
�7 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�4�627	8

�����<���=>���������<���=>�����������3
�������������	��������

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

�������

�
�����
����

	$$%&'()*
���������
���)��
�#����#�
#���&
�'��)��)��
�����>��������'��&�>�#���&
�'�
�
�����
#�(���&&��
�
���(�<��")��
��

6h,i8������
������
!�
�F������#�(B���
��
�������##�(�����#����>����(����#��������9
����!�##���)�������"��
�(��
�����

)��
�����>���������#�
����������#���&
�'�
�
�h,i������>�FE�������&�����
�#��)�&
�#;�&��
��&
���
���#������#������&?

&��
�
������ ��
����>����������#�
�##����#�� ��#��
�
�#�������'�FE�(��� �
���
�����
�FE�(���)'�
��
���(�&�
�
�#�����

&��
���F��&
�
�
����)��
�����>��������
����
�������&
�'�
�
�h,i�

��������

9��
��#���
�&�����#���

�)��)#�!���
��#�
���&
�'�
�

��)�����
��&��>����(�#��#
���
#�(�����#���������&
�
�!?
�������� ���
����)�����F>�#��)�� ��)��>������
#��
�#�������?
&�����
�#���#��&
�������&
���
�������'���&��#�;�##����)��?

�����>��������'��&�>�#���C�D?CGD��.����>���"���#�������)����
����
#�(���&&��
�
���(�<��")��
��� 6h,i8��&��
���FE�(
�;�#�
�����#��#��
#������
�
������
�)��
�;�
�"����
#�)
�
�#���
�
�#��#����
"����� �� ���!���'#�
"!�
�������������?

������������
#���
��)�>������&
�;����������)��)��
�;�
?
�"��;����
�
�����#�)����&"��(�
�B�#���&
�'��)��&�
�B�?
#���"
�
#��)��
�����>��������'��&�>�#����
������� �����#��
�&��>������<�#��)�
�6����?�'~����
8��
��&
���
���E�����)�?

��)���
���>�#���b����
�����
�
"�)���)�����?'������>��?
����&�
�)��
��C4D��C@D�

������#�� �
��)"�<���>����)"� �)���"��
��"��������)�
�?
#�(�
�h,i�I�&����������)��
�;�
�"��;���69�8�I�:���
���?
>�#�����)�
��)���
���#�������#���6&�
<"���##��8����#�;���
&
�&�
;��#���#����
��#�(���#;�#�
�;����#��)'���:
��
�;�?
��
�������
��#�(����
�����C	D����&
�'�
���h,i���##���
���?
>�#���&
����������&"��)� ��#��
�
�#���'�����#������
#�)
���">�#��)�
����&���#�����#�
��#�	G3�����33�#)�����)�
�#��
>�������������&&��
�
��������
����
����&���#��23���24333�a;�

��#���FE����&�������
�!�#������">�#�������#��)'���:
��?

�;���
�� �
�!"E����� �� 
��#�)�� ���
����)�� 
� ���&���#�
3������3�))b��
�)���������"����I��
��
���������&����
�����
�?
#"���� C�D����#�����E���

�)��)�����h,i��
��������&�� �"���
���#��
�##�)�)�����)������
�(�&��
�������&�
���
#����#�?
�#
���
#��&
�
������������#����������
�#����#��#��
#����
��&����
#�����
�
��#�'!�#������#�����#�)������#�
#�����?
��#����>������&
���!�#�(�)������h,i��
��������#�����
��?
)�
���&����
#����)��
��
�
������
����&���#��3�3������7�a;
C7D�

��#�
#�)����
!�
�FE�)�<����
�)�
��
�����)������h,i
�
�������#�"��
���
�
�����#���
�B�#�������>��
��&
���
���?
#���
��)�
��
�����
�
"�)����&
�'�
�)��h,i����#�������?
&����"�)����
�;�����#���
�(���������'
�
���#��:��&��&
���?

����
��������!��&
�
�
������"E����)��
�����>������������?
�#���&
��:��&�"���;���C�D��9��">�
B�(�#��'���B���
��&
��?
�
�#�#��� )����� 
��&
���
���#��� ���#���� h,i� �
��&�����
�#��)� ���'�����
�
�##�(�
�
���� �
���
�����
�F?
E�����&���
�FE���'
�"#�
������
�!�#���>����;�6#�&
�)�

C�3D8��)����
����"E���
�##���#���������
������FE�������)�?
��&
����#�)�����&
����>�������&
�)�#�#����#���������'���?
#������)���(��
������#������>
��
�>�(#���>"
��
�����#����
��
#�B#�)�
���FE�)�<����
�)�I� ��)&�
��"
��������'�##��

�'
�;�����&���'#�������#�)��'
��;�)�
��&
���
����������?
������#�"
�
�#�����#�������
��"&#�����<����
�
�&
�
������
��)"�� >���&
�'�
��h,i�
�_����(���(�i���
�;����&�� �"���

��'E��#��&��
�
��F����)��
�����>����)"���#�
��F�������?
#��� 6
�'���)��&
�
���)�)���;���F�
��
��#���&
�����#���
������#���������
������������8�
�&
�;�����:��&�"���;����>��
��>���"F�&
�
��������#�!�#�F���
�
�����)����"�
�;���)���
���
�#��

�>�(�

%���)��'
���)�����"���#�)���
��F����
�&
����
��
����
���
���>��������#�
�
��&
���
���#������#����h,i�������!�
���&
����>����(�
������;���
�
����"��
�(��
��6����?�'~����8�
&
����#��������&
�
���#���)��
�����>���������#�
���������?
�#���6�.�8�����#��:��&��&
���
����
��6#���
�(����
����#�(
��#�
�����&
�
�
�����>#���������
����
�������##��������>��?
��(�����#�)�>����(���
����
������&
�'�
�������#��
��"���?
#�)���
����
������)8�� ������#�� :��&�� :��&�"���;���
�)���?
;�#�����">
�!��#�����-���F���##�(���������
������&�&����
&�
�B�#���"
�
#��)��
�����>��������'��&�>�#�������
#�(
��&&��
�
���(�<��")��
�������>���
��
�'�����)��������"��?

�(��
��)��
�����>���������#�
����������#���&
�'�
�
�h,i�

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

��#�����E���

�)��#��'�����
��&
���
�#�##�(��
������

��#���#������)��&���
��#���&
�'�
�
�h,i���)�FE�����#�
��#��
"FE������
��&
��)#����&��>������
����#���
��#����
���#���
�������
�����&����"�����&
������#�(B�(��'
�'�����
$�&
�)�
��&����##�(����)��&���
��#�����#��
�##������>���
�#?
#���&
�'�
��h,i���
��� h/..*� 6����$99� h/`�/*�
�������
�8� C	D���'�'E�##���<�
)"���
�>����#���&���������
)��
�;�
�"��;�����&���
������
�
����
�
�!�#���C��D

( )
max

min

2
,

ac

f

i

f

m np
dc

S f f df

I k
i

=
∫ �

6�8

���� ( )
aciS f �I�<"#�;����&���
���#�(�&���#�����)�E#��������?

#����&�
�)�##�(������
��FE�(�<�������� HG]6f8f� Hi]6f8�I�&����?
�##��������
��FE���<�������f�NZa�I�&
�'�
#�(���:<<�;��#��

/#�����
��)�!#���&
�#;�&�
�
��&
���
���#�����&&��
�
?
������ ��
���� �&��>����(� >�������� 
�&��#�##�(�#�� ��#�
�
������<���;����&���'�
�
�B�#���&����
��##�(�����>���&���?
����&�
�&����
#�����
��&
���
���#��� ���#����h,i�&
��&�?
)�E������'�FE�(�����<<"�#�?
�����
�FE�(�&�
�
�#�����

#�&
�
��#���������#��
#�)�
����
"�
��&
���
�#�#�����#��?

"FE�������">�#���C�2D�

��&
�������)�)�&��������
������
�##�)�
�
���� :��&�
�?
)�#����#�(�"���#�
���6���)����
#�B#�(�
���&
�����
��#��#�
������8��&��������">�#���iEi�]OZJf��#��&
���
&�
B�(���&&��
�
?
������ ��
�����<�
)�
"�������
�!�#��)����&�����&�
������?
#�(��
���&
��
�>#�(�#�&��
�!#�(�&�����#���
��&���!�##�(
#���&��
�!#�)���<<"�#�)���
�!�����)����E#�������##�(
��)&�#�#���#������������
���)��
�#������)��
�����
�!�#��
���">�#���#���
�#�;��� ������?
���"�*�� 
���"�?������*�

��E#�����&���������">�#����&
���
&�
B������&&��
�
�?
��(���
����#�������������&��������">�#����<�
)�
"�)�(���?

�!�#��)��������'�FE�(�����<<"�#�?
�����
�FE�(���)'�
?
��
���(�&�
�
�#������`�#��
"FE�(�&��������">�#���iEJ����?
����E�(����&�
���FE����
����#���<�
)�
"���
�&
���
�#��
�
��#"����&���
�##�)�"���)�&
��
�
B�#���
�
#�)�θGJ��
�����(
KL�����#�
�#��)�.J�

��E#�����iEi�&
���
&�
B������&&��
�
���(���
�����&
�?
#�)��)������#�)�&
��)#�)�
����#�)����">�#���#��������



���+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�4�627	8

�#���
�
�
�#��)�&�������&���FE����#����
�;�
�#"�&
��)#�?
���
����#��&���"���)��)�#�B�)��>�)��&�
�"
#�(���������
��?
)����
�����#��)��
����#���'������&�
���>�#���:���&��
���'?

��"�)�����>�#��)���#"��
���#��
"FE������&
��)#�������"?
>�#�(��
���
�����
�FE�(���)'�
��
���(�&�
�
�#������%���)
�'
���)��������!���������
"����#���
�
��#���#�(����)��#�?
��������&���������">�#���iEi�iOa����iEi�iOa2��9
�����!�#�����?
���
��FE�������&&��
�
���)���
���)���'�����
����#��&�
�
�?
#�����&
��)#����<"#�;�����)�#�#���)�E#�����&����
��

�?
)�#���)����
��

( )
( )

. . .

. .2 cos .

ed sum ed const ed dop

ed const ed dop d

t

t

Φ = Φ + Φ +

+ Φ Φ ϕ  
�

628

��
�!�#�������<����ϕi6f8� �
������� ������)����
� "
�
#�?
#���628�&
����
)�#�>����)�����'�#���
�����
�FE�(�&�
�
�?
#�������>������(�vOJ]��&
��������������"FE�)��'
���)�

( )
( ) ( )

( )max . .

0

2 cos cos
sin 2 ,

fl avg sc avg

d osc
osc

V
t f t

f

 θ + θ ϕ = π
λ

�
6G8

�����]VU�j�2π.3vOJ]�I��)&���"������
����f�vOJ]�I�>�����������'�?
#�(f�.3�I��)&���"�������'�#�(f�θvI�GPc�I��
��#�(�"����&���#��
���">�#���#��
�����
�FE"F�&�
�
�#����f�θJ]�GPc�I��
��#�(�"���

�����#������">�#���#��
�����
�FE�(�&�
�
�#�����

������#�����)���'
�'��������#����
�)������h,i��&�
�)�#?
#��������
��FE������#������<���&
��)#���
�������!�������
��#���
���������#�� ����
����
"FE"F�&�����##"F������
��?
FE"F��
��"�����������#���
�>���F�����
"������
"���

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

1 1

1 1

2
2

2

1
1

1

2 cos

2 cos ,

const dop

const dop

const dop

const dop

ed edac
ac d

dc ed ed

ed edac
d

dc ed ed

K
U t t

K

K
t

K

Φ ⋅Φ
= ⋅ ⋅ ⋅ ϕ −  Φ + Φ

Φ ⋅Φ
− ⋅ ⋅ ⋅ ϕ  Φ + Φ

�
648

����Wi]��WG]�I���:<<�;��#���"����#���&�����##�(���&�
�)�#?
#�(������
��FE�������
����
�##��

9"���� ( )
acuS f �I�<"#�;����&���
���#�(�&���#�����)�E#��?

������#����&�
�)�##�(������
��FE�(�\G]6f8��������#��)�����

��>����&����������)��
�;�
�"��;����
���>�#��
��&
���
�?
��)����"
�
#��9��
���>���
���������

max

min

( ) .���	


ac

f

m U

f

I S f f df= ∫ � 6@8

����'
�##�(�:��&�
�)�#����#�(�"���#�
���
���>���
���
�?
!�������
���
�����
�FE�(�&�
�
�#�������&�����
�����&����?

����������	
��.�0�����	W������!�.�0�+���	��
	���"$����������������� ��	�����	�
�������	��6�"$��%�&� �6�����"��������!���%

(� ����	������$	����������%�*� �W������!"#�6����-�������!�����������������	��6�"$���%�9� �W��������
����
	���
	���


�����
�!"#�6����-�������!�����������������"����%�85?� ���	���������!�����	�����"����%�80@;� ���	���������	
�������"����

�����&��a���	��
	���"$��#����	��	��
	���#�������
���������������!�
���������#��	�6����

����
�"���!��.�0���
�������.�0���"	��������	������	�����	�����	�������



23 �+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�4�627	8

#�(� &
�;����##�(� &�������"���
� O?	32�7K�� 6 OntWc�
XYWZ[\]TYZT*��a�
)�#��8��
���>���
���
���
�����
�FE�(�&�
�
�?
#�����I�'���(�<��
�&�����
�(�6OS�P8������6 �kTVY��oZckW*�
��/8������>���
��&�����&�
������#�(��
�����
�!�FE�(�&��?
���#��'���
�'
�#�'����"&�#>���(��
"���(�)������>����(
#�(�
���#�(��
���<����
�
��&
�
��xsw?�33w?4N�6 Snl[vV|W*�
��/8������>���
��&
�'�
��h,i��&��
�
���)�����.���
�:��?
&�
�)�#����#����������
�#������&�����
�����)#���<"#�;�?
�#���#�(�����
#�(�#��#
���
#�(�����#����>����(���)&����
 h/..?�*�6����$99� h/`�/*��_�����8���)�FE�(���#��
h,i������#�(�
��#����#��
�
�#����3	4�#)�

$���������&
�����
��#���
�<����
��&
���
���)����"
�
?
#��9������)&���"���6�8���>�������6'8�����'�#�(��
���
�����?

�FE�(�&�
�
�#�����6#��:��&�
�)�#����#�����>���������!�#?
#�)�����#��
�#�)�������#�#��)����'�
��#�����
���>�����
�
�
��8�

,��� &
�
�
��� 
��)�!#����� &
�)�#�#��� &
�������)���
&
�#;�&��������#�
���������
�
#�����
�����
�;���
��)�

)��
��
�
���������;�#�����#�)�>����(�&��
�B#�����&
�'�?

��'���&
�
���#�:��&�
�)�#���&
������
�)��
���
�����
�F?
E���&�
�
�#���������'������&�� ����#"���#���#���#�(��)&?
���"�#�(�)��"��;����$���������&
�����
��#��
�<���
��&
���?

���)�������#����&�
<"������)��"��
"FE�(�>������(�3�G�a;
6�8�������!�������)&���"�#�?>�����#�(��&���
�6'8�

_��"������� �
�
#�#��� 
��&
���
���)���� ���#����9���
:��&�
�)�#����#�(�"���#�
��������������#��������� NlZcvcZt
WZVYqV[q*� 6 OT[c]Tq�pL*���
�;��8���������'
�
���&
�'�
�

h,i�&���������>���&
����!�##���:��&�
�)�#����#���"���#�
?
���&
����>�����#�>"
��
�����#�� �� 
�'
�;��)��&�
�� 6�.�

��&
���
���##�������#����&
��&�)�E��&
�������)����&
�#?
;�&��
�4�
����)�#�B�8������"������'��&��>�
�#"����>���
�����?
>������&
�������)����)����������'
�
�����&
�)�#�#��)������
������#��
���)�#��;���&
���
����������
�'"�����&�����
�#��
��������
�'
���B�#��)�6����&
�
�������
�������E���8�

��"

�����(�>"
��
�����#�������B���)�� ���
���F��
�
�(����
"?
��)��
��<����)�
�'
�;���

���)��:����
�)���#�>����(�>�����&
�������)����"��
�(?
��
���.��&
�'�
�
�h,i�&
�����
��#��#������������#�
�(���
�
�������&����#�(�&�������"���
�	��&
�
���)�(�
��
�!�#��
"&
�
��FE�)�#�&
�!�#��)��.�&�������"���
"��
�&����� �
�?
��
�����
�FE�(�:��)�#��@���)�FE�(���)'�
��
��"F�����
�)?
)"�#�&
�
��##������$��� �
���
�����
�FE�(�&�
�
�#����F
"���#�
��
������&�����&�
������#��� �
���&
��
�>#���&���?
��#�� 4���&��
�����##�(� ��#��&
�
�
��)����&
�'�
��h,i
"���#�
��
������#��&�
�
�#������
���&
��
�>#�(�&�����#���
&�)�E�F�<������
��2�����G��i������
�2��'��&�>�
����#�
?
)���#���
��&���!�#����&��
�����##������#�����#�������#�

�����(��a���	��
	���"$�������6���.�0����
�"���!��)
�����������	����.�0�����������!�
�����	�	
	�����������"���	�6����

����"����"�������!�����	��.(�B�:'90A�

&���������&�
�
�#������<������
�G��'��&�>�
����
��&���!�?
#����&��
�����##������#���&���<����
�
�##�)�"���)�β�

9
�������)�(�)������.��&
�'�
�
�h,i�����F>������

��)��>����&��>����(�
�����##�(���#��&
�'�
��h,i�<����?

"F��&����&
�����##�)�"���)�#���
��&���!�##�)����#��#��
�
"��(�#�&��
�!#�(��
���&
��
�>#�(�������'�FE�(���&����
?
)�#�>����)"� ����#"� �
���
�����
�FE�(�&�
�
�#����)���
�?
����
�
"F��
��&
���
���)�(�"
�
�#�����#����9�����
�
#�?

�F��������#�)�#���#�)�
��&
���
���)�)�"
�
#�)����#���
9���
���>���
��)�)�������##����#�>�#�(���#��
"���
#��
&�
�)��
�
���&�
�)�##���
�!�)��
�'�����9��
��"������)
�
�
#�#�������F��
�
�����)��
�����>��������
����
�������
6��#�
��������
����
����#��
��"���#�(���#�)�#���#�(����?
��>����(���
����
�����8�&
�'�
��h,i�

$����#�
��
��
�'���##����)��������#�
����&
�'�
�
�h,i
&
������F����)���������&
�����#��� �����>����(�����#�)�?
>����(�&��
�B#����(�&
�'�
��h,i�6��)&����#���&
�
�
����&?
����?:����
�##�(����)����#����h,i�&
��
�����
�;�����)�?
#�FE������ ���#���8��%��!��&
�����������)����������#�
���

�
�#��
����:<<�;��#��
�&�
���>��
���#�����#���
�
��#�?
��#�(����)��&
�'�
��h,i�
�
�'�>�)����&���#��
�����
�
"�?
)������&&��
�
��������
����6&
�
�
���
�����##�?�&��>����?

�����*����	
��+"	����
	����
	�����
����������������LI�

���������b?c���� ���"�����������!���������b?c%

&� �6��������!"#��	��	�!���"#������������������!�%

(� �6��������!"#��������������!����!����"���
%�*� ���	������)

��
��#��"������%�9� ���	������	������#��"������%�<� ����	�)

�����$	����������%�;� �+"	����!�%�>� �������



2��+,�-�$�./0�%+1$�./��23�4��5�4�627	8

�����#�����
���#����������
�
��#���#�(����)�8��_��
�'���#?
#���)���������&
�����#���
�
�#��
����:<<�;��#��
�&�
���?
>��
���#�����#���
�
��#���#�(����)��
������;���)������h,i
)�!�����&�����
������&
��#���
�(���#�
���&
�'�
�
�#��&
��?
&
�����?������
������

!���"�����

9
�����
��##���)��������
����
�������������#�>����(�
�?
�����;�����
�!�F��&�
�&����
#���#�&
�
��#��������#���)�?
������)��
�����>���������#�
����������#���&
�'�
�
�h,i�
&��
���FE���&
�
�
����)��
�����>������ ��
����
�������

�����>����)�����#�)�>����)�
�!�)������������
�
�����'���
&
����#���������&�����
�#�F�����#��:��&��&
���
����
������
��
�&
�;�����:��&�"���;���
�)���;�#�����">
�!��#��������?
&
���
���)�(�"
�
�#��&����������)��
�;�
�"��;����)������?
#�(#"F���
���)��������>����������)&���"�������'�#�(��
�?
��
�����
�FE�(�&�
�
�#������M������
��&
����!�##�)���#?
��
"���
#�)�
�B�#��)����!�E�)�
���#�
��)�������#��
��&
�?
��
���)�(�"
�
�#��&����������)��
�;�
�"��;���&
����>����
#��
���F��
�'
�;�������)�#�#��� ��)&�
��"
����
"!�FE�(
�
����

_��
�'���##���)�������"��
�(��
������)��
�����>������
��#�
����������#���&
�'�
�
�h,i�&�
�B�F��"
�
�#��)��?

�����>��������'��&�>�#�����&
�'��!�F����##�(�#��#
���
?
#�(�)����������#��
����
�##�)�����#����>����)����#�����?
�)�� ����
����
"FE�)���

�)�##�)"���
�
���
�#�#�F�

��������	�

�����
��������	
�
������������
�����������
����� ���
�������
���������������������� !"�#� �� 
�����$
%����������������

��������
���&�
�
�
�����'(���)�"*+,#-

���������	��
	����

�� $��
,��
��%�9��$�
)���
#�����&
�
�
�����#�
���'��&�?
>�#��� ���#��
����)�
�#�(�
��'������ ��
�
���
�#�#����
&
���
����
��)���;�#���(����#���� bb� `���#�������#����
&
�����#���)��
��������233���5�2��w��	?7�

2� =�+
	����B�)�!�B��
�,�)�"�!��
�
�,
��� �����
�����>��?
�����'��&�>�#���)�����
���&
�'�
�
�#��#
���
#�(�)���?
;�#���(��&���
�<���)��
���bb�����;�#��������#�����23�3�
5�2�62	38��w��G3?G��

G� B��
�,�)�"�!�w������,�2�)�!�=�+
	����B�)�����������&
�?
'�
��#��#
���
#�(�)���;�#���(��&���
�<���)��
����&"��
�'��#�
�#����&�;������
�
�##���)�����?���#�>�������
�?
'�
�#�(�bb�9
�'�
���23����5���6�2�8��w��43?47�

4� �&��>������'��)���;�#���������#����������2?�����=>��&�?
��'����b�9���
���������%">�#���I�����i�`�/%h�%��233��
@	3���

@� �
:���,
���9�!�����,���	�,�)�4��������
��#������������?

�#����&��>��������
����
������<�#��)�
�'������>�����
���#�(�#����#�
�� 
��#��� ����(� bb�����;�#����� ���#����
23�G��5���62��8��w���?	�

	� h���
#��� ��&&��
�
�����<��")��
���)��
�;�
�"��;��
�
�
���_"��
����
������

�>�(�b�9���
����/����.
"&����?
#������������
�
���I������/�� ����������
�� ����;�#�*�
233@��2@	���

�� eEGKU�Y�l�!� SHIJJOZ� o�^�� �VWT[�sloovT[� {vl�]TZ[t� {l[
VWWTWW]TYZ� l{� ZcWW\T�]ck[lkc[k\vVZclY�� G3� tTV[W� Zl� kvcYckVv
VkkToZVYkT� b� stYV]ckW� VYq� �v\kZ\VZclYW� cY� Lcl]TqckVv
OnlZlYckW�uXX��O[lkTTqcYyW�l{�KOXP��KVY��[VYkcWkl��wVvc{l[YcV�
}VY\V[t�2G��23�3��I�LTvvcYynV]��KOXP��ZnT�XYZT[YVZclYVv�KlkcTZt
{l[� �oZckVv� PYycYTT[cYy�� 23�3�� ulv�� �@	G�� O[lk�� KOXP�
OO���@	G3P?�@	G3P?@�

7� [fEvGZOPJNG�.���VrTvTZ�VYVvtWcW�l{�lWkcvvVZclYW�cY�ZnT�oT[conT[Vv
|vllq�kc[k\vVZclY�]TVW\[Tq�|t�vVWT[�sloovT[�ZTknYc�\T�bb�XPPP
S[VYWVkZclYW�lY�Lcl]TqckVv�PYycYTT[cYy��������ulv��4	��5��3�
OO���2G3?�2G��

�� 9�&�
�	��8�,�'�"�!�B��
�,�)�"�!�'�(n�
�)�"�!�w������,�2�)�
���
�����>�������'��&�>�#���'��)���;�#�����&
�'�
�

�����#�����(�����<"#�;��#���#�(�����#�������bb�M�����?
#��<�
���23�2��5�@?	�62G?248��w���3�?�3@�

�3��bLEiLHNJJOZ� ��!� eGLJJOZ�Y�!� [GIOFOZJJOZ� b�!� [fL�FjELc�`�
X]o[lrTq� kVvc|[VZclY�o[lkTq\[T� {l[� vVWT[�sloovT[�oT[{\WclY
]lYcZl[W�b��oZckVv�scVyYlWZckW�VYq�KTYWcYy�QX��Sl�V[q�OlcYZ?
l{?wV[T�scVyYlWZckW�VYq�sTWcyY�VYq�OT[{l[]VYkT�uVvcqVZclY
l{�OnVYZl]W�JWTq�cY�wlY�\YkZclY��cZn��oZckVv�NTVW\[T]TYZ
l{�ScWW\T�XXX��O[lkTTqcYyW�l{�KOXP��KVY��[VYkcWkl��wVvc{l[YcV�
JKp��}VY\V[t�22��23����I�LTvvcYynV]��KOXP��ZnT�XYZT[YVZclYVv
KlkcTZt�{l[��oZckVv�PYycYTT[cYy��23����ulv����3	��O[lk��KOXP�
OO����3	32?��3	32?��

����eHEjELf�.�!�eEGKU�Y�!�YGZHE_JNH����N\vZcknVYYTv�vVWT[?sloovT[
o[l|T� {l[� |vllq� oT[{\WclY� ]TVW\[T]TYZW� �cZn� qToZn
qcWk[c]cYVZclY� bb� NTqckVv� �� LclvlyckVv� PYycYTT[cYy� �
wl]o\ZcYy�����7��ulv��G	��5�	��OO���43?�4��

�2��B��
�,�)�"�!�w������,�2�)�!�=�+
	����B�)��9
�#;�&��&�?
��
��#�������?�'~���������)��
�����>���������#�
������?
����#���&
�'�
�
�����
#�(���&&��
�
���(�<��")��
���bb
M��)���;�#�����
����:����
�#�����23�2��5����w��7?�	�

2,+���1�)�&���,�-�w������,!


����	��	��
:�&���<9�������	������!���	����+��

�� ���	�:��
���>!

�
�-��1���	��&�����
�-��A���
(�,
	��8��+�

���	�
�<4����&������
����q������>!

? 43;�"93�< ���&
��	,����1����,����	�	�x

�-����A�
�-��A����(,�&�	,����1���������>!

)�+����
�*,
��,�
�w������,
!


����
�	��
:�&���<9�������	������!���	����+��

�� ���	�:��
���>!

�
�-��A	�6��-����1� ��	��&�����
�-��A���
(�,
	��8��+�

���	�
�<4����&������
����q������>!

? 43;�"93�< ���&
��	,����1����,����	�	�x

�-����A�
�-��A����(,�&�	,����1���������>!

)�&��1�"
���8�,�-�B��
�,!

�
�&��	�6����
��!�&����	��
:�&���<9�������	������!

��	����+����� ���	�:��
���>!

,�&�7�1��
�-��1���	��&�����
�-��A���
(�,
	��8��+�

���	�
�<4����&������
����q������>!

? 43;�"93�< ���&
��	,����1����,����	�	�x

�-����A�
�-��A����(,�&�	,����1���������>!

'���	
�	���"
���	���,�-�9�&�
�	��8�,!

&A��	�6����
��!����:�����!

(
,�� �
:�&��1�<9�������	������!���	����+��

�� ���	�:��
���>!

&����	����-����A�
�-��A�����&�,
	��8���+�����	�	�	


��:���
������6�	�6����+�1!

? 43;�"93�< ���&
��	,����1����,����	�	�x

�-����A�
�-��A����(,�&�	,����1���������>!

+��3���!

EAFGHI�� VKELEjVO_QcFGHI�]OF


