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Remarks
Æóðíàë «Ðàäèîõîááè» ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîäïèñêå â ëþáîì îòäåëåíèè ñâÿçè Óêðàèíû (êàòàëîã "Óêðïîøòû", èíäåêñ 74221), Ðîññèè (êàòàëîã àãåíòñòâà "Ðîñïå÷àòü", èíäåêñ 45955) è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ, Ëèòâû, Ëàòâèè, Ýñòîíèè (ìåñòíûå ïîäïèñíûå êàòàëîãè - ðàçäåë "æóðíàëû Ðîññèè", èíäåêñ 45955), äàëüíåå çàðóáåæüå - êàòàëîã "Russain Newspapers & Magazines" of Rospechat Agency (http://www.rosp.ru).

Àäðåñ ðåäàêöèè: 03190, Êèåâ-190, à/ÿ 568

E-mail: radiohobby@mail.ru

Fido: 2:463/197.34 (Nick Sukhov)

http://radiohobby.net

http://radiohobby.da.ru

http://radiohobby.go.to
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Dim Port1 As Integer
Dim Port2 As Integer
Dim Port3 As Integer

Private Sub Command1_Click()
Port1 = 632
Port2 = 633
Port3 = 634
Timer1.Enabled = True
End Sub

Private Sub Command2_Click()
Port1 = 888
Port2 = 889
Port3 = 890
Timerl.Enabled = True
End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
Out Port3, 1
Out Port3, 3
Out Port3, 2
For D = 1 To 2000
NextD
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = 128
Else Reading = 0
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 64
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8

If Dta = 8 Then Reading = Reading + 32

Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 16
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 8
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 4
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 2
Out Port3, 3
Out Port3, 2
Dta = Inp(Port2) And 8
If Dta = 8 Then Reading = Reading + 1
Out Port3, 3
Out Port3,1
Label1. Caption = Reading / 2
Reading = Reading * 20
Reading = Reading + 500
Reading = 5000 - Reading
Linel.Y2 = Reading
End Sub

DELAY = [zmienna ustalajaca czestotliwosc]
REM rysowanie osi
FOR w = 1 TO 4
p(w, 1) = w * 80
p(w, 2) = (w * 80) - 50
p(w, 3) = w * 80
NEXT w
SCREEN 9
DO
CLS
FOR w = 1 TO 4
LINE (0, w * 80)-(640, w * 80), 15, , 255
p(w, 0) = 0
COLOR w + 2, 0
LOCATE 1, 10 + ( (w - 1) * 10)
PRINT «Kanal «; w;
NEXT w
COLOR 15, 0
FOR e = 1 TO 640 STEP 10
LINE (e, 25)-(e, 320), 8, , 1024
NEXT e
REM rysowanie wykresow
FOR i = 1 TO 640
FOR x = 1 TO 4
STAN = INP(&H3F8 + 6) AND 240
IF STAN AND 2 ^ (3 + x) THEN
LINE (p(x, 0), p(x, 3))-(i - 1, p(x, 1)), x + 2
p(x, 3) = p(x, 1)
ELSE
LINE (p(x,0), p(x,3))-(i-1, p(x,1) - 50),x + 2
p(x, 3) = p(x, 2)
END IF
P(x, 0) = i
NEXT x
FOR q = 1 TO DELAY
NEXT q, i
LOOP
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íîçàïàèÄ
ì061

54C1,34Ñ1
Ôï086- Ôï86-44Ñ1 -3L1,2L1

âîêòèâ53+9

ì08 84Ñ1,64Ñ1
Ôï072- Ôï72-74Ñ1 -5L1,4L1

âîêòèâ62+7

ì04 15Ñ1,94Ñ1
Ôï081- Ôï21-05Ñ1 -7L1,6L1

âîêòèâ02+5

íîçàïàèÄ
ì061 Ôï074-7Ñ2 âîêòèâ24+8-1L2

ì08 Ôï072-8Ñ2 âîêòèâ03+5-2L2

ì04 Ôï081-9Ñ2 âîêòèâ02+4-3L2

íîçàïàèÄ
ì061 Ôï0074-9Ñ3,8Ñ3 .êòèâ8-2L3

ì08 Ôï0022-11Ñ3,01Ñ3 .êòèâ6-3L3

ì04 Ôï0001-31Ñ3,21Ñ3 àêòèâ4-4L3

íîçàïàèÄ àòîòñà×
àðåâèñíàðò ÄÏÃàòîòñà×

ì061 öÃê0002-0071 öÃê0052-0022

ì08 öÃê0083-0053 öÃê0034-0004

ì04 öÃê0017-0007 öÃê0067-0057
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LINP

LINN

LCOMP

VDD

COSC

RCOMP

RINP

RINN

RPVDD

AGND

LPVDD

PVDD

SHUTDOWN

V2P5

HPLOUT

HPROUT

PGND

15 µH

15 µH

0.22 µF

0.22 µF

1 µF 4 Ω

5 V

5 V

1 µF

1 µF

Left Class-D Balanced
Differential  Input

Signal

470 pF

470 pF

470 pF

1 µF

1 µF

HPDR

HPDL

CP1

CP2

VCP

FAULT0

FAULT1

MODE

MUTE

1 µF

LOUTP

LOUTN

15 µH

15 µH

0.22 µF

0.22 µF

1 µF 4 Ω

ROUTP

ROUTN

47 nF

0.1 µF

42

1

2

3

9,16

5

4

6

43

48

44

45

33,40

7,20,46,47

12,13,27,36,37

21, 28

41

14,15

10,11

29

8

18

31

32

17

25

24

22

34,35

38,39

5 V

HPLIN

HPRIN

19

30

Left SE
HP Input

HPLOUT

100 kΩ

100 kΩ

0.1 µF

Right SE
HP Input

100 kΩ

0.1 µF 100
kΩ

To System
Control

100 kΩ

1 µF1 µF
10 µF

Right Class-D Balanced
Differential  Input

Signal

5 V
1 µF1 µF

10 µF

1 µF

100 kΩ100 kΩ

To System
Control

1 µF 100 kΩ

5 V

MODE

1 kΩ1 kΩ

NOTE A:          = power ground and          = analog ground

HPROUT

220 µF

220 µF

5 V

CP3

CP4

47 nF
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_
+LINP

RAMP
GENERATOR

_
+

_

+

GATE
DRIVE

LPVDD

GATE
DRIVE

LPVDD

GATE
DRIVE

RPVDD

GATE
DRIVE

RPVDD

OVER-I
DETECT

THERMAL
DETECT

VCP-UVLO
DETECT

TRIPLER
CHARGE PUMP _

+

_

+

CONTROL and
STARTUP

LOGIC

GENERATOR
PVDD

PVDD

LINN

LCOMP

COSC

RCOMP

RINP

RINN

RPVDD
AGND

LPVDD

R
O

U
T

P

R
O

U
T

N

P
V

D
D

V
C

P

C
P

4

C
P

3

C
P

2

C
P

1

L
O

U
T

P

L
O

U
T

N

FA
U

LT
0

FA
U

LT
1

SHUTDOWN

MODE

MUTE

V2P5

HPLIN

HPLOUT

HPROUT

HPRIN

LPVDD

RPVDD

PGND

VCP PVDD

VCP PVDD

VCP PVDD

VCP PVDD

VDD VDD

PVDD

10 kΩ10 kΩ

1.5 V

10 kΩ10 kΩ

1.5 V

HP
DEPOP

HPDL

HPDR

LPVDD

RPVDD

NOTE A: LPVDD, RPVDD, VDD, and PVDD are externally connected. AGND and PGND are externally connected.
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Gage Plane
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6,20 8,30

7,90

Thermal Pad
(See Note D)

Seating Plane

0,27

25

24

A

0,17
48

1

1,20 MAX

0,50

0,10

M0,08

0°–8°
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L1 60µH

8Ω

+

-

+

-
PWM

PRE

11

8

C2 0.33µF

IN1

C4 4.7nF

FEEDCAP

OUT

BOOT

C11 
100nF

C12 
560pF

R5 
150Ω

C14 
470nF

6

4

VREG

C15 
100nF

R4 12KΩ

15

5

C10 
2200µF

C9 
100nF

SGN-GND
10

MUTEST-BY 12 16 14

+VCC

ST-BY/ 
MUTE

C1 
2.2 
µF

R3 
30K

R2 
10K

VCC SIGN

C7 
2200µF

IN1

D96AU536B

-VCC

C6 
100nF

C3 
1nF

R1 
10K

+5V

VCC POW

7,13

N.C.

C5 100nF

BOOTDIODE

C8 
100pF

9 1,2,3,18,19,20 17

-VCC SIGNFREQ -VCC POW

-VCCRF

L1 60µH

8Ω

+

-

+

-
PWM

PRE

9

5

C2 0.33µF

IN1

C4 4.7nF

FEEDCAP

OUT

BOOT

C11 
100nF

C12 
560pF

R5 
150Ω

C14 
470nF

3

1

VREG

C15 
100nF

R4 12KΩ

12

2

C10 
2200µF

C9 
100nF

SGN-GND
7

MUTEST-BY 10 13 11

+VCC

ST-BY/ 
MUTE

C1 
2.2 
µF

R3 
30K

R2 
10K VCC SIGN

C7 
2200µF

IN1

D96AU538B

-VCC

C6 
100nF

C3 
1nF

R1 
10K

+5V

VCC POW

4

N.C.

C5 100nF

BOOTDIODE

C8 
100pF

6 8 14,15

-VCC SIGNFREQ -VCC POW

RF -VCC

Multiwatt15
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Order Number LM4651N
NS Package Number N28B
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52,0 98 49 05\5,6\0,3\7,2\6,1 099-TF
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43,0 58 29 - ID3WU
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6,0 29 311 82\6,6\1,3\8,2\1,2 NQE5SU



�������������	


��

"#�$%&'%()*
(���
��-��	 ����� �	 �
-������� �

9"���� ���#����#	�
�#��
=

;	 �
���#
����"�-
�#	 �
<#	 BFVm6!	 ��	  	 ����
9������;	>	�	W$�	������#��	�
��
���	 �
>
���
�	��	���
�
	�����#���
	�
�#��
>
�
!	 ��i	 �	 �����#��4	 +��
�
���
���4
�����4	u- �#	�
	��	"��
���
���4v	����>
��-�
4�	W����	���	
�	����������4	���>
��� ������	�
	�
���	��<
����	d���#	�� 

	4�
�
�

,��#�
	��"��4
�	
������� ��=
��>
���	 4
�
����
��
�
	 "��
�
�	 
	 Wt�3�
����	 "�����#���	 =
���	 9�
�
�
�;
����	 �
��
�!	 �	 -i�	 
	 �����
�	 ��� �>
���
�	�����
��
�#���	
��
�
���#���>
�
!	�
���>��	�
��
�	��	�����
4	�4����4
 ������	9�
��� ���;	
	��	 �
���#	
�>
���
�#�	x���	�
�<
���
�	((	"��
��<>
��	 �
	 �-i�	 �
)���	 9"�
��
;�	 ��	 ����

���������	
""
�
� ��	Wt�3	>	9�
���
- ����
���#���;�

%
�	
	���)��	����	���#z	"�	=���	

�
-�����	 >	 �
���	 �	 +���	 �
��
=�	 `C>
�V3�	9(��#��;	�
� �	��� �	�
	����	��
����	 ����	 "
�
����	 - ����
���#����#
�����
��	 "�������
�!	 "�>�
�
��� !
�����	>	+��	��������������!	�������!	

��
��
���	"�"
�	�	�
�	 )�	��	"�����
9���)���
;�	���
���#��	����	��	���
9"��� �
�#;�	�
-��	����	"�
����	 �
>
�
�	_`>��3	>	���	�����
��
�#�
�	
��
>
�
���#����#	��
�
�
�#	��	�
�	 )	
	"��>
4
	u��	�4����4	 ������	C��t3	�*v�	$�
�4�����4�
��	 ��	 9���
����	  <i�;	 ��
_`>�r3!	
	���	=
��
	
������
�	>	���#
��������
�	>	�
	�����#!	�
	���
�
�#�	$�
���
�#���	 - �����>�
�
�
-���
�	 "
>

�
����
�	��	�
-��	��	� -<�	95����>
���	"�
��	�2;�

'�	"�
<�
	��	�	��
��� 	����
�	"�
����
���
�
�	xF�	BFtmk�	$�-�� 	=
�>
�
	�
)�!	-��	
������� ��=
��	������
�����!	
�>�
	"�����
���
�
�	�
	< �
4
�
����
���
	"�
	�
���	�
�����	��)� 
-
����
�
	 "�
i�
	 
	 "���4
�	 ,	 +���
��
��
����	"�
�����
	"�
�
	&�'��	�

�
"������4	��
��
����
4	���	9"�����>
�

;	 �
	 ������������� �	 �����
���#>
� �	�
���� 	�	&�'�	
	�	9�
�������
�
����<��
��;	 �	 �
" 	 �
�
�
"
�	$����
+�
4	 
������
�	5���	BFtmk	 "����
�
"�
��
�#���	��
�
�
�	�	�����	����


�
����
���
!	���
	"�������	������
	"�
+���	 ����!	 � � �	 ����)���	 �
	 �
���
q77|zggXXX��^K�187gT72ZX	�	����
�i����
�
������	(
�#���<
�	
������
�	 "��>
�����
�
	 +��	 �"
���
�!	 ����
	 ������
&$(	�	��
��
����	BCVmSs	���	����	�
�>
�
�	
�	�
����
���
	xF�	BFrm_	>	=
��

����
���
�
�	��	��e	�*	 "
�
	�����	�

23	�*�	x���	< �����	"
�
�����	�
���>
�
���
	"����	�������
-���������	&$(
u����	��	W�3\v	"�
	���������	�
	��	�&=
 �� "
��	��	�����	-��	�
	23	�*�	,��>
��)��!	 -��	 "�
	 ���#<��	�
�����	 +��
����	��	��	�
�	�
������	5	-i�	�����
�
���	�
��!	-��	����
�	
���������	
""
>
�
��	"��������
	�33	�*	�
�
�
�!	4���
"�
	"���-
���
�

	��������)���	�
��>
�
� ��	"�	%,	��4�
��	��	"����������
�����-
����	 �	 �
�
�
��	��	�����	 �23
�*�

' 	
	 ���� ����	 9����#	<��" ;	"����
��
��	BFrm_!	�������	
	��������	
�>

�����	���4	+�
4	�
������	x�
��
���	 
����	 �	 �
����
�����	�
	 ���V2�	,
��

=
��	
������
�	 ����
��	"���������
9�� -��
��>���-��
��;	������	���
�
�
'
"�
���!	 - ����
���#����#	 �	 3!2	��,
���
	"�� -��
	���#��	����
	��
�	 �
>
���#	"�����
�#	����
��-��	
����
-� �
"
� 	%$e3V�	�	 ����
�����	%	 ��)
��>
�
�!	���#��	"�4�
�
�#��	��������
��
�
��
�
�#��4	��� �#�
���	����������>
��	��	���4	������
4�	'
�� -
�
�<#	9- >
�#i;	>	�
�
�
�
	�
�
���	
	�
�������	'�
+��	�
<�
�	�
�	"������)�
��	�������->
����#	����-������	"��=���
�	.
��-���
� )��
�	9�����
��
�#���	
��
�
���#��>
��
;	"�
	 ���#<��

	i�����
!	"������>
�
���#��	 ����-�����	 �	 �
�
�
"��	 �
&�'�!	-��	�
"��� �	 �
���
��	�
	�
-�>
����	 ���-��������4	 �
�
�
"��	 
	 ��� 
���	�
�� )���
�	
	"�
����	���� ����
+���������	�
���

$����	 �-������4	 9����-���
4	 "�
�>
���;	�	 � -<��

	�
����	������	��
��
>
���
	��
�	uBFrm_v	"������
�	������ �>
=
�	 ��
������
���
	 x�	 �
	 ��������
"�
��	
	"�� -
�	�"�-
�����
�	- �����>
�
�
�
-���
�	=
���z	- ����
���#����#
�������
	��	3!��	��,!	9
������� ��=
�;
>	��	>�t	�*!	�
�
�
�	��	��t	�*�	(�����
>
���#��!	���	4�-��!	���	���
�
����	
	
��>
�����	$����
�������	�	�������	
�����>
�
�	"
�
������	��
��
���
	��
�	���
�>
����	���	=
���	u"����4	�
�����	
	"��>
����
4v	���	����!	-����	�
������	����
�
���!	-��	��)��	�����
�#	�"�
<
�
�>
�
�!	�
���	��
��
���	� -<�	����
�#!	>
���!	�������	���)���	�
����
�#�

�J��%'��$T������>�T���!�'��?��@�87� ���:
�
��/�������/=FX5YYFD8/���������

d
��#	�
�
����
�����	>	 �#��
�����>
��������
���	
�"��#� ��	 �"
�
����	

"������
����	
�

=
�����	�
�
���
�>
=

	9*
��
�>V;	
	9*
��
�>23;	�
	�

"
>
���	�rr	>	�rt	n&=�	$ �#�	 "�
����
�	
�
���"����
	+�
4	��
�=
�	�����)
�	���#>
<��	���
-�����	��4
�
-���
4	-
����	

"�+��� 	-
���	��4��
�	
�	������	d
�
>
�����	"����
�
����	+����������	" �#�!
�������	"������#�	�
������	<�
����	


����	���#<��	���
-�����	��"���
���#>
��4	� ��=
��	%����	<�
���4	� ��=
�	��
"��������z

�	�����
)
�#	�
	<���
�
�������	
�>
�
�
����	 -
�����	 "�
��
g"����
-
!
����-��
�	��������4	��)
���	�
����
u"����
-
!	��)
�	�
����	-����	��"
��>
��v!	�
)
�
�	���4	��
�
<	��"����)�
>
����	�� �����	�
��
����

�	"������

�
�#	�
�
���
�=
�	�
��
�� ��	��
�
<
�
	u ���
-��
�g ���#<�>
�
�	-
�����	-����	2V	�&=v!	�
��	��"��>
�����������	�
�����	-
�����	�	��
�
>

� ���

�	 �
���
�#	 �
	�
��������4	 -
����
4
"�
��
	
	"����
-
	 u���	�
����	-����
��"
����!	"�
-��	��
�	
	���
-
�
	-
�>
�������	���
�
	 ��
�
��
�
����	�	��
�
>

� ��v�

�	"����<
�
�#	�	"����
�
����	�
�>
�
�	�"�=

�#���	-
�����	uE`ECCv	���
 "�
����
�	"�
�
�
��
�
	��
�=
��


>	�
"�
���!	���������	��"
����	���� >
��	�
�
4	�
��
���	���	����-��
�	�
	"�>
���
- !	-
����
	�����	E`ECC	�
�)�	 �>
�
�
��
�
����	 �	 ��
�

� ��	" �#�
	
�
"����
�
�����	�"
��
	ue�	-
����v�

�	 "��������	"�"��������	"���� <
>
�
�#	���	-
�����	
�	�-���
	"
���
	
	��>
� ���	-
�����	�
	
��
�
�����

�	"��������	��
�
���
�#	�	-
����	
�
�-���	"
���
!	��
�
���
�
�	"����
�
>
����	"�
	�
�
-

	�
��
�
	�
	-
������

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

"
���	�	�
"
�#�	-
����	�	"
���#!	�

������4	���#	�
��
�	u�	-
����v�

�	"�������	�����)
����	�-���	"
��>
�
	
	�
"
�#	�	�
4	-
�����

�	 �
���
�#	 �	 ��
�

� ��	 �	 ��)
��
?`H_�


���#����4������	" �#�
�
4��6
	 ����
�	 �
	 ������
��
�#���

�,n	 0�3r�	 u"�����	 �������
�	 
�
���
%W���t,wr�v	??�	�	���<�
�	$.�	??e
u	��&�v!	 �
�<
�
����	 ����
g�����

%WV�3,Wre	u??rv!	"����	Wr3>Wte	����>
����	 -����	 ��
��
�������	 ���-
	b`r>
b`�r	"������

�
��	�
����
���	�
�
�>
��
�=

�	$����	W\3>W\e	
�"��#� ����
���	 �"���
	 ��
�

� ���	'
	 +������
4
Fr>F�3!	Fee!	b`�!	b`2!	Er	����
�	h:$!
��
���
��	������� 	�����
� ����	�
�>
��-
�������	 �
��
��	E`ECC	
	?`H_

����	���� 	��
�� �	 �	 �
� ��
�
�#>

����	'
	�
����4���	?l�	����
�	��
�
>
�
�
���	�
"��)��
�	�V	,	
�	�
"��)��
�
��3	,!	"��� "
�����	�	����
	"
�
�
�	�
>
�
���
�=

�	 ��
�

� �
	 �����
�	
�	 �t
���"��	>	
�	�
4	�V	��"������������	�
>
��������
����	���	  "�
����
�	
	���

�������
�	>	���	�
�#���<���	�
�<
��>
�
��	$�
�����	��
�=	�
	V	n&=	u�"����>
����	����
� ����	 -
�����	E`ECC	

?`H_v�	w��
	�
����	��
�=
	��	��
)��>
��!	��)��	"�
���
�#	�����	��
����	V
n&=!	"����
�
���#��	�
����
�	���	-
�>
��� 	�4����	�
	??r!	??V!	"�����-�����
�	����� 	2	"��=�����
�
=!
0��������
�	�	��	��
�
-�����	
�>

�
�
=
��	 u	��&�v	 "��

������
�
	  
w�$�"��
	u_0UJ	2zV3trg���Vv�	5�
	"����>
����	"�
	�
�
� ��	����
���
�	�	"��>
=��������	-
��#�	
	�
�
� ���	"���4
��	 =
������	 -
��
	 "�
���
� 	 �
�
�>
��
�=

	"�� -
�#	�
-���������	�����
>
)��
�	����4��
��4	�
������!	��	���
>
�
�	"��=��������	�����	�
	�
�
�
-��>
� �	
��
�
=
�!	
	����
�
	�
	���
���
4
���
�
	%Vt��W2	uE?r3�Vv	
	����4	���>
���
����4	
��
�
���
4�	n�)��	"�
��>
�
�#	�
��
=�	�
�	�	���
�	�
�����!	�
�

	�	���
�	
�����	>	���	+����	�
��	���#>
��	 "��
�����
���
�#	 �
��
�	 9?l`l;!

� �
�	�
	����	
��
�
���
	
	�
"
�
�#
��������������	�
��
= 	 ��	 �V	 ,	 
�

ps?�	W�)
��	�
����	�
�
���
�=

	���>



�������������	


 ��

"#�$%&'%()*

��
)
����	��-�
�
	�	���������� ��
4
�
����
4�	x�-�
	��)� 	��
�
=
�
	��>
�
���=	 ��	 ����
���	 "��������!	 ���#��
����
	����-��	��"
������	�
�����	$��>
������	��-�
	�
	
��
�
����	����
���	�
��)
��	 9"����
-
;�	��"��#� ����	 
�>
����������	�
����!	
�
���
-���	���>
���� 	�
	<�
����	�����!	-��	"��������
����
�#	
4	��

���
��������
	�	����>
�����
	�������
�
�	%���
���!	"���-��>
���	9�;!	���������� ��	��
�"��#� ����
����
��
�	�	<�
����	�
�����	
	�������
�
��������
��	�	�
����	" �#��!	"���>
-�����	9��;	 >	� ��=
��
�#��	
������>
����	 W��
������	Fe2	  ��
�
��
�
��
�
"��)��
�	�����	E`CC	
	?`H_!	"��
>

�
����	�
	��� �����	"����
�-
�
�	���>
���
��	b?e	����
���!	����
	����-��	9-
>
�������;	��)
��	'
	����
��	��	�
����

usGRC�v	"�
4��
�	�
��
�	�	< ��"��
�
>
����	"�
���"����
�-
�
!	 �������
�	�
���!	-��	< ��"��
�
���#	�
����	u�� )
�
���	���
����
	��
�
���
�
�	"�
	"�����>
�

	�
��
�
v�	%�
�

� �
	�	9-
�������;
��)
��	"�
	"����
-�	����
� �����	%��>
�
���	9HJU8[Rs;!	9HJU8[GB`;!	9W``;
"����
��
-���	���	"�����-��
�	"
���>
����	 �����
�	 �	 ����	 
�"��#� ����
HJU8[>=
������	�
�#��	�
	0�3V�	y�>
��4��
	:����
���
	 u*
��
 �	Bl�BHF
{FA�BC��WG6��mH�FBC�lCv�	$������
"�
	�
����	�	�
�	��	����
�
���

4	��	�00�	�
"
�
�
	�
	�����	
����>
����
	 �3r�	 
	 
����	 �
����	 �����	 r
%�
���	 %�
��
�	 
���� �=
�	 �
����	 �
" �#���z

9l;	>	"���4��	�	9-
�������;	��)
�
9D;	>	"���4��	�	9?`H_;	��)
�
9E;	 >	 �����	����������
	 u�	�
�����>

�
�
v
93;	>	���g�����	��"
�������	�
����

9�;	>	 ���#<��
�	-
�����	�
	2V	�&=
92;	>	��
�
���
�
�	��	"������
�	�
�>

�
�

92;!	9�;	>	��
�	��	��� ���	-
�����
92;!	9e;	>	����4	��	��� ���	-
�����
92;!	92;	 >	"�"���������	"���� <
>

�
�
�	��� ���	-
�����	
	-
�����	
�	��>
� ���	�-���
	"
���


92;!	9r;	>	��
�
���
�
�	���4	-
����
�	�
"
�#�	
4	�	�-���
	"
���


92;!	9V;	>	���4	-
����	
�	�-���	"
���

9e;	>	 ���
-��
�	-
�����	�
	2V	�&=
9r;	>	�
���
	�	-
����
�
	��"
�����	


���
�

9r;!	92;	>	����-��
�	���
	"�
	"���>

�
-�	uE`CCv
9r;!	9V;	>	�����-��
�	���
	"�
	"���>

�
-�
9r;!	9\;	>	 ��
����
	��
-��
�	��"
>

�������	�
����
	
	��
�
	�
����

9r;!	9�;	>	�����	���
	E`CC	ue�	-
�>

���v
9t;	>	�
���
	�	�-���
�
	"
���


�����

�����



�������������	


��

"#�$%&'%()*
9t;!	9�;	>	 ���
-��
�	��� ����	����>

�
	�-���

9t;!	9e;	>	"��
�	-
�����	
�	�-���
	"
>

���

9t;!	92;	>	�
"
�#	-
�����	
�	��� ���

�-���
	�	
��
�
���
9t;!	9V;	>	�
"
�#	-
�����	
�	
��
�
>

���
	�	��� � �	�-��� 	"
���

9\;	>	� -���	�
���	-
�����	�	��
�

>

� ��
%����
���!	�
-
�#���	�����)
���

�-���	"
���
!	�������	 ��
�
��
�
>
����	"����	�����
	"����
���!	��)>
��	
����
�#	�	
�4�����	������	"��>
��
���	
	����"
�
���
�#	��	�
�����
%����
���	4�
�����	�	$.�	�	"����-
>
�
����	 �
��!	 "�+��� 	 �
�	 
4	 
���>
���#	��)��
���#���

��#�5����6���4���(��#� 
�
���	"������	 >	����
�#	" �#�	�


"�
��	 ��	 ��
�

� ��	 9��������
�

n�	\33r;!	�
	�������	
������	"�
�>
�
-���
	���	�
����4���	"��=�����>
���	-
��
!	����4��
��	���#��	��"
>
��#	$.�	%V\eWc2	
	������	���	 ��
>
���
�#	2�	����
��� �	"
���#� �	n�)>
��	 ����
�#	 ���	 �
	 �
������	 "�
��!
��)��	 ����
�
�#	 "�
� 	 �	 4������
)������	 ���
�
���� �	 -
��#	 ��)��
����
�#	 �
	 "�
��!	 �
	 �������	  ��
>
�������	
��
�
����!	
	�
	���
�� �
������ 	"�
���
�#	�
����4���	���
>
�����	 9����4	���
�
;	
	�
�"
��#	
4
����
�	 
���
���
����	 "��������
$�
��!	 
��
�
���!	 ��
�

� � 	  ��
>
���
�#	�	�����	"��4������	���" ���
'
	"�������	"
���
	" �#�
	 ��
���>
����	� �����	"��
�
����	< �
!	��>
� �����	��������
!	��
�

� �
!	���>
���
��	b?e	
	
��
�
����
�	"�
�
�	'

�����	 
�	 ������4	 ������	 " �#�
	  �>
�
�������z	�
����	����
	�	�������>
���	 �
�
���
�=

!	 �
�����	 �
���>
���
!	 �
 <�
���!	 �����
	 "
������
����
�	$�
	 
�"��#���
�

	���
��
>
-������	���" �
	"���4	"�
�� 	����

(
����	" �#�	�
4��
���	�	+��"� >

�
=

	�����	�� 4	���	
	"��
�
�	����
�	�
���	4���<��	��������

�
� 	 "����
�� ! 	 ��	 
�4�����
�����	 �
	 �����	 
��������
	 ��)��
���"�
���	"�� -
�#	�
	�
���	9W
�
�>
4���
;	 q77�zggOYU0JqJLLM�UY�OT	 u0
�<
�������/
� �����M/� �/�����
���/0�<
)�������/���������8/��/����e�'/ �<
���0�/�/*���
���8/�#/
���#����/��<
"��/ �;/ �0������#'/ �/ )�
����/ 0
�<
�
����/��/K87< �������/ ������N/0
�
\���/ �#/ �0���������/ ���$��/ ���<
�����$/  �����#/ �/ 0�����#�/ 
��'� #
0
�/0��������/"�� �
���/��/0����/ <
����)���#�/ 0����)��N/ 0
�/ ;���;�8
0�)�������8/ ���;#�����/ ����/ � 
��

�;"�
����8/ �/ 0�����#�/ �� �����/ �
���8/��������/0������$�8/"�;/���
�<
e����v�

5�����	 "�	 �
����	 
	 ��"����	 "�
�
����	�
�����	��)��	�
"�
����#	"�

���� 	 _R?G	 2zV3�Vg�\�2	 
�
	 -����
���
�=
�	 ) ��
�
�	 * � 	 �
�!	 ���

���	 ���)��	  � -<
�#	 "����
�� 	 

�����
	��"���
���#���	� ��=

�	��>
��������	 �����	 "����
���	 �
�)�
"��< 	"�
��
�#	�
	���	
�����

:�����
���	>	+��	 ���������!	"������>
����	����
�#	������	�"����������	�
>
� 4
�
�	�	�
��
��	%
�	
�������!	
�"��#>
���
�
�	
�����
���
	�	���������������
��
��
����	 u"�
���
��v	 ��������	 �

�
���-
������4	 �

"
���
4	  � -<
��
���	�
�
�
-���
�	�

"
����	��
!	"��>
��	������!	"��������	�	 ����
�4	�
�#>
��4	"���4	 ���#<
�#	
4	 �����#	�
)�
"����
	 ����
������
�	
������� ��=
>
����4	
	����
� ��
4	
��
)��
�	�	"�
>
���
��!	��	�	��	)�	�����	���
�
�#	���>
�
��-� �	- ����
���#����#!	-����	9��>
�
�
�#;	 
������ ��
�	,
�	 "�������
�
��
��	$�
��
�
	"��
���
��!	-��	�� "�>
���	 ��� �
����
	 
�����
���
	 ���)��
���#	������#��	u��	V>\v	
	<
�	����
��>
��	
�����
�����	�
� 4
�
�	>	��	�����	V
�*!	�
��
� �	�3	�*!	�
�	�
�	"�
	���#>
<��	<
��	��	�����
	 �
����	9������
�#>
��;	 ��	��<
����	"���4
�	,��	 "�-�� 
���	 +�
4	=����	)��
���#��	"�
�����#
"�
����	
�����
���!	�������	"������>
��	 �	�
��
�
�#��	 �����)���	 ���"��

����"�-
�#	"�
��	"��������	�
��
�
	�
 ����
�4	"���4�	'
"�
���!	
�����
��>
��	 �	 "�����4	 
�"�����4	 ��
��
���
4
u9���#�
=
4;v	
����	�����	��� 	�� "��#
��� �
����
	>23	�*�

$����
�
����	
�����
���	u���	�
��v

����	4���< �	�
�������#	"�
	�
��
->
��4	 �����4	�
��
�
�	(

"
���	��� �
>
���
�
�	���
�
-
�
����	�� �������	��>
����#�	<
����"��������	��
������
��>
�
	
	��)��	����
�
�#	t3	�*!	"�
	+���
�
��
�
�#���	�
� 4
�
�	����
���	
���>
��
�����	"�
	��-���	�
�
��
�����	��>
��
�

��
�
����	
�����
���	��)��	
�"��#>

J����(@� !)$����?�!��(@�)!�'!�!@
�''��B�'!����>� !�!' !�!��!�!�!
'���������

�����
/��������/=FR31�D8/����
�����/(�������/�"��

���
�#	
	���	"�
����	��� �
����
	 ���>
��	��4�����	�������
	��
��
���
!	"�

��4�
���

	�������	�
�������
	�
��
>
�
�	%����� ��
���	
�����
���	����
� >
����	�
	�����
4	"����������	���
���>
�
!	�������	�	����	�-����#	"������	�
+��
�	
�	�����	)���
!	
	���	� -�
	����>
���
	�
	"�������	"
���#	��
��
���
�
$�
	
�"��#���
�

	
�����
���
	�	�
-�>
����	��� �����
	�������
	��	����-
��>
��	��)� 	��
������	u"��� �
�
�����v

	 �
�
�����	�������
�	�
��
�	�	
���>
��
��� 	���)��	"��4��
�#	"�	��
��

�#>
��� 	�
����	W%>V3	uW%>\Vv�

x�
������
���	 x�	 �
�
���
��	 \
�
��
�
	 "�����
	 $��y5>3!2\!	 ���>
)������	�����!	�
	����
�����	���#=�
%�34t4V	u
�
	%\4r42v	"���
=
�����#�
n�333'n�
!���
���
�
4�/9� ����"����$/4LLK/��/j42/��/KQ�

��/�����
�/{�������/��/���������
/ ���<
��������/ ��0�;���
2�/����/�����/�/!�&�/��������/�0
����<

���/ 
� ����"�����/ ��
��������������
����/gOlc�p�qi/4L65/��
K�/ ����/ ���������/ ��
����������#�

�
������
/g9���i



�������������	


 ��

"#�$%&'%()*

E	2333	 ���
	�
��
	 RQJ[	�
-
�
	��" ��	�
�
���
�=
�	 RE>_e3p`g
pC	�		RE>_r3p`gpC�

	�����F�����(�������
>	W
�
���
�=
�	���
�
��	�
���
	�
�
�
�
�
	
	���
-���	�
�
�>

����	w�	���" �	��"�����	�	 -����	HR6>C?`	��3	E!	?	
	m�
>	5��
���
	���#<
�	�%	�
�"����	�
	2r	��
�
	u2	�
�

v�	'
�
-
�

�"��
=
����4	
�����!	�
�
4	�
�	C>����	
�
	�������
�	�
�
��
�	,��>
��)����#	����
�
�#	��"���
���#���	��
�
	u�423	��-��v�

>	(
�"���	
	��
�

� �
	
����	"������� �
>	���
�������	������	
	��������	E`ECC!	?`EC!	?`H_	
	2gV	����>

��4	�
��
�
�����	$�����)
�
�	���4	V>������4	��
��
�����
>	�����	��
	�����
	���	 ��
����
	��"���
���#��4	��� ���!	�
�
4

�
�	C[YOa`OT1a	$!	6`F!	<
��
���	��-
u���������v!	�
�-
�	"
���
��

x
��
=
	�����������	
�"��#���
�
�	��� ����

>	,�������
�	� ��=
�	ls0	u
����
�
-���
�	
����
�
�
=
�	�����

"�
	2gV>�������	"������	
�
	?`H_v�

>	2Vt	�
�
���	�	"��
����#��	�
����
���4	�t	�
��
4�
>	�	"����
��
� ���4	��
�
<	���	� ��=
�z

EqY118K	T|gUJX1 `o	QJU	8178O	CQY1	lgD	̂ 7YO7g
^7J| m[8OP81QM	 ^01PK8gO8|8Y7
�8M	KJQa `TOLJ	C|88?0YK	lgDgEg?	E�
`J18	Ef	m178O GN`	 �g2ge	 [J[817YOM
`OT1a01P	POJT|	C/ /0U8gsYOOJX	 `o	 QJU8	 Ef
^8K8Q7 EYKK	?`H_	lT7J	U0YK
NO0JO07M	lgD	C|8Q0YK	ZT1Q70J1	�g2 HJ107JO	CQOY[LK8O
f0Pqg6JX	DY1a	T| sTKK	u	60Pq7	v	CQY1	`YP	YUUg
U8K878 F8>U0YK	D88| EJ[|Y1U
HO>Ef	�g2gegr R?	>	HF	^8K8Q7

>	c��<	"
���#	ENB�
>	,���������������!	 ��������
�
�#���	 �
����
���	����"�-
�
��

�
-������� �	"����
- 	�
���4	
	�
��� 	�	��
����
>	'd	���"
����	
	�� �����	"��=�����	����"�-
�
��	���
-���	�
>

-�����	�� -
�
��
>	5������������	
�"��#���
�
�	�	�t	�
��
-��4	��
�����4	�
���>

�
4�
>	(
�
�
-���
�	�������#	�
	e3�	��
)
��	�����	���� "
	�	��
���>

���	�
�
�
��
>	.
����
�	�����	��	"�����������	"��#���
�����
>	'����	�
"�	
�� � �������	us0EU	>	��33	�:-�	s0sf	>	�tV3	�:-�	60>

RJ1	>	2333	�:-	v�
>	'
�
-
�	bGA�

��"��7��#����"���#�������#�
/-7�


W
��-
�	-
����� RE>_e3p`gpC			�et	>	�\r	n&=
RE>_r3p`gpC			r33	>	V23	n&=

%��
-�����	�
�
��� [Yo�	2Vtg�t	�
����
x
"	��� ��=

 �t�3_em	u2V	�&=v			��V3_em	u�2�V	�&=v
	��"���
����
�	
������ V3	5�
��
�
�#����#	-
����� �g>2!V	||[	umRlv
$
�
�
� \!V	,
$�����������	��� `A	V	,�	�!\:		uRE>_e3p`gpCv

					r	,�	�!\:		uRE>_r3p`gpCv
FA	[Yo�	��������#	e33	�:
															�)
�
�
�		�V	�:

(

"�	�
��-
4	���"��
� � >e3	�	��	�t3	�	u	mRl	v
W
����� Vr	4	�e�	4e�	��
,�� r23	�

4
	
��
"��
�
����
	��� ��=

 "�������
�	��
��
�����#
,�4���
�	�������# V!3g�!3	,�	uRE>_e3	p`gpCv

r!3g�!3	,�	uRE>_r3	p`gpCv
HY���	���

=
� �g>	V	�&=	u2V	�&=v�	�g>2!V	�&=	u�2!V	�&=v
������#	���"������4	
�� -��
� >\e	�*
������#	
�� -��
�	"�	����	�
�� >t3	�*	u�2!V	�&=v�	>\3	�*	u2V	�&=v

4	�
0���
$����) ��-���	-
����� �>� e�!tV	n&=	uRE>_e3	p`gpCv

r\!tV	n&=	uRE>_r3	p`gpCv
2>� rV3	�&=

d ����
���#����# 3!2V	��,
���
�
���#����#	"�	����	�
�� te	�*	u�2!V	�&=v�	\e	�*	u2V	�&=	v
���
�
���#����#	"�	"���-���	�
�
�
� \3	�*
�������� ��=
���
�	
��
�
���#����# \r	�*
,�4���
�	�������# 3!V	,�	uV�	
��
)��
�v

�"
���	"����
��
� ���4	� ��=
�	u�
�	���	"������
v
>?@@?A�BCDDEAF�BGHCCA :C@?HI>JKAACL �8D?AC� >?MC� BGHCCA
U@xx@o/Rlnnpo� >EqY118K	1T[L8O JH/U@vl/U�qoolk
>B^8O	|Y^^XJOU >EqY118K	Y77O0LT7 >F8Q80@8	 ZO8�T81QM	 uf�v
>NJX8O	Gs	|Y^^XJOU >EqY118K	01q0L07 >pOJT|	 QYKK	 >lT7J	 O8^87
70[8O	l >FA	ZO8�T81QM >`8o7
>lT7J	O8^87	70[8O	D >`A	ZO8�T81QM >D8KK
>R1YQ70@8	70[8O >`A	01qYL07 >lsC
>`G`	70[8O >FA	E`ECC >D88|
							|81YK7M	70[8O >`A	E`ECC >lT7J	`A
							R?	JT7 >`8o7 >C7T1
								D88| >/0U8gsYOOJX >CQY1

>EKJ18	QJ[[817	u�v >EJ[|Y1U 2<n@ol/Rlnnpo�
>EKJ18	QJ[[817	u2v >NJX8O	^Y@8 >sJ>7J18	70[8O
>6JQaJT7	|81YK7M	70[8O >6JQaJT7 >pOJT|	70[8O
>E`ECC	7J18	LTO^7 >`0[8>JT7	70[8O >lT7J	`A	70[8O
>E`ECC	O8@8O^8	LTO^7 >F_	|JX8O >D88|	O8|8Y7	70[8O
>CQOY[LK8O	7M|8 >CQY1 OH/U@vl
>CM1QqOJ1JT^	QY|7TO8 >HJ107JO	uC/	YQ70J1v >EJU8	7M|8
>`J18	^7YO7	70[01P >C8K	uC/	YQ70J1v >�^7	7J18	ZO8�T81QM
>pOJT|	QJU8 >EYKK	uC/	YQ70J1v >�^7	7J18	|8O0JU
>HY1	?JX1	GsgG_ >N``	uC/	YQ70J1v >21U	7J18	ZO8�T81QM
>HY1	?JX1	`0[8O >6JP	RsgG__ >21U	7J18	|8O0JU
>`OY1^Q80@8O	UY7Y	JT7 >lT7J	O8^87 �8D?AC�>?MC�BGHCCA
dpABkqs/qAAp�o >EqY118K	[T78 JH/t@vl/t�qoolk
>F_	|JX8O	^8K8Q70J1 >`J18	^0P1YK01P	ZJO[	uV>7	^�v >FA	QJU8
>G|8101P	78o7 >F8|8Y78O	uV>7J18	^0P1YK01Pv >`8o7
>H8[JOMgEJU8	U0^|KYM >C7Y70J1	uV>7J18	^0P1YK01Pv >R?	?8Q
>FJ7YOM	C8K8Q7JO >R?	uV>	7J18	^0P1YK01Pv >D8KK
Rln/x@vl >R?	|J^070J1	uV>7	^0P1YK01Pv >lDE
>DYQa	K0Pq7 >2>7J18 >lTU	[JU8
>6E?	QJ17OY^7 >lT7J	O8^87 >CQY1
>D88|	GsgG__ >6JP	GsgG__ >m[8O
>D88|	K8@8K >CQOY[LK8O	GsgG__gR1q >D88|
>C�T8KQq	K8@8K >FA	QJU8	1T[L8O >C7Y1
>l_	[010[T[	K8@8K NO:P�QRD?MEKL�BGHCCA >lT7J	`A
>lTU0J	Z0K78O >?`H_	lT7JU0YK	EJU8 OH/U@vl/U�qolk
>H0Q�	PY01 >`8o7 >`OY1^[07	QJU8
>bGA	PY01 >?`H_	70[8O >R1|T7	U0P07
>bGA	U8KYM >�^7	70[8O >`8o7
IcBl?n/At?llo >u�v!u�v	70[8O >B|UY78
>_Y^7	CQY1	`0[8O >?ADEAR?RS�O?AC�BGHCCA >lDE	U8QJU8
>CKJX	CQY1	`0[8O >FA	`J18	ZO8�T81QM >lDE	YTU0LK8
>B^8O	E`ECC	_O8�� >`A	`J18	ZO8�T81QM >C8K8Q70J1
>C/	Gs	`0[8O	um[8OP81QMv CQY1	60^7	CQO881 V>7J18	C87701P
>C/	G__	`0[8O	um[8OP81QMv >CQY1	[JU8 >6J1P	7J18	70[8O
>C7YO7gF8|8Y7	`0[8O	um[8OP81v >`8o7 >601a	F	70[8O
>6JX	D88|	_O8�T81QM >NJX8O	^Y@8 >601a	�	70[8O
>f0Pq	D88|	_O8�T81QM >C7J|	70[8O >601a	�	70[8O
>`A	?`ECC	R1@8O^8 >F8^T[8	70[8O >68YU	JT7	U8KYM	70[8O
>FA	?`ECC	R1@8O^8 >NJX8O	Gs	^QY1 >lDE	U8QJU8	70[8O
>NJX8O	^Y@8	^7YO7	`0[8O	u�^7	2v >lT7J[Y70Q	QqY118K	QYKK >?0^|YM8U	U0P07

>C|8Q0YK	7J18	upOJT|v
>C|8Q0YK	7J18	uF8|8Y7v
>C|8Q0YK	7J18	u601a	2v
>N``	QYKK	Y7	R1YTU0LK
>601a	l	70[8O
>EJ[|YO8	U0P07
>R?	U8QJU8	70[8O
>D88|	O8|8Y7
>lT7J	̀ A	70[8O	B^8O	̀ J18
>m1QJU8	ZO8�T81QM
>?8QJU8	ZO8��	KJXgq0Pq
>`J18	|8O0JU	70[8O
>sJ>7J18	70[8O


!�(������!�'��?���!'�KUVW
��
��/�����/=FO7FID8/
����� ����$/��
���<����
�/�����
��/g	����i

2¹ì¸úçàÐ

901-TU
ðåëáìåðêñ

011-TU
ðåëáìåðêñ

311-TU
ÿèíåäàïêè÷òàä

Ð
à
ç
ú
¸
ì
1¹

)rTmS(501-TU + + +

)RTL(111-TU + + +

901-TU +

011-TU +

311TU + + +

'
	����z
REGH	RE>_e3p`
9
��
�;	

9"���
�#;



�������������	


��

*��#<
�����	�
�
����
�����	
�>�

��4�
��
	�"��
	
	��� ����
�	� )��4	"�
>
�����	��	�
�� ��	����
�#	�����+�����>
����	�
"�
�������	
������!	����"��
>
���	"��
� ������	������4	"����	���>
�
�
�#���
	
�� -
�����
!	 
����
�

�� ��� �	�

��
�� 	�
"�
��������
!	��
�
�	 ��� )�
���#	 �
	 ���
�
=
4	 �
�
�
) ��
����

$�
	������ 
���
�

	�����+������>
��4	
�����	9��������	�
�
�;	
	�� �
4!
�
���
��
4	�	����
�
�#���	"����
�
>
=
��!	����
�
��	��"���
���#���	���)>
����
�	(��	����!	-����	��	
��
)
�#	�
>

��
�� 	�
"�
��������
	
	��	 4 �<
�#
"
�
�����!	 �
�
�	
������	"�
4��
���
 ��
�
��
�
�#	�
	�
+�����
-���
4	�
->
�
4	
�
	���"
�#	�
	�����������	�
	�
�>
�����

	3!2>3!e	��
��	�����!	-��	
	���
����	 ���)����	������ �=
��

W
���
��
�
�	
	
� -
�	"�
��
-���
�
������ �=

	
�����!	�����<����	���)
>
�
���	 ���	 ����	 u� �
�	
	 ���	 �� �
4v
�����
�!	-��	"�����
�#	
����� 	9�����>
���	�
�
�;!	�
���
�� �	�	����
�
�#���
"����
�
=

	�
)�	"����!	-��	
�
���
->
� �	�	���
����
�#���	"����
�
=

�

5������	���	 "�������
�	�
����	
�>
�����	 "��� )
�	 "�� ��������	 ����
>
�
�#���	
�� -
���#!	�
�	�
���
��
�		9k;
���
��
�	 
�����
	 u��
�
	 9:������;
%�W��4
����#v!	
	�
�)�	�%,	
�����
	�
����
�
�#���	"����
�
=
��!	�" ��
��>
�
��
�	 �	 ) ��
��	 9W
�
�;	�	 eg�3!
����V��	9����
����;	�
	���	������	��>
������	 ��!	 -��	 ��� ����	  ��
������	 �
�������	-
��
	"�� ���������	�
��
��>
�
!	
	9� �;	�	+������
�
	���"
���	"��>
��	�
	�
� 	�	"����#�	������
����	-
>
��
	�
��
���
�	x
�	�
�	�
"
��
	�
�����
V3>\V	5�	"��
����
���	�	�
)����	���>
=
!	 
����� 	 ��)��	 ��
�
�#	 "�	 �� � 
����#��	  �����!	 ��	 �"
�
��#	 �
���
�#
�
���#	���� �	�
-���	'
"�
<
�
����	

�� �
�	9"����;	>	�
�
	�
-�
	��������	
�>
�
����	 +��������!	 �
�#�
�
-���
	 �
>
������
!	�
� ������	��	��
���	9�
	��
>
�
�
;!	�
	�������4	�
�������	$�	���
�>
��������
!	����	��g�*� �
��	����	��
���>
�
��	 	�� �
4�	����<�	9�
������
�
;	u"�
3!�V	��
��	�����	��)� 	+������
�
v�

,	"��������		�����	<
�����	�
�"��>
���
���
�	"�� -
�
	���"#�������	"��>
��
���	���	�
�-����	
������	�
"
	9���>
�����	�
�
�;�	��
	"����
���	"������>
��	�"�
�
�
���
�#	�
�����	+��������

	�
������
�	��)� 	�
�
	���	"�� -��
�
�
�
���4	"
�
������z	  �
���
�!	 ����>
<��
�	
�� -��
�	�"����g�
�
�!	�
���>
�������#	��
-��
�	%�,	�	"�����	"���>
����
���4	-
����	
	����	x
�	-��	
�����>
�
�#	
	�
����
�#	"����
�
�� �	
����� 
"��	�
� 	�
)�	�
-
�
���� 	�
�
���>
�
�����	' )��	�
<#	
���#	%�,>����	

"�	�
�
� � 	"��
�
�
�	"�
���
	�
��

�����	"�����-��
�	V3>\V	������	�
��>
���	w��
	%�,	��	 �
����	9�" ��
�#;	�
)�
�!V!	��	� )��	� ���	�����
	
����
�#	"�>
��)��
�	��������
���
����	"�����->

�
�	,"����	 ��������!	 -��	 �
�� ���	�
>
�
����
���
!	�������	�
4����	9��)
�#;

�	
������	���	>	���	� �>��	
	"��
�����>
��	
4	�"��	
	"�
�������

:�����
	���
	 ��
������
	�
	���<�
�>�
	+�
)����	���
	�
	������	�	������

	��
��
�
�
�#	�	9����
�
���;	Vg�	��
>
��	 �����	 �	 �2>�	 "���
�����
�
	 �

q��2��	'
	�����
�����	-
�����	2\!233
n&=	�
	�
������

	e3>�33	��	����<��
�
�"����g�
�
�	�	23>2V	�*�	�333>�333	��
>	2r>e3	�*�	'
	"����
- 	�
	����4	��
�>
�
4	�
��
�	
�����
	�����
	��
����
�

 	9Vg�;	��	���#<�	e>V	�*!	� 	
	9���<
>
�
;	��
	�
�!	-��	"������	�
	9Vg�;	4���>
���#	 �����-
�#	 ��
��
���	 >	 �
����#��
����	< ���	�	+�
���	$�	�=����	������>

4�X��)��'��$!����'� ����/���������'!�!���
 !�����Y

	�������/���� ��/={9�<3K2KD8/��-�0�
�)$�

"��������	 "�
	 ��
���

	 
������	 ��
�����	"����
-
	 �����#	�
��
�
	"�
�>
��	9�
�
��
�;	
	9�"
�
�;	���	�
�
��4
������4	
	�
��
4	��"�������	,�		�����
��
��
���#��4	 +��"��
������	 ��
�
>
���#!	 -��	 ���	 ����!	 -����	�
	 "����
- 
 ������#	�
� 	�
��
���	�
	9Vg�;	"�
4�>
�
���#	"��
�
�#	�	e	�
�
	���#< �	���>
����#!	-��	�
	e>4	+������� �	u��������
�
	���#< �	����� 	 "�����
v�	,��	 +��
�
����
���#	 �
�	�
	��
)�
4!	 �
�	
	�

�
�#�
4	��
��
4�	������!	-��	��� �#�
>
��	+��"��
������	���
	��	���	�����
�
�
���#��	�	"��#� 	e>4	+���������	"�

�
����	�	�
���4	 ����
�4!	����	�	��
�
>
�����	������	"�����
�

���/�



�������������	


 ��

%
�	
�������!	 ������������	 -
��#�
���������	=�������
	W:6gCw�:n	����>
����	�
�
�	�
���)�
�	5��-��	"�
����>
����	  �#��
�� ���
�	 �
�
�	 �
���)�

u��.v�	w�	"�
� �
	�
�
�	������
��
!	�
�
���#<��	�
� 4
�
�!	-��	"�
���
�	�	 4 �>
<��
�	����<��
�	�
��
�g< �	�	�
�
��
=�������
!	"�����������	
��
)��
�!	

�
�)�	"
�
�
��
�	
�"�
� ��
�	��� ��>
=
�!	����
��
�	�	���� �
=
��	�
��	=��>
�����	"����� ���	�	�
�����	CmElH�	3
"�
-
�
4!	�����
��
4	=�������	
��
>
)��
�!	�
���
�
��	�
�)�	�	����

,	��)
��	Nl6!	�
�	
�������!	���� ��>
��	 "��=
�
���
�	 ��.�	 %
-���������
"��
�
���
	��.	� ���������	�
�
���	��
����
���
�
�	��	�
�	"�	�4�� !	�
�	
	"�
��4�� �	,	"���
����	�� -
�!	��������
�	��)
��	Nl6	�
�����	"
�
��	�
-�����

����
)��
�	 u�
���������#	 �����!	 ��>
��
��
�	+�����	9)
���
;	
	����v�

��.	"�
� �
	�
�)�	
��
)��
�!	���>
�
����	+4��
��
�
�
	��!	2��	%����	����!
"�
�����
�	��.	�
�����	 ���)����	�
>
������ 	����������

,	����������4	�������
4	"�
������>
��	
�
����>=
����
�	�.	u:h�.v!	��"��>
����
�	�
	�
����4��
4	̀ ?l	rtt3	urtt�!

rttVv�	 .
���)�
	 �	 +�
4	�
����4��
4
�� �����������	 " ���	 "������-��
�
���#<���	 ���
-����
	 �
"��
�
��
4
�������
������	�4	 ���� �
=
�	�� ��>
���������	���
�����	���
�
!	 "�
����>
����	�
������	�����
�����	�	-
������
e	n&=�	 &����
���	 �4�
-��	 �
������
c:$d	 
	  "�
�������	 �����
� ��
�

�" �#���	CCE�	%����	����!	+�
	�
���>
�4���	
����	� ��
���	"������	
	�
���>
)
�����	�
��
�
�	�������	2	���
�
�
>
��4	�
�
�
!	-��	"��������	���
�
���
�#
2	=�����
�������4	�
��
�
�	*����	"��>
�����	�	"�
�=
"
4	�
����	+���	�
���>
�4���	��)��	"���
���
�#��!	�
"�
���!
�	�2��

$�
	 "�
�����

	:h�.	 �	 ��������

 ���
������	 ���	 ���
�
����	 "�����>
���
�!	����
����	�	"�
�����
��	��.!	
!
�����	 ����!	 ��
-
���#��	  "���
����
�
������
	�������
�	�4��
	"�����-�>
�
�	`?lrtt�	�����#��	"����
!	���	9��>
����
;	 ���� ����	 �
<#	 ������#��	 ���>
<�
4	+���������

n
����4��
	:h�.	"�
��������!	�
>
"�
���!	�	��� ��	=�������
	nh>�\!	��>
�����	 ���
�
��	 ����������	 � -<
�

�
-���������
	"��
�
�����
!	-��!	��
>
)��!	nh>ee!	nh>rt	
	��"�	5��
��!	"�

����<���	�
���

�#���	 "���)��


���#<
����
	�
�
����
�����!	=��
	���
�
	�
�
�����
4	�����#��	 � �
-
�	 u"�>
����
	I2Vv�

%
�	 ������� �	 
�#����
�
� 	nh>�\
��)��	�
���
��
�
�#	�������	�nh>ee
NgC!	��" ��
����	�
	-
�����	"���"�
>
��

	C���	u��	�
�����"��#v�	5�	��"��>
���	�
	�
����4��
4	x?:rVVV	
	̀ ?lrtt�

	"����
��
-��	���	 ��
����
	�	nh>ee!
%5�>r3�(!	 %5�>r32(!	 %5�>r3t(�
`?lrVVV	
Q"��#� ����	�
�	�������	Nl6g
Cw�:n	u��)
�	s`CE	�	+���	��� ��	��

�"��#� ����v�	h��
	 ���	 � ���������
�
)�	u"�����
	IVv�	,�����	�	���	��	����>
"�-
�
��	�� �
���	"���<��
�	�
-����



����
)��
�	"�	���
�	"
�
����
�!	��
���	�	 ����	�� �
��	:�
�
�	"��
�
�!	-��
�	��)
��	Cw�:n	 >	 +��	 ������
��-�
�
������=
�	'd>"������
)��
�	 u'd$v	 �
`?lrVVV�	,	+���	�
����4���	'd$	�� >
�����������	���<�
�
	�������
���
�

233	"c!	"�����-
����
	�	�����
�	2	

t�	$�"���
	
����
�#	'd$	" ���	"����>
�
	+�
4	��������	"���)
���#��4	��� �#>
�
���	 ��	 �
�
�	 W�� �#�
�	 "�������
�
+�
4	 
��
)��
�	 >	 "������
�	 =�����4
��
������!	�
"�
���!	�
	"���4���	��
�>
���>-�����	 ����
�
��	 �-��#	 �
����
�
�����
�	��
�����
	�
	-�����	�����	,	��>
)
��	Nl6	�
��-��
	������
��-�
�	�
>
���������#	
����
)��
�!	4���	�
����

:W�	=�������
	�
���
��	����
�#���

,	���	"��
�
�
	 ��
����
	`?l	rttV	�
��������	CmElH	u`?l	rtV3!	̀ ?l	rtVV!
`?l	rtV\v�	5��
��	�4��
	�
����	"�
>
�����
	 "�������	
	��	 �
���
��	
���>
���
�!	�������	����4��
��	�����
	�	�
�
�������	CmElH	���	����������	�
��>
��	�	x?:rttV�

,	����
	�	
���)�����	���	�
��
��>
�
�	��#�����6��������!	���������	��
"���-
������4	 ������
����!	 �������
��)��	"�
���
�#	 �
�	 � ���� �#	W:6g
CmElH	�	x,	e>V	"������
�	
	�X+��5�
4��FM�GX�2�#�7���������(��3�����
D���6�4���E���� �"�5�	 "�
�����
	�

	��&��	,4�����	=�"
	�
	�
���	��	"��
>
�
��!	�
�	�
�	�
�
���	��	����������	�4�>
��	x,�
T� 	
1�0
� B$=�U	 �
��
�	 u"����

�
�#��
	 9���<;v	 "��
����	 �
	 �4��	:��
%��� �	6�E�	�� )
�	���	�
������
	�
�>
����	 �"���
�
�
�	 =���
	 u�	 ��)
��
CmElHv�	%��� �
	62E��	
	6eE�V	 >	 d(
=�����
�������4	�
��
����	W��
����
�

FV	 
	Ft	 �� �����������	 ��� �
����

�
��
4��	 =�����
�������4	 �
��
����
(
���	 �
��
�	"��
����	�
	�� 4�
�
�#>
� �	:h�.	?:2�	,����	?:�!	"����
��
>
-�����	���	"�����-��
�	�4��
	��.!	��>

�
����	���������!	
	������!	"����
�>
�
-�����	���	"�����-��
�	��4��
	��.
>	 �
���
-
�
�����	 ,	 ��� �#�
��	 +����
�
��
��	�
	��4��
4	�	
	e	"�
� ���� ��
-����	����� �	$����	"��4�)���
�	-����
?:2	�
	��	��4��
4	"�� -
����	�����
>
���������	�
��
��	'd$	�� ���������>
��	 �
	 ��4���	?:2	 u=�"
	F�2�2tF�t!
F�e�2\F�\v�	,	��)
��	Cw�:n	�
	����>
��	2\	u?:�v	�
"��)��
�	��������	 ���>
��!	�������	�� )
�	���	���� �
=

	�4��>
��4	=�"��!	��)�������4	�
�#����	�	�
>
�
��	������
!	
	�	�
����	�4���	���	

���� �
� ��	 =�"
	'd$	 u-����	 ���-

b`�!	bx2v�	(
���	���� ��	c'd!	��"��>
������	�
	bx.!	bxr!	�������	 ���
����
���
��
	"����� �
4	-
�����

	
	
�;�/Z�=���	���	���[�	
���������	9�Z���
����


������/!����8/��(�����

�0

Ñ1
390

Âõîä

SECAM

PAL

C2
8/30

ZQ1
8,86
Ìãö

Ñ3
0,33
ìê

Ñ4
0,047

ìê

Ñ5
0,033

ìê

Ñ6
0,022

ìê

Ñ7
0,022

ìê

Ñ8
270

Ñ9
1000

Ñ10
68

Ñ11
220

Ñ12
22

Ñ13
22

Ñ14
68

Ñ15
270

Ñ16
56

Ñ18
0,01
ìê

Ñ17
56

Ñ19
0,01
ìê

Ñ20
22,0
ìê

Ñ21
0,1 ìê

VD1
ÊÑ156

Ñ22
22

Ñ23
91

Ñ24
91

Ñ25
22

Ñ26,Ñ27
360

R1
10ê

R2
5,1ê

R3
1,0

R4
47ê

R5
1,5ê

R6
1,5ê

R7,R8
430

R9
10ê

R10
10ê

R11
510

R12
3ê

R13
3ê

R14
3ê

R15
3ê

R16*
1,1ê

R17*
1,1ê

R18
24ê

R19
24ê

L1

L2

L3

VT1

VT2

VT3

R20
2,4ê

R21
2,4ê

VT4

VT1,...VT4
ÊÒ315Ã

13 18 10 11 22 24

19 16 14 21 9 20 7 8

4 5

15

27

28

1

3

DA1
TDA 4555

5 1 9
16

14

11

12

3 4 8 10

DA2
TDA 4661

+12 Â SSC +12 Â

+12 Â

-(R-Y)

-(B-Y)

+12 Â

+12 Â

B-Y

R-Y

�����



�������������	


��

T�	
1�0
�VQW	 �����-
����
=�"
	'd$�	'
"��)��
�	������>
��	  �����	 �
	 ������	 2�	 "���>
���-
��	 �4�����	=�"
	 �
�
�

=�������
	
	 ��)��=
�	 �
�
�

������
�	,	+���	��)
��	?:�	�
>
���
��	 "�	 �4���	 Nl6>C	 u����
9"������;	Nl6!	 ���	 �
�

	 �
>
���)�
!	�
���
	��������	�"
�
>
�
	�	�2�v�

'
	 ��4��
4	?:2	"���������
�����
���������	 �
��
�	Nl6�
(��	��� �
����
	�
���������

�	+���	��)
��	�� )
�	"������>
�-���	 ���
����	Fr!	 �������
��)��	�����#	�
���������#	��
-����>������	��	"����������>
���	$�
	+���	�
���
	:W�	=���>
����
	��	�
� <
�����

%
�	 �
���	 
�	 �4���	 u�
���v
4��#�G7����	 ?:2	 �	 x,	 "��>
���#��	"������z	����4��
��	"��
�#	"
>
�
�
�	�t	,	u-����	"
�
����
-���
�	��
>
�
�
�
���	F��b?�v	
	
�" �#��	CCE�	:�>
"�
� �
	+�
4	
�" �#���	���
���	�
	2	��>
�
����
�
	F�F�3�

!���3������	�	��)
��	CmElH	���>
�
���	�	�
�������	���� ���	6�E�!	62E��!
6eE�V	
	 ��
�����	�
��
4��	=�����
�>
������4	�
��
���	"�	����"�
�����	��>
���
���	 h�"
	'd$	 �
���

�
����	 "�
�
�
� � 	=�����4	��
������	" ���	"��>
���
	���
������	F�t!F�\�

'
������
	�	��)
��	Nl6	����
���	�
 ��
�����	-
�����	��
�=�����	�����
��>
�
	 "�������-���	 �������
�����	�2	

 ��
�����	 �
���������
	 ���
������
Fr!	�
�	
	�	��)
��	CmElH�

w��
	�	x,	"�
��������	nh>ee	
�
	nh>
rt	u
	��"�v	�	�����#���
	�������
�
	Nl6

	CmElH	u�
����4���	x?:eVe3	
	eV�3!
%�\r�:e�	
	�:2�v!	�
���

�#���	�
��
>
��	��)��	�����
	�	�
�
� � �	���
����

:h�.	 ���	 +����	 �� -
�	 "��
�
�
	 �

	��&��	n�� �#	 "������
����	 ����
-
>
���#���	 "��������z	 
���
����	 ��e	 u�
=�"��
	����
���
�
�v!	�
����
����	��>
��
���
�	2t	 �����
	?:�	 �	 �������	V
?:2!	�	2r	����� 	?:�	"�����-
����	���>
����
���	�r!	������	t	
	\	?:2	�
���
>
-
�
����	
	"�����-
����	�	�������
��>
� 	�V	 u�r	
	�V	 >	��"���
���#���	+��>
�����v�	���� ��	 �����
�#!	 -��	�
��
4
=�����
�������4	 �
��
���	 �	 ��)
��
CmElH	����4��
��	 ��
�
��
�
�#	"��>
�����-���
	���
����
�
!	< ��
� ��
>
�
	���������� ��
�	���� �
	d(!	"����>
��	 ��� !	 �
�	 "��
�
��	�
	�
����	d����

��)��	����	��� �
���
�#	�
���������#
�	�
�����	W:6!	�4���
�	=�"#	?:2	���)>
�
	 ���#	 ��"�����
!	 �
�	 "��
�
��	 �

�
��2�	'
���������#	�
�
�
�	��	���
>
�
�
	Fe	u�!V���2	�5�v!	"�
	+���	�
���

:W�	=�������
	?:2	��	�
� <
�����	,�>
4���	?le	u-����	F�2!	F�ev	"��
����	�

c'd!	"�������	�
���	u�	��-�
	����
��>
�
�	F�rE2e	
	F�VE2rv�	W��
�����	=�>
"��	'd$	"������	+��"��
����
�#��	"�>
����
�#	 "�	�
�
� � 	=�����4	��
���>
����	h�"
	'd$	"�����-
����	�	�����
�
�e	
	��	?:��

,�����	�
����4���	x?:rtt�	��)��
"�
���
�#	`?lrttV	���	�
�
4>�
��	
�>
�����
�	 �	 �4����	%������
����	���!
���	>	�
"
	%\e>�\	u�
���v�

(��	�
�#���<���	 � -<��
�	�
-����


����
)��
�	 �
��
��	 �	 ��4����	 bxr!
bxV	u�
���v	����4��
��	"��
�#	�
	#��'
��#����6�����F"�4���"����	ux?:rVtV!
%�\r�:2\v�	'
	+� 	�
����4�� 	"��
��>

Ñ6
56

Ñ7
0,01
ìê

Ñ8
56

Ñ9
0,01
ìê

Ñ10
22,0
ìê

Ñ11
0,1 ìê

VD1
ÊÑ156

R7,R8
430

R9
10ê

R10
10ê

R11
510

R12
3ê

R13
3ê

L1
5 1 9

16

14

11

12

3 4 8 10

DA3
TDA 4661

+12 Â

Ñ1

R1

R2

C2

C3
0,01
ìê

R3*

Âõîä

Âõîä

R4
1,8ê

Ñ5
0,1
ìê

Ñ4
0,1
ìê

R5
470

R6
150

-(B-Y)

-(R-Y)

SSC

DA1
TDA3530

DA2
TDA3510

1

2

6 7 20
7

8

28

15

17

26 24 23

+12 Â

-(R-Y) -(R-Y)

-(B-Y) -(B-Y)

Y Y

Ê
â
è

ä
å
î
ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
î
ð

ó

R1
16 ê R2*

C1,C2
0,33 ìê

Ñ3
1,0 ìê

Ñ4
100

Ñ5
100

Ñ6
220

R3
1,8 ê

R4
100

R5
100

C7
220

C8
220

1

2

17

10 15

18 3 4 5 14 6 9 13 11

8

7

12

C9
120

R6
470

R7
8.2 ê

+12 Â

R8
560 R9

270

VT1
ÊÒ315Ã

DA1
TDA4565

��	�
�)�	���������	�
��
�	u"����	��)��>
�������	�
�#��
v!	 �	 ��� �#�
��	 -���
��)��	 �����	 ��-��	 �������
�#	 ����>
�����	
	=�������	�
��
��	$�
	+���	�.j

���
����	u������	�	=�"��
	����
���
>
�
�v	
	
�-��
��	��������)���	�
����
�
$���������	 �����)����#	 �����
	 
"��>
� �� �	 ������=
�	 �	 �
�
�	 ������
�
$�
�=
"

�#�
�	�4��
	+����	 ��
	"��
>
�
�
	�
		��&*�	W��
������	F2	 u�����33
�G�v	
���������	�
���)�
	�
��
�
	��>
����
�	%
��
�	�
	bx�	�� ���������	
"��>
� �� �	������=
�!	 � -<
�� �	4
�
�>
���
��
�
	 �
�
�
	 ������
�	*����	 "��>
�����	�	�
����	+���	�
����4���	��)��
�
�)�	"�-
�
�#	�	�2��

!*�
9	�{9	
4�/ ��h�'����/ ������#�/ ����)����/ �/  ��� �
�

R
�	%/]]9� ��8/j5]LL8/��4L
2�/h�'���/��,�/(��� �
��e��/���
������/�����#'

������;�
���/<%�M/9� ��/�/���;$8/4LL5�

�����

�����

�0 1�
2+�	�
,3�
+

	�6�#����#����5���������P��Q'��

h�������
	+�
4	�
�
������!	 �
�
����	�	9W
�
�4���
;
�rg����	u��t2v	
	�	���<���	9,	"����#	�
�
����
����;
���3	 u����	 ��v!	 	�	� ��
�#���	������	"���
��"���)���	'�
"
�
����	�
���-
����	�	���!	-��	���	"�
�
�#���	x��#��	=���>
����
	
�	���<���	����
	���	�
�
������	x��3t>�3!	�������
��" ��
�
�#	"�
�����	��	�����
��	�3>4	�����!	
	=�������


�	��
�#
	�	9W
�
�4���
;	>	���	�
�
������	��" ��
	"����	"�
>
�����	�V	���
	u���	��	
������
	��-�
�	�
�
	"���4��
	�
��>
���>
������
�����	��	��
���	9�
�"
����
;	�
	��� ��	�����)>
��	�
�)�!	-��	��	���	�
����>
������
���
	�����<
�
	9"���>
4��;	������������v�

%	��)
���
�!	�����	��	�
�
�	��	�������	������ ��
���	u�
�!
�
"�
���!	 	�
�
������	%�232v!	
	���	�"�������
�	�	"���>
�#�	������
	�������)��	u��
	��
��
4	�����
	
����
�
=
>

� ����	
	�
�	��!	
	�
�	%
������������v!	 "�+��� 
�
�

��	=�������
	��)��
���#	 
����
�
=
���
�
���#��	 �����	 ��" ��
�
w��
	)�	���	��" ��
	�
4�>
�
���	�
	9��
�
=�	"���4�>
���;!	��	�"�����
�#	"�
>
�
�#� �	=������� 	"���>
)��	 ���#��	 +��"��
���>
�
�#���	����-��
�	�	9"���� ����;	�
�
����
!	�
�	�
�	"�
	�
>
���	�
�� ���	u�
�"
	�33	,�!	223	,v	��	����
�#��	�
���
��	u"�
��
����	����!	�	��������4	�
�

��
4	��� �������	�������


	���� �
���
4v	�
)�	���
	"���" �
��	��	
	%�	�	���#��	"�

 ���
-��

	���
	��	����e	:	����������!	"�
�
�#��	��	����-��

�
	���!	"�
-��!	���
	��"�
�
�#��!	����
	9
�#�!	�
�
����;���

	������/��"#�$����8/0�����/,������
�������/(�������/�"��

�P��Q
��

�� `a

��%u2v

:u�v

=
�
��

��
��



��
�
=


	�
3
>4�P��Q

��
�� `�

�� %u2v

:u�v

=
�
��

��
��



�


-


�

	�
3
>4



�������������	


 ��

�0

(��	"������
���
�	�	�����	
�
	�� �

�����
�	 ������#�
4	 �����
�����	 �
��
��
��	
�
	�
	�
-�	
������	
�"��#>
� ����	�4��
	� ��
���
	�
	������	�
>
"�
������4	������
�����	u	��&�v�	x
�
4
�
�"�����
���#��4	  ��������	 ����
��
�3	<��	,��	��
	�
���
��	���	�
��-
�
�!
���	��

�����	��
��
�	�����
�����	�� �
�
	�� �
	"�
	�������������	
4	����-�>
�

�

@����3�����"�5�	"��
�
�
	�
		��&��
����������	 ����
��	 �
	 �������
�����
"�
��!	���#�
���
����	��	�������	���>
�
)
�	W
�����	"�
��	��	��
�
-��!	�	
�>
�������	�
�

���	>	V34�V	���	9$��
-�
;
���	"
��
	���
������	
	�
�����	����>
�
����	 ���
����	 5"����
	 �
�����	 

9��������;	���=�	���
������	"�
"

�
>
����	�	���#��	"�	���� 	�
�"���)��
��
,��	���
�����	�������#�	�
���
�
�
�
3!�2V	,�!	���� ����	"����	"
����	�
�!
�
�	 "��
�
��	 �
		��&*�	 W
������
�	��
���" �
	���
����
	��	"�
��	���)��	���#
�>2	��!	
	�
���	)�	>	��	���=
	���
����

��	
��
�
	�����
�

P(��#+	 ��������
	��"������	�	���>
� ����	"�������	,����#	��������	"��>
���
	$��y5	�

������	3!e>3!r	��	��
>
���	�V>�33	��	�	"����
�
���#��	�
� >
)�����
	���=
�
	���
���
��	�	)� �
�!
���
��
�
��	���=�	
	�����
	��� -
�
>
���	.
���	���
�����	)� �
�	�	�� �-
���
+��
�	�!	"�
"

�
��	���	���" �	�	"�
��

������$������'��%�!����'�!@�'�!
��� ���
/%�
���/=FG7YrD8/������


	�
�"

�
��	 �
)�
�	"�	 �4���	 ���=�
"�������	�	9"��
-�
�;	�	���
����
�
!	

���4�
�	>	�	9"��
-�
�;	"�����-��
�	�
>
������	$����
�
�
�#	"�����
	��	���� >
�����	x� �-
���	+��
�	�	
���������	
�
� )����	)���
	
�
	
�	�
� ����	���#�
!

����	�

����	V>�	��	
	��
� 	V3	���	,��
�
���
!	 "������
������	 �	  �������� !

����	��������	��"���
����
�	\V	5��
�4	���=�	 ���"����	�
	"�
��	�
"����>
���
	�
��
�
!	"�������
	�	�������
�
�

������	�>2	���	$����	 �
���<��
�
����
)
	
	  ��
��
	"������
���	 "�
� 
"�����
��	�
����

�����

�����

�����

$����
�
����	 ���������	"����
��
>
-���	���	 ���
-��
�	����
	�� )��	=���>
����	�
��-����	�
�����"
�	5�	
�
���
->
��4	 ���	 ���
-
����	 "
�
�
��	 �
�
�

"���������	�����!	"�
����	u
	��	�� "��>
-
���v	�
�
��
�
��	���
	�
�
�
	
	��>
�����	��
�
�#����#�	�
"��)��
�	�
�
>
�
�	 ����������	
�"��
��	 �	 �����
����
.��xh	
	"��
�
��	�����
�	��� �#�
��z
�
	r	���
	�����#��	
�����
����	+��"� >

�
=

	�����
���
	u��	�����	t	-
���	�
���#v	�
-�����	�
�����"
	"�
��
-���
	��

 4 �<
���#!	
	���	+�
��


9��������;	 "��)�����

�
)�	������	�	+��	"�
	���!
-��	"����� �
�	�
�����"
"������#�	��<��	
�	�����
�
	
�
���
-���	"��
��	
�>
�
	"����
	+�
��

�

,	 "��=����	 +��"� 
�
>
=

	 ���������	����	���
>
���
��!	
	-
�
�����	"���>
�
�
����	  )�	 ������	 ���
�
�

��	�'$x>2	u��xW5�>
�x,5	':%:�:	$5�x5j'>
'�n	x5%5n	>	2v!	���
-
>
��
���	���#<��	�
��)��>
��#�	
	� -<
�
	4
�
����
>
��
�
�
�

%
�	 
�������!	 ��
��
�����	 �4����
�
�
�
	�	��
=
��
���4	������4	�����
>
�����	��������	"
�
�
�	�
�
�#��4	=�"��
��	x,�	
�" �#����	�
"��)��
��	���
�>
����	4��
	� -��	����	$��
� �����
	�
>
����	"
�
�
�	�
���-
����	��
����	��>
�
���	�	"�������	�4�����	��
�
�
=

�
(����� ����	 �
"��)��
�	 �
�
�
	 "�

+���	�
�
�
�	��	
�"�
� ��	BJ�o�	
	��
>
���#����
	x��4�	����-��4	
�" �#���	��>
�
�����	4��
	
	��)��	���#	�"��������
"�	���� ��	�2�z

B�	�	B��4�	�3!2�	�	3!3�	u`��4�>�2v�
$�����#� 	 "
�
�����	 
�" �#���

x��4��	������e	���!	BJ�o��	2�!\	,	����
>
��-��	 ��
�
�#��!	 "�� -
����	 ��
�
�#>
���	
	������ ����	�
"��)��
�	�
�
�
�
(��	������	 ����-���	�
������
	n�>�!
n�>2!	n�>e	���	�
�
��
� ����	�	"����>
�
4	B�	�	t!e	¢	3!r	,�

d��	)�	"��4	
�" �#����	�"����	�
>
�
�
�	,�>"����4!	
�" �#����	�
"��)�>
�
�	���#��	
����
�#	���-���	���#����>
���!	
	���	��-���	���	 ��
����
	���#��
�����
�#	�	������	�� )��	�
�����"
�	�
���������	��-����#�	������ ����	��
>
-��
�	�
"��)��
�	�
�
�
	��)��	�=��
�#
"�	�
��
4 	
�" �#���	>	�	"����#�	��>
=
�����
�
!	
	���	�����	��-����	
���>
���
�	� )��	��������
��
�
-���	���#�>
�����

(� �
�!	 �����	 ���#�����	������
�>
���	 ��������	 ���"�
�
�#���	 ��)
�
����-��
�	�
�����"
	�	�
��� !	�
���-
>
��
���	�	���!	-��	�
"��)��
�	�
�
�
	

�������	
������	�
"��)��
�	���
�
��>
�
����	������	����-���	�
������
	
	��>
����������	"��
����	�
	�
�����"�	$�

+���	�
	��"��������	
��
����	����	�
>
���
	������ ��	������	+�����
-�����
"���!	�����
����	-
��
=�	+�
�
� �>

�����\������
��J���
�
��
����	��
�[7#���
����J	

	������ 
/&�'����8/��/-�
���
� /9���������/�"��



�������������	


�


����	����
�
	�	���	"����4����
!	-��	"�
>
���
�	 �	 "����"����� 	�
�� <��
�	�
>
�������	"�����
��	,����	�
������
	�
>
�����"�������
���#����	  ��
	 u%$�v	  
����������4	 �
�����"��	�
���	 �3����V
��� ��
�!	
	���	 ���
���
�	 �
�
�����
�����
�	���#�
	)��
���#��	�
	+��	���>
��	�
���)
�
�#	"��
- 	��������	�
"��>
)��
�	
�
	"�����	�
"
�
�#	�
�����"	"�
�
���
��

����
�
��	����	�� )��	�
�����"
	

�
-
�#���	������	���
	-����	4�������
�
�
	�
�
�
�	��"���
����
�	���4	"
�
�>
���#��	����
�����4	�
���	%$�	�
�����>
"��	V��%2h!	t��%Vh	�	4�������	�����>
��

	�����	2	5��	���	��
-
�!	 -��	"�

"��
-�	"������	�
"��)��
�	t!e	,	�
�>
-�����	������	 ���
	 "�����
�	 e	:	 "�

���
�
�#���	����	3!\	:�	W�
�#���	���
"�� -
����	 ������#��	���#<
�	 
�>�

"����� ��
	x,�!	��	���	)�	���#�
	��
>
-
�����z	��	�"������	����
�#	����
-��>
�
�	������
=

	�	�
������	"�����

!
���
�#���	"��������	
	�
)�	"������
>
�
�	�
���	�
�
�
�	,�	
���)
�
�	 �
�
�>
��4	�����
�	�	=�"#	�
�
�
	 ��
�
��
�
>
��	�������
�
-
���#���	+�������!	��	
4
������
�!	�
�	"�
�
��!	������
��-���

W
������
�	����������	�4���	�
�
>
�
	�����
�����	e>��!	r>��	"������
��	,
�����
���
4	e��xh	u	��&��v	�	��� ���
:\	����-���	�
������
	n�>e	un�>�!	n�>
2v	
�" �#����	�
"��)��
�	�
�
�
	��
>
�
����	�	������
	x,�	�	�����
�
	\!�	

-����	 �������
�
-
���#���	���
�����
F��!	F�2	
	����
�
���#	�r	u:�v	"��
��>
��	�
	"�
� 	:�	�
�����"
	
	�
���	�
	"�>
������
���#�	(��	�
�
��	��	"�����	"��>
��) ��
	�
���>"�������
���#	�	=�"#	�
>
�
�
	"��
����	"���������	"���)
���#>
���	�
"��)��
�	 �eV	,	 -����	���
����
F�V�

'�����
���	 +���	 �4���	 >	 ��� ����
�
���
�
�
���	��� �
����
	 �
"��)��
�
�
�
�
�	,����)����#	��� �
����
	�
�>
��-
����	���#��	�	
������

	�����	�
>
"��)��
�	"
�
�
�	u�2V	,v	��� ��	:\!	-��
"�
	 �4�����	"�������

	 �����
�����
��"��������	�	�����	"
�
�
�	
	�������>
�����	
�������	���	����
-���	����
�
>
�
�
���
����	�
"��)��
��

(��	 ���
���
�	 �
�
�����	������
�>
�
	�	��� �#	����-���	�
������
	nW>r3e
������	 ��� �
� ����	 �������#	 6V
u	��&�-v�	5�	��"�����	�
	=
�
���
-��>
���	�
��
��	�	����
�����	"�������-�
>
���!	�������	��)��	
������#	
�� ��
�>
���	��"���
����
�	��������	
	���	�
>
���	��� �
���
�#	���	�
�
�
�	$���)
>
���#���	 �
"��)��
�	 "��
����	 �	 =�"#
�
�
�
	-����	���
���#	Fte!	Ftr�

*�
��
�		�4��
		"�
�����
	
	�	�
���>
��	 �
�������	%W>r3�	 �����
�����	 r>��
"������
�	9&��
����;�	w�	���
-
�	�����>

�	���#��	�	���!	-��	
������	��
	����>
����!	���
�
-
�
��
�	���	�
�
�
�

D�����$��5F2��4���(	�
�
�
	�
���>
-
����	�	��"������

	
�" �#�����	�
>
"��)��
�!	��
�
�����	�	����
	:\	����->
���	�
������
!	����"�-��

	���	"�
���>
��	�
�
��
�
�	
	"
�
�

	
�	"�������
>
�����	����	�"����	��
�
� ����	"������
 ����������!	 �4��
	 ��������	"��
�
�

�
		��&��

����������	�
�
�
	"���������	�����

�X4 8�	u���		��&�v	�����
�	
�	��"���
>
����	
�" �#���	�
	�
���	b?�	
	������>
�
����	��!	��
�
�
�
���
	�
"��)��
�	�

�
����4���	?l�	
	�4���	�
"
�
�
�	�
>
�����"
!	��"��������	�
	����	%�	�	+��>
����
�
	�
<��
�	Fr!	b?r	>	b?t�	(
��
b?2	
	������
��	b?e	����"�-
�
��	� )>
���	"����	��
�
���
�
�	����!	������>
�
���	�.	 ���
����	��)��
���#���	���>
����	���	����
�����

��
�
�
�
���	��"�����	�
	�
����4�>
��	%�r2w'�2!	 ����-
���	�	
�" �#����
"����� ��
�!	�	�
�
���	"�	��4�� �	5�>
������	�
��
-��
�	��
�
�
�
���
	>	 ��>
�
���
�	�
-
�#����	�����
	���
	-����
"�������
���#�	(��	+����	������#	���>
����
���
	�2!	"�����-������	�	 "�
�>
������ 	����� 	�!	 ���
-��
	�
	"���>
���	 "�	 ��
����
�	 �	 �
"����	 �4����
����-��
��	.
	 �-��	 +����	 ����
�
����
"�
����	�
�
��
�
�	��4������	�
"��)�>
�
�	�	��-��
�	"�
�����	�V	�	
	�������>

�������	 9���>
�
�;	 ��)
�
"������
	 �
��>
���	 �
�����"
�
%����	 ����!

����	 �����
�����
�	 ��
�
>
�
�
=
�	�
"��>
)��
�	 >	 �
�
�4������!	"�� >
-
�����	��	���>
�
	 ����-���
�
������
	 u���
��<�v!	�
�	
	��>
4������	 ��
�
>
�
�
���
�����!
-��	 ���
-
�
��
��-����#	 "��>
���)
�
�	 �
>
"��)��
�	 �
�
>
�
	�
�	�
�
� �
�
	"�������

$�
	 ����-�>
�

	"
�
�
�	
�>
" �#����	�
"��>
)��
�	 ��	 ����

:\	 ��"�������>
��	�
����	b?�!

���
)
�
����	�������
�����	��	
	"��� >
"
��	�
	�4��	�\	��
�
�
�
���
	?l��	,
"�����	������	�
"��)��
�	�
	��4���	2
��
�
�
�
���
	��
���	�	� ��!	�
���	���
"�
���	�
�
��
���	$�����
-
�#��	�
�>
���
��
�	 ����
��	 ����	%���	 �
��� �!
�
�	�
�	�
"��)��
�	�
	�������	����	%�
������
��-��	���	���	��
�
���
�
��	d�>
���	����
��	%���	
	+�������	Fr!	b?r	>
b?t	��4���	�3!	�2!	�r	�
����4���	?2

��� ��	=�������
	:2	����
����	�	���>
���!	-��	"�
���
�	�	�
"
�
�
�	�
�����"

"�	�
���
�	"���)
���#���	�
"��)��
��
�	��4����	�
��� �
�
������	x��	�
���

����-
����	+�
��
�	�	��"�������4	�
��>
����

$�	����	�
���
	�������
���
	�2	��>
4�����	�
"��)��
�	 ���
-
�
����	
	�

"�������
����!	
	�
	"�����-����4	"
>
�
����#��	 �� 	 +������
4	 �4���	b?2!
b?e!	%��	%���
	��4�����	�
"��)��
�	��>
��
�
��	"���������	���	=�"
	b?2!	b?e!

�0

������

������

�����



�������������	


 �


��!	����	%�	��
�
���
��	
	���	����
��
%���	�
����
��	=�"#	�
<��
�	Fr!	b?r	>
b?t�	%
�����"	������
����	
	����-
��>
��	�	�
��� �	$�
	+���	"�
��
-���
	��
>
� 	"���������	����
�#���	
����
)��
�!

����-
����	�
� 
�#��	��"�
�����	+�>
����	"������
�	�
��
�
�����	
	"����
>
���������	
����
)��
��

x
�
�	���
���!	"����
�
����	 �����>
����	����"�-
�
��	"�
����	��)
�	�
>
������
	�
�����	�
�����"
	
	� )���	���>
��	��	���	������
�!	"�
-��	���	"�
��>
���
�	�����#��4	�
������!	�
�	�	�� �
4
 ��������
4	 �e��	 $����4�
�
���#	 _B�
�
�
�
��	�
�
�#���	=�"
	��	"����� �>
�
	�	�� -
�	"�����	u4���	
	�
��������>
����v	��� �
� �����	+������
	�
���>
�4���	?l��	$�
	"����<��

	���
	�
�
>
�
	���<�	�	:	"����4�
�
���#	����
��!
������-
�
�	%$��	5�����������	����
%�	�����
�
����	�	
�4�����	�������
�

	�
"
�
��	�
�����"!	
����-
�	���	�
>
���	�
�� <
����	���������
�	������>
��	�
"��)��
�	�
	�����
��
�	�
�����

1��������#�����+#6���	,	��"���
��>
��	"�
�����	������	������-
�������
�
��	%(2�e:�	w��	"
�
�����	>	�����
�
"�����	���	�3	:	
	-
����
	���	��
)��
�
��)
���	�33	�&=	>	"��������	����
-#	��>
�����	�
��)����
	
	�
����	�
����
	�

-
�����	
�" �#���	�����	 �V	 �&=�	(
��
b?�	�
���"���	�
	�����#<��	"�
��
�>
-
���	�
�

����	"���
�#�	�2	��2�	w��
��)��	 �
���
�#	 �
	 2(223(!	 ��	 ����

"���
�#	�
�

���
	���� ��	 ���
-
�#
�����	 u+���	 �
�

��	 "��
�
�	���Y�
�%
���/��74v�

,�����	�
����4���	%W�r2w'�2	��)>
��	
�"��#���
�#	��
�	
�	
�"�����4	
�
>
�����!	�
"�
���!	6He�\`�	(��	�
����4�>
��	� )��	�
�

���	"���
�#�	��	�����
�23	��2	!	�	 ���������	"�
�����	��
��
�>
����!	 ����
�����	 �
"
�	%������
����
E�!	E2!	�e	>	
�"������	+�������
�
-��>
�
�!	�
���	b?2!	b?r>b?t	>	�����	����>
�
����!	 ���
�����	 >	 �
"
	n�x>3!�2V!
"�������-���	�$e>e��	W���	%�	>	�����>
�����	 �
"
	 W��>VV	 �	 "
�"�����
r�Vt��t32�	w��	��)��	�
���
�#	�����
�
���
�
�
����	����	 �	 �
"��)��
��
��
�
���
�
�	�!V���r	,	
	"�����������
�����	��	�����	e3	�:�	(�	 ��
����
	�
�4�� 	 ���� ��	 "�������	 ������
��

b?e	
	���
-������	�
����	b?2	���
�#>
��	-������	��
�
���
�
�	����	"�
	�
"��>
)��

	�
�
�
	t���t!�	,�	������
��	b?e
�	�4���	��"������	� ��=

	��	���#��	"�>
��������	+������
!	��	
	
��
�
���
	�
>
"��)��
�	 �
�
�
!	 -��	 ���#�
	 "������
"�
	�������	�����
���
�

,��	 ���
�
!	 �����	 ?l�	 
	 �
����
b?r>b?t!	 �����
���
��	 �
	 �������>
������	4�7����2�4����	u	��&*v�	n
�>
���4��
	?l�	�
���"���
	�
	�
�

��>
��	
	����
���
	�	� )���
	��-�
�
	"�
>
��	 �
��
�
	 "�����
�
�	 $����4�
�
>
���#	_B�	�
	�:	 ��
������	�	���
����
�������	"�
���	&����
�	"�
�
	
	�
�
>

���	����
����	�
��
�
	������	
	��>
�
� ��	��
���	����	�'$x>2!	���<�
�
�
�	 ��������	 "��
�
�	 �
	 ����	 u���
��V�v�	*���	-����	
���
� �� �	"�
�>
�
� 	�
���"���	����4 	�
	�
���	<
��

�����
���
	 u�
�	 �����������	 �
���>
���v�

(
���	b?r>b?t	 ���
�


���
�
	"�
"
���	 �	 ����>
������ ��
�	��-�
�	"�
��
��� ��	:2	=�������
!	
	�
>
���
�
	����
����	�������
' )���	���	����
)
	�
����
��-�
	�
4����	"�	�4���	��>
� ��	 
	 �
� �� 	 "�-
����
"�
��!	 �������	
������	 �
��4�
-�����	��� ����
=


�
	�����
����	5��
�	��-�

�
�����	�
����	����
����>
��	 �	 �'$x>2	 +��
�
���
�>
���	"��������

,4��	 ��������
	����
��>
����	�	��� ���	:\!	��4��	>
�	 "�
���	 �
�����"
	:�	 "�
�4���	 u���	�
��2v�	$����
>
�
���#��!	�
� ������!	���>
� ��	�
����
�#	��
��
�����
����
���
�	��� ���	:\!	:�!
��"
��!	 �
"�
���!	 "�����>
�
�
	��	��-��	2!	e	"�
��	:�
�
�����"
�

$��
�
����	�
	�4���	u���	�
��2v	=�"

�
<��
�	Fr!	b?r>b?t	"�
�����	���	��>
� ���	=�������
	nh>�>2!	nh>2!	nh>2�!
nh>e�	 w��
	 �	 �����
����	  ��
������
�� ���	��� �#	=�������
!	��	��)��	���>
"��#���
�#��	��������
=
��
	�e��

!���3������	 ��������
	����
���	�
��������	�	 ��
�����	���� �����	�
"��>
)��
�	�
�
�
�	$����	"�����	����-��
>
��	���� ��	 ��
���
�#	��
)��	���
���>
�
	F2	 �	 �
)���	 "�	 �4���	 "���)��
��
.
���!	"�����-
�	=
������	���#�����
�	��-�
�	2!	e	"�
��	:�!	����-
��	����>
�
���	
	"����	"������
	��	�����	23	�
�!
 ��
�
��
�
��	"�������-���	���
���>
���	F2	�
"��)��
�	�
�
�
	��-��	t!e	,�
$�
	 +���	 �������� ����	 "�����
�#
�4�����	 �
"��)��
�	 �
	 �������
����
��!	 �������	 ���)��	 ���#	 �����	 �2	,�
w��
	+��	��	�
�!	��	���� ��	���
�#��	�
>
����	�
"��)��
�	"�������	���
������
F��!	F�2	 u���	 �
���
v	 
�
	 ��
���
��
"�������-�
�
	�
� <�
	6V	u���	�
����v�

,��#�
	)��
���#��	"������
�#	�
	�
>
"��)��
��	�
�
�
	�	��-��
�	������#�
4
-
���	
	"�
	����4��
����
	"����� �
>
���
�#	 ����	 %
�	 "�
�
��!	 ����
�
����
������������
�	��-����#	"�����)
�
�
�
"��)��
�	�
�
�
	��	4 )�	t!e	�	3!32	,�
x�-����#	
	��
�
�#����#	�
"��)��
�	�
>
�
�
	>	�
�����!	�"������� ��
�	�����>
��-���	�
����	�
�����"
�

,����	�
���)�
	"��������!	"�����>
-
�	���#�����	"
�
����#��	����
�� 	%
���	����	%��	�	������
	����-��
�	����>
�
���
	 ��	 ��
�
���
�
�	 ����	 ���)��
"��4��
�#	�r����t	��

W�� �#�
��	r>�������	+��"��
����
	�
"�����)�����	 ����������	"�����
���>
��	��
�-���
�	��
��
�	�
�����"
	
���>
���
�#	�"������	�r�	�
���
�"��������
H�et3	�	�����	"������	��������
�	�33

��:	
	�� �����
�	��"���
����
��	�
�>
�
	�����	e33	5��	%
�	�
���	
�	�
��
=�!
�����	�
�����"	
���	�
��
�	���	+�
�>
�

	9��������;	�
���
!	
	���
	+�
��


9��
�����;	
	9�
����;	������������
�

�����
�	"��
�
�����	�r��	d����	�	����>
=��	+��"� 
�
=

	���
	9��
�����;	
	9�
>
����;	�
�����	������#��	"��
�
�
�#!	

���	9��������;	�������
���	�������	����
"��
��	��)��	�-
�
�#	��������	"�
�
>
����
	�
�����"
�	x����
���	��
�	9"��
>
���
�#;	� -<�!	 �
���#	��������#	�
�
��
�������	,
�
��!	�
���	��� �#�
�	�	��
-
>
���#���	����	�����������	��	���#��	���>
���
��	 ��������
!	��	
	
�4�����	����>
����
���
�����#�	9��������;	�
���
�

'

�����	
���������	��� �#�
��	"�>
� -���	-����	r	���
�	%
�����"	t��%Vh>
�	 )�	���
���
�	����	�
�
�
�#���	����
+��"� 
�
=

	u\����3	����	-
�	���v	
	���>
)��	���	����
	�	��
�
�	�������������
��
���
��	'�!	"�	��
����
�	�	"����� >
�
�
	
������
��
!	+�
��
�	9��
�����;

	9�
����;	�
�����	��	 4 �<
�
�#	u�
�>
�
=
	>	�	"�����
4	�<
��
	
������
�v!

	���	9��������;	�
)�	�������	,
� 
�#>
��	��4�
������	���
-���	�
-�����	
���>
�
)��
�!	 ���	 4
�
������4	 �
� <��
�
=��������	�
�
��
	
	��������
	=������

,	 �
���-��
�	 ���� ��	�����
�#!	 -��
"����������	+��"��
����!	����-��!	��
 -
���
��	���4	�
������!	��
���
4	�

����	�� )��	�
�����"
!	�	-
������
!	
�>
4������	�������
�	�
�  �
�	x��	��	��>
���!	��� �#�
��	���	�"�-
�����
!	
	"��>
����
	
	�
���	�
��
��	�
	�4��� �	��
>
�
�
=
�	 ���
��	  ���������	 �'$x>2
���#�
	 "���"���
����	 ���	<
������
"�
�����
��

!*�
9	�{9	
4�/	 ������/��,�8/�
���������/(�&�8/����<


�/	�*�/���
��/)�;�$/ �����#'/ �������0���/ <
%�M/9� ��/�/���;$8/4LL2�/</442/��

2�/���$���/����8/9������/��
�/	����;/��0��
��0��$�����/0������/������/�������0��/</��'<
����/�
� ���/���;�8/4L568/��
�/��8/��/PL<7L�

K�/��������/&�/{��
������/g�������i/����<
�����/�������0��/</9� ��8/4LLP8/jL8/��/6<5�

P�/ �e����/~�/ {��
������/  ��/ 0
���
��/ �
��������������/ �������0���/ </ 9� ��8/ 4LL48
j68/��/PK<P7�

�0

�����

åèíÿîòñîÑ
àïîêñåíèê

Àêì,âîäîòàêèèññèìýèêîÒ

éûíåëåÇ éûíñàðK éèíèÑ

éûâîÍ 01 06 06

âåöÿñåì9çåðå× 65 84 35

àäîã4çåðå× 36 05 55



�������������	


��

,-
4����
	��5	�
����+
���	���

:���
�
���
�	 �
��
 �
�	)�	"�" ����
	 	
 �
�>
"������
��
���!	�
�	c���
�
	 	
������
�
�����	�������
��	"���
���
���	��	�4�����4�
���	�� 4	"�" �����4	 ��>
������	>	"������
��
�#����	+�������������$�����F"���'
��0�����mnQ	
		�
�)�	t>�
�
�#����	9@.W�VV<Q��������'
��5�,1�5�M��$��������-�


��#'�"�5��mnQ	"��
�
�
	�
		��&��	5�	�����
�	
�	t	
���>
�
-��4!	��	��

������
���4	�
�
����	,	�
)���	�
�
��	>	�4��>
���	 �
�
���
	�	�
�
�����
	�4��
�
	uHlC`mF	RsNB`v!	���>
����
�
��	������4	��)��	�����
�
�#	�	����!	
	�
�)�	"��>
���-
�#	�	����� 	
�	t	��4����4	 �
�
�����	Q	��+��
=
��>
���	 �
���
�	2�	�*�	,	�
)���	�4�����	
	�
)���	����������
 �
�
����	>	�����������	��� ������	 �����	uHlC`mF	6mbm6v

	 	 ��������
	 ufml?NfGsm	6mbm6v�	 	(�"���
���#���	 ����>
���#���	�4���	C`mFmG	Rs	��)��	"�����-
�#	���#��	�	9����>
� ;	���������� 	 �
�
�����

$�
�=
"

�#�
�	�"�5��mnQ	"��
�
�
	�
		��&��	��������>
��	����������	 �
�
���
	��"������	�
	5�	u�3��v!	�
�� )��>
���	�
	�� 4�
�����	+�
�������	"�����
���#	uS���S��2v!	"�
>

-��	=�"�-�
	������
�	��
��
������	u?��2?��eF���v	�
����
����"�-
�
��	�
��� 	��4������	�
��
�
	5�	�	�������
���>
���	��)
��	��
��
	:�	%
)���	����������	 �
�
���#	��)��
���#	�
�� )��	�
	"
� 	���������������	�	�����	��"���
�>
���
��	��	e2	��	t33	5�!	�
��
�
��	��	rV3	�,�	u�	�
"����

�������
�
	+��	+��
�
����	�� ������	�
����
�	�23	�*v	"�

��+��
=
����	�
����
�	3!33V��	,4�����	�
��
��	u��v	����>
"�-
�
��	+�����
����	"��
����
�	���
	
	�� �
4	�
��
���4
"���4!	����"�-
�
�	����<��
�	�
��
�g< �	�3r	�*�	'
	5�	�3��
��"�����	 �
�
�#���	 
��
�
���	 u���������	 �
	 �
��
4
?���?2��vz	���-��
�	������
��
	?3��	��
�����#��� ��	�	�
>
�
-

	�
��
�
	�	+���	�
�
���

VV<Q	u	��&*v	�����)
�	t	�
����#��4	�
�
���	�n.d	���>
����#�	�33	,�	u�
	�	5�!	"�
	%�	�	3!3\�v!	"������	�3	&=	>	VV
�&=!	 ������	����������4	< ���	>�3e	�*	
	- ����
���#���>
�#�	3!t	,�	����������	�n.d	��"�����	�
	5�	�2!	�
�� )�����
�
	 �
�
���
	�
"��)��
�	S�3!	S�2	u"������
�	>	�	���#����>
�
����	-����	����23Fr�Fr2v	
	�� 4�
�����	 �
�
���
	���

S�e>S�t�	W�)
�	"������
4	�
�
��	F2t!	
	�������
�
�
�
� >
��	S���	.
�
�
	��	"����� ���	>	�
	�"����
4	urse\!	-����	E>
SeSV>?>S��S23?2�S��	�����-
��	�
�� ��-���	����	%�v!	��
"����������	 �
���)��
�	 �
	 ��4���	 >	S�\S���	.
�� )
�
��
��
�
�
�	 �
����
	 "�������
���
�	 "����� ��
	 "�	 �4�� 
uC8O@J>6JQa8U�	R1|T7	l7781�v	�
	�"��"
��	�e!	"�� -
����	 ">
�
����
�	"�
	"����� ���	�	��4��
	5�	�2	-����	Fe�>?t?�>St>
C�	
	9�����;	���
�
-
�
����	�4�����	�
��
�	�
�
�	���
���!
-��	�
)�	"�
	"����� ���	��V	�*	��+��
=
���	 �
����
�	��
"����<
��	e��	$������-
���#	C�	"��������	�����
� �
��>
�
�#	2	 �
�
����	������!	����"�-
�
�	�	�>�����	�
�� ���	e33
,�	u��
�	�n.d	�
	r	5�
	�"������	�
��
�#	��	�V3	,�v�

�����

�����



�������������	


 ��

,-
4����
	��5	�
����+
���	���

S h 2

�����



�������������	


��

%6()*�$)�7)


����
]����I�H�����J�
]���	
��I
J�
��#9���	
��������

(���
��/&���)���8/������

��
�
���#��!	 ��	 ���#>
<
�����	�4��	 �
�
��>

���	 �
	 �����4	 "�����4
��
��
����
4	 �	 ��4�����
�
��
��	���
����	�����<��>
��	 
����
-��	 �4�����4�
>
-���
z	�4�����	�
��
�	
	 �
>
�
���#	�
"��)��
�	���
����
�
�
�
	)�!	�
�	
	�	 �
�
��>
��4	�	�
"�������
	��
��
�>
���
�
!	 
	 ��4�����	 �
��
�
��"��������	�	�
��	
�����>
����	 "�����
����	 ������
+�
���������	 :	 ���#	 "�

+���	��	��
�
�
�	��	"�
�
>
�
����	���	�
��!	-��	"������
��
��
����	 >	 +��	 "�
���	 ��
���
�
	 ������������
	 

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

���� ��	�� �
4	�4�����4�
>
-���
4	"�
����!	-��	"����>
�
���
�
�	 �
�
����	�	�
"�>
������
	 ��
��
����
�
�	 ,
�
����	 ��
�#�	 
	 ���
����
"�"���
	"��
������
���
�#
�
���	������#��	
���	"��4��
�	�4�����4�
���

$��)��	�����	� )��	"���
�#!	-��
"�����
�#	"
� 	���"������
���4
"�����4	��
��
������	�� ���	�
)�
"�
	 
�"��#���
�

	 �
� ��)��4
���
����	 x
�
�	 "�
����!	 �
�
RF_te3	 
	 RF_�te3	  �
����	 "���>
��
�#	 ���#��	 
�	 "
��

	 �	 �3>�V
<� ��	.�
-
���#��	���-�	"�����
�#
"
� 	��
��
������	�	��
��
�
	"
>
�
����
�
	
�	"�
�����	�����	�
�>
�
�	,	+���	�� -
�	�"����	��)��	
�>
"��#���
�#	 �
�
�	 ���-���������
��
��
�����!	 �
�	 %$�3r!	 %$��2!
%$��e!	%$�22�	'�	����
	��4�����
�
��
�!	 "����������	 "�	 ���-���
"�� ��������	 �4���!	 ��
���
���
�
�����
-���	���#��	"�
	���#<��
����	"����!	
	�
��
�
�#���	��4��>
���	�
"��)��
�	���	�
���4	"�� >
����	�
��
�
	������	� ���	"�
�>
=
"

�#��	�
�����	$���
�	�4��


	���
�
��	�
�
�
	������
��
�
�

P"�5����� ��
,	"�����
-
�#���	�
�

���	+�


�4��
	���
	�" ��
���
�
	�����	�3
���	�
�
�	�	) ��
��	9W
�
�;	
	��>
���)
�
	�"��
=
�����	 �
�
���#
�	�
-�����	�4������	�
��
�
�	$�
�����
�	�
�������4	���
>
���	"�����
��	"����
�#	 ����-
����#	 �
�
����	"�
	����4�>
�
����
	�4�
�
	���	55�!	
	
�"��#���
�
�	�
������=

�#>
����	�
��
�
	5�>5*	>	 � -<
�#	"����� ��-� �	�"��������#
 �
�
�����	x
���	��<��
�	���	�4����4	=�"��	 �
�
����	�
)��>
��	�

� -<
�	
	�	�
�#���<��	� ���	"��������	��	���4	�4��
4�

d��	)�	�
�
����	���
����	����
!	��	"�����#� 	"�
�����
�
55�	9���
)
�
��;	�
�	��������
�	"
�
������	�
��
-��4	�4��!
�
�	
	
4	���
-
�	�	�� -
�

!	���	" ��
� ����	�4���	���
���4
������	��	�����)
��	$�
	)��
�

	������
�	55�	�	 �
�
���


	���������	"���<��
�	"��������	 �
���
�	�
	�-��	 ���#<�>
�
�	���
�
���	
�������4	u�	"�����	�
��
��v	
�
	+�
������4
u��	������	�
��
��v	���
������	���#<���	�� �
	��	"�����
�>
�����
P"�5����� �

,���
�	�4��
	�����	9�������;!	��	
	�����	�
�����
-�
�!
4���	 ���� ��	 ���4	
���
���
���4	�� �	 ��	 �� �
	
���-�
���
"
�
�
��	5�
	��)�	"�����
-
�#��	" ��
���
�
�#	�	5�	��	�4��>
���	�
��
���

u,�/���'/
������'/\���/����$�/�"e��/0
��� /�"�;�����/���////////8/�
;�����/ / / / / / / / / /�/� �������#��/"������/�������������/0�
��#�<
����/ �����/ ������#�/ �"�;�������/ 0
����#/ �/ 0
��
����/ �����;�
\����
���#'/�'��/Zpt?@tqB/78/����
��/"#��/��0��$;�����/�/0
����<
��/
�;
�"����/�/�0����;����/�'��/ �/�'/��0��e����/g�/)���;�i�

�����

�����



�������������	


 ��

%6()*�$)�7)
'��������	��<��
�	 "�
	 ����
�

	  �
�
����	 �
	 "�����4

��
��
����
4	9�

������
��;	
�	�
�"����	�4�����4�
�
!	-��
"�����	���
)
��	������������#	+�
4	"�
������	'
"�
���!	9�
>
������	"�����
���#;	�
	���	
	�	�
�����
-���	�
�

���	
�>
"��#���
�	�	���� ����	 �
�
����!	"����
��
-�����	���	��>
���������	
� ��
�
	
�
	�
 <�
����	5�����
�	"������
	����#
>	���#<��	��"���������
�	
�>�
	��
-
���#����	���
	"����!	��
���	f0>m1U	"��4��
	+��	����-
	u"����
�
�	�
	���
�
=
4	) �>
�
�
	�-
�
�#	f0>m1U	"��4����	������ 
���
�
�	�
��
-���	"�
�4�����4�
��	
�
	"
�
����
�	
""
�
� ��!	
	����-��
�	� >
-��	���
�
�#	�
��
�	zv	�

P"�5����� L
�4�����4�
�
	�����4	=�"��	+����	 �
�
����	�
���
!	-��

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

���
!	��>
��
�����4	�	"���)
���#���	
	���
=
���#���	"����
�
	
�>
��-�
�
	"
�
�
��	(
	
	������!	 �
�
���
!	����
����	"�	�
�>
����
-���	�4���	 �����	���!	-��	 	�
4	��� ���� ��	"�����
>
�
�	���
	�
�� ��
	-����	�����!	
	+��!	�	����	�-����#	"����>
����	�
���"
�#	"
�
�
�	��
����-��4	=�"��	u���	 ���#<��
�

�
�����v	��	�� "��������	
���-�
�
	�
"��)��
�	
	�
�#����->
��4	��	����"��������	
���-�
�
	u "�����
�	����
	"
�
�
�v�
'
	"�
�������4	)�	�4��
4	���	 "�����
�	
4	-���
�	�
�
�
4
9�
<�
4;	
���-�
���	"
�
�
�	��	�
�
���
���	'�	�
�
���
��
�
�)�	
	�4���	 ��
����
	� ������	�
"��)��
�	"�	"��������>
� 	��� 	�
	�
�� ���!	�������	��������	"�����	
�����
�����
�
	5�	�	"���������	������
	3��	>	3�V	��� ���!	��4��	��������
"��
�	�
	
�����
� ��
�	�4��	 �
�
�����

���� ��
�	�4��
	������	��������	�� 4�
��
����	
	���
>
�
��	�
���	���#<
�	�
"
���	 ����-
����
�	5�
	��)��	
�>
"��#���
�#��	�	�����������	
	������- ����
���#���	
� ��
>
���	
	�-��#	4���<�	"��4��
�	���	�
 <�
����	x
�)�	��	���� >
����	��	
	�4���	"�����)
�
�	� ��	�
	��4����

P"�5����� z
5�������	
���-�
���	
��
)��
�	�	�� 4�
����4	 �
�
����4

�
	"�����4	��
��
����
4	�	��4�����	�
��
���	5�	��������
������������
�	"
�
������	��
��
������	������	"��-
	�� >
��� �	,	"�����	"�
��
)��

	
���-�
���	+���	���
��������>
��
	��
z	�
��
-�
�	�� �
��
	��4����4	��
��
������	
	�
��
->

���	"��������	�
"��)�>
�
��	$�������
�	��4��>
����	�
��
�
	"�	�����>
���	 �4���	 "��������
"�
��
-���
	
��
�
�#��
��	 "������	 
���-�
�


��
)��
�!	�
�	�
�	���
�
�� ��
	 ���#	 �
��
=

�����	�
)����	
�	"��-�
'�	���#	����
�	"�
-
�

�����	 �
)�
!	 �
�	 �
�
�
)�	�����#<
�	�
��
>
=
	 �	 "��������	�
"��>
)��

	�
�#��	��
���	�

�
��- �	��-� 	��
��
�>
�����	
�>�
	��
��
���#>
��	�����#<��	���
-
��
��"
�
�����	�
"��)�>
�
�	�
	�
������	,	���� >
����	 �4���	 ����
�

"�"���
	 ��
�
�
�
��>
�
�#	�
��-
�	��-�
	"��-
��4������	 �
��
�
	 �

�-��	������
�	��
�
�
>
�
���
	 "���������	 ��>
��
�������	���
	-����
��4�����	��
��
������
x
�
�	�"������	�����>
�
�
���
�
	 ���
���
�" ��
���
��
�	�	�
��>
)����	 9W
�
�����
;
�4��
	�	
�� ��
����	�
>
�� ����	��4������	�
�>
�
�
�

P"�5����� �
�4��
	 ��
�
�
�
=



�
��-��	��-�
	�"�
���>
����	��	���
�
	����
�>
������
	�
�	"�
	���"�>
�
� ����	������	"
�
>
������!	�
�	
	"�
	��
��>
�

	 ��
��
������	 ��>
4������	�
��
�
�	x
�)�
 ���#<
����	 ������
>
�
�	�	
�4����� 	�
����>
� 	"
�
������	��
��
�>
������	 '
"�
���!	 "�

�����-�����	�4���	��
>
�
�
�
=

	�
��-��	��->
�
	���
	����
	�� 4	"��-
��4������	 �
��
�
	 ��>
��
�
�
	��V	:	
	3�e	:	u��>
�
-
�	 �	 V	 �
��v!	 
	 "�

����-�����	�4���	���


�����

�����



�������������	


��

%6()*�$)�7)
��
�
	3��	:	
	3��	:	u���
-
�	�
	�3	"��=�����v�	w��	���#< �
��-����#	 ��
����
	�
��-��	��-�
	��4������	��
��
����
	��)>
��	"�� -
�#	��	�4����	�
	5��

w��	��
�	
���������	+�����	"����������	
�>�
	����!	-��
�4��
	�
�
��
����
	9����
��;	-
��#	�
"��)��
�	������
�
��4����4	��
��
�������	���	"��������	"�������
	��
��
���>
��	 ��4������	 �
��
�
	 �	 �����	 +�����������
��
�	��)
�
u
�
���	"���4��
	��	��
��
	l	�	��
�� 	D	�	�
��
��	�	�
"����>
���
	��
��
����
�
v	
	 ���
-
�#	���	�
���	�
��
�
�#���
���	-����	�
�� �� 	���	 ���
-��
�	���
	"�����

	P	
&!!	P��N�!&�PR�.?!!�&�P	�P�&@	�&�!�
	�
$�)
� �	��
���������!	-��	���� ��	�����
�#	�����#��	>	+��

-�����-
���	����� �	�"��������#	��
��
����
	%$�3r	�	�
>
������ )���
��	5�����
	"�����
	��
���	V	�
��
������	�	���>
�����	=�"
	 )�	����
��-��	���	�����
=

	�
	-
�����	233>e33
n&=�	�4�����	�	�
�	"�	����������	"��
�
�����	%$�22	��>
�
���	 ����-
�
��	.
��	%$�3r	��)��	 ��
�
��
�
�#	�
	��>
���	�
�

����	���	
���
� ��
4	"����
���!	�
�	�
�	 	�
4	��">
����������
�	���" �	+�����
-���
	
���
���
�	��	��������
�	���
�#��4	"�
�����	��"����������
�	���" �	����
���	��
�������

(��	 ���#<��
�	������-
������4	< ���	��
�
�
�����	��)>
��	�
< ��
���
�#	�������
���
�
	���#<��	������
!	��	"�

���-��4	 �����4	��������
	
	< ����4	 ����
�4	�	����
��	+��
�����<����	��	�
������	x
�)�	��)��	��
-
���#��	 ���#<
�#
������#	�������
�����	-
�������	������=

!	���
	�	 �
�
���#
��	"���"��
�
����	����
�#	55��

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

���
	"����	��
��
������	��4������	�
��
�
�	��>�
	����!	-��
�� �
��
	��4����4	��
��
������	 ���
-
�
����	"�
	 ���
-�>
�

	���
	-����	�
4!	�������� ����	����
�
�#	�
��
�
�#���
���	"����!	�������	"�����
�	�
�

����	(��	�����-��
�	"��>

����
	
	"������
	��)
���	"�	"��������� 	��� 	"�
	�
���	��>
��4��
����
!	�
	�4��
4	"�
������	"
���
�	�
"��)��
�	�

���
����
4	
	"����=

��	��������4	��-��	�����
���#��	���>
�
�

D?�?@&������.R9W?!�&
x�4�
-���
�	4
�
����
��
�
	 �
�
�����	"�
�������	����#

������	��	���	����!	-����	��
�	 �
�
���#	��)��	����	"���>
"�-���#	�� ��� !	
	���	����!	-����	)��
��
�	"�������
��>
�
�#	"
�
�����	�4��	�
	���"������	����
	 ���
�#��	�	
�>
�
�����
	
�
	�<
��-����
	�����
���
�
�	�
�
4	�4���

�4��
	�
������#	���
�
-��
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ������������� �V	,!	>�e	,
%�+��
=
���	 �
���
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ������������������ 2\	�*
d
�������	�

"
��� ����������������������������������������������� 3	>	22	�&=
.
"
�	 ����-
����
	"�	�
�� ��������������������������������������e3	��
�
5��
����
�	" �#�
=
�	"
�
�
� ����������������������������������� rV	�*

�4��
	2
������#	���
�
-��
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ����������� ��e	,!	>�e	,
%�+��
=
���	 �
���
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ������������������ 2\	�*
d
�������	�

"
��� ����������������������������������������������� 3	>	2e	�&=
.
"
�	 ����-
����
	"�	�
�� ��������������������������������������rV	��
�
5��
���	" �#��	"
�
�
� ���� �3	�*	u�4�����v	g	r3	�*	u�
�����v

�4��
	e
������#	���
�
-��
�	�
	�
�� ���	�t	5������������� ��t	,!	>�t	,
%�+��
=
���	 �
���
�	�
	�
�� ���	�t	5� ������������������ 2t	�*
d
�������	�

"
��� ����������������������������������������������� 3	>	2\	�&=
.
"
�	 ����-
����
	"�	�
�� ��������������������������������������V3	��
�
5��
����
�	" �#�
=
�	"
�
�
� �������������������������������� �	�3	�*

�4��
	r
������#	���
�
-��
�	�
	�
�� ���	�t	5����������������� ��	,!	>�	,
%�+��
=
���	 �
���
�	�
	�
�� ���	�t	5� ������������������� ��	�*
d
�������	�

"
��� ����������������������������������������� 23	&=	>	r3	�&=
.
"
�	 ����-
����
	"�	�
�� ��������������������������������������VV	��
�
5��
����
�	" �#�
=
�	"
�
�
� �������������������������������� �	�3	�*

�4��
	V
������#	���
�
-��
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ��������������� ��	,!	>�	,
%�+��
=
���	 �
���
�	�
	�
�� ���	r	5�
 ������������������ 2t	�*
d
�������	�

"
��� ����������������������������������������� �3	&=	>	eV	�&=
.
"
�	 ����-
����
	"�	�
�� ��������������������������������������eV	��
�
5��
����
�	" �#�
=
�	"
�
�
� �������������������������������� �	�3	�*

����<
�	"�
��
���	��������	���	�
��!	-��	���4���	-
����


	 ����-
����#	 �
�
�����	��	�
�
���	��	��"���
����
�	�
>
�� ��
	
	 �����	�
��
�
�	����	
�"��#���
�
�	�������	�
��
>
�
!	����
�����	"�	�4���	�
������=

�#����	5�>5*!	����
>

�
-���
	 
	 "��������
 ���#<
�#	
��
)��
�!
�
��
-
�	 �	 �� -
�


�
�
4	 �
�
�����	���
>
� )
�#	 ��	  �
���#�
������	 �����!	 ������
�
��
�	
	�
�	���
�
��
4���<��	 "����� ��->
���	�"��������#�	
	��>
���
�	�4�����	��"��>
�
����
���

,	 ��
��
���#���
"���� <
�
�

	 ���>
��	�"
�
���4	 �
�
>
�����	�	�
-�����	+�
>
���
	 "�
�
�
�	  -
�>
�
�	�n.d,,	u'�� 4�>
�
!	�" ��
���
�	�	�"�>
-
��
�
	 �	 9W
�
�;
�t!\g���	 
�"�
����>
���	 �
�

��	 �������
���� "��	 �	 q 7 7| zgg
XXX�OYU0JqJLLM�KUQ�187g
U0PK0LO�q7[Kv	 >	 �

��>

���	 "�" ������	  �
�
���#	 "���������	 �����
���
��
������	��	����	
	���
-
���#	�����	�����	�� -
�
�	+�
4
 �
�
�����!	4���	�� �	�
)����	
�	�
4	���
�
�	���
�
	���>
���������
	u�������!	�"��-��!	�"
�
�#	�� ���!	��	�
)�
�	9���"��;	�����	 �
�
���
	�����	�� ""�	���#��	����	"�>
��" �
�#v�	$��)��	�����	����	"���� <
�
���	������
���
���"�
���
�
�	�
	�
��
4	-
����
4	
�>�
	��������	��4��>
����	��"���
����
��	����
�
���#	�"�-
����
�!	-��	
� >
��
�
	9�
�
�;	��"�������	�	-
������	���������	�����
�>
�
�	�
� 
=
�	�������	 �
���#	
�"�
�
�#	+��
�
�������
�n.d,,	)�	�� -
�	�
�	
	"���)���!	�����	
	���	"�
�� >
���!	9-�����;�	.
��	������"
���
�
	
	�
������
�	
���>
� ������	 	���4	 �
�
�����	�
	9"����
�
4;	���
	"�����
���<������	,����	"������z	�

� -<��	"�
�����
�	���
 �
�
�����	�	��4�����	�
��
���	�
	"�����4	��
��
���>
�
4	>	�dg,d	�
�
�	�����"�������	
��
����	�
�����	
�

�
 <�
�
�	(
!	+�
	 �
�
���
	�
��!	��	��	-���	"����/�
�<
�����

����	



�������������	


 ��

%6()*�$)�7)

%
)���	�
�
����
���#!	���	4��#	�
�	�
���������#��	����>

�	
� ��
-���
�	�
�����	u:�v	��
��!	-��	�
)�	��-���	
�"��>
���
�	"�����
!	��������
=
�	
������	������ �=

	��	�����

"�
�����	�	"�� -��
�	)��
�����	��� �#�
�
�	$�
	����	���)>
����
	
�
	"�����	�������)����
	�=���
	�
-����
	�
�����#>
��4	:�	�	���
<�
4	 ����
�4!	�����	�
�	9�
	�� 4;!	
�����	���>
��� �=
�	-
���	��	"�
�����	�
	�����
�	�=���
	���
4	"����>
���!	�
	��������
=
�	"�	
4	"�
�����
�	u�
������
�	
	"��>
���-��
�	:�v�	*��
��!	-��	"����	"�������
�	�-��������	9<�>
����
;!	����
	"��4��
�	�
����#	��	����-
�
�	�
���	�
�	�
�!
�
�� "
��	"��
��	� -
���#��4	�=����	
	��������	��� �

��

	�
� ��
�	+����
�	-
���	���������	"�-�
	�
��-
���
�
���
(�����
���#��!	���)��	 )�	�	�������	������ �=

	
��
�#	"�
>
-
��	�� ���������
���#���	�
����!	����
	���
���#	9���	�
�
�
��;�	:	��)��	���#	������ �=
�	4���<
�!	��	 �
�
���#	9��
�
���;	
�
	�� ������	.�
�����

$������
��	 �	 �
�
����
���#��
4	) ��
�
4	"��<��4	���
��
�#
!	"����������	������ 
���
�
�	
� ��
-���
4	�
�����
��
)
����	
�����	����
�
�
	���
	�
�

���	"�
��
-���
	����>
" �!	���	 -��
	�
�
�
	+��������4
�
-���
4	"�����
���
�
�

	
� ��
�
	�
�	�
������	*���"����!	���	������ �=
�	�
�����#>
��4	:�!	"�
����	���
�����	"����<�����4	:�	
	�
�
�
-��>
�
4	 �������	 >	 ��������	  �
-���
	
	 �
�� )
�
��	 ��
�
�
��
n���
�	������ �=

	��
�
	���	���
�����	�������
-������>
����	�� �����"��
������
�	4���<��	9<�����;	�	�������-���
=
��
-�����	"��=����	����
�
�	
�
	"�������
	:�	"�	"�
�>
=
" z	9,��>���	
	��
���	������	4���<����;�	'�!	�
���#��!	-��

�����	��
��
�
�
	���
	�
��
����
	 u�
��
� �v	�	"����<>
������
	���
�=
�
	:�	�
�����	���<���	���W�	$�"�����
>
�
	��	��
	��
��
�#	���
	"������	�	"��� �=
��	�
�
4	�
��
�
�	DGCm	
�
	kD6���

,���
)��
�	"���
�	"�� "�
	:�	
�"�������	"��
�������

�
)���	
	�������	=������	�
�����

	���� ����z	9:	���	,
�
��
�
�!	-��	�
�
�	:�	�	,
<��	)
���	����
��	� ���	�� -
�#!	

��	
�� -
�#	��
����������	�� �
�;�	n��
��	�
"
z	9,��	�
���
�
�	��	����
�#;	>	��	 ��)�
���	%���-��!	���#	���
�=�	�
�>
������	
� ��
�
!	�������	���"������	"�	�����	������ �=



	�� -
�
�!	��	
	���
����#	
4	u�
�	
	�����	�� >4
 v	�-��#	��>
���
�

(
)�	���-
�!	����
	"���
�
�#	��
�#�
�	�����)����#	
�"��#>
���
�
�	 �
-��������4	 ����������4	�
�
�
-���
4	 �������!
"�����)
��	�����-
�#��	�"
�
�
�	�
�����#��4	:�	u )�	�

�����	+���������	�
��v!	�
���� ��
�	�<
��
	������ �=
�
"����� �
4	����	x
���	�"�-
����
�!	-��	�	����<���	�����>
���
�

	�����
	
�4������	�
���

�
	��	��)��	�
��-
�
�#

	��
�����	"�����
�#	���#��	���" �	:�	u��
�v�	'
	�
���	����!
��	���#��	�����	:�	��������	�"��������
�	"��
�
�����	�
>
-����
�	�����
	
	"�
�
�#��	�
��-
�
����	�	��-�
	����
�	�
�>
��������	:d�	���" �	��	�� -
��	$�
	��
)��

	���������	��>
����
��
	 � ����� ��
4	�
�
�
-���
4	 �������	 >	 ��
-
���#>
���	���
����������
	:d�	�	������>	������-
�������	�

"
>
����!	��
	�
��	-��	� � �	 �� "
�#	������	����
	
�"�����4	

�
	�
4	��)��	"�����
�#	:�!	�����
�	� ���	 �����������#	����>
�
���#����	�� <
�����

,��	"������#	"��=���
	�
���������#����	����
�
�	:�	�
�>
��-��
	�	�������	�����
	������ �=

	
	"�� -��

	)������<
��	��� �#�
�
	���
�
�
��	u
�
	"�-�
	���
�
�
��v	��	�
��
�!
-���	���#��	����
-#	�	�
������	"��
���������	:	��
-
�!	���

	���
����	�����	"�"��
�#��	"�"���
�#	���
	��
�
�	
	�
-
�#
��
-
�
�	'�������	�
	 ��!	 -��	 �	 +���	�
���

��	 ��������
�
������ �=
�	
� ��
-�����	�
�����	��	"�
���
���!	���������

�"����	�
����	�
���-
��������	����
	:�	
��
�
����	�	"�
�>
�
-�����	��-�
	����
�	
	���� "��	���	"�������
�	
�
	�
��>
�������#����	
�
�
�
	�	����
��-���	��-����#��
&�
����	:� ��
�
	"������
�!	
	"����	������	)
���	���>

�
��!	�
���
	��	�����<�����
�	w��
	,�	��	��)���	 � -<
�#


� ��
� 	"������
�	"�	����	"�
�
�
�	u"��"��=

	9��������
��-��
�	3!t��	z	�	z	�!t��;!	�
� �����	
�"��#���
�
�	�� ��"��>
���
��
4	�
���

���!	�����
	����
	�
������
�	:�!	����>
�
	��-�
	"���� <
�
�
�	
	����v!	��	,
�!	������
���#��!	���
�
"�
�������#	�
�
>���"����	
	 �"���
�#���	,	"���
����	�� >
-
�	>	
���	�
�#<��	�	�����	�������!	�
)�
�	����
�
	�� -
�
"�>����� 	�
)�	"����	������
�	�	����
���� 	���4	�
� ���4

������
��	�	�� ���	�������!	�
)���	
�	�
�	��
��	��������>
��
	������	)
�
�
!	��	"�
����
	�	9���
<���;	���
���	�� >
����	'
<	����	 "������
���#��	�
-
�
��	 ��
������
���
�#
���<
���	�	���	"�����
-
�#��� 	�����
� �	$�+��� !	-��	���>
���
���#��	����4��
��	"�"��
�#��	����
�#	�	����
��	 >	+��
�
�
�
�
���
�#	����-
�	�����!	"�
����
	�	"�
�������	��
>
-��
�	  �����#	 ��������
=

!	  ��
�#	 
�
	 �
���"�
���
�#
�����
� ��
�	"�������	u"����4����
v	
	���
�
���
�#	"�
>
�
�#� �	��� 	"���� <
�
�
��
���
���	$������
�	����4	
���-�
���	�� �
!	�����
���4	�


=
�����4	��4�����
�4!	�
�
4	�
�	�
���	f0>_0	u�	dn	�
"
�#�
�� �
v	 �
��
������!	$%	 uHNmpv!	 ���"
��>	 
	�
�
>�
��
!
"����������	�	:�		�����	������
�
�z	"���<���
�	�
������>
����#	�
��>-
�������	
	
�"�
� ���>-
�������	4
�
����
��
�!
<
���
�	�
�
�
-���
�	�

"
���!	�
�
�
�#���	
������� >
��=
�����	
��
)��
��	$�
���
	
��
)��
�	�	:�	�� �������

�
�
���	"��=���
	�� �����"��
������
�	
	�
����#��	�����>
��
��
!	-��	���	�
��	
��
)��
�	����	�
	��)��	 ���
�
�#	�

"�
��
���	5��
��!	-
��#	
�	�
4	4���<�	
� -��
	�	�
�
����
>
���#����	�
��!	
	��
-
�	
	"���
����	��������	�	"��=����	���>
��� 
���
�
��	&�
����	"�
�
��	���)��	���#	�
�
�z	�
)���
�
�	
��
)��
�	 ���#<
����	�� ��� ���$��/�/�e����$���
�
��$��	���
����#	�
����	,	�����	�� -
�	���
����#	�
��>

�

���	
	���"���� ��
4!	�
��
-����4	�
	
���������
�	4���>
<��	9���
<���;	:�!	� ���	����
����
��	���#<�	���
����

:�!	����� �	��	,�	"�
�����
!	� �#	�
�
�	�����)����#�	.�
>
-
�!	���
���
�#	�	������ �=
�	���
	��
�
�!	-��	�
���
����
9���	����;	>	�-��#	��������
&���� ����	$�
	"�� "��	�
�������	:�	�
���!	�����	"��>


����
����!	��	�
��	,
�	��������
=
�	"�	��	�
������
�	

"�
�
�#���	 9�
�������;	 "��	 �������� �	 ����
���� �	����

�����
=

	 �
	  	 "���
�=��!	 �
	 �	���������	 ���	 >	 ���#��
� �����
����	����
�	 9+��"�����;	
�	 ��4	)�	�
�
�
����	.


����-��
��	��������4	�������	:�!	�	�������	"�
��)���
�
�"�-
��
	
��������4	:d�	
	��+��
=
���
	�
����
�	�	�
>
��-��	"�����	-
����	>		"�
��
-���
	��� �	�
����� �	
� ��
>
� 	��	��� )����	"�� "
�#	"�	"�
�=
" 	9���
	�	��<��;�
X�"���
0	�	��-�	������0�"
���!���������	���	�"����>

�
�	�
"	:�!	
	
�����!	�� 4"����� �	
�
	���4"����� �	�����>
� �=
��	$�	�"�� 	��
) !	-��	"�����
�#	�	���
<�
4	 ����
�4
���4"����� �	:�	�-��#	���)���	.
��
��	�
	
�������
�
�	

+��"��
�����	����
��
��	�	��
	�
�
	"�	��
����
�	�	�� 4"�>
������	:��	$�"��
����#	"�����
�#	�
�
�
-���
�	������
	���
�� 4"�������	:�	
�	�
�-��
	
4	
� ��
-���
4	���������	u��>
�
�
�#�
�	�������#	�	 -����	- ����
���#����
v	'd>�d	�	�d>
,d	�
�	�!V���e!3	�	�!3�	$�������
�	-
������4	�

"
�����	����>
���	���)��	����
����#	��	�����	2	���
�	 ur	�
�
v!	
�
-�	��
 �
����	����"�-
�#	��-���	����
���
�
�	
	"�
�����#	"���4�>
���	�
��>-
������4	4
�
����
��
�	�������	�	���
��
	-
�����
�
����
	�
�#�����	W
����
���#���	�
�#���	)��
���#��	"�
>
�����#	2>��	"�����
	���	'd	
	����#���	���	,d	��������	��
!
�
�
���#	��!	��
�

�#���	������
�
�	�
	�
���	����	��"��>
�
�#	���)��!	��	"����!	-��	����
�#	��	)�	�
���	���	���4"�>
������	:��

���� ��
�	"
�
����!	�������	��
���	�
	"�����	"
��	��>
�����	>	�

�����	
4	�
�� ������	��������!	-��	-��	���#<�
+�����
����	�

����	
�� -
����	u?+����?�g√2!	?�	>	�

����
�
�� ���
!	
���������	"�	=���� 	����
v!	���	 )�	�

��
�>
�
	�
"�
��������
	������
	�
	���4���	�
��-��	-
������	��>

�A��� �^���>Q�S��'!'�(Q�Q��� '����'� 
)��!��A���'�(Q�� ��'�S�� �Q����'�)��
8���A! �Q�A���Q:

*��
$/	�������8/��	
'�����$��



�������������	


��

%6()*�$)�7)
�����
	���� �
!	������
��
�	 ���	�
"�
��������
	
�� -�>
�
�	�
�
�
-�����	������
	�	��
���	
�� -
����	�����	uλv	

+�����
����	�

������	�
�� ���
	?+���	��� -��
�	�"�>
���	�	"�� "�����
�����	uπv	����"�-
�
����	"�
	��"�����


 ����
�	π�?+���gλ�3!2V	��!	t��	'
	�����
4	-
����
4	�

��
�>
�
	
�� -��
�	���	���#<�	� )
�����	'
"�
���!	���	'd	�����>
�
	�
"
	t&(>2	u?+�����e	��v	�
	-
�����	\	�&=	u"�����#���
���	�������	+����	�
"
!	�
��������	"�	��
	
�� -��
�v	�

�>
�
��
	
�� -��
�	
����	 ���	�
�����
�	"�����
	πg2r	"�	 ���>
��	>e	�*�	x
�
�	�
"�
��������#	
�� -��
�	���	
�"��#���
�
�
�	)
���	"������

	��"�
���
�
	 u�����	,
�!	 �
������	 �
=�����	����	"���� <
�
�
�!	�
���	�
-���	��	 ���<
�v�	���
�� ��
��
�
��	�����	-
�����	�
����
	"����	'd>,d	���	�
�>
���	������
	�	�
����	�V33���2333	&=!	"�
	+���	����"�-
�
��>
��	 ���	�
�����
�	�

��
���	
�� -��
�		"�����
	πgt�

$�
	
�"��#���
�

	'd	������
	�	���#<
�	�

������	�
�>
� ���
	��" ��
�
�	-
����
	�
����
	"����	��)��	���#	"��>
"��=
��
�#��	"���<��
�	W
�� )�
�	
�
���
-���	���
���!
�����	,d	������
	���� ��	����
�#	�	"��#� 	������ �=
�	�	�
>
���	�

������	
�� -
����	"����4����
	 ut&(,>�!	 t&(,>t!
�3&(,>2	
	���v�	x
�)�	�������� ����	"��
�����
	���
���� 
����
���4	�
�
�
-���
4	�������	�	=��#�	��
)��
�	"�
�� >
���	
	"
�
�
���4	�����
����	�
�� �����	"�	�����
�
�!	���>
�����
���	"�
���
���	�	�
���
� ��	�2��

w�
���������!	-��	��	=��������
���!	�
	���	������!	���
�#
>	+��	����
	" ���
	��
)
�#	��������� �	����������#	'd	��>
����
�	%����� ��
����	"
�
�����	����
����	������
	���
�>
��	 ��������	
����
�#	 
	  -���#	 "�
	�
�-���	 
� ��
-������
��������
�!	��4����4	"
�
������	 �
�
����	�������
	u�nv

	+�����
-�����	�4���	�
�#�����	,	"���
����	�� -
�	��
)
>
����	%$(	������
	�
	�
��
4	-
����
4!	-��	���	���#<�	 ���)>
�
�	�
�
- 	����
���
�
�	�	,d	��������	���	"�� -��
�	�
���>
������	
� ��
-�����	:d�	:��	$�
�����
�	�"������	��
)�>
�
�	�����������	����������
	�
���-
�������	������
	
����
���	��
�	� ����������	������
����	���
)��
�	�
��	
�� -�>
�
�	:�!	�	�������	 ��
������
	�
���"�
���
��
�	 ������
!
�
	�
��
4	-
����
4	
����	���#< �	���
-
� !	��)��
	"�
	
�>
"��#���
�

	 ���
���"�
���
����	 ������
	 
	 �"�=

�#��4
=�"��	������=

�	'
"�
���!	:�	�
	t&(>2!	S7^�3!e\	u�
���">
�
���
�
	"
���#�	
� ��
-������	��"���
����
�v	
����	���>
� �	:d�!	��	���
�	�
��	�
	-
�����	V3	&=	>	�πg2!	�	��	�����	�
�
"�
	S7^�3!\�	u���	$:�v	�	������=
��	:d�	�	�n	>	���
�	�
��
�
	���	)�	-
�����	����
�����	�����	�πgt!	����	�	e	�
�
	���#<��

���� ��
�	<
�	>	��-�	�����
�"
�������Y�	0�
����	(��
 "�����
�	�
������
	�
����
���#��4	�
�#����	:�	
	����>
"�-��
�	���#<��	�������	"�
	�
������

	�
����	�	����
>
��!	�������� ����	����
�#	������ �=
�	�	�����#���
	���" >
�
�
	���	�
)���	
�	��������	���	"��������	"������
�#	,d

�� -
���#	�����
���#��	'd	"�	�� �
��	���	�
������
	�
��

�� -��
�	�	���
��
	 -
�����	�
����
	�
�#����!	 
	 �	 �� -
�
 ��
����
	,d	������
	�	<
�����
����	���" ��	�
	���#=����
"����
���	>	�
"�
�
�#	
� ��
-��� �	��#	,d	������
	"����	�

�� <
����	 "�
	 �����	��
���
=

	 ���" �
	 �
���-
��������
����
�

����#��	� ����� ��	������ �=
�	���" ���	���	���
4	
	��4
)�	'd	��������	%
�
���#	��!	���	��
	�
��-
�
��	"�	���
�	

���	)�	
��������	�����
�
�!	��	�
�		�
��
-��	
	"�	����� 	

"�	�
"
��	�����
�	"
�
�����	\	�������	t&(>2	�
��
-��4	���
��" ��
!	������
���#��	"��
)
�<��	��� �#�
�
��	.�
-��
�
�����
�����	-
�����	�������	_�	�
4������	�	"�����
4	e����VV
&=!	+��
�
�������	����������
	S7^	>	3!t2����!e�!	+��
�
����>
����	�����
	bY^	>	��	tV	��	e�3	�
�����	n�)��	���	+����"���

������
	�	+��
�
�������	�������	tV	�
����	
	����������#�
3!t2	�
��-
�
�#	��������
�	�	"�
�������
	���	)
���	���>
�
��	�
����
�
!	��	���	�� -
�	e33	�
����	
	S7^�3!�e	>	����
�
	�
�	"��� �	���#�	
	�������	,	����<��

	���"����
����4
�������	��	23&('>�	��	\V&('>�	�
�����	"
�
������	��
�
���
���#<�!	��	
4	��
-��
�	�
�#��	���
-
�
�#	��	�
���4!	"�
��>
�
��4	�	��4�
-���
4	"
�"���
4�

$�
�������	���	���
<���	������ �=

	:�	u�	��-�
	���>
�
�	����
��	
�"��#� ���4	�
���

���	������	���" �
!	���


	�
������	�������	:�!	 ������
	�
������
�	��	�	����
��v
��������	���" �	�������	e3>rV	�
�����	$�
-��	���" �	����>
���	e3>eV	�
����	=��������
���	��"���
�#	�	��������
��
�� �����
4	�
������	�	"��"��=

	9��������	��-��
�;�	%��>

" �
	���#<
4	�������	=��������
���	��"���
�#	�	�
��	�
>
"��#���	������ �=

	�	����
���#���	�<
����	"���
��"���)>
��4	������4	"
�����	�
�"���
�
�	x���
�
	�
���

�
	���" >
�
	�t>2V	��	�	����
���#���	����
�
�
��	�� �������	"����4>
����
	�
���� ���	
	"����������
	����
�
�
	����
���	�V>
e3	��	
�
	�
�����#���
	�
�
�
	u�
�
��
���v	����
���	23>
e3	���	'd	������ 	�
����
��	 	���4����	��
�	 ����	�������
"
���
!	�����
�	� ���	�����#��	"��������

'��	�
�
�
4	������
�!	-��	�	���#<
�����	�� -
��	�
����
�
:�	�
����	�����
	�	 ��
���������	
��������	�	�
�"���)�>
�

	�
���-
�������	 ��������	� ���	
���#	��� �#�
� �� �
����������#	���#<�	��
�
=�!	����	�
	:d�	�	�
����	�����
��>
���	-
�����	� ���	�
����
�#��	9����;	�2����t	�*�	*����	����!
�
)���	��
�
=
	���"��
����
��4	-
����	�
���	:�	����
�
�
\V>�33	&=!	-��	����	������
��-���	 	x��	��	�����!	+�
	�
��

��
)��
�	:d�	:�	"����
���	�����
� ����	�
���
�
-���

�e�	
	��� �	���#	"����"��������	�������	�
�
�
-�����	��>
����
!	�����	
�������	
	�
�
�
�
���
��	
��
����
	�
�#�>
�
�
!	����-
����
	"����	�n	
�
	
���	�"�������
/���-�	
�
������	�����	(
!	�
����
�	:�	"����	�	
������>

���

!	��	"��������	
�"��#���
�#	"����=

�	�
�
�
-�����
������
	�	���
��
	'd	���#��	�
	2V>r3�	���
�
�
��	��	���>
��������	�����
�����	-
�����	������
�	$�
-
�
	+����	�����>
��	�	�������)����
	�
�
�
-�����	������
	�
��
�#	���� ����
 �����#	
� ��
-�����	�������
	�	���
��
	�����
�����	-
�>
����	
�>�
	������ �=
����4	���
�
-��
�	4��
	�
�� ���
	
!
�
�	�������
�!	"������
�	���#<
4	���
�����4	
	
������� >
��=
����4	
��
)��
��	$�
	 ���#<��

	-
�����	���"��
���>
�
����	�
��
�
	�
)�	V3>�3	&=	���#<
�����	�
���-
������4
�������	�	�
�����4	:�	�������	e3>rV	�
����	�
�
-���
	��
��� �	����"�-
�#	 �����#	
� ��
-������	�
����
�	�
	 �����!
����
�
�����	+���	)�	��������	"�
	���
�
�#���	"�����
���
+�����
-�����	�������
	�
	-
����
4	e33>2333	&=�	�"
�	�
�>
�
�
�#���	
� ��
-�����	�������
	u��	" �
�#	�	:d�v	"�
	 ���#>
<��

	-
�����	�
)�	�����
�����	u_^	>	�����
���
�	-
����

������
	�	������	���" �
	:�v	"�-�
	�
������	�	�
������	2r
�*	�
	���
� �	$����
�
�	,
�	"����-
�
�#	�
��
�
�#���	 ��>
���#	
� ��
-�����	�������
	�
������	:�	�
	-
�����	e3	&=
"�
	_^	�
����	t3	&=	>	"�� -
�	
�
���	���	�����	�	,�	���	�33>
�
�����	������
�	$�+��� 	��
���������	"�
�������	���	��>
��
�
�	9���
<���;	�
���
��
)���	:�	��������	������ �=
�
�	"�
�����
��	�
��
�������
	uc�v�

'
	-
����
4	���"��
����
����	�
��
�
	���
�
	-
�����	�
>
������
	c�	_�	
�"�
� �
	�����
�
�	�
�� ���
	�����	��
>
)
�����	,	��� �#�
��	+����	 ���#<
����	���
������	
	
����>
��� ��=
�����	
��
)��
�!	�� ����������	������ �=
��	"��>
���
	�
�� ���
!	��
�
-���
	�
����
�
	�
��
����	�
�����

	�� �����	�
� <�
�	5��
��!	���
������	
��
)��
�!	����
�>
���	������
��-���	)�������#�	�
�� ���
!	�
������	>	 ���
>
-
�
�����	,��	+��	�����
�	�	"��#� 	"�
�����
�	����	���"���>
�
����4	��������	$�
	����������	������ �=

	:�	
�"�
� �

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

c�	��)��	���#	�	2V>e3	�
�	���#<�!	-��	�
	���	)�	-
�����	�
�
������	���" ���	���	��
-
�!	-��	�
	�
��
4	-
����
4	:�	�
c�	
����	���
���	���#<
�	�
�
�
-���
�	�

"
���!	��)��

:�	�
������	������ �=

	"�
	��
��
��4	���
�����4	
	
����>
��� ��=
����4	
��
)��
�4�

�
���	
���������	�
���-
����	�	������	-
�����	�
�����>
�
	�
��
�������
	_��	%�
��
-���
�	�"����	�
������
	_�	�

�����
��� �	-
���� 	������
	�	���������	"�����
�����	�	"�>
�
�������	���#<
�����	�� -
��	�"�
��
��	$�
	+���	����
>
�
����	���"���
��	��)� 	�
����������#�	:d�	
	�
��
�
�#>
��	�����)���	
� ��
-�����	�������#�	:�	�
	-
����
4	��
�>
�
4	�	�����
�����	u��	��	�
)�	_�v�	���
�
�����
�	������>
����#	'd	������
	S7^	���	+����	�� -
�	���)�
	�
4��
�#��	�
"�����
4	3!eV���3!VV�

,	�� -
�	
�"��#���
�
�	�	�
���
�
�
����	:�	�
���-
����>
��4	�������	�	�������	����������#�	S7^�3!tV����!V		>	������
���)��	
�
	�������)��	"�� -
�#	���� �	:d�	�	���" ��	��>
����	�����
�	$�+��� 	=��������
���	"��
�����
	�
������ 
_�	�
	-
���� 	�	2���e	�
�
	u��-���	>	���	�
�#<�v	�
)�	�����
�>
����	-
�����	������
	_��	,	��	)�	�����!	:d�	:�	��<�	-
�����
_�	� ���	"�
��
-���
	"�������#	:d�	�
������	:�	�
����	)�
�����
�	d��	�
)�	_�!	���	��
)�	�4������	:d��	$�
	�
����
-
�����	_�	�
����
����	�
�)�	���#<
�	�
�����	
��
)��
�



�������������	


 ��

%6()*�$)�7)

	���#<��	�� ""����	�����	�
���)�
	
�� -��
�	:�	�
	�
�>
�
4	-
����
4	u	��&�8�v�

&�����
	t&(>2!	S7^�3!t2!	_��e�	&=!	bY^�2r�	�!	CN6��2!e
�*g,����	 W
�-�����	 �
����	 "�
	 �
��
-���	 
� ��
-�����
��������

z

��	:�	�	�
��
���������!	�"�
�
�#���	�����	VV3	�
����!
_��23	&=

2�	:�	�	�
��
���������!	�����	e2	�
��
!	_��2V	&=
e�	:�	�
�������	�
"
!	�"�
�
�#���	�����	e�t	�
����
r�	:�	�
�������	�
"
!	�����	e2	�
��

������#	 �3�	 �*	 ����"�-
�
����	 ��������	 �	 <
�����

"�����	-
����	e33>2333	&=	"�
	���
�
�#���	"�����
���

�������
	t	,��
W
�-�����	�
�����	c�	���� ��
�z
£	(��	:�	�������	VV3	�
����	>	�

����	�V	��!	��
�
	\	��
£	(��	:�	�������	e2	�
��
	>	�

����	V	��!	��
�
	2r	��
,	��� �#�
��	�"����	�	��
�#���
	�
�
�
-���
�
	������
>

�
	 �
���#	������
	"�
��
)��� �	���� � !	"�	�������	��)>
��	�	��-����#�	�3>�V�	�
��-
�
�#	�"�
�
�#� �	u�
�
�
�#��
�����)� �v	-
���� 	�
������
	c�	u_�
	[01v	���	����������
�
���-
�������	������
�	��
-�	 >	+��	��
���
�	�"�������
�
-
�����!	�
-
�
�	�	�������	��������
�	�
�
�
-���
�	������

u�	:�	�	c�v	�"�����
	����"�-
�#	�
��
�
�#���	
� ��
-�����
�
����
�	��	���#<��!	-��	�
	�����
4	-
����
4	"�
	"������>
�

	�	���	���
�
�#���	+�����
-�����	�������
z

_�
	[01�3!�g√u	?��√s�v	�	CN6gA[Yo!
���
s�	>	-
���	 ��
��������4	�	���" ��	:�	�����
"��4	�������
?�	>	�

����	�
�� ���
	u"�	=��� 	����
v!	��
CN6	>	- ����
���#����#	������
	�*g,���
A[Yo	>	�
��
�
�#���	������
�	�
�� ���
	u�	��� 	�����>

� v!	���
&�
����!	-��	-
����
	_�
	[01!	�
)�	�������		�
��
�
�#���


� ��
-�����	�
����
�!	����
�
����	��������!	�
-
�
��	���>
��	 ���#<
�#��!	"�
��
-���
	��	�
�
�
�	�
	��	�����
	���" >
�
!	 �
	��	 �����������	�����
�����	 -
�����	 ������
�	x
�
�
���
���!	��	
����	�
�
����	�����
	"��
����
�#	�
�-��	���>
" �
	�	c�!	�
���������	�
	-
���� 	�
)�	_�
	[01	>	,�	��	���>
)���	"�� -
�#	"�
����� �	
� ��
-��� �	���
- 	�
���-
����>
���	������
	�	���" ��	:�	�
)�	�-��#	���#<���	�����
!	4���
:d�	:�	��)��	���#	�"�
�
�#����
&
���
#M
43�(<KP/=27�(,<4<PDM/W.�/xpo/�/385]√4387/u/5P]38Q/�/K7/��

=L5 �D
Q�(<2M//W.�/xpo/�/385]√24/u/L48P]387/�/K2/��/=43P �D
43�(<K3/=23�(,<4<PDM/W.�/xpo/�/385]√4Q86/u/5Q]385/�/24/��

=L5/ �D
K3�(<2/ =67�(,<4<PDM/W.�/xpo/�/385]√24/ u/5Q]385/�/4L/��

=437/ �D
,�	�"���
��z	9���	������	�� ������	�
�
�;	�	���	��
�#���

-
�����	�
������
	c�!	�"���#	��	������4	 �
�
����	������

�����	����"�-
�#	
� ��
-�����	�
����
�!	��
����
���	�	�
�>
���
��	�
	 �����
4	 -
����
4	 "�
	 ���
�
�#���	"�����
���
�������
�

(
�#<�	>	���	"�����z
��	w��
	������
	
����	��������� �	�����
��� �	-
���� 	��

�
)�	_�
	[01	
	����������#	S7^�3!e���3!V!	��	�����	�
��-
>
���
���	���" �	�	c�	"�	
��������	�����
��	�e��	,	��� �#�
��
"�� -
��	�"�
�
�#� �	:�	�	"������	:d�	���	"�
�����
�	��>
"���
���#���	������=

	�n�

2�	w��
	������
	
����	��������� �	�����
��� �	-
���� 	��
�
)�	_�
	[01	
	����������#	S7^�3!t����!V	!	��	
������	<
��
����
�#	:�	������	"�
��������	�����
	�	c�!	�
���������
�
	-
���� 	_�
	[01�	,	+���	�� -
�	����
�	:d�	:�	��)��	���#
"�� -��
	���#��	�	
�"��#���
�
��	���������� ����	������>
=

	:d�	�n	u���������	�
���
=
	>	���	�
)�v�

e�	w��
	������
	
����	��������� �	�����
��� �	-
���� 	_�
�	3!�V�_�
	[01!	��	��)��	"�� �
�#	��	 ��
�����	�	:�	�� 4

�
	�����	�����
"��4	�������!	
	�
�#<�	"�	�
�

�� 	�	
�
	2

�
	�����	���
�
�#��	��	"�
�����
�	+����	�
"
	�������	�	�
�>
��-
�������	�����	,
<��	:��

����	�"�����	9�
��
�
�#;	�
���-
����� �	������ 	�
���
�#
�
	���	�33�	�
���-
����	�	"�������

	�� 4>	!	���4�������4
:�	�	�
������
��	'd	������
	�� ��
	���" �
	�	
�� -��
��
-����	"���	u"����v	c��	$����� �	:�	������
���#��	���)��
�
��-
�
�#	�	���
<�
4	 ����
�4�

'������	�� #�����+#6��"�0��������������	 	��
��
���
�
������ �=
�	�� �-
����	c�	���)�
	 �����������#	���� ��
�
 ����
��z	)�������#	
	 ��� ����
�	�����
����4	"�
�� ���	 �
�
���

��	�� ��!	�

����	�������
�	u�� ��v	c�	���� ��	��>
�
�
�#	��	���#<�	�gr	�

����
	�
�� ���
	�
���-
�������
������
�	$�����#� 	c�	�
�	
	�
�
�
-���
�	������
	��������

���-�
���	�� ����4	�����
�
�!	�� �
	c�	��	���)�
	����
>
�
�#	�
�
�
4	��"���
���#��4	"�
�� ����	$��� -
��	�
�
��
>
<��	"�	������	�� ��	c��	w��
	��
	9����
�;!	��		��������	���>
<���	"����4����#	�� ��	c�	�	��
�	����	���
���!	�
���� >
���	
g
�
	�����
���	"�
������!	
����=
�����	������	 u��

��� ���@�#��5��E�����#+���7��#���5�X����EN���


��� �����7������?W��?P

��� L�C�+44��������5�������3#��?PN�5� 	'
	�
��
4	-
>
����
4	�-
�
����	��" ��
���	���
-
�
	�� ""�����	���>
���
	�
���)�
	��	�	��

��� z�BW��?P



�������������	


�


�������v	�	V>t	������	5������
�	c�	�
	�
=����	"
���
	:�
����4��
��	�
�����
�#	��	��
)�	�3>�V	��	��	��
�	�
���-
�>
������	������
�	,	"�
�=
"�!	��4��	c�	��)��	�
�����
�#	�

�����	�������	
�
	�
����	������	���" �
	:��	x��#��	�	���
�� -
�!	���
	:�	� ���	 ��
������
	�	"�����
�����	��)� 	��>
���#���
	���=
��
	
�
	�"���� �	�	�����	
�
	�	�� �
�	"���>
���
�!	���
�
-
�
��
�	
�� -��
�	���� 	
�
	��
�
	>	�����>
��
�	c�	����
���#��	�
�"��
�
��	�
	�
=����	"
���
�	$�

�
�-���	��
��	�� ��	c�	
�4����	
�	����!	-��	�� �����
�	��
�
�� ��	���)��	�������#!	"�	��
����	����!	�
	�
������
�	��
�

����
	��	�� �������	"����4����
	"���
��"���)���	����>
�
	���" �
	:��	w��
	+��	 ����
�	��	��"��������!	��	"��
���>
���	"����
�-��	c�	�	���#<
�	�

�������	,�����	������	c�
��)��	"�
���
�#	��
	�	�� �����
�	�

������	3!\�	��	�
�>
�-
�
�����	������	c��	$������	�
�)�	��� ��
�#	���=�	�� ��
'
"�����
�	���" �
	:�	�� ��"�����
�����	>	"�	)��
�
�!	
�>
���-
�	���
��#	c�!	��	��	�����	�V	�g�
���

w��	��
�	�
�	
��
)��
�!	��
���
�	�
	�
-�����	�� -
�
�
�����	:�	>	+��	4��������0��#6�����+#��F"������	����	�
"

��
)��
�	"����������	�	-
�������	���
��
	�33>�33	&=	
	"���>
��
�����	�����	"�
����	 ���#<��
�	
� ��
-������	�
����
�!
����
�
�����	:�!	�
)�	�"����������	-
������	'�������	�

��!	-��	+���	�
�	
��
)��
�	4���<�	
�������!	���	�"
�
�
�	�
�
<��	�
�
����
���#����	�
���
� ��	����	"��
��	����
��!
�
�
��	"�
	"����4	"������
4	�
� ��)��4	��
���	�
	� ���
�
�����	����	�
�	
��
)��
�	�
�	����������	�
�	9���
)��
�	:d�
�
��
-��4	����	���" ���	:�;	�t��	x��	��	�����!	"�
	�
���>
���

	:�	9�	������;	
��
)��
�	�
��
�=

	��� �	���#	�
��>
�
	"�
	�����	�����	���" �
�	'
	�
���	����!	����
	����
�
>
��	 �� �������	"����4����#	 ������	:�	 �� ��"�����
��
�
�
���

���	��)��	����
�#	�� �������	"����4����#	:�	"�>
-�
	����
-������	�����
���	�
!	�	"�
�=
"�!	"������
�	:d�
�
���	:��	>	����

� �#	���	�	-���	'
	�
��
4	-
����
4	��
�
	�����!	
�� -
�>
�
�	:�	���
���	���#<�	�
�
-���
4	�
������	�
���	:�!	"�>
+��� 	�� �����	�����	��
�
��	���" �	:�!	����	
�� -
����	�
"�����
�����	2π	u���� �v�	'
	�����
4	-
����
4!	���	��
�
	
�>
� -
����	�����	���#<�	�
����
	"�������	"
���
	:�!	
�� >
-��
�	�����)��	���#��	�"����!	����	�	"�� "�����
�����	�r��
x
�
�	���
���!	"�
	��
�������	+�����
-�����	�������
!	"��>
���
���	�	:�!	
	"�
	���
����
�#���	:d�	�
�
�
-�����	��>
����
	u
	�	���
��
	233>V33	&=	����
�	+����"����	'd	�������

����	
���
�

v!	�
-
�
�	�	���������	-
�����	:d�	�
�����
"�	��
	
�� -��
�	����
��
��	��	 �����	�t	�*�	'

�����	"�
�>
���	"������
�	:d�	�
����
����	"�
	��� ����

	�����4	���>
<�
4	��
���	�	������ �=

	:�	u	��&�v�	,	�� -
�	��
��
������
���" �
	:d�	
��
)��
�	�
��
�=

	
����	���
�#���	�
�
� >
��	
	�
��
� ��!	��	�	 ���
-��
��	-
�����	���
-
	:�	"�	��


�� -��
�	���	�
���	"���<
����	�	2	�
�
	u	��&+v�

�������	-
����
	u&=v!	�
	�������	���
-
	:�	u�	
��
��v	"�>
��<
����	�
	e	�*	��)��	���#	�
��-
�
�
	�	&=	"�	���� ����
+�"
�
-�����	���� ��z	_U���Vg/!	���	/><
�
�
	"�������
"
���
	:�	�	����
4�

,��
-
�
	
��
)��
�!	�� ��������
�	"������
	�
��
�=


�t	�*	
����	�����	���#	���#��	"�
	�
������

	:�	�	������>
���	"�����
�����!	��
�	)
�
�	����
�
	��	���������	'
���-
>
�������	�� �����	�����!	��
�
��
�	:�!	�	�
���>��	����	��>
�
)
����	��	�����!	�����	�������	���-��	 ��
�
��
�
��	:�

	"�
4����	�	�� <
�����	x
�
�	���
���!	��
�#��	
������>
���	��
-��
�	"����#	����
�����	e>r	�*�	5	� �������
�

	
�>
�
)��
�	�
��
�=

	��)��	 ���
�#��	"�	:d�	"����<�����4
:�!	"�
���
��4	
������
�����
	u	��&�8�vz

%��"���
���
�#	+�
	
��
)��
�	:d�	�����#��	"�����	����>
-��
��	�	�� �����"��
������
�	��
��	��)� 	"����
�
���#>
���	 �
�
�����	
	 �
�
�����	�������
	"������<��	������>
�
� ����	=�"�-�
	FrErFV	u	��&�.v�	,���
�	����<��
�	��>
"���
����
�	Fr�FVg2	u���
-
�
	������=

	>	�����	e!V	�*v	


4	���
�
��	�	�5�!	�"��������	������#	Er	�	��c	"�	���� >
��z	Er��e3guFV�_Uv�
&
���
/
������M
4�/��
���/0�
� ���/0�����/	�M/27/��
2�/~0
� �����/�������/Wv�447]3827�PQ3/��
K�/�#"�
���/J7�P86/�~�8//JP�P86]2�28P/�~�
P�/~0
� �����/�P�4K3]=P86uPQ3D�383Q2/��:/=Q2/�:D
'���4��
��	�����
�#!	 -��	 
��
)��
�	 "����#	 �
��
�=



��)��	���"���
���
�#	��
�	�
�	
	�
�����
	���	���������4
:�	 u
�
	
�
���
-��4	
�	"�	�
����
�v!	"����	-���	�	� ��>
�����
�

	�
���>�
��	������=

	��)��	"�����	��	��"��
�
�#�

��� ��1�0��#6����F��4������M����(�����2�?P

��� Q�1�0��#6����F��4�������(F7��2�?P

��� ��'�?W����?P'����,
�����-N
M������4������2�4������LaQ�55N��]�L���C6

��� a�'�?W��L�?P'����A������-N
M������4������2�4������L���55N��]�LQ��C6

��� `�'�?W����?P'����,R�$�-N
M������4������2�4�������Qz�55N��]�zL��C6

%6()*�$)�7)



�������������	


 �


$����	"�
�����
�	�
���	������=

	�	���������	:�	"����>
��
�	��� �	�
-
�#	9� ��
�#;�	���	�"����	����
�#��!	����	��>
� �#�
� ��
�	����������#	���#<
����
	:�	�
����	�����
!
"���������4	 �
	 �
�"�����
�����4	'd	 ������
4!	 �
������
��<�	3!\��	%
)���	���
���#	�������
-����������	�� �����>
"��
������
�	���	�
���
�#!	-��	"�
	�
������

	:�	�
	"��>
��
��
4	�������	3!r���3!\	����
!	��������	���
	
4	���	
	���>
��
� �#	��	�����	�
	3!e���3!t	����
!	�
�����	"
�
��	 �����#
���
-
	:�	�
	'd�	,	+���	�� -
�	
�� 
�
���	 ���
-
�
��	 ��>
���#	�
��
�
	�
	'd	��� �������	�����
	�e����V	�*	
	-��	�
>
����
���	$�
�
�#��	>		�����	9������;	�� -
�
�	
!	��)��	���#!
9� ����
�;�	W�� �����	 �����
	'd	  �
�
����	 �	 +���	 �� -
�
 ���#<
��	�
�	�
�	
��
)��
�	�
��
�=

	�� ����4	�����	%��
>
�
!	�
���	�
������
�	:�	����#	��
����	�����	����
��	����>
����	�
���	�"�
�
�#���	�	��-�
	����
�	�
�
�
�
=

	��
�>
�
�	�
	:d�	:�		
� ��
�
	"������
��

:	��"��#	"�����
�#��	:d�	:�!	
����
)����4	�
	�
� ��
4
\>�!	���
	��	������ �����	+�
4	9������4;	:�	"��
���
�
�#	�
���"���
=

	"
��
����
	�
�#��
�
	�
����	�
�
	
��
)��
��
:�	9%�����;	
	9,��
;	>	9� ��
�
;	��!	
	9�����
�;	>	����	%��
>
�
!	"���
�	��"�����
	�	�
������	���" ��!	9�����
�;	
	9,��
;
>	�	c�!	�
���������	�
	r3>rV	&=�	:�
�
�	:d�	+�
4	:�	"��
��>
�
��!	-��z

£	�V:�>���	9,��
;	>	
�>�
	�������	����������
	
�"��#� �>
���	�	:�	�
���-
�������	������
	:d�	
����	"��#��	�
	-
���>
��	�3>�3	&=	�
	2>e	�*	u����������#	:�	�
��
	�!ev�	,	�����
�� -
�	�
����
����	9� ����
�;	
	���� ����	������=
�	:d�

��
����
	�
�#��
�
�	$�
�����
�	c�!	�
����������	�
	r3
&=!	��
���	�	�"�
�
�#��� 	ueV	&=v!	��	���)��	���#	
�"��#��>
�
��	��	���	������=

	:d�!	
	������	���	�� ���	=��
	>	����>
"�-
�
�#	�
��
�
�#� �	
� ��
-��� �	�������#	'd	������
�

£	eV:�>32�	9�����
�;	>	"�
��
-���
	�
�
�	����
�	:d�!	��
�
������
	c�	�
	-
���� 	rV	&=	��	"��������	"������#�	
�>
"��#���
�#	"����=

�	'd	������
�	*���	��	�������	�
	�V>23�
 ���
-
�#	�����	���" �
	
	��
�
�#	-
���� 	�
������
	c�	��
2�>2\	&=�

£	\V:�>33�	9%�����;	>	
����	��	�"
�	�
	-
�����	��3	&=	�
	e
�*!	
	"��#��	�
	-
�����	�3>�V	&=	�
	e	�*!	����
����	��� �#>
�
� ����	����������#�	:�!	�
����	�!e>�!r	
�>�
	�
����	����>
�
	 ���" �
�	:� ��
-���
�	�������#	:�	�
	 �
��
4	 -
����
4
����"�-
�
����	���#��	�
	�-��	�
-���������	�
���-
�������
������
	 �33&('>e�	���
���#��	"�
���
�#	c�	
	 ���������
:d��

x
�
�	���
���!	���
	��� �#�
� ��
�	����������#	:�	��>
��
�����	�!����2!	����	�
	:d�	:�	�
����
����	"�����	�����t	�*
�	���
��
	t3>��3	&=	u�����	"�
��
�
	9� ����
�;v!	
	�����	:�
"�	��
����	����	�	2>e	�
�
	���#<�	+��
�
��������	�����

�
���-
�������	������
	bY^!	��	���#	�����	"�
���
�#	������>
=
�	:d�	�
	
��
���4	�
�#��
4	"�	�!
0
���������	u601aX07�
`OY1^ZJO[	E0OQT07v!	"�
���	�4���	"��
�
�	�
		��&�.�u
����>
-
�	FrErFVv�

5�����������	�	������=
��	:d�	�4��
	����"�-
�
��	��>
�
�#� �	������=
�	�
��	�
��
�
	�	���
��
	�
)�	�����
��>
���	-
�����!	-��	��
)
��	�
�����	
��
)��
�	:��	:d�	
	cd�
���������
	"��
�
��	�
		��&��	
		��&���

�
�
����
��
�
	�
��-
�
��	���	����������
	:�	�������
e2	�
��
!	�
����	�!�	�
	-
�����	��	&=	���	"�� -��
�	���
���>
�
�#���	:d�	"�	�� ����� 	�
����
�	��	V33	��	e2	&=	u>e	�*v
"�
		��� �#�
� ����	����������
!	�
����	3!\�	u'd	������

t&(>2!	S7^�3!t2!	_��e�	&=v�

:d�	���������
	
����	"�����	�� �
����	�2	�*	�
	���
� 	�
�
���-
�������	 ���
��
	 ���	 ���"���
=

	 
�
���
-����	 "�

4
�
���� 	�"
�
	:d�	�
������	:��	'�	�
�	�
�	�
	+�
4	-
���>
�
4	"����� ��-�
�	�"��������#	�
������	:�	�
��
��	$�+��� 
�"�
�
�#���	��������	"�
�����
�	�
���	������=

	:d�	���
:�	�	c�!	�
����������	�
	-
���� 	_�
	[01�

5"�����
�#	+��	���	�������	u
�
	����������v	:�	����
��->
��	 "������	,�
-
��	 �
����
��	
	 ������
�
� ��	�������
�
�
��
�������
	
	�
������	��� �#	��"���
����
�	�
���-
�>
������	 ������
	 �	 �
������	 ���" ��	:��	$�	�
��
�
�#��� 
��
-��
�	��� ��	 ��"���
����
�	 �"��������	�����
��� �
-
���� 	�
���-
�������	������
	_^	�	���" ��	:��	.
���	��>
����
��	�������
�	c�	
	����#	�
������	��� �#	��"���
���>
�
�	������
�	5"��������	�����
��� �	-
���� 	c�	_�	"�	�
>
�
� � 	��� ��	��"���
����
��	5��-��	�
	-
����
4	��<�	

�
)�	�
��������	�
�
� �
	��� �#	 ��"���
����
�	 ������


����	����	���
)�����	"
�
�		w��
	_�	��<�	
�
	�
��
	_^!	��
c�	:�	�
������	��"�
�
�#��	�	�����	�� -
��	w��
	_�	��<�!
-��	_�
	[01!	��	 ���
-
�
��	��
� 	�� ��	c�	"��"��=
��
�#>
��	��
��
� 	)��
�����	"��
)��
�	_�	
	�
���

�
��	c�	�

-
���� 	_�
	[01�	,	�� -
�!	����
	�� �
	c�	�
�-�����	��
��
�
�
-���
	��	��)��	���#	 ��
������
	�	���" ��	:�!	"�
��>
����	�� � 	���#<���	�

����
�

*�� ��	����
�!	-��	 ��
����
	�	:�	���	������	c�!	
�
��>
�
-����	 )�	
������ ��!	"��
)
��	-
���� 	�
������
	c��
���	����
�	�<
��-���	'
	�
���	����	-
����
	�
������
	c�
����
��
��	�	√2	�
�	"�
	�������������	"��
)��

	�������

���� 4
	�� ��
	c�!	-��	�	��������4	�� -
�4	"������	u�	��� 
)�	�� �
	���#<���	�

����
	)���-�v�	(� �
�
	����
�
!	 �>
�
����
	�� 4	
����
-��4	c�	+��
�
�����
	"�
�����
�	����>
��	c�	�
���	)�	��
��	�	�� �����
�	�

������	�	√2	�
�	���#>
<�!	-��	�

����	�� ��	������	
�	c�	"
���

x�"��#	����4��
��	�"�����
�#	��� �#�
� �� �	������>
����#	'd	������
	�
	-
�����	_^	�	:�	�	c�!	�
���������	�


��� ��

����#���+GX���6�4E
8��#��6�

��� �� �?W��#����#���+GX�2��"�5F�4��8��#��6+

��� �� �BW��#����#���+GX�2��"�5F�4��8��#��6+

%6()*�$)�7)



�������������	


��

-
���� 	_�
	[01�	,	���
<�
4	 ����
�4	-����	��"����������>
���	
������
�	:d�	:�	"�	�� ����� 	�
����
�	����
�#	+��
"�
��
-���
	�������)���	&��
���	"����	
	��-���	"�� -
�#
��
-��
�	����������
	:�	�
�-�����	" ���	�
	$%	�	
�"��#��>
�
�
��	�"�=

�
�
���
�����	"����
������	����"�-��
��	5�>
�
��!	�����	������	�
���
�
-������	�����
���
�
�	"���>
"��
�
��	��	�3>e3	
�������4	"
�
������	����������	�
�
�
>
-�����	������
!	�������	�"��#	)�	�	���
<�
4	 ����
�4	
���>
�
�#	���)���

$����
�
�	�7��E�4�����2��4���(��4������������(���'
������?P	�	��-����#�	�����	�3>�V�!	���	��������	"����� ��>
��	��"���
���#��	 �����	+����������	�
������	 un�%>ev	 

"����
�
���#���	 �
�
���#	���	����	�	������	:d�	��	�3	��
�3333	&=�	,���#	�
����
��	
	������
�
� ��	�������
�	c�
:�	u���
	�
�����	
������v�	$����	+����	�
����
��	�
���>
���	�	��"�������������	��
����
	2>V	��	��	�
�� ���
	�
�>
��-
�������	������
	�
	�
������

	2ge	�
�
 �
	�
�� ���

��	���	=����
�	%	��4�� 	�
����������	 �
�
����	"�����-
��
���#�����	"����������	�
"��)��
�	
	"��
��	�
	������ 	�
�>
�
�	��	�����
���
	.d	u-����	�n	�	������	:d�v�	n������#!
"�����
�
�	�	�������!	��	���)�
	"����<
�#	3!�>3!V	,��	����>
���	-
���� 	�����
���
	��	V33	��	23	&=!	������	:d�	:��	���)>
�
����	�	�
�
-

	9����
;	�	���
��
	_^	
	�"
�
	:d�	�� �
����
�2	�*g���
� 	�
)�	+���	-
������	'
4����	����<��
�	�����<
���$����	��4������	�
"��)��
�	�
	-
�����	��
����	
�
	��>
�����	��<�	_^	�	��4����� 	�
"��)��
�	�
	-
�����	V33	&=�
$�� -�����	��
-��
�	��������	�	��
��
��	W�� �#�
�	
	� ���
�
���	��
-��
�	����������
	:�	�	c��

$�
���)��=�	����4	 �"������	 ��
)��
�	����������
	'd
������
	u$:�!	���
=
���#���	��4�����	��"���
����
�	�n	

���v	�
	+���	+�
"�	��� �	"�����
�#	���
-�����	�� ��"�����
>
�����	�
���

�
	�	���" ��	�
������	:�	u������ �=
�	$:�!
���
-
� 	F��4	�nv	��	"�� -��
�	)��
�����	��
-��
�	������>
����
�	$�
	
�"��#���
�

	��
-
���#����	���
-����
	�� ��"��>
���
�����	�
���

�
!	��	��	�����	�V���2e	�g�
��	�\�!	)��
>
���#��	"�
	"����
	"������-����	�
��
�
	��)� 	c�	
	�
���>
-
�������	��������		9���
�
���
�#;	���������	"�����
�����
�������	e>V	�
�����

(��	 ��4!	 ���	��)��	 �
��-
�
�#	 
�
	 �"�����
�#	 ��
-��
�
����������
	�
���-
�������	������
	u�	
��������
	
������>
���
	"
�
����
�
v!	 ��
���������	�	����������	���" �	:�!
� ����� ��
�	��
��
�����	�"�����	"���"�-�
���#����	W�>
� �#�
��	
������
�	����������
	
	�����
�����	-
�����	��>
����
	�	�
������	:�	u_^v	��� �	���#	
�"��#���
��	���	����>
�
	���
�
���	���������
	u�
���3v	���#��	���	�� -
�!	����
	c�
� ���	�
������	�
	-
���� 	_�
	[01!	�
�	�
�
� �	�	2	�
�
	�
)�
-
�����	_^�

$�
�� "
��	�	�"�������
�	���
�
���	FE	�������
� ���>
��	�
��
�
�	5"��
=
�����	 �
�
���#	�������� ����	�V\�(2
u���	���������
-������	�
�

��
	���������
!	=�"
	������>
=

	5�	>	���	��
�
-����	 �
���
�v�	$�����#� 	�
�-��	+�����>
���	���������
	�����#��	���)��!	��� �#�
��	���"#��������
�
�-��
	��
-��
�	FE	"�
������	�	
�-���
��	���	�
��
-��4
��
-��
�	����������
	:�	
	-
�����	_^��3	&=�	$�
	�� �
4	��
>
-��
�4	-
�����	_^	���
�
��	��������	�������
�����	"�����
"����-
���
����	"�	���� ��z	E�¡�	�3	��g_�^�

:�
���
-��	"����-
���
����	������
	�������
�����	E2	

Ee�	n�)��	���
�
�#	������
	�������
�����	��
�������
!	

"����-
�
�#	�
�
�	)�	���
���	��"���
����
�	F�>Fe�	w�
�>

��������	���
�
-��
�	>	��"���
����
�	���
����
	F2	��	���>
)��	���#	���#<�	2	�5�!	����	��������	��������	�
�� ����	5�
�
	�����
4	-
����
4�

$�
	����-��

	���������
	"����	�n	u"����	������������v
��
�#�
�	:d�	�
�����	"�	�� ����� 	�
����
�	� ���	���
���>
�
�#���	�	��" ����	¢2	�*	��	�
)���	�
��-��	-
�����	u �
�
>
�
	�	�
��
=�!	"�
	 ����

	_�
	[01	�	_u>e�*v	v!	
	+��
�
����>
�
�	����������#	:�	�
��
	3!\��

'��
�
��	FE	����4��
��	"�����
�#	�	��-����#�	���	$�

��
-��
�4	����������
	:�!	�
����	�!t	
	��<�	ur>V>t>\	�����

�
��
=�	�v!	���������	
����	��
-
���#���	"�����	:d�	�
	-
>
����
4	e3>23	&=	u�e>�t>23>2r	�*v�	(��	"�������
���
�	�����
"����� ��
	�n	
	:�	��
�#���	�
��
���!	��
�
����	�	��4�>
�
	���������
!	�
	�4���	�n	u
�
	����������
v	)��
���#��
"�
���
�#	c,d	"������	"�����
	�	-
������	����
	e3>eV	&=�
���	��)��	����
�#	�
�����	u
�
	 ��
������v	�������
���

�
	�4���	�n!	������#	��������	�	�c	�
��-
���
����	"�	���>
� ��	V333gF�4�!	 ���	F�4�	 >	 �4�����	��"���
����
�	�n	u
�

����������
v!	�5��

.� -
�
�	:�!	:d�	�������	��������
���
�
	�� ��	 �
�
�>
���
	�"����
�
!	,
�	��	"�����	"��
� ��	>	"��
�
��	,�	�
��>
��=>��	�� �
��	"�����	��� ����
�	���
��
	�� �
	�	'd	�

"
>
����	>	9� ����
�;	��	��
���	�
�	�
�������	W�� �
����
	����>
���	 �
�
����	"�	'd	� ���	�
����=>��	�
���
�#	�
�	��	
	"���>
)���	>	+�����
����	�����<����	����
��-���	��
)����	�� �
>
�
	��� �
����
	�����
	"�	'd	¢e>V	�*�	5��
-
	"�	�� ����� 
�
����
�	�
	�
)���	�
��-��	-
�����	:�	� ���	�
��
�
�#��
�����)���	���	"�
��������	�
���-
�������	�
�
�
-�����	��>
����
�

n����
���
�
�	
	��"�������������	
������
�	4
�
����
>
��
�	�������	
	:�	u���	"������)���
�	��� �#�
���	�
�-����v
��"�������#	 �	 "����#�	� �#�
���
�����	$%	 ��
��
	 R178K
N8170T[	RRR	�	�
�
����
����	�� �����	"�
���	u:d�	�V����\333
&=	¢3!2	�*v�	��"��#���
���#	�
��
-���	��������	�
�"����>
�
������	"����
�����	����"�-��
�!	�	���	-
���	��������
>
=
�����	����

	"����
��	��	�
��	kD6!	DKYT|T1a7	
	N88OK8^^
u+� ������	�����
�����	�
��
���!	
����
���
	:d�	�
	9�����;
< ��!	�g2>�g�2	���
����	
�
�
�
����	�"����
	�
	9�������;
< ��!	"����
���	���	�
�-��
	"
�
������	�
�����4	:�!	:�	�
c�	
	���v	'
������
�
	"����
������	����"�-��
�	 ��
�
�>
�
�
���#	-
�������	�
���<��
�	�����	3!e	&=�	(�"���
���#>
��	
�"��#���
�
�#z	�n	t3	,�	�	����
-
���#���
	
��
)��
�>
�
	�	�

"
����	�3>r3333	&=	
	+����������	�
������	u�	���">
�����	 �	 "��� �
�
�����v	 �	 
��������	:d�	 �	 �

"
����	e3>
�V333	&=		¢�!3	�*�

$�
�
�#����#
�������	���
	"��>
�����
	 +��"��
>
����
�#��	 ���� >
��
�	 ���
����
$�
����������
9"�	 �� -
�;	 �
�>
�����	 :�
9D0ZOJ1^;	 u,'W!
��* �
"�<�!	�
���
9Dmlp;!	��\V	����!
�����	et	 �
����!
��� � � � ������
���" �	
�	�
��
�

�	�
"�����
��	�
>
���	�2	 �g�
��!	  �>
�
�������	 �	 u�v
<
����"������4
�������	 �
"

,w:p	 fA>�2V>�
� � � 
 � 
 � # � � �
�������#�	 �2	,�	 �
)�
�	
	 �����
�����	 -
������	 t�>\�&=!
S7^��!32����!3�v	"����
���	���"��
����
�
	��
��
-��� �	� >
��� !	�)
��	%
�	���#��	��-#	�
4��
�
	�	"���� <
�
�

	���


�
	�����������	+����������	� ���
	>	������
	��
� 	9��
�
>
�
;	���
	"��
=

	u+��	"�
	�3�	,�	���
�
�#���	�������
	

- ����
���#����
	��	�*g,���v�	�������
�	"
�
������	����>
���	fA>�2V>�	
	�����
���
�
�	:�	�
	$%	"��
�
��	���	�
� ��
�
�������	�
��
����
�	$�
	�
������	������ �=

	+�
	:�	"�
�>
�
-���
	��	����
	���
�#	�
)�	���	�������
!	����� �	�
��
>

üòñîíòîðáîÄ
ÑÀâèêâîëîã

ÈÔñ
)öÃ08=sF(

,1R
ìÎê

,2R
ìÎê

,3R
ìÎê

,1Ñ
Ôí

,2Ñ
Ôí

,3Ñ
Ôí

ÿÿíæèÍ
àòîòñà÷
öÃ,ÑÀ
)Áä3-(F

0,1 2,21 0,81 1,45 665 0,74 821 sF84,0

2,1 2,31 38,8 6,85 284 0,74 801 sF84,0

4,1 0,41 23,2 9,16 234 0,74 5,79 sF84,0

6,1 2,21 21,2 5,17 965 0,74 8,69 sF14,0

8,1 8,32 56,2 961 813 0,22 7,44 sF83,0

0,2 5,12 13,2 881 193 0,22 5,44 sF43,0

5,2 7,61 97,2 242 646 0,22 5,44 sF62,0

��(��6���

%6()*�$)�7)



�������������	


 ��

�
��	�3n:�>�	�
	-
�����	t3	&=	u�"
�	:d�	�
-
�
���	�	-
�����
��3	&=v�	.
���
	������	
�	�	�
�
�
���	�
	c�	u���	Y�
�v!	�
>
���������	�
	-
���� 	e�	&=!	�
�
	"��
�
���#���	��� �#�
���
%�����
	;�;�������	'�	�
�	�
)��	��
����
�	��� �#�
���	
�>
�����
�	:d�	:�	��	
	"����	"�������
	u:d�	"�
��
-���
	��

����
�
�#v!	�
�	
������
�	4
�
����
	�� -
�
�	:�	>	��
	��
>
�
	9��������
;�	(
)�	�
	�
"
��4	�
�������	�������
	
	4��

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

-������#�	(�"���
���#��	:d�	 �
�����	�	 ���
��
	eV>233	&=
���
	 ��������
���
�
	 �"
���
����	 
��
����	�
�#����!
����-
����	�
	�4���	�n�	*�
���
��	������=

	:d�	
!	�
���
��
����	 >	cd�!	:�	 ��
�
	 ���"��
����
�#	 �
�����	���
���
������
���#��	�	�������	�������#��	,	�"
�
�

	�� -
�
�	:�
��
��	�����)���	
�"��#���
�#	�
�
�	+"
����!	�
�	9�������>
����#;!	9 "� ����#;!	9���#;!	9+��=
��
�#����#;�	'
"�
���!
"�
	���"��
������

	�� �
	"�
���
�����	��������
	�	
�#>
����	9����
;	�� ""�	9$
��	c����;		�	����
��	�
-
�
��	�
�>
�
���
�#	���!	-��	���#��	������	���	9����
�
;	-������	�3	,�
�
	-
����
4	��	r3	&=�	$����	 �
�
���4	���
�����	:�	�
���

���������	9��� ���;	�����	�	�
�����	���
<����	��
��
	u"�>
���#��!	�
�� ���	��
�	��	
�� 
���v�

���������	w��
	�
��
�
�#�
�	��4���
�	�������#	,
<���
�n	"����<
��	���
�
�#� �	�������#	�
���-
�������	������

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

"�
��
�	"����4�
�
�����	�
	���!	�������	��)��	�
��-
�
�#
"�	���� ��z	R�2√uN���gF�v!	���	N���	>	���
�
�#�
�	�������#
'd	������
!	F�	>	��"���
����
�	������
	"��������� 	��� �

!���
���
�
4�/9� ����e����/ �/ \����
���������8/ ���"���/  ��/�{-��8/ 0� / 
� �

%����������8/%�/g9� ��/�/���;$i8/4L5L��
2�/{��������/�������/�
��������
������8/��/��
��8/g9� ��i8/4L5Q��

jP8/��
�/KL<P4�
K�/�����
��
������/ �
��������
������/��/����)���#��/�������#<

��/'�
����
��������8/+�!�/�����
� ���8/%�/g+��
���i8/4L56�
P�/Olt�/O@Bpt/j2/8/�@�o/ZC?B�s8/gO?Cl/YCvp@i/�nnBM]]>>>�n?ClqCvp@�t@x
7�/�#�����/\����
�������������/�00�
���
�M/�0
�������8/*�	�/	� �<

����8/����/�
�� �8/��,�/�������8/%�8/g�{"�i8/4LLQ�
Q�/	�������M/�0
�������8/%�	���0�)���8/��*���
��/�/ 
�8/%�/g9�<

 ��/�/���;$i8/�; ����/2<�8/4L5L��8/
�; ��/Q�7�
6�/���/� ����$/�����$���/"���/"��$���/���/���<���/�/;�0�������8

%�!���������8/4LLL/��8/�nnBM]]>>>�wkClAx@wpk�t@x]A�pm�xqo]povlc��nx

��- 	"�����)
�#	����	����
�	�������	�'d	�
	�
���>
�4���	̀ ?l�Vt2S	u���	�
��v�	n��	�
�

��	>	+��	 �����<��>
�����
��
�	�4��
	
�	" ��
�
=

	����	$��������	�"
�
�
�
�
����4���	`?l�Vt2S	��)��	�
��
	�	" ��
�
=

	�2��

W�)
�	"�
�� <��
�	9HB`m;	�����	���������	����-
�#
���"���	Cl2	u�����	�t	�g�4�	�
	���" �v�	x���
	�'d	��	"��>
����#�	�����-
����!	
	���#��	�����-
���	��4��	�
	�
�
>
�
�
�	$������-
�����	Cl�	 �����	����-
�#	
	�����-
�#
�'d�	x
�	�
�	�	��)
��	9C`ls?D];	�
����4��
	"�������>
��	�����	�	��:	!	��	������	�!�3	�
����4���	��)��	�����

���)
�#	"��	�
"��)��
��!	��	����#	�
�����
	
�� � ��>
������	$�
	+���	��"
�
��	����4��
����#	���� �
���
�#
�
�����	=�"
	
	�	�
-�����	Cl�	��)��	"�
���
�#	�����
�
���
�
�
����	"������-
���#�

,	�4�� 	���
�����	b?2	9,���	�'d;	!		FV	
	Cl2	9_lC`
HB`m;�	$�-
��
�	"�
�
	���
����	���	
������
�!	�
�	�	����
(��
�
	Cl�!	Cl2!	b?�	
	b?2	��������	�
	"�������	"
>
���#	�'d	
	����
������	�	"�
���	"����������	����
)��>
��	"�����
�	,�4���
�	�������#	u�
�� ��
	r	5�
v	"�
	"
>
�
�

	��	
������
�#���	���
	����
�
��	V3	,��

!���
���
�
4�/9� ��'�""�/2]23338/g(�� )���i/=��448/
���LD8/g%�e�#�/������"��$<

�#�/{,�i
2�/9� ��'�""�/P]4LLL8/g%����0
�������i/=��KPD8/g���
'��e�#�/������<

"��$�#�/{,�/������/,i

�
��0
�������	
������&/
�����$/�6/)������$��/��������$/ �/38P6���4
��:8/�/0���� ������$��/�/��0$/0������/������/0
� �'
������$/��/7/	/ =��
�0����/ ���
��'���/ 0
�/ ��;��)�#'/ ����0
�������'/ ����
���
�/ ������"���M
OdY47Q2/�# �
)�����/�/
�)���/ROYfdSG/K3/�8/�/�/
�"����/
�)���/��������
45<4L/�D

I!_�(@���'!)!A��%�(@��
H����M5E0+`-C
	� 
��/�����
����8/��/&�������/��
����
� ����/�"��

%6()*�$)�7)

5�������	�
���	�
�
�
	
 �
�E?>F	9: �
�4���
>2333;	�	
����
���#���
	�
��
>
�
�
	���	
�"��
�
�	"��
����
�����	E?!	�
��
�������	
	�'d�	���
����#	E?>F	t
 ���	u+���	�	�
=��
��v	���	 -��
	"�-����4	�
�4�����	(��	"�� -��
�	�
��
	"�	"�-��	�
��)��>
���	"�
��)��	 �
)
��	����	
����	u����
���#��	�	"�-�����	
�������	
	:�*�~�/0�����<
�$�8/"�;/���
�e����v!	����)#��	+���	�
���	
	��"�
�#��	�	
����	���
�=

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

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤

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

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤=0� 0��$D

�	��������	"�	���
��#	2333	��	0� 0������	9W�;	u�
	������	"�� ���
�	2333	��v
��� �	�
�
�
�#	�	���
�=

	n)'=�,�����"�((�'����-	��	����
	�����
�
	) ��
>
�
	�
	��>��	���	u�	����
��	lUJL8	lQOJLY7	>	|UZ	�	"��
��
�
-���
�	�
-������v	

 "���� ���
	�	+�
4	) ��
�
4	9"��<
��
�
;	$.�!	"����
�����	����"�-��
��	

"��!	 
	 �
�)�	 �+���n)'=� ,?+���"�((�'����-	 >	  �����<�������
����	
	��"��>
������	�
�

����	
����
���#����	
 �
��
��
	�	\\	��������
	
	
� ��
-���
�

�
��
�
�
	���	
�"��
�
�	�
��
-���	
 �
�
""
�
� ���	(��	�
�
�
	+�
4	�
����
����4��
��	�����
�#!	��
�
���#��	�
"���
�#	u�	�
<��	
�����	����
���#��	��>
���	V>��
-���	"�-�����	
�����	
	"������#�!	���	����
���
�	c���5�v	
	��"�
>
�
�#	�	
����	���
�=

	��������	�
����	
�	�
)����	 ��
	��tV	
g
�
	��tt� �



�������������	


��

�����	 �
�
���#!	�
�������#	��������	����"�-��
	" ���	���>
���
�	�� �����	55�	>	���)�
�	�����
���#�
�	�
����
!	"�����
>
�
�#	"������
�	�������	�	��
�#��4	 ����
�4	�
����	��)��	���#>
��	������
-���
�	%
�	�"�
����
��	
	�� ���	 ����)���
�	>	 �
�
>
���#	���	55�	�
����	�
����#��!	�
����#��	�
�����	�
)���	���
������	,�������	"�+��� 	�	�����������	�4�����4�
��	�n.d	"��>
���)
�
����	�
�
�	������=
�z	�
����#��	+��	�����)��!	"���<
>
��	�
�������#	
�4������	u��	�4�
-������	55�v	 �
�
����!	
	�� >
�
� 	"��������	��
)
��	��	�
�
�
�#��	����4��
���	u�������
"�
	������
�#���	�������
	�
�
��
�
�	��4������	�
"��)��
�	"��
�
�����#�	�	�
������ �� 	
	"�����	�	������#��	���
���=v�	�-
�>
�
�
�#	"�"���
	����
�
�	��
��
������4	�n.d		�	9�
�"����;	�� >
���!	��	"�����#� 	�
)�	�
��	�"�������
�	9�
�"�����
	�� �
;	"�>
�
�
����	�
����
	
����
�
	�����#��	��������
-��!	��	� ����� >
��	  ��
	 ��������)��4	 �4�����4�
-���
4	  �����	 ���	 "�
�
�
�
���������#��� 	  �
�
����	 9�
�"����
�����;	 �� -
�
��	(� �
�
)�	 >	 
������
	 �
�"�����	 ������
��
	 �
�����
-���
	 ������
��
�
����	���
	+��"��
�����!	 ����)�
�!	-��	�����<����	
��
<��
�	�-�������	�
�	9
������
�#	�����
"��;�

(�����
���#��!	"��
� �����
	�����
����4	�
�"���4	 �
�
��>
���	u�
���	�
�	
	
4	������
��
v	 )�	�
���	
	�����#��	"�������

� -���	
	�"
�
��	�	�
��
-���	�
���
� ���	.���#	)�	4�- 	����>
�
�#!	-��	��4�����	��
������
���	>	 ���������	���#�
	9�
"�
�>
���;	"�	�����	"�
����!	
	�
�-��	
	
���������
�	<
����"������>
��	�
�������	9��4���
�
;	>	�����#��	����
���
����	�
���
��	%
��� 	)�	�����
�����	 �
�
���#	�������#�	�	�3	,�	 >	 )�	�-��#
 ���
��
�	<� ���
�
!	
	 )	�	23>e3	,�	>	������	���#<
�	�������#�
$�+��� 	���
	�
����	��
�#
	>	���	��
�	+��"��
����!	�
	+���	�
�
��	 �
�	 9�
�"��
�
=
��;	 ��
��
��������	  �
�
����!	 
	 "�"���

�
���
�#	��4�����	�
��
�	�
�"�����	�����
���
�
	��
��
����>
���	9+��
�
������;!	�
�	��)��	��-���	��4�
�
�	"�
	+���	�"�=
>
�
� 	�� -
�
�!	
	�
���	
	��<
�#!	�"�
��
�	�
	�
���	"��4���

$�����	�
��
�	 �
�
����	u	��&�v	"�������	�
	�������	��
���
b6�	"�	�4���	CFNN	�	=��#�	 ���#<��
�	�����������	���
�����>
��
	
	 ���
-��
�	�
�� ��-���g"����� ��-���	�"��������
	
	���>
���������	��	
�����	,�4�����	�
��
�	"�������	�
	"������	��
�>
�
�����	b`�	u
���	�

������
�
	
�	���v	"�	�4���	�������	
���>
������	"�����
����!	�
�� )������	�
	�����
���	���
	�
	����
�>
���	��
��
�����	b`2b`e	
	b`r�	9��� 
�
���;	"���"��
�
���#!	-��
��	���)��	
���#	���� ��
�	�������
z

�v	���
�
�#	�����
�	�4�����	��"���
����
��	u����	��	< ��
>
���
�#	�
�"����	�
��
�v

2v	���#	�����
�����	u�
���
�#	�	��
���	:v
ev	���#	��"��������	�
	"������	��
��
�����	u��
����#	,:�	�

�
�����	 	�
�  ���4	��
����v
rv	��	
���#	����4�
�����	��4������	��"���
����
�	u�
���	�
�


	��4������	��
������
���
v
Vv	��	���#	�4�
-�����	55��
x
���	�4�����	��<��
�!	�����)��!	������#��	�����-��	
	��

"��������	����
�� �#	��������	%$(	u��	���
�	�
	%$(	 	�
�"�>
��4�v!	�
��	
����-
��	"�������!	����
����	�	���� �
=
��	��>
4����4	��
��
������	
	�����"������
�����#�	
4	4
�
����
��
�!
-��	 
����	 ��	�����	 "�
	 ��
�
=
�����	
�"�����

	 ��4������
�
��
�
	�� 4�
�����	�	��
���	:,�	5�������!	���
	 -���#	���	�
��!
-��	 �
�
���#	��	�4�
-��	55�	
	�
�
�	���
�������#	��	���"��>
�
� �����

'�����#��	����	��	9
����
�
��;�	������
���	�
	?l�	
����	+�>
�
�
����� �	 -
���� 	 ����
	 �gu2πFtEev	�	e	 &=	
	 "�����)
�
��
� �����	"����=

�	�
	��4���	 �
�
����	u
���
	����
�
!	 �
�>
�
�
��	"������� �	����
����� �	���
!	"�����
�����	-����	b`�!
�	 �����	 �����������	b`2�b`ev�	 x
�
�	���
���!	 ���	 "����	b`�
�
���	� ���	 �����	 �����������	b`2b`e!	��	"���
��"���)��	"�


�)$!/$!��/A�$!�>��!/)� �!�Q�)�(@
A��'����3!�)�'!��(@��I�H�A�R����

*��
$/��� �
����8/��&������

�����

�
"�
����
�	
	��� �
� ����	���
������	F�!	 
	 "�������
�	 ��>
��
�����
�	������������	�	�
�� �� �

'
		��&�	 "��
�
��	:d�	 �����	  �
�
����	 u�"��<�
�	 �
�
�v	 

��4������	�
��
�
	u<��
4>" ���
��
�v	"�
	��4�����	�������
	>
e	�*	��	�
��
�
�#���!	
	�
		��&*	>	������	�
	��4���	 �
�
����
u�
	 +��
�
�����	 �
�� ��
v	 ��=
�����
���	 "�
	 
�"��
�

	 ���
"���� ���#���
	 
�>
" �#�
�
	 -
������	 23
�&=	 
	 V3	 &=�	 d ����
>
���#����#	  �
�
����
3!VV	 ,!	 �
��
�
�#�
�
��4���
�	�������#	�

�
�� ���	 r	5�
	 �
��

�2	,�!	 ��4�����	��"��>
�
����
�	 >	 �����	 3!2V
5�
�

$��=�� �
	�
������

����
���	 �	  ��
�����
���
������	F�	����4�>
�
����	���
	"����	u���>
��	2!V	:v!	�������	�������
� ����	"�	"
���
�	�
"��)��
�	�
	��>
�
�����	F�3	
	 u�����	 ��-��v	 >	 "�	 �
�����
-��� 	���
�
-��
�
"�� ����	�
� ��
��	��	��4���	 �
�
����	"�
	���	
�"��
�

	�

+��
�
����	�
�� ��
�	W��
������	F\	 ��
�
��
�
��	� �����	"�>
���=

�	�
	��4���	 �
�
����!	�	�
�#���<��	��	"�����)
�
����

����
�
-���
�

x�
��
�����
�	-
��#	 �
�
����	u�
)���	�
�
�v	"
�
����	��	���>
���������	��"���
����	>	����
�	
	2	4	22333	��c	4	�t	,�	$�
	"�>
������

	������ �=

	���� ��	 ���
�#	������	��
�
�
�	+����>
�
���� 	����� 	��"�
	��	��
��
������	b`�!	b`e!	�
�	�
�	�
)�	�
��)
��	"����	�
	�
4	�
���
�
����	�� <
���#�
�	�������#	u"�
e3	�	�
<�
�	,�v�

,	�
���-��
�	���� ��	�����
�#!	-��	"�
	�
����	"�� "������
>
�����	-
��
	 �
�
����	��
�
=
�����	�����
���
���	�
	�
�  �>
���	��
���	� �����
����	��
����
�	4
�
������	�� -
�
�	��	���>
�
��	� ����������	�
��
=�!	�
���	-��	�	�
�"����	�
�

���	����>
�
	9"�����
���;	�
�����	���
����	$�
	�
����	�����	���"����

�
	"����<������	kbE	l>Ar3	u�4�����	�
��
��
�!	�
������=
>

�#��>�
�������	 �
�
���#	�
"��)��
�!	�
�� )�����	�
	�����
>
���	���
!	���4�
��
����	�� 4�
�����	+�
�������	"�����
���#	�
"�
�
��
�	������
��	9CT|8O	l;�	%�	�	3!33\�v	�� �	��
���
���
�����	94�������	
	�
�� �
���#���;	
	�
)�	 ���
-��
�	���	��>
4������	��"���
����
�	"�	�����
��	�2�	��	��
���
��	� �������>
����	��
��
�	�
	"���)��
�	������	%
���	)�	
�	+�
4	�� 4	"�
��>
���	�� �����"��
������
�	�����	9-������;	u
�
	�
����#��	9�� �;
�
�"�v!	��	��	�
�� ��
�	�
	+� 	��� 	�	"���"�-
�
�	������)
�#���
d��	� -<�	>	��"���	������	�
�������
�!	
	=��#	�����	+��"��
>
����
	���
	�� ����

!���
���
�
4�/g9� ��'�""�i/j2]LL8/��4K<47
2�/g9� ��'�""�i/j2]L58/��45<23

�����

�����

%6()*�$)89�:;�

5�������	�
���	�
�
�
	E?>F	9W
�
�4���
>2333;	�	+����������
	����
��
	���4
�������	9W
�
�4���
;	�
	��	
	��	���	�	���
����#	E?>F	t	 ���	u+���	�	�
=��
��v	���
 -��
	"�-����4	�
�4�����	(��	"�� -��
�	�
��
	"�	"�-��	�
��)�����	"�
��)��
 �
)
��	����	
����	u����
���#��	�	"�-�����	
�������	
	:�*�~�/0������$�8/"�;
���
�e����v!	����)#��	+���	�
���	
	��"�
�#��	�	
����	���
�=

�
��������	
��
�������$�����������������������	�M

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤

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

¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤=0� 0��$D



�������������	


 ��

�����3!�)�'!�(����!�(����R�� !�(�
���S�'����R�!'!����������!)����@���A!��'!���


������/�����$�����8/����;��$

%6()*�$)89�:;�

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

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

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

�	�����	����	�

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

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

��	��
 
��
�������!

������
��	����	�

	������
��

�������"

#	�
����������
����������
����
�����
�����
 I
0 

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

������������
����	�
���
�����
�
����

������
����������
��

���
�
���������
��
��
���	����!
���"
'����	�
�	�����	�����

	�

���
�����������
����������
�����
���!%��
����	����
���

���
�
���������
���
��
��(�����"
#	�$���
��	��������
����

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

��	��
�����
�
���

���$���
&
0
. )����
��	����
������������!

���	�
��������!�

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

���	�
���

���$��
 *�����+
&
0
"
,��
 ������
 �	����
 
���	�
	������
 �����

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

����"
-
�	���	�� 	��	��������
��	��
Lundahl Transformers ����


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



�������
��
�������"
,��
���
�����
����!
���������
�����$��

.�0
)�
���

�������
���
�
���
���
�������"
1 	
2"
#��	���



�
���
	������
3.��
����

�����
��
�����$��
*�����+
.�/�4�.
)�"

Lundahl Transformers �	�������
���	���
��
��������	�
���
��
��������������
�����
5c-core ���
#6
��
�������
�����
�������

����$��7"
&
�
���

����������

�%�
�����
	��������
��!
	���

�����
��!
�	�����	����	�
���
�����������
����������
5����

���������
��	���
�
89
:;<7
�����
��	�����
�����
���������

�����$��


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

�����
���
�����
���
��������
.�=""".�>
)�"
2�����%��
	����!���

��
�
�����
�	����
����������
���������
�����
�	�
����!%��

���
����
$��	
��
.�?
)�
�
.�3
)�
����
����
����
�
�	��������

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


��������
�������
���������
�

���	�

������
�����$��
���

��������

������!
�	�������

�������
�������
�����
��	
���

���
�������
@
1
�
���	���
�����
�	�
���
�
������$����
�	����

��	��$��"
#	��
�	����!��

��	��!
�������(��
��������	��


�� �����
 ��
 
�������
 �����	����
����
 ��	����	�
A
���
�
 ���

����������
������
�	���	��"
2�
��(�

����
	����	
��������

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

��	���������
��

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

����
�����	�������
����������

	�����
�	�����	����	�B

4

4

C

C

4

4

�

�

�

�

�

�
�� ≈+=τ

)	�������
����	���


���	�����
��
����
��
 ������	
 ττ ≥

.

3
4.4D�0

��

�
����
���

�

�
����	
 ⋅

⋅⋅⋅⋅⋅= − µτ

-
����������
�	���

�����!��
��!��
�����
������%������

��
�������"
)�����
	�����
�������
�����
�������


�	�����

��
��
����
����������
����

��!��
���	�����"
#������
�	���

�������

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

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

�	��
�����
��	�����!
	�����
�
������!
���
���������������"

E���!
��
�	���	����
�������
���	����!
�������!
�
*�	��	���

����!+
	������
�
�����
�	����
�����������
������"

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

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

������������
����	�
l
z
"
F�

�������
�����
����	�
��
����
��
��


��������
���������
�	���$������!
��	�������B

�

�

�

���
�

DC

4
4

4.?". −⋅⋅⋅⋅⋅= µπ
, ��� 

 

�

�
�

�

�µ

µµ
+

=
4

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

l
z
 ���
��
�
���

����
����
������
��	�������"
-����
��

��������


	������

�	�������
�
�	�����	����	�

�
������
������!
����������
��

���
 
��������
�
��������
����	
 

����

aw
0
,

��

��
�� .4

.

⋅=

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

���
�	�����
��
��������
���������
�	���$�������
��
aw
0
. ,��

�	�����
������
�
���
��
GCH
�
����
����
���
�����
��
��	���

������"
&�����������
�����
����!
�����


������!��
	��
���!�

%��
���������
�	���$������!�
�������


���!%����
�
������

�

	�������
��!
��
���
��
�	��������"

&
������

	������

����

����
aw
0

��
����
����
�����
µ

z
  ��
��
�����" -�������
�

����




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

�	���������
��
��	����

��
��

�

�

��
�

⋅
⋅⋅⋅=

µ
4

0

4

4./0"0

1��
�����


��	����
������
������

�	�������
�������
����!

�
�	�����

�������
µ
�	��


 �
��
�����������
��������
�

����



����������
������!
����������
����
aw
0
.
#�
�	�����
µ(aw

0
)

���������
µ
z
, 
�����
�	�����

�����
�����!��
��!
���	�����

��	��(��
�	�
�����B

( ) 0.
7=5

C...

.

. +
+

=
��

���µ 
�

���
��	����������
�����
���

( ) 4C.
735

4>..

.

. +
+

=
��

���µ 
 �
 
 ���
 ��������������
 �����.

#	�����
µ
�	��


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

��
�

����
"
,��
�	�$���	�
�	�����
�����

������!��
	��
��
���

��	�
����
���������
��������
�

����

��
�	������
�
�	������

�����
����������!���
5������!��
�������
7"
I���
��
��
������

���

µ
z

���!%�
���	��
µ

�	��
�
��
µ

�	��

�������
�
������!
����
�����

���
�����
�������
���!%�
µ
z 
 �
�����	��"
&
���$�
	������
�����

������
������!���
���
������
%����
L
1
, N

1
 
���
���
�	���
�	��

��
����
����������
	������������
 ������	
 ττ ≥ "
#	�
�������

�������
�������

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

��
��	��!
	�����"
E���������!���
���	�$�� - 	�����
����	��
���
��	���
����
����
���
���������

�������
µ

z
. ,���	�������
��	�

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


����	�
�	���
���

��������	�
���
 [ ] .4

?4./ ����� ⋅⋅= −δ �
������
���%�

����

�����	��!
 ����	
 �����	�������!�� �
��
���������
�������
�
�����
��	
�����
�������
����
���
�	�����	����	�"

1�����	
�	�
���

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

���


	������
�
���������
�	�����	����	�

5J'KL
?M..�
�"=.7"



�������������	


��

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


�	���

$���
��
����������
��
	������
SE OPT. 2����!%��
�������
���

�����


����
���


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

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

	��

����
τ
��

. '�����

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

���	�����
������

��
�������. -����	����
���
������������
�����������
�	����

��	����	�
��
�����" 2������
������

�����!

����
�

����.
N��$����	�
����
�������
�������!���
��
��
���%���
���!���.
O�����
�����

2+2 5�
�
���$��
��	
�����
P
�
�
���$��

��	���
���) ����
��������
	����!�����
?P?
����������
�	���������

���
���"
&����������
 
�������
 �	�����	����	�
 (~10
 �F�
 ) ���
��(���
�	����

����
Q��0.
���

SV572 �����
����!
��������	��
�����
�������$��
�������
���

���
	��������
�

���	�����
�����

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

����
 �������
 �	�����	����	�

���
 �
����������
 ���������

������
&"
R
��������
��������
�

���$��
����!%���
������$����

����������
 ����, ���
 ������

���!
������


������
	������.

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


2�������

�����
���
�����	����	���������� 
��������
�
��
������
�
�	�$�����
������
�����
�	�����	����	�, - ���

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

����	����
�
���	��
��	�������
�

����
�	�����	����	�"
-�	�

��� ��
(������
���������
�	���������

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

���
���	������
>..�D..
&��!�
��	����
���������
�	����
����

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

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

��
��!��
����
�����
�����
�������
�������
��������(���
����

����
���!%�
�	�����(���"
T����

����
�	�
�������
��
�����

����,
��	��
��������
����
��
��	���
������
�����
������
����
��$�������
����	�����
�
�����
��
�	%����
�������
����
�����

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

���"  U���
�
����	�


��	������
��	�����
���	�
�����
������

$���"
)����$�
��
[2], ������
�����
��������	��
�
���������
?=�
������
��
�����
�
���%���
���!%��
�����
�	��������
��
�	�����

��	�
���
���	������
����
4
�&"

O����$�� - ���
����!

�����
���������
������"
#	�������

���
�����$��
��
��!��
���!��

�����
��
�
����
�
�	�����	���

��	��


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


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


��!��
 �����
 ����������
 �����$������
����	����. N����

����	��������
��
���
  - ���
�������
�������
�
��������!�
��
�
���"
2�����	��
��
�
����
�
�	�
�����


�����$�
5����"
�������7"

N����
	���	���	�������

��
�����$��
�
�����!���
������"

,����	������$������
 ��������!
 ������
 ��
��!��
 
�����"
 &


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


����
	����
�����
4�=
��"
#������
������
�����
�	������!��

��
��!��
������
�
.�D
��"
I���
������	
�	�
���

�	�
�%���
4

���
��
�
�����$��
������
���!
���(�
�
.�12 �
�
��
�
.�17
��"
,��
�
�����
�
����
���
�	�
��	�����
�
��������
�����$�� �����	�����
���
��������!
��������!��
���������"
-�������
�
��	������
�
���

����������� �����$��
���
	�����
�������
���	������:

åîíäîíÀ
,åèíåæÿðïàí

Âê

ìì,àíèùëîÒ óäæåìðîçàÇ
îãîêîñûâìîñàêðàê
éîêòîìáîè.ðïàí
.ðïàíîãîêçèí

òîåèíÿîòññàÐ
èêåùéåíéàðê

ÿàðêîä
àñàêðàê

åèíéàðê
èêåù

åèíäåðc
èêåù

èèöÿëîçè
óäæåì
èìàêòîìáî

àñàêðàêàçüëèã
îãîêîñûâ
ÿèíåæÿðïàí
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2 6-5 4-3 3-2 - - 5-3

3 8-6 5-4 - 4-3 - 9-7
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,åíèùëîòèðÏ
ìì

ìîíäîõñèÂ
èèíÿîòñîñ àáèãåðåïåëñîÏ

ÿàíüëåáàK
àãàìóá K 71,0;21,0;80,0 61,0 02 4

ÿàííîôåëåÒ
àãàìóá ÍÒK 50,0 1,0 03 5

ÿàíðîòàñíåäíîK
àãàìóá IIÍÎK

;10,0;500,0
;510,0;210,0

220,0
440,0 05 03

íîòðàêîðòêåëÝ ÒÂÝ,ÂÝ 3-1,0 3,0 11 8

üíàêòîêàË ØË,×ÕË,ÕË 3,0-80,0 éîáþë 01-5 9-4

üíàêòîëêåòÑ - ;40,0;520,0
1,0;80,0;60,0 åæîò - 4

íàñâàË - - åæîò 071 -

òñàëïîðîòÔ 4-Ô 1,0-10,0 åæîò 03> -

åèíåæÿðïàÍ 003 053 005 007 0001

îâòñå÷èëîK
èèöÿëîçèâåîëñ 1 1 2 3 4
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