G�����������B����F�
������	���������

	�������������������������	����������
��	���3�C"��������������������

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

�����#������������������	���������������)���-���	�����	��������

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

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

����	���	��	���������E�������	�������	���������������������������	�

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

�������	���	��%����(�������	�����	�)��

1���� �#�����)�G�!�������������	��������
���
�7������

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



� ���

4�������1�	��	���������������� ����������3����	"����	����������
��

#?�$�4����������������	��������������	���
��������	������	��

�����
�	���H�����I���)�

���� �#�����)�G��������������	���F�
����J��	����1�	��

	�������������������7�����-���	�����	���������������3K"���������	���

������#��
������������
��	�)��

*������ �#����	)�L��/��
����	���*��	��F�

������1�	��

	��������L��	���
�������
�	�����������	����������
����	���������

�����,���	����������

������� �#������)�G�!���
�����������	���������������

���������������������
��

�

8�����������'(�	�������'=��	��������������	���������������

	�����������(�	�������=���$���	�	��	�	�������������7������	���F�
�

���J��	������

�
0�

����	���� �#�������)�L�-�������	����������	������

�$���	�	��	�	�������������	���7����������	���F�
����J��	���



� �	�

�8���	���� �#���������)�G�-�������	����������������

�$���	�	��	�	�����������������	���7����������	���F�
����J��	���

8��	���� �#�������)�G�-�������	������������������	���	��

	���7����������	���F�
����J��	���

�

������		������������	�
���������������$	����	�����������	���0�

-�$	������ �#��	�����)��

-����	���� �#��	�����)��

*���	���� �#����	�����)��

1���	����� �#����������)��

�

M���� �#���)�G�!����
���	�������
������	���������7�����

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



� ���

���������������	�
�����������
���-����������������������$������

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

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

�����
����	����#��	���	���%&
	�
������
����	���)��

�

� �

�������������������� �
�

��<��1���'<
'��'
<�=������������	�1?
@���
�����A�

�

�

�

�

�

�

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

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

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

�����

�

� � � �� � ���



� �
�

� � � �� � ���

� � ������������� � ���

� � �� �� � ���

� � � ��� ��� ���

� � � ��� ��� ���

� � � ��� ���� ���

	 � � �� � �	�


 � � ��� � �
�

�� � ������������ � ��

�



� ���

�����#�
����*��

�

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

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

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

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

%&���/��������	������	������	���	����	��������������������
�������

	�����������0�

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

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

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

	�����������%=���
�(&�������������������	���3���������	�"�#�����

	���	�������������1���
����	��	�����$	�1���
���)�����������

����	�%=�N�
����������
��������
�����
�	��������	�����������
�	��

	���������	����������������
���������������
������	����%=�
�������

(&�
������/���"������	���
������	������	��	�����������%=���
�

(&0�

������� �������������� ��

�

�

�



� ���

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

�������
�
�	��������	����=����'&���
���������������
���	��
�����

	�������������,����	�����������%=���
�(&��

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

�����
�����
�%&�
������!�
�	������
����	�������������%&�
�������

	�����������
 ������
��������	��
����
���
���������	�������'&�

�������	������
�	��������	��	������%&��������������-���%&�����

��
��
�������������������

!�	�������	�������,���	������
�	��	�	���
����
�
���	������

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

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

�������
����'&��������	��������	�������������	��	��	��
��������L

��������"�	���#	��	��������L����������	���	������������
)�������������

������'&�����������
����		���	������������� ���

8��������	�����������������������������	����������'���/���

����
������������� ������������
���	������.������������
0�����

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


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

�����������#���������	���
������������)���0��� �����

�

�

�



� ���

�

�

�

�

��-�
�������	����������	���������.!�������
� ��
�/� ���

�



� ���

���%�	
����%�	
����%�	
����%�	
�,,,,'�'�'�'�����


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

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

�

�

�

�

�

�

�

�������������	��������������
�����"������&��'�"�0���!��
��

�

�



� ���

&2��2!� �&3�������0��	�/��%���

�

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

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

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

����	��������������
������������������'%����	�����������	��('�


������������	��(&�
�������
�������	��%<�
����#�$���	������������

�������������	�����%=�
����)����������������%6���������������
���

#������������	�����	���������	�����'%������������������
���)��

:&�����	�������������������
�:&������
�����������	����-���������

%<��%=��(&����
�('�
�����'%���
�%6����������
�:&�����	�����
�:&�

�����
���
����	��	������	�	��	�����������������������	������'&���

������	��	����������'&������	�����������
��	����������������	��������

	������1���	��	"����������	�
O�

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

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

-������������	��
���L!����������	���������'9&&���	���������	�


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

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

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

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

������������
�	���� ��	�����	���!�������
�	���C����B���	���J����	��

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

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



� ���

������	�����F��	��������
�
�$����	���	��
�	������
���������
������

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

� ?�������	����
�	���
���������
������
��	�����	���4�	��������

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

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

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

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

�

����B���/��

�

����F���������
�	�����������-�	��
����!�����'%
	�
��'==; ������
�0��� �

-�	��
��� � ����
�����������������;����
���	�����"��#	�������)�

'%
	�

� � � ����
������������������������	������"���#
������	������	�)�

� !������ � @�����	���
�����������������������'%����	�
���	�����"��

� '==;�� � B���	�����"����������	����������������	���B����	����������

�

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

�#�$�����%�&�����
'�
(�)�
�*+�

�

9� �����������	������������'(��8���9'
�,�������������"���

C���	� �����������	������������%&��8���9'
�,������������"��

:� �����������	������������%&������,�������������"���

H��� ������
������	������������'<���������������������"��

'%�'=�6�'<�<� B���	�����"����������	������	�������
����������

�



� ���

�

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

�	�������������	����

����	�	��������LL�
�����������	��������������	����������
�

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

���������
������	��������������C��
����	���1���	 �����

'
���

#*�
��	�����������	�	�����
����	���������)����

1�����	"�����������	�	�������������
����������������
�

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

�

�

����$�	��%�	�/��%���C�$�	��%�0����7�8���9'
:�

�

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

-����
�B����
�������	�������
���������
�����������	����	�
����

���������
�� ��	���������
�����
�%:&�
����������� ��	-���

������	�����	�����������'L'(���	����	����������	������������%&�
���

���������	��	�����������L
����������	�������	��	����������%:&�


����#'(�$�%&�5�%:&)���?�������	����
��	��������	��	��������	�����

	�������������	��������� �����������	�	��������	����G����������

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

�������������

����	���	��
������������	���
����-����
�B����
������0�

.����

.	��

/	�����



� �	�

0����

1��	�����

0����

����	��

$�����

����	�

2	�

1���"��

3��

�"��

!���

�"��

0���

0�����

3� �����

0���	�

/����

�

�����	������������	����	��������"�����
�'(�
������
������

�����
������������#��	���	�������)���������	���
����������������

'��%��(���	�����	��'(���!�	���'(��	�����	��	�
��������������	��
���'��

	����%��(���	���

8����$�������������������	���	�������������������	��	���	��'�

���$�	��������"��������������
�����'(�
������	����	���������'(�4�����

����������	�����$	�;�
�����	�����	�������'��$�#
���'6)��%�
���#
���

'9)��(�P��#
���':)���	������	��;�!7���Q�������	�	������%&�
�����



� ���

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

	���
����������<��������������"���
�	�����<����$��

�

	��
����������8���D'
�

'����$�

%���"�

(�!�"����

6�P"���

9�B��������

:�P����

;�
����"�

<�C���	�

=�
�����

'&����

''�B������

'%�*��

'(�4���

'�/�$�

%�
���

(�P���

6�P�����

9�*	�"����

:�P�����

;�!7���

<����$���	�R�

�

�

�����������	���� ��	��������%:&�
�������	��	��	�	������$��	���

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



� �
�

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

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

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

�������
������������C�������	������
������
�����	���
���������

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

	���	���	��
�������	���%&�
������������
�	������������$	��	��	��

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

4���������	���
����	��	������
�	���%&�
������������	���

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

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

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

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

	���
�������

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

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


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


������	�������������	���
����

�

�
�

� � �����

�
�����������������$����	���������	����������!����
����	��
����

	��
�	���������$���������	��
����������
�	���@�	���C����
���	�����



� ���

�
�

���� ��� �
�

� ����

�
��"���������	��	������
�������3�"���������	������	������	���


�����������������
���!�������������������������	����������������
	������
����	�������	���#@������������	����	������
������������(� )��
��"������������������	�	�����������������������
���������

�
�

�
�

���	
��

�
!�"������������	����������	���
�
����������@�	����	���������

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

������
����������

�

�
�

��

�

�
P"�����������	�������������������	���B����F�
����
����
�

�	��������������
�P"������
�����������������������������



� ���

�

�������� �
�

������

�

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

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

�

���� �
�

�����

�
P������������	��
��	���	���C��
����J��	�����
�	���C��
�����

	���E�
������
��������������	 ���������	������	������	������������
	������	����
����	������������	������������	�������	��������
����
����������
��	����#@������	����������������������	��������������
	����������'&�)�
�
�

�
�

�

����

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

��������	��	���
�������



� ���

�
�

�

����� �
�

�
�
��

�
C���	���������	��I�������I�������������������	��	�	��	���

������	�
�����
�
�

��� ��� ��� �
�

������

�

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

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

�

�
�

���

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

�



� ���

����� �
�

�����
�

�
B��������������	�������������!����
����	��	��
�	�����	���

-����
�?�����	��	�����<�B��������B���������������������	���
�	��L���	��������	���
�����	�����������	�����	���H�����I�����������
���	����������������
���	�����������
� B�����������������������	�	����
���
�	������	����	�����������
�
��
�

�
�

�	�

�
��������������*�����	�����	��������	������
����	���C��
����

J��	������������������*�����������������	�������������P����#����
�����)����	��	�����	�������	������������� ����	�����������	����	���
���
���*�������������������	�	���	��	�����
�
�

�
�

��
�

�



� ���

��������������4����������,��	������������	���������	��������
��	������	�������
����
���

�
�

�
�

� � ����

�
/�$�����������	���7������������	�����
�	������
���������	�	���

���	�����	���7�������
�

�

�

�
�

� � ��
�

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


�����
�����������	��	������
���

�

�

�
�

��	�

�
P����������������	�	��������������������



� ���

�

�
�

�
	

�
�
P�������������	��	���*��	����#�������
�
����	�	���	������	��

	���3�,������"�����������������	�	���*��	��)���	������������������	�
	�����	��������
������
����������
�

�
�

����

	�

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

����
�����
�

�

�
�
��

�
P���������������	�
���	���������
��	�������������������	���

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

�

�

�
�



� ���

���� �
�

��
��

�
!7������	���
������	���F�
����	���-������	�����������	�	���	��	�

�������C��
� ���	��������������	��>��������������	��������	��������
	���
��������	�����	�����	���H�����I��������	������������	���
����	��������������	���������	����	�����������������	����	����������
�����������	������
���
�	��	����������������������	���

�
�

���!����
�$�%�����	���
�������%&&6�������������	��	�����

���������
����
��������	���
����-����
�B����
���#�����������

�	���������	�����
����
�	���	��	�����������	�
�������
���	)���

C�����	�	�����
�	���	������������������
���	��
�����	���
���

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

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

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

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

��
����
����	��
�	��������F��	��������*�1���"������	�������	�
���

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

	���	������	��	�������������������������
����!����
�$�'����-�����

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

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

F��������������
�����8����$����������%&&9��	����	��	����	��������
�



� �	�

�����������
����<�1���"����������	���	��������
�	����	���������

	���31���?���"��J���"����	���F�����������������%&&9��

�

�

����	!2!/�	�/��%���C�	!2!/�0����70���:�

�

� ����������	�
������
���	����-����
�B����
�����
���B�����

B����
�����@��������������	�������
���
������������
������8���

�$���������������	�����������#����������)������
���	��	����������

�������/��������	���B����	�����������������$������������	������

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

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

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

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

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

� ����
����B�����B����
�����������
�	���3!���"����
�����

����������������������
�������(:9�
�����������������������

����	����������
�	���3�����������"���	����	�����������������������	�


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

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

��������������$���	����(:9L'S6�
���)����

� ������������	�������������!����������
���������	�����'<�

���	�����������	��%&�
������!	�	�����
����	���������	����������

�����������	����������9�
�����������������	���	�	������(:9�
�������



� ���

������������
������������	���'<���������	�����
�	�������

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

��������	�������

����� � ����	
����
�

�

���� � ������
�

�

����� � ��������
�

�

������� � ������
�

�



� �
�

������� � ������
�

�

����� �� ������	
�

�

�������	� � ��������	
�

�

����� � ����
�

�

�����	� � �������
��
�

�



� ���

������� � �������
��
�

����� � �������
��
�

�

����� �� ��������
��
�

�

����� � � ����
�

�

����	���	 � � 	��
�

�



� ���

�����	�� � �����	
�

�

����������� � ������
�

�

����!��� �����	���!
�

�

�������� ��"���#�
�

�

��!��� �� � � ��!�"��
�

�

�



� ���

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

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

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

!���	���
�������	��������%&�
������$���	�	�����������	����	��

@���������������������9�
����������9�
�������	������	�����

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

1��������	���
���'�H�����������
���
�	�������	�
������	���������

������7��	����'�>����������	�������	�
��������������������'===��'�H���

�������!�����;
	�
���4�	�������������	����������������%&&&��'�H���

���������!�����:
	�
����	���������%&&&��%&&'��%&&%����
�%&&(���������

�����������	����������������%&&6��	���
���'�H�������	��	��!�����9
	�
��

���	���������%&&6�	�������%&&;���������'�H����	�������	��������


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


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

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

�����
����-	��	������	��'�H����	�����$	�
������%�H����	����(�H����

�	����@�������	�������	���%&�
�������	������	�����H������
�	����

��������	��	�����$	����	��������
�@����@�����	�������	���%&�


�������@�����
���������	��	�����$	����	��������
�-������
����

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

�����
����

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

	���������%&�
���������������	���'<����	����	������	�
������	���

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

�������
�	�����	���3���	����"����3��		�������������"����	�����$	����	����



� ���

-���	���
�����	���'=�H��������	�%&�H������	����	��
�	���3���	�������

@��"��!�
�	���
�����	���'=�@�������	�%&�@�����	����	��
�	���

���	�������-���������
�����	���'=�-������	������	�������-�	�"����
�

	���
�����	���'=�-�	�"����	������	�������-������
�������	��

	��������	�	���������

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

�����
�������	������	��������������	�����
��	��������8���

�$������������	��������J��������('
�	
���1���?�����*��� ��������

�����	���������	�
��������
��"	������	���
����������	��	����#	���

���	�
������	�����
�����)����	����	��
����������	��������	��������	�

	���������#�����	���1���?���)��

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

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

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

�������������	0�

�

������ ������������������ �

�

�

-�������
��������	����
����
�	�.���	"������O��������	��	���


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

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

��������
�	��	������	����������	�������������	������	����8���	���



� ���

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

�	��
������	�����������������������$������������������	�0�

�

�''�B�"���� � ����� �

�

';�
��� � � � �

=�?�$� � � � �

�

-��	�������
����� � �

#�����	������	�
������P"���"��)�

�

@������
��	����������	��
�	��������	��������"�����������	����
�	��

�����	��������"����7��	����	��	�������������	�����������	��	���

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


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

����������	��	�����$	����	������



� ���

����	�/��%����&#�%�

�

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

��
�����	�	���!������
��������������@���������	�	����	���	����

�����	�	����B����
���+���
� ������B����
���+���
���������
������

7��	�	���
�	�����	���� ��	����	���	������	��	���
�	�����	���!�����

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

��������	�������	���
�	�����B����
���+���
��������������$���������


�������	��������������#�0����)�&����������������	��	�	���
���

����������	���� ��	�������9�������
�����������	���� ��	�������0������

!�
�����	���!�����	���
������������	���6
	�
�
������	������	��&������

�����B����
���+���
�
�	��	����������������	�����������

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

#')�	���
�������������	���� ��	������

#%)�	���
�����������	���� ��	������

#()�	���
������	������	�����	���!�������
��

#6)�	������	�����	���!�������

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

�����������������������������	�	��������	������8���	��	��������	���

� ��	����������������������	�������������'�L�'(���	����	����������	�

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

	���!���������������'<����	������%&�
������������
���������	�

���	�����9�
�����

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

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



� ���

�����
��������	������	���������	��	���	��	���B����
���+���
�
�	��

���)�/����*�0��	����#��	��������
�������	��	�
���	������B����
���

+���
�
��)������������	��	�	��������	����������������	��������
���

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

���!����
�$�%��	���B����
���+���
�
�	������������
������

%&&6�������������C����	�������	�����
�	���	�������������

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

?������������	��	�	���� ��	���������	��������%:&�
�������
�

	��	�	���!���������	��������(:9�
������4�	����������
�����	�	����

������B����
���+���
�
�	��	�������	.��8����$��������������	��	�

��	��6�!7���<�P���"�������������������6�!7���<�P���"��������

��������.���	�	�������	�	��	��	�	����������$���	����9%��������������

����	�����$��	�
�	��	�������������#������������$��	���	�	�����

�$��	���9%�
��������������������9%�$�(:9�
���������	���
�	��	�������

���������)�

8���	���������	�
�����������������
�
���	��������������������


��	�
�����������	�������B����
���+���
�
�	������
��������������

�����������������������	��������������������
�����������9�0����)�

&������������	����B����
���+���
�
�	�����
��	�����
����������

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

������������8����$��������������	�������������������������"=<��

��
����������������������	��������	��	��������	�����������	�'==<��

��
���	�';=<��'<=<�����%&=<��

�

�



� �	�

�

�

�

$���	����%�

�������������

�	��&&�'���	�(�

)�!�������*�

���	+�����

)�!�������

���������	�

�&&�'���	�(�

)�!�������*�

��	��	����,-+�,.+�,/+�

������+����	���!��+�

�	)�����	�0�

,.+�,-+�,1����!����	)����

�	�0�

��������

���	���	���
�

,2��������3�

4�!��������������

�	��&&�'���	�(�

)�!��������



� �� �

� 8����������	"��	���������		�����	����������	�����	 ��������"�����
�

/���������
������	�	���	�������������	�	��	�	������ �������������%&�


�������	��� � ��	��� ���
�	���������%&�
�������	���'<����	������	���

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

������������������8���	����	������	�	��	����������� ����������������	���

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

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

�����#�����'�H��)�������!�"�����	����	�������	�
��� ������������	�����

	��	��������������������!�"������-�������������'�H� �����������4����	����

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

� F�����	�������	����	�����9�
�����	�	�����
����	��� ������������

	�������	�
������	�����$	����������	�����9�
������	 ������	���-����
�

B����
����������������$��������������	������	������ ���������������

�	��	���	��!�"�����	��������	������	������	�����$	� �����������������	��	�

��	��C���	�#��������C���	���������
������	���!�"��� ����	���-����
�

B����
��)������������	�����$	�����������������	���� ��	���������	��	�

��	��4���#��������4�����������
������	���C���	����	 ���-����
�

B����
��)������	�����$	�����������������	������	��� ������	��	���	��

*	�"����#��������*	�"������������
������	���4��)2�� �
����	�����$	�

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

�

�

�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������<��1�������E�'�<�?@�"����������'<
'��'
 <��
��5'
���




























	Chapter 1.
	THE BASICS: THE NUMBER ZERO AND BASE 20
	NUMBERS GREATER THAN 19
	NUMBERS GREATER THAN 399
	NUMBERS GREATER THAN 7999

	Chapter 2.
	MAYA HEAD GLYPHS
	THE NUMBER 20

	Chapter 3.
	OVERVIEW OF THE MAYA CALENDAR
	AN EXAMPLE
	THE SACRED CALENDAR & SACRED YEAR (Tzolk’in)
	THE CIVIL CALENDAR & CIVIL YEAR (Haab)
	THE CALENDAR ROUND

	Chapter 4.
	THE LONG COUNT
	HOW TO WRITE A DATE IN MAYA GLYPHS
	READING MAYA DATES
	THE LORDS OF THE NIGHT
	TIME AND THE MOON
	PUTTING IT ALL TOGETHER

	Appendix 1.
	Appendix 2.
	Appendix 3.
	Bibliography
	Sources of Illustrations:
	Endnotes

