
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ

ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

TESTOVÁNÍ A NABÍJENÍ AKUMULÁTOROVÝCH
ČLÁNKŮ

TESTING AND CHARGING OF ACCUMULATOR CELLS

DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRÁCE Bc. JAN SRŠEŇ
AUTHOR

VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. IVO LATTENBERG, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2009



VYSOKÉ UČENÍ

TECHNICKÉ V BRNĚ

Fakulta elektrotechniky 

a komunikačních technologií

Ústav telekomunikací

Diplomová práce
magisterský navazující studijní obor

Telekomunikační a informační technika

Student: Bc. Jan Sršeň ID: 83235

Ročník: 2 Akademický rok: 2008/2009

NÁZEV TÉMATU:

Testování a nabíjení akumulátorových článků

POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:

Navrhněte a realizujte elektronický tester akumulátorů a baterií, který bude na základě vložení údajů o

typu článku (NiCd, NiMH, Pb, Batt) a jeho kapacitě testovat skutečnou kapacitu a ztrátu kapacity s

časem (pouze v případě akumulátoru), napětí naprázdno a vnitřní odpor. Pro realizaci uvažujte

mikroprocesor ATmega128. Vybavte tester sériovým kanálem či USB pro přenos dat do PC. Napište

jednoduchý program pro PC demonstrující komunikaci s testerem.

DOPORUČENÁ LITERATURA:

[1] ARENDÁŠ, M., RUČKA, M. Nabíječky a nabíjení. Nakladatelství BEN - technická literatura, Praha

2002, 112 stran, ISBN 80-86056-61-9.

[2] MATOUŠEK, D. Práce s mikrokontroléry Atmel AVR. Nakladatelství BEN - technická literatura, Praha

2006, 376 stran, ISBN 80-7300-209-4.

[3] MATOUŠEK, D. Práce s mikrokontroléry ATMEL AT89C2051. Nakladatelství BEN - technická

literatura, Praha 2002, 248 stran, ISBN 80-7300-094-6.

Termín zadání: 9.2.2009 Termín odevzdání: 26.5.2009

Vedoucí práce: doc. Ing. Ivo Lattenberg, Ph.D.

prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.

Předseda oborové rady

UPOZORNĚNÍ:

Autor diplomové práce nesmí při vytváření diplomové práce porušit autorská práve třetích osob,
zejména nesmí zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si
být plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb.,
včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 152 trestního zákona č.
140/1961 Sb.



�������

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

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

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

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

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

����� ����� �	
 ��
�!� ���
����
� ����
�����
�	
���	�� �(���
�
������
��� � �� � �����

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

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

��!�����������	
����� 	����������
�'����������������������	��������*��"�����������

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

���
�������������'�������	
����
����������+�����������������,������
�������������

�������
��	
�������
	
���
��-#��,�./0'���	
�
��������������������������
�

�1�����
��������������	�
�
���	�������������������& ����
���
����������������'�


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

�������������
�����������������
,����&��,
����������
���������

��	
���������

2�!����'�3 !����'�#����'�2���'�2�45'�6�78
�'�6�7�
�'�6�79�'�-#��,�./0

�



��������

$�����
��
&����������:����������������,�������
������������
�����������&
�������,

������!�� � ���������
�� � #��� � ���� � �� � �� � ������ � ��!���!� � �
�� ����
�� � 
&�

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

	
!��������������!��
����&�������
�������&������2�;��	����
������������	��
��
&�

	����	��������������� 	�����������
�<
�������������
����,��������������<�����

�� � ��	
���� � ��
< � &
 � ��

�� � ��� � !��� � ������, � <� � � #�� � �
�� � ��	
�����

��
<���,������������
��
&���
	�	
�������,��,�<�������������
��������,�������

&
��
<��,����,��,�����!�����,�
����=����������������
������
����
��������

�����	
�����
��������������
��<�����#����
�����	
�����	����������,��
&��������

#���������		����
��
����,������<������
����������,��
,�������
��
����	���
&�

�������,��� � ����� � �
������ � -#��,�./0 � ���
�
��
��� � �
 � ���� � �� � 	����� � �

	����,��
& �	
,����
��� �6��� ������
� �
& ������:� � ������ ������!� �� �	� ������

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

&�����
�������

���������

���,�'�$�����,�'�#����'�2���'�2�45'�6�78
�'�6�7�
�'�6�79�'�-#��,�./0

�



�����������

*>?@A'�)����������	
�
���	��	
���������������
��������=�
B�3 �
���������������������

=��' � 9������ � �����
������� � � � �
����������� � �����
�
,��' � /CCD� � EF � �� � 3��
����

��	�
�
���	�����
���8�,��8�
�6�����!�,'����$��

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�

����� �!	�

�
���%���' � "� � ��
�� � ��	�
�
�
� � 	��� � �� � ���� � #���
���� � � � ��!������

��������

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

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

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

)��
 � ���
 � ��������
 � ��	�
�
�� � 	��� � ���� � 	
���%���' � "� � � � �
�����
��� � ��

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

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

��������	�������
�����������	
�%���������
�����H�..��������������������
����
�

���
������./.I/CCC�*!�'���������
"�����������	����������������� 	�������������

�����
�����H�.J/��������
����
������.KCI.DL.�*!��

3�=�������.0�J�/CCD� �������������������������������������������� �

	
�	������
��

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�

���"#��!	

$����� � ���
����� � ��	�
�
�� � 	��� � �
�� � 8�,� � 8�
 � 6�����!�, � ���$� � �� � ������

�"�����
�����
����
��	
�
�'��������� ���
��
��
��	
�����	����	��
������
��

��	�
�
���	�����

3�=�������.0�J�/CCJ �������������������������������������������� �

	
�	������
��

�



����$

.�M3N$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������O

/�>PQ2R�$>S5F�2-=T)@�T�5�U6V2(P����������������������������������������������������������������������������������������D

/�.�2��������������W2���X����������������������������������������������������������������������������������������������������������D

/�/�2������4�����5 �����W2�45X�������������������������������������������������������������������������������������������������.C

/�Y�6������78
��
���I��
� ���I�Z����
��W6�78
��I�6�7�
��I�6�9�X����������������������������������������������������./

/�K�N�
�����W�!X������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������.J

Y�=@Q�@U2R�2-=T)@2T�U6V2(P��������������������������������������������������������������������������������������������������.L

Y�.�$���������!����	
�
�����	����������������������������������������������������������������������������������������������.L

Y�.�.�$���������;�������
���	�������������������������������������������������������������������������������������������.L

Y�.�/�$�������
����
���
���	���������������������������������������������������������������������������������������������.O

Y�/�$���������!����	
�
�����	�
� ������������������������������������������������������������������������������������������.O

Y�/�.�$����������� ���	�
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������.0

Y�/�/�$������� ���
�������� ���	�
� ������������������������������������������������������������������������������������.0

Y�/�Y�$���������;���������	�
� ��������������������������������������������������������������������������������������������.0

Y�Y�$���������!�����������	
�
����
! ���!������������������������������������������������������������������������������.0

K�4@#N$F�2-=T)@2T�U6V2(P������������������������������������������������������������������������������������������������������/C

K�.�>
����������!���������������
���������	���
�	
�����������������������������������������������������������������/C

K�.�.��
�������!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������/C

K�.�/�*�����������!������������������������������������������������������������������������������������������������������������/C

K�.�Y�> ������������� �������!�������������������������������������������������������������������������������������������/C

K�/�2�!������	
�
�����
�����	�������������������������������������������������������������������������������������������������/.

K�Y�2�!������	
�
�����
���	
������������������������������������������������������������������������������������������������/.

K�K�2�!������	
�
����	������
���
���	
������������������������������������������������������������������������������/.

J��N�8*�2-3>Z@2R5N�Q-+TQ@2T������������������������������������������������������������������������������������������������//

J�.�+���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/Y

J�/�3��
�
��������	
���!��������������������������������������������������������������������������������������������������������/Y

J�Y�@;��������
�
�������"�	
�� !������������������������������������������������������������������������������������������/K

J�K�����
���������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������/K

L�>@-68Q-�@�2V3>5S������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/L

L�.��
	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/L

L�/��
	������
�
�����!����������������������������������������������������������������������������������������������������������/O

L�Y�N	�������
�������W��������� �X�����������������������������������������������������������������������������������������Y/

L�K��
	����;��������
�
�������"��	
�� !�������������������������������������������������������������������������������YO

L�J�2����"��
����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������Y0

L�L�2���������"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������KC

L�O��
	����������
���,
�����W	
,���X��������������������������������������������������������������������������������������K.

L�0�(
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������KK

O�QV3[>������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������KJ

0�68#@>-#S>-��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������KL

D��+T6N5F��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������K0

�



��%��&����'%�(

N!��.�.B�2�!������������������ �2���I2�45��������\.]������������������������������������������������������������������.C

N!��.�/B�3 !��������������������2���I2�45��������\.]������������������������������������������������������������������.C

N!��.�YB�2�!��������������������6�78
����6�7�
���������\J]��������������������������������������������������������������./

N!��.�KB�3 !������������������ �6�79�����������������
�������
�
������	�
���\O]�������������������������������.Y

N!��.�JB�3 !������������������ �6�79�����������������
�������
��!������	
����\O]���������������������.Y

N!��.�LB�Q���
�����^! ������	���� �6�79�����������������
��������	�
���W�����"��
����� ����X�\O]����.K

N!��/�.B�_�&���������
�������%��	
	����������
����
��������!������\.]�����������������������������������.D

N!��J�.B�=�
�
�������������"����
���	
�����������������������������������������������������������������������������//

N!��J�/B�*��������	
�����!�������������������������������������������������������������������������������������������������/J

N!��L�.B�N�������
�����������	���������������������������������������������������������������������������������������������������/O

N!��L�/B�Q�	
������&������
���
���	
���������
���	�����������������������������������������������������������������YC

N!��L�YB�2�	�`
����
�������
,�������^
�����������������������������������������������������������������������������������YY

N!��L�KB�Q�	
�������	�`
���
����������^! ������	�������
�	
����������������������������������������������������YJ

N!��L�JB�Q�	
��������<�
���
������������������
��������������������������������������������������������������YL

N!��L�LB�Q���
�����&��,
��������<�
����
,�� ���������� ������������������������������������������������������YO

N!��L�OB�2���,�������������"����������
���������������������������������������������������������������������������������KC

N!��L�0B�Q
!������
����	
,����	
��	��
�����������	
��������������������������������������������������������KY

N!��L�DB�Q
!����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������KK

N!��L�.CB�3��
�
�������������������
	���
������
���������������������������������������������������������������������KK

N!��L�..B�����
��������������
�
�����!������������������������������������������������������������������������������KJ

N!��L�./B�@;��������
�
�������"�!�����������������������������������������������������������������������������������������KJ

�



��%��&���)*+�,�$�%������

�-. ����
,
��7��,������

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

�����& W��������������
��������
��� ��������
!���"#���
$�������

�������� �	
,��
��������	���`

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

0��/ W%����
����
&�����
'���(�
��
����������
������


1�. �)�*���
+������
,��(����
�� 	����	����

1�23� �)������"-�������� 	���������
�

1�2��! �)������".����� 	���������
�

1�2�� �)������"���������� 	���������
�

&��23�� �$����/#0���/1������������
-����"�22���
�����������



� 	����	
�����
��������
�


���. 6
,���������
���&��������,
�����
��
,�����
��
�����

���� �3�����
+���������� 	���������
�

��&$ �3�����
$����
4�������
�� 	���������
�

�% 
	�����������
���

�4& ������
5����
$����������
�	������%���
����
������

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

�&. �1��2���
$����
,��������
������ �	
�	
���
�
���
���"

�&� �1��2���
$����
�������� ��������
�
,���	
���
����
���"�

��+ �1�����
����(�����
.����2���� ���
����
����������
�����

)���� �6��������
1����������
&�����������
!�������
������������

��������������
���
�����


)�� �6��������
1�����
7������������������
����!�����

�



5� 67�.

3����%����
!�'��� ��
�����������������������%�����������
��������������'�

��
������������� �������	
"����� �����
!�����������
�����������(�"����
!�����

�����
����������������%��������������
����	
���!�������������
������������

���,��� �3 � �
�����
��� � ���
 � &����� � ��������� � ��������%� � � 	 � !����
����'�

��������

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

^������!������
�"�������������
'����� !�������������
�� 	 ��������

3��
�
������!���������������W����%���	��������������X������
������	������ �

!��^�"!
����
!���������"��
����2����
�
���%����������'�"��	
�� !����������

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

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

	
���' � ��� � �
����� � � � 	
������ � � !����� � ������ � � � �������� � ��� � ��"��

&��,
�������
������������"�����!�����
������^�"!���"����������$
!����

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

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

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

������
���	��	�����������
"������%������*	�%��! ��"��������
!��"
��� �

��������	
"����� �����������

#���
�	
!����	������ ���%�������� 	���������2�!����������� ���
�����
	� 

�
����� � �
 � 
!�
�� � 	
������� � � %%� � 	
�� � � � 	
 � � !��� � ������ � ����
��

����
��
��� � ���
 � 	�����
�� � � 	' � ��� � ���� � �� � ��
�� � ��!�� � W������
����

��������� � ��!
�X � � � 
	��
��� � 	
�"��� � 3�
!�� � ������� �	
�� � ��!������� � ��

� !������� �� ���' �!�� � ��������
����"��� ���	���� �������� ��
�������� ����

��
�������"�����������2�!����������� �W��������
 X���
����
�������������	
�

&��,
���� ���
"����%��������
����%�����
!���������������' ���"� �
���! �
 ���

��%����������������!����������������-! ��� ��%�����������
�����
�����
�

�
"�������������
���	��
����������
����W��;���������	��������"��
��
��X'����

���������
����
�	
�����������	��
!���������������U������%����
���������� �

������ ���
� ' � ��� ����� �! ����� ���
�	�� �^
��a ���!������� ���������' � 
�

����
������� � ��!������ � �" � 	
 � ������,����� � 	
���

�� � ������ � ��!������

�



�������� � 3 � �
������ � �
!� � �� � � � ��!������� � ����� � 	
���� � ���
 � ������ � �

�
"���������������������
������,����2�	������������
�
!��
����	�� ���'�

����	
"����� ����������������� ���
��
!
�������!����	��������,�
���� �

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

�
�������^����

�
����������� 	���������	
��
!����������������
��	����
�������� '������! ���

!��
���� � �
�� � ������� � 	�����
�� � � 	 � � �����
�� � ����� � ���� � 
���%���

�	��
!��������������,�����"�	�����
���� 	 '�����������
������������������

���,���	�����!�������������W��������
 X���!
����,������	
�������"�
����
! �

W���,������������������������������������X����
��
������������!��������

�������������
�������� �&��,����W� �!�������,��X�	����
�����	�������
��������

������	��
!��������������,����� �����
�������� ��� �����������
�����
�
�'�

	
�
"� � ��
� � ���
	� � 	������ � ��	���"����
 � 	
�
��' � �� � 	���	
������

��	���"�����
���� �	�������#���
�� 	������������%�����%������	
���������
�����

����� ����
������ � ���
���
 �	
��� ����
�I����' ��! �	
	��� � ������ ��
����

	
����

2��
�%������%���� 	����
����������
���	������������ ��
����� ���!������

����� � � )����� � �	���
� � ^�"!� � ����%`��� � ��������' � �
 � ������ � ��
� � ����� �

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

��'�"������� ���
��	
����� ����������������������'������	
��������	������
�

������ � ^�"!� � �� ��
"�� � � !�� � �� � � � %�
�� ���!��� ���!������� � �����������

�
��� � �� � 
�%�� � �������� ��
"�� � ��	���� � � � ���� � ���� � ��������

�����

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

������������ � ����
������� � ���� � ������� � �
 � � �
 � ^��� � ��
�"� � ����� '�

��
"a����� � �����
��� � ��������%� � � !����� � � � ��!����� � � �� � � 2� � ��������

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

���������������

�������������

�



8� �(%�9�.�)$:����;0��;�$�<1'��(

3��
��������
!���;����������
������������ 	����!��������������'���������

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

�������	�������	���������,�&����������	
�"���������������

8=5� ���#������>�?>�@����A

2��������
�������� �&��,�������	����	�������
��������������������������


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

��	
�� � �����
�� � � � 	������ � ��������� � ���,�� � �� � �������
�� � #
 � ���

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

	��
�� � 	
��� � �������' � %��	� � � � 	����%��� � �
��� � ������� � � � ����������

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

�
����� �� �
	����� ����� �� ���
"����������������,�� ����	������ �
	�� ���

���,�����������
���*���������
���	��	������!�������
��������	���
������������

�������������!
���'���%���
	�������������\.]

3�
!�����������
��������������"�! ������������'�����
�
,����������
��'�����

����� � �� � ��%�� � � � �
��� ����� � 	
������� � @;������ � ����� ���
"���� � �������

�
���	���� � ���� � ������' � ���� � 
�	
������ � ����� � �
���� � * � 
!������

�������
�������������	����������;�������	
��'��������
�����
	� ��
������

�
�����������
�
!�
����)���
�������	�����������������������.'/3�

3���
�����
�
��2�����������	
�� �2�45� ���	
����������"%� ����� ��
�� ���

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

��	��������� � 	
�"����� � � � ������ � �"����� � ����"��� � �� � � � 2��� � �������

	
������� � � %%� � ��" � � � 2�45� � 2����
�
� � �%�� � ������� � 	
������� � ��"%��

����
�������	��������"���2�45�������������%��
������"%����;�������	
��'�

���� � �� � ������ � ���
	�� � �
��� � �
 � ����������
 � 
!�
��' � 	�� � ���������


���������������$��%�������
�
��������� ��
������	���`
����&���' ��� �

�
����� � 	�� � ��^	���� � � !��� � � � ��������� � ��!��� � � � ������ � ���"����

	



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

�� ��%�� ��� �	��������� ��	���
� �^!"!
� �������' �� � �
 �� !������� ���	����

�
	
����� � ��
!��� � 	��� � ���%�� � ��!������ � � �����\/] � Q � ���
 � �
!���

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

�����
���� � ����� �2��� � ����� � 	
��� � � !�� � �� � �
	
����� � ��	���' � �
" � ���

��%����	
���!���^�"!���8��� "���	�������2�������������	�����
��
�
!���

��	
�"����� � ��"� � �����
�� � �� � �������' � 	�� � ���������� � ��!������� � ��

� !��������� �������������� �
	�� ��
����
�����	�����
�� �^
��a� �#
� �� ���

���%�� ��
����������2�45����������	
��
����
"���

#���
8�89
3��	��	
���������������
3�+�:3�$4 #���
8�;9
<��	��	
���������������

3�+�:3�$4
������
=8> ������
=8>

8=8� ���#���&�����$�������@��&$A

U���� �2�45���!
����������
�	
�"����������,
���
��������b2�45 c�&��,����

��	
������������������	����	�����
��
���! �
���2�����������������
������'�

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

������
�����Q�����������
��������������%���	����	��
�
"�������%�����������

\Y]

)����
"����������
�������	
�
!�������� ����
���
��2�������������
�������	����

��
����.'/3��3��
������
����� �!����2�45������ ��%������	
�����	
��������

� %%� � ��	����
� � ��" � 2��� � � � ��
� � ���
	� � �
����� � � � � %%� � 	
�� � �
�

������������
!�
����# �
�������
����! ���2�45������������� ���	
���������


�




�
�	����	
�2��������� ��-�%���	����	
"����������� �
���	
�� �����!
�

	����%������������������	����������������
�����#
�����������"��
��
�����������

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

������	
�� ��
�����������
�
!�
��'�����������! �����������	
�
����������

��������������
�	
����S�������������
�����
���������%�����
���������	
�

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

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

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


	�� � ������� � ������ � �������� � ������ � ��!
 � ����	
a � ���"��� � "��
��
��� � ��

�������� ���	���� � ������� �# �
 ���!���� � ������
��� � ��%�� ����� �� ����
� �	���

	
�"��� ����������	����
����' ����������
�������� ���;������ ��
"�
��� � �����


������� �3 ��������� � �
�
 ��� �2�45������ ��
	
����� � �����
��� �� ���!�����

��������	
��	� ������������
! ������ �
	�����!����S��������
!�������
�����

!�� � ^�"! � �� � � � ������ � ��
!�� � ��%�' � !�"�� � �%�� � ���� � �� �� � ���� � 
��

	
�������
���!�������2����	%��������
���������������� ����
��	
�������	
�"���

����� � 	
 � ��!���� � 2�45 � ����� � W�� � 
���� � 
� � 2���X � ����
� � ���� ��� � ���

	���`
�� � �&���' � ���"� � �� ��
"�� � ������ ��
!����� � � � � � ��� !���� ������ �!���

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

*���
��������	%������,���������������
����2�45����������
����	������������ �

� 	������

	�
��&�� �*�� 
��S������ ��
���	
��� ��������������
����2�45�

������ � W����� � ��	�����' � �
"�
�� � ��!�����X � � � ����������� � ������ � W����

���
� !�����'���
����"��
��
��X��3���������������� �����
�����
	� ��
������

����������	
�� ����
�!�"���2�45'���������������������	
�"���������	������


�	
���������
�������"��
��
������
�������������������
���������� %%��\K]

2�!����� � � � � !����� � ������������ � ��
� � ����� � �
�
"�� � � � ��%� � ����������

����������������	
�2��������� ���
�
� ��
�������� �
!��� 	 �����������

��������,�&���

��



8=B� 1����?>2+�!���C�-�����>���-�*���D���@1�2+�!�-�1�2����-�1�3�A

3%���� �� 	 ������
��������W6�78
�'�6�7�
�'�6�9�X�&��,���������������	����	���

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

���
�
���-�
������� 
!������������
���&1����W�"����6�9������� '�����������

"�����X'�����"�	
����	
�������������
������ �
;��������������
!������)��
�

���
�����
�"���������&1����	
� ���,�&������N���%�
�������������� ����	���

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

�������\J]

6������78
��
�� � ����� � &��,��� � �� � !��� � ��	�����
 � �����
� �� � � � �������

����
�������	�������Y'L3�W	
��������Y'O3X��
"���	
�������
�	
�������	��������

2������!
�2�45���������6������7�
� ��
�������� ������ ����
�������	���

�
�
������%���
����������������� %%�'���� � �Y'O3��\L]�2�
	����������7"����
�

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

Y'Y3��\O]

#���
8�?9
3��	��	
���������������
)�".��
�
)�"���
������
=@>

6����
�������� ������
	
�����%�����������2������2�45���������������� %%��

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

	���`
����&���������	��������"���������
� !�������

)���
���������
���%��� ������%�������������
�
��
���	��������
�� � 	��

�������W6�78
����6�7�
�X��)����
"����������
��
������"%����
��
���!�����'������

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

��



�����	
���� � 	����%�
� ����������
� � 
�
��
���� � ���� � ���
 � ������
�� � !���

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

����������������� ��
��"���"���
��� ��� �������	
%�
������� �
����	�� ����%���

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

��������������
���������'������������"���������#����	
�
��;�������6�9������� '�

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

�
%�����������'��`��"���������������	�����!�������Q�
��a������ �6�9����
��

�
����
��� � ���' � �! � ! � � ���
	� � �
�������� � �
����� � �
 � ����������
�


!�
������������������� �
���	
�� �\O]�2�	
����
����%���
	
���6�78
����6�7

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

Q����
��%���������
�6�9������� �� �"������������������������
���������
����

�����������
��a��������������������
����2������2�45��������

#���
8�A9
<��	��	
���������������
)�"-�
 #���
8�@9
<��	��	
���������������
)�"-�
������

������
�
B���������
��
�����	
��(���C
=D> �
B���������
��
����	���E�
(�����
=D>

��



#���
8�F9
G��B���C�	
H�����
��(�����
)�"-�
������
�
B��������
��
��(���C
�����
I�����	
�������


=D>

3��
������
��� � ��
� � ��" �!�"����
���	��� � � �������7	
� ��
�������� ' ������

�
�
�����
�!�������������������	
���'��������
�����	�������-�%�����!������

	
�� ������
�����������������
�
��������
�
���
��
������
���	��	����6�9�'�

�����
�
��!����"�J�������%����"�����
�������	��������������2��������%���

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

	
�"�������
�����������������

3%���� � � 	 � �����
������������ ��
������ ��� ��������
������������� �	���

��!��������� !�����'����
�������������������
�"����������������!���������

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

	���
��������������
��
�'������������"����"��
��
������������\0]��
�
�! �

��!���������
�	
!�������������������!
�����	
a����
��
�
����"���
���������

#
�
������	�;������������

�������������
�����
�	
�"����������!�������'�

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

��
����^
�����

��



8=E� ����"!C�@�FA�
�!#�

N�
���� � ����� � &��,��� � �� � ������� � ����� � �������� � ����� �	
!������� � ��


��
�����
��������
� ���� ����� ���
����)��
������
� �������
�"��
�
�����

���� ' � ���� � ��
� � ���� � ^������ � � ����� � ��
�� � 
�
���� ���� � ��!����� � ��� �

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

3���������������%���
���������� ����� ���
�����
;����
�
�������
��@����
� ��

��� � 	
���	�� � �
�����' � �
" � �� � ������ � ��!�����' � 	��	���� � ^	����
 � ��!����

��������
�� � *��� � ��!��� � �� � � � 
�
������ � ������ � ��"� � �
��
�
����

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

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

	�� � W5/� �
��� � � �N/� � ����X� � N�
���� � ����� � ��
� � 
	����� � ������ � 	



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

���
��
���� � �
��� � ! � ������ � ������ � 	�� � ��!����� � � � ��� �
����� � �����'�

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

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

)���
�������	��������
�
�
�
�����
�����������
��
�/�3��3 %%������	�������

�
��"��
 � ���
��� � ��������� � ������ � ������ � ���
 � �
�� � �� � � � ��%��

����
�������� 	���\D]

#���
 � � 	 � ��������
� � ! � � ������� � !��^�"!
���� � ��������
 ' � �����

�
���!��^�"!
���
�	
�
���	����%������������%�������
���)���
��%%����


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

��������"������
��
�����\D]

��



B� ��%��<�9����;0��;�<1'��(

�������!����������� !����������������!
������������W�����	����X��������"����

��������^�����
�����������������
��
����'������! ���	�!������!��������!
�

� !����������� �!���	���
��� �	
�����
�������;�������"��
��
������������

# �
��
��
� ����	
������� 	 ����������%������
�����%��
�������� ���
!����

4������	��������������
�����	
������������7	
� ��
�������� �W����
�����

��	����
��
�O'K3X'�����
���
����	������/.CC�-�����
	
�������
��
� �	
�

��!������.����� !������.C���3�	�;���
��������'�"����;���������	����	�����

�� � 
��
�0'K3�WK'/3� �� ����� %%� ��
	
��������	��� ����������X' ���;������

��!����� � 	
�� � 
�	
���� � /'.- � � � ��;������ � � !����� � 	
�� � ! � ������

	������
����
��
���/.-'�	
�����
�������
����"��
��
����	������

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

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

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

^
��a � ��!��� � ������ � � ������
��� � ������� � !
� ���
����� � ��!������ �@;�������

���
�����	��
!������������!����

B=5� .���#���!�F��	���>��	�!��"�	�
�!#G

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

������
���	�����
��������	���%������!������

)� � �%�� � ���� � ����� � 
���%�� � �� � ������ �	
������ � �
����� � � � ����� � �
����

��!��������3�����������
�
����������
�������������
��������!������	
�
���

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

B=5=5� .���#���>�H�>�!	���!��"�	

�����	��
�
�
��	��
!����
��������!��������'�"��	�������������;�������
�

��	�����������W�����	������!
������%	��� X��
��������
��������!�������$�� �

��



�
��' � "� � �� � �����
���
 � %	���
�� � ��	��� � �� � ������ ���;������ � ��!�� � �

��
��a����
%�
�����! ��������	��!��������������(���������%	���
���
�

��	�����
������	����������^! ������	������
�2�45������ �����
�^! ����

�������;�������Y�3������������\.]�

�
�
!���
��	��
!������ �"���������	�� ���!����� � �����
�����������'��� �

	�������	���&��
���
���;���������	������
������������������^! ������
�

�
��"������;�������
���	������������%������
������
���"����������������

��!�����' ���� ��
����������"
���� �	
���� ���' ��! � ��" ���	��� �����
�	��
��

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

�
���������������2������2�45�

B=5=8� .���#�����D�	���C���!��"�	

U���
 � ���� � 
����
���� � ���
 � ����� � 	��� � ��!
 � ��,����� � ������ � S � ���
�

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


���%� ��
!�'��� � �����������������^! ������	��� �
����;��������
��
� �

W%	��� X � �������� � � � 	�!��� � ��!������ � 4��
�� � ���� � ��� � ������� � ���
�

	�����
��'�	
�
"���
����������������	��!��������������2��������%�������

� �
�� � ��
� � �� � 
���%
���� � ���
	�
��� � �������� � W-I$ � 	���
���� � ��

	����
����
�������X�	�� ��������� �
�
�
���	���� �#���������
'�"�����������

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

	
�"�������$����
�����
����
�����	����	
�2�45������ ���
���
�
	
���

	�����
������
������J�3��\.]���

B=8� .���#���!�F��	���>��	���������
�!#G

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

��!������
�� ����������� �������� � ��	�
� �	
��������� %%� ��� ��	�
����������

W��!
 � 	����X � ������ � ��
�	�� � $�� � ���
 � �������
��� � �� � ��!���� � 
	�������

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

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


�������������
�������%�����\.]

��



B=8=5� .���#���D>"!���������

#�	�
�����������������
�����
������������!��������
����
�������	�
� �
��

����������!������	���
�����������
���
��
��'���!�����������
����
�\.]

B=8=8� .���#�������������D>"!���������

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

��	�
��������������������������	
����'���!�����������
��������
���������

����,���� � $
���7�� � �%�� � � � ���%��� � ������ � ��	�
� � �� � ���%� � ���
���

�������' � ��!����� � �� � ��
����
� � > ���
�� � ���� � ��	�
� � 	
 � ��
������

��!��������"��!�����������������Q���������������%���	
��"
������
��
���

����
�
����	�������������\.]

B=8=B� .���#���>�H�>�!	��������

2������������;��������
"�����	�
� ������������������'�	����������"������

�
������	���%������!�������#��
����
����������
�	
�"�������
��
	�a�
���


������	�����!���������
"������������������	����\.]

B=B� .���#���!�F��	�
�!#G���>��	���F��!�F	I�!	��

��� � 	
�"��� � ���
 ����
� � �� � 	����� ���
��� � ��� � ��!����� � ������' � 	
 � ���
"�

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

	
��� � ���� ' � �����7�� � �� � 
 � ��!����� � 	
���� � � � ��!����� � 	
�� � �
������

��;������ � 	
��� � ����� � ������� � ����
���� � ��	���� � ��������
� � W��;��

C'.�X��\.]

4��
�����
��������!��������������
��� �����������!������ ���������	
�������

�
������	
���!������������'��������
��	
�"���� �������������������������
��

�	
���!
��

��



#���
;�89
'��2���E
B��B���C�	
��J�
(�(������
�����
�������	
���	��	
=8>

�	



E� &���.:����;0��;�<1'��(

2�!��������������
���������������
������
�	
���������
���������	���
�	
����

��!������ �U���� %%� � �����	�� �	
�� � ��' � ��� ����%� � ��
� ������� ���
� ����

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


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

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

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

E=5� ��D�"��!	�!�F	I�!	���������#������J��?�!	������?�?

E=5=5� ��>��C�!�F	I�!	

��� � 	
����� � ��!����� � �����
�� � 	
�� � �
������ ���;������ � �
��
� � C'.�

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

#���
�� 	���!���������	
�"�����	�%�����
���"
����'�	
��
�
�������������

�� �����%�������
��\.]'\/]

E=5=8� ���!����!	�!�F	I�!	�

2�!����� � 	
�� � �� � 
��� � C'. � ���
!�� � ����
���� � ��	���� ' � ��%�� � ��" � ���

	
�"��
����
���������������
����.L��
���'�	
���
��������!������\.]'\/]�

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

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

W� �"����
��������	
�2��������� X�

E=5=B� �����C������>�������C�!�F	I�!	

2�!����� � �� � ��" � 	
���� �  ���� � � � 	
�� � �� ��
"�� � �������� � �" � �� � C'J�

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

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

�������� ���
��� ����� � ��	�
� � �)��
��������� �
������	
�� �	��!�����

���������
�"������������;���������	�
� ������
����\.]

3����� �������!�����������
���'�	
������;������������	���	
�� ���
���"�

�




J7������
!��������
�������	���� ��������W��	�����6�9��������X��

E=8� ��F	I�!	���>��	�D���I��!��"�	

�
�"�������	�`
���
���
����������	������	�������
���������;��������

��	���� � ������' � �� � ���
������ � �
�����
 � ��
����� � ��!����� � 	
 � �
��"����

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

	
����)�������	
!�����'������	�����
��������
����
� ���!���������������


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

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

	
������������
��\.C]

S����
����
� �����%��������
�
�'�"��	
���
!�
���������	�!������!������

������#������	
�����������"��
���������
�����
���!
���W��	�����X�

E=B� ��F	I�!	���>��	�D���I�����?�?

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

����
��%%�� �N�	
����������
��� �	
�����
�������
���������������2�!������

�%�����	
!���������
	
�������^����
���'��
"��������'�"���
�������	������

��
�	
�����	��������	����������������\.C]�

E=E� ��F	I�!	���>��	���	!�!C���D���I�����?�?

�
��
�� � ��	��� � ������ � 
����a��� � �������� � ����� � ������ � ������' � ���"��

������ � �
���� � ��	���� � �� � 	������%� � ��" � � � 	�����
��� � 	��	���� � 2�����

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

����� � ������� � �
��
�� � ��!������
 � 	
���' � �
" � �� � � � �������� � 	����������


!�
���������
�����
�
��

�
������!�����	����������	��������"���'�����
"����������!��������	��� �

��������������� !��������	��� �����! ����	��
� ������������������������#��
�

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

����
�	
�"������\.C]�

��



K� ���+����7�*��9$��%�L;%��;

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

�����'���������
!����
���!�
�
��������������
!��J�.��(�"�����������!����

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

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

��	������ � !��� � 	
���!� � 	
�"�� � �������� � 	
��� � ���
 � ��!����' � ���� � ������

	��	
�
����� !����������
���'������!����
!���
����
���������������� ������

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


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

#���
@�89
7�����E
���E��
����I��E��
B�(���	
�������


��



K=5� L	�	�	�
��

+��������������������������"�������
��������������������! ��������������= �
�

! ���� ��
"������W���������
�������X�	
�"�����	
�������������
�
��������
�

����������N����������
������
��	
���! ��������
!�
�����"�������	
�� �����

2������"����%�� � 	���� � �� � ����
��	
�� � 07!��
�� � ���
�
��
�� � -3>�

W-#��,�./0X' � ���� � ����%`��� � ��	
����� � � � ������ � &����� � �����
 � ����������

�
,��
���� � �� ��
"�� � 	
����� � 	���
 ��� � ����� � 	��� � )#-_ ���!
 � 8*��


������ � �
 � �
�������� � � � 
�
����� � ����������' � ��	������ � 	
 � �;	
��

���%�������������
�"��S*=�
��������	
��������7S*=�=�W&�����X���
� �����

����������	���������!������W� !�����X���
������� �������'���
�"�����������

�����������.L7�������
�����
�����
���6�$����	������
���������
!�
� �������

���� ���
�������������"����./7���!��
������
���-I$�	���
���� �W4��Y/C/X'�

�����	
�� ���� �� %%��
���%������"�b	
���c�.C7�� �!��
��'��������
���
�������

���
������� �3�%��� � �
��� �	
� � � � ����	 �	���
����� � ��
� �	������� ����

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


	�����������&��,���������	
��!�����'��������
������������	��
�������

-I$�	���
��������

K=8� 7J#�!���
�������!�F	I�!	

N!�������
!�
� �� �"������� � �����
�
,�� �4N*79@#�	
��	����� �	
�����
�

����"��W������X��2�!�����������"���	
���;���������!������	
����"�.C-��

	�����;����������	����.L'03�W��;���������	������ �����
�����	
�������6�7

�
��������X��3���	�����	���� ����
"�����
������
������
��./'J3��
�.03'���

������
��� � �� � 	
��� ���!������� � ������' � 	
�
"� � ��	
���� � ���� � ���"��
 � ��

�
����
�����	�����

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

W�����N!��J�/X��# � ��
��	
������������ ����%�����������
��������	���������

����� � ��" �2��� � ��!
 � 2�45� � �
�
 � �� � ����� � ��	��� � ����
������� � �������

��"
����	�����!����������������^
�����=�������������������
�������������
�

��



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

��
��a � � � ������ � � !����� � ����
������� � ������ � 	��� � ������� � �
����
��

U���� ���� %%�����	�������
��� !���� ������������"%����������!
���!����

3 !������	
���	�������������
����
��%���!����	
����������"%����"���!�����'�

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

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

-I$�	���
�������*���������	�����������
�����������������	
!������	���"���'�

��%�������	��
������������"���
����������������
�	
��������
������������

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

��	
������ "������	
��������������	�-I$�	���
��������	���
�����
��������

�� !��������'�	
�
"��	��
���� ���������	�������	
��� ���
�������� ���	���

������������	
��
������!�������

K=B� �H���!	��J#�!���D�"M�������F	I�!	

3 !������
����������"������
�	��	
���������
��������!�������
������'���%���

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

����"�����
���
�����"�YC-�	�� �.J3'� ���������
��������"�KJCd�����
���
�

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

�������������
 ��N�
������������
���
���	����
�������������!����������	
���

!�	
������� ����
�
���� � �������
� ���	
������ �	�������� �#��� �� �����%�����

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

��
�����
�	
��
���
�
�!����+�����������
����	
����!��������%���
��d4�

������� � ��
���� � �
�������� � 	
�� � !��� � ������ � ���
 � ^! ��� � ��	��� � ���

���
�
����������
����

�����

K=E� ���#��C������!�����D�N	D�!	

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

���
������������ ���!
���� ��������	
���	����.��"�.L'03��2�!������	
������

	������������������
������C'.��"�.C-���� !������	
�����
������.��"�YC-��

��



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

��������	
���
������ 	���������)��
��������������	�a�
���� �������"��
�

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

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

������� � ��	�
� � ������� � 3 !����� � ������ � !��� � 	
�	

��� � ���� � �������

�"���'�	
��������
���������	
��
�
������"�' ��"�	
����
���	
������
��

����"'��������
"a���������
������	�������������"
��������������

#���
@�;9
1��E��
B�(���	
���������
������


��



O� ���1+%�����'7�$)

�
����������������� ����������! �����
����������
�
,���	
���
����
���"��

�
��������W*4#X'���� ������������"�������������	
���������
�	������%���

�
�
������%�����
�������'��
������
�
�����	���'����� 	��*4$��3��
�
���

�
������ ���
����
��� ���������'�	
�����������%���
���	�
��'���������������%��


��
������
���
���	�����
����
���

O=5� ������N	�	�	�
���

Q�	
���� � ������ � ���� � � ����� � � � �
	
������� � ��	
����' � ��������� � � �

���������� � $��	��� � �� � �	
��� � � ����
������� � 	
�
�� � 07�� � !��
�� � ���
���

�!������W$=C��"�$=OX������7!��
�����������!������W��,��� �>*'�>d'�@X��'�����

	�� ��
�&�,���� ���������� ���� �"����
��%����..�!����	
��
������ �������������

���	������)�%����������!�����W	
�����82�KX�����	����
�	
������������	����'�

��������
"�������
������� ��������������������������2����������
����������

��
���
����������	
�
��������W>KDX�

�
 � ��������� � �"����������� � ��� � ��
�"� � �� �7�������
�� � ����������' � ����

�����������������
�����������	
�����^
�����
,�������� ����
�	
����������

����	��� �	��� ����
������� �#���
 � ���� � �� � 
%����� � � � 	
,��� � ���
������

&����� ��� �
!����� ��"����������
 � ����	� �� � � �
�� �
�	
�������� � ���� ���

���	������

$��%� � ����	�� � ����� � ��
� � -I$ � 	���
���� � � # � ��
� � 	���
 � 	��	
��� � ���

����	I�����	�� � ������ � �
����
' � ���� � ��
�� � �
��������� � 
����� � �����

����
������� � �������� � 3 � 	���
����� � �
����� � � � 	���
�� � ����
,
���� � ����

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

������W�������"��	
	�����&�����
��X������,��������$�,��������������
��	���������

�
����
�������	�������
���
����� �*�8' ����� ��
������������	��
����'�

	
�"���������%�����������W������,
�����	
,���X'�������������
��������	����

���
���
������S*->#����	���
�����9#/Y/>��#���
�
!�
����������&������

��




�����������S*->#�������������
���������S*=���������������

Q	��
������������� �����
����������������'������������%�����������
���"����

	���
������
����������	
����������
����	
�b
�7����c�����
�����	�!����

����
�����

+����� � ����� � ��%�� � 
!������ � ������� � �,����
 � ��	���' � ���� ����� � ����	���

��	��������	�������J3'��
"����	
�������������
	����������	�������)�%�����	%��

������
��! �! �
���	������-I$�	���
��������	������
��&�������
���
�����

�
��"�������%���� ! �	�����,������������&
�����

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

	
,��
�����)#-_�	
�'�8*��	
����	
	
�������	
,��
��������	��

O=8� �������J#�!��C�!�F	I��	�
���

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

��!����������'������������	
� �����
�������������
�������
���������������

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


��������W�����N!��L�.X���

#���
F�89
#������E
��C���	
����(�

��



N������� � �� � �����
���
 � ���	
����� � 4N*79@# � �������
�� � W� 	 � 2X � �

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

�� ��� � ������ � ����	 � W_X � �������
� �e. �	�������
 �	��� � �����
 �>YO � �������

��	���'��
"���
"���� ��
������
�����
�������������$���*��#�������������
�


������ � � � ��� � ��	���� � ���� � 
!�
�� � $�� � �����
� � >Y0 � ������� � �����

����	�������
�������	�`
��������'����������������������������"����
!�
��

W	
��������������	
� !�����
����.�-X'���%�����	
�������"�����������
��

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

	��	1�
���������	�������
��'������������	������ ����'�	
�
"�����
������

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

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

����� � 
� � ��
�� � � � ��������
� � �� � �����
 � W�	����
X � 	
�
�� �4N*79@#�

�������
� �e/ � W� 	 ��X� �-! � ! � � ���"�� � 	
��
�� � ���� � �� � � � ��� � � � �����

��	
�������������������6.'������ ���	��������������
����'�	
�
"��	�������

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


�������������
��e/�	���������
�������� �
�
��	�`
�����	��� ��N!�
��

��� ��%����
	�����
�4N*79@#��������
�eY'������ ���	
�"������������������

����
�������	��������������������!��������	�������������������#���
���	����

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

������ � � %%� � ��" � ��	��� � �� � 	����
� � #
 � �	���a��� � ������ � ��	��� � ��


��
�
����'�������"��������������
�	������!������
������������������
 �eK

��eJ���
�"��	
�	��	
�������
����
�
�	
���
����������������
������
����

����������!������
�	
�����4��������!������
�W� �� !������
X�	
��������
��"�

���
"��
����	����	������
�����^! ������	������������
����
����������
��

���"�� ��������� ���������
�	
���C'.�f�W�����
�>KKX�	
�	
�� ��
�.-���

�������
�	
���C'C.�f�W�����
�>KYX�	
�	
�� �
��.��
�.C-���3
�!������ �

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

��	������!�g��������
��eK���!
�eJ��#���
�
�������
���� ���
����
��� ���

���
�� � ��;�������
 � ���
�
���
 � ����"��� � W��	��� � �� � 
�	
� � E � 	
���


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

C'.�f��)��"����;����������
�
�������"����! �	�����
���
����.Cd��������


�����
�����	����� ����	
�����������%��������! ��
,��� ��
%�
����������%����

��



�����
�������������
�! �	���������
��
�	������
��� ���	����%��
����
��

�&�����2�����! ���
�	� �����
� ���������������������'��
"����
	�����!�����

��������
��� �

�
������
����������"�������� ���!��������
!���������	�`
�
���&������

W�����N!��L�/X'�����"������	���3C���	����������
��������B

WL�.X

3����	�����	�������&�������
���
������	�������
����
�	

��������'��������


������
������
����^
����W.3'�/3'�K3'�L3'�03'�.C3���./3X��Q�
�������	����

�� �	���	��	
���
�	���������	��;� � W8�.X ��������	 �
	������
������
�������

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

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

�����	
�����	
�"�� ������
 ���	����
����C'.h'���"��!�������	�����������	��


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

	
 � �
������ � ����� � ������
 � 
���%��� � ��	��� � �� � ����	� �-I$ � 	���
�����'�

	
�
"� � 	�� � 	
��
"��� � �������
 � ��	��� � �	���� � ��
����� � �&��������

��	��������
�����	
�������
�
!��������;�������J3�
���&������������
���

����������	��������
���%�����-I$�	���
������W./!���X����J3�
�������#
�


�	
�����������������
���%����
���%��������.�3���
����!�������^����'�"��

�� � 	
������� � !��� � !��� � �� !� ������� � ������ � %��� � � � 
������ � �� � ���

..!��
���	���
�'�	������
���%��������/�3�

$��
� �^�	
���%� ��
"�
��� � ! �! �
 ���	
�"���� ���	�`
�
� � �&�����' �����

��	����	
�
���
	������
������
��������"������'��! �
�	
�����
���;���������

����������� � 
����� � -I$ � 	���
������ � #�� � ! � �� � ������ � �����
��%��


��	
����������
�
!�
���	
����������	����������'�������
�����! ��� !�����
�

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


���%�������!��J�3��"�.C�3'��
"������	�;�����������
��
��'����
��! �

��!��������������'����
"����������
���������	���'����
��������������������

�	

� 
����
���	�����

���

��� ���

� 
����
��


�


���������������������



#���
F�;9
G�(���	
��2����	��
B����
(��������	��
��(C�	

�
��������������!���������� �	�������%������������!��������W�����N!��J�/X��

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

\//]��������	�����	����������
��������B�

WL�/X

��� � S/ � ��� � ��	��� � �� � ������������� � ����	� � � � S. � ��� � ��	��� � �� � ����	��

�������������>
�������	������������%�����
��
���
�!
��
�	
��>.����>C���������

	��	���� � �����!��' � 	
 � �
�"��� � 	
�
����
 � 
����� � ��	���' � ���� � �������

�������-I$�	���
�������
������
�������
�����
��
� �
�	
�'���������	���

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


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

��!����� � �����
�� ������ ��� �	
� !��� � � � 
����� ���	��� � 
� �/'Y3� W����������

��	��������
�
�6�9��������X�	
���	����K'/3�W�
"������;���������	��������
�
�

6��
�������X��*����
����
���������	���������
�����-I$�	���
�����	
����

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

��� ��������!
�����������' �!���� ����
��������,�����
���� ���
 ��� !�����

�


� 
�
�


��

��� ��� ��



���
��������!��������W����� !�������X�� ����

(������������	�����������
�����������������	��	
���������!���������
������

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

	
�
"�������	
���� � ���	
����������������-I$�	���
������W&��������^�	
�'�

	
�
"� � -I$ � 	���
���� � ��
� � 
	
�� � NQ � 	
������� � ��"%�X� � N���������

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

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

�����
���������������������

+����� � �� � �������a
���
 � �� � ������� � � �
��
���� � ��������
 � ��	����

W������X' � �
��
� � ��!������
 � 	
��� � � � ����
���
 � ��	��� � ���� � ��� � W���7

	����X���
������ ���� %%�����	����'����	
��
!��������	��
� ���!������
��

�������
�� ���'�	����
	�
�����
�������
�	
����������������
�WeO��"�e.CX���

���������������
!�
��	
������� !��������
�����
���������3 !������	
������

�����������B

WL�YX

WL�KX

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

	
�������
�
�6��
��������
���B

WL�JX

WL�LX

#���
�	
�������
��������������'��! �����������
����a
������!������	
���'�

��� � ��
��a � �
�������� �	
 � � 
����� � ��	��� � ������ ��� � �
��� � ��!������
�

� ���������� !���������!�����
�������	
�"���'��������������
����
���"��!��

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

��

� �	
�
� ��������

�������

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

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

���� ������ �

� �	
�
�����
���
���

������
�
���

��
�����



Q��%��� �� !������
�	
����!�������� �� ��
"��������
��������� �	�������

��	
������������
����������
 �����"%���
��
�
���#���
�����
"���	
���
���

� !������	
����"�����
��
���YLC�-'��
"� �����;��������
"����
�
������


��������� ����
�
�� � ����"��� � �����
� � WC'/Jd��� � ����� � �����
 � ��� � .d�

������X���������������������
��W8��4-E�i�JCC�-X�

WL�OX

Q��%�����	
�������
����
���
!�
�����!������������� ��������!�������������

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


!�
���!����������	�������	
�
������
� ��d4�

O=B� �������!�������#G�@>�����������A��

�������������
�����!���������� ���! ����
������� ��%�����
�����������


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

������������������������-������
"����
���"���	��	������*4$��
�����������

�	����
� � �� � ����� � ��
"���' � ! �� � ���"��� � ���� � ������� � ����� � 	
 � 
	���

�������������
	��������N	���! ������������
�������������
������������������

��������������%����	�`
�
���
������W�����N!��L�YX�
��
�
�������^
����	
�

�����	��;� �W8�.���8�/X��

��

� �	
����
��������

� ��������

�
�

���
���
�



#���
F�?9
3�(CK���
������B�
�� ������
H����	

2�	�`
���^
����	
��
,�������
����������4N*������	��;������	
��������

��%� � � � �
 � ����%�� �	�� �	�� � 
����������	������ �+�%��� � 	
!���� � � ����� � ��


�	

���
���������$�� ���
������
�������
��
��������
��������
�	
�'����

�
"���	�������������� ��
��
��� �
,�����.���	�� �
���������2���������
��8�

�
,�����C����
�����
��%%����	
����!���������"
������	��������	����.K'/3�

WL�0X

�
��� � �� � ��� � ������ � �������
 � We. � �" �eJX � ������' � �� � ^
��a � ��	��� � ���

��

��
���

��������
�

����

�������
��
����




�!
����W/��"�LX����
�����������	��;���W��	���	
����������LX�
��
B

WL�DX

�
"�����
��
�����
������
�	
�����������
,��^
����.�����\.D]���
�
!������

�
���������	
��
,���
��C�

WL�.CX

WL�..X

$��%� � ���� ������� � �� � � �� � ��
���� � ��
���� � 
	������� � �����
����� �N!� � ��

����������� � ��	
����' � �
" � ����%`��� � �������� � ��	��� � ��
�"����
 � 	
 � ������

��!������
�	
����

*���������	���������� ��������������
��
����
�	
�����
��������� ��3���

�
���
 � 
����� � ! � �� � 	�� � 	���
�� � � �-I$ � 	���
����� � %	���� � ��
�����


�	
����������
��
����*���������	����������	����������
�W�����N!��L�KX���

����������"������
��

-! �! �
�� �"��
���;�������
�
������	���
�����'����	��
������	����W.C��"�

.CC�3X��������
�KC�����#�������
������������
��
� �C'K��"�K3��)����
"����

������
�NQ�����������������	
��������������	
�"�����%��������NQ�	
��	����

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

��	
�����
	������
������
�����������
���������\//]�B�

WL�./X

WL�.YX

��

� � ��� 
�������
������	��

�
��������


��
��
������	�

��
�� ���
���

������ �
�

����

������

�
�
������

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

� �	��������
�


��

��� ����������� ������

� �	������
�������������

��

�� �������
���
��
��

�

�

�� ���������
�� ������



#���
F�A9
G�(���	
��(CK��E��
B��	���	
H�����
��(C�	
��
��(���

�
������ ������ ������� � �� � � �� ����<�
��� �
,��� �	
�
%������ ���������
�

�������)��������
� ������������!��	����'��! ��������
 �e/���eY�������
�
���

��!���������������� ����
�� �!���
������ ��
��������#
�! �	����
%�
���

����
�������
������������������������!�g�	
����� ������
�����!
����!�����

������� �4N*79@#� �������
� �� ���!����� � ����� � ��������� �*	���� � ������ �! �

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

� ����� � W������X � � � 	�� � ! � ��" � �
��
 � !�� � 	
���� � �
�
"� � ���<�
���

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

���������
�& ��������%�������	
�"��
���
��������2-2$�

����������!�������^�����	
������������ �������'���	���
�
��
��
,��.���

� 	���
�
��
��
,��C�	
��������
�� 	��2�WeYX���
��������
�� 	����We/X����

������� �	����� �
	���� � WC ���	���
 �� �. �� 	���
X� � ��
��� �
�������� �������

�
�������	����������� �	�����
�����������!�����'� ���� ��������������	
����

W���� �N!� �L�JX' � �� � ����� � ������� � �����	�� � ����' � �� � �� ��� �	��� �.. � �
,� �C�

W�������
�e/�
�������X������	����.0��
,��.�WeY�
�������X�

��



#���
F�@9
G�(���	
����L����E��
B���B��	
��B����	��
�����

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


!���� � L�L� � 8 � 	
 � ����
�� � �����
��%��� � ��!����� � ����� � �� � �� � ���
 � �����

��	
���� � ��	�`
�� � �
�����' � ���"� � �����	 � W..'./'.0X � ��
� � ��" � 	���
�

	��	
��� ���� ������ �����	 �4N*79@#� �������
�� �N	����� ������
����� ��
��

� �������	
�������	�`
���
��
�	���
���\//]�

4����� � �� � � �� � � �� � ������
� � �
������ � ����� � �������� � � � ��!��	������

�
�������
����������%����
!�
�������������	���������	�������
%������

��������!��	���������'�������
������������
���"������	��������������

Q���
����������!����� ������ � ���' ��! ���! �� �������� �� � �	
���!��� �� ���

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

���������;��������
�
�
��� !�������������

��



#���
F�F9
G��B���C�	
2�� ����	
����L����E
�� ���
������
�����

O=E� �������H���!	��J#�!��C�D�"M��������F	I�!	

�
������������������
����������	��	
�����������
�
�������"��)���������������

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

����������� ���������
�
���"����������^����	
	
�������
����������������

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

�;���� � ����"� � 	
�"�� � ���
 � ����� �  ���
� � ������,����� � ��!������� � #�	���

���
�
�������"��%����������
�� ������� ������������

Q���" � �� � ��
���� � 07�� � 	������� � ��	
������ � !�	
������ � �������
 ' � 	����

������"�	
�����!����
������
�����������	�
��
�����������2��"�� ���
��	
�

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


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

�������
� � We. ��" �e0X � � �� � ����� ����%��� �������
���eD� ��
��� �!������

���"
��� � ��;������ � ����"��� � YC-' � ���� � �� � 
��
���� � 
����� � �����

�������
 �e.��"�e0'�	�����"�����������!����	
����� �Y'OJ-����� � �
��
�

��



	
��� � �� � 	
��
�� � ���� � �������
� � �/.@� i � 0C � ��� � ����������\/Y] � �
"

�������'�"�����!������"���
������������������
�������!��C'CKO-���������

��� � C'Y0-' � ���"� � ����� � ����� � �������
 � eD � 	
 � ���� � ������� � N��������

�������
��eD���������
�	���
������
�������	
����	����
���������
�	
�>.��

+������	
!����	
�
����d4��
�������

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

��!������ � )� � ����� � ^! ��� � ��	��� � �� � 
�	
���' � ���� � �� � ���������

������������� � 
	������ � � �����
����� � 0��� � �������� � 3 !����� � 	
�� � ���

��
�������.��"�YC-'��
"����	����	���������	
������������
����������
����


�	
���C'C/f �'�
�	
�����^! ������;�������C'L3�������������C'C/3���
�

��������������� ����������	������
������
��.LC����
�K'03��

O=K� �����M����!	�����#�?

(�"��������������������"��
����� �����W��,
�����X'���������������"��
���
�

������������
���������
�&������

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

��������������8����������������������� %���
������������%��������	���������	��

	
����	��	������
��
&�<����$����	����
!������
�	
�����������&
��������

6�$����	����' � ���
 ��	���
� ����!� ��"�������' � "� ��%� �	
!���
 �� �	
����� ���

�������� �������� ����%� ����������� �S"������� � �� ���
"���
�	
������ ������

�����������������
�����
�	
����	
���! '�����������������������������������
�

��� �
����� � �
��� � �"������ � ��
��� � ��%��� � ��������� � 	�� � 	
������ � ���

��
�������"����W��!�����'�� !�����'�����
����X�����������*#->#��3�����������

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

��
�������"�����2��	����
����������
�����������'�������
����!���	��	
��� �

� � ���� � ������ � �	�a��� � ������ � ������� � �
��� � ��' � ����� � 
	�� � 	����� � �
�

��������
��"�������	
�
����"������������� !����	��������6�$��#�����"��

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

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

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

��



��&
�
��� � 
 � �
������� � ����� � 	
������������ � �	�� � �
!��
������ � ��

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


!����
��������"! '����������6�$����	������
!��������������
��
� ���	������


	����
���������
������'����������������%��	
"����� ��"���������Q�
��a�

��
���
�	����� ����
���������	��� �^�����
�	
�����������������' ��! � ���

�"������ � ������� � 	�� � 	��%��� �	��	
���� � ������ � 
	�� � �%���� �������
��� � ��

	
�"����! �
�	
�
�����%���

�	



O=O� ����!?�C�?M�������#C�>�!?

#���
F�D9
3��� ���	
���E��
�I��������E��
����

�




O=P� ������N	�	�	�����Q����>?�@���Q��>?A

�
�	
,��
��������
�����������
"�����
����
������*�8���!
�)#-_'������

��
"a�����
�&�,�����������&�����	������W	�����	
,���X'����������	������

@@�>N4��#����"��!�� �� �"��� �� ���
"��� ��"�������� �������������� �#�����

�
"�
����! ���
����� ��
��
�!���	
,��
�������	���
�	����S*='�������������

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

� "��
�����! �^	��������	
������

)��
����
�
���	
�������	
�	�����	
,����! ����
����	
,���-3>�*����
'�

���������
���������	
�����	
��,�������������������-��������
��������%���

��
!�������	��������'����"����������������
������
�����>
����
���
�!
�����

d��-3>'���������������
�����
���	����

�
�	���
��	���
"����
�	
,����W��;������������1�X��
���������������%���

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

�
,���	���������� ������"� ������
!���
���������&�����'����������
�����

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

	�� ����
���������
��	�����!������
����������������
���������������"���'�

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

����������������%�����
����
���� ��
���2�"�����������1���
!������	����

������������&������	
,����

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

�! ��� ��1��' �	
 ��	����� ������ �� ��
!��
���� ��� �6�$����	���� ��
�"��� � �

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

	
�����W���������������������	�����X��$�&������	
����
�'����
���
�� 	������'����

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

��������� � ��� � ���%�� � �	�%���� � �������� � �� � ��" � 	
�"����� � ���� � ����������

�"��������' � ���� � �� � � � 	�!��� � 	
,��� � �������� � �
 � 	����� � @@�>N4��

8�	�����������������������
���
�����
��	��
!��'��������
�	�����
���
"�����
�

�"����������	�����'�	
�
"��	
����! ��
%�
������
��������������@@�>N4�

W��	�� � ������ �������
 � ��	������
 ���	��� � 	�� � ��	��� ��
 � ���
 � 	����� � \..]X'�

�����
�! ��������������	�����������
���! ������������&��
������������
����

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


��



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

������������	�������������	
�������'�����	
��
!������

$��� � ��
� �� �	
,�����
��� � &����� �	
 � ������������ �	
�� ����
������ ����

��
������
��
� �����������������������6�$����	�������
�
���������
����
�����

����
��������	
"���������
!��
����������
	�
��������	����	
,����

���

��
�"� � &������6�$-������� ��
��"������� ���"��!�� ���������	�����������

	��������	����
��
�&�,������
������

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

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

����
�����&������#������
�

��������������

�

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

���������� ��� ��!��"���#�$%&�

��'������(�)�*����
+,

��'�-��(�
)�*��� ��
��
�
���

����
��

���

��
��
��
���


�
��

���
��


+,�

���-������"�#./#��'0 ��/����!���� ��#�1�� ��#���� �!�'�!�2

��� ����2����-�3�3� ��"��!����!�"�-� �!�'�

��'��0/���*�
,

�������"'���'��!�'�-

��'�'�(�)�*��
�
�
�
+,

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

����1�!'���� ����0!4�.�55�678

�9�55�678:�����
3

��;*�
3<<�

1�!'��������0!4�=�0/���-���,

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

����>��!����.�!�

�76?���'��,

$%&���'��,

���@����������!���� ��!4��������#

$%&����!���,

A�/��.8��#�-���=�0/���������,

���%0-�#"�����/"�#4#�'��!�'�-

9���,,��

�9�?��!�'-��'��-���=�0/����������**�
�

9������'�-*
,�-B�,-CC�

'�(-)�*�
,

+

+

��



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

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

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

��������� � � � 	
������ � ������
� � @2#@>' � �	���� � �� � 
!���"�� � ����� � ���

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

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

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

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

Q��������
��
� ���
��	����	��
�������
"�� ��
�	��	��������	
�������'�

��	
�
���������;	
���
�	
��������������
"������	
!�����"� �	
���
������
!��

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

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

��������
,�����	
�������W����N!��L�0X����� ��
����	
�	
�����	��
���������

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

���
	���	���
��
!��
����,�&���	������������
��
������
"a
��������������

���������	���
���	
�������





#���
F�M9
G����B��	
����
(�� ����
(��
B(�������	
���
�
(��	����

��



O=R� ��!���?#���D�N	D�!	

�
������������
������������ �&
�
,�&���� ��
�����
����������

#���
F�N9
G����B��	
O	�	�	
�����
B�O	B��	

#���
F�8P9
<�������
����
B�O	B��	
�
�(������
������

��



#���
F�889
+������
�������
�������E
���	��	
�����
�������

#���
F�8;9
�0����	
��������
B��CI
��B
��������

��



P� %'7S�

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

	�����%�� � � � 
������ � �� ��
"�
��� � ������ � � �"���� � 2�	������ � � � 
!��������

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

	
�
��������������
���2���7�����
���W2���X������ � ��"�����
���� �
�����

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

�����	�������7�����7� �����W2�45X������"���������������������
����	���
;���

�������������"%������"��
������"������
�������� ��)���������
� ���
������
������

��"��
���������'��������
��������
��������&���'�"��^�"!�������������
�����

"��
��
�� � ������ � �
�
 � �� � ��
��� � ����
��� � ����� � � �� � ^����� � ���������


	������������"
����������������� �

2��"�������������! ����
���
�"���	
�����
�����^��� ��%������%������������

������ � � � �
 � 	��� � � � 	
�������� � �;������
 � ����"��� � ������' � 	��	�����

��������' � 	
��� � ������������ � ������ � 	��� %��� � �
"�
��� � ��������� � $��%��

� �"��� � �� � ���� � ���
 ��
�	����� ����
������ ���!����' �	
��� �!����
�	
�����

�;���������"�

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

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

�`��"���� ������
��
��������'�������������
�
!�� �!��
���
��� ���!
����!�

��"�������
!�"��������

��



R� 1+�����)���

\.] �3����� 
$���� 
 4������� \
�����]� � /CCK � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<������
���	�I��&
��II�
<��
���	�	k��i//YC/Cl

\/] ���������� 
 4��� 
7���� \
�����]� � /CCL � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<�,	!���������
���I�
<��
���I���������G����!

��I� �_�G2���G#������� �
���	�&l

\Y] ���������� 
 4��� 
7���� \
�����]� � /CCL � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<�,	!���������
���I�
<��
���I���������G����!

��I_�G2�45G#������
���	�&l

\K] �5��� 
 �� 
 ������(Q� \
�����]� � /CCO � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � � � dddB�
j���	BII<<<�����

	���&
Il

\J] �)������ 
 .�� 
 ��������� 
$������ \
�����]� � /CCK � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � ��
dddB�j���	BII<<<��
�����	
<���
���I	�&�I6������8
�G#��������G4�����/�	�&l

\L] �&���������� 
 )������"�������� \
�����]� � /CCO � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � ��
dddB�j���	BII� ����&���������I���I2*-I#�;� I-���G6�	
��	�&l

\O] �4� �
��L��
)������
.��� \
�����]� �/CC0� \���� �/CC07./7C0]� �$
���	�����dddB�
j���	BII�./Y� ��������;��������
�I	
����I	�&I.I-2>/LLJC4.G$��������G-S_
S*#G/CC0�	�&l

\0] �3���� 
 � 
 (��I��	 
 (�� 
 ����������� 
 )������ 
 ������� 
\
�����]� � /CCL � \�����
/CC07./7C0]��$
���	�����dddB�j���	BII<<<��
�������I�����I����I���
���	
�	�&l

\D] �#���C�E 
 ������������ \
�����]� � /CCO � \���� � /CC07./7C0]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<���, ����������Im���
��I�����
I����� /I
�
��	�&l

\.C]�6V2TU@('�>��B������������
"
������R
���������R
�C�������'�=@2�.DD0

\..] �,�������� 
&<! 
&��� �8;M� \
�����]� � /CC0 � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � ��
dddB�j���	BII<<<��������
�I� �I��
����I	
�G�
�������I�
�/KLO�	�&l

\./]�,��������
)+,
$+8FP;��\
�����]��/CCD�\�����/CCD7.L7CJ]��$
���	�����dddB�
j���	BII<<<�,�����IG�
���������I�
������ IJ.YIJ.Y7./0I����J.Y7./0�.�	�&l

\.Y] �,�������� 
$+�?;P;� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<�,�����IG�
���������I�
������ IDY.IDY.7C..I����DY.7C..�.�	�&l

��



\.K] �,�������� 
 -�;?;!� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � � dddB
j���	BII<<<�&������	��
�I$
�������I$���*�����I$*G9#/Y/>G3/C/�	�&l

\.J] �,�������� 
 .!-DA8? 
\
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII	�&.���������������
�I���������7	�&I���<IL0/Y/I8>9I8>9OK.Y�����l

\.L] �,�������� 
 ��+M888� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII	�&.���������������
�I���������7	�&I���<I00YDKI#N*58=-I#��0...�����l

\.O] �,��������
)$;NPA
1$,� \
�����]��/CCD�\�����/CCD7.L7CJ]��$
���	�����dddB�
j���	BII<<<�,�����IG�
���������I�
������ ID/JID/J7CCOI����D/J7CCO�.�	�&l

\.0]�,��������
)$?;A
,
1$,�\
�����]��/CCD�\�����/CCD7.L7CJ]��$
���	�����dddB�
j���	BII<<<�,�����IG�
���������I�
������ ID/JID/J7CC/I����D/J7CC/�.�	�&l

\.D] �,�������� 
 AP@8� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � � dddB
j���	BII	�&.���������������
�I���������7	�&I���<I.OYLJ/IS#�IKCJ.�����l

\/C] �,��������
�)A?8
1$,� \
�����]� �/CCD�\���� �/CCD7.L7CJ]��$
���	�����dddB�
j���	BII<<<�,�����IG�
���������I�
������ IDYKIDYK7CCOI����DYK7CCO�.�	�&l

\/.] �,�������� 
 4,AADMP� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII	�&.���������������
�I���������7	�&I���<ILYLOYI58#-�58I5$KKO0C�����l

\//] �#(�����	 
 B��������� 
\
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � �dddB�
j���	BII<<<������	7������I������� I@����
����INQ��
�l

\/Y] �,�������� 
 7,D88 
\
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � � dddB�
j���	BII	�&.���������������
�I���������7
	�&I���<I/.DDLI*#48�>N@6@�#>N28�*I=$O..�����l

\/K] �,�������� 
 7+AMN� \
�����]� � /CCD � \���� � /CCD7.L7CJ]� � $
���	�� � � � dddB�
j���	BII	�&.���������������
�I���������7	�&I���<I/000I4N#N>N6-I=�K0D�����l

��



T� �L;1�$:

����L;.;�;�<'��

-�.���*��������	
����

-�/���$�����	�
%���
��	
���W�����������X

-�Y���$�����	�
%���
��	
���W�	
���������X

����7,����7'����;0��;�<'��

=�.���*��������	
����

=�/���$�����	�
%���
��	
���W�����������X

=�Y���$�����	�
%���
��	
���W�	
���������X

����&+..1��1�:��

��.���*��������	
����

��/���$�����	�
%���
��	
���W�����������X

��Y���$�����	�
%���
��	
���W�	
���������X

.����U����;�7,����7'�%'�S*

$�.���*��������	
����

$�/���$�����	�
%���
��	
���W�����������X

$�Y���$�����	�
%���
��	
���W�	
���������X

�	


























