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-�����B�6�� `$� $ ���� '���D %��� W�1 ���� .����38.O�*� �� "H���� [  

  E� �� �� 	�� �� �(1 "e��� ���� '(� �� .��� �(1 ���� ����/ ��
����/ <*/ "
��/ �)�*+ ���� ���f� �K*+ (�

 ���� �F��� �L� �� "#Z)��� ,��& '(� �� �(H� $� '���D E� 
"
��/ '���D 	��TRC  "#Z) -$�� �f� ��

 .�D�G ���I ���Z
�� ���� .��� s$�Z� "#Z) �� Y��= �f� �� �V= E�
�g� ��
D�  

 �
$� )�$,�# -��  
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 U��! ,��& �� ���� "V:� E� �V� �� �T>���0� R.!� 
 ��FD �� �H��! -��*+ "� 	�� .(*� �� 	��H!

 ��� ":��� �� "� ��� �(1 	��H! �b��([ "#Z)��� .(�& �� ��� "� ] �� "� ��3 -���38 �(1 ���� W�1 [


���  �X�+ UV:� E� ,��& U��!TRC  �� ���Z
�� �� (���! �� ^�= ?*! @��/–  "���� �FF� ��FDTRC 

 �F���D� P�0H� %��#! E� '��+� c��3 �� 
�(1 ���G ���(�� ��� ! A��) "� "� "3���� .(�& ��� "�  

 �X�+ UV:�TRC  "�g ?1 %��1 ">$� vD�#� (�6�! ���� �(1 "
D�G �J� �� ��� UBF� ��] �*��� ">��/

 %01)5 ��� "0B1 A��) "� �*��� Y��*� ">��/ .(56� .�H
� �f� $� �� �� �� ;�! O�� 	�� �$��� ����oD �� (�

] (�(1 (�6�! ;�>��> �� ���0!�1 $ ���:! �� �6��
� ���Z
�� c��3 �� �� "
��/ .(1 (�6�!5 .[ �� �� "+�� �

 ��� "���� ���� �� �FF� ��� ?����&TRC  %01)5 ?*! ��� �*#*� "e��� ���� 	�H� �X�+ UV:� �� (;– 

 .(�(1 k� �� -�����B�6�� `$� R�(�� -��*+ "� ��FD ��� "���� �HV:� ��� �Gu�$TRC  �� -& ��H�� $ "
D� ��� "�

 '$(� ��1  ?*! �*#*� .(�� �(1 ���� -�F� ").= ��3 "�–  E� �� �FF� ?����& �� �(1 ���G ���(�� ��FD

 %01 �� ��
���= ���! N=6  .��� �(1 ���� -�F� 56� .  

  

01 %5 2�3 "
��/ �HV:� W�3 .56�.TRC  %��16 .�FF� ?����& "���� (;) j��� UBF� ��] �*��� ">��/ "�g  
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 %016 ?*! �*#*� (56�) :– .�(1 ��B�6�� ,��& U��! (;) j�FF� ?����& ��FD  

 '$(�1 �X�+ UV:� ��� �Gu�$ .TRC.  

 W�1   ����   ��(:�   ([�$  

 s�+  b 100  Mm 

 ���LX  t 20 Mm 

 '�3  l 1000 Mm 

 �X�+ UV:� %�  A 2000 2mm 

 ">��/ ��� "�g ��(H!   6  -- 

 "�g "�)�D    
2.9 mm  

 	
� ?1�/  c 2.9  mm 

 �� @� 	�� "�)�D   8.3 mm 

 @� �X�+ UV:�    
0.446 2mm 

 ">��/ �X�+ UV:�    
32.1 2mm 

 ���:! �B��     
1.61  %   O [ ��  

  

 %01 �� ����� ,��& U��! 
-�����B�6�� O
���T6� �� �*#*� 	�� 	
D�G �J� �� ��6 ���� W�1 `$� �� ���Z
�� �� ;.

] �� �(138 ,��X �� [
�g����"
  	
� Q��!��  �B�� $-����/   "�B1 .(1 ��B�6��

?*! �*#*� �(*�� -�F� ([�$ ���� "V:� �� ���Z
�� �� �FF� ?����& ����-  "� 
(1�� �� �FF� ?����& ��FD

 %01 �� (
�� N= E� ��6 .��� �(1 ���� -�F� 56�.  

 .�/ 	��
� �� ��� 0�$�' 1�2
 3��'�4TRC  
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  	��
� ���� � �5 )/  

 ��� "
��/ ���
=�� ?*��$ ���� �� ��� ! "H6�V�TRC  %01 �� "�1 �w$�/ E� �� 
��� �(1 ���� -�F� ;.

 $ ����� �� ����
� ������ c�:#! ���� "
D�� "H��! �=�� $ (�6�! 
�[��3 ��� `$� (�e�!TRC  E� �$�

�HI�$ ����� ��
=��  �X�+ UV:� $ "
��/ �B��� ���� .(1 k� ��A-A "�0! ��  %01 �� "3���� ��H�� �� �� ��G

 %017  �b��([ '�3 ����� �� "
��/ .(�� �(1 ���� -�F�4.40  �f� �� �
�x  s�+ $2.14  �f� �� �
�y  ��

 k�� %� �[��� $ (*1��48  -�$ .(**� �� �� �� �� U��� �
� ���LX �� "
��/20  �$([ �
� ����420  k�G����

 �
��I �� "
��/ �X�+ UV:� .��� ��=�� S�H1 �� "���
�� E� ��1.38  "���� "�$�� "� �(1 ���� -�F� �
�100.2 

 �f� �� .(*� �� �� �� �� "���x ��g�D "�$�� $� N��! "
��/ 
 "�)�D �� R�3 �� ��2.6  �T�(0� �� �
�

 �f� �� ���C ��� ���$(#� $ ����= x�/ A�#Z) c��3 �� �� ��G "�0! .��1 �� ���B�
F/ ��� ���$(#� 


 �f� �� �� ���J*! %��Ir  %01) (**� �� �� ��7 $ "
��/ 	�� O�:
�� P��! �� ;�*
�� ��J*� "� .(���� ��� 


 .(�� "
D�G ���I ���Z
�� ���� ����� $ �+�H1 �f� $� �� �� (���F�) ���
�g� ��� "�g 
��g�D ��� ��G "�0!

 ?L� �� "� ��3 -���3  
��� �(1 ���� W�1 W�3 $ �HV:� ���LX �� "
��/ ���:! W�3 $ �HV:� ���LX

  .��� -��0� '(� -��� ��B�6�� ���� "
D� ��� "� �FF� ��� ?����& "� _���� ���:! R�VH�� "� ���� %�6� "�

 .(*
D�G ���I ���Z
�� ���� UBF� ��] ��� ">��/ 
">��/ �g�� ���M/  

6�7$89�  ��
 	�
�� � �)' :� )� � 3��'�4  

 �L� ��
D� 	�� %��:
� �C� �� "� ��� �(1 �[��3 ��
=�� �g�� 2��! -��� -�F� R(� �� ?����& A���J*!

 .���G �� A�F� "
��/ l��� �[��� �� ?*! �( � U���! $ ���� �F���  

 
^�= ��3 "� .��� ����� �e�[ ��#� ��01 �� ���TF�/ 
	�����*� ��#� `�� ��01 �� g�� ��#� ��� ?�=

� �� �� �� t+�� ��� ���
=�� ��
D� ���� �� �D�� A�+.3� -$(� "� ��3 -��� 
(���� ;��V���  �� ��G "�0! �0���

 .(��1 �� "�6$� ��01  
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 "V:� $� �� "
��/ :��� �(1 �[��3 ��� W�1 "� ?����& A���J*! 
����� 	�� 	
D�G �J� �� �� �� �(1 UI�$

 W�3 �� "� 
(1 �� ���B�
F/ �� "1�G �0�������� -�F� ���
=��  %01 �� �(11  �� "� ��3 -��� .���� �:��V�

 %018 �HV:� ��H�� �� ���� ���D ���� E� 
��#� ?*! O���! �� ;�*
�� ��J*� "� 
��� �(1 ���� -�F� ;.

  �f� ��(
�� ��y  $ �D�G ���I "
��/ ����� ?L� �� %01 �� "� ��3 -���8 �(1 ���� -�F� Y.

 �0�6$�(�� ����(*��� "� 
��� "�$�� �� 	��� �� ���C38  .(1 "D�X� "���  

  

 %017 k�� �K*+ ��H�� .TRC .UV:� $ �B��� ���� ��  

 ��T
�� S�� "� ���� .��1 �� ��#� ?*! ��� Y$� -$(� "
��/ �� R�) ?*! ��� ,�1 �� �� t+�� ���MG���

 	�� "D�X� �*]$� �g�D 2�$ $� 
��0V)� -(���� %I�([.(*
D�G ���I "
��/ �V� $ ���D 2�$  �� "� ��3 -���

 %01 �g��9  ����#! '���D �� Q/  ��  
��� �(1 ���� -�F� (2�3 S�H1) �� �� ���Z


 ?*! ��� 
���MG��� ��T
�� 	�� ��S  �+�H1 $ ���C �V= ��� E� "� E�6$�(�� ��� �(*��� N��! �(1 5��H!q  ��

 .(1 %�(B! "
��/ ����� ?L� %01 �� "� ��3 -���9  ��� 
��� �(1 ���� -�F�S  A���J*! ���i! �� "�[�� $� ��

 %01 �� "� ��3 -��� .(1 '��+� ��G "�0!9-�F� 56�.  
��� �(1 ���� �� ��� ��� ��! �(*���/ U���! ��J*� "�

 
"
��/ �� l��� "�[�� E� ���MG��� "�[�� ��I  �f� �� �+�H1 ��� ���� "��� 
r  O�J*! "�����& �� ��G "�0! ��

(�(1 ��� .S  "�60  �D�� ?���D� 	!������� %01 �� "� ��3 -���  
Q�� .(1 "��L! O
��� 
-& �� Q/ .

9 ��01 ��� �! ��( � "
��/ $ (�(1 ���C �� ��G "�0! �� �+�H1 ��� ���� "��� 
��� �(1 ���� -�F� ;.98.4 

 	!�������  .(1 ���MG���  
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 ?F� ��� ��FD ���G ���(�� �� "
��/ ��� %01 ���i! 
?����& '�3 ��  ����01 �[���  �� 
��J
�� ����

 �f� �� �� "B6 ����x  %01 �� "� ��3 -��� .(�(1 �BC8 ��� <*� ���� "��� 
��� �(1 ���� -�F� 56� .300 

 .(*
D�G ���I �� ��HI�� 	�� �� "
��/ ��� "B6 ��(
�� �� ��
� ���� '�3 �� ��FD �� ����I %��I ���(�� 	
1�� ����

�F� ?F� ?����& �� <*� '�3 
?����& %01 �� �(1 ���� -6  ���(�� ��FD �b��([ 
,�!�! 	�� "� .��� -��0�

 -��� 
	�� �� �$.+ .(1 �� "
D�G �J� �� "
��/ ���f� ��01 �� �K=�1 -��*+ "� ?����& '�3 �� �(1 ���G

 %01 �� "� ��38 ����+ ��� R��#�� 
��� �(1 ���� -�F� 56�.  _�:� ��  �!  �� "
��/ �g�� "�

 �f� ��(
��x  .(�(1 ���G ���(�� ����+ ��� <*� ���� "��� �� ���Z
�� �� 
(*
1�� ���I  

 .�/ 	��
� (��;' )<9= ���� 	$��TRC   

 �V= $� �H�X ��f> ��
����/ <*/ "
��/ �)�*+ �� ���Z
�� �� �$(#� �K*+ ���� "
��G ����& "��� "� ��

> ����& "��� $� $ �1��G 
�(1 '��+� P����& (� �� .(1 k� �� ��G �� �� �F=� �K*+ E� -��*+ "� �K*+ 	��

] ��1 �� "
D�G �J� �� '��H� "
��/43 OJ*� "0B1 E� O���! �� �$(#� �K*+ "0B1 .[  �V� �$�

 ��$(#� �� "0B1 ���(�� .(1 �� �� "
��/  �f� �� �
� ����x  $   �f� �� �
� ����

  .(1�� �� A$�Z
�  

 ��� '��+� ���� "
D� ��� "� ��g�D ����S  �� ���Z
�� �� "
��/ ���� "
D� ��� "� �K*+ �� -��0� �K*+TRC  '(�

 "
���
�g� ,��X �� �V= E�
�g� ���� '(� E� .(1 ����  -����/ �B�� $

 "
��/ $ �g�D ���� 	�� %��H! .�D�G ���I ���Z
�� ���� �g�D ���� TRC  -$(� P��! P��� ��

 ?L� �� �(1 ���� W�1 �� "�[�� $� ���MG��� ":��� "� "��! �� "
��/ ���� N���1 .(1 5��H! ��0V)�4.2 

 ��� �f� ����& A���� 
-�B�
F/ ��� ��HI�� �� ��#� A�K
L� ��� O
��� 5��H! �� .(�(1 5��H!r  $ 

 %01 �� "� ��3 -��� .(�(1 �$(#� ���MG��� "�[�� "� "
��9  ���MG��� "�[�� '�3 �� 
��� �(1 ���� -�F�I 


 ��� ���$(#� N:D  �f� ��  $ 
(���� '�HD �f� "� _���� ����& A����r  "��L! �� Q/ .(���� "e��� ��

 �+�H1 ��� ���$(#� 
O
��� �C� ��) (�(1 "D�X� �� -�B�
F/ ��  �f� �� ����� ��� ?m�/r O
��� $ (
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 ��� "�[�� ��II  ���
��
�g� ��FD %01 ���i! .(1 ���MG���  �� -�B�
F/ �� ?*��$ �$��� $  '�3 ��

 %01 �� ��
���= ���! _�V= �� "3���� ��� %01 ���i! ��� �*#*� .(�(1 ���G ���(�� ?����&9 ���� -�F� � .

 -��� -�F� ��J*� "� .(�� �(1 
��(+ '(� �� �
��
�g� �:��V� �� ��g�D ��� -�B�
F/ "� %K
� �V= ��� �*D

 �
L�  %01 �� "� (*
D�G ���I ���Z
�� ����9 (
�� N= E� �� �.

 .��� �(1 ���� -�F�  

 2�3 "
��/ %01 ���i!TRC  ��� "�[�� ��f
�� �� ,��& ��F
�� $II  %01 ��10 	�� �� .(�� �(1 ���� -�F� 56�.

 
%01 �
����/ �� .(�� �� W�1 "
��/ �� "V:� �� �� �� "#Z)��� ,��& "*�F�� �V� 


 "� ��1 �� ,��& �(*���/ U���! t+�� ?����& A���J*! 
���� A��) �� �(1 U���! ��� ��� ��! A��) "�

 %01) ��1 �� �(��F� ?����&10 ��01 $ ��! .(Y. %01) (1 �(��F� "
��/ "B6 ����� ���I ��10 .(;.

 
 �� ��! 	�� %)��D $ 
�1�� �:��V� �(1 �(��F� ��! ��T6� �� ,��& U���!5  �!10  %01) (���� �
� ����

10 .(56�. %01 �� "� ��3 -���11  
��� �(1 ���� -�F� c��3 �� "
��/ ���
=�� ��
D� ��� 	
=�� NB!��S  $

� �� ��FD %��0! N��
� �FF� ��FD .��� "
D�G ���I ����� ���� ��01 "�[�  '�3 ��300  �� 
�
� ����

 
,�!�! 	�� "� .(1 ���G ���(�� "
��/ �F/ $ ��� ��� "B6 �� �:D� ��� <*� ���� "��� �� ���Z
��  ��3 "�

 ��
���= ���! _�V= �� �(1 ���G ���(�� ��� �*#*� .(1 ������� ��(+ '(� �� "��F� �� 
(�� �(1 ���� -�F�

 "� �6�[ .(�� �(1 ���� -�F� (
�� _�V= �� ���� "�B1 <��
�  
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 %018  2�3 "
��/ ?����& A���J*! :(56�)TRC  "���� (;) j"3���� ���G ���(�� _�:� $ �� ��� 
��G "�0! N���1 ��

 ��� �� ���Z
�� ��� E�6$�(�� �(*��� A��e�� (Y) $ ��TF����& �� ?����&S .(	���/)  
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 %019 . ���MG��� "�[�� �� ���& ��G "�0! N���1I  ���MG��� "�[�� �� ����= x�/ ��G "�0! N���1 (;) jII (Y) j

 ��� ����� ":���S �� �
��
�g� �
L� ��$&�� (�) jk ��� ��� �*#*� �� ���Z
�� ��-  .�� ��G "�0! �� R��#�� ��C�!

�� �C� �� "
D�� ���H! ���� N���1 ��3 "� .��1 (�6�!��� ��(+ '(� c��3 �� (���! �� �� ��G "�0! �BC �+�H1 "Z6

 ��3 "� "
��/ "� ��HI�$ 	�� "� "��! �� .(���� �:��V� ?����& @��/ �� �(1 ���� "�B1 ��� �*�� ?�/ 
���

1) (��1 �� �! E>�� ��� 
 ��� "B6 ��(
�� �� �(1 ���G ���(�� �����FD 
���� -��:
� %��� %011 �� .(g�� 


��� �� 	�� .(*� �� 5�)�! ,��& -��*+ "� �� �V= ��] ��
D� '(� 
'(� �X�[ '�[ �� "� O�*� (���! ( N���1

 N:D (���! �� ���� "�B1 
" �
� �� .(�� �(F� ���� p�LF! �X�$ ��3 "� E�
�./ %01 ���i! �� NB!�� �(*���/

C� �� �� ?*! ��i
� �( � U���! �(*�� -�F� .(1�� ���MG ��� ?���D� ���� ,��& ��F
�� � 	�� "���:� 
	�����*�

 E� �� .��1 (�6�!��� (���! ��� "��L! "=�1 $ ��� ���H) ���MG��� ��� "=�1 "� �$(#� ���� "�B1 $ ?����&

 ,��& ��HX$ "� �6�[ �� 
��1 �� �Z) ��� ��FD �� �� t+�� �Z) ��� �! ��� "��L! 
,��& �� �*
B� '(� �� ��

 %01 ���i! -���� -��� -�F� ���� 
	�� �� �$.+ .(*� �� vZ[ '$� ���MG��� "=�1 ��f
�� �� �(�& ��� "� ��
=��
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 .��� ����� �e�[ ?����& ��� "��L! "=�1 	��H! 
��� "��L! �� Q/ ,���! �� ��e�� %�6� "� �� ���� 	�� "��Z��
�

 �� "� ���G ���(�� A���f ! ,��*��� ��0��+ .(*
��� P�
�� �� 
(�� �� y� ��� "��L! (*�&�D '�3  

  

 %0110 2�3 "
��/ ,��& ?���� (56�) .TRC  �� "�[�� ��f
�� �� "
D�� %01 ���i! A���J*!II �G��/ (;) j

.�(H
� ��� ��� ��! U���! (Y) j���� �� �FF�  
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 %0111��� ��� �*#*� . -  2�3 "
��/ �FF� "�[�� �� ���� "�B1 $ ?����& ��FDTRC  "B6 $ (g��) ��� "B6 ����

 �f� �� (	���/) �F/x . �� �� ��e�� %01 ���i! "� �D�G " �
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