
����������� ����� �� ��� 	 � ��

������������	�
��� �
����

����� � ���������������


�� �	���	���
 �	����	��

��
����������� �������������� 
�
���

�������� ��������������������������


�
������ ���
����

�� �� �������� �� 
� �� !��

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

������� �� ����������
� ��� ������ �

�	
��� ����� �������
�����

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

�������� ������ ������������ ��������#���� ������������ ������� ��������� 
��)��$��#� � ��������� #�����"#,�+� ��������� ������,�+�

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

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

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

P
ÎïòîâîëîêíîÈñòî÷íèê êîãåðåíòíîãî

èçëó÷åíèÿ (ëàçåð) Âåá-êàìåðà

140 ìì

450 ìì

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

 ��� ��������



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

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

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

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

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

P

aRA RB
b

a b

h h d

r

M(x)

z(x)

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

� �����

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

 ���



-� .� �"��$��� /� 0� .��#�� ��

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

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

�

����
�

����

��
	 ���

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

�
 �

�
������� ���

*���� ���� � ������
����� ��	�����	� � �����		 �� '��	�	�� ���� �����	� ��� �
���
���	� ��	� �� � ���
�� �� ��
������ ��	 ����	 ��� 	 �� ���������
	 ���� �	�� �� ���

���� �
Æ������ ��

Æ����
� � � �

�

����
	 �	�

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

���� � �����
�

��
	 �
�

��	�������� ������
����� ��	�����	� ��	�� ���������
	 ����	 � �����		 �� '�����	
� �������	� �
� ����	
��� ���� �����
�� ����
��
�� � ���
��� �� ��������
 �����
�
����� � ��	��	� �� ���	 �	� ���
	��� +��	� �������� �����
�� �����������	� ����
��������		 �� ���������
	 ����	 ��������
 � �����
���� �����������	� 	� 	����� �
�����
��

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

 #����/ � ! �&�#� �&�"(��0' $#%�&'()�,'� $�����
�	� ������ �� �� �� 	�
�	�
����	 ������
 ���������� ��� ����
���� � ��� � � ��	 �� ,����
�	������ 	�
������

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

�� � �� � �� �

�
�� � ��� � � ����� �

�
� � � �����	 ���

a

f(x)

x

B D

C E
A

1+D
1

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

a=0o

45

65

80

D.100 %

D
a
. 1

00
 %

20 40 60 80 9010 30 50 70 100

20

40

60

80

100

0

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

 �� �� � �� � �������� � ������ � � ����� �� �	�� 
 �����
������ ��	���� ���
���
���	� ���	�	� � 	 �� � ���	�	���
	 �
 �� #
�
 �	����� 	����
�	���
 �����
�� ���	�
�����
	 ������������	� ��� 	 ���������
� � � �	����	���		 �
���	
����� ������ �����
��������	 � �� �����	��
�� ����
	����	� ����� ��������	� �� ��������
 ��	�	� ����
���
���� -	����	���	� �������	�� ��� �����
�� �������	� ������������	� .����
	�
���� ��	���� � � � �	�� �������	� ����
����� � 
���� ������ �����	��
�

�� � �
������

��

����
���

�
��

� � � �����
� ���

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

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

�
 � �
�

��

��

�

�����
� � � �����

��	 ���

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

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

� � �� ���

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



-� .� �"��$��� /� 0� .��#�� ��

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


�/ �,��# !��/ &�!)�� �( +��/!�/ � %(! ��#/!� &#.�/ &�&�#'03 "#���

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

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

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

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

�
� �
�

��

��

�

�������

&����	
������ �	�	� � 
��� ��	��
��	� �����
�����
 �����
��
����� 	�
����� ���
������� ����
 	�������	� � ������	 ����� 	� 	����� � �����
� ����� ' ����������
�
	 �� ����	�� �����
��� �����������	� 	� 	����� � �����
� ���� �	�� �� �� �
����	
��
��������� ���	����	� � � ����	������ � ������	�

���� � �
�
���

��
	

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

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

� �
�
�
�
�

�
� �

��

�
����

������
� � � �

����
�
��
��� �

��

�
����

�������
�
�

�

� ������
� � � �

����
�
��
��

�������	

���

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

����

	

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

����� �
 �������	� ��	������� �	���

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

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

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

à b

a/l

5

5

4

4

3

3
2

2

1

1

l

1

2

3

4

0
0,2 0,4 0,6 0,9 1,00,80,1 0,3 0,5 0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,7

0,8

0,9

1,0

0

f2(x) q0

���� �� "!�� ��������

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

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



������
� ���������� � ���

0��
	������ 
����
��	� ������	 ��
�������� ���� �������
�� ��
�� 	�
� �	�����	�
�����		 � ����� %����� ����
 �����
���� �
� � ���	������ ������� �	� ���
	����� ����
�
����		 �� �������
 ����	����
� ��������  ����
�	� ������	� #
� �� �����
�� �������
��� �����
�
�	��� ��������� 	� �������	� ��� �	���� �
� ���� ������� � �� � ���	��
����� � ���� �� ��������
 ��	��	� �� ������
�
� � ���
��� ��	 	�
� �	�����		 � � �����
������������� 	����	
� �� ���
	��������� ��	 ���
	���		 ����� ����
����		� ������
�
�	� �� � �������
�� �	 �� ��������� 
����
��	� ������	� '���	��	� ��	 �
�� ����
�	
����� � �������
� 
����
��		 �������	�� � ���	
�� �
��� 	�����
� ��
��� ������
	
��	 ���������		 	� ���
��� +��	� �������� � �����
�� 
����
��		 ������	 �� 	�
�	�
����� � ������
� � ��������� ����
�	
������
�� ����� ��	��
� �����	� ���	����
��	����� � �	���� 	���������� ���
�
�� �
�������� ����	��������� 
�������	���

&���������� ����� �������	� ��
�������� 	 ������
�
� ��
����� ������	���
��
�����
������ �� �	�� �� *���� 	��������� �� ��	������� ���
���	 ����
����		� �������
��� ����	����	 ������
�	��	 �� ���� !�� ����	�����	� �
	� ������
�	 	����������
�	�� ��� ����	���� ������ ��
���� ���������� �������	�� � ���� 	� �����	 �������	

20

40

60

80

100

120

140

160

180

50 100 150

Ãåîìåòðèÿ óêëàäêè îïòîâîëîêíà

200 2500

f2(x)

f1(x)x

D
L

2,
 ì

êì

DL1, ìêì

P1
P2>P1

a1<a2<a3<a4<a5<a6<a7<a8

���� �� �������
� ���������

 �� ��������
 ���
���
����!� ���
�
�



-� .� �"��$��� /� 0� .��#�� �

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

��� ���
������� �� ������ 	������	� 	� ������ �����	��
� 1���� 
��� ��� ���
��
�
�
���
 ������ �������	� �	�� � 	 ������	
 � �	�
��� �����	��
 �
��
� ��� ����
����
� ���� ���	�	�� ��
��� � ���������
����� ������� � ����� ��������� ������
��� � ����
+��	� �������� ������ ���
���	� ����
����		� ������������ � ������ ������ ����� ���
����
���	� �	�� � 	 �� �������	�� �	 ��������
�� ��������� � ��	������ 
���� ��
�������
	 �� 	�
�	������ ���	�	� �
��
��


�/ �,��# !��/ &�!)�� " �*4#'# %(! ��#/!� &#.�/ &�&�#'03 "#������

$�����
�	� ����� 
���������
�	����� ����� �� �����	� �	� ���
	����� ����
����
�		� ' �����
�� 
��
�� � ������
�� � 	���������		 	������������� ���������
� ������
�	� ��	������� �	�� � ���������		� �������	�������� ��	 � ��������	� � � ��� "�	�
�����	� ����� ������
����� ����� ������	 ���� 	����	
������ �	�	 �� � �� ��	
���	�		 
��
�� � ������
� � ���
��� ���
���	� ����
����		 �� � 	� ��	���	
 � �����
���	� �����	� ���� #
� �������
�� � 	������		 ������
	����� ���
	�� �� �������
	
�
��
�� ��	��� �����
�� 	������	� ���� ���	�	
 �
 ��������� � �������	� ��	������
�� �	��� /������
������  ����
�	� 
��
�� 	����	
����� �	�		 ��������	�� � ����
��� ������� ���
�
���� �����
� 
���� �
��� ��	������ � ��� �������	� � ����������
	
� ����� ��� �����
����	�	 ��	����	�	 	�������	� � ���������� �������		 �	���

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

%�����
����� �	�  ����
�		 ������	 ��
�������� 	 ������
�
� ��
����� ������	�
���
�� �����
������ �� �	�� �� $����� ������ 
��� �
��� �
��
�	�� �������	�� 
�	 �����
���
	� � ��
���� ����������� ��� 
� �� ������������� �	 ���� 1����� 	� �
	� �	 ��
���
����� ����� 	��� ����������� ������ ���� �������	� 	������������� ���� ������

Ãåîìåòðèÿ óêëàäêè îïòîâîëîêíà

f2(x)

f1(x) f3(x)x

y

40

80

100
200

120

160

200

240

6030 90 120 150 180 210 270240 3000
0

D
L

1,
 ì

êì

DL3, ìêì

DL2, ì
êì

y=0
y>0

y<0

���� �� �������
� ���������

 � ����� ���
���
����!� ���
�
�



�	 ����������� ����� �� ��� 	 �

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

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

�(!�5�#��#� ' �����
������� ����
� ��������� ������ � �	�
��� ��������������
��
����������� 	����	
������ �	�
��� ��	��
	������� �� �	�	�	���	� �	��� �� 	�
�
�	����	� ������
��� +����
	����	 ����	� 	 ��
����� ������	���
� ��������� ��
��	���� �	� ���
	�	 �����������������	������� � ���
���	� ����
	��� &����������
�����	 ����� 	 
���������
�	����	� ���� �� �����	�� "�������� �
� �	��� 	����	
����
��� �	�	 ����
 ��
� ������� � ���������
	 ���
��� ���
���	� �	� ���
	����� ����
�
����		�


��
�� �������6��

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

�� % �� �� 	��	�

	� ����
��� �� ��� ����
��� �� � # �!��� ������� �������&������ �������� ��
 ����
�
������ �
������
�����

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

�� % �� �� �����

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

�� 	�	 ��

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


����������$� 	

�� % �� �� ���	� % �� �� ����

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

�� % 	�� �� �����

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

����������� ������� � 
������������� �� ������������ ��������� �� #�������� ���������
���
� ��� % �� �� �������

�� ������������ ��$��� �� ���%	��	
� �� � � ���'���� ����������� ��������
�����

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


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

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

�� ������� �� ��� ��$��� �� ��� #	�&�� �� '� #�������
����� ������� �
������

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

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

�� ��� % �� �� ��
���

�
� ��(��� �� �� )��(�� �� ��� *	�	(���� �� �� ������
����
� �����
����� +���
����
�� '�� (
�����
�� 	

�� ��� ��

��� ���$����� �� ���%	��� �� �� ,
������ ������ 
 �������
�� +��� ����
� ��� ������
'�� -����� ����� �
� ��

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


