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С 34

С и ву х и н Д. В. Общий курс физики. Учеб. пособие: Для вузов. В 5 т.
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Третий том курса физики, широко известного у нас в стране и за рубежом.
Книга написана на основе лекций, которые в течение ряда лет читались
автором студентам Московского физико-технического института. Основное
внимание уделено выяснению физического смысла и содержания основных за-
конов и понятий науки об электричестве, установлению границ применимости
этих законов, развитию у студентов навыков физического мышления и умения
ставить и решать конкретные задачи.

Третье издание третьего тома вышло в 1996 г. в двух частях.
Для студентов физических и математических факультетов университетов,

физико-технических и инженерно-физических институтов, а также вузов, где
физика является основной дисциплиной.

ISBN 978-5-9221-0673-3 c© ФИЗМАТЛИТ, 2004, 2006, 2009
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(� �
 �  )� *���� � ��#�� ����
��� ������������� �	��#������ �������
������ � ����� )$ ��� + !��� ���
�� ���
����" ���� �� �����"���� ��� �������
����� � ������������� �� �� ����� ��� � ������ ,������ �$�%� ���������
� �$�-�� .� ����� ��
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(���� ������"� ������ ��� 	����"�� ����" !�� ��� ������	�� �����
����� 1������� ����	� ������" ���� ��� ��� 	����"� ����� ������	�
���� 4 ��	 ����� ������� 	���� 
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��� ��
������ �� �� � ���
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��� ��� �"
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(��
 �  5� *���� � ��#�� ��� ������������� �	��#������ ���
���������� � ����� )6�� + !��� ���
�� ������� ��������� � ����� ��
���� ������ �� ������	��� ��	����� ����������� �� ���� ������	��� ��
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�	������ �	�	�	� �	������	 �	���	 � ��
�������� �	
�� ������ ������ �����
���	
	 ��� ���� �	 ������� � �����	�
������� �� �	�	��� �������������� �	�
!�	
	 ���� "��� � ����� ���� �� �	����
�	���� �	 �	��� �	����� �#���� ���	
	
������ !�	�� ���	�� � ��	����	�� ��

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

�������	� �	����	��� �� �	 
	 �	�	� ��� !�� �	����	��� #���
����� "��� � ����� ���� �	 ��&�� ��	�������� �	 	��	&�� 
� �	����	��� �� �	 
	 �	�	� ���� ��� � ' �������� �	�������
���� ( ������������	 �		��	&��)
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�
����� � ���� *+�+,

�������	 ���������	�
������ ������� �	���	� -��� � . ��
#���
������ ����� ��� �����	�� 	�������� �������	� �	����	��� ��
-������ ����	�	���� �	 ��&�� ��	�������� �	 	��	&�� � !�	�
�	����	���� �� ������� �	�	�� � ���� ��

%�� �	���������� ����	��
��	��� ��	 �� ������ �	����� /	
!�	 	
������� �
�	 ������ ��� ��� ������ ����� �	��	 ������	
�������� �� ���� ������ ������ �� �	�	��� �	�� ���������������
��� �	����� ������

�� '	���� ���	����#	 ��	���	����� ��������� �	���� � � ���
����� �	��� 
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�������� 3����	���� ��	���	���	
�	����	 ���� ���#�� �	����	�
��� �� %	�	������� �	����� � �
��	��� � ��� ��	�	��� � ���� ���
������� ���	�� ������ %���� � .
�	�	� ���	�� � ��� ���� �� 4�
��������� ��	 ��� ������ ���#��
�� !���������� �����	�� �	 �	�	� � 	������ 	���� � �� � �	
��� ���� ���#��� $�� �	����������� �	���� ���
	 �	����	
���� ���#�� ��� 3����	���� �������� �	����	���� 	
�������� 
������� � � �� � #	�	�	� �	����	��� ���#��� %������ � ��
�	��� 5������ %	�	� ��� #	�	�� �	����	��� ���� ��� � ���
��� �� �	����	��� ���#�� ���	� � ������� !�	� �	����	���� %	�	�
��� 	��	���� � ������	 ���� �� �	 ��	���	�	�	�� �	 ������ ���
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�  ����� ����� ����� 	���� ����� ��� ��� ����	� ������� �	����
��� !����	������� �	����� "���
 ��	��
� �� � �� # ���������� ����
�	���� ���������� ����� � ������� � � �� ��	
����� � ���� ��
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���������� ������ �����$�� � �������
 �����
��
�� ��������� # ���

������ $�� �	���� %���� ���� � �������� # ��� 
������ $�� ��� ��	��
���� � ������� &������������� �� $������ ������� ����� 
���� ������
� ���	��������� !����	������$� ���� '�
� ( )� �� *+�

�� "��	�
�  ����� ���� ��������� ����� ,������ ��������� ��
����� -�	
� �� ���������� �� ����� ���
�	��$� ��$������ ��������
. ��� � ��
 ���� ���
��������� 
������� ��	���� �	���	/�������
�� ����	��� 	���������� ��!��
� ���	�
�  ����� ��	�������� �����
��� $	�����/������ ������ 0��� �	��� �$	��� $	�����/������ 
����
'�
�������� �� $	�����/������ ����������+� 0������ ������� �����
�� � ��
� ��� !����	������� �	��� 
�$�� ���� � ������������
�
� ��	�/�������
�� ��$�� ��� $	�����/������ 
���� ���$�� �������
�������

� �� �����	�	�
 ������ ������

1�� 	������ !����	������� ����� �	��������� �����
� �	����
���	�
�  ����� ������������� 2�� ����� ��� � ��$�� ��� ���	�
�
 ����� ���� ��������	 ���
���	��	� 3 ����$� �����	��$� �	�������

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

�����	� �� ��������
� �������� ��

��	�� ������ ����� ���������
������� � 	������ ����$� �����	��$� �	�������� # ����� ������� '��
� �� ������ �� ���$��+ ���	�
�  ����� 
���� �������� ����������� ���
���������� �����	� �� �	�����
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� �� �	������� ���������� �� �	������������ ���������� #����
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��	�� �����	 � ������ ���� ��	���������	�� � !��� ����������
6� ���	����� �� ���������� ���� ��� �	����� ������������� � �
���������� ���� �� �	�� ��	�/������� #���� ��� �� ��
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�����	� � 
���� ������� ������ �� 	��������� �� �	������� �����
������ �� �� 
���� ������� �� ��$�� �� ����� ���	��� �� ��� ���������
����� ����������� 7�
���� !��� ����	��
 /�����	 � ���������
�� ��
�

��	���� 	�����������
� �� 	���� ���	��� ���������� � � ��	����
5�
�� ��	���������	��
� � ��� '	��� 89+� :��� � 4 ���5��� �����$�
� ���������� �� ����� �����	� � ��	� ���� ��������� ����� ���
� ��	� ��� ��������� ���� ����� ��	� ������� ����	������ /�����	�
	���� ����� ��� ��� �� ��� �����	� � � � ���
�� ��	���������	���
����� ��	� ��� ����	������ /�����	� ����� 	���� ��!��
� � � ����
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��!�"��� � ������!���� ��!� � ���
����(


��� ����)�
� �"��� 
!����� '� ��

�������� �"��� ��!�*�� �� 
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 �� ������ �!�
�
���  ��������� �!�
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�
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�
�� ����������
�� 1!����"�
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��!� ������
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�� ��!� ����������  ��������� � � 
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�
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 � � � � �3 ��	� 7���	 *������ 
�������� ����� � ����!!�!��
�!� ��������!!�!�� ����	
	(�����	 �� �����������	 � .����� *���
� ��"	 ���!)������ � �2� �!��� � �����  ���
��� ��!�� �� ��
(

������ �� 8������ 1��� �������� ��� *��� ��.�����"�
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������� ���� �	��� ��� ����	��� �����	!���"
 ��� ����� ����������
������������ �����	!	�	��� ����!� �� ���	
� ���� #���
		���� ��
�	�	� � !�� ���� �����	���

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

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

������� . ���� ������ ���	�����	�"� ������ ����/��/��"��� ����
"�� �� ��	�/����� ��	� � 
����� ��������� ����0�� ����	����
������

,�� ��������
�� ������� ����� � ��� 	���0	� ������ 123&2 ��
� �������� '3(2 �� � �������	�� � ���� ��� ������ � �����	��
� ���	���	�� ����� ������	� �������� �	��� ( ��� 4���������
	���0	� ����������� ������	�� 	�	 �	� ��� �� ��� (&& 0�������
������� 5�����	� ��������� �� ���������� ���	���	� ����0�/�
��� $,- ������� %4� $,- ������ � 6 . ������ ������� � ���
������	� �� (+ .�) 4�  ��	����� 
��� ������	� "��� ���	��� 4�
� ��	���� 	�/�� � ��� �	� ���������� � ���� ����� ���"�����
��	 	�	 $,- ����	
�� ���������� � ���	���	� � $,- �������

�� 7�������� ����� ��� ���	� %��� ��� 	���0	�)� �� 	�����
��	�� ���������� ��	� �� � ��� 8�������� ��� ������ �� ���� ���	��
������������� ���������� ������� ���� � �	���/��� �������
���� ��� !����"����	��� �� ��"������ ����	� ��� ���	� �� � ��
����
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%&'�(9)

:��!!�
����� ���� ���� ���� ��� ��  ������ �� ��	��� � �������/���
��0� !����� � ����� � � ������ ������������ ���	��� ;��
�� ���/��� ����������	
�� ����	�����	�� ���� �� � �� �� �� �
� �������< ���� �� � �� �� �� � �������� 4������ ��� ���� ����	�
�������� ����"�� = ��� � ����"� ���	��� ;����0���� ��� 	��!!�
��
���� ��� � ��� �� ���/��� ��
������ ����	�����	��� ��� �����
������	
�� ��
����� �������� ;��� � �������� � ���/��� ����
�� �����
���� ��� � 	��!!�
����� ��������	
��� . ��	�����	��
������� � ������� ->-? ��������� � � !������ %&'�(9) ����	�/��
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� � ��	��� 	� �������!	 "��	� �������� �������	�
	 ��� � ���#
������	��	 �������� ��	
�����
�

� ��� ����	
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 ��������# �� ������� �	��� ���
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�
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� $�	�	������ ��"���# �������
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� ��	������
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	 ���
� �" 
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 �� !	�������
���� ���	�
����# ��� ��� ��
 	�� �����	 �����
�	���
�� ����
���� ������� ��	�� �	 ����
���� �
���
� ��	������	�
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0����� 	��
 ��	�� �	 �"����	� �
��	�	�
���# � ��������
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�
 �
�����
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*� �����
�	���� �
��	�	 
 �
��	�	 &4&5 ��	��� �	
 ��	��	� �
����
������ ��. 6� �����	��
����
 !������ *+/�3. �	�� 	���	���# ��� ��
��	� ��������
 ���� �
��� �������� �	����
����# ��� ��� ��	��

���
�
� ������ �� �������
� �
�����# �� �	 �� �����"�# ���
� "���
����
����� ��� ������
	� 7���
�	�# �	�	��� � ���	���	 ������
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�� 	�����	 ��	��	� ����	��  �	��� ��!����� ���
�� �����
������
����� ������
�	 	�� �� ��������� �������� �� "� #	� ��	�����	��
����	� ���������� $�� � ����	 ��
�� �������� ���������� �����	��%
#������� ���
������� ����������� ������
��	� �	� 
 ������� &'(�)*
��� � ������	 ������	 ������������ 
�	�� 
 �������� ���	������

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

�� $������ 	���� ������� &'(�)* �� �����% �����
������ �����
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������� ����� �
�����,
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 ��!� 3���� ��� #�����	����% ����	� ���	�
 #���	���
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���"!� �	���� #����� ��  �� 
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��� ���	�� �����  �������� ������� � ���	���� 
�
�����

$�� ���
�	�� ��	�����  ��	��% ��� 	�� �	���� �	  ��
� ��
&��� ��	��������'% �� 	� �� ������	��  �	�	�� 
�� ����� � ����
������ ��(��% �����	�% �� ��(���) ��� ��
�	�����	�)��* 
������

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

�� ) �$�#!���� ���(� �	(	� 	�*�	�� ���� #+�' �	��$��
,�� � � ���������� ��'��� #+� � �(������ ���� � ���� +�'��
�	��� ��	�����$ ��	� $ �(� �$�	���� ��  ����� 	*��� �� �	�-
�������� ��!�� �� �	� �������� ���$ � ��$�� ���	���	� �$�	�
���$�	�����	� � �(������ ���� �����!��$� 	*�� �� �	������-
$��� ����������� �	����������. /��� � ���� !�� ��� �� ���% �����
	*�� �(�����(� ���� �� ���� +����� �	����� ����#+�����
���������� ��$ � �	������$�� 0�����	�� ���������
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�
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���� ��

(�� � 1 �$�	���% �	������$�  � 1 ��������% ���$�	�!��$�(� ��$
� ���� ,��� ����� 	*�� ���	���' ���� ���� � ������ ��� �� �����-

�' �*2�� �	������$ � �����
 �	������ ��	� 1 ����� �� ��$��
��� � �$� �� 	*�� ���$�	�!��$�(� ���� ��� $
�� ����� �����$#-
+�(� �	� �������� �	������$� ����� 	*�� 	���� � 	��� � 	���

	�� � �#� /�� ���� ����	%� !�� � 
��% �$�#!�� *�	�� ��� $$�'-
��*� �	 (�' ����!��$ ��$� 3�(� ��*����� 	*�� *�	��4 	���� �
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�� � ����� ��	
��� ���� ��������� � ������
���� ���� �������
����� � �������� �� �������� �������� 
������ ����������� ������
������� � ���	������  ������! "��������������� 	�������� ������
��� � �������
���� #���� � ���� ��	
�� �� 	������! $�� ���
��� ����
����� ��� ������ ����������  ������� � 	����������� 
��������
�������! %���� ������ ��	
��� ���� ����� ���������� ������������
�����	� � �������	� �����	 ��������� �� ���������  
��������
������� ���
���! &�� �	��� ������ ���� ��������� ���� �������� � ���
��������� � ������������ � �� ������� ����� ���� ��������! '� ����
������ ���� ����� ������������ ������
����� �� ��� ������ ����
������ �� ��������� � ���������! "�� ��� 	������ ����
	 �����
����������� ��(��� �� �����	 ��������������� �����������!

� �	����� ����������� ��������� ������������ ������
����
������ � ���� �������������������������� ���������������� ����
������� ����! $������� 
������ �������������� � ������� ������
��� �� �����������	 �	�	� ����� ������� ������������ �����
��������� ������� �����! &�����
���� ���� � ����������������
��������� �������������� ���������� ���� 	
��������� � ������
�����������! )�� ����������� � ���� 
�� ����� ������������ �	��
� ���	
��� �������������� ��������� ��������! *��� �������� ���
�������� �������� � ����� ������ ������������ �	�� + ���	
��
������ 
������! "�������� �������� + ����������� 
������ ��
����	� ������������ �	�� �� ���������� �� � ������
��� �� �����
��� 
������ ��� ���� �	�	� �������� ��������! ,���������� ����
����

�� �� ����������� ������ � � ���� ��������� ��� ����������
�	�	� ���� �� ��������� �� ���
������ ���� ����������! $�� �����
���� ������ 
���� �� ���������� ������������ �	�� � � ��
��
��� ������������ ������� ��������� ���� ���������� ����! *� �
��������� ���� �������������� �������� �� ������� ������������
�	�� �	�	� ����! -������ �������� �� ����	 �	�	 
���� ��
������������ ��������! .���� � ����
���� �������
�� 	��������
�������� 
������ �� �������� ������ ������������ �������! *����
������ �������� ����� 
������ ��������� 	����������� ��� ��������
���� �������� �� ���	���� ������! *������ ��������������� ������
��� 
������ � ���� ���������� ���������� ���������� /� ���������
������� ����������� ����#���� ������ ���	
��� �����
�������� ����
������� ��� ������� �������� ����
��� 
����� � ���������� 
� ����������� �������� ���� � � ���� � �����
���� ���� ����
����� ���	(� � ���������
���� ��� 	�������� � ������� ������
� ����� ���	
���� 	��������� ����������� ������! '��� � 	����
������ #���� ���������� ������ ����#���� ������ � �� �������(��
���	������!
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��������" ������#� �� ������	�-�  ��	� ����&������$� ����"�$ � &��.
��	�'	�  ��# ����� � ��� �����	� �#
�� /� �������� ����	��� �$
�����������	����0� ��-� �� ���$���� � �	�-�� � �	�'�����	� &���
��
'� ������� 1������� 2��� ��� �� �������# ����������0��$ �����$	.
	# �� �� �����������	���� 	� ���$�� 	� &���	� �	��-��� ��� ��� �	�
������ ����	���� ������� � 	��� �		� ����'����� �� ��	�* �'������
���� � ���-��� ��	��� 	���'�� 	��&���� #* ����	���� ������# ������
�� 	�����	# ��� �	�	�� �����-� 	�'��� ��� ���	� ��� � �&����.
 �" ��� �� )� ��	 �&�
�� ��� ����	����� �� ����� '�� �����������.
	���� � �������� ����� $��$0��$ ��&�'	# � ������� �� ��-�	�'����
	� ��$��		# � � $���	�$ � 3��&���� 1������ � )� ��	�� )����������.
	���� � �������� ����� 	� ���$0� 	� ��� ��������'����� $���	�$� � ��
���" ���'�	� �� 	�*  ��	� ����� �����'��$� 4�� ���&����	�$� ��	�'.
	��  ��� �&�������	# � ��
�	# ����������	�" ���#� �	��-�� ����	��
������ ������$� ��-�� ������� � �������	�� ���� ����	�� �&���� #*
� 	��&���� #* ���������� 1�.���� � �� �  ������* � ����������	���*
��� ������$ �#���	$0��$� �� ���"	�"  ��� ���&����		�� 5 ������
���-� -������ �� �&���$��������� '�� �#���# ��� ���	� �'����" ���.
��� ���������()� ��	� � �������* ��'	���� �� ���	�" ��-����0��$
� ��#�� �
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1���3���', 
�� '�$������ # '����" #��$�������#�� ������������, 	
�$�
���4���" � ���5'�"�"' ��)'�*�$�'�

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

����	���� ���*  �������� ����������	���� ���  ������ � �������.
���	��� �&������ ��
��������� �	�����	�� 4�� �	�'��� '�� �����.
�����	�� ����-� ��	����� ������� �� �
����	�� ���*��$!�-� '����
	�-� ����, � ��	� 	�������	�� ���
����� �	� ������� � ���������.
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��
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����	������� ��������� � 	 ���  �	� 	� �	�
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����
��	� ������ ������	�
 � ������		 � ����������	���� ���	� �����
"������ �����	 	�����	� � ����� ����
 ����� /��	 � ����%
$
�	��� �0����	�����
 �� ���������	 ����� ����� ���� �� ������
�� ������ �����	 ����	��� ������ �������� � �� ����
��$
�������  �	������ � �����
�� ������ �	��	����!� #����	 	��
����	� �������� �����	 �����	� ���� 	 	���� ��%������$ ���

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

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

� ���� ���	
��� ���������

�� "���	� ������� �� �������� ��� ������� ���� 	������
����������	��� ������ 1����� ��	 ��� ������� 	 �������� �����
�	 ����	���2	��������	� �� ��������� 	
�������� �� ����� #��
���	��
��� �����
� ������ �� ������ ���� � ��� ��'��� 	� ��	�
������� 	������� ��� ������� �	���
� ���	������� �	���
����
������ �������� �� ����	 ��������� ����'�	� � �� � � ���
/��	 �������� �����	 ����	���2	��������	� �� �� ��	 �	���
��
������ �����$��� ����	 � ��	������� 0����� � ������ ��	 ��������
��		 ���� � �������� ���  � ���
�� ���� ��� 	 ���������� 	����
� �������� ���	�����	! �� 	� ��'�� ��	���
 ��� �� �������������	
� ����� ����� 3�������
��� ��
 �	��� � ����� ���� 	������
�
��� ������� �	���
� ��� �������� �� �

�
� �� �

�
� ��� " �����

����	���2	������� ����� ��	�	�� � ���� 	 �� ' ����
 ���� �	����
� ������ �� � �

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

�� � �� &�	 ��� ������ ���������		 ��������� �	��� � �����
��'�� ����	�
 �� �� �����	�� 	 ��'��$ 	� �	� ����	�
 �������
�	����� 4���� �����	��� �	���� ���� ������� �	���� � 
�������
�� 	
����	������ ��	
��������� ��������� ���	�����	 ��	�
�����	��
�� ������� �� ��������	� ���� �� ������	$ � ��	��� ����
��� 4���	���	 ����� �	���� 	������� �� �����	���	 	�����	�
��� ��� ��� � �������� ��� ��� 	�����	� ������ � ��������	��
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�
� �� � ������ ��	5��� ������� 6�	 �����'��	�



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

	 * ���������� ��	�	� �
� ������ ��	�	�	��
�	��� ����� ���	�	 ��� ���
��� �	 �		��� ��� ���������� 	���
+���	���	��� 	��� ����������� � ,
���	������� �� �	����

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

���'��� ����	���	� � ���	���� � ������	�	� #���� 234 	$� �	������!
"�� ��
���� ���	�	���	��� 	��� 5
���	�������� �	
��� ��
�!
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����	�� �
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� ��� � �������� ��	�
���� ���

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

�� "����� ����� �������������� ����� ������� �������� �#��!
������ ��������� �� ������ �� ����� �����	
 ���	������ �� � ��
�	����������� ��	 ���	����� ���� �$ �������#����� � #�������
����� ��� %� �������� &�� �������� ��'����(��� �������� ����!
�������� ���� ��� ��#���� ��������� ����	����	���� �������� �
��������� �������� �� )** �� ���������$ ����� +��(� &�� �������� ��!
��+��'��$ ��+����� ��������� ������� ��� ��%�� ,���������������
�������� ��#����������$ ��+����� ������������ ��$ %� ������� ���
���#������� �� �� ����#��%�� �#!#� ����#��%����� �$ +�����(��� -��
��������� ����������� � �������$���� ���� ��� �������� 	����������
���� �����	�������� �	���� ���	�	
 ����	��� ��������� ����
�	����	���� ��������� .���� �#������� ��#������� 	�������
�
� ���� ����� / 	�����	������ ���� 0 )12�� 3�����(�� �������
� �#������� �� ������� ��������� ����	�� ��� ���� �	��������
4� ���� ����������� �#��%���� ������� � ���� �������� ��������
����������� 	��������
5��� �# ������ ���������(�� �� ����#������� ��������� �� ������!

��� ���� � ���������� ������� �������������6

� � �� ����� �)78�)�

����� 	8* ��� 4� ����� �������� ������ ��#��� ����� �����'����� 9��
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� ���

��������� �������#����� �

� � ���� � ���	
 ������ �)78�1�

+�� '���(�� ���	 #������ �� '����
�����������+� ������������+�� ��+!
���� �����	� � �
� "�� ��#�������
	���������
 �������
� ������!
 �� ������������ '���(�� ����!
��������� �������� ����� ��#�����!
��+� ����� �������� #������� �����!
����� 4 9��� ������ ���	 � � �����
����� 	8* � �� ��������� � ��#�����!
�� ����	�	
� � ���������� � / ����
���	
 	�������� �,�������� '�#�
�� �#��� ������ ����� ��� ��� ��� ��
�+���� ����(��������� ������ ��!
������� ���	 � '������ �)78�1�� ���������� �������������� ���������
� ����

� � ���� � � �����
 ����� �)78�	�

����� 	8* ��� ������#������ 9�� ����%����� �������
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�
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�
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��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

�

�

	
�� ��

� ������	������� ����$��� � ����
��� �����	����# ������� ��	�������
��# �� ��$��� (�	�� )	��! *+,-! .��
���������� ��� ��� $������ �������
	���������� ���	� ����� �� /�����
��01 ������� �! &�� ����$��� � ���
���� ��������� ��
�� ���������
����	���� � ������ ��� �	������
�� �������� 	��������! '	������
������ �	������� 	� ������ ������

	�� 	������ �������� 	� � �����	�� �
��������� � 	�� ������
������ 2���� �� ����	����� ����	����� � ��	��������� ��������
$���� ���	��! '������ ����	�0�� �	������� 	� ����	� ��� ����	�
	� ���
���

�� 3� ������������ �������� �	����
�� ���	�0����� �$	��
��
��� �
�������	��� � �� ����� ���������# � ��� ���	����0! "��
��� ���	�0���� �	��������� � ������ ������0��# ������! 4� 	��! *+5
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�� ���

�	������� �	����0 � �#��� �����
	���	� 	��������������� ��	�����
���� � ��������0 �� �����! 6����
$�������0 �����	 ���
��� � ����
�����! (�����	�
��� ���	�����
��������� � ���� ���	����� �
� ���� ���� �	�����	����	��!
.��	��������� ��������� ���������
��	� �� �� ��������������# ���
��� ����	���	� ����� � ���	�������
��� ���	����0 �$����� �	�����	�
����	� $������	 �� $��� �0 ���
������������ ���$�	��� ������! '��
����� ���� ������0 ������� �� ���
�����
�� � ������	�
��
 ���
�	������
 ����� � ����	���	 	�$��
���� �	��������� ��� ��� ��� � � ���������� ���0 ����! 2���� �����
��$ ���	������� ����� ������ �� ���	����0 �$����� �	�����	���
��	�! 7�� ���� �����0 �������! 3� ��# ����������	 �� ���������
����� $��� �� ���	���������� � ������ ���	����� �	�����	����	�
���������� ������� �	��������� ����� �����0 � ������� �����!
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� ���������	�
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�
���� '� � ��!���
� �������# ������� �����	
���� � ��
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��� � �����	
��� �� ���
������
 ��� ����(�
 ������������ ���
�
%��
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 ������������
 ���
%���
� )�� ��	�
�� ��
���� � ����*�# �
!��������� �������� ������
����� +�� �

���(��� �����, �� ������� �� -! ����

����� �����!� ��
�
�� ���
�� �������� ���
%���� ����� �%�!��
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�
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������� %��� 	���	��	�
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�
�#��� � ���
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������ ����
��� ��� 
*
 �

������ �� �
����
���
����� �������!�

��� ���������� ��������
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 ���
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��� �� ��!��	��� �� �����
��������
 ��������#*�
� %��� ��
�	��������� ������� �������
� �������� �
�%���� �
�
���� +%������� ���
� ��
����������, �

��	
� ���
%����� � !��
����� ����������� )��� �	
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�������# �
�%���� +��� � �������
 ��!��	��,� �� ��
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# !������
 ���
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� ��
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�
%���� ��!��� ������� �����
�����#�
*�� �������� ���������� ��������

�
�������� ������� � ���� ��� ���
������������
 ���
%���� ��������#��
�� +� ����*�# ��������������� ������
��� ��� �������		�� ����,� � !��
�
������
��� �
��#� �%���#*
� �����*�� ��
�
�
� �
��������
+���������� ��
�
��,� 1� ���� 232 �!�%��	
�� ��� �! ��!��	��� ��
�



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

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

�! ���
	�
"���� #$% � &� �������� � (����	��) ����
�� �	��� *���� ���
	�	� +���

�

�

�

�

��

�

�




���

��

����

�	
� ���

,� 
� ,��� ��
��
�	���	 �� �� 
	
����������
�� � ��������� ,� �����
��

�� 
	�����
�� �

�
� ������	����

���� �����! 
	 ���� #$% ��  �����

�� �����
� �� �
� �������� ,� ��
,���-��� ����	 �	�
���������� ����

	����� �������� ����� �������
��
���� ��� �	���!� ��� � � ������
�������	����
�� ����,	
�!�  ������
� ���! ������ ��� �����
� �� �
�
,��� ,� �	�
� 
 ��� .�� 
	�����
��
��
�	���	 � ,���-	� �	��� ���	
�� ������� �������� ���	 ��!��� 
	
��
��
�	���� �	���	� ��� �� 
	����
��
��� �	���� �� ��	�
�
�� � �����
��! �������� ���	� /	��� �� 
	����
��
�� �������� 
	 ����������
�� �	
 ������ ��	� ���� �������� ���
�	�� �	��� ��
��
�	���	 � 
	������

�� 
	 
��  ,��	�� *����
�
��	��
�
�� �	��
 
���� � ��� � � �� � ����
�� ���	��	��� "������

	� �����
�&

�������� +��� � ������ �� ��	�
�
�� � ������ ���� �����
� ��
���� ��������	����
��� �������� ���	��� �� �	 ����� �� �	���
� 
	�����
�� 
	 ��
��
�	���� ��� �	����� ����
���� �	��� ����!
�������� ��� ���
	�	 
��
��� ������� *�� 
	�����
��� 0	 
�� ���
���� �� �����! �	���� � �� �� 1��� ������� , ��� �������	���� ��
��� ���� ���	 ����-�
�� 
	�����
�� �� �������� ���	 ��� �	����
��
��
�	���	 
� ����	���� �	�
�� ������ ���� ��
���
�� ����
�� 
	�����
�� ��� �	������ 2 *���� ����
�	 
	 ����������
�� �
 ��	
������ ��	�������� ������

�� 
	�����
��� 3���	 ����� ������
� ���!��� ������
�! �������� ���� 
	�����
�� 
	 ������ 
	�
��
*����
�
��	��
�  ,��	�� � 
 ��� '	�����
�� �������� �
���� ����	
�������� ���� ���� �����! ��� ���� � �� �� +��� �����  ��	
����
��

	�����
�� �	�� �� ��	�
�
�� � �� � ��� �� 
	�����
�� 
	 ������
, ��� ����� ���� ������	���

�! 
	 ���� #$% �� .�� 
	����	�� ���
,�	

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

� , ��� �����	���� �� 4���� 
�����	����
��� ���
	�	� ����	

���
�����	���! �	�����	
���!� /	� �� �,����� ���� � � �� �	� �����	��

�����	����
�� ���
	��� 
������ ����
�! 4�����



� ��� � �������� ��	�
���� ���

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

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

� ����� �	����

�
���

����

�	
� ��

� ��
������� ����� ��������������"

�����	� � 		 
��
	' ��'����

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

�	 ��	��
��" ������	

�	 � ����
	�
� �
�	

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

� ��	���	��
�� �
��� ��' ����
���	�� ���	
 ���� �������������"
���� ��
 ��� ���	���� ��
�
��	�	�	

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

�� � 
	��$	� ������ � ��	��
�� � �������� ����� ��� ,���
�� -.� /���	

�	 ��	��
�� ����� ������ �����!� � �����
���� �
��� ��	�����!��� � ��
������ ������ ������" ��	���$���� � �	�	�
����	�� ��'
��	� 0�� 
��������
�	 ��	��
�� ����� ��
�������
� �����!� � ��������������
� ��� ����� ���������� 1��	�
��"
�����!$�� � ����� ���
*���" 
�����	��� ���������� �������
��
����� 2�����	�� ���' ���	�
��� ����	�	
� 
� ���� ���� #�	�
��	� ��	����" �
��" �� � �����	$�
�� ���
 ����	
�!��� ���

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

� ��	�	 ,��� �� 3.�

�������
����

�
	�	����
��
����
 �
����

!�"��#$
����%

�
	�	����
�	&���
 �
����

'���(��

�	
� ���

�� #���	� �
�����  ������������ ������" ����	
�	�� � ������
��
���� ��� ) 
����$		 ��	�� �	�	'��4
�	 ��'
��� ������ 5��	
���
���!� ���� ����!���	��
 � ��$�! �	�	4
�" 6
� ����7� ���
��' �������� ���������
�� ��	��
�� 
	 ���	�'�!� �	������
*��" � ������!��� �� � ��
������ ������� �������� # ��� *	��!

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

�� ���������
��

�����	
��8 
�����	
�	 ��'
��� � � � ����� � 
�����	
�	 �� �

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

' � ���	�
��	� 9��� ����� �����	� � 
	��
	�
�



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

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

������
���� ��������� 
 ������ ��
������ -����� �� ��� ������

������
���� ��
���� � 2/// � 0/// ,!� �������(��
� �� !���
������ 1���� �����!� � ��
��� ���� ��"�� ���������� � 	�� ���������
������ ����� 	�������% ���������"���� ����� ������ �� ����(��
�������� �� ��"��

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

���� � ���� ��� 	�� ����% ��
���� ��
����� �� �� 	�������� 	�����%
���%$�� 
������ 
�"������ 3��� 	��	��
���� ���������� �����
�	
��� �����
	 �����
�� ����������� ���	� ����
�� 
���������%���
	������� � 	���� ������� 	�� ����% ��
���� ��
����� ��������� ���
��������� 
�	���������� � 	���� ���
	���
 ������ 4����
�
� ��"�� 	������� 
�������� 
 	��!�

��� ����� 
���� �����������
���	� -�������% �� �������!�� ��	�
���
������ 	�
�� 	�
�	�����
	���������"� 
�"���� � ������� �������$�
% ���
� �� 
������ ��
�)
��� ��
����� ���%��� ��� ��� � ���� 
���� 	�� 
������ ������ ��
��)
�� 
������
� �� �� ���%�� 
�"���� �� � ��������� ����	� �������
�
������ ������ 	�� ������ ��
������ 5� �������"� ����
����� � ���)
�����%��� 
��	��� 
������� �������
����	���� ��	���	� � ��������
��
	��
��������� � ��
���(�� ������ 5
������ ���� ���"� 	��������

�
���� � ������������		 ������� ���
�
� � � ���
�
� ����� �	�����
6���)
���� 
	��"����������"� 	�������� ���������� �� ��
� �78�
��
�����
������ ������������� ��������� � � ��� � ����� �	
�� 	��)
�����
� � ������ � ��������� �� � �� �	
��� �� ��
���"� "��������� 9
� ��"�� �������� 
	�!���%��� ���	� ��  
�� ���	� � ��������
� ���������� ������� �� 	���
����� �������	� ��������	� � � ��

 ������������ ��������� ��	�

�� � ����� ��� �� � ����� �0:7�;�

�� � ����� ��� �� � ����� �0:7�7�



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

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

	
 �	�  ���
�������
�����

���
�����
���

�����
�����

 �!" #��

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

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

����
1��!� ����	� !�������� ���� ������� ��� ������	�����
����� � � �� 
�	��	�� ��������
� 2 *��� ��
1� ��������� �
 
����� ����� ������������ ������� � ���	� ��1�

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

�� # ����������� ����������� � �� ���
������� ��
13�� �������
����� �
��
�
��� ���
1 ������� ��!	� �����������1�� *
������! 
������ ��
��� #�
����� �������
��� ����� ��	�	� ������ � ���
 

�������� ������� � ���������!� ���������!� �������� 4�	� �����
���1 � �����
�������� �� �� �!�������� ������������ �
	�� ����
�
������� �
��
�
�
�� #�	��� ��
����� ������ �������� ����	��
������� ���������� ����� ���������1 �� ��		�� ����� � �� 

�� �������� �� �	��� ������
!�1� ��� ��
����� ���
��� ������� 
��� ���������� ������ � ��*
����������� �����������1� � � �!��� 
��� �����������1� �� 4��� � ��
�� �������� �	��� �����1� ��� *��



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

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

���� #� ���
���$ ���	 ����	 �����	 �����	 � 
�	�����%

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

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

������� ����� �����	 �	� ������
� 

��	�!
� �	

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

���� ����� ��	�	�� � 
����
���%���
��
�	��

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

������ *�� �����	 ��	���!�� ���������
�� ���� ��	������$
+���������
��� �	 
! �����	 �
��
����� ������! �� ��������

������ 
!$ �� �� 
! 
�������� �����	� ,����	���� 
� � � �
������� �������������� � 
� ��
)
�� ���! �����	 �&�� �	
��
��	���!
� �����	� ������"

�	�����	� ���	 �	
��� �$ � ����� ���� �����	�����
�� �
��
��������� 
������ �����	 �	�	 ���� �� ��&�	 �	��
��! �
�����	� � � �$ 	 ��&�	 ���! �� ! ����+��� �����	�� �� #�
��	���$ �� �������	������ ��� � ������ ��&� ����! ���

� � ����	 ��

���������	 � � ����	 ��


���������	 �-./�-�

��� ��� ���	���	%��� ���� �� 0 ����
�����	� �
����	�� 1����"
���� ����	��� �� � ��$ �	������
�$ ���� �����!
� � ���� � ����
� �	&�� �������� 
������ �����	� #� � ������ � �����	�
�-./�-��
2	��	� 
��
�! � �������	������ ��� ��	 � �	 &� ���!

�
�� ������$ �	�	����!��� 
� �����	� 3�	 ���������
� ����"
��

� � ���� �-./�4�

�
�� �� 56$ 7 8��
3���	+�� ��������+���	��� � ������� ���	&���� ���	 �-./�-�


����
� � ���&���% ��	������ �	 ��� '���� ��	������9	�
����	
�	�� ��
� � ����

���� � �
��

�
�	 ���� � ��

��

�
��

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

�	
� � �	
� � �


����%� �� ���� ���� ��	������$ 	 ���� �� 	���	����
�� �����"
�	%�
� � ����	���� '�!���
! �	��� �����	��

���� � ����� � 

���������

� �����	 ���� � � � � 	



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

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

���

��
� ����� � �

��

�
���

���

��
� ����� � ��

��

�
���

����� �
���

�	
� ��

��

�
��� ����� �

���

�	
� �

��

�
���

���

�	
�

���

��
� �

��

�
���

���

�	
�

���

��
� ��

��

�
���

�������

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

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

�� *�	
$� ���� + ���� ���(�� �� � �# �� �� �� )���� 
���$
���$
�,��� 
������ ���������
���� ����� ��� ��' �	�
����� �������
��	�'���� 


���� �
��

�
���

���

��
� ����� � ��

��

�
���

���� � �
��

�
��� ����� �

���

�	
� �

��

�
���

���

�	
�
���

��
� �

��

�
���

���

�	
�
���

��
� ��

�������

-� ���' �	�
����� 
�� ���������$ ���� ��%�� 
$	����" (�	�� �� �
.��	���	# �� ��	
� � � ���� � �	�
����� ������� ����(��

�� �
�
�

��
�� �

�
�

��

�
�
�

��
�� �

�

���

���

�	

�
�

������ � ��'������ 
$	�%���� ��� �� (�	�� �����	� /���� �(��
����(����� � ��� �����"�$' ��������� �����	��� ����� � ����� *	�
���� ���!�� 

���� �!����(����


�
� �� � ��

�
� �����0�

�� �
�
�

�
�
��� �����1�

)� ��

�� � �
�
�

�
�

���

�	
� �� � �

��

��
�

���

��
�

�� � �
�
�

�
�

���

��
� �� � ��

��

��
�

���

�	
�

�� � ��

�������



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

�
�
��

��
�
�
�
�
��

��
�
� ������  !"#�$%

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


�
�
��

��
�
�
�
�
��

��
�
�
�
�
��

��
�
� ���� � �� �������

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

�
�
��

��
�

� ��
�
�� � ��

�
�
��

��
�

�
�
�
��

��
�

� ��� � ��
�
��� � ��


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

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

�
�� �� �	���(� 	������ ������� �
 �� ���	����# �
��	*�
�� �����
�
��
�
�� �� � �� &
�������� �	����� ������ ��� ��++�	��(�����
$
�
 �	������� ����� �� ,� �������� ������
� �
 �
�
���� �	�����
������ �
-� ���� �
����)�� 
��
�����)� � ���	�	)��)� 	�.����
�� ��� ���*� � 
���
 ��� ���	���)* �������# �
�
���
# ���

,��	���)� �������� ���� ���������	 �
��������� �������	�


�����
�� ������ � ����	�� � �

�����%"�� �� 	�.���� / �
��
�������� ������	� 	�����	�����
# �	���
# ������ ���� � 0�
1 22�� 3�� �
������)* +���(�# ������ 
 +
	�) � 	����	
� �
$
��	���
�
 ������� �
��
�
��� 4�� �
��
�
�� �	��
��
���
# +
	�)
�
������)� +���(�� ��*
���� '������	�
 ���� ������ � � '
��
��	��	�+��� 4�� (�����	�����
�
 �
��
�
�� �
������)� +���(��
�)	�-�%�� ��	�� +���(�� 5������� 6����
 �) �� ����� �������$
�� ��*
-������ �
������)* +���(�#� � 
�	�������� 	����
	�����

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

��������

�� 7
������)� �������� �����	�
�
 
��	�
	� 
	�(�����)�
� �
'
�� �������� �� �
�
-������� 4
��-�� '� �
	��� ��� �
���

�"��
 ������ 	�*��	�
�
 
��	�
	�


 � ������ � ����	� � �������

����)� ������� �

	
�
 ������� 	�����	�����)# �����	�)# 
��$
	�
	� 8���.�� �	������� ������� � ����


�� � ���� � �

� ���
-�� 
�� ���� ��
 �� ��

�
/ ��������� �
�������
 �
�	�-����%

�
 
�
.���% � ��� 9
���� �	������ �
 �������� 
-����


��� ���

�
	
����� � ��

�

��

�
� 	
����

�
	
�����



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

�������

��� ���

�
�������� ������

�
������ 	 �����

�

�
�

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

�� 

�
������

�
������ ��

� �
��

�
�� ���

����� � ������ ��� ������� �� ��$�������� ������������
%����������� ��� ��$�������	� ��������� 
��
���
������ � �

����� �����
���� �
������ &'()�*+� ,����� ������ �
����
��� ��-
������ ������ ��� 
����
���� �����
��. ������� ��
�������.
�������� �
����� �����.$���� � 
�������� ����
������ �������
��������� /����� ����� �
����� ��� ���
�� ��
� � � ��� ������
���� �
������ ������� �� 
 � ������� � ������� �����	 

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

�� 0��������� ����� �������� � �� �
���� ����
������ ����
	�
���1� �����.� ���������� �
����� 
���	 ����������� 2�����
��
���� ����
�������. ����
����. �
��� � �� ����
������� � ��-
������ �
����������. �������������� 
��� � ����� # ���� �
���
����� 
��
���
������ ������� ������.$�� ����	 ��
���������
�����	 �3

��  � ����������

��� �������� �����
 � ����� ����� �.��� ��
������� �� ��� ����
��
��������� ������1����� &'()�*+� 4��� �����
���� ��� �� �� �����-
��� �����
 ����� ������� ����	 ����� �
�������� � ���� � 
 �� 	
� ��� ��� �� � �� 5 ���������	  ���� �����
 ����� ��� � � ��
���-
������
�� � ��� ��������������� ,��� ��
���� ����� ������.$�
�����
��������� ���� �����	 � ����� �	�� �
�������� � ����

� �����������������

�
� ���������� ������� ����
�������� ���� ����� ��� � �����-
���	�� �� ���������� ����� �������� �.��� 
�1���� �
������
������� � �
����

%������� ����
�� ��� �
�� ���.��� ����
� ��������� 2���
�������� �������� � ����� ��� �� ���� ���� �������� �	1� ��� ��
�	������ ����	� ���������
�.$�� �
������� ������. �� 
 �� 6��
�	������� �������� � ����� ��� � ����� ����
����� ������� �����-
��� ����� ���������� ������ ���� ������	 ������� ����� ����
�� ����
	� ���������
��� �������� ������.� #�� ����	 ����� ��
���� ������ �
���
���.��� ����� � ��� �� �������� ���������



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

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

�!��������� ������ �	� �
� �	�	�	��� !�	'���� �(� ����� ��
�
� ��

������	������ �
���� ��
�
� ���

��)����� ����� � ��������� '�
��	�
�!�	�� ��
��������� !����#
���� ��
���	
� �� *
� �	�� ����� ����	
�������� 	��� �� ����
����
�	����	����� ����	
�������� ���	�
� �� 	�� ��� �
�������� ��������#
	� �� �(
�+��	�� � ��� 	����� �� �	����' ���������� � � ��	�����'
���	�' �� �� �� )
��� 	���� �! ���	��$���� ��

�
� �� �����	 ���� �

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

�

� , -�!���� ���
��	� ����	
������	�� �����

� �������������	 
����� .���� �(
�!��� �
� ���� � 	� �� ���	�	�
-�!���� ���
��	� ����� � ��������� �� � 	���� � � �� � ����� �����
���� � ���� (���$� ���	��	�	�"+�' ������� � ����
�������� 
�
���� � ���	���	�� ���� ��	
� ��������� ����� 	� ������ �� � 	�
���� � �����

/� ��� -�!���� ���
��	� ����	���� � 	����� 	����� ��	�
�� ���	#
��	�	�"	 ����	���� !�������� ��
���	
� �� .���� �(
�!��� ���#
����� �����	�� �������� �
�����"+�� �! ���
�
������ ����	
�
���	�	 	����� �!(
����� ��� ��(�	������ ���	�	�� /�����0� �
� -��#
��
������� !������� ��
���	
� � ����!������ �	�(� �� � �� 	� ��
���	
� � ���� � ���� 1	� !����	� �	� �
� !������� � �������� ��
�
������	 ������ ����� ��	�
�' ���	
� ����$� ����	�
��� ��
'����
�
����� ����

�� �	�
 �  	 � �� � �	�� ����� �� � �� �� �� �� 	� �� �����
���	� �� ����
����� �� �� �	����	����� ���	�
� �� .���� �����
��!���"	�� ������� �����	���� 	���� &' ��� �	�� ������ ����������
������ ����	
�������� 	���� � ��	�� ��	 ���('������	� �' ���
�(��

�����	
���	�� 2����� 	����� �� �+��	������ �����	� �
� �����#
������� ���� �����	���� 	���� *
���� ����� ��� ��������	� ����
��
���"	�� ��
�! �� �� -�
����

�� � �� ��
��

�

���

��
� �� � �� ��

�
�

���

�	
�

�� � �
��

��
�

���

�	
� �� � �� ��

�
�

���

��
�

�� � ��

������3�

�
���� �� �����	��
��	 
������"

�
�
��

�	
�
�
�
�
��

��
�
� ������ ��������



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

��������	
�� �� ������� ������ �������	��
�� ���	���	���	 �����
��	 ������� � ��
	�	��� ��������� 	
����� ������
� ��� �! ����
��	������ �	"	�� �����	�� ��������� #�� ��	�����$ %������
��
��� ��	��� ��������� &������!	 ������ � ����
������	
�
 �����	
������ � �����	��� � ���� ���&	�'�����!( ��
%��	�� �	����� ��
� ��������� � �����	��� � ���� �� � ��� )�!
� �����
�� �� ��	���(
��������� ��� �! ��������� � ���� %��������!	 ������ � �������
��� *�� ����� �� ������+�� ,� �	�	� *�� %��������!	 
� �� �!������
%���������� ������ %� ���
��� � %��	�(����� ���������-

���

��
�

���

��

��

��
�
���

��

��

��
�

#�*��
� � ���		 ��
%�����$ .��
	 &������!	 ������ ������ � ���
���	��� � ���� %���������$ %� ���
��� ������ �� ��	���( ��������
��� ,� *�� ������	������ �	 
	�	� ����( �!������ �����!	 �!�� ��	�
���! ���		 �������	���� ���� *�	�����	���&� ��%�� /����� ��%�����

!	 ������!	 ����	�� %���
	��� 	 � �����	��� �������� %��������
��!
�� �	
 � �����	 �����	�� �������� #�*��
� �	� � �	��(���
����
%������� ����	������ �����$ *�	����
�&����!( ���� 
�&�����&� ��%��

�� 0!�	�	
 �	%	�� ������"	��	 
	 �� .�����$ 
� � ���� � &��%�
%���$ 
� � ���� �������
� ���%�������	�� ���� � ��������	�
��������� �%���	�����	 �� ���� *�	�����	���&� � 
�&�����&� ��%��
� *��$ '	��� ����
	
 ���� �� ������	��!( ����	��$ 	� 1��� ��
	���
������� �� �� ������	
	��� � ����
������	
�$ ����! ����� 
	����
� � ��� #�*��
�� ��..	�	�'��� ������"	��	 �����2� %�� %�������

	 � %����
� �� ���
���	 �����3�� %�����


��
���

�
�
�

�
�

��
�

��	
�

��
� � �� ���

������


�
�

�
� �

�

�	


��	
�

��

�
�

�
�

	

� 
�� ������4�

&�	 
 � ��
�
�� 5 .����� �������� ����! � �	�&�������$ ��	�	� 1���

��	��� ��%������ ��������� �	 ������	� ���%	���	$� ��


�
� � 
�� ������6�

0 ���������� 	��� ��	��$ � ��������	 ��	�� �����
� �� 
�
� �

� ��� 7����� �������� �	 
� 	� �!�� ��������� ��&����� � �� �		
��	������ �	���� �������	������� �	 ���%����������� #�*��
�
��	&�� 
� � �� ,� ��&�� �� %���	��	&� ������"	�� ��	��	�� ��� ��	&��

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

�� 8��%%��� �������� %�� �%�	�	�	��!( �&�����	��( ��	��
��� 	 
������ 
����
��� �������� %	�	����
�$ �����$� 9��� 	
 *��



��� ��������	 � 
���� � ��� �

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

� �

�

��

�
�����

��
��� �

�����

��
���

�
�  ���
� ����� !"#$�"#%

!��� �� &'� ( ))%� *��  ������� �� ���� �
������ ���� � �
� ���������
��� ������ �� �� �� ���+ �
����+ ����	�
����� �� ����� ,�������
�� -�� ���	��� .������ 	
� ����+�������� ��� ��
� 	����� �������
���

� �
�

���
����� �  ���
� ����� !"#$�"/%

0��	��� � ������ �������������� �
� ����������� ����� ����	��

����� 1����
��

��� �
�

�
� !"#$�"2%

�
� 
��3��� ������� ������� �����	��� � ������� ���  �� 	� ��
��� �����
� �� 	
� ��
����	�� � 	
� ��
�� �������� �
���� ���������
	����
 ���������
 ����� -�
 � �� �� ���	� ���������������� �
�� ��
��
�� � ������
�� �	������ �� ���� �� �� ��
� �  � ���.���
������3����

�
� � � �

�
� �����

�
� � � �����

,�
�.���� ��� ���������� . !"#$�"#%� ��
���

� �
�

���

�
�����

��
�

�

�

�����

��

�
����

�
� �������.����� �������� � 1�����+ � �� �+ .��3�� �����
���� !"#$�2% � �	� 	� � ��
�����������  ���	11����4���� ��� ��
�� ���	�

		
�	

��
�
��

�
�

�����

��
�
��

�
�

�����

��


�� �	�

�����

��
�

�

�

�����

��
� 		

�
�

��

�	

��
� 	

�

�

�
��

�

��

�	

��
� 	�

�
�

�

�	

��
�

�� � ����.���

� �
�

��

�
�

�

�	

��
�

��
��� �������� !"#$�"/% ����+�	� �

� �
�

��

�
�

�
�������



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

� �������	�� 
����	���

��� �
�

�
�

��

��
� ���

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

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

�
�� �� �

�

���

�
����

�

�
����

�

�
��� � ���
�� �
��	


����� ����������	��� �� ��� 
� 
���	 � 
�
�������� ������ ����
���� 	� ,� �	���� ����� � � � �( ���	+���� �� "#$%�%'� 
������

�
�� �� �

����

��	�

� �

��


�


�
�

�


�
�

��





�
�

�




�
��� "#$%�#%'

*�� ��� �������� 
��(� ��	�� �	 � ���)�  ���� ������� 	�
�
� �� �

�
�

���

�
�

	
�

�

�
�

���

��
�
�
�
�
�

�
�

�����

��

��

��


�


�
�

�


�
�

��





�
�

�




�
�� �

�
�

���

�
�����

��
���

�

�
���

-���� ���

� �

��


�


�
�

�


�
�

��





�
�

�




�
�� �

�

� �




�

�
��


�
�

�


�

�
�







�
��


�
�

�




��
�� �

�
��

�


�
�

�

�


�
�
�


�
�

�

�



�

�
���

. 
������ ������	�� � 
�	��� �	�� 
������� �	���	������/ ����
���� 0	�	� 1�� 	  �� ����� ������	�	 
�������

��

�

��


�
�� �

���

��
��

�
�� �

�
��

��
�

�

��
���

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

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



��� ��������	 � 
���� � ��� �

���

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

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

���

��

��
�

�

��
�

��
�

�

��

���

��

�
�� � ���

�
���

�

�
��	

%
���
 �	� �&������ �
�

�
�

�����

��
� �������
 ��� � ������ ���	�

�� !�"#� �����$ ����
�� �� ��
��� �� !�'#$ ����
�

 �� �

�
�
�

��	��


�

�
�
�����

��
� �

�����

��

� � �
���

��

��
�

�

��
�

���

��

��
�

�

��

�
��	

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

�� �



��

�

��

�
� �

�

���

�����

��

� 	 �� !��)#

*������� �	� +��
��� � �� !��,#$ �������
��$ �	� ������ ������	�
�������	����� ���& � �������� ��������	 � ��������� ������	�-�

./0/12

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

+ �,��  �� -(�$ ��,��� ��
����� ��� ��! � �
�"���'($�� #���*
$����$. �� �� ��,��� � �"�

�� � ��������

/���� #�"��
���� 0��%� ���
1��� � ��
����� ��� ��! #����$

�

���

�
�


��
�
�

�

����

�
�
�

��
�
� ���

�

/����� ��
%
�$�� �"��& �
��� ���&�� �� �. 
 ������ 2 ���&�� �� �� 3�$$

0�) ��
%
�$�) ���& #�������
�� 4�� ���$�1�� ��%"
  ���&�� ��%"
. ��%"

0� ��
%
�$�� �
$ #��������� 5����
�� ) ����� ��

�  ��

� . #����$

�

���

�
�


��
�
� ���

��

�

����

�
�
�

��
�
� ���

��

#���$ ��

� � ��

� � ��� +�,��� 0�) ��
�����. �"���������'(� %�
��*
��$ ������$ ��� � ��� � ���� � ���� � �. %"� �  � 2 #�#�������
�
�$��� �������"
 �"��& ���� �  � ��������������. $�'� �"

��� � 	
�
��	�

�
� ���� � 	
�

��	�

�
� ��� �� � �� �� �� � � �



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

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

�� � ���
����

�
���

����

�
� ����� !"


 ����������� ��
#�����

	
� � 	

�

� � 	
�

� � �
�

�
�
�

�

�
�
�
�
�

�

�
�

�

 ����� �"

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

�� � ���
����

�
���

����

�
�


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

�� )���* ��%����� �
(�%��� ���������+ �����+ � ��	 � 
� )�� �
��
�
���� ���(����� � � ��	 ����* �'�� �
����+ �������*, � �������*,
���'���� -���&�� � ��%������ (����
�� ���

����� � �
�

 �����  "

. �/�� � �� 0%� -��&� ����1���� � ����
��#��� #���� ���
'����
�������" (���1���%� � �����  "� �� ��

�

�

 �



��

��

�

�
� 


�%�

��� 
	� �


�
�� � �


2���&����� -�� ������/����� �
+��

�� 
 �
34567


�

 ����� �"

	
�� �
���� ���(����� ��%
�
�� ���������
���+ &
� 8 (%
�
� (��#�
� -�� �%�#
� 34567 �����
��%*�
�



���������	


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

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

� � ��� �����

� �
�

����

����

�
�

��

� �����

� �
�

����

�

�
�
�� �����

� �
�

���
� �����

� �
�

����

�
�����

�
�
��

�

�
�

�
� �����

� � ���	� �����

� � ������ �����

� �

�
����� �

�

��
�� �
�
�

� �

�
���	� ������ ��	
�����

���	� ��� ��	
������

�����

� �
�

����

��

�
�
�

�

���
��� ���
�

� �
�

����

�

�
� �����

� �
�

���
��� �����

��� ���� �
�

��
� �����

� �
��

�
���

� ���
� ��� ���
�

� �
�

��
� �����

���� �
�

��
ρρρρρρρρρ� �����

��� � ���� � ��� �����

���� � �
�
�� �� � �

�
������

�����

	 � 	����� �����
�
�� �� � �� �����

���� � � ����� �����

	 �
�

��

�

�
�
�� �����

	 � �� �����

� � 	���� �
��

	 � 	�	�� �
���

	 �  � �� �
���

���� � �
�

���
�� ����

�� � ��
�

���
�� �����

� � � ����� � ���� ���
�

� �
�

�����

�

�
� ����

��� ����� � �
�

���
�� ������



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

� � �����
��� ������

� � ������� ������

� � �����
����

�� ���

� ������

� �
����

�
� ������

� �
������

�� �����
� ����	�

� �
������

�� ��	�����
� ����
�

� �

�

��
�

�

�
�� �

�

�
����

��
���

	 �
�

�
�� �

����
�

�
�

�

����
�

����	�

	 �
�
�
�� ����
�

� �
�

����


�
�
���

� �����


� � � 
 ��
�� �����


� � � 
� ��
�� ���	�


� � � 
� ��
�� ���
�


� � � 
 ��
�� �����

� �
����

�

�
� �� �

�

����
� ���

�����

� �

�
 �

�

�

��

��

�
����

�

�
�

� ����� ��� �������

� � �	 � �
�

����
� �

����
�

�
�

����
�

� � �� � ����

�
�� �

��

��

�
���

�

�
�

������

� �
��

�
��� � ����

�� ������

� �
�

�

����

�
�

��
�

�

��

�
� ����	�

� � �� �
���

�

�

�
�� �

��

��

�
�

����
�

� � � �
���

�

�

�
�� �

��

��

�
�

������

� � � ��������
���

�

�
��� ��

�
��

�
���

�
�
��

��
��

�
� ������

� � ����� ��	���

� � �	
�� ��	���

�� �

�� �
�

�

�
��� ��	��	�

� �
��

�

�

��	
�� ����	�

� �
��

�

�

��	��
� ������

� � � �
��

�

�

��	��
� ������

� � ��� ������

� � ��� ������

� �
�


�

�
�� �������

� � ���� � ��� �
�

�
��� �������

�� � �� � � � ��� ����	�

� �
���

�
� ������

�� ���� ���	
��� �� 



��� ���������	

� � �� �
���

�
� ������

� � ���� ������ ��	�
�

�� � ������� ��	���

�� � ���� ��� ��	���

� �
���

�
�

����� �����

��� �
������

�
�

��

������������ �����

� �
��

��

�
����

�
�
��� �����

� �

�
��

��

���� ��

�
�

� ������

	 �
���

��	
� ������


 �
��

��	
������ ������

	 �
��


�
�

���
� ������

	 �
��

��
�� ������

	 � ���� ������

� � ������������� ������

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

	 �
��

��	
� ������

���� � ���� ������

��������� � �
� ������

� � �������������� ����
�

ωωωωωωωωω � �
�


�� ������

� �
�

���
�

�

����
� ������

�� � �� ������

�� � ��� �� ��	���

� �
�

��
� �� ��	���

�
��� � �� ��	���

���� � �� ��	���

�
���� �
��� � � ���
�

� � ��� ������

� � ����� ������

� � � � �� ����
�

��� � ���� � ���� ������

�
���

� �
��

��
� ������

�� � �� ����� ������

�� � �� ��������� ������

� � ��� ������

� �
����

�
�

�
� ������

� �
�

	
� ������

�� �
�

�

�
����� ��	���

�� �
�

�
����

� �
�

�
�	 �

�
�

����
�

���
�


 �
��

�

���

�
�

��
�

�

��

�
�

�
���

�
����

�

�
� ���

�

�
�� ������


 �
����

�

�
��� � ��� �

�
�

���

�
�

�

�

��
�
�

�

�

��

�
� ������



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

� � � �
����

�

�
�

��

�
�

�
�

����
�

������

Æ� � �� ����� ������

�� � � �� 	���� ������

�� � �� �� 	���� ������

�� � �� �� ����� ����
�

�� � � �� ����� ������

� �
���

�
	� 	 �� �

�
�

����
	 ���

������

� �

�

	 �

��

��

�
���

�

�
	����� ���

������

�� � �
��

���
�
��

��

��
�� �������

�� � �
����

��

��

��
�	� �������

� �
�

�
� �

	

�

� ������

� � �
	�

�

�� ������

� � �
����	

�

�

���� �����

� � �
����	

�

�

��� ���
�


 � ��
����	

�

�

��� �����

� �
���

�

���
� ������

��

��
� �

�

���
�
�� ������

� �

�



���	
�

����
� ������

�� 	
�

���
��

� � ��� �����

� � �� 	
���
��

������������

�
�

��
��

��

���������

�
�
�

������

��������� � �
����

��
�� ������

��� � ��� �����

��� � �� ��	 ��� ������

�

�

��	 �

�

�

�
�	

��

��

�
�
� ������

�

�

��	 � �
�
��

��
�
� ������

�
���
� �

�
���� ������

�
���
� � �� ����
�

���� � �	
��

��
� �������

���� � �
��

��
� 	������


��� � �� 	�����


��� � �� 	������

��� ���� � �� 	�����

������ ����� � �� 	�����

� � ����� 	������

� � ����� 	������

� � ��� 	������

	 �
�

�
������

� 	����

� � �����
 � � ����� 	���

����
� � ����

�� 	����

	 � ����� 	����

 �
�
	��������� 	�����

���



��� ���������	

� �
�

�
�������� ������

� �� � ���� 	��
�� ������

�� �
����

�
�
� �����

�� �
�

�
�
�
	��
� ������

�� �
��

�

�

����

��

��
�� ������

�� �
��

�

�

����
�� �����

�� �
��

�

�

���
�� ������

� � ��	�
�

�
�
	��
 �

�
�

���

�
��� �

�

�
���

�
�� ������

��������� � �
��

�

�

��
	� ������

� �
�

�
�
�

�

�
�
�

� �����


 �
����

�
� ������

��� �
�
�

�	
���
�
� ������

� �
�

��
� ������

� �
�	

���
� ������

� �
�
�

	�

�
��

�
� ��������

� �

�
�
���

��
�
� �������

	 �

�	
��

�
��� ����

	��
�
�
�
�

� ������

� �

�

���

����
� �������


� �

�
��

�

�
�
� ������

� �
�
�
���

� ������

� �
�

�	

�
�
���

�
�
��

�

�
�

�
�����

�

�
�

�	

�
�
 ����

��
�
��

��

��
�

�
�����

�

�
�

�	

�

���

�
�
�
�
��

�

�
�
�

�
�����

�

� �
�

�	��
	 ���
����� �

�
�

�	���
	���
������ ������	�

� �
�

�	

�

���

�
�
�
�
��

�

�
�
�

�
�����

�

�
�

�	����
		���
�
������

� �
�

�	���
	���
������ ��������

 �
���� �

��	�

�
�

�
�
�
����������

�������

�

��

��
�

�

�	
�
�
�
��������� ��������

�

��

��
�

�
�

��	
�
�
�
��
�
� ��������

�

��

��
�

�
�

�	
�
�
�
���� ��������

� �
�

����
� �������

� �
�

�
������

� �������



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

���������
���	

����

��

������� 	������

��	��������
 �����
�	������
������

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

$�%����& '����&���& ��

�� � ���� �
� ������ ��� ��	 � � �

()�� *#+�

,����������& '����&���& ��

���

���� �
� ����	 ��� ��� � � �

����� -#�

.����������& '����&���& � /0/�� !�1"!2
()���

��#1�%���2

3����&���& 3����� � /0/�/ )�! !1 )2 ()��� 45��

� 6�������
������7 �	�
�  0(8! //� �1(�2 ()��� 69��

�	�� � (0)! !�� //1/82 ()��� 45��

� 6�������
������7 ��
� /0!"� (��)1�)2 ()��� 69��

3���������& ����� 
��	����� �� �0(�/ �(1( 2 ()�	 �%

,����������� 	��&� 
 (0/)� (�� 881 �2 ()��
 ��

$�%����� :��� 
�	��� �� �0�� )(! 18(2 ()��� 45#;�

:������� ����� �	
	��� �� )0!�� (�� � �1� 2 ()��� �

$���� '���& 6�������� �� �0()� 8"� �1! 2 ()��� �%

����<��� 	��&�� 6��������
� �%� �����

�
�

��
������ "(� /�1!82 ()�� ��#�%

���������� �����
6�������� ����

�� �0"(� � ) ��18"2 ()��� �

$���� '���& '������ �� (0/�� /�8(1()2 ()��� �%

����<��� ����� '������
� ����� 6��������

��

��
("8/0(!� �)(18�2

$���� '���& �������� �� (0/� ��"/1()2 ()��� �%

$���� '���& �������� �� 808 8 !"/)1�)2 ()��� �%

3����&���& +��%���� �� /0)�� (8/�18/2 ()�� ������

+�����& ����� �����

( �=�=�= >
�

��
�1��?2� �������

�=�=�= (0//) ! �)1()2 ����� �%

3����&���& -�����& � �/  "!08)�1��2 ��#����

@����������& %�	���&
'����&���&

 "08( !()1�)2 45#1������2

3����&���& :�������� 	�� � (08") /!"1(�2 ����� 45#�



������� ��	
	���

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

���
	����
� ���� ���
	 �� ���

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

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

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

���� ���� ���� ���
!���� ���� ���

����&�� ���
'��(��()���� ��
'��(*+��� ���
'�� ()��� ���
'���� '
������� ��� ���� ���
'�$��� ���
'�$ ���� ���� ���� �������
'
����� ���� ���� ���
'
���� ���� ���
'
��� ���
'��� � ���� ���� ���� ���
'�� ���

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

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

)�$"������ ���� ���
)��� ���
)��������% ���� ���� ���� ���� ���
)��% )���
, ��� ��� ���� ���� �������
)��% )� �� �������
)
�"���� ���� ���
)
  ��� ���� ���
)������� ���
)���� �$� ���
)�
� ��
)�� �� ���� ���

)�� ���� ���� ���
)�,�� ���

���
-�� �������
.���$ ���� ���
.� )��" ���� ���� ���
.�&��� ���
./
�� ���
./���/
 ���
./���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
.
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

������
$ ���

������ ���� ���� ���
0����
 ���
0���������� ���� ���� ���

����� ���� ���� ���
1��&�� ������ ��

	�����
& ��� ��
2�����
��(3��� ���
2����$�� ���
2�  ��
�� ���
2+��
���� ���
2
�,��� ��� �������� ���� ���� ���
2���"
� ���� ���� ���� �������
2����� ���
2������& 4������ ���� ���
2������& 5�
��
, ���� ���
2��
��
 ���� ���� ���
2��� ���� ���
2���� �� ������ ��� ��� ������ ��� ���

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

2��� ���
2���� ���
2��6� �� ���
2#�
 7�� ���� ���� ���
2#�
 8��� ���� ���� ���� ���� ����

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


����� ���� ���� ���� ���
*��/���� ���� ���� ���� �������� ����

�������
*���� �� ��� ��� ��� ���� ���� ���
*����� ���� ���� ���
*�� �� ��
*������ ���� ���



������� ��	
	��� ���

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

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

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

� �# 	 ���

���%&��	� ���
'����� ( ���
'��#(��� �� ������ ��� ��� ��� ���

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

'�	!���
�� ���� ���� ���
'�)##	�� ���� �������
'�	!����( ���
'��� ���
'������	 �������
'����(�* ���
' �+� ���� ���
' # ��� ���� ���

����� ���
,�)�	 &��� ��
,�)�	 $��	� ��
,��	#� �������� ���
,�� �� ���
,�� ��# 	 ���
,��� 	 �� ��� ��� ��� ���� ���� ���

���(� ���
-�#�	.���! �������
- �������� ���� ���� ���� ��������

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

-#�(���! ���
-#�� ���!#��) ��� ��� ���� ���� ���

�������#� ���� ���� ���
/���� ���� ���� ���� ���
/�
�	 ���� ���
/������ ���� �������� ���
/��� ( ���
/��	� ���� ���� ���� ���
/���� 	 ��
/ ���	! �. ���
/ )	��	� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���
/ �����# ���
/ �� ��� ���

/ � ( ��� ���� ���
/��#��� ��
/��+�)�� ���
/��## 	 �� ��� ���� ���

����� ���
0�+��. �! ��� ���� ���� ���
0��� ���
0�*��!# 	 ���
0 � (#��) ���� ���
0 +�	� ���
0 ���	! ���

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

1� 	 ���
1� �� ���
1	�����# ���
1 �  	 ���
1� �# ���� ���� �������
1� ��� ( ���
1� 	�) ���
1����� ���� ���� ���

���	#�	! ���� ���� �������� ���
2�#�� ���� ���
2 ��	 ���� ���� ���
2 # 	 3���4 5&���(�	6 ���� ���
2 # 	 789 789 ��� ���� ���
2 # 	 :��� ���� ���
2;� ���� ���

���#� 	 ���� ���
< ( ���

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

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

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


�=������� ���
>�(�#�)! ���
> �� �������� ���

���..�� ���

�!�# 	 ���
:)��� ���
:)	
��)	 ���� ���� ���� ���� ���� ���
:)��	(���! ���
:�#��! ���� ���

	� ���



���������	 
�������

����������	
� ��
��
����
����
� 
	���
�	� ��
������������ ������� ���
� ��
	����� �� 
� !����	�� ���
����"���� ���
��"�� #��
	
�� ����$ � �� %��
��"��� &���	 %��
� ������� %��
��"��'�
��
 ���
��"�
���� �� � �%%� �(�
�	��	�� ��� ���
�	��		� %%
�	�
����� � (
�	�
��)	���*�����
������ ��%
�� ����� +,�
 ��%
�	�
-������)	��
&� ��
�	�
-������)	��
�
 % �� ��
�"��
��
����
� "������ �%�

����
��
������ "�����		�� �%�
.���
��
����
� )�����	����� �%�
.���)��&�	� *--��� ��
.��	��� �"�� ���
.
�	
� ���
.
�/0����� &���	 %��� � �� � 
.������ "����� %�
.��� 
 1�	'23��	 ������� % 
� ��)	���	 % �

��	'��'4���-� )�	������ ��
1���� #��
	
�� ��)	
�	�)� "�����$

%�%
1���!
� ��	�� �(
1����� "�����		�� ���
1�����	�� �
�)����� �%�
1�����	�� �
	

 %�
1�����	�� ����� �%�
1&�
��������
� "�����		�5 �����

�� 
1
����	�/6��	�� &���	 �(� �%��

�%�� ��(
1
����	� ������ ���
1	����		�� #�
--���	�
���	��$ ��'

"���
���	
� ���"� ���
1��	���� &�	� � 
1��	���� ����	�	
� �(�
� �
��� �(�
1��	���� ������ �((
1��	� ���-��	����
� �(�
� �
	���
����	�� #��	�5�����
��'

��
�$ �(�
� �����
� �((� �( � ��
� �-��
����
� � �

1���� #��
	
�� 	�"��7�	
�$ � �
1������� ��)� ���
1����� &���	 "������������	�5

��	������ ���
� ��� ���
1��"�

��
����� ��)	
�	�� %� �

��(
1���� &���5�	
� �%%� ���
� 
	���
�		�� �� 
� ��������

 %�
� ������	�)� "����)� �(�
� ����	����	
� ���
1���
�	�� *������	� ��
1���7��	
� �(�

��& ����7��		�� �%�
� � "��	����,
� � �
��	� �%�
4�����	
����
� *����	� ���/�� 
4��
����	� �"������ 8	����9 %�
4���� %��
4����	
�
 � �
4����	
����
� ���
������ ��(
4���� #��
	
�� 	�"��7�		���
 ��)'

	
�	�)� "���$ %��
4�����/:����)������)� -������ ��
4����� �"���� %��
� ������� %�� ��� �
� �� �
--���	�
���	�� -���� �(�

� 
� �� ��� ��)	
�	�5 "���� %��
4��� &���	 � 
4�	�
 #��
	
�� 
	����
�	���
$ %�%
4���� �
������ ��
� �
"��� � %/��
� �� 
&����	
� �  
� ��&�	���� ��
4������
	 %�
4
	&���)� ����
� � 
4
����)	
�	�� ��	�;�	
� % �
4
����)	
�	�� ����	
� ��(
4
�����&
�� ����	�� "���
 ��%
� �
*�����
����
� �(
� ��)	
�	�� %� � % �
� �� ��"���� % �
�� "���� �(� % �
4���
	� �������

 ��(� %�
4���
�	� �%
4��	
�	�� �����
� �� %��� %�(� ��(�

� �
4���)��� )
"���&� � �

����	�� *�����
����
� ���� ����
���



���������	 
������� ���

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

���
�����(����&� ��'
�����(����
 ���� ���
�����(����� ��� ��
���������)� *++�
� ���
���� ��
����)� ���
����, *�
���!�	
�� ��
��		������� 	�����, �
�*++���-

���� ���
��++��������./�� � ����(����.-

/�� �!��
� ��"
��++�&�� ����������� ���
��*�
���
 ��&������ ���� ���
��*�
���!�	
�� ����������	�, ��"
  ��	�.���� ��"
  ����	���,��� ��"
���� ���) �''
��������	�, ���� ���
�����) ��*�
���!�	
�� ��"
 ��(����)� ���
�����) ���
���+���� ��)� ���
����+ ��'� �"'
 ��(����)� �"�$�"�
 ��������#�)� �"�
 *�
���!�	
�� ���� ���$�"�
����+���� ������ ���
���		�, ���
����� +����� �'�
�)�
� ���

��
�	�, �"
 ���0 �����,�)0 ������
 ���
 ������) ���) ���� ��"
 
�����	����� ��	
�(� ��
  	��	��(� ���
  �������!�	
�(� ���� ���
  1�����(� �'
 *��	���� ���

����!� ���(�0 �� ���
 ����(� ��� ���
2���� ��(����)� ���� ��"
 ���,�)� �"'
2����) ����
�����)� ��
 �����&������)� �"
 	������)� �"
 	��&���)� �"

2�/��� ��(������ ���
 *�
���	����!�	
�� ��
2����
� ������ ���� ���� ���
2��� 
���,�)� '�
 ������)� '�
 ������
����)� '�
 *�
���!�	
�� '�
2����� ������ ���

�&�!���� ����������� ���
 ��(���������&��� ���
 ��
������������� �"�
 �����&��� ���
 �	
������ ���#�/�(�	� &�����

���
3������	 ���
3���,	 *�
�����(����)� ���
3���
�����	�� 
�*++������) �"�
3���
�����	�, �&������ �"�
 ������) ���) ���� ��"
 ������� �"�
 	������� �"�
 � ������� �&�����	�� �"�
3���
��� ��
��� ��
3���
��� ��(������ ��"
 *�
�����(������ ���
  � ��
	����	
�� ���
���
� ���
  � ��0���!�	
�� ����(�� ��'
  � �	������ &�
�� ��'
  �  � ��++�������,��� +����

���
  � +�������� ���
���
� ���
  � *�
������#�/�� 	�� ��"
3���&���� ��"� �"�
 � ����� *�
������(� ����� �"�
 ��4����� �"�
 �����0��	���� �"�
 � �������� �"�
 ������� �'"
 � *���(�� ��"
3���	+��� ���
3��1�� ������� ��
3	
�� 
�����	��������� ���
3	
���)� 
���) ���

����� �
	���)� ���
 	�#�)� ���� ��'
5������� ������� ���� ���
  �����,��� ��"
  �����,��� ���
 ����� ���
5�����)� �!� ��"
5��&�������,��	�, �'�
5��&�	����������	�, ���� ���
5������)� 	�	������ ���
5�������(� � 6
���� ��)� ���
57����(��� ������
� �'�



��� ���������	 
�������

�������� 	��
��� ��� ��
� � ��� 	��������� ����
 ���
������������ ������  �������� !�
����"���� ��!
� 
���#������ �!$
� ������������� ���� �%�
� &�����'(�� �%%
� ��������
����� �!�� ��$
� ������)��� ��$
� ����
��� �$
� 	�������������� �*�
� 	��&������ �%�
�� 	��+���� ������
����� �!$
� �������+������ �*�
� � �
��� ���	����� �
�"��� ���
�� ����
�&"�#����� �*%
� �
�"����� ��*� �!$
� �
�&����� ���
� ��"��
����� �$
����"����)��� ������ ��!
������ ,�������� �%
���)���-� &���� �$�
���	������� �"�&������� �%�
���	����
���� ����� 
���� !$
���������� ��&����) 	����+����



��-��� ��%
� � � 
��������� ��%
� � �� ���	����+������ ����� �&.

������� ���
���+�����+��  �
�
�������� !
��������� ���� %*�
������ �$�
� ����+����)��� �$�
� 	���#����)��� �$�
�� ���+����� ������� �$�
� �� ��������� ��$
� �����+�� �$�
� �� ��������� %��
� 	����+���)��� �$�
� �� ��������� ��$
����� /�����+� &�����0 ��� %��
������ &���� ��� ��� %��� !!�� !�*
������
���� �������� �$�
��	���
���� 	��� !%�
�'��12����� &���� �*�� !�!
� � ���	������� �*�
� ����� �*�
� � ������������������ !��
� � �� ������������ �*�
� � ��������� %*

���	� ���� ���������� ��%
3��	�
�� 
�	�������) ��%
� ��������� �*�
� ��������) ���
� �� �� ���+���� �������� ���

3��#�
��� ������ �������&��
!$%1!$�

� ����+�� !$�
3������ ������� %� !*�
3������
���� ������ %!�� !*�
3�"���
� �	��� *%�
3����'��14������
����� &����

���� 
����� ���
3��+� 	��
��� %*$� !��
3����� ������� *$*
3� 5����)�14����� 	���+�	 %*$�

�*$
3���� ���� %$
3������
 ������ �
���	��
�����.

��� !%�

�������� %�!
6�������� ������������� �$*
� 	��������� !�*
� 	����+������) !��
� � �"���'���� !��
� � ���������)��� !*$
� ������&���+�� �$
6�������� 	���� ��	��#������) %�$�

%��
� � 	������ 	��
��� %%�
� � ��������� %%
� ��������)��� ����-�� %!�
6�������� ������ %!�
� ������ ���� %%�
6������������������  ����� %$
6������������������ �
����� !$�
6�������	������� 	��� /�����	���0

��� %�!
6������
� ������� �*�
6���
��� /�����+� ���������� 	�.

����0 %�%
6���
���� ���
����� !!*
� � 
 ��+������&���
����� �����

/780 !��
6���
����
���� ����#���� � ��
��.

��� �%� %��
6�����)-���� � 9�	������ �	��

��%� ��%
� � 	�������������� ��-��� ��%
6���� �  ������ 
 ������ ������.

���)����� !�$� !�*
�  ��������������� !��
6���.�������� %!�
6���.�	����������� !�%
6���.�	����������� !�%
6�������)��� ���
����� !!
6��������1:�������)��  �����

!%$
6������ �!$
6���� �������� ��	��) 6��������

!�%



���������	 
������� ���

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

��)���
$
���
� ���������� �(�,
���
-�)���
$
���
� ��	��� ���
-����.��
� )���
���� ��
� ��#��.��
� ���	����
�� �&�
� ���	��
$��	�� �(�
-���� #�	�� ���
-������ )���� �&�
-��)��"�%� 	����
���% ��&
-��
���
 ��	� ��
� � ��������%� ���
� � ������%� ���

�������% �(&
/�����" �������� ���
/������� ���#
 	���0	� ���
/��
 ������� 1�")� �&�
/) 2��
�
!� ������
����
�3 �(�
/)� #�	�� ��, �(�, �(�, �(�, �&�, ���,

���, ���, ��, ��&, ���
� � ��� ����)���%4 ��	�� ��&
/������� ���
�� ���
/�����"�� #�	�� ��#�����
� �(�
/�	�%��� �
���)� ���
/���.��
� ���� �&�, �&(
� #���.���%4 $���
! ��

���� ���	����*��#
���� ��, �(&
5���)�����
#), ��6�����
� �&�
� �������%4 ���	������ �&, ���
5���)�����
	 ��(
5���
 ��
�!
� ��(
5�0��� #�	�� �(�
5��"�"� 	����
!
��� ��&
� 	���� ��&
� ������� ��&
� �����
� ��&
5����� ���
5��������� 	����
!
��� ���
5���#����	� �(�
5��������.��
� ��
 ���	����
#�

�&(

5���4���%� ���!���% ��
5
�����	��
$��	
� ����	� ��(, ��&
5
�����	��
$����� ��(, ��&
5��#)� �&�
�, ���)� ����	��!

 �&�
� ���4��)���������� �&�
�, 	����	�
��%� 	������
� �&�
� ��
#����)
$��	�� �&(
� �������"� 
��
#������� �&�
�, ������
)���" �&�
� ����� 
��
#������� �&�
� �)������ 
��
#������� �&�
5���������� )����" ���)� ��
5���
�� ����
�
�������� �&�
5�������" ��	� ��
� � �
������ ���
� ���	��
$����� �����4������� ��
� � ��6�)��� ��
5���������� )���� �((
5���
.����" 
���� �(�
� �, )���� 7����
 ���
� �, � ����)������ ���� ���
� � �� +��"���0� �((
� $���
!% ���
5����
��� ��	��� ��(
5���.
���"�%� ��$
 2	������%�3

�(�
5����������
	
 ���, ��&
�, �%���)��� �� ������
� ���
5����������
	
 �)�0���%� ���
� �8�
�� ���
� �8�
�� ���
5��� ��#�
4���%� ���
� ��#�
��������%� 2������
���"8

�%�3 ���
� �
4���%� ���
� �����!
��"�%� 2	��������
��%�3

�(
5����
#�!

 ��	��� ��
5����
#�!
� ��	��)� �(&
� �
���	��
	�� ��
5����
#��)���" ��, ���, ���, ���, ���
5���0	��%4 �
��� )���� ���
5����!
�� ���	���$�� ��
����� !
8

�
���� 
� ��	����%� ���, ���
� #�.
���
� ��
� ����	���������"��� �����
�	
 
� �������
� ��
� ���)��
������ �
�
 
� �����)���� #���.����� ����	�8

��
 �
� � � ����% 
� ��$�$���� �
���� 
� � #����� 
� ���	��
$��	
� �



��� ���������	 
�������

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

*��� ���
�
��"�����	� ������	
�(���� ��
� ����	� ��&
� ��	�� ���
��(��	� �!&
���#�����	
�(����� �++��	

$�$%$��
���#�����	
�(��	�� $�$%$�&

��'�	� ������ ���
,�����
����� �
 ���� ������ 

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

%� �� �� � ��
���-(�� �!$
�� �� �� � ,�#�
+�
�� �!�
,�	�������� ��(� �&�
� 	
�'�� �&�
,��� ���	 �$$
,�(�
����%4�/��� +�
���� ��!
,��������� �� � ���
,�	�
 ���	�
� ���� ���
,	�	� ����� ���

��������"�� ���++�"��	 ��$
5�	���	
 0����"� �����	�1 &!
� 0����"� ����	����	�1 ���
5��
��
��������	� �$�
5��
��
������ �$�
� �	�
��� 
��� ���� ���
�� ���'�� �
������� ��$
�� ����*�����	� ������ �$!
5��
��
������� ����� ���
�� �
�	�(���� 	����
�	�
� �$�
�� �
�	�(����� 	�� ���
�� �
�	�(����� ���� ���
�� ��
���� 
��� ���� ���
5��(��� ����� �&�
� ����*�	����� �&�
� 
����'��"���� �&�
� 	��-.�� �&�
5��'��� ��
�� � ���� $��%$�&
5� #��� �� 	��� ��!
5���	��� ���� $��
5���	�����	
�� $��
5���	�����	
�(��	�� $�$%$��
5����� 0����"� ������� �
���)

�����	�1 $��
� �'
�	� 0����"� �������� ��)

�
�	����� 1 $��
5�	�� #�.�	� 0�
�	������	
�)

� 1 ���
� ��
��� -.� ���
� ��
�� ���
5�	�(�� 	�� ���
5��� ���
"�	��� �&�
� 6�
�"� �$$� ���� �$�
� 	��� $&�
� ����	
�(������ �#�'
�*�� ���
� ����	
����*�.� $&�
5������ ���� ���#�#����	�� �$
� � ����	�� �$
� �� �
�������� ��
� � ����	
�(����� $&
5��� ����
��� �$�
� �'���� �$�
� ����
���	�
�� $��� $��
� �	�
��� $!&
� ����	
������(����� &
� ����	
�����	�� &



���������	 
������� ���

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

���$ �)�
� ���	� �� 
����	��0��� ���1� "����	��0$ ��2
���3��� ,��	�	 ��2
���4��� ��5��!��� "�
	���0.

���$ ���
� ��&�	�	��0��� ���
�������� ��������	�
�� � �
������� ��2
���	��3��� ���1
���������	�& ��2
��1
�	����� ��	���� ���
� �������� � �
� �����	��� ���
� 5�5������ � �
� ����	���� ���
� ���1������� �� 
� ��,����� �� 
� 1����� ���
� 
���	���� ���
� ����0��� �)�
�1� ����	
��� ���� �2�
�	���� 	��
��� ���
�	
�	� �2�
�	
��
 �  � � �
��1�
1�5� 1
��1 ��2

��������� ���//���	� �� �  �
��)� ��2

� �1�	 ��)
� 	��
� ���
6������& ���� ���'��)
6����� 1
��	
���	�� ��	����� �2�
� � �		�
/��� �2�
. � � ��	����� �2�
� � �
������ �2�
� � /�
������ �2�
6��1�
�	�
� ��
�!���� ����	
��.

���� ��5� ���
6��
��� � �
����� ����	����

1��� ���� ���� ���
6�1�������	0 ����	
������ ��5� ���
6�
�������� �����	
���

��2'���
� �����	��� ��2'�2�
6�
������	
,���& 
�� ���
6�
������	
,��	�� ���
�� ���//���	 	�
������	
���.

!�4�& ��� ���

�� � 6������ ���
�� 	��
� 7���5��� ���
�� � � 6������ ���
�� 	�1��	� 6������ ���
�� 	�,�� ���
� ���
6�	
�� ���
6	���	 ��
� ���
6�� ����4��� ���� �)2
� 1����& ���
� 1���
5�� ���
� ���4��� ���
� 	�
������	
,���& ���
6�� ���������� ���
� ��������
��� ���
� ������,���� ���
� 1���
8���	��� ���
� 1
�������	 ���
6������ 9�0��� /�
���� ��2
� � ������ ���� ���
6������ -�� �1�	 ���� ��2
6�,�,��& 5�
�� �)
6
��5�	�
 ���
6
���/�
��	�
 �)�
�� 1�
���,� ����	
,����& ���
�

�� 
���	���� �)�
� 6���� ���
�� 	�� 8����	��� 8��� �)�
6
�� ���
� 1���1
���������& "	
��5�	�
$

���
6
	& � 2

����0��& 5�
�� �)�
:5�� ��2
:	�	��� ���	� �2�
:���� ���	�
 ���
:����';�&�	��� 	��
��� ���
:1
�������� 	�
�����
��� 
���.

� � 2
:1
�����4�� ��1
�!��� ���
:
������ ������	��0���� ���	�
�

���� ��)
� ��1
�
�����	 "��
�5
�����	$

�)�

��5� �������& ��2
� � ��,��0��� ��2
� ��1���
��� ���
� 1���
��� ���
<�5���� 1
��	
���	�� �� 
<�
�� 2�
<�
���� 5����� ����	
��5� �2)
� 1��	������ �2)� ���
� 	��
��� ��
� ����
 ��
<�
� �
���� �� 
<�

������	5� �2�'�2�



��� ���������	 
�������

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

������	
���"�	 %��
���� ��� ���
����&� '���(����	� �%�
����� ���
�	� ��)
����� �����&���� �%�
* ������	 �%�

�	�	�������	 	��(�	� ��%
*+ ����"�	 ���
* ������	� ��%
,������ ��--	���� %��
,���	 �����&��� ���+ ���
* '�������	� ���
* ������ ���
* �-���� ���

���������	� �	����	 �%�+ %��
.���������� �	(�� %��
.�����&� �)

�	����	 #��� ��)
* ����#	�� ���
* ��(���& �%�+ ��)
* ����/	� �%�+ ��)
* ����-�	� �%�
* '�	"����	� ���
* &������	� 0���
�-	�1 ���
2��	 '������	 �)�

���3����	  4� !		"	 �'�� %)�+ ��%
5�-'����&	����� '�-��6���� �%
5����	��� "	���	�� ��%
* �	"���	�� ���
5������� ��
5���������	� (�
	 7����-	 �)%
* * *+ ��	��� �)%
* '�������	� %��
5���������� "�#�	���� ��
* * - '������� ��
* * * ����� ��
5���������� "	��( ��
* *+ "	��� ��6�	���� ���
* *+ ���������������� �%�
* ��� ��%
5����������� '��� #���������
�

&��(�	 %�
* * #���������� '�	���� %�
* * * '������� %�
* * 8��� ��
* *+ �	'���������� ��
* * '	�	�������6 '��������� %�
* * �	-������� '����"�-	���
�

3	�	 ��+ ��

* * ���������� '����� ��
* * 3	�	 %�
* * ���'��(	 �� ��
5������( ����	����� -�(���(���

�)�
5������(�	�����	� '�������	�

��%
5�������" %��
*+ -������� '��(���� %��
*+ *+ ��	�& %��
*+ '��-���� '��(���� %��
*+ *+ ��	�& %��
5������������	� -	��	 �)% �)�+

���
* *+ ����( ������ �)�
5��������� %��+ %��+ ���
5�������	
����� '��� �)
5�������	
����� -���� 0-�"��/�9

��1 %�� %�%+ ���+ ���
5���������� �-	(�	���� ���
* �������� ���
5��������	� ����� '����"	&

��)
* * * ��'������6 (��������-

��) ���
* * * '������6 (��������-

��� ���
5���������� �	-�� ���
5�������� -	������� ���
* �-�#�(��� ���
5������'��-�(����� ��--	�����	�

%��
5����������&� �%%
5����������� �)�
5������ 
	��-	������ ���
5������	���� "	���� �
5������	� �'���#����� �%�
5���� 	-�����������	� 06���(9

�	�1 ���
* -�����	� ���
* ��������������	� %��+ �%�
5������ ���+ ���
5���
������� "��� ����	��	 ���+

���
* ���-� ���+ ���+ �%%
5���
� -"	��	� ���
*  ��� ���
* �	
���	� ���
* '����"	& (��������- ���
* �	
�����- ��)
* �-�#�(�	� ��)+ ��)+ ���
* ����������	� ��)
* ��������	
���	� %��
5����(	 �'�� ���
5�����-��� �	'������ ���
5�����-��� ��� ���



Учебное издание

СИВУХИН Дмитрий Васильевич

ОБЩИЙ КУРС ФИЗИКИ

Том 3

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

Редактор О.В. Салецкая
Оригинал-макет: В.В. Худяков

Оформление переплета: А.А. Логунов

Подписано в печать 20.12.05. Формат 60�90/16. Бумага офсетная.
Печать офсетная. Усл. печ. л. 41. Уч.-изд. л. 45,1. Тираж 3000 экз.

Заказ №

Издательская фирма «Физико-математическая литература»
МАИК «Наука/Интерпериодика»

117997, Москва, ул. Профсоюзная, 90
E-mail: fizmat@maik.ru, fmlsale@maik.ru;

http://www.fml.ru

Отпечатано в ПФ «Полиграфист»
160001, г. Вологда, ул. Челюскинцев, 3

Тел.: (8172) 72-07-92, 72-61-75, 72-60-63; факс: (8172) 76-00-49, 72-71-11
E-mail: forma@pfpoligrafist.com

ISBN 978-5-9221-0673-3

��������	
�����


