



هذا الكتاب

اثُ  "الترُّ كتاب  سبقه  الإسلامي،  التربوي  التراث  كتب  سلسلة  في  الثاني  هو 
ه  نُصوصِ من  وقطوفٌ  ره،  تطوُّ من  ولمحاتٌ  فيه،  البحثِ  حالةُ   : لاميّ الإسْ بَويُّ  الترَّ
اثِ  الترُّ بحثيّةٌ في  بعنوان: "مشروعاتٌ  السلسة  الثالث في  الكتاب  ويليه  ه"،  سِ ارِ دَ ومَ

 ". بويِّ الإسلاميّ الترَّ

ة في الزمان والمكان، وهي نتاج  مادة التراث التربوي الإسلامي كبيرة الحجم، ممتدّ
العلمية.  والتخصصات  ق  رَ والفِ المذاهب  في  واسع  عٍ  تنوّ عن  تُعبرِّ  فكرية  مدارس 
الفقه  في   أخر كتب  وفي  ومستوياته،  وأمكنته  التعليم  مسائل  في  متخصصة  كتب  في  نصوصها  وتتوزع 
في  د،  والتعدُّ ع  التنوُّ هذا  تجليات  بعض  عن  الكتاب  هذا  ويكشفُ  والفلسفة.  والتاريخ  والأدب  والحديث 
صات المصنِّفين واهتماماتهم، ومدارسهم الفكرية. وفي الكتاب نصوص مختارة من مصنفات التراث، مع  تخصّ

تعريف موجز بالمصنَّف، وتعريف آخر بمؤلِّفه. 

نّية الأربعة، ومذاهب الاثنى عشرية والزيدية والإباضية  وتمثّل النصوص المختارة المذاهبَ الفقهية السُّ
الحديثية،  والعلمية:  الفكرية  والتوجهات  المدارس  إلى  إضافة  اللامذهبي،  الفقه  على  ومثال  والظاهرية، 
النصوص  عددُ  وصل  التمثيل  هذا  يتحقق  وحتى  والطبية.  والأدبية،  والتاريخية،  والفلسفية،  والفقهية، 

المختارة إلى عشرين نصاً لعشرين عالمِاً.

فتحي حسن ملكاوي

تربوي وأستاذ جامعي أردني، دكتوراه في التربية العلمية وفلسفة العلوم من 
التربوي،  النفس  علم  في  ماجستير  الأمريكية،  ميشجان  ولاية  جامعة 
وبكالوريوس في الكيمياء والجيولوجيا. مدير إقليمي في المعهد العالمي للفكر 
العلمي:  إنتاجه  آخر  من  الأردني.  العربية  اللغة  مجمع  عضو  الإسلامي، 
"منهجية التكامل المعرفي: مقدمات في المنهجية الإسلامية"، و"البناء الفكري: 
والتزكية  التوحيد  العليا:  القيم  و"منظومة  وخرائطه"،  ومستوياته  مفهومه 

والعمران"، و"مقالات في إسلامية المعرفة"، و"الفكر التربوي الإسلامي".
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���7 I
']2 ,1�T2 *1S2 1m32y yy :½T�U¾ *. &'<7 * L$�Ns
�2 ,	��� 
��
�2 �s
�2 +N:� &2$ ,4��
�) ����7 q� >�] :½»�¼�½�¾�¿�À�Á¾ 

¿�@-9
� :g�À���7 >�]2  :½Ú�Û�Ü�Ý�Þ�ß�à�á�â¾ ¿	
$� �� :
hhÀ �4��
� +5= >�B3 :!�_\� �C:X3@� � q� 	S$ 4<(J �'(J% ��G
�y, �'72= ��G
�2 

[�S$ 4��
���h����  
 �Y ,K��Y �)� �Y ��c �) @)�S ��2 �J �N(J ,L6}# ��$��a3 	(�
� �J �J=2

 ��(
�»>�] IT=  :" L@��
�2 ©C�2 ;�80
�2 L10
� �J +m3= q� �(Y 4��
� F�R
 q� +8�� W $�N:�2�"���  

 I(Y2>�]  :"��"
�) 4��
�� ,4
 w
�2 ,L$�Y 6\�2�U �� �J2 ,	S�� $@
�� I�N��2 ���
� W INB/� �6- I) q�� y�," I(Y2 » :"p�8�T?� 	�2 p^��
�," ;'��J2 

	�7@
� ��"
 	��'
� �² E'3 �² *2 L'�(
� E'3 	�7 * IT=�������  

 q� >'� �Y n22»>�] IT=  :" *= ,4��J +# xY Q� ���
� W IB/"
��
7S �'7'� *2 �'NB/72 �'��Y2 �'���� o z*�Ny�" ��(
� &= L@�@5 D= �Y &^�� ¡22 z» 

>�] :" �J &�_8s
� xY ��= ���2 I8B/
2 ,��$ W IB3 �J +m3= pº) �q� ��Y �J� § � � � � �
IB/
� ���
� $^Y2 $^Y pÑ +<
2 ,�)�Y �
=� � § ¬ o�"������  

 I(Y2»>�] IT=  :" q� �J= V��
�Ã?� W�" >�]2  :" �J &�/(�
K�(
� ª�� ���� � . `"J= :,p�NB/
�2 p�@J?�" I(Y2 >�]  :" ;'� eY `7= � .§ � � �

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�i� 
�3 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�h� 



  − ��g −

 q� �. �()@B� ^�Y I83 $�$c= Vy;'8
� �
  £�� {'�R W O Ë') 13 ,�"�h����  
 �J=2 M�]°�@3�2�n�>�] IT= $'��J �)� �Y  :� &= +�] 4��
�) 4<8�Y� ¥ ,X3@ I�32� ¥ �


 ��8) A/T nG
�'3 ,I7�2 ��H &a)� � � �8�$'z&z���  &= p��N� q� +8�� W �'�"] >�S¥
}����p^�Y q� 4N,4N"J�@# �J &2@� �� , 4��
� ^T.2 ,���Y �
'� V ���= &=2 y y

4��"
�)�>�] IT= ��C� �Y2 : I
'] W ��C� >�]2 ,p��Ns
� ;�) p^��
� $��J &c'�
 :½¬�®�¯�°�±¾ ¿L@B�
� :�ihÀ>�]  : ,L$���
�2 4��
� �5½²�

³�´¾>�]  :	(:����� ���  
 ��) >�]2p^<C� : >�]2 ,I8�Y �'- * >�J !$?�2 ,I
 4��T * �² 4��
�

4Nm�) : &'8�
� I"��* 	�<C�) �@Y �J2 ,�J�J. K�(
� �G�� �J�: 	�<C� G�� �J� y y
�]'
�) �p�P��
� ��) >�]2 :� 4��7� IT�3 4��
� zB�'oJ����2 ����o�2 ,�6P� Ë$� y�Bo �J

�2�'�o�2 ,�6�# Ë$� y �S'Y ;'B�2 ,Ë����2 Ë2�Y 4�@�2 ,Ë$��32 �/�c ª�0�
�2 ,��8J2��0o��J=2 �"Ä ª �p^��
� ��) >�]2 :&= 4��
� �² �Jz �J +# 

$ �J2 ,¹@3 6P� pÑ W '
2 I8
. F�T�&9� I(Y X3����  
'�?� ')= >�]OÆ�
� $ : ,K�(
� xY ;�<� Ë'��� ,4��
� �J 9Y= pÑ £8


eY >�]2 ,Ë'��� xY ;�<� p^��
�2 :@NZ9�
 +8]2 I(�j &�# �J ¯@J� +# 	�8] :
>�B3 ?>��� ;= +m3= 4��
� :+8] ,4��
� +) : ,p�8(�?� !�')= xY p^��
� ¡@T �(
�) ^3

?p^��
� !�')= xY p�8(�?� ¡@T $�<T *2>�B3  : >��� 	�/(�) p^��
� 	3@�� �
 
4��
� +m/) p�8(�?� +NS2�������  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,��� 
�2 �
� �)�2 O�9P
� �(Y n2@J @�?� �GN3 ,a_- �Â= ª��22 ,& k8
 !�"<
� W 	��<
��Ä6�2 48B� 
�3 �M ,Q)��
� XS@��hv ,��� 
�4 �M ,Q)��
� XS@��hv ,��� 
�5 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�� −��� 



  − ��f −

 	NS �J �J=��%��&= �
 2 ,�m�= L6}# �'S'3 z y q� I)�"# W >�]  :
½��¡�¢�£¾ ¿p��(
� :��À�B3 ��5@P�2 �N��,&= XJ z &'�""B� �N8�Y K�(
�2 p1B�
� 

2 ,£3�("
� +# &'�3�("� �N832 ,>�"B
� +# &�# � �3 ,�6}# �6- I��S2 4��
� 4�Yy y �
 IT'��_�2 ,>�"B
� �G5 I8�Y &'�""B�2 ,£3�("
� �G5 K�(
� I83 £3�("� r�/
� +8�B
�

 ,F�_
� �G5 ���&= +B�
� 	NS �J 4��
� +m3 xY +8
�
�2z L$��� F�� 4��
� 
4<C�  '/T2 �]'
�2 9�
�3 �8T�
� W �J= ,L@-��2 �8T�
� W &��Tt� ;29
2 ,Ë'��� xY 

 `"� ,{��_
� W ;���*�.&z 	
'�� 4NY��R &'3$�0� 4 �
�2 !@�
� >�NS p�8(�= 
 �N��_) 	�8N�
� +) 	)@ "
� �J $�/"�J 4�Y ��9�) 4N��0"-* 4NÈ�s� 6]'"
� xY

]'7��N"S�
 c2�� >^<) &��Tt� 988�") �5'�s
 &��Tt� @ �  
&= ;'���3 L@-�� W �J=2z �. 	�� 2 ,	��)?� L$���
� �. 	�8�2 '5 4��
� 

 �
2 ,�
  �. 	�8�2 '5 �J �J$�� Q� W p�8�?� 4�Y=2 ,����
� ! �J !@B
�
�� I(J !@B
� �. +�'"� *2 ,4��
�2 +��
�) *. � *. +��
� 	8/8# �. +�'"

� . 'N3 ,4��
� '5 L@-��2 �8T�
� W L$���
� +�a3 ,4��
�)y3= >^Y?� +m��h����  
 	NS �J �J=��!��� K'/(
� ;�'] �N83 q� +�S �"
� �N�# X,�(0
� �G5 &�3 

 K�(
� +NS '
 ,X3�(�� !���= �J �
  6� �. 	R�8-2 	��@�2 p�() �J &��)?�2
X8�:� ��52 ,X3�(�� �J��T�2 ,4N���J2 45@J= +"-* I�# �
 z � �G5 �(�= 4�

0
�) V��
� &��Tt� 	�(0
�) +5�:�2 ,L6}# X3�(J �¤ F�¸2 ,6\� �N(J F�"<� 	�(
 13 ,I(�$2 Is8Y +"-�2 ,M�"��2 {��2 ,X3�(�� X8Z �J +_�7 �] ,	�/(J F�¸ *� z � �

I�NS �J XJ ��8� 4�Y �J n'"��y����  
����� V�F�� :_Dd%���� _d%��� ��E P  

&103 !��
� �G5 W2 :48��"
� +m3 W >2?�  
J= >�] �B3 [���� � :½¹�º�»�¼�½¾�¿	)'"
� :h��À � �.

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�f� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�i� 



  − ��i −

I
'] :½É�Ê�Ë�Ì¾ ¿	)'"
� :h��À	���  �&= @�?� W [�S2 ^83 �
 2z 
 ��(
� �NY W K�(
�» W ���7 I(J �}� 	��� �G5 �
9(3 $�N:� W ��8Z &'S@È y y

4��"
�,�2 4Nm�) 48B� &= ¥P29 
� 45±�83 ,L�9P
� ;�B"3 ,4Nm�) u��= ^) &2�Y�B
 I8�T xY q����7 I
'] W �
 2 , :½Æ�Ç�È¾ ¿	)'"
� :h��À >�]2 ,	��� 

���7 :½J�K�L�M�N�O�P�Q¾ ¿+�(
� :��À �  
 I
'B# ,L6}<3 4��"
� W L$�'
� ��$��?� �J=2 ��c �) @)�S Q�@R �J 

 q� >'� �Y �
�J �) £T= �Y» :"�0
�) '
2 4��
� �'��R�,"0
�2  ã]= �
&= >$ �0
�) 4��
� F�R FS2= ^�3 ,�8�'"
� $1)zFS2= �
  &2$ ^83 I��R ��� 

 I(Y2>�]  :"	�)= I83 @Sk� IT�3 �'
a��3 ,>�k�
� Ib�/J2 �,�9- 4��
�z :
l F���2 ,X�"���2 ,V��
�2 ,+,��
�4�"�h����  

>�] IT= p�$�
� D= �Y n2@3 ���� �J=2 :�J 4��7= &?¥ � ;�8] �J O. F�= 	
az �
	�8
 ��m�= >�]2y : ,4N83 6- * ©Ä K�(
� @,��2 ,@S?� W &�<�² 4��"��2 V��
�

�m�= >�]2y :��N"3 	�)�@
� �<7 *2 ,^�"�J 2= ^��"J 2= ���Y �#y y y���  ��) >�]2
p^��
� :�Y2 �'��Y�3 4"���7 � �3 �'���7o�'� �>�]2 :�#�3 ^�Y 4"���7 � .y ,I8�Y �'�

!'�B
� I �"3 +R��) *2 ��m) �'_�� *2 �I8(�
 p^<C� ��) >�]2 : �'���7
 6- &�J9
� ;G� &= �J 6- 4<
 &�J9
� ;G� &á3 ��� �8T�
� W I) �'
�(7 V &�3 4��
�¥ y

4<) ;G� &= �J¥���  
>�] IT= +�S �)  ��J �Y2 : ,L$��Y I��R2 ,	8s- q I���7 &�3 4��
� �'���7

J2 +5? I
G)2 ,	]�� I���� * �� I8���72 ,$�NS I8�Y ���
�2 ,ª8��7 I"���¬
 ,p�
�2 p�¨
� xY +8
�
�2 ,L'�\� W F��0
�2 ,L��'
� W £8T?� '52 ,	)@]�
 I) ���7 q� X3@� ,	(:� +8�� �(J2 ,p�)@P
� �(Y F�@B
�2 ,p1-?� �(Y @�c'
�2

 L$�] 6\� W 4N�� 83 �J�']=y4¤ ¡�"B� L��5�������  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�h −��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�� −��� 



  − ��h −

M�]°�� 
W!��� V��1�� "� _Dd%��� ��E ,�D� P  
���7 q� >�] [���� �J= :½É�Ê�Ë�Ì¾ ¿	)'"
� :h��À '5 �
G) $�@��2 
 >�]2 ,$��t�2 48��"
� :½A�B�C�D�E�F�G�H�I�J�

K¾ ¿&�@�Y >% :hg�À48��"
� !�¸. 	��� �G5 W �  I
']2: ½I�J�K�

L�M�N�O�P¾ ¿L@B�
� :h��À W ���7 >�] ^# ,&^"<�
 4�@b '52 
L$�Ns
� :½\�]�^�_�`¾�¿L@B�
� :�g�À >�]2  :½l�m�n�

o�p�q�r�s�t¾ ¿��03 :��À���7 >�]2  :½l�m�n¾ ¿L@B�
� :
h�fÀ���7 >�]2 ,	���  :½v�w�x�y�z¾ ¿+�(
� :h��À�  

 ��(
� �Y n2@3 ��$��?� �J=2»>�] IT=  :" q� `7= �J  *. ^�Y ���Yy y
�� &= �8�(
� �J �G-= �J E�}8�� �J I8�Y G-=� ¥8o(�"<� *2 K�(�
 I���I�" I(Y2  �� 

>�] ��8
� �. � ��J ��)y :?� �&¥ q� n�Á 6- ����2 1S �) § y y �J �
 
�N83 �J2 �8T�
� � >�]2� ^83 �<�I(Y � :" K�(
� 4��8
 4��
� �J �)�) 4��7 �Jy

=�Y¥_��� ���� !�'� ��o�B�y�"�h����  

 I(Y2>�] IT=  :" &= ��) K�(
� �J IY9"(� �Y�9"T� 4��
� {9(� * q� &.¥ y
 �J I�J ^) F5  V�Y F5  ^�<3 ,p^��
� ��B) 4��
� ��B� �<
2 ���. 4N87k�

&. *�NS ��Æ K�(
� G�� V�Y Q�� V � . `"� ,4��
�¥ yy� �����3= �'¥"�'¥ 4�Y 6P) �83�m��� &'
�2�m���&'�"������  

>�] IT= !�_\� �) @�Y �Y n2@3 ���� �J=2� � � : I�3 I) +��3 ����) ���� �J� � � �
+��
� �
  @S= +}J� �K��Y �)� �Y2 >�] IT=  : +# I
 @/P"�� 6\� 4��J

 ,@��
� W ['C� `"� pÑ ���p�_Y >�]2 : ,�<�� '52 F8��� �) �8�� xY ��-$
I
 ��B3 :>�] ?Ë�<)= �J :pÑ �Y �(
a�� ��= £8
 ����
� ��) >�]2 : p^��
�

�«Y +5= I) pà"�� ,IT�Jc ¹��0J 4N(J ���2 +# ,	(Jc?� MÇ ���C� >�]2 :
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,��� 
�2 �XS@��M ,Q)��
� hv ,��� 



  − ��� −

4,�N�
� +}J K�(
� �0
 p^��
� *'
,� (�È �¥ �@��� �J 48��"
�) K�(
� &'So 	�8N�
� 
�� �.o	8T��Tt� ��h�  

�!I>� f' �� ��Cud%�� ,Y ,8  
&��TÉ
 �P�(�2,I8�Y F¸ +) , FS'"�� I) +��
�2 ,I(�$ 4��"� &= ��@3 ¥ y

IB
�- �J &�6(
� FS'"�� I�N )2 ,I) �J &�'�@
�; �N�Y�32 L$��Y ª07 *  . 
. Å2² 4��� V2 ,�N,�$= 	/� +N¸� >�] �
G
2 ,�N,�9S :"+�Y§+8�] §4�Y W ¬ 

6-§+�Y �J ¬6}# ¬+NS W ¬"���p^<C� ��) >�]2  :	�1� K�(
� : �"BJ2 L2�]
ª�/� * �
�}
�2� ��n$c?� >�]2 :	�1� K�(
� : �J2 ,X/"(J 4��"J2 ,X/7@J V�Y
XB"(J �Ä�'� �>�B�2 : 4� ,+��
� 4� ,�/C� 4� ,{^"�*� 4� ,��0
� 4��
� >2=

�wT �>�]2 :Y��o4¥�Y ¥������72 ,I�N¸ �J z� �� 4��¥��4¥�T�3  �J ���Y �
  ���3 � . 
���Y �J ��/�2 ,��NS���  

 ,O�9P
� !�"# �J2 ,+B�
� �5�'� �J 48��"
�2 4��"
� 	�8m3 xY +8
�
� �J=2
+m3á
 ���R I���7 &�# p�8�?� +m3= 4��
� &�# �U�U
 IT�3y � z z, L$�3. 6P�
 I�8��7 &�#2 

��
� W 	Y'�� Q�\� ���BJ &= IT�8)2 ,�6P
 +m3?�z ���
� W ;��T *2 ,�8T�
�2 �
,L@-ë
 	Y9J �8T�
� &? ;�8T�
� ;��() *.z � ��� >^Ya) *. �8T�
� @J= 4�"(� £8
2

;��]= 	�1� W «�(7 4H�Y�(�2 4N3@�2 �8J$�� :�5��= : Q���
 ;�'] * >'�=
	�)= �52 ,�¤ *. :2 ,£����
 �52 	#�8C� r�}
�2 ,4�_��
 	Y�9
� �5��=�
�}
� :

X)�@
�2 ,�<���
 '52 p�(�
� : !���= xY &2��"
�2 {^"S*�2 �
�"�� �52 	��8�
�
�N_��2 	s8��� ���Q�\� ¹10"�� W 	��8�
�2 ���F7�@J 	�)= xY 4�B(7 :�2?� :

 ,p�8�T?� 	��8� �8��
� �52 ���	8T�}
� : ,�R1�
�2 Ë'���2 p�/�\� 	��8� ���	}
�}
� :
� 	��8� q�) p^��
p�8�T?� 	�2 45 ��G
� 	(��)2 ���	�)�@
� , : ¼�Y'
� 	��8�

ÒB3 ;�'�
� �R�') xY 4N�<�2 � L'�(
� 	��8� ��) X)?� [���8�
� �G5 �²=2
 �. 45$��.2 	<�N�� 	J'JG�� E1-?� �Y K�(
� K'/T F�GH2 4��
� L$�3.

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�g� 



  − ��� −

@�� '52 ,	8 (�� L�8��
� L$'���� E1-?�4��
�) $���h����  
������ V�F�� :g%�� ��E ,�D� P  

Y�¥&= 4�z+# z ,>�µ �N�8� ) 	R��t�2 	�8m3 �N(J 4�Y +<
2 ,	/�² ;'��
� 
 ��(
� >�] �
G
2 :"�Î �Jz&= z	��� 4���
 y 6� W I��22 I�� I��) �B3 

>'B� �8� �¤ ���7 q� I/�2 �"
� I"
9(J :½É�Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ï¾ ¿Çt�p� :
g�À >�]2  :½Å�Æ�Ç�È�É�Ê�Ë¾ ¿&^B
 :��ÀI
'] �.  :½Ò�Ó�

Ô�Õ¾�Ê&^B
 :��À�"  
p^<C� ��) >�]2 : 4��
� �T=�) �] �(# I"��� ×��(
 4��
� F�_T �(# '
2

4��
� �J ;'� +# $�$9T2 +N:� �J ;'� +# |B"((
 I��_T �(<
 ,	08B(
�)������  

>�] O�9P
� !�"# W2 :W K�(
� ��"-� ,4��J +# xY 	m�@3 '5 nG
� 4��
� 
>�] ,	]@3 ��wY �J @}#= I83 �')9b2 :'_T *2o�<
2 ,+80/"
� @#G) I83 >z I���� 

&=z+# z9T Q�@3 z�5$�0) '5 nG
� 4��
� xY !'S'
� >,&'��<"�� >�B3  : 4�Y '5
� I)  . ;;1<
���¥� q� [�  4��72 ,�8�'"
� ËNB/
� >�]2 ,I7�/�2 p� : '5

7 I)  . ;IB/
� 4�Y��¥@� ,+j �J2 [1J���� �J ;@j �J2 ,;�@C�2 >1C�2 [�$���
� �
L$�(
� X,�]'
� &2$ $���� I8
. M�"j �J I) �'(Y2 �&'�����2 &2¨/�� >�]2 : '5

� ^¤  . ;	(�
�2 &%@B
� 4�Y�"�'��z	3'0"
� ��) >�]2 ,�N�# ;'��
� �. + : 4�Y '5
�) ���
� q� �J IJ�BJ2 I
�4Nm�) >�]2 , : [�3%2 v1-t�) 4��
� '5

4Nm�) >�]2 ,&�_8s
� 	� �J ���� 	� 988�2 K'/(
�z � z � : xY �
 2 ,�R��
� 4�Y '5
IJ'�Y �Y �/�
� �'3®2 �
  +5= 45 ,��'0� ;�']=�������  

������ V�F�� :
���� ��E �} (��� _d%�� ,�D� P  
O�9P
� @#  �]2>�B3 I)�"# W  :Y�¥&= 4�z ;��]= @#G) *. �6� �Y 98�"� * Ã@/
� 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�h −��� 
�2 �M Q)��
� XS@��hv ,��� 
�3 �M ,Q)��
� XS@��hv ,�� −��� 



  − ��� −

>�] 4� ,;'��
� :�. 4�B(7 �$�0) ��T nG
� Ã@P
� �. 	3��t�) ;'��
�2 : 	8Y²
 *2 ,��Z= 4N8�Y q� [�'�� p�8�T?� �J $�/"�� �J 	8Yw
�) �(Y=2 ,	8Y² 6�2

 ��@7 *2 ,!��C� +}J ,I8
. +B�
� ��@� �
 2 ,{^�
� *2 ,F_
� +}J I8
. 	)@ "
�
>�] ,	P�
� +}J : '5 �J �.2 $'�µ '5 �J �. 4�B(7 	8Yw) ��8
 �"
� ;'��
�2

¹��J '5 �J �.2 ,;'JGJ � F_
�# �8T�
� 'J= ª
�0J I) Ò�7@� �J $'����3
!��C�2 �>�] : £8
2 	�8m3 '5 �J �.2 ,	��/# Ã@3 '5 �J �. 4�B(� �
 2
m�@/)	 �>�] :F_
�# ,�8T�
� ;�'] @J= W I(Y `(P"�� * 4�Y 'N3 	��/<
� Ã@3 �J=� ;
  . 	��]2 [1J���� W n2Í IT�3 !��C�#2 ,&��)?� p�B) 	S�� W n2Í '5z

�Ä6�2 ���'��2 ����'
� � M@� �¤ ;'B� ��Y ���
� 1- '
 �"
� ;'��
� �5 �G52
# ���2 �¤ ;�] � .2 ,���
� +5=��@-�� �Y Ã@/
� ÒB�2 `/�  

>�] :�(
'] �J F �"� *2 :&.z 	�1/
�# ,	��/<
� Ã2@3 �J !��C�2 F_
� 
	J� C� +) 	��8�
�2 	R�8\�2 � ,4N8
. Ë1l� {��
 ;� C� �J ���
� 1- '�3

Ë1N�
 4N�/T= 4Nm�@�") �'S@�2 � �. ��=2 p�2�
� >9T= p��
� >9T= nG
� &�3
�Y=2 ,I
^�"��>�] ,I
�Ä�) Ë1N�
 Ã@�"
� c'¸ 13 ,I8R��"
 !���?�  : ��� �J �J=2�

 `(P"�� �� �
  6�2 ,F_
� Q,�]$2 !��C� Q,�]$ W Q��"
�3 	m�@3 * 	�8m3
I8
. M�"��� �B
� W L'] L$��c �8/� I(<
2 ,I(Y �>�] :�
� 4��3 ;'JG�� �J=2o�¥ @

�_
�2��¥[��8��"
�2 L '�s
� 4�Y2 [^ �>�] : * �"
� ���?�) 4��
�3 I(J ¹���� �J=2
��@� n@¸ �J2 ,��-?� ³��'72 �N83 ��� �>�] : �52 	8Yw
� ;'��
� �J=2

�N�# L$'�µ �N3 &�8�
�) L$'0B�� �>�] : ,	8Y² �Â= ��� �J �¤ £�"�� �] �<
2
	J'JGJ &'<72��h����  

����� V�F��  
' P R?1��� C���� G ,�D� P
�!d���� R?1�� G� p�l°� »��S� "��� _d  

>'03 	�1� I(J {c'"� !��
� �G52:  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,gh −g�� 



  − ��� −

>2?� : 	��8�
 �8T�
� ª
�0�) Ò�7@J IT= W ;1<
� ;�B7 �]2 ,IB/
� �� W
&= ^# ,Q�\�z�8T�
� W ��:� 	�� >��"Y* {'�'J F_
� 4�Y ��� 	�'�"
� &= 4�Y�3 z

�F_
�2 IB/
� �) �+) 	Jc* 6�E@3 ^N(8)  �IS2= 	�1� �J I(J �²= IB/
�2 :
 ,{w
� 4�Y �J '5 £8�3 F_
� �1�) L'�(
� �J $�/"�J n= ;�Y² 4�Y IT= �5��=

I)�"# W O�9P
� @#  �G<5�r�}
�2  : L@-�� Q�@R �<
�� �J ��= I(Y �(P"�� *
 ,��@�� *2 ª8�0
� * ,	"�
� ,F_
� �J=Ý@�� *. I8
. M�"j £8�3&'�]?� '52 , 

�
�}
�2 :&=zL@-�� Q�@R 4��
 2�� IB/
� 4�Y T? ;z �0J2 ¹�':� +�Y W @�T I
>^Y?� ,s(J2k E1-?� �Y �0� >^Y?� �J $'����3 ,F�B
� [�/� �5

 ¹�':� >�07� `/È £8
2 ,;'JG�� �J �0� ;'JG��2 ,L@-�� W 	8 (�� L$'����
F�B
�) �	�0
� �J=2s(�3 Ã@��2 k ���2= �J �
 2 Å1-?�2 M�9�� p�/� �Ä

I3² @NÎ F_
� �. IB/
� �8�= ^N�3 ,F�B
� ���2= �J * &��
�, �8�= � .2 
L@-�� 4�Y �² �m�= @NÎ IB/
� �. L@-?� Q�@R 4�Yy��h�  

p�l°� »��S� "��� _d' P  
I)�"# W O�9P
� @#  �] IT= 4�Y� :&=z-�� Q�@R 4�Y &^�] L@:  

�Ä��= :,	�J��J 4�Y &�Y'T '52 F�B
� >�'�a) 4�Y '52 : ,;'JGJ2 $'�µ
 �59
�2 +#'"
�2 ,��@
�2 	)'"
�2 ,p�S@
�2 �'\�2 @<s
�2 ±0
�# �N(J $'����3

L2���
�2 	Y�(B
�2 ¡'B"
�2,>�'�?� X8Z W ���7 q 	(�� 	3@�J2 , {'s\�2 
&���t�2,Q�\� ���2 ��
� ���2 ,v1-t�2 E�0
�2 L²���� ���2 , �J2 

 ,I7�/�2 F�B
� >�'�= $'�µ �J �
  I��=���L@-�� 4�Y �J I�# �
G3 � �J=2 
 F�R2 ,ÐP
�2 ��C�2 �BC�2 +P
�2 2�B�� Ò��2 @B/
� �'�3 �N(J ;'JG��

�8T�
� W p�B�
� >'R F�2 ,p�(}
� F�2 ,'��
� ��� F�B
� [�/� �J �l�}J=2 �GN3
�PJ ,L$'���� E1-?� �52 �5$���=2 ,L'���� >^Y?� �)�(J2 £��'/
� K

[�)@B
�2 [�Y�_
� X�(J � �H�@��2 �¤���=2 �NB,�B�2 'J?� �G5 $2��) 4��
�3
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,gg� 



  − ��� −

�Y Ã@3 '52 ,L@-�� 4�Y '5 �NS1Y2��h����  
r�}
� 4�B
�2 : �Y L��Y '52 ,�)@B��2 �B��0
� 4�Y '52 ,	/��<J 4�Y '52

'T(Y F�B
� W @N�� �	J'JG�� I7�/� �Y I"8#972 �6N_7 , '(
� �
  W �s<("3 
  . ªm""3 ,	�m"J 6� 	��� r��J �l 45'"�2 �N,^�= +�] �J �¤ X��� &�# 'J=
 I
��3a)2 ,[�J�"
� I7�/� 2= ,���7 q� [�G) 	8B8BC� 	3@��� +0b `"� Ë� 

2 ,L@-��2 �8T�
� Q�- W I"�<�)2 `(��) 	3@���2 �8T�
� xY L@-�� I�87@7 IS2
 ,�R�8s
�2 	<,1�� �/
 `(�J2 ��'
� `(��)2 ,L'�(
�2 ��(
���� q� p�B
 `(�J2 

 á�� 	B3�@�) L$���
� >'0� `(�J2 ��'S W >29(
�2 ,I(J !@B
� `(�J2 
`"� &�(:� +5= [�S$ [2�/7 `(�J2 �8�(
�2 	<,1�� 	T�BJ2 xY?� 4Nm�) ¡@� 

�m�)y,I�80/7 >'_� �� �
  6� �. p^�
� 'S W n�
� F#'<
� ¡@� ^# ; K�(
�  . 
[�J�BJ �l'�a) Q��0"
� ��) 'J?� �G5 r��J W�������  

� �!�� V�F�� :� _d%�� ¶�S ,�D� PCuD#��N  
&. �(5 �56s(�2 	��� �G5 +�] ;'��
� ;��]= �T@#  �] �T= 4�Y�¥ q� p��  ,���7

L«�(J �N]@R W2 ,L9S'J �N"��] �. ,>'B(3 :&.z 	�1� W L'0µ 4��
� E@R 
+8]2 ,E@R :	�)= W :�5��= :r�}
�2 ,£C� :�
�}
�2 ,+B�
� :X)�@
�2 ,X��
� :

	Á��
� Q�@R IT. +8] �L@-��2 �8T�
� W ;$% �)� xY 2�7 L«�(J 	��] �GN3, 13 
 L@-�� W ���
� >a���N(Y *.Â? ;z� ^83 L«�(J �� 2= �«�) ��5�� ^3 ,I(Y >a�

&'<� �N(Y2 �N83 +-�$ 4�Y +<3 ,I�B�) I#$= 2= I����� �J '5 «�
�3 � X8Z I) Ë�
 XS� $�k/
�2 ,�6�2 {w
� �J [�Y'���� X8Z I) X��� �J '5 X��
�2 ,[�«���

���7 >�] ^# F�B
� �. :½Q�R�S�T�U�V�W�X�Y�Z�[�\�]�

^¾ ¿E :��À ����7 >�] ^# +B�
� I) $�@��2 ���2 F�B
�2 ,F�B
� Í�� n= :½µ�
¶�¸�¹�º�»�¼�½�¾�¿�À�Á�ÃÂ�Ä�

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��hv ,gf −fi� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��h v ,gf −fi� 



  − ��� −

Å�Æ¾ ¿+�(
� :�gÀ >�]2  :½É�Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ï�Ð�
Ñ�Ò¾ ¿p�Çt� :��À4��
� E@R �J ��(J�] �J �"��� �7�5 W X� 3 ��h����  

C��!KY� �DI��� _d%��  
�
�) 4��
�2;��]= 	�1� xY �8T : 4��
�2 ,�5�m�) 4��
�2 ,�N�3�(�) 4��
�

= �8T�
�) 4��
� W @-% �/
 W2 ,�N83 	s8��� !���a)�-¥±�&= �Tz ,>�29
� �. �N�8�T 	�]�Y 
&= �T±-=2z@�Y 	�]�Y �Â��&= �T±-=2 ,!�@\� �. �zË1l� �. �5^Y 	�]�Y �  

 4��
� �. I) +�'"� �J �J=2	�1}3 �¤ : �¤ 	P�
�3 ,!��C�2 !�@Yt�2 	P�
�
 I) �m�= !�@Yt�2 ,;�<�?�2 	��w
� ��_) 	P�
� ��_) � �3 �("��² [p�Sy
 {w
� +_) r���� ��_) � .2 ,r���� ��_) !�@Yt� +_) � �3 ,4N/72 r���� ª�0(7

�R���� �J ,�N�# [1J���� @J= I8�Y 2�� �J X8Z +_)2 �m�=y>�']?� W [�� �J=2 
 �G5 &�3 ���
� �J= ,��8Z �8T�
�2 ���
� 	3@�J �. I) +�'"� �J 'N3 �m�= !��C�y y
 ,'Ns
�2 ,X�:�2 ,;��?� �3@Y I) ,!��C�) *. �@�7 * &�Jc?�) 	"]k�� [�$���
�

�(�
�2 � ,L10
� ��_) 	��:� ;'� +NS � �3 ,	��:� L10# �N83 	�7@J [�$���
�3
� I) nG
� !��C� +NS � . ,;�80
� �
G#2� &'(�
� �
G#2 ,�m�= +_) �@N� �@�y
+�= !��C�3 ,©C�2 L�#9
� L$��Y W ,�m�=§ y6�# §�8T�
�2 ���
� W , X8Z ª�07 I83 

 I) 	s8��� X3�(J X8Z2 p�_�
�2 G-?�2 [��2���� �J K�(
� �) L@,��
� [1J����
Q83'"
� q�)2 ,ª07����  

���!�� V�F�� :_d%��� _d%��� V� ` P  
��03 W «�(� !��
� �G52 : W I)�$% «�(72 ,4��"�� !�$% W >2?� +0/
�

;��]= LwY:  
>2?� 4�B
� : QB�"J 	�� I83 F�@�2 ,&�<Jt� �]2 >2= W 4��"
� �. L$����

L@}# I��R �Y I8N�� *2 ,I�3�(�) Q��2 I�,�m/
�S2 >�J ���*2 ,L@J=  '/T ¬ ,	
9(J '�Y2 
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,fg� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��h v ,hih� 



  − ��g −

Q�= 4��
�) 'N3 I"
9(J ��Y �J2 ,M'�= 4��
� �. 'N3 �@J= G/(� �J &�3���  
r�}
� 4�B
�2 : �Y +N:� p�/T.2 ,���7 q� IS2 L$�. 4��"
� W ��0] &'<� &=¥

 ��0] &�# � �3 ,	]$�� 	��9Y2 ,	0
�- 	8() �$��. xY �] �J $��.2 ,I�/T
�T@#  �J I"8T2,	J�B"�� ��$��?� W p�S nG
� +m/
� FS'"�� &= `S@� IT�3 ¥ z���  

�
�}
� 4�B
�2 : Lp�T$ �J £/(
� L�NR *2= ;�B� &= 4��
� F
�_
 �P�(�y ¥
���2?� ;'JGJ2 ,E1-?�&? ;z �R��
� 	)@]2 ,¨
� L1�2 ,F�B
� L^Y 4��
� 

���7 q� �.���  
X)�@
� 4�B
�2 :� F
�R +�B� &=¥'�� *2 ,�8T�
� >�P�= �J IB,1Y 4��
� I�/T �

 +# W2 1P� �]2 +<
 &�3 ,	�0"�� >�P�?� {�_BT�) �N8(��2 ,	) �<
� �8Y�'��)y
�GY &�Jcy���  

£J�\� 4�B
�2 :� +) ,4���� xY @Ja"� *2 ,4��
� �Y ±<"� * &=� ¥ ;�Jc I8
. �B�
Y . I�0(
 �YG�2 ,+80/7 +# W ,	8�<
�) �@J=_�
 +5�:� ��@�� &�F8� Q/s�� 

I
'Ja�) @/��2 ,I)'�_J >�(� �
G�3 ,E �C����  
K$��
� 4�B
� : ,I83 @�(�2 *. L$'���� ;'��
� �J �(3 4��
� F
�R {�� * &=y ¥

&. 4� ,I"���2 ��0BJ xY I(J X�_� �@�T¥ y >�P"�*�2 I83 @��"
� F�R @��
� ��Y�� 
B�
� �J E@_72 ��3'"��3 45?�) ,���) Ò�7@J �Nm�)2 	T2��"J ;'��
� &�3 ,	8

I�NS F��) 4��
� �
  L2��Y �J Ë�</T*� >�C� W I(J �8/"��2, p��Y= K�(
� &�3 
�'�NS �J���  

X)��
� 4�B
� : �1"-� �. p�P�t� �Y @J?� ¯$�) W c�j &= 4��"��
 �P�(�¥
K�(
�,L@-�� ;'�Y 2= �8T�
� ;'�Y �J �
  &�# p�'� ? ;&z ,I�BY Ð5�� �
  

 	B�@_
� *2= �B"� &= I
 �P�(� +) ,Ë�$t� �Y I��k�2 I�= �/�2 ,I(5  6j2y ¥
 �8"-�) 1B"�J ,4��
� &'(/) �60) �$�BT � �"�= &�# � . ,� �"�= �(Y 	8�@�� L�8�'
�y y y

�N83 �J2 F5�G�� +BT I7$�Y ^UT. � �"�= &�# &.2 ,���2 F5GJ2 ���2 n=z,2  V
����2 ��= �B"��y y,�$��. �J @}#= I
1�. &�3 ,I(J G�8�3 ���  



  − ��f −

�J�}
� 4�B
� : xY >* t� 4��"�� Gj &=¥�J I"��� �
�R2 I�T= &.2 I���� 
I�J&? ;z>�N:� +�3 �J p^��
� xY >* t� ,>�'�?� $��3 I832 ���  

X��"
� 4�B
� :�2 ,I��R W «B� *= 4��
� F
�_
 �P�(� +P"s� *2 	�@/
� 9N"(
L'�0
� &'<7 Ü�@/
� �J IT�3 Ü�@/
�)z ��� I87a�2 ,I
2= �J 4��
� ¯�"�� &= I
 �P�(�2¥

 X�� * �J Ë�$. �J �
  I�(�83 ,I�NS � * �J F�_) +��s"� *2 ,I�-�J �J
 ,�N(J 45= '5 ^Y I"�_] I�/T �N8
. �® &. ,	�PsJ *'m3 4�Y +<
 &�3 ,I�NS¥ y � �

 �]2K��Y �)� >�] :I(��= pÑ +# �J �2G�3 ,ãj &= �J @}#= 4��
�¥���  
²��
� 4�B
� : ���2 ���7 q� &'Y ��) F
�_
� 4�Y �¤ @3'"� �"
� Å2w
� W

LwY 	��:�) �52 ,IB83'7 :'J?� Q,�B� Ë�� nG
� +B�
���� '0"� �"
� 	(_/
� 
;'��
� �J�'� �¤ ���� @B"�� I) nG
� p�#G
�2I��Y �J 4N32 �'07 �J �/ ���

+��� I8
. {¨� *2 ,F�_
� �¤ ;2�� �"
� L'Ns
�2 ��� 	/�# �Y I8(P7 L$^) p�/"#*�2
F�_
� ���Q,1�
� �J Ü�@/
�2&? ;zF�_
� W @3'"
� &'<� I)  ��� XR�'B
� ;�Y2

Ã�@J=2 >�P�=2 ;'Ä �J 	�5G�� ���<"�*�) �N"(8
 ¡��� {��7�2 @��
� >'R2 �}
>^<
� F7�@J �. ���J ,I���) ª�� V��) @/�
�2�"�a�[~  ,IJ1# +# W E$�� ,I�8��7 W

4��"��
 ª��T ,4��
� &'(/) 60) ��� q� ¡'B7 L6-?�2, +# K= '5 nG
� 
L@-��2 �8T�
� W 6\� �J �$'0BJ 4��"�� >�(� I)2 ,@) � >�] :½Ê�ÌË�

Í�Î¾�¿L@B�
� :�g�À��(
� >�]2   :" q� I�2= ,4�Y ^) +�Y �J 
4��� V �J 4�Y"��� � .2 ,I��Y @3'"� I) �J2 ,!�$�� �J 4��"�� xY �J �,�Î2 �GN3 

4<�=2 4�Y= q�2 ,4��"J ª T=2 ,F
�R ���= 'N3 �N��<"����h�  
V� °� "� y��� _d%�� ��%�� f' �� ~m�Ç� P  

&= 4�Y�z>�'�= 	�)= I��Y W &��TÉ
 >�'J?� p�("]� W �
  I
 ^# ,;  . 
 �Y �8(� I) &'<83 I��"#� �� �-$� >��2 ,���"<J &'<83 L$�/"�� 	
�� >��� F��0
y y
 �8�� I) &'<83 �6P
 >G) >��2 ,��/"(J &'<83 I�/T xY E�/T. >��2 ,>�k�
�y y

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,hi� −hhg� 



  − ��i −

I
�'�= �²= '52 1m/"Jy �"#�2 F�R >�� I�3 ,>���# �("B� 4��
� �
G<3� ,!��
 ,I) X"�"
�2 +0��� W @</"
� '52 �0�"�� >��2 ,>�k�
� �Y �(P� +80b >��2
 nG
� 'N3 4�Y2 +�Y2 4�Y ��3 ,>�'�?� �²= '52 ,�6P
 48��72 60�7 >��2�
 W 	�8mJ �52 ,�56P
 pà7 £�s
�# IT�3 ,[�'��
� ['<�J W ^8�Y `Y��z y

8_� nG
� ����#2 ,�N�/To2 ,F8R '52 F nG
� �3�
�# I) +��� *2 4��� nG
� �J=

�2 ,4��
� �Y >�- '52 �6� �8/�U������  �"
� L@)t�#2 ,X_B� *2 �6� ��s� nG
�

52 �56� '�<7�E�b �52 �56P
 pà7 ¹��0�� 	�8"/#2 ,	��Y  ��� +P"�� ^NJ2
I)�$% �,�Î2 �/�8�3 ^8�S �@_-2 ^8�Y �@J= ��B7 �B3 48��"
�)y yy y�   

�,�Î2 LwY W 	��:�) «�(72:  
�5��= :���7 q� >�] ^# &'<� 1�
 ,*2= I���) 1J�Y 4���� &'<� &=y y ¥ :½t�

u�v�w�x¾ ¿L@B�
� :��À���  
	8T�}
� 	/8Î'
� : �N�"
� W I8() ¡@� 4Á@¸ &= I(J ����"�� xY 	B/s
�¥

4l�'�?���  
	}
�}
� 	/8Î'
� :8��") V��
� �0B� &=¥ {w
� F��0) n�"B�2 ,���7 q� IS2 I�
I8�Y q� [�'��, *2 ,��= �J $��.2 4�Y �J 48��7 W q� !�'� F�_� &= W ¥

�@S= *2 ��'Y �8T�
� W �
  F�_�y y���  
	�)�@
� 	/8Î'
� : >G)2 ,4N8�Y +8��
� +8N�72 4¤ Q3@
�2 ����"��
 	�80(
�


  &�3 ,4N"T'�J2 45�3 W $'N ��45@S? 4�Y= � ,45@#G
 �(�=2,wT=2  
4NJ'��� ³�=2 ,4NJ'��
���  

£J�\� 	/8Î'
� : I7GJ17 >�'�= �¤ 4�'"� 	��@3 I
 &'<7 &= V���
 �P�(�¥
 IT�3 I7$1) �Y ��m� *2 ,I,�#G) I�N¸ *�J I8_�83 ����"�� X8Z �J 456�2z

4��"��
 ª T=2 V���
 ¹2=���  
	�$��
� 	/8Î'
� :����T @Bj *2 ^��"J �(�� * &= V���
 �P�(�y ¥y, @P0"�� *2 

I��
 ^83 4N"�� xY ��=2 ,I8
. �������� �_Y=2 I8
. `Y$= �
  &�3 ,�,�"�Jy���  



  − ��h −

	�)��
� 	/8Î'
� : &�3 ,4��� �J L$�3. �J X(�� *2 ��j �J 48��") +��� * &=¥
8<3 4� ,��� I(J X(��2 ,4�Î2 ;k
 I) +��
��(J ^) +��
� I
 Ü��� �I �J �$'S y

>G) 6� �J �'/Y I872=2 ,+�) 6�y���  
	(J�}
� 	/8Î'
� : ^N/"�J �$2�Y &.2 ,I�8¸ &= ^��"J +,��
� I
a� � . V���
 �P�(�y y¥

 IT= I
 &�) &.2 ,I")�S. >2= W !�':� I(Y 4N/� V ^U) IT? ;@ m� *2 ,��8/� &=z ¥
�Y 2= �"(�"J I
a��yI�¸ V2 I(Y ��� *2a"J 	0- F
�R 2= �})y y���  

	���"
� 	/8Î'
� : ,�±� 45@}#=2 ,��� K�(
� X�2= &'<� &= V���
 �P�(�y y ¥
�]1-= 4N(��=2 ,p�B
 4N�Z=2y&? ;zj I(J ����"�� ¥ ���B,1- &2� ,IB�@R &2G�"�2 ,I

m
� �� �J2 ,�S�N(J >��3?� `(�= �. 4l &'<� &= F 83y ¥ X(�� 13 ,�S�Ç >1y
 ^83 �59
�2 ,I(J 	��@
� X_] �J �
  W �� ,^��"J @/(� *2 ,���� £�k� *2 ,��
�Ry � y y


  �@�"��2 ,I��
�I��@BT�) 4��
� Ã�@BT� �. �/J ���  
L²��
� 	/8Î'
� : ,��3�� I
 &�# &.2 ,!�':�) + �� * &= +�� � . V���
 �P�(�y ¥
@��2 ,I83 @</"� `"� !�$% �J �
  &�3 ,�B�2 4��) F8 83 ,	�8�� 	3@�J I3

p^��
���h����  

C���d� ,Y ��%�� f' �� �DE8  
V��
� xY F¸ ��2:±<"
�2 F �
� F("¸2 ,X��'"
� ;9"�� &= ¥&? ;z X��'"
� 

J ±<"
�2 F �
�2 ,�'_Y�(�/o@§ &?2 ,ª�]= p^��
�)2 ª8�] ��= +<) '52 ,�2® 
|BT F �
�F_C� �(
� +#a7 ^# ,[�(�C� +#a�  � ��(
� �Y I) ±\� $2 �]2

>�] IT= , :"6- IB/
� +8�]§L$���
� �J 6}# �J "��Y � . ^�Y p@��) `/#2 y  ,q�
45��T= ��«T� 4N�/Ta) p^��
� !� Y. 	�Y2 ,I�=@) F Y= � . 1NS I) `/#2y  �.

�Y 45@�T ��@�T�2 ,>�N:� �J 4Â2$ �Jp^��
� �J 4N]'3 � � '}(J W +8] �]2
4<C� :J L@}# @#G7 13 ���Y � .��¥ �J �]'3 �J �. @�T� �<
2 ,>�N:� �J �T2$ 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,hhf −h��� 



  − ��� −

p^��
���h����  
"����� V�F�� :q�!�� q�d%��� _d%�� ��E` P  

���� 
du�� :_d%�� ��E` P  

� [�3% >2a3 ,I(J �) * �J �N(J �(5 @#GT ��T2 ,L6}# �524�� : F�B
� ��«T�

!���a) &'<� �
 2 F�_
� W 	Ä &��TÉ
 &'<7 * `"� ,4��"
� �Y:  
�5��= :M'�= 4��
� �. �GN3 ,�N83 +-$ 	��� ¹10"��2 	
9(J '�Y� 

r�}
� :I
�J ¹1�. 4��"
� �Y I�(�� &=¥,J2 �@�Jz	 �GY ���= �GN3 ,I
��y��� 

�
�}
� :�83 ,��
� ±# 4��"
� �J I�(�� @P0
� W �60B7 �J p�8�"�� I#
��72�+�<
� 2@�2 +N:� {�- �J �G52 ,4��
� �Y +N:�) â@3 ,±<
� W I���� 

X)�@
� :�Y X("�� &=¥ �² n2  �(Y *. &'<� �J +]= �G52 ,L$��� G�"
 4��"
� 
2 �J F�"<��
 �) * IT? IT�Jc �J ��� 4��"
� �. �«� &= �P�(83 ,L���"�J L'N�y ¥

 �8T�
� �8�Y �J 'N3 ,F�<
� �. �@�Y +# �® �J2 ,	����� 2= 	�_Y [�]2=
=2�v@C� p�Ç��� 

£J�\� : 	�] �J ��È2 ,I"��� ��)2 ,I")'�� �J `sÈ �J 4��"
� �J I�(J ^U)� z
9 �
� O2= 	�8-2 ,|B(
� n2  �G"Y� �J ��
� �G52 ,I(5 &? ;z +�] 	8s\� 

9 Y p1")*���� 

K$��
� :'0� &= 4��
� F�R �J 	5�/�
� n2  X(J ^U)¥ zW  �J &�J@C� I�/T 
6_7 L±��� ¡= &�3 ,I�S=� 4��
�) �8��"J ¡= &.2 ,I(Y Ã@Y= �)�"# �S2 2= ,�N(J y y

� * �G52 ,�@)�J 15�S2 1�BJ ���Y @� V ITa# ,I(J !@5� y yy y +Jk� *2 ,¹1� I
 `S@
 ,¹13 I(J��� '5 �G5 &�#2 F
�R D= �) eY I83 >�] nG
� £J�\� :=� 2= ,���Y �y

��N"3 £J�\� �<7 *2 ,��8� 2= ,���"�J 2= ,^��"Jy y y������� 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,h��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��h v ,h�� −h��� 



  − ��� −


DI���� 
du�� :q�!�� q�d%�� P p M���� M�Fl�� P  

$ ,	�8�Y [����s7 p'�
� p^��
� W $2 �] IT= 4�Y�z Q�\� ��= 4Â= xY �

,	J�8B
� ;'� �)�GYy >�]  :½a�b�c�d�e�f�g�h�

i�j�k�l�m�n�o�p¾�¿	)'"
� :��À���7 >�]2  :½A�B�

C�D�E�F�G�H�I�J�K¾ ¿&�@�Y >% :hg�À ��� ��$��?� �J=2
 I
'B# L6}<3 I(Y ,�
�J �) £T= �Y ,��c �) @)�S Q�@R �J  IT= 

>�] :"V2 4��� * �� +�2V2 4��� �� +�22 ,L@J +��� �7@J +��� �"�J2  Q�@R 
 I(Y �m�=y>�] IT=  :" p�N/�
� I) n^8
 2= ,p^��
� I) �5��8
 4��
� 4��7 �J

[�(�C� �J F,�- '52 q� �B
�"�h����  

�#���� V�F�� :p�l°� q�d'� �DI�� q�d' g� p�Du�� ���?%�� P  
�8T�
� p^��) �(�T2 :�0] ��G
� 452 ,p'�
� p^��
���) 48�("
� 4��
� �J 45 ,�8T�


	J�B"�� ����2 ��-?� 4N83 [$2 ��G
� 452 ,�N�5= �(Y 	
9(��2 ��:� �. +�'"
�2�  
L@-�� p^��) �(�T2 : q�) p^��
� &')@B�� &29,�/
� 4N3 ,I
 ��J��
� 

�N(J [�J1Y 4l2 ,	J�8B
� ;'� : 4��
� [�S$ +]= &�3 ,�8T�
� I���) F�_� * &=¥
 Ë�� &= X3�(
�¥ ,L@-�� 4�Y Ë��2 ,�NJ�«T�2 ,�H2�#2 ,�N"�-2 �8T�
� L�B�� � � �
�B)2 �NJ�2$2 p�N�8�T,&= 4���2 ,�N<�J 	
1S2 zÂ=2 ,&�7$�m"J L@-��2 �8T�
� z ^

 ^NJ ,!@P��2 Ew��# ^Â=2 ,¡@-?� �_��= �Ä���. �8�= ^NJ ,�7
�#
# ^Â=2 ,¡@-?� �Y [��) �Ä��= �J �)@] �Ä���. ��S ^NJ &�98�� �"/<

 W F07 �J �B�3 ,Ü�3 @-��2 p'�� �Ä��= ���B# ^Â=2 ,¡@-?� �/-
@-�� �J Ü@/7 �
G# �Ä���.�������  

$�%�� V�F�� : �u��� _d%�� q�#Y� R����� _d%�� ,�D� P  
O�9P
� !�"# �J :Y�¥&= 4�z�"�Z xY +�"s� !��
� �G5  :�Ä���. :37 ^8����;�'�
� �� 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,h��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��h v ,h��� 



  − ��� −

 ;'��
� ��) I) &'<� nG
� IS'
� &�8) �N832 ,�
G# ��8
2 ,L$'���� ;'��
� �J
�J'JGJy �	8T�}
�2 :;'JG�� �J �N(J $'���� �B
� &�8)2 	8Yw
� ;'��
� p^�= W�  

���� 
du�� :R����� _d%�� P  
>�] O�9P
� !�"# W2 :Y�¥&= 4�z� * 4��
� �G�;� �
�8¥(�T.2 ,Iz;G� ^�Q� W o ��? $���
� 

	�1� !���=:  
�5��= :� ^# ,�6P
 2= I���0
 �J. ,Í �. ��$kJ &'<� &=� y ¥4�Y ;G��
� o�¥ @

_
�2o���¥[^ �>�B3 &%@B
� I) Q_T �B3 @��
� �J= :½L�M�N�O�

P�Q¾ ¿L@B�
� :hi�À ��� @ � +}J � �?� v�'-2 [^��_
� �J=2¥ �� o
�� ,I83 	8�'0�) 	��0
� ;��S?� �¨# W K��� @ �2 ,���C� I)GS W £8R�(P

 v�'- �J �
  6�2 n$�±
� @ �2 ,;��
 ����
� @ C�2 Q8B�
� @ �2
 @�a"�� �] ���7 'N3 ,�
  F�� �J 4�Y= q�3 ,p�8�?� v�'-2 [��(
�2 � �?�

¹1� I83 4l �� p�� �J $����
 @NÎ=2 p�8�?� 4��) �B7 13 �5@,�� 4��) @�a"��2 ,
�NN(# xY >'B�
� �  

>�] n$'���� !�"# W2 : p�8�?�2 [^��_
�2 v�'\� �G¤ 4�Y= q�2 �<��2
>�] ,�6�2 &�'8C� W 	�Y�/
�2 [�#@��
 V��
� W 	������ : ���7 q� &'<� &= �<��¥
,��(
� �
  X3 4� ,	/
��
� p�8�T?� ���
 L9 �J �N��SIJ'�Y �8B)2  � �B
2 >�]

 £8R�(P�� @ � �N(J r��2 pÑ xY X�'7 ���� �J L'0J 	8� «�) ��=z zy
>�] ,I) Q��72 I8
. `��2 	#@� �N83 u��"3 : ;'}
� 	�,� £8R�(P�� !��= � .2

 I��3 �. $�Y +�(
� +�Y �J pÑ I
�T2 +\� �J pº) +�� &.2 ,���C�) I��3 +_)
� !GS �J >2?����C�  
I)�"# W >�]2 :c�(7 *� � �J Ã?� �J X��'J W &= 4N/
� n2  �(Y {� z���Ty * ¡@]2 

	8#�_T=2 L@���2 |d +}J ,	8� *2 !@BY �N�-�7z �>�] : � . 	8#�_T= $1�) &�# �]2
 �N(J �N8�Y Q�� V +-�$ �. �¤GS � �3 ,Q�
� �N8�Y X]2 '�
� M�- ��� +S@
� M@-=� �

. ,pÑ �J Q� �1Y= W F8�a3 X]�'�� ��) W ;�- �J $'�Y ¨<T� &= �Ù � ¥



  − ��� −

 �J !@B
� xY 2= ;��= �mJ ^3 ,�# '�(# K��T �J '0J Q) I�-�$ W ,K��(
�~ �
4�Y= q�2 452$ �J @}#?� 4�� Q�
� �� `"� �
  ��� ¯�B
� �B8
 �G5 �(�"# ^T.2

p�8�?� �G5 W K�(
� >�] �J xY�  
��
�2J &'<� &= '5 �J'JGJ 4��
� I) &'<� nG
� r�}
� F�� ¥ yz � W ,I���0) �y

I7�G
 ;'JGJ 6� I�/T W IT�3 ,;' (
� 4��# �
 2 ,@J?� F
��z;&^�] '5  .  : 4�]
���7 >�B3 !'�µ ��@�B
� 6�J &a) &%@B
� I) Q_T ,D��� :½\�]�

^¾�¿;��T?� :f�À ���r�}
� 4�B
�2 :2 �¤ 4<C� xY >*�"�*� �. XS@� I����
!���?�) u$�'C���h����  


DI���� 
du�� :�bW�  �u��� M��� ,�D�� 
D'&�� R�d%�� @��#Y P  
&= 4�Y�z��03 W «�(7 	��:� �G5  :�Ä��= : 	8/8#2 ,	8Yw
� ;'��
� �J��= W

	J'JG��) �N���"
� �r�}
� +0/
�2 :� �J $'���� �B
� &�8) WL$'���� ;'��
�  
>'B(3 >2?� +0/
�) =��T2 :>�B3 I)�"# W O�9P
� @#  :&= 4�Y�o K��"
� as(J 

 �N�BT2 ,�N����72 L$'���� �J��?� ��@b 	8Yw
� ;'��
�) 	J'JG�� ;'��
�
 �52 ,>2?� &@B
�2 ª
�0
� ���
� I8�Y &�# �J 6� &��J �. L���/
� Ã�@�?�)

¼�/
= 	�¶ :2 ,IB/
�	�<C�2 ,6#G"
�2 ,�8�'"
�2 ,4��
��>�]  : ,L$'�µ p^�= �GN3
���
� W F��(�� !�)= �¤ &'/0"��2�  

>2?� �/�
� : ¡2�"/
� W {2@/
� 	3@�� |80�"
�) I83 �'3«7 �] ,IB/
�
*�P"�� @}#= &�# ��3 ,�N��Y Q,�]$ xY �']'
�2y 4�� &�# �B
2 ,IB3?� '5 +8] �¤ 


� W IB/
� ,K'/(
� [�3% Q,�]$ 	3@�J2 ,L@-�� Q�@R 4�Y xY �B�_J >2?� «�y
 ,L@-�� 48�T �. X�_"
� L��2 ,�8T�
� L�B�) 	R��t� L']2 >^Y?� [���/J2

F�B
� xY �'\� p18"��2���  
r�}
� �/�
�:  q�) 4��
� xY �
  Q�_� &�# �]2 ,4��
� I
��3a)2 I7��Ø)2 ,

� ,IB�-2 �$��Y W `". @�Y [�J �� IT$'��J �)� >�]  :" �sY= 	��7 [�J
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,�ih −�i�� 



  − ��� −

4��
�," �¨3 4� ,;1
�2 �
?�) I3@�3 ) q�) 4��
����  
�
�}
� �/�
� :�8�'"
� :�2 �J 	3@�J �Y L��Y '52z�� �T^�. I) �J%2 ,���7 q� y

���7 q� +�] �J �N�# 'J?� I) ¡@�,�2 !���?� �Y I7�/"
� X_B7 	�Æ  13 ,Ò,��'

 +#'"
� I7�@�� ¡��. ��² ;�BJ �GN3 ,I
1S +S I(J *. w
�2 6\� ¡@����  

X)�@
� �/�
� :6#G"
�2 @#G
� :���7 q� >�] :½]�^�_�`�a�
b¾ ¿[���G
� :��À I
'B# ,L6}# ��-= ,@#G
� £
�� xY p�(}
� W $2 �]2 » :" � .

�'�7�3 	(:� Ã��@) 47@J"+8] , :J2>�] ?	(:� Ã�� � :"@#G
� £
��"���  
£J�\� �/�
� :	�<C� :>�B3 ,�N8�Y ���7 q� `(�= �"
� �52: ½»�¼�

½�¾�¿�À�Á¾�¿L@B�
� :��fÀ >�]2  :" �N���"� 	�<C� �J 	��#�
�N83 �J2 �8T�
� �J I
 6- +S@
�">�]2  :"�Jk�� 	
�� 	�<C�" 4� �
  >�}J= �J2 

 Q�_� 	�<C� 4�� ��4l�}J=2 4 (��2 @Y�s
�2 F8�_
� xY���  
 ,4N(J p'�
� p^�Y ª,�m3 I83 X�7� IT? O�9P
� !�"# �J !��
� �G5 @}#= ��"#
 q�)2 ,{w
� �Y M�- 6� Q��
 �B3�'J �@#  �J &�# � . �N8�Y �'/B7 &= ����a3y ¥

Q83'"
���h�  
 �u��� _d%�� "�  �u��� M��� ,�D� P  

&= 4�Y�z��
� ;��]= 	�1� ��"Y*� �G¤ 4:  
>2?� 4�B
� : ,�8T$ *2 ��$ W I83 L�,�3 * nG
� '52 ,�6}#2 I�8�] ;'JGJ 4�]

_
�2 @��
� 4�Y �J ��(J�] �J '52 ,I�/T F�P� Í I83 2=o���¥ ,;' (
�2 ,[��
 I8
. &��Tt� I<��� �J £/T= '5 nG
� @��
� �®2 ,1�= I83 L�,�3 * Im��3y

	Y��., I) +0j IT= ��� �J xY ��9� Í I83 �J I(J2 ,;'JGJ £,�/(
� 	Y��.2 
4�Y= q�2 �8T�
� W @R2 p�m]¬�  

r�}
� 4�B
� :}# ^�#2 ,�6}#2 I�8�] $'�µ '5 4�]� �
 2 ,+m3=2 ���= &�# @
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,�hi −��i� 



  − ��� −

 xY L@-�� F87@7 W I"�<�2 ,IB�- W I((�2 I
��3=2 I7�/0)2 ���7 q�) 4��
� '5
8T�
� I83 2�B�� >G�3 ,L@-�� L$��� �. I) +�'"8
2 ,I7�G
 !'�_J 4�Y �G5 &�3 ,�

� * nG
� @��
� IT�3 ,FS�'
� �� �Y '0] �N:� 	��� ã]= �.� z ,�'� Ë� ���
� * nG
� &'(<�� 4��
� '5 �G52� L�5�sJ 4��
� �Gl I8�("
� xY ���2 ,F"<
� W @_�

 ^# ,L@-�� p^�Y >�'�=4H�J1Y �J �(J�]���  
�
�}
� 4�B
� : ,I83 p�0B"�*�2 I8�Y +��/
� ��j *2 ,	��/<
� ��BJ I(J ��j

�J�B7 �"
� ;'��
� �52 �+8] : �N(J 4�Y +# W &�3 ,[���/<
� Ã2@3 W �G5
 I
 $@J * p�0B"��2 ,Ò�'
� '5 �$�0"]�2 ,>2?� '5 ��0"]�y y �.@��
� @-%��h����  

J ��@/7 � .2 �03 ,I(R�)2 4�t� @5�Î Ë@7 xY [�]2 ,�56N_72 ��/T �
 {�2 [���/<
� Ã2@/) +P"��3 �
  ��) �J2 ,�83 L¨8"J L$�Y2 �
 �T��$ �
 y

�N83 ©��"
� � I
'� 	(�) 4� ,���7 q� !�"<) ¯�")�3 6�/"
� 4��) 4� ,
 ,&%@B
� ;'�Y @,��2 ���52 {2@/
�) +P"�� 4� ,	(�
� W �
G#2 �J F5G�� 4�Y '

IB/
� >'�a) 4� ,�1\� &2$ ,IB/
� � ,@��
� I
 X�"� ^) ;'��
� 	8B) �. �G<52� �
�]'
� I83 �Y���2 � 4��
� &�3 ,p�0B"�1
 ���R �N(J ���2 W Ë@�Y E@P"�7 *2z y �

 +) �N(8�
 	)'�_J ��8
2 [�J�BJ2 [*% ;'��
� �G52 ,60] @��
�2 6}#� � �
�56P
 ���«"]�3 ,I) Q_(72 !@�
� ;1# I) 4N/7 �J xY 	P�
� 4�Y X,�� �J  ���

 I) �/b �J xY ;1<
� 4�Y �J2 ,	(�
�2 !�"<
�) Q��"� �J xY '�(
� �J «"]�2
$�B"Y*�2 �8�'"
� ��� Ë��2 �8T�
� W ��/T ��7 &= p1B�
� �(Y â@��3 	��:�)2¥ � � ¥

�2 Ã@�
�2 ['�� ���� �)2 ,���7 q� XJ �(8�) �N83 +Ja72 ,�(
�2 	(:�2 !��C
;1�
�2 ,�
  ¡'� �J �(Y {$2 ,���� �) ^83 +P"��2���  

 �8�'"
�2 &^�t� L@_(] �5'�"� IT'Y ���2 q� ���) 4��
� L@_(] !�"# +�#
���7 q� p�� &.¥����  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��h v ,��h −���� 
�2 �M ,Q)��
� XS@��h v ,��� −��g� 



  − ��g −

  

 



  − ��f −

  

  

~Dd1��� ^�G p X��� "� q�W��� "' "������ 
D��\!�:  
&�3 ��) �J=z q�  �. IS2@- �� �J &��Tt� xY IJ�<�= {'T �

"�� �� �. ��
� �G5�@B
� �$ W @B � W '52 �
  +�]2[^��
� u1}
� 
J= �Y +0/T� ^�3 ,I8
. 	8N"(J2 I8�Y 	��S 	��B
� IJ�<�= �T�#o I) �B��7 I

J?� IJ�<�=¥@��z	,)?� �¤ FR���� &�#2 �'��¥ I"8)@7 W ^NJ�BJ ;'B� �J 2= �
 I��3 ,I8�Y ;�8B
�2] @J= ;�<�= I83 � � � §I�8� o�¤ � �J � 'N3 ,I"
�/# �b ;�$

�� ×�) � . `"� ,IT2$ �¤ F
�_��z I8�Y [@S2 ;�<�?� I) �B��7 �8�<"
� 
;1]?���  v��  


D�6�� q�# �F!� 
E��W� ��W�� ���Y ¶?lY:  
T�3 ,IB�- @Ja) p�("Y*� M�8"�*� 	��� +/_
� I8
. M�"j ��2z � � �J xY as(� I

'Yz
� �$U��@�)�U� �J ;�@P� W ��@�$¬M�:2 ,Fm�2 ¬Y2 � ���	¬5 XJ 	/-2 ,�'� ,��
R2�8¥# W I8�Y F�083 ,XsS2 ,L��2 Ð� �z±� ��
  W17 � � �G5 6072

	��� [��852 [�/� E1-?�y@b '�3 ,I
 z@�"
� 	��� �N(J c�"�m3 c¥ I − *2
�) −�J �J'� y �]1-= 	3@�(J K�(
� @}#= �� �Gl2� y)�
� +�] �J �
 2 ,4N� � 	8

�N8�Y asT �"
�� � v��f�  
 

vw|x  
 ����� R�1Gj�  � ��� 
�¨= =; 8 8 ; 8< <= < < ; < 8 ;  
 ,V��Y "� �1� ¡Y "� u� z� F' ��Y ,_D��� "��vP�N :43w}x 

 



  − ��i −  



  − ��h −

�����&' ������ : 

 V���" ����� R�1Gj�  � ��� 
�¨"_DK "�X 
�����   
X�YZ :� ~��%����"
����� _DK "��"  

e�(C� !'�= �) @<) D= �) ��µ ���
� £�� q� ��Y ')= '5,) 6Ns
� )� 48] �
QsJ�) 	�c':� 	���� W ^8] &�# nG
� ��
�2 '5 	�c':� 48]2 ,	�c':�o�  

 ;�Y �
2 �fh5 {c W ��	�'�
� &�'� W L��) �52 	8
�C� {c= �= W 2
QsJ$ � �3�C� �Y2 ,r�@C� � �� �«Y W 	�)�(C� ³8� �Y2 ,��
�2 �Y 4��
� G-=

 A�)�(
� !'�=2 ,Ó�B�� 4#�C�2 ,��5G
�>��<
� ³8�2 ,	����� @5':� �()2 ,
456�2 ,	8�87 �)� ;1�t� �  

�Jt�2 ,6}# �)� �3�C� ;�Jt�2 ,	�c':� 48] �) &�5±
� I()� I8�Y G��"72 �)� ;
/
�2 ,Ó�B�� 	J��] �)�2 ,�<��
�2 ,FS6456�2 ,K'J�B
� F��� n$�)%c2 �  

 �N(J2 K���� �J $�Y W £��"
�2 ,	�c':� 	���� W 	J�Jt� W +�Y
�8
a"�
 Ü@/72 ¡'"/�
 £�S2 ,	��0
� ��'J F��) ��"J�/] ITa) �@Y ,	8���
� I
:�2 $�N"S*�2 F5G�� W 	8�87 �)� G8��7L=@ �L�� I(J +]= I(<
z � W I�J � �2

��]		8�87 �)� L�32 ��) *. � �
� �J M@È V2 ,p�B�
�) ^l ª��� &= &2$ QsJ$ ¥ �  
©�2 ,L���Y $1) �. +b�z@J �J @}#= z I8B3 'N3 ,	8Y'�'J 	3�B� F�"#�2 ,L

T��¨
�2 	�±�
�)2 ,¡�0(
�2 $'N8
� F"<)2 ,³��"
�) V�Y2 ,u�µ2	8��/
�2 	8 �
 @<T=2 ,	/�1/
� �(Y 	8�B�
� 	�8]?� ©N(J �B"T�2 ,+8
�
� xY ��"Y�2 �8�B"
� !��

$'S'
� L��22 >'�C�) 4l�']=2 	83'0
� {�)�  
6}# �
=�y�N(J �)�"# ��1� xY ��9� �J �N(J X�R F"<
� �J y : M��J2 ,$���� $�c

�� ;1Y.2 ,L$���
� �$ ¹�"/J2 ,�<
��
� ,��]'2 Q�@R2 ,	��@�� QY�'0
�
$'
'�� ;�<�a) $2$'�� 	/b2 ,�7$���
� !�)2 �7@ l��  



  − ��� −

 ;�Y W'7��h5	(� &'"� �@�Y2 �  

�DI�]Z :� ~��%����" ����� R�1Gj�  � ��� 
�¨"vwx  
 ,IJ=2 I8)= M�2c �J $'
'��) +0"7 �"
� ;�<�?� �J �6}# !�"<
� �G5 ��m7y

T2 ,IY��2 I�d2s(72 I"8)@7 W I��
�2 ;9�� �J2 ,I7as� �J ,I7�8� +��@J2 ,I"
 	(:� W �@B"�J �6-=2 ,Mc±
� L�8� W I
'-$2 ,I7�32 4� ,;@52 	-'�8�2 !���y

�(
� 2= � p^��
� ;1#2 	�'�(
� 	(�
�2 4�@<
� &%@B
� �J $2 �J �
  W XZ �]2
��) `7=2 ,Å�@B)=2 K'(8
�S 4N83 ^) ,p��R?�2 2= Q83'"
� >2��2 	/�"��� p�

S�
�8�N(8) ª �  
 �"s7 �"
� �,�'/
� �J I
 �J�BJ ,$*2?� �J ��8� q� I�52 �J �. IS'J !�"<
�2y y

$����2 Ï���� W �N8
. 	S�C� �&= !�"<
� �Gl 48B
� �)� �8
a7 F�� W +8]2z ��
2 
'
 ;�B� &= $�a3 ,�$'
'J q� I]c ���
� &�5@)¥ y ��(Y �¸ 4�3 ,	���(�� �G¤ 	��5 ��


���. ���5=2 !�"<
� �G5 �
a3 ,��8� �8T�
� {�"J �J� y �  
 +��@J F�� 	�7@J ,�B�* �N(�2�(Y �T$2= �)�) wY 	��� �J !�"<
� &'<"�2y y

�,�'/
�2 >'0/
� �J $�Y �N(J +# W2 ,+/_
� @�Y � +8��/7 �. �Nm�) W E@_72
 +�C� +,��J �Y 	B8]$ ,+J�C� W [�6P7 �J �
  Q3�@� �J2 ,�(:� '�T '_72

'�(
� £/T 4�Y2 ,F_
� 4�Y W +-�� �� &��Tt� LasT +��@J W 4� ,�N(8(S2 � ��
	��
�'
� 	8)�
�) I"8��7 �<�� �� ���T@) &'<�2 ,I) ��')?� 	3@�J �. 	S�C� �"s7y o�  

�1
� [��"��� I(J [G-= �"
� !�"<
� XB�2 W ,	B��gg� XJ 	�/� 
 �
= ��¶ O�'� W [p� 3 $@ �� |(
� L$�J �J= ,K�N/
�2 ÐJ�'l�2 Q8B�"
�

 !�B� �J '52 	��#�hfi�	�/�  � ���(J �<
 ,	8�_
� 	���� W !�"<
� �(0�2
e�(C� �NB/
� `�(�� '5 	8Yw
� ;�<�?� &�8) W�  

                                                 

�1 �48] �)�	�c':� !'�= �) @<) D= �) ��µ q� ��Y ')= ,�Y9
�  � ����� R�1Gj�  � ��� 
�¨Q8Bb ,: 
 ,	�6�� 	�Z �) &^}YL�S2 	J@<�� 	<J : �J1�t� IB/
� X��2 �$ V�Y,�,�'/
�� $ �[��,  $�Y2

 I7��/���gg�K�N/
�2 ÐJ�'l�2 Q8B�"
� XJ � 



  − ��� −

����]Z : "� ��M��T" R�1Gj�  � ��� 
�¨ �����"  
��"�T I)2 48�@
� �d@
� q� 4�) � '/P
� 4�@<
� 48�C� 48��
� e�
� q ��C�

48�@
� � �J &��Tt� Q�- @NÎ= ���
� ;'� �
�J 48�@
� �d@
� ����
� ! q ��C�
�R �J 	
1�,�<J �@] W 	/_T I��S 4� ,��@Î�(�
 p�$'� 	B�Y 	/_(
� Q�- 4� , 
	B��
� Q�- 4��P���� 	�#= �B) 4C 	�_] �52 	PmJ ,�J��Y 	Pm�� Q�- 4� y 

����= X3�(��2 >�<�?�2 @�$�B�� 	/�"�y���� p�(�
� �G5 I8�Y ;'B� , ;���
� ��# 4� 
^Cy��)1
 !'}
�# �l '5 ,�B�- �asT= 4� y�B
�\� ���= q� Ë��"3 @-% ��� 

² * ���2 q� *. I
� * &= �N�=2¥�l. I
 ��y+S z6�(
�2 +8}�� �Y , �Y ���72 
6N�
�2 ��w
�,IB�- I�� �Y K�B72 ,60�
� X8��
� '52 pÑ I�}�# £8�3 � 

&= �N�=2z���µ yJ=2 IB�- �J I76-2 I
'�2 ���Y (8 xY I" �2 I8�2 xY I
�$��Y,�����
 	d I��= ,��J���
 L2�]2 , xY 	 �2 ,�<
���
 	 µ2  $���
�
��Z=��h����  

3 ��) �J=� q� &'T � �G5 �. IS2@- �� �J &��Tt� xY IJ�<�= {
 IJ�<�= �T�# u1}
� [^��
� W '52 �
  +�]2 �@B
� �$ W @B"�� �� �. ��
�

I8
. 	8N"(J2 I8�Y 	��S 	��B
�, &�#2 	�@J?� IJ�<�= I) �B��7 IJ= �Y +0/T� ^�3 
?� �¤ FR����I8�Y ;�8B
�2 I"8)@7 W ^NJ�BJ ;'B� �J 2= ��'), I��3  I83 

 �� ×�) � . `"� ,IT2$ �¤ F
�_�� 'N3 ,I"
�/# �b ;�$ �J �¤ I�8] @J= ;�<�=� � � §o
;1]?� I8�Y [@S2 ;�<�?� I) �B��7 �8�<"
�������� 

��E 

 I7$*2 ��) I) 	B��"�� $'
'�� ;�<�= @#  I83 �T�0] !�"# �G52�6P� ;�$ �Jy 
�NJ�<�=2 I"B8BY �J,I"8��72 I�= Q��2 ,I
')2 IT�"-2 ,IT = FB�2 , ;�<�=2 

                                                 

�1 �v Q)��
� XS@��� −�� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���� 



  − ��� −

�(
� 2= 	(:� W �@B"�J �. 	/_T IT'# �� �J ��'R=2 I"8)@7,�)�"# p� 3 y��3�T y W 
��(�J,1�"sJ y �S'� $�<� * �J xY �,�'/
� �J  W 6�/"
� �J 	���) �<T �J ��'�

7 ��$��=2�N��Y2 �N"3@�J �. 	S�C� 'Y�, * 	8NB3 +,��J2 �N/�"� �) X�:�2 
�¤ @/�� F
�_
� $�<�,�¤ 4��
� �. 	S�C� �"s7 	8�<� �,�'32 ��h�  

$����2 Ï����
 ª�0� I83 @Î�(�
 F �J I,�B
 X"� !�"# 'N3, �. M�"j2 
$*2?� �J pÑ I
 F52 �J +# IT'�mJ ���I"8��2"  ��� 
�¨ ����� R�1Gj�  �", 

 q�2�0
�- I��¸ &= >2k��� y ¥4�@<
� INS'
 , .+8#'
� 4�T2 �(��� IT� 
�)�) wY 	��� I"��S2y: 

h −$*2?� F�R !���"�� W >2?� !��
� � 

� −J Ò��7 	5�@# W r�}
� !��
� �[�(�
� �J I
 q� F52 � 

� −2 �J L�s) !���"�� W �
�}
� !��
� �
��� I
 �
2§I"�(H2 � 

� −IT = W 	J�]t�2 &� ?� !���"�� W X)�@
� !��
� � 

� −I<8(b !���"�� W £J�\� !��
� � 

� −�NJ�<�=2 	B8B�
� W K$��
� !��
� ,�¤'S2 W �1"-*�2 ,��)�"
� 	 �2 � 

� −�@�� 	T9) E�0"
�2 I�= Q�� W X)��
� !��
� � 

g −N"]22 I"8��7 @#  W �J�}
� !��
� 2 ��NJ�<�=� 

f −IJ�<�=2 $'
'�� &�"- W X��"
� !��
� � 

hi −I�<�2 `}T?�2 @#G
� & = FB� W ²��
� !��
� � 

hh −;��_
� ^N�#= +�] 	��:�2 ;1P
� >') 4<� W wY n$�C� !��
� � 

h� −I)��
2 X8�@
� Q� 4<� W wY r�}
� !��
� ,£ T 2= @5�R '5 +52 ? 
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��� −�� 



  − ��� −

 XJ I�3 +�P� * IT?I�8] L@}#� 

h� −2 L10
� W >�/R?� +d c�'S W wY �
�}
� !��
� .4¤�8� >�� 4��� V &� 

h� −+5?�2 >�/R?� +8�B7 !���"�� W wY X)�@
� !��
� �  
h� −4N(8) >��
�2 4N�8��72 $*2?� F�$a7 !'S2 W wY £J�\� !��
� � 

h� −?� 	8)@7 W 	�3�T >'03 @#  W wY K$��
� !��
� >�/R� 

h� − 	(:� I
'-$ �]2 �. 	/_T IT'# �� �J +/_
� �'R= W wY X)��
� !��
� 
�(
� 2=��h� 

���� V�F��  
���� �dS V�F��#� P  

���7 q� >�] :½j� ba�`�_�^�]�\�[¾ ¿L@B�
� :hg�À  ¡2@3
>�] �5�� �Y 4<C� �Y 	���:�
'
� '5 � n«�
� ��C�2 	J@<Y2 4<C� I
�]2 

��
�2Ë��m
�2 n �I83 �J X3=2:I8)= �Y ��� �) ��µ ��2 �J ,��Y �(��� , 
D= �(���,I8)= �Y ,>�] K��Y �)� �Y :�
'
� '5 ���c �)� >�]2 :{^:� '5 � >�]2 

L$�"]:4<
 q� F"# �"
� 	0-@
� �'P")� �������  
 �Y2=£T¬>�] :q� >'� &�#  »Lp��
�) @Ja� ,�8Â +"�"
� �Y `N(�2 y�� ���y, 

>'B�2:$'
'
� $2$'
� �'S297 , �d= ;�Jt� ��2 	J�8B
� ;'� p�8�T?� 4<) @��<J r�3 
�8�� W 47�� ')=2I��� 

��(
� �Y L@�@5 D= �Y ª
�� D= �Y 4��Y �Y 	��� �) $�d ¡2 �]2 » 
>�]:" 	S�
� I
 X3�
 ���
� &.,>'B83 :�G5 O `T= ! n= ?>'B83 : Ë�
2 �/P"��) 
 �
Ë��) �J"����  

                                                 

�1 �v,Q)��
� XS@��� −g� 
�2 �v ,Q)��
� XS@��f� 
�3 �v ,Q)��
� XS@��hh −h�� 



  − ��� −

>�] &��� D= �Y I�8�� W 4��J ��2 �J �
'
� W F�@� ��2: O &�()� W'7 
L@�@5 D? ��B3:���� �q� >'� �J  » �}���y�T�7'J �Y �(�/T= I) F8_7 ��(��b ? 

>�]:4�T , ">�] 2= ��)= 45��= `B�"� 	(:� |8J�Y$ 45�P�: I)'� 	8��() G-a83 I�')= 
% ^# ��� 2=�G5 �)'� 	/(0) �T= G-,� 13 I]�/	(:� ��)=2 q� I�-�� `"� "��� 

>�] £T= ���� �J n���
� ª8�� W2:q� >'� >�]  »:"  K�(
� �J �J
 I"d +m/) 	(:� q� I�-$= *. �(C� �'P��� V �
'
� �J 	�1� I
 ['�� 4��J

45��."�>�] L@�@5 D= �Y 4��J ª8�� W2 :�7= ��(
� z »�
�B3 �l ��0) L=@J� : 
��T ��zq� ,	�1� �(3$ �B�3 I
 q� {$= �>�B3 : "	�1� �(3$?�"�
�] :4�T �>�] :"  �B


[@�"������) ¬�(
� �J ���� , �
'
�3 T.&. I¥^N�/T I�')= ��) Ï�Y ,2 .&¥ [�J 
^N�/T ^N��]"� 

&= L@�@5 D= ���� �J I�8�� W 4��J ¡2 �]2zq� >'�  »>�] :"  � .
u1� �J *. I��Y X_BT� &��Tt� [�J;	��S 	]�� ,I) X/"(� 4�Y 2= , �
2 2= 

I
 'Y�� ª
��"��h�  
����� V�F��  

��WF�� ³h!N 
}��� P  
���7 q� >�]:�½�¹�¸�¶�µ�´�³�²� ±°�¯�®� ¬«�ª�©�¨

È�Ç�Æ�ÅÄ�Ã�Â�Á�À¿�¾�½�¼�»�º¾ ¿ ¡'s
��f −�iÀ� 

 4�B3)= �. �S29
� >�� ;��]= 	�,$'S'
� �N8�Y +�"�� , ±-=2 
&=z���. ^N�52 �B3 �
'
� �J ^N(8) ��] �J ���@�7 ���
�) `/#2 y �J Ò��"� &= I"B� ¥

I�52, =�)2 +8B3 u�Tt� @#G) :�±S y�Â�<� ���
�'
� >�B}"�� +S? �l � 
���= '52 +8]2:�NJ�] ^UT. z;�s� �J +Y�3 IT= ;1<
� E�8� &? z � p�s� �J * p

&�')?�,3 ���
�� '#G
� *. &���@� * ��')?� &y, '52  �J Q�È IT= ±-= �] 
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��h� −h�� 



  − ��� −

p�s�,&�')?� ���@� *2 p�s� nG
� �(0
� @#G) =��3 � 

@-% IS2 n�(Y2, IT= '52 �] z-k7 �T�# �J ;o @J= �J 	8�5�:� �@
�52��� �'T�# `"� [�(�
�;BJ 4#�(Y @-k�� {'(
� �G5 n= @#G
� W n�(Y ;�� +Ja72 

<T �8#z @@Y2 u�Tt� �'#G
� �, |BT ±S2 4��B"
�) 	�'T?� |BT ± 3 
��@�"
�) 6-a"
�,>�] ITa# I�'(7 ��@�"
� &�3 : ;1Y?� &��@/
� p�s� �� FÁ2 

4<8�Y &'/È * ��G
� ��'#G��,��J �/(0
� @#  �� 4� y�] � �J +<
 p�_Y. '#G
� ;
��(:�6-a"
�2 4��B"
� �J IB� ��
  �J $�= ^) 4�Y= q�2 � 

&= $'0B��2zJ  ��G
� 	8�5�:� E1-= �J u�Tt�) Ò��"
� zI
'] W ���7 q� 4N :
½�t�sr�q�p�o�n�m�l�k�j�i�h�g�f�e�d�c�b�a

`�_�~�}�|�{z�y�x�w�v�u¾ ¿+�(
� :�g �fÀ��h���� 

)� �Y n�0T?� q� ��Y �) ��µ >�]2©�@S �,6)9
� ')= �(��� , �) @�Y �Y 
&�N�T,L@�@5 D= �Y ,&= zq� >'�  »>�] :"  xY ±03 [�() u1� I
 &�# �J

	(:� +-$ �N,�Í xY2 �N,�2?�"+S >�B3 	��2 W2 :q� >'� �� ,�"(��2 ? 
>�]:" �"(��2�">�] :q� >'� �� ,L���22 ?>�] :" L���22�"��� 

����� V�F���  
� "� pM�0� V�F��#� P;�=<C�©W·� �� C�   

 485�@). 	0] W ���7 q� >�]: ½� ¬«�ª�©�¨�§�¦�¥
¯�®¾ ¿$'5 :�fÀ[�3�0
� L'� W ���7 >�]2 :�½É�È�Ç¾ ¿[�3�0
� :

hihÀ �[���G
� W >�]2 :½Ô� Ó� Ò¾ ¿[���G
� :�gÀ ������7 >�]2: 
½{�z�y�x�w�v¾ ¿4�@J :�À��� 

�
� �T�# ��2 ,I8-= L¨J �. $��� &= 4����
 F�"�� ,I�@/72 ���
� ¨7 L�sz �� ¥ z � �
I�@/� ^) IJ1Y.2���I"�(H I
 F�"�� L�s�
� I"7�3 &�3 � ¥ �^N(8) E@/
�2 :&=z L�s�
� 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���� −��� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���g� 



  − ��g −

;1Y.§I) 4�Y &= ��) I83 6\�) I
 p�Y$ 	�(N"
�2 ,�¨� ^) I
 ¥��h�  
J �) F�# 	)'7 q� >9T= �� �Gl2w�3 6s�
� I8
. F5  I8����2 �
�z +-$ ^�3 �

�2k(N3 K�(
� p�S � ���,(
�) 4N"�(H W &'
'B� 	8�5�:� �T�#2 �¹�<: p�3@
�) 
E�/7*�2 ;��"
*� p�3@
�2 �(�
�2;�S�2c �S297 n= y ;��"
*�2 E�/7*� I) +0j 
�/�� �(�
�) &2k(N83 &'(�
�2 ^<(8)y18 �72 y,
 �P�(� *2 (Á &= +S@�¥è *2 �)*�) 

�(�
�) p`(Á,�(N"
� Ë�� 2= ^¤ p`(Á +) 		8�5�:� 	(� �J |��"8
 ,3 ��6}# &y 4N(J 
�H$*2 &2$ �(�
� L�3')2 �)*�) &'�(Á �'T�#�Ò�2?� W G(�� �) @<) ')= >�]2 : 

&= n«�
� ��C� �Y �(�2z1S y+S ��(Y2 I8
. p�S §2 �] �
���� I
 I
 >�B3 ;1: 
K�/
� �(Á,��C� I
 >�B3 :K�3 ���� �J §�d 2= '5 ?>�] :>'BT �8<3 ?>�] : 

) +]�F5�'
� [@<�2 !'5'�� W �
 Ë',4�Y� q�2 �@) �]c2 ��� ×�)2 ����  
������ V�F��  

t®D�� CI�Y P 
��K>�� ^WuD�� CI�Y P "��j��� V�F��#� P  
��$��= !��
� �G5 W2 :�=�5� ���:>�] X3� D= �Y:>'� ��= �q�  » W & = � z

eY �) ��C� & =~ � � �	�R�3 I7�
2 �� �nGJ�
�2 $2�$ ')= ��2 �>�]2 :ª8�� ���� � 

�C� ���� �J F�s
� W �BN8�
� ��2 �J r�}
�� ��(
� �Y eY �) » >�]:"  �J
2�
���$'
'J I
 §`(�8
� IT = W & a3 , = W ;�]=2  ¡¨8
� IT�&�8�0
� ;= I(Y ��3"��� 

 �� a"
� Ç2 −4�Y= q�2 − 	(�m"�� I7^�# &��Tt� X�� {@B� �J >2= &'<� &= ¥
;1�t� W �¤ +-�� �J >2= �"
� L$�Ns
�2 ,I"��Y2 !@
� p��±<
 � �
  &�<3

- �(Y �8�'"
� 	��# �B�� ^# ,�8T�
� �. I
'-$ �(Y ;1�t� ��� I
 �B�"
�#� IS2@
�N(J �I��] �. �� a"
� @�= >'�2 @<("�J 6�2, �
  W �J XJ @�s� V &.2 I) �@�a72 

 �
'� `"� ���@� &�# '52 ,&� ?� [^�# �J &�_8s
� !2@5 �52 ¡@-= L�,�3 �J
 IT�B83 −�5p��2 q� �5�] �"
� 	(���
 − >2= I�8P�2 I/�m� �J IT�_8� X��83 � � � � �

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���� −��� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���� −��� 



  − ��f −

I) IB��7 [�]2=��h�  
F������� V�  

C1DW¨ V�F��#� P  
L$@) D= ���� �J ��8�0
� W2,`�'J D= �Y ,>�] :2 �
���;1� O , I) �87a3 

��(
� �. »(�2 485�@). �^�3 zL@�") I<�n���
� $�c :	#±
�) I
 �Y$2 , I�3$2 O.z 
 &�#2=`�'J D= �
2 ±#����***  

� �!�� V�F��  
W]� CDE� �b��1GY� 
�D�%�� P?�E ,�&'� ,�  

���� �����:�b�D'�&� ,�D� P   
�
�J >�] :�T�(Y I83 �1"-� * nG
� @J?� �G5 �n�0T?� �8�� �) `8j >�]2: 
K�(
� �#$=�	��:�2 ;1P
� �Y 	B8B�
� &'Y�� �J2  �2G(�� �)� >�]:@J= �
 2 § 

>'��J§^��] c� C�) I) yp^��
� I���"��2 ,�}���2 y���  
 I)2 '� ')=2 E���.2 �d=2 I)���=2 ��3�s
�2 	(���� +5=2 �
�J >�]

@}<� 	Y�Z2�$�Y �	(� �
  W ���"J 4��
� +5= �J 45�>'� �q�  », �"�� � .2 
>'B
� FS2 	(�
���N(Y >�Y �J �5� V2 �¤ � � �z �>�]: &'<7 &= n=@
� !���= @<T=2 ¥

	B8B�
��	(� y� ��-?� �
  W �'/
�-2 q� >'� �Y 	(,�<
 », ��Y2 I)���= �Y2 
��)�"
� �J �
  I(Y n2 �`N"T�����  

����� �����:�b}�� "� ËcG ��� P  

�'
�]:I8)= �Y F8�� �) 2@�Y ¡2 ,�S �Y o�,&= zq� >'�  »� � �Y +�
>�B3 	B8B�
�:" E'B�
� F�= *�"�'
�]  :��(
� >�] ^# !�"<
� +5= +�3 �J �Â?2z 

» :"	��:� �Y Q�7 *2 ;1P
� �Y Q�7 $'N8
� &.� ��"�BN8�
� �@#   ��'
�] : �J �52
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���� −�g� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���f� 
�3 �v ,Q)��
� XS@���� −��� 



  − �gi −

;1�t� �N�_)a3 �N��/7 	8�5�:� �T�# �"
� ª,�)G
���h���� 

������ �����:V�F��#X� 
� Y P  

�'
�B3 ,4��
� +5= 'NZ2 45Æ�NB32 	�R�] ���C� +5= �Ja3: 	(� �J �5 
q� >'� », �' "��2 �Y �) &^�� �Y I�8�� W n���
� ��2 ^) �
  xYJ @
>�] ��m
�:q� >'� >�]  »: "	B8BY ;1P
� XJ,�J$ I(Y �'B�@5a3 y, I(Y �'_8J=2 

¡ ?��">�] L@�� �Y2  :q� >'� >�] » :" ;'� I(Y ª)G7 I"B8B�) 	(85 ;1� +#
I�)��,�2 �j2 ,I83 `���I�= Q��"4N�# �(�
� +5= ��2 �nGJ�
� >�]2 : �G5 

ª8�� ��� ���� ��
�] 	s,�Y �Y2:q� >'� >�]  » :" &�7�� ;1P
� �Y
L�� 	��:� �Y2 ,&�"�3�<J�"nGJ�
�2 �d= ;�Jt� ��2 ,>�]2 :ª8�� ����  � W2

�/
:" q� >'� �T@J= »L�� 	��:� �Y Q�T &= ¥,�7�� ;1P
� �Y2 �" ;�Jt� ��2 
��(�J W �d=�Y2 >'� �
a� �Â= 	8��<
� c@# ;= � q� »>�B3 	B8B�
� �Y :"  �Y

L���2 `}T?� �Y2 &�7�� ;1P
�,�T�@#  4#� *2 y���T. 2= �# y�" �d= ��2 
nGJ�
�2,>�]2 :ª8�� ���� �G5 ������� 

�#���� �����:,Y ,�D� P 9 
�D�%�� Y �� ��� �bWu�� ¶���� "� ��E 

>1\� >�] :� �J !�)�	]�0
� xY �N�m32 	B8B�
� �J F�"�: = �) &^8�� �T±-
>�] ���?�:q� ��Y ')= +�� , �T=2 =X��, �N(�� X3�� 2= �8
. F�= 	B8B�
� �Y 
�#����
?>�] :	B8B�
� �u�C� 	��2 W >�]2 ,	B8B�
� �Y +�� �]2 :&. ¥ Ã@B"�� 

	(� �8�= I8�Y q� ��È &= ['S¥,I()� ª
�� I
 >�]2 :� +S@
� � ��(Y £8
2 I
 �
'
Ç'� `"� �
  @-k� ;= I(Y Q��2 Ã@B"�� &= �8
. F�= Q�� �J¥?>�] : �J ��= 

��(
� �Y L@�� �Y ��C� ���� 	B8B�
� W �(��� »: "I"B8B�) 	(85 ;1� +#," 
&. 'S? r.2¥��\� q� + �� &= Ã@B"�� ¥;q� >'� �(� �J 	(� �8�= IT?  », 

 �J X�7�2I(Y p�S�`N"T� �������  
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����� 
�2 �,Q)��
� XS@��v �f −�i� 
�3 �v ,Q)��
� XS@��fi� 



  − �gh −

&' ����� �����:�©DI �bu) ¢��l� ,�  �bhFS V�F��#� P Z 

I�J�S W >1\� >�] :	B8B�
� ª)  �J F�"�� �J !�) � ���� ��Y r±-=
q� ��Y D? >�] IT= r'�8��:³�_7 	B8B�
� ?4�T >�]  �>�] eY �) ��µ r±-=2: 

&= ;@�?� �(���zq� ��Y �)= 	B8B�
� W >�] :*2�S ³�_7 y � ��h���� 

³�_
� 	TkJ &�6:�2 �#���� `/# �B3 �N��R � . IT? �G52, W L$��c '52 
	��(
� �G5 @<�2 &���t�, 	8/<J 	�8(5 �¤ �#����2 $*2?�2 &�6:� X"�"�2 

	Tk��,J 47= I) �2Ç2 I�@3 &�# F8_J +#á
 a8NJ Ì'�_J 4C I
 n�5= �J &�3  �
F�72 	/�# �. M�"j pr 4��) I�@3,�d= ;�Jt� >�] �GN�3 :�
  &'���"�  �  

�m�=2y �l2 ,³�_
� �N�8�� �N�# &�@<s
� ¡@� n@� �"
� L$�"��� 	��R?� &�3 
L$��"J p^�= : ,@,�9
� ;��R 	/�"
�2 ,L'Y�
� ;��R 	)$a��2 ,&�/8m
� ;��R ¡@B
�3

R K@\�2 ,K@�
� ;��R 	�8
'
�2 W I�= Q�� ;'� I(Y ª)G
� 	B8B�
�2 ,L$*'
� ;��
 �J ;$�B
� ;��R 	�8B(
�2 ,47a�� ;��R 	�8�'
�2 ,&�"\� ;��R L@��P
�2 ,X)��
�

p�(�
� �J Ü�@/
� ;��R L6#'
�2 ,�@/� � �J ���= p�8�?� �G5 �(Y ;��Rt� &�<3
4��
� Q�@/7������� 

&' ���!�� �����:�bE¬� ,�D� P  

� >�]�Á2 	B8B�
� �J I) E�0"� �J @#  !�) W I�J�S W >1\z �n: ��Y �T±-= 
&= �d= �) q�z>�] ��)=  :7 	B8B�
��Á2 +#k��N(J ¡� � �(��� ;�0Y �) 	�0Y �T±-=� � ¥ �

>�] +�(�:>�] ?�¤ X(0� �8# 	B8B�
� �Y >a�� q� ��Y �)= ����  :� �8#�� �
>�]:>'B� ��6� �)� &�#2 :(�� � �J X�>�] �N�5= �N�#a� I
 +8] �: +#k7 *2 ,4�T 
�N�#,4�_�2 +#a� �<
2  �;@�?� 	��2 W >�] �
G#2�u�C� D= 	��2 W >�]2 , 

I()� ª
��2:+#a� ,IT�6S 4�_�2 �q� ��Y I()� I
 >�]2 :	B8B�
� �J 4�B� 4# ?>�] : 
F�= �J �r'�8�� >�]2:q� ��Y �)= �
a� :� �J +#k�= 	B8B�
?>�] :4�T ,�N(J +#k� � 

                                                 

�1 �¨<� * '5 ^# @3'J 'mY +#z� 
�2 �v ,Q)��
� XS@��hi� −hif� 



  − �g� −

��]:4# ?>�] :n$= * �@�Y �)�2 $'��J �)� ����3 ����?� �J= �O >�] 4� : 
�N(J +#k� 	B8B�
� �<
2���] :	8��?� +#= W �NN�s� ?>�] :�N(J +#k� 4�T � >�]2 

r'�8��:q� ��Y ')= >�] :&�6:� �. 	8��?� ��� n�Á ���] :6:� �J p�@B/
� &�? 
>�]:&�6:� p�@B3 x) �>�] :I) IB8B�
� I�s7 ?>�] :4�T ��8��) £8�3 I) I�� �J ��h���� 

&' �#���� ����� :Ìd� ��� C!�I "' »%� �} L���Y CW' »%� � "� _1G P 

>1\� >�]:�6P� I(Y Q�� V �� F�"�� �J !�) y z � ��6�# I�/T �Y Q�� &= y ¥z � � � 4�
^�. +,��J �J @# >�] � (
�s
� �8�� �) +8Y : ��
�2 �±È +S@
� �Y �d= �
a�

I�/T �Y Q�� +5 I(Y Q�� V IT=� z� � � �?>�] :!?� xY �
  ���  
>�]: D? >�] IT= @-% X�'J W ���� ��Y r±-=2 q� ��Y:�6�# I(Y Q�83 y? 

>�]:��8� 6�<
� W X��= V y���] :�¨�J &�# �')= y,�a3 ¨�= 4�  I()� {�� * &= $¥
>�] I(Y Q�� `"�:��8� 6�<
� W X��= V2 n$= * y,>�] 4� :���3 I��3 �J2 , �J2 
I�S'� �J K�(
�������� 

���!�� V�F��  
L�%y ,��� ¶����� C#YM »dG P  

±
� ��Y �) @�Y ')= >�] :	B8B�
� �(Y ��0
� K= Q�� �J=, �'T�# p^��
� &�3 
�
  &'��"�� � ��� �]2��(
� �Y »	B8B�
� ���� W >�] IT= : " I�= Q�j2

`���2�"XJ�:� W >1\� >�]2  :�@�� &c') 	]�0
�2 ��0
� K= @# : ��µ r±-= 
�eY �),&= ª
�� �(��� z>�] ��)=  :I�)�� ;'� Q�j &= F�"��¥ � �Y ��C� ¡22

��(
� �Y L@�� »: "I�= Q�j�"��(
� �Y @J�Y �) &^�� ¡22  »: " I(Y �'_8J=
¡ ?��">�]  :�2�I
'] �Y ��C� +�: "¡ ?� I(Y �'_8J=,">�] : "I�= Q�j�"��� ��� 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��h�� −h��� 
�2 �v ,Q)��
� XS@��h�g� 
�3 �v ,Q)��
� XS@��h��� 



  − �g� −

�m�= aR'�� W2y�d@
� ��Y D= �) 	�8) �Y , �) eY �) ��µ �Y C� IT= ��
>�]:q� >'� �() 	�R�3 �Tc2  »	m3 I"T9) �]�0"3 ���2 ��� @�� ��h���� 

"����� V�F��  
� P �b�K�� �b��1GY� C�Du!N ��  

>'03 LwY I832: 

h −	8��"
� �]2 W >2?� +0/
� � 

� −�@<� �J2 �N(J ;@j �J2 p^�?� �J F�"�� ^83 r�}
� +0/
� � 

� −	��0� �6� �. 4�*� 6P7 !���"�� W �
�}
� +0/
� � 

� −&13 Da) $'
'�� 	8(<7 c�'S W X)�@
� +0/
� � 

� − £J�\� +0/
� &= Wz;?� &2$ !á
 Q� 	8��"
� � 

� −FB�
�2 	8(<
�2 4�*� �) E@/
� W K$��
� +0/
� � 

� −�$�@3. I"8(<) �(<"
�2 �(8�T 4��) 	8��"
� 4<� W X)��
� +0/
� y��Z2 y, @# 2 
�
  W ��$��?�� 

g −���2 4�� �J @}#a) 	8��"
� c�'S W �J�}
� +0/
� � 

f −� &�8) W X��"
� +0/
� ^N(8) �"
� 	���(��2 `����) 4�*� `(�J Å��7� 

hi −&= &�8) W ²��
� +0/
� z4H�NJa) * 4N,�)Ø) 	J�8B
� ;'� &'Y�� Q�\� ����  
�#���� V�F��  

 C��1GY�  ����� ,��l P  
103 wY 	�)= I832y: 

h −&�"\� `(�J W >2?� +0/
� ,�^�J2 I]�B"��2 � 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��h��� 
�2 �v ,Q)��
� XS@��h�f� 



  − �g� −

� −&�"- W r�}
� +0/
� .+8�\� 485�@),���) �J p�8�T?�2 � 

� −I"8Y2wJ W �
�}
� +0/
� ,L@_/
� +�= �J IT=2 � 

� −I)'S2 W 4��
� +5= �1"-� W X)�@
� +0/
� � 

� −!'S'
� �]2 W £J�\� +0/
� � 

� − ;= �2@<J '5 +5 L$*'
� �J X)��
� W &�"\� W 4N31"-� W K$��
� +0/
� 
*?�B�@/
� 	 �2 ? 

� − W X)��
� +0/
� ,&�"\� 	�<� &�8)��,�'32 � 

g −&�"\� W G-k� nG
� �B
� &�8) W �J�}
� +0/
� � 

f −&= W X��"
� +0/
� z� I�<� ���4�`}T?�2 @#G
� � 

hi −�7�\� 	��(S 4<� W ²��
� +0/
� ,	��(:� 	��Ç2 � 

hh − I71�2 I7�NR W ��]?� ;�<�= W wY n$�C� +0/
� 8) 2 I"J�J.2� I"
I7$�N�2� 

h� −I)'S'
 [�_B��� W wY r�}
� +0/
� � 

h� −��µ �(8�T &�"- W wY �
�}
� +0/
�  »,I83 �1"-*�2 ;�T'"� �
2 +5 y 
- 2=�L$*'
� ��) �",- `"J2 ��"? 

h� − W wY X)�@
� +0/
� 4<C�� �� 	J�8B
� ;'� K�(
� ���� �N�S? �"
� �*@y 6� 
�T'"���h� 

���!�� ����� :Lm��E� ,���� 
u1G ,�D� P  
 q� �NY² �"
� X,�w
� ���µ �J &�"\��¸2 ,�$���
 � 4N(��µ �¤ +

 	8/8(C� ;�� �J &�# �Gl2 ,�N8�Y 45@_3 �"
� L@_/�
 +�<J 'N3 ,	(R��
�2 L@5��
�
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���h� −�hg� 



  − �g� −

485�@). 	�J�  
8Y2wJ +�=2	 q� &�3 ,	8/8(C� +8�<"
 &�"\�   &= ��Y2 485�@). �5�Y ��¥

 �J Ë'���2 p�8�T?� &'<� &=2 ,L6}# !'�s
 �)= &'<� &= ��Y22 ,�J�J. K�(�
 I��¸y ¥ y
 +# �'("È &= �N�
� 	J1Y I��T �)2 I(8) +Y�S IT= �±-=2 ,I��T @}<� &=2 ,I���¥ �

5$��S= W ^�8J �G5 n�NY &'<�2 ,4N(J $'
'Jy4W >'-��
 4�Y &�"\�3 ,§ � 	�J 
485�@).��h����  

p��(
� �/- 	�<� W @#  �]2 :&=z ,�¤��= 485�@)t @S�5 ��52 �� L�� 
 &= 485�@). ���3 ,p�mY= 	�1� �N(J ��_B"
 �/��3 ,L�� [�P3 ,I(J ����3¥ �
��) p��(
� W 	(� �
  ��2 ,�Â�"-2 �N8T = FB}) �5@Ja3 ,�N8T = X_B72 �N/T= {��� ¥ � � �

5 @<(� *2��� ,���
� =��J &�# ^# �G� ^#2 ,['B
� �N()* �P"�7 ,���S �) @S�5 
q� {w3 ,I8)= XJ F5  �� &�_8s�
 +8Y^�. F0� ^:� �J =��J &�#�  
4�Y= q�2 ,I"�$'��
 �J��Y.2 ,�@#G
 	J�].2 ,I�8�- 	(�
 p�8�.2 L@#G7 �$���
y y����  

"����� ����� :l\� (��� M��� ,�D� P,���� P �  
	��P
� I)�"# W [�#±
� ')= >�] :C� L��S +S@
� &�"- W G-k�2 &.2 ,	/s

I8�Y |T ,�8b * &= 	��:� 	m3�\ F�"��2 ,c�S �5@}#= G-= xY «"]�� ¥ �
	(7���
 >�] IT= @�Y �Y �<�2 :�m/- � . ��8� I(J �B)=� ¥ y�������  
I"��Â W �(�':� >�]2 :>�S@
� W Q�"��� �"
� L��:� �52 ,	/�B
� X_] 

c±7 &= Ã@P
�2 ,	/sC� `sP7¥����(�':� >�]2 : �J p��(
� W Q�"��� ��B��
4�*� I8�Y Q�_(��������  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����i� 
�2 �v ,Q)��
� XS@������ 
�3 �v ,Q)��
� XS@������ 
�4 �v ,Q)��
� XS@����g −��f� 



  − �g� −

�#���� ����� :,Y P9^�I��� ����� _%� Cu1G   
��] :�� W �1- *" �
  W �d= �Y2 ,I)'S2 W ��"-�2 ,`}Tá
 I)���

�Ä���. ,&�"��2 :'#G
�) I)'S2 |"È 	8T�}
�2 ,p��(
�2 >�S@
� xY F¸ � 	 �2
 ���� 	��2@
� �G5�) $���K2=  :E@/3 ,p��(�
 	J@<J ,>�S@�
 	(� &�"\�I83  �) 
u�Tt�2 '#G
���h�  

$�%�� V�F��  
P_1G  ¦WF��� @F��� ,�Y ��]  

�d= ;�Jt� I8�Y |T 	(�9�
 �N�B� c' 83 �(�
� & = �J=,xY |T2  W I"5�@# 
��0
� Q� �&= ^N(8) E@/
�2z ,�NB� W 	��0J & ?� FB}3 ;	8���
 	S�"µ `}T?� 

��0
� �1�)��� 

��(
� Ã@� �� ��8�0
� W2� z » ,�N�@- �B�7 L=@�� ���S 	]�0
� xY p��(
� � ¥ �� � ¥ �
���C� �& ?� W 	Y'�'�� 	B�C� '5 v@\�2¥ � q� 4�Y �c�'S W �/<�2� ¥ I
'�2

	(�
� 2= &%@B
� `N(
 I(Y `N(� �� &�# '�3 ,�
  xY 45�@].2 I
 K�(
� +�/)�����  
&' ( �)� V�F��  

R�%J�� ?�j� ,Y �FK 
�M���� R?��� ��� _1G P8 

 6P� �l �)�) �7= �Â= �0µ �() £8] ;= �Y �8T����2 �(�
�2 ��8�0
� W ���
q� >'� �. ;��_
� +#a� V »,I8�Y I�m(3 p^) �Y�3 I)'� xY >��3 ,I��P� V2 � 

 F
�R D= �) eY �Y2&= z��(
�  »>�] : " ,ªm(� X8�@
� ;1P
� >')
+�P� 	��:� >')2�"��8Z 1�� ^�R � �3 ,^�_� V �J �G5 L$�"] >�] y� �d= ;�Jt� ��2 
>�]2 ,nGJ�
�2:>�]2 ,4#�C� I���2 ,��� ���� :² xY '5 ��8s
� Å� 

 	s,�Y �Y2�
�] := �q� >'� � »I<(j ��0) ,I8�Y >��3 , I��7a3 
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���gh� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���ig −�if� 



  − �g� −

p����4��J2 n���
� ��2  �4��J $�c2 :I��P� V2��h�  
&' ����� V�F��  

C��%�� C��M _1G P 

¡'��
� I) 4�7 �� 	
a��� �G5,&= {�s
� 4�Y �]2 z�6}# p�B� +/_
� y �<�� *2 
I�3 +��,� *2 I8)@� �J xY +8�� I)��
2 IB� >�9, +�P) {�s
� @Ja� V2 I��j2 

�
  �J !�8}
�,�N83 L10
� �J X(J *2 ,+/_
� Q� �J c@�"
�) @J= *2 , �
�B3 
p�NB/
� �J 	/,�R:� �"
� 	�� (
� �J �G5 �	S�C�2 	Bs��
 �N(Y `/�, �_# 

{�'s
�����  
&' ������ V�F��  

���S�� �  ���. P p?��� P  

&= L$�"] D= �Y ��8�0
� W ���zq� >'�  » 	J�J= +J�� '52 e0� &�# 
q� >'� �() F(�c �() » � .2 ,�N�d ;�] � �3 ,X8)@
� �) v��
� D? �52 ,

�N��2 � � �4���2:IB(Y xY �N�d � � �����  
&' ������ V�F��  

���S�� �DF�N V�F��#� P 

��� �J ��8�0
� W>�] L@�@5 D= �:q� >'� +�] z » eY �) ��C� �
{@]?� >�B3 ,£
�S ��8�"
� £)�� �) {@]?� ��(Y2:&. z ���] �J �
'
� �J LwY O z

4N(J ���=y,q� >'� I8
. @�(3  »>�B3 , :"4�@� * 4�@� * �J�" 

 	s,�Y ���� �J �m�= ��8�0
� W2�
�] : !�@Y?� �J K�T ;�] 
 xYq� >'� »,�'
�B3 :4<T�8�� &'��B7 ?�'
�B3 :4�T ��'
�B3 :+�BT �J �(<
 q�2 � 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���h� −�h�� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����h� 
�3 �v ,Q)��
� XS@������ 



  − �gg −

>�B3: "	d@
� 4<)'�] �J {9T q� &�# &= ��J= 2=¥�" 

�
�] 	��� ;= ���� �J �(��� W2:q� >'� ^(8)  »�J'� �"8) W y; �
�]  . 
;$�\�:&. z�8�Y2 	�R�3 y �
�] L��
�) z � :O >�B3 : ,�"8) +5= �Y ��("3 �J']
�
�] :���@] �8�
� W �8�("3 ��B3y ,��C�2 ��C� 4N�J2 ,	�R�32 eY +-�3 ,

8�� �Ä2��8�Y Q("Y�2 ,^N��B3 �@ � W ^N��'3 �8�0
� G-a3 ,&�6P� &�y ¡���) 
�B3 ,¡@-?� �8
�) 	�R�32 ,I���z�]2 ,	�R�3 +z ���=2 ,�8�Y +y�+��= n= � ^N8�Y

08¶>�]2 ,p�$'� 	 :�
�] ,�"8) +5=2 �T= �(
� �. * �8
. 4N�
� :��B3 : �� �T=2
>�B3 ,q� >'� :�T=2 �>�]2 ,�'�T ¡@-= Q�@R W2:6- �. �T. ��h� 

&' ����� V�F��  
 X��� �� jN V�.� P,_buDd%N� ,_bWD� �%���  

���7 q� >�]:�½«�¬�®�¯�°�±�²�³�´�µ¾ ¿4�@�"
� :�À �
�] eY > :45')$=2 45'��Yo o ���C� >�]2 : 45'��Y2 q� 	Y�_) 452@J

6\� �I8)= �Y F8�� �) 2@�Y ���� �J $2�$ D= �(�2 �(��� W2,��S �Y ,>�]  :
q� >'� >�] » :"w�
 �N8�Y 45')Í�2 X��
 L10
�) 4#p�()= �2@J, �']@32 

XS�m�� W 4N(8),"�$% 	�1� ���C� �G5 �/3 !:�¤ 45@J= ,�N8�Y 4¤Í2 , 
XS�m�� W 4N(8) Q�@/"
�2�������  
@�Y �) q� ��Y >�]2:�()� !$= ,I")$= � �J I(Y >2k�J �T�3 ?�Y � �J2 �I"�? 

@) �Y >2k�J '52��
 I"8Y�'R2 Ë�������  
¡�� I#@72 I�/(� �J ��
2 48��7 +Ä= ��3, @}#=2 Lp��t� 	��� I8
. p��= �B3 

T. $*2?�zp�)�� +�] �J 45$��3 p�S ^U, ���
� �,�@3 4N�8��7 Ë@72 4l 4l�Ä.2 
I((�2,��P� 45'Y��a3 y,4N�/Ta) �'�/"(� 4�3 ,���# 45p�)% �'�/(� V2 y F7�Y ^# 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����� −����  
�2 �v ,Q)��
� XS@����g −��f� 
�3 �v ,Q)��
� XS@����h� 



  − �gf −

>�B3 E'B�
� xY ��
2 4Nm�):�6�# �"BB�3 �6P� �("BBY �T. �)= �� y, �("��=2 
��8
2y��8� �"��a3 y��h�  

�!�� V�F��&' �   
���S�� 
D��N P 
%E�I ���E P �bFK��' u¨< 8 ; �1�� W'< = 

	�1� 2= �J'� I��2 ��) IJ= 6� �J $'
'�� {�� &'<� &= �P�(�¥, '52 
$'S?�;Å1-?�2 ��P
� �J �]'
� �
  �N(�
 W �� , ��B"�� �] �J ��
 �1�) 

{��@
� xY�$*2= X���7 `"� �
G) �("�7 !@�
� +#2 n$�'�
� p��T �(Y �5, ^# 
������� �() W ��(
� X� � 

��Y�03 @N�= 	�1� 4N8�Y �a� `"� 4¤ ��'_
�2 4N�d X(�� &= �P�(�2y ¥, 
4Â��)= ���2 [�NJ?� &'_�) 45�NY !@B
���� 

4Â�(�= [��T �. ���2 ���
� xY 4¤ «"B� &= �P�(�2¥, 4H']2 4H��J ��m
 
;��_
� �Y 	���l�,3 ;��_
�) ¡GP72 I7��J ��'] IT�(�= �"�T � � � q� &�3

;��_
� �. I"S�� �]2 �. �H��T. @-= ,;?�) I(J 	d2 I/_
2 I"�<C , 
IT�(�a) �
'
� Im�� 13 �Á�� 	���2������� 

I-�®2 +/_
� p�<) ��')?� xY Qs� &= �P�(� *2¥, � . ���
� I)w
 ^8� *2 
{�S,) X/"(� IT�3 z�Y�/"T� p�<�
� �
Gy^8�Y y,2@� IT�3 � z�p�mY= Ã,�'�2 ��p��J= X, 

��� ª�/�2,I��J$ ����2 ,IS�9J ��j2 , Ë@j2 	�9�@P
� I7�@� 6}�2 
	�8�_
�;�6�2 Å���� �J Ü�J�
� [1m3 X3��2 >'m/
� �J �N83 �J X3�
 ������� 

���s
� [�'�?� �J IY9/� @J= +# +/_
� `]'� &= �P�(�2¥ @Î�(��2 	�8(s
� L
	 Y9�� [�#@C�2 	�8�/
�,	�]��
� I7'] $��3 �. ¡$= ^U) �
  &�3 z; 13 �N/�m
 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@������ 
�2 �v ,Q)��
� XS@����g� 
�3 �v ,Q)��
� XS@����f� 
�4 �v ,Q)��
� XS@����i� 



  − �fi −

�±# ��) �¤ X/"(�, ��m) I8317 �. L$���� �P�(83 �
  �J Ã�Y I
 Ã@Y � �3 
���. I8�(� ^) I��(�.2,IY�� �. {���2 >�C� W I��� 4B�� &=2 , �
  I(Y >298
 

��I
 ©Y9,I
�2c ¨�83 	�3�C� I7'] W 4�7@� *2 , 	/8_�
� 	#@C�) ��8N� +��"��2 
;�(� &= �.¥,@J?� �G5 +�Á *2 �
  `�(83 , W {2@
�2 {9/
� &�<�. I
�Ä. W &�3 

G�"�2 I
�2c ¨��2 �
  xY as(83 I��]��h����  
á
 6)�"
� p'� �J2
� �J p1"J*� �J �'(<�� &= >�/R¥ +#?� L@}#2 ;��_

!w
�2,4N��� &2$ �'_�� &= 4l 6)�"
� X/T= �J2 ¥; >�"�72 4N�m5 $' 8
 
4Â��)= W >'m/
� +B72 4NR1-=,45$��S= ª072 ,4N��@J= +B72 ; 	�B
 

	8,�GP
� $�'�� W [1m/
�������� 

K'(8
�S >�]2:1�= $��
� p��� !² �J &�8�0
� p*k5 X(J= ��
2 y � �(<

= � . �80
� �Jc W L�C� [�]2?� W2 ,@J?� @}#= W ;��_
� FB�7 	)² 4l Q�R

I8
. 4N�/T= �]�7 ���] : !² 45� *2 4N83 n9�@P
� �C� $'S2 L'B
 �G52
�B) I(J 4N(8<� ��"� IT�3 ,;��_
� F8BY ^8� *2 ,[�]2?� �G5 W $��
� p���z; 

"��) Ð_�
� >^"�� �Y 4N/�m
L�@C� p18�������  
 �$'Y �J xY as(� IT�3 ,IB�- @Ja) p�("Y*� M�8"�*� 	��� +/_
� I8
. M�"j ��2z � �
 ,L��2 Ð8R2 ,��'5 XJ 	/-2 ,	� Y2 M�:2 ,Fm�2 $@� �J ;�@P� W D@��z �

�
  W17 �±# W I8�Y F�083 ,XsS2 � [��852 [�/� E1-?� �G5 6072
c@b '�3 ,I
 	��� I"�m3 c@�"
� 	��� �N(J  −�) *2 −�J'� y�J  � @}#= �� �Gl2

	3@�(J K�(
�y4N]1-= ,�N8�Y asT �"
� 	8)�
� +�] �J �
 2 � �����  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����h� 
�2 �v ,Q)��
� XS@������ 
�3 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�4 ���
� XS@��v ,Q)��f� 



  − �fh −

+BY � . ��0
� F(¸ &= F¸ �
G
2z � � ¥ : {^�2 ,p�(P
�2 ,+R��
�2 'N�
� £
���
J I8�Y ¨Y I���) Q�Y � . IT�3 ;p'�
� Q_(J2 ,{��
�2 ,Ð�/
�z 9Y2 ±<
� W I"]�/

 $�� "�� �. I���� M�"j ,'J?� F��= �J �,�'�
� 68P"3 ,I(J � �B("�� I8
2 xY� ¥ �
	8T�� 	�8�R ���S ¨Y 	�8�_
� 4<� �Y M2@\�2y � � � �� 

 �� G-?� $�"Y� `"J IT�3 ;F( "
� 	��� �6� �J G-?� I�(¸ &= I8
'
 �P�(�2z ¥
	�8�R I
,) * G-a� &a) asT2 �_�� &a � &= O'
� $�= � .2 ,p�_Yt�2 >G�
� �$'��2¥ � o

��8� �_��y��� xY ���. ��_Y= , 4�Y= 	T�8\�2 !G<
� I�(¸2 ,p�_Yt� L21� E2G8
 
 �8T�
� L$��� I8�Y ��3= 	T�8\�2 !G<
� +8�� I
 +N� `"J IT�3 ;X]�(
� 4�
� I�(¸ ��z

6- +# IJ@�2 L@-��2� 


�2 +�<
� I�(¸2 ^) *. Ij@� *2 ,�5$���a) �G-a� +) ,	��@
�2 	Y�
�2 	
�_�
 � �
2 ,;�T 	�PJ2 ,p'� F]�'Y 	
�_�
�2 +�<�
 &�3 ,+Ps�
 IT�)2 I�/T 4¸� �¥ � �
 F�7= K�(
� ¹2a3 ,^N83 �J.2 ,`�B�
� W �J.2 ,�8T�
� W �J. ,L�8d F]�'Y F�"
�2

W L$�8�
�3 ,K�(
� ¹2= K�(
� F�7=2 ,K�(
� +�'� * `�B�
� W L$���
�2 �8T�
� 
F�"
� �J ¨S xY *. �N8
. �6}# D= �) `8j >�]:4�:� 	��@) 4��
� >�(� * ��h� 

 +B"��3 ,9,�':� Q�@/72 ,4,�(P
� 4�] �]2 IT�3 ,+8�
� @-% ���"T*� �$'��2Ù z
�6P� �
  $�"Y� `"�3 ,;2@µ2 @}<"�J2y�6�# I8�Y +N� y � 

m3 I�(¸2;�(��2 ;1<
�2 ;��_
� >', �G5 W L��\� &�3 ,;���� 	_
��2 
'/7 �52 [1m/
��I7@-%2 ��8T$ 6- ���
� xY [ �  

F( "
� 	��� M@/
�2 �_�
�) 	B��"�� [�'Ns
� �mJ I�(¸2, �J I(8<� &�3 
�$��3 ���/� �N83 I
 ª�/
�2 �¤���=y ��
2 `B�= �� 4#2 ,I�1� ���) I8�Y 9�� 

32I7�'N� xY I
 I"T�Y.2 I��$a7 Ë@72 I
�Ä�) L@-��2 �8T�
� W ���# LG� � IT= 4Y9�2
�� I�� I8�Y ['32 ,��
') IY�/"T� I7�/3 ,IJ@�2 I��Î �]2 Id@� IT=2 ,IT�5= �]2 IJ@<

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����f −��i� 



  − �f� −

p�)�� +�] �J I"J�Y ��= $*2?� W $��/
� [±"Y� � .2 ,L@-��2 �8T�
� W� ���h����  
&= �P�(� ��2¥>^Y?� �J I
 ��"�J '5 �J2 ��0
� >�� ��"�� , �N(J I
 a8NJ2 

4��83,�T2 aJ &�# �J �6� xY I��j 13 I
 E'�� IT= y�Y² I83 y �&. IT�3¥ z 6� xY I�d 
I
 a8NJ '5 �J I7�32 ,I83 ª�/� V I
 ��"�J '5 �J� � � ª8�� ,4N/
� ��� �% � �3

�8Y�2 �/C� �8S ,Ë�$t�y�GN3 ,4���
 I�8H2 I
'�] [�J1Y �J , I��] ¹'
 W IsB(8
 
�8
�- ;�$ �Jy IS2 +# �J �
  �1�) �% &.2 ,I�J '#9�2 @B"��2 I83 �<�"� IT�3 ,z

ªJ@
�) F��
�2 �J@
�2 !'#@
� �J �¤���=2 	8�2@/�
 ��"�J '52, I
  �/T * IT=2 
<J I
 Q�È V2 ,4��
� W�@�"
�2 	8�2@/
� !���= �J I( I
 X/T= IT�3 ,�N8�Y &z

������
2 ��
  �1�) �% &.2,�
G
 Q�È V IT=2 , 	�(� �. 	�'"/J I(8Y ¡=2 
���"�J ,X,�(0
� �Jy�l ,1)�] y�N(J I(<�8�3 ,K�(�
 	�3�T 	���J 	Y�(� �52 ,�l  �  

¨8J �
  &�3 ,I(�$ W I8
. M�"j �J I
 I�8��7 ��) I�# �G5�;'B"
 ,��= +# xY  	 � 
,	P
��
� 	 C� �$��Y xY I
 &�3 ,���
� xY q�� 	P)��
� 	��(
� 4N8�Y I
 ^#�4�Y= q�2 ���� 

&' ���!�� V�F�� 

M�W�� �Y 
W�� P LM����#� �� 
�JI CI�� ¦K� "� R ` "�� M��SY P 

���7 q� >�]:�½�t�s�r�q�p�o�n�m�l�k�j�i�h�g�f�e
£�¢�¡���~�}�|�{�z�y�x�w�v�u�¤�
¹�¸�¶�µ�´�³�²�±�°�¯�®�¬�«�ª�©�¨�§�¦¥¾ 

¿ &'(Jk��h�  − h�À�  
 FY'"��3�)�@7 +) ,	/_T IT'# +�] ;$% �)� >�'�= @#  y �� �. p�J2 
	J�8B
� ;'� I}�) �IB�- F7�@J >2a3;	
1� IT= §�R �J , p�J �J 	
1� �
  ��) 4� 

�NJ,
G# �<�"3 &��
� X8Z �J ��"�� �"
� 	/_(
� �52 �J'� ��)= �y � F�B� 4�
 q� ��)= �
G# �<�"3 ,;$ �J p�$'� 	�_] �52 ,	B�Y 	/_(
� ��7 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����h� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 



  − �f� −

�J'�y¡@-=  �60� 4�� �5	PmJ y �G5 W2 ,�J'� ��)= ,4C 	�_] �52 ,y
I"�852 I�<�2 I7'�2 �Æ�mY= �B7 '_
���h����  

	(S?� !�"# �J 	}
�}
� 	
�B�� W Å�@B) >�] :��= �T=o �as(� �(�� ��= �8# ��� � �
 ,�N(�� |B(� 1�
 +�b &= Fb �<7 V2 ,	�8/T 	��S +5?� �J L=@J* �T�#¥

��B� p��(
� 	��:� ����3:&. z+S@
� �(J �N(J M@È V +�b &= [$�= � . L=@�� ¥, 
���"µ `B�� +)y [�]2?� ��) W ���a3 �N�/T �J ���@7 ���S2 ,�
  ��N/3 ,z

 IT= ,[�@/R X�� [@/_3 ,�N/�- �. @/_7 &= �H@Ja3 ,±\� �(P��3 ,�N(J M@È V¥
�N8�� 	�S') �(�� �N(J ÒB�3y ,M�\� wB
� �N(Y w] �] ,	-'�_J 6� 	m8�
�) 
p�sP
� �'S W �N")'R �8B)2 �  

>�] :�m�= >']= �T=2y:�(:� �¤ ¡GP"8
 4�@
� >'m3 ;?� �J n@¸ IT.  �>�]2 :
&.zL¨
� Ò�2 W ��= �"
� �52 ,�8�
� E�]�
� !�0Y?� �5 @N�7 nG
� , 

L¨
� 6� @-% X�'J W ��8
2&? ;z�B�@R Qs� ^UT. ¹2@
� y zË�(5 £/(�
 ������� 

 >'B� �Gl2 ,�(:� �)2 I(8) F C� �
�� I(J �(:� ¡G"��2 ;�
� >9T � .2
���7 :½Z�Y�X�W�V�U�T�S�R�Q�P¾ ¿@J9
�: �À !� � +# &�3 

0� 	��Î I
 F C� �G5 �J�I, @#G3  �. >�� �J �N83 I�BT2 IB�- �'R= 
>��,�(:� xY �"
� F C� [^�Î @# 2 ,��¨/�� @}#= >�B3 : �_�
� 	��Î �5 

4�@
� 	��Î2,	�8s�� 	��Î2 ,�(:� xY !� � �G5 �J ���2 +# &�3 �������  
Å�@B) >�]2  :&.z��� � . L=@��  >'� X�"¸2 >9(� nG
� ;�
� {^"S� �J Va7 V �

��_
� ��T� � . £b ^# ��m) £b *2 ,�Nd; ,@N� +# W �NJ$ '}� * �Â? 
18�] ;'� +# W 4�@
� �. >9(� I(<
y18�] y*29T ,y�(#�� y �. `7= � �3 ,XS2 6� �J 

^T2 �(:� I(J ¡G"�� 4�@
� �>�] 4� : �8�) 6� xY2 4C �( �
 Q�- � . �
  �J
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@������ 
�2 �v ,Q)��
� XS@����f� 
�3 �v ,Q)��
� XS@����i� 



  − �f� −

F C� &'<7 ��S2,�m�= F C� [±# ±# � .2 y, �J M�- ��'� �l ��2 
�(:�, �J pn$@
�2 I�C W ��983 I) ¡G"��2 �(:� I)GS ;?� �J ;�
� >9T � �3 
;�
�,F C� n�� �. >9(� p�GP�
 ª�0� * nG
� , � . �"
� F C� `��7 �
G#2 

�'� �l ��;�
� +�B� � :	�8s��� 

>�]2: ���7� ��B��) I,�GP
 ;�
� !G"S�2 I7'� ���#2 �(:� 47 � . 
�T@#  �"
� [*�� �J &'<7 �"
� 	�8s�� [@NÎ2 F C�, X�7� �N�-�$ X�7� &�3 

�NS�-;���'J I
 &? �
G) �2= IT? y z �I8
. �"�� ��h���� 

p�GP
� !�"# W Å�@B) >�] �]2 ::� @�'07 W I"#@�2 ,�J'� ��1�2 	�¶ W �(� y
 ,����� ��¶ W @-= 	(S= '0"�2 ,;��= LwY2 	,�J W I
^#2 ,����� ����y y� z �
 W @-= 	(S= '0"�2 ,	,^�1� W &'��<�2 ,¹��� 	,�J W >2?� Ë@�"
� &'#@�"�2� � �

 �",�J W &2�
'�2 ,����� �T^� W &'#@�"�2 ,����� ��)=y y '0"�2 ,����� ��)=2y
 �",�J W &2�
'�2 ,����� ���7 W &'#@�"�2 ,����� ��)=2 	�¶ W @-= 	(S=y y

����� ����2y�>�] :²��
�2 X��"
�2 �J�}
�2 X)��
� @Ns
� W &'<"3 L$*'
� �Ja3����  
��]:>$ nG
� z- �Y E$�0
� ��'
� I8�Y �&= ,w�
� Q
z +# W +B"(� Q�\� 

)=�J'� ��y*2= &'<83 ,@-% 'R �. y�J'� ��)= 	/_T y	B�Y 4� ,y	PmJ 4� ,�
G# y 
� 4� ,�
G#��J'� ��wY2 	,�J ��) ¹2@
� I83 ³/(y �J2 ,�T�8Y ��5�s7 �Ta# �GN3 ,y � �

K�8] I�J �J 	���2 ,&�8Y I) ±��� XJ £8�3 I/
�-§ ^�Y Ò8j * ª�w72 ,���3 
7 2= ,I(J ��5�� �J .���)+#2 ,;'0�J 6� ���'
 �8�B� ,I83 I/�- `sJ I) p�S �J 

&= �B"��� I83 �B"�83z"J @J= �G5 z/�Q§�8�,��_
� �) I8�Y  � ,I83 a_-= ���2 I�# I��=2� �
�] 4��J ����
  �J I) �2±-= �J �2�5�s� V ;'B
�2 ,���) �����  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����h� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�3 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 



  − �f� −

�7�'J=2 p�8�= �#�C� �'�² 4Â= 4N�J �J 	���2y z,�S'3  xY 4�@
� W �(:� �2
 >�'�= 6P72 ,+�C� =��J �J ,�
  p�2 ^) 4l 4�Y* �<
2 ,�¤ �2±-= �"
� 	/0
��

>�]2 Ã@/
� 45��BJ Q8� &�3 ,	/_(
�� � o z ¥ : 4� ,��R2 �8� �J �@<) �2±"Y� 4Â= Ã@/T¥ � � ¥ �
² 4� ,�2@#  �J �P�) &= �. �NJ��= &2��� �'��Sz ¥ @J?� �2�S'3 �5'� �"
� 	/0
� xY

�
�2 !G<
� 	��� �GN3 ,�¤ �2±-=�N¥�
  �'Y�� V ;'B
� &�3 ,�z, ��'Y$ 4N(<�� �8#2 
&= &2±È 452z�J'� �G#2 �G<) �
  ��) y�G#2 �G# +�C� &a� 60� ! ;'B
� XJ ^T.2 

�G#2 �G# à"B� ��8�_
� ;��(
�2 ,�G#2 �G# &'<� &= �P�(�2 ,	�8]=2 [�8�#¥��h�  
6}#2§ [�#@� �J2 ,IT�0BT2 I7$��c2 @�B
� [�#@� �J �
  G-a� 4N(J 

	�)�B��2 ,£���"
�2 X8)�
�2 �8�}"
� �J2 ,£�s
� �  
$2�4N(J &2@-% 4N8�Y , xY I) �'
��=2 ,�'S2 �J 4N8�Y �
  �'�_)=2 

F�T?�2 �2?�2 Q�-?�¥ � ¥ � �  
B(72 F#�'<
� [�#@� xY &2@-% I) >��=2�2@-% >��=2 ,�N� ;��= xY &

 ��(#@7 ^) I
'] +_)=2 ,��) xY p*k5 ��) $2 ,�N83 	�8�_
� 6P72 �����
��
+�'_"
� 	3��� 

;@È * nG
� ;�"
� p�@B"�*�2 ª�w"
� 4Á��a) �J ª�=2� ¥ � � ,�
  @<(T * ��T2
��)= 	(S?� Q�- �Y ��'
� �
�È �J I83 £8
 �<
2y������� 

 	��� �J2�J I
�(� @<(��^�Y I) �'
�T �J 	���2 ,+�@
� I) [p�S ^Y Ã@��� y 
 'J=2 ,¡2�:� 	�8�] ,F�"
� L6}# 	8��� 'J=2 ,+R��
�2 QC� �N83 	8�8�R 'Ja)

�R�) 	�8l��B� ����= ����= �N�B�"�� 4��
� ��a3 ,�N� ��
� �. >c�(
� ��'
� �J `
 �Y  '-a�� 4��
� ��=2 ?+,�9
� n=@
� �Y  '-a��q� >'� » q� �Y +�±S �Y 

 I�J ^T.2 ,�Y 	3@R ��'
� '() I��] @("�� V +S n= �Y  '-a�� ��
� �. 
                                                 

�1 ��v ,Q)��
� XS@����� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����� −����  



  − �f� −

+�@
� I) [p�S �J �. 4l'B�) 	�R�] p1B�
� I#�� �J 	��T2 ?I(8��2 I���, 
M�Ç 	��(#¬£�s
� p'� �. �8�� , L���2 	
a�J ¹'T @�Y [@�Y '
2 �� *2 y � o

1�=y� �# p1B�
� �N83 Q/7� ,	"�
� 'J?� �J @J= W +�@
� I) [p�S �J �1- xY 4N
+B�
� I#�� * ^) [p�S ^T.2 ,	"�
� +B�
� ª�® �
�È ^) [a7 V p�8�T?�3 �  

	"�
� �l X)� * ;��]= 	�1� +B�
� XJ +�@
� I) [p�S ^3 : +B�
� I) �N� 4�]
Á *2 I"�� ) �Ns� 4�]2 ,L@_/
�2 ,I#�$. L'] +B�
� W £8
 4�]2 ,I�80/"
 ¡�"

I(J &'��@) +�@
�3 ,IT1_�) �Ns�2 ª�«
� +B�
� I�8j �J '52 X)�@
� 4�B
� �J=2, 
�Î &.2�&= 	3@���2 4���
 �Y��� >�N:� �J 6}# z &'<� +�@
� I) [p�S �J ��) 

I) [p�S ^) I�N: �J. �GN3 ,4�B
� �G5 �J,4<�) I�N: �J.2 ^l 2= +B�
� ��h���� 

��GY �Y "���Í� CF0�� �F# P ��E 7�W�>�� M���>� �F#�, �� �}� 
X RY �u)� ¦K� 
�?'? 

���7 I
'] @#  ;�B7:�½f�_~�}�|�{�z�y�x¾ ¿&�@�Y >% :�À ���2 
 �
�J �) £T= �Y ��8�0
� W&= z��(
� �
a� 48�� ;=  » W ¡@7 L=@�� �Y 

¡@� �J �NJ�(J>�B3 ,+S@
�  :"+�"P"�3 �
  L=@�� [= � ." 48�� ;= �
�B3  − �8�"��2
�
  �J −:��(
� >�B3 ?�
  &'<� +52  » :" +S@
� p�J ?I�s
� &'<� ��= ��3 ,4�T� � z

I�s
� I(J &'<� Q�� 2= 1Y ^Á= ��3 ,@/�= Q8] L=@�� p�J2 �8)= �8��� � z�"���  
	s,�Y �Y 4��J ª8�� W2:&= zL=@�� q� >'�@
 �
�]  »: L=@�� +�"P7 +5 
>�B3 ?p��� [«)a3 ���"�� � .¥ � � �: ",4�T"	s,�Y �l �
�B3 :Ë��� �)@7  ! >'� >�B3

q� :" �
'
� I��= +S@
� p�J �5Æ�J 1Y � . ,�
  +�] �J *. I�s
� &'<� +52 ,�N8Y$� �
IJ^Y= I��= �5p�J +S@
� p�J 1Y � .2 ,I
�'-=�" 

�J ª8�� W2>�] &�)'� �Y 4�:^,�] �(# yq� >'� �(Y  », �J ±� p� 3 
>�B3 $'N8
� ���=:��µ �� �8�Y ;1�
� ,�N(J {«� $�# 	�3$ I"�3�3 ,>�B3 : V 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����� −��g� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���fi� 



  − �f� −

�(�3�7?��B3 :q� >'� �� >'B7 *= ,n$'N8
� >�B3 :^� nG
� I���) �'Y�T ^UT. � z I) �
I�5=�q� >'� >�B3  »: "G
� ��µ ����,e5= I) r^� n"n$'N8
� >�B3  : ��S

�
a�=,q� >'� >�B3  »: "&. pÑ ��/(�=¥?�"��� ">�B3 :r a) X��=  � �<(3
q� >'� »>�B3 I�J $'�)  :n$'N8
� >�B3 ,+� :7 �� K�(
� &'<� ��=���� Ã?� >

[�2^�
�2 Ã?� 6��q� >'� >�B3  :",¨:� &2$ 	���
� W 45">�B3  :�3 >2= �
	J�8B
� ;'� Lc�S. K�(
�?>�]  :"��@S�N�� p�@B3�"n$'N8
� >�]  : �� 4N"/b ^3

	(:� &'�-��?>�] : "L$��c� ,&'(
� ��#�">�]  :>�] ?�5@�. xY 45Æ�G� ^3 :" 4l @�(�
,�N3�@R= �J +#a� &�# nG
� 	(:� '�">�]  :>�] ?I8�Y 4¤�² ^3 :"�(8Yy `��7 �N83 

,18����y">�]  :�]����h �>�] : +5= �J ��= I���� * pÑ �Y �
a�= &= [$=¥
>�] ,&1S 2= +S 2= ��T *. Ã?� :"&. ��/(�¥?�"��� ">�]  :>�] ,r a) X��= :

>�] ,�
'
� �Y �
a�= ��S� :" 1�3 ���"S� � �3 ,@/�= L=@�� p�J2 ,�8)= +S@
� p�J
.2 ,q� & �) @# = L=@�� �(J +S@
� �(J,���7 q� & �) �}T% +S@
� �(J L=@�� �(J 1Y � " 

n$'N8
� >�B3 :��(
 �T.2 ,�]�� �B
 �F5G3 �«T� 4� �q� >'� >�B3 »: " �B

 q� r�7= `"� ,I(J pº) 4�Y O�J2 I(Y �(
a� nG
� �Y �(
a�I) �"������  

�'J= ��$��?� �G5 �(�m"3y :&= �5��=zÈ �(:� �� p�J �J Q� p�J2 +S@

L=@��,�31- yÈ ^UT. IT= �8�,��_
� �J 4Y9� �� � z���2 +S@
� p�J �J Q� � >�] �]2
���7: ½S�T�U�V�W�X�Y�Z�[�\�]�^�_�`�a�b¾ ¿E�_
� :�  − �À 

M�S9
� >�]:	P�
� +5= >�] :��
� � � z�F,�@7 X�:�2 �0
� �J L$1B
� X�'J 	 � >�]2
L�8�Y ')= :C� Q��J F,��
��0
� �J e �	P�
� +5= X8Z >'] '52 � �Y p�_Y >�]2
K��Y �)�:L=@�� F,�@72 +S@
� F�� ��@� ,�H$1] X�'J '52 � ���<
� >'] �G52 

6�/"
� +5= 'NZ2 &�8/�2 +7�BJ2���$��?� �Gl Q)�_�� '52 ����  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���fi −�fh� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���f�� 
�3 �v ,Q)��
� XS@���f�� 



  − �fg −

���= �) �J ��S'� �J $�¸. W L$��
� q� ¡@S= �
G)2,
�2 &�'8C�#  [��(
 [��(
� �B�(� ^# ,`}T?� p�J2 @#G
� p�J �J �B�(� &�'8C�3 ,[�]'���� �J �Ä6�2

p�'l�2 !��
�2 p��� �J,���7 q� >�] �Gl2 :�½�Ò�Ñ�Ð�Ï�Î� ÍÌ�Ë�Ê

Õ�Ô�Ó¾ ¿;��T?� :hihÀI"����2 @#G
� �) �J *. &'<"� * �
'
� &�3 , *2 
�(�')= p�'�2 ;$Ø) �G5 �B"(�,) *2 ª8���, q� &�3  p���) ;$% !�@7 M9J 

�(8R �� `"�y,��/
�# �� `"� £�s
�2 p�'l� I8�Y +�= 4� , I83 ³/T 4� 
¹2@
�,	�"�J p�'� �T�#2 yI(J ,�p9S2 yI,�9S= �J �- ª8���2 � 4�@J p�J �J Q�

���� 	�/T2,�6P
 !?�# I
 	�/(
� �T�#2 ��h���� 

��E 

7$*2 	Y�� +/_
� p�<)2I7��2 I7']2 I"�� xY >�� I, ��� +/_
� X�2 � .2 
I,�mY= �J 'mY xY I���. 2= IJ�¤. 2=,'m�
� �
  V= xY +8
$ 'N3 , +#2 

TG) 2= I�=@) 2= I�/) 2= ��8) �J. IT�) �J I�k� �J �. 6s� X�_
�) &�'8C��I�, &�# ^�3 
�J$�Y +/_
�yI�= X�'J �. ��� 2= I���a) ��= Q_(�
 ,48N�
� &�'8C�# ������� 

��E 

I�,1� ^) nG"P� &�# 4�@
� W �(:�2, I�,1� nG
� ��B�� X�_
�) !G"¸ &�#2 
IJ= ;$ �J,�m�= I�,1� �J ���
� �J !G"¸ IS2@- ��)2 y, I7'Ns) !G"¸ I(<
 

���$ &'<� ���
� &'# XJ I8
. M�"j �J ��BJ xY ��983 I7$�.2y*'��J2 y,<� ^#  &'
��8��y�&�8}P
�2 p�B
� I
 Ã@�� �
G#2 ,IT�) Å1-= !G"¸2 , ;*�� I
 Ã@�72 

7 V �"
� [�3��2 {�S2?�2��_�
� W I
 Ã@�, F C�2 	8s�?� �J I8�Y &�# �]2 
 ¡ ?� >'�2 X(�� �J.I8
,�2 	8s�= I
 p`85 �
2 ^�3 � �N/
a� �<� V @-= F 

�5$�"��2,�� ^)2 �2 $±
�2 @��
 p�'l�, pÑ �_
= '52 I7Ç �J I)G"¸ &�#2 
ª8�� >�"�J,ª0� �] �!�'m
� �N]2@Y2 ;?� F�] , '5 �J I)G"¸ ^) I8�� 'N3 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���f� −�f�� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���i�� 



  − �ff −

>�"��� �8_�
� p�'l� �J ;^C� +-�$,�T��@Y L���2 	�52 I(J M@È 4� y p�'l� �. 
n k�� ����
� �I3'
aJ �Y +B"T� �B3 	��:�)2,�2 	�52 �$�"Y� �J2 L��, '5 �J �. 

F��=2 I(J I8�Y ��=,1\� 	�<� ;�� �J �G52 �48��
� E; 	]�/J xY ���Y &@�8
 
I
 Q32=2 X/T=2 �N(J +m3= '5 �J �. I7�3'
aJ2 ��,�'Y��h����  

��E 

L'] $�$c� wY �)� �� � �3y1BY2 y,*^"��2 y[�$����
 ,83 � Ë@7 xY !
L10
�,��(
� I) @J= ^#  »,G52 !Í ��F�$a7 ¬��@�2 ,� "� w�
� Ü'�) �(Y2 � I
 $
>��§¡@-= ,I"3@�J2 �988� �N83 ¡'B� ,6}# F5  �
G
2 § !'S2 �. p�NB/
� �J 

>�C� �G5 W I8�Y &^�t�,� IT=2 �I#@7 xY F]��,�6�2 !�_\� D= �8"-� �G52 , 
n'] >'] '52Ù��S y, &.2 �{2@/
�) �8�<"
� 4�] I(Y X3,�3  	3@�J 	
% �_Y= �] ITz

I
*�"��2 I�}J @�T �J �<�2 I�� E��2 ��8�'") �@]t�2 XT�0
�, '5 ^# 
��8T$ ª
�0J2 X,�(0
�2 ;'��
� 4N3 �J �<�"J,I
'�2 q�) @/<
� W I
 GY 13 , 

&= XJz�N���"� 	Y�(�2 4�Y +# �J @NÎ= I
'�2 q�) &^�t� 	
$= ������� 

��E 

w�
� ��) 4�� Ü'��
� �� �. �J `����B5�@y�95�(J2 y;1"�1
  � £¶ ×�) � �3
 +�B
� >'� �s\� @�s
� [��T2 ;1"�*� I�J +0j @-% >�� I
 Ã@Y 	(� LwY� �

I/T= 	�T= E�@/T�2 ,['0
� ���2� �� � �&�@J= �
  �J {�s
� �±"Y� nG
�2: ;1"�*� 
[��Tt�2 �  

���7 q� >�B3 ;1"�*� �J=: ½�¦�¥�¤�£�¢�¡���~�}�|

Ö� «ª�©�¨�§¾ ¿'(
� :�gÀ �>�] 4�: ½�G�F�E�D�C�B�A

V�K�J�I�H¾ ¿'(
� :�fÀ� 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���i� −�i�� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���h� −�h�� 



  − �ii −

��(
� >�]2 »: "�u1� �Y 4�B
� X3;4�"j `"� ��0
� �Y , &'( �� �Y2 
Q8/� `"�,�B8"�� `"� 4,�(
� �Y2 �"�h� ��� >�]2 :- ���(�$ V�� +# �J Gy� �Ä�2 

$2�$ ')=2 �d=� 

2�� ;1"�*� �]'
 £8
Ù$�"�J ,	(� LwY �"(�* 4�"j �J &�8�0
� �J +) , 
LwY £¶ I8�Y �a� �J 4N(J2,	(� LwY ��2 ,4�"j *2 �
  �J @}#=2 ������� 

I)���=2 $2�$ >�]2:��
�) I
 �� * ,;1"�*� '5 ^UT. z � £8
2 n'] >'] �G52
 �J 	���2 	"�
� �� ��
� W q� >'� �Y ����) 	(� LwY £��) ��8] �J I) ©"��

 4� ,�9¸ 4�3 	(� LwY X)= �)� '52 >�"B
� W ��(
� xY Ã@Y �8� @�Y �)�
�c�Sa3 LwY £¶ �)� '52 I8�Y Ã@Y �  

�B/"J &�# &.2 ���C� �G52yI�'��
 �c�S= IT= xY I83 +8
$ 13 I"�� xY , +) 
�B8_J �@� V2 ,*2= �@P0"�� I��
y y�"B�
  �B8_J �% 	(� LwY £¶ I
 &�# ^�3 ,>y

 q�2 ,4�"b V 2= ���"�� +5 I
a�� V �Gl2 ,�c�Sa3 >�"B�
 Q�Y ^UT. z
q� >'� �
G#2 ,;1"�*�) ;�<�?� � �J ¡'� ���2 ���� ��
� W I(Y [a� V2

�$2 I7c�S. �J @�Y �)� ��<��������  
��E 

) �B87 � �3��'��4�] I8�Y ¡@S I� �8�<"
�,X8Z I
 ���2 �+S@
� ;�<�= , G-a� 4� 
��?� Ü'�) Wo � �S9
� >�]�M�:��?� : 	(� LwY X�� '�T �J .��)?� '�T � �  

I(Y p�_Y 	��2 W K��Y �)� >�]2:��?� :4�C�  �@��� �) `8j �8"-� '52, 
n��
�2� I(Y �5�� ¡22 ��1�y	(� ��1�2  ��m�= I(Y ¡22y��1�  � >�]2
Ë��m
�:	(� ��wY �+7�BJ >�]2 :LwY &^�  �?� 4<�= �]2 n@5c6�/7 	�/�
� 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@���h�� 
�2 �v ,Q)��
� XS@���hg� 
�3 �v ,Q)��
� XS@���hf� 



  − �ih −

>�B3:��?� Ü'�) ��]2 �J &'<� � >�S@
� ×��J &��Tt� Ü'�) .	(� ��)= ��>�] : 
��?� Ü'��3o'0µ �>2?� ,	��N(
� '0µ ,�
  �) �J '0µ 6� � ��?� Ü'��3 

	�7@J§�)2 Ü'��
� �) ��)?� ��h����  
��E 

�2 &�0B(
� W G-a� ��)?� ��) 4��B
� ���©��"
� xY ¡', W G-= ^# 
©��"
� xY �H$��c����7 q� >�] :½�s�r�q�p�o�n�m�l�k�j�i�h

y�x�w�v�u�t¾ ¿;2@
� :��À�/�� �) I7'B3 , 'N3 ,�7'J �) I7�8�2 
	/_T *2=§ y	B�Y 4� ,§	PmJ 4� ,§�(S 4� ,§ V ^3 ,�8
2 'N3 M@- � �3 ,�_�
� W ;�$ �J 
4""��z×��� 'N3 ;��= 	��� §	� ��� �P
�) ,;T? z�"s� V Iz� ���� X�@� ;�$ �J 4� ,I

X8� 'N3§48_3 'N3 ���
� I(Y X_] � �3 ,§!$ � �3 ,zM�$ 'N3 M$2 §9S�@
� >�] ,:  
M�UU- 6UU� [c �UU] �UU("8
 �UU�  

 
2= �UUUU�� �UUUU] ��UUUU� ;=� � ~ zM�$ ���  

 � �]2 'P}J 'N3 IT�(�= �_B� � �3 ,Ó�¶ 'N3 ���= 	�¶ I
'R ×�) � �3� ,@P
��J p�}
�2 p�"
�) @#�J &c') @P}J 'N3 ,�NR'B� ��) �"�T � �3y �o � � � �J2 X��
� ×�) � �3 ,

{@Y�J 'N3 w�
� ×�) � �3 ,98� 'N3 �¤�]§�C� !�] � �3 ,pÑ�T2 �X3�� 'N3 4§, 
Q5�@J2§95�(J2 §��
 ���×
�) 'N3 ×�) � �3 ,4§'] ���"S� � �3 ,� W I���2 ,29� 'N3 I7z ��

� �
  X8Z�;1§È V �J ,z)�� �-� � �3 ,Iz � 'N3 {'�_
� W ��GY G-=2 I)�� � � �
 INS2 +B) �]2 ,+]�)� � � −�8/�"
�) −Ì��2 `"3 I"8C +J�<7 �)2 �
  �) �J '5 4� § 
s
� Ì² >'0�)I
 !������  
n@5':� >�] :`"/
� :L�"/
�2 ,!�s
�:	)�s
�  ��2� &.2 Ë'���� xY `"/
� Q�_

��8� &�#y�6�# y ����C� I(J2: "4#��= +B� *:=2 n��Y ��"J,+B8
2 :��"32 n�"3 �" 
>�B�2:4�@<
� ���
� xY `"/
�  � 4� ,��)?� �. !�� 'N3 I"8C ���"S� � �3

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�2 �v ,Q)��
� XS@������ 
�3 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 



  − �i� −

�. 	
'N<
� W G-a�+8] Ã�8�
� W �@�� G-= � �3 ,	-'�8s
� W G-a� 4� ,�"�
� : 
!��� �+8] $�$c� � �3:-2 �F8s
� I_�+8] $�c � �3 ,: ,4}�= 'N3 I�8� F�� � �3 ,Ò�� § � ¥ � �

�= +�"�� � �3�Ò�T� � �3 ,K'�B"J 'N3 ,��8� I"8C2 I� � y� ¥ � � [6P7 � �3 ,;@5 'N3 ��'] � �
0BT @NÎ2 I
�'�=� �B3 I�$z4/
� �. �8
� �J I8
. !@]= ['��3 ,@��
� > = �. � ���h�  

��E 

 I7p�S ,��3'"��2 I
 �] nG
� +S?� ×�) � �3� o ���) +o I �$ �J IT'�B(� 
¹�2?� ��B) +#'�� ���� I(J �T$ 4� ,«�
� �J I(J �'�� 3 ,p�B�
� �$ �. p�(/
�z z �, 

¹2@
�) `Y�"��3 �&�3¥��2 �T�# y 	�8Ry>�] :@-� �£/(
� �N"�= �S�	�8_
� , W �T�# 
F8_
� ��:�,L�8d �S@-� y@) nw)=2 �2¥&�j2 ¹¬!2 ~&��m� 6� , �J M@�"3 

,p�B�
� W �J L@_B
� M@� ^# IT�)��� 

J �±] W I
 ª�/� 4�����2 ,�«) ��2 ,- I
 Ï@/�8Bz!�� I
 �Ù��� � IS'
� 
8R�	�,�@
� F,>'B83 :)= ¨� nG
�) w� �>'B83 ,Ë :�T= �J? p�¸ IS'
� �NS'3 

>'B83 ,6\�) :��Y �T=�ª
�0
� �,� 4� ��(
� �. 	]�R I
 ª"/,>�B� :�® �J @�T� � q� 
�(Y !	(:� �. 	]�R I
 ª"/� 4�,>�B�2  :�Y= �J @�T�z�
 q� !��8Z �Ä�63 y������� 

�m
��3 L@S�/
� £/(
� �J=2oI�# �
  �J �������  
IY1�= I83 ��"� `"� �±] I8�Y Q8m� 4�,� 4� ��T I
 Ï@/§ �. 	]�R I
 ª"/�2 ,

>�B83 	(:� :>�B83 ,�(
� �� 	]�R I
 ª"/� 4� ,�(Y q� �® �J �. @�T� : �� @�T�
��8Z �Ä�63 ,�(
� �J Ë��BJy� 4� ,�4<)= 4�= `�Y= I
 �8B,>'B83 :�T= �J ? 

p�¸ IS'
� �NS'3w
�) �,>'B83 :pA
� ���Y �T=  � xY Ìc±
� W �Jk�� 4�(� 4�
I
^Y= F��,G��2 zI
^Y= F�� xY I83 @S�/
� !, Q8�� !�G�) 'mY +# |"È2 

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����g� 
�3 ���v ,Q)��
� XS@��g� 



  − �i� −

'm�
� �
  	��( )��h� ���  
 q� 4<�83�j nG
� I�<�) �$��Y �) �X8Z I8�Y ��� [�2^�
� +5= 

#2 �JkJ2 @S�32 @) +#2 ,Ã?�2~ � �@3��½M�L�K�J�I¾ ¿+�(
� :hhhÀ 
½c�b�a�`�_�~�}�|�{�z�y�x�w¾ ¿	
9
9
� :�  − 
gÀ�$�(J n$�(� 4� ¬+# X�""
 ����7 �T�# �J 	J= z � �4Â��2= XJ &��2?� +5= F5G83, 

4N�8�� XJ F8�0
� +5=2,+#2 �ËwJ ¬���� &�# nG
� Il. XJ ,��"
� X8_"�� * � �
�(
� W &'_]��"83 I(Y������� 

Å�«
� �"�(S xY 4�@
�2 	T�J?� +�@72,�,�- �c'¸ 13 §,XR�] *2 �4� ¬ ,
 ;�8T�
� W 48B"��� Å�«
� xY 4N"J�B"�� �1"-� F��) I8�Y 452@J ��"È2

^3ÙE±
�# ,ª�@
�#2 ,6_
�#2 ,{��2 ,+8\� ��2�Sa#2 ¬Ï�J2 ¬,!��2 ���c2 ¬ 
�'��y�������  

Å�«
� &'(Jk�� c2�S � �3  −�JkJ *. �c'¸ *2 −J= �(��(
� >'-$ �J �', 
 �T�# V��J ��) �J 4Nm��
 |"B83 �(
�2 	(:� �) L@_(] xY Ë�(5 &'���83

�8T�
� �$ W 4N(8),5 � . `"� �Go�')�'BT2 = �	(:� >'-$ W 4l &  � +5= @B"�� � �3
	(:� W 	(:�,�(
� W �(
� +5=2  �= ,� L'� W ['��)ª�J= Ð�#, 	(:� �) �]'83 

�(
�2,>�B� 4� :	(:� +5= �� !��S2 &'��_83 ,>�B� 4� :�(
� +5= �� ! &'��_83 
��w�"�J,>�B83 :�G5 &'3@�7 +5 ?&'
'B83 :4�T ,I3@Y �] 4N�#2 ,>�B83 : �G5 

['���83 ��(
�2 	(:� �) ª)G,>�B� 4� :$'�- 	(:� +5= �� §['J *2 ��(
� +5= ��2 , 
$'�-§['J *2 ����  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@����f −��i� 
�2 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�3 �v ,Q)��
� XS@����� −���� 
�4 �v ,Q)��
� XS@������ 



  − �i� −

&��Tt� =��J �5 �"
� 	/_(
� �G5 >�'�= @-% �GN3, �G52 .���� �G5 �) �J2 
�] E��R=2 >�'�= 	��P
�z48��
� 9�9�
� �B(7 ��N83 &��Tt� +,)'#2 �I�B�R �l y ��) 

Q�R,L2�Bs
�2 L$���
� �J I"��� �. +0� `"� :½�h�g�f�e�d�c�b�a�`

�q�p�o�n�m�l�k�j�i�¡���~�}�|�{�z�y�x�w�v�u�t�s�r

¢¾ ¿£�Y: ��  − h�À� 

48��
� q� >a�(34�@<
� Ï@�
� ! z&= ¥ I(J 4l �B�� ��G
� �J �(��¸ 
T. ,L@-��2 �8T�
� W �2¨�3 ,L2�Bs
� 4N8�Y ���� ��G
� �J �(��¸ *2 ,`(�C�z I

+8#'
� 4�T2 �(��� '52 ,p�Y�
� X8�� �  
����
� ! q ��C�2��µ �T�8� xY 4��2 q� x�2 ,� �,I���2 I
%2 , 4��2 �
���
� ;'� �. ^,�$ ^8��7y y��h�  

                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@������ 



  − �i� −

  

  
  

  

  
0���9p;� gud%��� f' ;µ9 =pH� = =_:  

&= �
 2z��5. ��C� o��"��) J 48��"
�) o Ù � � ;�
'
� @���= W ^8� ,4� ���
J &�# �J2�@¥�
�) ��)��¥�� @NB
�2  ����"�� �J���8�2 ,@NB
� I) �_� � �Y Q

 !G<
� xY +d2 ,+�<
� �. ��Y$2 ,�NR�s() F5 2 ,�NR���T� W £/(
��
\�2�U�¥,����L$�Y �G5 I
 [��2 y �J I
 �"
� 	8T��Tt� r��J [��32 ,�B�-2 y �

@�"
�2 {^"S*� �8�� *�8Y ��2 ,I
9(J2 I�/T �Y 	�3����2 	8�C� �52 ,&y
xY�#2 +) ,�
  W �6� � ,+8�:� Q�\�2 +,�m/
� !��"#� �Y £/(
� ��

��3��
� +/�= W $�Y2 £<7�3 ,�N"8T��T. ¡�J2 �N"��� �Y �m�BT�3�  
J= +<
 X]2 �G<52 z ��
� �N(J >�T2 ,@NB
� 	m�] W ��0� 	��¥ ,�

±"Y�2¥ I
 	�3�<
� 	<��� &'<7 *2 ,I8�Y �@J= ���� �J +# W �� ¥� � � ��2 ,I) 	B83
p�@B"�� 4N83 �
 y � ,p'�
� Q�- �J 4N83 �
G) +0� �J2 $'N8
� W �@�T�2

Â. `"�z 'Ns�� ¹1_�*� W ��(�J2 ,M@C�) «Y2 Q3= +# W &'/�'� 4
�)��"
���(�] �J I���2 ,�8<
�2 �  

&= ��
2 W �
�'
�2 ,I���"J W 4����
 �P�(83¥ � o � W ^N8�Y ���"�� * 
$a"
�F�� � vhhhf�  

vw3x  
,�dl "�� 
���; < �8 = ; << ;  

 ,�dl "� u� "� " ��� F'vP�N :���}x 

 



  − �i� −  



  − �i� −

�����&' ����� :  
 V���"
���,�dl "�� ",�dl "�X   

X�YZ :� ~��%����",�dl "��"  
 '5 ��c ')= ���
� O2� ��d@
� ��Y£T'7 W �
2 ,&2��- �) ��µ �) ��µ �)  

	(� ����5Êh���;�2 ,4��
�) 4"H 	�,�Y W asT!$?�2  ,�J �@3'"J &�# �� +Â2y 
W 4��
�	8)@�
� 	P�
� ,2 2 ,���C�2 ,&%@B
�IB/
��56�2 ,� &= &2��- �)� @#G� z

 �. �32 nG
� ,@ � �) +,�2 D��0
� 	
1� �J IT=2 ,['J� �. $'�� I��T� � �
 ��(
�») F�@3 ,^��J ['J� �J y I
 Ò�)2 ,I��� !@]2 ,I�/T �J ��T$=2 I

 I
 �Y$2 ,�p�$»I
'B)  :"��
2 �
22 ��
22 +,�2 W Ë�) 4N�
��"  
	��- I"]2 W ��c��
� p^��
� @N�= �� xY K$ ,4N(J2 := ')q� ��Y ��� �) 

>�@) �)2 ,[�p�@B
� W ;�J. '52 @�) �) ��µ q� ��Y ')=&2��- �)� I(Y >�] nG
� , :
. ITz£T'") !$?�2 	8)@�
� ;�J.2 ,!@P��) �,@B�� ;�J. n2�29
� �d= K���
� ')= ,
=2�JC� ��8N�� ��Y ��µ '),!@P��) L��(
�2 ������ ;�J. , ')=2 q� ��Y ��µ 

n@B�� K�/) 	Y^:� â�]2 ,)=' &���
� ;�J. �"��
� ��w
� 4��B
�  ^�T2 ��BTy y
�@}T2y � �J=z ')= e)�� 485�@). �) ��µ q� ��Y ITa) &2��- �)� I/�2 �B3z ³8�

 ,>'B(��2 >'B��� K�32 ,48
��"
�3 IJ9
 �8� &2��- �)� Ì'8� |-= �J &�<
	8�8��"
�2 	8�<C� &'(/
� @,��2 ,Q_(��2 ���?� I(Y G-=22 ,�6}# I) @�a7y�  
�9(
�2 â'/
�2 �@B"�*� ;��) &2��- �)� «Y �@Y� W 	8�5G��2 	8��8�
� [�Y

 �. M@� ������ &�J [=��3 ,D22?� ��� 	#@� =�) I832 ,I)@�2 �J1�t� V��
� E²
{�9(
�2 @��("
� �J 	
�� W 	8J1�t� [��Jt� �T�# nG
� �]'
� W &���t� n��= � 

�@3 *�}J &�# IT= *. ,$'�:�2 �8�B"
� «�) �@Y �«Y &= XJ2 y z � z @�(
� W ��y
 �
  W I(8�� &�#2 ,�N�<b �"
� �(�
� ��s"#�2 ,u���?� ±�2 ,�]�(
� 6</"
�2�

;1�t� ���BJ2 ,	�'�(
� L6�
�2 	(�
�2 ,4�@<
� &%@B
� ;^N�"�� � 



  − �ig −

�) 	8���
� I7�8� W &2��- �)� +B(7� ,L@<�)2 &����72 	�� )2 K�32 £T'7 
,£
�T?� $1) ��)2B"�� &= +�] ¥ ��7�# 	/8Î'
�) ��NY >2= W +�"��2 ,«J W @y

¨�
 �(8J=2 �@�c22 ,�6/�2 ,�R1��
 	8���
� £
� �� W �'mY2� y y y y � �J !@B�� �<

 L�J � �
� I) +-$2 �
  ��) I
�T �
G
 ,��C�2 	���'�
 Ã@�"� &�_��
�

�2 ,	8��8�
� [�@J�P��2 [���B"
�2 u���?�) I7�8� [á"J�2 ,�J�Y �p�#  &= 2��z
 ���� W ���� �T�# ,&�_��
� +5= �) I7�p*2 F�B72 ,I7��'�R2 ,£/(
�) I"B�2y �

�¤ @J �"
�z � +���2 ,«J �. +B"(� &= +�] ,	)�"<�
 Ü@/72 Ó�8�
� +��
� >9"Y� 4�¥ z
 ;�Y I7�32 `"� �8��]2 ���J �N83y y�gig5Êh�i�;��  

�) �d@
� ���
 &= &'-k�� @#G�z !��C�2 ³��"
� W L$��"J ��"# &2��- y
�'0"
�2 	/��/
�2��N(J  :n6�'��
 L'Ns�� L$±
� ¹²2 , nc�@
� !�"# |8��7

+0��� !��
 `���� ,+0���) �2@��� IB/
� W,2  �)* IB/
� W Lc'S= ¹²
F8_\�2 ,�� �)� +,�� ��) |8��72 ,Q_(�� W 	
�� ��B8Bb @N"�� �J �<
y 

�5 F"# 	�)= �wT2y :`���� &2��- �)� ³��7 : ±\�2 =�"��� &�'�$2 ±�
� !�"#
±#?� &�_��
� n2  �J 45®�Y �J2 @)±
�2 4 �
�2 !@�
� ;��= 	3@�J W ,
 ,³��"
� !�"<
 	J�BJ K��?� W �T�# �Â= Ã�/�2 ,&2��- �)� 	J�BJ !�"#2

� �2 L98�"�� �N"�8B
 I(Y ��03 �N(<
�!�"#2 ,�N : ,+,���� F�GN"
 +,��
� p�/�
!�"#2 :�]² I71�2 &2��- �)�) ��@�"
�y�)@�2 y�G
� L6�
� ��� nG
� � � �)* 	87

I7�@#GJ2 &2��-�  
	J�B�� W I�"# ^) n')�
� u��
� W £8,@
� IJ�N�. +}� � $�'J ��) �T�# � .2

 &�3 ,D$?� 2= �/��/
� 2= W'0
� 2= �NB/
� +-��� [G-= �] n')�
� u��
�
r�@��
� �È�"
� I�-��) ,�6� �Y 98� �G5 &2��- �)� ;�N�.��  

  



  − �if −

�DI�]Z :� ~��%����"
����"vwx  
 !�"# �Y ��"È 1B"�J �)�"# �N/�') &2��- �)� 	J�BJ �. &'}���
� @�(�y y

&2��- �)� ³��") �2@��� ±�
� � ��)�R [G-= 	J�B�� &= �J �1"-*� IS2 p�S2y z
L$��"J ;'�Y ��� ;'8
� �(07 ,	Y'("J +,��J �N83 ©
�Y ,�8Y'�'J� � y � W �"<� V2

(
�2 ��'
�) I7�:��J [�  	�6�/7 [��@�T X�2 �. �
  c2�� ^T.2 ,+8��"
�2 �B
	8
�Y 	�8] � nw�
� &�@��
� 4�Y �^� ���S 4�Y W +-�� I83 I�"# �J &= ¡=2� ¬ ¬ �

{^"S*� 4�Y W ;'8
� 	32@��� [�Y'�'�� �5 I7�Y'�'J2� 

������ �J �}���
� 	��(Y �8B
 �"
� F"<
� @}#= �J 	J�B�� !�"# ���� � 6�2 
 V��
� 	�Æ W ¹'�2 �J I(�m7 �� �
 2 ,	8�(S= [�P
 L�Y �. �Z@72 ,������
 W Q��2 ,u���?�2 [���2@�
 n�BT +8�b2 ,@�(
�2 ���
� F8
��= W ����2
 	(�
�2 ,4�@<
� &%@B
� �N(8) ^# ;1�t� ���B� ²��J ;�N�"��2 ,�<3?�2 [*'B��

	�'�(
� L6�
�2 �� �]2�N(�2�(Y !�')= 	"� xY 	J�B�� !�"# ¡'"�:  
Ã?� �J I_�]2 I3�(�=2 	��:� xY nw�
� &�@��
� W , n2��
� &�@��
� W

	8s�'
� 4J?�2 +,��B
� @# 2 ,	8T�_��
� F7�@�� @# 2 ����2 	31\�2 >2�
� W� , W
�0J?�2 &����
�2 nC� &�@��
� ,2 F�<
�2 Ï����2 X,�(0
� WI5'S2 , W

�N���72 �¤��"#�2 ;'��
���  
 ,u���?� +8��/7 W >'-�
�2 4 C� �8� �J !�')?� 45= �T�#2
 IY'�'J2 K$��
� !��
�2 ,	��8�
� IY'�'J2 �
�}
� !��
� 4<C� ��w"��2

48��"
�2 4��
� � ^N/�') 48��"
� {'�'J2 	��8�
� {'�'J &2��- �)� ©
�Y �]2
&= +�] �00�"J ���Y¥ ¥ �;'8
� �@�T ^# 	00�"�� ;'��
� �@�7  �  

 @</
� �Y L��@3 +8��/7 I]@R2 48��"
�2 �N3�(�=2 ;'��
� W !�) ��m7 �]2
                                                 

�1 � ,&2��- �)� ��c ')=��µ �) �d@
� ��Y�JC�  �,�dl "�� 
��� ,2 	��$ Q8BbQ8��72 : eY
'
� ��YL@5�B
� ,W�2 ��� :Å ,X�c'"
�2 w(
�2 	Y��_�
 «J 	mÂ� ,�ii�;� 



  − �hi −

 	8�B(
� ;'��
� ��(�=2 ,48��"
� 	(NJ2 ,>'B�
� {'T=2 ,4��
� [��'"�J2 ,nw�
�
2 ,&�B�� 48��"
�2 ,[�/(0�� {�'T=2 ,I83 M�"
�2 48��"
� E@R2 ,	8�B�
�2 	��@
�

4��
� F�R W � O�'� 	J�B�� W 48��"
� L$�J ��"��2�f� �) �J 	�/� f�� 
!�"<
� ��� O�'� n= ;	�/���h�  

����]Z : "� pM��T r��I"��
��"v{x  
� �!�� V�F��  

Cd� ��� P ��%� ��� ,CK�S� _Dd%���� �bE�WOY� R�d%�� P  
»G���� 
��� CDE ,���G�� "�  

/
� W 	J�B��3 +80�"
 I) ¡�"5�2 ,[�T�'8C� �Y w�
� I) 98� nG
� &��Tt� @<
 �J +�@
� I) [p�S �J2 ,�$'��J W @�(
�2 ,I�(S p�()a) I8�Y &2��"
�2 ,I���J

IB�- 6}# xY I) I�m32 I7�] 	<�J2 I"Y�R W [�T�'8C� X8Z �03 ,��(Yz �� �¥ � � ��  
w −��!I>� �1��� P ��E :  

 q� &= 4�Y�z =��J I��S nG
� @</
�) [�T�'8C� @,�� �Y w�
� 98J �
 W Ë��� '�� '52 Ë�$t� &= �
 2 ;I3²2 [�(,�<
� xY I�m3 	��Â2 ,I
^#z
 [�(,�<
� @,�� �) �J ÒB3 &�'8C�) v�- '5 I7�  �Y M�- '5 ^) I7� 

q� F# ^) ,�H�  �Y M�- '5 ^) @�s7 [�T�'8C�3 ,[�$'S'��2� K�'C� �J �N83 
L@5��
� : Ë�� IT= �N(8) �J &��Tt� ��9�2 ,£��
�2 E2G
�2 4s
�2 «�
�2 X��
�z

 ,I��J$ &'_) W I
 ���S ¡'B) �
 2 ,I�� p�2 nG
� @</
�) I7�  �Y M�\�o
 '5 @</
�2 ,¡@-= �'� �N(J $@ 83 ,�N83 I(5G) >'¸2 ,[��'���� '� �¤ {9"(�y

                                                 

�1 � �H��/� {'�� [���� 	�1� W [p�S �"
� 	�B(��2 L��9�� 	��_
� xY �(�J @��B"
� �G5�h�i�� 
 ��"�� 	
'_J 	��$ �(�m7 �N(<
 ,[��/������� / K�N3 �(�m72 ,>2?� �� �� �J 	�

�
G# 	
'_J 	8�80/7 ��"�� �hf���
�}
� �� �� �J 	�/�  �@�T�:  
 −,&2��- �)�  ,�dl "�� 
��� ,Q)�� XS@J ,M� ,vfh� −h�h�� 

�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,fh� −h�h�� 



  − �hh −

��7 W �«"
�� '52 ,F8#�
�2 {�9"T*�) �N83 �5G
� &*'S2 ,£C� p�2 '0
� 
���7 I
'] W L��3?� `(�J :½Ì�Í�Î�Ï�Ð¾�¿���� :��À � XZ L��3?�2

@</
� �(5 '52 ,$�k3 �F7�@J xY '52 :  
�2?� : �NY�B�. �0B8
 ,�8��2 2= ,�8�8�R ��87@7 M�\� W 	�7@�� 'J?� +B�7y y y �

G52 ,I7�B) I�3�(J +0j nG
� n988�"
� +B�
� '52 ,[�'07 �@}#= @</
� ��
��mJ X3��2 I���J2�  

	8T�}
� : ,4N"��8�2 I�(S p�()= 	�J��J W !�$��2 p��� �8/� nG
� @</
�
 '5 �G52 ,�N(J L�,�/
� 4"7 &= �. ,��8s3 ��8� 	)@ "
�) +0b [�B��07 �5@}#=2¥ y y

���@ "
� +B�
� `���� �  
}
�2	}
� : ,+�Y I) Q��"� * £C� p�2 !'�_�) ��
� 2= 4��
� �8/� nG
� @</
�

 Å2² xY ���- �J��"T� 4�"(7 [�B��072 [�'07 '52 ,n@�(
� +B�
� '5 �GN3y y
 �6� XJ 4�"(� 4� ,Q��0"
� 2= '0"
� W ,�N�(S �J @-% �J'��J �8/"3 ,	��-y

'07 I7$�3. 	���2 ,�
G# @-= �J'�Y �8/83� y I��(Sa) I8�Y '5 �J xY $'S'
� 
 ��/T2 �mµ 1BY 60�2 I"B8B� W �
G) @</
� +�<83 ,I��Y2 I)���=2 ,I
'032y y y

	8T��Tt� 	B8BC� `(�J '52 ,	#�J��h����  
| −
1m?�� R�d'� &F�� R�d' P ��E :  

V�'Y 	�1� $'S2 ª8�0
� &��S'
�) �(�/T= W �NsT �T. :�l2= :£C� V�Y� ,
Ë�$t�) [�T�'8C� I83 �(#�� nG
� £C� Ë���) �±"�T2 � nG
� @</
� ±"�T 4�

w�
� I) |"-�, 4��(3 Y �J �(8�(S �) ^) ��2Í ^�Y 	8T��Tt� £/(
� $'S2 I(y y
#��J�N£C� V�Y E'3 @-% ���Y ���3 ,£C� Ë��J E'3 �5 �"
� 	8���
� y � 4�

) �(]'3 �
�� V�Y xY >�"�T [�$�t�# �(7��3= W `B�7 �"
� ���% �J �(83 � T ^
&= 4��(3 ,	8��/
� [�#@C� '�T ,[�NS'
�2z E'3 V�Y �J �N8�Y �(}��� 1Y�3 Ë�(5 y

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,fh� −fh�� 



  − �h� −

�(��Y,	<,1��2 ¹�2?� V�Y '52 ,	#�J [�2  I832 ,�(83 �5��% $'S'
 , �((8) �J XJ 
L@��P�� �J �N(8)2 ,� �G5 xY >�"�� ^)2 �J2 ��Æ@
�) I7�2 2 r��2@
� xY?� V��


 Q)�_72 ,	�B8
� W �N(Y 	�/� W ��T �"
� 'J?� �J I83 �(8
. `B��2 ,;'(
� W � T
Q� �Â= 4��(3 ,�N(J 	�8�0
� W X]�'
�,QC� V�Y �J2  � ;1�?� u�P�= �J=2

�R��
� W Ë�$t� �Â9È 	8
�8- '03,P
� ��) @</
� �N83 >'¸2 £C� �Y 	�8��h����  
��]=2w�
� V�Y �(#�J W V�'�
� �G5 ; 	8T^�:� �(#��J W $'NsJ r��S2 IT? 
	8T��2@
�2,[�T�'8C� XJ £C� V�Y W Ë�s�2 , XJ ¹�2?�2 +B�
� V�Y W2 

 +BY2 ,L$���2 	8T^�:� �Y L$@� [�2  �52 ,I7�2  £(S �J 4H�2  ��G
� 	<,1��
�"� �®+B�
�2 Ë�$t� �N"B8B� [�  ITa#2 ,>'B���2 +]��
�2 +B�
� I83 �� 

^,�$ 	���� 4NJ'��3y,4H�J'��� X�_
�) 	B)�_J , +�- �N83 XB� * =	"�
 , w�
� 4�Y2
	���� &'<7 * &= ��) 4H�2  W ;'���� L'� >'0� '5¥ �F�"<J I�# 'N3���  

&= ��7 �B3zX�_
�) +5�S w�
� ,$$��
  F�<
�) V�Y2 ,I��Y W nG
� 
	Y�(0
�2,@</) !'�_�� I�80�"
 � )	8Y�(0
� Å2w
� � nG
� !� C� �s#2
I8
. �T²=, ,@<(��2 p�s�/
� �Y `N(7 L1� �N�m3= �"
� �# ?�) 	���@
�) '5 ^UT. z

��'] X8� ) q� �. 	NS'
�)2 ,;'0
� �N�=2 	�N�� [*2�("�� �Y �9("
�)2 �q�2: 
½~�_�`�a�b�c¾ ¿Q��
� :�À����  

� −�m�W��� 
dÈ "� _d%d� _Dd%��� ,Y P ��E 9:  
 W 	<�J >'0�) '5 ^UT. ,I8�Y p18"�*�2 I83 �(/"
�2 4��
� W EGC� &= �
 2z z

I
'�= �J IY2@3 Å��("��2 I�,��J xY �']'
�2 ��Y�']2 I,$���) 	R��t� � V �J2
� �<� V 	<��� �G5 +0b1��� >2�("�� �
  W EGCy � 4N/
� 6� �5 	<��� �G52

�Y'
�2T? ;z ��� �J �) �#�sJ �N8Y22 ���'
� �/
� �J L���'
� 	
a��� 4N3 � T �y
 V��
� �)2 ^�Y +0j V nG
� �J��
� �)2 ,I83 ¯�"�J '5 �J �)2 ,�/
� �
  Wy

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�h� 
�2 �Q)��
� XS@��,M �v ,f��� 



  − �h� −

@�@�(
� ��� �T�# p�'� 	8T^�S �N�# [�<���2y �6�2 @</
� �J Ü�J�
� W 2= &��
� W
!��C�# �48��"
� �. @B"/"3 ;	�'�µ �N�# [�8T^�:�2 � 48��"
� W �(�
� &�# �Gl2

+8S2 Q3= +5= +# �(Y �±"�J �N83 ������ 65�sJ �. 	Y�(� 2= 4�Y +# Wy�  
+<�3 ,I83 [��1_�*� �1"-� 	Y�(� 4��
� 48��7 &= xY �m�= >��2z y ;�J. 

�N�# X,�(0
� &a� ,I) |"È 48��"
� W ¹1_�� 65�s�� 	�,?� �J ��� @B7 � .2
 >1"-�) !@P�� +5= �Y X_B(� &= $�# �] �N�
� �Gl 4��
� 48��7 �(� &= 4�Y�3 �
 ¥ z

�Â��B32 X,�(0
� |BT �J �
  �Y u�j �J2 ,I83 >2�
� |]�(72 IT�@�Y���   
�� �_]= @,��2 K�3 �8B)2 48��7 Ã�@BT� &�
 �J 48��"
� ��� �J �'�- !@Py

 W EGC�2 	<��� >'0� 4N8�Y ¨�3 ,4N83 48��"
� �(� +0"� V2 ,&�26B
�2 	�R@]
;'��
� � 'N3 ,	8���
� +,���� W L@Î�(��2 L2����) &���
� Q"3 	<��� �G5 E@R ¨�=2

N(J 4��
� F
�R � "3 ,�NJ�@J +0j2 �Âa� !@B� nG
� �J 6}<
� !�5  ��) 4
 �/C�) 4N"��(Y2 ,&'�2�/� *2 &'B_(� * �7'<� 	8���
� £
� �� 	Jc1J W 45^Y=y

48��"
�2 4��
� W �«"
� �J +,�R xY &'�0j 13 ,	S�C� �J @}#= � +80b ��) 4�
J2 ,4�Y 2= @Î�T 2= Ã2�3 &. I��Y W L®�] I"<�J �� +0� �] IT= 4N(J ¡@� �J� ¥ z �
 45�'� �/� �J ×�)= 4N�/�3 *.2 ,��(� {�_BT�2 48��"
� +�] �J *. '0B
� 45�7=

�
G# £8
2 ,	8���
� 	<��� �J $'0B�� IT= 4N(Î2 ,I) 4N"��(Y L�s
z � �Ns� �J2
 ,	(� LwY �� 45�(Y K����) 4��
� 	��R `(<�
 	(8��� L��� &= !@P�� W �
G)z

G52 ,�(� £¶ £T'") �52 F
�_
 �N83 �a� �J +]= '5 ���"�� xY K����) L��� �
 !@P�� W �5�J= >�_3 ,�N�80b �J Ka8
� 2= 	���
� 	<��� �J ��P"�J >'0� 4��
�

�
  ¡'� �� * ,	��- 48��"
� W L$':� 	�] �J �5¨Y +S? L��� �Gl�  
"��(Y ��5 2 4N(8) �J 48��"
� 4� F5G3 £
�T?� +5= �J=2 ;'��
�) 4N

 �3 *. 4N83 4��
� 4� �J Q�� V2 ,�(�
� �J ��J G(J �¤ ������ &�@�Y |]�("

 IB/
� �J=2 ,I�/�) �/�T�3 ,4N(8) I�8��7 �(� �/�T�2 I8�Y �2«"]� ,!$?�2 	8)@�
�

�Y *2 @�= 13 [�8�B�
� �J=2 ,�Y ��) @�=2 '�- 4�@3 4N(8) � {�_BT* *. �
  �J2



  − �h� −

"
� �(� ,@��
� �8�) +8�] *. ,�N"J�Y xY 2��
� F�P72 &�@��
� |]�(") �N83 48��
 ,�5��) ^) 4N�P� �J @}#= 4Ns����) 4N�P�2½½�¾�¿�À¾ ¿��'� :�hÀ�  

 ,L@-�c �'�)2 	B3�T I]�'�= +) ,I83 48��"
� �(� X_B(� 4�3 Ew�� �J=2
J?� �T�# &.2 ,I83 �(�
� >�07�2 '3'�� &�@��
� >�07* �T�# �"
� 	�8��
� �0

 �N(J >�$= �] ���7 q� &= *. ,	3'<
�2 L«�
�2 $��P) +}J �)@- �] 4��
� &$��Jz
 ,@N(
� p�2 �J2 &���@�) 4 �
� E�@Y �. �N(J 4��
� +B"T�2 ,��7 �J 4�Y= �0Ja)

,!@P�� �J �N8
. �J2 ,L@5�B
� �. 4� Ew�� �J10"J �Â�@�Y2 L'3'J >97 4�3 y 
^,�] �¤ 48��"
� �(�2y�  

3a4��
� 48��7 	Y�(� W ³�= 	��:� xY Ew�� +5+) ,X,�(0
� @,�� W2 , 
&= 4��
� F�R W Ew�� �. !@P�� +5= 	
�� �J 6}# ��8
 IT. `"�z z xY 4l'BY 

!@P�� +5= >'BY �J +�#= 	��:�,	5��T ��= 4Â=2 ,��8# 4�Y=2 y?� 4H@_/) �2, 
=2!@P�� +5= K'/T �J �H@_/) +�#= 	BR�(
� 4N�'/T &, �((8) [2�/"
� &2�B"��2 

	8T��Tt� 	B8B� W 4N(8)2,�
G
 &'�8s"�2 , W 4N�8# �J &2@� �� I) &'�
'�2 
X,�(0
�2 ;'��
�,�
G# £8
2 , ��B�� �G¤ [2�/7 !@P��2 Ew�� @_] �) £8
2 

L���'
� 	B8BC� W [2�/7 '5 nG
��� �  
p�#  &��Tt� ��9� 	�$��
� >�'�?� @,��2 X,�(0
�2 48��"
� W [�<��� ���2y 

I�BY W,£/(�
 	���C� [�<��� L@}<) �@<3 W Lp��.2 ;&= �(J�]  . z ^UT. £/(
� z
t�) as(7[�<��� �J �N8
. XS@� �J2 [�#�$,��8# �
G) &2$�$983 y �. XS@� �� 

8���
� ���� �J £/(
�	,3 8�72�/7 �J��
� I(�y	8T��Tt� 	B8BC� W ,�
G# £8
2 , *= 
�8��"J nC� �� �8# 2��
� +5= XJ C� +5= �. ¡@7y���"� p�#G
�) y �J 

£8<
�,&. `"� zT= I(�8
 n2��
� z�
G# £8
2 I�BY2 I"8T��T. 	B8B� W I7�3 �] I, �J2 
t *. Ë� !�$��2 X,�(0
� [�<�J W I7$�S *�J 	�C� >�'�?�2 �,�'�
� W 

n2��
� I3@��,á"J� ^�3 �N�8��7 ���2 �H�<�J2 X,�(0
� �J nC� , �J +# �Î 
«]�^<
 �Â= [�<��� ��7 �Y >¬I�BY W , �H@_/) L®�] 2��
� +5= K'/T &=2 



  − �h� −

��S2�I7@_3 �Y �N",�
G# £8
2 ,3 ��J 	�7 xY= W '5 �J 2��
� +5= �J � T �T 
I7@_32 I�BY W >^<
�2 4N/
�,�J C� +5= xY @NÎ nG
� ^UT. z  QT2 '5 �
 

48��"
�2 X,�(0
�,3 ����% �l &y��(J�] ^# £/(
� �. XS@7 , �'T�# �� Ew�� +5= �G#2 
	�7 ³�= X,�(0
�2 48��"
� W,�J�] xY=2 y, �� L2���
� �. !@]= !@P�� +5= &�#2 


� W ��(J�]�G5 +�] +0/,T= n=@
� ¯$�) W &'�/P�� �Î z 	8T��Tt� 	B8B� W >^<
 I
!@P�� +5= �Y I) �'0"-�,I�N/"3 ª8�0) �
  £8
2 � �J Q�\� W ��9� q�2 

p�s�,?�2 [�'��
� I
. '52 Ã��h����  
w� − ��E  PYb%�� ��� ,��u%�� P 
%K���� R�d%�� /�WO:  
�&= 4�YzÈ �"
� ;'��
� ?� W �Â'
2��"�2 w�
� �N83 Ã'180b �0Jy^8��72 y 

�/(� xY �5:É
 ��8�R �(� �@</) I8
. n�"Á &��T,eBT �(�2 Ù ��Y �G-a� 
I��2,?�2 C� ;'��
� �5 >2�<¥	8/��/
� 	8�, �N8�Y �B� &= �<�� �"
� �52 ¥
t��@<3 	�8�_) &��T,2 �H�Y'�'J �. 	�w�
� I#���) n�"Á2  p��T=2 �N�,��J

�N�8��7 �'S22 �N(85�@),B� `"� �/�I� 2 �@�T)_\� �J !�'0
� xY I}�a�N83 , �J 
2  &��T. '5 �8� @<3,	8��'
� 	8�B(
� ;'��
� �5 r�}
�2 , �. L�("�J �N�# �52 

�Yw
� X��'
� �Y ±\�, �N�,��J �J {2@/
� E�C. W *. +B��
 �N83 >�� *2 
?�)>'�;&? z �e<
� +B(
� �b M�(7 * 	�]��"�� 	�$�C� [�8,9:� ,I��2 $@ �) , 

t� �. M�"�"3Ó�8] IS') E�C;&= *. z@/"� K�8B
� �G5 � W 4<C� ['�}) ±\� �Y {
?�+�,eBT '52 Ù,I(Y IY@/"
 +B(
� �. K�8B
� �G5 XS@3  �  

=2��"<
� �J [�8Yw
� �5 �N�# 	8�B(
� ;'��
� �G5 +
� 	(�
�2 !" �5 �
�(
 	Y2wJ I
'�2 q� �J,É
 �N�8H �"
� ;'��
� �J �
G) Q��"� �J2 L$�3, 4� 

	��� &��
 '5 nG
� D@�
� &���
� ;'�Y �
  X�""��,&%@B
� >9T I)2  �G5 ��(�=2 ,
 L6}# 	8�B(
� ;'��
����  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�� −f�f� 



  − �h� −

t� 	���) 	0"� �N�# 	8�B(
� ;'��
� �G52�N�5=2 	8J1�,# &.2 +# �T�� xY 	�J 
�
  +}J �J �N83 �) * 	��:�, ;'�Y �Â. �8� �J �8��
� £(:� W �l 	#�sJ �N3 

w
���	��w
� F��� xY ���7 q� �(Y �J 	
9(�� 	,���� ��l ×, v'0\� xY �J=2 
+��� X8�: 	(����3;? �l 	���T �Â��h����  

ww − ��q������ s!���� "� ,`���� R�d':  
��0�� �"3$ �) !'"<�� I8�T xY >9(�� q� ;1# '5 &%@B
�, �) @7�'"J '52 

?�	J,&= *. zq� >'� �Y �22 	)��0
�  »@ IÎ�/
= ��) W 	/�"� E@R xY
�N,�$= W �2@C� [�8/8#2, E@R X�� �N(J [@B"�� &= �. @N"��2 �
  +]'(72 ¥

	(8�J,�N,�$a) �m�= �N�BT @7�'7 ,  4:� �J �N"��2@) @N"�� �J �. !��"T*�) �0"-�2
6/P
�,*'�= X��
� [�p�@B
� �G5 [�03 yLp�@B�
 ���  

�N"��22 [�p�@B
� �G5 &'
2��"� p�@B
� >9� V2,# &= �. � ¥ �T2$2 ;'��
� ��"
;'��
� �J F"# ^83 ��"<3,^�Y2 	�'0� 	Y�(� [��2 y�$@/(J y, K�(
� I�]�(72 

2 Ew��)?�+8S ��) +8S �/�
�T���  
�m�= 4�@
� �3 [�p�@B
� �3 �. �8�= ^)2y, W &%@B
� �2@� {��2= �52 

	8_\� IJ'�2 ��0��&? ;z�32@� I83 y �J �2@��� 6� xY �N�� X]2 L6}# 
�8]KW p�8
� L$��9# Ò\�  ½Ä¾ ¿[���G
� :��À,?� L$��c2 W �
 ½¿¾ 
¿+�(
� :�hÀ 2½>Απβµ∴ Ο”ο]œ›ο¾ ¿	)'"
� :��À���  

�2=6�/"
� �J �&= 4�Y�3z4N"�1) F8
��= xY2 !@�
� 	P�) >9T &%@B
� , �'T�<3 
I�8#�@72 I7�$@/J W I8T��J &'����2 IT'�N/� 4N�#,1Z >9(� &�#2 y1Z y, [��%2 

[��%,X,�]'
� F��) 	8(��
� Ã2@/
�2 �8�'"
� &�8�
 , �,�B�
� W '5 �J �N(J2 
t�	8T^�,¹�':� ;�<�= W '5 �J �N(J2 ,;�B"� �J �N(J2 , &'<�2 @-a"� �J �N(J2 

����TyI
 ,��(
� &�#2  » ����Ì'�(�� �J ³��(
� 98��2 +� ��  , I)���= I3@��2
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�i −f��� 



  − �h� −

�'3@�3,�N(J >�C� ß"BJ2 [���� >29T F�� �'3@Y2 ,*'B(J yI(Y , �J 4�Y ^# 
���7 I
']: ½a�b�c�d�e�f¾ ¿«(
� :hÀ =��T �Â ��(
�o » �
  >�}J=2, 

 	)��0
� �Y �
  +BT2��Z= ,45��) �J &'�)�"
� �
  >2��72 ,T2 � +B
4N(Y �
 ,1]�("J >9� V2 y?� �0
� �) ���
�2 >2,�J'�Y ����� [�� `"� y ,

F"<
� �T2$2o ���h����  
w{ − ��)� R�d'  

	Y'("J2 L6}# �N3 ���C� ;'�Y �J=2? ;� &zI-'�(J2 I���T W @�(� �J �N(J ;
�/_
 IY']22 ³�(
� c�'S �J �("��² W ��� ^) �
 2y�/8/�2 �$���) q� �J y4N(Y , 

�¤ 4l +/<7 �"
� 4NC�0J ��"Y�)���?� ;'�Y �J2 �?� W @�(
� ��$� �8T��
?� �J I) +��
� F¸ �J 	3@�J2Å2w
� +J�<
� �(�
� xY IY']') ��$���������  

w5 − Ãm����� "� C%F�� ��� C���� _d':  
�C�2 !'S'
�) �/�<�� >��3= W ���7 q� ;�<�= 	3@�J IB/
� !�(
�2 @

t�2 	5�@<
�2	��),	(�
�2 !�"<
� �J L�B�"J �52 , �J �N"3@�� {�s
� I�0T �J2 
?�	
$,?� �S@�"�� � �3 ?� ��7 �J ;�<�IB3 �l +8] 	
$, ���
� &�#2 
��?� ��7 �J �Â'S@�"4N(8) ^83 �1"-� xY 	
$,&= L2Í IY']2 �J �) *2 z 
?�v'0(
� �J �N�
�� 	
$,!@�
� 	P�) �52 , �J 6}<
 �NÎ�/
= [�p�m"]� W2 

�2@�J 4N(8) �1"-� �N8T��J,�m�=2 y['�}
� W E@_
� 	/�"� 	(�
�3 , W Ã��"72 
?��NJ�<�= @}#,ª8S�
� �. M�"�"3 ,��"� '52 �N83 �m�= y2,?� 6� �J 	
$

�N83 ��"� v'0(
�,�m�=2 yv'0(
� �¤ é'7* L$� "�� X,�]'
�3 , �N(J &�# �J2 
v'0(�� W @5�Î 6� ^N(8) 	¤�s� v'0(J xY +��83, �N�# �G52 [��}J 
{']'
� 	�2Í �1��
,?�2 ���
� �) �1\� X]2 �(5 �J2 45��) �J 	�,���  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�� −f��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�� −f��� 



  − �hg −

 4�t� �0J= ���Y;1�,?� ��5 2 !�"<
� 	�^�) !@�
� �J 	8J, �<�2 
Å��("�*�,�#2 �^�Y2 	Y�(� ª��=2 IB/
� +y,�3 ��o �J p^��
�2 p�NB/
� 4��) �'


p�@B
�,�"B�@R �. 4N83 IB/
� 4�BT�2 :K�8B
�2 n=@
� +5= 	B�@R , +5= 452 
E�@�
�,���C� +5= 	B�@R2 ,c� C� +5= 452 ,18�] ���C� &�#2 yE�@�
� +5= W , 

��(J�] ��,��3 "K�8B
� �J �2@}<,I83 �2@NJ2 ,n=@
� +5= +8] �
G�3 , ;�BJ2 
I83 F5G�� @B"�� nG
� 4N"Y�Z,	/8(� ')= I)���= W2 , �) �
�J c� C� +5= ;�J.2 

£T=,���) �J ��3�s
�2 ���  
G�2� 	�8��@/T� IB32 �5'Y�")� F5�G�) �8�
� +5=  4N�5GJ xY �'()2 I) �2$

¹�B
�) 	)��0
� ��) >2�(7 W,?� 	�0�) 4l'] xY2 	�,, �Y �1\� X32 
4l�']=,	85�2 >'�= �N�# �52 ���  
3a3 E�@�
� +5= �J��)�� �) &^�(
� 	/8(� ')= 4N�5�GJ ��(Y [@B"�� nG
� 4NJ�J, 

� * IB/
� W IJ�BJ2�Q��,I7��S +5= �
G) I
 �N� ,��'0-2 y��3�s
�2 �
�J �  
?� £T= �)� �
�J 4NJ�J. &�<3 c� C� +5= �J=2����, L@ l� �$ ;�J. 

,J L$��9) |"-�2 ��¥�Ë¬
 @-% á�6� �(Y L±"��� Ë���� 6� ;�<�, +�Y '52 
	(���� +5=���  

 ��3�s
� ���_�� £�$= �) ��µ £T= �) �
�J ��) �J &�# 4�, �. +� 
�J ��) ��]�@�
��
,t� !���= �B
2 	/8(� D= ;�J,4N(Y G-=2 , +5= 	B�@R M9J2 

E�@�
� +5= 	B�@_) c� C�,F5G�) |"-�2 ,�<
�J �
�-2 y I�5GJ �J 6}# W �  
 +�(� �) �d= �Ä��) �J p�S2,Y �J &�#2 �8�	������� , xY I)���= =@]2 

t� !���=	/8(� D= ;�J,���C� �J 4N"Y�m) '32 XJ ,�3 @-% F5G�) �'0"-��h����  
w| − Ãm����� _d':  

	m�@/
� ;�N� ª8�072 	��'
� Ã2@3 	3@�J '52, �N�2@3 ��"Y�) ª07 �� 
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f��  −f�h� 



  − �hf −

?��N"���(J 2= >'�,	�'
� ��= ��5 � . �
 2 , Ã2@3 xY IJ�N� [¨<T�2 
I"�2, F�� �. M�"j G�(8� IT�3 z�?� 	m�@/
� ª�0�2, Ã2@/
� +5= +0� `"� 
��8Zy 	,9� 6� �J 4N�2@3 �. �"m�@/
� W, �J @}#= [����(�� �G5 &'<7 �]2 

�(��2 ���2,@}#= $��) �
G
 $��"72 ,�J �B)2 $��"7 &���C� �. M�"b , � . �
G#2 
u�') 	�'
� ��) @B� &= +}J �NS2 [�  	m�@3 �T�#¥, xY ª�0"3 @-�� �@<(�2 

G�(8� �NS'
�, ;�N�
� ×��J @�(�2 �B7 4�� +�= �J 	�'
� ;�N� F�T xY 	#�
� 4
	m�@/
�,C� �. M�"j �
  +#2 �&���,��
�� &�#2 y�(3 �'��S2 I83 y�$@/J y��h����  
w3 −Y ��DE?��� ��� "� C� »d%�� ��� C���� ��O:  
�&= 4�Yz	8Yw
� ;'��
� 4�Y= �J IB/
� >'�= ,�S=2 ���] �NyL�,�3 �5@}#=2 , 

W @�(
� '52?� 7 �8� �J 	8Yw
� 	
$�?� �N(J G-k"
�2 ;�<��<?� >'�=2 �8
 	
$
&%@B
� '5 nG
� !�"<
� �5 	8Yw
�,I
 	8(��� 	(�
� 4� ���  

	
$= �G5 &'# W @�(
� �/
� �G5 ����J >2= &�<3,3 a I�8
�3 !�"<
� �J
I("J W 	�R�B
� L9 ���,I�BT W @7�'"
�2 ,^"�1
 >�� I83 Q�� 4�3 >, �J2 	(�
� �J=2 

T�t�3 �N(J �(8
. +B��m"�J ��(�] ^# �N(J ª0� ^) +��
� !'S2 xY {�Zy &�# ^) 
I8�Y IJ1�2 q� [�'�� I7�8� W +��
� I8�Y, �. +�@
�2 F"<
�  �/T. �J 

?�) ���'(
��@J% X,�w
�2 ;�<�y�85�T2 y,t� �J=2 4N]�/713 {�Z 4N8�Y q� &�'� 
�<T. xYá
 	")�}
� 	�0�
� XJ 4N"/
�� 	J, 	)��0
� {�Z��3 K�8B
� �J=2  

��(J�] ^# I8�Y,?� >'�= �G5 	
$���  
��"� �
  ��) 4��?� 	
*$ W @�(
� ¼�/
,&= �
 2 zt� xY r���� L$�/"��  E1R

t� xY ;1<
� F8#�@7 �J L$@/J 	8��'
� [**�
� 	3@�J xY �]'"� E1R
	�#@J2,&�8�
�2 ��«"
�2 '�(
� ;'�Y �5 �
  W 	8T���
� �T�'B
�2 � &�# ��2 

? 	<�J ;1<
��J'�Y �G5 �<7 V I�5y�T�'] *2 ,�N8
. M�"j G�(8� IB/
� �<� V2  ;
Â?z��S �zI"<�J2 ,I"8] !@�
� &��
 W 	<��� [��3 ^�3 �@ "�� LG)�N:� �5�� &2$

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�g� 



  − ��i −

�J £��BJ2 ª8�� +B() �
G
	�8�� 	_�(",�J'�Y [��2 yI8B/
� �N8
. M�"j , W 
���7 q� ;�<�= 	3@�J��h����  

w2 − R?1�� _d':  
C� ��m"� 4�Y '5�t� �,�B�
� �Y M� ?�) 	8T^�	8�B�
� 	
$, 	Y�"��� xY $@
�2 

	(�
� +5=2 ���
� F5�GJ �Y [�$�B"Y*� W �3@�(��,Ç2 �t� �,�B�
� �G5  	8T^�

� '5�8�'", !@]= xY �8�'"
� �Y�(
 �s<� eBY &�5@) W 	/8_
 �(5 ;�B(�3 

��2 E@_
�ØG-,I��Y Q8Bb �. XS@T 4� ,	��� W I�2�� �. 6s�2 @�(� ^832 , �J2 
>'B(3 I��2 �. �Y$:  

&. z �J �T�# p�'� [�(,�<
� V�Y W u$�'C� [�2G
�?� �J 2=  2= 	�w�
� >��3
	8T�'8C�,13 �N8�Y 	J�B"J !���= �J �l�) ,L$��
� @B"�J W XB7 �¤ , 4"� �N(Y2 
Â'#��?� �G5 �J ���2 +#2 �m�= u$�� !���y,= !���= �J I
�) 13 �-�@, >�97 *2 

?� ��7?� F��J �. �N"(7 `"� 	8B7@J !��� �NB
�-2 �5�S'J2 !���, 
'5 *. I
. * �"72 ª�/"7 �N,�B7� W !���?� ��72 �j2 ,��@Y2 *'R �Y�my y

�N#�$. W +B�
� � ,	8T�'8C�2 	�w�
� >��3?� ^8� ,Ò8��� 4��
� *. �5«j * ,� �3y
 I7$��) *. +�/
� &'# 4"� *  . ;[�$�t�2 $'0B
� �5�s
� W �¤���= 	�Z �J &�3

I8
. �0B
�2 �7 �Y F
�P
� W LpÑ�T 	8T��/T 'J= [�$�t�2 $'0B
�2 [�'0
+�/
� �0] !���= �5 [�'0"
� ��72 ,�m�) �Nm�) '�"� 	B)��y � &'<7 �]2

¡@-= [�'07 [�'0"
� ��7 !���= � [�'0"
� �J £/(
� W XB� �J +#2
 �5 ^UT. ,�N�87@7 xY *2 ,	8T��/(
� 'J?� ¯$��J xY ��= X�_� *  . ;I��� >'N�z � §

�) X�"� @</
� W q� �N8B�� p�8�=�m�) �Nmy � �N,$��J 	3@�J �Y 9S�Y &��Tt�2
 W XB�2 ,L@5�Î 	�8�R �5 �"
� !���?�) F
�P
� W ^�Y Ò8j ^T.2 ,I7�8
��2y

�5'R �b2 £/(�
 L'0µ 	�8�_
� &? ;F87@72 ;��T xY �N#��Jz � � �J=2
13 ,£/(
� 'R E'3 '5 nG
� +B��
 �Â? ;£/(
� �J X�2= �N]�_(3 [�'0"
� 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�i −f�h� 



  − ��h −

	R��t� �Y 1m3 �N(J 6}<
� Ë�7y � @�(
� �Y I8Â W {�s
� 	�<� �
  �J +Ja72
 @/�� *2 +,�_) I(J '�j *2 @</
� I83 48Á $�2 IT�3 ,�N�J �']'
�2 !���?� �.z

	B8B�) :½j�lk�m�n�o�p�q�r¾ ¿;��T?� :fhÀ���  
. IS'"
�2 ,	�Z �N,�P
.2 �N(Y @�(
� X_B) �T@J= �
G�3� �N�# !���?� F��J ��

 '5 nG
� {�s
� �(��Y �J xY ,£/(
� W �8�'"
� 	/� ³��
 ,�5�S'J2 �N�Y�32z
£C� p�2 �J xY IY1R* ,�(7$��� E@R2 ,�((�$ ª
�0�) �@Y=���  

T= �J @</
� �
 4Y9� ^) �B}7 *2zt� xY �"BJ I�¤���=2 [�(,�<
�) 	R��, 
$'S'
� +80/7 xY �']'
�2I�# ,/�2 oI¥�= ��
  W I,&= 4�Y�2 z +# �(Y $'S'
� 

I#��J W «�(J I�= ¯$�) W Ë�J �52��� *,?�2 �
  �1�) I�/T W @J, 
I,�2 �J QC�2,?� ¡@7 *= ?� [��'���� W ��(Y $'S'
� «�(� �8# 4� X)

[*'B���2,[�Y'���� �(� ��(Y $'S'
� �J ÒB��2 ,?� �
G#2 `�Y�m�= y 
[�8,@�� �(� ��(Y ÒB��, +5= �J 	�8s��2 p�)�� �8�B7 �
  �. 45$@� �J *'
2 
I) �2@]= �� 	3�<
�2 45«Y���  
+��3 �
  ��7  .2z?� �T$'S22 �(#�$. E�_T p�B7*� W [c2�� � . !���, 

	#�J &'<7 &= �Y �S@-¥,?� p��8) W +B�
� +m83 X_B(�2 �j2 ;�52� �3 �y 
 �8�'"
�'5?� Ë�$. �Y 9 �
� �56�a7 [�8/8#2 !���,�. �
  ��'/72   �NB
�-
�¤ Ò8���  . ;�6� +Y�3 *,I7�] �. XS@72 I8
. �B7@7 �N�#2 ,Y2 ��¥�� '5 ^UT. I) �(z

I(Y �T2�� �8� �J� �G52  '5�B��0
� ��) �Y +BT �J `(�J: �Y 9 �
� 
Ë�$. Ë�$*����  

 �
 ��7 �B3&= ��T@] �J X8Z �Jz 	<�J >'0� �N�# �8
�<"
� W !'�_�� 
£/(
� W 	���,�8�'"
� '5 £/(�
 n�@_�� 4�Y �N(Y +0j , L�8B�
� '52 

t�	8T^�,L$���
� I) +0b nG
� '52 ,	8T��
�2 	8��B
� �8
�<"
� W p�'� �
  &=2 ���  
T= *.z�,�B�
� �G5 +8��/7 W �1- �
  ��) Ã@Y I n�� �J �5�}J @}#= 
	¤�s"��, u��3 +B(
� �. L$��c2 +B�
�) >*�"�*�2 @Î�(
�2 ;�0\� �. �
  �Y�3 



  − ��� −

;1<
� 4�Y �
G)���  
X,�(0
�2 ;'��
� [@}# �� 4�,?� @,�� W ���
�2 ��2�"
�) K�(
� X
22 p��T, 

	
9"��� 	Y�) ���� I�9("
� W &'��<"�� �
=2,9("
� �G5 48��7 W  n% W I�
�
����!',t�2 L�B
�2 4��
� �J r���� [�/� �/() �'mB3  xY L�,�c L�8C�2 L$�

�NJ�<�=,4N�Y9) 4��B
� $��7 �J �
  xY ;9�� �� , ��8
 [�/0
� &a) $2$@J '52 
�56� *2 [�G
� �Y;«�
�2 X��
� �/() �'m]2 ,?� Ã�'Y �J ^Â'<
 ;��S, 

Å���� ;��
 $2$@J '52�/�
� �G5 >'
�J W 	8(�
� , 2= {'���� Ë�$. '5 ^T.2 
«���,«�
�2 X��
� W �J I�s
 ;1<
� �/() �'m]2 , �"
� ;1<
� 	/� �'�B�� V2 

£/(
��J'B7,E'�� &%@B
� &a) �'mB3  �
 2,�N31�) ���
� ¹® 	Y�), 4�Y2 
	Y��
� �G5 Í,4N"�,= �Y p�/�\� ��) �N(B
2 ,�(
� +��3 �N8�Y K, 4N/
�-2 

���
� 	�,=,"��3 ���+z���. 4N31\ �Æ�J$2 4N(J 6}# �45�  
���� �
  &�#2y?�) 	(�
� +5= Ã�N"T* �,�B�
� �G5 xY 	8�B�
� 	
$,��3$ y W 
{��
� �G5 2��,?� ��C� ')= ³8s
� �
G) ;�]2 n@��,���<"�� ;�J. , Ò�'"3 
/T2 E@_
� �)��s"
� ,I/0
� ���=2 [� 	�'(���, I8�Y �«] �J xY I�9("
� «]2 

���
�,?� I
 [�N�2 IJ'��
 	00��� 	
$,?� [�/0
� ���a3 X); 	�'(��� 
+B�
�2 +B(
� Q�@_) £/(
�) 4,�B
� ;1<
�2 «�
�2 X��
�2, W 	Y�"��� xY $2 

I�# �
 ,�<72 z?�2 ¹10
�) >'B
� �J {��
� �Gl �2�NJ ^83 4N�J 4ª��, 
ª8�B"
�2 ���"
�2,!�B�
�2 !�'}
�2 �(
�2 	(:� >�'�=2 	}��
� W �,�B�
� +�#2 , 

t� W ;1<
� �
G) QC=2t� 	Y�) �J G�(8� @NÎ �� 	J�J	8J�J,4l'] �J : �J �Â. 
t� �,�BY&^�,�N(88�7 ��(
� xY F¸ IT.2 ,I
 �5 �� �
  W L�N�
� �Y M2@\�2 , 

?� xY �
G#2	J, t� @J= ¡�0]2	8Y�Z. 	8��0J 	8m] �Â= 	J�J, Q��7 *2 
�,�B�
�),�/
� �G5 +,���) �5'BC= �
G�3 ,Y'�� �'��2 I;1<
� 4�Y , I83 �� �J. 

{��
� xY L@Î�(�� �J,�® ;1# �52 ,+�Y �. 	�S�@) ��8
2 , F�� &? �J.2 z �
A/(
� ;1<
� [���. W 4NYc�(7 '5 I83 Ã'\�2 I��2���  



  − ��� −

I�5= �(Y ;1<
� 4�Y {'�'�3 	��:�)2,t� �,�B�
� '5 ^UT. z �N�@3 ��) 	8T^�
{w
� �J 	�8��,?�) �N8�Y >�"�� &= �<�� �8� �J ¥ {��
� X3�3 	8�B�
� 	
$

�,�B�
� ��7 �Y I8�s
2 Ë'<s
� >2972���  
&= 4��� &= �P�(83 	��:� xY2z ¥ 6� ;1<
� 4�Y '5 nG
� 4��
� �G5  n2Í

4��
� F
�R xY �N�
� �Gl;�'�@BT� �] 	Y�"���2 L�����  . ,?�2  	(�
� +5= �J 	�,
2$2 �'�"# ^83 4Âa� �T'/#��'T,?�2  �'�3�$ �� �N8
. �'S�"�� ^UT. 	8�B�
� 	
$z

�2«T2;1R.2 I7�J�Á. 6}# �Y ¯��
� �9(7 ;1# *. �N(J Q�� 4�3 &�� �J=2 ]I, �B
2 
�� +� �8(:� �Y I83 &'m8/� ���<"�� ��) 4¤ @J ;'],>�B3 :p*k5 �J ? 

+8B3:?�) q� &'59(� ;'] |B(
� [^�2 u2�C� [�/� �Y 	
$�>�B3 :�/T � F8�
� 
F8Y F8�
� +8�"�� �8�§ �L±"�J L�,�3 4��
� 	��R2 K�(
� $��% W I7�,�3 �<
;  . 

�@�(
� © C�) +N:� 	(�
� +J��) ��j *�5�,�BY xY 	,�(Jk�� O2 q�2 ��h����  
w� − /����� _d':  

w
� ;'�Y �J 4��
� �G5 ��	��� W 	�$�C� 	,&= I��=2 z V ;'B
� p*k5 	B�@R 
 QC� 	B�@R 45��) �J2 ��)�"
�2 	)��0
� �J �5��#2 	J*� ��� �(Y >97

	���l�2,q� �. {�_BT*�2 L$���
� xY �'<�
� �N��=2 ���7 ,t�2  �Y Ã�@Y
�N"(�c2 �8T�
� �@-c,��S2 >�J2 LG
 �J 'N�:� I8�Y +�B� ^83 �59
�2 � $�@/T*�2 

L$����
 L'�\� W Q�\� �Y���  
Q�\� �Y $�@/T*�2 �59
� F5G�) p*k5 |"-� ^�3, L$���
� xY >��]*�2 

�) �'0"-��S�'4l 	#�J ,&= �
 2 zt� T. &��T. '5 ^) &��Tz @,�� �Y 98�"� ^U
t�) &�'8C�Ë�$,&�Y'T I#�$.2 :�B8
� �J �����2 ;'���
 Ë�$. , �s
�2 ��
�2 
45'
�2; Ý@
�2 Ò��
�2 ��B
�2 &9C�2 ¹@/
� �J 	�,�B
� >�'�1
 Ë�$.2 

�
  >�}J=2 @<s
�2 ±0
�'�mP
�2���  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,f�� −f��� 



  − ��� −

$2 ;'��
� ��"# ^�3�2��2 I
'�=2 IB/
� W p�NB/
� �
=2 �T 6�/"
�2 ;1<

�
  6�2,4NB�@R W 	B�@_
� �G5 +5= �J >�S F"# , W F"# �J 4N(�3  ;�<�=

?� W p��"]*� xY £/(
� 	���µ2 {'
�Ë�
�2 G-, I��3 ^#  !�"# W �������
 >�'�?� W 45�S�'J2 ,�N�5= E�2 =2 	B�@_
� !$= W F"# �J 4N(J2 ,I
 	��Y@
�

 I��3 ^# W n6sB
�	
��@
� !�"#,����� ��'Y !�"# W n$2@N�
�2 , 
4l�}J=2, O�9P
� XZ2  ?� �)��@J,t� !�"# W p�8�, {'
� ;�<�= I83 &2�3 
p��"]*�2,4N((�2 ;'B
� !�$% �) 4� ,4H���Y W 4H��1_�� ¹²2 , 4�Y ��2 

^�Y 	��� W �'0"
�y�T2�J y3 L$��Y 	B�@_
� �T�# &= ��) ¥ÒB, ^UT. �NJ�<�= �T�#2 z
>�S@
� 2�� �J `B�"7,6�/"
� �J !�"<
�) �T2$ �"
� ;'��
� @,�� W X]2 ^# , 

���C�2,IB/
�2 ,?�2 >'�,�
  6�2 �  
&. 4�z��
�� �N��"� @#G
�2 L'�\�2 L�5� �� �G5 y£C� !� � �s# �, {1R*�2 

q� @J= �J V�'Y xY, Ë�$. £C� F��0
 £8
 �N(J pÑ,V�'�
� ��7 �J ¹2@
�2 , 
&= �s<
� �G5 F��2z >�'�= �/�� �R��
� �. @5��
� £C� �Y XS � . ¹2@
� 

£C�,¹2@
� >�'�= ��']2 ,IT�_�� F��2 ,�ksT $��2 ,@#G
� �
  xY &�Y=2 , 
¹2@
� 	8�("
 p�GP
�# IT�3z,72 '�T W >�9� *2 ��9��$'N� 60� &= �. �y ¥&= ��) ¥ &�# 

^�Yy,$'S2 4"�2 £C� !� � �s<�2  �H�  �J �l nG
� £/(
�, �Y '52 
t�Ë�$,t� ª"/
�2 	8T��
� ;'��
�2 	8T�)@
� F5�'��
 G�(8� Ã@�"83 �l, !@B72 

?� �J �N"B8B� Q8Bb W I7� ?� Q3	<,1�� Q3= xY,�6}# �s<
� �G52 y Ã@�� �J 
?L�5� �� +5,Q,�B� �J &'#�83 45�'� Ë�� * �J $'S'
� ���  

�<7 �s<
� �J {'(
� �G¤ &2@-a"�� �(Y ��2� 	�'��
� [�$'S'�� Q,�B� W �'�
	8�/�
�2,�
  >�}J=2 Ó@<
�2 Ï@�
�2 ¹2@
�2 ���� Q,�B�2 , Ë��J [«]2 

�
  W 45�S�'J2 4N]�2 = 4N3 �Y 4NB�@R W 4N#�s� V �J, �) �8"/
� +5=2 
4N8�Y @<(J,2 ��J�4l 4,�$ Q�@_
� �G5 W X3�() +8
�
�2 &�5±
� £8
2 y*'�]2 y;  . 

[�8T��S'
� +8�] �J �5��h����  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,fgf −ff�� 



  − ��� −

{� −�bE�WOY� 
Dd�%�� R�d%�� :  
É
 	8�8�R �5 �"
� 	8�B�
� ;'��
� �J=2@<3 2  IT. �8� �J &��Tz, 6� �N3 

	��) 	0"�,4N�# +��� +5= �. �N83 @�(
� IS') +) ,2'"��2 �N}���J2 �N#��J W &� 
t� {'(
� W L$'S'J �52	B8�\� &�@�Y &�# G(J r��T, ;'�Y ;'��
� �G5 `��72 

	�<C�2 	/��/
�,;'�Y 	�)= xY 	��"sJ �52 :?� >2:Q_(�� 4�Y , 4�Y '52 
_\� �Y �5G
� 40��a?� �J 	
'N �� F
�_�� v�("]� W 	J'���� 	���C� 'J, 

988� I7�,�32_\� a!�'0
� �J ,�N��'Y2 [�$'S'�� W @Î�(
� I��"�� ^83 , �B8
 
�@<3 `N"(�) [�(,�<
� W QC� Q8Bb xY,45�(Y �
  ��) @�(
� 4� , W �J. 

?� �J [��'����	�«(�
� ;��S, &�'8C�2 [��(
�2 &���� �J �N(Y 	T'<��2 
?�2	8�8�_
� [�#@C�2 	8<�/
� ;��S, �"
� £/(
�2  6�2 [�#@C� �N(Y ���(7
�
 ,��8�_
� 4��
�) �/
� �G5 `���2 ,�N(J r�}
� '52 , W @�(
� &'<� &= �J.2 ¥
?�[�8T��2@
� �J 	�8�_
� p�2 �"
� 'J,t� 4��
� IT'���2 �l,�N(J �
�}
� '52 , 

X)�@
� 4��
�2,@�$�B�� W @Î�(
� '52 ,;'�Y 	�)= xY +�"s�2 ,48
��"
� `��72 , 
	��(l� 4�Y �l2=,t� xY @�$�B�� W @�(
� '52 E1R���  

�B8R��*� 4�Y �N8T��2,+0/(�� 4<�
 Ã@�� �J 	3@�J '52 ,$��
� '5 nG
� , 
	B�1
� Ã�'�
�2 v�'\� �J I
 G-k�2,4�Y �N}
��2  `B8�'��, F�T 	3@�J '52 

?�4P(
�2 [�'�,��) �J �Nm�) ,$��
�) �5@��B72 , I7@��2 p�(P
� ��17 	3@�J� 
	�8l� 4�Y �N�)�2,?� �8�7 '52 á
 >�<�Ë13,�NY��2= «�2 , +<
 �5$��72 
L�8�
� �J F#'#,L�5�s�� 	�2^�
� [�#@C� +�] �J �
  	3@�J xY ;�8B
�2 , 

�N(J ���2 +<
 L$'S'��,�N"J�B"��2 �NY'S �J2 ,�5�)$.2 �l��].2 , >'�= �GN3 
/��/
� ;'��
�	8,	��� �52 :Q_(�� ,�N(J ;�B�� '52 ,48
��"
� ���)2 � �B8R��*�3 

*2=y	��(l� 4� ,	�8l� 4� ,`B8�'�� 4� ,[�8�8�_
� 4� ,t� 4� [�8l, ���2 +<
2 
I(Y {@/"7 {2@3 �N(J:F_
� [�8�8�_
� {2@3 ��3 , 4�Y $��
� 4�Y {2@3 �J2 

[1J����2 �,�@/
�2 !��C�,l� {2@3 �J2 ?� 	�8��c,M!��C �T�'] �52 , 
�N����72 F#�'<
� [�#@�,�N���'J xY �']'�
 ,�
  �0] `"J , {2@3 �J2 



  − ��� −

?� xY ;' (
� W @�(
�	8J' (
� ;�<���h����  
{w −
� %�� R�d%�� :  

?� �l2=2�B8R��,?� v�'- 	3@�J '52 $��Y,�8
a"
� �8� �J , xY �J. 
�8�m"
�) 2= O�'"
���� �G52�N"��=2 48
��"
� p�9S= >2= �/
�, �5�@) W +-��2 

!��C�,�8
Ø7 I83 ��@-a"��2 �J�B"�� p^<��
2 ,48
��"
� W IT'S�� 45@}#=2  ,
�8
a"
�) IT2$@/� *2���!��C� 	Y�(� $��
� 4�Y {2@3 �J2 ,�Y 	Y�(� �52� 	8

� !��� W?Q�@/"
�2 4m
�) $��Y���  
8"�� 	�$�� 	Y�(0
� �G52[1J���� W !����
 �N8
. ©, �N83 K�(
� �
=2 

�6}#y,?� W �5'
2��72 &��
'�
 48��"
�) �0J, p��")*� 45�(Y 48��"
� ���= �J2 
�¤;? 	��"(J �5�@)2 	�m"J ���J �Â,as(83  J +BY F
�P
� W �N(Ypà$ �!§ 

!�'0
� xY,>�B� �]2 : �@J= >2= !��C� 48��") I�/T G-= �J T.z I8�Y F�P� I
E�0
�,
 �U�̂£/(
� 	s]�(J2 r���� 	�� �J !��C� W ,- �
  6083 ����By, $'�"�2 

��5GJ IJc1�2 E�0
�y���  
	�)�B��2 ±:� IY2@3 �J2 ,52� +�] �J >'N �� $��
� �¤ M@�"�� 	Y�(� 

Ã2@/�� ;'����,�
  à"B7 	��T ^N(8) &�# � . ���  
 IY2@3 �J2=�m�y� [1J��� , W &��� [1J��J W !��C� ��«7 '52

[1J���� �J $��
� I83 Ã@�� �J @,��2 [�'#9
�2 [������2 [�Y�8�
����  
 IY2@3 �J2=�m�y�,�@/
�  , n2G
 ;�N�
� ª8�07 W 	8)��� 	Y�(� �52

[���'
� W Ã2@/
��������  
{{ − 
D#W�� R�d%��:  

@�$�B�� W @�(
� '5 4��
� �G5,4�:�2 ª_�
�2 Ò\�# 	�0"�� �J. , �J.2 
?�# 	�0/(��	87�G
� Ã�'�
� �J �l Ã@�� ^832 $��Y+}J , : ����293 ��}J +# &=z

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hii� −hii�� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hih� −hih�� 



  − ��� −

,�"�,�] +}J ��� ,K�8�]2= !�"# 	Y�(0
� �G5 W �8T�T'8�
 4S��� !�"<
�2
 ,����"��
 �N83 X�2 �J Ò�)= '52 ,&�#?� !�"#2 ,>'�?� !�"# `���2 >2=2

'0(�� @/�S D= ;��= ,	��� W �8T�T'8
� !�"# �J 4S@7 �J���  
&= 4�Y�2zI�BY W Lp��. �N���� �8/7 	��(l� ,�@<3 W 	J�B"��2 ;(85�@) &? � z � �N

�#z8) �No(�	�S ;��"T*� ���8z	�F87�
� ,�NJ��"T�2 �N�87�
 �N"�8]= +-�� Ò�P
� $�<� * , 
^�) @</
� ���83_\� �Y �N"�,aX8N�� �
  xY +BY �N���0
 as(�2 , �'�Yc �]2 

T=z�)'"<J &�# Iy&'R13= !�) xY :���(NJ �<� V �J y�(
9(J ��-�� 13 ���  
	��(l� {2@3 �J @Î�(��,t� W Ò�P
� !���= I) ��"� 4�Y '52  n«�
� Ë�$

�NY']2 	8/8# 	3@��),2@��) &'<� «�
� Ë�$. xY p�()  I�_B� I�= �Y��� Å
�,@�� I7�Y�]2 ®��
� �8��
�2 ,�6�# F�@B
� 	�Æ W �6}# Ò�P
� XB� 4� ,y y

�6P�y��h����  
{5 −
©D�� _d' :  

L98�"��2 	#@�"��2 	")�}
� F#�'<
� [�#@� W @�(� 4�Y '52, >�"��2 
[�8/8<)á
 {��2=2 >�<�= xY [�#@C� ��7 [�#@C� �Gl �N(Y �J9
 Ë13 

	8��(5 E@_) 	�'�����������  
{| −»JW�� _d' :  

� �T�'] '52�[�85^�
 	3@��� $2�C� W ���/
� �J ª8�0
� �¤ �@� , © C�2
[�B��0"�
 L�8/��,&= �
 2 z?� t� W +�Ë�$, K�'C�) [��'���� '5 ^UT. z

£�\�,t� �G5 W 	#�sJ [�T�'8C� X8Z2 Ë�$,�6�2 QR�(
� �J , 98�"� ^T.2 
t�) �N(Y &��T�[�8�<
� Ë�$,[��'���� �J L$@� �52 ,) �
 2 a W +0j &

?� �J >�8\�?� ��7 X8Z xY 	B�_(J L'� 	B/"�� v���	�'���� v���, 
e<
� �52,?� ��7 �) �5G
� @�(� 4� 	B/"�� v���, W �NB3�'7 ¡@-= v���=2 

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hih� −hihf� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hihf� 



  − ��g −

��),�m�= Q�_(7 L'� I
 +0�83 y I83 �B/7� �J ��"Y�) ^N8�Y, W �B7@� >�9� *2 
�8�# �¸ * nG
� +<
� �. ��@ "
�yIB3�'� I�J @-% ��h����  

{3 −��D%DFJ�� :  
&'<�
�2 	#@C� �J IB��� �J 	NS �J 4�:� �Y ���� 4�Y '52, W @�(83 

?�	�«(�
�2 	�2^�
� ;��S,&��J2 [��T2 &��T.2 &�'8� �J �N(Y �
'"� �J2 , �J2 
?� W &'<"�>c*9
�2 &'8�
� �J Ã, �Y@
�2 ���
�2 !���
� �J ':� W2 

�
  6�2 QY�'0
�2 E±
�2,��J W2 =á
 	#@C� ;��S, W �NY'(7 xY '52 
t�[��(
�2 &�'8C�2 &��T�������  

{2 −�J�� _d' :  
t� &�) W @�(7 	Y�(� �52 F_
� 	Y�(� [�8�8�_
� {2@3 �J2 �8� �J &��T

ª0�2 Ã@��,?�) Ã@�� p@)2 	�0
� �/� �N���� >2��83 ?�2 	�2$	�G�, ��) 
&��
� p�mY= �J 'mY +# |È nG
� Ã@�� ��"� &=¥,?� ��7 !���=2 Ã�@J, 

�N(Y as(7 �"
�,?� �J Ã@J +<
 �J2 	�2$,) �
  xY �
�"�J a?� 	S9J 	�2$
�5�']2,
'�]2 I m() 	T k�� [�J1�
�) Ã@�� xY2 *2= p�2�
� Iy 	8 �
� W 

��(
�2 [1m/
�2,	�8�_
� L'] �
G
 �� �µ ,3 � 	�0
� �"
�� W L@)��� �Â
Ã@��2,º
� ��) �N(8��2 �Á �j F8�_
� ^T.2 pL$��� 	�8�R I8m"B7 �J F��) , 

��
�2 +0/
�2,F_
� 4�Y I�# �Gl XJ�:� 4��
� `���2 �  
?� ��) �2$@3= ^)2;1<
�) p�mY,^�Y �'��S2 y���- y �N��Y2 ��
�# 

�l��#=2,?� X3�(J �J �/
�) �'BC= �
G#2 p�mY,? �"
� 	�/(�� �5�(�J2  Q�- �N�S
r�'8C� &��
� p�mY= �J 'mY +#, 4Â= *. F_
� 4�Y {'�'J �J �
  �<� V &.2 

I�)�'72 IB��'
 �J �'��S���  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hi�h� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hi��� 



  − ��f −

��E :W IT'(�� FR &�@��
� +5= �J 	�$���
2?� F
��  xY L®�] 	)@� xY @J
?� ��)v���,���'"J y�9,� Y2 �C� ³��sJ �Y ,���
� I(J ª0� ^)2 ,T= *. z I

��8�R &'T�] xY £8
,M�9�� 	B3�'J xY *2 ,6}# F_
� �G5 �J !@�
� �(Y &�#2 , 
L��# �) u�C�# &'32@�J p��R= 4N83 &�#2,�6�2 ,8Yw
� W >'B(�� F_
�2  [�

+8�B
� �G5 �J,Ñ W ��'
� �J £8
2 ,p��$�Y &�# @J= '5 ^T.2 y!@��
 , X]22 
 ��(
� >�'�= @#G83» I
�'�= @#  {'T �J,��S2 L$�Y �5 �"
� �	,&= 	NS �J * z 

+��
� �J '�(
� �
  xY {2wJ �
 , IT�3 z» 8
 ��) ^T.�X,�w
� �(���, ���� V2 

� �J �6� *2 F_
� ��@�"
[��$����h����  

{4 −� 
G?��:  
[�8�8�_
� {2@3 �J 	Y�(0
� �G5, �ksT2 I"8�(7 �8� �J [��(
� W @�(
� �52 
�
  +}�) ��N�72 M1�
�2 �B�
�)�������  

53 −�}��# �� q����� ~D�j���� �} ��'� @�FW� @��� O���� P ��E :  
�S ^) 	8T��Tt� £/(
� �N"T�9- 	�w�
� ;'��
� &= 4�Y�z Ë�$t� �J �N83 q� +

 Ã�'�
� [����) 4� ,*2= Q,�BC� '0") ,�
  �l +0��� @</
� �
  �5�8/� nG
�y
 �
G) @</
� ©"("�� `"� ,Ò�') 2= Ò�2 6P) �J. ,�8T�� �N(Y �N8/T 2= �l 	87�G
�y
3 ,6�m
� W 	8��Y L'� �
  �J [@B"�� � �3 ,�N8/T 2= �H����) �(�� �"
� I�
�_J 1

 W �<3?� +B0
 	�2�/�� IS2 xY 2= ,48��"
� IS2 xY �J. ,@-� �Â�8) �J �)
�N�8�07���  

 ,�5�'� �J p�P
.2 �5$^"Y� �P�(� �"
� �8
a"
� ���BJ �2«� K�(
� &. 4�z
	��� �52��3 :  

��l2=� 2= ,I�,��J X�"72 ,I
'032 I)�')= 48�B72 ,IY'�'�) 4��
� Å��("�� �
J Å��("��QB��� V���
 Ã@�7 ����J2 +,��o  �l�0�. xY v@j
 	�/(�� 4�"
 ;�6Pz

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hi�� −hi��� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hi�g� 



  − ��i −

I),!�"<
�) �
  {$'83 ,@-a"�� +�
 ,��0
� W z,L�,�/
� ��7 xY @N��  , X]2 ^#
?� W *2= ��3�s
� 4�<7 ;IB/
� W >'�?� Wy z$�N0\2 	8�/�
� 	8Yw
� 	
z , p�S 4�

,��J �'_�("��3 	8/(C�� �. 45��) �J �
G) X/"T�2 ,�5'�Y'"��2 K�8B
� +�)?�  
��N8T��2�72 �
2?� ;1# xY �B� &= ¥�' ,;�N3?� xY 	B�P"�J �5� 83 ;4N/8


 +0"
 ,I8�Y Q�P"�� ���Y �� ,�6P
 �
  	T�). xY v@�83 ,�N�N3 W I
 q� ª"/�2
�NB�"�� L�,�/
� ��2 >'B��� F"<
 &�8�
� 	B�@R �G52+03 '52 ,>'B(�§ ��²§�  

��N}
��2�I�m3 @N"�� �� ;�J�B"�� ;1# W a_- 2= Ò�� xY @-a"�� @}�� &= ¬ ¬ ¥, 
)2�* nG
� ª��'
� &�5±
�) �
  W Q�'"��2 ,I"8� L$�3t� W ��� I83 �s�
 +-�J ,

���) �� �
  >�0�. xY v@�83 ;�� W �8
a"
� �s"T�) IY9T2 �'µ G�7 �]  .z E�3
?�2�B8
 ;!�"<
� �
  {$'83 ;I3���) K�(
� E'�22 �
k�� L@N�2 ,�0Y� �@Î�(
�  

�
  &�8) xY�  
��N�)�2� +,��J I(J �0BT �] ���'
� �/
� &'<� &= � ¥= F��) ,>'03 2

 +�<8
 ;+,���� ��7 �J |BT �J 4�"� &= �
  xY X�_�� �0B83 ;IY'�'J ;��BT�o ¥ z
�,��J >^<) �/
��>�� I83 |B(�
 `B�� *2 ,I
'032 I�  

��N�J�-2� ;	��"(J *2 �¤�')= W 	�7@J 6� ��]2 �] 4��
� +,��J &'<7 &= ¥
@� &= �
  xY X�_�� �0B83¥ z7�¤�) W 	
a�J +# +�¸2 ,�¤GÁ2 �N�o�  

 	��2 �J 	8�"�
� W2 ,4��B
� �)� �Y &'(�� 	��2 �J 	T2��� W X]2 ^#
 ��"�
�� � �Y=�
�J !��� , �J L6}# +,��J &�3z= 6� W ��]2 �] �N(J IB/
� !�')

	)GNJ 6� 	8�"�
� �8B)2 ,	T2��� ��c D= �)� !GN3 ;�¤�)z zz z , +,��J !�) +# W � (3
�6� �J ,���) �J �Y$�±
�2 �N83 ��c D= �)� I��3 �J2 ,	T2���) �'(P"��2� 

��N�$��2��
� +,��J &'<7 &= ¥ 	]@/J 4�zW¡@-= ;'�Y �J �¤�')= ; I�("83 z
�/
� �
  {'�'J �. p1m/
� ��)o, �3 I) @N��2 ,�
  +�/83 ;I�,��J XZ2 Ù

) w�
� �N��"(� �"
� ;'��
� 	�Z W I��(�a&�8�
� 4�Y W X]2 ^# ;45�<3 , &�3z
@B"�J +,��J ��S2 �#�<�
� ��'� �)=2 r�S@:� @5�B
���Y)# W 	 ,'�(
� F"



  − ��h −

 �
  {'�'� �N83 K�(
� I�(7 ;L6}# +,��J �8�"
�2 &�8�
� W ���:� �N(J XZ2z
;'��
� @,�� �Y �$�@/T�2 4��
� ,<3�7 W ��"' �/
 *'�= [��2 ,L'Ns�� 4N/8
o y

;�BJ +# xY �N83 �')�3 &2@-a"�� �N(B
2 ,&�8�
�o o�  
��N�)��2�"
� �J pº
� &'<� &= ¥' �8
 ;��N�J *'_J &'(/�
 [�NJ= �5 �"
�y y z

&. @<"�� �G�2 c�¸t�2 �0"-*�) ;�
  |8��7 �8
a"
�) �0B83¥ o XJ ,X]2 
>2?� �
k�� �0B�) +È 1�
 n2
� �G� �J GC�o z�  

�5$^"Y� �P�(� �"
� ���B�� {�Z �GN3,�H�Y�@J2 �8
a"
�)  +�/3 �
  ¡'� �J2 
2 ,I8
. M�"µ 6�p1B�
� @�T W �N#'�� ��"� �"
� ;L$�:� �Y a_-z , �J >��"T� +}J
"
� �J �6P
 ;�B7z�'�8
) , ¼�/
?� +���7 �J ;£8��7 ���) I�/T �. I��(� &a

 ,I�<Y2 @-a"�� 4��B72=�/
� W I8
. M�"j �J �Gj 2o, 2� ,I8
. M�"j * ^) �a� 2= 
^) �a� 2= ,a_\�) !�'0
� >���oI83 L�,�3 * ,	�B
�2 +N:� +5= &a� �GN3  , >�] �G
2
���B�� �G5 $�Y �� '_�=z z,�5@-% �. `N"T�2 >�B3 , :/3 �
  ¡'� �J2m+§ = 2

	�B
�2 +N:� �
G) �(�� ;�²§ , ,I#'�� +]���
 �P�(� * ^83 4��
� �J q�)  '�T
;']= �5 �"�
 n�Á q�2��h�  

52 − ��E  PY,9� p��� �D����� "' 
�m�' R�d%�� P ~D�Î��  
T= 4�Y�z�8
Ø"
� L@}# I7���� xY �']'
�2 4��
� +80b W K�(
�) Í= �� I, 

48��"
� W [��1_�*� �1"-�2,�N]@R $��72 , G8��"
�2 4��"�� 	�
�_J 4� 
�
  �m�"��),+80�"
� F0(J I
 4��� G�(8�2 � �N�# �N�/� �. 4��"�� M�"�83 

= 2=�N]@R L�Y�@J2 �5@}#,@� � . L���2 	Y�(� W F"# ^) �@�Y �/� *2 ��l $, XB83 
�) *2 '0B
�,+80�"
� 	�7 &2$ �  

1}J 	T2��� F"<
�) �<
��� F5G�� W IB/
� &a� �J �
  +}��2y, F"# �J2 
	8NB/
� [��2w
� �J �N8�Y,+}J :£T'� �)� !�"# ,����
�2 ,6s) �)�2 , 

N8�("
�2�
� xY +80�"
�2 &�8�
�2 [�J�B��2 [��	8�",FS�C� �)� !�"# �
G#2 , 
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhi� −hhi�� 



  − ��� −

I8�Y F"# �J2,	8�R@B
� �J 	8T�26B
� 	B�@_
� 988� �. M�"j IT. 4� z  	�$��P�
�2
	�«��2,4N(Y ��@-a"�� E@R2 ,t�2 I�# �
G) 	R��, F0(J I
 4��� G�(8�2 
�8"/
� ����2 `(���2 L@<"J �N�# �52, �N�8Z �m�"��) F
�_J 4��"��2, �J 988�2 
�N(8),�N(J ���2 W àB(� @��
�2 �  

?� &�<
 ÒB3 	8�5G�� +,���� xY ����"��) &'����� «"]� '
2 �
  &2$ @J
6}<),1N� 48��"
� &�#2 y,�G-aJ2  ���@]y,I8�Y �,�'�
� �@B"�* X/7@� * p�$ I(<
2 , 

* �"
� 	�8�_
�# [�03�N��'b *2 �N�BT �<�� �  
�m�= +}��2yI�'�8� !�"# �J 	8)@�
� 4�Y ,I8�Y F"# �J X8Z2 , ��«�
� E@R2 

45��) �J �8�
�T?�2 ��$��P�
�2 �83'<
�2,��@-a"��2 �J�B"�� E@R2 , �)� +}J 
�
�J �)�2 FS�C�,�
  W F"# �J X8Z2 , �@�Y àB(�2 4��"�� I) F
�_� �8# 

IT2$,2 $�(
� +8�B
� W *. I(J 	��P
� W ��= X�_� *, �Gl !@P��) �(8
. +�2 �J +}J 
� «J +5= �J 	8)@�
� 	Y�(� +5= �J +S �8
Ø7 �J �N�
��4��5 �)�) �@�, @NÎ 

T= �N83 IJ1# �JzJ �J 	��� xY �'"�� I��� �)�2 I�'�8�
 *. +0b V 	Y�(0
� ��7 	<
^N"B�R +5=2 �(S, 4��
 I"<�J, ���2 I���/72 �/
� �
  >'�= �J I) Å��= �J2 

I83 I3«7,&= xY >$2 z�«�(J £8
 +m/
� y L@}# �J ��(J�] �J XJ ^8� �J�B"�� W 
�8
Ø"
�2 E@_
�2 F5�G�� $��") F��'s
�,p�s� �J I87k� q� +m3 �<
2 , $�T �G52 

$'S'
� $�'T �J,&= @5��
�3 *.2 z '
2 4��"�� Y X_]� 13 I�# �G5 W �@��/� I
 
1}J 	8)@�
� 4�Y +80�")y	�8�22 [*�� �J 	
% '5 nG
� , $'0B�� W &'<� �8<3 

L@�}
� '5 nG
�, ½d�e�f�g�h¾�¿|0B
� :��À��h�  
54 − ��E  PY,9_Dd%���� 
dT R�d%�� P 
��\�� ��M���lX� p���   

 E@_
� �0"-� �. ��@-a"�� �J 6}# F5  ?�2�¤ &'�
'� ;'��
� W p��T ,
���T@) �N(J &'T2��2y�«"� y �0"-�) �N"
$=2 I�,��J «� xY +�"s� 4�Y +# W 

?� W,¼�/
�/
� �
  �J L6}<
� r����) �N(J +8�B
� 's�2 ,1� �
  ��2 ì 
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@��� ,vhhi� −hhig� 



  − ��� −

Y2 	�1�
�)��¨y4N/
� xY �  
?� F"<
� �. �2��Y ^)2 /
� W 	
'_�� [�NJ&�8�
�2 6�/"�
 &'(, �52«"-�3 

���@B7yIB/
� W FS�C� �)� I��3 ^# �/��
 ,IB/
� >'�=2 	8)@�
� W �
�J �)�2 , 
Q_(�� W � T'\�2,4l�}J=2 ,48��"
� W $��3 '52 ,+80�"
�) >1-. I832  , �
 2

�_8�� I83 &?y z �I8�Y 4��
� �J [���P
� p�B
�) ¯�"��� xY ,�� V '52 ��) �l'�B
 ��"; 
�a8� ^# 48��"
� p'� �J '52�  

4��"�� xY 6�# +P� �
  XJ I83 4� , 4N/�
 	0�'�
� �0"-*� ¼�/
= X�"") 
�N8�Y r���� 4��9"),�N(8) ���,���� M�@�"�� 	)'��2 ; [�«"��� ¼�/
= &? z �

? �5��	0�'Y 	��� �
  +S, ª
�� �� �N�N3 W X_B(83 J�]'
� �,  ��) 4�
 	3% I�B�7 V2 �$��� xY 47 � . [�«"��� ��7 W 48��"
� �J 	���C� 	<���3 �
 
 �J L@}<) 	
'_�� 	_8��
� [�Y'�'�� �J +0b �"
� [�<��� �Y L®�] 	<�J �N3

t�2 �@<"
� �J ��7 W XB�	J�"
� 	<��� >'0C ���8/�� 	
��,"]� � .2 �«� xY 
��� [«] �@<"
�L«"��� [�Y'�'�� �G5 &as# I"�B
 	<, +8N�7 �. �2�0B3 

���� 45'�#a3 ����"�� xY �/C�y�N(<�2 	�3�(
� [�<��� +80b �Y 4N�_B� � 
I
 n$�5 13 +�m� �J2 I
 +mJ 13 q� �Á �J2, q�2 4�Y= ��h�  

5� − ��E CN �E� »��S� R�d%�� _Dd%N P V����� C.� P  
&= 4�Y� z ��8/J &'<� ^UT. ����"��
 ;'��
� �B�7y z��8� ©��"
� xY &�# � . y 

��8s3y18�] 18�]2 y y�*2= I8�Y `B�� y �
  >'�= �5 �/
� �J !�) +# �J +,��J 
!��
�,>�Zt� +8�� xY �N�² W I
 !@B�2 , �$���"��2 I�BY L'] �
  W `Y�@�2 

I8�Y $@� ��'�B
, @-% �. �N"(� `"� �/
�,4��
� �
  W 	<�J I
 +0j �
  �(Y2 ; 
	/8��2 	8,9S �Â= *.,I�,��J +80b2 �/
� 4N/
 I7a85 �Â= �N"���2 �  

�N(J xY= �. 	�7@
� ��7 �Y �B�"
� W I�363 	8T�� �/
� �. I) XS@� 4� , 
&�8�
�2 ¹w
� W'"��2,>�Zt� �Y M@È2 ,�1\� �J �
�(5 �J I
 @#G�2 ,S22  IN

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhif� 



  − ��� −

�/
� @-% �. �N"(� &= �.¥,I"<�J $' "3 ,�� �]2 I) XS@� 4� ,��0�'Y Ë�� 13 y *2 
J�^Ny,�B�PJ *2 yI�/BJ I
 ª"32 I��2 *. ;I"<�J xY �'"�� �]2 �/
� �J |��83 �  

�8/�� 48��"
� IS2 �G5 , �]2 [��@<7 u1� W +0j ^UT. ��= ^# '52 z
  �J +]= W ����
 +0jI8�Y ¨8"�2 I
 Q�È �J F��) �
�  
�6}# �T�5�� �]2 y 48��"
� E@R &'�N¸ �(#$= nG
� �N�
� �Gl ������ �J 

I7�$�3.2,4��
� �J 	�/B�� +,���� I�8��7 >2= W 4��"��
 &2j2 , IT'�
�_�2 
�N�� W I(5  �m��),�T�@J �
  &'��j2 y�)�'�2 48��"
� xY yI83 , IT'/�<�2  �Y

I�80b2 �
 ,�N,$��J W &'(/
� [���� �J I
 &'B�� ^) I8�Y &'_�È2 , &= +�]2 ¥
�N�N/
 ��"��,[�$���"�*�2 4��
� >'�] &�3  �¸�7 as(7 I�N/
y >2= 4��"�� &'<�2 

?��9S�Y @Jy?� W *. 	��:�) 4N/
� �Y +],2 >�Zt�2 F�@B"
� +8�� xY2 )?� >�}J
	8�C�,�9� * 4�  �/
� �
  +,��J 	/
���) 18�] 18�] M�"� I83 $���"�*� >y y

I8�Y �5�@<72 4"7 `"� ,I]'3 nG
� !��8"�*� �. F�@B"
� �J �N83 >�B"T*�2 ,
W 	<���+80�"
� W 4� $���"�*� ,�/
� +,���) '5 Ò8j2 , I8�Y �8B
= � .2 

���
� W [���P
�)Y'
�2 4N/
� �Y 9S�Y G�(8� '52 [��I
 $���"�*� �Y �8�)2 , 
+#z�N(Y I(5  ,I�/T W 4��
� 	)'�� �J �
  F��2 , �Y �@�T�2 I(Y +��<"3 
I
'�],IT�@ 5 W ¡$��2 ,48��"
� p'� �J �
  `7= ^T.2 �  

 I(J 48��"
� xY F#= nG
� I)�"# 4N3 xY I���"J ��9� &= 4����
 �P�(� *2 ¥
I"]�R F��),8��"�
 I
'�] 	��T xY2 �,�"�J 4y�8N"(J 2= &�# y, +,��J Ò�È *2 

�@-% �. I
2= �J I8�� `"� �56P) !�"<
�,I(J O'"��2 I��@�= +0j2   	<�J xY
�6� W G/(� �¤;0� � . 4��"�� &? z z � �J >'�B
 �¤ ��"�� ;'��
� �J 4�Y W �J 	<�J +

�B),E'3 �J �. Ã'N(
�2 ��9�� F�R W Å�sT I
 +0�2 ,�  [���� xY O'"�� `"
4��
�,?� I8�Y Ò�- � .2 4N/
� �Y 9 Y @J,>1<
� I#$=2 ,�@<3 £�_T�2 , £��2 

+80�"
� �J,48��"
�2 4��
� @ 52 �p�s� �J n�Á q�2 �  
7 * &= �
 �P�(� �
G#2� ¥'_� £
� �� Q�@/") ���'
� �/
� W 4��"�� xY >

�N(8) �J X8_B72;�8�(
� �. 	��  IT? &,��) �J �Nm�) �/
� +,��J {�_BT�2 , 



  − ��� −

�NB�@/") 	<��� >'0� ¨�83,L@</
� �(Y LÍ�� �@-�2=2 4��
� +,�2= �T�# � .2 , 
*'0� ¨�= 	<��� �T�# &�8�(�
 	�T��y,�R��7� 4<�=2 y,	P�� !@]=2 &? ;z 
��@<72 +�/
� X)�"") +0b ^UT. [�<���z,�� �8�'(7 +�/
� Ó'(7 � .2 ��(
� 	<�� 	

I(Y�&'���7 �'T'<7 V �J 4<��Y q�2 �  
È * &= 48��"
� W 	�S�'
� E@_
�2 	�8�:� F5�G�� �J2� ¥ &^�Y 4��"�� xY Ò�

��Jy;^N(J ���') @/�� &= +] G�(8� IT�3 ¥ z,+# �Y I3�«T�2 >��
� 48�B7 �J I83 �� o 
���2¬N/7 �. ^N(J �@-�� 4,��J &�B�P"�83 y2 &���0"��,	�8\�) ^N(J $'��2 , � .2 
@/7��«"BJ I�8��) '5 �J 48��"
 @</
� ÜyI8�Y , �S= �
  &�# ^)@3 )I�80�"� q�2 

!�'0�
 Q3'�� ��h����  
5+ −�m�!�� o��N X� M�¥I�� �bDE �#�N X 
D�°� R�d%�� ,Y P ��E 9 9 < < 9:  

 &�@��
� +5= �) ���"�� ;'��
� &= 4�Y�z�/(� xY : ,[�G
�) L$'0BJ ;'�Y
 �J [�8lt�2 [�8�8�_
�#2 ,;1<
� 4�Y2 IB/
�2 ���C�2 6�/"
� �J [�8Yw
�#
 ,[�8Yw�
 �Ä6�2 !��C�2 	8)@�
�# ;'��
� �Gl 	�8�2 	8
% ;'�Y2 ;	/��/
�
��@-a"�� 	B�@R xY IB/
� >'�?2 ;1<
� 4��
 	
% &�# ^)2 ,	/��/�
 Q_(��#2 �
 +,���� X�@/72 ,�N83 ;1<
� 	��'7 W M@� 13 ,���BJ �5 �"
� ;'��
� �Ja3
 �N8T��� ���m�.2 I"<�J W �(<� �N�
�R ��9� �
  &�3 ,��T?�2 	
$?� ��s<"��2y y
 &= �P�(� 13 �l�}J=2 Q_(��2 	8)@�
� +}J �56P
 I
% �5 �"
� ;'��
� �J=2 ,L$'0B��¥

�8� �J *. �N83 @�(� {@/7 *2 ;1<
� �N83 X�'� *2 ,ÒB3 6P
� �
G
 	
% �5 �
+,������� � �3 ;�N�,��') 4NJ^"5� �J @}#= L$'0B�� ;'��
�) 4NJ^"5� ����"�� &? ;z �

?���B��) &@/�� `"�3 +,��'
� +80b W @��
� �'�_] ���!  

� �J I
 E6�3 +�'"
� �J pÑ �. �
  ��) I"Ä I) �Y9T ��3� ¥ � �]�@�� �J p�
I
 Q�- �� ¨8J +#2 ,1N� 2= ����� � § � � Ù y y����  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhhi −hhh� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhh� −hhh�� 



  − ��� −

|� − ��E CK�S P 
D�?#>� M����� �}��� /?�l�� ,����� _Dd%N P:  
&= 4�Y� z'
� 48��7 �
¥��� &%@B�
 &��§@,��� �J ���
� ,	��� +5= I) G-= , 

45�0J= X8Z W I8�Y �'S$2,�J !'�B
� �. I83 Q��� �� t� Ì'�  ��,�BY2 &^�
?� &'"J ��)2 &%@B
� [��% �J��$��, �(�(� nG
� 48��"
� +�= &%@B
� ��2 

[�<��� �J ��) +0j ^N8�Y,&= �
  F��2 z�-'� ��= @P0
� 48��7 y+�= '52 § 
���) ��;?�# !'�B�
 >2?� Q)��
� &? z �[�<���
 K��,?� F�� xY2  K��

�J >�� &'<� I�8
��=2I8�Y �(�(� �  
 &��
'�
 &%@B
� 48��7 W 4N]@R �/�"-�2) �
  �Y as(� �J ��"Y�) 4N31"-�

[�<��� �J 48��"
� � &%@B
� 48��7 xY �0"]*� &��
'
� W 4N�5G�3 !@P�� +5= �Ja3
ÒB3,I�,��J2 4�@
�) 	����� p�(�= 45G-=2 ,I83 &%@B
� 	�d �1"-�2 , &'_�È * 

 W ��'�) �
 4N�8��7 £
�� �J pÑ,IB3 �J *2 ���� �J * , *2 @�� �J *2 
!@�
� ;1# �J,IT2$ X_B(� 2= I83 EGj &= �. ¥,�Y�_BT� F
�P
� W IY�_BT� &'<83 y 
	��:�) 4��
� �Y,F5GJ �G52 �@)±
� ¡@] �J 4N��7 �J2 !@P��) �0J?� +5= , 4J= 

�. 4Â��
2 W !@P�� �2c2�¸ ��z�
� 	�8�s
� �. Ü'�, � . 6�<
� W �G#2 � 	���J XS
�@�Y �J 	/,�R ��) &%@B
�,45�'� �J I�/�2 &%@B
� 4� xY ;']= �
G
 4N3 �  

'5 �8� �J !�"<
�2 &%@B
� 48��7 4N�5G�3 £
�T?� +5= �J=2, '5 �G52 
48��"
� W IT'Y�@� nG
�,T= *. z�=2 �
  +�= &%@B
� &�# �� I�I,� X�(J2  ;'��
�2 ���


1�= �'��Sy48��"
� W ,ÒB3 I8�Y �
G
 &2«"B� 13 , 4N�8��7 W &'_�È +) 
�N�/�2 	8)@�
� �T�'B) 45G-=2 +��
�2 F
�P
� W @�s
� 	��2 &��
'�
, ��'�2 

!�"<
�2 Ò\�,4N"��(Y |"�*2 4N"��(Y +) ,�G5 &2$ &%@B
�) 48��"
� W  Ò\�) I83 
�N�8Z �J @}#=,  �
'
� M@È &= �.¥J pº
� ��) ��� �]2 	�8�s
� �. Ü'��
� @�Y �

^¤ «�
�2 @�s
�2 	8)@�
� W,!�"<
�2 Ò\� W c@)2 , xY 4��
� >�� a) Q��72 
	��:�,;'��
� 48��"
 �(� �N83 &�# '
 , �(� {�_BT* �
  �Y &'�_B(� 4N(<
 

4N]�3% W 48��"
�,0� �J *. 4Á��a) +0j *2 >2?� 48��"
� �
  �J +, 	��/# I832 



  − ��� −

���7 q� ���= ��,4���� �S2 � . $���"��2 �  
 +5= �J=2 .3¥@�B��8�	�F
�P
� W ���C�) &%@B
� &��
'�
 4N�8��7 W &'_��83 , 

�N�,��J ��) �B�72 ;'��
� �T�'] 	���J2,&= *. z�"��2 &%@B
�) 4N"��(Y N �
Y 4N3']22 ���. &��
'
���'� �� @}#= I7�p�@]2 I7���2 �1"-� x, Ò\�) 4N"��(Y2 

X�7§�
G
 ,£
�T?� +5= 	B�@R �. !@]= &%@B
� 48��7 W 4NB�@_3 	��:�)2  &? ;z �
 ¡�0(
� F�P7 �(Y �2c�S= ��G
� £
�T?� 	�8s�) +0"J �
  W 4N"B�@R �(�

,£
�T?� E² xY£T'") �2@B"��2 , 4Â��
2 G-= 4N(Y2 �
  ��)�  
�(P��� �J xY �
G# 48��"
� W &'_��83 Ew�� +5= �J=2 , 4N"��(Y 4) n$= *2

�N(J,&= �(
 +B(� nG
�2 z �Jc W I(8T�']2 4��
� ���2 &%@B
� 	���) 4N"��(Y 
	�8�s
�,Ò\� 48��") &'_�È *2 , xY I
 &'���J2 &'T�] 45�(Y Ò\� 48��"
 +) 
�$�@/T�,,�� 4��"7 ^# X,�(0
� @,&�8�0
� F7�<J W �Â'
2��"�2 , 4l �'�"# � .2 

?�L$�St� �Y ®�] Ò��3 ¹�'
, �
  ��) I
 ª(�� �J �] x�3 Ò\� 4��7 $�= �J2 
I��R W 	�l� �J,I"�(� +5= �J I8P"��2 ���  

 IS2 W 	��@� 	B�@R �. I"�� !�"# W D@�
� �) @<) ')= â�B
� F5  �B
2
48��"
�,2 =�)=2 �
  W $�Y=,;'��
� @,�� xY @�s
�2 	8)@�
� 48��7 ;�]2 , '5 ^# 

£
�T?� +5= F5GJ,>�] :!@�
� &�'�$ @�s
� &? z �, 48��72 I���B7 xY 'Y��2 
	P�
� $��3 L2Í 48��"
� W 	8)@�
�,� 4� �(¥"�B� ¡@� `"� I83 &@�"83 !��C� �. I(J +

�T�'B
�,B
� K$ �. +B"(� 4� &%@,	J�B�� �G¤ �8�Y ¨8"� &�3 �>�] 4� : 	�/� ��2 
2= W q� !�"<) ��0
� G-k� &= W �T$1) +5=¥= >�@J,�2 4N/� *�J =@B� �(¥0�F�@J= W ¬¬  

6��5= ��4�I8�Y  �>�] 4�:� ����
� >'�= W @�(,IB/
� >'�= 4� ,>�:� 4� , ���C� 4� 
IJ'�Y2�"
� W Ò�È &= �
  XJ `Â2 ¥1)�] 4��"�� &'<� &= *. &^�Y 48��y �
G
 

Å�s(
�2 4N/
� L$' )�  
â�B
� I8
. ��= �J �G5   @<) ')=,��� F5GJ n@��
 '52 �&= *. z 

I8�Y �Y��7 * �,�'�
�,��J= �52 �>�'�?�) ,"-� �J IS22 �0� ;�B7 �J �,�'�
� I) �



  − ��g −

��}�. &%@B
� 	��$y!�'}
�2 Ë±"�
 ,@�� �J 	8s-2 0
� &'(S W �
'�
 Ã�� �J 
4��
� �Y XR�'B
�2 [�3��,&%@B
� I7'/83 ��� F�R W ��@�"��) �B8
� +0� '
2 

 �2= â�B
� �@#  nG
� F5G�� �G5 &�<
 48��"
� I
'�]2 4��
��+5= I) G-= � 
Ew��2 !@P�� �p�s� �J 4<j q� �<
2,B�J * �I�<C F ,��h�  

|w − ��E  PY,90�� µ� gud%��� f' pA_� p:  
&= �
 2zJ 48��"
�) �C� ��5. �Ù ���) 4��",'
� @���= W ^8� ��
; �J IT? 
	<��� p'�, I) �_� ;�\� 2= �8
^�� 2= ����"�� �J @NB
�2 ���
�) ��)@J &�# �J2 

@NB
�,�NR���T� W £/(
� �Y Q8�2 ,�NR�s() F5 2 ,+�<
� �. ��Y$2 ,d2 �+ xY 
��\�2 !G<
�,�3'- �6�� W �J 6P) @5��"
� '52 y?� Å���T� �J  @NB
�) n��

I8�Y,�Y2 ��
G
 	���\�2 @<�� I�,-2 L$�Y �G5 I
 [��2 ��B�y, r��J [��32 
&@�"
�2 {^"S*� �8� �J I
 �"
� 	8T��Tt�,I
9(J2 I�/T �Y 	�3����2 	8�C� �52 , 

*�8Y ��2y  W �6� xY �
, Q�\�2 +,�m/
� !��"#� �Y £/(
� ���#2 +) 
+8�:�,�N"8T��T. ¡�J2 �N"��� �Y �m�BT�3 ,��3��
� +/�= W $�Y2 £<7�3 �  

+<
 X]2 �G<52 �@NB
� 	m�] W ��0� 	J= z �,���
� �N(J >�T2 , +# W �±"Y�2 
� �J��¥����@J= �I8�Y �,I) 	B83 I
 	�3�<
� 	<��� &'<7 *2 , ��2 p�@B"�� 4N83 �
 �� 

p'�
� Q�- �J 4N83 �
G) +0� �J2 $'N8
� W �@�T�2, +# W &'/�'� 4Â. `"� 
M@C�) «Y2 Q3=,�8<
�2 �)��"
� 'Ns�� ¹1_�*� W ��(�J2 ,��(�] �J I���2 �  

J W 4����
 �P�(83 ���"oI�,2 W �
�'
�2 ���"�� * &= ��
¥�F�$a"
� W ^N8�Y , �]2 
�µ >�]����"��2 ������ 4<� W I/
= nG
� I)�"# W ��c D= �) �: !$k� �P�(� * 

��8� Å�'�= 	�1� xY I8
. �'S�"�� � . 4¤Í W ��9� &= &�8�0
�y ¥� @�Y ;1<(J2 
:q� I)$= * {w
� I)$k� V �J ���@� yF�$a"
� 	
GJ �Y K'/(
� &'� xY , 
^�Y2y� I(8Y nG
� ��B�� &a)  {w
)I
 ��J= �
G, IT�3 z=I"��0�) 4�Y�  

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhh� −hhhg� 



  − ��f −

?� ��µ ��
2 4��� �8�@
� I) ;�B7 �J 48��"
� F5�GJ ���= �J2�J ,>�B3: �� 
@d=!&. zJ �8
. X3$ �] �(Jk�� 6J= �I��] L@��2 I�/T 	 N,603 o	R'��J I8�Y Ë�� , 

	�S�2 �
 I"Y�R23 ,�(Jk�� 6J= ���2 �8�) I
 �<,B
� I,@]= &%@,@Y2 � I3
?���-,22 �?� ����,�Y2 ��(�
� I�,«)2 oI,�)2 ;1<
� X]�'�) �, �J I�(J�2 

I7�]2= W *. ��m
�,I8�Y �'�-$ � . 4��5 �() ³��sJ 48��") �G-2 , £
�� X32 
I��� �2� � . $�'B
�,@� *2 z&��5��. ��8/7 L�,�3 4("PJ �T=2 *. 	Y�� �) , �J 

9b &= 6�¥I(5  �8�"3 IT,"�83 I"µ��J W ��� *2 �I/
a�2 Ü�@/
� e,']2 � �J IJ
	(�1��2 !@B
�) ��_"��,	��P
�2 L�s
�) �8��3 �Ä�)= &�3 �`N"T� ��h�  

|{ − ��E  PY,9_d%��� P ��� ��� 
hD0�� q���� R�d%�� �dS P 
dG��� :  
&= �
  W F��
�2 zN]1-=2 4N3��J &2G-a� w�
�  �J I) &'��"(� �J2 4

^�Y L�7 +,�m/
�2 F5�G��y^8��72 yp�B
.2 ,�(8B�72 L�#�µ L�72 yL²����) ,&= *. � 
�J�<�"�� ��= �B�"
�2 L²���� �Y [�<��� >'0�y�-'� ¡']=2 y, L@}# �] x�3 

�N-'�2 [�<��� >'0� &'<� Ì'8s
��  
�m�= [��1_�*�2 y� ;'��
� 48��7 W � ��o	_§4��"�� xY , 6}# ��� �B
 `"� 
4��
� �J p9S �Â= 4N(J, �J �N83 E@_
� �1"-* I7²��J *. �
  I(Y X3�� *2 

������, �J ��@� ^) [��1_�*� 988� ��8/� ³��s�� $��72 ;'��
� +5= p�B�3 
�N83 4N]@R �1"-�,�N(Y 4��
� $@ 83 ,�2 ��¥��Â= 4zp��T= ��48��7 ¬R2 �'7 E@8+, 

�� W ;�<�"�*�2 Ì'�@
� �. ��'] �N(72,[�<�2 �2 I3��J ª�0� �Y �598�
��5�' , 45$��7 �(Y 	�8s�� �J ^H@}#2 �B�"
�2 L²����) I"<�J 	�'B7 XJ

4NY'(72�¨� �� �G52 z	���l�2 4��
� E@R I8�Y q� , F�R W �N(J �) * 	��@
�3 

�2 �,�'/
� !��"#* 4��
�>�S@
� L²��J2 ³��s�� p�B�) >^< �½u�v�w�x�y�

z�{�|¾ ¿'(
� :��À����  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hhhf −hh�i� 
�2 �@��M ,Q)��
� XS�v ,hh�i� 



  − ��i −

|5 −  PY,9 &F�� g� "� q�d%�� Y�bF}���� 
#�D!�� "' %�:  
n@</
� @�(
� &2$�"�J 4Â= �
  W F��
�2,r���� xY v'P
�2 , �NY�9"T�2 

[��'���� �J,�'J= �5G
� W �5��@�2 y	J�Y 	8�# ,Y 4<�8
  * ;'��
� @Ja) �N8�
L$�J v'0�),|�� *2 ,	J= *2 +8S *2 ,K�(
� �J �(� *2 , �J &'B�_�2 

[�8S�\� xY e<
� �
  ��),�m�=2 y?� &'�8B� �l�}J=2 �N5���= xY 'J, ^) 
�NB/
� K�8B
� �J �2$�"Y�,�5G
� W �N�# 45��T=2 4NJ�<�= >�97 13 , 607 *2 

 *. 	B)�_�� �.@�(
�2 ���
� �J Ü�@/
� ��),	B)�_J �. 	��:�) 607 *2 , ^T.2 
�
  �J �5G
� W ^Y M�\� W �J {@/"�,	8Yw
� ;�<�?�# , W ^Y {2@3 �Â�3 

	(�
�2 !�"<
� 	
$= �J ¼'/���,�l M�\� W �J 	B)�_J F�_"3 ,?� £<Y  W ��T
"B)�_J �N"�� W F�_7 �"
� 	8�B�
� ;'��
�M�\� W �� �N� @,�� W &2$'�"J 4N3 

?� 45��T=?�2 	8(5G
� 'J	�@</
� ��T,�5�'� &'3@�� * �  
 >�'�?� �J �NB��� �J2 M�\� W �J L�Y�@J �. �N���� M�"j 	��8�
�2

	8/- �Â�3 �N��"�2§,&= +�
2 z>�}J 2= I�s) �N]�C. �J X(�� �J �N83 &'<� , W�(�2 
 nG
� e<
�j��N8�Y IB8�_7 >2�,�� xY &�@��
� >�'�= �J pÑ K�B� *2 @-  . ; ^#

���2 @J= W �N�"��,'J= W �/�"-� ^N���3 �  
? p^��
� &'<"3 ?� 48��7 �J �2$'�7 �J +S ;�<�?� K�8]2 xY �Nm�) 'J

 	��8�
� W �2@�T � . ��)=4H**�"�� {'T2 45��T= F
�] W �
  �'�@3,B83  &'�
�6}# Ò�P
� Wy,4N8�Y �Jk� *2 �<
�2 p�#G
� +5= 4¤ Q���2 �8¥&�@��
� +5= �J £; 

 K�8B
�2 r���� xY v'P
� �J p�NB/
� &a� +}J �. 4Â�5 = !'B}) &'Y9(� 4Â?
L�#����2,Ò�P
� W &'�B83  , �Y �@<3 '0B
 £8<
� Ò�'"�� X�_
� 48��
� �J��
�2

�
 ,�. �$�8"Y� ;�Y2 �N�<� xY L$�J +<
 «"B� ��, >�'�?� �J �(� +# W2 
?�2I) |"-� �J xY v���,��� *2 �48��7 *2 K�8B) 4<C� n, W E�/� *2 

	�'���� $�'�� �@�T@}#=,I(5  W �5c2�¸ *2 ��h����  
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hh�i −hh�h� 



  − ��h −

|| −  PY,9_c%�� _}���Y R?#>� P _d%�� 
d  :  
&= X]�'
� F�@P
� �Jz 4��
� 	�d  ;'��
� �J * 4 �
� 45@}#= 	8J1�t� 	��� W

	8�B�
� ;'��
� �J *2 	8Yw
�,$�(
� +8�B
� W *. , I"��T W D@�
� 4N(J &�# &.2 
I"P
 W �� Y 'N3,I"�8sJ2 ��)@J2 ,&= XJ z	8)@Y 	��� ,D@Y �N"��² F���2 �  

&= �
  W F��
�2 z
� U���z2= W 	zY �N83 �<� V �l >�'�= ß"B� 	Y�(� *2 4�
L2���
�2 	S�G�
�,T.2 z >�S@
� &�# I85�'T2 q� @J�2= �5 �"
� 	��w
� ;�<�= ^

452�� W �Â'�B(�,	(�
�2 !�"<
� �J �5G-aJ �'3@Y �]2 , F��� �J �'B�7 ^) 
I)���=2 {w
�,��2�"
�2 �8
a"
�2 48��"
� @J= �'3@�� V !@Y G�J'� ;'B
�2 , *2 

$�I8
. �'�3,	S�� I8
. 4N"Y$ *2 ,?� ¡@S2 ��)�"
�2 	)��0
� �Jc �
  xY @J, 
� �'T�#2�����) �0"��� &'����¥T2 �
  +�B¥ I�"@B
�zp�"; �'�8
2 !�"<
� &2=@B� ��G
� n= 
�8J= &? ;z �?��)@Y �'T�# ^) 	)��0
� W 	J�Y 	/� G�J'� 	8Jy,+8B3 : &%@B
� 	��C 
 G�J'�"@]��p"�G5 �. L��. ,�Y L'�a�� 	(�
�2 q� !�"<
 p�@] 4N3 >'� q� ; V 4Â? 

I(J *. 	8Yw
� ;�<�?� �'3@��, I
 6�/7 �$�'J F
�� W '5 nG
� ���C� �J2 
¹²2,�]  >» :"^¤ 4"<�� �J �'�m7 �
 ��@J= 4<83 �#@7;�"(�2 q� !�"# �"  

�) ^�3 ���� 	
2$ &�
 �J +B(
�  	8T%@B
� 6��/"
� X�2 �. ©8"�� ��) ^3 �8�@

IY�8� 	3�� ���C� �88B72,?� 	3@�J �. ©8"�� 4� �8T�� 988�"�
 ��]�(
� +���72 

IT2$ �J2 �8T��?� �J ª8�0
� �),�J [��]�'
� ;�<�= M�@�"�� @}# 4�   !�"<
�
	(�
�2,&���
� �
  XJ ��32 ,�'�(
� �T�'B
� X�2 �. ©8"��3 	� ;'��
� [��2 

K�8B
�2 6�("
�2 M�@�"�*�2 [�R��("�*� W [�<�J �N�# 	8Yw
�, �. �S�"��2 
¡@-= ;'�Y, Å��("�*� �
  �T�']2 	8)@�
� �T�'] 	3@�J �J �l +,��'
� �52 
K�8B
�2,t� �,�B�
� �Y !G
�2 	
$?�) 	8T^�,t�2 {��
� L@}<
 $�C, �G5 [�03 

'�Y �N�# ;'��
��Jy[�<�J [�  ,X,�(0
� 	�Z W �S�T�3 48��"
� �. 	S�"µ �  
&= �(J�] �(# �]2 zC� +�"(J �J X,�(0
� ,�N(Y K�(
� ��)= !@�
� &=2 , 

	�� �
G
 ;'��
� [�03,�N]'� �Y2 !@�
� �N(Y ��)2 , �N�
� �
G
 C�2 



  − ��� −

O�'�� �J 45�(�J W 45 �J 2= 4 �
� 45,G
� Í�'C� +5=2  X�7 G�J'� 45 ��
�@C�2 X,�(0
� �J �l�'�=2 L�mC� W 4 ��
; L�m��
 �
  xY ;']= 4Â? 

K@/
� 	
2$ G(J 4N83 	���@
��  
���) �J Ó�/
�2 I�'�8� '�(
� 	Y�(� F��� &�<3 ,�Ä��) �J M�S9
�2 , 

4 Y 4N�#2§4¤��T= W , ^T.2 ���) �'��"#�3 D@�
� &���
� W �')�@¥)� ` 	_
��2
!@�
�,6�2 z�(32 �T�'] �2y45��) �� �  

 &'� �"�J 2= 4 Y 45@}#= ;1�t� +5= �Y �'�/� ��G
� ���C� 	�d �G#2 
��2 	P�
�)�@¥)�,`^ Y 4N�# IB/
� >'�= p^�Y &�#2 y,� ^# ��@�, 4�Y 	�d �G#2 
;1<
�,��¨/�� @}#= �G#2 ,4B� V2  ?� *. I(�2�72 4��
� �/�)4S�Y, @NÎ2 

I
'] E��0J » :"��7 '
�K�3 +5= �J ;'] I
�(
 p^�
� ��(#a) 4��
� Q�"  
 L2���
� �Y �N8
. �'S@-2 �N]'�2 L�mC� �G5 �'#$= ��G
� !@�
� �J=2 

	
2�
� W 	��,@
� 4N"�Ps3 ;�8B
� �Y ����) ;�8B
� �J I8
. �'�3$ �J2 ,	8����
� 
�'T�# 4Â�3 ,I83 @�(
�2 ,4��
�)	
2�
� +5= �N"8J��2 , 4NB��� �J XJ �N"��8� O2=2 

?� �JX,�(0
� 	�Z �J �� ^) G�(8� 4��
� >��"T� �Y 	/T, p��Æ@
�2 =��)y 
�N��2 X,�(0
� �Y &'/<("��,@¸ �J2 ��N8
. , 4 �
� �J I) ;�] �J �. �
  �'�3$2 

���
'��2,I) ;�8B
� Q� 4l &2@� �'
�c �J2 , 4N(�$ IT�3 z4NJ'�Y2, &2@B"j *2 
?� M@- � . `"� �B"�*� +# �N"�d	�Z !@�
� �J @Jy4 ��
 ��2 , [�� 

���� +5= �(Y 	��(
� 	��@� 	8Yw
� ;'��
�,�N"��T �Y ���
� �J I8�Y 45 ^) , 
d �N"J�2���"�) 4Â= &2@� ^) �N���4N(Y p��,�P"sJ ' W 4N(Y n�¸ *2 �(P� * ^) &

�2 ����	8(��
� F7�@�� +BT W ��T@#  ^# 	��8��  

&= W F��
� '5 ��T@] nG
� �GN3zJ�Y 2= 	��w
� 	�d z"�4 �
� �J 4N�J=2 z �
�m�= 	8�B�
� ;'��
�y&= ��) *. 	��� W @N�7 4�3 ¥ �'/
kJ2 4��
� 	�d 98�, @B"��2 

!@�
� �N"#@72 4 �
�) �0"-�3 	Y�(� I�# 4��
�,Y �'3«T�2 �l��"T� �, 4�3 
*2= ��(�] ^# X,�(0
� &a� 4 �
� �J &')@��� *. �N��jy�  



  − ��� −

 E�@�
� �J 45$1)2 4 �
� W L�mC� �J�$�J �0J?� W �
  >9� 4�3 
@N(
� p�2 �J2 &���@-2, �5 �"
� L�mC� �N(J ��5 2 �0J?� ��7 �)@- ^�3 

Ç�J 4��
� F5  X,�(0
�2 4��
� >'0� W q� L2���
� �J 4N��� �� 	�Z 4 �
� �, 
L�mC� L'3'�� �0J?�) 4��
� |"-�2,«J �J L�mC� W ;'8
� @32= *2 , �N3 

X,�(0
�2 4��
� {'�(�2 ;1�t� &�'�.2 V��
� ;=�  
�N83 �"
� 	
2�
�) L�mC� �J Ë�(5 �� @N(
� p�2 ^83 L�mC� ��) �B)2 , 

;'��
� �J 	0� �
G) 4N�3@<(7 * X,�(0
�2 , ��) ;1# �
  xY �(
$ �]2 
$1�
� �G5 �. �(8
. ���2 �8
Ø7 �J 4N,^�Y,r�c�"/"
� ���
� ��� '52 , �6� �J=2 

@T 4�3 4 �
� �J� t� ��) �J 4lF8_\� �)� ;�J ,�J1# Ó'_
� ���
� 60T2y'�� � >
t� W I"��Â xY	)����� Y @7 I�Ja72 �
  ±"Y�3 yW 	B8�\� >�'�= , �J Q�È q�2 

p�s�,I
 ��² * ,���� I
 ,@��] pÑ +# xY '52 ��C� I
2 , 4�T2 q� �(���2 
+8#'
�,q ��C�2 ��h����  

|4 −
D'�WO 
1d� 
�d�� ,Y P ��E 9:  
 L����
 &���
� W [�<�J �5  . ;	Y�(0
�) 	N8�� [�<�J �N�# [�P�
� &= 4�Y�z �

r���� �Y �S2�Â�0BT 2= 	<��� ;�� F��) �5'0]2 �H$'� � �. @�(
�) �
  £8
2
F8#��
� �. @�(
�) '5 ^T.2 ,[�$@/�� � ¼�/
?� F8#@7 W 	J�"
� 	<��� ��0� � �3

 xY ;1<
� Q�_� nG
� �8
a"
� L�Y�@J2 ,L$'0B�� r���� �Y �¤ 6��"�
 L$@/��

� G�(8� 4�<"�� ×�) ,>�C� ß"BJ `(�J '5 �G52 ,XJ���
 �$'0BJ L$�3. �J 	��P

	�1�
� � I(J $'�72 ,*2= XB� +�/
� &? ;>��3?� �@<") *. +0b * [�<���2y z �
 ��9� 4� ,	��� 6� 	/� �Â= >�C� `(�J2 ,*�� &'<"3 @<7 4� ,	/� [�G�
y

	<�J &'<"3 �@<"
�n= ;	��� 	/� �  
J �T�# �� !@�
� �J 4�<"��3 +5= ;1# X��� 4N83 L$'S'J 	8)@�
� 	P�
� 	<�

 ��0
� X��� ^# ,45���BJ �Y 456��7 	8/8#2 ,4H��R�� W 4N�8
��=2 I�8S
                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hh�� −hh��� 



  − ��� −

�
G# �N(B8�3 �5��) F8#��
� X��� 4� ,*2= �N(B�83 ,�N8T��J W [�$@/�� >^�"��y � � �
"��2 ,4�<"J +# �J2 	�C +# W $� "� �
G
 4NY^� >�9� * 4� �. ,@<"� I
^�

45��a# &'<�2 ,	��� 	/�2 	<�J �
  60� &=¥ � [�P�
�2 ��
?� [607 �G<5
>�/R?�2 4 �
� �N���72 ,+8S �. +8S �J��h����  

5w −(µ�� ,�!d�� _Dd%N P ��E :  
 +8:� +5= 	P
2 ,[��32 ��5  �] �N�
� �Gl n�� &���
� 	<�J &= 4�Y��

 ,J 	P�
 L@��PJ 4N�# 	� �
� M�9"J� �J ¡@-= 	P
 �5 ^T.2 ,&%@B
� �¤ >9T �"
�
�(J�] ^# �¤ � @,�� &a� �(<� �N���7 &�# @J ^# [�<�J �T�# �� [�P�
� &= *.y z� �� z �

[�<��� � �/�) I�/T G-a� &= �N�80b ;2@�2 ,	<��� �G5 �P"�� �� 48��"
� IS22¥ ¥ �
 4N�8
��= xY n�:� 4��B
� 4NJ1# [��R��2 ,���
� ;1#2 ,���C�2 &%@B
� �J

 `"� ,4Â'(3 @,�� W �m�= ���
'�� [^�#2 ,45���=2 4NY� �= W !@�
� >'�3y
 �Y L���
� �B
2 4N(8) asT �J 	
9(J '}(��2 ;'�(�� �J 4NJ1<
 I�/� L@}<
 >9("��

4N(J ���B�� �� xY �6�� W ^Y 6��"
� W �
  ��) �«"� 4� ,4H��Y F�
 �G5 I
 +0�"3 ,4NÎ�/
= F87@72 4N�8
��= �J I�/�2 ��Y2 �J2 ,4H^�# �8
a72

L']2 �-'� �H@}<) $�$9�2 ,>^�"�*�2 �/C� �G¤ 	<���y�������  
3w − P ��bW' 
DW��!��� 
�D��%�� 
'�W�O s�¤ ,�!�d�� ��} 
1d� ,Y P ��E 9

_D��%���:  
)@�
� 	Y�(� &= ,�
  W F��
�2z 	<��� �G5 �T�'] 	3@�J �5 ^UT. ,	8z

	��- �N�8��BJ2 � �5 ^T.2 ,	<��� £/T ��8�3 ,	8/8# £/T * 	8/8<) 4�Y 'N3z
1�Y �N�<j *2 ,^�Y X,�(0
� �J 	Y�(� �@�� �J 	)�}�)y y���  

I�<j V I(J pÑ 2= +��
� �G¤ F
'R '
 '52 � !�@Yt� �T�'B) 4��
� �G<52
<��� �G5 XJ ,+��
� 	8/8<) 4�Y '5 ^UT. ,!�@Yt� �T�'B) 4��
� &�3 ,�N�/T W 	z z

                                                 

�1 �M ,Q)��
� XS@���v ,hh�i� 
�2 �M ,Q)��
� XS@���v ,hh��� 



  − ��� −

+��
� £/T '5 £8
2 � 	8)@�
� 	Y�(� W L@N��2 L��(
� LG)�NS �J �6}# � T ËG
2y
 ¡'<� 2= I7$'J n  2= I8-= �. ��@_� 	)�"# W +�� � . �T�'B
� ��") ^�Y �_8���� y

 a_-= �$'0] �J �0] 2= 	J1Î �8
a7 �¸ V2 ,���
� �J @}#=2 !�'0
� �Y �N83¥ �
D@�
� &���
� F8
��= xY $'0B�� �Y L���
�2 ,�
G
 ;1<
� � �� �6}# � T �G#2y

 �J +Y�/
� !�@Y. ��j * '52 ,'}(��2 ;'�(�� �J �(/
� n�¸2 	<��� �G5 ��j
�T�'] �J ��8� *2 ,2@ �� �J {'3@�� *2 ,>'�/��y	8)@�
� 	Y�(� ��h� ���  

Ã@P
� xY M@�T &= �T�# �]2¥ � W >'B
� �Y &�(�
� ��BT &= �(J9Y �
G
2¥
I83 Ã@�� �J2 ,&�@��
� 	�8�R '5 nG
� >2?� !�"<
� �G5 � I�,��J �J �(83'"�� �]2

	��/# ��(��� �J � v'P� ��J 4�Y2 ª8�� @</) q� ���k� �� �T��) �a� �J +�
2
 xY I�,��J�(�"# �� @}#= � �8�7 I8�Y ^T.2 ,I�,��J p�0�. �/
� Ò�("�J xY £8�3

I83 4�<"� �J ,I
'03 X�'(72 4��
� X�'J � ��8� ���) �J +,���� &'B��� &2@-a"��2y � ¥ �
+�<� &= �. ��8s3¥ y ,½X�Y�Z�[�\¾ ¿L@B�
� :�h�À�  

I(Y q� �/Y !�"<
� �
kJ >�] :X�'
�) >2?� p9:� �G5 ���= +�] �8
a"
�2 
	,^���2 ����2 	��7 ;�Y �0"(J �5@-% @N�= 	�¶ L�J W F�GN"
�2 ª8B("
� � 4�
I"R²2 I
2= W [@#  ^# 4J?� ³��'7 I) �BC=2 I")G52 �
  ��) I"�BT� � � �J2

48<C� 9�9�
� q� �(Y �J *. 4��
�����  

                                                 

�1 � ,Q)��
� XS@��M� ,vhh��� 
�2 � ,Q)��
� XS@��M� ,vh�h�� 



  − ��� −  



  − ��� −

 

  
  


dD�] _d%�� 
ub�:   
&�3zV��
� � p�8�T?� �J ��T 	
9(�) &�J9
� �G5 W ª
�0
� ��� �G5 W 45 +) 

4�Y= &�J9
� �T= 4��8�3 �
G# &�# `"J2 +d2 ,	�8�Y 	T�J= IB(Y W Q�Y �] I
	�8B� ���
� �J p��Y= ��S 48��"
� W >G�8
2 ,��NS ���
� W �N" 8�3z `�Y ,�
��9,�/
� �J &'<� &=�� h���  

LW' ¢�¼ (��� L�Dud�� ��%�� 
K?':   
�<7 � .z5a72 F
�_
� +z ,48��"
�) >1B"�1
 + ��� 4���� ;'B� &= �P�(83
�@J= ;��() ,+3���� W I����2 ,�
  W @Ja�2 G-?�2 I8�Y >�P"�*�) K�(
� 

I(Y ����&�3 zF�� �
  § I(J ¡= '
 IT= ^# ,>�C� ¹1�2 4��
� ;��"T* 48�Y 
	�7@�� �Y �'0] 4���2 £��"
�2 $���"�*� �. 18Jy,��"
� �. IS�8"��2 � ,4

�B� &= �P�(�o�s�2 ,��(Y �
  ª�I8�Y 6<(
� $p1\� W ��  vh���  
 

v16x  
D��!��� D��� V Y P= = = =< 8 ; 8 ;< <= < =  

 ±��%�� ±' "��� M�I "� "��� "��A A= == < < ;8 � �; = 8 <vNP� :+23}x  

 



  − ��g −  



  − ��f −

�����&' � �!�� :  
 V���"Y P ���� 
DW�D��!��� D��� V "±��%d�   

X�YZ : ~��%�����"±��%��"  
 '5eY ���
� 'T �) ���
� ��ceJ��
�  +J�Y +�S ¡@] �J X�S 	�@] W �
2 ,�
 ,&�(�
 W;�Y fhh5 ;'�Y G-= ,L���Y >�8S= ¡�J xY 4��
�) [@N"�� LÇ? ,�

IB/
�2 	8)@�
���
�2 �� xY �«Y p^�Y �J 6�# $�Y �Y 4� ,4N(J  : �) eY ³8s
�
r�}
� QB���) �2@��� ,eJ��
� �#@<
� ��C�2 ,³8s
� A8�� O��
� ��Y �) eY ,

2�8�
� C� ���
� �)�#@<
� eJ��
� �(8�2 , �<J �) ��µ ���
� £�� ³8s
�
�J�s
�2 ,��(8�
� eJ��
� &'7�- �) ��µ �) �d= ���
� >�Z ³8s
�2 , ')= ³8s
�

«J p^�Y �J n@<�
� ��C��  
	/�"��� F5�G�� {��7�) L�8:� I71�2 I���'72 I���) @N"�� � �. @3��

W L�mB
� â�] +)�]2 	8(8_(_�B
�	8T^}�
� 	
2�
� , W K�� &= �6-2 I) F Ya3 z �
����) W 	�'(
� 	���� �"-�3 ,p�s� &�<J n=� � ;'�Y xY I���7 W «"B� V2

) I��m"
 �@�T ,	8B8�_"
� �,�B�
�2 &�B�� IB/
� K�� &�# +) ,n@/�:� F5G��� y IB/
	��\� F5�G��:	�@/�:� ,	8/(C�2 ,	8�3�s
�2 ,��2 	8<
�,	8��(C�2 � ��= �<
 z

 &�_��
� @Ja3 ,	8(8_(_�B
� W 48�� &�_��
� �. 	���2 I) ;�] I8�Y ���]�C��
 ;�Y �
 2 ,	�8� I�"] L�m��) ��# �J �<
 ,p^��
� +)�B8
 ��m��)� �� zf��5 ^�3 ,�

I�"B) @J=2 +7�B
� �= �
G) &�_��
� 4�Y � 	8J�Jt� 	�8s
� p^�Y �(Y �@Y2
)r�}
� �8Ns
���h�  

J= ,[1�2 �/�= W �@�Y �J �J�Y ��1� 	)�@] ßy,4��"
�2 L$���
�2 4���
 
�8#@72 ,c� C�2 ,«J2 ,E�@�
�2 ,;�s
� �. +� � L6}# ;'��) I��m") �@Y2�

                                                 

�1 �-% eJ�Y �J�J. V�Y 'N3 >2?� �8Ns
� �J=@,'5 : ')= ���
� £�� ³8s
� q� ��Y ���
� >�Z �) ��µ 
 ;�Y QsJ$ W +"] ,eJ��
� �<J��g�5�	3@_"J 	83'� 	Y�Z �J 	���2 ��) ,� 



  − ��i −

�N(J : ,[�8���@
�2 ,F_
�2 ,��/
�2 ,	�8l� ;'�Y2 ,���C�2 ,>'�?�2 ,IB/
�� � � �
;1<
�2 ,!$?�2.   
L�D�?N "�: eJ��
� ��(8�
� ���
� >�Z �) eY q� 	��T �) �d= ³8s
�2 , ³8s
�

��(8�
� �² �) ���2 ,³8s
� ��0
���Y �) ��� ���C�2 ,�'-=��Y ³8s
�  ��(
� 
eJ��
� ���:�2 ,eJ��
� n'�'�� ��C� D= �) ��C� �) eY �8�
��2 , �) ��µ ³8s
��

�(�9:� n$'�
� �)�) �2@��� eJ��
� �(�9:� n$'�
� ��C� �) eY456�2 ,�  
CN���\� "�: �1_�� 	3@�J W �����B
� 	8(��,������ [�o2  [^�<
� @5�'S

[�Y�B�t�2 $'B�
� ×8� W2 ,,	8��B
� L10
� �,�Î2 xY 	8��
� [�N8�("
��2  ©,�"T
,�/�?� W ��8B�� 4<� W �<3?�2 	8BsJ�
� 	���
� ¹² W 	8N�
� 	�2@
� :

 ,eJ��
� �<J �) ��µ >2?� �8Ns�
 !�"# '5 	8BsJ�
� 	���
�22;�N3?� �
��J W 
;1�t� X,�² ¹²'52 ,eC� QB���
 �NB3 !�"# 2 , $��. ¹² W &�(:� Ã2

&�5 ?� :eC� 	J1��
 '5 $��t� !�"#22 ,���
� V��J 	3@�J W �����B
� �(J ,
2�8/"���2 �8/�� !�$% W ��@�� 	8(J�, !�"# '52 § ����"��2 ������ !�$% W

2 ,L�mB
�2 �Y�'B
� �8N�	8)@�
�2 	8
'�?���  

�DI�]Z :� ~��%����"D��!��� D��� V Y P ���� 
DW�"vwx  
 ����!�"#" : W ��@�� 	8(J%$��8/"���2 �8/�� !" n')�
� u��
� F"# �J 

,n@/�:� ��8s
� !�"# '52 §�J ���2 ,�]1-= n')@7 F"# ±#=  n')�
� u��
�
� I7^�# ×��7 �8� ,^ � �J1�t�yO�' :�� W ,	��# �
= ���i	�/� � $�j ,

[*�� W &'���"��2 ,&'�����2 ,L�mB
�2 ,p^��
� I) x�"� &= �P�(� �J �
k�� I83z 
	8(��
� ;'��
��  

	��-2 ,!�')= 	�)=2 	J�BJ W !�"<
� p�S2 � 4��
� +m3 &�8) 	J�B�� ��m7
&%@B
� �J v'0() 	B�'J ,p^��
� ��(�=2 ,I"8Ä=2 456�2 �8�
� >% ��%2 ,	(�
�2 

                                                 

�1 �eJ��
�,eY ���
� 'T �) ���
� ��c  �D��!��� D��� V� ` P ���� 
DW�+8�b2 	��$ ,:��Y   6J?�
[26) ,���
� £�� :
� 	#w
� ,!�"<�
 	8����h�hi5Êhffi;�� 



  − ��h −

p^<C�2 p^��
� �J �4��"��2 4���� !�$% &�'(�) >2?� !��
� p�S2 � W r�}
� !��
�2
�"/"���2 �"/��2 ¡'"/
� !�$% � ,�¤�$%2 �NR2²2 L@Î�(�� W �
�}
� !��
�2

	�,?� [�@Î�(J �J $��) �N8�Y +8}�"
�2 �N_)�'�2 �<3 X)�@
� !��
� �J= !�$% W &�
F"<
�2 	)�"<
� � F7�@J2 ,	8Y@/
�2 	8��?� ;	8Yw
� ;'��
� ;��]= 	��\� �(8)2�

4��"��
 	��(
�) ;'��
� F87@72 ,�Yw
� 4��
��  
 W 	��- ,n')�
� u��
� F"# �J �6� XJ I�8��'J W !�"<
� �G5 I)�s"�

 4���� !�$% 	
a�J��8/�� � 4��"��2��8/"����+�
 +) , &= xY I8�("
� �(5 F��(�� �J z
 W Q)�_"72 Q/"7 $�<7 	J�Y L'0) n')�
� u��
� [�/(0J2 ����J 4��J
 �"
� 	���� 2= ,�N8/
kJ ���� �Y @�(
� �P) ,�H���Y ��) W2 +) ,�Â'�mJ

 $2 �J �(��"7 '
2 ,�3'��83 2= ���µ 2= �N8B3 ,�8�8� 2= &�# �8(� ,�N8
. &'�"(�y y y y y �G5 W
 �� �. 	B)�_"J �)�"<
� v'0T @}#= �T�S'
 ,1}J n9P
� !�"# XJ 	T�B��) !�"<
�y o
 pÑ 2= ,6-a72 4��B7 �) [�@B/
� F87@7 W �J. &'<� ^U) �8�'
� �1"-*�2 ,6�#z
 L@Î�(�� !�) W v'0\� IS2 xY �
  	��1J �<��2 ,	3��t� 2= �GC� �J 6��

�$%2 �NR2²2n9P
� �(Y £J�\� !��
�2 ,eJ��
� �(Y �
�}
� !��
� �52 ,�¤o �
 �5���"��2 n9P
� �N"��= �"
� p^��
� [�@Î�(J xY 	�}J?� '5 !��
� �G5 �J $'B/��2o
 p^�Y [�@Î�(J �5 n9P
� �5@#  nG
� 	�}J?� 4��J &= F��
� &'<� ^)2 ,eJ��
�o z

��3�s
� ;�Jt� ^8� *2 	(�
� � �5 �"
� F"<
�2 	)�"<
� !�$% !�) W @J?� �
G#2
n9P
� �(Y K$��
� !��
�2 ,eJ��
� �(Y X)�@
� !��
� '52 ,4��
� 	
%o �  

 ^) ,�J1�t� n')�
� u��
� F"# �J �6� �Y 98�"� !�"<
� �G5 �<
2z
	�wY �(�t� 	�8s
� p^�Y2 ,�8�
� >% 	�,. �. [*��.2 v'0T �J I(�m"� �  

]����Z : "� ��M��T"D��!��� D��� V� ` P ���� 
DW�"  
 ���Y2 I�8�� xY q� x�2 ,4��� V �J &��Tt� 4�Y ,4�B
�) 4�Y nG
� q ��C�� �

4��2 I)�$Ø) �)$a"�� I)���=2 I
% xY2 ,4�Y2 4�Y �J +m3= ��µ I8�T2� � � ��  



  − ��� −

��) �J=:  

� 4��
�) '5 ^T. &��Tt� >^# &�3z z I) Q�"��2 ,p^�
� 	<,1J I) �5�m� nG�

 ,p��Ns
� p�J$ xY �$��J +m/"�2 ,�8T�
� W p�(}
� +8Z XJ `�B�
� W [�S�
� X83�
 W &�"8C�2 ,p�'l� W 6_
� I
 @/P"��2 ,`sJ � . I8�S �b �N"�(S= 	<,1�� Xm72�

��� ���)��
� L$��Y xY I8
�8
 �J 	�8
 	J'T +m/�2 ,p��� �
G) �85�T2 ,	(� �
^�Y2 	
1Sy�  

 +) ,��@
� @�}� Q/7� �8# I�80b *2 ,`/
9
� FS'� 4��
� X8Z £8
 �<

 {��2= I��_
2 ,�,�Î22 !�$% I) £��"��
2 ,Ò)�'� I�87�
2 ,Ò,�² I�80�"

 1�
 ,�N8
. I)'�_J W {'S@
�2 �N8�Y �']'
� I(J ��8� $�= �� �) *2 ,���J2y z

�� X8m�¥��S ��j *2 I8� � ���h����  
 �J �
  X�"� �J2 ,I)�$%2 4��
� Ò,�² �J LG�T $�@3. 	
��@
� �G5 W �(�= �]2�
 xY �NsBT2 �5�Y � . I"8P) �. 	��'J ,�5@)�7 �� ���7 q� p�� &. 	�3�T �,�Î2� ¬� � �¥
�,=2 ,I
'� ;1#2 ���7 q� ;1# �J �_�("�J �5@#2 ,�@R�- �,���y z I"

�N"8��2 ,����@
� p^��
�2 ,���
�2 	�<C� �R��= ;1#2 ,� ¥ z : 	8(J� ¥ �
�8/"��U
�2 �8/�U
� !�$% W ��@�U
�� � �� ¥ � � �� � �  

 �"��-2 A/T �¤ X/(� &= ,4��B
� �$'S2 48��
� I�m3 �J ,���7 q� >a�= �T=2
D�'�2 n@S= �N8�Y >9¸ &=2 ,������ �J �l Q3'� �J2 ,�,���=2 �¤ O ��}�2 ,

4�@# $�'S IT. ,���
� ;'� E�� ;�]z �	��-2 !�')=2 	J�BJ xY 	�7@J �52§ � z � �����  
���� ����� :
Dd�I }��yA  

X�YZ :,`���� "�  
 +8
$2 ,@�?�2 	(�
�2 !�"<
� �J I�m3 xY I8�("
� �J 	�Z xY +�"s"3 	J�B�� �J=

q� ;^"5�2 ,I8���"J2 I8�J�� +m32 +B�
�45�'� ��Y 4598�2 ,4Âas) ���7 �  
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��gf� 
�2 �v ,Q)��
� XS@��fi� 



  − ��� −

 q� &= 4�Y�z n'��
� 4U
��
� �G5 Q�\ e<
� F��
� '5 4��
� +�S �
�@�32 	
1S �
G) `/#2 ,�@R e/�
�2y y � L@#G7 !�"<
� 4<µ W ���7 q� >�]

!��
?� O2? L«�72 :½�â�á�à�ß�Þ�Ý�Ü�Û�Ú�Ù�Ø�×�Ö�Õ

í�ì�ë�ê�é�è�ç�æ�å�ä�ã¾�¿1_
�E :h�À �² xY 18
$ 	��� �G¤ `/#2 y
	3@�J +# ��J2 4�Y +# K��= '5 nG
� �8�'"
� 4�Y ^8� * ,4��
� � +�S2

 �J �c�@).2 IB�- ��) ;$% �)� xY �¤ �"J� 	(J >2=2 ,�² xY= 4��
� z z�
 >�B3 ,$'S'
� p�8� �. ;��
� ��µ I8�T xY �l9T= L'� >2= W z� :½�k

n�m�l|�{�z�y�x�w�v�u�t�s�r�q�p�o�¾ ¿Q��
� :h  − �À �
 �J *2 I��� �) �J +R��
� I87a� * nG
� ,�8 �� 4�@<
� I)�"# ª""3� �8# +Ja"3

4��
� 	��() �N3$= 4� ,$�¸t� 	��() �8d 48<� �J +�9(7 ,I/�- � 	(J 	�U� &�# '�3� � z �
 ,4��
� �J xY= �5 $�¸t� 	��T ��) 	��T �S'� 2= ��2 �
G) ���7 q� I0- ��� z

 Q,�]$2 	Y�±
� L9 �) G-�� ,48B"��� Å�«
� xY 	
*�
� Q�@R2 ,	���l� 'T I)
	�1�
� Q,�B�2 r������h����  

 q� `()2 ,	8s\� xY @#G"
�2 ,@#G"
� xY I) G-?�2 QC� >'�] � �
>�B3 p^��
� W 	8s\� «�2 :½À�¿�¾¾ ¿xY?� :hiÀ,2 ½�³�²�±�°�¯

´¾ ¿@R�3 :�gÀ �	�<C�) 4��
� ���7 q� `��2z �>�B3 ,	�<C� @J= 4�Y2� :½�»

Á�À�¿�¾�½�¼¾ ¿L@B�
� :��fÀ �Y�'J 	�<C� W �2¨3 �J +���2 ,
���7 I
'] W L'�(
�2 4N/
�2 4��
�2 &%@B
� :½½� ¼� »¾ ¿L@B�
� :��fÀ 

½H�G�F¾ ¿4�@J :h�À �½h�g�f�e�d�c¾ ¿p��(
� :��À �
4��
� �. XS@� +<
�2� � >�B3 ,45�'� �J +# xY ����
� ªS2� :½�Æ

Ì�Ë�Ê�É�È�Ç¾ ¿@J9
� :fÀ ,½Ñ�Ð�Ï�Î¾ ¿@J9
� :fÀ � W &@]2
	��� �) 9�9�
� I)�"# :F8_
�2 �8�\� �) :½q�p�o�n�m¾ ¿L�,��� :

hiiÀ2 +�
�2 ,�(
�2 	(:�2 ,'(
�2 	���
�2 ,60�
�2 `�Y?� �)2 ,2@C� � � .2
                                                 

�1 �v ,Q)��
� XS@��f� −f�� 



  − ��� −

4��
� �. ��8Z I�S@J [�S2 �
  6�/7 ��Ja7y�  
 &@]2�>�B3 ,I"<,1J2 I�/() 4��
� �U
2= � � :½�Z�Y�X�W�V�U�T

]�\�[¾ ¿&�@�Y >% :hgÀ '#G�� &��]*� XJ �
  xY 4NJ�@#. W $�c2 ,
I
'B) :½¬�«�ª�©¨�§�¦�¥�¤¾ ¿&�@�Y >% :�ÀI
'B)2 , :½�I�H�G

P�O�N�M�L�K�J¾ ¿�Y@
� :��À���7 >�]2 , :½�Ý�Ü�Û�Ú

â�á�à�ß�Þ¾ ¿	
$� �� :hhÀ��h����  
K�(
� +m3= p^��
� &'# FS'3 ,[�S�) ��(�?� X8Z xY p^��
� +m32 �

 q� |- �]2zF]�(J £��) p^��
� I)�"# W :  
����:�(J% &'
'B� 4��
� W &'���@
�2 ,&^�t� �  
�����: ,�8�'"
� ½Y�X�W�V�U�T]�\�[�Z�¾ ¿&�@�Y >% :hgÀ�  

������: ,&9C�2 p�<�
� ½h�g�f�e�d�c�b�a�`�_�^�]¾ 
¿p�Çt� :hi�À�  

������: ,{'s\� ½b�a�`�_�^�]¾ ¿p�Çt� :hi�À�  
�����: ,	8s\� ½´�³�²�±�°�¯¾ ¿@R�3 :�gÀ�  

	�<C�2 4��
� �J ��7% �J XJ I
 �@J% I8�(
 ��R�� ���7 >�]2y yo � :½S�R�Q�P¾ 
¿IR :hh�À ����7 >�]2 :½k�j�i�h�g�f�e�d�c¾ ¿['�<(�
� :�fÀ �

���7 >�]2 :½{�z�y�x�wv�u�t�s¾ ¿['�<(�
� :��À�  
�DI�]Z :
W!�� "�9 :  
��E:��(
� >'] �N(�3 ,«C� �Y '�(7 L6}# �
  W �N3 ,	(�
� �J=2 z � z :" $@� �J

���
� W INB/� �6- I) q�y�" I
']2 �: "�Y F�R �J �J ��/# I
 q� F"# I#$a3 ŷ
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هذا الكتاب

اثُ  "الترُّ كتاب  سبقه  الإسلامي،  التربوي  التراث  كتب  سلسلة  في  الثاني  هو 
ه  نُصوصِ من  وقطوفٌ  ره،  تطوُّ من  ولمحاتٌ  فيه،  البحثِ  حالةُ   : لاميّ الإسْ بَويُّ  الترَّ
اثِ  الترُّ بحثيّةٌ في  بعنوان: "مشروعاتٌ  السلسة  الثالث في  الكتاب  ويليه  ه"،  سِ ارِ دَ ومَ

 ". بويِّ الإسلاميّ الترَّ

ة في الزمان والمكان، وهي نتاج  مادة التراث التربوي الإسلامي كبيرة الحجم، ممتدّ
العلمية.  والتخصصات  ق  رَ والفِ المذاهب  في  واسع  عٍ  تنوّ عن  تُعبرِّ  فكرية  مدارس 
الفقه  في   أخر كتب  وفي  ومستوياته،  وأمكنته  التعليم  مسائل  في  متخصصة  كتب  في  نصوصها  وتتوزع 
في  د،  والتعدُّ ع  التنوُّ هذا  تجليات  بعض  عن  الكتاب  هذا  ويكشفُ  والفلسفة.  والتاريخ  والأدب  والحديث 
صات المصنِّفين واهتماماتهم، ومدارسهم الفكرية. وفي الكتاب نصوص مختارة من مصنفات التراث، مع  تخصّ

تعريف موجز بالمصنَّف، وتعريف آخر بمؤلِّفه. 

نّية الأربعة، ومذاهب الاثنى عشرية والزيدية والإباضية  وتمثّل النصوص المختارة المذاهبَ الفقهية السُّ
الحديثية،  والعلمية:  الفكرية  والتوجهات  المدارس  إلى  إضافة  اللامذهبي،  الفقه  على  ومثال  والظاهرية، 
النصوص  عددُ  وصل  التمثيل  هذا  يتحقق  وحتى  والطبية.  والأدبية،  والتاريخية،  والفلسفية،  والفقهية، 

المختارة إلى عشرين نصاً لعشرين عالمِاً.

فتحي حسن ملكاوي

تربوي وأستاذ جامعي أردني، دكتوراه في التربية العلمية وفلسفة العلوم من 
التربوي،  النفس  علم  في  ماجستير  الأمريكية،  ميشجان  ولاية  جامعة 
وبكالوريوس في الكيمياء والجيولوجيا. مدير إقليمي في المعهد العالمي للفكر 
العلمي:  إنتاجه  آخر  من  الأردني.  العربية  اللغة  مجمع  عضو  الإسلامي، 
"منهجية التكامل المعرفي: مقدمات في المنهجية الإسلامية"، و"البناء الفكري: 
والتزكية  التوحيد  العليا:  القيم  و"منظومة  وخرائطه"،  ومستوياته  مفهومه 

والعمران"، و"مقالات في إسلامية المعرفة"، و"الفكر التربوي الإسلامي".
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