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 ����� ������� � ! "� ���� ����� #$ ��%& '�( )$ ��� �* +� "%�,� "�- '�(� ����: 

 ��� /0�� �� ��&  �12� �03� #��4��� 503� ,�7 ���� �03 �*��( "�8 ��& ��� ,5�� ��
 �*�� �9: �;�8 �*<%=7 
>�� ��  �����  ��,� �;�8 �&���7� ,��? "�8 ��  @��& ��& ,A�BCD��
 �7� ���� �; �08 E�&  �%,�&��F �;���7 2 #  G !��1 "� �� "�B47 )$H�� �0C  �I�� GJ$  #��� '�(

������ �*�B� +E=��%� '&�� K�L M N��� , ��D , �;���& 
>�� #�����, ��� �3 
*(� 2 �7���� #�� ,E
 �>>7 �70��� �<�� O�B�D�� '*=��� �B� �P��� E�Q� ,'*��� �0C 
*(� 2 �&��F �� ����P: R���

 �*H�� ���D�� ��D� E�& ,#��4��� E�$S E�& ,#��4��� E�& ,)$ST� E�& 
*(� 

 �*�� 50C ,#���%�� E�& ,#����� U�I� !��4>S2�� G��P: �C�4V7 ��  �>>7� �&��F �� W>�� �3 W

 X��P: �� ��& �� �*��( K�0� ��%�� �0C �� '�( "�Y8 �� �7Z�� U�<&� "&��%S 5�H�&� �
"�8 ��&	 

    �7� �[ ���� �; �&\ , �% �9: �*��%�� �]� 
  �%�� +E  +�7�41�  ^� �>�� �� �;�8 _!� � '�\ W�<
 ����� ��`��� 9���� ��`�� E8���� ,��`�� �0C �H,�� ,��`�� '�\ #B( E8��� '�( a����

 ���� #��4��� ���� E��� �* ���� E8���� E�� �* ����� 9��� '�( a����� E �O�1 �: E  �H>�bS�
 X��P: OA�V>& �*���7 ,c�*C� �*C #��PH�� ���� 50C 9%4>�� � ���$ST� #B� �� !�4� �H�� ,E

 OA�V>&8 X��P: d�`& ,d�`& #��?D� E&�e� 50C M �*�%,f1 ��� �*��%g '�( � 50C  ��
 ���� h1 2 �� #B� ���� W<4: 
>�� �>V�� ,E4�$>�� E���>>�� �>V�� K�L U%S ,'%4��� �� 9�

 +#��� M �*��%g ,��i��  X��P: �B��7 ,jkB�� �0C M X��P: ��l�47� � ���Y�7� �
 ����� R��]���� ����� #01�SD�� �7���� �� �B��7� ,m�! +EV�>`� A�!- #�1�:  +E*7�%>�� ,

2  �*: �*�� ,��!0�h7 ��:��� ,�B��V7 �L�� ��!�7 �V`& �� O���& � �P&� E�kB�� n o�8B>� �;>%
pp� j8�( 
>�� #��?D� E&�e� M j8�( 
>�� E�f��� M '���1 ��: q �VH��� E&��>S2�!�r ,

 �*�� �;�8 s�?� X]B? m� �9: O�k� ,�  +��( U��I  �tu7 ��� ";V7 �� A�!e� jV�>?�� ,5�*( v
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 GE�H�� j4�� ,E�H��� 50C E����� M ��& �*�� ,�>�( �: _�?�,  E�H��q #�C�i�
 �*��A��r  +E*7�� M  �*: �� �kB>& � X��� W GR��C�i� �;�8 W41 �  ���� �� �*�� �� 2 O�tA��	  +#u8 9%k  +E�7BI 

 ���� M X%��I j*: R�*��% �P�� E����� M � ���� �;�� M E7B&� �
���� s�7w�� O��� ,   ��,�
 �;��− GE*;�  ���� GE*  �2\ �3 )B47 2  GEb8  ���� GE*−  ��=>�7 �� ����!� �*�� E8��� )�( �B K�>� m�

 �*�� Et��� E*;�� �1�8 �;��\ m� �2��  ��]T� '�( �B4V Xb�g �B��7  �70�� ,)B��� K�L M �
pp� '�7 �� M �B��7q �>����r : GZ%?  '�7 �>��9�7 ,�� y"�8z  GEb8  ���� GE* jkB�� K�L M ,

 G9��k �C��(  {�t ��D� � ��� O +#  ���� M E*;�� 50C �;i1 ��=>S�� s�7 �*�� E8��� )�( �B 50;� m�
 �*�� Et��� E*;�� �9: m�  +|�%, �*�� �0C '�\ X�B7 �B��]� ,@���� �� JB X$��: � , �B:�1 Wk��

 �*�� +#��� M m� �*��� , �B�1 m��R  �<�� 9�8 )�( ���� M )�� |�% �9H8  +���&\  '�\ "�VI 9S�7
 �9���  �>�� Z%`� }f�8 d����� GO�~�� ���8 ,��  ���� E*7�� �( �;� O�48 �;��8 s�7 :q M

 ��\  ��]T�� '�7 �� �tB7 2 ��%�� �0C �y�� z ��!��=1 �� ��%�� )�i&  ��� '�( �B��1
�$%��r  �� ��%�� �0C ��S , ��]T�� '�7 �� K�L ��� 9��7 �� �  ��]T�� '�7

 GA
g d��7 2 ,R��C�i��� ']BV�� 50C ��,  +��P: M  ���$ST� !�<kD� �� �������� E E
 �<�>1 ���� 9 X&���� ES�! XE*S �  XE���:  X&����� +E*S n�& �  �<�� #�C�i� U%�� �$  ��]\�  

 �<�� �$ �%ID� �� 9��7�   ����� ��� A� XQ�� ']B8 M ']B8 ,R�bV�� W�t ��� �� �
� X����0C �� �V� ,�  G)�i& ,']BV�� 50C �� ��%��  �*�� �%Y7 �9: m�  �0C W� �H�� ,"�( M

 ���1 WS�B�� |�>V&2� �*�� j �>�� Ei&D� w�� m� �9=>S�� ,�!�`�� M E�%  �� �7��� A��(�
 ��!� ���P�%��� ���&����� �*� U�F� M � ���� '�\ �B%�>*7 �� w�� �;�� ����1 
 '�\ #B(

 �&D ,)$ST� �*�� ��%7 ��8 �B&�: �\� �; m� �C �*H� )$ST� '�\ #�(� X��P: �; �] �B��7 �� �
 GEk$( �;� �;��\ ��g� 
>�� R�bV�� 50C� , )$ST�  +��PH�  ��]BV�� �� ,��%�� �0C �!�? M ��

 ���� A�V�� �C� ��V? W��,� c�*C �BH1 �� ��%>S� 2 �&� K�0� ,w8���>&2� w�� �� E R�A
 �*�� E*>8 �� �;� �� A�!� �&D ,A�� �&� �B��7 �; G#���� #!����� ����%�� w�� M j�k� �k �; 
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 �*�� +��P: M A��  �70�� ��>*�� �� �Q�Z��� M� ��!D� M� )BI�`�� M j�k� �;,�B( ��
 �;�V&� '�( �B4�I�q ���$ST��Br ��%>S� 2 K�0� ,− ��� X# OBk� _�?�−  �� �BH7 ��

7 ��V? W��,� �;� �BH1 �� E�&$V�� R�(������ ����$ST�� �;�V&� �B� GE  K�1 A�!� ��
 �kB>& �*: �� d$? '�( �*>,�( M j�k� 
>�� A����� E*>V�� '�( �L\ ,K�L ��%>S� 2 ,W

��i47 �B&BH7 �� �*��%g	 \��L �B*�7 ,A����� w�� �� ��!�47 �B&�:  �B8��7 2 ,A����� !�%:
Wk�B��:  G#!�%(  �7���41 GE  �*4�7 �C!�%: ,,�B=�%7 !�=���� �C!�=, �B  A�����−A����� !�%: − 

 �*��� w���� A��( �B�%,�m�V,  '�( �B[��>7 )�H�� �*��� w���� �B��7 2� m�V
Wk�B��,  $%�&'(	 %�&'(	 )�*� +�� ,-.�	/ 0�*�	 ,12  ��( �70�� ��`1� �CBt�B  '�(

 +9;t M �B&�:� �;7�7�, A$;t,  ��� ���1 � ��u:�1� �B− �v, �\ ��%�>��−  '�( �B�t!

�;�8 �B*�<7 �;Q��(� �;`7��� �1� 
 +)Bppppppp7 �9ppppppp: Eppppppp7����� "ppppppp��(�  

 
ppppp ��8 ��>pppppg� � ��ppppp�! 5�(�pppppS  

  �*S A�Zt �0C ���� #�1�:��� �� ,!� ���� !�=A����� !�%: M �B*�<7 �70��  �%	 
    ��\  ���� ��4C���� ��S�� ���� ��4C����� �� �Bg �70�� �C #�( �B�%��� �*��%g '�( �Bg

 XQ�� �70�� �C ��D �C!�H8� �1� '�( � ����� O�� h7 2� �*��%�� 
>���& , �% �9H� �B=�  +o(�& 
�*Q��( !�%: �B�u�7 ��� 	 ���1 �70�� �&l��(2� �;7�7� '�( �*  ��k '�( �C�P:� O��

� ,#����� G9Y8 �;  2� �B�8��7 ,��%�� �0C M �$?D�� )$ST�� #��4��� A�4� M �� ���
2 A����� M �B�47 �70�� A2~C� ,�B�8��7 �B��Z7 �� OBS! /�C �B8��7 �  E�V�: M

 �*�� �7�41 �*� /0�� 9;��� �0C ,��D� #2B� v� X�( 5B �i�� #A�S\ M �;�k�� /0�� BC � ��  !�%H�
 A����� �<��� ��[� E*C����� �B���� �;�8 ��  �<��!B�D� #2� M ��,  GA$�� �;� )B4�� A2~C, 

 GR�(�t  +#u8 �� ��%�� �0C �!�? M  +E�7BI  �kB>7 ��: M ���B?\ R�B,� �B��7 �� Kb��� W
 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�  j�%�� M ���%�� ���%>��� �3� 232� ��� �� m�� ,�Z�� K�0:� ">%�& M E7��  !D� �3� 73� 
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!�i>&2� O�<8 ��%�� �0C,  �B&�: �kB>7�B� 	2 �L��  ��Y7B�  �:?�C �B ��]  �B�B47 2 �L��
 �Bg� ?�C�$� M Kb��� )�k �: R��C�i��� ']BV��� �Bg �H��� �Bg� )� ���� �Bg �L�� ,J!�B

B?T� jHS ���& ���� �0C ��%�� �0C M �B �<�� RBH ���� �!�V� �B�kB>7 �B&�: ?97B '>� �
T� ��V*7 �� K�0� ,c�*C nk�B�� R��V&� �: �*C �B��&B? ���t� � ���� �0C� U% �� ����!

 h7��B���� Kb��D ���B,� �B �: E:���� �\ y XY7��z  d�C �0C ,��%�� �0C M �*C R���
 d��7 K*<� ��� , )B4��z			y, �0C d�(� ,�			�,�8'*��� �0;� �B*<8  A�V�� A2~C

 ���� �9: M ��8��*�� A�V��� w8��  +��H�  �>: M �1��k �L\ ,qR�VkB��r ��1 w�� �B8
 oQ�4����;��\ ��g� 
>�� �� , ��D R�;� � ��� O +#  �>�� M GE��� �7!�  ���� �70�� A2~C !��� w8��

 �;�V&� '�( �B4�I�q����$ST�r �9: �� ��!��� ,  +���  �Hg� X�8� �B� {���( � �*;�� � E��� �Bb
 ���� ������ w8�� �;Q��;g |��!� '�( �B− ��� '�( �C��%�1−  XEVk� �BV4���  XE*7Z�  '�(

 ,�;Q��;g ��[  ����(�;��Q! �;� O�48:  ��*�? �B&B: �9: M ��  +���2 ,  {�*�? �7�& X���� � M �
 {�*�? �7�& �H� ���7\ �9: M �  +s!�0?� ,�B�t�8 E�,B�� 50C �� �&\� , M �70�� cu�7 �� �

 X2��>S� ��%�� �0C �>��  ��( E�4 �>�� �CB �>��� ,E�4 G��%� E�4  G��i(  ���� �*( d��7 �� �� w8��
 �
Y8��� N�� E�4>�� �9:� ,  ���7 �;�� nI��>7 �� �>�� �CB �>�� '�( @���8 E�4 ��4 A2~C , E

��7�7�  ��=>�7 �� �*�� E*>8 �B ����� A�� �B8 �B��<7 �[ ,�;H7��1 M W��,� �;� j�k �: �;
�B�Y�8 ���*��: �)$ST� )$ST� U�%��� )$ST� ,)$ST� )$ST� ,��i��� )$ST�� 

 �o� E�:  G9I�� �3 �7!� GU�%� )$ST� ,  G��i(� �i�7 2 �H� , �i�7 �0HC �"�C� M � ��i�1 M ,
 ���� �0C �B�� �70�� A����� �7�41� A����� ���� �0C �B�� �7 ���� �0C #�� �C� �7 ,�7

 ��[ �� 2B� ,��%�� �0C M ������� )$ST� A��( �%: "� )B47 �� 0*� ��%�� �0C M A����� !
 ��S �C� ,#����� 50C ��F )B��� #����� j&�H� �C�*8�(  GW�*�  )��� ,c���� )��� ,�>V�� )���

 ���>1 �� ������� )$ST� A��(� O���7 
>�� #�S�V�� �$?D� )��� ,R�8��`�� '�\  
 �<�� ��%�� �0C W>�� �� �<�� UA����� �0C dBk� �[ �� 2B� ,�C�  �B���1 �>*H� nkB�� �0C
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 �B��� �0C ��F� E����� 50C ��F )B��� �H�� ,�C��;t� �;>&�H�� �C!�k �HQ���� �B8�(� ,
 ���� ����� ��4C���� #�( ��S���4C���� ����7�7� A����� �B�u�7 2 ��  ���� ����P7 �� ��]  �% 

 ��]� A�����  ��� ,|$,T� _B(�� !B�D� #2� X2� �� �B8��>� ��D� #2� '*�� : A�����
�B������ A�(Z��� �B������ A���D�� �B������ � ��V�: 2 ,E47�<�� 503 j��� �;��& E

 h7 +E%S�*� ��F U���Sf� R��]���� M� ���*�� '�( �B��* �/����� ���&T� 9� ,  R�!� �L\

�8���� )��T� OB47 ��;gD� m�l! '�( "��*1 2 "��*1 �� :q �6�	 78 9�� :;  9� 9� :< � := 7>/ 

 9 ?2	 ?@ 9A 7��  9B 7- 9�� $;r  hj�k B�  � ���  +o��� �*�� )���m�: 
�>�1 �� ?o��� �7 K>��� o��1 �L��, 
 GE���& 50C 9C +E���*� j��� ?5��� R0?� B� �H� , "� R��V&�� "&L� M j�C�:  
?�

 ���� o�� �H� ����� ���� A�V(\ �H�� �0: E�� E��, GUt��  XE���& �>�1 "*��� 
*�� ">��& ,
 ��� ���� �B4C���� �e� "� )B47 �� � ��S�� ���� �B4C����� �B ���� 50C ��  #�( '�( E&B*��� E��

 �*��%g �>>V�8 ,E*>V�� ��( 
C 50C !B�D� #2�� A����� M JBkB�� �� ���*��8 #��� M �B�4�
 ��D ,�B��V7 �L�� ��!�7 ��� � ���C�i1 A2~C ,�;�� �;�� U,�*� �;�� ������ ����  �%

 X#01�S� �;��\ ���i*7  X#�1�:��  ����� �!��� ����S,  �*��%�� 
>���& K�0� ,�3 �B(�`*7
 �>�� �7� ���� U>: M ��l�47 ��� �n� ��D� ������ nkB� M ��l�47 , �����  ,!B�D� #2�

,�� �B��7 2 ���B��� �B&BH7 �� �u�7 2 !B�D� #2�  �
�� �tB7 ��  +���  +)B���  ���
 �� OBS!�  �9:  +���&\ �H*7� "*� d��7� U1��7� "��( 0?~7  +R��V1 '�( �;*�� �&��f7 �� ,

 ,E����� M �;��<& �� �&�� �H�� �48 ���B��� �B&�: �L\ !B�D� #2� W�<& �� )$ST�
 ,���B��� �B&BH7 �� �u�7 2 �;�V&� M �H�9�  ���&� �;�� �C��&� �;��<& �� �&��� 

 ���� U>:� "4V�� U>: ��l�k� ,�� E���� ����f7  �� �� EV��`�� �;�8 ��: B�� �;�� #��
 ���� nkB�� �7���� U>:� ���� n�B���1 n�: �B8��>� v��� �D� #2� W�B ,A����� W�� !

 ���� A���������!B�D� #2� �� �	  
�� �0C M A����� !�%: +E���1 ��� ����>?� ��%  +E�7BI  ����� A�>8T� )�4� �B�B4�� #B(
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 ��D� Wt�� �C ,E,�`�� �;����� M ,E(�LT� M |$,T�� ��g!T�� �:� ,�;*7� M E �B h� 
 �*��m�,  �$I)B��� �����  , E%�<�� !�=,,  �V`>�7 �&f� �BV�7� �;Q���� �B �B8��7 2 �;

 ���� Wk�B��� ���7�7� Wk�B��ES�� ,qj��&�� �;Q��� 
*>�!r�1� )$H�� �0C �B�B47 �70�� A2~C ,
 ���� �B8��7 2 �70�� �C ���� ,ES�� �>�� ���� EH��� ?
C �� ES������  ���� 50CES�� ���� , ES��

 ���� ��(�E : �>�� ���� EH��� ���� E�P�� �� ,���� �*�� ES�� �7B% ��(���� E �� OBS! nkB� E�  ��

 E*7��� M �B���7 �B&�: �70�� ��48�*����� E������ �;8��7 BC��2� �;�>47 �� ��!� B� ,
 ��H� ,"��( 9;S �;��( 
Y47�  ���� �7���� E�H��� ES�� ���� E ��(� �*�� ,K�L �� W*1 E m�

�B8��7  #�7Z��� �!�? M,  �*�� �� OBS! OB� �B���7 �70�� m��  ��: E*7��� M �;
 �� OBS!  ��,�� �>k B� ,oQ�4��� �B8��7 2 , �� OBS! 9�  ������ M W�ghD ��48�*��

 ��\  ��� X� �7� ,"���,� 9>47 � ��]�� �<?� �;  ���� ��S '�( �C� ������ ��� �Cl�4� ,#B(
 �V�>7� �B8���� ��] J���� �;��>41 �� ,�;*� �Bi  ���� ��S d�47\ '�\ K�L /�~7� #B(

 ����#B( �>�� ��� }f7 �*C , EH��� �� ���� �>�� ��� ��� ���� E������ M �B����7� �B4%7 ��
 �7B�&��� �>�� W� E �V� ��g� ����4( �� ��C	  

 ���� �� ���� ES�� 
=%*7 
>�� E�(� �$I d��7 ���� OBS! �� �����   � �i&   �� '�\
 �Y�� �� 9��7 �� _�!� 
����� E%�H�� �i��� !��� �\ ��� ��  �%�� �*( E%�g 
*� �� ��� "�  �

 �*�� !B;� '�( W�<�8 5��� U��7 E%�H�� 9?�� M �� ��<7 ��S� �� W�Vg "� N�� ��� m�
 ���� O���7� ���� ��� 
;>*7� OB? ��>�� ,d��*�8 OB?  �
%*�� �i& ,�0C �*�B7 '�\ �  �0C '�\

 ��C���\ m�S� '�( 
*%7� �;��;�8 E%�H�� ���=1 '�\ ��C� Wk�B�� G �� ����� E%�H�� 9��7� 
 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�  O�P�� 
�� ��%( �73�, W�� O�P�D� �1�286�, ������ �,��� ,9�S 9V(�	 
O�k B�� ��%( :q�0C 9P�� 9�k �C�� j*� �!Z`�� �� ,U�: j&�:� #���� ��S �� �7� #�*� �� ��1 ��:� �;� ,�Q��] �;>����8 �C���\ ��B7 

�;>��8 �C! U��� BC �;�8 j��48 �� ��] :q
*>�! �;Q��� j���&��r 
�2� /!�`%�� "t�?� �`�� �4905 � 4907 �, ����� �8 �19� 
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 G ��� "*� 9?�7 "*� ��`7�1�  +)��? '�\ ��>�7 2�  �1u7 /0�� �� �H�� ,E%�g 
*� �� '�( U
�0C  ���� j�S B��!�`�� M ��& ,� ��� A�t G� E%�H�� )�;���  GES��S  ��C GE��  GE(�g\�  ��C GE�� ,

 �>�� ��� �� �L\ �*�� 9�>7 �� EH��� ��� ���� �Y�� �0C m� !� �>�� �0C� �0C �*�B7 '�\ U�
 ���� 
;>*1 �� '�\ �Y8 ,E%�H��� d�<7 2� ��& �*�� 9 �
% �  �i�� 50C A�4� E%�H�� )�C �� #�C�

��C���\ m�S� '�( �;Q�*��	  
� �*�� �
% �  �H� �Z=7 �� ��!� ���*( !��S� d��7 �� ��!�� E 9C� �H� ������ c�1 E

 X:��� !�>?�� X*�( �BH�� � 50C ,"� � ��D ,EH���   �>&� B� �������  }f7 
>�� oQ�4���� }f7
 �
(�Z`�� �3  �K�7 2 ,c����  �>7 "�8 �9H� 9�  +����  ���� 50C ,!�%?D�� }f�8 �;�?��7� ES��

 ���� ��(� ����� ,E�H��� E ���� ES��  �>: ��l�k� E�P�� E�(�q ���� ���� ES�� ��(�Er  )$ST� ����
 ���1 ���E	  

 ���� �B: �>7 )B��� ��4C����  �%A����� !�%: �B;:  ,Wk�B�� �B8��7 2 �7 �� ���%S
�>&� Wk�B�� �� �B8��1 �L��,?  �>��  ��,� Kb��� "�;t �� �<�� E7�4��  !�� �>t�`1 E�7B

 ��[ �;7�7� '�(  �&�� #��%=��� ,9;���� ��B��1 �*��� w���� A��( �;m�V?  X,�4>&� �0C N���,� 
( �� /!�� �� E%k� E��>& ���  B�SD� �0C 9P� '�\ �B�>�7 �*��%g �B:� ,a�4>&2� �0C

 X(�g �B�7 2 A����� M �B*�<�8 X$4(� � X4<*��  Xk�L� ��	 
 �*�� �� 9�� ��� ��� �B�& ,A�� X#  OBk� �&� ,_�?�M 
t�>*>S� −)B4�� 
�!��1 U�� −

 : ��\  GW��,� Kb��D  ��P�%�� W� U��1���� ��� ��&� �� ���B4��� �*��� �� ��Q�� ��D �;�� �B:u�7 �� 
 �/f� �B*��>�7 �� �;�;*� ��  +���&\ �/� 9Cf�� ,  ��� +E  �*i7 �B&�: �L\ ��� �B  ���47 K�L '�\ �;

 ���� X�B7 E<� h( �C� ,�� � �� h��  ���� �� �< ̂E  �� h? �< h �  ��� �H �� Ŝ�
 −�H��� 
S��:−  �� ��%>�1 2 K�0�
 �9: �B��7  +A
g X2�P� 0? ,  {��`>&2� M ,�T� ��!� ��!D� M R�t 
>�� R��� ���&B? �� �B

 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�  "t�?� /!�`%�� �1  �44, 491, 3  �197, 4  �412 �, ����� �4  �99 − 100� 
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7> ��� +R�B,� '�( �B�  ���>7 ��� �2\ K�L � ���B4��� �B*��>�7 ��  ��P�%��� �� �B&�: �70�� ��
 �VH7 �7� 9%k ���� +)�	  ��P�%��� �B&��>S� ��&������ �� ���B4��� �� ���1� ����8� �� 
S��H�� '�( �B�

 �;�� #��PH����� ,c�*C �e� E&�H�� ?�L�� �S��$ST� �S ���� K�L '�( �C��(�S �70��� ,
 ���$ST� ��F GO�P� ,��  �
�,  GWk��  G#��P: 9�%4�� �0C �� E�P�D�� )B��� "���&)B4�� A2~C , 

 +E7�=� N�� �C�*( )$ST�,  �*� �C�0? XE�7�, 
,  �;�V&� �B�7 �� �*( )$ST�
p�q ���$ST���r  GE��S� )$ST� 9� E7�=�� BC N�� )B���?�C�*( E7�=�� �� , :q ����E<�r ���� , E<�

 GA�BS E7�=�� 
C � �B�,�� +)$S�� �� ���`�� )$ST� �S  + ���  +��>`�  ��Y7 2 ,5��F W�, 
 ��;��  ���� '�\ OB,B�� �<`7 �C� ,�� ��B7 E<� ���� '�\ OB,B�� �B< ������ E<� �B(Z7 �: ,E

 '�\2B�� E7 ���� ���� '�( A�Y4�� E��� �
����� ������ M #��>*�� R$7�  �
�$ST�� 2 K�0� ,
 +)$S\ /� ���>�7  X�$S\ �7� �>&� �H�$S\ ,�C�*( )$S�� N�� �H�$S�8 ,� �B���� �;

 �>�� 9C� #��4���  ��,� ���$ST� Kb��� �*( �H�$S\ ,���B +)$S�� N�� �� ��0? ,
 X�7��1 +!B>:� �� �  +��%: OB47 �;Q�(�� ���1�:� �� :� �P7 �70�� �0C M )$ST� �B�
jkB��: ��>�:�� M E��$ST� E(����� �B���� ��B?T��  �P�� �k��� BC �� ?���

� ��*�`���B� �P�� A2~C , �P7 �70�� �C E[$ ���$ST� �i& M )B��� )$ST� �B� ���7 ��� �� �
C �H�$S\ '�(� du�7 2 ,�0 �H1��4(� �H�$S� �&� G#��4( �;  ���$S\ GE,  G)$S\  ��� "� A�t

 �� OBS!� �;Q��%� �� A2~C , �*�� �B(�7 m�7 ��;V�B  ,)B��� �,���� )B;V��� )$ST�
 +v��, ��F �7�4�� )B;V�� +#u8 9%k� ,  +E�7BI  ��? ���� w�� jt �B�� ��� �B��"I �� 

 ���� '�\ �(� /0�� �P�� E��S E�&� ��� �� OBS! ��  ��� �(��  ���� �3 A�t 
>�� '��D� E��S
OBS! 2 9� ,jkB�� �0;� v��1 2 �� ���  +E��S! ��  +#�7�t  �%7 BC �;=�−���BS m�*;�− ,

 ��=7 ,�0C OB� ��&�7 �7���� 
��Z=�� �1��k �L\ �e�� 9>k "&BH� ����� 9>k )�( ,)�H�D� �
 X�8�: ��=7 �� 
=%*7 ,���� �0C � �>��� ,�H ���� E7� ��� o7�V ��=7 �� 
=%*7 #����� 9t �� 
=%*7 ,�

 +)B;V� )$ST� �;V7  +�7�t  +�,���;Q�(� �� A2~C , K�0: �C��� )�7D� 50C U>H7� ,�
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−D� 50C U7�=�� �7 ���� )� �>�� #�k�%( ��`1 �B��7��− �C��� 2  O�Z7 ���� M �� �� U>H7
 XI�4& U>: ,��%Y4�� A�!� M �� �����S�D� ���: 

� ���  +�7�t �� �;V7 �� U�7 )$ST�  +)B;V�  +�,��� +E���, ��F ��C�V�� K�1 ��� ,  �0C M
jkB��� �;�V& 
��Z=�� !�H8� 94& M ��l�k� ,− �>�� �:L� 2 j*: �\�/�*( #�7����� �7!�−  M

 ���� �9: �� A2~C A�!- ��� j�t �L\ ,�S�D� ��  +���  �9: M�  +jk�  ��`1 +E��>*� : ��\  )B4��
 �� '�f7 ,K�L '�f7 �� �H�� �7���� )$ST�� �B1f�� 9�,D� )$ST� '�( A�Y4�� �B����7

 X��t �B*�~��� K�L�	 � �HV��� ES����� M �;*� 'C�� �C �� 9%k �� �C��F O��� �k
 �%��� �B�f�� O��� �: ,��Z��8 ���$ST� #��4��� '�( 
Y47 �� 
S� XA�Yk E �8 �;�f8 ,Z�

 �
�$ST� )B;V��� #��4��� 50C ��  ����v�� K�L ��� �� 5�;��  XA��  ��� )��T� �, ��
 X!���� 5��;t� 9%*� �� ���1 ��� �7��>� � X��?�� E �>��� �5�[� @��& /0�� �7���� �7��,  /0��

E��1 ���� 9%*� ��� �7��1 "*� ��V>S� : '�( R��>&� /0��  �CB�� �%( ��� �7��1� �[
 ���� U>: 5�7��1,R��>&�� j�%<8 n�  ���� U>H�� �BS!�7 )B��� �*��%g 9��8 ��V� �&f: E �;

 ��� +�7�t �� jV �4�7 �� �� '�f7 , �%SD� 503 #��4��� 50C '4�� /0�� �� '�f7 , o
 ���$S�����7�7 �� �;� o4�>7 �� ���Q��*��� ���&������ ���P�%�� W� ��&���>�� ��	  

 GR�(��`� �*1��>8  ��� �� '�( 9��� 
=%*7 ,�;��( 9��� 
=%*7 2�;:, 
 GR�(��`� GO�t! �>&� �H�V&� ���1 2� ,  G �%g  X��P: �>(�`&� �k �H�8 ,�B(��`� �H�8 ,�

 ���7 �� ����� A2~C R�!�%( ���� �� �o� M ��  9�V& 2 �L�� U>H& 2 �L�� ,#2B��� A�����
� ,�L���0C 9P� 9Q���� ����1 9C� ?�L� Gv��, ,?U<`��� ?  ��\  �*��%g w���70��  �Z>�& 

 �P�� )B7 ������ Wk� ,E���� )B7 ">%<? '�\ j�>S� �3 ���� w�� U<?� A�[$  �%
 ���� XE%<? ,������ ��� E���� )B7 �����  {�t 
*1!�[� ���� � ��� �t� �� �� R��� ,
*>:

 �$I �*��%g +��(    �V�� K�L 9P� �B;V7�*� U�F� U�<`�� K�L ,�; �&� 
 ���� �� " U<? s�7
 XE%<?  X#��P� ���� , +�S� �:L ���� �H�� /�*( �7� ��� , � ��� �V>�7 �� '�(  �%A����� OB� �B ,
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?f� ����V*7 2� ,A����� �� ����V>�7 ��� ���& �� 
=%*7 "&�� ,U>H�� �B<� ��  ����� 0
 ��i��  �H�� �B( �: �*�� �&� ,�&��B:u7 �� dBS �;�  ��1 ��  +E�B4( ���� E*>V�� 50C �e� ��&� ,

 ��] ,!B�D� #2� 9�V7 �L��� 9�8 �L�� /!�& 2  50CE����� �� E*>V�� 50C M ,E*>V��  ���
 �>�� )�( �>�� ABS ��� ���� n�] ��� ���� ���� ES�� O���>S2� �0C :� �B%<?� �B>H�1 2

�B�Bk ,��!B[ � n�: �B8��7 �&l��( , !��1 �H� �� ,f<? �0C 
*�� �7 2 , 
?� �7 2
 ,�B��*7��B�H>7 N��� /� M� ,�B�H>7 �� W�� ,�B�H>7 '>�� �B�H>7 n�:	 

��*�� '�( N�� �;��& !B�D� #2� �;��\ UC07 �� E(�<>S� "� �� ,� �;7�7f� 0?f7
 +E��t M �;�� N��7�  �,�? +E  +EQ��C  +E%S�*�  �;��*�8 �;%�*�� �;��4�8 �9: �;� )�4�  ��

 �*�� �� �;7�� ��i& O�Z& 2� ,�*Q��( M "8��& �� �0C ,vQ��  ��i�� �0C �3 �0C �;�8 �4>�&� ,
 �&\ ,��4>(2� �>7 dBS �; ��4�8 ,�3 �B��B� �*�� �� �;7�� �� �;� � , 9%41 �� �� j�%hk ,vQ��

 ��� ,Ut�B�� �0C �*�� K�H�1� �;]��(� M JBkB�� � ���� �;*�� A2B�� d��]\� �;�8 m�
 G#B(� ,W>���  G#B(� ,E��C���� '�\  X#u8  �( /0�� W>��� �0C ,E*>V�� '�\  XE�7BI  2

\ d��7 �2  ���� d��7 2 A2B�� �2\  �% �>�� U��� �;Q��( ���� �;*��� ,�� M �;*�� ��8 ,
�*�� )B��� �B(�&?�C!B�� #2� M� �;Q��( M �BH���� A�!e�  !�Y>>� m�!  �9: ��V*7� 

 � �g  G/�! "� N��� ?"7��� , ��� �7  G/�! "�, OB47 �� �7�7 U>H7 �� �7�7,  �1� !�%: Eb�3 �B��
 �� A�!e� �(� _B>V�� �( ���Bb��� A����� ��] 9�V7 �e� /��7 /0�� ��� �B��8 /0�� 

 +��� ��k E�f��� )� "*( jH hS 9C ,������ K�L  +ES�!����7�1� ,��!�1 2 ,�  ��H>1 �� �B
 +��( ����  +�;8 �����  +#���� ����� XE*>8 �B&BH1 2 ,�B�7 2 ,  �*�� m�q �� E*��8 EQ�& E*>V��

�;Y47� �� '�(r�1�  ,�>V�� �BYkB1 2��B�(�  �&� +��? M �H  +���� M�  +����  +E�8�(� �*��� , m�
 XE<%F �H<%=7 9t! ,���t! ��� ��� 'Y� ��8 �H� j�k �: �H�B� ��  �*>7� 9��7 �� '

 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�   EV��Y�� �i&��3258� 
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 ��>��� #��4��� E�$S �� �H� �0C ,���D�� ��D�� A��;��� #����� U�I� )$ST�� K
 G��? "�8 ���&\ G�S�� �?e� ,  �*�� 50C O�Z1 �� '*>7� �B&BH1 ��� �H*( � +o�k M �:��=: 

 + ��<]��  +#����  XH*]� �*�� �� , �*>7 �� m��B −C��  ���� G�−  �&� �B�(�8 ,'*��� �0C M �H
 +E�&  �>>7 2 +E=��%� '&�� �0C M N�� �B��1 �>&�� �:��F �3 W �*�� 503 �B&��;>1 2 , E�

� ���� �� ���P:�� �;��( �� ���Hg� ,O�Z> �>��� A�( R�k�� M �� �:�B�S M �� '�\ J�Y
 �� �V��� E��tT� �H��( ,�:!B�� #2� O�B�� v��7 ��� �H�$S\� �H1��4(� �H*7�

 ���� ���� �C� �� !B�D� #2B� #B( �&� ��� )��T� �( 'H�7 �: ,R�B( �/� d��7 "  +#B(�  ��i7 
 �&� GE���>�� �;  �;8��7 G��8 ,!B�D� #2� '�\  ���� B(�1 �� +a$?�� �;  �8B7 �� �� �;4

 ,��;gD� m�l! '�( �C�4>*1 �� ���� E&�<%�� �;� v��7� �;���7�� W� �� �*�� �>&� 9C
?���&������ , �<`�� �0C '�\ ���i&� ?�*�� �>&� 9C  �H��� �BH7 '>� �>&� �� ,�H�� )�

 ,���&\$��  B�SD� �0C @7\�?���&����� W� �� �*�� �>&� 9C� j&� 9C�  G~V:  OB41 ��
 �*��m�, !B�D� #2B�,  A����� !�%H��;� OB41 ��: �?�*�� �>&��  �>�� j&�� �C �� �;� W�� �>� �B���

�H�?  G��%�1  GA/�t  9��k� + ���u=1 �� 
=%*7 2 , �� 9P�#��P�� U���SD� 50C	 
 h1 �� '�`& �*�� 50C �B%�� ���1 AB�� ,E� +d O�4>&�� �0C �*(�>t� 9C� , +E*7�� �� �*Y��  '�\

 +E*7��  �9H�  +����  +��*bI�� ,E�k�*�� 50C� ES!���� 50C� ,y �2\ z G#�[  ��D� !�[ ��
 �*�� 50C ,���D�� G��P: �C�48 
>�� E�  �*�� �� ,��%�� �0C '�\ ,�H��\  �;7 �� '�\ "]!� M m�

 X���<� 5��� �� ���7 �k nS£� �H�� ��fI� �L�8 ,�  X2��7 �� ��  ��1 �� �H� �*��%g ���(� ,�
���>���  �� ,OB;��� E��%��	 � "4*( M N�� ���&T� RB7 �� 
=%*7 2 �B�7�� �B���1

E���� ��=�� �0;� ,J��`�� �0;� 9k , : +E��� M @�(� �&� E��� 
4*( M �&�  ���$S\ �
�( E 
?"� W7��� /0�� �7� ,A2B��  ,"� WS� 2� 5�!� 2 OB;�� ?BC �7� ��\ _�1 ��� ,5�;��  �0C

 X]BF �P:� ,w��=�� JB]B�� ���� nkB� �� � +���&\ E���\� E��� '�( �B���7 �70�� w8�� 
 + ���S M ��k ��B7 �� , �&� �B(� �H�� , ���� M " �*H��  ��� ��( �; A2~;� �B�Bk ,��H�� �B*
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 ��(?BC �7� ,"� E�7�%�� ��H� �B*  + ���S /� M?  �/� M !� +s? ,"� �Bt� 2  �B�B4�S� �7���
 �2\ �H��( �� �e� ���� ��4�8 ,�;i7 dBS �B�7�%1 ��  �9: j�1 E��  +A�S  �9: �B8�  +s!��  BC�

 +�BtB� ��F 0?f7 /0�� �0C ,��( #��4���  ��,� �>&� "*� ��(� �>&� ,�H*� 9;t� E��%�� �H
 �>��  ��,��� ���BE��  ���� �!�� }f7 ,E�7� ��`�� m �!�� ,m  ����� )B���� OB47 R��]�7

��B�7�� �B���1�  ���1 UCL� j&� ��� K*7� � X2 ���� jS!� �� , �>� �7 �*�� �B(�1 ' E��%�� '�\ m�
 ���$ST� �7� E��%�� ,E ���� �; +E��%k ���� N��  �%  +E47�I ���� �� +��i*1 N�Q�� �� , �
�B�� E��%�� , 

�� BC ,5�7 '�( ������ E�: j�>t� /0�� ����� �P7 �>�7�� �k �>&�� ,W7�%7 /0 �H�
 X!�=, �>&� �>*: �\� �:!�%:� �:A��-� +E7�! j�1  �B���1 �>&� ,  ���$S\ +E  ���B>�� E�: 9�1

� �2\ "�\ 2 �� �;g� ���� ��   ��� X��� OBS! ��  j��� �HS�l! �B8 d�8�1 
>�� E�H�� 50C
 +E�: ����  +Ek�? M j%>:  +A��Y?  �%<1 �>&� ,24��B,  �2\ ���%�1 2 Xb�g "� �B:��1 2� ��  �
 �*�� �B(�1� �>�� �0C '�\ m� +���B1 9C� �>&� �L\ ,���B  �H8��1 M� �H�( M� �H>7�! M

 �>� �H�P� �� ,�H1B(� M� G��? �>&� ,E��%�� �H��( 0?f7 }f7 '  ��  '�( �� ����� ,�;*�
 �>�� E�& ,)$ST� E�& �� "��( �>&�,���B  X#��k �B&BH1 �� 
=%*7 �70�� �>&� ,#��4���  E�& 

 ��41 2 �H&B: ,�:��=� �*�� 50C ��! GL�>S� }f7� ,�;�8 �>&� 
>�� E�  G�8��  GU�%I�  G�8��  �!��� Gm 
 G�8��  +m!�� ��F ��H��( K�Y7 )$S�,  ��Y�8 )$ST� �BS!�1 �70�� �>&�  �Y�8 �H�

 w�%� �HY��� �B�7 �H��(   ���7�� �� �:� GU�( ,�:!B�� #2�� �HQ��( OB G!�( ,  ,�0C

 G!�( nkB�� �0C �BV41 �� �H��( ���� OBk K�L �>��8 �\ �H��( ���7 ,�(��1�: 
  

 ��pp ���  �!�� 
pp̂8   ̂Bpph� h(  ̂m�pp�*�� ¤pp%�� �(   �:Zpppp��  ��7!�̂�pppp4�� 'pppp�(  ̂)�pppp�>��  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�   M BC� 
%*>�� j�%��"&�B7� a �476�	 



     

  

14 �� ���	 
���	 ���� ���� 

�4�� �>&�)$ST� ��& '�(� )$ST� �;8 '�( ��!�,  ��`1 �70�� �:l$����H�%k �Bt  ��
 ��: G�`g �H��( K�Y�8 }f�8 ,��8e� M �e� )$ST� ����*7 �H1��  ,)$ST� m!�7 ��

 ���1 ��`�� �  m!� �� ,)$ST� '�\ 5B(�1 /0�� j&� s��V�� �� ��: ,@���� A�t�

&� ,)$ST� jS!� /0�� j&�� BC )$ST�� �H�V&D �B;%>q :G H,  7I 7( J ?* 9� K;  9� ?� :L $� r�1�  M �>&�
E�&	  

 �*���#��?D� E*>V�� 50;� E%�,  �7���� �����qA��*�� E*>8r  X��1 �B4[ �*>8��� U�� �
 ������ �&� �&!B�� #2�� �*Q��( M E4�;  �9��� , �B>H�7 2 dBS  XE��>& �*��7 ��  ���� ES�!

 ��&f>�� ���$ST� R�!������ E EQ��;�� E XE��>& �*��7 �� �� Of�& ,E8��;��  �&!��, ��P1
 �*� �0C ,5�*>& �� �0C ,�&A��(� �Z�1��;�8 �* +��� 0*� �;�8 5�*8�( /0�� ,  +97BI	 

 �7� �>&� ���� �; �% : �*��� ��S����� �7�Y4�� E%� ��� �B��1 �� 
=%*7 E  ��S����� �7�Y4�� �;8 E
 ��;4V�� )�H�D� �;8 �� U�,� �>�� 9Q���� E �: ,���B �&� +Et��� �H  �H� |��7 �� '�\

 ���7� )�H�D� �>�� 9Q��� �H hg� ���B �% �"  +Et��� �>&� ,�7����� ����\� )$H�� 9C�  �� '�\
 ���� �H� |��7 ���$ST� ES�� ���� j��� ,E�H��� E ���� ,E������ 50C ES��j�k �: ES��: 

 �>�� ���EH���� ����,  �9: N���  +���&\  W�7 �� !�%?D� �� ��>*>S2� ���7 ,��47 ��
 ���� A�!e� �>*>�7 �� E�� ���� E��� ���� M 50C �B��1 ,�H��( j�I� �\� K�0� ,ES��

 �&D E��IT� �N�� 
  +o�4�  +�7�g  GA
g ��D� �� 
� N�� ,#��?D� E&�e� 50C M �:B�&  �>� '
 +9t! U�k '�( �B&BH1  +���� �*1� j*: , �2� ' �[f>1  ��i�� �B*��1 ��� ���  #2B�� �HQ����

� ,!B�D� �&� �;�8 ���4>�1 +��<� �7�Y4�� �B����7 dBS �;  +E�H�  +ES�!��� +E��( ����� , ,
 �*: �� �0C XES��S �;>S��S j��� ,�;�8 "8��& �  XA�k�? +#�~>� 9� ,  �7u�� +�  +!���>�� /0�� �0C ,

�*8�(  �i�� �3 ���& O�Z& 2� ,�;�8 �� : W�#�P  ���� �>��� �;� A�( OB4& ���*( ���& ��&� ,o�8B
 ــــــــــــــــــــــــــــ

�1�   E�������1453� 



  

     

15 � ������������	 ��� ��� �	 !"	 

 ���� �B4C���� OB47 �L�� )$H�� �0C ��S�� ���� �B4C����� �BB�B47 #�(� :� A2~C ,2
�B*C��7�  �%�� ���& ��& X4 ,�*��P�� M� �*�8 O�47 �� �� ,
g�B��� �� A2~C,  �B*C��7 A2~C

E�g��� X���g �H*�8 , XE�g�� �� �  ��;�� 0%& �� ,v�*& �� �*�� O ^% hk v� �*�� 9 ,9%47 �� �� v�
q M��	 :�N  �6�	 78 9�� :;r �B��� �0C M� jkB�� �0C M �>&�� ,  �*�� '�\ �B&BH1 �� �B�� ��H�� E��� #!

 ��H& K�0� �*�� �H� ! �%P>1 �� E��� �7u1� jkB�� �0C M �B> �B8��1 ��� ,�B���>�1 2� �BP
 �>�� M �H1�k�� �B�=�1 ��� �HC �>�� ,9��� �>�� 9����� ,9��� �� Ei8����� �3��!� ES��

 �>��� O�=>g2� �H%t�� �>&� �H�� ,�3��,� ��D� '�( ����� ���7Z1 2 ,9���  ����� '�( 
 �&� _B(����7�1 �H� B��V1 ���  X��? �>��8 ����� 9���1 '�\ �>8��&� �\ ,2 ,��`�� X��P: � M �

�H�>�� M� �H�V&� ��(� ������ O�=>g2� �>:�1 �\� ,03 �H�V&� �>4 �>V��� ���B��� 5
 �>��� �>��� o���,�H(� M 9��� ��  �>�� �H� �7�9��� �>� ? ���1 �� �B��<>�1 '���B��� �B�? 

B��<>�1 2 
� �B�S� ,2� ���� !B�D�� ���B��� 9���1 , ��S�� ,�:�B>�� ��F _B>�� M E
�H�!�,�� /�2�� �>&� ,�B�Y*1 ��� �B=�%1 �� : �7�Y4��� 9Q���� 9���>� $C� �>��

� ��� ��S��E,  9���>�� '�\ d���&2� �H%t�� ,5!�k d�( �� 9k���� ,�:�B>�� �B8
 ��� m!��� E(�LT� M �:�*( ,�;*� #��V>S2�� �C�7�41� �HQ��( )�u�� W� ,ES�!���� E

q !��� '�( !B&r qA����� N����r q�-�4�� E(�L\r  �*�� m!���� 50C �� ����V>S� W� E4I�
M ��l�41 ��� �H>S�!�  ���� X!�%?� �1��k �\ ,n�  ��S��S XE � ����� ��0? �>bg �\� �BiV�

� �>� �:�*( 5BiV� ��� ,"��\ �B�t�1 ��� ��8 �B�Y*1 ' �H�V&� �B�=�1 �H&B: �e� �
 �>��� ���� R�4��� ��S�� ���� �7�Y4�� M sB`��� E ��S�� ���� E�H>k�I �B8 
>�� E%�:  GW��Y1  jkB��

 �?�1� G9  OB47 ��!� 
*�7 2 ��8�2�*�*�7 ,�  ���>�8 ,K1!�4�� K�( U��� K�*�7 �H�
 �i�� ��  {*S K*� �:�� K*� ��(� BC �� XE���1 K*� �P:�� � ���� �7�Y4��� !B�D� �B(� , E%�

 ���� ,�;������ �B� �>�� ���� , ��,� o�8B ��S� �� ' ��%& '�( c!��� � ��� �* +�  "�- '�(�
"%�,�	 


