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���
� ������� �����; ����� �
 �	� �����
���
� �
 ��� �	�� �	� �
���� �� ��� �	� ���,
������ ���	
� 
� �
�������� �	� �
����� ��
�	� ���
� ����
� �� �
�������; �
����� �
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������ 
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 �	� ����� ���
� �
 ��� �	�� �	�
�
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� �
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���� ���� ������� ����
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�� ���
��

� !�� 
��� �
����; �
��� #��� �� �
� ������ ��,
�������; �
�,�
���; �	��� #�� �	�� ���
(�� �� �	� #� ����� 
� �
� ��� �
�����

� #	��� ��� #�� �
� ������; ������	�� 
�
������ ���
�� ������� #�� �	�� 	� �
������; ������	�� 
� ��� ����� ��� �
�
��� �
����� �
 �
� ��� ���	 ������

� � 
�� �
��	��� �	� ���
���� 5�
�,������6
������� �	�� 	������� �	� �����

� ��
�� ����� �� �	��� ����� �	�� �
� �� ����
� <�� ����� 
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� ������ ������	� ��� �
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� �+
�� �	� ����� �
 	��	 ������������
� �
 �
� �����	 ������; ����� 
� 
� ��� �	�,

������ �
 �	� ������� 
� �	� ������

� $
 ����� � #�; ��� �	� ���� ���	 � �
��
��
�	 
������ ��
� �	� �������

� �� �	� 	����� �� ���� �� �
�� ����	��; �
���,
��� ��� �
�� 
� �
�
����� ������ �	�
#� ������ #
��������
� ��� ����� �	� #�
����� �
 ���������
�� �� �
� �	��� �	�� �
�,
�������
� �� � �
���� ���� 
�� �	� #�
����� �
� �� 	
�� 
� �
 �
 ���
� �� �
 ���

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

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

��-#2��-#� "����
� �	�� #�,�3#�,�� ����� ��� ����; ���,

���� �� 
������ 
��� �
� ����� �	��	 	� �
���� ������8���

� �� ��� �
� �� 
������ �
 ��� ���� #�,�3
#�,�� ����� ���
���� 
� � ����� #� ��,
�
���� 
� � ���
��� �
����� ������� 
�
���� �	�������������; ������	�� 
� ���� 
�
�	� ����; 
� ����; �
��������
�; ����; 
� �	�
���� 
� �	�� �����

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

� �	� �������
� �������� ��� �	� �� ��
�,
����� ������ ���
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����� �
�,
���� 5�
� �������; �
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� $	�� ���� �
��
��� �
 �	� ����� ��� ����,
��
� 
� �	� #�,�3#�,�� ����� $	� ������
�
�������� �	� ����� ��� ���
�����
� ���
����� ���
��������� 5�� ���� 
� ����

���� 5#�,��66�

� �� �
� ������ � #�,�� ���� ���
 �	�� ����;
���� �
 ������� ���� �� �
���� �	�� �	��
�
� ������ � �
� ����
��� #� 
� #�,� �����

� ���� �	� �������
�� ���	 #�,�3#�,��
����� ���
�� ����� �	���

���9 ��� �"��� �����
� ��2 �� �	
�� �
� ��1: ����
 '���� 2 ���

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

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

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

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

� ��4 �� �	
�� �
� �� ��
��� �� �� � ��������
����
 ���� �
���� �
� ����
����

� ���	 �
�� �������
�� ���� �
 ���
��
��� �����; �	�� ���� ��� �
� 
����� �
�,
�������

� ���	 �
�� �������
�� ���� �
 ���
��
��� �����; ����� ����� ��� 
�	�� ��+� ��,
�
�����
� ��� �
� �� �
������� ���������

� $	�� ���� ���
�� ������� 
� ��23���3
��4 ����� 
� #�,�%�; #�,� ��� #�,��
������ ���� ���
������ �
������� ���	
�� �� - ��� �� �� ? 
� ��%=>>. ��� ���	 �	�
�
��
 ��� G
���� ���� ������ ��� �� �����
�����

� �� �� 
������ �
 ��� ���� �����,�����
�
�
������� ���
���� ������

� ��23���3��4 ����� ��� �
� �
�������
���	 ����� ����� ���� ���������

� $	� ��+���� ������ 
� �	�������� �	��	
��� �� �������� �
� � ���� ����; ���������

�	� �+�����
� 5��2; ���� 
� ��� 6; �� >C;
��
� �	� ����� �	��������

� $	� ��+���� ������ 
� �	�������� �	��	
��� �� �������� �
� � �
���� ���� �� >C�

� �� ���� 
� ����� ���
���� ���
����� �
 �	�
�
��
 ���� ������; 
��� �	� ����� >C �	����,
���� ��� �� ���������

� �	�� ������ ����� ���	 ��23���3��4
����� ��� ����
 ���� 5#�,��6 ���	 �� #�,
10$�� ��� ��01�,�%�1 #��; �
�	 ����
��� �� ����� 
��� �� �����	��� �
�� ��,
����� ��23���3��4 ��� #�,���

� $	� �
���� �������
� ��)����� �
� �������
��� 
�	�� 
�����
�� ���
��� �	� �������
��)����� ���� �� �	� ������� �
������� �
�
�	�� ����
�; �	� �+����� ��)����� �� �	�
���� 
� ������� ��� �
� �
������ ���	 �	�
������ ������� ��)������ &
�� ��; �	���
���
 �� �
�� ������� �
������ �	��	 ��,
���� ������� 
� �	� ������� 
�����

-,���	
�	

� �	�� ������ �� ��23���3��4 ����; ���
�	� �
����
����� �������� �+�����
� 5��2;
���� 
� ��� 6�

� $	�� ���� ���� ���� ����� ���	 �	� �������� �+,
�����
� 5��2; ���� 
� ��� 6 �� �� ��23
���3��4 ����� $
 �� ��� �
��� ��� �������,
��
��; �
 �
� ��� �	��� �+�����
�� �
� �����

�	�� �	�� ��23���3��4 ������

��� ""������ ����������
� ����� ��� �
������� ���	 �	� ��2 $�� 4���

-�.; -�-; ?�?; ?�2 ��� ?�C �
����� �
� ������

� ����� 5���� �����6; ����� 5����� �����6; ������
5����� ������6 ��� �
������� 4��� ?�+ 
� ��2
$�� �� �� �� ��
���� �	�� �
�	 4��� -�+ ���
4��� ?�+ �+����

� $	� ��	���� ������
� ��  ���� 
��� �	��
��2 ����� 
� 2?; CC�- ��� CE �&8 ���)���,
���� ��� ����� ����� 5->; ??�.7; ?C; 2?;
CC�-; CE �&8 ������� ���)������� ��� ��
����� �����6
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� $	��� �� �
 �2� ������� �
�����������
� $	��� �� �
 �
���������� ���	 �	� ��2�

5��2 ��������� �6 
� �2 ��% �
������
� $	� �
��� )������ 
� ��2 ����� ��������� ��,

�
��� ������ ���	 �� ��������� ��� �����
$	�� ���� ��� ��� ���
������ ���	 ��� �����
��
� E ��� �
 2?. ���; ��� �� 
���� �
 ��
���� �
 ��(
� �
��� 
� � ������� )������; ��
���
����� ����� 
��� ����� ���
���� ���	
� ��� ���� 
� �� ����� -?E ����

��� ""������ ����������
� $	�� ���� ���� ���� ��� ����� ���
��� ��

����
�� ����� ������  ����
� A; A�-; E ���
=�

� *
� ��� 
��� ��� ���� ��� ����� �� �	� ���,
)������� 2?; CC�- ��� CE �&8�

� $	� �
��� )������ 
� ��� ����� ���������
���
��� ������ ���	 �� ��������� ��� �����
$	�� ���� ��� ��� ���
������ ���	 ��� �����
��
� CE ��� �
 2?. ��� 5#/�6 
� ��
� CE
��� �
 2EC ��� 54/�6; ��� �� 
���� �
 ��
���� �
 ��(
� �
��� 
� � ������� )������; ��
���
����� ����� ����� ���
���� ���	 �
	��	�� ��� �����

� $	�� ���� �
����� ��
�� �	� �
��
���� �
�,
�����
� ����
�� ����� ����
 = ��
�����
���

57�-�	6
� ����
�� ����� ����
 = '
������
� ����
�� ����� ����
 = 4
���

���""������ ����������
� $	�� ���� ���� ���� ��4 ����� ���
��� ��

'����� �#� 5'�#�6 �
���� 
� �� ���#�
�
�����

� *
� ��� 
��� ��� ���� ��4 ����� �� �	� ���,
)������� ->; ??�.7; ?C; 2?; CC�- ��� CE �&8
5'�#�6; 
� ??�.7 ��� CC�- �&8 5��
���#�6� $	� ������� ���)����� �	
��
�� �	� ������ ��� �� �
������

� $	� �
��� )������ 
� ��4 ����� ��������� ��,
�
��� ������ ���	 � ������ ������ 
� )���,
��8���
� ����� $	�� ���� ��� ��� ���
������
���	 E ��� -> 5'�#�6 
� C 5�� ���#�6
)�����8���
� ����; ��� �� 
���� �
 �� ���� �

��(
� �
��� 
� � ������� )������; �� ���
�,
���� ����� ����� ���
���� ���	 �	� ������
������ 
� )�����8���
� �����

���	� ���"��� �" ���2
���2��� �����
� �� 
������ 
� � #�,�%� ���	 ��23���3
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� ��23���3��4 ����� �� � �
 E ����� 
� �
�����
��� �� ����� ����� &
�� ��; �	��� �� � �����
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� ����� ���	 �����,
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� �	�� ����
� �� ���
�����
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Banda de frecuencias reproducidas

Paso

Pendiente 

(dB/oct.)

Frecuencia

 (Hz)

Nivel

Nivel 

 (dB)

Frecuencia de  

corte de LPF

Frecuencia de  

corte de HPF
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�
#� )�� �� ���������� �� ����� �
�����
,
��� �
 �� ���
��8��� �
������������ "

������� ���
� ����
��

� 1 ��� �
��� �� ��������� ������� 5��� ����,
��O�6 �����
 ����(� �
� ����
��

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

�
 �
� ��������

� �������� �
� ����
� ����� ��� ������� ��
�� ��8 �
��� ������� � �
 �
� �+
��� � �����
������������

� "
 ��(� ���)�����; �
 ������� �� ���)�� ���,
������� )�N����� �� �� ��������� �� �
�
����
��

� ���� ������ �� #�; P���� �� �Q
 ��� �
����� �� �����
 	���� �������

� �� �� ��� �� ��������
� �� �� �� ����
; ��
���� �
������� 	������ �� ��� ��8��

��������>� "������
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�������� ��� ���
����
� �� #�� '� 	���,
��� �
�������� ���� ������ ��� �����
��� ���
����
�� 1� ���
 �� )�� ���
 
��,
���; ����� �� ���
����
� �� #� �������
�������
� �� ��� 	
�� ��� ������� )�� ��
���
����
� �� ��)�� � ����� �
� ����
�
	R���
� �
� �� �Q
 ��� � ��� ��������
�� 	�������

� '��  ������
��� �� ��� ���������� �����
���������� �� ���
�����O� �� �� #��

������ ��-#2��-#�
� #����
 �� �����8�� ����
� #�,�3#�,��;

�O�
 �� ����� ���
����� �
� ����
� ������,
8��
��

� 1� 
����� )�� �
 �� ����� ���
����� �
�
����
� #�,�3#�,�� ������
� �� �� ���,
���
� �� #� �� �R���� 
 �� �# �����
 �
��� ��������N������; 
� ��� ��������� � ��
�������� )�� ���� ����� �� ����
 
 
� ��
��������; �
��������O�; ���� ���������
�� �� ����� ��� �
����
�

� 1� 
����� )�� �
 �� ����� ���
����� �
�
����
� ������
� �� �� �# 
� �
� �(�����
�� �� �������O� � �� ���
��
 �����8��
��
:���� �
� ����
� �
� �� �
����
 �
�����
�
5���� 
������ ���
�����O�; O����� ��
�
�����
 �
� �� ���������� �� �� �����,
��O��6

� ����� �������� ��
����� ���
����� �
� ���,
�
� #�,�3#�,�� �� ���
 �� �+
����O� �
�
� ���
� �
����� ������
�; ����� ��������,
��� 
 �����
 � ��� �
�����
��� �� ������,
�������
 ��� ���
�O ���

� 1� 
����� )�� �
 �� �����  ������8�� �
�
�N���
� � ���P� ���
�����O� �� ��+�
 �����,
�
� �� �� ����
 #�,�3#�,�� �� ���� ���,
��� 5�� �� ���
 �� ���
� �� ����
 5#�,
��66�

� 1��� ������ �� �
������� �
� �� �����O�
�� ����
 �� ���� �� ����
� #�,�3#�,���
'�� ����� �
� ���
�����O� �� ����
 ��
���� �� ������ ���
�P��������� 5�� ��
���
 �� ���
� �� ����
 5#�,��66�

� �� �� �
�
�� �� ����
 #�,�� �� ���� ���,
���; �� ����
 �� ���
�����O� ���P ���
�
)�� �� �� �� ����
 #� 
 #�,� �
� ����
,
����

� '�� ��� �������
��� )�� �� �������� �
�
�
� ����
� #�,�3#�,�� ����� ��
�����8���
��

���
���� ���9 �������
� ��2 �� �� ���� ������ �� ���1: ����


'���� 2� � ����� � ��� �
��� �� ����
�
�N�
�� �
�����O� �� ����
�

� ��� �� �� ���� ������ �� �����
��
������ ����
� � ����� � ��� ����
�
�N�
�� �
�����O� �� ����
 ������
����� 
�
����
�
�� #
�
����
�� '
� ���
� ��� ��
����� �
������� �����8���
 ����
��
����� ������  ����O� A 
 
�����
��

� ��4 �� �� ���� ������ �� ��� ��
��� �
����� � �� �
����
 �� ���	��
 �� ����
 ��,
�P���� ��� ����
����

� #����
 �� �����8�� ������� �������
���
��� �
������� �
� ���	��
� ���; �� 
�����
)�� ���� ������ �
 �����
�� �
���������,
���

� #����
 �� �����8�� ������� �������
���
��� �
������� �
� ���	��
� ���; �� 
�����
)�� �
 ��  ��������� �
����������� �
�
�
����� �� P������ � ���P� ���
�����O�
�� ��+�
�

� 1��� ������ ������ ���
����� ���	��
�
��23���3��4 �� ����
� #�,�%�; #�,�
� #�,��� $����S� �� ����� ���
�����
�������
��� �� ����
� �
�������� �
� �
�
�� ���� - � ? �� �� �
��� ��%=>>.; � �
� ��
������� �� ���	� 
 �
��
 � G
�����

� �� ����� ���
����� ����
� ������
�
�
�������� �
� �� �
����
 �����,����O��

� '
� ���	��
� ��23���3��4 �
 �
� �
�,
������� �
� �� ������������� �� ���
� ��
�
����
 ������ ������
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� �� �����  ������8��; �
�
 �P+��
; >C ��,
�������� ��� �
���� �� �� ���	��
; ��������
�� �+�����O� 5��2; ���� 
 ��� 6; �
����
�
����� �� ����� ���P�����

� �� �����  ������8��; �
�
 �P+��
; >C ��,
�������� ��� �
���� �� ��� �������

� 1� �� ���
 �� �
� ���	��
� ������
� �
� ��
������� �
��
; �O�
 �� �����  ������8��
�
� �����
� >C �����������

� �� ���
����� ����
� �
� ���	��
� ��23
���3��4 � ���
� �� ����
 5#�,��6; �����
�
�
 #�,10$�� � #� �� �%�% ��0$%
5��01�,�%�1 #�6; �
� �
� ��
� �� ����
�
�� ����� ���
����� �O�
 �� �� ������ ��
�
�
 ����� ��23���3��4 � #�,���

� '� ��������� �� �������O� �� �� ������
)�� �� ����� ���
����� � ��� ���P� 
���,
��
��� �
��������� �� ��������� �� �������,
�� )�� �����8� �� �
����� �� ���������� �
�
���� �
�� 
; �� ��������� ������� �� ��
�
����
 �� �� ���
�����O� ���� �

�
������� �
� �� ��������� �� ���
�����O�
����� ��� ������
; 	�� �����
� �
������
�� ��������� )�� ������� ������� �� 
����
�� �� ���
�����O��

-,���	
�	�

� �� �������� �� �
���� �� �� ���	��
 ��2;
��� 
 ��4; �Q��� �� �+�����O� �
����
�,
������ 5��2; ���� 
 ��� 6�

� 1��� ������ ���
���� �
� ���	��
� �
� �� �+,
�����O� 5��2; ���� 
 ��� 6 �
�
 ���	��

��2; ��� 
 ��4� ���� � ���� )�� �� ������
����
 � �� �
��8��� ������ �� �����
������,
�
; �
 ������� ���� �+�����O� ��� 
��
� ���	�,
�
� )�� �
 ���� ���	��
� ��2; ��� 
 ��4�

��������>� "������ ����� ���
� '
� ���	��
� �
� �
�������� �
� �
� �
�,

���
� �� ���)���� ��2 4��� -�.; -�-; ?�?; ?�2 �
?�C )�� �������  ������8�� �� P���� 5�N���

��� ����
6; �� ���� 5�N���
 �� �� ����6; �� ��,
����� 5������� �� �� ����6 � �
�������
�� '��
 ����
��� ?�+ �� �� ���)���� ��2 ������ ��
,

����� �����
 �
�+����� ���  ����
��� -�+ �
?�+�

� 1� ������8��
� �����
�� �O�
 �����
 �� ��,
�
����� ���	��
� ��2 �
� ����������� ��
2?F CC;- � CE �&8� 5�� ����� ���
�����
����������� �� �������
 �� ->F ??;.7F ?CF
2?F CC;-; CE �&8�6

� "
 �+���� �
����������� �
� �� ����� �� ��,
�
�����O� �2��

� "
 �+���� �
����������� �
� �
� �
����
�
��2� 5��2 ��������� 
6 � �2 ��%�

� '� ������� ��� �
���
 �� �
� ���	��
� ��2
����� ��� ��(
� �����
 �� �����8��  ��
����,
��� �� �������O� �����
���� 1��� ������
���� ���
����� �������
��� �
�  ��
��,
����� �� E ��� � 2?. ���; ��
 ���

��� ��������� �� ��� ����������� �������
�� �
���
; �� ���
������ �����8�� �O�
 �
�
����
� ������
� �
� ���  ��
����� �� -?E
���; �
�
 �N���
�

��������>� "������ ����� ���
� 1��� ������ ���
���� ���	��
� ��� �
��,

�����
� �
� ����
�� ����� ������  ����O�
A; A�-; E � =�

� �O�
 �� ����� ���
����� ���	��
� ���
�� ��� ����������� �� 2?F CC;- � CE �&8�

� '� ������� ��� �
���
 �� �
� ���	��
� ���
����� ��� ��(
� �����
 �� �����8��  ��
����,
��� �� �������O� �����
���� 1��� ������
���� ���
����� �������
��� �
�  ��
��,
����� �� CE ��� � 2?. ��� 5#/�6 
 �� CE
��� � 2EC ��� 54/�6; ��
 ��� 
��� ���,
������ �� ��� ����������� ������� �� �
��,
�
; �� ���
������ �����8�� �
� ����
�
������
� �
� ���  ��
����� ���
��

� 1��� ������ �
 �� �
������� �
� �
� ��,
�������� �
����
��
� ����
�� ����� ����
 = ��
�����
���

57�- ����6
� ����
�� ����� ����
 = '
������
� ����
�� ����� ����
 = 4
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��������>� "������ ����� ���
� 1��� ������ ���
���� ���	��
� ��4 �
����,

���
� �� �
� �
����
� '�#� 5�#� ������6

 �� ���#��

� �O�
 �� ����� ���
����� ���	��
� ��4
�� ��� ����������� �� ->F ??;.7F ?CF 2?F CC;-
� CE �&8 5'�#�6 
 �� ??;.7 � CC;- �&8 5��
���#�6� ����� ���
������� �� ����������
�� �������
 )�� ��  ������8� �� �� �������

� '� ������� ��� �
���
 �� �
� ���	��
� ��4
����� ��� ��(
� �����
 �� �����8� ��� ����
�������� �� ���� �� ������������O�� 1���
������ ���� ���
����� �������
��� �
�
E � -> ���� �� ������������O� 5'�#�6 
 �
�
C ���� �� ������������O� 5�� ���#�6; ��

��� 
��� ��������� �� ��� �����������
������� �� �
���
; �� ���
������ �����8��
����
� ������
� �
� �� ���
� �������� ��
���� �� ������������O��

����� "� �� ������ � ���
���
���� ���2���2���
� � �
��������O� �� ������� �� ��)���� ��

�� #�,�%� �
� ���	��
� ��23���3��4�
'�� ���������� �� �������� �
�
 ����,
��� �� �� ������ �������
�����

1 2 3

� ������ ����&

� ��(���� ����&

� ������ ����&

0�	
�

� 1��� ������ ������ �
� �R���
� �� ��������
1� ������
 �
 ���� ��������
��

� "
 �� ����� �� ���� ��� ������� )�� �
 ���,
��� ���	��
� ��23���3��4� 5�� ������P�
����� ������� ��� �
����� �� �R���
�6

� �� ����� ���
����� ���	��
� ��23���3
��4 �� ������� �� 	���� E �� ����� ��� ��,
����
; �� �
����8
 �� �� ���
�����O� ���
,
�� �����
 �
� ����
� ������ ���	
� �� �����
�
� ���� �
�� 
; �� ���
������ ����� ����
�
�
� �
 �P� �� ? �� �����

� �� ����� ���
����� 	���� == ������� �� ��
����
�
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8������
1��+	�� ���
1� �� �S�
�
 ��� ���
�
��� ���
�����O� ��,
����
���� �
� ��� ����� �� �� ���	��
 ��2�
1��� ���
�����O� ���
�
���� ���� �
�������
�� �� �N���
 �� �� ����; �� �
���� ��� �������; ��
�N���
 ��� P����; �� �S���
 �������; �� �Q
 ��
�
�����O�; �
�������
� � 
��
� ���
�� 1� �
�,
�����
 �� ���� ������ ���������� �����8���

�
������ �
� �����
��� �� �����O� �� ���,
)����� ��2� �� ���� ��� ���)����� ���P� ����,
����� �� �� �������� �� ����������; �� ����
 ������8�� �� ���
�����O� �����
 �� ���
����
�� �����

������ ��):;;/
1� �� �
��� ���������
��� ��� �� �O���� ���
�
����
 �� ��� ������� � �
� ���	��
� �� ��
#�,�%�� ������
 �� ���� �
����
; �+�����
������ ��� �
� ���������� �
� �� �����
0�5� �?
���� �� �
���� ��� ���	��
 �� �����8� �� �
���,
�
 E�2 5�� �
���� �
���� �� 	���� E ����������;
���R������ �� ����S� �� ����
 ����; �R���
�
�� ����
 ���� � �� ����
 �H�; �
� ��� �+���,
��O� �� ���� �����������6
0�5� �?
1� �
���� ��� ���	��
 ���� ����� 	���� 2- ��,
�������� 5�������
 �� ����
 ��� � �� �+�����O� ���
���	��
6� #��� ������ �
������ ���
� �� E (�,
���)�N���
/��,
	�� �6	��*�*��
G
����@
'
� �
����� �� �
� ���	��
� ����� �����
	���� >C �����������
�
��
@
'
� �
����� �� �
� ���	��
� ����� �����
	���� -?E �����������

��	
'�� ������ �� ���
�����O� ������� �
� �� �
,
����� ���"���� ������ �� �+�����O� 5��2�6�

���
��2 �� �� ���� ������ �� ���1: ����
 '����
2�� 1� ��� �
��� �� �
�����O� �� ����
 ��,
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