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c;:>'J'ho\; b3oob::, w::i kpOTK03UMKllY'J'OJ'O BFCTr<a 1Jofo1;2(')()/, aoofJ;}'>, \Q:)50, M(")OD�OG ci{)Q?06:)0.) 
ll kpOTK03a_J\1KllYTOM DMTJ<e ,odGJ<�" \.J:.,38.:,(')(9 (90(90 a:,c::::•o\.J, (.)o\.l. O[)Q?;}c,::.o;>:>G IJ::,(vifk10Jl6�1t'J::i 
o.:,05oo0fii,-, n,),3,)(,[)0 <3.J::. oolso 'b0cki.jiJJ<gJools 'cl[JC:.V[Jc'l:>Q? <;::?':.'.J'liols 0;:,86,)('>:.)l'>'oo l):..P,6cpn�·� :).8.d. 

cg:., t,::,�8Mojo6:Ji".l,) :)<:::',':Jj()M(')o06�J::,6'.'.'.]cim o.:i<J<.::•< >:.f1:3u�10IJ Q?:>030(,im3ou <p05o. c:p:_.Jfiol:. 80::iA 
i":l:Jdal'ioc::::>o �'CJ"bob 0Mdo30 M:_pdoo::. J<'>03:J5boMQ?JO:.> b3oob 8f'J.;]cl[JQ?;Jooo), (ryob 0::.AMG 

00M3:J�:.>(!?O fo.3::,cgo ::,0 o:}6:JO.'.> <,p.)Oc•13ow:Jl)'.'.'.J�O (!?[)DOU 860ZJ3G;_i(!::>('1<)::,'b:_)- 
a(")ooo'.'.'.J(!.:' cl;,d�>O:JM:JO:J�OO JoM3:J<:::,"O ll::>"3:Jb'.'.'.]60 :.,d�>oo0orib f'y = /)I r �v llotfo<::."U p 2 - }z E2, 

boaa�,::,3(,\Ji:l<:9:J. b<<)<:::'_>('). i:l:J(')(Y):) h.'>'tJ:Jb�6o :ia�oo0o?.,ll P1 bo?,fo<::7{J p BblX = I" u.,,x. 
booa�::,30:JO(\':J· :)\!:'.'0J(�)(°Y)(")(b5::J::,6•.::J0 ck,dc::'O[)M:Jl',�o?.>h ,\j3m l))0(').0.)3)�() booa!:!:_l}.)31'>oll 
ll.:,,10.'>(").Q? wnw() (l?0.)0.)'tw,60 . 

.\0�1.:,3�0J'T)() a.-,d<:::•o::f)i)!Ji)�O 0:,8<')\.J.)b-;:i�o:, 5::.b.13. Ol)O OiJQ?W�.) 03300,:.,(">:.,\;::,o::,6 cp.:, 

.'\o<.9(;).'>8�0,f('.)f'>O ll:)0)3f'l<:\?o':'.JOOb.:io:.,6. OJ�::J<Tl.'>r°,.ib l).)(\_).).)(!??:Pc::':J50\.>.)b 'b:JOX) 1'1 IJ603om 

.iJ�C!?nb {}OQ:lOfi<�('JOI.I <b::Jo;>-'> .:i6. d3[JQ?.'> fovcx:::1'<lo, <ii.:io OV3D3b a.)�>'.'.'.]6 oo�06(!?MOO W?>'0clob 

t:..�u. 13. jocpM03�03()<"io 1h<lc::'O:JM:J�[J�o: 
I - <l,33Jm.'J(').:,; 2 - (30(!::>06,;pf>o;. 3 - d:,�'0(')0 (3<X!?06Q?('l(); 4- br:f13M�o�Do; 5 • (?:)M("). 
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�---#' 
Bxod 

fob. 14. J.:.3�':)MO 8.:,d�O:JMQO!:)�'o: 
I - .1.'.13�'.:J<">n ao�o; 2 -0:)0.)3.)�0 .:,(liboi'io: 

3 -cl.)�::JMO (3�00(,!JC?O; .f - UQM3M(Qo';'..'JOO; 5 - Wc'>�cloll c:?::f'><'1. 

3.)3�.'.:JMO ck>�O(l?.)5 bombu �6 :b:JMO IJ5:J30<J) Oou\)MQ.):JO::> 0:)(1.:,3.)� .)Mb:Job (!?.) 3.:,��MO 
clo<;:>oll 0.:,(l?:>bMob (1l,<�>Ol)Go3 .:,5 c).:,(v)x3003) 'rl:Jh,)<'>:>oob.:,c:.g 0<33�00.:i �6:)3.:i d:><;:>';)<''m 
o�·oG(l?(.mll .:>Mbd'>'clo. v5030<J).) bb3.)("l.()O\.) 30 ov3:J3b O.'.l(!'.''['.)(v)O Q>'iY::JOOb '2,.)(!?.).'.>(l??)O�[)O.:>b 
O:Jb.:,o,)8obo 800.:iMm'['.)C!'.':)OOm. 

oo�.:,<!?o ..33:JC))oh <P"><'llJJ�';'.'JCV>o a.:iaC!!,o�.f,::iP>�:Jl'>ob cl';'.'J<bMoob 30o50o3o 
UQ!oPlfl.)(v):)MOU O:JO<:Q:Jo<lo:(Ci.)b.15) 
cl':"JC:b bb:J·.'.:)�O ( llooobn .:i6 3.):)(YJ()) 8'['.)(!?8030 IJ6J3om (!?(v)MU:)�0(!?.)6 3 80:1ij1•1ep:)2>.:, 
.)O�OJM:J?i:J�b. 'b.:,bC!'.'M63ob OQ.1ct>8.:ili1:JMO.) .)� <;p�>C'lU:)�U.) (!?.) "t).)UC!'.'M63.:ib O<'lMOb 

.:,(:1110!:'ij(!!'<"> C?(v):)f',<".l o.:,6\.).:,'h,:?3M.:,31J bQM3MO('lO('l(�lOU <30C!!'05(l?(ryoo IJ6:J3nu [)60036:JC!'.'MO.)U P. 

b:J0JMBMQMMoll <i?o':.'.J'Bo oa:-1(").'8oo.:i \J(Y)fob�<'>'['.)C!'.' o<l?oMa.)r,,0,.,,0.:,ao 1h5:ia. ll.:,foo o.:,u"t>:J 
<t>:PMQ_J,)6 OMJOQ(t>O '\).:,80.:,f>ob w.:,3o8j(!'.'Mooh d.:,,..,.,, bM� :J3JOM(l?:>6 81'"ljU::JQ?O P �03ob 
d.:-.(!'.',) :JMm8.:,6oooob o<'>�>o.'>. m';) (l?MNb:J�ll.) (!?,) 'b.:.b<;:><'16,pb oC'lriob :i<-,b:JO'CJ�o �6[:JRM 
030<33�QO.), c).)(lo5 (l?.)Cl<'l\:23Q3.:, OM�<'lo.) 'b.:-.1)<:').:,(>,ol; o.)�.:,b.:, (;!?.:, P \'i603oti cJ.)�.)b °cJMCV>oll, M.:>(3 

0.)o<'lo\j�l> <l�(')3.)6o <l?o';'.'.10011 0.:,c;p.:,.:,Cl?��ot\:..h. 

8,)(".!.)�0 o.)a�o::f>o<'>ob ,3('}Q?J0(30:J5ooh 8ob.)(?:)O.)(l? o.)OMO::J:)15:J<:'>,� M0J.'.>U,p�o.:,6o 
i):,d�o::f>ooo�o 6.-,h.16 
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o�o:k5:><'W)0.)o60c)<::f>o 5:)0(.8:)(YJ,)(!::)';'.'.)(Y)O f'>OC'.:'.'::J ::Ji'>U)OJ()(,).)(l_) P):J.'.>'oO<-J:)5\; ?.,.'>6';'.'.)('>Ro3�>.)(P (P[)OOU 
.3P1�0r)('100\.l:i. JC'1J.:,ao (PJ5o\.l 0:i3Q::'.)()b,)b C'.?�fb:i JJ3('<)ob o'.'.J<r'.'.'>C>):ib (P.'> ·00Jt<J;,3h [l;,(,1x.3ofo 

J(')6o:idc>oob, bC'1�M Q?:J6nh o.'.>O('J(Y)0)3oll ooamb3:J3:iclo 'b.'.>OO.)(').) o·)(P:.>.'>o�Jc'.>b �-::·ft);,\; ('loll 

OQQ?Oo.'.>\9 o.'>obl.15;io:i O.)MX,3Jl'i:i .3(")60:i�k�:JOO Q?.'> 'e:JOJ(Y)oo:i i3.)°(Y)(30::J60. 
b:io3M'boco.)5o 3�:ioo'boo«o�o (:>0�0 5.)b.18 o'cio0(")l.'ill o::iawo<>foo('i).:,(P: 

fob.. 1 s. 3C"1�'·'><'>< 1't)ooo�"o f>:::,�'�r 
I - JMJ1>; 2 - J<'l5o:idoooo; 3 - 8:,2,6000; 4�-::,'u:, 

//, /'. 

fob. 19. D<r'.'Otlcl><'lmo<.;,a'CJ<r'.'O (')O<r'.'D 
l-b30.:,; 2-l'ioiiX):,Q..""bho 'lJO(i'>'.'JO<.�n!:>o; 3-{:?0'b.:, 

(.)(')Q.'> VMJ(PO o.'.>8Pif>O>fJ�Oi>, 01>06ooob 0C'1�"'QU:J<'>h U('l(�jol) 0(")0).)3\.iaor.i�o �';'.'.)'bi> 

OOtJC"1'i'3:Jt'l.:, 'i:!<0.'.>UO, J(');f.'.J'ba 80\)<"l(P:J<'>'.'.J�O C!?:)5nb 0<'}�.)(Y)(')Q()\.I oJb.'>o.)OOU.'.>Q? l:::?';'.'.J'b.'> 

o.'><:Q.'>()5.'.>(�3�::J"b O.'>MQbl'io3 :,6 cl:,(Y)'X.3603 <;p.) oob:io:i8ob.'><;!? clo,i1.:,3b 8.:,(,,ob:.,fo :,6 

8:iMX3Qfo JM66.'.>JC):Jl\\ 1. 

o.'.>(YJ(Qc> O�::Jdo<vw1cl:io60c)'C'.J<"lO (-i1o�oaoo\.i:,, 'i'3:>(')0lN(,!? oi>O(•)OtJJ6:::,o:. :.2/:ioro3::i 

::J�:)d<,8)M('}m::JPlO'C'.J<r'.'O M:J�:) (fob. l 9) b30.:ioo (QO<;pn r18�f>o \')o�.'.>�('}ool.l (P:J6ob 

o:i3�ob:ib o.'.>cl(Y)OlJ<''l-?_P 1.)()0)()('), (,)(Y)0:)�'0G ;:.t,'C'.](,\)01.1 008:::io.:i�>':'.]0 i10(0,ao(je1b. (300<300;:. 

O<;,'.!r.Jfi.'.Jo.'.> (P:i 3tvJ,)3b J1'l6c8):ij�):Joll. 

1.3 MQ���OMO�Ob (')�ood6o�o 
<'>Do'C'.J�Of>aoob <"ll'>O:Jdt')O \;j:.08('}i>(Po:'.J6h 0.'>6j;:.foll • .).).)('}.)(_�)b, aC'1\JlJ(')OO�l(')O.'Jll .'>6 llol.lo:J<bl.l 
M('}0:)�7:loo b(Q:)O.) o6mo .:i5 6.'>8<;.9.'.)6000 bO(PO<;poll ("l::Jt'C'.J(!::'06::JO.'.>. 00'3bJQ?.)3.'.>(P odobo, (')(Y)c} 

MOo'C'.JC!:,'0(\)oOll (")00:)jQ:)OO m.'.>3ohn .'.>WO'C'.J�:)000).) Q?.'> 8C'ljOJ(,!_JJOOb 3(iio6oo3om 
o:i6hb3.>�N?CJ00.'>6 rt'>m8:i5omoh:il).'>6, f).)0)0 lil'.POOJ';'.'.)60 Q?.'.> Q?Ofo80.3'C)MO m.:i30Liooo(,)ooooo 
cp.:. oal.l:.o:i80\.s.)w a.)mo a,�JJl.'.J(P:J2'.:i 0.'.>6w:icl.)3.)� 0(')('}0:Jllaooo oood�ofo .)�01oa0r111 or'>m 
o('}O)() 00..10·::f,o (.!?0'8:JM:JDGO.'.>�.:JMO 2).'.>66('}�):)00(J), (YJ<'l0:)�0(3 oa�,::(P �o"bo,3�(,)o 
3:,oc'lonb O.'.>cn:)i'l06l.>J';'.'.J(v) i/•O<'!U.'.>b'CJ�>30.:.b cp.:, 0.:-,6\.l:i'b\:'.!3<v>:>3b c•itioo;Joob cl�a:>('}o.:ib. 
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a:rAsinwr 

(9 6) G) 
fob. 21. on.3o::i0n cloo.)o,cwim0b::J<!'.'O 'b0cl1;ljoocgoo.): 

a - ()Or(Mbf:>030; 6 - ocJJ'C)�U�(�o; (i - J:,f)0M60-;J�"O 

MOo n:::,Hmb3:::,3ao'c:lo, 0-'>(')(!?.:,0.:,3.:,�1() 3(•)('l(3Jl>oool> .\.)00\�3�[)3!> b<:!?Q(),) MJ£,';'.:)�'0('>Qoob 
(')2ioad6'bn OOX,(")2.(;)030 'cloo\'J<')CDQOOll 80603�)00CT1, .)llamo h:..hob cl:fl�("lO)[j[).) .:,(,)ob JMOO­ 
JPlO)O a�1oorio (Q.'.> od�J:)3<> (Y)OO[tk')Ob l.1(8).'.>f)O,J�MO Q).'.> Q?Ofock1.3rf>o ,1MM(3Qb:JOOU 
0:iSMJ3�03ob b.:>'o'CJ.'.>�0<'>0b. 

0.:>u<'l3083.'.>6c•im �J<v>mc�:J3:.>Q?o.:,5o ('}OOJdoob 0.'.>(v1cg.:>8.'.l3:i�o JC>'lrl(3fjbol.l Q?<><z:!:fia6c�o��m 
2i.:i6c(Y).�:)I'.>.'.>. <"lOOOdoclo cloclcgofo(v10 cno'bo,3','.'J(\}O .3<-'><"lo::Jbo<'inll cl3od�,'.)l'>.'.> .)�VOMO� ojfob 
a0aw000 b.:i::JMO)(') 0:,50<'1�)0riom: 

L dq = B 
dt , 

t - (Q<'l<"l; 
L . q n B - 0.'.>JMmo.:i60<'.>0�,o bowowo:Joo. 

(4) 

q-v.'>Md(').)<:!_)<.'{jfib b,\MQ?.>'CJ�O<'J[JO:)� l.iOQ?O(!?[Jl.i, B - .)b.:,bo.:,o)::J5b o6oMoOCOJ::J� 
'o:J8<''1dclOQ?:J<'l,)b, <"wioo�oo 0(33�::JO.) 8:,0::Jo 'J<:::•OCvl:JOQ�O o.)(').)aoof>oh 'ooo<"ld8ocp::ioou 
O:JQ.):J?,i.)Q_), (><'J.<:::'.1(') L lln<�O<:!,):J ,)b:,bo.:,oo:::,ob (')C)()od�olJ U.'.>J'C.)CD.)(') o,3ob:JO:Jol} . b,):)(YJ(T)(') x;.:,8c.lo 
JO .3.:,(').:,0J(.")MO B (")<'>�O.:, O:J8Ml}��>0 Q11p Q?.'.> 2).:,b0�o Qp :J5:J62)0JOOU bb3.:,r)OQU.) .:i50 . 

B = Q .. p - Qp· ty::i8�J.)(,):J���) (;',�lt.JOUOO .30 B=O' 
(;l?.)3';'.'.)03.'.>ITT, (v)(').a Q_)(v)(')()U (v)(').8:)�)080 8<'1foJ3:Jm'i'lo 0('lb(;!?$ OJ8<.'1b::]�)0 <!_).) t.)U';'.'.)�'0 a5:.f>onnb 
8l.JOU0:)r)0 �Q. bowowob 8cnf13 G3·C:.::'O�J�:i • .,5� 
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L dt:.q + [(oQp) _ (oOnp) ] IJ.q = (uQr.p) u. 
dt oq O oq O i!L O 

o-'>38<">0> o-'>6C)M(::'.l:Jl'iOl.l 830<'.:'.'> \5,'.]3(vio ,18.'l<JlM.'>C)'CJ(::'.l 13(v)gbo�1n<'i<lo cl<'tj(3.')�(::'.l 
0.:iaMl.l::.b0�ao."><o0, ao3o\!!;.ic'!OJ: 

tJ..q = 
(iJOsµ) 

iH u /).{ 

(�) - (i)Q"'�) . 
<lq O ilq O 

(I 0) 

( l l) 
t: 

To = (bop) _ (iJQnp) ; 
i)q O llq O 

(�) 
k iJI o . 

1 = -=- (ao,,....,. p)---- (� -Q"-,-. ) • 
i)q O i)q O 

(12) 

x = A l - <hM:Jo�(::'.loMo<'i:.i<.:::'o (')(•>0.">61•)1.l JMC'><l'lepou,)0.:it.i fo'bM(!?O; 

y = � q- U.'101,'.Jo��·o(')�:J�O 0,)(').)c):JCMOU fo'uMQ.)O. 

O'>'.'.'.) Q_>O<l3:)M:J6<30.'I�('? o.">6C)<'l�:)().'>flo V.'>(VJclC'l:Jc'.>'Q�O\.i 601b6u 0:)303�()0) p .:illMO>O, 
.:i6'CJ "�6o'ofo3m: 

d'I 
=p" dt11 - ' (14) 

ay = ? . ,1zy = 2 ,. d3y = p3y. dny n 
at l y, ([t< p .JI dt3 I dt1l = p y. (15) 
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Yb = const; Yb = 0. 
o5('.'XJoCV>()f>:J<.'>Ol; O'i'.'.)(!?803::iol.) c I, C2 ... C,: 

(23) 

o.:,6\.5.)'uc:!30,,300 li:,l;hJobo ,30M<"lc:'>:)oOl.i o.)0)3.)C!:201;\;)nG:,ioom, (')('}8�:::i<'>oo oood�:)O.'.> 
f\.)3m3.:.�1f'lm 6';','.)�(').3.)5.)<[> .)6'i'.'.j t = 0 cloomb303.:.clo. 

dy 
Ye = 0; dt = 0 w.:, .:,.'o. (24) 

.)�5oa6·J<;'.'.''0 0J(r)(')(!?O o.'.>Of'l30::J[)5(')m C")OO:Jdooll (I 3) o.'.!5o(Y}�>o2>oll .)i:Jr:ili.:,b\.l5o�.)<[>. 

0.:.5(�C'l<!:::•J<\ob (20) 'i.l.'.Jll.'.>01>clob_o b.:.(v').\i<.8.l:J6olloof\::illJ(')J 0:i6()<'l�Jl'.>.:>l.5 T0p + 1 = 0 od630;, 
1 

cboo5: 
t 

Ye= Ce -ro. (25) 
.'.,(YJ.:>;:J<v">mo3:i(v)M3,,60 o.'.>l)OC".l<r'.'[)OOl.i Jo6)d('} .)0(')5.:.bl.55b :3:.JCloom ooawooo boboco: 

dyb 
Y =B· -=O· b J d.t ' 

B = lex c 

t 
Ye= Ce -To+ k.x.; 

5'i'.'.J�C"l�p6o ll.:,\73ollo .3o6(').0Q<'>0<[>.'.>5 l).)O('')O<[>Ofo(vi:J, :i6·o 6<'1(3.) t = 0 y = 0, 8030�::i<'>m: 

0 = C + kx; 1>6'.'.J C = +kx.: 
o•)fi()M�.'.)c:'>Ob ( 13) .)OC'lbl:.6ol:. l;.:,(')(')�(')(') U.'.>b::J .'.>6','.J Bobo o.'.>(v)(!?l>0.)3.)(!".lO 'B06doo,) od6oo.:.: 

y = kx; ( 1- e -T�i). (26) 

£/>:iV<\3':.'.l<t:':>(!? 0.'.>(�1(,.p.:,0.:.3.:.� .3M<'1Q:Jbb, (v)('}oa�oG 0001.J.:,o.)aofo 0.)(v)Q?.)a.)3:i�, 'll'.:J6doo.)\J (26) 
od5oo;, odll0c".l5:.J6c.3Job b:itin Mc·,Elo'!:'.'on foo.22 .'.>Mot ()<'>oMLi.:,t)��o. 
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3(,M.3NMOO�.'.Jc:::'-05c_8):Jo(Y).'>C:::''C)(YJ-Q;_>0<3:)0:J5oo:,c:::,'CJ(,)o, l.i,)Q?.'.>O c).)(;,:Jo'CJQ:'.'O(Y):J():)�·<1 
'b:.i0<')j0::J(?:)C).) .3(,'/(")0('J(;J000<::'.>0.) U.:>Pi:Jo'CJC:::'OVl:)O:J<::'.'0 llo�OQ?OU 03<::'.'0(!..":)QO� Q?c> 
(13�"0<::'.':.JOOb tJ.'>6')0('):)(1':.'.J<::'.'Ob:, ([>.'> 060006·)<::'.'0b.'>. ,)C'?M,1(Y}6oo'J<::'.'-05�):Jo0?-'><::'.'06- 
�0',S:.J(ii:..,5oo.)c:::•o<-'in f'{Jo':JC.:::'-'>(..)<•)(;,nb Q?< 1fo003oll 2r)5()t'l(!.'."'JC�.)U .)d::ib o:/lQ?:JoO h:>b�J= 

(32) 

3fobMO), O)':'.) (Y)MoMC'> .cl:)0(38<::'.':)0.) oc>(Y)(Q.)0.)3.)<::'.'0 .3P'>M(3;)bOU dC'>OOl.'.>(QO cJ.::,t,::,l:,o.)O'>:)Cl(!'.>:JOO 

a::.'806, (')('}(3.) •>WcPQ'.:'.'0 :,�)315 w::.w::ioocno 013omfi>:Jo�<::'.'O<'):JClOl.l(l.l:,8('130(;).)3603.:>600 ar,6:J 
(").00:J:J<�ob 3(')(1)('ll:)<::'.'03 a'C)cl,)MO!Jb bb3.'>(.!?.:>bb3.:> oo3ob M:Jo';J<::'.'<>QM(Y):)()(]).)6. t'l<'loM(Y)Q 

\'3';J5:foo<'1fi.)<::'.''jMO lld::iaow:,5 5.:>b.23 f?,.)5b,(').00:)j(..')'b:) 8<')(.!?:)0';JC,::>0.) (Y)(Y)() 'b:JBMda::iwoo.): o.)6:J 

o;J'c:ICZ3("J.O):)O.'.> zit) <:Q.) {v):Jo�<::'.'.)6MMOU O.)(Y):Jo�<::'.'00::JO:J<::'.'0 'b:JO(')dO:J<:QJ�.:i x(t). 

AP 
:r:(f.} 

OP 

�----·--·----- 
fob. 23 . .)3C)<'10.',()'JMO ('):Jo'J<::'.'O<'i:J2>0lJ boll�KJ8oll ez3�6jooC'lfo<::'.'�C')O bj:)O.'.>. 

y li;,fim�';'.'.JC:::'O('l[)O�O liowowo; z(t) o.)M[) cJ::,0'23<'l(1):)t'>.'.>; 
x(lj - i:l:,"1:Jo';'.'.J�OM:)O:).� 'b:JOMjoJQ?:)O:,; g(t) - cl().:,(v)m3::i�o 'b::,ar1.dB:JQ?:}<'),) 

!,�{�)(')()!,O'.'.'.J<-'lo <-'>:)'Q'CJ<:'.'.'0(�1ol.'Job l.lnU�):)clOb wofoOoJ.:i O:Jodc:::ioo.:, .:,�3\Jo(":i(')O) cJ::iOW:)'QO 
<i'u�('l�>:Jl.'l3000): 

(T0p + l)y = kxx - kzZ} 
x - -k1Y 

2G 

(33) 



,)U ?,.:>G()('J�>[.)0.)0-,.) bol:.c_•x:100\.1 :Jt>")O)('l0<::'.,)030 c,0('Jbl.;6ob O:)Q?:-Jo·)Q? 0030�:1[)0, c>3(�\Y)0.jt1'.JtJMO 
(;in,y:J<::'.,)Ot'):-JOOb bob1.�a8ol; (!?Ofoi:lo.3olJ o:.,6(.)<'l<::'.,):)O.)U. 

(34) 

0<1�:.i!'>�c:;:._.,.,o 0;-,56.,..}�looocri.)·5 Pi:-.5t.. 6(·10 Jr'>(')01'1<>'iuo�<!'.)() ('>oo�<!'.>c,o(')60u a�ro(')oou 
OJ(l?[Jo.:>Q? oaonofi:>Q?.) Q?Ml'i.OU O'CJQ?003.) Q?c> O[)U.'>fooob:>Q? o::>("l(!?.'>0.">3.)�0 0M(')c:)UOb 
b:,lioM0\'.".)03C"lc'i.) .. \llJ30 aoocoM<;p.� i,\il�ooev'>�J<'K>ll J<'l::J£30QOJ56o (!?.'> 'il:Jll0c'>.'><lob:iw 
<'>:.Jc>'.'..'.J\'.".'nc•,o<'>oll G<:.!;,><'lOO<::'.,):)c'l.:>. 

;,30Mo.:>(')';'.'.)MO 0:Jo';'.'.J�O('l:)OOU bolJ('X)OOb <;:!?Ofotlo3.:, ,)0 ooomt>3:)3b'rlo ,3oocJ�·ol'l:.i .��a\'i.u<')('l(J) 
c'IJ<'l(.!?J?/> 0.:>6C)<'lc:::'.'::J<>Q<'>nm: 

(T0p + l)y = kxx - k,.z} 
px = -k1Y (35) 

(36) 

6.)(90.:,foo boll6ofl.;ll ooolg<VJQ?Oc.'>.; onx<•iorv,030 (l\�)0,1::,5r.0oc..-,.::,) o::,'o'Z3f'lm:Jo<'>, z = Zc = coast, 
'..£!�' pz = 0, Q?.) O:)b.)O.)OOU.)Q? k-pz = 0, (O';'.'.J(!?003oll v.:,0clP):)c'.:>';'.'.J<::'.,)O) .)OO()<'l.8 o.:,66<'>�000ll 

i:h<•1ob:Jfo cll1:i6:Jll 0030<;:?:JO) 0:)(')('>:J 6o0ob Q?O<B:J6:)6Go.;�0MO o.:>6()M�:Jc'.:>.:ib, bN�(') 
ib<rr,\'.:JJU,) ub.'.>('>J i:).:J'CJ6l')(!::::'Wc> 0-1.l. o:Jll.:>o.)Q()\.).)Q?, o.)M(!?.)0.)3.'>�0 .30)C'JG[J00 O::J00<!!"'30c> Oi.J(Y)h 
PlbJ3omo .)6 .)0:)0l0(')Q?';'.'.)<::'.'0, o.:>2l>.'.>a MJo'O�OM::J()Oh 0<!?'">00<!!"':)().'.> od5oo.'i 6'Q�C"l3a60 . 

. )�j()(YJil.,o'd(YJ() M:J?.,';'.'.]�)()(Y}()C'>Oh hob<.,oaob (!?06.':.Ck\p O[JOd�[J�.) \).:,(')0(')Q?o060�0 Oj5.:>ll 

o�·l\Y'l(�>;_J(�:,m:, UJO<,!?Jc/l bobo:.JoOO>:: 
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(l).'.>MQ?,)8.'.>3:.�
10 JC'lr·in::iuob b:.6,!/"id�103(')o.'>, f)D,'.n), b6,)<�)0J':'lf'>o <:!?::, <:!?ofoDoJ'CJMo 

(3Q?<'l80�:)o:J<'>o ). 
(']()()::Jdoaoo, MMO�":)OU.'>(3 ?).),)P,60:>m 0>80ffi(')::J'o':::J�06::J<'lOU 0,)<'.?.'>C::,:•O t,.)(>°)ohbo, O:JOd�:)O.) 

·�'.'.?J'CJ(v>30<::_"o ojfo6 6j>oucJo:t>o oo3ob r):Jo'CJ<!::.':.<.')(')(.1om. b<..,�M 08 008cnb3n3-'>rJo, fo)t"l(P 
c',.)(,1(9.'>8::i:.P�O 0('1M(3:Jbooob U00.)M(J) .)M .)(.)OU 'o::,6b.),3':::)m<'1:JO'j�O UMC1>bN36000, oond<::::•:JO.'> 
t:.Ot'l!J[)6:JO'.J�O ndfob [b(iJ(jo30 C)03o\.) 3<>1MJMC,-1(30D(!:'.'0 <.\?.; o6l'.l::Jc,t''>.)C:::�'CJMO 
MJo'CJ�·)6C'lM:)OO. 

a,)(.!?,)�O O:):Jf'135J00U.),('t1.:i.3.:i'bQ?03.)5oo) (9.'> :,cl:.30 <,pMC'lU OJO<tJ<'IO}aooli 6:J�O i:!Mo8:JQ?:JOOh 
0080)b333:.oo o.'>8(")0(j:J5:JO,) .3(•1(')Jt•)r>no"CJ�-06oo('>M.'>��·.f10 Mn?>J�,)C)(')(')O, b1·1� 0.33:)mMn 
(9,) bclo(,10 a :Jcl'B<'>C1> ::,oob ,i,:£1M b - ,10M J1"lfY\30'j<;::? ·06C)Jc/l.'>�";JM-<,p0<3:)P>:J6(30.'>�Mo. 

'.J6<:!?:, :.�o6ocl6Mb, M(')o M:Jo'CJ�'.)<:'.JC'1r.1ob b�<'1c:io uol"lR::13:. d.:i�o.:i6 860'836:)�<'>3.:iuoo Q?:> 
:>8:.bm:.fo3,1 b:.30:.C'1<:!? MOr'.J�O. 

M:)o';'.'.J�:.CMMob 6.)l\'><">Mo3oti Q?MMli .:if1u::io<·101.> 1"1010 ao<ti.:i5o; .:i30C'lo.'>0'CJr,m 
M:Jo'CJ�O(,l:)OOU bobajloll O'jCJ,)(')C)(lb Oc::i?ol'K>(!?(')O.), M,')(3 o'CJ�01Jb8M!'>b UOUC)Jclol; Jfo(")u, 
O::JZl(8MO):)�OU Bn{?�Ol> O::JflQ?:)'6 <:!?.:>-;Jfx<>'C)6<p:Jb wifobvMM'CJ� 8Q?oM8.:><"lJ<'1().)U w:. 
PJ:-Jo'CJ�OMQOOl; l;.')m.;6.:i(!?M b.:if,ol;bo. 

M:Jo'.'.J��("}(Y)OU 6.:ibof'i1'10,�oll 3:.0.:i8Q6M:Joh IJ.:i8C"J.')(!?o:J6b o.:>O�OQM:)OOU J<'l:)?30(30:)5(")0 (9.') 
M:Jo'CJ�00:Jc'>ob J.')Ut"l50Q?.')5 0.')or•i8Q?<>u.')M:) Q?(,i("}ob bb�p<;.p.:ibti3.:i O'C)Q?803J!'>o. 

JOC1>b3:J!'>O m3omoa1zpb:Joo1Jm3ob 
l .MNoMM bobo:-J<\Jc'>b :)l)\"l(J?JO,) ,')3<')MB.:><')"aMO (:>:Jo';J�"IO(")::JoOb llol.>6::ioaoo '? 
2 . .')3QC'J8.')<')�MO M:Jo';'.'.JC:::'o(,'�Jl'IOb l;ob<')JO:.JOOb :J�'J<3J6<')Q<'>n 
3.J�:)5(3<>M8:Jo(vi'CJ�O w:. n5w'CJdt�<>'jMO o.:><:!?.:>8\?<'l<:!?:JOQOOb (9,')6006'C)�·::i!'>,'). 
4 .Jo::i'b(') D<:'.'OJt1f>'j�O o.')<:!?.xJ\'><'1(!?!)00 b.:i (!?.:> ho�llouo b a(') ;JO:JQ?:J!'>OU 3CV106003 :Jl'.>O. 
5. cl.:>oUO<')'j{v)O 8.:id�O:JM�j>ob (9.:>6006�

1:)0.) Q_),') OMdU:J<:!?:JOOb 0M06<30Jo. 
6. ('lOOJDC)O <;p.:> ho.:iooJ'jMO M:Jo'.J�,')o("J(,)(1. :.3<')M<b()JMO (")Jo'.J�OMJOOU bob(.")JUOU 
Q?OfoOOJ,\. 
7. ('1!'>0:Jj<')o (!?.:> n'tH'lQ,)(,l(')a'j�O M:Jo'CJ��('lMO. 

0).'.>302 
3:JMQ�.'.>6M�503 <z306tle30::,P>o �� bobaOM0�0 a�b.'.>bo�m::,P>�::,P>o 

l).'.>MQ_).') <;J?O'(J:)(v>:J5oo:,�tJ(,)n o.'.>6()1'>�::JOOll.:,, MoN�oll Q_)OO.')OOJ'.JMO m3ouo2>3!'>oll .:il!?\5:JM.:i 
0::JU.)dQ'.!'::JO:J(!:'.>O.:, ,\oM:J013:) J:_iM(l?,)(J(')f\50:J '[l'.JOdGn:Jl:'lll \.).)0'.J.:>�JOOO'J, MN0:)<!::_')()(3 
\5,)MOM:>(!?oQ6b 'b:JclMjO:JQ?Jo< 1b MJ:l>00<'1r\'J�o ,1<·,�06<'18oll o:.i<B:.<-1(9�.')l\ h.')J'.JO),')M 
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W(. ) _ k(iu,) 
LW - -­ 

d(iw)" 

ob o:>8(')l).:,b--.J�:)().) b.:.:)MOX"l b.:,l>ocn OJ03od�o.:, \l.�fv)8C'l�PC!?oOGIY\01 a:Am,1-:::Jmb.:, 
3<•iM<">epofooo 1:i bollo::ia.:.o< 1: 

W(iw) = R(w) + iQ(w). 

W(iw) = A(w)ei<p(w), 

(41) 

(42) 

(43) 

( Q(w) 
tp w) = arctq R(w) -<[p'b:i. 

m'C) boboo('t)·0� <8'.J6do'>.)b (43) 0.:.orl3b.:.b.:.3m J<'l03�::Jdb';'.'J<-'> bol'><":>6tJ::J'oo R(w) -i- iQ(w) 

f>(')0<"Jf.>o �JO''l<"lb, [k,006 Cl bobucx'loU <33�0�3ooll.:.b 0- cg.:,6 co- O<J?J 3::Jdo(')floh oC'l�•M 

OJO(YJ\?:)MU 8M-.:J(!?U, MMU�b.:>n .,a.l<!:_"06�6 zp'b';'.'.)(v)O fl.:,t,.:,l.lo.:,o).'.JOJ�O QVC'lQ?:)O,). (6.:,b.26). 

i a 

w=O 
R 

.:,()3�o��)'::JQ?';'.'J(.)-<,?:P 'b';'.'.JMO cbo.)U0.)01:)<'>�:)00 ez3.:.r101C">Q? o.)c)(')O!,J:)6:)().'> l:.oll(j38�ob 
<;t>o5.xlo,r.'.T)o m3ol:.:.,<'>::ioob 0.:.a(')u:>33�::Ja.:,(tl, 

2.3. l�o3o-.:i(\'}o epo6.:.003-.:i("io M0(')�ooo. 
OO'C}b�.:,3.:,c,.g o8oh.:,, c:i(')R ub3�.:,bb3il .:.30(')0.:,l')�0o cvio0·y�:�?or-1000\; bobooooe>oo 

cljl.:,3.:,�o epn6.:.80J-.:JMO <-10M�:)OO o.:.6llb3.:.3cg300:i6 o0m8:i5omoll.:,o.)6 (.)(")oMM(3 
JM6l>l!)(.J'C}dOO<j��· .:.0030 ?J'G6dcoC"lfo�';:JMO (!?.:,5ocl6'C)�.'.)(')Om, a.:.010 2,.:.nr',mo.:,6;)(h 8.:,oGo 
oob.:.d�:)O:)�,o.:, 80003 Q><>6.'>Clo,�'Q0 Mol'l�OO (,1(")clo�·oo o.)Of'l()6P,03.:. 8bo.:,3l:,o <:QOfo803'C)("lO 
m3oll::ieiDOom. 
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W(iw) = _k_ 
l+T0iw· 

.)3:JMOC"l(!?'CJ<:::'() M,y·ic:.:•c ih :,cJJ<:::'000<:!?jf> �.)<t)j(v)O cbb.)U0.)0>00J<!'.?0 o:>OMh.)bj�o.) 6:>b. 28. 

la 

o W,:v, wcO � 

fob. 2s ,1nM3o<!:::•o filn<>oll .:,3n<YJ0M<:2�<:::'o MoM<!:?Ob 
:,8�00jQ2j6 �p 'b-:Jf>O O.)\J.)UO.)O)[l()JC.:::O 

2 
Tz a y T dy I 2 � + 1 - + Y = ex. ul dl 

()0'X_l'>()M030 'a:J'8'l\l'ltH[J()Ob:> Q>.) U':.:J�M3:>6n l\.)\)�Obo 3oMMO:J()Ob Q)MMU o�w:.0:,3� 
'8'.J5doo:>b Odli:_i5.) 'cl[J8Ql::J2P ll.:ib3 (ob.5;:,b.29): 

J4T}-1'.i' 
(J) = . 

2'/'f 

6t)3300>0 <">o(Y)c:.:•oll .3[JMQQ>.)O("lF\6:>o;i <,t>.'.> l.lob<loM'C.)�, CZ3':'J6dGO[JolJ nd6�m O[JOC!?:JoO 
�:,orib.'>b-:,�00300: 

k W(p) = . 
Tfp'+T1p+l' 

W(. ) le lW = .. 
1 -r, iw-rf w' 
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(50) 

(51) 

(52) 

(53) 



a: AnepuootNeCJ<'Oe I 'J ---1 .;8e;.,o , ""' 
2· eo n.:;pRiJNa I 

• 
' t 

x )lurptpepaH4upy}()t4ee Y 
.:16eHo 

t 
0 

P11c. 31. 0<3_>3�°C'f,o 8:,<:go?3ifi:J6C3063<'.>:)C!,_Y)() (,)0C'l�ob ?J.)(i)Q_>,�8.'l3:,�o 3MMQ:Jlx>. 

M:J=><!:,,'.'.'JM bol.\�:J8Ql'>b bon(',).:>Q? .'lb,)bo:io,:Jl'>m 0.::.MJ3:J��l() 06:JMOO'J�<'ll'>:>, o6:f1(30'Q�'o 
a::.wo�:JMJ6o<>P1[J��()() P>oM�O :,!.:?n\JaM:Jl'>:i oo8<!?Jo0 h.·,bob 0=>6<!.Jf'J�:Jl'lom: 

Tdy+ =kdx_ 
at y di 
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(57) 



tiilo<"> ooilmb3Q3:Jc>'oo Doa.�3:,�0 bo015:,�nh 03�,o�ooob cpfw1b 0:>B<•1i:l:,3.x:::_)n lm06:i�ob 
03��j)-'> ovU�-'> .:,(,).:, 8l,lohooM-'>(.!J, .'>M.'>O[.JQ? 0.)MJ3:J';j�10 Q?Pwinb o::,BQ?.'.Jo· <J!r<>Moh .:.o 
<ll•16.).33ynb o::,sM36�.) OVf'l<!.)Oc>.) . 
.)(�JU()Cl(')()h (")()O:)j().'.')00 h'QCRCJ>.) :,6';j �A.:i6b3MM(_')';j�O cl:Jt1M36ol'locn • (,w1i:h:::::1ob 0.'>o.)�

0001.)Q,> 

ooon�oo" a{')30�:,5(Y).m �360';jevio 03.1.'Jri..,30 (6:,t>.33). o:1c:b3.)� J{')(')r-,wofo�:,w m·�'..I 
�.:i:3m3�om oot'loMou flQ?�,r'>O:iMoMo:>b 0J3.1�:.3 l!i�:JGJ.'.f'>'b::i 1 (x). w,\ 0:,of"10.:,3.x::'.' 
,�MMM<;QOfo(�.:iQ? ::)3oonb <'>.)MQ?JUMo:iu (Q ), (\')("1floc:::'0G 60Qof"1<;Q�.'.> 0'('.)6�Ml\, 8:,uo6 
0.:if><;Q.:,8:,3:,�o J(i)Mo:Jbo :>�o\Jo(.1ol:'>.:, ooD<PJ<.'>o ('),)6t8)(')�Jeiom: 

Q(t) = l<.x(t - r;J, 
h:,<P"G I - :il'>ol\ <:!:)M<'1, Q(')�·M T 3 - U';j'.'.Jrn.'> :>60 QM:,u\;3MMQ·0�o clJ!:JM36:)onb <;p('>M. 

PHc. 33. U•j<?3CJ>.'>UJ8M36:J<'.>o:i6o floM�O b�::ia:..: 
1, 3 - c><;j6J:fio&o: 2 - 00c>Jm. 

(64) 

b:i�flCJ>NQ), 6:)l'>obf:lo�j(")O (,10(')�() O.'.Jl:JC"l36:.J000') O:J�Od�>(),) o-'>63nb<)�'l0) M{'lo<'lMn 
Pi3xic:::•:.J<'>Mn30 M?,M�>o O:)�M36aoou o.:>M.'.JOO w:i OQ?:).)�'C)<">o (Y)o(')�O U'QCSCJ>.) OJtJM36:J()0(1). 
b.'>:JMOWl O:J6mu3::13:ioo 0.'.')!:)(")86:)<'>nb odl'l6(:) 0i')C'l�Ob J.'.')M.'.')Q?.)�)MP.foo:, £305::Jon:,b QjfiJr>.:, 

cl:JaQ.)800 1.>:ib:.i: 
(65) 

0[)9M36:,i!x>b ujM6:J 0(,!_).'.'))�';'.J(v)O Mo(')�Ob w.:i h·CJ�O).) cl.'.')�C'l::J6[.J50b <ljM6[) OGQM(30'-.J� 
M?,M<!:?OU o.)(.><Jl,'.>0:>3:i�o 3MC'1(3:.Jb�o foR3::16:.i�.) fob.:;4, 
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3.:,6.:,�,J�'C)(v)(') O:.JJ001:.J�.'>. fK'l(3.) uacb3.:,(!'.'.' Q?.> o.:.8.:,:_p� ,3('ll'lMQ?Ofot_')J<'.>b .'>j3m oC:,mo 
onihC:,m'J(!,'.'J().). fol':>.36 

Y..., 

!:!: rtl 
YJ 

a:, ·-· . lV,(P) I . 
• a: - 

X2 /J.1'z( P) - 
3.:,(,,.:,�:J�'JP).'>(.!..J .0:):)1�)(1):)0';'.'.)�"'0 M0M�[Jc'>nll .:l:)(')JQ?.'>L')Mfs6o <z3�63<30.'> QM�O.> 

mooiM:J':J�'o \iJ30ol> 3:J">:JQ?.'>C(")B6o �';j6jooob :x. odob»: 

W(p) = W1 (p) + Wz(p). (67) 

O.)(').)�:)�';'.'.)MO o:x:16maei.., f',r·io.) 0:)0.:,3.)Q�l I.Q.) 2).'>U,)3.'>Q:!' JMM(.JQ?Ofo(')J<'>U .:,fi3m 
ll�"SnC'>ol>3ofVJ01 8o8.){l',cn,;J�:J�,).( Mcp�o\.l .:,J'JM3,) 'OJ'C)J:>3clo(,1om) foR30fiJoO.'> 6.:,b.37. 

:x ..:... a:, W,(P) !:I - . � 

' 
-y !l.l2(P) 'i!I 

{Vz(p) 

'C)J'OJ.'.>3tlo(,mh f\.'.>6013oli 000mb3J3.'.>oo 008.:,3�0 bo0fo�o x .:,�,��(,>�.:,<!? :X.'>8c;'!?:JO.> 
bo06�.:,6, M('l8:)�0Q 0.)03�nb 'CJJ0,p3cJoeryolJ C:icf'l�,b Q?.'> ':�PM8c'>�n<no 'CJJ';'.'.),p3uo(i)ob 
O:)OO)b3a3.:,cln OoO ()f'l�O.:>: 

(68} 

M0M�a<'>oli JM8Do5oC:,::i<'>'CJ�o on:fxnJ<)Ob.:.l.} .)"Joo<:::'oo�o.:> JM6c��c,,o cg.:,09Mh G.)� J:.J:'.'.l� 
fo\)O(!:'.':)l\,)Q? ('?Mcl�·:1<'>000 G.:,m<:::_1.)(3:_) oj6[)c>.) foP,3.')6000 800<;t>:J3<1'X'1<)00X) c;p.:, 3.:,(<):')�:_J�·.:.irno 
croo(,imo<'>o<'>o, O:J<J?o:Jh J3f1:.Jcg.:i<.9.)cvJf\60 �0ojoo3r,n -X:fo .:,8 fo\io��nbm3ob , bM� cl:38Q?[lc, 
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(70) 

ll:,Q?-'>0 y- U�:)o';'.'.)�O(vi:Je,:J�'o \.iO(pOQ?::J; 
X2 - b:,\.)3:,3ob 0.)M:J�::J�OM��:J�O 

nM0:,6<'Jll 6Q?QM.8.xi>:Jne>:,. 

fl J 

·- ,.__ _,, 

'f(tl 
OoJer.:n 
peaq . .,ap. 

fub. 39. Q_>O'u:J�•-o:J6::J(,,:,(�M(')ob 2>M'C.)6m:, llotioo('r)o\.) .);'jC)C"l8:,l'l::J<v,o M:Jo'.'.J�,n0Jooll botJo:JD:,: 
a - J(')(loo3�'>0; 6 - ��5dooc,1fo�0(,10: 

1 - a.1�m:,(,,:,; 2-l>:)('13<'>cm6MMob WiY:'.Joo; 3 -pb14ar; ./-03oomnOo; 
5 - O'CJ'.'lm:,; 6 - 63<>��.'.>Q<'K'lOb �·0�30; 

CY - a.,,�1·>M:J::k')<-,(,):J<)Jc;::><) U<"l\jfj<'l(\o�('l<).); Lf3 - Ol')Md6('}�C).)M:) D�'oo:)660: 
3Y - �.,R.33[)0>0 <X'J\58'...,�'<'1<>:,; vc - a:1a:>w.:i0no8�0 a"1\JuC'1�oi::..Yl("}�.:i; 

YY - 8:,ck!:'.'o:fia��o; J.1M - b�j<ltw,�..,�o 83j:,6o'boo; 
f(I) - 030.)�C'lm:Jo�o 'l'.i�i::\cla�:,; g(r) - aa�� <tl:)OMdO:.JW�.:i. 

f (t) «»; k, !;f 
.... J 

T,P+ 1 

j Xz !I 

1 .I.1 k, - -- 
T<P T.JP'l + TzP+t ....._ ____ 
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2. ('i).)I.J \7.)C>)8<'),\Q?W6b 8�inbo oa.3�Q.'.'·I.Jo? 
3. f>.:iJX>�O bol>o3aob (!?OG.:>003ob 0.:,601·1�:i>.:>. 

m�30 3 
.)3QC"lcl.)Q'C)MO MOo 0�or>oc?>ob boboocln()ob 

8CQoM.)CQC"l�.) CQ.) b.'.>MOUbo. 

3. l.8(!?M.)<!?(')()OU c).'16lh)'bc:?3M.). 
,)36Ma.:>o·c:fm M[.}o':J�0(,1:j'.mb uol>o:)O:_iob do(v)om,'.>� .'.>BMg.'>fols v.:.<'J8(Y).)<!?&]6ll 

U.'.>O)::>fo'-!_JC"I Q?<'>6:J't>J 0306.:iM�'C)6<'1b b.:>C'l[)o<:J�OMJ():)�O bn(!?OQ?Ob 8C">Q:)O':J�O 
o5oo3f>J�(')().) l>oll6:)Cl.)'u[) o.)(,'):J QJ0<8(')0):Jl'>oll 'hJcl<'ld83w:.i()ob (!?MC">b . .:.8noM8, .'.l3t)!"'l8.)o'C)MO 
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.'JjJQ?.)6 ?.,:>8M8(l?ofoM:J, 6iJM006'.'.'J� Q?.::,fowo.:>('JQOOO t)b.)�(')O)UM Q?.) ';'.'.).)3.'JMO(') O';jO.)(')QOU 
'.'.'J'tifr.:J63:)�b:,Hf'l\�P<r' :,(,1h:JoC'l.oll .)3.:i0o·.:i<:::'.lo w:,03oll.\ <p.:> bn06.'.>�o'b.:.00<1b 
OM\}l:jC'l<)O�('IOQ<>O. 

0).)6.)iJ:J<pM<'l3:J 'o�clob <.9.l':JMOMQ?.'J6.�Q?o.)0)0 .)� 3 ·;:::f);JO�O.) O:)UQ?:J?.,O 0.)(').)836M ::,oob (p.)(33ol> 
u.'.>ci':'J�':Jool)om: 

85 



b-,8:i6JJMM 0<'>\'itp10('<!:_Y)(')&-,: 
-! - :..h.)�o <'>M01j�><1h b:i'bo; 
-- ,. 0.)�';'.')(,1()" 'bomc ,; 
- - - ,.oo�,b�·J(''lo .. 'urJ<1lo. 
b\)(>J.'>?3R.)OJJc)O 0<'>VLJ(").QOC::::'<"l0.) �o:, 0(9oM8.:><"J;.)MO.:>b nfo('?��·1(iooll C!.'o�cl'b:J Of'ljO:)Q?O 'bo<JJob 
\160300), c">CYJO:J�OO on:JV(')Q?:)<'>,) (30�>00�)0b <\)::N_).) bo3(,>(3::Jb. 

P)<'l0.'.)�00.'.) l.i.:>f'>:.Jo';'.J<!:.'lOM.'.)0:)(!:'.10 J:,f<,:,8::iof,ob .:>3.:>60'j�O B60036{)�NOOl.i QlM!'lU, 'b::JmOl.l 
o.)8Mcl(•)0)3{)�0 VH3J�b 'bom0b clo'QMQ?:)O.)b b(SCl'>.:.'(3R.:>oJ:Je 0(")Vt:JM00�>('10.)00 (,!_).) 'o:JmO 
�'.):')Mm<;:g::Jo.:> !1�035<'10 o.:>0ob66.:>�>l.l . .:>cl< >h 0.)ol'l Wo':JVnl.l 9:>�.'> l.lo:3(,>0Q'clo �033:i :)(3:)lh 
:io8Mb�{)M'C)�.:>clQ?:.J , 't>.:>80.:,('):,b 'bJdMj0QQ?Jooh O:JQ?:Jo.)Q? o0o b'J(,,:,'B.:,Q? 0.:>(.!?.'>.)(!?0�Q?::JO.) 
't>::J8Mo> Q?:.> w:.ib':JM.:i:_ih M0mj�ol.l b:>Mj3J�b. 

60fv>oo6ob CQ.:>03.:> of>j6cn.:, o"W�Jo:Jo·�o boboo0ob.:>0.:>6 hCQ:Jo:, o.:,on5, C;)<"lQ2Jb.-,o 
01('l()<'lMOb o(,>'.'.'.)60?.:> bnt,oo<''J:.J o.:>Q?.).).,.)Mo:J<'ib 5Moc>6��(,,b 10-12%-om. 
w.:iao,)30 8<'1VLJ(V).O()�>JO:)OO J<'16lltY'>':JdGO'.'.:)�'.)Q? MMO b:,bol;:,:,: u:xJ.:>60J'QMO Q?.'> 

JoQ?MM<J_>0fo80306o . :JMmoo (.!?.:> aor1(�>::JC3 cJ::iod�:Jo,\ O::JMb .�MQ?.">3060 :,(j �.">3oMQ?.:>3or.,o 
d8ocyxJ<'>ob. 

00>.)3� O'CJ(ii<'>M.:>c/>Jo.)CJ;)OOO o.:>8MC1l:JJU0l'J:, .�('):,.3o<"l(?.)00MO dcl:.ics::ieiob c.!_l.'.>0(}.'>30 

0<'1\)::JMO(X:::'<"l0:)00 JOQ?M(V).(,!_)Ofoo< >J'QMCI .:,6 8::ij.:i60,3·.:f,o a(\cv1<)6<'100,)M:J {)�)[)8:J6onm fob.69. 

/ 

5.:ib. 69. 06-:,Gm:, liobuo<v>ou :,(,i:,3oMQJ.:>3o(?n ja:)Q?JOOU 'b�3(v)'C]�O MJc:')'{')<;:'.'.'.>0(")(,Joh bd:Ju.i: 
I a,f1d6C")OO.)f:>J 0�':)8351.'.)o; 2. 6 - 't'>.xl�(,:,aoo; J - <'>ol"l,i100; 4 - <.t>:,fJJo(.m; 5 - 'b:Jmob 8J3:Jm.,fl.); 7 

(!?.'.> 8 - �.,6�-<,f>300. 

o�60>.) bobclo(.)ob 8o(,Ju6MoO.:>('<);J J�:JO:Jlic�ol.J 1 boaaoooh (3J6c'.)('>0 .:>(30(!_":JO��lO.) 
C)'C)Moo5ob 0M�63ob �:J(,idb. 6�(<)<'Jo5ob <'.>M-::J63ob Q)Mc•1b, MMQ:> dobo uobclo(,,::i :iM 
.'.><::?Ji:l.:>,'.KJo.) 6C'l806:,��c,',o bob'oo(<,ob 110-112%-u. odco6�A';'.J�).)Q? �.:>o.:>0MOO'J� cbb.:>Zlo 
�<'J'C)63ob Zlowo2,:icg v:i(,,8<'1jo5o�o G:JU(.'}M0(!_>.)6��() d.:>�.'.> VMfoUV<'lMQ):JO,) <t.J::i8o:i(,,ob 2 
(,!_),),100'CJ�MOOU d.:>�>Om. 

0(')�601.:> boboo(Y)ob o.:>Q?.:>8::J<.')OOOb Q?(')('}b o:J6(if>oQ)06'['.j�'O d.:>�.:>(3 8Mo8:,(SX)Oh Q).'.> 
i').'><,.p::>�.:>ti:i:ih 't,.:,80:.M:,h ',.!:.>.:>Jocl'C)�<'>ooh d,)(!'.1:,ll, cll\<-.>d6Ml'>o.:>r>o 0�1:100600 .:>oMMQ?JO.) �:JMdb 
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4- 'no'b;:icn30h 'b;Jmob \)G�)3ob Q>.:.80,.1:::;�>o OJ3a(]).)('1.:,; 

5- 0.:.DM8(">m:30�0\.) 0.33-1m.:.1f1.:,; 
6- b:3<\J�)(J. 

o(VJj6m.:> 6(•)M0.)�','.JMO boboo0)()\:. Q?(i°)('1b a.33:.i(J').){').) 00fjf'1�:_f.>.:, d3:JQ?.'.> 8Q?oMO.:>f10M().)(lo. 
of>j50).) \Job'Oo<1>ob Q?.'iu.:,'03::io 06003GaC!::'C'lC'>.:.C\:>3 O:JC"Q? �'>�ob O:JOO>bJ::13.:,00, 'C>Q<J>OU 
0(")0.)6::J()'::'.)�O \56::i3ob OOQ?Q2).:>Q? fl33[)0J.'>f?.:, l �,)cg.:,ofoo3�[)0b 6.:,c:?�'"· 0<'1-�'M 
,.d.)�(,io"'bomo flO:J\jPJQ?:)O.) o.'.>OC'lOCv>(.1)3.'.J�>(JU a��3om.:,(").)l) 5 'b:JW.) bo3c�,(3:)00 . .:,clob 0.:,0('1 
0.33::im.:.(.1.'> R.:,cw)o\)33b J3:JC<">01 w.:. b�(,>,)<z3g.:,0.3000 o<">\}tj(")oo�Mooll b.:,r'>�b:J�ob 'bocg.:, 
lloa<'>Q;:Jb (6.:,t)JOJ fob.68) U:J.)�)(1):]?ll\ ll�o3m.:,6, cf,oh O[)<!?:Jo"Q? bl_j(,1.:,?3fbi\3:J(JO 
Uf'lVH<')()()�(")Ooh l>QM3<'10(")()<'l(:1ob Q?o'.'.JOO 'h.:,80.:,Aou d.:,�1()0) .:,o\fa3b a�.) cg.:, R.'.IJ[J(').:,31.) 
Mf>md�oh 1J.:,(',jd3:J�b. 
6'.'.J(,,('.Jo5ou Q?.:,�3.:, oa'ti:J0)3ob bohc::18.:>uo \:;6J3ob 3.:,hQ?5ou.:.0.:.6 b(Q3c,.:, nu 
0(")\'hJ<'')OO�(")()OO), M(")O:)�oOG .',\,('}.M(30:.J�Q()l\ fi:J'b::J(,>3','.J�<) 'b::Jmoh O'CJOOMU o"03JO.)U <.!!" od 
ooamb3J3,)'ao, ()')� 'b�Joll o�o�MU (';:>U3�om 'bamob vo:xP .)M .:,0\50:,, o.:,oou O('}.\jgM?>0�(")0/1 
VtKJ�b (�'jf>�ofo�o (')(,JO'>j�Oi.l i:lo\jMQ?:J<'>.:,b. 

<\J<t>::JC'"3"CJ�o o·.J8oMu _.,36Mcl.:.orJf")o ?icl3Joou BM\JLJMOO�<'loou [)Mm-o"'u> o::ia:.,13?�6�· 
o.:.voc:::ill \'5.:,{',)()('1.)Q?ofJGll \5603nb M::J�':.J, MM8Jc:::'0(3 elNjiJJQ?O�:,oo OM(!_JOU v6J3nb Q?·'>3.)MQ?Gob 
o::iomt>:3:)3,'.>oo. 

01'{') 0)�J"t>JM30�0 ()'.'.JOOMU o:.,03ooob.:,l> 'b3mol> v6:.J3:., ,)o(,)c)o�a<'>ll 3:>0Q?fob, 8:itlo6 'bo<nob 
o.'.>OM860)3J�'ob U.:l3['j()).){,').) 4 (0<"18:)�0(3 bobo::i8:,clo 'bocnob �03ob C\:>:)ClC'lj8[JQ?:)OOU 
DJQ?Oo:,W oaH(')'.'..!Jo.:> 'bJQ?.'.> 8Q20<'1cbfl:J<'lo.:>clo), 't> ... ao.:.6:>b a.:><!:_"om cg:,0\)031> tlJ08Mo> (6:,b.70) 
t)('1�(') l\\5{,,.:,<;'3$,)clJ060 8(•1\J8(')00�"'<'>o.:, ZlolJtJ3:JOb o-.:ir.,oofo'b:.J c'16md<:'.::'ob 80\',('lQ?�.:.b. 
c06l\o6ob �.'>03" JM6<!?:J6l>-,0M6oo 3.:,3-.:i-.:ioob 3.">hQ?5oll.:,0:.6. 

:-PJ'.Jjclob Q,>.'>3:><-'l<;.t>fo, .:,6'C) \5503ob .:.\)03.:, ,,MfiQ?::i6b.:>6(')('')00 cl::ioa�oo:> o.'.IU(')Ov30P}h 
:.Jt.JOdo(')MOU Bti(')<)(YJ()Q?.'.>6 a'>flC'1h3�:,a, JC')UQ?[J6U.)QMMOU o[l<'>O:)Q'j�(')OOU Q?:>,_3.)M2l.'3.")8 Q?::> .).O. 
:,8oc:,M8 3.:>J"aj80U Q?.:,3.:,f1Q?6olJ 5()0-550 cJ<::l.3\'i9.lJ3. 03c.Jcnb3:xpoo, C)'j0o06.:, j6Q?.'> 
0:.P,o0�Qb. 

J(')6Q?:)6b:>6M(')uo \56::>3ob ?.,.'>o't>(')O 8o0d6C'JOO::>M:J O�::J8:J6o:,w o.'>0('109;)fiao::i 3.:>J�'{')O· 
MJ�O· (,°)(Y}�l) JM6boM<CJd(30J 0(')(3::JU'J�O.) 6.:,b. 71 , ('l('}.O�nb 8':')Cbc"loob .3(v,o6Gn3o 
8Q?0(')8.:,<-\JMOU cl:.JBQ?::J0clo: 

3.:.J'{')'C)flnb 3:i<-'i<.!_>l5ob:ib, .'>6'C) \)6J3ob :,\)0301.> Q2(,J<'1b JC'l6(!?36ll.:.0!'1Mclo 3.:>,�j8-{,i�ob 
8:JcloA:.6.:, 1 P,.-.o'b5oj:10.'>, B.33001.�<">:., 2 g;,8C'>fo3u d3:JaPicn (0.) 033:JOJ:>6.)ll 'bJQ?.'> Q?:> 03:J�:., 
<lP6XMJOO uo·.:,::J(''>O>Q?J00:>6 :)MO)O.)UJO'>b. M.)Q?o.'.>foo UJ3.'J01::>('):)U ::)('>())() cn:.Gx.\{').', 
ooo<"')O"l:J<'>','.J�O.) tb�3:,1:io <t>:)Cf>nh 8:>P.,Ob6M.)<::•(J).)6, b('1<:::>(') O:)C')('):J 'bJmob �::icl!'18(')m3::i�oll 
0.33.'JO).)(,J::illcn:,6 2 (fob.70), .)00�(')8 bv(,',;,�P,:,OJX)O 0<'1V::JM()�('1()0b <\13mob \):,(,)j3J�O 
.�0<'1jO:JQ?<J;>:Jfo w:i cJ31;ig3JC)b 6tf>5o6.:,'=t>:.J M0mj�ob clo\)M%>::Jc\::ib. 
60(')00601.l Q?.'.>G3" M<")C(')MOli v:,foe33�nt'loll�,.,5 . 

6':'JM006oh �if'ldj<::10 \)!>G.'><33�0?.>ob 80(,1d6C'll?>O!>MQ 0�08060:,� o.'.>O('}O::JJ6�1<:>:i �::ioJ<"l�O 
�3(')a0C!::'o ,33::iO')ob aJ3:J0>:,6:i < �::iMd0<::>o \j:ifoo3<::>ot')ob MO<:'.::'O) 6::iti. 12. 

C)�l",e>o6ol1 VJ(')QMMOU \?,'>6.'.>u3(!!•j'>oll c.l�JUmh3:x3.:,oo ( M.)(3 a>8MV3:J'O<::'O.:, b.:,3ob.:,(;)OU 
lJvtJ(')2>(v,oQ?.">6 ('.,.�clMlJ3�001), rlJ<'G3<::>Jt'>.:, <.".)�(.,!',o6ob �·�3b l Q?:> 833:JO).wi.:,b P.,:>8:.:3� 
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J(;0>li3obo m3omo3�3.:,batobm3olJ. 
I !'1('1())j�OU O'CJ(,1f)0'}(9.)IL�·?1.'>Mnb b;:M::J(\j�O(<)QOJ<:_"'0 U()��:)al'.lo. 

'L- (\'/(''lc'/'l(v) bep:J().') \16J30b f):Jo':J<!:'O(>?i>.) Mr',m:J<::"ClU .)(:!:)2,0b bobo:ft.:,'do? 
�� (,),) c:p.:, (.,.:, l;.)bOb (P.'>n3oh i:kJ\>:J<'l.00<!:'MO:)OO.) O).'>foB::JCQMC'l3J (i)'C)M<>M(P,)fowo.)M:Jc'lrlo? 

0).)30 6 
ooaob wo<t>o��(ryo Q?.'.>6.'.>Q?o.'.>Mot»ob .'.>3�M8.'.>�0�.'.>GO.'.>. 

6.1 . .):J6M8.:.ooJob doM<XJ>.'ICQO U.'IJOOJbJ<>O. 
m.)focl:)<[>C'WJ:JJ oJOOb [)5:J<'°>p.'JOOJfJ<!::'Cl Q_).)foQ_)<',.)CYJo .:,�J'0<">8o�o.:, "30MO.)OO'b,)GOOU 

O.),;_:,.)�() 3�·:iholi h.:,'d·�p�:)<>3<'>001, (ry.)n od�XP odob O:)U.'>0<!7'.':J<><!:.:>Mc'l.!>U, MM8 06::f>oCJ\.')OJj�O 
w::.5:..c.po,)(,)() oJOOl.l l.l3('.'.>0U ([>(v)(YlU na.:i6oJJOMQ_>JU Bb<YJ�C'lCQ :)MO)() 3.:,booll UJj.)60JMlloh 
OOJ(:), bM(:_:>(') Wcf'J.aou <:!;)M(•'JU 08Mb 'C)3.:>l:ic.Y') cklOb.)bjMO<).:> . 

.:,b:,imo bJJclob �:,6b.:,b(')MGOJ�Q0�.)Q_) o.)0'>3.:,�obvofi::J2>'CJ�0.): 
1) ilo,.):J.)MO d(ry,)3ob wob�J,)lioo�f>O ::.30Mi:h60MO Q,)(Y)o,3:, bOQ?•j6ow.:,6; 
:l) ikn.)3.)M() df1.)3ob.:, (9.) c;,po'bJ�)-o:)6J('>.'>6<'><">J!'>ob UMclb::.bjMJ ('}j60MJl'.>Ob 

.:,;ic')(')6.:,0'0MO <JJ,\ epobo::.6oo'C}6-.:,3Q<'>Chl.'.J'.'.'.)MO 0.:,6013.:,; 
:I) ilm.:,;p<'?o J<'1.836JbM("):Joo\) ::,3C)M8,)0':')M<l .:,5 Q?<>llo.:,5(30":,r'l-.:,3('.)('lO.'!<.:)':'..'.JMO cl.)(.10Y,3.'>; 
4) w8ob .:,3o<'lcl"t')n'bor'l::Jf'>'O��o J�JjQM<'> \>.)Q?o':'..'.)<->o, M<"lU:J�mG 0013.:,�nbijo6::iob 

0aooh,')t'.>Mh:::,oob :i30<'Jn::.�)'.'.J(I') bo6dC:>f'l6att,.:,Go.:,u c.p.:> .3.:,0:.i�o�'.'.Jr", r,'>:Moooo oo:-xpfoll . 
.:,cl.:,l,xn::,6.-.30, .:,3.:,(,'Jo-;JC!:?O Q.)O'l>:J�-o:J5.'.)M.:>C)MMOh 2i.:,<l3JC).:,\.) 8,)006, (<)(")Q?:.Jb.:,e3 Om.:,3.)(.) 

0.)0.:,5.:,\)o�•Jo� <:!?"?3::.b .:,(,, Ooo\JMQ.)Jt.:, 330<'>.) (0.:,•0epo5·0rvioo:.). 
5) c.p.:,81:xl.:>M:J Q_>,) �JOO�o't.i.:,GO-O('i">O �3.:,c'l:JOOb .'>3C)(')Cho'.'.JC\'X) 8.)6013.:,. (j3.:,ooll BMB'b.'!(.!?:)0.) 

<.L>.:, 0.:,D3oo.:> b<:!?oC).) t>::i�(')a&.:'JM"<.P > 
6) 801::.3:,C'>o <)(.).:,30\).:, <:!?" Q.>O'b:J(!!• w63r-,:io(')�):j'}Ob <l:fb:)0)30\1.) Q_).) o::i2/<1o�JOO\.i 

lJobo::ioo5oll .)30(')8.:,oo'boMo<>'.'.J�O boboa8ooo; 
7) U,)a.:,5d.:,5::i 006!:JM'nO�:JOOU bb3.:,<.!?:,hb3.:, bob(.1):)C):J!'.>Ol.l (b:-,b.)M'X,0 0.:,630!.l, 'boo)oli.:, Q,).) 

l;,)'Q3.:,3oli o.)()')()('J�.)) ::,3(.�C'lU,)Q','.JMO O)::J(')U(')MJo'O�Ol'>J().'!; 
H) 8<1000 U,')v3.:i3ob boo�".:,66ob .:i3o<'J.O.)Q','.JCYJO MJo';".)�O<'?:J()Ob bob<.:)::J8.:i; 
9) .:,3c,Mcl.)C)O't>n<•,:JO':'J�O ls.:,\i3.)3ob b:J.3.:,(.).:,()MMJoo; 
I 0) QO�OfiCQ0'.'.'.)�0 O:)'bJO'J3nb .:,301'J.8"(_')0'boM::i<>·j�O bob<.')oo:i; 
11) b::,8::,5j::i6o 2,.:i6�j('IZ30�:J<',oll (3< ,b(.8):Jf'lUJl'>Ob Q?<'160b <.!?Ob<.'P600·::JC\'10 o"'bMB3.:> Q!.'! 

ho06.'!�o'b::.oo::. 8.:,mo l.,.)'IJooo 8600363�
1(')l',ob ZJ0omb3�r.pclo; 

12) l):,t,.:,6d(v,C'J <.')';".)8ol'1:)00U Q;)Ob<.'),)5QO':'..'.)('>o <'>.:,ZJ300.:, <J!" o"RD(ry30.:, o.:,M013ob <3:J60M�'CJMO 
0<'lbt')0([>.)5, l,o<;p�'.f>OQ?.)6 CQLl o::iD<'>.:i5ou J.'!6no�·.:,<'100<[>.:i6; 

1 :3) :-l�Jhl'.J0'='.1.:>(.')MC:>JOOb <.pollo,)600�)('10 2).'!'a3:::,!):, <.!?:, o.:if.o(,']oo::. thcvio,3nll (3:)6�(').:,�(')o 

3<'J.borx,p:i6 Q_).) a.)O)() woho::.600'.'.'.JCYJO 2,.�f\:)(>?J<'i.'> bocg•.'.:'.)MOCQ:>6; 
14) <�,)olxhh:J ooj.:i6o'b8ooob a�o.:,C">ooll b.:,.:,m3001J clf1oob3:J<::"ooo. 

o"(')<.!_).) :-.onb::., 2i.:,m3:i�ob\506:J?1':'J<::>O,) ,3:,,(,']:,8.:Jor.1:.ic\ob cluno360<!:'.'C'lOj<)).) P'>:)�Oli()C'>.)(30.) w.:, 
8.)0)0 Q!.:>(,(!3a3ob lid30Jb3::i3:,clo 'oDU:>o.:,oobo boofo<.::."Ob 2,0(!?.)(3:)fo aod�60JC"lUOU J.)O'.'.'.)Q.)UO, 
3.:ioj(j-,;�·:0,1.)Go.:>'llo <;!?.'.> b.:,b.)(P�M C'J.CT>.:,b'dn. 
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- \5::ie:')uM::><3?o:J51..i t1t9::,3nb �0�3ob 0<"1"35m::, hobcloMol.l, 6':'J<">oo5oli (')(")�("}Mou <'.,\"',�J60).'> 
bohoo(,,01.J, JN8JM:.JbC'l<'JOb \5533ob, o.'>OC'lU,�M�•;j30 ;i,::i'b3oob v603ob c:g::, b.:,\73.)3oh (.�';'.'.J00('1:)c'>Ob 
o0(\�Joob ().:,c:g::ifo03�:)t\ol:, 'Jo:i5'bt•iclo�·J<X'l C3�.)(!?Qf>b. 

('Jf<lo(')MG c6t'1P>oc:::,o::i, ab.:i<!P3 �O�J'b:) a1TJO'C)'cl::,30 wob wo'b;:i�ob clM.'>::JO, (v)(")()("l(v)G 

c'lCi'J�5m::, l;ob'rln(;,ob <"1:.Jl:'>'.:J�OM::JOOb C'lOO:)JOO, h::,\.lo.:,me9:Jc>.:i r.p.:ir.p:)c'>OOJO 
0)30mPl:Jo';J�Yl(l(\"1:.ic\nm. ,)006<'lcl <3?Cl<QO cl:Jcl<z3Mm::JO:)OOb .:,(,, ::>Mb:.Jl'IMoob O:JOO)b3:,3.�clo, 8.:ib 
a::i·�a�o:, oa0chCYJl.l w::,a«,0.30�:1�<!!'::iw M:Jo'3<!!'.)�<'lMOh 0.:i6:jao. cb?,M.:>o oaob 0.:ia('}, MCYJO 
oooob ·ao('l(v)ii�J�· :10MC'll'i:)OOO (3':')(ry3ob (!_>MMU <'>('l':')60').') bob'clo(,,ob MU:)3[)00 ·a.'.)'b(?'C)Q?��O.) 
w.:> <'>o,)hm.:iG:,ao ('i}:J2>'Cl�"l')<"lr,,o :i'l'1<ry':'J53::J�::J(')fl3U wo9::i�oli Q?ol.lo::,6e30�0 <'>3�<'18.:>o'CJM 
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