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

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

� ��� ��������� �������� ���� � �! 	" ��
��� -���	
 &���  �!� �����# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ���	�����. /	��� ���	. ��� 01���1	��  �!� ����$# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


����� !	�� 01���1	� /	����  �!� ����
. ����$# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 2�

�	 ���� '���
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� -���	
 ���	  �!� ����"# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� &��� ��� -���	
  �!� ���# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
����� &��� ��	��3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
����� -�	 4���
	 5�	�	�
 0�����	� �% 
�	 &���  �!� ����*# � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� '������ �% 
�	 &���  �!� �����. �����(# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����* -�	 ����� 4���
	 5�	�	�
 0�����	� �% 
�	 &��� ��� 4����	� 0������� �% 
�	 6�1��
���

��7	� ��	�
���  �!� �����# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
����) -�	 !	������� -���	
 0��	�1��  �!� ����)# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *(
����8 -�	 -���	
 ������
 +�
	�%��	  �!� ����8# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *�
����
 &��� ��7	� ������  �!� ������# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **

# ��� �������� $%�& #'
*�� -�	 �� 4��9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *$
*�� -�	 �� !��,������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *$
*�� '��������� 
� 
�	 /	���� :��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )�

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

)���� -�	 " :	6 !	�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

)���� -�	 ����!��;5 ;	�
���� !	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )


)�� �	������ �������
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )"
)���� 5�����
��� �% �	������ 0�
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )"
)���� ��%	 &������� �% +������
	� &���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )"
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)���� ������� �% �	����
��� �	����	�	�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�

)�* :����� ��
	� '��
�����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8*
)�) ���%��	 ��
	� '��
�����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8"
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��� -�	 ����	�
 �	�	� ���, !�	�,��7� �
���
��	 %�� 
�	 ���<	�
� �������
	� 7�
� ����!��;5� � � "
��� -��� 
�1�	 �����	� 
��
 � 8(( 	�	�
 	9�	�� �� �1�	��	� �� 
�	 3��
 ���% �% 
�	 ����!��;5 ���.

7�
� � )( � �	��� �	��
�  ���	 �#� -�	� %�� 
�	 �	���� ���% ���. 7�
� �1���1	� �
 
�	 �) �
����
���. 
�	 ��	���
	� 	�	�
 ��
	 %�� �������
���� �� ������	� 
� �� 1	�� 1��,������  ���	 �#� ��

��� ����	�
�	� �% 0������� 0���� 8(8��-8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
��� ����	�
�	� �% 1	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *(
��� 0 1�	�,��7� �% 	�	��� �	����
��� �����	� �� 
�	 1	������� 
���	
 � � � � � � � � � � � � � � � � *�
��* &��� ������
 ������
	���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *8

)�� ��9���� �	������ ��
���
� �% ������� ����
���� �� 
�	 ����!��;5 
���	
 �	����. �	��� �	����.
��� 1	�����	 	�	�	�
� �
 ���
��
� -	� �	���= �������
��� ��� ��	 ��� ������7� ���	 1		�
�����	�� -�	 �
�
��
���� 	����� �� 
�	�	 ��	���
	� ���	 ��
	� ��	 �% 
�	 ���	� �% �)>� � � � � 8�
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��� 0 ���	��
�� ��	7 �% 
�	 " :	6 4�9	� -���	
 4�����
�. 
�	 �	�
���� 1	��. ��� 
�	 ����!��;5
�	
	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

��� -�	 -���	
 &���. ��� 
�	 /	��� ���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(

��� ���	��
�� ��	���	7 �% ����
��� �% ���
���	�
�
��� �� 
�	 ������� ���
�� 1	�����	� ?	� 2�@
A ���� ����
��. 6- A �	�
���� 
���. &- A ����B��
�� 
���. �� A ���
�7��	. -�� A 
�����. 1��
A 1	�� ����
��� ����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��� 0� ��	���	7 �% 
�	 ����!��;5 ���<	�
� ���7��� 
�	 ���
��� �	����1	� �� '���
	� � 1� 
�	
����	� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"

��� !	��7�����	 ���� ��	7 �% 
�	 " :	6 1	�� 
���	�� 5�����	� �	������ ������1�	 �� �	%	�	��	 C)D� �"
��� !	�� ���3�	� ���7��� 
�	 ���7
� �� ��B	 �� 
�	 " :	6 ���
�� 1	�� ���%
� 
������ 
�	 /	���

���	 %�� � �(� 1	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
��* !	�� ���3�	� ���7��� 
�	 ���7
� �� ��B	 �� 
�	 " :	6 ���
�� 1	�� ���%
� 
������ 
�	 /	���

���	 %�� � *(� 1	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(
��) 0 ���	��
�� ������� �% 
�	 2�1 5 �
		� ���
	� 
��
 7��� 1	 ��	� %�� 
�	 �) � 1	�� �1���1	��

���
������� 7��� 1	 �	���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��8 01��	�����	 ���� ��	7 �% 
�	 -���	
 &���. �	��� ���	 ��� �1���1	��� 5�����	� �	������

������1�	 �� �	%	�	��	 C)D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��
 !	��7�����	 ���� ��	7 �% 
�	 -���	
 &���. �	��� ���	 ��� �1���1	��� 5�����	� �	������ ������

�1�	 �� �	%	�	��	 C)D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��" �	�
���� ���7��� 
�	 �)� �1���1	� ���� ��� 
�	 ���
����
��� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � �*
��$ 0� 	�	��
��� ��	7 �% 
�	 
���	
 ���	. ��������� 
�	 ����. ��<��
	� �����	. ���	����� �
		�� -�	

�
������	 	9
	��� ��7��� �
 
�	 �	%
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)
���( 6�	7 ���7��� 
�	 �
������	 ������ ��7� %��� 
�	 ��7	� ������ �� 
�	 ���%��	 1�������  1�����

��� ��
 ���7�#. 
������ �	�
���� �	�	
��
����. ��� ��7� 
� 
�	 ���� �� 
�	 ���	����� ����

1	��7 ������� -�	 �����	
	 ��� �
		� ���	����� ������ 
�	 ���� �� ��
 ���7� %�� �����
�� � � � �8

���� &��� �� 1�9 7�
� ����
���
	���� ���	� ����	��	� �1��	� -�	 
��� 0� ��7��
�	�� 7����7 ��
��
 ���7� �� 
��
 
�	 ���� ��� 1	 �		� 
������ 
�	 ��	�
��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


���� ���	 ��	7 �% 
�	 ����. �
������	 ��� 
���	
 7�
� 
�	 ���� 1�9 �	��	�	� 
�������	�
� � � � � � � �(
���� �
������	 ����	�
��� 
� 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(
���* 59����	� ��	7 �% 
�	 ���
�	�� ����	�
��� 1	
7		� 
�	 ��
	� ������
��. �	����� ����. ���

���	� ������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���) ��
	� ��	7 �% 
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� %�� �������
���� �� ���	� 1�@


 H ���� �� ���� ���
G�� ��
#�  ���#

7�	�	 � ��� G��  �� 	6�# ��	 
�	 %�����	�
�� �����	
	�� 
� 1	 �	����	� ��� � ��� 
 ��	 
�	 ���
���	
%��� 
�	 �	�
���� �����	 
� 
�	 �	
	�
�� ��� 
�	 	�	��� �% 
�	 �	�
����. �	��	�
��	��� -�	 ��
�� ��
  ��
���
� �% �P�	6 �� ,�P:	6# �	����
	� 
�	 	9�	���	�
�� �	���
���
� 
� G�� � -�	 2�;/ �������
��� ����7	�
�	���� ����	������ 
� ��
 �	�� � ,�P:	6I %�� 
�	 2�;/ �	�����
��	�
 ��������. 
 � �( 
� 8( �	6 ���
� H �( ��

����!��;5 7�� �	����	� 7�
� � ��� 
 ����	� 7���� ��	 ��	� �� ���	� �% �����
��	 ����	� 
��� 2�;/.
7���	 ����
������ ��
 � � ,�P:	6. �� ���	� 
� �����	 ��1�
��
����� 
�	 ������
��� ���
	��
��� 7���	
����
������ �	���
���
�� :��	� 
��
 
�	 � ��� 
 ����	� ������ 1	 �����9���
	�� ��( ����	� 
��� 
�	 2�;/
�	����. 4;02 �E	�� �� ��
���� ��
	� -�	 !���
	� ���
��� ��� 1	 ��	� 
� ������	 � �	�
���� 1	�� �% ��7
	�	���	�. 7�
� � ���� F�9 1	
7		� (�� ��� � :	6� -�	 ����	�������� � ����	 �% � )(( � 	����� 3
� �� 
�	
4;02 ��
	� -�	 ��
	 7�� ����	� 
� ����7 � �	���� �	
	�
�� 
� 1	 ����	� ���7�	�	 %��� �)( � 
� � ,� �% �
������ �� �1�	��	�. �	���

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

2�;/ ��� �1�	��	� �� 	9�	�� �% �$�)� "�" 	�	�
�  4��
������	. �$$���$$"#C��D� -�	 ����!��;5 ���� ��

� �1
��� ��	� �� ���	� �% �����
��	 ����	� �
�
��
���� -��� 7��� �����	 
��
 
�	 ������ �� �	�����	� -�	�	%��	.
���� ��
	���
� �� � ������� �	���� ����� -�	 ���� ��
	���
� 7��� ����	 ���	����� ��� �1���1	� �	����� +�
	���
�
����	� %��� ��
� 
7� ��
	����	� �	��
	� 
� 
�	 ��
��	 �	���	�@ !���
	� �	���	�� �% ���
��� �� 
���	
 ��� �	���
%��������

-�	 !���
	� �� � �������
	���
� ���
�� �����	� ����!��;5 �	����	� ���
��� %��� 
�	 !���
	� �
 � ��
	
�% ) &B 7�
� ) � �(�� ���
��� �	� ����	 �
 " :	6 %�� * � �(� �	����� �% !���
	� �������  ���� ���	����
�	��� �� �(�� ���
��� �� 
���	
#� 0� �	����1	� �� �	%� C��D. 
�	�	 ����� ��	 �	��
��	�� ����	���
��	 ��� ������
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/	��� ���	 �� 	�	�
� +% 	9�	�� �� +% 	9�	�� �� ��	
2	��
�  �# �� � �� �������
��� 
� �� 1,���
)(  ���
��� �P� ���# 
((.((( 8((� )( 8((� )(
�)  3��� �P� ���# �$(.((( ��*� �) �
*� ��

-�1�	 ���@ -��� 
�1�	 �����	� 
��
 � 8(( 	�	�
 	9�	�� �� �1�	��	� �� 
�	 3��
 ���% �% 
�	 ����!��;5 ���.
7�
� � )( � �	��� �	��
�  ���	 �#� -�	� %�� 
�	 �	���� ���% ���. 7�
� �1���1	� �
 
�	 �) � ����
���. 
�	
��	���
	� 	�	�
 ��
	 %�� �������
���� �� ������	� 
� �� 1	�� 1��,������  ���	 �#�

1	 ����	��1�	� -�	 ���
��� ��� 7��� 1	��� �� ��
	 �((� ��� 	�� 1	%��	 
�	 �
��
 �% 
�	 ;��+ ���. ����	�
��
���	���	� 
� 1	��� �� ;��	�1	�. �((��

+� �	������� 
�	 �	��� �	����. 
�	 ������� ����	� ��	@ �# ��9���B	 
�	 �� F�9 1	��7 � :	6. 1# ������B	

�	 �� F�9. ��� �# ���	��
��� 7	�� 
�	 ���
	��
��� �% 
�	 �� F�9� ����
������ � ���� F�9 ����	� �	����
����
����
� �� 
�	 ������� 1	�� �
 
�	 
���	
 �% � � �� ����
��� �
�1���
�. � *�8 ���� ������� �
�1���
�
��� � ) �� �P� ���
 ��B	  $)> ���
���	�#. �� �	����1	� �� 
�	 ������� 1	�� -	������� /	���� �	���
�
-�	 	9�	���	�
 ��	� � �	��� %������� ���
	� 7���� ��
���B	� 
�	 F�9 �% �	�
����� �����	�
 �� 
�	 �	
	�
���
-��� ���� ���
	� ��E	�� %��� ��	����� �	�
���� ���� ���
	�� 1	����	 �
 �� �	����	� %�� 	�	���	� 1	��7 � :	6
��� ��	��
	� �
 � ����	 ��
	 �� 
� 
�) &B� -�	 F�9 %��� 
�	 �	�
���� ���� �� �������	� �� �	�
��� ���� -�	
�� F�9 ���
��1�
���� %��� � �	��� ��� � �	��� ��	 ������� 	����� 2	��
�	���� 
�	 �	��� ���	 ������	� �
����	� �� F�9. 1�
 ���� � ����	� 1��,������� �
���	� ���	 ���7� 
��
 ��
��%��
��� �	��
�� ��	 �� 
�	 ����	
�) 
� )(� C�D� -�	 �	��� ���	 7��� 1	 3��	� 7�
� ��� ��� ����	� �
 	��� 	��� ����
������ � ������ ��

�	 ���	 7���� �	���
 �� ���� � ��)> ����	��	 �� F�9. 7���� 7�� �		�	� 
�� ����� 
� <��
�%� 
�	 ���
 ���
����
	����	 ����	� ������	� �� � ������ ���
	��

5��� �����	 �% �	�
���� ������
��� �� ����!��;5 ��� � ��E	�	�
 �	�	��	��	 �� 
�	 �	��
� �% 
�	 �	���
���	� 4���
. ������	� 
�	 �� 1��,�������� 4�� ��=� %��� �����. 
�	 �	��� ���	 �	��
�. � H )(�. �� ����
�����	� 
��� 
�	 ���� �	��� �	��
�. �� � 
�((�. ���	� 
�	 ���� 	�	���	�� -�	 ���� �	��� ���1�1���
� ��


�	� �����
��

. 7�	�	 � �� 
�	 ����
 7�	�	 
�	 ���� �	����� +�
	���
��� ��	� � %��� ( 
� � ��� 7	���
��� 1� 
�	

���� �	��� ���1�1���
�. �
�

�
��

��
. ��	��� � �� 1��,������ ��
	 
��
 �� ������
����� 
� ������� �

�	����. ������	� 
�	 �������
��� ������� -�	 ��� �����	 �% �	
	�
	� �� 	�	�
� ���. 
�	�	%��	. 
�	 �������
���
������ 7���� 1	 ������
����� 
� � ����	 �� � ��

4������. ������	� 
�	 
�	 �����	� ��
�� ��� ��

�� �����	� �% �� 1��,������� !	����	 �% 
�	 ����
 ��%	
��	
�% 
�	 �� ��� 
�	 %��
 
��
 �� ��	 ��%����	�. 
�	�	 1��,������� ����� ������ %��� ���
�	�� �	���� ���
���	 7	�,	� �	�	��	��	 �� � 
��� 
�	 �������

4��� 
���. ��	 ��� �		 
��
 � �����
��� �% 
�	 �	��� ���	 �	��
� ��� �	����
��
	 
��
 �� �1�	��	�
�������
��� ������ �� ��
 %��� � ����	�
���
	 �% � �����	 �� 1��,������ ������	�
� -�	�	%��	. ����!��;5
��� ������	� ��������� %�� �)� ��� )(� �1���1	�� �� 
�	 �	��� �	����� +% �� �������
��� ������ �� �1�	��	�
�%
	� ������� 7�
� � H )(�. 7	 7��� �����	 
� � �)� ����
���� 0 
��	 �������
��� ������ ������ 1	 �	���	�
1� � %��
�� �% ��" �� �����	� 
� � %��
�� �% ��* %�� � %���	 ������ �������
	� 7�
� 
�	 ���� �	��� 1��,�������
0� 	9����	 ��	����� �� ���7� �� -�1�	 ����
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�� ���	� ����	�� �� � ����!"

-�	 ������� 7�
	� %�� 
�	 ����	
� ��� ��7	� ������	� 7��� 1	 ������	� 1� 
�	 ���� +�<	�
�� 2'� ���
	��
-�	 �+ 7�
	� ���
	� 7�� �	����	� 
� �����	 
�	 �	�
 ���� �������
	� 7�
� � ���	���� ���7 ����� %��� 
�	
���� +�<	�
��. 7�
� � ��%	
� %��
�� �% �����9���
	�� �(>� -�	 K������1�	L F�7 �
 �+��( �� 	�
���
	� �
 ��

:�� C��D� -�	 �	�� 
	�� ����� %�� 
�	 �+ %�����
� ��
�����
	 %��
 ����� %�� ;R�+. 7���� �	����	� ���� *)>
�% 
�	 ��7	� %�� ���7 �����. ��� ���	� 
�	�	 �����
���� 
�	 ��%	
� %��
�� �� ���� ����	��

-�	 ��7	� �������
��� �� 
�	 ����!��;5 1	�����	 �� ������
	� 1� 
�	 8�����( �����	�. 7���� ������

%�� �����9���
	�� �(( ,�� 01��
 �)( :�� �% 2'� �� �	����	� %�� � �(Æ 4 
	��	��
��	 �����	�
� �
�	�
����	
� 
��
 �	����	 2'� F�7 
�
������ �����9���
	�� )( :�� ��	 
�	 �O8(. �O. ��� �O0 ���������	�.
��� *�*��( 
��� �����	�� -�	 ��7	� ������	�. 
�	 ���� �0� ���
	�. ��� ������� %�� 
�	 1	�� �1���1	�� 7���
�	����	 �� ����
����� )( :��� -�	 
�
�� �	�
 ���� �����	� 1� 
�	 " :	6 !	�����	 ��� 
�	 ����!��;5
	9�	���	�
 �� 	�
���
	� 
� 1	 �	�� 
��� �(( :�� �	��	�	�
��� �1��
 � �(> ����	�	�
 
� 
�	 ���7������ ����	
������� �	����	�	�
� �
 
�	 �+��( �	����	 1�������. ��� �	�� 
��� �> �% 
�	 
�
�� �	�
 ����
 
� 
�	 �������
����� %��� 
�	 ����� ;	�
�	� �% 
�	�	 ����	�	�
� ������ ��	�	�
 � ����	���


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

-�	 ������� 1	�� ����
���. ���3�	. ��� ��
	���
� 7��� 1	 ����
��	� 
� ����
��� 
�	 ����	�
 �����1�	 F�9. 
�
����
���� 1	�� ������
����. ��� 
� ��	�	�
 ����	�� ���
�7��	� 7��� 1	 ��	� 
� �	����	 1	�� ���3�	�� !���
7��� 1	 ��	� 
� �	����	 1	�� ����
���. ��� � 1	�� ����	�
 
����� 7��� �	����	 1	�� ��
	���
��  !���
���� �	����	 ��
	���
�. 1�
 
�	 
����� �� �	�	����� %�� �1����
	 ����1��
����# ����	 ��� 
�	 �	���	� ��	� ��
����!��;5 ��	 ���� ��	� �� �
�	� 1	�����	�. ����	 ������	�
� 7��� 1	 ����
���	� 1� 
�	 ���������
	 !	���
/������� �	���
�	�
� �� ���
 �% 
�	 �	�	��� ���	�
���� 0 ���	��
�� ��	���	7 �% 
�	 ����
��� �% 1	�����	
���
���	�
�
��� �� ���	� �� 4����	 ����

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

0 K����
 �������
��L �	�� 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 -���	
 ���	. 
��	
�	� 7�
� � ���� ����
�� ����
	� ��

�	 %���
 %��	 �% 
�	 ���	 7��� 1	 ��	� 
� 
��� �E 
�	 1	�� 7�	� �
 ���	� �7�� %��� �	�
	�� -�	 ������	 �%

�	�	 �	���	� �� 
� ��	�	�
 ���
��	� 1	�� %��� �	����
��� ����	 �����
� �% 	�	��� �� 
�	 ����� :��	� 
�	
��	��3	� ��9���� ���
 ��B	 �
 
�	 
���	
. �� " :	6 1	�� ��� � ��9���� 	�	��� �	����
��� �� ��������
�% (�(� :	6P���� ��	 ����	 �
 ) � �(�� 7���� ���	 � 
	��	��
��	 ���	 �% �(Æ'� '�����	� 
�	 ���	 7�	�	

�	 1	�� �� ���
��	� �� ���� � 7�� 
��
 �
 �����	
	�� ����	� 
�	 
���	
� 0
 
�	 �����7 �	�, �% 
�	 &���.
7�	�	 
�	 1	�� ��B	 �� ������� ���1�	� 1	����	 
�	 1	�� �� ���	�����. 
��� �����	� � 
	��	��
��	 ���	 �� 
�	
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�	 ��9���� 
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 �������
�� 7��� ������

�% � ) �� ���� ��	�	 �% ����	�� -�	 ��
	� �	��	
�� 7��� 1	 �����	. 7�
� �( �� ���	�� 0 � �� ����	
	� ���	.
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	� 
� 
�	 ���� +�<	�
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����	� ��� �	�� ��
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������ 
�	 ���
��� ���
	��

���
�7��	� ��� 
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����	�
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� �� � ����	 1� ����	 1���� %�� ��
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	�� 5��� ����	 7��� 1	

��	 �
���	� 7�
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-�	 1	�� ���	 ������ ���
	� 7��� 1	 ���
����	� ��� ����
��	� 
������ 
�	 �
������ ������ '+0 ���
	�
-�	�	 7��� 1	 ��	 '+0 ���
	 �� �+��( 7���� 7��� �	����	 
�	 	�
��	 1	�� ���	� -�	 '+0 ���
	 7��� 1	 ����	�
	�

� 
�	 �+ ������ %���
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��	��
�� ����
�� ��� 
����� %�����
�	� 
��
 7��� 1	 �		�	� ������	 � !�� ����
��� �������. � !��
��
	���
� �������. � ���� ����
�� �������. � ���
�7��	 �������. ��� � ���� ���� �	
�� ��� ����3��
��� ��������
���� �% 
�	�	 7��� 1	 �
�����
 %��7��� 	9
	������ 
� ���	��� 	9��
��� ���	� +� ����
���. �� ��
�
��	 �������
7��� 1	 �		�	� 
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� ���P�� 
�	 1�E	�	� ���
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���� 1	�� ������
� �% %��� �	�
����  4��� ���#@ 
�	 
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�	 %������� ���
	�. 
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�	��� �	����. ��� 
�	 1	�� �1���1	�� -�	�	 	�	�	�
� ��
 �� 
�	 
���	
 ����  �+���# ��� �	��� ���	� 4��� ���
���7� 
�	 ����
��� �% 
�	 
���	
 ���� 7�
� �	��	�
 
� 
�	 " :	6 1	�����	� -�	 �	�
���� �% 
��� ����
	�
�	����1	 
�	 �+��� 1������� �	���� ��� 
�	 1	�� 
	������� 	�	�	�
��

��� *���	� +��� �� � 
����"

-�	 -���	
 &��� �	���� %�� 
�	 ����!��;5 ;	�
���� !	�� ��� 	����	� �%
	� 	9
	����	 ����������� ��� �	����
7��, 1� 
�	 !	��� /������� �	�������� ������
 /	���
�	�
� -�	 ��<���
� �% 
�	 F��� �% 
�	 �+��� 1�������
�� ��	� ��
��� -��� ����7� %�1����
��� �% 
�	 
���	
 ���	 �%
	� 
�	 ����� ����
���
��� �� �����	
	. ��� �	��	
������	� 
�	 	����	�
 1	�	3���� ��������� �% 
�	 1������� ��� 	�������	�� -�	 
���	
 ���	 7��� 1	 ����
���
	�
3��
. 7���	 �����
��	����� 1	��� �1�	 
� �	���	� ������	�
� %�� 
�	 " :	6 ���
����
��� ��
���
�	�� ���	 
�	

���	
 ���	 �� �����	
	. 
�	 �*= ���� ���	����� 1���,� 7��� 1	 ����	� ��	� 
�	 
���	
 ���	. ��
� 7���� 
	�������
	�����	�
  �� ���
������ 
�	 ���� ��7	� ������# ��� 1	 ���
���	�� -�	 �	�
��� �% �"=����� �����	
	 1���,�
7��� 1	 ���
���	� ���� �%
	� ��� �% 
�	 ������	�
� ���	 1		� ���
���	� �� 
�	 	�������	�I �� �	�	���. 	�����	�

7��� ��
 1	 ����	� �� 
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�	 �"= 1���,�. ����	 
�	�	 1���,� 7��� �		� 
� 1	 �	���	� 
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���	
  �		 4���� ���
��� ��*#� -�	 ���� 1	�� �� 	�	� ����	�� -��� ����	 ���	��	��	 7�� �� �����
��
 ������	��
��� %�� 
�	 �	���
�	���� ��� �1���1	� �	������ 0
 
�	 	�� �% 
�	 �	��� ���	. )( � %��� 
�	 
���	
. �� � 1	�� �1���1	� 7����
�
��� ��� 
�	 ������� ��� ��7�	�	��� ������ 2���
	� �
 �) � %��� 
�	 
���	
 �� �� ��
	��	���
	 �1���1	�
7���� ��� 1	 ��7	�	� ��
� 
�	 1	��� -��� �	���� %	�
��	 7�� ��
�����	� 
� ������	 � 
	�
 �% ������ �	����
1��,������. �� �	����1	� �� �	�� ����

-�	 K)( � �1���1	�L 7��� 1	 �	����	�
�� ����
	� �
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� 7		,=� ������7�. 7��� 	9�		� �((�P�� �
 
�	 %���
 %��	 �% 
�	 �1���1	�� -�	 �1���1	� ���
 
�	�	%��	 1	
1���
 �� � 7�� 
��
 ��	����	� 	9�����	 �% 7��,	�� 
� 
�	�	 K��
L ��	��� -��� ��� �	� 
� � K����L �	���� %��

�	 �)�� �1���1	� �	����. �� ���7� �� 4���� ��8 ��� ��
� 4����	 ��" ���7� � ���	��
�� ������� �% 
�	 �)��
1	�� �1���1	�� +
 �� 	9�	�
	� 
��
 
�	 �)�� 1	�� �1���1	� 7��� 1	 �� 
�	 1	�� %�� ���� � 1��	% *����
� ����
-�	 �1���1	� �	����	� � �	�
��� ������� �����
 �% ������� 7�	� ��

��� �� 
�	 1	��� -�	 1	�� ��7	� ��
�

�	 �
		� �� �����9���
	�� �( ,�� 2�,	7��	. 
�	 �����	 �% ���� ������ 
�	 �	��� ���	 ���� �		�� �������� 0
�	
7��, �% ��� ���
� 7��� �������
	 ��� �� 
��� �	����. �	������ 
�	 �	�
 1�
� %��� 
�	 ���� ��� 
�	 �1���1	���
-��� ��� �� �������
	� �� � ����	� ���
	�. 	9�������� �
� �	�
 7�
� 
�	 ��
���	 ����

0� ����� �% �* ����
��� 7��� 1	 	�1	��	� �	�� 
�	 1��, �% 	��� �1���1	�� -�	� 7��� 1	 ����	� �		�
	����� ��
� 
�	 �1���1	� 
��
 ���� 
�	 ����	�
 	�	��� �����  ��	�
	� 
��� � :	6# 7��� ������	� -�	
����
��� 
��
 ���	 1		� ����	� %�� 
��� ��	 ����3	� -	��
��� !	�� 2��� ����
���  ����B�
��� ����1	���#
-�	 ����3��
���� ��	 
� ��,	 
�	� ���	 �����
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-�	 ����!��;5 ���� ���
	� 7�� �	����	� 1� ��
��%���� � ���1	� �% �	����	�	�
� ��� ����
����
� ����	� ��

�	 �	����� -�	 ������� �	����	�	�
 7�� 
� ������	 � ����	
�� 3	�� 7�
� 
�	 ����	�
 %������� ������
	���
���

� ������	 
�	 �	���	� ���� 1	��� -�	 ����	
�� 3	�� ��	�
	� 
�	 ����
����
� �� 
�	 �	��	
��� ����	 �% 
�	
���� ��� 
�	 ����	�
 ����	 ������
	���
���. �	����� 
� 
�	 
��	 �
���
��	 �% 
�	 ����	 ��� 
�	 
�1���� ���
������� ����	� �% 
�	 ���	� ��� ��
	� ������
���� -�	 �		� 
� ��9���B	 
�	 ��7 	�	��� F�9 �	�	���
�
	� 
�	
��	 �% �	��
��	�� 
���. �	��
��	�� ��7 J ��
	����� -�	 ����
����
 ���1���
��� �% ���
. 	�	�
����� ������
���
�
��� 
�	 �		� 
� ������B	 
�	 �	������ �������
���
��� �% 
�	 ������	�
� �	�� 
� 
�	 �����	 �% ��������. 0�
8(8��-8  �		 -�1�	 ���# %�� 
�	 ���� ��� �
� ������
 �
���
��	 ��� �
�����	�
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�	� �	����	�	�
 �� 
�	 ���� 7�� 
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 �
 ������	 � ��9���� ���1	� �% ����	�
 ����	 ����	� 
�
������B	 
�	 ���
 �% 1������� ���
���	 ������ 0 �	���� ��%	 �% � � � � �(	 ����	� 7�� ����	� 
� ,		� 
�	
���1	� �% ����� �		�	� 
� �� 
�	 	9�	���	�
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� -��� ����
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	��� 
� ����	 
�	 7���

���,�	�� �� 
�	 ���� 
� 
���,	� ����	�. 7���	 
�	 F�9 ��� ��
���
��� ����
����
� 
	�� 
� ����	 
�	 7���

���,�	�� ��7�� ���� 3��
	 	�	�	�
 ������	� 7	�	 �	�%���	� 
� ���	��
��� 
�	 1	������ �% 
�	 ���� ���	�

�	 �������� �% 
�	 ����	�
 ����	� �		 �	�
���� ����� ��� ����*�

-�	 ���� 1�9 7�� �	����	� 
� ��
��%� 
�	 �		� 
� �	���	� �
���
�	� ���� �� 	�	�
����� ����	�
 ��� �������
7�
	� 
� 
�	 ����. 
� ������	 ��� ������� %�� 
�	 �
������	 
� 
�	 ����. 
� ���
��� �������
��	 ��� �����	 
�	
1�9 %�� � ������� �% %��� �����. ��� 
� ����7 
�	 ���� 
� 1	 �����	� 
� 
�	 1	������	� -�	 ���� 1�9 ����
����7� ��	���	 ���	�1�� ��� ������	�1�� �% 
�	 
���	
 �����	 ��� !��P������ ���	 �����	 7�
� 
�	 �����

0 �	��	���� �% 
�	 ����� ���	� �% &��� �&� �� ���7� �� 4����	 ����� -�	 ���� ������
 ���
%��� ���
���	� ��	 �	��	�	� 
�������	�
 �� 
��� ����	 
� �		 
�	 ��
	���� �
���
��	�� �� 
�	 ����
 ���	 �% 
�	 3���	

�	 ����������� �1<	�
 �� 
�	 ����� �� 
�	 �	%
 �� 
�	 �
������	 ����	�
��� 
� 
�	 ����. 	�����	� �� 4��� �����

-�	 ���� ��� � 
�
�� �	��
� �% 
� ����	�  �")�* ��# ��� �� ���	� ������
�� ������ 
��
 ����	� %��� �"

����	�  ��� ��# 
� ��)" ����	�  8�)* ��#� -�	 ��
	� ������
�� �� ���8� ����	� +/  8(�(( ��#� -�	 ��9����
����	
�� 3	�� %�� �
( ,0 �� ��) -	����

-�	 �	
��� �� 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ���� �% 4����	 ����. 7���� �� 	�����	� �� 4����	 ���*. ���7� 
�	
���� ��	�	� �	�	����� 
� 1��
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���
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 ������
	 
�	
���� ���
��	 �% 
�	 ���	� ������
�� %��� 
�	 ������	� ���%��	 �% 
�	 ��
	� ������
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��� 1	 ���	 	�
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� ����������� ��
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����
� 0������ �	������ �	����
	 
�	 ���	� ��� ��
	� ������
��� 	�	�
�������� 0������� �	
�� �	��� 7	�	
��	� �� 7�
	� ���,	
� �� 	�	�� ����	�
����
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������ 
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����� 
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�� �% 
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����� $(� )
�
�� *"����� ���"+��� �� �(� 
��� ���� ����, 

-�	 �	���� ��%	 �% 
�	 ���� �� ��
	��	� 
� 1	 � ������� �% �(	 ����	�� -��� ��%	
��	 �� ���	�� �% �����
��	
1	���� 7��
 ��� 1		� ����	�	� �
 4;02 ��	�������. ��� ����	� 
��� ���
 ����� 1���
 ���7�	�	 �� 
�	
7���� ���	 	�	� ����	�	�� 0������� ��	� ��
 ���	 �� 	�������	 ����
 ��,	 �
		� ��	�. �� 
�	 �	
	�����
���
�% 
�	 ��9���� �
�	�� 
�	 ���� 7��� �		 7�� ���
����� ���
 %�
���	 ��
� %�� �������� ������	� ��9����
�
�	�� ����	� %�� � )(> ���1�1���
� �% %�����	 �
 ���	� ���1	�� �% ����	�� 0� ���
	� �� 
�	 
�1�	 �1��	. 
�	
����� ��9���� �
�	�� ���	� %�� �(
 ����	� �� �* ,��� -�	 ���� ��� 
� 1	 �	����	� 
� � $
�)> ���3�	��	
�	�	� %�� �� %�����	 �
 �(	 ����	�� -�	 �+2���5' ����1��, ���
���� � �����	 �% 0� 8(8��-8 %�
���	 ��
�
��	�	�
	� �� 
�	�� ����	� %�� ��9���� �
�	�� �
 )(> ���1�1���
� �% %�����	 �� � %���
��� �% 
�	 ���1	� �%
����	�. 7�
� ��E	�	�
 
�	�� ���	� %�� ��E	�	�
 �
�	�� ��
���  
�	 ������� �
�	�� �����	� 1� 
�	 ��9����
�
�	�� �� 
�	 ����	#� -��� ��
� ���� ��	�	�
	� � ��
�	��
���� ���	� �% 
�	 %�
���	 �
�	�� 7���� ����� 1	
��	� 
� ��	�	�
 ��� �% 
�	 
	�
 ��
� �� 
�	 ���	 ����� �� � �����	 
�	�� ���	. 
�	 	������	�
 �
�	�� �� ����	
��%	 ������ -�	 ���� �	���� 
	�� �����B	� 
��� ��
� 
� �	�	��
	 ���3�	��	 ����	� 
��
 ���7	� 
��
 
�	
��9���� 	������	�
 �
�	�� �
 �(	 ����	� ��� 
� 1	 �
 �� 1	��7 �( ,�� 	�	��7�	�	 �� 
�	 ���� 
� ����	�	 
�	
�	���	� ���3�	��	� -��� ����� �� ���7� �� 4����	 ���8� ��
� 
��� 	������	�
 �
�	��. 
�	 ��9���� ����7�1�	
�
�	�� 7�� �������
	� ������
��� %�� ���� %��
��� �� ��
��	�. 7	�����. 	9�����	 
� ����
��	. ��� 
�	 �
�	��
��
���

-�	 3��
	 	�	�	�
  45# �������� �����	��	� �� ����	�� ��	����� 7��, 1� ;��+ ������
	� 
��
 � ����	�
��	
�	�
 
����%	� ��	Æ��	�
 �
 
�	 ���%��	 �% 
�	 ���	� ������
�� �% �1��
 �((( �P��? 7�� �	����	� 
� �����

�	 �	�
 �% 
�	 ���	� ������
�� �7��� -	�
��� �� � ��	����
�
��	 1� ;��+ ���7	� 
��
 
��� ���1	� 7��
����	��1�	 �� �	���
�� -�	 3��
 45 �������� 7�� � �/ �9�����	
��� 
�����	�
 
�	���� �������� ����� 
��� �	�


����%	� ��	Æ��	�
 
� �		 
�	 	E	�
� �� �
�	�� ��� �	%����
��� �� 
�	 ���� �% 
�	 �	�
 ����	� 1� 
�	 ����	�

����	 
������ -��� �������� ����7	� �� 
� �������
	 
�	 �
	��� �
�
	 ��	���	 
	��	��
��	 �% 
�	 ����. ��� 
�	
������� �
�	�� �
�
	 �% 
�	 ����	 ����	� �	 %���� 
��
 
�	 
��	 <��
 1	%��	 
�	 �	9
 ����	�
 ����	 ��� ��
����	
�� �
�	��	� ��� ������� 
�	���� �
�	��	��

0;�U� ��� 
�	 �1���
� 
� �������
	 ����	
�� %���	� ��� �
�	��	� ���	� ����	�
 ���
��1�
����. 1�
 
���
�������� �	����	� � �/ ���	�� -��� ���	� 1	���	 
�� ����	 
� �� 
�	 ���1��	� 
�	����P����	
�� ��������

��
 7	 �	����	�. 1�
 �
 ��� ����7 �� 
� �����%� ���	 �����
���� 	9��	������ 
��
 7	�	 �	���	� %��� 3��

��������	� %�� ����	
�� ��	����	� �	 �	��3	� 
�	 �����
���� 	9��	������ �� 
�	 �/ ���	�. ��� 
�	� ��	�

�	� 
� �	�	��
	 	������	�
 ����	
�� ��	����	� �� � �/ �9�����	
��� ����	
�� ���	�� !� ��,��� � �/
����	
�� %���	 ���	� 7	 ����� 	����� ��
	���
	 
�	 �	���
� �% 
�	 
�	���� ��� ����	
�� ������	�� -�	
��9���� �
�	�� �
�
	 �
 	�	�� ����
 �� 
�	 �/ ���	� 7�� �	
	����	� 1� ���1����� 
�	 ����	
�� �
�	��	�
�
 �	�, ����	�
 7�
� 
�	 
�	���� �
�	��	� �
 ��9���� 
	��	��
��	�

R�
���
	��. � ����	 59�	� ���	����		
 7�� ��	�
	� 
��
 ���
���	� 
�	 ��������� ������ �
�	��	� �
 	�	��
	�	�	�
 �� 
�	 ���� ���	� �
 1�
� 
�	 ������� �
�	�� �
�
	 ��� 
�	 ��9���� �
�	�� �
�
	� -�	�	 ���1	��
����7	� 
�	 �
�	�� ��
�� 
� 1	 �������
	� �
 	�	�� 	�	�	�
 �� 
�	 ���	�� '��1����� 
�	 �
�	�� ��
�� 7�
� �
�	�
%��
��� ���� �� 
�	 �	���
��� �� ��9���� �
�	�� ����	� 1� 7	����� �� 
�	 ��
	���� ����7	� 
�	 ��9����
����7�1�	 �
�	�� %�� %�
���	 
� 1	 �������
	� �
 	�	�� 	�	�	�
� -�	 ��������� ������ �
�	��	� 7	�	 
�	�
���1��	� ��
� � �
�	�� ����	 
��
 ����� 1	 ������	� 
� 
�	 ��9���� ����7�1�	 �
�	�� �� %�
���	� 4������.

�	 �������
	� �
�	�� 7�� �����	� 1� 
�	 ����7�1�	 �
�	�� 
� �	
 � ��
�� �
 	�	�� 	�	�	�
 �� 
�	 ���	�� +

1	���	 
������ 
� ���
 7�	�	 
�	�	 ����
 1	 
���1�	 ������ 1� �	
	������� 7�	
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��� 3��� ���1	� 7��
��	�
	� 
��� �� 	���� 
� ��	� -��� �� ��7 
�	 ����� �% 4����	 ���
 7�� ��	�
	�� -�	 ���,	� �� 
��� �����

��
 �� 1	���� ��( 7	�	 ������	�	� 
� 1	 
�	 
��� 7��� �
 
�	 7	��	� ����	�
��� 1	
7		� 
�	 ��7��
�	��
���	� ������
�� ���	 ��� 
�	 	�� ���� -��� 7��� 7�� 
���,	�	� 
� 1���� 	�	�� ��
�� �% �������
	� 
� ����7�1�	
�
�	�� 1	��7 ��(�

����� #��"
�� �� �(� 
��� ���� ������ �����- 

-�	 3��
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��
	� 1� �������� � �	�
 
����%	� ��	Æ��	�
 %�� ����� �������� R�%��
���
	��.
�� 7�� 7�� �	
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	� �
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� ����7�1�	 �
�	�� �� 	�	�	�
 ���1	��

;��+=� 1�
 ��B	� %�� ����!��;5� -��� �	�
��� �	����1	� 
��
 	9�	���	�
 ��� 
�	 �����	 ������
	���
��� �%

�	 ����!��;5 7�
	� ������� ���
	��

-�	 ���� �	���� 
	�� �
���	� 
�	 �	���� �% ����� %��� ������ 
�	 7����. ���
 ��� ��	�	�
. ��� ���	

� ���	 ����������� �1��
 
�	 �	���� %	�
��	� �% 
�	 ����!��;5 ����� +� ���
������. 
�	 ������� ���
	� %��

��� ���� �� � ��1��� �% 
�	 ���
	� �	�	���	� %�� 
�	 ;��+ ���� 7�
� ����3��
���� ������	� 1� 
�	 ?�? ���
!;2 ���� ������� ���
	��� +� 
��� �	�
���. 7	 �	����1	 
�	 	9�	���	�
 �	�%���	� �
 
�	 ���
�� 0��	�1��
1������� 
� �	
	����	 
�	 ����	�
��	 �	�
 
����%	� ��	Æ��	�
 7	 ����� 	9�	�
 7�
� 
�	 ��B	 ��� ����	 �% 
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ANSYS 5.5.1SP
DEC  7 1999
09:32:21
PLOT NO.   2
DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =1
FREQ=77.415
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =1.285

2

12

WIND=2
DSCA=.0712
ZV  =1
DIST=.438447
XF  =.033507
YF  =-.919499
ZF  =-.056412
A-ZS=90
Z-BUFFER

Free vibration modes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =2
FREQ=205.854
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =.118303

3

12

WIND=3

Free vibration modes and frequencies
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Free vibration modes and frequencies
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Free vibration modes and frequencies

4����	 ����@ -�	 3��
 %��� ���	� ��� ��
���� %�	��	���	� �% 
�	 ���� 7�
� �� ����	��� -�	 �����
��	 ��
��	�
�� 	9���	��
	� %�� �����
��
����

�$



D
R

A
FT

-�1�	 ���@ ����	�
�	� �% 1	�������

�	���
� ��") �P���

��
	���
��� �	��
� *(�
 ��
��	��3� 	�	��� ����  �+�# ��)$ �	6P��
-'5 ���� �(�� ?��

��	��3� �	�
 ��� WP ��� Æ?#
U����=� ������� ���� �(�� :��

��	� 
�	 3��
	 	�	�	�
 �������� �% 
�	 ���� 7�� �	���� 7�
� ����
����
� 1	
7		� 
�	 ���	� ��� ��
	� ����
���
���  ����	� K����	��L#. 
�	 �	���
� ���7	� 
��
 ����	�� ����� ���� ����
������ ����	 
�	 ��
���� %�	��	���
�% 
�	 ���� 
� �1��
 �(( &B. ��
 	����� 
� 1	 ��
 �% 
�	 ����	 �% 
�	 ��7	� ��	�
��� ������� �	��������
��1��
����� :��	� 
��
 ����	�� ��� ��
 ���, 	E	�
��	. �
 7�� �	���	� 
� ���	�1�	 ��� �� ���
��� 
	�
��� �%

�	 ���� 7�
���
 ��� ����	��� ���� �% 
�	 �	���
� �% 
�	 ���
��� 
	�
� ������
	 
��
 
�	�	 7���� 1	 �����3���

����	 �	F	�
���� �% 
�	 ���	� ������
�� ������ ������� 7���� 
�	 ���� 1	 ������	�1�	� ��� ����	�� ���
���	��
-�	 ����	�� 
��
 7	�	 �	����	� %�� 
�	 ���� 7���� �	��	 �� � �	��� �% ����
��� 
�	 ��9���� �	F	�
���
�% 
�	 ���	� ������
�� ��� �� �� 	�	��� �������
��� �	������� %�� 
�	 ��1��
����� 	�	���� �
�	� �	���
�% �1���1��� 	�	��� ���	 ���� 1		� ������	�	� �� ����3��
���� 
� 
�	 ���� ���
%���� -�	�	 7��� ���� 1	
����	�	�
	� �% 
	�
��� ������
	� 
�	 �		� %�� ���� �	����	��

����0 $(� ���+""
�� $����� ������"+ ���� ����0 

������% 1��.�*�������.

-�	 1	������� 
���	
 ���	�1�� �	��	� 
� ��
	��	�
 
�	 ������� " :	6 1���
	� ���
�� 1	�� ��� 
� ������	

�	 ������� ��
	���
���� 
��
 ��	�� �	������� �	���� 
��
 �	��� 
� �	�
������ +
 �� 
��� � ,	� 	�	�	�
 ��

�	 ����!��;5 �	�
���� ������
��� ���
	�� 4�� 
�	 ������	� �% 
��� �	����. 
�	 1	�� �� �����	� 
� ���	
�� 	��

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

-�	 ����!��;5 ���� �	���� �	�
	�� ������ � 
���	
 
��
 �� ���������� �	����
	� %��� 
�	 ����� -��

����7� 
�	 
���	
 
� 1	 	9
���
	� 7�
���
 �	������ 
�	 ���� �
�	�%. �� 
�	 	�	�
 �% � 
���	
 %�����	� -��� 
�	

���	
 �� 	�
��	�� ���	�	��	�
 �% 
�	 ���� ���	�1�� ��� ��	� ��
 ��	 
�	 ���� ������� ���
	��

-�	 �����	 �% 1	������� �� � 
���	
 ��
	���� �� 1��	� �� 
�	 �	���	 
�@ ������B	 
�	 1	�� ��7	� ����
�� 
�	 
���	
 ������� ���
	�. ������B	 
�	 �	����
 �������
���
� ��	 
� ���
�� 	9�����	. ���	 � ���� ����
������
��� ��	��. ��� 1	 �	���
��
 
� ��
	���� %�
���	 ��	 
� 
�	 ����	 ���1	� �% 1	�� ����	� 	9�	�
	� �

����!��;5� ���	 �	�	���
 ����	�
�	� �% 1	������� ��	 ���7� �� -�1�	 ����

)�*��%�/���% ���4�����.

-�	 
���	
 7��� ��
	�
����� 1	 	9���	� 
� ��	�
	� 
��� �(�� ���
��� ��� 
��� ���	� � ������������ ��B����
-��� ��B��� ��� 1		� �	���	� �� ���� �� �����1�	 1� 
�	 �����	 �% 1	������� �� 
�	 ������� 
���	
 ��
	�����
+� �	�	���. 
�	�	 ��	 
7� �������������� �����
��
 ���������
��	� ������	� �� ���
�� ���������� �� 1	�������.
�!	 ��� 
��
����

�!	 ��� � ��%	
��	 �% 
8�$ ���� ��� �	���� 
� �2� ��� 	�	�
��� ���
��	� -�	 �	��� �	��	� 
�	 �2� ����	��
�� 
�	 ������ �
�
	 $(> �% 
�	 
��	. ��7	�	�. 
�	 �	������� �(> �% 
�	 �	���� �	��	 
�	 ����	�� �� 
�	 3��

	9�
	� �
�
	. 7���� �	���� 1� 	��

��� � *
" ,	6 � ����

�	 	9�	�
 � �
	��� �
�
	 �����
�
�� �	�	� �% �)�
 '� �% �!	 �� 
�	 
���	
� -��
 ��	�
	� � )*( �P��
�����
��� �	�	� �
 
�	 ���%��	 �% 
�	 
���	
� -��
 �	�	� 7��� 1	 �	���	� 
� �( ��P�� �
 � ���
���	 �% ��	 %��

7�	� ����	� �� �� ���������
	 ���	��	� ���
���	�  
�	 ����	�
 
���	
 ��Æ�#�

����	 
�	 1	�� �� ��. ��
���
��� �� 
�	 ��� ������
 7��� ����	 � �����
��� �	�	� �% ������ �( ��P�� �

� ���
���	 �% � %��
 %��� 
�	 ��� ������
 ������� ��
��� 
7� ����� �% 
�	 1	�� 1	��� 
���	� �E. 
��
 �	�	�

*(



D
R

A
FT4����	 ����@ 0 ���7��� �% 
�	 1	������� 
���	
 ���	�1���

����� 
� �	�� 
��� � ��P���

���/�� ��������.

-�	 
���	
 ����
��
� �% �	�	��� �	�������� ���
�� -�	 ������� 1	������� 
���	
 	�	�	�
�. 
7� ����	�
���
1	������� 
�1	�. �� �������� ����%��� ��	�	. ��� � �
����	�� �
		� 1	���7� 
��
 ��,	� 	�	�
����� ���
��

7�
� 
�	 ���� ���	� ������
���

-�	 ������� 
���	
 	�	�	�
 ������
 �% �	�	� ����������� ����� �% 1	�������� -�	 ����� ��	 %��� ����	�
���� ��� � �� �� ����	
	� 7�
� 
��		 ������ ������� 3�� ����	� ����	
������� ������ 
�	 �9��� /������� 
�	

���	
 ��
� ����
 �	��	�
� ������B	� ��� %���	� �� 
�	 ���	�1�� ��	 
� �E��9��. �����	
����� �	�
 �����
%��� 
�	 ������� ���
�� 1	���

-�	 ����� ��	 �����	� ��
� 
��		 ���
�	�� ����� ��� %��� ��7��
�	�� ������ -�	 ����� �� 	��� ����� ��	
����	�
	� 1� �����	
��� 1	������� ���� 
��
 ��	�	�
 �	��
��	 ��
�
����� ��
��� 1	
7		� 
�	 ������ 5���
���������� �� ���
��	� �����	 
�	 ���	� 1	������� 
�1	 1� 
��		 
�
����� ��� ����
��� 
��
 ���
��	 
�	 ��
	�
����	� �% 
�	 ������� 3��� -�	 ����
�� ��� ��� 
��	����	� ����7 %�� 
�	���� 	9������� ��� ���
���
��� �% 
�	

���	
 ������

-�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ���	� 
�1	 �� 	�	�
����1	�� 1��B	� ��
� 
�	 �������� ����%��� 1���,� +
�
��7��
�	�� 	�� �� �	%
 ��	� �� ���	� 
� ���
 ������
 ��� 1��, 
�7��� 
�	 �������� ����%���� -�	 ��
	�
1	������� 
�1	 �	��	� 
� ������
 
�	 ���	� 
�1	. ��� 
� %���
��� �� � ���
 %�� 
�	 
���	
=� ��� ������
�
-�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ��
	� 
�1	 �� 	�	�
���1	�� 1��B	� 
� 
�	 �������� ����%��� 1���,. 7���	 
�	
��7��
�	�� 	�� �� ����	� 1� � 1	������� 	����� 
��
 �� 	�	�
����1	�� 1��B	� 
� 
�	 ��
	� 
�1	�

0 �
����	�� �
		� 1	���7� �� %��
	�	� 
� 
�	 ����%��� 1���, �� ���	� 
� ��,	 	��
����� ���
��
 7�
� 
�	 �����
-��� �	��	� 
� ��	�	�
 ������ 1	
7		� 
�	 ���� ��� 
���	
 ���	�1��� -�	 ���� 7��� ���	 
� � %	7 
�������
���
� ������ �
� ����	 ����	 ��� 
�	 
���	
 �� �� ����	 ���9���
� 
� �
�

-�	 �������� ����%��� ��
� 
� ������	 � ���
��	�	�	� ������
 �% 
�	 
���	
�����P
�1	 ���	�1��. 
� ���


�	 ��� ������
 
� ��� %��� 
��
 ���	�1��. ��� 
� ��,	 	�	�
���� ���
��
 7�
� 
�	 ����� +
 �� ������	� %���
� ����� 1���, �% ��������� 4��� �	����� 
�1	 1��
 ���	�1��	� ������
 
�	 ����%��� 1���, ��
� 
�	 
���	

39
��	� -�	� 	�	�
������� ������
	 
�	 	�
��	 
���	
 ���	�1�� %��� 
�	 ���� ��� �
������	 ������
 �
���
��	�
-�	 ������
 ��� ����	�
��� �� ���	 ��� 
7� �	����� 
�1	� 7���� ���	 3

���� 1��B	� 
� 
�	� ��� ���	7 ��
�

*�



D
R

A
FT

-�1�	 ���@ 0 1�	�,��7� �% 	�	��� �	����
��� �����	� �� 
�	 1	������� 
���	


���
���	 4���
��� ��7	�  �#
���
��� (�
" *
)
����� (�($ ))
� ��� �&	 (��( 8(
/ ��� - (�(� �

	�	�
���� (�(� )

�
�� 8��


�	 ����%��� 1���,�
-�	 ���
��
��	��� 1	�� �	�
��� �� 
�	 1	������� ����� ����� 1	 �% ����	�� �% 
�	 	�	��� �	����
��� 7	�	

��	�
� +� 
�	 ��	�	�
 ���	. 
�	 ��9���� 
	��	��
��	 	9������� 7��� 1	 �1��
 8Æ?� ��
� 
�	 1	�� ���3�	 ��
��	�
���. 
�	 �	���
��� �����	����	 ��	����	� 7��� 1	 �� 
�	 ���	� �% �(���� -��� �� 7	�� 7�� %��� ��1����	�
%�
���	 ����
 ��
� �� 1	������� �% ������ �(( ���� '����	����	 7��	� �������
	 �
 ������ �� ��P�� ��
1	�������� -�	 
�����	��	 �	������� 	�����1��
��� 
��	� 7��� 1	 �� 
�	 ���	� �% 
�	 �	��
� �% 
�	 1���
	�
����	�

���/�� 1��%��/

-�	 ������� ���
�� 1	�� ���� �	������� ���
���	� �	����
 ������ 8�( 7�

� �% ��7	� ��
� 
�	 
���	
 �����.
�������� 3�	 1���
	� ����	� �% ) � �(�� ���
��� �	� �	����� -�	 �������
��� ��� 1		� ���	 �	�	��� 7���
7���� ��� ���	 ������� ���7	��� -�1�	 ��� ���	� � 1�	�,��7� �% 
�	 ���
���	� �	������1�	 �� ��	���
	� 1� �
:50;-P42R?0 ������
����

-�	 1	�� �	�
 ���� �� �	���	� 1� F�7��� ��� �����
�������� ����� 
�	 1	������� ������ �	 ���	 �	����	�

�	 
�	���� 
�	���� ����	�
�	� �% 
��� ������	�	�
 �� � ���
�
��	 ���	�1��. ����
���
	� �% ��������. ���
3�� �
 
� 1	 ��
��%��
���� -�	 ����	�
�	� ���		 7�
� 	9�	�
�
���� �	���	� %��� 	9�	�
	� 3�� ��	Æ��	�
� %��
%���	� ��� ������� �� �
������ 	����		���� �	%	�	��	��

0 
(( 7�

 ����������� 	�	�
����� �	�
��� 	�	�	�
 7�� ���	�
	� �����	 � 3��	�. �����7 �������� 	9
������

� �	�����
	 
�	 �	��	
�� ��� �	�
 ���� �% 
�	 1	������� ������ -�	 	9
������ 7�� ���	�
	� ��
� 
7� ����	�
���
�������� 
�1	� �% 
�	 ���	 ��B	 �� 
�	 3��� 1	������� 
�1	�. ��� 
�	 ���	�1�� 7�� ����	�
	� 
� � ����%���
1���, �% 
�	 ���	 �	���� �� 
�	 3��� 
���	
� 0�� 7�� 1��7� 
������ %		� ���	� 1� � ��(( 7�

 %�� ��
��
7���� ����	�	� � F�7 ��
	 
���7 
�	 ���
	� �% ��	� �( �P�� 0 3��� 
	��	��
��	 ���	 �% ��( Æ� 7�� �1�	��	�
�� ���%��	 �% 
�	 	9
������� -��
 �� ��Æ��	�
 %�� ��� ������	��

-�	 ��� ���
	� 7��� ��	��
	 �� � ����	� ����� -�	 	9
	���� %�� ��
��� 7��� 1	 ����	� �� � �	��	� 1�9 ��
�������� :�� 7��� 1	 �	���	�	� ��� �	
���	� ��� � ���	� 
� 
�	 ���	� 
���	
 ���	� 4��
	�� 7��� 1	 ����
	� ��

�	�	 ���	� 
� ����1�
 �������
��	. ���
�����
	 ��
	���� %��� ���
�����
��� 
�	 %�� ��
�� �������� -7� %��
��
��� 7��� ��� �� ������	� 
� ��,	 
�	 ���
	� ���	 %���
 
��	���
�

-�	 
	��	��
��	 ��� ��	����	 �% 
�	 ������ ��� �	
��� ���	� 7��� 1	 ����
��	� �� ���	� 
� �����	 ����	�
��	��
��� �% 
�	 ���
	�� 0�� 	9������� %��� � �
	��� �
�
	 7���� 1	 � ���� �% ��Æ���
�� 4��7 �	����� 7���
���� ����
�� 
�	 ��	�	��	 �% ���F�7 �� 
�	 ������ ��� �	
��� ���	�� -�	�	 7��� 1	 ��
	����,	� 
� 
�	 1	��
�	���	�� ���
	�� -�	 
	��	��
��	 ���	 �� 
�	 �1�	��	 �% ������� 7��� 1	 ������ ��� Æ� �	� �	����� -���
�	��	� � �	�����1�	 �����
 �% 
��	 %�� ��
	����, ���
	�� 
� ���
 �E 
�	 1	�� �� 
�	 	�	�
 �% � ������� %�����	�

����1 $(� $����� ��&&��� 2������	� ���� ����1 

-�	 
���	
 1	��� ������	� 1� 20;2 �� � �	
 �% 1	������� ����� 	����	� �� 
�1	� �% 1	������� 7���� ���
	
������� ��� ������ 
�	 ������ -�	 ������� ��� �� ���	�
	� 
� 
�	 
���	
 
������ 
�	 ��� ���
��1�
��� F���	
�
 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 
���	
� -��� F���	 ���� �	���������� ������
� 
�	 
���	
 %��� � �
���
��	 
��


*�



D
R

A
FT

4����	 ���*@ �
������	 ��� 1	�� ���	 ���
�	�� �% ����� -�	 �'. +' ��� ���
���� �% 
�	 ����1�9 ��	
�	��	�	� 
�������	�
 
� �		 
�	 
���	
 ���	�
��� �����	 
�	 �����

����7� 
�	 
���	
 
� ����	 ����� ����� �����	 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ���� 1�9. �� 1	
7		� 
�	 ���	� ���
��7	� �
������	�� -�	 
���	
 �� ���	�
	� ��
� 
�	 ���
�	�� 	�� �% 
�	 ���� ��� 3��� ���
 �% 
�	 �	��
� �% 
�	
���
�	�� 
�1	 �% 
�	 ���	� ������
��� -�	 
���	
 ��� 1	 �		� �����	 
�	 
�������	�
 ���	� ������
�� �%
4����	 ���*�

-�	 
���	
 ������
 ���
	� 7�� �	����	� 
� ������B	 
�	 �����	9�
� �% ������	�
 1� ����� ������	�
%	�
��	� �� ���
���� ����
����� +% 
�	 
���	
 �		�� 
� 1	 ���	� 
� ����� �
 
� 
�	 �	�
��� �9�� �% 
�	 ����. 
�	�	
������	� ���%��	� ��� 1	 �����	�� -�	 ��� 
�1��� �� ������
	� 1� � ���� �% �������� '������	�� 
��

������	 1	����� ������
 %�� 
�	 
�1	�. ��� �����
������ �
�E�	�� 
� ���� 
�	 
���	
 ���	�1�� ��
� 
�	 ����
1�9�

0� �� 
�	 ���	 7�
� 
�	 ������
��� 1	
7		� 
�	 ���	� ��� ��
	� ������
��� �% 
�	 ����. 
�	 
���	
 ��
	�	�
������� �����
	� %��� �
� ������
 1� �	����� 
�1	�� +
 �� ���� �����
	� %��� �
� ��� ������ 
�1	� 1� �	�����
1�	�, 
�1	� ���	���
	�� ���
�	�� �% 
�	 
���	
 ��� ���
��1�
��� F���	� 0 �
����	�� F	9 ���	 ���
	�
� 
�	
�	����� 
�1	� %��� �
�����

-�	 ���	 ������	� -������ ����� 
��
 ������
 
�	 
���	
 �����	 ���� ������
 
�	 ������ ���	 ��� !��
�����	� -�	 ����� ��	 ����	� �����	 
�	 �����	 '������	� 
��
 ������
� 
�	 
���	
 �� 4����	 ���*� U�� ���
�		 
�	 ��7��
�	�� 	�� �% 
�	 ������ ���	 7�
� 
�	 
��� 
�
����� %��� �
 
�	 	�� �� 3���	 ���)� -��� ���
	�

*�



D
R

A
FT4����	 ���)@ '���	��� �% 
�	 �	����� 
�1	� ��� 1�	�,� 
��
 ������
 
�	 
���	
 ��� 	�	�
������� �����
	 �
 %���


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

����
���� 
�	 �����	� �	��
��� 1	
7		� 
�	 
���	
 ��� �
� 1	�� ����
��� ����
���. 
�	 ���� �� 
�	 �����	 �%

�	 1	�� ���	 7�
� ��1�	� ������ �E ���7� �� 4����	 ���8�

����� 
��� ��/�� ��&&"+ ���� ������ 

-�	 ��7	� ������ %�� 
�	 %������� ���� �� �% 
�	 ���	�
 �����	� �	����� 5�	��� �� �
��	� �� � ������
�� 1��,
��� �7�
��	� ��� � ������	� ����� �% ��9
		� ������� ���
����	� �	�
�3	�  �'�# �7�
��	� ��
� 
�	 ���� ����� 0
������	� �
��� 
����������� ���	 �� ��	� 
� ����	�
 
�	 ��7	� ������ 
� 
�	 %������� ����� -�	 ���� �	����	�
� 
���� �% ����	� 7�
� � �	�	
�
��� �	���� �% 8
 ��� 0� ��	��
��� ����	 7��
� �% �*( �� 7�� ����	� �� 
��


�	 ��7	� ������ ��	��
��� ���
��	 �� ���	� �( ,6 ��� 7�
��� 
�	 �	��� �% �	���������
�� �7�
����� �	���	�
��� ������ 
����������� ���	�� -�	� 7��� 1	 ����	� %��� �( 
� �) 
��	� �
 
�	 �) &B ��
	 �� ��	 �	����
%����7	� 1� � �	�
 �	���� �% ��	 �	����� -�	 �	��	��	 7��� 1	 �	�	�
	� �� � ���
������ 1����� -��� �	���
�
�� � ���
	� ���� ����	�
 �% *
�( 0 ���# %�� �( ����	� ��� )
$( 0 ���# %�� �) ����	� %�� 
�	 ������ �	����
�	�, ����	�
 �% �)( ,0� -�	 ��	�	�
 ��	��
��� ���� �� 
� ��� �
 � �	�, ����	�
 �% �
( ,0 ��� �� ��	���	
�	�	
�
��� ��
	 �% ) ����	� �	� �	�����

1������ )�7��������.

0 2' ��������	 ������
 7��� 1	 ��	� �� ���7� �� 4����	 ���
. 7���� 7��� ����	�	 
�	 �	�, ����	�
 7�	� 
�	
�'� �7�
�� �	�	��	� �
��	� 	�	��� %��� 
�	 ������
�� 1��, ��
� 
�	 ����� ��� 
�	 �
������	� -�	 	�
���
	�
������
 �����	
	�� ��	 ���
	� �� -�1�	 ��*� -�	 ��7	� �	�	�� ����	����� 
� �
( ,0. ) &B ��	��
����

'���	�
 ��� ���
��	 7��	%���� �% � 
������ ����	 �% ��7	� ������ ��	��
��� ��	 ���7� �� 4����	 ���"�
-�	 ������
�� 1��, �� ���
����� �����	� 
� � ����
��	 ���
��	 ���������
	 
� �)( ,0 �% ��
��
 ����	�
� R���
������� 
�	 �
��	� 	�	��� 7��� 1	 �7�
��	� ��
� 
�	 %������� ����� 
��
 ��,	 �� 
�	 ����� 0%
	� 
�	

**



D
R

A
FT

4����	 ���8@ ��	���� ��	7 �% 
�	 
���	
 �����	 7�
� ��� %�� ����	� -�	 ����
 '������	� �� �	��	�	� 
�����
���	�
 
� �		 
�	 ��� 
�1	 ���
��� �����	 
�	 �����	�

*)



D
R

A
FT4����	 ���
@ 0 2' ��������	 ������
 
��
 7��� ����	�	 
�	 �	�, ����	�
 7�	� 
�	 2'� �7�
�� �	�	��	� �
��	�

	�	��� %��� 
�	 ������
�� 1��, ��
� 
�	 ����� ��� 
�	 �
������	

-�1�	 ��*@ &��� ������
 ������
	���
���

'�����	�
 +����
���	 �	���
���	 ��7	�
&��� (�
( �& (��*( �V ��) ,�
�
������	  �( �	
	��# (��8 �& (�)( �V )�( ,�
���� '��� !��, ���� ����	� (��
�& ��( �V �( ,�
-�
�� ���� �& ��
* �V �
�) ,�

��������	 �% 	�	��� ��
� 
�	 �����. 
�	 ������
�� 1��, 7��� ���	 �	�	��	� �
� ������
�� -� �	���	� 
��� 	�	���.

�	 ������
�� 1��, �� ����7	� 
� K����L 
������ � �	����
	 �����
�� ��� %�		�7�		���� ����	�. �%
	� 7���� 
�	
������
�� 1��, ������
� �� �� 
�	 %��7��� ���	�
���� 0
 
�	 	�� �% 
�	 �	���	�� ����	 
�	 	�	��� ���
 %��� 
�	
������
�� 1��, 7��� 1	 �	����	� 1� 
�	 �������� ��7	� ������ �� 
��	 %�� 
�	 �	9
 ��������	 ����	 
� 1	����

1�4������ ���8

4��� 
�	 �����
���	 ��� �	���
���	 ����	� ���<	�
	� %�� 
�	 
7� %������� ����� ��� 	�
���
	� %�� 
�	 1�����	
�% 
�	 ������
. 
�	 ������
���	 �	����	� %�� 
�	 1��, �� �.�)( �4 �
 �(�) ,6� -�	 
�
�� 	�	��� �
��	� 7�
���

�	 ������
�� 1��, ������ ��	��
��� �� 8� ,W� -��� �� ���	 �� �% �� ����� �% ���������� 	�	��� �
����	
������
��� ����	�
	� �� ������	� 1�
 �	����
	� 	�	�
������� ��
� ��9
		� �	���� -�	 ���1	� �% ������
��� ��
	��� �	�� ��� 1		� ����	� 
� ����
 
�	 �����
 �% �
��	� 	�	��� 
� � ����	 
��
 ��� 1	 ��%	�� ���
���	� 7�
���
�� ���������� ������
�� ���	. 7�
���
 ���
��	 �� 
�	 	�	�
 �% �� ��
	���� %���
�

1���/��/ !�.���

-�	 ������
�� 1��, 7��� 1	 �	�����	� 1� � �8" ,� �7�
������	 ��7	� ������ ����� �������	� %��� ��97	��
+����
��	�� -�	 �������
	� ��	���	 ��7	� �������
��� ������ ��	��
��� �% 
�	 ���� �� �
�) ,�� -�	 �	����	�
���
��	 %�� ��	��
��� 1��	� ���� ��	�	�
 ����	� %�� 
�	 ������
 	�	�	�
� �� )�* ,6� /���	� ��	 ��	� 1	
7		�

�	 �������� ��7	� ������� ��� 
�	 �	����
	 �	�
���� �% 
�	 ������
�� 1��,� -��� �	���
� �������� �% 	���

*8



D
R

A
FT-100,000

-50,000

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Time(msec)

Recovery Current

Horn Current(Amp)

Capacitor Voltage

4����	 ���"@ '���	�
 ��� ���
��	 7��	%���� �% � 
������ ����	 �% ��7	� ������ ��	��
���

�% 
�	 ������
�� 1��, �	��� 7���	 ,		���� 
�	� �����
	� %��� ��	 ���
�	� %�� ��%	
�� -�	 �	��	� ����	� ����
��	�	�
 ������
�� 1��, �
��	� 	�	��� %��� 1	��� �	���	�	� 1��,7���� 
� 
�	 �������� ��7	� ������ �� 
�	
	�	�
 �% � %���
 ��
	���� 
� 
�	 �������� ������� -�	�	 ����	� ��	 ��
	� %�� 
�	 �������� ����	�
 �	�	� ���

7��	 
�	 ������
�� 1��, ��	��
��� ���
��	�

3�.����/� ��.�.���. ��* .�
��� .�.���

0 ��%	
� ���
	� 7��� ����
�� ��	��
��� �����	
	�� �% 
�	 ��7	� ������ ��� 7��� ���
 �
 ��7� �% ��
��%�

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

�	 �������� ������. ��	� ���
��	 ��� ��	� ����	�
 �����
���� �% 
�	 ������
�� 1��,. ������ %���
 ����	�
�.
	9�	����	 
	��	��
��	�. ���� �% ������� 
� 
�	 ��7	� ������ �� ����. �	�����	� 	�
��. 	
�� ��	� %���

�����
���� ��	 �	
	�
	�. 
�	 �������� ������ 7��� 1	 
���	� �E ��� 
�	 ������
�� 1��, 7��� 1	 ��������	�
��� � �	������
 ������	�	�
 �% ���� �	���
��� ��� ����
��� �	���� 
� �	���	 
�	 �
��	� 	�	���� -�	 ����
�	���
��� 7��� 1	 ��
	� 
� �1���1 
�	 ��9���� �
��	� 	�	��� ����1���
� �% 
�	 ������
�� 1��,. 
* ,W�

3�.����/� !�����

-�	 ��������	 �% �
��	� 	�	��� %��� 
�	 ������
�� 1��, 
� 
�	 ����� �� �	�%���	� 1� �'��� 5��� �7�
�����
	�	�	�
 ������
� �% 
	� �'�� �� � �	��	� ���	�1��� ��9
		� ���� ���	�1��	� 7��,��� �� ������	� ����	 ��
�7�
����� 
�	 
�
�� ���� ����	�
�

1������ ����.*����.

������	 ����	�
 
����%���	�� 7��� 1	 ��	� 
� ����
�� 
�	 ��
��
 ����	�
 %��� 
�	 ������� -��� �� ���	 1�
����� ��9
		� ����
���. ��	 �������
	� 7�
� 	��� �7�
����� 	�	�	�
. 7�
� 
�	 ��
��
� ����	� 
��	
�	� 
�

*




D
R

A
FT

�	�� 
�
�� ����	�
� -��� �	
��� ��� 
�	 �����
��	 �% ����7��� 
�	 ����
����� �% 
�	 �	�%������	 �% 	���
������
�� 1��, �	��P�'� ���1���
����

����.��..��� %��� � �! 	2�2�#"

-�	 
����������� ���	  �
������	# 
��
 1����� ��7	� %��� 
�	 ��
��
 �% 
�	 ��7	� ������P������
�� 1��, 
�

�	 ����� ������
� �% � 
	�����	� ���	�1�� �% ������	� ���
	�� -�	 ��	���� ����� �	�
��� �% 
�	 
�����������
���	 7��� 1	 �����9���
	�� ���� � ����. 7�
� ���������� ���
	� 1	��� �P"�� � ���� �% �������� ����� 
��	 8�(��
���
	� ��	 �	����
	� 1� �	����� ������
���� -�	 �����	
	� ���	�1�� �� �	�� �� �����	����� 1� ������ ���
1��
� �
 
�	 ����	� ����
�����

��7	� ����	� �� 
�	 ���	 7��� 1	 ������� 	���� 
� 
��
 �% 
�	 
7� ����� ���1��	�. ) ,�� -�	 �
������	 ��
1	��� ����
���
	� 
� ����� )
$( 0 ��� ����1�	 �% �������
��� 
�	 �	���
��
 �	�
 ����� � %���	����� �������
���
	�� +� ����
���. �
 �� ������
	� %�� �( ,6 ��	��
���. ����7� %�� 
�	���� 	9������� ��� ���
���
��� �
 
�	
���� ����	�
����. ��� ������
��� 
��	���
 
� 
�	 ���� �����
��� 3	��� 
��
 7��� 1	 ��	�	�
 �	�� 
�	 ����. ���
�	���
� ����� �� 7	�� �� �	���1�	 ����	�
���P�������	�
��� �
 
�	 �����

1�0����.

'�1��	
� ������� 
� 
��
 ��	� %�� 
�	 �	�	�
�� �����	
	� -5�20 ������
��� ���	 1		� ������	� %�� 
���
��7	� ������� -�	� 
�
�� 
= ���� � �
= ���� � 
= �		��

*"



D
R

A
FT

������� �


��  ������� �
�'

-�	 �	�
���� F�9 7���� �	���
� %��� 
�	 �1��	 
	������� �	���� �		
� 
�	 ����!��;5 	9�	���	�
�� ������
+� 
��� ����
	� 7	 �	����1	 
�	 �	�
���� F�9 7���� �	���
� %��� 
�	 
	������� �	���� �	����1	� �� 
�	 ��	�����

7� ����
	��� &	�	 7	 �����	 
7� ���	���� �	��� �% !���
	� �������  �(�� ��
#. 	������ �����	� 1	
7		�
�1���1	� ����
���� �% )( � ��� �
 �) �� +� ���	� 
� �1
��� 
�	�	 F�9	�. 
�	 ���
 ��B	 ��� ���	��	��	 %�� �
�(� !���
	� 	��

���	 7�� ��	� �� ����
 
� � :50;-�1��	� %��� ������
��� �% 
�	 
���	
. ���� ��� �	���
�	����� -�	 ������
��� �� 1��	� ���� 
�	 :50;- C�(D 
�������
 ���	 7�
� 
�	 �
������ 42R?0 ������
��
	���
��� ���,��	 ��
���
	�� 0�� 1	�����	 	�	�	�
�. ��������� 
�	 �����. ���	�����. ��� �1���1	��. 7	�	
������
	��

&�� *
	 �� 0��1

4�� � ��7 	�	��� �	�
���� 1	��. 
�	�	 �� � 
���	��E 1	
7		� �
�
��
��� ��� ��7 ��	���	 1	�� 	�	���� &���
	�	��� �	�
����� ���	 � ����	� ��
	���
��� �������	�
��� ��� 
��� ������	 ���	 �	�
���� 	�	�
�. 1�
 
�	 ����	�
�	�
��� ����	�
 �� �������	�
��� ��� 
�	 ����	� �� F�9 �
 
�	�	 	�	���	� ���� 	�����	 1��,������� -���. �����
7�
� 
�	 ����	��	� �	���1���
� �% 
�	 ������	�
�. 7�� � ,	� ������	��
��� �� �	�	�
��� 
�	 ��	�����. ��7	��
����	�
 �	���� �	����1	� �� '���� ��

-�	 �� F�9 �
 )((� %�� � �	
	�
�� �� 
�	 ���9�� 7�
� 8� ������ �� ���7� �� 
�	 ����� ���
����� ��
4��� *��� R���� � �������� 3
. 
�	 �	�, �% 
�	 ��	�
��� �� �
 (�$* :	6� 4��
��	���
 �	��	�
 �% 
�	 ��	�
���
�� �� 
�	 ��
���� ����	. 1	
7		� (�� ��� ��( :	6�

-�	 ���	 �% �	�%	�
 %�������. 7�	�	 ��� ����� ������	� �� 
�	 
���	
 �� ��7� 
�	 �	�
��� � �9��. �� �%
	�
��	� �� � 1	������,� +
 �� ������
	� 1� 
�	 ����� ���
����� �� 4��� *��� -�	 ��
	���
	� F�9 �� �������
��	�%���
� �% �	�%	�
 %�������� -��� �� 
�������� 7��
 ��� 1	 ����	�	� %��� �� ��
���B	� �����	����� ���
	�I

�	 ;��+ 
7������ �	���� �� �
� �����	�	��� ���3����
��� �� 	9�	�
	� 
� ����	�	 � ����	� %���
��� C�)D�

0 �
��� �% 
�	 �����
��� �� 
�	 �	�
���� F�9 7�
� 1	�� �����	
	�� ��� 1		� �����	� ��
 ��� 
�	 �	����
7�� %���� 
� 1	 ��1��
� 6����
��� �� ���� ����	�
 1� )(,0 �	���
� �� � �����	 �% F�9 �% ��>� !	��
�������	�	�
 �% ��� �	���
� �� � ���� �% F�9 �% ��> C�D�

+� 
�	 ��	�	�
 �	����. 
�	 �	��� ���	 �� 3��	� 7�
� ���� -�	 ������	�	�
 �� F�9 �% 
�	 ���	 7	�	 	�����
	�
�� 3��	� 7�
� �	���� �� ���� ��(���)>. 7���� 7�� �		�	� 
�� ����� 
� 7�����
 
�	 ���
 ��� ����
	����	
��������
���� �% � ������ �� �	���� ���
	��

&�
 *
	 ��  ��)������

0 �� 1��,������ �� ��	��
�1�	 �� 
��� 	9�	���	�
� ���
 �� �����
��
 �� 
��
 
�	 �� 1��,������ 1	 �� �����
�� �����1�	 ��� 1	 7	�� ���	��
���� +� ����
���. ��	 7��
� 
�	 	�	��� �	�	��	��	 �% 
�	 �� 1��,������ 
�
1	 �����3���
�� ��E	�	�
 %��� 
��
 �% 
�	 �������

*$



D
R

A
FT

4����	 *��@ -�	 �� F�9  �����# �
 
�	 ����!��;5 �	
	�
�� ������	� 
� 
�	 �� 1��,������  ����	�#�

)(



D
R

A
FT

4����	 *��@ -�	 �� F�9 %�� 
�	 ����!��;5 ���� ���
	�  ����	�# ������	� 
� �	�%	�
 %�������  �����#�

)�



D
R

A
FT

4����	 *��@ -�	 	�	��� �	�	��	��	 �% 
�	 �� 1	�� 1��,������ ������	� 
� � ����
�	
���� �������
���
������� -�	 �����	
	�� %�� 
�	 ������ ��	 G��H(�* 	6� ��� ���� �� H (�(*� -�	 �
�
��
���� F��
��
���� ��

�	 1��,������ ���
������ �	F	�
 ����
	� ���
	 '���� �
�
��
���I 
�	 	���� 1��� �� 
�	 ������ ����
� ������
	

�	 ��B	 �% 
�	 	9�	�
	� �
�
��
���� 	���� 7�
� �(�� ���
��� �� 
���	
�

-�	 	9�	�
	� �� 1��,������ �� ���7� 1� 
�	 ����	� ���
����� �� 4����	 *��� -��� 1��,������ �� (��>
�% 
�	 �� F�9� �% 
�	�	 1��,������ 	�	�
�. �����9���
	�� ���% ��	 ��	 
� ���� �	���� ��� ���% %��� �
�	�����  01��
 "(> �% 
�	 ,���������	� �� ���	 %��� ��

�� �	����. 
�	 �	�����	� %��� ��
���# ����	 ,����

���	 � ����
	� �	��� �	��
� 
��� �����. 
�	 ,����= ������
��� ��
	 �� ��7 %�� " :	6 ������� ���
���.
�	���
��� �� ������� 	���� 1��,������� %��� 	��� �����	� -�	 �� %��� ���� �	���� ��� 1	 �	
	����	�

������ �	�	��� �	
����C�D. ��� 
�	�	%��	 
�	 ���
	��
�� ���	�
���
� �� 
��� 1��,������ �� 	�
���
	� 
� 1	
)>� ��� ���	��
������ �% 
�	 1��,������ %��� ,���� 7��� �	�� �� ���
	 '���� 	�
���
	� 7���� ��	 
�	�

� ���� ��	������ ��7 	�	��� ������
��� 	9�	���	�
� C�D ��� 
� ��
� %��� 
�	 2�

�	 ���� '���
	��  2�'.
�	�������#� -�	 ���
	��
�� 	���� �� ���	��� �� �� 	�
���
	� 
� 1	 �(>�

0� �����
��
 %	�
��	 �% 
�	 ����!��;5 �	�
���� 1	�� �� 
��
 
�	 �� 1��,������ ��� � ��E	�	�
 	�	���
�	�	��	��	 %��� 
��
 	9�	�
	� %�� �������
����� 4�� 	9����	. 4����	 *�� ������	� 
�	 �� 1��,������ 
� �
����
�	
���� �� � �� �������
��� ������. 7�
� G��H(�* 	6� ��� ���� �� H (�(*� -�	 ������ �� ������
	� 1�

�	 ��
� ����
�. 7�
� 	9�	�
	� ���
	��
�� ��� �
�
��
���� 	����� �� 
�	 �	����	�	�
 ������
	� 1� 
�	 1����
-�	 �� 1��,������ �� ������
	� 1� � ����	. 7�
� 
�	 ���
	��
�� 	���� �� 
�	 �� 1��,������ ���7� 1� 
�	
1���� -�	 	�	��� �	�	��	��	� ��	 ��1�
��
����� ��E	�	�
�

)�



D
R

A
FT

&�� $��������� �� �
	 -	���� 2���

-�	 1	�� ��	�	�
	� �� 
��� -/�. %���� ���	�	� 1� :50;-. ��������� ��� ���	�����. �		
� ��� �	���� ����� ��
��	�	�
	� �� 
�	 ��������� �	 ���	 �������
	� 
�	 �	���
���
� ����� 
�	 ���	 �	
	�
�� ������	��
���� �� �� 
�	
��������. 1�
 7�
� 
�	 �	����
�� 1	�� ��	�	�
	� �� 
��� �����	�
 ��� �	
	�
��� 	Æ��	���	� 1��	� �� � �	����
��
�	
	�
�� ���
	 '���� ������
���� -�	 �	���
��� �	���
���
� �� ��	�	�
	� �� 4��� *�* �� 
�	 ����� ����	� -���
�� ������	� 
� 
�	 �������� �	���
���
�. ���7� �� 4��� *�* �� 
�	 ����	� ����	� ;�
	 
��
 
�	�	 �	���
���
�	�
��	 �������
	� 7�
���
 �	
���	� ������	��
��� �% 	�	��� �	�	��	��	 �% 
�	 1��,������� -�	�	%��	. 
�	�
�	��	�	�
 � ����	���
��	 	�
���
	 �% 
�	 �	���
���
�� 59�	�
	� �
�
��
���� 	����� ��� ���
	��
�� 	����� �� 
�	
1��,������ ������	�
� ��	 ������	��

-�	 ���� 7�� 
� �1
��� ��	� �� ���	� �% �����
��	 ���	 	�	�
� 
��� 2�;/=� K����	�L �����	� 4���
�$$� 
������ �$$". 2�;/ �1
���	� �$�)� "�" 	9�	�� 	�	�
�  4��
������	#� +� ���	� 
� ������	 ����!��;5
	9�	�
�
����. 7	 ������	� 
7�  ���� ���G��# ����
� 7���� �	��	�	�
 	9
�	�	� �% 
�	 ����7	� 2�;/ �	�����
4�� ���� �� H (�(� ��� G�� H (��	6�. ����!��;5 7��� �1
��� )�� 	�	�
� 1	%��	 �� 	�	��� ��
  �"� �%
	�
� ��
 �� �	����
���
	� �� 	�	��� 

�� � � :	6#. �� ���"� ������� 4�� ���� �� H (�((� ��� G�� H ��(	6�.
����!��;5 7��� �1
��� *"* 	�	�
� 1	%��	 
�	 	�	��� ��
  ��( �%
	�#. � 8�"� ������� -�	�	 	�	�
 ��
	� ��	
7	�� ��	� �� ���	� �% �����
��	 ��	�
	� 
��� 
�	 �$ 2�;/ 	9�	�� K����	� 	�	�
��L -�	�	 	�	�
 ��
	� ��	
*( � 
(> �% 
�	 �������� 	�	�
 ��
	�. ��
����� �	���	� 1��,������ �	�	�� ����7 
�	 ������� �	���
���
� 
�
�	���� �������� -�	 ���� �� 	�	�
� �� ��	 
� ����	��	� �� ���	����� �� 
�	 
���	
 ���	 ��� �	��� �	����. 
�	
�	������ 
� ��	 � �����	 %������� ���� ��
�	� 
��� � 
7������ ���
	�. ��� �	����
���
��� ��
���B�
��� 
�
�	���	 
�	 1��,�������� +��		�. �%
	� 
�	 � :	6 	�	��� ��
. 
�	 
�
�� 1��,������ �� ���� 8"� 	�	�
� ��� ��
%�� �	�� ������
	� 1� 
�	 �����
�����	��
��� �� %��� ,��� �	����

-�	 ��� �% 
�	 ��
���B	� ���� ��� �	��� �	���� �	���� 7�� 
� �	���	 
�	 �� 1��,������ �� 
�	 1	��
%��� 
�	 (��> �	�	� �% 
�	 ��������� -��� �� �����
��
 
� ��	�	�
 ���
	��
�� 	����� %��� ������
��� 
�	
�
�
��
���� 	����� �� 
�	 �������
��� ��������� -�	 �� 1��,������ %�� 
�	 1	�� ��	�	�
	� �� 
��� -/� �� (��8>
 (�(��> �%
	� 
�	 

�� � � :	6 ��
#� -�	 ��=� %��� ���� ��� ��

� �	��� ���	 1		� �	���	� 1� 
����� 
�	
���� ��	�
��� �% 
�	 ����� ��� 1� �	������ 
�	 ��	�
��	 �% 
�	 �	��� �	����I 
�	 ��=� %��� �� ��� ��

�

�	��� ���	 1		� %��
�	� �	���	� 1� 
�	 	�	��� ��
 �� 
�	 ���������

)�



D
R

A
FT

4����	 *�*@ -�	 �	���
���
� �% 
�	 ����!��;5 �	����	� 1	�� ������	� 
� 
�	 3��� �	���
� %��� 2�;/� -�	
����� ����	 �	��	�	�
� 
�	 	9�	�
	� $(> ���3�	��	 �	�	� ����
 %��� 5"$" �% 
�	�	 �� �� ������� -�	 ��������
�	���	� 	�	�
� 7�
� �� 	������	�
 	�	�
��� 	�	��� ��	�
	� 
��� � :	6� -�	 �	���
���
� %��� 
�	 ��������
5"$" �������� �� ���7� �� 
�	 ����	� ����	�

)*


