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��� "�� �� ����� ����
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������

� ��� ������ 	��
��#���� ��� �������� ������	� ��'������ ��� ��
�	�# � ����
��������


��� 	��
��#�����

�� &� �� 	���(� � ����������)� 	�� �)	��� 	� ��������)�� �� ��"����� �����	����
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��� 	�� ������ ��- ���� 	���(�� � ��������� ��� ���� 
��� ��� ������� "��
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����� ��
���� ��A������ 
��� �� �	�
����)� 	� ��������

	� ������)��

C� &� ��
������� �����	���� �� �� �������)� 	�� ������ �=� �� ������� � �� ;�
���

	� �� ���
� 	� ����)�� &� ���� ����� ��
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��	� �� ��

:��	�����	 �©�



���� ����
������� ��	 ���
�
��� E6

��� ��� ���

%�
��� B�DF ��� ,������
� ���������� ��C� ��� ,���� ������� 	�� ����� 	��	� �� ��������� ��

��	�� 	� �������� � ��� ���� � ������������� �����	�� �� �� ������� 
���� 	�� ����� � ��� ,��#�

��������	� ��� �������� 	� A������ � � ��
������

������ (���� ��
����� �� �� ��
�������	
 ��� 
������
�

0�	� �)	��� ��� �"��
�	� ��� ��� ���'��� ��������	��� :��	�����	 �©� ��� 
��#� 
���
�������� ������	� �� �� 
���� ������� 	�� ������ �� ������� 	� ��������)� ��� ���� ������� �����

	�������������� �� ������)� 	� ��������� ��������������� ���� 	� ��# ������� ������ �= � ����������

�=� &� ���� �
����	� �� 	�������� ��� ��������-������ 	� �� ����������)� 	� �� 
��#�� �� ������)�

	� ��������� �� ���� 	� ��������)� � ��� ��������-������ 	� �� ���'��� ��������	���J ���������

"�� �"��
���� � ��	� �)	���� ��- ���� ��� 	������� 	� ����������)� 	� ��� ��������� "�� ������

	���(�	�� � ��������	�� 
�� ���������

�	�	�	�	 ���4��

+� ����������)� 	� �� 
��#� ��"����) ��� �������)� �����	������ 	� ����
�� 
��� ��� ���

	��-��� ��
��� �� 
������)� ��"����	� 
�� �� 	�A�����	 	� ����� 	� 
��#�� 
�"��(�� � �'����� ��

��� ��
������ !���� ��
�� 	� 
��#�� ������ 	���(�	�� � ��������	�� 
��� �"��
�� � ��� �)	����

����������� ��� ������ �� �������� �� �� A
��� B�E� +� 
������ 
��#� ���� � ���� ��� ��� ���
�

��
��$���	������ 19 cm 	� ���
��� 	*��� � 	��-��� 	� ��������� ��� �� ����������� +� ��
��	�

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

��� ������������ "�� �� ���-��� &��� ��
��	� 
��#� ��� 	*��� � ���-� ����� �
������ ��
��$��

��	������ 4 cm 	� �
�������� +� ������� 
��#� �	� ���-� ����� 	� ��'���� � ��� �
������ 	�

7 cm� &�� 	*���� ���
� ��
��$���	������ 13 cm� � 	��-��� 	� �	�
��� � �� ���������� 
��� ��

�������� +� ������ 
��#� ��� ��������) �� 	�� 	�	�� ����'�	�� 
�� ����� � ��������� !� �
�����)�
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 �����
����

��� 	�A������ � ���
��'� 	���	� � �� ����	�����)� ��"����	� 	� ��� ������ +� "����� 
��#� ���

������ ����	� �� �� 
������
� ��������� 
��� ��� ��������	� 
�� 	�� ��
������ +� ��$�� 
��#� �
�

��� ������� � �� "������ 
��� ��� B ��
����� 	��
������ 	� ��� ����� "�� 
���������� ��� �����

�
������ 	� �� 
��#� ��
��$���	������ 17 cm 	� �
�������� +�� 
��#�� ��� � �
� 
����������

	�A�����	 �� �� �'���� 	� ��� ��
������ "��	��	� K�'�� � ��� �'����	�� �� ������� 	� ���������


�������	� ��� ��'���)� 	�A������� +� �*
���� � 3����� 
��#� ��� ��� �������	� ��
����	� �'��

� ��
����� 	� �� �"��
� 	� ��	��
����	���� I� ��
���� ��� �'����	� �� ���������� � �� 	�	�

��
����� 	� �� 
��#� � �� ���� ��
���� ��� �'����	� �� 	�	� �������� 	� �� 
��#�� +� A���#� �


������)� ����� ��
����� � �'�� �������� �� 	���'���� 	� ��� ��
����� � �� ��'�� 	����
�(� 	�

�� 
��#� �� ��'����� !� ��
���� 	� �
������ �� 	� �
��$���	������ 13 cm� !�� �����
�� �� ���

������	� ����� �� 
���� 	� �������� �� �� ������ �� ��
���� 	� �
������ �� ��	�'� � 6 cm� ����	�

�3� �� ��
���� ��A������ 
��� ��� �
��������� 	� �������� � 	�����������

��� ��� ��� ���

��� ��� ��� �4�

%�
��� B�EF 9��������� 
������
�� 	� 
��#�� ������ �����#�	�� � 
����	�� 
��� ��� ��
���	�� ��

��� �)	���� 	�� ����������� 9����� 
������
�� ������ 	�������	�� 	���	� � �� 
��� ������������

�� ����(� ���
��
��	�� ��� 
�������� 
��� ��� �'����	�� � ��������	�� 
�� �� ���������� �


�� �� ���
���	 	� �
������� +� 3����� �����)� ��� ��� ���
�	� 
��� �"��
�� ��� �)	���� 	��

���������� 	���	� � �� ����(� � A���#� �5.5 cm 	� ��������� �;� 6 cm ��
��-A������� 	�

�� 
��#�� � � �� �
������ 	� �� 
��#� �6 cm��
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��� EE

�	�	�	�	 ������ � �� ��������

!� 	���() � ��������) �� ������)� 	� �������� ��� D �����������
������ +�� ������������
�

����� ������ ������	�� �
��$���	������ � 60o ����� �� ������ 
���� 	�� ������ ,��� 
�	��


������� ��� ������)� ����	�	�� 	�� ������ ��	� ������������
��� ��� ������	� �� ��� 
�"��(�

��'� 	� A������� �� ���� �������� �� �'� 	� ��	���� +�� �'�� 	� ��	��� ���;� �������	�� � ��

������)� 	� ��	��� 
���� "�� ������� � �;� 	� �� ������������
��� 	� ��� ����� "�� �� ���

������)� �� 
��	��� ����� 	�� ������������
������ ��� 	� ��� 	�� �������� �� ������� +� A
��� B�5

������� �� ������)� 	� ���������

�	�	�	�	 (���
��� �

&� ������� 	� ��������)� �� ����) ����� ��� ��
�� 4 � � 	� ��	� ������ !� ��
������ ���� �����

��� ����������� ������	�� �� ����� ���*������ 
��������	� �� 	��
��#������� ����	���������� ��

������ !� ��
������ ���� �������� ��� 
��� ��	� ������� ,��� �	�
��� ��� ������� � ��� ��������

�� ��������� �'�� 	� ������� . ��	� ����� �� ��� �	�
��	� �����*� �� �'��� ������� ��������	�


�� ��������� �� ���� ��
��� �� �
����������
��� �=� &� ��"���� 	�� ����
�� 	� ������� �� �������

�� �� A
��� B�7� +� A
��� B�4� ������� �� 
������ 	� ����������)� 	�� ����
�� 	� ������� �� ��	�

������

��� ��� ���

%�
��� B�5F ��� ������������
��� 	� ��������� ��� 0�������)� 	�� ������ 	� �������� ����� ��


���� 	� A������� ��� 0���$�)� 	� ��� ������������
����� �� �� ������)� 	� ��	��� ����	�	�� 	�

�� 
���� 	� A�������



E5 ����
�	� �� ���
��� ��	
������
 �����
����

%�
��� B�7F .���
�� 	� ������� 	� �� �)	��� �����������

��� ��� ��� ���

%�
��� B�4�F ��� +����� ����	��������� � �� �'�� ��� +������ �	�
��	�� �� ����� 
�� ��	�� 	�

�'�� 	� ������� ��- ���� ������ 	� ������)� ����� �� ������ ��� %���� �� "�� ������ ������	��

��� ������� �� �� 
����� �	� &�������� 	� ��������)� � ���'��� 	� �	�
����)� 	� �����'� 
��� ���

������� �� �� ������ 	� �� 
����� +�� ��������� 	� �� ��������)� 	� ��	� �)	��� �� ���������

����� 	�� ��
�� 	� A�������

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

9���	� � "�� �� �����'� 	� �� :��	�����	 �© ��
*�	��� H� �� 	� 9.6 V �� ��� 
������ 	�

����	�� 
��� ��� ������� � �� �����'� ��"����	� 
��� ��	� ����� �� 	� 5.0 V � �� ��������) ���

���'��� 	� �	�
����)� 	� �����'� 
��� ��� �������� �� ���� ��	��� ��� 9.6 V � 5.0 V � &��� ���'���

����� ��� ���� 	� ��
�����)� 	� �����'� � ���� 
������ H � ��� 
��� ��	� ������ +�� 	��
�����

	� ����������)� 	� ���� ���'��� �� �������� �� �� �
*�	��� 0�
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���A�������� 	� �� ������� ������������ �� 
������� �� ��"���

������� 	� ������� ��
���	� 
�� �� ������� ����������� ��- ���� ��� ��������-������ 	� 
����
��)��

�������� ���
��� � ���
������������

������ ��
��������	
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����

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

9�A����� � ��� ������� C ���� �� ������� ���
����� 
�� ��� ��
�� 	� ������ SMR "��

�� ���������� �������� �� �� �������� �-���� A�

�G H
�&2'I

I� SMR �� �� ���'���� 	� ������ "�� ������ ��
���	�	�� ��
��-A��� � �$����� ���
���

����������


�& [ \R1�R2� R3����� Rn] � &i [ \0�� 0�]�

�� 	��	�F

&i ��
������� �� ���'���� 	� ������ "�� ��������� �� �������� 	��	� i = 1, 2, ..., n�

�� ��
������� �� ���'���� 	� ������	�	�� "�� �� ����� 	�� ���'���� �� �
�� 	� �����#���


�� �'��
��� 
������� �� �������� � ������������

�� ��
������� �� ���'���� 	� ���
����������� "�� �� ����� 
��	� �����#�� 	� ���

���� ��	���	��� � ���������� 
�� �'��
�� �������� ������ �	�����
��� ��
������

������ &���� ���
����������� �� ��������� � 
����� 	� ��� ��������� 	� ��� +��

���
����������� 
��	�� ��� �;����� ��� � ���
������ ���� ��� ���; ����
��	�


�� �� � 
����
��)� 	�� ��������� ��� ���; ��������	� 
�� ��� 
����
��)� 	��

�������� � 
�� ����� ����

&� �������� . �� 	�A�� 
�� ��� ��
������� ��������� � ��� �������F

.�
���� � J.39 ;��� �� ������ ���	��	���


�"��6��� J
39 
����� �������	�� ����
���� � �$������

/��
� J/3 9 �������� � 
���
���� ����	��	�� ������
����� �����
����� ������
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����

,�"� J,3 9 �����	� � ��������

<��
����� � J<3 F ��	�	�� �� �3����� ���$��

*�-��� J*�-39 �������� � ��� ������	�	� 
�� �� !�=�

I� *�- �� 	�A�� 
�� ��� ��
������� ��������-������F

Fobj 9 ����� 
���
����� ���-�	����� ���*�����

Vobj 9 ������� �� ����-������ �3������

Pobj 9 
��� �� G���
������

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

�G H
�&2 'I � 	��	�


�&G \R1�R2� R3]�

&i [\0�� 0�]�

�� [ \ 9������)� 	� �����������

,����
��)� 	� ��(���� ��������'�� ��=��

,����
��)� 	� ��(���� ����������

9������)� 	� �������	�	�� 	� ��# �� �� 
���� �������� �#"����	� � 	������ 	��

������

9������)� 	� �� ����;���� ����� �� 
��#�� ����	� *��� ���; �����	��

&����)� 	� ��(���� �=�

&����)� 	� ��(���� ����������

.�������)� � 	����������)� 	� ������� �4���C��

.�������)� � 	����������)� �����������

&�
����]

+� ����������)� �= ����� ��� ������ �� �����#�	� ��
����	� E ��
�� 	� �����'��

	��������� 	�������� �� �� �����)� B�C�C���

�� [ \ ���	�� ����;������ ������ ��'���� ������� ��	���#
�� ��	�� ��	���#
�� �'�����


�����)�� ������������ 	�������������� ���������� ���������� 	���A��� '����"��#���

���������� ����� ��'���� ��
�'��� ����
��� �	����A��� ����;����� ��
��� 
���	� ���

������ ������� ���������� �-	��� ��
��� �-	��� 	��
��#���� �� ����� ��������	�� ����

���� 	� 	������)�� ��
�'�� �� ��'��� 	� �����*�]
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�������� ��� �������

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

�)	���� "�� ��������� �� ������� �����������

�	�	�	�	 �����"�� �

+� 
����
��)� 	�� �������� 
�� ��	� ��� 	� ��� ������ ���; ������	� � ��� ��
���	�	�� 	� ���

��������� ��� ������ 
��
�������� ���������)� 
��������� 	�� �������� "�� 
��	� ��� ��
���	�


��� ����� 	���������� 0��� �� ���������) �� ��� ��"������������ ��� ������ 	���� ��� ��
����

	� ��������� �� ��'��� � ����*� 	� �������	�	�� 	� ��#� 	����� 
����
������ �� 	������� �� ����

�����)��

. ����������)� �� 
�������� ��� ��
���	�	�� 	� 
����
��)� 	� ��	� ��� 	� ��� ������ 	��

������� �����������

9������)� 	� �������	�	 	� ��# �� �� 
���� �������� �#"����	� � 	������ 	�� ������

9������)� 	� �������	�	 	� ��# �� �� 
���� ������� � 	�������� 	�� ������

9������)� 	� ���������� 	�� ����� ��� ��
3� ����;�����

9������)� 	� �� ����;���� ����� �� 
��#�� ����	� *��� ���; �����	��

,����
��)� 	� ��(���� �=�

+� 
����
��)� 
������ �� �����F

1��������� ����� �� ����� �������	�	 	� ��# ��
��	�

�	����A��� ��(���� 	� ��# �������������� ��� ������ ��
�������� 	��������� �����'���

����� ����F �
��������� �� ����� 
�����
� �
������ �� ����� 
�����
� ������

������ ��������	
�����

!���� ��;�	� � �� "�* #��� 	� �� ����
� �� ���������	�� 	� ��� ����� "�� 
��	�

���	�����

!���� �� �� �������� �� �� �����#�	� � ���
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=������ �����'�� �����	�� 
�� ���� ����� ���� �����)� B�C�C����

&� �� �
*�	��� 9�4 �� 
�������� ��� ��������� 	� 
����
��)� ��
���	�� �� �� ������� 	��

������� �����������

. ����������)� �� 
�������� ��� ��
�� 	� ����������)� 
�� �= � ��(���� ����������

�	�	�	�	 ��
������� � <&

.��"�� �$����� 
��������� 	� ����������)� ���������	�� ���� ��� 897� �8��5����� 9
���

��� 7����
������ ����
���� �L^�+����� � �*+� ���
������� ��� *���������� +'������ �������

�%�,.������ *���� 
��������� �� ���� �	����	�� � ��� ���	������� 	� ������� ������� 	���	� ��

������������ ��"����	� 
�� ��� ������ 
��� �� ���� 
�� �� "�� �� 
��A��) 	�A��� �� 
��������


��
��� �� ���� �������� 
�����
������� �� ��� ����������)� 	� ��'� ������

0�	� ����� ���; �"��
�	� ��� �� ������ �= � �� ����
��� �=� +� ����������)� ����� ������

�� ��������� ����	� 	�� ������ ��� ������	� ��(���� ����������� +� ����������)� ����� ���

������ �� ����� � ���� 	� ����� 	������ � ��	������� �-������ � 
������� 9������� ����	� �� �����

��������� ��� ��(�� �= � �� ����� ��
��-A��� ��	������� ����	� �� ����� ���-� ��� ��(�� �= ���

��
���A��� �� ����� 	������������ !-������� 	���	� � "�� 	��
�*� 	� "�� �� ����� ���-� ��� ��(���

��
��� ��� ���
����� 	� ���� ������ &� ���� ����� �� ��
��� 	� �� ���
����� �� �����#�	� 	������

�� ����
� ��
��-A��� 2 
������� 	���	� � "�� ��� ������ ������ "�� ����� ������	�� �� �����


������ ��� ������ �� ���� 	���	� � "�� �� ����
��� �= �� ��������� �����	� �� �� 
���� �������

	� �� :��	�����	 �©� +�� ������ 
��	�� ������ � ������� ���������)� 
��� �� 
��	�� �����#��
����� �������� � �� ��#� 0���	� �� �����)� �� �����#�� �� ���"��� �� ����
��)� � ����������

+�� �����'�� "�� 
��	�� �������� � ��������� ������� 	� 	�� ����� b1b2� +�� B ���� �;�

��
��A������� 	� b1 ��
�������� �� �9 	�� ����� ���
�� ������O��� �� ���� ���-� �� �����'��

�������� ��� B ���� ����� ��
��A������� 	� b1 ��
�������� �� �9 	�� ����� 	������ ������O	�� ��

���� �� 	���
�	� �� �����'�� .�
���� �����'�� ��"������ 
������� 	�������� �� ���� �� ���� ��� ��

���� b2� b2 ��
������� �� "�� �������� �)	�
� 	�� �����'� "�� �� 	���� ����������� &� �����'�

���
���� ����� �� ����� M�����O�NM�����O	NM�)	�
�N�

. ����������)� �� 	�������� ��� E ��
�� 	� �����'�� ��� ��� 	��������� �)	�
�� "�� 
��	��

���������� � 
������� ��� �������

4� )������
� �� 
����F !� ��
��� 
��� ��������� � ����"���� ����� "�� 
������ �� ��(��

"�� �� ���� �� ����� ��������	�� &��� ��
� 	� �����'� �� ��"����� �������
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���������� � ��
��� �� �)	�
� �3���� 4�

�� :���&������ �� �����$� ��������F !� ��
��� 
��� ����A��� � �� ����� "�� �� ��

������	� �� �����'� � "�� �� ���; ���������	� �� ������ &��� ��
� 	� �����'� ���

"����� ������� 
����������� "�� ��	�"��� �� �����'� ��
��-A�� �� ���� �� ���
��	��

,��� ���� �� �� ���� 4 �� �)	�
� 	�� �����'� ������	�� ,�� �'��
��� �� �� �����

	���� ��������� ��� ��������	 	� ���)� � ���� ������ ���-� �� �����'� ��� �)	�
�

��

C� :���&������ �� �����F !� ��
��� 
��� ����A��� � ���� ����� "�� �� ���; ����� 
���

������� �� ���
����������� 
�� �'��
��� �� ��������� &��� ��
� 	� �����'� ��

��"����� ������� 
���������� � ��
��� �� �)	�
� �3���� C�

B� 1������F !� ��
��� 
��� ��������� � ���� ����� "�� 
����� �� �3���� ��������� �

"�� �� ����A"��� 
��� ���������� ��;� 	� ��� 	�� ���; �� ����� 
���� � ��;� ���; ��

����� ��������� &��� ��
� 	� �����'� �� ��"����� ������� 
���������� � ��
���

�� �)	�
� �3���� 4E�

6� :���&������ �� �%���� ���������F !� ��
��� 
��� ����A��� � �� ����� 	���A�	�

�� �3���� ��������� "�� �� �� 
�����	�� &��� ��
� 	� �����'� ��"����� �������


����������� 
�� �� "�� �� ���� �� �� 
����	������� 	������� 
��� ����A����)� 	�

�����'�� ������	�� ���
� 	� �����'� ��� 9���	� � "�� �� �����'� ������	� ���

1������� �� ����A����)� � ���� �����'� �� 45� . ���� ����� �� �� ���� �� �3����

��������� 
�����	� ����� 4 �� 4�� ,�� �'��
��� �� �� �3���� ��������� 
�����	� ��

8 �������� �� �)	�
� 	�� �����'� "�� �� ������; �� 26�

D� ��������F !� ��
��� 
��� ��������� �� �3���� 	� ������ �������	�� 
�� ���� �����

��� �� ���� �� ���; ���������	�� 
��� 	���	�� ��;� 	� ��� 	�� ���; ���������	� ����

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

��
��� �� �3���� 	� �)	�
� 29�

E� :���&���� ��� �%���� �� ������ ����
����� F !� ��
��� 
��� ����A��� � �� �����

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

�����'� ��"����� ������� 
����������� 
�� �� "�� �� ���� �� �� 
����	�������

	������� 
��� ����A����)� 	� �����'�� ������	�� ���
� 	� �����'� ��� 9���	� �

"�� �� �����'� ������	� ��� ��������� �� ����A����)� � ���� �����'� �� 30� . ����

����� �� �� ���� �� �3���� 	� ������ �������	��� ,�� �'��
��� �� �� �3���� 	�
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������ �������	�� �� 2� �������� �� �)	�
� 	�� �����'� "�� �� ������; �� 32�

&'��
��F =4 	���� 	���A�� �� ����� =�� �������� =4 ���-� �� ��
������ �����'� M=4NM=�NM�)	�
�N�

!� �� �)	�
� 	� 	����-� �� 17� �� �9 	� =4 �� 1 � �� �9 	� =� �� 2� �������� �� �����'� � ������

��F M4NM�NM4EN� �� ���� �� ����������	� �� ���� ����F M���4NM��4�NM���4���4N�

+�� ��������� ��
���	�� 
��� ���������� ����������)� ����� ��� ������� �� 	����� ���-� �

����
��)� 	� �����'��� �� 
�������� �� �� �
*�	��� 9���

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

0�	� ����� ���; �"��
�	� ��� ���� "�� ������ ��(���� ��������� � ��� �������������� 
���

��
��� 	����� ��(����� I� ��� � �� ������������ ������ ������	�� �� �� 
���� ��
����� 	� �� 
��#��

9�� ���� � ���� �������������� ������ ������	�� �� �� 
���� ������� 	�� ������ +� ����������)� ���

��(���� ��������� �� ��
��� ����	� ��� ������ ���;� ��������	��� "��	��	� 
��������	�� ��� ����

� �� 
��#� ��� ������ �� ����� 0���	� �� ����� 	�������� "����� ���������� �� �����'� �� �����

��������	� � *�� ����� ��(���� ��������� � 	��������� ����������� �������	� � 	���������	� ��

���� &� ����
� 	� �����)� 	� �� ��(�� �� �����#�	� 	������ �� ����
� ���������	� 	� 10 segundos�

0���	� �� ����� 	���� ���� ��� ��(�� ���������	� 
�� �� ����� ������� ��
����	� �� ��� ����� ��


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

���������	� 10 segundos� +�� ����������� ���������	�� 
��� ��	� ��
� 	� �����'� ������ ���
�	��

	� �����	� � ��� ����� 	� 
������ �����#�	��� 
��� ������ �� �� 
������ �������)� 	� ��� �_����

��� �����

. ����������)� �� 
�������� ��� E ��
�� 	� �����'�� ��
���	�� 
�� �� ����� 
��� ������ �

���� �� �����'� �� �� ����� 	� ��(���� ����������

4� ������� ���������F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 3.5 segundos 	������

10 segundos�

�� ������� ������������F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 1.6 segundos 	������

10 segundos�

C� ������� �
���������F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 1.0 segundos 	������

10 segundos�

B� ������� ����F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 0.5 segundos 	������ 10 segundos�

6� ������� ���	�� �� ���������F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 0.2 segundos

	������ 10 segundos�



���� ���
��	 56

D� ��������� �����	
� ���
�����F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 1.0 segundos

	������ �� ����
� �;$��� 	� 10 segundos�

E� ��������� ��������	
� ���
�����F !� ������ � 	�������� �� ��� ��	� 1.5 segundos

	������ �� ����
� �;$��� 	� 10 segundos�

9������ �� ��
�� 	� 10 segundos� �� ���������#� �� �3���� 	� ������� 	� �������	�	 	�

��# 
������	��� � 	� �����	� � ���� �3���� �� �	����A�� �� �����'� ���������	�� 0��� 
�	�;

�
��������� ��� �� 
�� 	� �����'�� ��� �)	�
�� ��
���	��� �� ����� 	�����
�� ����� ����� 	�

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

����� "�� �� ��������� �������	� � *�� +�� ����A�������� �� ������� ��� ��
���	�� 
�� �� �����

�������	� � ���� ����� 
��� ����A����� ��
��� ����)� �����#�	�� �� ���� ����� �� �������� �

	���������� �����#�	�� ,�� �'��
��� �� =� �� ��������� �������	� � =4 � =4 ��	��� � =� "��

�� 	����������� =� ����A�� � =4 ����	� �� 	���������� �� �� �����#�	��

0���	� ��� ������ �� ���������� ��������	��� �� ������� ����������� ��
��� �� �*��	�

	� ����������)� 
�� "��"�$��� � ��
����	� �� �����)� 	� ��(���� ��������� � �� ������� 	�

�������	�	�� 	� ��# ��� ��� ��������������� &��� �*��	� �������� �� �� ���������)� 	� �� �����'�

	�� ����� �-	�� �� ����� ��
��	�� ��������	� � *�� � 	� *��� � �� ��# �� ����� ��
��	�� �������	�

� *� � ��- ��������������

,��� "�� �� ����������)� ��
�� 	����� �� ��"����� "�� ��� ������ �� ����������� �� �� ������

����)� � ����
��)� 	� ���������)�� &� ���� �����'� ��
������ 	�� ������ 	� �����#�� ���� ������

"�� �� 	�������� �� �� �����)� B�C�6���

�	�	�	�	 ��"�������� ��"��%6��� � �������� ��
"��� J��3

+�� ��
���	�	�� ��
��-A��� � �������� ���
��� ���� 	�� ������ ��� �"������ �����	�� 	�������

� ��� �����	���� 	�� ������ 0�	� ����� 	�� ������� ���������� �� ��
�# 	� �����#�� 5 ��������

���
���� ��� ������ �� 	�������� � ����������)��

4� �������F &��-� )�	���� � ��� ������� 
��� �������� ��� ������� ������
��	������ �


������� "�� �� ����� ������ �� ����
� t ��
��-A��� &� ����� ����#� ����� ��
���

	������)� 	�
��	���	� 	� ��� 
��;������ ������	��� +� 	������)� 	� ������ 
��	�

��� ����� �	������� ����� ���;�� ����� �� 	������� ����� �� �#"����	� � �� �����

	��
�����
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�� �����F &��-� )�	���� � ��� ������� 
��� "�� �� ����� 
��� �� �3���� 	� 
��	���

&� ����� 
��� ����� ��
��� 	������)� 	�
��	���	� 	� ��� 
��;������ ������	��� +�

	������)� 	� 
��� 
��	� ��� � �� 	������ � � �� �#"����	�� ����� �� �'� ������� �

����� �� �'� 	� ��� 	� ��� ��������

C� ���������F 1�	��� � ��� ������� 	��������� 	�������;�	�����

B� �	����
����F &��-� �� ��	�� �� ���������� 
��� "�� �� ���� �� 
��#��

6� �������
����F &��-� �� ��	�� �� ���������� 
��� "�� �� ������ �� 
��#��

D� ��
����F &� ����� ��
��� �� ����
� t ���������	� ����� 	� �'������ �� ��
������

����)� � ���
�����������
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���� &� ���� ����� �� ����� �� 	�����) ���
��� ������)�� �� 	�����) ���
��� ���
3� ����� 	������

�� ��
�������� 	� 
���	 	�� ��'���� 
�� �� "�� �� �� �����#) ���
3� ������� 	� �	����A����)� 	�

����;�����

�	�	�	�	 ���� ��	 �9 �K�5���� �� �7�����2 ����6���� � �� ;7��� ������� �� ���
"�

�� �
"�-� � �������� �� �� ����� "�� �������� ��������	

.�����"�� �F +� 
������ 
����� ��������) �� ������� �� ����� R1 � ��� 	�������� 	� 80 cm 	�

�� ��'��� Obj1� �� ���� �� ����) �� ��� 	� ��� �$������ 	�� ��������� &� ����� 	��-� ������

�� ��'��� �� ���� 	� �� 
��������� � ����	���� �� ����� �� �� �� ���������� 	��
�*� 	� ��
����

��������� !� �� ��'��� ��� ��������	� �� ����� 	��-� ������������ � *� ����� ������� � ��
�'����

�������� ��� �������� 	� ������)� 
����������-� "�� ��� ������� ����#���� � "�� ��� �������� 	�

��# 
�����-�� �� ��'���� 	� �� ��� ��-� �� ����� 	�'��-� 	� ��
�'�� � �������� �� ���
�����������

&�������� ��"�����9 =���� ����	��� �� ���
���������� 	���	� � "�� �� ��������� �� ��'����

&�������� ��������9 &� ����� R1 �� �������) �� ��'��� � ����	��) �� ������ &� �������	�

��
���	� �� ���
��)� +� A
��� 6�6 ������� ��� ��������� 	� ��;
���� 	� �� 
����� �����#�	��

+� A
��� 6�D 
������� ��� ���
����������� �'�����	�� 
�� �� ����� =4 ���� ����� ��� ��
�'�� ��
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�	�	�	�	 ���� ��	 �9 �K�5���� �7�����2 ����6���� � �� ;7��� ������� �� ���
"� ��

�
"�-� � �������� �� �� ����� "�� �������� ��������	

.�����"�� �9 +� ��
��	� 
����� ��������) �� ������� �� ����� � ��� 	�������� 	� 45 cm 	�

�� ��'��� Obj1� �� ���� �� �����) �� ��� 	� ��� �$������ 	�� ��������� &� ����� 	��-� ��
�'��

�� ��'��� �������� ��� �������� 	� ������)� ��
�������� ������� �� ��� ������� � ��� �������� 	�

��# 
���������� �� ��'���� �� ���� ���������� �������� �� ���
����������� !� �����	����� ����

�$����� �� 
����� �� �� ����� ��
���� ��
�'�� �� ��'��� ��� 	�������� ����� � �
��� � 7 cm�

!� �� ����� ��
���� ��
�'�� �� ��'��� ��� 	�������� ����� � 7 cm � ����� � 4 cm �� 
�����

�� �����	����� 
����������� �$������ %���������� �� �� ����� ��
���� ��
�'�� �� ��'��� �����

� 4 cm �� 
����� �� �����	����� �� �$������ &���� 	��������� ������ ���
�	�� ����������������

	���	� � "�� �� �����	��) "�� 	�	�� ��� 
��
�������� 	�� �������� ��� 	�������� 	� 7 cm 
�	�-�

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

&�������� ��"�����9 =���� �� ��
�� ��
�'�� �� ��'��� ��� 	�������� ����� � �
��� � 7 cm

	���	� �� 
��� 	�� ��'��� � � "�� �� ����� ������) ��
�'�� �� ��'��� 
�� �� ������ 	� ��� 	� ���

��	�� �;� ��
�����

&�������� ��������9 &� ����� ��
�') �� ��'��� ��� 	�������� ������ 	� 5 cm �
��$���	��

������ ����	� ��� 
�"��(� � ������� ��������� 
�� �� "�� �������� "�� �� �������	� ��� 
���

��������� �$������ +� A
��� 6�E ������� ��� ��������� 	� ��;
���� 	� �� 
����� �����#�	�� +�

A
��� 6�5 
������� ��� ���
����������� �'�����	�� 
�� �� ����� 	������ �� ����� 	� ��
�'�� ��

��'���� 1��������� "�� 	��
�*� 	� �����#�� ��� �3�"��	� 	�� ��'��� �� ����� �� ��������� �

����� 	� ��
�'����� 
��� 	���	� � "�� ��� �������� 	� ������)� �� ��
������ ������ � � "�� ��

��
�� 	�������	� �� ��'���� �� ����� �� 	������� �������	� "�� ������) �����#�� �� ��
�'�� 
���

"�� �� �� ��
�)�

�	�	�	�	 ���� ��	 �9 �K�5���� �7�����2 ����6���� � �� ;7��� �� 6��� ��� ���
"� ��

�
"�-� � �������� �� �� ����� "�� �������� ��������	

.�����"�� �9 +� ������� 
����� ��������) �� ������� �� ����� � ��� 	�������� 	� 15 cm 	� ��

��'��� Obj1� �� ���� �� �����) �� ��� 	� ��� �$������ 	�� ��������� &� ����� 	��-� ��
�'��

	������ 14 segundos� � 	��
�*� 	��-� ����A��� �� ���-� ��
����� 	� ������ 	� ��� �������� !� ��

���-� ������� �� 	����-� � ��������� �� ������ �� ���� ���������� ��
��-� �� 
������ 	� ��
�'� �

����A����)��
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��$��� � *� ����� ������� � ������� ��
�'����� !�� �����
�� ����

��
�� ��
�'���� ��� 	�������� �
��$���	� 	� 5 cm� 	���	� � "�� ��� �������� 	� ������)� ��

	�������� � �� ����� ����� "�� �� ��
�'�	� �� ��'��� ����� �� 
���	� �� 	����� �� 
���� �� 	��	�

�� �� 
��	� ��
�'�� �;��

&�������� ��"�����9 &� ����� �� ��
�� ��
�'�� �� ��'��� �;� 	� 7 cm�

&�������� ��������9 &� ����� �� ��
�) ��
�'�� �� ��'��� ��� 	�������� �
��� � ����� � 7 cm� &�

�������	� ��
���	� ��� ���
��	�� +� A
��� 6�7 ������� ��� ��������� 	� ��;
���� 	� �� 
�����

�����#�	�� +� A
��� 6�4� 
������� ��� ���
����������� 	�� ����� 	������ �� ��
�'� 	�� ��'����



44B ����
�	� �� ������� � ����	
����

&� ����� �������) �� ��'��� � ������) ��
�'���� 	������ 14 segs.� 
��� �� �� ��
�)� �� "�� ��


�	� ����#�� �������� ��
�'��� �� ��'���� 
�� �� "�� A�������� ����	��) �� ���
�����������
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��	��
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��� 6�7F &$
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� ����� *�� ��� &� ����� ��
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*��� (+��
	������ ������	���

+�� �$
��������� ���������� ������ �����#�	�� ��
����	� ���� 	�� � ���� ������� +�� �$
���

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

��
���� �� �	���� � ���	��� �� ���������� &� ���� �����)� �� 
�������� ��� ��
���A��������

	� ��	� ��� 	� ��� �$
��������� �����#�	��� ��- ���� ��� �������	�� ������	���

+����� �,
�����
�� 
�� �- �������

+�� ���� ������ ���������� �� ����� ��	���	��� � 
�� ��
���	�� 	��-�� ������#�� �� ��'���

������	� �� �� �������� � 	�������� ����� 	� *�� . ����������)� �� 
�������� ��� ��
���A��������

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


�&G \R1� R2� R3]

&�G \0�� 0�]

��G \����#��� 
����� 	��������� �����O
��#�]

��G \���	��O����;������ ������O��'���� ����
��]

�	�	�	�	 ���� ��	 �9 ����$��� � �7����� �� ���� ������ � "����� �� "��������� ���������

��"������� � ������������� �� ����$����2 �� �� �
������ ��� �������������

�� ��"����	

.�����"�� �9 +� 
������ 
����� ��������) �� ������� ��� ���� ������ ���������� R1� R2 � R3 �

	��������� 	��������� 	� �� ��'��� Obj2� �� 	��������� �$������ 	� ' �� ����� �� 	���
�	� �����

�� ��'���� �� 	����� �� ������ 	�� ����� �� �
������ ����� �� ��'���� &� ��'��� ��� �����	� �� ��

������ 	� '� 
�� �� "�� �����	������ "�� ��� ������ �� ���-�� ������������� 	� ��
����� �� "��

��	� ��� 	� ��� ������ ������ ������	� �� 	��������� �$������ ��� ���
���� �� ��'��� ��� 
���


�������	�	 	� "�� ������'�� ����� 	�� ��'���� +�� ������ 	��-�� ������ �� ��'��� � 	��������

����� 	� *� ����	� �� ������������

&�������� ��"�����9 +�� ���� ������ ���������� �� ��'��� � �� 	������� ����� 	� *��

&�������� ��������9 +�� ���� ������ ����������� �� ��'��� � �� 
����������� ����� 	� *�� +�
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�;A�� 6�4�� &��� 
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����������� ����� 	� *�� &� ��
��	� �� ��������� �� ��'��� �


����������� ��� �� ����� =C� !�� �����
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