
 

 

 

 
 
 
 
 

Xavier Del Campo Romero 
 
 

 

Analitzador de xarxes elèctriques amb Arduino 
 
 

TREBALL DE FÍ DE GRAU 
 
 
 

Dirigit Jose Luis Ramírez Falo 
 
 

Grau en Enginyeria Elèctrica 

 

 

 

 

 

 

 

Tarragona 

2015 



È�����

�¹ ÿ��������� ¹






































































































�¹

�
�¹ ������
�� ¹���¹��!¹


















































































�¹

�
�¹ "�#¹$�¹�������%























































































�¹

�
&¹ "�#¹$�¹��¹�����������¹��¹'��'��%¹






























































�¹

�¹ �����������¹





































































































(¹

&¹ )���*���









































































































(¹

&
�¹ +	����¹,-����
























































































.¹

&
�¹ ÿ����¹,�����¹�
/0¹,�����¹,-����¹
































































/¹

&
&¹ �������¹123¹�¹4�5�¹��(�¹





































































/¹

6¹ ,�7�*���¹








































































































¹��¹

6
�¹ ������������8���¹�9��8���¹








































































¹��¹

6
�¹ �������¹��¹�������¹



















































































¹��¹

6
&¹ ��¹�:�������¹ÿ�+¹�¹4�;�7����¹
































































¹��¹

6
6¹ +���������¹���¹����¹7���¹���¹<��=����¹























































¹�&¹

6
�¹ ����������¹�¹
��5��	���¹��¹�������¹���������¹















































¹�&¹

6
�
�¹ ����������¹

























































































¹�&¹

6
�
�¹ 1���¹�¹1����-¹


















































































¹�6¹

6
�
&¹ ,�������¹




























































































¹�(¹

6
�
6¹ �����'4��-¹
























































































¹�>¹

6
�
�¹ �?�@!��¹


























































































¹�>¹

6
(¹ 4�����¹��¹������
¹��¹�:+	�����¹�¹����������¹
�A
���¹






























¹��¹

6
.¹ �������� ¹������¹����� ¹�¹����¹

































































¹&�¹

6
/¹ )�5-@
���¹7�����¹























































































¹&�¹

6
>¹ +����������¹�¹�������¹
�����
���¹
































































¹&�¹

6
>
�¹ ÿ�
��,�����¹


























































































¹&�¹

6
>
�¹ B�����¹

































































































¹&�¹

6
>
&¹ �������¹������¹�4,¹












































































¹&&¹

6
>
6¹ 3����C�����
�























































































¹&6¹

¹ <�����
���¹









































































































¹6�¹

�¹




























































































































¹6�¹

(¹ ���������¹








































































































¹6�¹

(
�¹ ��
����¹���¹���
������¹













































































¹6�¹

(
�¹ �����5�¹��¹����������¹














































































¹6�¹

(
�
�¹ <��	��¹�����5
¹+�5�5���¹�������¹


























































¹6&¹

(
�
�¹ ,�5��¹�����5
¹?�����¹��¹�<,































































¹6�¹



¹ ¹ ¹6¹

(
&¹ �����5¹���¹	���¹�����C�����
�¹��¹��¹��	�����¹









































¹6.¹

.¹ �����������¹



































































































¹6/¹

/¹ ����'¹ÿ
¹4�����¹��¹�:������
¹









































































¹6>¹

/
�¹ +�5�5���¹































































































¹6>¹

/
�¹ 4���¹
�����
��¹























































































¹6>¹

/
&¹ �������¹��¹��	
�¹����¹













































































¹��¹

/
6¹ 3����C�����
�¹


























































































¹��¹

/
�¹ ��������5�¹































































































¹��¹

/
(¹ 4���¹��¹���7�5����� ¹













































































¹��¹

/
.¹ +���5�����	���¹��¹�����¹�¹��¹,�





























































¹��¹

/
/¹ ��#����




































































































¹�&¹

¹

¹

¹



U¹ ���	�������¹

U�U¹ �
��	�����¹�
�¹è	�¹

+�¹�������¹��¹��¹!���¹���������'¹��¹��¹�������¹�:��¹�����������¹��¹'��'��¹��#����8���¹
���������¹����������¹ ��¹
����7��	�¹�������D¹���������
�	���¹��¹-���*���¹ �¹ ��7�*���¹�����
¹
��	�$¹�:-�¹�������E�¹��¹
������
¹�¹�:-��¹���������¹��5���¹�����5�¹�:�'�	
��
¹

¹

U��¹ i�
¹��¹�	������¹

�������¹$�¹���¹
����7��	�¹��¹���������
�	���¹������¹
��¹ �:�8��
¹�:�������¹F�	�¹
����¹ �¹ ÿ�9���G¹ �¹ ��¹ ��	������¹ ��������¹ �¹ ��¹ ������ ¹ ��¹ -���*���¹ �¹ ��7�*���¹ ��¹ 79���¹ ��¹ �¹
����E���D¹ ��7����¹ 
��¹ �¹ ���¹ ��
��¹ ��¹ 
������¹ ���¹ ��¹ ������������D¹ ��������¹ �¹ �7��������¹ �¹
�:������A����¹7���¹�¹�	
�����
¹

+�¹ ����������'��¹ ���¹ 9	
���¹ 5�		�¹ ��¹ 
��������D¹ ������¹ �:�������¹ 123¹ ��¹ ���¹
����5���
¹ ������¹ �:���¹ <�B¹ �	�¹ ��¹ 	���������������¹ ��4�5�¹ &�/<¹ ��	¹ �¹ ���¹ ���¹
���
������
¹�	�¹����¹7����¹��¹����������¹�����������¹��¹'�
¹�¹����$�¹��¹���¹
�����D¹��¹123¹
���
���¹ ��¹ 
���¹ �:�������¹ �¹ �������¹ ��5�����¹ �¹ ����A5���¹ 8��¹ 
��	����¹ �����������¹ �	�¹
-���*���¹ �¹ ���
�������¹ �'�����D¹ ��	¹ 	�����D¹ �+�D¹ 
��������


¹ ��¹ 	�=����¹ ��¹ 
��8���¹
�������¹�:���	�����¹��¹����¹	�������¹�¹>¹?¹�¹����$�¹�:��¹���
�����¹��¹����� ¹�¹	��=������¹
�����'� ¹1,B¹ �¹ ��¹ ���������
¹�8����¹����	¹	���¹ 
��	��¹ ��	�$¹ �����������¹ �	�¹ ��¹ <�¹
F
�=���¹��¹����D¹��	������� ¹
��¹������D¹���
G
¹

��¹
��5��	��� ¹��¹�������¹���9¹����������¹
��¹���¹��¹	$�¹��������¹
�������
¹���¹��¹
��¹*��¹�7�����D¹��¹
��
�������¹��¹ÿ�+¹Fÿ������������	�
��
������	����
���D¹��¹��5�#�GD¹
��¹������¹��¹��'�¹�������¹8��¹�����
���¹���¹����������¹�7������
¹+�¹����5���5�¹��¹
��5��	��� ¹
���������¹ $�¹ �HHD¹ ��¹ ����5���5�¹ ��������¹ �¹ ��=�����¹ 	���¹ ����5��¹ �¹ ���#�¹ ��¹ ��¹ 	��¹ ��¹ ��¹
��7��	9����
¹

���¹7�������������¹�:�������¹
����¹��������:�¹�	�¹�:��¹��¹�-�����D¹
��8���¹��¹	���¹
���9�����¹ 8��¹ �:�
����¹ �¹ ��¹ 
����¹ 
�����
��
¹ +'�����'��¹ 	�������¹ ��¹ 
��������¹ ��7�������¹
���
������¹�:+�-�����D¹
��8���¹
���������D¹
��������D¹	A����¹B�������-D¹���#����
¹

��¹����������¹������¹ �¹ �����
�����¹�:�������¹-�¹
��	#�¹���¹������� ¹	���¹ ���������¹
��¹���¹����	�¹����
¹4�������¹�:�	
�����¹�¹�7��������¹-��¹	������¹�����#�¹
��¹ ��¹
����7��	�D¹
=�¹ ��5��¹ ������¹����¹ �-�����D¹ ����������¹ �¹ 7���¹ �¹ ���¹ 
��=�����¹ ��	�������¹ ������¹ ��¹ 
��8���¹
�������
¹

U��¹ i�
¹��¹��¹����������	¹�
¹��	�
��¹

+�¹ �:��5�������¹ ��#������D¹ ���¹ ������������¹ ��¹ '��'��¹ � �¹ ���
�������¹ ����������¹ 
��¹
	�������¹ �:�
���������
¹ �:���¹ 	�����¹ ����	���D¹ ��¹ ������¹ �:�
������¹ 8��¹ 
��	����¹ 7��¹
	������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹ �:��¹ �����	�¹ ��#�����D¹ ��	¹ 7����¹ ��¹ ������¹ ������������D¹ �	�¹
	�����¹	$�¹7�������������
¹��5����¹�:�����¹� �¹��¹��
������¹�:�		�5����	��¹���¹�����¹
��¹
�¹ ���¹ 
��������¹ �����
������ D¹	������¹ ��7��	��� ¹ �����¹ 
��#�����¹ ����D¹ ��������¹ �¹ �
�����D¹
7�����¹��¹
��#����D¹�������� ¹-��	A����¹�����¹��¹�:���D¹���#����
¹

¹



¹ ¹ ¹(¹

¹

	���	�¹U�¹ ?����¹7������¹��¹���¹������������¹��¹'��'���¹��¹��¹��¹����¹���;�¹
F��8�����G¹�¹��¹��¹)�¹ÿ�����	����¹F�����G
¹

¹

�8������¹ �����¹ ���������¹ ��¹ 5���¹ ��������¹ 
��¹ ���#�'��¹ ��¹ 
��7�������¹ ��¹
7�������	���¹�:���¹ '��'�¹��#������
¹<��¹�'�	
��D¹��¹ �����������¹��¹'��'��¹��#����8���¹��¹

��¹���������¹
��¹�����	����¹ ��¹8�������¹��¹���	�������	���¹ �¹�����	¹��¹ �:����5��¹��#������¹
8��¹������¹�¹��¹�����	����¹������
¹

+��¹������������¹��¹'��'��¹��#����8���¹� �¹�
������¹��¹
������ ¹-�	���5���D¹���������¹�¹
�	
�����¹ �¹ ��5������¹��#������
¹, �¹ ��	������������¹�¹��¹
���¹	���¹ ������D¹ ��
�����¹	����¹
�:����¹��¹	����¹�:�����
¹��¹����������¹��¹������¹���¹������ ¹�	�¹
����������¹	$�¹�9��8���¹

��A¹��¹����¹	$�¹����8�����¹�����$¹��¹�� ¹�:�8����¹��!
¹

�¹ ���
�
�
���¹

������	���D¹�'�����'��¹����¹���¹�#���¹�:������������¹��¹'��'��¹��	�������¹��¹��������¹
7����������¹���;�D¹)�¹ÿ�����	����D¹<�+¹ÿ�����	����D¹���
¹�8�����¹���
�������¹��	
���¹�	�¹
���¹ �#���¹ ��¹ ������������8���¹ ��7������¹ ��¹ 7���� ¹ ��¹ ��¹ 5�		�D¹ 
��A¹ ��¹ 	�=����¹ �I����¹
�����8���¹
��¹
����¹��5������¹�����¹��¹��¹�����	�¹�I�		�5����	��5�¹�������D¹���¹��¹5���¹
������������¹ �¹�	�¹���¹5���¹8��������¹��¹
��9	�����¹�=��������
¹���	����'D¹� �¹ ������	����¹
��¹5���¹ ��	
��'����¹ �¹
������ ¹8��¹� �¹ ��	������������¹�¹
����¹	���¹ �������D¹ =�¹8��¹�����¹
���������¹���	��	���¹�¹5����¹�����	�����¹�:����5��¹��#������¹�¹�¹�	
�����¹����������¹��¹
���	�������	���¹ �I��5�������¹ ��#������¹ F�����7��������¹ �I�7���#����¹ ����5#����D¹ ��9����¹ ���¹
7�������	���¹��¹��¹	�8���9���D¹	�����¹��¹��¹8�������¹���¹���	�������	���D¹���#����G
¹

+�¹ �8����¹ �������¹ ��¹ ��	
����¹ ��¹ ����������¹ �I�	
��	�����¹ ��¹ �����������¹ ��¹ '��'��¹
��#����8���¹ 	��=������¹ ���¹ 
����¹ �������
¹ ,�¹ �$¹ $�¹ ����¹ 8��¹ �'�����'��¹ ���¹ �#���¹ ��¹
��	��������D¹ 
�����
��	���¹ �������¹ 
��¹ -���*���D¹ 8��¹ ��¹ 
��	�����¹ �������¹ ��¹ ������¹
8���������¹ ��¹ ���¹ ����	�������¹ �
�����¹ ����¹ �8��
�¹ ��	�������D¹ ��¹ ����¹ ���¹ 
������
¹
�:�����������¹ ��¹ '��'��¹ �������E�¹ ��¹ �����¹ ������¹ ����¹ ��D��¹ J¹ F���D��¹ J¹ �	�¹ 
�����¹
��������GD¹��¹
���¹	���¹��7�����¹�¹8��������¹	����¹��	������
¹

�¹ Ü�	���	
¹

<��¹��¹������¹��!D¹��¹��¹
��
����¹��¹��5K���¹��8���������¹��¹-���*����¹



¹ ¹ ¹.¹

¹

	���	�¹��¹ ���5��	�¹��¹
�����
�¹��¹7�������	���¹���¹���
������
¹
¹

+�¹4�1¹F��5���¹��¹������������

�������G¹�¹	���������������¹��������9¹����¹��¹ ��¹
����¹ 	�	A���¹ ��¹ 
��5��	�¹ �¹ ����9¹ ��¹ ��7��	��� ¹ ����¹ 
���7#����¹ �:�������¹ F�������¹ ��¹ ��¹
���5���¹ ,�D¹ 
�������¹ �9����¹ �¹ 	������¹ ��¹ �������¹ �¹ ����� G
¹ �8����¹ 7��'¹ ��¹ �����¹ ���9¹
�����
�����¹ 
��¹ 	���������������¹ �¹ �'������9¹ ���¹ �#���¹ �:������������¹ 8��¹ 
��	�����¹ 7��¹
������¹���¹
���7#����¹��¹�������¹F�����
����¹�¹��¹���5���¹,�¹�¹5�97���¹
��¹
�������G
¹��'�¹�����D¹
�:�������¹�����$¹��¹���¹���¹�����	�
¹

���¹ 7�������������¹ �:�������¹ ��¹ 
����¹ ��������¹ 	��=������¹ 	A����¹ ���	�����¹
����
��
¹ ���¹	������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹ 
����¹ ���������@��¹ 5�9����¹ �¹ ��¹ �-����¹ ���	����¹
+	����¹,-����D¹	�����¹8��¹��¹
�������¹�9����¹�¹��¹���5���¹,�¹7��	��¹
���¹�:��¹�����¹7�������¹

��¹ÿ����¹,�����
¹�¹���������� ¹��¹���������¹���¹������������8���¹�:�	�� �¹���
�������¹�¹���¹
	���������������¹�������¹���������
¹

¹

��U¹ ����è
¹���
��¹

¹

���������
��¹ 
��¹ ��¹ ��	������¹ 3
��+���5�4������D¹ �8����¹ �-����¹ ������¹ 8�����¹
����������¹ =��;¹ ��¹ &D�¹ 		¹ �¹ ���¹ �������¹ ��¹ �D�¹ '¹ �D�¹ 		
¹ +�¹ ���¹ ����������¹ =��;¹
�I���������¹ ���¹
�����¹�	
���	#���8���¹
��¹�¹ ���¹ ��������¹��¹�������D¹�¹��¹���������¹��¹��
��¹
������¹��¹���������9¹��¹���
�����¹��¹>¹?¹��¹
��¹�¹���¹��������¹��¹����� 
¹�I+	����¹������¹
��¹ ���=���¹��¹��������¹ ��������¹
��¹ ���¹�I���
���¹���¹
��9	�����¹�I�������¹��¹ ��������¹ �	�¹
������¹ �����¹�¹ �¹�¹?D¹���
�����¹
��¹ ���¹��¹ ���¹ ���5����¹
��¹�����������¹����A5�����5����¹��¹
�I�������¹¹F�:���¹��¹��������D¹���G
¹

	���	�¹��¹ ?����¹��
�����¹��¹�:+	����¹,-����
¹



¹ ¹ ¹/¹

��¹7��	�¹�
������D¹
��¹������C���@��¹���¹������¹��¹��
��¹��4��B¹
��¹�¹��¹�����	���� ¹
��¹�����¹�¹��¹��������
¹�8�����¹7������������¹��¹-�¹�����¹�I�����#�¹
��¹��¹������¹��!D¹=�¹8��¹
�����	¹��¹�����	�¹��� ��	
¹

���¹ ��
��¹������¹����¹��	

�¹���
��¹

¹

+�¹���=���¹������¹��¹�����¹�-����D¹7�������¹
��¹ÿ����¹,�����D¹8��¹������¹�I���¹
�������¹
�9����¹ ���������¹���¹��¹�D/¹
�������¹�	�¹���¹ ������¹
��¹�¹ ���5���¹,�
¹�$¹��¹ ��������¹��¹
����� ¹�A5���¹��&D&¹?D¹�7�5���¹��'�¹�����¹��	
����������¹�	�¹���¹�����¹
��8���¹�������¹���¹
F�������¹ ��¹ ��8���������¹ ��4¹ �¹ �
�����¹ �¹ &D&¹ ?¹ ��¹ ��	
���¹ ����¹ �¹ ?¹ �����¹ ��¹ ���¹
	����������������¹ �?�G
¹ +�¹ �-����¹ $�¹ 
����	���¹ ��	
������¹ �	�¹ ���¹ ����������¹ 1���D¹
1����-¹�¹,�������
¹

	���	�¹��¹ ?�����¹7������¹�¹
��������¹��¹��¹
�������¹���¹�	�¹������¹
��¹�¹,�¹
�����
¹

���¹ �	�����¹���¹�¹�
��¹����¹

¹

+�¹ ��¹ 
��	��¹	�	���D¹ ��¹ 
����¹ ��¹ ���������
�	���¹ ����������¹ 7��¹ �I�������¹123¹
�&D¹ ��¹ 8���¹ ���9¹ 7��	���¹ 
��¹ ���¹4�1¹��4�5�¹&�/
¹ 7���������¹ �¹ �(¹4)�D¹ &�¹ ;B¹��¹
	�	A���¹ 7���-¹ �¹ 6¹ ;B¹ ��¹ ,��4
¹ �I�������¹123¹ ��	
��¹ �	�¹ �&¹ ��������¹ ��5�����¹ �¹ (¹
��������¹ ����A5�8���
¹ +��¹ 
���¹ �����¹ ��������E��¹ 
��¹ ��¹ 
����¹ ��¹ ���¹ 7��	�¹ 8��¹ ��¹ 
����¹
��	
���¹ ���¹ 	A����¹ ���	������¹ �-�����D¹ �	�¹ ���¹ 5����9���¹ ���������������D¹ 8��¹
�I�������¹��	���¹��¹��¹
����¹�¹
��	����¹�7�5��¹�����¹7�������������
¹

¹

	���	�¹��¹ ?����¹��
�����¹��¹�:�������¹123¹�&
¹



¹ ¹ ¹>¹

�I�������¹123¹ �9
���	���¹ ��¹ ���¹ ����������¹ ��	¹�¹ �
�� ¹ 
��¹ �¹ ���������¹ ��¹��!
¹
���¹�����¹
�����
���¹���¹���¹��¹7����¹��¹
���¹8���¹��¹�����������¹���¹���¹�-�����¹�¹��¹7����¹��¹
	�	A���¹ 7���-
¹�¹ ��¹ ��5
¹ (¹ ��¹ 	�����¹ �:��8��	�¹ ��¹ �I+	����
¹3������	¹ 8��¹ ���¹ =��;�¹
���#���¹���������¹���¹��������¹����A5�8���¹�¹�¹�D¹��¹	�����¹8��¹=�¹�I�����¹����������¹�����¹���¹
��������¹����A5�8���¹���
�������¹��¹ �I�������¹123
¹���¹��������¹��5�����D¹��¹������$���	¹
�I��8��	�¹���¹����'��D¹� �¹�����������¹
��¹�¹�I������¹��4��BD¹��¹������¹�I-�	����¹�¹��¹�+�¹
����5���D¹ ���	����¹ 8��¹ ��¹ �����¹ ����������¹ ��¹ ��¹ ������¹ 
��=����L¹ ��'�¹ 8��D¹ ����	���	���D¹
�I+	����¹,-����¹��	$�¹��������¹F�¹	$�¹��¹���¹��������¹��¹����� ¹�¹�����D¹8��¹� �¹��	����¹�¹
����¹���¹�-�����G¹���¹��������¹���¹�¹�¹�
¹

	���	�¹��¹ ������¹����¹��8��	9����¹��¹�:+	��¹��¹,-����
¹

+�¹ 
�����	�¹ 	$�¹ 5���¹ ��¹ ��¹ ������¹ ��¹ ��¹ ���������� ¹ ��¹ ��¹ 
�������¹ ���
¹ ,�¹
�I������$���	¹ �I��8��	�D¹ �8����¹ �-����¹ 7�¹ ��¹ ��¹ 
�9�����	���¹ ����¹ ���¹ 
���¹ ��9��5���¹ �¹
��5�����¹ ��¹ �I�������¹ 123
¹ ��'AD¹ 
��¹ ����D¹ ���¹ �	
����������¹ ���������¹ ��¹ 	����'¹ ��	
�¹
�I+	����¹,-����D¹=�¹8��¹��������9��	¹���¹��������¹����A5�8���¹���¹�¹�¹�
¹¹

¹

�I�����¹ �����D¹ &�¹ ;B¹ �I��
��¹ �¹ ��¹ 	�	A���¹ 7���-¹ �9
���	���¹ ���¹ ���������¹
����7�������¹
��¹�¹��¹�������¹�I�8�����¹5����9���
¹��������¹����������¹��¹�������D¹��
�����	���¹
1���¹�¹1����-D¹�����¹7�������¹8��¹� �¹	���¹
������¹��¹���	��¹	�	A���¹���
���
¹��¹7��D¹
�����	���¹ ��¹ 
����¹ �'�	
��¹ M)����¹ N����O0¹ 8��¹ 7������$�¹ ��¹ ��¹ ������¹ 
�������¹ ���¹

�����¹�������¹�¹�����	��¹7���¹�¹��¹����¹&�¹;B¹��¹��¹	�	A���¹7���-¹���
������¹�¹�I�������¹
123
¹,�¹-�¹-�5�$���	¹�I�7�5��¹��¹����¹8��¹
��	��¹��¹�������¹����¹
��9	�����¹
���������¹��¹
�I���D¹�¹��¹
�������	���¹�I�8������¹�����D¹��¹	�	A���¹�I�'-�������¹	���¹�9
���	���
¹

	���	�¹��¹ ?����¹��
�����¹��¹�:�������¹4+!�¹��(�
¹
¹



¹ ¹ ¹��¹

+�¹��¹�������¹�������¹��¹
����¹��¹���������
�	���D¹�������@��¹���¹�	�¹	$�¹��������¹
����A5�8���¹ �¹ 	�=��¹ 	�	A���¹ 7���-
¹ ��-���D¹ -����¹ ��¹ ������@��¹ ����¹ ��¹ ��¹ 	����'�¹
��8���������¹ F�?�G¹ 8��¹ 
��	��$�¹ ��¹ ��	
����������¹ ��������¹ �	�¹ ���¹ ���¹ �-�����¹ =�¹
��8������
¹ �I�������¹ 4�5�¹ ��(�¹ ��¹ ��¹ ���������¹ ��¹ ��¹ ����¹ 
����¹ ��¹ ���������
�	���
¹
�I�������¹4�5�¹��(�¹��	
��¹�	�¹��(¹;B¹��¹	�	A���¹ 7���-D¹4�1¹��4�5�¹��(�¹�¹�(¹
4-�D¹6¹;B¹��¹,��4D¹�6¹�����������������¹��5�����¹�¹�(¹��������¹����A5�8���
¹�8�����¹����¹

����¹
��	����¹��¹��	$�¹ 7��¹ ���������¹�	�� �¹�-�����¹��-���D¹��� ¹8��¹ ��	�$¹�7�5��¹	���¹
	$�¹��
��¹�¹��¹	�	A���¹8��¹��¹�������'¹��¹	$�¹������������8���¹
��¹��¹������¹�����������
¹

�¹ �� ���	
¹

��U¹ ��	���
	!�����
�¹�"����
�¹

+�¹������¹�����������¹��¹'��'��¹
��	��¹�¹ �:������¹�������¹�����¹�����¹����� ¹�¹����$�¹
�:��¹���
�����¹�&�¹P¹>¹?¹�¹�����¹�������¹�¹����$�¹�:����¹
�����¹�	
���	#���8���¹��¹
�������	�D¹ ���¹ 	��=������¹ ���¹ �����7����¹ 5�97���¹ 	���¹ ����E����
¹ ���¹ �����¹ 
����¹
�����������@��¹��¹����¹7��	���¹�¹����$�¹��¹��¹
�������¹8��¹�����
���¹��¹���
������¹�¹���¹
�:��¹���
������¹�'����¹8��¹
�5��¹���5��¹���¹�����¹�		�5����	����¹�¹��¹���5���¹,�
¹�¹
���������� ¹����	¹���¹������¹��¹���¹7�������������¹�9��8���¹��¹�:�
������¹

R¹ �������¹��¹��	
�¹����¹���¹�����¹�7����¹��¹����� ¹	���79����¹�¹��¹'��'�
¹
R¹ �������¹��¹ ��	
�¹����¹����¹������¹�7������¹��¹�������D¹�	�¹��
������¹ 7���¹�¹6¹


�����¹�	
���	#���8���¹F�����	�¹���79���¹H¹������G
¹
R¹ <�����������¹�:�		�5����	��¹���¹�����¹��¹���¹���5���¹,�¹��¹��'���¹��¹����� ¹


���¹
��¹���¹79���	���¹	���
�����¹�	�¹��¹7���¹��¹�9����¹��	¹4������7�¹+'���¹
�¹3
��377���¹����
¹

R¹ <�����������¹ �:��������¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹ 	������5¹ �¹ �:-���¹ �:�		�5����	��¹ ���¹
�����¹��¹���¹���5���¹,��¹

Ã¹ ?�����¹�����������¹
Ã¹ ?�����¹�7�������¹�
��'�	���	���¹��¹
�������¹�:���¹
Ã¹ 4��=���¹ ����	#����¹ ����¹ ������¹ �7������¹ ���	�����¹ ������¹ ��¹ ����¹


������¹��¹��	
�¹��	
����	���¹�=�������¹F
��¹�'�	
��D¹��¹	�����G
¹
R¹ 3����C�����
�¹ �9���¹ �	�¹ ��
������¹ ��¹	������¹ ���¹ �������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹


��¹
�������¹�	�¹�������� ¹�¹��	
�¹��¹	������5¹�=��������
¹
R¹ ÿ����7����¹5�97���¹	���¹����E����¹�	�¹	���¹��¹���7�5����� ¹�¹��������5�
¹

¹

���¹ �	��
	�¹�
¹����
��¹

¹

+�¹ ��¹ ��5K����¹ �
������¹ �:�'
�����9¹ �:������� ¹ ���¹ ��7�*���¹ ���¹ �:���¹ 
���
������¹
��	
����
¹+�¹��	�����9¹
��¹���¹�'
������ ¹�����¹��¹�������¹��¹������ ¹���������¹
��¹��������¹
���¹ �����¹ ��¹ ���������
�	���¹ �¹ ��¹ 7��	�¹ ��¹ 8�#¹ �:-��¹ �����������¹ ���¹ ����������¹ ���¹

��5��	�
¹4$�¹��������D¹ ��¹��������9¹��¹ 7�������	���¹ ������¹��¹ ���¹
����¹	$�¹ �	
�������¹
���¹
��5��	�¹�¹�:��	�������¹��5����¹
�����¹��¹���������¹�����¹�¹���	�¹��¹����5¹���¹��!
¹

¹

¹



¹ ¹ ¹��¹

���¹ �
¹�#�	�����¹���¹�¹��$
 ��
�¹

�:�������¹ ÿ�+¹$�¹ ��¹ ������¹ ����5���¹ ��¹ ���������
�	���¹ 
��
��������¹ 
��¹ �I�8��
¹
�������
¹Q�¹��¹
��5��	�¹	����@
����7��	�D¹�	�¹��������¹
��¹�¹N����*�D¹����'¹�¹4��¹3,¹
�
¹���¹�����¹7�������¹
�����
���¹� �¹���¹��¹
��
��������¹��¹������¹��¹��'�¹�������¹
��¹�¹��¹
������ ¹ ��¹ ����¹ �¹ ���¹ �����7����¹ 
��¹ 
����¹ 
�=��¹ �8����¹ ����¹ �¹ ��¹ 
����¹ �¹ ����$�¹ ��¹ ��¹
�����'� ¹1,B¹�����¹���������¹�¹ �I�������¹��¹��
¹+�¹������¹�I��¹��7�*���¹�������¹�¹ �I������¹
������¹ �����¹ �����'�	����¹ ��¹ 
��5��	��� ¹ ��¹ ���
�������¹ �	������D¹ �¹ �	�¹ 
�8���¹
�������¹��¹
��5��	��� ¹5������D¹
��¹8��¹ ��¹ ����¹ �����7����¹-�¹�����¹����������¹��¹	�����¹
8��¹��5��¹	���¹��������¹�I���������
¹¹

¹

�I�������¹ ÿ�+¹���9¹ �����¹ ��¹ ����D¹�?�@!��D¹<��������5¹ �¹ �����¹ ��7�*���¹ ��¹ ����¹
�����
¹�$¹��	
����������¹�	�¹�����¹���¹
��8���¹�7������¹�I�������¹��������E���¹������	���
¹

¹

+�¹ ������¹����¹�����¹��¹ ��¹	�����¹	�����¹��¹��	�����¹��¹ ��¹	 �¹�I�������¹ �¹��¹ ��¹

��5��	��� ¹��¹���
�������¹�	������D¹ =�¹8��¹�7�5��'¹���¹�#���¹��¹��
��¹�I��������� ¹8��¹

��	����¹���������¹���8���¹�	�¹5���¹7��������
¹¹

¹

<��¹ �'�	
��D¹ ��¹ 
��¹ ����7����¹ ��¹ ��¹ ����¹ �I-�¹ ������¹ ��������	���¹ �������¹ ��¹ ��� ¹
M?���7���0¹ �¹
�=��¹�8����¹ �������¹��¹���
������¹�����	���¹�������¹��¹��� ¹M<�=�0
¹,�¹��¹ ����¹
�I-�¹������¹ ��������	���D¹��¹���¹
�����
��@��¹��¹ ���D¹ =�¹8��¹ �Iÿ�+¹�I�������5�¹��¹������¹ ��¹

��5��	���¹ ���������¹ 
��¹ ��	
����@��¹ �¹ 
�=��@��
¹ �I�����¹ �����D¹ �I�������¹ ÿ�+¹ 
��	��¹
�I������ ¹ ��¹ ����������¹ F������¹ 
��¹ 
����¹ 7��¹ ����¹ ���¹ �-�����G¹ ��¹ 7��	�¹ ��������D¹ ���¹ 8����¹
��	�$¹ � �¹ ��	
������¹ =����	���¹ �	�¹��¹����¹������¹
��¹ �I������D¹ �¹ ��¹ �������¹�I�'�	
���¹ �¹
�'�������
¹�����8��	¹��	�$¹��¹	������¹������D¹8��¹
��	���9¹	������¹���¹	�����5��¹�	
�����¹

��¹
�������¹
���������¹��¹��¹
����¹�¹�¹����$�¹���¹
���¹1,B¹F5�9����¹��¹'�
¹�����������¹,�����¹
P¹1,B¹����5���¹����¹��¹��¹
����¹�������G
¹�����	���D¹����	¹	������¹��¹��7��#����¹�¹
��	���¹

�����¹�¹��������¹�¹��¹*��¹��¹��¹��	������¹�������
¹

���¹��'A¹����������'¹��¹�����	�¹79���¹�I�
������¹�¹	���
����
¹,�¹ �I������¹��	
��¹�	�¹
��¹	���	¹��¹�������¹�����¹
��5��	��� ¹��¹�¹�¹�HHD¹��¹8K���� ¹��¹	�����¹
���9¹������¹��¹

����¹����¹7��������¹����¹��¹��¹	�	A���¹���¹'�
¹8��¹���������9¹���¹�#���¹��¹���8���D¹��	¹
��¹
�'�	
��¹��������¹�¹�
�5��¹��¹�+�¹����5���¹����¹��¹��¹
����
¹

	���	�¹��¹ <�������¹��¹�:�������¹ÿ�+¹�	�¹��¹��'��¹��¹�����
¹



¹ ¹ ¹��¹

¹

4��������	���D¹�����¹��	
�������¹
����¹7������¹
��¹�¹�I������¹	$�¹�������
¹1��¹��¹���¹

�����	9��8���¹ 	$�¹ �	
�������¹ ������������¹ �	�¹ �I��¹ ��¹ �Iÿ�+¹ $�¹ �I���#����¹ �����¹
�I������#�����¹F�¹M*�����5�0¹��¹��5�#�G¹���������¹
��¹��	
�������
¹4��5���¹8��¹��'A¹
��¹�¹
�I������¹������¹ 
��¹ ���¹ �I�=���D¹ =�¹ 8��¹ ���¹ ������¹ 
����E��¹ 
��¹ ��	
�������¹ � �¹ �����	���¹
���
����¹�¹��7�����¹�I��������¹�¹
��	���¹�����D¹
��¹���¹8�����	¹	���¹
��=�������
¹��¹��
¹�¹�¹��¹
7�D¹�I�������¹�5������¹������¹
���������¹��¹��¹����D¹��	
������¹������	���¹��¹�����¹��¹��
����¹
��¹ ����¹ �¹ ������¹ ��5�
¹ ��'A¹ ��¹ ������D¹ �'�������	���D¹ �I���¹ ������ ¹ 
����¹ 
��¹ �I�8��
¹
�I�������¹�	�¹ �I����¹��=�����¹��¹��¹M��
�����0¹���¹�������¹�������D¹ =�¹8��¹��¹��5����¹ ���¹
������#�����¹
����¹��¹�7�����¹��¹7������������¹���¹����
¹

¹

�I�����¹ �����D¹ �I�������¹ ÿ�+¹ ��	
��¹ �	�¹ ���¹ ��	����� ¹ �����������¹ �	�¹ ��¹
��������� ¹ ����¹ ��
��¹ ��¹ �����
¹ ,�¹ ����	¹ ��¹ ��'��¹ ��¹ ��
������¹ F
�
����	���¹ ���	�����¹
M-�����¹ 7����0GD¹ ��¹ ��	
������¹���¹ ��������9¹��¹ �����¹ ��¹ �������	¹ 7��¹��¹��¹ ��
��¹��¹�����¹
��	¹����¹�¹����/R�
¹4��5���¹8��¹��'A¹
��¹��¹���¹��¹������9����D¹
��¹��	����¹��¹��	
����������¹
�	�¹��5����¹ ����������D¹��	¹
��¹�'�	
��¹�����'4��-D¹ ��¹8���¹ 7�¹��¹��¹����&�R�¹
��¹
����¹
��������¹��¹����¹��������¹��¹��	�¹7�'�D¹7�'�(R�
¹+�¹��������¹7A��	�¹�Iÿ�������¹�I-�¹
��
����¹
����������¹ �8����¹ 
�����	�¹ ��¹ �������D¹ 
��A¹ ������¹ �I�8��
¹ ��¹ ���������
�	���¹ ��¹
�I�������¹ÿ�+¹��¹�I-�¹-�¹
���������
¹

¹

������¹ �����¹ 8��¹ �	¹ ���¹ ����5��¹ �¹ ���'��¹ �I���������¹ �8����¹ ������¹ ��¹
���������
�	���¹���¹���¹�I������¹��¹��¹��4D¹��¹��������¹��¹�9���5�¹�¹�'����� ¹F������¹�	�¹
��	
��¹8��¹�8����¹<��=����¹�I-�¹���������
��¹����5��	���¹��¹��¹������;¹�	�¹
����������¹
ÿ����¹ ���	¹ ��¹ �D((¹ !)�¹ �¹ �¹ !B¹ ��¹ ��4GD¹ ��¹ ����	������¹ �I��������¹ ��¹ ��	������ ¹ ��¹
������¹ ,-�7�H+�������¹ �¹ ,�
�¹ �¹ ���¹ 
�8���¹ 
������������¹ ��¹ ���7�5����� 
¹ +	¹ ���5¹ �����¹
����5��¹ �¹	�5���¹ ��¹ �I�������¹ ÿ�+¹��	
����	���
¹��'�¹ �����D¹ ���5¹ �
���¹ 
��¹ ���������¹ ��¹
�����¹������¹��¹��'�¹�������¹���	����¹!����¹
��¹�¹�I�����
����¹���¹����
¹

¹

	���	�¹%�¹ <�������¹���¹!����¹ÿ�+¹	�������¹
���¹�:��¹����
¹

¹



¹ ¹ ¹�&¹

2�¹�������D¹	��5���¹8��¹��¹!����¹
��¹ $����¹���7�5����¹ �������	���¹
��¹��	
����¹ ��¹
����D¹�'������@��¹�¹������¹�8�����¹���7�5����� ¹��¹��¹��'��¹�	�¹7��	��¹
��
�D¹���5¹��	����¹��¹
���¹��¹�����	���¹ �¹ ������¹ ��¹ ��'�
¹ +�¹ ��	������ ¹ ��¹!����D¹ ��'�¹ �����D¹ 
��¹ 7��@��¹��¹ ��¹
8��������¹�	������¹��¹���	����¹F��¹��¹	��¹���D¹S������¹
��¹�¹S������G
¹¹

¹

�I�����¹�����D¹
��¹�¹��¹��	
����� ¹���¹����¹ �¹ ��¹
�=���¹�¹��¹
����D¹�I-�����¹��¹��7����¹
���¹�#���¹��¹4�;�7����¹F��'���¹8��¹����	�������¹���¹�#���¹�I������G¹8��¹
��	����¹��	
����¹
��¹����¹�¹���������@��¹��¹��¹��'��¹��¹��
��¹-�'�����	��¹8��¹7����	���¹��¹
�=��9¹��¹'�

¹

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

¹

+�¹ ����¹ 7���¹ ���¹ <��=����¹ �I-�¹ �����������¹ ��¹ ��¹ 7��	�¹ ��
���¹ ��¹ 8�#¹ -�¹ 7��¹ ���¹

��5��	��¹�������¹
��¹�¹�����	��¹��¹��
��¹12ÿ�D¹��	¹����'¹�¹4��¹3,¹�
¹+�¹
��	��¹����D¹
������	¹���¹��5K����¹�����������¹

¹

R¹ ê���è
������
�¹�I��������¹����¹���¹��'���¹��¹��
������¹F��'���¹��¹ 7��	��¹
-¹
�¹ 
-

G¹ ����������¹ ��¹ ��¹ <��=����D¹ ��'�¹ ��	¹ ��	�$¹ ���¹ 
���������¹ ��¹ ���¹
����������
¹

R¹ ê���è
����¹�I-�¹ ��������¹ �����¹ ���¹ ����������¹���9��8���¹F��'���¹��¹ 7��	��¹ 
�G¹
��¹�������D¹��	¹���¹����������¹�I�������D¹�����'4��-¹�¹1��
¹

R¹ ê���è
�	��¹�I-�¹ ������¹��¹����¹7���¹����¹���¹
��
�¹<��=����¹��¹��¹��	¹��¹���¹
����������¹��¹ �������
¹����¹ ���������¹ -�¹ �����¹ ��
�����¹��¹ ��¹ �����¹��¹��7������¹
�������������¹
��¹������¹���7������
¹����¹��¹����¹������������¹F��'�¹��	¹��	�$¹
��¹
��
�¹���������G¹-�¹-�¹��¹ ��'��¹4�;�7���¹8��¹���������'¹ ���¹��7������¹
����¹
8��¹��	
����¹��¹<��=����
¹

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

¹

¹�8����¹<��=����¹-�5�$�¹�����¹�	
�������¹F�¹��	����¹-�5�$�¹
�����¹	���¹	$�¹��	
�G¹
��¹��¹���¹
��¹��¹���C�������� ¹��������������¹��¹����������¹8��¹����������'��¹��¹��¹������ ¹
��¹ ����������¹ 8��¹ 
��	����¹ ��������¹ ���¹ 7�������������¹ �I�������¹ �¹ ���¹ ����¹ �-�����
¹ +�¹ ��¹
������¹���D¹ �I��¹��¹ ����������¹ ���¹ -�¹ 7��������¹	���¹ ���8���¹��	¹ �����������¹�	�¹ ��¹
�������¹
�9����¹�¹��¹���5���¹,�
¹

¹

«����¹-����������

¹

¹�¹	$�¹��¹
��
��������¹��¹ -���*���¹ ����¹ �¹��¹ ������¹��¹���������
�	���D¹ �I�8��
¹
�I�������¹��¹��¹
������¹ ��¹	��#����¹��¹�����¹��¹���¹��¹����������¹8��¹
��	����¹ �����������¹
79���	���¹�	�¹��¹���
������
¹¹�¹	$�¹��¹
��
��������¹��¹���=���¹��¹7�������¹�¹�������¹��	¹
,�����D¹ �����5����FGD¹ ��5����N����FGD¹ 
��4���FG


¹ ���¹ ����������¹ �I�������¹ ��������'��¹ ��¹
���=���¹�	
������¹��¹��7��������¹�¹	�����¹����������¹����¹
��¹�I������¹��	¹
��¹������¹����������¹
��	
�������
¹

¹���¹ ����������¹�I�������¹����������'��¹ ��¹ ����¹��¹8��������¹ �;���-¹ F��	¹8��¹ ��
¹ ��¹
����¹�����¹����������¹�I�������¹ÿ�+GD¹=�¹8��¹��7����'��¹��¹����¹��
���¹�����������¹



¹ ¹ ¹�6¹

¹

X���¹������	
¹

¹ ���
���¹����¹

�¹

X���¹�����	
¹

¹ ���
���¹����¹

�¹

����¹U�¹ +�8��	�¹�9���¹�:��¹
��5��	�¹�:�������
¹

¹

¹

"��¹��¹��������¹$�¹���¹��������� ¹���¹��5K���¹�����¹

¹

�
�¹���
�X���	¹


¹

¹ �
���	�¹

¹

���¹����
���������	¹

¹ �����X�����������	�¹

��
���¹

¹ ¹

¹ ������	�¹

¹

¹ ���¹���	¹
¹

¹ ¹ �����	�¹

¹ ¹ ��¹��������X�
� �
	¹�������X�
� �
�	�¹

¹ �¹

¹

¹ �����
¹!�¹

�¹

����¹��¹ +�8��	�¹�9���¹�:��¹
��5��	�¹�:�������¹�����¹������������
¹
¹

���¹ ����������¹ �:�������¹ �����¹ �	
�8�������¹ ��¹ �:��'��¹ ����������
�¹ ����¹ ��¹ ��¹
���
���¹T�33�����D¹�¹��¹����¹7���¹�:-�¹5������¹�¹T�33����������������
¹

¹

«����¹�����������	
�

¹

�8������¹ ����������D¹ �������¹ 
��¹ )�����5¹ S������D¹ � �¹ 7����¹ ����5����¹ ��¹ ��¹ 	 �¹
�I�������¹
��8�#¹
��	����¹�����������¹�	�¹���¹5���¹5�		�¹��¹
��������¹���¹��¹��7������¹
7���������
¹ ¹ +��������	���D¹ 1���¹ 
��
�������¹ ��¹ ���=���¹ ��¹ 7�������¹ �¹ ��7��������¹ 
��¹
�����'��¹ 5�97���¹ ��	
���¹ ��	¹ 
�'���D¹ ������¹ �¹ ������5���D¹ ��'�¹ ��	¹ ��	�$¹ ��'���¹ ���	�

¹
�I�����¹�����D¹1����-¹$�¹��¹���������¹�������5���¹�I�����������¹�	�¹��¹
�������¹�9����
¹ÿ5���¹
8��¹1���D¹��¹����¹���������� ¹
��¹��������I�¹�¹	�������¹��¹���
�������¹��7������¹�¹��¹���¹��¹$�¹
	���¹�������
¹

<��¹
����¹���������¹1���D¹�:-�¹��¹�����¹��¹��=����¹��¹ ��¹������¹1���¹ �¹��������¹���¹

���¹ ��¹ �:�������¹4�5�¹ ��(�¹ ��¹ ����9¹ ����������¹ ��¹ 
�������
¹���¹ 	����'¹ 	���D¹ -�¹ ��¹



¹ ¹ ¹��¹

��������@��¹���¹����9����¹��¹��¹������¹1����-¹�¹��7����¹���¹
���¹��¹��¹
�������¹����������¹
��¹
��¹�������¹�9����
¹+�¹	�����¹���¹������¹	����¹��¹
�������¹��
���7���¹8���¹

¹

è����¹U�¹ �����¹��¹���������� ¹��¹
���¹��¹��¹
�������¹���
¹

¹

2�¹�������D¹���¹������¹�	�¹��	
��¹8��¹���¹��	�¹����¹
���¹�����¹��7�����¹�¹ �:�������¹
123
¹<��¹��¹������¹��!D¹8��¹7�¹������¹�:�������¹4�5�¹��(��¹

¹

���"#"�$%��¹�����&¹�
�¹ �&¹�
�¹' &¹�
�¹��&¹�
�¹ �"&¹�
�¹�� (!	�¹

�"#"¹�����
�)"��*+&,-&,+&,.&,/	�¹

���"�����$%��¹���0&¹$%��¹���&¹$%��¹���
&¹$%��¹����&¹$%��¹��1	�¹

�"����¹"�����23&24&2!&+&-	�¹

����¹��¹ ÿ�����������¹�:������������� ¹��¹��¹���¹�¹��¹
�������¹�9����
¹

��¹ ���������¹1���¹-�¹�����¹ ����5���	���¹	���7�����¹
��¹ 7��¹ ��¹ 7���� ¹1�����
����FG¹
��	
������¹�	�¹��¹������¹RR����-,����5)��
��
¹�8�����¹������¹
��	��¹8��¹���¹�����5�¹�:��¹

��5��	�¹��¹�:�		�5����	��¹�¹ ��¹,��4D¹8��¹$�¹�:��
��¹	���¹ ��	����D¹��� ¹�¹��¹	�	A���¹
7���-
¹+�¹ ������¹�:���¹	�����¹A
��	�¹�:���������¹��
��¹ �¹ ¹ ��¹,��4D¹ =�¹8��¹ �������	¹8��¹
��	$�¹�$¹6¹;B
¹

¹

X���¹�"#"55���
����
��¹66#��������
78�����¹9¹����&¹�
�¹:&¹�
�¹%&¹�
���7	
¹

¹ �
����¹(¹!&¹��¹

¹ ��
������¹; �<=�=¹9�(¹���
������¹; �<=�=¹9	�����¹

¹ �
��7
������¹��¹

¹

¹ ��¹
¹¹

¹ ¹ �(¹�7�6����6$%����>���	�¹

¹ ¹ ����	¹

¹ ¹ ���>>�¹

¹ �¹?������¹@(¹!	�¹¹

¹ ��¹�����
�((;� " 2)"	¹

¹ 
¹



¹ ¹ ¹�(¹

¹ ��¹�:(( )<8"	¹

¹ ¹ :(�����6:6��A�>3	B����9���
��:6��A�	�¹

¹ ��¹�:((���"� 	¹

¹ ¹ :(������6:6��A�>3	B����9���
��:6��A�		�*�¹

¹ �¹

¹ ����¹

¹ 
¹

¹ ��¹�:(( )<8"	¹

¹ ¹ :(�����6%6��A�>3	B����9���
��:6��A�	�¹

¹ ��¹�:((���"� 	¹

¹ ¹ :(������6%6��A�>3	B����9���
��:6��A�		�*�¹

¹ �¹

¹ ���¹��(!�¹�C����¹�>>	¹

¹ ¹ ��¹���7((!	¹

¹ ¹ ¹ ���
�������7�6����6$%����>>	&¹:¹>¹��9����
��:6��A�		&¹%	�¹

¹ ¹ ����¹

¹ ¹ ¹ ������������7�6����6$%����>>	&¹:&¹%&¹�&¹��7	�¹�¹

����¹��¹ ÿ	
��	������ ¹�����������¹��¹1�����
����¹
��¹7��@��¹��	
������¹�	�¹
��¹������¹RR����-,����5)��
��
¹

�:�8�����¹	�����D¹��¹����	¹8��¹��¹�����5¹�:�		�5����	�¹�¹��¹	�	A���¹7���-D¹��	$�¹
-����	¹�:���������¹

¹

�����
����
��#�D8����?����@E	&:&%	�¹

����¹��¹ +'�	
��¹�:�	
����� ¹
��¹
�������¹�:��¹	�����5�¹M)����¹N����0¹�	�¹
��¹������¹1�����
����FG
¹

+�¹	����¹�F¹G¹
��	��¹�����7��	��D¹��¹7��	�¹	���¹��������D¹��¹�����5¹��¹��¹��=����¹��¹
��¹ ������¹ RR����-,����5)��
��D¹ �	�¹ ��¹ 7��������¹ 8��¹ �8�����¹ ������¹ ��¹ ���9�����¹ ��5��¹
�		�5����	���¹�¹��¹	�	A���¹7���-
¹

¹

���¹ ����������¹ 1���¹ �¹ 1����-¹ �����¹ �	
�8�������D¹ ���
������	���D¹ ��¹ ���¹ ��'���¹
�����7�
�¹ �¹ ��������-
�¹ ����¹ ��¹ ��¹ ���
���¹ T�33�����D¹ �¹ ��¹ ����¹ 7���¹ �:-�¹ 5������¹ �¹
T�33�����������7�¹�¹T�33��������������-
¹

¹

«����¹*���	-���

¹

,�������¹$�¹���¹���������¹
��¹�¹���5��¹�¹	���
����¹��7��	��� ¹�	�¹���¹���5���¹,�¹8��¹
����5���¹ 7��	������¹ ��¹ ����(�&�
¹1�������¹ ��¹ �������¹ /
&¹ 
��¹ ���¹ ��	�¹ ����¹ ��'���D¹ 8��¹
���������'¹��¹��¹ ��	��¹��¹/¹���9�����¹
��¹��¹��	¹��¹�:��'��¹�¹��¹ ��	��¹��¹&¹���9�����¹
��¹��¹
��	¹��¹�:�'����� ¹F
��¹�'�	
��D¹���ÿ132+
���G
¹

<��¹ 
����¹ ���������¹ ��¹ ���5���¹ ,�¹ �¹ ���¹ �������D¹ �:-�¹ ��¹ ���������¹ ���¹ 
���¹ ��¹
��	������� 
¹+�¹�:�������¹4�5�¹��(��¹

R¹ 4ÿ,3�¹�¹
��¹���
¹
R¹ ,�S�¹�¹
��¹���
¹
R¹ ,,¹F,�����¹,����G�¹�¹
��¹��&
¹
R¹ 43,ÿ�¹�¹
��¹���
¹¹



¹ ¹ ¹�.¹

¹

	���	�¹U��¹ ������¹����¹
���¹8��¹���������¹��¹��	������� ¹
��¹,<ÿ
¹

<��¹
����¹������������¹��¹,�D¹��¹��¹����¹���¹
��5��	�¹-�¹�:��������:�¹��¹��5K���¹������¹

¹

���$�7�
�,4&�;)6#�FF6�;���	�¹

����¹��¹ ÿ�������� ¹�:������������� ¹��¹��¹���5���¹,�
¹

¹

3�¹ �&¹ 7�¹ ��7��#����¹ ��¹ 
��¹ ,,¹ 8��¹ -�	¹ ��	�����¹ ��������	���
¹ +�¹ 	����¹
,<ÿR�1��R,<++�¹ 
��	��¹ 8��¹ ��¹ ���������¹ ��¹ �����7��#����¹ ��¹ �����¹ ��5��¹ 	9'�	�D¹
��
�����¹��¹��¹8�������¹��¹���5���¹,�¹������C����
¹

¹

��¹	���
����� ¹�:��'���¹�	�¹,�������¹$�¹	���¹ ��	�����¹ �¹ �:���9�����¹��¹ ������¹��¹
�������¹���¹��������¹��¹��
��¹,�����¹�¹�:����¹�:��'��¹�	�¹��¹��5K���¹��������� �¹

¹

$���¹���
���
������9¹����&¹��
�+6�¹����7¹(¹�6 �2�	�¹

����¹��¹ ÿ�������� ¹�:��������¹��¹�:��'��
¹

�8�����¹7���� ¹�������¹7����¹��¹���¹8��¹-�¹-�5�¹��¹�����¹��¹��¹�������¹��¹�:��'��¹�¹����¹
��¹ �:-�¹ ������5���¹ ���5��¹ ��������	���
¹ ��¹ ��������¹ 
��-¹ $�¹ ��¹ ���������¹ ��¹ 8�#¹ ��¹ �����¹
�:��'��
¹�:�����¹�����D¹�7��5¹��
���7���¹���¹ 7��5�¹8��¹ ���������¹8�����¹�
��������¹��¹ 7����¹
�	�¹ ��¹ 7��'��L¹
��¹��7����¹�:�=����¹�¹3R�+��¹�¹��	$�¹ �������
¹+��¹ 7��5�¹	$�¹ �	
�������¹
� ��¹

��¹���¹���¹7
�¹��%��¹����7¹�
¹���
�	¹¹

�99¹���
�	¹����7¹���¹�����
7¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6 �2�¹(¹!G!3�¹

�99¹���
�	¹����7¹���¹?����¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6' )"�¹(¹!G!*�¹

�99¹���
�	¹����7¹B¹����¹��¹�6' )"�¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6' ��FH¹(¹�6' )"��¹

�99¹���
�	¹����7¹���¹�����
7¹�
�¹?����
7¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6 �' ¹(¹��6 �2�¹I¹�6' )"�	�¹

�99¹���
����¹�������¹��¹A���¹��
7��¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6" ���¹(¹!G3!�¹

�99¹���¹���¹�
�����¹�������
¹��¹���¹�
�¹��¹���¹����¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�62"6���¹(¹!G*!�¹

�99¹������¹���¹����¹��¹
�
�:����
�¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6� �2"¹(¹!GJ!�¹

�99¹�%
����
���¹?�����¹B¹����¹�%
��	¹�����¹����¹?����¹9�¹

��
�+6�¹��
��¹�6�H��¹(¹!G!+�¹

����¹��¹ ���5�¹���
�������¹�	�¹,�������¹
��¹�¹��¹	���
����� ¹�:��'���
¹



¹ ¹ ¹�/¹

<��¹	���
����¹��7��	��� D¹�:-��¹��¹������¹���¹�������¹����FG¹�¹*����FGD¹8��¹���������¹���¹
7�������¹ ��¹ �������¹ �¹ �����
����D¹ ���
������	���
¹ +�¹ ��¹ ���¹ �:������¹ �¹ �����¹ ��7��	��� ¹
��7�����¹ ��¹ ��
��¹ ����/R�¹ �¹ �-��¹ F���������¹ ��¹ /¹ ����GD¹ �:-�¹ �:��
���7����¹ 8���¹ ��
��¹ ��¹
��������¹ �:���9¹ 	���
�����
¹ �����¹ ����¹ 7�������¹ ��������¹ ��¹ ��	���¹ ��¹ �����¹ 8��¹ �:-��¹
������5���¹���5��¹�¹��������¹��������	���
¹

¹

�
�¹?�������
��¹X���9¹$��&¹��A�6�¹
$%��	�¹

�
�¹�����X���9¹$��&¹��A�6�¹
$%��	�¹

����¹%�¹ ÿ�����������¹�:�����
����¹�¹�������¹�¹�:��'��
¹

¹

2�¹�������D¹7���¹���¹��¹����¹��¹	���7����� ¹��¹��¹����9¹��7�������¹��¹���¹
��
������¹��¹
�:��'��
¹<��¹������5���@-�D¹���¹��5���¹��¹��5K���¹
������	����¹

¹

�
¹ �����¹���¹7���� ¹�	�¹��¹��5K���¹7��	��¹

¹

X���¹����"������
�3/6�9¹����&¹��
�3/6�9¹����	¹
¹

¹¹¹¹¹��
�3/6�¹%����¹

¹¹¹��
�+6�¹��
��&¹��%&¹����&¹��
���&¹����
��¹¹

¹¹¹¹��¹ ����¹ 7���¹ ����¹ �
�¹ ����¹ ����¹<;�¹ ��¹ ����B����¹ ����0¹ ����¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ��¹ �����
¹ ����¹ ���
7¹
#2"6�2"�¹�����¹��¹������¹������¹

¹¹¹¹¹9����¹(¹#2"6�2"��%���&¹��
��&¹��%	�¹

¹¹¹¹¹¹��¹�����
¹����¹���
7¹#2"6")=�¹�����¹��¹������¹������¹

¹¹¹¹¹¹9����¹(¹#2"6")=������&¹��
���&¹����
�	�¹

¹¹¹¹�¹

����¹U��¹ ����¹8��¹�	
��	����¹��¹����¹�¹-���¹�:����	�¹	���7����� ¹�:��¹��'��
¹

+�¹��¹������¹���D¹���¹���������¹��¹����¹�¹-���¹� �¹��¹��
��¹5�����¹�¹�����������¹
��¹���¹
7���� ¹�'�����¹���	�����¹����;FGD¹ ��'�¹8��¹��¹$�¹���������¹��������@���¹ ��	¹�¹ ���������¹
������
¹

�
¹ 3����¹��¹��'��¹
��¹�¹�����
����¹�	�¹���¹7��5�¹3RN�¹�¹3R,U2�
¹

&
¹ ������¹��¹������¹������	��������;FG¹
������¹��	¹�¹
��9	����¹��¹
�����¹�¹��¹
������¹8��¹-�	¹�����¹��¹
��¹�
¹<��¹�'�	
���¹

¹

���������"�������$��0�����"���	�¹

����¹UU�¹ ÿ�������� ¹������9���¹
��¹������¹��¹������¹���¹
��¹��������
¹

�����	���D¹
��¹������¹�:��'��¹�:-�¹�:���������¹��¹��5K���¹7���� �¹

¹

$���¹������	�¹

����¹U��¹ ÿ�������� ¹��¹�����	���¹��¹�:��'��¹�����
¹

��¹ ���������¹ ,�������¹ ���9¹ �	
�8������¹ ��¹ �:��'��¹ �����7��
�����¹ ��¹ ��¹ ���
���¹
T�33�����D¹�¹��¹����¹7���¹�:-�¹5������¹�¹T�33��������7�����
¹

¹

¹



¹ ¹ ¹�>¹

«���«¹-�������	
�

¹

���¹$�����¹-�	���¹���¹ �������¹	���¹ �A	���¹ ���������¹�	�¹��	����¹����	���
¹"���¹

��5��	�	D¹ 	����¹ ����5���5��¹ ��¹ 
��5��	��� ¹ F��	¹ 
��¹ �'�	
��¹�D¹ �HH¹ �¹ ����G¹ �����¹
��
���¹ 
��¹ �¹ ���������¹ ��¹ ��	�¹ 7������¹ 
��¹ ���¹ �:�
����¹ �	�¹��	����¹ ����	���¹ ��¹ 7��	�¹
��������
¹

¹

2�¹�������D¹	����¹	����������������¹��¹���
����¹�:������¹��¹�9����¹��¹��	�¹ 7������¹
F��¹ ��5�#�D¹ �������5@
����¹ 1���¹ �¹ �<1G
¹ ��'A¹ ���¹ ���¹ 8��¹ ���¹ �9�����¹ 8��¹ ����������¹
��	����¹����	���¹-�����¹��¹���¹
���������¹
��¹���¹���������¹�'�����D¹��¹8���¹��5��7���¹8��¹
���¹��	
�¹��¹�9����¹
����¹���¹7����¹�����
¹

¹

1��¹	�����¹�����������¹��¹7��¹�9�����¹�	�¹��	����¹����	���¹�����¹
�������������¹��¹
��	
�¹$�¹7��¹��¹��¹��	���¹��¹��	�¹7�'�
¹M��	�¹7�'�0¹F7�'��@
����¹��¹��5�#�G¹��5��7���¹8��¹
��¹��	�¹8��¹��
���¹ ��¹
���¹������¹��¹ ��¹����	��¹��¹ �����¹��	
��¹��¹	����'¹ ����
¹+�¹������¹

�������D¹��¹����8���¹4¹�����¹�¹��¹
���¹������¹�¹�¹�����¹�¹��¹����	��
¹��¹������ ¹���9�����¹
8��¹�:��������¹
��¹�������¹��¹���������� ¹����¹�����¹$�¹i�� 
¹

¹

<��¹
����¹���������¹��¹��	���¹����	��¹��¹��¹��	���¹��¹��	�¹7�'�D¹��¹	����
����¹��¹
��	���¹����	��¹
��¹�7¹�¹¹���¹8����	¹�����	���¹�	�¹��¹
���¹������¹�:�8����¹��	���
¹+�¹
��¹
��������¹ �9
���	���¹ 8��¹ �8����¹ ������	���¹ 
�������9¹ ���¹ 
#����¹ ��¹ 
������ ¹ ��¹ ���¹
���������¹8��¹�����9¹�������	���¹�����������¹�	�¹��¹��	���¹��¹�����¹8��¹������¹���������¹�¹
��¹
���¹����	��
¹��	�$¹$�¹����5�����¹8��D¹��¹���¹�:�
��������¹�	�¹������¹��	����D¹��5���¹
��	�$¹��¹��	�¹7�'�¹�¹�	�¹�5���¹4¹�¹�
¹

¹

<��¹ �	
��	�����¹ ��¹ ��
���¹ �9���¹ ��¹ ��	����¹ ��¹ ��	�¹ 7�'�¹ ��¹ ���HHD¹ �'�����'¹ ��¹
���������¹�����'4��-
¹����¹��¹��
��¹��¹��������¹7�'�(R�D¹���¹��������¹��¹&�¹����¹��¹"�(
�(D¹�¹
��¹���¹��¹7�������¹�¹���������¹���
�����¹
��¹���¹�����������¹�	�¹�8����¹��
��¹��¹����
¹

¹

��¹���������¹�����'4��-¹���9¹�	
�8������¹��¹�:��'��¹��$��:������P�����¹��¹��¹���
���¹
ê ��"���$D¹�¹��¹����¹7���¹�:-�¹5������¹�¹ê ��"�������:����
¹

«����¹�
������

¹

!��¹� �¹ ���¹ ��5���¹��¹!21¹�¹��	
����
¹���¹ �¹ ��	¹���¹��¹ ���¹��	D¹��¹ ������¹�I��¹
��	
������¹
��¹��¹����5���5�¹�¹F	��5���¹8��¹������	���¹�$¹��	
����������¹
��¹�¹	����¹������¹
����5���5��GD¹�¹$�¹�I����¹
��¹������	9���¹
��¹���������¹�'���������¹��¹�����	��¹�
�������¹��¹
��
��¹ 12ÿ�¹ ���������¹ ���=����	���¹ �	�¹ ��������¹ F��7�*���¹ 8��¹ ������¹ ��7������¹ �����¹ ��¹
	���
����� ¹�I�'���������G
¹!��¹��¹��	$�¹
��	��¹��	
����¹����¹
��¹��¹�����	�¹�
������¹
8��¹ �I�'�����D¹ ��� ¹ 8��¹ 
��¹ ���7�5����@��¹ 
��¹ ���¹ 8��¹ ���E¹ ����¹ 8��¹ ��5��¹ ���#�¹ 
��¹ ������¹
��8����������D¹��	¹�?�D¹��4D¹4ÿ<,D¹���#����
¹

¹



¹ ¹ ¹��¹

<��¹�¹��¹7�	����¹��¹���
�������¹�?�¹F�D¹
��¹����D¹���¹'�
�¹��4�5�¹8��¹��	
����¹ ���¹

��8���¹�������GD¹�'�����'¹ ��¹�������¹���@5��
¹+�¹����������'¹����¹���¹
�8���¹���@����D¹8��¹
������D¹�¹	$�¹���¹������¹��	
������D¹��¹����� ¹
��¹�¹�?�¹��¹��������D¹���¹��
������¹5��D¹��¹
���¹ ����������¹ ���9�����¹ ���¹ ����5���5�¹ �¹ F�����D¹ 	�����D¹ �����5


GD¹ ��¹ 
��5��	���¹ 
��¹
�����������¹�	�¹��¹
��5��	����¹F�������G¹�¹��¹��	������¹F��	�����G
¹

¹

6
�
�
�¹���7�5����� ¹���¹��	
������¹

¹

¹��¹���7�5����� ¹���¹��	
������¹��¹���¹�¹���	�¹����¹���¹4�;�7���¹������¹�¹��¹���
���¹
�����¹��¹����
¹,I-�¹��������¹��¹�����¹�¹���@5��¹�	�¹���¹��5K����¹
��9	������¹

¹

$����5¹���
����¹$����
�����¹�������¹�����
7�����¹����������������¹�����������¹

¹ ê���	¹ê�¹¹B�¹ê�; �K��"	����¹ê�)��F���	¹ê��#F2<�	¹ê�F)��	¹

����¹U��¹ ���5	���¹ ���¹4�;�7���¹ �	�¹ ��¹ ������¹ �:��'���¹ �¹ ��	
����¹ �¹ ����¹ �¹ ��¹
��������� ¹
��¹�¹���¹�¹���	�¹��¹��	
����� ¹�¹����
¹

+'
������	¹�¹���������� ¹��¹��5��7����¹�I�8������¹�������¹

¹

R¹ ������¹ $�¹ ��¹ ��	¹ ��¹ �I��=�����¹ ��¹ ��¹ ��������� 
¹ ��¹ ������¹ ��¹ 
�������¹ ��¹ ������¹
�I��=�����L��¹��¹������¹���D¹���¹��'���¹��¹����¹��¹�HH¹�¹��	
����
¹

R¹ TF��G¹$�¹��¹��	¹����5���¹�¹���@5��¹����¹���¹4�;�7���
¹
R¹ @�¹TF<�3�+��G
��7¹$�¹ ��¹	�����¹��¹���7�5����¹��¹����¹��	
����¹��¹���¹	�����¹8��¹

��¹�I�'���5��¹��¹��'��¹��¹7��	��¹+��¹F+'��������¹���¹���;����¹���	��G¹���	����¹
��������
��7¹��5���¹��¹���7�5����� ¹���¹
��9	����¹<�3�+��¹���¹4�;�7���
¹

R¹ TFÿ2��1�+G¹��	����¹��¹���������¹��¹��¹������¹���¹��'���¹��¹��
������
¹
R¹ TF����!,G¹������¹������¹
��9	�����¹�I�����#�¹
��¹�¹��¹��	
����� 
¹
R¹ TF�ÿB,G¹��	����¹���¹����������¹�����������¹
��¹
��=����
¹
¹

�
������@-�¹���¹
��9	�����¹8��¹-�¹ -�¹����¹���¹4�;�7���D¹ �I��������¹��¹����	��'¹��¹ ��¹
��5K���¹��������� �¹

¹

�X�B7��¹ ���
����¹ $����
�����¹ �������¹ �����
7�����¹ ����������������¹ �����������¹ ¹ B�¹
�
����������¹ B)¹ ����
������¹ B)¹ ����
�����������¹ B)����
�����������
�¹ B����(����7�*,/!¹ B
�#6�;�(3/!!!!!!�F¹B�2 ��)��(3,!¹B'���¹B��¹BB��
����
B������
�¹B�����B������
�¹B'
�B?����B
����
7�¹B'�&B�&X����
��¹B����
��6���¹BF¹�����$¹B���:����¹B�������¹B�����¹B������¹B������
�¹B��¹

����¹U��¹ ��������¹���¹����¹��������¹��¹��
¹�
������¹����¹���¹
��9	�����
¹

��'A¹
��	��¹��	
����¹��¹ ����¹ 7���¹��¹��¹��'��¹���	����¹��������
��7
¹+�¹ ������¹�I��¹
��
��¹ �I��'��¹ ���¹ 8���¹ 
���	¹�'������¹ �I�'��������¹ 8��¹ ����9¹ �¹ ��¹ ������¹ 
����
¹1��¹ �����¹
��������¹ 8��¹ �$¹ ��	�$¹ $�¹ ��¹ ��¹ 
����¹	������¹ ��¹ 
��¹ 8��¹ �$¹ ��¹ 
��5��	�¹ �¹ ��¹	�	A���
¹ ,�¹
��������	¹ ��¹ ��������¹ ���@����¹ 
������¹ ��	¹ �¹ 
��9	����¹ �I��'��¹ 
��7¹ 8��¹ ������	¹ ��¹ ��¹
��	
����� ¹���¹
��5��	�D¹���¹��¹��������9¹��¹
��¹��¹������¹



¹ ¹ ¹��¹

	���	�¹UU�¹ <�������¹��¹�:�	������¹��¹���	����¹�	�¹��¹���@����¹7���������
¹

+�¹ �8����¹ ���D¹ ¹ ��¹
��¹ �����¹��¹ ��¹	�	A���¹ F��	���¹,��4¹ �¹ 7���-G¹ �����¹��¹/�
>�(¹
�����
¹���¹ �¹ ¹��	¹��¹
��¹��������D¹�8����¹
��5��	�¹ ��	�$¹���5�����¹��¹
��¹��¹�����¹
��¹�¹
����¹ ����� ¹ ��¹ ��¹ 	�	A���
¹ ���¹ ��������¹ 8��¹ �������¹ �¹ ��¹ 	�	A���¹ 7���-¹ ������¹~��~¹ �¹
��~�D¹	�����¹8��¹����¹�¹���¹�������¹�¹��¹,��4
¹

���¹ �
��	�¹�
¹(���	��¹�
¹�#�������¹�¹����	
	�
�¹�	)��
�¹

¹

��¹������ ¹	$�¹��������¹
��¹�������¹���¹������¹�I����������¹�¹����� ¹��¹ �I�������¹123¹
���¹ 7��¹��¹��¹ ���¹ ����������¹
��
����������¹
��¹ �I�8��
¹�I3
��+���5�4������D¹���	������¹
+	�����
¹4��5���¹8��¹��¹����¹���������� ¹$�¹	���¹��������D¹ ��¹ �	
��	������ ¹��¹���¹���¹���¹
�����¹ �¹ �I-���¹ ��¹ ���5��¹ ��¹ �����¹ 
��������¹ ��¹ �I���D¹ ��¹ 
��5��	�¹ �I�������¹ 7���¹ 8��¹ ��¹
7�������$�¹��¹�������� 
¹

¹

+	�����¹ 7�¹ ��¹ ��¹ ��¹ ������¹ �����5����FGD¹ �������¹ ����¹ ���¹ ���¹ ��¹ 7�������¹ ��¹ ���¹
����������¹ �I�������
¹ <��	��¹ �¹ �I������¹ ��������¹ ��¹ 7��	�¹ 
������¹ ��¹ �����¹ ��¹ �I���D¹

������¹��¹
��¹�¹���5��¹��	¹�¹
��9	����
¹

¹

�8����¹$�¹��¹����¹7���¹��¹��¹7���� ¹�����5����FGD¹�I����������¹
��¹+	������¹

¹

�
�¹�
���7 ������
�+6�¹��
	¹


¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��
�+6�¹��?&¹��7��¹

¹

��¹���
¹L(¹3J	¹��
¹B(¹3J�¹��¹����?¹���¹���

��¹��¹��
¹
��$���¹

¹

¹¹��¹���¹���¹�
���7¹������
��¹���7�¹�?�¹$���¹��¹2�=�G	¹�
�¹������¹���¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹���

��¹���?¹J¹$���	�¹¹"���¹����¹����¹2�F2 ¹�����B��M���¹������	¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹��¹!¹�����������	�¹

2�=�G¹(¹��
���76������
��CC¹/	¹I¹���
¹N¹!:!.	�¹

¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹�����¹���¹��
X�����
¹

�$��2��� 2&¹2���	�¹

¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹2���¹��¹�������¹?��
¹���¹��
X�����
¹��
�����¹

?����¹�$��6��6����2��� 2&¹2���		�¹

¹

��¹?�¹��X�¹��¹����¹2��F¹������¹���
7¹��¹���0�¹$���¹2��F¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹�
�¹2��8¹�
���¹2��8¹��¹�����¹¹ ����
7¹2��F¹����
�¹?����¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹�����¹���¹�������¹��¹����¹��
X�����
¹��¹$�¹���������&¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹��¹2��F¹�
�¹2��8¹?����¹$�¹���0��¹?��
¹��¹����������¹

��?¹¹(¹2��F�¹



¹ ¹ ¹��¹

��7�¹(¹2��8�¹

¹

¹��¹���$�
�¹���¹�?�¹$%���¹

�����
¹���7�CC¹+	¹I¹��?�¹

�¹

����¹U��¹ ÿ	
��	������ ¹��¹��¹������¹�����5����FG
¹

+�¹
������	���¹ $�¹ ��	
���¹ �I�=����¹��41�¹��¹ 7���� ¹��¹
��¹8��¹ �I������¹ -�¹
�����¹
��	¹�¹
��9	����D¹�I�=����¹�¹�¹��¹���¹��,�¹�¹�I��
���¹8��¹7��������¹��¹�������� D¹	�	���¹��¹
8�#¹ ��¹ ���¹ ��,�¹ ���'��9¹ �¹ ����¹ ��¹ ���
¹ 1�¹ ��
¹ 7����������D¹ �I�		�5����	�¹ ��¹ �����¹
�����5��¹�¹
�����¹����¹��5������¹����¹�¹���)¹��¹���¹���������¹��*¹�¹-�5-
¹��¹��	������ ¹
�I�	�����¹���������¹���9¹��¹�����¹�¹��������¹�¹�I������
¹

¹

��¹7���� ¹�����5����FG¹$�¹
���¹
�9�����¹��¹����	¹�������¹������¹��5�����¹�I��¹������D¹

������A	����D¹ 7���¹ ��¹ ����� 


¹ ��¹ 7��	�¹ ��������¹ �¹ 
������
¹ �I������������¹ ��¹ �����¹ 
��¹
�8�����¹������¹

¹

¹¹¹¹¹¹¹¹��¹2���¹��¹�������¹?��
¹���¹��
X�����
¹��
�����¹

?�����$��6��6����2��� 2&¹2���		�¹

����¹U��¹ ������¹ ��¹ ��¹ ������¹ �����5����FG¹ 	�������¹ ���¹ ������������¹

�����	9��8���
¹

�8�����¹��������� ¹
��������¹��¹
��5��	�¹	�����¹��¹���¹��,�¹���¹��5�����¹��,���¹
��¹ �����¹ �¹ �
¹�8����¹ ��	
�¹ ��
#�¹ ��¹ ��������¹ 7������¹ ��	¹ ��¹ ���7�5����� ¹ ���¹ 
��������D¹

��A¹ ��¹ ��¹ ���7�5����� ¹ 	$�¹ ��
���¹ F
��������¹ �¹ ��/D¹ ��¹ 8��¹ �8�����¹ �¹ Â���¹ V¹ ���¹ ;)�G¹
��
���¹��¹��	
�¹��¹���¹¤�D¹�
��'�	���	���
¹

¹

�I�����¹�����D¹��¹�	
��	������ ¹���¹�9����¹��¹��¹�4,¹�I+	�����¹$�¹��¹��5K����¹

¹

���$��¹�
��7%=�
����55����)�����
�¹��=�� 6�#6�2=;F��	¹


¹

¹

¹¹¹�������
��¹���
":O4¹

¹ �
�¹��;;FHO�F"2<�¹(¹44!!�¹

¹¹¹�����¹

¹ �
�¹��;;FHO�F"2<�¹(¹����O���	�¹

¹¹¹��
���¹

¹

¹

¹¹���¹��
�¹
¹(¹!�¹
¹C¹��=�� 6�#6�2=;F���¹
>>	¹

¹¹
¹

����������)¹(¹������)�¹

������)¹(¹�
���7 �����
;�
)	�¹

����#�������)¹(¹��������)�¹

��������)¹(¹!�--/9�����#�������)>������)B����������)	�¹

¹

¹¹¹¹��¹ ���B���
B�1���������������
�¹

¹¹¹¹��¹3	¹�1���������
�X�����¹

�1)¹(¹��������)¹9¹��������)�¹



¹ ¹ ¹�&¹

¹¹¹¹��¹*	¹���¹

���)¹>(¹�1)�¹

¹¹�¹

¹

���$��¹)6 2")�¹(¹)�2F¹9����;;FHO�F"2<��3!!!�!	¹�¹�2��6����"�		�¹

)���¹(¹)6 2")�¹9¹�1������)¹�¹��=�� 6�#6�2=;F��	�¹¹

¹

¹¹�� ����������������¹

���)¹(¹!�¹

��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB¹¹¹¹¹¹¹¹

¹

�����
)����¹

�¹

����¹U��¹ ÿ	
��	������ ¹��¹��¹������¹+���5�4������������ÿ�	�FG
¹

�I��5����	�¹
��¹�������@��¹��¹���¹��5K����¹
�����¹

R¹ ��7����� ¹��¹��¹����� ¹�I���	������ ¹

�8����¹
��	��¹
��¹�$¹��¹	����¹
�9�����¹��¹
���	¹����5����¹	��¹8��¹���5��	¹��¹�����¹
�����¹��¹?��¹�¹��¹������¹
����
¹Q�¹�¹���D¹	����¹��
�¹��¹������	¹�¹?¹�'�����D¹��� ¹8��¹
����¹
7�������¹ ����5���	���
¹ ��'A¹ �7�������¹ ���¹ ���������¹ ��¹ ���¹ �����������D¹ =�¹ 8��¹ $�¹ ��¹ ����¹
7������¹��¹�I�8���� ¹8��¹���������'¹��¹�����¹��¹�I���¹�¹��¹�����¹����
¹

,U�¹ ��������� � 	
�� � �

���� � ���������¹
¹

1��¹	�����¹��¹���5��¹���������	���¹��¹����� ¹�I���	������ ¹$�¹��	
�����¹��¹������¹��¹
�D�¹?¹8��¹�����
���¹��¹	���������������¹�	�¹��¹�����¹�����5��¹�I���¹�������� ¹�	�¹�I���
¹
+�¹
��	��¹����D¹�=����	¹��41�¹��¹��¹��5K���¹	������¹

¹

¹¹��¹ ���¹3�3O¹������
��¹�7��
��¹2O��¹

¹¹2�=�G¹(¹6�O� �#�!	¹I¹6�O�=�GJ	¹I¹6�O�=�G4	¹I¹6�O�=�G*	¹I¹6�O�=�G3	�¹

����¹U��¹ ÿ�������� ¹
��¹�=�����¹��41�¹�¹?B!
¹

¹

è����¹��¹ +'������¹���¹�����-���¹��¹�:��	�5�¹��(�¹����������¹���¹����¹
����������¹
��¹�=�����¹��41�¹�¹?B!
¹

¹

Q�¹�¹���D¹�=����	¹?��¹��	¹�¹����� ¹��¹��7��#����¹F��¹��¹���¹�����¹��¹�I��4�5�¹��(�¹
������¹ �¹ ?G¹ �¹ ���¹ ����¹ 41�6¹ �¹ 41��¹ �¹ �
¹ ��'A¹ �=����¹ ��¹ 
��¹ �I�������¹ �¹ ?B!D¹ 8��¹
�����	���¹��¹�����¹�¹�D�¹?
¹

����-����¹ ������	¹ ��¹ �������� ¹ �=������¹ ��,�¹ �¹ �
¹ +�¹ ��������D¹ 5������¹ �¹����¹ �¹
���)D¹�I�		�5����	�¹�¹��¹��������¹������
¹

¹

2��� 2¹I(¹6�O�2���	�¹��¹��
X���¹

?����¹�$��6��6����2��� 2&2���		�¹



¹ ¹ ¹�6¹

������¹(¹2��F�¹

������¹I(¹2��8CC+�¹

������¹(¹33*,4!!F¹�¹�������¹��¹���0B���������2O��¹�
¹�O¹

����¹U%�¹ 3������ ¹���¹�����¹����¹��¹?��
¹

ÿ¹���¹�8��¹��¹5�9���¹�I�8����¹	#�����¹��¹��¹���¹�����¹��¹����¹	?D¹�I���¹����������¹��¹
�����¹��¹���
¹�����¹8��¹����W���¹V¹����&��D¹��¹ 7�¹���¹������ ¹
��¹�����	����¹��¹ �����¹
�'����¹ ��¹ ?��
¹ <��¹ �'�	
��D¹ ��¹ �I���¹ ������$�¹ ��¹ �����¹ ��¹ ���D¹ ��'A¹ ��5��7���¹ 8��¹ ��¹
������¹��¹�D�¹?¹����	���¹$�¹��¹�D��¹?L¹��¹	�����¹8��¹�I���	������ ¹�����¹��¹6���¹	?
¹

¹

,�¹�I�'
����� ¹
��¹��������¹��¹�����¹�7����¹�I��¹������¹��¹8��������¹��
��¹$��¹

,��¹ ��� � 	
�� � �

���� � �
� ������� !

" ¹

¹

3������	¹����-����¹��¹�	
���9����¹��¹��������¹?��¹�	�¹������������
¹

¹

2�¹ ��¹ ������¹ �I��¹ ������������¹ ��¹ ��¹ ��	
�¹ 8��¹ ��'A¹ ��
���¹ ��¹ ���¹ �������¹
�I�	
���9����
¹ <��A¹ ��¹ ��¹ �����	�¹ ��¹ 8�#¹ 7�	¹ ������¹ ��¹ ���=���¹ �I���	����¹ ��-���D¹ ���¹
7��	�¹�I�
��	�����¹���¹��	
�¹��¹
�������	���¹ �¹�9����¹$�¹7��¹���������¹�8�����¹���	����¹��¹

����C���¹���¹��¹8��¹��5��¹
�������
¹

¹

1��¹������ ¹
�������¹$�¹�
��7����¹�8����¹��	
�¹8��¹��¹	���������������¹
������¹��¹��¹
�����
¹ <��¹ ������5���@-�D¹ -�	¹ ��¹ 7��¹ 8��¹ �I���¹ 7���¹ ��¹ �������� ¹ ��¹ 7��	�¹ 
����C����¹ �¹
�I�'����� ¹���¹
��5��	�
¹�I��4�5�¹��(�¹
��	��¹��'A¹�=������¹���¹�#���¹��¹����D¹��¹	�����¹
8��¹ ���¹�����������¹��¹�����������¹��¹ 7��	�¹
����C����¹�¹ ��¹�����¹���¹
��5��	�D¹ �¹��¹��
¹ ��¹
�������� ¹-�5�¹7���������¹��¹
��5��	�¹������9¹����¹��¹��¹������¹��¹������¹�¹��¹�������
�� ¹F��¹
��5�#�D¹�������
�¹�������¹�������¹�¹ÿ,�G
¹

¹

�����¹ 8��¹ ��¹ ������¹ 
������
¹ �����������¹ ���¹ �-�����D¹ ��¹ 8��¹ 
�����¹ 	������¹ ��¹
����� ��������¹�¹��¹�����¹8��¹	�������¹�����¹��¹��	
�¹����¹�¹���¹5�������¹��¹���¹���5���¹,�D¹
���¹���������¹ 
����¹ 
��������¹ ���¹ �����������¹ ����A5�8���@��5�����¹ �	�¹ ������¹ ���8���¹ ��¹

����C���
¹ 2�¹ �������D¹ ��¹ ����¹ ���5����¹ �I3
��+���5�4������¹ �¹ ��¹ ���¹ 
�����
�¹ ��¹
7�������	���¹����¹�5���	���¹	���¹�����D¹��¹	�����¹8��¹-��¹�����¹�
��7�����¹�¹���
����¹�¹���¹
�������¹�����������
¹

¹

+�¹ ��¹ ������¹ ���D¹ �����5�	¹ ��������¹ ���¹ 	������¹ �I��¹ �����¹ ��¹ ����� ¹ F���������¹ �¹
�I�������¹���¹/¹��¹�I�������¹4+!�¹��(�G¹�¹8�����¹������¹�I����������D¹����������¹���¹��¹
�I�������¹���¹>¹7���¹�¹�����
¹,�5���¹��¹�����-���¹��¹�I��4�5�¹��(�D¹
��¹���������@��¹��¹
������� ¹ ���¹ �����¹ 	���
�����¹ ��¹ ��5�����¹ ��41�¹ �¹ 
�����¹ ��¹ ��¹ 	���7����� ¹ ����¹ ����¹
41�X6��Y¹�¹	���7�����¹��¹���¹41��D¹8��¹��¹�����¹����¹���¹��5�����¹���,�B
¹



¹ ¹ ¹��¹

è����¹��¹ ������¹���¹��5�����¹��41�¹��5���¹��¹�����-���¹��¹�:��	�5�¹��(�
¹

+'
������ ¹���¹��5������¹

R¹ �+�,X���Y�¹����¹��¹������� ¹��¹����� ¹��¹��7��#����¹��¹�I���
¹¹

è����¹��¹ ?�����¹
��������¹��¹�+�,X���Y¹�¹���¹�����¹7�������������
¹
¹

R¹ ������¹ �����	���¹ ��¹ 	�����¹ ��¹ 8�#¹ ���¹ ����¹ �I�������¹ ���¹ ��5������¹ ��¹
��������¹����¹�¹���)
¹

R¹ 41�X6��Y�¹����¹��¹������� ¹��¹�����¹�I���
¹,I-�¹��¹������¹�	�¹��	
��¹8��¹
��	�$¹���¹�=�����¹��¹���¹41��D¹8��¹��¹�����¹��¹��5�����¹���,�B
¹

¹

¹

¹

¹

è����¹��¹ ������¹���¹��5�����¹���,�B
¹

¹

R¹ 41���¹ ���¹ ��¹ 	�=��¹ 
��¹ ���¹ 5��
¹41�X���Y
¹ 2��������¹ 
��¹ �=�����¹ ��¹ �����¹
�I�������¹��¹�I���
¹

R¹ ��4+�¹ ����������¹ �	�¹ ��¹ ��	
������¹ ����A5��
¹ 2�¹ $�¹ �I�����#�¹ 
��¹ �¹ �8����¹
<��=����
¹

R¹ ���,X���Y�¹����������¹�I���������¹��¹��¹�������
�� ¹��¹�I���
¹<��¹�=�����@��¹��¹
	���¹7���������5¹F�'����� ¹��5����G¹��	¹��¹��¹������¹<��=����D¹�¹�$¹�=�����@��¹
��¹7���� ¹�I��¹��	
���������¹�¹���¹��	
������¹����A5��
¹



¹ ¹ ¹�(¹

è����¹��¹ ?�����¹
��������¹����¹����¹���,X���Y¹�¹���¹�����¹7�������������
¹

�����¹ 8��¹ �I��4�5�¹ ��(�¹ ��	
��¹ �����	���¹ �	�¹ ��¹ ����¹ ���D¹ ��	$�¹ 
����	¹
�������¹ ������¹ ��¹ ������¹ 
���¹ ��������¹ ��¹ �����¹ ����¹ ����¹ ��¹ ��41�
¹ ��'A¹ ��
���¹ ���¹

�����	9����¹ 
��8�#¹ -�¹ -���9¹ ��¹ ���7���	���¹ ��	
����¹ �����¹ ���¹ ��7������¹ 	������
¹ <��¹
����D¹ ���9¹ �	
������¹ ������¹ ��¹ ��5��	���¹ ���¹ ��	
�¹ �
��'�	��¹ 8��¹ ���5�¹ ��¹ 
��5��	�¹ �¹
	���
����¹��¹��7��	��� 
¹

¹

�¹ ����¹ ����	¹ ��������¹ ���¹ ����¹ 8��¹ -�	¹ �I�=�����¹ 
��¹ ���5��¹ ���¹ ����¹ 
���¹ 8��¹ ���¹
�����������¹

è����¹��¹ ������ ¹�����¹���¹����¹41�X���Y¹�¹���¹��������¹��¹�:���
¹

¹

�I��4�5�¹��(�¹�7����'¹��¹
�����������¹�I�=�����¹��¹5����¹��¹���¹	������¹�����5����D¹

��A¹ ��¹ �I-�¹ ���������¹ ��¹ �8����¹ <��=����
¹ 2�¹ �������D¹ ��¹ ��¹ 7����¹ 
�����¹ ���¹ �����������¹
��������¹ ��¹ �8�����¹�
�� ¹
�����¹ �����	�����¹ ��¹ �������� ¹��¹ �I�
�����¹ ��¹ ������¹ ���'��¹��¹
����� ¹�¹�������
¹

¹

+�¹�������¹�I�����¹��¹���¹�����������¹
��¹�����	����@��¹��¹����¹	�������¹	�����	���¹
�¹��¹7��	�¹����	9����D¹ =�¹��5��¹��¹ 7���¹�����5¹�¹��¹ 7���� ¹�I��¹��	
���������
¹1�¹�������¹
	�����¹ ��¹ ���¹ �����������¹ 
��¹ �����¹ ������¹ ��¹ ��¹ ���¹ 8��¹ ���5��	¹ ���������@���¹ �����¹ ��¹
����$�¹�����	����¹�¹��¹��	
�¹	������¹�	�¹��¹��	
���������
¹

¹

<��¹ �������¹ ��¹ �������� ¹���¹��¹ 7��	�¹	�����D¹ -�¹ �I�������@��¹ �¹ �¹ ��¹ ���¹��,�D¹ ��¹
8���¹������9¹�¹�¹����	9����	���¹��¹��
¹-�5�¹7���������¹�8�����
¹�¹�I�'������¹��¹����¹��������¹
�I�������¹��	¹��¹��������¹�������¹�
����� �¹

¹

¹



¹ ¹ ¹�.¹

¹ ��¹�����¹���¹��
X�����
¹

¹ �$��2��� 2&¹2���	�¹

¹ ¹��¹2���¹��¹�������¹?��
¹���¹��
X�����
¹��
�����¹

?����¹�$��6��6����2��� 2&¹2���		�¹

����¹���¹ ÿ�����������¹8��¹�������¹���¹�������� ¹���
¹

���	����'D¹ �����¹ 8��¹ ��¹ ������¹ �
�����¹ ���������9¹ ��������	���¹ 	������¹ �¹ ��¹ 	�=��¹
���������¹
�������D¹�=�����¹�I���¹��¹	���¹7���������5¹��	���¹��¹	�����¹�
�� 
¹

è����¹��¹ ������¹���¹��5�����¹���,��¹��5���¹��¹�����-���¹��¹�:��	�5�¹��(�
¹
¹

+'
������ ¹����¹����¹���¹��5�����¹���,���¹

R¹ ��+2�¹-�������¹��¹�����������¹����A5��@��5����
¹Q�¹�������¹����	9����	���¹��¹
������¹ ��¹ ������¹ ����F¹ G¹ ��¹ ��¹ ���������¹ �������D¹ ��¹ 8���¹ -�¹ �I$����¹ �������¹ �¹
����
F¹G
¹��¹������¹����F¹G¹��	�$¹�����������¹���¹��	���¹�¹��¹��	������� ¹�#���¹F��¹
������9���¹��¹�8����¹<��=����G
¹

R¹ ��,��¹������¹���¹����¹�������� 
¹
R¹ ����+�¹ -�������¹ �I�������� ¹ ����	9����¹ ��¹ ���¹ �����������
¹ ��¹ 7���¹

�I�������� ¹-���9¹�I�=�����@��¹�	�¹���¹����¹���,X���Y¹���¹��5�����¹���,�B
¹
R¹ ��ÿ��¹�8����¹���¹
�=�¹8���¹���¹�������� ¹�I-�¹7���������
¹
R¹ ��ÿ+�¹-�������¹��¹������¹��¹������¹�¹��¹�������
�� ¹ÿ,�F���R����G
¹
R¹ ��<,X���Y�¹ �=����¹ ��¹ 7��8K#����¹ ��¹ ������5�¹ ��¹ �I���¹ 
��¹ 	��=9¹ �I��¹ 7�����¹

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

è����¹%�¹ ������ ¹�����¹���¹����¹��<,X���Y¹�¹��¹7�����¹�������¹���¹
��������
¹

¹

+�¹ 7�����¹ �������¹ 
��	��¹ �=�����¹ ��¹ 7��8K#����¹ ��¹ �I���¹ �5�7���¹ ��¹ ���¹
	���������������¹��	¹�¹��7��#����
¹��¹
������ ¹��¹�I���¹���9¹�������	���¹�����������¹�	�¹
�8����¹7�����D¹��¹	�����¹8��¹8����¹	$�¹5���¹$�¹F�¹	����¹��5��¹��¹7��8K#����¹��¹������5�¹��¹
�I���GD¹ 	�=��¹ ���9¹ ��¹ ����¹ 
������ 
¹ ÿ������	���D¹ �¹ 	�����¹ 8��¹ �I�����	����¹ �8�����¹
7��8K#����¹F$�¹�¹���D¹8��¹��¹������'¹��¹�������GD¹	����¹$�¹��¹
������ 
¹



¹ ¹ ¹�/¹

¹

R¹ <��¹�������¹���¹	�����¹
������ D¹���¹���¹7��8K#����¹�����¹��¹;)�¹�¹���¹;)�
¹
R¹ ��¹ ���(
	���¹ 	
��
	
��¹ �
¹ U�¹ ����
�¹ �
¹ 	
�����
*¹ ���¹ ��¹  	
�+
����¹

�'������¹���¹��&��¹

+�¹�9����¹��¹��¹7��8K#����¹��¹������5�¹��¹�I���¹��¹��������¹��¹��¹��5K���¹	������¹

,��¹ ¹

¹

3�¹ 7�<1¹ $�¹ ��¹ 7��8K#����¹ ��¹ ������5�¹ ��¹ �I�������¹4�5�¹ ��(�¹ F�(¹4-�G¹ �¹ �¹ $�¹ ��¹
7�����¹�������
¹<��¹�'�	
���¹

,��¹ :��� � �#$%&'
��( � )*+,-.¹

�8��¹-�¹-�¹��¹�����¹�	�¹���¹������¹��¹�¹
���������¹

¹

��&��¹ ��&�U¹ ��&��¹ ��(�����¹	����	¹

�¹ �¹ �¹ �¹
�¹ �¹ �¹ �¹
�¹ �¹ �¹ 6¹
�¹ �¹ �¹ /¹
�¹ �¹ �¹ �(¹
�¹ �¹ �¹ &�¹
�¹ �¹ �¹ (6¹
�¹ �¹ �¹ ��/¹

¹

�¹����¹
���	¹�����¹��¹���5��	�¹��	
����¹���¹7�������	���¹��¹�I���¹7���������¹��¹
	���¹7���¹������5
¹¹

¹

Â ���(
Â ���

�



¹ ¹ ¹�>¹

"���¹ ��¹ ���¹ ����+¹ F���¹ ����¹ ���55��¹ +�����G¹ ��¹ 
���¹ �¹ �D¹ ��¹ 7���¹ �I�������� ¹
��	�$¹��¹
���¹�¹�D��
�����¹8��¹��������	���¹-�	¹�=�����¹���,X���Y¹�¹7���������5¹	���
¹
����-����D¹��	����¹���¹�������� ¹8��¹����¹��¹������¹��¹������5�¹�¹7��8K#����¹ Â���
¹"���¹
����������¹�8����¹ ��	
�D¹��¹ ��������¹��¹ ��¹�������� ¹ �I�		�5����	�¹���¹ ��5������¹���)¹ �¹
����¹�¹�I������¹����	9����	���¹���¹����¹�������� 
¹

¹

���¹
�����¹�	
���	#���8���¹��¹�����¹��¹��¹�����7��	����¹��¹�������D¹��¹8���¹�$¹���¹
������ ¹��¹�����7��	��� ¹
�������	�����¹���¹8��¹�¹

,��¹ N�/ � 01
011¹

¹

2�¹�	
����¹��¹��¹ �������¹��¹������¹�4,¹F���¹8��¹�I��
���7�8���¹�¹ ��¹
�A
��¹
����G¹�¹
������¹��¹
��D¹=�¹8��¹��¹��������¹�8��F�G¹�5���	���¹����
����'
¹

¹

+�¹��¹������¹���D¹���¹
�����¹U�)�¹,����&¹�����¹���¹������ ¹��¹���¹�¹�¹��¹	�D¹��¹
8���¹���¹���¹8���¹

,��¹ N�/ � ���$�
�2�3�$� � *444¹

¹

�8�����¹ ����������D¹
��¹ ���¹8��¹
�5��¹���¹ ���5���¹
��¹��¹�����������¹����A5��@��5����D¹
-���9¹ ��¹ ���¹ ����������¹ �¹ ���¹ ����� 
¹ 3
��+���5�4������¹ �	
��	����¹ ����-����¹ ���¹
������#����¹���	�����¹h�����¹��������¹F8��¹�¹��¹
����¹�I������7�8���¹��	¹�¹��(D¹���D¹��.¹�¹
��/G
¹��	¹8��¹ �I���¹
��¹	������¹ ������¹ ��	
�����¹ �����¹ �¹?¹ �¹?��¹ F�¹?D¹ ���	������ ¹
�I�������GD¹ ���¹ 8����¹ ������
����¹ ���¹ ������¹ �¹ �¹ ���6D¹ ���
������	���D¹ -�	¹�I��������¹ ��¹
�����¹	�5¹��¹����� ¹
��¹�¹8���¹��¹�������¹��5��¹���D¹��¹	�����¹8���¹

¹

R¹ 4$�$ 5 +)*63� � *2+$78�¹�¹@Z¹���¹F���¹V¹�D�¹?G¹
R¹ )44 � 9*$� 5 )4*:$6+$78¹
R¹ y)44 � 9*$� 5 4$64$78¹
<��¹ �����¹ �8����¹ ���
����	���¹ F��¹377���¹ ��¹ ��5�#�GD¹ �I�	
��	����¹ ��¹ �������¹ ��¹

����� ¹�	�¹����¹������#�����¹��¹�����¹��#����
¹

�I�8�����¹	�����D¹
��¹�¹�D�¹?¹�����¹���¹���	�����¹���¹h��������������¹�¹���¹����������¹
	9'�	�¹������¹
��¹���¹������������8���¹��¹��¹
����D¹��������	¹8���¹

,��¹ �; �
�<< �=
0112>?@ �

�23$�
3�9�$A� � :+2BC¹

4��������	���D¹��¹�����¹��	������¹	$�¹
��
��¹$�¹&&¹AD¹��¹	�����¹8��¹��¹��¹�������¹
$�¹7�'D¹��¹���5���¹��¹����� ¹���9¹	����D¹��������¹�D&&&¹?
¹

¹

¹



¹ ¹ ¹&�¹

¹

¹

	���	�¹U��¹ �������¹��¹�������¹��¹�������
¹

���¹ ���(
	���¹(���	�¹�
����¹�¹����¹

¹

�I�������¹ 4�5�¹ ��(�¹ ���
���¹ �I��¹ ���¹ ��¹ ��¹ ����D¹ ��¹ 8���¹ 
��
�������¹ ¹ ������¹

��������¹��¹����� ¹��	
�����¹�����¹�¹�¹�¹?
¹,�5���¹��¹8��¹-�	¹ ���5��¹�¹ �I�
�����¹��������D¹
�I�������¹ �9
���	���¹ 8��D¹ ��¹ ��¹ ��¹ 
��¹ �������¹ ��¹ �����¹ 	9'�	¹ ��¹ ��¹ ����� D¹ ��	
��¹ ��¹

����	¹�������¹���¹�¹?L¹��� ¹8��¹�����C����	¹�����¹6D/&&&¹?¹�¹�D�(((¹?
¹

¹

<��¹ 
����¹ ���������¹ ��¹ �����¹ ��¹ ������¹ �����5��¹ ��¹ �I���¹ �¹ ��¹ �������¹ �����	����D¹
-�	¹ ��¹ ���������¹ ���¹ �#���¹ ��¹ �9�����¹ 	���	9����¹ ��������
¹ +�¹ 
��	��¹ ����D¹ ����	¹ 8��¹ ��¹
������ ¹�����¹����� ¹�¹����¹$�¹���¹

,��¹
3$�

���D$EF� � 4244BGG �
EF�¹

¹

��'A¹��5��7���¹8��¹�������	¹�I��¹�����¹���¹���5¹��¹������¹
��������¹��¹�I���¹�¹�I�����¹
8���¹ �'�����'�¹ ���¹ ��7��#����¹ �I�
��'�	���	���¹ �¹ 	?
¹ ,�
���	¹ 8��¹ -�	¹ ���5���¹
�������	���¹ ��¹ �I���¹-�	¹�����5��¹ ��¹ �����¹ ���L¹ ��'A¹ ��
���¹ 8��D¹ �������¹ �I�77���¹ F���GD¹
����	¹��¹ �����¹��¹&/¹�������
¹+�¹ �[�����¹
�������D¹
��¹ �����¹ ��¹ ����� ¹8��¹������¹�¹ �I���¹
F�������¹���¹�D�¹?¹�I�77���G¹7���	¹��¹��¹��¹��5K���¹������ �¹

,%�¹
�(�3
���D � 42)G++$7¹

�8�����¹����� ¹$�¹��¹��������¹��¹8��¹-�¹-�¹�����¹���¹�����¹���¹h��������������D¹��'�¹8��D¹
�����'���¹��¹���¹�����D¹
���	¹�����	����¹��¹����������¹8��¹���9¹���������¹
��¹��¹	�����¹

,U��¹ é00 � �2�(3#$�
��$H � 4244+I*$�¹

¹

�����	���D¹ �����'���¹ ��¹ ������ ¹��¹ �����7��	��� D¹
���	¹��������¹��¹ �����¹ ����������¹
��¹�������¹8��¹�������¹
��¹
��	����¹

,UU�¹ é0 � é00 �N�/ � 4244+I � *444 � ))2*B$�¹



¹ ¹ ¹&�¹

+�¹ ��¹
�9�����D¹ �'�����'¹���¹�����¹ �����9����¹��¹ ���¹������¹ �����¹����¹��	
������
¹+�¹
�����¹ ���¹ h������ ��������¹ �$¹ ���¹ �����9����¹ �:��¹ ¹ �\L¹ �:�����¹ �����D¹ ���¹ 
�����¹
�	
���	#���8���¹�����¹���¹�����9����¹�:��¹¹�\D¹�¹�����¹��¹
#�����¹��¹��¹�������¹	�5�#���D¹
��	���¹�:�����¹��¹��¹����� ¹��¹��7��#����D¹8��¹
��¹���¹��¹7���¹�¹��¹>\�
¹¹��'�¹�����D¹
���	¹
�5��
��¹��¹������ ¹�����¹��¹�¹��¹������ ¹��¹�����7��	��� ¹��¹���¹
�����¹��	¹�¹���¹��������D¹
���	�����¹��������¹��¹��������5�
¹+�¹��¹���¹�����¹8��¹��¹��¹���¹�����¹�����¹���¹

,U��¹
����$JKLMNOJKLMNO

��H � I42ICP�¹
¹¹��'�¹ �����D¹ ��¹ 7 �	���¹ 7����¹ 
��¹ ��������¹ ��¹ �����¹ �7����¹ ���¹ �������¹ �¹ 
�����¹ �I���¹

�#���¹��¹������¹��¹�I���¹�����5���¹�����¹�¹

,U��¹ é0QRAS � T
U
VW

�<<
�X!P�Y���RAS� ¹

���¹ Ü��������¹ ���
	¹

¹

+�¹-���*���¹8��¹�����
���¹�I+	����¹7�¹8��¹�¹����¹
��¹�I�������¹����A5���¹���5��	¹
��¹ ��	
�����¹ �������¹ �I�
��'�	���	���¹ �D�¹ ?¹ 
��¹ ���¹ 8��¹ 
�5��	¹ �������¹ ����¹ ������¹

�������¹ ��	¹ ��5�����¹ ����¹ �������¹ ������E����¹ ��¹ ��¹ '��'�
¹ Q�¹ �¹ ���D¹ ��	¹ 8��¹ ��¹ �����¹
	9'�	¹
��	#�¹$�¹�¹?¹ �¹��¹ �����¹	���	¹$�¹�¹?D¹ ��¹��¹ ���¹ �����¹ F�5������¹ ��¹ 7���	��¹��¹
�I�
�����¹ ��������¹��5��¹ �¹���������¹������¹��	�������¹��¹ ������#�����G¹���¹������¹
�������¹��¹
�I���¹��¹��������¹�����¹?����¹�¹?��D¹	�����¹8��¹���¹������¹��5�����¹��¹��������¹�����¹?����¹�¹
�¹?
¹

¹

Q�¹ ���������¹ ���	����¹ �8����¹ ��	
�����¹ �������¹ ��¹ ?����
¹ <��¹ ���@-�¹ �¹ ���	�D¹
�
������	¹ ��¹ 7�����¹ 
����@����¹ 8��¹ ���	����9¹ 8��������¹ ������¹ ��¹ 	���¹ ���'�¹ 7��8K#����
¹
4��=������¹��¹��	
��¹��5����	�D¹
���	¹��	����¹��¹7�����¹
����@����¹��¹
��	��¹�����¹��	¹��¹
���¹�������¹��¹�����¹

¹

¹

	���	�¹U��¹ �������¹7�����¹
����@����
¹

¹

�I��5����	�¹���������'¹��¹��¹��5K���¹�'
����� �¹

,U��¹ µ��� � Z�µ�� y )� y 6[��� y [�� y )�8�¹
3�¹UX�Y¹$�¹��¹�����¹7������D¹�X�Y¹��¹�����¹������¹�����5��¹��¹�I���¹�����¹7������¹�¹UX�@

�Y¹�¹�X�@�Y¹���¹������¹��¹�I��������¹������� 
¹3������	¹
��¹����¹8��¹$�¹���¹�'
����� ¹8��¹-�¹

¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹
�¹-��
����
������5�	������
��5��	����������5����;����@���@��@
�*��@���
���@������������@���@�����������@
�-����¹X��������Y¹��¹�����¹����
¹



¹ ¹ ¹&�¹

��¹��������@��¹��¹7��	�¹���������D¹ =�¹8��¹8���¹	$�¹����������¹��¹���������¹	$�¹7������¹8����¹
��¹������¹��¹	���¹���'�¹7��8K#����
¹

¹

��¹ ��������¹h¹ ��¹ �����¹ ����	�	���¹ �����������¹ �	�¹ ��¹ ��������¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹ ���¹
�������¹ ��¹ 
��	��¹ �����¹ �������¹ ��������	���
¹ ���¹ �I3
��+���5�4�������¹ ����	����¹ ��¹
�����¹��¹�D>>(¹
��¹������¹���¹��������¹��¹��	
�¹��7������	���¹����5�¹
��¹������¹��¹�������� ¹
��¹�I�	
�����¹�¹��¹7��8K#����¹7���	�����¹���¹������¹F���(�¹)�G
¹

¹

��%¹ ���	����	
�¹�¹	����
�¹�	��������¹

«�
��¹����	*	��		�

¹

+	�����¹ ����¹ ���¹ ������¹ ���	�����¹ +���5�4������¹ ��¹ �����
���¹ ���¹ �������¹ �¹
���������¹ ����������¹ ���¹ ������¹ �I�������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹ ��¹ �I+	����
¹ ���������@��¹
�I���¹
��5��	��� ¹���������¹�¹��=�����¹��
���¹���¹�HH¹
��¹���������¹��¹�����¹	$�¹
��
�¹���¹�D¹
��¹ 
��5��	�¹ ��������¹ ���¹ ����������¹ ���	�����¹ ÿ�
��,�����¹ 8��¹ ������¹ ���¹ ��5K����¹
����������¹

¹

�%�����¹������
¹

¹ ¹¹�����¹P�¹������$�����
¹��
���
�¹

¹ ¹¹�����¹��������O����&����#�������O�����¹

¹ ¹¹�����¹������&¹�����������¹

¹ ¹¹��
�+6�¹��
�¹��;�
¹������
��¹����0¹��¹���¹��
¹X�����	¹

¹ ¹¹�����¹ ��&¹��� ���¹��F���¹0
�?
¹ =�¹X����¹

¹ ¹¹����¹��������¹��"����¹?������¹��¹���¹��
�����¹�����
7¹X�����¹

¹ ¹¹�
��7
��¹�
�¹
�¹�����$��¹��¹�������¹�$���
��¹

¹ ¹¹���$��¹����¹¹

¹ ¹¹�
��7
��¹��
7¹������¹������¹��¹���������¹�����
7¹�����¹

¹ ¹¹���$��¹���6��¹������¹��¹���������¹�X���7�¹�����
7¹����¹

¹ ¹¹�����¹�X7�¹������¹�
¹��
7B����¹�����7�¹����¹

¹ ¹¹��
�/J6�¹��¹������¹�
¹��
7B����¹�����7�¹����¹

¹ �)
����������¹

����¹�U�¹ ÿ	
��	������ ¹��¹�:����������¹ÿ�
��,�����
¹

¹

��¹ 	�����¹ 8��¹ ���¹ ��������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹ 8�����¹ ��7������¹ �	�¹ ��¹ �����¹
���	����¹ +	����Rÿ�4�
¹ ��¹ ��	�������¹ +432��Rÿ2<1�,D¹ ��¹ +432��Rÿ2<1�,¹
F�5���¹�¹�G¹$�¹��¹��	���¹�I��������¹��¹8�#¹��
���¹��¹�-����
¹

¹

«�
��¹��		���

¹

+�¹ ������¹ 
������
¹ �����
���¹ ��������¹ 	����¹ �	�¹ ������¹ 8��¹ ���������¹ ��������¹
7�������������
¹1��¹	�����¹ ��������¹�I�	
��	�����@���¹$�¹������¹���������¹��¹ ��
��¹B�����¹

¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ ¹¹¹¹¹¹¹¹

�¹ -��
����
������5�	������
��5��	����������5����;����5����@7������@7��@�77���@��	����
¹X��������Y¹��¹7�����¹
����
¹



¹ ¹ ¹&&¹

8��¹ ���5���¹�����¹ �����¹
����� ¹ �¹	���D¹8��¹�¹	$�¹
����¹ ��	
�����@��¹�	�¹���¹�#���¹��¹
7�������¹8��¹��8�����'��¹���¹��������¹�I�8����¹��
��¹��	¹�¹
��9	����
¹

¹

�%�����¹������
¹

¹ ¹

¹ �����¹:&%�¹

¹ �����¹?&��¹

������
�¹

����¹���¹ ÿ	
��	������ ¹��¹�:����������¹B�����
¹

���¹�������¹8��¹
����¹������@��¹
������¹���¹��������¹��¹��
��¹B�����¹��	¹�¹
��9	����¹

��	����¹���������¹�������¹��	¹��	
�����¹��¹��¹��� ¹-�¹�����¹
��=��D¹�����'��¹��¹��� ¹����¹
��
��¹��¹��¹�����7����¹���¹
������
¹�¹�����'��¹��'�¹�����¹��¹��� �¹

¹

X������?"��� ��
������
������
¹9¹$	�¹

$��������
;������������
¹9¹$	�¹

X��������
�������
��¹66#��������
78�����¹9¹����&¹�����
¹9¹$	�¹

UX�YV]XUX�@�Y@F�X�Y@�X�@�YGY¹

«�
��¹-�		������
������*�

¹

�	�
�

¹$�¹ �I��'��¹	$�¹5���¹���¹<��=����D¹��¹�I��5�����¹��������¹��¹ ���¹�
�����¹���¹
	���¹
�����
��
¹��¹����¹����������¹�9����¹�¹7�������	���¹�$���¹������¹��¹7���� ¹����¹7��5�¹
8��¹�I������¹��	¹�¹
��9	�����¹���¹���¹	���¹
�����
��
¹2�¹�������D¹��¹ÿ,�¹$�¹��	���¹
��¹�¹
����¹���¹	����
¹+��¹������¹8��¹
����¹������@��¹� ��¹

R¹ ��R7��5�¹ 
��	��¹ 5������¹ �����¹ �¹ ��¹ ���5���¹ �'�����¹ ,�
¹ 2�¹ ��7����'¹ ��¹
��	
����	���¹ ���¹ 
��5��	�D¹ =�¹ 8��¹ ��
����9¹ ��¹ �I�����¹ ��¹ ��¹ �����¹ ��¹
���������
¹��¹���¹���¹ ���¹
�¹�	���¹����(��*¹
�(��¹(���	�¹���¹�¹��¹���¹

R¹ ��R7��5�¹	���¹ ����5¹ ���	���¹�¹ ���5@���	¹�����5�
¹<�������¹������¹��¹�������¹ �¹
����� ¹��¹ ��	
�¹����D¹
��A¹��	$�¹�����¹�¹ ��¹ ���5���¹,�¹ ��¹	��=���¹����	#����¹
����¹������¹�4,¹����������5���¹������¹�¹	�����D¹��¹�¹$�¹��¹�����¹�=�����¹
��¹
�I������¹ F
��¹ ��7����D¹ ��¹ 	�����G
¹ �����������
¹ ���¹ ���, ���¹ �¹ ����, ���*¹

�
�
�����¹��, ���¹�
	¹ �������	�¹
R¹ ���R7��5�¹�����¹��¹��¹	���¹��¹��������5�
¹�����������
¹���¹
��¹ ����¹��, ���*¹

��, ���¹�¹����, ����¹
R¹ ����R7��5�¹�����¹�����¹�����¹������¹ �����������¹��¹����� ¹�¹�������¹��¹��	
���¹

��¹ ������¹ �4,
¹ �I��������¹ 
��¹ 	������¹ 
�����¹ ��¹ �������D¹ �������������¹

�������


¹ �����������
¹ ���¹ ���, ���¹ �¹ ��, ���*¹ �
�
�����¹ ��, ���¹ �
	¹

 �������	�¹

¹

�8����¹��'��¹��¹�����¹�������¹��¹����¹5����¹�������¹8��¹������¹��¹��7������¹7��	��¹��¹
7���� ¹����¹
��9	�����¹���������
¹, ��¹

¹

R¹ ÿ,�F���R����G�¹������¹��¹������¹�¹ ��¹ �������
�� 
¹+�¹
��5��	�¹-�¹�����¹8���¹
���¹ �������� ¹ ����A5��@��5����¹ -�¹ 7���������
¹ +		�5����	�¹ ��¹ �����¹ ��¹ ��¹
�������� ¹ �¹ ���¹ ��������¹ ���	�����¹���?����D¹ �
����¹ ��¹ 7�����¹ 
����@����¹ �¹



¹ ¹ ¹&6¹

�7�5��'¹ ��¹ 8������¹ �I�8����¹ �����¹ �¹ ��¹ ��������¹ ��	¹ ��¹ ����R7��5¹ ��¹ ���9¹
��������
¹+�¹���¹��������D¹�5����¹��	¹��¹�����¹�����5��¹���¹
����@����
¹

R¹ �4,FG�¹ ������¹ 
�����
��¹ ��¹ �I��'��
¹ �=����¹ ���¹ ����¹ ����¹ ��5������¹ 
��¹ �¹
���7�5����¹ �I���D¹ �	
��	��'¹ ���¹ �����5�¹ ������
������¹ ��¹ 7���� ¹ ����¹

��9	����¹�������¹
��¹�I������D¹��7����'¹���¹���������¹
�����
���¹�¹����������'¹��¹
7��'¹���¹
��5��	�
¹

R¹ ����������	�FG�¹ �������5���¹ ��¹ ���������¹ ��¹ �9����¹ ���¹ �����¹ �7����¹ �¹ ���¹
�	
��������¹�¹
��������,�¹��¹7���� ¹����¹
��9	�����¹�������
¹

¹

«�
�«¹[�	�
�
��	����

,:-�¹�	
��	�����¹��¹������������ ¹��¹���¹����¹��¹����� ¹�¹�������¹8��¹����	¹��¹�I���D¹
=�¹8��¹
��¹���������¹�I�����#�¹��¹	����¹9	����
¹

¹

1��¹��¹ ���¹
�����	9��8���¹
�����
���¹��¹8��������¹	���������������¹$�¹ ��¹8��������¹
��	�����¹ ��¹	�	A���¹ ���
������
¹+�¹ ��¹ ���¹ ��¹ �I��4�5�¹��(�D¹ ���
���	¹�I���¹	�	A���¹
7���-¹��¹��(¹;B¹�¹���¹	�	A���¹,��4¹��¹6¹;B
¹��¹��7��#����¹�����¹�	�����¹	�	A����¹$�¹
8���¹��
��¹��¹�����¹�I�		�5����	���¹��¹	�	A���¹7���-¹$�¹��¹8��¹������¹���¹������������¹���¹

��5��	�D¹	�����¹8��¹�¹��¹,��4¹�I-�¹5������¹���¹�����¹¹

¹

+'�����'��¹��7������¹��������¹��¹��¹	�	A���¹���	������¹�I���¹7��	�¹��������&�¹

¹

R¹ �~��~�¹ $�¹ ��¹ �I��������¹ ���¹ ������������¹ 8��¹ 7��	��¹ ��¹ 
��5��	�¹ ��¹ ��¹ 	����'
¹
��-���D¹��¹�����¹�����������¹
��¹������¹��������¹���	������¹����~�¹�¹������
¹

R¹ ���~��¹$�¹��¹-�¹-�¹���¹���������¹=�¹��������������¹��¹��¹����
¹<��¹�'�	
���¹
¹

Z��~��~��Z���Ã��������P��P��P�	
��

�Ã���
��Ã��~�~��������

����¹���¹ +'�	
��¹��¹�����¹�		�5����	����¹�¹��¹����� ¹
����
¹

¹

, �¹���������¹8��¹
�����������¹�¹��¹����� ¹���~�
¹

R¹ �����¹$�¹��¹����� ¹
���������¹�¹���¹���������¹��¹��������������
¹
R¹ 
����2�¹ �'��������¹ ���¹ ����¹ ��¹ ���D¹ � �¹ �����������¹ ��¹ 
��'�¹ �����������¹ 
��¹

��7����¹��¹����¹�I��5�5���¹���¹���¹�����¹���¹���
������¹7���¹�¹ �I�����¹��¹��¹7���� ¹
������
¹ ��¹ ����¹ 7��������¹ $�¹ ��¹ ��¹ 
��	����¹ ���¹ ���C������ ¹ ���¹ ����¹ 	$�¹
��
���7���¹����¹���¹������¹
��5��	�
¹

R¹ 
������¹���������¹�¹RR����FG
¹,�¹�I������¹��7����'¹RR����FGD¹���9¹��¹
����� ¹��¹������9¹
���¹=���¹���
�$�¹��¹���������¹��¹���
������
¹

R¹ 
������¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
������¹�#���	���¹���������¹
��¹ ������������¹ ��¹
���¹ �¹����=��¹��¹��5�����¹��D¹��	�$¹

���	����¹����R��5
¹
R¹ 
����&�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹

¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ ¹¹¹¹¹¹¹¹
&¹-��
���***
���5��
��5����@���������@	������	�	R��������
-�	�
¹X��������Y¹��¹5����¹����
¹



¹ ¹ ¹&�¹

R¹ 
����6�¹
��¹���
�������¹�	�¹	����¹��¹(6¹;B¹��¹�34D¹�8�����¹�������� ¹��7����'¹
��¹����¹8��¹�I�������5�¹��¹��
���¹���¹������5���¹��¹
����¹��¹��¹	�	A���¹7���-¹�¹��¹
,��4
¹<��¹�¹��¹�����¹��¹���
�������D¹�8����¹����¹$�¹�����5��¹���¹��¹���5��
�
¹

R¹ 
������¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
����(�¹��¹����������¹��¹�D¹
��A¹����������¹��¹�HH¹
��¹���¹������������
¹
R¹ 
����.�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
����/�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
����>�¹�����¹�¹��¹������¹	���FG
¹

R¹ 
7���2�¹�8������¹�����������¹��¹
��'�¹��7����'��¹��¹����¹��¹�������¹��¹��
¹�I-�¹������¹
��¹��¹������¹
�����
��¹	���FG¹�¹��¹7�¹���¹�����¹�¹�'��FG
¹��9��5�	���¹��¹���¹��������D¹
��	�$¹�'�����'��¹>¹�����������¹���������¹��¹7��	�¹����������
¹
R¹ 
7���>�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹Q�¹��¹��	����¹R�'��FG
¹
R¹ 
7���/�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7���.�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7���(�¹�����¹���������¹��¹�D¹
��A¹����������¹
��¹���¹�����������¹��¹�HH
¹
R¹ 
7�����¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7���6�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7���&�¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7�����¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7�����¹�����¹���������
¹<��¹$����¹��7�����¹
��¹�I������
¹
R¹ 
7�����¹�����¹��¹��¹�����¹��7����¹��¹��
¹��¹
��5��	�¹-�¹7���������¹�¹�I-�¹��	
�����¹

8��������¹����¹R�'��FG
¹
¹

��¹	�����¹	$�¹��������¹$�¹�����¹���¹������¹��¹�I���¹�������	���¹��¹
��¹��¹�¹�����'��¹
��¹
���¹�¹��¹
�������¹��¹����¹�����������¹�����	������
¹�����'���	¹��¹
��	��¹����¹��¹��'¹
��¹������������¹

¹

¹

	���	�¹U��¹ +�8��	�¹��¹��
��������� ¹��¹���¹5�97�8���¹�¹
�������
¹

¹

1�¹
����¹
������	���¹��¹
���������¹�����¹8�����	¹��'��¹

¹

�������¹�
����
�����
�¹

������6�������¹(¹*+!¹

�����¹�(!¹�¹�¹(¹������6�������¹

:(�¹

%(���7��O�������
��2��	¹



¹ ¹ ¹&(¹

��$��:����
��:&%	¹

��¹$����¹


���M��;�
������	¹

��¹��7������¹

����¹���¹ <���������¹ �:���¹ 
��	���¹ �	
��	������ ¹ ��¹ ��
��������� ¹ ��¹ ���¹
5�97�8���
¹

+�¹ 
��¹ ��������¹ 8��¹ ��¹ ������¹ �I���¹ �	
��	������ ¹ 	���¹ ��������¹ 8��¹ ��¹ ��8�����'¹
�I��¹��77��
¹2�¹�������D¹������¹-��¹��¹�����@��¹��7������¹��
������¹

R¹ 2���=�¹��¹ ��¹
��������¹����=��¹ ��¹
�������¹���������@-�¹ ���¹ $�¹��¹
������	���¹	���¹
����
¹��'A¹��¹��5��¹��¹��¹�	
��	������ ¹��¹��¹���������¹1���
¹�¹	$�D¹�I�7����¹������¹
��¹
�	
����5���¹8��¹
������'¹$�¹����5�������
¹

R¹ ���¹	����'¹ �:A7���¹ U¹ 8��¹ ������	¹ ��¹ �I���¹ �$¹ ���¹ ������¹ 	����¹ 5����¹ 
��¹ �¹ ��¹
������¹
�������
¹���5��	¹�	�¹��	
��¹8��¹���¹������¹��¹�I���¹
����¹	����I�¹�����¹
�¹�¹���&¹F������
�����¹�¹���¹���¹��	���������¹
��������GD¹��'�¹8��¹
���	¹���¹8��¹��¹
�����¹ 	�5¹ ��¹ �����¹ ������¹ �¹ ���¹ �¹ ���
¹��'�¹ �����D¹ ��¹ ���¹ 
��	���¹ �
��'�	��� ¹

���	¹�
�����¹��¹A7���
����7����¹	��=������¹���¹������ ¹������¹��	¹��¹��5K����¹

¹
,U��¹ m� � \* � * � )GB¹

,U��¹ m � m� y
�(D
���� � ��������¹

¹
��'A¹���¹
��	���9¹�����'��¹���¹������¹8��¹�����5��	¹��¹�I���¹����¹����¹	��5��¹

��¹�I�����C�����
�
¹

+'�����'¹ ��¹ �����¹ ������������¹ 8��¹ 7�¹ ��������¹ �8����¹ 	#�����¹ �	�¹ �8����¹ ��5����	�¹
����	¹����5���¹ 8��¹ �I���¹��¹
��¹��������¹ ��¹���¹�����¹ 7���¹ 8��¹ ��¹ 
�������¹ ��¹-�5�¹
7���������¹ ��¹ �����'��¹ ��¹ 
���
¹ �����¹ 8��¹ 1���¹ ���5�¹ ��¹ ��	
�¹ ��������	���¹ ���¹ �¹
�����'��¹ ��¹ 
�'��¹ �¹ ��¹ 
�������D¹ �¹ �I-���¹ �I��������¹ ��¹ ���¹ 
���¹ $�¹ 
�������¹ 8��¹ ��¹
��7��#����¹ ��¹ 7���¹ �����¹ �	�� �¹ 
����¹ ��5��¹ �������L¹ ��¹ 	�����¹ 8��¹ �I���¹ ���������¹
������9¹
���¹��7��	���¹ �¹ �����¹��¹ �I��
����¹ ��
��¹ �I���¹���¹ ������E���
¹,����¹��¹ �7����¹
��	����¹��¹	������¹�¹��¹�	��5�¹��¹����D¹��¹�I���¹���	����¹�����¹�I���¹����¹
��������¹��¹��¹
'��'�¹�¹�I���¹�����¹$�¹��¹��������¹��¹��¹��� ¹�����¹���¹��7������¹
����¹��¹�I-�¹
���¹��¹�����¹
��¹��¹����� ¹�¹����¹�������
¹

	���	�¹U��¹ +7����¹ 
�������¹ 
��¹ ���	������5¹ F����G¹ �:���¹ ���¹ ������E���¹
F���	���G
¹

¹

����-����D¹�:������#5��¹-����¹��¹���¹��¹��5K����¹



¹ ¹ ¹&.¹

�
¹ +�¹ 
��	��¹ ����D¹ �I�		�5����	����¹ ����¹ ���¹ ������¹ �����5���¹ ��¹ �I���¹ ��¹ 7��	�¹
�����������
¹

�
¹ +�¹��5��¹����D¹�I�	
��	��9¹�¹
�������¹����¹���¹������¹���������
¹
&
¹ ��
����¹��5����	�
¹
¹

��¹
��¹������@��¹�9
���	���¹8��¹�����9¹��¹��77��¹��¹������¹�����¹�8������¹�����
¹<��¹
	�����¹��¹�������� ¹��¹��¹
�������¹8��¹��������	D¹
���	¹�����'��¹7���¹�¹�/�¹
�'���D¹��¹����¹

�'��¹��
�������¹��¹
���¹��¹	�����
¹+�¹��	
�¹��¹	�����¹��¹�I���¹�	�¹��¹
��������¹$�¹��¹
�&¹ ������¹ ��¹ ������5�¹ ���D¹ ��¹ 8���D¹ �=�����¹ �¹ ���¹ ;)�D¹ ��
���¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹ ��6¹¤�
¹��¹
7��	�¹ �
��'�	���¹ F��¹ -�¹ ��	�	¹ ��¹ ��	
�¹ 8��¹ ���5�¹ �¹ 7��¹ ������¹ �9�����¹ ��	¹
��¹ �'�	
��¹
�		�5����	��¹����¹����GD¹
���	¹���¹8��¹��¹
����¹ �		�5����	��¹ 7���¹�¹�>�¹
����¹
��¹
�����¹
��¹�¹���¹���¹��¹��¹)�
¹

¹

2�¹�������D¹	��5���¹8��¹�¹��¹
�9�����¹���¹
��	���9¹�����¹��¹7��	�¹�I���¹��¹����� D¹��¹
��	
�¹ ��¹ 	������5¹ ���9¹ 	���¹ ���'D¹ ��¹ 	�����¹ 8��¹ ��¹ 
����	¹ �����������¹ ��������¹ ����¹
������������
¹ ,�¹ ����	¹ ��5	�����¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹	������5D¹ -����	¹��¹ ������¹	$�¹ �����¹ ��¹
��77��D¹��¹8���¹���¹���¹8��¹-����	¹��¹�����@��¹��¹��¹���¹��¹	�=��¹5����9���
¹¹

¹

+�¹��¹���¹�I��¹<�¹��	#����D¹8��¹���
���¹�I���¹8��������¹��¹��4¹����	�¹F������¹�¹6¹
P¹/¹!BGD¹��'A¹��¹�����¹��¹
�����	�¹��¹�������L¹	��������	���D¹ ��¹	�	A���¹,��4¹�I���¹
��	�5�¹��(�¹$�¹���¹����¹��¹6¹;BO¹1��¹	�����¹�����
�������¹�I���������¹��
��¹$�¹���������¹
��¹5����9���¹�I�8������¹���������¹��	¹�¹���/R�¹F��'A¹$�D¹���������¹��¹��
��¹�����������������
h��G
¹¹

¹

,I-�¹��¹ �����¹�	�¹��	
��D¹
��AD¹8��¹���¹������¹	9'�	�¹
��������¹
��¹�¹���¹��������¹
��¹/¹����¹��¹������¹�����¹@��.¹�¹��/
¹���	����'D¹=�¹-�	¹��	�����¹��¹��������¹��������¹8��¹��¹
	��5�¹ ��¹ ������¹ 
��������¹ ��¹ �I���¹ ��¹ �����¹ �����¹ �¹ �¹ ���&L¹ ��¹
����	¹ �������¹ �8������¹
�����¹��¹��¹��77��¹�¹	����¹8��¹���¹	����
��8��	¹
��¹��¹7�����¹��������
¹

¹

<��A¹��	�$¹����	¹���¹�����¹
�����	9����¹��¹7$���	¹��¹��5K���¹
������	����¹

¹

$����¹���
�����¹BL¹�������¹�
����
�����
�¹

¹ 
���M��;�
������	¹

¹ $����¹����
����¹BL¹���¹��¹!¹�¹*+!¹

¹ ¹ �$��
��X����2���	¹

¹ ��¹$����¹����
����¹

¹ ��$��:��;�
���	¹

��¹$����¹���
�����¹

����¹���¹ ,�5���¹ �	
��	������ ¹ ��¹ 
���������¹ 
��¹ �¹ ��¹ ��
��������� ¹ ��¹
5�97�8���
¹

�8�����¹ �
��'�	��� ¹ $�¹ ��������¹ �I�	
��	�����¹ 
��8�#¹ ��¹ ���¹ 	�	���¹ ����	¹ ���¹
�����¹����¹
����¹�¹�I-���¹��¹�����'��D¹��'�¹8��¹��¹��7��#����¹�����¹��¹������¹����=��<�������FG¹�¹
�����'��<����FG¹$�¹�����	���¹ ��¹ �����¹��¹8�#¹��¹ �����'����L¹����=��<�������FG¹�����������¹��¹
�����¹��¹7���¹F�����G¹�¹�����'��<����FG¹��¹�����¹�����D¹��	¹��¹������¹���D¹��¹����
¹Q�¹�¹���D¹=�¹
��¹ -�����	¹ ��¹ ����=��¹ ��¹ 
�������¹ �¹ 
�����¹ �I��¹ 5���¹ ������5��¹ �	�¹ ���¹ ��	�������¹ ��¹ ��¹



¹ ¹ ¹&/¹


�������D¹����¹8��¹�����	��¹	���¹	$�¹��	
�¹8���¹��¹��
¹�¹ ��¹7�¹��	$�¹���¹
�����¹��¹�����¹
��¹���=���¹����E�¹��¹
�'���¹8��¹� �¹���¹8��¹7��	��¹��¹�����'¹��¹�I���
¹¹

¹

���	����'D¹ �¹ ��¹ 
�9�����¹ �������¹ 	�����¹ ��¹ �����¹ ��������¹ ��¹ �'���	¹ ���¹ =���¹ -����¹
������¹��¹�����'��¹�I�����
¹1��¹	�����¹�	
��	������ ¹�����¹��¹��5K����¹

¹

�Z���������������������~����������������~�

��Z�������Z������������������������

�� Ã�~����
��Ã��	
���

�����Z�������Z������

��Z�������Z������������������������

�� ���Ã�����Z�~��~�����

�� ���Z�����Z�~��~�����

�����Z�������Z������

����Z��������������

����¹���¹ +�¹�����¹���¹��77���¹
��¹7��¹�����'¹�¹��������¹��¹7��	�¹��	���9���
¹

�I�7����¹������¹$�¹	�����D¹=�¹8��¹��¹-�¹��¹����=��¹��¹
�������¹�����¹��� ¹8��¹�¹	�����¹
8��¹�����'�	¹
����¹����¹�������	¹���¹������
¹2�¹�������D¹��	
����¹8��¹-����	¹��¹�����¹
��¹��5��¹��77��¹��¹�		�5����	��¹���¹�����¹����5���
¹+�¹���¹��5����	�¹�����¹��¹��5K����¹

¹

$����¹���
�����¹BL¹�������¹�
����
�����
�¹

¹ ������������$�����6
��¹BL$�����6�
���	¹

¹ $����¹����
����¹BL¹���¹��¹!¹�¹*+!¹

¹ ¹ �$��
��X����2���$�����6
��	¹

¹ ��¹$����¹����
����¹

¹ $����¹����
����¹BL¹���¹��¹!¹�¹*+!¹

¹ ¹ ��$�����;�
�2
����$�����6�
���	¹

¹ ¹ ��$��:��;�
�2
����$�����6
��	¹

¹ ��¹$����¹����
����¹

��¹$����¹���
�����¹

����¹���¹ ÿ	
��	������ ¹ ��7�������¹ ��¹ 
���������¹ ��¹ ��
��������� ¹ ��¹
5�97�8���¹	��=������¹���¹��77���
¹

+�¹8���¹�	
����¹���¹	�=��¹���
���¹��¹,��4D¹=�¹8��¹-�	¹�I�		�5����	��¹�/�¹�����¹
��¹�����¹	$�
¹<��A¹	��5���¹8��¹�(�¹�����¹��¹�����¹� �¹��¹
��������5�¹	���¹�	
������¹����¹
�I��¹ �����¹ ��¹ 6¹ SBD¹ $�¹ �I�����¹ 7��	�¹ 8��¹ ����	¹ �I����5����¹ ��¹ 7�������	���¹ A
��	¹ ��¹
�I�����C�����
�
¹

¹

����¹���¹-�	¹
�����¹��¹��	¹�		�5����	��¹���¹�����¹�¹��¹7��	�¹��¹�����'��@���D¹
��A¹
��¹ �����¹ ��	¹ �������@���
¹ �������	¹ 8��¹ ��������	���¹ -�	¹ ���¹ 8��¹ ���¹ �����¹
�I�		�5����	����¹ ��¹ ��77���¹ ��¹ /¹ ����¹ 
��¹ �������
¹ +��¹ ������¹ 8��¹ 
�������¹ ��¹ �I���¹
�����C�����¹ �����¹ �¹ �¹ ���&D¹ ��¹ 	�����¹ 8��¹ 
��¹ ���
���@���¹ �¹ ��¹ �������� ¹ ��¹ ��¹ ������¹

�������D¹-�����¹��¹���������@��¹���¹��5��¹��¹ ����¹
��¹���
���@��¹�¹ ��¹�������� ¹��¹ ��¹������¹

�������
¹�¹	$�D¹�I-���9¹�I�
�����¹��¹7�����¹
����@����¹
��¹���	����¹�I�77���¹��¹��¹8��¹�
����¹
��¹-���*���¹��¹�I+	����,-����
¹

¹



¹ ¹ ¹&>¹

+�¹��	
�¹��¹�9����¹�I-�¹��¹������¹��¹	9'�	¹
�������D¹��¹	�����¹8��¹���¹�9�����¹�	�¹
��	�¹7������¹-������¹�I������@��¹
��8�#¹�I�������¹��¹���
���¹�I���¹������¹��¹��	�¹7������
¹
<���	¹�
�����¹�I��5����	�¹��5K����¹

,U��¹ µ��� � Z�µ�� y )� y 6[��� y [�� y )�8¹
¹

,�	
��¹�¹8���¹��¹��������¹h¹��¹��5��¹��¹��	�¹7������
¹��	¹8��¹��¹�����¹8��¹��������	¹
$�¹ ��¹hV�D>>(D¹ 
��¹ �
��'�	��@��¹ �¹ ������(D¹ ��¹ 8���D¹ ��-���D¹ $�¹ ���ZZ/
¹,�¹ ��5����	¹ ��¹
��5K���¹���	��¹

,U��¹ � � ]µ�� y )� � 6[��� y [�� y )�8^ 5 µ��� �_� �¹
<���	¹��������¹�I��������¹7 �	���¹��	¹��¹

,U%�¹ µ��� � Z � � � 6*++ ` G8 � � � 66� ` G8 y �8 a G¹
¹

�I�8�����¹ 	�����D¹ 
��¹ ����D¹ 
���	¹ �	
��	�����¹ ��¹ 	����'¹ ��5����	�¹ ����������¹
��	
��	���¹ ��	����¹ ������
¹ <��A¹ ������¹ ����	¹ '�7���¹ 8��¹ �����C���¹ �����¹ �¹ �¹ ���&
¹ <��¹

����@-�¹���
���¹�¹��¹������¹
�������D¹��������	¹��¹7�����¹��������¹��¹8�#¹��¹�����¹��¹ S ���

F	9'�	�¹�������� ¹���¹������¹
�������D¹=�¹8��¹�¹��
�������¹��¹	����¹�����¹��5����¹
�������G¹
��
���¹��¹�����	���¹��¹U¹��¹ S /� 
¹

¹

+�¹ ��������¹ ��¹
/�
��� $�¹ �D��(��
¹ ��¹ ���D¹ ��¹ ����	¹ �
��	�����¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹ �9����D¹

-����	¹��¹ 7��¹��¹��¹��	����¹������L¹��¹�8����¹���D¹����������	¹ ���¹ ����������¹�����'4��-D¹
8��¹7��¹��¹��¹��	����¹"�(
�(¹F��D¹��¹��¹��	���¹�����¹"�
UD¹�¹��
�������¹��¹�����¹��¹����¹
��������¹�¹ ��¹
���¹������¹ �¹U¹��¹ �����¹��¹����¹��������¹�¹ ��¹
���¹����	��GD¹��¹	�����¹8��¹��¹
7�����¹��������¹�����¹��¹ �D��(�� ? �

�(( ���6�( �'�/�� 
¹

¹

�����	���D¹
��¹������¹8��D¹�¹�����¹��¹�I)<�D¹���¹������¹��¹������¹��¹��¹
�������D¹7���	¹
���¹ ��	
������ ¹ ���¹ �����¹ �����5��D¹ ����5�����@���¹ 8��¹ $�¹ 	����¹ �¹ S /� D¹ =�¹ 8��¹ ���¹
��77���¹��	$�¹��	�����¹������¹�����¹@��/¹�¹��.�¹

¹

¹ �������L¹B=2G68�)<8"¹NN����C¹=2G68�)<8"	¹

��)�¹X����¹��¹���¹$�7¹���¹�����	&¹���¹���X����¹X����¹��¹������
��¹

¹ ¹ �������QMR(��
�+6�	�����¹

¹ ����¹

¹ ¹ ��)�¹X����¹��¹�������&¹�����¹��¹

¹ ¹ �������QMR¹(¹�������QMB3R�¹ ¹ ¹ ¹ ¹

¹ M>>�¹

����¹���¹ ÿ	
��	������ ¹��¹�HH¹
��¹��
��������¹�����	���¹���¹������¹8��¹��¹
������¹��¹
�������
¹

¹

�

<��¹ 7��¹ 	$�¹ 7��'����¹ �I�����C�����
�D¹ 
���	¹ 
��	����¹ �¹ �I������¹ ��7����¹ ��¹ ��	
�¹ ��¹
	������5
¹ ,����¹ ������¹ ��¹ �������¹ ��¹ ��	
�������� D¹ ��¹ 7��	�¹	$�¹ ��������¹ $�¹ ��	
��	���¹

������¹�/�¹������¹��¹�I���¹�¹�����'��@��¹��¹����¹�¹����������
¹<��¹�'�	
���¹



¹ ¹ ¹6�¹

¹

~Ã~�������������������������������������

�Z������������������~Ã~�����������

����������Ã��	
���

�� ������������������������

�� �Ã�������Ã���	
����Z������ÃZ��

�� ������

�����

����Z����

����¹�%�¹ �=���¹���¹��	
�¹��¹	������5¹	��=������¹��	
����� ¹�:��¹��	
�����¹
�
¹

�A5���	���D¹ ����	¹ ����������¹ 	�����¹ �����¹ 8��¹ ��¹ � �¹ �����'����D¹ 
��A¹ �I��=�����¹
����¹�I��������¹�8����¹�����C�����
�¹$�¹��¹��¹�����¹���¹����¹�9
���¹�¹�
��'�	���¹��¹��¹7��	�¹
�I���¹��¹��¹����� 
¹

�I�����¹�����D¹
��¹��������¹������¹������¹�I�������¹��	
��	���¹-����	¹��¹	���
����¹
��¹���¹��41�D¹��	¹=�¹-�	¹7��¹��������	���¹
��¹��¹�9����¹��¹��¹�4,
¹

¹

��¹ ������������ ¹ ��	���9���¹��¹��������¹������¹ �����¹���¹�
�� ¹�����=����D¹
��A¹��'A¹
�	
�������¹	����
�����¹
��¹6¹�I��
��¹�¹��������¹��¹��77���D¹�¹��¹=�¹��¹��¹���¹��¹��¹����¹�����¹=�¹
����	¹����������¹ �(�¹ �����D¹ 
��¹ �¹ 6¹ ������¹ �����¹ ��¹ �
�6�¹ �����
¹��'A¹ �����¹ ��¹ 
��¹	����¹
������D¹�����¹8��¹�I��	�5�¹��(�¹��	$�¹��	
��¹�	�¹6¹;B¹��¹��4
¹

¹

¹

�¹ &	
�������¹

������
��¹ i��������¹
&	
�¹
¹������¹

,��¹
è����¹,��¹

���	¹è	è¹���¹è����¹���
��¹

�����
¹ �	¹�	�����¹�¹���(
	¹-¹

.��
¹-¹.���$¹

�¹ ��D�(¹ �U*��¹

���(
	���¹�
�����(
¹��	

�¹������¹

&
�¹����¹��	��¹ �	¹

�
������

�&�
�&�
�&�
������¹

/¹.���$¹

�¹ �D/�¹ U*��¹

���	�(
�¹	�������¹�
��¹����¹

��¹�����
¹,���������
¹�
¹

�  �����¹�	�����¹�
��¹����¹���¹�¹

.��
¹-¹.���$¹

�¹ ��D>/¹ U�*%�¹

U���¹���¹�������¹��		
��¹�
���	¹

�è¹
6¹ �&D�>¹ ��*U�¹

è�è��¹ ¹ ¹ %�*��¹

¹

¹ ¹



¹ ¹ ¹6�¹

�¹ �
�������¹

��U¹ ���
��
¹�
�¹����������¹

+�¹��¹��	����	���¹��¹���¹
�������¹�������¹���¹���¹�-�����¹�¹�:�������¹4+!�¹��(�D¹
=�¹8��¹7�����	���¹��¹�������¹�¹�:-���¹��¹���������@���¹�¹��¹
����
¹��'�¹�����D¹��¹��¹�������¹
���������¹ ���¹ 
����¹ 
��7�����¹ ��¹ ��
��¹ 8��¹ ����$�¹ ��	¹ �¹ �����'� ¹ �����	#���¹ �����¹ ��¹

�������¹�¹�:+	����
¹

¹

	���	�¹U��¹�¹�:��8�����D¹�����¹��
�����¹��¹��¹
����¹��
��¹�����¹��
¹-���*���¹���������
¹�¹��¹
�����D¹�����¹��7�����¹��¹��¹
����¹	�������¹���¹�����'����¹�����¹���¹�-�����¹�¹�:�������¹

4+!�¹��(�
¹

¹

	���	�¹U��¹?����¹��
�����¹��¹�:�����������¹��¹'��'��
¹

¹

¹

¹



¹ ¹ ¹6�¹

���¹ �������¹
�¹����	���	�¹

<��¹
����¹�¹
����¹��¹
������ ¹��¹�:�
�����D¹-�	¹	�����¹��¹�����5¹��¹����������¹���¹��¹
�:+�,+¹8��¹-�¹���������¹��¹��¹	�����¹���¹�������¹�:��5�5���¹�������¹�:��¹	����¹���79���¹��¹
59���¹�:��8�����¹ ¹ �����¹�9���5�D¹��	
�����¹ ���¹ ������¹�	�¹ ������¹ ������	����¹��¹	�����¹ �¹
5�������¹���¹������¹�¹���¹���5���¹,�
¹�:��=�����¹���¹��¹��¹�����¹7���¹�¹��¹
�����¹�'
��	��@
��¹ ���¹��
�������¹��¹ �:�
�����D¹ =�¹8��¹��¹��¹
�����
�¹��¹ �������¹���������¹
��¹�¹�
���������¹
��	#���8���¹ �¹ ������� ¹ ��¹ �����¹ �¹ ����5¹ ���	���D¹ ��¹ ��	
���¹ ��¹ ������¹ �����������¹ ��¹
�:��5�5���¹�:��¹	����
¹

¹

	���	�¹U��¹ +�¹����������¹�����¹��¹	�����¹���¹�
������¹��¹	�����¹�	�¹���¹	�����¹
�¹���������
¹

	���	�¹U%�¹ <����¹��¹������������8���¹���¹	����¹���79���
¹

¹

¹

	���	�¹���¹ +�8��	�¹��#�����¹��¹��¹������C���� 
¹



¹ ¹ ¹6&¹

Å����¹����������������������������		��

+�¹
��	��¹�����5¹-�¹���������¹��¹��¹�������¹��¹�:��5�5���¹�������¹���¹	����D¹�������¹���¹
�����¹�¹��¹���5���¹,�
¹+��¹������¹8��¹�:-��¹�������¹-��¹�����¹���¹&¹��¹�������¹F���¹�¹��&G¹�¹
��¹�����¹��¹����� 
¹�8�����¹-��¹�����¹���¹����������¹

	���	�¹�U�¹ !�97�8���¹�:������� ¹��	
����¹����¹������¹��¹�������¹������¹
�:��5�5���¹��¹��¹
��	��¹�����5
¹

	���	�¹���¹ !�97���¹�:������� ¹��¹����� ¹�¹��¹'��'�¹��#������¹��¹��¹
��	��¹�����5
¹

¹

�����	���¹�:�
�����¹��¹��¹�������� ¹����¹�������¹F	���¹�����¹�:����	����@��¹�¹���¹���¹
������E���G¹ 8��¹ �:���¹ ��¹ �:�������¹ $�¹ 	����¹ ����¹ 
��¹ ���5��¹ ��7��	��� ¹ 
��������¹ ��¹ 6¹
������¹ ��-���
¹ ,�¹ ����	¹ ���5��¹ ������¹ �����������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������D¹ ���9¹	�����¹ ���5��¹ ��¹
����¹�����D¹=�¹8��¹�������	¹8��¹�:���¹���$¹���¹������¹��¹7��	�¹��8K������¹F����� ¹P¹���¹P¹
���¹P¹��&¹P¹��6¹�¹��	����¹��¹���¹��¹�����G
¹



¹ ¹ ¹66¹

�	�¹ �:��=�����¹ ��¹ 
����¹ �
������¹ 	�����¹ ��¹ 
��¹ ��¹ �������¹ 
����E�¹ �¹ �:��5�5���D¹
���7�5���	¹ ��¹ ���
������¹ 
��8�#¹��	$�¹ ��5�����¹ ������¹ ���¹ �����¹ ���
¹�8����¹ -�¹ �����¹ ��¹
���������¹

	���	�¹���¹ +������ ¹��¹�������¹	�������¹��¹����¹�����¹F��¹�G
¹

¹

+�¹ ��������¹ -�¹ 	�������¹ 7����¹ F��¹ �#5�	¹ 
��	�����¹ ��¹ 
��¹ �
������¹ 8��¹ ���¹ ����¹
�:����	����¹	$�¹��¹��������¹��A���GD¹
��A¹��������¹�'������¹���¹�������� ¹������������
¹

1��¹	�����¹�:�����	�����¹��¹���������¹�¹8�#¹�:���¹���$¹���¹������¹$�¹��5	������¹��¹
7��8K#����¹Â���D¹8��¹��¹�����¹�=������¹
��¹
��������
¹<��¹��7����D¹��¹������¹
��5��	�¹�:�=����¹
�¹���¹;)�¹F8��¹������
��¹�¹��¹7�����¹�������¹��¹��/GD¹
��A¹��¹
��¹�����	�����¹¹�=������¹��¹
7�����¹�¹(6D¹8��¹ 7��9¹8��¹ Â���¹V¹���¹;)�
¹��5	�����¹�8�����¹ 7��8K#����¹
��	��D¹ ��	¹ =�¹
-�	¹���D¹��¹���������¹��¹�:���D¹
��A¹��	
����¹���¹
���������� ¹��¹��¹
������ 
¹

	���	�¹���¹ +������ ¹���¹�������¹�	�¹Â���������������¹

¹

<���	¹��������¹
�=��¹������¹	$�¹Â���¹7���¹�¹���¹;)�¹�¹��������¹���¹����������¹



¹ ¹ ¹6�¹

	���	�¹���¹ +������ ¹���¹�������¹��¹�:��5�5���¹�������¹
��¹�¹Â���V���¹;)�
¹

)�¹-�¹�����¹	������D¹
��A¹��¹���������¹�:������� ¹��¹
����¹��������¹������¹	����¹�����
¹
+�¹ 7�����¹��	�����¹��¹�����	���¹$�¹��¹ ��	
�¹8��¹ ���5�¹ �:���¹¹�¹��������¹��¹�����D¹��� ¹ ��¹
���������¹ ��¹ �����7��#����¹ ��¹ �����¹ �����¹ �:�������¹ �¹ ��¹ ���5���¹ ,�D¹ 8��¹ ��
#�¹ ��¹ 	����¹
7������¹ F�	
��	������ ¹ ��¹ ���¹ ����������¹ ��¹ ��	������� ¹ ,<ÿ¹ �¹ ,�������D¹ ���������¹ ��¹
�����7��#����¹��¹��¹
�A
��¹���5���¹,�D¹���#����G
¹

Å����¹*�������������
�
���������*�

�������¹���¹ ��	��������¹���¹�����	�D¹��	¹�����=��¹
�����¹�¹��5������¹�����¹���¹	����¹
��������¹��¹ �#5�	¹
��	�����¹������E���D¹ ���5���¹���¹ ����¹��������
¹+��¹���������¹���¹���¹���¹
��5K�����¹

	���	�¹���¹���������¹��¹�:�����5¹��¹��5�	¹
��	�����¹������E���¹�:��¹	����¹��������¹��¹&D�¹;N¹
��¹����
¹,:�������¹��¹��¹
���¹�������¹��¹��¹5�97���¹��¹��5	���¹��¹��¹���������¹��¹

�����7��#����¹��¹�����¹�����¹�:�������¹�¹��¹,�
¹

¹

"����¹
�����¹��¹�8����¹�'�	
��¹8��¹��¹���
������¹���9¹
��5��	��¹
��¹��������¹�����¹
��¹�:���¹���¹�9
��¹��	¹
�5��¹�¹��¹��¹7��	�¹��A�����
¹��'A¹
������¹8��¹��¹���������¹�¹8�#¹
��¹�����7����'��¹ ���¹�����¹�¹ ��¹,�¹��5��¹��
�����¹��¹7������¹�'�����¹ �¹��7�����¹��¹���������D¹
��	¹
��¹�'�	
��¹��¹7��'¹�:�'����� ¹���¹
��5��	�
¹



¹ ¹ ¹6(¹

���¹ �
��	�¹��		
��¹
 ���0¹�#��¹����	¹��!��	��¹
�¹����¹
�¹�&�¹

1��¹�����¹��¹���¹
�����¹¹8��¹ ��¹ ���¹ ���������¹ $�¹ ��¹ ��¹ 	������¹ ��¹ �������¹ �7����¹ ���¹
	����¹��¹�:�
�����¹��������¹8���¹��¹�������¹��¹�#5�	¹
��	�����
¹<��¹��	
�����¹��¹
������ ¹
��¹ ���¹ 	������D¹ ��¹ 
����C���¹ ��¹ ���
������¹ ��¹ ���¹ 	������¹ ���¹ 	����'��¹ ������¹ �	�¹
������	����¹����A5���¹���¹����������
¹

¹

¹

	���	�¹���¹ ?����¹���¹����������¹�	�¹���¹�
������¹��¹	�����¹����A5���D¹��¹8�����¹
��¹	�������¹�¹��¹	����
¹

¹

	���	�¹���¹ �¹�:��8�����D¹�����	����¹	�������¹��¹����� ¹��¹7���
¹�¹��¹�����D¹
�	
���	����¹	�������¹��¹�������¹8��¹�������¹
��¹���¹��¹���¹7����¹���¹	����
¹

��	¹ ��¹ 
��¹ ��������¹ �¹ ���¹ �	��5��D¹ ��¹ �������¹ �7����¹ 8��¹ ���������¹ 
��¹ 	����¹ ���¹
�
��'�	���	���¹ ��¹ �¹�
¹��'A¹ 8���9¹ ��	�$¹ ����5������¹ 
��¹ ���
������D¹ 8��¹	����9¹ ������¹
��	�����¹
��¹�¹���¹����¹7�����¹

¹



¹ ¹ ¹6.¹

	���	�¹�%�¹ ?����¹���¹���
������¹	�������¹���¹������¹�7������¹��¹�������¹�¹���¹7����¹
���¹	����¹��������
¹

�	�¹�8����¹�����5¹8����¹
�����¹��¹��
������¹��¹�:�
�����¹
��¹	������¹������¹��¹����� ¹
�¹ �������¹ �7������¹ ��¹ ��	
�¹ ����D¹ ��¹ ��	
����� ¹ ��¹ ���¹ ��	
����	���¹ ��	����¹ ��	¹ �¹
���
������¹�:����5�����	���¹��¹�����
¹

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

	���	�¹���¹�:�
�����¹7���������¹��¹	���¹�����C�����
�
¹

1��¹ ��¹ ���¹ ������¹ 	���������¹ ��¹ �:�
�����D¹ ��	¹ =�¹ �:-�¹ 	��������¹ �����D¹ $�¹ ��¹ ��¹
�����������¹���¹����¹��¹����� ¹�¹�������
¹,:-�¹���������¹���¹
����¹8��¹-�¹���������¹�¹��������¹
��¹ 7��	�¹ ��¹ ������¹ ��¹ ��¹ '��'�¹ ��#������¹ ��¹ ���������¹ �:�������¹ >¹ ?¹ ��¹ ��¹ �:+	����¹
,-����¹�¹�:������¹�:��¹��	�����
¹

�8����¹	���¹ 7�������¹ ��¹ 7��	�¹ ��7�����¹ �¹ �:����5�����	���¹ ��¹ �����¹ ����¹ �
������¹
���������D¹ =�¹ 8��¹ �8��¹ 
��	��¹ �:�		�5����	��¹ ���¹ ������¹ ��¹ �:���¹ ��¹ ��¹ ��77��¹ �¹

��������	���¹ �:�	
��	��'��¹ 
��¹ 
�������
¹ ��'�¹ �����D¹ ��¹ ���������¹ �¹ 8�#¹ ���¹ �����¹ � �¹
5��������¹$�¹	���¹	$�¹�������D¹�¹��¹�������� ¹��¹��¹5�97���¹��������¹$�¹	���¹	����
¹



¹ ¹ ¹6/¹

<��¹ ����D¹ ��¹ �8����¹ �����5¹ 8����¹ ��	������¹ 8��¹ ��¹ 7�����¹ ��	�����¹ 
�����
��¹ $�¹ ��¹
��	������� ¹,<ÿ¹�����¹ �:�������¹�¹ ��¹,�
¹+�¹
��������¹��¹�8����¹�����5¹�:-�¹�=�����¹�¹���¹
;)�L¹ �:�������¹ 8��¹ 7���¹ �¹ ���¹ �	�¹ ��¹ 	����¹ ���������¹ ��¹ �������� ¹ ����A5��@��5����¹ ��¹

��	��¹�������¹���������¹
�������
¹

�¹ �����������¹

1��¹ 
��	���¹ �7��	��� ¹ 8��¹ 
�����	¹ 7��¹ $�¹ 8��¹ ���¹ 	����������������¹ �������¹ -��¹
�����������¹ ����	�	���¹ ���¹ ����¹ ����¹ ������
¹ �:�8��
¹ �:�������¹ -�¹ ��	������¹ 8��¹ ��¹

��5��	��� ¹ �:��¹ 4�1¹ 
��¹ ���¹ 8�����	¹ ����E���¹ �¹ �	�¹ ���¹ �����¹ �:�
��������5�¹ 	���¹
����D¹ 
�����
��	���¹ 5�9����¹ ��¹ �������¹ �������¹ �¹ ���5���¹ ����¹ '�
�¹��4�5�¹���������
���¹

��¹��	��
¹+�¹
��¹	����¹�:��¹���D¹-�¹
�5��¹ 7��¹��¹ �����¹��¹�8����¹	 �¹���¹��¹����¹7���¹
������5���¹
��¹7�¹���¹���������¹7����¹
��
�����
¹

+��¹ ���������¹��¹ �:�
�����¹ ��������¹-��¹���'��¹
������¹8��D¹	��5���¹��¹ ���¹ ��	��������¹
���¹ �����	�D¹ $�¹ 
�������¹ �����¹ ��¹ �����������¹ ��¹ '��'��¹ ��#����8���¹ ��¹ ���'¹ ����¹ �	�¹

�����������¹ �:�		�5����	��5�¹ ��¹ �����
¹ ^����	���D¹ ������¹ ��	¹ 	���¹ �����¹ ��¹ ���¹

����������¹�:��¹ �
�����¹ ��	������D¹
��A¹���5�¹��¹
�����¹��5��¹8��¹��¹ ������¹�:��¹
��	��¹

��¹ �	
������
¹ 2�¹ �������D¹ �:-�¹ ��¹ ��	�����¹ 8��¹ ��¹ 7��������¹ ���¹ ���
������¹ ��¹ $�¹ ��¹ ��¹
	������¹ ��¹ ����������¹8��¹�������¹
��¹��¹	����¹���79���D¹��� ¹8��¹��¹�����¹	$�¹��7����¹�¹��¹
9	���¹��	#����D¹��¹��¹��	
���'¹���¹�����¹�'
���������
¹

�:�8��
¹��¹3
��+���5�4������¹���������¹��¹��¹�����¹��	�D¹	$�¹��7����¹�¹�������¹��¹
�
�����¹8��¹����E¹�����¹�¹��¹��������¹ �D¹�¹
�����¹�:�8��D¹ �����
�����¹�8������¹�����¹�	�¹��¹
���������¹�¹7���¹ �¹���¹�	�¹��¹�
��������
¹��¹	���¹������� ¹���¹�:��¹ �����¹��¹���¹�������@
	�¹�:�8�����¹����#����D¹�¹7����¹���¹���������
�	���¹�:��¹�
�����¹��	
����	���¹���A��	¹
8��¹��	�$¹
�5�$�¹���������¹�	�¹��¹���������¹�¹
�����¹�:��'���¹��¹��'�¹��	
���
¹

+�¹
��	��¹8��¹���5¹������¹��¹7���������¹�8����¹�������¹$�¹��¹
��������¹8��¹
�����¹������
¹
+�¹
�����
�¹��¹ 7�������	���¹��	
��¹��¹ �:�
�����¹ �¹ ��¹����¹	����������¹�	¹��55����'��¹���¹

�������¹ ��5���¹ ����� ¹ ��¹ ��¹ 7����D¹ ��¹ �
������¹ ����¹ ������¹ ��	����¹ ������¹ ��¹
���������
�	���¹ ���¹ 
������

¹ ÿ����¹ ��	¹ ���������¹ ��¹ 4�1¹ �	�¹ ��¹ ���¹ 	$�¹ 
�����D¹
��������¹ ��¹	�����¹ 7��	*���¹	$�¹ ����E���¹ �¹ 7��������D¹ ���	������ ¹ ���A��	�¹ �	�¹ ��������¹
�������5�����¹ �¹ ��¹ �������¹ ����5���¹ ��¹ ���¹ �����¹ <�B¹ 
������¹ 
����¹ ��¹ 8��¹ ���������¹

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

¹ ¹



¹ ¹ ¹6>¹

�¹ ���
�¹��¹������¹�
¹�#����	�¹

��U¹ ���
����¹

+�¹ ��������¹ ��¹ ���
������D¹ ��¹ 
��	��¹ 8��¹ 	������9¹ ���9¹ ���¹ �#���¹ ��¹ 	�����5��¹ ��¹
��	
������ 
¹+��¹
�����¹8��¹���������9¹�����¹�����5��¹���¹7����¹��¹��'�D¹��	
�����¹��¹����� ¹
�I���	������ D¹ ������������¹ ���¹���������¹
�����
���D¹�����5��¹ ��¹ ���5���¹,�D¹��	
�����¹��¹-�¹
�'�����'��¹ �����¹ �����¹ ��������5�¹ ¹ �¹ �����5��@���¹ ��¹ ���¹ �7��	����
¹ ¥�¹ ����¹ ����	����¹

�
�����	¹��
¹��¹�
�
���	�¹�
��	¹���¹��	�
��¹��¹�
	¹���
	¹������	¹
�¹�	��	����¹+�¹���¹
��������D¹��¹
��5��	�¹��7��	��9¹�:��¹�����¹�¹�:������9
¹

¹

¹

	���	�¹�U�¹ <�������¹�:�����
¹

���¹ �
�2¹�	�������¹

1�¹ ��
¹ �I-�¹ ���������¹ ��¹ 
������	���¹ �I��5�5���D¹ ��¹ 	�����¹ �¹ �I������¹ ��¹ 	���¹

�����
��
¹������¹��¹����¹
95����¹�	�¹8�����¹������¹�¹���������¹�	�¹���¹��������¹�
�����¹

��������
¹�¹��¹
���¹��
�����¹��¹����¹���¹�
������¹��¹	�����¹���¹�����¹8��¹	�����¹��¹7��	�¹
�������¹ ��¹����¹ �¹-���¹�������¹ �¹��¹ �����¹���¹<��=����D¹�	�¹��¹	�����5�¹M1�?¹���6@��0¹�¹ ��¹

���¹��
�����¹�����¹��¹��¹
�������
¹¹

	���	�¹���¹ <��������¹���¹	���¹
�����
��
¹

¹

���¹�
�����¹���
�������¹� ��¹

R¹ <95���¹��¹
Ã¹ ��	
�¹ �����¹ �	
����� ¹ 
��¹ 
�������¹ ����¹ ������¹ �7������¹ ��¹ ����� ¹ �¹

�������¹��¹��	
�¹����
¹



¹ ¹ ¹��¹

Ã¹ 3����C�����
��¹ �������¹ �������������¹ ��¹ �������¹ �	�¹ 7�������������¹
�9��8���
¹

Ã¹ ���7�5����� �¹
��	��¹�=�����¹
��9	�����¹�9����¹��¹�I�
�����D¹��	¹����¹�¹
-���D¹������¹������¹�¹��	
�¹��¹	�����¹�¹����5¹���	���
¹

Ã¹ ��������5��¹ 
��	��¹ ��������¹ ���¹ ��7������¹ ������¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹
	�������¹ ��¹ �����¹ �7����¹ ��¹ ��	
�¹ ����
¹+�¹ ������¹ ���¹	���¹ �����¹ ���¹
�����¹��¹��¹��'��¹���	����¹S
���
¹

R¹ <95���¹��¹
Ã¹ �4,¹ �¹ ,��¹ 
��	��¹ ������¹ �¹ ��¹ ,�¹ ���¹ ������¹ �7������¹ ��¹ �������¹ �¹
����� ¹ �����5���¹ ���¹ �9
��¹ ��	¹ ��¹ '�
¹ 
�5��¹ F�
��'�	���	���¹ �D��¹
��5���G
¹

Ã¹ ?��
¹ÿ���¹�¹,��¹
��	��¹������¹�¹��¹,�¹���¹������¹�����������¹��¹�������¹�¹
����� 
¹

Ã¹ 4�����¹ ,�
¹ ��
¹ ��¹ 
��	��¹ ������¹ �¹ ��¹ ,�¹ ��¹ 	��=���¹ ����	#����¹ ����¹
������¹ �7������¹ �����5���¹ ������¹ ��¹ ����5¹ 
������¹ ��¹ ��	
�¹ F
��¹
��7����D¹��¹	�����G
¹

Ã¹ ��#�����¹ 	�����¹ ���¹ ��#����¹ ��¹ ���¹ 
�������¹ �¹ �	
�����¹ 8��¹ -��¹ 7��¹

�������¹�8����¹<��=����¹
¹

���¹ �
���	�¹
�¹�
���¹	
��¹

+�¹	���¹M��	
�¹����0¹
��	��¹�����¹��¹��	
�¹����¹������¹�4,¹��¹����� ¹�¹�������
¹,�¹
-�¹ �����	¹����D¹ ��:��¹	��������¹ ���¹ ��7������¹ ������D¹ ��¹ �¹ $�¹ ��¹ �����¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �@6¹ ���¹
������¹ ��¹ �������
¹ ���¹ ��������¹ 8��¹ ��	$�¹ ��¹ 	��������¹ ���¹ ������¹ 8��¹ ��¹ ������¹ ������D¹
8�����	¹8��¹��¹
��¹�=�����¹��¹	���¹��¹���7�5����� 
¹

	���	�¹���¹ <�������¹��¹	�����¹��¹������¹�7������¹��¹��	
�¹����
¹

�¹ ��¹
���¹ ��7�����¹��¹ ��¹
�������¹��¹�������¹��¹ ��	
�D¹��¹¤�D¹8��¹��¹
��5��	�¹ ���5�¹�¹

��������¹��¹��	
��¹�:��¹�����
¹<��¹�����¹��¹��	
�¹�����D¹�:��������¹��¹��5K���¹7 �	����¹

,���¹ ¯/ � 42*+¯ � b$����¹
���¹ �����1�������¹

+�¹ 	���¹ M3����C�����
�0¹ 
��	��¹ �����������¹ ���¹ ����¹ ��¹ ����� ¹ �¹ �������¹ ��¹ 7��	�¹
�9
���¹�¹��������
¹��¹�5���¹8��¹��¹	���¹M��	
�¹����0D¹��¹�8����¹	���¹��¹�:�		�5����	��¹
�����¹�¹��¹���5���¹,�D¹��� ¹8��¹�����	���¹� �¹	��������¹
��¹
�������
¹



¹ ¹ ¹��¹

¹

	���	�¹���¹ 4���¹�����C�����
�
¹

¹

�¹��¹
���¹��7�����¹��8�����¹��¹��¹
�������¹
���	¹�����������¹��¹�����D¹��¹�¹$�¹����� ¹�¹
�@6¹ ���¹ ������¹ ��¹ �������
¹ ��	�$¹ ��¹ 	������¹ ���¹?����¹ F�¹�����GD¹ 8��¹ ��¹ ��������¹ ��¹ ��¹
��5K���¹7��	��¹

,�U�¹
�
EF� � 	
�� � �



�X!P� � c � 3��d � �A¹
3��¹

R¹ S����¹��������¹��¹��������5�¹���¹�����
¹
R¹ ?���¹����� ¹�:���	������ ¹�:�������
¹
R¹ '�¹
�'���¹
��¹������ ¹F'V��G
¹
R¹ ����-�¹ ������ ¹ �����¹ �����¹ 	9'�	¹ 
������¹ 
�������¹ ��¹ �:���¹ �¹ ������¹ ���¹

��	���'¹F-V/�G
¹
R¹ 	�¹7�����¹�:������¹��¹�:�����C�����
�
¹

¹

���¹ �����	���
¹

�¹ 7�¹ ��¹ 	�������¹ ��¹ 
������ ¹ ��¹ ���¹ 	������D¹ �:������¹ 
��¹ �=�����¹ ��¹ ��������¹ ��¹
��������5�¹ ��¹ ����¹ �����¹ �¹ 
�����¹ ��¹ ��¹ ��	
����� ¹ ����¹ ������¹ �����5���¹ �	�¹ ��¹ �����¹
������	���
¹"���¹�:�����¹��¹�8����¹	���D¹��¹	�����¹��¹��	
�¹����¹��¹�����¹�7����¹���¹�����¹
�����������¹�¹��¹�������¹��������D¹��¹8���¹
���9¹	���7����@��¹�¹����$�¹����¹������¹���¹	���
¹¹

	���	�¹���¹ 4���¹��¹��������5�
¹



¹ ¹ ¹��¹

+�¹������¹��¹	���D¹���¹���������¹� �¹5��������¹�¹��¹��'��¹����¹��¹��¹���5���¹,�¹
��¹�¹
��¹
�A'�	�¹��5���¹8��¹�:������¹�����E¹��¹���
������
¹

���¹ �
�2¹�
¹��� ���	����¹

�¹
���¹��¹���¹���������¹��¹��������5�D¹�:������¹
��¹���������¹������¹�=�����¹��¹���
������D¹
��	¹����¹�¹-���D¹���������¹���¹
��������D¹���#����
¹

	���	�¹���¹ 4���¹��¹���7�5����� 
¹

������¹��¹����¹�
�� �¹

R¹ è�
�����������¹
��	��¹�=�����¹���¹�¹-���
¹
R¹ ��������������� ����������������� �Â�
��¹�¹�:-���¹�:�		�5����	��¹�����¹�¹��¹

,�D¹ ��¹ ���
������¹ ��	
��¹ ����¹ ��¹ ��'��¹ �	�¹ ��¹ 7��	��¹ ��444UU
���¹
F����4���-�U���G
¹ +�¹ ��¹ ���¹ 8��¹ �:��'��¹ =�¹ �'�����'�D¹ ��¹ �:�
�� ¹ ��¹ �����¹
�����������¹5������9¹ ���¹�����¹�¹ ����¹��¹���¹�����¹����5���L¹��¹���¹��������D¹
��������9¹���¹������5���¹������¹
��¹������@-�¹���¹�����¹�����
¹

R¹ ù�����!�¹���-�������¹��¹������5�¹��¹��¹
���¹��
�����¹�¹������¹��¹7��8K#����¹Â���¹¹
��¹���¹;)�¹�¹���¹;)�
¹��¹7��������¹$�¹
����¹������¹���¹�����������¹�¹�:-���¹��¹
5������¹������¹�¹��¹���5���¹,�D¹���¹�¹��	¹�:-�¹����¹�¹�:�
�����¹��¹���������
¹

R¹ �	��������
��¹��������'¹��¹��	
�D¹��¹	�����D¹
��¹��¹	���¹��¹	�����¹��¹ ����5¹
���	���
¹<��¹��7����D¹��¹�����¹�¹�=�����¹�¹��¹	�����
¹

R¹ ����	�� ������
��¹ 
��	��¹ �=�����¹ ���¹ ������¹ ������¹ 
��¹ 	������
¹ ��
#�¹ ��¹
�:�
�� ¹"�
����D¹8��¹�������9¹�¹����������9¹�:�������¹��¹����� 
¹

���¹ ��	
����	��
��¹�
¹���
�¹�¹��¹��¹

�����¹���¹��������¹������������¹�	�¹5������¹�����¹�¹ ��¹ ���5���¹,�¹�����¹��¹��
����¹
	���¹��	����
¹+�¹
��	��¹8��¹��¹
��5��	�¹��8�����9¹�¹ �:������¹$�¹8��¹��¹����¹�¹-���¹����5���¹
��������	���¹�=������D¹=�¹8��¹�����9���	���¹��¹�������9¹��¹	�����5�¹�:������¹

¹

¹



¹ ¹ ¹�&¹

	���	�¹���¹ +����¹�¹�:-���¹��¹��	
�����¹�:-���¹�¹����
¹

,�¹�:������¹-�¹���������¹�:�=���¹�:-���¹�¹����¹��������	���D¹��	�����9¹�:����5�����	���¹
��¹�����¹�¹��¹,�
¹��
�����¹���¹	���¹8��¹�:-�5�¹��������D¹��¹	��������¹��7������¹	�����5��¹
�¹
�������
¹¥�¹����¹����	����¹��¹�	
�	
¹�#����
������¹�
�¹����������¹
�¹���¹���
��¹�¹

���
�¹�
�¹���
�¹
�¹�
	�	��3¹<��¹������¹���¹�����¹��5��������D¹��	$�¹���¹
�$	��¹��¹��� ¹��¹
�������¹�¹��¹
���¹��
�����¹�����¹��¹��¹
�������
¹

	���	�¹���¹ +���5�����	���¹��¹������¹�7������¹�¹��¹,�
¹

¹

���¹ �	
����¹

+�¹���
������¹��	�$¹��	
��¹�	�¹��¹	���¹��¹��#����¹��¹�������'�	���¹�¹���¹
�������¹
�¹�8��
�¹8��¹-��¹7��¹
�������¹�8����¹�������
¹

¹

	���	�¹�%�¹ <�������¹��¹��#����
¹


	Analitzador de xarxes elèctriques amb Arduino
	Índex
	1 Introducció
	1.1 Descripció del TFG
	1.2 Què és Arduino?
	1.3 Què és un analitzador de xarxes?

	2 Antecedents
	3 Hardware
	3.1 Emon TX Shield
	3.2 Itead Studio 2.8" Screen Shield
	3.3 Arduino UNO a Mega 2560

	4 Software
	4.1 Característoques bàsiques
	4.2 Criteri de disseny
	4.3 De l'Arduino IDE a Makefiles
	4.4 Estructura del codi font del projecte
	4.5 Llibreries i programari de tercers utilitzat
	4.6 Mesura de valors. De l'EmonLib a LLibreries propies
	4.8 High-passs filter
	4.9 Estructures i rutines principals

	5 Pressupost
	6 Resultats 
	6.1 Aspecte del dispositiu
	6.2 Assaigs en laboratori
	6.3 Mesura corrent eficaç d'un motor asíncron en buit en RPS
	6.4 Assaig del mode oscil·loscopi en un domicili

	7 Conclusions
	8 Annex I. Manual de l'usuari
	8.1 Engegada
	8.2 Menú principal
	8.3 Lectura en temps real
	8.4 Oscil·loscopi
	8.5 Calibratge
	8.6 Menú de configuració
	8.7 Enregistrament de dades a la SD
	8.8 Crèdits





