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

���!"#  ���������� �"�$��%������� &� ����� '	������
� �(� ������)
���� �������
�

�
�

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

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

��������	����� �!��"�������
�����#��"�
��
�����$��� �	�������%�� ����������
&�'��&�����
����(�%��!����������������)��������	�	����

�

*�����������	
���
��������

�������
����������
����
���������
**�������
�
��������
���
�����
�
��
���
� �
�
!"����
���������

�

+
�
�,
-�.�/����������
�

�	
� �(� �)
� ����

��� �����	0� ��� �
���
� �
	��	0� �(� �)
� ��
�	� ��� -
�
���	����	� �(� �)�����
�������
��������
�� �	�-����������	��(����"������
��)�����
���������(��)
����
����
�	�
�/
���1)
������,
��
�)�-���(�
-
�
���	����	��(����
�����(��
���
����

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

���3�2
,
����
����
��(�
�)
� �	(
�
	�
� �(� ��	/� (�������� �)
� ��0	�
"��"	���
� ������ �	� �)
�
��
����
�
	��� -�
�� 	��� �

�2� �

���

�
�
��0	����	� �(� ���)� ��������
��� '	� �)��� ���
��� (�

-�� �(� �)
����)/

� �� ��	�
	������	� �����	
-�
����
��	
���
/�(�����)
��
�4�5�����


��
��	-�2��)����)�����	
�
��
��(
�����
�
���	��)
�1����	��	��
��
��
�����������

/�����
��
-��	�����



��'������)�2	��)����)�����
����������

���	��)
��)
����)/

�-����������	�
��
����
�,
-��	����)����
����	-��)
�
����

����
���		
��
-�2��)��)
�+����/��		
�����

���

�

'�����2


"�	�2	��)����)
��	(�������	������	
-����
�
���
� �
	��	0� �(� �)
� ��
�	� �/� ����,
� ������
� 6
��
�7�
�
�)	�8�
�� � ��� �	� ��	/� ���
�� ���
� �

���

� �)�	� �)���
�����	
-� �/� �����,
� �
�)�-��� '	� �)��� ��		
����	�� �)
�
�
	-
	�/� ��� ��
� �)
� 
��
�� �
�)	�8�
�� �	� �)
� ���


��
�
�
����
�
	��������
������	0�9���	���-
������	��
��
��)
�
�������/� �(� 
:����	0� �����,
� �
�)�-�� �	-� ��� 
:�
	-�
�)
��� ������
���
�� ��� ;����(�
-��1)���� (��� �	�
/���� �(� �)
�
��������
� �(� (�

-�� �(� -�((
�
	�� �)/����
� 	����
� �	-�
-���
�	�	0� �)
� �)�����
������� ��������
� (�������	�� �	�
�)
�����	0��)
������������
�����
���	0��(����


��
��
���
�
�
	��	0� -����� ��� ��� 	
�
����/� ��� ��	-���� ����
���
����
���	0��(� �)�����	
��
����
�
	��� (������
� �
����	�
�	�
���
�����	��(��)
����


��
�-�����1)�������
������
�(���
���"������
� �)�����
�������� �(� �)
� �
�2��
��� ��������
��
2��)��)�����
����������

���(�-����������	��(��)
��
�2��
��
���"������
� �)�����
�������� ��
� (���
-� -�
� ��� ,
�/�
����

:� �	�
������	� �(� )/-���)/����
�� )/-���)
����
��
�	-�)/-�����
�0���
�����
��
���	��)
��)�������
�	�
�/
���
�	-�� �	� ���	�� ����
� �)
� ����
���	-�	0� ���������	0� �(�
�)/���
�	���	�(�

-���

'	��)������
���2
���
�
	���)
��
��
����(�����������
�
����
���	0� �(� -���� �	� �)
� �)
����)/

� �� ��	�
	������	�
(�

-�� �����	
-��/��
�	�� �(� �����,
� �
	��	0� �(� �)
� �
��
���(��
� ��
��� (���� �)
� �
�4�5�� ���


��
� �	-� ����,
�
�
	��	0�(�������)����1)
�����������
��	�
/����2������
-�
��� -
�
����	� �(� �)�����
������� ��������
�� �	� -����������	�
�(� ���"������
� �)�����
�������� 6�)
����)/

� �7� �	� �)
�
���
�� ��
�	� 
�/
��� 5�������	� �(� �)�����
�������
��������
���	��)
��)
����)/

�������
�-����������	���/��
�
����
-� �/� -�((
�
	�� (�������� �	-� �)
� �������
��/� �(�
-
�
���	0� ���)� ��������
���/� �
���
� �
	��	0� �
�)	�8�
��
���	

-
-�(�����
����	��(���2�-
�,���
�/��(�����

����	�
��
�	�0���)/��

5��� �)
� ����������
� ����
���	0� 2
� ��
-� �)
�
�
�4�5���
���
��
	��	0�-�����	��)
��
�����(��
���
��$�

�	-� �)
� ����
��	
�����
����
�
	��� �(� �)
� �)
����)/

�
�� ��	�
	������	� (���� �)
� ����	�	0� ���
�	0� ,
��

�
�
�
#	�
�2��)��)
���
��(���
��
��(
�����
�
��!�

1)
��
0��	��(��)
�1����	��	��
���2)
�
��)
�-����
2
�
� �����	
-�� ��� �)�2	� �	� 5�0����� 1)
� (�0��
� �
���
�)�2�� �� ����� �(� �)
� � �
�4�5�� ���		
�� ��	-� -��
-�
5
�����/� ���� ��� �� 1)
� 0��/� ��
��� ����
���	-�� ��� �)
�
��:

�����2)��)��)
���	�
	������	��(��)
����)/

���2���
�
��	������
-��1)
��
����(��)
���
��62)��
���
��7��	��)
�
�
���-��(��
����
�
	���2�����,
�
-�2��)��
��-���

���
����	��(��)
��
�
#	�
�����
��	�5
�����/�����
��� �� �
�2

	� ��<��� �	-� �$<��� =1� ��� 
	�
��
-� �	� ��
����

� �	� 5�0����� 1)
� ��	��	����� �
����
�
	��� �(� �)
��
(
���
��
	�
� ��
����� 2
�
� ��	-���
-� 2��)� �)
� ������
�
�
��
����	��(��$�����

1)
��	����
�-����(����)
�����
���	0�2
�
��)
�,�
�
��
�(� �)
� �)
����)/

� ��	�
	������	� �����	
-� (���� �)
�
�
�4�5�� ���		
�� �	-� �,
��0
-� �	� ���0)
/�  × ����
�8���
�� �	-� �)
� ,�
�
�� �(� �)
� �)
����)/

� ��
��	�
	������	� �
����
-� 2��)� �)
� �)�����	
� 
��
��
(
�����
�
�� 65�0���7�� 1)
� �
0��	� �(� �
����
�
	��� ���
�)�2	� �	� �	� 
	
��0
-� ���

�� �	-� �)
� ����
���	-�	0�
)����0���� �(� �)
� �)
����)/

� �� ��	�
	������	� ��� ���
-�
(��� �

� �8���
�� �	� �)
� �
0��	� �)�2	� �	� 5�0���
�� 1)
�
��:������(��)
�-����������	�(�

�����0)
/��	���$�µ0�
�
��	�
	������	�� 5�0��
� �� �)�2�� �)
� -����������	� �(� �)
�
�)
����)/

� �� ��	�
	������	� -
��,
-� (���� �)
� � 
��
��
(
�����
�
�� -���� �
�	0� �)
� ,
��

� ����
� �	-� �)
�
)����0�����(� �)
��)
����)/

���	�
	������	���	������
-�
�	� �)
� ������ �(� �)
�
��
����
�
	���� '	� �)
� 
���
��� 2
�
��	��

��2��0�������(�,�
�
���
�	0��)�����
��������(��2��
�
���
����(����	����	�5�0���
�����)���-�((
�
	�
��
�2

	�
�)
� )����0����� ��
�
	�
-� �	� 5�0����$� �	-� �$� ��	� �
�

��

/� 
:�
��	
-� �/� �)
� -�((
�
	�
� �	� �)
� ���

�� �(�
������
� �,
��0�	0� 6�
�)��0)� �)
� �
�	� ,�
�
�� �(� �)
�
��	�
	������	����
��
��
7��



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

�

�
*	���+���
�4�5��������
�2��)��)
��
�
#	�
�����
��

�

$$°�S�

$!�
�!$� �!!� �!#� �!�° E�

��

�$�

$ �

���

�� ���� ��$� ��#� �� � ��  
� 
� $�

�
*	���,��+
0��	� �(� �
����
�
	��� 6
7� �	-� )����0���� �(� �)
����)/

� ��	�
	������	� 6$7>� �)
� �)
����)/

� ��	�
	������	�� �	�µ0�
�� ���
�
���
-����)���?�	��
���	-��)
�	���
���(��
����
�
	���2��)��)�����	�
	������	������
���
-����,
�����
��

�
�

��� $�� #��  �� ���� ���� �$��

��!�

��

��!�

��

�� ���� ��$� ��#� �� � ��

���

���

���

��

� 

b 
�

*	���-��1)
��)
����)/

���	�
	������	��
����
-�2��)�
��
��(
�����
�
��6
7�6��	�
	������	���	�µ0�
������
���
-����,
�����
���	-��)
�
-����	�
��
�	0��)
�,
��

�����
���	���������
���
-����)���?�	��
7>�)����0�����(��)
����)/

���	�
	������	�6$7�6�:
����
��)
����
�����	�
5�0���$7��



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

1)
�����������
��)�����
��������2
�
�
������
-����	0�
�)
� 2


"�	�2	� �
0����)���� 3
�
� 2
� �	
/� �	-
�
�	
�
���
��������	����	��������	��	���
�)�-���
��
��
������
��
��		
��
-� 2��)� �)
� 
����
-� 

	0�)� �(� �)
� ����

���
�������
�����
�,������
��/��(��)
�-������	-��)
���
�������
1)
�����

����	�(�	����	��2
�
���
��
��
-�,�������������
�

������
�� �(� �)
� ��������
� (�	����	��� 1)��� �
�)�-� ���
��
(
���

��	��)
����
��(������:����
��)���0
	
��/��(���
��	-��� (�

-� �	-� ������

� �/��
������ 
������ �	�
�
����
�
	���#��� '	� �)��� ���
�� �,
��0�	0� ��� �
�(���
-�
(��� �,
�
����	0� 0��-����	�� �(� -����	�
�� �
�2

	� �)
�
�
����
�
	�����	���6�	-�0��-����	���(��)
��	0

�(����)
�
�	���������� (�

-7�� 1)��� �

�2�� ��� ��� �	��
��
� �)
�
	���
���(��,
��0�	0��	�
�,�
���	-�-
��
��
��)
�,����	�
�
��� �����)�	0� ��� �����:������	� �(� �)
� ����

����	�
(�	����	���

'�� ��� ,
�/� �	�
�
���	0� ��� ������
� �)
� �
)�,���� �(�
�)
�����

����	�(�	����	�������	
-�(����)
��2������/���(�
�)
� �
����
-� -����� 1)
� �)��
� �(� �)
� ����

����	�
(�	����	�� �

�2�� �	
� ��� -
�
���	
� �)
� �)�����
�������
���

��(���������
���	��)
�-����������	��(��)
��)
����)/

�
����	�
	������	� �

5�0��
� $� �)�2�� �)
� ����

����	� (�	����	�� �(� �)
�
�)
����)/

� ��	�
	������	� (��� �)
� (
�����
�����
�
����
�
	��� (���� �)
� ,
��

� 65�0��$
7� �	-� (��� �)
�
��	�
	������	�������	
-��/�����
���	0��)
�����
�������
�
�)�2	� �	� 5�0���
� 65�0��$$7�� 1)
� ,�
�
�� �(� �)
�
�)
����)/

�����	�
	������	��	��-
����!"���
�	0��
����	�
�(� �)
� ����
� ����	0
/� ����

��
� 6�)
� ,�
�
� �(� �)
�
����

����	�(�	����	�-�����-�2	���������(�������:�����
,�
�
���� �)
�-����	�
��������!���7��1)
�,�
�
���(� �)
�

�������
� ��������
� �	-� ����

����	� (�	����	�� �����	
-�

��� ���

� -����	�
��� ���	� 
:�����
����	� ��� �)
� ?
���
-����	�
� ��	� �
� ��
-� �	� 
��������	� �(� �������/� �(� �)
�
�	����
� -���� �	-� 
������ ��		
��
-� 2��)� �	)���0
	
��/�
�	-� ���

"���

� ����
��
��� 1)���� (���� �)
� ���


��
��
-���� �)�2	� �	� 5�0���
�2
� ��	� (�	-� �)
� ��0	�
"��"	���
�
������ 6���0)
/� 
8��
� ��� �7����	0�5�0��$��1)��� ������ (���
�)
� 
��
�� (
�����
��/� -���� ��
�
	�
-� �	� 5�0���
� ����
����������

@��	0� �)
� ����

����	� (�	����	� 0�,
	� �	� 5�0��$$��
2
���	�(�	-��)
�����

����	���-�����(��)
��)
����)/

���
(�

-�����
����
-�(��������
��1)
�,�
�
�
8��
���������(�
�)
� ����

����	� (�	����	� ��:����� ��� ��)�
,
-� ��� �)
�
-����	�
� ������ �!9������ �
�2

	� �)
� �
	�
��� �(�
�8���
��� 1)��� �
��
��� �	� �)
� 2)�

�� ��� �	� �� 0��-�
�0�

�
	��2��)� �)��� �����	
-� (���� �)
� �
��� �)�2	� �	�
5�0��$
��

5�0��
� !� �)�2�� �� �A� ����

����	� (�	����	�
�
��	������
-�(�����)
��
�4�5��-������	�
/�����(��)���
(�	����	� �

�2�� ��� ��� �


� ������ �	�������/� �(� �)
�
�)
����)/

�(�

-��	��)
����

��
��0
���)�	��������1)�����
�)
����
�	
���(��)
�(�	����	�,�
�
���
���	��/��
��������
��� �)
� -����	�
� ������ ������� �)
	� ����

�� ����
-
/�
���	�(���� �	��� 


���
��� ��� �)��� ���
�� �
��
�� �)
�
���
	�����	� �(� �)
� 
�	0� �:
�� �(� �)
� ����

����	� 


���
��
����)
�-����	�
���(�!�9#��������0)
/����	��-
��2��)��)
�
-��
����	��(��)
�,
��

���,
�
	��62�	-�-��
����	7��1)
�
���

�� ������ ��9������ ��
� �/����
� �(� �)
� ���
�� ��
�	�

�/
�� �	� ����
�� �	� ��-"
�����-
�� �(� �)
� ���)�
)
����)
�
��� 1)
/� ����
���	-� ��� �)
� 2


"�	�2	�
+����/����

��2)��)�-
�
���	
���)
��)�����
���������?
��(�
�/	������ ,������
��/� �(� )/-��
�0���
� �)�����
�������� �(�
�)
����
��8����")���0
	
����
�/
���

�
�

�� ��� ��� ��� $�� !�� #�� ���  �� ��� ����

��

��!�

��

�� ��� ��� ��� $�� !�� #�� ���  �� ��� ����

��

��!�

��

� 

b 
�

�
*	���.��B���

����	�(�	����	���(�(
�����
�����6
7��	-����


��
�6$7��
����
�
	��>��)
�-����	�
���	���������
���
-����)���?�	��
���	-�
�)
�,�
�
��(��)
�����

����	�(�	����	������
���
-����,
�����
��



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

−���� − �� −#�� −$�� −��� �� ��� $�� #��  �� ����
−����

− ��

−#��

−$��

−���

��

���

$��

#��

 ��

����

��
����

����

����

��
��

����

����

����
����

����

��$�
����

D
is

ta
nc

e 
fr

om
 c

en
te

r,
 k

m
 

Distance from center, km 
�

*	���/��12�"-��
	���	�
� ����

����	� (�	����	� (��� �)
� ���


��
�
-�����

�

1)
��
)�,�����(��)
��A�����

����	�(�	����	��(��)
�
�)
����)/

� (�

-� �
��
�
	��� �)
� �������/� �(� -�((
�
	���
�
�

)/-���)/����
� (�

-�� �	� �)
� ��
�	� ��� ���

� -����	�
���
2


"�	�2	�(�����)
�-�����	��)
�������������
���������
��
��� 2


� ��� ���
���	�
� �(� �	�������/� 6����

����	�



���
�7��	��)
����

��
:�

-�	0��/	�������	
���

�
0����������

�
������������	�� ��C���.�;���� �����D�,
�,�� ��.���)
,���,��
�	-�E�A��F)�
�-�
,��)�� '	��� G��+
���
� �
	��	0�+1�� ���9��!�
6��� 7��
���3�+��H��-�	�� A�F��B
����� G�4�����2	�� ��������2	��
+�3��E,�	��� �	-� 4�4�����
	��2�� ���
�� ����� ,,�� ��9�#�
6�� �7��
���5�E��3�0
��+�E���
��/���	-�+�����2�(������
�������,/����9
!��6�� #7��
$��)���<���
������0�(��	����0�,��
!�����������	�� �����D�,
�,�� .����D
��/���,�� ��C���.������
��H��F�	���	��	�,�� �����.�


	���� �	-� ������0���� �������
��
�	��������+,������ ��# #9#���6����7��
#��A�'��F�?��
,��)��������%�
�����&	
��"����'
���!�����������

��� ����  %%���
����� ��� ("���!
�
������"� 6H�-���
�
��?-����
=
	�	0��-������7����������
���=����H�	-�	� �	-� +�=��F�0�	�� ��
������
�� �
�	���� ���

���
�%�
�
����� ��� �
�
��������
�� )
�
� 6H�-���
�
��?-����
=
	�	0��-�����#7���!������

 ��+�E��1)����	�� G�� D)/��� ��
�	�� +.�� ���#9��$ � 6�� $7�

�


