
�

����������
�

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

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

�

�

���

�

�

�

�

�

���	����������������
��
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

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


���
����	
�����
��
������
�������


�����������

����



�

�
�

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

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

�

�

�

�

�

���	����������������
��
��

�

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

�*+$*,$�"���$-.*,-"�

�

�

�

�

	,�$-&"��

����
	������	��������
��

�*+$*,$�"���$-.*,-"�

�

�

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

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


���
����	
�����
��
������
�������


�����������

�����
�



�

�
�

	
	��������0�

�

�������%����

�������1����

������"2,��

��������3$�1�*"4��

�

�

�

�

�

�



�

�
�

����	
����
�����

�

��������� ����������������� ��������� �	�������������� �
� ��	��������'5�$#"�

����#�� �"���'$4� ��������� ��
� ���������� ���� ��� ������� ���������� �������� ��

������� �!���
���	��������$"*��#"�6�,1$4��������������"�����������������������

�� �
� ������� 6"47� �� �,$'� 6�,1$4� 	������� ��� 
�� �������� ����#�	�����

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

�'������

�

�
���(���3$�*.*����*,-���"���������������������
������������������ ���)����
�

�������*����	�����

�

�
��'�����������&�������
���������+�, ��	���-�.���, �
���%�
��%�����%�����/�&�����

0
.�����/�
������1��2�����
����(����"�������/������'�����������������������

������&�����������
�����
� ���)����
�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

-
�������3���(��*���4��� ��



�

�
�

����
��	��

�

� �.+0�

�

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

� �

90����
�
�����8��	
����
���
��0��������������������������������������������������������������


�
���/���(��5���)������������������������������������������������������������������������������������������������������


�����6�
7����������
�������������������������������������� � � � � �����


�8���/�'�������������9��������������� � � � � � ���8�

�

�0�������
�������
������0� �����

��
���:��������)����
�����(�������
�� �����

��
�
���6��&
������ �����

������6������������
�������� ��;�

�

:0��	��
��0� ��<�

8�
���6�����������������(��� ��<�

8�����6����������	�����
�����
�����(��� ��<�

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

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

8���8���/�'�����������������&������)����������������� ��
��

8�8���6������������������
����
�������� �
��

8������=01>%>%�?�%$1$33>@=�:$�,�A$/>�1$%�� �
��

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

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



�

8���8���6��������������
����������
���� �
8�

8�������%�
����)�����
����������
����������� �
B�

8�B����=01>%>%�:>=�, >3C�� �
��

8�B�
���6���������������� �
��

8�B�����3�������)�����
�������������:31���� �
D�

8�B�8������
������������
�� �
;�

8�����E�A>*���61>3�:����%$33>C=$%�3/FA>3�%�� ����

8���
���"����������)����
��4������ ����

8����������
������������������
���������������
�$������4�������� ����

8�����
���E��������'�����������
����������������
������	��� ��8�

8���������, 4�����, ����G*�������������
���
��
����
�������������	������������

8���8������
�������
�����������
��������������
��H��'��

��� ���

8����������
������������������
���������������
�$��������G���5�

��� �<�

8�D����"I%A$%�?�%$11C%��� 88�

8�D�
����������JH��'��

��K�$������������5�

�L�� 8��

8�D�����%�

���� 8B�

�

�0�������������0� ���

��
���A������������4��������� 8;�

��
�
����6���������
��������������4������� 8;�

����������)��� 8<�

��8����������������������
���� �
�

��8�
���/������������������&
���� �
�

��8�����/�������� �
�

��8�8���������
�������
�&��)��� �
�

��8�����CG���	��� �
�

��8�B���35�.���������������)����� �
�

�



�

;0�����

���	
�����������
���0�� �8�

�

<0�����������	
�����
����
������
�
�����0� �B�

��
���/�	����������'������ �B�

������6��	����������������)��� �D�

��8���>�������������������)��� �<�

������/�����������������&����
����	��������, 6�� B
�

�

=0������������
�0� B��

�

�


�
���������0� B��

� �

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�������	
����������

�

� �.+0�

E�	����
+���%����������
�����:�G%�������� � � � � � B�

E�	�����+���3������������
����������.�������
�� � � � � ��

E�	����8+���6���������5�

�������
��� � � � � � D�

E�	�����+���, ����������������������
��5������������� � � � 

�

E�	����B+�$������������
�����������������
�����5�

����5������������ 
<�

E�	�����+�:���������
���� �
�

E�	����D+�$����� ���
������.�����	�
�����������)�������������
����� ���

E�	����;+�:���������
�3�� ���

E�	����<+�$����� �����������.�����	�
�����������)�������������
�3�� �B�

E�	����
�+�$����� ���
���������������.�����	�
�����������)�������������
�:�� ���

E�	����

+�:���������
�:�� �D�

E�	����
�+�$����� ���
������������
�.�����	�
�����������)�������������
�:�� �D�

E�	����
8+�:���������
�E�� �<�

E�	����
�+�$����� �����������.�����	�
�����������)�������������
�E�� �<�

E�	����
B+�$����� ���
������.�����	�
�����������)�������������
�E�� 8��

E�	����
�+�:���������
�*�� 8
�

E�	����
D+�$����� �����������.�����	�
�����������)�������������
�*�� 8��

E�	����
;+�$����� ���
������.�����	�
�����������)�������������
�*�� 8��

E�	����
<+�3�
������������)��� 8<�

E�	������+�/��������������)��� ���

E�	�����
+�/��������������5��, 8�����)��� ���

�
�
�
�



�

�

�������	
����
����

�

� �.+0�

�

A�&
��
+�3��������)�������������������������������������������&
���� 
B�

A�&
���+�3�
������������������ � � � � � � 8D�

A�&
��8+�3�
������������������ � � � � � � 8D�

A�&
���+�H������������������������ � � � � � 8D�

A�&
��B+�$�������������������
����5�.���������������)��� � � ���

A�&
���+�/�	����������'������ � � � � � � ���

A�&
��D+�H�������.��������'������ � � � � � ������������B��

�

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�

�

���
�����������

�

���������

�

�/6+������������������������/���	���6���������
����

�/%+�����������������������
�/4	�����%�&������������%�
����

36, +������3��
���6���, �������

:3%+�������:��������3�����������%���2��

:31+�������:��	��������3������1�&���

:H%+������:��������H���%���2��

$6%+��������$�������6������������%�
����

H%%+��������H�	5�%�����%���
���

>6%+���������>��������)��6�������������%�
����

16, +������1������6���, �������

%%+�����������%����
����%���
��

MM+���������/���������������������������'������������

������
�����

�

������8��

�

������3�N ��*+���:���������
�������������7������������
����
������������	���

�+����������5�����
�������)���

�+��������.������

�+�������:����������������
������������5�����
�����&���������
�������������������)���

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

�+������:���������'��.�
�������������������������
�������)���

:+�����:����������������������������
�������)���

�+������6���������������������



�

�+������$��������������

E+������E��� ���

5+������:��������������������������������

>+�������, �������������������

O+������E��������'��������������
�
������������������������������������
������	���

, +�����, ��������
�������

=+������������������	��������

C+������$�������������)�����
�����5�

���

6+�������6����)���

�+������3����
��

�+������6����������������������������������)������������������� ������������

'+�������%����&�
�������
������

�������

/+������:������������
��H��'��

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

�����������������5����������.�����

�+��������/������������

�������

/�.+���/�.�
���)���

%�+������/�������������
7����������������������������������������
����

%�P+�����/�������������
���������������������������������
��������������������O���

%��P+���/�������������
7��������������������������������
��������������������O����

%��+����/������������
������
��������

%��+�����/������������
�������
��������
���������)���

�+������������5�����
�������)�������.����
�����������
�������������������������)���

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

�+��������A�������

A+�������A��'����

-+�������E��� ������������

-+������-�
������

-�+�����-�
�����������������



�

*

W +�����6���������

�

�
���������
����

�

Q+���:���������

R+�������
�����)����	�
�������9���

R+����/�
���)�������������������������������)
������5������

S+����:��������������������������������
�����������
����

T+�����$�����������

U+�����0�	�
��������

V+�����3���������6���8�
�
���

W+������$����� ����
�������, ����

X+�����%���������������� ������������������'�����

Y+������$����� ������������, ����

Z+�����-�
���������	�
�������9���

�

�

��
��	��
��

�

�����N ��*+���%������������
�������������
���'���������4�����
� ������

�+�������������������$����� ���
������

�+�������������������3�����&�
������

������+����������$����� ������
�����������
�������)���

�+�������������������%�����������
���������������(���O���������������

�+��������������������3����������)����������� ���������	���

��+������������������3����������)����������� ���������	�������������

5����+������������%�����������
��������������
�$������4���������



�


+����������������������%�����������
��������������	���

�+��������������������$����� ���������

�+��������������������%������������
�����������������������

���+����������������$����� ����������

�+���������������������/�����������
������
������
����������
�������������C��

���������5�

�+�/����������
�$������������5�

���

�+����������������������/������������������������� ��������������

�+����������������������%�����������
��������������&��������������
��

A+���������������������%�����������
��������������&����������������������

�+����������������������/�����������
�������������)����������� �������������

.+���������������������%������������
�������������.�
��4�������

�

�

�

�



�

�
�

�
���
��
�
�
��������
��������� 	
� ���
�
���� 
�� 
������� 	
� ���� ������������
��
������������
��
�������0>�
�
�
�������
-
�������3���(��*���4��� ��[[�
�
�
����
���������
���
����#�	�����:���(�����������
��, ������������, ��������, ���������������
�
�
	
�������8���
$
� �&����.�� ��� ����� ��������� ��� ���.���� �� 
�� �������� �I>/\/*>3C%�
$%6$3>�1>M�:C%� %����� ��� ���� ����.���� ������� ����
������ 
�� ���
� �������
������� ��� �������� '��� ����������� �&������ �
���� 7������� ��� ������&�
����� ��
���
��	������������������������)����&�������������(������������� � ����
��
��� ��� ��&� �
�� '��� ����
� �� ������������������� �
� ���������� ��������� ��
����������
��������������������������
���������������
�����
��������)�����
��� ���	����� ��� �������������� ���.����.��� '��� &����� ���	����� ���5��
������&�
��������.�
�����
� �����������������
� �'������� 
�� 
��	����� ���.����
#��
��
�
%���.�
������
������&
�����'�������������
��'����������
���������7����������
�������(�������������
�����'�������������'���#�	����������������)������������
�� ����������������:���������� ���
����� ����+� ����	��� ��
����)�� ����������
����
���������������������� ��

��������	������ ��� ��.��������� ������� �� 
��5�������
���
� ����
�����(���
�
:��
���������������������
� ���������&������������������������������������
��������������
������
���]�
��������)�����.������^������������&����
�&����
�����������������
����.����������������
��'��������	�����
������������.� �

�������������������������������������������������
[�A��&�������	�����
[[��E���
�������3��������E7����G, ����������$����
�����>�	�����7��, ���������>�	���
������
6������3����
����



�

���� &������ ���������)�� ������� ��� 
�� ����� ��� ���	����� �� ������������� ���
���&������������������������
����������������
������������������
����������
E���
����������&��.������'���������.������.��������������������)���������
������������ ����������� ���5��� .�������� ���
����+� �����

� � ��� ���
���������������� ����
���������� 
������ ���'��� 
������������� ����
����� ������
��� ��&������)�� ����� ��� �������� �� �
	�� '��� ��� ������ ��������� ��� ���
���������)�� ��� ���������� ��&���� �� '��� ������ ���� ������������ ������
��&���������������������������
����������������������������)����
�
�
�
�
�
�
�
�



�

�
�

������?�
�
�

����
��
����
�
�3������������������
�
�����
���������������@ 0>�
�
�
���3����
-
�������3���(��*������� [[��
�
�
A
?�@ ��	���
%��	���
��3��������
�����	���, �����������	�������&
���, �������������
�
�
�
	
�����������
�5�� �&�����.�� ��� �5��� �������� ��� ��� ����2� ��� �5�� �������� �I>/I/*>3C%�
$%6$3>�1>M�:C%�%�������������.�������	����
���2�25��5�2�

�&��	������2��5�
�����.������� �5��� 2�

� �

�2� ��� �&����� 5�	5� �������� ��� �������&�
���� ����

��	����	������������ �������������� ��� �� �������� ���� ����
������	�� ��� �5����
&�
����� �5��� ��� ���
����� �5�� ���.����� ���5������ ������������
�� ���� ���
������������5�����������������������5��

����
�
�����5�����
�������������������.����.�����������������	�����5���
��_������
�����������5����������&�
������������.�
������5��&�5�.��������5����.�����
��	�
���������
�
�����
�
�>�� 2���� �.�
������ �5�� ���&
���� �5��� ��� ��������� �5�� �������� ���5������ ���
������ �5��� 2��� ��� �������� ��� ��� �	�������� ����	�� 2��5� �5�� ���	���
�
��'������������������������������&
������������������
:��������� ���
����� 
�_�+� ����	���� ��
������� ��� �������
��� ��������������
�����&
���������������2�����2����5���_���� ��������25����������	������5��
����	���
�
>�� �5�� ����� 2��� ��� 2���� �������� ���� ���������� ������ ������ ������������
���������������5�����
������]&�.����&�����
������^�����5��_��5��	����&�5�.����

�������������������������������������������������
[:�	����` ��_��
[[�65�����
G, ��5�����
�%��������E���
����, ��5�����
�$�	�������	��$�	���
������6������
3����
����



�

����5����2����5��������������5���'�����������	�����
�����5���������������������
�������������&�����5��2�������������2��_��	��������������������������

��5��
���������	���������5������������������5����2���
E���

���'��������2����&�������2��5���.���
���.����	�����������������2��5�
���� ��������� ��

��� �5��� ��.����	��� ���
���+� ����
������ ��� �5���� �����������
����
������ ��� �5�� ������� �5��� �������� ���� ������������	� ��������� ���� ���
�����&
��� ���� �����5��	� �5��� ���� ������ ���� ��� �5���� ����������� ��� �����.���
&������� �

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



� 
�

�
�

�����	����8��

�

$�� ���������� �
� ��	������� ��������� ��� �����.��
.�� ��� �
� ������ ��� 
��

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

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

�.��������
�&��_	������

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

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

$����� ����������� ��� ������ '���#�	������ �
� ���������� ������� .����� �����

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

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

��������� ����������� ���5��� �����
��� ������� � ��� ���5�� ��	�����7��

�������������

$���� ����� ��� ����)�� ��� �������������������������� ���
������������ .���)�� ��

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

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

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

��������	�����������������

$���
�����(��������������)�����������������������.������
��������
�������5�����

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

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

����.���)����

$
���������������������7�������������
��������������
�����(�������'���������

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

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

���
� ���������
�������������������'�������6��� ��
� �� )����
�����(�� ���&�4��

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



� ��

�

90����
�
�����8��	
����
���
��0�

�

9090 �$4$B��C,4&/�,-�0�

�I>/\/*>3C%� $%6$3>�1>M�:C%� %����� ���� �����&���� ��� %������&��� ���


<<B�� ���� ������ ������������ �).����� ��
���������� ���� �
� ����� ��� 
�� ��
����

%��	�)� ����� ���������� �� 
�� ���������� '��� �����7�� ��� �
� �������� ���

������������ >, 61�=A$%�:$�C%A$C%F=A$%>%��4����� ��� 
�� ���
� 
�������7��

��� 
�� ��&
���)�� 3�
��&����� ��� ����&�� ��&������ ���� �
� � �
��� ��� ��	�������

�����
� �&
�	������� �� ��&�������!� ������� ������ �
����� ��&�7��� ������
������

���5�������
�������

�H����� ���
� ����)� ����� ��&������&������ ��� ������������ ������� �� ��.�
�

������
�� �� ������� ��� ���� �(��� ������������ �
� � ����)����� ���� �
� ���
� ����

�����&���� �����)� ���� 
�� ������������)�� ��� � ������� ������������
��� ���

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

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

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

'�������������������������
����������
��������������������%����������=�����

���%������������
��������, �	��
������3������

�

90�0���"'(&,-��#$�-�',#�#0�

�I>/I/*>3C%�$%6$3>�1>M�:C%�%����� ����������� 
�� ��	�������6�
7��������

3�
����+� D$�� 
�� &#�'����� ��� 
�� ����
����� ��� 
��� 3
�������� �I>/I/*>3C%�

$%6$3>�1>M�:C%�%���������������������������
���������������>��
��������

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

3
�������� ����
������ ���� 
��� ��'������������ ��������� ���� �
� 3
������ �� 1���

���	���������
��
����



� 8�

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

��������� ��� 
��� ��������� C�	��� ������
��� �� ��� ��
���)�� ��������� �� 
���

��'���������������������������������.����������������
������E��

�

90: ��$F)$�,1,$*&"4�GH"�*$-$4,#�#$40�

:����4�� ��� 
�� ��
������� �� �
� �����
�� ��� >�	�����7�� , ��������� ��� �
����)� �
�

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

�'������� $
� ��������� ���&���� ��� ������������ �� ���� ��� 
��� ���&
�����

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

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

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

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

��� ������&
�������

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

��'���������������
����������������������.�����������)�����
�����5�

�����5��

���������

��'����
������
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ��

�

�0�������
�������
������0�

�

�090 	$4-�,%-,/*�#$'�#,4$B"��-&)�'0�

1�������������
�����J:��%������L�����
��'���������������
������
�������������

�������(��������������������
�������
��������&������
��	�������
���������
��

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

����������
� ��
� ����)	���� '���� ��� �
� �
����� ��� ���&���� ����� ����� ����� ���

��
�����)��� $�� ��� ��&� �
� ��� ���������� �
� ���������� �����	���� ���

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

��
������
������G���5�

��]��	����
^����

�

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

'��� �������� ���.� �������&� �����4���������� 
��'��� 

�.������ 
�.����
7�������

���������� $�� �'�7� ������ ������ �
� ��	������ ���� ������ ��� H��'��

�� '��� ���

����
��� ���� ��� ����� ��� ���)�� ����������� �
� ���� �����G���5�

�!� ����� ����
��

����������������������&����������&���������������
��H��'��

���������������

�����������5�.����'�������
������������

�

$���� �����	�����)�� �������� '��� �
� ��	������ ��� 
�� H��'��

�� ���
���� ���

��.��������J��&���
L�]�����
��H��'��

��������&�������������������������.�^�

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

�����G���5�

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


��	�������
��
�������J�������������
���.�������L�����&.�����������������
�

�����������&����
����
�
��H��'��

������
����.���������&���4
�]��	�����^��

:�������������������������
������
���)����
����������G���5�

����&����
�'���.��

�������� �
� ���������.�� ����� �������� 
�� ���5�

�� ]��	���� 8^�� $���� ���������.��



� B�

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


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

���5�

��'��������.� ����������������� ��������5����'��� 
�� ����� ���������� ���

������)�� ������
� ���������� 
�� 5������������ $���� ���������.�� ��� �������������

����
������������.��������� ��������&�
������&���������������	�7����������������

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

�

�

�,+)����9���,$����"4-,'�*&$�	$I�")&&$�0�

�

�

�

$�� ��� ������ �����

�� �
� ��.�������� '��� ���
� �� �
� ��	������ ��	#�� ��� 
�.��

]��	�����^�����������.������������
�������
�'���������&�����������.��������+�



��

����
���)�� �
�������� ��
� �������� ]
^� �� ����
���)�� �
�������� ��
� ���� �����G

���5�

��]�^!������#
��������'�����������������
������
���)�����
��5������������

$�����������(�����&����������'���
�������������������
��
�.��]8^���������������
�

���� 
��	�������
� ��� ��
�� '��� 
�� ����
���)�� ������������ �
� �����G���5�

�� ���	��

�������
����������	���������������&�4������������&.�����������
��
��	�����

���
��H��'��

��]�^��

$�� 
�� ���������.�� 
��� �
��5��� �����

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

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

�,+)��������,*$1.&,-��#$'�#,4%"4,&,2"��-&)�'0�

�

�

�

�09090����" '$1�40��

$
����&
������������
��������
�'���
����������J����#�	������������
� ����L�

5��������������.���������������&�����
���������]
^���
�����
�����
��H��'��

��

�����
����������G���5�

���:�&������
������	������&����������
��
������
������&���



D�

4
�������������������������
������������
���&��������&�������������
�&����������
�

�&����������
����� ]�^�� �������������'��� 
�����5�

�����������������������
����

����� �
� ��.�������� ��� ��������� ���������� ���� �
� ���	�� ����
������� $����

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

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

�������'���5��������������������]��	#����������������
������������^�������

����� ����
����� ��
� �� �������� ������ �
�������� ]H��'��

��� ����� &������

��������� ��	������� 
�.�^�� $���� ������������ ��� ���������������� �B� a3� ���

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

1�	�����������������)��������� 
�������� 
B� a3� ����������.������(�� ������

�����	�������������
������������

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

��������'���������'���.��������
�������G���5�

��]��	����8^��$����������������

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

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

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

�,+)����:����$*4��-)-C,''���-&)�'0�

�

�



;�

�0�0����"%)$4&��%�$',1,*��0�

:����4����������������������������
��������������'���������������&�������

��.�������� ������.�� ��� ����
����� �� '��� �������� ����
����� �� ���� ����������

��������������������	�)��
���	������+�$
�����'������.����
���.��������������.���

���� ���� �������)�� ���4������� ������ ��� 
�� ��.����� ���������� ���� 
��� ������

�
��������
��H��'��

���'�����.����������������������������'����
������	�����

��� �����&�������� ���4������� ����
� �� 
��� ������ ��� 
�� H��'��

��

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

������� 5���� ����
��� 
��

H��'��

���
�����������
�����.������
��'������������
�������������������$�������

��������
������.���)����
����������������
�����
�'������5���
������������

�������������
���.���������

�

$
���������������� �������� 
��5����������� ���5�� ����
����������� ��
��������

'��� ��� ����
������ �
� �������+� 6�
������ �
� &��)�� ��� ������� ��
� ����������

&���������
����������������������������
������������������)�����
�����5�

����

��7� ����
��
��� ���� .� � 5��5�� ����� �
� �������� �������������� 
��� ��� ��� ��

���������������������
��5�����������������
����������
������G���5�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



<�

�

:0��	��
��0�

�

:090�����.1$&�"4�#$�#,4$B"0�

1�����	������������
��������������������
�����(�����������'��������.���������

�������������
��������

����
������������������
���)�+��

�

• 6����)��������&������
������+�;��6����

• -�
���������������+�
����������

• E�����������������
���)�����
�����5�

�+��88������

• ��	�
���������
���)�����
�����5�

�+��a��

�

������� ��� ��&�� ������� ��� ������.��� 
�� �����������
����� ��� 
�� �������� ��
�

��&� ���������
����������
�������
�����
����
�������
��5������������

�

:0�0����.1$&�"4�+$*$��'$4�#$'�#,4$B"0�

�

:0�090���$F)$�,1,$*&"4�#$�5)*-,"*�1,$*&"0�

=�� ��� �
� �&����.�� ��
� ��������� ������� �� ���������� ����������� ���

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

��������5�&�������������)�� � ��� 
��5�������������� ������ �������������� 
���


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

���5�

���A��&�4���������������� 
��������������� �����������
� ��&� �
������

'���������������������������
������
�����5�����
�������
�����7�������
�����
��

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

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

��
���&� �
��

�




��

:0�0�0���$F)$�,1,$*&"4�F),�J�+,-"40�

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

���&�4�� ��'������� ��
� ����(�� 
�� ��������� ���&������ �� ��'������ '����������

���	����
	#��������!�5������������.��������'�����������������
������	�����

�������
�������������
����A����
�����������������������&����������
����
�.������

���������������)���������&��	������ ��������

�������������
������ ����).�
���

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

�����
�&��)���������.����'���

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

����.��
���

�

:0�0:0���$F)$�,1,$*&"4�#$�5� �,-�-,/*�"�1�*)5�-&)��0�

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

� � ��� ���

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

��������� ������� 	����� ��� ����
������� ��&���� �� ���� �#
���
��� ������������ ��

��������������������������7��������&
���������������)���$
�;�b���� 
������ �����

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

�����&�
������

�

:0:0 ��"%)$4&��-"*-$%&)�'�%�$',1,*��0��

1��	�� ��� �������� ��� �������

��� �������������� ����
��������� .��&�
��������

�.�
�����������	�����
��

�	�������
����������)����������.�������������������


����
���)����
����&
�����
���������





�

�

�,+)���������"%)$4&��-"*-$%&)�'�%�$',1,*��0�




��

:0�0�����������?��
�
���8��	
����
����
�0�

�

:0�090���$F)$�,1,$*&"4�F),�J�+,-"40�

1����������
��������&������)�����
��������������&������������
����������������

���
��������
�.���]��������������������������
8Ba3���
�Da3�����������������


�� �
������� �����
�.�� '��� ������
���^�� �
�����
������&��������� �
� ��������� �
�

�����������������
� ���)��������������������������������
���5��������
�����5�

���

��� ��&��� ��
���� ����7��
��� �������
� ������� ��
� �������� ��� ������
� ���)�����

�������������4�����
� ��������������������������
�5�������
������������
�������

������������������&�����������������.����������������G������
� ���)���

�

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

����)	����� ����� ��&�� ���� �	��
������ ������ ����������� �� 
��� �������������

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

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

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

�

$����������&�4��������
��������'������'��� �������������������������
��������

������ ���� ��
���� �
� �����.�������� '��� ��� ������ ���� �

��� ��� '��� ��� �������

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

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

�

$�������������
���������������
���'����������� ���������������)����&������

��� �������)��� ��7� '��� 
��� ������� �������&
��� ���� ��������� �� ����
.��� �����

���&
�����

�

�

�




8�

:0�0�0��	,4%"*, ,',#�#�#$�1�&$�,�'$4�$*�$'�1$�-�#"�'"-�'0��

1���
��������������������������������������&
����>%>�8����8
���8
�1���
����

������

�

:0�0:0����"%,$#�#$4�#$�'"4�1�&$�,�'$40�

1��� ������� �������&
�� ���� ��� 	����� �
�������� �
������ �� ����(����� �����

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

�
����)������
��������������&
������
������!��
����������������
���
����)������

��
	���� ��
7��
�� ��������&
�� ��� ������ ]&���� ���)������ ��������^� 
�� ���
�

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

�

$
��7'��
����������
������������������������������������&
��������������������


����������)���������
���������)���

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

�
�.����������������������������������������������)�����
����������)���������


���������)�����'����
����&�������������'��������������������
��������������

������
�&������
���
����)���

�

�1��� ������� �������&
��� ���� ����&
��� ���� ��� ���&�����)�� ��� ������������ ��

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

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

	�����
������ 5����� '��� ������ �
��������� ����� ���7��
��� ��� ���&����� ���

�������������

�

�A��&�4��������	��������.�����������������'���
�����������
����&���������&����

�
����)���

�



� 
��

1��� ������� �������&
��� ��� ��.����� ����������
������ ��� ����� 	������� �����

���&��� ��� �������������� 
�� ������������������ �� 
�� �
����)�� �� ������������

��&�����+�

�


�� �������&
���������7�����+�6���������������)�� �7��������
;b�3����;b�=����

����
���������������������
���������)�����
��������	�����������������	�4������

�� ���� �#���
��� ����� ��������� ��������������� ���� ���&���� ��� ������

��	��������.��� $����� ������� �������&
��� ��� ����� ����� ��&������ �'������ ���

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

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

�

���>������&
�������7�����+�A�������
�����������
B�����b����3���&�������&������

���������7'��
��$������������������������� ����7������� ��������������&�������

%�����	�4�������������#���
�����������������������������
���������)��'���
���

������7�������

�1��� ������� 5��5��� ���� �������&
�� ����7������ .��� ������ ������
���� ��� �������

5������������������������������������
��)�����5������

�

8�� >������&
��� �������7�����+� $����� ������� ������� ��� �������������� �
��� ���

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

�4�������A������5��������
;b������������������������7'��
��

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

����� 
��� ������ ���� 	������� 1��� ���������� �7������ ���
����� ��&�����7�� ��

�������������'���#�	������

�

1�� ��&
�� 
� ���� ����(�� 
�� ���������)�� �� ������������ ���������� ��� �������

�������&
����

�



� 
B�

�� '��9���"1%"4,-,/*�G�%�"%,$#�#$4�1$-.*,-�4�#$��-$�"4�,*"K,#� '$40�

�*.',4,4�F)(1,-"�L�
�$4,4&$*-,����'��

&$*4,/*�

A���� E�� 3�� =�� 3� , �� C����� 6��� , ��� $
��	���

�)4&$*(&,-"�

8�
� D�� 
D� D� ��
B� �� � <����� ���� ���

8��� D
� 
;� ;� ��
B� �� � DB���� B
B� ���

8��� �<� 
<� <� ���;� �� � DB���� B
B� ���

8�<� �
� �8� 
8� ����� �� � DB���� B
B� ���

8
�� �B� 
D� 
�� ���;� �� ��B, �� DB���� B
B� ���

�$��(&,-"�

��B� ;B� 
8� G� ���;� 
� � ������ �
B� ���

�8�� ;
� 
D� G� ��
�� 
� � ������ �
B� ���

���&$*4(&,-"�

��8� ;�� 
�� G� ��
B� 
� � D����� �;B� ���

��8&� ;�� 
�� G� ��
B� 
� � 
������ ;�B� 
��

�
�� ;B� 
8� G� ��
B� 
� � D����� �;B� ���

�
�&� ;B� 
8� G� ��
B� 
� � 
������ <�B� 
��

��� � ;
� 
�� G� ��8�� 
� 
��, �� DB���� B
B� G�

���� ;
� 
D� G� ���B� 
� � 
�B���� D�B� ���

���&� ;
� 
D� G� ���B� 
� � ������� 
D<�� B�

&+�A��������4�����������

�

:0�0�0 �$'$--,/*�#$�'"4�1�&$�,�'$4���)4��0�

$
� ������ �������&
�� �������7����� �>%>� ���� ������ ������ ������������ ���

���������)���� 
������ 
��������������8���]�������&
�������
���������
���
�����

.����� ������� ����� ����� ����� ��� ��
�����)�̂ �� �������� �&������ ���� �����������




��

��
�����
�������������������&�������'����&�
������$��������������������������

����������&��������������
��3���*�����
������������

$����� ���� ��
���������� ����� 
�� ��&������)�� ��� ��
���� ����� �������)�� ���

�
�������� �������.���� ��
���� ����� ���
����� ����� ����� &��&���� ������� �����

.�
.�
������&������)������
��������'���#�	�������������������

6����������� �7�����+� 3�������.����� �4������ 
D��` 9�O� �� ��a3�� �
` 9�O� ��

8B�a3�������D` 9�O���D��a3��/�������������
��������)�+��)&�M�=;�A4,0�N;9;��%�O�

A����� 
��� ��� ��� �� ��&������ ������ 5��5��� ���� ����� �������
!� ���'��� ��� ���

���������� ��� �
����)� �
� ���� ��
� �
������� ]����
������^� ��� ��� ��� '��� ���

����.������������������������ ������������&
����������&��	��
����������������

������'��� ����&��.�������
� 
����������)����� ��������� ������5��7��� ���&
�� ���

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

������������� ������.�7�� ��	#�� �
� ������ '��� ��� 
�� ��� �
� �'����� ��� ����	7�� '���

��������� �������&�

������������������������.��������

1��J����������������������L������&�����������������>%>�����]����������������

�4������ ���������� �� 
�� �����������^� ����� ��� &������ %�$� �B� �� ��� 5�����

����&���������&��������������������
��������������(���

�

:0;0�����������	�������0�

�����������������
��������

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

���	��������
��������������������� �����&�������������'������������.�������

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

�

:0;090���"&$*-,��1.K,1�0�

1����������4������������.�������������)����
����������������������
�����'���

�����������������������������������.����������
���&�������!���7�'��������������

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

���������+���
���������������
����
�.�
��������������
�'���
����������������




D�

�������������'��������

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


����7�����������)��P�������.4����
��������
��'������������������������������

����
������$������������
��
������
�������������������
�����������������
�]Q2���

Q1^��������������������������.�
���������.���.�������
�����
��
�����

�

6���� �������� �
� .�
�����'���&������ 
��� ���������� ��.�
���)��� �������������

%C1>:G$:*$��:�	���
� ��������
�������
�����������
����	����������'�������

����������
�.�
�������������������
�����������
�����
���������
���	������+�

�

%�	#��%C1>:G$:*$��
�.�
����� ����
� '��� �������� 
�����
����� ������ 
<DD�<��

��8�������������	��
��
�.�
���������
� ����������.�
���)�+�

rev
m

rev
mm

rev
V

3
6

3

10*977,192,1977 −== �

$���������
������
���'������������
������������	�������
�����������+�

Lpm
mrev

rev
m

Q 7,27
min

0276,0
min

14000*10*977,1
33

6 === − �

1�������)�������������������)��������;��6���]������������������&����^����7�

'���
�������������������	������������������������
��b������+�

600
)(*)(

)(
* barPlpmQ

KwW = !�

Kw
barlpm

W 277,0
600

6*7,27*

== �

$����������������������������������&�

��]��8D�5�̂ ��

�

:0;0�0 �"*#)--,/*�#$�'��%"&$*-,��G�	��40�

�5���� ��	�������� �
� ���������� '��� 5����� 
��� ���DD� O2�� ��� ��������� '���

�����	���
������+�*���������
����������
�$������4�����������&��������'�����+�




;�

)/(
)(

)(

*

srad
KwW

mNT
ω

=− !�

mN

segrev
radrev

smKN
T −=−= 1889,0

60
min1

*
1

2
*

min
14000

/277,0
π �

6������������
����������������J�L��'������������5���������
����
����������5�

���

�a� ]���8B� ���^�� ����
������� ��� ���������� �������� 
�� 
��	����� J�L��� 
��

H��'��

����������������������������)���
�����������������������
��
�.�+�

��c��;�<����!����

�������	�c��;�<�����[����8B�����c�
��
�����

:�������������+�������
���	��c��;�<�����[������a�c�
��
�����

�

6
��������������������������'������&����
�����
��	�������
���
�$������4������+�

α.. IT =Σ !�����
��'��
�&��������.�
���������	�
��������������������+�

��
���������

3������������������������
�������
������ ������&���
���������)�����4���������

��&���
��H��'��

����+�

N
mm

mN
e
T

F .185
10*20,1

1889,0
3

=−== − ��

�

$�������� ����������������'���'�����������������
�$������������5�

���	��
��+�

)(*)()( NFmRmNT llaportacuchi =− ��

mNNmT llaportacuchi −== − 35,5185*10*96,28 3 �

�

:0;0:0���*.',4,4�,*$�-,�'0��

1�� �
��� ����������� ��� ����
���)�� ��� 
�� 5����������� ������� '��� �
� ���'���

��'������� ����� ��.��
�� ��� ���������&
��� 1�� ���5�

�� &����� ;a� ��� ��� ���
���

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

�




<�

������)��������
��$�������
��
��5�����88�.�����������	�������7�'�����������������

������;[
�G8���	��

6���� ��������� �a� ��� ������������ ��������� ����� ��� ��
�[
�G8� ��	!� ��
������� 
��

������)�� ��� ��.�������� �����
��� ���
������ ����� ������ ���
�� �� ��
��
��� 
��

���
�����)����	�
���JRE+�

2
0 .

2
1

tt αωθ += �

.10*14,2;º4;0 3
0 segt −=== θω �

( ) ( ) 223
30412

10*14,2

0698,0*2
º4

s
rad

seg

rad ==
−

α ��

�,+)����;��
!$4�%�,*-,%�'$4�#$�,*$�-,��#$�'��-)-C,''��"�C$���1,$*&�0�

�

%�� 5������� ���������� ��� ���'���� ��� J�L� ]��	���� B^� �	��
� �
� �������� ���

������������
�����
�����)����	�
���] α.IT =� ^����&���������
�����
����'���'���

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

�+�

$
� �������� ��� �������� �
�������� ��
� ���� >
� ��� �	��
� �� �8��� O	�G���� � ]�����

������������� ���� %C1>:G$:*$^�� ���� �
� �������� ��� ����� ����
�
��� 
��

����
��������
�����J�L+�

2
10 .hmII += �



���

:����������
������������'�����������������
��������������������������������
�

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

���

( )( )2325
0 10*45,49018,010*34,2 mKgmKgI −− +−= �

25
0 10*76,6 mKgI −= − �

3�����������������R��

2
25

00 30412*10*76,6.
s

rad
mKgIT −== −α �

mNT −= .1,20 ��

$��������������
����������������	���������������B�8B�=G��� 
��'���'������

������'���������������8��B�=G����������
� ���
���������)������������

�

:0<0���������������	�����
�����
����������0�

�

:0<090��6)4&,5,-�-,/*�#$'�17&"#"0�

1��� 
����� ��� 
�� ����	�� ��� 
��� ����
��� ��
������� �
� ����(�� ��� �
�������� ���

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

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

��
������������ .����&
��� ��������� ]����
��� �� �����.����
��^�� �
�������� ��

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

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

����7��������

���

�

:0<0�0 �*.',4,4�#$�#,5$�$*-,�'�-�,&,-"�%����$'�
!$�$K-7*&�,-"0�

$������� ���� ����������
���� �� �� 3�� '��� ������ ���������� �� 
��� ���� �
����

������ �����&�������������������������.����
��+�



�
�

�,+)����<��	,5$�$*-,�'��0�

�

)(
)(*)(

)( 4mI
mcmNM

Mpa A
A

−
=σ �

:����+�	
�����
�������������
�����������
���]��	�����^!���
�������������������
�

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

�����������
�������)���

�

( )( )
( )

Mpa
m

mmN
A 68.37

10*5,2
4
1

10*5,210*5,2*185
43

33

==
−

−−

π
σ �

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

$
� ������ �� ��������� ��� �
� ����������
� �� ] 0=Aτ ^�� ����� ��� ��&���� �� 
��

������&���)�� ��
� ������ �� ��������� ��� 
�� �����)��� $�� �
� ������ �� ��� �����

���������'�������
��������]����������
��̂ ������������

tI
QV

B .
.=τ �

�+����� ����������!�


+����������������������������������
�������������

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

�+����5�����
�������)�������.����
���
�����&����

�



���

( )
=

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�




=
−−

−
−

mm

mmN

B
343

32
3

10*5,2*10*5
4
1

3
10*5,2*4

*
2
1

*10*5*
4

.185

π

π
π

τ 
�BD�, ����

�

$�������������]����������
��̂ ��
����������
����������������7�'����
�����������
�

����������	��������������

3������ ��� �
������� ��������� ��� .�� ��������� �� ���� ��
�� ���	�� ����������

&����������������
�.�
�������������7���������

�������5�

������������� ���

������� �� �7������ 6���� ������� ��&��� �
� �
������� ��������� ���#���

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

�
�������� �������� ��7������ �� 5����
�� �� ����� ���� ��� �

��� ��� H>%AC/>��

31>=>3��:$�$%EI$/MC%�����������������	�������������� �����������������

:�����������	�����������������
���.�
���������������7��������
��������� ���

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

����7�������

���

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

]��	����D^+�

�,+)����=��
45)$�S"�5'$-&"��240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

�

�



�8�

Mpa
Mpa

a .84,18
2

0.68,37
2

minmax =−=
−

=
σσσ ��

Mpa
Mpa

m .84,18
2

0.68,37
2

minmax =+=
+

=
σσσ ��

�

:0<0�090 ���-&"�$4�F)$��5$-&�*�'���$4,4&$*-,����'��5�&,+���D�$E0�

1����������������.�
�����'�������&��������������������)�����������������
�

����
�����E�A>*��E>%I/��6/C*/$%>-���

�

6�����
��������������&
���>%>�������)&�M�=;�A4,�c�B
B�, ����

%��c���B]%��^�c��DB�B�, ����

O
�c�
�8���
���)����������.����

O��c���<��, �'�������������

O��c�
������d���c�B����d�
��
���

OA�c�
��������������������&����d�D
a3��

O��c���;
���������&�
�������
�<<b��

�

O��c�
�e�'�]O��K�
^!�����������'�c���D����������������

�����+�
�B���������

��������������������������������������������O��c�
�8���]�9�^�c���8!�]�9:^�c����

O���c�
�e���D��]
�8�K�
^�c�
��
�

1���.�
��������J'L������JO�L������������
��������������

����������
����&���

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

�

�/�������������
�����������������������������������������������N�$U�O���

�$U�c�%���O�
��O����O����O�A��O���c��DB�B�, ���[�
�8�[���<�[�
�[���;
��[�
�c�����, ����

$
�.�
�������$U�����������������
����
��������
�����	����������� ���]H��'��

���$���

������ ���5�

�^� ��&���� �� '��� 
��� ��������� '��� ���������� �
� 
������ ���



���

�����������]O� 
��O����O����O�A��O��^�������.�����������7�������
�����������������

�������������

��������

�

:0<0�0�0 �7&"#"��,4$4I�""#1�*�%����$'�-.'-)'"�#$'�5�-&"��#$�4$+)�,#�#0�

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

����&����������
�������������, ����G*���������������	�����&�������������	��

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

2
1

2

'

2

' 3
1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 ++�
	



�
�


 +=
Se

Kfs
SutSe

Kf
SutN

amam ττσσ
�

�

2
1

2

260
84,18

*21.1
515

84,181

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 +=
AN

!����
�����

�

:���������
�3+�

�,+)����V��	,5$�$*-,�'��0�

�

$
������� �����������������������)�������������+�

3

.81.4
a

T=τ �

������5�����
�������)���

�



�B�

( ) Mpa
m

mN
c 72,65

10*4,2

1889.0*81.4
33

=−=
−

τ �

�

�,+)����W��
45)$�S"�-"�&�*&$�240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

A����
��������A���������������
�����������
�3+�

Mpaa 86,32=τ �

Mpam 86,32=τ �

�$U�c�%���O�
��O����O����O�A��O���c��DB�B�, ���[�
�8�[���<�[�
�[���;
��[�
�c�����, ����

O���c�
�e�'�]O���K�
^!��������������������'��c����;���������������

�����+�
���������

������������������������������������������������������O���c�
�
���]�9�^�c����
!�]�9:^�c���8B�

O���c�
�e����;�]
�
��K�
^�c�
��;�

$�� ����� ����� ��������� �
� ��������� ��� *CC:,�=� �
� ���
� ������� ���������

����������������������)�+�

2
1

2

'

2

'

1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 ++�
	



�
�


 +=
Ses

Kfs
SusSe

Kf
SutN

amam ττσσ
�

�

����M���;�[�%���c���;�[�B
B�, ���c��
��, ���]�������������
������
������^�

����M�1�������������������������������������	��O
���������
�����+�



���

����c�%���O
�]�����)������^��O���O����OA��O��c��DB�B�, ��[��;
[��<�[�
�[���;
��[�
�

����c�
�8���, ���

2
1

2

163
86,32

08,1
412

86,321

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 +=
CN

!�����M�:0:�

�

�

:0<0:0���*.',4,4�#$'�#,5$�$*-,�'�-�,&,-"�%����'��3"�F),''�0�

1�������	�����)����� 
��� �������������������� 
�������������
���'���.�������

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

��������������� ��� ������ ���� ��7� '��� ���� ����������� ��
� ����2���� ���

�
�������� �������� 3C%,C%� :���	�� %���� 8���� ���� �
� ���
� �������������� �
�

������ ���������������������
���'���������
�����
�������������+�

�

$
������� �����������	#��
������7�����-C=�, >%$%������������
�����2������

'��� ���
���� �
� ������� ��� �����������)�� ��� ������ �� ��� ��� <���� , ���� 6����

������������������+�]��������^��$
�������������	�������������������

�

�,+)����9���
45)$�S"�5'$-&"���5$-&�#"�240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'�	0�

�

$��������������5����
��������� �����������
��������������)�+�

1������������������
�������)���������������������J:L���+���B��������
��!�;�<�

���������5�+�



�D�

)(
)(*)(

)( 4mI
mcmNM

Mpa d
D

−
=σ �

( )( )
( )( )

Mpa
mm

mmN
D .3.25

10*9,810*5,6
12
1

10*4,410*7,11*185
333

33

==
−−

−−

σ �

�,+)����99��	,5$�$*-,�'�	0�

�

�

�,+)����9���
45)$�S"�5'$-&"��*"1,*�'�240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'�	0�

�

%�	�������������	����
������������
�����������
�:�

Mpama .6,12== σσ ��

$
������� ��������������:����������������������
�������+�

tI
QV

centro .
.=τ !�

�

[ ]( )
( )( )

Mpa
mmm

mmmN
centro .68,4

10*5,6*10*9,810*5,6
12
1

10*2,210*5,6*10*4,4.185
3333

333

==
−−−

−−−

τ �

�



�;�

3���� ��� �
� ������� �
� �������� �
������ ��� ������ 
��� ����������
��� ��7������ ���

��������������
���&���������
�������)���

�

�$U�c�%���O
��O���O���OA��O���c��DB�B�, ���[�
�8�[���<�[�
�[�
[��;
��c�����, ����

3�����������������������������������
���������J���������������������
��

����7�������

�����, �����*������+�

�

( )[ ] aa KtqKf σσ .11* −+= ������������������������

�

3�������c���;B�����������c��;�
�, �����������+�

�

( ) ( ) ( )aaaa qKtqKf σσσσ *** −+= !�

�

( ) ( ) ( ) MpaKf a 75,426.12*85.01,4885.06,12* =−+=σ �����

�

��
�������, �����*���������������+���

( ) ( ) 2
1

2

'

*1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 +=
Se

Kf
Sut
nomi

N
am σσ

�����������

�

2
1

2

260
75,42

515
6,121

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 +=
DN !��� ���!"#�

3�����������
�������������	�������'��������)��
�����2��������� ��.�����'���

����&��������������.���.���3�����������
�����������������������&��������������
�

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

�



�<�

:0<0� ��*.',4,4�#$�#,5$�$*-,�'�-�,&,-"�%����$'�$!$�%"�&�I-)-C,''�0�

�����c�
�8�B�=!�	����c���;��=G�!�%����c�B�8B�=G��

�� ����������)�� ������������� 
��� ��	�������� �� ����������
��� ]E� �� *^�

������������� ��7������� ������
������� ��&���� �� ���� ��'��(��� ������� ���

����

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

�

:���������
�E+�

( ) ( )[ ] Mpa
m

mmN
J

T
F 29,54

10*5,110*4
2

10*4*35,5.
4343

3

=
−

−==
−−

−

π
ρτ ��

�,+)����9:��	,5$�$*-,�'��0�

�

�

�,+)����9���
45)$�S"�-"�&�*&$�240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

�
( )

Mpa
MpaMpa

a .29,54
2

29,5429,54
2

minmax =−−=
−

=
τττ ��



8��

�

( )
0

2
29,5429,54

2
minmax =−+=

+
= MpaMpa

m

τττ �

���c����
�=G��

( )( )
( )[ ] Mpa

m

mmN
I

cM F
F 13,12

.10*5,1)10*4(*
4
1

10*461,0*

44343

3

=
−

−==
−−

−

π
σ �

�,+)����9;��
45)$�S"�5'$-&"��240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

( )
Mpa

MpaMpa
a .13,12

2
13,1213,12

2
minmax =−−=

−
=

σσσ �

( )
.0

2
13,1213,12

2
minmax =−+=

+
= MpaMpa

m

σσσ �

�

�$U�c�����, ����

O���c�
�e�'��]O���]5����^��K�
^!��������������������'��c���B���������������

�����+��������

:�&������'����
������������
������&�������
��
����
� ���������������������)��

��������� ��O���]5����^�����
����	�������������)�+��

O���]5����^�c�R�]O���]�)
���^�G
^�e�
������

������������������������������������������������������R�c���<D!��]�9�^�c�����B��]�
9�^�c�]89;^�c���8DB�

������������������������������������������������������O���]�)
���^��c�
�;��]�9:^�c���;��

O���]5����^�c���<D�]
�;�K�
^�e�
�c�
�DD�



8
�

O���c�
�e���B�]
�DD�K�
^�c�90:V�

O��c�
�e�'�]O��K�
^!����������������������'�c����B� �

������������������������������������������������������O��c�
�
������ �

O��c�
�e����B�]
�
�K�
^�c�90��;�

, ����G*�������������
���
��
����
�������������	��������

2
1

2

'

2

' 3
1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


 ++�
	



�
�


 +=
Se

Kfs
SutSe

Kf
SutN

amam ττσσ
�

2
1

22

260
29,54

*38.13
260

13,12
*045.1

1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


+�
	



�
�


=
FN !�������&�

��

:���������
�*+�

( ) ( )[ ] Mpa
m

mmN
J

T
G .1,31

10*5,110*8,4
2

10*8,4*35,5.
4343

3

=
−

−==
−−

−

π
ρτ �

�

�,+)����9<��	,5$�$*-,�'��0�

�

�



8��

�,+)����9=��
45)$�S"�-"�&�*&$�240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

( )
Mpa

MpaMpa
a .1,31

2
1,311,31

2
minmax =−−=

−
=

τττ �

( )
0

2
1,311,31

2
minmax =−+=

+
= MpaMpa

m

τττ �

���c������=G��

( )( )
( )[ ] Mpa

m

mmN
I

cM F
F .1,5

10*5,1)10*8,4(*
4
1

10*8,444,0*

44343

3

=
−

−==
−−

−

π
σ �

�,+)����9V��
45)$�S"�5'$-&"��240�.*+)'"�#$��"&�-,/*T�#,5$�$*-,�'��0�

�

�

( )
Mpa

MpaMpa
a .1,5

2
1,51,5

2
minmax =−−=

−
=

σσσ �

( )
.0

2
1,51,5

2
minmax =−+=

+
= MpaMpa

m

σσσ �

�

�$U�c�����, ����



88�

O���c�
�e�'��]O���]5����^��K�
^!����������������'��c���B���������������

�����+������������

O���]5����^�c�R�]O���]�)
���^�G
^�e�
������

�����������������������������������������������������R�c���<;!��]�9�^�c�������]�
9�^�c�]89<��^�c���8
�

������������������������������������������������������O���]�)
���^��c�
�;B��]�9�^�c�������]�9:^�c���<���

O���]5����^�c���<;�]
�;B�K�
^�e�
�c�
�;8�

O���c�
�e���B�]
�;8�K�
^�c�90�9�

�

O��c�
�e�'�]O��K�
^!����������������������'�c����B� �

������������������������������������������������������O��c���B���� �

O��c�
�e����B�]��B�K�
^�c�90<=;�

�

, ����G*�������������
���
��
����
�������������	��������

2
1

22

260
1,31

*41.13
260

1,5
*675.1

1

�
�
�

�

�
�
�

�
�
	



�
�


+�
	



�
�


=
GN !���'���!"!(�

�

�$
�����������
�������
����������	#���
����
������������������
�J�L���������������

�����	�����������0�!����������
�����������������������������
������������
��

���������������
����� ���

�
�
:0=0 �6���
��?��
����0��

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

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

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

���� ������������ ���'��� ����������� 
�� ������.����� ��
� ������� ������ 
���

����������������������������&
���



8��

I�� 	���� ����������� ��
� 4����� ��� ����� ���.�� ����(��� ������� ��� �
� �������

H��'��

��K�$������������5�

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

�

:0=090���!)4&$�D3"�F),''����
!$�%"�&��-)-C,''�E0�

1�� H��'��

�� ���� ����(���� ����� �����&
����� ���� �
� $��� ������ ���5�

�� ����

������������A/$�C1�:C����7�

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

�

�1��� ������������ ��
� �	������ �� ��
� ���� ��&��� ���� ���������� ���� �������

������
���� ��������� ������ ��
4�����������
7������!� ������&��	�� 
���
������

��
��������&���������������
����1����������'��������������
�J��4&�
L����������

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

����
������
���4&�
������������
�������������'������7������������&
�����������

������ ��
� ����� $
� ����
�� ���.��� � ����
����� �������� &
�'���� ���������
� �� 
���

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

�

3�����������&���������������������������������&
����������������5�����
���

������� ���� 
��� ������������ �������� '��� ��� ���� ��� 
��� ��&������ $�� ��� 
�	���

����������.�������������� 
����������������� ��
����������1�����������������

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

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

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

��	���������� ���A���������5����'���
������������������������� ���J�	��
��L�

���������
�.����������7�'��������������������������������������
�����
���������

��
������� ��������� ��� ������� ��������� ��'������������ ��� �������+� 3���

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

���� ����4������ ��� ��
7������ ]���������� ��^� ���� ������� ��� 
�� �������)��

������
� ��� 
��� �
������������ �� ��� B���
4������ ]��������^� ���� ��&���� �� 
���

������������������
������
����������



8B�

:0=0�0�����
����0�

1��� ��

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

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

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

1�� ��
����)�� ��� �������� �������� ��� ��

��� �������� ��� 
�� �����)�� '��� ��&��

����
����I�������

��������

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

���5�

�����������������(��������	��������������������
������ ���	���������������

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

��� ���

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

�������5���4�����������

$������������5�������������
�������������

���������
���CG�������
������
������

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

������
� ���)�� �� .����� � ]������� ��� ��	����� �
� �'����� �� 
��� �����
�.��^� �
�

�����������
����������
���
�
�&������������
������4
��

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

CG����������������
�������������)��������������)��������	����������
�
�b����

������&������������'��

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

, ������
������������

�����
���CG�����������������������������������
�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �8���

�

�0���������������0�

�

1������������������������������������.��������������������&������+��

�

• C������������������������

• C�������������������&
���

�

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

������������������.�� ����'���
�����#����������
������������
���������������
�

����������

�

�$����
���	��	��.�
����
����&����
��	������7���
�����������������
�������������

��
� �������
� ������
�� 1��� ������������ ��� �����&
�� ����� ���� �� ����

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

�����������������������&
����

�

�1�� ��
����)�� ��� 
��� ������ 5������������� ���������� .�
��������� ��� �������

�������������� �� �.������ ������� �����7���� ��� 
��� ����
�	��� ��� �����X�

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

1$C=�/:C� "�>, $%� �I>/CM�� �������� ���� ���
��� ������������ ��� 
��

��������������
����������

�

1��� ������������ ��� ������ ]���� ��� �� )^� ����� ������������ ���&����� �� ���&����

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

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

�

$�����������������+�

�



8D�

�� '������,',*#��#"�$K&$�,"�0�

�-$�"�,*"K,#� '$����0��

3��������������������
C������)��

����������� ����� �!�� )�����
6����G5����������� >������[�

/���������� 
��� ���� ��;� , ` 1=/91������� ` =,*��;���;AE�

:��&����� 
��� ���B� ������� 6:"=/91������� :=,*�
B���;AE�

���&���� 
B�� ���;� ��B� %-"=/91������� -=,*�
�A8��=E�

�[*��������
�����������+�>3�<��B�

�

�

�� '��:���,',*#��#"�,*&$�,"�0�

�-$�"�,*"K,#� '$����0��

6����� :��&����� ���&����

� Q���]��^�
>��������

"#� �� $� "#� �� $�

%` I�/9
G��� 

� ` �, A���
��[[� �B� ���;� ��B� ;�� ���B� ��8�

%A16/91G

� 
�� A6, A

����[� <�� ��
� 
� 
��� ���;� ��B�

6` 1=/91G��� ��� ` =,*��A8��[� 
8�� ��
;� 
� 
B�� ���;� ��8�

[�*������������+�>3<��B�
[[�*������������+�>38B��
�
�

�� '�����3$���1,$*&�4�#$��"4-�#"�

�-$�"�,*"K,#� '$����0�

$�������� >��������

6����G5����������� >������� 6����G5����������� >�������

%$/91��B�B, 
�� 
��$/, ��*��� %>/91���
�6
�� 
��>/, �����

�

�



8;�

�090�����&�1,$*&"�&7�1,-"0���

$
� ������������ �4������ ��� ����������� ��������������� '��� ��.�
����� .������

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

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

�

�09090 ��"-$4"�#$'�&��&�1,$*&"�&7�1,-"0�

$
��������������4������'���������
� )����
����������>, �AA�1A:���]����������

*��)��O����^���������������������������������������������+�������� ���)����

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

��.������� 1�� ������������)�� �� ���������� ���
���� ��
������ �
� ������ �� ����

������������������<;����
����a3�����������������������������8������������

����� ��������� '��� ��� ������ 
�� ���.�� ����� �� �
������ 
�� 5���	�������� ���

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

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

������������ ���������� 
�� ���������������� ������� 5����� 
��� ���� a3� ]����� ���

��&�� �
� ����(�� ��� 
��� ��� ���� ����� ��� ��� ���� ��7� ������� ������������

��������)���	��������������� �����������^���

1������������� �&������� ��� ����� �� ���	�
�� ��7� '��� ����������������� ��.�������

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

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

$
����������������
������
�������������
B��a3�].���������$^�������������5�����

��	����������� ������������� 
����� �

7������� ��� �
�5������ �
� ����
����� ��� 
��

�����������)���������7��
�������������������&������� 
����
���)���������7�����

5�����G���&���� �� 
�� ������������)�� 	�����
� ��� 
�� ����������� ������
����

�����	���
��������������
�����������#&�����������������
���������$�������.��

��������������

�����������������.�������I���
�	�����������)�������������������

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

�



8<�

�0�0��
"&/*0�

�

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

'�����������&��������
������������

�

�I���.� ��������������������������	����
����&����������&�������
�������������

���������� ����� 
��	����'������ �
� ��
��������	���.�� '��� ��� ��&���� �
� ��������

]��	����
<^��������
����
�������
�����&���
����H%%���������������������
����5����

�
����������
�����������

�

�,+)����9W���,',*#��#"T�
"&/*0�

�

�

%�����
� ���������
������������4�������+�����������
�������������&��������H%%�

���%�&'�����
�������!��
����������&��������8�����������������������;�D������

�

1��	���������� 
����� �����.�
��������������������������� ������������������ ���


��	��������<�D�����]��	������^��



���

�

�,+)���������$5�$*&�#"T�
"&/*0�

�

�

�

�%���������������	����������
��&����������B��������
������������
����	�����
��

�����������������
����5������������, 8���B�5������
���������
���
�������

�

�

�,+)�����9���"4-�#"�-"*�1�-C"��:T�
"&/*0�

�

�

�



�
�

�0:0���--$4"�,"4�-"1$�-,�'$40�

�

�0:090���"#�1,$*&"4�,*"K,#� '$40�

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

���	�����&����

����

�
�0:0�0���$4"�&$0�

E��������&�������������������������
��&����������&
�����Q�
��B�����

�

�0:0:0��
�,4&"'�%����$'� "&/*0�

3�������
������ ��� ������ ��'������ �
� &�7���
� , 8�
�� ���� ��&� �� ��� ������

�������&
����

�

�0:0�0���I�,*+40�

$
� �������� ��� ��

���� ��
� ��&� �
� ��'������ ��� � CG���	�� 
��� ���
��� ��&���

���������
����
�������������������
������
�.�������
'�����
7'�����������
� �����

�������

�

�1�� &�&
��	���7�� ����������+� $��
���G�����
����� �
�������&����� ��
�����
�����

��
��)�����
�����
������������������7
������

�

�0:0;0���C�2$&�4�#$��$&$*-,/*0���

%��������������

�������������)������������

$��
����	���������&
�����������������
����5�.���������������)�+�

�

�

�

�



���

�� '��;��
4%$-,5,-�-,"*$4�#$�'�4�-C�2$&�4�#$��$&$*-,/*0�

=������ 3�����
Q�����

]��^�
Q�������]��^�

���5��

������]��^�


�
�

<�� ;��� 
�
�

��
�

B� ��
� ��;B�

8�
�

;� D��� ��<�

��
�


�� <��� 
�
�

�

A�����
������

�������������)��������������������������������&�������������

��������������������������
'�������	�������������)���3������������������
��

������
����� ����� �������� ��� ������������� ��� �����	���� �� ��������� �5�.�����

�������&
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�8�� ��

�

;0�����

���	
�����������
���0�

�

:����4�����5�������
���������'��������'�����������������������������������


�� �������� ����� ���� ����
�� ��� 
��� ���)������� ��� �
��� �� &���� ���� 
�� &�
�� ���

����)	������������
����)���������&������
���6���]�
����������&������;��6������7�

'���������������
��
����7�����������)������
�������^�������
���
�����	�������


��&�
������
���������������������������������������.�����&���5���������.�������

�������������������������

$
� ��������� ����
������ ���5���������� ������ ������ ������������ �
� �����!� �
�

��	���������4�������7�����������5����������������
������
�� ����
�����������

���.�� �� &
����� ��������� ���������������� 
��� ������������ ���
��� ���

�������)����
��'������

�

A��&���������7�
����������������������
��	����]������������������5����^����

���������)�������
���'��������������������	7���������������������
��������
�

���� ��� �&���.��� �
� ��������������� ��
� �'����� ��� 
�� ���������� �� ���

�����������������������������)��]
�����
��
��� )�
������ a3^�� ���������.�
���

��� .�&����)�� �� �
� ���	����� ������
� ��� 
��� ������������ ��
� ���������� ���

����
���)���

�

$����&���������
��������������)�)�����������
���������
���5����������&�������
�

�������
�)����.����������'���
�����5�

�������������
������&����������������

.���� �� ��� ��
�� ����� ��� ����� ���� ��&���� ��
� ��� 
��� 5������������ ������� ���

����	7���1�����.�
������.�&����)�������������&
��� �
� ��&� �
���� 
�� ����������

�����
� �!������������)�������8��b�
�������������������������������)����

5�&��������������&
�����������)����
��������

�



���

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

������������������+��������&������%�$��B���
������������������������&
���>%>�

�����

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

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

����&�
� �������������'������.��
.������������&
����

�

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

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

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

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�



�B��

�

<0�����������	
�����
����
������
�
�����0�

�

$
� �������������� ���.����.�� ��������� ��� 
�� ��������)��� ����)����� ��

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

��� �� 
��

��������)�����������'����������������

�

1����
��������&���������
������������������.����.�����+�

�

• 6����������������������

• >�����������'�����&������������������

• 3�����
���&����
�����
�����������
����������)���

�

<090���$+,4&�"�#$�$F),%"0�

$���� ��� �
� ���������� '��� ������������ �&���� �� ������&�� ����
��������� �
�

�'������1����������'����������	������������	�������
�����������)���4��������
�

�'�����'�������#��
������
�������.���������
����������������

�

�1����&
�������������
��������������
� ���������
���	���������
������������

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


���������������7��������
��'������

�

:�&������������� �������
� ��������� �� 
��5������� ���
� ��� 
�� ��������)��� �� 
���

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

����

�

�

�

�



���

�� '��<���$+,4&�"�#$�$F),%"0�

�

�

�

�
�������	
�
������

(��) �*�������� (+�� �*�������

�� #�*���������� ,)�#�#�-�*���

��$���*��������� ��#.�� �#�/#�-�*���

0-$�1��$����2+�/�*���� ��#.�����#��*�

3�$����!��4� ��*� 0��4 ��$��#�
4�*�

:�AC%�A$3=>3C%�

5����
����
*�� 6�1+���$���
#���#�-�*��

"���#�$�$�$���
#���#�-�*��� 7 �
�-��$���/� �#�-�*��

7 �
�-�*���

0�+$��*����� !�#��
� �2+� �$�
*��

���/� �4+ �*��

��/�*�����

�7�*���

7�4��#����89�
��4� ��

:+) �#�#�-�*��

$�I>6C��If>1>�/�

�

�;##�
� ��
��

�

0+#.����+��

0+#.����+��<�  �����4�
��

0+#.����+��



�D�

<0� �����"+��1��#$�,*4%$--,/*0�

1�� ��������)�� ��� �
� �
������� ����������
� ��
� , ������������� 6��.����.��

��������� ��� �&���.��� ���������� �� �������������� �
� ������� ��
� �
������� ���

������)��� &�������� ���	������� ������������ ��'������� ����������� 	������� ��

��������� ������ �� ��	������� ����

��������� 
��� �&���.�������� ��� ��������

������������������
������

�

>�����
������ ��&����� ����&
����� 
�� ����������� ��� ��������)�� �� ���7���� ���

������� ����������������������� ����������������������.���� �H���'��� ���������

�������'���
����������)��������.��������	���������������������������.�
������

������������������'������������������	�������%�����&��	��
����&G��������)��

�����������������������������
� ��������������!�����57�'�����&��&��������


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

�

1������������������������)�������������
�����	����������������+�

• =$�$�#��$�#�-��>�!��� +�$�����������'��������.�������4�������&
�����%���

��&��	�� 
�� ���.���������� ��

�� ������� ������������ �'���������.����

��.��������������������&�
����������

���
�����������
��.�����������.���

�

• <� �
�$���/� �#�-�*�1�������������
���������������
������������.�
�&
���

��� ������� '��� ��� 5��� ��	�
������� ��� �
� ������� ��� �������)���

%����������� � ���� ��.������� ��� ���.����� ������� ��
���.�� �� 
���

�����������������������
�����&�����

�

• 0��?��)���$�$+��������� ��	���������� �������)������ ������ ��&�� ���� �
�

���
��� $���� ��� ���	�� 
�� ��
����� ��
� ���.����� ��������� ���� ������ ��� 
��

���������



�;�

• �+
#�/4�)���$�$� $�� $�4� �� �*� $
� 5��5�� ��� ���� ��� �'����� ��� ��4�������

��������� �� 
��� ���
������ '��� 
�� �������� .������ 
��� ��������� '���

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

���$����������

��&��������������������������
�����4��'������������������������	7���

�

• 7 �#�
�-��$����
��@+
4�
��

�

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

�������.��� �� �
� �������
� ��� ��������������� ��� ����&
���)� 
�� ����������� ���

��������)����
�������

�

������������)�������������
�������.�����������������
�����
���������������

'�����&���������5��5����
��'������������������.����)���

�-&,2,#�#$4� #$� -"*4$�2�-,/*� >��
���� �
� ��������� ��� ����.�������

��������������������.����
�&�������������
��'����+�

• :��/��A��1��� ��+�6����
��
����� �����������
�������������������
�����

���

C�� � ������ ���
� ����� ���
'����� 
7'����� �����	�������� ����� .����
��

��
������� ��
.����� �����	�������� 3H$, %$�/3H�=:G
�B� �� �
� �	�����

���������������&�������6�
���
������%>1�G3H$, ��

�

• ;@+
4�
+� 3�����&��� '��� ��� 5����� ���	��� �� ������.�� 5�
	���� ������

��������������

�

• :+) �#�#�-�+� 1�&������ 
��� ������������ '������ ���	��� ��

��� 
�&������ �
�

��������

�



�<�

• ;/ ��4��$���+� #�
�>��� �����
+�-���������'��������������
������
��������	#��

�����

������������

�

�-&,2,#�#$4� #$� ,*4%$--,/*� O&���.���)�� �� ����� ��� ������ ��&��� �
� �������

�����
��� �������)����� ������������ 
������������
� �'������6����� ���
� �������

���.4�� ��� 
��� ��������� 5������� ].������ �7���� �
����� �� �����^� �� ����

������������)�������������
+�

• B�
/�##�-��$��/��A�
+� >�������������������� ����
������������5��������

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

�

• B�
/�##�-��$��
����
�C+�-����������
�&��������������
�����

����:�&���������

������������������������

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

�

• B�
/�##�-��$�� �$�����4�
+�-����������
�&��������������
����������������

�

�

<0:0 �*5"�1$4�#$�,*4%$--,/*0�

A����� 
��� ����.������� ���
� ����� ��� �
� 6��	����� ��� >�������)�� ��&���

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

������
���)�� 5���)����� ��� 
��� ���&����� ��� �������������� ���
� ������

��������������������.������1��H�������-�������.������������������
������)��

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

����1����&
��D����������
�

�������������
� ��������1��H�������-�������
������������

�

�

�

�



B��

�� '��=��3"!��#$�2,#��#$�$F),%"0�

�
�

�

3�6��	
���	��	
�
������

(��) �*��%����������
����� 0-$�1�*���

��#.��$���4 �)�@�*� 0��4 ��$��#�
4�*�

��/��$�����4�������4�*�

5�
# �/#�-��$���4 �)�@�*�

�

�

�

�

�

0��/����4�
���4� !���$�
*�

�

�

C)
� !�#����
*�

�

�

�

�

=@�#+4-*�

�

�

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�
E������



B
��

<0�0����$-"1$*#�-,"*$4�4" �$�$'�%�"+��1��#$�1�*&$*,1,$*&"�%�$2$*&,2"0�

3�����������������������(��������
�� ���5�	������������������������.���

����� '��� ��� 5�	�� �
� �������������� ���.����.�� ���� ������ ���

���	������)�������.��5�����
�����������
��'������

�

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

�������������

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

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

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

��	���������

�

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

��� �
�&����� 
��� 
������ ��� ���&����� ��&�� ���� ����������� �����	������ ���5��

���&�������
����	�������
�����������&���������'���
�����	������)��������	���

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

�����	�������

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



B���

�
�

����������
��

�

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

����������� ���������������
���.����������� 
��5�������������������������

����
��� �
��������� 
�� ���)�� � ����� ���������� �� ���� ����� �
� ��.��������

��������
� '��� ��� ������7��� :�� ����� ������� �������� ������ ������� ���

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

�

���� E��� ���
��������� ��� ���������.�� � ����� �������� 
�� 5����������� ��� �	��
�

.������
�����'����
�������������������5�����������

����������������)���
��'���

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

�

����� E��� ����
���� 
�� ����� ���������� ���� 
�� �������� ����#�	�����

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

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

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

��� ��������� ��� �
� ����4�� ��� 
�� ����	7��� A���� ����� ���� ������ ��� 
���� ���

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

����
�������&�������������)��

�

�.�� :����������� ������ ����������� ����� ��������� ���
'����� ���&
���� ���

����(����������������������������������������
��������������
���'���#�	�����

��������
� ������

�

.�� 3�����&����� '��� ��� ����������
� ��� ����� ����� ��� ��������� 

�	��� �
�

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



B8�

����������� �����.��������� �� ������������ '��� ���� ������&
��� ��� �������
���

�����
�����(����
������
�����
��



� �


�
����������

�

:>%$gC�:$�$1$, $=AC%�:$�,��I>=�%��%�	����������)���

/�&����1��, �����, 4����+�6��������H�

�
<<B��

�

E�A>*���E>%I/��6/C*/$%>-���

�
������6������3����
����>�	��, ����������

$����)�������������������	���3�
��&����

�

EI=:�,$=AC%�:$�,�=IE�3AI/��,C:$/=���, ������
����6����������

%���������, �_�

�6��*���.����, 4����+�6��������H�

�
<<D��

�

>%3�/�>=GA$/�3A>-$��3�A�1C*C�->/AI�1�>%3�/+�3:��

, ������.����)�������5������

�

, $30=>3��:$�,�A$/>�1$%��A�������$����)���

/��3��H>��$1$/��, 4����+�6��������H�

�
<<;��

�

C�/>=*�3�A�1C*I$��:C` A?�C�/>=*%�>=A$/=�3>C=�1��

6������G����	�����C����	����������G����������/��	��2��5�5�����	�������

"�5��3������

�

6/$E$//$:�1>, >A%��=:�E>A%�EC/�3?1>=:/>3�1�6�/A%��

�%, $����
�D��I%��%���������

6�&
��5���&��AH$��, $/>3�=�%C3>$A?�CE�, $3H�=>3�1�$=*>=$$/%�

=�2�?��_�%�����&������
��

�



BB�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
�


