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��4�5� �����4�����6 
�& ��"��
��	��
& ����
��
� �������
� ���-
=����	, 	 ��� �
��� ���=����	 �����
������ 
��������
 "������ ��#
�, #
���� 
�������-

)��& ���
� ����
��
����
� ����"
, ��� ������&=
-
����-�������
���
� 
 "
�����
���
� ����
�
. ��
 
���� ������	� ��"��
 	� ������ ��	
�
� �� ������	� 
������
��������
� "���
�, ����(���
� 	 �� ����-
	�. ������� �&" �	����	 ����
	�)� �� ������"
-
����� ���"	��
�������� ����
�� ������
��������
� 
"���
� [1–3]. ��
 ��"��
��	��

 ���=����	 ����-
�������
& =
�
�"�
����
� #�����>� ������"
�� 
��
�
	��� ����	�
� ��������
��
�
 ��
� ���=����	 
��� �������
�. 

������:� ;�<=�>���: 
����
� �������
� ����"�	 ��"��
��	��
& 
 ���-

�����������
� ����"�	 �=���
 �"��	������
 
 "��-
��	������
 ��������
� ����������	 �����
	���, ��� 

� �;;���
	��� ��
�����
� 	����(�� ��
 ����)-
"��

 ���"�)+
� �����	��
� � ������
��������
� 
"���
�. 

1. ?�	
�
�
� 
 ����	
�
�
� ��������
� &	�&)�-
�& �������
�
 	��
�
���
 � ��������
� ������� 
������"����
&. * 

2. :
�����
& ��	
�
��� ���������� � �� ��	
�
� 
�� �����)��
� ������
� � 
 �������& �����&���� 

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

3. ?�����
& ����	
�
�
� ��������
� �1, �2, …, �m 

����&)��& � ��������(
�� ���
�
 �#
����
 �� 
���	���
) � �#
���� 
������
& �. 

4. ��������
� �1, �2, …, �m  �
����� ����	
�
�
. 
5. ���=��� ;���
��	��
& � &	�&���& ���=
����-

�
� 
 ����"
����
�. 
6. @�����
��������
� "���
� �������
 
� �&"� 

����	
�
�
� 
��
���
�, ����)"��
� 
 ������)� 
��������) 	
����� 
� "����� ����������� ��	����-
����
. 

7. A��������
 ����)"��
� �� ��"��(�� ����� 	
-
"��&)+
��& ������
�, �� ��
��"��(�+
� � "����� 
����������� ��	��������
. 

������ ������"
�� ����)"��
� ���	���
� ���-
��	��
� � ������
��������
� "���
�? ��
 ����
�� 
��������
������� ���=���� ��� ���������� ���&� 
��"��
 �=���
 ���������	 ������"����
� ����	
�
-
�
� 
 ��	
�
�
� ��������
� 
 ���	���
 ����
��
� 
�
�����. ����"
 ����"����
& ���������	 ������"�-
���
� 
 ��"����, � ���(� ��
���

 "�& ���	���
 
����
��
����
� �
����� "��&��& �� "	� ������: ����-
����
����
� 
 ����������
����
�. ���	
� ����"
 

 ��
���

 �;;���
	�
 ��
 ������"����

 
�����-
�
� �������
� 	��
�
� �� ����������� ������. 
:�& 	������ ������ ����"�	 
 ��
���
�	 ��� ����	
� 
�������	���. 

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

 ��������������
� ����"
 �������	 
 ����
����-
���� ���	"���"��
& "�& ������� ���������	 ������-
"����
�; ��
����#
� �	�"����	 "�& ������� ����-
�����	 ���	���
� �������

; ��
���

, 
�������)-
+
� �2-������"����
�, t – ������"����
� %��)"����, 
F – ������"����
� F
#��� "�& �=���
 "����	����-
��
 ����������	. ������	����, ��� �"
� 
 ��� (� 
��
���
� ��"�� ������
	
� ��
 ���	���� �"��� ��-
��	�� �
�����
 
 ��������
	
� ��
 ���	���� "��-
���. ����
���, ��
 
�������	��

 ��
���
& �2 "�& 
���	���
 �
�����
 � ������ ������"����
& �� 	����� 
������
	. �"���� ��
 ���	���� �
�����
 � "
����-
�

 
�������� ��������� 	��
�
�
 
 �������
� 
"���
� �
����� �� �(� ��������
	. @�� ����
	��� �� 
������"
����� �+��������� 	
���� ����
��
����
� 
��
���
�	 
 �
�����, ���	��&��
� ��
� ��
���
��, 
��
 ����
��	��

 ����"�	 ��������
 ������
���-
�����
� "���
�. 

���	���� ����	����	
& ���
�
����
� ������"�-
���
� ����	
�
�
� 
 ��	
�
�
� �������
� 	��
�
� 

: 



��������;����� � ��������4���� 
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������ ����������� ������"����
& ������"
�� "�& 
	
���� ��
����� �;;���
	�
� 	 "���
� ����	
&� 
����"�	 ��������
 
 ����
�� ������
��������
� 
"���
�, ��	
#��
& 
� �������
, 	 ��������
, ��-
"�(����
 �=���
 	���&�������, � �����
�
 ����	�"-
�
	
 �� 
�
 
�
� �
�����
. 

:�	����� ����� ������
��������
� "���
� ��-
"��(�� ��"����
� ���=

, 	
����
. ��������
� 
����
	 "���
� "��(�� �
�� �"����"�
�, �	���"-
�
� �� �
������
����
� �#
���. $��
��
	����� 
��	
�
�
� ��������
� "��(�� �
�� ������	���� 
	�
&�
�� ������ ������
� ����	
�
�
� �������-
�
�. ��
 ����)"��

 ����� �����	��
& ��(�� �
�� 
�������� �����& 	��
���	&�� 
������
� �������-
�
�. ��
������ ����)"��
& �����	��
& �"����"��-
��
 
���"�
� "���
� &	�&���& ��
��"��(����� ���-
���
� � 	 ����
��
� ���=
&� "���
� � �"��� ����-
������� ��	��������
. '����� ��
 ����)"��

 
����� �����	��
& ��(�� ������"
�� � ���"�)+��� 
����� ��������
 ��
��
� "���
�. 

$ ������� !. �. $������ ��������, ��� �#
��
 

������
� ����	
�
�
� ��������
� 	 ����
������ 
�ó��#�� ������
 	�
&)� �� �����#����� ��"��
, 
��� �#
��
 
������
� ��	
�
��� ����������. ��-
����	����, ��� �#
��
 	 ����"����

 ������
� ��-
��	
�
�
� ��������
� �� "��(�
 ���	
#��� 5-7 % 

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

 
������
& ��	
�
��� ���������� ����� �����	�&�� "� 
30 % 
����	��� �� 	���
��	��
&. 

�������	
� 	��
���	&��� ��("� ����	
�
�
�
 
��������
�
 ���	��&�� �����
�� ���������) 
 ���-
��) ��"��� 
� 	�
&�
& �� ��	
�
��) ���������) �.  

@�����
��������
� "���
�, ��������
� ��
 
����
	��� ������
����� 	 ��
����� �"
����	
� 
����	
&�, ��(�� ��������
	��� ��� �������
� 
;���=

. ��
�����
 ���
� "���
� &	�&)��& ��-
�������
 
������
� ��������
��
� "������ ��#
�, 
����������
� �� �"��� ������ ��
 �����&���� ��-
������� �"���� 
���������� �� ���
�" ��� ������-
��
. �������
� 
 ��������� ������
��������
� 
"���
� 	 ���� ������ ��+���	���� ����+����&, ���
 
��������
	���
� ��������
����
� ���=��� &	�&���& 
���=
�����
� 
 ����"��� ����"
����
� �	����	��. 

%��=
�����
�, ��� 
�	�����, ���
	����& ���=���, 
"�& �������� �������
������ �(
"��
� mx(t) (1) 

 "
�����
& :�(t) (2) �����&��
 (�"����"�
), � ���-
���&=
����& ;���=
& Kx(t1, t2) (3) ��	
�
� ������ �� 
�������
 �������	 	�����
: � = t2 – t1 [4, 5]. 

%��=
������& ��������& ;���=
& ����"��� ����-
"
����
� �	����	��, ���
 �� ��������
��
�
 mx, :�, 
K�(�) ����� �
�� �����
���
 ��� ����	����	�)+
� 
���"�
� �� 	�����
 "�& �"��� ����
��=

 ����#�� 
���"��(
��������
. K�
�
 ���	��
, ����"
������ 
����"��&�� ����������� ���=���� � 	�����
�	�"�-
�
) �	�
� ��������
��
� 	 ����
��
� ����
��=
&�. 

��
�����
� ����
� ����
��
����
� ����"�	 &	�&-
���& ���	�����
� �
#� 	 �
���=
&�, ���"� ����	�"-
�
	� "���+��
� � ����
��
������ ����	
�
����
 ��-
�����
	������ �&"� ����)"��
� �1, �2, …, �n. ����-
��)"��
� ����� ��
�=
�� ��
(��� �������� ��"��
. 

@�����
��������
� "���
� ����� ��"��(��� ��-
�������
, ����� ���
��)+
��& �� "���
�. ������-
"
�� ����"��
��, ��
��"��(�� �
 ��
 � ����������� 
��	��������
 ����#
���	� ����������	. $ ����
	-
��� ������ 	
"��&)+
��& "���
� ���"��� 
���)-
�
�� 
� "������#��� ����������
&, ��� ��� 
� ���� 
��
�
� �������� �������
������ ��"��
. 

���(�� ��
����� ���"����
�����
� ����"
 ���-
	���
 ����)"��
& ���	���
� ���"���
��� ����#��-
�� 
�������	��
& ����
��
����
� ����"�	 "�& ��"�-
�
��	��
& ��������
����
� ���=����	. 

�=���� ������"����
& ��	
�
��� 
 ����	
�
�
� 
("�& ����
	���� ������
�����) ��������
� �� ���-
�������� ������ ��(�� ���
�	�"
���& �
�� ��  
����	� ����
�� ��
��"
 ��
� ��������
�, �
�� � 
����+�) ��
���
�	 ������
&, �
�� � ����+�) ��
-
��
(���
� ��
���
�	. � �
��� ��
����� ������-
��������
� ��
���
�	 ������
& �����&��& ��
���

 
�
����� �2, ���������	� �, %�
���	� �2 ("�& ����-
���
� ����	
� ��� ���
	�)� ��
���
�� �
���� – 
%�
���	� 
�
 ��"������ – :�������), ��
���
� 
L��
�� – �
��� W. ���=�"��
 ��
�����
& ��
� 
��
���
�	 ��
���
 	 [6, 7]. 

��
���
� �2 &	�&���& ��
����� ��
	�������
�. 
�� ��
���
� "�& �)�
� ������"����
� 	
"�	 ���-
����
� 	��
�
� ("
������
� 
 ������
	�
�) ��
 
�������	

 "���
� � ���������� ������
������� 
������"����
&. �� "�& ��� 
�������	��
& ������"
� 
����#�� ��M�� 	
����
 (n � 100), 
 ��������
� 
� ��� ����+�) ��������� �������"����& ��"�	��-
"
�� � ����+�) "������ ��
���
& ������
&, ������-
�� ��
 n � 100.  

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

 
����&����� ��������� ���	��&)� 
� ����+�) ��
���
& F
#���, ��������
� 	
����� 
��
 
� �"
����	�� ��M��� – � ����+�) ��
���
& 
�������, ��������
� 	
����� ��
 
� ����	��� ��M-
��� – � ����+�) ��
���
& <������� [8–10]. $�����-

�	�"
����� ��
��	 
 �"����"����� "
�����
� "��-
�
�����&, ���"� 	
&	���
 
 ��������
 
�����
�
 
������
������
 ������
�����, � ���(� � ����+�) 
����� ����
� ����"�	 
 ���"��	 
������
�. 

:�& ���	���
 ���=
��������
 ���=���� ������-
��) �����"�	���������� ������
� ��� ��������
��
-
�
, ����	����	�)+�) ���&"�� ���	�"��
& 
�����-
�
�, ����
	�)� �� ��������� (5-10) ��	�
� �������	. 
:�& ��("��� j-�� ������� ����"��&)� ���"��� ��
;-
���
������ ������
� iy  
 "
�����
) Syj

2. ����	
� 
���=
��������
 (2) ���	��&���& � ����+�) ��
���
& 
�������, ����	
� (1) – � ����+�) ��
���
& F
#��� 
[11], � ����	
� (3) – ����� �����"�	��������� �����-
�� ������
� ����
��	����� ������&=
����� ;���-
=

 Rxx(�) "�& ��������
	���
� �������	. 

��
 ���	���� ����"
�����
 ���=���� 
�������-
���& �� (� ����"
��, ��� 
 ��
 ���	���� ��� ���-
=
��������
. �� 	����� �������	 �"��� 	
����
 
��������
	�)� ��������� (3-5) ����
��=
� ��M���� 
50…100 #�., ��������
� 	 ��
����� �"
����	
� 
����	
&�, ���������
� "�& "������ ���=����. 
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���	���� ����	
�
����
, ����������
 �&"� ��-
��)"��
� ��(�� ���
�	�"
���& � ����+�) ��
��-
�
�	 ��"
��
 	
����
, «	����"&+
�» 
 «�
���"&-
+
�» ���
�, �	�"����	 �����"�	������
� ��������� 
(��
���
& ����) [12, 13]. �����"�
� ��
���
� &	�&-
���& ����� ��+�
�, ��� "���
�. �� ��(�� �
�� 
�-
������	��, ���
 
�������& 	
����� 
�	������ 
� 
���������� ����������� ��	��������
. 

:�& ����
�� ����� 	
"��&)+
��& ������
� ���-
����
� 	��
�
� 	 	
����� 
�������)� ���;
����
� 

 ����
�
����
� ����"
 [14]. ��
����� ����������-
����
� ��
���
�� "�& 
���)���
& �"���� ������-
�������� ������
& &	�&���& ��
���
� �. �
����� – 
�. $. %�
���	� – F. !������ [15]. 

N�������
��
�
 ������
��������
� "���
�, ��-
��"��&��
� �����	��
&�
 (1) 
 (5), &	�&)��& ����	-
�
�
, ��� ��� ��
 ��	
�&� �� ;
�
������ ��
��"
 

��������� ���=����. N�������
��
�
 ������
���-
�����
� "���
�, ����"��&��
� �������
�
 �����-
	��
&�
 (2)–(4), (6), (7), &	�&)��& "�����
�����
�
, 
��� ��� ��
 ��	
�&� �� ����	
� �������
& 
 
�����-
�
& ������
��������
� "���
�. 

��
 
�����

 ���=����	 �����������
& =
�
�"-
�
����
� #�����>� ��	
�
�
�
 ��������
�
 � 
��
��� &	�&)��& ���������
 �������
 
 ������	� 
��	��������� �����	. $ "����� ������ ��
	�"��
 
���������
 ����
�� ������	 ������"����
&, ���=
�-
�������
 
 ����"
�����
 ����������� �������
 ����-
�	 =
�
�"�
����
� #�����>� �������� !�%' 1643–81 
����� ����;������	��
& ���	&���� ;����� 
 ����-
"������
&. 

��
�
	�& �������������
 ;���
��	��
& ��
 ��-
���������

 
 
������
& ����������� �������
 =
-
�
�"�
����
� #�����>� "�& 
�����
& ������	 
� 
������"����
& ����� �����������
& ���
 �
�
 	
-
����
 ���"�)+
� ������
����
� ������"����
&: 
����������, �����
;�
����
 ����������, �
�� � 
(P������ – L�����), �
����� �
�� I, A���& (���-
�	����, ���=����
�
����), ��"��& �������
, �������	 
[16]. 

����
� ������	 ������"����
& 13 ����������� 
�������
 =
�
�"�
����
� #�����>� ���
�	�"
��& 
��
 ����;������	��

 ���	&���� ;����� 
 ����-
"������

. $ ���	�� ������ ��������� ���
���"
�� 
	 ���
�	�"��	���
� 
 ����������
� ����	
&�, 	� 
	����� – 	 ���
�	�"��	���
� ����	
&�. $ ���
�	�"-
��	���
� ����	
&� 
����"�	��
& 	
����&�
�� 	 ��-
��	��� �� �
����� ��	�"� #�����>�. $ ���������-
�
� ����	
&� – �� ��� «$
����» ��
 
��
���
&� 
��	
� ����;������
� ������	, 
�����	����
� �� 
���� ���"��
&�

. 

��"	���#
��& 
����"�	��
) ������
� ������ 

���
 ���"�)+
� ����	�
� ��������
��
�
: ��"��� 
m = 2–6 ��, ����(�
� "
����� D� = 70–300 ��, ���-
���� �������
 7–9-& �� !�%' 1643–81. 

$ ����
=� ��
	�"��
 ��������
� ���������
. 
@��
�
������ ������"����
� ��
������ �� ����
	�-
����+
� ������
������� ��
 ������
&� ��
���
�	 
�
����� �(�2) > 0,05 
 ���������	� �(�) > 0,3. 
K��)+
��& 	 ����
=� �������
 ����
	�)� �� ��, 
��� "�& "���
� ����	
� 
 ����������� �������
 
�-
���"�	��
& �� ���	�"
�
��. 

 
(�<=�>���: �����<� <������ ;��?;�4�����6 ?���<�����@ ��5����� <=A>�� B����4;�5����C <=A5��:C �����  
?���� <=A�D;�<�;�����6 � <=A�4��A����6 

���������
 �������
 ��������� 	��=� T 
�/� $
" 
 ����	
& ������������
 

irF �  prF  irF ��  rrF  vwrF  irf �  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 P���������
�  

����	
& 
– �,�,A,�

P
�,�,�

P
�P,�,A ,�,A

�
 ��,�,�,A,A

P
 

– 

2 ?���;������	��
� ���
�	�"��	���
� 
����	
& 

� ��,P,�,� ,A
�

P,�,�,A
�

�,P,�
�

� ��,P,�,� ,A,A
�

 �P,�,�,A,A
�

 ��,�,�,A,A
P

3 ?���"������
� ���
�	�"��	���
� 
����	
& 

– – �,P,�
�

– – – 

 
���������
 �������
 ��������� 	��=� T 

�� $
" 
 ����	
& ������������
 
ptrf  irf ��  frf  pbrf  rF	  a sE ��
  a iE ���  

1 2 3 10 11 12 13 14 15 16 
1 P���������
� 

����	
& 
��,�,�,A

P
��,�,�,P

P
�,P,�

�
 �,�,P

�
 ��,�,�,A,A

P
 �,�,P,A

�
P,�,�,A

�
2 

?���;������	�-
�
� 

���
�	�"��	���
�
����	
& 

�P,�,�,A
�

�P,�,�,A
�

��,P,�,�
�

��,P,�,�
�

��,�,A,�,A
P

 P,�,�,A
�

�,�,P,A
�

3 ?���"������
� ���
�	�"��	���
�
����	
& 

– ��,�,A
P

 
– – ��,�,�,A ,A

P
 �,P,�,A

�
�,P,A,�

�

����������. 1. ��
�&�
 ���"�)+
� ���������
&: � – ���������� ������"����
�; P – �����
;�
������ ����������; 
A – ������"����
� A���& (����	����, ���=����
�
����); � – �
�� � (!����� – L�����); � – �
����� �
� 1; A� – �����-
��	; �� – ��"��& �������
. 

2. $ ����������� "���
 "�& ��("��� ���������& ������	� ��
	�"�� 
�"��� ������ ������"����
&, 	 ��
���#�� �����-
�
 ��
�
	�)+��� ��� ;���
������ ������"����
�; 	 �
��
���� "���
 – 
�"���� ������	 ������"����
& (	 ���&"�� 
�����#��
& 
� ����	����	
& ���
�
������� ������"����
)) ���(� ��
��"�
�, ���& 
 � ����#�� �������) �������
, 
"�& ��
���
& ������"����
& "������ ���������&. 
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�� ��
������ 	
#� ����"
�� �
� 	
������ ���-
�
� ���=
��������
 
 ����"
�����
 ���=���� ����-
;������	��
& =
�
�"�
����
� #�����>� ���	&���� 
;����� 	 ����
��
� ����	
&�. 

�:��4: 
1. $���	
� ��
���
������ � ��������
����
� 

���=����� �����
������ ��������
 "������ ��#
� 
������	��
 
 �;�����
��	��
 �����	��
& � �����-
�
��������
� "���
�, 
���������
� "�& 
� ��"�-
�
��	��
&. 

2. �������
 ���"����
�����
� ����"
 ���	���
 
����)"��
& �������
� �����	��
� 
 ��
	�"��
 ��-
�����"�=

 �� �;;���
	���� ��
�����
) ��
� ��-
��"�	. 

3. $ ��
���#�� ������
 ������"����
� �������-
����
� 13 ����������� �������
 �����	 ��
 ����-
;������	��

 
 ����"������

 ��
�
	����& ������-
"����
�� �
�� � 
 �����
;�
����
 ��������
� 
������"����
��. 

4. :�& ��
���
& ������"����
� 	��� ����������-
�
� ����������� �������
 �����	 #�����>� 	 
��-
����
� ����	
&� ��������
 ��(�� �
�� 
�������	�� 
���(� ����� ����������� ������"����
&. 

5. ���=��� ����;������	��
& =
�
�"�
����
� 
#������� ���	&���� ;����� "�& ����	�
� ��������-
��� �������
 �����	 &	�&���& ���=
�����
� 
 ����-
"��� ����"
����
� �	����	��. 

6. K��)��& ���"���
��
 �������
& ��"�(��� 
��"��
 	�
&�
& ����
��
� ;������	 �� ����	�
� 
���������
 �������
 �����	 =
�
�"�
����
� #��-

���>� ����
��
����
�
 ����"��
 ��
 
� ����;����-
��	��

 ���	&���� ;����� 
 ����"������

 �� �"-
��� ����
��=

 "��������� ����#�� ���"��(
-
��������
. 
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	������'��	� �
+%$��) ���*�� � 	���'G���$�	�� #'���$����� 

 
 

�����
� �����
��
 
�������)��& ��	������-
��. $ �����&+
� 	���& ��
 
�����	���

 
� 
"������ �����
����
 	���"� ��
���&���& ��-

���
�����& ��������� ������
� 	��=�	 �������� 

 #�
;�	��
��. '��"
=
���
� ��������

 ���
�-
	�"��	� ��
��
� ������
� ����� 	��#���� ��=����-
�
& ����
� ������� �� 	������)�. ��������� ���(-
��� ��#�)��& ��"��
 ��������
 	�������
� �����	, 
�����	 ������"������� ���;
�& 
 �������
� �����-
�
� 	��=�	. '�� �� ����� 
�����	���
� =�������-
����
����
� ������
� ����� 	���"� ����&(��� � ��-
	
#���
� �����"�� �����
���, � ����#
�
 �����-
���
 �� �����������
	�)+�� �����"�	��
�, 

���������, � ���(� �� 	
�����	��
;
=
��	���
� 
��������. <������"�
� ��������

 ���
�	�"��	� 
������
� 	��=�	, ���
�, ����
���, ��� ������ �
���, 

��	��, ����#��	�& ���������
&, ������"
��� ���-
����
 ������
����
� ������
� ����� ���� �� ����-
���
	�)�. 

%�+���	�)� ���"��(��
& [1, 2] 
�����	�
	��� 
��	�������
 �����	 
� ������� �
���	��� �����
���, 
	 ��� �
��� ��
���&�� 	 ������	� ������� ����;��-
�
���� ��
�����) �� ;���� ������ ������
�����) 
�����, �� ������� ������� 	
������
 ����&. '��, 
����
���, 
�	����� ������ [3] 
�����	���
& �����-
�
� 	��=�	, ��
 ������� 
� �����
, 
��)+�� ���-
+
��, ��	��) #
�
�� ��������� 	��=�, ����� �� 
��;�
��	��
& ������)� �������) �����, &	�&)-
+�)�& ���	������ ����	�� "����
, �	����
	�)� ���-
����) ����� 	 =
�
�"� 
 ������&)� �� ���=
, ��-
��
���, �����"��	�� �	���
. :�& ��	
#��
& �����-
��
 ��������
� ��"���
� ������� ������
� 	���= 

? 


