
وفلسفة  العلمية التربية في دكتوراه تربوي وأستاذ جامعي أردني، من مواليد ١٩٤٣م،
العلوم، وماجستير في علم النفس التربوي وبكالوريوس في الكيمياء والجيولوجيا. عمل في

١٩٩٦م.  عام منذ الفكري للعمل تفرغ ثم عاماً، ثلاثين مدة والجامعي المدرسي التعليم
إسلامية  مجلة تحرير ورئيس الإسلامي، للفكر العالمي المعهد في باحثاً حالياً يعمل
الأخيرة الخمس  السنوات  في  له  صدر  الأردني.  العربية  اللغة  مجمع  عضو  وهو  المعرفة، 

التربوي  والتراث الفكري، والبناء المعرفي، التكامل منهجية منها: الكتب من مجموعة
fathihmalkawi@gmail.com :الإسلامي في ثلاثة مجلدات. البريد الإلكترونـي

هذا الكتاب
والعمران،  والتزكية التوحيد، هي قرآنية مفاهيم ثلاثة اعتماد من الكتاب ينطلق
السلوك  وجوانب والمعرفة، العلم مجالات في تجلياتها لها حاكمة، عليا قِيَماً بوصفها
بينها  فيما وثيقاً اتصالاً القيم هذه وتتصل تطويرها. وسبل الحياة بناء وميادين والممارسة،
دين  في والفرعية الرئيسية القيم سائر عنها تنبثق متكاملة، معيارية قيمية منظومة لةً مشكِّ
الخلق من  الحق  غاية  لبيان  مقاصدية  مرجعية  ذاته  الوقت  في  وهي  وتعالى.  سبحانه  االله 
لجلب هو  إنما  له  سبحانه  االله  شرعه  ما  كل  أن  إلى  الاطمئنان  الإنسان  على  تُيسرِّ بصورة 

مفسدة.  درء أو له مصلحة

لها  مقاصدية، قيماً واعتبارها والعمران، والتزكية التوحيد لقيم المقاصدي البعد إضافة أهمية الكتاب ويبين
تمثُّلاتها في التراث الإسلامي وفي الفكر المعاصر، وتفيد في تعميق فهمنا للمدخل المقاصدي في جهود الإصلاح

والتكوين  البناء ميادين في العملي وتنزيله الإسلامي المعرفي للنظام فهمنا تطوير وفي الإسلامي، الفكري
الاجتماعي. وعليه تأتي الدعوة إلى تفعيل هذه القيم المقاصدية في حياة الفرد والمجتمع والأمة، بصورة عامة، وفي

المنظومة. لهذه المنشودة التربوية التجليات تحقيق إلى سعياً خاصة، بصورة التربوي العمل
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 Tel: (1-703)471 1133, Fax: (1-703)471 3922 
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���	  
�kF l�� �� B��mn ���o6� 9I�[ l�� �� Ck�� 0�V D�p7,� q�- �WZ�q, 
���$./: "#+�t$+ ����� ��,.��: ������� #�3A���� ���7.���"	 �@� ��3 u�v l�� �� 

� E�=w� ����o6 0� Sx� ?��� �y�I D�p[� c- 57JS q�t$,� ��.[� ?+U=>�	 
?�S 9z�{ 9� &+ c- q�t$�� ��.[� ?+U=>� |��� D�p[� �� I�} d�$- �kF 

q�t$�� ��.[�, �J�~�� � B_&�� c- kFR d�$.�� � 2�/�~>� U=>�#�+ c- 
#,�=w� #�M�J$�� c- ��, �� ���, ��%!>��	 ��3� I�J�~
� Ck�� 5*�- ��k!� ��� 
��� d�$- q�t$�� ��.[� ?+U=>� A3�7�6 � #��y ;�,_��� � 2�/�~>� \U(�� 
#�6��, �+� �@ )���� �J$-:   
 − �<�>� ��/ 5��!����/�, 5!��� ���Q� �/�[�, 5,S 5!�_&= Q��, �+w��	   
 − �<�>� ��/� �� 5!�_&= �,4 �kF �� �� ;.~� 5!��7-N 5"����� C�j �S�a c$= 

^!��@� #,/�@ �J�,� G���3
��, ��%!>�� +N,��%aDn � 5!��7- �S�a C�F �� 
������ 5!�_&=	  

 − �<�>� ��/� q��@ ��%!>� ���7./ �� �� ;�� #!�+� #SUQ� 5�S <`!�� �_���� 
#�3A���/; #�3A6 L�! ��%!>�, #�3A6� q�t! �7��[� 56�@U-�	�Z�  

c+� f%��� �� ��! ��e�$6 ^/ RkF #+�t$[� #�!<�>� �I�J�~� �$��� P��,.�� 
5��� ��,��� � 5���0 C�J,�b a P�����, �I�&[�� �� �� ?��� I��� �J��� �kF C���a, 

                                                            

�1 �,C�� ,+ ?_�S	 #@0� �-�� 1- #&,� 9I�+ �F�$+ B_&�� � #�/]�� #�+U=>� � �+�!�/ f�%~�+ 
#�/]�� � qU=>� �, /# #.�'�� #.+��/ ,��+f�� ;H��� ��0��� |�w� ZYY� −ZYY�q	 

�2 �v��=w� 0��3��� 5� �/�~ ,P��,.�� �S�.6 5��� � D��4 q�- ZY�Yq � ���� 56�0��� 9� &[� 
2��
�,� 9�_�[� ,#� ��+w� �" ��"�6 ?�S�.+ 5/ k$+ �4��� q�- ZYX�q �+�$- ;O� �H$+ L�M0 =  
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�F� �+ RI�@  � #g��V �+ R<=� "#+�t$+ ����� #73�:�", I�_S� �Fd�$-a � #"U" 
��F��+ #�7�@ ��3 ?F: �������, #�3A����, ���7.���	 ��0� ��� RkF ����� \U(�� 
�� 6¡ �.+ #�.~�+ #��V��+ ���&� #��g �:�¡ c+ �,Q�, #+�t$+� #�0��.+ ���,� ?��� 
�(&$6 �J$- �M�= ����� #�%�M��� #�-����� � 

Ic� ��	 c �� RkF #+�t$[� #�7���� ?F � 
�@��� 5%�!, f&.6 c- �M��� 0�+w� 

�J.M�@��, �%��� ���� �~0�4 �J$- �� 
�*���+ �J�,-	   

^�� �.!� RkF ����� \U(�� "#+�t$+" 
�$!¢S� G�y  � ��3�6 #,H�� #��"��� <�S ^/ 

2�I��+ RkF #+�t$[�, �J,+� 6� � #�oO6 
|��[� Ck�� ;7.6 5�S	 �7S ��� ������� �F 
E�0 �+w� � f ���� ?+U=>�, �F�~� #/����� #�$����  −�%� TUoV� q���[� 

;�-<=� ?@�0���� − E�=�� £�$&�� � 90�8:� #�+U=>�, �¢S� 5�7�@  −� 9��� 
                                                            

 =�J.[� ?[�.�� �� �, ,?+U=>� P0��4�� �0���%+ ��7�I�3� �J.7,� � ,�I0w� 5�30��� �./ u�v � 
0�8:� ¤�o����� I�.� f&3 c+ |<-w� #�7,.��: ?��� ��3 �J8./ � 90�V ��0��+ _/,#�( ��t$6� 
2��¥p+ 90�I�� 2�0�I #�&�0�6	 5�&_V� � f(3 c+ 0��=w� � � ��+� �/�0��� �����S�� =����	 
2�4� 5�S f( �� c+ ,���A[� 
 <�=� #&g��� � �,.��� c+ ;3 #V�S ,#_!�= # ,[��a a ,#���$�� 
H�����#� ,#,��%[� �7,.6� 5$+ f( ��	   

¦����� P��,.�� c+ �����+ #~�,��� §��.��/ #$= ZY��,q ¨�© � �F�w� #~0�/ R�0��3��� � 
ªH© |�V� ,5���� ;7-� �v��=� .+�~�� � �kF ,ªH���� �" ;O�!� 9]S ���8���/ #+�.�� � � ��� 

,?+U=>� �" |�m  � q<�F
� 2�=�0���/ #���$�� � q�,- #$%�� ,#��&$�� «��6� � 2��$%�� 9f4w� 
2�=�0�,� #�!�����	 �@� ��6 ��0��3� P��,.�� � 0�v� q�- �WZ�q, |�=� �� 5� ����# ���*����	 
)U�U� 1- ��A+ c+ 9��� P��,.�� 5�<-�� #�7,.�� c 7� 90��� �@�[� P�] �>� ¬�Q� ,5/ 5!��$-�:  

- http://www.alwani.net/cv.php 
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��%!>� − </0 �&6 #%�&� ������� C� ��� 0�H���� ?&�O��, �v� ® �(&$6 5$- �#�3A�� 
� �,@ ��%!>� R�-��+�, �� 2U+�.+ ��%!>� ¯<!�� 53�,=	 RkF� #�3A��� 

°&H6 ��F� ��&,= � �/�_%!�� c+ 9��:� #+�.��, �v� ® �S�t�6 \U(7��� #�,7.�� �����,� 
#�3A���� � £�$/ �7��[� 5!��7-� C0�8:� ���m� GU��=
� C'&��, Ck�� RI�0� 

�� �k� ®�.��	  
^�� \�_�! c- #+�t$+, �$!¢S� �3p!¡ ªM�H4 ¤/�]�� ;+� ���� ^/ 2�!� + 

RkF #+�t$[�, �v¢S ��3 ������� �F ±$.�� ��=w� � q�t$�� q�.�� CI���-
� 
56�-��6� #�S�.[�, #�3A���� ?F ;(7���² ³7.�� #�H��,� #�!�%!>�, �i�-��6�² #�%�$�� 
#�,�.���, ���7.��� �F 90�H�� #+�.�� q�t$,� ?-<�~
� 56�-��6� #�I�H�@
� 

#�=��%���, �$!¢S� �� ! �@ �$.� � RkF #+�t$[� �!��~ 9��:� #�'&��, �+� �J,,��� 
c+ 0�V ¯��$�� P�%!>�	 �$$ ��� �+ u�v 
 \�_�! c- pS� 6 ^/ d�$- #+�t$[�, 
#7(S� ;V�n �(&$6 5$- )��S, #g��HS #�H�� >���%! �I�S #-��� R�j�/ #�3A���, 
£�$/� 2�@U.�� �t$��� #�I�H�@
� #�-<�~
�� �7��7,�, <`!�� �F §�(&!�n c+ ��&+ 

�������, 5�V�/ #o�! £�&�� � C�¡ f �6 �� C�¡ ;7-	 #g��V� #�H���� £�$/� 
2�@U.�� <`!�� �� 6 2��,j #�,7- �k� ��&[�	  
��� qU=>� 9���- 9I�&-� q�t!�, �������� �F ��&[� |�w� � 9���.�� 

#�+U=>�	 �@� £�~ £�$/ qU=>� 1- #%´ ��30�, c3���� |�w� 5�S, �F: 9I�J� �� 

 5�� �� ���� ��7{ |�=0 ��, u�k� ��3 ������� Ck�� 5,(¥ RkF 9I�J���, #7�@ 

��,- q��6 �J�,- q���6�� �µ �M�= ��30w� ���4w, �� 6� ��30w� ��4w� #,�=� 
#�3A�,� fJo���� #�@]��� ?��� �J~��} ��%!>� �I�S #-���	 9UH��S U(+ #,�=� 
?J$,� c- £��_��� � $[��, £����� 9�3A�� #,�=�n fJo�� �#-<K ��3A6�¶�J c+ °���¡ 

�%:�� 90�V�n ;S� �,�, q��H���N #,�=� ?@],� � �6��+ ������, £�I��N ^7,%[� 
#8��S �:� ���J��� �S�$+ ��, L��� #~�: �� 5!�_&=  � £· Rk4�� c+ E�$��, 



 

 

 − Z� −

<S �� � 5�S c+ °/v ���bC Rfg� c+ u=�$[� 
 I�.� fQ�/ #3���� ������� 
� 
1- 5&��V	   

�v�� �!�3 ����� ��,.�� f��.+ ¤&8� �+ �(&$� �J$- c+ ��@ #�-�S, S��$% ��� 
�F�t+ 9��� !>���% � ��!��� � 56
�¸ #S�3 #�%�+n � <�S �J$�/, �J@�(&!
 c+ 0�H[� 
5%�!; �F� �������, �y��� �+�#�% u�k3 �+ §���� ��%!>� 5��+�� � �+ I��² a |�H:� 
5�,- � 9�4��	 �JS �}² ¶ N a�� 5��=0�a, �}�² N ;.Sa fQ�, ?3A��¡ R�-��+a 6�56U+�.¶ 
�+ E�$��, 
� �~�� �� 
� fQ�, DH���N � §�H��/ #!�+w�� £�S���� �M�=� 

§U4w� #,�&$��, �� �@��� 5%�!, �� � �H,¹ � 5,7-, <M�@ 5&~��/, �tS�� §��: 
c��4��, <��+ |�.��, �/0�{ �,t��, 
 º�.� 5%�$�, 
� �&.� R��F	  
��� 9��:� � ®�- $� 65� RkF �����, c� L .$6 1- 9��� I���� 0����=
�/ 
qU%��� »�$�� �%��, <!��� L .$6 1- £�$/ �7�¸ P�%!� DH��N � u=<���/ 
���]��� 9����� � 5,4�I, DH���N � I�7H��/ \�&(��� #.!<[�� R�j #�� ��@ |��m 

5��m¡ c+ 5~0�4	 �@� �$7,-� ¦�0���� ��� �kF 7��[�� ��3 ��H- � 1- 2
��{ �AO�� 
?~0�Q� �+ ¼���� u,�/ ����� 2�+��[��, ���� 2��,7- f�&��� 0<.�=
�� � 
¦�0���� B��:� �!�3 G�J�%6 RkF ����� � E�=w�, G�.*> �7��[� ?+U=>� 
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� ��o���� ��� �� ,F <,S ,T�! q�@ c+ ^:�V�J+�@   : ��%,Ê ��!�3 ?��� �J%��¸  � ��&H!� ��

!� u���� u,F �v� �� ,�&.6 ®� ,��,.�S ,�JM<=�/ �F�7=� �/�H!� �J�SN »a ¶- ,�,.�� N2�&	 "�t!�:  
 − ,C0��&�� [����	 .��d	 ,�/�= �~�+ ,l��3:l�/ ,f%���� :Î y z { | } ~ � 

¡ ÏÐT�! :��Ñ, ¨� ,@0 B����� :�����¬ ,ZX��	 
(2) Moreland, J. P. and Craig, William Lane. Philosophical Foundations for a Christian 

Worldview. Downers Grove, Ill.: InterVarsity Press, 2003, p. 595. See also: 

- Schwarz, John. The Complete Guide to the Christian Faith. Minneapolis, MN: Bethany 
House Publishers, 2001, p. 184.  
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��, 
� ���,�È � u�v 
� 5�,-	 Îv w x y z {Ï Ð9��&��: �X�Ñ	 �+� 
��3'[� ��/ #�� ��4�, 5.+ �� c+ 5!�I 5!�_&=, �¢S� �+ �F 5�S c+ ;J~, �,e�, 
0�& �=��, �+� R�$/b aa c+ �t! °��H+�, ?7.�N �µ�,@ c- �������, � �S � �J=��! �+ 
��-��b Na 5��� c+ ����6, �.H�� �J�,- �<�>� 5/, �+ ��� ������� �F 9�o��� #�,Vw�, 

#7�%$[� �+ �M��:� #�!� �� �M�&o��� #�%�$��	 �� u�v |��� �� 5!�_&=: Îj k 
l m n o p q r s t u v w x y {z | } ~ 
_ ` ba c d e f g ih j k l m n o p q 
rÏ Ð�0����: Z�Ñ	 

�¨��6N ¡ a N 90�= �7H�� � ������ ��� �� ;3� B��� c- ���¶ a#�� �� 5!�_&= 
5������� R����6�, ÎA B C D E F G H I J K L M 

N O P Q R SÏ Ð�7H��: Z −�Ñ ��S 5!�_&= "���" L�� 5� ft! 
� 
5�&� 
� ��3	 ��� 5!�_&= ����, ;3� �+ R��- I�.��	 ÎÏ Ð ÒÑ Ó Ô Õ 
ÖÏ Ð9��&��: Z��Ñ Îh i j kÏ Ð£�%$��: Z�ZÑ Îd e f g h iÏ Ð9�M�[�: 
��Ñ, Î¿ À Á Â ÃÏ Ð��F��/�: ��Ñ Î| } ~Ï Ð�:�: ��Ñ Î³ 

´ µ ¶ ¸ º¹ » ¼ ½ ¾Ï Ð#/����: �ZÑ	 �JS 1- �kF E�=w� 
���n a ����� � 56�v, I���+ � 56��V, �F� ���Q� ������ 
 ���4 Rfg	 �F� ���Q�: 

������, §�����, �/�[�, Ck�� -�� ��p� �+ 5�,4 � �<%��2� Ä0w� �+� <J$�/, US 
§��0 
� �/�+¡ a N 
� �kF ���Q� ������	 �kF� 5�>� ������ �F l���² ������ ; � £· 
ÎJ K L M N O P Q R S T UÏ Ð2�S�H��: � −�Ñ	 


� �H�! � �kF q��[� �� ±_! ;3 2���� #�!����� ?��� 20��� ¼�,��/  � 
#���� �� 5������� 5!�_&=, �
�S# ������� �,o[� £��= ¼�,��/ h�&[�, ��� 

�����, <3 � 2���� #7�� �� ?��� �F�!I0�� RU-�, �� #�
���/ #�±:� 1- 56�v 
#�,.�� Îm n o p q r sÏ Ð':�: ��Ñ ?$O6 c- I��o�=
� � I�J��=
� ; / 



 

 

 − �� −

2��� ������ ��� �� #H��[� u�k/	  
����6� �� � kFR ¬�H$�� £��= � #�
��� #�t�,�� �� #��UoV
�, <!� 

�� � ?�$/ I�.��� #,"<[�� u�'��� £D ���; c7S B�� I�.�� �F ���� � �,Q� 
f/����� Î¯ ° ± ² ³ µ´ ¶ ¸ ¹ ºÏ Ð;_$��: �ZÑ �JS Ck�� �,È, 

�F� Ck�� -�� �/���: Îo p qÏ, 
� �A��� ������  � #"U", �� �7��6 
��#"U( � ����: Î` a cb d e gf h i j kÏ Ð£�%$��: Z�ZÑ, ��� 

��3 � I�~��� #�� 9I�.�+, 2A�<�� c- �J8./ � 9����, ��,�4
� c- �J8./ � 
9I�0>�, G�=� �� 6 #���$�� I�%S �kF �� �� 5/��o*��: Î° ± ² ³ ´ µ 
¸¶ ¹ º » ¼ ½ ¾Ï Ð£��&!w�: ��Ñ	 ��� ��3 � I�~��� ���4 �+ �� 
������ ;��=
� ;3² 5�� </ �,4, 0�I�� ��p� 56�@�,¹ 1- 5�����, ��,�4�S ^!��@ 
�� �� 5$$=�, �� �� ��� £
pF #��� �S0� �!��, 1-�� �!�o,= c+ Rfg, I�%�� �J$�/ 
�S����� ���O����, ÎL M N O QP R S T U V W X Y Z \[ 
] ^ _ `Ï Ð�$+p[��: YZÑ	 

�[� ��3 I�~���N ����%+ � D�±6 5!�p�, <t�$+ � f/�6 R0�+�, 57 } ��!�@ 
����, f/�6� ����, u�kS ;��I 1- ��� ���Q� �/�[��¡ ����, 5� �,Q� �+w��, 
�0�&6 �� l0² ^[�.��	 �@� 2I0� #�
��� 1- ������� ª��Q� � ������ ��� �� � 

2�&=�$+ #-�$�+, �J$+ 1- ;�&= |�([�: 

 − ��3�6 9��� c���� � ªH@ £��&!w�, ��7�S £��&!w� ;=���� ��£�~ c��/ 
�������, �@� Õ�� u�v � ����6 ;+�� c- £��&!w� ;=���� #,�, ;(+ 5��@ 5!�_&=: 

ÎA B C D E F G H I J K L M N OÏ Ð£��&!w�: ��Ñ, 
�@� �Õ� u�v � ����6 #���� ������� ?��� £�~ �µ ;3 |�=0 ¼�,��/ 5%�!; ;(+ �+ 
I0� � 90�= G��-w� c- T�!, I�F�, °��V�, ��.��: ÎU V W X Y 
Z [ \ ] ^ _ ` a bÏ ÐG��-w�: �YÑ, Î« ¬ ® °¯ ± ² 



 

 

 − �X −

³ ´ µ ¶ ¸ ¹ ºÏ ÐG��-w�: ��Ñ, Î¦ § ¨ ª© « ¬ ® 
¯ ° ± ² ³ ´Ï Ðw�G��-: ��Ñ, Îb c d fe g h 

i j k l m n oÏ ÐG��-w�: X�Ñ �@� I0� ¼�,�� 5%�! Îi j 
k l m n oÏ � §��= ;"�Ç \U" 2��+ ��4� � 90�= I�F, ^6�+� � 

90�= ��$+p[�, 2��+� 9I�.�+ � 0�= ��4� ¼�,/ ���@	 

 − 0� $�=� �'�� ��/ 5!�_&=, #+�@�� #�:� 1- ^3'[�, �$- >�90��  � 
#7t- �,Q�, 5+� ���, q�t�!�� �F��t�� c$%���: Îq r s t u 
v w x y z { | } ~ _ ` a b c ed f 
g ih j k l m n o p q r s t u v w x 
y z { }| ~ � ¢¡ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « 
¬ ® ¯ ° ± ³² ´ µ ¸¶ ¹ º » ¼ ½ 

¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ Ç È ÊÉ Ë Ì ÎÍ Ï Ð 
Ñ Ò ÓÏ Ð;7$��: �W −��Ñ	 

 − ¤/��� ^/ ������� ±�� #�F��w� ��/ 5!�_&= �$- 90��>�  � £<=� �� 
56��V� : Îs t u v xw y z {Ï Ð5�: XÑ Îd e f g h 

iÏ Ð9�M�[�: ��Ñ, ÎÓ Ô Õ Ö × ØÏ Ð9��&��: Z��Ñ, Îs t u v w x 
yÏ Ð9��&��: ���Ñ, Î` a b c d eÏ Ð|� ���7-: �Ñ, Î¡ ¢ £ ¤ ¥ 
¦Ï ÐG��-w�: Z�XÑ, Î® ¯ ° ± ² ³ ´Ï Ð��$+p[�: ZZ�Ñ, Î_ 

` a b c d eÏ Ð¬: ��Ñ	 

�J��%�� f(3 c+ £<,.�� 2����/ #�!����� #7�� �� 1- #"U" )��!� c+ �������: 
����6 #�/�/���; $.7/ ��� �� l0² ^[�.��, �F� R��� I���[� �,Q�/ f/����� 

f�%����, £���>�� #6�+>��			, ���(+� c+ 2����: În o p rq s t u 
vÏ ÐG��-w�: �Ñ ����6� #�F��w�; $.7/ �<�>� ��/� �� R��� Ck�� �_�%� 



 

 

 − �Y −

9I�&.��, �� �� 5� )�8Q� #-�o���, 5���� R��� 5~��� £�-��� £�~����, 5�,-� �� � 
;3����², 5�� �� 6 #&_[�			 ���(+� 5��@ !�_&=5: ÎA B C D E F G 
H I J K L M N OÏ Ð£��&!w�: ��Ñ ����6� £<=w� 2��H���; $.7/ 

�<�>� ��/� �� DH�+n � ��7�/ 2��V |< ��, RA$+�n � c- ��� 2��V ª�$��, I���+�¡ 
56��H/ 1- ��� 2�@�,�[�, </ DV� �� 5/ 5%�! c+ £<=w� 2��H���, �+� 5�V� 

5/ 5��=0N Ó, U/ 9I��� 
� ª�!, U/� 5�&�6, 
� ;�(¥, 
� ��%j, 
� ;�o.6, 
� 
D��m			 ���(+� 5��@ 5!�_&=: ÎQ R TS U V WÏ Ð�0����: ZZÑ	 

c 7�� I�J��=
� 2��Ö/ ������ ��� �� 1- 2��,j ������� � C� ��� c+ 
��p� c����, �� #+w� #�7�$[�  � �kF c����, U(7S �3p� ������ ��� �� ��� ����6 �� 
5!�_&= ×��� 9��� #+w� #�+U=>�, 9�����S #�V #,�V� � #+w� #�+U=
�, ?F� 
#8��S c+ ÆM��S c����, ÎM N O P Q R S TÏ 

Ð£��&!w�: Y�Ñ	 ×���� £<�!
�  � c���� G�H6
� Rkµ 9����� �K�#.+ £�$/w #+w� 
9������	 c �� ������  −� RkF #��� ����m − �7Ê 9��� #+w� �+ �JS�H6� 
#�I�&.��/ l�,� ������	 #�I�&.��� �$F ?F $.+ Ë�7� ��_�6 5.+ #�V ��%�>� 

� ;3 ;7- q��� 5/ ��%!>�: "�� �&.6 �� u!�3� ��6R �¢Sb ® c 6 R��6 5!¢S� ����	"�Z� 

c � 9��� #+w� $.[�/ ?$���� ?+U=>�, ?F £A~ c+ 9��� #�!�%!>� � 
;+�3 �J@��-� �y�����	 1��6� RkF 9����� � 9��� ;Vw� 9��$��� #�'&��, ��S 

5!�_&= l0 ��� �'&� �F� ���� 
 u�h 5� ÎJ K LÏ Ð2�S�H��: �Ñ, ��� 
������ ��/ �,4 L$K� C'&�� c+ L�! 9����, ÎA B C D E F G 

                                                            

�1 �5�,- ���+ B��� 	�t!�:  
 −  ,C0��&�� [��0YQ�ZN�	 	l��3 ,�/�= �~�+ :l�/ ,�<�>� : |�p= ?&$�� ;��~ Ó �<�>� c-

 ,��%�>�� qU=>��¨Z ,�@0 B���� :�W�¬ ,��	 

 − �,%+ , [��0� X� , ,�/�= �~�+l��3:l�/ ,�<�>� : B��� ,��%�>�� qU=>�� �<�>� ���/ 
�@0: �Y� ,¬��	 
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H I J K L M N O P RQÏ Ð£�%$��: ZÑ	 �(&$�� c- RkF 9����� 
9���%[� #,+� �� ^/ '&�� � �J�+��3 #�!�%!>�, �� 9��� fH[�  � �� 5!�_&=, Îa 

b c d e f g ih j k l mÏ Ð�+A��: �Ñ	  

�]�6� 9��� #�!�%!>� 9���/ 9��:� #�'&�� � ��!���, < S �!�3 ��$F #t: 
£�/ 9��_,� #�'&�� 1- Ä0w�, �¢S #7" #t: #��y �� �$- £�J�!� RkF 9��:� £�/� 

9��:� 9�4��, ^/� ^�t_,�� '/ ������ ��&�S ����i, ���4�� ��6�7� ?J�$�S 
�i���: ÎÎ Ï ÐÏ Ð|� ���7-: Z��Ñ �$-� �� 5!�_&= ;~� 7%+ ; � #+�, 
;~�� 7%+� ; � L�! Îu v w x y z |{ } ~ �Ï ÐT�!: �Ñ 9���S 
9��:� �"� c+ 2��,j 9����� ?��� DH�� �µ u��+ 9��:� 5!�_&=  �.6�	 

�+� 9��� #���:� JS? E�=w� Ck�� q��6 5�,- #��t! #S�.[� � #����� 
#�+U=>�, ��S 5!�_&= �F �:�, �F� ����, US I�.�6 #���:�, #���:�� #$+�3 � 

£���� �kF ®�.��, ��� 5!�_&= �$.,o� ?����/ c- £· �J$+, �!�+��� �JS���3�/	 
��$=� <M�I �� ?���� 
 |A$�� � C� £· �� �+� 90�H/ D,�© c- 5����� #�.@���� 

?��� �J�,4 ���4 �M��:� 5!�_&=	 ^!��@� #.�&o�� ?F c$= �� � 5�,4, \�_�� 
�J$- �� 5!�_&=, �J$7S �+ 5*�.� �� 5!�_&= � ��,� �/�����, �J$+� �+ �,o� �$+ 

5S���3� 5�g��V�, ��$=� ��/�o6 ���o$+ ��,7-� U+�3 ^/ 2��o.+ ?���� 
2��o.+� G���3
� � #��y G�o+ B_&��	 �kF� �/�o��� �F �+ �.! 5/ c- 9��� 
#���:�, ?��� ÆS�6 #�!� +� \��� Æ@�$6 ^/ �M��:� #�.@���� ¬�H!� ?����, 

�� ^/ 2��o.+ ;�.�� C'&�� ¬�H!� ?����, <3 ?�&6N l�&�� �����+ >9I�- 
�J��� C'&�� 0�Jt/ �K��� c+ #�Iw�, �� ����%6 2

I 9��� #S�.[�	 

I�.$=�  � B��:� ³�H���� c- Æ./ 2��,j ������� � 2
�¸ 9��:� 
#�¿w� #�-<�~
�� #�=��%��� #�I�H�@
�� #�7,.��� #�$����			 �@Uo!� c+ ������ 
��� ��, �+�$- Ä�.�%! Æ./ �� �� ?��� �"�m c- ������� �-�*�+, �������� 



 

 

 − �Z −

<,-, 
 <�=� 2��,���� ?��� �J*�- q���[� ?@�0���� � 5/��3 c- ������� 56U(¥� 
� � ��� 9��:��	  


� u� � ��� 0�8� #@U- ���Q� ������ 5!�_&=, � �,@ ��%!>� 5,�-�, �&� 
�, <�t.6� 5+� �w, I���!��� 5-'�, �N�7( � ¤&* �-��+ ��%!>� 5M��F�� 

56��J��, )A$�� l�&=� #@���� q�%�!
�� #$����� <�S ^/ ^$+p[�, c+� �" �7�Ê £�$/� 
#+w� 1- 9���- �������	 1-� �kF E�=w� c 7� �� �J�! �@�� #+w� d�.[� Ck�� 

DH�� D.8��/ q�%�!
�� §A7����, �Ç hp� 1- ��� #+w�� P�.6 c+ ;,4 � �J��I�&- 
� 5!�_&=	 c�� |A`$�6� #�0 �� 1- RkF #+w� �F����/¶ ² )<�~�� �J�7,3 �� ��_�6 

#�I�&.��/ �������, ÎI J K L M N O PÏ ÐI�F: ZZX −ZZYÑ	 
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��?�e^: _���] ���	��� � 
�X�	 
��N��	 
��f�	 

<3� �$,+�.6 �+ 2��� ������ ��� ��, �$!¢S� c� Ø��%! ��� B�I��w� ?��� f�6 
90�H/ 9h�&+ �� fg 9h�&+  � �������, ?� �� �� R�$!¡ I�J�/ Æ./ £<,- 
B��:� � �J,+�.6 �+ ¬�H$�� #�(��:� #H��[� �������/	 ��S I�S� q�+>� 
C0��&�� � 5_�_V �/��3 c- �������, �*� #M�+ #"U"� ^.%6� �(��� �J�$V� � 

#�!<" ^%´� �/�/	 �Ç� ��,� �t$�� ��� q�+>� C0��&�� ;.~ "l��3 �������" �4� 
��3 °�_H�� �FI�-� #.&= ��.%6� /��3�	�Z� 

�+� q�+>� �,%+ �,S I��� ������� l�� / ¬�4, <!�� ;.~ l�� �� |�w� c+ 
5_�_V ���$./: l��3 �<�>�, �@� 5$7*� �I�- c+ B�I��w� ?��� �FI0�� q�+>� 
C0��&�� � l��3 �������, �+� B�I��w� �#3]�[ ��4w� 9I�~�[� � �kF l�� �� 

c+ °�_V �,%+, l��3� ������� � °�_V C0��&��, ��S �FI0�� q�+>� �,%+ � 
��3 #@���+ ��4�, 
� <�= l��3 �3k�� £�-����	��� 

�@� c7*� q�+>� C0��&�� � l��3 ������� c+ 5_�_V B�I��� #-�$�+ � 
�i�-�*�+, �t.+� l��/w� ��4w� c78�6 B�I��� ;H�6 £<=�/ ��  �.6 

56��V�, �+� #��/ l��/w� )����S �J(�I��� 1- ���8@ 9���.��, ;(+ 0����	 #���[�� 
9I�0>��, ���8@� ��O�� q��� #+����� �l�%:�, ���8@� ;H�6 ������/ ��� ��, c+ 
B�� 56�U6 f%�6� Æ./ 56���	 ��&�� ��� C0��&��  ��3 D$H�¡ B��:� � 
���� c+ l��/� �������, I�~�� #7,3 9���� � B��:� ;H�6 �������/ 90�H/ 
9h�&+ �� fg 9h�&+, �+ �,.�� ��/� )�*�+ ��:�B � 5,7¸ c 7� �� �� � � 
l��3 �4� fg �������, ;(+ l��3 ;M�8S ������, �� l��3 f%�6 ������	 Æ./� 

B�I��w� � l��3 �������, 
 ;J%� �JS �&= �FI�~� � �J.@�+ 
� ;����/ ��./	 

                                                            

�1 � ,C0��&�� [��0YQ�ZN�	 ,�/�= �~�+ ,¨� ,¬��X� − ���Y	 
�2 ��,%+ , [��0� X��/�= �~�+ ,	 



 

 

 − �� −

<3� ��� ������ ��� �� �%} �+� ������� 5�V�/ G�F 2
�=0 �� 5!�_&= 
�J.��,  � E�$�� �.��, u�k S B��:� C�&$�� D�'��; v� ;.Ê #S�.+ �� 5!�_&= 
#���_/ 5��!����, ?F |�� �~�� 1- ��%!>� � 56���, |��� 9�-I E�$��  � 
c����, B���� v�.+  �+�$- 5(./ |�=0 �� Ó  � c7���, �=��n � ���/ �kF 

[�$.	 �@� £�~ B��:� � \U" 2����0 �$- q�+>� C0��&��, ^����0� �$- q�+>� 
�,%+, �8.� �J8./ �8./, 0���! �J$+ 9���� c+ 2����0 C0��&��, ?F� 5��@ Ó: 

"u!�� q��6 1- q�@ c+ ;F� l�� ��, c �,S |��a � �+ �F�-�6 �  �� ������¡ �� 
 �.6, �v¢S ��S�- u�v, �F�4�S ��� �� Ä�S �J�,- L´ 2��,V � �J+�� 

�J�,���, �v¢S ��,V� �F�4�S ��� �� Ä]S� �J�,- 9�3� � ����+�, k4p6 c+ �J�$g� 
I]S 1- �Ff�S, �v¢S ���@�� u�k/, k�Sb N �J$+, §�6�� a �M��3 |��+� E�$��	"�Z� �kF� 
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�J=� �t.+ I��0² #=0�+ #�+U=� #S�.[� � #/�� �� 1- �������,��� 
� <�=� � 
¤/0 9���.�� ; / R�~� 9��:�, D,�¹� ����� ¯��$�� ?-<�~
� C� ���� P�%!>� 
c+ #=��%��  � ��$���	 0���!� � �kF |��[� U7- �A�Ç � �M��� c+ I��0� RkF #=0�[� 
�F q���[� ;�-<=� ?~�0 ?@�0���� ���6: ZYX�q� 5/��3� "q�J�+ ������� R0�"�� 
� � ��� 9��:��"	 I��!� �kF l�� �� ������ ����m 0��/ c+ ;�H����, �[ A�¥� 5/ 

l�� �� � �t!56  � ������� 5�V�/ #7���� �� �� � c�I qU=>�, 0�H+� ;3 
����� ��4w� � c����, �" � 5*�- 2��,��� #7�@ ������� � #7t!� 9��:� �J,3	 

c 7�� �t$��  � �kF l�� �� u�k3 1- 5!�� ���� 2
��_[� 9d�.[� 9I�K� ?��� 
2k4� 1- �6�-�J #7J+ ���j �,- qU ��, 9I�-�� 5,�.�6, 5o/0� #3�_/ ¦�0����, 

§���w�/� #�0�8:� #-�'[� ^7,%7,� � ±.�� B��:�, ��I |��$��� c- 
#��J$[� #�7,.�� #$�V��� #/�,o[� � ;(+ RkF 2�=�0���	 

                                                            

�1 �¬ ,�/�%�� �~�[��	  
(2) al-Faruqi, Ismail R.. Al-Tawhid: Its implications for Thought and Life. Herndon, VA: IIIT. 

5 th edi., 2000. 

�3 � l��3 � 
�o+ UHS P��,.�� 5� 0��3��� ��3 "#�+U=>� #��J$[� " DV�/ ��&[� ������� c+ |�w�
�t!� ,#�+U=>� #��J$[� �I�&+:  

 −���4�� I�pS ��� ,���/  	
��7�8	 
�>O��	, � ��!�F9�F���� : 0�I� ?+U=>� � �,� ?[�.�� �J.[�
 ,qU%���WZW¨ ,qZ¬ ,��� −��Y	 



 

 

 − �Y −

�,o!� ?@�0���� � 5/��3 c+ �@�� #+w� [�#7,% I�J�[�, ��.=  � Ä�J$�� �µ  � 
;&��%+ I��$+	 ���-� )�*�+ ������� 5�V�/ #7�@ #73�� 2
��[ 9��� ��%!>� 
�,%[�, �7��[�� �,%[�	 G�F� l�� �� �F ����6 #��0 I�~�,� ^.6 l�&��� �,%[� 1- 
f%�� � ���� TUV>� ?���:�, ;�,m� ��F��+ qU=>�; �� �� �0��.+ �+��� 

TUV>�	 �������S �F �F�~ qU=>� 5J$3�, �,o$+� TUV>� 5!�78+�	 u�k�� �¢S� 
��� |�HS l�� �� #"U(�� '-, �,.�6 �������/, �������S �F�~ 2
�=��� #��<%��, 

#�F�+� qU=>� 5J$3�, �F� ��&+ ¦�0����, ���&+ ��O��, ��&+� 2��@U4w�, ��&+� 
q�t$�� ?-<�~
�, ��&+� #,M�.��, ��&+� q�t$�� ���%��, ��&+� q�t$�� CI�H�@
�, ��&+� 
q�t$�� ?[�.��, ��&+� ªM�HQ� #��<K�	 9A�+� l�� �� 5!� �3p� � ;3 ;HS c+ 5��HS 
#�0�{ �������, 5!�3� �0��.+ ��7�@ #K�.[ )�*�+ ;H���	 

^&��� N D�p[� ;+� 6a #����� #�������� �J.��a ^/ I�./w� #�0�8:�: #��%,��� 
#�,7.���	 ¨A�¥�N 5�t�U+N #�8�� 9����� ;+� ���� ^/ )��S #S�.[� 0��/ °*�� 

c+ D�����² c+ |��w� ?��� �JS�- \�]�� ?+U=>� �=�/ #�%,��� #�+U=>� �,-� 
qU ��, ��G±$ R�J~N � �kF �����  � Æ��_��� 1- TUV� � ��� ?+U=>� 
�@����� ?+U=>� d�.[�	 

�������S  −�$- ?@�0���� <3 �F �$- �M�= £<,- ^7,%[� − #��0n #+�-  � 
#���:�, �� ���, ��+A���, �� [��, ¦�0����� P�%!>�, fH[��	 �_%$�� &+�� 
������� 1- ;7¸ q�t! 9��:� Ë�7��� � qU=>�, �"p��¡ � ;3¡ d�$- 90�8:� 

#�+U=>�, �����N ¶ N �J$�/ ¤/��0 9I�{	 ��6� 9I�-� #g��H�� |�7���� ?��� �J"�}N ¶ b N 
qU=>� � ;3 ±$- c+ d�$- 560�8� #~0�/ T��]6 � �7.��, c+ ;��m ¤�%/ 

� ���# ; ��� 90�H���  � f�O6 C0k~ � #��� #��e���; �w� #��e��� ?F ?��� 
�� 6� #@U.�� #��F�K�	 �+�$-� 0�� ��7,%[� �,- �������, ��.� 5�S 2
�¸: 
�o$[�, #��t!� #S�.[�, ��O���, §U4w��	�Z� u,6 ?F �F� ªM�H4 #7����, 

                                                            

(1) al-Faruqi, Al-Tawhid: Its implications for Thought and Life, p. 17. 
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u�k� 
 q�~ �� \�_�� �0����?@ c- ������� �V�/5 #7�@	 

�A�7�¡ �������N ?+U=>� �A���¥ <=�� ^/ ���Q� Ë�.�[�, �� ��� §�,�[�	 
9I�0��N ���Q� ?F ?��� I�m I�~�a 2�@�,�[� �J3�,=�a �J+�t!�	 ;(7�6� #����N 
������� � ��� �� �� �M�@n 1- q�t�!
� � %����,, ��I l��o*� �� I�%S, �Ç f�� 

 � 9��� #�.~�[� � �kF q�t$��, ?F� ���Q� ������ 5!�_&=, �,S ��3 � �� �� #�� 
9I�.�+, l�o*
 �� �� �%S� R�+�; 5!w� 
 ��o�%� �� �¥�� �+�/ c���= � �@��� 
5%�!, u�k�� ��3 ����6 �� ;(7� q��[� 1-w� � c����, 5�� [�9A� 7t.�� � I���-� 

��%!>� �� 5M�A~	 

Ä]��� G�]-
� #�!����/ ��  −90�É��/ − G�]-
� 9���/ #���:�	 �:�S 
#���:�� #�V �J�8��6 #���� �������	 ^&��� ?@�0���� D�3 q��� �������  −5�V�/ 

��&+ ���J$+ ×��� 9��� #���:� − 1- "U"# �I�&+ #�-�S �,.�6 #.�&o/ #S�.[� ?��� 
�J&%� � ��%!>� c+ �F0I�H+: |�w� ÆS0 ��� �+ 
 �S��� #���:�, P�(��� 0� !� 
Æ@�$���, B��(��� T���!
� 1- #�Iw� 9���K�	�Z�   

��&[�S |�w� �.&�%� ;��&�� �F���� ct��� c+ 9�M�I I���-
� ?+U=>� ?�&�� 
|��[� �����+ ��$,� ª�_7����	 I�.�/
�� c- #���:� �� ;���� � �S����� �J.+ 
?� � ÆS�� C� £· � qU=>�, £��= ��3 �.�'6 �� ��&+ ��@U4� ��H�� �� 

��-<�~� �� C� #O�V �J�� ®�.��a	 �kF� ?7} �,%[� c+ 0�"� C���� �����; C�S² �-�b 

 5&_H� �����; L�� 
� �$e � 
 ?$O� c+ �:� ����	   

��&[�� P�(�� �,.�� q�./ Æ@�$���	 ;(7�� �kF ��&[� �F�~ #�!U�.��, RfO/� 
 
¬�$+ c+ u���	 Æ@�$���S ?M�J$�� $.�? �� #���:� 
 c 7� |�V��� �J���	 °�_V 

�� Æ@�$��� �@ ��� � f �6 ��%!>� 5��@�	 �@� ��&� Æ@�$��� � S�$7J C�F�t�� ^/ 
?���� ;�.���	 �v�� ��3 qU=>� � $� #�!� +>� #��o$[� �k� Æ@�$���, 5!¢S� � �@��� 

                                                            

(1) Ibid., p. 43. 
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5%�! q��� �_�*�6 #��� ,� ?��� c 7� �µ #���� Æ@�$��� �� 5!�� ¤,�4� �$7J�/	  
���� ?@�0���� 5!� 
 ;�.�� 
� ?���� �o�%� �Â��� 1- �4��, �,S q�@ 

?���� !¢S5 ?��$� ��&[� Ck�� A�7� �H! c+ ¬�H! ?���� c- ª! �4�, �� A�7� 
^6� S <J+��� ?���� � )�*�+ ����	 �F�$-� 
 ;J%� ;�² �+ ��&� c+ Æ@�$6 

�� q�- q��%!� � �$7JS ¬�H$� ?����	 ��� ¬�H! ?���� �J%�! DH�6� 
q��%!
�/ ³4����	 �J���� °�_H�� �� |�} ��I I�~� $���Æ@�	 c �� �H! � �+ c+ 
¬�H! ?���� </0� ��&� �8@�$+ ;�.,�; C� Æ.&� �M��! ª_��� ��0I>�� ³�.��	 
�+�$-� \�} u�v, �¢S� qU=>� �$7,.� ��� Æ@�$��� L�� �F #��J$��, ;�}� B��&�� 

�+� #.~��[ 57JS ?��,�, �� �M��$� 5(_/ ³�.��, �� c��+x� �.+	 

�+� �$8S0 � ��9 I�~� Æ@�$6 ?M�y, �¢S� ��&+ �������  −5�V�/ �f&.6 c- 
9��� #���:� − �!�-�� �� I�.!  � #��%+ Æ@�$��� G�µ �t$�� �J�S 9�+ ��4�; v� ��� 

/N��. �$�.+ </0� �$6�S �t$�� 5���, �v¢S R�!k4� ��&%:�/ </�S� ;}² a N Æ@�$���	 ��� ������� 
�,o�� c+ �0�@ ?����  −L��� c+ ?���� 5%�! − �� l�Ê¡ 9£��@ ��4� ?��,� � 
#��%+ Æ@�$���, ;�A6 L&,��� °*�6�¡ $.[� fg q�J�[�, �v¢S ;H� u�v �¢S� 

Æ@�$��� �%}N	 #.~��7S ;�.�� �� �J��� </0 �"p6 � £�$/ q��%!
� L�� ^/ ¬�H! 
?���� �J%�!, �¢S RkF �H$��¬ ³.�%6 1- #�� #�,7- ���o6 #�'/, <!�� ^/ f%�6 
��%!>� 57JS� Rk� ¬�H$��	 £�$/ q��%!
� �kF ;.Ê �$7JS ?��,� ���� �+ 
2�$�&��� #.7��[� #��� [�� c- ���� ;�.��	 |�&�S |<��� I�~� Æ@�$��� 
 
�J�%�C �(3� c+ £��.* ;�.��	 ��� ��%!>� �,%[� �F PU�- +�$-� ±� 1- 9��� 
?-�! 0I�H+ #S�.[� ?���� ;�.���	�Z�  

��&�� ��� ?@�0���� ?��,� � �kF D@�[� �+ c/� #�7�6, �.&�%�� �$�~��  � 
k4w� £�0Ö/ C����� c/�� ��0 <��(+�� c+ #�=U��� ^7,%[� �Ffg� c+ ^7, �[�, 

                                                            

(1) Ibid., p. 44. 
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�k��c ��*]�� |<��� I�~� Ä0�.��� ^/ ��;�$ ;�.��� ���.��� ;�.�� �F 
#�.~�[�; 5!w� 9�I� �J�� ;�$��	 �.&�%�� �$�~��  � k4w� £�0Ö/ Ë�AO�� � )�*�[� 
5%�!, Ck�� �S��� #�=U��� ^7, �[�� � |<��� )�@� Ä0�.���, q���� ;�$�� 1- 
;�.�� � #�.~�[�	  

c_!� ��! ;�$�� ;�.��� �%+^�� ^�,�¹ 
� #~�� �t$,� � #�!� +� Ä0�.��� �� 
§��6
�, ;�$��S I�H�[� � �kF §��%�� �F ?���� �F� 0�H+, �+� ;�.��  −Ck�� �.� 

5$- ������ �,���/ �� I�p��� − ª$��S P����� �=�� � R0�&�-� 9�I� �J���e� ;�.��� 
�/����� f3k����, <,(+ �� ^.�� 9�I�n ���e�N�J �±&�, ��� �vw�a 9�I�n ���e�N�J �7%�� 

Îµ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á ÃÂ Ä Å Æ Ç È 
É Ê Ë Ì Í ÎÏ Ð�:�: ��Ñ, �7%��S ±&��� 9��Sw�� ?F DM�e��� ?��� �µ 

��_�� ��%!Ô� ?-��� ��0I>�� �,.��� Îµ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ 
¾ ¿ À Á ÃÂ Ä Å ÆÏ Ð;_$��: �XÑ	  


�Q��	 P(9��	 
�(� �S	 
�C���� c/�� ��0			  \�} Ä0�.��� ^/ ;�.�� ;�$���	 ;�.�� �F #�.~�[�	 

Ë�AO�� \�} Ä0�.��� ^/ ;�.�� ;�$��	 ;�$�� �F #�.~�[�	 
c/� #�7�6  
 \�} Ä0�.��� ^/ ;�.�� ;�$���	 #.~��+ �JS ;�.�� ;�$,�	 

?@�0���� �@ Ä0�.�� ?��`�� �`+ ;`�.�� �`��o$+ � 
�F�t��, 5$ �� L�� �*0�.6 ��M�y	  


 ;{ ���Oo� �Â��� 1`- �`4��, 
;`̀ :�� #`̀ .~��+ �`̀ $7JS ;`̀ �$,�, �� 

#```̀ .~��+ �M�```̀ �$�� #```̀ �,�.��, �� 
^�.~��[� �.+	 

?_�S C�� ,+ 
 \�} Ä0�.��� ^/ ;�.�� ;�$���	 ;`̀�$�� ;`̀�.��� �����%`̀+ ��`̀�,�¹; 
;�$��S 0�H+ ;�.��� 9�I�	 

�+� ��&[� B��(�� �����,� 5�V�/ �f&.6 c- 9��� #���:�, �JS °�����² |�&�� 
2�$�&��� 9���K� �� #����[�¶	 �kF� ��&[� ?7} �,%[� c+ #~�:�  � �F�k[� ��4w� 
#�����,��, �� §��g>� � G�o��� �� #tS�_[�, </ CIp�¡  � �7���� �� %���, c+� 
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#J~ �4�� �¢S �kF ��&[� ��6�� �,%[�/  � �*����� C� ���, Ä���� 5�,- �o$�� 
90�&./ "�� �,-�"; 5!w� �$��+ ��/� #���:� �3� c+ �� ¤�} �µ ��%!>� � C� �@�	  
  

  
  
  
�<3 ��� ������� �F 2�&"� 9����� #�,o[� � , 5!¢S� u�k3 2�&"� 9����� 
0I�H[ :�#���, ��S ���4 #.�&o�� ?��� k4�� ��%!>� �J$+ #S�.[�: Î§ ¨ © 
ª « ¬ ® ¯ ° ± ² ³ µ´ ¶ ¸ ¹ º » 
½¼ ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ Ç È É Ê Ë Ì 
Í Î Ï Ð ÑÏ ÐL!��: � −�Ñ )�*�7S #S�.[� �F £���� #.�&o�� 

�J"����� ?��� ?F �,4 �, c7S �3p[� ��� �� 5!�_&= �J7,.�, c+� �3p[� 0����/ 5%�! 
��� �� 5!�_&= �F Ck�� ?o.� ��%!>� ���� c+ 57,- �=���� ¤�_[� �,o[� ;+� ��	 

�"� ��� ������� �-�� ��%!>�  � ¤/��� ^/ �<�>� ��/ ���Q� c+ #J~, #=0�Ç� 
�,.�� � 5$�I��+ #�,��[� c+ #J~ ��4�; u�v ��� ��%!>� �+�$- �0�� S¶;.a b �� � ;3 

\���w� £���w��, 5!¢S� �&���� ;.S �,Q� ?�>�, �+�$.S �F��� ;.Sa b ¶ �� � #.�&o��, 
5!¢S� E0<� q�,.�� #�.�&o��; �,Q�S ?�>� � #.�&o�� L�� 
�� c$%�� ^!������ ?��� 

�J-I�� �� � RkF #.�&o��	 �+�$-� �F��� ��%!>� ;.S �,Q� ?�>� � 5%�! �� 
5.7�¸, 5!¢S� E0<� q�,.�� #�!�%!>� #�-<�~
��	 �v�� ��3 �� �� 5.��/ D� ���  −c+ 
|U4 ?.= ��%!>� 5(_/� − c- ;.S u,6 ^!����� c$%��� �y� / �+��� �� 56I�0��, 
�¢S� �� �� � �t! �,%[� �F "TÁ+ ?�� 5�,4 �� 5!�_&= R�+�/ 5,.S�	"�Z�  

                                                            

(1) Ibid., p. 51. 
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°*��� �0����?@ D�3 ��� #7�@ ������� ?F 0�H+ ����� ��4w� � ��� 
#7t!� 9��:� #�'&��, <�S� ³� °�*�6 2��,��� ������� � Æ./ RkF #7t!w�	  

, − ��� 2 ������	 � v����	 6Ui�B\	: P��	 
��	�:m,n  
;7��6 ����.6 qU=>� 1- �+ ª�È ?��$7/ 9��:� �J,3�; �w c���� � D��.6 

qU=>� ?F #-�$V 9��:� u��m� ¦�0���� � ��+A�� �� [��	 7J+�# #SUQ� ?��� 
I�0� �� ��%!Ô� �� �F
���, ª�© � �JMA~ �3w� #+�@¢/ 9��:� #�-<�~
�, ��t$6� 

2U+�.[� �J�S �S� q� �� ��, RkF� 
 ±��6 1- ���p R¿w�, <!�� |��$�6 
q� �� ;+�.��� Ë�[� CI�H�@
��, ��p�� 5����� 90�I>�� #�+� :�, q� ��� 
£�8��� ^!��@� ���m |�.��, �J,3� q� �� �,.�6 �@����/ ?-<�~
�	 �+� ���8@ 

2�I�&.�� §U4w�� #�I���� US ; �6 
� £AK� f%��� c+ 2�.�'6 qU=>�, U8S 
c- ��� �f(3 c+ q� �� 2�I�&.�� ?F 5�-<�~� �J�.�&o/ ;(+ �:� 9�3A���, �J8./� 

#�-<�~� � �Ff"�6 ;(+ 9UH�� q�H���	  
D,�È� qU=>� � �kF �+�¥ c- ���Iw� #�@'�� #�3��$�� #�v�&���, c-� 

#�_�%[�, <3 D,�È c- 9�t$�� #�!<,.�� #(��:� ?��� 
 ���6 £��!� �7�¸ �&$6 57�@ c+ 
0�H+ ?$�I	 �� 2��,j ������� � 9��� �7��[� ;(7�6 � �� �+��� �� ������ <!�� 
��_�6 � 9��� #+w�	 #+w�S � �m  � ��!�@ ?�� �.� c- �F�~ #���:� #�$����, �F� 
0�H+ #o,%�� � 9��� #+w� L��� #�&,gw� �5�����7����� 
� #�,@w� �5�30�O����� 
� 
5�I���� �5����@�6�� 
� ;&�6 �� �J7 } I�S �� #-�� �=�/ �� �5����@��"�	  
�� C��� ?@U4w� ?$���� Ck�� £�~ 5/ qU=>� G�J�%� #g��V #!�+w� ?��� 
�J,7} ��%!>� �J�V�/ #7�@ 5�@U4� 9��: ��%!>� � �kF ®�.��, 
� ��o�%� ��%!>� 
q����� Rkµ #!�+w� 
� I�~�/ q�t! ?-<�~�	 #7����� 5�@U4w� ?F T�0 2�@U.�� � 
�kF q�t$��, c7S RkF 2�@U.�� U(+ ���.��� ;S� ���� � fS�6 2�~�:� 5�=�=w� 
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|��[� ���%�� 1��6� #7�@ ������� �=�=� � 9��� #+w� ?��� �.6² ��h ��=�=� 
���_�� �V��+ #SUQ� #=��%�� #�+U=>�	 I�H�[�� �$F �F ��� #+w� ?F 9����� 
#�$�� ��� �� �� � q�t$�� ��%��� ?+U=>�	 �v�� ��3 ������� �F #�V �� ������ 
5!�_&= �¢S� u�v ×��� 9��� #+w�, #&%�$[�  � c�I ��: ÎM N O P 
Q R S TÏ Ð£��&!w�: Y�Ñ #+w�� q�J�+ ?+U=� ���S DH�� 
#�[�.��/ ?��� �����6 §�.��¶ ��,��� #O,��� Ä0w��, �����6� �#o,%� #�=��%��, 
u�k/� c ¥¡ N �,%[�a Ck�� ?7�$�  � 9���- ������� c+ �� q��� 56�&~��/ R�j 5$�I, 
��7��� 5@��_/ #�-'�� � C� �� + 1- 5~� Ä0w� °7%� 5� u�k/, 5�� �� ����� 

^!�����/ #�!�[� �7��7,� Ck�� º�.� 5�S, �+ �+�I °7%6 5� £�I�/ 56�&~�� 
� 
Æ@�$�6 �+ 56��� #�+U=>�, c+� �" �� � 53�,%/ 5�,4� �~v�7!� �/v�~  � 5$�I, 
���� c��4�� 1- |�4��� 5�S, c+� �"� £<�!
�  � +w�# #�+U=>�	 �v�� ® c 7�� 
c+ #=0�Ç 56��� #�+U=>� 5+�+�Sa 0���4� 9����  � �,/ �4� 5$ 7�N ¡ c+ u�v: Î« 
¬ ® ¯ ° ± ² ³ ´ µ ¶Ï Ð£�%$��: ZWWÑ	   

                                                            

(1) Ibid., p. 141-155, and p. 185-193. 
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��� |�O�!� ;�K� |�w� c+ ^7,%[� B�I���/ |�=��� Ó ;�V��6� 56f= 
9f=� 5/�_V�, ��3 �f&.6 c- #.�&� qU=>� Ck�� ��$+� 5/ �+� 5��!� ���m ����� 

#�+U=>� c+ #3�� � ¦�0����, �JS � q��[� |�w� c�I ³7- ?.@�� ?��&o6, 
�%��� 9� S #���/��, ��S �!�3 RkF ;�V����� �J,�$6 c+ �J��� C�t$�� C������� 

 � 2
�¸ 5��m � �@�� ;7.��, �w� RkF ;�V����� #�,7.�� ?F 2U(¥ ���� c����, 
c+� �" �� � �� f"�6 C�/�6 |�.S l��� RkF �����  � �J��� >����0I	 

�7�j� � q�J�[� ?+U=>� +x�# 9������ \U" ªM�H4:  

�0�<	 ���	 ��� +w��#a 9����n � �J���0 ®�.,�, ?JS #��0 #�/�o�+ � � ��� 

?-����, �� �6� RkF #����� #�+U=>� ®�.,� c+ #S�.+ ����� #!� [� 9I�0Ô� #��
�, 
�+� �6]� �J�,- c+ #3�� � ¦�0����, c+� ¯�&60� RkF ����� ���J�3� � z�:� 

�M����, ;&��%[�� I��$[�, c+� T���!� 2

I RkF ����� �F�%j�² ?È0���� �+ 
2����%[�, ?��� ;.j ��%!>� �,%[� �-��%� RkF ����� 90�H/ 9I���+; ��0I> 

�@���� R���8@�, I�J�~
�� � ;�A`$6 RkF ����� 1- �@���� 56����%+�, �F� �+ 
?o.� ���,� >�#�+U= #���� #�,-�S� 9I���+	  


�0�<	� 
�?�#�	 ��� #+w� 9���� � �µ0�j �i�J~��+� �M�@�,� \���w��, �� 
�JJ~�6 ;7.,�; #�]� ����� ?��� I�m �+ �Ê �� �� �,  � #=0�Ç #�,7- 1- 
���%+ I��Sw� 2�-<K�� 2�I������, u�k/� ��_�� )<�~� #+w� � �JS��F� 
9I��$[�, ��_��� �� �J+�t! ³7.�� Ck�� 5~��N ¡ �J���! R�j�/ RkF G��Fw�	   


�0�<	� 
#��#�	 ��� #+
� 9���� � �JJ~�6 ³7.��, �J-��/�� CI�[�, �F���!�� 
C0�8:� C��!���; u�kS 5,3 c+ 2�&,o�+ GU��=� ��%!>�, c+� �" #+w� 

>�#�+U=, � Ä0w�, ���$�� �i�f�/ �S� c$%�� #�!� ��, ¨���%�� �J$M�A4a, 
De��� �i�@��, ��_��S ��%!Ô� �+ 0�@¡ N 5� c+ )��7�=
� )�'[� � RkF ��!���, 
���o6� �g0 º�.�� c+w�� »�$�� ?-<�~
��, #��,�:�� ��I 0���!� ;JK� ������ 



 

 

 − �� −

Ä�[��, �� D������ c+ �F0�"� 1- ;@w�	 

RkF ªM�HQ� \U(�� �.6 c- )��� #+w� #�+U=>� � RkF 2
�:�, �F� 
)��� � #�����, )���� � 9I�0>�, )���� � ;7.��	  

��� 2U �[� #�=��%�� ?��� P�.� �J$+ ®�.�� ?+U=>� q���� 9f(3 9��.+�, 
c ��� �F�(3� �0�Je �F ����S I�����2� #�=��%�� #���,� #�+U=>�, ����S� �J$��� 
90��/ qU=>� q�A��
�� 5/ 1- ¨��Q� #+w�/ �Ç ?F 5�S c+ D.* D,©� #�M�(g�	 
�� �@��� Ck�� q��6 5�S RkF 2�I����� 90�!¢/ #,.��� #+�U�� u��_�� #+w� � R�j� 
�$V ¦�0���� 9I��@� #�'&�� ����6� 90�8:�, �� 6 #SU4 ¾� � / ���H�� �Sh� 

�J�t: 2��/� �if%+	 

�� #7�@ ������� #,(7�[� � 9I�J� "
 5�� 
� ��" ?$.6 <�S 5�$.6 ��� #����� #��>� 
#:�V E�$,� �.��, ���� #+w�� ?F 9�-�@ �7���� P�%!>�, ���� q�J�+ w�#+ q�J�+ 
?$�I ?+U=�, D,�È c- ��F��[� #�$���� fg #�+U=>�, �JS ?o.� �:� )�&6w 

���Iw� ��4w� �� ��.7��� 1- E�=� �J$�I, B}� 1- u�v, �J&-��%�� � 
�7�¸ ^7,%[�, �+ �����
� �i�!�� / #�$���� #V�Q� �µ, �&�� 0��=I �7��[� 
�,%[� ;7} #��=0 #����+  � ®�.�� 5,3, |�4�,� � qU=>� �� |�4��� � ��+� 

qU=>�, �+ ;-����� £�$&���, ���.���� �7([� � #��� §��:� fS�6� #��-��� ��7���� 
qU%��/	 �k F� �¢S� RkF #�V�Q� #�[�.�� #7��� �������, q�t$��� T���[� 1- ®�.�� 

�F 9�-I #����+  � �qU%�, 
� c786 90�É��/ |�4I E�$�� � qU=>�, <!��� 
c786 #+�@� 2�@U- qU= |�A6 �J.+ ����! l�:�, ��_�6� �J�S #��� ��%!>� 
5�+��3� � �F����� 0������� ;+�.���� ���.���� �+ ?$���+ �7��[� �,%[�, � 
2
�¸ I�H�@
� )<�~
�� � ���� #S��(���, ; �� ��%!� �,o+ #��:� � )��7�=
� 

0���4
��, �¢S� ��+�� E�$�� c+ #��:� �F ��J�!� �J�+�� � #�!�%!>�	  



 

 

 − �� −

c �� c+ �J[�¡ �� ¼�U! ��� q�J�[� ?$���� ?+U=>� #+x�� �%�6� 56�M�I �� �� 
�+�J�+ ��0�8� u�k3	 q���S 90�8:� ���7.��� C'&�� ×��� 0�8� �+ �!h� 5��� c+ 

�/#� #��:� |�.��� qU%���, c+� ���.6 ^/ 2��S #+w� ;+� 6� � �i�£��3	  

^�� ,�7�ß ®�.�� �����/ ��_�6 9I�0� ��, °&H6� #��-0 ��%!>� �k� ®�.�� 
#tS�_[�� 5�,- c+ ;�&@ 9I�&.��	 ��� ;3 £· c+ 2�@�,¹ �� �F 9�I� ���_�� 9I�0� 

�� #�,o[�, ;(7��¡ #7�@ 3#�!� ��,-, ��%!>�� §�,¹ q� +�, u,7� 90���� 9I�0>�� 
1- ���m 9I�0� �� 5!�_&=, �JS L�� � §��+ A�.� c- ¬UQ� 5$+, c+� �" 

L�,S �F � #~��  � k�$+ �� ª,¹¡, ;3� �+ 5+A,� �F q����� 56�&~��/, ��6�6� 
5�7�@ 0��/ �+ ��} c+ 2����!�	 #7�@� ������� ×�6 u�k3 ��� 9I�0� �� 5!�_&= 
?F ���m fQ� ��7K '&��, ;7.��S ?@U4w� u,7� #7���� �J%�!, �o�/ �t$�� c- 
��-�§ E�$�� �� �y���� �� c3�+� �FI�~�, �kF� ;.Ê 9��:� #�@U4w� #�[�- 

90�É��/, 2�v� #.�&� #�.7�¸	  

G − ��� 2 ������	 � v����	 YM���~\	:m,n  
��� ?@�0���� ��� �.&�� ?7���� �6][� 1- 9I�J� "
 5�� 
� ��" �F c+ �F� 
2��,j ������� � qU=>�; �F� ?$.� ��� �� 5!�_&= �F #7���� #�M�J$��, ���� ;3 £· 
�4� �7�%� 5�7�@ c+ �� 5!�_&=, 0��/ �+ 5��} c+ #���+ �� 56I�0��	 9I�&-� ��%!>� 
� 5!�_&= ?F ?��� ��m 9I�0>� #��>�, �kF� �F �+ ?o.� #7���� #����:� ��+A,� 

�� [��, u�k� �¢S� G��� ?�>� c+ �,4 �� �� �F £�$/ ®�- Rp,¥ ����� c- ���� 
�U�+� ��%!>� #���,� #�!� �� #��>� �k� ®�.��, ;7.��� ?@U4w� ��H��° Ck�� x7� 

5/ 56���	 �@� )h �� ��%!Ô� �� ��7�� �kµ ®�.�� £�,7[� �����/ #�=�=w� ?��� R�3k6¡ 
��/, �fS ��� 5&~�� #tS�_[� 1- �kF ®�.�� 5$�%m� 5,�7j�, ; S £· 5�S ;7} #7�@ 

#�!�3 ��,-, '&��S �.�� ����%�+ 
� ��,*���� 
� ;7.��/ °��H�� ��������	 
                                                            

(1) Ibid., p. 157-183. 
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u�k3� £���w� �J,3� � �kF ®�.��, u,%6 �S� c$= �� 5$�!��@�	 #7�@� ;3 �J$+ c7 6 
� �Ff�%6 ��%!Ô�; ?�6f� �kµ ®�.��  � 90�H�� ?��� �F���� �� 5!�_&=	  

q���� q�t$�� CI�H�@
� � qU=>� 1- ^M�&+; |�w�: q�- #�-h q��@ I�S �� 
#-�7¸ |UO�=�/ ��c��4, P�(���: q�- #�-h q��@ C� I�S �� #-�7¸ £��!¢/ 0�H� 
CI�H�@� 1- c��4�� �� :��� �J�,-	 �@� °*�� c/� ���,4 D�3 �� ;(+ RkF 
£�I�&[� ?F c$= #�!�3 #�-<�~��, ��%!>�S P�+ �&o��/, 
� q��6 56��� 
� 
)<�~
�/; ��_��� ���.��� ;+� ���� � ;4�I �7��[�, ^/� 2�.7��[� #�'&��, ?��� 
u/���6 �J:�H+ �7�.�� �J8./ 1- �J8./ �4��	 u�k� O�� ?&$�� Ó 2�&�6]�� 

?��� �!�3 #7M�@ ^/ ;M�&���, 0�_�� ;�$��� #3��� 90�����, O��� �7- c/ l�oQ� 
 ��� I��:� A3��[�� #�3�7K� �� °&V� |���!� w�¬��� �M�8&��� ��� 

^/ Ü�0� #����� #�+U=>�, �(3�� c+ u�v �¢S� #3�� 90����� #�~0�Q� ^/ 2��
��� 
#�+U=>� #������ #�o!A�&�� ���/ 9�� �� � #��� £��.�� l�:��	 

<3� ��3 �����,� � I�H�@
� ?+U=>� 5�7�@N � �*� £�I�&[� #+�.�� 
I�H�@U�, ��S ��3 ��,���� 56��,j � 2��@U4� ;7.�� £�I�&+� ¨��!>�, c+� u�v 

"B:� 1- �:� à@w� ¨��!Ô�; C� �� ��$� £�[�, �(3� �Ç u,J�%�, q���� c+ 
2�+�Q� �(3� �Ç ;7.�%�, ?o.�� ®�.,� �$- £�J�!� 5,~� �(3� �Ç k4� c+ 2�+�Q�, 

c+� u�v �� �� � ¨��!>� ?-�0A�� ?-�$H��� <�S ���� ��%!>� u,J�%[� �k� 
¨��!>�, ��I 0�z� I0��[�/ ?��� D,��=� �J�S ��%!>� �F��.��  � �J&��V °,V� 

�Ç �F�~� 5�,-, �� 1- �J���� #:�H�� 1- ;@w�, c+� u�v �� �� 6 2���$[� �� 
2�+�Q� #���4 c+ ºO�� �� #.��Q�, L�� �S�4 c+ #&@��+ 2�%=p+ #&%:�, <!��� 
�+��%!� �+ ����� #,�&$�� #�(&$[� c- #7�@ ������� ��,.��, �+� 9�o��� #�,Vw� ?��� 
×�6 ;7- fQ�, �I���!�� 9I�0Ô� 5��>�, �+� 5�Ip� I���!
� �� c+ 9I�.= f78�� 

�7o��� � �~� 9�4��	 



 

 

 − �� −

<3� ��3 �����,� 56��,j � 2��@U4� ¨��!>�, u�k S ��5! � 2��@U4� 
�UJ�=
�, �������S ?o.� ��%!>� �,%[� ��&+ #�/�Ê>� �_! ®�.��, c+� �" 5_$7� 

#�-h �UJ�=
�, Ck�� ?$.� ?-��� 1- ����� #�I�[� 5��&,6� 2�~����
� #�=�=w� 
� �� à@� 
 ;H�  � ��k&��� G�¿>��	 �+� ÆM�S ¨��!>� I�.�S R0<(�=� 9I��A� 
>�¨��! £�$g�� #+w�, 5@��!�� � R�~� fQ� 2�+�Q�� #�-<�~
�, �.7� � 9�*�+ 
�� 
<-�� ���� ���]�� ;S� ����	 l��/�� §��!>� #����+ �%� 2�~�:� #�=�=w� 
1- ���%+ I���� 1-� ���%+ �7��[� #������	 1.S ���%+ I���� ��$� I���� 1- 
5��v �@��!� ��+�A��, �S��� 9�3A�� #*���[� � �JF�~� 9I�_[�, §�H��� �-�o6 � 

R�~��� ��4w�, �$-� 2�[� )��� \�f[� c7* q�t! #��g � #@��� #���.���	 1-� 
���%+ #����� #7" #!�A4 9�+�- �� I0��+ 9I�{ c+ #� ,[� #+�.��, c+� 9�3A�� 
#8M���� c- #~�� E�$��, c+� �� �[��7� c+ |��+� £��$gw� ��= 9�3A��, ��$6 
#����� 1- #���6 #+w� �J�����, ß�$6� ��0��[� #�~��!>� #�0<(�=
� � #-�0A�� 

#-�$H��� 2�+�Q��, ��$6� c+ RkF I0��[� 1- �6��0 �$K� ^�e�[�� � °��H[� 
#+�.��, °��6� §�o�� L=p6� E0��[� ���[��, ¦��	 

��� 2��@U4� q�t$�� CI�H�@
� � ;7.�� ¨��!>�� �UJ�=
�� #,��3 ���_�/ 
9I�.%�� E�$,� � �i��� #�I�[� #�������, c7* q�t! ?7�@ DH�� #�/�Ê>�/ 

#���p%[�� #���.���	  
�k F� ��! �� qU=>� 5�V�/ c�I ������� �@ A�¥� R��3��/ #@U.�� #�������� 

#!����[� ^/ CI�[� ?������, �F� Rkµ 9A�[� .%�  � ���m ��$�� fQ�� '&,� 
�.��, u�v� ¬�:�/ 1- ;7.��, )���!
�� 2�f�/ Ä0w�, D�e�6� �i�@��, 
fS�6� ;3�[�, l'[��, L&,[��, c %[��, ��� 9��(��, £��!�� ���7.��, fS�6� 

2�&,o�+ 9��:� #�I�[� E�$,�	 C��² ��6²q £��60�� ?��0 qA,� �� 5&��H� %m�c 
CI�+, �v�� q�.!� ������� <J$�/ ;�4� q�t! 9��:�	 



 

 

 − �� −

z − ��� 2 ������	 � ��H v����	 �(!�	:m,n  
Õ�6 #�Â� ���/ #@U- ������� #S�.[�/ c+ ��� � ��� ¾�O�� d�.[� 
 |�A� 
°~0��� ^/ ^6� S: 6q��  �w� 1- �Fk[� ?&������ »:�, Ck�� ��� ��� ;3 
#S�.+ #�$�I ?F #S�.+ #�M<gI 
 c 7� �i�&"� 
� #7�@ ��, ?� �� I���� �� ;.Ê 
#S�.[� #�$���� #�$&+ 1- I���-
� �J�_H/, ��I �� �8© ��$,� PU�.�� #/������ 
#�%:�	 ��S�� Rk� ���9�  �¢S� #S�.[� #�$���� � ;�.�� ¾�O�� �@ 2�"�6 )�±��/ ���[� 

^/ #%�$ �� #�_�%[� � ������ o=��� ;�.��� ?7,.�� ?&������, u�v ��� D@�+ 
#%�$ �� R�j #S�.[� ��3 ��@�+ ��M<gI Ä]�� #_V ;M�%[� ��I �J-�84� ;�,_�,� 
³�.�� ?�o$[� �� ?&������	 �[� ��3 ;�.�� ?7,.�� �@ ±�!� � #��J$��, �" ��� 

2����!� 9�F�/, °&V�S c+ �M�%�� D�$H6 #S�.[� #�$���� 1- �kF E�=w�	 q��6� 
9� ��� #�!�(�� 1- �Fk[� »!�+���� �F� 9���%+ 9� ���  �w�, G�]-
�� ��/� 
#S�.[� #�$���� �%�� �-�*�+ f ��,� ³�.�� 0�&�4
�� &������?, ��3����� � ;/��[� 

��� RkF #S�.[� q��6 1- #/����� #�H���� �%��� #,/�@ 0�&�4U�, ?JS #:�V 
#@I�V� #&%$��/ ���H� #/�����, �kF� ?� � £�=0> �M�-I c����� ?_�%[�	 

�+�� I���-
� ?$���� �M���� 1- ������� � qU=>� �7�.�S 1- ��� �M��� >��<� 
?F �M��� #�!U�-, 90I�@ 1- T��$�� � ��_�+� u��� 0�&�4
��, c+� �" �¢S� �<�� 

c+p[� �F �<�� PU�- q��� 1- T�*��� |
��=
�� #�:�� ��F����	  
�������� ?+U=>� 5�V�/ ��&+ #S�.7,� G].� ��/� #���:� #,/�@ #S�.7,�, ?F� 

� |��$�+ �� ��%!>� ^� ���q 5�7J7/ #�SU��=
� � f ���� B_&���	 �+� �+�$- 
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 − X� −

#o�o:�, �J7,-�S �� ��� q�- ;8.�� �S�� Ä�.,�, �w� 5�S ��.=  � £��&�=� I��� 
^/ 2UM�.�� ?��� �/0��6 �JH��/ �%$���, �v¢S ��3 ;8.�� #��/� ��8,�, �v>�S 
c� #.~��[�/ �,� ��-�, £�S0� |�_,�			"�1� 

������ ÎS TÏ �Îw xÏ 0� �6 � §��= �+ �@ u�} � L�$�� #���! 
Æ./ 2�=0<[�, 0�k�-
�S c- |�&��=� G��8�� � |A`$[� �+�]�� 2��V�H�,�, 
Æg�² ±&��, ¼��� ¨���� #!��V Ä��-x�, <J�S��� fJo6 f78�� 0�.���� 
fJo6� ;7.�� ��,%���; fJo6 9��: I���� 56��¿� 5.@���, ��6�6 5/ 56�0�H�/�  � 

x[� 1-w� �� �S ��.��%+ #&@��+ x[� 1-w� 2��,Q 5&,@ ��,=� 5�0��~: ÎL 
M N O QP R S UT V W X YÏ Ð0�$��: �XÑ, În o 
p q r s ut v w yx z { | } ~ _Ï Ð0�$��: �WÑ	 

+ − t� '�9= 
�$%��	 6s �!J `	 }?��N�: 

S ���F  ���;-� u�k� � #���:� �_!: Î± ² ³ ´ µ ¶ 
¸ ¹Ï Ð£�%$��: �YÑ	 ;.S� �� 5!�_&= I�� � ������ ��� �� u�k3 £�&�~� 

£��oV�� c+ ��  �.6 Æ.&� '&��: ÎJ K L NM O P QÏ Ð���+: 
Z�Ñ, Îh i j kÏ Ð���+: ZYÑ; C�: 3A+ #�,Q�/b ¶, �� �S �:�V �[�- 

�F�� �,Q�N N ��S��/ ��?, <3 �� � ;K¡ N £��&!w� ;=����, 
 �,.���/ #=0<[��	  
��%!>�� c+p[� �F� �"�� 5�,V ��/ 5!�_&=, 5!¢S� <J+ ;V� 5��� c+ #��� 

�<�>�, q�@� 5/ c+ ;7.�� °��H��, Rk©�� c+ l�&=w� #-�'[� � ;�&= ?@]�� � 
2�~0I #�3A���, 5!¢S �,.� �+ u�v 5,3 5!� 
 �0�� �+ 530�� 
� ;8�/ �� 5�,-, 
5��0� 5/	 ?&$��S Ó 0�+�+ �� |���: Îx y z { | } ~ _ ` a b 

c ed f g h i j k l m n o pÏ ÐG���w�: YÑ	  

                                                            

�Z�   �F�o�� �7{ ,0���- c/� ���6 :Z�Y�F� 	(�����	� (�(���	, L!�6 : ,�������� '$,� ��$_= 0�I
ZYY�¨ ,q�¬ ,��X	  



 

 

 − X� −

G − t� '�9= 
�$%��	 P��	� T� v�O� ���(�	 �: 
2£�~ 
�$%��	 � '@(�	 ��� �� �J�V�/ 9���� c+ �/0� q�J+ |�=�,� Ó; 
|�=���S ?3A�¡ 5�+��, �,��� �J�,- 2����, �J7,.�� l�� ��, �J7,.��� #7 :�	 ?F� 

�/0� 2<J+ �!]@� �+ �J8./ 20� 6� �/0� 2��+ � ������ ��� ��, <3 Õ��=	 <3� 
�� 6 #�3A6 |�=��� 5�+w �kµ ¨�J$[� C�/]�� ?-�/��� ��30w�, �� 6 A65��3 5�+w 
u�k3 ��&o�/ q� �w� �M�'���, ��&o�S |�=��� � : 9�3A�� � #+w� #,�=� fJo�� 
#+w� �J��3A6�: Îj k l m n o p q sr t u v xw 
y z {Ï Ð#/����: ZW�Ñ	 �+� 2���� #�!����� #./0w� ?��� I�� �J�S ¼�� #�3A��� 

5�V�/ J+#7 c+ q�J+ |�=���, ?JS ª�© |�=���/ �7{ , ?F�:  
 − ÎQ R S T U V W X Y Z [ \ ^] _ ` 

a b c d e f g h i j k l m 
n po q r s tÏ Ð9��&��: Z�X −Z�YÑ	 

 − Î§ ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± ² 
³ ´ µ ¶ ¸ ¹Ï Ð9��&��: 151Ñ	 

 − Î´ µ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã 
Ä Å Æ Ç È É Ê Ë Ì ÍÏ Ð|� �7-��: Z��Ñ	 

 − ÎN O P Q R S T U V W X Y Z [ 
\ ] ^ _ ` a bÏ Ð#.7K�: 2Ñ	  

� #���  �w� £�-I ��F��/�   � 5/0 5!�_&=: �� ;.Ê c+ 5��0v ÎW 
XÏ ��� B.&� � RkF #+w� ÎS TÏ q��� �/0�/ 2<J+: �,�� �J�,- 2��� 

��, �J7,.�� l�� ��, �J7,.�� #7 :�, �J�3A��	 �� 2���� \U(�� ��4w� ���/ 
c+¡ a ¶�� 5,8�6�¶ ² #/���=
�/ £�-�� ?&! �� ��F��/� £?�7/ #+w� #7,%[� B./� �J�&!� 

��7{ Ó	 ?�� !� �$F ;��%�/ ^�e�_,+; #e�_,[�  �w�: �� #�3A��� �@ 2I0� � 



 

 

 − X� −

£�-I ��F�/�  � �@�[� �/���� c+ �V��[�, c � #�3A��� � 2���� \U(�� 
��4w� �@ �.@� � ��6]�� P�(�� �./ 9�U6 2����	 #e�_,[�� #�!�(��: �� #�3A��� 
�!�3 � �� #+w� #7,%[� ?��� �!�3 9�-I ?&! �� ��F��/� , �� #+w� ?��� 

�J&��È �� 5!�_&=: <3 �$,=0� � �S, �� #+� ^$+p[�, #+�� ^�+w�	  
�,S c � �H�+ #�3A��� �v�, 
� C�n c+ �V��[� #"U(�� ��4w�, �,.�� I����/, 
#�/�6� %�!5, £�$/� 5��H��, #�@�6� 5!��~�	 u�k�� �¢S RkF 2���� �/0w� �=�6 
�~�J$+ � #�/�6 #+w� �� �� c+ #./0� ��30�, ;+� �6 <�S �J$�/, �S�8�6� �i�!� + � 

£�$/ #+w�, �� �=0 �i0�V ���m� �JHM�H4	 c3��� |�w� �F 9�U6 2����; 
c78��� u�v �{ #�+w�, )��60
��  � ���%+ ��� ��� ?�>� 9�U�/ 56��� )���!
�� 

</ �J�S	 c3���� P�(�� �F #�3A���, ;7�6� ªM�H4 �Jo�� #3���� #�7$����, c3���� 
B��(�� �F ��,.6 l�� ��; C� ��,.6 �+ 5�S c+ �,- ��F�	 �+� c3��� �/���� �JS 
��,.6 #7 :�; C� .6��, 9I�+ l�� �� 9�7"� 57�,.6, ?F� #/�V>� � |���� ;.���� 

;7.���, l�%�3�� # ,+ ±&�� 0�+w�/, �J.*�� � �µ�H!, �y��� �J$����7/, 
��0I�� �µ�&=� �J���g�	 

z − 
�$%= ���	: 
c+� #�3A6 ��%!>� 5%�$� 5��3A6N 5��[, §��!¢S |�[� � 5F�~� #�3A6n |<,� </ 
;H} 5� c+ #3�/ �M�-� D-�8+: Î| } ~ � ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ § 
©¨ ª « ¬ ® ¯ ° ± ² ³ ´Ï Ðq����: �YÑ £����� 9�3A�� 

u�k3 #�3A6 ���H� |�[� fJo�/ 5%�! c+ °���	 |�[�S #$�S, Ck��� ��$� c+ 5��+ 
9�3� �� #@�V, <!� ��$� 1- 5%�!, @����� u�k/ �+ �� � c+ �M��! �°�� ;�&��� 
1- L�$��	 §��!�� |�[� � 5F�~� q�J=� h�&+ � £�$/ 2�@U- ;S� ��� ���]��� � 

�7��[�, �F� u�k3 ;+�.6 �+ �� 5!�_&=: Îª « ¬ ® ¯Ï, ��� 5!�_&= 
Î¶ ¸Ï � �� ��%!Ô� �kF §��!>�, �� �� �kF � ��� #�-�87/ |�[� #3���/ 



 

 

 − X� −

#�7$���� c+ #J~, �~w�� �(���l� 9��O[�� c+ #J~ ��4�: Îm n o 
qp r s t u v w x y z { | } ~ 

¡� ¢ £ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° 
± ² ´³ µ ¶ ¸ ¹Ï Ðc/�O���: Z� −Z�Ñ	 

�+� ¼�� 9�3A�� $.7/ #8����� #S��.[� � ��30� c���� #%7Q�, �¢S� �7{ 
�F�o�� c/ 0���- |���: "
 �%�� |<.�=� 9�3A�� �9�3� |�[��  −$.7/ |�[� |�k&[� 
5~�� �� − I0� �kµ $.[� 
� � 2�_,oH+ ������ ��� ��, ®� I�� �kµ $.[� ;&@ 
|�A! ������ ��� ��	"�1� 

9�3A��S c30 � c����, ��%@ 9I�J�� �������, 9UH���, q��H���, �:��	 
9�3A��� c30 ���S � q�t$�� ?-<�~
� q�.��, �e�5�� fJo6 L�$�� c+ °��� 

£U.�=
�� 1- #$�S |�[� q������ �_/ #-<K� �JM�8-��	 9�3A��� c30 �J+ � q�t$�� 
CI�H�@
�; #��&�S |�[� � qU=>� 9I�&-, ?F� �J= q�,.+ c+ |�+ I���� RI�� 
�7��7,�, u�v� �+�$- °&H� |�[� �3�,Ç I��,� Ck�� u,7� |�[�, ��u,7 #��� 
G±��� 5�S, 5!w� ��3 #���! ?.%,� �% ���	 �F� �J= ¤&6�� ¨��!>�/ �M�.��� 
?-�0A�� ?-�$H��� C0������	 ¤&6�6� 9�3A�� ��-��[�/ ��I��[��; 9�3A��S �j � |�[� 
Ck�� ��A� 1- 0���+ I�{, � �+ ?�/ �I�~�+ ��� 5 ��+ �./ |�:�b, �� �S�� � 

��-��+ 9I�{, Î¥ ¦ § ¨Ï Ðq�.!w�: Z�ZÑ, �+� �S�� 5$+ �F #&%! #���+ 
�� 6 �J�7�@ �/0 '.��, �� DH! '.��, �� '.��, L7Q���, �%_/ G�$V� |�[�, 
#.�&�� ;7.�� |�k&[� � 5&%3	 �@� ;H6  � #&%! |�[� Ck�� G±� � °��H+ 
�7��[�  � #M�+ � #M�[� � #��� 0I�H+ #@�o�� ?��� 
 j�� �J�S #� ,[� #V�Q�	 

9�3A��� #,�=� #!�78+ #3�,� 9I��A��� Î| } ~ � ¡ ¢ £ ¤ ¥ 
¦ § ©¨ ª « ¬ ® ¯ ° ± ² ³ ´Ï Ðq����: �YÑ c7S I�0� 

                                                            

�Z�   ,0���- c/� ,(�����	� (�(���	 ¨ ,�/�= �~�+ ZX¬ ,Z�	  



 

 

 − XX −

90����� #_/���� ?��� D-�8�6 �J�S |��+w�, 5�,.S 9�3A��/	  
��� 5!�_&= �.�N ¶ a E�$�� �� �� � �J.+: Îp q r ts u v 
w x y z { | } ~ _ `Ï Ð9�M�[�: 

Z�Ñ	 �+� �J7t-� c+ #�.+! c � RkF #�.[� 
 ��_�6 
� ¯�'/, 9�3A��� ���� c+ 
¯�'��	 #�.+�� �� �-�n ��t-, C�ib a ��%!>� 5�� 6�¶ b a, �J$ �� #�.+n � #��'+, ?JS: 

			" #-�� 5� � G±��� �S� 5�h			 #+�@�� L=w 9��:� #�I�H�@
� 1- �J$[� 
��Ck ;� � 
� �� � |�[� #��I ^/ £��$gw�, 
�� �� � E� 6 |�[� � ��� #,�,@ �&&= 
� I�% �� q�.��, A�./ 9�( �� c- £�'�� �UJ�=
��, �Ç ?J�$�  � D@� l
�I 

¨��!>� �� 5��o&6, ×���  � G]�� � �!�~ Dt���� � �!�~,  �� I�%��� 
|U�4
�� � �7��[� 			 ;3 �kF '�� |�m 5!�I 9�3A��, |�}� 5!�I �J$+ �� � 

����6 |�[� 90�I� I�H�@
�			"�1� 

q�t$��� CI�H�@
� d�.[� q��� 1- 9�M���� #��/���, 
� 0�H��� aa �(3�N E�$�� 
I�~� q�t! °��V q��� 1- fg �kF E�=w�, 20�HS 9�3A�� �!�%�� ��I�S 
 ÆJ$� 
1- 5=�=� q�t! ±-C, ��µ� 90�V 9�3A�� � L:� d�.[� Ck�� ® �J�� q�t! 

qU=>� � ®�- �@����	 

Ë�AO,�� $.+ D�o� � #@U- £���� 9�3A�� #�,7./ fJo���, �JS 0k}¡ Õp+b N 9�3A�� 
�� c7�� aN 56�3A/ 1- c+ �Fk4��N �� �t�$�N 5$+ �� �, �w� #���� �+w� � �t! Ë�AO�� ��� 

k4� 9�3A�� ;8��+¡ 1- �J�o.+, �JS |���: "��b G�.6a 5!�� c%_[�N ¶ u��� |�&�/ ��¡ 
�� u$+, �¢S� c+ 0�¿� 9�3A�� fJo6 �,���, 5��3A6� c- #,�v0 ;�&�� B&4� °���, 

u�k� �!�3 9�3A�� 9�Jo+; v� �µ �,H� 90�Jo��, �y� S #��%g =��!#, u�k� �S�6 
|�=0 �� Ó |�� 5��/ c- k4� 9�3A�� |�@� , "�y� â�=�� |��+� 

                                                            

�Z�  ��= ,�o@ � ��6 :ZY��q� 	�	 �7� �'@(,9�F����  : ,§�'�� 0�I¯X, ZY�Yq �,¸ ,� ¨ ,� ,
¬X��−X�X	  



 

 

 − XY −

E�$��"�1� �v¢S k4� f���� �+ �F 9�J� u�, 5,S ;8��� u�,-	"�2� 

E − 
�$%= '�X?8	 }X��� ����/ ���#�	�:   
^� �� 6 #�3A6 ��%!>� 5%�$� ���+ �� £�$"� �J�,-, �� �� 6 ���+ c+ ��%!� 

�4�, ;4�6 #�3A���  −�F �$F − � |�¸ qk�� ?J$���, ?F� #��:� 9������ ?��� �� 6 
�J�S #�3A��� U.S �+�+k+ ��J$+ 5$-, |��� 5!�_&=: Îm n o p q 
r ts u v w yx z { | } ~ � ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ ¨§ 
© ª ¬« ® ¯ ° ± ²Ï Ð��$��: ��Ñ, |����: Î© ª « ¬ ® 

°¯ ± ² ³ ´ µ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ÁÀ Â Ã Ä 
Å ÆÏ Ð£�%$��: �Y −�WÑ	 

§��=� #���  �w� �F �,- �� 5!�_&= ��%!>�/ c+ ;&@ �� ����, 5&% /� � 
56���, RfH+� � 56�4�, ��S 5!�_&= �F� ��,.�� #~0�/ ������ ?��� �J&%� � 

��%!>�, c- ���� 5/�$�~� q�"��, º�������, M��6��5 �+ �8O� �� 5!�_&=, �F 
;�� �� 5/�%_/, c+� �"� US #7�@ T�[ ��%!>� 5%�! �F� �� c[��¡ 5�<-�/, �kJS 
T�[� £�$(��� </0 �� � �&� L�$,�, ��3�, �.S�6�, u�v� c+ 2��V ��o���� ^� 
|�@: ÎA B C D E F HG I J K L M N O P Q RÏ 

ÐG��-w�: Z�Ñ	 �@� �� � u�v �-I�� 9�=�S 
 #7�@ ��	 f4� ��%!Ô� �� ; �a ¶ a R�+�N a 
 � �� �*����� 5/�$K 5!�_&=	 

�+� #��� #�!�(�� ��S 2£�~ � §��= B��:� c- I�J��� c�k�� ��!�3 ��3]�� �+ 
�0�H$�� � 0�V 9I�.�+ c+ #�3A6 �J%�!�, 2�£�-I�/ #,��/, �@� �3v �� 5!�_&= �+ 

                                                            

�Z�   P���- �� �&- �,- �" l��3 °_H+Ë�AO�� "5H! �+ ,º+��� � B��:� 1-� : ��0_�_V � �,%+5 
"E�$�� â�=�� #@�H�� " ?F�$ �� ,|<,� fJo65� #&�� f��,� �� �4� �!�~ c+ �J�	  

���  �+�� �/� ,Ë�AO��  �7{ c/ �7{ ���6 :�W�F� 	T���	 ��0] � t!/Q�	,5(�I��� ¨�4� 5__V  :
��+I ,P���- ��7:� �&- �� �&- : ,�,��� 0�I�WW�¬ ,q�W	  



 

 

 − YW −

����@ � 2��� 9���- �J$+: Î¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á ÃÂ Ä 
ÆÅ Ç È É Ê Ë ÌÏ Ð9��&��: ZZZÑ, ÎA B 

C D E F HG I J K ML N O P Q SR T U 
V W X ZY [ \ ] ^ _ a` b cÏ Ð9�M�[: ZXÑ 
RkF� #�3A��� ?F £�]S�n 1- �� 5!�_&=, �"��n ^&+	 c�� �J.�$6 �J��3A6 �J%�!w 
RkF ����, 9�.��S F? c7/ 5�3A� ��, 
 c7/ ?3A� 5%�!	   

�" ��� B�I��w� #��&$�� �@ �S�*� $.+ 2���� ?��� qk6² #�3A6a ��%!>� 5%�$�, 
qv� 5��3A6¶ RfO� u�k3	�1� ;.�� u�v c+ l�&�� 5%�!; C� G�µ ��$j ��%!>� �+ �@ 

5&�H� c+ � ��, £U�Q��, �S]��� 1- E�$��	 ;.�� I�H�[� $F� �F #O��&[� � T�[� 
�� ;H�  � DV� ��%!>� </ L�� 5�S, �� �� TI�[� �F�$- �/v�3, Æ./� 

E��$�� �J&�H� ��.��b N </ ���$� c+ T�+, �� �S T�[� �&&= � �./ L�$�� c- #���� 
#�3A���	 5~��� ?&$��  c+ I�0� �� |��� �f4 c- Rfg, �� |���: 5&%�� 
u�k3, 
� ?3�� 1- �� ����	 c-b a ¾�¶ a 9� /a a b a  c- 5�/� |�@a a: " $"�a b ;~0n 1- 
;~0½ �$- ?&$�� Ó, |��S: u,��b a, �.o@ �$- u&��V ��0��+� �" |�@: c+ ��3 
� $+ ��I�+ R�4� 
 #��{a ;��,Sb: �%�� �!US, ��� 5&�%�, 
� ?3��¡ 1- �� ����, 
5&%�� k3 ��k3, ��b ��3 �,.�N u�v 5$+	"�2� 

5$+� B��� C0��&��: c- #~0�4 c/ ��� c/ �/�" �� q� £U.�� 9��+� c+ 
�JM�%! �.��/ ?&$�� Ó 56�4� �� �<(- c/ ��.t+ 0�� �� � $ %�� ^� �-]@� 

                                                            

�Z�  0���- c/� |��� " :Î �~fS ,Rfg £�[� #�3A6 ;7��� ³ +�@ $.+  � Ï 5��@ ;(+ ,� �-�� �� �
 �.6:Î ® ¯ ° ± ² ³Ï Ð0�$��: �ZÑ ;Æ./ 1- � 8./ �,%�� C� "	�t!�:  
 − �F�o�� �7{ ,0���- c/� ���6 :Z�Y�F� 	(�����	� (�(���	,L!�6  : ,'$,� #�%!���� 0����ZYX�¨ ,q�� ,

¬Z��	  
���   ,C0��&��  [��0YQ�ZN�	,l��3 ,�/�= �~�+ :�J��� l�/ ,2�I: ;~0 3� �v� �R��3 U~0 ,¨� ,

 �@0 B���:���ZY�¬ ,Y��	  



 

 

 − YZ −

0�H!w� 1- $ = c��~�J[�	 �@�� q� £U.��:  ���S �<(- �!�$- 5�*�7SN b � �� 
��6, R�$,.~� � 5/��"� ;4�S �$�,- ?&$�� Ó, �,�S #�0 �� u�,- �/� �M�%��, 
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#�-�&��, ���/� Æ./ 56�=0�Ç c7* 9�M�I G���[� c+ �FA�� ?@]���¡ � �6��+ 
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c+� c 7[� �� ;���! ��� #�3A��� ����� c+ I�JK�; I�J~ L�$,�: Îp 
q r s ut v w x yÏ Ð2�& $.��: �YÑ, I�J~� L�$��/: 
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C� ?-��� ��0I>��, </0� �� � «�+�,� ��� � RkF #�7,.��, c � ª$�� P����� 
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Å Æ Ç È É Ê Ë Ì ÍÏ Ð�:�: ��Ñ	 
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�o/0� 2���� #�!����� � �@�+ ���� #�Â� 2���� #�I��� c+ #J~ 2��,7-� 
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<3 �.� � �@�[� 5%�! 2���� #�%�$�� #�-<�~
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�+� �,.�� #S�.[�� c- ®�-a ��O��, ��S ;� 6 �� ��,.�/ ��%!>� �+ 5+A,� c- 
�kF ®�.��, ��3p+ 5� 5!�� c� �Ê  � �,.�� 5/, 5$-�, U�&= c+ B_&�� f �����, fg �+ 

?��� 5/ �� 5���, ���� �C� �J~ 5�k&� �(_/ c- 0�H+ �4� fg ?����, �F �J~ 
B/�- �M�*,  �� 5� �� 5S±� <�S R����	 ;(+� u�v |��� u�k3 c- ;M�%+ #.�'�� 

2U�H�6� �J+� ��, �F�V��+� c+ 9UV q��V� ���, q� ��� |U:� q��:�� � 
2�@U.�� #�-<�~
� #�I�H�@
��, ��,%���S ��/� �� 
 ���� ��%!Ô� �J$+ 
� �+ �F 

f4 #_,H+�, 9���� #&�� 9���0, �F J�$+ �,.�� #S�.[��, c+� �" �¢S� ;7.�� �kµ 



 

 

 − ZW� −

�,.�� �F ���� #�3A���� I������, �+� 9�(3 |�K� £��[��, 90�"�� �� ��� 
2�*�]-
��, £��,���  � ����=� ÆS��� 0� !>��, u,�S ?F ;&= |U8�� ?��� 

c� Õ�6 ��J&��H f�/, 
 � ��!��� 
� � 9�4��	 

�� ��,%�� C'&�� � ��� 5&!��~ �7�.� �=�=� 1- �+ 5,H} ��%!>� c+ q�,.�� 
G0�.[��, 0��/� �+ �%� � ��%!>� c+ #�3A6 � �+ 5,H}¡ c+ q�,.��, �� 6 #�3A6 
53�,= � 56���, #���F #+���=�� ���0�, � #V�4 5%�!, �� U-5�@ 5/�/ 5!�_&=, �� 
5�@U- c��4��/, c+ Ë�� /����, c+� 5!��4� � c����, 5!��4�� � #�!�%!>� ^.��	 

�� q��4 B��:� c- #�3A6 ;�.��, ?� � �� �3k! ��� q�,.�� G0�.[�� ?��� 
; �6 #S��" ��%!>� �,%[�, 
 �/ �� DH�6 |�7���/ �������� ����;+� , #7(S 0�@n 
c+ q�,.�� #+�.�� 
 �/ 5$+ ; � I�S #�3A�� 56��� 56�4��, #7"� 0�@n c+ q�,.�� 

#HH��[� 
 �/ 5$+ #�3A�� ;F� cJ[� G�:�� |�V�,�  � ���6>� ��%�>�� � 
�JM�I�, #7"� 0�@ c+ q�,.�� 
 �/ 5$+ #V��,� c�k�� ��3A�² 0�I #+w� �J%�� � 

+#%S�$ �+w� ��4w� � )��/>� )�]4
�� ^ 7���� � Ä0w�	 �� ;3 ���%+ 
c+ 2����%+ q�,.�� RkF, �!��~N #��t! ��4�� #���&o6, ;+� �6 �J�S �!��~ 

�<�>� �,.��� ;7.���; ;+� �6� �J�S 0I�H+ �,.�� c+ ?�� ?��, 9�4� #�'/ c- 
®��- £���w� \���w�� �F��t���, C�J�%6 Ü�[�/, ¤�m� z�:�/, G'�%6� 

;&��%[�, ;+� �6� �J�S 2�!� + L�$�� #�!�%!>�: ���0 U�-� ��%~�	 
G − 
�$%= o �	: 

¨0I E�$�� 1- �� ��,�}  � ;�.�� P�%!>� ��0I� �M��:� �JS� �M�@���, £�$/� 
1- u�v �J,&�� c+p�� �µ, ���S c+p[�  −U(+ − �� )h �� ��, 1����� <- c 7� �� 
5$�A6 5� 5%�! c+ £��F�	 �+� �� �<�>� Rkµ �M��:� �$F �F �+ �@� � �,���, �¢S� 
E�$�� �@ ��~0I 1- �� ��,�}  � �,���, �0�+� fg ?��� �y�,�}  � ;�.��, �v¢S ��3 
;�.�� �*�+ �,.��, #S�.[��, � ����, �� �+ I�8�² �vu c+ ;J~, £�&g�, |�~�, 



 

 

 − ZW� −

0� !��, �,���S �*�+ #�$��, �<�>��, D���.���, �-��[��, �+� I�8� u�v u�k3, 
c+ ��3, Ù���, Ä�+�, ��F�	 ¨0I� E�$�� u�k3 1- �� �*�[� ��=w� #�3A�� 

L�$�� �F �,���, #�3A���S ª�© |<-�/ l�,��� �(3� �Ç ª�© C�/ £· �4�	 

�@� �&= �� !h��  � ��� ������ ��� �� T±�¡ 90�H/ #_*�� ��� #�,7- ;�.��� 
 −$.7/ ?-��� ��0I>�� �J���� − ��6 � �,���: Îµ ¶ ¸ ¹ º » 

¼ ½ ¾Ï Ð�:�: ��Ñ	 �+� u�v �¢S� ������ ��� �� A�7�¡ 90�H/ #_*��  −
u�k3 − ^/ �F�t��, Ck�� ��&� �e�$,� ¼�U[�� � 90�V ;7- T0��K� £�A~�� 
�%K� C'&��, �JS c+ 0�+w� #=�%_[�, c��&��� Ck�� c 7� ��%!Ô� �� 5��È � 
5%�!: Îo p q r s t u v w xÏ Ð9��&��: �X�Ñ	 �+� 5��È 

��%!>� 5��È � R0�V: ÎÍ Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ ÖÏ Ð|� ���7-: �YÑ 
0�H��� �F )I��%+ �,���: ÎÈ É Ê Ë Ì ÍÏ Ð�:�: ��Ñ	  

�v�� ��3 �+ �&�� � �F�t�� �F c+ 0�+w� #�%:�, �¢S �+ 5,/��� � c��&�� �F c+ 
0�+w� #��$.[�, c��&S ��%!>� L�� £�A~w� #�I�[� fg 9�F�t�� c+ �%K�, ;(+ 
^�M��� 9�.[�� £�.+w�� ��� #�8+ q��� ?��� �~�6 � �!�K� Á�w�, c+ 0�H�� 
9<%[� �,���/, c��&��S �$F �F �+ 5��È �,��� Ck�� � 0�H�� c+ |<-� q��� �µ 

��%!>�, ;(+ ��- #�$�� qA.���, ;.S� 9I�0>�, Ä�-� ���Q�, |�.�!�� L�$�� 
�-��7/ �:� R� ���, U8S c- ;�.6 0� Sw� �J7JS� �F�/�6�², §����� T���� 

�J,V��6� �+ �J���4, �+� �Ffg c+ T��0w�	�1� 

�,���S �kµ $.[� ;7� ����T ;�.��� �+� ���.� 5$- c+ |<-� c��&��, 
;7�� L�$�� � ���� c+ �i

I #�!�����: Îo p q r s t u 

                                                            

�Z�   #�M�- ^$+p[� q� 56�0 Ck�� °�_H�� B��:�  � 90��� " :���@ : ?&$�� �.7= Ó|��� :
D,�M� �J$+ G0�.6 �+ 9��$¸ I�$~ T��0w�a aa a nb a bn N,D,�4� �J$+ �3�a$6 �+� a a b a a "	�t!� :  

 −  ,C0��&�� [��0YQ�ZN�	l��3 ,�/�= �~�+ ,:l�/ ,£��&!w� B�I��� : ,9�$¸ I�$~ T��0w� ¨� ,
�@0 B���: ��Z�X�¬ ,Z�Z�	  



 

 

 − ZW� −

v w xÏ Ð9��&��: �X�Ñ	 L��� c+ l�O�%[� �� \�_�6 2��/I� G�H��� 
#�/]��� #�!��~���� c- #�3A6 L�$�� #�3A6� �,��� �f&.6 c- ��� �!��K� ��$.[�# 

c+ ;.��� C'&��	 


� I�! � �kF q��[� �� Ä�.�%! ��.+ ����� �,��� � ������ ��� ��, ?JS 
9f(3 ��~, ?� � �� f�!  � ��� �,���, � °,oH[� P�����, �,��� � �+ ���%� 5�S 
c+ fQ� '���, |�_��� c+ |��  � �4� � 0�+w� 9foQ� �����, ;(+ �� �� 

�<�>��, �� ����Q� 9�/�.�� c+ ;.S qA.�� 1- ;.S £Ì�� �� 53�6	 �@� 2I0� 
2���� #�!����� \�_�6 c- |<-� �J&%� � �,��� �=�}� �J�,-: ÎA B C 
D E F G H I J LK M N OÏ Ð9��&��: ���Ñ, �JÂ�� �+ 
��.$6 5�,- 9I�0� ��%!>� R�7.6�N a � 5&,@: Îw x y z { | } ~ 
� ¢¡ £ ¤ ¥ ¦Ï Ðw�l�A�: �Ñ �+� ��,� 5��� c+ #/�6 #��4� 
#/�!��: Îà á â ã ä å æÏ Ð§: ��Ñ	 2I0�� 2���� #�!����� 

\�_�6 c- 2��V �J&%� � �,��� c+ ^�: Îe f g h i j lk m 
n oÏ Ð�+A��: ��Ñ #S�0� #�0�: Î| } ~ _ ` a bÏ 

Ð���:�: ��Ñ �� #t,g: ÎI J K L M ON P Q R S T U V 
WÏ Ð|� ���7-: Z�YÑ, �� 9�%@: ÎL M NÏ Ð�+A��: ��Ñ, �� ��A�7��: 
Îr s t u v w x y z {Ï Ð�+A��: ��Ñ	 

�,���� ;{ ��$�7�
� #$� %���: ÎÚ Û Ü Ý Þ àß á 
â ã ä åÏ Ð�-���: �XÑ, Î\ ] ^ _ ` a bÏ Ð°����: 

�Ñ	 ;{� #��w� �:�� ÎO P RQ S T U V W X Y Z [ 
\Ï Ð|��!w�: ��Ñ	   

2����� f(39 c- G�$V� c+ E�$�� ���H�� Ä�7/ l�,���: ÎÂ Ã 
Ä Å Æ Ç È É Ê Ë ÌÏ Ð�7{: �YÑ £
pF� �F ���S�$[�: 



 

 

 − ZWX −

Î` a b c d e f g h iÏ c�k��: Îh 
i j k l mÏ Ð°����: ZZÑ, ��: Îm n o p q r 
sÏ Ð9�M�[�: �ZÑ	  
  
  

 



 

 

 − ZWY −

�X��|^: �{��� 
�$%��	 

�!h� <�S �&=  � 2���� ��#�!��� ?��� \�_�6 c- #�3A6 L�$��, #�3A6� 
�-��[�, #�3A6� |�[�, #�3A6� I����, #�3A6� #+w�, �3�6� �$��� �� ��%!>� �-�+  � 
#�3A6 5%�! �� ��_�� 5� TU��� ÎÑ Ò Ó ÔÏ Ð1-w�: Z�Ñ, Î` a b cÏ 

ÐL7���: YÑ	 �+� u�v �¢S� �� 5!�_&= �@ 0�@ ��� #�3A��� ;8Sn c+ �� #�0�, ;8���� 
�� 5/ 1- c+ £��� cÇ �� ,= ;�&= c����, ��&$j� 2��o4 ��o����, ��&,�� ;8S 
�� 5��0� ¬U4¢/: ÎS T U V W X Y Z [ \ ] ^ _ ` a 
cb d e fÏ Ð0�$��: �ZÑ	  

D� S c 7� #�3A6 ?L�$�� ��+ ;M�=��� ?��� c 7� ��<.�=� � ?#�3A��� 

q���%� £<,- #�3A��� G�H���� 2�_,oH+ #V�4 f&.�,� c- ;M�=� #�3A���, 
�J$+: #�,���� #�,_����, �Â� ���t�� c+ 2�_,oH[� #�S�H��, �U(¥ �0��� �+�- 

;M�=�� A���#�3, #�3A���S $.7/ fJo��� #��$����,�1� ?$.6 ³���� c- �M�= 2��H�� 
#+�+k[� ?��� �J_&@� �� y� �J$-, RkF� 2��H�� 9f(3, ;.�� �JÂ� £�����, 
��.���, � ���, 0�]g
��, �%:��	 �@� k4� B��:�N c- RkF 2��H�� c+ l��3 

"#��-��� §��: ��" \0�_,� ?&=�_[� 3��( c+ DH! l�� �� ��X� #_�V c+ 
)�7¸ ��W#_�V	��2� #�,����� 
 ?$.6 ��6 ��%!>� ����4 �g0�S, <!�� ?$.6 
RI��-� ß,�7�� </ �,} c+ 2��H�� #���7[�, ?��� �J$��� �� 5� R�+�� �µ, ?F� 
u�k3 2��V 9f(3, �JÂ� q����� ÆM�����/ ;S��$���, �J.6� ������ ��� �� ���/9£�� 

                                                            

�Z�  $- °,oH[� � �+�� ¾� Ë�AO�� : �F�� ^� ,#�,����/ Rfg 5�7%� �+ ?F R�$- #�3A���� ,#�,_���� #�3A�
c- \�_��" : �j #+�+k+ §U4��µ #�,_��� �j #���Ç §U4�� ,�J$- #�3A���	 "�t!�:  

 −  ,Ë�AO��,T���	 ��0] � t!/Q�	¬ ,�/�= �~�+ Z�	  
���  �� �&- �/� ,?&=�_[� �=� c/ \0�:� � ��6 :���F� 	`	 ��S 
��U(�	,���m  : ��� 0I���� �&-

9�F���� ,�o- :¯ ,#(��:� �� �� 0�I� ,ZY�Wq	  



 

 

 − ZZW −

�/����� � �����, ³_���� ������/, 9�(3� �3v �� 5!�_&=; C� R0�8� 5!�_&= � 
�,@ ��%!>�, US ;�O� 5$-, #&=�{� L�$��, �3v� 2�[�, fg� u�v	 Ä�.!� <�S 
Õ�� �I�- c+ ;M�=��� #+�.�� ?��� �7Ê ;3 �J$+ f( �� l��/� ���_#�, #�,����� 

#�,�����, �86� � =0�Ç�i� �f(3 c+ ;M�=��� #�-����	 

, − '@(�	 ��(9�	:  


 B��� ;�� c- ������ c+ B��� ������ c- 5%�!: ÎC D E GF 
IH J KÏ Ð9��&��: �Ñ; �F� Îf g h i j k l m nÏ ÐI�F: ZÑ, 
�+� £�~ 5�S �F: Îm n o pÏ ÐI�F: Z�WÑ; �F� C�Å ?�,� ?F 
q�@�: ÎO P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] 
^Ï Ð£�¿>�: YÑ	 �v�� ��3 ;F� �� �� #�/�%�� �@ ��S��� ����/��, ���4�� �f(3 
�Ç 5�-h RkF �� �� c+ q� ��, �kJS l�� �� �F Ck�� D� � u�v, q���� 

;��&�� ?M�J$�� Ck�� c� 5��o� f�O��� 
� ;��&���, 5�S� c+ 0�$�� ���&��� #������, 
�+ 
 #~�� 5.+  � Rfg c+  ���� #�/�%��: Î\ ] ^ _ 
` a b c d e f g h i j lk 
m n o p q r s t u v w x y z 
{ | } ~ _ ` a b c d e 
fÏ Ð9�M�[�: Z� −Z�Ñ	 

u�k�� L�� #7" #�3A6 
 ��&6 ������/ ?J�$6� 5���	 L��� #7" #�3A6 
 ��&6 
L�$��/ #�!�%!>� ?J�$6� �µ, u�k� �_&V� #�3A6 $��L� ?F #,t[� #+�.�� ; � 
|� �� #�3A���	 L�$,�� � °,oH[� P����� �3vn b ¶ �S��n ;7��� 1- 2U�H�6 c- #.�&� 
L�$�� <%~ U�-� ���0�, 2
��� L�$��: #$�7o[�, #+��,���, 90�+w��� £�%��/, 
0�¿�� L�$��, Ä��+�� L�$��, ¦��, �Ç �Ê �0���� 56U�H�6 � �~��[� #HH��[� 

� RkF 2�-�*�[�	 ?� �� �� |��!: �� � 9�U6 ������ ��� �� R�/�6�, £���F
�� 



 

 

 − ZZZ −

5��µ �=�=� ; � )��!� #�3A���; 5��S c+ #�3A6 #O,��: ����6 ����� ��%,��, #�@�6� 
����=� ���&��; 5�S� c+ #�3A6 �,���: �+ c�7o6 5/ l�,���, 5�S� c+ #�3A6 |�[�: 
fJo6 L�$�� c+ °���, ���m� #3��� � |�[�, 5��-�8+�	 c7S I�0� #�3A��� 5�,.S 
9��:�/ � |Ue ������, ��0� �� c+ Þ�- � |Ue ������, ;�=� �$� Æ./ ����Q� 

2�-�&o!
�� c- 9��:� � e|U ������ ^/�� �y� #7.! �S�6 �7.�� 530�&6� 5�3A6�:   
"9��:� � |Ue ������ #7.!, #7.! 
 �JS�.� 
� c+ �J@�v	 #7.! �S�6 �7.�� 

530�&6� 5�3A6�	 �7:�� �		 ��� c+� ³- 9��:�/ � |Ue ������ 9]S c+ ��+A��, 
�@v �J�S c+ 5�7.! �+ ® §v� ¤@ � Õ���	 �@v �J�S RkF #7.$�� ?��� �S�6 �7.�� 

530�&6� 5�3A6�	" 

"��� ��- �7=� ��  −5!�_&= − \�_�� Ë�� �kµ ������			 �!� �&.�� ;�,��� 
fOH��			 C�² ��� 6 ��%!Ô� �kF ��� ��� C�,.�� ?;�,K� C�² #.S0 �7.,� �J.S�� 

�kF ?;�A$��� C�² q��+ ���3 ;8��� 5/ 1- ��%!>� 5���4 �?��� � Ñ			Ð ��-�  −� 
|Ue ������ − L��² �=�$��� ;�7K� ^/ #3�� ��%!>� <3 �F���� ��, #3��� �kF 
�� �� Ck�� 5-�/� ��			"  

"��-�  −� |Ue ������ − �0� I�~��� �3� f( / c+ R�F�e I�J�[�		 �3� 
� 5�����, �3�� � I�.6 5&!��~		 5!� ®�- ��O�� 9I�J���� 
 ®�- 9I�J��� R���	 

5!�� ��!��� 9�4���, 
 RkF ��!��� �F��� Ñ			Ð 1- �� #,��[� ?��� �J.o�� 1- �Je 
�kF �3� �� <!� ?F #,�0 � ��3 ?� E�!�+, ®�-� ���V I�I�	 ��3 Cv T�0 

�,�6 ����%6�, 5��6�  � ���Q� ������ Ck�� 5��6 5��� T�0 c+p[� � )��4 
Ñ			Ð C� ��0#, C�� #.= C�� L!�, C�� #�" �J8��� 1- �,��� �kF 0�H��� 

;+���� ;+� �� °�%��� ?°�_H�� Ñ			Ð ��-�  −� |Ue ������ − �0� ��%!>� 
q�3� f( / c+ ;3 ����6 5�S�- #�'&�� c+ ;&@ ��%!Ô� c+� �./ 			 5!� ��%!� #��$/ 
c+ T�0 �� Ñ			Ð �F� Rkµ #��$�� D,��%+ � Ä0w� ÐÑ			 ��%+� 5� ;3 �+ � 



 

 

 − ZZ� −

Ä0w� Ñ			Ð �w� ��%!>� �kµ 0���� c+ #+�� �� �7%��� ;.~ �� 9d�� ?��� 
�7��� �J�,- '&�� ?F 9d�� 9�7�%[� c+ #��$�� #��>� #7�� ��	 �J,.~ 9d� 
9���.�� � �� 			" 

"c+� �" ��-  −� |Ue ������ − �I�F L�$��, c�7o+ 9��Á��, ���@ 
�f78�		 ��- �0� �� �� � ;3 \I�� �� ;3 �+�	 ��- � D$3 �� �� 5���-0	 

��- �.��=� #�/�Ê� 56��V  �.6 �J��,-�S� Ñ			Ð ��%!>� �F �kF cM� �� 5$�./	 
56�o�/ 5���+� 56�I��.�=��	 k4�� �J$[� ?�>� R��/ ��6f� 5/  � à@� 2�~0I 
|< �� 0��[� 5� �%_/ 5$�� 6 5���e��, q]}� 56�v 56�oS� 56�+��+�, �F� RI��� 

� ���� |< �� �-�H��  � �� Ñ			Ð �:�� � �J$+ �� ;�V� � £�$/ �kF I�~���	 
L�� #�,S 9�/�-, 
� #SI�H+ �g 9I�H�+		 �� �� 5!�_&= �F �:�	 c+� RI�~� 
 �.6 �7�%� ;3 I�~�+ RI�~� Ñ			Ð fQ�� TUH��� �>����% #,�V� �:�3, 
#�@�/ R£��/ � Ä0w�			"  

"C� #$�!�7� �J��$� �kF ?0�H��� C�� #$� = �J8��� 1- ?�,��� C�� #�" � �:� 
fQ�� ?TUH��� C�� 9�@ £U.�=�� 1- �@���� fOH�� �J& %� � ?f78�� 			"�1� 

+ − ($y�	 (9��	�: 

�H�! �3k��/ �$F: �3v �� 5!�_&= � 5M<=� �56��V, � ����� �/����� � 56���	 
56���� 5!�_&= ��-�!: �+ R�,�� � ������ 2<, ��/, �+� R�F��� � �� �� c+ 

2�@�,¹	 E�=w�� � �3v �� �F 0�8� �� 5!�_&= � �,@ ��%!>� c+p[� � 
9���4 �¥ � ���/ �,����, �� ;3 ;7- q��6 5/ T0��K�, �@� ��@N �3k�� #�3A���/ � 
5��@  �.6: ÎÑ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø ÙÏ Ð1-w�: Z� −Z�Ñ	 �kµ� �3k�� 
�kF� 0�8:� @]� ��%!>� � �6��+ #�3A��� �� ;H�  � #&6�+ ��%�>�: "�� 

                                                            

�Z�   ,�o@ '@(�	 �7� �, ,�/�= �~�+¨ Z ¬ ,ZW −ZX� D�p[� #+��+	�  



 

 

 − ZZ� −

�&.6 �� u!�3 R��6, �¢S ® c 6 R��6 �JS ����	"�1� |�@ C��$�� � Th B��:�: "�� 
�@�!0 �� �!��� q�@ � 9I�&- �F� c��.� 5/0 5!�_&=  �.6�, ® �]� ���� �Ç 0��� 5�,- 
c+ )�8Q�, )��Q��, c%�� �7%��, 5-<�~�� R�F�t/ 5$��/� 1- £�$�-
� 

�J7�7��/ 1- c%�� �JF�~�, 
� 6� 5/			 �@� l�! ;F� �M��:�  � #%��¸ 
^:�H��, �� �� u�v �.!�+ c+ %&,65 £Ì/ c+ ªM��$��, �+�]�� �� £��_�=�� 

�J$+, D� S c7/ 
 |�A� ��  �.6 �.,o+ 5�,- � R¿¡ ?5��!U-�"!�2� 

�� f(3 c+ �@��[� Ck�� I0� 5�S �3k�� � ������ I0� 5.+ �,� 9�(3 �3k��: 
Îk l m n o pÏ, Ð|� ���7-: �ZÑ Î¨§ © 

ª « ¬ ® ¯ ° ±Ï Ðl�A�w�: ��Ñ, ÎÌ Í Î Ï 
Ð Ñ ÒÏ Ðl�A�w�: �ZÑ, ¦��	 �kF� �3p� ��� �3k�� 
 ±��� 1- 2<,3 °�&%��� 

��7_���� ;�,J���� � ��-��+ 2
��� D@��+� 9I�{, <!��� �F 0�8:� �M���� � 
;�.�� �,����, US 5�].� l��g ¤@�, #&@��+� �-��[� � ;3¡ �+ �oÈ ��, #&=�{� 
L�$�� � �+ Õ�6 �6�)	 |��� c/� ��@ #���K�: "#&=�{ L�$�� �� G�.6 �+ �� �+� 
�J�,-, 
� �J-�� ;=]%6 � §��:� 
�=]=�, �J.�8�S¡ �J,7Å�	 u�k3� �¢S� 
�i�3� �i0�J�� G�@�+ 1- �J�&=�{, US �3A6 
� �Jo6 
� °,H6 #�&��a � 
� 

�J�&=�_7/	 |�@ c%:� : ��� c+p[� ��� 
 R��6 
� <M�@ 1- 5%�!: �+ 2I0� 
#7, / ?�k3 �+ 2I0� #,3�/�k3 ? �+ 2I0� ;4�7/ �k3 ¨�¹� ?�k3 �+ 2I0� ?�kµ �+ 

Ë ?�k�� ��� 
 I�-�  � �kF! �_!� �kF c+ qU ��	 �J�&=�_7&S �,o�� 1- �µ��- 
�JHM��!� 5$ 7�S ?.%�� � �J�UV�	"�3�� �

                                                            

�Z�   �,%+,  [��0,� X��= �~�+ l��3 ,�/:�<�>� ,l�/ : B��� ,��%�>�� �<�>�� qU=>� ���/ 
�@0: �X�,¬ ��	  

���   ,C��$��  c���� ?�{ ���3� �/�Gh c/ �}� ��6 :���F� 	 �V kU Y����	� X�,��+I  : 0�I
 ,fQ�ZYY�¨ ,qZ¬ ,Z��	  

���   ,#���K� ��@ c/�  �� �&- �/�� / ¾� c/ �7{ ?-0A�� l��� c/ ���6 :��ZF� 	 t/ t9��X�	 �Q	��
t!�X? ���I� �N!? ���I �q���,2�f/  :¯ ,P�$&,�� l�� �� 0�I� ,ZY��q¨ ,�¬ ,�ZW −�ZZ	  



 

 

 − ZZ� −

�v�� ��3 �,-N b ¶ ��  �.6 �@ ¯��� ; / £· Îç è é ê ë ì íÏ 
Ð§Uo��: Z�Ñ, ���� �� 5!�_&= �+ ��%!>� <(�� ��3: ÎN O P Q R S T U 

V W X Y Z [ ]\ ^ _ ` a cb d e f gÏ Ð���:�: �Ñ, 5!��� 
5!�_&= ;�%�¡ Na ;3� |<-� ��%!>� � l��3: Îµ ¶ ¸ ¹ »º ¼ ½ 
¾ ¿ À ÁÏ Ð#�"�K�: �YÑ, c7S ?.�&o�� �� ��_��� ��%!>� ������ � ;3 
56
��; £��� c+ ��, �� �� 1- 5��8S� 57.!�, #-��� R�+w, �0k�� aa c+ 5��H.+, 
�&�� � 5� �&,�� 5&_`�¡ N ¶	 �kF �F ��%�>�: "��b �&.6 a�� u!�3� R��6a a", �v�� ���m 

��%!Ô� RkF #�A$[�, ��S �_�=� #&{ �� 5!�_&=: ÎË Ì Í Î Ï Ð 
ÒÑ Ó Ô ÕÏ Ð|� ���7-: Z�XÑ	  

�+w�� L�� �&.V, 
� ���, 6 </ 
 §�o�, <!�� �F ���m $.+ #�I�&.�� � 
5!�_&=, "��b �&.6 a��, u!�3� R��6a a"	 9I�&.��� ?F 90�I� ��%!>� ��p�� 56��� �J,3¡ 

1- 5~��� )�'[� Ck�� Ü��N �� 5!�_&=, <S q��� 5/ c+ I�&-2� #*���+ c+ 
9UV q��V� ���, �+� 5=0<�  c+;3�+ l'+� L&,+�, �+� 5=0<� c+ ��+ 
#��&+, �+� 5�Ip� c+ |<-� cJ[� �M�$H���, �+� q��� 5/ c+ 2�@U- �+ E�$��, ;3² 
u�v °&H� 9I�&- �+ O�/� 5/ ��%!>�N 5~�a b a �� 5!�_&= ��-�a #�$��a 5�S 1- #!�.�=
� 
5/ 1- 5�-��, 6�� 5/ 1- 5J~� )�'[�	 �@� �,o�� u�v � #���/ �+w� �I�J~ 

L�$,� U��k6� ��, �" °&H� �kF ��,%��N 9I�- #&&{ a �, #��=� � ¶ 9Á�+a � Na, #.�+� a b ¶ 90��+� a N, 

 �$H6a a² a �J�S 
� D, 6², 
� 9�!�.+ �J.+ 
� ®�	   

�@� �$t�
 ¤/��� ^/ TU��� #�3A���� �3k��� 9UH��� � 5��@ 5!�_&=: ÎÑ 
Ò Ó Ô Õ Ö × Ø ÙÏ Ð1-w�: Z� −Z�Ñ	 ;8S�S 2
�� �3k�� ?F 9UH�� 

#*���[�, ?JS #,V 9h�&+ ��/ 5!�_&=, ��I ¤�=�	 �@� �-h 9UH�� #�,��� 
��%!>� 5-I0� c- £��_��� � $[��, Îª « ¬ ® ¯ ° ± ³² 
´ µ ¶ ¸ ¹ »º ¼ ½ ¾Ï Ð2�& $.��: ��Ñ #+�@>� 
�3v �� 5!�_&= 5�V�/ I�H�[� �t-w� �3w��, �3k��S �S��� ;3 |�.S� 9UH�� 



 

 

 − ZZ� −

�i�3���, 9£���S ������ �./ 9f& 6 q���>� �3v, °�&%���� �$- )�3��� I��%��� 
�3v, ��7_���� ���7���� �$- q����� c+ )�3��� �3v, 2��_���� � � E�,K� �3v	 �+� 
�v� G�*� c+p[�  � #+�@� 9UH�� #*���[� 9UV ;�,�� #,S�! ���i� 9£���/ ������ � 
RkF 9UH��, �JS q��[� I�7_[� Ck�� ;H� 5��� �&.�� �F� @]� � �6��+ #�3A���: 
Î] ^ _ ` a b c d fe g h i j k l m 

n o p q r s t u v w xÏ Ð£�¿>�: �X −�YÑ	 ;.�� �kF 
q��[� [�I�7_ 5_*�� 5��@ Ó � B��:� �����: c- ¾� 9���F , |�@: |�@ 
|�=0 �� Ó: "�� ��  �.6 |�@: c+ �I�- Ë ���� � ��S 5�!v� l�:�/, �+� ��6�l Ë�� 
C�&- £Ì/ ��� Ë�� �Ç 5�*]S� 5�,-, 
� |�A� C�&- l���� Ë�� ;S��$��/ �� 5&��, 
�v¢S 5�&&�� �$3 5.7= Ck�� 7%�� 5/, R±/� Ck�� ±&� 5�S, R��� ?��� ºo&� �µ, 

5,~0� ?��� Ì7� �µ, c��� ?$��= 5$�o`-w, c��� Pv�.�=� 5!k�-w	"�1� 

�_S �� �&.,� Ck�� l����  � 5/0 ;S��$��/ q��+ I�7{ 5(.&� �� 5�S q�� 
#+�����, C�S #�3A6 �3� �t-��, C�� #,�=� l�@�  � �3v �� l������ 5��� �3� 

?�t-��! �+� � ��!���, #��OS �+ .%� 5��� ��$+p[�, �F 0����=� �µ�,@, �J�$� =�, 
�y�$�7���  � �*0 �� 5!�_&=, #,�=���� ?��� ��_�6 �µ RkF #��O�� ;H�S  � u�v 

q��[� ?F �3v ��  �.6: ÎÚ Û Ü Ý Þ àß á â ã ä 
å æÏ Ð�-���: �XÑ	 

G − 
N�0 tS���	: 

c+ ����=� #�3A��� �� ��_�� ��%!>� ¯U�4
� ^:�H��/, l����� c+ 
£���6w�, ^.�%�S �J�&_H/ 1- #-�o��, º�.�� �J.+ 9��� �K� � �,.�� ;7.���, 

ç������ 1- 2�&(�� 1- �:�, �H��� 1- £U&��, �+w�� G��.[�/ ?J$��� c- 
                                                            

�Z�   ,C0��&��  [��0YQ�ZN�	l��3 ,�/�= �~�+ ,:l�/ ,§�@��� : ,�*����� ¨� ,�@0 B���: 
��Z���¬ ,��X�	  



 

 

 − ZZ� −

� $[�, US �7%� �J$+ 
� �f4, �w� �J�$%�� �@ 2�Jo6 c+ �O,�� lk ��� #&�O���, 
US ������ 
� ��� �@�V�, �+� u�v ��<-�S °HS� c+ ����@�	 �J���0 �3k6¡ ��/ 

5!�_&=, �µ�@� �.&� c- #�H.[�, �JS 9��@ <�S ��,7.�, ��_V�!� <�S ������, 
#���$��� �(3� �J&� c7/ ���� c+ E�$�� 
�@ U.S�	 

��� �!�3 #�H��  �w� fQ #+� �~�4� E�$,�, ;&@ #�V �<�>�, �y� °V�$�6 
<�S �J$�/ �+��S G��.[�/ J$6� c- � $[�: ÎN O P Q R S 

T U V W X YÏ Ð|� ���7-: ZZWÑ	 #�H/� �<�>� �� � 
��$+p[� 2�$+p[�� � #��� c+ #�
���; �J8./ £����� Æ./: �d�$6 �_V�$6� 
�!��.6�, c- ���� �+w� G��.[�/ ?J$��� c- � $[�, �7�Ê� �F�+� 1- q����� 
9UH��/ 9�3A��� #-�o��� � 5��=0�, u�k/� ��_�6 �J�-<K #�0 �� 5!�_&=: 

Îa b c d fe kjihg l 
m qpon sr t u vÏ Ð#/����: �ZÑ	 �+� ��� 
#+w� U=>�#�+ ?F � �J-�7¸ #+� �+w� G��.[�/ ?J$��� c- � $[�, �¢S� �� ;~ 
5!�� Ä�S 1- #+w� �� ���6 c+ ^/ �FI��S� "#-��" #HH��+  ��6 #��e� �+w� 

G��.[�/ ?J$��� c- � $[�: Îf g h i j k l m n o 
qp r s t uÏ Ð|� ���7-: ZW�Ñ	 

��� £<�!� c+p[�  � #+� �<�>�, ����H6 �$���� � ;�.�� �,����, U7-� � 
#=0<[� ��,%���, �A.�� 9��:�/ �+ ^$+p[�, £
���� ��, £<��
�� �µ, c+ ;+��- 

G��_!
� #,(7�[� � £��F� L�$��, E��=�� c��=���� c+ ^���� L!>� cK��, 
9�-I� '��, #-<K�S #�0 #@����� l�k-, <!�� ;3�� �Mk�� c+ �$O�� #�V����	 
<,3� 2'�!� c���� �-��� 2�S��_!
�, ¨���� c+p[�  � #-<K� ?��� ;(¥ ;�&= 

^$+p[�, ?7�$� �J���, �J�o.�� c+ 5%�! £
���, �����S �µ, �Å����	 c7S ¨�4 c+ 
#�
� ^$+p[� c���J[�, ;4I� � #�
� ^��8�� ^@��[�� � 5��=0�, SRfH7 �$J~ 



 

 

 − ZZ� −

2£�=� �fH+: Î^ _ ` a b c d e f g h i j 
k l m n po q rÏ Ð£�%$��: ZZ�Ñ	 �+� �� �� 5!�_&= è�� 

��%!>� 5�����/ R�+�� �Â� �/ �Â�/� <J�-���, �¢S �+� #-�o�� D@��� �$- �� 
#�H.[� �'���, �F�$.S �&� <� 5�,- �� #&_H�� G��.[�/, �� �� ;�&= c+ 

!�l�  � �� �F ;�&%�� �~���� )�&6
�: Îf g h i j k l 
m n o p q r s t u v w x y z { | } 
~ _ ` a b c ed f g h ji k l m n po q r 
s t u v w xÏ Ð�<��: Z� −Z�Ñ	 

B_&�,S c+p[� � c+� c���� c7- �� � c+ E�$�� °�6��+ fQ� ����O+� '��, 
º�.� � �JS�$3�, �J��S �J.+� �S��6 #&_H�� #$%:�, #��&��� #:�H��, ?��� �7$6 �J�S 

;M�8���, 3A�6� E��$��	 L��� �+ L�,K� °��H�� 
� ��$�� fQ�� #3����, L��� 
�+ L�,K� £�%�� 
� '�� 0É���	 |��� |�=0 �� Ó: ";(+ L�,K� °��H�� 

L�,K�� £�%�� ;(73 ���V u%[� f3� I��:�, 
 u+�.� c+ V��� u%[� �+� 
5�]�6 �� �j 5}0, f3� I��:� §�} u!�/ �� u/�" �� �j 5$+ �}0 #(�&4	"�1� 

#&_HS ^:�H�� #,�=� #��.S c+ ;M�=� #�3A���, �J&S cH_�6 E��$�� � 
#J~��+ c���� #@�_[� �=��[�� #.M����, �3A6� l�,��� �Jo�6�, �µ� ����6 �7�� 
|�A6� �q�7�, �J.+� �� � c+p7,� 9I��� � 57,-, �/��V� � 5,7-, 9�3�� � 
5�,4, ��3v� �f(3 5/��	 �v¢S »! �Ê c+ R�3k�, �v�� �3v �Ê c+ 5$�.�	  

<3� �� � #&_V ^:�H�� 9��! c+ c���� u��J[��, �¢S � #&_V c��=���� 

U* c- ;�&= ^$+p[� � ���!��, �+�!� 9Á�� q�� #+�����: Îg h i j 
k l m n o p q r s t u v w x y z { 
| } ~ � ¢¡ £ ¤ ¥ ¦Ï Ð��@����: �� −�YÑ	 #,�S 

                                                            

�Z�   [� �~���l��3 ,�/�%:l�/ ,)��&�� :  � ,u,%[� ��/� 0�o.��¨� B��� ,�@0: �ZYY��¬ ,��Z	  



 

 

 − ZZX −

£
pF c��=���� �J�&{� L!w�� �µ � ��!���, G�= �,�$6 �F�3 �8O/� 9���-�: 
Îl m n o p q rÏ ÐG�4A��: ��Ñ	 

�f4 #&_H�� � ��!��� ?F #&_V ���%[, f4� #-<K� 9UV #-<K� � 
��%[�, <,3� �!�3 #-<K� �3� �I�- �!�3 3�� �0�@	 u�v �� "9UV ;~��� �+ 
;~��� 3�� c+ 56UV R���, 56UV� �+ ^,~��� 3�� c+ 56UV �+ ;~���, �+� 
�(3 �JS ���  � ��	"�1� ?�S ��%[�: 9UV #-<K�, 5�S� 2��,� ��,.��� �,.����, 
5�S� £�-I c+p[� 5%�$� RfO�� c+ ^$+p[�, 5�S� °S�H6 ^$+p[� �"�$6� �F���o4, 
c.Sb a #��k�a a ab N c/¶ b �<���¶ a a , c-¶ a ?&$��¡ ¶ � Ó |�@a a: "��� ¶ [�Nc+pa ¶ b �v�a ¶ ?��a ¶ a [�Nc+pa ¶ b �,%Sa a� a 
5�,-¶ b a a k4��a a a a R��/¶ ¶ a ¶ 5_S�HSN a aa a 2�"�$6b a a a a �o4a a�Â��a N a <3a a �"�$��N a a a a §0�N a a �����¶ a �	"�2� 

c � #&_V ��%[� 
 D�6 �$- u�v, ;/ �F��.�6  � ��� 0�V 0��A��� 
l�_���� ���.���� ;S� ����, � ;4�I ��%[�, 5~0�4� � �7��[� ³_[�	  

  
  

                                                            

�Z�   ,PU�%.��  ;8��� �/� c���� l�J���� c/ ³- c/ ���� ��6 :X��� 	 [��0 �V YQ�N�	 [�J
YQ�ZN�	,9�F����  : ,\�],� ������ 0�IZYX�¨ ,qZ¬ ,Z�Y 	PU�%.�� ��� c/� |�@ : R��0 B���

 B��� c+ Rfg� #7�A4 c/� 5__V� c$%�� l�_V�� ����-�S�+ �.3 c/ ¾�	  
���  l��� c/ ��� c/ �<�,= �=���� �/� ,P��o��� ��6 :��W� 	����	 "	�p�	 �>!�,���m  : c/ §0��

F���� ,?$�%:� c%_[� �&-� �� Ä�-9� : ,^+�:� 0�IZ�Z�F¨ ,Z�@0 B��� ,: �����¬ ,X� 	  

�!/ �{��� 
�$%= ;���	 
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A�|:  
�k F� �¢S� #�.~�[� #�!����� � B��:� c- �3A���# �@ �.&��b a a �y��/a, 2�Je��b a a 

�J�7�@a, 2I���� �i
�¸¶ �J,M�=��a; #�3A���S � ������ �� 6 I��,�: �-��[ 5%�!, 
2��,4� 5&,@, ��,=� 5�0��~	 #�3A���� �� 6 #-<�,� #+w��; ?&$��S \�.&[� 

#+x� �J�3A�, ?3A� 2�@U- E�$��, #7t!�� 9��:�	 �� 6� �#�3A�� |<,�, 9�3AS |�[� 
fJo6, #3�/�, #�7$6�, |�[ I���� |�+� �7��[�	 �@� °,S� c+ E�$�� c+ 3A6�, ^� 
;8��� �� 5�,- #�3A���/, c+� q�� c+ #�3A6 �� 5�, �¢S 5��3A6 5%�$�, #�3A6� E�$�� 

5� 
 5.�$6 U��S, �@� RÉ6 �f(3	 

�@� ��3 �$(��� c- #�3A��� �J�V�/ 9���� � #+�t$+ ����� ��,.��, ?��� ª�© 
��%!>�/, Ck�� R0��4� �� 5!�_&= #��,4 � Ä0w�, ����� �J�S ���7.��	 u�k� ^/� 

�� 5!�_&= 5� D�3 @]� � �6��+ #�3A��� � 57%~ 5,�-� 5&,@�, �� 53�,= 
56�S±6�, �� 5��+ 56� ,�Ç�, �� 5�7t!� 56�@U-�, 0�@� �� 5�US � ��!��� �� 
9�4�� ��F�+ </ 5&%� � c+ #�3A���	 u�k�� �¢S q��@ ���7.�� � Ä0w� 1- 5~��� 
Ck�� RI�0� ��, 
 ��_�� ��I RkF #�3A��� � �M�= �i
�¸	 ��7�S 0�V q����� 

���o���� ,.��?7 P������ P��7.���, �=����� � l��/� ¨��!>� �UJ�=
�� 
2���$[ #-�$H�� 90������ #-�0A���, ?@���� � ��t$��� C0�I>� 
 #7�@ �� �v� ® 
L .$6 1- ªM�H4 ��%!>� #�3A6 �fJo6�, ���_�� �V��+ ���Q� c+ £�$/ 
�7��[� C'&�� 1- G0�.��� D�Ö���� ;+� ����, c+� 0����=� #-�$��� �*���� 
#$� %��� #�!�7o��� � l�,@ '&��	 

�v�� �!�7�-� ;+� ��� ��.[� #�.~�+ #��J$7,� #�+U=>� � f ���� B_&��� 
��,%���, �¢S u�v �$$�.� � �JS �@�[� Ck�� 5,�m #7�@ #�3A���, �I�&[�� #��J$[� 

?��� c 7� �� ���6 �J$+	 c+� RkF �I�&[� 1- ;�&= |�([� 
 ±:�: ��&+ ;+� 6 
�%K� ;�.��� T�����, ��&+� ;+� 6 I�~��� P�%!>� ^/ I���� �7��[��, ��&+� 
;+� 6 �,.�� ;7.���	 



 

 

 − Z�W −

�&�=� �7��[� C'&�� �I�J+ 2�+�w�/ #�!�Q� � |��[� CI�H�@
� 
���%���, 2U �[�� #�H.�%[� � |��[� P�%!>� ?-<�~
��, Ä��+�� �,��� 
¯�&�>�� £������ � |��[� ³�.�� »�$���, �� ��.�%� ��%!>� #7�@ #�3A��� � 

RkF 2
��[� �J,3	 ^&��=� 5� �F�$- �� #�3A��� ?F )�� ;M�8��� §U4w�� 
;M<���� ?��� qA,� �� 1_�� �µ cM� �� P�%!>�, ��� RkF #7���� ��,.�� ?F 0�H[� 

Ck�� ���6 �J$+ �M�= ����� #�-���� ?��� � m ��,= �3�:� q� _[��, ?$O��� 
f�����, ®�.��� �,.�[��, <�S� ^/ I��Sw�, <�S� ^/ 2�-<K�, 1-� ��.H�� ³4���� 
#+x�, 1-� ��.V �i�@U- #�~0�Q� �+w�/ ��4w�	 ^&��=� 5� �F�$- �� C� 
�+�!�/ TUV> �@����, � C� |�¸ c+ 56
�¸, �7�.� �=�=� 1- ��%!>�, ���%[�� 
Ck�� ;H� 5���, � #�3A6 5&,@ Rf7*�, #�3A6� 5,7- 53�,=�	  

�J,�� 2� �$=��! �F���6 �J3��� �!� f4 c+ �F�3��		 ^+�	 

 



 

 

 − Z�Z −

����	 &��#�	: 
'	()!�	� � � � 
������ � ���	� � �� !�	m,n 

��OA: 

I�.! � �kF q��[�  � �+ R<=� �$��� P��,.�� �����/ ��,.�� #73�:� \U(��: 
������� #�3A���� ���7.���N, |��$�$� #7�@ ���7.��N, 5�V�/ �+�J�+ ��A3�+ c+ 
��F��+ ������ ��� ��, �J��$�� � ����6 #��0 #�S�.+ �k� q�J�[� c+ #�.~�+ 
#�!��@	 �� �=� �$(��� c- ���7.��N c+ �o$+ "5����" #7��/ ���7.��, #@U-� RkF 

"#7����" 9��:�/ ?��� �F���� �� ��%!Ô�, �JS �J��� I��$[� l�oQ �� 5!�_&= 
�,.�[� |�.S�/ E�$�� c�k�� 5~�6� a l�oQ� �J���, c+ B�� ���/ �+ R���� �µ �µ�$�� 
5���, �� 5+�}N ¡ �J�,- ���JFA`$N N ¡ 5$-	 ���7.��SN �v� #7�@ I�m¡ 5�S ;7.�� � 9��:� 

��!���, 
� <�=� ;7- �7��[�, �,.�[� �t$/ 90�I>� #��-���� ��p�� E�$�� f%��/ 
;&= 9��:� ��, �S0� ¨�:� #��[��� �J$-	 <3� 1��� 5�S ���7.��N �kF � �!��K� 
#�I�[� 9��: �7��[�, c+ #�$/� §���, #-�0�� #-�$V�, 1���� u�k3 � �!��K� 
#��$.[� 9��: �7��[� � l�&��=� c+w�, #+�@�� |�.��, #=0�Ç� �0����; �� �S 
��� #V�Q� c+ £��$gw� q� :�� �F �J%�� 1- °��H+ E�$�� #����� �µ, �� �� 
��� #+�.�� c+ E�$�� £�-��� £��$gx� q� :�� fQ�/ ��A+� c+ #3��� 9�����	 

q��� 5�Sa ¶ a ��7,%[� "5�Sa b ¶ ���7.��N" 1- �kF 5~���, �(3 fQ� �J�S, 2'�!�� 
2�%=p+ �,.�� �J$�/, °��S �� �J�,- 2�3�/ c+ £<%�� Ä0w��, ��,3�� c+ ^/ 

�Å��� c+� �m �J,~0�, ��-�/�� c+ ����=� �g0 º�.��, ��-���� c+ ��@ ?@��� 
90�8:��, �+ ,.~�J #,&@ �+x� ��4w�	 

                                                            

�1 � 9fH@ #���+ ;H��� �kF ;V�����_��� #7,3 � #,¸ � 2'!
J(!�	 
��7�I�./ <�S �F���o6 �6� , 	�t!�:   
 −c%� ?_�S ,C�� ,+ " 	#73�:� ����� #+�t$+ � ���7.��" ,
J(!�	 
��7�I , I�.����Y� D��4 ,

�WZW¬ ,q� −��	 



 

 

 − Z�� −

q��� ;�g ��7,%[� c- "5�Sb ¶ ���7.��N" 1- u�v 5~���, D.* �y��, 0�y�� 
�y�o,=, l�4� �y��7-, ¤,%6� �J�,- �F��-²	 �@� ��3 c+ R�~� #,�O�� 
D.* #7���, |v������ c- I�.V #7����, 0�(��� 9��� |�7Q� ;% ���	 �@� 
�7J=�b � u�v �!����, �,-qn #&��g q�JS�n #7��=, �%�� c+ 5�S #.�'�� � £·, 
�~�0� f�_�� 9��:� ��!���, 0� !�� �J�7�@, Ä��->�� c- �y�p�, |�Â>�� � 
#��-0 ��p� �7��[� ¼��� 5:�H+, £<�!
�� #+x� £�I�� �J@���	 

G�=� ��&! �$(��� 1- ���7.��N  −1- �$6I�- � |��$6 ��F��[� �!�����# − 
£����=�/ �+ I0� 5$- � #O� ������, �" \�_�! c- #@U.�� ?��� �J�$&�¶ b a ������N ��� �� 

^/ 0<-� Ä0w� #.�&�� 9��:� �J�,-, fH[�� �F�./	 L��� c+ �=�$[� �� ?J�$� 
B��:� c- ���7.�� ��I 90��>�  � �&- c���� c/ ���,4 Ck�� �J,�=� C���b a 
P����� ß�$�� ,-b ¶< ����~ R<=� �,-a b ���7.��N C'&��	 

\�]:̂  _���]'	()!�	� � 
�� '@(�	 

2£�~ 9I�+ �7-a a a � ������ ��� �� �%´ c�'-� 9�+�; � \U" �J$+ 1- #O�V 
�=� � ,-a: "|� ���7-¶" Î| } ~ _ ` a b c d e 

fÏ Ð|� ���7-: ��Ñ, �"#$/� ���7-" Î¸ º¹ » ¼ ½ 
¿¾ ÁÀ Â Ã Ä Å Æ Ç ÈÏ Ð���_���: Z�Ñ, 

�"9��+� ���7-" Îq r s t u v w x y z { | } �~ ¡ ¢ 
£ ¤Ï Ð|� ���7-: ��Ñ	 

\U"� 2��+ �J$+ <=� u%$�N 9�7.��b N ?��� ��6² � �M�= q��� q�.��, �Ç ?�&�N 
��%[�a q��:� ��+�- c��7�.[�/, �0�7.+� �µ 1- 0��+ q�.��, 1- ^� Õ�� �:� 9�+ 

��9�� c+ q�.��	 Î¢ £ ¤ ¦¥ § ¨ © ª « ®¬ ¯ ° ± 
² ³ ´ ¶µ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ ÈÇ É 
Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò ÔÓ Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ü Ý Þ àß 



 

 

 − Z�� −

á â äã å æ ç è é ê ë íì î ï ð ñ ò ó 
ôÏ Ð9��&��: ZY�Ñ	 

2£�~� � \U" 2��+ #�,.�+ ���7./N �~�%[� �JM�$/� �J�+�4� #+�@>�� 
�J�S: Îu v w x y z { | } ~ `_ a 
b c d e f g h i j k l m n o p 
q r s t u v w x zy { | } ~ � 
¢¡ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± 
² ´³ µ ¶ ¸ º¹ » ¼ ½ ¾ ¿Ï Ð#/����: Z� −ZYÑ	 2£�~� 9�+ 

9���� 90���  � ��&�� 0�7.[�: În o p q r s t u v 
w xÏ Ð0�o��: Z −�Ñ Ck�� �@ �� � ��%[� q��:� Ck�� R�7.� E�$��, �� 
�� � ���/ � £<%�� R�7.6 # MU[�	  

2£�~� \U" 2��+ ��4� $.7/ #+�@>� 0����=
�� � Ä0w� �J��US� 
£�$/� c3�%[� ����6� 0�H��� k4w�� l�&=�/ 90�8:� ³����� c- 9��� ;�$��� 

#�I�&���	 �@� \�m �� c- q��@� ���+�@ � Ä0w� 9�+ #,��� �� ,�+�� �J�S 9���� 
��-0�� Ä0w� ��~���=�� �yI�.+ Îr s t u v w x y z 
{ }| ~ _ ` a b c d e f g h i 

kj l m n o p q r sÏ Ðq����: YÑ ;.��� £
pF �F 
I�-, q�@ ?&!¡ ¶ a �� I�F, c�k�� ��$/a a P�&[� � ��6�[� c+ Ä0w� ������ 0�H��� 
:����H Îµ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿Ï Ð£��.���: 
Z�X −Z�YÑ ��$t��� �y�� ���,¹ � RkF Ä0w� 1- |�� c+A��	  

2£�~� 9�+ 9���� $.7/ 9��:� ^� �%@� �� 5!�_&=  �.6� 9��_/ 5�&! �7{ 
Ó: ÎH I J K LÏ Ð��:�: ��Ñ	 



 

 

 − Z�� −

�+� #��/ 2��[�, �J.�7�S 90���  � 0��+ c+A�� � 9��� !>���% �� �7�� c+ 
R�7-N N ^$=, �� |�o�a R�7-N N, �� Ù,&�a |v0�a �7.��N N: Î° ± ² ³ ´ µ 
¶ ¹¸ º » ¼ ½ ¾ ¿ À ÂÁ Ã ÄÏ Ð£��&!w�: 

��Ñ, Î¡ ¢ £ ¥¤ ¦ § ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± ³² ´ µ ¶ 
¸Ï Ð;_$��: �WÑ	 


� u� � ��� 0��+ c+A�� �+� l�,o+ ���!> |<-w�, k��$6� 2<J[�, �m��� 
G��Fw�, 0��7S c+A�� ±$- � �7!� I���� P�%!>� 5��m�¶ ² Æ.&/ ªM�HQ�, 
|< �=�� Æ./ 2�&,o�[� #�I�[� #��$.[��	 0��+� c+A�� ±$- � ��m �7��[� 
���%7/ ^.+ c+ 2����%+ £�$&�� ; ����� C0�8:�	 u��[� c/ ?&! #�I�.+ �7j 
d�$- 90�8:� ^&�� �J�S 0�I ;3½ c+ �J~ ��%!>� � 5.� l�&=x� #�I�[�, 0��+� 
�@��� �� �� ���o�� 2�%=p+ 90�8:� �i��I��	 5$ �� ��� ��� )<�~� RkF d�$.�� 
#"U(��: ���%!>�, l�]��, �@���,��Z� 
 ��$6 5$- 90�É��/ #��� #�0�8�, <!��� 
¨��} u�v  � 0�@ c+ #@�o�� #������, �� #,.��� ��90I�� 1- ;�.�6 RkF d�$.�� 

�F0<(�=�� CIp�� �F0�I � ���!>� C0�8:�	  
  

 

  

�+� ;/��� ���7.��N � ¼�,�� P����� �F: I�%���, ;�����, u�=� £�+���, q����, 
f+�����, £�����, £��Q��, l��Q��; v� 2I0� ��� RkF ����w� � ������ ��� ��, 

� ;/��+ £��/ 9��:� =���F0��7� 1- c$%�� ^!������ #�0�K�, £��/� �~�%[� 9�+�- 
                                                            

�1 � ,?&! c/�u��+� ��6 :ZY��q� 	
RO��	  �V, #��6 : ,C���%+ ;+�3 �7-� ^F�� 0�&H�� �&-
��+I : ,� ��� 0�IZY�Y¬ ,q��	 



 

 

 − Z�� −

c��/�.��/ c�k�� ���3k� ��, q�t�!�� 9��:� 1- C�F �� 5!�_&=	   
1-� �kF Õ�� ���7.��N � ¼�,�� P����� I�./ c+ P�.[� #,4���[� ?��� ;(¥ U�� 

���
I, ;+� �6 56

I, �JS ?$.�: #��� 9��:�, >��#+�@ $ %��� £�$&��� � �� [�, 
?$.�� ���7.�� CI�[�, ���7.��� ���(�� C� ����	 �� 2������ #�6�� ���/ A~�+ 
Rk� 2

���, #,(+�� �J�,- c+ 2��� ������ ��� ��	   

, − 
��� P��S	: 

��_�6 9��� I���� P�%!>� �+ 0��+ �@��� Ë��6� q��w� ^$%��� |��� R�7-N N 
� �56�� 1- Ä0w�: ÎÍ Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ ÖÏ Ð£��.���: ZXÑ, 

I����S P�%!>� ��&� 56��� � co/ 5+�, �" ¨�È  � 9��:� ��!���, �" ?J�$� R�7-N N Õ��S 
5�,- 2�[� ?J�$6� 56��� ��!���, �� �S � co/ Ä0w�, �� q��6 #+����� q���S  � 
9��:� #��/w� ��4w�	 ��&�� I���� �P�%!> 56��� ��!��� �����, �" U�� ® Ù,&� 
�,:�, �" Ù,&� R����, �" �� � ���� �f&3, ;H��  � |v0� �7.��	 <,(+� �� � 
I��,� R�7-N N � 9��:�, �� � #+x� �F�7-N N u�k3, �7�S �J�,- c+A�� ^$= 
��~��, 
#t��{ �i��_/; �0�8� �!�o,=� �0����=��, � �$�3#! 9I�{, �v¢S J�!� �F�7-, 
D@��� �FI�~�, �"�$�S ?��©� �J���F, |�A�� �y�o,=, ?J�$6�  � f+����, 
°&H6� �i��/N ?��� �!�3 9�+�- �µ�_V�/ #���4 #/�4, fg #!� %+: Îo p 
q r s t u v w x y z { | ~} 

� ¡ ¢ £ ¤ ¥Ï Ð;7$��: �Z −��Ñ �7.���N N 0��7/ c+A�� �@ 
 �.�² N � 
#7���� 0�&�-
�� 9���, �v� ® c � �7.�� ��+�- 9��:�/ ?��� �F���� �� ��%!Ô� ^� 

����%� �[ R�-�� �� 5���, �Ç �� 6 5/ 9��:� #����:�: Î¬« ® ¯ 
° ²± ³ ´ µÏ Ð|��!w�: ��Ñ ��I� #/���=� E�$�� 9�-�� ��  � �+ 

��_�6 5/ �i���, £U�+�/ �F0<-� ���/ ��: fQ�� TUH���, 
 �� 6 �F0<-w 
#7�@n #�����, 
� �� 6 �i��� � #��y G�o[� 
� 
U* U��/�	  



 

 

 − Z�� −

�+� ;/��� $.+ 9��:� � £�$"� �7- ��%!>� 1- RkF Ä0w�, �F £�J�!� 9��:� 
2�[�/, 0<-¢S Ä0w� ¤&6�+ ���&60� �h�&+ 9��:�/ � RkF Ä0w� ��/ � a ��_/� ��~� �, 
¼��� 9��� £���w� � ¯�=�� 9��:� #�,��[�, �$j� £�y� 9��:� ;����/ I�%S�� 
l�&=� 9��:� �J,M�=��	 $.7S £���>�¶ I0����N <�S �&= ;H�� 
�H6� �h�&+ ���7./ 
Ä0w� �JM�����, 1- ���%+ D�e���� °��H�� ; � �+ 5-I��=� �� �J�S, � �F�/¡ 
�F�_/� ~��F�¡ c+ £���w� �F��t��� 2�@�o���	   
c+ ;~� u�v ;(+� ������ ��� �� £�y�a 9��� L�! #�'/ <,e �I�%S�, £�y¢/ 
9��:� #�'&�� �J,3, �F£�����a £���¢/ '&�� �.��, u�v 5!��:ÎA B C D 
E F G H I J K L M N O P Q R S T 
U V W X Y Z \[ ] ^ _ ` a b 
c d e f g h iÏ Ð9�M�[�: ��Ñ £U->�S c+ #7�@ 9��:� 

0��@�� �J��=�@N #tS�_[�� �J�,-: �F 0<-� Ä0x�; ;�@� 9��:� I�%S� �J�S	 </0�� 
k4� "�g����" $.+ �7.��N N c+ ���7- ��/ ��%!>� 9��:�/,�Z� <3� �� 0<.�=
� �F 
�,� 0<->�, ;.S�N b 0<->� f7.���� �F 90�H�� ?��� ��_�6 �µ #SUQ� � 

Ä0w�, ;3¡ Ä0w�, �+ �+�I 9��:� 1- Ä0w�: ÎE F G IHÏ 
Ð9��&��: �WÑ �¢S� 5~��� Æ��$�� ;.�� ���7.�� ���m� #SUQ� � Ä0w�, �F ?.%�� 

�J�S �I�%S	 ����² 0�V I�%��� I�%S>�� �F ;�@ L�$�� £�y�� �i���	  
��� q��@ I���� P�%!>� #!�+�/ SUQ�# � Ä0w� #7J+� ���7.�� �J�S, ?F #��e� 
�7.6� a N �µ 9���N I���� �� £�J�!� R�7- 2�[�/, ��¥�² �7.��¡ a 9���a Rfg �./ 56�+, 

#@�H��/ #�0�K�, �,.��� �S�$��, ������ °��H��: "�v� 2�+ �&.�� �o�!� 5,7- 
� c+ 
                                                            

�1 � ,P�J�Vw� �g���� ;8�[� c/ �7{ c/ ^%:� �=���� �/����6 :�W�F� 	 �>!� �	M(��
��(9�	 '@(�	 _���],���m  :2�f/ ,c���� L7� ��F��/� : ,#�7,.�� �� �� 0�IZYY�,q  

9I�+� :�7-a a�	 



 

 

 − Z�� −

\U": #@�V #�0�~, �� �,- ���$� 5/, �� ��� °��V ���- 5�,"�Z� U8S c- ���7- 
56��� #��/w� � 9�4��	 ?F� u�k3 #��e� 9��Ç )�$,� P�%!>�, c+ ;�~  � �4� 
c+� #+��  � ��4�, |��� �J- )�$�� P�%!>� 1- RkF Ä0w�	 �v�� ;�4� �kF 

���7.�� ;o.6� I�%���/, ���m� #��.+ ��%!>� � ��!���  � |U* u$*�: ÎÅ 
Æ Ç È É Ê Ë Ì Í Î Ï ÐÏ Ð5�: Z��Ñ ���7.��SN N 
9���n �S� #���F ��, ?F� f4 #3�/� � ��!��� 9�4���, I�%���� #��.+ ��* 

u$*� � ��!��� 9�4���	 

��%!>�� .%� � RkF ��!��� |�� R�7-, �7.�� 56��� )��!�/ c+ ;7.�� 
�% ��� CI�[� C�$.[��	 �@� �� � 5�.= � u�v 5,3 £�O�/� �9�4� �� 5!� I� �� 

%$� 5&�H! c+ ��!���: Îº » ¼ ½ ¾ À¿ Á Â Ã Ä 
ÆÅÏ ÐªH���: ��Ñ	 �� ;(+ RkF #��:� �¢S ��%!>� �7.�N b 0�Ia R0��+¶ ¶ N N �7.�� 0�I 

R���%+	 Îy z { | } ~ _ ` a b c ed f 
g h i j kÏ Ð;_$��: Y�Ñ	 c+� E�$�� c+ .%� ��J�¸, �7.�� 0�I 
��!��� �����/ ��% � CI�[�, C�$.[��, �� �� US�g �+�¥ c- ���7- 9�4��, US 
�� � fH+ 5�.= � ��!��� 5!��7-� �J�S fg |U8��: Îi j k l m n 
o p q r sÏ ÐDJ ��: ZW�Ñ	 ���7.S 9��:� � ��!��� �+ l��4 9�4��, 

 �.� � #���$�� �!��7-, �� u�v |��� ��/ °���� ?�%&��:���   

�� +�-`��  l��`Q¶ a0����¶ J�¸`��   ��/ F`; Q`l�� 7.��b N`�¶ 7-N`���N  

                                                            

�1 ��,%+ ¨��:� c/ �,%+ ^%:� �/� , C0�/�%�$�� Cf�������6 :��ZF	�  [��0� X�,2�f/  : 0�I
¯ ,qA� c/�Z ,ZYY�l��3 ,q:l�/ ,#�V��� :�./ l��(�� c+ ��%!
� �_,� �+ �@0 B��� ,56�S�  :

�Z��Z�¬ ,ZWZ�	 
�2 ��F : ?�%&�� �7{ c/ ³-b N −  � #&%! ?�%&�����%/N ���OSw� IU/ c+ −�/���� ����� � Þ�- , � ��6� 

 q�- �0��/��WWF�,�J.,o+ ?��� 90�J�[� #�!�$�� 56��H@ c+ ��&���  :  
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q���S ��%!>� #��e�/ 0<->� � Ä0w� #/���=� 9�-�� �� 5!�_&= �[ 5�S 9���: 
Î« ¬ ® ¯ ° ± ² ³ ´ ¶µ ¸ ¹ º » 

¼ ½ ¾ ¿ À ÁÏ Ð|��!w�: ��Ñ ÆS0� #/���=
� � �=����| 
Ë������ <J$- �F ?.= � Ä0w� I�%���/ �UF>��: Îq r s t u v 
w x y {z | } ~ _Ï Ð9��&��: �W�Ñ <���� I�S  ���� c- 9�-I 
�� #+�@> 9��:�, .%�� � Ä0w� �I�%S, u,Å� \�:� ;%$���, �¢S� #���! 57,e 

RI�%S�� 
 ��6 5�,- #V�4, <!�� ��¥ �� �� #���$�� �-#+ \�_,� ;%$���, �v� ® 
k4�6 #-<K� 1- 5��� 5.$7�S c+ )���� �,t�� I�%S>��	 <���� #+�� c+ �+w�  ��6 c- 
9�-I �� #+�@> 9��:� 0<-�� Ä0w� £�O�/�� �����, .%6� � )���� �,t�� 

I�%S>��, u�%/ £�+��� � l��:� #[�t��, ;�o.6� °��H+ E�$�� � �%3 §���� 
c+ 2�&$~ Ä0w� #-�0� ��UH�=��, G�¿>�� � q����=� 2�@�� Ä0w� fO/ 
��0, �J�,+� q�7%��/ 2�"�,[��, �¢S #���! u�v �� �= �3UF� \�_,� ;%$��� � 

Ä0w� �J,3, #$�S� ��H6 ��� �+w�, ��b ® ��6b �+� Ä0w� k4w�/ 1- �� #+w� 
#[�t�� 9�%�[��	 RkJS �Ä0w ?��� D,��=� N�� ��%!>�a �J�S ?F #$��=, ��b �@�g 
§�g ;3² c+ �J�S c+ ^:�H�� c��=����� 1- ��é £��=, �+�� �µ�%� �JS ��� �� 

5!�_&= R
��� 57,./¶ ¶b 5��0� 5��-�	 

ªH���� P����� £³+ #,(+w�/ 1- #��� ���!>� C��!��� Ck�� ;(7� �I�%S 
�I�%S��, �����!> C��!��� Ck�� ;(7� �!��7- ��UV��	 c+� u�v �+ R�3v �� 
5!�_&= c- ��0�@ Ck�� ��3 c+ q�@ =�+ , �@� R0k� 5+�@ c+ I�%��� 
R�_H!� �� ?O�&� 0���� 9�4�� <�S �7Ê c+ |�[�, c+ §��!>� � °��H+ E�$�� 
Á�6� ��p� �i���, ��I �� %$� 5&�H! c+ ���!�� c+ #$�� 9��:� l�&=�� 
R�S���, 5$ � D��m �+ ��o,%�� �=����, S�7� c+ |��+w� �+ ��� °�6��+ 5$M�A4 
A�.6 c- �J,� #&H.�� #����� c+ E�$��, -I��� �� �+ 5.� c+ |�+ �F 5 ,+, 
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5!�� 5.� 57,./ 56��/ 560�J+�, �� 5�+�� / 1- �� ,�8�6�5 5�,�Z� �[� ® k4�� 
_�H$/# 5+�@ � D�±6 |�[� 5@��!��, ;H�!�� ���7.�� C��!��� ;(7�[� �7�/ 
|�[�, c- ��@ ���7.�� �S�$��, �!�3 #���$�� �� D%4 �� 5/ 5�</� Ä0w�, �,S 
���$� 5$+ £Ì/	 

�� ;/��[� £?j #H@ Cv ^!���� 
�(+ 1- D�e�6 �,.�� 9�Q�� � ���6 ��, 
��!� �,4 ��, ���7.��� °��H�� ¤&6�[� ���/ 9�-�%[� ����6� ��.��, £�$&��� �S�$��	 
^_S �,� 5$+ q���� Ck�� ��!�3 ^/ %������bc i�-�%+a� � £�$/ 0�%��, ;/��+ �� 

�NR�o. ��~� 1- u�v, q�@ D�e��/ �+  +�5$ �� 5$+ c+ -¶,b� 9�4�, �5$ �� �,� 
�J$+ D�e�6 ���� #,+�.�� � �� I��[� q�Q� #+�U�� £�$&,�, q�@� u�v #+�4 �� ��I 
�� k4�� 1- u�v ��~�	  

9��:� #&�o�� � ��!��� ��_�6 �v� c+ 9I�.= L�$��, TUV� |�&��, q�7-� 
fQ�, )<�~�� E�$�� 1- #��w� 9I�[��, )���� c+w�, ��m� G0�.��� ���.����, 
�S�6� l�&=� �g���			 ^� �7.�N N�F ;7.�� °��H��; ��UV ��UV��: Îy z 
{ | } ~ _ ` a b c ed f g h i 
j k lÏ Ð;_$��: Y�Ñ °&H6�N 9���a |U* u$*�, �+�$- �J���$�� I�%��� 

I�%S>��	 �&o$�� u�v � #��� I���� �� #��� #-<K� #+w�� #�'&��� �J,3; �+�� 
9��:� #&�o�� � 9�4�� ?JS £�A~n c%��, !�#���n ;8S�, �6]6� 1- ���7-N ��!��� 

;7.��/ °��H��, �JK�� ?�UV>�	  

                                                            

�1 � ,#���K� ��@ c/� �� �&- �/�� / ¾� c/ �7{ ?-0A�� l��� c/ ���6 :��ZF� 	 �{�X� � �� !�	 ���¡
�� !��	� 
)9S	� Q��	� ��R�	 :2�f/ : ,#S�.[� 0�IZY�Xq ¬ ,�X 	  

|���: "I�H�[�� �� 5��@: ÎD E F ÏÐªH��� :�XÑ �� ��0� 5/ 57,- 5%�! ��3 $.[� 5��6�� 
1- �+ C�$- c+ �,.�� 9�Q�� #S�.[�� ?��� �,V�6 �µ  � u�v 5�,H�� �µ, ��� ��0� 5/ �,- �� 
��3 $.[� 5��6�� 1- �+ -a,¶�a N�� C�$- c+ fQ� §��_�=
�� P�� 5,F�, u�v� c+ ?�+��3 5�,-, �@� 

°~]� �kF |���� 5���/: 5��6��	 ®� ;��: 5�,H� ��5�&%�3 ?7,./ ?�S�.+�"	 
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9���� E�$�� � ��!��� 
 ��_�6 
� )<�~�/ E�$�� �y��.6� 1- �y�p�; u�v 
��� "��%!>� P�+Ã �&o��/" 
 º�.� I���� ����� �I��$+, 5$ ��� º�.� � 9¿�a b N, �t�$6 

�i���a q� ��n 2�@U-� #7t!�� 2����p%+�, �7��6�N � ¿w�a N � 2�-�� �� l�.� 
;M�&@� �+��, )���6�N � � 2�.7�¸ |�I�, ��$6� �J$�/ 2�@U- G0�.6 ���.6� 
|I�&6� �S�$7,�, �Ç �� � � #��� �,%��, <3 ��$6 �J$�/ 2����- 2�%S�$6� 

l����	 ��$6� � 9��� E�$�� ¯<!� #���.+ #�,�¹, c+ q�.o�� l�'��� E�&,��� 
P�&[�� ����=�� |���!
� |�H6
��, �� �� ; � I�S 56f=, c+ $O�� ������, 

#_H��� Ä�[��, �,.��� ;JK��, �� �� ; � #+�� �JÈ0�6N, c+ 9���/ 90�8��, 
D,©�² q��6�, q�,-� �M�$V�			 �k F�	 �" Õ�� c+ �� � 9f%�� ¦�0�����, 
¨��_�S  � �J��� ,%���� #.�&o� ���7.�� C'&��, ^!��@� �kF ���7.�� � 5����� 
56
�m�, �� c 7�� c+ ��"�6 \���w� �M�@���� ��_�+�� 2������� ��$= �$�+�, 
����J+ </ 57,.�N a b c+ �M��� £���w� �M�&�� 0�+w�	 

®� c 6 9��� E�$�� 1- RkF Ä0w� �(&-, ��S £�~ 4a,b�N ��%!>� #��O� {9I� 
?F 9I�&- �� 5!�_&=: Îc d e f g hÏ Ð2��0�k��: ��Ñ �J��� 

$.+ 9I�&.�� � §��= #��O�� c+ �,4 ��%!>� 2£�~ 2���� ��4w�: ÎA B 
C D E F G H IÏ Ð9��&��: �WÑ #SUQ�S � Ä0w� ?F $.+ 
9I�&.��, #SUQ�� ?F 0<-� Ä0w�: Î¾ ¿ À ÂÁ Ã Ä Å Æ Ç 

È É Ê ÌË Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ ×Ö Ø Ù Ú 
ÛÏ ÐI�F: �ZÑ	 ���7.��S �F ��� ��%!>� � 56��� ��!���, � RkF Ä0w�,  ���� 
�J�S ���7.�� q����� ;7_/ #!�+w�	 �v�� �!�3 ;3 2�@�,�[�  −fg ��%!>� − �&.6 
�� °&%6� 5�, �8©� 5$$%� #.M�� fg 90��¹, �¢S� ��%!>� � 56��� ��!��� Õ�� 

�&.��/9I �0���4�, <,(+ c+p� �������/ �0���4�	  
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��� £�~ �,4 ��%!>� c+ Ä0w�, �!� S Ä0w� ;&@ ��%!>�, �" £�~ ��%!>� 
�� �� #��,4 � Ä0w�, u�k�� �¢S� �� �@ 5,�� #!�+� #SUQ� � Ä0w�, �./ �� 5$ +� 
�J�S: Î� ¡ ¢ ¥¤£ §¦Ï ÐG��-w�: ZWÑ �F��=�� 5�: ÎA B 
C D E F G H I J K L M N O P RQ S T U V 

W X Y Z [ \ ] ^ _Ï Ð�<��: �WÑ u�k�� �JS |�p%+ c- q����� Rkµ 
#SUQ� 1- �JJ~�	 u,6� ?F 9I�&.�� #�:�, ?JS #��g :�a�¡ c+ Q�a,b�	 

c 7�� ;�(¥ #�A3�+ ���7.��N � 9��� ��%!>� � ¤o�[� Õ�� Ck�� �=�� 
#+�t$+ ��F��[� #�!�����; v� �Jt6 #��g �:� c+ �,Q� � #���/ ¤o�[�, #��OS �,4 
��%!>� � 9��:� ��!��� ?F q����� 9I�&./ ��, RkF� ?F #SUQ� � Ä0w�	 ? �� 
��_�6 #SUQ� � Ä0w� £�~ ^ ¥ ��%!>� �J�S, ?JS 9��%+� N 5�, ��%!>�� L�� 
�&��g c- Ä0w� �JS �J$+, u�k�� �¢S �� �,� 5$+ �F0<-�: Î¾ ¿ À 

ÂÁ Ã Ä Å Æ Ç È É Ê ÌË Í Î Ï Ð Ñ ÒÏ ÐI�F: 
�ZÑ 5+��@� 0<->�/ �v� �F #/���=� 9�-�� �� �[ 5�S 56��� #&�o�� � Ä0w�, 56���� 
� 2�$~ ��.$��; u,6� ?F 9I�&.�� �F�$.7/ ;7�w�, �k�� �¢S 9I�&.�� �Jt6 � #��y 

¤o�[�, �J�V�/ f&.��� ³ �� c- I�H�[� ���7.��/ � Ä0w�	  
+ − 
��~8	 u�9X�	� ���N�	� � '�9� M�¢:  

���7.��SN �F 0����=
� � �� + I�{ c������ 5�S, ³����� c- 9��� ;�$��� � 
#�I�&�� ;������ c+ �� +  � �4�, £��,���N  � #�U��� #-�0A��� ����6� c3�%[� 

0�H���� v�©�� �!�H[� ���fS 2�&,o�+ 9��:� 9���%[� ���o6� �µ�&=� �i��I��, 
���� �kF 0����=
� � 9��:� � ����� ��[��, £�$/� 2��&�� �J�S, ?F� 9��� #�É� 
��$6 � z��:� c+ ����� ��[�� 9���%[�, 
�/ c+ 9��:� #���&�� #,�$�[� � #�I�&��	 
�@� £�~ � ������ ��� �� 1- ��%� &!?� �� D=�� , ��� £�J�!� #,M�- l��.� 
c+ 9��� ��&�� �����!��  � #$��[� ��3 U8S c+ �� �!�%���: Îz { | 
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} ~ _ a` b c d e f g h i j k ml n o p q 
r s t u v w x y z { | } ~ � ¢¡ £ ¤ ¥ 
¦ ¨§ © ª « ¬Ï ÐD=��: ZWWÑ �@� �� � � #�I�&�� Æ./ ���7.�� CI�[� 
�� C�$.[�, 5$ � fg ���7- 9z�:�, Ä0�S #�I�&�� �@ �� 6 90�7.+ Æ.&/ 

^$3�%�� � Æ./ ����w�, �" �� 6 ���@ L�� �J�S c3�= �F�7.�, �@� k4� E�$�� 
�kF $.[� P����� ���7.,�, �����S: ��&�� �+�.��; C� ��&�� �� %[� 5,F�/, 

90�7.[��; C� � ���3 Ü0w� 0�7.[� L$K�/ C'&��,�Z� '�!�� ���7.�� � 
�,&��; C� �(3N a 5�S c+ E�$�� c+b a $/a a 2��&�� �J$ =�	 

G − '	()!�	� YM��	: 

���7.��� CI�[� Ä0x� �F �!�K� CI�[� c+ 90�8:� #�'&��, ��_��� #���! 
�3��6 9�Q� #/������, �+ 0��+ �@���, 0�o6� #S�.+ %!>��� 5S���3�� c$%�� 

^!������ ?��� � m £���w� �F��t���, #t�U+� �FI��o*�, G�'�=�� )�@� 
\���w� �F��t��� �J.@�6�, c+� �"� |UO�=� �+ 5_��6N N c+ ¬�Sa N, �$j�² �+ 5,(¥¡ N 

c+ 2���m¡, u�k/� �FIA6 q�,.�� 0�o�6�� �i���&o6, ��_���� ��%!Ô� u�k/ 
^ 7��� � Ä0w� �Ff�%6�, ����S �J�S P�&[� 0�H����, ���� §�o�� ����� 
0�%K�, ?$&�� �!�H[�, ��$�� �M�8&��, 0�o�� ;M�=� |���!
�: 2�0��= 2�0�o@� 

1- ���, c�=� � �_&��, 2��M��� � �K�,			 fg� u�v �Ç �� � 5�S �F�t+ 
���7.��, ß,�¥� 5/ ¯<!� 90�8:� #���,����, #S�*�  � �+ �,V� 5��� 90�8:� 
#�7@��� #�*�]S
� c+ 2�-�]4� #(���, ;.j E�$�� ����,� ��"�_��� ���I�&��� 
q�,.�� ��$���� 2���$[��, ��I �� 0I�O� �F��� Þ��S 5+�!!  

�� �� 0<-� Ä0w� �J�UH�=�/ #�U���/ #-�0A���, #�7$6� ;&= §���� �� 
 
�&6 � w�Ä0 2���%+ #,o.+ c+ ¨��!>�, 
� �&6 ^/ E�$�� ���½ #,o.+n c- 
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;7.��, �� �� 0<-� Ä0w� £�$&��/ �J�,-, f%�6� ;&= ?.%�� �J�S c+ §�� ����=�� 
� |���!
� ;V������ ^/ �J�$3�=: Îr s t u v w x y z { 
}| ~ _ ` a b c d e f gÏ Ðq����: YÑ	 
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 �/ c+ 0<-� �_&��, ;(+ 0<-� ���	 �+� q��6 5/ Æ./ 2�.7��[� c+ cSI 
2U8��� #���$�� ��#.�[ � ��� �_&��� <!� �F I�%S� �,� �_&��� �+� 5(�$6 �!�H[� 
2
��� c+ 2�"�,[� <!� �F I�%S� ��,� u�k3 #S�*�  � I�%S� ��� �_&���	 

z − '	()!�	� ��#�	 Y(9��	�:  

�F� �!�K� C�$.[� c+ 90�8:� #�'&��, ��_��� #���! 0�o6 9�4 2�-<K� 
l�.���� � �+ .���, ��t$�/ 0�+� 9��:� #�-<�~
� #��.[�� #�I�H�@
�, c=�� 
^!����� #7t!w�� ?��� � m 2�@U.�� ^/ E�$�� ^7��[� � �� [�, ��$�S 
2�S��(��, E� �6�� G��-w� 2�I�.���, ;&����� E�$�� )�8Q� #o,%� 90�I>� 
� :�� ���_�� c+w� 0����=
��	 ;.��� 2�0���� ?��� ���I �� �µ ��%!>� 1- 
�M�= 2�@�,�[� �� # MU[�, ^� ,-�57 £<=w� ,3��J, �!�3 �£A~ c+ #�,7- 

^ 7��� � Ä0w�, ��  7���c c+ £�I� 7J+�# ���7.�� � �kF �!�K� C�$.[� 
���(��� c+ 90�8:� #�'&��	 

�v�� ��3 �� 5!�_&= �@ $"� 1- c+ �7.�N b a �~�%+ ��, 5!¢S � ;/��[� �@ qv� c+ 
.%� � �µ��4: Îc d e f g h i j k l m n po 
q r s t u v w yx z { | } ~ _ ` a 
bÏ Ð9��&��: ZZ�Ñ	 �@� =0� �� 5!�_&= � 9��� E�$�� �$$= mN�¡� #7 �a Q�a,b� 

)�$���� GU�4
��, �J$+ #$=� �S����� ^/ 2��S �$��E, ?F� #$%��� ?��� ¼�m 2��/ 
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�� ?��� ��$/a N¶ k�¶3bR� 56I�&-� c+ �� q�ia N <,3 ��$/N: ÎM N O P Q 
R S T U V XW Y Z [ \ ] ^ _ ` a 

cb d e f g hÏ Ð�:�: �WÑ	 �S�SN b aa �� ^$+p[� c+ RI�&- 
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 H,#,�%[� #.+�~  − I�.�� ,�M�AK����#�,��~ ,� ��¥ �� ������, �WZ�q	 



 

 

 − Z�� −

�� 2�/�� �� #(��:� 9d�.[��, �Jt� °,oH+ ����� §�o/ �+9I�., �J7t.+N 
L .� #�.~�+a � ��� ¾�O��, £��= � 5��V� #�!�!���� #7�����, �� � 2�/��3 ±- ���$��� 

¾�0�w�	 Æ.&SN RkF 2�/�� �� ;�mN N q�J�+a �����  � ®�-a ;([� �I�&[�� #�@U4w� ��,.�� 
?��� \�ma � �J$- ���US�, ?F� �F�$- �I�&+ #���� #�,o+ DH�6� ��/|< , �J.7Ê� 
B,(+ ����� ��,.��: �:�, fQ��, |<K��	 <3 �y�� ;M�8S DH�6N � �µ L�$�� �+�$- �8© 
�F��@ � : ;�.��	 �+�� #�.~�+N ±- ���$��� ¾�0�w� ;�_�SN °,oH+a �����  � 

G�%,���� P�[w� "�!�3 Kant" Ck�� �*� �-��@ #�%,S �����, �" 2���=� 2�-�=�[� 
�~�.[�� #��%,��� 1- �-� "�,- ����� Axiology" �-�S c+ #�%,���	�Z�  

��� � �,- I�H�@
� d�.[�, �¢S� #7����a ?$.6¶ b a #.�$[�a #��_�[� c+ C�¡ £· �� 
C�¡ £��~� CI�H�@�, #!0��[�/ �+ �+ c 7� ��b ��_�� c+ £· �� £��~� �4�, �+� 

2�=�0I ���K� 
� 
��{2 l�%: RkF #7���� �� #.�$[� ?��� c 7� )�'7,� 
T]�[� ��b �J��}	���  

�+� u�v �$!¢S ��! � 2�/�� �� 9d�.[� �F�j� �4� �_H�%� 9�4 \�]�� 
?@U4w� ?+U=>�, k4��� ��&%:�/ #�%,S ����� � 2�/�� �� #�/�O��	 Æ.&S RkF 
2�/�� �� ����� #=�0I ����� #�.~�7/ #�!��@ D� ,� c- #�%,S §U4w� � ������ �� 
L�� �� "°,oH+ �����", �@Uo!� c+ �V��+ ������ ��� �� � ��ki ��,%�� C'&�� 
5��@�6�, ���/� #7 � 2�.�'��� #��>� � £�$&�� ?-<�~
� #@U.��� ^/ 2�.7��[�	���  

                                                            

�1 �|I�- ,��.��� ��6 :�WW�q	� ���	 
�X J � P�)!�	��+I , : ,L��� 0�IZYX�q, � �t!��8��:  
 −��� ,^+� � ��6 :ZY��q� 	�7|�	 c��$9�F���� , : ,C���$F #%=p+�WZ�q	 

�2 �?+A- #+�=� ,qU=	C0�! Cf�� ,=�+�  	
�M���~\	 ¬��d	 
�	QM  ��U�f�	 ���=�
,
�Qi#��\	�<-  : ,9f%[� 0�I�WZ�q	 

�3 ��� �&- �7{ ,��0I� ��6 :ZY�Xq� 	'@(�	 � �7|�	 Q���M : 
?Q�� 
�	QM � 
�(���	 �7|��
'@(�	��,.6� ���m� ���.6 , :#.~��+� ,^F�� 0�&H�� �&- :¯ ,C��/ �7{ ��%���2�f/ , 

���� �� :#��=��� #%=p+�  ,#�7,.�� \�_&�� 0�IZYX�¬ ,q�, � �t!��8��:=                                    



 

 

 − Z�� −

��!� Æ./ ^(��&�� c�d�.[� �@ ���k/ �I�J~ � ¤/��� ^/ ����� �V��[�� c+ 
;~� "|�V���  � ����6 ¦�=�6� RkF �V��[� � u,6 �����, �� �� �� �V��[� 

£�-��� �~�[�� u,�� �����	"�Z� �!��/� � 2��$%�� 9f4w�, ��! 2�/��3 \�_�6 
c- ��@ �V��[�,��� §U4�� �V��[�	���  

��� ;M�8���, ������, §U4w��, ������ #�@U4w� ?F H4ªM� #�'/ #��oS, 
u�k�� �¢S ���Iw� #��<%�� �-�6 �J���, ^!������ #�*0w� �*�6 DH��� I��S� 
�7��[� �µ	 ?F� ±$- E�=� � G��F� �t$�� #��/]�� #�7�,.����	 �@���� c+ 

                                                            

 = −5� ,c���� �&-  	�7|�	 �	¨� :	 ���	 � 
�X�
�/(��	 
e	�� � 6~7|�£�8�&�� 0���� , : A3�[�
¯ ,¾�.�� ���(��Z ,�WWWq 	 

 −5� ,c���� �&-  	Y(9��	 C7�|\	 � 6�7�8	 xS	,£�8�&�� 0����  :¯ ,¾�.�� ���(�� A3�[�Z ,
�WW�q	 

�1 �c���� 0�! ,?+I�Q� 	" #8J$�� ±- � #.�'�� �V��+� #�!�%!>� #�@U4w� �����#�+U=>� #�/�.��" ,
�s����	 
 H I�.�� ,�<- #$o,= � #�$���� ��p���� G�@�w� 90��� c- 0�H6 ,���� D��4 ,

�WZZ¬ ,qZ� −�� 	  
#,(+w�� 1- 2�/�� �� 9d�.[� ?��� ¤/�6 ^/ ����� �V��[�� ,9f(3 2�Je � ��3 2������� 

#�.+�~ 2
��+� \�_/� � ,2U�[� �3k! c+ �J�,(+� �+ Õ��:  
 −�7{ ?7JS ,���,-  	6�7�8	 .�f��	 �0��� 
�Q�«�	 ���	9�F���� , : #+�.�� #�±[� #����

 ,l�� ,�ZYXYq	 
 −��%:� ,��J�  	 ,:�!�	 YQ�RS	 .J	���	 ��h � '�X?8	� ���	¯�/��� : ,#S��(�� 90����WZ�q	 
 −���[� �&- ,I�.%7$/  	"�� #�+U=>� ����� ��m9���.�� 0��� � L7Q� 2��, �� |" ,�����	 
 H ,

�� #$%��W� ,�� I�.���W� ,� ��&.�Z�Z�FÍ ���$�ZYY�q�¬ ,�X −�Y	 
 −Þ�$� �/  ,90�!	 "?+U=>� ¾�.�� � ��� � §U4w� ;�V�6� ?&����� �$- #.�'�� �V��+" ,

#$�o$%@ C0��$+ #.+�~ ,#�%,��� � #��I R�0��3I #�����, ,�M�AK� �WW�q	 
 −���*0 ,��%��  	"?7���� ;4�[�� #.�'�� �V��+" ,
J�9�	 
 H�,�[� ,� �� ,I�.��� Z� , �7�&=

�WZ�¬ ,q�Z −��	 
�2 ���%:� ,��J� 	"#�, �� �V��[�� #�!�%!>� ����� :;H���� ;V��� � #=�0I"l��3 � ;HS , : �0��	


�?�X?8	 ���	� :
���0] 
�OJ ¬®Q�&�� 0���� ,£�8 :�V��[� 0�I 	¯Z ,�WZX¬ ,qZ�� −Z��	 
�3 � ,���,-6�7�8	 .�f��	 �0��� 
�Q�«�	 ���	 ,�/�= �~�+	 
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c������� � 9¿w�, �,.[�� � #=0�[�, ���[�� � #%=p[�, ���%��� � q�t! 
� :�			 �� � �� ;3Ã �J$+ �~v�7! ��@U4� � c%� ;+�.���, 9��@� � c%� 
��,%��, q�A��
�� �����/	 �� #S��(�� #�+U=>� �$S�- ��� q� �� #.�'�� 2£�~ c+ 
;~� ���m �V��+ 9I�{, ��� �0�@ �f&3 c+ �&����² ;+� ���� R��! ^/ ����� 

�V��[��, <y�� �kµ �&����² ;+� ���� ����. c- #�.~�[� � TUV>� I��$[� � £�$/ 
#�H���� #�+U=>�, �7��[�� ?+U=>�, Ä�J$��� C0�8:� ?+U=>� I��$[�	  

�V��+� q� �w� #�-'�� � qU=>� ?F ���m °��H[� £0I� �=��[�, I��,� 
�7��[�� q�t!� ®�.��, ?F� �V��+ 9��.+ �[ 5��m c+ ��@ �S�$+� *���J_ ;�$��N 
°�_H��, �J,&@�¶ a ;�.��N °�±��, u�k� �¢S� �����a ?��� 2£�~ �µ q� �w� #.�'�� 
#o&6�+n ���&60� ���"� �V��7/ RkF q� �w�, ?JS c+b ¶ �"� @¶��n #��V��+n	  

�@� �!h� c+ ;&@ ��� ¼��a �V��[� �@ 
 R��! �_,oH+ �_*�� � \��6 £<,- 
^7,%[� � &[�, #�
���/ #S��.[� q����, c �� c+ �3p[� ��� $.[� I��[� c+ C�é <J$+ ® 

c � �&M�g	 �!h��  � ��� �V��[�a  −�+�J�+ �_,oH+� − °&V� �S��.+ U7.�%+� � 
����� L+�Q� C����	   

;.�� �� :� Ck+]�� �6��: ��WF� c+ ;M��� c+ ��3 � �V��+ #.�'��, 
1-� ��g�� c+ 5!� ® ;7.�%� �kF H[�°,o �kµ ¼�,��, �¢S 5/��3 "2�&"� ;,.��" q��� 
1- 0�&�-� #.�'�� �J,,./, "c ��� �J,,-a a ¶ #7M�@n , �J7,-a ¶ a c+b a �J7,-a ¶ a, �J,J~�a ¶ a c+b a 

�J,J~a ¶ a" ��� ,.���#a ?F <M�I �,~N #_,H[� £0I� 9�%�[�, �J��%�� 1- u�v #,(+�/ c+ 
�$��; ;�.���	 �+� u�v 5!¢S ;7.�%� 2����+ 0k~ "�H@a a a" #�
���/ ?��� �JS�.! 90�&.� 
"�V��+ #.�'��	" ��!� � l�� �� ����� 0�É��2�� #%7Q�, ¼��� ;3 �J$+ 

I�~���/ q�.���, �60� �V��[� \U(��, 2��0�É�� 2��~�:�� 2��$�%_����	�Z�  
                                                            

�1 �³- c/ �7{ �� �&- �/� ,Ck+]�� �� :� ���6 :��WF� 	� !�	 ��NeI#=�0I� ���m ,: ,C�F� ���4 
¯�/��� : ,L+�Q� �7{ #.+�~ ,#�!�%!>� q�,.��� l�I�� #�,3ZY�Wq ,¬�� − �Z � ��_[� ;�,m 

l�� �� #+��+	  



 

 

 − Z�X −

;7.�=�� ?$��K� �6��: ��XF� ¼�� ����H I�H�[�� �V��[�� �f(3 � l��3 
��F���, </ 
 )�� 
�¸ u�,� � T�*� q�J�[�, �� ;.~ q�- ?-��� �V��[�/ 
U��I 1- l��g 9fH&�� #.�'��/, |��S: "c+� ® co��� )�@�� �V��[� � w��+�� 

?F��$���, L�,S 1- 9fH/ � �*� #.�'��	"�Z� �" 7=� "�H���" �-�@9, �F�-�� 
¿� �+��w� ?F��$��� ?��� 2£�~ '��#.�N �µ, �+� �o&�4� �F�k[� 
� |�Fk� 

£<,.�� c- RkF 9�-����, |��S: "2��J$[� 1- � � #�F�� �� 1- 2�~0I, <3 ��� 
2�/��$[� 1- 0N�6 #6����+, ;+���,S� b �e�$�� �kF 5�&$���, �t$���b D�3 �o&�4� 
�F�k[� 1- .��£<, ���Fk� 1- 9�-�@ �H���, ?F� ¿² �+��w� ?F��$���	"���  

��!� �$- ?$��K� <�%�6 �_*�� �[ G�.�N ��� �6�/ �V��[� \U(��: 
2��0�É��, 2��~�:��, 2�+� [��	 ��S 2£�~ RkF �6��� R�$- � l�É�� 

#"U(�� c+ |�V� #.�'�� #%7Q�, G�*�� �J��� �/z �./�0 �F 2���&[�, �%+�4� 
�F 2
�� 
 �,.�� �µ Ä��g� #�.SI 
� #�.�!	���  

�0�&�-�� c+ Ë�AO�� �6��: �W�F�  −k�7,6 ?$��K� − c+� £�~ R�./, 
� <�= A.�� 
�c/ �&- qU%�� �6��: ��WF�, c/�� #�7�6 �6��: ��XF�, ?&������ �6��: �YWF�, 

�_&V� �V��[�, �+�J�+ �_,oH+�, 0�N�&6, �-��!��, u��%+� 			 ��+� ����%+	  
�kF c- �V��[�, �v<S c- °,oH+ ?�����!  
�v� �!�3 ����� ?F f��.[�N ¤/��8���N #73�:� ��,%,� C'&�� �¢S� §U4w� ?F 
90�H��N #�,7.�� ��,%,� q� _[� Rkµ �����	 �����S §U4w��, ?F 2�I�{ 
¤/��*� ��,%� E�$��, �¥¡ a NAN )�$��a P�%!>� c- Rfg c+ 2�@�,�[�, u�k�� �y¢S� 

                                                            

�1 ��&- c/ u,[� �&- Ë�.[� �/� ,?$��K� �� D=�� c/ ���6 :��XF� 	}��	 ��0] � '�s��	���m , :
#����� ,����� ��t.�� �&-¡ : ,�o@ #.+�~Z�YYF,¬ �Y�	 

�2 �¬ ,�/�%�� �~�[��Z�	 
�3 �¬ ,�/�%�� �~�[�Y�� −Y��	 



 

 

 − Z�Y −

¤&6�6N 2�&,o�7/ )<�~
� P�%!>� º�.��� �]�[�, <3 ¤&6�6 #+�� ��/ #�!�%!>�	 
��6� ���8@ ����� � �,��� �Ç �-hb a a 5� ���Iw�N 2��%,���� #�,��[� k$+ £�/ 9��:� 

#�!�%!>�	 c+� �"� �¢S� RkF ���8��� �%�� ���8@ #�&%! �]6N a b N #���o��N ?��� ���² �J�S 
�J7JSN ;+�.����N �J.+ 2�-�$�,� #�H����, 2�J~����� #�~������>� I��,�, �%��� 
?F f��.+N ���² �F���mN ^$�����N �� ����=w�/ #�����7���� qA�,�� �µ I��S� K�#-<, 
�+ £��/� º+��� �3w� �[ c 7� �� �N�.� c7* 2���:� #�H���� �%_S, u�k3� 

L�� c+ #7 :� �� ?�$! c- ���8@ ����� §U4w�� I�~� 2��,o$+ #�-�*�+ #+�- 
�7Ê �J�,- £U�.�� c+ E�$�� ªM�HQ �J�S � �� �i�v	  

�v� �$���� ;�V�6 $.+ ����� � ¬�H$�� #�!�����, �$!¢S G�= ��! 2����+ 
;Vw� ?"U(�� "q�@a a a" � ��+2 �@��[� c+ 2��� ������ ��� ��,�Z� �$-� �� 2

I 
����w� 9I0���� � RkF �@��[� �J��$H6�, ��o�%! |����: ��� )�� P�.[� #��O,�� � 
���V� #�!����� f�6  � ��� �� 5!�_&= �F Îx yÏ, c����� Ck�� R�860� 
��%!Ô� �F Î© ªÏ, R�+�� 5���/: Î] ^Ï, ?JS I�7- ���c�, �3�� c+ 

5�$= � E�$�� ��� ; �¡ Îg hÏ, 5/��3� Ck�� 5�A!� ÎR S T UÏ, ��� �� 
5,3 Î³Ï �-���: �� 1- c$= �q�t! q���6N � 5/ R����� R�F��e�, ���� 9��� ��%!>� 

q���6N � </ �F 1- ÎÅ ÆÏ, /�#+�t$7 ����� #�I��� 9I�_[�¡ 56�0�H�� 56�@U-� 
5�<-�� 9�F�t�� ���#$��& ?��� �=�} �J�,- Î\ ]Ï	   
 

 

                                                            

�1 ��� ^%´� �%6� #M<�= Ë��� ��� �� ������ � �i����+ 2I0�� ,q�@ �F0k~� ,#7�@ �� ���a N a Na aa b ¶ ¶���Y �
�J$+ ,9�+:q�@ a,q�@�� a,q��@� ,�M�@� ,q��@� ² a,��@� a ¶,��@� ¡ a,q��@� a a, ^�=� #M�+ Ë��� � ,����6� b a

�Z�W � ^./0�� �&= � ����%+� q���=�� ,9�+��� �9�+ ^.&= � #+��@� ,��W � � q�@� ,9�+b a
 ^!<"� ^�$"�� #M<"U"��X� �9�+	 
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u�k� 
 #/��g � �� |��!: ��� °,oH+ "#7�@" �"��@" $.[�/ G��.[� q���� �Ê 
UV� � ������ ��� ��, �+� u�v �$!¢S ® ��! £<,.�� �@ ��+���=� �kF ¼�,�� 
� � 

2�@��= #�J�S 9I��{, ª�© #7��/ ß��� � |�¸ 2�.��&[� K��2���$	�Z�  
§U4w�S �i�I��+� c+ §�H�� ��%�>��, #!�+w��, £�S����, �Ffg� c+ 

����� ;M<���� l�I��� q0� [�� 2�$%:��, ?F 2�_,oH+n �,7.�=� � c���$- 
�� �� �� �iI�+	 �@� ��3 ¼�� Q�N�,N �F ¼�,�� �+�K� u�k� 5,3, <3 57JS £<,.�� 

c+ ¬�H! ������ ��� �� ���#$% #��&$��, ?&$��S² Ó T�+¶ N � ������ ��� �� 5!�/� 1- 
�,4N N ��t-: Îk l m n oÏ Ð�,���: �Ñ �F� Ó , |���: "<!�� �(./N �¥w¡ 
q0� + §U4w�	"��� �+�$-� =N�,� q� ^$+p[� #�M�- c- ?&$��¡ Ó ���@: "��3 
5�,4N N ������	"��� ������� �_���\ c- |�=��� ?&$��¡ �Ck� �+�� E�$�� G��.[�/ 

                                                            

�1 � ¼�� ?&����� I0��"#7�@ " �+� ,2���$K� c- B��:� §��= � �J,3� ,9���� #_�V � 2��+ P<"
#7���� q�g c+ P�K� 1- �6]� 	�t!�:  

 − ,?&�����  �_=� �/�?��!AO�� ?7�,�� =�+ c/ ��F��/�� 6�� :�YWF � ��0] � ��J	��	

!�f�	2�f/ ,���� �,¸ � #,+�3 9���~ #.&� ,��0I �� �&- ���m , : ,#�7,.�� �� �� 0�I
�WW�¬ ,qZ��	 

�2 � ,;&$� c/� v��8	 ��X��N�� T/ ��] ,�/�= �~�+ ,¨Z� B��� ,�@0 :�XY���¬ ,�Z�	 
�3 � ,�/�%�� �~�[�¨�Z� , B���@0 :����WZ�¬ ,Z�X	 



 

 

 − ZXZ −

�F�J$�� c- � $[�, |�=���� 5%�! |���: "+N��� G��.[�/	"�Z� ��&�� ��� £<,.�� <�S 
�./ ��%!��=� �����/ §U4w� ;M�8���� ;M<����, ®� �Jt� �Å�� #~��  � 

°,oH+ �����	   
�@� �- £�J���� c- §U4w� ������ �����/ |�6 #�
I 9h�&+ 1- ��!�K 
³7.��, �F� �+ ÅN a�² '&�� �}��� �J:�H+ �J.S�$+� �Ç ���� 5�,- £U�.�� £< :��	 
|��� A.�� c/ �&- qU%��: "�.��N � a N c- °��H[� �=��[�� fQ�/ '���, ��$��� É���, 

2�$%:�� 2���%���, �w� °��H[� �J,3 0��4 2�.S�! 2�$%�, �=��[�� �F¿�/ 
0�h É+2� 2���=, �@� �,g � ������ |<.�=� %:�2�$ � °��H[�, 2���%��� 

� �=��[�	 �t.+ °��H+ ��!��� �F�=��+� #S��.+n ;�.��/, u�k3� �t.+ �M�'��; 
v� 
 �È 1- ;@�- ;&@ I�0� )'�� − ��� ;�Hm °��H[� #8_[�, £0I� �=��[� 
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 �/ 
c+p7,� c+ �� ";O��� ;�.��/ 5!<�� 9��/, 
� ;�&=  � ;�.�6 �kF �<�>� 
� ��/ Õ��a 
��.S�a5 1- �S� ����� #�,7.�� 5$���			 ?��.6� �kF ;�.���� ;7} &��Va5 1- �� |k&� 
��J~ �A�7�+, PI�� �6��+ �JK� �F �JK� ?��� 6NG�. #��O�� 5$+, ;H}� N �H��� 

                                                            

�1 �c%� ?_�S ,C�� ,+ 	"����� q�J�[ ?+U=>� ;�V����" ,
J(!�	 
��7�I 
 H #$%�� ,�Z�� I�.�� ,
���� ,� D��4Z��YF Í�WWWq�¬ ,� − �� ,���_��� #7,3	 

�2 � ,c���� �&-Y(9��	 C7�|\	 � 6�7�8	 xS	, ,�/�= �~�+¬ º+�F Z�	 



 

 

 − ZXX −

�J���, U8S c- 9�/� [� � �SI �!�[� �� �@��[� ?��� Ä].6 «�,/ RkF #��O��	"�Z�   
¤/��� 5� �&- c���� ^/ �H�[� #�$��� #_,H[�� � ;.��� P�%!>�, Ck�� �� � 
#/���=� � _,� ?-'��, Ck�� Õ�� 5/ ª$��, �+� �6]� 1- u�v c+ #7�@ #�,7- 
1��6� � ��,%�� ?@U4w�, #��t$S �V��[� R�$- 6B_& � ^+�8[� #�7���� l�o�,� 

?-'��	 �" ¤/�� ^/ �0�[� ³�.�� C�t$�� #�
���� #�,7.�� ¬�H$,� �F�V��+�, 
�+� 5,7m c+ #7�@ #�,7- |���S: ";3� �+ ��3 u�k3; C� ��3 �!�78+ ���
I �J~�+ 

�J�~�6 ��,7-, 5,S �=�=� �,.6² §U4w�/, I�H�[�S ?-'�� �F �v� �H�+I ?@U4�	"  
�@� �=�6 5� �&- c���� � B��:� c- #7���� #�,7.�� �H�7,� ?-'�� 
°��H[�� ������ #�@U4w� #&6][� 5�,-, CfS ��� "°��H[� ?F �(7//# ;,- #�M�g, 

���� RkF ";,.�� #�M�O�� 90�&- c- ��@ #�@U4�", #_,H[�S #7�@ #�@U4�, u�k� 
"�~� �� �� � ;3 � � -h? ��,.+ #7����/ #�@U4w�	"���  

�� §��= 2�£�-I� Æ./ ^=0���� ?&���,� I<�-U� 5�,- � ���6 2
��+ 
#�� S #V�4 �µ, 
� <�= ���/ £U->� c+ #7�@ ;�.�� ��F����, ��.� 5� �&- c���� 
�*� ?&����� <�S R��� �*�[� ���w� 5/ � ¦�0�6 �,.�� |���S: "�+� ?&����� -�!�$ 

� l�N ;4����� ^/ �,- §U4w� �,-� |�Vw�, �m�S u�k/ ����� � £�$/ �,.�� 

?+U=>� 1- L=� ��%$��� ;+� �[� Ck�� 
 �,.! 5� �ft! � �/�%�� 
� � 
��U��	"���  
�@� \�m 0�! c���� ?+I�Q� c- �H�+ q�t�!
� C'&�� ?.7K�, 9���� E�$�� 

� 2�.7�¸ l�.�� ;M�&@� �+��, �_���� �µ I��+ �� 5!�_&= c+ ���7- Ä0w�, 
                                                            

�1 �¬ ,�/�%�� �~�[��Z� −�Z�	 
�2 �5� ,c���� �&- 	4	5�	 ���= � °O��	 ���2£�8�&�� 0���� , : ,¾�.�� ���(�� A3�[�ZYY� ,q¬YX −

ZW�	 
�3 �¬ �/�%�� �~�[�Z��	 



 

 

 − ZXY −

q�t�!�� Þ�.+ E�$�� � ��<-� #�-�0A�� #�-�$H��� #�0������ #�7�,.����, </� �6��_ 
5/ °��H+ E�$�� �J&6��7/ #�0�É�� #�~�:�� #�$�%_����	 =�6��� � 5(��� c- �kF 

�H�[�, �" ¼�
 ;4����� �S������ ^/ 
I#� �V��[� #�
I� �����, <�S 5~�� �� '&�� 
5���; �&,~ �[ �� � �� 5�S c+ °��H[� �S�$[��, �£0I� �[ �� � 5�S �� c+ 0É�� 

�=��[��	 �" �-�� 1- u�v 5���/: "�Ç� R�!�3v £Ì/ c+ ;�H����  −<�S �&= − ��p�¡ 
�kF 4�����; �S������ ^/ ;3é c+ �V��[� ���#�!�� ������ #�0�8:�, 5$+� 
���: ��� 

q�t�!
�a I��+n, �+��n, #_,H+�n, #,�=��n, |Ö+�n, $.+�, �F� �+ 5&-��%� �,.�� 
C�V��[� P����� ?$%���² ²¡, 5$+� �8�� ��� q�t�!
� ?-�n ;.S�n, ¨��!��n CI�+ ?��0�, 

?@0�Ã ¶ ^%m�, ;�7j�n fJo6�, �F� �+ 5@�O�%� -�, ����� #�0�8:�	�Z�  
���� ?7JS ���,- ��� 9� S �V��[� ��6 �!�K� ?@U4w� �,.� |�V� 5����, 
;7.�=�� °,oH+ "§U4� �V��[�" Ck�� R��� �f&.6 c- #��t! �7j ^/ §U4w� 
#��V��� §U4w�� #�0��.[�, |��S: "<S �F P�!�@ c+ #J~� �t! £<,- |�V� 5���� 
5�,.~ ?F ���@U4, ��S �.� #-�7¸ #���(+ c+ �-����� ?��� ^.�� 1- I��Sw� 

|�(�+
� �� �� ��� �*0�.6 �+ �i�&g0 �i��A!� #�I����, �]�6� 9�-���� 
#�@U4w� #�$��/ #&�o�� ?��� �&%6 ;.��� �� 5&_H6, �� &�.6N5, ?F� ÆS�6 ;�_���² 

Ck�� Ä0�.�� �+ �-����� w�#�@U4, ������ #�=�=w�	" RkF� �-����� #�@U4w� 
 
±��6 1- ��,= I���� 
� D�6 � �J%�=�6 1- 2�0�&�-
� #�$����, <!�� �7j  � 
u�v 2�0�&�-
� #�-<�~
� #�I�H�@
�� #�!�%!>��; u�v ��� 2�0�É�� L7Q�: 
c���� L�$��� |�[�� ;�.��� ;%$��� ?F ����� ?��� 2£�~ �V��[� /�Jt�_, ?F� 

"#�,�=� G�i  � ���m #��g, RkF� #��O�� ?F 9��� #:�V E�$,� �.��" ¼�_/� 
2�0�É�� L7Q�, ��_�� "|<3 I�~��� C'&��, u�k/� °&H6 #7�@ #��,4 

#�0��.+"	 �@� �$7,- ��� E�$��a �.�� ��3]�� �J�S "c+ |U4 �J$+ £����=
� 
                                                            

�1 �c���� 0�! ,?+I�Q� 	"� �V��+#�0�8:� ��%!>� ��@ £���� � �����" ,
 H 
J(!�	 
��7�I , #$%��
���� , I�.���XY� D�V ,�WZ�q,¬ �W�	 



 

 

 − ZYW −

C�$.[� Ck�� ^&� ��� ��$F g#�� #��,4 9���� ��7K '&�� ?F� #_,H[�	"�Z�  
\�_��� ��%:� ��J� c- #@U- �V��[� �����/ �J,.��S #@U- #��I�&6, u�v �� 

#.�'�� "2£�~ �V��7/ #��<3� �!��,� ?@U4w�, 2���O/� #�+�¥� �.&,� ?7����	 
�F� �+ �o$6 5/ �+��~ �, �� #��&$��, 5���3 Ó: "<!� �(./ �¥w q0� + §U4w�	"���  

q���%�� ��%:� ��J� °,oH+ "��@ �V��[�"; #7(S �@� #�!�%!� 9I�.�+ 
�V��7,� #�0�É�� #%7Q�: "��@ #+I�4 �2��0�É,, ;4�6� �J�m �J���-�/�, 
�F0�&�-�� � 9��:� #�!�%!>� ��� ¼�� 2��, �� #�0�É��, c7S B�� E�=w� 
;Vw�� ;3 ����� #�!�%!>� -�[�� �J��� c+ |�- #&{� 9�4��� #����� #+��3�, fg� 

u�v c+ ����� #,�&$�� �J,3 V��+� #�-h" §����� ��� RkF ����� L�� �V��+ #�,3 
#�0�z, ;/ #�MA~ #�-�S, �@� ;4�6 #7�@ �J$+ � I�- c+ 2��, �� #�0�É�� 
#7��3 �.��|  −U(+ − ?��� �� 2�3]�+ #�,3, c����3 L�$��� %$���; |�[��	 
#��:��  −�8�� − ;4�6 � c���� L�$���	"  

c+� #���! #�!�" q���%� "��J�" °,oH+ "�+�V� �����" �V��[�S #�0�É�� 
?F 2��,3 "�7j <�@ �V��+� 9���-, L�$��S �7j |�.�� #��:�� #+�� ��� 

#&_[��, 3�;� #7�@ �� #,V L�$��/	 ;%$��� �8��, �86 #7�@ G'��  ���#+�� 
9A.��� #+�J����	 ;�.��� �8� ��@ �,.�� #�7$����, �k F� ?@�/ 2��, ��	"���  
"�v�� �!�3 ��@ �V��[� ?F ;3 ����� #�!�%!>� #,�&$�� #-���[� c- �V��[� 

#�0�É��, #+I�Q�� �i�&(� �J��, ��¡, �¢S� �V��+ ����� �i���g�¶ 
 ¨�© c- #��-0 
u,6 2��, ��, ���:�� -�J�,	"���  

                                                            

�1 � ,���,-6�7�8	 .�f��	 �0��� 
�Q�«�	 ���	 ,�/�= �~�+¬ ,ZW −ZZ	 
�2 � ,��J� ,:�!�	 YQ�RS	 .J	���	 ��h � '�X?8	� ���	�/�= �~�+¬ ,��	 
�3 � ,��J�"�#�, �� �V��[�� #�!�%!>� ���� :;H���� ;V��� � #=�0I" ,�/�= �~�+¬ ,Z�Y	 
�4 �¬ ,�/�%�� �~�[�Z�W	 
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�#��e^: ����= �|��	 Y�0��	 �0�� w� 
�UV  
�+� ��� �f(3 c+ 2�/��3 ��^"�_7`b N 2I�-� 0�&�-
� �V��7,�, ������ 
#��V��[� �J�,.~� U�&=  � ���o6 I�J�~
� � �JS ª$��� ?-'��, ;+�.���� 5.+ 
���_�� R�V��+ #�-'�� ?��� �FI�0� )'�� ^�, 7,�, ¢S�� Æ./ ��^"�_7`b N ��,4I 
;4�+ �V��[� R�.S0� �0�.�, c �� ���_�� G��F� �V��+� #V�4 �µ, �%�¡��@ 
c- �J���� �0� S� CIp6 � #��y G�o[�  � D�����² c+ I��@ ª$�� �� #.�o��� 5.+, 

#/���=� �[ 5!��� c+ 2�0�z �@���� 2�&,o�+� D� ��� 5.+	 £
pJS ���� �V��[� 
�#�M�O� �+� ¤&6�� �µ c+ ��@ #�@U4� 
 �/ �� �N�t$ �J��� 1- E�=� 9��:� #�.@���� 

E�$,� L��� ª$�� ?-'��	 �F� #�_/ �@���� #�.@����� ���¡��� ;3� ª!� �@��,� 
Ck�� 5!�����, 9�-����S �F�$- |��6: "�Nq���% ª$�� ��M�� � £���� U/ ;{, 5�,È 
5.@�� c+ 5%�!, t�S; �g0�S U/ ��78+	 �,O$� ª$�� 1- 56�v, �� ;7.�%� � fg 

5.*�+, ��&� ��J,� #_,H[��, �@��3 ;��/			 c+� �" ;������S 90�zn ª$,�¡	 

� �~�� ª!Ã 
 c 7� 5,���6 c+ ;~� I�Ê� �@���� ¬�Q� 5/	 
 ?$.� ;������ �$F 

90�É��/ ¨��4� ª$��� c+ $.+ ?����  � $.+ ¸C�� #$����, ;/ �F �*� 
��78+ d�.+ ª$,��, �w� ª$��� ���@ ��I ��78+			 #@U.�� �v� �%�� ^/ 
;�.�� ;�$��� �F���, �J$ �� #@U- #�"U" |�4I¢/ G�� B��" �F �@����, �� � 
#/�(7/ �~�+ §�V ���m� 			 
� I� � ���� ��$"� 1- $.+ ���� ª$,�¡, � ^� 

�� |<.�=� .��;� �� £��,��  � �@���� c 7� �� CIp�  � §��6�	"�Z�  

� u�� � ��� ª$��� ��?-'� k4�� 0�&�-
�/ 9�oSa '&�� �i���� #�.@���� 

�3A��a ¡�J, ��6f�� �µ �_! ��@ #,�&!, ��_��� �µ �J:�H+ L�� � ���%+ 
2��0�É�� �%��, <!�� � ���%+ 2��~�:� 2��$�%_���� u�k3, </ =���� 

                                                            

�1 �c%� ,?�$� 	PQ�#�	 �I P��!�	 T�2�f/ , £�8�&�� 0����� :'$��� #-�&o,� ���$��� 0�I�  ���(�� A3�[�
¯ ,'$��� #-�&o,� ¾�.��Z¨ ,Z ,ZYXX ,q¬��� −��� ��+��[�#��t$�� 2�	 
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�J�,- �S��� �J$- �=��[� 0É��� ¨�:��, <$�/ q���%� £
pF ���!<,.�� 0�.� 
�V��[� U�+ �_! £��Fw� #o/��� 2��A$��� 9�/�.��	 �JS ���� ��� �J[� � ª$�� 
56£��@ 57JS� 5��e�6�, ª$��S °*���� ¤�%&�� Ck�� 
 D,�È 5�,- ��$"� �@ �� � 
�.V D�e����			 ª$��� ��.[�, fg °*���� .���aØ� ¶ 1- �J���, �.��6 5�S 

2���%+ ;������  � ��¡ Æ@�$���	"�v� D�e��S ª$�� #�V�4 ¤&6�6 �=��= ;������/, 
;������� #�Vn #+�U+n ; � l�o4; ;3 l�o4 )�7%+ �� £���+ �� l�� +, �k�� 

; S l�o4 ;/�@n ;����,�" �k F� De�� ;3 ª�� l�oQ� w5*��g, c_$S � 
9£��@ C�¡ ª!é ��o�%! �� 5�o.! $.[� Ck�� ���!	�Z�  

�_,��,#�� ��I +¶;(b �kF |<.�=
� Ä�O[�, ;������� �=����, �!�3 �V��[� 
��&+ ����V� <3�� 1- �JS ª$�� 5,�A$6� �S� ¤/��* f��.+�	  

c+� #,(+w� 1- �kF ��H���� ?.@���� ]@�2��� ±! �+�� /�� ��� ?��� ×��6 9£��@ 
9���~ �V��7,� #�, �� #.�',�,��� �V��[�S #%7Q� R�$- ?F �I�&+ #�MA~, �u�k� ��S 
T]@� 
�/ �J$- �V��+ #"U" ?F: ;�.�� #��:�� |�.���, �J��H/ ;(¥ "#+�t$+ c+ 

��F��[� # =<�[� #o/�][� c+ #J~, ?F� �-��%6 ��V��[ #%7Q� ?��� o&$�=��J £<,- 
|�V� 5����	" #, �[�� � T�]@� ¾� ��� 
 Õ�6 c+ GU�4� |�� #�Â� �V��[� #"U(�� 
?��� �J�]��, <!�� c+ ��F��[� 2

���� #����[� ?��� �J.8� Rk� �V��[�	  

#, �7S ¾� ��� �+ qU=>� Ck�� 
 ������ 5!�3 #.@�� ,#�È0�6 �+� c+ 
��+��� �/�o4 +U=��� ���� ��!�3	 �k��u R��! c��� l�oQ� ?+U=>� d�.[� 
,5�+�/ 57J��� 5!�/ l�o4n Cf� 6Ã, ���%� � u�v l�o4 ^S�o�[� ;^���.[�� 

                                                            

�1 �CI��� �&- ,c���� �&- 	±��	 
p � :6����	 ±��	 ����= � �	�	(~2�f/ , :'$,� �$�=,¯ Z ,
ZYYX¬ ,q�Z −��	 

�2 ��+�� ±! ,��� �/�� ��6 :�WZWq� 	"#.�',� #�, �� �V��[� :9���~ 9£��@" ,²(!�	 
 H , ,��� ��
 I�.������� , ���+�0��� �ZYY�q¬ ,ZZ� −ZZ�	 
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|���S: "��� f� ���  −� #���:� − ;(7� �8��  � �!�~ "#�73�:�" �"ª$��" �±$- 
��=�=� � #�$/ l�oQ� ?$���� 5���/ |��.[� G�o�[�� 1- ,£��%�� #��g �+w� 5!�� 
°*�� c,.+ � l�o4 ,^S�o�[� c+�3 ?�4 � l�o4 ^���.[�"	�Z� �F� 
 c��� 
l�oQ� ?$���� °���� #3�.+ #�+�� ,L����� �+ ;3 ����� l�oQ� ?+U=>� 
C�-��� ?3�:�� ,���%��� ,�%�� !���<` �,o$� � 5�!�I� c+ 0� !� ;M�%+, ?F 

c+ q�,.[� c+ c���� ,90�É��/ ;H�6 ��O��/ ,?����� �7�.6�, 
�/ c+ ,u�v 
2
��+ #�È0���� ,#�!<,.��� l�oQ�S ?$���� R�$- "?J�$�			 |A./ qU=>� c- 
�@���� ¦�0����� ,�.+ �+ �� ?���� −c+� �" qU=>� − #.@�� #�È0�6"	���  

�F� ��� �� �F� �K��!� ?��� �J,F���� l�oQ� ,?$���� "�J,.�� c+ �F�o4� 
1- §U�>� − �.&�� ?È0���� Rk� ¬�H$��			 �¢S� �.&�� ?È0���� Ck�� Ä�.�! 5� 
�$F �,.�� #�È0��/ ��F��[� ?��� �J��o6 ¬�H$�� c+ |U4 ,�J@�o$+ u�v� #���! 

#�.�&� #�È0��� #O,�� ?��� �O�V �µ ¬�H$��"	 �&%��� � u�v ��� #O,�� 2�v 
&�#.� ,#�-<�~� c+� �" �¢S ��F��[� ?��� �J,7m #O,�� �� /N�. ?-<�~� ��$� c- 

R0��F�¶, 0��F�n 2

�� ¬�H$�� ,�i�v RkJS: "¬�H$�� #�$�I �!�3 q� #�'/ 
#+� { ^!���/ ,#�/�" 0�H[�� ?�>� ¬�H$,� #�$���� 
 �J~�È c+ RkF ^!����� 
�yw ,�$%!�6 k$+ 2�%j � ��¦�0�� ,#O,��� �J~�6� �J@�o$7/ �����+�  � '&�� 
� �@�� ¦�0�6 I�{"	���  

f(3� c+ ^�"��:� l�.�� ^7,%[�� Ck�� ��"�m c- \�]��, 
 <�= \�]�� 
Ë�Vw� C�V��[�� ��H����� ?.@����, ��!�3 £��d � L�=�6 �J�@��+ 1- #.�o@ 

c+ \�]�� ?$���� �+�7- 5�V�/ #&�- ��.6 |���!
�  � #"��:� ���m� #8J$��, ��=�6 
                                                            

�1 ���� �/�,�+�� ±!  ���6 :�WZWq� �6����	 c�p<	 �?9�F���� , :�$�='$,� ¯ ,� ,ZYY�¬ ,q�Z	 
�2 �¬ ,�/�%�� �~�[�YY	 
�3 �¬ ,�/�%�� �~�[�ZZX −ZZY	 
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</ 5,.S ���/�0�w� � ±- ���$���, ���&o6� �[ ,.6�R�7 c+ �F�$+ ;+�.��� �+ ¬�H$�� 
#�$���� #�È0����� ?��� �J-��/� �� �+ #"��:� #�/�0�w�, c+� £
pF 1- ;�&= |�([� 
�7{ ��30� ��o��� ?$�A�6 �Ffg�	 £
pF� 0</ 
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c7* 2�-�*�+ I��[� ,#�=�0��� �� �J%�0�6 �J��H/ 9I�+ #�=�0I #,��%+	�Z�  

G − 
�/(= ���	 ��X�¨�� v7U8	:  
L�� �&��g �� ;H} 0�o��� fO���� � �@�� �7��[� C'&�� �+ 0��+ c+A�� 
0�o6� q�,.�� 2��Q��; �kJS 5��� 1- 0��+ ¦�0����	 c �� d�$- ����� �(3w� 
�f"�6 � #��� �[��7� ;� �6� 5{U+, �!�3 D,�© c+ ±-  � �4�	 ;.�� �"p[� 
�3w� 1- #��� �7��[� d�.[� �F qU->�	 �7��[�S d�.[� ;V�  � #��� c+ 

���Oo�� ?+U->� I�.�/ 5,M�=�, 9�(3� 56�%=p+, #�/v�~� 56�*��.+, R0�8�� 
1- ��+ �Í��,��� �" 5��_�/  � qU-� ?M�8S�, �,4 -�[� ��*�]S� º�.� E�$�� 

                                                            

�1 ��&.�� ,0I�K� ;H�S �JS	 %�%!= ���	 � °s��� �� !��	 v�!�	: Q��I v�U 
�/5 � 
)��	, ��� ��: A3�[� 
¾�.�� \�_&,� #��/]�� |��� ,��,Q� ��WZq	 

�2 �A+��� �Í �� |��² 1- ��[� ?$+A�� ;V���[� ��I ,D@�6²  ,q���� � #-�= c�'-� �/0� ��+ 1-
)�&=w� � q��� #.&=�	 



 

 

 − �WX −

5�S, �������� �J[�- ?.@����, Ù,/� � R0���!� 9�@� Rf"�6 �� °&V� I���� #�_* �[ 
�a�bGk 5/ qU->� c+ 0� S� 0�&4��, +�c 2�0���4� 2U�8�6� 2���O+�, �+� 

;,%�� c+ u�v 5,3 £�3k/ £�FI�, c+ £�$/ ��@ #$�.+ q�F� ��@ ��4�	 ���� u�v 5,3 
o/#��� #�Ê0�6 
 °7%6 ;�.�/ 90�o4 RkF 2
�_��� �� 0�.��� �i0�o�/ £�$/� 

;M�=� :�#�< #&=�$[�	  
c+� R�~� 90�oQ� ?��� �J,(7� qU->� d�.[� ��� �kF qU->� � �7��[� 
d�.[� �~�� �4�$+ ��S��" �&,��+, ��¿ fO���, l0�8�6 5�S 2�J~���� ������, 
�"p�� � v�§�� E�$�� �i�0���4�� ¯<!�� �J3�,=, � _��� � C���� q�.�� 

56�J~�6� #�=��%�� #�I�H�@
�� #�-<�~
�� #�$����, �� �@��� 5%�! �_V� �kF 
qU->� 9�I� ����� #�=��%�� ���2�3' #�0����� 2�J~����� #�� ��� � f"���� 1- 
E�$�� ;� �6� �J�@��+ �i�F�j�� �J7�@�	 k��u� 
 �/ c+ �� G].! ��/ ;+�.��� 
�+ ;M�=� qU->� |�H6
�� � �7��[� d�.[� L�� ��+� �f%�, �F� �+ ;.Ê 

q<�F
� 5/ �*�� �+���� #&=�$[� 5� ��+� <�{	  
�� �$6�.7�¸ 9d�.[� ¨��m  � �+ 7%� "#�/]�� #�+U->�" �%�6� 9�M�I �kF q�J�[� 
�� �� �£A~ +c ��,.6 I��Sw� c+ D,�¹ 0<-w� §�� ;+�.��� �+ ;M�=� qU->� 

|�H6
�� 9d�.[�, 0�8_S RkF ;M�=��� � 1- ��+ �Í�� �i�(3�, �J-�$6�, 
#��J=� �FfS�6, �J��/v�~�, ;.j c+ C�É�� �� �,.�� >���%! D�3 ;+�.�� �J.+, 
�+� �J,7.�%�, �+� k4�� �J$+ v�+� �8� ?�J�S ��S���Oo ê����� 2U�!
�� 

?+U->� �"p� 1- #���o�� ?��� �N��� �J�S E�$�� �i��� ��7t$�� �i�@��	  
c+� �$F �¢S� ;3� I�S ¨��}  � £· c+ #�/]�� #�+U->�, Õ�6 c+ 5�-� 
5�_,H7/ #�I���� #_,H+� 56¿� 5.7�¸�, �+w�S � E�=w� #���p%+ #�I�S	 
��o�%6� 9¿w� ��b q��6 ���� c+ RkF #�/]�� #�+U->� w�JM�$/, L�� ¤�S c- ���� 

�*� �-����� ¤/��8��� I������, ?F� #+�
 1- ;3 |��, <!�� c- ���� |�([� 



 

 

 − �WY −

9������, #��$���� ��0�����, 5�~����� ���]���	 ��o�%6� 2�%=p[� #�7�,.��� 
#�=0�[� #�.+�K�� ����6 2�J�~�6 �+��/� �k� ��#�/] #�+U->�	   
c+� c 7[� ��7H6 �+��/ I��-� ^7,.[� �J&�0�6� �J$�78�� 2����! 

2��]�+� |�� 5�~�6 #&,o��  � ����=� ;+�.��� �� :� �+ ;M�=� qU->� 
;V������, £��6�� �F���¹ c+ #J~, #���3� �J��e�6 9I���=
�� �J$+ c+ #J~ 

��4�	 ; S u�v �+�n C0�zÃ � £�$/ #�H���� #!����[� #,+� �[��, �� ��0���� 
1- ;7m #���p%[�, A��7���� ^/ �S�$[� �=��[��, � :�� °�_H�� 1- 0�+w�, 

G±���� ��,%�� �F£���	  

#�/]��� #�+U->� u�k3 
 ±��6 1- ?-��� 1- 0�o4w� ?��� �J,(7� qU->� 
d�.[�, <!�� ;7��6 u�k3 1- ��0���� 1- ����=� D�e�6 ;M�=� qU->� 
#���[� ��/�Ê�, �J+����=�� � °�_H6 0�&4w�, TUV�� 0� Sw�, Ä�-� ¨v<$�� 
9fQ�, L�� 6� ����� #,*����	 |�.�¢S #.7� f4 c+ c.� qUt��  −<3 ������	  

c 7�� ?-�,� CI���� =p[���» #�Â�/ #�/]�� #�+U->� �� �N�J% � 5�&$���  � 
d�$- #���� £<�!
�� ?$���� ���(��� C0�8:��, ^Hm� �7��[� c+ 0�o4w� 
?��� I�J�6 FN�¡�5�a �S��"�a5	  
 #7"� 2�=�0I #��/�6 9f(3 ����$6 l�&=� 0�F�6 ����� #�@U4w� � E0��[� 

� 2�.7��[� 9d�.[� � £�_!� ®�.��	 �t.+� RkF 2�=�0��� 2�Je� ��� �+ �,��R� 
#&,o�� c+ ;M�=� qU->� ����;V��, �+� '$� �J�S �N�. �&&= ��%�M0 � �kF 0�F����	 
c+� RkF 2�=�0��� #=�0I 0��+#! "-a�b −#�S��"" |�� l�&=� 0�F�6 ����� #�@U4w� 

�+�@  � �¥p[� ?7�I�3w� C�/]�� Ck�� t!�57 �J.+ l�O�� §'����Z� q�- 
�WZ�q � c�=�/ −#�
� /��!��,%$ 2��
���/ 9�_�[� #� ��+w�, �,o�=� #"U"N 

                                                            

(1) The West East Institute- WEI. 



 

 

 − �ZW −

^(��/, c+ ��3�6 ^H��� 2��
���� 9�_�[� #� ��+w�, £�0� #$�-½ c+ ^7,.[� � RkF 
���,&�� #"U(��	 �~�S�� ��� ;3Ö6 ����� #�@U4w� °&V� 9�F�e #e�_,+ � ���,&�� 
#"U(��, ;(7�6� |� ��/ c+ 2�=0<[� %���2�3�, #���Q�, �J$+� D$.��, A3�7���� 
|�� 2�k��, #!��Q��, #�o,&���, #��@����, ��� RkF 2��3�,%�� �$- l�&��� 
#&,��N E0��[� 9k4�n � ���A��� 90�H/ 9f&3	  

�,V�6� #=�0���  � ��� ^7,.[� c�k�� �J�,7� #=�0��� � ���,&�� #"U(�� 
��.�� 1- ��� ����� #�@U4w� P�.6 c+ D.* ���A�+ � �i�.7�¸ #�=0�[�, ���� 
�F� ^&&= 0�F��� RkF ����� �Â qU->� #[�.���	 |�(+� u�v ��� ���{ D$.�� � 

�+���� ��=�[�� ;�$6 <�@ #�@U4� #�&,=, ���� I�./w� <�~
�#�- #�S��(��� #[�.,� 
�iU(¥� � ;M�=� ;V����� 2�3�,%��� 
�#�3UJ�= �� �"� ;M�F 1- ����� 

§U4w��	 20���� RkF #=�0���  � 2�=�0I½ 9I�.�+ ��4� � ���,/ #�,�¹ 
2�Je� �M��! #µ��+	  

�V��� #=�0��� 90�É/ q<�F� 9¿w� #=0�[�� <y��.6� � ���o6 ����� #,�&$�� 
� ;���[� 9� &[� c+ �7- |���w�, I<�-
�/ 1- �� ��$%��2  �w� c+ �F0<-� �� 

#�Â� 9f&3 � ; �6 2�I�.�� ������ #�@U4w�	 2�3�� 1- 90�z ^786 �+��/ 
I��-� ^7,.[� 2�£��~� 2�&�0�6� #�%�0�6 ��,.�� ����� � G��H�� #�=0�[�	�Z�  

                                                            

(1) Taneri, Pervin Oya. & Gao, Jie. & Johnson, Rodger. Reasons for the Deterioration of Moral 
Values: Cross-Cultural Comparative Analysis, Boston, USA: The 2016 WEI International 
Academic Conference Proceedings, 2016, pp. 242 - 252. 

#=�0���� #,+�3 c 7� �J-�~]=� c+ ¤/����:   
- https://www.westeastinstitute.com/wp-content/uploads/2016/09/P.-O.-Taneri-J.-Gao-

R.-Johnson.pdf 



 

 

 − �ZZ −

z − 
�/5�	 kU ���	 � ��X�¨�	 ¬(|�	: 

�"w� C�/]�� � 9¿w� #=0�[�� ª�È 7/#,�� #���o�� #,��+� l�&��� 
� &[�	 �"w�� C�/]�� qU-Ô� ª�È ^6�µ ^�,��[� #S�*>�/  � ;���[� #��U��	 
#7"� 2�%=p+ ��4� �� �"� 1- ��� ;���[�	 �J$+� #%=p+ ��%[�	 ?�S ��%[� 
4N�on E�0I�n f3k�,� #,H��/ ��/ 5!�_&=, ��.����� 1- ���¡ �������, �³_���� 

;M�8���/	 ��%[�� c��+N ,.6²� ;M�8��� lI����� �µ, ,�����²� q0� 7/ §U4w�, 
l�Fk,��  � ��%[� l�I�n §U4��n �%�!�#n #�-<�~��, 5��S |��} ��%!>�N �� 
�.��%� 5!� � #S��* �� 5!�_&=, c%_�S ��,%�� � ��/ ��, ;O��� 5�@� �3k��/ 
 �������, ��7�%�� #$� %��/ £��H���, ?F� #�/�6n �%�!�# R���6 � �M�= 56�@�� 5�<-��	 
�� ��%[� 9UV �+ #-<K� ×��6 �� 
 �� � �$- ��� 0�8:� �+ ��$�¡ a N 5$+, c+ 
�t$+ �� #_M�0 �� #��A+	 �� ��%[� �� � �.���G0, $&6�a b N 2UH�� 2�@U.���, 

������ ,H[���� �J8./ �8./, p%��/|� c- �M�O�� 9�-�%+� ¨��_[�, ;3� u�v 
#�/�6 #�-<�~� ¼�m ��%$�� ?-<�~
� 5���6�¡	 ;3� ��,= ?@U4� ;�&! �Jt� 1- 
��� 0�8:� � ��%[�, �� � 9��@ RfO� c+ 0�8:�	  

�� �7��[� 2�%=p+ ��4�, c 7� �� �(7�%� C� �J$+ � A�A.6 l�I�� 
#,*���� ������ #�@U4w� $��#,�&, �J$7S 2��.7K� #�fQ� #�S��(��� CI��$��� 
#�*����� l�A�w�� #�=��%��, �����S L�� �!�� �0�H�+ 1- #%=p+ #HH��+, 

<!�� ;4���6 ����� �+ ;7.�� CfQ� ���(��� Ü������ ���%��� fg� u�v	 
G�J�%6� RkF 2�%=p[� � ���O�� 0�J� ^O��&��	  

� ±��6 #�/]�� 1- ����� �J7,.6�� �J7�,.6� 1- 0�OH��, �o4�S �+ I�Å ����� 

� �7��[� �� �� � 0�& �� �$= £�� ��� � #!� [�, 
 ���H�� �����/ #,�&$��	 0�& ��� 
�$F �F £�/� 2�J+��, ��7,.+� 2<,.+�, 9k6�=�� £�=�0� � 2�.+�K�, £�&��� 

��=�$J+�, ���=��=� ���+U-��	 
� �7%! ;3 q�� 1- G���3� ���8@ I�%S � 



 

 

 − �Z� −

�� #,(+� 1- £
pF ?�.��!  

� �7%! ;3� q�� ��4 c- G���3� ªH@ I�%��� �$- L�M0 �� ���� �� |�p%+ 

f&3, � �,/ c+ ���,/ ?®�.��! Õ�6� ªH@ I�%��� RkF 9I�- c7* 2���$H6 5$�.+ 
|���S: I�%Sn Ë�+ �� C0�I� �� ?@U4�			 c � ;3 ��|�  I�%��� ?F I�%S ?@U4�, 
#@ÁS |�[� ���A6� 5�M�"� ?�,6�¡ �����			 §U4�n #,�v0, #=0�Ç� |�p%[� �,t�� 

��A�/
�� � 5,+�.6 �+ ^�e�[� ����S 5�@U- �J.+ 1- E�=� #�/�%_[� |I�&6� 
°��H[� #�H����, �/0�* Ä�- ¤M�:� 9£�� ��/ #����w�� §��:��			 I�%Sn 
U4�?@, l�_V�� cJ[� c+ £�&�� ^=�$J+� ^����+� �+�$- ��=0<� ºO�� � 

��<-� I�%S ?@U4�	 ;3� |� �� I�%��� #j�! c- q�- ³_���� �����/	  
�+�$-� |��! ��� 0�& �� � 9¿w� ?O&$� �� ��!� � � q��+ 9����� 9�=w��, 

?����� 0�OH�� �F�"� � ³_���� �����/ §U4w�� �;M�8���, �$!¢S �$$ 7� �� |��! 
�o$[�/ 5%�!, �� |�p%[� � � :� 5$ 7� �� �� � � q��+ 9����� 9�=w�� u�k3 
?����� R�"�a ��$���[� � ³_���� �����/, |�p%[�� � #%=p[� 5$ 7� �� �� � � 
q��+ 9����� 9�=w�� ?����� R�"� ���e�[� � ³_���� �����/	 ��o�%�� ;3² I�S c+ 
0�& �� �� �3k�� D@��+ #�/�Ê� 9�"p+, </0 fg�2 9f%+ 56��� £��� Æ./ 0�+w�, 
�J&&= ��,=n ?@U4�Ã ;*�S R�0 c+ ����, �� ��&�, �� v��=� � #.+�K�, �� �M�= 
90��= � ���o��	  

#�,7.S �,.6� ����� �J7�,.6� #�,7-n 9�7�%+ #,�� 9��� ��%!>�, G�J�%6 
0�OV %��c ^O��&��� ��� |�J ��	 2��-I� £��&!w� �!�3 #J~�+ ��7K I��S� 

�7��[� 
�~0 £�%!� 
�����	 �7{�n Ó l���=� 56�-�� |�~0n £�%!�n 
|�����	 c �� #���p%+a ��,%�� ?7���� �p%+#��N ^O��&�� 0�& �� #~0���/  �w�, 
0�OH��� ��6�� �&���/	  



 

 

 − �Z� −


A�|:  
£�~ �kF ;H��� ��3p�� #,H�� #��"��� ^/ �V��[� ������ <�S ª�È q� �w�/ 
#�-'��, �+� ª�È ;7.��/ C�/]�� I��$[� � �7��[� �,%[�, 2U(¥� RkF #,H�� � 
\�]�� ?+U=>� �� 2�/�� �� 9d�.[�, <3 �- �J$- £<,- |�Vw� �V��[��	 

��o�%!� �� |��! ��� �V��+ q� �w� #.�'�� �J-�*�+N ��%!>�, �J���g� #�/�6 �kF 
��%!>�, £�$/� 5��H��, #�3A6� 53�,=, ��ki� 5@U4�, �kF� �F ¼�� �V��[� c+ 
B�� I�~���, �" �SI 0É�� £0I� �=��[�, $j��� u��J[�, �kF� �F ¼�� �V��[� 
c+ B�� q�.��, RkF� ?F °��H+ ��%!>� ?��� ��m 5� 9I�.%�� � ��!��� ���9�4	   

��%!>�� Ck�� �=�N$b�o& �V��[� c+ ¬�H$�� c+ 5,~� �F �$F ��%!>� �I�S, 
9¿��, �.7�¸�, #+��, �%$~� ��'/; �F� ��%!>� � 57%~ 5,�-� 5��0�	  

�@� �J�~� £<,.�� � ±� �V��[� 2�0�É��/ L7Q�: c���� L�$��� ;%$��� 
;�.��� |�[��, ���J�~�� � �J&�6�6 -1 �kF 5~���, �� ���m �60 �V��[� � 

2�0�É�� 2��~�:�� 2�$�%_����	 ��3� c+ £<,.�� c+ ���J�~� �M��o/ ��4� � 
I�- �V��[� �J&�6�6� �J&60�, q��S� �4���, ��� G�*��, ?F� #��� �� � I�J�~
� 
�� S ��'/ 530�� GU�4
� I�.���� �oQ�� l��H���, �� �� �J�~
�I � ;3 9�+ 

#/���=� �[ R��� [��J�� c+ 2������ 5!�+� #���� 5.7�¸	  
c+� �,o$+ �kF I�J�~
� £�~ |����N ��/� RkF �V��[� ?F ��@ G�J�%� )'�� 

�� �_���� ��%!>� �µ, ?F� ��@ � m #@U- ��%!>� 5/�/, c- ���� �H�[� �+�K� 
c��,� 5,3 �F� ����6 �� 5!�_&=, .%���? ��_�,� ^+�87/ ������� � 9��� 

��%!>� 5�S�.+�, 5È0�6�, 57t!� #�-<�~
� #�I�H�@
�� #�=��%���, �57�@ 
#�@U4w� #��<K�� #�!�%!>��	 ?F� ��@ � m �M��o�� #+�U�� #�3A�� ��%!>� �I�S 

� 57%~ 5,�-� 5��0� 5��+�, 5��3A6� � 5�@U- 9¿w�/ �7��[��; 9I�+ �#�0 
US� 6�	 ?F� ��@ � m �M��o�� #+�U�� £�Iw #7J+ ��%!>� � 56��� 1- Ä0w� 



 

 

 − �Z� −

�$ ¥ c+ 2���%[� �SU��=�� ,�J�S �!��7-� ��I�+ ;(7�� � #-�$H�� #-�0A��� 
¨��!>�� CI�[�, �!��7-� ���$.+ 2�.�'���/ ^!������ #7t!w�� ?��� ��m #��:� 
#���.��� �M�=� ����� ;M�8���� ��4w�	 �k F� ® ��! �~�� � f&.��� c- �V��[� 
#+�t$7/ ����� #�"U(�� �30w��: ������� #�3A���� ���7.���	  
<3 ® ��! �~�� � |�&@ D�$H6 �V��[� c7* #./0� 2
�¸ #��V��+ ?F �+ 
ª�È I����/, 9¿w��, #+w��, #�!�%!>��, 
�/ c+ �V��[� É���#�0 #%7Q�; ®� 
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�J,�.�6, �F� �+ �,o�� �I�J~ #J~�+ q��6 �µ 9¿w� #=0�[�� U->��q ��%[�� 
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c+� 0�V ;�.�6 �V��[� �+��/ <J�,.6 #��$6� |��~w� 9���K� ,�J�,- �+� 5&,o�� 
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�%��� I�¸ �7.6� ?�%,S � #.�'��: �J�!�.+ ,�J�+��+� ;/ �F �M�%3 -q�, ,qU=>� 
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� �z�� �+�$- 
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�+� 2����+ 0kK� ";7-a ¶ a" ��S 2I0� ��W� 2��+�	�Z� u�k�� 
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#�$��S� �$F ?F �H��� Ck�� 5~���� 5/ ��%!>� 5,.�/, �,o��� 5���, ��� 5!�_&= ;&�� 
;.���, �6��� 5�,- R�"�, �.&6 �k� �H���	 ;3�² �+ 5-h �� ��%!Ô� !��<` �H��� 5$+ 
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,;7.��N ba a ��b a ����4a a a ;�.+ a 5!¢SN � ¶ a �%~n a a U/a ¶ T�0½ N", ��� ��3 ;7.�� �H���� ^���¹ US 
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� �%~	���  

Ck��� �$�$.� � ���;�.� � #��y G�o[� �F ";.SN b ¶" ��%!>�, � |�¸ 56I�0� 5����� 
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,qU=>� �,-n ��$�N U7- ;��"�� �,-n b ¶ 5� R�M��S �-�R�M�"	���  
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90��>� �J��� � ��3 ^�/�%�� ,^��U���  �� #�Â� �V��[� � £�$/ t!2��� 
#�+U=� � q�,.�� ,#�,��[�  �� ��=�6 #@U- �V��[� c+ #,H�� 5��/ 2�I�&.�� 

2U+�.[�� <3 ;.S �t.+ ^�/�%��  � #+�@� RkF #,H�� q�,.��/ #(��:� � �@���� 
,d�.[� £�$/� #�,�.�� #��V��[� I��,� #-<K�� � |��[� C� ��� ,���%��� 
;+�.���� �+ �V��[� /�J�V� <,- U��%+ c- �,- ,|�Vw� �� -<, c+ #J~ �$30� 

� �,- c+ #J~ ,��4� �� £�$/ ��,+� 6 ¦�$� T�0 �V��[� � �,- |�Vw�	 o-�� 
#,(+� c- ;�.�6 �V��[� � q�,.�� #��/]��	�Z�  

+ − Q���	 � ��!�= �0��	 � 
�/5�	:  
��� ��3 �,-N |�V� 5���� #-�7¸ c+ ���-��� ?��� �t$6N #�,7- ¯�&$�=� 
q� �w� #�J����, �" °&V� )�*�+ [��V�� �(_&+ c+ B��&+ �,- |�Vw�, 0�o6�� 
?-��� �V��[�/ �- ;���+ #./���+, 2�-� c- 2�I�J�~� £<,.�� � ;+�.��� �+ 

2U �[� 9I���[� �- 0�H.��	 
� u� � ��� q<�F
� �V��7/ #.�'�� �@ °&V� 
9�F�e #=�7,+ � I��.�� #"U(�� 9f4w�, �@� DV� P�%���� �kF q<�F
� 5!�/ 

"9�_V #��V��+"��� 2£�~ Æ./ �i��,j � ��,.6 2�-�*�+ �,- �V��[� 5��H/ 
9I�+ #�7�,.6 � ;���+ ��,.��� ?.+�K�, �� � 90�V 2�-�*�+ #��V��+ � E�0I 
9I�+ #�/]�� #�+U=>� � �,.���� q�.��	   

c � �kF q<�F
� ® c � ��S�3 #�&,�� 9�-���  � �+ R<=� 0��$�� "#8y #��V��+" 
� 5���� ?+U=>�, �� 6 �J���e�N ;�.�6 �V��+ #.�'��, "9I�-¢/ �F���m �F����6� 
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��%!>��	 ��S 5!�_&= �F ���Q� §����� �/�[�, �� ��� 5M����/ 5"����� R�F��e� 
§�,¹ q� { c$%/ ��, ��%!>�� +ND,��%n a b a � �kF �� �� R�7.�� ��NR��%� �S� 
�J$[� Ck�� R�S�� �� 5�	 �������N ��� �� �F l��3 #����� #,+� �� ��%!Ô� � RkF 
9��:�, �@� £�~ #��� / #7� � c+ ¨0���� �S]��� � #�/]�� ��&o���� ³7.��	 

�H�[�S q�.�� #�/],� � ������ ��� �� �F #���F ��%!>�  � #���� 9I�{ � 
9��:� ��!���, �I��.�=� 9��_,� ��4w�, C�� B��� c- �V��+ #�/]�� �./ u�v 

�� �= U�H�6 �k� �H�[�, �I�J�~�� � f&.��� c- �kF ;�H����, 5,�A$6� � q�t$�� 
C�/]�� q�.�� Ck�� )���6 5+�J+ 1- 2�%=p+ �7��[� P�%!>�: 9¿w�, #=0�[��, 
#.+�K��, £�8���� ?-<�~
� q�.��, ���.�/56� 56����!� 56�%=p+� #�+U->� 
#�=��%��� #�!�!����� �Ffg�	 c 7�� �� ��! �V��[� #��/]�� � I�- c+ 
2���$H���, �J$+:  

, − �0�� 
��/(= ��?� � ���0� 
��/(= P(|µ�: 

��� #7t- ������ ��� �� 
 ±��6 1- 0�8� q�J�+ �V��[� 90�H/ #+�-, <!�� 
�F��! u�k3 9z�� <�S ª�È² �V��7/ #�/]��, �H�[�SN 7=w� c+ �,4 ��%!>� 
�F 9I�&.�� ���7.���	 ; �� 9I�&- c+ �M�.��� #��&.��� �V��+ #��/�6, c7S �V��+ 

9UH�� �y� J$6 c- £��_��� � $[��, c+� �V��+ q��H�� �H��N 1- #-�o�� 
��_����� ������/, c+� �V��+ 9�3A�� fJo6N L�$�� c+ °���¡ £<!� |�[� ;S� 6� 
�7��[�, c+� �V��+ �:�, ���J��� �S�$+ ��			 ¦��	 #��OS RkF 2�I�&.�� ?F #�/�6 
��%!>� ;� �6� 5��H��, ��t$6� 56�@U-, 5/�/¡ 5.7�¸� 5���/�	  



 

 

 − ��X −

�+� �H�+ ���7.�� c7S °*���� ��� 56

I #����+ ?.%,� C'&�� � #�@�6 
9��:� </ �@ ;H6 5��� �i��4 �µ0�j�, c+ f�%6 �+ �,4 �� �� � �kF ®�.��a, 

�J$ +�� 5�S c+ .+º��, ��7�S �+ � 2��<%�� Ä0w�� c+ £���� �F��e� 2�@��� 
?F 2
�¸ � ��,�² � §�� �J��e�6 � G���3
� )�]4
�� £�$&� 2�f%���� #�I�[�	 
�� |�¸ ���7.�� �kF ��o�%! u�k3 �� 0��!a ¡ ��� �+ �@ 5��� � ��%!>�N �Ç ��� c7* 

2��7%+ q�,.�� #�.�&o�� #���&o���� !�< �F 2
��{ �J�� I���+� ¬�H$� ������ 
��� �� #$%��� #��&$�� �F�V��+�	 �$$ �� �J�! �V��+ ���7.�� q���� �y�/ 
 ±��6 
1- �!�K� CI�[� �+� 5��} c+ 2�f%�6 � 9��� E�$��, <!�� c78��� u�k3 �+ qA,� 

5.*�N ab c+ 2�.�'6 ^!��@� ��m� #��:� #���.��� #�7$���� � �!��K� #�-<�~
� 
#�=��%��� #�I�H�@
��, �Ffg� c+ �!��~ )<�~
� ���7.��� C'&��	  
c+� #7 � �� 5!�_&= 5!�� �,4a ��%!>� � c%�� ����6; ?7%~é »�!�é, c+� 

u�v ��� ?.= ��%!>� � ��!��� � |�¸ 9I�&.�� ���7.��� ��-�!: ?.=n  � �,.6² ���o+ 
9I�&.�� ����7.��, �[ ��} ��.! 9��:� 9�4��, �F� c+ �V��[� #��/]��, ?.=�n � 
�,.6² �+ 5&,o�6 9I�&.�� ���7.��� � ��p� 9��:� ��!���, ?F� �V��+N #��/�6 u�k3	   

;.�� 0�8� �V��[� #��/]�� ?��� �7j ^/ °��H+ ��%!>� � 9��:� ��!��� 
5:�H+� � 9��:� 9�4��, ?F +9A�n #�=�=� #�/],� #�+U=>�, °,H6 �� �� 6 
#S�*� #7J+ � q�J=>� C�/]�� ?+U=>� d�.[�	   

+ − �0�� 
��/(= 
�{��� �, �0��� 
��/(= 
� ��� ��: 
c+ ¼�U[� ��� �t.+ 2��/I� #�/]�� 9d�.[� ���6 � �J+<�F� G��Fw�/ ?��� 
ª�© I����/ �7��[�� � ���%+ =���;M�, L��� 2���O�� �V��[�� ��,.��	 �&%��� 

� u�v ��� 2���O�� �V��[�� ��,.�� �� 6 9I�- 9��./ ��[�, �.6� c- 2
�� #�%�! 
#�!��~�� #�-<�~�� �.H� �J=��@	 u�k� ;�¥ #S��(�� #��/]�� 9�M�%��  � �t$�� <�S 

c 7� ��_��� c+ RI�~� c+ RkF G��Fw� 1- ��.V ��,%�� CI���� °*����, �� 



 

 

 − ��Y −

1- ��.V q��6� �7��[� c7* RI��� #�$���� #�=��%��	   
�+�$-� \�_�6 2���� #�!����� U(+ c- �V��+ �,Q�, �J`!¢S� ;.j RkF 

�V��[� � 2����%+ #�����+, I��� �J8./  � Æ.&�� �4��, #~0��+� c+ G��F� 
;M�=�  � G��F� 2���g	 ��!� u�v �_*�� � 3f( c+ 2���� #�!�����, 
 <�= 
?��� \�_�6 c- �F��+ 2�@�,�[� 9��%[�� ��%!Ô�	   

�%��� A��7��� ^/ �V��[� #�M�O�� #�,=����¶ a  � A��7��� ^/ �@�+ q�,.�� #&%$��/ 
 � �J8./ �8./, #7(S q�,- 
 ;J%� �J7,.6 
� q�,./ ��4�	 �@� ;HS� c/�N ���,4 
^/ ^-�$�� c+ q�,.�� |��S: "q�,-n 9I�H�+n 2�k��/, 2��-'��3 c+ f%���� 

B��:�� 5����� �,-� qU ��, 2��.�&o��3� 2���>�� c+ #�%,���, q�,-� ?F #���� ¶, 
#,�=��n Rk� q�,.��, #�/�.�� l�%:�� �Âfg� 2��-',�, �o$[�3� #�%,�,�, </0� 

��3 #�� �,.� qU �� |�Vw� 5���� 1- ��#�� c��4��[�	 c/�� ���,4 
 �$7� c+ �� 
�� 6 q�,.�� #���� �V�H�4� @]�� 5�S c+ )A$6 5/ 5�ÂN � 5���, �+ £�� 5� ?@]���, �JS 
|���: "�kJ,S �Ê 1- ^7,.[� Rk� q�,.�� #���� �� 
 ���_&�%� � �y��, ��J&$��� 
�,.�[� 1- Ä�O�� �J$+, ���&�� 5/ R�$-, c7S A!�- 5/ 5�Â �./ u�v  � £· c+ 
;g����² a �, §f,Sa b a b 5� �+ £�� c+ ?@��[� �&.V �� UJ=, ;3� Á�+� �[ �,4 5�	"�Z�  

G − ����= �0��	 
��/5�	 oX� ��U�h�� v� !�	:  
�v� �!k4� ��&%:�/ D�$H6 q�,.�� � �+��/ #�/]�� 9d�.[�, �$!¢S ��$=N ��� 
�V��+a #�/]�� � RkF �+���� )���6� 1- 2����� #%�M��� q�,.,�: #�$���� #�-<�~
�� 

#�.�&o���, )��S� ;3é �J$+	 ���� �V��+a ;3¡ #�S½ ;3�¡ )�S½, )���6� 1- I�- c+ 
2����%[� ?��� ��6 c7* 2���$H��� #S���[� G��Fx� #+�.��, ?��� �F0���� �7��[� 
#�H��� I���� �,.�[�� ��,�- ����0� ��-<�~�� ��$J+�	 RkF� G��Fw�N ?F ?��� I�m� 

                                                            

�1� ,���,4 c/�
���'�� | T/	  ,�/�= �~�+ ,¨�, ¬ZZZ� −ZZZ�	 



 

 

 − ��W −

�F�$+ ��,.��� q�.��, )��6�� 2�-�*�+ RkF �F�$[� 1- I��+ #�=�0I	 c78�6� 
�F�$+ ��,.��� � ;3 #,��+ c+ ;���+ ��,.��� q�.�� 2����%+ #$�.+ c+ RkF 
q�,.��, ��&6 0��/ c+ #S�.[� #o�%&�� #S��(��� #+�.��, �@� k4�6 0��/ c+ ªH���� 

� #,��[� ��,.�� c+ ��,.��� q�.��, ��86� �M��I ªH���� � ��,.��� ?.+�K�, �� 
?J�$� ��,.��� ?.+�K� ��/ ¨���� ���o�� 5�S ªH��/½ � ��@I½ ����½ � ��� q�,.�� 
#��t$�� �� #�,7.��, �� �S �Á�+ ����,�, �� �J��S � �Fk+ c+ �F�k[�, �� �[�- 

�HH��+ � )�S c+ )��S #O,��, �� lIw�, �� #�/]��, �� I�H�@
�, �� £��7� ��, �� 
�o�� �� #=�$��			 ¦��	   

c_!� ��! � #��:� #��/]�� �7��7,� Ck�� º�.! 5�S �$6��� 9d�.[� #�%,S 
#��/�6, �+�t!� ���/�6, �F�$+� #��/�6, 2�%=p+�½ #��/�6, ��!� u�k3 <,- b ¶ 
���/�6 �d�.+ c78�� 2���t! #�,�¹ 2�=0�Ç� #-�$�+, ��!� #��:� #��/]�� 

�$.7��[ �"��6 ;+��./ #�-<�~� #�I�H�@�� #�=��=�, E0�¥� ���O* #�,4�I 
�J*��6 2�����w� 2�!� +>�� #�,_[�, ���O*� #�~0�4 ;H�6 2�J~��/� 
#[�.��, �Ff��.+� #������, ;3� u�v 0�+�n 
 u,¥ I�J~ ¤�o���� ���o�,� 
C�/]�� ��,.����, 
� �� �Fk4�6 ��&%:�/, I�_�S� G��Fw� #��/]�� � �i����%+ 
#�,��[�, I�m�� � �JM�* I��[� #�7�,.��� #+�U�� ���_�� RkF G��Fw�, §��� 
�J7�,.6 �J7���6�	  

z − ����= C	�s�	 
��/5�	 xJ� ��X�¨� 
�/5�	 � .)�>�	:  
#�/]�� � #����� #�+U=>� 
 ±��6 �J����p%+ 1- 2�%=p+ ��,.��� #�+�t$�� 

c+ E0��+ 2�.+�~�, <!�� ��.�6� u�v  � ;3¡ 2�%=p+ �7��[�, ; ,Sé �J$+ 
5�7J+ 5����p%+� � #�/]�� �F�$.7/ q�.��	 9¿w�SN #%=p+n #��/�6n ; /¡ $.+ 
#7, ��, �J�7J+�� ��&6 ;&@ %=p+# #=0�[� �F£�$"�� �F�./�	 ;Vw��N � #=0�[� �y� 
�]�6 �+ 9¿w� � #�/]��, �+� ��,.��� �JS £A~ c+ RkF #�/]��	 #7J+� #.+�K� ?F 



 

 

 − ��Z −

� E�=w� #7J+ ��,.6 ��0�6�, 
� �� �F0�I C�/]�� k4��N _$+ �4�a � #g��V 
#�H���� #�!�%!>� �J,�V�	 ;.�� qU->� 5-��!�/ �56�%=p+ I�IA� R�"�N � �7��[� 
d�.[�, �� I� � �"p� 1- #���.S 2�%=p[� ��4w�	 �&�� £�8��� ?-<�~
� 
q�.�� 5�7t!�� #�=��%�� #�!�!����� #�I�H�@
�� #��/ #&H4 ��Á�� 0� Sw� 

2�F�j
�� ¯<!�� ��,%��, �&�6�² I���� �µ 90�H/ #�-�� �� fg #�-��	  
��� ���?-a 1- I�~� RkF 2�%=p[� #��/]�� �Ff"�6� � |� �� �7$�� �$- I���� 
#g��V� 5��H��, ×��� A��7��� ^/ �V��[� ?��� c 7� �� �J��m� ;3² #%=p+ �J$+	   

|��[��N 
 �%�� ;�H��,� � q�J+ 2�%=p[� ��4w�, �V��[�� #��/]�� ¯�$[� 
�J���m ; �é �J$+	 ?� � �� |��!: ��� �V��[� #��/]�� � #=0�[� � #����� #�+U=>� 
?O&$� �� ¨0��6 )�$�6� ;+� �6� �+ �/��6 2��$%��, )���6� 1- �M�= I��[� #�=�0��� 

;+� �6� �+ �V��[� #��/]�� #��$[� 2�%=p[�/ ��4w�, 9¿w�3 ��%[�� #��&��� 
#�-<�~
� �Ffg�	  

�V��[�S #��/]�� ?��� �c 7 �� ��_�6 � 9¿w� ×��6 #��i 9¿w� �FI��-�� 
CIp��� RkF #7J[�	 Æ./� 2�.7��[� 9d�.[� �S�6� �V�S #�,�¹ I��-> ^~�A�� �[ 
<J+A,� � 9��:� #�~�A��, #��$6� |���w� ;&@ ¨��A��, <J&�0�6� 1- �+ �@ qA,� ;: 

2U �[� #�~�A�� #�¿w��, �� �$+ �J"���	 Æ./� 2�.+�K� q��6 2�0�I 
#�&�0�6 2�@�%+� #�7�,.6 � #�/]�� #������� Parenting ß�i c������� fS��� #��&�� 
#��/]�� #&=�$[� #��$�� |���w�	  
�+� ��%[� �H�[�S C�/]�� Ck�� |�.�� N 5�,- � 5���m �F #+�@� 9UH�� #-�� 

1- �JJ~�, �-��4 �!�$�7��� �&�6�6� �+�A���� �@���/	 �� 9UV #-<K� ¬�Sn N 
G0�.�,� ���.���� � f(3 c+ R�~� ;7.�� �]�[�, £�$/� 2UV #&_H�� 
#@��H���, |I�&6� 2��Q�	 ��%[�� #��/n #��/�6n � |��[� ?����� ?@U4w�� 

?-<�~
��	 �� ��%[� ¬�Sn N �,.,� �,.����² ���6> 9�U6 ������ ��30�� �9UH�, 



 

 

 − ��� −

�µ�I��	 ;3�² u�v �V��+ #��/�6 #7J+	  
£�8���� ?-<�~
� q�.�� �F #��&�� ?��� ;-���6 �J�S 2�%=p[� 9I�.�[�, </ � 

u�v #.�&� q�t$�� q�.�� � �7��[�, ¯<!�� � ��� Ck�� R�$&��� �7��[�, 5"U(¥�� � 
9��:� #�=��%�� #�I�H�@
� #�-<�~
�� #�$����� ���#�!�!�� #�+U->�� �Ffg�, 
�@�+� �7��[� 5�@�+� c+ 2��"p[� #�7�,@>� #�������, ; S² u�v 5� 56�f"�6 �&,= �� 
�/�Ê� 1- ¯<!� #��$��� #�¿w�, q�t$��� ?7�,.���, �� �� �F�"� 1- #�/�6 I���� �F 

#,H_[�N #�, ��N ;-���� RkF ����� 2��"p[�� 9�*�.�[�, �� [�#%S�$� �� [��#%3��	  

� ���! �� ���%�� � ��Fvw� ��� �"w�a C�/]��� � #�H�� I���� #���! ¤o4 

RkF 2�%=p[� ������ ;+��.��� �F 0�@n 
 I�0� 5�, c+�¶ �"� I����SN 
 ;7_��� 
#���p%+a �+ ?J�$� 5/ G�o[� #���! RkF 2��"p[�, �� �� ���%� � ��Fvw� ��� ]��#�/a 
#�=0�[�a ?F #��p%[� c- |�o/� |�.�+ #�/]�� #�¿w�, u�k� US #7�@ 9¿x�, �� 

��� #��&�� #�-<�~
� #+�.�� �+� �@ �� � �J�S c+ ê�S 5�~���� ���%�� D�e����� 
?+U->� ¤&m �+ �@ 5+��6� 9¿w� �� #=0�[�	 c+� 90�oQ� |�V���  � ;(+ RkF 
#���$�� c+ ����, ¯�&�>��	   

E − ����= �0��	 kU ���] ���	 
��0��	 �� !�	:  
�v� ��3 ������ ��� �� �F ¨�J$[� C�/]�� � #=0�+ qU=>�, �� �%S c+ 
�=�$[� I�J�~
� � ���m �+ c 7� �� C�Å 5��� ������ ��� �� c+ �V��[� 
��,.�� I�~�,� P�%!>� � RkF 9��:�	 �@� �J�~� f(3n c+ ^(��&�� � �kF 

���_��� c- ���� D�$H6 2���� #�!����� � I�- c+ 2����� �S� 2�-�*�[� 
?��� \�_�6 �J$-	�Z�  

                                                            

�1 ��3k! c+ RkF 2���$H��� ^��(+ #O,��/ ,#�/�.�� ^��(+� c��4� #O,��/ #�A�,�!>� �t!�:   
 − ,Ë�AO�� �7{	 Q����	 
X)<	 '@( � ��(9�	, 9�F����: 0�I ,§�'�� �WW�q	 

 − ,C��*���� D=��	 ��$ ���!�? .� '@(�	 ���!�	, 9�F����: 0�I ,§�'�� �WWWq	=                        



 

 

 − ��� −

��&� �$� ��� �t.+a RkF 2���$H��� �V��[ ������ l�@�  � �� �� 6 �M��� � 
D�$H6 2���� #�!����� �%� �i�-�*�+, �M���� � ��t$6 2��,7- ��,.6 RkF 

�2�-�*�[, ���_�� �V��[� ?��� 2£�~ 2���� c+ �J,~�	 c+� �3p[� ��� �V��+a 
������ c+� �`"� a G��F� Ä�- 2�-�*�[�, �J,,-� �µ�&=�� #7 :�� 9I��[� �J$+, 
?F #$�/n � #_*��n � 5V�H! #��d, ����=w�/ #�!����� 9I�.�[�	 ?�S q� �w� �3k� 

������N � :�a ^&��¡ N -5�,a � 5�7 ��, �3k�� H����#a ^&�� �!�~ 0�&�-
� �J�S, 
\�_���� c- �F��[� #�!� ��, ^&�� 90�z �/����² � �����²	 ^�� 
 �� 6 #,.��� �� 
#7 :� #_*�� �¢S� c+ ;J%�� �J��&$�=� #�.~�[�/ #�!����� �J%�!	 c+� u�v �+ 

HS�5, c/� ����� |�� #���� ������ ��� �� � ���/ �V��+ 2���� #�!����� � I�- c+ 
,5&�3 ��3� �Ç R�3� �� "������ #$%��� ,Ç��� c+ ;�,.6 q� �w� ;,.��/ °��H[��	�Z�  

�@� �&= �� �!�J�~� � ���m #+�t$+ ����� ��,.�� � ������ ��� ��, ?��� �� �6 
c+ 5"U" ��@ ?F: �������, #�3A����, ���7.���, �$�/�� D�3 ��� RkF ����� ?F �V��+ 
��,- ����,� ��� ��, ?F� �I�&+ #73��, I��6 ?.= ^&g���� � £���F
� ������/ 
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#��%+ ��%�>� ���6>�� A�_/ I���� 1- ���!� ;7.�� #~0�/ #���- c+ T��$��, 
^ ¥� 7��[��, I�$�=
�/  � �S��I ��%�>� -�$ I��Sw�, 90�I>�� ��%�>�/ � 



 

 

 − ��W −

2�%=p[�, c+ k��$6 �+��/ TUV>� ¤o4� �7$�� q������	  

Y − AS��� #,V��[ B_&�� 9I��A��� � �,.��; v� ;H��N � ��&+ ����6 �� 5!�_&= 
�<�>�/ 2����.[�/ #�&�O��, ��%!>�SN c+p[�N <J+ Ù,/ c+ �,.�� �Ç �F c+ �F��e 
9��:� ��!��� #=�%_[�, 5!¢S c+p� ®��./ ��O�� 90��%[� c- 5=���, c+� �`"� a �� 6 
®��.�� ?��� º�.� 5�S ��%!>� � ��!���; ®��.�� #�.�&o�� #�-<�~
�� #�%�$���, ®��- 
��¥ �%�6� �� �� 6 �3� f( / c+ 5���/ 9I��_[�, �*����S � 57,- ;V���� 
5&,� ��A7,�, �w� �� �_&=5! �F� �,.� ��O�� �,o[� c 7� �� �,o�¶ N c+ .%� � 
�,.�� u,%�� 5/�&=� 1- Æ./ �+ .�a N�² c+ ��O�� ?&%$�� Ck�� °&H� �./ )U�
� 
5�,- 9I��� � �,.�� �F�t/ 9��:� ��!���	 ;3� u�v ?7$�¡ N �$- ��%!>� #&g��� � �t$�� 

��7.�� )U�
�� �=���� 1- �+ Á���� c+ �.+#S �,-� c- S�§� �� �� 9��:�� 
��%!>��, T���!�� �kF �,.�� 1- |�J�[� Ck�� �t�$� G���3
�, 1-� �+ £�0� u�v 

c+ §�S� -¶,b� �� 5!�_&=	  

��� 2 
��/(= ��� 
�$%��	:  
�v� ��3 ������� ��H�+ ��!��@, ;H��N � � E�=w� 9���./ �<�>� #�!����/ �� 
5!�_&=, 1��6� R0�"� � ����6 #,H�� ��/ ������ c- ���� 2�I�&.�� #��M�.��� 

#�,+�.����¶ N, �¢S� #�3A��� �H�+n P��@ ;H��N � E�=w� ��%!>�/ Ck�� 5�,��=� �� � 
Ä0w�; ��%!>� � Rf7* 56�@U-� ¯<!�� 53�,=	 c+� �`"� �¢S� )�*�+ #�3A��� 

�F TUV� �@�� ��%!>� �I�S ��#-� #+�� �-�!� ��'/, TUV�� ��%!>� 9I�+ 
���0�	 �H�[�� h�&[� �F #�@�6 �kF ��%!>� � �6��+ #�3A��� #��$���� fJo���� � 
�-��[� 2��,Q�� ����Q�� 5�%�$��, 1- ���%+ I���� P�%!>�, �� fJo��� 
#3���� �7$��� � 5��+ 56� ,�Ç�, �� #�@]�� %�>���� � 56�@U- #�¿w� 

#�-<�~
��, �� �� ��%!>� 0�@� 1- ���m TUV>� � £�$&�� ?-<�~
� ���7.��� 
�'&��	 �@� �&-��=� 2���N ������ ��� �� � #�3A��� RkF �V��[� �J,3�	   



 

 

 − ��Z −

#�Âw� #�3A��� � ��m� G��F� 2
�=��� #��<%�� ��S �,.~ #7J+ #�=�=� c+ 
q�J+ &!w�£��	 |��� c/�N ����� � u�v: "�¢S� #�3A6 E��$�� �,%+� a  � ,;=��� <`!��� 
�J(./ �� Rk� ,#�3A��� �F
��� ,�F���� �J,.~� 1- �Å��� 9�-I <�,.6� �!��/� ,�I��0�� 


 4a,b�� 
� ;�+��� �JS ��"�.&[� ¨U.� E��! �+w�"	�Z� c+� ¬�� ?&!¡ �� ��F��/� 
 1- 0��7�=� �<�>� � ,5��0v �-I 5/0� �� B.&� �� J�S� 
�=0 �J�����	 £�~� 

� 9�-��� ���/ q�J+ ,|�=��� �J$+� #7J+ #�3A��� �./ 9�U6 2���� ��,.6� l�� �� 
,#7 :�� c �� #/���=� �� 5!�_&= �k� £�-��� �+�@ #7J+ #�3A��� ;&@ ��,.6 l�� �� 
;#7 :�� 
� u� � �� u�v U8S c+ �� ,#7.!� Å�$6�� �H�7/ #�3A���	���  
<�S� ³� Æ./ #,(+w� 1- �V��[� #��/]�� #�3A�,�: 

Z − E�=� 2��,���� #��/]�� �H�[ #�3A��� �F #��:� #�%�$�� I��,� ?��� 
L .$6 1- 5���� #�,�.�� #�3�,%���, 1-� �kF E�=w� |��_! �� �J�!a �%���a a 

w�|��a b � ������ ��� ��	 ��S �%@� �� 5!�_&= 56�@�,�7/ 9I�.�[� 1- ��� ���� 
TU��� � |�V���  � I��[� �F #�3A6 L�$�� #�!�%!>�, ���� c+ 
 ��_�� #�3A�/ 
L�$�� �¢S� RfH+ ��ÁQ�	 L�$��� #�!�%!>� �$F ?F 2�v ��%!>� <%~ U�-� 
���0�, ?F� I���� K��#-<, �+� T��� Rk� k��2� c+ �7-½ N N � �i���, |�+�½ � 
�i� ,�Ç, #��/�½ �F D,��%+n �J�S, c � 0�{ #�3A��� � ;3 u�v �F ���~��� 
P�%!>� Ck�� �� � �-�*�+ #�/],� #�7$����, ÎX Y Z [ \ ] 

                                                            

�1�  ,#���K� ��@ c/��Q	�� t9��X�	 t/ �q��� ���I �N!? ���I� t!�X?, �~�+ �/�=, ¬��ZZ −
��Z�	 

�2 �c+ £�-I ��F��/�  <3 ª! 5�,- ������ ��� ��: ÎQ R S T U V W X Y 
Z [ \ ^] _ ` a b c d e f g h i j k l 
m n po q r s t uÏ Ð9��&�� :Z�X −Z�YÑ c+� #/�~� �� 5!�_&= �k� £�-��� 
5��@ 5!�_&=: Î§ ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± ² 

³ ´ µ ¶ ¸ ¹ º Ï Ð9��&�� :Z�ZÑ	 



 

 

 − ��� −

^ _ ` a b c d e f g h iÏ ÐL7���: �  − ZWÑ	  
� − �v� �!�3 #�3A��� ��H�+ ?JS u�k3 #,�=�n  � �H�+ TU���; v� �.�� c- 
u�v 5��@  �.6: ÎÑ Ò Ó Ô ÕÏ Ð1-w�: Z�Ñ ;.S�b ¶ ?3A���¡ c+ ;.����² a �, �F� |k/ 
�JK� �M�A�� 1- I��.[� c+ ;.S #�3A���	 TU���� �F T��$�� <�S 5�O�&� %!>���, 
������N <�S R�~�� c+ ;8S �� 5�,- � °��H+ �!���� �J.S�$+�, 9��$���N c+ 0�$�� 
|�4I� #$K� � 9�4��, �F�$-� ��_�� ����� �3w� Îy z { | } 
~ � ¡Ï Ð|� ���7-: ZX�Ñ	 ���_,�[� c�k�� 2��/ 90�= "��$+p[�" �F�3k/ 
I��.6� Æ./ �i��V, �J�,.~ ^"0���� c�k�� ��"�� E�I���� I�,Q��a 5�S, ÎA 
B C D E F G H I JÏ  �: Îz { | } ~ 
_ ` a b c dÏ Ð��$+p[�: Z −ZZÑ	 <3� 2��/ 90�%�� �3k/ TU��� 

^$+p7,�, �J�!� ��_/ TU��� c- c��S� �� c�k�� ��-�� �+ �� ��� �4� 
 ��F�/ 
�� 5/	 Î¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã ÅÄ Æ Ç È É 

ÊÏ Ð��$+p[�: ZZ�Ñ	 �H�[�S C�/]�� c+ #�3A��� �F �+² �,o��� G�'�=
��  � 
#���$�� ?��� CIp6 �J��� #�3A���, c+ 0�V TU��� � 9��:� ��!��� 9��:�� 9�4��	 

Îi j k lÏ Ð9��&��: �Ñ; C� c�k�� ��30I�b �+ ��&,�	 TU����: ����� 
TUV� |�:�, �� �S � |���� ��!��� |����� 9�4��, I��[�� 5/ � TUoV� c���� 
�����N 9��$��/ c+ �l�k.� � 9�4��	 

� − #�3A6 L�$�� �&,� TU�,� 1��6� u�k3 � #�3A6 |�[�, |�[�S #$�Sn 0�&�4��, 
T��$��� TU���� � �kF 0�&�4
� �� � §��!¢/ |�[� � 5F�~�, 5��3A6� R��I��7/, 
u�k/� @���� a ��%!>�N °�� N L�$��, �� �� c+ ^_,�[�, �t�$�� �-�a �� ��/ �M�- 

�§��!> �F #�-�8+ �+ �&� 5$+; #3�/ �.�!� 9I���� ��7!� �: Îm n o qp 
r s t u v w x y z { | } ~ ¡� ¢ 
£ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± ² ´³ µ 



 

 

 − ��� −

¶ ¸ ¹Ï Ðc/�O���: Z� −Z�Ñ �+�$-� ;V���� °�² N L�$�� � ��%!>�, 
� @���� 
�M��! �kF °���², �� �S 5,+�.6 Ë�[� 1- E�=� �/���, �¢S� |�[� 
 �/�� 
� �3A� 
� 

D-�8��: Î| } ~ � ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ § ©¨ ª « ¬ ® ¯ 
° ± ² ³ ´ µÏ Ðq����: �YÑ <!�� �� � RfH+ �_7`��a b a D,����a � 

��!��� l��.���a � 9�4��, Ît u v w xÏ Ð9��&��: ���Ñ	 

� − � #�3A���, � q�J�[� P�����, #�/�6n #�-<�~� 7�+9A�, �7S ¯�&60
� Ck�� 
R�$��0 ^/ #�3A��� U.S, TU���� #���!, �$$ 7� �� �&��! ;M�=� |�V���  � #�3A��� 

|�H_,� 1- TU���, ��$S ��� c+ RkF ;M�=��� �+ ������ �-��+ L�$�� #�!�%!>� 
�J,+�.6� Ë�[�, ;H��  � ªM�H4 �7��[�, �7��[�S °,�[� �F �7��[� Ck�� 6A.��� 

�J�S 9�-���  � TUV>�, �3A�� 9�-���/  � fQ� �+w�� G��.[�/ ?J$��� c- 
� $[�: Îf g h i j k l m n o qp r s 

t uÏ Ð|� ���7-: ZW�Ñ �v�� ��3 TU��� #���! �+x� G��.[�/ TUH���, 
?J$��� c- � $[� I�%����, �¢S� 9��$�� c+ �U�� ��ÁQ�� � ��!��� ;&@ 9�4�� <!� 
�� � ?@]��/� c+ TUH��  � TUV>�: Î´ µ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ 
¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å ÇÆ È É Ê Ë Ì Í Î Ï 
Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø ÙÏ ÐI�F: ZZ� −ZZ�Ñ	 

� − c+� )�0� 2��,j #�/]�� #�%�$�� #�-<�~
�� �� I�� ¼�� #�3A��� � ������ 
��� �� � #��� GUQ� C¿w� ������	 ��SL�$ #�'&�� L&,�6� a �!���� 2
�_/ c+ 
£���=
� �8O���, CIp6  � 2�SU�4� ^/ ^~�A�� ;H6  � �o@ d��� 9I�[� 
#�����, </0� ;��$6 £�8O&�� £�$_����  � ?�,M�- ^~�A��, ?J�$6� I�.&�=�/ ¬�S 
fQ� TUV>��, c+� �$F Õ�6 #t-�[� �����/ ¬�S TUV>�, �$+� &=w�l� ?��� 
|�m ��I 0<(�=� �+ ?$/a ¶ N c+ 9I�+ �0�# ^/ ^~�A��	 �$7S l�&=� #.�o��� #@����� 

9I�-�� 9I�[� #����� �F 3�w� �J�w�� c+ 2�@U.��	 #�3A���S �$F 
 ±��6 1- 



 

 

 − ��� −

5�~�6 �-��[� ����Q�� #�%�$�� 1- I����, <!�� �����6 u�v  � #�3A6 2�@U- 
�7��[� t!��5�7, q��6� #K�.[� #7� :� �[ ��� 5�S c+ 2U �+, Ît u v 
w x y z { | } ~ _ ` ba c d e f g h 
i j k ml n o p rq s t u v w xÏ Ð9��&��: ���Ñ	   

��� c/� 0���- �� 90�&- "3��a b a � �b N a" ?$.6: "�S�� Ä�.,�¶ l�@�� f�,�, 
3��S |�I 1- £<$�� ����aSb�, u�v� �y� !�3�� cF�,8.� #��� ¶ a �e���� 1- 9£��[� c+ 
§�: �+ 5�S #&M�� #o�o:�, �J7,-�S �� ��� q�- ;8.�� �S�� .,�¶Ä�, �w� 5�S ��.= 
 � £��&�=� I���� ^/ 2UM�.�� ?��� �/0��6 �JH��/ $����%a�, �v¢S ��3 8.��b; #��/� 

��8,�, �v>�S c� #.~��[�/ �¶,b� -�a�b� 0�¶S£�n |�_,� 			"�Z� 

� − �� 90�= $��²0� 0� �6 #�/]�� #�%�$�� #�-<�~
�� �+ ¤/��� �� :� ^/ 
#�3A6 E��! ^$+p[� ,�J�US� Õ��S f3k��� #�3A���/ � §��= ��t$6 2�@U.�� 

#�-<�~
� #,H�[� 2��V�H�/ |A$[� #!��V� Ä��-w�	 |�4�S 2��&�� 
 �� � 

� ��k��=�/, �@ 5.&�� v�b�n |�&��=��, �� 5.&�� 0�k�-� ���V |A$[� c- |�&��=� 

�M�A��	 9I�-� �M�A�� c+ B�� 6� �F �J�� ��!�� �-��7,� #�%�$�� 2�=0<[�� 
,#�,7.�� US ��� � L�$�� ¨�� �"p� �&,= 1- 2�@U.�� ^/ E�$��	 |��� �� 
5!�_&=: ÎÁ Â Ã Ä Å Æ Ç È É Ê Ë Ì ÎÍ 
Ï Ð Ñ Ò Ó Ô A B C D E F G H I KJ L M N 
O QP R S UT V W X Y ZÏ Ð0�$��: �� −�XÑ	 E�$��=
�S 

qU%��� "5�S f4 � � ��!�, �v¢S �6�/�6 ��7,- �+ 5�S c+ f4 � �, <3 �F �~�[� 
� $+"	 0k.6�² |�4��� )�~���� �$- q�- �v>� �F 3�� � � C�: "5!� ;8S�, 
f4� � � c+ �� ��!v�� 1- ��3#�F	 �� �kF lI� ��t- �F� ��,.6 #��±�� �:�/ 
��I #/0��[� �+ ® c � 5�S �v�	 ��,.6� |�&@ �:� 			, ��� I��-� E�$�� T0�H��� 

                                                            

�1 �c/� ,0���- (�(���	 (�����	�	 �~�+ ,�/�= ¨�, ¬��X,  �$-f%�6 #��� ����� c+ 90�= 9��&��	 



 

 

 − ��� −

�:�/ �J$�/ ���A� �J$- e��$ £�%�� �J%�!�/"	�Z� �� u�v �+ 5�S c+ 2��,j 
#�3A��� �i

�/ #�!����� � #�/]�� #�%�$�� �-��[ I��Sw� 2�@U-� �7��[�	 

�+�� �+w� /ÆO¡ ±/¶ a a |�~��� £�%$��� �JS u�k3 �(3� 9�3� ��J�� ,�-��7,� 
¼���� ¨���,� c+ A�3�6 ±&�� ,5./��6� �[ �@ ��$� 5$- c+ ���¹ ;(7�6 � I�%S 
�M<8�� E��$��� G��_!�� ��,%�� T0��K��	 |��� �� : În o p 
q r s ut v w yx z { | } ~ _ ` a b c 

d e f g h i j k l nm o p q sr t 
u v w x y z { | } ~ � ¡ ¢ 
£ ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ® ¯ ° ± ² ³ 
´ µ ¶ ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á ÃÂ Ä Å 
Æ Ç È É Ê ÌË Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô ÕÏ 

Ð0�$��: �W −�ZÑ	 l�oQ�� �$F 5~����  � ^$+p[� c+ |�~��� ,£�%$��� ¤/��� ^/ �+ �@ 
;H} c+ |�(�+
� �+x� ÆO/¡ ±&�� ¼��� ¨���� c+ ,#J~ -�¶�,b �� 5!�_&= </ 
u�} � E��$�� c+ ,£��F� c+ #J~ ��4�	 �+� ��� �kF |�(�+
� �F 3�� � #�/�6 
I��Sw� � �J=��! ,�F�-��+� 3��� � #�/�6 #-<K� � �iUV¶ �,�J�@U- �¢S� 
u�v |�(�+
� �+� ��$� 5$- c+ /�6#� #�3A6�, �F ;�&= ^$+p[�  � TU���	 

� − 1��6 #7�@ #�3A��� � 2�+��[� ?��� ���� �� 5!�_&= �� q��� £�$&�� 
?-<�~
� 1- �J=�=�, c+� RkF 2�+��[� �+ ª�È /#�/]�� 1- #�3A6 �7��[� 

/;S� ��� ?-<�~
� L�� ^/ ^7,%[� � �7��[� �%��, <!�� ^/ ��� �S�I� 
�7��[� 56��S�, �o�/ �t$�� -c �y��I� ��<-��, u�v� ���&o6 ��&[ ��� 6 ��%!>�, 
�J$7S #�/]�� P����� �,o� ��� c�������/ ��%�>�� <J��� �� �� �!�3 fg 
^7,%+	 �J$+� #�/]�� C�&$�� �$7� )���� �vw� �F�.[�/¶; ��+v � ��3 �� �$+��%+ ^� 
|���: "
�a a c+b a �,ea a a �F�.+¶ a N� ��¶ a 5H��!�N a a a b, ��b a 5�,3N a � a §�Sa ab 5�@��¶ ¶ a a, ��b a k4�a a a 5$+N b ¶ ���b a� fO/¶ b a ¶ 

                                                            

�1 ���~�[ ��,�/�% ¨ZX, ¬ZYX −�WW, f%�6 ^���� ��� −�X� c+ 90�= 0�$��	 



 

 

 − ��� −

���¶ ¶ L�!½ b a, �!�Sa a a 5����N N a¶ q��a b a #+�����¶ ¶a a b	"�Z� �@� �,.S RkF #�/]�� #�!����� #��&$��� 
�J,.S � �@�� �7��[� �,%[�, c+� u�v �+ ��3 c+ 7-� c/ l�oQ� �+ CI�J��� 
Ck�� ~�a�aR ?o.�%�, �+�S 5� c+ ��/ |�[�, �*�� #�AK� 5$- c-� 5��(+�	��� 

X − �Ç� D� � c- 2��,���� #��/]�� � #�3A6 I����, #�/�6 5%�! 1- �-��+ 
#���� #�_8���� 0�(�>�� #&g���� � I�.=� c��4��, �RkF #�/]�� 
 ±��6 1- 
�!�K� Ë�[� £�o.��/ Çc u,7� c[ 
 u,7�, ?�S B��:�: ";3 G��.+ #@�V,"��� 
5�S� u�k3: "|�.6 ^/ ^$"
� #@�V, ^.6� ;~��� � 5�/�I 5,7_�S �J�,-, �� �S�6 
5� �J�,- 5-��+ #@�V, |�@: #7, ��� #&�o�� #@�V, ;3� 9�o4 �J��¥  � 9UH�� 

#@�V, ¤�¥� �vw� c- ���o�� #@�V	"��� 

Y − c+� #�3A6 �7��[� <�S �N�.� ��H�+ ���/�6 <J+ � 5M�$/ ?-<�~
�, �� 
�$��� ;3 I�S 5�S �� �� � � 5���.+ #~�_/  � Rfg, u�v� ��/ �7�.� 1- 5%�! 

� ;7-½ #$J+�, �" #�/�6 ;3 I�S 1- �� �J%�N � £�$/ �7��[� |< �=�� 56�&,o�+ 
56�~��� c- ���� 5,7- 5�$J+�	 
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q�,.�� G0�.[�� l0������, �+� 6a�a,@�$N5 RkF 2�.7��[� <�S �J$�/ c+ RkF 2��Q� 
#�+�$��	 c � u�v ?@]��� �P��7.� q������ C0�8:� <!� ��� �S� ^!��@ )<�~
� 
C'&��, �M�&�� �kF )<�~
�, c$%��� #�%�$�� #�-<�~
�� �M�&o,� �M�@����, ?F� 
c$= c 7� �J�=�0I, 5�~�6� ?.%��  � ?@]��� � ���7.�� C'&�� 1- �J=�=�	 

u�k�� qA,� �� c78�6 �F�$[� #�=�0��� � �J,���+ [��#�,� �+ qA,� c+ 2����%+ 
�,.�� ^!���/ �7$�� 0�o����, � ;3 )�S c+ )��S �,.��, �@� �3�a � c/�N ���,4 1- 
u�v, R0�3�� �f(3, �-I�  � #=�0I 2�fO��� \���w�� #�-<�~
� 90�H/ #��J$+ 
7t$+#, �7�.6 �+ c 7� �� 5$�&�!� c+ �M�&� £���w� �M�@�� \���w�, �JS |���: 

"��!����S � A��¥ �:� c+ ;��&�� � 0�&4w� �� +>�/ #��_�=
��, �� �t$! � 
)<�~
� C'&�� Ck�� �F ���7.��, A�7!�a ¡ �+ 5�_,� c+ |���w� 56�k�, Û��7/� 

5.&�			" �kF� ?-��%� �$- c/� ���,4 ���m �,- ���7.�� 5,M�%+�, �F� u�k3 
"��� ;3¡ �,-½ c+ �q�,.�, ��.*� ��3 �� ��,�-	"�Z� u�k�� ?O&$� �� �� 6 9�-��� 
 � f�O��� >��TUV � ��@� 2�.7��[� #�+U=>� 9d�.[�, ª,��,� c+ �F�t+ 

D,���� P��7.�� C0�8:��, #���o/ #�$&+ 1- #=�0I ^!��@ f�O��� � L�$�� 
�7��[��, ��� c78�6 �+��/ ��,.��� � ��� ;���[� #=�0I RkF �^!����	  

Y − ��� ¤�o���� ���_�� �V��[� #+�.�� ?��� ;H�6 9��_/ #+w� ×��� �� ;7.� 
q�t$�� C�/]�� 1- I��-� £<,.�� ^HH��[� c�0I���� 1- �_&���� )��/>�� � ;3 
|�¸ c+ 2
�¸ £�$/ �7��[�, Ä�J$��� C0�8:� #+x�, ��� ��� u�v #���/ 

#�S�'�=� #�,&��%+	 >��I��- �kF 
 �� � ;�K c+ |��~w�, �" D@����, ;/ ��� 
                                                            

�1 � ,���,4 c/�'�� | T/	 
��� 	¨ ,�/�= �~�+�¬ ,���	 



 

 

 − ��� −

I��->� �� � w|��~ ;V���6 ��U�6�, �� 
 �,È C�� ;�~ c+ ªH© c+ 
2�HH����	  


A�|:   
�$"�m � |�H��� #"U(��  �w� ?��� �!�3 � 6¡� l�� �� � 5�.&�  �w� c- ����� 

��,.��	 �" �$o/0 � ;H��� �/���� ^/ ����� �V��[��, 0�&�-�/ ��� ����� ?F f��.[� 
¤/��8��� ?��� � m ;.S ��%!>� 5J~�6� ���_�� �V��[� ?��� £�~ )'�� ���J���_	 

�" �$,+�.6 � �kF ;H��� �+ #+�t$+ ����� 0��[� �J��� �J�V�/ #+�t$+ #��V��+	  
�!]4��b RkF #+�t$[� #��V��[� � f&.��� c- �V��+ �#.�'� �i��,j� � 9��� 

�7��[� �,%[�; �yw� #���� �7j � #��0 �,%[� "U"# �V��+ DH�6 ;+� ���/ � 
�J��$/ #��t$�� �i���&o6� #�,7.��: 5�,V ��/ 5!�_&=, 2�&,o�+� #�3A6 I���� �7��[��, 
;�� #!�+� #SUQ� ���7.��� � Ä0w�	 �!� S RkF �V��[� #"U(��: ������� #�3A���� 

���7.���, <�@ ��,- #73��, �(&$6 �J$- �M�= �V��[� ������ ��4w�	   
�@� �!�J�~� � 90�"� q<�F
� ;�.��/ �V��[� #��/]��; qU ��S C�t$�� c- #,V 
�V��[� |�V�/ 5���� �� ���o6 B��:� c- �V��[� �J�V�/ <,- U��%+ ® �.� 
?� �; v� 
 #7�@ k�� �;�V��� ��I ;�.�6	   

�@� �$��0 ��� �V��[� #��/]�� ?F f&.6n <- 5�7%6¡ �t$��N #��/]�� 9d�.[� 
2���O��/ �� �� G��Fw�� #�M�J$�� ?��� .%6 #�/]��  � �J���m, ?F� 2���g �� 
G��F� �.6¡ c- #�%,��� #��/]�� ?��� �F�$&��� �7��[�	  
 c+� ���K� �3k��/ ��� �t.+a 2�.7��[� 9d�.[� \�_�6 1- q����� c- 

2U �+ � #���.S �J7t! #�7�,.���, �&%��� � u�v </0 �� � � ��� RkF 
2�.7��[� �,o�6  � G��F� #��7� 
 ��_�6 
� f�O�/ f&3 � #�$/ �7��[� 5,+� /	 

c �� 2�f�O��� #.�Á�� ?��� ;Hm � RkF 2�.7��[� 
 ����J�S #/���=�n #&=�$+ c+ 
�t$�� #�7�,.��� q£����� c+ RkF 2�f�O���, ����%�S c+ ;+��.�� #�/�Ê>� � RkF 



 

 

 − ��� −

2�fO���, �m�� c+ �"� ;+��.�� #�&,%��	 �7�%�S #@0��[� ^/ �+ °7o6 5��� 2�.7��[� 
�+� ��_�� �J$+ � �@����	 |�:�� � 2�.7��[� #�+U=>� �(3� ����.6; v� I0��%6 

�t.+ �$6�.7�¸ #�%,S �/]��# �J7t!� �i���g�, �+ �,.�� ��/� ;.Sa I�f�=
� c+ 
E�=w� ® k4�� ��&%:�/ �V��+ #�/]�� ��,.���� � RkF 2�.7��[�	  
�+� ��� �t! ��,.��� � �t.+ IU&�� #�+U=>� ���¥ I<�-�/ #�%,S #��/�6 f�6 

 � ��.&� ?$����, ;.j� ��,.��� ?$���� �£A~ c+ �+���� #�7�,.���, S��� ��,.��� 
?$���� 90�H/ #+�- ��,.���� ?$���� ?+U=>� 90�H/ #V�4 P�.� c+ 2U �+ 
#��F�~; f( S c+ 56�=0�Ç C�Ê �J"0��6 c+ ��+�� #�/�=, C�Ê� �J,�! c+ �� + 

 � �4� ��I D� ��� �+ G��e ��+A�� �� [��, S��$ �$- [�^=0< �0�V 90� + �[ 
��¶R�� �/�� +, �� �+ R��4 � �i��� #�7�,.��� ?��� DH�6 0��/ f&3 c+ #tS�_[� 

��,����� #+���+� �������	  
B��:�� c- �V��[� #�-'�� � #�/]�� ��,.���� �F B��� c- ;M�%+ #�,3	 

0�H7S �$�S�.+ �V��[�/ #�-'�� ?F ¬�H! #.�'��	 �@� *�a a�. RkF ¬�H$�� 
�-��@a #�,3� ¡ #+�-�, �o-�b b �J7J�� #,(+� c+ ;�V����� 2
�:�� #�MAK�, �3�6� 

��%!Ô� |<-� 5,�- I�J�~
�� � ;�A$6 u,6 ¬�H$�� 1- 2
�:� 9I���[�, 
56��0��  � 90�z �*� �+���� �F�$[�� 0���4�� ����=w� v�©�� ;M�=��� ?��� 

���6 � ���m �V��[� #�-'��	 c+� �" �¢S� c+ �=�$[� ��b I�_! �$S�F c+ B��:� 
c+ �V��+ #�/]�� ���&/ 2���O�� �V��[�� #�, ��, �kF� ?$.� �$!� I�H/ ;+�.��� �+ 
�+ �7%!5 G��Fw�/ #+�.�� #�/],�	 ?F� c78�6 ~�����5 ?��6�]=
� q�.�� �7��7,� 
�[ ���� �� ;H� 5��� �+ ��m ^�h: <����: #tS�{ �7��[� 1- 5���F 5��.~�+� 

#�� ��� #�S��(���, <J�!�"�: q�J=>� ;-���� u�k� �7��[� � 9f%+ 90�8:� 
#�!�%!>� 0�8:�� � 2
�¸ £�o.�� )��/>��	 <�S� ��- u�v ;7.,,S C�/]�� 
?7�,.���� I�J�~
� � )���/� ;M�=���, 9I���=
�� c+ 2�-��/� ��c��4	  



 

 

 − ��� −

��� #��� �7��[� �.6¡  � ��é f&3 c- #�,-�S q�t$�� C�/]�� q�.�� � 5-��!� 
#"U(��: #�+�t$�� fg� #�+�t$�� #�+�t!U���, 56�%=p+� #�,��[� � 9¿w� #=0�[�� 

#.+�K�� 2�%=p+� �7��[� ��4w�, �t!� #=��%�� I�H�@
�� qU->�� �Ffg�	 
�� �� �"� Æ./ RkF 2�%=p[� �(3� c+ �"� 2�%=p+ ��4�	 </0� �� � �"� Æ./ 
RkF 2�%=p[� �8@�$+ �"w 2�%=p+ ��4�	   

c7 6� #�,-�S � ��� C�/]�� +U=>�? � T���� ?��� (&�²�J � 9��� �7��[� 
?+U=>� 56�=0�Ç�, RkF T���� ?F ?��� ;.j #S�.7,� #�+U=>� ������ #�+U=>� 

�0�! ���² 1- ®�.�� d�.[�, �fS �kF ®�.��N a d�.[�:  
 − �����a #�+U=>� �.@�� U-�S � 9��� E�$�� � �7��[�	   
 − ���� ��30� �<�>� �$- ^7,%[� #��0 ®�.,� ��j c- #,�=w� #�M�J$�� ?��� 

�[�� �,@� �µ��gN � Sa ��%!>�	 

 − ���� 0�V É_���� � �@�� �7��[� ?+U=>� ?oO6 2�&,o�+ ���7.�� 
C�$.[�: #��� 
�-� #+��3�, 2�&,o�+� ���7.�� CI�[�: 2�f%�6 2U�J%6� 
�S�$+�	  

��� #7�@a � ��� C�/]�� ?+U=>� 
 ±_$6 � #��:� #�,4���� �7��7,� 
?+U=>�, <`!��� � �.&�� C0�8:� P�%!>� I��$[� �k� � ���, �F� �+ o�6�, f(3 

c+ 2�.7�¸ ®�.�� 5���, c �� �7��[� ?+U=>� c� ��o�%� ��b q���� �kF � ��� 
c��4Ú� �F� �@�Sn #7��� �kF � ���	 5�7�@�N �%�� � 5�_V �%��, !��<�` � 
5���UV ��+A,� �� [�� |�:�� u�k3, �� R�"� 5��,-�S� � �7��[� ?+U=>�, 

RkJS #�,-���� ?F ��%� 5/�o4 c��4Ú�; �@��S 90�8:� 
 �J�o.�	    
��� 9�(3 �F�t+ D,����� � �@�� ^7,%[� q���� �3p6� �y� �����S� 2�3�/ #,H�� 
#��"��� ^/ q� �� #.�'�� �F�V��+�, 2��,j� RkF q� �w� �V��[�� � #�/]�� 



 

 

 − ��� −

��,.����	 �JS �+� �y� ��,o- ;7.�� Rkµ q� �w�, �� �y�� 7-��,�F ��I 0�&�-� 
�F�V��+, �� ^���:� �y¢S ® ��t} u,�/ �V��[�, �����S�S �S�$[� ?��� ��3 c 7� �� 

�J&,j �� u,6 q� �w�, 2x�+�� �i��� �=��[�/ ?��� ��3 c 7� �� �F�0�6 �J$-	   
��� �!h�  � I�- c+ ����2��, #��/]�� #&6][� 1- ��m �V��+ ������� 

A����#�3 ���7.���, c+� �3p[� ��� #7"a 2��,j ��4�9f(3 , c 7� B_&� ³�H�6 ��b 
D� � �J$-, c_!� � �$60���  � RkF 2��,���� �3p! �� �F0�8� ���.,� ¨��}  � 
��A[� c+ �JK� ?7,.�� Ck�� I�} 2�£��~>� #�,7.�� #�0�I>�� #+�U��	  



 

 

 − ��X −  



 

 

 − ��Y −

  


A�<	  
�k F ��! ��� �������a #7�@n #�0��.+ ��,- ª�©� �=�=� #�����/ #�+U=>� 5�Ô� 

���Q� �/�[�¡, q��6�� N �µ 2����.+N ��%!>�, M��!��N RkF 2����.[� 0�"��N�F � � S 
��%!>� 56����; ���� #�3A���a 7�@a#n #�0��.+ ��,- ª�©� #�����/ #�+U=>� ��%!Ô� 
§�,�[� ,��%[�aD, q����N � Na µ� ��,= ��%!>� I�J~� 5��@�6 � �6��+ #�3A��� � 
57%~ 5,�-� 5&,@�, �� 53�,= 56�S±6�, �� 5��+ 56� ,�Ç�, �� 5�7t!� 56�@U-� 

� 9��� I���� �7��[��; ���� ���7.��a N #7�@n ��.+#�0 ��,- ª�©� #�����/ #�+U=>� 
#��e�� ��%!>� � �� �� ,��%[�aD 5�S, E��6� µ� "#7�@N" 9��:� � �7-N N ��%!>� 
I����, �� �7-N N #-<K� �� #+w�, �M�=� I�JK� 2����!>�� #�0�8:� "#�!��7.��N" 
I��,� �� #-<K� �� #+w�	  

��� ��~ �=���� Æ./ £Ì�� � B��:� c- ������� #�3A���� ���7.���, 
��3��,� 1- #K�.[� #�7���� <�S R�!I0�� c+ B��� c- RkF ��F��[� #�!����� #�A3�[� 
#"U(��	 �+� u�v ��S �$���3� 2�0��¢/ 9I��{  � 2�K�.[� #�I���-
� "#�+U ��" � 
#��� �������, �� #�!�S�.�� "#�S�H��" � #��� #�3A���, �� [�#�!� "#�0�8:�" � #��� 

���7.��	 ®� �H�! Rkµ 2�0��>� 9I��_[� c��J��� c+ Â�#� RkF 2�K�.[� � q��[� 
�=�$[� ; �é �J$+, ;/ �$!�� �!�3�� �(3� c+ 9�+� ��� RkF ��[���F #"U(�� ?F @¶��n a ��,-, 
�(&$6 c- ;3é �J$+ ��@ #�-�S, �� �i��,j � 2
�¸ �,.�� #S�.[��, �!��~� ��,%�� 

#=0<[��, c�I��+� £�$/ 9��:� ;&=� �F���o6	  

�3p!�¡ 9�+ ��4� ��� RkF ����� \U(�� ;H�6� �J8.&/ 
�H6� ���"�, �������S 
�F #���:� �� �� � �kF I�~���, ?F� #���� �7�%6 �J�7�@ c+ �i�v, �J$-� 0�H� 

�Ffg c+ �M��:�	 �� ��� 5,3 �*�4 9�o���/ 2��8��[ �������, �v¢S I�0� ��%!>� 



 

 

 − ��W −

�� ��%$� �+ 9�oS �� ��, US �/ 5� c+ �� 3A��, 5~���S  � �� R��� 9I�&.��/, 
�JS 5!�_&= Îx yÏ (+,< �F Îِرب

ّ ِٱلاس َ 
Ï � Îu vÏ; #�3A���S 
�J-�*�+ ��%!>� D,��%[�, �F� )�*�+ TUV>� � �@���� P�%!>�, ��S� a �[ 

C�Å 5��� ���Q� ������ c+ #��-0 �@�,¹56 f/�6� �y�p�	 u�k� �¢S� 3A���#� G�F 
���7.��N 5�,�=��, ?F� ;4�6 � ��7V £�$&�� ?-<�~
� ���7.��� �'&��	  

�� 6�¡ RkF ����� \U(�� �.+ #�.~�+ #��V��+ ���&� #��g �:� c+ �,Q�, 
#+�t$+� #�0��.+ ���,� ?��� �(&$6 �J$- �M�= ����� #�%�M��� #�-����� � c�I ��, 
c �� RkF #+�t$[� #�7���� ?F � �@��� 5%�!, f&.6 c- �M��� 0�+w� �J.M�@��, 

�%��� ���� �~0�4 �J$- �� �*���+ �J�,-	 �`" ��� ������� #�3A���� ���7.��� ?F 
��@ #��J$+ ��,-, ���6¡ a N ;7.�� ?�J$[� � 56
�¸ #"U(��: f ���� B_&��� ��,%���, 

c7* I�- c+ �I�&[�, �J$+:   
 − ��� |<-� #+�t$+ RkF ����� ;(7� ��&+ �+�- c+ �I�&+ #��J$[� #�+U=>�; 
 − ���� RkF ����� ?F f��.+ ¤/��*� #73�� �M�%� �I�&[� ��4w� #��J$7,�, 

£��= � �i����%+ #�� ��� #��t$�� #�I���-
�� #+�.��, �� � �i����%+ #�,7.�� 
#�M��~>� f ��,� B_&��� ��,%���	 

 − ���� �kF ���¤/ ���� � ��=�6 9�M�I |�O��� �+ 7%� 2��@U4� �J$[� ?7,.�� 
� B_&��, �Jo/0� 2���O/ #��J$[� #�+U=>� #+�.�� �J,M�=��	  

;+�!� �� �� 6 9I�[� 9���K� � �kF l�� �� ?��� �J$786 �UH��� �/���� 
L+�Q�� #$�.+ ¶ N 1- £�o-� )�*�[� ���� c+ 5��¡, u�v� #S�*¢/ ���.& C�V��[� 

���� ������� #�3A���� ���7.���, �F0�&�-�� <�@ #��V��+, 9�-����  � ;�.�6 RkF 
����� #��V��[� � ;7.�� C�/]�� d�.[�	 �$$ � ® �H�! Rkµ #S�*>� �� �� � 

l�� �� ;��I ;7- ³�H�6 ª��`�² D@��[�/ #�7�,.���, <`!��� �!�H@ #�-���� q�J�7/ 



 

 

 − ��Z −

����� #��V��[� �J,�.�6� � ;7.�� C�/]�� P���[�	 5~��6� �kF #�-����  � ^�$.[� 
�=�/ 2�=��%�� #��/]�� �Fk��$6�, �H�!� ���_���/ ?.*�� �F�$[� ?��p+� 
�� ��, ^J~�[�� ^S'[�� ^��/]��, U8S c- 9k6�=w� ^=0�[�� ^�$.[� I��-¢/ 
^7,.[� �J&�0�6� � .+�K�2� A3��[�� #��/]�� #HH��[�	 �v�� �!�3 RkF #�-���� 
RkF� 9�-��� 
 |�A6 l�@�  � #K�.[� #�ft$���, �¢S� #7�@ �+ c 7� �� $&� �J�,- 
;(7�6 � #g��V D@��[� #���&o���, lz� #,(+w� #�,7.��, ?��� CIp6 DM�e�a 
#��/�6 9I�{, q�©� �*��g� #�7�,.6 9I�{	 ;.��� �� 5!�_&= �� Á�� c+ ^(��&�� 

^=0<[�� ^��/]�� c+ �J�Ê � |< �=� £· c+ �kF £�$&�� I��$[�	  
�k F� �¢S� �kF l�� ��, 1- �g��� c+ 2�(��_��� 2U��.���� 2�S�*>��, ® 
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تربوي وأستاذ جامعي أردني، من مواليد ١٩٤٣م، دكتوراه في التربية العلمية وفلسفة 
العلوم، وماجستير في علم النفس التربوي وبكالوريوس في الكيمياء والجيولوجيا. عمل في 

التعليم المدرسي والجامعي مدة ثلاثين عاماً، ثم تفرغ للعمل الفكري منذ عام ١٩٩٦م. 
إسلامية  مجلة  تحرير  ورئيس  الإسلامي،  للفكر  العالمي  المعهد  في  باحثاً  حالياً  يعمل 
الأخيرة  الخمس  السنوات  في  له  صدر  الأردني.  العربية  اللغة  مجمع  عضو  وهو  المعرفة، 
التربوي  والتراث  الفكري،  والبناء  المعرفي،  التكامل  منهجية  منها:  الكتب  من  مجموعة 

fathihmalkawi@gmail.com :الإسلامي في ثلاثة مجلدات. البريد الإلكترونـي

هذا الكتاب
والعمران،  والتزكية  التوحيد،  هي  قرآنية  مفاهيم  ثلاثة  اعتماد  من  الكتاب  ينطلق 
السلوك  وجوانب  والمعرفة،  العلم  مجالات  في  تجلياتها  لها  حاكمة،  عليا  قِيَماً  بوصفها 
والممارسة، وميادين بناء الحياة وسبل تطويرها. وتتصل هذه القيم اتصالاً وثيقاً فيما بينها 
لةً منظومة قيمية معيارية متكاملة، تنبثق عنها سائر القيم الرئيسية والفرعية في دين  مشكِّ
الخلق  من  الحق  غاية  لبيان  مقاصدية  مرجعية  ذاته  الوقت  في  وهي  وتعالى.  سبحانه  االله 
لجلب  هو  إنما  له  سبحانه  االله  شرعه  ما  كل  أن  إلى  الاطمئنان  الإنسان  على  تُيسرِّ  بصورة 

مصلحة له أو درء مفسدة. 

ويبين الكتاب أهمية إضافة البعد المقاصدي لقيم التوحيد والتزكية والعمران، واعتبارها قيماً مقاصدية، لها 
تمثُّلاتها في التراث الإسلامي وفي الفكر المعاصر، وتفيد في تعميق فهمنا للمدخل المقاصدي في جهود الإصلاح 
والتكوين  البناء  ميادين  في  العملي  وتنزيله  الإسلامي  المعرفي  للنظام  فهمنا  تطوير  وفي  الإسلامي،  الفكري 
الاجتماعي. وعليه تأتي الدعوة إلى تفعيل هذه القيم المقاصدية في حياة الفرد والمجتمع والأمة، بصورة عامة، وفي 

العمل التربوي بصورة خاصة، سعياً إلى تحقيق التجليات التربوية المنشودة لهذه المنظومة.
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