


 


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


�� ����� ��!���"   

 #��$%&� 	�� '(
 )*+��� ,*!��� ,�������� .� � 	����
 ,��
����� /�0�� ����1� '(
� ,�2�3�4�� ��$�4�� ��5 '(
� ,��(������

'(
� '�� 6�+�7� 89� �����:�� �2	�� );2 	���: 
6�;<�� 8=���� .�:>�� �?9 @ : ������ �	
� �
� ������� ������

��������B�
*��� ������ C�D�� E	�� 8(F G�HI�J E?��@: ���2 ���
 ;��
 �	� �� 	��� �� ���K��
	�� ��H<�� B L� ;����2� �$�2 ��� �� �� � N� O� 

�2&� �?3 P Q�<(� RS�T� �:�� U���V��� �+�� ;�� �D�� ����� P )
 �
 W��!��� WS���� X;��� ��  �YZ [���T �� ��\S ]�V��� 6& ^�Z�
 ���� E�;<(� _�9<��� .�:Y '(
 ��  	�:
� 	F� ,�� �D�� `3?���
 ���a� ,��(
 #�<b�� '(
 R��c�� ,��� �D�� ��d� ��(
 R� =;
 E?�� ��

 ��3��e� �� ���� �<���D�� `�4f(� _�:���� �<0
`:>�� �
" 
 U�J�$
 �
 � ������ ����� .�;�� �Y ]�V��� �?3 ��:a� 	F�

 U*
��
�W��� '<�
� �(9� ,��$
� �!:f
 .;(�g�  �� #�a 6��
 �� h�:<2 ��Y ,8����� �<
 �<0:+2 i� 8(��� `��K .�:>�� �?j h�:<2

,������ �S���� ,��$>��� ��0!��� 
 �J �� ,'
�g  h�S 	F .�:Y �
 ����  ,[���T �� ��\S� ]�V���

 .�$D(� [�\
� X�k i� ,�d���% �
 #��(��� �
� ,���b
� �
 .�$D�� J�k�
#*$<�� #��(��� �(b
� �
 [*b
� ,#*l���" 

8����� �� 6��$� �	���� �� 6��$��" 
 )����� �9a �
 �a���� R$+�� );2 ���mnopq3 

r �;���sntmutsumv) 
������� ��
���� �� 	��
. 

1



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

 ���� w;�$��� '(
 )*+��� ,*!��� �������� =.� � 	����
	��� ,����S� �$�1� ��5 '(
� 	��
 �%	�� ������(�: 

 U�	H:+
 �>� �9:��H:�� �l:�2 �3J;(T� ��2�D�� X��Y 67 

� ��k�;%� �!��� 	F �?3� ,�9�(
 �
� x�&� �� w�2 );2 '�� �(Y�D

 �� ,��k�<�� 8>� '(
 ���	�� ��2�!�� y;!<�� X*T �
 [*�  r��c
 X;1&�� zJ�$��� �� ,�9<
 {�$<:�i�� J�9:Si� |�K X*T �

 P ]�V
 X�� P �� �D�� )�
}� ��(
 	Y� �
 �?3� ,�9<
 �S�f:+���

����� X;1� 8(
@������� ;3�B X�F ~�� @: �3� �
 	�g� X\<c R+�( 
 �� X�F �9�  �	9�� ��$� '(
 ���	��  �� .�:Y P� =i� ��k�% �� �2J

'���c� ���$c :��� �̂]�\�[�Z�Y�X�W�V�U�T
c�b�a� �̀_���� (j :m*  

X�F� :��i�h�g�f�e�d�c�b�a�`�_��

� (l :��* �l2� �� �D�� )�
}� X;�2�@ : ���  8(+�� X\% �
 �Y
 ��  6�Y �Z� ��(
� ,,J;S;
 ��iJ ��  r��� ��$� '(
 �� ,)ki 8>�
 ��$� '(
 ��i	�� `(K �<��� ��  �>2 8� �Z�� ,�
�$c� `S� 8>� �<���

J�9:Si�� ��  r���B""" 
 �l2� X�F�@ : �j 89�	  X;��� J�$��� '(
 =�
 ���<� �S �� 6�

�� '�� ��$+�� 83�	3� ,](:f��� ��� |���� '(
��iJ� �!% r� B
 ,�3����� w���� ��J { ,�Y�a 	��� C�D�� r���c ,������� hS��2

y@su ,npp ,vum B 

2



 �
 J�9:Si� '(
 �2�J���� �
 W��!�� ](+�� ��� �?3 '(
�
 �� ,y;!<�� '(
 ��k�<�� 6;���2 �;%�Y ~�� ,�����:��� ����!��

 ^�Z ��	S� 67  ���S}�−K��a� �2\<:�� ��  ,�
��
 h
 �−  �;��% 	� 
 P �9�2 6� '���c �� #�a� ,J�9:Si� |�K r � ��	9:S� i�� ,89:�0G�
 �;% =�J �2?�� �2	9:H��� #�9���� ��$Y �
 �
;�H
 E�H9�� ��b�� 6����
 ,Q�<�� ���� #��(��� 8��
 ��� �;��%� ,8�?
*c �% =�J �� ,899� 

83� ,��$>�� ����&� ��d&� 89��� '(
 #iV9  :}� ,���<� ;�� )�

 �� ���� 83��e� 	��� )�
}�� ,�� �D�� )�
}�� ,^��
 )�
}��
 8����� P U��:�� ':� 89$3�?
 U�D:%� ~�� ,����S 89�(
 '���c
 8��
 W$1�� ,E�H9�� h����� 6���� �2�	�� ~��b�� 6���� �T��� ?<


 ,�� 89��� ����&� #iV3 ��  '(
 �
k;
 �
*�}� 8����� i�
 �
�;%� 8���� J�9:Si� h4�<2 8� ~�� ��<3 �
 �� �<3 �
 U�J�9:S�

����+�� �;!��� P" 
 8�?
*c� 8j��1�� ����&� ��d&� #iV3 �<� ��c  	� 
 �9<
 ,J��:�i� `H2 �� �9Y�c� �9���3� k;H2 i ����
 ,��� 83;���c�
 �� X��3� 6�J� ,X;$�
 ��e �2	�c� R��
 `!�c 6�J �>��

$c��3*>  ,��f@�42��c� �K�� � B ��S E?�� ��;�� �9<�� ]��f

X��c X��  ��(
 �
&� �?3 '���c �� :���^�]�\�[�Z
e�d�c�b�a�`�_� (~��� :mno* 

]�&� h
�  �2��:�� �9<
 8(��� �$(K 8��
 ��� ��a �%7  	2	D��
 �:�d� '(
� ��(
 �Z*�� );H9��� �$3?��� ����� ��f$c '(
 8d����


 �� ���:Y ����F ��%�� ,	�� ����� �
 �;<>�:2 8� );(
 �$(K ��� �$F �

3



 �9<
 P ����� �2?�� #��(��� ��� ��	(F� ,~2	��� `:Y �
 ����:Y
 	��
 C�D�� �(�l  �YZ ��Y #iV9  ,��*l��� �
	$�� ,�d�J h��;c
 P ,?c��� �;�$1�� ,��$!�� P �;�(�c #iV3 6� ,�� ���� ���\0��

�����(�� P #��(��� �;�S�3� ,�!" 
 ,R����� `!�:��� �2	�:�� �9<
 �9� �9<��� �?3 ����
 P�
 ������;%�
\�� ��0:� ,�
��
 6�J 6;���+�� ��YZ �
 '(
 J;�H���
 ��f��  ,�2\<:�� �� � ,���l:�i� �� � ,��>�:�� ���� i� ,X�;�&��

�:�i� '(
 8d���� X	:���� ��;�� �9<��� P ��d�J ��
 �;!��� ,J�
 �� ��d��:%� 6�Y #�;� J�9:Si�� 	2	H:�� h
 ,6;���+�� �%���(
 �<� �Y�c

��d�D%�" 
 ,�� �D�� )�
}� `3?�� �1*T ;3 �
	F� E?�� .�:>�� �?3�
 ���2 Z�:�&� ������ �&� ���V
 ��  )\:�� ~�� ,����� ��(
 ��:�� �
�

 6�� �K��
	�� ��H<�� �� 	��� ��@ �Y?2 i �3� �:�!� )\S �
 =i�
6��ci�� W�S��� �3� ��� ���  �;:��� ��(
� ,6� ����� W��!:��B ,

 ���:T�� ,��f(:�� ~�� �
 [i�?$
 �$�K [�	9S ��  U	S� 	F�
 �� h�%� ,[���T '���c �� ��\H  ,����;�� �0(��� ,�(+�� .;(�&�

�2	�� );2 �c�<+� 6�\�
 P �(�S� ,���(+���� )*�}�" 
8(�� �$�1� ��5 '(
� 	��
 �%	�� '(
 �� �1� 

�$:Y 
�"J "�e�J ����� �2	�� ���
 �(
 

���(+��� #��(�� ������� J��c*� )���� ��
&� 
w;�$��� #�: *� ����&� �(H��� ��d� `d�% 

4



������� ������ �!�"� �����  
! �+,-�� !-�.�� /���-01 $2 &-'� $2 &- 3 

����qqq��� .� � 	qqq���� ,�2	qqq��� ��%	qqq�� �;qqq
� 'qqq(
 ���:qqq+% �qqq�� ,�
� �qqqq$<�� 'qqqq(
 8(qqqq�� �� '(qqqq1�&� �qqqq
& �qqqq0�� �qqqq�5 'qqqq(
� ��qqqq


 );qqq2 'qqq�� 6�qqq+�7� 8qqq9� �����qqq:��� �2	qqqa���� ����qqq1�� ��
�qqq����
	�� �
� �2	�� : 

 �qq����� C�qqD�� �(�qql  .�qq:Y �qq
 _Z�qq�% ��qq+�� X�qq� R��qq!c 	qq�( 
8��qqq��� t�qqq>
 P �K��
	qqq�� ��qqqH<�� 	qqq��� �qqq� �qqq��2  P �qqq
�>���

� �qqD��� P )��qq��� 	Hqq+���& 8qq�% �qq:���g  6�qql
� �9qqa �qq
 �qqT��
qq =�V���;qq�� ] qq I�V��� 8qq�%� ��qq�
 ]4���� �	
55� �55
� �55������ �55�

�����55��� ���55���6 " ��qq+�
 �� �qqD�� `3?qq��� )	qq�2 �qq �� .�qq:Y �qq%�
9qq+
*  W(qq!2 h
�qqS� \qq��:
 E�qq!
 .;(qq�g� �qq�;$
 �qq$c�
 *�	qq


�� Q��	qqq��� P �2�	qqq:(� `�qqq!�� ��?qqq2� 	qqq��$�� .�qqq�2 U�qqq�
�H�
 �� �qqqqD�� `3?qqqq��� #�qqqq�(
 J;qqqq9S �(qqqq+(+� ���qqqq$
 	qqqq9S ;qqqq3�
 ,��: ,�qq!��� �?qq3 `qq��<2 �qq�� ]2�qqD�� `3?qq��� �qq
	f� ,J	qq�:���
 U�qqq
;(��(� �qqqa�$��� J�qqq+��� ,��qqqc� , .�;qqqH��� X�Vqqq+�� .;(qqq�g�

�(�9qq+c� �qq$2?�� ��qq�
 .�qq:Y #�qq�:%�� ,��qqc� , " �qq����� �qq92� ^%�	qq 
�:����T �qqqqq�*� Rqqqqq��S ^qqqqq<�
 �qqqqqj �qqqqq�c �qqqqq�9�  �qqqqq1& ���qqqqq1

 �qq� � �K��
	qq�� C�qqD�� �(�qql  ���qq2 �3�4qq�� �qq9H�J� ,�qq1������

5



X;qqq$��� �qqq��V��� �qqq� `qqq:Y� �J�k� �qqq� W:qqq � �� " �qqq92� Rqqq2�� 6��
 X�qq�>��� �qqD$�� 6gqqa �qq
 �qq%7  ^qq� R�qq1� �qq
 6�J 82�qq>�� z��qq���

�qqqd��$%�� �(qqq��� ��qqq!���� �	qqq�� � " �qqq%� ]qqq�V��� `qqq+�� X?qqq�
 �qqq2J P �qqq��:�� 	qqq2�2 �qqq�� �qqq(�(S �qqq
	T� ��;>qqqD
 �J;qqq��
 �	qqq9S

� `3?qqqq
 'qqqq(
 '��qqqq�c ��} �� �qqqqD�� �qqqq2�J� �qqqq� 	qqqq��
 )�qqqq

 �qqq
 �qqq:�� �qqq2��f�� �qqq<
� J;qqq!���� 'qqq�� 8(�:qqq��� �qqq1;c �qqq$(4���

 	qqq��
 '�4qqq!��� �<�;qqq��� �%	�qqq� #�qqq�(���� #�qqq9���� )�qqq
� �qqq9<
−
qqq+��� ,*qqq!�� �qqq�(
* )−�qqq�;�� :4�� J�qqq2 �qqq
  P �qqq9��2 ��qqq�T �qqq�

�2	qqq��6"6�f�qqqD�� �qqqS�T�"rqqq� ;:�� ��qqq�� "�4 �	qqq���� �� 6��$qqq�
8����� �� 6��$�6 �������� .� � 	���� 6� 83�;
J �T5�  " 

 '��qq�c �� 'qq�� �qq����� 	qq$��� ��(qq+
� ��(qq!
 �	qq
�� �qq$:Y� :J" 	qq���
 �2�	qq:�� �qq��3 ;qql
 ���$qq!��� �qq�9H�� ��
��qq�� �qq� 	qq��
 �qq�


 J	
 P��(f��� ����� U��
�S �" 
  hqqq�H�� �qqq��S P �qqq
�>��� �qqq>
sp  ���qqq$��� 6�qqql
� �9qqqa �qqq


mnov�� �;2� �sv  ;��;2sumn)" 

6



������� ��"� �����  
(�
���� )�*� �+ �,��� ���  

 	qqqqq�����  8qqqqq� ,X*qqqqq���� )��qqqqq��� ���qqqqqa� ,X*qqqqqH�� EZ
 	qqqq��
 ,�
�qqqq9:�� '�4qqqq!��� �qqqq$<�� 'qqqq(
 �
*qqqq� hqqqq
 �� ,*qqqq1

�
 EJ�9�� X5 ��T� `�!�� ��a�� X*l�� "	�� �
� 8�: 
  i ]qq�Y ,�qq���� 8qq(
 ;qq3 	qq$��� �qq� �0:qqD2 �qq
 ��qqa� �qq
 67qq 

X;qq�2 )*qq+��� ,*qq!�� �qq�(
 �qq$<��� :� P �qq9��2 ��qq�T �qq� �� J�qq2 �qq

�2	qq�� �8(qq+
� E��qqf$�� �qqS�T��  �qq� �0:qqa� �qq�(H�� 8qq(��� �?qq3�

 �qq��� �?qq3 �qq�d� �qq
 6�qqY� �b2	qq�� ��2	qqF 8qq(��� �qq3� ,�qq�d&� )�qq
�
 8qq(
�)*qq
&�)�	qqF&� Cqq��� �� �qqD�� )�qq�9�� )�qq
}� , " �qq� 	qqF�

 #�qq�(���� 8qq(��� �qq$(K �qq
 �qq��e hqq�S �:qq��	
 P ?qq�(:c� �qq�(
 �qq

 'qqq:� �qqq�*K �qqq
	T� `3?qqq��� �qqqD:%�  ,)�qqq2&�� 6�qqq
k&� �qqq
 'qqq(


.�qq0���� |�qqD��� J*qq� `3?qq��� ��qqK " U��<qq!��� �qq�  R�<qq1�
i;qqq4
 6;$c�qqq>�� �qqq�  `qqq:Y� �qqqY P �	qqqe 'qqq:� ,U��qqq!:f
� U
U��?qqa 8qq(��� �?qq3 �qq
 Rqq���  hc�qq��� .�qq:>�� 'qq(
 Rqq�(K� 	qqF�

 . );qqq�;��� ������555��� ���555��� �	
555� �555
� �555������ �555����� � ,
 hqqq:
�� �qqq� �qqq�� hqqq�% ��qqqH<�� �qqq��2 C�qqqD�� �(�qqql  hqqqd���� `qqqc�>(�

�qqq�(�� " ,J�qqqS� .�qqq:>�� �qqq
 �qqq�(
 E�qqq�% hqqqF� �qqq��  Rqqq2�� 	qqqF�

� ��;9qqq� ,,J�qqq ���qqq���� �4$qqq� ,�qqq%�� " ]qqq�V��� 	qqq�:
� 	qqqF�− 

7



��qqq��2� �qqq$�2 �qqq�� �� �qqq� �−  �qqq
 �qqq!:T�  `3?qqq��� P 	qqq�:����
 X�qq<��� �9qq� .�qq:>�� 6;qq>�� ,.�qq<K� �qq�e �qq
 6�J� ,X*qqT� �qq�e

�qqd	:$
� 8qq(��� `qq��4� " �qq$(K �qq
 �qq�b>�� ��qq<�:2 6�qqY �qq
 �qq�  Rqq2���
 �qqq ���� �:��qqq� �qqq�  	qqqH2 �qqq!:f
 ]<qqq!
 'qqq(
 X;qqq!�(� 8qqq(���

� E?qqq�� `3?qqq��� �?qqq3 ,��� �qqqD�� ,J�qqq+�� `3?qqq
 P 	qqq�:���� X;qqq��
 Z�?qqq &�� U�qqq
���� �qqq�  �qqqT� J�qqq$��� .;qqq(F P �qqq�� J*$qqq�� J�qqq�
 �qqq�  �qqqH���� ���	qqq��� �qqq�(>�� `��qqq1 �qqqH��� )�qqq
}� �� 8��qqq 

 �� 	��
 �;3	�� �%��2�� �;!������ �D�� �2�J" 
  6�� ,��qqq�bY �qqq�(T .�qqq:>�� �?qqqj hqqq�<2 6� Xgqqq�� ��� rqqq ;2

 6;qq>�� �qq�(H�� 8qq(��� �?qq9� �qq
	T �qq�
� 	qq9S 	qq2\�� �qq��2 C�qqD��
 ,��qq!� 'qq(
 �qqcJ�$
 �;<qq+��� 8qqj� )�qq>�� Q�qq<�� 8�qq(�c P 89qq� �qq�
 ,82;qqF �qq�
 �qq>� J	qq+���� ��qq���� 8qq�%� '�;qq��� 8qq�% �qq%� ,8qq9 �

�������� .� � 	������  
#�qq�(���� 8qq(��� `qq�
 �qq�� �qq
 ;qq���� `qq��K �qq$:Y� :	qq�� �;:Y

�� 	���
� ��� E�f  �� �2	" 
 	qqqq�&� );qqqq2v  ,	qqqq���� EZmnov  rqqqq �;��� ,�qqqqH9(�om  .5

sumn )" 

8



 
 
 
 

 NX O;qI4�� L� N�q Ol L��� L� , N)� L�q OY N}� L� NX L*q LH�� ENZ NJ� I;q LH�� /�qL$�� N�q(N� G	 O� L���
�q La I��� N��N$q L� 'q L�N� ENJ�q L9�� ,NJ�q La O� N}� L� N]qO4�(�� NrN��q LT , N)� L+ NH�� N�L< N��� L� ,NJ

�N  N� �� L�I:(N� Nr/ L; G��� T� L� N�qN� L]qL4 L� O� L
 N�2 /	�� L�qL(O�L� G� G	q L� O�L� ,NJ�qL$ N��� L�qN
 G� L��qL:
 G� L( L� OaL� L� G�� LY OkL� L� G� L( L� OYL� L� �	 O� L�" 

 , G�� I� L0�� G82 N� L>�� G	 N�� L;�� ,G� L� L̂ 2 N� La Li G� L	 O� L� G�� IiN� L� L�N� Li O6L� G	 L9 OaL� L�
 L� L� [�qq L� O� L� w;qq G�O$ L��� ,G�qq G(�N( LT L� G�qqG$�N$ L� L� ,G� G�;qq G� L� L� G� G	qqO$ L
 � [	qq I� L� G
 I6L� G	 L9qq Oa

 L��qN� I�L&� 'qL( L
 �q Il L� G��� , N�N: L��q L� N� L� N�qNc L; O
 LJ N8�q N� O�L:N� ' L�L4q O! G��� ,�� N� L�� L�O(N�
 [�qL$NK�LF L�� N� L��q L��� 'qL( L
 � I�q LD G��� , N�qN: I2 N�L� O�qN
 L�2 N� NT�� L�  , N�N: L
� L�q La NX; G�q GDN�

 N�q L0 L��L$ G�O(N� N�qN: I
G� Nr�N O;L:N� ) I� L> G��� , N�N: L�2 N� La N� L�� L� L� L� N�N: I(N
 N	�N2OgL:N� y; G! Of L���
 'I(q L1 , N�qN: I
G� 'q L�N� N�qN� L� N� O�G� � L
 N��N(O$L:N� N)�L� N��� L� , N�N: L�2 N�LK L� N� NS� L9O<N
 N�� Ll2N� �N 

 L
 L� N�qqO� L( L
 G�� N�qqN�5 'qqL(−  N8qq L
G&� NW�N��qq L! L
 , N��qq N�L��� N#�qq L� L( G� L� N�2 /	qq�� N#�qq L� L( GT
 N�O�qq L�Nd� LJ � [
 L*qq L� L� [, L*qq L1 , N8qq L> N��� Nk;q G
 G� L� N8qq O( N��� Nk;qqG< GY L� , N) L�qq L>�� NW�Nc�q L� L
 L�

 G	 O�L� � I
L� , N) L� L>�� L� N8 L�/<�� N)� L� L	N� N�O� L
 Nk L*L: G
: 
 N���qN� LX� L0N:q Oai� I6N7 L  /8q L3L� L� , NU�q L
�I4�� /�q LSL� L� N. L�q G��� N�q LlO L� O�qN
 N8O(

 , NU�qq LF O�L&� G�Nd�qq L�L% N�qq�N  ORqq L� N�O%G� �qq L
 'qq L� O�L� L� , NU� LJ�qqL$ N��� N	qq LY5 L� N�qqO� Lf�� N�� L;qqO%L�
 'q L�N� L� LJ�qL� L� , NU�qI�NY I\�� N�q G�O%L&� G.� L�q O1L� N�q�N  N� �> L�I:�� L� N�NY� L� OJN� �N  L� I� La L�
 ; G�N$L:q O+ G
 N�qN� �/( L�I:�� 'L�N� L� L�� L� L� , NU� L
 G� O> L��� 'L�N� L6; G
 N�� L+ G��� N�N� N)� L�N: O3i�

  
  

�������  

 

9



 , NU�q L�2 N� L>�� N65 O�q G��� NU�qL25 O�N
 �� O� GS G� Gc O� LY LZ � L
 'L( L
 L� L3�L�Lc O	 LF L� , NU� L�O� Lf��
 Li L� , NU� L�; G9q OD L��� N� I2 N;L$I<�� N� L�� N� I!�� N~2NJ� L�L&� L� N.�qL< OK N}� 'q L�N� L, L�� G�q L� 

 NU�I�N( LH�� NU� L� N�� L;�� L�N
 � L9N% O; L>N� �L< G3 � L3 N� OY N?N�" 
  N��qq L�N: O Ni ;G�qqI� N9 O� N��� G�Nd�qq L+ L��� N6�qq L
 OkL&� N� N?qq L3 �qqN  N8qq O( N��� N�� L;qqO%L� �8qq L3L� L�

 N�� L>Lc � L9I%L� Lh L
 , NU Li� L��� Nh� N� LS �N  � L9O� L�N� NQ�I<�� Nh� N� LS ORqL%� L>L  ��q Ll O� L
 ]�
 NU� I�N9 G��� N8 O3L� O�N
 " L�N
 N�� G� G��� �N  N]�N< O!I:�� L�N
 N�I� N�N � ID�� G#� L9 L� G  L�Lb OYL� O	 LF L�

 N	qq N
� L; L��� L� N)�qq L> O�L&� L�qqN
 �qq L9�N  �;qq G
 LJ O�L� L� , NU� L�qq L!L: Of G��� L� NU�LK;qq G+O$ L���
 N�Nd� L�I<�� L�N
 � L3 N�O� Le L� N� I�NJL&� L�  N�q O3L� L	qO< N
 ��; G9q OD L
 �);G( O� L
 L; G3 � L
 , NU L*�N( LH��

 NU�L2�L< N��� " Lh L
 ,U� L� NDL:O< G
 OU L�� L!L  N, L�Ob L>�� L�N
 �� L2� L9N% �N  O8 G9Gc� L�I< L! G
 ORL%� LY L�
 Nhq O� LHN� 'L��q L�Lc G�� �N< L� I L;q L  , NU� L��qL�N: OTi� �qN  N� L*N:q OTi� L�qN
 N�qO� L( L
 L� N3 � L


 L:NY G�G:O� I� L� /�N�N � ID�� N� O� N��� �N  �.�� Gf�� N, LJ�q I+�� Ǹ L3 O?q L
 'qL( L
 L�qI� N9 O� N��� L� L1 L*
 N�I� N�N � ID�� � O;q L� L� 'qI: L� Ǹ L3 O?q L��� L�qN
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4 Ǹ O( L>�� N¥;G� G�� [i� L� G� L; O�L� G�I%L N& ; G�2 N\O< Nf�� N�O�L( L
 L��NF L� , G�O<N
" 

 <� 9� 8� 9� <-�� <� 90� 9.8:�� 9�:  O8 L� L� L�L$ I(�� IiN� O� GYOg L2 O8 L� E N? I�� /�N$ I!�� GX O;L� L� N3 L�
 L� , N�O� L� O; L� G��< N� O�G(O$ L2 G~O� L�N� , N#� L���N� � L9 �a L� � N� O>L2 � L9I%L� [� L� I� Lf G
 � L9N% O; LY G��N� LJ

 �6 L*L� L� N�O� Le O�N
 N� L�� LHI<�� Nh N� O; L
 Lh� N� LS �¦ I��� �8 G�L2" 

<=
0�0+ 3>�0�2?@� 890�
0�67�� 

14



 <�9E B0 9D9> <-�� <� 90� 9.8:�� 9�:  NX O;L� �O� Le L� , N�2 N\O< Nf�� L� Ǹ O( L>�� �O� Le L� N3 L�
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8b�� 7]� 9� !7� </ ;�9L� 9��  9a� 9I <� 8K93:  L6� LY

 GX; G� L�  N��ª  LX�q LF ,[� Lc� L>q O�N� N, L#� L�q N��� L�O�qL� L� N�q�N$ O>I:�� L�O�qL� GR G> O+L2:  G�G$q L+ O�L�
 LX�LF  GRO( G� L  ,[�I�L< G3 : N, L#� L�q N��� L� N�q�N$ O>I:�� L�O�L� L̂ Gc� L> O�N� N�� LX; G� L� �L2 � /
G� L� �N�LgN�

 LX�LF ? GX; G�Lc � L
: � 9� !57:;�92 ;& 7��92 8P <�8
�� <aD <I93 9$;�592 9l ;&5 9��92 �5 9- 9? 9p�59%�9E 9m 9$;�592
 9$ 7� <r9�;29L� <k ;D8b�� �8�9: <% � 9- 9? � 9%�9E 9��� 9$ 7� !7: B� 9K 8P <�8
�� , 7k7# ;G 9-�� 9� 7u7# ;� 9-��

 7� 9#9+�� 9� 7t;
8b�� 9� 7]� 9-��72 9p�9%�9E 9m ;/ 7� ;"� 8P <�8
�� , 7O9K 8&��6YUZS 
 @v 7,9% 7N� 9D ;K9L� 7� 7
 9	 @/ <? 9�  7t;
8b5�� 9]�5 9� 8X71 � 9�72 <# @�9E8>�� d/�5 7, ;� 9Q 7�5�7� : O6N7q L  

 IWq L1 N�O(Ibq�� N, L��q LT L� L� N8q O+ NH�� N, L�� L�q L� L� ¡�q L� N, I	q NDN� N; Ol G��� 'L( L
 G�O(Ib�� LX� L�
 N; Ol G��� 'L( L
 N#� L��� N6�L2 L� LS NX; G! G�N� ; G#; G� G;��" 
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� �N  IW N!L2 O8 L� O� N+L2 O8 L� O6N� L� ,G�qO<N
 N�;q G+ O� L��� GWq O+ L
 �W N!L2 L� , NX; G+ O0 L��
 G, L��N$ LH�� L� �] Gf�� L� GQO� I��� L; G3 L�" 

@S3?

T� :0���JK
 4���2E0�2�0�<U :  

  N� L(q O+ L0�� LY �w L	 L� O� L
 N, L�� L9I4�� Nx O�L  �N  G� L� O�L: O+ G��� G��N( L��� G#� L��� L; G3
q L
 ��qHL% N�q L�� LkN� �qN  O�L� , N�q�N  'L��G&� G�qO� Le �� N3�q LK L;q G3 L� , N. O;qIb�� N�L� N6 L	qL$�� N�

 �rL(O4 G
 G�O� Le G�I%L N& ;� [+HL% G�2 N\L2 Li L� � [� L	 L� GhL O�L2 L*L  , �� /9L4 G
" 
 O�qL� ,�[�N%� L� L� L� O�L: O+ G��� L#� L��� �; G� L� OHL2 O8 L� O8 N9 N3�L�N
 N� I(NF Lh L
 L]L( I+�� I6L N& L�

 I:�� 'L�N� �;G( L�L:O%� �� L? O�L: O+ G
 G�I%L N& ; N. O� �D(N� G�;G( L� OHL2 O8 L� � L� LY , N8 ��L�" 
 L�qN
 �	q LaL� L�q L�� LHI<�� I6L N& ; ��;q G9L4L  N�O�qL: I( GF L�qL(L$ L  G� L� O�L:q O+ G��� Lhq N� GS O6N7 L 

 N�O�qL: I( GF L�qL(L� 'qI: L� Lhq N� GS O;q L� G� =HL<qL: G��� G#� L��� L� , NX� L� O�N: O�i�−  L0Lc Li L� OEL� ��q��
 N�N�− 'L� O�L� G� L� O�L: O+ G��� L  ,� [�O4LF � [�; G9LK L�� L1" 

@S8�

VW :0���JK
 4���0XA�4Y :  

 ��qq /9L4 G
 L� ,[�qq L�� LHL% Lrqq O( L2 O8qq L� G�qqI%L N& ; N�qq N+ O�L% �qqN  �� N3�qq LK L;qq G3 L� : Ghqq L O�L2 OEL�
 , N�O� L( L
 N#� L��� N8 O�� N| L*OKN� N#� L�L$N� L� LHI<�� G�2 N\G2 L� Lw L	 L��� � [92 N\O< Lc � [
 O� La G� L� O>G2 L�

 �qN  N6 L	L$�� �N  G� G�� L� O�N: O�� G� L� O>G2 OEL� , G� O� ID�� G�O:L< If L� � L
 OEL� , G� I� LD G��� G#� L���
 �. O� Ga L� �� OYLg LY ,� L3 N�O� Le L� N, L�� L9I4��" 

 L� N3 �{� G� Ga G� L� L*L� N�N: L3� L� L>N� G{ L�L: ODG2 O�N> L�: 
T−  �J L*N$N� L6; G>L2 O6L� OEL� ,�, I�� L� : ��q L�� L� 'q L�N� N�qN: L�� L� O�q L
 G� O�q ID�� G�G$N( O� Lc
� L� OTG�" 
U−  L| N�qGK �q L
 ��q GY L�q N3 L� , N�O2 L	q O�I<�� N�qO� Le ��q L�N$ L4O< G
 ��qL�N%5 �qN  L6; G>L2 O6L� L�

 N� N; O�L% L� NQ� L��<�� LY" 
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x−  N� L� O� ID�� I6L N& ; N�Nc L�� L� L� NX� L� �N  L� L� O�L: O+G2 O6L� L� G�O<N
 G� N! O�Lc � L9Nc I	 N�
 N�qO� L( L
 L�N$q O� Lc O6L� L]q� NT � L9N:L%; Gfq G+N� L6 L	qL$�� NRqLF Li � LZN7q L  , L#�q L��� ;G( O�Lc [� L
; G3 Gk

 Gy L�L$�� G� G! O�L� L  G) I	�� L�N$L: O�L� L  YTZ"  

0�3+�
T� :0���JK
 4���2*0�8!<Z :  
 O�L� , �� N3�L4N� � [4N(L: Of G
 L6; G>L2 O6L� � I
N� L; G3 L�  �� LHL<N� � [4N(L: Of G
 L6; G>L2" 

 FX 8�93 : 7# 7	�8E��72 7̂ 7
9> ;� <-�� <P ;= <  : 
� LZN� G#�qq L���  �� N3�qq LK �# O�qq La N�qqN� L�L(L:qq OT�−qq L� L��qqN: I( N�N� N�qqN� O�qqI� L0L: L2 O8−  OhqqL< O�L2 O8qq L�

 N�NF L*OKN� 'L( L
 �|�L� L#� L��� I6L N& ; N�N� L, L�� L9I4��" 
 9[7� 9
 9? 9� LT � LZN� G#� L��� �4�� LY G�qO<N
 Gk� L�N: O�i� G�N> O�G2 Li �� N3�LK G� L4 L�� Ǹ q G( O�−

 N~ O> G��� NX;GK O�N
 L#� L��� ;G( O�L2 G� Ll OTL� �# O� La L; G3 L�−  GRqG$O< L2 �q L
 N�Nd�q L� L� /\q Lf�� L�
 GW2 /�q�� G�q G( N� O�Lc O�L� , N#�q L��� �N  G� G� O+L2 E N? I�� N� LH ID�� G| L� L� L̂ N� L? LY L� , N#� L��� �N 

 G: L  �qN  N�q� N� O(G: L  ,N� N;q O�L% L� N�O$q/:�� L� N6� L	q�N��� L�qN
 GX;G�q �+�� G�qG� N? OHLc �q L
 L� , N��N  N�� N� O(
 G#�q L��� N�qO� L( L
 � L�q LS � LZN� N� N�qO� Le L� NRq2 N�O$N>�� LY , N#�q L��� N�� L�q LF �qN  L;q G3 �q L
 L� , N#� L���

 L��� G] N�L2 �N: I�� Nx O�L&� �N  L6� LY O�L� , N�N� L�I� L0L: L  ; N�qN� G�q �9L4I:�� Gk; GHL2 G�I%N7 L  ,� L9�N  G#�
 G�O<N
 Gk �� L�I:�� �r GDL2 G�I%L N&" 

 <�55;: 9� <y� 9#557> ; X� <$557= ;-<% d# 7	�55 9A <�559E9�� 9m p 7
558�� <]�55 9-�� �55 8�93− �6� L�qq L� O
 L\ LY
� L� N3 N; O�L% L� N6;G�� I!�� L�−  L0L: L  N�N � L1 O�L� G	 L�L� N�N� L�I� − O; L� O�L� G�q G� O�LK G�q G�2 N� O�L� G�qG%− 

 L8q O> G� GhL O�L2 Li L� �w L	 L� NhO L� O�N
 �, L�� L9LK G�O<N
 �W N!Lc Li , �� /9L4 G
 G�O� Le �� N3�LK G�I%N7 L 
 O8qL( L  ,G�qO<N
 Gk� L�N: O�i� G�N> O�G2 ��; G9L4N� L�O� L� � L
 N� L4 L�� Lf G�N� L�I� L0Lc �#� L
 G�I%L N& ; N~L$ Lf��

 ; N�qqN� G#;qq G� G;�� O\qq GHL2 ,G�qqO< L
 Gk� L�qqN: O�i� G�qqN> O�G2 �� N3�qq L4N� L#�qq L��� L{ L*N:qq OT� I6L N&
 G| L*OK N}� G� G�L< O�L2 ,N� N; O�L% L� N6� L� L� O
 I\�� LY" 
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 O�L� � [�� N+L2 N� N3�I4��N� G� G��� L0Lc L6� LY O6LgN� , N�O� L( L
 N#� L��� N8 O�� L| L*OKN� OhL< O�L2 O8 L� O6N7 L 
 N1 �N  L#� L��� GrN � L;G2 � L�N� ;G�L:I2 N�; G9LK G̀ N( O+L2 L*L  , G� O�I� L0G2 O8 L� L� ,NJ O� L;�� N#� L� LY N�Nc� L�

 N� N�O� L0N� �� /9L4 G
 L; G9L " 
�F�7K� 9z : CO.9:72 7̂ 7
9> ;� <-�� 7]� 9-�� <P ;= <  : 

 N�qq�N  ORqq L� LF L� � LZN� L�qq�Nb L>�� L� L�qq�N( L��� L#�qq L��� I6L� 'qqL( L
 N8qq O( N��� G�qq O3L� Lhqq L� OSL�
 L0 L  �� L�� LHL% L̂ N� L? LY L)� LJ � L
 ��HL% G�I%L� � [�2 N� O�L� �[% O; L� O�L� � [� O�LK N#� L�O(N� OU L�I�" 

 , 7�7�� 9� ;�93 <& 9 93 ;#8� 9G9> 9% ;P9� 9� d� 90� 9.9K <�;>9E9�� 9m � 9{71 � 8�93 [*�qN( LF G#�q L��� L6� LY O6N7 L 
 G� IHL<L: L2 Li � [��Nb LY L6� LY O6N� L� , L� IHL<Lc" 

 N1� L��� �	 L��� L� , ���Nb LY L; G9 L  N�O�L: I( GF L�L(L� � LZN� L#� L��� I6L� N��Nb L>�� L� N��N( L��� L�O�L� G�
, ���N( LF L; G9 L  IiN� L�  Bp7# ;,-��72 7J�9> 8
 <��� 9�||} ,�F+%7# ;� 9Q F�;A 9�  ;�93U}~ 7�� F#;> S 

�N� E N��qq L+G2 L� �qq [
� L� Ge ;qq G(�NY L��N�qq O+Nc L� N�O�qqL< O�� L� [�qq Ld�N
 E N��qq L+Gc L� Ǹ qq I� L> G��
� [� O� G
 L� � [� O� L
 L� [i;GK � [�G� G� L� � [
� L�NZ"  

 9#55 9- <� 7$55;2� 7j% 7&55 9'7� �  8!557+8:�� 8J93 W !557� <JD55 <=9% 7]�55 9-�� 7$55 9� 9/7o55 <0
 9a�5 9I Bk� 9� 8&5�� 9� 7N�9+5 B��� 9$ 7� <�<2D<: 9% � 9� 9� 7� ;�9L� 9$ 7� 7� 9� 9��� : 7�� <aD5 <0 9� 9a�5 9� 9�

W :4 <]� 9-�� 9J� 9? � 9{71  9j59+ 9�;�� ;/5 7- ;'9% ;P59� 7$;�9> 8
 <I6  C�5 9%� 9� 7� !57� 9�: 4 <�5 ;� B.9: <% ;P59�
 d] ;! 9H�YTZS  N~2 N	 L��� G); G9 O� L
 L� : O;q L� L� L� IHL<q Lc N�O�L: I( GF O�N
 I�LFL� G#� L��� L6� LY � LZN� G�I%L�

 L, L�q O2 L� G3 ;qG�L� � L� L� � L
 N); G9 O� L��� � L? L3 'L( L
 IX LJ L� , O�I� L0L: L2 O8 L��  I�qN$I<�� I6L�W 
 LX�qq LF :4  �558> 9  7]�55 9K 7�� !557� <� 9&55 9% ;O55 7- ;G9% 9�55 9� 7�55 7�D9K ;$55 7� ;P <? <&55 9 93 9� 9�;�9>55 ;0� � 9{71

 <� <&5 9% ;�59Q�92 9$5;%93 p 7� ;&5 9% 9X <� 8Kh 9� � Fz9�9z � 9� 9
 7� ;G9%�YUZ " O�qN
 L¬ N�O�L:q O+ G��� 'q L9L% O	q L� L 
                                                  

YTZ v�'� : �d�q+<�� ����@mtn© B J��J ;q���@©o ,©n B P ��q$�&� ���q1� ,83�q�e�
 J��J ��� �<� W��1@v©"B 

YUZ v�'� :� 8(+
 ���@sp�"B 

20



 �;q L( Lc L�L�q OD LT N� O� L0�� N� L
 N�N
 O;L% I6L� �);qG( O� L
 L� , N�qI�Nd O� L��� N�qO� Le N�q L�� LHI<��N� � N	q L2 Nw
 O8q L� N,� LF L* G��� NJ I� LH G�N� G� G+ /HL< Gc � L9I%L� Li O;L( L  , L#� L��� G�/� L0Gc Li N�I�Nd O� L��� L�O� Le L� L�� LHI<��

 L̂ N� LZ O� L
 G� L9O< L2" 
� 9$ 7� � 9��7� � 9� <��9+7> ;H� 9� !7K� 9�9L� <� 9�7> ;m� 7O 7.8:�� 7]� 9-��72 7�D <�8E�� 7]� 9-� : 

 , ��;q G9LK �#� L
 � L9 Nl O�L� �N  L6� LY L� �, L��� LH G
 L{ L*N: OT� �N%� L�L&� NRL4L(L: OT� � LZN�
 G� L� L, L� O	 GF Li L� , N� Of ID�� 'L( L
 G� O
L&� L�N$G: Oa� L� , �� NHL% �#� L
 N� LT�� N�O�L$�� �N L�

 ��; G9LK L� LT5 �#� L
 NJ� LH2N� 'L( L
  GJ�q L9N: OSi� N�qO� L( L
 G̀ q NHL2 ,� L9q Nl O�L� �qN  E N? I�� N�O� Le
 G�q I2 N�; G9LK N�q/< L� 'qL( L
 L̀ q L( Le L� L	q L9L: OS� � LZN7q L  ,�q L9O<N
 N�;q G9I4�� N� L N� O� L�N� E /� L�I:�� L�

 L*L  IiN� L� , N�N� G� �9L4I:�� G� L� Lk� LS G� L9O�Lc �� L
 L* L�N� � L� N3 N	 L�L�" 
 
 

����� 
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 93 FX 8� : <�%7# ;�8>�� : 

 <�9�7K�� : C]�9K71 <n ;- 9e : G� L�O� Le L̀ N
 O;L: O+L2 O6L� G�N> O�G2 �� O�L� �� GY L; G3 L� , G#� L
 N;�� G#�L% N}� L�"  
 7�9�7K�� <n ;- 9e 9� : �6� L�L�" 

�F�7K� 9z :� L9�� L� O�N: O�� G~O� L� O�N
 N�L�N%�� G)� L> O�L�" 
 <a 8�9L� <N ;D8:�� : 7� 9	 8
�� <�9�7K�  7� 8q 7��� 9� : 

'qLbO< Gf�� L� N,L� O�q L��� L� N� GS I��� 'L( L
 N� Il N��� L� Ǹ L3 I?�� N�L�N%5 GX� L� O�N: O�� G) G� O�L2 
� L�N�  B!7+8:�� 7$ 9� 9p 7� <�W  9a� 9I <� 8K93 :4 9X 9� 7�5 8q 7�;�� 9� 7� 9	 8
5�� 7�59�7K� !7� �D<2 9# ;�9Q 9X

 7� ;P <�9� � 9� 8K7h 9� � 9�7�� 9' 7� !7� �D<
 <?;c 9Q 7� 9# 7m�� !7� �9:9� 9� �9� ;K @&�� !6YTZ" 
 7�557� ;D 9�72 9�W :4 9��55 9K 7�557:;E92 !557� <#55 7e ;# 9.<% �55 9- 8K71 7�55 8q 7�;�� 7�559�7K� !557� <k 9#55 ;�9% p 7
558��

 9P8: 9� 9e6YUZS 
 G� L9 O�L� � L� G9I%L N& ; N� OY /?��N� � I! GT � L�I%N� L� ,� L� N9O� L( L
 N. O� �D�� L� N� OYL&� G�O� Le GQ� L� G2 L�
 � L
 'I: L� N�� N0 I!�� L� N��N$ L>�� N#�L% N}� L�O�L� L| O� L  Li L� ,� L9G$ L( OeL� L� NX� L� O�N: O�i� N�; GS G�
 N�O� N���N� N�N<O� L
 N# L* LS 'L�N� G_�L: O�L2 O6Lg LY �, L�� G� LlN� IiN� G�O� N��� L� , G�L%�L< O�L� N�N� G�/( LfG2

 G�O<N
 G#; G� G;�� L� , G� G�� L� O�N: O�� G��L$G� L  N� N�O� Le O�L� �X; GYOg L
 O�N
 G�O<N
 GZ; GTOg L��� L� , �W� N� L1
 N#� L�N� G̀ �� L4I:�� G) G� O�L2 L� , L�NY GZ � L
 Ny; G! GfN� Li NX� L� O�N: O�*N� L82 N� O�I:�� I6L N& ; �X L* L�

 �, L� L� OHN
 'L( L
 N#� L;N: O�i�N� G� �fL$I:�� L� , L�NY GZ � I�N
 �#�L%N� O�N
 N� N; O�L% L� NJ O� L;��  6�L� OcN� O�L� , G�O<N

 �	 O�G� O�N
 Li �. O� GF O�N
 � L9N: L�Nd� L�"  
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!7K�8b�� <N ;D8:�� : <�9+8+ 9q <-�� 9� <� 9q 8q 9� <-�� <�9�7K��YTZ  7� 9	 8
�� 9� 7� 8q 7���72 : 
 , ��q IlN  O�L� �̀ L3 L?qN� G�q L3 I; L
 L� ,N� N�qO� Le O�L� �	2 N	 L� O�N
 [#�L%N� L? LfIc� N; L�

 O�L2 L6� LY O6N� �# O�q La G�qO<N
 G�q G!− 93 d] ;!5 9H <�5;: 7� <n5 7-9> ;.9% ;p−  Nx O� L���qN�
 G) G� O�L2 L*L  IiN� L� ,G� G�� L� O�N: O�� L) G� L� , N��I<�� 'L( L
" 

 L6�q LY O6N� L� ,� L�q O>G2 O8q L� N�q LS� L�O(N� [*�qN( LF L6�q LY O6N7q L  N�q Il N���N� G̀ I$q Ll G��� � I
L�
�Nb LY L6� LY O6N� L� , L� N� GY N�L<2 /\(N� L� N� GY N� LS� L�O(N� L6� LY O6N� L� , L) G� L� � [�" 

 <j7��8b�� <N ;D8:�� : 7� 8q 7��� 9� 7� 9	 8
�� 7#;� 9" ;$ 7� <� 9�� 7�8:�� <�9�7K�� : 
 N�O2 L	 O�I<�� �O� Le , N� L+� N�I<�� N6NJ� L� L��� L�N
 N, L? LfI: G��� �N%� L�L&� GX� L� O�N: O�� Gk; GHL2

�� L� N_ Lk� G�qqO� L��� L� NU;GF�qqL��� LY ; N_�qq LS �\�� L� N�;qq �(L$�� L� N	qq LS O�L� I\�� L� NJ ��qq G
 �\�� L� Nrqq� N� L�
 N�O� L( L
 ' L�O$L� L  �� N��� L� O1L&� I6L N&" 

 
 
 

����� 

                                                  

YTZ  rq�-���j h1���� �� �l���� |�\��� "|�\
 �2\
� ­�<
 �>� X��2�" 
 ,�+q� k�2 a��%� `$ql2 �q:�� �ql2���� ,	q2	��� �q3 �$l��� ,.�$l��� J�	D
 E�

�j "�Z� �l���� �%�<�� `$�� �j �3	a" 

23



 
 

 <]� 9.;:7> ;0X� : LhqL4LF G�qI%Lg L>L  ,�q L9G: O�L4LF OEL� L, L� LHq ID�� GU O;q LHL% O�N
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 �x L� L�N�  G, LJ� L
 N}� N�O� L( L
 G̀ NHLc L� N�N�� L� Ǹ L+ L� 'L( L
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'L� O�L� O�L� � L? L3 �N  Ǹ O( L>�� LY N�2 N\O< Nf�� L� , N.� L��:��N� I� G3� L	 O�N� � [�O$ L� G� L+ O0G2" 
                                                  

YT Zv�'� :���� E?
��� @ovnvB, 	���� @stsvnB, ���1� �q
*��� ��q$�&� � 
P #���}� @©"B 

YUZ  E��f$�� ����@s�vB8(+
�@opm"B 

Yx Z 8(+
 ����@sp�"B 

93



 7� 90� 9.8:�� 7/ ;� 9" <�8� 7�;� 9?: 
 G��� L� N3 L� , N�O� L���N� [, L	 L3� LD G
 ORL%� LY O6N� N� L�� LHI<�� N� O+ Le G�I� N�O� LY L� G,� I� L+

 O�L� �6 O; L� O�L� �8 O�LK O�N
 � L9N � L1 O�L� NX� L� Lk N� L� L�� L� G
 L� � L9N<O� L
 NX� L� L\N� G6; G>Lc N�I�N<O� L���N�
 I� GlL2 O8 L� G� G�� L� Lk L� G+ L
 �W2 N� O�L� �6 O; L� O�L� , I� L� N� L�� LHI<�� G8 O�LK L� N�L� O6N7 L  ; �W2 N�" 

 G
 L�O� Le G� L�� LHI<�� NRL%� LY O6N� L� �q N� O>L� L  N�qI� N� O> G���N� G,� I�q L+ G��� L�q N3 L� �, L	 L3� LD
 [, L	 N�� L� [, I� L
 O; L� L� � L9N� N� =HL<L: G��� 'L( L
 N#� L��� GE O� LS" 

�75 90� 9.8:�� 9$ 7� <�;: 9� � 9� ;�<% � 9� : 
 7J�92 ;# 9g <� 90� 9.8:��:  N�q�N  G�q L�O<G� L  N#� L
 /	q�� G�qO� Le �q I
Lg L  , �#� L
NJ G�O� Le L� �#� L
NJ O6N7q L 

 G� O�qq I4�� G�qq GY N� O	G2 � [� N?qq LF L6�qq LY− G�qq L!L$�� OEL�−   �rqq GDL2 Li G�qqI%L N& ;G�qqO< L
 L]qq O�G2 O8qq L�
 G� L� O	qG2 Li G�qI%L N& ;G�qO< L
 ' L� O�G� L  G� O�I4�� G� GY N� O	G2 Li � [� N? LF L6� LY O6N� L� ,G�O<N
 Gk� L�N: O�i�

 NS O� /+�� N��L$ G0 LY G�O< L
 L� N� G� L  N� O�I4��N� N�� " 
 � L� G9 L9L$q OaL� �q L
 L� ~� Ne� L�L$�� L� N� I� G��� ) LJ L6� LY O6N7 L  � L9�N  G�L�O<G� L  G#� L
 /	�� � I
L� L�
 Irq La G�qO< L
 L]q O�G2 O8q L� O;q L( L  ,G�qO<N
 Gk� L�qN: O�i� �rq GDL2 G�qI%L N& ; N�qN(�N( LF O�q L
 'q L� O�G2 G�I%N7 L 

 , L|�qq L� L��9��55 9� 9Q <�� 9a�55 9I ;&55 9I 9�: ���|�{�z¢¡���~�}�  �qqN L�
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 L	O< N
 	 N�� L� ROF L� IiN� �YxZ �, L��q L9LK N�� L	q O� N�N� � L9G: OF L� G_ G� OfL2 L� ,

 N�q L� L;��N� L̂ N� LZ �N  G��L$N: O
i� L� , �U� L�Y L� N� O� LT L� , �� L
� LFN� L� �6� LZL� L� �, L� O; L
 N�O: L� L�
 NX	L: O� G���" 

  <]� 9�7���: � N#� LDN��� NROF L� GX I�L� LZN� N, L� NT� Gr L�q ID�� L.� Le �− G, L�q O� G��� L;q G3− 
 9� 9�7�� 9� 7j% 7& 9'7��  ;P <�8K93 :4 �59�71 <̀ 9� 8��� 9��7G9% ;J93 9$;�92 � 9-�7� 9JD@
 9,<% �D<K� 9?
 7a 8�9L� 7/;� 8
�� 7j<
 <z6Y|Z" 

                                                  

@mB v�'� :)	q�c" 

@sB  E��f$�� ����@vvn B 8(+
�@©u�"B 

@oB !<
 ;3 X;��� �?3 �q
 �q�bY ��q�e� E�;q<�� )�q
}� WqS� �q>� ,	q2	H�� P �� �qD�� y;
 �;q�H��� P X�q�  ,��q:F� �q9� 6� ;q3� ,82	q��� X;q��� ��� �D��@otooton :B W��q!��

RF� �Y P �3��	:�� k;H2� ,r�D�� `�0
 ��� ��9<�� �
 	:�2 ��:F� .�0�(� 6� ��:f���" 

@nB  E��f$�� ����@vnnt�s© B 8(+
�@sm�"B 

107



, N|NJ� I!�� N� OH L��� G�;G(GK L; G9 L  N#� LDN��� NROF L� G� L2� L9N% � I
L� L�  GRqOF L� L;q G3 � L? L3 L�
� N, L�� G� Il�� N�L� Nk� L; LH� B!7+8:�� 7a ;D 9�7� ;W: 4 <̂ %7# ;�8>�� � 9- 8K71 d̂ %7# ;� 9Q 7\ ;D8:�� !7� 9O;�9�

� 9#55 ;m<L� 7� 9�55 8,�� <�55 ;I 9� 9]!55 7.9% �558> 9  9� 9�55 8,�� B/55 9,<% ;P559� ;$55 9� �55 9
 9�6YTZ" 
 G� OH L��� L� N3 L#� LDN��� �N(Lc �N: I�� G, L* I!�� L�"  

 � GRqOF L� � I
L� N�qO� I(�� G~qG( G� L;q G9 L  N��qL�N: OTi 7�5;� 9
 9� /5%7#;+ 7e 7�5 9�� 9�71 7j% 7&5 9'7� ;
 B!7+8:��72 <\ 9� 8��� W 9a�5 9I 9� 7/5;� 8
�� 7j<
 <z !7� !7K�8b�� 7\ ;D9��� !7� :4 9$;�592 �5 9� <�5 ;I 9D��

 7$;% 9
 9	6YUZ" rN�� I+�� L� LDNd� L
 N~2 N	 L�N� L�" 
 <v;+55 @,�� : NWO$qq �!�� NRqq OF L� GX I�L� �N%�qqIb�� N�qq OH L��� N�;qq G( G4N� G� GT O	qq L2 : L;qq G3 L�

 G�qqI%L N& ; L|NJ�qq I!�� L�qq OH L��� ' I�qq L+G2 L� , Nrqq G G&� �qqN  G�qq NDL:O< G��� G��N4L:qq O+ G��� Gx�qqL�L$��
 ; L̂ qq L� G�qqL<I�L� L� NWO$qq �!�� N�qq L
 L̂ LF L	qq L1 !557� <\ 9�55 8��� 7�55;� 9
 9� /55%7#;+ 7e 7j% 7&55 9'7�

 <� 8K7h 9� 7��7I� 9D 9-�� :4 8\93  8!7+8:��  W 7\ ;D59��� !57� 9#5 ;. 9��� �8
5 9,9� 7$;� 9Q 8#5 9� 7�5;�9+�� 9&;: 7�
 7P7�� 8,�� �9
 9� <\� 9�8E�� 9\ <# 9 9� <# ;. 9��� 9u#92 9$� 7  7a 8�9L�6YxZ" 

 Nk� L;q LH�� �qN L� , N�� L�q O� N}� 'q L�N� N��qL�N: OTi� �q N� L  NWO$q �!�� NROF L� G� NT5 � I
L� L�
; N� O� ID�� N�;G(GK 'L�N�  9� 9#;% 9# <	 !7293 7j% 7& 9'7��  8!7+8:�� 8J93  W 9a� 9I :4 9a 8�93 8J71

 <O ;-5 8��� <n5 <
;E9Q 9$�5 7  � 9�7> ;I 9� 9# 7m� 8J71 9� , <# ;. 9��� <n<
;E9% 9$� 7  7# ;. 9��� 7�;I 9�6Y|Z" 
 9� 9#;% 9# <	 !7293 7j% 7& 9'7� 9� �  8!7+8:�� 8J93  W 9a� 9I :4 @,�� 9$ 7� F� 9� ;? 9� 9� 9� ;�93 ;$ 9� 9/;+ 9I 7 7v;+

 9v;+ @,�� 9� 9� ;�93 ;& 9� 9� <O ;- 8��� 9n <
;E9Q ;J93SSS�YVZ "  G� LlO L� N� OH L���N� G��N( O0I:�� L�" 
                                                  

@mB  8(+
 ����@©�m"B 

@sB v�'� :)	q�c" 

@oB v�'� :)	q�c" 

@nB  E?
��� ����@s�v B �<4F��	���@mts©s B ��q>�� P ��9�$���@mtopv B 	q����
@stsos B����!�� P ��$�&� ���1� @m©�©"B 

@vB  E��f$�� ����@vvn B 8(+
�@©u�"B 

108



 7�;I 9D�� 7a 8�9c72 <� 9� 8,�� <� 7.9Q : 
 G.;qq GS G;�� �� N�L:qq O+L2 L� ,� [�qq I� L; G
 �qq[�; GS G� NRqq OF L;�� NX I�LgqqN� G̀ qq NHLc G, L*qq I!�� L�

� L9N( O�N  N6� L> O
N7N�" 
�� 9��7� 7� 9� 8,�� 7$ 9� @!7�;: 9-�� <l� 9I ;�9L : 

 ,��qq L+ O� LT �qq L9�N  �qq L9 L� L̀ L$qq L� Li �qqN: I�� G, L*qq I!�� G� L�qq O>Gc �qqN: I�� GU�qq LF O�L&�
 G	+ O�c L� G, L* I!�� G	 N� L�O< Lc Li L� , �82 N� O�Lc G� L3� L� LY G� L3� L� L>�� L� " L� N3 GU�LF O�L&� N� N? L3 L�: 

T−  N�q OH L��� N, L*q L1 L	 O�L� ; G� O�q ID�� L| N�q ODGc 'qI: L�  Cs�58+ 9� 7$5;2� 7j% 7&5 9'7� 

�  9a� 9I <� 8K93 :4 7�� 7aD5 <0 9� 7k� 9'5 ;�93 ;$5 7� C&5 7 � 9� 9#5;� 9" <�;� 7- 90W  ;P <�;:5 7�
 7�� 9aD5 <0 9� 8J93 8!59�71 ;P <�8+5 9 93 9J� 9? 9� 7k�8E 9��� <$;2 <# 9- <�W  7� 9�5 8,�� 7$5 9� �5 9�9K

 ;E9Q �8> 9  7# ;. 9��� 9& ;�92 <O ;- 8��� 9k <# ;G9Q �8> 9  7# ;,9��� 9& ;�92 9� <O ;- 8��� 9n<
6YTZ" 
U−  �W O
 G� L� O	 LF Lh N� Lc O�Lc 'I: L� N� O� ID�� N�;G(GK GROF L�" 
x−  LRqq OF L� IiN� , LX� G\qq Lc 'qqI: L� N#� L�qq I+�� N	qqN$ LY �qqN  N� O�qq ID�� N#� L;N:qq O�� L	qqO< N


 L� L  ,L�qq I> L
 �qqN L� N�qq L� G� GH�� L) O;qq L2 NX� L� I\qq�� L) O;qq L2 NX� L� I\qq�� NRqq OF L� �qqN  G, L*qq I!�� Gk;qq GH
 �ROF L� /EL� �N  L� I> L
 �N L� N� L� G� GH��" 

|− ; G� O�q ID�� L̀ q� N0Lc 'qI: L� N�q O! L��� N, L* L1 L	 O�L�  B!57+8:�� 7a ;D5 9�7� W: 4 9X
 <O ;- 8��� 9k <# ;G9Q �8> 9  7# ;,9��� 7� 9� 9� 9& ;�92 9� 9� 9�6YUZ" 

V−  ID�� N.� G� Ge GROF L�; N� O�  B!57: 9� <.�� C# 7��5 9� 7$5;2 9�9+ ;� <� 7j% 7& 9'7��  <�5 8K93
 9a� 9I:4 7�� <aD <0 9� 9J� 9? Cl� 9�� 90 <M 9�9zW  8$7��7� 9#<+ ;�9K ;J93 ;�93 8$7��7� 9!B
 9,<K ;J93 �9K� 9�;:9%

                                                  

@mB  8(+
 ����@�s©"B 

@sB  8(+
 ����@�sp"B 

109



�9K�9Q ;D 9� : 7�� 9I <\D<�9% 9$� 7 9� , 9n 7�9Q ;#9Q �8> 9  F� 9" 7y�92 <O ;- 8��� <n<
;E9Q 9$� 7  �58> 9  7� 9#�7�8��� <P
 9k <#;G9Q �8> 9  7k� <#<G;
7� <O ;- 8��� <�8� 9q9Q 9$� 7 9� , <O ;- 8��� 9/� 7-9Q6YTZ" 

 NRqqNd� L; L��� N#�qq Ll L� LY NU�qq LF O�L&� N� N?qq L3 �qqN  Ǹ L$qq I+�� GU� LZ G, L*qq I!�� Gk;qq GHL2 L�
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 Ǹ O( L>�� N#� L� OFN7 LY Nx O�L&� 'L( L
 G� L	L2 Lh LlL2 L� N�O� LF� L� " 
}− � 9�7>;�X� 9�5 9�7�� 9� 7j% 7& 9'7� ; C� 9e� 9  7#;� 9G7� 9J� 9? � 9{71 7� 9� 8,�� !7� <l� 
 ;�9�� 9I :4 7�� 9aD <0 9� <�;�9c 90W  ds 9�7> ;m� 9D <	 9a� 9� 9� 7� 9� 8,�� !7� 7l� 9�7>;�X� 7$ 9�

 7&;+ 9��� 7� 9� 9� ;$ 7� <J�9E;� 8��� <� <�7
9> ;�9%6YxZ" 
�−  ;�93 7\� 9�8E�� 7� 9# ;q 9'72 <� 9� 8,�� 7$;�9b9+ ;m9L� 7� 9� 9�� 9& <� 9&;: 7� : 

 B!7+8:�� 7a ;D 9�7�W: 4 9/;+ 9I 7�72 �� <] 9&;2� 9� <� 9� 8,�� ;l 9# 9q 9 9� <]� 9� 9��� 9k B# <I � 9{71
 ;P <=7�� 9� 9� ;$ 9� �D<
 9. ;�9Q 9X 9� 7k7# ;G 9-�� 9� 9� 9� �D@
 9,<Q ;J93�Y|Z" 

�−  7� 9�5 8,�� !57� <k <i�9b8>�� : 9D5 <	 9� : G���L<qI:�� G8q L��� G�qO<N
 GWN:q L�O< L2 E N?q I��
 ; N6 L	qL$�� N�q O� G� L� N, L	qN� L��� N# L*N:q O
� O�qN
 Ggq LDO< L2 L; G3 L� NU� L�� LfG$�� NhO L	N� !57� �5 9-7�

                                                  

@mB  �$�qqqa �qqq�� �qqq�� �qqqS�T�@stms�B �
��	qqq���@mnu©BP ��qqq$�&� �<qqq+�� #���}� 
@st��"B 

@sB  8Y���� �S�T�@mtsu© BW��1 P ��$�&� ���1�  h
�H��@nnv"B 

@oB  E��f$�� ����@pm�"B 

@nB  8(+
 ����@vvp"B 

145



 9� 9#;% 9# <	 !7293 7j% 7& 9  ;$ 7� 7$;� 9'� 7' 8,�� �  8!7+8:�� 8J93 W 9a� 9I :4 <k <i�59b8>��
 <& 9 93 9k 9]�9b 9Q � 9{7h 9� 7J�9E;� 8��� 9$ 7� 9N�9E9>5 ;0� �5 9� ;P7� ;=9�5 ;
 9� ;P <?�YTZ"  7�5 9%� 9� 7� !57� 9�

� 9��9% 7y Bp 7
 7� ;#B>��: 4 7� 9� 8,�� !7�6S  
T~−  7�557� ;D 9�7� ; 7& @�55 9�8>�� 9� 7�D <.55 @��� 9� 7ND55 <? @#�� !557� 7J� ;#55 <��� <� 9]� 9#557IW :

4 <ND <? @#�� � 8�9c 9� � F& 7e� 90 ;�93 � F�7?� 9� 9J� ;# <��� 93 9# ;I93 ;J93 <��7�<K 8k 8#�� 7��7� �D <-B� 9� 9�� 
 ;P5 <=9� 9k� 9.9> ;�<% ;J93 d$ 7- 9� 9� 7]� 9� @&�� !7� �� <& 7�9> ;e� 9� <�D <. @��� � 8�93 9�6YUZ" 4 d$5 7- 9I6S 

 <��9: ;� 9� : ®E N� L� L� ��2 N	 LS" 
TT−  7j% 7&5 9  ;$5 7� 7J� 9�;�5 8��� <�� 9� 9� �5 9-7� ;7�D <.5 @��� !7� 7$;� 9�� 9� B
�� <̂ ;�92

 CO9K93 � 5 F�D <� ;# 9�� :4 7�5;� 9�� 9�7{ ;P <? <&5 9 93 ;̂ 5 <�;+ 9% 9X 9� 7�D <.5 @��� !57� �D<� 7&59> ;��
 7�;
 9=�� 9�� 9�7+ ;K�6YxZ"  

TU−  <�� 9� 9� �5 9-7� ;7� 9�5 8,�� !57� 7s;3 8#5�� <�5;� 9� 9� 7# ;�5 8��� 9� 7k ;D8b�� <� ;� 9?
 Cs�8+ 9� 7$;2� ;$ 9� 7J� 9�;� 8��� �  B!7+8:�� 7$ 9� W 9a� 9I :4 ;093 ;J93 <l ;# 7�<3 �9
 9� 9& <.

� F# ;� 9H 9X 9� �F2 ;D 9z 8�<?93 9X 9� CP<� ;�93 7� 9�;+ 906Y|Z" 
 �Q�I$ L
 L�O�� I6L� �8N( O+ G
 � L� L� L��  �/(q L!G2 Nw N�� L��� L�O� N�� L	O$ L
 �L� L�

 N�qO�� 'L�N� L�L$ OFL� L� L� L!O%� � I�L( L  ,G� �( G�L2 L� L� LHL  L)� L� L  N�Nd� L� L� O�N
 �y;G� O� L
 G� G�O� L� L� 
 �Q�I$ L
  9a� 9� 9�:  ?! 70;3 9� 9� 9[� � 9� 9a�5 9� 9�:  9aD5 <0 9� <�;� 7-5 90 !5BK71  7�� W <aD5 <�9% :

4 d�D<> ;= 9� 9D <	 9� !B
 9,<% p 7
8�� </9b 9� � 9
 9	 </9b 9� � 9- 8K716YVZ" 
                                                  

@mB  E��f$�� �S�T�@os�� B 8(+
�@s��n B E?
����@o©�"B 

@sB  8(+
 ����@np�"B 

@oB  E��f$�� ����@p�� B 8(+
�@n�o"B  

@nB  E��f$�� ����@pp© B 8(+
�@n�u B�� ¬�(���" 

@vB  8(+
 ����@n�s"B 

146



� 9��7� <� 9� 8,�� <� 9# ;=<Q !7>8�� <$7?� 9�9L� : 
 N)�qq I� L��� L� ,N, L�qqL$ O� L��� �qqN  G, L*qq I!�� G� L�qq O>Gc Nrqq2 N�I4�� N�qq L
 N�� LF L� , N�qq L(L� O\��� L� ,

 N, L� L\ OH L��� L�YT Z N�N� N}� N6�L4 O
L� L�YU Z;�Nd�qL< L>�� L� NhqL�N$�� L� , N)� L� L��� N�� NRO�L� N� O9 L� L� 
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 L0�� , Ǹ Ll 8!7+8:�� 8J9c72 9�W: 4 9/572�92 7� ;�93 !57� 7� 9�5 8,�� 7$ 9� � 9�9K 9a�5 9I 9�:  �5 9� 8K7h 9�

 d� 9KD <�;
 9��YTZS  Ghq N�� L; L
 L�q N3 O8 G9q G+Nd�L< LY N� N?q L3 L� , N�L< O�I(��N� � L9�N  N, L* I!�� LhO< L
 L�I( L� L 
 N  O8 N9O� L( L
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 �W N!L2 Li G� G+ O> L
 L� G�L� L\ OSL� �, L�2 N	L: O+ G
 O�L� �� L N� L�O< G
 G�I�� I	�� L� N)� L� O� N}�" 
 <� 9�5 8,�� 7��7� <# 9,;�<Q 9X � F# 9� 90 <#7�� 9� <-�� : 9:9> 9% ;J93 <�59� ;/5 9	 7�57> 9
 7 � 9� �5 9
 9� 9/5 8�

 ? 9X ;�93 7# 9q 9'�� !7� 7� 9
 7 � 8#�� �9
 9� 9!B
 9,<% ;J93 <�9� ;/ 9	 9� ? 9X ;�93 7�7>82� 9� 9� 
 L6� LY �#� L; L� L� , �� L� L� /� GY �N  N� O! N��� L_ N�� LT N� L( N�� I��� 'L( L
 G� �;L4I:�� Gk; GHL2

 L N& ; Li O)L� G, L* I!�� N��N  G� L! O�Gc � I�N
 � L9O<N
 �# O� La �N  L�O� L� N.�L$�� � L? L3 �N  L�� L��� I6
 L�qN
 �[�O�q La I�q GfL2 O6L� IiN� ,N�q�N  L̂ N� LZ �\Nd� LS �� L� L� �� G>L  , �� L� L� G�� N! OfLc N�� L�q O�L&�

 G� L� G8�N( O+I:�� G̀ NHL2 � I�N
"  
 7� 9
 7 � 8#�� �9
 9� 7# 9q 9'�� !7� <� 9� 8,�� : 

 Na� L�O(N� Gk; GHL2 Li O�qL� , N�q Ll L��� �qN  N�q L( N�� I��� 'qL( L
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 ,NJ O�L$�� L� N�O(Ib�� L� N.�L�/b(N� N�I(L$ G��� ;$ 9� 9�  Cn7�� 9K: � <n 9- ;.9% 9J� 9? 9# 9- <� 9$;2 7�� 9&;+ 9� 8J93

 7]� 9�7��� 9� 7k7# ;G 9-�� 9$;�92 <]� 9# 9�<L� 9n 9- 9e � 9{1�YTZ"  

 Cs�558+ 9� <$55;2� � 9� 9� �55 9-7� 9� �  7�� 9aD55 <0 9� 8J93W: ��8
55 9� � 9#555 ;�@��
 7�9:% 7& 9-��72 9# ;,9��� 9� �5 F�� 7- 9e 9]� 9�7��� 9� 9k7# ;G 9-�� 9� � F�� 7- 9e6 " C�5 9%� 9� 7� !57� 9�: � ;$5 7� 

 C# 9� 90 9X 9� C� ;D 9m 7#;� 9"� " N�q L4 L��� GJ;q GS G� L� N3 L� I( N��� I6L N& L� ; N�L4 L��� N� O? G�N� L̂ N� LZ L�
 N�� L9I<�� N�L� N�O� I(�� �N  L̂ N� LZ L6� LY �#� L; L�" 

 <	 9�� 9�;: 7� d�� <# <H 9� </7�� 9� 9� �9::  
T−  7#� 7m;c58>�� 9� 7P% 7& ;�8>�� 7n ;- 9e <P ;= <  : L6� GJ O�q L� L  N82 N	q O�I:�� Ghq O� LS Gk;q GHL2

 GhqqN4 L�O< L2 O	qq L� L  , [, L	qq IY LV G
 ORqq L+O� L� N�qq L4 L��� L� L
� L	N:qq O�� I6L N& ; N�� NTOgqqI:�� Nhqq O� LS Nk� L;qq LS
 N_� L� OTN� 'L�N� E/J LVG� L  G�L4 L���  �� O? G
 N�O� Le O�N
 � L9N: OF L� O� L
 N, L* I!�� " 

U−  <� 9#9>5 ;�<% N�O� Lc L*qq I!�� L�qqN
 'L��G&�qN� G, L#� L	qqL$�� N�qq L4 L��� Ǹ L$q L+N� Nhqq O� LHO(N�
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� GRq/� L��� L6� LY � LZN�
 �qqL<O$ L
 I6L N& L� ; L6� G�qq N�� L��� G�� L�qqL� L  #�qq La �qq L9O<N
 �� G	qqO$ L2 O6L� G� L
 OVqq G2 Li L� , �, L� O;qq L


 N�O: I+�� 'L( L
 I� N3 N� O
L�" 
                                                  

YTZ  E��f$�� �S�T�@msnptmosm"B 

262



 L� �̀ L�L: O+G2 L̂ N� L? LY L� �q L�I� G� L  G�L:q O�L� G�qI%L N& L� ;N,L� O� L���q LY N�q GS I��� G�qO$ LF L�L: O+G2 O6
 G� G�� L� OTN� �̀ L�L: O+G2 � L
 L� L9 L�"   

 B̀ 8��� ;�93 7& ;'8
�� !7� <$ ;� 8&�� : 
 [�L$ O(q G1 Gx O�L&� ORqL%� LY � LZN� O�N> L� , N6� L\Nd� LS /r ID�� �N L� N	 O�I(�� �N  G�O I	��

 G�� L9O< L2 Li  IiN� , G�q LlO L� �rq ID�� L  G�� L9O< Lc [, L; OT N� ORL%� LY O6N� L� , G� LlO L� G	 O�I(�� L  � L9G�� L�Gc
 ;� [\Nd� LS L6� LY O6N� L� ��I< G+N� L�O� L� Ir ID�� I6L� L� , G	 O�I(�� L�I< �+�� I6L� !7293 7$;2 7& ;� 90 7a ;D 9�7�

 C�� 8I 9� 
: 4�D<+ 7,;K� 9� ,� F& ;'9� !7� �� <& 7';�93  9n7:5 <� �5 9- 9? ,�F+5 ;,9K 9$7+ 8
�� 8!9
 9�
 7�� 7aD <0 9#72W6YTZ"  B!7+8:�� 7a ;D 9�7� 9� W: 4�9K7#;� 9G7� @̀ 8��� 9� �9:9� <& ;'8
��6YUZ" 

 7& ;'8
�� <� 9� 7� 9�:  N�q L(O$ N��� N�qL� N��L% 'L�N� N�N( L� O�L� �N  N�O$ L��� N�Nd� L� �N  L� L� O�G2 O6L�
 /� L��� Gh L�;G2 � L
 � O	LF G� G�G: O+L2 L� N��N  GR" 
 B̀ 8��� <� 9� 7� 9�:  G�q� L� G� L�qO: G2 L� ��q LH L� O�L� ��N$q L(� N�O$ L��� N�L$N%� LS O�N
 'L<O$ G2 O6L�

 O8q L� N�qO� L( L
 L] N�q G� L� GRq/� L��� N�q�N  L�qN� GS � LZN� G~qO� L�N� Ghq L O�G� L  , �U;G��q Lc G�I%Lg LY N�O$ L���
 LR/� L��� G]O� I+�� O� Na�L$ G2"  

 7�� 9'�� ¥! 9  d&9� 9� � 9�7:;E92 !7� 9� <lD <-9Q </ : 
 L̀ q LS L� N��qN< LH�� G,�qL� L� L�q NS G� O6N7q L  ®�q L� �	L� L� � L9N<O4L� �N L� G�N
� L��� ORLc� L
 � LZN�

 LU; G�L2 'I: L� �L O	Gc Li L� �r LDGc L*L  G�Gc�L� L� ' LS O�Gc O8L� O6N� L� ,G� GS� L� OTN� L� � L9N O; LS �r La" 
 C� 9#7�� 9? <$ ;� 9� CP7
 ;� <� ;$ 7� C/ 7�� 9  : 

 �q L9N$O< LS 'qL( L
 L� N�q L(O$ N��� 'L�N� � L3 G� O9 L� G� L� OHG2 L� ,�, L	 N� 'L( L
 � L9G< O LJ G{ L; O�L&�
                                                  

YTZ  8(+
 ����@�©©"B 

YUZ  J��J ;�� ����@osu� B E?
����@munv B �qS�
 ����@mvvn B P ��q$�&� ���q1�
 J��J ��� W��1@spnp"B 

263



 L�q OS L� I6L N& ; N�q L�O2L&� N�qN$N%� LS 'qL( L
 N�q L(O$ N��� 'q L�N� N��qN< LH�� G�q OS L� L6; G>L�N� ; N� L+O2L&�
� L3 N� O9 L� 'L�N� N��N< LH��" 
 9	 9p 7� <� ;& 9I 9� 9a�9�9� 7n9� ;09L� 7$;2 9�9
7z� 9� ;$ 9� � 9
: 4  �5 9�7:;E92 !57� C�8�7K� 9# ;,9K C�93 9# ;�� !7�
 CP7
 ;� <� ;$ 7� d&9� 9� 9a� 9I: � 9�� 9,8:�� 9� 7�D <�9��� 9� 9#9+ ;� 9� 9O;�9� C� 9#9+ ;� 9� !7� <$9� ;&<Q6YTZ"  

&C5 7 � 9� C#;+ 9I !7� J�9: ;z� <$ ;� 9� : 
qq GS L� L�L O	qq G2 O6L� Gk;qq GHL2 Li O6N7qq L  ,�, L�� G�qq L� N�qqO� Le O�qqN
 �	qq N�� L� ��qqO$ LF �qqN  N6 L*

 O�L� �| L�q Le O�L� �) O	q L3 O�L� �#�qL� L� �qN  'Lc O; L��� O�L� 'L(O: L��� L�Gb LY O6LgN� �, L�� G� L� ORL( L! L�
 ��qO$ LF �qN  �	 N�� L� /� GY G�O LJ L� G+ L
 L� , L̂ N� LZ N�O� Le–  N�q L� L*Ib�� L� N�O�qL< O�i� G�q O LJ Gk;q GHL� L 
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 G\ OH L��� L� ,N,� LY I\(N� N|� L� O�N: O�i�
� L� G2 O6L� G̀ O+ L�L  N, L\ LH L��� L� ' L� O� L��� L� 'L< O
 I\�� 'L( L
 N,� LY I\�� N�;GF G;N� LX" 

 L;qq G9 L  N�qqN� Grqq�N( L2 Li �qq L
 �qq I
L� L� , N�qqNc L#� G� G
 L� N�qqN�� L�N� Grqq�N( L2 �̀ qq O+ LY G�qqL$L: O� G��� L�
 N)� G	 O� L��� LY"  

 7�� 9? 8��� 9$ 7� <
 <m;c 9% 7P;
 7� ;
7� <� B# 9�9> <-��: 
 O+ L>�� 'L( L
 G�NJ� L��� O;q L� G~qO� L�N� , N�I� N
 O� ID�� N);G( G��� N�O�L$N� ��N0L: OD G
 G�I%L� IiN� Ǹ
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 N� �> L�I:�� Lh L
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 N, LJ�L$ N��� N� O3L� O�N
 L�O� L� G�N � L>�� L� �, LJ�L$ N
 I� L��� I6L N& L� , L8L( O�L�" 

 8���!7K�8b�� <� ;# :/<5 ;� 9��� : 
 G{ O�qq La L�qq O� L��� I6L N& ; [*NF�qq L
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@mB  �$�a ��� ��� ����@otm©n B �<4F��	q���@otvu B 8Y�q����@stpn B ��q>�� P �q�9�$���
@vtm©p Ba�I�:  �;�H��� P E�;<�� �J�<�� W�1 ^�?Y� ,W��1 �J�<��@ptoov"B 

417



 N� N?q L3 L) G�q O�Lc O6L N̄ q L  , N	q O� L��� L� Ǹ q�/4�� LY N# O{ L;�� �N
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 Ǹ LK ���� GhO�L� �qN  ��q O�L:N� N� Of Nx O�L&�

 I6L� LE N� G� �qq L�N� ; �rqq G� O�L� N�qq L+ O� LT L6� GJ �qq L��N  , �̀ qq�N� L\N� N� LHqq ID�� �qqN  Ǹ qqL< N��� N�L�
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<% ;J93:Z  Ǹ L+I<�� G|� L�O�N� �W N!L2 L� N� N�qO� L0N�
 /� L
 O�L� � NTL� � L? L9 LY , N� N+ O�L% 'L�N� G�O<N
 G̀ L+I<�� � I	 L�L: L2 O� I�N
 L�qN
 G�G$q L+L% GRG$Ob L2 L� ,�

 N� N? L3 'L( L
 GJ� L\G2 L� , N� N+ O�L<N� N|� L� O�N: O�i� �N  G{� G� �D�� ORL� I� L�Lc 'L: L
 N�N� Nr L�O( G���
�N(L2 � L
 N{� G� �D��: 

T −  N� L�� L�N:q O� Ni �q[%;G< OHL
 L6�q LY O;L� L� /� L���N� Gr L�O(G2 L*L  ,�[:/� L
 N�N� Nr L�O( G��� G6 O; LY
 NU;G$G�  G�G$q L+L% LRqL$L� ��q L��� L| I	q L1 O;qL(L  ,N� N�qO� Le NX O;q L�N� N�NJ; GS G� Lh L
 N� Of ID�� Ǹ L+L%
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 NhN �L< L��� NR2 N; O�Lc Ǹ L$ L+N� G, L� OSG&� L� , G�O�I<�� N¦ O�L&� L̀ L$ L� I6L N& ; Ǹ L$ I+��" 
 N	qq L2 'qq L( L
 G�qqL$/c L�L: G��� E N	qq O2L&� L� � L9G$ N��qq L1 L�qq9 LS O6N� L� �6� L�qq L� E N	qq O2L� Ǹ qq N1� L0��
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 N.; G!O0 L��� N8L�NF ' L!OFL�
 L� N�q L� N� L�� L��� L̂ O(Nc �N  OJ N�L2 O8L� � I�L(L  , /J I���N� ®̀ L��L4 G
 �̀ N1� Le N� L�� N��� N, LJ�L2 Nk NX� L�

qL(L$�� N	q O�L% O�qN
 G�qG: L��NF G̀ NHLc L� ,N�2 /	 L�L:N� L, LJ�L2 /\�� O;q L� L� , G]qL(I:�� N�q�N  L�q L! L� E N?q I�� N	
 Li L6�q LY O6N7q L  , �J;q GS O; L
 L; G3 L� ®�N(ObN
 G.; G!O0 L��� L� N]L(I:�� N	L(L� �N  Ǹ N1� L0��N� L� L� L�
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 GX I�L&� Ĝ 2 N� ID�� N�N� Ĝ I( L�L: L2 , G� O� ID�� G�L:L$ O�L� ®r L� G� L� O� �D�� L 
 N�O� L0N� G�L: I! N� � L� G3 G	 L�L� L��L$ L  , ��� LJ �N  N�O� L>2 N� La N6�L< O�� L6� LY � LZN� � L� LY ,N� N�O� L0N�

E N�L: OD G��� L�N
 L� I! N��� N� N? L3 L? GTOgL2 O6L� �r L��� N�N>2 N� LDN(L  ,N�N>2 N� La −  L�� L1 E N?I��
 G� L� � [	2 N	 LS � [>2 N� La −  N� L�Ib�� N�Ob N�N� G�� L� N� N�O� L0N�  N� O1L&� G� L* NT � L? L3 L� ,G� L�L LJ E N?I��

� [
 O� La N̂ �( L�I:�� �N  NRN��Ib�� : N̂ N�� L��� � L� N�N� L6; G>L2 O6L�" 
 ' L�N� �>2 N� La `� N!L% N�N� �8l2 L̂ 2 N� ID�� I6L N& [� L� O� Ga �r L��� � L? L3 L� /� G� L�

 N�N$� N!L%" 
� L9�N  G� O1L&� L�  G$�� G�L$ LT N�� L� OS N}� L�O$ LF ��N��q LS O�q L
 /E N�� Lf� :� �5 9q9I

 7�� <aD <0 9�W  ;�9� B#5 <� 9� <�� <& <';�� ;�9� 9I 9� � 9{7h 9� ;P 9�;�<% ;P9� � 9� B/ <? !7� 7� 9� ;� @���72
 9� 9� ;� <H 9�9� <u <#@E���YTZ �8N(q O+ G
 N¬q O� L� �N L� , : � 7�� <aD5 <0 9� �5 9q9IW  7� 9� ;�5 @���72

 9� , ;P 9�;� <Q ;P9� C� 9?7# 9H B/ <? !7� 9J7{ ;�5 <% �58> 9  9n5�7+ 9% ;J93 <�59� @/5 7'9% 9X , Ĉ 7��5 9  ;�93 C� 9�;2
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n−  Gh� N� ID�� G� L�L2 O8 L� � [! O� Na Ĝ N(L: O�L2 L*L  , N��N  Gh L� ODL2 � L
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� L��� 'L�N� Ĝ N �� L��� LhL O	L2 O6L�
 ��L( L�� L� G
 O�L� �,� L�� L+ G
 O�N
 N{ O� ID�� Ǹ L+ L� 'L( L
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� L��� Ǹ � N!L% G� L��NF N� L� L� L;O(N�
 N� L�� L��� L̂ O(Nc 'L( L
" 

 N; O�L% L� ��L</�L$N� O�L� N� N�� L� OFN7N� ORL:L$ L� � LZN� N�N
� L��� N�L%�L� NfN� G,� LF� L+ G��� �N9L:O< Lc Li L�
 O�Gc Li L� , N�L%�L� Nf�� N� L
 LhN<L: O�L�N� �� N� OD G
 N�O� L�N� �8 LlG2 � L�I%N� L� , L̂ N� LZ N� L
 G� G	L2 GhL 

 G, L� OSG� G6; G>Lc L� ,� L? L9N� G�O<N
 G� G�� L��N: O�� G�N> O�G2 L� , N�O� L( L
 �̀ NS� L� G�I%L N& N� L� L���
 N�N$L$ L+N� OR I� N�G: O�� � L9I%L N& N�O� L( L
 N� N� OD G���" 

 G� G	L2 ORL(2 NkG� N� N� OD G��� NJ; GS G� L8 Oe L� N�L%�L� Nf�� N� L
 O¬ I� L�L: L2 O8 L� � LZN7 L 
 N� �? L�L:N� ,G� ��N: G2 L� N� L� L���N� G); G�L2 O� L
 N�N�� L
 O�N
 N�O� L( L
 L� NS OVG: O�� L� , N�I� /( G>��N�

 G� L� N�N
� G\ G� Lh L
 G�O<N
 N#� L��N: O�i�" 
 G�N
� L��� L. L� L3 O; L� � L��N  GX� L��� L̂ N� L? LY L�−  Lx N� L
 O�L� L�N$ G� O�L�−  L�O$ LF

 N
 N¥� L� L��� L� N� L� L��� N)� L�Lc G8NY� L��� N�O� L( L
 G� NSOgL: O+L2 O�L� , G,� LF� L+ G��� C N+ L�O< Lc L*L  , G�O<
 G� GF� L� O�N: O�� ' L�O$L� L  , G� G�O� Le L� Ĝ N�� L��� G�O< L
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 Li L� N#�qqL� O� N}�N� Ĝ qq L( O�G2 Li ,'qq [� L� N��qq LH O�L� L� �)� L�qqN� L� L#�qqL�N
; G
 L� ��qq LF L� �Rqq2 N�O$NY L�

 ���L4OFN� Li L� �� �H L�L:N� �y� L!N: OT� N��N  GRG$Ob L2" 
 <$7A�559+�� <J 7&55 ;� 9-�� 9�:  ��qq IlN L� �̀ L3 L?qq LY , �_ L*qqN�N� IiN� G_ G�qq OfL2 Li �qq L
 L;qq G3 L�

 �Q�qq L�G% L� �	qq2 N	 L� L� N	qq O! L�N� �U� L;qq L
 �qqN  L6�qq LY � LZN� N�qq L� L��� L� N� O� L���qqN� Ĝ qq L( O�G2 Li ,
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 Ǹ L+ L�N� L��N
 N�� L0 O�� O�L� N#� L� L� G� O�� N8 O9 L� O�N

 NX� L� O�� NRO�L� Lh L
 �X� L
 G� L� L� L! L� O6N� L� ,G�O<N
 L� NlGF N� N�� L+L2 L� N� Ne;G(G� L�O$ LF �# O� La NX� L� O��

 L  � [� L
 N� N� O� G>N� O)L� N�N
 L* O�N7N� G); G> O� L�O�� G�� N�I(�� L�NY GZ � L��N  �#� L; L� L� , N�N�� L
 O� N�" 
  ;� N�� L��� N6 OZN7N� IiN� G�O<N
 N�O� L( L
 Gr N�O< G2 Li L� , N�� N�I(�� NX� L
 G¬ O� N� N� N�L: O( G�O(N� L�

 L O&� N�O� Le �̀ 2 N� L�N� GRG$Ob Lc Li NX� L� O�� L� L2 Li N� I6L N& O6N7 L  ,'L� O�L� ��N$L< OSL O&�L  /	 LHO�� L� N.
� [�O4LF L� N� L� N�N% OZ� N�O� L0N� Lr L�O%L�" 

 Lr L�O%L� G� O	 NHL2 O8 L� O6N7 L  , G� L	 LS L� � LZ� N8NY� L�O�� N� L� LS� L� G
 N.; GS G� �� N� L
�
 L� N� L� N6� L> O
 N O}� Lh L
 O	 N9 ODG2 O8 L� O6N7 L  ,�[�; GS G� L	 L9 OaL� L�" 

 ;07h72 <P ;= <'��� 9	7#;� 9" 9� 7�� 8&�� 7�8� 7�9+9>72 7�7# ;� <? ;�93 7̂ � 7� 8
�� 7\ 9�: 
 �q L9�N  L6�q LY O6N� L� L6; G�N(q O+ G��� � L9L< L> L� O6LgN� , N) L* O� N}� N�� L	N� ��� N� L� L	 NS G� � LZN�

 �� LFL� L� L6; G�N(q O+ G��� �q L9 L�L: L  ��� L	qN� ���q N� L� L	q NS G� O�L� , L6� G	q L3� L� G
 O�L� �� I
NZ G� O3L� �q L3�
 �q L9N>O(N
 L	q O�L� ���q I� GY N	qL�N� L6; G�N(q O+ G��� �q L3 I� LFL� O�L� ,� [�O(q G1 ���q I� GY N	L�N� � L9N>O(N
 L�O$ LF

 �8N(q O+ G
 �q L9�N L� �q L9O< L
 G��q I� G>�� G8q G3 L* LS I8q G� � L9L%;G< G>q O+L2 �;G%�q LY O�L� �� L2 O\ NHN� [, L;O< L
− 
 L	 NS G� O6N� L� , N�� N�I(�� N) L* O�N7N� L8N> G�  , �8N(q O+ G
 � L9O< G>q O+L2 O8q L� O6N� ��N �q L>L  ��� I� GY N�� L	N�

 �8N( O+ G�L  �� NS�Lc L� ��� N�Lg LY �8N( O+ G
 � L9L< L> L� O6N� L�" 

593



 �qN  G�q L�N$ Lc L� G�q L� N�L� N�N$q L+L<N� [�qL</�L� ®�q /
NZ L)�q LFLg L  N�� I	q��N� N�N
 L* O�N7N� L8N> G� O� L
 L�
�� 'L( L
 L� L!L: OF� N6N� L� , N� O� G>�� N) L*q O�N7N� G8 L> O�G2 L� , N� O� G>�� �N  G� G�L$O: L2 Li G�I%N7 L  � L; O
 I	

� L� G3� L	q O�N� , ���q N� L� �qN  N6�q L� L� O� Gc Li N�O� L2 L� OTG� N�O�L: L9 NHN� /�N$ I!�� : � LZN7q L  , G, LJ Li N;q��
 L� L�qL(L� O6N7q L  , �8N(q O+ G
 L; G9 L  N|;G( G��� LROF L� � [�N( O+ G
 N� O2 L;L�L� G	 L�L� L6� LY � [�q O� GY L]q L1 L�

 L�qL(L� O6N7q L  , N�N
 L*q O�N7N� L8N> G� � L� G3 G	 L�L� L8L( O�L� I8G� N�O2 L�N � LY L�O�L� Lr/( G
 O; L� L� , ®	Lc O� G�L 
 ®	Lc O� G�L  � [� O� GY L] L1 L� L�" 

 L�O� Le L�L$ OaLg L  , �]I( L> G
 G�O� Le G�I%L N& ; [i L* O�N: O�� �\/� L� G
 ¡�N$ L1 G) L* O�N� �W N!L2 Li L� 
 G�qqq L� O4G% I6L N& L� ;�qqq [F� L� /c� � L� G9 G
 L*qqq O�N� �Wqqq N!L2 Li �qqq L� G3 L� , N6;qqqG< OH L��� L� N\qqq/� L� G���
 O6N� L� , �X;qG$ O� L
 G�qO� Le G� G�qL$ LfL  � [�qL$ LT L6�q LY O6N7q L  , �#� LDO%N� � I
N� L� ��L$ LT � I
N� N�O� Lc LJ� L9 ID��N�

 ��q L(NK�L� L�q N3 L� ,N�NJ;q G� G� LY L;q G9 L  [#� LDO%N� L6� LY O�L� ¡| N�qN� I�q N� G2 O6L� IiN� , ®�q G� G��q N� I(�� L� ,
 N� /F N�N� [�L</�N� �	 L�L� L8� N� G2" 

 
����� 

594



  

  

 
 F� 9G<� <�9�� 9� 9.��:−  ,� L9 /� L� L� � L3 N� O+ LY L� N8� NH�� NWO: L�N�− �q L�N� �8q O�� L�q N3

 L9 L� GX� L�G2 L� ,G�G( L� O�L2 �# O� La 'L( L
 N� N�O� L0N� G6� L+O% N}� G� G( L� OHL2� : �� L(� N� LS L� �� O� GS" 
 9� <�559�� 9� 9.��� F� ;#55 9H:  O�L� ��I�qq L� G
 ��qq L� L
 'qqL( L
 �);qqG( O� L
 �x L;qq N
 G)� L\qqN: O��

 G� G( L� L
 L� G+ L
 �X; G9 OH L
� G� G� O; L� LY : ,� L?q LY G�qL( L  �q [!� N�LF � L?q L3 �N� O;L� L{� LT O� L

� L? LY G� L( L  �	O2 Lk LrN�5 O�L� � N�N�5 IJ L� O�L�� " 

�N  G� O1L&� L� N�q L�Nc� L���N� ��N�� L�q I!�� G��q LF L� E N?q I�� G�qL$ LT , N��q L� OS N}� L�qO$ LF � L9
 LX�LF , �	�N� L� �N�L� O� L
 N�O� L�� N� I!�� �N  � L� LY N8L< L0�� L�N
 �h�N4LF 'L( L
 : ��q L�L% LrL(L4O%�

 /�qN$I<�� N.� L� O1L� O�N
W qN
 ¡�q L� 'qL( L
 �;q G� L\L% 'qI: L� ,� L3� G� L �q L� �, L� O�q L� �qN  O�
 , /�q L��� L̂ N� LZ G	/� L� L¥ N	G( L  , O8 G3; G�/� LlG2 O6L� � O;L�Lg L  O8 G3;G � LlL: O��L  , N. L� L��� N#�L� O�L�

 O8 G9 Gl O�L� LX� L� L  , �# O� La G� G� L�O< L2 Li �# O� La /� G>N� G� L� � O; L� L+L  : L� O3 I��� N#Li GV L3 O8G:O� LcL� O; L�
 L6; G>L2 O6L� G� I( L� L� ,�; G� L\L% L�2 N? I�� �; G��q L� L  , O8 G3 O;LcLgq L  , �# O�q La O8N9q Nl O�L� L	O< N
 : �q L9�2L� �q L2

 �	q L�L� L	qO< N
 O�q L9 L  ,G�q G� L�O< L2 Li �# O�q La /�q G>N� G�q L� �L<O� L�q L� L� , L¥ N	q G� �L% L	/�q L� I6N� G� O3 I���
 O8 G9 Gl O�L� LX� L� L  ?�# O� La O�N
 O8 G>O<N
 : L� O�qN> L� L� ,�qNF O�L L& �q/%N� N�� L� , O8q L�L% N	q L� L� N��

 , [*q O� GS �qL< L� �;qG( L� OHLc 'qI: L� O8q G> L� �|� L�qN� �qL%L� �q L�L  ,�L%; G�/�q LlGc O8qL( L  O8 GY�L< O� LlL: O��
 G� L�q O� L2 L� , N�O� L( L
 G� N�O: L2 LrL(L4O%� L  , N8L< L0�� L�N
 �h�N4LF 'L( L
 O8 G3; G�L�� L!L  : N�q(N� G	q O� L���

 N
 L� NDG% � L�I%Lg L>L  , L�� N� L�� L��� /. L� LX�q LF ,��qL$ L( LF N�qN� �q L
 L� � ND O�L2 LrL(L4O%� L  , �X� L� N
 O� :
 O8 G9q Gl O�L� LX�q L� L  , N�qO� L( L
 O8 G3; G�L�� L1 E N? I�� G8 G9L( O� GS O8 G3 O;L O�Lg L  : LX�q L� L  ,�; G�q N+OF�

'LF L� E N? I�� : I�N$I<�� L�NcOgL% 'I: L� �;G( L� O� Lc LiW  L�q G�O<L< L  , L6�q LY E N? I�� G� L� L� GY O?L< L   �q L


  

8�0�4;
 8�@�
0�0\�� 

595



 N�� NX; G� L� 'L( L
 �; G
 N	 L� L  ,�L% G� G
Og L2W  LX�q L� L  ,G�q L� �� G� LY L? L  :� �5 9� 8K93 9[% 7� ;&5 <% �5 9� 9�
 d�9� ;I <�� LX�LF I8G� , :�� F- ;� 90 ;P <= 9� 9� !7� �D<27# ;g� 9� ,�D <- 7� ;I� , ;P<>;+ 9�93 ;& 9I � L̂ N� LlL 

 N�� GX; G� L�W6YTZ  Gh�N4 L��� L� :� L�N
 � [�O� L� L6;G� L*L� N8L< L0�" 
 'L��q L�Lc N�N� O; L�N� � L9 L� G�L%OgL: O+G2 L� :��_�^�]�\�[� §h :ps¨ 

 Nr L� L;�� LY O8 G3 L	O< N
 � [
;G( O� L
 L6� LY L�" 
  N�qO� L( L
 G�	q O� L2 Li ��q L� L
 L� �rqN�5 L� �� I��q L� /J L� �N  � L9O� L�N� ; G
 O	Lc L� LS� L��� I6L N& L�

 Li L� ,N� /J L�qN� L� I;qL4L: L2 O� L
 G	 NHL2 Li L� N�qN%� L> L�N� N�q O9 LHO(N� N� /J L� 'qL( L
 G, L��q LS N}� �Wq N!Lc 
 Li �qq L�I� G� L�qqNd� L��� I6L N& ;�qq L9�N  N�qqN
� L��� G)�qq L9O�N� L�qq N�G: O�� L� , Nx� L� N���qq LY OU Lk�qq LHL 
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 N�Ob N��� N, L� OSG� 'L�N�" 

599



 L�O$ LF L6� LY � LZN� GX� L��� L̂ N� L? LY L�  , G�I� L� G��� G�N
� L��� N�N� O8 L( O�L2 O8 L� L� N�� G� �D��
 N�Ob N��� L, L� OSG� Ir L�L: O�� , G) N\L: O( G��� G�O<N( O�G2 O8 L� O�L�" 

 7[7�� 9-�� 9� 7/ 7�� 9��� <� 9�7> ;m�: 
 L	 O�L� O�L� N� L� L��� N¥� L� L  L	 O�L� N� O� GH�� N� O	 LF �N  Ĝ N�� L��� L� G�N
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 IJ�qq L  Ǹ qq L( LK L	qq O�L� �qq L3 GJ; G� GS L� , ��qqL</�L$N� L̀ qqN�;GK N̂ qqN�� L���
 �� /� Ll G
 N̂ N�� L���" 

 
����� 

 

609



610



  
  

 
 G�� LX�q LF , G�2 N	q O�I:�� L; G3 L� , Nx O� L��� L�N
 �, LZ; GTOg L
 �� Ll2 N� L  Gh O� LS G�Nd� L� L���

'L�� L�Lc :��¼�»�º� §~ :sop¨  OEL� : N� L0�(�� �N  � L? L3 , O8Gc O� I	 LF"  

 8�93 9� 7N ;# 8��� !7� �:  �;G%�q LY L� , N� /� N�L:q O+ G�N� � [
 O�q La �� I	q L� G
 �̀ �q N!L% Gx O� L��� L 
 �;G%�q LY L� , N�� L0q /!�� L6� GJ L��qL$N>�� L� N#�q L+/<�� L6� GJ LX� LS /��� L6;G� /� L;G2 N�I�N( N3� LH�� �N 

 N_ O� I\�� NX� L
 O�N
 � L9O� L( L
 Lr L�O< G2 O6L� N� LS O� I\�� I¬ L� L6;G( L� OHL2  L�L&� L6;qG� /� L;G2 L� ,[�L< L�
 GX;q G�L� L  ;N, L�q O!�<�� L� N]N( L���qN� N) L* O� N}� N#� L	N:O�� �N  L6� LY L� , N�� NTL� L� LS O� Lk : �qN: I
NZ
 LC N+G% I8G� N, L� OHN9�� L� N) L* O� N}�N� �;G� L�� L;L: L  LC N+G% I8G� , L̂ G� N�L� L� �N< G� N� Lc L̂ G: I
NZ" 

� L� G�I�qqq N1 L;�� NRqqqL%� LY L� N�L: L2L°qqqN� LCqqq N+G% I8qqq G� L��N� L�qqq OFL&� L� N�O2 L	qqqN�� L;O(N� [�qqqL$ NS
 ,�q L3 N� NT5 �N  �N: I�� N]O� I!�� �L25 L� , N#� L+/<�� NX I�L� �N  �N: I�� N#�L: /D�� �L25 , N~2 N�� L; L���

 N�� GX;q G� L� LX�q LF N#�q L+/<�� GU�L25 ORL� L\L% � I�L( L ª :� 7{ 8/5 <? �59E ;�93 ;&5 9I 9�� 8J71 p
 CM 7�� 9D7� 9�8� 7� 9� 9�9� <� 8� 9  �̀ 9 �YTZ" 

  ��q L�L� O�L� N�Nd� L�q L��� N8O( N
 �N  N�L�� L� I!�� L�N
 L� L9L: Oa� L� : �Q�qI$ L
 G�qO�� L� ®�qN( L

 �	O2 Lk L� �J; G� O+ L
 G�O�� L�− L��qN� L� OSL� O8 G9O< L
 G�� L� N� L�− ��N�N �q ID�� L��qL: OT� L� ,� 

 �	O2 Lk L̀ L3 O? L
�  N� O; L�N� N�ª:� C�572� 9z <$5;2 <&;% 9y ;P <� <g 9# ;�93 9��YUZ G. L�q OFL� G�qI%L N& L� ,
                                                  

YT ZJ��J ;qq�� ���� @ov©vBE?qq
���� , @smsmBJ��J �qq�� W��qq1 P ��qq$�&� ���qq1� , 
@ovo©"B 

YUZ 	��� ���� @ots�mBE?
���� , @op�uB�S�
 ���� , @mvnB P ��q$�&� ���q1� ,
����!�� @mssn"B 

  

8�0�4;
 3{8��0�@_��  

611



 � L3 L	q LS L;L  N�qN: I�NJL� �qN  L�q L�L% G�qI%L� �	q O2 Lk Ǹ L3 O?q L�N� N� N��qL�N: OT� 'qL< O� L
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 L� O> L
 Li L� rN�� I+�� � Lf(� Lr�N: L��� GrN: O� G��� Gw N�L� L " 

 <n5572� 8#�� 9� : <\ 9�55 ;07�� : OEL� : G�qq LY N�Lc G� L�qq O!G:L  Ǹ qq L+I<�� LY G�qq L� N�� L;�� �qq L9I%N7L  G�qqG: L9 NS
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 : NUO� L� , G] O!/<�� NR OTG Ō N� L� , G] O!/<�� NRO<N$ O(N�
 LX� L� L  ' L�; G
 �N�L� NX O; L�N� L�N$ OTG� L� ,�J; G� O+ L
 G�O�� L�N� G+ L  ,�N< G�N��L:G� L+L  ,�J; G� O+ L
 L�O�� : O	 L� L�

 ��N$I<�� ' LlLF � L�N� � L9�N  � NlOFL� , L�2 N	L: O9 G��� L�N
 �L%L� � L
 L� � [ZN� GRO(L( L�� :� 7�9:;27�7� , <� ;,B:��
 7- ;=9Q <s <& @��� C$;2� 7�9:;2 7X 9� 7� ;m< ;�7
 9� 9!7�92 � 9� 9� , 7$;�9b <
@b�� 9� 9
 � ' L�; G
 �L� L� �L<O� Lc Lg L 

 LX� L� L  ,�J; G� O+ L
 N�O�� NX O; L�N� G��L% O�L$ OTLg L  : O8 G>�N  G�O$ L��� � L? L3 L)� LJ � L
 �N%; G�Lg O+ Lc LiYTZ"  
 L� L� GRO<N$�� L� , N�O�LbG(�b�� L�N
 G�Lb OYL� I� G9L� L�O�L� NU�L<L$�� I6L N& L� L̂ N � L?N� 'L� O�L� N�O�i� GU�L<" 

© − �Lb OYLg L  N.L&� L�N
 GR OTG&�: 
 N�L�N��I:�� N{� G� �D��N� LQ G	 �+�� N.L&� L�N
 GU� L; LTL&� N�L� N.L&� L�N
 GR OTG&� Gw N�Lc: 

� −  N�O�i� NRO<N� L� , N�O�i� N�O�� L� N�O�i� LY , �w N�� L� �� O� L  NR/� L� O(N� L6; G>L2 Li O6L�" 
. − N.L&� �N� L� /	 LH�� L� N.L&� LY , �w N�� L� �� O1L� G� L� L6; G>L2 Li O6L�" 
qS −  �r� N� La ��L� NR/� L� O(N� L6; G>L2 Li O6L�" 
J −  �, L	 N�� L� �� L�� N� La � L9 L� L
 L6; G>Lc O6L�" 
q3 − � L9G$ /! L� G2 �.L N& ��L� � L9 L� L
 L6; G>L2 Li O6L�" 

                                                  

YTZ ���� E��f$��@©po© "B 

625



 G{� G� �D�� N� N? L3 OU L� L I; Lc � LZN7 L  L�N
 GU� L; LTL&� N�L� N.L&� L�N
 GR OTG&� ORL� N� L�
 Lh L
 N�O�i� NU�L<L� 'L( L
 GQ�L� N��� L� G�� L� OS N}� N8 O> G��� � L? L3 G��N� LJ L� , LQ G	 �+�� N.L&�

 N, L	 N�� L;�� NRO<N$��" 
p −  B\<L� 9$ 7� <� ;m<L� 7�93 , B\<L� 9$ 7� <�9L�: 

 O�L� ¡)G N& G�L&� Gw N� L2 L̂ N� L? LY N�O� LK O� LDN� LQ G	 �+�� ¡)G N& GR OTG&�: 
� −  NR/� L�O(N� �� O�L  O�L� �� O1L� O�N
 � L9G$ GH O�L2 O�L� G�G$ GH O�L2 O� L
 � L9 L� L
 O�L� G� L� L
 L	 LS;G2 Li O6L� " 

. −  � L� LY L~G(�b�� Lw N� L� LJ I	 L� Lc � LZN7 L  ,� L3 L	 O� L� LJ N� L�O< Lc O�L� , G� L	 O� L� LJ N� L�O< L2 O6L�
 LrL$ L� G�G%�L�L� , LQ G	 �+�� ¡)G N& NR OTG&� N�L� ¡)G N& N�L&� N~2 N� O;Lc �N  ' L�� L� Lc LX� LF :��y

�j�i�hg�f�e�d�c�b�a�`�_�~�}�|�{�z
�rq�p�o�n�m�l�k� �`:�
�" 

                     
����� 

626



  
  

 
 F� 9G<� <� ;. 9'��:  G�qL$ LH L� GX;q G� Lc , GhO< L��� : NX; GT �	q�� L�qN
 G�q L�L< L
 � LZN� G�qO<N
 L� , :

 N�O� L( L
 NX; GT �	�� L�N
 LQ�I<�� N� N�O< L�N� ; N̂ N( L��� G̀ NS� L�" 
� F� ;# 9H 9�:  , N�qO� I� L� N�q L O�L� O�qN
 O�L� N�qI� /( G>��N� Nw O� N}� G̀ L$q L� N�qN� L)� LF O� L
 GhO< L


 �6� L! O�G% L̀ OH L� �N%�Ib�� L� , �6� L
 O� N� L̀ OH L� GX I�L&� ' I� L+G2 L�" 
  L� LY �N%�qqIb�� L  , I�qq L
 O	qq LF L� NhqqO� ���� 'qq L�N� N]qq O!/<�� L�qqN
 L_ O� I\qq�� N	qq L� L;�� Ǹ qq OH
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 G�L%� G? GTOgL� L  , NU� L�� N� ID�� " 
 L̂ N� LZ GX�LbN
 : �RN�� L� N�O� N	O2 L\N� [�L$ O+N% GhL� O�L&� GU�I2 N	O2 I\��
 : L� N3 L�: 
�9��<L�:  �, L�D L
 O�N
 � L9N: I� N!N� ,�I2 N� OD L��� � L� Lg O+ L��� ' I� L+Lc G�: 

 d� ;m<3 9� , ¥& 9e  Ck9 7L d�93 9� ,d� 9�� 7� 9HS 
 G�L&� L� , N�O� L� O9 L� G? GTOgL� L  ,G� L� L�� L� G��� N� L�Lg O+ L��� N� N? L3 �N  /	 LHO(N� �¬ L�L&�L 
 Gh NS O�Lc G� L�� N� ID�� O�N> L� ,� [� O9 L� G� L�� N� ID�� G? GTOgLc L� , N�O� L� O9 L� � [lO2L� G? GTOgL2 N.L Ō N�
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8�0��<�� 0b��2�3U  
 7�;�9�71 9� <�;: 7� 7/ ;- 9'�� 7M� 9#� 7� <P ;= < : 
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� L9 L� � [��N� O�Lc N� L+�N< L>�� �_� L� N� N� O3 L	N� G�I� N1 L;�� L̂ N� LZ O�N
 L� , N� L
 I� L� G��� N);G( G���" 

 N{ O�q LDN� ��q O>L� L� � ��q O� L
 L� �	qO2 L\ LY ��I�q L� G
 �� Ofq LDN� G�I� N1 L;�� �W N!Lc L�,  N) L	q L

 L� L� , N�L� N! O� L��� , N�q/�N� L� N, L	q LF� L� G�N� O; L� L� � N1; G��� NU O; L
 L	O< N
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  �qN  �_ O; L
 G6� LHL� L3 L� �W2 N� G.� L�N4 O�� L� , �8 OS L� O�L� �y� L! N�N� �82 N	 O� Lc � L? LY L�

 G� L�� ND L��� O� N! L�O< Lc O8 L� � L
 Nh O� L;�� L	 O�L� L� ��N
� L� NrO(LK L� , ��L<� N� L� Ǹ NY� L�" 
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 G�qq O�L% G�qq L� L�O�qq L( L  ,� [
 O�qq La ��qqL:N�� L� G�qqL: L2 Li N� I6L N& ; O8N9O�qq L( L
 N�qq L2 Li N;�� N� L�qq N!N� ��qq N�� L�

 Li N; LY G�O< L
 N� L2 Li N;�� N�2 N� O\I:�� N� L2 " 
 <j7��8b�� <$ ;? @#�� : 7��7� � 9�D <-�� 9D <	 9�:  ��q O�NK N�2 N� O\L:N� G#� L!2 N}� Gk; GHL2 Li

 N#�L�N� O�L&� N) L	 L
 L� N�N
 L	 L
 L� /	 LH�� NJ; GS G� Lh L
 �RO<N� L�" 
 <n72� 8#�� <$ ;? @#�� : <� 9G� B,�� 9D <	 9� : G�q G� O� L� L�−  OEL� : N#�q L!2 N}� �qN  G.�q LH2 N}� 

 �rNK�L% O�N
−  GQ L�q OTL&� �q I
L� ,�q L� G3 G; O�L% L� , L̂ qO� L�N� ORq I� L;L  O�L� , L̂ qO� L�N� GRO� L1 O�L�
 Gr�N( O�I:�� L� GR�NF O;I:�� N#� L!2 N}� �N  Gk; GHL2 L� ,G�G:L��L:NY L� G� L� N9 O� G��� G� Gc L�� LaN� � N� O>L: L " 

 N�qN� O; L� LY , N�q�N  � N1;G2 � L
 G6�L�L� G{ L�L: ODG2 L� : �6 L*qG   �qN< O2 LJ N#�q LlLF �qN  /�q N1 L�
�N�� L� OKL� NX� L
 �N  N� �� L!I:�� L� �N:I� N1 L� N?� N�O< Lc L�" 

  L�q L!L: OF� N;q L� L� , LhqN$ �c� L8q I� L
 O�L� N� N;q O�L% L� �¬q O� N�N� G�L: L2�q L1 N� L�q I! LT 'L: L
 L�
 N�N� O; LF 'L( L
 : OKL� N� O
L� �N  �N
� L� L
 L̂ G: O� LFL� O�L� , L̂ O� L�N� GRO� L1 O�L� O� GY O?qL2 O8q L� L� ,�N��q L�

 N6N7q L  , N� O�q G��� 'qL( L
 � [J�q L�N: O
� N�N� O� N� L� NX� L��� �N  G� �� L!I:�� G� L� L6� LY , L� �� L!I:��

673



 'L( L
 L� L!L: OF�@ L̂ O� L�N� GRO� L1 O�L� B O; L� � L� LY , G#� L!2 N}� � L? L3 � L0 L�  LX�LF : O8 L� L� , L̂ G: O( IY L�
 I%L N& L� , N��N  L� IY L� � L
 O�/�L$ G2 N�O� L( L
 G� L� O�G2 L� O� G
 Li G�" 

 ,L�qq L�� LY L;�� L�L$qq OaLg L  �� ��qq L!Lc G	qq O� L
 G�qqI%L N& ; GX;qqG$ L��� N#�qq L!2 N}� �qqN  G{ L�L:qq ODG2 L�
� NT� L�I:�� 'L( L
 GX;G$ L��� L� " 

 N�q N+ O�L% O�qN
 O8qL( O�L2 O8q L� O6N7q L  , GX;qG$ L��� L�qL%� L
L&� N� N+ O�L% O�N
 L8N( L
 O� L�N� �� L+G2 L�
 N� LZ L�L$ O� L2 Li O6L� G� L� 'L� O�L&�L  , L̂" 

 LX�LF G�I%L� /�N�N � ID�� N� L
 Gh�N� I��� L� L�L% L� : �rq L� O�L� IiN� N�I�q N1 L;�� �qN  G� GT O	L2 Li
 GX;G$ L��� G) G� O�L2 G�I%L� G� N3�I��� L  L] O� Il�� N� N+ O�L% O�N
 L8N( L
 O6N7 L  , ®�N� O�L�" 

 N}� GX;O$ LF �W N!L2 Li L� O� GT O	qL2 O8 L� G�I%L N& ;� N1; G��� N,�L� L� �N  G� �J L� Li L� N#� L!2
 N�qNc� L L� L	q O�L� IJ L� I8q G� N�qNc�L� L� �qN  L�N$ LF O;L( L  , NX� L���N� G� L� N�I� N1 L;�� LY N� �� L!I:�� GROF L�

 IW L1 N�Nc� L L� L	 O�L� L�N$ LF I8G� N�Nc�L� L� �N  IJ L� O�L� ,� L0 L�" 
q I1 L� O; L� L� O�qL� , N� ��q L!I:��N� LJ� L�q N�O%i� �q L� G9O<N
 ¡�q G>N� O�q L� OHL2 O8q L� L� N�O�qL< O�� '

 LX�LF O6Lg LY LrL(OKL� O�L� , N��N  � L� G9 L
� L�N: OS� L{ L� La : O�L� ,� ��q O� L
 L� �	qO2 Lk 'q L�N� GRO�q L1 O�L�
qN  N{ O� ID��N� [* L� L
 N� �� L!I:��N� � L� G3 G	 L�L� OJ N� L�O< L2 O8 L� ;� L� G>O� L�N� �q [K�L�N: O�� L� , NX I�L&� �

 O6Lgqq LY NJ� L� N�O%i�qqN� L� I�qq L1 O6N� IiN� , N�qq�N  �qq L� N9 N
� L�N: OS� O�qqN
 I	qqG� Li O�qqL� ,�N%�qqIb�� �qqN 
 LX;qq G� L2 : �qq L�G:O%L� O�L� , /�qq N1 L� �qq L� G>O<N
 �	qq N�� L� ��qq GY O�L� ,�qq L� G>O<N
 ¡�qq GY 'qq L�N� GRO�qq L1 O�L�

� � L� G9O<N
 ¡� G>N( L  , LE�I� N1 L� N� �� L!I:��N� GJ� L� N�O%i" 
 /�qq N1 L;�� L� �qq N1; G�O(N� �?qqN�L<� N� L� , N�O� L L�qq I4�� L�qqN
 �\Nd�qq LS N#�qq L!2 N}� G	qq O� L
 L�

 N� L�� LY L;�� LY L#� La 'L: L
 GX O\ L���" 
  �qN  O�L� , ��q N1 L;�� L| /	q G1 N�qO� L( L
 N|�q L�O% N}� �qN  G�q L
 Lk�L% L� G� O�/4�� L�L(L� � LZN� L�

 L� N�O� L�N� �hO LJ G	 L� L;�� L| /	 G1 N¥;G(G$�� L	 O�" 

674



  

 
 F� 9G<� <�� 9=B:��:  G�� LHq OaL&� NR L� LY�L< Lc G�O<N
 L� , Gh O� LH�� L� �8 Il�� : ORqL(L2� L�Lc � LZN�

 ��O�L� 'L�N� � L9 Gl O�L� I8 LlO%� L� "  

 � F� ;# 9H 9�:  N�O� LS O� I\q�� L�qN
 /�q GY N��L: O�N:q O�� L� �# O{ L� L�q L��L�N� G� I�q LlL:L2 �	 O� L

��N� G�N: L� LS L�Lc O�L� ��2 N� O\Lc O�L� ��� L>O%N� N¬O�L(N� N�� G� OD L��� N� OS L;�� 'L( L
 N� LT"  

 @! 7� ;# 8��� <� <�D <g ;D 9� 9�:  L#� LS � L� LY N# O{ L;�� �N  �k� LH L
 L	 O� L��� �N  �� L�� N� L� G�I%L�
 N��L$ OTL&� L� N65 O� G��� �N  N�N�" 

  I<q �+�� L� G.�qL:N>�� N�q /( N� �qN  G� O1L&� L� N.�qL:N>�� L�q N�L  , N�q I
G&� G��q L� OSN� L� G�
'L��qqq L�Lc G�qqq G� O; LF :��_�~�}�|�{�z� §` :o¨ 'L��qqq L�Lc G�qqq G� O; LF L� :

�C�B�A� §t :os¨" 
  G� G� O; LF � L9O<N
 , G��Nb L>�� N�I< �+�� L�N
 L�ª: � 9N�9E9>5 ;0� 7$5 9� 7k�9+5 8��� 9#5 9� ;� 9� � 9%

 @r 9"93 <� 8K7h 9� ; ;� 8� 9�9>9� ;
 9� 9� 9]�9+;��  7�5;� 9
 9� 9� ;n7E9> ;�9% ;P9� ;$ 9� 9� , 7� ;# 9� ;
7� <$ 9, ; 93 9� 7# 9,9+ ;
7�
 d]� 9e 7� <�9� <� 8K7h 9� 7\ ;D 8,��72�YTZ" 

4�LB4e kC��@B3�
:  

 O+ G
 G�� L>/<�� N�O� L�N� �_�L: O� G�N� ®̀ L�L:− N# O{ L;q�� 'q L�N� G�q G+ O�L% L|;G: Lc O6LgN�−  G	q NHL2
 L
 O�N
 G�G% LV G
 L� N3 L� G�L:L$ O3G� �[<�q N! O�Lc ;� [	q/$ L�L: G
 L6�q LY O6N� L� N�N
 O;L2 N� L� L�L% L� , �, L; O+NY L� �� O9

 'qL( L
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 N�O� L0�� N�L$ O4 NT" 

  N6� L� O+NF L� N3 L� , N�� L>/<�� GhN%� L; L
 �L< G3 GJ� L� G��� L� : L�qN
 L� , �	qI� LV G
 G�O� Le L� , �	I� LV G

 ��I�/< NS G�� L>N% /�N
 LJ O±N� Gk; GHL2 L*L  , N�O< NH�� G� L*N: OT� NX I�L&�" 
 ��q L� L*L� �.�L$q O�L� G�q L� N�O<q NH�� N� L*N:q OT� G�qO� Le G	I� LV G��� L� : L� ,��qL�� L� LF , ���q L� L�

 �, L� L3� L! G
 L� " N6�L4N�� L� N�� L� I��� L� Ǹ L+I<��N� NU� L
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 G��q L>/<�� L�qL4L� ; N	q O� L��� Ǹ O(q G1 �qN  L̂ qN� LZ L{ L� La L� ,� L� G9L<O�L�  L)� L�LJ GhqL< O�L2 �{ O�q La G�qI%L N&
 I8q G� N	q O� L��� L�O$LF L̂ N� LZ O�N
 �# O� La 'L( L
 N6� L	NF� L��� LgLK� L;Lc O6N7L  , LR�NFOgI:�� L�L$ OaLgL  N�� L>/<��
 L� N�q O�G� � LZN� L�qL4O�L� N�qN� L� /�q G1 O;q L� � L
 I� GY I6L N& L� , L� N� GY �{ O� La L*N� N	 O!L��� L̂ N� L?N� � L	 L� L
 

� L9L�NK L� � LZN� � L9 L�/(L4G2 O6L� N�N
 O\ L
 �N L� �{ O� La L*N� � L9 LS I� L\Lc O;L� G�G(ObN
 L� , L� N� GY" 
 ,L�q LF O� G��� O{ N�q ODL2 O8q L� G�qI%L N& ; IW L1 NX I�L Ō N � � L9L( /( L�G2 O6L� 'L( L
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 N�Ob N��� N� O9 L
 N�2 N	 O�Lc �N  G�L$L:: 
 ,� L; O�I:�� L� , G�2 /	�� L� ,G� I� N��� L� , G�� L+L��� L� , GX� L� LH�� L� , G� O� L��� L� , �� /+��

 �x L� Le N�N� L]L(L: OT� � L
 �� GY L� ,G�L�;G�b�� L� , G, L�� L>L$�� L� , G8O(N��� L� I6L N& ; �W� N� L1 L�; G9 G���
 NU� L� /!�� N� N? L3 N� L*N: OT�N� G]N(L: OfLc" 
 N�Ob N��� N� O9 L
 N�I� N
� G� OD L
 G��N� LJ: 

 7/;b 7-�� 7# ;� 9� <l�9+ 7eD <�: 
 7�9�7��8>�� 7k�9+ ;09 ;�7� 7/;b 7-�� <# ;� 9� <� 7.9% 9�: 

3 −  L	 L� L  O6Lg LY L̂ N� LZ L� ,� [	 N��L  N�� L>/<�� G	 O� L
 L6� LY � LZN�  O�N
 �[K O� La G	 O� L���
 ¡�N� L� N�O� Le O�N
 O�L� ,�J; G9 Ga N�O� Le O�N
 R OS I� L\ Lc O6Lg LY , N�N: I� N1 N{� G� Ga " LhN$ Lc I8 G�

717



 NJ� L+ L�N� N�Ob N��� G� O9 L
 � L9 L� G̀ NHL2 G�I%N7 L  , N� LS O� I\��N� �X; GTGJ L	 N�� L��� L	 O� L��� L̂ N� LZ
�� N.; GS G� Lh L
 ,' I� L+ G��� L� N	 O� L���� L� G9L<O�L� Nr2 N� O�I:" 

 I6L N& ;� L9O� L( L
 N	 O� L��� LROF L� Li ,� L9N� NX; GT �	�� LROF L� N�Ob N��� G� O9 L
 G� I	 L� G2 L�
 G� L� L��L$N: O
� Li L	 N�� L��� L	 O� L��� 

k −  O�L� N�N:L� N� O+Lc �N  N�O� LS O� I\�� L�O�L� N� L*Nf�� Ǹ L$ L+N� G� O9 L��� LC N+G  � LZN�
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 LX; G�L2 O6L� 'L( L
 O�L� , LrI( L� L  \�HO< Lc O�L� , L� I� L!L  : LX� L� L  , GR O� I� L� : Lhq LF L� ; GRq O�I( LK
� �N  G| L*I4�� N�N� 'LcL� � L��N  N� N��L�N: OT�N� G�N� ODGc G�L: L� L�� Lf G
 I6L N& ; Nh� N� LH�" 

 G� L� O> G��� N�N� LJ I	 L3 � L
 Nr� N� O�Lc 'L( L
 N� N� O> L��� G, L� O	 GF N�� L� OY N}� NX; G! G� G{ O� La L�
 N�q N� O LJ O�q L
 G� L�q O> G��� G\q OH L
 L� , �̀ q �( L0Lc O�L� ��q L2 Li N;N� �q [�O( G� [* NS� L
 � [	2 N	 O9Lc  �. L�q L9N�

 �q L
 L�q L� L  N�qO� L( L
 L� N�q OYG� �q L
 N� O�N  O�N
 LhL<L: O
� N6N� G�I%L� G��< L� L� ,N� N�O� L0N� �� L�� L0N: O�� LY N� N�O� Le L�
�L� L*Ib�� �; G
G&� N� N? L9N� IiN� G\ OH L��� Gr I� L�L: L2 Li G�I%L N& ; N�N� G� L I; LT" 

 O�q LlN� �]2 N; OfL:N� G�� L� OY N}� G� G! O�L2 L� O�L� ��q2 N;LK ��O$q L�N� O�L� �	2 N	q La �. N� L*qOcN�
 �X� L
" 

 ,�q L9O� L( L
 N� L�q O> G��� N.�L$q O�L&� L� Ny� Lf OaL&� N� L*N: OT�N� G�� L� OY N}� G]N(L: OfL2 L�
 L� LT5 L6� GJ �̀ L$ L� �N L� , L� LT5 L6� GJ �� Of La �N  � [3� L� OYN� G# O� LD�� G6; G>L2 O	 L� L " 

 LX�LF O; L� L� : L� O> G
 GRO�I( LK , N�O$ L���q LY ��qL<2 N� LF L��qL< G3 L� G�qG: LS O� Lk OU L� L>O%Lg L  ,� [3
 L*L  IiN� L� , N�N<� N�L�N� G� G� O; LF GX O; L��� L " 

@w4i� AE��LB0�8=� :  

 O�L� �?q�N$L<N� �#� L�LJ O�L� N� N�qO� Le O�L� ��q O� LT N.� L�q La O�qN
 N�qN( O� L
 N�2 N\ G�N� L8N�L� O� L
 L� N� N�qO� Le
 L� G� GF L*LK L? L�L% [* O�N L� [i O;LF G� L� G� G �� L!Lc" 

 N�L� N. O�qq �D�� 'qqL( L
 L�� L�qq OY N}� 'qq L
 IJ� I8qq G� , L| L*qqI4�� G6� L� O>qq I+�� Lhqq LF O�L� O;qq L� L�
 N�N<� N�L�N� L| /	 G1 N�;GF G;�� ) L	 L
 L)� L� L� G�L� N� La � L
 N�� L> O�N7N� N� O9 LH�� " 
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� <$ ;? @#�� <n72� 8#� : @/ 7' 9-�� 9D <	 9�  ;p93 : 93 ;# 9-�� <�: 
 N�N: LS O� L\N� �� Of La LX�LF O;L(L  : � L?q LY L� , �Wq N�� L� L�� L?q L  , N̂ G: O�I(LK O�L� , �rN��LK NRO%L�

 LX�qq LF O;qq L� : N̂ qq Gc� LZ O�L� N̂ qqG:Ib GS O�L� N̂ qq G! Of La O�L� N̂ qq G�� G� O�L� N� G	qq L+ LS O�L� N̂ G�qq O+ NS
 �rN��LK" 

  N�qqN� O; L� LY �qq L9O<N
 � [# O\qq GS Lrqq I( LK O6N� L� : OS N� O�L� N� G	qq L2 O�qqN
 L̂ qqN� LZ L;qq O�L% O�L� N̂ qq G(
 L6�qq LYL� �#� L;qq L� , N� G� O\qq GS O�L� N̂ qq Gl O�L� O�L� N̂ qq G�G� G� O�L� ,�qq L9N� N� L(qq N!I: G��� � L9Nd�qq Ll O
L�
 O�L� L6�q LY �¢�N(q O1L� , N~N��Ib�� L� �N%�Ib�� NX�Lb N��� LY � [� L9O$ G
 O)L� , NX I�L&� NX�Lb N��� LY � [
;G( O� L


 L
 � L� LY � [� N3� L� ,� [	Nd� Lk �N  � L9O<N
 G� N! L�O< L2 � I�N
 G# O\ GH�� L6� LY O�L� , N� N	N$ L> LY �[<NK�L� O�L� I�
 L� L	q L1 �| L*qLK G�I%L N& ;� [
 O\ LS G| L*I4�� LhLF L� , �rN��LK N� G� O� G� O�L� N� G� O� La O�L� ,N,�L� L���

 L N& ; �� I? L�L: G
 G� Gl�N�O$ Lc L� ' L0O( G2 O6L� �N0L$O< L2 L*L  , N�N( O3L� O�N
 �qN  G�I�L$qL: Lc Li L,L� O� L��� I6
 G� G�� N� O�Lc L̀ LS L;L  N�� L>/<�� N8 O> G�" 

 �q I� LY , N6 L	qL$�� �NF�qL� 'L�N� E N� O+L2 I8G� , N# O\ GH�� 'L( L
 I� L
 � L��N  G| L*I4�� Gh L� L2 L�
 NrO: N��� �N " 

 
����� 

749



OU2�@� (8� 8�0,
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@!67�� 0(8N0	 <�0H2	A���  

 <O 7�� 9��� <$ ;? @#�� : <�5 9e ;� 8��� 9! 7	 9� , 7u 9�8E�� B/ 7' 9� �9
 9� 7�9% 9X 7D�� <J�9�92: 
q LY �| L*L4N� N�I�N$L< OSL&� G.�L4 NT :qq LY ���q L>N<N� G�q G��N( O�Lc L� , �rN��LK NRO%L� : �q L9L: OS I� L\Lc O6N�

�q I
L� ,�q L9 NS O� Lk 'qL( L
 GrqI( L4Gc L*L  , �; O0 L� ; �rN��LK L�N9L   �q I
L� L� , N��q L� OS N}�N$ L  G\q IHL< G���
 /� N� L��� 'L( L
 N�Nd� L��� L�N
 N� L2 Li N;�� N#� L�N:O% N*L  GrI( L� G���" 

 N�qq L2 Li N;�� N#�qq L�L$N� NU�qq LS O� I\�� N8qq O> G� �qqN  �qq L9I%L N& [�qqI� N� OS L� G| L*qqI4�� Grqq L�O(L2 L�
q L  G�q L�N(L: Of G��� �q I
L� , N�q L� OS I��� N̂ q O( N�N� � L9O� L( L
 �qN  ORqL%� LY O6N� L� �| L*qLK �q L9 G� L�O(L2 L*

� L9O� L( L
 N� L2 Li N;�� N#� L�N:O% Ni N, I	N���" 
 O; L� L� � L9 L�� L>N% LJ I	 LS O�L� � L9 L� I( LK O� L
 Lh LS� L� L� �w L*L� L6� GJ G_ O� I\�� LrI(LK O; L� L�

 Nw L*Ib�� N�I� N�L$N� OULJ� L
 �_ O� Lk L	 O�L�" 
  L*I4�� L~I( L� O6N� L� L�q LT LJ �_ O� Lk L	q O�L� �q L9 L�� L>N% LJ I	q LS L� � [� L*L� � L9 L� I( LK O6LgN� L|

 LX;q GT GJ I6L N& ; N��q L� OS N}�N� �w L*LbqN� OULJ�q L
 ,G�O<N
 � L9Gc I	 N
 OR LlL�O%� L� � L9 LF L�� L L� � L9N�
 N	q O� L��� 'L( L
 G� G��L<N� G�N> O�G2 Li L� , NX I�L Ō N � N�� L>/<�� I�� LJ� L L� �N%�Ib��  LRqL$Lb L  , NX I�L&�

 N�N
� L> O�LgN� �WN: O�L: O+ G
 ��� L>N%" 
0�0�4� 67��3i�:  

 O6N� L� �w L*qq L� /�qq G�O(N� L� , [, I�qq G� G�qq LS O� I\�� ORqqL%� LY O6N� L� O�qq L� L  N6�qqL: L� O( LK N	qqO$ L�O(N�
 [� L
L� G�G: LS O� Lk ORL%� LY" 

 O; L
 Nx L�q L
 �qN  �¢� N� OS L� O�L� �[<Nd�L� G| L*I4�� Gh L� L2 L� N�qNc−  OEL� : Nrq/( L4 G���−  �q L� LY
 N��q L�5 N#�q L�L$N� N��q L� OS N}�N� ¡�qN� OS L� �| L*qLK N, I	q N
 �qN  N6�L� L�� L;L: L2 L� , N�N: I� N1 �N  Gh L� L2
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 Li L� , L̂ qN� LZ N�qO� Le L� �q L9O<N
 N# L*q2 N}� L� �q L9 L� N| L*I4�� N|; G�G(N� N� L� OS I��� �N  N�I� NS O� I\��
 I	 N
 �N  N6�L� L�� L;L: L2 N�I� NS O� I\�� N�� L�5 N��L4 N�O% Ni ��Nd�L� �| L*LK N," 
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OU2�@� (8� 8�D�0�01 3i
@!67�� 8�A�3C3+ 8�0�0��� 8��8�  

 [�qL%;G< OH L
 O�L� [�qq L�Nd�L% O;qq L� L� N�qN: LS O� L\N� �� Ofqq La LX�qq LF O;q L� : NRqqO%L� O�L� , N̂ qqG: O� I( LK
, NW2 N�q I!�� L�N
 L̂ N� LZ L; O�L% O�L� , �rN��LK  N�qN� O; L� LY �q L9O$NK� LfG2 O8q L� O6N� L� : , �rN��q LK N� N?q L3

q LY G� L2�L<N>�� � L? LY L� , G| L*I4�� LhLF L� � [J L	 L
 � L;L% L� : � [J L	q L
 � L9�N  � L;L% � LZN� , ��Nd�L� NRO%L�
 LF L� �[�O�q La N;qO< L2 O8q L� O�L� [, L	q N�� L� � L;L% O6N7 L  ,G� L� N¬ O�I(�� NX� L�N: O� Ni G�� L;L% � L
 LhLF L� ORq L�

 G� I�L�L: G��� G�I%L N& ; �, L	 N�� L�" 
 LX�qq LF O;qq L� L� : Lµ;qq G� O( L��� I6L N& �, L	qq N�� L;L  � [J L	qq L
 � L;qqL% L� [, L	qq N�� L� �rN��qq LK NRqqO%L�

'L� O�L� N�N� G� L� L��� L  � L;OFL� G¬ O�I(�� L� , IE N;O< L��� G�NF�L< G2" 
 7u 9�8E�� <�� 9# ;=9Q:   

 L� I� LY O;L� L� : O%L� , �rN��LK NRO%L� O%L� , �rN��LK NR ��q O!L  G�qI( LfLc L� , �rN��q LK NR − O6L� L;q G3 L�
 N���L<qI:�� N�L: O>q L� L| O;q L  LR G> O+L2 −  G�qI%L N& ; Li O)L� L	q�NYOgI:�� L	q L!LFL� �#� L;q L� , �w L*qL� Ghq L�L�L 
 LX�LF � LZN� O�N>L� , N� N3�I��� G� L* NT : � L��N  G�I2 L	G2 G�I%N7L  , L	�NYOgI:�� GU O	 L!LF N�� L�O�L� L� G�L<O�L�" 

q LY O� L� L  N�L$ Lf�� G¬ O� L� L� I� L>Lc O6N7 L  :� [� L*L� Gh L�L� L  , �rN��LK �rN��LK �rN��LK NRO%L�" 
 , �w L*Lbq L  �[ �L<O�N:q O�� L	q L!LF O�L� , �, L	q N�� L;L  � [	q�NYOgLc L	q L!LF L� ��q O!L  O�I( LfL:L2 O8L� O6N� L�

 O8L� O6LgN� LrL(OKL� O6N� � L? LY L� N�qL�N%�Ib��N� L	q L!LF O6N� L� , �w L*qL� Ghq L�L2 �[ �L<O�N:q O�� Li L� � [	�NYOgLc O	 N!O�L2
 �w L*LbL  'L��G&� L	�NYOgLc N�LbN��Ib��N� O�L� , N6�L:O<NbL  L� L> L
 O�L� �[ �L<O�N: O�� N�LbN��Ib��N� L� � [	�NYOgLc"  

 9a� 9I ;J71 9�:  IW L1 , �rN��LK L� �rN��LK L� �rN��LK NRO%L�  , L~qN��Ib��N� �N%�Ib�� N	�NYOg Lc G	 O!LF
 �q L9N� �X; GT O	q L
 N�qO� L0N� I� G9 L��q LF O;q L( L  ,�, L#;qGK O; L
 �N  G� L; �!�� N� N? L3 L� ,�N%�Ib��N� NX I�L&� Li

 �X� L� /� G>N� �� L� O( L4L "  
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�5 9�72 7aD <m ;&5 9-�� 7#;� 9G7� 9a� 9I ;D9� 9�:  �rN��qLK NRqO%Lg L  L�� I	q�� NRqO( LTLJ O6N� , �rN��qLK L�
 ORL( LT L	L   N6�L:O<Nb L "  

 C� 9]D<A ;D 9-7� 9a� 9I ;D9� 9�:  , N6�qL:O<Nb L  ,��q L�O(LK �q L9 L� L
 O�L� Lh L
 [� L�O(LK �rN��LK NRO%L� � L?q LY L�
 �, L#;GK O; L
 G�O� Le" 

 ,�, L#;qq GK O; L
 �qqN  N6�qqL:O<Nb L  ,��qq L� O( LK � L3 L	qq O�L� O�L� ��qq L� O( LK L�qqO$ LF ��qq L� O( LK LX�qq LF O;qq L� L�
 L� O( LK L� LX�LF O; L� L� ,� L3 N�O� Le �N  �� :� L? L>L  ,�� L� O( LK � L9L(O$ LF O�L� �� L� O( LK L	 O�L� �� L� O( LK" 

 7u 9�8E�� !7� <]�9:;b7> ;0X�:  

 �{ O� LDN� N| L*I4�� �N  G#�L<ObN: O�i� �W N!L2: 
m−  G� G�� L!/c�  − OEL� :q L�G2 G~O� L�N� �[ O� G
 G�O<N
 'L<ObL: O+ G���N� 'L<ObL: O+ G��� ¬O�L� �q [
 L* LY �	
� [	 N�� L� −  ; �U O;q L1 N��L4 N�O%� N�L� �� �Y L?Lc O�L� ¡�N
 L� ����L<Lc G�L: O> L� NX� L!/ci� �N  �� GlL2 Li L�

� [�� N+L2 O;L� L� /�N$L< OSL&� N) L* L>�� N� L*NfN� , [* N1�L  �	 L�G2 Li L̂ N� LZ I6L N&" 
s−  L�qO$ LF L#�L<ObN:q O�i� LE N;O< L2 O6L� N{ O� LDN� L�  G�q L
 L* LY I8qLcL� O;q L( L  , N��q N�L��� N¥� L�q L 

 , G#�L<ObN:qq O�i� IWq N!L2 O8q L� ,�[�O�qq La G�qO<N
 L�N<ObL:q O+L2 O6L� N�qN��L� 'qq L( L
 L� L�q LK I8q G� , I�N(q O1L&�
 N�N� N#�L<ObN: O�i� Nr�N( O�Lc L�O$ LF ��N( O1L&� G� G
 L* LY N�� NlL: O� L2 � L� LY G| L*I4�� LhLF L� L�" 

o−  O�qq LDN� L� ��qqNK�L� G| N� O0L:qq O+ G��� L  ,G�qqO<N
 'L<ObL:qq O+ G��� N�NF� L� O0N:qq O�� N) L	qq L
 N{
 LX�qq LF O;qq L( L  , N��qq L� OS N}�N� : G#�L<ObN:qq O�i� IWqq N!L2 O8qq L� ,�qq [� L*L� IiN� �qq [� L*L� �rN��qq LK NRqqO%L�

 �; O0 L� G#�L<ObN: O�i� L� � [� L*L� OR L�/( GK L� " LX�LF O; L� L� : N� �q [� L*L� �rN��q LK NRO%L� IiN� O�L� N�O�qL:O<N� Ii
 �, L	 N�� L� �� L� O( LK O�L� N�O�L: L� O( LK Gh L�L2 ,, L	 N�� L�" 

 N�N� O; L� LY Gh L� L2 Li N�L�� ND L��� 'L( L
 L| L*I4�� LrI( L
 O; L� L� : O�L� L#�q La O6N� �rN��LK NRO%L�
 �qN  N�L��q ND L���N� Lr�N( O�I:�� L	 L!LF L� , N̂ LF L*LK G�� Ng LDL2 O8 L� O6N� �qN  � L9N
 L	q L�N� L� NX I�L&�

 Gh L� L2 Li ; N| L*I4�� N¥� L� L  L�O$ LF �N%�Ib��" 
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q LY �r�N( O�Lc GJ� L� N�O%� GhL< O�L2 � L? LY L� : ;G�� L#�q La O6N� L�� I	�� NRO( LT LJ O6N� �rN��LK NRO%L�
 GrI( L� G��� L  L\ IHL< G��� L| L*I4�� GhL< O�L2 N�L�� ND L���N� Lr�N( O�I:�� I6L N& 'L� O�L�" 

 7u 9�8E�� !7� @[ 8���: 
 �)�q L+OFL� N�q L� L*L� 'L( L
 N| L*I4�� �N  �̂ ID�� : �qN  ®̂ q La L� , N�N(q O1L� �qN  ®̂ q La

� L9L� N+L% I8G� [�L<I� L� G
 LrI(LK O� L� LY � L? L3 L� , N� /( N� L
 �N  ®̂ La L� ,N�NJ L	 L
" 
q GS G� �qN  O�L� G�qO<N
 �| L*qLK N�;GF G� �N  Î La � LZN7 L �q L9N� NrqI( L� G��� N� L�q /!�� NJ;− 

 N�N� O; L� LY : O)L� �q[�� L� Ge L6�q LY O�q L3 Î q La L� , �rN��q LK NRqO%Lg L  �q[�� L� Ge G�Nd�q I4�� � L? L3 L6� LY O6N�
 Li−  N�� L>/<�� G#� L�L� L� N| L*I4�� G) L	 L
 L� O1L&� I6L N& ; N�� L� OS N}�N� G| L*I4�� Gh L� L2 L*L " 

 N  Î GDL2 O8 L� O6N� L� �J L	q L
 �qN  Î q La O�qN> L� L� ,G�q L
;GF G� Lrq I� L�Lc O�qL� �| L*qLK �
 N�N� G? GTOgL2 ��LFL&�L  ? L�Lb OYL� O�L� [� L� O( LK LrI(LK O� L3 ,G�O<N
" 

 LX�LF O6Lg LY N�O� Ll� N�L<N� N6�L<O�� LrI( L
 O;L� L� : NRqO%LgL  [*Lbq L
 �q[�� L� Ge G�Nd�q I4�� � LZ L6�q LY O6N�
 �rN��LK " LX�LF L� G� LT5 : O8q L� N�Nd�q I4�� �qN  GX�q L��� L�q N9 GS L� , �rN��q LK �NcL� L� O
�L  G�O< G>L2 O8L� O6N�

 N�qNF L*LK N�;qGF G;N� O8q L> O�G2 O8L� LX�LF � L�N� � L� G3 G	 L�L� LJ L� L�O%� N; L� G�I%L N& ; �	 L�L� N| L*L4N� O8 L> O�G2
� L>/<�� G#� L�L� G� O1L&� L� , �.� L� Ge G�O� Le G�I%L� Nk� L; LHN� G� L� O> G� G�/� L0G2 Li N� LT�� Gr�N( O�L: L  N�" 

@�LQ0E4.
 67��3i�:  
 7J� 9- ;�7I <u 9�8E��:  Li L� N�q�N  L�I<q G� Li �q L
 L;q G3 L� �q L� G3 G�O� Le L� , ®� N
 O	qN� L� ®�/< G�

qqO<N
 �qq L9G( O� L� L6�L$L:qq O�� �qqN: I�� L� N�qq L�N(L: Of G��� L� N�qq L+N2�� L� N, L��N0qq I!�� N| L*qqL4 LY L�qq L
 O	N� G�
� L9N� NX; GT O	 L��� N�O� Le L�" 
 @!B: @��� <u 9�8E��:  N�q�N  �q L9 O�N
� LHG2 O8q L� ��q O9GK �qN  �q L9N� �X; GT O	q L
 G| L*LK L; G3

 �	qL: O�Lc L�q N3 L� , ��q L+N25 Li L� �, L��N0q L1 Li L� ��qN
� L�N� ORq L+O� L� L� ,G�q L(O$ LF ��O� L� �N  Li L�
 L9N�� L� O�N: O� Ni L̂ N� LZ L� , N#� L� OFL&�N� N, I	N��� �N  �� G� �D�� �" 
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 d\� 9# 9  @! 7� ;&7+�� <u 9�8E�� 9� : C\� 9� ;I93 7� 9z 9�9z �9
 9� 9D <	 9�: 
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 L2 �	 L� L� Ǹ L+L<N� G� O�I<�� L� ,N�N� O� L� N�q L
 L� , G	N9q ODG�L  ¡E N� O9LF �� O? G�N� IiN� , N� O; L��� 'L( L
 G6; G>
 �, I	qq G
 �qqN  G�qq N�� L��� � L?qq LY L� ,�qq[$Nd� Le L6�qq LY O6N� N�qqN<� N�L�N� L| /	qq G1 N, LJ Li N;qq�� L�qq O9 LS 'qq L
IJ�

 I<�� �qN  G�q �� L� L�L�q L� NJ;G� O; L���qN� L�qL�N< O9I:�� L�qN$ LF O�q L
 L� ,�q L9�N  G�G( O9 LS G�N> O�G2 O6Lgq LY , N�q O�
 G� L� X� L�G2 : , O8q L�L% O�L� L��qN
5 LX�q L�L  ,� [�N��q L1 � [	q L� L� L̂ L� G�� G�L( L� LS O�L� , L� N	L� L;N� LRO�/: G


 LX�LF O6N� L� ,G�G� O�L% L� I? L�Lc : L*L  , L̂ O�L( L
 L� L��L� O�L� ,� [�O� LT G�� L�� L\ LS" 
 G�L< L> O
L� O; L� L� G6� L�I(�� N_ O� I\(N� Gk; GHL2 L�  G6�q L�/(�� G� L� L� ,� L3�L% Nk 'L( L
 N�L</�L$�� G� L
� LFN�

 /	qq L� NhO L	qqN� G6�qq L�/(�� G�qq L� L� , G��qq L>/<�� LX� Lk L� /	qq L��� N�qq L
 ORqq L� L
 O6N� L� �	qq L� L� N�qq O�L<N�
 N� O?qq L��� N�qq2 N\ O�Lc NhO L	qqN� G6�qq L�/(�� G�qq L� L� , L	qq L� L� Li L� , G��qq L>/<�� LX� Lk O6N� L� N� O?qq L���
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 �N  G̀ NHL2 L� �8q O�L� L� ��q O3 GJ L� �) OJG� L�
 , N�qO� L( L
 G� �� N�L:q O+L2 �q I� L
 L̂ qN� LZ LE N;O< L2 O6L� � N� O>L� L  , �� L0� N1 L*N� O; L� L� �̂ �N( O�Lc �RO2 Lk L�
 O�qN
 OUL#�q La �q L�N� G, I�q G��� N�q�N  G� L�q I!L: Lc L� ,N, L�� I� L>�� LY Li O)L� G�L:I�N% OR L�N( L
L� �#� L; L�

� L+ LY N� N�O� Le L� �hO�L�� L9N�� L; O
L� N�Nd" 

802



 7� 9� 9�8:�� <l�9+ 7eD <�: 
 ,G�q L� L�I<�� N�N� G̀ NHLc L*L  N	 O� L��� Li , /)�I:�� N��N> O�I:��N� G̀ NHLc � L9 G�N�� L;Lc L� G� L� L�I<��

 ORL�� L� L  , N��N> O�I:�� �N  � L� L(L: OT� N6N� L� : L�qL</�L� Li L� L�q L>O%L� L� ,� L?q LY NRqOF L� �qN  GRO< I> L

 L| /	 G1  Lhq L
 [, I	q L
 G�qG: LS O� Lk N�q� L( L
 Ox N�q O�Lc O8q L� O6N7q L  ,G� G
 L	 L
 L� O1L&� I6L N& ; N�N<� N�L�N�

 N��N> O�I:�� N) L	 L�N� � L9�N  � L9 L� L� L� L�L% L*L  OhN<L: O�Lc O8 L� L� � L9N$ L( LK O� L
 N�Nc; G> G�" 
 7� 9� 9�8:�� <n7K� 9D 9�: 

 L3 Nk;q GDG<N� �) O;qL2 I�q GY G� L� L�I<�� G� G� O+Lc L	q O�L� N_ O� I\q�� N�q L
�LK O�q L
 �q L9 NS� G� GT L� �
 Nx O� L��� L� N��N> O�I:��" 

 N# O{ L;q�� NU� L
 /	q L� G
 O�qN
 N� N�qO� Le O�L� �� O� L� NhO< L�N� � L3 Gk; GDG% L6� LY O; L� L� G� G� O+Lc L�
 L� ORq L�N( L
 L� ��� G�q GF �q L9 NS O� L�N� O�q L
 N�q O� L� �hO< L� LY �� O? G
 L6� LY O6N7 L  ,� L9N� �� O? G
 L*N� G�qI%

� [k; GDG% � L9 G�O< L
 O� G>L2 O8 L� � L9 L� LF� L� � L9 L+ L� L� 'L: L
" 
 ��q GlL2 � L9N� �x L� L
 O�L� ,G� LS O� I\�� � L9G( N�L: O�Lc Li G~O� L�N� N�N: L�5 N�L$N>N� � L9 G�O< L
 � I
L� L�

 L3 N� O?q G�N� N# O{ L;�� NhO< L
 Lh L
 L� L� L�I<�� �r N�L: O+Lc L� , Lk; GDG% L*L  , G# O{ L;�� G� L� L
 ORqL%� LY � LZN� �
 N�; GS G;�� N�O�L� O�N
 � L9N� Gh�: L�I:�� G�N> O�G2 L� ,�N> O� G��� N8�N( O+I:�� NX; G! G�N� G� L	O< N
" 

 G�qqO<N
 �6 OZN� L*qqN� Li O�L� L6�qq LY � [�qq N�� L� N_ O� I\qq�� NRqqO�L� O�qqN
 N�qq LS O� I\�� G_� G�qq GT L�
 O)L� ¡�qq L� LY �, LJ�qqL$ N�N� L6�qq LY �#� L;qq L� ,�qq L9O<N
 �k;qq GDG% �qq L9N: L� L�� Lf G�N� �qq L9L: L� L�L% G� N�qq O+G2 , Li

 �� O? G�N� IiN� � L9O� L( L
 L̀ NS� L;��" 
s :? <� 7.9Q 9X ;$ 9� 9� 7l� 9e ;� 8��� 9$ 7� <� 9� 9�8:�� � 9�9� <� 7.9Q ;$ 9� 
� : L# O{ L;q�� ORqLF�LKL� O�q L
 L� ,�q L9 L� L� L� L�L% Li L# O{ L;�� Gr�N4Gc Li �N: I�� G, L��N0 I!��

 N0 L1 � L9 GS O� Lk L� N_ O� I\q�� L�qN
 �6 OZN� L*qN� �, L�q O� G
 O�L� ¡� L�N� G� L
 N� O� G��� L� ,G� L� L�I<�� � L9 L� ���
 L̂ q L( L
 O6N7q L  ,�q L9 L� L�q L� L�L% Li L� �q L9L(�N( O�Lc Ô qN( O�L2 O8q L� O6N� N)� L�q O� N}� NROF L� O�N
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 Nw O�N}� Ǹ qqq�Nc O�Lc 'qqq L( L
 �w N�� L� �) L�qqq O�L
 ENZ /�qqq G>N� G�L%�qqq Ll L��� GRqqqG$ObLc L�
 ,� L?qq L> L3 L� , �.L N& I8qq G� , �r� N�qq La ��L� I8qq G� , L*qq L
 O6N� L� ®	qq LS I8qq G� , �.L� G) I	qq L�G�L  , N��qq L�N: OSi�

 �	 LH��L   L*q L  G�qI�N
 L� O� L��� N�L� G�qI�N
 L� O� L��� L� Gw O� N}� L	q N�G  O6N7q L  , N�L&� 'qL( L
 �) I	q L� G
 �qL< G3
 O8 G9L� L�L%� Ll L�" 

 �qqqN  �; G
 Lk�qqqL< Lc L� , N�qqq O� /4�� N. N��qqq LFL� O�qqqN
 �w�qqqL%N� L� ��;qqq GY GZ Lhqqq L�L: OS� � LZN� L�
 I8G� ,� L9Gc� L9 I
G� I8G� , �)G&� ORL
 /	GF , N�L%� Ll L��� G� O1L&� G�I%L N& , G.L&�" 

 N.L&� ;G�L� �	 LH�� I8G� , N.L&� �)G� G, I	 LH�� I8G�" 
� L? L> L3 L� , Gr� N� ID�� G�L&� I8G� ,G� L�� N� ID�� GR OTG&� I8G�" 

�qq [��L%N� L� � [�;qq GY GZ �;G%�qq LY L� , N. O�qq G��� �qqN  � O� L;L:qq O�� � LZN7qq L  : L#� I�qq NaL� �, L; OTN7qq LY
 L�� N� La �U� L; LTL� L� L�L%�q Ll L��� I6L� L�qN
 L) I	 L� Lc � L�N� ; N�; GY �?�� 'L( L
 Gw�L% N}� L) /	 GF , �U�

 G� LlO L� � L9 L� I� G3 L� , GrL� O�L� I� N9N�" 
 , N�L%�q Ll L��� �qN  �; G
 Lk�qL< Lc L� , O�q L� L  �q [��L%N� I�q GY O�L� , O� L� L  � [�; GY GZ �;G%� LY O6N� L�

 GF OR LS L� LT O8 G9�2Lg L  , O8 G9L<O�L� L� N� OFG� G� O�/4�� N�O� L�N� L8I( G� G�G: L
 O� " 
 7$ 7g� 9'�� <� ;# 9H: 

m− � ¢� G� L6; G>L2 O6L�" 
s−  [*NF� L
 L6; G>L2 O6L�" 
o−  I6L N& L� , G� L�Lc OVqqqq G2 Li L� �qqqqN( L2 Li Lrqqqq N�� L��� I6L N& ; [iNJ�qqqq L
 L6;qqqq G>L2 O6L�

'L( L
 Gg LDO< L2 G�I%L N& N�N:L%� Ll L� �N  G� L� I¬ L� Li L6; Gl O� L���  G� L�� L	 L��� � N� O>Lc L� , N�N: L�2 N�LK
 N�� L>/<�� NJ; G9 GD LY G, L� N3�I���" 

n−  L�q L2 Li N� Li OZN� ;� [�N(q O+ G
 G6;q Gl O� L��� L6�q LY � LZN� �q L��N  � [�N(q O+ G
 L6; G>L2 O6L�
 N�N<2NJ �N  G�L<L: L  � L�I� G� G�I%L N& L� , �8N( O+ G
 'L( L
 ��N � L>N�" 

810



v−  G�L<qq N�� L��� L;qq G( OfLc O6L� � LZN� IiN� , N�qqO� L0�� N, L	qq O9 G
 O�L� ¡�qqN$L< OSL� �_ O� Lk O�qqN

 ; �?qN�L<� N� � L9G:L%�q Ll L� G� G�q O+Lc L*qL  N�� NTL� L�O�� N�L� N� /� L
 L�O�� N�L� N� O�/4�� I8 L
 OR L� L>L%
 N�qqN: L2� L
 L� 'qqL( L
 G�qq G( N� O�Lc G�G: G� L�qq La L� N�L%�qq Ll L��� �qqN  ®rqq L� G�qq L� G�qqO: L� L>L% O�qq L
 I6L N&

 N.L&� N�� L>N% �N  ORL%� LY O; L� � L� LY , N�N: L�� L� LY 'L( L
 N6�L% L�� L�L:L� L " 
 , N�q /
G� L	qO< N
 G	 L� L;�� ' L�O$ L2 O6L� /)G&� N_ O� Lk Lh L
 N� O�/4�� G	N�� L� ' L�� L�Lc O6N� � L? LY L�

 N, I	 LH�� Ir L� G� N� O+G2 L� , N�L%� Ll L��� �N  � L9 I� L� � N�O$ G2 L̂ N � LZ I6N7 L " 
©− O6L�  N6; Gl O� L��� N� O�/4(N� � [� N� O� G
 G�L< N�� L��� L6; G>Lc" 
p−  N�L%� Ll L�O(N� [* O3L� L�O� L� G�I%L N& ; ��� N� L+N� L�L%� Ll L� L*L  � [	� Na L� L6; G>L2 O6L�" 
�−  [* I� L0 G
 L6; G>L2 Li O6L�" 
�−  L9N( O3L� O�N
 L; G3 L�O� L� L� �� L2 Li N� � L9I%L N& ;� [��N0 L1 L6; G>L2 Li O6L��" 

 N\I� L� G��� N�O� Le �N  G� �( GY � L? L3 L�" 
 <�B� 9- <-�� � 8�93: ,� L� G9O<N
 L��L: OT� N� L
 L	O< N
 L6� LY G�� L;L�L� L| L�L:O � N6N7L   GJ; G!O� L��� L�

 �	 L�L� N�L%; G� L
 'L�N� N� LS� L��� L6�GJ , N� I1� Lf�� N�N%� GV GDN� G� O�/4�� I� N�L: O+L2 O6L� N\�N� O�I:��N�" 
 L� G��� L� N� I1� Lf�� N�N%� GV GDN� GJ� : , N� LS� L��� G#� LlLF L� , N.� L� ID�� L� N)� L�I4�� GX G��L<Lc

 N� N; O�L% L� �#; G� G� O�N
 N, L�� L9I4�� NX� L� O
LgN� G)�L� N��� L� , N6� L� OJL&� L�N
 G� �\L<L:�� L� " LJ /	 G� O	LF L�
 N� O�I:�� G� L
� L>L:L2 OZN� ; L��N< N� NhO$ L+N� N\�N� O�I:�� �� N� G� O�/4�� I8LcL� � LZN7 L  ,�[$N�� Le G� L	O< N
 G\�

 L̂ N� LZ L	O< N
 �N9L:O< Lc N�L%� Ll L��� L, I	 G
 I6N7 L  ,� [\/� L� G
 L6� LY L� ,N� N� G� G
 O�N
 L� L�N�� I+��" 
� I� L+Gc N� L2� L
 /��� L�N
 � L� OTG� �� L( L� O� L
 G� L	O$ Lc L� : �� L�� L� LY" 

 I+�� I� N� G� O�/4�� I8LcL� � LZN7 L  L�O�L� L�� LZ OZN� G�I� LfG2 G�I%N7 L  ,� [\/� L� G
 L6� LY L� N� L�N��
 L) I	 L� Lc � L� LY N�O� L�N� L8/( G� L��L: OT� � L� G9�2Lg L  , N� O2 L;L�L�" 

811



 L, L�O2 L� G3 �N�L� O� L
 LE N� G� � L
 N��N� OfI:�� G��N� LJ L� �, 4 I�N$I<�� I6L�ª  L�I� LT
 N� /
G� L� N��N�L� L�O�L� � [
L* Ge�YTZ"  

  �r L���qL  ORq L�N>G% O�L� �r O+N  O�L� ®| N� O�L� �� O� GY O�L� �6;G< GS � L� N3 N	 L�L� �N  L6� LY O6N7 L 
 N6N7q L  , ��q L�� LT O�L� �Rq OTG� Lh L
 �.L� O�L� ¡8 L
 O�L� ��L� � L? LY L� , ¡	 LS L� ¡)G� L�O�L� G�I� LfG2 L� , N� LT O±N�

 L� LT�� L��L: OT� I8G� � L� G3 L	 L�L� L��L: OT�  N�O� L�N� LX /; G�" 
  N�qNc L��L2 L\N� L_� G�q Gf�� �q L9 G�/( L>G2 Li L� ,N�q /
G� L, L��q L2 Nk G�q O�L< O�L2 O8q L� ��q LYLZ L.L&� L��L: OT� N6N7L 

 G�qI%L N& ; N_� G� Gf��qN� �q L9O<N
 'q L� O�L� L;q G3 L� , N8 N� I�q�� NhqO4LF L� N|;q G� G��� �qN  �[� N
�q L� L6; G>L2 I*L�N�
 L� ,�, L� O; L�N� L�O�L� ) L	q L
 L� L�L%�L�q /!�� L]L�OgqL:N� �q L9 /
G� N, L��q L2 Nk O�N
 G�Oc L��L: OT� �LZN� 'LbO%G� G.L&� GhL< O�L2

� L9Nc L�O$ NT L� � L9/< N+N� � L9Nc L��L2 N\N� N_� G� Gf��N� � L9O<N
 'L� O�L� �)G&� L� , Nk� G�G$��" 
 N� LY I?�� � L9O2 L	 L� L� 'L( L
 NX; GT �	�� L�N
 I)G&� GhL< O�L2 Li L� �qN  I6L N& ;[, L�qNd� Lk 'LbO%G&� L�

 �qN  [, I�q L
 N, LJ�q L��� 'qL( L
 G, L��q L2 /\�� L� , L~q O> G��� G�q�N4Gc Li O�qN>L� , N8 N� I�q(N� � [�O4LF L̂ N� LZ
 �qq L9I%L N& ;� L�N9qq Nl2 N� O�L:N� 'qq L� O�L� �)G&�qq L  �qq L� N� L
 O6N7qq L  , �) O;qq L2 /�qq GY �qqN  Li �Lb OYLgqq L  N�O� L
 O;qq L2

 N�O� L�N� � L	 O3L� N� N; O�L% L� N.L&� L�N
 N�O�L( L
 G�L$ O1L� L�" 
  G�qqqG� /J LVG2 L� ,� [��qqq L9L% N.L&� L	qqqO< N
 L� , [*O�qqq L� � L3 L	qqqO< N� L  ��qqq LY LZ I)G&� L��qqqL: OT� N6N� L�

 G.L&� �q L3 G�� G\L2 L� ,� [��q L9L% L� [*O�q L� � L3 L	qO< N� L  'qLbO%G� O�L� , �� L O� N� O�L� �̀ L: O> L�N� G� G�/( L+G2 L�
 N, LJ�q L��� 'L( L
 LJ� L�L� O;q L� L� ,'q L� O�L� �)G&�q L  O�qL: OfL2 O8q L� O6N7qN  , L� N�q OFG� �q L� G3 L��L: OT� N6N� L� ,

 O�L� , LJ;q G�L2 'qI: L� N8�q N� G��� Lhq L
 G� G�O� Le L� G\/� L� G��� G	 L� L;�� L6� LY �� LS� L� L� L� L� � L� G3 G	 L�L�
q L(L$�� L� N�q N�2 N�LK N�q O
L� N{ O�q LDN� 'q L� O�L� G.L&�q L  ��q L( O�L% L� L� L� G) N��q L� L
 L� ,NJ;q G! O� L��� N	

 N.L&� LY N� L( O��<�� N� L� L� �N  N�L$ L! L���" 
����� 

                                                  

YTZ v�'� : J��J ;�� ����@sspp BE?
���� @movp B��$�&� �
*��� ���1� �� ¬�(���" 

812



813



  
  

 
 <l�9%�9: 7.�� : , L̀ L% OZL� � LZN� ,�N< OHL2 'L< LS G� L	 O!L
 N� L0�(�� �N  L� N3 L� , ��L2�L< NS Gh O� LS

 N� N+O�L% 'L( L
 'L< LS L� : N�N
 O;LF 'L( L
 'L< LS L� ,� L9O� L�N� L#� L�L� : LZ L̀ L% OZL� N�N� G? LT OVG2 �[$O%" 
 �x O� N
 O�L� , �X� L
 O�L� , �6 L	L� 'L( L
 E /	 L�I:�� 'L( L
 G� L2�L< NH�� GrL(O4Gc L�" 

 N� L*N4 O1i� �N  G� L2�L< NH�� � I
L� L� : G̀ NS;G2 � L�N� N6 L	L$�� 'L( L
 E /	 L�I:�� L�N9L 
 [i� L
 O�L� ,� [1� L!F" 

 N#� L9 L� G��� N� L*N4 O1� �N  � [ZN� G� L2�L< NH��L   N� L0�(�� �N  L� N3 � I�N
 �� LTL�" 
 G� G(�N� LJ L� ,� [
 O� La N� L2�L< NH�� G8 O> G�: 

 E /	 L�I:�� Gk; GHL2 L*L  ,� L9O< L
 ®� N9O< L
 L� � [
 O� La �)� L� L� N6 L	L$�� 'L( L
 G� L2�L< NH��
� L9O� L�N� �LZL&� G�� NS O;Lc Li L� , N6� L	O�L&� 'L( L
" 

 N( O+ G��� G�� L� OSN� L	 L� L�O%� N	 LF L� O8 L� L� , ¡r L� N�O� L0N� N�O: L��� N82 N� O�Lc 'L( L
 L�� N�
 �	 L�L� L̂ N� L?N� O]�� LfG2" 

 G�I< �+�� L� G.�L:N>�� N�� L� OS N}� � L? L3 G��N� LJ L�: 
 G.�L:N>�� � I
L� :'L�� L�Lc L� L� L��L$ Lc N�� GX O; L� L  :��h� g� f� e� d

�v� u� t� s� r� q� p� o� n� m� lk� j� i
|�{�z�y�xw��� �m:���" 

  GX O;LF L�  N��¹ :�H�G�F�E�D�C�B�A� 
`:�U*S  OEL� : G� L� ��O: LF G�O<N
 L� G	 O!L2 O6L� �N0L$O< L2 � L
" 

 G� G� O; LF L� ¹ :§�h�g�f�e�d�c

  

8�0�4;
 8�
0,
0C3\�� 3��0�\��0	 

814



s�r�q�p�o�n�m�l�k�j�i��¨  
(`: �x*" 

 d� 9#�7b 9= 9� 7�8: @��� 9$ 7� <�8�7�9L� � 8�93 9�: 
� 9�;: 7�:  �J; G� O+ L
 G�O� N�� G	O$ L
 G�� L� L� � L
����  LF , LX� : GX; G� L� LX�LF N��W  :

4 8X71 ,7�� <aD <0 9� !BK93 9� <�� 8X71 9�9�71 9X ;J93 <& 9� ;�9% , CP7
 ;� <� C�7# ;�� <\ 9� @/ 7'9% 9X
 CM9�9z � 9& ; 7h72 : 7$% B&�� 9$ 7� <u 7�� 9-�� 9� ,!7K� 8��� <�B�8b�� 9� , 7O ;�8:��72 <O ;�8:��
 7� 9�� 9- 9.;
7� <� 7��8>��6YTZ"  

 N�L$ OYL� O�N
 G�I%L� L� , ¡r L� N�O� L0N� N�O: L��� N82 N� O�Lc �N  N� L
G&� L�O�L� L� L* NT Li L� � L? L3
 �	I( Lf G
 L� , �� L* NT N�O� Le O�N
 ��N � LY G� L� �� N�L: O+ G��� G� G( N
� L L� , N� O� /D�� L	 O�L� N�Nd�L$ L>��

 L8I< L9 LS N��L% �N  " ,� [	 /� L�L: G
 L�L: LF � LZN� � I
L� G8 L> O�G2 G�I%N7 L  L̂ N� L?N� ¡� N�L: O+ G
 G�O� Le L; G3 L�
 N�� 'L�N� �?Nd O	 L�N� G� G� O
L� L� , N� O� G>��N� N�O� L( L
 G8 L> O�G2 Li L� , N�; GH G��� L� Nr O+ N���N� N�O� L( L

� [�; G!L% [�L� O; Lc L.�Lc � LZN� G�G:L� O; Lc L� ,G�O< L
 � L� L
 L#� La O6N� L� G�L� I? L
 L#� La O6N� 'L�� L�Lc 

 L8I< L9 LS N��L% �N  L	�N( OfI:�� G� G�O�N� G) N\O(L: O+L2 Li L� 'L�� L�Lc N�� L	O< N
 [� L�;G$ O� L
" 
 7�9%�9: 7.�� <\� 9� ;I93: 

 �L< O( GF− LrL$ L� � L��N − : � L?q L3 L� , N6 L	qL$�� 'L( L
 E /	 L�I:�� L� N3 � [
 O� La L� L2�L< NH�� I6N�
E /	 L�I:��: 
− � L3 OkN7N� L6; G>L2 O6L� � I
N� G�O: L��� L; G3 L� , N�� ���� N|" 
−  ��� G� N|� L3 OkN� L6� GJ N#� Ll O
L&� L�N
 �; Ol G
 'L( L
 � [�NF� L� L6; G>L2 O6L� � I
N� L� :

 L̂ N� LZ L�L�� La � L
 O�L� , �]O%L� O�L� �6 GZG� NhO4LF O�L� , ��O� L
 NhO( LF O�L� , �	L2 NhO4 L� LY" 
 O�L� N�O� L� O+ N��� N�O2 L? L3 O�N
 �8 O+NF /� G>N� L� L#� La O6N� � L9G</�L$G< L� , N�N� GrI( L�L: Lc �)� L>

'L�� L�Lc G��" 
                                                  

YTZ E��f$�� ����@©�p� B8(+
�@m©p©"B 

815



 7O ;�8:�� �9
 9� <�9%�9: 7.��: 
 ��� L;O%L� L� N3 L� , N�� ���� G|� L3 OkN� L� G�O: L��� �L< G3 N�O�I<�� 'L( L
 N� L2�L< NH��N� G	 L! O�G2 L�

 N�N<� N� �N  G�I�L$ G2 �8 O> G� � L9O<N
 �� O;L% /� G>N� ,�� L� L*L�" 
 93 7/;> 9��� <N� 9D;K: 

 Ck <# ;g93 7�9z 9�9z �9
 9� </;> 9���:  �gL4 LT �	 O� L
 L� , �� O�L
 �gL4 LT L� , �� O�L
 �	 O� L
" 
  <r ;' 9-�� <& ;- 9��� 9�:  G�G: O� L2 �# O� LDN� L�I� L� G��� L� Of ID�� L� L� O� N��� L	 N! O�L2 O6L�

 N��N  Lr I� L�Lc � LZN� IiN� , �	 O� L
 L�O: LF ' I� L+G2 L*L  ,�[$N�� Le  N6� L� O
L�: 
� 9- <	 <& 9 93:  Li G�I%N7 L  , N�N(O: L�N� �	 N1�LF L�O� Le L6� LY O;L( L  , N�O: L���N� N� Of ID�� G	 O!LF

� [	 O� L
 ' I� L+G2 : G� L(L: L� L  � [! Of La L.� L1Lg L  ,� [	O� L1 G	2 N�G2 � [� O9 L� ' L
 L� O� L� LY" 
� 9-7��7K�9z:  O�L2 � I�N
 N�O: L��� �N  G�L(� N� L;�� L6; G>Lc O6L� G�L� L� L� G�I%L� O;L( L  ,�[$N�� Le G�G:

 , N. O� Il�� L̂ N� LZ O�N
 LU� L�L  , ��L: O� L
 N�O� Le �N  �, L��N0 L1 �,� L! L�N� O�L� ,�, L��N0 L1 � [!L�N�
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 L��q N+ O� LT G��q L
 IJ� ��qO: L�N� Gw N�� L;q�� ' N
 I	q G��� L]qN( O�L2 O6LgN� , G�� N�L��� L; G3 L� , N8 L+ L���

 O�qL� G6�q L�O2L&� G� Ik L;qGc L� ,[�q LF /� L�L: G
 O;q L� L� �[<� N�L2 L�qN$ GS L� O8 N9Nd�L$q N!O%L� L̀ q L+ L� N�q L� L� L;�� L�
 L� L2 /	�� Ir L�L: O�� L� L�� N+ O� LT G� LT�� L]L( L� N� L� L� L;�� G	 L�L� L� L>L% O;L( L  , G� N+ L>O< G���" 

8�0�
0E@��� 8�A�8�	4�2X0� p@!0� <U�8�A���:  

 L
 N6� LfO� ID�� G�� L� L� � L
 N� L
� L+ L��� N�I� N
� G� OD L
 'L( L
 G��N� I	�� �N�L� N�O� N� O9 L� O�
 , �� O9 L� L�O� N�� L	O$ L
 L� ,�J; G� O+ L
 L�O� L� L!/� L� G
 I6L� , ��2 N	 LT N�O� NhN � L� L� ,L� L�Ob L�
 �; G� L9Ic� L  , �� O9 L� G�O� N�� G	O$ L
 L�N: G� L  , N� OfI<�� �N  � LF I� L�L: L  , L�L$O� LT L�L$NF � L� L( L4O%�

 G	O$ L
 G�; GTL� L#� LHL  , LJ; G9L� O��  'L�N� G� L!/� L� G
 L� ,G� L!/2 L; G� N� /� L
 �L<O�� L� , N� L� O� I���
 /�N$I<��W LX� L� L  , O8 G9O<N
 G� L0 O1L� L; G3 L� , N�� NTL� N� O
L� �N  N� L� O� I��� G	O$ L
 L8I( L>L: L  ,

 N�� GX; G� L�W :� L�O$ G> O�� N�/$ LY� LX�LF O�L� , :� G�L$ OYL O&� N� L	O$L�N�� �N  � L�I( L>L: L  , N� O
L�
 N�� GX; G� L� LX� L� L  ,� L� N9N$ N�� L1W :� C/ <e 9� �9
 9� ;P <=;: 7� 9JD <� ;- 9m <P 7�;�9%

 7�7> 8� <#72 <n 9� ;&<� 9� , ;P <�;: 7���; G�� LF , : LX�LF ? G]N( O�L% L]O� LY , G� O	 L9 ODL% O8 L� �� O
L� :� ;P <= <�7#;+<> 9�
 ;P <�;: 7� 9$� 7� ;- 9m 7J� 9-;%9c72 <�D <�9%��; G�� LF , : LX; G� L� �L2  LX�LF ? ��� I� GY �) O;LF ,N�� : G�� LJ L;L 

 N�� GX; G� L�W  N�N(L$NF O�N
YTZ"  
                                                  

YTZ v�'� :E��f$�� ����@vp�m B 8(+
�@m©©�"B 

851



8�0�
0E@��� <�A�8_2�@�:  
 N�L�N��I:�� N�; G
G&� /�N� �N  N� L
� L+ L��� G8 O> G� GRG$Ob L2: 

 FX 8�93:  ��� N�L�N� N�N(Nc� LF G� L N� O� L
 O� I+L�L: L2 O8 L� L� , �6� L> L
 �N  ���N: LF L	 LS;G2 O6L�" 
�F�7K� 9z:  , G�;G(L: LF [�L<I� L� G
 [� L
� L� LS O�L� �[<I� L� G
 [* GS L� I6L� G� G��L�N� O�L� L� N
 I	L2 O6L�

 O8 G3� L; O
 LJ L� I� N1 GRN$Ob Gc ��L</�L� N�Nd�L�N� O�L� Lh L
 L�O� L� L�" 
�Fb7�� 9z:  �w O; L� L��L< G3 L6; G>L2 O6L�@ ��L<2 N� LF OEL� B O	 I!�� LX� L�N: O�� G. /� L�G2 �N  N|

 , O8 G3 G�O� Le O8 N9�N  L�O� L� L� N�Nd� L	 O
L� L�O�L� [*�N: LF L	 LS L� O6Lg LY , NX;G: O� L��� N#�L�N� O�L� � L; O
 LJ
 �� L� I;L( G
 ��� /> N� 'L( L
 N� N	L2 �N  L�Lb L
 O�L� , �) LJ L¦� La L� N8 I9L: G��� N. O;L� 'L( L
 L	 LS L� O�L�

 �RO�L� �N  �) O;LF Lh L�L: OS� N�L� , N) I	��N� L	 N9 La O�L� , ���N: LF O� L
 �;GF I� L�Lc L� L#� L� O� L1 O�L�
 �� G�� LS N6� L; O+/<�� L� N	�N$ L��� L�N
 �� L
� L� LS G� L�� LF O�L� ,G� L(L: LF �[% L*G  I6L� �	 N�� L� �X O	 L

 �U� L�� L
L� O�N
 L̂ N� LZ L; O�L% O�L� , N. N? L>�� 'L( L
 O8 G3 GVGK� L;Lc G� L
 OVG2 G~O� L�N� L��NF /� L�L: G


 L� G�� L
 IJ� � L�N� � N
 I	 G��� G| O	 N1 Ǹ O( L��� 'L( L
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 Ǹ L$ L+N� N�N: L
�LK O� L
 �_� G� GfN� O�L� , N�O2 L� O
L&� N�O2 L? L9N� Li O�L�
 O8 N9O� L( L
 L� IS L;Lc ¡	 L� O�L� �y� L! N� LY ,N� N�O� Le O�L� ¡�N
 LJ N� O�L� 'L�� L�Lc N�(N�" 

  F�� 9G<2 7\� 9� 7�� D <�7�� 9� <� <JD <=9% � 9- 8K71 9�  C� ;# 9�72: 
T−  L)� L
 N}� � L9N� L6; G
 N�� L� G2 �, I; GF O�L� �, L�Ob L>N� �� LY O; La O8 G9 L� L6; G>Lc O6L�" 
U−  NhqqO< L
 O�L� N�qqO� L( L
 N_� G�qq Gf�� Lk� L;qq LS L6� G	qq N�L: O�L2 L��N� /�LgqqL: G
 �;qqG%; G>L2 O6L� L�

 Og Lc N�O� Le O�N
 L]L�� LT O� L
 I6L N& ; O8N9O� L( L
 N� /S L;L: G��� /r L��� /r L�O(N� � [	N%� L� G
 L6� LY ��2 N�" 
 L6� G	q N�L: O�L2 O�L� ,N�NJ� L+ L�N� GhL4 O�G2 Li � [	 N��L  L6; G>L2 O6L� N�2 N�OgI:�� �N  G{ L�L: ODG2�
 'qL( L
 L�� /�q N1 L� N�q L� LHO�� N�q O3L� O�qN
 L�� NS N��q LfO�� N�q2 N�OgL: LY , N_� G�q GfO�� Lk� L;q LS N�qN�

 ¡�N( L
−  O< L
 'L�� L�Lc G�� L� N� L� G�−  L6� L�Ob G
 L� L(L: LF G� N� O�L2 G�I%LgN� 
  O8 N9O�q L( L
 G� N	 O� L2 L�
 �qN�L� O�qN
 N,�q LY I\�� �N�N%�q L
 N�q O�L� N�q2 N�Og Lc L� , O8 G3�I2� N�NcLg LK� L; G�N� O8 G9O<N
 ��L: O� L2 Li L�

 �� O>L�−  O8 G9O<q L
 'L�� L�Lc G�� L� N� L�− q L�N� Ii� L,�q LY I\�� L6; G�L O	q L2 Li O8 G9I%LgqN� G� Gc L*q L1 O�
 ��N$I<�� L; G3 L� , O8 G9 L� �� L> L��" 

x−  �, I;qqq GF N�qqqN� G�qqq G! O�L2 �qqq [
;G$O: L
 O8 N9�qqqN  �qqq [
�L4 G
 O8 G3 G	qqqNd� LF L6;qqq G>L2 O6L� L�
 ���L4 G
 O8 G9L: L�N( LY Gh L� OHL2 Li O� L�N� L, I;GF Li OZ� ; O8N9N: LY O; LDN�" 

  

8�0�4;
 89
0q4P�� 

856



? 9X ;\93 d� 9� 9� 9� 7! ;G9+�� </ ;	93 ;/ 9	 
 G� O3L� L�O� L�  �; G� L��q LT �q L�I%� O8q G9I%L N& ;�, L�q L� L>N� �; G+O� L� O8 G9I%L� � L� LY �� L� L+ L�N� N� O0L$ O��

 ,�q ¢
 LZ N�q O0L$ O�� G8q O�� L�O�q L� L� , N�q�N  L6;qG�N4 Of G
 O8 G9I<qN> L� O8 N3NJ�q L�N: O
�N� �\Nd�q LS ��2 N�OgL:N�
 N~2 N	qq L� LY O8qq G9 I
 LZ �qq NlL: O� L2 �qq L��N  G, LJ N�� L;qq O�� G~qq2NJ� L�L O&� L� :� �559:;� 9
 9� 9/55 9- 9  ;$55 9�

�8: 7� 9O;� 9
 9� 9� 9� B���� N~2 N	 L� L� , :� 9n5 9
 9m ;&5 9� 9� C#;+5 7H 9&5�7I 9�5 9�� 9- 9.;�� 9u 9��5 9� ;$5 9�
 7�55 7�<: <� ;$55 7� 7\ 9�55 ;07 ;�� 9�55 9�;2 7�� N~2 N	qq L� L� , :� 9u 9��55 9� 9� 7�55 9��8E�� ;$55 7� 9� 9#55 9m ;$55 9�
 d�8�7
 7	� 9e <�<>9>� 7- 9� 9� 9�� 9- 9.;��� 

 �X; G� O�L
� [�O4LF �	 N��L  ��2 N�OgL:N� O�L� ��2 N�OgLc L*N� N� L
�I4�� O� L
 L_ L� LT O� L
 'L( L
" 
 ��q2 N�OgLc L*qN� �; GS L� LT O6LgN� ,G, L�; GY O? L�O�� G{� G� �D�� O8N9�N  OU L	 N�G  O6N7L  −  �N�N%�q L� LY

� [J�qL< N
 N,� LY I\�� LY N� O� ID�� /r L�−  N�NJ�q L+ L�N� GhqL4 O�G2 ��q2 N�OgL:N� O�L� , L�2 /	qLc O� G� O�� N�q2 N�OgL: LY
 O6LgqN� ,�� LY O; La O8 G9 L� O� G>L2 O8 L� O�L� , N_ N�� L; LfO�� L� L6 O�� N,� LY I\�� LY N� O� ID�� /r L� �N�N%� L
 L�
 N#�q L�N:O% Ni [,�q L0G� �;q G+O� L( L  ���q L4 G
 O8 N9�qN  L�O�q L� O�L� , O8q N9N� G� L� I��� G� G9 O+L2 � [J� L� O L� �;G%� LY

 L� L  , O8 N9N: L
 O�qq G� �qq¢�N( L
 L�qqL: LF �8qq NHO( G
 L�qqO�� I6L N& L� ,� L3�qq LlL: O� G
 O8 N9N��qq L� O L� 'qq L( L
 G̀ qq Ic L�L:
 �qN  O8 G9 L� O> G� L� O�G2 O8 L� L� ,G�O<N
 I�L: OF� L  � L3�L�L� ®�N( L
 L�L: LF �,L� L� O
� G��NY L� G�I%LgN� [i /�LgL: G


 N�N: LY O; La N#� L�N:O% Ni Ny� L! N� O�� N{; G� G�" 
 93 ;$ 9� <P ;= <  7� 7�� 9D 9��� 9p;3 9� 9# 9�;�: 

 L9 O�L� O; L� N_ N�� L; LfO�� LEO� L� �) O;LF L� − N� L
 L6� G� /� L>G2 N� L
 L	L:O$ G� O�� O�N
 �) O;LF O8 G3 L�
 L� L� G� GHO�� O8 G9 L� L
 L6� G� Gl O�L2 Li L� , N� I�NdL O&� �N  L̂ N� L?N� L6;G< L�O4L2 L� [, L��N$ LY L̀ L>Lc O��

 NU� L
� L� LHO�� L�− ;G(Lc� L� G2 L*L  N� LlO$ LF �N  �;G%� LY L� �;G(Nc� L� G2 O8 L� � L
 L6; G� I+ L�G2 Li L� , L6
�¢�N( L
 I6L N& ; N)� L
 N O}� 
  GX; G�L2 N_ N�� L; LfO�� O�N
 [* GS L� Lh N� L� : N�(N� Ii� L8 O> G� Li

 LX� L� L  , N� N��N> O�Lc N�L�N4 OfL:N� Gx /� L�G2 L� , N�N�; G� L�N� L� : L� � L9N� L	2 N�G� ¡r L� G� L�N( LY ��NK�

857



 � L
 L# O� L� O�� Li L� ,� L9�N  G�� G� GY O? Lc O6L� N�� L	 NS� L+ L
 O8 G> G�L< O�L% Li �w L*L� �L<O� L( L
 O8 G> L�
 O8 G>N��L: N�N� G� L	O$L% Li L� ,�L< L� L
 O8 G>2 N	O2L� OR L
� LJ" 

  G� L� Il�� LX� G\L2 'I: L� O8 G9 L� �L< O� I� L�Lc O8 N9N� �L% O� I� LlLc O6� O8 L�L%" 
 LZ� � I
L� G8I:q L�L: L2 Li L� , L6;G(Lc�q L�G� L  N)�q L
 N O}� N�q LlO$ LF �qN  �;qG%; G>L2 O8q L� L� ,�;G(Lc� LF �

 O8 G9O<N
 N�Nc� L� O�� G�O: LF" 
 �;q G� I� L
 O6� Ii� ,�� G� /\q G
 NX O	q L� O�� N�q O3L� O�qN
 O8 G3 L�qO� Le L� L� I�NdL O&� �;�$ L� O6N� L�

 ¢�N( L
 I6L N& ; L6� G� I\ L�G2 L*L  /̀ I+��N� L�q L
� L� LHO�� I6L N& L� ; N�qN� Lx I�q L
 E N?q I�� O� /\ L�G2 O8 L� �
 N� N�O� Le O�L� N6�L4O( �+��N� Gx /� L�G2 O� L
 � L9�N  L6; G>L2 O6L� O�N
 ;G( OfLc GJ� L>Lc Li" 

 , �rqq2 N�L4�� N��qq I4GF N8qq O> G� LY O8qq G9 G� O> G�L  O8 G9G�N �qq L>G2 O�qq I�N
 � [	qq L�L� �;qq G(L: LF O6N7qq L 
 G9O<N
 I�L: O�G�  �qN  Nrq2 N�I4�� N��q I4 G� LY �;G%�q LY O6N� L� , O8 G9G(O:q LF G8I:q L�L: L2 Li L� O8 N3 N�O� L0 LY O8

 Nr2 N�I4�� L� L � LT� �� G	 N! O�L2 O8 L� O8 G9I%L N& ; N� L* /+�� N� O9 La " 
 ;P 7�� 7g� 9I 7]� 9q9I <P ;= < 9� 7�� 9G<+�� 7� 9�� 9� 9H 7aD<+ 9I <P ;= < : 

 L N& ;N,�q L0G$�� G, LJ� L9 La G�L$ O� Gc L� G#�q LlLF G�qL$ O� G2 L� , O8N9N(2 N�OgqL:N� �� L�q L+ L�N� �;q G+O� L� O8q G9I%
 I6L N& ;�L<�q N��LF G#� LlLF N��N  G�L$ O� G2 � L��N  N��N  � N�� L��� NU� L� N1 N��L$N: O
� L	 O�L� O8 N9� N��LF

 L� N,�q L0G$�� G	 N3�q La I� N�L:q O+L2 O6L� IiN� , GJ� L9N: OSi� N��N  G¥; G+L2 [*2 N�Og Lc O8 G9 L� O8 G9�q N��LF O�
 G{ O�q La L� , �X O	q L�N� L�O�q L� G�qI%L N& ; G� G��q LlLF Li L� G� Gc LJ� L9q La G�L$ O� Gc L*L  �L< L�� L; O
L� L� �L% L#� L
NJ

 G� L�� L	 L��� � N�� L��� L� N	 N3� ID��" 
 �qN  L̂ qN� LZ O8q G9 L� G� L� OlG2 � L� LY �X� L
 O�L� ��O�L% O�N
 G�; G�L( OcL� � L
 G,� L0G$�� L� N� L� L�

 L:NF N�O� Le O8 G9 L� L
 �X�" 
 

858



 7�� 9G<+�� 7a�9>7I <�8� 7�;� 9?: 
 � LZN7q L  , O8 G9 L� � [� N1�L% �[<N4L  �[<�N
L� O8 N9O� L�N� L~ L�O$ L2 'I: L� L,� L0G$�� G)� L
 N}� G�Nc� L� G2 Li
 I6L N& ;�q L9 L�� LkL� [� L9O$q Ga O�L� [�q L�L( O� L
 �� G� LY LZ O6N7 L  , L6; G� N�O< L2 � L
 O8 G9 G�Lg O+L2 O8 N9O� L�N� L� L1 L� 
 L6� GJ N�Nd�q I!�� NhO L	q LY O8 N3 /�q La Ghq O LJ L� , N�q L
�I4�� 'q L�N� O8 G3 �J L� O8 N9N��L: N�N� LJ; G! O� L���
 I8q G� , O8q G9L� L
 L� L� O8 G9 L�q L!L% �[�O� La �� G� GY O?L2 O8 L� O�L� N� L�� Lk N}� L	 O�L� �� �� L1L� O6N� , O8 N9N(O: LF

q L  ,N, L� L��qL< G��� 'q L�N� O8 G3�q L
 LJ �� �� L1L� O6N� �qN  �;qG$N( Ge L� �;G��q LSL� O�L� �;qG$� NHG2 O8q L� O6N7
 O8 G9L% LZ5 ,�� �� L1L� L� N, L� L��L< G���–  O8 G9 L�L( O
L�−  L�q L
L� 'L��q L�Lc L�� I6L N& ; NX�qL: N���N� G)�q L
 N}�

'L�� L�Lc G�� G� L� ITL� � L
 G82 N	 O� Lc Gk; GHL2 L*L  , NX�L: N���N� I8G� N� L* O1N}�N� [i I�L�" 
 O6N7 L   G�5 L� �q L
 L�q L� L L� N�qN
 L	 L
 �qN L� N�q�N  L	q L9L: OS� N)� L
 N}� L�N
 LX� L9 O
 N}� �;G$ L( LK

� L� G9O<N
 �[�� L; L1" 
  Lx L� O
L� L� G� L� L* N� ' L� O�L� O� L
 Li L� , �X�L:NF LhLF L� � LZN� O8 G3 G�N� O	 G
 G�Nc� L� G2 Li L�

 L� , O8 G3 G�� N�L� Li L� O8 N9G< LfOb G
 Li L� , NX�L: N��� N� L
 � LZN� O8 N9O� L�N� O8 G9L(O� LT L� O8 G9 L� L* N� �J L�G2
 N� L
� I4(N� O8 N3 /J L� O�L� O8 N9NF �� L�L:N� O8 G3 �� La OEL� , O8 G9G: L(Nd� Le ORL<N
G� L� G. O� L��� OR LlL�O%�

 �?N�L<� N� N�� G? O� L� O�� NX� L� L\N�" 
 O� Le O�L� O8 N9N(O� LT L� O8 N9 N� L* N� O�N
 �# O� La GX� L� O�N: O�� G) G� O�L2� O�N
 � L� N3 N�

 NX O	 L� O�� N� O3L� G)� L\ N9O%� L]� NT � LZ� � L� LY ,�, L�� G� LlN� Ii� N� N�O� Le L� �X�L:NF �N  O8 N9N�� L; O
L�
 � L
 �� G	 NHL2 O8 L� O6� � L? LY L� ,� L9G�; GY G� O8 G9 L� Gk; GHL� L  , O8 N9N�;G� GT L�O� Le �� G	 NHL2 O8 L� L�

 O8 N9 N� L* N� L�O� Le O8 G9O< L
 N�N� L6; G�L O	L2" 
  O�L� N�N� �;G( Lc� LF O6Lg LY ,�, L�� G� LlN� IiN� �r�N< LHO< L
 L� ���L< LY , �8�N� L�N� L6;G(Nc� L� G2 L Li�

 L]� NT O6LgN� ,�I< L
 O8 N9N� O L	N� L̂ N� L?N� N� O
 I��� 'L�� �L% O� N�G4 O�� L� �L<N� �;GK� L�L�
 L<N�� L�N:O%� LY N� N�O� L0N� O8 G9 G� O LJ L� L> O
L� O6N7 L  ,�L< G�� L!O�N: O�� N�N� O8 G9 O(Nc� L�G% O8 L� L� LT5 �h N� O; L�N� �"  

859



 O8 L� L̂ N� L?N� Ii� O8 N9O� L( L
 G# L*�N: O� Ni� IULgL: L2 O8 L� L� �� L� O( LF O�L� �	L(L$N� �;G< I! L�Lc O; L� L�
 IF L;L: G2 L�� N�N( O+ G� O�� O�N
 �� L�Nd� LK E N	O2LgN� �� L�O( LF O�L� �, L	O(L� L� O�Lc I6L N& ; O8 G9 G��L:NF O\ GHL2 Gh

 Gk; GHL2 Li L� , O8N9N�� L!O�N: O�� O�N
 N� L* I!�� 'L�� G. L� OFL� � L9 N�O: L  �N  GX�L�N: O� Ni�
 �;G( Lc� LF � LZ� IiN� O8 N9N�;G� GT G� O� L
 Gk; GHL2 Li L� , �.� L� La L� �)� L�LK NhO< L�N� O8 G3 G�� L! N�

 O�� G) L\O( L2 L� , O8N9 N
� G� Gk L� O8 N3 N�� LH OaL� GhO4LF Li L� ,� L9O� L( L
 NX O	 L� O�� N� O3L� O�N
 L	 N�� L;
 L*L  , N�O2 L�N � L>N� L�N$ O!L2 O6L� N8N( O+ G� O�� 'L( L
 G̀ NHL2 � L� LY ,N,� L0G$ O�� O�N
 N�O�L< O�� G, L�L�� L! G


 ��L�N  ' L�� � [\/� L�L: G
 O�L� �X�L: N�N� � [ /� L�L: G
 Ii� �/� L;G2 " 
 L� ENZ L�O: LF L	 N�L: O�L2 O6L� NXNJ� L�O(N� G� L� O>G2� N� O0L$ O�� N� O3L� O�N
 N� N� N�" 

  G̀ NS;G2 � L
 � L9�N  � L� LS � LZN7 L  , N) L* O� N O}� N�� LJ G8 O> G� N� O0L$ O�� N�� LJ G8 O> G� L�
� L9O� L( L
 'L� O;L: O�� � LZ� G)� L
 N O}� G� L
� LFL� ¡	 L� L� L
� LF�" 

  O	 L� O�� G� O3L� L� L	 LF L� N,� L0G$ O�� O�N
 [� L�Nd� LK L6; GY N� OD G� O�� 'L$ L� O; L� L� 'L( L
 NX
 L̂ N� LZ O8 G9 L
 N\ L� O8 N3NZ� L�O<N: O��" 

  'L( L
 G�G4�N( O+Lc G) G� O�L2 G�I%L N& ;N� N�O� Le O�L� ¡� /
NZ , ��N � L>N� O8N9O�L( L
 G6� L�L: O+G2 Li L�
 �N  � [�N � LY L� /Y L;G2 O6L� �8N( O+ G
 O�N
 Ny� L!N� O�� /r N�L: O+ G�N� Gk; GHL2 Li � L? L9N� L� , N8N( O+ G�O��

�N: O�� L�� N�N( O+ G�O�� 'L( L
 NJ� G	 G�O�� N� L
�LF N N} � [�N � LY � [J I* LS L? NfI:L2 O6L� N)� L
N O�N� Li L� ,N�Nd� L�" 
 L�2 N�N� O	 G
 O8 N9N% O; LY LX� L� O8 G9L(O: LF � L�L2 O� L�N� � [lO2L� O8 N9O� L( L
 G6� L�L: O+G2 Li L�

, O8N9O� L( L
 [#� L�O�� �J� L�N: O
� O�L� �, L�� L	 L�N� 
 L: O�� N;L� L� O8 G3;G<�N�G�N� �[%� L
L� O8 G9L� �� G	L� L
 OEL� , O8 G3;G< L
5 L� �. O� L� N� O3LgN� �L<O�L( L
 �;G%� L�

 'L( L
 G	 N� L�O<L2 L*L  L�� N�N( O+ G�O�� NX�L:NF N� O�L:N� L6� L
L O&� I6L N& ;�L<O�L( L
 O8 G9G%� L
L� O? G�O<L2 O8L� �L<O�L( L

 Ge �L<L(L  �?N�L<� N� L� , O8N9N��L:NF N{ O� La O8 G9G(O:LF L� O8 N3 N�� N�L� G�O:LF L� O8 G9GF�LF O�N: O�� L� O8N9N�� L; O
L� G8O<

860



 , O8 G9O<N
 �;G<N
L� L� O8 G3;G< L
5 O8 G9I%L N& ; O8 G9G%� L
L� O8N9O�L( L
 L? L�L% L� , O8N9 N�2 N� LS G]�N O?Lc L� L�2 N�N� O	 G

 L
 G? G�O<L2 G�I%N7L  �L<N��L:NF N{ O� La N6� G	N� O8 G3;G< L
5 O;L� � I
L� O8N9O�L( L
 L� �L<O�L(" 

 O8 G3;qG< L
5 L� �. O�q L� N� O3LgN� �L<O�L( L
 �;G%� L�L: O�� N;L� L� , L�2 N�N� O	 G
 O8 G9L(O:LF � L�L2 O� L�N� Li L� 
 O8 N9O� L( L
 L? L�L% L� ,�L<O� L( L
 O8 G9G%� L
L� O? G�O< L2 O8 L�" 

 N82 N�qq O�L:N� L�� N�N��qq L
 L�2 N��qqL: Of G
 N�qq I
 /?�� G�qq O3L� O8 G9L%�qq L
L� O;qq L� L� L�L�L:qqO%� �qqL<N��L:NF
 , L6;q �� N� G
 O8q G9I%L� O�L� G� Lk� L;q LS �qI<L< L� �; G��q LF O6N� � L?q LY L� , L*L  L�� N3 L� O> G
 O�L� , O8 G3 G	 O9 L


 �,� L0G$ LY L6;G(Lc� L� G2 L�" 
 G�N�L:O<L� L  , L��N< I
 LV G� O�� L� L�2 N	 L3� L� G� O�� O�N
 O8 G3 G�O� Le N� I
 /?�� N� O3LgN� L_ L� LT L�

 L� O8 G3 G	 O9 L
 O8 G3� L; O
 LJ �N  ��L</�L� O�N
 I	G� Li L� ,N�� L� OY N O}� �N  Ii� O8 G3 G� O? G
 G�L$ O� G2 Li
 L�� L� OY N O}�" 

����� 

861



 

OU2�@�  
8�0�
0�3¤L�� 3i4�<w 8�
@�8�2?� 8=
0�0+0	 3e@�2�@ L�� 3.
0�3¤L�� 8�	4�4� (8�  

 N, I;G$�<�� N� L L* NfN� G8Nd� L��� L; G3 G8L� O
L&� G)� L
 N}�  N�q L��L� N� L� N�2 /	q�� N�q L�� L� N� �N 
� L3 L* O
L� � L
 ��L$ Lc O� L
 L� � L3�L< O�L� � L
 ��L$ Oc G� O�N
 � L9 L� �L� L  ,�L�O% �	��" 

  G�q G!O<L2 L� L�2 /	q�� G8� N�G2 �)� L
N� O�N
 N� I
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 �� O;L<N� �� L�Nd� LK I� GY I� GfL2 O6L� N)� L
N O�N� I6L N& L� , O8 G9 G�� L� O
� IW N!L2 O8 L� Ǹ �4 L�I:�� L�
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 [, L;O< L
 � L
;G< O0 L��� L�� N� L�L&� L� N); G� G�N� ,N� L
;G< O0 L��� NX� L; O
L&� N�Nd� L+ LY G8 I+L�Gc 7�57� ;D 9I
�9��55 9� 9Q: �I�H�G�F�E�D�C�B� (d:|T*  L� LT L	qq L  ,

 I�N$I<�� I6L� LRL$L� � L�N� L� ,� L3 G�O� Le L� Gx O�L&� L̂ N� LZ �N ª , L�� N�N%�q L0�� 'qL( L
 L�L$O� LT L8 I+LF 
 �� I2 N; LF �, L� N3� L� �� I�NJL� N� N? L3 L� " 

 G�q L� G
 L�q L�L  �q L� LY N� L��N< L0 O�� Lx O�L� L]N�L2 O6L� L) O;L� O�� G)� L
 N O}� �L� L� O;L�� −  L�q N� L�
 G�O< L
 'L�� L�Lc G�� −  L6; G�N%�q L0O�� L� N� L� O6� Lk� LS � L9Nc Li;G�O< L
 O�L� � L9Nc� L�� L� L
 O�L� Li , L̂ N� L?qN�

 G( L0q ODLc �q L9I%L� L�q ND LT O6N� L� O8 N9O� L( L
 � [� O9 LF O�qN> L� , O8q G9 G>O(N
 �q L9I%L N& ;NJ�q L9 NHO�� O�q L
 O8 G9

925



 O�qN
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 L\O( L2 Li L�" 

 � O;qL�L� O6N7q L  , G#�q L L;�� O8 G9 L
 N\q L� �qI<N
 � ¢	q Lc O� G
 O8 G3 L#� LS O� L
 �� �J G�L2 O6L� L{ N� Ga O; L� L�
 L2 Li O6L� G{ O� La Gk; GHL2 L� ,�; Gl L�L% O	 L� L �� �J G�" 

����� 

942



   

943



 
 
 

 F� 9G<� <� 9�92� 9� <-��:  , N�qO� L0�� 'qL( L
 G) �	q L�I:�� L;q G3 L� , NrO$ I+�� L�N
 ��L( L
� L� G
 G� L�L��q L+ G��� L�
� [lO2L� : O8 G9L( LlO L� � N�L:O< L2 �� L� L
 'L( L
 NX; G! G�O(N� �y� Lf OaL N& E N� OHL2 ���L$N: OT�" 

�9: <	 7� 9�92� 9� <-��72 <�D <,;� 9-�� 9�:  O6L� /.� L� I	q�� N�q OY L� �qN  G�Lb OYLgq L  N6�qL< O�� � L��L$L:L2
 /� L��� L� /� L>O(N� GWG( O!Lc �N: I�� : �	 N�� L� �� O;L% O�N
 L6; G>Lc O6L� 'L( L
 , N�N� N}� L� N�O� Lf�� LY" 

 <̀ ;+ 8��� 9�:  N� L�L�� L+ G�O(N� G	 L1 O�G2 E N? I�� NX� L�O(N� �8 O��" 
 <�9
 9g�9: <-�� 9�:  I<�� L�qN
 ��L( L
� L� G
 G) O;q L��� L�q L��L<Lc L� , G�q O
 I��� L;q G3 L� , N�q Ol : �;q
� L�Lc

 'qq[< O� L�N� G�qq L
 L�� L� G��� L� G�qq L�L � L> G��� L� L�qq N3 L� , N�qq O
 I��� �qqN  O8 G9O<qqN
 /�qq GY G, L��qq L9 L
 L�qq L9O�L:N�
 �	 N�� L�" 

 N�q OS L;�� 'qL( L
 � G9G�� L� O�N:q O�� N�qN� GJ� L�G2 N� L* /+�� N�L� N)� L9 /+��N� GX� Ll/<�� L�q I!�� NW� N�
 N#� L	 O
L&� NX� LlN% �N " 

� F� ;# 9H <�9
 9g�9: <-�� 9�:  �qN  N�q L
� L�L$�� 'qL( L
 L�Lb OYLgq L  N�O� LY N�� LDL: G
 G�G �L<Lc NX� L� O�N:q O��
 ��L<I� L� G
 �{� G� GDN� �X� L
 'L( L
 N� L	 L9�� N� O
 L� L� , N� L* /+��" 

 7� 9
 9g�9: <-�� 9� 7� 9�92� 9� <-�� 7�8� 7�� <# ;� 9� </�7� 9�: 
� L+ G��� L� ��I<q G� N�� L?q O
L&� E N� LZ N�qO� Le L�� N�N(q O+ G��� NX�q LS /�(N� G� L( L��L< G��� L� G� L�L�

 � L9N� L	 N!GF � LZN� � I
L� ,G� L� N, I; G��� GJ� L	 O
N� L� ,NJ� L9 NHO(N� G̀ �3LgI:�� � L9N� L	 N!GF � LZN� N�� L� OS N}�N�
 N� L�; G
G&� I6L N& ;� [
� L� L� ORL%� LY G# L*L� Gf�� L� G� Of L��� O	q L! O�G2 O8q L� � LZN� �q I
L� ,� L3 N	 N1� L� L�

 N8qq O+ NHO(N� N, L	q� N� G��� NU�I�q N��L2 /��� L�qN
 �qq L9I%L N& L� ,��q L��L$ G
 L�q N9 L  L�� LZ Li L� � L?q L3 �q L9N�
 N� L��N> ID(N� N� I2 N; L� G��� L�" 

  

8�0�4;
 8�@�0+
0E4��� 8�@!0m
0C4���0	 

944



 L, L�O2 L� G3 �N�L� O� L�  �  LX�LF , : N�� GX;q G� L� LX�q LF W :� !57� 8X71 9̀ 9+5 90 9X
 �� <m  C/ ;,9K ;�93 C#7�� 9  !7� ;�93�YTZ" 

 LX�q LF , �	qO�L$ G
 �qN�L� N�qO� L	2 N\L2 O� L
� : N� L;q OYL&� L�qO� L� L�L(q L� GR O� N�q L�� ,
 LX�LF : ��N$I<�� I� L
W  ��qN$I<�� LX�q L� L  , L6;G(q NlL:O< L2 L8L( O�L� O�N
 �� L�L% 'L( L
W :� �D5 <� ;��

 9J�5 9? ;P <?�59293 8J7h5 9� , 9/� 7�� 9-5 ;071 !57:92  CJ9�5 <� !57:92 9n5 9� �5 9K93 9� ,�D5 <� ;�� �5F� 7�� 9� � LX�q LF :
 N�� GX;qq G� L� LX�qq L� L  , O8N92 N	qq O2LgN� N�O� L�2 N�qq L��� G	qq L�L� L̂ qq L+ O
Lg L W :� 9X ;P55 <=9� �55 9�

 9JD <� ;# 9Q?��;G�� LF , : ��qN$I<�� LX�q LF ? O8q G9 L� L
 LRqO%L� L� �qN
 O�L% L]O� LYW :� �5 9K9c 9� �D5 <� ;��
 ;P <=B
 <? ;P <= 9� 9��YUZ" 

 Grq2 N�� L\ L
 � L?q LY L� , N�L( L��L< G��� L� N� L�L�� L+ G��� 'L( L
 �x L;N
 G? OTL� �� N�L2 L�  −  ���q L
 N� 
 ��� L0 N1–  N. O� L��� �N  �hN �L% =� GY L� , �r�N< LHO< L
 L� ��� LH O�LgN� �� O
 L� L� ��� L
 N� L�" 

 L$q N� L� �| G	qO<G� L� �6� LHL� O;q L1 N, L�q GY 'qL( L
 �x L;qN�N� G� L�L��q L+ G��� �W N!Lc Li L� �� L��
 N� N	L2 �N  � L
 N� L N� O� L
 L� , �� OS N� 'L( L
 ��;GF G� L� , �8Lc� LT L� ��O% L�O4 La L�" 

  ��� L� N� L� �� O0L� L� ��N  � L? LY L� , ��O� LT 'L( L
 G� L�L�� L+ G��� �W N!Lc L�" 
  G� G�qqO: L2 Li L� � L� G3 G	qq O�L� G� Gfqq L+ O�L2 L*qq L  , �) Nk Li NX�qq Ll/<�� L� N|�L$qq /+�� G	qq O� L
 L�

 O$ LF L� L� L��� G� L	 O�L� Li L� N��N  N�� G� �D�� L�" 
                                                  

YT Zv�'�:  J��J ;�� ����@svpn B�S�
 ����@s�p� B ����q1 P 6�q$� ����@n©�u B
�	<q+
 P 	��� )�
}��@pnp©BW��q1 P ��q$�&� �q
*��� ���q1�  �q�� ]��q��

 J��J@svpn "B 

YU Z E��f$�� ����@s��� "B 

945



 7� 9�92� 9� <-�� <�� <# <H: 
T−  NX�L: N� O(N� [, I	 N
 N�O� L( L
 GJ; G� O� L��� L6; G>L2 O6L�" 
U−  G�L: L2� L9N% L� N|�L$ /+�� L� L	O$ L
 L8L( O�L2 O6L�" 
x−  N]qqqNF O; L
 G) �	qqq L� Lc L{ N�qq Ga O;qqq L( L  , N�qqq L2� L0�� L� N]qqNF O; L��� �qqqN  � L� G92 N��qq L+Lc
 L� N3 N	 L�L� N��q L� N�� L��� N�I�q N�� G�G  G�q L N� O� L
 LJ; G! O� L��� I6L N& ; O\ GHL2 O8 L� N�N: L2� Le N) �	 L� Lc O�L� �

 O6L� NX�q L�N: O� Ni N� L �q L+ L��� NU G��q L� Lc Lhq L
 G� L�q O�G2 Li L;q G3 L� , N�qI�� I	�� NE O�q LS N, LJ O; LS L�
 NQ N�� L��� N| O? N�N� Li N� L � L+ L��� N. O� G�N� GrO$ I+�� L6; G>L2 N�I�� I	�� N� L3� L� L�N� Li L�" 

|−   L�qq N3 L� ,� L� N3 N�O�qq L� G�qq L N� O� L
 Lx L�qq L0�� I6L N& ; [*Lbqq L
 N�O�qq L� L� L��� G��qqN� O�Lc
 � L� N3 N	qq L�L� Li L� � L� G9 G�� L	qqO�N� Gk;qq GHL2 L*qq L  , N��� L�I:��qqN� N6�qqL<I� L�L: L2 L� , L��qqN� O�I:�� �qq NlL: O� Lc

 LhLF L� O6N7 L  , Nx L� L0�� N� L*N: OT Ni G	 O� L��� LC L+ L�O%� �� L* L3" 
V −  � [��N�qq L� � L� G3 G	qq L�L� L6�qq LY O6N7qq L  , N�O�qq L� L� L��� L�qqN
 �	qq N�� L� /�qq GY NrO$qq L� G6�qq L> O
N�

 N�qO� Lf�� L�O�qL� G� L�L�� L+ L��� Gk; GHLc Li L� , O\ GHL2 O8L� N�N
 �	 L�L:N� GhL4O�G2 � [3 N��L  O�L� ,N� N��( LfL:N� GhL4O�G2
 L�O�L� Li L� N�N� N}� L� � L�N9N� G�� L�L:N� N�� L� N��� L� N� O0L$�� L�O�L� Gk; GHLc L� , N�� N� L��� L� N�O� Lf��" 

R−  � L� G9 L��qqq L� O�N� � LK L�qqq La O;qqq L( L  ,� L� G3 L*qqq N� O�G2 Li L� N�O�L�;qqq GY O� L��� �qqqL$ LY O�L2 O6L�
� N6� L	 N! O�L2 Li L� N�N� N6� L� N�O< L2 � L� G9I%L N& ; IW N!L2 O8 L� � L� N9 N+ G�O%LgN� � L2 N� OHL�N� L� L2� L0�" 

}−  N�L� �̀ q L�L:N� �q L9 G�O4LF O�qN> O�G2 O8q L� O6N7q L  ,L� L �q L+ L��� N6�L�; GY O� L��� LhL4 O�L2 O6L�
 ��NK�L� G	 O� L��� L  ���L4 N�O%�" 

�−  O8q L� L#� La O� L
 G�L:I�� LJ L̀ LY O�L2 O6L� � L� G9O<N
 ®� GY L{ L� La O;L( L  , N�O�L$NY� I��� G��� L�Lc
 L�I� L�L: L2 'I: L� O\ GHL2  N6�L$NY� I���" 

�−  Nx� L;q O
L&� N�Nd�q L+ LY [� L�q N1 L� � [� O	 LF L� � [+O< NS N{� G� OD L��� NX� L���N� G8O( N���
� L? LY G� Gl O�L� L� � L? LY G� Gl O�L� O�L� [* IS LV G
 O�L� ¢i� L� �[< O2 LJ O�L� L6� LY �[<O� L
" 

946



;q G� L2 O6LgqN� , N�O� L�N�� L+L: G��� N�O� Le O�N
 NX� L��� G{ O� La Gk; GHL2 L� G	q L�L� O�L� G)�q L
 N}� LX
 ®�N$L< OSL� O�L� N�I� N
 I��� : GX;q G� L
 � L?q L3 ,� L?q LY NX�q L��� NRqO�L� �qN  G�q L( L  �q L� G>O<N
 LrL$q L� O� L


 O�q L
 O�L� , NWN��q L! L��� N8 O9q L� O�qN
 NX�q L��� NRqO�L� O�qN
 G�q GS N� OfG2 �q L
 G6; G>L2 L� , N)� L
 N}�
 L3 ,� L? LY I�L( L
 G� L( L  � L� G>O<N
 LrL$ L� G{ O� ID�� � L? L3 IW L1 � L�I%N� L� , N�I� N
 I��� N	 L�L� GX; G� L
 � L?

 G�qI%L N& L� , NX�qL: N��� N.�L$ O�L� NJ� L	 O
N� L� N�I� N�� G� G��� N8�( L�Lc 'L( L
 N�2 N� O�I:�� L�N
 N��N  � L�N�
 �� L
�LK �N  �X� L
 GX O?L�" 

, O�L�L  � L� N3 N	 L�L� O�N
 NX� L��� G{ O� La � [lO2L� Gk; GHL2 L�  GX;G�L�L  : L̂ q L(L  �N<L: O�L$q L� O6N�
 N� L
 I� L� G��� N�� L� N��� N, L�; G1 N#� L�N:O% Ni ; L̂ O�L( L
 L# O� La L*L  L̂ G: O�L$ L� O�L� ,� L? LY I�L( L
" 

T~−  N� L�L��q L+ G��� N	q O� L
 �qN  � LK L�q La O6N7q L  ,� L� G9O<N
 GX� L��� L6� LY � LZN� G�/( L� G���
 G� L( L  � L� G9O<N
 LrL$ L� O� L
 I6L�  ��q/( L� G�N� IiN� G{ O�q ID�� � L?q L3 IWq N!L2 O8 L� � L? LY N� LT�� 'L( L


 Gk;qqq GHL� L  , LrN$qq G� O6N� G) L�qq O0L2 Li L� , LrL$qq L� O6N� G8L<qq O0L2 ,� L� N9O�qq L� L� L�N� �# O]qq GY G�qq G� L� L 
 N
 �q[<I� L� G
 G�q G� L� L  L6;q G>L2 O6L� G{ L�L:q ODG2 L� , N��q L� N��� N, L�; G1 O� L
 L̂ N� L?N� N� NS� G� GfN� L	qO<

 O6L� L{ L�q La O6N7q L  , LrL$q L� O6N� L? GTOgL2 O6L� L� ,�[�O� La L_ N� OfG2 Li O6L� L� ,� L� N9O� L� L� L� LY N	 O� L���
 L*qL  �q [� L
 � L#�q LS L� G�� L�L$ L� O6N� L� , N�O� L�� L��� L? LTL� � L� G9 L�L$ L� O6N7 L  , IW N!L2 O8 L� L? GTOgL2 Li

 L� �qq L� G9 L� N� N�O$qq L� N) L	qq L�N� �	qq L�L N& L# O�qq La L#�qq LS O6N� L� , N�qq LT O±N� � L� N3 N	qq L�L� NrO$qq L� N) L	qq L

 , �	q L�L� G� O�N$q O+L2 O8 L� G�I%L N& N� N+ O�L<N� � L? L3 GX� L�L  G� LT�� L� ITLgLc L� � L� N3 N	 L�L� Lh L
 G�/( L� G���

 G	 L�L� L#� LS O6N� L� , G�� L�L$ L� � L� G9I%L N& ;G� L� L
 E N?I(N� L� N�/( L� G�O(N� N� /TLgL: G��� GX� L
 L� I8q G� � L� G3
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 O�L� �) I� L� G
 L.� L>Nc O�� G�� L�O� N}� O� I� LlL:L2 O8 L�
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