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�d����	 ,!�2�	 ,��U���a��	 ,��\�"�� ;F� P/�Z�#� f� �#)T !�"M #$	 �

 FD-�� ���w� �~ ��� `"�� ,[v�)
�� �{3� P�U �Mo	s��D�� P���t P,��  V ,

                                                 
4st  �)3 �����3 V ��	4874$ �)3 ��
����� V AU�	 ������ V#T	 ,48��$ � �{�/�� A�

A��$�a
�� A�� ��a
��� 
 P"g�T \��:� A� :�/�N�� S���� :4756�4F
����� �ON� cM�#M , :45 �4 ���,I ,

*��� : 54 48� 
6st  �)3 &a)�� V ��	486�$ �)3 ���
����� V V#T	 ,48��$ � &��'� ���z c�0p

+�,E � 
P"g�T \��:� A� :F�
����� ���/N�� ��#3#� :?54�7� 
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 FD-�� \�:I� �{3�	 ,c��  _� [Q �{3�	 ,����M 1j � ��� A�s P���
��D��t�/� V �#M�z� A�e�� ,K������ &0�� �M� 

 `
z�O�� �� ���D�� ��h	− � �r�� −  ����M krU V ��O��� K\��� !�"M +�,-"�
`9a)�� `h�¯�� FD@ &��.T ,��M��� �O"��T	 � �)3 &a)�� V ��  �h	4�=7 ,

 ��s�= t�-9�  � 
 �  �� A� FD-�� ���w�s��D�� P���t [Q AD@ � �
E ��N�� &��.T ,

F3��s4t ��� ��  �h	 , P"�#3#� A
Z �$�pQ ,
�/�  Ks �� ��/�� ��#3#�
 F3�� [Q AD@ � �
E ��N�� ����� 5¡����� ���a
�� :68�−8=7 t �)3

6746��  V ,¶�p2� PT���"M V PaO)
M ,P�U F3�� [Q ��N�� �O)� S�M	
 *� `)}w� �
x2� K�3s��D�� �O��� �t FD-�� ���w� A� ¡-�� �i �	� ��� oj

s� P�����D� t R ��d &)M f² PT.NI	 ,P"���j	 PT�i	 F�s P�Q	 P��� C� J�
���3	 t P�#��	s��D�� {O��� �t ,�O�U K�\�#�� �#:)��	 ,P"���j 1j k,"Ij �}

�O� P� ��:T	 � PT\#�� P��"M �"p	s��D�� P���t ,�~ f �@� `"�� ¥	�y��	 ,
`�D�� W��@� A� R�/� ¶�d ��	 ,��\#z�� �#�	� 

 

                                                 
4st  �)3 &a)�� V ��	48?7$ �)3 ���
����� V AU�	 V#T	 ,4 6=$ � �{�/�� A�

F������ ��r9��	 ,F,�,-
��� P"g�T \��:� A�: F�
����� ���/N�� ��#3#� :
�54? � 
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?� M�����/�� �d��
�� V ����Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� &��.T ,s4t ,
 �)3 ����� V Y#�0�4�=7 �3 ��,
�� 
��"/�� ��#3#� V ,� 5����M �Dh :

�5=?−4�4� 
A �
rT �h	 :&�*�� ¡��-�� V ����M � c"M A� ,��\�#"�� V ����M	

a�� W��#-��	 ,��\�"�� V k�����	 ,�y")
��M �
O� 
�\�� G�eM	 ,�/��
����M J� ����$#�� ���U���a�� V ����M	 �
�@��� V ����M	 � ����M	

����2� V �¡��-�� ��\�"�� V ����M	� 
         

 ,����� ¿�)OU �ij	 ,¨o{)M �9��'
�� c"��� A� ��/�� �e$ �Me� `9"M�	
s ���� :t� ��/�� ,��\#z�� �$�y� [#@ �/��� K�yI !�"M [Q ÆT�� ��N�� �

Y#�0� ,F3�� � � �
E ��N�� �� ��/�� ,&0�� �#� Y�a"Ui�	 �/�N�� !�"M	
Y#�0� ,³����� � �$�  �
E ���D�� ,��D�� P��� FD-�� �T.� !�"M	
Y#�0� ,¢#3#
�� � �/)
�� ��� ��N�� ���ON�� ���3	 ����	2� ���3 k",� !�"M	
Y#�0� ,`
����� ����M ����d��T !�"M	 ,¢\��-�� ��$���j ���D�� \#"M��� ,�

Y#�0� � A� !�#a�� V ,`
����� ¢#3#
�� ¢�O� �
E ���D�� �� ��/�� ���3\	
�$��	 ,����M £�$� A� !�0�� m/� �~ J"�j ,�-�� V �:�#� ��.D� � 

                                                 
4st  �)3 ���
����� V ��	48  $ �)3 �O�U AU�	 V#T	 ,4 87$ � ,F��#3#
�� �{�/�� A�

����� �/��d V [ �	2� o�"32�	 �P"g�T \��:� A� :F�
����� ���/N�� ��#3#� :
6567 � 
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�v�dw� 

 `"�� 
�v�dw� � ��#:p	 ,���
�/�� ��@�)�� A� 
�v�dw� ��b� �9« i
U ��)� � �
DT	 ,���/�� ���
�/�� cT��
�� 1j ,P��� e
�"T A� �#�� J� �~�-�� �O�

 ��s��O"dw� Kv�dj �t 
 �O)�� A� ,
�v�dw� A� ¶�p� Y�#I� ¿�)$	s���	��� Kv�djt �,��  fI�M	 ,

 ���3 J� �yU�-
�� >�  A� ,�O"h�}	 J� Ó�9-��	 ,�O�,I	 ���	��� k �
²
� ´� V � ��#:p ,
��	�
�� �O"��� 	 
�9�'
�� *I kx�3	 P�U A�T �

Sq� P��� `$ ¢e�� k�N��� ,�U	�/� � 
�9�'
�� ���DT J� �yU�-
�� e�)�@ �""U
 Kv�dj ,�O��� ��h A� 	� ,��e��"� K(��� �O�9�'� Kv�dÇ� ,k�d �/� ���d
 ,[#�2�	 kx�3��� ��DI A� �M."��	 ,
�9�'
�� Re$ 
��#"E k,)� �O�$'T

�32�	K(��� �O)� ¢	�� A�� 	� ,�O��x�h 	� �O�9�'� 1j ��I� 
 ¡�@ A� ,F"3 ��,
�� F")��
�� ���� F� �,�}#�� 
�:�� � ��yI	
 ,K�@�	 �3\�� V A�D��	 ,�3�\��� V �������	 ,Ke
�"��	 ,u�\�"��

�$��	 ,K\	�a
��	 � ,�b��	 ��x�	���	 ���
�/�� 
�v�dw� A� ��M �aI �e�
�O)��� 

 �e$ V � �3#T� i `��	 ,�Od A� �$´@ ��#/�	 
�v�dw� Re$ K����	
G�o A��� Sj �O|\�T	 �����	 ,���	��� 
�v�dj m/� �Mo.3 ,� ���M ¡-���  � 
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4�  ¤�O�O��� k
M� � �
E A� �h�� �
E ��q� Kv�djs V#T467�$t ��N�� ,
 `
����� C� �3�s V#T468 $t����M V ,s4t  � 

6� � Kv�dj ¢�x�-�� ¤�"3�ON�� ¢�O� � �
E �v�
�s V#T464?$t ��N�� ,
 `
����� C� �3�s V#T468 $ts6t � 

8�  `x�� ��0�� �� ���D�� �
�� Kv�djs V#T4684$t `
����� C� �3� ��N�� ,
s V#T468 $ �t �)3 �O|\�T4644$����M V ,s8t� 

 �  ���z C� ��� ��D�� Kv�djs V#T46 6$t ��D�� , ,`)�D-�� �3�h A� ���M
 ¢�x�-�� ,`"z���s 
46?�$ts t�   

?�  ���D�� �
�� A� � �
E ���D�� A� FD@ ���D�� A� A����/�� A�v ���D�� Kv�dj
 `x�� ��0�� ��s V#T46�6$t ¤��
O�� !�$#�� ��� A� � �
E ��N�� ,

 `
�����s V#T487?$ �t �)3 �O|\�T46�4$����M V ,s?t� 
��  ��D�� Kv�dj ¢�x�-�� ¤�M�\2� FD@ � �
E �s V#T4876$t ��N�� ,

 `
����� ¤��
O�� !�$#�� ��� A� � �
Es V#T487?$ �t �)3 �O|\�T
46�6$����M V ,s�t� 

                                                 
4st `
����� C� �3� ��N�� + �,-
�� :4 � 
6st �/�\e�� :456?8� 
8st �/�\e�� :4564�� 
 st �/�\e�� :4567 � 
?st �/�\e�� :454�?  	4�568�� 
�st �/�\e�� :4456�� 
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=�  F3�� [Q AD@ � �
E ��N�� Kv�djs V#T487�$t �v�� A� �9/d �v�
�� ,
 ¢�x�-�� `x�� ��0�� `,I ��s V#T4867$ts4t� 

�� N�� Kv�dj ¢�x�-�� ¤�\�Iv{�� A����/�� A�v ��s V#T487�$t ���D�� ,
 `
����� ¢#3#
�� >��� �
E ���D�� A� � �
Es V#T48??$ts6t� 

��  ¢�x�-�� ¤�\�Iv{�� A����/�� A�v ��N�� Kv�djs V#T487�$t ���D�� ,
 `
����� ¢\��-�� �B� ���D�� A� � �
Es V#T484?$ �t �)3 �O|\�T

487�$s8t� 
47� j ¢�x�-�� ¤�"Da��� �� ���D�� A� ¢��$ �v�� ���D�� Kv�ds V#T

48��$t ,`
����� ¢#3#
�� ¢�O� �
E ���D�� ,s V#T48�4$ts t� 
44�  ¤�"3�ON�� A���� ��$ ���D�� Kv�djs V#T48��$t FD@ �
E ���D�� ,

 £�a��sC� Py9@ �t �)3 �O|\�T48�6$����� V ,s?t� 
46�  �
E ���D�� Kv�dj `
����� ¢#3#
�� ¢�O�s V#T48�4$t ���D�� ,

 £�a�� FD@ �
EsC� Py9@ �t �)3 �O|\�T48�8$ ,���
����� V ,
£�a�� �I���D� Kv�dw� V £�#��� \\��� �O
3js�t� 

                                                 
4st �/�\e�� :454=?� 
6st  Ó#9E �� FD@ \#"M��� PTv�dj V ,¢�O� � �
E ���D�� R��	 �O��� ��Is� #0^�t 
8st ��\#� ¡@���� �)�� 
 st  Ó#9E �� FD@ \#"M��� PTv�dj V �O��� ��Is� #0^�t 
?st ��\#� ¡@���� �)�� 
�st �\#� ¡@���� �)��� 
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48�  ¤�\�Iv{�� ¢�x�-�� C� krU A�� ¢�x�-�� ·��� �
E ��N�� Kv�dj
s V#T48�4$tÓ#9E �� FD@ \#"M��� , s V#T4 87$ �t �O|\�T

 �)348=?$S�)
3 V ,s4t� 
4 �  £�a�� FD@ �
E ���D�� Kv�djsC� Py9@t �� FD@ \#"M��� ,

 Ó#9Es V#T4 87$ �t �)3 �O|\�T48��$&a)�� V ,s6t� 
4?�  Ó#9E �� FD@ \#"M��� Kv�djs V#T4 87$t FD@ �
E ���D�� ,

 £�a��sC� Py9@t �)3 �O|\�T ,48��$s8t� 
4��  £�a�� FD@ �
E ���D�� Kv�djsC� Py9@t ������ ������ ��/� ,s cT�M

¡-��� �e$ �t �)3 �O|\�T4 86$ #����z V , 5 K�-"
�� 
��i#��
�������2�s t � ��a
�� ���D�� �$� �
3s������� Kv�dj V �����t 

 
 
 
 
 
 

                                                 
4st ��\#� ¡@���� �)�� 
6st ��\#� ¡@���� �)�� 
8st  Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� `��z �~ ¤¯p�sC� PB\�t 
 st Kv�dw� k�.� ¡@���� Ò9"¼� 
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���-¡ ¤���� 
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�:�� 
 

,
�� S�")��
�� f�aI� S�"3 ��s���
�����	 ����M t ����2� A� ������
 {O)�� f0�\ ,!��"���	 ���/N��	s[��T ��	 t� ��#h 
�� � P�	�)T Y#Z#� �$�	

 �e$ ��/� k� ,K������ &0�� �
-��	 FD-�� ���w� ��ON"3j #$ ,`
����� !�2�
 
�µ�-
��	 
i�,
�� ;P��� \	�T	 
\�� ¢e�� �@��� c0h ,Y#Z#
��

���	G�o 1j ��	 � ���/N�� �x�:,��	 c0���	 
{� � 1j � ��/T� i ¥#3	
 V �Or/� 1j 
(� ,���,"D� W#-� 1j ¨�"¼ P�I2 ,`)�D-�� ¯)
�� Y#Z#�

_�"M sS#��
��M ���0ptY#�0
�� ,� 
 �S�U ,�p�v ,PI�#��	 P���z� �k�� ,`
����� _�2� ¨�")��	" : �M�@

 �kM	 ,´� �kM �M�@ `$ ,FD-�� �/3�#�� C� �\� V ��U �kM	 ,k�d �
 !�h\ J� ¢#"��	 ¶#"�j ®#3 #$ �O #3	 ,`@ �
Z kM 
#� #$ ��#�	

R#B�� ��	 ,S�DIw� �	��/"3� A�e�� ,\#a�� �� ��@ �kM ¥�"M�	 � FD-�� P�I�
�@ �kM �� V &�D��	 ��,��	 ������"s4t � 

                                                 
4st  PI�#��� ,`
����� ¢\��-�� c��  ���D�� ����� ���N�� ���,� A�s����M �
-�� :=�t 
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FD-�� ���w� V �yI	 c"M �� �kM A� ����� J�	 s��D�� P���t ,
·��
�� [�'D�� �,��	 ,G�o A� ¯M�	 ¯M� ,P"�rh	 PI�� ¥���i� ca�U : �o��

 ���w� V S�DIw� [#,� S� ��0"D�s��D�� P��� �t c��  ���D�� ����� ���N�� [�h
 `
����� ¢\��-��sC� Py9@ts4t: 

 
 F� 
�:�� �O�U 
� �D� ,¶�p� ����� � �Z���� �SÇU ,� �9IQ �Mo � �
� ��rU	

�O)�	 ,���2� : Ò�\�,"��	 ��}���	 ¤�O"��	 ·��
������� � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4st ����M �
-�� S�#�� :46� � S�#)/� K��:h A�s���/N�� �O�� ���t 

P�� �u��� �[#,�� nm/�	 n[#h� �o��  
»���� �f���h �h	 n[#h� �o����� �¿   

 

 ?����)T	 ����@	 �A�� �� �oj ��)/�  
?���:9T	 �i��gj n����9��� P�U  
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��)�� 
��	 
i�,
�� �S�U ,��)�� cI�d V � ��� c0���	 
{����	 
�µ�-


s ����t FD-�� ���w� V f��h	 f�"M `"�� ,s��D�� P���t �h ,�
�y/�� PT\#}	 ,
�$��:@j c/:� ¡�-� K����� A� f��� � c"��� S#0� V K*")� `$	

 +x�}#�� V �I �	��	 ,����a��	 
���\	���	 
�a
�� V �}#���	 ,
��#3#
��	

�\���w�	� 

 K\�zw� A�
�	 �e$ V �Od�"I	 ,F�
����� ����2� m/� �{3� 1j
 ��:��s¸,U \#N)
��t��:,"3w� !�� A� i ,k���"��	 ��ON"3i� !�� A� ,� 

4�  K������ ¶�Me�� `)D-�� FD-�� ��� �
E `��-
�� ,s V#T48=4$ �t
FD-�� ���w� ¶�Mo !�"M V 
*I :==−�6 � FD-�� S�#)/� ¶�p�	

"M V 
*I ,�3\��FD-�� ���w� ¶�Mo !� :4�?−4�=� 
6� FD-�� K\#} F3�� [Q A���� �� \#"M��� o�"32� ,s V#T48=8$ �t 
*I

 ¢���� ��X V 5 ��/��� ,47 ,44 �D����� �)D�� ,–  �9�48�8$ ®��z ,
4�   � ,� 8� −   7 �FD-�� ���w� ¶�Mo !�"M V	 :47�−447 �

F-�:
�� K	�h FD-�� S�#)/� ¶�p�	I , ���w� ¶�Mo !�"M V 
*
FD-�� :66� −686� 

8� ��\#z�� ¶�Mo ¤�"3�ON�� A���� ��$ ���D�� �� ��/�� ,s V#T48��$ �t
FD-�� ¶�Mo !�"M V 
*I :4?−4�� 
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 � À��D�� FD-�� A���� ¥( A���� \�� ���D�� ,s V#T48�7$ �t 
*I
FD-�� ���w� ¶�Mo !�"M V :4�6−4��� 

?�  �A3 A� [ �	� FD-�� ���w� �/�( �B� ���D�� A� AD@ ���D�� �� ��/�� ,
 ¢\��-��s V#T4 7�$ �t ,FD-�� ¶�Mo !�"M V 
*I\��@2� #��	 :

�4−�8� 
�� ���ON��	 ���r9�� ¶�Mo ��/D�� ¢�O� >��� \#"M��� o�"32� ,s V#T

4 47$ �t ,FD-�� ¶�Mo !�"M V 
*I\��@2� #��	 :�? −��� 
=� �� ¶�Me� k9"-I �o{�FD- ¢�\#�� �� \#"M��� o�"32� ,s V#T

4 4�$ �tFD-�� ���w� ¶�Mo !�"M V 
*I :4?6−4?�� 
�� [#3��� �I�¼\ �/d�U ¶�Mo ¢\��-�� ¢��$ ���D�� A� c@�:�� ��� ���D�� ,

s V#T4 4�$ �t ,FD-�� ¶�Mo !�"M V 
*I\��@2� #��	 :?8 −?�� 
�� ��3w� V �$�}�	 FD-�� �r� o�"32� , ��N�� A� �� � �
E \#"M���

 F3�� [Q ©�\s V#T4 6 $ �t ,FD-�� ¶�Mo !�"M V 
*I #��	
\��@2� : 8 − =� 

47�  FD-�� ���w� K��@ V �����9�� cI�#a��s��D�� P���t o�"3È� Kµ�E ,
 ���/�� A���#a�� ��"�� K	�I V ,Ó#9E �� FD@ \#"M���s����ON��t �#� ,

 u�
���4545677��� 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       �7  

�/N�� 
 FD-�� ���w� V ,S#��
����� ���/N�� P��h ��	 ,�/N�� ���s��D�� P���t 

� ���/N�� ����2� F� K\��:�� ��T�� �k"@j �,U ,����M	 � S�#�� �Or/��	
����M	 FD-�� ���w� V P
yI ¢e�� R�/z P�U �g ,k,"D� ��O)�	: 

4� &0�� ���	\ S�#�� ³����� �Z\ �
E ��N�� ,s V#T48= $t ��  ,
 �)3 &a)���48= $� 
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 P����� V ¢e���� n���� �� �
�� �����3  
��D�� nAD-�� �90:
�� nR{I �h  
 ����� n¿��� Sj `�M��� ���i��  

 �e��O� ��	���a��� �P���U ºP���� �z  
 

  ��,�� nR�#3 �
�U ��#�/��� ��"U A�
 nR������ �f���z��	 � ��T�����  
 nR{�I ��h ¢e�� J� º��3 �̧ �  

��U �#��OU nR����Mv ���h nR���,nI ºY�  
 nR����z2� P��� ���))�� ���� �����  

 

* * * * * 
rnh �h \��"D�� ��� �P�j����2� �̀  

 �o #��$s n�h���� t nR����T ��#���/��  
9I �&O� Q	 �,Dn� �k��P���� Ñ  

��,D�� A� ���9N�� P� #d\� nf)M  
 �¯�� �u��� S� nf�Np �h ���	  

s ¹���y� ¹k�rU Hk��� nR��@ �h t  
 �¢���I £ S�M  ��0��� �d� � ��j  

 � �,�����	 ��� �p� P��� Ù$����T�  

  nR���rh ¹����� �P���i� �Sj	 n����  
 nR���� ��� �)�r�� A�� nR��� �h  
 nR������ ���� nR����� ¹��	� A���  

 �����s nR����"I�	 ºK ��\ �k��,/��	 t  
���� nP����i� ���\�	 nR����Np� �  

 nR���� ���h ���� �\���,� ¤����	  
 nR�����I ��d� A� �[�@ {U nc�  

 nR���a@	 nP n���rU �F��/�� È��
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A��� �·9:�� `�"�� n
�� �,�	  
 ¹����)�	 ¹���)E n������ `��$  
� �o��� �P���\� A� �� £ �� n/ �� ��  

 

 nR������ �i� nR������ S� `����"��  
 nR����� ¢e�� �O�U ¢�@	 n
Î  
nC� �ij �c���0��� V � �o����/�	  

 

`)D-�� ��� �^ PT���� f² c"M	" : K��:h A� ;��"hj ;�#h2� F� ��
� ���D�� ,�a�� P�#h �O)� �Tep� `"�� ,¢�)O�� �h�sR�"�� R��@ �� \��,
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��D�� �O��� P�Q	 � �
-
� ,��I2� J� � ½/N n� ��D�h�" 
 

���z �9/d ���D��s4t 
 

 � ���"M `)D-�� \�"D�� ��� ���D�� &���sPT�9��.T kx�	� A� P��/�	t R� �
3 ,
s9/d ���D�� �� ��/�� [�#@� V �Uo2� GD
�����z � �t PT�-9� Y#
X ­��s�� t

 �)3 �� 	 ,�-9�4�=6�� 
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��M ,R´� �d��� A� 
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 ���� ����D��	 ,`x#���� �3�,�� #�� ���D��	 ,¢��d	¯�� FD@ ���D��	 ,���-�� ADE

 �)�3 ����� 1j k,"I� ,¢�	�$�N�� �#
E ���D��	 ,¢v��N�� ¢��O��48=?$�3	 , A�
 ���
�����sPx��Q A #�t�����	 ���
����� V ,��z\w�	 Ò�#��	 ��{a�� ����i ¶�:T	 , �

�O)� ,
�9��'� P� : [#��� ��U�/� V F
��� �$#a��	 ,\#$��� \��p�	 ,FU\�/�� A3�E
�B��� `�I	 ,A���� � �)3 ����� V V#T4 48$&a)�� V AU�	 ,s ��Uo2� GD
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P�U [�h ,P
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 cDI �Mo J� k
"N�  ,P,�3 � ���"M `)D-�� ���D�� �S� ,P"� ��,� A� 	���	
 R� �
3	 ,�~ k:"� A�	 ,�O��#@� A� �d#�	 ,���z [Q K�� �D��s V �$v2� �	���

���z [Q [�#@�t ����� P��"M A� k"D� #$	 ,s `)� !�DI� V �3�-�� [#,��
�z�$ �tP� ��� ��}  ¢e�� ,���z �9/d ���D�� �� ��/�� [�#@.� +��/"� �� P)� �k"D� S�

 &��'
�� P)� ����s�Io�"3�ts4t � !�"��� �3� 
��h ���)�	s�$v2� �	���t ,
 PI�#)� �pQ � ���"M 
��MeTs¯z [Q �{�� �d��T V �$v2� �	���t 	 P"))� ,

&H�'� �3�� PT�d	 ,¤���� 1j Y#d��� �/�	 ,PD9I  !#�3� A� ��rU ,�pQ
`)D-�� \�"D�� ��� ���D�� !#�3� ����� ¢e�� ,P"��"M � m/� A� 
±9"3� �h	

 P)� ��DI �#d	 �9)U ,\�"D�� ��� ���D�� !�"M A� �����N�� KÄ2� A� ,F
"O
��
�Å��� 

`$	 ,���z �9/d ���D�� 1j ���$� K��:,� P��"M ��"��	: 

                                                 

4− 2� GD
�� �y)��Uo :? � 

s º�9�� �3 t�9��3� �oj �·���:��M  
`d������ nk������ �P��� n!���a)�  
 ¹A��D@ _.��� ��I����� �f��$v  
 ¹��\����T V P���� n
����z.U  

 

 s �� ��D�� \#)��� t A��s��9/dt  
��������/�� n�{����� � ������T	  
�����0� �P�T����D� �S#������	  

 �,@ c��  +s��Uo2� G�D
��t  
 

 n� �u��a
�� V �¿ n�Mo �[�v �� �G� n*)  nP��I.�Us ºG��D� t �Y �#��rTs n���Uo�t  
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 �� A� FD-�� ���i�� k:"
�� ,&�*�� P�DI �Mo ��}s��D�� P����t 
 Ph�p�	 ,���z �9/d ���D�� �����	 
�9� ���/"� ,P��"M &��'
�� kO"3�	

R���a3	 �Ä� V PT.NI	 ,&a)�� V PT�i	 A� ���D�� [�#@� cM�	 �$�/� ,PT
�O�U ¾�� `"�� ������	 ����2� A� �O��� e
�"T A� �{3� ���/T 1j k,"I� ��}� 

 �)3 ����� 1j PT�a$ 1j \�z�	48=?$ ��{a�� ����� A� ,�O�U P�{��	 ,
Fx�N/��	 A��Oy��	 �a9�� ,K�:�� 
�h	� +U	 �h�9"� AM��� V � �h�� �/3#T	

 ºk��Z�#U	 ºkx���rU �����I2� V  
 {��I�	 �#�Oa�� �G�)� �
�
}� �h  
���U\�#� S������ `)� f�/3	 �,�	  

 ºK�����d `��$	 n������2� n�����,"T  
 ¹�$��z n��y�� �̀ $	 ���)
�� ¢e$  
`�,0I� ��O� n[�, n� #� �G� º¡@���	  

 Ü\#��� �k
�z ��O/9I º
�9��'�	
¿�#�3 n
�9�):�	 �O ��#�Z#� V  

 n��I2� �¢� n$ s�� �
E A�� ��9/°t  
¢o �k�M nk�O)� P)� �¥\�/
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���� `"��r� �G��j ¹AD@ ��� `dvn�  
�$ n\#03 f
h n\ �h &x�-� k�h�U  
ª��/�3 �G��"U �~ nf��� A��U  

 

� ń ² f�D��U �~ n���/�� >�Z  
 n��
� n� ¹��Od �k�M ��
��/�� ¢	e�  

 ¹����� A� �G:�N� ���	  n���NnT  
 n\ ����"T ¶��
�� J� �̀ $	 n�	�T	  
 n��$�nT ��@��:9�� !��\� A�� �� G�  

 G��I.� �f,0Is ���$�,9�� t n\#�E  
�	�´��	 S#�"�)/"
�� ¶�"$� �~	  

s º� �� �� t GT�9�):� �S�	s n�$#�dt  
 n���9/d �������O�� n;�¯��I �S���M oj  
 n\��:� P� �d#
�� ���/����	 ¹Â�
�  

 n�����/T� ���~ Ík��nh A��� K�d�
���  
���"� S#s �K�Me��T t n� �����"� A��
�  

 n\���d� �v	���a"��� G����
U i 	�  
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o	 ,������ �d\#N�� V ¡����� �9D�� +x�}		 ,F�¯"
�� �{3� &��'
�� �M
���r,�� Re$ V ���2� �d��
�� ��\Q	 ,&h#��� 

 k,"I�	 − G�o �/�−  ,��#�0
�� PT�\#N)� ��} ,��#�0
�� PT�9��'� ���/T 1�
� #0^ [��T i fI�M `"�� 
�9�'
�� �Me� �OU�\� � A� � ���p ��:U ¿�)$	

¯z ���D�� �	v�d� ¢e�� ���2� �{�/���O #0�� ���v�d� \#�	 ,� 
 A� ,�O���� �Oz� �Mo	 ,���z [Q KÄ� J� ,�$�/� `)D-�� ���D�� ¨ ���	
 ��} ,���z C� ��� ���D�� R��		 ,���z �Z\ � �
E ���D��M ,A��p."
��	 ����,��
 �� �&��'
�� P)� ���� ¢e�� ,���z ��#d ���D�� c�0��� 1j �i#�	 ,�Å\�\o

s�),��� �t�O/� 
�$�:T `"�� Ä2� m/� �{3� �Me� �O�,��� 
        �O)� ,&���	 ���D�� c"M ��� 
�90",
�� m/� k,)� ,P��"M &H�'
�� �"p	 :

�-�� ���@� V ��d {�U K�d#� �-
�	 ,������ SQ�,�� V ������ 
��Q � 
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¢\��-�� �$�  ���D��s4t 
       

D-�� \�"D�� ��� ���D�� c"M Re$ 
*I	 ,¢\��-�� �$�  ���D�� K�3 ,`)
 S�#)/� K�D��s�$�0�� �I���3 K�3 ;��h� A� �$���� \#)��t V #$	 ,s8? t �-9�

 �)3 ����� V ��  ,��:�� �0,�� A�4 87 $ 5677� \	�� ��3�)
� G�o	 ,�
s87 tP��@\ J� � ����� 

�� ���D�� K�3 A� ���g Ke�I ,!�"��� �eO� Ð\�,�� �° 
{D��	 ,¢\��-
�
����� R�����	 ,�O/g `"�� >�p2� �\���	 ,�~ ���-"� S�M `"�� kx{N��	 � ��}

 P��:²	 PT.NI	 ,�����	 PT�i	 ��\�T �Mo	 ���D�� cD)� &��'
�� ���D�� ¥ ���
 �d\� P�#�� ��"@ ,`
�/��s+�0
�� ��O"di��t 

Mo A� ,K�D��� +Ë�/"� �� &��'
�� k
�"3�	 ���D�� Ke��T	 KeT�32 �
P)U� S���	 ,PT�U	 ��\�T �Me� �O
"p ��} ,PT�9�):�	 ,¢\��-��� 

                                                 

4− ¢\��-�� ¢�O� ���D�� A� �B� ���D�� A� �$�  ���D�� � �)�3 ¥(2� &�a)�� V ���	
486=$  �®�NI	 �a� ¥\�/
��	 �#�/�� k�:² J� c�I� � A�� ��M� &a)�� 1j �d�$

`x#��� �3�,�� _� ���D��	 ,¤�O9�i� AD-�� _� ���D��M ���2� ;	\� §@	 ,K�� �
P��� ¨�« A�	 :� ����D��	 ,\��:�� �h��� � �
E ���D�� R#p�	 ,\�:�� k��{3j ���D�

C� krU FD@ � �
E ���D��	 ,¢v��N�� >��� ���D��	 ,¢v��N�� AD@ �P�T�9�'� A�  :
K� �:�"�� �( !�"M	 ,�-�� G3�)� V !�"M	 ,+0)
�� V !�"M	 ,[#�i� V !�"M �

����� V !#�:
�� ���a� ����j S�M �V V#T  �)3 �����4 77$ A-�:�� V A�U�	 ,
&�� �N�� `
�����s �F�
����� ���/N�� ��#3#� :858��− 66t 
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�O�U [�h K��:,� ,`)D-�� \�"D�� ��� ���D�� ,PT�U	 �\�	 R�}\ A�	: 

   

\��-�� �$�  ���D�� kaI � �
E ���D�� ¶�$� � �
�	 ���D�� 1j R���	 K\#� ,¢

���2� Re~ P� f@	� ,P��@\ J� �)3 A�*�	 ¹u× \	�� ��3�)
� ,`)D-��: 
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����� A-:�� V S#U�� �$�  ���D�� S�U ,��,�� #O3 A� #$	� 
6−  �U�Zj 1j K\�zi� �9« is46 tP�#,� ��\�"�� 1js : �+-�� �
x� tP"p\� �~�   

��� �
E #���� C� 1j ����r�  
�On����0h	 ¹\�����@ �[Q nP����,U  
¶��O�� n����:� n� �a-�� n���/��	  

I V �&��#�� ��@ �v�d �h �P��T#/  
A� �� �f�/)� º&���	 ņ �¼ k$	  
 �P��I	� A�� �P�� �;��h A�
� kn,U  

��s �
�-��:�� 
��h���� t`�$���  
���) n
�� �[���I �R H���d �\�#��d V	  

 ¹\����@ �̄ ��,� e���	s4t ���h	 �oi  
s H+��-�� n��� �
x� t  nP��n"p �\� ���~  

 

  n�����)�� ����h �;	��9����� nP��)�	  
 n�p���9
�� n+��3#"DT P��� A���	  

 �
������
�� �+��U� n\����	 n���$����  
	�:h� n�x���/�� �R �	.�z A�� �
�  

 P��� �
 �����s n�x���y)��	 nR����z2�t  
 ¢#"DT �s n����2� t	s n�$�#a��t  

 n�T�U������ ��� �*)nT Sj nP���n��"M  
 n\	���a
�� ���On��) n� i �&���M	  
 n�����,
�� R¯��h A
���� f��$v  

s n�$��  ���/)�� 
��)a� ¶#}ts6t   
 

 ¹\���@ �[Q A�� ���:�� �K�±�� �k �DI�  
 ��x#��	 ���}\j ���X2� V �v�@ A�	  

 `�$��T �G����/� �f���v i � �
E  

  �c���� A�� �¢'�� A� ���¯�� ��p	  
 �c�T��
�� �)�3� �kr9�� ��I�� �[�I	  
 �c�h�#��� �
��H��)���M ¶��O�� �+U.�  
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 �K��3	 � �M#��3 ��
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�����:)� ����$�,9�� ��Î V � �#���T  
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s º¿�� �� t V �����s ¹������� �K\#��� t  

 n[#h �P�U �T�s �FD-�� �A�� t� ��� �Da n�  
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 ��� �a �@ S	*�	 ºu× ��/� �fr�  

 

 �c�h�)
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�� ����� nP�)� �#U H� nz �h	  

� P��  �K���/� �c���� 2� A��$���0�  
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¢�\#�� &�0��� ��� ¢�O� ���D��s4t 
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46 �� nf�������"��	 n����,�)�� �	 n������ �N
 

  n������D�"�� �	 �+��� �-�� nS����,HTi�	  
 48 P�����,
�� �	 �¡����-�� V n>��� H:��	

 
 P�������/�� �	 nY\#����� �G�e����M  

 4   �G����D �
�� n·��Z	� n®����"@i� �	
 

  �G���� �$ nR�#�� �3 ���\ A�� �� �k��M �	
 4? ���� ������� �£ nP���)� ������ Hd� n�

 
 ������0�/�� nP���� ����)��\ �[����d�  

                                                  

4− +-�
�� V ��a
�� ¸�� ��\#� ª."3� 
6−  F/D"�� �� ��� f��� ��}– �� {M−� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       64=  

4� J���� �C n����
-�� �	  �P����x{/�I
 

  �P���xiQ A���� �\ ����h ��� �� ����� ��  
 4= ¶ ���� �
�� ¶��� �� � �
H���D n� ��� H���: n�

 
 � ���B� ���N��� �¢��O�� J� � ��	 ��  

 4�  �\�#���I2� �>\����N �� �P����Q �	
 

 ��� �N/���� �����N�T �\������w� �	 H̀  
  

 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       64�  

 

���-¡ ¡����� 

��� ¢�O� � �
E �H�D�� �� Fx�,�� ¡@���� ¥ �*T S�3� 
 

s4t  
 �M\�N
��� `y@ S� ¡@���� +�3s �� FD@ \#"M��� o�"32� ��

������ S�I��	 ,Ó#9E t !�"M +�,² Vsk�q� k�� ��
�T t �
y/�� C� ��q
\�:�� AD@ ��D��s4t ,���/�� ��-�� ��N�� 
�9�'� A� #$ k�q� k�� !�"M	 ,

��
�T !�"��� �e$	 ,�/�N�� �{�� ���� �d��T V P9��'� ´� 1j P� � A
Z	
 ,kx�3\ ��#
X Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� `)��B ,k
/�� k@���

+�,-"�� \��:� J� [#:-�� V K���D
�� ;���2� A� ��/� �O �d#� � F� A�	
 S�3���� ¢�O� � �
E �H�D�� ,���2� �{�/�� �i'$sC� Py9@�t 

 PT\���� fU �*Ts� ���)
� �I�	e�
�"� t ��\�"� ¥(2� &a)��� R\�� V4? 
 �)3 K�/,�� ¢o4 64$ ,[#p��� fIo."3�	 � �@��� PT�:,U ,�/g �#� S�M	 ,

 ,Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� 
��²	 ��3 P� f�,I	 ,_ c@�U
P)� ���3\ kB� `�I� PT¯p�	 � ���/"�� u�X �S2 ;Y#Z#
�� k�d.T �̀)� c�0U

����3 `�#�32�  k��h �/�sR\�� V �/g �kM ���� �,/��t 

                                                 

4− _�/�� �\'
�� \�� V ���d� �"D� !�"��� ��  �)3 ,
	��� 4 6� $ 5677��� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       64�  

 c�0��� ��� ��-
�� ��#
�� V	 ,�H�D�� \�� 1j �U�#"��� \#r-�� ���	
 ����z \���
��� \#r-�� Y(	 ,���3 ����� �	�-� u�a
�� >��"3�	 ,K���,���
 ,Ó#9E \#"M��� ���3\ P"
��3	 ,P��� ��D�� 
��.U ,� �D�X P)� ¤�I�.U ,����NU

DU`��)� {� f�d�	 ,P��#@� A�	 P)� `)�. � ,+�,-"�� V �)�
� �/��  P� f)��� ��}
 \��:� ��#
X 1j �)"d�@	 − �
x�h V �O"I �	� �h f)M−  ��		 ,�O��� �� �U

�p �k��� 
P� f�h ,k�q� k�� ��
�T !�"M A� P/� `��M ��)}�	 : S� &3'
�� A�

 �O
�� !�"��� �e$ �,��s®#0�
�� t �eO� �� ��	 ¥#U��� u��@ ,����� &�'
��
 `)�D-�� �� ��D�� ,J�2� �d�
�� ,�
y/�� C� ��Q K§@ ��� ��"@ ,\#)��

P"��� 	 P,�,²	 P� �{"$i�� ,¤�"D�D�� � Î�,�� ����"
�� k�� S#�� S�	
P,�,² V � �M\�N� � [�,UsC� Py9@ :t ,K�p ��� �D��@ �,�T [{�2� m/� S�

,� ��"@�O)� fI� S#�T S� #d\� �I�	 ,�Od�| A� �O� C� m��� 
 \#"M��� ������	 ��D�� `)��B S� �/� ,�Oy�� S�o� k��h P"���		 f
h �}

 Ó#9E �� FD@sC� {OB\�t 
 

s6t  
��-�� �Oz2� A�	 ,C� �Oz #OU ,c�2� cd\ �Oz ���rU �9« i �

 K�
/�� ���� P�{�� A�	s���d���t�v	 ,F�#:/
�� � �
xÈ� �3 ��,
�� �h��
�� K\� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       667  

s��D�� �O���t �O/�0� `"��	 ,G�e� ��#:^ K\��v ¿�)$	 ,s ¢e�� C �
-��
cd\ V Px���	� �ON� �I�Oz�ts4t � 

 G�e� ��"�� A��	− [�v ��	 −  1j �9D��� S#�#,� ¡�@ ,���2� �I»{��
K\����� �3 ��,
�� 
��"/�� �E �H�D�� \�v �h	 S�3���� ¢�O� � �
sC� Py9@t ,

 �� A� �
E ���w� R��9@	 �9/d A� �3#� ���w� R ��ds��D�� �O��� t V
 ���
����� ��\�"�   cd\4 86$ � ��"/�� V K#pi� A� �̀)� [�'D��� k �r9T �h	

��"/�� 1j \#r-�� _ �#�:T�U ,�3 ��,
�� ���
������ 
� �#��� G�o ��D� fU �*T �h	 �H�D�� �@{3 ��,�sP��� ��� t &�r� V

 £{��	 ,�3 ��,
�� ��
����� �)��
� +��/"� �� m/� A� �))�� ����� \��	 ,��"/��

�y@�
��	 ·x�:)��	 
�O�d#"��� m�9� #$	 ,����,"D
�� � �D��X �S� �+-��	

k:² `"�� �x�#9��	 �x�#/��	 ,K����� �I��
��� k9² ���2� �i'$ k��  �O���
\��:
��	 
�/d��
�� A� ��M A� G�)�T ,�O)� � ���� \����3 P�I� P)� fU��	

 K\���� ,�3 ��,
�� �����3 �)��� 1j ����F���w�  F���O��s�� �D�� {O����t 
 k,"I� ��} − P"���� �I�	−  �,"��	 ,�3 ��,
�� ���
����� ��"/�� K\��j 1j

� �
"3�	 ,��"/�� ��/�� F�2�� ���I��
� [{�� A� ��"/�� P� �#,T �� m/� 1j P)
 ¿\��U ,
������ ��#0T	 ,�
��,�� �I���	 ,K���d ��)�2sC� Py9@ t ��} ,� �az	

,�~ �{"$i� A� � ����� c� 	 ,��U�,���	 ��
�/�� cI�#a�� A� [.3  J� �M�	
x�3#��	 ,
�9�'
�� ����  [�p A� ,�
"a
�� V ��/�� *I ��b�¶�p2� k � 

                                                 

4− 
�\�����	 ����2� c"M V cd\ �Oz [{�� �y)T� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       664  

³����� k��{3j ��N�� A� [.3 �h S�M P�I� 	���	s4t ,R\#r@ �y")�	 ,
 S� k�h ,P"����� ��"/�� K\��� Ö#�	 ,P
��	 P�rU	 J�	 P��� `)�� P"/
DU

���D�� J� ��D�� ��N�� ��r¼s6t � 
 

s8t 
 S�3���� ��D�� S�M	sP��� ��� t �#��� G�o ´�s  cd\t V ��#d ,

:�� !�@\`
����� �{� ��N�� ��-� &�*�� `
����� A-s8t`)} ��@ ¢e�� , 
�O����9T m/� A�s t� 

                                                 

4−  ��N��j�� A� k��{3N³����� AD-
�� ��� �� � �)3 ���
����� V ��	48��$ � e�
�"T
� J�����O�-�� ��D� ���D�� J�	 , � 1j ���� ��} ,��O�U ;\�	 &a)�� 1j �d�$

 ¶�@j A� e«�	 ,���
����� A-:�� �a@`
�����  ���z\�	 ,��
�/�� PI	'z K\��w ���"��
��)���� ����/"�� 1j ;�)�� � PT�9�'� A�s �:�"�� ¤��� V K�)�� �x�:���K� �t ��D3'� .�NI�

�-��:�� 
��h����	 ,

�����	 ¯�� [{��	 ��U�,��� S	'N��� �)/T � �)3 V#T4 86$� 
6−  ��,
�� ��
����� �{�� ��#3#� �y)T�O����	 �3 :?58?� 
8− `
����� �3#� �{� ��N�� \#"M��� � �)�3 ��
����� V ��	48�7 V ¨\��T	 ,��$

 ������� SQ�,�� �#�� V R�\#"M��� K��Oz J� k:@ ��"@ ,`
�/�� P��:² 5 ��/��a��
����3w� �#�/�� ��
��/�� � ���"�� V ��3�,
�� ���
����� ���"/�� V ������� ¥*"�

 A���#a���3 ��,
�� ��"/�� ���"�� W���� ���@i ��
����� �M�� ���� �#��� #$	 ,���/�� � P��
 
�X V K\#N)� W#-�	 ,+�,-"��	 &��."�� V � #0^	 ��#�0� K��/"� ��
�� \�}Q

����E	 ����	� ��
�� 
��]'� V 
�M\�N�	 ,�
�E� 
 −  ��\�"� `
����� �{� ��N�� \#"M��� �� ��:�z ����,��  \� ���6766�� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       666  

 ¢\�:Ii� &3#� _� ©�,�� 1j !#D)
�� ¯,�� \�v �,U s V#T4�6$t ,
`
����� A-:�� `h*�� \��a��� K�a@ V ��{� ��N�� [#,� : `)�.3 �h	

��0�� V A-I	 P� f�,U ,\#Me
�� ¯,�� 1j !�$e��P��j + : ?PT\���� ��3�)
�� ��	
G�o �/� ¿¯p.3 [�h �[�,U : ������ ���w� A� Y�U��� V &h#� &3#� _2 �Sj

s��D�� P��� t ¿�o P9h#� kd2	 ,S	\�$ ����s A� ��M� k�h ¢�46?7 ��� t
�²�9�� P� ��h2 f�d� 

�{N�� �Oa�� A� ���a�� A-:�� V ���x�NIi� [{�i� ��,9T ��} ���s A-�
��D�� P��� �h���� ���w� �t 

 �i	È� ������ SQ�,�� Ò�9-"� �,�@ ¿�)$ fI�M ,&�*�� A-:�� V	
;\��� A� �O���z� ��Np ,�$�)� c$e� ��	 ,�O��j �y)� &h#U ,\��:��� 

F3�� [Q AD@ �
E ��N�� �O�U AU� `"�� K�a-�� �:h �$�/�s4t  V
	 K�9�
��� P� ���	 ,���
�� A-��²�9�� K\#3 !�#} P@	�� ¶�$�	 ,�B��� � 

                                                 

4−  �)3 &a)�� V ��	48?7$ ,`)���� �d�
�� ,F3�� [Q �Z\ �
E ��N�� P��� J� .NI	 ,
R´� ��O,U ��M	 � `�°�p ��@� #�$	 ,&a)�� V K��/"
�� �O�@��
� P"3�\� k
M�

*)�� ¶�")� �3\�� �PT����,T c"M	 ,R���	 J� ¨\���� ¡-��� §@ � Ke���T A� #$	
x#��� ���D��` ������ V	 �O�U ��U�,���	 ��
�/�� K��-�� V ��}�	 ���
����� 1j k,"I� � ¿��T

 P"�#�3#� P)� ���I�d f/g ,
i�,�	 
�3�\�	 +�,²	 &��.T F� � �
�Z ���
�� � �}��T
��#�0
�� ���U�,��� 
������ ����3w� ��/
a�� .NI�	 ,���/�� AD-�� ���w� ��"�� u3� �

 �
a
�� V #r� #$	R��	 `h��/�� `
�/�� � �)3 V#T4 6=$  � 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       668  

 �H�D�� �:h	sC� Py9@ t �)� �O03	 V &h		 ,� ���/�� A���#a�� ��"��
 �� ,�²�9�� K\#3 P� ��h	 ,¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� �OD3'� ¯h

K�9�
��	 �B���� ������ � P�U u�d ¢e�� S��
�� V u�d �} − [�h {M −  k�h
#,� �"3 A���� ��$ ��D�� PT\��v �)� ,�s V ��� {M¡-�
�� [ �	2��t 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66   

 
 
 
 
 
 
 
 

+-�
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66?  

 

;���� A� C� ��� ��#3#
� ¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� m��,T K\#� 
 
 

 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66�  

 

P�0�� Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� Kv�d� K\#� 
 

 

 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66=  

 

�� ¢�O� � �
E �H�D���3 ��,
�� ��
����� ��"/�� !�@\ V S�3�� 
 P"���� � �} H�-"� P)�
� 1j ¡@���� �Oy�	 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�3 ��,
�� ��
����� ��"/�� ��/�� F�2� �� W ��-"� S�3���� ¢�O� � �
E �H�D�� 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66�  

 

¢\�:I2� &3#� _� ©�,�� K¯,� !��� S�3���� ¢�O� � �
E �H�D�� 
 

 �
E �H�D��¢\�:I2� &3#� _� ©�,�� K�a@ V S�3���� ¢�O� � 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       66�  

 

 ���a�� A-:�� ���,9T K\��v V S�3���� ¢�O� � �
E �H�D��s�h���� ���w� A-�t 
 

&�*�� A-:�� V \��:�� �i	È� SQ�,�� Ò�9² 
�,�@ ¶�@j 1j �y)� �H�D�� 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       687  

 

K¯,� �)� �²�9�� K\#3 ��,� ¢�O� � �
E �H�D��  F3�� [Q AD@ �
E ��N�� 
 

A���#a�� ��"�� V � �D��d S�3���� �H�D�� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       684  

 
:
�� ;�OU\�� 

  
� #0�
��: 

4� Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� >�\	�� 
 

��#�0
��: 
6�  *I ,������� ������ ��� ,Ó#9E �� FD@ \#"M��� �� ��/�� 
�v�d�sThe 

Open School t�a�� FD@ �
E ��D�� �3\�� ,#����z V £4 86$ −
6744�� 

8�  ,u
N�� ��\	 �
,�� �+z `"�.D� V u���� k��� ,S�3���� ¢�O� �
E ��D��
 ,��\��-�� �Z	��� ��"�� *I4 6�$� 

 �  �-�� u�\�j A�� ��#3#�–  u�\�j A�� ��N�� ,S���"�� c�")� �D9T ���,�
-�� �Z	��� ��"�� *I ,S�3���� ¢�O� �
E ��D�� +�,² ,�-�� ,��\��

4 6�$� 
?�  �M�� *I ,S�3���� ¢�O� �
E ��D�� ,;���� A� C� ��� ��#3#�

 ,���x�,/�� W�-�2�4 6�$� 
��  *I ,������ ������ ��� ,�O����	 �Ox�rU	 ���
����� �{�� ��#3#�

 ,*)��	 +�,-"��	 &��."�� ��
�����4  6 $ 56766�� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       686  

=� D-�� A���� ��$ ��D�� ���/�� ¢��9�� ¨�")�� \#"M��� ,¤�"3�ON�� `)�
 , ¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� �D3'� *I ,¢���a�� P  k��{3j

4  7 $ 5674��� 
 


���,
��: 
��  ��\�"� `
����� �{� ��N�� \#"M��� �� ��:�z ����,��  \� ���6766�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       688  

 
 

 ����2�	 ��
�/�� 
�:�� 
�,)�� �9/d ��N�� ¢ 

�3 ��,
�� ���
����� �)��
� 
  
 
 

 
 W��T ��X V ¡-��� �e$ *I!#)a�� s��#)3 &:It \�:T `"�� ,

 A�����3w� ¥\�/
�� S	'z �Dh  ,�3�,
�� ��3��/�� ��"/�� V 
 �)D�� 1	2�5  ���a
�� [ �	2� 5 ��/��s4t   

 	oK�/,�� 4  8 $ +U�#
��S����@ 6766�  
  

 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68?  

 

�����"D 

 
 *� ������ S�,�� ���� A� �@�	 ,¢�,)�� �
E A� �9/d ��N�� �� ��/��

¢�aO�� ��]���� �̀ 
��M	 ,`
�/�� k�:-"�� `9aI	 ,��#
�� ¢\{� #$	 �
 ����U 
�b�D� P� fI�M {M ,�����	 ���-��	 ����M	 K\{/�� V ��r,�� ;\��

I�#a�� V���#����	 ���{"di�	 ��)���� c � ,�} �¢��U ¨�"I &�*�� P
�h A� v��	
!�2�	 >�p2�	 K�D��	 ��\�"��	 K��,/�� F� P/�Z�#� f� �#)T� 

 S� �/� ,��
����� V �p2� R�
� ¡�} �	�@ ¢�,)�� �9/d ��N�� A�3
����� 1j P"9��	 f�,I ��
����� ���.� PT�� 
v ��/T G�e� �a�"I	 ,�3 ��,
�� �

 
�,�  A� �O��d\ �� ¶�p� 
�� 
���	 ,�O�U P�#�@ k�h �OU�/� S�M A�e��
�9�"^� 

 
�:�� J� �#r�� ¸��DT ,¡-��� �e$ A� ª.� {�U ¡@���� [	�-�3	
�3 ��,
�� ���
����� �)��� ���.� ¢�,)�� �9/d ��N�� ����2�	 ���
�/�� � 

@��� �/�\�	 ���,� J� ¡-��� �D,�3 ¡-�
�� �r�3 ,�]�p	 ¡
[	2� : ���3�\��� PT��@ A� 
��0E	 ,¢�,)�� �9/d ��N�� K�3 A� 
�\ez

¥(2� &a)�� V PTeT�3�	 � ,��)���� PT��d�	 P"3\��	 ,K\{/�� 1j PT�#�	
P�
� [�,"I� �a�"I ¶�p� S�� K�� 1j P��,"I�	 ,��r,�� P��#T	 � ,PT�v�d� �Mo	

,PT�9��'� m/� ���/T	 P"g�T \��:� m/� 1j K\�zi�	 ,PT�U		 � 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68�  

�r�DU ¤���� ¡-�
�� ��� : ���.� ¢�,)�� ��N�� ��
�/�� 
�:��
A� PT�v�d�	 ,¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� J� PTe
�T A� ,���
����� :

 ��D��	 ,¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D��	 ,F3�� [Q �Z\ �
E ��N��
	 ,\�:�� AD@Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"3È� PTv�d� � 1j [�,"Ii� �}

 P��"M A� K´"^ �3�\�	 ,PT�9��'�s ��\�TF���w� ��D�� {O��� F
������t 
¡����� ¡-�
�� �:��3	 : ��N�� P��h �� A
rT	 ,����2� 
�:��

`"�� ,�z�
�� � ��X V PTi�,�	 ,F�
����� c"M A� ��� Ò��,T V ¢�,)��  S�M
¤�"3�ON�� ��D�� �$\�:� � V �/z A� P��h �� ,G�eM ¡-�
�� A
r"�	

 >��:�� ���i� ��"�� u�3.T	 
��U		 
��i	 A� ,�9�"^ 
��3�)
� F�
��M
s��D�� P���t�/z A� P�U S#�
����� P��h ��	 , � 

 ,�#I [Q ���M ��N�� ���
����� c�0�� PT�:� ��9�DU ������ ¡-�
�� � ���
 ��yI K\{/�� V ,� ���� F}�} A� ��M2 
�"�� `"�� ,{O)�� 
�:�� ��h	 ��/"� �

 A� K#��� K\{/�� V Ò�#�� u��X ���M ��N�� ��h� S� e)� ,���
�����	
�Ox�Od	 � �O�"M `"�� 
�\��/�� �#:I	 ,{O)�� �����"
�� kx�3��� m/� � �r�� P�U	

 PT�9�'� A� ��� ���$� �)� ¢�,)�� ��N���#I [Q ��N�� � A� {O)�� �� G�eM	
K ��� 
��3�)� V �/N�� � A� �#I [Q ���M ��N�� P,�}	 �� �Me� ¡-�
�� ��"p �}

�/z A� P� R�}\ ��	 ,PT�U		 ,¢�,)�� �9/d ��N�� K��-� K�p2� 
���D��� 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68=  

 
1�/T P
D� 
�� ��,
�� 

 
:� �#9��p	 ,��Z{�� S	�,�� H�� J� [�d��� A� ����� v�� ,� �
O� 
{

 ,!�2�	 ��/�� A����� V Y���� [#0� �O� �ONT ,�����	 � ����U � �\�}Q �#M�T	
 ,P"h	 V �kM ����{"di� ���r,�� �a��/�	 ,���/�� K��-�� �$\�}Q m/� f�
z	

P/
"X ¥	�� +U		� 
 ,k����� �� ��/�� ,PI��h� F� R�Mo �9T\�	 ,PI.z ��	 ,P"�� \�  A��	

�� ©�,��	 ��N�� ,+�9
�� ���N��	 ,`/
�2� c��2�	 ,`�o#��� � �\'
��	 ,kZ�9
¢�,)�� � �
E ¨�-�� A� �9/d � ��\�"��	 �x�,/��	 P,9�� V ,�D�9I � �\�}Q &��p �h	

�Or/� ��  \��T �h	 ,����� �O)� ��  ,�d����	 !�2�	 Y{"di�	 � 
 �ij ,K\{/�� �)��� V K� ���
�� PT.NI	 PT�i	 fI�M � �
� ,�O�U P"���� �/� P �I� 

 ¡�@ ,¥(2� &a)�� ,���/�� ��3i� �/��d	 ,¶¯��� ��/�� �)��� �0z POd	
 fI�M − f��v i	 −  e
�"T �h	 ,F�@����	 ���0�� �:,�	 ,��/�� k$� K��U� ¶#O�

 J�� [�I	 ,�O�U Y�� ��"@ ,�#�/�� &�"^ �O)� ep�	 ,�Ox{�� ��rU J� �O�U
� cT��
����
�/� � K��-�� V �9�"�
�� R\�	�� ;\��	 ,K\{/�� PT��� 1� ��� ��}

 ,F
���"
�� F� � �-�:�	 ,F
��/�� F� ���Z�h	 ,A���� ���@2 � �(�I ,���/��
A�� �N�
��	 F�0�
�� ��\Q � ��)9�	� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68�  

 K ��� ,�3�,
�� ���
����� �)��� A #"3� �h P�I� ,�
O
�� PT��@ 
��0E A�	
 �h K�����O�U Æh ��"@ ,R�
� A� �p2� ¡����� \ ��,T � �)��� ���b� �9| i	

 ��N�� �O) #"3� `"�� �� ��2� G�T V fI�M	 ,����2�	 ��
�/��	 ���3�,�� ���
�����
 ,���/N��	 ����2�	 ,��r9�� F��"N
��	 ,���2� �{�/��� �p�T ,¢�,)��

�O�����	 �3�D��	 �� �M��@ G�o �"I� �h	  1� G�o ¶ ��/T	 k� ,������	 � ����U
�$��	 ����{"di�	 ���3��D��	 ���) #��M ¶�p2� cI�#a��� 

 ,� �9IQ K\#Me
�� ��#d2� Re$ �k� V	 ,��N�� k �r9� S� ��/��  �a�"I	
����� V P�
� S��� S�M S�	 ,��
����� V �)�D�� � ������ Re$ �� k��9T �h	

��}.T	 ��}�	 ,K���a��  S� k�h �O���� m/� �� 
�� P� S� � ��#:p ,�O�U
K\{/�� V 	� &a)�� V S�M �#� ,�O)�D� � \#"M��� o�"32� �� ��/�� ��� �,U �e�	

 f�� ,Ó#9E �� FD@s¢�,)�� t���
����� 
�T#�� A�s4t�  
 `"�� ,kx�3���	 
�v�di�	 +x�}#�� A� ��M J� ¡@���� �
"�� �h	

��#�/� A
r"T ���\ �#:�	 ,�$*I +�D� ��	 ,�~�-�� ®#0�� ���/z ��T����	 

¡@���� ��"�� V � ��N�� +x�}	 m/� V �3�\� ¡-��� �e$ ��/� S� A�
� �e�	

¢�,)��� 
 
 
 

                                                 

4−  !�"M �y)�s��
����� 
�T#�� t 
��"/�� ��#3#� V \#N)
�� 5F
����� �Dh :8544�� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       68�  

 
 [	2� ¡-�
�� 

¢�,)�� �9/d ��N�� K�3 A� 
�\ez 
 

 �
E A� C� ��� A� � �
E ¨�-�� A�� �9/d ��N�� #$ A�� AD@ A� `,T �
,`/���� `,I �� A� FD@ ¢�,)��� ¥	�/
�� � 

 ���� K\{/�� �)��� V ��	4   �)3 cd\4878$ S�M ¢e�� P��� J� .NI	 ,
 ,��/���� ������� ������ P)� �u@�	 ,P"���� `)/U ,��/�� `�E	 \�D��� ¢	o A�

J�� [#�2� V §-U ,`
�/�� k�:-"�� ¥(2� &a)�� 1j P�/�U ���N�� 
¢������ ���M � �
E ���D�� J� P,9�� V	 ,¤�3����� ���M � �
Es4t � ;\�	

¤�"3�ON�� A���� ��$ ��D�� �)� !�D-��	 ���O�� � 
 �)3 P��� K�U	 �/�	4886$ ,�$��)� ����hÔ� PI#��0� PT��� £�$� �U	 ,

�-�:� � ��z�� ¿�)$ 1j \�3	 ,�O��  !�d.U ,G�e� �{�/�� P����	 ��M	 f�I
 S���U ,�O��� ��T fI�M `"�� ,���*�� ¶	����� �y@�
� P9���T �
M�-�� �0�D��

�O�U �y)��� P��� Ú,� cd�#�� � P����� A��� ,�)"��U `�*�� ��r,�� ·z\ �}
 ����� ��Od		 �{�/��− R�� [#�h ��� �	\�h oj−  �)3 G�o k�,U488=$ � ���}

                                                 

4−  �/�N�� ���� 
�,� − *��� ���,I :456�=� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6 7  

� V �
"3�	 ,����M 1j K\{/�� A� k,I �)3 1� ��r,�48 8$ `� �-nI ¡�@ ,
���,"�� ��I#I�,�� K ��
�� ­��� S� k�h ,P"9��	 A�s4t � 

 G�o S�M	 ,����� �
�E V �i �	� ���T�M P)��/"� ¢\�v	 ��� \�� F@ �/�	
 �)3 �	�@48  $ �~ k
�� `"�� K ��
�� Kv�d� ·) n�	 ,s����,"�� K ���t �e��$	 ,

 J� G�o �/� k:@s���,"�� �U�t � `����N�� ����
"�� ��#r� G�eM k�z	
¢�9/a�� ��3�,
�� ���
����� V P)�3 S�M	s6t� 

�O)� ,�{�/�� \��M A� 
�v�dj P� : ��
E ��N��	 ,\�:�� AD@ ��D��
¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D��	 ,F3�� [Q �Z\ � o�"32� P)� ¢	�� A��	

Ó#9E �� FD@ \#"M���s �� V �O�#:I ��31�/T PIoÇ� ���,�� ¡-�
��t 
��#�0
�� PT�9�'� A� : \�#�I2�	 ,c���  _� S{��j V c$�#�� c$�#�

 ���3i�	 ,\#9D��	 !�a-��	 ,¶¯��� c)�v	 ,��#rT�
�� \�Ä2�	 ��#�/��
 �( V K��a)�� ����3		 ,F
����� ��\�T	 ,��3i� V ��r�� K���	 ,K��
��	

o	 ,¢�
/�� 
�-��:�� 
��h���� V \����� K��	 ,����i�	 K#�)�� V ����,�� �x�p
�$��	 ,¥�@2�� ��\�"�� ¸�Z	 ,AB��� A)�	 ,*� `)}i� �
xi�� 

                                                 

4− �/����� �)D�� A� ¤���� ��/�� ,����� � ��X �y)T : [�#z48�6 $ 5 ¤���� A�*T4�=6�� 
6− ��PD9I \�:
� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6 4  

 ��� R�/�z A�� �d#� {�\	 ,G��)$	 ¿�)$	 �)$ \#N)� ,��M �/z P�	
k,"D� S�#�� Sq� �-� P� ��0� �� P�I� �ij ,\#N)�s4t � 

�� k$� ��� V #$ R�/z A� ��M	���D�� �O���� f���s6t � V c�"M	
 ,��\#�3	 S��)��	 ���:�	 >��/�� �x��d	 
�X V *I	 ,� ���M &-:��

�$��	 &a)��	 [�,"3i�	 [��"�i�	 ¶�O��	 �z�
��	 S�U�/�� ��a
M � 
 �)3 ���-�� ��E A� �3�"�� �#��� V K.aU V#T48=7$s8t [Q ��)�D@ V ,

 V u��d #$	 ,���
������ F3�� FD-�� �T.�s��D�� P��� t c��0�� �
"D�
�#I [Q ���M ��N�� ���
�����s t � ,� �\��@ � �/��NT ���z	 ,R�,9� ���
����� f�\�U

� �N�� ¢#�/�� A-:�� V AU�U ,&a)�� 1� kB	 &��s ��h\ K��a@ = �t
 V ,P�T�U	 ��\��T {O) �
Z	 ,�#I [Q ��N�� {~ R�}\ `"�� S�T��:,�� ª."3	

�� k:9������ � 
�O)� ,�i	� K ��� ��N�� c,��	 : o�"�32�	 ,¢�,)�� �
E ���N�� o�"32�

¢�,)�� �3#� ���N��s?t� 

                                                 

4−  ���D�� +��,-"� ,����N�� S�#�� \	�� k�h  *)�� ��a
�� 1j k3\�	 ¡-��� �e$ c"M
 ,`9�*�� ��$���j	�3�,
�� ��
����� V ��\��-�� ��)�D-�� *I  �)34  6$  56764�� 

6− F�
����� ���/N�� ��#3#� P��"M V R�x�:h A� ��#
X ¡@���� *I :4586�−8 4� 
8−  ���/z V¢���� :65=  �)3 V#T PI� ,48��$��,�� #O3 A� #$	 ,� 
 − �#I [Q ���M ��N�� S�D� J� ,PT��@ A� K�p2� 
���D�� &�	 ª.�3� 
?− F�
����� ���/N�� ��#3#� V �/z	 �g�T {O�� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6 6  

      `OU ,¢�,)�� �9/d ��N�� A� �3�\��� \��:� �$� � ��� : 
&0�� !�� :475=−48`)�	�,�� ��\�T , :85 7 − 7 ¢���� ���/z , :

65=6−47=�/��0�� , :454�4−4�6 &a)�� ©�� ,�$µ�@	 :458? ,
S���2� ¿\�"D� : 5 4FI#U�
�� �$�N� , :�7−�4[�d��� ¥\�/� , :

454�8¥(2� &a)�� V ��9�� [�d\ �a/� , :8 546��−46�= �a/� ,
F9�'
�� :854 �F�h��/�� F9�'
�� �a/� , :4 56? −6?? ���� ��#3#� ,

>��/�� :65 ?�3�,
�� 
��"/�� ��#3#� , 5 ,F
����� �Dh85 44� ��#3#� ,
F�
����� ���/N�� :4586�−8 4*��� ���,I , :456�� −6�� 
��U	 ,

���2� :6 5=??−=?�� 
S�#)/� ¡-� ,���
����� ����� � ��X : ,���N�� c��2� P�,9�� ¢�,)�� �9/d ��N��

F)��� ��
-�� ��/� ��/����� �)D�� A� ¤���� ��/�� : [�#z48�6 $ 5 ¤���� A�*T
4�=6� � 

S�#)/� ¡-� ,�U#��� 
�3�\� �M�� ���X	 : R�#Od	 PT��@ ¢�,)�� �9/d ��N��
¤�
�� S�p �� c�0
�� ��� �/� ,� ����9�� � �)3 S#}����	 ¤���� ��/��

674 �� 
 
 
 
 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6 8  

 
¤���� ¡-�
�� 

�3 ��,
�� ���
����� ���.� ¢�,)�� �9/d ��N�� ��
�/�� 
�:�� 
 

)�� �9/d ��N�� �S2 � ��yI ���
����� �)��� V PT��@ A� � ��0z A�3 ,¢�,
 A� K��9"3� 	� K��Uj S#�T �,U ,�O�U �9�"^ ��
�� �0NI� P� fI�M �,U ,�3 ��,
��
 S�M 
i�,�	 W#-�	 
�9��'� A� `
�/�� Pd�"I m/� �S� 	� ,u�\�T	 ;\�
 v�d� P�I� {M ,¡��-�� ���	\ 
�v�d� �O���� m/� P-)� �,U G�eM	 ,�O�U

/����x�	���	 ��
�/�� 
�v�di�� F�
����� m� 
 ,�O�U P)�3 f,�3 �h ,��
����� ���.� ¢�,)�� ��N�� 
�� �S� [#,�� ���
 �O)�	 ,�3�\��� �� ��� ¥(2� &a)�� V �O/� 
�:�� m/� P� fI�M �,U

¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� �� ��/��s4t �#�� P��� J� ;\� �,U ,

                                                 

4− ¤�"3�ON�� `)�D-�� A���� ��$ ��D�� ��$�X	 ��X	 �O"X ���� � �)3 �����3 V ��	
4874$ �T&a)�� V �} ,�����3 V P3	\� �,� �PTeT�3� A� : ����M ��
E ���N��

�/�*�� ��z	 ,¢����� ���M �
E ��D��	 ,¤�3����� � V &����	 ,��
��h K��M \�}Q P�
��/�� ��X \���	 ,�#�/�� �y/� � ��Z [��",�� 
��O�d V K�#ON� &h�#� P� fI�M

 �)3 ¤�0�¯�� [�"@w�4�4 */�� K\#} V	 ,�A� � V ����/�� A���#�a�� ��"�� u3�
&�*�� `
����� A-:�� �¢��9/a�� ����
"�� u�X �3�x\ �} ,¥\�/
�� K\�v	 1#T �

 �)3 V#T48��$ �P"�"�� ¸3	 AU�	� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6    

 !�D-�� ���-�� �a
�� c��0��	 ����/�� �
O�� Ro�"3� P�U �d	 �h	 ,�3�)O��	
�9�"�
�� ��
�/�� ¥\�/
�� k�:² V c�����s4t� 

 
¡��-�� ���	\ 
�v�dj 

 ��,3w� `$ Kv�dw�	 ,¡��-�� ���	\ 
�v�d� ,��
�/�� 
� �N)�� Pd	� A�
[#,T ,��� :GZ\� 	� G"�z{� ��� ¿�,3 �oj ,¤v�d.U PT�a"3j �	 ��/�� c�� 

 ,PD9)� ���i� P� k:¼ Pd	 J� ,P� R��0�j c�0�	 ,P
�� ���/�� ��a"D�
�{��� ���i� ��z{��	 �\È� k:¼ {Ms6t � J� ���2� ��@ �e�

 �
:/�� f�� k$.� �O"��	\ �)3 k:"�� ,�O|�N� A� Kv�a"3i�s 
�#��
�O��� �t ,F�
����� A� ¢�,)�� �9/d ��N�� v�d� A��	 ��\�#T +U	


�v�di�s8t: 
 

                                                 

4−  ��/�� ,�U#��� 
�3�\� �M�� � ��X ,� ����9�� R�#Od	 PT��@ ¢�,)�� �9/d ��N��86  5 �)3
674  � ,�4�6� 

6− ���� Kv�dw�K� :�8¤���O0�� ¿\�� �h� ��N�� \�:�� AD@ ���D�� Kv�dj `$	 , � ��y)�	
 !�/�� S�D�– v#d K��� :65 4�� 

8− Ó#9E �� FD@ \#"M��� o�"32� ¸�� `$	 ,�$\#� ¡@���� ��"�� V� 



��
����� ���� �� �����	 ��
�� 
�����������������������������������������������       6 ?  

4 − F3�� [Q �Z\ �
E ��N��s4t: 
 cd\ �Oz V P� PTv�dj ��\�T	 ,F�
����� A� Rv�d� A� [ �	� #$	
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