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-�� ��"������ ������� �	�������� �	(���� ���� ���� ����"��
� . ��6�� �"�	�� ���������
�	��������� �������+� ��� ��������	��� ����� �� �������� ��� � ���� ��� ��8���� ���
� 
�	�� ���6��
����	����� ��(������ ����� ���������� ��� �	�������� ���(	��+� � ���� �"���� ����	�� ���� ���
��������	��� ��(����	�� ��� �������� ���� ������ ��(��6��� � �� �����?�	+� ��� ��	� �����	�� ����
����	������ ���� ���� (�(����� ��� �����	��� E(������ ��� ��(� �� ��� ��� �����	������� ��� ���
(��	6��F
� /���� ����� ������"���� ����� ����� �	�������
� )� � �����	���� ������ ��"	������ ���� ���
��	"�����#�������������������	��	����������"�������� ����������������	����	��������(�������
�����"��
�<������"�������������+�����������	���������� ���	����	������"������������(�(�	��
�
/���� ����� �������� ����	� ��� ����	�	�	��� ��� ����������� � ����� ������+� ��� ������ �������
��	���(���� ���� ���(������� @>
� $�� ��	��� �����	�� ����� " ������ ����?8���� ���� �����	��� ���
��������+�(�	������������"��	������������(�8��������� ���	�	���
�
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.�	�� ��� ���� ��������� ��� �����+� ���� ��(�������� ���� ��� � 	�������� ����� ���� ��	���
�������
� )��� ��((��	���	���� �"��� ���!���	���� ��� ����� ���� ��	����(��	�	��� ��� ������������
��������
� '���� �������� ��� (�	��	��� ���� �	��������� ���(� ���� ����� ��� ��	��+� ���	� ��	�	��� ����
������� �������������� �������
� $����� �����	���+� ��6�� � ��"���� ��	�	���� ����� ��� �&��� ���
����	���	��+�����((���"�������������	�	�������(������ ���������(��������������(����
�-����
���(��� ����	� ����������� ���� "	����	���� ��� ����� ��� ����� � ��� ��� ���� ���������� �"���
����(	�	��
� $��� �����	���� ���� ���7� ���� ��	�	����� �� ��� ��������� �������� ��((�� ��� �������
1.3$-+����������	������������"��+��������������	����� �������������	�	��
��

)�� ��	��� ����� ������	�� ������7� ������� ������	��+� ��	� �������� ���� ������(	�� ���
����	������	K�	������������
�

)�����(���� ���� �	�����(���� ������	�������� ��� �������� � ��� ���� ������������
��������
� .	��	� ��� ������ ��� ��� ������� ���� ����������� � ���� ������� �	��	� ���� ����
	����(��	�����������	�������������������������8����(��	�	 �����������������	���(�(���
�
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3��� ��	�� ��� ����	���	��� ��� ��� ��������(�� ��� ��"������ (���� �	�	�+� ���	� (	�� ��� ������

���� ���	�� ��� ������ ��	�� ��� ���"�	�� ��"�������� ��������(� ��� ��� ������((�
� '���� ����� ���	�
�B����	��������������	�����	��������"�	����������!����( �������������������	��	�+������8����
�8���������������������6(�����	����"�	���������������� ����������
�

)�� "�	�	��� ������ ��� ������ ��� ���������	��+� 	�� ��� ���" �	�� ���� ���"	�� �	�����(���� ���
��������(�� ��� ����
� ��� ����+� ���� ������ ���� ��� ������ � ������	����� ��� ����� ������ ��� ����
�����	������� ����	��((���� �"������ ��� �&��6(�� ����� �" 	���� ����� �����6(�+� ��� ���� �����
�����������������������
�

)��� ���(	���� ������ ���� ����� �������� ���� ����	���� ��	� ��(���� �"��� ��� ����	��� ���
��"������(����#� ���� ������ �"�	���� ����� ������	�� ��� "��	�	��� ��� ���� �����	����(���� ����
�	��������� ��	"���
� <��	� ������ ���� �!�(���� ��� ��������(�� 7� ��� ��	��� %'1� ������ ��� ���	�
"��	�	��� �������� (�	��	���	�� ��� ������ ���	�	��+�7� �� �� ����	�	��� ��� �(� ��6��E����	�	��� ����
��������������%'1F
�$���������������������	����������� ���������������+���	�������������������
�	���������6(�����"���	�+����	�����"	�������������� �	"���
��

<����	������	�����������!�����	�������	������������ ���((��
�'������������	���	�	�������
����� ��������� ���7� �!	������� 7� �������+� ���� ���	� ��� ���� ����� �������� ��	���� ����"�	�� ���
��������(�������"������(�����������������	����((��� �������������&��6(�
�
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%�5���7� ������ ��������(�� ���	� ��� ������� ��� ���� ����� 	����(���� ��� ����	�����	��� ���
�&��6(��"�����������+���	�����������((�����������	������� ���	��
�)����������������(	�����
"��	���� ���� �����	���� ����� ���� ��� ������ ����7� ���� �	 ������� �����	����7� �T(� ��� ��	��
� -��
��"�����+� �������� ��� �	������� ���� ����� ������+� ��� ����� � �����	"�� ����� 7� ����	������
��������(���
�$�������6(�������������	�����(�����B���� ������((�+�(�	��7������L��������
��� ��������(�� ��� ��������#������ ���� �����	����� ��� � ������ ������(���	���� ��������� ���!� ����
���!+� ��� ���� ��� �������� ��� ��� ��������(�
� '���� ����	���� �+� ��� �&��6(�� �����8��+� ����&�� ���
����	������ ����� ��� ������ �	����	��� ��� ������
� .� ������� +� ��� ������ �������� ����	��((����
���������������"�	����	�������������������������	������� ��
�
�	��	�����"6���8������6��	������	���
�����������������(������	����	��
��������+�7�������� ����	(����	�	���%'1+�7���������������
��	��+������������(�������(���7�����	�����+������	�� (�8�������������	"�����������(��������
�����
��

'���� ���"�	�� ����	����� ���� �����+� ��� ����	���	��� ���!� ���� ��� ���	���� ���
���������(���������������+����	���(�����7������������ ��������(���������
�.�	�����������?
�	���	����(�����(�������������	�����(��������+����	�� ������	�	���������������	��	�������������
��"�	���"�	���������"�������������(�������	������������6( �����������������(����������
�

)�� ���"����� ��������(�� ���� ����� �����+� �"��� ������� � ������� ������ (���	���� ���
������(�����������	6��(���������������	��
�$�������	� 	�	�������(�������7���������������(��
��� ��� ����� 8���� �8���� ���� ���� 	��������	���� ��� �����	�
� �� � ����� ���	� ��(����� 7� ��� ����
����	�����	���������������������������	�����	���������� ����������	������������"	���������������
��������	����������������������((�������	����������� �������	����
�.	��	�����������(���������
��������������������(��7�����	�������������#��������� �	�����������������(����"����"�����
�
%�5���7� ��� ��	��	��+� ����� �����	���� ���������(���� ��� � 	����� �����?���� (����	���� ��	� �	�����
�������	����	�������������	�	���%'1
�
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)�� ����	���	��� ��� ������� �������� ���� ���(	���+� ��� ��� 	� ���� ��� ��	��� ���� ������ �	���!
�

�	�� ���(���(���+� ������(���� ���� ���	����� �&���� ��� � "��	��� ���� ���� ������ ����������+�
��	�������	��� ����� ��� ������� ��"��	�� 8���� ���	��� ��� ��� ��"��	�� ������	���� ���� ���������
��������������8����������	�����
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	����������� �� "��� ��� ����� ������ ������ 7� ��-/ 1�-4.
� '���	�	���� 7� ������
���"������ ��� ��������	���� ���� ��� ������ "�	�	��� ������(�� ���� ��"���� ������ ������	��7� �����
���(�
�'����&����"��	�+�������"��������	��+�����(���+�� ��������������(	����������	���	�	���
��� ��� ������
� 3��� ��	�� ������ ��	���	�	��� �"����+� ��� �� ����� ��((��� �	!��� ���� ������	��� 7�
(�&������(������	������������������
�/�����"��������� ����	��������������������"�����	�	�
�������	����������	������������������������������	������� ���"�	�	��
�1�	���7������������"����
�������	� ���� �	���������� �����	���� ��"	���������� ����� ������	�������� ��������	���� ��� �����
�"�������	��+���!�"������������"�������+������"���� ������������(�(����������������(��7�
����� ��� (	��������A�����
� <��	� ������ ��((����� ��� ��"� �����(���� ��� ������ ��������(��#�
�����6�� ���� ��	�6���� ������� ���� ��� ���	��� ���� �������+� �� �	� �����(	��� ���� ��(�������� �����
���"�	�� ����	�+� ��� ���� �	� 	����	�	��� ��	�� ������� �� ��� �	����(���� ���� 	(�������� ����� ���
��������(�
�<��	�����	���������(���������������(����� ��"������(�������������������	����8����
	������������������"�	�	��
�-��������6��+����	��������� ����������������������������((����	��
���	�����������������(	��!�7���������	��
�<��	��	��	� ���	���������	���������������((��	���
�������	����� ��� ��� ����	�	���� ������ �	����	���
� ��� �� (����!� ������ ��� �	(����	���� (�����
���(	�����"��	������������������
��

)�� ����	���	��� ��� ������� �������� ���� ������(���� ���( 	���+� ��� ���	� ���� ������� ��� ���
�����������(�	���	�	(������������������	���
�$���������	 �����������	������������#�������������
�����������"������"�	�	�����	����������(	����������(� ����(������	������������������������
�������� ���� ����������	���� ��� ������7�8���� ��8�� ����� ��� ��������� �9�:�����  ����	��1�	�	���
$��(�	����	��;
�

�
)�����"�	��	(������������������	�������������(�������� ����	��
��������������"	����������

����� ���� ������	��� ���������#� ���� �	���������� �������� (��� ��� ����� ��	� ���� ���� ����	�����
���(�������� ��� ����	���	��� ��� ������� ��������� ��� ��(�� � ����� ��� ��"������(���
� -��
��"�����+� ��� ������((�� �(������� ����� 7� (��	�	��� ��� 7� �(�� 	����� ��� �����	��� ��� ����
���������� ��� ��� ���� �������� ���!���	����� ��� ��������
� )�� "�	�	��� ����� ��	� ����	� ���
���(������� �"����	��� ��	�� ��� ���	��� ��� (	��!� ��!� �	�� �������� �	��	������� ���� �����
�������������
�
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	����������� ���	�� ���"���� ����� ��-/1�- 4.
�$�((�� ����� "������
������"�	������������������������+����������"������(�� ����(	���������	�	�������	��(����7�����
(	������������������������+���((��������������	����� �����(������������	�����
�<��	�����	��	�
�������� ��� ��(�����(���� �������	�� ��� 	����	��������� � ����� �	����	���#����	� ��((����� ����
����&���� ��� �����6(�� �������+� ��	�� ����� �	� �!���	�� ��� � ������(��	����� ��	�� ��� ���	���� ���
���	��� ���� ������
� <��	� ����	��� ��"	����� ����	����� �� ��	�	�	���� ��"	���������+� ��� ���� �	�
�����������������	��	�	��������	�	�����(	��!���������7 ���������	��
�-��	�������	��������7����
����	���	��������6������������(�����������������	���
� %�5���7����������+����	��������	�	����7��
������(���� ��� ��� ���D��� ��� ��"������(���+� ��� ������� � ����� �������+� ��� �������� ����
������&��� ���� �����6(��� ��� ��� ���������� ��� �����	��� �� � ��� �	�	������ ���� ��� ����	���	��� ���
������&���������������
��

$�� ������� �� ����� 7� ��	�� �������� 7� (��� ��������� ��� ��� ���� ����	����� ��	���
� 4����
�������� ������ ���	�� �����(���	�� (��� ���!� ����	����#� �� � (����	�(�� ��� ����������	���
� ���
������������������������"���+�	��(������(	����������" �	��������"�����&��6(�+��������	"	���
���� ��� ���������� ����� ���� ������ ����� �	���������� ����	�� �	���� ������������
� -��	�� 	�� (���
���(	�� ����� ���������� ��"������� ���� ��� ���"�	�� ��� ���	�� 
� -�� ������ ������7� �������� �����
��������� ��� ���"��!� ��� ������+� ���� �	��������� (�(����� �"�	���� ��� (8(�� �	"���� ���
���������	�	��
� ��	� ��� �����	�� ���� ��� ����#� ��� ��	�� 	�� ����	� ������ ���	��� �"��� ���� �	������	�
�
,	��� ���������(�� ���� ��� ����	���	��� ��� ����������	�� �+� ���	� ����� ��� (8(�� ��������� ������
�	������	����������������������������!������(�����"���� ��(�����7�(�����������������������
����	�	����� ��	�� ���	��� ��	���� ������"��
�$����� �!�� �	����� ����7� (��� ����� ��6�� 	(���������
����� ��� ������ 	����	���
� /���� ��"���� ��"�	�� ��	��� ����"�� ��	�	�	��	"�� ��� ��� ��	��� ���
���	�	��+� ��"�	�� ��������� ������ ���"�	�� (�	�� ����	� ��" �	�� �������� ��� ���	�� ��(���� ����
��(������������������(������������������������"��	��7���� ������������	(�(
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�������'�����*�' ����� .�������#�$��	��	���4.H- /�- �
Y�	�����#��3/*��

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

·  *�'�'�;�'�'�	����
�� �� � � .������#�$$1�
�


������ ��� ���������� ��� ��(�	������� '�$$� $$1+� 	�� (��� �� �(	�� ��� ��������� ����
�����6(����	��������(�	������
�

�
�
%�
�����
�
��
���

·  �

��<<��
�	�#��=��$�����
����	<����#���� ��
>���(����	�������(�	����������$$1
�$����������������(�� ������	��������"���

�����!��	���	������!������6(���������������"��������( �	������
�
·  �

��<<��
�	�#��=��$�����
����	<����#���� ���

>���(������"���������������������������������������'�.
 �$�����������"����
����������(��������	�����	��(��������	�����������'�. 
�

·  �

��<<>>>��������

��������
 ���
$�� �	��� (��� 7� �	����	�	��� ��� ���� (�(����� ��� ��6�� ����� � ��(���� ���

����(����������	���������������(����������������	��� 
�
·  �

��<<>>>�	��
�

����
��
� ���

1	��� ���	�	��� ��� ���������� 
	����������
�4������ ���� 	 ����(��	���� �����������
�������������&��������������E�6���(���+�����	�	����� PF
�

·  �

��<<���������������
<?���<>
��< ��
1	��� ���	�	��� ��� 9�:�����  ����	�� 1�	�	��� $��(�	����	 ��;
� 4������ ����

	����(��	���� ����������� ��� ��������� &� ����� �������
� $ �� �	��� ��������� ����
�	�������������	�	����������!��	��������&����������"� ����	�����������
�

·  �

��<<>>>��������
��3�����@<��
����
	 ���
1	�������	��������������	����
���������7�����	�������	 �����������!�����������	��

����� ��� ���� �!���	����� ��� ���� �	���������� �����	����� � ��	�� ��	�	��
� $�� �	��� ���� ����
���������������������(������������	�	�����
�

�
�����������
���
� �����#II�	���
�����������
���I�	���I�	��	���I(	�������� ��?������� �

$����� �	����	��� ��������� ����� ���(��� ��� �	������� �"�� � ������(���� ����
����	�	���������������	��������������6(������������������ �	���������������!���	�����
�
)����	����	���������������.����	�
�

�



� �


A��������
����
�
�����

 
 
 

Microtransat challenge 
 

 
 

���������������
�

4��� Z
	����������� ���������[� 	�� ��� 	�������	����� ����� ����� \�	��� ����	���� ��� ��
�����������	��������������&�������(������	�	��������
 � /����&�����������&������	�
�4����	��
\�&�	��	������������������
��

4����	(������	������������	�������	(������������"�� ��(�������������(���������
����
���� ������+������ ����(��	�� ��	�	��� ������ ������ ��� �� ��� ��� �������� ��� ���	(	���� ��(���� ���
����� ��� (�������� ���(� \������� ��G��� ���� ����� \	������ � ����� �����	��� ����� ������ �����&+�
\��������������\�����(�������"�&�������(���K�������� ���������������	(��
�
�
�
���
�

����
����A4%�A�&��
�

.�
	��������������(�\�������������	��&����	��-/1�-4.�� &�)���<.3)�/
�.��	��	����
��\� �������+�\�� ���� ���� ����� ��� ��G�� ����� ��� ��	�� �� ��������&��#�\�� ��"�� ��� ����� ���� \��
��"�� ��&� �!���	����
� 4���� 	�� \�&� \�� ������ ��� ��G�� �� ��� ��� �������� ��(���	�	��#� ����
9�:�����  ����	��1�	�	���$��(�	����	��;
�4��� �	(� ��� � �	�� ��(���	�	��� 	�� ��� (���� ������

	����������������������
������	��\�&+�\�������������� 	�������������������������!���	(����
�
���	��� ��	�� ��(���	�	��� \�� \	��� ����� ���� ����� 	�� ���� � ������ ��"	���(����
� /��(���&� \��
\	����������&�������	����((��
�

�
�

�)������

�����
����
��������
�$����
�


&�	������	�����������\�����������	����	�������!�+���� �������������"�����������	"��#��
? 4����	����\����������������������	���������+�\����(� ���������������������(��������\�	���

����	�	���	���
�
? 4���+���\������������&�	��������������������	���	����� �������������	���������(
��
�
�
��������

�������

��
�

:�����G���������"����������	��������������(���������'�. 
�,���\���	����&���������
�����	������(	���?�����������J�����
�>������������	�� ���	��+���������������"�������(��������
�������	K��������������	���������(���������������(���� ��	�	�������
��



� ��

.�����	��������������	�	���	���+�\��������#�
? ��(	���?�������������������'�$�
? ��%'1�����	"��+�	�����������G��\��������	�	������������
? ��� ��������	�� ��(����� ���G��\� ���� ������ ��� ���� ���� +� \�	��� 	�� ���� ��������&�

������(���������������"�����F�
? ���"�(������\	������"�������������������((���������� 	�����������	����	���
? .�@>�����	"��+�\�	��������������������������(������&� ����	����������&�
>�������(�(����\�����������"��:�������"���#�\�����&�� �"�������	����	����������

\	�������������������
�:����������������\	���\	����� ����������	������������
�
.�����������(������������	���������	����\�����������	 �
�4���G�������	���&���(+��"���

	������������"�������+�������������	��	�����������
�
�
�

�������
>�
����

��
�

4���������������&���(�	��������(����(���+���\�����	�� $���������\���������\�	���
	���������	������(	�������������
�4�	������\����(������ �"��&����	�����	���	(�
�4����	��\�&���
������ ��� ���� ��� �	����&� ���� ���������� ��� �����
�4��� � ��	�� ����\���� ���� �������� ���� �����
���� ���	�	��� 	�� 	�� ���� �	���� \�&
�,��	���� �� ������ �� "����� ���	�� �	���	��#� ������ 	�� �� ���	�� ���
�������� ���� ������ ������	��� ��� ���� ������ ��� \	��� E\� � ���� ���� ��� �	�����&� ���G� ��� ����
\	��F
�4�����	������������	������&������������&�#�\� ���"�����������&������	�����	���������(�
���� ���� ��(���	�	��
� ,���� ���	��� ������� ���� �	����	�� � ��� ���� ����� ���� ����� ����
	����(��	����������	�����	����\��	����	�������������	� �����\���
�

�
�

���
���
�

4���������\	����������������"��&��	��	������������	�� �������	��
�>	�������������������\��
����� �� ����+� ���� ����� �������� 	�� ������ 	�� �� ������(� � ��	��� ���� �����+� \�� ���� ���� �	�����&�
�����	�+�����������������
�4����	��������������\�&�� �������������(�����������������\	�����
����	����������(
�1�������������(�����\���(��������( &�������	��-/1�-4.�����\����������
\����������(�+�������������"����������������������������(
 �
�
�
�
'�����������
�

.���������������	(��������������	�������	����������� ��\��G�������������	����������(
�
:�����������"��������&��������	��\	����������������	 ��	���������
���������������\��\	���\��G�
����������	�������	������������	�����	�����
�



� ��

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&44ABA% �
��

�



� ��

�

�

�

�

�&4;A+���;��+�%&��,4�
�

�

�

�

�

�

�9 *
��
�		�
�������*�'�
��9 *
��
�		�
���������AA*",��

�

�

�

�


����	����������	���# �

? ���'�$G	����������5����31,�
? ������	�	���'�$G	����"�
2T��"���������	"�����

E/�����	�����	��������	������9�(	���������������(�\��G �;�H�F�

? ����5��������	�	��������������D�	�����������
? �����D�	�����������
? ����	��	���
@-0��������������������((����(�	���



� ��

�

�9 *
��
�		�
�������*�'�
�

�F $������������'�$G	���7������	���������������D�	�������� ���
�F ,����������	����������������5����"������� C&;� �#�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ��

�F )���������������((��'�$G	����"�
2T���� �
�F .���������� ��$����D�	��) ����������	������ *�'�.D� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

3�����	�����'�$��������+����������((��	��	����#��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� 
	

�
�F ����������������������((�+������������ D��� ����������	������ �	��

��C�#� #�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.��6���"�	�������������	��	��+���	��������� E
�
� �������������������������'�$
�

�

1	���������	����������	+����(������� �
��
�		�������������� �������D�����������"���
�

�



� 
�

��9 �*
��
�		�
���������AA*",��
�

�F $������������'�$G	���7������	���������������D�	�������� ���
�F ,����������	����������������5����"������� :&%�#�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� 
�

�F )���������������((��'�$G	����"�
2T���� �
�F .���������� ��$����D�	��) �+�AA*",�% ����������	������  -+'� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��$��� +�������	������  -+'�7 01�
$����� �&��'����%����
1�
��������� &7�'����%����
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� 
�

�F ����������������������((�+������������ D��� ����������	������ �	��

��C�#� #�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.��6���"�	�������������	��	��+���	��������� E
�
� �������������������������(�(�	��
�

�

1	���������	����������	+����(������� �
��
�		�������������� �������D�����������"���
�

�

�

�

�



� 



%���	����������

�������$������	��
�� �
�



� 
�

%���	����������

�������		���������
��
$�	�
��
��� �

�



� 
�

'F����������������
��
���
�������� �
�

D�����$��
���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

D�����

��
����

�



� 
�

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

�

�



� 
�

�&���
�
�	����������������� �
�

�
�
�
�
IIX���	�����&����T�
IIX���	��������](������T�
IIX���	��������]��]������TT�
�
�
�
�
�

)��	����������������(����������������# �
�
�
�
�
X���������
	���2 ����	�]�	����	��]�����E 	���� ��	������]�����+ 	���2 ������]�	����	��]�����+ 	��� �����]�	����F^�
���������� ������]�	��+�������_�
���	���2 ������_�
����
����������`�	������]�����_����� II������	�����	����?a��������
�������������
���	�E�	������]�����b`TF������� II��������������	����	����������������� �
������	�E�������a��&��F�����������
����������������`��&��I�������_�
�����������
����������������`�_�
����
��������]�	��`��	�E�������Fc�STT_���� II���"���	������?aT
���� �
��������]�	��I`'�_�
�������������
���	�E����]�	����F� � � II���	!������������������� �
������������`��2TTR������]�	����	��]������R������]� 	��_�
��������
������������`��2TTR������]�	����	��]������?������]� 	��_�
�
���������W`�2TT_�
��������� ������_�
d�
�



� 
�

�

)��	�����������	������"����# �
�
�
�
X���������
	���2 ����	�]�	����	��]"���E 	���2 ��	����	��]�]��	"��+ 	���2 ��	����	��]��]"���+ 	���2 ��	����	��]��]������+ 	��� �����]�	����F^�
���	��� �"���]�]�����+�"���]�]������_������������ II�"����7������� �
���	���2 ������]�	��]�	�+������]�	��]������+������]��(�_�
����
������II"������������������J���������������"����������� 	����	���
������	�E�	����	��]�]��	"���a��	����	��]��]"���F^�
��������������]�	��]�	��`��	����	��]�]��	"���?��	�� ��	��]��]"���_�
���������"���]�]�������`��_�
������d�
���������� ^�
��������������]�	��]�	��`��	����	��]��]"����?��	��� �	��]�]��	"��_�
���������"���]�]�������`�T_�
������d�
�
������	�E�����]�	��]�	��a��STTF^�
��������������]�	��]�	��`�2TT�?������]�	��]�	�_�
���������"���]�]������RR_�
������d�
�
���II"������������������J���������������"������������ �����
������	�E�	����	��]��]�������a��	����	��]��]"���F^�
��������������]�	��]�������`��	����	��]��]�������?� �	����	��]��]"���_�
���������"���]�]������`��_�
������d�
���������� ^�
��������������]�	��]�������`��	����	��]��]"����?��	 ����	��]��]������_�
���������"���]�]������`�T_�
������d�
�
������	�E�����]�	��]�������a��STTF^�
��������������]�	��]�������`�2TT�?������]�	��]����� �_�
���������"���]�]�����RR_�
������d�
�������
���	�E�����]�	��]�	�a�����]��]����F����� II�����������������	�� �
������������ ��	����	��]�]��	"��_�
�������
���	�E����]�	����F^�������������������������������� II�����������������"���������	���
������	�EE�����]�	��]�	�a�����](���?�TFeebE"���]�]�����FF^� ������II��	���������������"���������������������������	�� ����� �
��������������� ��	����	��]�]��	"��_�
���d�
�����������]��(��`��2TTR�	����	��]��]"���R�����](�� �_�
������������������]��(��W`��2TT_�
���d�
������� �^����������������������������������������������II�����������������"������������ �
������	�EE�����]�	��]�	�a�����](���FeeE"���]�]�����FF������ �� II��	���������������"���������������������������	�� �������
�����������������	����	��]�]��	"��_�
�������
�����������]��(��`��2TTR�	����	��]��]"���?�����](�� �_�
������������ ������]��(��W`��2TT_�
���d�
d�



� �	

+��������
��
��������������

���������	��
�� �
�


