
 Open access  Proceedings Article  DOI:10.2514/6.2008-6988

Closing the Certification Gaps in Adaptive Flight Control Software — Source link 

Stephen A. Jacklin

Institutions: Ames Research Center

Published on: 18 Aug 2008

Topics: Adaptive control, Certification, Software verification and validation, Software deployment and Software assurance

Related papers:

 Robust adaptive control

 Stable Adaptive Systems

 L1 adaptive control theory : guaranteed robustness with fast adaptation

 Combined/Composite Model Reference Adaptive Control

 Design of a Neural Network Adaptive Controller via a Constrained Invariant Ellipsoids Technique

Share this paper:    

View more about this paper here: https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-
1g0es10rym

https://typeset.io/
https://www.doi.org/10.2514/6.2008-6988
https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym
https://typeset.io/authors/stephen-a-jacklin-1npcatjfx7
https://typeset.io/institutions/ames-research-center-39cde3eb
https://typeset.io/topics/adaptive-control-26nw9gzk
https://typeset.io/topics/certification-38prja25
https://typeset.io/topics/software-verification-and-validation-2i06f0pp
https://typeset.io/topics/software-deployment-3iiq9zp5
https://typeset.io/topics/software-assurance-10oswqdu
https://typeset.io/papers/robust-adaptive-control-4gay79r58a
https://typeset.io/papers/stable-adaptive-systems-2lmlu52dfl
https://typeset.io/papers/l1-adaptive-control-theory-guaranteed-robustness-with-fast-24mytwtel4
https://typeset.io/papers/combined-composite-model-reference-adaptive-control-2mfi8e99c0
https://typeset.io/papers/design-of-a-neural-network-adaptive-controller-via-a-4ju5f6aonf
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym
https://twitter.com/intent/tweet?text=Closing%20the%20Certification%20Gaps%20in%20Adaptive%20Flight%20Control%20Software&url=https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym
mailto:?subject=I%20wanted%20you%20to%20see%20this%20site&body=Check%20out%20this%20site%20https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym
https://typeset.io/papers/closing-the-certification-gaps-in-adaptive-flight-control-1g0es10rym


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

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

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

�

���������

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

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

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

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

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

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

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

�

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

�
&�'�%��������������
�
����� ���� �	��� ����� ���	���� � ��
����� ����	���� �	�� !��
� "�����#��� ��� �����
� 	
�� ������"�
	�	"�������
����� �$���#�� ����	����"	����$���#��	
��������	""���	���
�������� �����	"	!����$� ���
��	
��� ��
�������� !��	����� 	�� �������
�� �"��	��
�� ��
�����
�� ��� �����$� �����	!���� � � �
� 	�	"�����
��
�������� ��	
���� ���� !��	����� !$� 	�����
�� ���� ��
�������� ����	��� 	
�%��� ����!	�&� �	�
�� ��� !��
	�'�������
���������
���������	��!��
���"��$���(��)*��+��	���������
�
�������	���
������$���#�
�
���������#	
$���#"�� ������ ��� �����
��	��$������ ���!�������"�	������ �������	�
�
�	�	"��������
,��	����	�,� ��
�������� �����
� ��� �
�� �	
�!�� ���
�� ��	�� ��������� 	���"�	!��� "�����#	
���� �-���� ���
!��	���� 	�������� "����
� ����
�.���� ��� ��	��	��� ���� �$
	#��� ���"�
��� 	
�� ��
�������� ��	!����$�
� ���� ���� 
�
�	�	"����� ��
��������� /����� ����������� +���� "����� �������� ��	���� ����(0� 1*2�
����
�.��������	�	"������$���#��	����
�$�$����
��������
�	
�$��
�
-���#����"���	��
��	�	"��������������
������$���#�����
����$��
��������	$�	�����������	���
������
���� ������� 	� ����
�.��� �	����� �	�
� ��������
��(0*� � -�� �#"��#�
�� ����� ����#�� 	� ��	����	�� 
�
�
	�	"�������
����������������
���������	
�����
�	�
�#!��������
���������	�
������	��������#�
���	
��
������� ����	� ��
����
�#!�������"��	��
����
�����
��	
��	����	�����
�����	���
��� �-��� ���������
�����
��#"����� ��� "����	##��� ��� ������� ���� �������� �	�
�� !	���� �
� ���� �����
�� ������� ��
�����
�
/	���"����	������������2� 	
���������� ��
�����	���
�� � �����	����"������� /��
��	
�2� ������� ��
�����
�
������
�����������	���	����	��
�
�	�	"�������
����������-��������������
������	����
���������	�
������
�	
� !�� ��������� 	
�� �	���	���� !$� ��#��	���
� 	
�� ������� �����
�� 	�� ���� �"������� ������� ��
�����
� ����
������ ���$������ �����
�� �3����
� �	��� ������� ����#�� ���� ��
�������� "�����#	
��� ��� ��
������
��
#	
$� ��������	!������� ����
�.���� ���� 
�
�	�	"����� ������� ��
����� �$���#��� � �	�
���������
��



�����!$��������	�#�	
�����"	���	��	�	"�������
������	"	!����$�������	�����
��#	
$��������"��!��#��
	�����	���� ����� ����$� 	�	"����� ������� ��
����� �$���#��� � +$� ���
�� 	� ��
�� �
����� ����� ��� �������
��
�����
�� 	
�� �������� ��
�����	���
�� �����	��$� 	
$� "�������
��� ���� ��� ������� ��
�����
�� �	
� !��
�	
��������
�������	�
���������
��#��������-�������������������	�
���������
��"	�����"�
����
�
�	����"	����
��������������������������$���#��	
�!��������$���	�	�����4�������"��	����
���������
��$�
�����������������#����
�
-�����������������"	"��������
�����
���
�������������	���
�����	�
��������������������
���������!���
�	�������	�������.���������������$�	�	"�������
�����������	�������$���#����
�����	���
������#�����#�
��� �
���
�� ��	�
�
�� ��� ���
���$� �"��#	�� ��
�������� �	�
� �����
��� �$���#� ��	
�����#	������� 	
�%���
��
����� �����	����� #	������� �
� ��	����#��� � ��	"����� ������� ��
����� �$���#�� 	��� �����
��$� !��
��
������"��� ��� ���"� "������ �������� ���#� 	����$
	#��� �"���� ��
�����
�(�5*� ��� ���	�
� ��������
�	
���
�� .�	������� 	
�� ��	!����$� �
� ���� ���
�� ��� 	����	��� �	#	������ ��
����� ����	��� �	�����(��*� ���
	���#	���	��$� ��$����������	���
�#����$� �
�!����	���	
���"	����
����
#�
��(����)*� ���#	�
�	�
�
��������"�����#	
�������
����	
��
���"��	��
���
����
#�
������������������
���	��
�����&�(�0�
��*�	
�����������#�
����
����������� �	������(�5*�� �-������$"������	�	"��������������
������$���#��
�	��� ����� �������� ��� 
�
���
�	���$� 	
�� 
�
������#�
��#�� � �	�
����������� ��
����� �	

��� !��
����������$����������������	""���	���
��!��	���������"������	���
����	����"������������
����
#�
���
����������������
���������	����	���������� ��
�����	����	�������
��
���	#	�����.�������
��
���������
�����
�����
��� � 6
���	�� ���� ������	""���	���
�� ��� ���#�����������
�� ���	���#������������������� ����
��
�������� 	
�� ���� ��	�
�
�� 	�������#�� ��� �
���
�� �$���#� ���
�����	���
� #������� ��� �!�	�
� ����
���	��$��	�����"��	��
��"	�	#��������7���������	&�
����#�(8������*�"��������	�
����
	����	��	#����
	
�	�	"�������
������$���#�����������	�������"����!����	$������#"��#�
��	�	"�������
�������6
��
��
�	���������	�
�
��	�������#��������������#"����	��#�
�	���
����������
������
"���9��
�����������	�
�$���#����
�����	���
�#��������������������
���$���
��������"	�	#�������	�
�������	
�����#	����������
�
�������������"���
��	��!�
���������	�	"��������������
������$���#��	�����!��	
��	��
��	�	"������������
��
����� �$���#�� �	��� !��
� ���������� !$� ���� 7����	�� ���	���
� ��������$� /7��2� ���� ���� �
� ����
�	���
	������:"	���/��:2���-�����	��
������	������#�	
�������!$�	�	"��������������
����������	���
�	
�!�� �����
��$� ��������� �	���	����	
������������ �������� �
�
	���
	��	����"	����	��
��� $���!��
�
������������������!������
��
�����
� ��������
�����7����	���
������������������8-���;���1�����
"�������7�����������	���
���	
�	���� ����	��� ������������	������������������	��� ����
�.����� ���� ���
�����$�	
���	���	�����
��
���
	�����������
����������	�������#�	
�����"���������������
��	����	
���
���	�	"��������������
����������	�����
����
	���$� ����	!����$��	���$�	
������	!��
�������
�
��
����
��
����
	���$���#	�
������������:�
���!$��������$������
�����	�	"�������
���������	
�#	&���	"���	
��
	���#	����	�'���#�
��� ����
	!����������	��
�� �
� �������
��������������	#	��� ���	�����	������ ����
"���
��	�����#	&��	���	���$�	����	����
���$	!������	��	���$��	4	����������������������
��������
�����
�����	���#	���
����
�� � 6
� 	�#����	�$� 	""���	���
� ����� ����������� 	��� �"	��� ����� �	�������#	$� !��
�����	���� ���
��� ���������!��� ����	���##����	��	""���	���
� �
�������	
�	����"	�������� �	�������	���
�
	���"�	!���� � ��	"����� ��
����� �$���#�� ����� ��	�
�
�� �����	��� ����� 
����� !���#�� "	��� ��� ����
��������
���������	
�!��"����
���	������������	�����������$��	���	
������	!����
�
�



�
�
�

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

-����!'���������������"	"���������� 	#�
��������	���
���	��	����	��
�������!��	����������
�������
��� �
	!��� ���� ��������	���
� ��� 	�	"����� ������� ��
����� �����	��� ���� ���� �
� ������	
� 	��� �"	���� � -���
"��"������������"	"���������� 	#�
�������	"��!�����
�������	����������	���#���������������������
������$���
��
���
	��/�����
�
�	�	"����2���
������$���#������	���	
����	�������&��$����!��
���������
�	����$�7���	��������
���� ��.����#�
���� � -������	"�� �
������ ���� �	�&� ��� 	� ��������	���
� "�	
� ���
"�����������������
�������������"��������	���
�	
���	���	���
�������	
��#����������������	
	�$4��
	�	"�������
����������	!����$�	
����
�����
���	�������	������������"#�
�����#������������	��	���
	�	"�������
��������"�����#	
���	������
�#�
	�����������
�����
���
�
(�'�)�	��	�������*�������	�����+	�
�,���
�
6
�����<
�����:�	���� ����	�������$����"�
��!�������������$�
�����������
����������	����������7����	��
���	���
� ��#�
����	���
� /7��2�� -��� 7��� �	�� ��	���� �
� �������$� ������	�� �����)+� ��	�� 	��� �������
������	�������	���#����!��������"���	������
����������	
���"�������� �
�8-���;���1�+�(��*����
�������#"��	
������	��������
������	
�	�������
����#��	����
	���#�	
�������#"��	
�����:�
���
	����
	���#�	
�������#"��	
���	����
����
��� ������	��#�
��� �
�;���1�+�	�����
��	��$��������
	����������	���
���.����#�
����	����� ��	
�#�����������
���� �-����!'����������;���1�+���� ������"�
����	��	���
���##�
��$�������"�������������	��� ��	���	
�"�����#����� �
��
������
����
��������
���

��	�����$� �#"	���
�� ������ �$���#�� ��� ���� �	���$� ��� 	����	��� �"��	���
��� � -��� ����#�
�� ���
#	�
�	�
��� !$� ���� 8-��� /8	���� -���
��	�� ��##�����
� ���� ����
	�����2� ������ ��� 	� "���	���
	�����	���
����������)��	���
	����	�����	
�4	���
��/���	!��������5=)2����
�
;���1�+� ���
���	�"������������� ��������	�����������	���
�!��� �	�����	�������"���
������	�������
.�	���$� �����	��� ������"#�
�� "��������� ������� !�� "��� �
�"�	��� �
� ������ ��� ���	��� 	��!��
��
�����	��� ��	�� �	�� !��
� "��"���$� ��������� 	
�� �	���	����� � 6�� ������� 
�� �"���	�� ��.����#�
��� ����
	�	"����� ������� ��
����� �����	��9� ��� ��� #�	
�� ��� 	""�$� ��� 	��� 	��!��
�� �����	���� � � 6�� ��� �	
� !��
	��.�	���$� ��#�
���	���� ��	�� ������ "��������� �	��� !��
� ��������$� 	
�� 	""��"��	���$�
�#"��#�
���� ���
� ���� �����	��� ��� �
� "��
��"��� �������	!���� � -���� ������
� ����������� ���� �"�������
�������
�������##�
����!$�8-���;���1�+���	���
�����	�����>�������	���"���
��	��$���������������
	�	"�����������������	�����
������������$��	����$�	
����"����
�������	"����.����
�������
�����
����
���
�������	���
�	
���	���	���
�����
�.����	
��#���������
�
-	!��� �� "�������� 	� ����� ��� ��##	�$� ��� ���� !	���� �������
��� �������� !$�;���1�+�� � -���� ����� �	��
!��
� ��
��	���� !$� ���� 	������ 	
�� ��� 
��� �
��
���� ��� ������ 	�� 	� ��#"����
����� �
�� � ��� ����
��	
�	��� ��
��� ��� ��#!�
��� ���� �
��
�� ��� ��#��	�� ��"���� �
���� ��
��	�� ��	��
���� ��������� ��� ���



������� ���� ���������
� "��"������ � -��� ������ ����#
� "�������� 	� ����� ��� ���� �������
�� �	��������� ���
"��������� �	����� ���� �
� ;���1�+�� � -��� ����
�� ����#
� �
���	���� ������ ��� ������ ��"����
��
"���
��	��"��!��#�	��	������	�	"��������������
����������	���� �:�� ����� 	#"��� �����������������
��
?"�������	
������������������$���#�	
���	�����	""���	���
������	��@����#	�&���?��@��
���������
��
����#
�!��	����������	�&����
���#�����������������"�����#�����	�	"��������������
����������	�����	
�
���� ��
��
���
	�� ������� ��
����� �����	���� � ��� �	
� !�� ���
� ���#� ���� �	!��� ���� #	'����$� ��� ����
�������
��� ��� 
��� "����
�� �"���	�� "��!��#�� ���� 	�	"����� �����	��9� ���$� 	��� �.�	��$� ���������� ����

�
�	�	"�����������������	�����-����	����	����
������������##�
��������
��������
���!������������
�
�������.�����
�
-��������#	�&������������,AB:,������
	���
��
�����#
������-	!�����	��������	"�	��	���#"���
��
���� ��������	���
� ��� 	�	"����� �$���#��� � -����� 	��	�� 	��� ����� ��� !�� �
� 	�	"����� ������� �����	���
��.����#�
��� ����
����
� "�����#	
��� �"������	���
� 	
�� ����
����
� ��� �������	���
� "�	
�� 	
�� �����
�	������-���	������
	�����	����	��	����������!��"��!��#	����	��������	��������$�����	�	����������
�
	
�� ������"#�
�� ��� 	� C�	
� ���� :����	�����"����� ��� ��������	���
� /C:��2�� � -����� 	��� "��!��#�
	��	��"	���$�!��	����������������������	
��	����"	���$�!��	�������������
�	
�������"��������������
	�	"������$���#��	���
�����������	!��������

�
:�#�� 	��!��
�� �����	��� ������"���� 	����� ��	�� ������ ��� 
�� �������
�� �
� 8-��� ;���1�+� ��	��
�	

���!���	�����������
�������	#�������	���	����	
���#�������	��	���"����
��$����������
�
�
	�	"����������	���(��*���6
�������������"����!���������	�������#�
�����	��
��	�	"�������
��������

�	����&-�.�
�����/��&012�+�������
�����3����	���*�������	�����
�

;���1�+��������
��-�"���
D����;���������
������	"�����
:$���#��E�

C�������	
��������������$���#�	
���	�����	""���	���
���������	��� ���
C�������	
���������������	�����������	�������� ���
6��
���$����������	��������$���� ���
;���
�����������	���"�����#	
�����.����#�
��� 4�
�

C�������	�:����	���:$���#�:	���$�������#�
��/::�2�8�"������	��������	���
�����	����	������#�����	
����
�����
��	
���	������4��������	�������	������
�����
�������������$�

���/	��������
�
���	����
��#"�� ��$2�

C�������	�:����	���;�����"#�
��C�	
� ���
C�������	�:����	���F������	���
�C�	
� 4�
�

C�������	�:����	�����
�����	���
�D	
	��#�
��C�	
� ���
C�������	�:����	���G�	���$������	
���C�	
� ���
;���
��:����	���8�.����#�
��:�	
�	���� ���
;���
��:����	���;����
�:�	
�	���� ���
;���
��:����	��������:�	
�	���� ���
;���
��:����	���8�.����#�
���	
��	���;�������8�.����#�
��� 4�
�

:����	���;����
�	
��-�	��	!����$�;���#�
�� ���
C�������-����G�	�����	���
�;	�	�/�����	������������#"�����2� ���
C�������:����������� ���
C�������B ����	!����!'��������� ���
C�������:����	���F������	���
�-�����	����	
��C���������� 4�
�

C�������:����	���F������	���
�8������� ���
C�������C��!��#�8�"����� ���
C�������:����	�����
�����	���
�D	
	��#�
��8������� ���
C�������:����	���G�	���$������	
���8������� ���
C�������C�	
�����:����	�����"����������������	���
�/C:��2� 4�
�

C�������:����	�������#"����#�
��:�##	�$� ���
C�������:����	���H�����$����;	�	� 4�
�

�



��.����#�
���"�����#	
�����.����#�
���	
��FIF�#���������-���"��!��#�������
���	��;���1�+�
�����
���"�������#����������	����������	��.�	�$����������"�	
����-������
����
���������	�����������
;B8�/;����
	����B
��
����
��8�"����
�	����2����&�
������������������	���
�"����������������7�����
6���������;B8�	
������7��������������������������	�������#�
�	���
�	
��"����������"��������	���
��������
��$����	�����	
��	����	�����:�
���
��	�	"��������������
������$���#���	���!��
���������������
�����
�������:����������$��������������'���������	��.�	�$����������#���������������������
�������
"�������� ���&� ��
�� !$� �
�����$� 	
�� �����
#�
�� ��� ����� ��	�� ������#������� 	��� ��������
�� ���
"�����	�	"�������
������$���#�	���������
�������
�
-��� ��#	�
�
��������
�� ��� �����"	"�����������#	'����	"�	��	�� �
� ���	���� ��� ������������	���
� ���
	�	"��������������
������$���#�����B	������������������
��������!���	�#	'����	"�	��	�"����
���	�
������"���
� ��� ���� "����
�� �	$� ��	��� ��� ���� 	��� �
� ������ 	��	�� 	
�� ������ ��	�� �������� ����	����
���������������&��$�!��
��������������������	"����6��#����!��#�
���
�����	��	��������������������
��
���������� #	
$� ���
����	
�� 	��	�� ��� ��� 
��� &
��
� ��� ��	�� ������� ����� ����� ��� ��#"����� ��
��� 
��
	�	"����� �$���#�� �	��� !��
� ���������� ���� �����
�� ������	
� ���� �
� ���� 
	���
	�� 	���"	�����
�����������������������
��!�����	�����������"�������	����$��������	���
��"��
�����	������
���$�
��
��	��
��������!����
��������	���	��	����	�	"������$���#���������	���
�"��������
�
5�'�+	�����/���������	������*����������6�"��������
���
�
�� ������	�� �	"� ������ 
����� ��� !�� ������� ��� �	�����	��� ��������	���
� ��� ��� ������"� "���������� 	
��
#������������������#"�����$�	
����������$��"����$����������
���.����#�
������	�	"������������
��
���������� ������
�$�	�����	����	����
��������"�����#	
�����.����#�
����"��������!$������&
��
�
#������� /����� �	�
� #	���
� 	
�� "�	��� #	���
2� ���� ��
��������� 	��� 	���� �����
��� ��� 	�������
���	��$� ���$� ����� ����
��� ��.����#�
���� � 6
� ��
��	��� !���� ���� ��.����#�
��� 	
�� ���� ��
��������
"�����#	
���#�������	�������������������	��$�����
������	�	"������$���#���
�
D���������	��� ������$����� /������"#�
�� ����������"��$#�
�2�!���
������	
�	
	�$���� ����	������$�
����
�� ���� �����	��� ��.����#�
��� 	�� ����
� �
� 7���� ��� � -��� ����� ����� ������ ���� ���"�� ����� ���
��	
����#���.����#�
����
��������	����������-���������������������������"����������	����
����	���
�
	
�������
�����#	&��������������������#	���$��	�����������������	�����.����#�
�����-���"����������
�����
�� ���� "�����#	
��� ��� ���� ��
	�� ����� 	�	�
��� ���� ����
��� �����	��� ��.����#�
��� ��� �	�����
�����	����	���	���
���-�����������#�	
�
�������������
��,F,��
���������
������	���
$#�,FIF,�����
�������	���
� 	
�� �	���	���
�� � /-��� ����� �	���	���
� ��� 	���� ����
� ����� �
� ��

�����
� ����� #�����
�	���	���
�!�������� ���	����$��������
���"���������
�����
�������#"	��
������"������������"������	�
�$
	#��� #����� 	�	�
��� #�	������ �	�	�2� � :����	��� �������	���
� ��� ���� 	
	�$���� 	
�� �����
��
"������������������
��������������	���������������	������	�������
�����������
�
-��������	�����.����#�
�������
��	��"�������$�	��"����!�����	�����������	��������""�������������
;���1�+� ����##�
��� ��	�� ��.����#�
���!��������
� �
�	�#	

��� ��	��	������ ���#� ���!�� �������
	
��#	$� �
����������� ���
���	��"�����#	
���"�������
�	����	�$�	
�� ��#�
����
���	�
���� �-���
��.����#�
��� 	��� ���.��
��$� ����#"����� �
��� �������� ��.����#�
��� ��� 	������� �����
��
�����	���
��	����#"������"����#�#��$���4���
����	����	
�����.��
�$�����
"����	
�����"�����
�
-��� #���� ��##�
� ��	��
� �����	��� �	���� �	���	���
� �����
�� ��� �
��#"����� ��� "����$� ����
���
��.����#�
���� � :����	��� ������"���� #	$� ������� 	� �������	���
� "������� ��	�� "������ ��	�� ����
�����	��������� 	���$���	�� ����	�������
��� ������	�������#��	��$�!��� ���
���������� ��	�� ��������

���#���� ���� ��	�� �����	��� ��.����#�
��� !��	���� ��� �#"��"��� �"������	���
�� � :���� �	������� 	���
���$� � "�
����� ��� �������� !��	���� ���
� 	
� ������ ��� ���
�� �
� �	��� ��	��� �	���	���
� ���� �
�����
�����	��� �����
� �������	���
� �
����	���
� 	
�� �	���	���
� "������� ����
� �
� 7���� �� #���� !��
"�����#���	��������	�	�
�� �3����	��������� �
� ��.����#�
����"������	���
� ������	����	����
���������
���	��$� �������� !��	���� ��#�� �#"���	
�� ����� ��
�����
� ��� �
����
#�
�� �	�� 
��� ��	����
��.����#�
�� �"������	���
� ������� ���� 	�	"����� ��
��������� �	
� ������� !��	���� ���$� 	��� �
�$�

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



�������� ��	��� 
�� ���� ���� � -��� 	�	��	!����$� ��� #�����
�� 	
�� ��#��	���
� "����	#�� ����� 	��
D	��	!%:�#���
&� (�=*� �	��� �
����	���� ���� ��#��	���
� ��� ��
�������� "�����#	
��� /!���� ��	����	��
	
��	�	"����2�"����� ��� ����
��	���	�� ������������ ���� ���� �	����� ������� ��
����� ��#"������ �D�����
!	���� �����
�#������� ������ �	
���	��� �����	��� �����
�� ���� "�����#	
��� 	
�� ��
���#	
��� ���
��.����#�
���!$����
����#��	���
����#�������������
"���"�	
��/	����	��2���
��������	
��

�

�
�

!����(��3����	���������������������������������

��

�
�
!������5�� 7�����	
���
���������
���
�
��	��	���
����	����
���
������������	�������

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

�
������!	
����/7����=2���-���������$���������	""��	��������	������#�����!	���������
�	
����#��	���
�
"����	#��	���������"�	
��	
����
��������#	���#	��������!����"����
����!$�!���&���	��	#���	�����
��	
� �����
�� 	���	�� ����� ���� ���� �	����� ����� ��#"������ � 6
� 7���� =� ���� �����	��� ��.����#�
���
��������	������	���	��������������	�����#��������
�������#��	���
��
����
#�
����3��
�� �������
����!��	�������� ������
���������	
�!���!�������	
�� �
� �����$� ����"�����#	
������ ������
��������
�	
�!����������������������#��������������	�����.����#�
�����6����������
������������	���	������������
�	
�!��.���&�$�#���������
�������#��	���
��
����
#�
��	
��������������"�	�������
������������	���
#�����������.����#�
�������"��������������	�����
�7�����#	$�!�����������	�����	��!����
�������	���
�����	���	���
�������	���#����#������&��$����!���	���������
�
-���"����
����	����������	�������
>�����"���������&��"���#��	���
�!����
��������
���	��
�����������
��#��	���
���#"�� ��$���;��&��"���#��	���
�#	$�!�����������!$���!���	��������
���
��#	���#������
�������	����	�������"	����	�����D������##�
�$�������#��	���
���#"�� ��$�����
���	����������������
�
���"��	���
����
�
���
�	��	����$
	#���	
����������	���$
	#���#������� �-�������#��	���
��	���
���	��$� ��
� �
� 	� �����	���� ���&��	���
� ��#"����� "�	����#�� � -��� 
� �� ���"� �
� ���� ��#��	���
�



����	���$� �
������� ���
�� ���� 	���	�� �	����� ������� ��
����� ��#"����� �
� ���� ��#��	���
� 	�� ����� 	��
������ �	���	��� "�	���� �
� ���� ��
����� ���"� ����� 	�� ���&"��� ��
��������� 	
�� 	���	�� ��
���� �
"�����
�����������#	$��������#����
�!	������#��	���
�������!$�������#��	���
��������
�!$�	������"������
�	�
��#��	�������&"����
����
#�
�� ��	�� ���������!��������	��	
��#����
� ����!	�&�� �-��� �	������"� ���
�����
�� �
� ���� 	���	�� �	����� ������� ��������� � ;���1�+� "����
��$� 	������ ��������	���
� ������� ��� !��
�!�	�
�������!����������������$���#��	���
������
��	�������	��	���	��������������
���
�
-��� "����
�� ��	��� ��� ���� 	��� ��� ��� 	
	�$4�� 	�	"����� �$���#� ��	�
�
�� ��
�����
��� 	
�� ��	!����$�
���
�� ��#��	���
� �
����
#�
��� �������� ��� "������� �
����� �������$� ���#����� ���
����	
�� 
�
��
�	��
	����$
	#�����$
	#����	
���������	��������-��!������	�
�#	���#	���	��	
	�$���������	!����$��	��
!��
���
��/	��� "�	�
����
�����
� ��������
2�����������	��������������	���	
	�$���	���.�	���
��
��� �	����	��� �"��#	�� �	�
� ��������
� ���� �	"��� ��	!��� ��	�
�
�� ��� �	�� !��
� ���
�� ��	�� �����
	�	"�	���
��	�
�����������
� ��	�� �������� ���.��
�$�������	���
� �
� ���� ��	�&�
�����������"���	��$� �
�
"���� ���
	�� ��� 
����� �
����
#�
���(J� �J*� � 6�� ��� ���	��$� �
�$� �
� ������������$� ��#��	���
� ��	�� ����
��#"��#����!�����
��	"�����	�
�
��	
��������	���$���	�&�
���	
�!�����
����:�#��	���
�"��������	�
�	���$��	"����	$����
�

•� B�	��	���	
����#"	����������
����	�
�
��	�������#��

•� -�
����
������	�
��	
����	�
�
����������

•� ;����#�
������#������	�
�
�����	���	��$�!��
��	���#"�������	���	������"��������
��#��	���
�

•� B�	��	��������������������"�������	
��#�	����#�
��
�������
���	�
�
����
�����
���

•� ;����#�
����	�
�
����	!����$�!��
�	�����

•� -����	�������#�� ������
��"�����
�	���	���	��������������#"�����

•� ��
�����"���������	��	���
����������	�
�
���$���#��
�	����������#��	�������

•� :�#��	���	����������
�.��������#"����
��������	�
�
��"������������	��	���
��"�������
��
� ���	���
�����#"��������
�����	���
�	
����
�����
�����������	�����""�
��������	�
�
��
"�������	���������������������	
�	��"���������������

�
:�#��	���
� ��� ���.��
��$������ ���	������ ��������������"�������
�����	
��#�	����#�
��
������
�
��
��������"�����#	
�����6���	��!��
�����
������ 	#"�����	��	�	"�������
������$���#���	�
�
�����
�$���#� ���
�����	���
� ��
�����
��� ��.������ "�������
�� � ���	���
�(�*� � -���� "��!��#� ��
��	��$�
����������
�������
����������#"������������������"��#	����
�����!�����������$���#����
�����	���
�
��� ��	�
�
��#������ ��#"�����$� ��
�������� � 6�� ���� ��
�������� ��� 	!��� ��� ��
�� 	� ��
����� ������� ��	��
����������$� 
����� ���� ������ !�����
� ���� �������� ��	��� 	
��#�	������ ��	��� ���
� �"�	���� ��� ����
��������	�����!	�����
���	�����������
	�������	������
�����4����	
�������$���#������
�����	�
��
����
������
�����������!���#������������7�������	�������"��#	����
�����������������	
�����
�$��������$�

�	�� �����"��#	����
�����"��
��	��$���#� ���
�����	���
�	�������#��������#"���� ���� ��	
�����#	��� �
���	��
���������$��#	�����	
�����
���
������������#�	����#�
��
������(�)*����"�������
��� ���	���
�
���
	��	��������������
��������
	��$������!��������	�
�
��!���	������� "�
������"���������	�$���	���
��
��������"�����#	
���� ��
�	����
	����� ��� ������	!������� ��	�
�
��"����������
� ������
�����������
!���#���������8�����
�����J�	
���)�"����������	������
��������������"��!��#����
�
-�������������
������
���	�
�
��	
�����
�����	���
�"�����#	
���	�������	��	������	""��	����������
	�� ���	!��
�� ��	�
�
�� ����
�� "������ ��� ���� ��
����� ������ 	��� ���������� ��� 	
	�$���	��$� �����$� 	
��
�	���	��� !��� ���	�����$� �	�$� ��� ��	��	��� �
� ��#��	���
�� � 6
� 	������
� ��� �	�� !��
� ����
� ��	�� ����
	���"�	!��� �	�
�� ���� ��	!��� ��	�
�
�� �	�� #���� !�� ���
�� !$� ���	�� 	
�� ������(�J*� � B��
� �������
��
��
���
	����
������$���#���!���
����#�	�����������	���	�
�#	���
�	
��"�	���#	���
��	

���
!��	""��������	
�	�	"������$���#������.�	
�������#�����!���	����	����/�
�������2�����
��"����������
���	�$���	�����
�����!��	�����!����	
�	��	$��!����#"������
���#��	���
��
��"��
��	��	���#����6�����
�����$���&��$�������������	��	���#��	���
���������#����������������	���
�"�����������	�	"������$���#���
�



������������	������������ ���������	���
����	�	"�������
������$���#�������!�����
����	
��$�	�����
!$�����������"#�
�����#����"��������	$������"����$���.����#�
���/#������2�!$�����������"#�
��
�����#��	���
�!�
��#	�&������	�	"������$���#���	
��!$�����������"#�
�����	���#	����	
	�$����
�����������""�����������	���
�	
���	���	���
����
��#�����!	���������
���#��	���
��
�
:�
���;���1�+�	��������������	���
�����������������������������������$���#��	���
��	
�������!����������
�����$���&��$���	����#��	���
������!��	�&�$�"	������	
$�	�	"�������
�������������	���
�"���������-�������
!��	���������
��������
�������� �
� �����	������"��	��
���
����
#�
�� ����	���"����
�	�����������	���
#	$� 
��� 	��	$�� !�� "����!��� ��� "����
��� � 7��� � 	#"��� 	� ��
�������� ���� �"	��� ��	��� ��!���
�� 	
�
	�����������	���
��������������"�	
�	����	���"����������������#����������
���	#	�����:�#��	���
����
���	��$�	�"�����	!���	
���	����	����
	�����!��� ������#��	���
� �������$�#����!����������
��$���������
��	���#"���	
��
�
��
�	����������	���
���#�������
�
��������	��	�"��������!�	�
�
����������	���
��������������#��	���
����"����
����	��������#��	���
��������$�
��� 	���"�	!�$� ������ � 6�� ��#��	���
� ��� ������� 	�� 	� ����� ���
� ����� ��� ���$� ��#��	�� ��� ����;���1�+�
��.����#�
�� ��� ���� ���������� ������ �
� ���� �����	��� ������"#�
�� "����	#�� � -��� "����
�� �	�&� ���
��##�
� ��#��	���
� #������ 	���� �
��!���� ��#"	����
� ��� 	�	"����� ��
��������� �
� 	������
� ���
�#"���
����������	���
��
�
�� �#"���	
����
�����	���
� ��	������� �
����
��� ����������"#�
�����	���##�
���#��	���
�#����� ���
��	��	�	"�������
������$���#��	�����#"����������$!�����$���#�����$!�����$���#��	���#"�����#�����
�����������
������$���#������	��	�����#"�
�
����	
�!���������	���
����	�������	
��
�����	���
���-���
����
����
� ��� 	� �$!���� �$���#� �	
� �	&�� �������
�� #�	
�
���� � 8�����
��� (�J*� ����
��� 	� �$!����
	�	"�������
��������	��	���#!�
	���
�����������	
���
�������	�	"�������
��������$!�����$���#��#	$�
	���� ������ ��� ��
����� �$���#�� ��#"������ ��� ��
���� ��	��� � �������� ��
��������� ���"���� ��� 	�
��
��
�������#	�
�	�	"�������
��������(����0*� ������	������	�	�����4	���
����	��$!�����$���#� ���
�
���
�������	���
������	�����
�����������
��	���
��
�������	�
�
��	�������#�������"�������	����������
#������������/
��#	��$2���
��
������
����
#�
��(�1*�
�
-����	�������	�	�����4	���
�#��������#�����!���������$"������$!�����$���#����!��
����������	��	�
#�	
�� ��� �����	��
�� ���� "����� ��� #����� ����&�
�� �����	��� ����� 	�� :C6�� KC7�� 	
��
��:DF�(���=�*� � D����� ����&�
�� ��� 	� ����
�.��� !$� ������ 	� ��
���� ��	��� �$���#�#����� �	
� !��
� �	�������$� � "������ ��� #	&�� ����� ���� �$���#� 
����� ��	����� 	
� �
	���"�	!��� ��	���� � -���
#��������������
�!��
��	!������� "�����	�	"�������
���������	���$�"��"�������	����#"��	��������(=�*��
D���� �#"���	
��$� �������� 	
� 	""�� �#	���
� ��
����
� ��� ��.������ ��� ��
����� ���� ��
��
�����
�	��	!�����
�������������	������
�
H	���$�������#�
���
�����	��	�#	'����	"�	��	�����	�	"�������
����������������	���
�	����	$���������
��
����#�	
�
�����	���"�	!�����
��������"�����#	
�����6
�����
� ��������
���#��"��"�����#����������
	������ ��
����� �$���#� ��!���
���� 	
�� ������ .�	
������� 	�� #	���#	���	�� .�	
������� ����� !��
�����������������������
�������	��	����	����������	���
�"	���#����!���
������	����	������
����
��������
	� ����������� 	�	"����� ��
�������� �"��	����� � 6�� ��� 	� ��.����#�
�� ��	�� ���� 	�	"����� ������� ��
�����
�����	��� !�� 	��	$�� 	������ ��� ����� ��� !���#�� 	������ �
�$� ���
� �
	!���� !$� ���� "����E� � C�����
	����	���
�#�����	�������������	���
�	��	��������	���$��	�����$�!$�#	&�
�����	�"�����	�������������7���
� 	#"�����������	���
���������	
�	���"����������	���
���������!����
���-����	���"����������	�#�
�
������	���"�������	���	
�������������	����	������#�	
�	�����������1)�����������������	
��)����������
���"�����(=�*��-�����$���#����������������������	��"	����������	���"�����/	�"���������2�	
��
���	��	�
�����!	
�������	���#	����	�	"�������
����������-���"��"������������	���"�������������������"�"������
��������	����	���	������������
���"���������#���������������"	��	��	�	��
�����
������������������#�
��#�����	��������������	���
������������������������	����"�����	������	���	�.����
���	�	���	��#	$�
!�������	��"	������	��	���������������	���
���
�
�
$� "�	
� ���� ��������	���
� ��"�
�� ��� �	�
�7���	""���	������� ��&��$� 
���� ��� �	��� ���#�	
������ ���
������.������
����6#"��"����"������	���
����������.����#�
����	#"��������������"#�
���������	!���
�������	���
�	
���	���	���
�������	����
����������������������	���
���#"��	
������������.����#�
������
�



8�'�+	�
����3����	���9������	�����	��9	��	�����7����
�
�
-��������	����������	���
�"�	
�"��������	�������"���
�����	���	������$� �
� ���������	����������	���
�
"�������� � ��
��	��$� �����	��� �������	���
� ��� ��#"������ ��� �����	��� ������� �����	��� 	
	�$����
��#��	���
�	
�������
����-�����	����������#	$��
����������������������	���"����	##�
������&������
	
�����#	�������	���	
	�$����	
�������
��#���������:����	���	
	�$����#��������	
��
���������#	��
#������� ��	���� 	
	�$���� ����� �������� ��	��	!����$� 	
	�$���� 	
�� �����	���	
	�$���(��*�� � -���
�����	����������	���
�"�	
����	!������������	���
	����������������"#�
����������	���������	����	
��
#����������
�
��������	�� �	"� �
� �����	���	���
�	
���������	���
�"�	
�� ����	�	"�������
����� �$���#�� ��� ���� �	�&����
"��������� ��	�� �	
� ����	!�$� �����$� ��	�� ���� ��	�
�
�� 	�������#� ��� �$���#� ���
�����	���
� #������
��	�
����������$�	
����
�����������������������������
��
�	
�	���"�	!�����#����-�����������	���
������
!�� ����&�$����"� �
�	
$��������	���
�	
���	���	���
�"�	
� ����	
�	�	"������$���#���
��������� ��	
�
��	�
�
�� 	
�� �$���#� ���
�����	���
� ������ ��� 
�� �������
��� !�����
� 	�	"����� 	
�� 
�
�	�	"�����
��
�������������
����������
���	��
�����&�
����
�����
��
�7����J�������	�
�
��	�������#���������$"��

���

�

�����

���

�+=+

=�

�����

��
�

�
��� �$"��	��$� ����� ��� �"�	��� ���� ������� �	����� !	���� �
� ��#�� ������ #������ ��� � -��� ��
����
� ��
��"�
����
�������	�
�
��	�������#������/����"���������
���	���������
�H���
!����D	�.�	����
�����2��6���	
�!�����
��
�7����J���	������� �����������
"����	�����##������������������#��
�����"���
�

�
�

!����8���:���	�������� ���������

�
�����	��������������������������
��	����������������
����
���
�����	���$��
�.���
�����	�	
��������
� ������:$���#����
�����	���
�#�������������	
�����#	��� ������#�
	���
�	���	��&���
����"������������
"��!��#9� ���� 
����
� ����
� �
� 7���� J� ��� #	���#	���	��$� �.���	��
�� ��� 	� ��������#
� #	��� �
#����"���	���
� �"��	���
�� � -����� 	��� #	
$� � �����
�� �� ��� /����� (==*2� ��	�� �	��� 	
	�$4��� ����

�����	�$� ��
�����
�� ���� 	� �
�.��� �������
�� � :�
��� ������ 	��� �� � �
"���� 	
�� �
�� ���"��� ����
#�
�#�#� ��.����#�
�� ��� ��	�� ���� ���"���� !�� &
��
� ���� 	�� ��	��� 0� ��
�	��$� �
��"�
��
�� �
"���
����������-��
��� ��.�	���
���
��� ��
&
��
��� ����	
���	���������������������	
�!�������#�
�����
�������� �����������
���
"�����������.�	���������������� �
"���	
�������������
"��� �������"����������
������������
"���	
�������������
"���	
������
������
"����	���
����
��"�
��
��	
����
�����
������
	� �������
�#	$� 
��� !�� "����!���� � ����	�� 
�����&�� ����
� �#"��$� ����� �
"��� ��#!�
	���
�� �
� 	
�
	���#"�������������"���������������������
"����	�	�������������
�����
"���#�	����#�
�����	��	���
���	��������	����������������
��	��$����#���	
��	��$�/����� ����	�������#�������
�	���
�� ���	����
��#������	
���	"	���!���#�	����
�������	#��	������	���
2�	�����������	��
��������"�
��
��������
� ����!�����
��������
���
"�����
�
B��
�������	���	�������	&�
�����
�����	���
�	��$��
��"�
��
����������
"���#�	����#�
���	
������
"��!��#� ������ #	&��� ��	�
�
�� 	
�� ���
�����	���
� ���������� ��� ���� "����
��� ��� "������� 	
��



#�	����#�
�� 
�����(==*� � ��� 	
� 	�	"����� ��
�������� 	�������� 	� ���	�$���	��� �������
� ��� ����
��	�
�
�� "��!��#� ���� �
"��� �������� ���#��
�� �$���� ��� ���� 
� ��#	$� !���#�� ���$� �#	��� 	�� ����
�"��#	����
����� ��� ��	������ � 6��"�������
�����	�����
����	�
�$� ��� �����	������� ����������� �������
���#� �
�� �$���� ��� ���� 
� �� 	
�%���#�	����#�
�� 
����� ��� "����
�� �
� ����#�	������ ���"��� ����
��
�	���
��"�
��
�����������
"��������������	#��	
�!��������
�
-������	������#	&����
��
��	���������	���
�������	������"�������	�
�
����
�����
������������������
���������������
����	�����
�����
�����$����������������
��������������	���
���������&�
�����	������?����
�	��	�	$@����#�����������	����������������������������������"����$��
�	���
��	���	$��
�
6����
�����
�������
����������	��������
�.������������������	��������	����	���� ��	�
�
��"��!��#�
������� �
� ���� "����
��� ��� #�	����#�
�� 
������ � 6
� ����� �	��� 	�� ���� �$���#� ��� �"��	���� �
� 	�

����!������� ��� ���� �"��#	�� ��
����� �������
� ���� ��	�
�
�� 	�������#� ��� �$���#� ���
�����	���
�
#�����������#	
$� ��#��� ����	!���4�� !$� ��#"���
�� ������� �	����� ��� ��	
�����#	��� � ���#�
��� ���
���	��� �#	��� ��	
���� �
� ���� ��
����� ������� ��� #�	����#�
�� 
������ � -���� "�������� �������
��
��	�
�
��!��	������
�
����������	���
������������������"����
����#��
��	�	"������$���#���	���!��
�	""������!$�����
7��� ���� ���� �
� ��##����	�� 	���"	��� 	"	��� ���#� ������ !	���� �
� �	�
����������� ��
�������
-��������� ������ ��� 
�� � 	#"��� ��� 	
� 	""������ �������	���
� 	
�� �	���	���
� "�	
� ���� 	
� 	�	"�����
���������
����������B��
����#����"	������������	�"�	
�	���	�$�� ����!��	��������!����"�	������������
���������$�
�
�	�	"�������
����������	
�������!�������	����	����
�"	�����-�����!����"�	��������
������
����������������	���"����	##�
������&���������������������	��	!����$�	
	�$������	����	
	�$����
	
�������	���	
	�$�����
�
-��� �������	���
� 	
�� �	���	���
� "�	
�� ���� 	
� 	�	"����� ������� ��
�������� �������� ����� ��.����� 	
�
� ��
���
������	��	�������"�����#	
���	
��	����	������#��������������	�
�
��	�������#������$���#�
���
�����	���
�#�������� � -��������� ���� ������ ��� ���� �������	���
� 	
�� �	���	���
� "�	
� ���� 	�	"�����
��
��������� ��#������
� ��� �����$�
�� ��	�� ���� ��	�
�
�� 	�������#���� �$���#� ���
�����	���
�#������
��
�����������������������$���#�"	�	#������	������
�	���	!���#	

���	
��	��	
�	���"�	!�$��	���
�	���� � -��������� !�� ���� ��� � ��� 	
� 	���"�	!��� ��������	���
� "�	
�� �C����
��$� ���� "	���� 	��� !��
��
� "������ 	�� 	�#�	
�� ��� ��	��	��� ��	!����$� 	
�� ��
�����
��L� �2� ������������$� ��#��	���
� 	
�� �2�
#	���#	���	��	
	�$�����
�
3���� ���	��� ��� ��#��	���
� ���� �����
�� ��
��	�� "�	������ ��� ��� ���� �	��	���
�� ��� ����D�
��� �	����
	
	�$���� #������(=J*� � 6
� ����� #������ ���� �	
��� ��� �	����� �	��� "	�	#����� #	$� �	&�� ���
�����#�
���������
����
�#!������"	�	#�����������	�����������
������������6��
����
�����&
��
�	!����
���� "	�	#����M�� � "������ �	���� ���
� 	� �
����#� �"	��
�� ����������� ���� "	�	#����� �	
��� ��� 	�
�����	����������������
	�����$��������� "�������	�������	�"	�	#��������&
��
����
�����������	�����
�	
�!��#����������$��"	����
�	������� "�������	�������
���	���"	�	#�����������	������	���!��
�
�������������#	��� ������#��	���
���
�������#"�������������$�"	�	#������	������
���#!�
	���
������
	���������"	�	#������	�������:�����������	���������"	�	#��������	���	
��	&��)��
�.����	������	���
���� 
�#!��� ��� ��#��	���
� ��
�� ��� =)� ��� �J=�� � B��
� ���� 	� 
�
�	�	"����� ��
�������� D�
��� �	����
��#��	���
� �	
� !�� ���$� ��#�� ��
��#�
�� ��
������
�� ���� 
�#!��� ��� "����!��� ��	
���� �
� ����
"	�	#������ '���� ������!�
�� ���� �"��	��
�� ��
�����
� /	���"���� 	�������� ������� ����2�� � 3��
�

�#!������"	�	#������ �
� ������	��� ������� ��� �
������� ���� 
�#!������ ��#��	���
��	���� ��.������
�	
� �	���$� ��
���� ���� �	�&� ��� ����� D�
��� �	���� ��#��	���
� �
��	��	!��� � ��"�� ���� ���$� �"	����
"	�	#������	��	���
����	����	����	����"�����
���
�������	����"	����
� "��������7��#�	���������	���
�
��	
�"��
����	��������
���!��	���"�	!����
�
D	���#	���	��"���������	�	"�������
����������	!����$���
��	��$����&������������	����������������	���
�����
�����	�
����!�������	!���������
������!�����	�����������$�����
���������!	
�����-���#����
��##�
�$������"��������!	�����
�H$	"�
��M������
��#������(J�=)�=1*���7�����
�	����#���
�	��	
��
�$���#������������#�

��� =
•

�



�
�����������������	����������	
���� ���������	�����	
�����
�#	��� �����H$	"�
���#��������	������	��
�����$���#� �����	!��� /����� �����
� ��� ���������
2� ���	�H$	"�
��� � ��
����
����	� �	
�!�� ���
�� ��	�� ���
	��	$��"��������	
����	���	��	���#�������	�������	�����	��	$��
��	���������.�	�����4����
�

( )

( ) �

�

≤

>

•

��

��
�

�
-���H$	"�
�����
����
����	��$������
����
�

( ) 	���� 
= �

�
	
�������$���#�����	������!����	!������	
���
�$��������
�	
$��$##������"������������
����#	��� �
�
������� �����	��$##������"������������
����#	��� �C���������������
�.����������
���������������
�

�	�	�
 −=+ �

�
�.�	���
��(J*� � � ��������� ��
��
�� 	� H$	"�
��� ��
����
� �	�� �
� ���� "	��� !��
� ��#���	�� ��� 	�
��#!����#�� ���	�� 	
�� ������ "������� ����
�� 	��	
���� �
� ��#�����
���� "����	##�
�� 	
��
��#�	���!�	������#���$��	���	��������#�������	
�	�������#���"��������������
��	��	����H$	"�
���
��
����
��������������������������#�����.�	����/:�:2�#������(=�*��
�
7��#�	���������	���
�"���"�������	���	&
�����������H$	"�
���	""��	������"�������	!����$� �����	��
����"����� ��.������	� "��$
�#�	�� ��"����
�	���
���� ����"�	
�� /��#	��� 2� ����	��� ������� ��
�����
�����
�
�������� � 6�� ���� �	����� ��� ����� ��"����
�	���
� ��	
���� "���	"�� ���� ��� 	����	��� �	#	��� ���
�

����
�� �	
� !�� �	��� 	!���� ��
�������� ��	!����$�� � D���� �#"���	
��$� ���� H$	"�
��� 	
	�$���� �
�$�
��	�	
�������������#	�����	!����$����������	�
�
��	�������#9�����"����������
������	�	
���������	���
�����$���#������
��������������
���6
�	�	"�������
��������"	��	
��������#�	
����	��H$	"�
���"������
�	

��� ��	�	
���� ���� �	��� ��� ��	�
�
�� ��
�����
���� � -���� ��� 	
� �#"���	
�� "��
�� ���� �$���#�
"�����#	
��� !��	���� ��� ��	�
�
�� �	""�
�� ���� �����$� 	
� 	�	"����� ��
��������#	$� !�� ��
������
�
��������������������
������	�&�	���	
���
�
�������� ����	���� �������� � ��������� H$	"�
��� ��	!����$� "������ �	��� !��
� ���������$�
�
������	���� 	
�� 	
	�$4��� ���� 
�	��$� ����� ���	���� �
�� �	"� ��	�� ������ ��#	�
�� �
� ���	���� ���
��������	���
������	��������"������	���
����	���$��
���������!$�#�����
��
���������
��.��
��$��
��
"��!��#��	��
��������������	���
����	�	"�������
������$���#����� ��	�� ������ ���	� �	�����	"�!�����
�
���� #	���#	����	
�� �
�����	
��
�� ��� ��	!����$� 	
�� �����
��� 	
� �����
	���� �
��
����
��
��"����
�	����� /;B82����	
��7���������	�������!�������
�� �������� ��� �
� ����"�	
� ������������	���
�� ���
#	���#	���	�� "����� ��	�� ��� �
��������� �
�$� !$� � "����� �
� ���� ��
����� ������ #	$� �	��� ��� �
�"����
��������	���
� 	����������� ��	�� 	��� ���� ������
��� �	�� !��
� ��
��� � D�������� ��
��� ������ "������
��"�
�� �
� &
�������� ��� ���� ?�@� 	
�� ?�@� #	������� ��� ���� ��
����� �$���#� ��"����
�	���
�

���� +=
•

� �	
�� ������#	$�	���	��$���	
�������� ��#��/����������	����	����	#	��2������ ��	��
H$	"�
��� "������ #	$� ����� �	�&� ��������
�� ��
�����
�� 
�����	�$� ���� ��
�����
���� � �� ��#��	��
��������#�	������������������#���������	���#"��
�����"����������
�������
����������	!����$�������������
�������!	��������������	����� (=5�J�*� �H�&��H$	"�
��� �����	""��	������&�� ���"����� ��	�� ������	���
��	'��������� ��	���
�� ���#� 	� ����
� ���� ��� �
���	�� ��
�����
�� 
����� ��	��� 	
� �
�	��� �����
�� � -���
!	������ ��������	��� ��"����
��� 	� ��	�	
����� �""��� !��
�� �
� ���� "��!	!����$� ��	�� ���� �$���#�
��	'������������
��� ��	��� �����
�	�������� ���������	""���	���
���� ����#������	���� ��.������ ����
"�	
��!��� "��������
�"��$
�#�	�����#�	�������	������!��
�	�������������
�	�����	�������
�
�
��"����!���	""��	��� ��� �����"��!��#� ��� ���������"������	���	�������#�� ���#�
����� ������
�����
�$���#���	���� !$� �	��
�� 	�#�	
�� ���#�
����� ���� 
�����	�$� ��
�����
�� ���� ����������� 	�	"�����



��
�������� �"��	���
�� � :���� ��	���� #�
�����
�� ������ 	���� ��
����	!�$� 	������ ���
� ���� �������
��
�����
�����	����	�����	����	���!�$�
������	�������$����������
���������
�
�
�������	"����H$	"�
�����	!����$�	
	�$������	�������
�������!��	����������������������"#�
�����
#����������.�	
���$�������!���
�������������
������$���#���D���������	���	
�	�����������	��	�	$�
�����$���#�������#��
��	!����$�	���
��������	��	���	
	���������������	�
�#	���
�	
��"�	���#	���
�
#������� ����� ��� 	������ 
�
�	�	"����� ��
�	�� ��
���������� � +��	���� 	�	"����� ��
��������� #	$�
��	
��� ������ �	�
�� �
�������$� ������ ���#�� �	��� 
�� #�	
�
�� !��	���� ���� �$���#� ��� 
�����
��
��	
����
�
�
�� #������ !��
�� �������� !$� ��:�� �
���� ���� ���	���
� :	���$� C����	#� ��� ���"� ������ ����
��������	���
� �	"� ��� ��� ���&� 	�� �	$�� ��� � ��
�� ���� ��	�����
	�� D�
��� �	���� 	
	�$���� #������ ���
	������������!���
�������	�	"�������
������$���#�����������H	
���$�8���	������
����	
�	
	�$����
������	�����8�:�HB�/����8�!���
�����
	�$����������
�����H	��B�	��	���
2��	��!��
�������"������
���"� � "����� ��#!�
	���
�� ��� ��	�
�
�� �$���#� "	�	#������ 	
�� �"��	��
�� ��
�����
�� (J�*�� � -���
8�:�HB���#��	���
������������������
����	��������� ����
��
�
��
�	����#��	���
��	
���
���"��	����
��	����	�������#������
�����������
������
��	!����$������	��������
��	��"����!�����8�:�HB������	�
��	���
��	�������#�������
���$�������������
��
������
����	�
�$��"	���	��
��������������	!����$��������
�$���#� ��� #���� �	"���$� �����	��
��� � 8�:�HB� "�������� 	
� �
�������
�� ��#��	���
�!	���� ��	����
�	"	!����$� ��	���	
�!������� �
�D�
����	������#��	���
���	��	���
�� (J�*�� ���� �����#���8���	����
��
����	
������	""��	������� ��
��D�
����	����	
	�$�����	��!��
�������������	
	�$��������	����
��#"�� �	����"	����$���#�������	��	�	"������$���#���	���	������$����"����
�
��
�	��
	�������
6
� ����� 	""��	��� 	
� 	�������#� �	�� !��
� ������"��� ��� �
�$� ��#��� ���� 
�#!��� ��� ��#!�
	����	��
�	������.���������D�
����	����	
	�$����!���	�������� "������
���	����
���
�����"	�	#������"	����
�
	� �$���#	���� �	����
�� -��� �	�	� ��
��	���� ��� 	���#	���	��$� 	
	�$4��� �������� 	� ��#!�
	���
� ���
�
��"�������� ��	�
�
�� ���
�� 	� +	$���	
� #�����	��	��� ��������
�� ����
�.��� /����+	$��2� 	
��
��"�������� ��	�
�
�� ��� ������	�� "	�	#����� �	
���� ���
�� ���� #	���
����	�
�
�� ����� -�8=� 	�
���	�#�
����	�
���(J=*����	��	
���	
	�$�����������	�����"�����	
����&����������
������	�����������
����	��4��������	���
��!�����
���#��	���
�"	�	#������	
����#��	���
����������
�
�������������#	���#	���	�����
�
�������H$	"�
�����	!����$�	
	�$���������$����
����
�.������
�������
�����$� "����!��� ��	�� �����#������ ��� 	
	�$���� ����� 
����� !�� 	!��� ��� "������� ���� �$"�� ��� �����	���
	����	
���
�����	�$� ���� ��������	���
�� � -�� ������ ����� �	"� ���������� ����	���� ��� ��������� ������
	��
���� ���H$	"�
���	
	�$���� �������!��� "������� �����	��#�
���
���	�� ����������� ����#����
��&��$�������	����
	���������������������������$���#��	���
���
���"��	��
��
�
��
�	�����������	���	���
�
��������"�	
��#����
�!	������#��	���
���������������� �����
����	!�����	���������	���
����!������
��	�
�
��	�������#����������	
	�$���	��������"#�
��������"���
��	��$��#"�����������	�
�
���	������
��
�����
��� ��� �	��!��
� ����
� ��	�� �	��� ��
�����
��� �
� ���� "����
������#�	����#�
��
�����
	
�� �
�#������� �$
	#���� 	���	��$� "�������� �
��	!����$�(�J*� � ��
��� ���� ��	���
��� "��!��#� ����
��������	���
� ��� 
��� ���#���� ���� ��	���� ���� !������ ��	�
�
�� 	�������#�� !���#���� ���	���� ��
��
��
�	$�������
���	$�������#�
���	���	�	"�������
��������"�����#	
��������#��	���
�!���	�������	#��
��#�� �	&�
�� ���"�� ��� 	����� ���� ���	�� 	
�� ������ 	�	"�	���
� �	�
� ��������
� "������� ��� �$���#�
���
�����	���
� ��
�
�� "�������� � -��	�� 	
�� ������ ��� 
��� 	� ����� �������
� !��	���� 
��� �
�$� ����� ���
�	#"���	���������	���
������"�������!$�
����	��
��"������
���������	�����!��� ��� ���	�����������������
�	������"�	�������	#�������
���
�	���	��������������������	��#	$�#	�������#	$�� ����������������$����
������#��	���
��
�
��	��$�	��������	����������	���
�	
���	���	���
�"�	
������	��!��
�������	���	�������#	���$�	�#���	��
"����
�� ��	�� ���� �����	��� ����� �������� ���� �
��
���� ��
����
� !��� ����� ��� ���$� ���������� ��� ��� �����
��	�
�
������$���#����
�����	���
������	���"��"���������	�	"�������
������$���#����-���"��!��#����
��	���������������
�	�
���	��
�����&����
�#!������"	�	#�������
�	���	
�����#	��� �#	$�
����	���	�
�������
��������������������������
�#	$�
���!���
�.���	��#�
���
���	!��������
��.��
��$������������
��	�� ���� �������� �	����� ��� ���� 
�����&� �������� ��� ��	
�����#	��� � "	�	#������ �	

��� !�� &
���
#	&�
�������	����������	���
�	
��C��	���"��!��#��
�������	���(JJ*��-������	��"�	���������������"���
������	�
�
��	�������#�����$���#����
�����	���
�#�������������	�	"�������
��������	
����	��	�������
!��	�����	��	��
��������������������
����������!������#��������!��
��	!������"�����"��"�����	�
�
��



!��	����� 	�� "	��� ��� 	� ��������	���
� "�������� ��
�� "����!����$�#	$� !�� ��� ��"	�	���$� ����� ��	�
�
��
	�������#��	
�� �$���#� ���
�����	���
�#������� �
� ��#��	���
� ���
�� ��
������� 	����	���#������ ��	��
�	��� 	� �
�.��� &
��
� �������
�� � -��� �������� ���#�	����#�
�� 
����� "������� 
����� "�������
��
� ���	���
� 	
�� 	�� ���� #�	
�� ��� ���"� ��	�
�
�� ���� ���� ��
����� ������� ������ ���
� !�� �	���$�
��	��	�������
�������	���#"��	�����
�������� "���#�
�	���
�����������"����	�	"�������!�	���
�	
��

����� 	�������#�� ��� "����
���� �
� 8�����
��� �J�� � :���� ��#��	���
� �	

��� �����$� ���� ��	�
�
��
!��	�������������"	�	#�����4����$���#��$����	
�"�������"�������	������!	������	�
�
��	�������#�
�	�����������������&�	����	����
�������	�����&
��
��������
�����
�����
�
�
�� 	��
��� ��	�� ������� 	� "����!����$� ��� ���"� ������ ����� ��������	���
� �	"� ��� ��� ������"� �
�
��#!�
	���
��������#��	���
�"��!	!���������
����	�
�$�#������ ����	�	"�������
��������� �
������� ���
.�	
���$���������!���
������8�����
���(J)*���������������������"#�
�����"��!	!���������
����	�
�$�
#������ ��� 	������ ���� ������� ��� "	�	#����� �	��	���
�� �
� ��
�������� ��	!����$�� � +$�#	&�
�� �	������
������"��������
��������
��������"	�	#����������"�����"	����	
�!�����������
��������
���	���������
7	������;�#	�
�	
��������#����!���;�#	�
���+$��	�$�
������"	�	#������"��!	!���������
����	�
�$�
#��������	
�����
��	��������"�	
���	
��	�����	���	�������� /���"��!	!����$2� �����	���� �-���� ���
�
�	�����	����	���	���� ����	� ��!������
��������!$�!��
��	!��� ���.�	
���$������	��	�	$� �����$���#� ���
���#��
��	!����$������#��������"��!��#�!$���������"	�	#������	��	���
�/��#�������������#	���
�2��
���	"�������������	���
�"��"����������	��	��������"��!	!��������	
	�$�������"��"�����	������
����
��
����#���� ��!���� ��
�������� �����
� �	���$� ��� ������� ��#	
�����	!����$� 	�� �������
��� �	���� ����� � 6��
#����!����#�#!�������	��������������	���
�����������
��	
�����������	�������	�����������	
���NN�5�
������
����
�
�����
�	
���$���#����������������	����������
�����	��	�����������
�	
���$���#��
��	��	���������	��	��	�'��
��"��!	!����$��
�
7	���
�����"�������	��	
�	�	"��������������
���������	����������
������	!����$�	��	����"��	��
����
�����
��
	
������	����	���������
	��������	���������	���
��	"���	���	
�!����������
��
�$��
����������	$����-���
�������	$� ��� ��� ������
� ���� "�����#	
��� ��.����#�
���"�	�����
� ���� 	�	"����� ��
��������� ���� ����
"�����#	
����"������	���
���
���������	���!���#���#����
	�����	
���"�����������	�	"�������
�����
�$���#������.�����������������!�������FIF�"�	
����	!������!���#��#�����"�������	
�����������
�����
-���� ��� 
��� 	��	$�� 	� !	�� ���
�� ��
��� ��� ��� ����� ��� !�� 	!��� ��� &
��� 	
�� ��� �����
� ��� �"�������
��.����#�
�������������	�����
���	$�����������������	�	"�������
�������������	���������
���
��������
��	���	
�#�
�����������	������������
��������������
��
�����$�	����������"�����#	
������
�
�
��� 	#"������	
��
���
�������	���	����	
�������� ���������
����
���-����������"����
��������
��:�����	���
�:	���$�C����	#�(J0*���-���������"��������	��������#���������	������
���	��
�����&�
������� ��
�����
��� ���
�� 	� +	$���	
� 	""��	���� � -��� ��
����
��� ����� ��� 	� �$
	#���#�
�����
����������&���������"����	������������
���	��
�����&�	
�������#�
�������������"����������
���	��

�����&��������	!���!$��	����	��
��	���
����
���#�	�������-����#���������!	�����"�
�	���	������	��
#����� ��� ���� ��	�
�
�� �$���#������
	��$� ������"��� ���� "�����	�
���
���	�� 
�����&�� !��� ����
��$�
� ��
���� ������������� �
���
�� ��	�
�
�� 
���	�� 
�����&��� �-�����
����
��� ����������	�+	$���	
�
	""��	�������$
	#��	��$��	����	���	���
����
���#�	������
�
�
������� 	#"������	
��
���
������������	��	�����
������$���#���!���
�������	������������"���	��
������:��;�$��
�7������8���	������
���� ���"�������	�#���������� �
����������	!����$�����#	���
����
����O�=������������
���������(J1*� �-����#������ �
���������	��#	���	#"����������	
�����	����	
��
������� �	�������������� ���	���
� ��	���	�� �	������� ���	��"������� ���.��
�$��	
���� �-��� ���.��
�$�
���"�
���	�����������.��
������	�����
����������	����	���������	!����$�#	���
������������������
�����
�$���#����
��	�#������	���
��������#�������
�8�����
���(J�*���������������7���������	
����#	���
�
�	������� ���#	&�� ����#��������#"	��!�������� ��	����#���	����	���
��-�����	!����$��	����	����!$�
�����
���
��#��������#"	����������������O�=��
�
��
�	����#��	���
���-���������$�����	��
��	�#������
�����	!����$���	���	
�!����#"������
���������	��	����	���
���	����
�������������
�$���������O�=���������
������ � 7��� ���� ��������	���
� ��� 	�	"����� ��
����� �$���#�� ����� #������� #����� !�� � ��
���� ���
��	��	���	�	"�������
������$���#���	!����$���6
�������	$������	"����	����!$������������������	���
���
!��
��.����������	#��	�������������������	���#�����!����������������������������������������������
�
���
����
��������"�����#	
���#�
�����
���
�



��� 	� �	��� �������� �
� ����� ������"#�
�� ���� 	�	"����� ��
�������� �������	���
� ��� ��� #�
���
��� ��	��
��#�� ����	������� 	��� ���&�
�� ��� 	�	"����� ���#	�� #������� ������"��� "��#	���$� ���� ��
���� ��	���
�$���#�� ��� ���� ��
��
�������#	�
� ��� ��
������D������� �����	�� ��#"������
	�� �������	���
� �	���
!��
� ����� ��� !��	&� 	"	��� �	���� ��#"�� � ��
���� ��	��� �$���#�� �
��� �#	����� "	���� ��	�� �	
� !��
	
	�$4������
������"��������	
��� �	�������#���������&�
��#���������7���� 	#"���8�����
���
(J5*�������!���	
�	""���	���
���� ������:���#���K	�	�C	��7�
����#���������&��� ��� ������
�����
��������	
������	���!���������������<��
����#"������
	���������	���
���������$���	�������
����	���������
!�����
� ��#"�
�
��� ����� ��
����
� "��"���$� ���
� �
����	���� ��������� ��� #	&�� ���� ����� �$���#�
��.������ �
�$� 	� ��#	�
� ��	
��� 	
�� ��� ���$� ��	��!���� � -��� ���������� "	��� ��� ��
��
�� 	� �	$� ���
	""�� �#	���������
��
�������	����������	
��#�	����#�
����#	�
��!$�	������������������	���������
-��� ���	� ��� ��#��	�� ��� ���
��
��	�����#	��
�#!��� ��� ���� 
�	����� �
������ �
�$� �
� ����� �	��� ����
���
�	���
�#����!����
�����	!�$���	������3����������$"������$!����#�����	""�� �#	���
�������	���
	
��#�	����#�
���	������	&���
���
�����	������-����	�������������������
����
����"��������?��	���@�
�
� ����#����� ����&�
�� ��
��� ��� ���� ����� 	
�� ��
��� 	
� � "���	���
� ��� ���� ��
��
�����#�����
����&�
���"	���!���#���"����!���� ����������� ����� ��	���� ���� �	��������
�$� ��� ����� ��
�� ����
	""�� �#	���
���
����
� ����	������6������	""�� �#	���
���
����
����������	�����#"���	
����	���������
��&��$�!��#���������
�
�
;�'�+	�
���������	������*����������3����	���/�����������<����

�
�
-��������	���������"#�
��"�������������!���!$�;���1�+�����	��!��
�������	�������
���
�������
�����������	���
�	
���	���	���
�"�	
��	���������"���!������	
$���������������
���-�����
�������!����
��������	��� "�	
�	�������	�� �����"�������"�	
�����
� ��� ���� ����������
��� �����
��� ������������$������
���
�
�
�	�	"�������
��������������"#�
�������	���������	��"	������	
��
��
���������	
�	
	�$����
��� 	� "��"����� ��
�������� �����
� 	
�� ���
� #����� �##���	���$� �
��� ���&��"� ��#��	���
���
:�!��.��
��$� 	�� "��!��#�� 	��� �
���
������ �	������ �� ��� 	
�� #������	���
�� 	��� ������� �
����
��#����
�� 	""�	��� ��� ���&�� � ��� ��	�� ��#�� 	� ����#�
���� �����
� #	$� !�� "�������� !���
����#�
�	���
��������	�������������"#�
��"��!��#��	
��������"���
��������$���
����������	������
���
���&� ��� �$"��	��$� ������ � 7��� 	�	"����� ��
��������� �	��
�� ���	���� ��#"�� ��$� ���� "��!��#� ���
���
����	
��$���������:&�""�
��������#������	&����������#�
���	�����	""��	�����	
����
�
���	��������

�����!��	�#	'�����#���	��
�����"�!�������"��!��#������	�����	����"����
������������
�����	��	!���
�����$�����	�	�
������������������	���
��
�
����������	���
�����������6�����
���"����!������#�
���
�����#	
$��
����
����������!$��
�����$�	
��
�����
#�
�� "��'����� ��� ������"� 	�	"����� ������� ��
����� �$���#��(��� �=� �)� �0� =)� )��)=*��
��������� #���� ��� ���� �
�����$� ������"#�
�� "����	#�� 	��� "��"����	�$� ���� ���� 7����� FF6��:�
/F������	���
� 	
�� F	���	���
� ��� 6
�������
�� 	
�� ��	"����� ��
����� :$���#�2()J*� 	
�� ��:�� 68���
/6
�������
�� 8������
�� ��	"����� ��
����2())*� �������� ��"����
�� #�����$�	�� "����	#�� ����� �
�����$�
"	��
���� �	��� !��
� �
���	���� ��� ����
�� #������������� 	
�� ����� "���������� ���� 	�	"����� �������
��
����� �$���#��� � -��� ��
��
��
�� 68��� C��'���� ��� �"�
������ !$� ���� ��:�� ������� ��� ���	���
�
:	���$�� � �-�����	����� ���� 68���C����	#� ��� �����
����� ����	���� ���	��	
��� ������	������	����	���
������� ��
����� ��� "������� �
!�	��� ��
����� �������
��� ���� �
����
�� �	��� ������� �
� ���� "����
��� ���
�
�������
� 	������� ��
�����
��� -��� �!'������� ��� ��� 	��	
��� ���� ��	����������	��� ��� 	�	"�����
��
������	��	������
� �"���
� ���"��������
�	
������	!����$�	
��#	
�����	!����$�#	���
�� ���� �	���
�	
��
����6�����	
����"	������	�����������#���������68���"��'��������	���������!��	���������	���	����
#���������"��
	�$� �
����	����	����	�����
����������
�������	
������
�.���������
	!��
���	���������� �
�
���� "����
��� ��� 	������� ��
�����
�� ����� 	�� ��������	�� �	#	��� ��
����� ����	��� �	������� ���
	����$
	#����"�������3�������	������������������	���
����	�	"��������������
������$���#����������"���
��	������	
	�$������#��	���
���!���	���	
���������	����������������������������	����"����	#���������"�
���#� ���� !	���� ���� 	� �	���� C�	
� ���� :����	�����"����� �����������	���
� /C:��2� ���� 	�	"����� �������
��
������$���#��	��"	������	���������	���
�"�	
��
�
�������� ����	������������ �� ���������$� ��� ��	�� "�����#�
�� �������	���
� 	
�� �	���	���
� ��� �
	!���
����	�������"���������
�	�������"#�
���
����
#�
�����
���
�����	���$������	#��	�����������	���
	����	
��� �����
�� ��.������ !$� ���� 7����	�� ���	���
� ��������$� /7��2� ��� ������$� ���� �����	��� ����



�"��	���
�������������
���������	����	
��������"#�
���
����
#�
������$�����������#	�������
�����
��	�� ���� 	�	"����� �����	��� ��
����
�� 	�� ��.������ ���� �"��	��
�� ��
�����
�� ����� �	���	���
��
�����	���
�� 	
�� �$"��� ��� 	�	"�	���
� �	�&�� 	��� �����$� ����������� �
� ������ ��� 	����� 	� ��������
"����	#����"�������	��
��	����������
���"	�����-����	""��	��������������	!����$������
�����	�"�����
��� ��
��"�� ��#�
���	���
� �
� 	� ���	�����$� ������ 	#��
�� ��� ��#�� !��� �
�����
	���$� ��	���� ����
������"#�
�����	��������	!�����
������$���#�����������������"�����
�
�� ���$�"�	����	�� 	�"������� 	� �������	!���	�	"����� ������� ��
����� �$���#�� ��� ��	��;���1�+�	�������
��	���	���$�������	�������	����������"�������	�#�	�������������	�������
�	
�$�	
���	���������	
�����
-��� "�����	!��� ������ ��� ����
�	
�$� ��� ���� �$���#�� ���
�� ���� �	#�� ���
�� !��� ���
�� �������
��
�	����	���
�#����������	������	�������	#��	
�������-��������������������
�;���1�+�	������
�	
�$�
	��������!$����
�������#��	�� �#"��#�
�	���
��� ���"��!��#���������
����������
�.�����������#��	��
�#"��#�
�	���
�� ���� 	�	"����� ������� �$���#�� ��� ��	�� ���� �����#��	�� �#"��#�
�	���
�� ������ �	&��
�������
����
�������	'������������	������������	#���
����	���	
��$���
���!����#"	�	!���	��
������
�	$�� � ;����
�
�� �
� ���� ��.������ ������ ��� �	���� �����	
��� ���� 	�	"����� ������� ��
����� �$���#�� ��� 	�
#	'��� ��������	���
� �	"�� � �
������ �	"� ��� ���� ��	��� ��� "	������
��� ��	����#�� �"��	��
�� �$���#��
/8-�:2� ��	�� 	��� �.��""�������� �������� ��	����#	
	��#�
�� ������ ��� �
����� 	
$� �	������� �
� ����
��
�������� ��#	�
� ����	���� ������ 	�����
�� 	
������ "	������
� ��� "�����#� ��	���� #	
	��#�
�� 	
��
�	��������������
��
�
F������	���
� 	
�� �	���	���
� "�	
�� ���� �������	!��� �����	��� ������ 
���� ��� "������� 	� ����� #	��� �
��������������	
�� "�	
	���
���$��	��������"��
���	��!��
������
�	
���������������	���������������
"��
��������"�������	��.�	�������������	�����8-���;���1�+�����##�
�����	��������"�����������
�
������	�������"���
���� ������
�����
���
���������� �	��� ����� ��� ���!�� "�����#���	
����	��� ����
"	��%�	����������	���:��"�!$����"��
��������
������"�����#�
���	��������	������!��"��������	��
�������
�
��������
����������������	��	����������������������;���1�+������������	���������#"���	
����	��������
"����������	
���������	�!��������"���"������������	���	�������
����6
��	���;���1�+���	������	������
�������	���
�	
���	���	���
��������������!������
���"�������������
��	
$��������-�����������������
���
"����!��� ���� 	� ����	���� "����	#�� � 7��� 	� ��##����	�� ��������	���
� ������� ��� 	
� 	�	"����� ��
�����
�$���#� ���� � "����
��� ��� &
��� ���� !���� ����� "�	������� ����� ��"�����$� ��#�� ���#� ���� 68���
"����	#�	
����������#��	�����������
�
�
���	���������
���������!����"�	����������������������	���
�	
���	���	���
����	�	"��������������
�����
�$���#��!���#���	�	��	!������#	$�!��"����!������	��#�
��������	�����
	��;���1�+�C:��������	�
:	���$��	���	���#�
��� �:	���$� �	�����	���!��
����	���� ���� ��������	���
� ���
����	�� �
�����$� �
�
B���"��	
��������������������
�������
������	��	�()0�)1*�����	���$��	������	�����#�
����	�����
�������
	��� �	4	���� 	
�� ���&�� ������!��� ���� ���� ���&�� 	��� ��
�������� 	
�� ������!��� ���� �	���$�
#	
	��#�
��"�	
�����
�����������
������	
���������
���	�������������$�	
����
�����
��$�	""�������
-����	���$��	�����"����
���	����������
����"�������������
�����	��� ���
����������&��	���#����	������
�!������$� ���� ������"#�
�� ��� ��	!����$� 	
	�$���� #������� ���� 	�	"����� ��
��������� #������� ����
	�	"�������
��������"�����#	
���/��� ��	�
�
�2��$!����������������$���#��	���
�#������� ������	���
������#	��#�������	
������������
����������������
��"��	��$�!���#��"	�����������	���$��	�����6
�
����
��������	���$��	���	���������������	�����������	���
��
�����!	������	������$�!����"�	���������
�
������	���$��	��!��
������������3����������
����������������	#�����
��	��"����
�������$���#����
�	��� ��� 	� �	���� �	"� ���� ��������	���
� ���
�� ���� �	���$� �	���	""��	���� � 6
� �	��
���� �������� 	
$�
��������	���
�"�����������������
�������"������������;���1�+��������
���#�����	�����
���"�
���!��
��
�	����
�
3���	���
�
-���� "	"��� �	�� "�������� 	
� � 	#�
	���
� ��� ���� �	"�� !�����
� �����
�� ��	����������	���
#������������������ ���������$�	��!��
�������	���	
����	�� ��� ��&��$� ���!��
������ ����	����$�7���
	��������
���� ��.����#�
��� ���� ���� ��������	���
� ��� 	�	"����� ������� ��
����� �$���#��� � -�����
��
��������������$���#����
�����	���
������#�����#�����
���
����	�
�
��	�������#�������
���$��"��#	��
��
���������	�
������
����$���#���	
�����#	�������	
�%�����
����������	�����#	��������
���	����#����
-����� �	"�� �
������ ���� �	�&� ��� 	� ��������	���
� "�	
� ��� "������� ������ ���� 
���� ��� ������"�



�������	���
� 	
�� �	���	���
� ������ 	
��#������������� ��� 	
	�$4�� 	�	"����� ��
�������� ��	!����$� 	
��
��
�����
���	�������	������������"#�
�����#������������	��	���	�	"�������
��������"�����#	
���
	������
�#�
	�����������
�����
����-����"	"����	��"������������#	'�����������	���
��	"�	��	��	
���	��
"����
���� ���� �	���	� ������"���
� ��� ���� "����
�� �	$� ��	��� ��� ���� 	��� 	
����	�� �������� ����	����
������������� ��&��$� !�� 
������ ��� ������ ���� �	"�� ��#	�
�
�� �
� �����
�� ��������	���
� "�	�������� � -���
	��	�� 	��������� �
������ ���� 
���� ���� 	��	
���� �
� ��#��	���
�#�������#������� ��� �����#�
��
��	�
�
�� 	�������#� ��	!����$� 	
�� ��
�����
��� �	���� ���� ������"#�
�� ��� !������ "�����#	
���
#�����������	�	"�������
�������������	""���	���
�������#	�������	���	����	
���#�����������
����
���� �
���
�� �����	��� #�
�����
�� ������ 	
�� ��	���� 	�����#�
�� 	
�� ���� ������"#�
�� ��� 	�
��������	���
�"�	
�����	�	"������$���#���
�
6��������
�
�
(�*�P��K��Q���R#�	
��+��3����
#	�&���	"�������
������
������8�	��
��D�L�������
�3����$�
�55)��
�
(�*�C�����6�	

���	
��K��:�
�8�!������	"�������
������B
����������������KL�C��
������	����550��
�
(=*�6��;��H	
�	����	"�������
����L�-���D�����8�����
����""��	��������A��&��AL�D	�����
;�&&����515��
�
(J*�P��:���	��
��	�	
�����D���

	��	#$�:�	!�����	"�����:$���#���B
����������������KL�
C��
������	����5�5���
�
()*�:��:	���$�	
��D��+����
���	"�������
����L�:�	!����$���
�����
���	
��8�!���
�����
B
�������������������K����$L�C��
������	����55J��
�
(0*���	�	�P��D����
���
�����B
��
����
��J���B�����
�C�	���
�B���	���
�����������
�
(1*�+�$��
����B��	
�����A������""������"��#	����
�����-	$����	
��7�	
�����51)��
�
(�*�P	
�������K��
�	
����
�$�+������P	��
�?6
����	����
���	���������	
��"��"�����
�
��
������$���#@�C�������
�����������6�������	
����	���	���
�	
����
�����
��
����
����6��������J=�0��������������
�
(5*�3����	#���	$���C�:��?7������-����6#"��#�
�	���
����	�:���
����
��	���
�6
�������
��7������
��
�����:$���#@�-���
��	��8�"������:�%-D����)���=005����)��
�
(��*�������$�
�P��P����
	&�#	��K��P	
�������	
��C�����"��	��;$
	#���	
��	�	"�������
�����
������	!����$��������$�����	#	����	�$##������	����	����6
�C���������6�������	
����	���	���
�	
��
��
�������
���P�$���
�������������0���6������0�0�J5��
�
(��*�P	
�������K��+����K��	
��-��	��K���?��
���������	��7��������
�����	
������"�����:$���#@�
�6��������J�����
�
(��*��	���8��+	���
���
�8��P������$�P��	
����	
�4����?:�������:�	!����$�	
����
���������
������
��!�����8�"	���D	
�������6�������	
����	���	���
�	
����
�������
����
���	
��B ��!������)�
�6������)�)�)���
�
(�=*�B�����K��
��
�	
�����K���	�����,H�#�����	�������$�	�	"��������������
�������������	!���
�	�
�����������,�K���
	���������	
�����
�����	
��;$
	#����������0�""��5�0�5�=����=��
�
(�J*����	&�#$	
����P�#�����	�������K��C�	�	��K�F�8��	
�����!	
�B�K��?��	"��������"���
7���!	�&����������+	
���������
��������	
�<
#	

���������"���@��6�������	
����	���	���
�
	
����
�������
����
����6��������J����������
�



(�)*�B��H	�����&$�	
��P��3�������	"��������������
���������#	

��%�
#	

���#����	�$�	����	����6
�
C��������#����	
���
�������
����
���C����	
���8�K�
�����)��
�
(�0*�8$��$&�8�-��	
���	�������K��?7	����-����	
��7��������
�������	���	"���������	��������&�
���#�
�	���
@�6�������	
����	���	���
�	
����
�������
����
����6����55��JJ�=��55���
�
(�1*�K��
��
�B�����	�������K��B��:���!�
$������	
��8$��$&�8�-��?7���!	�&�H�
�	��4	���
�
���������	��������&����#�
�	���
��""��������O�==������������
����@��6�������	
����	���	���
�
	
����
�������
����
����6��������J�)1�������
�
(��*��	��������K��H���:��	
��:�	�#	�D��,;�����"#�
�����	�8���
�����	!���7��������
�����H	��
�������� �=0�-	�������7������������	��,�C�������������6�������	
����	���	���
�	
����
�����
��
����
���;�
������������������
�
(�5*��	��������K��:�	�#	�D��	
�����!	
�K��B��,��	"���������"�����;����
������������
D�
����
�,�K���
	���������	
�����
�����	
��;$
	#����������=�""���=1��J=�������
�
(��*�K	�&��
�:�����:���#	

�K����"�	�C��8���	���D�����
�����P��	
��:�	����7��
?;�����"#�
��������	
����F������	���
�	
��F	���	���
�C����������	
��-���������������������	���
�
���H�	�
�
��:$���#���
������"	����""���	���
�@�C�������������6���6
������S�����"	���
��
����
�����$��	�����$�F��:�"������)���
�
(��*�:����	�����
�����	���
���
����!��
��:$���#��	
��B.��"#�
����������	���
�;���#�
�����
8-���/8�.����#�
���	
��-���
��	����
��"����������	���
2�%;���1�+�;���#!������55���
�
(��*�:	
��	
	#�F��?�	
���	"�����7��������
�����:����	���!���������������;���1�+�H�����E@�
��:��	
��7���:����	���	
���B����
����
���������&�F��K��$��0�������)��
�
(�=*�D�-H�+�-���D	��3��&��6
������"L%%����#	�����&����#%"���������
�
(�J*����$�
����	
��K	�&��
�:�����?����	��������	"�����7��������
�����:�	!����$�F������	���
�	
��
F	���	���
���	���
����	
��7������8���	���@�6K������
����
������	
��7�����	����1��
�
(�)*�K	�&��
�:�����?��#"	����
����7����:$���#�6��
�����	���
���������#������8������	����������
�	�#�
�����
����@���:��-C��55����10�1�D	$��55���
�
(�0*����-�#��
�	
������
�������D��8������������$!����:$���#�L���#"��	���
�	
����
�����)���
6
���
	���
	�3��&���"��:��������C�������
�������#�����5����H��������������
���#"�����
:���
����:"��
����������
�
(�1*���	�&��B��D��7��
&�������	
�T��P�����+�����:����!�������	
��-���!	���D��,�
F������	���
�����$!����:$���#��!	�����
����
���� 	#"�����������!���	����
�8���
�#�
�,��
�
-�����	
����������#������������
��������
�	
���
	�$�������:$���#��5���6
������
���-���:����=�
"	�����5�U��1��:"��
�������=��
�
(��*����4#	

����K���������������������������������������������������������
�3����$�
+����
�D�����J��
�
(�5*�D�D���	
�P����� �����������������!��P��������	��#���C�!��������+����
�D�����=��
�
(=�*�F������3���	����
��P��+�	�����C	�&�:��	
��H���	�7��?D���������&�
��C����	#�@�
P��������	��#���C�!�������������
�
(=�*��	����
��P��?<��
��8�
��#���
	�$�������������D���������&�
�����K	�	�C����	#�@���"#�
������������!��������$%������������$����F�������)����H��������������
���#"�����:���
����""��
�J)U�0J�:"��
����������



�
(=�*��	�
���-��+��,������������	�����C���"�������!$��	�#�
,���C��C�����8�"����
��C��
���
D	$�������������	��	!���	�����"L%%!����	�"	����%!���%E"V�J��
�
(==*�P	��	���-��H�
�	��:$���#��C��
������	���6
���#	���
�	
��:$���#�:���
����:�������515��
�
(=J*�+���	������������
��	
��+���	�������������,�
�����F	���	���
����:	���$�������	�������	���
:$���#��C	���6L��
	�$���	��I�:�#��	���
�D������,�C�������
�������6�������	
����	���	���
�
	
����
�������
����
��������
�-O�����������=��
�
(=)*�3����P�����H	�����&$�B��	
�����	&�#$	
����8�!����	
����	"�������
�����3��&���"�
�#����	
���
�������
����
���:�	�����3��K�
������=�������
�
(=0*�P�	�������P����
��
�	��:$���#��C��
������	���=���B�����
�������
�
(=1*�K�K��B��:����
��	
��3��H���""�������
��
�	����
�����C��
������	�������K����$��55���
�
(=�*�:��C�	'
	����C	"	��������������	
��C�����C	������?6
�������
��:�:-��H:L�����
��	��
"��"������#�����.�	����"����	##�
��������@��
�C�������
���6BBB���
����
����
�;������
�	
��
��
����������	�	��	!���	�����"L%%���������	���������%����������
�
(=5*�C�	'
	�:��K	�!	!	������	
��C	""	�����K��?:����	�����:	���$�F������	���
�<��
��+	������
��������	���@�C�������
������J=���6BBB���
����
����
�;������
�	
����
��������	
����C	�	�����
6��	
��+	�	#	��;���#!������J��
�
(J�*�:��C�	'
	�	
�����K	�!	!	���?:	���$�F������	���
�����$!����:$���#��<��
��+	������
��������	���@��
��$!����:$���#�L���#"��	���
�	
����
������������!���L�:"��
����F���	�����J��
�
(J�*�+����8�L�8�:�HB�F�����
����L�;����
�:"������	���
�C����	##��>��������	
��<���>���������
+	��
�������	����6
���7�!��	�$�������
�
(J�*� +���	����� �������
�� 	
�� +���	����� �������� ,�
� ���� F	���	���
� ��� :	���$� ������	�� �����	���
:$���#�� C	��� 6L� �
	�$���	�� I� :�#��	���
�D������,� C�������
��� ��� �6�������	
����	���	���
�
	
����
�������
����
��������
�-O�����������=��
�
(J=*�:���#	

�K��+������C	�	��	
�����P�����D�
4�����-��	
���+	������-��?-����:�""��������
C	�	#�������
	�$�������H	����:����	���:�#��	���
�:$���#�@���!#�������������#	����:����	���
B
��
����
����
����
���HM�.���	�6�	�$�:�"���������
�
(JJ*��	��$�D��8��	
��K��
��
�;��:����#"������	
��6
��	��	!����$L����������������-����$�����C�
��#"����
����3�����7���#	
�	
����#"	
$��515��
�
(J)*�H���������"��	
��:��C��P�

$�?8�!������
�����;����
�����:$���#�������C��!	!��������
<
����	�
�$@���:�%-CU���)U��=)=��D	�������)��
�
(J0*�K	�&��
�:�����:���#	

�K��+��������K�3����	#��C��	
��H	���
�;��,�-����8����������	�
-����	
��D����������6
�7��������	"�������
�����:$���#�F������	���
��
�	���:��7��)�7������
8���	���������	��@�1���3�������
�������
���#"��	���
	��D���	
����H����
���������K��$�
���0��
�
(J1*�+��������K��-��	
��:�	�����	&�:��K��,8�	��-�#��:�	!����$�D	���
�D�	����#�
���
����O�=��8�!���
�����
	�$���,���:�%-C����)�����)0�7�!����)��
�
(J�*�+��������K��-��	
��+��&�
�K��K��,-	�������B ���	���
�����D�����	��	!���:�	!����$�D	���
�
D�	����#�
���""������������O�=�����
��
�	��:�#��	���
���:��-D���=��)��551��
�



(J5*�:�������:��H���	�7����	�&��B��?D���������&�
�����8�!�������
�����:$���#�@�
C�������
������6:�68�:����)���
����
���D�
�������#	
$�:�"���)������)�
8�����
�	�	"��������������
�����	""���	���
��
�
()�*�����	��	
��������	&�#$	
��;����
�	
��	
	�$�������	�
�����H��	�	"�������
�����	������������
C	���6L���
��������
	��	
��	�$#"��������	!����$��6
�C���������#����	
���
�������
����
���"	����
==51U=J���D�

�	"�����D��K�
�����0��
�
()�*�P����
	&�#	��P��H�#��������
�$�+������P��	
��+�$	
��;��@�
���	"�������������""��	���
���8�����
���D�������	"�	���
@��6�������	
����	���	���
�	
����
�������
����
����6���
���=�)15�����=��
�
()�*�-	��������
�:������7���K��-��	
��K�����:��D��?�
���	"���������	����7	������
��#"�
�	���
�:���#��������
������
��	�D��"��
�������	���D����@�C�������
����������J�
��6BBB�
��
����
����
�;������
�	
����
�����D	����	�	������=��
�
()=*�H���A��-	
��O��;��-	�����	
��K�����:��D���?��	"�����7	��������#"�
�	���
����������	���
-�	�&�
����
�����<��
��B
��
��;������
��	��D����@�C�������
�������������0��#����	
���
�����
��
����
���D�

�	"�����D��K�
�����0��
�
()J*�+����
���
�K��D�����#�F��P�����+��C�	���������	
��C�	�	
���8��,F������	���
�	
��
F	���	���
����6
�������
��	
����	"�������
�����:$���#�,��
���6���<
#	

���<
��#�����:$���#��
��
����
���:	
�;��������:�"������=��
�
())*�K��-��	��P��P����
	&�#	��	
��:��F�&�
��:�	!����$�#	
�����	!����$�	
���	����	
��
���
�����
"����
������	���������
�����
���8�"���������:��6
����	����8������
�������	�����
�����C��'����
�"�����=����1��
�
()0*�3����	#��;�P��	
������	
�C�K��?-���8�������:	���$��	�����
�8��&�D	
	��#�
�@�B���"�	
�
��
��
���
��
�:������$�	
��;�������
�+������
�<P�D	$��55)��
���
()1*��	
�!��&�C��"	�	���
�	
��B�	��	���
����:	���$��	����+�
��	#�-���
��	��-�	�
�
��
�������"�!�������!$�+	�����6
���
	���
	��6
���D	$��55J��
�
�




