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лы которых анизометричны, что определяет наличие порядка в их
расположении.

Различают низкомолекулярные ЖК и полимерные ЖК. Низко�
молекулярные ЖК (длина молекул 10–15 Å), характеризуются бо�
лее высокой подвижностью молекул. Они используются для моду�
ляции излучений и находят широкое применение в дисплейных
технологиях и оптических (оптоэлектронных) приборах. Полимер�
ные ЖК представляют практический интерес как реверсивные ре�
гистрирующие среды для записи оптической информации.

Низкомолекулярные ЖК разделяют на термотропные и лиот�
ропные. Термотропные ЖК существуют в некотором температурном
интервале. Фазовые переходы в этих веществах происходят при из�
менении температуры. Твердый кристалл (К) переходит в жидко�
кристаллическую фазу при температуре плавления Тпл. Дальнейшее
нагревание приводит к переходу в изотропную жидкость (ИЖ) при
температуре просветления Тпр.

Типичная схема фазовых переходов имеет вид:

прплК ЖК И
TT←⎯⎯→ ←⎯⎯→

Аналогичные фазовые переходы могут происходить при изме�
нении давления.

Термотропные ЖК подразделяют на энантиотропные и моно�
тропные. Энантиотропные мезофазы формируются как при нагре�
вании, так и при охлаждении вещества. В монотропных ЖК мезо�
фаза является метастабильной и наблюдается при заданном
давлении при охлаждении изотропной жидкости ниже температу�
ры плавления кристалла.

Лиотропные ЖК образуют мезофазу только в растворе при оп�
ределенных значениях концентрации, температуры и давления.
Обычно они состоят из поверхностно�активных веществ (амфи�
фильных молекул). Лиотропные мезофазы образуются при раство�
рении поверхностно�активных веществ (ПАВ) в воде или некото�
рых других растворителях. При этом амфифильные молекулы или
ионы обычно самопроизвольно группируются в надмолекулярные
агрегаты: мицеллы, бислои и т. д. В качестве примеров лиотропных
мезогенных соединений могут служить олеат аммония, стеараты на�
трия, калия (мыла).

В прикладной оптике используются преимущественно термо�
тропные ЖК, причем практический интерес представляют два типа.
ЖК называют каламитиками, если их молекулы имеют удлиненную



��

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

���	
��
��

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

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

�#�����������


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

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

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

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

����	����������#��������	!�	����������������������������$

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

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


����������	
	���	��	��	����	�������

,���#��������������#��%&�����	������---��
����������	����	$

������������.
�/����� ������0��� �����������	��������1�������$

����2��������	������������#���������	�������������������	�������

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

�����������3���������#����	�����(*4+
��������������������������

�5������)-�5��6����������"��	������������������� ��������������
���	��	�!��������� ���	����
�.
�/����� �����������2�����������$

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

����������	���������� ������������,
�7�����
�7�����������!����	$

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

��������	�������������������2����������2����	�����������������	$

������2������������������2���8���	���	�����������������	��
����-9:��


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

	��������������������2�#����������3�2�����������	�������	$

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




��

 �����!���!�������� "	
	#��!�$����%

&���	!���#	� ���������'��$

��()*+�,-*� .��/	
�����())+�,--�

,���������������� �.
�/�����!��������������������	"������$

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

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

������#������	�������������;��������	�����������	�������
�<���

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

���� �����	���	��������������	����������5�9��
��������7����������

������ ()�+
�1��2������ ����	"� ��'��������		�������� �/
� =����

0
�0";�������>
�.����������������	����������������� ���������$

����	����������������	�����	���	��������
����-?:��
�@
�1���8��		��$

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

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

��!�������	���
�*:�����	��	� �@
�=���	�����	�������������"��������$

��;���� ������������������"�������������������	�������2���$

�����������������
����9?9��
�>�8������
�7������������������"���

��������� �������� ���	����!����������������	������
����9-?��
�����"

�������	����������	���"������	"�������	�������"��������������$

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

����������	 ����		������������%&
�A�2��������	������������$

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

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

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

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

�������������8����	�����"


&��������BB���������������	������	���"�����	 ��������������$

����%&
����9CC��
�����!��	����������%
�.�����"�����	�������

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



��

�������������%&�()?+�����������#�;�����	�� ���������������$

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

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

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


D����!���
�

0���	�����������������	����������#�����������������	����$

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

����%&������	�������������������������8�������� ������������$

��	�����	����	���


/���������	���������%&����;�������;����� �������	�"�����	$

����2������������
�@� ����������	��������� �������	���������$

�����������	 ����������������������������;�������������������$

�����	���������������!������������	����������
�E������� ��

�������"�����������
�������������������F����G�� �� ��	 ������$

���"���
�@�������������������������"������� ��������	����2�$

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

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


D������������%&������� ;�������������	�����������������$

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

()5��)4+


0�����������������	�����	����������3����"����;�����"�������$

����!���������� ���H������������������	�����2����������	�����

�0%&�����������	 ����������������������������"�����������"$

���������������������!��������		���	����2������������
�1���	����$



��

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

���������������������������	��
�1�����������������������;���

������������������������������������ �� ;�	 �����#�����������

	�������� H��$�����	�����������$�$�����������	 �A>>I���?$�$

������$?J$!�������������5K>
�>��"#��	�������������� �� ;�	 

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


B���	������	����%&��B%&�3�����	�������3���������������$

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

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

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

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

���"���������������	����������������8�������$

��	������� �� ;�	 ���	�����	�������������$

��
�1�����������������������	�� ���	����;�����

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

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

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

�������;��	"�	������������	����2����;����$

���"������������������	
��
*


/�		�� ������2������� ����2��#����	��$

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

����	 �#�����	������
�D����������������B%&

����;����	 �������������������!���������$

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

�������-��&�����	��	�	��������	�
�����������0

��������12�	�������'�	�����������#�

�������3��������4

5��



33

чением. Холестерическую фазу можно получить при добавлении
небольшого количества производных холестерина или немезомор�
фного оптически активного вещества в нематик: такую смесь назы�
вают хиральным нематиком. Различают хиральные нематики с
левой и правой закруткой спирали. Смесь таких веществ в опреде�
ленной пропорции (рацемическая смесь) образует нематическую
мезофазу. Спиральная упаковка молекул ХЖК является причиной
ее уникальных оптических свойств — селективного отражения цир�
кулярно поляризованного света и высокой оптической активности.
Для некоторых веществ удельное вращение плоскости поляризации
достигает 60000–70000 град/мм, в то время как для обычных орга�
нических жидкостей и оптически активных кристаллов этот пара�
метр редко превышает 300 град/мм [2]. Шаг холестерической спи�
рали зависит от температуры. Если шаг спирали ХЖК не превышает
длины волн видимой части спектра, то могут быть получены харак�
терные цвета. Поэтому ХЖК нашли применение как регистрирую�
щие среды в термографии для визуализации распределения темпе�
ратурных полей на поверхностях различных материалов и объектов.

Смектические ЖК (СЖК) — смектики — от греческого слова
смегма — мыло — образуют наиболее упорядоченные мезофазы:
длинные оси молекул ориентированы приблизительно параллель�
но друг другу, и их центры масс располагаются в пределах одного
слоя. СЖК обладают частичным как ориентационным, так и даль�
ним трансляционным порядком. Толщина слоев в СЖК фазах по�
рядка длины молекулы (20–40 Å). Возможны различные типы упа�
ковок молекул в слое. Классификация смектических фаз была
предложена в [56, 76–78,]. Смектические фазы обозначают заглав�
ными буквами латинского алфавита. Различают смектики A, B, C,
H, I. В и др.

В смектике А молекулы в каждом слое расположены перпенди�
кулярно плоскости слоя, в то же время их центры распределены не�
регулярно, как в жидкости (рис. 1.2). Притяжение между слоями
слабое по сравнению с силами взаимодействия молекул в слое. По�
этому слои довольно легко скользят относительно друг друга.

При нагревании ЖК из твердой кристаллической фазы могут
последовательно наблюдаться фазовые переходы. Если вещество
обладает нематической и смектической фазой, то температура смек�
тической фазы ниже, чем нематической. При нагревании и охлаж�
дении такого вещества фазовые переходы происходят по схеме:
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параллакса, создаваемого тенью. Силикатные стекла содержат много
Na и других щелочных ионов, которые могут мигрировать к повер�
хности. При повышенной температуре, влажности внутри ячейки и
ее недостаточной герметичности миграция ионов существенно воз�
растает, что может приводить к формированию проводящего слоя
на поверхности стекла. Следствием этого может быть уменьшение
резкости создаваемых изображений, а также падение напряжения
между токопроводящим слоем подложки и возникшим проводящим
слоем, что может нарушить условия ориентации и немного увели�
чить управляющее напряжение. Эти процессы уменьшают долго�
вечность работы элемента. Нанесение блокирующих слоев SiO2 по�
зволяет в значительной степени устранить этот недостаток. Слои
SiO2 могут наноситься как под токопроводящие покрытия, так и на
них. Другим способом избавиться от влияния щелочных ионов яв�
ляется использование боросиликатных стекол, содержащих мень�
шее количество ионов Na.

В ЖКЯ хотя бы один электрод должен быть прозрачным. Токо�
проводящий слой должен быть химически нейтрален к ЖКМ, иметь
максимальную прозрачность в рабочем диапазоне спектра излуче�
ния и минимальный коэффициент отражения. Для изготовления
прозрачных токопроводящих слоев созданы покрытия на основе
композиций 85 % SnO2 + 15 % In2O3 (ITO), обладающие высокой
механической прочностью и химической устойчивостью. Электрон�
но�лучевой метод испарения композиции в вакууме с последующим
прогревом при температурах выше 300 °С дает высокую равномер�
ность покрытий по толщине (3–4 %) и позволяет осуществлять их
фотометрический контроль в процессе нанесения. Недостатком ITO
пленок, полученных этими методами, является низкая лучевая стой�
кость, что ограничивает применение ITO слоев в элементах, рабо�
тающих в мощных световых потоках. Взамен им была разработана
технология лазерного испарения [6], позволяющая получать элект�
роды с коэффициентом поглощения 0,01–0,001 (для λ = 1,06 мкм)
и с лучевой стойкостью 0,6–2,5 Дж/см2 [7]. Высокая лучевая стой�
кость IТО пленок обусловлена большей однородностью слоев и
меньшим поглощением. Толщина токопроводящего покрытия ле�
жит в пределах 100–500 Å. Особого внимания заслуживают элемен�
ты, где прозрачный электрод нанесен поверх многослойного диэ�
лектрического зеркала. Такие элементы имеют лучевую стойкость
> 10 Дж/см2, что достигается оптимальным расположением слоя IТО
в узле стоячей волны, возникающей в многослойном зеркале.
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Для обеспечения противоречивых требований максимальной
спектральной прозрачности и минимального коэффициента отра�
жения удельное поверхностное сопротивление получают в диапа�
зоне 100–500 Ом/ . Уменьшение удельного сопротивления ниже
этих значений снижает коэффициент пропускания, а увеличение
повышает опасность изменения сопротивления с течением време�
ни. Светопропускание покрытия можно увеличить на 10–15 % на�
пылением на него в вакууме двуокиси кремния. Микрорельеф
токопроводящих покрытий оказывает влияние на характер ориен�
тации молекул ЖК. Для контроля микрорельефа используют мето�
ды эллипсометрии [8] и сканирующей оптической туннельной мик�
роскопии [9]. В качестве примера на рис. 3.3 приведено увеличенное
изображение поверхности подложки стекла К8 с нанесенным на нее
вакуумным способом слоем покрытия СеО2. Методика позволяет
получить данные о среднеарифметической высоте пиков Rz, мак�
симальное расстояние от пика до основания Rt и картину рельефа в
аксонометрии.

Рис. 3.3. Изображение рельефа покрытия СеО2 толщиной 450 Å,
нанесенного на холодную подложку вакуумным способом.

Rz = 0,264  Å, Rt = 0,348  Å. Увеличение 20000х.
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только одной подложки [58]. К недостаткам ориентации натиранием
относят трудность получения оптической однородности из�за загряз�
нения поверхности при натирании и возникновения локальных элек�
тростатических полей. При нагревании поверхности до температуры
500 °C возникает опасность исчезновения индуцированной анизот�
ропии.

Метод косого напыления для создания планарной ориентации,
предложенный Яннингом, не обладает этими недостатками [55]. Он
состоит в нанесении микрорельефа различных материалов толщи�
ной менее 1000 Å (хрома, платины, алюминия, золота, моноокиси
кремния или германия, и других материалов) на подложку под уг�
лом примерно 85° к нормали. Поверхностная структура зависит от
напыляемого материала и режимов напыления: угла, скорости и
толщины пленки (рис. 3.11) [59]. Так, при косом напылении SiO под
углом α = 80° молекулы МББА ориентируются длинными осями под
углом до 28° к подложке при толщине ориентанта более 50 Å и па�
раллельно направлению напыления, а при толщине менее 50 Å –
перпендикулярно направлению напыления в плоскости подложки
[60]. Если после напыления SiO под углом 60° образец поворачива�

Рис. 3.10. Ориентация адсорбированных макромолекул ПВС
на подложке: а — в общем случае; б — после многократного
натирания в одном направлении на гладкой поверхности;

в, г — на подложках, обработанных абразивом [16]
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ли на π/2 и вторично напыляли слой толщиной порядка 5 Å под уг�
лом 85°, ориентация директора оказывалась параллельной направ�
лению вторичного напыления [61]. Увеличение толщины слоя SiO
при вторичном напылении увеличивает угол наклона молекул НЖК
до 30°. При одновременном напылении SiO из двух источников обес�
печивается ориентация директора под углом 6° [62]. Напыление
MgF2 дает аналогичные результаты, но с меньшими углами наклона
директора [63].

Полимерные пленки, получаемые полимеризацией в плазме при
химическом напылении, обладают хорошей термостабильностью,
высокой температурой плавления и низкой растворимостью [48].
Условиями ориентации можно управлять плазменной обработкой
поверхности после полимеризации [64]. К таким слоям относятся
аморфный гидрогенизированный углерод α�C:H, дающий стабиль�
ную планарную ориентацию смесей цианобифенилов, причем из�
менение угла напыления не оказывает влияния на ориентацию
НЖК. Достоинства этих слоев состоят в возможности их использо�

Рис. 3.11. Вакуумная установка для косого напыления
ориентанта (а) и механизм возникающей планарной

ориентации НЖК (б): 1 — подложка; 2 — косонапыленный
слой ориентанта; 3 — молекулы НЖК. α — угол напыления;
d — расстояние от термолодочки с ориентантом до образца
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вания для оптической блокировки или в качестве отражающего зер�
кального покрытия [65, 66].

Предложены и другие методы: ионное травление диэлектричес�
кой пленки, сканирование электронным или лазерным лучом, ли�
тографическое и голографическое нанесение микрорельефа, исполь�
зование магнитных покрытий [67–69]. Создание периодической
решетки комбинацией голографического и литографического ме�
тодов на стеклянной подложке со слоем ITO также обеспечивает
однородную и воспроизводимую однородную ориентацию. На ре�
шетках с шагом 0,5 и 0,7 мкм и глубиной 400 Å достигнута величина
поверхностного ориентационного порядка SS = 0,66 [70]. В работе
[71] описаны различные способы получения подложек с поверхно�
стным рельефом, используемые в оптоэлектронике и устройствах
отображения информации.

Планарная ориентация НЖК на рельефной поверхности рассмат�
ривалась с позиций теории континуума [72, 73]. Для простоты про�
филь рельефной поверхности z считался синусоидальным (рис. 3.12):

z =H sin qx (3.10)

где х — направление, перпендикулярное к направлению натирания;
q — волновой вектор рельефа; Н — амплитуда рельефа.

Ориентация директора в направлении, перпендикулярном к на�
правлению канавок (ψ = π/2), требует расхода упругой энергии для

Рис. 3.12. Взаимодействие молекул НЖК с рельефной
поверхностью: а — ориентация директора в направлении,
перпендикулярном направлению канавок; б — парал�

лельная ориентация [72, 73]
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тов поляризуются силановые мономеры, образуя двумерную сетча�
тую структуру. Она придает дополнительную химическую стабиль�
ность органосилановой поверхности.

Ориентация НЖК поверхностью подложки обусловлена физико�
химическими процессами (диполь�дипольные взаимодействия, во�
дородные связи) и механическими взаимодействиями, вызванными
анизотропией упругой энергии НЖК. Физико�химическое взаимо�
действие обычно является преобладающим. По расчетам параметр
поверхностного ориентационного порядка SS на границе с натертым
слоем SiO составляет 0,005, а на границе с натертым слоем ПВС —
0,27 [85]. Исключение составляет косое напыление ориентанта, ког�
да при слабом сцеплении топографический аспект преобладает над
физико�химическим. Это подтверждено экспериментами с решетка�
ми разного шага (0,3–3,33 мкм) на различных покрытиях (SiO, SiO2,
ITO) с НЖК различных структур [68]. Поведение НЖК на гладкой
поверхности стекла и косонапыленной пленке SiO (60°) вблизи фа�
зового перехода в изотропную жидкость изучалось в работе [86] по
наблюдению остаточного двулучепреломления и переориентации
директора в магнитном поле. На поверхности стекла остаточное дву�
лучепреломление сохранялось при превышении температуры про�
светления почти на 10 °С, а на границе с косонапыленной пленкой
SiO возникала полидоменная структура. Это объясняет различия в
величинах, отмеченные выше.

Планарная и гомеотропная ориентации являются идеализиро�
ванными, поскольку почти всегда директор несколько отклонен от
нормали или плоскости поверхности. Наклонную ориентацию со�
здают иногда специально, комбинируя топологический фактор и
ван�дер�ваальсовы силы взаимодействия. Примером является по�
лучение больших углов наклона директора (106–125°) при нанесе�
нии НЖК 7ЦБ на косонапыленную пленку SiO, покрытую ПАВ,
дающую после натирания гомеотропную ориентацию (рис. 3.17 и
3.18) [87]. Получаемая ориентация почти перпендикулярна направ�
лению напыления пленки SiO. Углы наклона НЖК, образуемые при
различных скоростях напыления ориентаната (1–15 Å/c) на основе
SiO2, TiO2, MgF2, Al2O3 и SiO толщиной около 2000 Å измерялись в
работе [88].

Дополнительные возможности в получении наклонной ориен�
тации МББА на стеклянной подложке дают поверхностно�актив�
ные вещества. Предполагалось, что ПАВ с короткими алифатиче�
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Толщина переходного слоя из исходной планарной ориентации
в наклонную составила 150 Å для МББА и 500 Å для 5ЦБ, что соот�
ветствует радиусу действия дисперсионных сил. Ориентационный
переход был использован при разработке объективной диагности�
ки злокачественных тканей с использованием тонких слоев НЖК
(см. часть 5).

Спонтанная переориентация молекул НЖК при изменении
температуры описана в работах [158, 159]. Пороговый переход из
планарной в гомеотропную ориентацию наблюдался при умень�
шении температуры в нематической фазе ЖК, молекулы которого
имели большой поперечный дипольный момент (рис. 3.28). Плав�
ное изменение ориентации от гомеотропной к конфокальной на�
блюдалось в ЖК с относительно меньшим дипольным моментом.
Ориентационные переходы объясняются изменением с темпера�
турой сил взаимодействия на границе ЖК�подложка. Пороговый
переход первого рода с большим гистерезисом может быть исполь�
зован для создания устройств с памятью и в светоуправляемых дис�
плеях.

Рис. 3.27. Локальный переход Фредерикса
[156]: а — слои ЛБ отсутствуют; б — два слоя
ЛБ пленки толщиной 100 Å; в — три слоя
толщиной 150 Å; г — образец: 1 — слюда; 2 —

ступени ЛБ слоев; 3 — капли МББА.
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сти, перпендикулярной к поверхности и включающей направление
натирания. Ухудшение такой ориентации может происходить из�за
присутствия ионов, снижающих качество полимерного ориентиру�
ющего слоя. Сверхтонкие слои силана и SiO (до 75 Å) уменьшают
воздействие ионов и позволяют в зависимости от режима обеспе�
чивать планарную или гомеотропную ориентацию.

Светоиндуцированные методы могут использоваться для ориен�
тации лиотропных и термотропных дискотиков [170, 171]. Для этого
на поверхность с напыленным слоем SiO наносился слой полимера
на основе азофенилметокрилата с фоточувствительными группами
цианазобензола толщиной 20 нм. Экспозиция осуществлялась непо�
ляризованным светом под углом 45° или по нормали поляризован�
ным светом с λ = 436 нм с энергией 3 Дж/см2 для обеспечения соот�
ветственно наклонной или гомеотропной ориентации (рис. 3.32).

Рис. 3.32. Наклонная и гомеотропная ориентации
ДЖК на тонкой пленке азосоединений, экспониро�
ванных соответственно наклонным пучком неполя�
ризованного света и нормально падающим пучком

поляризованного света
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Измерения лазерной прочности слоев ITO (рис. 12.22) показа�
ли, что допустимыми для работы условиями являются нагрузки в
единицы Дж/см2. При этом обеспечиваются наработки в десятки
тысяч импульсов. Возможна конструкция ЖКЯ, в которой поле при�
кладывается не вдоль ячейки, а поперек, между смежными элект�
родами. При этом на пути луча электродов нет, и лазерная проч�
ность определяется лазерной стойкостью самих ЖК и прозрачных
подложек, составляющих, при тех же условиях, величину на поря�
док большую [51]. Было установлено, что основными источниками
потерь в ОА ПМС является рассеяние в жидкокристаллических сло�
ях и френелевские отражения на многочисленных поверхностях
раздела. Аберрации резонаторов с ОА ПМС были скомпенсирова�
ны исправленными объективами, обеспечившими равномерность
интенсивности лазерного излучения в пределах поля зрения ~300
дифракционных углов.

На рис.12.23 представлена блок�схема усилительной системы с
широким полем зрения для работы совместно со сканирующими
лазерами [42, 51]. Отметим систематическое применение принци�
па ретрансляции центров активных элементов друг в друга — тем
самым удается избавиться от большого поперечного перемещения
луча внутри оптической системы при сканировании луча в задаю�
щем генераторе.

Рис. 12.22. Лазерная стойкость ITO слоев: а) Пороги оптического пробоя)
катодное распыление; 2) ионно�плазменное распыление; 3) лазерное
напыление; 4) лазерное напыление на диэлектрическое зеркало;
б) Распределение интенсивности световой волны в диэлектрическом

зеркале. Толщины слоев DHfO2
=1250 Å, DITO= 250 Å.
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микроскоп без слоя НЖК. При этом НЖК не изменяет состояния
поверхности. Это подтверждено изучением поверхности стекла мар�
ки К8 после воздействия на нее слоя МББА в течение нескольких
недель теневым методом с использованием светящейся точки пло�
щадью 0,2 мм2. Интерференционные измерения, проведенные с
точностью до 0,002 λ, показали, что рельеф и состояние поверхнос�
ти не изменились.

Возможность визуализации дефектов микрорельефа позволя�
ет установить связь между условиями обработки поверхности и ее
качеством. Три группы образцов боросиликатных стекол марки К8
диаметром 25,4 мм и толщиной 5 мм полировались различными
по размеру полировочными порошками оксида церия. Первая
группа полировалась частицами со средним диаметром 0,2 мкм,
вторая – 0,1 мкм, а третью обрабатывали, как и вторую, но дли�
тельность обработки была на 3 часа больше. Результаты, приве�
денные на рис. 14.2а, б, в выявляют зависимость между режимами
обработки и размерами микроцарапин [14]. С уменьшением раз�
мера частиц полировального порошка с 0,2 до 0,1 мкм соответ�
ственно уменьшаются размеры микроцарапин. Проведено иссле�
дование тех же образцов механическим профилометром фирмы
«Талистеп» и оптическим профилометром фирмы «Зуко». Оба не�
зависимых метода дали хорошие совпадения с результатами, по�
лученными методом НЖК. Максимальная ширина микроцарапин
составляла 1,0–4,0 мкм при глубине 10–20 Å. Метод НЖК суще�
ственно проще и дешевле, чем использование упомянутых профи�
лометров.

Достоинством метода НЖК является возможность изучения не
только плоских поверхностей, но и профилей сложной конфигура�
ции. Текучесть НЖК позволяет контролировать неплоские поверх�
ности, полости труднодоступных стволов, каналов, щелей, поверх�
ности регулярно�дискретных микроструктур: микроканальных
пластин, волоконно�оптических элементов, дифракционных реше�
ток. На практике высокие требования к качеству внутренних по�
верхностей предъявляют к микроканальным пластинам (МКП), ис�
пользуемым в приборах ночного видения. Серия экспериментов по
изучению качества внутренних поверхностей отдельных микрока�
налов, склеенных в один слой параллельно друг другу, описана в
работе [15]. Внутренний диаметр образцов составлял 20 мкм, дли�
на — 15 мм (рис. 14.3). НЖК заполнял микроканалы под действием
капиллярных сил и самопроизвольно однородно ориентировался



���

����� �2�#�� w�	����	���� ��(� 
��	&�	����0� ��%�������


��(
�B����	�����	�������	�������������	�������
�

�� 	��
�	'� �	8��
�� ���(�� &�	�%�� ���� ��	�����=���

&�	�����0���'��������	������=������������&�D0#�
�
�

�����	' ����&�	�������������&�D0��
�
������&�	�������

�����&�D0��
�
0����	�
%����	��������������������=8��

3���0�n�K��G�<�!�2"

����� �2���� R���=���� 	�����&������ (�)	
�&��� B��� �� ���

(�)�����
��		��=�)����'�	���������	�������
��	�������

�	���������
�(�)�����+�,�����*(����%�����(�)	
�&�����(�


���������	�������
�(�)�����+#,�����*(�*��%�(�������(�)	
�&��

�����(����
��	�������



���

�������
�������
�����������%�����
'%���/���������������/�

��-��������
'�����
'%�����
��0��

'%���/����0���� !�
8��������
��-��������������
�����
����

�%������%
������M!8
��������
'����
���
������	
����*����%�
��������
�������'������*
�	�
�����,����������
������������������
'��%� ���0��� :#H;�
6�5��������������
����'����������

'��������
0���*�����*
	�,����������M!8�����������C$�������,�
���$�F������������*
������
����L�F�����
M������
�'�����
���� !�
����-��%���
����
��-�����

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

��������%
���������������
'��
�*
��1�
������������/����������

�����-��
��������
�
��������*
���
�����
����
��������������
�
�������������
�%������ !
��/��������������������
����
��-����������������
����
��
*
���
�����6(J��>+�������
����������
�����&������������
������*
������
����
��
���
����������
�������%���,������������/���*

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

'�
���������I���
�
������������
����
��
���
��������
�����*
��%��'��������
'%��������
�����'��
�����������,�-�.�M
�7`I�(�����
��+��������
����������C���
�
6����

'��������������������

������������/���
'�����*

����
�'���������/���
'%��
��
��������
/����0�-���%�����������*
��%���/�������8�)������'�������	�
������������
��-��
�����
�
��
���
����-������
�������%���,���������M!8�������������*
�����������/������������%����� !*�������
���	��������(� +����
����

���
������
��������0����`
��������������������/���
'%
�������
��%�����%������ ������%������������'1�

����������*
��������������
��������������������������������'�/������������*
%����� !*� �(	�+�������������������������
��0��

'%�
���
�*
���
����������
����/������8�������,�
����������/����
���
����

��
�����%
������������������������'�������������/��'���������S��	�
����
����/�������	
��������������
�
����!������
�*O�����
�>

�
�

�
�

�
� �

�
� �

�
(#A�CP+

�������?�������������/������������%����� !*� ���?���	/��
��
)
������ 
�� ���
�0�� � !*�������� ���2� ��� 
�1��� ������
���
�Q�CF��3	=��2��������	����Q�#H��3	=��2���Q�#$	���=�	������*

������ !2�|�Q�E�#A�#$	�3	=���?����'����)
������/������������*
%����� !*� �



���

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

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

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

�
 �� �����"�#��
��	�������(�
�)�� ���� ����
�"���*		�#�����	%

�
	��+���	� ��,������,� ��������#���
����
��	���-�'�	�
�� ��

�	�	 ����
� ������
�� ������	����
�./+���� ����
��������


������0�1�./+�����#	"� �����"��	�	"��
����
��������'��
� �#���

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

��3�0�(�� ��456��./+���#�	���	���

� �������������'��
���
 ��%

 �������#�����7�'���#����
�	�	!�

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

8	��
�����	!��� �����"��	������
!�#����./+�-����
#����%

���������������
���	,����
	����

���� �	#���#�
�#��� �����"��	%

�	 ������
#�������

������������	
�
	�����
�������
��

������������

���
�������
�

9�
	����
�����	 ���./+���� �	#���#�
�#��� �����,���	�	 ��

��
#���	�#�������	�
	������:��

� ���� � ����
� � � � ��	��� �	��� 


� � � � � �

�

� �

� �
�� � � �� � �

� �

�� � � �� � �

� �� ��
� � �

� �� � � � �

� � �

� � �
� � �

� � �

� � �
� � � ����:�



��


�������������(;���2+����
�0'����
�������
��������'��6�*

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

�����������

�����������0�����������
'%�
���
����
�����
�����%
������N�������'���
�����5��
'%���/�������������*
������������
'������
'�������'��
�������������-����)/*
/�����
'����
���
������������'����������
����������������%*

����� ���,���������� ��������� ������������ �����
'%
����/���0�������	
'��������1�/���������������)�������*
������������� ��������� ���� ���
�W��� 
��X����	���
��+���� �� �

����0�����������
�

&������������
����
���������������
��������	
��1�%�%����*
��������������%
����������������	�-,�����5��
'�������������*
����������������-,��������	
������������������
����� !
������-���������������������������%
�����������������
���*
������������������������'%������
�
����	����%�������������
���	�������%
�����������������%���5������

Y� ����
���
���
		���

�����������
�����������
������

8���
�
���
�����
���������� !�
�����	������� ��������
��
����������
�������������
����
'������
�����������
��0���
�������������
��������1���������)���������������������������%
{��M���
�� (#L#C� ��+��&�����
	�
�� (#L#H� ��+��8���������� (#LC@� �+��
4��D�%����(#LA@���+�:#P;��6�
��
����
���
�����)��������
��%����*
����������
�-�������
��������� !�
�������%
�������������*
��
�-�������������%������%
�������6�
�����'��������
���������*
����
������
��� ����
��0��� �����
�� ��� ����������� ���������
������������������8�����
��������
��������(M77`��FD7�����*
������
��+�
�������%
�������
���������������
�������������
�����
�����������:#@��#L;��O����
���������������Vp]}�����-,��
��������-�A�Z��0�
��������������
�
��A�������
�����
����'�
�����
���������������	����������

'������������������������#A�F
������
���'���

�����������	��������������������������
�*
�����
��������������
��0���������
���������@�()���������*
����������M77`���.77`+�������%�������������
���	�
'�������
����
'%�����	�
���������
��0���� !���'���

'������
'�
)���������������������������'��
������
������

'�������*
�����
6����

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

��������������
��������%�



���

Y� ����
�����
�������
����������������
�����

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

'%�)���
�������������������
������1������� ��������
��
��
����
������������������5���-���'�������������
���������*
����
��������������������������
���
����
����������)����0��

������������3����
�����������
����
����������
�-����
��'��
��������
'����������0��

'�����
���/���
0��

'�������'�
6�
������������������
'����/���'����������
����'�����
�0'��)��*
�������������'���-����
����������3���
����'�����
�0'���	
�
�'�����������
���������%
��������������%����
����)�����������
�������1�
�-��������

'%������%
������
��������#A�H�������
�����
�0������
������������0�����
����*

���1������������������

���������,�-�� !�:E$;��3�������
����
�'���
������

��)�������
�0'��'���������	��
�������
���>
��������

����
������
�0'�����������
������'���

�����*

����� �2�4�� 5�%�=� 
��('� ������%
�� ��

��	��� �� ���	�������


�� ���	�����&�����
������BG�����������	���������<;�+���	�'

�����,������	����������&��+���	�'���	���,�������������4D���>������


	%('�������0�������	��������*����%�������&���������*��� 

��

��	�*��������������DD�



���

������� !��6����������
�����%����������-���������
�������*
��������
�������
��0����� !�
���%������%
����%�����������*
������������
���M������'��������
��������������������
����*

���	�����'�������
����(�����#A�P+�
�����������������������
'���������������
�����������-���

�����������������������
�0��
��-�����������'����
�������
(�����#A�@�+��M������ !�������������'�������
��������������	�*

������
�0'�����
����������������������/����'������%���
�*
����������������
�-�	��������:E#;������������������
����
����*
������ �������� ���
������� 1����� )
������ �0���
��� � !� �
�����%
����-�������������
'�����
����������
�0'����
����O����
��������

���
������
���(����%�	��
��+������0������������*

���/��'��������-��������������������/����'������%�����������
����
�1���)
��������0���
���(�����#A�@�+�����������
��1���
�*

������2�7��M	���&��(��������

�����(��
�8����0����'�����	.

�����%�B����3���0�4D�

������2�@��>��'�����&�%�(����.

������	������������(��


8�����B����3���0�#4D�

������2�G��L��	������� 	���&��(��������������(��
�8����0���'.

���
��B����	���
��������
��	��'	�0��
����������������������

���	����+�,��S�����=�'���������	���� 	�������B���(���
��	��'	�

)��� ���	��(����L��+�,��3����I�����n�K#D�<��n�K4�02�<��4Dq



���

�����
���?���������������1���)
��������0���
����9��
�0�������*
���������/������������%����� !�������
������ �������%
����-
����
��������������������
��$�F�]��.�����
�����������/����'�
����%�����	
��)//�����
�������������������������0�������*

����������
�0'�����������
'���������������
���������M����
���������������������������
�0����)
�������0���
���� !������*
�	������
���������#B#$�	�)��=����
��������#A�L�������
��������	�
�������
������������������*

������������
������
����
��������������������0��`O*���������*
����������������
���������������������
���������%�
�������
M�0��9���
����'����������-�������������
'���������
������*
�����'�����
�
�������0�
����
����������O�,�
��������
'���*
���������� ������������������������
��������������� ���
�0'
��������������������������������/����
�����������������������*

�-���,�
��������
�����
!� ��,�����

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

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

���������
����������
�
���������
'����������������'%�����*
%�
������%��������������8����
�
���� !�����������
���	���
����
�����-����
�0��������0��������������
������(�����#A�#$+�:EE;�

������2�E��$����������	������%����	�������.

������� ���	&����� A��
������� �������� �����

�)	
�	���8���%�(���������	�������������

(������+����'��'����	
������������'	0

��%��������B��,��#�0�3����I���



M������ !���������
�
�-��������������������
������1�-*
,�����������������'����-����
��������'���
�������
������
���
�0'�

Y� ����
�����"��"�����X������������������9���7	"����
�8

��������#A�##�������
'�������������

'����������
'��
���
�*
���
��������-��%�t~R}�:R}kg	r�
;(rT�b+�v�����������-,��������
�-��*�������
'�����������������
���

����� �2��D�� $�������%�  	���&�� �� ���	&��


�=��	�����	�0� ���'�����	�����%� 
��(


�	������%� �� ��)�	�(�� �

��%� +���������%

����%,0���
��(
�B���+��
��%����,��dvvf�

I��f0��nK#D�<0�#4q

������2�����5�	'��'	������(�	(���������*(���+
'�����,0

��%��������
��(
�B����3���0�n�K�#D�<���DDq



���

M���������������	
������'�����������0��������'1�

�����*

����
����-��
�������	�,�%��
����

���������'�����	����'��
���������
������
���������0��

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

Y
�"�
��
 ����"��"��������������������������
�����

8����'��,���
�������������������
'%������
�
������*
���������������
����%��'����%�
��
��
�*���������%�%��������*
������������,�%������������
�����
����
����������0����6����

�
�'�������������
�������5���-��������
����
���������������
�
��������
����
�����
���0���������������
���� (���+��������
������-,�%���
�����'�
�����	�����I�������
'����/���'��
�	�*
-��)//�����
����������������
���������'��8����������������
������������0�������������%���������������5���������������� !
�'��������������������
'����/���'������%
�����
6�5���������������
����'��������'�~qgrZr�(~qZ+�����*

��-,����'�������
��
��
�*������������%�������������������*
������������������

'�����
��(#$$+��(E$#+��������%
�����������
*
������
'��
������
�-���
%��
������������
����
����
'�#�$H
������������0�%�� ��-,�%�
���������

�-������
��������������
� !��'����
���	�
'���������
'��
���
����
�����(�����#A�#E+�
�%�������	�
����'�����������
������
��'��������
������*

/�����������
���������'������
�������������
����

����������*
���
�-�������������
�����������
�-�����������������������%

������2��#��5�	'��'	����(�)����

���	���������{90��DD��!#�"



���

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

'�������1�*

��������������������.//�����
�������������'���������	��
�
)��������
�����������������������!O9��.������������������
*
�������������� !�����������������
�������
��������������'��*
��������/���
�������������
����

������������������������:EC;�

Y
�"�
��
 ����������������"��"�����������X������	���
��

3���������������������������%��
�
����������������������*
������������
'����������������
'��
�����
���������������'�?
����'��������%���
'����������%�����������-,��������������*

���
'�
��
��������'%�������/��
'%�������,�
��%�(���
��
���*

�����������������/��'�������������
��������0�+�������%�*
��,�%������������������������������
�������������������8��
����������"&*�����
�����������-,�����������������������*
%����������������

������������0���?�������������������
\g�rkgr����/��������%���Vpb(VpRz+oS��������%���
'%������%�
�������

�����
��������������/��������������
�������
�-���
���
����������������������
������5������%�
������������)��*
��������������������.//���'�����
�
�����������������,�
���
������
�������5�����������-���������������
/����0������*
��������������
���)���
�����������������3�������
������0��*
�������������0�������������0���������,�
����������������
������������
'%�/����������%�������������������� !�
6�5������ ��������
��� ��	��� 
�������0�
��������
��

�����%���
������������
�����������

�����
��������������0�*
�������������

'�����
�����������

'�������
'����������
����������-�"&������
���������
��������
����������i���(��Q
Q�CAP�
�������
�����,
�����#$����������������������
��������*
����#$$��0�������������
�������
���C�����)������0���C�3	=���+�
3�����������������'��������������/���0��

�-���1������
���������#$$��������������
�-���"&�����������������6����
�

����'���� 
�� ������0� �����%���
���� ������ �� ����������
)����
�����
����6����

'�������0'�������������������������*
��
���#�F�����������������������FE$�]��O�������	������������
��
�������
�����������
���
�-���
�������������������������*
��������/��'��I�������
�������'�"&������
������
�1�-���
������'�������������������������������%���
0�
���0���
�������#A�#C�������
'�������	�
������������
����
��
���*


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

�����������



���

�����0��)�������������������

���/������/���/�����
���)����
���������������
����������������

������������ !��������
�0�
�����

�����
������

������������'���
'�����
'����������*

'��
���
����
���������	��������'�����������������������*
����
������I������������
�0'���
�������'����������-���I���
�����������,�
�����0�
���������

�����
'�
��-��-��������*
��
�����
0�
���0�����������������/��'������
�1�
��������*
������
����������

������2�����5��
��	���	�(�����%�����������������'����%

��������������	� ��'����+�,0�����'�������������	��&���

��(������
�)	� 
���
�+�,���)� 	�)�%�)	� 
�����A� 

'�������+�,����DD����3����I���

�,



���

O��������������
�������������������������
�����
��
���
�*
���������
���������
����������������������������������������*

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

�����*
���0�����
�����������������

�����
�>�������'������'������
��
����
�����������'�����/���0��

�����1������
��-������

��/������/�����������-���.����-��������������	
�����������
� !�
��-����������
���������������������/��'�������������
*
����

'�����������
����:EA;�

Y
�"�
��
 ����������������������
����	�
 

M������ !�����������'��*
���������
'����/���'�
�����*
�	��%� ����
��� �� �����
��
(�����#A�#A+�
3��������5��������������*


����'����
����*kg>T��
�
���*
�'��
������	���kg�.����������*
�������
����

��������'�
���
9�������'������
����%������%*

�������������� !��������
'

�������#A�#F��������'��-�����*
��	
������'��������������
'�

���
����
�������'���

'�����*
����

'�����/�����������	���
O�����
�����
'����/���'������*
���� �'���
'� 
�� ���������*

������2��2��J�������(�)������	�.

������������	�8��������������%

(�����&��0���%��������
��(


B�������(������	�
��%��4DD��

�3����I����!#4"

������2��4�5�	'��'	����(�)����0���%�������

������	�������.m[�r



��	

�	
��������
������	����
�������	�,�����
����*kg>T��.����/���
����
������������
������/����������	���
����������
�-�
��*
�
����
�������
����*kg>T�
M�������� !��'���'���
'������
���������0���
����*

���%
���������
���'%�����	���������
���
����������	�����%
�*
��������������
��������
����-����������
��������
������*
���0���(�����#A�#H+�:EF;�

����� �2��7�� >��'�����&�%� �������� �������%

(�����&����� �����	�
��%��.m[Ft_�(���� �

+�����,����������� ���	����
��	��'	��GDD�<��

��������#���+��	���,��3����I�����#DD���n�K�#D�<

8����

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

�������������������
�����������������������
����'%�����*
������

[�"���
��������
	���
����
	���������"��"�

8�������������
���������������-���������'��)�����

��

����������������'%���	
������������6�
����������%��������*

���������������
��
�(8`+��8������������8`���������������*

��
�������
������������������'���������� #A�#P�������
�����*

��	
������'���
�������������
�
�����������'�8`�������
�
���

������������������8�
����-�������
���

'���������������

��������������)�������
��������-,�-�
������������������-

(j+��N��������������������������

���������,�-�� !���������*


��
�������#A�#P�������8���������
�������
��
�����
�����

�������������
����
��
��(jjj+�������-,�����'�������������*

�����-�(�����#A�#P��������+��������1����
�������'�'����������*

�����)�������
��(jj+�����-,���������	����
�-������
�����*

��������������������������������
0��
���'��
�
��(�����#A�#P���

������
�+�:EP;�



��


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

�����
�����������������������������������
���������������*
��0�
�������������������%��������
���������/-���������,����
����'1�

������������%�������%��{�������
��
'�������������*
���������������-��������������������'%������
�
��������%������*
���
�����
����
�����%�����������������������!�
�������������
��������������������	
��������������'�
�������

�������5�����*

�������
������������%�����������
I� ����0��� ������������
���?� )��� �������� ��������0��

��������'������
�����������������%���6�5�����
'�������'��%����*
���
���
����������-���������������������
���)�����

'%����*
����������������

����
��������'��� :E@;��6�
��������)��������'
����-�������'����
���������������������������������'�������*
	������
O����'�������
�
�'������������������
��'�����������5��*

�������������'%���������� !���������-,������������������*
�������������	�
�������%�������
���
����3�������

'������
��������� 
�
������� 
�� ����
'�� ������ �� ����,�-� �������
R����UuSg��_^k�A#P�RSSp�US�(_UhUugd�^gdSek�fuU�f+��������
�-���*
��������������������������������E$�]�����	
�����H$G��I��
� !�
�
������
���������������������������������
�����)�����*
��������
�����	��������%���8���)����������������
�
�'�������*
����������-���������	�������
�����������
�
����������

<�����
����
�����"��"�����	������������9	������	���
���

6�5���������������
�����	��������0'������
������'��
��%����9�������'��'���
����%����������������
'�
�������#A�#@��

������2��@��������������	'��'	������������0���%�����������
?=*

B��������A
�	��=(��0����(�*?����������	�(�
��=*�+�����,0

��	�� 	������0� ���(�*?��� ������ �	�(�
��=*� +��	���,0

A
�	��=(��0��
�*?����	
��'���'*��������'��	�(�
����+����	�(���,



���

#A�#L��I�������'������	������0�/������������������������-��*

����������	�
��������'%�
�������������
'��������������
��*
/�0���-����������
��(����#A�#@+�
I�������'������'%������
�
�������
�'����������%���������*


'�
�������#A�#L�

������2��E��5�	'��'	�����	(����
������������(����	%(��('���

d��f�Ivvf��#4���n�K�#D�<

������2��G��5�	'��'	�����	(����
��������'��������(�0

���'�����	��������
��=*���
������d��f�Ivvf���#���n�K�#D�<



���

�����0���
'%������%����������
���
���������	�
��������*
������	
�����������������������

'�������'����������������*
������������	�
����O�����	
�����,����������
�������������
����������'������/����/�0�����

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


���

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

����� !�������*
���
���������
����6
���-����������������������������

'��
�
�����#A�E$�

����� �2�#D����	��(� ������B��0� ���������� ��� ���	(��� �
������

('���������������	���%0������	�������%����+��	�����	%(0��	�
%

��	��(��##�
��,���������� �����	���%�('�������*(����%��	�����

��	��(�����
�������'*�)��'�+�������	%(0��	�
%���	��(���7�
��,��$'��

>����������dvvf�Ivvf�#4q��n�K�#D�<

7'��������
�����������
�
���
�����������

��������� !

�������'�������
�
�'���%����� !�����%��������������
�����*
����
����6
��'�'����������������������%��������'��-,������*
���������� !�������/�����!�
����������%����������
�������%*

��� ����� ����� #A�E$�� 8���� ��
���� ������
��� ������ ��%��
�����%����������
'������%�������������
���/��'���
����������-
(
�	
�������
�������#A�E$+��3����
�����
�%�	��
���� !�������*
���
���������
�������������������� !������������������������*
���'��.���������������	
������������������
��'����5�����
'�
�������������0�
������������������%����������
����
'%������*
�%��������
���������
���

<�����
����
�����"��"�����	���������� 

!��������������������������������������������%���������������*
�����������
��������
'������������������
�1����������
����



���

����������������������������������I��5�����
����������������*

�������������	
������
������5�����
'����
�������8����
�
��

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

���������O��������%���
�����������������������
����
'��������*

���0��

��������������������

'��������	�
�����������������*

�-�� ������������ ������������ ���5�����
'�� �������
��� �

������������ ��5�����
���� �
������ 6�5������� ��������
��

�'�������
'������������������)��
'����������������

'����

���0���������

'%�������
����
���>�\g�ueh��\}e�m���_USfeh�

ZS���p�p��ZS��VeeSg��kgS�~Uhu��k�h�]�p�������(�����#A�E#+�

8����
�
���� !������
���-��
/����0�-������������%�����

9����
'�����������-�������
'����������'��������������������*

��
'�������0'�������
�������������-�����
����'����������'�

��������
��/�0�����'�� ������
��������

'�� ��������'���*

����������0������7��1�
����������������'��1���
���/��*

����������
������
��������������
������������
�0'���
*

��������
����1�������������0�
����
�����
'�������������

��������� ����� 3������� ������ ���� ����� ��
�1�� �������

�%

��-��
���

;ZUiX�}�z_^bU\ ;ZUiX�}�z_^bU\ ;ZUiX�}�z_^bU\���+#4Dq,

m[ �̂��_\V ` �̂�cPlP ` �̂�/UU^[���+�DDq,

������2�#���5�	'��'	��	����������	�����%0����'�����	������


��(
�B����3����I�����n�K�#D�<0��DDq



���

<�����
����
�����"��"�����	����������
�

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

'��������/��
*
0�����%���
>�!����
���M�����8�
���������%���������'��'�����*
��
'���������

�����'1��������������������
'�����������
��
#$$%�
�������#A�EE��`
���������'������������������'����
'%�������
��
������
�������-����� �� ��
��������'�������������������-�
��
�1���������������-��
���

M������ !����	��
���������������
����
'�����������0��
*

��������������������

'��������	�
������������������-����*
�������������������������5�����
'���������
����������������
��5�����
�����
�����:EL;�
8����
�
����������� !��������
�-���������������'%������*


�
���������������������������������
�%��
����
�-��
/����*
0�-��������-�
����-��������������'��.�������'����������	
����
����'���
��������	�,�%�������������%�����
'%��������
'%����*
��
�
���������%�����
������������'������'����'����,�������3�
)����������'�������

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

'%������������������������1�
��������������*

����	���5���=� 3�	� ���0�-	��&�%

>��*����%�������	�� >��*����%���3�	� >��*����%������

������2�##��5�	'��'	�����0����'�����	��������
��=*�3����I�����

��	�����	%(0��DD���>��*����%�+��(�,����������	%(0�#4D���J�K�#D�<



���

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

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

�����������������������������

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

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

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

$���������&���	��� �%�������
�������������'##�������$�����

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

�	��������	�����������������	���	������
����#��	(����������

$����	��������������	����$�����'�����(��	��

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


��������������

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

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

����	�*�$�� ��� '��
�����	��+���	����� ������#�������	����� �

#���	������� �	����%������ ��	��������*�������	����
������

����������������������������������������,��������	-��	����

$��	���������������
	�*���#����������(�����
�	�����������

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

��*������./01��2������	��������
��	�������
��	�������	������34�5/�

6�	
�(����	������
��	�
	�������	%�����������������	������	��

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

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

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

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

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

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

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



���

�������
'%��.��������
��
�����

�����������������������
�������*

�����'��
���� !��������������(��������0���
+���������-,��
������
���
�
���
���� !��.�����������
��������������������*
��-��������������
'���������������������'�������������	�
'

�����������'�������������������%
���
'��?�
����������'��
�����������������,�-�������������%��������
����8��������������*

������������%�0��������������%�����
�����
��������������
��
8��������1�
���	��
�

����0���������%
���
'��������������*
,�-�����������'����1������������,������������
����������������*

'%��� !��'���-�������
��������	�
���������
����)��%������%�
��)������������	
�����������������,�
���)��������������%��
�*
�������������
�����	���������������
��������������������I���*

�1�
������������
�������������������)����������
�����
'%����
�������%���,�����

�������������.�����������
�����
'����������*
������������������'�
�������������������.����������
���������*
����� !������������������
���-�����
����
�-��
/����0�-
�����������������������%����
�����
��������������������:C#;�

\�
	����
��;$%��� ��X]���
������
�����
�
���������������

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

'������%��*

�������������
������������
'%�������0�
���I�,��������������
�������������������������
�������������

����������������*
����

����%������������%������������
���������������������*
'��������

'%��������� !��
��������M77`������
����-���
���������
��
�������%
����������������������

'%����%������
�������������
�������%
������������������'%����
������-����*

��
�-����
���

�-�����
��0�-� :CE��CC;��8���
��-��
����
�������0��

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

'*
������%������'���������
'������������'�����
��?�����'�����
����1�

'����������
'��0�����(�����#A�EA+�
6�
���	�

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

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

'%� ���%�����7'�
��5��
�
'������
'������
�������
��0���������� !�
����*
��������

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

'%����%����������
���%��������
����������
���EE$�����������
���	����
'%������������������*

'��������������(��#C$������%�������������
'�����'�����*
������

'%�
�����������
��+�������������
��-���1���������*
������	��� ����������

'������%������� ������'������
����
8�����'�����
����
���������
�������������

'%����%������*
�������������������� !��������
'�
�������#A�EF�����������



���

������2�#2������)� 	�)�%� 	���&��	��(�����������	�����	%
�

��8���?>=GJ[?D[EGJL?�+�����,����	'��*?����(	���������+��	���,0

��%����������
�B��������
(��=�	�����&���
���'��B�����

�����������������(	��������

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

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

������2�#4�����'�=������	������%�����������������'�����
��(�
�

�	���������+������	%(,���B���+�	�����	%(,�(�%��	��&����	��
�����

+��	�����	%(,���	��
����'(���+�������	%(,��3�����I���0�#DD�



���

M������ !������������������'���������
'����
'�(�����#A�EF����+�
����������
'��
������������

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

'%��

������'%����
��������������������
�
���x
�������-��
��:CA;>

���Q�E(��������+#=EU�



���(�������+�2 (#A�CL+

R�0��
������������������%
����2�/�?�	�������2�U�?������

���1����3����def� (#A�A$+

.��������
���
'����

'�����M77`�����G�Q�E$�I��������-�
C$���
=d����I����
��������
�����������
�����'��
�

'%���
�*
�'���������������������>� ���Q�EH���
=���� ��� ����������

'%
���%��������Q�CE���
=�������������'%����
���(�������
�������*
����
���$�F���
=���+��.��������
�'���##�����������
����������
���������������
����
'�������������
���
�������%
����������*
�'%����
���
��C$G����1�������
������������

'%��.����������
��������
'�����'��
�
��������������	�

������������� :CF;�
�����
��������������������
�������
��0���������� !����
�*
�����������������������a��������
��
���(���
���

��+�����
��*
0������
������������������������X����8����������������������*
��'����������������
������%�����������������

'%����%���
������%�)��������
��%���'��
��1�%���������
���F�����9��������
����
��0��� !�
������������

'%���������'%����
�%���5��
�*
-��������������%������%
���
����
���	�
���
.��������������'��������	��
����	����)��������
��%�D,�EDEF

�����
����������������������

������
���'1��(�����#A�EH+��8��*
��
�������
���������%
���
����
���	�
�������������

'%����*
%������������'%����
��������
�������%����������������

����*
��� ����������

'%� ������� 8����%
���
��� 
���	�
��� ������
�����������%����
����������������������������
�������
�0'�
���-��

�����	����������

�����
�-��������� !���'��
�-*
,���/�
�0�-�����
�
��������
8����������������)��������������������

��������
'�����*

������� (������,�����

�� �����'��+� ���'�� 
�����
�-,��
�����
��� !���������������'��
�������������������
'������*
����� (��	���������������������
���������������������������
�����'����'+��O�,�
��������������	�����������%����#$$���
#$$$$�� ��7'���'���
�������
�������%
����������������������
*

'%����%������������������1�-����������

����������1�-���*
,�
���������
�
�-����������������
�-��.��������������	
����5��*



��	


�������1�����
0�
���0�������������
�1�����
0�
���0����	�*
�������
��
���
�����,�%�������������

'%������%�:CH;��8�)��*
���)
�������0���
���������� !��������%
����-������������*
������

'%� ���%���� ����'������� �'1�� )
������ �0���
��� ��
��������������������
��(�����#A�EP+�

������2�#7��3����������
�8�0�(��	�	�������d��f

+��
��%������=,�EG�ZEZJ0��#4q

������2�#@��3(��=����	�(��������������%������	'��'	�	�������

�(����� 	�����
����������	����	�	�����&���
���'��B�����

���	�������	�������������������'��������� 	���&�����(	��

����=*



��


8��)���������
��
��������%
����-�����������

������%��
� !����������������
�-�����
��0�-�����������,�
������� !
(Y#�$����+����
���������������
�-����������
�������
��0������*
�������
������
����
�1�-���,�
������� !���
���
����������
����������������������������������
�����$�#����$�C������8������*
�
���������
�0'����������
�������
��0�������%���������
��*

�-�����-�����������
�
�������
��0���������
����������
'�
����%���&����������:#;������
��/�0�������������%���,������*
������

������������������������������1�

����������
M����'�� !��������
����������� ����������

'%����%���

������-����*
����������
����
�����������������������������*
�����������
����������
�������	
���������	�����������������
���������������������
����������-��������������
'�����
���*
������������
�
�������	��������������������%
���
����
���*
	�
������%���(���������������+��������%
���
����
���	�
�����*
��	�-,�%� ���
����8����	�

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

�������������������������
������
���,�������������*
���
�������J��-��

��K�������0����'���������,�%��������*
���� ����������

'%� ���%����� �������� ����������� ����������
�����������/��������%����%������%�������������
�����������*
,�������
������%����������
��'�����������

�������������-*
,�������������%������
�����������
'%��������������%�����*
�
������
���������	�����%�����������
�����������������������%�
6�
����������
���
����������
�
����������� !�������
������

����������

'%����%������������
���%��������������
��������
���
������������
�����������
����������	�������������������
�*
�������)�����������������������
�����������
�����5������������*
��
������������
�
���%�����������������1����������6�
���������*
��	
'%� ��1�
��� �������� �����
��� ��������

'%� ����������%
�'���
����
���������������6����0'��������	
�����������������*
���������������

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

����'1���9�������'���������
��������0����������0��
*
�����������-,�%���������'�������
������������
'�
�������#A�E@�
D��������������
�������������
����������������%��������'*

���

'��������,�-�
������86M������������

'���������0��
*

'�����������������������
��������������
�������0��
�����
������������������������-,�����������������������

'%����%����
�
������������	�������������������
�������
��0���� !�(���*

'����
'+�������
��/��������
��������'%��'������
��������*



���


���'1���8����

'����������'�����'��-�������	
�������������*
���
�����
���������������������%������������%�	�������%�

\�
	����
��;$%��� �����
�
	����
�����
�
��
�"������
��
8�����������
���������������������������'���
��������
��

�����������	���������������,�
���)������������	����
�����
�������������1������I�,�����-,��������'�����
���������
���*

'�
�����������
�����������0����������������������������*
�������
������������,�-�������������/�����0�
�
'%�������:CP;�
!���	��
�-���
��
����-�������	
�����
�����������

��
��-*
���������/���0�������������������!������	���
�������-��
�����*
����
����������
���
�������
������ �����	����
���������0���
��������� :C@;������
�������	
�������������0��������������
��
��������'�������,�-� !��
�
����'%�
����������-������%
�����
�����	�,�-������'��������
��������������8��	����
'����*
������'��'�������
'��������������
������������
��
��
����������-,�%�%���1�-�������-��
�����
�������

'%������*

�%�:CL;��3�������������������������

������
�������� !���!�
��
(I�`+����
���
��
�����������
�����/�0��
'%�������
'%� !
�����%����
����� :A$;��.��������'�������������	��
��������-�
���������������
�����������

������/���0�����������
���������:A#;��'������	�
����������)�������
'�����
/����*

���
'�������������������
������1������� !��
�������-,������*
��
�
�������
��
�������������������

�������	�������,�*
��������������J�����*�
�����K��
�������'��
�
��������
�������
� !��9�������'������
���������������������
'�
�������#A�EL�
�����������������������
���������

��������������J�����*�
*

�����K��������
���
�������0���
�������%������������	
��
����*

������2�#G�����'�=������	��(���%���	'��'	� ������������	(��

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

����	���������3���0��DD�

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



���

�������

��
��-��������������0��

'������������(�����#A�EL�+�
8����������
�����������������%������������
���
�������0�����
����������������������
��
���
���������������
��������
�
��
��������'�(�����#A�EL�+�

���p �������������������������������� �������������������������������

������2�#E��>��'�����&�%���	���������
(������%���	'��'	�x��	'�.����.

���y�������	���&���	'��� 	�����
(�)���&�����+�������������������


���
�B��0� ��	������ ���� ��%�B��,�� ���� �	���&� ��	'��'	�� x��	'�

�.��������>y� +�������������������
����
�B��0� ��	���������� ��%

B��,�������	���&���	'��'	��x��	'��>.��������>y�+�������������������


���
�B��0���	������������%�B��,��3����I�����4DD�

`
���������
'��������������������������������
����������*
�'������������������
���������

��������������
��-�����������*
��
���������	�
����������,������
����1�%�������
�������
��
/���'���������������������������������

'%��������������
���*
���%���������%�����������������������������
��
���
���������	�*

���������
'%�����������������H*�����������(�����#A�EL�+�

�����2�#E� �5��(������
(������%���	'�������������

����(��	� '�%	�����������

��	���7. ��	%(��



���

������2��D����	��������(������
(������%��
�����	������	'��'	

��	'���>������������>�������	�������	���	���������	�
�����%

���������� ���%��3����I�����n�K�#D�5��'����������4DD�

`
�����
'����������'��'�������
'���)��������
��%�����*
����

'%����������
���
���0�
�������������
�
�������
��
�*
���������(����#A�C$+�

���������
���� !�����'�����
��'�������	
����������
��*
/���0�������������������%�����/���0����������
�
�-���������*
����������������/�����0�
�
'�����������

Y� ����
��������
����
��
�	����
����4�
����
��

�����
��������������%���������)�����0�������������������
��
����������������
���
�����

��������������������������������*

���
�����������'%�
��������
����0��
����9�1�-,�������������
��)��%������%�����'�����������������)�����0���������������

�����
�%�������,�
����������������3���'���
���������������%�
�*
��1�
�����)�����0���%��'�����������
'������
'�������'��M����
� !���	
�����������������������
����
'������������
�������
6�5��������������
����'�������������������,�

'��
�������
*

�������	������'��1�

'��������������������
�
���
������'���
�����%������������0�
�
��������
��������� !���
��-���������*
�����0��

'�������������9�������'�
��-��
����������
'�
������
#A�C#��7'����
���	�
���������� !������0��������'��)�����0��'
����������������������
�������
'������������� !���/������*
-��������
�����/��������������
������8����
���)������������
�
������������	�������
�����������������������������������	�
������)�����0��'����������������
���-����/��������

�-���
*
/�����0�-��������5��
������
���1�
�����%�����������(�����#A�C#+



���

3���
����
�����
��
���
������������
���/���'���������

)�����0������'���������	��
��������������
�����/���0����8���*
�	�

'����������	���������������������
��������'��)�������
'�
�������������
�������������������%�����
�
���)�����0�����

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

I�������
'��
���
����
����������
��
'%���������%������*
�������
�������
'��������������
����
�������
��0������
��*

'%�����
����8�)�����������������������
'����������������
�*
����,��������������'���������0��������������
���
����
'��
���
��
'���������

Y
�"�
��
 �	��
�������	�������	
�����

3�������
����������/������
��
'%����������
����%���'�*

����������������������������
��
'%�)������������)//���'
&�������:AE;��8���������������,�-�)������������
�����
��
'%
����
����'������%�����
������������1�/�������'�'���������
�*
�������������#A�CE�������
'�������
�
��������
'����
��
'%�����*

���
����
���������	�������%
���������������������
��������*
�������

'��������������
��
'%�)���������� !�

������2�����L��	�������A	��	&������B��


��	�&���������B���A	��	&������������.

 ����
�*���	%
' �=�'*�)	
'0����������

B��������=�'*��A	��	&���������� ����.

��
����	'8���%
��������B�����
�*��(�)	.


�	����'*���)� '	�&�*��B����4��0�#4D�



���

M����� !����������
����
�-��
/����0�-�����������
'%

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

����
�����
�������	���������������%
������������������
����
�����
'%�������������
�:A$;������	�������������
'����-������*
��
�-�����
��0�-�������������
�������������
�����
M������ !���������
��'���
������
������������
������*


��
'%�����������
�������
������������������������'����
��*

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

Y
�"�
��
 �	��
�������	�������	���
����� � ���	
�9�

=
��"��������

O�
������
��������������
'%������(n\p+	bU�r�����'��,�

'�

������	���_m	_p�r����������-������������
�-,�%�����������%
���'���������
����-���������
/����0������
���

'%�
������*
����
��0���0��
��������%����
��
'%�����
���(DM3+��M��
�*
���������������/���'������������
�������
��������������������*
��
�����/��������������� ������
�-,�%������������.���������
�����
��������
���DM3���������$*��������
�����	����'���
�*
�����
�������
����������
������
����������������������
�������0���%��!�����&��'����������0�-�DM3���	
�����,�������
������,�-����
���������������)//�����&��������!�����&�00�'��)/*

������2��#��5�	'��'	��
� �������(
����������	�.

����� �	�������� ��		����0� ���'�����	�����%


��(�
��
� �������A
'�=����+�����,���B���+A����.

�������%��
��=�3������I���,�+��	���,��n�K�#D�<0��DDq



���

/����&�������
��������������������������DM3����
����)�����	*

�����,��������������,�-�� !�(�����#A�CC+�

������2�����5�	'��'	��
� �������(
���0���%�������

���
?=*�B�������������+�,0�����	������+#,

��&����(	��������+�,��n�K�#D�<0�4<v0�#DDD�

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

'��������,�-�� !>��������'��(#+�������
�
'��(E+��
0��
����������(C+��M�������� !��'�����	������
���
������
������
'����������'����
��
'%�����
�������	�-��������������*
���������/�����������������

Y
�"�
��
 �	��
�������	�����������
����������������������

������X���

O�
������
���
����
�����������]e��������-������������*
�����
��������������������������)���
�����
������
��
'%���*
����6
���������
����
�������/
'%�����������������
���
�*
��������
'%���������
����%���������������%������%
����������
�

���������
���M��
��
�������������)��%���
����������������%
�*
������%���������
����3���'���
����%����
��
�����������'
������������������'����
��
���)���������� !�
9�����'����
��
'%�����
�������
��%�
����
�����������]e

�����������
�1������������1�-,���������
��������������������*
���������3��������
����������������
���������'���������
���������

�������
�����I�����,�-�� !��'���'���
�����/�*



���

����������%
�������
���������	�,������
�������
����%������*
������������������������

'���������
'��0�����(�����#A�CA+��.���
�������������������������������
��
���
����
��������
��
'%
�������������������
�������-����������������
����
����-����*
/�������9�����'�����
��������
�%��'����������%����#����#$�����
�����������E$������8������
�
�-�����������)�������� !������*
�-������������
����	�

��������
��
'%����������
���

������2��2��L��	�����%�
� �������(
����������	�������
	)���

�����0����'�����	�������
��(
�B���+3����I���,0�	��
�	
��

��(��D�
�
0�K�K�#D�<��$
��������*(�*��%���'�	�����'�����	������

����	����������������	��

3�������,�
��������
����������������������
�������������*

����������
��
������-��'����������
�
��'������� !�������*
	�,�������������
'������'�������
�����������
���	�������*
���

�����������������
��
����
������������
����
��
�����
:AA;�� I��� �����������
��� 
�� ��
���� ����������
'%
���������������
�������������
��
'�����������
���������
����
�'��������������� !�������
�0��

'�������
�
�����
�*



���

��
�����//������
����q�(jjj+�?�\	q�(]��T��kr�+	�:AF;����������*
�'�� !�����������������������������/��'�O!�@A�I !�##F�� ��
����
����-������
��	��Q��EE@$$�B�#$����	=�����.�������������
�'��������������
��0������� !���������������������
��
'%���*
�������
����3�����������

����-�)����������������
�
��������*
����%�������
������������%�	��
�-��8�����%�	��
��������0����
����/��'�������
��
�������������'������������-�E�C�����=��
��

��%��
������������������

�-�������/������������������
����.���
J)//����������K�����'�����
��'�������	
�������������
���
��*
�
����
'%����
��
'%����������������%�
8������

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

/
�������������'%���
����������������������������
�����'%
��������������0�����
���
������������������M�����������������
�����������������������
�������������
'%� !�
���	
������*

���
�����������������������������J����/
'%K���
����.���
�������������'�����
��'�������	
������������
���������'�
��*
�
����
'%����
��
'%�����������������������������������/����*
��������0����6
���������
��������'��/��������������������
��������0�����������'�����
���
�������%
��������
��
'%�����*
������������������������
������������	���%�������-,����'*
����������������
����-����������
����

'�������1�
����
M����� !�����������-�)//�����
��������������
���
���
�*

���
'%����
��
'%������
�������%
�������
���������
���/��*
�����
��
'%���������������
���
����
��������������������3�*
����
������ �������  !� ��� ����
�
�-� �� �������� ���
��
'%
)��������������������	
�������������0���
���
����
'%����*

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

���������*
���0������������
'%�
���
����
�����������������3���������*
���
������������� !���������������������������������	
�����
������-,����������'�����
����	�

���������
'%����
��
'%
�����
�������%
����������0����I��� !���%�	��

'�����������*
���������������������
������%��
�-����������������

�������*
��/����������	�
���
���
����
'%����
��
'%����������������*

'%�
���
����
����������������������������������
���()//���
������+�
9�������'������
�
��� !���������
����������������%
����

���
'%���������������������������
'����������:AH;��I���������*
	����������������
�
���� !������,��'�0�

'%�������:AP;�����
��������0�������
��0�����������������
������%������
�
����
������	�

'%������i)
��-�*���	��������%���
���:A@;�



��	

#��������������$���%

�� n�,�"���(�7��>���
(����������(�����	�������������	����=*�

L�(��������������5����#DD����#4���

#� -s���t�'��$�'�'���	��
������B������������(�	(������	.

������FF�S�������������	����%���EG7��J�7D��>����#��5���2@O�4��

�� (����0��� '���� $�)	
�	�����%� �
���������%� �.��	'��'	�� �

B�������������	���������	(���(�������
��		��=�)
�FF�J����(���

�e�
��(����)��x3���
����������
(���0�
��(������&�����������.

����A��
�������
��������(�)	
�	'�
������y0��EO##�D7��EE7��5����L�(�

5���MJ���<��G@�

2� 7�&g�����-�5�����	����������%���������	(����������(�	�.

&�%��3���B�'�����E@7���EE���

4� -s���t�'���%�&g������7���n�,�"���(�7��>��'�����&�%����	����.

����(�)�����	���������	�	(�����
?=*�B���FF�S��������(�����	�.

��������R���MSL���EG7��J�7D��>�����E2��5��E�O�#��

7� %�&g������7��5����	����%�
��
���'�%	��������
(��������

R���B�'�����E@7��#7����

@� T=�I=N�X�1���QU?��=G�X�O�.��{T_�_ZPbV[a�aUbVP\Vb�U]�/;<�V_^W[\PZZi

bYhbV[VYV_X�PkUqih_\k_\_b�FF�c��<T_W��9Tib���E@@F�eUZ��7@��Q�G��9���@D4O�@�#

G� -s���t�'���n�,�"���(�7������	���'��	�������	�����%���)	.


�&���������FF�3�����. ��	�������
���	��xS���������������������	�.


������y��R���MSL���EG2��5��EGO��4�

E� �-s���t�'���%�&g������7���n�,�"���(�7��>��'�����&�%����	����.

����(�)�����	���������	�	(�����
?=*�B���FF�S��������(�����	�.

��������R���MSL���EG7��J��7D��>�����E2��5��E�O�#��

�D� -s���t�'��$�'�'���	��
������B������������(�	(������	.

������FF�S�������������	����%���EG7��J�7D��>���#��5���2@O�4��

��� -s���t�'���n�,�"���(�7���	�
����������(�%���	��	'8�*?� 

���	�%�����������
���	����0�(�����������(�����FF��'	����S3����EG@�

Q�G��5��4DO7E�

�#� n�,�"���(�7���%���/������-��B������%	���&������
��	���

��	��8�	����
��)'��&����=��
����
����%
��FF�S�����������	��#D�D�

Q���5���##O�#G�

��� @JLEUEG�V�R��;<�l[b[U\�FF�p`V[aPZ�[\]U^WPV[U\�`^Ua_bb[\g��m91n0��EE��

eUZ��#D4���9��#G7O#E2�

�2� @JLEUEG�V�R���V?DEJH=�P��.��V=D[E=D�P���VAUUJK�V���@E��JK�R���S=DG�K=EG

]���PJeUEG�R��{T_�Yb_�U]�/;<�[\�X_V_aV[U\�U]�`UZ[bT_X�gZPbb�bY^]Pa_�X_]_aVb�FF

p`V[ab�+9P^[b,���EE2��eUZ��#4��Q�4��9���E4O�EE�

�4� n�,�"���(�7������������(���������%��%���'�	���������	�.

������
��	�������FF��'	����S3����EGE��Q�7��5��2�O2��

�7� n�,�"���(�7�����"/&���������'����������B�������	��	'8�*?�
���.

�	���
��	�����=����A��
�����FF�S�����'	����EEG��J�74��Q�@��5��44O4@�



��


�@� BJGEG�O��{T_�bY^]Pa_�`Tib[ab�U]�;<b��fWbV_^XPW��zU^XU\�P\X�v^_PaT

9YhZ���EE4��9����GO�##�

�G� @E<FJLEDJZ?�a�O���REG�e=DH�O�Y��/;<�X^U`�b�h_TPl[U^�U\�VT_�P\[bUV^U.

`[a�bY^]Pa_�FF�fXlP\a_b� [\�;<�^_b_P^aT�P\X�P``Z[aPV[U\��9_^gPWU\�9^_bb0�pq.

]U^X.vYXP`_bV���EGD��9��74�O744�

�E� @E<FJLEDJZ?�a�O���TJGK�JZ?�]�;���.E<EG�B�O��nZ_aV^UX[]]Ybb[U\�`^Ua_bb� [\

t;<�bP\Xj[aT_b�FF�9^Ua__X�U]�e.VT�1<m<�U\�;<��pX_bbP���EG���eUZ����9P^V�#��9���GE�

#D� ;Z?G�A<�R�WA���@JLEUEG�V�R��/;<�VT[\�ZPi_^�P``Z[aPV[U\�]U^�P\PZib[b�FF

;[uY[X�<^ibVPZb���EE���eUZ���2��Q�4��9���4EEO�7D7�

#�� @JLEUEG�V�R���_U=HJGKJZ�WA�O��{T_�P``Z[aPV[U\�U]�`TPb_� V^P\b[V[U\b� [\

;<�l[b[U\�FF�fhbV �̂�vUUs�U]��7.VT�1;<<���_\V0�pT[U���_\V�bVPV_�Y\[l_^b[Vi���EE7�

9���D7�

##� ���i������������$/����������n�,�"���(�7���8/3��� ����>��'�����.

&�%���	'��'	������(�	(�������	��������������A��
�����������.

���� ����	&��FF��'	���S3�0��EE���Q�@��5��7EO@��

#�� !�"��0���-�7���$�&,������-�$���n�,�"���(�7���5���������t��5�	'�.

�'	����(�)��������	����������J���������%�=���A))��������=*�'(����%

����������'����%�FF�S�����'	����EE4��Q�����5��G7OGG�

#2� 7"�����'�%���(/&�,�3�����-�$�������������������n�,�"���(�7���	�.


�������B���(�%����'�����&��� ���	)��������	'��'	���������	�����


���	������FF�S�����'	����EE2��Q�@��5��7�O72�

#4� C=D�=U=Z?�B�WA���@JLEUEG�V�R���@=DA<JZ�\�;��;<�e[b[U\��{T_�/_j�f`.

`Z[aPV[U\�VU�m[Z[aU\�mY^]Pa_�:_]_aVb�{_bV[\g��FF�dUZ��<^ibV��;[u��<^ibV��#DD��eUZ�

�7G������OG�

#7� !��*�"����)�����!/3�d�������+���n�,�"���(�7���n��/����p� ��>��'�.

����&�%�(�)��������	�������	�
�������
���	�����
��(
�B���F

S�����'	���#DD���Q�@��5��@�O@��

#@� n�,�"���(�7��� ��������6��8����d���!��������������-����L���=�.

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

������	'��'	�FF�S�����'	���#DD2��J��@���Q�����5��E4OE7�

#G� @JLEUEG�V�R��;<�l[b[U\�P``Z[aPV[U\�VU�Uh�_aV[l_�X_V_aV[\g�bUZYV[U\b�bW_ZZ

P\X�VPbV_�FF�vUUs�U]�fhbV^PaV��#
��1\V_^\PV[U\PZ�{U`[aPZ�d__V[\g�U\�p`V[ab�U]�;[uY[X

<^ibVPZb0�paVUh_^��O40�#DD@�rUV_Z�/r0�9Y_hZP�<[Vi0�d_q[aU0�p.����9���2�

#E� vYZgP^[P\�`PV_\V��o_g��/���D#��F�����D��#DDG�

�D� @JLEUEG�V�R���.JZ�AG�B�O��{T_�P``Z[aPV[U\�U]�/;<�]U^�X_aU^PV[U\�bV^Ya.

VY^PZ� [\TUWUg_\_[V[_b� [\�T[bVUZUg[aPZ� b_aV[U\b�U]�TYWP\� V[bbY_b� FF�mUl�� c��p`V�

{_aT\�0��EEG��eUZ��@��9��4G�

��� n�,�"���(� �7������m/��)�-���	�
����������(�%�(��	�	����%

��	'��'	������(�	(�������� ���� ���������	��������������������FF

S�����'	��0��EEG��J��740�Q�@��5��4GO4E�

�#� n�,�"���(�7������m/��)�-���!�"�����-�-���	�
���������
�����

(�%����������(�� �����������������������'�����FF�S�����'	��0��EEE�

J��770�Q����5���2�O�22�



��� n�,�"���(�7������m/��)�-���!�"�����-�-���	�
���������
�����

(�%��N��������(�� �����������������������'�����FF��'	������.

'�������	�����)� 	���EEE��J��22��Q2��5��#@O���

�2� n�,�"���(�7������m/��)�-���7���������p�����ph�,����n�-��L����(��.

�������
?=*���
���������	����� ����%����%����������&��=*�(�� .

�����������������������'�����FF�S�����'	���#DD���J��7G��Q�E��5��@�O@@�

�4� C?FG�_�I���@?�UJD�Q�a���BFJGFJDG�1��mY^]Pa_.`^UXYa_X�PZ[g\W_\V�U]

;<b�FF�9^Ua__X��1nnn���E@���eUZ��7���9��G#�OG#E�

�7� n�,�"���(�7���!/�,�g���-�6������m/��)�-��L���=���������
���.

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

�'	����x��(�����	��������������	��������������=������y0�L�����

#DD2��>����#��5��G7OED�



���

�������	

������������
������������

 ������������
�����

 !��������'��������-�������������0������������
��
)����������%���������%�����
'%�
���
����
�������.��������*
��������
���� !������
���	�
�����������
'%�
���
����
��*
�������������
����'%��������������/����������)����������%
���%���������%������)�����
����������������
�������

��
��������'����
���)�����������)����������%���������������*
��%���5������

�1����2��������	�������	�������������������������
$�����������(��"�������	��������

�(������)!*�+������+��������,���$-.

���������������/������������ ��+�

��������0���
���
����
'%�)����������%�������'���
����/��*
��0����� !�?��������
����

'�������	�
��������������������(J�
>��?+��6
�����
���-����������������
����
�
��������
����-,�������*
������
��� !�)������������������������'%������%
������
���������:#;����������
���,�����������1�
���������
'%������

������(J��>��^+�������'�������
'����� !���������������
��
'*
������
�0�����������
'��������������

'���)������������
����
0������
9���������������
'����/����0���������
'%��
���������*

���������(J��>+�������%���,��������������(J��>+��3�/����0������*



���

��
�������)����������������
������-��-�����"���
�
��������*

'%���/����0�����)�������������������������>

����:@���zSpm�mg�����@		Seu�Seu��l�	
(0�+0;�Q�$ (#F�#+

	
�Q�
�����
� (#F�E+

<�����@�����@		�?����������������������
������������
���
�������2�	
�?���)�������������
���������2�
�����
��?���)�����*
����������
�0��������� !���������
������������
���
�����*
�
��%�
3����������������������
���
���
�
��������	�
���@���Q�@		�1

1�@��O��	��������
�
���(#F�#+�
����-��-���
��
'�����_���
'�����*
��

'����/����)�������������������0����������������

`(�^I�J8�aa�	
�_����`I	
�aa�_2� (#F�C+

<�����`���#$���I�IN�?�/����)��������������
���
���
4�������
������
'��� !������1�����
���
�����	
����*

0���
��
�������������-�������������
���
���������������1��
)����������������������'1�-,����������'���
���
���������
_2�Q�C�I�IN�(_�Q�#��=����m�?���,�
�����+��3����'%���������*

����	�
���/����)//�����������	
������%������%���������
����*
����������������(
�������������������������/���'�������� !+�
3��������	
'���������������������������������������������
� !���������-,�����)��������������	�����������
��0�����*
������)����������������
I��������)��%�������
���������1�������
�
���(#F�#+����������'

����������
��0����������������0������
�1�
�-�������F>�������,�-
����
�1�
��>

,
�1�fgh���,��Q�def��

^
�1�̂ fgh���^��Q�^def�� �(#F�A+

O���������
�
���(#F�#+�����������>

@��(E�+���^�	
fghE��Q��E@�����������Q������� (#F�F+

<�������?�������	�����������������1�
"���
�
���)����������������������'>

0�Q��ABC2L����2DE2�Q�$��������2�Q�
��0�3�	
(0�+� (#F�H+

<�����L�?�)����������������
0����2�?���������
���0�������
�����'������
��������������������>

b�Q�#=E(
���l�
�+�:^���l�^��l�
��(^���^�+; (#F�P+



���

��������������������������� ��	
��

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

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

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

�������)������������*�������#
 ��	
+�

,�-���&�������������	
.��������/�0���1������0����%������2���

�����1��!�'�����3��'����������������������������4������

������#/ ��	
�#�

�
��
����������-��!���0����%�5���2��%
�6������%������-��������� 
�����������������7�����������%��-��������������	
	�
�83���� 
�!�!�����������!������/�����������-����������������	
��
�9������ 
3��������:$�;<=���������
�>������!������������;<=�����0�����
��&�������/�����'������������������:$���������%������
�6����� 
&���������&�����!������&!�����%�����
�?����0��������������� 
�:��;<=/�!�'����-����0�����������:!����3��'����!�������� 
��&��������%��-��������������	
	�


@�������!����3��'�������������7���������������4���������' 

�������%�����������������	
	�/�-������0��:����������$��������
1������0����!�������2�������/���������&������!�
�A����&������� 
������	
	�������������������2������5��!�2����:$�����3��&��� 
��%/���&�������$������������������������������������������% 
�����&��0����������%�-��!�����%��3��������


8���0������:�� ��&������:� ����3��&������� ���������� ��	
	�

�����!��������������$�������7���%(

�����#/������������
� ��	
���

����

����������	����������
��*

��
�������������������������/ ��	
�)�

@���0��:�����������!�������������'���:�������2���:�1��� 

���0����-������/������/�0�����	/�
����BCDEF�����	/�
����BCDEF/������ 

�����������3�%�����������1��������2����%��������:$�����%�� 

�������������������
�>��0���!��:��'�������	
����������������	
	�

����3�������3�����������%���(

��
��)�������

��EGD)����#
�� �� � � �� ��	
�H�

����������$�����������0����%������2���/�&�������%���7����

���%����;<=




���

�������������������������	��
��
��
����
���������������
����� ����
�
��� �� ��������� (L+U+�� 
�� �����	�,��� ������

���
��)//�0��
�����������������������������
�����(#F�F+��8�����
/��*
�
��������������
�����
������
'����������	����������������*
�����%��
�������8�)�������1�
��� (#F�#C+��(L��U+��������������
���������(J��>+�������������'�����������������/�
�0���L���U���
������
���J+>>

�(J��>+�1��:L(J��>+��U(J��>+;�H��(J��>+2

�(J��>+�1�pSduz(L
�=L��+2 �(#F�#A+

L
��1��LI�J2������L���1��LI�> (#F�#F+

6�����
�������
��0��

�����������������
�����������

����
)����������%�����
0�����L+�U����%���������
'%���������������-*
,�%���������
����	�

�����0
��0���{�����
�%���������'��	�����
�������/�
�0������6�
������
'������������/�
�0���L��U�����*

��������������1�
���
��
��
��������
�
�����
��*�������0�
(#F�#C+�
8�����1�
�����
����
'%������������������0������������*


���_*�����
���������'%������%
����%����
��
'��������������
�'��������
'�����������'��������'���1�
����������
'�����*
�����:#;�

�(���	��3������,�+�����������$-.

��/������� ������4����������������������� ��+�

9��������������������%����������
�����������
���� !������*
����
����

��
���
����
'%�)����������%����%��'������
���
������%�:E�A;��9��������
'�)����������������)//���'��������*
��
'%�����%�
����
�������
��0������������
����

��
���
����*

'%����%����
������
'%�/���>������
������������������������
����������
��
�����������������
����������������������������*
���������6�����
'���
��
'�������

�����)������������� !��

���
����
'%����%��������
�
�-�������������
����
�������>
?�)//�������������������'������������������������������*

��0�������
��
������
���
����
�������
��0���������������*
���
���������)//����������������������'�>�� !�����������
�
����1�������
�
����������
����

��
���
����
�������2
?�� !�����������
��
�������
���������
����������
�
�����

������
����2



���

?����������������)��������*
���� �
���������� �=��� ���1�%
�
���
���������
����
���
����
�*
���)�������������
��������
��� !
����'����� ��,�����

��� ���
��
��/����0�����������

���/����*
)//�����2
?�����������
������������1�-*

,���������
����� !���������������
��)������������ �
���������� ��*
,�����������������������������
8�������� ������� ��/����0��

�������������������������
����

��
���
����
�����������������*
�-,����
�����������/����������������%
���������������:A;����*
�����
����/����0�������������� !���
���
����
������������*
���������������(�����#F�#+�
���
��
'����������������
0����)�������������������0�*

�
������������������������
���(������?+����-�����>
L���"#�QL
(�+�Q�t$�������a�C
2�L
�������X�C
v

L���"
���$ (#F�#H+

8���
0��������(#F�#H+��������������
���������������������*

�������	�

�������)���
����������-���������������������*

-,���/����� ������ ���������C
��8�������� �������� �����
��

0��
���������� ����� ���������C
� �� ��)������������ ���� 
�

�������,�������	��������'��
�
����������������������*

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

��,�
����,�����

�����1�������������-,�������������
��

���� !��O���������
��������/���������)���������������

����
����	�
��������	�

����������0����������������������*

���
���������8���
0���
�������

���)��������L��"
����
��

���
���

9��������
'�������
�����������
'����'����/����0�����*

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

����� !���
��*

�
����
���)���������������������
��
'������������(#F�#H+>

��Q(���$��#+��������XX�#� (#F�#P+

.����������������
�%�������������1�
����������i��������
����
0����L(���?+������� !>

������4��������(	������%

�	��	�(�'�
�?����(�A����	�.

����
����



���

� �

� �

�
�

��

� � �

�
�

� �� � �
� � � � �� �� �	 �	�	 �
 �

(#F�#@+

���
� �

� �����
�

� �� �
� � � � �� ��� �	 


(#F�#L+

I�����,�-������������
���4�
���������������������������*

�
���#F�#@���#F�#L������
��
'������������(#F�#H+�
����
�����*
������
�������
0����������� !>

� � � � � �� � � � �

�

� �

�� �
� � � � � � � �

��

� �
�� �� � �� � � � � �
�

� (#F�E$+

���� �

�
�

� �
�� �

�

� � �
�

�
� � �?����������
'��������
��'��j
��j��?�/�
�*

0���7������
��������������������������� �

�
�

�
�

�
�

�
� �

�

�

3������������
����/����0�������������� !������������-*
,�����
������/�
�0��
���������
���)
���������������
����
*

��
���
����
�������������
0�����L(������+�(#F�E$+��N�����)��*
�����������
���������� !����>

� ��� ��

�

�
�

� �
�

� �
�

��
(#F�E#+

�����/����0�������������0������������������/����)��������*
���� )//������ ��
���
����
��� )�������������������������
����
�
���.��������/�
�0��
���������
���)
������:F;�������*
���	�
�������
��������%�����������������������������������*

��������������������>

� �
� �

� �

�

�
���

�
�

��

� �� � � � �� �� � �� � 	
 �� � � � ��� � �� �� ���  �
(#F�EE+

��� �� �� ��

�� ��

� ��

� � �
�

� �

� �
� � �

�� � �
� �� �



���

8���������������
�
���(#F�EE+�L(������+����(#F�E$+�����������
���
��
'��������������������$"
�Q�����$"����������������������#

� ��

�

�

�
��

�
�� � �� �� ��

��

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

(#F�EC+

8�����Q#�(J����
�
�
��K�������+���� ��

��

�

�

�
�

�

�

�

�
�������/����*

0�����������������������
�������	
'%��
���
��>

� � �

� �

�

�
� �

�
�

� �� �
� � � � �

� � ��

�

� �

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

� � �
(#F�EA+

���
� �� �� �� �

��

�

� � � �
�

� �

�

�

&������������	���������������-,�����

�����/����0���������
�>

� �

�

� � � �
�

�� �

� �

� �

��

�

��� ���

� � �

� ��
� ��

� �

� �� �
� � �� �

� �

�

�

�

� �

� �

� �
� � � ��� 	 
 �

� �� � �� � �

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

�

�

�

�

�

(#F�EF+

������� �?�����
��������,�
�������
���
�����/����0������
8������

'��/����'��'�����������
'��������

�������*

��������������
��������������� ����
�������������
��� ���
� !�������������'��9�������'�������������-���������������0�
�*
������'���/����0������
��
�-����
�����-������
���
����
��������
��������
�����/����0������	���������������������� (�����#F�E�
����'��E���E�+�������
������
�����/����0�������������������
��
������	��
����	�
����������������������������������'��O���������*
�����������

�������	�

���
����	�
���� !���������
��������
��'%������������	���������)�������������������������
�1���
���������������1�
�����������/��������
�����3����������0��
)��%�����
���%������������
���
����	�
����.�����������������*



��	

���
�-������������������

'%���/����������������
�������*
��
'�����	�

����
����	�
����9���������������������������/��*
��0���� !�������%���������������'��8��1���
������������ �
�
����
���������'���'�(	+�%������������������1�
������� !�:H��P;���
���	���������������
����%����������-,��������	�

���������*
�����/����0��������������
�����'��̀ 
���������

'%�����������
�������������������������'��������������������
��	=
������������
�����
�1�
���������������'�����������������/����0������������
(�����
�1�
�-��������������'+����1������������'%���/������
3�)�������������
����������� !�����������
���'�����������
��� (�=2+��������
�����1���
���M�������
��������
����� ����������*
����������

���
����	�
���L
��%�����������������������
����� !
������������0�����/������9��������������������� ��������������
��*
���1�����
���
������������������
�
���(�����#F�C+�������������'*

��
�
���������� ��

��

��
�

�
�

�

� �

�

�
�8�������
�
���)�������
�1�
��

����������
�����������������������������������
�1�
���
��-��*
����������,�����������0����
����
�����������(
��=
�X#+�

������4�#��H�����
��=�������.

� ��������3����(�%��	�	��.

����	��
�	�� +�D���#D�
�
,��

	����%��%� �� &���	�� �	��� �0

�����A����	�
�����=�����	�����

#0#������	���������

������4����H�����
��=�
����
��=�.

 �������� ����������(�A����.

	������������	����B���������.

	��������%0�#���A����	�
�����=��%



��


9����1�-,���������
��������
� !�����

�����,�
'�2� ���	�
��,�����

�������������������)��*
�����������
����������(�����#F�A+�
�����
�1�-� ���1���
�

(���1�-������1�-,�-�������*

����+�������� !���������������
��������������
�
�
'���9����*
���'������������ �����������
'%��
�*
��
��������������������@		���@���
������������-�� ��� ���
�1�
��
����������
������ !���������
�%��������������������������@��
����'��������1������
�������
@		�� 9����1�-,��� ������
����
� !�������������
������������
�����������������
8������

'�� �
���� �����*

���/�������������������
����
�������
���� !������������
��/�����������:@;>
?� ����������� �
���������

��	
�� �'��� ��������
�� (���
)�����������-������������
'���
���
���/������������	��+2
?������
'��������������������	
'��'�����
����
'2
?������'�� !�����%��
���������
�����	
'��'�������
*

������
'����������
�2

?�
���%�������'��
�
���������� ��

��

��
�

�
�

�

� �

�

�

6�
��
'���'���'���������'���������
'�)��������
���
��:C�
P;��3��)��%�0�����'�������
��������������������������
������
��
�*������'��'��,�
���)���������������������������
�����,�*

��������#�F��������)��������������,�-�/���������/����'�
�����
'���
�����
'%�������������������
�����E����#$$�������������
�����'%��'��'�����
���������������������)���������� !�������
������������������

��������
�����������
'���������,�����*
��'������O�,�
������� !��'��E$������������������������
� !��������
��������
�����)�������������
�����������6
�

����� �4�2� S���������� �����

B�����������	�%��	��(��
��.

	
�4�
�
�(�%�B�����	����
����.

������
�� �

�

�

�

� � �����0D��#����0D7�

�����0�2�� 2���D0GE�� 4���D0EG�� 7��

D0E#��B������������	��	�8�*?�%

�������=�	���������B���+�,



���

�'���������
'�
����
����M77`�(	
�Q�$�FL+��� !*AA$�(	
�Q�$�A+���

�������������� !������	����
����
������������.��������
*
���
'����������'����������
'�
�������#F�E��#F�C���#F�A�������'�
�������������
��������-����������������������I��,�
������*
�������������
�1�
�-�����������������(�����#F�E+��'���
��
�����*
��
����-�/���'���
������)�����������������9�������'�)����*
����
����������	��-��������������
���������������
�
�
��������

��

��

� �
�

�
�

�� �
� �� �
�� 	

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

���
������������1�-,���������
�����(�����#F�F+�

������4�4��H�����
��=��'��������=�����+�,���	��	�8�*?��

���������+#,�B����� �

�

�

�

�
�~�	����%��	���%��

��	��������%�������
��=�

8������

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

�������
��)���������������������������������������������
)�����������
�������������������
������������1�-,���������*

��������
�1�-����
8������

'����������'�������������-���������������/����0��

����������� !����������
����

��
���
����
���)���������������
��������
�������/������������
��/����)������������)//������



���

�1����/�'���'������������$�	�����4
5�* !

�(�	����5��������,�+��������������/���������������+�

3���������

'%��
������
'%��%���(�I+�%��������
���������*
��
���
�����0����6
������������������������
�1�
�����������)�*
��
����������������������������0��������
'%����0�������������*
0���� 3�)������������ ��
���� �����
���'�� �� ������������
���1�%��
������
'%��%����
������
������
�-�/�
�0��
��
�-

���������3�/���'��%��1�-��)������������������0��

'������*
�������)����������%������� �'�'�����������I������
0���
�-

�
���	
���������������3����������������������)����������%
����������0�����������������������
�-���������
'�������'���
*
������8��������
������������
������1�-,�������������������'�
��
�������������
����
����� !��6
���������)�������
'���
�����*
���������������,�������������
����������������������������
��/���'�
���������
����������������%
�����
3����/�������������)����������%���
����'���
�������*

�������
'�
�����
������

'��� !���� ������� ��/���������
����	�
���)�����������������
��-��������
�������������*
���
���������(39I+���'���

����������
��������������������
�
CB#$���`=������������� !�:L;��.������������������
����������>
�����������0�����/������
���%����'���,�����

'�� �������

������
���������
���'����-�����������
��������
����-���
����*
�
���������������:#$;������'�����)��%�0�����'�����������
'
����
��0��

'��)//���'���� !��x��������������������������*
����0�����/�������������
��
�������#F�H�

������4�7��5��
�����%������(�%����'�����&���(�)�������(�A���.

�	�����
�������0� G���	��N�
���#����	���(����������'���
�%

�����������(�A����	������
����
��2���
��������������������

4��������%���%�����������7����	�	������A����	(��@������

B��0�����*(��
�������%	���&������
��	���



���

�����
���
���A�����,������������-������
��C�����)���*
������������������
���
�
���������� !�P����,�
����������
(2�Q�A$����+����������������������E��I���%������������������*
�

��������
�����������
'��)���������H�������	�
��������*
������ ������ ���5��'� #� �� @�� x������ ����,��� 
�� �������
'�
�������������0��

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

'������� !��8���������

����	�
���
�����������������
�������/�����
��-�����������*

�����������
��0��������� !���'���

���
���������)������*
����� 
���
����
���� )������������� ����� 8��� 
��-��
��� �
������
'%����%������������������� !��
������
���
����*
���������/������(�����#F�P+��8������%��������������������������

��������������
�����������
'���)�������������
����������� !
�����
�������������
'%���)����������%���������0�
������
��*
������������������������'������
������
'�����	�����������*

'��?�
���
�
'�����������-�������������-,�����������
'%
��
������8���/��������

���
����	�
���
��-��-���������'
���
'%�����������������������������������
'%��������%�������*
������'%���/�������I�������
����
����	�
�������������������

���
���������+������������������������
�-���������������
�*
����%���������������)����
��-��������������
������������������*

������4�@��S����������������B��

���	��������(�)����0��#Dq



���

�����������
�����������%�����"�����
���
����	�
������	�����*
�������������
�-�
��'%��������>������������������'%���/��*
������������������������
����	�
���(�����#F�@+�

������4�G��>��'�����&�%�(�)�������(�A����	�������

��%��(�'������	�
��%����������jK�G�>�

��	������jK�##�>0��#Dq

8������

������������
����������� !�
����
��������
��0�*
�

'%�)//����������������39I��������������
����	�
��������*
���0�����
�%�����%�	����/�������������������
���39I���C�A�����
�'1�����������������/�����������������������
��
�������������*
���	�
�����������0���(L%+���/���������������������
�����
�*
���	�
��������	�

������ !���������3��������
'%���/������
��
���	�����'%���������%�����
����%��
����	�
�����������0��

�	����������0����
������,�
���
������
����������	���:#$;�
��������#F�L����������
'������������������������������'%

��/���������������������
������
����	�
��>��������#������
�����
����0����
������,�
���
������
����E�?����������
�������
�*
�����3�/���'�����������

'���������E�����-����������
'���
9��
�0�����������/����������������'%�����'���#���E����������
�������
�����
'%���/�������������
��-����'%���������������*
0����
�������
�����
������
����!������������
�������

'�
������
��� :##�#C;�� �������
�����
'%���/��������,�����

�
�'1�������������
'%�



���

{���������
����������������*
��
����� 
����	�
��� ��������
���
��/�0�������� ��
���	����*
�'����/���'�������
�����%�	����*
/������ �� ����,�-� ����������
)�����

���������������������*
���������������
'����/��������*

������������
'�����'��0�����
'�
�������,�����-��
�������
��'*
��-,�����
���
���������!���
�*
����
'�� ��/������ ��
������

������
'�� ���'�� �'����'��� 
�*
���
����� ����/�� �����%
����
����	����
���1�
�����
����
�*
�������������������%�:##��#E;����*
������
� ��%�
���� ��������0��
������
'%�����
�����
'%� ��*
/����������������������/��������
������������� ��������� !��'*
��
������������>���/�XX���2�����
����/�������2�?�����
'����������*
�
�������,�
'�����
���������*
�����)�������������������� !������������

���.�������������*
������������������
����	�
���
�� !�
�	����������*)//����������
���������
�������
��0������������
������,�

����������������*
,�

'%������������%�/������������������
'��/�
����0�
������*
����
������/�������)�������������������������������
����	�*

��� ������� 
�� ���� !����� ����%� ��/����� )������������ ���
�����������
��
���
����
'�����)����������������%�������/��*
��0���������������'���

���/����)������������)//������:C;�
"���
���
��)��������������������������	�����������������
��
���'�(C
+���
����	�
���������������0��>�C
���AP=L��:@;��M�
���*
��
'����/���'�����������-������������������0����
�����*
��
�����
����	�
���
������
�������������)��%���/������
�*
�-�����������
�������
���)�������������������������,��
�����
��
���
�-�������������� (����^��� F�M�=��+��6���������
������� !����
������������
����������������kgr����������*
��
���������������
����������
��0������	����
�����������
�
���
�0��kgr�*� !�:#A;��3����������0�����%�	����/���������

������4�E��H�����
��=���������.

�'�����	'�
��� (�)����� /� �

���	%����%�j������(�%��	�&�.

���=� ��
�?���%�����	�
��.

�����(������#����	����%

��%	���=



���

���	����
�������
�����
������
���)��������������������*

�����(�����������/����+���	
���������������
���'����%��
���*


��������������������������������
����	�
����� !������������*


���
'� 
����	�
���� �������� �����

'�� ��/���'� �������

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


����M������ !����������
�-�
����	�
�����������0�����
�*

����
'%���/����������������������������)//�0��
������
��

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

���%�:#F;�

8������

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

������ !�(��
����
'�����������
���	�����������/����+�����*

�������� �����
��� ������
���� ��������� 
����	�
��� (L��&��+�

����	�

������ !��������:@;��������0��#F�#��������
'��
���
��

L��&�� ������
'%���,�
��������������������-,�������
���
��

����������
�����

O���0��#F�#

6�$	�$���
��	�
��������* !������'�(����4��
��"�������	���������

X�m[p�0��
 �����0�> �'��������=���=0�
�


�D �� D0�E

#D �G D0�4

�D #� D0DE

2D #G D0D7

4D �D D0D4

7D �7 D0D2

GD 2G D0D#

�DD 7D D0D�

I�����'����������������
������������
�����������������
��/����0���������� !��
������
�����1�������
'���/�����
�������1�-,���%���������������� !������)�������
���������*

����������������������������
�����������
������'�������������*
���
����-��������1�-,���������
����-����-����������
'����
��
���	�
�����/�������� ��)����������%����%�
���������,�%
����	��%�



���

�(�	�	��5��������,�+�/����������������������������

 ����������� ��� ������������� ������

��
�����,���������
�������1���������������'��������*
���
����'������������������������
������)�������������
�*
�����1�
�������������������������%�����
�����������'����
��
������
'%�����%
��������������������I�
3����������
�����/���
����������%
���������
���'%����*

��
��'�����������
'�� !�:@��#F��#H;�����������
������
����*
��

'�� !��
�
���

'��
������
������������
����������������*
�	�
���
����	�
�������
���������������
����	�
�-��*)//�����
N���
�������%
���������
������-������/���'����������
�������*
���'%���������
���
����
���)����������������������������
��*
0�����)�����������
���������������'��%���������6�
�����������

������%�
����	�
�������'���
�����/������
�������%
���������*

�������
������������)�����������������'��
����	�
�����*)/*
/�����(������
��A���������������
���M77`+���������������
�*

���� !� �� 	
� Q� $� �����%����� ���1���
��� �������
�� ������%

����	�
����������������
�
����*)//������6�
���������
����	�*

��������F�F�����)������,�����������-��������
'������������*
���%���������(.�3�*����
'+����������
������������%������������*
�����
� 
����	�
���� 6���������� ������ � !� �� ������
����
��/�����������
������������
'���3������������'��'����������*
�����������	���������������������/�����������������������*
��
�����
���	�

'%���/������������,�-������������)�����

�*
�����������������������
���������
����I���
�
�������������
�����������
��/�0����������
���	�

'��������,�-�� !���*
/���'����%����������%���������������������M����/������/����
�������������������� !���������
����������
'%���/������
�
�����%
���������
���'%������
��������
'�
�������#F�#$�#F�#A�
8�����������
�����/���
�����
�������%�������������
�����*

���!37*E$�(#$$+��'��������������
'���/���'���������������*
���������'%�����/�������
���������������������(�����#F�#$+���'*
���

'��������,�-������
�����/���'�����������������

'%
�����������������������/�0���������%������������/���'�
��������� :#F;��������
����������
�����/���
����������
�

���1��1�%�������������������������������������������������*
��������1�%��������%�
������%�
����	�
���������
��������*
������������
�-�������0����7��1�������������������0����
������0��

'%���������
���	�
�������0���������
����I���
�*



���


����������������������� !��������
��������������������'*
���������������� !�����������-�������
���)����������������*

'%�������0��������������

'%�����������������������Vg��]��
bU��Vp��]e���� �������������%�%����������������-����'����)���
������������,�-�� !���/���'����-����������
��'%�����'%����*
��
'%���
/�����0������������#$*F$$�����(�����#F�##+�
M������ !����������������������������������
����������

������
������������#F�#E�������
'���������'���������
��������%*

����������
�����
���!.&*P�F�(#$$+���������'���'���������
�
����
��0����������8�������	�
���������
����)������������
������� !�
�����
������������-������'�����
�2��������
��*
1���������
���
����	�
����
����������������-����
��'��

������4��D��I����	���������������


��	(�)������������������#Dq
������4�����5������%�A����	���.

�������������(�����&��0�(��.

	�	�������
�����������
�

�	�
��%
�0��#Dq

������4��#��>��'�����&�%�����=.

����x��	���y��	�
��������.
��	�������	�
��%��B��	%�����

2>0��#Dq

������4�����>��'�����&�%�����	

(�))'�(�	'*?����	�
����+	��.

��%����
��('�����
���D�
�
,



��	

��������#F�#C�������
����������0����'�������//�
����-,��
��������(�����������������
��+�
I�����,�-�� !���������	�
���)�������������������	
�

���	�������������������%�
��������
���1�
��������%
���������*

���'%������
��
������'������������������� !�(�����#F�#A+�

�(�	����5��������,�+��������������/������������ ���4

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

�� ���������������������+���������������-.

��������0���
���
����
'%�)����������%������������,�-
 !��	�������
����1��������������������������������'%����
�*
����
����(6"O+����
�%����������
�������
����
������/��������*

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

�������������������������	�

�����������%
��������������
����
������������������'��������/���
���������	�
���:#P;���I��������*

���/�����
��������/���
'%�������	�
����������
�������������*

����%����������������
������������
����6"O���������������
�
�������
'���/�����������������������������'����������
�*
��>�������0�������������

'�����������
'�����/����������%����*
���������6�����������������������������0�����/������������*
����������������'��'������
'%����������
������������
��
�
�����#F�#F��6
�����������������
�*��'�������
��'��������	�
��
��������0���
'����������-,�����������
�������0�����������*

���������
�����
'%��������?���������
'%�
���
����
��������*
�����������)������'�����,�����������%������
� !��������������*
���� ������
��� ��� ��
�������
��� 
����	�
���� �����-,��� �

������4��2��>��'�����	�������B��

���(��8��)�����	�
��%0��#Dq



��


���������
��������
�

�-���������3����
����������������*
	
���'�����
�1�������
������
�
�������
0���
�����'��������
�������
���0���
�������������������
����������'���
���0������*
���
'%�
������������
��
���������������
��
���
����-��'%��*

���������������
�������'���������
�����������/�-�������
�0�
/���������
��* !��������-������
0���
'������/���������,��
�������
�-�����������������/��������� !�

3����������0�����/��������������'�������������
������*
,�������������������
'�� !���'�����������

'�������������
�����������������������0���
���������	�
���������
���0����*
��������'���������
�
�����	��������
����6�
�������������0��
��������
'%���/���������������������������������0��

'%�)/*
/��������� !������
'���
'������%���,���������>

6��Q�S(	&+2���������	&�Q�S(	,���+ (#F�EH+

I�����
�����
'��������	�
����'���-����'������/������
��

���������0���
���������	�
���
��������
���
��6�5������

����� �4��4�� S��������%� ���
�� (�%� ���'�����&��� (�)����

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

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

2����N������
��	������4��������7�����������������%

�����@�������(������=�����'�����G���&������)��=�	��E��

���%	����	���D���A�	��



���

��������
����'�������
'�����
���������������`�98M*C��
/��/�����
����������&�8*#��9�������'��'���
�����������
'%
��/�����������������
���%���������� !��������
����������
'

�������#F�#H�

�(�	����5��������,�+�����������������������"����/���������

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

'%���������������
���)�������%��6�
���
�
�������
��'��������������������������
���)��������������*
��
'����
�����
�������-�������
�-�����
��0�-����������%��
*
���������������������
���
'%����
���)��������������������

��������'�������
����)��������'�
������
��'�������%���
*
������������-�������1�-,��������'����
���

'��
�������
��

������4��7��5��������������	���������	'��'	���

(�)�����������������	����(�� ����%�+�,�����	����

����	����=� ��	������%�+�0�	,��������������������

	���
�������%�������jKGD>0� b�	�DD��M&����� ���
(�����&��������������������	���0���%�������

�	�������
������'��������������0���(���������

���	�����
'����	����	��3���(�����&�%
�0���%�.

�����
���	�������




���

��������������
�������
������
�������
������M������ !���*

���
�
������
�
�������
��0�������������
����������
���)���*
��������1�
������
��'%�
�����������:#@��#L;�
��������#F�#P��������
��%�������
��������
������

���������*


��������0����/����(O�I+��������������

���������,�-�� !

�������($#$+�����������������%�����
�%�����
��0�������� !
��
��
����
��
������
��������0����
'��
������
�������
��
*

��� �������0��� 
�� �����%
����� ($#$+� ��������� ����
������

�����
������
��� :$$#;�� ��
������
�������	����
'���'%����
���
��

����������0���
�������%
�����?������
������
���:F$@;
���:P$E;��"���
���
�����������
��0��

'��)
������
������%�
�*
�����
��%����
���������
�����:F$@;����:P$E;�)���)
��������
�*
1���M���������������������������������
'�������������#����

������%�����
'%����
���)���������-������,�
'�������*

�����,����

������4��@��5���������%��GD. 	�('���%�(
����%

��	'��'	��
��	��������JM50����'�����	'�
�%

���
�B�����������+D�D,0��DDq

3��	�
�����5��
�������������
����������������-,����������
*

'������
������������������
������
'������
����������'���'�'��*
-������
�
������������
���������� !��8���
��-��
������������*
0��

'�����������������������

'%����
���%���1���������'�
��	
��� �
���
�����������������0�����/���������������%�

���
���-,�%������%������
�����
�����-,��������0�����N��
�������O�I�����
�����

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

��
)������������������������
�������������0���������
������
*



���


��������������0���8���)�����������'�����������
�0����	�����*
���

�����
������

�����
���������0��(�����#F�#@+�
{���������
������������� !����������'��������/���'

�����%
���������
���-,������������������
���������,�-����*
��������)�����

����������������9�
��������������������
��
)�����
������)
���������
�����������)�����
�����
������*

�����������������%
������6�
����������� !��'������/���'�
��%��
�-,�������������������������
���O�I�(�����#F�#L+�

������4��G��>��'�����&�%�
��(
�B����	.

(�=����(
������	�(��&������(�)�������

'��������� ���A����	����� ��	��������JM5

+5Y.���'�������:���D0#�
	�(����?����JM5��



,���
��=�3����I�����4D�

������4��E�����	����=�JM50�����=���.

�'�����%�A����	��
���>��'�����	����

�	%
' �=����	�(��&������(�)����0

��	��%*?���%������ (���������'��.

��%��������������DD�



���

�(�	�(�6����������$-.���+��������+��������"������

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

�� ����������!���� ���!������ ��!����

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

&���������/�������������
��������
��
'%�����������
��*

�����%
������������0�����/���������/��������������������*
����������
'���������?�/�������d���8��
�������/��������/�*
��������������������������������������������/�����������������
���������/���������/����������������������������:E$;������*
������
�����/���
�����/����������������
�
'�� !��8�
��
/�����������
�
�����0�
���/�������
��������
�����������

�

������
����-�����	����������
�����������������
����������*
�
���������������
�������������������������������������kgr�*
/�����������������������/��
������������������
��������
���
�*
��%�������������
��������
���
���,�,�

����/�����������
�������O�,�
��/������������������
'%�)��������
��%��'�����*

��$�@�#�$������������������
�
���
�-�/�����������&8*C@C����*
������
������������
�-,�%�����������%����������)������
*

��� ��������������� �� /����������� ����
�� (��� ,���
'%
������+��6����
'���������/��������������
��������
�
'�,�*
��
'������������������,�����

���
���������'���
�����/��*
��������
��%�/����������������%������
�����
����������0��
��/����������
��%��������������
����
����������
	��0�������
*

������
���)�����
���������&8*C@C�����������������������*
/�-������	�

'����
'�(���/�����������
������
��+��!��������
/������������
�%���������
���������������%�
�������	
������
��-�������������

������
���)�����
��������������������
��
���������
������/��������������������������
���)������������
����������������)�����������������
�������������	�

����
� !��8��������������
�
��������������������
�����/���
��*
��������
�*	����
��'����������(�����
���������
���������*
��
'�?������
��������������������+��9�������'�������������*
-�������1�������������
������������� !�����������
���������
� !��������������������������
�
������/���
�����������&8*
C@C�
��
����
'%�������%��������������>������
�
���
�������1��2
�����������
��������������~rT2������������
�����1��2�����
�����
�������/��
�����������������
����������������
���
8�����
�������������� !���	����'�������1
�������
�
���

������������%
���������%������0���������

'%������������
�*
���/�����������



���

5��������
�����=
����
4�����
����
���������������
���
��

���������������
��������������	

8������

'�����������:E#;���������
����*)//����������������
� !*kgr�*kg������������������������
����	�
����
��
�������*
�����������������,�
'�����������
��������
���������������
�������
���������	�

����
����	�
����������

�����,�
'
��������������������-��
���(��
���
��kg+��������*)//�����
�	��
�������������
����.�����������'����������
'�����������
��
��,�
'�kgr������������0������������
�����,�
'���������*

�����������#F�E$��������
��/������/��������
�����
������)���*
��������0�
����(
��-��������*)//���+����������������
'����
����?
����'����)������������������������������
'���/���'�
��)�������������
�0����������
�������������������������� !

�����������������
��������������O��
������������
�����,�*

'�����%��
��%��������(�����#$�
�+�����������#�E��
��������
M������ !��'������
�
����������
�����,�
������
'%�����*
���(kg	V���R}�r	������+�
6�
�����������0�����%
���������������1�����������������*


����I���������/��������
������
������������
�����
��������
�������
�-������*h*����%�������������������������,�-��������*
�������%���������'������
����
'%����
�����������
���������*
�������
�������
����	�����������������������-���
���������	��

������4�#D��>��'�����&�%� 	���&��x������.

�����y�(�A����	������
?=*�B��



���

�-��
����������
�����������������
�-����������3����
����
��
��'�����'������
����
'%����
�����)����������%����%��I

���%�������0�
��������,�
����������
�%��.���������������
������
���������
����)����0�����*����������,�������
��M����
� !��'�����1
�������
�
����)��%�0����:EE��EC;����������#F�E#
������
������������������� !������������
����
'%����
������*
�������������

������4�#��>��'�����&�%��������������L5

���
?=*�B��0��#Dq

�����
��������������
������
���
��������������������������
����%����
�������'�����3���������
��� ��,�
'��������
���
����������������������*��
�����
'��%�������������� (�!4+
� !���������
��������
����������'%������������
����	�
��
�'�������
���L
��.���
����	�
�����������������
��
���
��������*

���
���!4����
�� ��� ���
�

�

� �
�

�

� ������	�
�����������0���������


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

����
�*
���	�
����������������,�
'��������
���
��
��������������7'�
�������
'������������
'�����/����L
(2+�������
����
'%������*
�����3��)��%�0�����������������������'�������
'�������	�*
,��������'���
����
'%����
����
'%����������������	����
�����*
1�����,����� �������'%� ��,�
����������������������,�-
)�������������������#F�EE��������
������������
'�����/�����
���
����������(A���A+������(�������E+�
<�����������L
�(2+����� !�������������
������-��������
�*

����
'%�������������������
����
����)�����������������(����
#F�EE+�������	�
����'�������
������������
�1������������������*
�������
�������'%����
�(��
���#$���+���
��
������
������
�*
������������
��1���������
�������������
��(�����#F�EC+�



���

������4�##��H�����
��=����	%����%������.

������%�B���������������+2�
�2,�
�
�

+�	%
�%�#,����	 � ����	%����%�>.A).

)���������?����m[p�
�+�	%
�%��,��M	�('�.

	�������	%
����	���(����(�%���'��%

�������=�����%	���������	�
���

������4�#���H�����
��=����	%����%

�����������%���	��
�	�����



���

�����������
'�����/������������������������,�
������*
������
����
'%���
�%������ �����������-,�����%
����������
�����0���������������������������������
�����%������'�'��
��
����
'�����
����

Y
�"�
��
 ����������������9=
����������
���")��
��	��

���
��



������������
'%���/����������������/��������'����������*
���M38����
�����������������������'��
�-����������
������	��
���'��������
�������������������6�
���	�
�����������

'%������*
����
����

������������������
�������������	
������0�
�������1*
��������	�
�������������I������
������1�
��������������	�*

�����������
����������������������������0������������%�:#H��E#�
EA;������������0�����������

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

���� ������
�-,���� ����������
(88<"+�
��M38����
�������%������

����
	��0������������(i�<+
�'�����������
'�� !��N������-����������'����������

'��
�
����
����-�����	��������%�����
0�������
�����
0��������	*
����O���������
����	�
�����)��������������	�
������-�� !��
��

'����������'���������������������#F�EA�������
�������������
*

'��������,�-�� !���������

'������������
�������#F�EF����
�
��������

���
������	���0��������������������������������*
���������
����9�������'���������0�����������

'%��������������*
���'%������
���'�������'%�������%���%�8<"�
��M�68�)���
��%
�����������	�
'����������:EA;�
� !��'�������
�
'������
���	�
������������'����-��*


���'%�1�
�:EA��EF;��8����
����������������	������������������*

������4�#2��>��'�����&�%���

�	���� �����	�0��#Dq

������4�#4��>��'�����&�%�&�����

���	�����������	�0��#Dq



��	

�����)����������%�������8�����
����
0�������,���������������
����	����������������� ���,�*

���.�,�����%�����������
�

'%��
1�
����������-��
���'��1�
'�

�� �����'�� ��������� ����
0���
����������-���� �� ����,�-
� !��N�����1�
�����������'������

���
���������������'����1�
����*
����������
���(�����#F�EH+�

c��
�� ����������
� �������

[&�����	�=�9�;$%

M������ !�������
��������I
�����������������������������
�������%����'��
���(!<+��������������)����������%����%�����*
�������������������
������I��
�%��������/���
'��������'������*
�����������������������,�%������(0�����
'�����'�'�����'��
��+�
9��������

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

����	�
�����
����)��������������������
���������
�������*
�'��)���
����
�����0����I��3����
����������'��I��������*
-�����
����

���)��������������������
���-,��������������
����-��
��������
����
'����,�������%�������-,�%�
����	�*

������������
���'���'��%���������'%����
����������'�������
� !��'������	�
����������:EH;�����,�����

�����1�
������*

��1���:EP�C$��EA��EF;������)���
������
�%���,��������������*
���

'�� ����
0������ ���
���-�� ������

'�� )�����������
�����<���������������
����������-,������������������
������
� !���	
�X�$������%�������������
��0�����������������,����
��������0���)�������������������

����)���
������������*

��������'%��I����������������
�������0�%�������

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

����I�������

������������������������������
���������������*
�����������������'���������A�������������
'��)���������
�
�����
�������,�

������I��6�
����������'%������
����������'�
�����������
�������������
�����
���������������
'��)�����*
�������������0���������

'%�)����������%�������I������	
�
����������������������������������-,������,��
�����������8��

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

�����
�������
���
����	�
������������
���������#$��#$���0��3�

������4�#7��>��'�����&�%��	���


��������&������(���������.

�&����8�����
��	�&��%�����

��
%���L5���RLH�3$�J0��#Dq



��


��������0���)����������%�������I�����������������������*
���:EA;��8���'������������-���������
��-��
�������
'%���*
��
�
�������
��0�������
��������� !��
�%���,����������
���*
������������-,����I����������)����������%�������I�����������
���������������
����	�
��������	�

�������
��������'��)�*
��
�����I�����������
����	�
�����)��������
�������

������*
��
���.��������������������������������)���������������
�I��������������������������������������'���������
�������*
�'%��I�
��M3O����
�������%�(i�<�M38O+��������/������'�
�����
����� M�����%���� ������������ �� ��	���� �������� ��
�����#F�EP�����1�/�����������0���������������1�
'�����
����
����0��'��1�
'��������0��������������������'���

'����������
I����
'��1�
'�����'�'�����'����������������)�������������*
�

�������
������������-�����
�����'��������������	
��������
��������
�-������������-,���1�
'�����1�/�������������(�����*
����������
���
����������
�������#F�EP+��8��������������
����*
	�
���
�������
'%��%���%��'���������������������������)���
��
���	����������'�'��������0��� (�����#F�EH+��8���������
���	�� ���%�	��
��� ��������� ������� �� �������� �������� ��
�����#F�E@�������
����
���-������1�/�����������0���(��/���'
���������-�+�
���
'������,�������
������,�����1�
'�������'�����-����
*

����� �� ��//����

'�������������6���������� �����
���
�����*

������4�#@��>��'�����&�%�8��

������%�������&����8��

��
��	�&��%�������
%��0�4Dq

������4�#G��>��'�����&�%�8����

������*����(�8�)	��	�

����&�0�4Dq



���

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

�������'������
*
����
'%����
�����//����

'�����������8��������������������*

������%��'�
��i�<�M38O���
�����F�#$���
����8����
�
��
� !������������0�������
0������������������������/�
�0�*
�
��
������I��������������������	�
����
����

�%����������*
����
���%�������������M�������������
�����������	����'�����*
�������
�������
�
������������
6�
������������
�������/���
'%��I�?��������
��������
'

�������������'��
���)�������������������0�-���	�����������
�
����	����8���'��1��������������	�
���)����0��������������*
���0���!<��3��)��%�0�����������-�����������������
����������*
�'%��������������
�
��� !�������'�������
�
���
�1��4 !�
���������
���� !������������0�������������������I�������*
����������������1�-,�-�������
�����:C#��CE;��8�������%����������*
���
���������
���� !�
����������������������
������������
������,�

'%���������%�������������������	��������
'���(�����*
�����������)//���+�����������

'%���
���������%������������

�����
������

'��� !������������
���������
�����*���
�����
�����
�0�������������:CC;��'�������	�
��������������������*
���
������
������

'��� !�����������8�������,�

'%�������*
��%�����������
���������������'�������-�������������	�
������*
�������'� ��������
���� I���
�
��� �������� � !� �� 4 !� ���
��������
���A$�����������I���������������������������������*
1�-,���������
������ !�(�����F����+���C�A�������'1���������
4 !��{���������
������������� !��������
����C�������'1������
���4 !�����P������'1����������������
�������
'%�4 !���
���

�1����/�'���'�����"�������	�������)�+�������	�����+7����$

�����
���)����������%�����������������%���5��������������)/*
/�����
'������
���������������������������0�
�������������<�����*
��
�����������������������������������������
�����������0��
(�9�+��6
���
���
�
����������0���������	�
�����������%
���
'%�)��*
��������%��������5������	�������
�	�����������'�����������������
*
��
��������������	�
������
���-�������������������'��������
'%
�����(����������+��'������������'�(����������0+����������	��
�����*
���������%������������������	�������������
����/���
��������%����*
���,�
�����������	��

����������
�����
������	��

���:CA;����������*
����)��������������������
�������'��������
'%������������'�������



���

����
���������%
���
'����������������:CF;������
�
��'������������
�����������������
�������������������%���5���������
���

'��
�
)��������������%�)//����%���� !��6�5��������������
����'����*
�����������������������������#$����������,�

'�����������)���*
������������� !x�����,�
�������� !�@$������M�'����,�
'����
� !�������-�� ����������� )������������ ����/�
�� �����%
����
��5������������'%�
����	�
��%��
�1
����)��������������������
�����%
���������	���������������
��
�������
��0���� !�� !x
����
��������������� !*#E@L�(	,�Q�$�#HL2�	
�a�$+�����������
���68�!�� "���
��� )�����������
����� ��������� �����
�
�#�#$��	�6������������������������� !x������	��-�����,�������
���������0��������������
��
������
�-�����
��0��������'�����*
��,�-���������������,�����������
�����������������6
�����
���*
	��������������������
���'��
������1�
'��
��������	�
'�����
��
���������
�������
����������	����������0��

'����������������*
��������� !x�
�����������������0�/�����������������
�������
����*
������
����
����	�
������������������-��
��������������������*
	����
���������2���������0�������������%�������%��
'%���
��������%
���0��������������
��0�������� !����,���������0�/������/���*
�����������������������
�1
����������������
�����������
��-�����

����1�����/����0��������� !���'���

������
���������%
����

������
��0�-�������-,�%��������'���������/���'�����/�������*
%
�����������������/���'�(�����#F�EL+�

������4�#E��L��	�������(�)	
�	���� ���%�B�����(���������

�����������(��
��	
��D�
�
���	���(��=�������	�����%0�����*(��
�

����%	���������
��	���������jKD�>������jK�D�>0�bK��M&0

>��F>�K�0#4�D0�4



���

3���������
'���/����0���� !�2�������������������������
������������������2��6��������/����0���2�����������������
�1
�*
�������(LQ$+����������������
��������
��#�C2��8����������
�*
���	�
���E�����������
���������#�#$��0����������/����0������
� !������������������������������������
�'�:CH;��I�������*

����
����	�
������������/����0������
�������������������*

�����������������
����	�
���#$���
����������#��0��8���)��%���*
����%������������
��-���������
�0�����������/����0���� !�
��
����
'������
�������
�����������/����0���2���������	����*
��

����(J	�����K+�����������������
��C�F2�(�����#F�EL��+������*
�������� ���������������������/����0��� !�(2��+���������
��
6���,�

'����������'���������
���������%��������������
'�
�
�����#F�C$��I�������
��������
��2������
�����
�1�������
��L*�
��
������������
������������������
��������
'�E�C2��O���-�	�
�����
�� 2��� ����� �����0'� ����� ����� %��
�
��� (����� #F�C$�
�������A+�������������������
������������������#E$�I�������-,�*
���	���-����
��(�����#F�C$���������A+�:CH��CP;��8����L*����
�����*

��1������
�1�
�����/��������

�����
'�
����������������
��

����� �4��D�� ���'�=����� �����(������ ������
���

(�)	
�	������������������+>��F>,��	��jK�D�>0

b�K���M&���0�#0�������	���(��=�������	�����%��2�����	��

 (�������	�����%�������4����������
��	��'	� 

��(������%�����	���&����#D�5��7�������'������

A����	����� ���%��(�)	
�&�%�����������(��.

�����
����	�������	��&�



���

8����

'����������'��'�����������
'�����������������*
������
����
��
���
����������
������������������9����'��*

�

'�� ���� ������������� ���/������� !���� !��������� (I8��"
�OM6+������
�
����
��
���
����������
�������������������
�����
��������%������0������������
����%������
���������'���*
�'����'%�������
'�
�������#F�C#��4������������������������������*
�

'%�
�������#F�C$���#F�C#������������

������4�����L�
���������������������������%�������������

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

��'����
��(
�M�>�!�4"

8����

'����
�����,������������������'�������������-���
�����	
����������
�
��� !���� ��������0��������������%
�������5���������%���
��������������
���8���)���� !�����������
�����������
����

�*�����

����������������������,��������*
���
�-������0�-������
���������
������1����������
���6��*
��

����-����������������������������5�������������
�����
�������

����)���������������������
���-,�����
����/����0��
� !���������
������������'���
�����������0��������������*
����������5��������
�1
����)�����������������
�'����������������
��������������
����

��������1�-,������*

���
������)�������
������
������1�-,���������������
����5��������*
��������
�������������������������
���
������������
�
�����*
����� � !� �� �����
��� ��������%
���
'%� )����������%� ����
�����������%���5�������8�����,�����������	�

�������������*
�����������������
���
��������
'%�)��������������%�)//�����
��� !��
���'�'��-,�%������
'%�����
�
����������������%
����
�������'%���5�������M������ !���������������������
���
������*



���

����

'%�����������������%���5�������N��������
�
���������*
��
���)����������%������	��'%���
�	��'%���5��������'%����*
����������'����������	
�����������������
�����������������*
��0�
��

#��������������$���1

�� -s���t�'��I����	.���
� �������������A))��������	�������.
���������%�0������������B���FF�S�������������	����%���EE4��J��@E�
>����#��5���#DO�#G�

#� 8�	��������7���������	���	�(�����%�(�	���	����������0����.
(%?� �%�����(�	(�
�A����	�����
�����FF�>�������(�����	�����.
����L�������E@@��5��4�OGG�

�� ������d�7�p���8�	��������7����m�����)�6���!����g���n����>��'���.
��&�%��	��	�����������(�	(����A����	���������������(�A����	�.
���������%�����
?=*���
������������(�����	��������FF�S�������
�����	����%���EGE��J��77��>�������5���24O�2E�

2� QFEHDEGJZ�Y��nZ_aV^UU`V[ab�U]�P�/;<�[\�P�b`PV[PZZi�\U\Y\[]U^W�][_ZX�FF
dUZ��<^ibV��;[u��<^ibV���EED��eUZ���@E��9��@�OE��

4� 8�	��������7��S	�����&������A))�������B�����A����	�����

��
� ����
���%��FF��	������ 	�)�%���EG#��>����#��5��2D2O2#E�

7� ������d�7��p���!����g���n���������h�����-������8�	���������7��>��'.
�����&�%�(�)�������(�A����	����������	���%�����
?=*���(�����	�.
�������FF�3���-L�B���EG@���4���+�	��	����Q�#E#,�

@� 8�	���������7���!����g���n�����������d�7�p���$/�0���-�p��S���
���.
&�%�
��(��B���(�%�(�)������������	(������	���������A����	�����

����FF�S��	����A����	�������������5�	�%�G���EGE��>����#+�2�E,��4����

G� ������d�7�p���8�	��������7���n�&�,����� ������m�����)�6���%�������
7�-��I����	)��������	'��'	����(�����	���������(�A����	�������'�	.
�(����FF�L������%��B�555���5�	�%�)�����EGE��J������Q��D��5��#D�7O#D#E�

E� ^?<�JA<�O�C���\[[U=�KJG�X���BKA?DK�P�O��9UZP^[Vi�X_`_\X_\V�Uq[X_�X_.
]_aVb�Yb[\g�Z[uY[X�a^ibVPZb�FF�mUZ��bV��_Z_aV^U\��E@7��eUZ���E��Q�#�9�����O��4�

�D� '/������-���������d�7�p��S���	'������(�)�����������	'*?�

��������������	�
�������
?=*���(�����	��������FF�>�����I����	�.
�����'�	�(�������	��	��	������B�����	�����EGD��5����#O��@�

��� ������d�7�p�������*���������$/�0���-�p�����	�=�(�)�������
(�A����	����������������
?=*���(�����	��������FF>�������'�	.
�(�����%�����
��	�%��B�����	����EG���5��27O2@�

�#� !�"����%� ���������d�7�p���$/�0���-�p��S���	'������
���%	.
����(�)���������������m[p��FF�3��	A����	������5�	�����EG4��>����#�
5��2DO2��

��� 7��0������� ���!"�,�����-�)���!���"#�������(�g�"#������������
(�)�����������(�A����	������������������	�(%?����(������FF

3��	A����	�������EG2��J������Q�4�5��27GO2@��



���

�2� ������d�7�p���n�&�,����� ����>��%������%	��������	%����%���

A����	)�����������	&���������	'��'	��m[Om[U�.����FF�J-���EGE��J��4E�

>�������5��#�DO#�#�

�4� ������d�7�p��(��������������%�"���������-�������*��������S���.

	'������A����	����������������(�)��������	�������	�
�����������.

����FF����	����=0�)�����0���
�%0�
����������EGE��Q����5��##O�D�

�7� QFEHDEGJZ�Y�R���a=Z�<?�?�R�\��nZ_aV^U.U`V[a�;<�W_VTUXb� ]U^�\U\.X_.

bV^YaV[l_�V_bV[\g�U]�bUZ[X�bY^]Pa_b��FF�dUZ��<^ibV��;[u��<^ibV���EE���eUZ��#DE��9��EO�G�

�@� �/,���������������!����������6���'�*g���-�����������������%��

��h����)�)��>��'�����&�%�(�)���������'�	�(�������
��	�����.

������	'��'	�
��3$�.���FF�>������	�
���������(�����	������������.

	��	'8�*?�
����	�������������
���	���������(������3��(�������

	��
��(�&�����(�	�(��3�M��J
�������L�(��MSL��
��5�L��>��������R�0

�EG@��5��2�O47�

�G� @E<FJLEDJZ?�a�O���REG�e=DH�O�Y��/;<�X^U`�b�h_TPl[U^�U\�VT_�P\[bUV^U.

`[a�bY^]Pa_�FF�fXlP\a_b� [\�;<�^_b_P^aT�P\X�P``Z[aPV[U\��9_^gPWU\�9^_bb0�pq.

]U^X.vYXP`_bV���EGD��9��74�O744�

�E� @E<FJLEDJZ?�a�O���TJGK�JZ?�]�;���.E<EG�B�O��nZ_aV^UX[]]Ybb[U\�`^Ua_bb� [\

t;<�bP\Xj[aT_b�FF�9^Ua__X�U]�e.VT�1<m<�U\�;<��pX_bbP���EG���eUZ����9P^V��#��9���GE�

#D� $/�0���-�p���������d�7�p��L�'��������������	�
�������(�)����.

����)�	�������-�.�G��FF�3��	A����	�������EGG��Q�2��5��7@O@��

#�� ������d�7�p���$/�0���-�p���%���m����������$�� �������(�)�����L5

���
?=*�>.A))�������B���FF�I����	���%����������5�	��G���EG2��>���

2��5��#GO�#�

##� ������d�7�p��S�	�(���������?���������� ��������������.

����������L5�FF�>�������'�	�(�����%�����
��	�%��B�����	���

�EG7��5��42O47�

#�� ������d�7�p���	�
�������B���(�%��	�(�����%���?�������.

��� ������������������������L5�FF�3��	A����	�������EG@��J���7�

>����4��5��274O27G�

#2� ������d�7�p���$/�0���-�p���%���m�����������	�
����������� 

A))�������B���(�%���������L5�FF�>�������'�	�(�����%�����
��.

	�%��B�����	����EG4��5��@#OG��

#4� 7��0������� ��������"�q�)�-���!"�,�����-�)���!���"#�������(�g�"#

�����B�����(�� ���������(��������������������� ���FF�I����.

	���%����������5�	�%�G���EG@��>����4��5��#�O#7�

#7� QF?GGEG�T�I��;<�V_aT\[uY_�]U^�Uhb_^l[\g�[\V_g^PV_X�Oa[^aY[V�U`_^PV[U\�FF

1nnn�{̂ P\b��nZ_aV^U\�:_l���E@2��n:.#���Q��D��9��74DO74#�

#@� SADG��T�I��d[a^Ua[^aYZV� P\PZ[b[b� V_aT\[uY_b�Yb[\g� ][_ZX._]]_aV�;<b� FF

1nnn�{^P\b��nZ_aV^U\��:_l���E@E��n:.#7��Q����9��EDOE4�

#G� %���m�����������'/������-���������d�7�p��S���	'������(�)������

L5����	�
������
����FF�>�����I����	��������'�	�(�������	�.

�	��	������B�����	�����EGD��5���G2O�G@�



#E� 7��0������� ���!���"#�������(���������2���(�g�"#�������	�
���.

������
������������(�����	��������(�%����'�����&���	����%������.

������(�����
��	A����	�����FF�3��	A����	������ �EGD��J�� E��Q�4�

5��222O22E�

�D� 7��0������� ���!/4����)� ���(�g�"#������L���=�������B���(�%

��	��	'8�*?� ����	�%���(�����
��	A����	�����FF�L������%��B

555���5�	�%�)�����EGE��J������Q��D��5��#D�DO#D24�

��� BEGG?>AD?E�_�a��f�V_aT\[uY_�]U^�VT_�W_PbY^_W_\V�U]�TUV�b`UVb�][\X�[bU.

V_^W�`^U][Z_b�PV�VT_�bY^]Pa_b�U]�VT_�_Z_W_\Vb�U]�Tih^[X�W[a^Ua[^aY[Vb�FF�nZ_aV^U.

aUW`��ba[��V_aT\���EGD��eUZ��7��9���@@O�G��

�#� O��J>E�R��r[uT�̂ _bUZYV[U\�VT_^WPZ�WP``[\g�U]�W[a^Ua[^aY[Vb�Yb[\g�/;<b

FF�mUZ��mV��nZ_aV^U\���EG���eUZ��#2��Q��#��9����#@O�����

��� ������d�7�p���%�"3�����-�(���$/�0���������>��'�����&�%�
�����.

���=� ���	� 	������L5����
?=*�B���FF�I����	���%����������5�	�%

G���EGE��>�������5���@DO�@#�

�2� !��������!�7��S�����M�>���A����	 	�)����5����5��MLJ3S

+J�,��#DD����7D���

�4� n�,�"���(�7�� ���������'���!��������!�7��S���������������(��.

��%�����������������
?=*����FF�J	'(��e11�
��(����)�	��&���x�	�.

���(��%�������#DD7y0�5��0�#DD7��J��2��5�����O��2�

�7� @JLEUEG�V�R��rUj�VU�X[b`ZPi�h[UZUg[aPZ�Uh�_aVb�n.][_ZX�FF�m1:.dn�<TP`.

V_^�m`^[\g�d__V[\g��dP^aT���O�2��#DDG��fhh_�<_\V_ 0̂�v_YV_\h_^g�<PW`Yb��c_\P0

z_^WP\i�

�@� n�,�"���(�7��B��������������
��(���'����%�A����	�������

�������� ���������N�����FF��'	����x���������	��������������=.

������y��L������#DDG��>����2��5��G�OG4�



�	�

�������


������������
��������

�
������������
�����

��������
������������
��������������
�������%
��������*
�����������
����������������
'%�������%�
���������%
�����6��*
�'���
������)������������������������������0�
'����������*
����
�����������������
���� !��������'�
�1�������
�
�����
��������
����)����
�����������
��������������%�����/������*
��%�)//�����2���������0���
������'%��!���I�{*�����
��2���*
�����
�����
������������������*���)��������������
��2���
���*
	�
��� ��
� ������� ����2� ����
������� ���������
'%� ������� �
����0�
����������
�����������	����������
�������0�
���%����'*
���'%�������������� ������������'����	���������-���������*
������0��������������%���������)����������������������
�� !
���,��������������������������
�
�������������'�����'����������
�������/����0���
I������
���%���,�����-,�%��������������
��������'%�����

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

'%�(������
'%+�������	�
�������������������������0��������*
�����%�����
��������%�������	�
������
������
���'�������������*
���
������������1�-,���������
�������������������1����
���������
 !��������-�����������
����
'%����������������
0��

'%�����*
��
�������������'��������1��������
�
�����������
�������*
�'%������
�1��4 !�����
������'%������%�I !��8����������,�*

��� �� �����	
����%� �����
�
��� 4 !� ��� ���������
������
�����������#LHA���� :#�C;�������
��1������������)���
������
��
�����������
��
�����������%����������

'%����
'%�:A��F;�



�		

�8����/�'���'���������$(�����)�	�����4
5�9 !

3��������
�������������'�������,�-� !�������������)//���
�������
����������
����������������������������������%�������*
���� 6
�� ������-�� �������� 0���
��� ��
����
��� ������	�
��
�����������������������������%
�����������
����
��������*
�'���
�-���������������������
'����/���'���'�������������*
���
�����4 !���
����1�������
�
��������������'���%��'����*
�����������������
����������������1��������������
������������
������-���%������������������������������
�����������������*
��
��������������������N�����
��������%��������������,�
��
���������������������
��������������������
���������������������*

�-�/����������*���
����
�����'�����������������������������
'�
0������������4 !�����,������
�%������������������������?����*

�-��
��
���
������<
�������
���������������������������������*
���������������������������
���0����(����
��
���
����+����	
�
�����������������������-�������������������������������� ��*
������������������������/����������
�
����������
'%�(
����*
�������

'%+�%����������������������
�������	����
�-���*
����-�:C;������������'�������	�
�����������
'%�4 !������
��
��
��%��
���������������������
�
��� !������������:A��F;�
����
�����������4 !��	���������������1����%�������������

�������.��������������'��N���1��������������������
'���
'
����-,����������� ���������
�
��������������'�%��������������
��
����0�����3�
����
'��������
�����-,���������
���/���
0��
��������
�-��
��
���
�������������������'��	�
���>

� ��� �
�

� �� � � � � (#H�#+

����2�1�.=E�?����������1����2���?�������	�������-,���������
%����������������������-�� � �?�����������������
�����,�*
�����
������
'%������0�%�%�������������������
���������������*


�����?��������������������������������	������������'%�%�����*
�����������������������
��'���
������
��������������������*
���������0�����)������������
����
'��������
����������
��
�����
�������������
�������������
��-��
����'������������>

�

��� ����
��� ������ ������ 	




� �
��

� �

� �� �� �� � � �� �
	 
 �� � �� � � �

� � � �� �� �� �
(#H�E+



�	


"����1�
�����)/�����%�������
��1�������������
�1�������
�����������������'�(2.I2G�X�$+��������������������,�
�-��
��������
�
������������%���
���
����
�����*%������������%������%���	
�

��-������������������������������1�����������������'�(2.I2G�Q�$�
2.I2G�X�$��2.I2G�Q�$+�:F;��������
'�������%�����������������-,����
�
�������������������E$�l�E@F�I������
������������
�����
�����*
���d��������
��������	�
��������������������	�������
��������
$�#����#$$�I�������
���d��������������������������
�����%�����*
����2������
�
�������������d����$�#�$�@�!�������������������������
����
�
��������������������'%��������������:F;��O��������������*

�����4 !������������������'������
�
����{�,�������������
�-�
)/��'�%�������
���
����
���������'%����������������1��������*
������������0����������
������������������
����-���1������
�������
��������������6����������������������%����
'��������
*

'����,������������'������'%�
�������	���%��������
'%������*
��%*���������%��������
'%����0�?�%���������
'�
8������������
���4 !������������/���
���%�����������*

�����
���
�����������
������������������������������������������
I���4 !�
����	�
�
���1��������������������������������*
%
������8�)���������������������������������%
�������	
�
�'������1�������������� !�����'�����I������������
�
������*
������������	
���'�����
�1��������

��������
����������*
�'%������������/��������������6������
�����,�
������'*
���� ���������� E$�C$� ����� 8����������
�� 
�� �����%
����

�
���������
�������
�,��������.��������
���������������������*

���������
������4 !���
������������
�������������-,������
�
��������'%������������

����������������������
������	������
�������?����%�������������
�
�������

��)�������������,�����

�����
�0��4 !��������%
����-����������
�����������
�	�����
��
������������	�
��������%������������
�
����'�'�����������*
�

'��
�����������3������
�����������4 !�������
���������
)�����������������������
���
�������
������%�0��������������*

'%�%���������������������
�>��������
���������������"&*��*
���
����
�������-��������)����
��������%�)��������
��%� !
����'����������	�
����
������

��������������-�����������'
�������%
���
�������
����{���'���,������ !������%�
��������
����������
�%������������
����1�������������������������7�*
���
���	
'�������������,��'� !������%�
��������������������
����������
���������������������
��� !���������
�-������*
0��:H;���'����������
��������0'�������������������
�������*



�	�

���-�������������)��������
���������������
���������-����
M���������������'������������������������
��� !����	��
�'��������
�������������
�����������������������������
'%
�������������*�����������
����������8������������
��� !�
����������

'%����/���������������'������������������������
	�����������������	
����
������

���������
������%���
'%���*
�������������'������������:P;��8�����
�����
��������
����
�
���������

'�����������,�
����-��
�����4 !�������
��
�������/����������/���'�%������������������
�������������
�*
���
'�����������
���������������������������������������*
0�������������
���'��������)//�0��
�����������
��������	�*

��������������������������������������%
����������������
��
��
����������'��������/��
'�����������/��
'�����'��������
��
������������������������������'�������������
����	
'����*
��
�������������1�������������
�
���������������/��
'�
��
���
����
���������
�������������� (8�I+��� �����/��
'�

�������
��0����
�����
����(8�`+�
6�
��
'��%��������������������
�������
'%���
��������*

��
'�������0��#H�#�

O���0��#H�#

S���������	����	��������������

���
��=��%���?����������0�
�
 #D.�D

	��������
��	��'	����(������0��5 ��O�D�(���4D

�	 ��%��'��������=���=0�>�F�
� �D��

�	��	����������	��	�8����0����F

 4O@

���%���%��	�
���0�� D0D2OD0�

���������&���������=�����% �����4DDD

�	�
�����	��'	�0� ( �����4

����������������

I���
����
'���
������������4 !�������
���������������*
�������������������
��������0���������
�������0��#H�E�:F;�
8�
��
'��������
�������'����-����
�1�-�����������
����

�� ��
�1��� ��
������ 0������� 6�
���� ���1��� ������
����� �%
�����������������������������
�������������
�������
���%����*
�	�
�������������
�����������-������1
���%������
�����8�*
�������������
����������
�����������������-���%�0���������*
�����
'��%���������������3��)����������������������������������
�� ���������������
���%����������
�����������
������	����'��
����������
�������������������
������������
'%���������



�	�

8���������
��%�������,�-�������
�������
�����
���
������*
�����-������%
�����
�
�������������0���
���������������*

����������
��������������
�������'������,��������
���
������	�
�������������
����������5�����������,�-�4 !

��	
����������
���
����
'��������������)������������������*
��-,�������
�
�������
�����0���
'��)���
��8����������������*
���
��������������
����

��������1�
��� ����%��������������
�������-���������
��
������,�
���)���
��������������
������*
�������
����-�����4 !��3�����'1�
�������������
�����)�*
��
��
�����������������-���"�������������
'��������4 !����
��,�
�������A������������������������
������-��%���1���)�*
������0��

'��%�������������>�����������
�����?�#$���3	=���

�������1�-,�-�������
�����������������0���������
'%�����
(G�Q�#$���+����#$$��
=���:F;����
�����,������������	���������-�*
��� !��������'�������������������
'�����
�����
����������%��
�������������
'%� !���������������������'���J������-K�
3��������
������������
�������������'�
���%����������*

�������
����
'�������������-,�-�������
��
���
������������*

������	�

��������������	���������������%
������8���
��
���
*

'�����)����0�����������
'��������'�
��������
'���������%
�)����
�����������)��������
������������������������0�����*

����
����������	�
�����������������������������	�
��������*
��-��������������������
�����
�������0��-�������
����������*
���'���	
������������
�������0�/����������������������	�
���
�����������������������������%��'���������0������������������
��,�����-,��������'�������
��������������������,�-� !���	*

O���0��#H�E

9��������	��������������������$�	����	��������
$�	$�+������	�	������������	����$���(��

������ �	 ��% �	��	��. >	�
%

�J�����	
.���
��	��'	. �'�����. ������� �����(�. >	�
����

��(����	� ����(����. ���=���=0 	��	�8���� ����%0�
� 	��'	�0�
���

��0��5 ��>�F�
� ��

��

����(���

w�� O2D��#G4 �D�� �D �4DO#DD �O2

w���

�>� O�D���4D �D�� 4O@ #DDO�DD �����4����



�	�


�����������
�����������'>������'���������-,�����������0�-
���
����
��
���
������������
��������	�
�����
�%���������*
����������2��������'���������-,�����������0�-���������������*

����0�����������������

�������
���:@;�

�8����:�������	���� !���������������	��)�'���	������������

I������������ !�`�
�1�������
�
��������������0�������*
��������
/����0�������������������
��
�%������'%������(���*
��������+��8���'������,�
���������������
�������������`���
�������������������
���������-�������������������:L;��I���*
����`���������������������,������������
�
�-����������� !>
�����
���������-��������	
����-��'������������
�������*

����
/����0����3����������������������������
��������
*
������

'�������������I !��
�%���,�������	������������*
�	����������'�'��������������,��������khr���O����������
����������'����������������������/������������%������
�����*
�����-�/��������������������'�������������-�����������
�����
�'���� !������������
������������/������'���
�����������
�

���%��������������
�������
������

�����������'����������
8������%�	��
�������
��������������������������%�����
����*
��
����������������������%������������
�-�/���������/����������
����������������,�-��������0��

����������������I����
��
�
/����0����������������������

'��)�������������������*
�'����������������%�:L��#$;��������
'���������'���������
��
����������
�������������
����

���������1�
������
����������
�������
������
�������������	�
������������`�������
�����*
����
����

���������1�
�������'���

'%� !��������������*
���
��#$$���������
������������	�
�����������E$>#���������?�
�
��
�������������������%��
�
��������0�����������������/����:L;�
8�������������������
����������'1���������
�1���������
���*
,�������
���
������������/��'��������������'%���,����������
�����
�����
����������#�FFB#$������A�PFB#$���3	���������
������*
�����������
�(��
�1�
���������
����������������
��������*
��
����������
����������������������
����+����#�C$����#�$P���
���
'%���,�����:#$;�
���������:##;����������
'���������'������
�
���%����
������*


���)������������IW*/��'����������������������������<���������*
,���������
������
������

'���������
'���������������������*
����'� ����������� �� ���������� �%� ����
���� 
������� �������



�	�

����%��������������
�-�/������������'��������%�	��
���������%�*
��,���������)������0����
��/�
������
����������������'������*
-������������-,����������������������	
������0�����
���������*
	�
���
��)���
��I����
���������	�
������,��������������	�
���
)��������������������
������
���������0������������
���������*
�
�����������-,�������

'���%�	��
�������/��'�IW��3����

��
'�����
���������
���$�HL���#�$F�������������������������
����
�#�#$��3	�������������������������
'���
'������'��-,�������*
��
������
�����������������
�?�������
��#$����������
����

��
�����1�
���?�E$�������O�����������
��I !���	����'������������*

���������
'%�����������%�������	�
����
/����0���

�8���-�'�
���(�"�	���������
�(���		���$���)
����$(�����)�	�����4
5�9 !

���
�
��� ����	����
 

 !���������/�����������
��������������������������
������
���1����������
���������

'%�����
���������%���������������*
0�
���9����
'�������������������0���'�������
���������'��-�
���
���
�����������
�������������'�
����	�����������!������*
���������������������%����0����%�
���1��������������������*
����������.������������������	�������
������
����
�����������*
/����8���������������
���������1����
�����������������/���
�
��
����4 !����������������	
��������������
�
����������
'%
������%�����0�
'��M�	
���'���������'������
'%�
������
��>
����
�����������������

'%���������
�������������
'�����0��*
�'��
���1�
������������,�
�����
�����������-��-,�������'�
��
����'�����������
���������
'%�4 !�������
��������������*
��

'����
���%��������-����
�
��������%
�������	��
���������*
������������
�����
�������0���������������	�
����8�)��������*
1��� �����
�
��� ��������� ������
�������
'�� ��
���� 7'�
���������
'���
����������-,�������0�
������������
������
�����
'%��������
���������������������
'���
��������������
�������������������������	�
����������'��/�������������������*
�������'1�

�������������'�������������
'������������������
�'����������������
�������������
�����(	�=	��Q�$�$#�I=
�+�
3����
'�������
����������
�
���4 !�������0�
����������*

���/������	�
'����
�������

'%�������0��%���
���������'%
�������
����������:#E;��8�����'���������0������������������*
�������������
'�
�������#H�#�



�	�

8���������	������������
�
�������0�
��������'���'�����*
������'�
����
����4 !��6
���%������
�������-�����1������
�*
���-������
'���)�������0������������
'�����������
�������	��
��������������

<����������
 �	���
����
�
����
�

N���
�����������-������%
��������������
�
���������4 !
������5����������������0��
��
'�����������������
�����
'���
�������������%���������������������%���/����������������
��*
�
����
�������)//�0��
�������������
�����������
��-������
����
�
��������
'���������������������������'�������4 !�
I�����,�-�)�������������'����������
'�
����
����
���������*

��������
'����������������J7��
�K��O���������������)������*
�������������������1
'��
�����������%�	��
������������%���*
���%���������-��������,�-���
����
�������,�

'%�������
�����
������������������������������0���������
������������������*
��������������
'�������
����������������������������������
������������
����
��������������0�����)���������:#E;�
4 !�
�1�������
�
�������'���
������������
��������*

��������������%������)�����
����:#C��#A;��i����
'������������
����������
'��������
�'����
���-�����
������
'%��%���%����

����� �������������

������7����>��'�����&�%������ ���%��������������	'���

����
����%���������	�����������=�
��	&�����

6����7��(��c�������



�	�


��������
�%��������%����'��
������������������������%������	*
��
��%��M�
����
�����,
������
���%������������������0�����*
/���������I����
�������
������������������������C$������������*
��1�-,���������
����������E$�����:#F;��8����
������I���0��-
�'��
�
��������
��������
���%�������
����������������	�
��
��/���������������1
��������-���������4 !�

�8�%��9 !�$��"����������	�����		���$�����

O�����
�������
'����
���
����
���� %����������� ����1
�
�����
�-�����������'��
��������0�������0��

����������
�����%*

�������%�)���
��������)����
������������4 !�����'���������*
���!��
�:#H;����
��
'����������'����������
�
������������
'��
�������:#P;��8����
�
����������0�/����������������������������*
	�
��� !*�����������:#@�#L;���������������'��������1�
��
������� !�������������
����������

��
���������
��

\�
	����
��#$%����	�
��
��������� ��
�"�
��

����"��"�
�������"�����������
�

8�������
�
�����������'�����
���
����������'%���	���%�
�
�����%
������������������-������'��������
�'���������������
��������0��������'%�������������� !�������
�������'����'*
����������������
�������������
����-�����-,����������������
��

'�������������0�����������'�����
�������
����%���������'%
��������%��'��
�
'�������,�-���������1�����
��������	�*
����
�����
�����������,�����

�������������

��������
'�
I�������'�����
��������������%
�����������������������*


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

��������
�������*
�����������������������������������
����4 !�:E$;��8����
*

'�� ��������� ��������'� �����'��-��� ���� ���� ���'1�

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

'%����*
���
'%���%���'%�������������������#H�E��������
'���������'���*
������0�����������'�����
����������
��
�������
��
�	
�����*
���
��
������

��������%
�������'���������1�%�������������%
���%����������������������������������
���������
�
�����#G����
��������������������
�������
����������0�����������������$��
I���������
���%��������������
�����-,����������������'�

��������
��������������
�
�������%�)��%�%����������������%
���
��������
����������
����������������������������	
��
�*
�-�����������
��������
������
�
�����������'�����
����������*

��
�������
�������%
�������'���7���������������
���������



�	�

������������
'����������'�
��
��-��������*��������������*
�����)//���������%�������������I����������������'������-���
�������%������%����������������#@�������������
���������%���*
�����
'�����1�����������������
�����
������%���
�����%��������������'����'�
'%�����
����

���
���
��
���������������
�1
������������������������������*
��
������������0�����������?��������������������
��'%������*
����������
���������
�������������#H�C��������
�����������
��

������7�#��>��'�����&�%��������������	����

���	�������	���������������=(������0@7��D��

'	���=��'	�'����������C��!#D"

p �

������7��������	�(���������
��	��'	���������	�������	����	���0

��'���������
?=*�������'�����&��0���������
������' ����������


�����' ���(����	����������+�,������
?=*�
���%����������+�,�!#D"



�
�

�����������������

���������,�-� !���������0��������������*
����������������������'%���������������������%�
�'����������������
�����4 !��������������������������*

��������%������������0����)����
�����������
��������������
�*
�������������
�������%�������
��
��������
�����������
�
���
8���)��������%����������������-�������0���'���������
����
�
�����%
��������������
������������
������������������������*
��'��4 !�

\�
	����
��$%����	�
��
��������� ��
�"�
��

����"��"��

�
�����"�����������
�

M�����������������
���������
������������)��������
��%�
�
��*��������������'%���	���%���,�����

�������������8�������

���������������,�
�� !�������
�����������	
���'����
���*
���
����
�1���������
�������
'������
�
�������
��'�
���
:E#�EC;����������0���������

�����������4 !������������'�*
���������������
������������
'%�������������
�����������%���)�*
�������
����
���������������
�����������
��������/������
�
�����%
���������
�����������������������	�
��������������*
����
������
��������������������������.���/�����'�
�����������
*

�����-��
�������1
������������'%�)��������
���
'%���

'%
������������
����������������
'����������������-����
����*
���
'������	���������
'�������'���������0��������������*
���������0�����
����������
'%��������(�����#H�A+�
4 !�������
�������'������
�-�������������
��������'%

����������������%�������
�������'�����������
'�����������9��*
������
'������'����0��
��
������
����0��
��
���������������*
�����:#P;�� !���������/�������1
�������
�
�������������

����
���������

�������
�������������

'%�����
�����1����������*

����� �7�2�� >��'�����&�%� ����� ��
��	��'	�� �����	�� ��� ��&���=�


	���	��	������������ ���%�������	�������������	��0���('&�	.

�������8�	������%
��������N�
� �����0���	����	��'*?� 

��������
(����� �������������
������	��3�K�#��!#�"

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



�
	

����
�������������"
����
'����������������������4 !��������*
1�
������

'��)��������
���
'�������'���0�/���������������
������������	�
���������-�����,����������
����
�-�������*
��0�-���������������������
��������������
�������%
������I���*

�
�����

'%�������

'%��������� !���������/��������

'��
������
���������

'%�����,�-������0��

'%������
'%������*
������������	������%��'����-��
/�������
���������������
�-
���
������������
'%��)����
��������%�)��������
��%��9������*
��

'����������������
��'����1��������������������������*
��
������������
�����
������������'�����
���

Y
�"�
��
 �
��"���
�

4 !������������
���������������
0��

������������'����*
��������-,�������'�����������'�������������0����!��I�{��
����
'%������
��������%�����������������0����!�����
��
��
�����
��������
���
���������������0��������
�����������
�*
���������������������'��������
������������
�����,
�������*
���
���������	����/���
�������������'�����������������
�������*
���
'%� ����� 4 !�� �� ���	�� ������
�������
'%� ��
��� �'�
�����
'��������1����
�������'��!������
���:EA�EP;��8�������
��������������
���������������0�����5��������!��������
���%�*
�����
��������
�
�������#H�F�

������7�4���	��	�(�%����'�����&����N�������L��(��������

�� �� �N����� #� �� ��	���=�.������%� �����
��� �� �� ��0

�	�	�����(�%�L�����'����%��2����������w����@�����������=�

E���	� ���	��	�!#@"



�



������	�
�����5�����#�������,�-��
/������
����������
���
��5�������E�/������������
������,�-,������� !�)���
��A��.�*
��
�������������������9�������������������
������������������*
����������%��
����!*��
��C��I�����������	
��������
'� !�)�*
��
���������������������������������������'%��
�����
��F�������
P��!�
��
���'�H��'���
���-��������������������������
�������*
������0���������������������
�
��������	����{��
����������*
�����L@G*������,�
����!������
������������
�����#����#F�����
8����������

��������������� !�)���
������,�

'����'�����*
���������	���������
�������
�����
'�������������-,�����

��
����������������'��������
�0���
'���8�������,�
����!����*
��
������
'����������)���
��
������-���������
��������
�������*
��1���-���������������

�������
'��0������{���������
��������*
����� �� 
�����'�
��� ��	���� ���������� #$��� #$�	� ��=����� �� �
������
���?����#$�����=���2� ���
�����������
��� ����������'
	G�Q�$�C�]��8������
�
�-����������������������4 !�������%�*
�����%��������������
������
��������-������������
����

�������*
��1�
�-��9�������������������
�����	���
������
/����0�-��
�
����

�%���/����%�������������������� #H�H���#H�P��������
'
������'���������0����������
����

�����������'�����
������*
���
���

������7�7���	��	���������%���	'��'	�

�'���� �
�'�=���5S�.����	��� A��	 �%

#D�
$�0�(�����=���=��D���0�
?���=

#D��������
�	����%��'��������=���=

�������w��.�D�
$�F�
�



�
�

��������#H�@��������
����/�������������������������'������*
��
�-�����
����������
M������������������

��������������0����!��������'����*

�������
�������������0���I�{������
���:E@;�
�'����������������
�������������
�����	�=	��Q�$�$#�I=
��

�����
����
/����0������������������������������%
�������5��*
����������������0��������
����������������������
�����
�����

����� �7�@�� >��'�����&�%� ��	'��'	�� �'���� �� �������

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

������*�+����	
�,��>���'���������&�����
��	��'	��%

8������6����7�(��c�������

������7�G������	�(���������
��	��'	�

���&���	��=�
'�������*�����	� ��'���



�
�

���	�������,�
���������������
�������������
���������
�������*
��
������-����������/�-�
��4 !�)//�����
'���������������*
����
�������

�8�1��/�'���'��������	����	�������)

����������������
���������

'%�������������
�
����������%
��
���	����%��������%����������
�����
����/��%�:EL��C$;��9�����*
����
�
��������������%���
����������������	���������%�
��������
��/����0������	���������������8�����
���������������)��%�����*
��%������,�
���
����������������� !��������������
�����
���%���*
����������������������������
������
'���������������������'�������
��/����0��������
�1�
�����	�����
�����
'����������
��
'��
���������������0�������
��0�����
�������������������
�1�
�-��
����������������������)��������
����������������������������'
��/����0�����	
���'�����������������������,�
���������������*
�'��
����	������������'%��������������������

��������
��������*
������

������������������>��+���
����
�����/����0�����������'�
���������
���-,�����������0����-,�������	�
�������
��0��
�������������������
���
��������������������
'��%����������-*
,�����

����������������,�
���(��������������,�
���������+2��+����*
����
����

�*����������������/����0�����������������������������
���
���-����
����
'�����������
'���������
����

�*�������*
��

'����������'�����������
����-����������������,�
������2
�+�
���
����
�����/����0�����������'���������	������������
��
�������
��0��������������
�����������������������������'���
�����
'�����������
��������������:EL;��3�/����0������� !����
���������������������%������
�����	���������������������������*

�
�-�������������
���������������������������������������*
0��������
�
�-�����	����
�����������������
���������
��������*
��
�
�-� ������������ ����,�
��� �� ��� ��� �������� ���������
'
������'�������

'�����������0��

��������0�����������3������*
����0��������������%������������,�-� !��������-����������%�*

�������������,���������
�
�-��%����������%��������>�����������*
���������������
���������������
�
����������������'��������%�	��
��
���������������
'�
8�����������������������������������������%��������������

��
��
'����������'�����(�������������
������������
������*
,�
��������0��������

�-����
���������'+�������������������*
�����
'��)//������(�����������������
���������0��

�������*



�
�


��+��.��������������������������-������
�����������
�����*
���
�� %����������-,�%���������������8��������������������
��������������
/����0���������-�������
���������
0��

'�
����
����
'�����������#H�L��������
���������1����%���������
�*
��������
0��

���������

������7�E�����	�����(�����&��� �����

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

�
?=*����!#E"����������������	�	����%

�	��%� ���������� #� �� ����%� ��������0

�	�	����%� (�%� ��'���� �� �� �*������ 2� �

����������'����4�����������7����	���*?��

���	������@����	���(��

6�
������������-,�%���������
'%������
�#�������������
�*
��������
/����0���������������������
���
����������'��
�
�
����������3�����������
��� (E+��������������-�)����
/����0��
��������������������
���������
����������
�������������6
����*
���������� !����	��������������	�,��������-�����C�����������*
�������������
���������A������������������������,������F������*
��-��� !��I !���������� !���4 !�
!�
�����0�-������������������������	������������'��N�����*

������������������
����������������������
'�������
'���������-�
����������
��������������������������������������������
������	�*

���
����
���������
'%������
�
�
���������	�-,������������'���
H����,�
������ !�����-�������������P��6���
��0��������� !
���,��������������������������%
����������
'%������
��7��*
1�
���������%��������������������
��)//����%�������������
��
����
�����������������
����������{���������
��������
����������*
��

������������
����

��������1�-,���������
���������%����*



�
�

�������������������������� !�������������������
��0�������������*
����)��������
��������������
�����������
�����������:EL;��!�
���*
�
�����������0���������'%�����������������������
�������
��*
����

�������� !�
�����������

��
�������%
����������������
�����

������
�������������������������#H�#$�#H�#C��������
'�/�*
�����/��������������%�������	�
����������������

'%�������,�-
 !������
�����:C#;�

������7��D��L��	����������'�������.

��0���'���������
?=*���'���.

������ ��	��	�������%����B��

���?����2D�
�
�+A))����$�5,

����� �7��������� ��'������� 

���'�����%�'�=�	���'���(��
��.

	
��G�

�������������
M&0

��'���������
?=*�B��

������7��#��L��	����������'�� 

�N���������(���'�����0���'�����

���
?=*���'��������� ��	�.

�	�������%�����
����B�����w��

��������	���	�����&���

����� �7�����L��	�������������%.

 '8��0���'���������
?=*���'.

��������� ��	��	�������%���

B�����?���� 2D�
�
� ��  
��.

	����	�����&����+A))����$�5,



�
�

O�����������������������������
������'������������������*
0���"<������������������)�������������������������
����������*
�
���������'%�����
�������
��
���
�����������������������
��
���������������������������
'������,�

����������������������
����
�
�������������'�����'��'���
�������������
����)
���������*
���'%���
���������-�)
����-��������������������,�
����3������*
����0�������������
�����������������������
'�����������������*
������������-����4 !�����-,�����)��������
���
'����

'���
�����
�
�����������������%������
�����
��4 !����������	�
��
������'%������������%��	�������%��������'%����%��%���'��-�������*
��
���������������
����0�����������0��O��������������������
����
�
4 !����	��������-��
�������
0��

'������
����
'����������
0�*
�

�����������/���������������������)
������������4 !����,�*
��������������������	����
�-�	����������������������
���������*
�������������
�����
����-����������
�������	�-��������������
����
�%��������������������������������'����5�����8����
�������*
������������������
�-������
���������,�-,������������������

��������-�
�
���
�����4 !�(�����#H�#A+��3�����'1�
����������*
���
����������
������'��-�
���������
����
��������*
������� 
�������� ����/�
��
�����������������������
����
�����	�,��� ���� ���������
��,�
���#�$����������
������*
��������-�$�$E�3	=��	�����)/*
/�0��
���� ����,�
��� C� 
�*
���=���
�
���

'��
������
�-
������
�� ��,�
���$�$PF����
�����
��
���
���������������
C$$����=������������������*

'�� 0�������� ����%��� �� 4 !
(����
�
�������������'�
��E�+��
����
���#�$���
4 !�
�
�����
������
�-

������
�������������������
��,�
���$�$$#����������������*
���0�������������%�����������*
��EP�L�I�:EL;��60�
����������
��//����������������������*
���������������������)
�����

������7��2��J�	
�����������	��
.

���� ��'��� (�����&��� � �������

�����w���!�#"��������������0��	.

�	����%�(�%��	��(���%���'�����.

�� ��� ������ #�������������	.

�	����%� ���������� ���� ���� w���

2����	�'����	
������� ��	��
.

������ 4� �� � ������=� ��'���

A��	 ����7����N�����@���	���	�'�	�

G�����(���=��E�������������'���.

���� ��� ����



�
�

��������#$$���=����
������������������#�M�0��������	�
�����%��
�*
����������
���#$��������)������*������������
��0���������������*
���
�����)������0���
������'1���#y#$����3����
0��

'�������

����
����4 !�����1
�������
�
������������0���������������*
���������(��	
���������
�������������������������������'%���*
���������%+����������
���������	�
���
�%���,�%�����
�%���5������
�����	����������
�����

'%������������
���)
�������������
�-
�����������������������������0������������:CE�CA;�
����������������%������
���%���
����
�������������4 !�
�*


���������
�����������

��
�������%
�������������������5�����
����
�����������-,������������������������-,����������������
��
������3����
����
�����������/���1�������������-����4 !�
����������

'����������
�-������0���.��������
���������
�-�
�����
�������������
'%�
���
����
�������������)����������%
��������%���������%>�������
���������

�%���-��
�������,�
�����
������"���
����������������0��������������%�����������������*
�����%������
����������������������
��
�������#H�#F�:CF;�
8����������
����������'��������������������)���
��(8!.+

������

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

������%
��������%
����-�8!.���
�	
��
�����%
����-�	��������������������
���A�����
������������*
������������<�����������������������������������������������%*

����-� !������������%
�������
���/�����������������������
�����
��
'������(`8I+��3������0����������������)
��������̀ 8I
�����-�������������������������
�-������'%����������
�����*
�

'%��������%
����� !������
����( !8+�������������������
�������
�����)��%������'%�����������������������������������*
����������������� !����
����������������
'������/��������*
-,�����������������������������������
I��������
��������������)��������
�����������
'����
���*


��������
����������'%���������������

'���
����
�������*
�������
��
���������
��
��������:CH�C@;�������������������*

'�������'�������������
���-,�����`8I�����������
���������
����'1�-����������'�����������`
����)��������
���
'%���*
��������������'%�������������0��������������'%���������*
����� ����
������ ��
��
�-� �����
�� ������� 
��������������
������������
��
����̀ 8I�:CH�C@;��������������������0����/��*
������
����������������������
��
������������,����������'*
��� ��
����� �� ������	�
���� �����-,�����
�� !8�� �������
�����������������������������������%
����-����0��
��
������*



�
�

�����������������������������'%������
������������.��������*
����������	����� ���� �� ���������������������������������
����
�
�����%�
�����/��������
��������
��
���������!�����*
��������������
���������

�������,�
��������������������*
������������������
�������
��
���
�����������������������%*

������ �� �������� �������������-�� �������� ������'�� ��
'�
������
�
����`8I�:CL��A$;�
8�������'�����������
��������/���������������

��������*

��,�-� !8����������������������
����������������
������*
��	��

����8!.��������������������'����������
���e���	������*
��-,��������%
����-���
�	
��������%
����-� !8�(�����#H�#F+�
8���)����
������
�������%������������������
��
�������#H�#F�������

������7��4�����������(�%����'�����&�����'��������������

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


������
����	�����=� ���	�
�?���%��#�����	
�����	���.

������������������('�
����=��A����	���������	���&��2��

�������w����4�����	
�����	�����%��	�	����%��*�����

7�������
�	����������������@���'��	�����	� ���	�&��

�����������)	
�&����G������	������������	����%	���.

&����N������E������	������������������	��&���	�����.

	���
�A))�������D������	������������������	���	(�=.

�
�A))����������� ���	��	�A����	���������� �������#��

��=�
��	������������
�	��U�u�	����%���������	�����

�	��&��(��������w��



���

�'�����������
'�����-,�����	��'���������0��������������%
���������������������%������
����������>

e�X��=E� (#H�C+

������?���
����
'�������������
�-,�����5�����������������
�
����
�
�
�����������8!.2

e�Q�,�B��=E� (#H�A+

����,�Q�#�E�C�y�?�
����������������-,���������
����������
�
*
��������������������������
�-,������5���������������2

e�X��=E���e���,�B��=E� (#H�F+

e�Q�$� (#H�H+
8���)����
��-��-��������-,��������

����������
������*

��������������������������
���

'�������'������
������N��
�'��
�������������(#H�C+�����/����������
��������%
�������*
���
����������
��������������������
���e�������������������������
�
�����������������
�����������������
����������
��������)��%
������%������
���������
�������������������������%
�����������*
������������
������

����������
�����������-,��������%
�*
�����.����)��������
���
'��/�������������1���������������
�
���
�����������������������������%�)���
����N������������*

��������
��������%
����������
����������������
�������������*
�'���������������������������������������
��
�	
��������%
��*
��� !8��������-����������������������
���:A#;�
8����'��
�
����������(#H�A+�����������������
���

�����5�*

����
��������-,��������%
����-�����
���-������
'��������*
�����������
����'����������������'������
������O���������
���*
�'������
�

'���
��������������%�������-����������
�����1��
�
���
���������
����������������%�������
��
��
'����	������*
��
����O���������%��������������������������
�-�������	�
���
�
 !����������������������������-,���������

������������������
�����
�����������������������������0������������������
�������*
���������������	����
����
�	��������������������'��8����
��

����������
���������
�������

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

��������%����������	��

���
�
��������AL�F���0��������
�����
���
��
��
������������������*
���
��#$������������
��
�����
'��9��������

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



��	

������'������������
������
������������1�
��������������'������*

��1
'��1�����
�����
���������'��
�
����������(#H�A+���������
���,����
����)//��������)��������������������
������/��������*

��
��������%
����������
�����������8�������
�������������
�����
������������������������-,���������
����������
��������������*

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


���
����)//�����
���������������������������%
����-���������
���������
������

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

N����'��
�-����������� (#H�F+�������'%��
���
��%�����*
������,����������
������������	�������������������������%
����-

������������������
������

���������
�����������-,�����*
���%
������&��������������
��������
��������%
����������
���

����������
�������
��
���������
������)����������������������*
��
���������
�
���(#H�A+��I������������������,�������������������

������
�-���,�
'�����e��)//�����
�������������������������*

�����������������������
������
�1��������������������
������*

����0����������������)
����������5�������������
�-,��������
���������������������
�

��������%���
����������AL�F���0�����*

����������������
������������������������
����
��
��-����������
,���#A��8���)��%��
���
��%�����������,������
��������������������
�����������
�����������������
����������
������������������
��
������
���
���

N����'��
�������������(#H�H+����� !����������������
����*
�������

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

�'�����%���������	�������������������/�����
��������������*
��������������0�������
���-,�%��������	��

'%������)���
��%

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

��������#H�#H����������
'���������'���������0�����������*
����������������)���
����������������������F$��0���
����4 !

��,�
���#F$��������������
�����,�������
���%�������������
/��'����EF��(����
'��0���+����C$�I�(/������'��0���+�:AE��AC;����
����
������������
�����0����������������
������
���/�
������*
�-�������0��'����������'�����-,����������0�����D�
����
'�

��������������� �������0����� �����1�����0�
����
������/���-
��������'���
�-�������0����������
����������
	�������6
����*

���������-��������������
���/���
0��

��������
'��������1*

������������	������%
��������%
����-������)���
�����
�	
��

�����%
����-���
���



��


N��������������������������
���%���������������4 !����
���0����������
'%����������������	�
�����	
�������������
�*
��
����
��
���
������������������{���������
����������
����
�
��������F$���0���������#$���!���=����������/��������
���������*
	�
���#�E����I��������������'�������������������������������*
��,�
���
�����
�0�����* !���
��������������
�������������*
�������������������'��
������
�1������:AC;�
�������� #H�#P��������
'���������'�����
�
���������������

��������

�������������
���������������������(������������*
���
��������
0������������� � �� �

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

'����������
'%
�������
��%�e���	������������������������%
��������%
����-�8!.
:A#;��9������
���e��'�������������

�����
'�E��C��A�����I���'�
�������
��/������/��%������������-�����1��������������������*
�������
������1����
��
���
�����"<��!������

������)���������*
��	�
�����	
����
����� ���� �����������
�����	�����	��1���
���������������
���=E�Q�C�AP�������
�����������

'�������*
����
�%�������������
��
���������
����=A��������������-,��
����������
'�����
�����������e�X��=E�������������%���1�������*
����

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

������7��7��L��	���������%����'�����%0

	����*?� �����������4D��M&��U�K��F2�K��0@�





���

������7��@��5�����������	������� � �� ��� ���	��'�=����
�

���'�����&����H���%��	��	���������	����%��%��U�
��('

���	����=*���I�������	��	�������%������#�

�

������

������2�

�!2�"

&����������
��������%
�����8!.�
����
���������)�������	*

����������'��������������������
���������
����
���������������*
����8����
���
���e�Q�A����(�����#H�#P�+���)��������
�����0�
��������*
��	�
��� "<� ���� 
��-������� ��
������ 
�� ��������'����'�
����������������������
�����������
�-���
����0�
������	�
��'��
�����
���
������
'������������M������������������
���/�*
����������'������
���
���������������������
�����	��������%*

����-�8!.���������������������1���=E�����������
��������*

��� �����%
����� 8!.� 
���
���� ���������� ��� ���������
���
�����

�������������
���8!.���������
�������������
����
:A#;��O��������������������
�������������	�
���������������
���*



���

���
��	��������������������
����
�%���,������������%�������*
��������
����"<�(����e�X��=E+����������

������������������������*
�
�-�����������
0������������������	����������
���������*
�	�

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

�������
�����������0��

��������%����������-,��������������*

�����������������
��������%
�������(J��>�� G+�������0��

��
������������������'��-,����������%
�������������������������
*
���������������������������������
��������
0�������������!(J�
>��?��G+��6�����
���%�����������������
����(J��>��G+��������

�����

����������������������(J��>��?��G+�����������������

�������
��*
��

�����������'���,���������)�����������������������
��
���	*

������������������0��������������%���������	����'��������*
����
������
����
'�����������������
����
����

�����������'
�����'%������
/����0�-����
����

���������������,���������*
�����������	�����������	
���������������������'����������*

'%������
���������������������������������)��������
����N��
������������	��
�����
����
'%������0������
����'����������0'
����
����
��������������������������
����'�����������
������*
������������������
�������������
�������3�/���
'�������0'���*
�����������
�����������
������������������������:AF;��������
�
��������0�����%�
������%������
������/��������
���
����
��*
���������������

'%������,�
������������������%�)���
��%�
�� ����	
��'%� )���
��%� ��� �������������� DOI� ���������
#C$�#$�C�����
���0�����������������,��������������������*
����
����������
���������)//������ �����	��������������

'�
)�����������������������������̂ �Q�EB#$���=��
���������%�##��CC�
FF���0�������������-,��������������������������������������
'%
�����
�������	
������������'%�������
��� (�����#H�#@+��4 !
����������'���-������������'1�

�������������'�������'�
�������-�������������������������
��������
������������
��
�����
��� �������-,��� )�����������
�������� ��
�� �����0��
<�����	�����
������������������
�	�

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

�����/������?������
����
�������%*

���������������A����������
���E���������������
���
���
��*
�������
�����
����������	�
��������������'1�

'%���%�
����*
��%� 
����	�
��� (�����������%� ������+� ��������� A$�#F$� ��
����������'��F$������0�������1��1�%��%��
�����
�����������	*
��-,���)�����������������'��^�Q�P�F���=��������������������*
%��E#�I�



���

9���'��
���������	�
�����������

����'���
���
�������*
�������'�������������������
�����������	�-,�-�������������*
������
����������%�4 !������
����������%�����������E�F���

������
�����-��
���)�����������������:AC;�
����������������������������������������������'���������*

/���������'%�����������������%�)���
����(����#H�#L+���������*
�

'%������������DO7I*C������������

'%������,�
��:AF;�

������7��G��>��'�����&�%�(�)����������	����
�A��
����

�=����	�
�����J5���	
 	�)�	�����
���'������� ���%

+(�)�������	' �����
����%��,�!24"

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

����� �7��E�� J�	
 	�

�� (������� ��I� +��� �

,0� ���	8�*?��

�������%�������������	� �	�(���=� �	��������+E204��M&,0����	%�����

���'�(���%�@04�>������(�)������&���	��=�������������'�����%�����

(�)������
��=8�
�������(������
�+	�����������������	�*,�!24"



���

O�����
���������������������������
������
������������*
,�
��#$$������6
�
�
������
�����������

��
�������0'�������
/��������
���������	�
�����������0���
�%���������������%���
#E����FP����#F������0��������������/���
'�������������H������%
��/���'����������
�����-������0����̀ 
�����������������
������*
�������������
����1������,�
'�����������

'%�������%�
3�/���'���0�
����
�����������'����5��
�
'�
�������������
������������
�������������
�����5�������������$�#y$�E����
9��������%������������������0�����%�
������%�
����	�
��

������������������%�)���
��%����������
���������%�:AH��AP;��6�*
���������	�������������� !���	�������1
�������
������������*
��
�����������
'%�
���
����
�������� �����'%���)�������%��
�
��
���,�%����������������)������������)�����������������

'�
�����
�����
��������'%������0����������'��������	��
'����
����,������������������%�)���
����
O���������������4 !���
����'�������
�
'����������*

��0��������������'%���
�����������'%�����������:A@;��9������*
��

����������������������������	�
��������'%������������*
�� �������� �%� ���%���
��� ������	�
���� �� ���	�� ���������
���
�1�
���1��������'�������������
����

��������1�
���

#��������������$���8

�� _=DH?�JG�I�]��;[uY[X�<^ibVPZb�FF�ma[_\V[][a�fW_^[aP\���E72��eUZ��#����9��@@�

#� X?UU�V��;<�]U^�\U\X_bV^YaV[l_�V_bV[\g��rP^j_ZZ0�v_^sbT[^_��fVUW[a�_\.

_^gi�^_b_P^aT���E@#���E�`�

�� C=U<=D�1���1?K��P��rP\XhUUs�U]�;[uY[X�<^ibVPZb���_[\T_[W��e_^Z��<T_.

W[_���EGD��E�@�`�

2� %�"d������-���)�����-�)��S������������	������������3���B�'���

�EG#���7D���

4� c������� 7�(��� )����� -�)�� ��(��	�������������� �
������

B�����	����>S�x�B�'��y���EE2��#�2���

7� c�������7�(���+�4��/�d����(����(	�J�	
��(����	��%��
���.

&�%����������-��##D�#E0��D�D#��EE��

@� RD=?K=>�Q���CJDGEUJZ�Y�;���CJZDE�FEG?�Y�a���CF?[F?KAD�?G�Y�V���.?ZUJZ

O�O���^F?D<JZ?�R��V��;<�VT_^WUg^P`Ti�P\X�91e�W_VTUX�[\�[\l_bV[gPV[U\�U]�Y\.

bVPV[U\P^i�`^Ua_bb_b�[\�]ZY[Xb�FF�1\V��<U\]��U\�VT_�d_VTUXb�U]�f_^U`Tib[aPZ�o_.

b_P^aT���EEG��/UlUb[h[^bs��9P^V����9���2#O�2@�

G� c�������7�(���!����q����������!����"����� ������"���-�-���� ���.
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�.
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����������56.)���
��(�����	��������FF��������%�A����	�������EGD��J�@��Q��#��5�#4@GO#4G��

�#� n�,�"���(�7��>���
(����������(�����	�������������	����=*�
5����������������#DD����#4��

��� 7�"�������-����/3��4���-� ���%/������-�p���	�
����������(�%���	.
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�2� BEGG?>AD?E�_�a��f�V_aT\[uY_�]U^�VT_�W_PbY^_W_\V�U]�TUV�b`UVb�P\X�[bU.
V_^W�̀ ^U][Z_b�PV�VT_�bY^]Pa_�U]�VT_�_Z_W_\Vb�P\X�Tih^[X�W[a^Ua[^aY[Vb�_Z_aV^UaUW`�

FF�ma[��{_aT\���EGD��eUZ��7��9���@@O�G��

�4� ������d�7�p���$/�0���-�p���$/�0����������%���m�����������	�
���.

����w���(�%����'�����&�������'������L5�FF�3��	A����	������5�.
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�7� CU=EG�\�I��f``Z[aPV[U\�U]�;<�VU�hUY\XP^i�ZPi_^�]ZUj�l[bYPZ[kPV[U\�FF�111
f_^UXi\PW[a�{_bV[\g�<U\]��mP\�t^P\a[baU0�<PZ���E7G��f`^[Z�GO�D��f1ff�9P`_^

Q�7GO�@7�

�@� ^F?D<JZ?�R��V���CJZDE�FEG?�Y�a���CF?[F?KAD�?G�Y�V��;<�VT_^WUg^P.
`Ti��mVPV_�U]�P^V�P\X�P``Z[aPV[U\�[\�P_^UXi\PW[ab�FF�9^Ua__X��U]�11�nY^U`��<U\]�

]U^�f_^Ub`Pa_�ma[_\a_��#DD@�
�G� BELJGE[F� I�Q���VJbb?K�P�I��/_j� V_aT\[uY_� ]U^�WP``[\g�T_PV� V^P\b]_^

aU_]][a[_\V�aU\VUY^b�FF�o_l��ba[��[\bV �̂��EG#��eUZ��4���Q�4��9��44GO474�
�E� O<EGJ�a���CAGAHE�@���;[FELE�?�C��_V�PZ��1W`^Ul_X�;<�VT_^WUW_V^i�_q.
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U]�l[bYPZ[kPV[U\��cP`P\��#DD#��eUZ��4��Q�#������7EO�@7�

#�� SD�U�?<JZ�O�.���^?GEG�S�WA���CJZDE�FEG?�Y�a���^F?D<JZ?�R��V��faUYbV[a

_qa[VPV[U\�U]�bVPV[U\P^i�bV^_PWj[b_�bV^YaVY^_b�[\�b_`P^PV[U\�^_g[U\�U\�P�bV^P[gTV
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##� ^F?D<JZ?�R�V���CJZDE�FEG?�Y�a���.=KDJZ�O�.��{T_�uYP\VPV[l_�V_W`_^P.
VY^_�l[bYPZ[kPV[U\�]U^�T_PV�V^P\b]_^�bVYXi�Y\X_^�Ti`_^bU\[a�l_ZUa[V[_b�FF�1\��11.VT

1\V��miW`��U\�tZUj�e[bYPZ[kPV[U\��#DD7��m_`V���DO�2��:o;�0�z_VV[\g_\0�z_^WP.
\i��9��#GD�

#�� ^F?D<JZ?�R�V���CJZDE�FEG?�Y�a���.=KDJZ�O�.���BLJDJ>�<��S�a���CG?A��

1���PJ=>EH=D�@���X?HG=D�B���CD?=L?D�\��<UW`P^PV[l_�T_PV�V^P\b]_^�bVYX[_b�PV�Ti.
`_^bU\[a�aU\X[V[U\b�hi�W_P\b�U]�VT^__�W_PbY^_W_\V�V_aT\[uY_b��9V���d_PbY^_.
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