
�� ����������� ����� �� ��� 	 �


�� �����������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������� &�������� & ������ ���� � ,����# &������&����# %���&�# ��������� .��!& � � ��/,����

�����% ��� &��*�# *����0 
������ 	 �������������



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

(xc, yc)

(x, y) x

f b

GG

r

��� � � ���
�
� ��

�
�� � � � � ����� �

�
��

��� � �� ���
�
� ��

�
�� � � � � ����� �

�
��

��� � �� ���
�
� ��

�
�� � � � � ����� �

�
��

� � �

��� � ��� ���
�
� ��

�
�� � � � � ���� � ��� �

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

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

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

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

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

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

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

������ ���������� ���
������ �	��������� ����� �� ��� ��� ���� �����
���� ��������
� ������
������� ������� ����	������� ������� � ��	����� ��	���������� ���������
����� �������� ��
������� �
� ���
���� �� ���������������� ���
�������� ��������
)��
������� �������� ���������� � ��� �	������� ���"���� �	��������� ����� �� ���
&���
�	������ 	���� ����������� �������	������ %�!� ������� ���
������ ��	��������
������
�������� ������� � ������������ � ��
�������� ���	������ ���������� ������
��	������� *��� � ��
����� ��������
������� ��������
��� ���������� �������� � ����
"����������� ������
������ ������ ��
��� ����� ��	�������� ������ ����� # �����

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

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

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

n

x

x
y

y

z

z

b

f

q

a

C(xc, yc,zc)

P(xp, yp,zp)

rr

a

b

�
�

�� �� � � � ��

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


 
 
 
 
 
 
 
 


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


 
 
 
 
 



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


 
 


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

n

x

x
y

y

z

z

b

f

q

a

C(xc, yc,zc)

P(xp, yp,zp)

rr

c

n

x

x
y

y

z

z

b

f

q

a
srsr

d

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

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



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

O(x, y,z) O(x, y,z)

C
P(x, y,z)

P(x, y,z)

nb

a

w

w

rr

r
r

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

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

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

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


��� � ���������������������
�

������
�

������������� ���

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

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


������ � �����
����
�

����� ���

��� ����� � ����� �� �����
.������� ������� ������� ������
�������� �������� � ������� ����	������� ������


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

������� � �� � ��� � ��� �
�������

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

n1

n2

n3

O(
x,
y,z

) P 1(
x,
y,z

)w 1

w 2

P 2(
x,
y,z

)

w 3
P 3(
x,
y,z

)

n1

O(x, y,z)
P1(x, y,z)

n2

w1

w2 P2(x, y,z)

n3

w3

P3(x, y,z)

n a

b

c

P1
Òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû
ñ îäèíàêîâûì óãëîì îòíîñèòåëüíî
íàïðàâëåíèÿ íîðìàëè

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

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

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

���������� � ���������� � �� ���

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

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

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

 �
� ���	������ ���"��� �	���������� �� ��� 	���
����� ������
�������� �������
���������� ���
���� ��������� �
������� ������� ���
� ����	����� ������� ��������
��� ��������� ���������� ��� ��
�� � ��������
��� �����
� ����� ��� -
��� ����	�����



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

O(x, y,z)

O(x, y,z)

O(x, y,z)

O(x, y,z)

O(x, y,z)

O(x, y,z)

O
(x

, y
,z

)

O (x, y,z)

O(x, y,z)

O(
x,
y,z

)

P(x, y, z)

P(x, y, z)

n

n

b

a

w

w

ss1r

s2r

s1r

s2r

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

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

������� � �� � ��� � ��� � �
�������

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

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

�� �����"�������� ��� �	���� /��	������0 ���� � ������
������� �������� -���
�
����
��� �����"����� ��	������ �	�	� ������������ �������� $���� �	 �������� �
���������� �
����� ���� !������� ��
����� ��
�������� ������
�������� ������� 	�
���� ��� ��	����������� !�
�������� �������� ���	�
�������� # �������"�� �
���� ���
��� ����
�	������� !�
��� ���
�	����� ���	��������� 
��� ������ �������� ����������
������"�����

 ��� �� � �
�� ��	
��

�	 ��	
�

��	
��
�	 ��	
�

��	
��
�	 ��	
�

��� �� �

��
�

�
��� �� �� ���

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

�- . � $ /0 ����!������������ ����������� �������	������ %�!� ������� � �
��
�������

�� -
� ���
���� !���������� �����
��� �������������� �� ������ ������� � ���
��������� ��� ���

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

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

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

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

�� # ������
������� ������� ���
������ ����� ����������
�� ����� ��� ����������� �
� ���� ���
����� 1��
��� �
� �������� ��
����� ����

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

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

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

�� ��� � �� �� � ��

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

� �
	 � ��
�	�

���� ���� � ��� ���� � "�� �

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

��

��
� �

	 � ��
�	�

���� ���� � ��� ����� � �
	 � ��
�	�

����� ������ � ����� ����� � ��

��

��
� �

	 � ��
�	�

���� ���� � ��� ����� � �
	 � ��
�	�

������ ����� � ����� ����� � ��

��

��
� �

	 � ��
�	�

���� ���� � ��� ����� � �
	���
�	�

������ ������ � ���� ����� � ��



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

��

��
� �

	 � ��
�	�

���� ���� � ��� ��� � ��

3���� ������ ����	����� ����	��� ������� �	 ������ 
������ ��������� �����
������ ������� ����� 	������� � ��������� �����

�
����������������

	 � ��
�	�

���
	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

��

	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

���
	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

��

	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

����
	 � ��
�	�

���
	 � ��
�	�

��

	 � ��
�	�

��
	 � ��
�	�

��
	 � ��
�	�

�� �

�
															


�
����

�

�

�

�

�
			
 �

�
����

�

�

�

�

�
			
 �

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

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

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

���
�� 4���������� ����� �	  �����
���
�� 4���������� �	��������� �����
����� ������� ����� �������� � ���"�������

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

!� � "#$��� ��� " �
	
�� ��

�	�
����

� � ������� �����
�� $ � ����"���� �����
-"���

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

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

�� ����� � � � ����������� ��� ��	� ������
����� ����� ��
������� �����
���
�����	������� ��� � ����
����� ������ ����������� �����
����� �����	������� .&�� �
� ���#����

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

Ìîäåëü 9 Ìîäåëü 12Ìîäåëü 11Ìîäåëü 10

Ìîäåëü 13 Ìîäåëü 14

Ìîäåëü 5 Ìîäåëü 8Ìîäåëü 7Ìîäåëü 6

Ìîäåëü 1 Ìîäåëü 4Ìîäåëü 3Ìîäåëü 2

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

Êîîðäèíàòû

Ìàñøòàáèðîâàíèå
è âðàùåíèå ýòàëîíà

Ýêñòðåìàëüíîå
óñòðîéñòâî

Ïðåîáðàçîâàíèå
Õàôà

R-òàáëèöà
ìîäåëè 1

Ýêñòðåìàëüíîå
óñòðîéñòâî

Ýêñòðåìàëüíîå
óñòðîéñòâî

Ñðàâíåíèå
Ðåçóëüòàò

Ïðåîáðàçîâàíèå
Õàôà

R-òàáëèöà
ìîäåëè 2

Ýêñòðåìàëüíîå
óñòðîéñòâî

Ïðåîáðàçîâàíèå
Õàôà

R-òàáëèöà
ìîäåëè 14

Íîìåð
ýòàëîíà
ìîäåëè

Øóì

���� �� #���� ��������� "�����������



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

q1
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

6 11 16 21 26

pïð
^

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

����	��������%

q1
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

6 11 16 21 26

pïð
^

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

q1
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

6 11 16 21 26

pïð
^

���� ��� $������������� ������������� �	������ ����������� �� ���
 ��Æ

��������
��� ��� ���� ��� �����

q1
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

6 11 16 21 26

pïð
^

���� ��� $������������� ������������� �	������ ����������� �� ���
 ���Æ

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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

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

q10
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

15 20 25 30 35 40 5045

pïð
^

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

����������� ����	��������%

q10
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

15 20 25 30 35 40 5045

pïð
^

���� ��� $������������� ������������� ��������� �	������ ����������� ��
���
 ���Æ ��������
��� ��� ���� ��� ����� � ������	�� ���

��� ���������� ������������� ����� �� � �������� ���
��� �
� ������ ������ ���
��
�� 3� ���� ���� �������� ��	�
���� ������������� �
� ��	
���� ����
��� ��
��
���� #����� ��� ����������� �����
����� �����	������� &�� ' ��! ����������� ��� �����
"����� �����
-"�� �� ������ ������

��� �����	������� !�������� ������� ����� ��� ����������� &�� ' ��! �����������
��� ����"����� �����
-"�� �� ������ ����� ����� ��� ���� ,
���� 	���������� ���!����
�� ���������� �������� � ���"����������� �������
������� �� �������������� ��	���
��������� �
������� � ���� �������	��������

�&#-56��$�� # ������ ������ ����
����� ����!����������� ���������� ��������
	������ %�!�� �������������� �������������� ��	�
������ ��������� � ���"���������
��� � �������� ��������� �	���������� +��	���� ��	�
���� ����������� �� 	� ����
	������
����� ���
������ ��	�������� ������
�������� �������� � ��
������� �	�������
�������� �������������� �����
��� $���� ������������ �
������� ��� ���� �������
����� 	������ �� ��
������� ��������� 	������� �������



�� �� ��"��%�&� �� �� ����!�&�� #� � � 1��& ��

5
������� ����� ��������� �
������ ��
����� ����"��� ��	���������� �
� ������
��

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

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

������ ���
���7��

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

6 �
 7776+� -�
 �
 -
 ���4���


�
 	�
������ ��� ������� ��� ����������� �� ��������� � !�" ����#$ �% � � 0 ���#8 &� !�
$ � �'	$�&� � #�	��0 ����&�� � ** 9�2
 +�����
 : %0!�
 ;"� �
 ��� 900�
 .��" 9#0�&�#  $ 9���<&���
+���������&�
 ����
 ����
 -
 ����4����


�
 �������� �� �� '�%�#���� �"� � !�" ����#$ �% $ � �' #"�0� ��& ����� � ��� ����#����� � **
-� &
  $ �"� =����#" >�&"��� 6�#� � : �$����&�
 '!����� ?@� =>69 -��##� ����
 -
 ��
�4��
��


�
 ���� �� !�� �������� �� ��� ���"�� #� �� ��� 9 ��A ��#���&� $ � #&���	��2������ �' #"�0�
��& ����� � ��� ����#����� � ** +��� +�����
 : �$
  � : %0!��� 6�#� � �+::6�
 �4�� B 2
� ����

-
 ��C4�C�


C
 !��"��� #�� $� %������ &� D()�&� ��& ����� � �� �' #&���# A��"  &&�!#� �# ��� &�!���� (E
� !�" 2 ���� ** -� &
  $ �"� 3 !��" -�&�<&	��% ,E%0 #�!%  � +%��� ��� 6��� ;�&"� � �E
�-,+6;8���
 ,����0 ��� ����
 6 �
 �
 -
 ���4�CC


�
 	������ $� F����������� �"� � !�" ����#$ �% � ����&� ��(�����E #"�0�# ** -������
 ��& ��

����
 '(� B �
 -
 ���4���


5
 ������ �� ��� ��	�
������ �� �� '��������
������  ��
�
 !
� (����� ��5�
 ��� �


�
 ���������� �� ��� �	��� �� �� )
������� ���������� ����
����� ���� ��������%

#
	�	
� �����������
� ����
 ��� �


�
 ��)� ��� �������� %�� %��
� �� !� ,!�$�&� ��& �#��!&�� � (�#��  � � A�� ��%��#� ��� � &������
'���!��E ������!���� � ** : %0!�
 F��0"�&# 3 �!%
 ����
 '*� B �
 -
 ��54�5�


��
 �	��� �� ��� ����� �� �� *���%��� �
��	��
 !
� +�����
��� ����
 ��� �


��
 %������ ��� ��� ��� ��+���� ��� #��,������ !� ;"� -���&�� � ,"�0� =��&"%��/ ** +�����

: �$
  � ,"�0� > ������ ��� 900��&��� �#
 ����
 6 �
 �
 -
 ��C4�C�


����
���� � ������� �� ������ ���� 	�


