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28. AUGUSTÂ MARSS LIELAJÂ OPOZÎCIJÂ

PAVADOÒU LÂZERLOKÂCIJA LATVIJAS UNIVERSITÂTÇ

“COLUMBIA” BOJÂEJA. Kas un kâpçc?

ZVAIGÞÒOTÂ
DEBESS

Plâna Zemes horizonta
ðíçle, kas redzama no
kosmoplâna “Space Shut-
tle Columbia” 2003. gada
18. janvârî.

NASA/“Shuttle” attçls

Sk. J. Jaunberga
rakstu “Pârdomas pçc
“Columbia” bojâejas”.

SAULES APTUMSUMI RÎGÂ
        kopð PILSÇTAS DIBINÂÐANAS

JAUNS ZVAIGZNÂJS LATVIJAS AVÎÞZIÒÂ!

Pielikumâ – MARSA TOPOGRÂFISKÂ KARTE



Ðo saulrietu virs Sahâras tuksneða fotografçjuði STS-111 apkalpes locekïi no kosmoplâna “Space Shuttle
Endeavour” (2002. gada 5.–19. jûnijs). Fotografçðanas laikâ “Shuttle” atradâs virs Sudânas Sarkanâs jûras krasta
tuvumâ. NASA/“Shuttle” attçls

Sk. J. Jaunberga rakstu “Pârdomas pçc “Columbia” bojâejas”.

LU Astronomijas institûta satelîtu dienesta darba grupa pie LS-105 lâzerteleskopa 2002. gada vasarâ. No kreisâs:
dienesta vadîtâjs vad. pçtnieks Dr. phys. K. Lapuðka, pçtnieki Mc. sc. I. Abakumovs un Mc. sc. V. Lapoðka.

K. Salmiòa foto

Sk. I. Abakumova rakstu “Satelîtu lâzerlokâcija Latvijâ”.

Vâku 1. lpp.:
“Mars Smart Lander” nolaiðanâs beigu posms. JPL zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu “Neizbraucamais Marss”.
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Saullçkts STS-107 misijas 7. dienâ.
“Columbia” apkalpes foto

“Shuttle” galveno dzinçju liesma ir gandrîz
neredzama.

STS-112, NASA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Pârdomas pçc “Columbia” bojâejas”.
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2. att. Galaktiku kopu Abell 2390 (augðâ) un MS2137,3–2353 (lejâ) attçli – kreisais attçls ir uzòemts
rentgenstaros, bet labais – redzamajâ gaismâ. Rentgenstaros ir redzama karstâ starpgalaktiku gâze,
bet optiskâ attçlâ – atseviðías galaktikas. Galaktiku un gâzes kopçjâ masa ir pârâk maza, lai noturçtu
tik karstu gâzi, kas liecina par tumðâs matçrijas eksistenci kopâs.

5. zîm. Kosmoloìiskâs kodolsintçzes teorija dod
iespçju izmçrît barionu vidçjo blîvumu Metagalak-
tikâ pçc daþu izotopu pirmatnçjâm koncentrâcijâm.

4. att. Galaktiku kopas Abell 2218 no lçcas
efekta reproducçtais masas sadalîjums. Fonâ ir
attçlota galaktiku kopas fotogrâfija, bet lînijas
parâda vienâda blîvuma lîmeòus.

Sk. D. Docenko rakstu “Meklçjot neredzamo”.

Blîvums
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Hçlijs

Hçlijs–3

Litijs

Deitçrijs

antwrp.gstc.nasa.gov/apod/
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7. zîm. Tâlo pârnovu novçrojumu dati lieci-
na par Visuma paâtrinâto izpleðanos. Lai iegûtu
rezultâtu, pçtîjumâ tika iekïauti arî tuvo pârnovu
novçrojumi (punkti attçla kreisajâ pusç). Ar at-
ðíirîgâm krâsâm parâdîtas lîknes, kas atbilst
daþâdâm matçrijas blîvuma un kopçjâ blîvuma
vçrtîbâm. Iekavâs pa labi ir uzrakstîtas vçrtîbas,
kas atbilst katrai lîknei.

8. att. Pârnovu un reliktâ starojuma novç-
rojumu datu savietojums. Uz attçla asîm ir at-
likts (kritiskâ blîvuma vienîbâs) matçrijas blîvums
Ω

m
 un tumðâs enerìijas blîvums ΩΛ. Procenti

râda varbûtîbu, kâdâ Visuma parametri atrodas
atbilstoðâ iekrâsotâ apgabalâ saskaòâ ar divu
eksperimentu datiem. Redzams, ka divi rezul-
tâti var bût savietoti rajonâ, kad ΩΛ ≈ 0,7 un
Ω

m
≈ 0,3.

Sk. D. Docenko rakstu “Meklçjot neredzamo”.
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5. Sadalîjusies konstrukcija inerces dçï turpina lidot un berzes dçï
degt atmosfçrâ. 6. Ðî fotogrâfija uzòemta 16. janvârî starta brîdî.
Norâdîta vieta, kur neilgi pçc pacelðanâs ietriecâs un iestrçga no
ârçjâs degvielas tvertnes atlûzis putuplasta gabals, kas varçja nopietni
sabojât karstumaizsardzîbas plâk-
snîtes. 7. Fotogrâfijâ no zemes re-
dzams, ka putuplasta gabals atlûst
no degvielas tvertnes un iestrçgst
starp tvertni un “Columbia” kreiso
spârnu.

1. “Columbia” piemiòai. 2. “Colum-
bia” konstrukcijas izjukðanas brîdis.
3. Bojâta karstumaizsardzîbas plâksnîte
pçc STS–87 misijas. 4. Atdalîjusies liela
atlûza lido blakâm kosmosa kuìim.

2

3

4

5

6

7

1
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Attçls no meteoroloìiskâ radara, ko lieto lietus
un krusas noteikðanai mâkoòos. Tas izstaro un
saòem atpakaï radioviïòus. Sarkanâ intensîvâ josla
ir krîtoðâs “Columbia” atlûzas, kas ïoti labi atstaro
radara radioviïòus.

Daþu sensoru izvietojums uz “Columbia”
kreisâ spârna un to vadu atraðanâs vieta.

“Columbia” termiskâs aizsardzîbas sistçma.

Sk. M. Sudâra rakstu ““Columbia” bojâeja. Kas un kâpçc notika?”.

Kreisâ spârna struktûra.
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2003. gada “Mars Exploration Rover” lîdzâs 1997. gada “Sojourner”.   JPL foto
Marsa biedrîbas Mièiganas nodaïas imitçtais Marsa mobilis netâlu no Tuksneða bâzes Jûtas ðtatâ (ASV).

Marsa biedrîbas foto
Sk. J. Jaunberga rakstu “Neizbraucamais Marss”.
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Grâmatas “Life in the Universe” vâks.

Sk. A. Balklava rakstu “Grâmata par
dzîvîbas meklçjumiem Visumâ”.

Blakus:
1. No sçrijas “Kosmosa elpa”.
2. No sçrijas “Templis”.

Apakðâ:
3. No sçrijas “Kosmosa elpa”.
4. “Mûþîbas acs”.

J. Brenèa foto

Sk. N. Cimahovièas rakstu
“Oïega Visocka gleznas

Pçterbaznîcâ”.

1 2

3

4
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Sudrabainie mâkoòi, fotografçti 2001. gadâ 5. jûlijâ plkst. 2h05m (augðçjais) un 13. jûlijâ plkst. 2h37m

(apakðçjais) Rîgâ, Zolitûdç, neizejot no mâjas, caur atvçrtu logu ar fotoaparâtu “Zenit-E”, izmantojot
37,4 mm f/2,8 objektîvu, uz “Fujicolor press 100 prof.” filmiòas, ekspozîcija 2 s.         Autora foto

Sk. J. Blûma rakstu “Sudrabainie mâkoòi”.



CE

����

�,��������2
�	��2�������	�6��
�
��
�M
������$�
L����
�#�2�B��	6�������
�2��������
�����$��
	����$��F����G���2$��2$����%���,L
���	��L�
��������.����$������������5�
���
M
��������	��2��������2$�������E����
���$�����
���;�������2���

����

����������
��
�
�	����������
��C�B�
��
��$�
L�Q$��
���	���
�
�2���
�������
�����M
����2�� �
��������
��� �����#���� 
��������

����������6
��2������,$�������
�$�������

����E����$
�������
�R"�R-��.����
��,
��M
2������$��Q$��
���	���
����4�����K���
�2������M
�$
�
������
�.����
�4
���)�����
��,
��2�M

�����$L�	�����
��B�������
���������������$M
#�������
����	�����\�2�B�������E�2���6
������M
����C�B��2$��$���
�����
����$
�
	�����
����	L
����F+�!�G����������F+�!�G�

����

�;���<�
�,����
���
���
���� �������$
��2������
��
������
��������<�
��C�B�������
�����,��$
�������$���
�
�
�	���������L�����2�
���,��$
����,�����������$���C�

�2����,�
�4
���M
������
���� ��������
�,�����,�
�2���,$����

�
���
����#����	�������L����
�2$�	���$����

,���� ����2�,�� 2�B�� 
������ ��� ��� 2�B�� 
����M
,����
�������
�����B�
�
���2�B��2�������
�	��

�6
��
����
�

B	������+�	�����L�:�������@"����	��
����	;���
���
�����'�%������.��7�"-93�L�+�F
�����3�	�M��� ����	����� ��	�M���!���<�I


�
��
�
� �������
�� ;���<�� ������ 2����� �����
0���
�����
�$
�4
���������
�
�2����,�
�7#��9
+3��
��
����$L���
��������f�B������$��!:�����M
�������
�$��0��
�����������
��%���=��'���	�/L

���� ��� 	��=���'� ��� 
	�&��� ��!������ ,���
���
� �,���� ��2
L� ����6
� �,�
� ������
���
������� &
���������*� ��� &���
�$��*� ��,���
�
��<��$�������	2����$��L�	����

��
���$�����M

����L����2�
�
�������
�F2�
�����$
L����$�
,���� ������ ��2�������G� ��� �����$
� 0��	�


�
���$�� K�V�� f�B�������
� 
��
����$��6
�
��
��$
� ������
�
� ��
���$
� �
������$� F!++G
R���	��L������
������������2���
�����������M

�$�$���
������)��$����L���
����2�����$���
�M
��
�$��,������&�	������B��������$#���*���������$
�������	� ��$��K��$�	���$���
������������,���

��
���
�	���������2���$���$�2�����2�����2�

�6�
����
���������
������L������
��������
�
,��$��2����

�$��
L����R���	����=:������$��$��

���$�� Q�
������� ������ �L�-� F2��L� �$� 2�B��
�<���L��L�=G��
�������
���2����,�����$	��$�

(���
���
���
� ������
�
����
�,��������

	��������,�����
��<��$���$����������)�#����$�
C���
�����,�������L�����������

��
���������M
,��$
L�,����.����
�4
���)�����
��,
��2������$
���	$���
��
������
�>KNN�%���8��2�B���
��<�M
�$�$
���,���
�
��������
��,����
�����2����	���

�������F�:!=GL������T;���<�
������#���������
2$����&8=��*��C�B���

�$���$�������)��$#���L���


�,	�#������
�������C����������!:=�����$L�,���L
����!+��RD�X�!3=�I"�X��!:���R

��
�K$�,���

�

�$����� �$
�#L� ��� ����$� ��� ���� ������
�M
��#��$�� ��,���� 2���$�� 
��� ��2���� ��2�����M
������8�� ��� ������)��$#����2�B���#��������

�!:��� ����� ����
�$� ��
��2$� 0���
�����
�$

 ��������
� ���  ��)�����
� 
�2����,�
� 7#�SS9� hC
 ����$	$
� �
��,	���
� 	���$�@��������
� 7	�������	
�����9L����;���<�
�7
����������	������9L�J�TC�	���

FK����GL�������1��;���<�
�

)	�*���=��Y���;	�	��,=��



C> ���������	
���
�
���������������������

2����$���
�2
���
��$�	����,����B<2�������,��$�L
��
�,�����
��<��$��
������#��������!+�������
����!3=���������2��������
$��������
���,���


�#��$���
��������
����
�$����<��$
�
����3L
��
� ,���� 
��$����
� 
�#�����	�� ������� ��

�,	�#��
������ 
	������ #����$� �!=��� ���$�
C���
�
��
���2������
��!:������$���2���
M

��
���$����L� ��� ��� ������)��$#���� ��� 
�������
C��,6�����$���	����,����������
������L������

�,����
����I�
��
����
�	�#��	�
��1����������
M
�$�������2������������
��,����
��!:-�����$
����2�� ������� ��!��� 0���
� ����� ��2�����M
�������7�������#$
�����
��������>KFB�("L�����
��2���$��$��$�����,���������B<2�������,������
����	
��������������3���,����
����$��!=�������

����
�$��@$���$������L�����������
	������

����� ���
� �����
L� 
����������
� ��� 	������
������)��$#����������2���$���$���2����������M
2��������������$��
���#��$L������$
��!-=����M
�$�� ������$
� 
	�����
� F��!=G� ������)��$#���
�
���������L�����
�����,����
��$�
L�,������#���

������
�
�	����,���.�
���$�	��������,������2�	
��7���$���2�����������)�#�����
���������L�,��
���$�$���B$�������2�
���
���

C�	$����
�����
�����

������,��$
��������$M
�����
��������������,���
���������6�������
�����$	�
� ��)���$#���
�� C�	� 2���
������ 
�M

�$2���� ������
����
� ����$���
� 5� 2�B��
����$

�,	��$#����7���$	$������"��������!!������$
���2���2����$�����������
���,�	�
�����,�����
M
��<��$������

3������3	�#�(!L�#���HN��
	��������7$����L
. �����	�;&�����	����9�1���������'�*������I�L
������	�����7$��������93�5�4
���������
� ���$
��������

�;���<�
����,���
����������
��
���L
���� �����
� 2�B�� 
����� ������ 
�����L� �$L� 
��
�����
�
�����������F�$�
��
�������
G�2�����
�
#������1��2����

4
���������
�������
��,����,$�����2��#�M
�$��� ��7�
� 2�#$��� 
��$�$��
� ��$����
L� ��M

���
�����
��;���<��&(��=���������. 	�	���L
����*L���
�,����������
��#�E������
������
���
%2���������4�#���
L���������������$������
���
	��	�� ������
��������$��� ��
������L�
$�	�
���
���
$�	�
���������������������6���
��#����
�M
�����L���
�2�
2���$��2������
��
�������$���$���$L
,������$��L����,6��
���,���� �2�����$����
M
���
��� ��� ��� ��������L� ���� ��B�
� 
��� ��
�M
2��<$���2�������L���
�
���<�����$��&
��
�M
��,�*��%2�����$�������	�
���������
��
�
�2�M
�$��� ��������� ��� ���������� ��7�
� 
�2�


��	�
����,��
�������
L��$���$������	������M
2����������
��;���<���
���������
�
�
�	���M

"���
�
�
�	$�$�$
����;���<��
�
�	$����$���
�$

��$����
� ���$L� 
�
�	���$�$� ����2���� 2$�
� 78=��'
�$�������'�>KMA'�>BH��11�'���������G???��
��9�



CG

������
����,�,������
���
��2������
��	�����
���
��	��$�����

K�����������
�����
�2�	$��F��������,���
�E�2�
�
���
��)�
���$	���
�������G��������$M

#��'��$�
��
��������
������
��������
��;���<��
����� ������ ��� 2�B�� ������
L� ��V�� ����7�	� ���
�����������
�

�������E$������
�����
L����
$�$�
�����2�B����������
����
�2�B
��	��

������B�*����A�5�����
��;���<��
���
�����
�
�!==�� ����L� ���� 
$��� 
��$�$�� 1C8�4
�����M
��
�$
��,
��2�������
�%���
��$�
	����
�2�M
��B����2�������
�
��#��$��4
����������
����
,���������L���
�&����*�
���
�2�����$���L�&����*
���,$L�����,�7������
�
���
���$���,�
��2�	
��,$
����$
�
�	���
�$
�2���
����2���
�
$�

���L���

2�	������6
��
�
��	�
���E$������

�;���<�
�����
�$������$���,�����
���������
����2�
�#����$L
��2������ ������#����L� ��2����� ��#�������


$�

���2���#������
�
����$�$��2���
�
���
�M
���$�L� �����#����
� 
�#� �������
L� ,��� 2������
����2
� ��,���� ��	�,����
� 
��� �
���������

���������D,
��2������$L�����4
���������
���
 ��������
�,�����,$�
���
���	� �������������M
��L�������������$�K������
�$
��
���������
���M

���6�$�f�B������$L�����2�B������2��
����	��$

���
�2�����$���
������,��"0'0�4
�������
�$

������$����
� 2�������$������
��� ,���� 	�,�

����,�,�
�����������������2��������$��
��
����	� ��#��K������
�$
��
���������
���
���6�$
���2��,6������C�

�2����,�
�4
���������
���
 ��������
�,�����,$���������,���
���
2���L���
�6
����,�

���>$��<�
�1��$�
�1��#�����
����
2�����$
�
������
�� ��
����$��� �����
���f�B��M
�����
��������<�������
����������
�
�����

��
���� ����
� ��2�����$
� 
��� ����	$��� 1C8
4
�������
�$
��,
��2�������
����$���
������
��
��$����� ������������� ������������)����V�
�����$��L� ���$
� 
���
��� 
����	��$
� �
� ��5+�
2��
���$��������;�7�����$����������)����#�


����������
�,�����
�2��
�
L�����������2�B���
���
	������
L�����6
���$�	��������)����#�

E�������
��������$
�0�2����,�
��
����������
 ������
���2���������

�,����������6�
���
���

1C8�4
�������
���$��,
��2������$�F+�����
��G�
)	�*���=��Y���;	�	��,=��

��	�,����
������,�	
���
�������
��������4
�����M
����
���� ��������
�,�����,�
���

��$��

����

�,����	�,��
���
���
�
��������
���M
�����2���L����2�B��,�������������
�����	���
#��B���
��������
����
����$
��4���2�B��2$��$
��
����$����$�
	����������
���������
���	� �
#��B�
����������
	��#��$���
�

�02��#��$��A�W�	�
�)�
�$���
��B����$����M
B$��
�
��2�#�������
���������������
��$��M
��2�
���'���
����	�$����
����
������
�7"1���L
���&�����1�����=���F??F�?M�?G93�@

��
������	�� ���$
�����$
������,������

���'���
����	�����,�	���	�
��
�����
� ����M
������K��� ��� �,
��2�������
�,�,	������L� ���	M
���
���7$�����$��������������������
L���



D� ���������	
���
�
���������������������

0���	��
���������,
��2�������
� ���������$��!=��
���$����������������

)	�*���=��Y���;	�	��,=��


�2�	���� ��2������� 	��2����$
�K����
��,
��M
2�������
�0���	�$��"$�#�	$������
�2�#$
�	����
�5
������	����
L�����0���	��
L����$
�������
$�M
������ Q�� ���$
� )����
��� �����
�$��
���������M
����
�2�
�	�
�#�	2����;%PCI0�����$
�$��$�M
���$
�
$����B�
L�������
�����$#��
�
$����2��
��,�	��L�
�	�����������#�2�	������
�
��	�L�5����
��>��	� ���� 	�#����L�����
$��������
������
	����� 
�2��,��$� ���2�
� 
��	�� ��� ,��2$� �����

����������

0���	��
�	���$
�2�

���
���������2�
����2�
�
0�2���K����������������������������
����#���
��	�����2������������������
���2�	������$��
�������E��5���������5�2��,6��������
������
�
;���<��5������������	���$L����
�B�������$
�
C�B�����
�,��,��7��������,�7���
��
�����

�
M
��,���K�V��
����$����
������	������@�����M

�������
2��
��
���
�����������L������������2�M
��������$�L�2��L������������
�������L������,6
�
2���$�
����������@�2������,6����� ����
L���
2��������,6��������������2�L�
������������$M
�$���
�2���
�
6�����%��$�
���B����
����0���
M
�����
�$�^��)���
�$� ����� 	���$� F�!3:5�!3-G
���6�$
�����)���������
��@���$�����	67B���
��
�2�

���
�k�����������
������,��$
��@��2�	��
�6
��&
������*�

���
�2������$��
����,�

���
������2$�� ���$��$��������#������ ��
��M

����2�	����������������	����6��,�
����
���M
��,�
�
��
��B���
,�����2�
��
�
��	��

K$��
�2�

$��
$�����#������
����2�#$
�
���M
���
��
�����������2��������,�L����������
	��	$�$���E������2���
���2��6
��2��6������


�$����
���������
����#�	2��
L����������
��
������ ��
$� 
��$�$��
L� ��� 

�	��$���
����$


$����$
�� 0�������
� ,����	�� ������
� 2�B�

����$L�
�������$�������
�$��
���
����
�����M

�����
����
�������E����
����
L�,��7�����$��N
#���������2���
�#�	2��
����2��2���
�������5���
2�B������A�@�
���
����$��$����. 	���������L
�=��
$�	�
������
���
���
��)�����	����������L

�#�	$����2�	�2�#�
����
��
L�������������
���M


���
L�������L�����2�B��,����������5�
�2��

���
���
����$L� ����� ���� 2��,6�� 2�	� ��� ���$�M
������
�	�,������$� 5� ��� ��
� ,���� 3��� ����
�����$�
�
�����=��������
$���$L��2�B�����2���
���������
�2�����
�2$���B$��������
��L����,�

�����L�
��������
���������2�L��$������
�2��M
,6����������������
���������8��,�����������
��

���	�������	���2��
���6#����
L���������
������
������
��L����������$���������,�����$
�
��
�

��� �����
�� ��)���$#���
� �
����
� ��
������,�L
&���	�
�
��������
*��K�V�����$�	���$����$�����

2������2�
���Q��
�
��$�L���
����K4"�0�����	���$L
�������	��	
�
����
��
��	2��L��������

�#���

��������2�
����
���������2�

(�������
�� ���/������������*�(!

*=�����
�N�E������	�2
��G��.������
������K������:�������	
���;��4��
���
���	��
���D��4	������E��4��,��
:�������2
��::��"�������:;��K�	�
���:C��.�������:>�����

��:G��I��	
��;���K��

��;;��"��
��;C��"��#����
;D��1�����;E��"�����	
��;>��K������
�

"�������
�N����R�	���:��K��,���;��4
��$	�
��
��I�2����
��C��I��

��D��.�����>��4���	
������4���,��
�C��.2����
���>������������G��R�,�
��:���0������:
��4�����

��:C��.�		�
����:D��C�
�����:E��0
�����
;���0
�����;:��.���
��;
��0��
��;D��*����

��#���	����
�	�����*�������&	���#�	���
�&*�������*���



D�

1��2���
�8��2��
��$��
� F18G� ���
�$����$
L
=������$���
�$
����)����#�
�����
������������$
,���� ��
	$���
� �������� 	��	
� 	����� 
�
�
� 5
���2$���,����
�5�������
$���
L���V��	��	$�$
���)����#�
���E����������
�)�,��$���2�����K�

�����#$
� ���� ��� 4
���������
� 
��#���L� ����

��	�,������2�
�����
	$�
����$�F��G����
�2��
���
18�4
���������
���
���6���F4�G�,�,	������
��$	�

�	#��$
�����)�,��$���

4
���������
�
��#���
�
���������B�������
,����
$�
�$2�����,��1��2���
��
�������
���
���M
�����#������ 5� 18�4�����C���

�	
� 0���
���M
��
���
�������
���������
�#����
�FC0'(G�5���
���$�
����	��$
�����1����
�8��2��
��$��
�F%2���M
����G�
��)�
��
����1��2���
�%��$�B�����������

$������� 	�#��	�
�;��;��2�B��� 0���� 2������4�
2������
�
������
�����1,E������I�	���
L�������$
�������	�
����������$���
�����B�����L���
�,���
2�	�������7��2������
������������������$��6��

2����$�������	�$������	$
����

%�B�����
���
$���1��2���
��
�����������M
�$�$
�
������
�
$�
�$2����4�� ���,�����
���
18����������
�;��;�#�����
���������
����
��
$����.�������B��FC0'(G���
��$�$���$����,$
�������1�	�������/����	�&�	������������L
�������
�����L���
���
����������,�����������2��M
����������
��������L���
���	
�������	������

����
�����
��
������
��<����2������������2��
��
�����,������
��	� ��$�E��������$	�
�
��,	���
L

����L���	��������	$
�����$#���
�F
��������$
G

��#�
������$�	����
�����,����
�����1���$L����

�������
�������$	����	���������2������������
�
����L���
���
������	�������
���������,�7�
����$�������$	������2��������L��$���
�������
��2������$�����,������������$��������

��$M
��
� 
�������$�L� ��
� ,�	
����
� ��� 2�
��M
����$���$�������$��
���$���������L�
��M

���!��������������
�������

4'K8'0��41.14C0

40K'D@D��Q4�14KC�Q40�8@�CI'0�KHKI0�=���.D@WI'I@(O

�����L����

	�����)���#���������������L�����
����������������
��$�$�$
�
��������
�
����$�

0
	���
����

�#�$	��)���#���L���
���)����������
�$�$������������
��,�	$L� ���$��
� �$��
��,�	�
�����2$	�
� 
������ ��� ��������
L� ��� ���
�$��
� 
��
�M�$
�
��$
�
�
�	����������������$��
��,�	$���
��
$�������
� F��5��GM�$���
���2�
��$���
��0
	����
���������������)���#���������
�	$#���������$�
���
��L
�$�
��#�$	����)����#�$	2���$���������2��$�������
�M
�$��������6������

����1,E���Q��W�������
�F4�G�
�2$���B����$
�"�������
���;&���
��S�=���;��

����1	�����&��
����	����������
���&���� ��
������� 1�	
����
��)������
���
�2����
�
����������
��������

$���
�
�2���$���������
��$���$L���
�,�	
�$

�����������,�7��
�#��������
��
���$���)����M
#�$	2���$�����������
��$��������	��������M
����$	$� )���$L� ����������� �$� 
����$
������
)���#���
���������K�
�
��
�������E��$����
����
2�
������
	�#��$������$��
�$����	���L���V�����

�����������E����
2����������������
���)����$L����
���
���������
$���
�
�2���$�����������
��$M
�������,�	
�$
L�
�������L������������2���M
7B������
)��$��
��
���������2������
��$����L
,�������)����$����#��������
L��������,���
�
����M
2�����

���L�	$��B����T#���2����

������ )���#���L� ����� 
��#� ���� 
��� �2���� 2��
��
	������$
�)���#���L����)���#���L���
��
���
���	����
��
	�������
�����$�	�����F
���
���
����2����G��2����

"��)�
��
�;��;��2�B��
�2$���B����$��%��'
�� ��	�� �	1����� �;�
��'� �	�=��� �����. �
�1�
�����=�����^����
���
���$����	��
��$��
�����$�
�
���)����$	�
�
�������
�2��#������$�� ��

�M
�$�L��$��
�
�2����������$�$
�
������
��
���M
����
������
�������������������$���$����>��M
	� ��$�����
�����$
��
����6��
L���
�E�����������
���$����
�
��������
�
��#����$��
�

����$		�M



D: ���������	
���
�
���������������������

����� ��,���
���������
� ��� 	���� ��� ��� 
����
��7$��
���� E���� 
��	��
���� ���$#���L������M
���,�	��#����T#��
��
����
��)����
�

"��)�
��
�4��4	�
��
� F4�G� 
�2$� ��B����$
�-��� 	���
O�� ��������� �_� (������ ��� 
����
��� �����. ��
������1�	�	��1�^��
�
�$
�����
��

�2���������
�+������
�2�����������_�(�����
��2������������������2������������	�$�����
����
�����$���	��E���2������L�����
�

�7���
���B�
�
�����
�
�
��������������-��������
F
��#��$�L�:!�������
GL����E����������
���
����BM
�2������
���

L�������'���
����	�����������	�M

��
�����������2����$���2���������2�������
2���������$	�������,$����,��������
�����

����1,E������I�	���
�
�2$���B����$�F	���������
4��%�	#�����F18G����
��)�
��
�4����	�	�2
M
����>�)
�F4�GG���
���
���$�������$���2���7B�
�	�
�)��$#���
���

��$��
�#����

�������L��$��

2��� ���6�� ��� '���
����	��� ������ ��	�
��
�L
	��������+���,�����2��
�������"������$�
��$���
L
��L��������������
�

�����
L��E6����2���7B�


����$	$
��	�
�
����������$���
$�
������Y�


�������
����	�
�
L���
����
�	�����
���������
������L� ��
���
���� 	��	�� 
������ �2���7B��2��
	��	���2���7B��	�����
��
����L�
�������������M
���$������

����1��������C�	���F4�G���B����
������	�	L
������1���
!����������	!�����������
�����1��L
����=�	�	!����
	������
=���1�	
�����,����2�	���

�$��� 2�B�� 
�
����������,$� 2����$� 
�������
����	�$������	$
�������
�
������
�,�	
���$
���
��2$
� 2�

$����	������$
� 
��	$
� ��������� ��
��
��,�	7�� 
����
��
��� ���	���� ��L� E������ �������

�#��$����
�
����
�������
������$������
�6M
����
���������L�������

����

���
��
����$M
#�,��
��#�
���)����2��$�������$
���	�,������

"��)�
��
�;��;��2�B��
�2$������$���B����$
�����	��	�	P���3���������������
�����$��������
���
�������1�����=�=�������1&����-���������
�M
��
���$����	��
��$��
����E����������
�����������$M
�$����$�2���
���������5���
���
����
���,��M
	� ���
����
�L��$���
����$�	���$�
���������

���$2$�%2������$L�.�	������8��2��
��$���F40CG
���#�L�������
�6
���L�
������
�,���E����������M

���$����������
�
��$�����$���$����������
�
��������$L�,�������,��	� ��$���� ��	� ��$�2��


�B���� 3� ������
�����
��4�� ,�,	�������� ����
���$2��$�
�����2���
��$����
����
��
	$�
L���
��$����
�)���$�����2�
��4��
����C�
	����7��L
���	��J����E9�����2���#�,��F40CG����
�����
���������$����
��������
�
�
�$
��
�
���E$�����L
��������������7�
��!���������AF�@AB���11�9�

4�� 
������
� .�� 0�	��B�� 
�2$� ��B����$
�$�(� ������	
�
����� �	�&�	������1�������
���	������
��������	$
�����2�B����
��$�$�$
���M
���
��������
����,�,�
�
���#�
�
L���
�
���M
������%�"�	$���	��$#���
�
���
�
����6������M
���
��6�
����
����$���������

��$���L�����	M
�$���F��	2����$�������$	
�����G����6��������
�E6�����2���������������
���$	���
$�	���$L��$��

��
����
��	�,$	$
�
���	����
�
����
� )���#��M
������
���������$����L�,����$��
���������M
�$#���
�2�

$����2������$�����

'K8�
���������������4��
������������

��7������� 1��D
�
�2�� ��B����$� �$����� �=�L
���	����	�1���&����	�&�	!���������
�	����
1��
��&!�������� ������� ����&����&�=�������
F	����������5�2������
�
������
�����1,E������H,�M
	�� F4�G����4����	�	�2
M����>�)
G��	��
��$��

��
���
���$��� ��� �
��<���� ����	�$����L� �$��
���6��L����	�������	$����$	�����
����#�$	������

	��������,����
��#��������L���
���
��#�����

���,�
����,�
L������L�
����
��
����%����2��,6��M
,�
��������������%�B����$������
��$����
�	$���M
	��$#���
�������
�	��������
���,�7�
����
	���


���
�����
��
����
��$#���
���

���
�

4����
�����������B������
�
��#$
��������
1,E��� ��� ���	��� F4�G� ��B����
� �$����� ���	
�����	=������
	����
	���
�������1&�=�������
����	�	
�
��������	�&��� F	��������
� 5����
,������ �
�� �����%��0���� F1%4�WI�GGL����$� ����
���	�����
�%�������2���
�������������
��
��
	���
��$�����	����L��$����� ���
�2
���
��$
�
�M
���
��
����������	6�����,��������������
�2��

��#�������
� ��

���
L� ����������������	��$M
#���
� ��� ����������)����������
�������
�� ��


��,	���
� �����	��$��� ��
���� ��2���� 
����M
�����
���
��
�$
���	
�
������
������
�
��
$�M
B����
����������
��
���$���
��
���	�������
�����
��
����
��$��������,�
�
��,	��������
��
L����L��$������������
L���
���������
���B����


�2��<����
���$���
��$������
���������
���

�M



D;

��
��������2�,����
��$�����������)��������$	�

���$���
L�,�������E����

�#�)�
��
��$����
�,���M
��,�L��$�����$
����,�,����
��
$�
��
����
������M
,�
�
��,	���
L��
	��#������
�������
���
���M
�����2�	���
���$����#�	��	��	���������
�,���M
��,�
�����
��,�
�2�
����$	$���2������,���
���M
���$���$�

4
���������
�
��#���
�
������
	�����4��
��M
������C��1�
����
���B����
������#"��1�=
	���
�&�����&���������������1�����������1&�����L
��	�	���
	� ���&��� ����=����� F	��������
� 5
��� H,�	�GL� ��
� ,���� 2�	���
� �$
� ��
��$��
� ��

������������	�$�����

���E������L������
��
����
���4��4
���)�����
��,
��2�������
���	����
�'���M

����	�$� ������ ��	�
��
����������$#���L� �$

������������2�������
���)���
	���
�2���$�
��	$M
������	$��B
����
������#��

�#"�7�$�	��������%���	�9�5�(M��
���
������	�

��
��
�F��������
G�5�((;L������L�	$��B
����
������#��
	������L�,������<����$���>��	� ��$�������2��������	�
2��������� ����#��

4��	$����4
���������
�
��#���
�
���L�4����M
������
�4����	�	�2
M����>�)
�
�2$������$�����M
����N����
����
����
���#���������
�����L���L���M

�������
����E������	�,2�	���������

�$�E���L
�$��
����$����������������
�2�
�
���
�������$


�#�����$
�4�����
�2�	��,�
L����$�������
��
�
����������1��2��$�����
�
�$2����2���	�
����

������
�����
���
�����
���	���B��
���������
�������	�$����L����L����2��,6����
����2�
����M
���$���
L�����
��������������	�
$��
��
��
���
������#�	2����F.�������B�L�;��;�#����L�1��D
�M

�2�����4��%�	#����G�������,�����2�	��

��$�$��
����$
�����
��,�
��K�
�������#���,�L���
�
����������1��2��$�
�
�$2�
������$��������
���	��2����
��������
�$��2���
����������
���

�$�����
��
���	�6��
��$#��$�L���
L��
�������

�6
��#�����
��
��,�������
��
���
�
��	�L�#��M
��
���������	����������$�2�	�����	����
���M
��,����
���L�	��������$����������
�
��	�������M
��
�$���
>�������$L�,���������������2��#��$��
#�2�	��$#���
����2��

������������,����

4�������������������
$����������
���E���8���������=�������K��$�����$�7���$	�������$�	�
��$�����
���$2$

��2�
� �
���������
� 2��� )�����
� ����2���
��4���
��$����
������
� 
�� 
���
��� 2��� �	�������
���
�
��� ��
�	�$���$� ���
�������
L� ��� ��L� 	����7���$	���$���$�������� ���$������L� ��� ���$� ���
�
�,	�#���� ����2���
����
��$������"���������
L���
���
6��
�
������
���,�	��
L����
���
���������	�,$���2������ ��$	$�������
��$����

�,	�#�
��$����. 	����������=��

�6
������
�N��$����. 	�����������F������$���&8���������=����*GL�'��B��,�	2$��
��!L�'���L�1CM�3-=\
�M
�
�
N������4����������F�$���������#���
���	� ���GL�����4����������F
���E�
������
�;������
�;�#����G�

@�������
��������$����
�2��2$���������2$���A

�%��#�
�
��� 4
������
� Q�>��
�R�����>
����	��
� F���:���`����\� �:!+5�-:+G� Q����2$

F�������$�K��,���G�
���$2$�����2��
����	���$��L�
�#�����������
���-�����
������
�����
� ���
L� ��� ��L� ������ ��-� ����� 	���$� ����� ��	��
�
� 2���
� �����
� ���
��@������
2������������������ 
�
��B$� ������	������	���$������ �$��E6��
� 	��	�����(��
����
� ����$
��
� 2����� ������ 	��	�� �E6��/� K��
�
�$� ����� �����
� ��� �=3L�+��!
�����
�

���.��������
��
��
�0��	��
��
���,�	�L�����
�
���>�	��
���������2��7�
���=��9�
(����	����$�
$�2����
��
����
������"����
������l/�4��,�	��B$�����$�����������

��,����

�.�.0��"��H�1�� � �.�.0��"��H�1�� � �.�.0��"��H�1�� � �.�.0��"��H�1��



D
 ���������	
���
�
���������������������

�������������2��,���'��$�"��
�	2$����

����2���#�,�� �Q��1���	��D	������	��(�����
������������� 
��
������ 
��� 8��2��
�� �$	$

�$�����
�
��

����2$���K��$� ���������#��$��
��2�������� �6
������ 
�
��	�
� ���$������N
.��,���7�
�8��2��
��$��
������$����
����$�B�

��)�
��
�Q�������2
�7�	,���������	69L�4��M
	����
�8��2��
��$��
������$��
�$
�)�����
�
��M
)�
��
�"��	
�;��2�

�7(����������9L�.����2�

K��	� ���
� ���������
� )�	�
�)���
� 
��)�
��

����	
�R�		��
�7��
,����:�����9L�2���
����
�M

��	�
���2������$������������
�$
��
���)�����



�#�$	�
�����.��,���7�
� 8��2��
��$��
� 4
M
���������
� ��
���6��� ��������
� �$����
� '�


7�������8���9L�.��,���7�
L�40C����W���#���

%��$�B�����������
������ 	�#��	�
�
��)�
��

W�����
�;��
��
�7D�����������E�	�9L�.��,��M
�7�
�8��2��
��$��
��2�	�#���$�$
�
�	��,��	�M
 ���
�
��)�
��
�0�����
�����

�7"��	���	�L
6�E��	����9L�1�2��
6	�
�8��2��
��$��
�W�	�
�M
)���
�����E�
�2����$�
�0��2��
�.	$��
�7"��1,��
8��*������
9L�g������
�8��2��
��$��
�
�	�����


��)�
��
L� 
�
��	�� 
���
���
� 

�E�� �������



�#�$	�
�
�0��2��
���$�

�7"��������������9L
0�
��
�
�8��2��
��$��
�)�	�
�)���
����

�>�	�M
 ���
�
��)�
�����$���������������7��������
����	���9L� 2���
� ����6
������ ��2������$M
������� ���	������ K�,������
� 8��2��
��$��

"����
�����
���)���	�$��
������
��)�
��
�Q��M
���
���	����
� 7��������	������9L�.�	�)��M
����
�8��2��
��$��
�;�,�
���$�B��������	� ���

#��������������
�'�,���
�'�
�	
�78	������	,�
8������9L� .��
�����
�8��2��
��$��
������$M
����
�
��)�
��
�F)�	�
�)���
�����������$�������M
�$���$� ��� �������
���$� )����$� ����2�
� .��M


��������"�

��4@K0�C�1.0

;49��8@�CI'04�KH1H0�@H.DK@I0
QI��I0R4KD1D^�Q40�Q48KHQ8��

,���7�
�8��2��
��$����!=+����G�;7���7
�I		�


7S�	����D��8��R����9�

�����������$�������
�2�����2��2�	���������M
 ��$�����������$�����
�
��
��	��	�
��6
���
�M
,�
� ����$����
N� ����
� ��� 2�B���� �����
����

2���$��
�2�
$�
�
��	��
���
����
����2������

��$����
L���7�
�
����
����$���
���
�,	��$#����
C�B��,����$�
��2�
��
�
��	�L�	�
��	��#���
�	��M
	��$
����2��
��$��
L���
�$��
����������KC����	M
2����
L���
����
�����2�B��
�����N�2�B�������M
��������

��������,�	
�$
�������$���
�����	M
�$������Q��2�B��

���7�
���	���$�L���
�������

$�
�
� ���$���
� ��

���� 	����L� ���� ��
� ����

�������
������
�

"�#�
��
�����������$�����2���#�,����$���$
�R�,��	�	P�����	�
	��	�	P��
���1���1�
�=����
m�n�
�,	�#����
��
��������	�,������
$�����


���8��2��
���$	���$��������
��	���L�)���<�L
,��	���L�

�E���������
�

�#�$	�
��L�
�#��	���
������	����
�������$�

C�
�
���$���$���2�����$
��
���
����
���
��
���
������
����
� 
�2$�������L�
�
������
� ������� 5


�#�$	�
���5�
�������$���	�
��$#������
	6��
��������
2�������$����
�����������;7���7��I		�
���
���
�R�=���������'����
=���������/.=�����'�7�)������
	;�RW�����
�'�Q��1	��������R�������9����
��
���

�����
���
$����0��2����R��������!:������$
�����
����� ��$����� �Q��1���
�� ������ �&�	��
����
�/����7�Q,��*�����"
����"���
�����	;�"1�
�
Q����9'� 2�B�� ��� 2���$�� ���$� ���� ���$���
��

�,	��$#��������
��B����$����������
�

4����
��
	6�����7$��
����	��$��
�2����
�5
)���
����������	� �
���N��:�����,��
������
��L

������)�����
�������L���
��
	6�����
�
���#�
�2����
�



DC

�&�������&�����������
�����.����������������=��L
 �'� 
��� ����� ����� 1������ �������1&��� �����=��'
���
� 	��������'���������������/����=���.����'
��!Y��=���� �����������@���.�����1�������'� 
�
�	���������
��	���=��!��(���	��'�(	1���'�R
��
m�n����(���	����m�nL�m+nL�@�
������������	1�����
���1�/
	��R��1�� ����
���	����
�������1����L
��������������@������'�
�&�������
���&
�'�
�����	�
���/���-&�����1���&�&��������������
�������	�L
��
���'�
��������/�����	����&�����
&�	���
�
���1����� ��� �
������� ����������� Q��&����� 
�L
����	���
�������
�1��!Y�����	��	�	P��
�����	�M
�$��'�������
����/�������������
�������1�����&
�1&�����=���	�&�	������
&�	���
����;�
�����

4����
�,���)����$	$
�
�
��	�
��
	6���2�	
V����
� #�	���
��� 
��
����
L� ����	� �
��� ��$	�


�
��	�
��4����
���2���������2����
��$���L���
�1���
���'�
������	��������	��	�	P��
�������
��'� 	��
���'� 
������	� ���� ��� 1�����
������
�
��������!Y��=����	�1��&������"�2�
�����
$
�$��
�
�
��	�
����
���
L���
���$��,�
�	�,��
�$
�����	���
��������$L�
���������2��������
���

���������)���#���
�����
���
����
�
�
��E��
�M
2��������
�

��	
�������*����������
�
�
��	�
����	��$M
���5���	��
L����
	�
����#�	2���
L��������
�
��6�L5
�
���
�����
�����������������2�	��
�
����2���
���	��$�����,�������
�,���F�����EGL�������������M

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

���	��$���

@����
���)���#���
��������E����
2����
�
	������
N
��� �$��� ��� �
�,$�� ����� ��
	����� ��� ��
��$

��
�����
� 
>���
L� ���� ����,������ #�	�B
�M
����,����
���E6
����1���=���F��
	�1����G�

7�	�������*���.�������
�
�
��	�
����#�
M
#����5�#�	2��������
L��������
L���#���$	$
����M
��
L����<�L��������
L��6��
L��$�����
�#�$	�����M
������� 5� ��� ��
��$��� ������
� ��� ��7$��

2����
L� �$
�
�
�$2�
���
�
���
�2������������
����$L��$�$�2���$��$
���������
����
�2�����������
�

W���
L�����$����

�����
���
������$
���
��7$�$
���
������$#���
L��$��L�����$
���2�������
����#���
������7$�����
�����B��
�$2��E���L
�$� �����7������� ���������\�����$�� ��� �$L���

�����B��
�$2��E���������,
����������#�
#���
)����$	����
������$#������

�������	�
��F2����

����������$�L��$
�2���
��$�����
��$������
��
2$����#$� 2��� ��#��	�
����$L� 2��� #��$�����$�$
2���$G�

�	�!�������*���C�
��)����$	����

������
��
K$� ��� ����,������ ��,62���L� ��	�������������

�
���,$
L�,��� �$���2� ��	����L� �����
������$�$



�#�$	$
� )����$	$
� )���$
��K$� �������	� �
��
��$	�L� �$� 
������� ��
���� 2�
�L� ��
� 2��� ������
)����$	��$�
�
��	���W����$	����,������2�����
���
L
��������	������
�
��B$�������4��
����E��)����$	�
��

������	
��

K$� ����� �$�$� ��B$� 
����� 2�
�� ��

�����
�,������1����&��� ��,�)�������
�L��������

����2��� � ����� ���	��$#����� ��2�	�
� ��������

��
��
	$��
k�"�������L���������
�#�	2���
����
L���
���������	�����
L���2������
��
����,$L
��$	��$�
�
��	�L�
����
�,$� �����
�B����
���
��
�	��	$�$
���

�������������	
�
��K$���$��
��
�2�����
�#��L������

������������
�
��	�

��
�
���#��,�	
�$
����)����L����
�������
���
)����$	�����	�����
�
�����$�
�
��	�L�,��������M


�������
�$2��E�������B������������$
L����)���M
�$	�� ��

���� 
�
��	�
� F2��� ���� ��� #�����$
� 5
"	��������,�;�,�
�	������
�
��	�
G�������2
������������������
�
��	��

J���	��������*���W����$	$�
�
��	�������	�M
����
������$��
�$
�)����
L���,�
�	�����L���

�������$
�
�
��	�
�)����$	����

����
����$��K$
���"	������������������#�
#����
�
��	�L���
���
#�	2���� �
��B�
� F���$
� 
�
��	�
G� 
����
� ��
�2��
L���L�2�
,������L�"	�������
����
�$
�)����
L
����
����#�	2����
���
��������6����2��
����
�M
���
����
�"	�����������
�
������
�
$���)����$	����
��
�
���#��L� �$
� �����#�
� ��� �$��
��E�����$�

�����6�$�L���2�
�������	��#����)����$	����
�
M
���#����������������������
�	�����$�

����
�
��	���������$�$���B$��$,6����
�
M
�����$������
���
�8��2��
��5�������$�$�"	���M
�����	
$�#���
����2��
�
�2�����	��2��
$L����
�$M
�$
������
��$
� 2���������$�$�#��$� ����
#��M
����$� �
�,$L� ��
� 
�$2� 
$����6
�� 8��2��
�
	��#��������������������
�$2��E���L�������
,�����������
�
$���
����
������
���
�
�������
M
#������$� ��	
$L���
�,����
���
�8��2��
����

��	�,$
��
��$	$���$��$�����L�����
����$�����M
	� ���$�,6����,6
��$��
��,��$��Q����
��$���L����



DD ���������	
���
�
���������������������

�����
���
�
���2��������������������$�$�����M
��L���L�����$
��������������$
L������$
���������M

����
�8��2��
��2�
����L�,����$�$L�����$
���
�
��
�$��,
��������
�,��������$�$��67��$�"	�����

�
��	�L� 	������� �$� 
�
�$2� "�������� m�nL� m+n
"	�����������$��
���������
�
��	��

���&��������*��� C����,����� ����
� ��
�L
��
� ��
���� �
�,�
����<��� K$� ��� ����	� �
��
��$	�L���
��7�
�#����
����������������	$
���
���
�
��	��2����� #�	2�������$	�
���������

,$���� ��
������������$�� ����
#������$	��$�
��
�
���#�
������
��$���$�
��2���������B��
��
���<���������N�#�	2�������
�$
���2�	�
����
2���M
��
������������
���������
#������$	��
�
��E�
��������������)����$	$
�
�
��	�
�#�	���,��
���M
��,�� ��
�����
�
������� ��
�
����$
�
�
��	�

��2�����������������
���
�����
�
������#�	2���
���,�,��
�
��	�L�����
�������
�$���	���B�����M
<���������
�
�
�$2�������@��������
�
��	�

�$
����<���
����
�2���������2����,�N��$
�
����
2�	���
����$	�
�#�	2�������,�,�
���2�	�������
��������$	������2���

����
���2������#�	2���
���,�,�L�
�������L����� 
�
���,��� ������
��
��,�������40C�

I
���
�����������$	�
�
����$�����$
�
���M
���
$	$� ��,�L� ����� ��� �
2������� ��� ������
�
2$�
������
�����
�������
���������������
�$��� ���E�� ����L� ��
� ��� 
������$� ��� 	� �
��
����������
�
��	�����
����$	�
�����������
���
2���$��1�����
��	!�����
��1���1������"����$


�
��	�
�2����,�
�
��������
������������	�
M
��,�L��$��2���$��������=����1���! �������2�


��

��������
���
L����
����$�������
�
�����

��2����
L��������
�����#�,�����
���
�L���2�

	� �����������	����$	�����	�����K$
�#����$���


�����
������$
�������2��<��$
����
������$


������
$	$�
���$#����F��
�
�2�����2�,������
L
��
����2�
��67���GL���
� �����
�2�����������
	� �
�$
���������$#���
�
�
��	��

��
���2�������2�������
������
��#������M
,�
���2��
��2����,��
�
��������$�����
L�����
��

�2$�
�
��	
��
���$�,6��
������
��������
����
4����
����
��N��������
�������1���
��������L

���3��)	��������/���������
�!�����1�������
�������1����
����&�����������P���'�
������1��L
�&�!�������������&������������'�/�������
�������&������������'���	������
���
���-&�
�����
'��&���������1 �'�
��=�������������'�
	

	1������������=��'��������	�����OY=����Q�L
�&����� ������ �����
� ��
�� �������� ��� 1=!O��
�=������ 1����� ������&��� �/�3� ���=����� �/�
���������������&������/����������m3n�

.�
������
�
����$
�
�
��	�
�����
�������<�

����$/�K$
�2�

������$�$�,$����������
#�����M
�$	���
�,�L���
���
�2����,�
���
	����
�2$��
�,$
���,6��,$L������
���
������;��2�����#�
#����

������$���3��#�������*�L������E�����
���M

������	� ���L�
�����8��2��
��������2�
�����

��
	�
�������	2����
� ���
��� 
��B����
� ��L
��� ��� 
�
��	�� ��
�
���� ��
� ��� ���
�$�$����$

������
� ��������
L� ��� ��� ��2��� 
���$���� 2��
�
�$���������$���
��L� )�	�
�)�
���2��� 	� �
��
����������
�	����,���"��,	���
�,6��,�������

����
�
��	�
� ����
#�����#��5� �$���2�
���M
�������2����������

;��2
��������
#������
�������,���
L������

�����	����
������
�
��	���"�
��	�
���������
#�������
�
��	��2�����;��2���
��B��7Q,������
	;�S	�9�� ;��2
� ��� 2�
�� )�����
� ��� ,��	� ���

	������#�	���
����
����2��
�

7)	����������
	�9

����	��
�#�*�#�������#������<�.�
���������������
����
�����
�
�2�����
L���
����	$�
�0��������
K$
��� �$� �-� �����
� Q�
������ 
�2���B�
L� ���� ��� ���	$��
� 0���
� ��
���
� 7"
	��� ",�1���9� ���R�2���
8��2��
��$��
��"�����������0�������
�2�����
������
������
�3��)�,��$��L�2�	$�L������������-L����"�����
��	�
��
�L���������������
�2���B����,�����Q�������
�$�
�2���B��"�F??H�">��������
�2������,6���
�-���L
����������������	$���)�����

.<��<

���0�+.�H��+1 � ���0�+.�H��+1 � ���0�+.�H��+1 � ���0�+.�H��+1



DE

D	��
�$��
�
�����
�
�
�
��������
��	$


��$���$��������2��,��5��#��,��L�,��������


�
�
� 5� )�,��$���� �$� 
�
��� ��2����$��� ��
2�
���� ������������ 	��	$���$��
�	
��$�L� �$
����2���$���

�#��$���
��	���������
�5�
�2�M

����-:�������������$��<��5����������������$

�#���$
�
�����	��L�
����,�����,�����
�����M
E$�L�������,�
����
�����������
�,$��
$�
�$2��
1��2����++��
���
�����
���$������$����
��	��M

�$��L���
������
�Q�
$�$��������6	��$�

D	��
�$��
� )����
���������&
����2�
��*

�
�L��$�����,�	2�
���������$����%�L�,����	��M

�$��
������
�$�2���,���$�2�������,����1��2���

8��2��
��$��
����$
��0���
�#�	2�����L���
�2�
M
2���$����������	��
�$��
� 2���
����������
��L
����
����%���0I(�������<�� ��$���4�����L
�	���� ����
���� 2����$��
�;�#�� �����L��$��
C�	����L�'�>�����D
����L�4��$�����	2$��L��	��
W���#�����Q����0�����2�L�18�4��1��
�
�@�0
	���
��$����#�
� 1$
��� 0������B�� ��� 4���
�
%�	#������ f���� 	��	�� ��,�	
��� 
������� '���

C�	
�
� ���  ���$����� F��������
��$��
� ���
	�L
�$#�����2����;����
�.��<�
G�

4������2������6��,�
�
��$
��	�
��$���2��
��
������
����
�����,�����$��0���
�	����$����
,������7$���1��2���
�
�	
���������2����
$�M

�$2����"�2�
��������
���<����
������	��L��3�
��M
��,������=�,�����
�����E�
L��$������!�����M
��,�
����
����0���
�
��	$��	�,$�$������!�������

�#��$���
����$���$
�'���
�C�	
�
���� ���$����L
���� 
������'���
�+���2���

��	�L�H���
��	��
C�	
�
� ���$����L�;����2
�	
�.���2��2���

��M
	�� 5� 	�#��
L� "���E��C�	
�
�  ���$����L�;�,�	�


�	
���
� ���$����L�C�	�����
�"$������
� ���$M
����L�;4(C^L� C�	�����
�  ���$����L� "������
	�#��
L�0���	��
�C�	
�
� ���$��������@�������

��� �

4�@�0�4@;9H@0

14KC�Q40�3����4KI�HK�.40�D1��"�H;I

2���

��	���'������2�������$�
�������	$�,���
'���
� 
�	
���
� (������ �����
L� '���
� 
�	
���

%����E�������
L�C�	�����
������
L�'���
�
�	
�M
��
�%����	�
�
�����
�	
���L�Q6���	�
�
�	
���L
;�,�	�
������
L�K�����������
L�(�
�������
L
;����2
�	
� 
�	
���L� "���E�� �����
� ��� '���


�	
���
�C������
�
�����
�	
����

C�������� 
�#� 

�#�$	�� ��
��$�$��
� ��,�	�
L
2�
	�,$��2��#$
��$���
��	��$���������B���N
�� ;�#��4��7$���F'���
�C�	
�
���� ���$����G\
�� C�����
��	�>�2
�F'���
�+���2���

��	�G\
�� ��������	����F'���
�C�	
�
���� ���$����G\
+� 0��B�
	�2
�;���V
� F;����2
�	
� .���2�� 2�M

��

��	�5	�#��
G\
3� C�	���0�����FC�	�����
�"$������
� ���$M

����G\
=� .��
�������2V�����F'���
�C�	
�
���� ���$M

����G\
:� 02��	����"�2	�2��F"�������	�#��
G\
-� ������E�,�2��F'���
�=���2���

��	�G\
!� 4�2��
�4�V�
$�
�FH���
��	���C�	
�
� ��M

�$����G�
D	��
�$��
���
	����$��������	�
�������
��M

	���L���
����
��$
�#�B��
���
��$��2���$��1��2�M
��
���	�
�
�
�
�$2$��@$�����$��$����. 	������L
�����������$�
�
�$
��
���
�����	�
�
�
�#��
�,$��

4�#��$��	�
��$������	$������
��
�$2����
�M


������
����	�,$�������1��2���
�������������M
���$��<����

G<�&*���
�<�@����$	��
����	��
��#�
���
������
��L���L

��	�
��� �$� ��#��$	�� 
�����
��� ��� ����� ��	�L
���6
�����
����
����	���"�������L�
������
�����

����E�� ���\� +�+\� --\� 3��3\� :�� ��� ���$�
L� ��



D> ���������	
���
�
���������������������

2�
��
��#�
����
������
���������$	���
����E����	$

��������$	��
����	��W��.$��
�2���,6��W�2����,�
/

:<�4����
���2�	����
�33���7$��
������$	�


����E�
L�������������2���
���
$�
������!!�
C���
���
�4�������2�	��������
����E������������
�����2���$��L������
���
�,����

�G���L
,G���/
;<�K���
�6���4�(����$�
L����∠�4(�X��∠4(�

��� 4(TdT4��� 8�� ��	�
� 4(� �������
� �$�


����
�;L����(;�X�4���(������2�	�������
����

���	�	��4(��C��
����
�4�$���$�	�B<��,�
�����
�
���
�����
����$�.\����
��L���
�����#����(���

���	�	��4�L����
��� ��
����$�1��"���$���L���
;.TXT;1�


<�.$�$����2����,$��2���$�������
( )( ) 0224442 3222 =−−−−−− aaxxaaxx

������������
���7$��
���$	�
�
����
/
C<�.$���	��	$������������
����E��2�����M

���
���� ����$� �$L� 	��� ������ 
��#�� 
�#� �$���

�����
����� 
����E�� 
�����,6���������2�L�,��
�������
��B��
�#��$���
������
�����
����E��
��M
���5�
�����2�/

��<�&*���
�<�4���
��$��2���$�������

axx 10

1

2

1

−
=

−
L

������5�
�������
L�,���W�5���������
�
:<�;��
L�������������������$	��
����E�L�����	$�

������	$
����3��0����E��2������W
�
L�W

�
L�W

�
L����2����N

W
�
�X�3L�W

�`�
�X��W

�
T`T�'� ����XXT�\��\��\T���� �

.$����	��	$������
�2����,��� ��

����
L����2�
�

����E��W

�
L�W

�
L�W

�
L���W



����
���
����E�/

;��K���
�6���4�(�����@1���� ��2�	����2���$
�������
��$���B<��	����$L�����	$��4�oo�@�7�
�
�=��9��K��
��
��(����41����
����
�
����$�h\
���
��
��(����1@����
����
�
����$�p��"���$���L
���hpoo�@�


<�.2���$�
������	�
����������
���	��
���

2���$�$
��2���$��
�$
��6��B$
L���
�����$
���

�$���>����	��B���4��2������$��������E���
���2�M
	����
� ���
�
�6��L� ��
� 
�
�$2� ��� ��
���	��$�
�6��B$�� F2�
������2$�G��������2�
����	�
�������������2���$���
����$���F�����L�2�
��5�
$��

����E��2���2�
��5���
$���
����E�GL����������
�
�6��
����
�
����������6��B����$
�
����
��������.$M
������L����$��������$��
��$�����
L�2���
��$��L
	���2�
�
��6��B�
�,6���2���$���$
$/

C<�.���$���>����	��B���6��B$������
���
�
����M
	�
L���
�
�#�����E��F�,
�	6�$
�2����,�
G���
$�M

���������������$�
L��������$��2���$�$��������M
������b���6��B�
������
�����
����E��
����������
.$��� ��� 	��	$�$� ��

����$�2�
��=+� �����
����

����E��
����/

��<�&*���
�<�4���
��$�� ��$	�
� 
����E�
� 2���$������


�
�����









=+
=+
=+

.yxz

xzy

zyx

2

2

2

22

22

22

:<�@����$	��
����E��2�������
�
L��

�
L����
����

	�#��	�� �
�
� ��2�	�
� 
��2�E���L� ��� 
����X≥T�


�
�$2�2���$��,�� .aa nn 20033

1 +=+ �.$�
�	��	$M
���
��������
�2�����
� 	�#��E��2���,6����M
���$	��
����E���2���$��/

;<�@������
�6���4�(���	�
��(�������$�
��M
����;�2�	����
��
������	��
�������
����4����
4(�� .$����;� 
�$2��	��� ���$	��
� 
���
� ��

��
������	��
�����������2�
���$���
/


<�;�2�B��#�
����2������
��#�
���	�,�L���
�$� 2���	����
� �
�������� �$��
� ��2�
� ��
�M
#�����
N

�G��$�
�����2�
�
�#�
���
������	����!L
,G���2���
�#�
��
L�
$�����������L���2�
��

��	��	$�
����$���
���������
�#�
��
�
(������	�,��2���B�/
C<�"���$���L����
�����2�����L������


2

333 bcacab

ca

c

cb

b

ba

a ++≥
+

+
+

+
+ �

�

�� ��

�� ��

�� ��

��

	�



DG

�:<�&*���
�<�C�����
�
��N
�G��$��������$	��
����E��W'�E�����L���
�	��	$��


����L����WAZEATXT�A�/
,G� �$��� �����$	�� 
����E���'� �'� 
'� �'� �L� ��


	��	$���
����L�����AZ�AZ
AZ�ATXT�A�/
:<�K�	
$������V�����
�����L���
���������


2���$�
	������(����������
�6���
�����L����$�
����V�����
���������2��
����
/

;<�;��
L����4�(�5�����	�B<������
�6��
���
�
$�����	��4���@���$�2��
������
��
������M
	$���
�����$����	$��2�	����
����L���
����
�����

��	�
��8��
���������	�����
������4

�
L��

�
L�(

�
��$L

���44
�T
XT�(L���

�T
XT4(L�((

�T
XT4��F4

�
���	���


��� 
����L� ��
� 2�	��
� ��� 2��
����
� 4L� ����G�
%��$�
L����(

�
�������
�4�(�����
�
�L�4

�
���

�
�
�5�$�
�
�4�(����∠4(

�
�TXT!����"���$����L

���
������4
�
L��

�
L�(

�
�������
����2����
����
��
�


<�&K�,�	$* �TTT�TT� �TTT+TTT3
TT�TTT3TTT:TTT!
TTTT-TT��TT�=
TTTTT��TT�-

+-
������$������B$�
�#��$���
� �����
����������$	�

����E�������	����3\��$�����$
������B$
�����


����	�
�2���$�
�����,��2��
��$������
�����
����E�

������.$�
�
����	�
�������
��
�����$�&2��
��M
��*���,�	$L������2�������	��������������
����M
���$������B$������
����������$	��
����E�������	���
�������
������/

C<� 4���
��$�� ��$	�
� 
����E�
� 2���$������


�
�����




+=++
=++

.xyzzyx

zyx

2

2222

�
�

0��
��
����������
�������B* 
�����'���
L
����� ��
6����
� ������
���$��� ������$��� 
��

�,	��$#��������2���
�7�
���%	�
������*������
�&��&��@���������������������@�$��'�F??H����
1��������'�KF���11�9L�
�2$L�������2�7��$���
���$
�����
�����$L�,���
����$�
�����$�������$�$����M
��� ��
��$
N� �)���1�	��'�
��������
���� �����
�������������-������������������������
����'���
������=�&����1��
=�����	��	��.�����'

��1��������=�����������������
�L
�� �'�
��!���1�����&���
������	
�����������������������������<=���
1������1���=����

D�����
	���,��F��
��
����,$��
M
	��#����
����G�Q$��
������
������
��������� 7�
�� ����9� ��� �,�����
8�J�HA�	�B<�
�$������������
����M
E������
�#��8=�����������
�,	��$#��$
����������������
����$��,���������$M

	�����������������C�B���	�7��
�������
�#���N
�%����������1�������������'�
�������������
�� Y��
����������������?a�Fb�G>'AKc��Q����������

���&
�����������!Y����1&�����	��.����<�������L
�	�������
�������=���������=
������
��1��
������������

"����	���������$�����Q$��
���������
����M
�����������,�������$�L���
���
����
���2���������

4@;'IQ0�41.0@�0

1404�8@�CO'KON�&Q48@0�%C4��%@HQ0*�5�8�J�HA

W�������
����Q���	6���������$���



E� ���������	
���
�
���������������������

0�2��������$���2�B��,��������
	�������N����L
��1���'�
O/����������'�
��������������������
������������&�����
��������������. ��
	1���
(�������
���1����.�
���&
�������������������L
����=��������1��������������

Q$B�����$�����
������
	���,���2���
�
�,M
	��$#��$��<����2������
�����������
����
��	�


��	���L�����
�
���
����$#�,������$������#��
��
���
���������
���������
�
������
��������
D����
�Q$B�������
�
���$�����
�������,�	
��2���
M

��	�
�
�������	����	����������	��
�#��$���
L
���
�,	��$#��$�2$��
� ������������� �$���2����
���2$����������. ��
	1���	��#����
��������M
�$����������
����
����#�	$���
���������
����$M
���$��

1�,�L����$
�	��
���2$�����������������2��M
�$�2$����������. ��
	1������	�
�
����2���


�,	��$#����2�	������@���������
�
�	����
�
��B�M
���
������2���2�

����
������/

1��� 
	��$�� ���������� ��� �2�7��B�L� 2���M
����������
���$
���� ��$	������$���$
L������
���
)�"����B����
�
��
�����M�3�L���
�
�,	�#��

)�"���$��
	�
$�������������-����#��,���

�$���B������2��
���
���2�����	�����$N�����L
���F�����L�
�#�2�#���������G������. ��
	1�
�������� �����	�����	��&1���������
	�=��
"�#��,��������
�������8�J�HA�2������
�����L
��� ��
� �������$�
�2�
������
���!=�������L
�����0����	����	����,
��2�������
�F4�
��$	��$G
�
��������'��7��
�78	�������J�9L�.��
,�	

7���1�������Q�9����C������
�7J,���	�
�����9
����$��-�������
�������2�B��
�
�$�����$�����2���

�
	���
� �������$�6��B��7���$��B�� ��,�Rα

�
��,�	��
����
�$��C�	$�����	$�
L������
��
��M
,�	
� 
����� �6�
����
� ������ 5� 
���
� ��
�	��
��	����������������
��2���7B����$���2����
�2���7B����
�
�
��#�����
����2���7B��2����M
���$
��� �������

0�2��$����
�������L���
����������$�	����M
�����)�"��
�����������,��������������
����
�,
��2�������L����	$����L��������$��
��$��B�L
��
� ���2��� ��� ��
�L� �$�� ��
���
��� 

�#��

���
��
����� ���
��������
�������
��1����$�


�������
���
��
L��$,6���	���������L���
�
�$�M
���$��� 	���� ���	�������2�	������� �������$����
�	������������
�����
���
�
��������
���$�	��M
�$L�2�����
���
����
�������
��������
�������
�
"���
����������� ���
����	������������
��2���7B�
��

	����$
L��$�����

�#���
��������
��
�	��M
��
��
�����������2��������2�����	�������#��M
����������

����
L�����,����$�8�J�HA�
���

�6�
��������������

	�����
��
�
����2��

K$�����E6�����������2�7��B�
�
�����$������M
�$L� ������ �������	$��� ����2���7B����
�L�,��
���� ���	$�
L� ��� ��� �
�2��� ���
��
� ���� ���

�	�������� �$����
�� 4��� 2��
���
��� ������
������������
�����
�2$��
���	����L����2$����
�������� ��� ��2�
� ������
N� ����
� ����
L� 
��
#�	2���� ���$���� F2�����	����
� �����	�����

����L�
����2�����������
���G������&����������
2�����=���!������������'�2�����������=���'�2��
�������
��������������
�2��
���
�
�2��������M
�$�L�����2���7B����
��8�J�HA�����������	$��L
,������ ��$	$���
�2$��
�	�����
�2�#����������
7E	���9�

16�L�2�	�2������
	���,����

��&�	���	���������	
��
��������
C<�����&�	��
-�	��*��	���&��$���&�*�@�$���%�*�������������������
L�
C

���.$��
�������,�
�+3������	���$����
�B���
���$����. 	����������^
:��.$��
�������,�
�����	���$����
�B�������$
������#���
���	� ���
�	�#��E�/
;��.��K���
����2�
�����$����. 	�����������^
4�,�	��
�������������$������������
���*��%��C<��������
�
��
�
��N��$����. 	�����������F������$��
�$����@�BGGL�'��B��,�	2$��
��!L�'���L�1CM�3-=�2����M
�
��N������4�����������"���
�2��	6��������$���N
2$���L���2$���L�����
�L��$	��B�����L��$������$��
�
���7���$	�L�#����	������	�
��
1�,$�����,�	7������������
�����#��$�������$����
2���,��
�
$�����
�
���,���2��6����
�B��
��$���
+3�� ��,�	���
�
�2�����
�



E�

.�
��
����
�������
���	��	
L����

�2���$
�

���$����������	��	$�
�
���%��������
��2��M

���
���$2$� �$	$��
���� ��2����������6�$��

#�E��������������
����$�%���
������������
K�������$�L����

�����	�7���$�2�����
L���	���

���������
�5�����,����
�$�������L����#�E�����

	$������
�2�����E�L���������
�#���
$�������$

�������
�$
�
�����6��
L���
���2�
�
��	���������M
�����������)����$
������������
	$���
�

���
��&
���������*������
	��#�����
����
����

�������
2���L�������
��
	���,��	�����$
�2�
���
%���
� ������������L� ��
$� B�������� K�V�

�	�����$����� ��� %���� $���� �

��
�L� ��� ��6��
	�
����
���� ����������L�����
� 	��	$�����E����M
2���
���������2� �������
� #��$��� �$� 2������
+���������
�����
�2���B�����6����
�����	�
�
C�
�	�
�
	�����
���
��������
�������,�7�����
	�����E����
��
���6
�����
��<��$��
����
��M
��
����
��$����
����������L�����������
������
�$����$� ��,���� 
6�������� ������
�L� 
�����

	����
���N�2�����
�,6
�
�2�����
�2�����	��7�M
���
��
��$�
/�@����#����$��������2����2��M
���E�L���
�	����
������	�����
��$��N�2�����

���,������$�����	����
���2�
��
	������2������
2�
��
���������B����
�
	�����
�
�6����/

"�����
L���>��	� ���
�
�����$�����
��,��2��
���
���$��������
���
���
�
�2���B�������	��M
7�����
��$�����

��$���"�2���B��)���������

�������$����<���

���������E��
�������
��2��M

��
� ���������� ��
�2��<�
� ����B�
� 5� ���3�
���$�
	$���$�������8�
	�������
��I�������
F���
�� ��	6������
� 
�2�����
G� ������
� ��M
#����$���5���#�����<���

������2�
��
�	�,$��
%���
���	��$��� ��	6�
�2���B�� ��>��
������
�$���$������@�	��7�����
��$�����,�	��$���
�2�M
�$���	����
���
��$��
��,	�����������
�
�
�
�5

�
��������� ���

QH@�0�Q48@�I'�0

@I�%�'48(4�4�0��4'00

���
����,�E�� �������$���
��������

�
�
$�M
	6����
�����������6�
����������7��
	��$��

����������
����$�
����
�����-�
�������	��7����
�
��$���

�	�7���$���	��$�$����)	���$���2���

����

�
2����������	���������
��

������2���L����
���
�� �
��2�� �$�
��
� ��2���� 2���$�� ����M
��,�
� 
��2��
�� �$��� ��,���� ,62��L� ��
� 

��
�	�
����������2��������7�������,����
�������
��
1������
��
����
����
�����L�,6
��$,���#�
���$
����B����L��<���E����2��
��L���
�������	��M
���$
�)$���2�������,���
��	���������2���$�����
���%���
�
6�������,����

1����������B���������,���������������
N����
�
2��
���
�������
�
��������,���-�
������
��$��
�!:=�����$L��$�������
����
�
�,	���
���	�	�

������(��,;��������!!:�����$��C���
��
����M

�����
� ���$
� ��7�������>��
���$
���2��$
� ��
����	������
��K�����2���
��
�2��,6��,����M
�������
�	��	��$�����	�����$
�2����� �6
��$���
E�������
��2���2$���2�	��

'�������
��-�
���������(��,;����������6M
����
�����	�
L�2�����
���
���	���
�
�����
���
�
��
���
���$�	������L�2�����E��
	�����L���
�2���M
������������
���������	��	��������B�����K$�


�#��$���
�,6���	� �
�
L������	�����$
�2����

,6�������������
��������L��$���
�,�������2�
���
��2���
���������
����������
���
��$�����
P
����,$��������-�
���������(��,;�����������	�
����

���E�� ��
�
������
�L�,��� ���� �$
� E���
���$
L� 	�����$
� ��� ��	���2�� ����$
� 2����
L� ��
���2������(*������7������	�������������
��
&	��	������*��$���������2���	���-�
�������
�(��,;���������,����2������,$���K$
�#���2
,�����
L������
������,����
���
���#�,���
��
�������������������
����	��#��$��
����
��������
L



E: ���������	
���
�
���������������������

����	���������
���
��
�
���������	���������
2�
$����,�

�
�
��L��
2���
���2�������
��
����B���
L������
��	����
�2���
����E���
���
��������
�
$�$�����
�����	��
�2���
$�$�����E�
��
	��$
�

���
������2�����	��#�,�����,���
�����
��
��
�����,�N� 
�����
L� ��� 	�,$�� 
����� 2�����E�
�
2���L����$�����	���������$���������
����M

����� K����� ���� ��������
� 2����� 
������ ��

�	�������
L����
����,������,�
����
�������
L
��
�
	�
����,�	��
����
�����$�����������$�
���
�� ��,�
� 2�
����
����	$������
�� 
�2�M
��B�� ���6���� ����	�� 
������� �$��� 2����
L� ���
���E6��,6
�E����E������6��L�,�������������
���

����������
L�2�����
�
����
����
���
������
��

@����

�������$�����
�����$��2�
�������M
�$�$� ���&�  ��
����'�������������
�
����L

��
� +T���� ��	������� �����$� 
$��<�E� 2�

�M
�$��L� 2�
,���$��� 
	�����
� ������
� ��E�� ��
2������
�
�
������
������������E�����.����M
������$��
�������$��������
�$�>�������,6��
�$	�
��	�
��
��	�
��L����������������������7�

	$���	����
���+���	�����
�������$	���
��$����L
�������

�,���� ������ ��2�������
����C�
��

,����
���������E������$�
����$�������

1�������-������������������������2������

���
����������
	�������������$
���������� �$M
�����%���
�
6��������$2�B�����$�����������
�R8���,�E��F�����RW1�	����	��8	�����5����
�
��
���
���,�E�L��
�������GB���11�GL������������$
�M
��������<����2����������@�	�����$
�
��#����$��
������
������7�	���2�
$�$�����
����@�	�����$

�����
���
��� ����	���$� �	�

�L� ����
� ���$� �


2��
��������
���
��,�
�2������$����
�����$�

-������������������
������$
��	����
����$�2���$�
�
��������������
�����



E;


������
�
����
���	��������Q����	�����$
��	�

�
��
	$����� -������ ���������� 
	��$���$� ��E$L
��	�����$
�
����
�������2������,6�����2$��
��
3�������� ��	� �
���������
�����$���������
���$���L�������������
������7����
������

0�����
L�����$��������
��#�����
���	�,��
��	�����$
�
��#����$��L��$�����
�	��	��$�����
�
��,�E�����,�,�
��$���
������
��2��
��
���,�M
E����
���
�
�����$�����

�	������������,$�L
���
������$���
���������
�����
����2��������M
<��
�
���������2�����
���������$�����������L
������,�E�� 

�
� #�E��� �$	$�� 
��� ��	�����$

�	�

�
���,�7$��

;�
���� ��	������� ��	�����$
� 
��#����$��
E��������E6�L�
�������L�� ("�!�
�	'����$M
����L����������7�������<���
�$
���������
�����M
����2��������������
����$� ��2������� 	�����
��,�	�
����
������	�������
$��$��,�
���
��
�
2������ �
#�E��� D	��
�� 2�	�$��� ��$����� ��
����
��	�,$��
�	�2�
�
������
�

0��������� ��	�����$
� �	�

�� 	���� 2�����
��	�������L��E6���
����������	��	��;���2���
���
���B������#�����$����L���������$��
����
�M
������
��<������
�6���
��V��
���
�����>�
�M
����
��� 
������� ��	�B�� ��
���� 2������ $���� ��
2���	�� 
���$���L� 2������

��6
����$
� ��� >��M
��	� �
���&���2
*�

4��
��
�
��#����$��
���	�����$
�������
�
����$�
	��$�
�
�$���
��,	�����1���#���
��#���
,6��� 
���

	������ 	�������� ������������L� 
�#
��������
����
������
)��$����������
��#���M
�$��� ����� ��������� ���������$
� #�E�����
�
����
)���
� �������
� 
	$B�
� ��������� �������
����0��	�
�����2��$��L�����������6���
�������$
���
���������	� �����"��#������
�	��������
���7���
��
����2�������E����
���2�
���2����$�M
����,�����������������������
���
�6������M
	��7��$� �
��$��� ����V��	�L� 	��� ���
��
���
���
������
)���
���������$
��������
�

4��
�$���	���B���$�
	����
�
�
�$�
������M

��#�����
�,��������$
�,�����
�
�$L�������

����������� ����#�$	$
���2��$#���
�������� �$M

$�
	����
���������������
����
��2��
��
�����M
	�
� ��� ��� ����	�� �
�����2�� 
�	�����$����� ��
�����������B$��	�,$����
2���
��������;�����
��
���$��
$�$������#�E�
��������	����
�������L
������

���,6
�2���	
����<�
��$�����$�
	��$

�
�$��� 
���������6�����;����
� ��	�����$

������
�����������
�������2��
��
�����E�L���
��� ��
���
�����$
�������,$�����
���
������
��� ����
)���
� 
����E����,�
�� C��,6�� �$�
��

��2�	����
� �$��
� ��	�����$
� ������������
L� ��

�<��
����,�����2���	����
���
����
�����������
�

"����$
���
����
������
�
���
���������
������
��2��
���,6
�
��,	�2���
��������7��M
������
��<�����L�������	��7��$��
��$�����M
��
�	��
���������
����������6E���������
����M

�� 2��
��������� ���6���$�� ������� ��,�	
��
��2�	�
��
���

�������	�������>�������$	����M
	�����$
�	��������"�������	������������E��,6

�
���
$�,�����
���������$������,���2�	��$���L
��L������,��
���	��
���
�������2����
���
L�
�
M
��	��������	$���2������
6	�B������	�
$�2����
��

	67B�
�

K������$��������	2���������#��$����L���
�
�M
���������!�������������"�����*�������F���
�

@���,���#���������������B��	������
�
2��M
�������$�������������
������������
����E��
����



E
 ���������	
���
�
���������������������

�����������L��
���������
��>���11�G��"��B��
��L
���2�

�����������
��
������"*�����
�2������M
<���������������
�����
���
��
L� ����
��L��$�$
������$��K$�$��������$���2����,�L������"*�
��	
�
�
���
������
���$�����
�
���
2������M
	��7���������
��$����L���
�������
�����$�$

	��	�
���,�E�
����#���$
����2��	�
������
��$
��
��<���
�
����������$�������%����

"�����
���"*��������
�����$�$
���	����
S�	��	�	�E�RW1�	�����F��,�	��
� ��,��	� �
M
���
�
������
G���,�	�L���
�,6
��-	�
�6�����
&2�,�	�
*�	��	��$��4��<���,$�����-	�
�6�����
���� 
���� ����B�� ���2����� ,6
� 2�
�� ����B�

�����B�������2��
	�������M��-�������	�����
M
���� �����������@���
��
�����
����� ���
��2��

E��
��

�	�����	�������
��
����
������
����M

���$
����
�������
������7�������,����
�2�
���

���
�����
L��������	�$��5�2�
�������
����	����$
2����$��$���8QS����,��$�$
��-�
����������
�

4��<���,$���� �-�
����L� ���������
L� ������

���#�������
���
���
����
���
���$2$��������

$�
�������L���SR���	�������
�$
��#�
������
��������������
��������������L�����$���
���M
��������������������,6
�
����������������M
��B���1��	�
�$�
$�2�������$
�

������SR��E��

��
�$��
�2����	�����$
�������$	�������
2$��B�
���,���
��,	��$��#�E�����
���������	������
���2��������$���
�$����<��	�����$��������

���
��
�$����������,�7����
���
���
����M
���	�
��������
�����#���
�	���
L�
�����
L�

�M
#���� �������
�,��������
� 
��	���4�����,$���
%���
�������
��
�2
���
��$�
�$2��E�L�����M
#���
�	���
�2���,6�����-�	����+�����6����2��

���
������L����0��	�
��������#����	���$������
���������� >�	��#�����
��� ������
	$#���
� 
�2�M
��B���K�
����	���
�������������������
�L����
��,�	�
L� 
�������L� 
�
��
�
� ��� �<��
	�L� 	���

@����$��
���#�	
��
�
	��
�
�����	�
�%����E�

�
	���
���	1���	�������$�

I������
� 
�������$����
�� 2��
��������(�����
2�	�$�����2��$�



EC

%���
��������,�	��
����������
�B��������5
#������2$�����L�������
���$	�����
������
���E
#�E��	���
�
���
����
�����%����

1����
�����#���
�	���
������	2��$����<���,�

���
����
���������

���,�E�����8������



�
�$�
����	���
�5�2����	��L�2�����
�,6����	��M
�����
���
�2������2��
� 
�
�$�
��C�
���� ��

�M
����������,�����������

�
����������%���

#�	2�������$��������������$�L��$����
��$M
����� 
������� �*��	,	��� ��,�E�� �!:��� ��
�!:������$���$��
�������
�)����
�����2���,���L
,��������$	2���,�
���>$��
��L���
�	���������M
���2��$�$������E	���$��

���
������2��$����
�
�$���
���	
���������M

����������6���
���������C������
�������$���
���
$��$��������
��,�
�	������5�������(��,;��L
����� ��	��	��
���,�	�
� �"	�	������� ��� �����

$�2�����$
����2���$���$���7�
������
��1�,$�

��
��$���
�������
����,�E������������
�����
M
������L������������$�$�)���$������
���������
�"	�	������L� ��� 	$����� �$	����� &�
���
���*
�<���E�
��@�2��$#����,��2$���,$��������������M
#����
���7 ��
�����2��
L����2���
�����������
�������
����L�	�������
����,����

�
����,����

���%���
����������$���7��$�

C�
�����$	$���
L� �)����2$���
� ��L�����M

�$�L�
�����$���
���
��$���
�������2$�
�
�$��
��
���
�������
���C�
	�,$���
����
����,�	�

,6
� ��
L� ��� 2���
� #�	2��
L� ��� ������ 
�
�$��
�	$�,6����E��
�
�
������2�
	��	$���$��������
�����,���<���E��$��
2��6��4��<���,$������M
��

�������
��#�	2����������$��������������5
�$
�#L� ������

� ��� 
����$� �$	�� ��� %���
L
��������$
�#L����������
���$�$
����
��2����

���������
�������
�

�#�����
����	��&	���	��������
�����
�
��M

����
����$�,��7�L�
����#����
� E���� 	�������
�������
� ���
�����.���
���$����
� ��� ���
����$
,�����
�
���,��
L���
� ��	����������,��

���$2$���	������������7��
������������
M
����	����
�������������E�������6���	� �
���#�E��
���2�������$�����
����$���$L����$
��������M
������ ��� ��
����� ��7�� 
�����6��� ��� 
�
�$2��
K�V��
�������	��	�����,�	����$���SR�����
�

2��������$�������,6
�
����������$�����$����
�
������ ��� ��
���� ��� ����#����� ��
2��
������
�	�����,	�<���L��������B������$	2���,�
���,�M
�������E6��	������$�������	���,6������
�������M


�����L� �$�,������ ��� �-	�
�6������ 
�� ��M
��B����� C������
� �6���	��� ��
� ����2��

,6���
��

�����2��������
����������L��������

������2�����2$����
�$���
�2����,�	������<��M

������$������
�2����������B�����������	�M
����$������	
���
���
�B���������

�����*��&�
�����,����
��

����2�
�������M

����$�	�,������L�������� ���
����
�����
���	6�$
�$�
��
�,������	��	�V���L��
������#�	
�
��

������	��	$����$
���4
2���
������������������
L
����$
�
�
$�2������
L��$
�#�
�2���B����B��M
��������	��$������2�#���K�����#�	2����$��$������#���
E�����2���	���������������
���
���$	��#�E�L�	��

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

�
�����
�%����E��
�	$��
�	��$��
�	�,2�	���

	����� �

�$�E�
� 
�#� 
�2�
���� 
����E�� 2����
�
�������
L�,���
���
������
�	���
����	$�
���
�	$�$
�����
�

+�	����*�������B��������,������2�

$����2
������	��L���V���	�
����E����������
����
���
����
���2�	����2���$���
���2��������C�������
������
���$���
����
���	��
�2���
����	�2�
���,���

&"����������
2���
*�Q,���������
�����
������E�
L����$	����������(������2�	�$���
-����@��S"����&��



ED ���������	
���
�
���������������������

2�	�$������$��
���	�
����
���2������
L�
��M
�����L�R�2����
�	$
L�E����,��7����2����	�2�

�
���&���
�	����*L�����	�2��
$��	$��
����
�#��M
�����������������2���������

��
���L�	�2�����M

	6
�L� ��
�$���� �	�
�� 1�2�
� �	�
� F���	�� 5� ����
�����G�2���	��
����������L�����	�
�����
�2����M
��
���,�6��5��$��������2����<�����
���������M
��
����
��2�	�$���	������$
����$��
��1����
�����L��������
�
������
���	$��
��������
�M
����#�������
����
����	����$#���
��������
��

��� ��� �	�� ��
���� ,6��� ��
��#����������
�
2�	�$�����
��������;���7�	���SR��	���������M
,�E���������2���2���
��	$��
���E6���4�����
�
�	��
�����#�,��,6
��$�����,���
�#�	2������

C�����E�L� 	����������
����
� ���� �
��
�����������K$�)�����$)���
����$�7���$	�������$M
�����2$��
L���#��	�
������	�
�
L����2�
������

�����
L�����$�
�������

�5�������������B���

������
$�$�� ������
���
��K�V�����
��������M
�
����������,�
��	���L�2���	��
�����������
��
P
���������
��� �$,6�� ����,���#����L� 
���M
,��L����2�������#��$���,6���������
����������
�M
���/�"���	����L�
�2���B�����6��������	�������
��
��
�
��������$
� #���,�
�� P
���
����

� ��� ����B�
��
����
������
������
��8�� �$� #�����������M
��B����
�	6��
����2���
�2������,��
L���������
�$
�#�#�	2�������
��$
���
�
6�������
��2������$L
	�����E6
�
�����
L���������,������2������
�������

������N
,��1355������1��������	�5���5�@�������RW1�	����	��8	������	�
�
,��1355����	��	�	�E��������5;	
��5����5���
���5��1�5S	�	���
�11��@�
$�
���
�
���������"����

*�������
	$����
,��1355666������	
���E�	��51�	��
��5�	���5�@����
��,�����,�
�
�	����������,�E��
�������
,��1355666��	�6�������
	�5����5���������,����@����
��2�	�$��
�$
��	�

,��1355�
L666���
�������	�5�
51�	��
��5��L�	����51�1���5#RRRL���	KK�1�;�@����
����,�E������M

������
���>��
������	�����

��2�������
���������
�������
���������	�,�
���$�
L� ��� $����� 
	������ ��2��������� 
��

	�,$���
�	���
�������L������$
�������
��
���#��$
0��	���5��������2�
���$���
����$	��
����%���
L

	�����
���2�������
�2�
�������L��$��������M

��$	���

�7����������������	�B<�
�����������
1�������Q�
������L�0�������L�8�$�������@�
M
�6�����������$	������7$�$
��
���#���
�����$
L
��������
��������������������������������

	��������2���������(��$�����
����������
��

%���
������B������
������
����$�	��	�
��,���
���
#�����#��$���5��L�!�+L�����$
�#��$
���$	��
����0��	�
�2�����������
������2$	$���
��=L:���	��� ��� 	���� �+!L����	��� ���� %���

��,������2�������
#�����
���5��$
����$	��
���

Q8'�0�.481�g�

1�I1H.H�@D�1�I14QH���4'04�D"D%P(�QH�A

0��	�
�����$
� �����2$	$� ��� �+:L����	��� 	���
�3�L����	�������K$�����������
������$	��
�
���

%����������
���
���#�����������$�2��������M
���
������2$	$����3+L=���	���	�������L����	������
'�$	��
� �����2$	
����� ������33L3���	��� 	�������
��	�����L������,����	��	$
�
�
�
�
�
��#������
�M
����� 7�
�� ����9�� .$� ������
L� ���� �����B�� ��
����������2�
������
�����$���$�����
�2�
���
��
��
����������2�������
����%���
��������
�������M

�L�
�����
L��$
��
���#���
L�������������$	��

���$	��
L�����
���L������
�������$�
�
���=����	��
���5��$
�����
��#�
���	��	��$���
���#��$��

���
���
���#���
����$�����
��
���������
�
���������������������K$
�#��������$���$
�
���#�����������#��$���,���
�
�����$L�������<�M



EE

���
�����%���
���2�������
���7$�$
��
���M
#��$
N����5�2����
����$	��
\����5����
��$	��
����$M
	��
\����5������$	��
����$	��
�F	��	$��
���#���G�

�����

��

����
���� �����

���������	�
�������	�

>����������+�	���*��*������%���$��

�
D
���#���
������

4��$	��
�����
����������
���
���

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


�������F��	�����G��

�7��
�����������
�FaG

�-��-��!-- 3!L� 5��L- ��L::
�:�����!!� :-L� 5��L� �-L��
-�����!!� !�L! 5��L3 �+L!3
�������!!3 ���L! 5��L� ��L-3
�:�����!!: !-L: 5��L� �+L�!
�+��+��!!! -:L� 5��L: �=L�-
����=����� =-L� 5��L� ��L:!
�-��-����� 33L3 5��L! �3L��

F����������+�	���*��*������%���$�������>C�<
*��%�:�C�<�����

�
D
���#���
�����

4��$	��
�������
���������
���
���

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


�������F��	�����G���

�7��
����������
�FaG

�:��:��-=� 3-L3 5��L: ��L!3
=��!��-:: 3=L� 5��L! �+L-3
+��-��-!� 3=L� 5��L- �+L-�
�+��!��!�! 3-L3 5��L- �+L��
����-��!�+ 33L3 5��L! �3L��
����:��!�! 3-L� 5��L- �+L��
����!��!3= 3=L3 5��L! �+L:=
����-��!:� 33L! 5��L! �+L!�
�-��!��!-- 3!L� 5��L- ��L::
�-��-����� 33L3 5��L! �3L��
�:��:����- 3:L3 5��L- �+L��
�3��!����3 3=L! 5��L- �+L=�
�+��-���3� 33L: 5��L! �3L��

����� ���$	���� ��� %���
� ��� ������ ��� 
�� �3
��������$�����	�����
���������$�
��$�2���$�
K$��������
��	��	$
��
���#���
����$�����
����
�
�3�F��������:G��������7�
��>��������9�

4���
���
�	��	$
��
���#���
�������������������
#���
�������
���������������<�����
��

�$�M
E�
�7�
��F��������9�

.$�������
L������$�������
���#���������#�	��5
��2�����#�����
���#�������������
�����$���2
���� ����2���� ��2���������A� C�	� 2���$�� 5� ��
�
	6��� 	����L� 
$���� ��� ������ ����� ��� ��

������L��������������-���������������
����
�M
��#����,6
�	���2������L������-:��������:����M
��
����
���#�������	����
$�
����
���������A

f����

�7�����
��,6
�
�2�
���2���	�������M
����� 5� 
��� ��,�
��� ��,6
� ��2����� #���� ���


�7��

����E�L������
�����L�
�����
L�0��	����
����
���C������
�2��$������$�	���$���,6
���M
2���������@�,6
�,�����
L�����$�
����������


��� 
��� @1DA� C�	� 
���������� 
�	�$
� ����
��
,����������
�,6
�E����
��������
L�	�����	�
��
$

�2�������6
�������B��
	�����L��$
�
�	$�$


#�
���
� ��� 2��,6�� 
��� ����������� 
	�2���

���
��&���$	�
*A� Q���:�����7��
�	��	��$���$
�$���
�
�,6
����� 	��	
��$�����

���
�
L� ��� ��
�
	6���������
,��B�����#���C�������
���6���

,6
�
����$���	��	��
����
���
�2��
�>���������5

�����	���$#��$���
���
$�
����
��:5�-e���



E> ���������	
���
�
���������������������

0����,����
��$��B�
��)�#�$	�����	$���C��.��(�M
��
���
��--3�����$�.���2��$��0����,������F��M
��
)���
G��$��B�����2�
���
�$�����$��B��%�M
��
�����
)��$��K��� �������2������:35!3���
���
���$��C������
����
��$�����$
����
���

���-������4��<���,$�������
�
)���
��$��B���
���� 2������
� ����2��$� %���
� ����
)���
� ��
��
��
�$
���	
�
���������,�,�
����$��C�
,��M
7$��
����,����
��$��B�
���2����#�2�	��$���
�����
���$����
	$��.���0��	�� ��� �������
���5
�=e�����>��������L��$�2�	��
���
����������

����
)���
�
	$B�
L��
���
����������
����
����

����,����
��$��B�
L���
L���
��������0��	�

���
��L� �E6
�� ��������� .$� 
���
��L� ���� ����
��2������2�
���
�������
L����������	����
�
M
���,���L�+3�5:���
	��������$��
�F'���
�#��M
�����3=�3:q�@G������
�
	��������$��
�
����M
,�������$��B��
��$�$
�2������!5��������
�
���M
�$��K���2���,6����2������������2���$��
����M
��
�
�#��$���
��"�������L���
��2$��!-�����M
�$������������2������-������
�
�#��$���
����-��	���
�=���6	������4�
�2��<���$��B�����2�
��	���

������������6����	����3�
����$���0����,����
�$��B�� 

�7���� ��
���� ��� ,�		���
�#� 3
,�		��
��	�
L�������,�		����,�	
������������
���M
�$������$��B�������3�,�		�
�5�2�


�7$M
��������$��B�����;�7�$���
����,�������$��M
B�� 
��B��� ��	������ ����$
�L� ��� ���� ������

�����2��
�>���������

@�2�������� �$��L� ��� 3=�� 
	������ ��$�$

����,�������$��B��2�
,��7$��
��$�$
�������M
�$
��6��������$��
�	�������������6	�������$���L
�����������B���	������7������	��������2��M
�$���	�������	��	�
�
	���,�
��0����,������$��M
B��2�������$
����
��
������������0��	�
�����2�M
�$��
�#��	�����0��	�
�����2��$��
�#��	�����
�M


�
�������

QH@�0��1i�0

08;'4�4�@�I��H.Dg�

�����	���$������������2������,��7$���0��
��,�
��� 0��	�
� ����2��$��
� #��	���� ���$��� ���� ��
��
��
�$
���	
�
������,�,�����%���
������M
���������
)���
� 
	$B������� 
��
��,��2���
���

��������������$���2����������,�	$L�����2��
������L�������������$�
����,�������$��B��,���
,��7����2�������L�,������������$����,������2�M
����������$�����$����������$�

-�������
�%2������$�2���������<����

���M
��������2��������
�������)���$#����
���
����M
,������$��B��
�
�$2���-�5!+�������
���$
���	$�
� &
����*� 
�����2�� ����� 
	$��
L� ����
�	$�,6�������$������	���
���E�B��2�������$

��

�����,��
���
�	�����$������$�����
���M
�6��
����B$����$��B�L���
�
�
�$2����	�����$�
	���
���E�B$�L�2���$���������
�L�������
����6��

����
���$
��
�
�����5���.�

.$� �$��� �
��<���� ��� ��2�������L��6
�
��
��
���$���$�
����,������$��B�������$

#�	���
� 2��� ,6�� ���$
� 
��$
�
� �<���$
� ���M
2��	�
�

�#������<����
������<���
L���
�)���#�M
���� =�5���� ��� ���
���$�� .���$� 
�	�����$
��<����
��
��������������6���
��2������K$��E
�������
�����
L�����$�����$���
��������
����M
,������$��B��2�������$
�����
)��$�
�����


���2���$�����$�3�U��4
��<��������������M
���$B�� ��)���<���
��	2�L����	������
����B�

�������
�����
)���
�
	$B�
������2�����2�������
�������
�%���
��	������

K���	$��2��������
����$��>�
�������
��
��

����,����
��$��B�
����������#�������2��M
������
N� �������2$�2�������$
�2��#����,��2$
�$�2��������������������
������$����
��Q�
�����
��	2�������������
��
�
��������
L����

����,������$��B����2�����������6
��
���
�������



EG

1���
����
�$	�L�����������
�
�$2�
����,�����
�$��B�L� ����� ��
�����
� ������
� ������$��
	�����������
��
����
��$��������
�$
����
��M
���,�
�������
���$��
	$�
�����1����������2��
M

��B�
�$�����L��������
���
	$��B��
$��������
���
�
������� 2��� �����
��� ����
���)$	�
� 
���
�
K���	$��
����,�������$��B��������2���������
��
��
����
��$���2�������
�
��#�
��,	�2����M
��
)���
� 
	$B�� ��������
� 
�����$��K$�$�2���$
2������
���	
�
���	��#��������,�7��������
��
�$

��>����
��������������
����,������$��B��2��M
�����$
� ���$
�� ��2������� ��� )����L�.�������
.�
��
�$�#������F40CG�

�#�$	�
�����2��
����,�M
��
�
	�
���������#������
��
�$��� ���"1�
�
",���������2��$�	��������	���$�

@���������
����	��	����)���$#���
�������M
���
�����������������
)���
�
	$B���L�
��M

]� 5� ��
�	�2�����$
� ��2�������
� ��E� ����� ��
�����
L� ��� ����
)���L� ���
	��� 
�
��
�������
L� &�
����*

����,����
��$��B�
�
�2$�

�7��$�

b�5���)���$#����
������

��,������$��B����,����
���$����2�	������M
	�����
����������@�2�
�����
L��$��
��	�,$	$


��$��,�
�%���
�����
)��$���
�������2����M
����
L�2����������
��
��������)����$	������
��#�M

�����
�����$�����
)���
���E$L��$��� )����$	�
<���
���
��#�
��
�2�������2��������
����
���M
������ 1��� ��,�	����� ��� 2�
���� ����� ����$��M
����L������
��#�����
����
��
��2�	��$��
���M
2��������������$	
�����$��6
�������	������$
����
	����E�
����������������,
��2����������
��2��������	���L���
�2���
���������$��������
��2�������� 
�	����,�� ��2�������� ����� ��M
��$���$�

7Q��
	������1�1����������	���
�
�	1&�������&�L
�����A���&������������������F����������'����	��
�������
���	��'���������
=����������

�

���F???�9

2001. gada vas���� ���������� 	�
��� ��������	� �
�������

� Datums Laiks Debespuse 

����������

augstums virs 
horizonta (loka 
����	�


��	
���

�������

��������

1. 1.07.2001 2.30–…* 4
2. 4.07.2001 1.00–…* 3  
3. 5.07.2001 0.30…* 5  

4. 
5.07.2001 
6.07.2001 

23.15– 
–1.00 

4

5. x.07.2001 1.00–2.30 2  

6. 13.07.2001 0.45–…* 5 

� ������ ������� �������� ≈1.30, 
���� ���� �	���	���� ����� ���������

����� ����������� ��� ��� �������

���� �	���	��� �� ����������� ��	
�

����� ��� ��	
���� ��� ���

�	������� �� ������ ����	 ������

7. 14.07.2001 0.00–…* 

Netika 
�����������

Netika 
�����������
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���
 ���
�	 �
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�	�	 ���	�����

1. 9.06.2002 1.00–2.00 ZRZ–ZA 30 2 ��������� �	
��� �–
 ��
������ ≈10°
���	���

1.00–2.00 ZR–ZRZ ≤30 2 Neli��� ��������� ��
����� �� 
 ����

2. 23.06.2002 
1.30–3.00 ZA–ZAA ≤23 3

������� ��	� ������ ��
������ ���

���� 	���� �° ����	��� ��
�

��
����	� � ����� �������� ������

��
���	���� 
 ��
������ � ����	��

���������	 � ����� �������� ��

������ ���� ���	����� 	�� ���
�����i
3. 9.07.2002 1.45–2.45 ZR–Z ≤15 2
4. 14.07.2002 0.45–3.40 ZR–A ≤40 4 ���	��� ���� ����� ������������

5. 23.07.2002 0.10–1.30 ZRZ–Z ≤9 2

*- �� �� � � � � � � � � � � � � �
2001. un 2002. gada ������� ���������	 
��	�� �	���	��
� �
������� ������ ����������

��������

����������

daudzums 
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�

����	��
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����� ���
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sudrabainie 
������

Laiks, kad 
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sudrabainos 
�������

��������
� ������

���������� ��������

virs horizonta (loka 
������


Sudrabaino 
������

�������

�������


���������� ����

��������� ���������

��������
�� ������

6 ������ ≈1.30* ≈15** 3 ≈Z** 
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Ðo saulrietu virs Sahâras tuksneða fotografçjuði STS-111 apkalpes locekïi no kosmoplâna “Space Shuttle
Endeavour” (2002. gada 5.–19. jûnijs). Fotografçðanas laikâ “Shuttle” atradâs virs Sudânas Sarkanâs jûras krasta
tuvumâ. NASA/“Shuttle” attçls

Sk. J. Jaunberga rakstu “Pârdomas pçc “Columbia” bojâejas”.

LU Astronomijas institûta satelîtu dienesta darba grupa pie LS-105 lâzerteleskopa 2002. gada vasarâ. No kreisâs:
dienesta vadîtâjs vad. pçtnieks Dr. phys. K. Lapuðka, pçtnieki Mc. sc. I. Abakumovs un Mc. sc. V. Lapoðka.

K. Salmiòa foto

Sk. I. Abakumova rakstu “Satelîtu lâzerlokâcija Latvijâ”.

Vâku 1. lpp.:
“Mars Smart Lander” nolaiðanâs beigu posms. JPL zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu “Neizbraucamais Marss”.



ZVAIGÞÒOTÂ
DEBESS

2003
VASARA

28. AUGUSTÂ MARSS LIELAJÂ OPOZÎCIJÂ

PAVADOÒU LÂZERLOKÂCIJA LATVIJAS UNIVERSITÂTÇ

“COLUMBIA” BOJÂEJA. Kas un kâpçc?

ZVAIGÞÒOTÂ
DEBESS

Plâna Zemes horizonta
ðíçle, kas redzama no
kosmoplâna “Space Shut-
tle Columbia” 2003. gada
18. janvârî.

NASA/“Shuttle” attçls

Sk. J. Jaunberga
rakstu “Pârdomas pçc
“Columbia” bojâejas”.

SAULES APTUMSUMI RÎGÂ
        kopð PILSÇTAS DIBINÂÐANAS

JAUNS ZVAIGZNÂJS LATVIJAS AVÎÞZIÒÂ!

Pielikumâ – MARSA TOPOGRÂFISKÂ KARTE



Marsa topogrâfiskâ MOLA (Mars Orbiter Laser Altimeter) karte NASA attçls

Sk. J. Jaunberga rakstu “Neizbraucamais Marss”.

“Zvaigþòotâs Debess” pielikums



Marss dabîgâs krâsâs
NASA/“Hubble” kosmiskâ teleskopa attçli

MARSS OPOZÎCIJÂ

Laikâ no 1999. gada 27. aprîïa
lîdz 6. maijam uzòemtajos attçlos
“Hubble” teleskops parâda Marsu
dabiskajâs krâsâs. Toreiz Marsa
Ziemeïu puslodç valdîja vasara –
Ziemeïu polârâ ledus cepure sa-
mazinâjâs lîdz minimumam, un
tâs apkaimç veidojâs cikloni.

Èetri skati parâda Marsu 90 grâ-
du pagriezienos: Acidalia rajons
ir interesants ar senu plûdu iele-
jâm, bet Tharsis topogrâfijâ domi-
nç milzu vulkâni Olimps, Askrejs,
Pavonis un Arsia. Elysium apga-
bals aptver plaðas augstkalnes,

kas skaidri saglabâ miljardiem ga-
du senus asteroîdu triecienkrâte-
rus. Syrtis tumðais plankums jau
pirms vairâk nekâ simt gadiem
piesaistîja Zemes astronomu uz-
manîbu, bet patiesîbâ ir tikai vç-
jains, tumðu akmeòu nosçts
tuksnesis. Taèu Syrtis dienvidos ir
8 kilometrus dziïais Hellas baseins,
kurð saglabâ dîvainus nogulum-
ieþus un kura paaugstinâtais atmo-
sfçras spiediens varçtu ieinteresçt
Marsa kolonistus.

J. Jaunbergs

Acidalia

Tharsis

Elysium

Syrtis
Major

“ZvD”, 2003, vasara




