
����������� ����� �� ��� 	 � �

���������� ��	�
�������� ����������


�� �����	
 � 

��
�

����
 ������� ��
����
��

���������� ���������� �������

�� �� �����

���������� �	

��
�	� ������ ���

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

������� ��  	�
�� ��� ������� ����� �

�	
��� �����������

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

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

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

� ��������������

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

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

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

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

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

� ��#���	��

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

� �	

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

��!�� �#������ ��� (���(��" ������&�� �����"��� � )��� )*���������#� ����������"

 ��� 	 ������������
�� ) �� ���� �%����� � ������ .� ��/ 0������� ������� �#������(�#� ���
���!������" ��� �!����(���� �!��# ������#� ������1� �#�������� � ��������� � �� ���%����

/%������#� �����" �*� ���� ./2 ���������   ��� � 3��������" %�����" ��� ���# 0/*(�#�

� �*(������ � �(����� ���# �����%�����" ������ ���������   ��1 2� 	 ���	������������



� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

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

�� ��������� � ����	 ������
����

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

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

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

�� '��

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

�� � ���
�
��

��

�

	
��
���
��
�

�
����

� ���

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

�� � ���
	 ���
 ������
���� (�� �!��������� ���
 ��
� � ��� 
������� '
�� �	� ���
�	������	���� ����� 	����!��
�� ��	�� �	�������	
�
�� ������
�� �� �����
��	 ��
��#���	� &	��� ���	���� �	���� �� ���
�
���� ����� ��� �	�����	
 �� ������� 	����
�!��
�� �������
�
����� 	 �	��� ������
 
�����������

�� '��

� ������
	 �� ���������
�� �	���� ���	������ � �	����� ���
��� � !��
�	 �(�)�� �� �	� ��	����� ��� ������
��
������	������

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

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

*	 ���� � ������"
 �������	� �	��"�	 !�
���� �	����� ����� �)+&� ��� �����
������ ������� �	���	���� � �������
�
�� 	����!���� +	��"� �	��������
�� ����
��

Äèôðàêöèîííîå ÿäðî
l/D

Òóðáóëåíòíûé ðàçìåð
l/r0

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



�� ,� 4*��� 


�
��
���
���� � �����	��
�� ����
�
 ��� ����
� �������
�
���� ���� � � ��� ��� �	�
�	���� %����� ������ ���
� 
	������� �� !������ � � ����������  �� ��� � ���������
!	���� !�����	���� ,�������
�� ���� ������
 ������� ����� �
	
�� ���!��� ������
��
�
���� ��

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

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

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

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

� � ���������	
��� -���� �����
��� ���	��
� ���������� �����
�� �������� ����	� 
	������ ������������ . ���	��
� � ���������	 !�
���� ������	
������	����� ����� 
������� 	
	���������� �	���� 
	������ ����
�� /��
���� ���
������� ����� �����
� ���	 /��
��� ����	�	�� � 	
	���������� ������	���
��� ��	��
�������� 	����	��� ���
��� � !��
�	 ����������� ��!���������	� 	��� �	���� � �� ����
������ ���	��
� � ���������	 �	"� ������
���� �����	�� ���
�� �!!�����
���� 	�	��
���
�� ��������� � �	�� ������ ����	������ ���� $���� �� �� �	��� ��	�� ���������
���� �	� �����!
� ����	�	� � ���������� ���
����� ��������� �������������� �� ���
	����	��� /��
����

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

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

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

�� ���
� �	� !�
����

�������	

� � ��	����	 	������ ��������	 ���� � ����	 ����
���� /��
���� �����
�

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

����� ������������	

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

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

�� �����
�
� � 
	���
�� ���
��
� 	����	����� � � � � �����
�	��� ������
�� ��	��	���
� 	����	��� � �� �� (�� ������� �
	��
�� � ���������� �������"
�


	� !�����	 �� � �������

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

���	���
� ���	��
�� ��� �	�	

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

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

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

�	

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

�� ����� �����
�� ������
� ���	��
� � ���������	 �	�	���� %����� � � �������� � � ���� ,�����
�� ��� �����
�������� �����!
� ����	�	 ���	 
� � ���
�� ���� ������
 ���������� �	��� �����
�
��������� � ������� ��	�	��
� ��� �	 
	������ ������
� �
	��
�� ���� � ����� ��
	��
�� �����
�
�� ��� ��������� � '$���	�	��
� ���� ���� � ����� ������	������� ���	��
�	

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

�!� � %  �

� ��

� �����

� �����

� ����


�� �����

�
 �����

�� �����

�! � � %  �

���� �

�� ��

�� 	�

�� �	�

�� ��



� �
�



� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

��� � ������������ �	� ���
��
	 )+& �� ����
� ��� �� �	������	� ,�	��	����� ��� �	����
� ������������	

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

��
� �	
���

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

��
 � ���������
�	� ������"

� � 
	 ��
��� �	��	���	

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

����������� ��������	
�� ���	��
�� ��������� ��� �
	��
��� � � �� �� ��� ��� ���
��� ������������� ��������� 	����	��� ���
��� � !��
�	 � 
����	�� ��� �	��	��
�
�����
�� ����������
�� *	 ���� � �������
 �	��	��
� ����
�� 
�������	

�� )+&
� �	��������� �� 
�������	

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

�� ����
����	
����� ������ �� �
	��
�� �	�	����	 %����� � � ��� 1��� !	�� 
� �������
 �
�� ��� ���	
����
 ������ ���"� ����� � �	��"�	 )+&� (����������
�� ���
� ���
����	��� ��� ���
���
�� ������ �
��
���
���� �����	��
�� � � �	� ������"� �������

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

�� 2!����3 �	��������
�� �
��
���
����
� ��������� �����	��
��� ,�
	�� ��� �����
�	��� 
����� 	����	��� ��������

� ���
��
����� ������	
����

� ������ ���	��
�� ���
��� � !��
�	� *�������������	

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

��
)+& � �	��
�� 2�����3 ��� ��	�
�
�� � �������
�
�� )+& ��� ��� �� ��������� !	�
���� ���	��
���� ��� ���� �!!�����
� �	���� �����	��
�� ��	��	���� ������� ���
���
� ��� � ����	��� 
� ����
	 )+& �� ����
� ��� ���� 
��
� � �����	���� �� ���
!�	����

��� 1�� �	"� ������
���� ����
��� 	����
��������� 
	�����
��� ����	

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

�� �	�� ��� ��	�
�����
� 2������3 ��� �	�	����� %������ ���������� &	��� ���	����
������
	 ����
� �������
�
���� ���� ���
����� ���������� ����� ��
 �� ���
�
���� �

a/(l/D)0 1 2 3
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

4

1

2
3

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

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



�� ,� 4*��� 	

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

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

(�� �������
�� �	��"�	 �	��������
�� �
��
���
���� � �	���
�� ������ �	�������	�

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

�� �
��!!����

�� ��������
��� &� �	 ��� �	��������
�� ����
�� �
��
���
���� � �������
!��������	

�� ����� �� � �� �����

�������� � ���	

���� � �����
�
�
���������������

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

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

� �����

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

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

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

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

�	� �	�����	 ����
	 ��� �
	������
�
��
��� �����
� ����
��	 �	����	 �� ���
�
���� ����
�� ��������� ����	 ����� �������
���� ������ '�����
�� ��� ����� ��	�	��	
�� 	�	����
�� ������ �� ���	��	���� ��
�����
� ������
�� ������
�� �
!���	��� � ������� �	��� (�)� �����
� ������
��
���	������� ����������� ��� 	�	����
� � ����	�	� �����
� ���	����� ����	�	� �����
�	��� � �������
� ������� ���	
������� ��
�������� ����������� � ����	�	� $����
�� �� ��� �����	���� ������ 
��������� �	��� ���	���� ������ �	�
�� ����� �	� 
	��
�	��� 2���������"�
�3 !	���� �� � �������� ����	�� � �������	�� ������������	�
������
���� 	�	����
� � ����	�	 !���������� �� ������
���� ���
��� � !��
�	� �������
������� � 
	 ����
�� 	������� ������� �	������ � �����	
��� 
	 ������
�� ���������
���� ����	�
�� �����

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

� � ����	 ��� �	 ����� � �������

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

��� � ����� ������������	

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

����� � ����

����

��

�

�	� ���
�
� ��

���
�� � ���� ���

������

�
���
�

�
��

�
� ���

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

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

��� �	������	

� � �����������������
���� ���

	 � �!��������	

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

� � ���������������
���� ���

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

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

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



� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

� 	�	����
� ������� 5�������

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

��� �	������ �� �	����	 �����	�
���� 	������� 1�� ��	��	�� 
	 �������� !��������� ����
��	

����� ,������� ��� �
�	

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

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

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

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

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

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

�#�� ('-.�/� %'('� �(�" ��� '�'# ���/% "�" �&� ������	����� �
�����
�	�������
�� ������	 � ����
�� 
	 �	������ !	����� ��������� 
�����	��
�� ���
 ����

 ��
��
� � � ����
� � ������
��� �	� 
	��	���� ��������
�� ���������� �	�
�� 
	�
������� ��������� �	������ ����� ����� ����� ���
	�� ���
� ������
�� ����������
�	� ��� ��	���� �	� � ��� ����
�� �������
�
����� ,��
�� �!!�����
���� ���������

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

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

	 ���
 ����
� � ������
�� ��	��
	� � ��	��
�� 	�	����
�� ���������� ������� ���
�
�����	���� �� ���
 ���
 �	���
� � ����	� ������ 	��� � !	����� ���������� ������	��
������ �������	� ����	 �	��� ��������
�� 	�	����
�� !����������� ������� ,���
	�
���
	 ����
	 ���
 ��� �� �����
� � �	��
	 �������� ���� �������
�
�� 	����!�� �
���
���� �
!���	��� � !	���� ���	��
���� *	 ��
��� ��� � 
	 	�	����
�� ����	�� ����
�	���� !	���� ������	��
�� ��� !��������� � ������ �  	�����	 �	���
� � ����	 �
���
�� ���
 ��� !���������� � ��
��� � ��������� �	��
	� � �	��"�	� ���������	����
�	����
� ����
� �������
�
���� 
	 ��	���� �������	� �	
 ��� �
	��
�� ����	����
� �
�	�	����	 ������ ��� ������ ���������
	��
 �
��
���
���� �������
�
���� ���� 0
	���

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

�
� �
����

��
���� � �� �� ��  �	
��� ���	��� ��	�� !�����	���� *	

���� �� ��� ������	���
 �	�����	

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

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

���
����
�� ���� ��� �	����
� �
	��
��� ��� 5������ ��������� ��� ��" ���������
����� 
	 ����
�� ������
� � �������� �������
�� ��	�� !�����	���� *	������ �!�
!�����
�� �������� !	���	� ��������� ��� ����	��
�� ���
 ���
 ����
� � � ��
��
� �
�	���
� ������� '� ���� �� � ���
�� ��� � ����	� !��������	

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

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

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


'���" �!0�(�� �!" � #(� �!((������ 1!!�����
���� 	�	����
�� ���������� �
��� ����� �	����
��� ���
��	���� ���"� �����
�� 
��� � �	�	����	� � �	���	� ���� ���
���	�	
�� ��� ��� ����	� �����
�
�� 	�	����
�� !	��������"

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

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



�� ,� 4*��� �

l1/l20,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 l1/l20,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0,7

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

sI
2

rýôô

l1/l20,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,40,7

0,1

0

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

S
ba

c

4

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

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

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

�	����
� ������� �������
�
�� 	����!�� ���� ��� �������
 � �	��� �� �� $	� ���
� ��
�	��� �� ���� ����"�
� �	������ ������
 �	������ �� ���
�
���� ��� ������� � �!������
���� ���
� 1�� �	

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

� �	��� � �������
 �������	� �����

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

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

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

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

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

� ��������	�� �!!�����
���� �������

$	� ������ ��	�������� ����� 	������� ���
� ����	�� �� ���
�
��� ��� ���������
!���������� ������
�� 
	 ����� �	��
����� 1�� �	��"� ��������� ���������� �	����
�	��� 	������ ��� �� ��!�	����

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

�! � �%  �

/����� ������ ���
�

� �� ���
�

� ��

,��)��� 2��)���(����" �!������� ��. .5� ����� �����

������ ��� �!��������� .����� ,��� 6���� ����� �����

,��)��� �*�!*��������� 7)� ��� � .����� 
��� ����

����)�%������#" ���)��� 7)� ��� � .����� ���� ���	�

�*�!*�����#" ���)��� 2����*� ����� �����

,��)��� ��� ��(��" ����)��# .5�� ����� ����	

�!� � %  �

�� �� ������

2����*�

����)�%������#" ���)���

7)� ��� � .�����

,��)���

��� ��(��" ����)��#

.5��

�� ���� 
��� 	��	

�� ����� ����
 ���	�

��� �	�	� �
��� �	���

�'�-1$����� &	��� ���	���� � �	

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

� � �����
�
��� ��������������

� ������ � 	����
�!����  ��  �	�
�� ���	�	���� ����������� ��	��	�� 	����!��
	� �������
�
���� ����
���� ��������
	 ��������	 ����	 �	��� �	�	������ � ����
�
 �	��"�� � �������
������ ���
� ���
��� �����
� ���������� ���������� (�����
����� �	

�� ��������
� �������� ��� ��� �	��"� ������"
 	
	��������� � ��������� �	�� ���
�� ��� �����
�	��
���� � ����� ���� �	�����
�� ������� � �������	�� ���
� �	������	�� �	��
�������
�� ����
�� �
��
���
���� ��������� � ������
�� � ���������
�� ���������� ���
����	��� �
	��
�� �	�	������ %����� ������ ��� ��������� � ��� 
�"�

������ ����
��2
�

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

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

�� ����� �� ��� ��	
�� � �� -���	���� ������%	� �����������" 	�����	� � ���������

&���� �� *��	�� ��������� 	 ������� ����� �� . ��� �� �	������	�

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

�����	���� �	����� �� *��	�� ��������� 	 ������� ����� �� . �� �� 	���	�
�

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

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

�� ��� �� �� +� "�,� !�-."����-� �"% �����!/� �� �0 10-�"�� �� &'�(� ��2�� ��� ) �� *� ��2�����

2� ���� �� ��� ������ �� ��3�%�- ���!�"�����" �� �����!/� �� �0 10-�"�� !/��� %���� ���"� ��
&'�(� ��2
� ��� ) �� *� 2
�

�


� ����� �� ��� 
���� ��  �3�%�-�"� �� �/� ����� �1�� $�% �/ �0�/ �/� �0 10-�"� �����!/� � ��
* ��� �*�4� ����� !���� *� 	22�	

�



�� ,� 4*��� ��

�� ��	��� �� ��� ��� �� ��� ��	���� �� ��� ��������� �� �� /�
����� 	
�����	� �
������������ ���������� (�� ������ ��2�� �22 ��

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

��� ����� �� ��� ��	���� �� �� 0	���	����	� "�������	��	�	 �����	���" ���	����	"

�	���� �� 1�������� $�������	��� ��
�� !"� . �� �� ����������

��� 
���� ��  �� #��$ �� %� 5."���� �/� ���� ������ �� �%�!��$� �.����� �� (!!-� '!�� ��
2� "��
) �� *� �����		�

��� &����'� 	�  � 6�"%#�%�/ �!���7�����" �� �%�!��$� �!���� �.����� �� &'�(� ��22� �(� ) ��
*� ��������

�	� &����'� 	�  �� ����� 	� 
� *�#� �!��� �  �80� ���"�� �� #�$�� �"����!�"����$�
�.����� �� &'�(� ��2�� ��� ) �� *� ��������

��� 
���� ��  � 4Æ���"�. �� ���� ��  �����" �.����� �� '!�� 9���� ��2�� )� ) �� *� ����2�

��� *��� +,� ��� ����� �� �� 4:���� �� 0��"� %�:� �"� #�$�-�"��/� �" #�$�� �"� ��"��"� �"%
��  �����" �� &'�(� ��
�� ("� ) 2� *� ��������

�2� ���-�� �� 50�-#�$�-�"��/ �%�!��$� �!����- �.����� �� (!!-� '!�� ��
�� ""� ) ��� *� �2���
�2���

�
� ����� �� �� 2�����	������ ���"%������ �����	���� ���	������ �	����� �� 1��������

$�������	��� ��

� !�� . �� ;� �
����
���

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

�	����" �������%	� 	�����	�����	 �� *��	�� ��������� 	 ������� ����� !.� . �� ;� ����
����

��� 
���� ��  �� ����� �� �� */�����  �����" �� �0 10-�"� %���� ���"� �� �" �!����- #�$�
! �!�����"� 0"%� ��"%����"� �� �� �"� �"��"���. <0��0����"� �� (!!-� '!�� ����� )!� ) �2�
*� ��������	�

��� ��� +,�� ���� ��� &�� #� 4:���� �� %�:� �"� 1����" #�$�-�"��/� �" �����!/� ��
���!�"�����" �" �� �"� ���"��--����" �� (!!-� '!�� ���	� ).� ) ��� *� 	��	�	��
�

��� �������� �� ��� ������ �� ��� ����� �� �� *� $�����	�����	 �%������ �����	�
��� �����	����	 �� ��� ��� =>� (������� �	��� )*��	�� ��������� 	 ������� �	
	��
���������+� ������ ,
��� ,*& �* �&�� ����� �� ��������

��� ��������� �� ��� ����� �� �� /�
����� ������� 
��
�� 	 �����	 ����������� �����
��������	 �� *��	�� ��������� 	 ������� ���2� "/� . ��� ;� ��������	�

�	� ��������� �� ��� ����� �� ��(������ ��	
�������	
� ��
���" �������%	� �� *��	��
��������� 	 ������� ���
� "!� . ��� �� ��2����2��

��� ������ ����1����������� �����	�����	� �����	���� ���	�	 ��� ����������" ��
����"
�	���� �� &�������	�� ����� )�� . �� �� ������

��� ��
����� �� ��� ���	���� �� ��� ���	����� ��  �� ����� �� �� *���������	
��	�����	� ������	3���" ��������� � ����	��" ��������� ������ #$�� � 4������� ��
��� �� �� 		����

�2� ��
����� �� ��� ���	���� �� ��� ���	����� ��  � ������� ����	
�%		 ����������

�����	���� ������%		 �����������" 	�����	� �� ������ 	
�����	� ����	�� ���������

������ #$�� � 4������� �� ��� �� �� �������

#	
����� � ����$�" �� 	������ ���� ��


