
هذا الكتاب
نشأت الجامعات الحديثة في العالم الإسلاميّ في حالة قطيعة معرفيّة واجتماعيّة؛ قطيعة 
ة ومقومات حضارتها وثقافتها وهويتها، وقطيعة اجتماعيّة عن واقع  معرفيّة عن تراث الأمّ
لها،  أعلى  مثلاً  الغربيّ  النموذج  اتخذت  الجامعات  هذه  إنَّ  إذ  وإشكالاته؛  المعاصر  ة  الأمّ
ب في  ، ومن ثمَّ تبنّت الخط المتغرِّ واندمجت فيما عرف بمشروع التحديث على النّمط الغربيّ
العطاء  ناحية أخر توقف  النّهج. ومن  المعرفيّ والتعليميّ في ضوء هذا  سيرها ونشاطها 
يد  إليها  تمتدَّ  ولم  والتقليد،  بالجمود  وأصيبت  ة،  الأمّ في  التاريخيّة  للجامعات  الحضاريّ 

التطوير والاجتهاد.
ة،  للأمّ والمعرفيّ  الفكريّ  النشاط  مسيرة  لاستئناف  الحضاريّة"  "الجامعة  مشروع  فكرة  الكتاب  هذا  م  يقدِّ
ة  باعتبار أنَّ الجامعات -كما في التجربة التاريخيّة الإسلاميّة والتجربة الأوروبيّة المعاصرة- قامت بوظيفة حضاريّ
سيَّة يحتاجها هذا  إلى بعث المشروع الحضاريّ الإسلاميّ وتأطيره في صورة مؤسَّ الكتاب  بارزة. ويدعو  بصورة 

. النمط من العمل الحضاريّ
ة،  التي تحياها الأمّ ة والاجتماعيّة  ة" من: السياقات الفكريّ حٍ حول "الجامعة الحضاريّ رَ المقترَ وينطلق التصوُّ
؛ إذ  ومن واقعها المعرفيّ والثقافيّ وإشكالات جامعاتها المعاصرة بأنواعها، ومن تطلعات حركة الإصلاح المعرفيّ
مؤسساتها  في  ممارسته  عن  ة  الأمّ توقفت  الذي   " المعرفيّ "الاجتهاد  فعل  إحياء  هو  ر  التصوُّ لهذا  الرئيس  المدخل 

ل في ثنايا هذا الكتاب. العلميّة والتعليميّة. وهذا التصور هو الذي حدد وظائف هذه الجامعة كما هو مفصَّ

درجة  على  حصل  حلوان.  بمدينة  ١٩٧٠م  عام  في  ولد  مصري  وأكاديمي  باحث 
التربية عام ٢٠٠٧م. يعمل حالياً أستاذاً مساعداً  الفلسفة تخصص أصول  الدكتوراه في 
المعرفي  والبناء  العلمي  للتكوين  الرشد  دمياط. مؤسس مركز  التربية في جامعة  لأصول 
وإيران  والجزائر  والأردن  والسودان  مصر  في  مؤتمرات  عدة  في  شارك  ٢٠١١م.  عام 
و"المشروع  التوحيدية"،  القيم  "منظومة  منها:  ا  مؤلفً  ٢٠ من  أكثر  له  صدر  وتركيا. 
منظور  من  السياسية  و"التعددية  معاصرة"،  قراءة  نبي...  بن  مالك  عند  الحضاري 
المعاصرة"،  الإسلامية  الخبرة  في  والبحوث  التفكير  و"مراكز  إسلامي"،  حضاري 
والغرب  و"المسلمون  الفاروقي"،  عند  الحضاري  التربوي  للإصلاح  مدخل  التوحيدي  المعرفي  و"النموذج 
(التأثر والتحرر)"، و"منظومة قيم الأسرة في القرآن الكريم"، و"الإصلاح المعرفي في العالم الإسلامي في العصر 
البريد  مة.  محكّ علميّة  دوريات  في  وقراءات  منشورة  بحوث  أيضاً  وله  القرآن".  تدبر  و"برامج  الحديث"، 

hassan_abdallah1970@hotmail.com :الإلكتروني

المعهد العالمي للفكر الإسلامي
9 781565 648166

ISBN 978-1-56564-816-6



� �
� �
� �
� �

� �

� �
� �

���א��
	��א������
����������א��������א�	����א�	����
�����  



 

 

 − � −  



 

 

 − � −

  
@ @

���א��
	!!��א��!!���!�
����������א��������א�	����א�	����
�����    

  

  

  

  

  رالدكتو

  حسانعبداللهحسان

  
  

  

  

  

  

  

 



 

 

 − � −

  حدة�#مريكية�الو�يات�ا�ت-�فرجينيا�-�هرندن�-ا�عهد�العا�ي�للفكر��س�مي�© 

  م٢٠٢١/ ھ١٤٤٢الطبعة�و�ى

  

ظائفها�ومتطلبا'&ا ية؛�مفهومها�و والجامعة�الحضا   ر

حسانعبداللهحسان:تأليف  

  

ية -١  :ابــــــــــوع�الكتـــــموض ية -٢  رالجامعةالحضا   روظائفالجامعةالحضا

  �طرالحاكمة -٤  6ج34ادا1عر/ي -٣  
  BسAميةالعربيةوالجامعات -٦  متطلباتالتأسيس  -٥  
  

  ٩٧٨- ١- ٥٦٥٦٤-٨١٦-٦): ISBN(ردمك�
  

دنية�الهاشمية   را�ملكة�#

  )٥٦٠٣/١٠/٢٠١٩(رقمBيداعلدىدائرةا1كتبةالوطنية

  

يـــسمحبإعـــادةإصـــدارهـــذاWومحفوظـــةللمعهـــدالعـــالم]للفكـــرBســـAمي، قجميــعالحقـــو

وواســـطةمـــنوســـائطنقـــلا1علومـــات،ســـواءالكتـــاب،أوجـــزءمنـــه،أونقلـــهبـــأيشـــكلأ

أكانــتإلكnoونيــةأوميكانيكيــة،بمــا/ــيذلــكالنــسخأوالتــسجيلأوالتخــزينو6ســـnoجاع،

إذنخطيمسبقمن   .ا1عهدندو

  

  ا�عهد�العا�ي�للفكر��س�مي

The International Institute of Islamic Thought 

 P.O.Box: 669, Herndon, VA 20172 - USA 

 Tel: (1-703)471 1133, Fax: (1-703)471 3922 

 www.iiit.org/ iiit@iiit.org 

  

  �عمان-رمكتب�#دن�

١١١٩١الرمزال¥nيدي٩٤٨٩ب.ص  

  + ٩٦٢٦٤٦١١٤٢٠: فاكس      +٩٦٢٦٤٦١١٤٢١: هاتف

 www.iiitjordan.org  

  
 

  

  

 



 

 

 − � −

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  

 



 

 

 − � −  



 

 

 − � −

  

������  
 	
�� � ��  


�� �� ��������� 
 ���� 

������
�  !"#$ %�&� 	'
 ()!*� 	*#$  
+	*,�- ,/01��� :%$�34#$� 5"67�� 89�#$ %$��� �:�; 

�<��=>� 
�*#�=?� 	)@'#$  !"#$ �6#�A� BC)@� 89<#$  

 D�� (�#� 
 �E*FG� �EDHI� C!� 5
>$ �<3 J= K9�L M  

 



 

 

 − N −  



 

 

 − O −

  

��	
��� 
 �����PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 

���� �����  
�������� ��	����� ;�	����� ������  

1��� : QR�'S$ 56��'S$ T�9�!*#$  
�6��U� : 	
H=V$� �'#$ W�'#$ M T�'
�X$ Y�$�Z  

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

)*+,��� �-��.� /01���  
1��� : Q��[# J\&*#$"59?�F^$ 5'
�X$"  
�6��U� :�_� T1 `CE[S QR�'
 56A6"a�"59?�F^$ 5'
�X$"  

2�� �� �����  
�
3 ( �	����� ������ 45�6�  

(&�� 7�8�9-� �:��  
1��� : M�'S$ 0�E*,1$ �[IC�Hb�
� 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC@#   
�6��U� :59?�F^$ 5'
�X$ ef�d�  

����;<�&�� �  
��+=,��� &>�� ;�	����� ������  

1��� :59?�F^$ 5'
�c@# 5)g�^$ �L>$  
�6��U� : 59?�F^$ 5'
�X$ h6=i� T�"@a*
  

 �?�@�PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
 ;9�&�PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 

 A�B'��PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 

CC 
DC 
 
�j 
�O 
EF 
 
 
�� 
jj� 
CGG 
 
 
j�� 
j�j 
HHF 
 
��� 
��� 
HEC 
HIC 
GJC 



 

 

 − jk −

  

 



 

 

 − jj −

  

�����  
����� ��>K� �L����� /L  

"l@A#$ $<3 m"� (�n� 5'
�X�� ,56��7�V$ l@� o@'#$ p�g $q�r s t"P+j;3  5#CAS$ �<
 56��'#$ p$�@"#$ M 5u9�^$ T�'
�X$ Tin� �A� ,T�'
�X$ �v og�!� p� 8�)9 	*#$ 	3
 Q�)*'
 ,T$<#$ 8
 5'��� 59?�FD 5FG K6Aw M H
� x�S$ p�A#$ (f$�� 56
H=V$��
 �v T��� 	*#$ T�
�AS$ p� 1� ,�E*6#�g� �y�&67w� �y�6,�D 56�$�
� ,�y$?�A
 z��
 T?�= �G� q� ;�yin&� |L�D� 	*#$ T�DC)a#$ }Hb �� /0~� |��g T�'
�X$ �<3
 o�w 	*#$ 590�S$ Q�\&#$� 56���#$ 59��[#$ l3$<S�� �30$�? �0��� ,��#$ �)&#$ z�
  !"#$ 5g�D M `q��� �$�a�$ 8
 �6@� 8!� �
 �� ��^$ �&� (IC� ,l3$<S$ �<3

M�'S$ ��*�V$� o6@'*#$� �Af�� 	'
�X$ o6@'*#$ $�� �*D ,���E,C�� �*'6"L� 	'
�X$ �
/0�S$� M�'S$ ?Ca*#$� `�A*#$ �H� 8
 5'@� 1 ,5
>$ 5FG T��C'
 8
� P  

 �6&[#�� QR�'S$ 5#��#$ �
 z� �&')*� M 5u9�^$ 5'
�X$ ?�0 �*�$ �A#
$ Q�6D J67� z� p����79 89<#$ �9?$0V$� �$��C&�*#$� 5'
�X$ |!"Ii� ,p�7�V

 m'�� 56L$���J"#$ 5#��#$ T�,�6*D1 56"@� ;Q�^$ 8ES$ ��!I� �9��*# �'&�
�
 ��6� (d M ,56)6@'*#$� 56!�#$ T�
��$ (u
 59?��#$ 56')*cS$ T�,�6*D1$

/?�F^$ /J6�*#$� /0�9�#$ �3?�0 �� �6� �E*6&�� 5'
�X$ 57=~S (
�g �"�P  
b� 56D�� 8
�s��  56
H=V$� 56��'#$ �&��')*� �,$C� − 8
 ���� C!� <&


p�
4#$ − �<3 T��� ��� ,�E
�A�� �E*FG 5g�D M T�U� ,Q�� 56��'
 T�9�w �
                                                            

+1; [a�
� p���� ,+`�A
; P"56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
NN56^$ ?C"A#$ ?C\&
 " ,&'��� O�P �=Q,  o6@'*#$
,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ |9C�#$ :$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ ,�S$�@c:+ ��; p$0�'#$ ,

+j ,��; C6#C9 ,jOO�� ,`jjP  



 

 

 − j� −

 Y=�*#$ p�A#$ (f$��� �� 8
�u#$ p�A#$ 59�G <&
 /��7'#$ ?�'*=1�� T�9�!*#$
V$� o6A#$ ()n6# �*
$ l9���� /��� �4� 8
 �"D�I �
� ,�� ��$�,� p�7��

 �6)&� T1��_ 8
 �E"D�I �
� ,89�'#$ p�A#$ 59�G M 5SC'#$ �� 1CI� ,HA��� �
	
H=V$� �'#$ /��[#$� 	�Hb>$� 	)6A#$ �C@7@# P �,$C� p� �\*&S$ 8
 p�g�

 �66n�� ,/��[#$� M�Au#$ Y�$C#$ M 56"@7#$ �3?�U� l&c*� T�9�!*#$ �<3 T�'
�X$
��� T�X�'
 ��� W �#q p� 1� ,�3-��c*# 59 −p�$ �*D − T�'
�X$ l@�� M 

`C6#$ �*D �3?�U�� T�9�!*#$ �<3 T�'"� B�'� 5
>$ |6A"� ,56
H=V$� 56��'#$P  
p � �#q 8
 o��#���  M �9?�= �$49 �
 5FG %�&"# 	
H=V$ �'#$ Y@a*#$�


 �
C9 5
>$ Y@aF� }C=� ,5��n#$ 5
>$ %�&�� �CA�� /CFE&#$ ���S$ $<v �
 M� ,�E6� /C�¡#$� M�'S$ 	DHIV$ ��[#$ ?$�)*=$ M $<3 ��"9� ,/?�F^$
¢�^$ |�C#$ �*D 56DHIV$ �E*g�D� ,56��Au#$ �34g$�
� ,�E*'
�,� ,�3�3�'
P  

 56��'#$ 5
>�� −�v �£ 	*#$ 5@D�S$ 8� �\&#$ }�� − Q?�FD �66n� z� Q?0�� 
aS$ 59�G M 56��*,1$ T���F#$ `�A9 �')*� pC�� p� �9�� �&�� Hu
 �&@� $q�� ,}�� �

 �� 590��*�1$ �&')*� �9�F� ¤?�� p� �9�� �&�� �� ,W�'#$ M 8
>$ �9~9� ,0�[@#Z
 1 ��� (� ,Q?�F^$ ��¥ 	3 �@g $<3 K6Aw �� �&#CI� ��¥ p � ,56��*,1$

$ 8
 1� ���#$ �<3 Y"&� p� 8�)9 ;�3?�L� M 1� KA!*� p� 8�)9 1� ,Q?�F^
 M ��[� p� �&# �� H� �E,$C�� 0�[#$ 8� ?��� 	*#$ l���S$ 5@�n
 M ��[� �&6!�

�E6#� �#Cb0� Q?�F^$ �� 0�[#$ Q0C�P+j;  
 C3 59?�F^$ �*#�I�� 56
H=V$ ����[� mE&9 	
H=� �� Y)*� 0H6
 p�

S$ $<3 �6'*79 	�# ;`-1 �
� 8
 K@a&� 	*#$ 56�?�*#$� 590C,C#$ �*A6AD Y)*c
 z� �*D e�C*9 $<3� ,59?�F^$ �*6@��� /� ;56)@'#$� 56��Au#$� 56��*,1$ �*6@����
 ,59?�F^$ 56#�~7S$ ()�� ,/?�F^$ l,$C#$ �&'
 }�'9 ,�9�, p�7�� %�&�

                                                            

+1; �#�
 ,	"� 8�$ P ,�$�STKn
0:� ,��[#$ ?$0 jj ,�kj�� ,`�OP  



 

 

 − j� −

e6@�*#$ 5��
� 0�'�� �?�9�P  
5FG %�&� �� Y@a*#$ M (
>$ p�� M (
� C3 ,�E*#�=? ()^ p�7�V$ 5¦6y� ,

 �9�X$ p�7�V$ %�&�� ,/CFE&#$ ���S$ �#q 	&"� �� �'7� p� �=�=� 5'
�X$§ �
5#�=�#$ �@� (
�^$" P /� ,Y)*c)@# ¨��#$ Q0C� �¥ ,5'
�X$ M ¨��#$  '� p�

56�C&#� p$�)'@#� 59�"#$ Q?�F!@# �&f�*�$ 5#i7S ?�"*�1$ Q0��� �¥ ,%�*�1$ $<3 
 T���© �� 5��© ¢�^$ �E'�� M 5'
�X$ -�[� W $q� �$q� $<3 8
 %ª o*9 8#�
 	&L� ?�0 8� J"'*#$ �E"6#�=�� �E*6&"� 87w Q�9�, 5'
�, (6"= M pC@��&9

<� 	f���� P 5�C)� �y<��=� �� 8
 5'
�X$ -�[� W $q� �#q (g 8
 %ª o*9 8#�
5'
�X$ 56F� Y���T�6!F*#$� ��F&#$ K!*7� 56F� �C*7
 �� �3�9�«� "P+j;  

 56#�^$ 5=$?�#$ �'7�� −`�A� �
 %C� M − h6=i*# M�'
 ?C�� ¨�L �� 
  '�� ,5
>$ �EE,$C� 	*#$ 56��'S$ T�9�!*#$ 5E,$C
 `�E)� Y@aF� 59?�FD 5'
�,

 K@a&� /?�FD M�'
 ?C\&
 %�&�� ,�f�6D�� /?�F^$ /CFE&#$ ���S$ Q?CU �&

/?�F^$ ~���*#$� h��&*#$ ?�L� M �&��')*� YF� 56)@� 56��'
P  

-�UV :�L����� ���=,��  
C −�	����� ������  :  

U −�Y� V :  
 �)7� 56)@� 5�C)� �F9� 	3� ,K&'#$ �� 89�6#$ Y)¬ (�#$ 	3 5'
�X$�  s

5'
�, ?��� ,`C@'#$� pC&[#$� �$0�$ �E6� ¤?�� ,T�6@g® st � r :� oE*'©� ,5)6\
5'
�, :Y
�, �
�¯ ¯P+�;  

                                                            

+1; °��D ,±6"� P"5"�&#$ M 8L$CS$ KD� o@'#$ M 8L$CS$ KD �� �'#$ ��'#$ o6@'*#$" O�P �=Q ,
&'��� ,,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ o6@'*#$ |9C�#$ : ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$S$�@c: 
+��; p$0�'#$ ,+j ,��; C6#C9 ,jOO� ,`�NOP  
+2; 56��'#$ 5�@#$ Y)� P ,Z*L
�� [\���C"&a=$:� ,QC��#$ ?$0 � ,jO��� ,`j��P  



 

 

 − j� −

] −�#$,%� V : 

 Q�^$ 5�C=CS$ M %�,+�9�6"6�9� :; ��'#$ o6@'*@# 57=~
 	3 5'
�X$
 �9C*7S$ 8
 5=$?0 ��C�� ,�E6¬�� 56)90�g� T$-�,� �� T$0�E� ³&£ ,��!�>$�

 Y�$�#$�  #�u#$+59C��u#$� 56f$�*�1$ 5=$?�@# ���*=$ P; 5)@g�",5'
� " 8
 5A*n

 	*)@g"Y)X$ "�"��*,1$" 5)@g �g ,"Y
�,"o@'@# ¤�&#$ Y)*¬ �6[� ;P+j;  

 56��a9´#$ 56��'#$ 56)90�g>$ }�'��r s −T�
C@'S$ 5�"� M �E*![I z� − 
�Gi� 5'
�X$ : ,0$CS$ e@*µ M 56)90�g� T�,?0 ³&£  !"#$� ��'#$ o6@'*@# 57=~


@'*#$ 8
 Hg ��C��¶�6@'#$ T�=$?�#$� ,	'
�X$ o6 P 5)@g |A*�$ ���"5'
�, " 8

�)@'*S$� �)@'S$ 8
 �')*� 	&'�� ,56&6�H#$ 5�@#$�P+�;  

 5'
�X$� −	)c'S$� /C�@#$ %�F[#$ $<3 %C� M − ����� 8
 (�� 	3 
 Q0�"'#$ 8g�
i� $?��
 ,Q�>�� T��� 	*#$ 56)6@'*#$ 57=~)@# 	��*,1$ ?Ca*#$�

A!@
�(u
 ,�y� : h6=i� oU ,��b>$ T���Au#$ M �#q ���� �
 �� ,l6��*�#$s
 	f�E&#$ (�n#$ $<v |E*�$� ,5=?�S$+5'
�X$ ; T�7=~S$ `�3 5)� (u)9 /<#$

QR�'S$ 56)6@'*#$ P  
� −�*�*6� V:  

?$�0� �� QR�'S$ 59C�¡#$ T�6�0>$ Jn�Q�� 5u9�^$ 5'
�c@#   − J� 8� �346£
$ 8
 �35u9�^$ T�7=~S − ?$�0� Q�� �� �C��� (�9�
 Jn9 ��cS$ $<3 M� 

QR�'S$ 5'
�c@# ,	3:+�;  
                                                            

(1) http:at.wikipedia.org.  Q?�9- ·9?��$ Y�CS��¸�¸�kj�`  

(2) www.abahe.co.wk/university-definition.hotmail.  Q?�9- ·9?��$ Y�CS��¸�¸�kj�`  

+3; (�9�
 ,�C���" P89�'#$ p�A#$ 5'
�X 56,?��$� 56@b$�#$ T$0�ES$" ,&'��� O�P �=Ql9�'� , : �&3
 ,�[a�
,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ o6@'*#$ |9C�#$ : ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$S$�@c: 

+��; p$0�'#$ ,+j ,��; C6#C9 ,jOO� ,`��OP  



 

 

 − j� −

 − 59C��u#$ ¤?$�S$ 	¬�� ��'#$ o6@'*#$ J�C� P  
 − 	)@'#$  !"#$P 
 − 59�"#$ 5��a#$ 8
 Y)*cS$ T�,�6*D$ 56"@� P 

 − º��*#$ l9?�*#$P 
 − /0��*�1$ h��&*#$P 
 − �*,1$ 56g�^$56�P 
 − Y)*cS$ 5
�bP 
 − l�&#$ �<, P 

 − ��[#$ ~����P 
 − Y)*cS$ M 590�6A#$ ?$�0»# %�7&#$� ��,�#$ 0$���P 

5u9�^$ 5'
�c@# 56=�=� ef�d� Y�?� ?$�0>$ �<3 8)F*� ,	3  :o6@'*#$, 
 !"#$�,l9?�*#$� ,Y)*cS$ 5
�b� P  pi� �@�� -��c*� 56��'#$ 56'
�X$ ³f$C@#$

9?�*#$ 5[6d�l,�w� ef�d�  5'
�X$  −K��56)90�g>$ �E*9¼?  − M :o6@'*#$, 
	)@'#$  !"#$�,Y)*cS$ 5
�b� P  

5'
�X$ ef�d� �ug� ('#���C6� �o6@'*#$ 	3 �&��')*� M , !"#$� ;	)@'#$  
�"9 �� Y)*cS$� 5#��#$ T�7=~
 5'
�X$ �£ o6@'*#�`4@ M �@
�'#$� �6&[#$ 8
 

5[@*�S$ T����*#$ P�
�§Y)*cS$ 5
�b  M o3�7*�  	')*cS$ 5'
�X$ ?�0 (6'[�
��34[wY)*cS�� ��"�?1$ ��  P?�0 M °DHS$�  p� �c� 	)@'#$  !"#$ M 5'
�X$

 }�� z�>$ 56'
�X$ T�6�¡#$ z� �C�^$ 	3� Q�D$� 59�� z� �*�$ �"@��
�*9�,� ���f�� ��
 8� �\&#$ ,�E*#$ 8
 5#�D ��� �½ ?�n*�$� �C!"#$ %$�,� M p�

T�6�¡#$ �<3 z� �C�!@# ���#$� T��¾#$ ,  !� 5��&I M K��7*#$ h6#�
Y)*cS$ �� o@'#$ QJ7
 M �U~
� 0�, 	)@�P  

8
�  56)90�g>$ 59�\&#$ 56D�&#$p � 5'
�c@# 5u#�u#$ 5[6dC#$ +Y)*cS$ 5
�b; 
 ()'� z�"$ M T�7=~S$� 0$��>$ T�,�6*D$ �9�w 5an�>$� �
$´#$ Y��� Y)*cS



 

 

 − j� −

��'#$ o6@'*#$ T�7=~
 �Hb 8
 ,T�,�6*D1$ �<3 	"@� 	*#$ P 5[6dC#$ �<3 `CE[
�
 5��'S$ �� ´� 5'
�X$ �?�b 8
 0$��>$ �<, z� ()'9 	)6@'� ��n� M ?C@"*9

�� �$�D� 56�� �#q� ,�3?$C=� �?�b65a6!S$ 5¦6"#$ M 59C)&�� 56gC@= 5'=$� T$J 
5[@*�S$ 56��*,1$� 56,�*�V$ �y�D�� 5'
�X�� P 5UHU M 5[6dC#$ �<3 0�'�� 0�!*��

	3 l�$C, :56')*cS$ 5g?�nS$ ,?��*�1$� 56&A*#$ (A� ,�)*7S$ o6@'*#$P"+j;  
 �Hu#$ ef�dC#$ �<3�9�EF'� �"��m'"� �A6U� �L�"�?$ � �;  !"#$� o6@'*#�� 

=�=� p�A@'*9 	)@'#$�� 5
��� ���,�6*D$ J�C�� Y)*cS$P�  � ,$<3 z�  !"#$ p
	&LC#$ 	)@'#$  !"#$ $�9�w� ,	)@'#$�, p� l¬Y)*cS$ 5
�b M pC�9 ;  q� 1

 ���, 8
 `�� �� ,56��*,1$ �*[6d� 8� $�6'� K@aS$ %�F[#$ M ?��9 	)@�  !��
56,C#C9�9� ��$����, 156A6AD 56��*,$ T�,�6*D$  P�#q �� }�F9  !"#$ �f�*� p� 
 Q0?C*7S$ 	)@'#$pC�� 1 ��5'���   −Q?��#�� − �
 C3� ,¿!S$ Y)*cS$ �� �E@A� �&� 

9l,C 56&LC#$� 56�$<#$� 56@!S$ 5)7� 	)@'#$  !"#$ o7*9 p� ##$ �?�U �~9 	�0Cn&QP  
 M pC��"
 %�@� �6@_ �� `CA9 /<#$  !"#$ C3 	&LC#$ 	)@'#$  !"#$ p��

oE&90�6
,���,�D� oE&L� ����� pCg?�
� ; Q$0>$ C3 	&LC#$ 	)@'#$  !"#�� 
5"g$C
 8
 8LC#$ ��£ z� Q?0�A#$ Q�6DC#$T�"@a*
 �'#$ ��$�c*7
�  P
�§ 5@I �

 	)@'#$  !"#$�5�$?4#$ M �E=�*#$ 8�)6� Y)*cS$ T�,�!,5��&�#$� , �56�¡#$, 
�@�� �<3 J� �� ,Q?$0V$�PPP $ T�6&A� (A� p� ��9�
� �� �7��� M 5
��*7S$ 5�$?4#
H�n
 (D M /�¬ 1T56��'#$ 5�$?4#$ ;56b�&S$ }��\#�� ,590��*�1$ 56&"#$� , 

$� 5@6�^6��Au#$5 −9C�¡#$5,��'#$ ��?$4)@# �E@g  l,C*7� e66�� T�6&A*#$ 
Q0?C*7S$,�E*
%$C
� 5"=�&S$ T�6&A*#$ �$¡b$ ��  P�C!"#$�C*7S$ 59C�¡#$  Q0? − z�
�E*6À� − 1� 56��'#$ ���#$ M ³@�� 1  �E[IC�H6#0�6#�� ��+ ,qC)� ���� ;!"@#C �

                                                            

+1; ��'#$ o6@'*#$ Q?$-� P�����\=� � �� �� ��*6
�� ,Á�9�#$ : ,%��DV$� �6a�*@# 5
�'#$ Q?$0V$
�kj�� ,`jkP  



 

 

 − j� −

56&LC#$ 59C�¡#$P+j;  
 m'� ��9��uD�"#$?�0 5'
�c@# p� $�6��AU ��9�9C&�� �� z� `CA9 Y)*cS$ M 

�6� 0�� (�# M�Au#$� 	)@'#$ 89C�*#$;  56�� �v KA� 56)@� 5��AU �� �CIC#$ Y)*cS$
�
�A�� �*FG }$�3�,M ?��#$ $<3 (u)*9� ��$ :+�;  

 − �$0�$ M 59�"#$ }?�'S�� 5L�DV$,pC&[#$� ,`C@'#$� ,T�6&A*#$� , (�*9 ��� 
�E&
 (�� P  

 −  �C)� (�9 �� ,����*S$ �� �EF'� (�9  6!� �3��� }?�'S$ o6)'�
 }?�'S$ �<3+ 8
%�&u*=$ p�0 ;�@g Y)*cS$ �� P  

 − K@aS$ M }?�'S$ 	A@*# Y)*cS$ M 0�� (g (63i�,�^$ M �EF'�� ; Y�? /� 
5��'S$ 	A@� z� 0�� (g Q?�� P  

 − 5��Au#$ �� Y)*cS$� 0�[#$ 5,�!� ¤�&#$ �� 	�C#$ �� P  
 −  	a�*#$Â-��c*#$Ã; �<3 %�A#� �� 5#CA&S$ 5��'S$ 	A@� 87D 8
 ��A*�1$ /� 

���V�� 5��'S$Q��*"S$� 56@I>$ T� P  
p� 5A6A^$�/�9C&*#$ ?��#$ $<3 C3 ?$�0>$ 8
 5)ES$  M 5'
�X$ �y�A� 	*#$ 

6
H=V$� 56��'#$ �&��')*�5 5c6*� T����
V$ 5@� %C� M o6@'*#$ ef�dC� �yR�_ 
590�S$,59?$0V$� 56)@'#$ 5¦6E@# 0$��V$ e'�� ,�E6� 5)\�>$ 8
 �0�^$ �@7*#$�  

56=�67#$;� #�" o��
5'
�c@# Q0�'*S$ ef�dC#$ �<3 8, 	*#$ �� �E@'« � Y@aF� ?��
 ,/CFG /�9C&� � �&*'
�, p¨´� 1 ��>$ 5[6dC#$ +�Ha#$ �9�Ä� o6@'*#$;,  M

 5#��_# ³c&� W 	*#$ ,�9?$0V$� �6L$���J"#$� �[dCS$ 8
 Y)*cS$ T�,�D �7

��*
 Q?C�� 5'
�X$ �E6�5@; $�\� � ��&6� K67&*#$ ��6��E()'#$ ÅC= ��� ,�  �A�

                                                            

+1; ±6"�," 5"�&#$ M 8L$CS$ KD� o@'#$ M 8L$CS$ KD �� �'#$ ��'#$ o6@'*#$"� ,K��= Y,�
 ,��P  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��P  



 

 

 − jN −

� ,Y)*cS$ M ?�u*=1$ �f$�� 	�$C#$ �$?0V$T�*�� �¬��$ �� 5#�a"#$ 
56'
�X$ ÅC� �
� 56'
�X$ T$0�En@# �@
�^$�P  

 5'
�, �� ��*w 5[@�*S$ ���#$ p� ,Q�9�, 5'
�, �� 5,�!� �&�� 	&'9 $<3�
�&')� 56&L��"
 �E6� (
�� (g K&*'9  6!� ,�f�7#$ �&'S$ 8� �9?<, e@*� ��� �6
�= �

�CA9: ¤?0 �� 5�0�Æ$ ��!�>$� T�=$?�#�� `CA�� ,�Ea6_ M 5
0�b 5'
�X$ p� 
 56=�=>$� 56��7�V$� 56)@'#$ �C!"#$ (9Cw� ,���,�D� ��f��b� Y)*cS$

	&L� %��� 5@6=� �� 56A6"a*#$�P+j;  
<3 Y,�9���"=� �� �&��')*� M 5'
�X$ 5[6dC# e6'F*#$� �$4*b1$ $,Q��  

�EÀ�:+�;  

 −$ ?�A*�$  5'
�X ��5!�$� 56f��� 5#�=? P  
 −  ,Q�6A'#$ }��
 M 5#�=? C3 �@)� p� 	'
�X$ q�*=>$ �$?0� `�� �6#� �\&#$�

�[IC��v Ç�*'9 5[6d�  P 

 −?�"*�$ #$ 5
�'#$ 5��Au#$ M 	)@'#$  !"#$ }¡#$ 8
 ��C� Q�f�7� P 

  K"= �
 %C� M 8�)9e6&��R�'S$ W�'#$ M T�'
�X$ Z, 	*#$ 5[6dC@# �A�� �
�È0~�,	3 56=�=� T�[6&�� 5'�?� �� :  
 − 56)6@'� T�'
�, Y)*c)@# 56)6@'*#$ 5[6dC#$ o9�A� �� Y)« 56u!�  5[6dC#$�

3� ,56u!"#$�ug� �'� 	 W�'#$ M ��C6� T�'
�X$ Z �	
H=V$,?C�� (�n&�� Q 
56)6@'*#$ 5[6dC#�� 56=�=�� 5#��#$ M /?$0V$ `�\&#$� Y)*cS$ T�,�D �= 

�[dCS$ 8
 ¤C9?C#��"#$ �
$�� o9�A� z� ��cS$ $<3 M 4g��� , h��76@#$�
5[@*�S$ 56)@'#$ T����*#$ M P  

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$��P  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$�OP  



 

 

 − jO −

 − 56)6@'� T�'
�,  −56u!� −��7#$ �C&#$ (u
 T�'
�X$ �<3� ,56
�b  8�#� ,K
 5[6d� �E6#� }�F9"Y)*cS$ 5
�b"; �G� q� ,Y)*c)@# 56
�b l�$C, `�A� 

(u
: ,�6a�*#$ �� T����)@# JLi*#$ M 56u!"#$ 5
��$ �$� 5
�#$ 59<6[&*
M (u)*� 	*#$ ,5'
�X$ ()� Y
 K�$C*� 	*#$ T����S$ m'� <6[&� �$� 5
�

#$ 56"a*� 	*#$(u)M  o9�A� 6!�#$ 59���#$5 Y)*cS$ 0$��> M `�A� T�6[n*7
 
K9�L 8�T�'
�X$  �&3 	)@'#$  !"#$ ?�0 �i9� , −�"@�� M − J�C*# 

56'
�X$ 5679?�*#$ 5¦6E@# T�6�¡#$ T�"@a*
P 
 −  �A� 56u!� T�'
�,�&'� � �uD�"#$ 0$�� %�[g>$ ����*S$ T�,�D �7# 

T�'
�X�� 56)@'#$ T�¦6Æ$,��$ �C!"#$ 4g$�
 �� 5
�'#$� 5I, K9�L 8� 
�$?C*g�#$� J*7,�S$� �6@'#$ T�=$?�#$ �
$��P 

 − �6�?�� |@u£ ��� ,Y)*c)@# /?�FD /�9C&� 	f�6D� ?��� Y@aF� T�'
�, �
 	
H=V$ W�'#$ M �´�#$ �,�7S$ T�'
�, MZ+ ,���S$ M �9��A#$ 5'
�,

�
 M �3->$� ,h�C� M p$�JA#$�;'
�, M �u9�D� ,� ,h9?��� �
�? T�
�AD1 o3�gq �i6= �g�P  

^ −�*_&�� V :  
 `CE[
 �'9"5'
�X$ " B�'
 z� ()*n9 /<#$ 59?C!S$ o63�[S$ �D� �F9��

 8)F*9 ��� q� ;�E@)� 	*#$ 5#�=�#$� ,�� Y@aF9 /<#$ ?��#$� ,�È0~9 	*#$ 5[6dC#$
��C&�
 M �#q (g P 57=~
 	3 ���6&� pC�� p� ("� 5'
�X��� ,	u!� 4g�
� ,56)6@'�

 5g�^$ of$0 pC�9  6!� ,�6�?� �
�A� �� C��� �9?�FD �C*7
 h�'� Q?�&
��
56@��[#$� ('[#$� P (g 	3� ,?Ca*#$� 56g�^�� o7*9 `�\� ?�"*�1$ $<v 5'
�X$�

 `�\� �G� ;R�&'#$ (��[*
+5
C\&
 �� ;5@��[*S$ T�6f4X$ 8
 ���6g (�n9� r sP+j;  
                                                            

+1; 590�� ,�[a�
 P��"� ¨�*[#$,89�#$ e6=  P"�
 M ��'#$ o6@'*#$PP  }$�*=$� Y�$C#$ 5a9�b
("A*7S$" ,��81�� �=Q ,Q�3�A#$: ,56=�67#$ `C@'#$� 0��*�1$ 56@g S$c�@+ :�; 0�'#$ ,+�; (9��� ,
�kk�� ,`j�OP  



 

 

 − �k −

79 �&3 8
� �&'
 `CE[S$ $<3 oE@*"56'
�X$ " M"�E*6'
�, " $<g� ,8LC#$ %�&�>
"56'
�X$ "� ,��9�FA#"�E*6'
�, " �&'
 �6�*� p� o*� $<3� ,5@��[#$ 5��a#$� o)E@#
"Y
�X$ " 56��� �� }�y� ,�*#�=?� �*6=��� �*
�D M"5��X$ " z� ()'�� ,56&LC#$

 p$�)�"Y)*cS$ "Y6)X$ �� %$C= �C)cS$ 5!@�
 Q�I�� ,+p�6�#$ �C)�; �� ,
 567=~
 56
�\� �L� 8)�+56'© ;56��X$ T���a#$ e@*µ �)u*7� ,5@���P+j;  

 Y
�, /��� ?�L�� ;/?�F^$ �'"@# /��� ?�L� 	3 �#q %C� M 5'
�X$�® s
g�^ $�67«� ,	',�S$ �?�L�� �,qC)&# H6u£ ,Y)*cS$ M M�'S$ ��n&#$ 5g�^� � 5

/C�C*#$� /J\&*#$� 	&3<#$ ()'#$ P (u)*� �f�&�� �CA'# /?�FD ()'
 �F9� 	3��
 5g�D �6� (u)*� H)'
 �'9 /<#$ Y&�S$ pi� �#q M ��i� ,56@A'#$ �*��L 5g�D �6��

59��6#$ Y)*cS$ 5��a# /0�S$� /��6#$ ()'#$ P  
` −�*a��T V :  

 �E
CE[)� 5'
�X$ 56
H=V$ Q?�F^$ |���Z s s Z ¤?$�S$ M �#q (u£� , 9�^$
(u
 ,56��Au#$ �34g$�
� 56
H=V$ 5�H�$ �C�? M T�*�$ 	*#$ 56)@'#$ : ,0$���

h#��>$� ,Q�3�A#$� ,`�n#$� P ���*g M pC�C# }�*=C, �gq ���"��'#$ Q?�FD "
 p�" ,�E6� 5=?�
 5
���� �c7
 %�n�� M oEÀ $C�R 5&9�
 $C@b0 $q� $C��g ��'#$
�� p��'#$ ¤?$�S$ �E&
� ,QJug ¤?$�
 �E6� $C7=� QJ"g 5&9�S$ �@� |��g �
 $q

 ¿"a*#$ �
�6&� ��? 	*#$+�MC :jj��` ; �&� $<3� ,59?�&�=V$ M �3�3�� ���
 5@)*n
 T�'
�, z� �3J�� 5"L��� 5@a6@L� Q�3�A#$� 0$��"g �´�#$ p�S$ ��*�$

56&� T�"*�
� �I$�
� T$´*µ z�	)@'#$  !"#$ z� ���79 �
 (g� ,"P+�;  

                                                            

+1; 7#$ Y,�S$� ,K��j�kP  
+2; }�*=C, ,pC�C# P ,]&��� b���#5©�� :Q�3�A#$ ,¡6�- �0��: ,��*�@# 5
�'#$ 5¦6Æ$ �kkk ,`

����P  



 

 

 − �j −

 ?Ca� Y
 T?Ca� 	*#$ ��>$ 56)6@'*#$ 57=~S$ `H=V$ M �c7S$ �'9�
 5=?�
 �� �#C!*� $%�� ,�9?�FD� �6�$��,� �6��AU 	
H=V$ Y)*cS$� � � � − K"= �g

��gq − �´�#$ �,�7S$ �C!*� %�E*�$� �+5'
�X$ ;$0�En#$ ³&£ 56)@� T�'
�, �� T
 ,Q�9�X$ 56)@'#$ T����*#$ Én&�� ,5=$?�@# `C@'#$ e&��� ,5���*S$ 56)@'#$

56)@'#$ 5'
�c@# (�� ��� 56��7�V$ Q?�F!@# 	)@'#$ ·9?�*#$ M 5&@'
� t s P �E���
Y
�X$ �c7S$ 8� |Au"�$ 	*#$� ,56
H=V$ Q?�F^$ �E*��� 	*#$ T�'
�X$ : 5'
�,

��� �'� 	*#$ h�C� M 5�C*94#$ �E6� |)\*�$� ,	
H=V$ W�'#$ M |¦n�� 5'
�, Z t s
 `�� 5=$?�#$jj�3¸��� �9��A#$ 5'
�,� ,`+���3¸N�O` ; �Gi� T-��$ 	*#$

 �3->$ 5'
�,� ,5���*
 56)@� T$0�E� ³&£ 5'
�, ���+��j3¸O��` ; 	*#$
Qin&#$  6D 8
 	
H=V$ W�'#$ M 5'
�,  #�U (u£Z PX$ �<3 M T��$C� ��� T�'
�

 �*A9 W� ,59?�F^$ ���#$ �� 5���� ,5'
�c@# 56)90�g>$� 56)@'#$ ���#$�
 �E6� ¤?�� |��g ���� ,�A� �A[#$� 5&7#$� p��A#�� 5@�*S$ `C@'#$ z� �E6� ¤?�#$� s

�#q J�� �@[#$� la#$ `C@� P  
 57=~
 8� ?0��#$ ��*�#$ M�"��6��*9�� �9�6�C@�9�7�$ "C&� ()� /<#$ p$

"��'#$" �&� pC
iS$ 5[6@�$ �9 z� Q�6*'#$ 56��'#$ T�'
�X$ ��D� %�n�� �gq %�, ,
 ��� ,/0H6S$ Y=�*#$ p�A#$ 8
 ��>$ Y��#$ M /� ;/�cÆ$  #�u#$ p�A#$ �c� Ê�4�

 o=$ |@:"5��'S$ 5=?�
 "z� `�A*S$� (6I>$ 	)@'#$  !"#$ �E6� 4g��� ,0$��"� :
,la#$� ,T�6��9�#$ l9?�� �� 5���� ,5[7@[#$� ,%�6)6�#$� ,�@[#$� ,%�946[#$� �

5#��#$ %�!�� e@*µ M �@
�'#$ P 5[6@�$ `4� ,�9�[#$ /?�F^$ �,C*#$ $<Æ 5'��*
��
 Ë�� �F*'S$+��O −�NO3 ; �9�� �6� ��[9 /<#$ C!&#$ z� ,o@'@# 5&9�
 %�&� z�t

`C6#$ 5
�A*S$ ���#$ 8
 P)� ?C_ p�g ��� T�'
�X$ �<3 C+56)@'#$ ¤?$�S$ ; $�&*7
�
 ,��b �,C� 56&9�#$� ,5
�� `C@'#$ �9�A� T�A@D oF9 (
��*
 	'
�, `�D ��

�)@7S$ ��
 |6� 8
 o��#$ 8� HF� ,QJu�#$ T�"*�S$� ,Q�d�&S$ h#����P+j;  
                                                            

+1; [a�
 ,�"56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
NN56^$ ?C"A#$ ?C\&
 "� ,K��= Y,�
 ,�kP  



 

 

 − �� −

 Q��� |@A*�$ ;���#$� `H=V$ ?�90 �� M�Au#$ ���*DH# 5c6*���"5'
�X$" �� 
 `CE[
 ?Ca� oU ,¤?$�
 Q?CI M hf�&�#$� Q�90>$"5'
�X$ " �&'S�� ���#$ M

 �6#�a9 � C�J#�= 5'
�, |���� , 9�^$+j��j` ; |¦n�� 	*#$ T�'
�X$ (f$�� 8
t s
�� B�u#$ p�A#$ T�9�b� M �6�C#C�� $�0�� �*'
�, T�6� oU ,��&3r sP+j;  

5'
�X$ p� C3 �&3 ��6gi� 0C� �
� Q?�F^$ �*���� (6I� `CE[
 59?�F^$ 
 0$�? 8
 0�� �9J\&� �%�6D�� �D�L 0���� ,��b� T$?�FD �� (A*�$ oU ,56
H=V$¯ � s
 ¤�=� z� 5'
�X$ ?$�0� �6� $�46
  6!� , 9�^$ �'#$ M 	
H=V$ ��[#$�

56&ES$ T$%�[�#$ 0$��� �C*� 56&E
 T�'
�, 8� $CU�!*� ,	[6dC#$ �E@b�
§ 56&[#$� 
	[6dC#$� ��=�#$ 5
>$ ?��� �&'� 59?�FD ��b�� ,Y)*c)@#s P T�'
�X$ Y�$� �
�§

 Jn6� `C6#$ −5[@*�S$ �y�6�0� l7!� −	3 ,56=�=� ef�d� �Hu� Y@aF� �G� ��  :
 Y)*cS$ 5
�b� , !"#$� ,l9?�*#$� o6@'*#$ −��¥�� K"= �g −P  

c − �	�����   
 5[I 5���� �
�§"59?�F^$" �v ��A&� 5'
�X$ ��  ,5'
�X$ 5[6d� M /?�F^$ �'"#$® s

 T�9�!*@# /��*#$ M /C�C*#$� /�9C&*#$� /J6�*#$ �3?��� 5'
�X$ �Ha�$ �&')�
 5'
�X$ �'�� ,59?�FD� 56��'
 T�9�w 	3� ,56
H=V$� 56��'#$ �&��')*� �,$C� 	*#$

 ,�E'
 (
�'*#$� ,�E*E,$C
 8� ��>$ ��~7S$�3-��c*# 59��[#$ �a�$ ¨�L�P  
 56)@'#$ �y$´b� �yC[I� 5
>$ �CA� �E6� �E�&� 	*#$ 5A�C"#$ 	3 5'
�X��
 8�  !"#$� ,�y�"@a*
� 5
>$ T�,�D ¤?0 �6� o*9 /<#$ �I�S$ �E@'¬ �
 ;59��[#$�
�'
� ,5
>$ �6��'� /<#$ ?C�A#$� 4c'#$ �=� ,T�"@a*S$ �<3 56"@*# 5',�&#$ ("7#$ 5X

 }C�C#$� ,("A*7S$ �f$�b o=?� ,�30$��� 56��� %�&� M 5'�$C#$ 59��[#$ T�3Cn*#$
�3J�C� z� ()'#$� T�,�6*D1$ �D� ,�ÆH�*=$� T����
V$� T$?�A#$ z� P  

                                                            

+1; �"� ,�*&
 o6@^$ P ,d���T ( ]&��� �e=��� ��7� [=��� f	��TQ�3�A#$:Æ$  ,��*�@# 59�S$ 5
�'#$ 5¦6
�kj�� ,`��kP  



 

 

 − �� −

�!*#$�  −�F9� 5'
�X$ �� Y@aF� /<#$� − �q ,B�7�V$ ��*,1$ 8
 Y�� C3 
*cS$ 0$��� 5�H� M 5I�b T�[I$C
 %1~3 5�H�� ,�E6@� pCn6'9 	*#$ Á?>�� Y)

 �6� C)&� Q�6^$ 8
 �a)� �E@g T��H'#$ �<3 �)u�  6!� ,m'"� oEF'� 0$��>$�
��b� �� Q?�FD 8
 5[@*µ p$C#i� 5�C@*
 ,59C&'S$� 590�S$ T�"7*�S$sP+j;  

$C#�� �E��^�� ,56��7�V$ QJ7S �E@A�� 5
>$ 5���� C3 �F9� �!*#$�� Y�
�6� �bi*� �� ,�&� e@�*� 1  6!� ,Ì6'S$ P �� 5
>$ �[6F� �
 ()n9 �!*#$ $<3�

 /0�S$ l��X$ M �#q p�g� %$C= ;56��7�V$� Y�$C#$+ ,T�6&A*#$� ,T1�$
T�[n*�S$� ,T��$¡b1$�; /C&'S$ l��X$ `� ,+o6A#$� ,?���>$P;  
Y6�? �
�D 46)9�r s+�; +jO�� −jONO` ;dC#$ �� Q0$?V$� 59?�F^$ 5[6

 �'
 Y)*� `$4*#�� ?C'n#$ 	3 Q�D$� 5A6AD 8� J"'� �E6*@g p� �&6"
 ,59?�F^$�
Q�9�, T�g$�� B�7�V$ `�A*#$ W�'
 �� e6F9 p� Q?��� P �ug� 	3 5[6dC#$�

 Q0$?V$ 8
 ���7�$� PPP 5#$0 59?�F^$ Q0$?V$ J��  6!� ,�E&6� 466)*#$ �F9� 8�)9��
5[6dC#$ �<Æ p�F6[#$ 8
 �C� 0�¬� z� ?0�A#$ 0�X$ ()'#�� �G$¡�$ �'� 5[6dC#$ z�P  
 59?�F^$ Q0$?V$ 8�#� ,89�b�$ �� �� ,T$<#$ �� 59?�F^$ 5[6dC#$ �c*� ���

T�g?�S$ �@�� ,?C�*#$ �#q M ov�'6*=1 89�b�$ Y
 H
�'� Á�[��P  B�'S$ 8
�
CE[
 �E6#� ��� 	*#$ `"/?�F^$ " 56@)� K6A!*� �"��9 /<#$ p�F6[#$ �F9��

Y)*cS$ Q0$?� 8
 5'��&#$ ?C�*#$ Q�f$0 M 5@
�� 56@g 56A6AD ��'6*=$P  
	"� 8� �#�
 �
��§+�; +jOk� −jO��` ; Q%�[g 	&'� 59?�F^$ 5[6dC#$ p� �J�

S$ ���#$ 5�C)� 	3 Q?�F^$ p�� ,`H=V$ Í6@"� M 56�?�*#$ �)@7S$ 59C&'
                                                            

+1; �"� ,?�c&#$ �6cS$ P ,"�$L�� ����� d�_T�J�: ,	
H=V$ ���#$ ?$0 �kk� ,`�j� ,jOP  
+2; 89�#$ ��E� ,Y6��#$ � 8�$N  ,g�e� /<�T ( g��� h
=L5©��� K6@'�� K6Aw :Y6�? �
�D, 

Q�3�A#$: ,l'n#$ ?$0 jONk ,`�j ,�j��P  
+3; �#�
 ,	"� 8�$ P)B�7 i��Q, Kn
0:� ,��[#$ ?$0 � ,�kj�� ,`�NP  



 

 

 − �� −

 Q?�F^$ p�� ,�6� 0�� (�# 56��*,1$ T���F#$ `�A9 p� �
 Y)*cS ³6*� 	*#$ 590�S$�
�E6"��, M 5[6d� : C3 /C&'S$ l��X�� ;/?�F^$ p��
V$� ,59?�F^$ Q0$?V$

/?�F^$ p��
V$ C3 /0�S$ l��X$� ,59?�F^$ Q0$?V$P  
h6f�#$ pC�S$ C3 p�7�V$ p� K"= �½ �"*9 /> h6f�#$ �C�CS$� ,Q?�F!@# 

 p� (� ,59C&'S$� 56)6A#$ �� ,56@A'#$ �*g�D M �#q (u£ %$C= ;/?�FD ���

 �7[� |�C#$ M p�7�V$ (u)9� ,�'
 89�'"#$ 89<3 (u£ 59?�F^$ p�7�V$ 5g�D� ® s

 �9�'� /<#$ /?�F^$ -�c�Î# $¥~
Z s �+�"F�Z s ;Q?�F^$ 5g�D ��P  
$ 5'
�X$ ��n�� 59?�F^ −�30��� 8!� 	*#$ − 5[6dC#$ �CD �@g ?��9 

 R�'S$ W�'#$ Y
 (
�'*#$ z� 4g¡� �E*[6d� p� /� ;59?�F^$Z+	g�^$� ,/��[#$ ;
 Q0���� ,�EA6)'�� ,�)6�� /?�F^$ (
�'*#$ o63�[
 %�&� C3 ,�D$� K@a&
 8


© �� ,�A� 8
 Q?�F^$ ��I� �� pC�9 p� 8�)9 �
 ��g�� ,�E@6�n� h"6� �� ,0C
�b� �� l"7# P 5
>$ %�&� T$�0� 8
 Q$0� J�� �&'S$ $<v 59?�F^$ 5'
�X$�

|��U �A*7
 o\&
 	��© K@a&
 8
 ,/?�F^$P+j;  
 `CE[)� ,pq�"/?�F^$ "��>$ ;89�'� 8)F*9 5'
�X$ �� }�FS$® s : 0�!*9 	,?�b

>$ T$?�F^$� 56��7�V$� W�'#$ 5g�D Y
 (
�'*#$ Ms Z Q0�[*=1$ �� ,É���*S$ (��[*#�� ;��b
B�7�V$ M�'S$ og$¡#$ 5L�=C� �9Ca*#$ �� ,Q��$�#$ PB�u#$� : 5X�'
 M 0�!*9 ¿b$0

 ,T$<#$ 8� ��aA�1$� ,�H*=1$� ,0C)X$ M (u)*S$ ,�$<#$ /?�F^$ 5
>$ ?C��
�aA�1$� 56�?�*#$ T$<#$ M Å$��V$ �� ,�b�$ M Å$��V$�Ì6'S$ ¢�^$� Y�$C#$ 8� �P  

 `CE[
 8)F*9 ��b� 56D�� 8
� s"/?�F^$ " 	*#$ 56=�=>$ 0�'�>$ 8
 5�C)�
	3 ,`CE[S$ $<Æ 	cE&S$ �'"#�� (�*�® s:+�;  

                                                            

+1; �
�D ,Y6�? P"�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:��K6@'�� K6Aw , :�"� 89�#$ e6=  ,¨�*[#$
Q�3�A#$: ,56#��#$ Å��#$ 5"*�
 �kk� ,`�� ,���jP  

+2; �"� 89�#$ e6= ,¨�*[#$ P"59?�FD 59¼? :^$ `CE[
��^$ Q%$��� /?�F" ,�*�
# O���� ( "��U ,
Q�3�A#$ :,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
 �kjk� ,`��P  



 

 

 − �� −

 − 	',�S$ �'"#$ ® s+�CI>$� ?�<X$; M �?<c*� �#q� ,�*#�I� ��[#$ <bi9 ��� ,
_ ��[#$ $<3 �&
 �)*79 	
CE[
 	',�
 ?�L�Z �f0�"
� ���$C�� ��$0�

 ?��S$ �� ?<X$ 8
 ?��9 1 �b� ��� (g 8
 �46£ 	*#$ ,�´�#$ 5676=i*#$r s
�7[� 	',�S$ P pC�9 p� l¬ ��[#$ �� o@'#$ �� 5��'S$ 8
 o@7S$ ��*&�

 (u)9  6!� ,�9?�FD� −��C)F
 M − �E)6�� ,56
H=V$ 56',�S$ 0�'�� 
59�f�A'#$� 59?�F^$� 56�C�#$ P 

 − 	�C�CS$ �'"#$ ® s+56,�E&S$ �CI�; ��$C�� ��$C�� Ï0�"S ��[#$ �CFb /� ;
�*[6d�� �f�&� M �A7*
 �@'« 56cE&
� s P 	3 /?�FD ��� /� M 56cE&S��

�*6Aa&
� �*6�C�C
 �"� Q?C�� �)\&9� ��[#$ K7&9 /<#$ 	f$�,V$ -�EX$r rs r s sP  
 − 	��*,1$ 	'�$C#$ �'"#$ ® s+?�"*�$Y�$C#$ ; z� /?�F^$ ��[#$ ?�*A9 ��� ,

 56@�n#$� 56@�#$� 56f4X$ ��$J��� ��1Cw� ���7�H
� Y�$C@# 5��c*=1$
56�C)FS$� P ('[� �U~
 	��*,$ 	�� �� �#C� /?�F^�� ��[#$ eIC�

�C@7#$� 5g�^$� Q�6^�� �A@'� �ug� �@'¬� ,B�7�V$ ��n&#$� P  
 −�V$ 	S�'#$ �'"#$ ® s B�7+5&7�>$� 56S�'#$Z Z; (@w� ,?���>$ ¤?�� p� ��&'
� ,� s � s

 �� �*)6# ��[#$ `�
� Å���$ ³*[9 /<#$ B�7�V$ 	S�'#$ M$��X$ �EA)� M TH�nS$
��b>$ T���Au#$ Y
 ?��!*9� ,89�b�$ ?���� K��'6� ,���$ �0C,� %$?� �
s P 

 59?�FD 57=~
 �E[IC� ,5'
�X$ Q?<� p� T��� 5)\&S$ 59C)&*#$ 5��'S$ ��*�V
%�@'#$� o@'#$ 5���
 �g� /<#$ 	DC#$ Y�$���� :�َُّّهى هم هج ني Â�L: jj�Ã, 

 :$Â5#0�cS َّثم ته تم به ئهبم ئم يه يم يخ يح يج هٰ همُّ�
jjÃ, �ُّلج كل كخ كح كج قم قح فم 4#$
�Â َّله لم لخ لح كم: OÃP 
"�A@^$� �,�7S$ M |
�&� 	*#$ %�@'#$� 5)f>$� 5��!�#$ T�A@D 8
� 56)@'#$ T

 T�'
�X$ ?��� |
�� 	*#$� ,	
H=V$ W�'#$ M QJEn#$ o@'#$ ¤?$�
 |�C��Z
 ¤?$�S$ �<3 |)7�$ 0��#$ $<3 M� ,59?�F^$ −�EÀ� �f��b Q�'� T�'
�X$ :



 

 

 − �� −

 5��'S$ Q�E)X 	'7#$"Popularization of Knowledge" T�'
�X$ T��� 	*#$� ,
�#$� ,�EA6A!*� 5
�A*S$ ���#$ M z� Ð�[^$� �G�6g 56#HA*=$ z� 5\��!S$ M 5
$

 �3�9Ca� ,�Ha@# 56)@'#$ Q?�AS$ %��� M 56cE&S$� 5��#$� ,�Ef�@� 59��?� �E*
�D
 �6gi*#$� ,Q0�'*
 56)@� 5)\�� T$q ³"�*# 	)@'#$ ?$C^$� 56)@'#$ �C!"#$ ?C!S

o@'S$ �� /?�F^$ ?$C^$ �C@=i� 5��'S$ ��$�� z� ÅHb>$ �� �&*79 o@'*S$� 
 ,/0��*�1$� 	��*,1$ 89C)*#$ T�9�cS K6)'#$ �$?0V$ ,�ÆCI�� 56
H=V$

<¦*�� 5)f�A#$ T$?$C^$ 5#�I�� Q�D o�? �E&6� �6� (��[*#$�"P+j;  
 Q��� p � ,$<3 z��"59?�F^$ 5'
�X$ " 5
>$ 5g�!� 5'
�X$ �"��� p� 	&'�
� 56�?�*#$ 5@D�S��� 5@D�S$ �@*# 56"@� pC�� p�� ,�E6� �,C� 	*#$ 59?�F^$

 �y�,�6*D$� − �y�,�6*D$ (�# (� ,T�,�6*D1$ �<Æ K6F#$ /0�S$ `CE[S�� h6#
56)6A#$� 59C&'S$� 590�S$ − T�,�D }�n*g$ M 59?�F^$ 56#�~7S�� Y@aF� p�� 

,5@D�S$ �@� T�9�w 5E,$CS �6a�*#$� ,������
�� Y)*cS$ 5@D�
 �� ��A*�1$� 
 T�9�!*#$ $<g� ,56A6A^$ �'#$ T�9�!*# 5��c*=$� $?Ca�� 56@��� �ug� ��b�� � � s
5
>$ ?Ca� M 594g�
 5A@D �E*an��� �E*g�D� T�'
�X$ (�n� p� /� ;56@b$�#$r �P  

 Q����"59?�F^$ 5'
�X$ " 5
� 8
 ��A*�H# /��[#$ ()'#$ 594g�
 �F9� 	&'��
�� ,5
->$ 5#�'#$ 5
>$ 8
� ,Q0�En#$ 5
�  −5)f�A#$ 59?�F^$ 5#�^$ z� − �=C#$ 5
� �� 

T�^��#$ $C@)� 89<#$ 5
� �� 59��6#$� 59��[#$ 5#�a"#$ 5
� 8
� ,laA#$ 4g�S$� P  
 ,�E*#�I�� �E*6�$q� 5
>$ 5��AU 8
 �E*g�D M K@a&� p� l¬ 59?�F^$ 5'
�X$�

�D� 5
>$ Y�$C� K@'*� �@u
 5Ec*
 T$<#$ K)'� ��"� 5'
�X$ �<3 p� /� ;�3¢�
 Qin� |��g $<3 z�� ,56�C�#$� 56��7�V$ %�F� �� M�Au#$� /��[#$ �E��'� �
 	*#$� ,56S�'#$ �� �E*6@_� �E*¦6� 8
 |A@a�$ 	*#$ �F9� 5u9�^$ 56���#$ T�'
�X$�

 |A@a�$ −�yin� M −�*,1$� M�Au#$ �E'�$� T�,�6*D$ 8
  56&LC#$ ���'@a�� 	�
                                                            

+1; �[a�
," 56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
PN 56^$ ?C"A#$ ?C\&
"� ,K��= Y,�
 ,jOP  



 

 

 − �� −

�E')*� Y
 �6��AU 1� �9��� ���aA�$ (�n� o@� ,56@!S$�� � � r s P  
 �i&)� 8�9 W �� Y=�*#$� �� 8
�u#$ ���A#$ �Hb 56���#$ T�'
�X$ ?Ca*�
 56��Au#$ 0�'�>$ z� $�6gi�� Q�9�7
 �3?Ca� p�g ���� ,��#$ Y)*cS$ 5��AU 8�� �

 ��� ,56���#$ Q?�F!@# Q�D 8
 J"g �D �� |[[b 	*#$ (
$C'#$ 8
 �#q pC�9
 (�n� �E7[� ³!�� 5#�'� Q��� �E@',� ,56���#$ T�'
�X$ �E6��'� 	*#$ 5
->$

�)*7
P+j; ;56@!S$ ?�L � ¨HIV$ �� M 56���#$ 5'
�X$ |
4*#$ $<Æ� " �� 	[�
S$ Y��L �Ed ,T�6
CA#$ Q��� ?�n*�$ Y
� ,���?�� M ¨HIV$ T�'
�X$ z� 56@!
Q�D z� 56��?�� 5#�0 (�# 590�[#�� o7*9 Y�$� 8� ´'*# ,56���#$r s P T�'
�X$ |@Ä�

 T�'
�, M �\!@� �
 �u9�D� ,56
CA#$ T��@#�� o*E*# 56&6�H#$ h9?�*#$ 5�# 8��
 �<3 8
 |��I� ,5946@c�V$� 56��S>$ T�'
�X$ T$´b |@A� 	*#$� ��9�
�

�a)� T$´�$�	�9�
>$ Y)*cS$ 5'6"L� l=�&*9 �[@*µ �"P+�;  
 �CA#$ 5IHb� 5�"�� Í"a�� 5'
�X$ p"59?�F^$ " ;�6@� `CA� �
� ,�� `CA� ��

 /CFG ���
 %�&�� ,/��[#$ ()'#$� 0�E*,1$� �9�c*#$ 5[6d� 8
 �� `CA� ��
 �!*#$ �'� �
 �� ,�!*#$ ("� �
 5#�D 8
 �E@A&# ;5
»#+$ 5#�D (u
 56��'#$ 5
>

56
H=V$� ; M 56&LC#$ �#�
�� Y)*cS$ T�DC)a# 5��c*=1$� ,�!*#$ 5#�D ��
 56��'
 h=� 8
 �6@� `CA� ��� ;?C&#$ �� T�@\#$ 8
 ����$ �� ÁCE&#$ 5\^

56�$q� 5@6I� P 6D 8
 49�*� 59?�F^$ 5'
�X�� : 59��[#$ �L>$� ,5[6dC#$� ,`CE[S$
 	*#$ 56cE&S$���n&#$� ()'#$ M �E6@� 4���� 	*#$ T�A@a&S$� ,�3%$0� o�w P  

H − �*_&�� ��	�����:  
  5
>$ �,$C� 	*#$ 56��Au#$� 56��*,V$� 59��[#$ T�
->$ �6f$�,� �v ��A��

59?�F^$ �E*#�D z� T�
->$ �<3 T�=��'�$� 56
H=V$� 56��'#$ P M ��0�D ���
                                                            

+1; �6= e=C9 ,0C)_ P�*<&��� ������� ��mU ,o9�A� : ,?�� �
�DQ�3�A#$:#$ 59�S$ ?$�#$  ,56��&"@
�kkN� ,`�kP  

+2; � ,K��7#$ Y,�S$��P  



 

 

 − �N −

 T�9�w 5UHU 5=$?�#$ �<3	3 ,576f? :  
� −   l9��*#$ /�w: �cf�*�� �?�UÑ� 5
>$ |"6I� /<#$ 	"9��*#$ ���S$ �� ��A9 s

 M B�@'#$ �qC)&#$ �HD� �� }�3 /<#$� ,/0H6S$ �� 8
�u#$ p�A#$ Y@a

 �*@: 	*#$ Q?�F^$ Y,$¡� Y,$�� /<#$ /�6DC*#$ �qC)&#$ (_ ��Hb�� �)6�

W�'#$ Y�C� ,W�'#$ ��Z Z �H*=1$� M�Au#$ �$¡�1$� l9��*#$ ·� M 	
H=V$ 
 M (@b �� �0� �
 ;��b� Q?�� �9C&*#$� ,Q?��  9�!*#$ ������ /��[#$s � �

`C6#$ �*D �#�'9 W5
»# /��[#$� /C�¡#$ p�6&"#$P 
� −5SC'#$ /�w  : 8
 Jb>$  @u#$ M �Ed /<#$ B�u#$ /?�'*=1$ M�Au#$ ���S$ C3

�A#$56���#$ J� T�9CÆ$ ¨�7*g$ �� }�3 /<#$� ,89�'#$ p  − J� 5I����
56�9�
>$− ,56�9�
>$ 56���#$ 59CÆ$ 	3 Q�D$� 59C3� ,�D$� M�AU ���
 o9�A�� 

 ���#$ o6� Á��� ,��b� 59?�FD T�6IC�b� T�9C3 8
 �G�0 �
 %��#��s
l@�� T$0$?� z� �fH6*=$ �'� �"6���� $¾� 	�9�
>$� �W�'#$ M 56=�67#$ 5)\�>$ Z P 

T − (9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ 0�¬� /�w : 5
>$ �E,$C� /<#$ /�!*#$ $<3 �#�'9
�Æ�� ;�&U$ 89�
� : 8� e�C*#$� ,5
>$ �� |"6I� /<#$ �$<#$ 0C)X$ 5#�Ds

·9?�*#$� Q?�F^$ 5g�D M 5À�7S$ 8� e�C*#$ oU ,�$��V$ PB�u#$ �
>$� :

 JLi� 	)@'#$� M�Au#$� /��[#$ �E�$��� M 5
>$ �&
 K@a&� /?�FD ?C\&

/0�S$ ��#$ ?C\&S$ /� ;8)6ES$ /?�F^$ ?C\&S$ 8� H9�� �[IC� /C�¡#$��P   
�A� �&*
� �,$C� 	*#$ T�9�!*#$ 	3 �<3 |76# ��� �g~S$ 8
 , T�9�w ��&E�

5'��� Q�9�� ,/�w �E&
 :�Au#$ �&�C�D %�&� Q0���56� , M 56^$ R�&'#$  '� /�w�
59?�F^$� 56�?�*#$ �&*��AU ,56��'#$ T$<#$ %�&� Q0��� /�w� , %�&� Q0��� /�w�

�E6#� �\&#$ �9�«� 56��Au#$ ��0?$C
 Y
 ?C7X$ P T�9�!*#$ o3� z� �&3 ��4g? �&�� 1�
56��'S�� �E[I� 8�)9 	*#$ , (b��� −��b� 56D�� 8
 −#$ ef�dC#$ 8)�  576f�
Q0Cn&S$ 59?�F^$ 5'
�c@#P  



 

 

 − �O −

56��'S$ T�9�!*#$ o3� z� �&3 ��4g? �&&�#�P  

G − cl�� �
���� :  
 	*#$ 59?�F^$ 5'
�c@# 56��'S$ h=>$ 8� 5D��aS$ ?���>$ 5@© �� ��A�

T�"@a*S$� ,�L>$� ,ef�dC#$� ,`CE[S$ M (u)*� P �G� �&9�? 	*#$ R�&'#$ 	3�
��&*#�� Q�9�, ���
 Q��� ¨�L �&� �"59?�F^$ 5'
�X$ P" ��> ;¨¡A
 ?C�� C3�

 	
H=V$ ��[#$ M �'� �A*7
 J� `CE[S Á�'*9s −5
�� 5[�� −  /C�¡#$� − 5[��
5I�b − �� ,}<^�� ;�#CD /��[#$ ��X$� Ç�A&#$ ��� ³*[9� ,89R�'S$ 

�'
 �#q (�� �� ,�9Ca*#$ �� ,5���V$� P  

�*n�oV :L����� �#(&�� �  
 5'
�c@# ¨¡AS$ ?C�*#$ �E&
 pC�*9 	*#$ 56��'S$ h=>$ �#<� ��A9

56��$ R�&'#$ 8)F*9 C3� ,59?�F^$ :  
 −`CE[S$  : 56�?�*#$ Q´�$ 8
 $�)*7
 59?�F^$ 5'
�c@# �
CE[
 5=$?�#$ |D�L� �

 	�$�9 ��� , 9�^$ �'#$ M `CE[S$ $<Æ 5u��"#$ %$?�$� ,56
H=V$ T�,�D
�y�"@a*
� QR�'S$ 5
>$ P 

 −ef�dC#$  : �'"#$ ¨�a9� , !"@# Ò�=>$ (b�S$ 	[6dC#$ 5'
�X$ (b�
 �'9® s
(6@!*#$� (6Ii*#�� ��&#��&� /<#$ M�'S$ 0�E*,1$ (b�
 %C� M /?�F^$ 	[6dC#$P 

 −�L>$  : ;�EL�n�� 59?�F^$ 5'
�X$ %$0> 5)g�D �L� 5UHU 5=$?�#$ T0�D
>$�� :B�u#$� ,	cE&S$ ?�LV$ : #�u#$� ,	)6A#$ ?�LV$ :	)@'#$ ?�LV$ P 

 −T�"@a*S$  : l=�&
 Ó�&
 0�¬V 56=�=� T�"@a*
 5'�?� z� 5=$?�#$ |[��
�Æ�� ;59?�FD 5'
�, h6=i*# :�E6��U� ,/�"#$ l@a*S$ : /��[#$ l@a*S$

�Eu#�U� ,±=~S$ : /0��*�1$ l@a*S$+(9C)*#$;?� ,�E'�$ : 	�C#$ l@a*

 5D��aS$ Q��[#$ 5)6A� /?�F^$+59?�F^$ 5'
�X$ P;  



 

 

 − �k −

� ��oV : p�q cl�� �
���� ��1< �*\81�"�	����� ������"  
 8� ¨¡AS$ ?C�*#$ ¨�a# 56#�^$ 5=$?�#$ p�"59?�F^$ 5'
�X$" h=>$� ,

 z� �)*'� ,�E6@� `CA� 	*#$ 56��'S$"56��67#$ Q%$�A#$ "> M M�'S$ ¨HIV$ ?���
 M 5FE&#$ �0�D z� ('� 0? %�"#$ M |��g 	*#$� ,���� <&
 T��� 	*#$ ,5
>$

 56���#$ Q?�F^$+�� 8
�u#$ p�A#$; 5@D�
 	3� 56��u#$ 5@D�S$ �� |@A*�$ oU ,
 %�6DV$�  '"#$+�� Y=�*#$ p�A#$; h6=i*#$ 5@D�
 	3� 5u#�u#$ 5@D�S$ oU ,

$ ���)@# 	
H=V$ /?�F^+p�$ �*D 89�'#$ p�A#$ 8
P;  
 Y�$� Q%$�� z� �F9� 5=$?�#$ �<3 �)*'���"5'
�X$ " W�'#$ M R�'S$�  9�^$Z

 ('[#$ Q%$�� $<g� ,Y)*c)@# �È0~� 	*#$ ef�dC#$ %C� M 	
H=V$� �'#$
 ()'# /?�F^$� 	�?�*#$"5'
�X$ "$� �'#$ /C�¡#$ ��[#$ 5g�D M M 	
H=V

 �&S�� M 5'
�c@# 	f�6D� /?�FD ?�0 }$�*=$ 56�� ;56
H=V$ Q?�F^$ (dZ
R�'S$ 	
H=V$� �'#$ P ��� 56��'
 Q���� 8
 ��Ha�$ �#q�" Q%$�� Q0��� p�

 59?�¢ 5
�A
 5��u)� C3� ,�EfC� M� 56@"A*7S$ T�9�!*#$ �$?0� 8
 %4, x�S$
M$�*=1$ ()'@#"P+j;  

�� T�9�!*#$ z� }C�C@# 	[IC#$ �E&S$ z� �F9� 5=$?�#$ 56cE&
 T�)*�$ ��
 5)g�^$ 56��'S$ h=>$� 56cE&S$ �L>$ M �$<#$ J�[*#$� ,5
>$ �,$C� 	*#$ 56��'S$

 ()'#"59?�F^$ 5'
�X$ "¨¡AS$ ?C�*#$� ���S$ M P  

c@# �3?C�� M 5=$?�#$ �6@� �)*'� /<#$ (b�S$ �
��§ CE� 59?�F^$ 5'
�
 �7, M /CF'#$ �3?�0� ,	[6dC#$ 5'
�X$ �'"� o*È /<#$ 	f�&"#$ 	[6dC#$ (b�S$® s
 Y�$� �I? z� 56��'S$ �30CE, 46g¡� �Æ 59?�FD 5@A� 8
 �U$�D� �E&�)9 �
� ,5
>$
 z� �E6� �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 �Hb 8
 ()'#$� ,�3�9�F�� 5
>$ T1����

                                                            

+1; 0$�
 49�� ,�&6
 P ,�+��k� A�q�L�� ������ �*\81�Q�3�A#$: 0�'#$ ,59�S$ C@c�>$ 5"*�
 +�; ,
 ��C*g��kkk� ,`��P  



 

 

 − �j −

�<3 5X�'
�9Ca*#$� 56)&*#$� 5��'S$ ?��
 5'
�X$ eIC� ,�9�FA#$� T1���V$  P  

��<��V :�L���=� �*�*+,���� �	&01�� �*r��  
C − �	&01�� �*r�� :  

 h6=i� �CD �9��� ����
 56#�^$ 5=$?�#$ |
��� �"59?�F^$ 5'
�X$ " 8

56D�� 8
 5
>$ T�,�6*D$ 	�$�9 /�\� ?C�� ¨�L �Hb ,*#�=?� �E*[6d�� �E

��b� 56D�� 8
 56#�=�#$� 56��7�V$ , 5=$?�#$ �<3 �'7� �#q %C� M� −�F9�� − �� 
 `CE[
 8� /C�¡#$� M�'S$ ¤?�@# 56u!�� 59��� Å��� ³*�"59?�F^$ 5'
�X$ "

 59��[#$ �E*an��� �E*g�^ 56=�=>$ T$?C�*#$� ,5)g�^$ �3�L�� �30�'���
6= 1� ,56��'S$� 56)@'#$� `CE[
 p� �"59?�F^$ 5'
�X$ " �� ��*�� ,�'� �A*79 Ws

 59C�¡#$ `C@'#$ M �uD�"#$� ,56��7�V$ `C@'#$ M �uD�"#$ `C)� 8
 /J\&� �E,
5I�b 5[�� P `CE[S$ $<3 Y�� �� �9C�¡#$ �uD�"#$ �\� |[@� �F9� 5=$?�#$��

+59?�F^$ 5'
�X$;� 59C�¡#$ �C!"#$ 5L?�b z� , �&6�7�� 56&'S$ 56)@'#$ (f�=�#$
 ¨�L �S �'"� ,59C�¡#$� 56��'S$ �&6
�F
� `CE[)@# l=�&
 �9�w �� �CIC#$ }�vt s �

5=$?�#$ �<3 ?C�� M P  

H −�*�*+,��� �*r��  :  
 C3� ,59�\&#$ 56À>$ M ��gq K"= �� 5=$?�#$ �<Æ 56A6"a*#$ 56À>$ �"���

 (
��*
 ���
 �� �CIC#$ �EX$ $<3 �Hb 8
 59?�F^$ 5'
�X$ 8� ?C�� -�c�V
 ¨�L �
 l9C�� ���w 	*#$ ,Q4c&S$ �C!"#$� ,56)@'#$ T�n��&S$� ,/J\&�t s

�#��*=$� P 8�)9 �*D /C�¡#$� M�'S$ �F&#$ 5@D�
 �� Q��[#$ (�� p� �
�
'#$ M 5@��[#$ 56)6@'*#$� 56��Au#$� 59��[#$ T�7=~S$ �� �E)9�A� �'#$ W�Z

<6[&*#$ 46D �� �E,$�b� 56�� ;	
H=V$� PT�7=~S$ �<3 8
� : �£~S$ 5)\&

 56�¡@# 56
H=V$ 5)\&S$� ,`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$� ,	
H=V$
 T$?$-�� T�'
�c@# �6@'#$ h#�cS$� ,56��'#$ ���#$ 5'
�,� ,`C@'#$� 5��Au#$�



 

 

 − �� −

 M ��'#$ o6@'*#$ 8
 �#q J�� ,e9�#$ �3->$ 57=~
� ,56
H=V$� 56��'#$ ���#$
5
>$ M /?�F^$ ?��#$ $<3 %$0� 8� 5#�~7S$ T�7=~S$ P  

�k��:V :��<�k�� �* �+�� ��s@�  
5A��7#$ 56u!"#$ T$´�$ 8
  ��6b 8� (6© �)_ 5=$?0"56
H=V$ T�'
�X$ :
 56)9CA� 56@6@w 56!7
 5=$?0+jOO�`;;"+j; 5L?�b o9�A� �� 5=$?�#$ |��3 �A� 

 `CE[
 (6@w %C� M 	
H=V$ W�'#$ M T�'
�X$ m'� Y�$� 8� 56��'
� 56!7
Z
"56
H=V$ 5'
�X$ " M h9?�*#$ 5¦63 %�F�� �\� T�E,� l7!� �y�"@a*
�

 �30�� Í@� 	*#$ 5=$?�@# Q?�*�S$ T�'
�X$+�j ;5'
�, P z� }C�C#$ 8�)9�

 ��C���>$ �C&#$ ;5=$?�#$ �v |,�b �f�*&#$ 8 : p�6"� o*3$ 	)gr Z

 (6@w 8
 5«�&#$ T�IH�*=1$"5��"*=$ " `CE[
 8� 5
�AS$ %$?�$" 5'
�X$
56
H=V$ "�y�"@a*
� P `�� �EÀ� ,Q�� �f�*� �� ?�LV$ $<3 M 5=$?�#$ |@IC� ���

 `CE[
 ¨C��"56
H=V$ 5'
�X$ "4� 5�C)� ��# z� �E*"7� �9�k % 0$��� 8

 z� �949 �
 ��? q� ;5��"*=1$ T$0�[
 8� |��,� 5&6'#$�k % p� 5&6'#$ 0$��� 8


5#��#$ M ef�d� (�n# 5"@a#$ 0$��� C3 56
H=V$ T�'
�X$ }�3 P |!����
 C!� p� �F9� �f�*&#$��k %��g� 5&6'#$ 0$��� 8
�$ 1� ,	
H=V$ ��*�#$ ��$C� `�� 

 �6=56��*,1$� 56'6"a#$ `C@'#$ M P �3�&
 p� �E7[� 5A��7#$ 5"7&#$ T�g� ���
 ·6=�� z� ()'�� ,�E*"@L ¤C[� M 56&9�#$ l�$CX$ 	)&� 56
H=V$ T�'
�X$
 �� ,�E6��� �Ea�?� 5
>$ 5#�I� -$��� M oE7�� ,oG�3q�� oE=C[� M Q�6A'#$

ÅHb>$ l9<y z� ()'#$ l��, P,(uS��� C!� p � �k % p� $��? 5&6'#$ 0$��� 8

56'6"a#$� 56��*,1$ `C@'#$ h9?�*� o*y p� 	�"&9 1 56
H=V$ T�'
�X$ P  

                                                            

+1; $(6© �)_ ,��6b 8� N�*�$L�� �������: ,�*t	
�T �*=*=u �*�k� �L��7 Á�9�#$:�'
�X$ 5a�$?  T
 ,56
H=V$jOO�`� ,���P  



 

 

 − �� −

5=$?�#$ �<3 �f�*� 8
 B�u#$ �C&#$� : e6&�� �� 5=$?�#$ |@IC� q� ;	[6g
	
H=V$ W�'#$ M T�'
�c@# 	UHUZ :  

 −� ,�3�7
 M 56
H=V$ 5[I ()w T�'
�,  ,56&9�#$ T�=$?�#$ z� �A� 4g��
5=$?�#$ 8
 QJ"g �E*"7�� ,�3J� �� }�&� p� p�0 8
P 

 − lA# �EF'� ()� 59�� T�'
�, "56
H=V$ " ()� 1 �E&
 (6@�� ,�3�7
 M
 ?C�*#$ %C� M 59C6��#$� 56&9�#$ T�=$?�#$ �� Y)« 	3� ,lA@#$ $<3

E*A��= 8
 (�� �E*"7� �<3� ,	
H=V$5=$?�#$ 5&6� M �P 
 − lA# ()w 1 59�� T�'
�, "56
H=V$" h9?�*� 56,$�0-1$ �E6� �E\�� ,

 ,�� ?C\&
 8
 8�#� ,�7[� |�C#$ M 59C6��#$ `C@'#$� 56&9�#$ `C@'#$
�E*A��= 8
 �ug� 5=$?�#$ M �E*"7�� P 

^ B$�6S$ (6@!*#$� eIC#$ 56D�� 8
 5=$?�#$ �<3 56À� 8
 o��#��� 5#�
 $?�L� �E)9�A� `�� M (u)*� �E6� ?C�A#$ �,�� p � ,	
H=V$ W�'#$ M T�'
�X$� Z
 z� $0�*�$ 56UHu#$ ���[6&�*� %�[*g1$� ,	
H=V$ W�'#$ M 56'
�X$ 5#�!@# �9�\�� �Z
 8� HF� ,�E6� h9?�*#$ 5¦63 %�F�> 5
�AS$ 5��"*=1$� ,59?$0V$ T�'
�X$ ³f$C#�

9�A� `�� `CE[S �6[7@� H
�� �D¡A
 $?C�� �E)� � ��"56
H=V$ 5'
�X$ " %C� M
 T$�c*7S$� 	
H=V$ Y�$C#$ T�,�6*D$� 56
H=V$ 59?�F^$ T�A@a&S$� |�$Cu#$

��cS$ $<3 M T�6IC*#$ m'"� %�[*g1$� ,QR�A#$ 56S�'#$ P  
/?C��[#$ 0�$0 5=$?0 �i�� "6#$ M 56
H=V$ 5'
�X$ ?�0 QR�'S$ 56
H=V$ 5\A

jOO�,`"+j; 56
H=V$ 5FE&#�� �E*�H�� 56
H=V$ 5'
�X$ e9�'� M  !"*# 
 56
H=V$ T�'
�X$ ?�0 p�6�� ,QR�'S$ −56��7�V$ T�6@�#$ �Hb 8
 − 5FE&#$ M 

                                                            

+1; 0�$0 ,/?C��[#$ P"QR�'S$ 56
H=V$ 5\A6#$ M 56
H=V$ 5'
�X$ ?�0"8)� , : v
=P &?w� ^
�<
 ,������� ( ��	q��p��: � 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 56'© ,56
H=V$ �C!"#$� T�=$?�#$

jOO�`� ,��� −�N�P  



 

 

 − �� −

QR�'S$ 56
H=V$ P 5)f�A#$ T�7=~S$ �Gi� 56
H=V$ 5'
�X$ 5=$?�#$ �<3 |��� ����
� 56
H=V$ `C@'#�� 0C�AS$ ³�C� W �G� 1� ,56
H=V$ `C@'#$ h9?�� z+ (u£ (3

 `C@'#$ �E6#� }�F9 `� ,p��A#$ `C@��  9�^$� �A[#$ (u
 56��#$ 56&9�#$ `C@'#$Z
?56'6"a#$� 56��*,1$� 56@A'#$ P; 5=$?�#$ �E*
�� 	*#$ �q�&#$ z� l@�9 ��� 5A6A^$�

@'@# ��>$ �&'S$ M�'S$ ¤?�#$ z� `CA� 	*#$ T�'
�X$ 0�'"*=$ 	&'9 �
 ;56
H=V$ `C
56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ T1�� M P W�'#$ 5FG M T�'
�X$ �<3 ?�0 �
�§

	3 ,?$�0� 5'7� M 5=$?�#$ �y0�D �A� 	
H=V$ : Y�$C#$� ,	
H=V$ W�'#�� e9�'*#$
#$� ,5
>$ e'� ��"=�� ,	
H=V$ �9�F�� ,�C!"#$ 4g$�
� ,56
H=V$ T�6@�

 T$�£~S$ �A�� ,56
H=V$� 59��[#$ `C@'#$� ,¨HIV$ T�g�D� ,	
H=V$ W�'#$
56)@'#$ P Y�$C#$ M 56
H=V$ T�'
�X$ ?��# 56)66A� Q�\&� 5=$?�#$ |E*�$ ���

�'S$ 56
H=V$ 5'
�X$ M 	)@'#$ ¤?�#$ 59�I�A
 ��6� T�?� ,R�'S$ ��6�� ,QR
 56,$�0-1$� ,	
H=V$ W�'#$ M 56)@'#$ T$%�[�#$ 8
 Q0��V$ M 	)@'#$ �6a�*#$Z
 5'
�X$ }$�3� 8
 Q0��V$ e'�� ,56���#$ Q�\&#$� 56
H=V$ Q�\&#$ �� 56��'S$
 T�7=~
 0C,� `��� ,56)@'#$ T�6@�#�� o6@'*#$ 5�# M l9��*#$� ,Q�6^$ M �E*#�=?�

(b$0 5©��`C@'#$ T�U�!*7
 Y
 (I$C*#$� ¨�*[�1$ �A[9 �
 ;5'
�X$ t s P  
 ¨�*[#$�"� 89�#$ e6= 5=$?0 �
��§"59CÆ$� o6@'*#$ : T�'
�, h6=i� C!�

 59?�FD�kk�"+j; o6@'*#$ 5@��, ,��C�C
� Q��� �E[IC� 59CÆ$ 8
 |A@a�$ �A� � � �
Q��[#$ �<3 K6"a*# 1�� 5'
�X$ �� ��'#$� P#$ |D�L ��� |#��D Q�� 5@¦=� 5=$?�

	3� ,/J\&*#$ �ED�L M �y���,� 8�  !"#$ : ��^$ �E'�C� 5'
�X$ (u£ (3
 5!I z� 5'
�X$ 5!I 5#10 ��
 �
 ?�0�E*,$ (��� ����� Y)*cS$ J)�
 M �E'�C
 �
 ?�� �3�Ui�� �6� �3JUi�� Y)*cS$ Y�$C� 5'
�X$ ��$�? �
 ?Y)*cS$

                                                            

+1; �"� 89�#$ e6= ,¨�*[#$P" 59CÆ$� o6@'*#$ :59?�FD T�'
�, h6=i� C!�"M , : x� ( y���� [*=����
�+��k� A�q�L� �,	&:Q�3�A#$ 5'
�, ,56=�67#$ �C!"@# �� 8
�u#$ /C&7#$ �£~S$ , : 4g�


 ,56=�67#$ T�=$?�#$� �C!"#$�kk�`� ,ON� −jkN�P  



 

 

 − �� −

u#$� /��[#$ p�6�#$ 59?�F^$ T�'
�X$ ?�0 p� 5=$?�#$ T�g� ��� ?Y)*c)@# M�A�
 �Ha�1$ M (u)*9 −5#�=�#$� h6=i*#$ M (� − 	3 �´�#$ �E
�E
 ��D� pC�� pi� 

 59?�F^$ Q�6^$ o6\&�� ,Y)*cS$ 5��6I Q0���� ,59CÆ$ 5
-� (D z� ()'#$
�Au#$� 59��[#$� 56��'S$� 56@A'#$� 56)6A#$� 59?C'n#$� T�
CA
 %C� M Y)*c)@# 56�

 K�� 5)f�A#$ 59��[#$ �q�&@# 59�&#$� 5Au#$ 8
 5,?0 KA� �� ,59?�F^$ |�$Cu#$
�E*6@��� o6\&�� ,5
>$ �<3 T����
� P  
 o63$��� �)_ ��� � 5=$?0 �
��§"56'
�X$ �3�&S$ M ���A6"a�� M�'S$ (
��*#$ :
V$ 	DC#$ }?�'
 56@g 5��« M 5=$?0 56
H=V$ 5'
�X�� 56��7�V$ `C@'#$� 	
H=

 �946#�
 M 56S�'#$�kk�`"+j;��>$ ;�6=�=� 89?C_ |#��&� �A�  : Q��[#$ 5=$?0
 59�6DC� 59¼? z� �&"9 ¿
��� ?C\&
 K�� }?�'S$� `C@'#$ 5��6I Q0�� � 56
H=V$

�'S$ 56
H=� 5=?�
 M M�'S$ (
��*#$ T�6�0� o9CA*� ,56@g5� PB�u#$ ?C!S$� : 5=$?0
 }?�'
 �� M�'S$ (
��*#$ `CE[
 JLi*� �946#�
 M 56S�'#$ 56
H=V$ 5'
�X$ 5��«

56��7�V$ `C@'#$� 	DC#$ P ,�E�$�3� o3� 5=$?�#$ T0�D 89?C!S$ 89<3 %C� M�
	3� : 	'
�X$ o6@'*#$ Q��� M QR�'S$ 56
H=V$ 59��[#$ T�E,C*#$ �U� Y"*�

 ��
 ?�"*b$� ,56
H=� 5'
�, �3�&
 o6)�*# 5
�'#$ h=>$� Ï0�"S$ �9�w� ,�*[7@��
 `CE[
 ¨C��"M�'S$ (
��*#$ " 	DC#$ }?�'
 56@�� 56'
�X$ 5=$?�#$ �3�&
 M

�946#�� 56S�'#$ 56
H=V$ 5'
�X�� 56��7�V$ `C@'#$� 56
H=V$ `C@'#$�P |E*�$� 
�*&#$ 8
 0�� �� 5=$?�#$ 	DC#$ }?�'
 56@g M M�'S$ (
��*#$ 5��« %$�U �EÀ� ,�f

 56
H=V$ T�'
�X$ M |£ 	*#$ �?�c*#�� 5�?�A
 56��7�V$ `C@'#$� 	
H=V$�
��b>$s P ,T��C'�#$ m'� ��>$ �3�A� M |E,$� �A� 5��c*#$ �<3 %$�U 8
 o��#���

C3� ,�7w� �9Ca� �� 5,�!� l�$CX$ m'� �$4� 1�5=$?�#$ �6@� |E"� �
 � P  
                                                            

+1; �)_ ��� C�� ,o63$����)_ �:�  P (&�� ���'����*����� z��1� ( dT��*+,T�: �*={ �<&| ( �L��7 
�	}*��� ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=���� "�$L�� "#
�� A���� ,p���3: 	S�'#$ �E'S$ 

 ,	
H=V$ ��[@#�kk�`� ,���P  



 

 

 − �� −

 T�E,C� �$�D � K@'*9 �6� ,5=$?�#$ �<3 �E6#� T?��� 	*#$ T�6IC*#$ 8
�
 `CE[
 �� �\&#$ M Q�9�,"56
H=V$ 5'
�X$" 56D��#$ 56D�&#�� 59�&'#$ Q?�¢ ,

 ()y 56��'
 5=$?0 56'
�X$ 5=$?�#$ pC�� 1� z� �6"&*#$� ,5'
�X$ M 56�Hb>$�§
CX$ p-$C*
 (�n� 56
H=V$ 56��n#$ 56)&*# 5
-H#$ 59C�¡#$� 567[&#$ l�$

 	
H=V$ ?C�*#$ Y
 Á?�'*9 �
 Ò$?�#$ ��E&S$ 8)F*9 1� �6gi�� ,(
��*
�§
 5��'
 o9�A� �C,�� ,5=$?�#$ �� ���*#$ ��� p�g �9� ,Q�6^$� pC�#$� p�7�Î#� §

Ò?$0 ³&
� ,5u9�^$ `C@'#$ Ò?$�# 56
H=� 5��'
 5I�� 56
H=V$� 56��#$ `C@'#$ 
`�c7�1$ 8
 �C� �E&6� ���� ,�*¦[#$ �\� T�E,� �?�A*� �*D 59�'#$ `C@'#$ P  

 (
��*#$ `CE[
 K6"a*# 5
�'#$ Ï0�"S$� h=>$ M �Eu!� 8
 5=$?�#$ T�g��s �
 %�&� Q?�¢ M�'S$Z"�¡n
 �<, "
$4#� pC�9 	'
�X$ 	
H=V$ o6@'*#$ M (g M �6�

 5��')� 56'
�X$ 5@D�S$ M ¤?$�#$ �9�4� M �6[9  6!� ,56'
�X$ 5=$?�#$ T1��
	cE&
 (A*7
 J�[� 5=?�½ 8
 �&�£ 56=�=� 56
H=� P  

 /-�4� 87D 5=$?0 �
��§" 56��7�V$ Q?�F^$ M 56
H=V$ T�'
�X$ `�E=�
�kjk`"+j; T�'
�X$ p� 56��� z� |
�A�  −^$ (d M56
H=V$ Q?�F − 

 �#q� ;M�Au#$� M�'S$� 	)@'#$ %�&"#$ 5[6dC# $0�c*
 �
CE[
 h=~� p� |��a*=$� �
 ,�b�$ /��#$� 5��'S$ �?�n
 e@*µ z� ¨�*[�1$� 0�E*,1$� (63i*#$� o6@'*#$ p�
 T�'
�X$ �<3 �E6#� T�&*=$ 	*#$ T��C�S$ �3C, Q�9�� p��� 0$�*
$ z� (�� �@g§

 e@*µ M Q?�F^$ %�&� M �ÆHb 8
 |)E=�� ,�v |
�� 	*#$ ���>$� ef�dC#$
 �,� z� 56���#$ Q?�F^$� ,5
�� B�7�V$ /?�F^$ �$¡#$ 5E, 8
 ,56
H=V$

�C��$ P�Æ�� ;}$�3� Q�� K6Aw �� 5=$?�#$ |'= ��� : T�'
�X$ ?�0 -$���
A&#$ 5�@S$� 56)@'#$ 56@A'#$ 89C�� M 56
H=V$ `C@'#$ e@*µ �9Ca*� ³)= �
 ;59�

                                                            

+1; 87D ,/-�4� P ,�*n�kn�� b����� ( �*�$L�� ������� v�8LK����#$:&S$  56�¡@# 56
H=V$ 5)\
 ,5��Au#$� `C@'#$��kjk ,`�j��P  



 

 

 − �� −

 ?�<"#$ K9�L 8� ���?�� �� �Æ�A*�$� ,�C��$ �,� z� �E&
 56A6"a*#$
�E6@� |
�� 	*#$ 5FE&@# T�I�3?V$� P�E6��U� : 56
H=V$ T�'
�X$ 5#�=? �6gi�

56��7�V$ Q?�F^$ %�&� M `�E=V$� ,5
»# 59?�F^$ 56��n#$ %�&� M P�Eu#�U� :
C��#$ }�n*g1 56
H=V$ T�'
�X$ �� |
�� /<#$ ?��#$ M (
i*#$ Q0��� �� Q

Q¢�^$ ��6,>$ M 5Au#$ ¨�?  '� (,� 8
 /?�F^$ 0CEn#$� QCA#$ 8
��
 P  
 ef�dC#$� ?$�0>$ M  !"#$� 	�?�*#$ ���&*#�� �E*6cE&
 M 5=$?�#$ |)*3$�

8
 ,56
H=V$ Q?�F^$ (d M T�'
�c@# 56�?�*#$ �� ,R�'S$ Y�$C#�� `�*31$ p�0 
 C3� ,R�'S$ 	
H=V$ W�'#$ M 5'
�c@# �
 ?C�� M 5!�$� 56��'
 ¤�?0 �6,C�Z

�6#� 	)@'#$ T�[*#1$ Q?��� T�6IC*#$ M �A� �6#� T?��� �
 P  
 %�&� M T�'
�c@# /C�¡#$ ?��#$ M (u)**� 5=$?�#$ �<3 8
 T$0��V$ o3� �
�§

7S$ 56��n#$ hÖ M 5=$?�#$ �y�D 	*#$� ,T�'
�X$ �<3 �E6@� |
�� 	*#$ o6A#$� 5)@
	3 ,56=�=� o6� :59�^$� ,¨�*[�1$� ,56)@'#$� ,�6DC*#$ ��"
 8
 ÅHa�1$� ,5#�I>$ P  

 5=$?�@# 56��'
 Q�f�� (u£ �EF'� �&#��&� 	*#$ 56u!"#$ T$´�$ p� M �� 1�
��'
 $�6I? |@�� q� ;56#�^$� � 0C,� `�� 8
 o��#�� ,¿6@!*#$� /�\&#$ ?�LÎ# �6�

 T�=$?�#$ l6��  6D ,56��'#$ T�'
�c@# 56)90�g>$ 5"*�S$ M T�=$?�#$ o\'

 5[�� 56'
�X$� 59C�¡#$ �&UC!"# `�'#$ 	)90�g>$ �,C*#$ 8� 5'
�c@# 59?�F^$

 5X�'S T%�, QR�'S$ 5'
�X$ 8� T�=$?�#$ l@�� p� �#q� ;5
�� �9�FA#$ m'�
�E7[� Q��[#$ 5X�'
 1 ,5'
�X$ M 56@b$�#$ 56A6"a*#$P 	u!"#$ ¤?�#$ z� °DHS�� 

 590C,C#$ �3�9�F�� 5'
�X$ 8� 	)90�g>$" �� T�=$?�#$ 8
 5@� �C= �,C*� W ���
 Q��[#$ �<3 5"=�&
 ��
� ,	'
�X$ �&)6@'� �v <bi9 �g ,�y$q 5'
�X$ Q��� �!�

T�,�6*D1 Q��[#$ �<3 �� Å�[�1$ 8L$C
 �!�� ,59C)&*#$� 56��Au#$ �&')*� 
�&')*cS 5"g$¡S$ 59?�F^$ 0�'�>$�"P+j;  
                                                            

+1; 0C)_, �*<&��� ������� ��mU� ,K��= Y,�
 ,��P  



 

 

 − �N −

�L7�LV :�8_���U� �L����� �*�~  
 C!� <&
 T�9�w 8
 56
H=V$� 56��'#$ �&��')*� �E,$C� �
� ,`�A� �
 %C� M

#$ T����S$ Q?C@� �� 5,�^$� ,p�
4#$ 8
 ���� 567=~
 59¼? M 56DHIV$ 59��[
 56D�� 8
 59?�F^$ 56�$<#$� 5#�I>��� ,56D�� 8
 5��'S$� o@'#�� 8
~� 5@
��� 56)@�
 %C� M ;Q0Cn&S$ 56
H=V$� 56��'#$ 5FE&#$ %�&"# �6=�=� �A9�L �E[IC� ��b�s

D 5'
�, h6=i� Q��� ¨�a� o*È /<#$ 	u!"#$ ���S$ $<3 Q��� �i� �#q 59?�F
 �E6� C)&�� ,�E6� 0�)*9� ,	
H=V$ �'#$ /CFE&#$ 	DHIV$ ���S$ �E6� ?C@"*9

0Cn&S$ /?�F^$ ��)*#$ (,� 8
 �$��V$ KAw� ,?Ca*@# YFÄ� ,�?���� P  
C3 ,h6f? �¼�7� M 56#�^$ 5=$?�#$ 56F� 0�!*� ,K"= �
 z� %�&��� : `CE[
 �


"59?�F^$ 5'
�X$ "� �E[f�d�� 56��'S$ T�9�!*#$ %C� M �30C,� T�"@a*
� �3�L�
	3 ,56��� 5@¦=� Q�� �� lg�S$ �¼�7*#$ $<3 o67A� 8�)9� ?QR�'S$ :  

 − ?56
H=V$� 56��'#$ �&��')*� �,$C� 	*#$ 56��'S$ T�9�!*#$ o3� �
   
 − `CE[
 �
 "59?�F^$ 5'
�X$" ?  
 − ?59?�F^$ 5'
�c@# 56=�=>$ ef�dC#$ �
   
 −?59?�F^$ 5'
�c@# 5)g�^$ �L>$ �
   
 −?59?�F^$ 5'
�X$ h6=i� T�"@a*
 �
   

 o9�A� �� �=�=� 59?�F^$ 5'
�X$ 8� 	u!"#$ ���)@# ?C�*#$ $<3 }�È��
 56��'S$ h=>$ 8� ¨¡A
 ?C��+T�"@a*S$� ,�L>$� ,ef�dC#$� ,`CE[S$ ;

,$CS ;5
>$ Y�$� M 59?�F^$ 5'
�X$ h6=i*# 59?�F^$ 56��'S$ T�9�!*#$ 5E
56@"A*7S$� 5)f�A#$ P�i9 �
 K6Aw �� 	u!"#$ ���S$ $<3 }�È ,H6�[���:  

 −  `CE[S M�'S$ �$?0V$"59?�F^$ 5'
�X$ "�E&� Q�f$�#$ ?���>$ �Hb 8
 �0�'���P  
 −5
>$ �,$C� 	*#$ 56��'S$ T�9�!*#$ o3� (6@w  P  



 

 

 − �O −

 −9 	*#$ ef�dC#$ p�6�  Y�$� M �EA6Aw� �v `�6A#$ 59?�F^$ 5'
�X$ z� �'*
5
>$ P  

 −59?�F^$ 5'
�c@# M�'S$ ?C\&S$ �E&
 K@a&9 	*#$ 5)g�^$ �L>$ o3� �9�w  P  
 −59?�F^$ 5'
�X$ h6=i� T�"@a*
 o3� z� }C�C#$  P  

��<�LV : �8��k~U� �L����� ���.  
5���� ,�C�� 5'�?� �� 5=$?�#$ o7A&�� 	cE&S$ ?�LV$ �� + ,5=$?�#$ J=

5X�'S$ ?�L��;T�6IC*#$� �f�*&#$� ,:  
��>$ (�[#$ : 59?�F^$ 5'
�X$+T$?��#$� T�9�!*#$;P  
B�u#$ (�[#$ : R�'S$ 	DHIV$ ��[#$ M 59?�F^$ 5'
�X$+ J\&*#$
K6"a*#$ T1��_�P;  
 #�u#$ (�[#$ :b�
 %C� M 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d�M�'S$ 0�E*,1$ (P  
Y�$�#$ (�[#$ : 59?�F^$ 5'
�X$+T�"@a*S$� �L>$P;  

  



 

 

 − �k −  



 

 

 − �j −

���� �����:  
�������� ��	����� ;�	����� ������  

�����:  
 ,5
�� 56
H=V$� 56��'#$ �&��')*� M T�'
�X$ Y�$C# (�[#$ $<3 Á�'9

,56��Au#$� 56��*,1$ �y���6=� ,Qin&#$ ��"=� Y"**� �#q� 	*#$ 56��'S$ T�9�!*#$� 
 �� 8
�u#$ p�A#$ <&
 5
>$ �,$C�+?�'*=1$ p��; ,5SC'#$ /�w �� 1CI� ,�

QR�'S$ }?�'S$� `C@'@# �9��
 /?�FD ?C\&
 �� M�'
 �qC)&# h6=i*#$ /�w� P
 �,$C� 	*#$ 56��'S$ T�9�!*#$ o3> H6@w �Æ�� 8)F*9 ,�76f? 89?C_ �� o7A&9��

$	3 ,576f? T�9�w 5UHU ���&*� �#q� ,5
> : ,5SC'#$ /�w� ,l9��*#$ /�w
(9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ 0�¬� /�w� P Y�$� (6@!*#�� ���&*6� B�u#$ ?C!S$ �
�§

 l9��*#$�  9�!*#$ ��«$ ?CL M Tin� 	*#$ �@� %$C= ;�&��')*� M T�'
�X$
9�#$ 59�6@A*#$ T�'
�X$ �� ,5&)@'#$� 56@A&#$ �� 56��#$ �Ec3�&)� |@�[�$ 	*#$ 56&

 56,$�0-H# 56=�=>$ T�,�*&#$ �D� �#q eIC� , 9�^$ o6@'*#$ 5g�D 8�
�� 8
�u#$ p�A#$ Y@a
 M 5
>$ �v |"6I� 	*#$ 56)6@'*#$sP  

-�UV : b!��� �*_&�� ��	�����  
 56
H=V$� 56��'#$ T�')*cS$ �,$C� −E&#$ �� %�� <&
  	)@'#$ `�A*#$� 5F

	
H=V$ Y,$¡#$ 5#�D �"D�I /<#$ ��#$ 	,C#C&�*#$� − T�9�!*#$ 8
 5�C)� 
 Q0�'*S$ 59?�F^$+56��'
� ,56��AU� ,590��*�$� ,56=�6=; ³�$C#$ �3JUi� �Æ p�g ,

 �3�ug�� 56��'S$ T�9�!*#$ o3� �i9 �6� ���&*� }C=� ,�En6'� 	*#$ 5&3$�#$ 5#�^$ M
Ui�M�Au#$� ,/C�¡#$ 89�'"#$ M $J® s � P  
C −�	&Y��� ��u :  

´'� 	*#$ o63�[S$ �D� C3 l9��*#$r s  , 9�^$ �'#$ M ��$C#$ ��[#$ T$JUi� 8�
(u
 :56��Au#$ 5&)6Æ$� ,M�Au#$ �4�#$� ,�H*=1$ P Jn9 /C�@#$ �&)c'
 M l9��*#$�



 

 

 − �� −

#$� ,��w?1$� ,���[�1$� ,5���#$ 5#�D ���'"#$� ,%�[*b1$� ,��6�#$� ,¨�4&® s P
 $JUi�� 56@��� �ug>$ l9��*#$ ��"9�� � Z s − 9�^$ �'#$ M − M 5��Au#$� o6@'*#$ 5#�D M 

 (A'#$ M Q0�D T�&9�"� 8
 /��[#$ ����
 8� oc� �S ;	
H=V$� �'#$ �&S��Z
��[#$ �*
C\&
 z� |7�'�$ 	*#$ �)63�[
� ��$?C�� M� ,o@7S$ �?C�� 5A9�L� 59
 /�"#$ Å?�L �6#� Jn9 �
 C3� ,�3�9� �J7[�� Yf��C#$� �$�D»#+jO�� −�k�j` ;

�#CA�" : �6@b$0 H
�� ´*'9 p�g �
 p� ,pin#$ $<3 M 	)6A#$ 0�7�V$ �C,� �ab� 8
 p�� �
 �
 ?��� ,Y�C#$ h�'�$� ,�7[� ·9?�*#$ �$�D� o9CA� M �6,?�b H
�� ´*'9 ?�I� �


�� C3 	,?�b ( −�
 z� 567��[#$ 5@)^�g − H
�� p�g C# �g ���6D� (
�'9 ?�I � �
`�A*#$� ÁCE&@# �u���� �À�7
 $�&� m'"#$ �6#� �\&9 �
�&� �#q� ,�6@b$0� � � � P ���

 8� �f�7#$ `CE[S$ %H
� |w o9CA*#$ $<3 �# ��,"�'#$ Q�D� " 	½>$ �&'S��
$ 8
 �#q z� l��� �
� ,/?�F^$����#$ Y
 56'"*#$ ����� Å�!*#$� �$¡� P

 Å�!*#$ �&�#� ,�90��*�$ 1� ,�6=�6= 1� ,�90�
 ���!*#$ h6# �&3 	&'S$ Å�!*#1$�� � � �
	�C#�� K@'*9"P+j; ,�3?$�)*=$� l9��*#$ 5g�D ����$ �!�C
 /�"#$ e6F9� � r s

?�F^$ |*n*#$� ·9?�*#$� ?�<X$ 8� ���[�1$ K6Aw� ,	�C#$ l66���/" : l7D��
 8� p�$ �&9�# Q�f�7#$ 5)6A#$ p�" QR�'S$ " ��" 9�^$ �'#$ Q�D� " 	½>$ �3�&')�

 	3� ,T$<#�� 	�C#$ �H*b$ �*&� o63�[
� o6� 8
 ���9 �
 h=� 8
 	3 /?�F^$�
/?�FD �H*=$� �$¡�$ 8
 B�'� �
 h=� 8
 P ���\� 0�7�� z� �3�U� �*A9 1�

�&'f���� �&'�$� �� ,/0�S$� /?�F^$ �&^�I ���9� ,46)*
� �&� ��b ?C\&
 8
 
x�S$ Y�$C#$ M `�� �
 J� z� �@6�n� �6'6� ,�&6��
 �� ���\� �� �*)9 �&�#� P ��� �g

��$q 	�C#$ M �E)6A9 �&�#� ,��D� Y�$C#$ M 1 ,¼4c*#$� 56'"*#$ o6A9"P+�;  
                                                            

+1; Å?�L ,/�"#$" P59?�FD� 56@_ 5��&I 	*
� M 0�c*#$� ¨HIV$" ,O���� ( "��U �*�
# ,Q�3�A#$ :
 ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
�kk�� ,`NP  

+2; 7#$ Y,�S$� ,K��NP  



 

 

 − �� −

 ���
�"l9��*#$ "�� ��3�d� �&L�� M }�È K@a� p� 8�)9 56��� 89C�� 
 C3� ,�� �"n*S$ 56��� �� �CIC@# T$<#$ 8
 ����$ 	&'� 	3� ,�"n*S$ o=$ �E6@�� r
 Q?C�� �
�&9� 5@D�S$ �<3 �� (�9 p� Y6a*79 1 �"n*S$ 8�#� ,���#$ 5#�^$ �<3 Mr

 $<3 ("A9 1 �� �"n*S$ p� 8� HF� ,�� �"n*S$ 56��� M 5@
�g� �� ;(
��#$ ��
��1$
 	*#$ ?�<X$� �CI>�� �A@'*
 �f$0 (\9 �"n*S$ p>� ,��$<# �?C�� M �6#�'�� �*9�&'#� � r

 �6"� 0�� (� �E"n*
 pC�9 1 �#<#� ,��?�[� p� 8�)9 1� r PPP 5¦[#$ pC@u)9 �#�u
�� $<3�
Y,$¡#$ 8
 �Æ $<A&
� ��@µ �� |&
�� ,���#$ p�FD� M |£?$ 	*#$� � ,e@�*#$� 
5'��*#$ ��$¥~
� /0�S$ ?�6'S�� �&'9 /<#$ e@�*@# ���#$ e9�'� l7!� P  

 ��'6*=$ �� }�È 	cE&
 K7� ´� 	"9��*#$ ���S$ ?�= ;}�Æ$ $<3 K6A!*#�
	3 ,T�6#� �HU K9�L 8� ��b>$ T���Au#$ �� 56)*&S$ 56)@'#$ l�&#$s : e��u*#$

+AU 8
 �,�ES$ (6D? 5"�? K6Aw 56@I>$ �*��AU T�gC@= 8
� ,���#$ o6� �� �*��
���gC@=� ���#$ o6� ��; �
$�*#$� ,+���gC@=� ���#$ 5��AU �� ¿'[#$ �C!*#$; ,

 |6*n*#$�+56@I>$ 59CE@# (
��#$ p$�A[#$P;+j;  56���#$ �\&#$ 5E,� Y
 K�$C*9 $<3�
 �&'S"l9��*#$ " �g~9 /<#$" p� �9�� 5#�0 /� z� l¬ ��� p� 59C�� 56&� ³"��

���#$ (u
 ��[�� Ì6'� e6g o@'*�"P+�;  
 /�&X$ ?C�� �$�9 �g �&'S$ $<v l9��*#$�+jOj� −�kk�` ; %�n�� �� }�È

 	
H=V$ ��[#$ og�w oU ,�769�A
� ��#$ ��[#$ T$?C�� z� �)*'� Q�9�, 56@A�
56���#$ Q?�F^$ Q0�6= }�v ;�ÆHb 8
 	
H=V$ Y)*cS$� z� �3�67�� ,

56
H=V$ Q?�F^$ �6= 1� ,o
>$ T$?�FDP+�;  
                                                            

+1; �67#$ ,�)�" P5
>$ M ¨HIV$ (b$�
 :Ò�67#$� 	&9�#$ T1$�," ,O���� ( "��U �*�
# ,Q�3�A#$ :
 ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
�kk� ,`�jk�P  

+2; �*=C, ,	U?�g�
" PB�u'#$ ¨HIV$ T�=�6=" ,7�8�9-� �=Q5©�� , :�"� T�J� ,�?�^$ e6a@#$, 
*,1$ ?$0#$ ,�&#$� 5©¡#$� ��!�»# 0�E0�' p$+��  − ��; ,�kkk ,`���P  

+3; ?C�� ,/�&X$ P"�$L�� &'��� �}� ( �	&Y��� ��8+�T�J� ,:	
H=V$ l*�S$  ,jO�N ,`
�j� −j�P  



 

 

 − �� −

 p���, 	)E� �$�9 �
 h[� C3�+�#�:jO�k`; �6"9��*#$ QC�0 p� �� Jn9 q� ;
 $<3� ,(
�g �"� �� H
�g �,��b 56
H=V$� 56��'#$ Q�f$�#$ 8
 ����$ M 8)��� �

$ o6A@# (
��#$ 	&"*#$ M 5I�b 5[�� ?C@"*9 ����$§ 56=�67#$� 56��*,1$� 56�Hb>
�Æ 56'"*#$� ���?�i� ��"�?1$ �� 5D$R QC��#$ M� ,56���#$ 56��)@#P+j;  

 W�'#$ M 89�#$ Q��� mD0 $�ab �3�ug�� l9��*#$ }$�3� o\�� 8
�Z �
 �3?�"*�$� ,	
H=V$ −�$CD>$ (F�� M − $<# ;59¼�#$ �<3 8
 �6� �\&#$ 8�)9 �U$�� �

���*S$ p�g pC −56"9��*#$ o3?���� ¨�L M pCA@a&9 �
 ��� − Q��� �� pCE,C*9 
 89�#$+`H=V$; 89�#$ �� �\&#$ /� ;5A��7#$ �\&#$ 5E,� K�� �E'
 pC@
�'*9� ,

�6� �CA9 /<#$ �6�$�9V$ ����*S$ �D� /�? �&3 (A&�� ,�6��7�� �U$�� �[IC�� � PPP" :
 `H=�� �6, `H=� z� e�C*9 1 �
>�� �� `H=V$ pCg �� �A� 0C'9 ��� ,%Ò

 56��*,$ T�6@g C3  6D 8
 ,�
�£ �*�� ×
� − ,56=�6=  PPP (u)9 59�$4#$ �<3 8
�
��b>$ Q?C)'S$ T���9�� QC=� ,B�7�V$ �$¡#$ 0�'�� 8
 �E
 $�'� `H=V$s � � � ® s"P+�;  

*#$ ?���>$ 8
 	��*,1$ Y�$C#$ 8
 89�#$ 5D$-� Q��� |��g� �ÆCD 4g�£ 	
 Q?CEnS$ ��C�0 M T�Ed 	*#$� ,	"9��*#$ ���S$" �� Q�6^$ p�~� 8� 89�#$ (��

5#��#$ 8�" T$?�7
 M ?�'*=1$ �3in�� 	*#$ 56
CA#$ 5#��#$ ´� ��[� �
 C3� ,
Q�� : (�� oU ,	&90 1 ¤�=� z� 56=�67#$ Q�6^$ %�n��� 5=�67#$ 8� 89�#$ (��

0��*�1$ 8� 89�#$ ?$�I�� 59C��#$ 590��*�1$ T�7=~S$ %�n��� ���#�� ()'#$� 
 T�'9�*#$� ��$CA#$ �<3 8� 89�#$ (�� oU ,�#<# 56'�C#$ T�'9�*#$� ��$CA#$
 �� ×�� �
 ;5��Au#$� o6@'*#$� 56�¡#$ 8� 89�#$ (�� oU ,56'�� h=� z� �E
�6��

�#$ o6@'*#$ (��A
 M `�'#$ B�S$ o6@'*#$ h6=i� 56&9�#$ T�7=~S$ M (u)*S$ 	&9
                                                            

+1; 	)E� ,p���, P2	��� �&��� O���� ( v$L�� �&'�� �1P v����� iLUT�J� ,: 56��'#$ 57=~S$ 
T�=$?�@# ,�&#$� jO�O� ,`���P  

+2; ÇC9?$0 ,p��9�� Pb�
�+� i�1�� NN �1T��t�Q ( ]&Y�� i9��T�J� ,: ,	��7#$ ?$0 jOOj`� ,�NP  



 

 

 − �� −

(u
 ,5)9�A#$ :T�6��A^$� ,56���A#$ ¤?$�S$� ,�3->$P  
 	
H=V$ W�'#$ �E6� Á�'� 	*#$ 56@)'#$ ��i� l9��*#$ eI� 8�)9 $<3 z��Z �

 �� 8
�u#$ p�A#$ <&
 −�$49 �
� − z� of�A#$ ��#$ M�'S$ ���S$ Á�� 5#��!S 
,590�S$ o6A#$ 	&"�§ ,��[#$ 890�6
 M �yHu£� ,pC�#$� 5��')@# 590�S$ Q�\&#$� 

 ,pC�#$� p�7�V$� Ë$ 8� 56=�=>$ T$?C�*#$� ,56'6"a#$� 56��7�V$ `C@'#$�
 ��#$ M�'S$ �qC)&#$ �$�"*=$ }�v ��$�,�� o@7S$ (A� z� q$C!*=1$�

���@# 56'"*#$ 5#�D ·=�9 �
 ;/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#��P  
 5c6*� o@7S$ (A'#$ |E,$� 	*#$ �´�#$ 56��'S$ 56#���V$ p� °DHS$ 8
�
 M 8)�� ,59��[#$ �����'S $?��
 |��g 	*#$� ,l9��*#$ 5g�^ 5@��[#$ T$JUi*#$�
 56&"#$ (6�n� 8� �#�~7
 o6@'*@# �
�\� 0�¬� (d M pC�*� T��� 	*#$ 56,$�0-1$t t

�À ,(A'#$ $<Æ 56��'S$ : ¿� �)_ 5��c*� ��� /<#$ B�S$ o6@'*#$+j��O −jN�O` ;
 �6g�� M T�6\&*#$� T�DHIV$ 5��«� ,�
 M+jN�O −jN��`; 5=?�
� ,

 p$�9� M pC&[#$+jN�j`;��#$ �)&#$ ��"�$ z� h=i� /<#$� , P 	&9�#$ o6@'*#$�
 ³"I� /<#$ −� T1��_ (n�� ,�6� 0�E*,1$ ��$�? 0$�7�$� ,�0C)c��DHI − 

83$�#$ Y�$C@# HD 1 �¦"� (�n9¶ � r s P  
 T�6,$�0-$� T�
�7A�$ T�,�� �<3 l9��*#$ 5g�D �y-��� 	*#$ 56,$�0-1$ 5#�D�

 �E&
 ,�C,C#$ Q0�'*
 56��AU� 56��'
" ,5��'S$ p$�6
 M �uD�"#$� %�@'#$ z� h�'�$ �

�0i� ,�A6#$ `��� 00¡#$� �<�<*#$ 8
 5#�D o3�&� K@�� ��6� �� ��^$ $<3 ov 

 M 5��'S$ �6#C� ��� M J7[*#$� (6@!*#$ M 5!�$C#$ 59��[#$ 59¼�#$� 56��Au#$ J9�'S$
 �,C*#$ �� ov Y��� 56@A'#$ 56'�C#$ �<3 p� (� ,T�6��7�V$� Q?�F^$� ��[#$� 5��Au#$

59��[#$ o3�L�� o3J9�'
 �&
 p��)*79 M�Au#$� M�'S$ ���#$ C!�"P+j;  
                                                            

+1; ¿� ,T$C^$ P"�'#$ 8LC#$ M M�'S$ �0�"*#$� (
��*#$" ,M :�[#~S$ 8
 5�C)� N y���� [*=����
 ,�_&�� ;t�Q ( "t=��� 2�+���h�C�:S$  ,`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&�kk�� ,`��P  



 

 

 − �� −

 �[a�
 (6@b ¿� Jn9�+jO�� −�kk�` ; M l9��*#$ 5g�D ?�U� o3� ��
�i9 �� 	
H=V$ /C�¡#$ ��[#$:+j;  

 − 8
 �����'
� ,B�S$ o6@'*#$� 	&9�#$ o6@'*#$ M 5@u½ 	)6@'*#$ `�\&#$ 56,$�0-$ � �
º�n#$ `��[#$� 	��*,1$ `��[#$ P  

 −$?�#$ 0�*�$� ,���#$ ?���� �90�� H
�g $0�*�$ ��#$ ��[#$ z� 59C�¡#$ T�=� � P 

 − 5946@c�V$ 5�@#$ �HD� K9�L 8� �#q p�g� %$C= ;56��'#$ 5�@#$ %���� 5#��_ 
 5�@#$ `$��*=$ �� QC��#$ K9�L 8� �E��'� � `� ,�C@�0 ���D �g �G��


H=Î# �f1�� 56���A#$ ���6A� 8� o@7S$ p�7�V$ (�[9 �� ,56
�'#$`P 
 −56A6A^$ ��H�n
� ��9�F�� Y)*cS$ 8� o6@'*#$� 56�¡#$ 5#4�  P 

 5��Au#$� (A'#$ M 56"@7#$ �3?�U�� l9��*#$ 5g�D p�g?� |6"u� z� ���= �½�
 �&*9C3� ��?0��
 8
 5'��� 5@6I� 56��� 59C��� 5[7@� ��6� ,56
H=V$� 56��'#$

�>$ 0$J*=$ �� �0� �
 ;59��[#$ �&*6',�
� M 	'
�X$ �&'�$C# 56)6@'*#$ �3�&S$� 5)\
 ,���9C*7
 z��" �� |)9 1 �*6"#�� M $0?C*7
 ��'#$ o6@'*#$ �3�&
 �C*_ (d $<Æ��

 oU 8
� ,M�Au#$ �$¡�1$ Q�3�d �� p�6D>$ 8
 Jug M �0� �½ ,5@�� �'#$ Y�$C#$
�?��$ �� T�9�[�#$ ��!I�� 5�
0>$ Q�c3 M o3�="P+�;  

 o6@'*#$ 5[7@� |!"I� ,Å�67#$ $<3 M� −56��'#$ �6@'#$ T�=$?�#$ Y�$� M − 
 	*#$ 5[7@[#$ �� �\&#$ p�0 8
 (A&#$ o�  6!� ,���#$ M o6@'*#$ 5[7@� 8
 $%4,�

Q46½� 5@6I� o6@'*@# 56��� 5[7@� ��6�� �#q ¾[9 ��� ,�E6@� |
��� sP+�;  
                                                            

+1; (6@b ¿� ,�[a�
 P"+	&Y��� ��|-�� "�$L�� ��|-� �< 2	��� �
<l�� &'��� �
%UQ�3�A#$ ,: 
 ,�'#$ ��[#$ ?$0jON�� ,`��� −���+ ?��*b��P;  

+2; K��7#$ Y,�S$� ,�NP  
+3; $� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$`C@'# Ny���� [*=��=� �*<&��� �*\*T�lL-�h�C� , : 56��'#$ 5)\&S$

`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# ¸56�¡#$ Q?$0� ,�kk�� ,`NjP  



 

 

 − �� −

H −�
��� ��u  :  
#$ W�'#$ �,$C9Z 5&)6Æ$ 8
 5u#�u#$ 5,CS$ 89�'#$ p�A#$ 59�G <&
 	
H=V$� �'
 59��[#$� 56��Au#$+ ,�� Y=�*#$� �� 8
�u#$ ���A#$ M 5'=$C#$ l9��*#$ 5g�D �'�

/��7� /0�
 ?�'*=$ 8
 �E"D�I �
� ; ���
 ()w 	*#$"5SC'#$"}�y 	*#$� ,  
 −Å�#$� ���#$ M �uD�"#$ 8
 �9�'#$ l7!� − 0�[&9 	�# ;�6)6� W�'#$ ¨�7*g$ �� � Z

�*¦n&�� �*��AU� R�'S$ p�7�V$ p$�,� z� 5@
��#$ 5&)6Æ�� /0�S$ ��#$ �qC)&#$ P  
 ���*g M �
�9�gC� h67�$�� �E&� ´� �
 	3 5"��#$ �<3�� Z" o��b� ·9?�*#$ 59�G

�"#$ "6A� �$´6@#$ ��#$ �qC)&#$ 0�[*� �6� �� /<#$� Z89�b� 5���')�� ,W�'#$ Q0�Z :
" 56#$´6@#$ �<3 |��a*=$ �A� ��'#$� �)@7S�g ��b� 56�?�� �q�� oÆ p�g 8)�s

 p�� e�&#$� p�A#$ ��
 z� �)@7S$ �� 8
 �Æ %�9C��� 89�9�� ?���� �$<*,$
89Jb>$"P+j;^$ z� WC'S$ ��=��#$ �qC)&#$ 56£��� ØA9 /��[#$ ¨�a#$ $<3�  Q�6

 C3� ,56�C�#$ 590�'*#$� 56�C&*#$� 56��Au#$� 59?�F^$ T�6IC��$ 0�È �
 ;59�"#$
	A6"a� �qC)� 8
 �ug� 0C,� ()!*9 1 W�'#$ p� �0�[
 Á$¡�$ 8
 K@a&9Z ÙP  

 JEn#$ �9�A*#$ lD�I pC*c&*&3 (9C
�I �
��§"T$?�F^$ `$�It " �$R p� �J�

 M�AU �$R C3 �=�=� 5SC'#$� �
 C3� ,	
H=V$ W�'#$ Y
 �6= 1� ,W�'#$ 56A� YZ Z

 p$C&� |w �!@aI$"	��"#$� ���#$" �� ,"	��"#$ �� ���#$,"+�;  Q�6A� 8
 �A@a&
�
 �G$C&� 	*#$ Q�9�X$ 5SC'#$"¤�&#$ (g l=�&� 56�Cg Q?�FD 	3 56���#$ Q?�F^$"P+�;  

*S$ T�91C#$ Q0�6A� 5SC'#$ -��� p� M �� 1� 56�9�
>$ Q�! − %$��V �EE,C� M
oy$CEn# 89�"'*7S$ �� ,%��?>$ 8
 ÇC6, �� ��C'� (9Cw� ,�@g W�'#$ ,56gHE*=1$ 

                                                            

+1; h67�$�� ,�
�9�gC� P ,q+�� [T�:� f	����� �	��5©�� :Q�3�A#$ ,�
� �7D: 5©¡@# `$�3>$ 4g�
 
 ,�&#$�jOO�� ,`��P  

+2; *&3&C
�I ,pC*c9(" PT$?�F^$ `$�I", M: ����
#� ������� v��% �< O���� �*�<� ]&Y�� ,e6#i� :
�uD�"#$ 8
 5�C)�,T�J� : ,K6UC*#$� �C!"#$� 56c6�$¡=1$ T�=$?�#$ 4g�
 �kkk� ,`��P  

+3; � ,K��7#$ Y,�S$�NP  



 

 

 − �N −

 56#���1$� 56
H�V$� 590��*�1$ 5!&,>$ 	3 5SC'#$ T�
C\&
 o3� p� �6= 1�
5SC'#$ 5g�^ 57=~S$r − C!� Y��� 5g�^$ �<3 "Y6@7� "
 (�� W�'#$Z �3$Cd 8
 �6� �

 Q��� z� |7=i� 5SC'#�� ;56��*,$� 56��7��� 590�
" (g oE*@� 	*#$ 56�C�#$ ÅC7#$
 56)6A#$ 56�Hb>$ T�
C\&S$ ��A=� }�E*7� �G � ,�'@= �i6A*&# ,5'6"L� $�� ,%ª� � �
 T��H'#$ l6g�� Q0���� ,56
CA#$� 56&LC#$ T�9CÆ$ o6ny� ,56
CA#$� 56&LC#$ ���#$�
 �� 56&UV$� 56&9�#$� 56��Au#$ ���>$ o=?� ,56=�67#$� 590��*�1$ T�6&"#$� 56��*,1$

 �#<# l6c*79+56�C�#$ ÅC7#$ P; �D �IC�b ,5SC'@# �)\'#$ �L��S$ ³F*���
 �'� �
� 56��
C@'S$ -��� M (u)*9 �
 	3� ,�y?Cab� �yC� ?0��
 �D� M �E&6"*��

 �C"abig 56��
C@'S$ (@7*9 −56)6A#$� 56��Au#$� 56
H�V$ �cf�*� 8
 5@© ´� − �� 
Q�9�X$ �@f$��� �)6� ¨�a6# p$<¦*=$ p�0 56@b$�#$ �&��6D"P+j;  

 ,�9�X$ �$�@# h6f�#$ �&'#$ (u£ 5��Au#$ p� ��9 pC*c&*&3 (9C
�I p�g $q��
b$0 �C�>$ �[IC� �$�#$ $<3 ��"9 ����*S$ ��=��#$ `�\&#$ p � 56��Au#$ ÅC7#$ (

 �*��AU �HDV 59¾�� Q0�, T1��!)� `CA6� ,Q�9�X$ −56S�� �G� �� Jn9 	*#$ − p��
 
 ;56&LC#$ �� 56@!S$ T���Au#$" �Æ�A*�$ p � ,�&6'
 �6��AU �&9C�� l@a*� 56S�'#$ 56#�=��#��� � �

6f�A@� �6@� l�¡9 	"gCg �6'I z� ()'#$ �� 5676f�#$ 4g$�S$ 8
 T���Au#$ 5D$-� ��+ �

56#�=��#$ ("�; 56#�=�? 5��AU �HD�� ,+5u9�^$ 56���#$ o6A#$ �� ;�E@_"P+�; p � ,(uS��� 

 p� ��9 T���Au#$ 5SC� �� }�È /<#$ �9�X$ 	S�'#$ `�\&#$ PPP" 	*#$ 56"'n#$ 5��Au#$ 56&�
 C3 �� `�'#$ 	�C#$ (�n�� ,m'"� �EF'� 0C,C#$ R�&� ���� �
� ,oE
 C3 �� ,8f�g

�'6&�� o*9 �c*&
 |!"I� 56&"#$ �<3� ,�b� %ª /i� �"��
 C3 �
� ,KD C3�"P+�; pq� 
                                                            

+1; l6L ,	&946� P"�´�#$ �'#$ 5@¦=�� `H=V$T1�*D$� �A�� 56#���� ;",M  : ;x���� v$L��
��_�� ��	�ue6#i� , :�9�w� 0$��� ,	&946� l6L� 	LC"#$ p�F
? �6'= �)_ : ,B$C@� �D$C#$ �"�

T�J�: ,��[#$ ?$0 jOON� ,`j�kP  
+2; �67#$ �)_ ,�6'=" P56��Au#$ o6A#$� 5SC'#$" ,�	&'_ �	��~ �=QQ�3�A#$ ,,0�'#$ p$+ jO ,�k; ��C*g� ,

jOOO � ,`j�NP  
+3; � T���3 ,�@@6� PP�
����< �
+P$��,5©��  :�"�  ,p$C�? `H7#$ 5��'S$ W�� 5@7@=+���; ,

|9C�#$ : ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ ¤?�
jOOO� ,`jj�P  



 

 

 − �O −

 ;�9�X$ 	S�'#$ `�\&#$ M �E*SC� o*9 	*#$ 56S�'#$ R�&'#$ 8
 �6=�=� $�&� (u£ 5��Au#��� �
&#$ $<3 l�$CX 5@�nS$ R�&'#$ 	��� 5SC'# h6f�#$ <[&S$ �G� q� 5&)6Æ$ ¤?�9 /<#$ `�\

�F9� 	f�946[#$� B�7�V$ W�'#$ T1�� e@*µ z��P  
 $J"g �9�w 56��Au#$ 5SC'#$ (u£� � −��b� Q?�� ¾A#$� ,Q?�� %$��V$� Q?�UV��s − 

 M�Au#$ 4g�S$ �3$�9 �g ,56S�'#$ 56��7�V$ ³f$�#$ 8
 5�¥ (g� ,5A"L (g o6A#
S$ 5SC'#$ �<Æ h6f�#$56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$ M (u)* P }$�3� o3� ��©� 8�)9�
�i9 �6� 4g�S$ $<3 :  

� − 8
 576f�#$ 5@*�#$ 8� �E@�[� ³)79 ,�3J�[�� l�&#$ Q�6^ 46)*
 �)� %�&� 
 ¤�? 0�¬�� ,�v ���$ �HE*=1$� 5��Au#$ Q�f$0 M Q¥�"
 �E�0� ,p��7#$

5��AU� ,(A*7
 /4
?� M�AU ��
Q�9�X$ 56S�'#$ 5"�&@# 56�C�  P l�&#$ �4&�
 5@
�^$ 56S�'#$ 5"�&#$ 5��AU M ��
��H# �30$��� 	&'9 1 56&LC#$ �E*��AU 8

 �C*7
 �� 56&LC#$ T���Au#$ m6[�*� �#q 8
 �ug� 	&'9 (� ,l7!� 5SC'@#

56@I$C*#$ /� ;56"'n#$ T���Au#$P+j;  
� −" 5g�
� "� ;56S�'#$ Q�6^$ �)� 	S�'#$ `�\&#$ M h6f�#$ M�Au#$ 4g�S� − �[IC�

�6�9�
�� −Q�6!@# 	�9�
>$ �qC)&#$ o6)'� �� �"�$C, �D� M }�È " P Q�6^��
 5��AU ��«$ M /�"#$ �C@7#$ 8
 �9$4*
 �6)&� C!� �c*� 56S�'#$ 56��Au#$

� THI$CS$� (A&#$ 5�� �9$4� (d M 5I�b ,5g�
>$ 5��AU �� 5))'
 ��7�$
?���>$� T�
C@'S$ ��A*�$ `�
� 4,$C^$ 5#$-�� ,Å$C=>$ P �� �\&9 8
 p�

 1Cg�gC�#$� �,?C"
�Æ$ 5��AU �Gi� �E[I� 8�)9 `C6#$ T�')*cS$ 5��AU
4&6X$� 5'9¾#$ T1CgiS$�"P+�;"  567[&#$ l�$CX$ 	�$�9 �6)&*#$ $<3 p� �g

                                                            

+1; p�3�� ,pC6@� P�J)= ,�
� P�_�� �� �
P� �
��� �_��oT�J� ,: ,��[#$ ?$0 jOOO� ,`�kP  
+2; �cD/�� �:� ,/-" P56&LC#$ 5��Au#$ Ì6)y� 5SC'#$" ,&'��� O�P �=Q ,|9C�#$ ,S$c�@+ �N;0�'#$ , 

+�; ´)790 ,jOOO� ,`j�jP  



 

 

 − �k −

6@)'#$ �<v oÆ `CA9 8S 56,C#C67[#$�5
�Æ$ 5 PPP �#q 1Cg�gC�#$ 5g��
 T��$<)� p���6#$� ��#$ M �,�*�� `�A9 59-��#$ T����S$ 5��&I M ÅH)'#$

 /� ,5[@*µ� Å$�q>$ }H*b�� �E6� ��7#$ 5"7� e@*Ä T����
 `�A9 ��
LC#$56)6@�V$� 56& P `�'#$ 	[�������� jOO� p� 1Cg�gC�#$ 5g¥ Ti�?$ `

y��H� � lL�Ä 	S�'#$ �C*7S$ z� �"�
��S$ (g P" �*�H�� M �
�§ − 5&9�S$
CX$ 5&b�7#$ − 56S�'#$ 5g�#$ �<3 T?�*b$ �A�  −*=$ 8&A� 	*#$ eL$C'#$ ?�u

h6=�D>$� ���nS$� − z� |"*g 5F9�� }��!� �E7[&# 59���#�� `CA� p� 
*9 89<#$ �'cnS$ ?CE)X �CA� �6��9�@# 5@��&#$ TH��^$ 8
 oE��� l"�

Y6cn*#$ |&� :i)\#$ �� /0~9 ()� Y6cn*#$"P+j;  
T −  e9�*� �A� ³)79 /<#$ ?�A#�� 59�6@A*#$ �&"#$ ?Ca� ?�7
 M o�!*#$

 5��AU T�6#� o6)'� K9�L 8� �#q� ,WC'S$ ��=��#$ 4g�S$ T�c*&

 T�'@a*#$ �3�\
 �I? 8�)9  6D ,�#q M 56@��[� oE7� 	*#$ �HE*=1$

1$5a6!S$ T�')*cS$ M 5[@*�S$ ³f$�#$� T�¦[#$ ��# 56gHE*=P  
� −  56&LC#$ T���Au#$ l9���`$��*=�� `H�V$ (f�=� (u
 QC� �ug� T�6#� 

5��'S$ �C*7
 z� �3?��*D$� ,5u9�^$ 56&A*#$�,(6�n*#$ �C*7
 z��  P� ��
?�LV$ $<3 M oE
 ?�0 5��Au#$ 5��&�# p�g; q�� s,r$ �)� � �
 K@a&
 8
 5��Au#

 Q0��� C!� 5U$�^$ �'�V$�C'n#$ ��# �HE*=1$ 5Aa&
 59CA�� ��*�P+�;  
 |�¡b$ q� ;	
H=V$� �'#$ W�'#$ M T�'
�X$ 5g�D M ¥�"
 JUi� 5SC'@#�Z
 |#��D� ,W�'#$ $<Æ M�Au#$ `�\&#$ 	�Hb>$ �E
�\�� �E*��Au� 56���#$ T�'
�X$

                                                            

+1; h��3 ,��?�
 −¡6� P�p�
C� ,�#$?�3 P�
��� f_�*��_&��� �*>�&~
t	��� �P ����P-� ;5©�� , :
 ,¿� ¤�"� p���� 5��'S$ W�� 5@7@=+��N;$ ,|9C�# :,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ 

 ��C*g�jOON� ,`�kP  
+2; /-�cD," 56&LC#$ 5��Au#$ Ì6)y� 5SC'#$"� ,K��= Y,�
 ,j��P  



 

 

 − �j −

�CA'#$ ��aA*=$ ,59C��u#$ 5@D�S$ 59�G M ��HL �� 5
�AS$ ³&S$ K9�L 8� �6� 5v�&#$ 
 z� �E�?�'� 1 �� ,�E^��
 8
~� T�')*cS$ �<3 M 59C"�� 56&� (6�n*# �#q�r s

(�>$ P T�'
�X$ �<3 ¤?�� q� ;M�Au#$ Å$¡b1$ $<Æ �E
 H
�� 5�@#$ |@u
 ���r s � � �
$�@� M 56"&,>$ �y��@� l#�a#$ (A� �� 5@�#$ YaA# ,	
H=V$� �'#$ W�'#$ pZ

Ì6'S$ �'�$�� �U$��� 	'
�X$P  
 T�"A'#$� T�9�!*#$ ,ÅC7#$� 5SC'#$ 5g�D 8� 5©�&#$ �C�F#$� (
$C'#$ 8
�

T�'
�X$ M 56��'#$ 5�@#�� h9?�*#$ �EE,$C9 	*#$ P Q$0� 	3 }��'
 C3 �g 5�@#��
V$ �v ´'9 	*#$ ��[#$r s�
HD� �*D� ,�
CÀ� ,����H�� ,�'�$� 8� p�7� P �F9� 	3��

�#�6,� (I$C�� �*��AU� �'#$ �&S�� M 59CÆ$� 5&L$CS$ T��C�
 8
 h6f? pC�
Z P
 5#�<"S$ 0CEX$ T¾!�$ ,$�9�w 5946@c�V$ �E*�#� �E�C=� 5SC'#$ 5&)63 Y
��

z� 56"&,>$ 5�@#$ |�L� ,	'
�X$ o6@'*#$ l9�'*# 	*#$ `C@'#$ M �*D ,h9?�*#$ 
56��'#�� ¤?�� |��g� sP+j;  

 %��� M �*E,$C
� 	
H=V$ W�'#$ ?$0 �A� �� (I� /<#$ �4�#$ $<Æ /��*#$ p�Z s
 ��?�FD� �*��AU+5�@#$; %�&"#$ M �\&#$ Q0��V 	��©� o\&
 /��� ()� �� ��*� ,

�� 5a6!S$ �L��S$� ,�0C,� 0�E*9 �
� ,M�Au#$%�A"#$� 0C,C#$ z� 5\��!)@# �6'= ;� P
" �
 5E,$C
 �� �&
 ��*� ,�&��')*� z� 	S�'#$ `�\&#$ ���[9 �
� 5SC'#$ /�w p�

 5SC'#$ M 8)�9Globalization,�6,�*��� �6��AU 5&)6E@# Q0$?� 8
 � � PPP $<3 %C� M�
� ,/?�F^$ �$�#$ (d M T$<#$ T�"UV �&')*� ��*� /�!*#$ �� �?��� $<3 ��*�

 ��$C� Q?�¢ �� �&')*� ��*� �g ,�bÚ#� T$<@# �&*9¼? Q$0� ��> ,�&g$?0 � Ð�[*D1$
 e6g� ,�'#$ T�U�!*7
� �&U$�� �� Å��C#$ T�\^ �*� /<#$ ,	&LC#$ �$��V$
 l@�*@# ,�E6@� K[*
 T�A@a&
� T�@7
 �)�w ,��[#$ 8
 �67� �� Å��C#$ $<3 �C!�§

                                                            

+1; �
�D ,?�� P"�t�\� c$%�� ;�	
<&T ������~�� �*_��o ����3KQ�3�A#$ ,: 56��'#$ ?$�#$ 5"*�
 
 ,��*�@#�kk�� ,`j�NP  



 

 

 − �� −

z� �&*��L 8
 $�E, �[&*=$ �6U$��� �6U$�D �� /��� �$R 8
 �&9�# ��"9 �� �
 �
89�'#$ p�A#$ �Hb 	'
�X$ o6@'*#$ QJ7
 z� �U�� ,59��[#$�"P+j;  

 ,�6,C#C&��� o@� 8
 �y$�0� �H*
$ l@a*9 5SC'#$ Q�3�d Y
 (
�'*#$ T�� �A#
$ �b�&
 É6y 	*#$ 59��[#$ Q���A#$ J�C��� ,56L$�A)9�#$� 56�HA'#$ �6� ��$C*9 �6��*,�

 �� 5SC'#$ �6� �C!*� �� M �AD 0C,C#$ z� $?0�� $�9�, HA� �&# -�[9  6!�� � � �
590��*�$� 56��AU 5&)63 P 	f4X$ ¨HIV$ T1��_ (A'#$ $<3 0$��V /�¬ 1�

g�D l@a*9 �
>$ T�� ���� ,���=�6= �� 	'
�X$ o6@'*#$ �
$´# Q0�'*
 56��AU 5
 5'
�X$ z� o*� $<3� ,5g�^$ �<3 l@� M 5'
�X$ pC�� p� z� ;0�'�>$ 5@
��*

 �6= 1� ,T�7=~S$ e@*µ Y
 (��[*#$� ��"*�1$� ,Y)*cS$ (b$0 �30C,� T�"U�

0Cn&S$ (A'#$ $<3 0$��� M ?�0 �Æ 	*#$ �@�P+�;  
G −�	�+�� ������ �
01� 7��K ��u  :  

9 �*6',�
  '� (,� 8
 o@7S$ 	)90�g>$ (A'@# $4[D /�!*#$ $<3 (u)�
 }?�'S$� `C@'@# (9�� ?C\&
 %�&� ?�L� M ,�Ef�6D�� M�'S$ �,qC)�� 59��[#$
 z� `CA� o6�� o63�[
� T$?C�� K�� o@� 5[7@� �#Hb 8
 h=i*� ,56��7�V$

6f�&U� ,5A6A^$ Q�D�� ,K#��$ Q�D�� ,p�7�V$ Q�D�pC�#$ 5 P 8
 C3 /�!*#$ $<3�
 $<3 Q?�¢ �g~� QR�'S$ T$J�*S$� ,	u!"#$� 	)90�g>$ 5'
�X$ ()� o6)I

(9�"#$ ?C\&S$ $<Æ /��[#$ }�n*g1$� M�'S$ �$��V$P  
 5'
�X �9�X$ �'#$ M�'S$ �qC)&#$ �� 5'�$�#$� 5a��F#$ (
$C'#$ o3� �� 8)�

�6� 5'
�X$ ?�0 ,("A*7S$ ,	��*,1$ �=�*#$ o6�� ,`�'#$ ³#��#$ �9�FA� }�'9 Z s
�'#$ 	
CA#$ %�*�1$ M �AUC#$ Q��'#$� ,56&LC#$ Q�DC#$� P ?��#$ $<3 (3�« �0� ���

 �?�"*�$ �� −(�>$ z� − l#�a
 z� 46g�� 8
 5SC'#$ �&� |F�£ �
 �� ,�9C��U $?�0 � �
                                                            

+1; 0C)_, mU�*<&��� ������� ��� ,K��= Y,�
 ,��P  
+2; �6= e=C9 ,0C)_ P"����� [*=���� &	
,�� b�	�9 ���Q�3�A#$ , : ,56��&"@#$ 59�S$ ?$�#$�kkO� ,`�NP  



 

 

 − �� −

"�� e6[Ä� ,�6,C#C&�*#$� Q0CX$� ÅC7#$ ?�u*=1$ ��� ³*�� ,�y�6#�~7
� 5#��#$ %�
	'
�X$� `�'#$ o6@'*#$ M 	"&,>$� ���$ ��aA@# P 5#CA
 �C6� �#q lD�I ���

"	)=�#$ o6@'*#$ 8
 0C,�� (F�� 	"&,>$� ���$ o6@'*#$ p�" �C6� 8� HF� ,�
ÅC= T�,�6*D1 �*
%H
 C3 ,�D$� ?�6')� 	'
�X$ o6@'*#$ Q%�[g z� o�^$ ,()'#$ 

�6S��� �6@_ 0�7�� T1H*b$ 8
 ÅC7#$ �<3 M �½ o��#��� �P+j;  
 5&)63 �� �0� 	u!"#$ (A'#$� 	')X$ Ó�&S$ M �3JUi�� �6��AU 5SC'#$ 8�£ p��

�c3�&
� 	)@'#$  !"#$ z� ��#$ M�'S$ �qC)&#$ P $<3 W�'
 �9�w 8�)9�
�i9 �6� �qC)&#$:+�;  

� −�f�A'#$ o�F� /�f�A� e�C
 �� o@'#$ (9Cw �� ,56)@'#$ 59t : o@'#$ ¨�a9 Wt Z s
 �u9?� �� (� ,l7!�  !"@# 5A9�L �� ,�6cE&
 H9�� �[IC� ���#$ M� � �� s �
 �g e�CS$ $<v oE*��&� �$<�� 56'�C#$ ��a�� e� W� ,�&� H9��� 89�@#t ® s �

���C� (6)9�� ,o9�g?�0 �&� �EdP  
� −'#$ �E&S$ �$4*b$ 567^$ 56"9�c*#$ �R�&� M 	)@ : 5�4&#$ z� K@L�t s

 ��� ,56)@'#$ 56"9�c*#$ o=$ 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 T0�= 	*#$ 56"9�c*#$
�E&
 ,T�9�\�� l3$<
 �EA9�L z� T?�= : ,59�A&#$� ,5U�!S$ 56'�C#$

56gC@7#$� ,56f$�,V$� ,56Aa&S$ 56"9�c*#$ 56'�C#$� ,56"9�c*#$� P"9�c*#$� 56
 Q$0� �E[IC� 5��c*#$ ()'*7� 	E� ,l7!� 56��'
 Q$0� 	&'� 1 56'�C#$�
 ,���A�� z� |
�� /<#$ 	&9�#$ J�[*#$ `�
� K9�a#$ �7# 56,C#C9�9�� PPP

 8
 Q0��V$ z� ()'� ,59�f�A� 5[6d� �� 56"9�c*#$ �<3 5[6d� |#Cw �A#�
(g J7[� Q0���� ,J�[*#$ l6#�=� 5&)@� M 56@)'#$ M �� ,56��7�V$ �3$C\#$ 

                                                            

+1; ?��, "�t�\� c$%�� ;��3K���	
<&T ������~�� �*_��o � ,K��= Y,�
 ,j��P  
+2; �)_ ,p�94
�" P7�V$ `C@'#$ �3�&
 �A� 56
H=� �3�&
 5��6I T$Cab� 	
H=� ?C\&
 8
 56��

56��7�V$ `C@'@#" ,!��� [=k� �=Q ,#$ p$0�'+�j� ,��;�9$´� , jOO�`� ,jk�P  



 

 

 − �� −

ÅHb>$� 89�#$ �#q PPP	'�C#$ Ka&S$ K��P 
T −590�S$ �E"�$C, M 56��7�V$ 5A6A^$ �$4*b$  : M 56'�C#$ p�7�V$ Q�\� 8)��

 �"��, J� ��b� 5A6AD �# |��g $q�� ,	'�$C#$ �gC@=� 	A946[#$ �"��, �$?0�s
 	'�$C#$ �gC@=� 	A946[#$+(u
 :$ 5[L�'#$56�Hb>$ (uS�� K@'*#$� ,56&9�#; ,

 8
 5'��� |76# �G � ,	)�#$ ¤�6A@# YFÄ 1 	*#$ R�&'#$ 8
 �#q J��r Z
 �*'6"L ÅC[� 5�?�b ?0��
 PPP 5'"nS$ 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 �v }¡'� 1�

567^$ ¨��#$ �<vP  
>$ �,$C� 	*#$ 5&3$�#$ T�9�!*#$ o3� 8
 p � ,�#q z� �76=i��� �E���
 M 5


 K6Aw (,� 8
 56��7�V$ }?�'S$� `C@'@# /?�FD ?C\&
 0�¬� ,/?�F^$ ±6=i*#$
 p� 5
> 8�)9 1 ��� |*"U� 59�"#$ �?�c*#�� ;56�$<#$ ?0��S$ z� �)*'� 5FG
 Y�$� M �q�&#$ �<3 ¨�c� 8� �\&#$ }�� ,��b>$ o
>$ �q�� z� $0�*�$ mE&�s �

#� ,o
>$ �@� Y
 �E*FG T��� 	*#$ 56����6#$ 5��c*#$ �#q z� 5@u
>$ ³��� ('
 M �E*@6u
 8
 K"=� $�9�w 59�S$ 5FE&#$ 5g�D |��g (� ,	
H=V$� �'#$ �&S��� Z

,p���6#$+j; Q?�� ���#$ ��� Q?�� Å�#$ �� 	
H=V$� �'#$ �&S�� ��«$ p� J� Z
� 8
 p�g� ,5FE&#$ �@� Å��� ��b�s�E',$�� ��"= P �q�&#$ p � ,$<3 z��

 5
>$ 5#�I� 8� �E*A6AD M ´'�� ,�E½> 5FE&#$ K@a&
 (u£ 56�$<#$ 59?�F^$r s
 5FE&#$ ���
 M T��C'S$ ´g� C3 ���#$ p� �g~9 �
 ;59?�F^$ �E)6�� �E*[7@��

 9�^$ �'#$ M 56
H=V$ 56��'#$ P  
$ (9�� ?C\&
 0�¬� 56À� �i�� �$��V$ ?�7
 M 59?�F^$ T�6IC��$ 8
 ��Ha��

 6D ;5FE&#$�" �E�f��b �Æ 0�w 	*#$ ,56��'S$ �E*9�\� �´g 59?�FD Q�f$0 (�# p�
                                                            

+1; 8� �94S$ }�'*#���#$ C!� 56
H=V$ 56��'#$� 56����6#$ 5FE&#$ T�3�«$ �\�$ , :  
 − 0C'7
 ,�3�� P�*n�<�*�� ��81��� �*<&��� ��81��:z5��1�� A$�:�� ������ d<�BT  , W�� 5@7@=

 5��'S$+���;|9C�#$ , : ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ ´)790jOOO`P  



 

 

 − �� −

 Q0�� 56��'S$ 59�\&#$ pC��� ,Q46)*S$ 56��*,1$� 56��Au#$ �E*9C3 �E!&£� ,59�3CX$
�g M� ,Q0�'*S$ 59��[#$ �y�L�n� �,�� h�'� Q��
 	')X$ 	�C#$ ?��6� ,�y�6@« 5�

5[9�F*
 5UHU T�9C*7
 z�� 59?�F^$ Q�f$�#$ �@� %�&�> : e�$C
 ,5'
�, Q�6A�
 T�6@« �L~� 	*#$ �´�#$ T$0�!S$ �@� 8� 5g¡n
 56��*,$ 59C3� ,5@U�*
 56�Hb�

Q�6^$ M 56f�E&#$ �3�I�A
 ��9�&D M �6�*�� ,·9?�*#$ M �*g�D� ,o3���P"+j;  
 �´�#$ �f$��#$ �<3 �9�!*� 5"#�a
 5&3$�#$ T�9�!*#$ ?CL M 5
>�� ,�&3 8
�
 ,56��Au#$ �E*6@��� R�&� }�n*g$ 56�� ;�E@6'[�� 5��Au#$� ÅHb>$� Q�6A'#$ M
 (g o\*&*# ,���
CA
� M�Au#$ �E@'� 4f�g? �9�«� ,��b� Q�
 %�&"#$ Q0��� 8
 �E&6�£�s

C\&
 M R�&'#$ �<3 ,56S�� Q?C�� �7[� ¨�a9 /<#$ ?C\&S$ 8� (9�� /?�FD ?
�6� 8)�� 	*#$ 	�C�CS$� �$<#$ ?C�A#$ �,�� 8
 o��#��P  

 (�# �^�I �6S�� $?C\&
 �[IC� �7[� Á�[9 	)@'#$ ¤?�@# R�'S$ ?C\&S��� � �
�#q J� C3� ,T�')*cS$ PPP"79 ,/?�6'
 1 /?q (�n� ¤?�� 5u9�^$ `C@'#$ p�t s � s Í

 ��"� �E@'« 56@�� 56�C�C
 �E6@� −Q0��!S$ 56f4X$ Q?C�#$ �<3 − e@*�S 5^�I 
 p� l¬ $<# ;56,�*�V$ 56@)'#$ 8
 �D$C#$ Y)*cS$ %�&�� Y�C
 }H*b$ z� ,T�')*cS$
 p�� ,�E@u)9 	*#$ 590��*�1$� 56��*,1$ 0�'�>$� R�'S$ ?C\&S$ �� `��[#$ Y��9

 5�# �C!*�"�6^$/0 " 5�H'#$ 8� ³�[� 5�# �� %$C7#$ z� p�7�V$� 5'6"a#$ `C@� M
�E,C� �Hb 8
 �E
�� 	*#$ 590��*�1$� 56��*,1$ ³#��S$� ���*#$ ��P+�;  

 ,��$�0�� ,���E,C� M� ,�# J\&*#$ M �=�=� �$q (9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ %�&� p��
S$ z� o*� �
 ;M�'S$ �A7�� ,�&6
�F
� �*¦6� R�&� 8
 �3�bC*9 p� M�'S$ �E*c

 T$�c*7S$� ,56=�=>$ 59��[#$ �?0��
� ,/?�F^$ ���6=� ,56��*,1$� 56��Au#$
                                                            

+1; �"� p���� ,�6)^$ P"o9��#$ p��A#$ M 5��'S$ 59�\� W�'
" ,M :"�$LK (&�� v�0n 
�n ,�9�w : 	!*�
 ,/���@
p��:�[@# 	S�'#$ �E'S$  ,	
H=V$ ��kkk� ,`j��P  

+2; /�� ,e=C9 P�&'��� �$��L-�� ������ �:�����Q�3�A#$ , : ,��*�@# 5
�'#$ 5¦6Æ$�kk�� ,`��P  



 

 

 − �� −

�*��Au# 5@�nS$ R�&'#$ �<3 (�# �=��'�$ pC��  6!� QJ�*S$�P  
 /��[#$ �=C#$ M |D�L (9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ Q��� p� �g<#�� �9�X$ 8
�t s

 K9�L 8�,5��'S$ 56
H=� 5=?�
 (u
 ,¤?$�S$� 0$��#$ 8
 0��+j;  �y?CL oU
 (F[#$ C�� �&
 |
�� q� ;/?�F^$ ?C\&S$ T$q 59�S$ 56=�67#$ `C@'#$ 5=?�
�

+jO�� −�kkN` ; `CE[
"/�6DC*#$ M�'S$ ?C\&S$ " 59�9�c*#$ �E*9¼? %C� M
K@'*9 /<#$ �E@b�
� ,QR�'S$ 56��*,1$ 59�\&@# T�?� ,5@��A*S$ 59?�6'S$ Å�7�>�� 

Q-��c*
 56@g 5
C\&
 ?�L� M K@a&9 /<#$ /�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$ p� − Y
 (��A*9 
 ?C�*#$ 8
 K@a&9 /<#$ B�@'#$ 	'f�"a#$ /C7�>$ �� B�@'#�� �*[I� �b� �qC)�

p�7�V$� W�'#$� Q�6!@# ��#$Z P  
 /�6DC*#$ /?�F^$ ?C\&S$ �)*'9��À ,�*6=�=� ����� z� : �qC)&#$ Q���

 	a=C#$ M�Au#$Median Culture TypeÒ��#$ �A7S$ Q���� , P �qC)&#�� ��A9�
 �6#� �C,�#$ 8�)9 /<#$ ���F#$� ,�� o�� /<#$ p$46S$ ?�6'
 	a=C#$ M�Au#$
6
 �CD TH��A*S$ Y6© �F9� (u)9 C3� ,5
>$ |��!�$ ��D M 5@"A#$ (9�'*#� p$4

 ,�6AS$� K@aS$� ,%4X$� (�#$ ��� ,�90�AS$� l7&#$ �� 5�H'#$ �"F9 og�Dr
 ³,?i*S$ M�Au#$ �qC)&#$ (��A
 M �#q� ,�C!*S$� |��u#$�+ �qC)&#$ 8
 ���&#$

B�@'#$ ; pH�n*� m6A&#$ M�L �CD �<�<*S$ ��+(I>$ M $<�3 ; W�� �CDZ
6#$C*
� ,Q0�S$ W��� ¨��#$Z �E&
 (g T�Oscillating Culture Type.

+�;  
                                                            

+1;  T�F��&*#$ m�?� 0C,C#$� 	DC#$ �� M�'S$ (
��*#$ Q��� z� `CA� 5��'S$ 56
H=� 5=?�

$ 56,$�0-1$ �#�'�� ,56'�C#$ 5=?�S$ M Q0C,CS$ o@7S$� �'#$ (A'#$ M 5U0�^$ 56��'SK9�L 8� 

 �E6&"�$/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#P|7=i� 5=?�S$  ,�)@7S$ 89��[S$ 8
 5�C)� �9 z�  �E[IC�
 `�� 56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$ M 59��� 5g�DjO��` , `�� �67=~
 �EL�n� ?C@"���jONj`  %�n� �

H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#�� �6&6,�� M 	
P  
+2; �&
 ,(F[#$ C�� o'&S$ �"�P" QR�'S$ 56��*,1$ 59�\&#$ : J\&*#$ �CI� M /�6DC� ¨�L C!�

(9�"#$ 	�$�0�" ,�=Q �_&�� �*�$LKT�J� ,, 5&7#$ +�; 0�'#$ ,+�; ´)*"= ,jOO�� ,`��P  



 

 

 − �� −

 Q��� z� `CA� 	a=C#$ M�Au#$ �qC)&@# 59?�F^$ 59C6^$� "Ò��#$ �A7S$ "
³,?i*S$ 	A�>$ �A7S$ 8� 89�"*9 /<#$ P /?�F^$ ?C\&S$ $<3 M Ò��#$ �A7S$�

 (9�"#$"3� �aA7
 M �*9��� �*E,�� ��=�£� �$C!� Ò�6� �)� (�# 0�� 	
"�*@"� P" -��c*9 /C@� (I� 8� Q?0��#$ 59$�Æ$ `CE[
 �6� (*� Ò��#$ �A7S��® s

 Y�C
 M �,C9 �� ,?C!S$ $<3 (uS �A*[9 	A�>$ �A7S$ p � (��AS$ M� ,p�7�V$
 	A�� K@'� T$q pC�� 5��AU 	E� ,Ì"�#$ �0C79 �� ,	)�w �� ,x�� �� ,Ì
�3

<#$ K@aS$ �CD ?C!)*� ,¤�=>���0��  6D ³,?i*� �� �0¡�� ,�$"P+j;  
 5#1�#$ T$q 5��'S$ 0��D� Å��� p � ,5��Au@# 	a=C#$ �qC)&#$ 5#�D M�
 ,	D��#$� /0�S$� ,¤C7!S$� ¥�"S$� ,Q�b�$� �6��#$ ()n*# �7"&� 56��*,1$

�S�'#$ �� �� K@'*9 �
� ,Q0�En#$� l6�#$�t ® PV$ 56#�~7S$ 0��D e�C*� �&6�� 56��7�
 M �G � ,�6��#$ Q�6^$ 0��D �&� �<�<*S$ 	A�>$ M�Au#$ �qC)&#$ M 56�Hb>$�
 56#�~7S$ ³"��  6D �6#� e6F� ���� ,�#q �&� eA� 1 	a=C#$ M�Au#$ �qC)&#$

59��b�� 59C6�0P+�;  
 �[a�
 590�� �&'#�a��+jO�j` ; `CE[)�"	
H=V$ /?�F^$ ?C\&S$" C3� ,

 `CE[S$ T$´�$� ,56=�67#$ `C@'#$ ��� M M�'S$ og$¡#$ 8
 �6[6d� ��?CL /<#$�
 T��H'#$ ��� M 89Jb>$ 89�A'#$ M �A6"a*� |@�n�$� ,5679?�*#$� 56)@'#$t t
 �Hb 8
 56)@� Q´b K6Aw M |)E=� 56u!� 56)@� 5��© K9�L 8� ,56#��#$

 p$C&� ()� 	)@� ���
"#$ T��H'#$ ���
`H=V$ M 56#��" �*'"L M �#q� ,
 `�� ��>$jOO�`P  

                                                            

+1; �&
 ,(F[#$ C��o'&S$ �"�  P 
�n ������ �< "�$L�� /01��� �7��� ;� �����=� �*9�81�
���
���Q�3�A#$ , : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$jOO�� ,`OP  

+2;  ,(F[#$ C��"QR�'S$ 56��*,1$ 59�\&#$: (9�"#$ 	�$�0� J\&*#$ �CI� M /�6DC� ¨�L C!�" ,
� ,K��= Y,�
��P  



 

 

 − �N −

 	
H=V$ /?�F^$ ?C\&S$� −�$�� �g − 59¼�#$ �3C, }�n*g$ M �6[6d�  !"9 �
 �6#�A*#$ M �*��6I� ���#$ (
�'*#$ Ka&
 (6�n� M T�U� e6g� ,W�'@# 56
H=V$� Z

 Q?Ca*
 56�?�� }��d (d M ,56
H=V$ PPP��Ha�$ �#q�� �CI>$ ��$C� 8
 
	
H=V$ ·9?�*#$ Q´b� ,	
H=V$ �$¡#$ T1C#�
� ,�Ef0�"
� 56
H=V$P+j;  

 %�&� M ()*n9 �E6#� ?�nS$ 56)@'#$� 56u!"#$ Q´�$ l7!� /?�F^$ ?C\&S$�
�Æ�� ;h=� 5UHU z� �
��D�� �)63�[
� ��$?C�� : 56
H=V$ Ï0�"S$� �CI>$

� 	DC#$ 8
 Q�)*7S$�E6��U� ,59C"&#$ QJ7#$� 5&7#$ : 59��[#$ T�,�*&#$� �$¡#$
 ,56�?�*#$ 56
H=V$ 5g�^$� Ï0�"S$ (d M o@7S$ (A'#$ �Ec*�� 	*#$ 56&3<#$�

�Eu#�U� : 56
H=V$ Ï0�")@# (6'[*#$� K6"a*#$ Y�$� /� ;�7[� 	
H=V$ ·9?�*#$
59��[#$ T$0�E*,1$�P  

z� /?�F^$ ?C\&S$ `CA9� `H=V$ �E&)F*9 	*#$ 59?�F^$ o6A#$ 5
C\&
  PPP
	3 ,T$0�[
 Y7� 8
 pC�*� 56)6A#$ 5
C\&S$ �<3� : 5'9�#$� ,5'�$�#$ Q�6A'#$

 ,5'
�X$ 5
>$� ,Q�#CS$ o6A#$� ,56a=C#$ o6A#$� ,5)g�^$ 5676=i*#$ o6A#$� ,5'�$�#$
 �I�AS$� ,56L�#$ 8&7#$� ,Q�3�n#$ 5@��[#$ Q?�F^$�5\��^$P+�;  

 56��'S$ }$�3>$ 8
 5�C)� (9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ KA� ��b� 56D�� 8
�s
�EÀ� ,/?�F^$ M�'S$ %�&"#$� 	)@'#$  !"#$� 5'
�c@# : 56��'S$ 56,$�0-1$ 5X�'


 ¤?�#$�  !"#$ 5g�^ /��� od��� 	cE&
 ���� J�C�� ,o@'*#$� 5��Au#$ M
3�'
� �&��'
�, M 	)@'#$ 56��'S$ T�9�!*#$ 5E,$C
� ,59C�¡#$� 56)@'#$ ���

 T���c@# 	',�S$ ?�LV$ �9�w� ,/?�F^$ M�'S$ ?��*D1$ %�G�� ,59?�F^$
                                                            

+1;  590�� ,�[a�
+`�'#$ }�S$; Pv$L�� ( �*����� ��~$��� ;p�qt=� ������ ������ `C�Q�3�A#$ , :
 ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$jOO�� ,`�jP  

+2; 590�� ,�[a�
P "p?�A
 ?C\&
 8
 56#��#$ T��H'#$ o@� M h9?�*#$�  !"#$ T�6#����",M : 
�*�$L�� �*\81�, e6#i� :���� 0$~� �:��b�� �,p�3�A#$ Q :	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$, �kjk ,`

��,� N��P  



 

 

 − �O −

 �� 59�6DC*#$ 59¼�#�� 	�C#$ K6Aw� ,	
H=V$ /?�F^$ ?�LV$ (b$0 Q0�'*S$ 56u!"#$
 M�'S$ �qC)&#$Paradigm$ 	u!"#$ (A'#$ ��# 	
H=V$ 	
H=V$� �'#$ 	)@'#P   

 ?C\&
 0�¬V 5!@
 59?�¢ 56��'
 5,�D �,C� ��� �A� �
 %C� M ³F*9
 /<#$ ,56��7�V$ `C@'#$ z� 8)6ES$ R�'S$ /?�F^$ ?C\&S$ 8� (9�� /?�FD
 Q�3�\#$ T��C�
 	��� ()È� ,56'�C#$� 567^$ �3$C\#$ M ���&*#$ 56,�E&
 �4*�

56)6A#$ 56��7�V$ M �6= 1� ,�C!"#$ �<3 �f�*� M $J"g $JUi� �U� �
 ;56D��#$� � � �
�6��AU� �9?�FD Q0�'*S$� Q�A'S$� Q�9�[#$ 56��7�V$ Q�3�\#$ z� �E)6)'� T1��_� � P
 �6@'#$ �CI>$ 8
 �*6',�
 �)*79 (9�"#$ /?�F^$ ?C\&S$ p� �� �&3 Q?��V$ ?�«�

 �6DC*@#+5&7#$� p��A#$;, ,M�'S$� 	)@'#$ �E,�*�� 56
H=V$ 59?�F^$ Q´�$ 8
� 
Y�$C#$ z� 59�6DC*#$ o6A#$ TH94&��P  

�*n�oV : "�$L��� �&��� O���� ( ������� ;~���  
 Q��� Tin�"T�'
�X$ h6=i� "  9�^$ �'#$ M 	
H=V$� �'#$ W�'#$ MZ

��g� ,�� ��"�?1$ �� ?�'*=1$ 0C,� (d M ��� T�J� M 56�9�
>$ 5'
�X$ |
 `�� 	
H=V$ W�'#$ M |¦n�� 5'
�,Z t sjN�� �A6U� �L�"�?$ �E76=i� �"�?$� ,`� �

 �Ef�n�� 8
 }�Æ$ p�g� ,�'#$ Å�S$ �3�E� 	*#$ 59?�'*=1$ T$?Ca*#�� − �g
 ��*g e#~
 �g<9r"pC6�9�
� ÓC6� :��6,� 5'�?�� p�*@f��" −" ;�6&90 �6=�6=� � �6=�6= �

 	6!67
 59$�3 }�v �6&90� ,?�'*=1$ 5g�^ M�Au#$� /��[#$ �6E)*#�� �"��9�
 Å�#$"5AL$�Æ$ "³6!�#$ l3<S$ ��P"+j;  

 `�� Tin�� T�'
�X$ �@� B�U e=C9 h9�A#$ 5'
�, |��g oU+jN��` ;
 T�=$?�@# 56)@� 5"*�
� ,TC3H#$ T�=$?�� 5I�b Q�D$� 56@g |)� 	*#$�

                                                            

+1; �&
 ,0�9- P��/< ( �*'	&��� ������ ��~��*g M Q%$�� , :�?�
���� 89�� PpC6�9�
� ÓC6� :
 ��6,� 5'�?�� p�*@f���kj�`�C!"#$� T�=$?�@# Q�94X$ 4g�
 , P�\�$:  

 - http://www.aljazeera.net/knowledgegate/books/2012/8/30 + Q?�94#$ ·9?��j�¸�¸�kj�`;   



 

 

 − �k −

6��#$ 5'
�X$ �<3 |7=� ��� ,5"56�C76#$ 56��"3�#$ " |!"I�� ,T�J� M
59�aA#$ 5#��#$ h6=i� �'� B�&"@#$ pC��A@# 5'��bP  

 5'
�, |7=i� �A� ,	
H=V$ W�'#$ M 56@3>$ �� 56&LC#$ T�'
�X�� K@'*9 �6��Z
 `�� �f$4X$jNO� `�� 59?C7#$ 5'
�X$� ,`jOk� `�� Q�3�A#$ 5'
�,� ,`jOkN ,`

 `�� p$�EL 5'
�,�jO��` P Q��[#$� 5@6I>$ 56
H=V$ Q��[#$ �� �$�#$ p�g�
56
H=V$ p$�@"#$ M �$<�� �f�7#$ /��[#$ Ó�&S$ C3 Q��$C#$ 56��@'#$ P 0�� �&"� ���§

 p�g� ,56
H=V$ Q��[#$ 5E,$C
 M �v $�0��� ,Q��$C#$ ?���>$ �<3 5
>$ %�&�� 8

0�� o3 %1~3 ����[#$ �� of�A#$ �$�#$� ?�'*=1$ (d M |¦n�� 	*#$ T�'
�X$ t s

56��@'#$� 56
H=V$ P Y�$C@# 5��c*=$ 8�9 W /<#$ 5u9�^$ T�'
�X$ %�n�� %�, oU
 �4�@# 5��c*=$ p�g �
 ?�A� ,59CFE&#$� 59��[#$� 56)@'#$ ���,�D� 	
H=V$� �'#$

W�'#$ p$�@� z� ��$C#$ /��[#$Z	"9��*#$ ���)@# ��6=��� ,	
H=V$ � P  
 56��'#$ T�'
�X$ Qin� 8
 }�Æ$ p�g �A# −�
$�A#$ �y<��=� �D� l7!�− C3 

K9�L 8� �#q� ,5��n#$ 56��'#$ ��6,>$ �CA� M /��[#$ /?�'*=1$ 0C,C#$ ·6=��:+j; 
 −5,�D 8)� 5*"#$ �?�&� 1 `C@'� o@'#$ z� 5@"AS$ ��6,>$ �<3 �����  Y)*cS$ 

 e@�*#$ �q 8
 �'#$ p�7�V$ ��n*�$ z� ���7� 	*#$ 5"=�&S$ 5��')@# �'#$
Á�S$� (EX$� P  

 − ,�6@� 5@6b�#$ �'#$ Y)*cS$ T�¦� m'� `�
� ��cS$� 5I�[#$ ¨�7�� 
 8
 �E&�£ 56#�� 56)@� T�,?0 Q-�6^ ,59?�'*=1$ T$?$0V$ Y
 5���'*S$�

� 59?$0� lI�&
 �C�§ �E��&� K9�L 8� ()'� ,56��� 56��*,$� 56=�6=
�E*
�b� Q��$C#$ ?���>$ �¼? K6Aw z� 	&LC#$ P 

 − 8
 C���� ,56
H=V$ 56��'#$ Q?�F^$ �CI� M ��n� 59��� T$?$CD  � 
59?�F^$ �CI>$ �<3 z� (
�� 0�£ �� 56��@'#$ 56��S$ ?�*= %$?� P 

                                                            

+1; �[a�
, "56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
 PP56^$ ?C"A#$ ?C\&
" ,� ,K��= Y,�
j�P  



 

 

 − �j −

 −z� /Ca&� 56)90�g� T$?�A
 ¨�L  ,�'#$ Y)*cS$ �
 (�n� e#�Ä T$�A*'
 
 5=?�
 0C,�� ,T$<#$ z� 0�*�1$� ,56��'#$ Q�DC#$ ��&� 	*#$ �@� �6= 1�t s

5@6I� 56��� 56)@� P 

 − �'#$ B�S$ 0C,C#$ �� 	)*&� 1 T�gC@=� 590�
 56��� o6#�'*� �uD�"#$ �9�4� 
#$ ��[@# �'#$ ��"n#$ 56'"� ·6=��� ,5E, 8
��b� 5E, 8
 B�@'#$ ��s P 

 − $?���� �'7S$ �b� M `�Ä 59�\� (f�7)� ��'#$ �6)90�g>$ �uD�"#$ %�Æ� �
 B�S$ ?Ca*#$ T�9�� �$?0� 8� �'#$ p�7�V$ }�� 56)@� T$�A*'
�Ù

56S�'#$ 	&A*#$ `�A*#$� P 

�� ���
 5
�b M T�'
�X$ Qin� 8
 Q0��V$ 8�)9 p�g ��� ³6!I 	
H=� 
 	,C#C9�9>$ ��"�?1$ p� J� , 9�^$ �'#$ M M�'S$ ¨HIV$ 5g�D M �# �L�r s
 (', �
 ;5u9�^$ 5'
�X$ 5g�D M $JUi� �ug>$ C3 p�g /?�'*=1$ M�'S$ �qC)&#���
 (u£� ,59C)&*#$� 59CFE&#$ �y�')*� T�,�6*D$ 8� Q�6'� in&� T�'
�X$ �<3

$ ?���> �I$�
56�C�#$ �*&)63� �*��Au� Jn"*#$� ���#P 
 8
 T�6&67)�$ �A� M ��#$ /��7'#$ ?�'*=1$ 8
 /�3�\#$ ?�!*#$ �'��
 Q?$0V$ �CFb� ,	
H=V$� �'#$ W�'#$ M T�'
�X$ 0�� Q0�9-� ,x�S$ p�A#$Z
)@'#$ T�&66'*#$ |!"I� ,59�aA#$ 5#��#$ M Ò�67#$ `�\&@# Q¥�"
 56'
�X$ 56
 (9C£ ?��)� |�7
� 56=�67#$ 5)\�>$ p� �#q� ;5#��#$ 8
 Q¥�"
 o*� 59?$0V$�

 T�'
�X$" �@� %�Ä?$� �� �CÆ �'#$ 	'
�X$ `�^$ 56#HA*=$ �CFb �� �0� ��
 59CF�� �6@'#$ Q?$0V$ e6dC� ��� M ��b (�n�� ,5#��#$ �E�7£ 	*#$ �C6�$

	)@'#$  !"#$� h9?�*#$ 5¦63P"+j;  
 ���)� 8
~� 	*#$ 59�aA#$ 5#��#$ ?0$Cg �� 5'
�X$ Q?$0� ��A*�$ Y
�t s s" h�9�=

C�6� " �E*���&� 5[@*µ Q0�'*
 T$�q �� Q�D$C#$ 5
>$ o67A*� �6��� 5
>$ Å4
 /<#$� �
                                                            

+1; S$ Y,�#$� ,K��7jOP  



 

 

 − �� −

 ���S�� �F9� 8
~� 	*#$� ,p�6D>$ 8
 Jug M ���^$� T��$4&#$� T��$�#$� t
 K� /<#$ 	"9��*#$ /<#$ ���S$ 	&"*� �#q� ,�D$C#$ M�Au#$ �GC�
 M �6=�? 5
>$§ �

 �'� �0��D M �E\9 �g l9��*#$ ���
 -�6*
�� p�g /<#$� ,5U$�^$ o=$ �6@� $CA@L�
p�
4#$ 8
 ���� P M �"�?$ /<#$ ,T�'
�X$ Qin&# q�n#$ /��[#$ Å�67#$ $<3 (d M�

�S$ 89<v 	
H=V$� �'#$ �&S��Z ���+	U$�^$ 	"9��*#$� ,	¦94c*#$� ,	*6*[*#$; ,
 56E6,C*#$ Ï0�"S$� T�[7@[#$� �3�&S$� T$?�AS$� ¤�?�#$ �
$�� M h�'�$ /<#$�
 ,T�'
�X$ 	¬�b M 56
H=V$� 56��'#$ 59CÆ$ |*[b �A� ,56)90�g>$ T$0��?V$�

R�'S$ 	
H=V$� �'#$ Y)*cS$ M �?��� �#q �U��� P  
 q� ;�'
 p� M p�c=� �6� �� 56'
�X$ Q?$0V$ |#Cw �A� ,Å�67#$ $<3 M�� Ù
 �
 ;	)90�g>$� /C�¡#$� 	)6A#$ �EL�n� 5=?�½ 8
 �E*
�D� ,56)@'#$ 5¦6Æ$ TR�D
 ��$C�� ³f$C# 8
 Q?$0V$ �<3 �*��� �� �$��V$ 8� �v �i�� ,�HA*=1$ �3�A��

� 56)@'#$ 5g�!@# ��C'
 |��g��Æ �a��� �GCg 8
 �ug� P o�w M �6@, �6A#$ $<3 $�� ����
 T$´�$ 8
 5'
�X$ p�
�D� ,56)@'#$ 5¦6Æ$ T�&66'� M ���= (�n� 8
>$ Q4E,�

 5)g�^$ 5a@7@# �'���$ �'f�a@# ����
 �E@', �
 ;T$%�[�#$�� − (6@� �[� 1� oE@#$
56a@7*#$ 5F"A#$ �<3 8
 TH�V$ $C��a*=$ 8½ −5"@a#$ (6, �� �30$�"*=�� 89�"
 P  

 T�"A'#$ ��D� (u£ �'#$ �&S�� M T�'
�X$ Q?$0� |!"I� �A� ,$<3 z��Z
 59�^$ �E'
 |��� q� ;��'#$ o6@'*#$ 5
C\&
 �9Ca� p�0 �Cw 	*#$ 576f�#$
#$ 594g�S$ Ï0�"S$ K6Aw p�0 �#q ��D� ,5����#$� ,�$<#$ �HA*=1$� ,56)90�g>$ 	*

T�'
�X$ z� 5#��#$ Q�a6= M �U~� 	*#$� ,5#��@# /?$0V$ -�EX$ �v ?$�9P+j;  
 p� 	
H=V$� �'#$ W�'#$ M T�'
�X$ Qin� M  !"#$ �&� �F9� oES$ 8
Z �
 ,�� �"n*#$ M �3�E, �?��� |#<� �G� �6= 1� ,Qin&#$ �&� z�>$ �E@u
 0�!�

                                                            

+1; �)_ e9¥ ,e9¥ P" K6U$CS$� ���#$ m'� T$´b %C� z� 59�S$ T�'
�X$ �HA*=$
56S�'#$ T��H�V$�"�	
<l�� �=\� ,,g 56�¡#$ 56@, 0�'#$ ,�C6=� 5'
�, +��; ,�kj�� ,`O�P  



 

 

 − �� −

;�6#� �CIC#$ -�c��� <3 h6=i*� R�&� M �?�>$ -$�a#$ z� %�, T�'
�X$ �
 �D M ,56)@'#$ T�,?�#$� ,56)@'#$ T����*#$� ,59?$0V$ 5¦6Æ$� ,(�n#$
 T�'
�,� �3�'
� ¤?$�
 8
 56
H=V$ 56��'#$ �y?�FD �*��� �� �E*@I |'aA�$
3 z� 0C,C#$ M K��7#$ 	)@'#$� /C�¡#$� M�'S$ �E����� �Æ p�g 56)@� �<

 56��'#$ 5'
�X$ �� /?�F^$ ��aA�1$ $<Æ p�g� ,5u9�^$ T�'
�X$ − 56
H=V$ 
 89C�*#$ z� 5A��7#$ 56��'S$� 56��Au#$ �?�U� /?�F^$ �EA)�� �EU$��� QR�'S$

�Æ R�'S$ /?�F^$ ?��#$� P  
�*D �E&
 �@�*� W Q0�D 5
-� B�'� �$4� 1 56��'#$ �&��'
�, p� 5A6A^$� ;p�$ 

 1 56���#$ T�'
�X$ p�� ,56��?�>$ 5'
�X$ Q?CI z� 5)f�� �$4� 1 �E*6&� p� �#q�
 56@!S$ T�'
�X$ 83q M z�>$ (uS$ 	3 �$4�+ ,l#�a#$� ,q�*=>$ 83q M

8L$CS$� ,��~7S$�P;+j;  
 ��aA�1$ $<3 l"7� �A# −H=V$� �'#$ W�'#$ M 5u9�^$ T�'
�X$ Qin� ��Z 	


56��*,1$� 59��[#$ �E*¦6� T���6=� �E�?��� − ,�$¡#$ Y
 56��'S$ 56@I$C*#$ ��6� M 
 �E*¦6�� T�'
�X$ �<3 Y�$� �� 5@�� |£ 1 	*#$ 56���#$ }?�'S$ 5&)63 M �#q �Ed�

 �E*@I �LC*� 	*#$� ,59��[#$ −�7[� |�C#$ M −56A6A^$ �y�,�6*D$� �3�f�A'�  P ���
>$ |@��� �� �0� ,�E6#� |@A*�$ 	*#$ 5¦6"#$ 8� �b� �C� 8
 ���aA�$ Q0?C*7S$ ?����

"`�A*�$ " 5¦6"#$� Y�$C@# 	)@� �9Ca� �� M�'
 og$�� �$�D� M ³@[� o@� ,?���>$ �<3
�E*��� J� M |=��� ,53Cn
 |@A� �G> ;�E6#� |@A� 	*#$t s � t ts s P  

>$ (uS$ 	3 56��?�>$ 5'
�X$ �$4� 1� �&*'
�, ³c&� W /<#$ �qC)�>$� z�
 |#$- �
� ,��>$ �E76=i� M T0$?� �g �6#� �CIC#$ M 56
H=V$ 56��'#$ − p�� �'�

�ug� �� p�
4#$ 8
 − ?CL M "�6@A*#$ " ��"�"n*#$" Y&�� W� ,"HI�� " ��C�
 �� ,�Æ�
$� 56��Au#$� 56)@'#$ �E*,�D 	"@9� ,/?�F^$ �EDC)L x�9 �I�b� ;56��*,1"  6D

                                                            

+1; ±6"�, "5"�&#$ M 8L$CS$ KD� o@'#$ M 8L$CS$ KD �� �'#$ ��'#$ o6@'*#$ "� ,K��= Y,�
��P  



 

 

 − �� −

 	')*cS$ �&'�$� z� �EA6"a� �[7'*
 �E,�*�� Q0�� � 8!� `CA�� ���9�\� ���#$ �*&9
 8!� �¾� Q�9�, 59�\&� <bi6# 0C'9 �D oU ,�9��S$ 	b�&S$ /0��*�1$� M�Au#$

 	S�'#$ lg�#�� K!@� �*D �E=�=� 8� 5@�[&
 56f$�,V$ �E�CaA� <b>$"P!!+j;  
�'#$ $<3 p� eIC� 0��� Q?C�� 56���#$ 56'
�X$ 56&"#�� �"n*#$ M (u)*S$ Kf

 �6=�=� �Af�� (u)9 �&�#� ,�&F'� �?C�*9 �� �g �6@�� �Af�� h6# ,�)�>$ �6@A*#��� � � �
 T�6@�#$ T���Ä M |)�w 56&"#$ �<E� ;Ì6'S$ Y�$C#$� Y)*cS$ 8� 5'
�X$ �$4'�1

?�AS$� 0$CS$� 56'
�X$ `�7�>$� (g M 5&)F*S$ 56���#$ o6A#$ �� 5���� ,56=$?�#$ T$�
 }?�'S$� `C@'#$ e6&�� 5#i7
 M �#q Y"� �
� ,(�n#$� %�&"#$  6D 8
 R�&'#$ �<3

 56���#$ 59¼�@# 59��[#$ 56'"*#$� 59¾A#$ Q?��#�� YFb /<#$ PPP T1��!S$ p� �*D
� T$?�AS$ m'� 5���V 56'
�X$ 59?$0V$� 56&[#$ 59?�F^$ 5'6"a#$ T$q 0$CS$

 ,}?�'S$� `C@'#$ �@� M 56���#$ �\&#$ 5E,� |@: �� ,53Cn
 T%�, 56
H=V$�
 |[6�i�s −��uS$ (6"= z� −  6!� 56
H=V$ 5[7@[#$ T$?�A
 �� ���a� %$?�$ �ug� �

 �#C, %$?� �F9� |[6��� ,�C@^$� 0�w1$ M �� 8�$� �H^$ T���*g |&)F�� s
 Å�a#$ (�� �E&� |n*� 	*#$� ,	
H=V$ ·9?�*#$ M T�
�7A�1$ T�� 	*#$ JE7�

56�C�CS$ J�� 56�C�CS$ P �[IC� �Ed� ,�*A6AD 8� $?C*"
 %�c� `H�#$ o@� �
��� §
 Q�6A'#$ 8� �!��&
 1 ,56
H=V$ T�3�«1$� Å�[#$ �� 56"3<S$ %$?�$ 8� �'�$�
 �@�� � �

>$ T���Au#$ `�
�s56
H=V$ Q?�F^$ �E'
 |@��[� 	*#$ ��b P 
 ·9?�*#$� ��*,1$ o@�� h[&#$ o@� %�, $<�3� PPP Q�\&#$ 5&)63 p�  6D

 T�'
�X$ T$?�A
 |�¡b$ 5
�� 89�#$� 	DC@# 5F3�&S$ Q46!*S$ �E*6cE&)� 56���#$
z� ��#$ M�'S$ �qC)&#$ 8)63� ,	
H=V$� �'#$ �&S�� M �Ec3�&
�Z 5g�D 

 M T�'
�X$ |'aA��� ,��&"*9 8
 0C,� `�'# /�6DC*#$ �qC)&#$ ���� ,�E6� o6A#$§
�46£ 4f�g?� ,�*9C3 T�
CA
� ,��?�FD� ,�*��AU� ,Y)*cS$ 8� �y?�JI� �yin� P  

                                                            

+1; e=C9, �&'��� �$��L-�� ������ �:������ ,K��= Y,�
 ,�OP  



 

 

 − �� −

 ;�# �C�&S$ 	,C#C9�9>$ ·[#$ M �'#$ Ò$?�#$ �qC)&#$ Y�� �#<# 5c6*��
��� 56D�� 8
 K@a&9 CE�s ±=~S$ 	)6\&*#$ (�n@# 5&�½ Q�6D� Q?CI �&3q M� ,

���#$ M �u9�D |c*�� �g 5'
�X$ Q?CI $�9�w 	3 ,	'
�X$� �t s P ¤�=� z��
 �C!**� ,5@6I>$ 56')*cS$ �3�&� 8
 56��'#$ 5'
�X$ Í9�[� o*9 ,?C�*#$ $<3 56�$�D�

T�')*cS$ (g M �,C9 p� 8�)9 	)6\&� (�� �� P�A9 C3� 56��U 56D�� 8
 ? − 8

�
>$ �[�C*79 p� p�0 − 5[6d� 5'
�X$ 0�A*�$� ,Y)*cS$� 5'
�X$ �� 5�H'#$ ��6� 

 o6@'*#�� 5I��$ 56,C#C9�9>$ 5�@#$ �� 8
 |@[*#$ /0~9 �D M ,56')*cS$ 5
��$Z
 �&�$�@� M Y)*cS$� 5'
�X$ �� 5�H'#$ 8
 �b� �)� h)@� �� ���#$ M ��'#$

56��'#$ �&��')*� M 5'
�c@# 56')*cS$ 5
��$ 5[6d� 8
 �b� �)�� ,56��'#$P+j;  
 56��'#$ T�'
�X$ M h9?�*#$ T�6,�E&
 �� ��"�?1$ �� 56'"*#$ �<3 T0� �A#
 	)90�g>$ (A'@# �"S$ J� �6@A*#$ ��� ,��#$ M�'S$ �qC)&#$� 56
H=V$�

�E*,1$ 5g�D (a� �
 ;o@7S$� %C� M 56��*,$� 56��7�� }?�'
� `C@� %�&"# �$<#$ 0
 $Jug �=?� /<#$ 	)@'#$ �EU$��� /?�F^$ �3?C\&
 K�� ,5@6I>$ 56��'S$ T�
CAS$�
 /� ��*�� z� Q?�A#$ `�� C3 0��^$ p��� ,�E@b$�
� `C@'#$ �<3 ��$C� 8


S$ 5,�D �7� 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ ��� M T$?�A
 ,	
H=V$� �'#$ Y)*c
 Y)*cS�� K@'*9 `C@'#$ �<3 M `�AS$ p�g� ,�)\� �9Ca�� ��H�nS 1C@D `�A���

�)\�� ��H�n
� ��#$P  
 56��'#$ T�'
�X$ Q?�� `�� �F9� 56,C#C9�9>$ 56'"*#$ �<3 �f�*� 8
��

 56
H=V$� −·9?�*#$ M �E*�$�� 8
 o��#�� −�'&9 `C@�� �3�&
 %�&� z�  �E6� h
 (uS$ C!� /��[#$ �$<c�1$ �� $�\� ;56')*cS$� 59?�F^$ �y�,�6*D$� �E'�$��

 Ya*7� o@� ,in&S$ M 5u9�^$ 5'
�c@# z�>$ ��'#$ o6@'*#$ e66�� 56��'#$ 5'
�X$
                                                            

+1; �"� ,o63$��� Ë$" PM 	)@'#$  !"#$� 5'
�X$ 56��'#$ p$�@"#$ +�E&S$ M 5=$?0"; ,�&��� &'��� �=Q ,
T�J�, 5&7#$ +�k; 0�'#$ ,+O�; e6I ,jOOO� ,`��P  



 

 

 − �� −

�J�[� �E&
� �'#$ Y)*cS$ T�,�D� K[*9 �� �c3�&
� P /<#$ 	)@'#$ `�A*#��
�'#$ p�7�V$ �n6'9 8
 �a)� �6@� Á�[9 5
�A*S$ p$�@"#$ M �)6@'� 	A@� �&� �

��0C� �'� K6"a*#$ �&� �6� ���9 �� J�[*#$ P �Hb 8
 �0C,� �n&9 1 �'#$ W�'#$�t
 JUi� |w �A"9� ,�6� ��Ä /<#$ Y)*cS$ �� $0��n
 (\9 (� ,�'#$ �')*� Y[��

X$ M Q�f�7#$ 56)@'#$ 56cE&S$� J�[*#$ �� �#q ��'*9 (� ,�E6� ��Ä 	*#$ 5'
�
56)6@'*#$ �Ec3�&
� �y�[7@� ���&� P T�7=~
 M o6@'*#$ �3�&
 p � ,$<3 z��

 ,J"g �D �� 56A6�C� �3�&
 	3 ���� ,Qin&#$ 56�$q �3�&
 |76# 56��'#$ ��'#$ o6@'*#$
56��'#$ T�,�^$ Y�$� 8� ���6D� ��Ä ����P+j;  

#$ �
$�� �i� oU ���#$ 8
 �9Ca* −�&
 ��
 o���� − M �g �E@g� �~� 1 �E&�# s
 	)6@'*#$ `�\&#$ 5g�D ?Ca*# 56'6"L Q?C�� T%�, �
$´#$ �<3 p� �#q� ;���#$
 8� $J"'� |��g� ,�
$´#$ �<3 |&F*D$ 56��'
� 56��*,$ T���67# �A��� ,��#$� �

 �<3 �E\� �D M ,�y�')*� T�"@a*
� �y�,�6*D$ 	)6@'*#$� /C�¡#$ �&'�$� M �
$´#$
�3?<, 1� �E=�� ofH9 1 �b� p��
 M �?4*# �E*��� 8� Q?C*"S$ 5*"&#$ (u
 P 

 	"� 8� �#�
 K@L� ���+jOk� −jO��` ; o=$ Q?�'*7S$ ?���>$ �<3 z�
"5@��A#$ ?���>$" ,?�� �" ,�&��6D Å�6= M �EA6"a� Y6a*7� 1 Q?�'*7S$ ?���>$ p�
� M �34� �&@'¬ $<3� ,���6D M ��J� �E6� �EA"a9 	*#$ Q?C�#$ M �3�@A� ���

��0��*�$ %�&� M �&��6���
� (g `$��*=$ −��uS$ (6"= z�  −; 0��*�$ �@A� p� �9�� �&�> 
 5@D�
 M �&#��&*
 M |76# 	*#$ Q?Ca*S$ 5I��$ oE@f�=C� ��C'F9 �g 89�b�$

6@� Y6F9 $<�3� ,��?Ca� 	*#$ T�@�#$ %$?� �E*)6� �?�� 1 �D �&��6���
� m'� �&
�0F9� |�C#$ Y6F9 $<�3� ,�&# �ab /<#$ Ü��*b1$ �v ���P"+�;  

                                                            

+1; p���� ,p$?��" P	)@'#$ %�a'@# �'#$ p�7�V$ 5¦6y M �C!"#$ 4g$�
� ��'#$ o6@'*#$ ?�0"M , : ��*�
"t=��� ��,�=� �&��� ��kn�� ,e6#i� :~S$ 8
 5�C)��[#,T�J� :56��'#$ Q�DC#$ T�=$?0 4g�
  ,

jON�� ,`���P  
+2; �#�
 ,	"� 8�$ P ,�$�STKn
0: ,��[#$ ?$0 �kkk`� ,��P  



 

 

 − �� −

pi� e6F9�¨�c�  567[&#$ }��\#�� ���
 56���#$ �G$�@� M Q?�'*7S$ ?���>$ 
56��*,1$� #$*E6� Tin� 	,�E*¦6� M |*"�� �P p � ,$<3 z�� ?�LV$  �=C#$� M�Au#$

56D�� 8
 Y)*cS$ ?���� �6� 	A*@� /<#$ 	��*,1$, 8
 ���,�6*D1 56@!S$ ���L�n�� 
56D����b� s, ?CEd �� p�6F[95FE&#$ ?���� ;� ��� s'® /<#$ 59?�F^$ 56IC��$ �
 ��� −l6�9� −?���>$ �<Æ 890?C*7S$ �¼? 8� " P T$q �C@^$ �$C�� Y6© p�

��*,1$ 5�6�#$ M 5!6!I 	3 ,�E*6DHI �Æ |*"U ��b� 0H� 8� �E7"*A� 	*#$ 56s
 1 5@)�
 R�&� ��0H� M K6"a*#$ �&� Ø*A� �E&�#� ,�6gi*#$ �,� z� 0H"#$ �<3

�E'
 �i� p� 8�)9 1� ,�E'
 �i�;�3�D 8�)9 1 ��> , 8� �E@�� 8�)9 1� 
�30H� M 	��*,1$ �6!S$; �E@�� 8�)9 1 /� �ED�? 8�"P+j;  

 |E*�$ 5u9�^$ �&��'
�, p� −M�'S$ �E����� M �*&"� /<#$ ���*#$ �E&
 ('[�� − 
 �E&6� �� ,�y�')*� ��� �E&6� �� ,�E7[� T�'
�X$ �<3 �� %$C= ;5#4'#$� ���"*#$ ��
 �@� T1���� �#�'9 �
 o9�A� 8� �EUC!� �f�*� T�)F� ,Ì6'S$ �E'�$� ���

� T�')*cS$;	S�'#$ `�E=V$ z� ?0�� 	&L� ���
 %�&� M o3�79 �� ,�3�9�F�+�; 
 ,59��[#$ 56'"*#$� ���*#$ ("= �v |��[*� ,�F9� 5&9�"*
 5���*
 ���L |cE*�$ �G>� � � �
 od�&#$ ��6�# �#q� ;Å�[*#$� 5#4'#$ ��0H� M T�'
�X$ T�= -��� 8
 ³"Ii�

�=�=� M�'S$� /��[#$ /��DC#$� P  

� 8� pC��'9 1 ��'#$ �6'
�X$� T�'
�X$ p� l��X$ $<3 M °DHS$ 8

 56)6@'*#$ �3�&S$ }H*b$ 5#4'#$ �<3 8
 �949 �½� ,(6@A#$ 1� �F'� oEF'��
 e@*Ä 	*#$� ,56�C7�=C@c�>$ T�'
�X$ �)� z� J7� 	*#$ 59C�¡#$ l6#�=>$�

"6#�=�� �Ec3�&
 |6&� 	*#$ T�'
�X$ �)� 8�t s T�'
�X$ �)� z� 59C�¡#$ �E
                                                            

+1; �#�
 ,	"� 8�$ P ,;t�Q 7$*�5©�� :�"� Kn
0 ,�3�� ?C"�#$:� ,��[#$ ?$0 � ,jON�`� ,jk�P  
+2;  	&u*7�8
0�� �6gi*#�� �#q $�H6@� � $�, � 8
�'
�X$	
H=V$ W�'#$ M T ,(u
 :5946#�S$ 5'
�X$ ,

� 5'
�X$56�$�9V$, $%�� ��x�S$ p�A#$ 8
 Jb>$  @u#�; q�5=�6= �*cE*�$ �56�$q � $�6�? H
�'�� � �
�C��� 9�^$ �'#$ M 5'
�X$ (�� M T1C!*#$ P  



 

 

 − �N −

 5��'S$ ��*� � 5A@'*S$ �¼�#$ M ���"*#$ K)'9 }H*b1$ $<3� ,567��[#$
 ('¬ �
 ;�f�*&#$ ���  !"#$ M 56��'#$ J� T��# `$��*=$ �� 5���� ,�E
$��*=$��

�b�$ }�a#$ ��*�� 5'��*
 z� ?0�� J� }�L (gP+j;  
 	)@'#$  !"#$ 5g�D |!�� �A#  −T�'
�X$ �<3 M − 8
 �Æ 5[6d� 1 5g�D 

 ,56)@� T�,?0 z� �C�^$� T�6�¡#$ %�&u*=�� ,59?�F^$ �� 56')*cS$ 56D�&#$
 ,5c� Q?C�� �'#$ 	'
�X$ �=C#$ M 56)@'#$ T��¾#$ ?�n*�$ ���7*7
 ³"Ii��

56)@'#$ T�,?�#$ ³&
� T�6�¡#$ M ���#$ $<g� P�EF'� �"��9 �E@g 5
C\&S�� 
 �� Q�\&#$ }�'�� �� �0� ,T�'
�X$ �<Æ /?�FD ���
 ��6� (d M ,m'"�
 Å�"= ³"I�� ,	��*,1$ Y�$C#$ M Q�f�� �# �'9 W q� ;�� 5��E*=1$� 	)@'#$  !"#$
 T�6��� (6� `��9 ���� ,Q��*"
 Q�9�, 5��'
 ��*� � ([� 1 56)@'#$ 5¦6Æ$ %�F��

�dC#$ �@A*# Å�a#$ (�� 5'9�	)@'#$  !"#$ 8
 Q46
 �ug� �E[IC� 59?$0V$ efP  
 Q��� p� 8
 o��#���"5'
�X$ " 	�?�*#$ �3�'�� 	)90�g>$ �3�&'
 M® s − M %$C=

5u9�^$ 56���#$ Q´�$ �� ,56
H=V$ Q´�$ − p � ,/?�FD ?�0 z� �=�=� ()*n� �
f�&U M �3?�0 ¾!�$� ,5u9�^$ �&*'
�, 8� ��� �� ?��#$ $<3 o6@'*#$� l9?�*#$ 56

 ,59�aA#$ 5#��@# 	L$���J"#$ `�\&#$ T�,�D �7� 	*#$ 59?$0V$ �$C�>$ �9��*#s
 �
$�� �� ,��'#$ o6@'*#$ 5
C\&
 M (��[#$ J� 	)@'#$  !"#$ 8
 (6@A#$ �� 5�����

 56��'#$ 56)&*#$ −56
H=V$  P  
�3�E, (, 4g�� �G� �F9� �&��'
�, 5
-� l�$C, 8
�� s � C3 ,�D$� ?�0 z� 

 Q��� ·6=�� �� �0� �
 ;	)6@'*#$ ?��#$"K@�S$ `�^$ 5'
�," 	*#$ 5'
�X$ 	3� ,
 8
 �E6@� z)9 �
 56"@*# �'7� �
 ?�A� Y)*cS$ Q0�6A# �'7� 1� ,�y$q z� É[�&�

5#��#$ M 5)g�^$ 5a@7#$P+�;  
                                                            

+1; ¿� ,T$C^$ P"�'#$ 8LC#$ M M�'S$ �0�"*#$� (
��*#$" ,Y,�
 ,K��= �j�P  
+2; 0C)_P �*<&��� ������� ��mU� ,K��= Y,�
 ,�kP  



 

 

 − �O −

I� m'� ��# $0�A*�$ ·=? (�n#$ $<v 5'
�X$ ÅH��$ p�� � /C)&*#$ ?$�A#$ ��!
 ?0�� ,	'
�X$ `�^$ p� �0�[
 ,�'#$ −�$CD>$ 87D� M − ��cS$ $<3 M /�? %�a�� z� 

 8� h9?�*#$ 5¦63 %�F�� 0�'"*=$ (F[9 ���� ,��"n@# 	)@'#$ l9?�*#�� �#��n�$ 5c6*�� s
Y�$C#$ 8� Q�6'� 59�\� %$?Ñ� (��'� H6�# 56&LC#$ 56)&*#$ (f�7
 P<3 �0� ��� 0�A*�1$ $

�E&
 ,56"@7#$ �f�*&#$ 8
 5�C)� �� : ,5A^$ o@'#$ 59¼? 8
 �'#$ p�7�V$ p�
�D
 �'#$ 	)@'#$ Y)*cS$ p�
�D� −�'#$ 	'
�X$ `�^$ ?�L� M �)\'
 4g¡9 /<#$ − 8
 

 o@'#$ Y)*� (I$C� ("= YaA�� ,56#�**S$ ��6,>$ ��0�= /<#$ 5��'S$ 8)U 8� m9C'*#$
'#$	'
�X$ `�!@# 1$4'�$� �L�"D� �#q h�'��� ,5'=$C#$ J3�X$ Y
 �� �P+j; 

 �9�Ä z� Q?C�A
 56��'#$ T�'
�X$ 5[6d� |!"I� �A� ,�#q z� �76=i���
 �C!"� `�6A#$� ,Q�ES$ �6&[#$ �� �[dCS$ pC@u)9 89<#$ �6'
�X$ 8
 QJ"g 0$���

"U� 8
 8�)*� p� �D�>$ �E=�6A
 56)@� l#��#$ ��#$ �&'S�� 56)@'#$ �E*[I T� PPP
 �E')*� M 5'
�c@# (��[#$ 	^$ /?�F^$� 	f��V$ ?��#$ �
�§ − Q?~� �E[IC��

/?�F^$ J6�*@# QJÖ� ,	&LC#$ M�Au#$ J6�*@# �A@a&
� ,	)@'#$  !"@#� � − ±&)� 
�E,?�b� 5'
�X$ (b$0 Y6)X$ 8
P+�; 

�, �y�E� 	*#$ T$J�*#$ p� 	[6dC#$ �E@'� �� �*£ W QJb>$ 0CA'#$ M �&*'

 h6=i*#$� M�'S$ %�&"#$ h£ W  6!� ,56A6AD �E&
 �ug� 56@�� |��g q� ;/?�F^$

5'
�c@# /��[#$" P �E&�# ,56��S$ 0CA'#$ M T$J6�� 56��'#$ T�'
�X$ T�E� �A#
(6)c*#$� 5���V$ (6"� 8
� 56�C� T$J6��P+�;J6�*#$ p�  p�9V$ 8
 K@a&9 0Cn&S$ 

                                                            

+1; �[a�
P 56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
PP56^$ ?C"A#$ ?C\&
 " ,� ,K��= Y,�
��P  
+2; ±6"�P "5"�&#$ M 8L$CS$ KD� o@'#$ M 8L$CS$ KD �� �'#$ ��'#$ o6@'*#$" ,� ,K��= Y,�
��P  
+3; #$ K6"a� M ��D �g�)7S$ �?�>$ �
��´:0�*�1$� Q0CX$ J9�'
 ,$�U� �# �c� 1 /<#$� � �=C)@
 �

Mo6@'*#$ pC)F
 �f�A�?$� p�$ �*D  ,��S$� |�C#$� �Ec@# 5'6F
 �&*'
�, Y�$� M �!�� /<#$� ,
	"� 8� �#�
 J"'� l7!� 5@��� ?���� �� |#Cw 	*#$ Q?�'*7S$ ?���>$ `�A*�$ 8
 (�� C3�P  



 

 

 − �k −

 M �f$? /0�6� ?��� 1� Y&A� 8# ("A*7S$ 5'
�, pi�� ,�6#� 5,�^$� J6�*#$ Q?���
T$?��#$ �<Æ �@g 	'
�X$ o7X$ 5¦"'� oU 8
� ,��$q Y)*cS$ �9Ca�"P+j;   

 ��'#$ o6@'*#$ T�7=~
 p� −5'
�X$ �E6� �� − ?C�A#$ Á$�
� $Jug B�'� �
 h"6*#$��E')*c)� �y��H�� 56)@'#$ �y$%$0� l�$C, e@*µ M 0�6*�1$ Y�CA�� P

 o6@'*#$ M �y�6#�~7)� %��C#$ `�� �CD �C�n#$ TJU�� ,0CA&#$ |E,� �
 $Jug��
 M 59��[#$ T$?�6*#$ �$�a�$� ,�y<��=� h��A�� ,�E6¬�b �C*7
 B��� ,�C!"#$�

�E
�D P �34c� 8� ��A9 �
 �#q �� }�F9 ;�3?$C=� �?�b �E')*� Y
 ���n*#$ M
�)6�� �*��AU M 56�HA'#$ Q?�&*=1$� 5��'S$ 5����� ,�#�
�� �
CÀ ���&*�P+�;  

 `�� ��'#$ o6@'*#$ 8� �'#$ 	)6@�V$ �£~S$ �9�A� �6#� Jn9 �
 $<3 ('#�
�kkO�'#$ 	'
�X$ o6@'*#$ �E6��'9 	*#$ T1���V$ 8
 $0�� 0?�� q� ;`��EÀ� , :

" 5¦6E@# 56&ES$ 59�[�#$ e'�� ,��'#$ o6@'*#$ 	¬�� `�'#$ 	)90�g>$ e'F#$
 590��*�1$ T�"@a*S$ �� 5
%$CS$ `��� ,�Ha#$ 0$��i� 5�?�A
 �E�A�� 56)6@'*#$
  !"#$ ��� 5@�� 56u!"#$ 5��Au#$� ,56u!"#$ 56&"#$ e'�� ,�¬��$ 56�C�� 56&LC#$

�#$ ��6�� ,	)@'#$ �EL$���$� 56��*,1$ �E*g?�n
 e'�� ,5'
�c@# ±=~S$ ?�
 B��� ,��'#$ o6@'*#$ Q?$0� 8� 5#�~7S$ �L>$ e'�� ,T�EX$ |*n�� ,Y)*cS$ M

56@9C£ ?0��
 �
i� 5�C'I� ,	'
�X$ o6@'*#$ z� Å�[�V$ 5"7�"P+�;  
��#$ -$�a#$ z� |¦n�� 	*#$ 5u9�^$ T�'
�X$ �<3 (��A9�t s ,56&9�#$ T�'
�X$ 

 56@)� �E6#� |F�� 	*#$� ,	
H=V$ W�'#$ M 59?�F^$ T�'
�X$ o=�� |��� 	*#$Z t s
                                                            

+1; ?��, "�t�\� c$%�� ;��3K���	
<&T ������~�� �*_��o � ,K��= Y,�
 ,jNkP  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$j�jP  
+3;  p���� ,�
>$+?�_ P; p$�@"#$ M ��'#$ o6@'*#$ T$-�c�� ,��'#$ o6@'*#$ �CD �'#$ 	)6@�V$ �£~S$

 ���9�w� 56��'#$+jOON −�kkO`;T�J� , :�7�C6#$ l*�
 ,56��'#$ ���#$ M 56�¡@# 	)6@�V$ C
 C6#C9�kkO � ,`��P  



 

 

 − �j −

 `C@'#$ �� Q�9�X$ 59C�¡#$ 5[7@[#$ |@��  6D ,�� 8
�u#$ p�A#$ M  9�!*#$
56,$�0-1$ 56#���V h9��� M ,`C@'#$ 	���� 56@A&#$ �� 56��#$ P �C&#$ $<3 p� J�

$ 8
 �6��S$ ���A#$ �Hb $¾!�$ o6@'*#$ 8
 �)&#$ $<3� ,T�'
�X −�$49 �
� − M 
(u
 ,�´�#$ �,�7S$ T�'
�, : M p$�JA#$� ,���S$ M �9��A#$� ,�
 M �3->$

 	*#$ T�'
�X�� o6@'*#$ �E6� �"�?$ 	*#$ �´�#$ �,�7S$ 8
 �#q J�� ,h�C�
$ W�'#$ M T0�£� ,�E6� |¦n��Z t s	
H=V P 8
 �Æ�D z� T�'
�X$ �<3 |@d ���

 8� �*D e@*Ä ,Q�9��
 T$J�*
� }��d oFb M /?�F^$ �3?�0 %$0�  6D� r t
 %$0> p�*
-H#$ �9�c*#$� �9Ca*#$ $�9 �E6#� �*£ W� ,QR�'S$ T$J�*S$� }��\#$�

�F^$ ��1����� 	��*,1$ Y�$C#�� �E*@I Ya� �
 ;/?�F^$ �3?�0 ,Q�9�X$ 59?
 /?�F^$� M�'S$ �$��V$ ���� ,5U0�^$ 56)@'#$ T$?Ca*#$ �v�'6*=$ p�0 ��D�

/��[#$� 	�?�*#$ �y�"U� �30C© z� |6A� 	*#$ T�'
�X$ �<Æ P  
 Ò�67#$ `�\&#$ T�D��L� 8� ����#$ �� |#Cw 56&9�#$ T�'
�X$ �<3 p� (�

Ë$ ��# �E*F3�&
 `�� p�6�� ,��$�3�� 5E,$C
� ,56,?��$ �E*=�6= 8� ����#$� ,
 56��#$ T��9C7*#$� T�����#$� T$�9´*#$ o9�A�� ,�Æ 5�?�'S$ 56&9�#$ T���a�$

56#CI>$�P+j;  
 Q?�F^$ (d M �6��AU |'&9�� Tin� 	*#$ ,56)6@'*#$ T�7=~S$ �<3 |[*@� W� �

��[#$ �Ec3�&
� 56)@'#$ �y$�0� �9Ca� �� ,56
H=V$ �3?�0 %$0� M ?$�)*=H# ,59
 ;M�'S$� /?�F^$" M �Æ�D z� 56
H=V$ 56)90�g>$ T�7=~S$ �<3 |6A�  6D

 ��H�n
� ��9�F�� Y)*cS$ 8� �E*@I |'aA�$� ,���&*#$� (f�=C#$� �3�&S$
 M �E7[� T�D 56��#$ `C@'#$ h9?�� z� 5)f�A#$ �L>$ p� �g ,��$J�*
�

                                                            

+1; �"� (6"� ,¨�*[#$+ P
`�A;P" 89�#$ `C@� %�6D�� ¨HIV 5,�^$",M  :�	��� v
=P c$%K 
�nNNN 
�9�
tn �&�m�� [*=����V ,e6#i� : ,0C��� %H�Q�3�A#$ : ,p�7�V$ ÅCAD T�=$?�# Q�3�A#$ 4g�


�kk�� ,`j�P  



 

 

 − �� −

 	*#$ ����>$ �9Ca�� ,M�'S$ 0�E*,1$ ��6� �� 5���V�� ,0$�,>$� %���$ �Eg��
89�E*cS$ 0$���� ,��$�0�"P+j;  

 �<3 �"*&� W� ,?�E\*=1$� °[^$� Q�g�!S$� �6@A*#$ �)� o6@'*#$ $<3 z� l@��
 M |��'� ,%�6D>$ o�w 	*#$ 5)g�^$ �&&=� ?Ca*#$� J6�*#$ Q��� 5#�I> T�'
�X$

$ eEg p� �#q� ;e6dC*#$ 1 Q�g�!S$� ,Q0�[*=1$ 1 �6@A*#$ 5A9�L z� �$¡#
 	)6@'*#$� /C�¡#$ �$¡#$ M �@'�� 0�E*,1$ Q$0� �� p�,�*� e6dC*#$� Q0�[*=1$
 �g �Æ�D z� |@d 	*#$ T$?�AS$� �3�&S$ 8� HF� ,��� W �
 C3� ,��?CS$�

p��� <&
 ¤?�� |��g� s P  
#$ 5
-� p� 59�6@A*#$ T�'
�X$ M 	)6@'*#$ `�\&+56&9�#$ ; 5
-� �A� |76#

 	*#$ 5I��$ �*6&� 8
� ,�@b$0 8
 Y"&� 5
-� ���� ,Yf��� }��'
 C3 �g 56,?�b
�����Ä� ��1�� �C&�� ,	�?�*#$ �A)�� �$C*_ 5
���� ,�*6IC��� �"��� P Y
�

�� /�6@A*#$ �)&#$ 8
 	&9�#$ o6@'*#$ 5
C\&
 J�� T-�� ,	)90�g>$ �)&#$ 
 5
-� �,C� q� ; 9�^$ o6@'*#$ ����� ,�'#�� �*@I  6D 8
 o6@'*#$ TH�n

 �C*!S$� ,�C)n#$� (
��*#$ Q?��� �"��9 o�#�� ,�C*_� �g pC)FS�� K@'*� §Z � � Z

�'#�� 5@�#�� �"��9P+�;  
*#$ `�\� �$4*b$ 56&9�#$ T�'
�X$ M 59C6&"#$ T1���V$ 8
� �*A6# �E6� o6@'

 (3�«� ,/C�¡#$� 	)6@'*#$ �E�?�� �Hb ¤?�� |��g 	*#$ 0$CS$ m'� z�
 M �)*'� q� ��$��� M�'S$ 0�E*,1$ `C@� �6= 1 ,pC)@7S$ �E6#� ��*� 	*#$ `C@'#$
 	*#$ 56��'S$ 0�E*,1$ (3�c*� �&6� 5U�?CS$ ¨��@# ?�E\*=1$� °[^$ z� �E�$��

                                                            

+1; '#$�L ,B$C@ P��+���� ������� �< "�$L�� &'��� c$%K; ,�tP �~�� Q�3�A#$ : ��[@# 	S�'#$ �E'S$
 ,	
H=V$jOOj� ,`NkP  

+2; �#�b ,/�)�#$ P"�$L�� O���� ( "1	��� [*=���� ��mU�;�	�9 �&�� ����
# T�J� ,: ��[#$ ?$0 
 ,R�'S$�kk�� ,`j�jP  



 

 

 − �� −

E*
��R�'S$ M�'S$ ¨HIV$ 5g�D �  `C@'#$� 56��7�V$ `C@'#�� K@'*9 �
 �6=
�#<g 56��#$ , �E*[7@�� �E�$��� �y$?�A
 M T�'
�X$ �<3 �*@3�« /<#$�

56)6@'*#$� 59C�¡#$P  
 m'� h9?�� z� �*�$ QJb>$ ?C�'#$ M 	
H=V$ 	)6@'*#$ `�\&#$ p�

 89�#$ `C@� 	3� ,0$CS$ÂS���Æ K6F#$ �&'Ã ,C!&#$ 8
 Q���7S$ `C@'#$ m'� �E'
� ,
`H�#$ o@� l*g M o!�� 5[7@[#$ 8
 %ª� ,Ka&S$� ,}�#$� ,5�H"#$�t s PPP $<3

 ,h9?�*#$ Å�L M 5n��&S$� �A&#$ 5�@
 e'�� ,�6@A*#$� ,0C)X$ �� 5���V��
$C#$ 5��Au#$ Å���� ,�yH�n
� Q�6^$ �9�F� 8� 0�'*�1$� (� ,5��Au#$ ?Ca�� ,5'=

	
H=V$ W�'#$ �9�F� M J�[*#$ 8� 0�'*�1$P+j;  
 56
H=V$� 56��'#$ T�'
�X�� −  9�^$ o6@'*#$ 5g�!� |a"�?$ 	*#$

+56��S$ T�'
�X$; Q0�_ 56�?�� 5"AD �&� /?�F^$ �3¼�a� e�C� 	*#$ �@� �� ,
+56&9�#$ T�'
�X$; −?�FD ���
 	&"� �E&� l6�9 § �
� 	E� ;5
»# (��� /§

 ,�Ec3�&
 M �H*=1$� ���*#$ B�'� 56��'
� 5676=i� 5#�D (u£ T�'
�,
 �)&#$ $<3� ,�E6� `C@'#$� T$?�AS$ T�[6&��� ,�Ef�F�� 0$��� �
$��� ,�EUC!��
 ¤?�#$ 8
 C@Ä 	*#$ T�'
�X$ /� ;56��S$ T�'
�X$ o=$ �6@� K@L� /<#$ C3t s

�� ,	��#$� 	&9�#$ 56&90 T�'
�, �
§+(u
 : ,5�C*94#$ 5'
�,� ,�3->$ 5'
�,
p$�JA#$ 5'
�,� ; 0$��� Å�L� ,�Ec3�&
� ,�E�$�� M �6@A*#$� 0C)X$ B�'�

�E6� T$?�AS$� `C@'#$ e6&��� ,�Ef�F�� P ,}�Æ$ Q�D� M p�a)&#$ p$<3 K[�$ ���
7# Q�ES$� �6&[#$ 5"@a#$ �9�Ä� ,l9?�*#$� o6@'*#$ C3� `�\&#$� 5#��#$ 5,�D �

 M �9Ca*#$ T1��_ pi� �@� ,5[@*�S$ T�7=~S$ M �[dCS$ 8
 �E6� 	L$���J"#$�
56��'S$ 59C6&"#$� 56@b$�#$ �y�
-� -��c*# �E['7� W QJb>$ �<3 P  

                                                            

+1; �)_ ,�?�"S$ P�� �<�*�$L��� �*<&Y�� ��_�� Kn
0 ,: ,��[#$ ?$0 jONk` � ,�OP  



 

 

 − �� −

�?�::  
�EÀ� ,56��'S$ T�9�!*#$ 8
 5�C)� �,$C� 56
H=V$ 5
>$ p� `�A� �½ �@�� :

 /�w o@7S$ (A'#$ ÅCL /<#$� ,/?�'*=1$ M�Au#$ ���S$ (u
 /<#$ l9��*#$� �
 	"9��*#$ ���)@# ³�$� ?$�)*=$ C3 /<#$ 5SC'#$ /�w� ,��$?C��� �)63�[
�
 0�[�� ,��b>$ 59?�F^$ �q�&#$ 59�G ��H�� �� 5���� ,56��'S$ ���I�� (�� s �

Æ$� Q�6^$� 0C,C#�� ��#$ �qC)&#$5&)6 P �E\9 ,�6��'S$ �9�!*#$ 89<3 %C� M�
p�6���#$ p����S$ �E��� 	*#$ 5
->$ �<3 ?�U� 8
 ������ K@'*9 5
»# ¿b$0 �wÝ :
 8� (9�� /?�FD M�'
 ?C\&
 0�¬� M (u)*9� ,5SC'#$ ���
� ,	"9��*#$ ���S$

� o6A#$� ��[#$ 5g�D z� 8)6ES$ /0�S$ ��#$ �qC)&#$ z� �&"9 p� 5a9¥ ;o@'#$
	3 ,T�
CA
 5UHU : 5
»# /?�F^$ ¨�*[�1$� ,59?�F^$ Q´�$� ,	DC#$

QR�'S$ 56��7�V$ �?�c*#$ 8
 Q0�[*=1$� P �� `CA� (9�"#$ /?�F^$ �qC)&#$ $<3�
 ��f��b o3� 8
 p> ;59��[#$ �34g$�
� �y�'
�,� �3�3�'
 5L�=C� 5
>$

$ 56�$<#$� ,5#�I>$0�*�1$� ,59?�F^P  
 z� Q?�A#$ ��6� �� Jn9 	
H=V$� �'#$ W�'#$ M T�'
�X$ Y�$� p� J�Z

 T�'
�X$ YA� q� ;5E,$CS$ �<3 ��« /?�F^$ l,$C#�� `�6A#$+�E6An� : , 9�^$
/�6@A*#$� ; |'aA�$ 	*#$ 5u9�^$ T�'
�X$ M �g �H*=1$� l9��*#$� �6@A*#$ ��
>$ ;���
�� :56��u#$� ,/?�F^$ �E�?�� 8� : �� ,�y�')*� 5,�D� Ì6'S$ �E'�$� 8�

 56��'S$ 56,$�0-1$ (d M 56&9�#$ T�'
�X$ o=$ �E6@� K@L� 	*#$ 59�6@A*#$ T�'
�X$s
 M�'S$ Å$¡b1$ 8� |)c� 	*#$ − W�'#$ M ��#$ l9��*#$ ���
 �f�*� o3� ��D�Z

	
H=V$ − |[�C� 	*#$�  (a'*#$� 0C)X�� |"6I�� ,M�'S$� 	)@'#$ 0�E*,1$ 8�s
/?�F^$ P 	
H=V$ Y�$C#$ M 56��Au#$� 56��'S$� 56��*,1$ T���67#$ �<3 |@u
 ����

  !"#$ �� QR�'S$ 	
H=V$ M�'S$ ¨HIV$ 5g�D 0$�? ��# $?CEd -��>$ Y�$�#$�
8
 T�'
�X$ ?��# 5u��� ?���� ¨�L 5#i7
 M ,59?�F^$ �E*g�!� Y@aF� 	�# ;�9�, 

Ë$ pq � `0�A#$ (�[#$ M �#��&*&= �
 $<3� ,5
>$ �,$C� 	*#$ T�9�!*@# ���*��P  



 

 

 − �� −

�� �� �����:  

!��� "#$%�� &'��� ( �	����� ������  
)*+,��� �-��.� /01���  

(�[#$ $<3 Á�'9#$ ¨HI � K@'*S$ R�'S$ 	DHIV$ ��[#$ e�CS  o6@'*
 �#q� ,59�6DC*#$ 59?�F^$ Q´�$ z� �*6',�
 M `CA9 ,	
H=� ?C\&
 8
 	'
�X$
	
H=V$� �'#$ W�'#$ M 	'
�X$ o6@'*#$ ����> 59�A� 59¼? 8
 `�A� �
 z� %�&�Z � P
 Y�$C#$ M M�'S$ 	DHIV$ ��«1$ $<Æ 5u��"#$ %$?�$ o3� (6@!*#�� ���&*6= C3�

,	
H=V$ M �@
�'#$ 0$��#$� �)@7S$ 89��[S$ m'� %$?� Á$�'*=$ K9�L 8� 
 Q?��@# 56��*,1$� 56��Au#$ T���67#$ M  !"@# ,�E@6@w� 	
H=V$ (A^$

 Q��[# 590C,C#$"59?�F^$ 5'
�X$ " −5=$?�#$ �<3 ���
 M 5D��aS$ − �$?0�� ,
3 h6=i*# 59?��#$ T�"@a*S$� 56=�=>$ T$?C�*#$ ���&� �� 5���� ,5'
�X$ �<�

89�'#$ p�A#$ 8
 Jb>$ Y��#$ M T�Ed 	*#$ 56A6"a*#$ T1��!S$ 8
 0�� P ()*n9
�&U$ 89?C_ z� (�[#$ $<3 : $Cu!� 89<#$ 	
H=V$ ��[#$ 0$�? -��� ���&*9 ��>$

 ?��#$  6D 8
 ,�E*@g�� z� 	*#$ T�'
�X$ �� ,59?�F^$ 5'
�X$ �C�C
 M
$� 56A6"a*#$ T1��!S$ 8
 �"��, ���&*9 B�u#$ ?C!S$� ,�)7S$ }H*b$ Y
 5[6dC#�

 `CE[S"59?�F^$ 5'
�X$P"  

-�UV : b&'�� /01���"�	����� ������"  
 $C)*3$ 89<#$ 	
H=V$ 	DHIV$ ��[#$ 0$�? 8
 0�'# ?C!S$ $<3 Á�'9

?�FD ?C\&
 8
 	'
�X$ o6@'*#$ ¨HI� ?���� ¨�a� `�\&#$ 5X�'
 �� ,/�6DC� /
Q�� (f$�� ¨�L �� ,?C\&S$ $<3 K�� ��9Ca*� ;of�A#$ 	)6@'*#$ Po3 0$��#$ %1~3� :

 Y6�? �
�D+jO�� −jONO`; 	*'9¥ ¿�� ,+jO�� −jO�N`; (6��=�� ,
 	��?�[#$+jO�j −jON�`; 	
$�c@� 87D �
�D� ,+jOkN`; , }¥� ¿� �6=�



 

 

 − �� −

+jO��`; , o\'
 �6=� �7D+jOkj`; 	&6)�$� ,+jOkk −jONO`; , �)_�
 �?�"S$+jOj� −jONj`; , /��&#$ 87^$ C���+jOj� −jOOO`;P  

C −;*<� ���# :�C�  
 Q��� |#��&� 	*#$ %$?�$ -��� 8
"59?�F^$ 5'
�X$+ "�
CE[
� ,�!@a�
� �; ,

59?�FD 5[6d� �@£ p� l¬ 5'
�, /� p� �g� q� ;Y6�? �
�D �ED�L 	*#$ �@�� P
"�X�� x�S$ �� 5*��U ��$�� 5�H� (u£ 8
 	3� ,56
CA#$ 5��Au#$ (A'
 	3 5'


Y)*c)@# 56�?�*#$ o6A#$ `�\� ´� ("A*7S$� ¢�^$� P Y6a*7� T�'
�, ��&3 8�#�
59?�F^$ 5[6dC#$ �CD 1� ?��9 1 �EL�n� (g pi� �E[�� p�"P+�;  

��C� Y6�? �gq�+�; L�n� ?��9 	*#$ T�'
�X$ �<3 8
 5[6dC#$ �CD �@g �E
59�3->$ 5'
�X$ 	3� ,56�?�*#$ 56
H=V$ Q´��� K@'*9 �À�D� ;59?�F^$ P �6�?�*��

 ·9?�*#$ M |@u
� ,/?�F^$ �9�c*#$ T�6@)� M 5��"= 59�3->$ 5'
�X$ |��g� §
o6A#$ Y
 (
�'*#$� 59��[#$ Q0�6A#$ Y�C
 	
H=V$ P �'� K@'*6� �b�$ �C&#$ �
�§

                                                            

+1;  Y6�? �
�D+jO�� −jONO`;: ��[
  /�
 �# , 9�^$ �'#$ M 	
H=V$ Ò�67#$ ��[#$ 0$�? 8

 T�=$?�#$ ��� M Q-?�� 5676=i� T�
�E=�56
CA#$ 56c6�$¡=1$§&"� �A��� z� <b� , /��� ���
 	

5
>$ �?C_,C&�� $��: "W�'#$ M 	*
�",���S$ $<3 `�� /<#$ 	)@'#$ �,�*�� �C&� ,M l*��  : 59�\&#$
 ,56�C6E�#$ �L�µ� ,`�'#$ /��#$� ,	
H=V$ Ò�67#$ �$¡#$� ,56#��#$ T��H'#$� ,o6A#$� ,56=�67#$

�'#$ 	
CA#$ 8
>$�P/��[#$ �,�*�� -��� 8
  :7
 ,	
H=V$ �$¡@# /��[#$ �9�c*#$ `H=V$ ("A*
 %�&"#$ 56@)� �CD 56gC@7#$ `C@'#$ M 5
�A
 ,	
H=V$ Ò�67#$ �$¡#$ 5=$?0 M (b�
 ,Ò�67#$

 Y6��#$ � 8�1 �#�S$ J��� M �#�S$ �C@= ,56��*,1$ 5g�^$ o@� �CI> /��[#$+K6Aw,K6@'�� , 
©���5;#��#$ �CA#$� `H=V$ ,�'#$ 	
CA#$ 8
>$ 59�\� ,56P5���� � 	*#$ T1�AS$ 8
 J"g 0�� �� 
=�� `CE[S �E6� h"W�'#$ M 	*
�P"oE=� Y6�?  T�=$?�#$ ��� M 56)@� 5��© h6=i� M -?�� ?��� 

56
H=V$ 56=�67#$ 59�\&#$ %�&� M �&
 Q0�[*=1$� 	
H=V$ �$¡#$ ?�F!*=$ z� `CA� 56=�67#$P 8
� 
5��X$ �<3 0$�? -��� :��"� 89�#$ e6=� ,�[a�
 590� T4� }�¼? 5"3� ,�)� �67#$� ,¨�*[#$P  

+2; �
�D ,Y6�? P ,"�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:��K��= Y,�
 ,�� ,���jP  
+3; � ,K��7#$ Y,�S$���P  



 

 

 − �� −

 T�'
�X$ 	3� ,5FE&#$ �� ?CE\# T�'
�X$ �<3 T�E
 q� ;���?�� M 5FE&#$�
 56��Au#$ 4g$�S$ K9�L 8� �E6#� |@A*�$ 	*#$� ,�a=C#$ ?C�'#$ M ���?�� �E*��� 	*#$
 8�� W  6D ,�=C*S$ �!"#$ (D$C= z�� ,���?�� M T�*�$ 	*#$ 56
H=V$

�� /J3�X$ e6Au*@# Q$0� 5'
�X$ ,59��[#$ 5&"3�@# $��7'
 |��g ���� ,	&ES$ �
	)@'#$ TC&E�#$ %�n��� P `CE[
 �)*=$ ���� st"56��?�>$ Q�DC#$ " 8
� ,�E&
 �AD1�

h9?�� 5'
�, T�'
�X$ �<3P+j;  M 59´'#$ 5'
�X$ T�E\�  9�^$ �'#$ �
�§
 `�� ¤�A#$jO��`P+�;  

                                                            

+1; ?�� M T�'
�X$ `��� 8
 Q�D$����,`$0��C� 56f$?���g �CD ,�� B�u#$ p�A#$ e�*&
 M |7=i� , 
��s@Lt�E6@� Ko=$  "5'
�,"� ,%�@'#$� Q0�7#$ ()n� 	*#$ 5��A&#$ �� 5"7�  �� M `�7�� 5'�?� |&)F�

��>$ �yin�,	3  :la#$� ,�$0�$,TC3H#$� ,pC��A#$� � ,�,qC)� |!"I�� ���?�� T�'
�, (�# 
�a=C#$ ?C�'#$ M P�\�$:   
5��'S$ Y�C
B�¡�#V$ Q?�94#$ ·9?�� ,: �O¸�¸�kj�`P 

- http://www.marefa.org/ 5'
�,_h9?��  
T�EdQ�9�� T�'
�, �F9� �,�E&
 :�
�? 5'
�, ,p$J�H#$� ,�0´)g� ,5�C"n#� ,�6�C#Cg� , 
0?C[7g��P�"� �g<9�   |7=i� T�'
�X$ �<3 p� �*&
 o6@^$# ,���"�? K6Aw� Y)*cS$ T�,�D 56"@*
C����%�F�� ��$�? �E6� |�5¦63 h9?�*#$ ,Ä� [�576&�#$ 5a@= 8
 H6@� |[� P�\�$:  
 −  ,�*&
d���T ( ]&��� �e=��� ��7� [=��� f	��T ,K��= Y,�
 � ,���P  
+2; R �
 Y6�? �
�D (A&9��� ¨�6'= ¤C&,�
  ,+ `�� ¤�A#�� 59´'#$ 5'
�c@# h6f? ���jO��`;, 

5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ ¨C�C� h�'9 /<#$��� q� ; PPP" :p� �9��  6D ����
 5'
�X$ �<3 J�� �
�E@D$�
 Y6© M 5=$?�@# YFÄ 590CE6#$, �#q� ,T�6��7�V$ 5=$?0 8�)9  6D �7[� |�C#$ M� (� 

QR�'S$ Q?�F^$ �&
 pC�*� /<#$ Pl��, M 590CE6#$ �,C� 8# �&3, (� ,�b� l��, M T�6��7�V$� 
�#q 8
 �ug� PE6@g �� �
�#$ 8
 �C� KA!*9 p� l¬K=�&*
 (g M � P ��� 590CÈ R�'�  6!�

|'7�$� �3?��� |&*�$ ��� T�6��7��� ,|&*�$ P p� �&��3 p�Âl�C*7� Ã �Hb 	��*,1$ ?Ca*#$
 -C&�#�� 590CE6#$ (b$0 M ��'6*=1$ �&')� 8�#� ,�C'n#$ �� �"n*#$ �&')� h6# x�S$ p�A#$

56��7�Î# 59C&'S$ P)@'#$  !"#$ Q���7)� �9�� �Hb 8
 56��7�V$ z� �&��\&� 	A@� p� ���*S$ 	
 M �EL?C� l"7� ,%�&[#�� �E6@� o�D ��� ��"� Q?�FD �&6)'� p� p�0 ,?C�*#$ M �&�#�7
� �&�C6�

590�S$ T$4c&S�� �EL�"�?$� 56�6���6
 Q�6D Y
 ��$¡#$ P"�\�$:                                                         =        



 

 

 − �N −

M 56�?�*#$ 56'
�X$ T�7=~S$ Y6�? �A*�$ p� �E&
 �\*&9 p�g 	*#$ ,�'#$ W�'#$ Z s Z
 	*#$ 59�3->$ 5'
�X$ �Æ��� ,¢�^$ |�C#$ M 5'
�c@# /?�F^$ ?��#$ $<3 /0~�
 �E&6� (��[*#$ YaA�$� ,?��#$ $<3 �9Ca� Ya*7� W �E&�# ,�6�?�� �9?�FD $?�0 T0�� � �

/�9�c*#$ ��[#$ ��� PPP" PM /��[#$ �9�c*#$ 5#��_ �'"� 56=�67#$ 5[6dC#$ 
 ��"� �)_ ·6n#$ �9 z� �#q lA�� ,B���>$ �&� 56
H=V$ Q?�F!@# PPP p� ��

 5'
�X$ �<3 �c� �*D 89�'#$ p�A#$ e�*&
 �� (��Â59�3->$ Ã M |'�CA� ��
56A6A^$ �E*[6d� 8� �E6@Ä 8� 8@'� 0���� ,�E7[�t sP (u£ 59�3->$ 5'
�X$ �'� W

�[#$ Q0�6A#$�=�&ES$� %�"L>$ �'� 56&E
 5'
�, |!�� ���� ,59� P ¨HIV$ p�
59�3->$ 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC@# 5£�b Y�� �� �E6@� ��L /<#$"P+j;  

 ?�I /<#$ �3->$ ¨HI� pC���� ,59�3->$ 5'
�X$ 5#�D �� �&3 Y6�? Jn9�
 `��jO�j ?$Cc� 5u9�^$ `C@'@# T�6@g %�n�� ¨��� /<#$� ,` M 56@I>$ T�6@�#$

5'
�X$ P 59�3->$ 5'
�X$ 5#�^ �A6[@� (� $�9Ca� 8�9 W �#q p � ,�
>$ 5A6AD M�� �
 |6A� q� ;5
�� 5[�� 	'
�X$ o6@'*#$ M Q0C,CS$ 56,$�0-1$ 5#�^ ��6=��� ,5A6*'#$�

u9�D T�6@g �E@��A
 M Én��� ,	3 �g �y$?�A
� �Ec3�&)� 5)9�A#$ T�6@�#$t s T$q 5
 	)6@'*#$ `�\&#$ Y�$� M 56,$�0-1$ 5#�D 	3 �g �
�£ Q�9��
 �3�&
� T$?�A
�

R�'S$�  9�^$ 	
H=V$P  
 5#�D 	3 	
H=V$� �'#$ W�'#$ M Y6�? �E6#� Jn9 	*#$ ��b>$ 5#�^$�Z s

 p$�@"#$ M 56&9�#$ T�'
�X$56a[&#$ ��0 M |¦n�� 	*#$ T�'
�X$ �v ��A9� ,t s
56)@'#$� 59C�¡#$ �E�$´# $?�'� �� ,�Æ ��$C&� `H=V$ pC�9 p� �� |'=� ,�6@�$� � P

                                                            

 = − Y6�?P ( �:���L��7 "�$L�� j�*k�� ^�l�� � ,K��= Y,�
 ,���P   
�g<9�Y6�?  ("� %�, 59´'#$ 5'
�X$ %�n�� p� +��; ,5@*!S$ �a7@� M BC6E�#$ p�6�#$ h6=i� 8
 �
�� �

 ,�0�£� p�6�#$ $<3 h6=i� M 	)@'#$� M�'S$� /��[#$ �3?�0 5'
�X$ �<Æ p�g�p�g�Æ  �3�3�'S� �
	S�'#$ 	)@'#$� M�'S$� /��[#$ ��*�V$ ��� M Q�f$? 56)@� T�[6&�� �Æ 5'��*#$ 56)@'#$ �34g$�
�P  

+1; Y6�?P "�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:��� ,K��= Y,�
 ,���P  



 

 

 − �O −

 1 �G� �6� ,Å�[�V�� �Æ ³)79 /<#$ ¾6#$� Q?�AS$ �@*£ T�'
�X$ �<3 p� ³6!I
 �C�&#$ z� ��"��1$� ,56��'#$ 5�@#$ h9?�� z� �*A� �E*[6d� p� ?C�*� �$4�

9�6@A� Q?C�� 5=�AS$�9�c*#$ z� Q?�� �� 5#��_ /� (u£ p� p�0 8
 ,5 P  
 �,qC)� �'� 	*#$ 56
H=V$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, T�'
�X$ �<3 8
��
 K@a&
 8
 /?�F^$ ��&9V$ 8
 �'
 �C� 0�¬� M 56��'#$ Q0$?V$ 5"��# �!�$��

56
H=V$ �6#�A*#$ P �'#$ 8LC#$ M ��b� �q�� �,C��s PPP1� 5\DHS$ p� 
 �� W�� QJ=� Ì6'� �$4� 1 �G� �C&#$ $<3 8
 T�'
�X$� �3�'S$ Y6© z� 5!�$C#$Z

 �&'
 �'� oE[� W 	E� ;·9?�*#$ o�D M �!��s Z"59?�F^$ 5[6dC#$" �A� �&'�� ,
 T�'
�X$ �<3 B�'� $<# ;�#q �C= �E6&'9 1� ,56
H=V$ �6#�A*#$ �� 	E*&S$ 8
~S��

 −L M56��'S$ �E*6&� M� ,�E*'6" − T$-�c�V$� 5��'S$ �$C�� z� H
�� �6@g ��H��$ � � �
 56@)� (u£ �G� ;56��S$ Q�'#$ p��A#$ �Hb 56��7�V$ �E*AAD 	*#$ T�"7*�S$�
 o63�[
 z� �a67� T$�0� 8
 R�'S$ o@'#$ �
�� �� ³@7*@# 5@
�g 5@
�� m�?�

�E6#� pC)*&9 89<#$ �¦#��P 	�6@"*#$ �3?�0 8� �F9� T�'
�X$ �<3 |@���� ��� �
 �� (b$�#$ �� �A� �,C*� 1 	E� ;56��'S$ �E*6&� M �&6)F� �'*9 p�g /<#$ B�7�V$
 ��"
 oE[� �&3 8
� ,�'©� ¤�&#$� K@�$ �� �=�=� �,C*� ���� ,T$<#$ ���+ ��

?�6'
 ;5'
�c@# M�Au#$ ��&9V$P  
�F9� Y6�? �A*�$�� ,	
H=V$� �'#$ W�'#$ M 56&9�#$ T�'
�c@# Ò�67#$ ?��#$ Z

 �E*[6d� p� �A*'� T�'
�X$ �<3 |!�� q� ;5)g�^$ o\&@# �y>�½ $�9�w��
 ,|��g �9� ������ Í9C7�� ,�[�$C
 �69i�� ,og�^$ Q>�½ 	3 Q�6DC#$ 56=�=>$� §

 5A@'*
 59?�FD 5[6d� /� %$0� �E&
 �\*&9 e6��Z s?	
H=V$ �9�c*#�� !  
 �HA*=1$ 5��D? 8
 	
H=V$ W�'#$ M �´�#$ 59?�F^$ T�'
�X$ |#Cw �A#Z
 ,59�aA#$ 5#��#$ K6� �� W�'@# �y?�FD� �E*��AU |'&9�� �@d M |7=i� /<#$s Z
 �E*g�D� ,B�@'#$ 	'�C#$ BC��A#$ �E
�\�� ,56=�67#$ �y�7=~
 M |)\*�$�



 

 

 − Nk −

5A6F#$ 59��[#$ |'Fb� ,�9?$0V�� of�A#$ 	L$���J"#$ -�EX$ �9�4� z� |@)�� ,
 �9�c*#$ Q��� 8� |@����� ,�E6� Ò�67#$ `�\&#$ %�A"# 5)�$�#$ �*!&,�� �*6
�Æ

/?�F^$ 0�E*,1$� P  
 /<#$ 	�?�*#$ /?�F^$ ����1$ 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ T$¥~
 o3� 8
�

�&"#$ 46)9 �
 o3� �F9� C3r s � 59?�FD 56@I$C� 8
 �AA� �� ,59?�F^$ 5'
�c@# /��[#$ %
 56�$���� 59CFG 5g�D (g �E&
 K@a&� 	*#$ 59?�F^$ 56�$<#$� 59CE@# �6gi�� ,56��'
�
 Y*)*9 p� l¬ /<#$ /��[#$ %�&"#$ $<Æ �9�c*#$ �CI� J�C� ³6*9 �
 C3� ,5
� />

�$�c*7
� �'#��� ,56D�� 8
 ?�<X�� ����1����b� 56D�� 8
 �sP  
 Q��� |&�£ �A#"59?�F^$ 5'
�X$"+j; `CE[S 59��[#$ 59?C!S$ 8
 "5
>$ " �&�

 H��� ���L �E[IC� �3?�0 �6'*7� 	g �v 4[^$� ,�E*FE&�� �v 59�&'#$� ,Y6�? �
�D� �
 ��cS$ $<3 M ¨�a� ,R�'S$ 	S�'#$ ��cS$ M"59?�F^$ 5[6dC#$� 	*
� " ��? 	*#$

� �3�3C, p" ��$?�A� K@a&9 p> p�7�Î# QC�0 	3 	*#$� ,��[#$ ���V (A'#$ QC�0
 }�3 C!� ��$��� 5��L� �*��L (*�9 p� z�� ,�a6� /<#$ W�'#$ en*�9 p> 56�$<#$s Z
 p�7�V$ z� �a679  6!�� ,56���>$ 	[*Ä  6D ,	�Hb>$ C)7#$� 56#�uS$ 8


��#$ �� (6"= M 0�EX$ `CE[
 M 8�#� ,p�7�V$ 0CA*� �i� �6@'#$ Q0$?V$� , QC
 0�[@# ³)7� 	*#$ 5
�'#$ Ï0�"S$ 8
 5�C)� YF� p� �C= ('[� 1  6!� �'
 Å�a�
 �&6'
 �6
�\� $?�L� �6@� Á�[� 1 �E&�#� ,59$�3 p�0 �g¡� 1 �G� ;��$q en*�9 pi�� � �

�E"&c*9� �30�[*9 p� ?0�� C3 0C6A� �@"�9"P+�;  

                                                            

+1;  56u!"#$ �y��� 56#�^$ 5=$?�#$ |)E@*=$8��? �
�D �D�L �½ 59?�F^$ 5'
�X$ M �ÆCD Y6 %4X$ 
8
 B�u#$ ���*g "	
H=V$ Ò�67#$ �$¡#$ 5=$?0 M (b�
"��� , T�![�#$ M $�9�w �Æ��&� �+��j −
��k;,�\[# ¨HaI1$ $<3 �E6� ¨�L� �P  

+2; �
�D ,Y6�?" P59?�F^$ 5[6dC#$� 	*
�",M  :�*\*T�lL-� �e=P &'_ ( b��&~ ,h
��$ ��*�#$ ,
o9�A� :A#$ �
�D±9C ,Q?C�&S$: ,%��C#$ ?$0 jOOO`� ,��P  



 

 

 − Nj −

�a9�	3 ,59?�F^$ 5[6dC@# 56=�=� T$¥~
 5UHU �F9� Y6�? ¨�:+j;  
� −�$<#$ ¨�*[�1$ Ka&
  , 	3� ,89�b�$ z� 5!*[&
 Q?�FD 56
H=V$ Q?�F^��

�A� ()'9 p� p�7�V$ z� Á�[� ���� ,(A'#$� Ka&S$ �A� Á�[� 1  
 �@A'� PPP ,oE&
 Q0�[*=1$� ,89�b�$ %$?� `$¡D$ 	&'9 ¨�*[�1$ �� �\&#$�

 56¦6"#$ T��H*b1$ 8� �\&#$ m�� ,��$q M 5)6�� ���7�� �[IC� p�7�� (g� �
56��'#$� 56�$��X$�P  

� − 0C,C#$ oE� �� �EA@a&
� Q?�F^$ �<3 Ka&
 C3� ,/?�F^$ ?$C^$ Ka&
 
�'
 (
�'*#$� B�7�V$P 

T −�'#$ 	�C#$ ?$�)*=$ 	&'9 ¥~S$ $<3� ,56�?�*#$ 59?$�)*=1$  ,	
H=V$ 
 `�\&� �9�c*#$ �� 	'7#$ ��"�?$ �C,�� ,��>$ �?C�� 8� ���aA�$ `���

59�6@A*#$ o6A#$P  
 (6@w %C� M� 8�)9 ,Y6�? �&� �Ef$�A*=$� 59?�F^$ 5'
�X$ J9�'


 ,5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ z� o�^$ Q$0> $¥~
 (u
 $?�6'
 �� �D� �H�*=$� �Z
	3 J9�'S$ �<3�:+�;  

 −o6A#$ Y
 (
�'*#$  P  
 −/?�F^$ (
�'*#$ o6�� o63�[S$ (6�n� Q0���  P 

 −	g�^$� /��[#$ /?�F^$ (
�'*#$ �CD 4g�)*#$  P 

 −�E*X�'
� ,�E6#� 	)*&� 	*#$ 5)f�A#$ Q?�F^$ T���I� ��g�  P 

 −	,C#C9�9>$� /��[#$ %�&"#$  P 

 − `CE[S /C&'S$� M�'S$ (
��*#$ 0�¬� "6dC#$59?�F^$ 5[ P" 

 −�&
 56A6"a*#$� 56��'S$ 56cE&S$ Q0�[*=1$� ,/?�F^$ �$¡#$ %�6D�  P 

                                                            

+1;  ,K��7#$ Y,�S$��jP  
+2; Y6�?, "�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:��� ,K��= Y,�
 ,��j −��N+ }�*�P;  



 

 

 − N� −

 −5�H�$ 59��[#$ T$?�A#$ Y6)«  P 

 −5[@*�S$ 59��[#$ ¤?$�S$ %�n��  P 

 −�Æ �C@D o9�A�� ,59?�F^$ TH�nS$ 5=$?�� �&'9 /��� �I�
 J�C�  P 

 −V$ `C@'@# 	)@'#$� M�Au#$ ��&9V$ �E6��'
 Y=�i� 56��7� P 

 	[*w 5'
�, 	3 �30C,� ?C��� Y6�? �
�D �3�? 	*#$ 59?�F^$ 5'
�X$ p�Z
 	�?�*#$ (I$C*#$� x�'#$ /?�F^$ ¨�*[�1$ z� `CA�� ,o6A#�� 	[*w �g (A'#��

 �#<�� ,0�E*,1$ �� o�*w� ,�6#�A*#$� 59CÆ$ °[w� ,Ò��#$" T�'
�X$ YF�

>$ 59?�F^$ 59?�F^$ �E*[6d� %$0� 8�  !"� 	3� ,/?�F^$ �E'�C
 M 5

 ?CF^$ M 5
>$ �&'
 ��� ,�&� 5�C&½ �� �&
 5�CaA
 J� W�'#$ M pC�� p� 59C&'S$�Z
56@��[#$ `��� l6�S$ �&'
 1 ,0CEn#$�"P+j;  

&
 �6= 1� ,T�6cE&S$ %�&"� �A6U� �L�"�?$ �"��� �F9� 59?�F^$ 5'
�X$�� � � 56cE
 8
 5
>$ Q�6^ �9?�¢ Y6�? �$�9 /<#$ ,/0�[*=1$ ?C\&S$ K�� �$¡#$ Y
 (
�'*#$�
 5)@7S$ 5
>$ T�= o3� ��D� �'� 	*#$ 56@I$C*#$� 59?$�)*=1$ 5�6�b �Hb

59C6^$ �E�f��b�P  

H −"��	� �P :�H�  
>$ ;�76f? �A@a&
 8
 59?�F^$ 5'
�c@# �*9¼? M 	*'9¥ ¿� K@a�$�� :

 ,�9��
 (9�� �b� /?�FD Å�6= �� �-��« M 5"��#$� ,5
>$ Y�$C# /?�F^$ �A&#$
                                                            

+1; �"� 89�#$ e6= ,¨�*[#$ " PW�'#$� 	*
�� W�'#$ M 	*
�t Z"M ,:  ,O���� ( "��U �*�
#Q�3�A#$ : 4g�

?�@# Q?�F^$,�C!"#$� T�=$ jOOO`� ,��P  

+2; B�&94
 	*'9¥ 	A� �)_ ¿�+ jO��–jO�N`;:q /��� ���
 ¨�a� o*3$ ,B$�9� ��[
 / ,59?CU 5�4� 
0C)X$ �6� o,�3,�6@A*#$� , $<g��H*=1$ ,l9��*#$� , Y�$C#$ M `H=V$ 5g�^ �a"u
 �@
�� �À´*�$� 

 ,R�'S$ ���?���� (A&� �F9� (�n�$�'S$ Y�$C#$ �� �6 ÌK9�L 8�T$¢�!S$� ¤�?�#$ ; (b$0 %$C= 
 5'
�X$+p$�EL 5'
�, ;�E&
 �0�'"*=$ ("�,0��?� 56&67D M �E,?�b �� P�����*g o3� 8
  : ,`H=V$ 5��'


T$<#$ �� Q0C'#$ ,·9?�*#$� p�7�V$ ,?�!*=1$� 53�"&#$ ,/C[�#$ Y6n*#$� /C@'#$ Y6n*#$P  



 

 

 − N� −

 ,/?�FD �HA*=$� 5#�I� T$q 56'
�, T�7=~
 %�&� K9�L 8� 1� �i9 1 $<3�
 56'"*#$ 8
 �@�*#$� ,5
»# 59?�F^$ 5@A&#$ �$�D� z� Q?0�� pC��  6!�

[#$ �HA*=1$ K6Aw l@a*9 �
 ;�6@A*#$� $<3� ,56)6@'*#$� 56��Au#$ T�7=~)@# /��
56#HA*=1$ Q�\&#$ �<3 ÅC'9 /<#$ 5
»# M�Au#$� /��[#$ Y�$C#$ �F��&9 �
" P p�

 W� ,��#$ Å�<#$� Ó�&S$ JUi*# Q�n�� YF� ,5
>$ M `�'#$ /��[#$� M�Au#$ �6!S$
 p�$ �*D ���#$ 8� 	)@'#$� M�Au#$ �HA*=1$ 5@D�
 �'*�� ,Ju�� (
>$ 5@D�


 /0�A*�1$ �6!S$� �&���C"a
 W��� 56)6@'*#$� 56)@'#$ �&��7=~
� �&*'
�, |#$- �
�
 ��*,1$ %�@�� �&6��&�� �&f$�'�� �&9��[
� �&��*�# 	�Hb>$� 	D��#$�

�À �*6I��� °[*w 56��7�V$� 56'6"a#$ `C@'#$ M ����*S$� : (� ,56"&,>$
m'� 8
 ?C[&#$� ,59C&'S$ �E*6���� �E*9¼?� �E*��AU� �E&90 8
� �E*9C3 �3�\
 
56��u#$ 56I��$� :���@# ��[#�� o7*S$ �3�\*#$� �9�n#$� Kf�'#$ ��"�?1$"P+j;  

B�u#$ K@a&S$� : ��b M�'
 �qC)� %�&� z� 89?0�� 89��[
� %�@� 56���
C@'#$ %�&� 56@)� �&
 K@a&� 59?�F^$ 59¼�#$� 59CÆ�� $<3 p� ?�"*��� ,}?�'S$� `

Q?��#�� 5
>$� �7[� `H=V$ 5g�D oE@
 C3 �qC)&#$ P �D�a9 /<#$ �qC)&#$�
 C3 /?�F^$ -�c�V$ �� 5�$C� 0�E*,$ 5g�D (d M }?�'S$� `C@'#$ %�&"# 	*'9¥

59�6DC*#$ 56�C�#$ 59¼�#$ �� ,/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$ P p� 59¼�#$ �<3 ��@
�
�6DC*#$ 0C,C#$� W�'#$ p> ;	
H=V$ �E&S$ M ('[#$� 5g�!@# ¤�=>$ �'9 Z

��#$ /0�S$ M�'S$ �qC)&@# ��Hb ,56��Æ$� 	�C#�� p�7*9�" P �<3 M p�7�V$�
 59�^$� Q0$?V$� 	�C#$ �@*)9 /<#$ �6DC#$ C3� ,pC�#$ M Ë$ 5[6@b 59¼�#$

�~7
 p�7�V$ z� �A@� �#<�� ,?�6*b1$��*6g4�� �?���� pC�#$ 59$�3 56# P �#�'9�
 56#���� 59�6DC*#$ 59¼�#$ �<v"5��'S$ 56,$�0-$ " M�Au#$� 	)6@'*#$ `�\&#$ M

                                                            

+1; ¿� ,	*'9¥ Pd=tP �� ����?, +0 P` :;���?�� M 56
H=V$ 56�Ha#$ T�6')X$ 0�w$5©�� ,: 4g�
 
T�
C@'S$� �C!"#$ ¸0$��� ,jON�� ,`�jP  



 

 

 − N� −

 ,56D�� 8
 l9��*#$� ?�'*=1$ %C� M 	
H=V$ W�'#$ M Tin� 	*#$ M�'S$�Z
��b� 56D�� 8
 �6@A*#$� 0C)X$ Q0�6=�s"P+j;  

'
�X$ p� 	*'9¥ ��9� 5@�#$ 5*"&
 Tin� �� 	
H=V$ W�'#$ M 5u9�^$ T�Z
 ,�E')*� M /J6�*#$ �3?�0 �3�A�� �
 ;�#CI�� �?�<,� Y)*cS$ T�,�D 8�
 8�£ 56A6AD }$�3� K6Aw �� �E&
 56@�n#$ �� ���� Q?C�� �E[f�dC� `CA� �E@',�

��1���� -��« 8
 Y)*cS$ PPP "P� T�#� 5u9�^$ �&*'
�, p�t s 8� Q�6'�� 5"9�� |)�
 o��#$ z�� (� ,	
H=V$ ·9?�*#$� 5��Au#$ M Q0C,CS$ 59?�F^$ 56)6@'*#$ 4g$�S$
 5��Au@# ?$�)*=$ �� ��g� M �30�E*,$ 5#�D M 56
H=V$ 5��Au#$ 8�� W� ,�E&�
 �� |E«$� �&*��Au# �3�Ed |a�� Q�3�d |��g �A# ,�3?Ca� QJ7
 M �� 5)9�A#$

���#$ M �u9�D |)6�� 56��?�� 56)6@'� T�7=~
 �Gig� �&��'
�, (', �
 $<3� ,�
 �?�� p� p�0 ,�Æ ·9?�� 1 ��� Á?� ÅC�� ,56&6�H#$ ��9�
� �� �6A9��� 0H� ��D�t
 8
� ,Q?�F^$ 8
 5&= e#� 8� (A9 1 �
 ��� Á?� M Q0C,C
 �G� T�'
�X$ �<3

T�'
�c@# 5@�*S$ �?�c*#$"P+�;  
$ M� 8� Q�6'� �E*'
�,� 56�?�*#$ 56
H=V$ 56)@'#$ 4g$�S$ |6A� �7[� |�C#

 �3�E� 	*#$ Q�9�X$ 56)@'#$ �� 59��[#$ T$J�*#$ `�
� <�$C� /� ³*[� W� ,J6�*#$
 0C,C#$ 5&= C3 /<#$ ¿A'#$ 0�E*,1$ 5g�D� og$¡#$� ?Ca*#$ o�!� o@'#$� s

  6D ,%�6D>$�"56)6@'*#$ ��4g$�
 |6A�5)9�A#$ �E*#�D z�  W� ,�E7[� z� 5A@�&
 
 Q�9�X$ 59��[#$� 56)@'#$ ¨�9�#$ `�
� Q<��� ³*[� PPP (g 8
 ���#$ �E6#� %�, �*D

5'
�X$� 5=?�)@# 5)9�A#$ p$?�X$ %$?� �¡�$� ,�CI� ��D"P+�; 

                                                            

+1;�"� p�7D ,p�7D Ë$ P"��	� �1P [*���� ��
01� ����� v
8���Q�3�A#$ , : ,�'#$ ��[#$ ?$0
�kj�`� , ��P  

+2; 	*'9¥, d=tP �� ����? ,� ,K��= Y,�
��P  
+3; � ,K��7#$ Y,�S$��P  



 

 

 − N� −

 %C� M� 8� �'"#$ �� �E�C��� ,	
H=V$ Y)*cS$ M 5u9�^$ 5'
�X$ 5#�D® s
X$ ���#$ Y
 ��
��1$ �D �� �$¡�1$� 59?�F^$� 56�?�*#$ 5
>$ 5g�D� ?�<

 �
� ;��«1$ $<3 h[� M 5
>$ /��[S 56��Au#$ 56�¡#$ |D�$�� ,�)6�� ����� �*��AU�§
 8
 ,`H=V$ 5=$?0 �
�� ,56�?�*#$ �*g�D �� `H=V$ Q��[� 59$?0 p�0 8
 ���*#$§

 594g�
� �*A6AD 59¼? p�0 59¼�#$ o3�A�� �
 C3� ,J6�*#$� �9Ca*#$� 0�E*,1$ 5)6�
 �'*�$ oU 8
� ,T$�c*7S$� T$J�*S$ Q%$�� M  !"#$ z� Q?�A#$� ,`H=Î# 5@
�n#$Z

 `H=V$ −%1~v −Y)*cS$� Y�$C#$� Q�6^$ 8�  P  
 56#���V$ �<3 (D p� 	*'9¥ ��9�+56,$�0-1$ ; `H=V$ o9�A� M (u)*9

$ (
��#$ (� �'#$ 8� e@�*9 1� ,p�7�V$� pC�@# 5@
�n#$ 59¼�#$ 8)F*9 /<#
 8
~9 �9�, o@7
 p�7�� 0�¬� z� �*D e�C*9 $<3 8�#� ,�A"79� ,�"@� M �,C9�
 �E'
 h6=i� z� 	*'9¥ ()� $<# ;J6�*#$� 0�E*,1$ 594g�)� �A*'9� ,59¼�#$ �<v

� ,/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$ z� `CA9 /?�FD 56&67!� }�� /<#$ �E'S$ C3t s
,0��?�+j; Y�$C#$� `H=Î# o@7S$ oE� �9Ca� �� }�È H
��*
 ������ �6� `��� � � �

 ,�'#$ 59$?0� `H=V$ 59$?0 �� pC')¬ 89<#$ %�@'#$� 89��[S$ 56���� ,Ì6'S$
7[� `H=V$ (6'[� K9�L 8� �'#$ T�"@a*
� `H=V$ �� 5
%$CS$ 0�¬�� Y
 �

	
H=V$ (��[#$ (A'#$ P56��$ T�A@a&S$� Ï0�"S$ z� �
��´#$ $<3 `CA9�:+�;  
� − |�C#$ M Q0C,CS$ `C@'#$� 56cE&S$� 56)@'#$ T$-�c�V$ 8
 Q0�[*=1$ 

Q��$? 56
H=� 56)@� 5=?�
 %�n�� �� �6'= ;¢�^$� P  
� − o63�[
 56À� �6gi� "�\&#$"� ,"��[*#$"� ,"(A'*#$" ,�"o@'#$"� ,"o@A#$" ,
�"5��*�#$"� ,"o6@'*#$"� ,"5A6A^$"� ,"5��'S$"� ,"�A[#$" h=>$ �E[IC� ,

                                                            

+1; =i��p$�EL 56�$�9V$ 5)I�'#$ M x�S$ p�A#$ T�6&67Ö M 	)@'#$ �E'S$ $<3 h, �6@� ��$C*9 p�g� 
 ,��"n#$ 0$��#$� �Ha#$ 8
 }1�$ ����6� ¨�L	*'9¥  �?���� 8� p�g� ,�*=$?0 �3�&
� `H=V$ 

S$ $<3 M �?����� ��$J\&*# /��[#$ h6=i*#$ M� ,p$�9� M 56
H=V$ Q?Cu#�� Jn"*#$ M J"g ?�0 �E'
Q?Cu#$ ¨�c� �'� 56�$�9V$ 5'
�c@#`��  jO�O`P  

+2; 	*'9¥P d=tP �� ����,?� ,K��= Y,�
 N� −Ok+ }�*�P;  



 

 

 − N� −

 59�\&#$ Q�3�nS$ p� �g� /<#$ o9��#$ p��A#$ M o@'#$� ��[#$ Y�C
 p�6"# 576f�#$�
�6&90 �",$�� ,56���� �
$�� pHu)9 56'6"a#$ �3$C\#$  !� M J7#$� ���*#$�� � � Z P 

T −A&�  56�?�*#$ ?C�'#$ �Hb �� |A@� 	*#$ lf$Cn#$ 8
 	&9�#$ ��[#$ 56
 ��� �&&6� |#�D ¤?$�
� %$?�� T$?�6� 8
 �� K^� �
� ,5[@*�S$ 56��Au#$�Z t s

`H=V$ Y��&
 P 

� − 56)@'#$ 5��'S$ ?Ca� �� /0~S$ �6DC#$ (
�'#$ �[IC� 0�E*,1$ 56À� �6gi� 
� ,�E@
���� `H=Î# 5
�A*S$ `C@'@# of$�#$ 0�c*#$� 5g�^$� Q�6!@# 8
�F#$

56
H=V$ `��D>$� P 

� − �f�b<@# 	)@'#$ ��"&*=1$ z� Q?�A#$ /� ;5��Au#$� ?0��S$ M  !"#$ 
 QR�'S$ 56)@'#$ 5�@#$ }�'�� ,�*6
H=V$ 5��Au#$� 5=?�S$ M 5&
��#$

z� `H=V$ 5��'
� ,��H�n
� R�'S$ p�7�V$ T�,�D� �[9�'�� ,�*A6AD 
�')79� ���� �)E[9 �g P 

¨ − 56#�~7
� ,�9��� �3�«$� ,���9�� ,Q�6A� /� ;56,C#C9�9� 56
H=V$ ?�"*�$ � � � � ��
5I�b 59¼?� ,56��*,$� � � P  
 �
��´� K@'*9 �6��"0��?� 56&67D " 5UHU �� o7A&9 �� � ,/C�¡#$� 	)6@'*#$

 ,Q�� ����� 8)F*� 576f? `�7��� �	3:  
��>$ o7A#$ :���� 5*= z� ()*n9 C3� ,K6A!*#$�  !"#$ o7�:  

 −`H=V$ 5��'
  P  
 −·9?�*#$ P 
 −56
H=V$ `C@'#$� 5��Au#$  P 

 −56��*,1$ `C@'#$ P 
 −56
H=V$ 0H"#$ P 
 −pC&[#$� �$0�$  P 



 

 

 − N� −

B�u#$ o7A#$ :56)6@'� ���� 57Ö 8)F*9 C3� ,o6@'*#$ o7�:  
 −`H=V$ 5=$?0  P  
 − p��A#$ 5=$?0P 
 −56�$�#$ o6@'� P 
 −pC&[#$� �$0�$  P 

 −p�*�@#$  :�v$0�� ,5946@c�V$� 56��'#$ P 

 #�u#$ o7A#$ :���� 57Ö 8
 pC�*9 C3� ,QC��#$ o7�:  
 −5��a�$� °�C#$  P  
 −�f�'n#$ 5
���� 56&9�#$ /-�'*#$� T1�[*D1$ o=$�
  P 

 −¨¾S$� o@6[#$  P 

 −�9C�*#$� o=�#$ ����  P 

 −�^$  P 

G −"~������ �*PeLK �C� �_&�� �*�$LK p�q��:�H�  
                                                            

+1;  	��?�[#$ 	,$? (6��=�+jO�j −jON�`;:  	&6a7@� ��[
$ M�'S$ �qC)&#$ ��'6*=�� o*3$ M ��#
 ,������ �#CI�� ,T�J"� 56�9�
>$ 5'
�X$ M ¤?� 5'
�, 8
 5[7@[#$ M �$?C*g�#$ z� (�D�

���9��� P M ¤?0�§ ("£ 5'
�, $Jb�� ,-C6g$� 5'
�, oU ,C���6� 5'
�,� ,$�&�� (cg�
 5'
�,�
[�60H#�6[P ×���F9� �TC3H#$ 56@g M �*&= ,�'�� � } −��� 8� −#$ ��[#$  M 	!67S$ 	&9�

#�� ,���#$���*g e" 56!67S$ ÅHb>$ "Christian Ethics(cg�
 5'
�c�  , �*��AU ���*=$ �� �«$ oU
¿6Ii*#$� 	��#$ ¤?�#$ K9�L 8� 56
H=V$, ¤?�� e9�#$ �3->$ M 56��#$ `C@'#$ +jO�� −

jO�N`;P#~
 o3� 8
 ����[: "56
H=V$ Q?�F^$ h@L�" ,�"5)@=�5��'S$ :()'#$ 5ab� Ï0�"S$ " ,
�"56
H=� 5��6I 56��*,1$ `C@'#$ 5��6I" ,�"Q�6^$� ��[#$ M �&6
�F
� �6DC*#$P"  
+2; `H=V$� �'#$ W�'#$ %�&�� 8
 ?�6� T�6&6'"7#$ e�*&
 M ���#$ M �Ed, (6��=� �f$�#$ �*
�A
 M 

	��?�[#$ ,���
 ��&"�Z��9��� ��� s@Lt�6@� K o=$" 5��'S$ 56
H=�", � }�n*g$ Q0��� �� }�3" �qC)&#$
/�6DC*#$ M�'S$ " W�'#$ M /?�F^$ /C�¡#$ ¨HIÎ# �6��'
 Hb�
 (u)6# �f0�"
� ���A@a&
 MZ � �
	
H=V$� �'#$;���� (^  �*6#�*6��'
,�À : ��[#$ 5g�D M 0C)X$ �� 59�6@A*#$ 56cE&S$ ?C�� 
#$� ,	
H=V$ T�6,$�0-1$� T��?�'*+(A'#$� 	DC#$ ,()'#$� ��[#$ 	&9�#$� M�Au#$;P PP `�� M�=  



 

 

 − NN −

 	��?�[#$ K@a�$ 5#�!@# �*n9�'
� ��%$�� 8
 56
H=V$ 5'
�c@# �*9¼? M 
 0C)X$ %$�, Q0�'*S$ �����I�� ,	
H=V$ W�'#$ M o6@'*#$ �E6@� p�g 	*#$ 59��[#$Z

$ M W�'#$ $<3 ÅCL /<#$ l9��*#$� �$<#$Z � �*'
�, ?�0 $�A*&
 ,�� 8
�u#$ p�A#�
 �� |#Cw 	*#$� ,/?�F^$� /C�C*#$� ��=�#$ �3?�0 T�A*�$ 	*#$ QR�'S$

" %$?� �6'= l#�a#$ �E6#� (b�9  6D ,5[@*�S$ 8ES$� }�^$ z� l9?�*@# �3�'
�
�E&
 Å4��9� ,�3�L�'*9 5&E
 Pl9?�*@# $�E'
 |76# 5'
�X$ p� �#q 8
 �C=>$ (�� 

 �� �¾**# �CA'#$ ��Ä� �?�� 	3 (� ,T$%�[g� T$?�E
 8
 5
>$ �,�*w �
 z�
J�#$ 5
�b M ()'�� ,�?��$ P p�0 5#C@6^$� ,5
>$ 8� %�&�>$ YaA# 5=��
 �Gi��

�E6� oEL$���$"P+j; 5c6*� 5
>$ ��« �3?�0� 5'
�X$ 5[6d� M �C!*#$ $<3 �i9� 
 $�'� �30�A*�1 56'6"L� ® s 5
>$ 5[6d� (u)9 /<#$ ��=�#$ �'"#$ C3 ,�E&9C�� M �E
® s �

59�3CX$ �30C,� �I�A
� ,5[@�*7S$ :56g4*#$� ,p$�)'#$� ,59$�Æ$P  
 o6@'*#$ }$�3� K6Aw z� Q?0�� 56)6@'� 57=~
 %�n�� �� 	��?�[#$ �'=

� ;5
>$ Y�$� M 5@
�� 56
H=� 5'
�X �qC)� ¨�L� ,��I�A
� 	
H=V$ T�'
�X�
 pC���*
 �E6� ��$C*9 1 	
H=V$ W�'#$ 0H� MZ+h9?�� 5¦63 %�F�� ; 	�� z�

 5'
�, h6=i� Q?��� �*9¼? -4� �
 C3� ,56
H=V$ 5�"�#�� `C@'#$ Í"I 5#i7)��
 89<#$ 5��'S$ ���� e@*µ M �$?C*g�#$ 5@: 8
 �3¼�F�� pC�9 56)6@'� 57=~
 ��

                                                            

=jO��M 56)@� Q��� �� �6
H=V$ 89��[S$ 8
 5�C)� K9�[#$ $<3 ��0 `5&9�
  $¾9C7� C��,C# 
 `�� �[=� �
 C3� ,���9��� ���"=� ¨¥� ,oE6@� ���S$ Á�'#jONj (6c7� 8� `$	S�'#$ �E'S 

��9�
� M 	
H=V$ ��[@#�[IC�  5��Au#$� ��[#$ 5
�b �� }�y ,5@A*7
 56��AU 59��� 57=~
 
56
H=V$ P���� ���6@'� �� ()'#$ � `�� ()'#$ K9�� ��*g$ �'� jON� �A�� ,`Z �E'S$0��$� 8
 

56S�'#$ T$�£~S$,�EÀ� : �£~
 0��� `H=� +jON�`; ?C"S1$Cg� ,+jON�`;�$� , `CL�+jON�`;; 
# �#q� T1CAS 	)6@'� M�'
 �qC)� %�&""5��'S$ 56
H=�", ()'9 z� 5'
�X$ �3�&
 �9Ca� 

59C�¡#$� 56)@'#$ �y�L�n��P  
+1; (6��=� ,	��?�[#$ P"�6'
�X$ Y
 ��7D"!��� [=k� �=Q ,T�J� ,, 5&7#$ +N; 0�'#$ ,+�j;P 

 C9�
jON�� ,`�NP  



 

 

 − NO −

$ �� oE
$4*#$ oE'��9 %�@'#$ 8
 �F9� pC�C�9� ,oE*��'S 	
H=V$ 0?CS$ 8�  !"#�
 ,56
H=V$ 5��'S$ ��[*� o3?�'n*=$� ,	�?�*#$ oE7D� oÆ$�*�$ oE'��9 89<#$
 �$¡#�� oE*��'
 �� $C[6F9 p� �� ,	
H=V$ Y)*cS$ M (gÑ*#$ (
$C� 8
 oEA@��

56���#$ 56)@'#$ 5g�^$ �$�� 	
H=V$ P� }�F9� l3$CS$ ��!I� %1~3� %1~3 �
56)90�g>$ T�'
�X$ Å�a� �?�b 8
 ��[#$ M 5
�'#$ 56
H=V$P+j;  

 ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 	3 57=~
 �� oU ,���
 �� Q��[#$ �<3 |#Cw ���
 ���,�6*D$� �*)E
 0�D� ,/��[#$ ���S$ $<3 <6[&� z� ()� /<#$ ,	
H=V$

 ß� ��$�3� K6A!*#"h6=i� �6� o*� 	
H=V$ ��[@# ±6f? 4g�
 5��u)� pC�� 5'
�, 
 T�A@^$� ¤�?�#$ T���� M �f�*&#$ ?�"*b$ ��¬ oU 8
� ,5��'S$ ���� 56
H=�Z

�6@'#$ T�=$?�#$� 56'
�X$ 5=$?�#$ �3�&
 �C*7
 z� 56=$?�#$"P+�;  
 �E'S$ �30�D 	*#$ 5)ES��+�7[� |�C#$ M (f�=C#$ (u£ ;�
 K6A!*# ���
��>$ ;�A� 8
 	3 /��[#$ : ���
 K6"a*# 5'
�, h6=i�"5��'S$ 56
H=�" ,

B�u#$� : Q��� 8
 K@a&� 56'
�, 56=$?0 �3�&
 %�&�"5��'S$ 56
H=� P" 

 ���
 5ab T0�w ���"5��'S$ 56
H=� "��>$ �*�7� M �g+�;  ;89?�7
 M
��>$ :B�u#$� ,}$�3>$ :T$Ca�$ P9 �6���$ C!&#$ z� T%�, �A� }$�3>�� K@'*� :  
 −5u9�^$ `C@'#$ p�A��  P  
 −	
H=V$ �$¡#$ 8
 8�)*#$ P 

                                                            

+1; � ,	��?�[#$(6��=" P56��*,1$ `C@'#$ z� 56
H=V$ 5�"�#$ %�[��"M ,:  �*Pe�9-� v
=���
�*�$L�� &01�� �89� �� �*�*+,��� ,0$��� :5©�� ,	��?�[#$ 	,$? (6��=�� e6�� �)� Ë$ �"� :

 ,	"9��$ �)_ �6)^$ �"�Á�9�#$:Y9-C*#$� �&@# Ð��� 494'#$ �"� �@S$ 5'
�,� ,� j ,
+j�k�3¸jON�`;� ,��P  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��P  
+3; (6��=� ,	��?�[#$ P�_&�� �t=LU:�t��� �,:� ������ �7�+� 5©�� ,:�"�  |9C�#$ ,�6'= �?$C#$: 

 ,56)@'#$ �C!"#$ ?$0jON�`� ,O�P  



 

 

 − Ok −

 −5u9�^$ 5��'S$ T1��� `H=V$ �� 5�H'#$ 5
��� P 
 −5u9�^$ `C@'#$� �$¡#$ �� ÅH�$ ���#$ K6A!*# (f�=� 8�  !"#$  P 

 − /<#$ ?�7S$ M 	
H=V$ ��[#�� ÅHa�1$ ��'� Ë$ 8&= K6Aw �� �0CA9 P 

 ���
 ¨�L ,�EA6Aw 8
 8�)*@#� ,}$�3>$ �<3 %C� M�Z"5��'S$ 56
H=� "
 �½ ³F*9 �g ,T$%$�,V$� �
�FS$ Q0�_ 5)E
 �E&
 (�# ,QCab Q�� 	*&U$Ý

�i9:+j;  
��>$ QCa�$ :5u9�^$ `C@'#$ e6&��/� ; �y?C�� QR�'S$ `C@'#$ o67A� 

$ (f�7
� �3�&
� ��$C�� �$C�� �� ,���#$ M �E
�A� T�9C*7
 z�� 8)�� ,5&3$�#
T��C�C
� P ���&*9 Ò$?0 ��*g T�9C*!S Q?CI pC�9 p� l¬ o67A*#$ $<3�

 ���*#$ $<3 M �6@'#$ T�=$?�#$ 5"@L 	&�*79 1  6!� ,��1��� ��[#$ $<3 �3�&

���'6*=$� �*=$?0 8�P 
56��u#$ QCa�$ :S$o@'@# (
�n#$ ³7+ 56��*,1$� 56�?�*#$ T���67#$ ; /<#$

 ,�c3�&
 C)�� ,	�?�*#$ �?Ca�� ,o@'#$ Qin&# 5F9�'#$ �Ca�$ ³6�C� �� }�È
�6� pC���*S$ �v o3�= 	*#$ 56=�=>$ T����V$� ,�*9¼? p$�6
 ��7�$� P K!@9�

� ,o@'#$ $<3 Y,$�
 o3i� }�'� 5D?�� 5)f�� ³7
 (��r s ¯ ¯ Ù �C"
 C!� z� oF�  6!Ù
 8�)9 1 	*#$� ,��[#$ $<3 Q0�
 �E=�=� z� `CA� 	*#$ T1�AS$� l*�#$ o3� o\&


���A�� 5,?0 �� �CIC#$ �G�0 8
P  

                                                            

+1; 59<6[&*#$ �*6c6�$¡=$� �E'S$ ()'# �90��?� �,qC)� T$Ca�$ �<3 (u£� �PU 8
� Zo,$ p �  `-H#$ o66A*#
 l¬ ¨¡A�� ,T$Ca�$ �<3 �?�6'
 pC�9 p�()� 5'=C
 56�$�6
 5=$?0 ���&*��E'S$ ()� o66A� , 
� ,T$Ca�$ �<3 8
 KAw �
 ¤�6� �� }�y�*"7�� �
� ,�'*9 �6,C�� ,T$��u#$ �7# �� `�*31$ 

()'@# 59<6[&*#$ �a�$P  
8� �94S$ }�'*#T$Ca�$ �<3  P�\�$ :  

 − �[#$	��?P5��'S$ 5)@=� :� ,K��= Y,�
 ,()'#$ 5ab� 5
�'#$ Ï0�"S$ O� −jkNP  



 

 

 − Oj −

5u#�u#$ QCa�$ :,	
H=V$ �$¡#$ 8
 T$?�*�S$ 0$��� (�*9 �½ �6� �
 en�# 
 o@'#$ $<v PPP#$ T��C�C
 8
 T$�@� 0$��� l@a*9 $<3� �
 oF� ,Q?�*�S$ �$¡

o@� (g e6&�� �E&S 5A�$C
 pC�� p� z� ;5u9�^$ `C@'#�� 5@I �# P �<3�
 q� ;���Ä ��� M �$¡#$ �� $�E½ �A9�L o@7S$ W�'@# `C6#$ ��C*= T$?�*�S$� � t

 �# `�A*= −�9�# }C#i
 	�C�C
 �E&
 M − 5�C)� M �$¡#$ �6� o3�= �
 (F�� 
£ 	*#$ �9�FA#$�*=$?0 ��cS 576f�#$ T��C�CS$ (u P 

5'�$�#$ QCa�$ :�$¡#$ (6@w 1 q� ;5A��7#$ QCa�$ Y
 (
��*� QCa�$ �<3� ,
 Q?C@� 56[6g -$��V 5#��_ 8)F*� ���� ,�$¡#$ 8
 T$?�*µ o9�A*� �A� �E6� �[*�9

[@�$ %C� M 56U$¡#$ T���*�#$ (6@w K9�L 8� �#q� ,56
H=V$ 59¼�#$ ,56�?�*#$ 56
 Q�6^$ 8
 ��b>$ T���aA#�� �'#$ $<3 M 5)f�A#$ TH�nS$ T��H� -$����s

��[#$� P 8
 Q�9�� KL�&
 �*D en�6= �$¡#$ T�À�7S 	�?�*#$ (6@!*#$ $<3��
 �� �E*©�� 56[6g� ,59¼�#$ �<Æ (F�� oE� �� ��0CA9 �
 ;�E7[� 56
H=V$ 59¼�#$

$ M 56A6"a� �3�&
T��C'�#$� TH�nS$ 5E,$C
� ,�C@7#$� ��'�>P  
57
��$ QCa�$ :; 9�^$ o@'#$� `H=V$ �� 5�H'#$ 5
��� QCa�$ �<3 `CA� q� 

 �c3�&
� , 9�^$ o@'#$ 5'6"L� 	
H=V$ �$¡#$ �� ���#$ M  !"#$ z�
A&#$ 	D$C�� ,��$-�c��� ,�#�
�� ,��$���� ,��H�n
� ,�f0�"
� ,56=�=>$ ,�6� �

 �<3 8
 Q�D$� (g� �$¡#$ �� 5I��$ 5�H'#$ 5
�'#$ 5À�7S$ 8
 �@�*7��s Z s
	D$C&#$ P�Æ T���,� 0�¬�� ,576f? 5@¦=� 5UHU ¨�L l¬ ,�#q K6A!*#�:  

��>$ �$~7#$ : 890�cS�� %�E*�$� p��A#�� $%�� ,	
H=V$ �$¡#$ 5À�7
 �
� �
Ju9 	*#$ �9�FA#$ 5@© M ,�U�!S$ ?o@'#$ $<3 �3  

B�u#$ �$~7#$ : �
 Y
 Á?�'*� �� 	
H=V$ �$¡#$ T�À�7
 K��a*� e6g
 �� 89� ?������ o@'#$ $<3 59¼? �C*7
 �� �6� �$¡#$ (I� 89� ?o@'#$ �4c��

 ?�3�aÄ �� �E&�  



 

 

 − O� −

  #�u#$ �$~7#$+ �$¡#$ 5À�7
 |��g 	*#$ �9�FA#$� T1�cS$ 5��'
 �'� ¨�a9s
� 	
H=V$5
��'
 �� 5@6@� �E6 :; H"A*7
 �)@7S$ 0CE, �<"� p� 87� ��«$ /� M� Z s

?59¼�#$ ��
 Y=C�� ,5@�nS$ 5��6I �6'�� ,�A&#$ $<3 �7� 	�# 

5=0�7#$ QCa�$ :  9�^$ o@'#$ Y�$� p�6�+o66A�� ,�A�; o@'#$ o66A� l¬ q� ;
56
H=V$ �\&#$ 5E,� 8
 R�'S$ P³�C� 56��$ 5@¦=>$�o66A*#$� �A&#$ ?�6'
  :  

 − ?567=~
 59¼? o@'#$ $<3 KAD (3 �  
 − ?p�7�V$ l@a
 	3 	*#$ 5��'S$ 8�  !"#$ 56@)� M �?�0 �0� (3  

 − ?`�'#$ B�7�V$ l@aS$ 8
 $%4, �[IC� �&
 ¤�&#$ �'�C� �
 KAD (3 � � 

 −��� 	*#$ K@�$ M 56ÆV$ 8&7#$ ·9?�*#$� oE[#$ (,� 8
 0�D (3 Z � �f$?� 8
 
?�3�9�w  

5'��7#$ QCa�$ : �$¡#$ Y�$� p�6�+o66A�� ,�A�;; oE[@# �A&#$� o66A*#$ /� 
 5#��_ M �#q� ,56
H=V$ Q?�F^$� `H=V$ (d M /��[#$ ��*�V$� /�"#$

�Æ�� ;?0��
 5UHU 8
 	DC@# /�"#$ �&)E� 5
%H
 8�  !"@# : 56
H=V$ 59¼�#$

 ¨C�C� �@�*7� �g 	"&#$ �9 z� �6�?�� �EAAw 8
� ,Q¥�"
 	DC#$ ?0��
 8� 

oE&� Ë$ x? �'��*#$� ,�*��!I� ,o@=� �6@� Ë$ zI P�E6��U� : 5
>$ �6#� ��*w �

W�'#$ 8
 p��
 (g M ¢�^$ |�C#$ MZ P�Eu#�U� : �E@u)9 	*#$ 5u9�^$ }?�'S$ �C)�

 o@'#$ 8
 ��[#$ $<3 PPP �
>$ $<3� 	D$C�  6D 8
 �$¡#�� 5@
�g 59$?0 l@a*9
 	
H=V$ e�CS$ p� (� ,�6� e'F#$� QCA#$+H"A*7
� ,$¢�D� � ; �f$0 <bi9 p� l¬�

�&
 �9?<, ��Ha�$ pC�� 1 ,�$¡@# 5"D��
 Q?CI� �P  
5&
�u#$ QCa�$ : 5
>$ TH�n
 �9�w+56)@'#$ �C@^$ ¨�L (,� 8
; $<3� ,

/<#$ o@7S$ 8
 l@a*9 ,�#��$ 	)@'#$ }¡#$ 8� �'*"9 p� 	)@'#$ ���Ä Y��*9 
�y�DC)L� �Æ�
�� 5
>$ Y�$� 8� �7[&� �i&9  6!� ,	,�� ��� M �4*'9 1��§ PPP

%���#$ 5A6AD (u)*� �*D�" :�'��� �@�� �" �&�H�n
 �� QC� M ��?�\�� �,C� p� l¬ ,



 

 

 − O� −

1$� ,56��*,1$� ,56=�67#$ T1�cS$ M 5)f�A#$ ,56��Au#$� ,59��[#$� ,590��*�
B�7�V$ �EX$ T���a� 8
 ��a� (g M� ,59�A'#$� ,56�Hb>$�P 

5'=�*#$ QCa�$ : 56��7�V$ TH�n
 �9�w+56)@'#$ �C@^$ ¨�L (,� 8
;, 
 ()n� ��'�� ���!"= Ë$ 5
� p� �0�[
 56
H=V$ 59¼�#$ M Á$¡�$ 8
 ��Ha�$ �#q��


 p�� ,�@g pC�#$ �E'
 K��a*� p� l¬ p�7�V$ 56#�~7 PPP �<3 p� �g~S$ 8
�
 p� q� ;$<6[&�� ,�a6aÄ� ,$��� ;`H=V$ �� 5,�^$ h
� M �b� �"��, (u£ TH�nS$� � � �r Z
 �� 59�"#�� J7#$� ,TH�nS$ �<3 (D p� M �� 1� ,59�"#$� 5
»# Q0�'7#$ �6�

��'#$ 8
 ?�L� M ?�30-1$� Q0�'7#$`H=V$ }$�3� 8
 �4c*9 1 %4, CÆ ,5
$��#$� P 
Q¥�'#$ QCa�$ :,5u9�^$ `C@'#$� �$¡#$ �� 5��"S$ TH6@!*#$� T�"6g¡#$ 

 ()'� 5u9�^$ `C@'#$� 	
H=V$ �$¡#$ �� 5��"
 5"6g�� `�6� �C,� 	&'9 $<3�
e@�*#$ p��� �Hb T�*
$ 	*#$ QCc[#$ 56a�� z� P� z� �'*9 $<Æ� `H=V$ �$�

 Å���� 0��D �� `C@'#$� }?�'S�� Y��9� ,5u9�^$ T$?Ca*#$ �f$0 �9�79 p� o6@'*#$ M�
5u9�^$ `C@'#$ ��?C�� �½ �'��P 
Q�� 590�^$ QCa�$ :�� ,56'
�X$ 56=$?�#$ l*�#$ ?�L� M `C@'#$ 5��6I Q0��� 

`H=V$ P$ ���#$ QCa�$ �<3 ?�"*�$ 8�)9 ��� 5A6A^$� �´�#$ 59��#$ �� ,0Cn&S
 `CE[
 ?�L� M 	'
�, ��*g ��*�� �v ��A9� ,5A��7#$ �'#$ T$Ca�@#" 56
H=�

5��'S$ P" ��Ä M 0Cn&S$ Ò?�S$ �� 	'
�X$ ��*�#$ 0$��� 8�)9 ��� 5A6A^$�
 `CE[
 M Q�"S$� 5"��u#$ T$�\&#$ �<3 �� 46)*� /<#$ l��$ (F[� 	)@�

"`H=V$"�$� , `CE[S$ $<3 K6A!*# 5��"S$ T$?�6 PPP pC�� 1 `C@'#$ �D� 5)@=� p�
 8
 �� 1 q� ;5�C@aS$ T�[I$CS$ Y6© �6� |AAw C# �*D ,�6� �D$� ��*g e6#i*�

5)@7S$ �CA'@# 56&3<#$ Q?�AS$ 56)&� (,� 8
 56=$?�#$ l*�#$ T$�� 0C,� P e��
$ 8
 �9�'#$ �� 5!@
 5,�!� �&�� $<3 �� 59C�¡#$ T�,�^�� �&'� 	*#$ l*�#

���*#$ 5@D�)� %�E*�$� ,89�c*7S$ 5"@a#�� $%�� ,5[@*�S$ 56'
�X$ T�9C*7)@#�P  



 

 

 − O� −

Q�� 56��u#$ QCa�$ : `CE[
 %C� M 56cE&S$ l*�@# /��[#$� 	)@'#$ �&#$
"5��'S$ 56
H=�"p� q� ; T$Ca�$ K�� 4c&9 �
 (g Y�� ()'#$ 5ab }$�3� 8
 Z s
7#$/0�
 (��A
 p�0 8
� ,o@7
 	'
�,  D�� (g }�� M 5A�� P �� ,5#�A
 (��

 	�# �# 56��� QC�0 (u)9  D�"#$ �� `�A9 ��*g �� ,T�"�*&
 �� ,Q�� �� , !�� s
 ³"�9� ,()'#$ $<3 �� oF&9"�c*&
� t s " T�[#~S$ 8
 �&�£ 5c6*� (F�� ���>�

Q��$C*S$P  
 T$Ca�$ �<3 p� °DHS$ 8
���>$ ;�6=�=� �3�«$ M J7� : �'6*=$

+ 9�^$ o@'#$ Y�$C#� ,�$¡@#; H�# �A&#$� (6@!*#$� 	�C#$ ��«1$ $<3 8)F*9� ,
��C�CS$ PB�u#$� : ,��'6*=1$� 	�C#$ $<Æ �,�*� pC�� 56
H=� 5��'S 	,�*���

 �E&
 (�# Q-��c*
 pC��  6!�Ý+R�'S$ o@'#$� ,�$¡#$ PPP ;p� �3�«1$ 89<3 
 ���S (A^$ (u£ 	*#$ 59C�¡#$ 57=~S$ 0C,� C3 ,�D$� ()� ?�7
 M p�©¡9

"5��'S$ 56
H=� P" 56)6@'� 59�� 	3 ���S$ $<3 �E&
 K@a�$ 	*#$ 56=�=>$ 59��#��
 �)f�A#$ �
�\&#$ T��� l&c*9 	
H=� 	)6@'� `�\� %�&� Q0�'*=$ �� }�y 59C���

+$ `�\&#$89�#$ %����� 5&)@'#$ �*���  9�^$ `�\&#$� ,0C)X$ �*��� /�6@A*#; �
� ,
 ��n&#$ 8
 o6A#$� 89�@# 0�'"*=$� ,o@7S$ (A'#$ M M�'
 Å�A� 8
 �E&� oc�

`�� �,C� B�7�V$ /��[#$ P  
"~������ �1P ������ :�	��� A���U  

$ 0CE, �E6� �E�&� 	*#$ 5A�C"#$ 	3 56
H=V$ 5'
�X$� ���S$� �E'S
 `CE[S �E
 $JLi� 	��?�[#$ ¨�L �#q %C� M� ,Q��[#$�� �"56
H=V$ 5'
�X$ " −

�?���� <6[&� z� `CA�� ,���S$ $<3 l�C*7� 	*#$ − M Tin� 5'
�X$ p� ³���� 
	3 ,�6@� �I�A
 5UHU K6Aw 5��E*7
 ,56
H=V$ Q?�F^$ (d� : ,56g4*#$� ,�6DC*#$

��� ,p$�)'#$� (
��#$ (*"*#$ �� 5,�^$ ��"�� (,� 8
 5@A*7
 Tin� �G� �� ?�
�E&�  !"#$� 5��'S$ 56FA# P  



 

 

 − O� −

 59�\&#$ 5A6A^�� ;³#��#$ p�7�V$ %�&"� Q0Cn&S$ 56
H=V$ 5'
�X$ 59�� 0���
 p�6�i� 56�Hb>$ 5)6A#$� −5'
�X$ /�? 0��D M − Q0�E�� ,Q�D$� Q�D� �E[IC� 

l¬ �E6� ���*#$�E6*@g 5=$?�� Q0�E� �f$0 pC�� p� � P p�7�V$ 56)&� K9�L z��
�'
 Q0$?V$� (A'#$ 59$�3 �� 56
H=V$ 5'
�X$ ic@� ,(
��#$� P �E*=$?0 p � ,oU 8
�Z

 �@u
 �E�![�� T�
C@'S$ Á�'� }C= 56��7�V$ �E����� 56'6"a#$� 56��*,1$
)c� ;�v 5a"��S$ o6A@# %à#$ h[&� `CA� pC�*= �E'6 −��7*
 ?�A�Ù − ��C�C
 �

�9C*7S$ z� ���&#$ (6@!*@# :	�Hb>$� ,/�\&#$P+j;  
M�'S$ ?C\&S$ �
�§  56
H=V$ 5'
�X$ ��&"*� /<#$§ − ���
� 	��?�[#$ �$�9 �g

"5��'S$ 56
H=�" − `�\&#$ M 0C,CS$ (@�$ �#�'9 /<#$ ¿
��*#$ 5��'S$ ?C\&
 CE� 
'S$ M�'S$56)@'#$� 56��Au#$� 59��[#$ ��$�� M o@7S$ (A'#$ �� (A*�$ �
�'� R� P

	3 ,56=�=� l�$C, 5'�?� M -´9 (
��*#$ $<3�:   
 − 5��'S$ ?0��
 (
��� +(A'#$� ,	DC#$ P;  
 − ÅHb>$� 5��Au#$ (
��� +¿)'#$� ,/�\&#$ ��P;  
 −Y)*cS$� 0�[#$ (
���  P  
  −�y�D�� `C@'#$ (
���  P  
� ,	
H=V$ ��[#$ Ï0�"
 8
 �E@�n� R�&� �)*7� Q0Cn&S$ 5'
�X$ 5'6"L p

�6DC*#$ ��"
 �EÀ�� P 	
H=V$ ?C\&S$ M 5A6A^$ 8�  !"#�� −Hu
� − �6@� l�¡9 
 (�[&� 1 /<#$ ,/�6DC*#$ ��"S$ $<3 Y
 �A7*
 �E*��'
� 5A6A^$ }�n*g$ pC�9 p�t

�\&#$ �� 56��Au#$ 5A6A^$ �6� �C*7S$ z� 1� ,56@)'#$ �� 56�Hb>$ 5A6A^$ 8� 59
�#��$ /�9�c*#$ P 5'
�X$ 8� 5!6!I Q��� 89C�*# /?�¢ ��"S$ $<v 	�C#$�

 5)f�A#$ Q�DC#$ ?�an�$ ?�F!*=$ `�� 	�C#$ $<3 K6Aw (6"= M 	�"&9� ,56
H=V$
� |��� 	*#$ 56���#$ 5��c*#$ M �E*��'
 5A9�L� 5A6A^$ �� /�6DC*#$ ��"S$ $<3 8

                                                            

+1; (6��=� ,	��?�[#$" P56
H=� 5'
�, C!�"!��� [=k� �=Q ,T�J� ,, #$ 0�'+��; , �9�&9jON� ,`��OP  



 

 

 − O� −

 M o67A� ��� ,5��'S$ o@� 8� iab ?C�� �� |E*�$ 	*#$� ,�� ¤0�7#$ p�A#$ <&

�Æ 	
H=V$ o67A*#$ 8� �
�£ e@*� `C@'#$� P 5'6"a# ia�$ ��#$ ?C�*#$ l"7��


�X$ z� �'*9 $<# ;(
��#$ p�7�V$ 56)&� �� 56���#$ T�'
�X$ K�C� W ,5��'S$ 5'
 �'7� p� 56
H=V$ −5��')@# ³6!�#$ 	
H=V$ ?C�*#$ %C� M − �6a�*#$ �� 
(
��#$ p�7�V$ 56)&*#P+j;  

�iß9 �
 56
H=V$ 5'
�c@# 56��'S$ T�",$C#$ o3� 8
 p� 	��?�[#$ ��9�:+�;   
� −  6!� ,	
H=� ?C\&
 8
 59�"@# 	)@'#$ �$JS$ 5��6I Q0��� z� ()'#$ 

��� �#q 8)F*9 o66A�� ,�E&
 5@�!*S$ �f�*&#$� ,T�
�AS$ M J�[*#$ Q0
 ?C�*#$ /�u9 �� }$�3>$ �9�w Q0���� ,�E6#� �E*�$ 	*#$ T�,�*&*=1$

��$�3� `��� ,	
H=V$ P  
� − Q?�¢� ,Á?�'� 8
 ��#$ ?C�*#$� 	
H=V$ ?C�*#$ �� �
 �$?0� 

59��[#$ �&��6D M ���n*g$ P 

T − � `$4*#1$ `�����#$ M `C@'#$ ���� T�67A*, �A� o67A*#$ pC�9  6!� 
 56
H=V$ 5'
�X$ M 5��'S$ ���� 8
 ��� /� ��E*9 H6�# ;¤?�*= 	*#$ 0$C)@#

+o@'#$ �C� p�g �9�� § ;�v 5A6UC#$ �*@I p�6� �� ,5
>$ ��« �*6#�~7
 (6'[� 8
P   
 �9?�FD� �9C��� 5'
�X$ ()� T$?�7
 �
��� � § − %C� M�E*9�� − 59�� Y
 K[**� 

 5'
�X$ }�3 p� �#q� ;�0$���� ³#��#$ p�7�V$ %�&� 	3� ,56
H=V$ 56�¡#$
 56
H=V$ −`�A� �g −(
��#$ p�7�V$ 56)&� C3  P ,(
��#$ p�7�V$ 56)&� K9�L z��

�'
 Q0$?V$� (A'#$ 59$�3 �� 56
H=V$ 5'
�X$ ic@��Pp� T$?�7
  5'
�X$ ()� 
59C�¡#$ 	'
�X$ ¤?�@# /C�¡#$� 	)@'#$ 0$��V$ �
$´� �"��� 59?�F^$� 

                                                            

+1; o63$���, z��1� ( dT��*+,T� (&�� ���'����*�����  : A���� �*={ �<&| ( �L��7 "�$L�� "#
��
�	}*��� ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=����� ,K��= Y,�
 ,j��P  

+2; (6��=� ,	��?�[#$" P5��'S$ 5)@=�" ,��/< ,!��� [=k� �=Q, #$0�' +��; ha7�� ,jON�� ,`j�P  



 

 

 − O� −

�i9 �g 	3� ,���&6)F��:+j;  
� − 	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,¤�AS$� /�"#$ o@'#$ �$¡� K@'*9 �6�:  
 −�EA6Aw� ,5&7#$� p��A#$ �&# �E\[D� �&6#� �E@A� 	*#$ 	DC#$ Kf�AD oE� P  
 − #� (IC� 	*#$ 5��'S$ oE�� Z Z�EA6Aw� ,T1�cS$ e@*µ M 	
H=V$ o@'#$ �$�� �E6P   
 −   e@*µ M� ,?C�'#$ (g M 56��7�V$ �E6#� |@IC� 	*#$ 5��'S$ oE�� Z

�EA6Aw� ,T1�cS$P  
� −	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,�yH�n
� 5
>�� K@'*9 �6� :  
 −8� 5©�&#$ ?�U�$ p�6�� ,�3-$���� ,�)@7S$ Y,$�� ��"=� oE� �#q  P 

 −��6�n�� ,�-$���� ,5
>$ Y�$� oE�  P 

 −�3-$���� ,�)@7S$ Q�6D M �U~� 	*#$ TH�nS$ oE� P  
T −	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,��^$ Y�C#�� 5A6UC#$ `H=V$ 5@�� K@'*9 �6� :  
 −�3�9�w� ,B�7�V$ �C@7#$� 56��7�V$ 5��'S$ T1�c)� `H=V$ 5@I eng  P 

 −V$ 5@I 5©��  Y��� oE[#$ z� �����7� 56cE&
 T�g?�
 �� 5A6UC#$ `H=
<6[&*@# 5
-H#$ 56@)'#$ ��$CA#$ P 

 − (D 8
 oE&6�)*# ,`C6#$ �)@7S$ ���&*
 M �E'��� 5
�'#$ �Ca�$ o=? 
`H=V$ o6� K6Aw� ,oyH�n
 P  

� −	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,W�'#$� `H=V�� K@'*9 �6� :  
 −�^$ Yf��� oE�  ,W�'#$ %�!�� e@*µ M �)@7S$ J� �,$C� 	*#$ TH�nS$� ¢

�3-$����P  
 −   ,�y�"U�� ,oE@"A*7
� �)@7S$ J� ¢�!� 5A6UC#$ `H=V$ 5@I eng

                                                            

+1; 	��?�[#$ ,"56
H=� 5'
�, C!�"� ,K��= Y,�
 ,�NP  



 

 

 − ON −

5=?�S$� ?$�A#$ q�Ä$ z� ���7� �
$�� �� �E*©��� P  
� − 	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,5'
�c@# /C�¡#$ �'"#�� K@'*9 �6�® s :  
 −��  5
-H#$ 56��Au#$� 56#�'[�1$ T$?�A#$ 56)&�� ,%�7&#$� ��,�#$ 8
 �)@7S$ 56�

oE6� �3�gq e��$ }$�3>$ K6Aw T�'"� ()!*#P  
 − 8
 5=�AS$ Q0$?Î# T$�0� �� 59�"#$� oE7[�� (9Cw 8� z� �)@7S$ l9?�� 

·9?�*#$ M ¤�AS$ }�E@# á�� K6Aw (,�Ù P  
¨ −  °[!� K@'*9 �6�	'
�X$ ¤?�#$ 8)F*9 ,�f$�U�� �$¡#$:  
 − 8
 �)@7S$ �uD�"#$� �=?$�#$ ��)*# 5
-H#$ 59?��#$ T�
��$ 5¦6y 

�E&� J"'*#$� ,�*g�D� `H=V$ ¨�? ³6�C� P  
 −�E\[D� ,?C�'#$ �
 z� 	
H=V$ Y��a#$ T$q ���>$ K6UC� .  

��$ 59��[#$ T$J\&*#$ �<3 p� �� Q?��V$ ?�«� 	��?�[#$ (6��=� �f$�#�� 5I
 ����
�"5��'S$ 56
H=� " M �AD1 �# Á�'&= �6A6"a� �,qC)� `�A� p� |��a*=$� � �

 9�^$ �'#$ M 59?�F^$ 5'
�c@# 56A6"a*#$ T1��!S$P  
D − "��&\=< �k# ���#,�C� �A�U �P �*L:�H�  

 %C� M 56
H=V$ 5'
�X$ 8� �E*9¼? }¥�� 	
$�c@� ¨�L T�=$?�#$
 `�� 	
H=V$ o6@'*@# ��>$ �£~S$ M |
�� 	*#$ �C!"#$�r sjO�� ,5
��S$ 5�)� `

                                                            

+1; �c@� 87D �
�D	
$�#� ,+ jOkN`; : /�&3 	)90�g�	
H=V$ �9�c*#$ Q��[� o*3$, M 5I���� 
o6@'*#$� 56�¡#$ ���P#~
 8
 ����[ :��"�� ���� (A� 8
 T�!S, 	
H=� `�\� ,o6@'*#$ �3�\
 m'� 

o6@'*@# :56
H=V$ o6A#$� o6@'*#$ ,(D 8�  !"#$P  
+2; ¿� �6= }¥� +jO�� −jOON`;:  /�&3 	)90�g�$ �9�
 ��� p�g� ,	
H=V$ o6@'*#$ 56FA� (�n�

5
��S$ 5�
 M �£~S$ 5)\&
 �*
��� /<#$ 	
H=V$ o6@'*@# 	S�'#$ 4g�)@#P#~
 8
 ����[: `�c7�1$ 
�9�X$,���&"#$ �0>$ M 56
H=V$ �6#�A*#$ ,B�*7g�"#$ �'n#$ 8
 T$?�*µ �� 5���� ,� 8
 0�� 

�� M �C!"#$� T�=$?�#$o6@'*#$ 5)@=� �P  



 

 

 − OO −

 ,5��'S$ �9�F� �#�'� 	*#$ 5)ES$ T��C�CS$ 8
 5�C)� ¨�a� (�n�$ /<#$
5
»# Q0Cn&S$ 5'
�X$� ,(9�"#$ /?�F^$ �qC)&#$� P �7=� ?���>$ �<3 |@u
 ���� �

T�X�'S$ �<Æ 56#�� M 	
H=V$ ��«1�� �)*E)@# �C!�� T���*g �ÆCD T?$0� ,
�#q �'� 	)90�g>$ �=C#$ M o6@'*#$� 56�¡#$P  

p$C&� |@: 	*#$ �E*=$?0 M }¥�� 	
$�c@� �g�� "56
H=V$ 5'
�X$ `CE[
" 
 T�'
�X$ 8� �*D e@*Ä �9�X$ /CFE&#$ ?C�*#$ M Q0Cn&S$ 56
H=V$ 5'
�X$ p��

$ �#<g� ,�E&
 (g M 5��'S$ `CE[
 }H*b1 (6I� }H*b1$ �#q p�� ,56���#Ý
 	3 56
H=V$ 5'
�X$ 59��� ;59��#$" Q-�*½ 56���� �6@� 5��'
 /�q ��,? 0$���

 56��7�V$ ¨HI�� ,�y$�q ¨HI� (,� 8
 ()'@# Y�$�#$ �È�# ,�6@'#$ o6A#�� QJ&*7

H=V$ 5'
�X�� $<Æ� ,�E@g 	
H=V$ o6@'*#$ M �uD�� ��Ä p� �E6@� 56
r s

 ���� (g 8
 �&�)*
 %�@�� , 9�^$ (A'@# `H=V�� 5��'S$ �&# ����*

�6DC*#$ C3 �D$� K@a&
 8
 �#q (g M pCA@a&9� ,5��'S$� o@'#$P"+j;  

��'S$ �� �y�\� M 56
H=V$ 5'
�X$ �6DC*7� p� l¬ �
 p � ,�#q %C� M� 5
,`H=V$ M 56)6@'� 57=~
 ��� �6@� |7=i� �
 C3 ,5@
�n#$ �E*9¼?�  57=~
 	3�

[�#$� 5 B�9V$ ¤�=>$ z� |
�� q� ;5&9�S�� o@=� �6@� Ë$ zI 	"&#$ �3in�� 	*#$ 
 	D��#$� PPP 56��� M 56
H=V$ (f�F[#�� $�9~
� $�F'
 5��'S$ (6�w p�� �

3 56
C6#$ ���6D� l#�a#$ Y[&#$ KA�� ,56
H=V$ 56�¡#$ Á�� KA� p� �&�
 /<#$ C
 �&
 	��X$� /0�[#$ PPP 89�&� M 56
H=V$ 5'
�X$ T�"@a*
 o3� -´� $<3 z��

��>$ ;�76f? :B�u#$� ,	
H=V$ ?C�*#$ M Y=$C#$ 5��'S$ `CE[
 : T�9�^$
#$ �E
�\� M 56
H=V$ 5'
�X$ �HA*=$� 56)90�g>$/?$0V$� /��[#$� /C�¡P+�;  

                                                            

+1; 	
$�c@�,87D �
�D  P,}¥��¿� �6=  P ,�*�$L�� ������ v
8��5©�� :�"�  ,	"9��$ �6)^$
Á�9�#$: ,Y9-C*#$� �&@# Ð��� 5"*�
 jON�� ,`�jP  

+2; � ,K��7#$ Y,�S$��N  



 

 

 − jkk −

 56
H=V$ 5'
�X$ T�"@a*
 -��� 8
� −59¼�#$ �<3 �
�A� �g − /��[#$ l@a*S$ 
 	*#$ 5'
�X$ 59�� K6Aw �&7*6# ;o@'#$� 5��'S$ ��� M o63�[S$ %�&� Q0�� � ���$

$� }?�'S$ �E&)F*� 	*#$ o63�[S$ J� C3� ,�6=�=� �
CE[
 �6DC*#$ 8
 K@a&�� � `C@'#
�90�
 �6��'
 �!&
 C!&� 	*#$ 56���#$� � � P �3�&
 %�&� T�"@a*
 o3� 8
 C3 l@a*S$ $<3�

 q� ;5'
�X$ M 56)@�� 56=$?0" 59¼�#$ h�'� 	*#$ 56=$?�#$ l*�#$ �,C� p� 8�)9 1
 l# 5��6I z� 89?0�� pC)@7S$ p���[S$ 8�9 W �
 	
H=V$ ?C�*#$� 56
H=V$

 %�&�� ,5��'S$ 	DC#$ 8
 Q�)*7S$ o63�[S$+Q�EaS$ 5&7#$� ,o9��#$ p��A#$; �9�w� ,
³�$�� Ò�=� (�n� 56��7�V$� 56��*,1$ `C@'@# 56
H=V$ ���&*#$ 5A9�L"P+j;  

 �@)� �� ,56
H=V$ 5'
�c@# ?C�*#$� %�&"#$ M �6DC*#$ ��"
 594g�
 ��"� pq�
X$ �#CD ?��� o6� `�\� 8
 ��"S$ $<3 h�'&9� ,59��[#$� 59C�¡#$ �E�$�� M 5'
�

 �En9�'9 	*#$ 59��[#$ 5
->$ -��« M o3�79� ,Y)*cS$� 0�[#$ 56��� %�&� z� �?���
��?CS$ �� /�6@A*#$ o6@'*#$ Y,$��� , 9�^$ o6@'*#$ `�\� (d M Y)*cS$� 0�[#$P  

� ?C\&
 8
 ��b� Q�
 �Ef�&� Q0��� �� ,o63�[S$ 5��6I p�s �6\&� l@a*9 ,/�6DC�
 �<3 �CD ³*[*S$ ��$�#$ p��'*#$ K6Aw (,� 8
 �Æ �[6dC�� ,56
H=V$ T�6&3<@#�
 $<3� ,of�A#$ Y�$C#$ T�6#���� �#�'9 �9�, 	)6@'� `�\� /� %�&� M 5)ES$ 56#���V$
 4g$�)� ;�Æ 5&��D pC��� ,T�6&3<#$ �<3 Y)« 59���� 56u!� 4g$�
 h6=i� l@a*9

[*#$ M Q?�¢ �ug� ��"�� ,�Æ$CD� (g M o
»# 590C,� Q?�¢ `C6#$ |!�� J�
�E*FE&# ±6=i� ���
 %�&� 8�  !"� 	*#$ 56
H=V$ 5
>$ 5#�DP  

 /?��#$ B�u#$ l@a*S$�  −}¥�� 	
$�c@� �6#� ?��� /<#$ − l@a*
 C3 
M �C*7S$ 5'6�? �C!� �E6� /�« `�7�� �� �3�'
 �� 4g$�
 %�n�� ���� e@*µ 

 5��'S$ PPP ,	
H=V$� �'#$ W�'#$ �,$C9 /<#$ /?�F^$ M�'S$ /�!*#$ �?��Z
 }?�')� 1� ,l6�#�� }¡'9 1 /<#$ ��#$ /0�S$ M�'S$ �qC)&#$ /�w C3�

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$�kP  



 

 

 − jkj −

 89�#$� 	DC#$ PPP W�'#$ M �uD�"#$ Y6© �� (IC#$ Q4À pC�� 56u!"#$ 4g$�S$ �<3�Z
9� ,	
H=V$ �E6@� }�9 ,5!�$� 56u!� ()� 5ab� ,(
�� �
���� �E&
 (�# pC�Ý

 ,4g�S$ ���� M pCg¡n9 89<#$ ,	
H=V$ W�'#$ M 8946)*S$ 89��[S$ 8
 0��Z
 z� �uD��� 89��[
 Y
 T���A� �6� p��A'9� ,56)@'#$ �*ab 0$��� M pCÀ�79�

/��[#$ �*&S$ %$�UV 59��[#$ oy�E,C� }H*b$4g�S$ $<Æ P+j;  
 oE6� ��$C*� p� l¬ 	*#$ ���#$� 5679?�*#$ 5¦6Æ$ %�F�i� K@'*9  #�u#$ l@a*S$�
 /��[#$ (63i*#$� ,�9�X$ �3?C\&
 8
 5'
�c@# 56=�=>$ ef�dC#$� `�ES$ %C� M
 �H*
$� ,56
H=V$ 5��'S$� QR�'S$ 5��'S$ �� Y)X$� ,5¦6Æ$ %�F�> `-H#$ ¿A'#$

$56
H=� �\� 5E,� 8
 QR�'S$ T��C�CS$� �3$C\#$ J7[� z� 56)@'#$ Q?�A#P  
 �*[7@�� �E&S�� K@'*9 �6�� −59¼�#$ �@� M Y�$�#$ l@a*S$ C3� − z� �)*'9 �� � 

 ,M�'S$ �f�&� M 59?C�*#$ �*9¼?� �6DC*#$ 56f�"
" �E&
 �� 56
H=V$ 5'
�X$ ��*w  6D
�=� z� `CA9 /?C_ 0$4#$ �f$0 �À?�"*��� 5[9�#$ 5&7#$� �6cS$ p��A#$ 5��'
 8
 ¤� 

 56��n#$ l9?��� ,59�"#$ 5'6"a#$ J7[*# 	&�#$ ?��S$� ,}?�'S$ Y6)X Ò�=>$
��b>$ 5��'S$ ���� (�# 56=�=>$ o63�[S$� Ï0�"S$ 5��g 5��6I� ,56��7�V$s"P+�;  

i� 5'
�X$ M 56u!"#$ T$?��#$ 8
� �3�'S$ �v ��A9� ,59<�
 �3�'
 h6=
 5'
�X$ �f��� 56@A'#$� 567[&#$ �C6S$� T$0$�'*=1$ ��!I� ?�*Ä 	*#$

�E�$�3� K6Aw z� ���79 ��� ,�EL�¥� P5UHU $?C
� l@a*9 ()'#$ $<3�� �:+�;  
 −�6@'#$ 59C��u#$� ,56f$�*�1$ �*@D�)@# 56,qC)� �3�'
 %�n��  P  
 −��� �3�&
 Y�� �*@D�S$ ���3 5"@a# 5@
��*
 56@6�[� �
$P  
 −	)6@'*#$ �C*7S$ z�  !"#$ �f�*� �E6@� K"a� 56=$?0 l*g� T$?�A
 0$���  P  

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$�jN  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��P  
+3; $� ,K��7#$ Y,�S��P  



 

 

 − jk� −

F − �k# [0�� �*L:�C�  
 59��[#$ 5
->$ 8
 ��Ha�$ 	'
�X$ o6@'*#$ ¨HIV �*9¼? �7D o\'
 �6= ¨�L�

FE&#$ �� T�9$�� <&
 o@7S$ (A'#$ �En6'9 	*#$ ��?$�X 	"9��*#$ ���S$ Å$¡b$� ,5
 `�\&#$ z� ��L �
 $�9�w� ,/?�F^$ ��!*#$ ��6� ('[� �n3 ³"I� /<#$ M�Au#$� � §

 B�S$ o6@'*#$ M |@u£ 56,$�0-$ 8
 	)6@'*#$�+ 9�^$ ; 	&9�#$ o6@'*#$�+/�6@A*#$; ,
$� ,T�9��#$� ,(�n#$� ,Kf$�a#$� ,pC)FS$ M p�[@*� 89<@#$tY)*cS$ Y�$� M 5���S P

 �� M�'S$ (
��*#$ 56f�"
 8
 56DHIV$ 59¼�#$ �<3 |A@a�$ ,�#q z� �76=i���
 `CE[
 p� �6= 1� ,5)@7S$ 5
>$ Y�$� M o6@'*#$� `C@'#$"5��'S$� o@'#$ " `H=V$ M


�X$ p�� ,56,$�0-1$ �@� �� o67A*#$ $<Æ Á�'9 1 56
H=V$ Q?�F^$ M� 5'
 `C@'@# 56@
��*#$ 59¼�#$ �<3 �E6� �E�&� p� �\*&9 	*#$ 5A�C"#$ 	3 Q0Cn&S$ 56
H=V$Z s
 �<3 z� %�FA#$ 8
 5'
�X$ 8�)9 �
 ;56@A&#$ �� 56��#$ }?�'S$� 5u9�^$ }?�'S$�r s

�@g o@7S$ Y)*c)@# /C�¡#$� M�Au#$ K7&#$� ,o6@'*#$ M 56,$�0-1$P  
?C�*#$ $<3 %C� M� 5'
�X$ �v Y@aF� p� l¬ 	*#$ 5)ES$ p� �7D ��9 
 56#���� (D 	3 56
H=V$"56��'S$ 56,$�0-1$ " W�'#$ M M�'S$ `�\&#$ �v l6I� 	*#$Z s

	
H=V$" P ¨HaI$ }�'9 W `H=V��"57��S$ `C@'#$" ��� (g Å��*79 ��> ;
�#$ C!� �)@7S$ ��«$ p� �g ,B�7�V$ ��n&#$ p��A#$ mD ('[� pC�� 56)@'#$ T�=$?�

 ?�&#$� %$CÆ$� Á?>$ �f��b� ?�E&#$� (6@#$ l@A�� 5'6"a#$ �3$Cd Q�3�n
 z� oÆ
 $<�3� %�&[#$� C)&#$� Q�6^$� TCS$ �� %�S$� PPP p��A#$ 5=$?0� −�F9�� − ov T0� �� 

�[n*�S$ (g (6"= ��� ³�� /<#$ 	,�*&*=1$ �C@=>$ ��'*=$ ��5u9�^$ T"P+�;  
                                                            

+1;  �7D o\'
 �6=+jOkj −jOOj`; :/�&3 	)90�g� 8
 56��'#$ 5�@#$ M �$?C*g�#$ 5,?0 z� (�D 
0?C[7g� 5'
�,  `��jO�O`P#~
 8
 ����[ :o9�A#$ �'#$ �'n#$ M 59�A� 5=$?0 , 9�^$ `C@� 5��'
P  

+2; o\'
 �6= ,�7D" P 5u9�D 56
H=� 5'
�, 5
��V Q���&
1$ (D56,$�0-", M :"�$L�� [*=����: 
 ,��%���� d_���Ue6#i� : ,¤�a'#$ l6A&#$ �)_5©�� :�"� Á�9�#$ ,	"9��$ �)_ �6)^$: Ð��� ?$0 
 ,Y9-C*#$� �&@#jON�� ,`j�NP  



 

 

 − jk� −

 	E� �3$�9 �g 5u9�^$ 56
H=V$ 5'
�X$ 5[6d� �
�§" 	�Hb>$ �'"#$ QJ7
 %�6D�® s
 56,C#C9�9� �$���� 5
>$ 56��� e66�� Q0���� ,/��[#$ %�6DV$ �"@a*9 �½ ÉL�"*S$
 o6@'*#$ �Hb 8
 1� �#q ��i*9 8#� ,�3�F*A)� �&��6D e66�� �E6� 0�'9 56
H=�

��'#$ �� T0� 	*#$ 	&9�#$ o6@'*#$� B�@'#$ o6@'*#$ �� QCc[#$ 5#$-� z� ()'9 /<#$ 
	
H=V$ Y)*cS$ M e=~
 ��I P o6@'*#$ 	
�\� �� ���#$ $<3 o¦*@9 8#�

 pi� p��9�,� 56
H=V$ 56��n#$ ��� z� p�?0�� pC@3~
 ��"� �&9�# ³"�9�

H=V$ W�'#$ M �^�I �&L$C
 $C�C�9Z YF� 5u9�D 56
H=� 5'
�, �&)�� $q� 1� 	

o6@'*@# $�DC
 �
�\�� �"P+j;  
 ��>$ �£~S$ M |D�L 	*#$ }¥�� 	
$�c@� %$?� 1��*=$ �7D %$?� �i�t s �

 o*3$ /<#$ 5
��S$ 5�)� 	
H=V$ o6@'*@# −��¥� �g − W�'#$ M o6@'*#$ ¨HI � Z
V$ $<3 M 59��� (f$�� ¨�L� ,	
H=V$?�L P $<3 M |D�L 	*#$ ?���>$ �� 8
�t s

 Q��� �£~S$"56
H=V$ 5'
�X$ " M T$?�AS$� �3�&S$ m'� ��b0� �� |D�$�� 	*#$
 h6=i� �� QC��#$ 5#�D M �g 59��[#$� 56��'S$ �*6&� M (9�'*#$� ,of�A#$ `�\&#$

z� `CA9 $�D$� �6)6@'� �
�\� Y)« 5�#�b 56
H=� 5'
�,� � � 56
H=V$ Q��[#$ 	�H� 
 9�^$ o@'#$�P  

� − "1*t@�:�H�  
T�Ed �	&6)�$ %$?8� 56
H=V$ 5'
�X$ ,5u9�^$ p$�9� M  �1  ¨�c� �'� �6=

Q?Cu#$`��  jO�O`, "��#$�5M 56
H=� h=� z� Y)*� 5
��� , ����� 5E,$C
� 
 8
 5U�?CS$ l9��*#$��?�'*=1$� ��n#$ ; q�
�X$ |��� 56�$�9V$ 5', |��� �g 

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$j�OP  
+2;  	&6)�$ /C=CS$ Ë$ ¨�?+jOk� −jONO`;:	
�
� �E*�� �6A� ,B$�9� 
 s&\r56�$�9V$ Q?Cu@# �`��  

jO�O`P o3� 8
 �[#~
�����*g  "56
H=V$ 5
C�^$" ,<#$ �A[#$ M 59?<, T$J6�� �� ��D� /
 p$�9� M 56
H=V$ Q?Cu@# ��>$ ���S$ C3� ,R�'S$ B$�9V$ Y)*cS$�+jO�O − jONO`P;  



 

 

 − jk� −

���*#$ Á�)� %H*�1$� ,	"9��*#$ ���S$ ?�U� ,	
H=V$ W�'#$ M T�'
�X$Z /<#$ 
�@g 	
H=V$ W�'#$ M 56��*,1$ o\&#$ ��I�ZP  

 5'
�X$ �� 56&LC#$ 5'
�c@# Q�9�, W�'
 ¨�L� ,5'
�X$ 5)@=� �� 	&6)�$ ��0
56
H=V$ P$ �<3 �9�w ?�L� M� �A� ,56
H=V$ 5'
�c@# 59¼�# 0C�AS$ pC�9 p� �[�

 56
H=� �E@',� T�'
�X$ ¨HI� 8
"p�pC��  �# o@� (g ,�)7� z� `C@'#$ 
p�7�, o@� `�7�� �D�� ,	
H=� J� �b�$� 	
H=� 5=�&Æ$ o@� `�7�� �Di� 

	
H=� J� �b�$� 	
H=� %�946[#$ PP P�$ m'"#$ o3C��0C�AS$ p� �b 5)@=� 8
 
à#$ h[� /� ,�A� J7[*#$� �CI>$� �A[#$ o@� ¤?�� p� C3 T�'
�X$% M Y"*S$ 

5)9�A#$ ¤?$�S$"P+j; ��g� `CE[
 p� �"5'
�X$ 5)@=�" �Hb 8
 ³F*9� 0�!*9 
LC&S$� 5#C�S$ }$�3>$� ?��#$5/?�F^$ ÁCE&#$ M �3?�0� 56
H=V$ 5'
�X�� P   
H=V$ 5'
�X$ }$�3��	3 	&6)�$ �E6#� ?��� �g 56
 :  

U − �&'��� �$��L-�:  

56
H=V ��>$ ¥~S$  ;�� Y*)*� p� l¬ /<#$ /��[#$ �HA*=1$ C3 5'
�X$
 �E)63�[
� 5'
�X$ z� ��$C#$ ��#$ /0�S$ ��[#$ 5&)63 8
 �@�*� 	�#

�y$?C��� P�p� C3 56
H=� 5'
�X$ ³"�� p� �&') "HA*=1$ ��&� 8� (A*7�� ,�
(A*7
 l'� �&9�# pC�9 p�� ,Å�@# 56'"*#$ l&*«� ,���#$, ,5@A*7
 5'
�,� 

5@A*7
 5��AU�P"+�;  p� 	&'9 �HA*=1$ $<3�pC�95'
�X$ �
$�� %�&� �E&9����  8
 
 (b$�#$1� ,�?��$ 8
  p�9pC�89��� �
$´#$ �<3 A�� �� Y)*cS$ T�"@a*S 
���,�6*D$� P  

                                                            

+1; /C=CS$ Ë$ ¨�? ,	&6)�$P �*�$L�� b�
 �� �*\81� :���"1*t@� v���� ����� ��'_U �� ���, ,
p$�EL :	&6)�$ `�
V$ �$�� ��� o6\&� 57=~
 ¸,56#��#$ p�~n#$ �kkN� ,`��jP  

+2; 	&6
� ,o63$��� P"	&6)�$ `�
V$ �\� 5E,� 8
 5'
�X$"� ,j P�\�$:  
- www.amini-hawzah.net + Q?�94#$ ·9?��j�¸j�¸�kk�`;   



 

 

 − jk� −

] −  v����L��*�$L�� �*\81� : 

 `C@'#$ �� �\&#$ M 56cE&S$ 56#HA*=1$ C3 5'
�X$ 56
H=V B�u#$ ¥~S$
}?�'S$� P `CE[S 56
H=V$ 59¼�#$ C3 ,�D$� ?��
 8
 Y"&� 56#HA*=1$ �<3�

"5��'S$� o@'#$" M�'S$ �qC)&#$ p�FD� M Tin� 	*#$ T�'
�X$ 46)9 �
 C3� ,r s

 /�6DC*#$��#$ /0�S$ M�'S$ �qC)&#$ p�FD� M Tin� 	*#$ T�'
�X$ 8P 

�¬ 56
H=V$ T�'
�X$� 56���#$ T�'
�X$ �� Å�[#�l*9 p� (u) �E&S$ M 
T�'
�c@# `H=V$ �'F9 /<#$, Í@� �E
�  pi� �?�� �G � ,56���#$ T�'
�X$

5'6"a#$,�E6� o�!*� 1 �E&�#� ,�E6@� �a67� �� P9C&')� ��a'9 1 	9�? `H=V$ �� 
HA*7
� ,56'6"a#$ `C@'#$ M  �&�#5'6"a#$ `�
4� <bi9,5A6A^$ ÊC@"# �E6� o�!*9� , 

�6DC*#$� Q�DC#$ �� Y6)X$ (A&9�P 59�6DC*#$ ¤?$�S$ �� Å�[#$�  − �3´g��
`H=V$ − 5'6"a@# �b� �&'
 �9�# `H=V$ p� C3 ¤?$�S$ 56A�� �E7[� M �*D� ,
 la#$�b� �&'
 `H=V$ }�E*79 ��$q,F9� �@[#$� `Cc&#$ `C@� M� �� �9�9 

�b� �&'
 `H=V$P"+j;"  ,Ë$ 5��'
 8� 56'6"a#$ `C@'#$ (�[&� 1 ,5'
�X$ �<3 M
 o@�� ,p$C6^$ o@�� ,Q�6^$ o@�� ,�6,C#C6X�g `C@'#$ e@*µ ´*'� (�

>$la#$� ,T�"&#$ o@�� ,�@[#$ o@�� ,�6,C#C���u�%�946[#$� ,,%�6)6�#$� , 56A�� 
�E��L� Ë$ 5��'
 ?0��
 (F�� �D� 56'6"a#$ `C@'#$P"+�; 

� − ;t�\� ��9�*�#� �*+=T �U ����� ����{-� :  

 5'
�X$ 56
H=V  #�u#$ ¥~S$�E�Ha�$ C35
>$ T$q 8
 , 6� K@'*9 �
59��[#$ �3?0��)�,�y�"@a*
� �y�,�6*D$ �� ; ����� �Di� #$ C3 Y)*cS�� ÁCE&

/�A'#$� /��[#$ �#HA*=$ p�F# ���,�6*D$ 56"@�P'&9� 	&6)�$ �z�  5'
�X$ 
Q?Cu#$ ("� p$�9� M Q0C,CS$+ jO�O`;56
H=� J� �G> �#<� oA� W �G� , �En*79� 

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$�P  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$�P  



 

 

 − jk� −

 	)@'#$ 5'
�X$ ·9?�*� �#q z�Hf���:" 
�� �7Ö 8
 �ug� <&
 T�'
�X$ �@)� �&���� 
 Y
 8�)*� W �&&�#� ,l'n#$ 8
 �E6@� (�w QJ"g 56�$46
M p� 5&= �7)�$ �<3 

T�'
�X$ M 5"7*�S$ `C@'#$ M �$<#$ %�[*g1$ �� (��P <&
 T�'
�X$ �@)� �&�� 

�� �7Ö,��"@9 /<#$ %e�#$ l6"a#$ �@)� 1 �&&�#� 	l'n#$ 5,�D  PPP  �@)� �&��
T�'
�X$,$ �� ��*!� �&&�#� n#$ Y6© M ���#�~59?��#$ p"P+j; 

 p� ��9�¤�6A
56
H=�  890�6S$ M 56'
�X$ Q0CX$ K6Aw C3 5'
�X$ 
56��*,1$,[*�9 H� �¤?�#$�  !"#�� �E6� ,� ��� M 0�0�
 �#<# pC�9 p� l¬ 

	��*,1$ Y�$C#$PU 8
� Zo, 56
H=V$ 5'
�X$ p� �g~9 CE� " 56[*�
 pC�� p� l¬
6�$q��5,�^�� �'n� 1 �*D 5@A*7
�  PPP  T�,�6*D$ l7D �3���A
 ��Ä 5'
�,

l'n#$,l'n#$ 5
�b M� P"+�; 

^ − +������
<l��� "~$:�� � : 

 56
H=V$ 5'
�c@# �*9¼? M 	&6)�$ �g~956À� M 	�Hb>$� /C�¡#$ ¤?�#$ 
56
H=V$ 5'
�X$;  z�%4, pC�9 p�$�#$ 	)6@'*#$ �E&S$ 8
 	)=� P" J�*� p� l¬

�� �*D �9�, 8
 �&"� p�� ,¤�=>$ 8
 T�'
�X$ p� lc6� ,56
H=� 56��� �&��"� 
o@'#$ (6�w l��, �� Q0C,C
 56
H=V$ 56�¡#$ pC��"P+�; 

 (��A
 M �ED�L 	*#$ ,56
H=V$ 5'
�X�� K@'*9 �6� 	&6)�$ 59¼? ?C!)*��
H� ��
 �CD ,59?�'*=1$ 5'
�X$ ,���,�6*D$� ���"@a*
� Y)*cS�� 5'
�X$ �<3 5�

 �ÆC��� 5'
�X$ 5��?� M 	u!"#$� M�'S$ ��n&#$ (b$0 56)@'#$ 56cE&S$ 5'6"L oU
 %�&� 5'6"L� ?C�*#$ 5'6"L M Å?�[#$ Y&�� 	*#$ 56
H=V$ 56cE&S$ 	3� ,�E@
�'
�

'#$ 	3� ,QR�'S$ 5'
�X$ %�&� T�
CA
 o3� 8� o63�[S$5��'S$� o@ P CE� ,oU 8
�Z
                                                            

+1;  ,	&6)�$�*�$L�� b�
 �� �*\81� :"1*t@� v���� ����� ��'_U �� ���,���� ,K��= Y,�
 ,��jP  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��kP  
+3; � ,K��7#$ Y,�S$���P  



 

 

 − jk� −

 0�� −�&[@=� �g −	3 ,56
H=V$ 5'
�X$ 5'6"a# T$¥~
 5'�?�  : 56#HA*=1$
 �\&#$ M 56
H=V$ 56cE&S$ 	&"�� ,���#$� Å�@# 56'"*#$ 8
 �@�*#$� 59��[#$§
 T�,�6*D$ 56"@�� ,56=�=>$ �)63�[
� 	)@'#$  !"#$ M 56=�=>$ T$?C�*#$�

C�� Y)*cS$ 	*#$ 56
H=V$ 5'
�c@# 46)S$ 	�Hb>$ �'"#$� ,56A6A^$ ���"@a*
 J�® s
Q0�[*S$ �*6�Hb�� �6DC*#$ 8
 K@a&�P  

E − ���1�� �k�� 
<U:�C�  
 8
 ��Ha�$ QR�'S$ T�'
�X$ ����� �9Ca*# �*9¼? /��&#$ 87^$ C�� ¨�L�

M T�'
�X$ z� 56���#$ 56��Au#$� 59��[#$ 5&)6Æ$ 5#�D �G� ��9 	*#$ ,	
H=V$ W�'#$ Z
 T�'
�X$ �� ³�$� (�n� |@A*�$� ,56��S$ T�'
�X$ 8
 56��Au#$ �3?�U� M T�*
$
5
»# 59?�F^$� 56��Au#$ 5���^$ K6Aw� ,56
H=V$ QC��#$ 5)E
 �v �C&S$ 56&9�#$P  

� /��&#$ `�� ,59?�F^$� 56��Au#$ �L��S�� ¤�7DV$ $<3 %C� M�� h6=i� Q��
 5'
�, 	3 ,Q�9�, 5'
�,"0��?V$� QC��#$ P" 	E� ;�E)=$ 8
 5'
�X$ }�3 ³F*9�

 �E��3 0�D ��� ,	
H=V$ Í6@"*#$� QC��#$ 5#i7)� o*y −�"&*7S$ �&'S$ $<3 Y
 − M 
" ÓC=�#$ 	��*79 �#q� ,K)'�� QJ��� �A� M QC��#�� �)f�A#$ Ë$ �� Q���#$ �9�Ä

�#$� o@'#$ M�9�X$ �'#$ $<3 M 0�c*9 �
� 0�« �
 z� �HL1$� 89"P+�;  
 z� 	3 576f? R�&� 5*= M (u)**� 5'
�X$ �<3 M Ò$?�#$ �E&S$ ?��_ �
�§

/��&#$ �ED�L �g ,56À>$  6D 8
 l6�¡#$:  
 −59C"&#$ QJ7#$� ,5&7#$� ,p��A#$ P  
 −  5'9�#$ �I�A
P  

                                                            

+1;  /��&#$ 87^$ C��+jOj� −jOOO`;: /�&3 ��[
, �9Ca�� 56
H=V$ QC��#$� �9�c*#�� o*3$ 
E"6#�=�� �'#$ T$J�*
 %C� MP#~
 8
 ����[ :"?�)@7S$ ��a!��� W�'#$ ¾b $q�
"� ," `H=V$ ��
�9�, 8
"� ,"o@'#$� `H=V$"� ,"���#$ 8
  9�D"P  

+2; 87^$ C�� ,/��&#$ P�*�$L�� 7$+��� ���
'�� ( b&�� �*�$L�� �*<l�� 
�nT�J� , : 57=~

� ,5#�=�#$� ,jON�`� ,NNP  



 

 

 − jkN −

 −�A[#$ �CI� o@� P 
 −$ �0>$ �'#P 
 −   59�'#$ `C@'#$+56'6"a#$ `C@'#$ m'�� ,��*,1$� ,0��*�1$� ,5=�67#$P; 

 −  ·9?�*#$ 5=$?0+��'�� `H=V$ ("�;5
>$ M 59�9�c*#$ T�g�^$ ·9?��� ,P 
 l*g e6#i� �*)E
 pC�� 	
H=� 	)@� Y)� h6=i� �� /��&#$ ��0 ���

A)@# 	)@'#$ ��*�V$ M ��$�9  6!� ,5'
�X$ �� Y)X$ 56=$?�#$ �3�&S$� T$?�
 �� Y)X$ $<g� ,�9�c*#$� 59�'#$� 56
H=V$ 5#�I>$" Q0�S$ Q?$4�� �HL1$ Q�,

o@'#$� 89�#$ �� K6�C*#$� 56
H=V$ Q�6A'#$ T�"U� ���  !"#$ 5��*
�"P+j;  

I −h��+� �t. :�H�  
� %�&� 	'
�X$ o6@'*@# 56DHIV$ �*9¼? �?�"S$ ¨�L� ����>$ ¨HI� z

 %�&"@# 5ab ¨�a� �#q� ,`H=V$� T�'
�X$ �� `�c7�$ �$�D� 5#��_� ,5)f�A#$
 K@'*9 �6� �Æ����� �y�9C*7
 }H*b$ z� T�'
�X$ �<3 (b$0 	
H=V$ /��[#$

�E6@� `CA� 	*#$ T����*#�� P /<#$ ?�'*=1$ ��7�� �
 5X�'
 �� �*9¼? M K@a�$�
�=$?�#$ â�� (D�� ,56
H=V$ 5��Au#$ 8
 ����� ,	'
�X$ o6@'*#$ 8� 56&9�#$ T�

56���#$ 5��Au#$ �G��
" P 8� 56
H=V$ T�=$?�#$ %���� �� ?�'*=1$ �)� �A#
 8� �)@7S$ %���V �#q� ,56
H=V$ 0H"#$ M |¦n�� �� �3in�� 	*#$ T�'
�X$t s

oE
�A�� oyC�� oE*FG ?��
"P+�;  

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$O�P  
+2; �?�"S$ �)_ +jOj� −jONj`;:��[
  	
H=� 0���/?C= ?���� ¨�L ,$�59�9�« � ¤?0 T1�� M 

	'
�X$ o6@'*#$� 56
H=V$ 5'9�#$� Q�6A'#$P#~
 8
 ����[ :" 9�^$ �'#$ M /�f�A'#$ `H=V$ `�\�" ,
�" ?���>$ 5E,$C
 M  9�^$ 	
H=V$ ��[#$56���#$" ,�"56
H=� 5��6I ��*,1$ o@� 5��6I" ,
�"`H=V$ `�\�:�6A'#$ Q`H=V$ `�\� ,Q0�"'#$� : 0��*�1$" ,�"`H=V$ `�\� :5#��#$� o�^$"P  
+3;  ,�?�"S$�*�$L��� �*<&Y�� ��_�� �� �<� ,K��= Y,�
 ,j�kP  



 

 

 − jkO −

 `���� l7D (g ;	'
�X$ o6@'*#$ 890�6
 M 56
H=V$ T�=$?�@# 5ab �?�"S$ã
	'
�X$ o6@'*#$ M �@�n9 /<#$ Y�CS$� ,�*'6"L� ,���*#$ P o7� �A� ,`�� �,C���

`�7�� 5UHU �� 5a�$ �<3 : K@'*9 �
 �E&
� ,�@g 	'
�X$ o6@'*#�� K@'*9 �
 �E&

�*#$ 8
 C@� /<#$ 	'
�X$ o6@'*#�� o6@'*#�� K@'*9 �
 �E&
� ,56
H=V$ T���

56
H=V$ T�=$?�#$ M ���*S$ 	'
�X$P  
 5��Au#$ 8
 ?�� o9�A� l¬ ��� �?�"S$ ��9 ,5
�� 	'
�X$ o6@'*#�� K@'*9 �6�� 
 �<X$ �*6)7� 8�)9 �
 (u£  6!� ,oy���Ä }H*b$ z� 5"@a@# 5
�'#$ 56
H=V$

�¡nS$ P $<3 M �E&S$�894���
 �CD ?C!)*9 l��X$ : `H=V$ Ï0�")� K@'*9 ��>$
 ,5��'S$ ?0��
� ,K#��$� p�7�V$� pC�#$� Q�6!@# ��$?C��� 59�f�A'#$ ���\�� ,5
�'#$

	'9�*#$ `�\&#$� P �$?0�� ,�� ����1$� ,	
H=V$ W�'#$ �CD ?��9 B�u#$ 4���S$�
S$� o6A#$� }$�3>$ M �#�0 �� T�g¡nS$TH�n P 8
 C@Ä 	*#$ T�6@�#�� K@'*9 �6��

 T$?�A
 �?�"S$ ¨¡�$ �A� ,T�=$?�#$ �<Æ �
$�� ¨�L �E6� ¨�*9� ,56
H=V$ T�=$?�#$
�i9 �g 56��7�V$ `C@'#�� 5A@'*S$ �E
�7��� T�=$?�#$ ���� M �E&6)F� 8�)9 Q��:+j; 

� − �$0�$ 56@g:  
 −56��'#$ 5�@#$ o7�  :�i9 �
 5����T$?�AS$ 8
 : 
• �E&
 (g `C@'# (b�
 Y
  9�^$� p��A@# 56�0� 5=$?0ÝP  
• 56
H=V$ Q?�F^$ :�ES�'
� ,�E����� ,�E�?��P 
 −·9?�*#$ o7�  :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
• 56
H=V$ Q?�F^$� ,	
H=V$ ·9?�*#$P  
• K6A!*#$� �A&#$ M �U�!S$ �E&
� , 9�^$ `C@�P  
 −$ o7� �6�$��X :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
•  	
H=V$ W�'#$ 56�$��,+56=�67#$� ,59�"#$� ,56'6"a#$P;  

                                                            

+1; S$ Y,�#$� ,K��7j�� −j��P  



 

 

 − jjk −

• `H=V$ M �6�$��X$ `H��P  
 −��*,1$ o7�  :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
•  ��*,1$ o@�+56
H=� 5��6��P; 
• R�'S$ 	
H=V$ Y)*cS$P 
• =V$ M 	��*,1$ `�\&#$`HP  
� − 56�¡#$ 56@g :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
• 56
H=V$ 56�¡#$ ·9?��P  
• 56
H=V$ 56�¡#$P 
• 56
H=V$ 5��Au#$� 89�#$ h9?�� �CI�P  
T −0��*�1$� Q?�c*#$ 56@g  :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
•  56
H=V$ 5'9�#$+TH
�'S$ �A�P;  
• 	
H=V$ 0��*�1$P 
• 0��*�$	
H=V$ W�'#$ T�9ZP  
� −ÅCA^$ 56@g  :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
 −TH
�'S$ �A� P  
 −56��n#$ �$CD>$ �A� P  
 − T��CA'#$ �A� +56
H=V$ 56f�&X$ ÅCA^$P; 
 −`H=V$ M 56#��#$� 59?C*=�#$ ÅCA^$ P  
 −�A[#$ �CI� P  
� − la#$� `C@'#$ �*6@g :T$?�AS$ 8
 �i9 �
 5����:  
 −� 	)@'#$ `�A*#$ M �3�U�� ,p�7�V$� pC�#$ �� `H=V$ Q�\P  
 −56
H=� 56�¥� 56"L �9�F� P  



 

 

 − jjj −

 �g� ,56
H=V$ T�=$?�#$ M 5���*S$ T�6@�#$ 8
  #�u#$ �C&#�� K@'*9 �6���
	3 ,T�6@�#$ �<3 M 59?�¢ `�7�� 5UHU 0C,� 56À� �?�"S$ : 5'9�#$ o7�+ ?C_

,�A[#$ �E6� 5=$?�#$�A[#$ �CI�� ; 89�#$ �CI�� QC��#$ �� Q�6A'#$ o7�� ,+ $<3 ?$�

 o@�� ,(!&#$� (@S$� ,�f�A'#$ ·9?�� 5=$?0� ,�E6#� QC��#$� Q�6A'#$ C3 o7A#$

ÅHb>$;  9�^$� J7[*#$ o7�� ,+p��A#$ `C@�� , 9�^$ `C@� C3 o7A#$ $<3 ?$�
P; 
g�"#$ %$?�$ �<3 -4'9 �
 0C,� `�� 8
 o��#��� �G � ,59J\&*#$ 56D�&#$ 8
 Q�

 T?��� /<#$ 	)90�g>$ %�a'#�� K@'*9 M�'
 /J\&� ?�7
 h6=i*# �E
 �'�$0 |��g� �
 z� 5)E
 T1��_ `�� �7[� �?�"S$ p� �#q �� }�F9 ,59J\&*#$ 0CEX$ �<3 �6#��
 `�� Kn
�� 5'9�#$ 56@g h6=i� M �?�� q� ;	��#$ o6@'*#$ �9Ca� �6'I

jO���3�9Ca�� �Ec3�&
 Y�� M� ,`P+j;   
 b&'_ �P � P�+�� ����� �*_&�� �%$@�"�	����� ������"  

 ��[#$ M T�Ed �� 59?�F^$ 5'
�X$ 8� 5D��aS$ %$?�$ pi� �CA#$ 8�)9
��>$ ;�@
�� z� ('� 0? �E[IC� R�'S$�  9�^$ 	
H=V$ : ¿b$�#$ 0C)X$

6^$ 5g�D ��I� /<#$	)6@'*#$ `�\&#$ 5g�D �E&
 l@A#$ M� ,56
H=V$ Q� P (
�'#$�
B�u#$ : 59?�FD� 56��AU 5&)63 T����
 8
 �'"� �
� ,/?�'*=1$ 	"9��*#$ ���S$

	
H=V$ W�'#$ z� ��b�Z s P��$ C!&#$ z� %$?�$ �<3 e6&�� 8�)9�:  
� − 5676=i� Q?C�� |D�L %$?� Z −5@�[
 J� |��g p�� −��  Q�" 5'
�X$

59?�F^$" �´g 59?�FD THA� �$�D� M �E*[6d�� ,5
>$ M �E'�C
� ,
 (g ?��9 p� l¬ �
� ,T$0$?V$� o63�[S$� o6A#$� T$?C�*#$ �C*7
 z�

                                                            

+1; � �94S$ }�'*# 0CE, 8	'
�X$ o6@'*#$ M 59J\&*#$ �?�"S$ �)_�\�$ ,:  
 −5"6cD ,Ó�6� " PM�'S$ (
��*#$ 5[7@� K�� 	'
�X$ o6@'*#$ ¨HI� M �?�"S$ �)_ 0CE,"M , :

�	����� dT�� � "����� [*=���� ( �&oU (&�� ���'��� ,�9�w :p���3 ,5���� (6© �f$?: �E'S$ 
H=V$ ��[@# 	S�'#$ ,	
+j���3¸�kj�`; ,��kO −��jP  



 

 

 − jj� −

 ,56
CA#$� 56
H=V$ 59CÆ$ %�&� Q0���� ,59?�F^$ 5[6dC#$ C3� ;�#CD �EL�n�
 Q%$�� z� of�A#$ /��[#$ �9�c*#$ �$�D�� Q�"
 Q%$��� ,�$¡@# 56[6d�

�HU 4f�g? z� �)*'� 5[6dC#$ �@� ?CL M 	3� ,Y�$C@# : ,�$<#$ ¨�*[�1$
56�?�*#$ 59?$�)*=1$� ,/?�F^$ ?$C^$� P 5g�D (6'[� l@a*9 $<3�

 /<#$ J6�*#$ <�$C� ³*�� ,`H=Î# 5@
�n#$ 59¼�#$� 5
>$ Y�$� M 0�E*,1$
?�F^$ ~���*#$ z� `CA9 /?�F^$ �&�?�� M 5&
��#$ �f�b<#$ �� �\&#$� ,/

 �� M�'
 (
��� �$�D� (,� 8
 /?��#$ ?$C^$� ~���*#$ $<3 K6A!*#
�'#$ T$?�A
� T$<#$ T$?�A
 P 

 ()� 8*
 M �3-�c��� ,	
H=� o@� %�&"# �´g (D$�
 �9�w z� 59¼�#$ �<3 `CA��t
@'#$ T���X$ 5L�=C� 59?�F^$ 5#�=�#$ �3?0��
 $<g� ,5
>$ M QJ"�$ 59��[#$� 56)

56�$<#$ 59�"#$ P8
 (g �&� %$?�$ �<3 T�Ed ���Ý :	��?�[#$� ,	*'9¥� ,Y6�?P 
� − 5X�'
 �� |E«$� ,��9�«� M�Au#$� 	')*cS$ 5'
�X$ ?��� |)*3$ %$?� 

|¦n�� 	*#$ 5
>$ Y�$� M 5u9�^$ T�'
�X$ 5g�^ 56"@7#$ ?�U�$t s (d M 
 ;59C�¡#$� 59��[#$� 56=$?�#$ �aab� �?����� �&6� z� |'&I� ,?�'*=1$t s
 �E*6�@
 Q0���� ,5'
�c@# 56"9��*#$ ?�U�$ 8
 �@�*#�� %$?�$ �<3 |@�n�$ q�
 ,590��*�1$� 56��Au#$� 59��[#$ ���,�6*D$� �"#�a
 56"@*� �*
�b� ,Y)*cS$ ��

6,$�0-1$ 56#���� z� %�FA#$� ��D ¨HI� 8� HF� ,	)6@'*#$ `�\&#$ M 5�
�E6� 56
H=�� 56&L�� 56')*� Í6I 0�*��� Q0C,CS$ T�'
�X$ P T�Ed ���

�7D� ,	&6)�$ �&� %$?�$ �<3P 
T − �� ¨HIV$ $<3 �6,C�� ,Q0C,CS$ 5'
�c@# /C�¡#$ ¨HIV�� |)*3$ %$?� 

��>$ ;�*6D�� :6=i� /� ;56�Hb>$ 56D�&#$ �'"#$ z� 5'
�X$ 5[7@� h® s
 �E*"@L 56��� M 56)6A#$ 0�'�>$ �)F� ([�9 �� 	
H=V$ /C�¡#$� 	�Hb>$

	'
�X$ Ó�&S$� 56)@'#$ �E*¦63 %�F��� P56��u#$� : Y�0 /� ;56)@'#$ 56D�&#$



 

 

 − jj� −

 �6DC*#$ 594g�
 z� of�� 	
H=� ?C\&
 8
  9�^$ 	)@'#$ ��*�V$ �� 5'
�X$
qC)� M/C�¡#$� M�'S$ �E, P}¥�� ,	
$�c@� �&� %$?�$ �<3 T�Ed ���P 

� − �*#�!� 	
H=V$ o6@'*#$ |U?� 	*#$ 56&9�#$ T�'
�X$ ¨HI � |)*3$ %$?� 
5���'S$ ��f��b� P �E[IC� T�'
�X$ 8
 �C&#$ $<3 ¨HI� �� |E«$ ���

H=V�� e9�'*#$ 5#�=?� 56
H=V$ QC��#$ ?�'� ()w T�'
�, �� %$C= ;`
o3J� �� ,�)@7S$ P Q?�¢ 56&9�#$ T�'
�c@# 	DHIV$ ��«1$ $<3 ��?�

 ���&*#$ M �"6#�=�� �'#$ Kf$�L K�$C� p� l¬ 	*#$ 5@6I>$ �Ec3�&
 �9Ca�
 �E*"@L ��? z� ���7� �E6#� Q�9�, T$?�A
� �3�&
 5���� �� ,Á�'#$�

5
>$� Y)*cS$ T�,�D� �'#�� �E6=?$0�P �&� %$?�$ �<3 T�Ed ��� 
�?�"S$� ,/��&#$ P o�? (�n#$ �\�$+jP;  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 − jj� −

�*n�oV :�.� �- v
8� b!��� �*�*+,T"�	����� ������"  
T1��_ �HU ?C!S$ $<3 ���&*9+j;  ,	
H=V$ W�'#$ M 	'
�X$ o6@'*#$ ¨HIVZ

 `CE[S J\&*#$ 8
 /��[#$ �3?�L� T�)*=$"5'
�X$59?�F^$ " 5�?�A*
 o63�[
 �� ,
(u
 ,�E'
 : `CE[
"56
H=V$ 5'
�X$ P"	3 56A6"a*#$ �?�c*#$ �<3� : 5'
�X$

 �946#�
 M 56S�'#$ 56
H=V$+jONN −jOOO`; 56��*,1$� 56
H=V$ `C@'#$ 5'
�,� ,
 56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$ M+jOO�`; p$�9� M Q-C^$� 5'
�X$� ,+jONk`P;  

C −¡��� �<&\���  : �	}*��� ( �*���� �*�$L�� �������C¢II −C¢¢¢v:�  
 %�,%�n��	
H=V$ o6@'*@# ��>$ �£~S$ �f�*�� T�6IC� %C� M 5'
�X$ �<3  

`�� 5
��S$ 5�
 M jO��` P |7=i� ���$ `�� 5'
�XjON�` �À$�D� �*6@g `�6A� 
� ,0��*�H# ��b>$� pC��A@#s�C�§b � 56
H=V$ T�=$?�@# 4g�
 �E*
�s�t o=�� }

 56=�=>$ 5��'S$ 4g�
Center for Fundamental Knowledge  P
�§ ?�nS$ 5��c*#$ �
�A6"a� |���� �E6#�� ���S "5��'S$ 56
H=�"����?� 	��?�[#$ �D�L /<#$ ,&"�� � ��

	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$P  
U −� �8���L�� ������ �	�� �8_���U:  

 ���
 5'
�X$ |&"� "5��'S$ 56
H=� " `��jONO M 5'
�X$ Q?$0� �C�� ,`§
                                                            

+1; �,C9��b>$ �?�c*#$ 8
 0�� s,(u
 : |[�C� 	*#$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, 5��« +5��c*#$ ; <&

&6'7*#$6T�()'#$ 8
 T$C&= �� 8
 (�� �'� � ,�F9� �,C�� 5��'S$ `H=� �E'
 M 5)f�� 56@_ 5��« 
p$0C7#�� P�?�c*#$ �<3 8� �94S$ }�'*#P�\�$ :  

  − o63$���, �*����� z��1� ( dT��*+,T� (&�� ���'���: "�$L�� "#
�� A���� �*={ �<&| ( �L��7 
�	}*��� ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=����� ,K��= Y,�
 ,j�NP  

 − 	)@'#$  !"#$ Q0��" P 56
H=V$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, 0CE, �CD �9�A� `C@'@# (6Ii*#$ M
56��*,1$" ,56
H=V$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, 5@� , 0�'#$+N; , l,?j�j�3 ,���O −�k�P  

1�� 5UHu#$ T1��!S$ �<3 �&3 �g<� �&&�#�� : �E*6S��� �y0�9�#+ 5I��$ ��>$ 5��c*#$ M �g
�946#�� 56S�'#$ 56
H=V$ 5'
�X�� ,E*9?$�)*=1 �6��U�� �+p$�9� M 5'
�X�$ Q-C^$ 5��« M �gP;  



 

 

 − jj� −

 ��>$ �3�A�+jONO −jOOO` ; �D�0$�?§	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$  
��0���P+j;�i9 �� �E*9¼? 5'
�X$ T0�D ��� :+�;  
 −�9�, �
4� 5
>$� `H=Î# 59��[#$ 56�6
�&9�#$ ³&
 � � P  
 −
��� o6A#$� 	
H=V$ 	DC#$ }?�'
 ( P 

 − 890�6
 (g M 56
H=V$ 5
»# 	
�A*#$� /0�6A#$ ?��#$ Q0�'*=$ 8�  !"#$ 
�E6�?� Q?�F^$� Q�6^$ �7w M 5À�7S$ �Æ ?�A9 �*D ;5��'S$ P 

�i9 �6� (u)**� 56
H=V$ 5'
�X$ 5#�=? �
�§ :  
 −���� ,QR�'S$ 56
H=V$ 56@A'#$ 5��6I 56
H=V$ `C@'#$� 	DC#$ }?�'
 (
 P  
 − p�9V$ (
��� K9�L 8� %�@'#$� �6&ES$� �[AuS$ (63i*# ("7#$ (F�� J�C� 

 �946#�
 M 5)9�*7S$ 5�-$C*S$ 5@
�n#$ 56)&*@# Q�&,� �E[IC� ()'@# ,ÅHb>$�
	
H=V$ W�'#$�Z P 

 − `CE[
 494'� "56��7�V$ 5��'S$ 56
H=� "�*#$ M ,T$?�n*=1$�  !"#$� h9?
(
�n#$ 	)90�g>$ -�6*
1$ �9Ca�� ,5��'S$ 5����� P 

 − ,�9?$0V$� ,�6&ES$� ,%�@'#$� ,�[AuS$ 8
 56��[*
 56S�� 5��X �qC)� 0$��� 
 	�Hb>$ ?C*=�#$ pC�9 p� Q��$�
� ,	
H=V$ ?C�*#$ 8
 Y�$�� ,�@
�'#$�

X$ ()'#$ 5��AU 5'6"L 8
 $%4,�	'
�P 
��>$ ;��C� �� �E[6&�� 8�)9 �� � ,5'
�c@# 59C�¡#$ }$�3>�� K@'*9 �6�� : }$�3�

B�u#$� ,56c6�$¡=$� 5
�� :5'
�X$ (b$0 59C�¡#$� 56)6@'*#$ 56@)'#�� 5I�b }$�3�P 
�i9 �6� (u)*� �G � ,56c6�$¡=1$� 5
�'#$ }$�3>�� K@'*9 �6��:+�;  

                                                            

+1; C3:�"� ?C*g�#$  p�6@= C�� �6)^$,  �C� /<#$§Q?$0�Q¡[#$ M 5'
�X$  	
�� �� Q�*)S$ +jONO` ;�+jOOO`;P  
+2; o63$���P �*����� z��1� ( dT��*+,T� (&�� ���'��� : "�$L�� "#
�� A���� �*={ �<&| ( �L��7

����	}*��� ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=�� ,K��= Y,�
 ,jN�P  
+3; �"� ,p�6@= C�� �6)^$ P�*Pe�9� �*\81� ����&~ ,!��� "�$L�� c$%��Q�3�A#$ , : ,`H7#$ ?$0

�� ,�kjj� ,`j��P  



 

 

 − jj� −

 −X$ ��"n#$ 0$���  5[6@b pC�6# ;	
H=V$ /?�F^$ ���S�� 8
~S$ 	'
�
5
>$ M 	��*,1$ J6�*#$� ¨HIV$ P  

 −56
H=V$ 5��'S$ Q�D� Q0�'*=$  P 

 −lf$C� 8
 �v K@� �½ 56
H=V$ 5��Au#$ 56A&� z� ()'#$  P 

 −/C�¡#$ �?�7
 ³6!��� B$�,C#$ %�&"#$ P 
 −6�C�#$ 59¼�#�� Y*)*� ��6,� %�&� 59CÆ$ Á$�
� 8
 Q�´S$ 59?�F^$ 59?��V$ 5 P 

 −5
>$ �� %�*�1$ 494'�  P 

 5a�$ �y0�D �A� ,56)6@'*#$� 59C�¡#$ 56@)'#�� 5I��$ }$�3>�� K@'*9 �6��
�i9 �� 5'
�c@# 59C�¡#$ 56)6@'*#$:+j;  

 − ���
 }$�3� ·6=�� "5��'S$ 56
H=� P"  
 −$� /��[#$ �Cn*#$ 5X�'
 	cE&S P  
 −5
>$ ��6,> /C�¡#$� ±[&#$ %�&"#$ Q0���  P  
 − 56
H=V$ 5��'S$ Q�DC� �3��� o7*9 	*#$ 5@9�"#$ 5@
�'#$ 5[AuS$ T$%�[�#$ 0�¬� 

56��7�V$� 56
H=V$ `C@'#$ p$�6
 M �6= 1� ,�E&S$ 56#C)�� P  
 − ���
 K6Aw "56
H=V$ 5��'S$ Q�D� P" 

 −$ �3�&
 ¨HI� ��[# P 

] −�L����� ��	&> :  
 ;l#�a@# ��04S$ ���*#$ `�\�� ,Q�)*'S$ T���7#$ `�\� 5'
�X$ T�)*�$
 ?�*� p� 56
H=V$ T�=$?�#$ C3 h6f�#$ ���Ä l#�L (g z� �'*9 ��� /�
 ���Ä l#�L /i� ;h�'#�� h�'#$� ,56��7�V$ `C@'#$ �D� M �6��� ���Ä� �

7�V$ `C@'#$ �D� M h6f�#$ 8
� ,	��[#$ ���Ä 	3 56
H=V$ 5=$?�#$ pC�� 56��
                                                            

+1; �"� ,p�6@= C�� �6)^$ P"� ��'#$ o6@'*#$ (6'[�� 5'
�X$ 56
H=�K6"a*#$� 59�\&#$ �" , �*�$LK �=Q
�_&�� 0�'#$ ,+��; ,�kkj`� ,j�kP  



 

 

 − jj� −

 56'
�X$ 5,?�#$ T�"@a*
 ()�*79 p� �&�)9 �6���� �b� �6=$?0 �
�� �*=$?0 �)9� � �Z
+¤C9?C#��"#$ ; T�=$?�#$ M 56'
�, 5,?0 �9��$ ��# pC�*� ,��b>$s

p$�6S$ M 56��*,1$ `C@'#$ �D� M ��b� 56'
�, 5,?0� ,56
H=V$s �?�*b$ /<#$ 
¤�=>$ M �# �6��� ���Ä� � P  

� −z��1� ��1< ���.  

 ���
 K6"a*� �6��'
 |@�n�$ Q�� ?��_ z� 5'
�X$ M �E&S$ %�&� �)*�$�
"5��'S$ 56
H=�"	3 ,:+j;  

 − M�'S$ (
��*#$ ?C_ :L ,?C!S$ $<3 K6A!*#sCr?T T$?�AS$ 8
 �9�'#$ 
6)@'#$ T1�cS$� 56=$?�#$ 5I�b T�,�D� T$?�"*��� 5A@'*S$ 56)90�g>$ 5

56&9�#$ T1�cS$ M �3?C\&
� 5
>�� K@'*�,56[7@[#$� ,56�C��A#$� , 
56��7�V$�,590��*�1$� ,59?$0V$�  P  

 − ���#$ 5=$?0 ?C_,56���#$ T�=$?�#$ ��� �� : È}�?C!S$ $<3  ¤?0 �� 
 ���#$+Q?�FD� ,$���� ,��?��� �; 5=$?0 ,56)63�[
 Conceptual 5A6)� 
Q����,� s't?0$Cg 89C�� z� �T$%�[g�  (A'#$ �v �'*79 5���*
 56)@� 
 o@7S$z� �9?�FD �# �
� ,��$q M ���#$ oE� l��, 8
 ��?�'
 �9Ca� �

 ,�6@� �
� ,�6��7����zuS$ Q0��V$ �� 1CI�� ?$C^$� /?�F^$ (I$C*#$ 8
 
Y
 ;���#$ � ³)79 �
c�  ���
 -�"	
H=V$ ¨HIV$" P  
 − ?C_  56'6"a#$ T�=$?�#$+56f�946[#$,56=�&Æ$�  ; T1�cS$ 8
 �E)�D M �
�

56)@'#$: 1 	cE&S$� M�'S$ �EA@a&
� 5'
�X$ ���
� 5��'S$ 56
H=� p� 9 K@'*
? �
� ,56)@'#$ Kf�A^��sgr56Æ� 8&=� �90�A
 8
 T�&f��#$� 0$CS$ M l;p �  

                                                            

)1 (����:  

 − C�� ,p�6@= "K6"a*#$� 59�\&#$ �� ��'#$ o6@'*#$ (6'[�� 5'
�X$ 56
H=�" ,� ,K��= Y,�
j�j −
j��P  



 

 

 − jjN −

 �E&
 8
 ��i*9 ��� T��[*#$� }H*b1$ 8�#� ,�"#$ Y6© �6� /C*79 �Eg$?0�
 (
�'*#$ T�6�Hb� ?�6'
 M� ,�3J�7� �C,� M� ,�E&
 Q0�[*=1$� �E'
 (
�'*#$
 ��� 8
 �@g $<3� ,?�#$ l@, �� Y[&#$ 	bC�� ,$0�7� �� �DHI� �E'
� �

Q�6A'#$,56
H=V$ 5��Au#$� ,`C@'#$ 5[7@�� ,	)@'#$  !"#$ T�6�Hb�� P 8
� 
 	
H=V$ ?C\&)@# pC�9� ,T�3�«1$� �?ÑS$� �?�nS$� �¼�#$ e@*Ä �&3

9 /<#$ �6�¡#$� ¨HIV$ M �?�0� �'�C
 �DCS$ 8
~S$s6)r 8
  6"�$ 4
l6a#$,Q�6^$ 56��D�? �6'*79� ,B$C6^$ 8
 B�7�V$� ,?�F#$ 8
 Y��&#$� , ("�� 
�E*9��,*#$� 0�^V$� 590�S$ T1�E, 8� $�6'� �Ef?�� Y
 (I$C�P 

 �946#�
 M 56S�'#$ 56
H=V$ 5'
�X$ |'= �A# −`�A� �g − �HU K6Aw �� 
��>$ ;�´g T�9�� : }H*b$ z� 5��g 5'
�X$ 5"@L ��# 5
�� 56
H=� 5��AU %�&��
56��u#$� ,oy���Ä : ���
 K6"a�"5��'S$ 56
H=�"�u#$� ,5u# : 	'
�, ��*g ��*��

 ���
 Y
 o��&*9 /?�FD ?C\&
 8
"5��'S$ 56
H=� "�E
�E
�P  
 �D� �E6� �C� 	*#$ ��>$ Q�S$ M T�9��#$ �<3 5'
�X$ -�c�� ��)� K@'*9 �6��§

o63$��� 5=$?0 Jn� ,5'
�X$ Q0�� �E'S$ Q0��+j;  −5'
�X$ �<3 8� − �6� ��� �� 
�>$ 59��#�� K@'*9 �+ �<X$ 5'
�X$ 5!f1 M |6)= ,5
�� 56
H=� 5��AU %�&�r s

�¡nS$,+�;  }?�'
 56@g M 56)@'#$ T����*#$ 8)� |))I 	*#$ �3�&S$ p �r s
 5L�=C� �¡nS$ �<X$ T���Ä |))I q� ;59¼�#$ �<3 h�'� W �$¡#$� 	DC#$r s

 `�7�� M 5&9�"*
 5[@*µ 56)@� T�6[@b� ,5[@*µ p�X 56u9�^$� 56���A#$ T�=$?�#$
                                                            

+1; o63$���P �*����� z��1� ( dT��*+,T� (&�� ���'��� : �*={ �<&| ( �L��7 "�$L�� "#
�� A����
�	}*��� ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=���� � ,K��= Y,�
 ,�OO −�k�P  

+2; 5'
�X$ 5!f1 M �¡nS$ �<X�� ��A9:£ 56=�=� 56
H=� 5��')� l#�a#$ �9�4� � J�[� 5=?�½ 8
 �&
9 (A*7
s't ,56
H=V$ Q�6A'#$ 5
�b M �)@� e6dC� z� �&6 ,	
H=V$ ��[@# 5
�'#$ Ï0�"S�� ���'9�

5[@*�S$ Q�6^$ 	D�&
 M �y�A6"a�� 56
H=V$ o6A#$� ,�c3�&
� ,��f��b� P�\�$ :  
 − o63$���P ,�*����� z��1� ( dT��*+,T� (&�� ���'��� "�$L�� "#
�� A���� �*={ �<&| ( �L��7 

�� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=�����	}*��� ( �*��,� ,K��= Y,�
 �OOP  



 

 

 − jjO −

 M�Au#$ ��cS$ $<3 M �)9�A� 8�
� �
 ('#� ,p�90>$ 5�?�A
� �CI>$� �A[#$�
 �� 5���� ,56��#$ `C@'#$ T1�� M 56=�=>$ 5��'S�� l#�a#$ �9�4� C3 /��[#$��

 56F� Q?�U�� , !"#$ �3�&
 M 5
�A
"5��'S$ 56
H=� " p��A#$ ?�A
 �Hb 8

#$�5��')@# 89?��
 �E[IC� ,5&7P  

 56��u#$ 59��#�� K@'*9 �6��+ ���
 K6"a�"5��'S$ 56
H=� ;" − ¨�a#$ M �g
 ��$�£~
 M 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ��)*�$ �
� ,�0$�? ��# /�\&#$

5[@*�S$+j;  ?C�*#$ $<3 8� 5!�$C#$ Q��[#$ ��6� 5=$?�#$ T�Ed� �A�+ 56
H=�
5��'S$ ;59��[#$ oy�6[@b 89�"� �� $�\� ;5'
�X$ Q<��=� 8
 J"g 0�� ��#� P  

 5u#�u#$ 59��#$ �
�§+ ?C\&
 8
 	'
�, ��*g ��*��"5��'S$ 56
H=� " �E&
 4c&9 o@�Z s
56��7�V$ `C@'#$� 	DC#$ }?�'
 56@g �C*7
 z� ,p�$ �*D %ª P Q?$0� |#C� ����

 z� T�6&6'7*#$ �A� M 56@�#$ 	*#$ 5[@*�S$ `C@'#$ 8
 TH*7
� T$%$�� Y6)« ��"

 �7# ,5"@a@# T$�g<
 Q?C�� p�6D>$ 8
 Jug M |'�� 	*#$� ,56@�#$ M ¤?��t s � s

56@�#$ 5[7@� T�[I$C
� K[*� 	*#$ 56cE&S$ l*�#$ ��6� �U�D� /<#$ Ê$�[#$P  
 5��c*#$ 8� 5=$?�#$ �<3 �E*
�� 	*#$ 56)@'#$ T$0�A*�1$ p�� M 56DHIV$

 Y�$C#$ M 5��c*#$ �<3 �E*AAD 	*#$ �f$C[#$� �9$4S$ pi� 8
 (@A� 1 ,	'
�X$ o6@'*#$r s
�Æ��� ,	
H=V$ M�Au#$� /C�¡#$� /��[#$ : K@a&9 /��� ���S K6"a*#$ Q�
��


 ; 9�^$ �'#$ M 5A��= �?�« M KA!*9 W �
 C3� ,/?�FD 	DHI� ?C\&
 8

	a'9 �� �
 Y�$�� 5��« �6I? 8
 ���� ,Ê$�� 8
 ��"� 1 ��b� T1��_ �� �'�$0 s �

	A6"a� ()'# o66A� P�E6��U� : J"g 0�� K9�L 8� KAw /<#$ 	u!"#$� 	)@'#$ 4[^$
 z� �*D �� ,5'
�X$ �3�&S T$J\&� o9�A� |#��D 	*#$ T�=$?�#$� �C!"#$ 8


                                                            

+1;  8� �94S$ }�'*#���)@# 5&&AS$ 59¼�#$� T$�£~S$ �<3�\�$ ,:   
 − 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$P �_&�� �*�$LK ( }*9
�� ,p���3 :	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ,

jON�`P  



 

 

 − j�k −

6"a*#$� Q��[#$ �9Ca� (,� 8
 �A&#$ �C*7
�'
 K� P�Eu#�U� : 	DHIV$ ��[#$ 5,�D
 	
H=V$ −`C6#$ $<3 �*D − T$?�7
 �"*# ;5)f$0 Q?C�� K6"a*@# 0�, (AD ��  Ý

%$C7#$ z� 89<[&S$� 89��[)@# 5',$�#$ 59<�*#$� ,�EA6"a�� ,Q��[#$ 5��«P  
H − �*Pe�9-�� �*�$L�� v
=��� ����9 �C¢¢� −HJJCv:�  

#$ 	A6"a*#$ �qC)&#$  ���
 ?���� 8
 �)*7S$ B�u"5��'S$ 56
H=� " 5'
�, C3
 `�� 56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$ M |¦n�� 	*#$ ,56��*,1$� 56
H=V$ `C@'#$t s

jOO� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 0$�? �D� �E*=�f? �C�� ,`§�	
���� � ���S 
"5��'S$ 56
H=�"P+j;X$ CE� 5'
�X$ }�3 �
� § `C@'#$� 56
H=V$ `C@'#$ �� Y)

 ���
 M M�'S$ (
��*#$ Í6I 8
 5�6I (u)9 �
 ;QR�'S$ 56��*,1$" 56
H=�
5��'S$" 5'
�X$ p� �g� /<#$ 5'
�c@# �6@'#$ T�=$?�#$ (6#0 �#q ³�C9� ,�" ���w

 �CI>$ T$q QR�'S$ 56��*,1$ `C@'#$ M of�� C3 �
 -��c*�� l�C*7� p�
$ ?�L� o9�A�� %�&� �� �'7�� ,59�6@A*#$ 56cE&S$ T$q 56
H=V$ `C@'#$� 56��?�>

 �6� �L~�� ,�E�C&� z� 5a�$¡
 Q?C�� 56=$?�#$ T$?�AS$ �#Hb 8
 `�A� 	cE&

�y��H� 8� en�9 (�n� 5D��aS$ 56)6@'*#$ 0$CS$"P+�;  

 ,�Æ �6=�=� 89��A
 %C� M 5'
�X$ �<3 �F9� �i��� (6#�#$ M �E6#� T?��� �g
��>$ ;K��7#$ : ���#$ Q0��� z� ()'� 56��'
 59¼? %�&�� ,���#�� Å�#$ %�A*#$ K6Aw

Q���"*
 |@d 56��'
 KL�&
 �� PB�u#$� : T�6�?� (u£ 56��'
 T�6@g z� 46g¡#$
 �
���� K9�L 8� �#q� ,T�6@�#$ �$?0� �'� 8�#� K6��#$ ���*#�� ³)7� 5'=$�

                                                            

+1;  C3 B$C@'#$ ���, �L+jO�� −�kj�`;:W��� �6A� t	
H=� 	�$��   ±=~
 �D� p�g ��[@# 	S�'#$ �E'S$
 ,	
H=V$���[
	
H=V$ ��[#$ �9�« ��� M Q-?�"#$ ���
�E=� �# P#~
 8
 ����[ :" 56��'
 56cE&
 C!�

56����" ,�"}H�$ <"� �� }H*b1$ �0� 8
" ,�"5'9�#$ �I�A
" ,�"J6�*#$ �3�&
� 59��[#$ 5
->$" ,
�"�[#$ ¨HI�R�'S$ 	
H=V$ ��[#$ M ��a�$ `�\� �� (b�
 	
H=V$ �" ��*g� ," p��A#$ J7[�

p��A#�� "�#��� �b� C3�P  
+2; 56��*,1$� 56
H=V$ `C@'#$ 5'
�, P �*=��� ��L����� �*�7C¢¢E£C¢¢Iv ,p���3 : `C@'#$ 5'
�,

 ,56��*,1$� 56
H=V$jOO�� ,`j�P  



 

 

 − j�j −

'� 59¼�# h=~9� ,���$ C!� �Ec*
 `�'#�� ��"9� ,¿�#$ ?�L� M 	f4X$ ���&*9 	)6@�
56f4, �� %$4*,$ p�0 8
 �E*6@g� �ÆC)� M 5A6A^$ �$?0 � ³)7� 5@
�� 56@gP+j;  

 �$0�$ M J*7,�S$ 5,?0 5'
�X$ ³&£�MA56��$ 5UHu#$ T����*@# :+�;  
� − 5'9�#$ `C@� +@�� ,p��A#$ `C@� ,56EA[#$ ��$CA#$� �CI>$ `C@�� ,5&7#$ `C§ 

 M Q�*&S$ 56&9�#$ l*�#�� K@'*� 	*#$ `C@'#$� ,p?�AS$� ���$ �A[#$ `C@��
56��'S$ �EI$Cb� W�'#$ZP;  

� −·9?�*#$ P 
T −56=�67#$ `C@'#$ P 

 `CE[
 �� ���� 	3 59¼�#$ �<3 p� 5A6A^$�"59?�F^$ 5'
�X$ " $?�0 /0~� 	*#$�
�FD C3 �6@� ���u� �
 (�� ;5'
�X$ T$-�c�� z� }C�C#$ Ya*7� W �&�� 1� ,�E*¦6"# �9?�

 (6#�#$ $<3 −�6#� ?�nS$ − 59¼? o9�A*# 5'
�X$ M $C@)� 89<#$ �D� /´&9 p� (
� �&@g� 
�#q %C� M �E)9CA�� ,�E6@� o�^$ �ÆHb 8
 8�)9 ,�!6�C�� H6�[� �ug�� �P  

5'
�X$� z� 5,?0 "gQJ 8
 56À>$ $�\�� �E*9CÆ �3�I�A
� �E�$��� �y1Ñ
� ,
z� o��#$ 8
 �3�)� 	&
4#$ J�A#$+ jOO� −�kkj`; ,	3� 5,�!� �� o9CA� 

�y��[# �E�$��� �yJ7
�P  

G −� ������ ��&	K ( bm
��� C¢IJv:�  
9�� �qC)� ¨�L M 	&6)�$� 	*'9¥ ¿� %$?� $0$�*
$ 5��c*#$ �<3 �i�� 8� (

 p$�9� M l9��*#$ T�,C
 (d M |¦n�� 	*#$ 5'
�X$t s − 5��AU %�&� M |@�@�� 	*#$�
B$�9V$ Y)*cS$ −	"9��*#$ ��[#$ 5
�� �E�$�� |'��� ,t s P (9Cw z� ���= �½�

 ()'#$� 5��c*@# (AD 8
 %$?�$ �<Æ ��$C� �
 	A6AD Y�$� �� 59J\&*#$ %$?�$
                                                            

+1; K��7#$ Y,�S$,� jNP  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$�kP  



 

 

 − j�� −

 q� ;K6"a*#$�'*#$ �E� p$�9� M 	'
�X$ o6@ − `�� 56
H=V$ Q?Cu#$ ¨�c� <&

jO�O` − M 59?<, T$J6�� �$�D� |#��D 	*#$ 56cE&S$ T$%$�,V$ 8
 5�C)� 

 	&9�#$ o6@'*#$ �� QCc[#$ (6@A� }�v �#q� ,o6@'*#$ 8
 �C&#$ $<Æ 56��'S$ 56&"#$
+-C^$Q ; B�S$ o6@'*#$�+	'
�X$;�X$ 5)@=� K6Aw� , �3R�&� M 56�$�9V$ 5'


 Q0�'*S$ �y��C�
�+`�'#$ Ó�&S$ ,Q?$0V$ ,T$?�AS$� �3�&S$ ,l#�a#$ ,q�*=>$ P;  
 ��� p$�9� M 56
H=V$ Q?Cu#$ |&@�� − �E
�6� <&
 −=�=� 56��AU Q?CU �G� p�� ,�� 
5'
�X$ 	3 Y)*cS$ 5��AU ?��
,�  p�E6@� 5\��!S$� 	3#$ `�*3$ Q?$�I M Q?Cu P
M�  `��jONk 5&X (6�n*� ?$�� ?�I `"56��Au#$ Q?Cu#$ "� 	*#$s&=t Y�� �E6#� �

`H=V$ h=� Y
 5)c7&
� 5A��a*
 �
$��� �ab J9�'
�;� 	)6@'� `�\� 0�¬V 
p$�9� M �9�, P� ��gs@r |[#$ �<3 �E*an�� 46g¡� 5&c@z� �9�FA#$ Y
 �E@
�'� 

56'
�X$?��� 	*#$ 
 0�� �CD ?��!S$ 8�EÀ� ,:  
 − T�'
�X$ M h9?�*@# %�[g� Q<��=� ?�6*b$� 0$��� P  
 −  �C"A#$ T�=�6= Y�� MT�'
�X$ P 

 − 	'
�X$ Ó�&S$ 5)@=�, 56)6@'*#$ �
$´#$ J6��� $ M}�Æ$ $<3 K6A!*# T�'
�XP   
 �#q %C� M� 56=�67#$ T$?Ca*@# 56�$�9V$ 5'
�X$ M T�DHIV$ |'Fb

�D 	*#$ `�� <&
 p$�9� M |UjO�O`P+j; T$?�7
 T�DHIV$ �<3 T<Ä$ ��� 
56=�=�,Q�� À� �E :  
U − �&'��� ��>�� �	�u �*�$L�� ����\=� [{���:  

56��Au#$ Q?Cu@# z�>$ h@cS$ ?$�� ?���+�;  ()� o�w 	*#$ Ï0�"S$ p� ��
 56
H=V$ 5'
�X$ 	3�*E, z� :  

                                                            

+1; 3-���� 59�\� "�6A[#$ 591� "���7=~
� M�Au#$� 	��*,1$ Y�$C#$ z� 56&9�#$ Q-C^$ 5&)63� ,o�^$ MP  
+2; $?C�/	ä&3�� �HA�$ ��� N ��¤Bn�7 &< [{�# �
%U K "�$L��*�$L�� ����\=� �t{��� �
%��� 

+ T�7@, �C�
���  − Ó?~
 j�¸O¸��ß3 PÇP;P  



 

 

 − j�� −

��>$: �5'
�, �G, �	3 56=�=>$ �E[f�d� :  
 − @a@# 5�-$C*S$ 59�A'#$� 56)@'#$ 56)&*#$5"l'n@# Q0�'7#$� %�b�#$ J�C�� , P  
 − Q0�'*S$ ?���>$� T�9�\&#$� %$?�$ 5=$?0� ,J�[*#$ M 59�^$ 0�¬� P 

− 56)@'#$ T�9�\&#$� ?���>$ ��?,/�\&#$ �C*7S$ z� ,Y)*cS$ M 56A6"a*#$ l�$CX��  P 

 −  ,56��*,1$� 59��[#$ Y)*cS$ TH�n
 (D z� Q?�A#$ 5'
�X$ �H*
$
��0���� Y)*cS$ M `�'#$ /��[#$ �EnS$ M 5g?�nS$� P 

 − Y)*c)@# 56�Hb>$ o63�[S$� �6#�A*#$� o6A#$ z� 5\��!S$ P 

�56��u#$ 5EX$: �56
H=� 5'
�, �G; �� 5��� �56@I>$ 5A��7#$ ef�dC#$ �,C� , 
8
 5@© Ï0�"S$ �E�"�� 	*#$56
H=V$ 5�"�#�� 	3 , :  
 −ÅHa�$ � Y6© M 59�6DC� 59¼? 8
 56
H=V$ 5'
�X$ ~G� ,�5����� Q?�¢ �� 

Q0�"'#$ 5#4&)� o6@'*#$� o@'#$ ��"
 ·6=��P  
 −  `?��
 ��� ,56g4*#�� `�*31$� ,�30$��> 56�Hb>$ 59C&'S$ l�$CX$ 56)&�

M ÅHb>$Y)*cS$  P 

 − 7S�� ?C'n#$� ,Y)*cS$ M 56
H=V$ o6A#$ (6'[�~ }?�'S$ �� M Ë$ `�
� 56#�
Y)*cS$ (b$0 56
H=V$ P 

] −  �
n�~"�*�$L�� ]�7¥�� 7���� ¦�#" ��kLw�� ������� ( 
y���� [*=����:�C�  

\��@a#$ �� T��H'#$ (�� ��'#$ o6@'*#$ T�7=~
� T�'
�X$ |)5" 8
 
5'
�X$ (b$0 �7&X$,  ?$�� � �#q� pC���"56
H=V$ �$0�$� 0��^$ °[D " /<#$

g��	)@'#$ ¤?�#$ T���� (b$0 �7&X$ �� ���[�1$ 5#i7
 �, 890�6S$ Y6© M� 
���V$� ?Cg<#$ �� �H*b1$ �E6� ()*� 	*#$,(u
  : ,Q%$�A#$ T�����(
�'S$, 

                                                            

+1; ä&3�� �HA�$ ��� /$?C�	N y�P §m
�� ��kLw�� �8��¤Bn�7 �7 "�$LK ]�7�� 7��# ¦�# d��n �	� 
�y���� [*=���� ��kLw�� ������� ( �*�$L�� ]�7¥�� �$:�� ¦�# �
n�~�+  T�7@, �C�
jj� −jj� 
 − jj�−j�j Ó?~
 �¸�¸j���ß3P ,Ç��¸�¸j���ß3 P ,Ç�¸�¸j���ß3 P� Ç� ¸ � ¸ j���P; 



 

 

 − j�� −

 ,T$´*�S$��T�6[n*7S$ , 8g�
�� ,5��9�#$ 5=?�½KL�&
�T�')c*#$  P�g����F9� � 
�C,�%$��?$ $ 8g�
>$ �<3 (g M ��c^$ T�"#�a#, `��� ��4� ,l"= />  �3C&
� r s

� }�Æ$ $<3 Q��$�
 Q?��+�H*b1$ `��;T�'
�X$ %�&� �&� , T���� o6)��� 
 ¤?�#$#56
H=V$ o6A#$ Y
 5A7*
 pC�* P  
� − �� ���&���*L����� z��1:  

 	*#$ 5
�'#$ ¤�?�#$ 8
 5�C)� 56'
�X$ �3�&S$ |&)F�9s@aZ�E6@� Ko=$  
56
H=V$ }?�'S$,� Y6© M ¤?�� 	*#$� s5'
�X�� 56=$?�#$ `�7�>$ , (D$�S$ l7D 

56=$?�#$, 56
H=V$ o6A#$ ¤��# 5#��_ M  M5'
�X$, 	¬�b �� 56&9�#$ 5��Au#$ ��� 
5'
�X$5)@=� C!� T�E,C*#$ %C� M 56�$�9V$ 5'
�X$  P o�? ���X$ �\�$+jP;  

 ������C :��*n�&	�� ������� ( �8L��7� ������ �*�$L�� A���� v�k~UN+j; 

j�L�� [k��� �*P&��� �	��1��� ��P�k�� 7�P 

− `Hßß=� /�ßß\� B�ßß"
 Ì9$�ßßå
+`H=Î# 59�\&#$ �CI>$P; 
 

−6
H=V$ Q�6A'#$ 5+5
�
V$� ,QC"&#$P; 
−`H=V$ M p�7�V$ P 
−`H=V$ M 56=�67#$� 56��*,1$ ÅCA^$ P 

�� 
�� 
�� 

− 	
Hßß=� ÅHßßb� + ÅHßßb>$
56
H=V$P; 

 

−ÅHb>$ 5[7@�  P 
− 56
H=V$ ÅHb>$ +�CI>$� ,o63�[S$P; 
−56@)'#$ ÅHb>$ P 
−`H=V$ M ¿)'#$ p���'#$ P 

�� 
�� 
�� 
�� 

−$  	
Hßßß=� �HßßßA�+ Q?Cßßßu#$
56
H=V$P; 

 

−p$�9� M 56
H=V$ Q?Cu#$P 
−56
H=V$ 59?CE)c@# 	
H=V$ pC��A#�� e9�'*#$ P 
−	&6)�$ `�
Î# Ò�67#$ ��[#$ P 

�� 
�� 
�� 

                                                            

+1; T���6"#$ ?��
� , D�"#$ 0$��� 8
 ���X$C3  : 	ä&3�� �HA�$ ��� /?$C�+ Q?Cu@# z�>$ h@cS$
56��Au#$; PB�¡�#V$ Y�CS$�\�$:  

- http://sccr.ir/pages (  Q?�94#$ ·9?��j�¸jk¸�kjk` ). 



 

 

 − j�� −

− 	
Hß=� p�£� ·9?�� + ·9?�ß�
56
H=V$ Q?�F^$P; 

−56
H=V$ Q?�F^$� 5��Au#$ ·9?�� P 
−?��# ¿6@w ·9?�� `H=V$ P 
−5
�
V$ ·9?�� P 
−p��A@# 	�C�C
 J7[�  P 
−5�H"#$ �E&# 	�C�C
 J7[� P 

�� 
�� 
�� 
�� 
�� 

� ¤�?0 �'�"56
H=V$ }?�'S$ "��3��9?C_ �� (
��*#$ C!� 	'
�X$ o6@'*@# 
  6D 8
 M�'S$�"@a#$ �� 5g¡n
 Q´� h=~9 ��,5��g 5� �9s�Ar 56
H=V$ 5��'S$ `

?��#$ ,56
H=V$ 5��Au#$� ÅHb>$� p�9V�� K@'*9 �6� 59pC=?�9 89<#$ pi� �@�r s � 
Q-C^$ 8
 Q<��=� o3 ¤�?�#$ �<3; 9 �
 Q-C^$ 5�H'# 56=�=>$ �C,C#$ �D� (u)

Q?Cu#$ �'� 56�$�9V$ 5'
�X��, ����� �D�� $ �� 5)f�A#$ 56,$�0-1$ Q�D 8
 e6[�*#
5'
�X$� Q-C^$; q�³"I� �C#i
 �� �9-C^$ 59¼?  oE[IC� T���� (b$0 �)@'

	'
�X$ ¤?�#$,("� 8
 Q0CE'
 8�� W Q?CI M s	'
�X$ �EnS$ M  P 5��'S$�

� 	*#$ 56=�=>$ 56
H=V$s�A�F9� �&3 `�� 5��c*#�� 5I�b 56���� R�&� z� /C*w 
56�$�9V$,(u
 : ,56
H=V$ Q?Cu#$ � Ò�67#$ ��[#$	
�
V$;� �� Jn9 �
 s'® �

5
�'#$ T$?�AS$ �<3 M 	
H=� �&
 �ug� 	,C#C9�9�P   
^ −������ ( ��m
�� 7
9
�� :  

 ,	&9�#$ o6@'*#$ M B�S$ o6@'*#$ �
0 }�v 5'
�X$ M /�-C^$ 0C,C#$ (�@��
 pC�6# −Q�9�X$ T�E,C*#$ l7!�  − �C�C#$ 8
 �# $<A&
� ,	'
�X$ o6@'*@# �90�3 � �
$ M ���
 K6Aw z� $���7
� ,���#$ �� Å�#$ �� 56'"*#�" o6@'*#$ 5)@=�

	'
�X$ P"� 8�)9��©�T1�� -��� $<3  /?$0V$ %�&"#$ M 56)6\&� Q?C�� 0C,C#$ 
9 �6� 5'
�c@# M�Au#$��i :  

 −  57=~
½ �6A[#$ �C#$ (u+��än�$0 ?0 �´3? o\'
 `�A
 	å�&9�� 0�G :;
S$ �<3 l�$�� 56��Au#$� 56�Hb>$� 56)6A#$ 0�'�>$ �6A[#$ �C#$ (u£ 	*#$ 57=~

�56
H=V$ ��$CA#$� J9�'S$ %C� M 5'
�X�|@', ��� , 5¦[� ´g>$ �EL�"�?$ 



 

 

 − j�� −

"@a#$5 56�Ha#$ TH6�n*#$�  M5'
�X$ P 

 − S$� �uD�"#$ 59�: 5&Xs\&r89� + /-$0�æ 59�\� ��3 Ò�g -$ |9�: |¦63
�&
�� ��dæ	&90 }?�'
� B�7�� `C@� �ç :;��&' 56FA� 5&c@#$ �<3 " J\&*#$

/��[#$ "56&9�#$ }?�'S$� 56��7�V$ `C@'#$ M�� �=�=� }�y� ,� T�9�\� ��*�� 
A�� T1�cS$ �<3 M Q�9�,�� 56
H=V$ 59¼�@# 5L�=C��@3~S$ �uD�"#$ P 

` − "����� [=�� 7��PK ����9 �*<&T ��¤Bn�7¨��� ©:�  
Q?Cu#$ �'� 56�$�9V$ 5'
�X$ |E,$�, 9�^$ /C�¡#$ ���S$ (d M� ,�A� �� 

0�D$� �9��� �@3~S$ h9?�*#$ 5¦63 0$��� M � − Y
 K�$C*9 �� 59��[#$ T�E,C*#$
Q�9�X$ −<3 p�g (� $ 576f�#$ ��"=>$ �D� �A&#$ # 5=$?�#$ K6@'* M T�'
�X$�
 Q

$ m'� M |�¡�$ 56&
- 56'
�X$ ���[# 8
T$C&= Y�?� P M �A&#$ $<3 5E,$CS�
�#$Zor h9?�*#$ 5¦63 %�F�> e6�#$�  M5'
�X$,� sn�t `�� |¦jONj ` − 8
 (�� �'�
 `�� z�Q?Cu#$ `�6� −" ¤?�
 |6��� ��än�$0";o@'S$ 0$��� 5'
�, /� P+j;�  (u£ ���

 5'
�X$ }�3#$ 5¦63 %�F�� 0$���� 56��� M `�'#$ ���[#$ M 5'
�X�� h9?�*
%�A�?1$� ,��'#$ o6@'*#$ 4g$�
� 5[@*�S$ `�7�>$��C*7S��  ,	u!"#$� 	)@'#$ 

�E
�7�� �9Ca�� �6@'#$ T�=$?�#$ 56)&��P  �
�§ 5'
�c@# 5&@'S$ }$�3>$�	E:+�;  
 − H=V$ z� 5)f�A#$ 59��[#$ �Ef0�"
� 56
H=V$ Q?Cu#�� �&
~S$ �)@'S$ 0$��� `

��'� Ë$ %��?�� ,56
H=V$ 5'9�#$ Y
 K�$C*9 �� ()'#$� ,p�9V$� P  
 −  T�7=~
� T�'
�X$ M 5[@*�S$ 56)@'#$ ���[#$� T1�cS$ M �)@'S$ 0$���

5#��#$ M 	)@'#$ �HA*=1$� %�[*g1$ KA� �� ,��'#$ o6@'*#$ P 

                                                            

+1; 9s@aZB$�9V$ /C�¡#$ ��[#$ M Ko=$ " ¤?�
 |6��� "z�$ 0$��� 	'
�X$ o@'SP
� § �=?�S$ 0$��� �
6� 56'
�X$ ("� (D$�)@# �)@'S$�s@aZ�6@� Ko=$ " o@'
 |6���P"  

+2;  8� �94S$ }�'*#�E*6c6�$¡=$� �E@)�� 5'
�X$ T�=�6= P�\�$:  
 − ¤?�
 |6��� ��än�$0P&'=tP §��}ª 7«�m
�� ©n����  p$�EL ,j���ß3 PÇ +jOO�`;P  



 

 

 − j�� −

 − 9 89<#$ Q�ES$ �)@'S$ 0$���oE&�)�C� �7w 	)@'#$  !"#$� o6@'*#$ 56, 
�*#$ �$�D� M 5À�7S$�6��'#$ o6@'*#$ �9Ca�� 59�3CX$ T$J P 

c − �*n�kn�� v
=��� ��{ �L��7 }{&��81	��T�  �����\=� �©tL�:  
4g�S$ $<3 �'9 �D�� 	*#$ 4g$�S$ o3� sn�t |¦K6A!*# "5'
�X$ 56
H=�" ;q�  �&'9

56��7�V$ `C@'#$ l*g 0$�� ��� �E&9�� 5'
�X$ M 0�*����6=�=� �3�«$ ;��>$  :
B�u#$� ,e6#i*#$ :5©¡#$, M 56)6@'*#$� 56)@'#$ Y,$�S$� ?0��S$ J�C� Á��� �#q� 

��'#$ o6@'*#$ 4g$�
� T�'
�X$ P 8
 �ug� 4g�S$ oF9�+�j;�7� �6)@� ��6��Ä �� 
Á��#$ $<3 K6A!*#, �E&
<#$ 56"&,>$ T��@#$ o7�  5�@#$ 8
 5©¡#$ 56@)'� o*È /

5946@c�V$,�E6#��  ,�&@# l*�#$ 0$�� � o*È /<#$ �C!"#$� �6a�*#$ o7�� /<#$� 
#~S$ Q<��=>$� �uD�"@# 56)@� T$?�&)6=� T�A@D o6A9rv �[}� (f�7S$ M  !"#$ 

V$ T�9C#�� �9�w� ,56��7�V$ `C@'#$ p$�6
 M 56=$?�#$ 56
H=V$� 0$��e6#i*#$P 
��*@� 4g�S$ ?��9,�À : +|)= 8�=; + 56��7�V$ `C@'#$ �9�F� 5X�')� o*y�

5)@=>$� (
��*#$ �9�F��; ,� |)= �
�� ´b+ T�=$?�#$ �9��&� �&� o*y�
56S�'#$� 56@!S$ 56��7�V$ T�=$?�#$ ��� M �C!"#$�P;  
� M 56)@'#$ Q-C^$ T�E� ��b� 56D�� 8
�s so®  − z�/?$0V$ �C*7S$ − T$J�� 

u£ 5)E
 56@�63�
 z� p$�9� M Q-C!@# Q?$0� ��� (6�n� M |@Z�r ,(9Ca#$ �E�?�� 
�n�  6D� Q-C^$ �?Cn# z�>$ h@cS$ ( M�so® `�� (f$�� jONj 8
 �69i*� `

Q-C^$ M Y,$�S$ m'�� 	&6)�$,Q-C^$ M 	)@'#$ ¤?�#$ �&A*# 5#��_ M �#q� , 
� ��o�h@cS$   l@��56)6@'*#$ ¤?$�S$Q-C^$ M  }$¥ �Q?$0V$ �<3  P��i9 �6� 

Q-C^$ �?C� h@� ef�d� o3�:+j;  
                                                            

+1; B�bJ�¿� ," Pu�*t=P � �m
# �-
  [~ �¬ ]$�n� m� ¨K"�$L� "~ ( �*t=��� bm
�� �
,T�[� 
�*�$L�� b�
 �� ��<� ��än�$0 ,� �?�� ,o*n3 ��= ,p$�EL ,	
H=�� ,�� p�*7
- �469�9 ,j�N� 

ß3P� ,Çjj�P  



 

 

 − j�N −

 − 56=$?�#$ �
$´#$ 0$����E&9���� Q-C^$ M 56)6@'*#$ (D$�S$� T�9C*7S$ (�# , 
 �f�7#$ `�\&#$ M e'F#$� QCA#$ (
$C� Q��$�
 Y
�Q-C^� P  

 −  5g?�n
"'
�,�=?�S$ 5 "Y
�cS$Z 56=?�S$ �
$´#$ 0$��� M ��b>$ 56)@'#$ s
�E&9����P  

 − "@a#$ �C"� 5#i7)� 5I��$ ��$CF#$ �9�w5Q-C^$ M  P  
 − "@a@# 56�Hb>$� 56gC@7#$ l�$CX$ z� }$¥V$5Q-C^$ M 89�6AS$ P  
 − T���!*
1$ �A�,l#�L (�� 5I�b T�[@
 46E«�  P  
 − $?$0� (6�n�h@cS$ }$¥V YFÄ 	*#$ ¤?$�S$ T, 5¦6y z� ()'� 	*#$� 

"@a@# 5n6'S$ ��"=�,556=$?�#$ T�
4@*7S$ J�C��  P  
 	'
�X$ o6@'*#$ M 5)@=>$ 5��« ���&*� 5I��$ T�=$?�#$ ��D� |F�� ���

�EÀ� ,Q�� �f�*� �� ,Q?Cu#$ �'� p$�9 �:+j;  
 −  `CE[
 ÁC)�"5)@=>$ " M ��$�*S$ �&
 ���E*7S$ ��# 	'
�X$ o6@'*#$

+"@a#$,5Q<��=>$� ;,�$ 	D$C&#$ z� %$?�$ 8
 Jug M �?��*�$� ,56,?�(u
 : 
�f�'n#$ 5
���,� ,56&9�#$ T�"=�&S$ %�6D��  T�"#�a#$ %$��?$��c^$, $<�3� P 

−$ 59�6DC*#$ 59¼�@# �A�� ,	'
�, ��*g ?$�I� 8
 56�$�9V$ 5'
�X$ 8�£ � 56
H=V P
 	
H=V$ W�'#$ T�7=~
 ��D� |)= 4g�
 �'9�Z−�EÀ� 8�9 W p�− 

pin#$ $<3 M 5���*S$ P (u)9 ��*g ��*�� 8� �'� �[7� W 0CEX$ �<3 p� J�s st
"o@'#$ 5[7@� " �'� �
� 56'�C#$ T�[7@[#$ 8� H9�� pC�6# ,Q0Cn&S$ 56
H=V$�

l*g M Q�*&
 �$4� 1 	*#$ ,56'�C#$ �<3 p� 	&'9 �
 ;p$�9 � ��'#$ o6@'*#$ 
ia�$� �$C�@# YFÄ 	*#$ T1��!S$ ?CL M |#$- �
 5)ES$ �?�c*#$P 

                                                            

+1; �\�$ :  
 − Ë$ �"� p�7D ,p�7D P"�$�9V$ 5'
�X$� Q-C^$ M M�'S$ (
��*#$ 0CE,56" ,�*<l�� �*={ �=Q ,

 ,Q?C�&S$ 5'
�,#$0�'+ N�;� ,�, (9��� �kj�� ,`��j −���P  



 

 

 − j�O −

 −56��7�V$ `C@'#$ �� Q�\&#$ �� �6� 89��[S$� �uD�"@# 59��[#$ QJ^$  P
 5'6"a� 56��'
 5��&� z� B$�9V$ /C�¡#$ ��[#$ M l#��#$ ��«1$ p� ³6!I

in&#$ 5[7@[#$ 8� e@*Ä 	*#$ �E*[7@�� �Ec3�&
� `C@'#$ �<Æ 56���#$ Q
 M�AU Y�$� 8� Q´'
 �E[IC� �E*6S�� m��9� ,56
H=V$ 59�6DC*#$ 59¼�#$�r s
 8
 ��A*#1$� ¤�"*�1$ �ab �6gi� 8
 �#q Y"� �
� ,��b Ò�6=� /����

^$ p� J� ;	
H=V$ Y�$C#$ M 56���#$ 56��7�V$ `C@'#$ �uD�"@# 59��[#$ QJ
 �$~7#$ �E@)¬ ,56��7�V$ `C@'#$ ��« �F
�� �[�C
 M ��"� 89��[S$�t s

��$ : ��*�� `� ,5��'S$ ��*�� Q0��� (,� 8
 C3 `C@'#$ �<3 5)@=> 	'7#$ (3
 M QJ"g Q?C�� �U� ¤�=>$ M 	cE&S$ ÁC)�#$ $<3� ?Q�9�, 5��'
�

�uD�"@# 59��[#$ T�E,C*#$ ��	
����� � M 0CEX$ �<3 ?�U �bi� �� �0�� 
�6'� �D �� �Eg�"�?$� 56��7�V$ `C@'#$ M J\&*#$� ,o@'#$ 5[7@� 890�6
P 

 − 5'
�X$ M 56=$?�#$ T$?�AS$� �3�&S$ %$�A*=$ 8
 °DHS$ Z s − ?��
 8
 o��#��
�
�� �UHU C!�� −��[#$ qC[� 8
 ?�!*� W 56��7�V$ `C@'#$ p�  ,�JUi�� ��#$ 

 m'� z� T�*�$ 	'
�X$ ¤?�#$ M 56��7�V$ `C@'#$ 56
H=� p��
56
H=V$ Q?Cu@# Ò�67#$ JUi*#�� �EF'� �"�?$ 	*#$ 5[6[a#$ T����V$ P

 56=�67#$ `C@'#$ M �c&� −Hu
� −(6"� 8
 T$?�A
 89��&�  : Ò�67#$ `�\&#$
 ,QR�'S$ 56
H=V$ T�g�^$� ,	
H=V$ ,p$�9� M 56=�67#$ T1C!*#$�

 `H=V$ M Ò�67#$ ��[#$� ,	
H=V$ Ò�67#$ `�\&@# 59��[#$ �CI>$�
56
H=V$ 5#��#$ ·9?��� ,p$�9�� P�c&� ��*,1$ o@� M �
�§ : ��*,$ o@�

p��A#$ M 56��*,1$ o63�[S$� ,`H=V$ M 	��*,1$ J�[*#$ ·9?��� ,Q?Cu#$ P
� °DHS$�Z s ��[#$ `�Ä 	*#$ 0$CS�� �"�� ��"� T$?�AS$ �<3 p� �F9�

 �D M ,5
�� 56
H=� 56��AU 0$C
 �G� �� ,56
H=V$ Q?Cu@# 	,C#C9�9>$
 �
 (g p� q� ;�c3�&
� �*[7@�� o@'#$ $<3 �CI> 	A6A^$ J\&*#$ l6�9
 5©¡
 0$C
 (u)9  !"#$ Kf$�L� �3�&S$� o@'#$ 5[7@� T$?�A)� (�*9 8�



 

 

 − j�k −

 5I�b 56��7�V$ `C@'#$ M 59�\� 0�A*�$ �� 56'"*#�� Jn9 �
 C3� ,��#$ ��[#$Ù Ù
p$�9� M 	
H=V$ ��[#�� P 

 − Q0��� M |@u£ ��� ,�Æ 56À� �ug� |��g Q-C^$ �9Ca� M 5#�<"S$ 0CEX$ p� �
�&A�� ,�E6� 	)@'#$ %$0>$ �9Ca�� ,�6cE&
� �6)6\&�� �9?$0� �E*@�63� � � 56@)� 

 `C@� ���� ��b0�� ,56'
�X$ T$0�En#$ �0�'� T$-�,� o9�A�� ,o9CA*#$
(u
 ,QR�'
 Q�9�, : ���� �� 5���� ,�C=�^$� ,�6,C#C&�*#$� ,T��@#$�

(u
 ,5[@*�S$ 56��7�V$ `C@'#$ : ,5=�67#$� ,0��*�1$� ,��*,1$� ,5[7@[#$
56
H=V$ Q?Cu#$ ("� Q-C^$ ��En� W �
 C3�p$�9� M  P 

 − Á?�'S$ ?�6*#$ }C��� ,5'
�X$� Q-C^$ �� 56#���� 0C,�  −�E&6� �?�A*@# − 
�EÀ� ,Q�� T$?�"*�$ z� : ,56&90 �
C@� �E[IC� �A&@# Q-C^$ `C@� 56@��� `��� �

 5a@7#$ z� Q-C^$ %H6*=$� ,�A&#$ ("A� 	*#$ 56'
�X$ `C@'@# ��Hb�+ 591�
�6A[#$;�ab }H*b$� , ���"*#$� ,5'
�X$� Q-C^$ M 5��'S$ 5'6"L� o6@'*#$ �

�E&
 (g M o6@'*#$ 5�#� ���6cE&
�  !"#$ T�6#� ��Ý P 

�?�::  
 8� T����
� ?���� ¨�a� R�'S$�  9�^$ 	DHIV$ ��[#$ (�n�$
 ,	
H=V$ /CFE&#$ ���S$ h6=i*# 594g�
 Q$C� �[IC� 	'
�X$ o6@'*#$ ¨HI�

)F� ��� $<3 M 	'
�X$ o6@'*#$ T�6#�~7
 8� Q�9�, ?���� ¨�L ���n�1$ $<3 8
 M �� ,	*'9¥ ¿�� Y6�? �
�D �&� 59?�F^$ 5'
�X$ ?���� M �Ed �g ���S$

 ���
"5��'S$ 56
H=� " 	'
�X$ o6@'*#$� 5
�� o6@'*#$ 5)@=� ��«$� ,	��?�[#$ �&�
}¥�� ,	
$�c@� �#��&� �g ��b �,C�	&6)�$� ,�?�"S$� ,�7D� , P  

 5
>$ p$�6
 M 56A6"a� T1��!S h=~� p� %$?�$ �<3 |��a*=$ ���
��>$ ;�)7� �� 5)7A&
 ,	)6@'*#$ : 5D�7S$� 0$�*
1$  6D 8
 Q0��_ T1��_

 �946#�� 56
H=V$ 56S�'#$ 5'
�X$ 5��« M �g �E6� |A"L 	*#$ 56&
4#$r s+jONO −



 

 

 − j�j −

jOOO`;, z� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ �E6� }¥� 	*#$ 56&
4#$ Q�S$ 	3� 
 ���
 K6"a� Á��� 56)6@'*#$ 56@)'#$"5��'S$ 56
H=�" `C@'#$ 5'
�, 5��«� ,

 �E�Ha�$ 8
 Q46,� Q�
 �'� |[�C� 	*#$ 56��*,1$� 56
H=V$+jOO�–�kkj` P;
B�u#$ o7A#$� :� M 5'
�X$� Q-C^$ 5��« ()w 5)f�� 5#�0 ���
 (u£ 	*#$ p$�9§ s

�A6"a� �� �'7� �9��� ����
� � P  
 ,	A6"a*#$ �� /J\&*#$ �C*7S$ z� ,59��[#$ T����S$ �<3 �*
�� �
 o3� p��
 5'
�c@# �9�, h6=i� M �E6@� %�&"#$ 8�)9 Q0�, ()� �
$��� T$4���S �ED�L C3

	
H=V$� �'#$ W�'#$ MZ P (�*�� (�*9 �
 �E&
 ,Q�� l�$Cc� T$4���S$ �<3
 `CE[)�"5'
�X$ "(u
 ,56=�=>$ �E[f�dC�� ,Y)*c)@# �E*9?C_� �7[� : �9�c*#$

 ,59C&'S$� 590�S$ Y)*cS$ 59�[g� ,59��[#$ 56cE&S$ 56#HA*=1$ K6Aw� ,/?�F^$
Q?�F^$ M 56&9C�*#$ �E*'6"a� K@'*9 �
 �E&
� ,o6A#$ Y
 (
�'*#$� ,56
H=V$ 

(u
 ,?��#$ $<3 }�&¦*=$ Q?�¢� :B�7�V$ ?$C^$� ,	,?��$� �$<#$ ¨�*[�1$P  
 z� $0�*�$ Q0Cn&S$ 59?�F^$ 5'
�X$ ef�dC# $JLi� `0�A#$ (�[#$ M `�A&=�� � r s

R�'S$�  9�^$ 	DHIV$ ��[#$ M ¨�L /<#$ M�'S$ %$�u#$� og$¡#$ $<3t sP 
  

  

 

  



 

 

 − j�� −  



 

 

 − j�� −

�� �����2�� :  

�
3 ( �	����� ������ 45�6�  
(&�� 7�8�9-� �:��  

�����:  
 Y�$�� ,5
>$ �,$C� 56��'
 T�9�w 8
 �A��7#$ �@�[#$ M ��&#��&� �
 %C� M
 $<g� ,	')*cS$� /?�F^$ �3?�0 %$0� 8� �E',$��� ,56
H=V$� 56��'#$ T�'
�X$

Æ K6F#$� Y=$C#$ �&'S�� 	)90�g>$ �3?�0 M 5'
�X$ 5[6d� ?�7!�$� ,`CE[S$ $<
 /�9C&*#$ �3?�0 5'
�X$ 0�A*�$� ,5
»# ���X$ o9��  !"#$ 8
 Ì
�3� o6@'*#$Z
 M 5'
�X$ ?�0 594g�)� 5
>$ M M�'S$ �9�c*#$ 5g�D ¤�7D�� ,5
>$ M /J6�*#$�

# 59?�F^$ 56#�~7S�� ?C'n#$ $<3 �-��� �
� ,5FE&#$ ���S h6=i*#$ �<3 ��
 ¨HI� �� |��3 56A6"a� T1��_� 59J\&� %$?�� 59��� T����
 8
 5g�^$
 5[6dC@# 56��'
 5L?�b Y�� �&3 ���!� �@g �#q %C� M ;	'
�X$ o6@'*#$
 (b�
 C3 ,5'
�c@# 	[6d� (b�S h6=i*#$ K9�L 8� ,5'
�c@# 59?�F^$

"M�'S$ 0�E*,1$ "6@6Ii� Hb�
 �[IC� �D�a� /<#$� ()� �&
 K@a&9 �6��'
� �� �
 56@)� �#q eIC� ,59?�F^$ 5[6dC#$ o=$ �E6@� �&A@L� 	*#$ �E*[6d� M 5'
�X$�
 M T�'
�X$ �v Y@aF� p� l¬ 	*#$ 5[6dC#$ �<v `�6A#$ �� ,5'
�X$ h6=i*# 5
-1�
5#�^$ -��«� ,�$<#$ %�&"#$ T�9C*7
 z� 59?�FD 5@A� �$�D� (,� 8
 �&��')*� 

5
>$ M 5)f�A#$ 56')*cS$ P  
��>$ ;89?C_ �� (�[#$ $<3 o7A&9: M�'S$ 0�E*,1$  �[IC�Hb�
� 5[6dC@# 

5'
�c@# 59?�F^$� , ,56��'S$ �&6
�F
� ,M�'S$ 0�E*,1�� 0C�AS$ �9�w 8)F*9
 T�6@g� 5'
�X$ ()� T$?�7)� �*�H�� ,59C6^$ �@)� T1��� ,59��[#$ ���A@a&
�

/?�F^$� M�'S$ �EL�n�PB�u#$ ?C!S$�  : �y?C�� �g 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d�
M�'S$ 0�E*,1$ (b�
 %C� M 5=$?�#$P  



 

 

 − j�� −

-�UV : (&�� 7�8�9-� d�%
<$:��V ����\=� �	����� ��*6
=�   
0�E*,1$ 5�#� :, 8
ZEZ�ZP�EX$ s ® s,�EX$� s ® Z :(6�� ,5��a#$:�EX$ s ® Z: ,5AnS$  �F9� C3��

59��#$� 5�#�"S$� ,5��a#$� Y=C#$,+j;�E*,$�  :�'=� M �
 �<�,+�;0�E*,1$�  : <b�
��A9 ,5AnS$ ()w� 5��a#$ �<"� h[&#$ :���E,�� 	9�? M T�E, :��[#�� �*"'��P+�;  

�DHaI$ 0�E*,1$��" :	�¥ o�!� 8d �# (�!6# Y=C#$ �6A[#$ Ê$�[*=$P"+�; 
C3 ��:" @# �EX$ �<� 5#0>$ 8
 ¿6�[� (6#0 8
 	��#$ o�^$ �� �CIC
56��#$P"+�;  

 0�E*,1$�  �[IC�56@)�� :���*S$ �E�C� 5=?�½ C3C���f$0 M p : Q�f$0
56��#$ 5#0>$,�0$CD� T$�c*7
 8
 �� �b49 �� Y�$C#$� Q�6^$ Q�f$0� PPP  $<3

i� 	*#$ QJa�$ T1-�&S$� T�9�!*#$ Ð�^ �� ���F
�	
H=V$ ?C!S$ �?�b 8
 �, 
 	*#$���nr5!@
 �LC�� (� �Q�9��� ����D��L�� �A[#$ 5)@g �\*&� 	*#$ T1�cS$ M P+�;  

 `CE[)� K@'*9 �6� $<3"0�E*,1$ " /<#$ ,	
H=V$ �&U$�� M 5���'S$ �*�7� M
�#�©� M 	&'9 : 56��#$ 5#0>$ M �\&#$#J� 56��#$ `��D>$ �� (IC*@ �C�&S$ 

 �i9 $<3� ,�E6@�K9�L 8����#$ 8
 0�� �6� ��$C*� ���*
 �v `CA9 56@)� , 
@L�t s	
H=V$ �$¡#$ M �E6@� Ko=$ �E*cS$ ��¥ P   

                                                            

+1;¿� 8� `��
 8� �)_ 89�#$ ��© (F[#$ C�� ,?C\&
 8�$ 	A9��V$ P,]&��� ��k�T�J�  : %�6D� ?$0
� ,�'#$ �$¡#$� ,jOO�,` �� ,��O�P  

+2; 56��'#$ 5�@#$ Y)�,  ,Z*L
�� [\����= Y,�
K� ,j��P  
+3; (F[S$ 8� �)_ 8� �7^$ o=�A#$ C�� ,B�E[I>$ l�$�#$ P��&��� ���U ��7&��K6Aw , : p$C[I

/0�$0 p����,Kn
0  : ,o@A#$ ?$0jOO�� ,`�kNP  
+4; 56��'#$ 5�@#$ Y)�, Z*L
�� [\��� ,K��= Y,�
 ,j��P  
+5; }Hb ,��3C#$ �"�P d���� �
%U [=PQ�3�A#$ , :@A#$ ?$0� ,oN ,+0P T;P� ,�j�P  
+6; �#�b ,/?C[�#$" PQR�'S$� 0�E*,1$" ,©*+�� ��U d�_ �=Q ,#$ 0�'+��; ,�kk�`� ,�P  



 

 

 − j�� −

Q?��V$ ?�«���"
 p�g 0�E*,1$ p� �� ��� 
 �0C'�� �"�?$ ,o@7S$ 5g�^ ��
�� �v 8
� 	*#$ 56�H�*=1$ �*[6d� 590i*�� ,/?�F^$�� oE�� ,Á?>$ z� �3

 BC�#$ ���*#$� �A[*#$� �\&#$� ,}?�'S$� `C@'#$ M �&3q K*[� p��� ,�E&&=� �y$?�7

 ��a*=$ �*D ,B�7�V$� �66n��9�, B�7�� /?�FD %�&�, �)E� 8
 �6� �A@a&
 �

56�C�#$ �*[6dC#,5#�=�#$ %$0�� 5��
>$ 590i� 	3� P  
$ �� <&
 0�E*,1$ pC)@7S$ }��5#�=�#,	DC#$ ?CFD M� , ���� ��� 

 �C=�#$ë,+j; � �6#� ��0�[IC �+0�E*,1$ /�; `H=V$ 5g�D (U�9 7[� KA�� ,�
=� pC�#$ 5g�D ofH9� ,56D�� 8
 /�Æ$� p$�)'#$� K@�$ M �6@'#$ ��I�A
s&� 	*#$ �*

��b� 56D�� 8
 0�c*#$� ?Ca*#$� J�*#$ Ka&S YFÄs P�6�?����,$ p�0 � �
 pC)@7S
��t s 56@)'� K@'*9 �
 (6c7�� �I�# �#CI�� �A[#$ o@'� }"0�E*,1$", M 5À�7S$� 
�&6&A�,�6� J7@# ��$C� Y��� ,�� `�6A#$�  P  

 ('#� �ug�g�DT� 56��7�V$ Q�6D M $JUi� 0�E*,1$ �	3 o@7S$ p�7�V$ 5g�D 
7[�p$�)'#$ C!� �;pC�#$ $<3 p$�)� ,K^$ �� �*9$�3� P �A�`��� o@7S$ v  �<$5g�^ 

 T�)*=$ Q?�FDC!�5@
�g p��� Q�� ,56
H=V$ Q?�F^$ 	3 	*#$  |)7�$ 
��'#$� 5
�A*=1�� P�p� �
 Q�6^$ M o@7S$ 5g�D |[�C�  �*Dª (g �E'
 e�C� ;%

q�« W� ,5
>$ �<Æ /?�F^$ %�a'#$ e�C�� ,0�E*,1$ 5g�D |[�C� ® s�t T1��_ 
                                                            

+1; 8� ��)� 8� �?�^$ 	b� 8�$ 5"'� 8� QJ�S$, ¤��� 8� ��!I� 8
 �: (3� 8
  8� q�'

(", : Ë$ �C=? p�ëS §q�'
  '"9 p� 0$?� �$���� 8)6#$ ��  :ØA� e6g��� ?%�F� �# Á�� $q�  :

��� ,Ë$ ��*�� ×��:��� ?Ë$ ��*g M �« W p � :7"� s�& Ë$ �C=? 5ë��� , := M �« W p � s§& 5
��� ?Ë$ ��*g M 1� o@=� �6@� Ë$ zI Ë$ �C=?:C#� 1� 	9�? �E*,�  ,�C=? ���s Ë$ ë 

�?�I ,���� :�� /<#$ Ë �)^$��C=? KZC=? �t�C=? x�9 �S Ë$ Z sË$  . PP M 5[@*�S$ �3$Cn#$ �i��
 ��J=o@=� �6@� Ë$ zI �&'S$ $<3 �6gi*#  PPP ,T$�4�#$� �?�'S$ M ���!I� T$?��n
 �E&
�

 �&3 ��g<# `�AS$ Y7*9 1 �½ �#q J�� ,�f�7� m'� T�',$�
� PPP %�[@�$ ()� 8
 |"U �
 �#<g�
 ,��'� 8
 89��$�#$ 5#�I� �3?��
 p�g 56EA�� 59��� T�3�«$ h6=i�� ,�EfHA� QJ=� ,5
>$ ()��

 Q���"0�E*,1$ "`H=V$ MP  



 

 

 − j�� −

 q�A�V$ 	"L�n#$ �=C
 8� o63$��� ��u
� �v `�� 	*#�g e�C*#$ $<Æ 590�[#$+�MC :
�Ok3; p��@b 8� 8:�#$�"�� ,+�MC: NkN3;;� o@7S$ `�'#$ (A'#$ p> s l6I

0C)X��,5
>$ M 59q�A�V$ 59�9�c*#$ T�g�^$ �@� Y
 K�$C*9 W� P  
J� Q�\&#$ �<3 p� $ �� 0�E*,1+'#$� Q�6^$ 0�E*,$p$�); ��$C*� K6F� T��� 

5
»# /?�F^$ �C"Æ$ (
$C�,�!�$ �*D T �
��>$ /�? z� �C*[#$ ?$�I� M 
�
 }��d M �3�?�I� 89<#$����� }��\# Q�9, Q�9��
 ��?� #�F9� p��)@�P �&3 8
� 

 `CE[
 �"�?$"0�E*,1$" C3 �b� `CE[)�  9�^$ �'#$ M M�'S$ ¨HIV$ 5g�D M 
"�6DV$%"; /� "0�E*,1$ %�6D� " (a'�� e�C� /<#$5c6*�'
� (
$C� C 56@b$0 T��

56,?�b�;  �
 QR�'S$ T$C��#$ |���� ,pC�#$ M o@7S$ p�7�V$ 5g�D (a'� �� �0�
 0�E*,1$ %�6D� �� 5
>$ M �[IC�L¥��6=�=� ��´� �g �� ,�)@7S$ 5FE&# � �6,�? �&� 

 /0�?�,+jOj� −�kj�`;#CA� �:" 5FE&@# ¤�=>$ ��#$ C3 0�E*,1$ p�P"+j;  
56��?�>$ 5FE&#$ �� ?0$C� Y
�,56
H=V$ 5�H�$ �CA= �H� /<#$ , oU 
	
H=V$ W�'@# /��7'#$ �H*D1$, �!I� ,��C[� 8
 o@7S$ (A'#$ 9 <b� ¨�a

$ �<Æ Q�c&#$ ÅCL C3 �$~7#$ $<3 ?�"*��� ��b� Q�
 �9�c*#$� 0�E*,1$ �$~=s5
>, 
 ,�6@A*#$� 0C)X$ 8
 �E,$�b� (6"=�8� HF�� 	"9��*#$ ���S$ 5
��A
 
/��7'#$ ?�'*=1$ lD�I /<#$ /?�'*=1$ P  
�*g�D o@7S$ (A'#$ ��w �#q %C� M�: �À$�D� 8
 �� K@� �
 5#$-V 56@b$0 

��'S$� 59��[#$ ��$�
�� �����I� 5X�'
� ,�@6a'�� ��9�"� �� T0� (
$C� 56
59�A'#$�P� ��b>$ 0�'"*=$ �� }�3 /<#$ 	"9��*#$ ���S$ 5
��AS 56,?�b 

M�Au#$ ¿A'#$ ��n&#$ 8
 `H=V$,	��*,1$� ,/0��*�1$� ,	
H=V$ Ò�67#$�  P  
                                                            

+1; �6,�? ,/0�?�, P��q���� �#�
�� �&���� v$L��:�t=k� ��� ®�� 5©�� ,: ,Ë$ 0�, ��g 
Q�3�A#$ :�&#$� l*�@# (6X$ ?$0 ,jOO� � ,`�OP  



 

 

 − j�� −

��#$�C�6D�� 0�E*,1$  '� �� Qf �A[#$ p$�6)� K@'*� QR�'S$ �E*�7� M ��@u
 
9,��[#$ p$�6)� �9�c*#$ K@'* 56F� |#$- �
� "�9�c*#$� 0�E*,1$" 8
 5D��a
 

5E,�!@�S$� 89��[S$ ,�CD 5
�� 5[�� ?C!)*��  : 5,�^$� ,563�S$� e9�'*#$
 ��¥� ,Q?��#$��������� � ,��������� ��6� P  

�9���" M�'S�� " �&3+ `CE[S B�u#$ �an#$"M�'S$ 0�E*,1$" ;Y=$C#$ ��&'
 :
¿�#$,	f�E&#$� P� "¿�#$ " (��A
"	f4X$ "9 �
 C3s7&Z� ,(�#$ �� l"(�#$ " 5�@#$ M

 5)@g� ,%à#$ %$4,� 5�C)cS o=$"¿g "`C)'#$� �C)n#$ �6[� PPP  (g �F9� ()n���
 �"�$C, M %ª �E'6©PPP 
�§ 5)@g �"	f�G "%à#$ 59�G� ,59�G �� 5�C7&)�:�*9�� , 

��b��,��@"9 p� 8�)9 �
 â��� ;&#�� C� 	f�E/	f��#$ ���6L M P"+j; � pq� M�'S�
T�6@�#�� K@'*9,��$CA#$� ,%�6�»# �´�#$ T�9��#$� ,Ï0�"S$� , 8)�� 	*#$ (@'#$� 

�� ,p�7�V$� %�6�>$ 5g�D e@b�@� �� �*g�D Y��� 	*#$ s�nr�E@P  
 /�6@A*#$ `CE[S$ 8� ��7�1$� 5,?�#$ M e@*� 5=$?�#$ �<3 M �D�a� �
�

H#  !"9 /<#$ 0�E*, −���gq �g − �C@= M ������� �,�*63�
� , �A��a
 pC�9 e6g� �
�
 e�C
 M ��@# PM�'S�� K@'*9 /<#$ C3 �&3 ���A� /<#$ 0�E*,1��; `CA9 �� /� 

 �*&9 T�6@)� 8
 /�"#$ (A'#$ ��
 R�&'# �9Ca�� J\&� �E&¯ ¯$ 5'�$�#$ 5��'S$� 5g�^
 �� �@�$5g�^;%$C= 	DC#$ 8
 Q�)*7
 5��'S$ �@� |��g , ��  8
 ��[#$ ?0��


Y��&#$ /�"#$, KA� �� 5!@�
pC�#$ p$�)�� ,p�7�V$  P  
��� /<#$ `CE[S$� 	*'9¥ ¿� �
+jO�� −jO��` ;8� 0�E*,1$  C3 ���� 8

 o63�[S$;(b�S$ $<Æ (u)9 ��> M�'S$ 0�E*,H# $�f$? �
CE[
 � �+<3 p$C&�(b�S$ $;, 

Q�9�'S $?�6'
��+ �"�; M�'S$ ��*�V$ 5
>$ M /CFG ���
 />P  

                                                            

+1; �"� ,/J7S$ ��3C#$" PM�'S$ `�\&#$ M  !"#$ 56À�",M : "�$LK (&�� v�0n 
�nPP P�*L��7 ��=# ,
�9�w : ,/���@
 87D 	!*�p�� : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kkk` ,���P  



 

 

 − j�N −

 �A#0�E*,1$ �� 	*'9¥ ��0,h6# �A� �A[#$ p$�6
 M , $<Æ l9�A#$ �&'S$ C3� 
� ,���gq �g `CE[S$ ��� 56
H=V$ 56��Au#$ 5
C\&S$ M 0�E*,1$� �9�c*#$ �� ��0

8)� ��"9 /<#$ Y=$C#$ �3$�
 �#��A[,# �*)9 oU  ()n6�@g B�7�V$ ��n&#$ 5g�D; 
 $<# z� �'*9�������� �  − �[IC�Y)*cS$ M 59$�Æ$� �9C&*#$ 56@)'# $�f��� − *9 p�z!§  −
5�����59�6@A*#$ ���#$ ��  − �EÀ� ,��b� �f��b� ��¥ Q�'�s : 	)@'#$ �$?0V$

56@"A*7S$ 59¼�#$� ,�'@#P
� § ��������� � �)n6� �6� 56��Au#$ �$�D>$ (g (,59��[#$� , 
56��*,1$�,56=�67#$� ,590��*�1$� ,56��7�V$� P+j;  

 `��D�� 5'9�@# 5
�'#$ T$?�AS$� ��$CA#$ p� M 8)�� 0�E*,1$ 5A6AD p�
(6�[*#�� 56��*,1$ T1�^$ Y6© l�C*7� 1 �� 5���S$ �A[#$; $�\� � �� 0�'�

p��S$� p�
4#$ T�6IC�b,� �Æ�"�,�E&� Ku"&� 	*#$ 56��*,1$ o\&#$ ��"�� ; �
 
��!*S$ 0�E*,1$ ��� ³*[# 5!@
 5,�^$ ('¬; 	"@9 	�# �������� � Y6© T�"@a*S$ 

1 ()'#$ $<3� ,Q�c*7S$# 1� ¨�*9 )@sE*ct�J�[�� �@A� M ³*[*S$ KA!S$ �,  /<#$
 `��D>$ ��"&*=$ z� e�'9K��5
�'#$ ��$CA#$ , 9�	�$�!)7#$ 5'9�#$ ¨�? ,5 

�E�$�3��, Q$��7S$� ��'#$ 8
 56@�#$ �Æ��b� PPP� H� ���*�� `��Di� ���6f o
83$�#$ Y�$C#$,� Y"n�t sYf��C#$ e@*µ M 5'9�#$ `��Di� 0�4*@# 5�C&*S$ T�"@a#$ , 

�Y6©56=�67#$� 590��*�1$� 56f�FA#$ T1�cS$ ,J�� �#q P+�;  
 0�E*,1$� − �[IC�cG��6��'
 �� − �A9Z s ¿g� `�� e�C
 �� ���« Q?�F^$ �9�F� 

'S$ o3> 5@��� �C@D 8�  !"#$� ,�y�
CA
� 5FE&#$ (
$C��C� 	*#$ T��Á¡' (6"= 
5
»# 0Cn&S$ /?�F^$ %�&"#$,56cE&
� 56)@� Q?C�� �*=$?0� Y�$C#$ �A� 8
 ,�� 9 s�)r 8

T�"A'#$ -��« 8
 5
>$,� z� Q?�A#$� 	
H=V$ ?�LV$ �Hb 8
 �9�, /?�FD �66nP  
 	)@'#$  !"#$ C3 0�E*,1$ p��^$h6#� ,��~7
  D�� 8
 �&3 0$�S$   D�"#$ 

 ,T�'
�X$� T$´*�S$� l*�#$ (,� 8
 Kf�A^$ en�9 p� �9�9 /<#$����  D�"#$ 
                                                            

+1;  ,p�7D"��	� �P �1P [*���� ��
01� ,K��= Y,�
� ,�NP  
+2; ¿� ,	*'9¥ P��� ;*B���� �
=��� ;*B����
�5©�� , :T�J� ,�6� ?�6D : ,J
>$ ?$0�kk�� ,`���P  



 

 

 − j�O −

J�
� ¤�&#$ (,� 8
 �u!"� `CA9 /<#$o3X$ Á�'#$� ,�f�A'@# (F�>$ oE[#$� , �9�
 �')*� �9C&�� ,56��*,1$ Q�6^$ T�9?�¢ ¨�L� ,�'#$ l#�aS 5��c*=1$� ,�C@!@#

¤�&#$ 59$�3� PPP $�9Ca� �'@# 	)@'#$ �$?0V$� 5@6Au#$ Q46)*S$ 56#�~7S$ C3 0�E*,1$��
�A� l7!�'#$ `t ,¤�&#$ 	��� o@ �� �&�½ `H=V$ K6"a� ('¬��"6���'#$ 5,�D , 

$46)��¾69 pr Z s p��
� #$� en�#$ oE[>$� ,Kf�A!@# (F�>$5#�=? p� $<3 (g 8
 o3 
W�'#$t 5)6\'#$ �)9�A� �C,� 	3T$J7[�� �
��D� Ù � ,�'@# �"=�&
 $�9�, �E�� ,� � �

,�@6,� �'#$ $<3 (3� T�9?��#�PPP  `CA9 p��Â�������� � Ã �E,$��*=$� �EL�"&*=��
6� Ì6'9 /<#$ �'#$ 5,�D l7!�l¬ �g ���9?�¢� �*g�D� ,� PPP  8� e@�*9 1�

���, $<3�  1�6A[#$ �'A9 p� 	&'9�0$C^$ �C�� $�\*&
 � , ()'#$ �C,� 	&'9 ����
 z��0$CD eng�'#$ Q�9�X$ ,�Æ 56
H=� 5��,� 0�¬�� PPP  ��9 ��"S$ $<3� z�
[6g56"&� ~Ca*#$� ,J6�*#$� 5g�^$� ,�'#$ 56FA� `H=V$  ?C�'#$ �Hb �9�c*#$� ?

 5"7&#�� �#�~7
 `H=V$ %�@�� ��$C#$ ?�"*�$� ,56�?�*#$�E6#�PP P Q�9�X$ �0$C^$�
�5
�� Q?C�56��Au#$ �$�D>$ (g 	3 ,59��[#$� ,56��*,1$� ,56=�67#$� , 

590��*�1$�, ,56��7�V$� (u
 : ,�9�X$� o9�A#$ ?�'*=1$� ,5#�$� p�7�V$ 5���
S$ ,R�'� ,56L$���J"#$� ,56L$��C&�*#$� ,56��[#$� ,56L$�A)9�#$� ,?C*=�#$� ,�&67#$
�[@*#$-� ,� ,56g$¡�1$� ,56#�=��#$� ,56�C6E�#$� ,�a7@� 56F�� Y)*cS$ M 56
CA#$

 ,	
H=V$� ,	"6Æ$ 5g�D� ,��n#$ (6X$ 0�£� ,e@�*#$� ,���#$� Å�#$ �� 5�H'#$
�C#C&�*#$ �����6,, ,5#�$ Q0�6=� � ,M�Au#$ �4�#$�>$ C_ 5#�I ,89��[S$ �&�
� ,5a6=C#$ 59-$C,´#$� ,590�S$� ,89�#$ 5
-��56�Hb>$ h=>$ �4#4�, ·7[*#$� 

 ,	��*,1$� ,	�?�*#$ ��aA�1$� ,59�'#$� Q?�F^$� ,Q��S$ 59�D� ,h&X$ 5@�n

�� `�y1$ 8
 ���"#$ �9 z� 0CE6#$ 5f´� ,`�� 	[#� �'� `H7#$ �6@� ³67S$ (*� M ���#�

 ,590��*�1$ Q?Cu#$� ,56A"a#$ T��H'#$ J��� ,�9�X$ 	A"a#$ �H�*=1$� ,�CX$�
59CA#$ QR�'S$ T�6,C#C9�9>$� ,Q�9�X$ pC&[#$� �$0�$� PPP �<E� E@g� �0$CD 
[@*µ 0�'�� M 	
H=V$ Y)*cS$ �v (�*9 5U�!*7
 �9�F��� ,�v `�a�9 �� ,5 �'*9



 

 

 − j�k −

$ W�'#$ z�to@7S56
H=� 59¼�� �9�FA#$ �<3 ¨�a9 p� ��~7S$ 	�$C#$ , 8
 ¤�=� z�� 
56)@'#$ �CI>$P+j;  

 Y�$� T�,�!� 	�� 5g�D 	3 (6�[*#$ $<3 %C� M M�'S$ 0�E*,1$ 5g�D p�
$ ¿!S$ 	¦6"#$ �Ea6_ M Y�$C#$ �#q p�g %$C= ;�y$�c*7
� 5
>$ M �� ,0��!S

 ,��9� �E*7��&
� �'
 �E¦���� ��D M JUi*#$� �Ui*#�� �'
 (b$�*� /<#$ J"�#$ �E'�$�
 8
 5
>�� �6� �
 (�� 56��*,1$ 59$?�#$ C3 ,�E*c)@# �9?�¢ �L¥ l@a*9 $<3�t s � �
 	S�'#$ �,C*#$ M �U~� 56S�� T�9�\�� ,56��*,$ �0$CD� ,56��AU� 59��� T�6�$��

!� 5A6)'#$� 5'=$C#$ 59$?�#$ �� 5���� ,�30$��� �v �Ui*9� ,5
>$ Y
 (
�'*#$ C�
M�'S$ �
�\�� �f0�"
� ���6@g� �Af�AD� `H=V��P  


�§ 56a� 89�#$ ��© �+jO�N −�kj�` ; �� (��[� 	3 0�E*,1$ 56@)� p� �J�
'S$ Y�$C#$� `H=V$6Ì;qC)&#$ �� ��uS$ �#Hb 8
 ���� (��[�  p� 	
H=V$ �

Y�$C#$ M (u)*9PR�&� 5UHU (��[*#$ 56@)� 8)F*�� ,	3 :+�;  
 − Q�\�`H=V$ p�7�V$� pC�#$� Ë$ 8� 56@�#$ ,&� Ku"&9 �
� �E o63�[
 8
 

Q0�"'#$,5�H�$� ,p$�)'#$� ,5��
>$� ,?�6*b1$� ,Q0$?V$� ,�#q J�� ; �
 
 h�'&9 −Q?��#�� −/� M 	f4, ?C�� /� z� Q�6^$ T1�� 8
 ��� P  

 − 9 	*#$ B�7�V$ �C@7@# 5a��F#$ o6A#$s@aZ�E6@� Ko=$  (g M /?�6'S$ l��X$ 
5[@*�S$ 8ES$ T�6�Hb� �� ,`C@'#$ 8
 o@�P 

 − 	
H=V$ ��[#$ ?0��
 8
 Q�)*7S$ 56��'S$ �� 56�C�CS$ l�$CX$P 
M�'S$ 0�E*,1$ �3C, 	3 56@��[*#$ 56@)'#$ �<3� ,� �� T?�= � 5g�!

576f? T$?�7
 M M�'S$ ¨HIV$,	3  : �� 5
��*7S$ �3�&S$ �9Ca� T1��_
                                                            

+1; ¿� ,	*'9¥ P ,b�
 ��� ;*B��� �P5©��:Q�3�A#$ ,�*� 	�C=�#$ o63$���  :�
>$ ?$0 ,jOO� ,`
���j −���P  

+2; 89�#$ ��© ,56a� P�_&�� �*�$LK: ,b/k�� bs@� Q�3�A#$ : ,Å�?�[#$ ?$0�kkO`� ,N −OP  



 

 

 − j�j −

'
 Y�$� �� ��uS$ �� ��"S$ (9Cw (,� 8
 5D¡AS$6 ,Ì� l�$C, m'� ¨�L
 ,5[@*�S$ `C@'#$ M 56@)'#$ T�A6"a*#$� ,56��#$ `C@'#$ �9Ca*# �¼?� ?���� ¨�L

��[#$ �3�&
 ¨HI��P  
C�� �6)^$�"� ��9�  p�6@=+ �#�jO��` ;0�E*,1$ p�C3  5)\&
 59��� 56@)� 

5
»# /��[#$ ?�LV$ (b$0 	cE&
� 	)@� ?�L� M,  ���� �9�c*#$ �� }�È
 5
»# /?�F^$`$��*=��Q0C�A
 56��'
 59�9C&� 56@)� P"  M �U~9 /<#$ 0�E*,1$ p�

A'� /<#$ �'#$ $<3 M 5I�b� o
>$ QJ7
 |�?�7�� �E)\�� Q�6^$ �9�F� �6� T�
 �
� ,59��[#$ �y���a� e@*�)� 5
>$ ��[# ��*� �*A6AD M C3 ��� ,�E6� J6�*#$ 5g�D

56cE&
 ��!��� T�=$?0 8
 �� `CA9PS$� sE*ct M ���[� oE79 0�� `CE[S$ $<v �
Ku"&� 5)6@= 56)@� 56cE&
 �� $�&*7
 5
»# 5
�'#$ 59��[#$ 5g�^$� �CI>$ 8� 
 ('¬ $<3� ,�yH�n
� �Æ$CD� �$?0�� �E)6�� �E*��AU� 5
»# 59��[#$�������� � $?0�� �

56f$Cn� 5*@� 1 56�?�� 5g�D 8)� ,��"S$ /��[#$ %�a'#$ z�P"+j;  
�#q %C� M M�'S$ 0�E*,1$�C3  5
>$ `�\� M o\*&� p� 	�"&9 56)@� 56cE&
 

/C�¡#$,5
�� 5g�D (u)6# � 5[@*�S$ �3�9�F� C!� 5
»# T��C'
 �E�CG 
 ,/?�F^$� oF&9#�5
>$ M 56��Au#$ 56@)'#$ R�&� (g �6;8
 :59��� `�b 0$C
 , 

59�� R�&�� ,J\&� ?0��
�, �� �<3 <6[&� �v ��&9 T$%�[g5)ES$ P  
��A� �S �A��� �`,W�� C3 M�'S$ 0�E*,1$ �C�C
 p � Z5
>$ ?���� ; $<3 W�'#$Z 
 /<#$���I� ?���>$ 5)6� �6� |',$��� ,/?�F^$ ?C3�*#$ ?C�� <&
 (@�$ 

 ,	��*,1$ J6�*#$ M �E*���
� �*D�E*FE&# ¤�=>$ `CAS$ 5
>$ T�A�,C3�  
5@��[#$ Q��[#$,@D� �@_ |�56��*,1$� 56�$�,C#$ 5@[�#$ �EP $<3 z� l��� ��� 

@b 5
>$ ?���� W�� M (@�$Z56@��[#$ (f�=� M �b� (, 5�"� %�&� z� Q?0�� �'� o@� 
                                                            

+1; C�� �"� ,p�6@= �6)^$"P	DC#$ }?�'
 :%$0>$� 56cE&S$" ,�_&�� �*�$LK �=Q 0�'#$ ,+�;�9�&9 , 
jOO�`� ,jk�P  



 

 

 − j�� −

 �
 �� Y,$¡#$ 5#�D 8
 ����$ ('[# h=~� 	*#$ 56��*,1$� 56��Au#$ T��H'#$ 8

Q?�F^$ 5#�D �� Q?�F^$ �'�P  

5
>$ ?���� W�� M (@�$ z� |"��� 	*#$ �f�*&#$ 8
�Z,56@��[#$ (f�=� ��6�� , 
S$ eAuS$ ?�0 �Cn�� 0$��V$ M 83C#$� o3C*#$ 5#�D Q0�6= ,	
H=V$ W�'#$ M o@7Z
/?�F^$ ÁCE&@# ,%�&"#�� h9��*#$ |#�"*=$ 	*#$; Ì6'� �E@', �
  M �CL� �&
-Z �

83C#$ $<3 W /<#$ /?�F^$ 0$��V$ $<3 M }$�V$ �D �� |�C#$� �EX$ �A[�� ,
 ?�6b %C� M o*9 8#� ,o*9"h9��*#$ "� of�A#$83C#$� o3C*#$ 56@A� ?�6*b$ z P  

 ¿'� �� ³�$� m��&� M 	
H=V$ Y)*cS$ |'��� 56#���V$ �<3�Z ® t
"h9��*#$ "�"%�&"#$ "56#�'[#$� Q?�'*=1$�;"  5)6� M $?C3�� �#q �?��  6D�

 C)� M ?�#$ ¨��� H: ��� ,5"7*�S$ ?���>$ 5)6� M $?C3��� ,5U�?CS$ ?���>$�
$ W�'#$�90�
� �6�Hb� 	
H=V� � P �E�0��� ?C3�*#$ �#<# 56��*,1$ �f�*&#$ �<3 p��

6#�'� (�# ��6� Q?CI M �6
C9�556��*,1$ �&*an�� e@*µ M ?C��� ,P56D�� 8)� , 
 `C6#$ ��"� `�� e#� <&
 56
H=V$ Q?�F^$ %�&� M �E*6@��� |*"U� 	*#$ ?���>$ p �

56#�'[#$ 5)9��;� �G> Y�$C#�� �E���*#$ T�AP"+j; 

	cE&S$ �9�!*#$ $<3 %C� M�, 	*#$ 59��[#$ 56@)'#$ C3 M�'S$ 0�E*,1$ p � 
 pC)@7
 %�@�� p���[
� pCuD�� �v `CA9# o@7)@# l6¬ 	
H=� M�'
 `�\� %�&"

� R�'S$8�´�#$ 59?�F^$ �'#$ T1¼�7� ,(u
  : Y,$¡#$ 5#�D �6�n�
�E@
$C�� /?�F^$ ,� 5FE&#$ T1���� �� �\&#$� ,59?�F^$ 5FE&#$ T$?�7
 %�&�

��y��C'
 z� l@�*#$ 56[6g� , K9�L 8� T��C'S$ �<3" 56@6@w T1CA
 �� (IC*#$
56#�� 59J7[� Q?�A
 T$q� ,	
H=V$ �qC)&#$ �� �&*7�P"+�;  

                                                            

+1; �#�
 ,	"� 8�$ N"�$L�� O���� ( ��'_�� �='B�5©�� , :5g�� `�7�� Kn
0 ,C"'� �:� : ,��[#$ ?$0
jONN`� ,j�OP  

+2; /J7S$P" 'S$ `�\&#$ M  !"#$ 56À�M�"� ,K��= Y,�
 ,��P  



 

 

 − j�� −

�F9� M�'S$ 0�E*,1$���#�'9 �*F��&*
 �*6#���� ; ��>$ : Y�� (A'#$ �E6�
/?�F^$ Y,$¡#$ �� <&
 o@7S$,	3�  :0C)X$,�6@A*#$� ,	"3<S$ l�'*#$� P 

56��u#$� :56��?�>$ 5FE&#$ �� p��� o@7S$ (A'#$ �E6� Y��, �H*=1$ 56#���� 	3� 
l9��*#$� ¿A'#$,�� "/?�F^$ ·7S$"P �
 �� $�\��� 56��'
 ?�U� 8
 �*6#���V$ ���Æ 

�$ 5�#���a; p ��*��$ ���3 8
 o@7S$ p�7�V$ �9�w �'9  	*#$ ef�dC#$ o3� 8
 
0�E*,1$ 8
 �C&#$ $<3 �v Y@aF9;M�'S$ 0�E*,1$ /� P " |76# �)@7S$ 5FG p�

x�S$ �6@A�� ,���#$ �6@A� 	3� ,5,�04
 5"A� �&6��w $q� 1� 5&�½P"+j;  
%�&���$<3 z� ,� $ p 3 M�'S$ 0�E*,15��')@# /�I�A
 0�E*,$ C , 8
 �)*79

�3���gq 	*#$ ?0��S$, �QR�'S$ �9�FA#$� `C@'#$� }?�')@# �6@� �I�A
 %�&� �� �'79; 
 %$C=|��g�	
H=V$ Y)*cS$ (b$0 �#C*� ,� �#C*� `	S�'#$ Y)*cS$ M �,?�b P  

 `�\&#$ �&
 K@a&9 	
H=� M�'
 K7&# h=~9 �F9� M�'S$ 0�E*,1$�� M�'S$
 QR�'S$ 56��7�V$ `C@'#$ %�&"# /?�F^$ ?C\&S$��E[IC� �3�9�«�  ��D� o3�
o@7S$ (A'#$ �,$C� 	*#$ QR�'S$ 56��'S$ THF'S$ P  

p�  �9�c*#$ �GC)F
 M ()w M�'S$ 0�E*,1$ �E
�A9 	*#$ 59?�F^$ Q?��#$r s
 	��*,1$ Y�$C#$ z� `H=V$ K6"a�� ,M�'S$ ,59?�F^$ 5g?�nS$ K6Aw� ,R�'S$

 `�6� M 56�C�#$ 8&7#$ �)@7S$ �$?0V ¿A'#$ 4[^$� ,56
H=V$ 56#�'[#$  '��
 /��[#$ ��n&@# 5)g�^$ 89�#$ �I�AS ?�"*�1$� ,�CA7#$ ��$C�� T$?�F^$

�)@7)@# 	��*,1$ Y�$C#$ M 	��*,1$�P  
5@© �H�*=$ 8�)9 ,Å�67#$ $<3 M� 0�E*,H# 56=�=>$ T�A@a&S$ 8
 

	3 ,/��[#$ ?C�*#$ $<3 %C� M M�'S$:  
U −�*T���� �	����� �*n��9
�� b
��� �����L� :  `CE[
 h6=i� p�" 0�E*,1$

M�'S$" ,Y�$C#$ Y
 (
�'*#$ M 59?�F^$ 56�$�,C#$ QCA#$ ?�F!*=$ l@a*9 
                                                            

+1; /0�?�,P ��q���� �#�
�� �&���� v$L��:�t=k� ��� ®�� � ,K��= Y,�
 ,�kP  



 

 

 − j�� −

T$<#$� ,�b�$� P 5&3$�#$ 5@D�S$ �<3� −6'9 	*#$	
H=V$ ���S$ �En − 
 /<#$ , 9�^$ �'#$ M 	
H=V$ 	DHIV$ ��[#$ 5#�^ 5u#�u#$ 5@D�S$ (u£

5FE&#$ 5#�D z� ��'�>$ 0�0? 5@D�)� ��� ¸ 	*#$ ,QR�'S$ 56���#$ Q?�F^$
 ��Cb T$<#$ z� %�[��1$� ,�$<�� T���*�#$ M 56[L�'#$ 5¦"'*#�� |)7�$�

5"3?�� P$ 5@D�S$ oU ��[#$ �� T��?�AS$� T��?�AS$ 5@D�
 	3� ,56��u#
 ��#$ ��[#$� 	
H=V$+QR�'S$ 59?�F^$ 5FE&#$ lD�I; 5#��_� ,

 59¼�#$ ��6� Y
 �#q p�g C# �*D ,±[&#$ 4[!@# T$<#$ ÅC[� T�"U�
�*6)@'#$ 56cE&S$� P QCA#$ ?�F!*=$ 5@D�
 	3� ,5u#�u#$ 5@D�S$ oU
9?�F^$ 56�$�,C#$ 8
 5
>$ Y�$�� ,56D�� 8
 ��#$ ��[#$ Y
 (
�'*#$ M 5

5'�$? 56D�� 8
 �E@"A*7
� ,5u#�U 56D�� 8
 �EU$��� ,56��U 56D�� P p� 	&'9 $<3�
 57=~S$ J� T1�'[�1$ �� ('[#$ 0? 5@D�S �Ä C3 M�'S$ 0�E*,1$Ý

$ ���S$� ,�$¡#$� ,Y�$C#$ Y
 ,56A6A^$ 59?�F^$ 5E,$C)@#of�A#$ ��#P  
] −dk�n v$L�� ��*+>  : (
�� 890 ,�#��$ Ë$ 890 C3� ,	
H=V$ 89�#$ p�

 p�7�V$ Q�6D ���&*9+5��©� ,$0��� � ; Q�6^$ 0�c*� 0�c*
 (
�� p-$C*
 C!� z�Ù
��'� ��� ,Q�b�$ Q�6^�� �6��#$ Q�6^$ ���9� ,�E7[� :�ُّعم عج ظم طح ضم 

#>#� �Â��A#$: ��ÃP  z� �A� �*A9 1 CE َّقح فم فخ فح فج غجغم
 ,56��*,1$� ,56@f�'#$� ,56!�#$ p�7�V$ Q�6D ()n9 ���� ,�f�A'#$� T$0�"'#$

56#��#$� ,56&LC#$� ,56�Hb>$� ,59��[#$� ,56�$��V$� ,590��*�1$� PPP $<3�
�E@g ���6D p�~� M �E,C�� o@7S$ p�7�V$ ���� 0�E*,$ 5g�D l@a*9 P  

� −$L�� ��&~K "Pe�9-� �
,���� /Y��� �1k< v¯ �: Q�6^$ 5&= C3 J�*#�� � s
 ,}��\#$ J�*� `�SV$ 8
 `H=V$ M 0�E*,1$ 5g�D `4@9 �
 C3� ,pC�#$�
 ?Ca*#$ M 5g?�n)@# 5'9�#$ M J�*S$� |��u#$ Q��$�
� ,�Ecf�*� �9�A��

/?�F^$� 	��*,1$ P 



 

 

 − j�� −

^ −� �	�+T� ,v
=��� ¡K b&01�� z�7 �*_&�� �*9��7m-: �� `C@'#$ o67A� ³�9 H� 
 `C@� M zc*� Ë$ T�9�� ,56&90 �E@g T�6&A*#$� `C@'#$ p� �#q� ;59C6�0� 56&90

%$C7#$ z� �6��#$� 89�#$ P �6��#$ `C@� ¤?�9 p> (3� 89�#$ W�'� ,$<3 z��® Z t
=$?0 oE&�)9 �6��#$ `C@'� �S�'#$ p� �#q �� }�F9 ,89�#$�Z56&9�#$ `C@'#$ 5 P

56&90 	E� ,p�7�Î# 56Æ� ³&
 T��¡�S$� pC&[#$ (g� `C@'#$ (��P+j;  
` − �=��B�� v$L�� �	��: 56f�6DV$ �*A6AD M 0�E*,1$ " Y6)X 5@
�� 5
�� 59¼?

 o@7S$ Q�6D 8
 5A6�0 (g� ()� (g M �U~� Q�6^$ K�$�
 PPPl@a*9 $<3� :
�> �*'=C�� 0�E*,1$ o6)'� `H=V$ ?�F!*=1 �#q �� �&@6"= � − (', /�

Q�6^$ �3�&
 (g M $¢�D `H=V$� − �&��6D M $�U~
 �@', /� �6n&*#$� � PPP
 R�'S$ �E*cS$�Â�0$��� 0Cn&S$ Ã ��*#��� ,`H=V$ 5[I �C)n#$ p� �A*'9

 Å�a� 8� 5,?�b 56EA[#$ J� T$?�LV$ pC�� p� �9�9 1 C3� ,`H=V$ �A[#
 �A[#$ PPP W $q � ,QJ"g 56À� T$?�LV$ �<Æ p� z�  9�^$ �'#$ 83�� �A�

 5
�� 5�Ca
 �� 1 �G � �)6�� �)�D� `H=V$ Ka&S �E'9Ca*� 8'�Z ® s
56���#$ Q?�F^$ P Q?�¢ `C6#$ ��9 1 �&
 8)�"5)@=� " 5)@=�� ?�0>$

@� �� ��*,$ o@� �� 56��� o@� 8
 ?5u9�^$ `C@'#$ ?·9?�� o@� �� h[� o
 5)@=� ?�A6=C
� o=?� �94�� Q?�� 8
 56')7#$� 56f�S$ pC&[#$ 5)@=�
 �&*'
�,� �&=?$�
 5)@=� ?�&6=� ¨¾
� pC94[@�� C90$? 8
 �6�¡#$ 0$C

 �&�$0�� 8
 Ju�#$ 5)@=� ?5&)@'#$� �$��*=1$ `C)=  "� �$4� 1 	*#$

 8
 Q�DC*7S$ 56��*,1$"�$��*=1$"� "���*7S$" "?Q?�F^$ ��u
"P+�;  

                                                            

+1; (��� �)_ ,��X$" P$<3 ���� M �E*cS$ 89C�� M /�?" ,!��� [=k� �=Q ,#$ 0�'+�O; C6#C9 ,
jON�� ,`j��P  

+2; 	��?�[#$	,$? (6��=� ,P" V$� 0�E*,1$`H=Î# 56�6
�&9�#$ M�ag ��©" ,!��� [=k� �=Q ,
 0�'#$+O; , ¤?�
jO�� ,`�jjP  



 

 

 − j�� −

 $<3� ,�6� ()'9 /<#$ /C6^$ �#�� M�'S$ 0�E*,H# p � ,��b� 56D�� 8
�s
�i9 �
 8)F*9 ��cS$:  

U −�	�\���� ��*#��  : o6A#$� 5'9�#$ %�6D� C3 `C6#$ 0�E*,1$ 8
 }�Æ$
$ p � ;/0�S$ e'F#$� 	)@'#$ e@�*#$ 5#�D 8
 ����$� ,56
H=V$ �E&S

 ���6g� 5#�=? `H=V$ |6"u*# ()'#$ �� �6)*D Y)¬ p� 	�"&9 /0�E*,1$� � �
�9?�FD� �6)@� 	
H=V$ Y)*cS$ 56�¡# ()'#$� ,�
�\�� 5'9¥�� � � � P $<3�

 56'9�*#$ 56)@'#$ Q´�$ �� 5&6*S$ 56@)'#$ 5@�#$ M 1� KA!*9 1 �E&S$
5u9�^$ 56&A*#$ 56)@'#$ Q´�$�P+j;  

] −x�=� [5$� �	�+�� [	��T : 56'�$� Q%$�� z� �F9� M�'S$ 0�E*,1$ `CA9 �
��>$ ;�9C*7
 z� �#q pC�9� ,56���#$ 5FE&#$ ¢�D �6= 1� ,¢�!@# :

B�u#$ �C*7S$� ,56��7�V$ Y�$� M �3?�U�� �Æ /�A&#$ �C*7S$ : (9�"#$ o9�A�
 56"@7#$ �3?�U� 8�� �E&� 	&�9 /<#$56��7�Î# P M�'S$ 0�E*,1$ p � ,oU 8
�Z

 	
H=V$ ?C\&S$ M" �E6� �
 �#�'9� ,56��"#$ 56��a#$ 590�S$ Q�6^$ Y�$� ���¬
 59C&'S$ o6A#$� 89�#$ 8� �'�� Q0�@# Q0�"�� �"@# o@d� (@b� ?C�� 8
® s
u"� �A"9 Q?�F^$ �<3 0�A*�$ p� ,59�a[#$ 56�Hb>$ ��$CA#$� 5)6@7#$ 1 ��

 �*!I M YL�� (6#0 /q (9�"� �i� �*D �6� �, 1 �43 C3 (� �*w (f�L
 	)@'#$  !"#$ z� of�A#$  9�^$ /�"#$ Ka&S$ �@"A9 (6#0 ,�*
�A*=$�

��"&*=1$� %$�A*=1$ z� �)*'S$� 	"9�c*#$"P+�;  
� −�*%S���  :56��'
 56@)� �[IC� (6Ii*#$ p�  %�6DV$� �9�c*@# 59?�¢

V$�� ��*� ,56��7�V$ `C@'#$ T1�� M 	
H= " �$¡@# o6@= oE�
                                                            

+1; �:� ,Q���" P0�E*,1�� �E*@I� 5u9�^$ 56)@'#$ Q´�$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+�j; �9�&9 ,
jON�`� ,��P  

+2; 0C)_ ,0C'7#$ C��" P5@cS$ �<3 ��E&
" ,!��� [=k� �=Q, ´)�C� ,	D�**�1$ 0�'#$ jO��`� ,j�kP  



 

 

 − j�� −

 T�¦6� 8
 �6� Ì6'� �
 %C� z� oE[9 �*D �# �9�, Á��� ,	
H=V$
 T�9�\&#$ Y�C�� ,`��D>$� ?���>$ (I~� oU ,x�S$ 8� 5*"&
 Q�9�,

$ Ka&S$ z� �
>$ Y�$� M |
�� p�� ,5u9�^$ Q?�AS$ �E7=� z� 56)@'#$ o9�A#
56#�� 5È��� ��"&*=$� %$�A*=$ 8
 P1 ��� oU �s�� 5�=$? �6��=� 8
 0�E*,H# 

�#CI� M `� ��$q �A[#$ M $0�E*,$ �#q p�g� %$C= ,�E6@� `CA9�"P+j;  6D 
" �$�b� �� Q�9�� 5,�^$ ��"�"56#�uS$ " Y
 ���*9 �9�, �CU M 56
H=V$

()'#$� �CA#$ M ��C@=�� �'#$ ¨�?"P+�;  
^ − !��� ;~�
�� �P �*�$L�� [*��� �	}1T: C3 M�'S$ 0�E*,1$ �3C, p� 

`C6#$ �)@7S$ W�� M 	��*,1$ Y�$C#$ z� 	)6A#$ (94&*#$ 56@)�Z P" l¬
 ,�DC*
 ��A9� M ,W�'#$ �� 46)*S$ 0�[*S$ 	
H=V$ ('[#$ �4&9 p� �F9��

(g �� (
�� o��&�� ,?C\&
 K�$C�� ��$�L�� ('[#$ T�¦94,  PPP 8'9 W p �
 T�6a'S$ �� o��&*#$� K�$C*#$� �DC*#$ $<3 K6Aw z� /0�E*,1$ ('[#$

?5)ES$ �<3 �C*9 8)� ,W�'#$ ��� �E&6�� ,56
H=V$ J��'*#$�Z"P+�; PPP"  p�
 ��«�� 5g�D `H=V$+K�$C*#$ ; pC�#$ ��A9�� ,W�'#$� 0C,C#$ 8&= Y
Z

'6"a#$� �7[� Y
 Å��C#�� �AA!*
 pC�9 p� �� ��Di� ,5� PPPÅ0� Q?�"'� /� : p�
 56FA#$ �<3 %$-�� ,Q�6^$ 8
 �$q �� l��X$ $<3 M ,	
H=� J"'� (g pC�9

 W�'#$� 0C,C#$ �9�F� 8
 �@� �� PPP J��'*#$ �f�= Y
 �DC*S$ ���A9� ()�
5�C&*S$ �9�FA#$� ,Q�6^$ 8
 ��b>$ l�$CX$ 8�sW�'#$� 0C,C#$ 8
 "P+�; 

                                                            

+1;  Y,�S$#$� ,K��7j��P  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$j��P  
+3; (6@b ,89�#$ 0��P" 0�E*,1$ �CD:T$?��#$  ,4�$C^$� ,K6A!*#$ (f�=��" ,!��� [=k� �=Q ,

#$0�' +��; ´)790 ,jO��`� ,NP   
+4; � ,K��7#$ Y,�S$NP  



 

 

 − j�N −

` −    ������ �
01� ��1<: /?�FD ?C\&
 %�&� �� �F9� �'79 M�'S$ 0�E*,1$ �
 pi� �@� ,5[@*�S$ 56=�67#$� 56��Au#$� 56��*,1$ �3$C\#$ J7[� �#Hb 8
 8�)9�
 59¼�#$ �<3 %�&� M o3�7� 	*#$ 56,�E&S$� �E&S$ �9�w l@a*9 ?C\&S$ $<3 %�&�

3� �
�\*�$ KA� 1� ,56f$Cn'#$ �� ���� J7#$ pC�9 �G�0 8
 q� ;?C\&S$ $<�
�9����" P K9�a#$�Â�E&S$ Ã T?<'� $q � ,}�Æ$ 5aA�� Y�$C#$ 5aA� �� (�9 �b

 0C'�� ,�&7[�� �CD ?��� �� ,��«$ /� M �"�� p� �6'6"L p�g �*aA&#$ Hg 59¼?�
 �����  6D 8
 PPPa#$ 59¼? o9�A��l@a*� K9� : ,5
>$ 5FG K9�L 5=$?0

0$- 8
 K9�a#$ `4@9 �
� 5
>$ J= (D$�
 5��'
� ,���aaµ Y���"P+j; 

c − �*_&�� �*=����� �*=����: �*6@)'� `�6A#$ l@a*9 M�'S$ 0�E*,1$ K6Aw p� 
�À ,�*9?�¢ : 5)@7S$ 5
>$� (A'#$ ��I� �
 (�# 56@�*#$ ;56@!*#$� ,56@�*#$

� 8
 ,56��S$ p��A#$ �Hb �3J�[� 56cE&
 M l9��� �� 0C©� �3$¼? M �Cn
	3 ,5)E
 56��'
 T�6@)� �Hu� M�'S$ 0�E*,1$ Y@aF9 p� l@a*9 $<3�:+�;  

 − /<#$ }$�!�1$� �9Cn*#$ ?�U� 8
 ?�!*#$ Q0��� �� ,`H=V$ }�n*g$ Q0��� 
�# |��g /<#$� ,��9� �)@7S$ oE� M `H=V$ ��I� $<3 �0� q� ;5¦6= �f�*� 

 ×��� ,e'F#$� e@�*#$ �� /�\&#$ /��[#$ �9Cn*#$ − ��b� 5¦� ��#s
5u9�^$ 56��?�>$ 5��Au#�� |@��$ − ,�6� /��#$ %C=� ,`H=V$ 8� 0�'*�1$ �� 

`H=V$ 	3 5U�?CS$ 53CnS$ Q?C�#$ �<3 p� �E&
 �&d� P  
 −9�^$ 56��?�>$ Q?�F^$ �f�A� 8
 ?�!*#$  5u+ 56@)'#$� ,59��[#$ 56[7@[#$

56gC@7#$;56@)'#$� 59�\&#$ 5^��#$ �E"=��
 %�A"*=$ Y
 ,P  
                                                            

+1; 9�#$ ��© ,56a�8" P�)@7S$ �A&9 $q�
?" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+�O; ¤?�
 ,jON�`� ,� −
�P  
+2; �)_ ,�?�"S$" P 9�^$ �'#$ M /�f�A'#$ `H=V$ `�\�" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+j�;C6�C9 , 

jO�N`� ,j� −j�P  



 

 

 − j�O −

 − `H=V$ �HD�  −�E&� 5��[*S$ �)\�� ���6A'� /� ;H
�g �9�f�A� �
�\� �[IC�� � � − 
 5��AU� ,T��$�!�$ z� 5@)*nS$ Q�)c*S$ 56
H=V$ �a=C#$ ?C�'#$ 5��AU (_�

� 5)f�A#$ ���#$ 590�S$ }$�3>$� 590�S$ 5[7@[#$ z PPP �<3 5@��A
 K@a&��
 8
 K@a&9 	
H=� /�f�A� `�\&� 5)f�A#$ 56,C#C9�9>$� 59�f�A'#$ o\&#$
 T�
->$ 8
� ,QR�'S$ TH�nS$ 8
� ,56���A#$ Q�\&@# Ò�=>$ pC)FS$

 Q�\&#$ �@� %C� M �E@D 56�� ;5u9�^$ 5)\�>$ M 5@U�S$ PPP*_ �?�L� M �\[�
 �
 ,5��&�#$ p$�6
 M� `C@'#$ p$�6
 M �E"=��
� 5u9�^$ Q?�F^$ T$4c&)�

56�Hb>$� 59�f�A'#$ `H=V$ �L� M �Cb�@# 5@��� |
$0P  
 M�'S$ 0�E*,1$ ��� p� −<3 M �?C�*� �g$$ (b�S − 8)F*9 }�E*79 �
 (g 

A*#$ 8
 �)@7S$ �$�bV 56
H=V$ Q��[#$ %H, ?CL �� �H*=1$ �� 0C)X$� �6@
 }�E*7S$ C3 $<3� ,�9��� $?�L�� $4���
� �A@a&
 Q��[#$ �<3 �)*'9 �9�, /?�FD� � � �

`CE[S$ $<Æ Ò�=>$P 
  M�'S$ 0�E*,1$ %C� M 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$� − 59?�F^$ 56@)'#$ �@�
 M7[��E −�)7� �� o7A&� ;��>$  : `CE[
  '�"E*,1$M�'S$ 0� "�¼�6D�� M 

5
>$ 5g�D T$?�7
,�E*an���  M�'S$� /��[#$ 5
>$ p�6&� M 5'
�X$ (b$�*� 
	��*,1$� M�Au#$�PB�u#$�  :5
>$ C!� ef�d� 8
 �� `CA� �6� 56@)'#$ �@� 5=?�½ ,

�9�X$ %�&"#$ �66n� (,� 8
 59��� �L� 8
 �3�� �
�P  
 T$?�7
 5UHU �9�w 8�)9�  4���� 56=�=�6@� 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� �E
 `CE[
 %C� M /��[#$ �3?�L��"M�'S$ 0�E*,1$ "<3 M �?C�*� �g$S$ (b�:  

��>$ ?�7S$ : ³#��#$ p�7�V$ %�&� 	3� ,59?�F^$ 5'
�c@# �´�#$ 59��#$
/�6DC*#$ /�I�AS$ �
CE[)�;K@�$ M K^$ �I�A
 KA� /<#$ /� P�AS$ �<3�  �I

	3 :�6DC*#$,56g4*#$� ,p$�)'#$�  �EAAw ��b� 56��� �I�A
 8
 �E*w �?�&9 �
� ,s
B�7�V$� 	��*,1$ Y�$C#$ MP  



 

 

 − j�k −

B�u#$ ?�7S$ : 59?�F^$ 5'
�c@# 59��[#$ �f���$�EÀ� 	*#$:  8� 56#HA*=1$
56'�C#$ �3�&S$� ,/��[#$ �9�c*#$� ,/?�F^$ ~���*#$� ¨�*[�1$� ,(
�'*#$	)6A#$  ,

�/?�F^$ (
�'*#$ �CD 4g�)*#$� , 56
H=V$� 56��'#$ Q?�F^$ T���I� 5X�'

�34c� ���*=$� 5)f�A#$� ,/�"#$� 	
H=V$ �$¡#$ 8
 56cE&S$ Q0�[*=1$P 

 #�u#$ ?�7S$ : 563�
M�'S$ `�\&#$; q� 5'
�X$ M M�'S$ `�\&#$ �)*'9 p� l¬ 
S$ �qC)&#$ z� 59?�F^$M�'S$ (
��*#$ Q��� z� `CA9 /<#$ ,/�6DC*#$ M�',  <"��

'"#�� 	�C#$� ,56��'S$ 56,$�0-1$® s56��7�V$ Q�3�\#$ ���&� M 	)6A#$ �P o�? (�n#$ �\�$ +�P; 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 − j�j −

�*n�oV :�	����� ������ 45�6�  
�U M �Æ�©� 8�)9 	*#$ 59?�F^$ 5'
�X$ ef�dC# ?C!S$ $<3 Á�'9 ,ef�d� B

	3:  ¤?�#$�
C@�� ��#$ ��[@# 	cE&S$� M�'S$�� ,�$¡#$ %�6D�� ,&
 %�& ?C\
	
H=� /?�FD56��7�V$ `C@'#$ �9�c*# ,QR�'S$   `C@'#$ M o63�[S$ %�&� Q0����

 %�&�� ,56��*,1$� 56��7�V$ �
����"$59?�F^$ 56�¡#"R�'S$ p�7�V$ %�&"# � , 0$���
� 89��[
 �uD��^Y)*cS$ M /?�F^$� /��[#$ ?Ca*#$ 5g�� , 5��Au� 	�C#$ 5��&I

/?�F^$ �9�c*#$, �Q?�!*S$� Q��[S$ �CA'#$ ��aA*=$ P o�? (�n#$ �\�$+�P;  
  

  

  

  

  

  

  

C −d�
=P� �&Y�� &'�=� "\81�� (&�� ¨���� :  
p� Q0�[
" ���#$", e�CS$� ,�&
 56cE&
� (
�'*#$ ,�'
 �'9 �D� �o3 (
$C'#$ 

M ?�7
 ¨HIV$ ;/?�F^$  1 |�C#$ T$q M� ,���#$ (3�« `�� �&6@� o*� �

�&&�)9 %�£?1$ M ,���FD� 	3�*#$� Y
 ����
 /0�S$P 8
� ,oUZ �� H�  5'
�c@#

Y��*� p� Q0Cn&S$ 0CE, ¨HIV$ ,M�'S$ �6= 1� M $<3 ?C!S$+ (
�'*#$ Y
 
���#$;, $<g� cE&S$T�6 5D��aS$ 	*#$ K@a&� 8
 oD? ,5
>$ �3?0��
� ,5@6I>$ 

�#q M 	3� �H*
�� 5
4@
s �*��'
 ;�*6=�=�" ��>$ :5��'
 T$<#$ 56
H=V$ 



 

 

 − j�� −

+,�y�6A� ,�y?�FD �E*��AU ;KD 5��'S$ 8
 �Hb o@'#$ 5=$?�#$� �<v  ,T$<#$
56��u#$ 5��'S$� :�$?0� 5��Au#$ 56)@'#$ QR�'S$ ?�¨� o@'#$ , 9�^$ Q0�[*=1$� 

5���� T$4c&
 Q?�F^$ 56���#$ QR�'S$"P+j;  
 56cE&S$ Q%$�A@# 56=�=>$ T�A@a&S$ m'� �� Q?��V$ 8�)9 0��#$ $<3 M�
 �'#$ 	'
�X$ (A'#$ �v ��¡79 p� 	�"&9 	*#$ ,�
C@�� ��#$ ��[@# 56��67#$

S$ �<3� ,	cE&S$ �=?0 ?�L� M o@7S$� ,��$�0�� ,��[#$ �#q 5'6"L ³�C� T�A@a&
 ¤?�#$ %�&U� M 59?�¢ R�&� 	3� ,56=�=>$ ��$46w� ,��$4���
� ,���@7
�§

/?�FD ��� /> 	cE&S$ P56��$ T�A@a&S$ 8)F*� 56��67#$ Q%$�A#$ �<3� :  
� −  	)@'#$ `�A*#$� 56,C#C&�*#$ 5FE&#$ : T�6a'
 ��#$ �qC)&#$ `��*79

$ `�A*#$ 56[7@[#$ ��$?C\&
� �)63�[
 K�$C9 �� 56,C#C&�*#$ 5FE&#$� 	)@'#
 590�S$ 8
 5"g�S$ �¼�#$ �E*)�D 	*#$ o63�[S$� o6A#$ 	3� ,56�Hb>$�
 ?���>$� p�7�V$� pC�#$� Q�6!@# 56��Au#$ l=$��#$� ,56���#$ 56'[&#$�

 Q0�c*S$ 56'�C#$ �E*[7@�� 56��@'#$ T�6�Hb�� ,%�6�>$� Q�3�\#$ 8

�3�\#$ �C*7
 z� 56�Hb>$� 56&9�#$P+�;  

� − �6,C#C&�*@# e6dC*#$� `$��*=1$ : o��# �6,C#C&�*#$ ���#$ `��*79
 pC�#$ z� 590�S$ 59?�F^$ ���a6=+p�7�V$� ,W�'#$� ,5'6"a#$Z ; 	)*&9 /<#$

56���#$ 5
C\&S$ �?�b �� PT���aA#$ ()n6# `$��*=1$ $<3 ?CL ���� 
 Q0�'*
 56��7��� 56¦6� T�
-�� TH�n
 �� ×�� �
 ;59��7'#$ PPP �@g �#q�
ß� }�'9 �3Cn
 �6��7�� �&f�g ��#$ /?�F^$ `�\&#$ (b$0 -���Z s � � � Z" /q p�7�V$

�D$C#$ �'"#$® s" �9?�FD� �6��*,$� �6=�6= �'�$� 	S�'#$ �6'�#$ z� -���� ,� � � � Z
 l"7� $Jab�"56���#$ 594g�S$"� ,"��#$ �qC)&#$ 590�D�s"P+�;  

                                                            

+1; 	*'9¥ Pd=tP �� ����?� ,K��= Y,�
 ��P  
+2; �&
 ,(F[#$ C���"� o'&S$  P ,�*\81�� z81� ( �	�
. [*����Q�3�A#$ : ,`H7#$ ?$0�kkO� ,`��P  
+3; � ,K��7#$ Y,�S$��P  



 

 

 − j�� −

T − 56���#$ 56��'S$ o63�[S$ : ,590�S$ ?�L� M �y$q �CD o63�[S$ �<3 ?C!)*�
 ,56'[&#$� 56#CIC#$ T�E,C*#$� ,5&@A'#$� ,5&)@'#$� ,�6�¡#$ T�6@)��
 `$��*=1 ��!S$  ��"#$ 	3 |��g 	*#$ �H�*=1$� h��&*#$ T�g�D�

�6,C#C&�*#$� o@'#$ �� �0� /<#$ /?�'*=1$ �H�*=1$ `$��*=1$ �#q ;
�#�6*�$� ��7
� p�7�V$ �9Cn�P+j;  

� −56���#$ T$�0>$� �3�&S$  : Y
 (
�'*#$ %�&U� M 	,�E&S$ 	�C#�� ¿!*#$ l¬
 T$�0>$ �� T��$¡�1$ (A� %�&U� M �'*9� ,56���#$ 56@6@!*#$ T$�0>$� �3�&S$

S /��*#$ 56@6@!*#$�À ,�*)E
 �*@�n : 5@�n
� ,M�Au#$ -�6!�1$ 5@�n

 !"#$ �C�C
 Q�3�\#$ Y
 5
%HS$ P56��$ T$Ca�$ Q��$�
 Ø*A9 $<3�:+�;  

 − �� 56@6@!*#$ T�,�6*D1$ 	"@� 	*#$ o63�[S$ �� T$�0>$� �3�&S$ 8
 Q0��V$ 
�E6@� %�&"#$� ,Q�3�\@# 59J7[*#$ P  

 −�0>$� �3�&S$ ?�6*b$ �E6@� %�&"#$� ,$46w (�� 	3 8½ 56@6@!*#$ T$� P 

 −`CE[S$ �� Q$0»# 56cE&S$� 59��[#$ h=>$ ��'6*=$  P 

 − T$0�A*�$� ,T$�0>$� �3�&)@# 56@b$�#$ T$-�6!�1$� �A&#$ l�$C, �I? 
 �7[� o@7S$  D�"#$ ��# �#C*9 �� HF� ,59�\&#$ oE7[�� �6���#$ �uD�"#$�

T�\DH
 8
 P 

 − !"#$ �C�C
 Q�3�\@# �"F&S$ (6@!*#$� e9�'*#$ �� ,ofHS$ ��7*#$ P 
 −   !"#$ �C�C
 Q�3�\#$� Q$0>$ �� 5
%HS$ K6A!*# 5�C@aS$ TH9�'*#$ %$�,�P  

 −   	
H=V$ �ED�L M Q�3�\#$ �� 5A)'
 T��?�A
 %$�,� z� ��^$
$ M %$C= ;|=?0 	*#$ 5�0$�S$ �� 5@��AS$ �3$C\#$����#$ �� ,Å�#N  

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$��P  
+2; B�
� ,³#�I P"56���#$ T$�0>$� 56)63�[S$ T��$¡�1$ m'� 8
 Q0�[*=1$ �Hb 8
 �9�c*#$ 56cE&
: 

C#$ 	f�&"#$ �$¡�1$ e6dC*# �qC)�	[6d",M  :�*�$L�� �*\81� ,e6#i� :�[#~S$ 8
 5�C)�, 
Q�3�A#$ : ,`H7#$ ?$0�kjk� ,`��NP  



 

 

 − j�� −

� − Q�9�'S$ 56cE&
 : 56��7�V$ Q�3�\#$ Q�9�'
 8� ��#$ M�'S$ �qC)&#$ 4c�
 M �*�0 T�6@��� p � ;M�'S$ �qC)&#$ �#<# �$4*b1$ Y��a#$ �� $�\� 56��Au#$�
 �4c� Y
 ,�
 �D �� 56&A*#$� ,�=�=� 56'6"a#$ Q�3�\#$ �D �&� eA� Q�9�'S$�

8� K@aS$ �"� �6�6�[� �,qC)� ��C�#� ,5"g�
 �G> 56��Au#$ Q�3�\#$ Q�9�'
 � �
l6g¡#$ Q0��� M �# ��� 1P+j; 

¨ − ��#$ ��[#$ Q%$�� 56��6= : M 56��67#$ 56,�E&S$ Q?�¢ z� �6gi*#$ �&3 	�"&9
��#$ ��[#$ Q%$��; ��*,$ o@'# ¤?�#$ �&� �
C@�� ��#$ ��[#$ ��Fb� /� 

��� ,5��'S$ 56��*,1$ ��$?Ca�� 56�?�*#$ ����d %C� M 56��67#$ ��%$
 �qC)&#$ $<Æ M�'S$ h6=i*#$ �� T0� 	*#$ Q�U~S$ (
$C'#$� ,56��Au#$�
 �qC)&#$ $<3 T��C�
 8
 Jug J7[� M o3�79 �
 ,Q�3�\#$ �R�&'�

 8
 C!&#$ $<3 z� T%�, e6g p�6�� ,�R�&��"590�S$" 0�'"*=$� ,"o6A#$ "
�"89�#$" ��*��� ,56��7�V$ o6A#$� 89�#$ l66�� %C� M 56'�C#$ 5&)63� ,

 YF� �
 (�� �A� }¡'9 ,pC�#$� p�7�V$ �� Q�\&#$ /0�D� /0�
 �qC)�
 56',�S�� �"��� �3$Cd 8
 �#q p�0 �
 ��&9� ,5��c*#$� Q�3�nS$� h!@#

Q?��c*S$P+�;$ �����6= %C� M �qC)&#$ $<3 ¤?0 ¾[9�  56�?�*#$� 56��'S
 M ��#$ �qC)&#$ Å�� 56��*,1$�" Y
 ,(A'#$� p�7�V$� 5'6"a#$ 5@=CD

 e6dC�� BC�#$ p�7�V$ `CE[
 e7�� ,�n6)y �� �#V$ `CE[S (
�n#$ �f��#�
 �"#$ 56A"# (�*7
 �� �@9Cw� ,��#$ p�7�V$ 594g�
 ·6=�� ³#��# �#qt s

                                                            

+1; �67#$ ,�)�" P(F[#$ C�� �&
� /J7S$ ��� 8
 M�Au#$ 46!*#$ `CE[S 56��'
 Q�9�'
 �CI"M ,: 
ZL��� �q�� ��L��7� �_�� ��� ,�u� 5'
�, ,��>$ 	g¡#$ �'#$ �£~S$ , �9$´� ,Q�A�� ,/-�� p�

�kj�� ,`���P  
+2; �"� p�7D ,p�7D Ë$" P�'#$ M�'S$ �qC)&#$ Q%$�� M 	��?�[#$ 56cE&
",( : "~������ �*PeLK 

!��� "�$L�� �&'��� c$%�� ( dT���8LK� ,�9�w : 87D 	!*�/���@
 p��b�� p���3 ,
���§p: � 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ,³*[#$ ?$0�kj�� ,`��jP  



 

 

 − j�� −

D � �#q� ,pC�#$ M �
 (�#�/�A&#$ (A'#$ (_ �$0>$ (A'#$ �H"P+j; 

Ó − ���#$ z� ��~7S$ �"*7S$ ¨�*[�1$ : T�63�� 8
 �b�$ z� ¨�*[�1$ �'9
 ¨�*[�1$ 5�� 8
 �@�*#$ �y�6F*A
 8
 p� 1� ,5#�~7S$ 59�6DC*#$ 59¼�#$
 M  !"#$ 8
 Q%$´#$� ,T$<#�� 	�C#$ p$�A�� ,�� ?�E"�1$ Y�C
 8
 �6@�

&U$�� �$�0-1$ 8
 �@�*#$ $<g� ,���#$ �� 56�?�� ��7*�$ 5��a� 8� �
	)6@'*#$ P ,56
H=� 56�?� 8
 ¨�*[�1$ �� 5,�!� 8!� ,�b� J"'*��

 ,56
H=V$ 59��[#$ �?�nS$ e@*µ �� %�A*#1$ Q0�� � 56a=C@# ��)*#$�
V$ %�bV$ o6� 	��*7� 59�6DC� 59?�FD 56��'
 Q%$�� z� K�$C*#$� ,B�7�

/?�F^$ l9C�*#$� ,/?�F^$ (6'[*#$� ,Y�$�*#$� ,}?�'*#$�P+�;  
� −   Q�[�
 %�&�+QHµ ;56���#$ o63�[)@# 56��AU : �6� 56��Au#$ QH�S$ �<3 56À� ��"�

 ;/0�S$ ��#$� 	
H=V$ �'#$ 89��[#$ �� }H*b$� 89�"� 8
 �g$?0� l¬
"V$� ��#$ 89��[#$ �� 89�"*#�� ?C�*#$ M }H*b$ �� �0�
 	
H=
"/0�A*�1$ " ?C�� �"g$C9 /<#$"	��*,$ −M�'
  " M T��H*b$ -�[9" 59¼�#$

56&3<#$ "(u
 ,56@g o63�[)@# : ,W�'#$ `CE[
 ,p�7�V$ `CE[
 ,o@'#$ `CE[

 ,(A'#$ `CE[
 ,5��'S$ `CE[
PPP$<�3"P+�;  M �&9�"� �,�� 89�"*#$ $<3��

@'#$ �3�&S$ 56��*,1$� 59C�¡#$ Q�3�\#$ ¤?�# 5
��*7S$ T$�0>$� 56)
89��[#$ Hg M 56��Au#$� P  

q − 5#i7)� 	�C#$ "�$4*b1$ " �3�&
 M M�'S$ �,qC)�� ���#$ �E=?�
 	*#$
�E@)� 5A9�L� 	)@'#$  !"#$ : �0�'�� M 	)@'#$ �E&S$ ���#$ �4*b$ q�

                                                            

+1; �)�P" (F[#$ C�� �&
� /J7S$ ��� 8
 M�Au#$ 46!*#$ `CE[S 56��'
 Q�9�'
 �CI"� ,K��= Y,�
 ,��OP  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��NP  
+3; �"� �:� ,o6@^$ /�ES$P "R�'S$ ��#$ /C�¡#$ ��[#$ Y
 (
�'*#$ 56cE&
 PP ��$0�_� �*'6"L

$ 8)� �)9CA�� 5"=�&S$ J9�'S+56�C�CS$� 56�$<#$"; ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+ON; ´)790 ,
�kkk� ,`N�P  



 

 

 − j�� −

 5A6A^$ �4*b$� ,�A� 567^$ 56'�$C#$ }�� �
 C3� ,�A� 590�S$ l�$CX$ Mt s
��&� �A6#$ ?�6'
� 56)@'#$ (D$�S$ z�� 	3� ,56Aa&S$ 56'�C#$ 5@D�)�P  

z� �'*9 0��#$ $<3 M� �E6� �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
� 59?�F^$ 5'
�X$ p� 
�6[*7� 8
 �<3 ,56cE&S$ T�6@�#$ 	&"�� ,�E6@� ,�3?Ca�� (�n�� �
�7��� �E=?�# 
��Y� 5
-H#$ �a�$ -�c�V $<3 ¤?�#$ ,M�'S$ �'��� st �uD�"#$ %�n� � ���
 

	"9?�� ��b ¤?�� ��[#$ ��#$ ���*#$� �6� N  
�'*9�z�  5A��7#$ 56��'S$ 0CEX$ �*AAD �
 z� 	&"� p� �F9� 59?�F^$ 5'
�X$ �

�� �
 (u
 ,��#$ ��[#$ Y
 (
�'*#$ p$�6
 M M�'
 og$�� 8
� 5@� �*
" o@7S$
R�'S$"+j; M 0��#$ $<3 M �30CE, 5IHb (u)*� 	*#$ ,��cS$ $<3 M  4���
 p�

�qC)&#$ �A� 8
 K@a&9 p� l¬ 	
H=V$ /?�F^$ ?C\&S$ %�&� ¸ /?�F^$ ?C\&S$
 �3�&
 8
 �#q 8� oc&9 �
� ,o63�[
� T$?C��� o6� 8
 �@)� �
� ,��#$

$ M }$�!�1�� |"6I�s56��7�V$ Q�3�\#$ Y
 (
�'*# P 	�C#$ l@a*9 �A&#$ $<3�
�@f�=�� ,�c3�&
� ,59��[#$ �#CI�� ,?C\&S$ $<3 }?�')� P 5@cS$ |��b $<Æ�

 ß� �
C=C
 �9��� ����� � �"��#$ ��[#$ �A�"�� e9�'*#$ ?�I M %�,� ," : ��'6*=$ p�
5��'S$ 56
H=� K6A!*# /?�¢ �
� 5u9�^$ }?�'S$ P#� ��'6*=1�� 0C�AS$ h6

 1� 5@��� 1� �6!£ p�0 �yH� z�� Q�4� T�6\&*#$� }?�'S$� `C@'#$ �<3 <b�
 oE)6�� }?�'S$ �@� ��!Ii� K@'*� o63�[
� o6�� T�9�� 8
 �Ea#�� �S �$?0�

±[&#$ oE&9C��� oy�9��� P 5��"S$ T���a#$ (u£� oFÆ$ ��'6*=1�� 0C�AS$ ���
@= (�n� 59�A&#$ 5=$?�#$� �C)n#$ oE[#�� 0�4*#$ p�0 �#q pC�9 1� ,o6

$-�c��� 5[7@�� 59��� �'"&
� HI� 56���#$ Q?�F!@# 56�C�CS$� � � � �"P+�;  
                                                            

+1; =�� 56a� 89�#$ ��© ?C*g�#$ �# ?C[�S$ �E7+jO�N −�kj�`; , ´)�C� M �E&
 ��>$ 0�'#$ ?�I�
jO��`PR�'S$ 	
H=V$ ��[#$ M 5)E
 5@A� |U�D��  , e#~)@# �\�$ :E*,1$ 5@� M M�'S$ 0�

R�'S$ o@7S$ ,Y"a#$ |w 5=$?0P  
+2; �9�!*#$ 5¦63" P��#$ ��[#$ �A�" ,!��� [=k� �=Q ,#$ p$0�'+��� ,��;C6�C9 , jOOk� ,`jj�P  



 

 

 − j�� −

 �?�L� 0�!*9 ��#$ /?�F^$ ?C\&)@# �9�A� �6u!� $?�L� �F9� 5@cS$ |
���� � � � �
�i9 �6� /��[#$:  

 −
 M 56���#$ �3�&S$ ?C�� p�6� 56��7�V$ Q�3�\#$ 5X�' P  
 − Q�3�\#$ �9�F� 5X�'
  6D 8
 56���#$ 56cE&S$� 56
H=V$ 56cE&S$ �� 5�?�AS$ 

56��7�V$P  
 − l�$C,� ,QR�'S$ 56��7�V$ `C@'#$ Y
 (
�'*#$ M ��#$ �E&S$ T�
-i� 	�C#$ 

56��'S$� 56cE&S$ T�
->$ P  
 −56��7�V$ `C@'#$ T1��� � 	�C#$ ��#$ ?C�*#$ %C� M QR�'S$  P  
 −p�7�V$ �9�F� 5X�'
 �� �6� ��#$ ?C�*#$ M T$46!*#$ �$?0�  P  
 − �� 56��7�V$ `C@'#$ �E6@� `CA� 	*#$ 5676=i*#$ o63�[)@# p?�AS$ ¤?�#$ 

89?C\&S$ :	
H=V$� ,��#$ P 

(u
 8
 ,T�=$?�#$� �C!"#$ 89��&� T0�'� ���" :�&S$ ?C�� M 56���#$ �3
p�7�V$ �9�F� 5X�'
"� ,"56��7�V$ `C@'#$ M �E&S$ 5
-�"� ," h[&#$ o@� TH�n


p�7�Î# ��#$ ?C�*#$ %C� M"� ,"56��9�#$ �q�&#$ M ��#$ /?�F^$ -�6!�1$" ,
�"	
H=� ?C\&
 8
 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 �A�"� ," ��[#$ Y
 (
�'*#$ 56cE&


�'S$ ��#$R P"  
 ���A@a&
� ��#$ /?�F^$ ?C\&)@# �A&#$ �,�� 8
 5@© �� 5@cS$ T?���� 

�E&
 ,56��7�V$ `C@'#$ M 59��[#$:+j;  
 −/�f�A� e�C
 �� o@'#$ (9Cw �� ,56)@'#$ 59�f�A'#$ o�F� P  
 −567^$ 56"9�c*#$ �R�&� M 	)@'#$ �E&S$ �$4*b$ P  
 −C, M 56��7�V$ 5A6A^$ �$4*b$ 590�S$ �E"�$ P  

                                                            

+1;  ,p�94
�" `C@'@# 56
H=� �3�&
 5��6I T$Cab� 	
H=� ?C\&
 8
 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 �A�
56��7�V$" , Y,�
,K��=� jk� −j�j+?��*b��P;  



 

 

 − j�N −

 −56��7�V$ `C@'@# 56A946��*6S$ l�$CX$ 5=$?0 M 	'�C#$ �E&S$ o6)'�  P  
 − ,590��*�1$� ,56=�67#$ T1�cS$ M �C!"#$ �f�*&# 	,C#C9�9>$ e6dC*#$ 

59?�'*=1$ 59��7'#$� P  
 −|�$Cu#$ ��� M 56"7&#$ ��"
 o6)'�  P  
 −$ �9�w� ,o6A#$� o@'#$ �� (�[#$ 	�Hb>$ �6,C*#$ 8
 	)@'#$  !"# P  
 −�n#$ 5�4� K6)'�� ,59��[#$ 56&"#$ 5@�@b  P  

 p$C&� �F9� |D�L 	*#$ 89��&'#$ 8
�� st"46!*#$ 56#����"+j; �*�?� �&"� /<#$ §
 /J7S$ ��3C#$�"� 56=�=>$+jO�N −�kkN`; T?�I 	)@� �£~
 �� �Cw oU ,

H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 8� �#��� 59�S$ �=�&ES$ 5��A�� ,	
+jOO�` P; ���
 ��#$ ��[#$ M 46!*#$ �I�� 56)@� 56cE&S h6=i*#�� /��[#$ ()'#$ $<3 o*3$

 h6=i� �� �6�$0 ,�@@w� ,�&� en��� ,�*��AU� M�'S$ �,qC)��� M /��� 0�E*,$
46!*#$ ����� M  !"9 �9�X$ o@'#$ $<3,�L���� , ���6#�,�� ab Y�� `CA� 56)@� 5

z�46!*#$ 56)*D �$?0� , �qC)&#$ �f�A� ³6�C�� ,¿�#$ �A&#$ Q?�¢� M�'S$ 
,��#$ ��[#$ �I? oU ,�6� }$�!�1$ 56,q��� ,59?�F^$ �*
-� 5=$?0� ��#$ 

0�FS$ �� 	,�c*D1$�@6@w� ���#$ 56"7�� ,, �E���d� ��?�FD 56IC�b -$���� 
56��Au#$� 56�?�*#$, HF��8� W�'#$ z� ¨�*[�1$ Z P  

 59¼? �EgH*
$ M 4g¡� 5[6dC#$ �<3 M 59?�F^$ 5'
�X$ 5)E
 p� 5IH�$�
 %C� M ,56��7�V$� 59��[#$ ���,�*�� �����AU� ��#$ ��[#$ Y
 (
�'*@# 5@
�� 56)@�

59�6DC*#$ �E*6',�
 M (u)*� 	*#$ 56�$<#$ QCA#$ �H*
$ P� l@a*� 59¼�#$ �<3� �3?��
 �J= T���6�� ���,�'�� ��[#$ �#q Qin&# 56�?�*#$� 56��*,1$ T���67#$ (
i�
 T�6#�� ��$?C��� ���9�� z� �#q T1Ñ
� ,Q0�S$� l6�#$� 89�#$� (A'#$ Y
 56a�$

                                                            

+1; /J7S$�"� ,  ��3C#$+`�A
� ?�_ P;}*���� �*��'�K7�8�9$� b
P7� �*_&�� �	�� ; ,p���3 : �E'S$
 ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$jOO�`4, ,$% ,p�O�jP  



 

 

 − j�O −

o6A#$� o@'#$ �� �\&#$ M �#q JUi�� ,B�7�V$ Y�$C#$ M �A6Aw P �F9� l@a*� 	3��
(b$�S�� 59�&'#$ 56��7�V$ 56��'S$ �q�&#$� /0�S$ ��#$ M�'S$ �qC)&#$ �� 5�?�AS$ 

 M 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ �&
 K@a&� /<#$ /�6DC*#$ �qC)&#$ �6= 1� ,��b>$s
`�� �,C� �E@g �E[f�d� %$0� M� ,5I�b ��#$ ��[#$ Y
 (
�'*#$ P  

 (
�'*@# T�6#� %�&� �F9� 8)F*� 59¼�#$ �<3�� T�
C\&
 Y
 �"*7S$ ³*[&S$
 ?$�, |�¡b$ 	*#$ �@� �6= 1� ,o63�[S$ �<Æ 56��AU QHµ %�&�� ,��[#$ �#q o63�[


M�Au#$ 5
>$ P o�? (�n#$ �\�$+� P;  
  

  

  

  

  

  

  

 

H −^�l�� �� b7�_°� �*9�81� ��1< :  
 �Ef�&�� 56��� 89C�� M $�U~
 $�&� 5
� /> /?�F^$ �$¡#$ �'9� �

�� 590�S$ R�&'#$ z� �A� �*A9 1 �$¡#�� ;56
CA#$ �E*6��+(u
 : ,?�U�$
�3J�� ,eD�*S$� ,B�"S$� ; ���� ,��?��� p�7�V$ Q?�FD 8
 �"��, |@�� 	*#$� �

 ,o6A#$� ,�f�A'#$� ,?���>$ C3 ,/?�F^$ 89C�*#$ �#q M �E
 �9C&'
 �"��, 8)F*9� � �
$�S$� ,}?�'S$� ,`C@'#$� T0�D� ,T$?�F^$ %�&� M T�U� 	*#$ 59��[#$ ¤?�



 

 

 − j�k −

56f��#$� 56��7�V$ �y�3�«$� 56��'S$ �E,q�� P  
 C3� ,e@�$ �� e@7#$ �E@A� 	*#$ o6A#$� Ï0�"S$ 5�C)� ��i� �$¡#$ }�'9�� s

�$<#$ �U��*#$ 56@)� 8� ´'9 ���� ,59?�F^$ T�
�E=Î# ��0$�
 h6# �#<�r s � P �$¡#��
3 59?�FD 5@D�
 (g� ,	
C6#$ (
�'*@# Q¥�"S$ 5#1�#$ M 59?$�)*=1$ �&'S K6"a� C

 /<#$ �$¡#$ �E&
 pC�*9 	*#$ T�6#�uS$� B�'S$ 8
 5�C)� 5ADH#$ 5@D�)@# �¡�Z
�3�9Ca�� �E*6)&� �'*9 59C&'
 Q��U J�9 P $J"'� J�9 �#<� �$¡#$�� − 5#�^$ M

56��'#$ −$�)*=1$ 8�  5�H'#$ ��� ;��b� ��6,�� (6, �� �)*7S$ ��$¡#$� 56�$<#$ 59?s
 8
 �6A*� 1 5A@a
 5A6AD J�*# 	&
4#$ |6�C*#$ (
�� �C*7
 8� Y[��� 	*#$ 59C&'S$

/?�F^$ ��$¡#$ 5A6AD� ,(
�'*#$ ?�L�  6D 8
 T�6A� p�� ,p�
4#$  6DP+j;  
 C3 �F9� �$¡#$��"0>$� /��[#$ ��*�V$ �C)� /0�S$�  PPP pC)@7S$ �c*�� /<#$

`H=V$ �CI� Y
 oE@��[� M"P+�;  �F9� C3��"oÆCA'� }H=>$ �in�� �
"P+�;  
 �'"*7��  −�$¡@# K��7#$ `CE[S$ $<v − �$¡#$ `CE[
 8)� 	DC#$ (b�9 p� 

 ��� �#q� ;�A&#$ �� , !"#$ �� ,¤?�#�� �&3 �6&'� /<#$+�$¡#$ /� ; H��[� (u)9�
@#	DC#$� (A'#$ %�A@# �,�*� �� ,	DC#$ Y
 o@7S$ (A'� PPP "P ��*� �$¡#$ %	¬

 Ï0�"S$ 8
 �b� 0�� Y
� ,��>$ 5,?�#�� `H=V$ Y
 ,��¬V$ �� l@7#�� ,(��[�
 pq� CE� ,56��u#$ 5,?�#�� l3$<S$� p�90>$� −�$¡#$ /� − T�6a'S$ 8
 �nD 
 �E*U�D� 	*#$ 5��c*#$ 5'6"L 8� m�)*� `H=V$ 8
 ��0$�,�� �&f��� e�$C
 PPP

 W�\#$� ,o6A*7S$� ��'&S$� ,0C=>$� m6�>$� ,�$C�#$� ia�$ �E6� �*� T�6a'

 �0�'#$� PPP T�=?�½� ��E&
� Q�6A�� Q��[g `H=V$ �� Å?�[#$ ³�C9 �
 C3�

                                                            

+1;  ,Y6��#$ � 8�$ ,g�e� /<�T ( g��� h
=L ,K��= Y,�
�j ,���P  
+2; p�94
��)_ ,P" I�5&7#$� p��A#$ M M�'S$ �E&S$ �C" ,!��� [=k� �=Q , 0�'#$+N�; ,(9��� 

jOON`� ,j��P  
+3; �"� �)_ ,5A� C�� o6@^$" PR�'S$ o@7S$ (A'#$ 5
-� �CD �L$Cb" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,

� ,	D�**�1$j�P  



 

 

 − j�j −

Ef�a�� �EgC@= M `H=V$ $<3 �E6� �U� 5
� �$�� ��� ,59�f�'�� 56�Hb�� 5,?�� �
��C�� �g $�9��*
 $JUi� ��bi� ��� � �� § Z s"P+j;  

 Q��[� �"��� �$¡#$ ¤?0 M 59?�F^$ 5'
�c@# 56=�=>$ 5[6dC#$�" %�6DV$
/0�[*=1$ " ��"	[6dC#$ %�6DV$ " Q0��� �$¡#$ %�6D� 8
 Á��#$ h6@� ;�$¡@#

 �9?�¢ �#q p�g p�� ,�"9C"�� �[6&�� �� ,�A6Aw �� ,����+<3 ���&*#$ M 5A9�a#$ �
89�'#$ p�A#$ e�*&
 <&
 �$¡#$ Y
 (
�'*@# ��>$ 56cE&S$ |@���; 8�#� ,

 5&3$�#$� 56'�$C#$ �y�,�6*D$� 5
>$ �C*7
 z� ¤?�#$ $<3 8
 �'[� �ug>$ Á��#$�
 %�&� M (u)*9"/0�[*=$ �E&
 " �´�#$ �9�c*#$� %�6DV$ 56@)� M �$¡#$ e6dC*#
,5
>$ M5)f�A#$ �y1����� QR�'S$ �y�
-� (D M `�E=V$� P  

¨�L �� ��*� 	)@'#$� /C�¡#$ ��%�&�� QR�'S$ �&*��AU p� 56,�E&
 8�)9 �v 
e6dC� �$¡#$ 5X�'
 M �9�F� 5
>$ ,Q¢�^$ Q0�[*=1$� 56cE&S$ 8
 ��$C� 
}?�'S$ `C@'#$� (D M �&*
-� 56��'S$ ,5)f�A#$ �9�w� ���$C �\&#$ �� �$¡#$ $�6'�� 
8� h9�A*#$ K@aS$ �� m��#$ ,K@aS$  !"#$� 8� K9�L  #�U pC�9 ��$C&� 
"Q0�[*=1$ "�"e6dC*#$", 5E,$C
� T����S$ 56�$�*=1$ 56���#$� 5&��a#$ M 

�$¡#$ �&6
�F
� }$�3> 5I�b �E&S�� 	�$�*=1$ of�A#$ z� 5
�b" �qC)&#$ 
��#$ "^��
�� �[IC� ��D�  5
>$ Y�$� �� ��"�?1$� 5)!@#$ Q0���� ,��$�0�

KA� �� ,?�<X$� ���[#$ �� �� ,�EU$��� R�'S$  56@I$C*#$� ,59?�F^$ 59?$�)*=1$
5
>$ T�6��� �� /C&'S$ ����1$� ,56�?�*#$P  

 ,�$¡@# M�'S$ ¤?�#$ M �E*[6d�� 59?�F^$ 5'
�X$ ?��� K@'*9 �6�� 8�)9
	3 ,?C
� 5@© �� Jn� p�:  

� −�i9 �g 0�!*� 	3� ,�6�  !"#$� �$¡#$ �� Q�\&#$ T�A@a&
 �9�w :+�;  
                                                            

+1; 89�#$ 0�� ,(6@b" P�$¡#$ %$-� e�C
" ,� [=k� �=Q!�� 0�'#$ ,+O; ¤?�
 ,jO��`� ,��P  
+2; p�94
�P"  M�'S$ �E&S$ �CI�M5&7#$� p��A#$ "� ,K��= Y,�
 ,j��  − j��P  



 

 

 − j�� −

 − ,�)6#�'�� ���E6,C� 8� Ku"&
� `H=V$ ¨�? 8
 Y��� (6I� C3 �
 �� 466)*#$ 
��C)F
 8� ´'9 1� ,�6� (6b0 C3 �
�r s P  

 −[*
 56�$� 59�A� Q�\� �$¡#$ �� �\&#$  h9�A�� ��c�� Q�\� 1 ,�&6
�FS 5�!
 59?�F^$ QJ7S�� |a"�?$� |)� 5��AU (�� ;M�Au#$ �&�?�*� (�*9 �
 (�#

 �'� 1 M�Au#$ �E�?��� 56
H=V$ −Q?��#�� − z� 5�C7_ 56
H=� 5��AU 
 ¨�? Y
 5�?�'*
 5F��&*
 �
�F
 8
 �@)w p� 8�)9 �
 (�� ,`H=V$

�*6"3<
� `H=V$ P  
 −   ?�F!*=$� ,`H=V$ �3?�A9 	*#$ 56A@�$� 56�0>$� 56#�X$ o6A#$ 8
 ÅHa�1$

 �E� �$¡#$ $<3 oE� 8�)9 1 q� ;�30�� 	*#$ 56&9�#$� 56��9V$ T�7#$ �C)��
 1� ,�['� 8
 ��C�� ,��$CI 8
 �¦ab� ,�f��7
 8
 �&=�_ 466£� ,�6�$� �6@=� �

*#$ �CI>$ �� �&)�*D$ $q�	3� ,�E&
 K@a�$ 	 :5&7#$� ,��*�#$P 
� − (u
 ,�$¡#$ e6dC*# 59�A� J9�'
 %�&�:  
 −�'@# �$¡#$ 56DHI ?�6'
  : 1 �$¡#$ h9�A� �� �,C9 /<#$ �A&#$ p�

 z� l�&9 ���� ,56A@�$� 56@A'#$ ��� TH�n)� �$¡#$ 5�H� z� l�&9
Jug J�� �� /<#$ `C6#$ �&[�CS �*6DHI ��
$� PPP M }H*b1$ $<3 zc*9�§

 T��H'#$� o�^$ o\� M� ,590��*�1$� ,56��*,1$� ,56)@'#$ T1�cS$
56#��#$ P p� 8�)9 1 �9�c*#$� -��c*#$� �A&#$ �� QC��#$ p � ,�#q z��

 �
� Y�$C@# l,$C#$ �9�A*#$ z� (6#0 	3 ���� ,�$¡#$ ?�� 8
 �^$ 	&'�
 T$?�"*�$ 8
 �6@)9P PPoE'�$C# e@7#$ ��a�� /<#$ �9�A*#$ h[� C3�P  

 −��'#�� o7*9 /�A� �E&
 h6=i�  : T�6a'
 Y
 (
�'*9 ��'#$ �E&S$ p�
 ()*� 1 �
 m��9� ,�@"A� 8�)9 �
 ("A*6� ,5�@µ 56)@� ¨��� 0$�,>$
 �b� 5'��*
 8� �#q �6&u9 p� p�0 8
 �?�� KD 0$�,>$ %�a� ?�A9� ,�C"A#$r s

 T�6a'S$�'#$ �&6@� �&'@a9 	*#$ 56cE&S$t s PPP m��9 	a=� e�C
 ���



 

 

 − j�� −

��7^$ 8
 B�cS$ �3%��#� ��i9� ,5)9�A#$ 59$��@# `H7*=1$ P  
 − 56�C�CS$ 59¼�#$ +56�C�CS$ /�w :; 	*#$ 5¦6"#$ ?�F!*=$ �#<� ��A9

 �)*'� 	*#$� ,�E6� 	
H=V$ ·9?�*#$ Yf��� |A@Ä −�7[� |�C#$ M − 
$ T�6a'
 �E@g Q���7S$ `C@'#+56A6"a�� ,5�R� ,56��7�� ; eng (,� 8


�EU$�D�� �E'f��C# K)�� oE�� ,5¦6"#$ �<Æ Q%���Ù ÙP+j;  
T − �$¡#$ 8
 Q0�[*=H# 5
-H#$ `�ES$ :  

 Y�$C#$ M �$¡#$ 8
 Q0��V$ �� 1CI� ,59?�F^$ 5'
�c@# �L~� 	*#$ `�ES$ 8
�
�i9 �
 ,M�'S$� 	')*cS$:  

 −	�C#$  ¸ ,/?�F^$ �&*
� �$¡# 59C�¡#$� 56��Au#$� 56��'S$ 5)6A#�� 56�C*#$
	,C#C9�9>$� /��[#$ �Ef�&� Q0��� M �?�0�P  

 −�$¡#$ Y
 (
�'*@# 5@3~S$ ��$?��� /0�[#$ ÊC"&#$ (AI " P 	
H=V$ �$¡#$ p�
 5�H�$ 5=?�S$ �� ��[S$ �� 5,�D M �&�#� ,o6A@# �
�\� �@)9� K@a&
 8


 ?C�� %�&�� ,o6A#$� Ï0�"S$ /�&� o9�A� z� ?0�A#$ 	,C#C9�9>$ %�&"#$
Y�$C#$ Y
 (
�'*#$ l6#�=� oU ,/�\�"P+�;  

 −   ?C!S$ z� ()'#�� �#q� ,5
>$ 	�� 56'��*� M �?�0� �$¡#$ 5)6� �$?0�
 C3� ,%�6DV$ 56@)'# 	A6A^$"}�n*g1$ �#q 5'6"L (',� 59CÆ$ }�n*g$ /<#$ 

 56@)� o*� �#Hb 8
 /<#$ K@a&S$ C3 (
��*S$ ¿�#$ o6A#$ `�\&� 0�!*9� Y"&9
                                                            

+1; �\�$ :  
 − ,5A� C�� "R�'S$ o@7S$ (A'#$ 5
-� �CD �L$Cb" � ,K��= Y,�
jNP  
 − ,(6@b 89�#$ 0�� P"56�?�*#$ ��?0��S `H7*=1$ m�? �� QC�0" ,�=Q!��� [=k�  0�'#$ ,
+�k; 5&7#$ ,+N; C6�C9 ,jON�`� ,��P  

+2; Y6�?P "�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:�� ,K��= Y,�
 ,�� ,���jP  



 

 

 − j�� −

�6X$ /��[#$ %�&"#$ ��A� ,���bV$� ��"A*=1$� �E�#$� l9�A*#$"P+j;  
� − �$¡#$ Y
 	)@'#$ (
�'*@# ¿6@!*#$� M�'S$ ¤?�@# 56,�E&
 �6'A� :  

E&
 �6'A� M 59?�F^$ 5'
�X$ ?�0 ?�L� 8)� 8�)9 ,�$¡#$ Y
 (
�'*@# 56,�
56��$ 56=�=>$ l�$CX$ ³6�C� :  

 −  �$¡#$ %�6DV 56cE&S$ T�A@a&S�� K@'*9 �
 �9�w : �<3 ��©� 8�)9
 T�A@a&S$ −`�'#$ �6,C*#$ ?�L� M − 5!�$� pC�� p� l¬ ��$C� hÖ M 

56)@'#$ Q���'S$ �$C�� 8
 �C&#$ $<Æ Á�'*9 8
 83q M 5*��U�:+�;  
��>$ Q���A#$ : 	\[@#$ (6@!*#$ �� 466)*#$+º&#$ %�6DV$ �� ; (6@!*#$�

 (6@!*#�� ;�&#$ 5n9�'S 5
-1 59?�¢ 5
�A
 �ÀHg (u)9 p� Y&)9 1 	�?�*#$
 ��� ,e�$CS$ �� ��0CA9 	�?�*#$ (6@!*#$� ,T�g?�S$ 5A6AD }�n*g�� ³)79 	\[@#$

p�
4#$� p��S$  6D 8
 0�w P  
A#$56��u#$ Q��� : �&#$+56U$¡#$ 5A6A^$ �� ; ;R�&'#$ 8
 �*�C)� �@)9

 ³)7� 5*��U of��0 (u£ ��b>$� ,QJ�*
 �À$�D�s −  6D 8
 �E*'��*
 K9�L 8�
�E&� J"'*#$ �3�\
� ,�y$J�*
 −	��X$ 	�C#$ 5A6AD }�n*g��  P  

5u#�u#$ Q���A#$ :�^$ ���9 /<#$ ?C!S$ C3 	��X$ 	�C#$("A*7S$� x�S�� ¢ P
 ��� 8
 o��#���+	��X$ 	�C#$ ; 	&
4#$ J)F#$ p � ,Q¢�D 5A6AD �*'6"a� (u)9

  6!� ,5'��**
 (D$�
 M ?��9 	��X$ 	�C#$ p� �#q� ;x�S$ ?CFD Á�[9
 Q�a67#$ �!� ,J)F#$ ��[�?$ T$¡� �� 	��X$ 	�C#�� ?C'�H#$ T$¡� 8
 (A*&9

 R�&� Y6© z��C&*�� e@*Ä T�,?�� B�7�V$ p�6�#$ P �� Q0C'#$ 5@D�
 ��&E�
  6D ,T$<#�� e9�'*#$ 5@D�
 oU ,56�$C#$ J� 5&6��#$ R�&'#$ }�n*g1 T$<#$

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$��jP  
+2; � ,K��7#$ Y,�S$��� −��NP  



 

 

 − j�� −

 0�'�� M ÅHa�1�� ³)7� 	*#$ 5��6�#�� ���n�1$ }C7@6[#$ �� ��[S$ 5[6d� J��
59?�F^$ 56[6dC#$� 56�?�*#$ 5g�^$ P  

$ Q���A#$5'�$�# : Q��� 56À� �6gi�"56�?�*#$ 59?$�)*=1$" ³�$C#$ 466)*#$� ,
QR�'
 �� 5)9�� ��b� Q´b /� %$-� 56
H=V$ Q´�@#s P  

57
��$ Q���A#$ : (
�'*#$ 8
 �6#� �'7� p� l¬ /<#$ }�Æ�� ;56)@'#$ 56g�^$
@'#$ �CF[#$ �$C�� 8
 �C&# 5��c*=1$ h6# ?0��S$� �C�&#$ �<3 Y
 �� ,	)

 56)@'#$ 56g�^$ ��")� <b>$ ���� ,5A6A^�� 5��'S$ �� 	'7#$+ �f��b ��D�
/��[#$ J\&*#$ 56@)� ; J)F#$ ���[9 �� 5��,Î# �'7� p� �E6@� �'*9 	*#$§
 T1¼�7� 8
 R�'S$ PPP 	3 56@)'#$ �<3 p� Q��� 8
 Y"&9 p� l¬ �$¡@# %�6DV$�
 �� ,%$�@# %$��#�� �"�� −�(�>$ z −T�
->$ Q�D 8
 e6[�*@# Q$0� P  

 −   QR�'S$ }?�'S$� `C@'#$ %�&"� 5A@'*S$ 56=�=>$ 56cE&S$ T1¼�7*#$ �9�w
/?�FD ?C\&
 8
 : 56@)� M  !"#$ �&� 5
-H#$ 56=�=>$ T1¼�7*#$ 8


�$¡#$ %�6D�:+j;  
f�7)@# ¿�#$ �C)cS$ M 	)@'#$ �&U$�� �� o3�= /<#$ ?��#$ �
 �E@)n9 	*#$ (

?	&'S$ 5��'S$ ���  
 	)@'#$ ��[#$ �#q T$-�c�V 5F��&
 	
H=V$ �&U$�� 5À�7
 �'� 56D�� /� 8

 �aÄ 89� ?�#��� ��[#$ T�"@a*
 KA� p� �$¡#$ $<3 ��a*=$ 89� ?�'
 5A�$C*
 ��§

 ?�E&� �� 89� ?T�"@a*S$ �<3�  
 W 	*#$ T��C�CS$ �� T1�cS$ �&��� $q� ,�g<9 �¦6� 	
H=V$ �&U$�� �E6� `�A9Z s s� r

 56
H=V$ 0CEX$ �<"� 56D�� /� 	[�Z s − `C6#$ <&
  − $<3 5#$-�� ,Ê$�[#$ $<3 �7# 
?59¼�#$ ��� Y6=C�� ,(�n#$ 5��6I Q0��� �� ,m��&*#$  

                                                            

+1; 	��?�[#$P" 5��'S$ 5)@=�"� ,K��= Y,�
 ,jNP  



 

 

 − j�� −

 −   D�"#$ ��¥ �9�w : `CA9 /<#$  D�"#$ M �3��$C� l,$C#$ ���#$ 8

#$� M�'S$ ¤?�#���E&
� �$¡@# 	[6dC#$ ¿6@!*:  

•  z� �$¡#$ �6�  !"9� ,�=?�9� ,�� o*È /<#$ 	)@'#$ ���*#$ 8
 8�)*#$
 ���Ä M o63�[S$ (AD� ,T�A@a&S$ Y
 (A*7S$ (
�'*#$ �#C� /<#$ C!&#$

l�C*7S$ 1 l�C*7S$ K@a&
 8
Z t P 1  9�^$ ���*#$ p�a@= 8
 ?�!*#$�
,	)@'#$ ÅH��1$ 	&'9 (A'*#$ 5'�? Y6=C*# 5!7�  D�"#$ ³&
 	&'9 ���� 

��$q 	)@'#$ �&9C�� �Hb 8
 ���*#$ (AD M ���*#$�P+j; 

•  lD�I �$¡#$ M  D�"#�� ;5
C3CS$ 56�C�CS$ 	[�� ,/?�F^$ 46!*#$ �$?0�
 �6@� �'*9 $<# ,Q?��#�� e�C
 −	&3<#$ �?�w �� 5����� − ?�� z� pC�9 p� 

# �$?0V$ 8
 �� 5�q��#$ 56�C�CS$ �C��# Y�C
 H� /?�F^$ �46w 	�$��
 5
C3CS$ PPP	)@'#$ }$�*=H# �¥ /?�F^$ 46!*#$� P 5'�?� 46!*#$ �#<#�
ef�d� : �CEcS$ M Y"**#$� ,(��[*#$ 5��� <!�� ,�I�#$ 5��# �6E)*#$

Â�$¡#$Ã59?�F^$ �C!"#$ (AD M ��"S$ ��6�$ 46[w� ,P+�;  
� − $�
 ,�$¡#$ Q%$�A# 56=�=>$ ��$CF#$ Q��8
� ��$CF#$ �<3:+�;  
 − ��$C� 	�C#$ �C)n#$� :/� �$?0� Y�$� �$¡#$ ,�a6_� 5�H�� (��[*#$ �� 

�$¡#$ �'�$�� $JUi�� $�Ui��� z� C!�Ù 8�)9 �'
 ��"&*=$ �E&
 �$¡#$ (��[#$ 
T����
�� Q0�[*=1$ �&
 M �A� Y�$C#$ Ì6'S$ �J6���P 

                                                            

+1; �&
 ,(F[#$ C��&S$ �"� o'P �B$C@'#$���, �L , P ,���� v
=P ��1< b7�PK 
�nQ�3�A#$ : ,`H7#$ ?$0
�kkO� ,`��P  

+2; � ,K��7#$ Y,�S$��P  
+3; �)_ ,?C���" P�$¡#$ Y
 (
�'*� e6g?"M ,: !��� "�$L�� &'��� ( �*��'�K �	��~ ;

"�$L�� &'�=� "���� �8�� �� �.� ����n ��'_U ���=��k�, 0$��� : �� 	&7D �)_
}$¥�� �9�w ,p��b�� : ,}?�� �)_ ��Q�3�A#$ : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$

+j�jN3¸jOO�`;� ,j�jP  



 

 

 − j�� −

 − ��$C� p�
4#$ p��S$� :(
�'*#$ p� Y
 �C�&#$ 56�$<#$ 	�"&9 1 p�  �9� ([�9� § st
(D$�
 8
 ·9?�*#$ ,����
 �� ,	
H=V$ Å��� 0C,� 8
 o��#�� QJ"g �� 

p��� ·9?�*#$ 	
H=V$ ;5[@*�S$  l*g 89<@#$ p�
4#$� p��S$ Q��$�
 �'*9 q�Z t s t
5#�!*=$ 	&'9 �
 ,�C�&#$ �E6� '*#$(
� Y
 56&
4#$ 0�S$ 5
�A*S$ Q�bi*S$� 

h[&� Ka&S$ oE[#$� ��'6*=1$�P 
 −��$CF#$  56��7�V$ 59�"#$�: /� Y�� �$¡#$ �'�C
 ;	"7&#$ ��> �*&
Z s 

/�� 1 5)�� ,�# 1� ��'9 p� pC�9 $?����� T�X�'
�Ù T$J7[��Ù Y�$C# 
,J�*
 l¬ p�  !"� 8� K6Aw }$�3� Q0�_ 8
 %$?� �)E� Q0���� ���n*g$P 

 o�? (�n#$ �\�$+�P;  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 − j�N −

G −b!��� �*n�kn�� v
=��� �	�\�� "�$LK ����# �
01� ��1<  :  
 ;5
� /> 56��'S$� 56)@'#$ 5FE&#$ ?��_ 8
 �E
 $?C_ 56��7�V$ `C@'#$ (u£ � �

1$� M�Au#$ �&9C�� M� ,p�7�V$ %�&� M ¤�=>$ (�n� �G>r s �9�w M �U~�� ,	��*,
56gC@7#$� 56�$�,C#$ ���E,C�� ���3�«$ P %�&"#$ 4���
 (u)9 p�7�V$ p � ,(��AS$ M�

/?�F^$ P �949 �
 <&
 e�C� �� 	
H=V$ W�'#$ M �3?Ca�� `C@'#$ �<3 C)� p� J�Z
 5u9�^$ 56���#$ 5FE&#$ p��� o@7S$ (A'#$ °A6*=$ oU ,p�
4#$ 8
 ���� z� %�&� z�

/0�S$ ��#$ M�'S$ �qC)&#$ 8� ?�I 56��7�V$ `C@'@# (
��*
 P ���S$ ?�L� M�
 �E,qC)�� �E&6
�F)� `C@'#$ �<3 |@A*�$ ,	
H=V$ �&S�� M /?�'*=1$ 	"9��*#$Z
 �<3 p� p��A*'9 �@��&#$ m'� p�g� ,o@7S$ (A'#$ �� 56���#$ �y1����� �E*[7@��

C)&� `C@'#$	
H=V$ �&S�� M 5FE&#$� `�A*#$ �� (6"7#$ 	3 M�'S$ �E,qZ P  
 ,	
H=V$ 	�C@# �Af�� `C@'#$ �<3 |@u
 q� ;�#q h�� C3 ��D /<#$ 8�#�� �

5)9CA#$ �)63�[
� 5@6I>$ ��$?C�*# �ÈCn� |U�D��� P M |*"� 	*#$ `C@'#$ �<E�
� |��g ,�)63�[
� �)6�� ��$?C�� z� |
��� ,���#$ 56��*,$� 56�?�� }��\# �,�*�

 $<g� ,	
H=V$ Y�$C#$ M T$J�*S$� }��\#$ 8� �GC)F
� �E@�� M e@*Ä 5I�b
 �,�� �
 C3� ,���6A�� o@7S$ 5��AU (�n� 	*#$ 56=�=>$ o63�[S$� T$?C�*#$ 8�r s

 oEF'� ��# `C@'#$ �<Æ �6@7�� ��H*=$� ,�=?$�#$ m'� ��# QJD� ��4£� � �� �
 ;�b�$
	
H=V$ M�'S$� M�Au#$� /��[#$ �EnS$ M J"g Ó¥ �� ×�� P  

 ,Q0�S$ 59?C_ z� T�)*�$ 56���#$ �E*�7� M QR�'S$ 56��7�V$ `C@'#$ p�
 T�'"*=$� −�7[� |�C#$ M − ,p�7�V$ %�&� M 5
-1 R�&� �G� o�? 89�#$� o6A#$ 

 56cE&S$ l�$CX$ M �#q Y"� �
� |)E=� 56��'
� 59��� T��$�!�$ 8
 56f$�,V$�
�E6@� �a� 	*#$ �@� 8� p�7�Î# Q�9��
 Q?CI (6�n� Mt s P 8
 p � ,$<3 z��

 59¼�#$ M �Cn*#$ $<3 5E,$C
 �v 8�)9 	*#$ 59?�F^$ 5'
�c@# 5@6I>$ ef�dC#$
6��7�V$ `C@'#$ �9�« z� ()'9 /?�FD ?C\&
 %�&"# h6=i*#$ ,56��7�V$  6!� ,5



 

 

 − j�O −

 �*9¼?� ,/�6DC*#$ �qC)&#$ R�&�  '"�� ,R�'S$ ?C\&S$ M o6A#$ l66�� -��c*�
 ,56��7�V$ 59¼�#$ 5
�A*=$ KA� �� ,Y)*cS$� pC�#$� p�7�V$ M 5#0�'#$ 5�-$C*S$

�E6@� Ë$ �3�a� 	*#$ �y�a� �� �3?�7
 Q0�'*=$�P  
��� ,5u9�^$ `C@'#���I5 `C@'#$ 56��*,1$ �� ,5
>$ %�&"# 5@)*_ �f�=� 	3 ,

�3J
��;9?�¢ p�g $<# ��6,C� 56[6g M �\&#$ E1�� 5
>$ `�� Å�6= M �E�  8
 p�
�
 C!� z� ,�3�
�9C3 p�$ ��^$ �6@� P+j;  

 `�� $�9�w� , 9�^$ �'#$ M ¨�L �A#� stjO�� ���
 `"5��'S$ 56
H=� "
/<#$ /?�F^$ ?C\&)@# Q$0� �[IC� �Ef0�"
� 56
H=V$ 59¼�#$ l@� 8
 (�n*9 

�E&6
�F
 �D� M 	&'� 5��'S$ 56
H= � ;Q�� l�$C, 8
 �#q� ,56��'S$ �ÆCI�� :
" ?C�*#$ 59�$- 8
 $��� H6IC�� �"6g��� �'6)«� �[ng M�'S$ ��n&#$ 5=?�½� � � ��

p�7�V$� Q�6^$� pC�@# 	
H=V$",+�; (
�'*#$ 	"a� p� ���� +V$W�'#$� ,p�7�Z ;
 %ª (g 8A�� /<#$ Ë$ Y&I 8
 �À PPP 	'6"a#$ 8)� −pq� − $<3 T$0�[
 (�n*� p� 

 p�7�V$� Q�6^$� pC�#$ K#�b Ë�� p�9V$ ?C\&
 8
 (
�'*#$ PPP 	'6"a#$ 8
 p�g�
 /<#$ Y=$C#$ �&'S$ $<v 56
H=� pC�� p� /� ;�´�#$ 5A6A^$ �<v 5��'S$ o@7� p�r s

F9 �76
$C�� �&&=� 	ÆV$ TC�@S$ 5D�= 8
 ����� M �
>$ Y PPP �<Eg 5��'
 p�
 Q�f$0 M (�n*� p� �� 1 ,	
H=V$ ?C\&)@# 56=�=>$ T�
CAS$ �D� <[&� p� �Æ �9?�r s

B�9� ?C\&
 8
 56��U �E"6g�� 0�'9 p� �� ,p�9V$P+�;  
 �� �F9� 5��'S$ 56
H=� }�y��"$ %�&� Q0��� p�9V�� Q�"*S$ 5��'S�� W�'#Z

 Ë$ ��3 8
 �)*7S$PPP  $0C�� ,�C&#$� o�#$ �C*7
 z� ,	)@'#$ ��n&#$ ³&
�� r Z
                                                            

+1; C�� �&
 ,(F[#$o'&S$ �"�  P]&Y��� �q�� ;��9 :,"�$L�� ��*#�� �ePU ���9 �P ]&Y�� 5©�� :
�)� �67#$, 56"9�« 5'"L ,+j���3¸�kj�`;� , ��P  

+2;  ,(6@b89�#$ 0�� P"5��'S$ 56
H=� �CD" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+��; ´)�C� ,jONN`� ,�P  
+3; � ,K��7#$ Y,�S$�P  



 

 

 − j�k −

 Kf�A^$ 8� en�@# K#i*#$ 8
 �94)@# �'��9 $�9�,� PPP h6
$C&#$� 8&7#$ Q%����
 PPPQ?Cb<S$ T���a#$� QCA#$ ?0��
 �$��*=$�"P+j; 

 �C�C
 �
�§"S$ 56
H=�5��' " 5'6"L }H*b�� �0�'�� 0�!*� 	DHI� �'� �q CE�® s
 C3 pin#$ $<3 M �E�C�C
� ,�# �L~� /<#$ o@'#$t" M �?�&� 	*#$ }?�'S$ (g ¨HI�

 56'6"a#$ `C@'@# 5"7&#�� �E*#10 p� 1� ,56��*,1$ `C@'#$� 56'6"a#$ `C@'#$ Å�a�
 ,56��*,1$ `C@'@# 5"7&#�� �E&� $Jug e@*Ä� 5��'S$ 56
H=� 0CE, }�&� �D 	[�

 59?C�*#$ �L>$ ¨HI� �� 56'6"a#$ `C@'#$ Å�a� M+J\&*#$ ; T�A6"a*#$ �6,C��
+�6,C#C&�*#$; 56��*,1$ `C@'@# 5"7&#�� �E*#10 p � , 0CEX$ �<3 �&� e�C*� 1

�3�D� �\&#$ Q0��� ��� ,�E&S$ ¨HI� �� �#q %$?� �6� }�&� ���� , �C�C
 M
��$q 5=$?�#$ :56��*,1$ `C@'#$ ¨HI� �� �=�=� }�&� 5��'S$ 56
H=� p��"P+�;  

 ���S 56@�#$ 56��'S$ T�&6)F*#$ m'� 	3 �<3"5��'S$ 56
H=�" Q$0� �[IC� ,
 %$0>$ M �9Ca� �� ��*� ��� J� ,56��7�V$ `C@'#$ �9�« `��� /?�F^$ ?C\&)@#

= 1� ,J\&*#$�5A6� �*D�7
 |��g K6"a*#$ T1��_ �E� /<#$ (A^$ p� �6 P �6��
 �A�� 56��7�V$ `C@'@# /?�FD ?C\&
 %�&� �EfC� M 8�)9 	*#$ l�$CX$ m'� �i9�

59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� 8)� 5#C
iS$� 56#�^$ Q´�@#:  
U −"�$L�� ������ �
01� ��1+� �*L�L�� �*_&�� ��*='�� :  

o�� �9�c*� ��b /?�FD ?C\&
 %�&"# 5
-H#$ 56=�=>$ 56��'S$ T�6@�#$ 
	3 ,56@�#$ Ï0�"S$� T$0�!S$ 8
 5@© 8
 QR�'S$ 56��7�V$ `C@'#$:  

 −�7�+�  :  
 5'6"a� K@'*� 	*#$� ,/?�F^$ ?C\&S$ %�&"# 5
-H#$ Ï0�"S$ 8
 5@© �i9 �6�

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$jkP  
+2; �"� o63$��� ,l,? 8:�#$" P5��'S$ 56
H=� :("A*7S$� ¢�^$� x�S$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,

+ON;0 , ´)79�kkj`� ,j�kP  



 

 

 − j�j −

Î# �C@aS$ ?C�*#$� ,T�=$?�#$� ,�C!"#$�E&S$� ,p�7�:+j;  
 − p�7�V�� `� ,5��X$ �� 0�[#�� K@'*� |��g� %$C= ;T�=$?�#$� �C!"#$ Y6© 

 ��"
 %$C# |w �E7[� o6\&� �6'� p� l¬ ,o@'#�� �� 89�#�� `� ,5'6"a#$ ��
 M %ª (g }�3 CE� ,�D$� C3� ,0C,C
 ��'�� ���!"= Ë$ p� /� ;�6DC*#$

 Y6© p�� ,�*9��� 0C,C#$ 5��'
 5��u)� �'� W�'#$ 8� 56�C�CS$ 5��'S$Z
�*)�D� ,�J���� ,��0$?V P  

 − M �6� p�7�V$ pi� �A� p� l¬ �"#�� ����H�� p�7�V$ ¤?�� 	*#$ `C@'#$ t s
 8)F*� 	3� ,56)6A#$� 56"6�#$ �*6D�&#$ 8
 (g M Ë$ �)�� TC�@
Ý

+`C@'#$ ;/<#$ ��cS$ /� ;B�7�V$ ·9?�*#$ T�9C*7S$ �6� �?�� p� Y6a*7� 
	ÆV$ �)&#$ 8
 �6@'#$ P 5�Hb 5#i7)� �&'� p� �F9� `C@'#$ �<3 z� l¬��
Á?>$ z� p�7�V$P  

 −5
>$ `C@� �)7� p� l¬ Á?>$ z� p�7�V$ 5�Hb ¤?�� 	*#$ `C@'#$  P
 `C@'#$� 56��7�V$ `C@'#$ l'n*� }$¡�1$ m��� 56
H=V$ 5=$?�#��

*,1$ `C@� �� �E)67A�� 5=$?�#$ ���� e6&�� Q0��� l@a*� �G� (� ,56��
Y)*cS$� p�7�V$ ���&*� 5
>�� 5I�b `C@�� ,5'6"a#$ ���&*� 56'6"LP  

 − p � ;56'6"a#$ `C@'#$ 5a=$C� �E*���
 ?$�3� l¬ 1 5
>�� 5I��$ `C@'#$ 
�V$ 5��'S�� 5I��$ 5a�$ M 5"��S$ h[� -Cw �E6*@g �6DC#$ Å?�[#$� ,56��7
�6,C#�0Cu6S$ M 1 ,5=$?�#$ �C�C
 M 8)�9 �E&6� P �� }�y �À�*@g�

 Å�a� M ���n�*=$ z� ()'� �À$�D� p� q� ;�)E�� 	ÆV$ �)&#$ }�n*g$
59�"#$ p�~n#$ Å�a� M �#q z� ()'� ��b>$� ,590�S$ %�6�>$s P  

                                                            

+1; (6��=� ,	��?�[#$ P�*�$LK ���*% �*Pe�9-� v
=��� ���*% ,p���3 :	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$, 
+j�kO3¸jONO`;, ��k −��P  



 

 

 − j�� −

 −�*\81� ®�q��  :  
�#$ �<3 K@'*� ������
�� /�"#$ �&'#��� ,Q?�� 59J\&*#$ l�$CX�� ��

�E&
� ,��b� Q?�� 59��[#$� 56@A'#$s:+j;  
 − pC�#$� Y)*cS$� p�7�Î# 	
H=V$ ?C�*#$ 0�'�> ³�$� �$?0� 8
 ÅHa�1$ 

 �"��9 �½ `H=V$ �$�� �&)F*9 �
 �� 5���� ,5&7#$� ��*�#$ 8
 Ku"&S$� 
A� Q�\� Y
 ,���*#����9�F� �CD �)@7S$ %�@� T�
�E=V 59� P  

 − Q0�[*=1$� ,�3�A� z� Q?�A#$ Y
 ,�3?CI ��?� M 5u9�^$ `C@'#$ ��'6*=$ 
�#q �
>$ ×*�$ �@g %�&� (�n� �3-��«� ,�E&
§ P 

 − T�
�E=� ��� ,l��, 8
 	
H=V$ ?C�*#$ T�6a'
 �� 	A6AD (
��� 0�¬� 
b� l��, 8
 5u9�^$ `C@'#$ �*D �� ,B��S$ -��c*#$ �� Y)X$ 0�� h6#� ,�

56A6AD Q�D� p�0 8
 �E&6� �4S$P 
 −p�7�V$ `C@� ��� M �6��'
 $?��
 �[IC� 	DC@# ?�"*�1$ Q0��� � � P 

 −56)@'#$ �C!"#$ JLi� M �6cE&
� �9�\� �=�=� �6DC*#$ ?�"*�$ � � � P 

 − `CE[
 �9�w "56)@'#$ "6F#$ 567^$ �*�6I 8
5A P 

 −	,C#C9�9>$ -�6!�1$ 8
 	)@'#$  !"#$ �9�w� ,	)@'#$ `$4*#1$ K6Aw P 
 −	)@'#$  !"#$ M 	�Hb>$ �&'@# ?�"*�1$ Q0���  P 

 −56��7�V$ T�=$?�#$ ��� M T$J�*S$� |�$Cu#$ �� 466)*#$ P   
                                                            

+1; �\�$ :  
 − ,l,? �"� o63$��� 8:�#$P" 56��*,1$ `C@'@# 	
H=V$ (6Ii*#$ (b$�
" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+��;,  �9$´�jOO� ,`���P  
 − p�94
� ," `C@'@# 56
H=� �3�&
 5��6I T$Cab� 	
H=� ?C\&
 8
 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 �A�

56��7�V$"� ,K��= Y,�
 ,j���3�'� �
� P  



 

 

 − j�� −

 −�*9�81�  :  
`�'#$ J7@# 576f�#$ �Ca�$ 	3 56c3�&S$� ,6cE&
 0�!*�� /?�F^$ ?C\&S$ 5

 56cE&S$� ,�6#� �&*79 /<#$ M�'S$ `�\&#$� ?C\&)@# `�'#$ �,C*#$� 59��#$ �9�!*�
 l�$C, 8
� ,`C@'#$� }?�')@# M�'S$ ��n&#$ (b$0 �@)� M �3�)*'9 	*#$ 56)@'#$

56cE&S$ �<3:+j; 

 − 8
 59��#�� �EL�"�?$� ,5
�� 	)@'#$ ��n&#$� o@'#$ 8
 59��#$ �9�w  0C,�
�7[� p�7�V$ P  

 − �� ���\� M� ,5��'S$ 8� �u!� M �� ,	u!"#$ �gC@= M W�'@# `�'#$ �,C*#$ t
�A#�b� ���� �*�H'# �[66��� ,�7[� P  

 − (�*� p� 	�"&9 	*#$ 56��'S$ �y��$¡�$� ,�E&
 K@a&9 	*#$ 5��'S$ 59�\� 
� 	DC#$ �� 5�H'#$ �9�F� �6= 1� ,5��'S$ ?0��)�¤$C^$� (A'#$ P ����

l6�#$ W��� ,Q0�En#$ W�� �ÆC)� ��)� (�*9 �6� 5I���� ,�E��a�� 5��'S$Z Z P  
 −56,C#�0Cu6S$ 56D�&#$ 8
 �7=�� 	)@'#$  !"#$ �E&
  P  
 −�C!"#$ �f�*� J7[�� ,J\&*#$  P  
 − ¤�&#$ Q�6D M �E&
 Q0��V$� o@'#$ �f�*� K6"a� + �� 	&A*#$ l��X$

#C&�*#$	,C P; 

 −���&6)F�� �6DC*#$ 8
 ÅHa�1$  : K@�$ Q�D�+ J�7�� ,5A6@�$� ,BC�#$ `�\&#$
p�7�Î# 5A6@�$; 5A6A^$ Q�D�� 5��'S$� ,+ ,56ÆV$ 5��
>$� ,Q�6^$ Q�D�

56#C)n#$� ,5�H�$�; 56��7�V$ Q�D�� ,+ M 56#C)n#$� ,(A'#$� 	DC#$ (
���
                                                            

+1; �\�$:  
 − ,l,? �"� o63$��� 8:�#$P" 56��*,1$ `C@'@# 	
H=V$ �6,C*#$ �E&
" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+Nk;C6#C9 , ,jOO�`� ,�jP  
 − �"� ¨�*[#$ ,89�#$ e6=P" 56
H=V$ 56cE&S$ �CD :T�A6"a�� T�
�A
" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+jkk; , C6�C9�kkj`� ,��P  



 

 

 − j�� −

(f�=C#$� �E&S$ P;�X$ $<3� ?C\&)@# 56cE&S$ Ï0�"S$ o3� �D� (u)9 l�
?C\&S$ $<Æ �=�=�� �A@a&
� $?�L� ����$�
� �@u£� �)E[� l¬ /<#$ /?�F^$� � �  P 

 − pC�9 p� l¬ 	cE&
 ()� (�� ;	cE&S$ (6Ii*#$� 56
H=V$ o63�[S$ %�&� 
 o63�[)@# (6Ii*#$ 56@)� �
$C� PPP¢ 56
H=V$ o63�[S$ %�&� �'9� Q?�

`H=V$ p� 8
 ��Ha�$ ,�'
 p� M 	g�^$� /J\&*#$ �9C*7S$ z� 56cE&
� � Ù  
 −H
�� Q�6D �E&
 �[IC�� Ù Z −59?�F^$ p�7�V$ 5g�D M �9�3C, $?�0 /0~9 � � P

 �E&S$ pCg �� Q?��#$ �<3 Y,��� −��3C, M − o63�[S$ 8
 5�C)� (u)9 
� ,��C�C
 5X�'
 M  D�"#$ �E[dC9 	*#$ ,�@6@w� ,�'"*� z� �v �'*79

�)9CA� �*D� ,�J7[��P 
 −[*���  :  

 YA� �G� q� ;o6A#$  !"
 /?�F^$ ?C\&S$ $<3 %�&"# 57=~S$ 5)ES$  D�"S$ 8
r
 	3� ,56
H=V$ 59¼�@# M�'S$ p�6&"#$ M /¾�� ,56
H=V$ 56��'S$ 56&"#$ o6)I M

 �3?���� 8�)9 1 5�H� PPP#$ �<3� �9?�FD H'� �E[IC� �E6#� �\&� p� l¬ o6A� �
 T�6@)� ?�L� M 	'7#$ 8&= Y
 	�C#$ �CI� �E6� (��[*� 56@g 59?�FD 59¼?�� � �

��£� ,(6�n�� ,(6'[�� ,(6Ii�� ,h6=i� P  
�i9 �
 o6A@# M�'S$ ¤?�#$ l�$C, 8
�:+j;  

 −o6A@# /?�F^$ �'"#$ ® sP  
 −�6,�E&
 Hb�
 �E[IC� o6A#$ � � P 

 −�6',�
 $?�L� �E[IC� o6A#$ � � P 

                                                            

+1; �\�$ :  
 − �"� 89�#$ e6= ,¨�*[#$P "o6A#$ (b�
 :(6Ii*#$� 56#���V$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+NO; ,

 ��C*g�jOON`� ,jO −�kP  



 

 

 − j�� −

 −/0��?� �qC)�� ,W�'@# 56@g 59¼�# h6=i� o6A#$ Z P 

 −Ò�6� K7� o6A#$  P  
 − �}{&� �*#
���V :  

 ,	
H=� /?�FD ?C\&
 %�&� M /4g�S$� h6f�#$ 0�!S$ �6DC*#$ ��"
 �'9
 0�'�� �&
 Ku"&9� ,?C\&S$ $<3 M 5��'S$ 59�\&# -���?1$ ?C_ (u)9� 5)E
 56��'


 	
H=V$ ?C\&)@# Q46)S$ 5�6��$ C3 �6DC*#�� ;?C\&S$ $<Æ h6=i*#$ M o3�7�
��b>$ 56S�'#$ 590��?V$ �q�&#$ �� 8
s P 56��'S$ �6DC*#$ 0�'�� (u)*�� − �'*9 	*#$

59?�F^$ 5'
�X$ M /?�FD ?C\&
 %�&� 8)� �E6�  !"#$ −56��$ l�$CX$ M :+j; 

 −'"#$ ® s�6DC*@# 	"6�#$ �'"#$� 	)6A#$ �® s P  
 − �6DC*@# 56�?�*#$ T�&)F*S$ +Q?�F^$ ,�$¡#$ P;  
 − 56��*,1$ 59�\&@# �6DC*#$ T�&)F*
 +5
>$ ,Y)*cS$ ,Q�>$ ,0�[#$P;  
 − 56=�67#$ 59�\&#�� 5I��$ T�&)F*S$ +Ò�67#$ `�\&#$ ,�?Cn#$ ,5�H�$P;  

 −(&�� ���'���  :  
�,C*#$ 8
 /?�F^$ ?C\&)@# /��[#$ ¨�a#$ �E6@� `CA9 	*#$ 56=�=>$ T

 (A'#$ �E6� �A= 	*#$ 56��'S$ 56,$�0-H# (��A
 C3� ,M�'S$ (
��*#$ C!� �,C*#$
 56@b$�#$ ��1���� 5c6*� o@7S$+�6@A*#$� ,0C)X$ ; 56,?��$�+ ,l9��*#$

�H*=1$� PPP ;�E[IC� 5A6A^$ �� �\&9 �@', �
 C3� : ��b�� ,56@A� 5A6ADs
0��D �'�> �*F��&*
 �À�'9� ,56�¥ s Z P �� �6'� �G � M�'S$ (
��*#$ 59��"
 �
�§

 ��#$ M�'S$ �qC)&#$ Y�$� M� ,M�'S$ �&'�$� M 5�4)*S$ 5��[*S$ �y�D� 5A6A^$
QR�'S$ 56��7�V$ `C@'#$ �6@� `CA� /<#$P  

                                                            

+1; �\�$ :  
 − 	��?�[#$ ,b�*��� &'��� ( d1*����� �*#
��� ,K��= Y,�
P  



 

 

 − j�� −

� M�'S$ (
��*#$ }�'9�� spC�#$ `C@�� 	DC#$ `C@� �� (
��*#$ ��i P ��A9�
 	DC#$ `C@'�" �� ����� p�g %$C= 	DC#$ /� ;56��#$ �C�&#$ M Q�d�&#$ `C@'#$ �@��

 J7[*#$�  9�^$� �CI>$� �A[#$ o@'g ,�v 5A6�# Q0�'*
 `C@� �E&� |c*�� ,5&=� � s
 `H�#$��E*@g�� z� �
� `C@'#$ 8
  PPPC�#$ `C@� �
�§ M 5uD�"#$ `C@'#$ �v ��A6� p

 /� ;5'6"a#$ $<g� ,T��C@�S$ 8
 �J�� p�7�V$ �E6� �� ,pC�#�� 5I��$ �3$C\#$
 o@� �#q M �� ,�'
 �9�w p�0 �E��&I� (�� 56��*,1$� 567[&#$� 56'6"a#$ `C@'#$

#$ �� ,��*,1$ o@� �� ,p$�)'#$ �� ,·9?�*#$C7�E�$C�i� �6,C#C6= :*,1$ ,/�"#$ ��
B�7�V$ �� /C�¡#$ %$C= h[&#$ o@� �� ,Ò�67#$ ��*,1$ ��"P+j;  

 M�'S$ ¤?�#$ M �E&6)F� l¬ 	*#$ ���6@«� M�'S$ (
��*#$ THu£ 8
�
59?�F^$ 5'
�c@#:+�;  

	cE&S$ (
��*#$ : m'� 56��*,1$ `C@'#$ Y
 o7*A� p� 	DC#$ `C@� ���w q�
9 1 $<3� ,�Ec3�&
 56cE&S$ �#�7S$ �@� �E6� �)u*7� W �G� Q?��#�� 	&' PPP p� (�

(9C'*#$ 56��*,1$ �3$C\#$ �A� M l6#�=� �E[IC� T�6#�$ �<3 z� pC�9 �&3 
 ;Yf��C#$ �@� %C� z� 56��#$ �C�&#$ �A�� Y�$C#$ oE� J76*# �IC�b 567[&#$��

*7� �*D (94&*#$  6D 8
 �@I� M |
�I �&#$ p>�g�w� �9�FA#$� Yf��C#$ �Aa& P  
	�C�CS$ (
��*#$ :�
 ;�Æ��� �y��C�C
 �C*7
 z� QJug `C@� YL�A*� q� 

?�F!*=$ l@a*9 0�E*,1$ `�E
 J76*# 56)@'#$ �Ecf�*�� �E"6#�=� %���*=$� ,�3
	EA[#$ P 56��7�V$� 56��#$ `C@'#$ �� (
��*#$ �� YL�A*#$ T�6@« 8
 �*&9�

 T��C�C
(u
 ,Q�� : 5
C\&
 �I?� ,56��*,1$ �3$C\#$ �A�� ,p�7�V$ h[� �A�
�6#�A*#$� }$��>$ �A�� ,o6A#$P  

                                                            

+1; �6E� ,p�7^$P" pC�#$ `C@�� 	DC#$ `C@� �� M�'S$ (
��*#$ PP56cE&
 5�?�A
" , [=k� �=Q
!��� 0�'#$ ,+j�k; ´)790 ,�kj�`� ,j��P  

+2; � ,K��7#$ Y,�S$j�� −jOO+ �?��*b�P;  



 

 

 − j�� −

	f��#$ (
��*#$ : ,`C@'@# �´�#$ T�9��#$ (6�!*� `�*31$ l¬ l��X$ $<3 M
 `��D> �� ,56)@� ��$CA# h6=i*#$ M �#q ?�u*=$� ,�Ec3�&
 }H*b$ z� C#�

C��� �� 590�E*,$ �A� M  !"#$ 8�)9 oU 8
� ,�¢�D ("A*7
 M p�7�V$ `�Ä 56�
J6�*#$� ¨HIV$� ,�3$C\#$� �$�D>$ (6@'�� ,e@�S$ ("A*7
P 

] − "�$LK ����# �
01� �� �*n�kn�� v
=��� �-�\ �	&0n �:��� ��1<:  
&� ,56��7�V$ `C@'#$ �9�c*� K@'*9 /?�FD ?C\&
 %�&"# 59��[#$ T$��#$ 8
 %�
 56=�=>$ T$?C�*#$� o6A#$� 56
H=V$ 59¼�#$ 8
 ��Ha�$ 56cE&
� 56��'
 (b$�
�

0C,C#$� ,5'6"a#$� ,pC�#$� ,p�7�V$ M P 5#$0 T$?��� (b$�S$ �<3 M ���&*&=�
(9�"#$ /��[#$ K@a&S$ $<3 8
 �Ef�&� T$Cab� ,`C@'#$ �<3 M �9�c*#$ R�&� z�:  

 −�� [=�� ������ �
01� �*<l:  
 K9�L 8� 56�¡#$ 5[7@[# 	
H=V$ ?�LV$ }�n*g$ Q0��� l¬ (b�S$ $<3 M

 `CE[
 %�&�"p�7�V$ " �D�?� p�7�V$ 590�
 �� Y)¬ /<#$ 	
H=V$ ?C�*@# �A���
 p�7�V�� ;pC�#$ M �*#�=?� ,56=�=>$ ����C�
� 59C�¡#$ �0�'�� �� 5@
��*
 Q�\� M

6�Hb� 5#�=? �q 8f�g C3� ,5"5[6@�$ "�*9$�3� pC�#$ ?��� �� �C&S$" P ?C'� p�
 ,Ë$ �C= 5&)63 (g 8
 ?�!*
 ��i� �0�A*�$� ,56�Hb� 5#�=? �q 8f�g ��i� p�7�V$
 C3� ,('[#�� Á?>$ �<3 ¥�"6� ,Á?>$ z� 5�H�$ -�c�� ´� Ë$ z� ("A9 �@'¬

� �E6� �@'� pC�6� ,Ë$ �� �,C*#$ �v 	�"9 ;�U>$ K6)� H'� $?�u*=$� $J)'�� %�n�� � � �
 $�'� 0C�AS$ }�Æ$ 8
 �EÖ- �)*7� 59��#$ q� ,Ë$ 	3 Q�6'� 59�� �� }�È ��>� ® s

������ s®"P+j; 	3� ,	
H=V$ o6@'*#$� 56�¡#$ 5[6d� ?C�*#$ �#q 8
 Ku"&9� " ��£
Ë 5^��#$ 590C"'#$ KA!6# p�7�V$"P+�;  
                                                            

+1; �"� ,?�c&#$ �6cS$" P/C�¡#$ �3�U�� p�7�V$ o9��� Q�6A�" ,!��� [=k� �=Q ,#$ p$0�'+��� ��; ,
 �9�&9jOO�`� ,j��P  

+2; ·6� �[', ,h9?0�" P59C�¡#$ 5[7@[#$ ¤�=� p�7�Î# 	
H=V$ ?C�*#$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,
+j�; ´)790 ,jO��`� ,�OP  



 

 

 − j�N −

 5[7@� `CA�� /?�F^$ ?C\&S$ M 56�¡#$ − 59?�F^$ 5[6dC#$ M (b�9 /<#$
5'
�c@# −56��$ 56��'S$ Ï0�"S$ z�  :  
 − pC�#$� p�7�V$ Q�D� +`�\&#$ Q�D� ,89C�*#$ Q�D� ,0C,C#$ Q�D� P;  
 −pC�#$ z� p�7�V$ %H'*=$  P  
 −p�7�Î# pC�#$ J�7�  P  
 −$ 590C"'#$ K6Aw C3 z�>$ 56�¡#$ }�3 Ë 5^��# P  
 −56#�~7S$� 59�^$ 5#�I�  P  
 −5��
>$� e6@�*#$ 5#�I�  P  
 −Q?�A#$� (A'#$ 5#�I�  P  
 −Q0�En#$ W��� l6�#$ W�� �� (
��*#$ Z ZP  
 −0C,C#$ 5#�I�  P  
 −B�7�V$ 89C�*#$ M o6A#$ 5#�I�  P 

 − 56��7�V$ 56��n@# 5@
��*S$ 0�'�>$ +#$ ,56��Au#$� ,56��*,1$� ,59�A'
 ,590�S$� ,59C&'S$�P;PPP 

 − ��k=��� ��Q ( ������ �
01�:  
 T$Cab Q�� ¨�L 8�)9� ,QR�'
 56
H=� 5[7@� %�&� Q0�� � (b�S$ $<3 o*È

�i9 �g �6� 59���� 56u!�:+j;  
 −@6I>$ 56
H=V$ �C�&#$ 8
 56[7@[#$ Ï0�"S$� T�9�\&#$ �H�*=$ 5 P  
 − �E*9��� 5@
�n#$ 56
H=V$ 5[7@[#$ ?�L� M �E)9CA�� 56
H=V$ Ï0�"S$ oE� 

5
�'#$ P�Æ�� ;?C
� 5UHU l@a*9 �#q K6Aw� : 8
 56
H=V$ Ï0�"S$ 5=$?0
 pC�9 p� z� ;56�4^$� 56"3<S$ ?���>$ 8� $�6'� �EIC�� K9�L 8� �9�,�

                                                            

+1; 0$�A
 ,8X�9" P56
H=V$ 5[7@[#$ �9�« �E&
" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+�; , ´)*"=jO�� ,`
�jj −��+ ?��*b��P;  



 

 

 − j�O −

!�#$ oE[#$ �� �CIC#$ C3 h6f�#$ }�Æ$Ï0�"S$ �<Æ ³6 P�E6��U� : `��
5A��7#$ 56[7@[#$ %$?�$ %C� M Ï0�"S$ �<3 oE� 5#��_ P�Eu#�U� : Q�\&#$
`��D>$ �� �C�&#$ %$4*,$ `��� 	
H=V$ ?C�*@# 5@
�n#$ P  

 −  K��7#$ 	
H=V$ 	[7@[#$ ��*�Î# 59�A&#$ 59¼�#$P   
 −   56=�=>$ 59��#$Â56
H=V$ 5[7@[#$ 8
 ÃX�'
 	3 56[7@[#$ TH�nS$ 5

5&3$�#$ �&��6!� 5@�*S$ P  
 −  ³6!�#$ �EE,� z� 56
H=V$ �C�&#$ oE[# 	u!� 	)@� �E&
 `$��*=$ P  
 −  5&7#$� p��A#$ M 56
H=V$ 5[7@[#$ �9�F� ���&� �&� 	�C�CS$ l��X$ Q��$�
 P  
 −  5[@*�S$ 	D$C&#$ 8
 56[7@[#$ 56
H=V$ Ï0�"S$ o9CA� P  
 −  9�« p�9V$ 89C�� 	3� ,56=�=>$ �*[6d� K6Aw ³6*9 C!� z� `H�#$ o@� �Ù

 l@a*9 l��X$ $<3� ,56
H=V$ Ï0�"S�� `$4*#1$ �� Y�$�#$ 	^$ �CA#$
p�9V$ 56���� ��&�Î# 5@6=� /?C�#$ �A@*#$ 5A9�L q�Ä$ l&« Q��$�
� P p�6��

$ 56��7�V$ Q�6!@# T�9?�¢ 8
 p�9V$ M �
56��¬V$� 5&¦)aS P z� 46g¡#$�
m3�&#$� �¬V$ �C@7#$ M Q�U~S$ 56
H=V$ Q�6A'#$ l�$C,P  

 −   5[@*�S$ �y$?�7)� 56
H=V$ Q?�F^$ 5[7@� -$���+ ,56�Hb>$� ,59�A'#$
56&[#$� ,56�0>$� ,590��*�1$� ,56��7�V$� ,56@A'#$� ,56��*,1$� P;  

 −  56�¡#$ 5[7@� ��b0�56
H=V$ 5[7@[#$ M 56
H=V$ P  
 −  ��b>$ T�[7@[#�� 56
H=V$ 5[7@[#$ 5�?�A
sP 

 − pe�9-� [=P ��Q ( ������ �
01�:  
 ,56
H=V$ 56��*,1$ 59�\&#$ 5��6I 	3 56��'
 59�� z� (b�S$ $<3 `CA9

���7=~
� �)\�� Y)*cS$ %�&� M �3�U� p�6�� ,�E!6�C�� P��C�CS$ 8
� T
�i9 �
 ��*,1$ o@� ��� M (b�S$ $<3 %�&"# �Æ��&� 8�)9 	*#$ �9�FA#$� :  

 −56��7�V$ �3$C\@# 	��*,1$ J7[*#$� o9��#$ p��A#$  P  
 −56��7�V$ 56��*,1$ 5'6"a#$� o9��#$ p��A#$  P  



 

 

 − jNk −

 −56��S$ 56��*,1$ �3$C\#$� o9��#$ p��A#$  P  
 −�$CA#$� 8&7#$� o9��#$ p��A#$ 56��*,1$ � P  
 −	��*,1$ J6�*#$ 56F�� o9��#$ p��A#$  P  
 − p�7�V$ `CE[
� o9��#$ p��A#$ +p�7�Î# B��A#$ ?C�*#$ P;  
 −`H=V$ M 56��*,1$ T��H'#$  P  
 −56��*,1$ 59���#$� `H=V$  P  
 −56��*,1$ 5¦n&*#$� `H=V$  P  
 −56��*,1$� 590�[#$ 56F�� `H=V$  P  
 −
 o9��#$ p��A#$ M 5
>$ `CE[ P  
 −	��*,1$ ¨HIV$� `H=V$ P  
 −o6A#$� `H=V$  P  
 −	��*,1$ Y�$�*#$ 59�\�� `H=V$  P 

 −56��*,1$ o\&#$� `H=V$ P 
 −Å$��>$� `H=V$ P 
 −	��*,1$ J6�*#$ T�9�\�� `H=V$ P 
 −56��S$ T�7=~S$� `H=V$ P  

 − ��Q ( ������ �
01�b��7�� [=P :  
 �R�&�� /?$0V$ �C@7#$ l�$CX /?�F^$ ?C\&S$ p�6"� (b�S$ $<3 o*È

5)\&S$ �� 57=~S$ (b$0 ()'#$� J7#$ M Q�U~S$ P ��*w 	*#$ T��C�CS$ �i9 �6��
M�'
 0�E*,$ �� :  

 −`H=V$ M /?$0V$ ()'#$ 5'6"L P  
 −`H=V$ M Q?$0V$ o@'# 	)6A#$ ?�LV$ P   
 −/?$0V$ ()'#$ T��C�S 5)g�^$ 56
H=V$ Ï0�"S$ P 



 

 

 − jNj −

 −`H=V$ M 56��7�V$ T��H'#$ P 
 − 8
 ,�#q J�� ,o6\&*#$� ,�6'*#$� ,?�6*b1$� ,5����#$ 8
 `H=V$ e�C
 

5u9�^$ Q?$0V$ M /?$0V$ o6\&*#$ R�&�P 
 −57=~S$ M �@
�'#$ 4�$CD� p�9V$ 56'�$0 N 

 −T�3�«1$ /�6DC*#$ ?C�*#$ %C� M �3�9Ca� 56[6g� Q?$0V$ M 5u9�^$ P 
 −7���~-� [=P ��Q ( ������ �
01� :  

 ()n9 ��� ,��C)F
� 	
H=V$ 0��*�1$ o@� 5'6"L p�6"� (b�S$ $<3 o*È
56��$ �9�FA#$� T��C�CS$ :  

 −	
H=V$ 0��*�1$ o@� 5'6"L  P 

 −
H=V$ 0��*�1$ o@� �C*_ 	P  
 −/0��*�1$ ��[#$ 8
 	
H=V$ �$¡#$  P 

 −	
H=V$ 0��*�1$ o@� T��C�
  P 

 −	
H=V$ 0��*�1$ o@� ?Ca�  P 

 − ,(b�#$ �9�w 59�\�� ,Y9-C*#$� ,8)u#$ 56#�� ,�*&S$ �C@=� ,�@E*7S$ �C@= 
56)&*#$� C)&#$� ,56#�S$ 5=�67#$� lf$�#$�P 

 − f�"
� ,	
H=V$ 0��*�1$ �f��b �� p-$C*#$ 5�6�b� ,}H�*=1$ 56
�'
 (
�'#$� ��S$ ¤�? �#�
 �� Y)X$ 5�6�b� ,590�S$� 56D��#$ T�,�6*D1$�P  

 − 56=�=>$ o63�[S$ +(u
 :Q�g4#$� ,5!@�S$� ,56�@S$ `CE[
; 5g�!� �E*@I� ,
�A6"a�� ,$J\&� ;QR�'S$ 0��*�1$� � P 

 −DC*#$ ?C\&S$ �� p?�AS$ (b�S$  57=~S$ o63�[S$ M 56'�C#$ T$?C\&S$� /�6r
	��X$� /0�[#$ /0��*�1$ ��n&#$ 5g�^P 

 −�
1��� ��Q ( ������ �
01� :  
 �'"#$ T�g� 	*#$ 	DC#$ T�&6)F� z� pC&[#$ ��� M /?�F^$ ?C\&S$ `CA9® s �

 	!@�S$� 	'[&#$ �'"#$ -��c*9 /<#$ ,T��C@�S$ Y6© M ��X$® s�E6�" P p��A#$ p�



 

 

 − jN� −

 �
 (g M Ë$ ��0�� /<#$ ��X$� 87^$ �&� �� �6"&*#$ z� Q�� Y�$C
 M ��D
 p� �� �&
~S$ ��"*�$ Ju9 p� �9�9 ��ig� ,�E6� Q�f�[#$ �� Y[&#$ �&� l��, �� ,K@b
� ,56#�$ 56[6dC#$ 5�H'#$ Å�a� M $?C�_ (\9 p� 	�"&9 1 oÆCD �
 Y
 oE@
�'�� ���

 $C*[*@9 p� oE6@� −�F9�� − ���!"= Ë$ p� �#q� ,5�H'#$ �@� M ��X$ �'"#$ �� ® s
 l��, �� p�7�Î# �¥ ��'��"5'[&S$ " �� ��X�� ��*)*=1$"5&94#$ " eIC#$ C3�

B��A#$ ��a�$ M ��X$ �7¬ /<#$§"P+j; 

M �Æ��&� 8�)9 	*#$ 56��'S$ �
�FS$� �9�FA#$ 8
� /?�FD (b�
 %�&� 
�i9 �
 pC&[@# :  

 −	
H=V$ 8[#$ 8� �6���#$ ��*�#$� ���*7)@# 5¦L��$ T$?C�*#$ mD0 § P  
 − 590CE6#$� 56!67S$� `H=V$ �� 	&9�#$ 	&[#$ ()'#$ 5'6"a# p?�AS$ M�'S$ ¤?�#$P   
 −`H=V$ M pC&[@# �
�� $?�L� �[IC� �6DC*#$ ��"
 594g�
 � � P  
 −a'#$ T�6#�X$ M B��A#$ %� P  
 −pC&[#$ ��� M 56
H=V$ 56#�X$ T$-�c�V$  P  
 −o9��#$ p��A#$ M 56#�X$ o6A#$  P  
 −56
H=V$ pC&[@# /?�F^$ ?��#$ P  
 −¤�^$� 	
H=V$ 8[#$  P  
 −ÅHb>$� 	
H=V$ 8[#$  P  
 −�y$0�_� 	
H=V$ 8[#$ 59�\�  P  
 −M pC&[@# 5)g�^$ Ï0�"S$ 	
H=V$ ?C�*#$  P  
 −pC&[#$ T1�� m'"# 	EA[#$ ?C\&S$  P 

 −pC&[#$ ��� M 	�?�*#$ %�a'#$ M �6DC*#$ 56f�"
  P  
 −	
H=V$ 8[#$ 56�?�� P 

                                                            

+1; 	)E� ,/�9C3" P5SC'#$� 8[#$� 89�#$" ,M :�*�$LK ��� ;�
1��� , R�'S$ o@7S$ ��*g+�; ,
Q�3�A#$,�
 5FG ?$0 , �kjk` ,��P  



 

 

 − jN� −

 −��b>$ T$?�F^�� p?�A
 (b�
 	
H=V$ 8[#$ sP 
 −��kn�� �
�# ��Q ( ������ �
01� :  

�V$ ÅCAD ��� M (b�S$ $<3 8)F*9 �<3 ���&*# �*6=�=� ���f$0 p�7
��>$ ;p�*@
��*
 p���f$0 �À� ,ÅCA^$ : p�7�V$ ÅCAD �Ä 	*#$ 5
�'#$ Q�f$�#$
56��u#$� ,56=�=>$� 5*��u#$� 5A@aS$ : �$C�� 8
 �*¦� 8)F*� 	*#$ 5I��$ Q�f$�#$

��>$ ;ÅCA^$ :56��u#$� ,56
H=V$ J� T�')*cS$ M �)@7S$ ÅCAD : J� ÅCAD
56
H=V$ T�')*cS$ M �)@7S$ P  

 ;56��u#$ Q�f$�#$ z� �ÆH\� 	A@� 56=�=� o63�[
 ()n� ��>$ Q�f$�#$ p� �g~S$ 8
�
 M 49�£ C3 ���f$�#$ �� 49�*#$� ,�*w �?�&9 /<#$ %4X$ z� K"a&9 (�#$ z� K"a&9 ��

5I��$ Q�f$�#$ �� �*Ä p��S$� p�
4#$ /J�*
 P 1 5A@a
 5*��U 	E� 5
�'#$ Q�f$�#$ �
�
�
C)�� �*6@g M p�7�V�� �*Ä �G> ;p�g �E
 J�*
 /> 49�*#$� 466)*#$ ("A� P  

 /�6DC*#$ M�'S$ K7&#$ 8
 p�7�V$ ÅCAD ��� M /?�F^$ ?C\&S$ K@a&9�
 `�A9 /<#$ −�*'6"a� −V�� 5A@'*S$ ÅCA^$ Q�3�\# Q46)*
 59�6DC� Q�\�  �g p�7�

��$ 	a�$ (�n#$ M �E\9 :  
  

  
  
  
  
  
  
  



 

 

 − jN� −

 ��'� Ë$� −/�6DC*#$ K7&#$ M −T�",$C#$� ÅCA^$ �9�A� ?��
 C3  P
�$C*#$ z� �6@'#$ o6A#$ 	3 Q$��7S$� ,59�^$� ,��'#$� P $<3 M 56=�=>$ ÅCA^$ �
�§

	3 ,56��7�� T$?�7
 57)�� 0�!*� 	*#$ Ë$ ÅCAD 	E� K7&#$ : °[D ,h[&#$
(A'#$ °[D� ,��S$ °[D� ,(7&#$ °[D� ,89�#$ °[D� P  

 %$C= ;p�7�V$ ÅCAD ��� Y
 (
�'*#$ o�� /<#$ /��[#$ ?�LV$ T$0�_ �
��§
 M �ED�L 8�)6� ,56'�$C#$ 56@)'#$ 56D�&#$ 8
 �� ,59J\&*#$ 59?C�*#$ 56D�&#$ 8


56��$ 56u!"#$ T$Ca�$:+j;  
 −  C#$� K^$ �� `-H*#$59¼�#$� %$0>$ M l,$ P  
 −  J�#$ ÅCAD� 56��7�V$ T$<#$ ÅCAD �� `-H*#$ P  
 −  56��X$� 590�[#$ ÅCA^$ 5#i7
 M J�[*#$ 	cG �� `-H*#$ P  
 −  Q0�'*S$� 5�C&*S$ T1�cS$ 8)� 5[@*�S$ ÅCA^$ �� `-H*#$ P  
 −  Q���� ?�L� M ÅCA^$ �9�w R�&�" :?$¢ 1� ,?¢ 1P"  
 −   567=~
"56�CA^$"� ,"56�C,C#$ P"  
 −   Q��� �3Cc� l,$C#$� K^$ R�&� ��"�?$"Ë$ 0��D"� ,"/�'*#$" ,

�"�$¡�1$ P" Q����"0��^$ " ,59�'*#$ �3?�"*�$ M <bi� 5g�D 	3 �ÆCI� M
 0��D p� /� ;5��X$ Q��$�
� ,J�#$� T$<#$ Q��$�
�"T$<#$ KD " �&� 	E*&�

�"� 	*#$ 0��^$ �v �"89�b�$ ÅCAD P"  
 −   ��'#$ T�D�7
 �a�*� �� T�",$C#$� ÅCA^$ −5���[S$ 	3� − �� 

,p�7DV$ 	3� ,(F[#$ T�D�7
   Âh�C9: ��ÃP َّمج لي لى لمُّ��
                                                            

+1; �\�$:   
 − �"� 9�#$ e6= ,¨�*[#$8" P5676=i*#$ p�7�V$ ÅCAD� /�I�AS$ �qC)&#$ :56
H=� 59¼?" , �=Q

!��� [=k� 0�'#$ ,+j��; C6�C9 ,�kjk`� ,�kP  



 

 

 − jN� −

 /?�F^$ ?C\&S$ M ÅCA^$ ��c)� 5I��$ Q�f$�#$ T�9C*7
 �Di� K@'*9 �6�� 
S$ J� ÅCAD }�n*g$ Q0��� z� ()'#$ 8�)9 ,	
H=V$ Y)*cS$ M �)@7

�EÀ�� ,	
H=V$:+j;  
 −   5[@*�S$ ¤CAa#$� Q0�"'#$ 5=?�½ 8
 �E6@� l�¡9 �
� 56&9�#$ T�9�^$

5I��$P  
 −  5
�'#$ Q�6^$ M 59�^$ P  
 −  590��*�1$ 59�^$ P  
 −  	f�FA#$ �HA*=1$ P  
 −  pC��A#$ `�
� Q$��7S$ P  
 −  �?��$� (b$�#$ M 59�^$ P  
 −  � ´#$ (I�56��*,1$ Q�6^$ M �7A#$ P 

 %C� M 56��7�V$ `C@'#$ m'"# �9�c*#$ (b$�
 ?��_ o3> �q�&#$ m'� �<3
 �E*[6d� %C� M 59?�F^$ 5'
�X$ T�",$� o3� �'9 /<#$ ,/?�F^$ ?C\&S$
 8
 �F9� �'9 /<#$ 0�E*,1$� J�[*@# 4g$�
 h6=i*� o*9 $<3� ,QR�'S$ 590�E*,1$�

� T�9?�¢5=$?�#$ �<3 M �AD1 �#��&*&= �
 C3� ,�y�"@a*
� 5'
�X$ h6=i� P
 56��7�V$ `C@'#$ (�# (b$�
 %�&� 0��� 59?�F^$ 5'
�X$ p� �� Q?��V$ ?�«�
�A[#$ `C@�� ,5&7#$ `C@�� ,p��A#$ `C@� (u
 ,56��#$ `C@'#$ $<g� ,56��*,1$� P

 o�? (�n#$ �\�$+�P;  
                                                            

+1; �\�$ :  
 − �"� o63$��� ,o63$��� �6)^$" P	
H=V$ Y)*cS$ M T�6@�>$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+��; ,

 ��C*g�jOO�`� ,j��  − �kN+ ?��*b��P;  



 

 

 − jN� −

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

D −7�PK �*Pe�9-�� �*n�kn�� v
=��� ( [*���� ��1< b : 

 /?�'*=$ 	"9��� ���
 �� 	
H=V$ W�'#$ Á�'�Z � −�6#� Q?��V$ K"= �g − 
�E&
 ,Q�� Kf$�a� 56
H=V$ o63�[S$ 5
C\&
 Å¡b$ : 8
 56
H=V$ o63�[S$ Í9�[�

 �3$C*!)� ��#$ pC)FS$ �$�"*=$ �� ,�3$C*_ −S ��D �gHu
 89�#$ `CE[� − }�v 
 ,56)63�[S$� 59��[#$ �E*
C\&
 �9Cn�� ,56@�#$ �E*9¼?� �E)63�[
 M 5
>$ 5��I�

 K9�L 8� �#q�" o63�[S$� o6A#$ }�'�� (��A
 M 56���#$ o63�[S$� o6A#$ pi� %H��
56
H=V$ P5
C\&S�� ,�E*#�I�� �E*9C3 �A[� �E)63�[
 ���� 	*#$ 5
>$ p� �� 1� 

 8� M�'S$ �E,qC)�� �E*9¼?� �3?��
 M e@*Ä �)'*7S$ Y
 5
0�A#$ 56)63�[S$



 

 

 − jN� −

56
H=V$ 5
C\&S$,�Hu#$ T�6@�#$ M (u)*9 }H*b1$ $<3 -���� :" Ë$"," W�'#$", 
"p�7�V$ P"C*w�/T�6@�#$ �<v 5I��$ o6A#$� T$?C�*#$ z� o63�[S$ "P+j;  

� �,C� 	*#$ T���IV$ p�� s 	*#$ T���IV$ o3� 8
 �'� �E)63�[
 M 5
>$ �
 ,�E@g 59��[#$� 56)6A#$ 5
C\&S$ M JUi� 8
 �#q M �S ;�
 5
� �Æ Á�'*� p� 8�)9
 l6�9 /<#$ (@��� ;±[&#$� /?�F^$ 5
>$ Y,$¡# $�E\
 5��IV$ �<3 �F9� �'��� �

S$ �� /��[#$ l��X$ z� �A� �*A9 1 �#q %$�, 5
>$ ()n6# �*)9 ���� ,M�'
 	*#$ 56)63�[S$ �*
C\&
 M 5Au#$ p$�A[� 0�[#$ �E6� �'n9 	*#$ 567[&#$ l�$CX$

59-��#$ 56)63�[S$ 5
C\&S$ `�
� |!)�$ �� |',$�� �� |['�P  
� ,�E)63�[
 M�Au#$� M�'S$� /��[#$ �E',$�� ?$CL� M o
>$ �� ���� �
 ���
� 	*#$�Ui*�F9� �T�6@)'�  M�Au#$� /��[#$ �$�#$ 1���P /¡'� 	*#$ Á$�
>$ o3�� 
o63�[S$ ÁC)�#$ oU 5�C6S$; � ,�E)63�[
 M 5
>$ (3�7� 8� in&� 5�C6S� q� ��

�=$ J'*7��!@a�
 �� ��K7� 8
 Ù (U�*#$ o3C� z� of�A#$ ¤�6A#$ K9�a� �b� M�'
 
 �E)63�[
 Y
 �#�$�**# ;���n*#$� �[IC�
CE[
��
 �0$����7
 ,�9��H9�� �� �©¡
 �� P ���

56��'S$ �E*6IC�b 5
>$ �=�&*�, T�6@A'#�g B�7�� �¡n
 C3 �
 �� �@Ä� 
 o63�[S$ Q?�'*=�� (3�7**� ,56@S$ T�6IC��$ 8
 C3 �
� T�6"9�c*#$� T�6'6"a#$�

�v 5A@'*S$ 56,�E&S$� 56��#$� 56@S$ �E*6IC�b �A[� �*D �3J� 8
P � ?C
>$ 8

�E7[� 5
>$ T�!@a�
 `$��*=$ M (u)*� Q�9�X$ �?�'S$ �<3 T$�0� p� 5*�H#$, 
 8
 �E�9�[�� ,Q�9�, T1C#�
 �Ef�a�� 5#��_� ,�ÆHb 8
 ?C"'#$� (@7*#$�
 �$�D�� �0$C!� �Ea�?� ,¤�&#$ ?C'� M �3�6I?� M�Au#$ �E�?��� �GC)F


 	L�#$ h�'&S$ 5A9�L z� ,Q�9�, ��'� ,Q0�[&
 Q�9�, T1C#�
 �� �E@9C!*#
 ,563$��#$ 8
 ���� �3R�w� ,56��Au#$� 56&9�#$ �E)6� z� �6'"#$ ��S$ z�

                                                            

+1; ���, �L ,B$C@'#$" Po9�A*#$",M  :[*���� ��1<:�*�*+,T `�en� �*_&�� �L��7  ,e6#i� :	
C6"#$ o63$��� 
p��b�� ,o���, }$¥� :o9�A� ,¨�*[#$ �"� 89�#$ e6=� 5'© ¿� : ,B$C@'#$ ���, �LQ�3�A#$ : �E'S$

 ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$�kkk`� ,NP  



 

 

 − jNN −

�y$q 8
 5
>$ ��Ä �#<��P+j;  
9 �
 56
H=V$ 56��'S$ 56&"#$ M o63�[S$ |��I� 	*#$ (@'#$ �<3 ����� 8
��i:   

 −  56
H=V$ o63�[S$ �C*_ Í9�[�
� ,56@I>$ �E&6
�F
 8
t@®~ pC)FS�� �3
/0�S$ ��#$, 8� 5[@*µ 56��'
� 59��� Å�7��� T$?C�� 8
 �@)� �� 

56
H=V$ T$?C�*#$ P  
 −  K7&#$ M 5@6I>$ �y1C#�
 J� 56
H=V$ o63�[)@# Q�9�, T1C#�
 %�a��


�£ ���n*� �HD� 56@)'� �*6)7� 8�)9 �6� ,	
H=V$ /��[#$�� 56@)� Y
 
W�'@# �´�#$ �H*D1$Z	
H=V$ P 

 −  �E@A�� ��#$ �qC)&#$ 8
 o63�[
 ?�F!*=$;�'6©�U� �
 � �M �$��V$ 56@)� 
� ,	
H=V$ `$0�0C,CS$ z� 0C)X$ 5#�D P  

�Jn9 	*'9¥ �	
H=V$ /?�F^$ ���S$ M o63�[S$ %�&� Q0��� 56À� �; $�\� � ��
�'� �
� Á1$ ?�L� M �� `Cc3� �4� 8
 �# %�&"#$ |6*[*# 56"9��*#$ 56��Au#$ 56c6�$¡=

	
H=V$ W�'@# /��[#$,9� Z's� �3 "�&*��AU z� ���#$ 5��AU `CcÆ 5[@*�S$ �C,C#$ �D� 
�� }�y�: �&��DHaI$ 8
 Ju�#$ ¨�? Å�3-�� ·7
 PDHaI$ p�  6D��5)@g �� � �
 

�&��6A� -$�L 8)F*�,59C&'S$� 59�A'#$ �&)6�� �&*��AU 59¼?� ¨�? z� /Ca&��  P 8
�
�3J
��� T�!@a�S$ �<3 8
 /� ·7
 8�
� $q� �&3  �
 	'6"L (�n� TC)9 }C7�

/C&'S$ 5)@�#$ �C)_ 8��9� ,¨�?� ��� 8
 T�!@a�S$ �<3 �6@� /Ca&�P"+�;  
M�'S$� /��[#$ ��n&@# 56=�=>$ 5)ES$ p � ,�#q %C� M� 5'
�c@# 

 QR�'S$ o63�[S$ ¨�L� ,�E*��6I� o63�[S$ %�&� Q0��� 5#i7
 �� �\&#$ 	3 ,59?�F^$
                                                            

+1; �6"� �)� ,5&7D P"$o9�A*#"M , :±=,��;�
Y� ��*:  �	���# �tL� ,e6#i� : 5@7@= ,?�"� �6'=
 ,5
>$ ��*g 0�'#$+�N; ,5D��#$ :56
H=V$ p�~n#$� }���>$ Q?$-�,� j, �kkk`� ,�kP  

+2; 	�C=�#$ o63$��� ,�*� P�*n�&	�� b�
 �� ;����� NNN�*9
�
	�	��Q�3�A#$ ,: ,�'#$ `H�Î# %$�34#$ 
�� ,jONN`� ,jN�P  



 

 

 − jNO −

 ?C�*#$ Y
 oc7&� 56��7�V$ `C@'@# 59��� 5
C\&
 %�&� (,� 8
 /��[#$ �$�c@#
M�'S$ �,qC)�� 	
H=V$ P��>$ ;p�&U$ p$�'� 5)ES$ �<Æ�® s : 56A&*# 56��AU QHµ %�&�

&*
C\&
 ?C\&
 8
 �#q� ,56���#$ o63�[S$ 8
 �E�¡b$� ,�v K@� �½ 56)63�[S$ �
59�6DC*#$ 59¼�#$ PB�u#$� : Q�6^$� }?�'S$� `C@'@# 56)63�[S$ �&*
C\&
 %�&� Q0���

59¼�#$ �<3 %C� M 5
�� 56��Au#$P  
 ���
 �E6@� 	&"� p� 59?�F^$ 5'
�c@# 8�)9 	*#$ T����S$ 8
�"[S$ %�&�o63�: 

56A6"a� �q��� 56��'
 5=$?0"+j; �A� �� }�y 56u!� 56)@� 5ab ¨�L ���&� /<#$ 
 59¼�#$ %C� M ��b� Q�
 �Ef�&� Q0���� ,56��7�V$ `C@'#$ ��� M 5&)6ES$ 56���#$ o63�[S$s

/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$� 56
H=V$ 56@�#$ P ���S$ $<3 �Æ��&� 	*#$ o63�[S$ 8
�
�� `CE[
 h6=i*#$ Q0���� �A&#"56)&*#$"� ,"�D$� W��Z"� ,"�A[#$", �"5��'S$", �"��[#$", 
�"Q?�F^$",� "5��Au#$",� "56��S$", �"o@'#$", �"�9�c*#$"� ,"56��#$P"  

 Q´�$ 5IHb (u£ 56u!� 5ab o9�A� �� ��>$ �*@D�
 M ���S$ �@b ���
���� `CE[S$ ¤?0 T$Ca� 56)@'#$ ,/�6DC*#$ /?�F^$ ?C\&S$ 8)� �76=i� Q0

	3 T$Ca�$ �<3�:+�;  
 −  o63�[S$ �9�w,�  5��'
 /� ��#$[6&�*T�`CE[S$ l7� 	)*&9 P  
 −   �I�AS$ �9�w	*#$%�&"#$ 56@)� o*� �E@,� 8
  P  

                                                            

+1; �\�$ :  
 − 	
C6"#$ o63$��� ,o���Pp��b��  P[*���� ��1<:�*�*+,T `�en� �*_&�� �L��7  ,� p���3Q�3�A#$ :

� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ,`H7#$ ?$0�kkN` ,� ,p$%4,���P  
+2; �\&9�)� �67#$ 5=$?0 �F9� � :"5
>$ 5FG M �3?�0� o63�[S$ %�&�"$0 	*#$ , 5#�D �6�n� �CD T?

  "'#$ T�6#�� ,�&*
� M 5U0�^$ o63�[S$ �6� 5#�D� ,	
H=V$ �&S�'# QR�'S$ 56'�C#$ M o63�[S$
�L� ,�6�$�0� o63�[S��f$ ,56
H=V$ o63�[S$ �9�"� K�A6"a� o63�[S$ %�&"# 56u!� Q´b ¨�L�� z� 

 `CE[
"56g4*#$ P"�\�$ :  
 −�67#$ ,�)�  P� ��1<���� ��� ( ����7� [*���Á�9�#$ ,: ,��Æ$ ?$0 �kj�`P  



 

 

 − jOk −

 −  �*6',�
  6D 8
 `CE[S$ 59C3 8�  !"#$,�*9?��
� ; �� �\&#$ M �6[9 �
 
 `CE[S$ QJ=[�7�?Ca�� � P  

 −   `CE[)@# 5&3$�#$ 56'�C#$ M  !"#$+(
�'� 8
 `CE[S$ �6#� �� �
 ; %C� M
 5A��7#$ �Hu#$ T$Ca�$+0�&=V$,�I�AS$ ,59CÆ$  P;  

 −  �� Q�\&#$ 5A��7#$ 5'�?>$ R�&'#$ +0�&=V$,�I�AS$ ,59CÆ$ ,�ÑS$  ; �E[IC�
��« e�$CS$ q�Ä1 56=�=� T�
4@*7

 (g Ý8:`CE[S$ , �°[@#$, ��&'S$P  

 −   	*6@)'� `�6A#$ 5',$�S$��A&#$ ,`CE[S$ 8
 	�$C#$ e�CS$ z� %�&� P  
 −  Q0�_ ��$C�� T$%$�,� K�� %�&"#$ Q0��� �9�w 	)63�[S$ e�CS$ %C� M, 

`CE[)@# 5',$�S$ R�&��,�A&#$ T�6u6D�  P  
 −   `CE[S$ 8
 e�CS$ M 5!@�S$ �9�A�+m��#$, �C"A#$ ��,°[!*#$ ��  P;  
 −   o63�[S�� ��b /?�F^$ �A[#$ �CI� 8)� o@� %�n��#�!*9 ,%�&"#$ (f�=� �

 �"@a*� �½ �#q �� �
� ,�*6[6g��<356@)'#$ P  
 −  @= �9�w§	)63�[S$ T�9C#�>$ o,������� ,�U$��� P  
  v
8� �,:"����"  

6u!� �,qC)� �E[IC� 5a�$ �<3 o9�A� �F9� 8�)9� � ,59?�F^$ 5'
�X$ ��n� M ��
 `CE[
 %�&� Q0��� z� `CA� 	3�"5
>$"�C� $<3 �EE,$� 	*#$ T�9�!*#$ %C� M 
                                                            

+1; ´�- `CE[
 56À� "5
>$"	u!"#$ ¨�a#$ M $�\� ;�  ���'� �
� 56��'
 T�6�$�� 8
 `CE[S$ $<3 �# Á
5
»# M�Au#$� 	��*,1$ Y�$C#$ M QJ"g 56=�6=�P ��*=$?0 M �)� �67#$ �@�8�  `CE[
 "5
>$ "

$<3 p� �� `CE[S$  −5�H�$ �CA= �'� �f�&� Q0��� pC6
CA#$ ���D /<#$ ,W�'#$ |*[��ZH'� 	
H=V$ � 
T$?�
�� TH9�0 �� − ·9?�*#$� 89�#$ �'"*=$  �E[IC��)d��t`CE[S$ $<Æ , ,5�@#$ �&� 8
 z��� 

�?�� p��b� %H�� `CE[S �9�X$ 	"9��*#$ %�&"#$ $<3 M 89�#$ z� 56
CA#$ ">$5
",� p�� RQ 56
CA#$ 
 ,`H=V$ 8
 �6�?�� K)�� 56��'#$�� `CE[
 �#<� �C!*"5
>$ "� (g �&� eA� 0��D ��s z� �� �a

Dt�ZQ P@b�s�, 5An#$ p� �� �F9� 5=$?�#$ |� � `CE[
 �
�F
 �� 5'=$� "5
>$" M� ,0�F#$ 5�# M 
��� ,B��A#$ Å�67#$  �6#� �� �
$<3M `CE[S$  $�Ui�� $?�F!*=$ �)@7S$ 89��[S$ 8
 K9�� �CA� � �
 `CE[
 �
�F)�"56��@'#$ 56���#$ 56
CA#$"=�� �g � M� ,56��S$ 5UHu#$ p��A#$ �Hb ���?�� M |�=  



 

 

 − jOj −

 5�H�$ ��I�� K94£� ?�'*=$ 8
 	
H=V$ W�'#$ �# Á�'� �
 %�&U� M `CE[S$�
 `CE[
 M �#q JUi�� ,56
H=V$"5
>$ "p�6� oU ,56'�$C#$ 56=�67#$ 56D�&#$ 8
 5�"� 

                                                            

 =W�'#$Z56��u'#$ 5�H�$ �CA= <&
 	
H=V$  P�#��½ o����� �� Ì6)y 8
 �#q z� Y�$C#$ Á?� M l
 M |*[�� 56
CA#$ 8� �?�� Y,$�� 8
� ,	
H=V$ W�'#$Z+590�S$ 56��@'#�� �7)*#$ Y
; , 5@)� p �

 	
H=V$ W�'#$ M 5cf$? �$4� 1 56��@'#$ 56
CA#$Z 8
6� �\&#$ Q0��V ?0$C� /� p�0�EH"A*7
 � P  
 e6F9��)��0$�
 56
CA#$ ?�"*�$ p� 5� `CE[S "5
>$"  C3'aA&
 Q0?C*7
 Q��� �
�£ 5@�#$ 5� 8�

 `CE[S 59C�@#$ T11�#$"5
>$ "5�@#$ M� 	*#$ s4�tp��A#$ �v � 8�� , T110$<3 M �&6
�F
� `CE[S$ 
o9��#$ p��A#$ P�\�$ :  

 − �)� ,�67#$P "p�� M 5
>$ `CE[
 �CD :p?�A
 	)g$�� �A�"M , :�&~ ( ����" ���� ]��'�� :
�*��� −�n�'� −�*n�'���" ,o9�A� : ,�[a�
 590��Q�3�A#$ :56#��#$ Å��#$ 5"*�
 Q?�F^$ 4g�
� 

 ,�C!"#$� T�=$?�@#�kkj`� ,�j −j�k P 

�"� 89�#$ e6= ��9�  `CE[
 p� ¨�*[#$"56
CA#$ 5#��#$ " o3� 8
 p�g� ,?�'*=1$ lD�I /<#$
5)@7S$ 5
>$ z� 59?�'*=1$ 5"A^$ �f�*�� �� , 5)E
 T$JUi� ��DM[
  `CE"56
H=V$ 5
>$" ,

�)= /<#$ /�6@A*#$ `CE[S$	 ,`H=V$ ?$0 �� 5I��$ Qin&#$ �� ?��� 46)*
 �C� 8
 $0�'� -��� ���
W�'#$� �)@7S$ W�� M 56
CA#$ ���@#Z ZB�a6*=1$ ?�'*=1$ �'� �
 5"AD 89-$C
 �*)�D /<#$ , #�u#$  ,

 ���#$ T��H� 8
 Q�9�, 5@D�
 M �Cb�#$�5'��*#$ 56
CA#$ P� 5#��#$ lD�I /<#$ 0�'*#$ $<3
W�'#$� �)@7S$ W�� M 56
CA#$Z Z ,56)&*#$ �q��� �¼�#$ M 0�'� �"D�I , #�u#$ ��s@r T���67� e

56,C#C9�9��6= 1� , �E&
 56S�'#$ +56#�=��#$ ,56g$¡�1$�;,T��H'#$� T�=�67#$ |)�D  ,� ����U� 
V$ W�'#$ M �#qZ 	
H=�i9 �g:   

j − ��[*#$� ���[�1$ C!� ��«1$ P  
� −  56���'*#$� 59��DC#$� 56@
��*#$ T�E,C*#$ e'�+59¼? ,T�=�6=� ,T�7=~
�; P 

� − Å$��>$ T��$R� ,0��^$ T��$R� ,56&6"#$ T��$�#$ P 

� − nS$ (9���TH�W�� �Ä 	*#$ �9�FA#$� Z�)@7S$  P 

� − �67#$ M K67&*#$ e'�T��H'#$� T�=�� ,5#0�"*S$� 5g¡nS$� 56&6"#$ �9�FA#$ 5I�� P 

� − W�� �,$C� 	*#$ T�9�!*#$� l=�&*� 	*#$ 567=~S$� 56)6\&*#$ T���6�#$ e'�Z�)@7S$  P  
A#$ 5#��#$ p�6&� M `CE[S$ $<3 (�@�� %C� M�s ,�)@7S$ W�� M QR�'S$ 59�aZ�,$�W�'#$ Z 


� T�
-� 	
H=V$ Q�ab TH�n �E&
 ,$�,�56&6"#$ T��$�#$� ���^$ ,(u
 :��>$ �6@�$ ��D 
+56�$�9V$ 56�$�'#$ ��^$; , 56��u#$ �6@�$ ��D�+|9C�@# Å$�'#$ �4�; ,5����� z� T��$�#$ �� 

0��^$ o6=��,	
H=V$ W�'#$ M T�6
CA@# Q0�'*S$ ���[�1$ T�"�?� Z P�\�$ :  
 − �"� ¨�*[#$ ,6=89�#$ eP "56
CA#$ 5#��#$ l�$C�� 56
H=V$ 5
>$" ,M :O���� ( "��U �*�
# ,

Q�3�A#$ :,�C!"#$� T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
 �kkk`� ,�j −��P  



 

 

 − jO� −

 `CE[S Q0�FS$ /?�'*=1$ �4�#$ Y
 Q��$C#$ o63�[S$"5
>$+ " ,59�aA#$ ,56&LC#$s
 ,56
CA#$;PPP `CE[
 (6@w oU ,"5
>$"56��$ T$?�7S$ K9�L 8� �f�&� Q0���� ,:+j;  
 −   M� ,·9?�*#$ �
 z� 56��7�V$ T���X$ pC�*� 5a"��S$ o63�[S$ 5�"� (6@wr Z 

 T���Au#$ 5[@*�S$+ ,Y)*cS$ ,5A"a#$ ,l'n#$ ,`CA#$ ,5@6"A#$ ,56'6"a#$ 5a�$�#$
 ,?CE)X$ ,pC&L$CS$ ,Å�'#$ �� �&'#$ ,5[f�a#$P;PPP  

 −   `CE[S 	)c'S$� /C�@#$ %�F[#$ (6@w"5
>$P" 

 −   `CE[
 (6@w"5
>$ "�E6#� �&*79 	*#$ T$4���S$ �9�w� ,p��A#$ MP 
 −   `CE[
 0�'��"5
>$"56
H=V$ ?0��S$ M P 
 −   `CE[
 4f�g?"5
>$ "59?�F^$ Q´�$ M ����C�
�P 
 −   `CE[
 T1Cw"56
H=V$ 5
>$ "R�'S$� , 9�^$� ,o9�A#$ ·9?�*#$ MP 
 −  M  !"#$ T�",C
`CE[
  "5
>$"  �C*7
 MQC��#$� Q�6A'#$P   
 −   `CE[S 56�?�*#$ 5A6A^$"5
>$ "`H=V$ M P 

 −  _ `CE[
 ��aA*=$ ?��"5
>$P"  
 −  �aA*=1$ �S$ M Q�6A'#$ ?�0 `CE[S "5
>$P" 

 −   0�c*S$ �$<#$ Y��#$� 56��X$ 5¦n&*#$5
»#P  
                                                            

+1;  �E6#� �C,�#$ 8�)9 	*#$ T�=$?�#$ 8
#`CE[S$ $<3 ¤?�:  
 −� C� �&
 ,(F[#$o'&S$ �"�  P�,��� ���� ;9�81� �*%ST 
�n"�� v
8�  ,v$L�� ( ��Q�3�A#$ :

 ,56#��#$ Å��#$ 5"*�
�kk�` ,�jk�P  
 − �"� p�7D ,p�7D Ë$ P"��	� �1P [*���� ��
01� ����� v
8���Q�3�A#$ , : ,�'#$ ��[#$ ?$0

�kj�` � ,N� −O�P 
 − %H� ,�3�L Pb!��� �*���� ��*\*T�lL-� ( "�$L�� O���� ,h9?��:$ T�=$?�#$ 4g�
  �'#

 ,�?�>$jOON` ,����P 
 −590�� ,�[a�
  P¨�*[#$ �"��,  89�#$ e6=+`�'#$ }$¥V$ P;O���� ( "��U, W�'#$ �9�F� 56#CD 

,	
H=V$Q�3�A#$  : ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
jOON`P  



 

 

 − jO� −

 −   `CE[
 %�&� Q0��V /��[#$ `�'#$ ?�LV$"5
>$ "¢�^$ |�C#$ M P �\�$
 o�? (�n#$+�:;  

  

  

  

  

  

  

  

F −�k��@� ��*6
�� :  ��1<z��n&<" �*<l��	����� �"!��� ��kn�� ��1+� :  
 5)E
 5[6dC#$ �<3 M 59?�F^$ 5'
�X$`�6A#$ 	3 �
��´# M�'S$ J\&*#�� 

"59?�F^$ 56�¡#$ "/?�F^$ p�7�V$ %�&� �*9�� /<#$, �
��´#$ $<3 R�&� �9�w� 
�´�#$ ���9���, Y,$¡#$ l=$�? 8
 �@�*#$ 56[6g� ,�@f�=�� %�&"#$ T�
CA
� 

Q?�&*=1$� 59?�F^$ 5���V$ K9�L C!� ÅHa�1$� ,/?�F^$ e@�*#$�P 8�)9� 
 (6I�[� m'� �� Q?��V$#$ $<39 �6� �
��´�i:   

 ,%�&#$ 	&'� /C�@#$ oc'S$ M 56�¡#$� ,Q0�94#$� ,¨HIV$� ,o@'#$� ,56g4*#$
%�n�V$� h6=i*#$�P��A9  :"?Z���#C#$  −?Z�§�� :�� ��E'�� �6#���0~9� �6)&9� �9<�9  PPP 

? 5)'&#$�Z�§��?� ,t?� ,����t �5���� :��� �E\[D§%à#$� ,�3Z:*
� �!@I� ��&P"+j;� "?Z�� M 
à#$ %�n�� C3� ,56�¡#$ (I>$% �� �C7&
 B���#$� ,`�*#$ �D �� 1�!� 1�D � �

                                                            

+1; 56��'#$ 5�@#$ Y)�,  ,Z*L
�� [\�� ,K��= Y,�
���jP  



 

 

 − jO� −

o6�^�g o@'#$ ��9 /<#$ C3� ,p���#$",+j;� "%��? Á?>$ Ti�?� :-|'[�?$� |g P
��sÏ� :�َُّّكج قم قح فم فخ فح فج غم غج عم عج ظم Â�^$: �Ã P

|�?� :|'[�?$ /�P"+�; 

�gC@= (9�'�� p�7�V�ß� �&'� 56�¡#$�s�@9Cw�  �� /�a� 	,C#C6� 8f�g 8
 
0~9 	��*,$ 8f�g/ �E&)F*� 	*#$ o6A#$� ��$CF#$ 8
 5�C)cS �A�� 56�C�#$ �*#�=? �
�
 Y)*� M 56�¡#$ P  

6�¡#$�U 8
� ,p-$C*
 (
�� (
��*
 (
�g �E&
 z� �)*'� 56
H=V$ 5Z 	E� o
 ,Q�b�$� �6��#�� o*y� ,�)@'� 59?$�)*=��� ,(�g p�7�V�� 	&*'�� ,�E�$��� M 56@g

o@7S$ 56��� %�&� (6"= M ,¨��#�� o*y �g Q0�S�� o*y� ,K6"a*#$� ()'#���, �#<# 
J� 8� Q0�[*
 Q46)*
 Q?�FD |c*��T$?�F^$ 8
 �3P+�; 

 56�¡#$��&'S$ $<v³#��#$ p�7�V$ 89C�� �� }�y , �30�w 56^��#$ �<3� 
56
H=V$ |�$Cu#$;  /�7#$� p��A#$ 5&+	DC#$; 0�[#$ �3�6� 	*#$ T$J�*S$� ,

Y)*cS$�, 	3 	*#$� �"�� � �� p�
- 8
 J�*� 	*#$ 56��*,1$� 56@A'#$ T�"@a*S�
p�
-,8
� p��
 �� p��
 P  

 �
$�� �g~�� ,	
H=V$ /CFE&#$ ���)@# 59?�F^$ 5X�'S$ Q$0� 56�¡#$ (u£�
 �C�C)� ;?��#$ $<3  9�^$ �'#$ M ¨HIV$"56�¡#$ " 5g¡nS$ o=$CA#$ -��� C3

 , 9�^$ �'#$ M 	
H=V$ ��[#$ M �6DHIV$ 89��[S$ �&� T�Ed 	*#$
7[� 5UHU ¨�L 8�)9�59�&'#$ �@�� `�*31$ �#<# T$J :  

                                                            

+1;  ,B�E[I>$ l�$�#$��&��� ���U ��7&�� ,,K��= Y,�
 ����P  
+2; ,?C\&
 8�$ ,]&��� ��k� K��= Y,�
,� �,� O�P  
+3;  ,�&6'#$ C��¿�(6@b  P[	&'�� ��&��� ( �*�$L�� �*<l�� ��k=_ ,Q�3�A#$: �'#$ ��[#$ ?$0 ,jONk,` 

�j�OP  



 

 

 − jO� −

 − ,o63�[S$� ,o6A#$� ,¤C[&#$ J6�*# 	DC#$ ��)*�$ /<#$ ¤�=>$ 	3 56�¡#$ p� 
T�3�«1$� P��'� � قح فم فخ فح فج غمُّ�: ��

�Â َّقم� p$�)�: j��ÃP   
 −   ?�'*=1$ �3�,�� 	*#$ 56��@'#$� l9��*#$ T�g�^ z�>$ ��AS$� }�Æ$ p�

4� �*D �H� �
� o63�[S$� �C@7#$ ���� J6�� C3 ,�E*&)63� 5SC'#$ Ê�
 H9�� 56��@'#$ 56���#$ o6A#$ ¨�L� ,56
H=V$ o6A#$ 5
C\&
 M ÅHb>$��
 ,`CcÆ$ ?��_ h[� M 4���� 56DHIV$ 5g�^$ 5E,$C
 |��g oU 8
� ,�E&�Z

p$�,C#$� ,�C@7#$ 	3�P 
 −  #$ �3�E� 	*#$ /?�F^$ Y,$¡#$ 5#�D p� QJb>$ p��A#$ M 	
H=V$ W�'Z

 ?�n*�$� ,¿A'#$ 0C)X$ 5#�D �� �E"@�� M 0�� ��� ,�� 8
�u#$ p�A#�� $%�� Z s �
 0�[@# /C�¡#$ %�&"#$ M (@b �� 0�� �E@g� ,59?�F^$ QJ�"#$ ��6�� ,�6@A*#$ Z s

o@7S$ Y)*cS$ M 5��X$� P  
 M 	
H=V$ ¨HIV$ 0$�? �)*�$ ��� ,¨HIÎ# H6"= 56��ß*#$  9�^$ �'#$�

 ��"� �)_ �&� �!�$� �#q �Ed� ,Q0Cn&S$ 5FE&@# �A9�L�� �+jN�� −jOk�` ; M
 5#�=? M �&� ´� �
 C3� ,´X$ Q�6A� �6= 1� ,59�A'#$ o63�[)@# �!6!���"�6DC*#$" ,

 M ��1�A
�"�AUC#$ Q��'#$"56�¡#$ ?�0 T1�AS$ �<3 T�g� q� ;� K6Aw M 56
H=V$ 
 Ò�67#$ J6�*#$ ³
H
 |)=?� ,l9��*#$� Jn"*#$ T�,C
 5E,$C
� 	
H=V$ %�*�1$

56
H=V$ 5
>$ M �C@aS$ 	��*,1$� P M o6@'*#$ �
$�� ¨HI � �F9� �0�� ����
p�
4#$ T$?Ca�� 0�E*,1$ Q��� Y
 `%H*9 C!� z� ,�c3�&
� �3->$ÙP+j;  

                                                            

+1; �\�$:  
 −0C)_ ¤�"� ,0�A'#$  P v���� [*=����� c$%�� �&�+P��+P �t.Q�3�A#$ , : Y"a@# �
 5FG ?$0

 ,�&#$�jONj`P  
 − �)_ ,Q?�� +`�A
� KA_ P;��+P �t. v��°� �=��'�� �eP��Q�3�A#$ , : ,Å��#$ ?$0jOO�`P  



 

 

 − jO� −

"g$C�#$ �
�§	+j; +jN�� −jOk�` ; 56#�, 5�H� M 0$�"*=1$� 56�¡#$ �� ����
 �[#~
 M 5#0�"*
�"0�"'*=1$ �?��
� 0$�"*=1$ Yf�"L" M (��[#$ 56�¡#$ ?�0 �&6"
 ,� r s

0$�"*=1$ %$0 �6= 1� ,�Ef$�0� 8
 |!I $q� 56
H=V$ T�')*cS$ %�&�� P ·6n#$ �
��§
h90�� 8� �6)^$�"�+�; +jNNO −jO�k` ; 46)*S$ 8
~S$ 8L$CS$ 89C�� �� ��0 �A�

 5
»# 	��*,1$ J6�*#$ �$�D� }�v 56�¡#$ K9�L 8� l�*�S$ �)'*7S$ 8

 Q�6^$ M Ë 5�#��$ 590C"'#$ K6Aw $�g~
 ,�3%$C*D$ �7��� T0$?� 	*#$ 59�f$4X$� r s

 Q?�F^$� T$<#�� ��6,>$ ��?� ,56��*,1$� 590�[#$56
H=V$ P (6"= M h=� ���� Z
 `�� �f$4X$ M �)@7S$ %�@'#$ 56'© }$�3>$ �<3 K6Aw+jO�j` ; �E&� ��[� 	*#$�

59C�¡#$ �3�'S$� T�7=~S$P   
�&"#$ 87D `�
V$ �)*�$�+�; +jOk� −jO�O`;  H6I� �9C��� �cG ��C�0 M� � �

�)@7S$ p$CbV$ 5��© h6=i� M (u£�"��� ,� 56��� l�$CX H
�� �9C��� �cE&
 `� � �
(u
 ,59C�¡#$ �@f�=? M �Ed �g ,��>$ 5)@7S$ 5��X$ �qC)&# �A�� o@7S$ 0�[#$� :

"��"n#$ 56���"� ,"Q��S$ 56���"� ,"o6#�'*#$ 5#�=? P" `�\� K9�L 8� ������ <[� ����
"�>$s "5��c@# /C�¡#$ %�&"#$ M ���*�$ /<#$ P� M�	
H=� ¿� ¤�"� in�� p$�9+�; 
+jNO� −jON�` ; 	
H=� �'
�, ¤?$�
+56
H=V$ o6#�'*#$ ¤?$�
 ; `��

jO�� �)_ �&�$� p�b ��? �@b0� /<#$ o6@'*#$ M B�@'#$� 	"9��*#$ �S$ 5E,$CS ,`
56
H=V$ �E*9C3 8
 56�$�9V$ 56��n#$ Í9�[*# �E&
 5#��_ M ,��?P   

                                                            

+1; 8:�#$ �"� ,	"g$C�#$ P7�+��L-� p����� 7��+�L-� ;5�+>o9�A� , :T�J� ,B$�)!7#$ �'=� : ?$0
� ,hf�[&#$� ,�kk�`P  

+2; ?�� ,	"#�a#$ Pi	7�< �<� :���o�� dT�*#�f$4X$ , : ,5
>$ ?$0�kkO`P  
+3; 87D ,�&"#$ P�5�L&�� �P
tQ59?�&�=V$ , : ,QC��#$ ?$0jOOk`P  
+4; æ	
$�g �6: ,?�" P	
H=� T�6@'� � �'
�, PPPæ 	
H=� ��än�$0 h6=i� �&6
- Ì9+ ¤?$�S$

56
H=V$ PPP6=i*# 56�?�� 56[@b56
H=V$ 5'
�X$ h"; ,,"�$LK ��¤Bn�7 d��1=�_ ��= +�; �?�� ,
+j�; p�*7
- ,j�NjP  



 

 

 − jO� −

_ o*3$ �&Æ$ M���"�� �)+j; +jN�� −jO�N` ; M 	&9�#$ ��[#$ ¨HI �
 ,/?�FD Y,$��� p�� 8
 o@7S$ ��D �6#� (I� /<#$ Y�C#$ J6�� }�v `H=V$Ý
 ,56�C�#$ ���\� M o@7S$ ��D �v o6A*79 	*#$ o63�[S$ 8
 5�C)� %�&� Q0��� ���D oU

(u
 :90�[#$ 59�^$� ,/0�S$ W�'#$ 8� `H=V$ ?C��Z p� $�g~
 ,0C,C#$ �$?0�� ,5� r s
 5¦n&� 	3 �C'n#$ 8
 l'� /� M �H!�1$ �C� `��A� 	*#$ Q�6DC#$ 5@��[#$ QCA#$

69�A)� p��E¬ ,59C� 590�� /�q 0$���h Q�
�X$ ����>$ �9�« �� /0~� Q�9�, 
5
>$ M Q0C,CS$P   

 Ò?C&#$ �6'= p�
4#$ Y9�� (�n�$ �A� �6g�� M �
��§+jN�� −jO�k` ; %�&"�
 M ��f��b� ���[I ¨�L �9�, 	
H=� (6,"?C&#$ (f�=? " o3� 8
 p�g 	*#$

�f�6D�� �9�, 8
 	
H=V$  '"#$ Q0��V �6g�� M ?C&#$ ¤?$�
 h6=i� �Ecf�*�P+�;  
�A*'9�	"� 8� �#�
  56�¡#$ p� #$ 	3A9�a5"=�&S$ 5 	*#$ 59?�F^$ 5
->$ 5X�'S 

7S$ Y)*cS$ �E6��'9o@ ,��H�n
 �$?0� 8� o@7S$ 	�� ��6� M ��&� 0�!*� 	*#$� ,
 8� /C�¡#$ ��!&
 M }�!�$ /<#$ o@7S$ 0�[@# /C�¡#$ %�&"#�� �"��9 ��6�#$ $<3�
 /C�¡#$ %�&"#$ $<3 (6�n� Q0��� M 8)�� 56A6A^$ 5X�'S$� ,�$C�#$� Q?�F^$ Q0�,

�9�, 8
 P p � ,$<3 z��H�nS$T�'9 	*#$  o@7S$ Y)*cS$ �E6�+(u
:5��Au#$ 5@�n
 , 
?���>$ 5@�n
�;w 1 ,s56�¡#$ K9�L 8� 1� (P��9 5��Au#�� K@'*9 �6�� 	"� 8�$  p� 

C3 5@�nS$ �<3 M ¤�=>$ �¼�7*#$:¬ e6g l �$?0� /C��� �
���� Q?CI M 5��Au#$ 
                                                            

+1; �)_ ,��"�� Pv$L�� ( "1	��� &'��� �	�|, 5©�� :Q�3�A#$ ,0�A'#$ 0C)_ ¤�"� :� ,59$�Æ$ ?$0� ,
�kk�`P  

+2; �\�$:  
 −p�6@= ,��?Cg  P��P�J� ," P&@# Ò?C&#$ p�
4#$ Y9�� �qC)�56
H=V$ 5FE" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+�k; C6�C9 ,jON�`P  
 −	)@D �)_ ,0C��A#$ " P?C&#$ (f�=? M 56A@�$ o6A#$"!��� [=k� �=Q , 0�'#$ ,+jjk; ��C*g� ,

 ,´)790�kk�`P  



 

 

 − jON −

 Q�9�, T$?C�� (6�n� M o3�79  6!� ,p�7�V$ J6�*# ³@�9SQ?�F^$ Y)*c? 
Hf�� ,�¼�7*#$ $<3 8� l6¬��:"  ,K6A!*@# (��� /C��� �
��´g 5��Au#$ ¨�a� p� 	�"&9

 	*#$ 56��Au#$ 5)6A#$ �6@� Y@� �6g ,����>$ W�� M o*9 /<#$ l6g¡#$ 8
 ��"�Z
 5[7@� z� of�� /C��� ?�L� M �*'6"L o�!� l6g¡#$ $<3 �&'�� �
 $q�� ,�EA!*79

6�Hb�5��Au@# �cE&
 �&)� ��0�D �� Y�$C#$ M pC�� �&� � 5� �P"+j; 

��
���� �F9� `CA9�" 59?�F^$ 56�¡#$ "5[6dC#$ �<3 M �D�a� /<#$ z� 56f�"
 
 Q���"�*#$6�$<#$ J" �َُّّته تم تخ تح تج به بم بخ بح بج Â���#$: jjÃ 

 �E[IC� p��A#$ 5#�=? l@� M ����
�"56DHIV$ "59?�F^$,�D ?�"*�$�  5g" J6�*#$
�$<#$ "¨HIV$ C!� ��>$ QCa�$ P��"9�$<3 p�  �� ��A*�1$ �3C, C3 J6�*#$ 

 ;�!*#$ Y)*��	��*,1$ (
�'#$ K"79 ±[&#$ (
�'#$ p� �#q, o�!*9� 6��; 
"1$ M (b�� 	*#$ 567[&#$ T1C!*#�� 	��*,1$ �C*7S$ M 590�� ³"��� 0$�L

 �C*7
 M in&� Ò�67#$��C@7#$ M o�!*� 	*#$ Y�$��#$P"+�;  
5'��#$ 	a'9 �$<#$ J6�*#$ 56cE&
 �6gi� p�5
-H#$  �C*7S$ �� �CIC@# 

 �6#� (�9 p� o@7S$ 8
 �C@aS$ /?�F^$#W�'#$ �� �*#�=? Í@"9 	�Z; o@7S$ ?��� 
 0�!*9 −1�©�� −�9?�¢ 89?C!S �A�� � :" T$?�¢� ,(b$�#$ M �66n�� %�n��

$�?��$ M ��'��� ����P"+�;  
 �
�����"59?�F^$ 56�¡#$ " T$<#$ �� Q0C'#$ 8)F*9 M�'S$ �76=i� M

5)@7S$ 59?�F^$,/C�¡#$ 	[7@[#$ J\&*#$ ?0��
 M 56=�=>$ �y��C�
� , 
59?�6'S$ �30�'��� ,J\&*#$ $<Æ 5@6I>$ 59��[#$ 56',�S$�,56#�uS$ �E)6�� , �Ea�$C�� 

$C#$56��7�V$ 56S�'#$ �E�f��b� ,56'�,�$¡#$ z� ¨�*[�1$� , M B�7�V$ ��*�V$� 
                                                            

+1; �#�
 ,	"� 8�$P  ,�_�� �� �='B�5©�� :�"� Kn
0 ,�3�� ?C"�#$ :� ,��[#$ ?$0j� ,�kj�`� ,��P  
+2; �#�
 ,	"� 8�$P ��'_�� �='B�5©�� , :5g�� `�7�� Kn
0 ,C"'� �:� :� ,��[#$ ?$0jj ,�kj�` ,�j��P  
+3; �#�
 ,	"� 8�$ P�	q��� �&��� �� /:�� 2= �� ( [=k� ��7T�J� , : ,56)@'#$ ?$�#$jO��`� ,�NP  



 

 

 − jOO −

�@D$�
 (g, �1 �&
 R�'S$ �6= P 

� �
����"59?�F^$ 56�¡#$ "�&'S$ $<v�� �E&
 � �)6@'�� p�7�V$ J6�� ��A9 (
� 	*#$ �CA#$ 5�C)� oE'
 pC�9 e6g� ,��$��� Y
 Ì6'9 e6gs r sJ�rf$¥  0C,C#$ �

�f$0 87D>$ C!��,5�"� oE'
 pC�9 e6g� r s  /0~9 p� Y)*c)@# ³6*� 	*#$ T��H'#$
·9?�*#$ M �¡nS$ �L�n�;/?�FD %�&� 89C�� /� , ��A*�1$ ��  ���!*#$ 5@D�
P  

 Á?>$ z� p�7�V$ 0C,C� K@'*9 �
 �� Ø[� 0C,C#$ �f$¥�+ ,o6A#$
� ,J9�'S$� ,T$?C�*#$�3�[S$o6;, �E@g �<3� +0C,C#$ �f$¥ /�;C*� 1 $ M 1� ��

	DC#$ 56',�
,w 	*#$ Q-��c*S$ 56&9�#$ Q��[#$ �� s�t THA&#$� T1C!*#$ �
 0�w� ,p�7�Î# 59?�F^$�*���
pC�#$ M ,MH�*=1$ �4g�
� , K6Aw M �*#�=?� 
0C,C@# 5)g�^$ o6A#$;M  : ,p$�)'#$�56g4*#$,3� ,�6DC*#$�  8
 1� pC�9 1 �@g $<

B�7�V$ J6�*#$ }�E*79 M�AU %�&� z� `CA9 (��� /C��� �
���� �Hb, 8
 ��A*�H# 
0Cn&S$ �!*#$ 5@D�
 �� R�'S$ o@7S$ �En6'9 	*#$ Q?�F^$ �'� �
 5@D�
 P  

� �
���� �)*'9"59?�F^$ 56�¡#$" 	*#$ 56@)'#$� 59��[#$ 0CEX$ �C)� z� 
�s<"Z �567[&#$� 56&
4#$ ���#$ J�C*# p�7�V$ %�&� p$�6
 M5
-H#$  ,/?�F^$ %�&"@# 

� �#q�5#�^$ �<Æ �*¦6y� o@7S$ 0�[#$ 0$�� P C3 5FE&#$ ('[� "<"9 �
Z s M �E, 8
 �
±[&#$ p$�6S$",+j; 56��'S$ ���
CA
 Y
 �A�$C*
� ,5FE&#$ �<3 T��C'
 $-��c*
 � �

+5@6I>$;�*6',�
� , ,59?�F^$ �?Ca*#$� J6�*#$ M 56�C�#$ 8&7#$ �6�$�
� P 8# $<3�
 1� ��i*9"·9?�*#$ M �*#�=�# (
�^$ 0�[#$ 89C�*�",+�; o7*9 /<#$ �9�X$ p�7�V$ �� 

ß�"5u9�^$ 59�A"'#$ Y
 5�#��$ 56
H=V$ �*9�A"'# (6I� l6g��";+�; %�&� /� 
 8
 K@a&9 /<#$ R�'S$ o@7S$ p�7�V$ �E�f��b (�� 5@6I>$ 56�$<#$ �*6',�


                                                            

+1; �#�
 ,	"� 8�$ P ,"�$L�� O���� �89�5©�� :�"� Kn
0 ,�3�� ?C"�#$ :� ,��[#$ ?$0� ,�kk�`� ,j��P  
+2; �#�
 ,	"� 8�$ P��81�� ®��Kn
0 , :� ,��[#$ ?$0j� ,�kj� � ,`ONP  
+3; ,	"� 8�$ "�$L�� O���� �89�� ,K��= Y,�
 ,j��P  



 

 

 − �kk −

("A*7S$� ¢�!@# �y��$�
� �ED�*[�$�P  
C�S$ �#q 	3 59?�F^$ 56�¡#��r 56�$<#$ 56',�S$ �� Y)¬ /<#$ p+5#�I>$ ;

 ¨�*[�1$�+QR�'S$ ;��b� T$?�FD M (A'#$ �Ec*�� 	*#$ 5u9�^$ T$?Ca*#$ z�s; 
 q�K@�&� 59?�FD 56�¡# ��� 1'S$ �E'�$� 8� 6 ·@7&� 59?�FD 56�¡# �&'
 1� ,Ì

5@6I>$ 56=�=>$ �E*6',�
� �E*6�$q 8
P 
 /C�¡#$ �
��´#$ $<3 M /?�F^$ l,$C#$�+$59?�F^$ 56�¡#; 5',$�
 	&'9 

 e'F#$ p��� ´� 5)@7S$ 56��n#$ �E*"7*g$ 	*#$ e'F#$ (
$C�� T�6"@7#$
� Ó�&
 5¦6y� ,/?�F^$ �C�>$� %�&"#$ z� ���7� 	*#$ 56��¬V$ (
$C'@# �9�, /C��

 	A@�$ ��?�L�� ,���6#�A�� �&�$0�� 56[�� l@a*9 $<3� ,/?�F^$ �¬V$ /C�¡#$
 (
$C'@# CX$ C[�9 �*D ,�E&
 Q�f�� 1 o
?� ,5#�*� (
$C� 8
 �6� �½ ,	��*,1$�

Q�6^$ �� 56�$�#$ 56^$" P1� ��i*� 1 56[�*#$ �<3� Y�C#$ �#q oa� ,�9�, ��[� 
 ,5FE&#$ Y�� C3 �9�, Y�� 8�  !"9 ³"I� Y)*� ?C3�� Q¡� 8� ��?CS$

�*A9�a� �#q 0�!*9� : 56��¬� 56��u#$� ,x�S$ l=$�? 8� �&@�[� 56"@= ��>$
("A*7S$ T�6F*A)� �&@��P"+j;  

%�&��`�A� �
 z� , �
���� p � "59?�F^$ 56�¡#$"� �'9 /<#$  T$?�7
 o3� �D
l¬ ,	u!"#$� /��[#$ �EL�n�� 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� `CA9 p� 8
 5�C)� z� 

 59��[#$ T�A@a&S$� Ï0�"S$�i9 �g �&3 �ED¡A� 	*#$ :  
� − �
��´# /�3CX$ ��"S�� ;�$<#$ J6�*#$ "59?�F^$ 56�¡#$ " �$<#$ J6�*#$ C3

 B��A#$ �E&#$ �� $0�&*=$��َُّّته تم تخ تح تج به بم بخ بح بج Â���#$: 
jjÃo6@'*#$ z� 56g4*#$ ��"
 o9�A� 	&'9 �
 , P 5[7@� �&)F*� p� 	�"&9 �
 $<3�

 M ¤�=>$ C3 ±[&#$ (
�'#$ p� �#q� ;�E)63�[
� �E�$�3� M Q�9�X$ 56�¡#$
                                                            

+1; 	"� 8�$, �_�� �� �='B�� ,K��= Y,�
 ,�jP  



 

 

 − �kj −

 ��A*�1$ M �F9� ¤�=>$ C3� ,�=�=� o6@'*#$� 56�¡#$ }�3 C3 /<#$ J6�*#$� �
 Y)*� ��Q?�F^$ Y)*� �� �!*#$ P 5¦6y 	)6@'*#$ `�\&#$ 8
 l@a*9 $<3�

 ��>$ QCa�$ �'9 /<#$ J6�*#$ 8
 �)&#$ $<3 K6A!*# /0�S$� /C&'S$ Ó�&S$
/?�F^$ �� ,	��X$ �� ,/0�[#$ �C*7S$ z� %$C= ;�C@a
 ¨HI� /� C!� P 

� − �C�>$ M �""= |��g 	*#$ 56"@7#$ 5U$?C#$ 56[�� � K@'*9 �6� ,/?�F^$
(u
 ,59C�¡#$ (
$C'#�� �F9� K@'*9 �6�� ,�C@7#$� o6A#$� ÅHb>��� :
�)'*7S$ p�7�V$ �f��b� ,56)6A#$� 56��Au#$ ?�'*=1$ ?�U� 8
 �@�*#$Z sP  

T  −    6!� , 9�^$ o@'#$ �3�&
� 56
H=V$ o6#�'*@# �A"L p�7�V$ p�6g �9�«�
 �*#�I� 8� (�[&9 1+��$q;56)@'#$ ��$�c*7
� ,�'�$�� ,P 

� −  M ��f$�0 (u)*� /<#$ 	�C#$ 59?C_ �6gi� : ,x�S�� 	�C#$� ,T$<#�� 	�C#$
("A*7S$� ¢�^�� 	�C#$� P 56=�=>$ ��$CA#$ ��D� (u)9 ?C!S$ $<3�§

59?�F^$ 56�¡@#P 
� −  ,Q0�En#$ K6Aw� ,5#�=�#$ %$0� M �?��� `CA6# o@7S$ p�7�V$ 0$��� �
 C3� 

 5#�=�#�� �*�H� �9�«� ,56D�� 8
 59C6^$ �*��L o6\&� Q0��� l@a*9+	DC#$ ;
��b� 56D�� 8
sP 

¨ −   W$C'#$ �� �
��´#$ �6#� �&*79 /<#$ o6A#$ `�\� M p-$C*#$� (��[*#$ K6Aw
Q?�F!@# 5@�nS$ 5UHu#$r : �� ,%�6�>$ W��� ,?���>$ W��� ,����>$ W��Z Z Z

�@"9Q?�F^$ Y)*�� �!*#$ Y)*� �&P 
 Ó −   �*6',�
 �)*79 /<#$ M�Au#$ W�'#$ M 56#�uS$ ?���>$� �6@'#$ �q�&#$ �9�wZ

 5�C"aS$ ?���>$ 8
+	DC#$; %�&� M o3�79 �� ,��>$ 56�?�*#$ ��J=� ,
 /� ;�?�n#$ M �gC@= Y
 �c7S$ M �gC@= K�$C*9 /<#$ �9�X$ p�7�V$

�$C*9�'�$� M ��@79 �
 Y
 o6� 8
 ��A*'9 �
 K P  



 

 

 − �k� −

0 −   o63�[S$ 8� 5@9�� pC��� ,5#�I>$� 59C6^�� o7*� Q�9�, 59C��� o63�[
 %�&�
 	*#$ 56�H*=1$ o63�[S$ �� ,Q?�F^$ �'� �
 p�7�� z� T�a6= 	*#$ Q�
�X$

/?�F^$� M�Au#$ �4�#$� ?�'*=1$ 8� �EU?�P 
q −  
���� }�E*7
 �9�w �"59?�F^$ 56�¡#$" �6�� o@7S$ p�7�V$ Q0�'*=$ C3� ,

 Q?�F^$ 5@D�
 �Cb�# �6=�=� �L¥ �#q eIC� /?�F^$ �0C,� T�"@a*)�� �
 56�C�#$ �*[6d�� �*#�=? �� �\&#$ �9�c*� 1� KA!*9 8# $<3� ,��b� Q�
s

 C3� ,�30C,� 0$�*
$ z� 5
»# 5)@'S$ 59C�¡#$ �q�&#$ �6DC� K6A!*# �!&S$
��>$ 5)@7S$ 5��X$ �6@� |
�� /<#$ /C�¡#$ P �#q K6A!*# 56��'S$ 56#�$�

 �&
 �*&9 ,R�'S$ p�7�Î# ³@�
� ³#�I M�'
 �qC)� %�&� 	3 −Q?��#�� − 
 �6� (��[*� ,B�7�� /?�FD %�&� M 59C6^$ �E*��L edC� 59?�FD 56���

�#$ 56�?�*#$� 56�$<#$ T�
CAS$� 5#�I>$5'��&#$ 5u9�^$ T$?Ca*#$ Y
 5^�P 
? −  56�¡@# ¤�=>$ ?C!S$ C3 p�7�V$ pC�9 p� 	�"&9 q� ;$?C_ p�7�V$�

 ��w p�7�V$ ��w $q � ,Y)*cS$� ·9?�*#$ ��� /<#$ C3 ��> ;59?�F^$
�E&
 (g 8�= 1�� ,·9?�*#$� Y)*cS$ã P �� Q�\&#$ 56#C)� l@a*9 $<3�

?��� pi� p�7�V$	3 ,�f$�0 �HU �CD �*6���  : ,5)�^$� ,o6@'*#$� ,56g4*#$
 �#q�" lD�I ,e@�S$ 	^$ 8f��#$� Á?>$ M Ë$ 5[6@b p�7�V$ eIC�

 %�7#$ T1�=�� 8
~S$� ,�# pC�#$ Ë$ ��= /<#$� l3$CS$� T��@S$
 p�7�V$ ��£ C3 Ò�=>$ }�Æ$ p� ?�"*��� ÅH�$ /?�F^$ ?��#$ lD�I

8
`H=V$ �� %�, �S �A"L H��� �^�I pC�9 p� � ��"P+j; 
- −  8)F*� p� 56��'S$ T$?��#$ 8)� ;56��*,1$� 56��Au#$ T��H'#$ 5�"�

 5�"n# Q�9�, T$%�&� %�n�� 8� o63�[
� T$?C�� 59?�F^$ 56�¡#$ 5[7@�
,p�7�V$ 5¦n&� M� ,/C�¡#$ `�\&#$ M 56��Au#$� 56��*,1$ T��H'#$ �*£ 

                                                            

+1; ¿� ,(6@b P�< 2	��� �
<l�� &'��� �
%U"+	&Y��� ��|-�� "�$L�� ��|-� Q�3�A#$ , : ��[#$ ?$0
 ,�'#$jON�� ,`�O�P  



 

 

 − �k� −

 l"7� ,56��Au#$� 56��*,1$ 5�"n#$ �<3 �6� |�4£ /<#$ Y)*cS$ �� �y$JUi*�
 83? 5�"n#$ �<3 56@��� Q0�'*=$ pi� �@� ,0�[#$ p�7�V$ M �,� /<#$ (@�$� t s

5)@7S$ T$<#$ ��I� /<#$ (@�$ 5X�')� P 
¤ −   `CA9 4���S$ $<E� ,59?�F^$ 56�$<#$ 5#�I>$ −�� 5[7@� M �
��" 56�¡#$

59?�F^$" −�Æ�� ;89�
� 5X�'
 z�  : M Q0?C*7S$ ?���>$ 8
 �@�*#$
 8
 Q0?C*7S$ ?���>$ �<3 p�  6D ,o@7S$� �'#$ /C�¡#$� 	)6@'*#$ `�\&#$
 W , 9�^$ o6@'*#$ �� <&
 �&'�$� M �y�"�� 5#��_� ,��#$ M�'S$ �qC)&#$

 o3�7� W� ,Q?�FD �*&�t s �
 C3� ,59?�F^$ o@7S$ Y)*cS$ T�
-� (D M
 8
 (A&� 	*#$ �E�$��� 56�¡#$ 5[7@[# Q0?C*7S$ ?���>$ 56DHI `�� 	&'9

 �3?����� 56�¡#$ p> ;�b� �� Y)*�"�E6� Tin� 	*#$ �E*¦6� |&�® t P" |�C#$ M�
$ 5@��A#$ ?���>$ 8
 �@�*#$ �� 5,�!� 59C�¡#$ �&*[7@� p � ,�7[� 	*#

 �$¡#$ 56A&� z� ()'#$ 	&'9 $<3� ,/?�F^$ Y,$¡#$ ?C�� 8
 �3�&U?�
 (
�'*@# Q�9�, 56cE&
 �$��� l@a*9 �
 C3� ;lf$C� 8
 �� K@� �½ /C�¡#$

 �G$C&� pC�9 ,/C�¡#$ �&U$�� Y
"Q0�[*=1$ 56cE&
" �#<� Q-��c*
 ,t
 	*6cE&
"5A@aS$ Q0�'*=1$"� ,"K@aS$ m��#$"� z� ; 5)f�� 56cE&
 pC�� p

59C�¡#$ �&�H�n
 (^ `-H#$ 	'�$C#$ ?�A#�� �$¡#$ e6dC� z� P�E6��U� :
 M�'S$ �&,qC)� �� $0�&*=$ 59C�¡#$ }?�'S$� `C@'#$ (6Ii� z� ()'#$�

56',�S$ ��L�� 56)63�[S$� 59?C�*#$ ����C�)� /�6DC*#$ P 
Ç − 
 z� 4���S$ $<3 ()'9 q� ;56#�'[#$ 5"@� 8
 /C�¡#$ �&
�\� �6��'9 �
 5X�'

 Y�$� K6Aw 8� �*�R ,�'#$ (A'@# 5��D |!"I� 	*#$ ,�6@� 56\[@#$Ù
 �3C, ?�E\*=1$� °[^$ (', �
 ;���DC)L K6Aw z� ?0�� ,�# (F��Ù
 ,�E6�� 56#�'[#$ �E'
 |���� ,	
H=V$� �'#$ �&S�� M 59C�¡#$ 56@)'#$Z

@� z� l,C9 $<3� ���9  6D ,56#�'[#$ ��"
 o��� p� 59?�F^$ 56�¡#$ 5[7
 	)6�� 	��*,$ 0�0�
 o@'*@# pC�9 p� /� ;�'�$�� �)@'*9 �
 �� o@'*S$



 

 

 − �k� −

 �#�'�  6!� ��$�3� Ê��� p�� ,�� �6!S$ Y)*cS$� o@'*S$ Y�$� M /?�FD�
����
� ��$�� p�� ,��b� Q?�FD TH�n
 1 56A6A^$ 59?�F^$ ��H�n
s ��
�E�$�3�� �y�,�6*D$� ��b� Q?�FD T����
� 1 C3 ��$�3�� ���,�6*D$�s P 

� −  ��6� B�'9 	)6@'*#$� /C�¡#$ �&
�\&� ,59?�F^$ 59��AS$"56��Æ$ "
�"59��AS$" 5!�$� 59C��� 5[7@� 0C,� `�� z� Q?��#�� l�¡
 C3� ,

`�\&#$ $<Æ P@# 	�C#$� �$?0V$ 	3 59?�F^$ 59��AS$� 59?�F^$ 5#�!
�!*#$ �'� �
 5@D�
 	3� ,	
H=V$� �'#$ Y)*cS$ �En6'9 	*#$ 5)f�A#$ P
 5@D�S p�7�V$ 0$��� 	&'� 	)6@'*#$ `�\&#$ M 59��AS$ p � ,$<3 z��
 5)f�A#$ 59?�F^$ 5#�^$ �$?0� l@a*9 $<3� ,Q?�F^$ Y)*� �� �!*#$

$ T�
CAS�� 	�C#$� ,�E6� (@�$ l�$C,� K6Aw z� Q?0�A#$ 56��Au#$� 59C�¡#
 ?�0 p�6�� ,/?�F^$ ('[@# Q4,�&#$ 59C�¡#$ }$�3>$ �66n�� ,ÁCE&#$

�66n*#$ $<3 M 	)6@'*#$� /C�¡#$ `�\&#$ P o�? (�n#$ �\�$+NP; 
  

  

  

  

  

  

 

  

  

  



 

 

 − �k� −

� −;t�\� ( ������� �&'��� �
,��� �{&� � #�<� �	&'�� 7��PK  :  
9��[#$ Q��u#$ �'� ,T�')*cS$ 5FG� 56)&*#$ R�&� o3� �D� `C6#$ W�� M 5Z

 C3 ,56��*,1$ 56)&*#$ T$¥~
 M �6#� T�[*#1$ o� �&� 59�"#$ Q��u#$ 8
 �E\9�
/��[#$ ��=��#$ �� 59��[#$ Q��u#$" P 59��[#$ 0?$CS$ p� − �E'#$ �'� �
 T�')*� M

	��&�#$ −�S$ ¤�? z� h��&*#$� ,56��'S$�  `�A*@# Ò�=>$ ��!S$ �À ,/��[#$ �
����#$� 56)&*#$�"P+j;  �A�� ?���>$���#<# �� ,ÁCE&#$ (
$C� 8
 pC�� p� 8�)9 

 8
����C'
;W�� p> Z?���>$ W�� �� �?Ca� M �&*79 Y)*cS$ (b$0 %�6�>$ , $<3� 
�g~9 	"� 8� �#�
 (', /<#$  p�"&#�� /�3C, �
 �@"# /��[#$ ��=��#$ ?�A� �# 5"7

��¡"#$ �� ,?1��#�� �#�=�? �� ,?�&9�#�� �#�=�? /�3C, C3 �½ �ug� ��P"+�;  
oE
� �f$? h6=i� $<3�  `CE[
 8�"M�'S$ ��=��#$"+�; o9�A� z� `CA9 /<#$ 

� Y)*cS$ M 5FE&#$ R�&� 	��� z� 5��'S$� ?���>$ 59C#��E[IC Q�6DC#$ QCA#$ �
&� p� 8�)9 1 	*#$�� ,Y)*cS$ M lF�E[IC=�6A
 �� ,�
�� 8
 Y)*cS$ Q�6^ 

� ,R�&'#$ 	��"# ¤�=>$ �,CS$�S$ (u)S /CFE&#$� /C�¡#$ �
��´#$ 56DHI ?�6'
 ,Y)*c)@#8� HF�� T�7=~
 M 56�H�$� �$��V$ ?�6'
 C3 /��[#$ ��=��#$ p� 

�ÀJ�� 59C�¡#$� 56)6@'*#$ Y)*cS$ P 

                                                            

+1;  ,�:� 8�$�)_P" 5��'S$ Y)*� 56)&*# 	)@'#$  !"#$ e6dC�",M  : ;t�Q ( "t=��� 2�+��� y���� [*=����
�_&�� ,e6#i� :�[#~S$ 8
 5�C)�,h�C� :5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$  ,`C@'#$� �kk�`,� ��NP  

+2;  ,	"� 8�$/*Y��� �9U ��� ,K��= Y,�
 ,�OP  
+3;  0�� ZJug¯ QR�'S$ T�=$?�#$ 8
  −iab� − `CE[
 Qin� "/��[#$ ��=��#$ " �A'#$ M ��#$ ��[#$ ��

 ,��'� �
� 89�'#$ p�A#$ 8
 Y=�*#$#��o��8
  	"� 8� �#�
 56A"=� ��i*#$� `CE[S$ $<3 ¨�L  (6I
p�A#$ 8
 T�6&67)�$ M �# /?�F^$�7[�  P��D� }�'*#T�=$?�#$ �<3 ,�\�$  :  

 − ,�:� 8�$ "5��'S$ Y)*� 56)&*# 	)@'#$  !"#$ e6dC�", ,K��= Y,�
� �k� P  
� �9�'#$ �,C� M �!&S$ $<3 h[� �<w 	*#$ 56��'#$ T�=$?�#$ 8
0? `CE[
 "/��[#$ ��=��#$ "

56���#$ Qin&#$ ��,�76=i� 8� �#�S �f$�#$ M 	"� `�E=V$ (3�c*�� P  



 

 

 − �k� −

T�')*cS$ p�  −ÁCE&#$ 5#�D M– ,%�@'#$ 8
 �9��� Q0�� 0C,� �� ��*w 
 �
$��� �C@D o9�A� 56�� ;Y)*c)@# 59��� Q��U pC�C�9 ,�uD�"#$� ,89��[S$�
 �Cb�# ±[&#$� M�Au#$ Ó�&S$ 5¦6y� ,�E6��'� 	*#$ 59?�F^$ T�
->$ 5X�'S ()�

/?�F^$ %�&"#$� -�c�V$ 5@D�
 P1~3 5[6d� (u)*�� T�9�\� ��*�� M Q0�A#$ %
 M 56#�"#$ ����>$ z� 59��� Q?CU K6A!*# 5
>$ M 56^$ Ï0�"S$  '�� ,?�����

�[@Ä� ��bi� �� T0� 	*#$ Y)*cS$ P  
 56��*,$� 56��AU 59��� ����� �$�"*=$ z� �=�=� `CA9 /?�F^$ J6�*#���

�H*=1$� ,0C)X$ �6=1 ,5
>$ z� 8)6y P)X$� o9�A#$ �&� e�C*#$ 	&'9 0C
 �D �� �9?�FD `�A*S$ �b�$ T$q M Å$��V$ CE� �H*=1$ �
� ,�6� e6�*#$�� §

/?�FD ·7
 �� �C!*#$� ,T$<#$ 8
 ÓH7�1$� ,�� �"n*#$ P  
 T�9�\&#$� ?���>$ `��A� Q�9�, T�9�\�� ?���� ��*�� 59��[#$ Q0�6A#�� ��&9�

� ��"*7�� ,5)f�A#$ 56#�"#$s J�[*#$ 5A9�L M Q?CU �$�D� Á��� �#q� ;�v ��b
 �'79 /<#$ ,(A'#$ (b$0 �*6cE&
� −�#q �'� − Y�$C#$ M /?<, J6�� �$�D� �� 

56��'S$� 59��[#$ �*an�� K9�L 8� M�Au#$� 	��*,1$ P  
 /?�F^$ ÁCE&#$ M ��[S$ 5���
 z� 56DHIV$ �¼�#$ 8
 Jug |#C� ���� Z

�D q� ;5
»# �*�H�� ,�*[6d�� ,�@)� 5'6"L� ,/CFE&#$ ��[S$ 563�
 	*'9¥ ¿� 0
 	&9�#$� 	��*,1$ 	�C#�� 46)*9 /<#$ J&*7S�� ��[S$ $<3 �[I$� ,Y)*cS���

	�?�*#$�" P�J&*7S$ ��[S�  Í@� �� ��[
 C3"	�C#$", 5@
�� 59¼? �q CE� ��*#��� 
?��� Q?Ca*
� 5!*[&
Q ����� �$?0� z�  �E@6@w� �6� Ì6'9 /<#$ Y)*cS$� �'#$

6Aa&
��/�"#$� 	
CA#$� 	A"a#$� 	�?�*#$ ��"�?1�� ¤�7D� �q� ,, 59¼? �q� 
1� ,0�_ 	��*,$ ��«$� F9� �# ����7S�� ¤�7D� 8
 ~56#�, 	�C#$ h[� Q�6#� 	3� 

���$ B�7�V$;T$<#�� 	�C#$ ,W�'#�� 	�C#$� Z,$<3� ,Y)*cS�� 	�C#$�  C3 	�C#$ 
B�7�V$ �C&#$ M Q46
 �)=�,6@« �ug� C3� ��0$��� 8
 $CcF� 8)6�  P 	�C#$ $<3



 

 

 − �k� −

5[7@� h6#�,
C@� �� ��56'6"L �56��7��� �,�C&� �� ��T���&I� Ù�$0�� ,��56A� �� Z ���[#$ 
��b>$ T����*#$�s P 8
 �C� %�
�A#$ J"'*� �� 	,C#C9�9>$ 	�C#$ 8
 �C� C3

E@# 0$�'*=1$59$�,Q0�6A#$ 5=�D� QC"&#�� ?C'�� "P+j;  
�v ¤�&#$ 56�C� (,� 8
 (��&9� ,56��*,1$ 5A6A^$ �@)9 8
 C3 ��[S$� P
 ,Y)*cS$ M �U~� 	*#$ 5*6S$ R�&'#$� 56^$ R�&'#$ (�� 	�C#$ 	3 56��*,1$ 5A6A^$�

 ���¬� �L�n� M� ,�*g�D M��+56^$ R�&'#$; �"@=� ,�+ R�&'#$5*6S$; 5�@#$ R�&'� ;
 T��$4&#$� ,Y)*c)@# 56D R�&� �E"#�� M (u£ ·9?�*#$� 5��Au#$� 89�#$�

Y)*c)@# 5*6
 R�&� �E"#�� M (u£ 56A"a#$� 56��*,1$ T����[*#$� T�
�7A�1$�P  
 53�"&#$� ,0�[@# 56@A'#$ 53�"&#$ R�&'� 	�C#$ 	3 �F9� 56��*,1$ 5A6A^$��

@# 56��*,1$ �*3�"&#$ ���3 e94� (
$C� (�� 	�C#$ $<g� ,Y)*c)+ ,56@A'#$
56��*,1$�; 0�!S$ /C6^$ J�[*#$ ��� 8� �E,�� �� �E[949 p� ���� 8
 (��� ,
 ¤�&#$ J�S+Y)*cS$� ,0�[#$ P; 5A6AD� l9��*#$ T����)� 	�C#$ p � ,oU 8
�Z
?�'*=1$ −�'� (D�9 W /<#$s −=H# 56@��A#$�  ,Y)*cS$ Q�6D M �E&
 (g Y�$�� ,?�'*

56��*,1$ 5A6A^$ �@� l@� (u)9P  
 �*[6d� ¤�6A
� ,5
>$ M ��[S$ 5���S �9�!*#$ $<3 %C� M�+ ,	�C#$

56#�~7S$�;�EÀ� ,59?�F^$ ef�dC#$ 8
 5�C)c)� Y@aF9 �� � ,:+�;  
 −  `�6� ��[S$  −Y)*cS$ M M�Au#$ ¤�&ES$ C3� −�$��*=��  5)6\'#$ 56��Au#$ -C&�#$ 

w� ,�E*6A&�� �&')*cS(9C"= 	*#$ 0$CS$ �5g�D� 5��L �� 0C)X$� ��a!�1$ |"P   
 −  ¾, �A�Ù>$� 5�$�A#$ 8
 s �� 59C�@#$ 5g?�nS$� o3�[*#$� 5[#" (3� Q�94,

��[#$ "�"¤�&#$ ÉL�� "89<@#$t $�'*�$ 0$0-$ 89<@#$� ,�F'� �EF'� 8�t � 
                                                            

+1; ¿� ,	*'9¥ P ,����� ¡K b7
���5©�� :Q�3�A#$ ,�*� 	�C=�#$ o63$���:  ,�'#$ `H�Î# %$�34#$+0P 
T;P� ,j�kP  

+2;  ,�*������ ;�*n�&	�� b�
 �� NNN�*9
�
	�	��� ,K��= Y,�
 ,���P  



 

 

 − �kN −

� �À0�'*�$('X �#q� ,|�C#$ ?��)  89�#$ − �4� /<#$HI�� Q�6!@# 
5g�^$� −Q�6^$ 5
�b M  P 

 −   '"� `�6A#$Ù56&90 5FG� ; /� #$ Q0C'� QCA#$� 5g�^$� Q�6^$ �� 89�#�
 oE[�C�� o3�9�Ä �� T0� 	*#$ ��"=>$ 8
 ¤�&#$ �6@Ä� ,5#$�'#$�

R�&'#$ �<3 (',� ,oE�$�b� oE�$�!�$��E7[� 6=�  56�C�� %�6D� 5@
��F�� 5g�D�5F3�&
  #$� ,T��$��@�*�1 0� 5@6I>$ �*��AU z M �9�«

� ,56��Au#$ �*6��� %�6D�� ��#C
�9�« �*9C3 5��a�� ,56��7�V$ �*9C3 
���@# M�Au#$ `CcÆ$ 5E,$C
 M 56��*,1$� 56�?�*#$ P 

 −  w9C$ 89�@# 56
H7*=1$ Q?��S$ 59�6@A*#$ ¨��#$ ( J3�X$ �&� 0C,CS$ ¿'[#
� ,59�A� 56�$¡�$ 56�����$ 590�E*,$ ¨�? ��$��*=$ 5)g$¡S$ 5)6\'#$ 5��a#$ �

 Å��� MS$� Y)*c#$� ,·9?�* z� ()'#$� ,�E*6[���3® 0$C
 �E&
 Y)*cS$ l
5g�!@# Q�#C
,Q?$�!@# 5u��� R�&��  �
 ;&9J#$ �', °�C9� X$(6P  

�A@# 5[6d� o3� p� e�C*#$� 0C)X$ �H�� 8
 (A'#$ �9�w 	3 �9��[#$ Q0
 ,�c*&
� H��[*
 1 �"@*7
 �?��$ �� %Cc@#$ �� ,�6#� ���Æ$� x�S$ M ¤���1$�� ��
 HF� ,5"��#$ Q0H�� Q?�A#$ `$�'�$� pC�7#$� 4c'#$ `�3�� 8
 (A'#$ �9�w $<g��

$�"*=1$� `H\#$ ?C�� 8
 �� K@� �½ ��6@Ä 8�8
 ;0 : ,pCg?� ,�H*=$� ,0C©
 5#�I>$ %�&�� 0�E*,1$� ()'#$� 5g�^$� 56'�$�#$ �$�"*=$� ,/?�FD (7g� −

56=�=� 59?�FD Ï0�"
 �E[IC� −�@g �#<�  P  
 56��AU T��H� 5�"� 5
��� ov �C&
 Y)*cS$ M ?Ca*#$ 5g�^ pC9��[#$ Q0�A#$�

}�'9 �
 �� ,QCA#$� 5��*S�� o7*� 56��*,$Z s Q���� h6=i*# �#q� ;	')X$ (A'#�� 
���"@a*
� ��1����� /?�F^$ ÁCE&#$ }$�3i� 56�$� 59J3�© P  

 ;�&*'
�X 59?�F^$ 56#�~7S$ 8
 Y"&� �9��[#$ Q0�A#$ 0$��� 5[6d� p�" 5'
�X��
Y)*c)@# 59��[#$ Q0�6A#$ Y�C
 M",+j; �$�D� 8� ��>$ `�AS$ M 5#�~7
 �E[IC� 

                                                            

+1; 87D 	!*� ,/���@
 P ��1+���&'��� : ,d,5�&:� dT�	
�k�� d�
8��p���3: ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 
 ,	
H=V$�kj�` � ,j��P  



 

 

 − �kO −

$ J6�*#$Y)*� /�� 5
� /> 0Cn&S$ /?�F^ P  
 �
$�� (u£ 	3� ,59?�F^$ 5'
�X$ M ��[S$ 0$��� ?��_ o3� �� �&3 Jn��

5
>$ M 5@6Au#$ 5��&�#$ �@�� 0$��V$ $<3 M 5&6'
 56#��:  
� −  /�A&#$ J�[*#$ ?C_ : ,/�A&#$ J�[*#$ �CI� o@'� ?C!S$ $<3 8)F*9

� ,���
CA
� ,��$?�7
��*6cE&
 P 8
 (g Jn9 ,/�A&#$ J�[*#$ o6@'� ��� M�ã
 ,Q0�'*
 56)6@'� T$Cab �� ,/�A&#$ J�[*@# �*µ (6#0 M ,l)g� (9C�

�EÀ� ,Q�� o63�[S (6@!*#$� ¤?�#$ z� `CA� : ,K9��*#$� 5c^$ `CE[

 l��, �� ,J7[*#$� 5n��&S$� ,%$�A*=1$� ,��"&*=1$� ,5��#$� 5!�#$�

?0�EÀ� ,Q�� 56��'
 T�6@)� ¤ : ,5)E"S$ 5�@#$� �c^$ Y
 (
�'*#$
 0�A*�1�� Å��#$ 5�H�� ,�C@�S$ �1�*=1$� ,ef$4#$ �1�*=1$�

5��'S$�P+j; T�F��&� �$?0� M ��[S$ ��# �E\)*� 59�A&#$ 59¼�#$ 89C�� p� 
$ 5#�=?� ,p�9V$� ÅHb>$� ,�C@7#$� 0�A*�1$� ,��[#$� Y�$C#$ 5
>

 Q0�'*=$� ,T�F��&*#$ �<3 5X�'
 56[6g� ,o
>$ �� �E@�n� 	*#$ 5���S$�
 (A'#$ z� %$0>$ 56",$�� ,e6@�*#$� }H�*=1$� 5#�=�#$ 5A6A!� 	�C#$
 %�&� 56[6g� ,Y�$C#$� J\&*#$ T$Cc� �=� ,o
>$ �� 5
>$ �<Æ (u)S$ 	')X$


� �3¢�D� 5
>$ Y�$� M �´�#$ THA&#$ 0�c*#$ (
$C�  '�� ,�E@"A*7
56"@7#$ ·9?�*#$� ?�'*=1$ l=$�? z� %�FA#$� ,�E6�P  

� − 	[7@[#$ ¤?�#$ ?C_ : 56[7@[#$ ¨��#$ %�a� ¤?0 M ?C!S$ $<3 4g¡9
 J� ��$���� �D�*[�$ KAw p� |��a*=$ 	*#$ ,56
H=V$ Q?�F^$ M 56
H=V$� �

56��7�V$ Q?�F^$ ·9?�� M ��C"7
t ¿A'#$ ¨�*[�1$ M Q�f$? �q�� |
��� ,�
/?�F^$� 	&9�#$� P ,��? 8�1 /��[#$ ��*&#$ �#q z� 5@u
>$ -��� 8
�
�$4�#$� ,$?�[#$�P 

                                                            

+1; ±9�� ,(9C�P �/?�, ,l)g P���1�� /'���� ;x�² �*�75©�� , :Q�3�A#$ ,(6© �9�g- `��� : 4g�S$
 ,5©¡@# 	
CA#$�kj�` ,���OP  



 

 

 − �jk −

T  − /��[#$ %�&"#$ ?C_ : �H*
$ z� o@7S$ (A'#$ Q���7
 �� ?C!S$ $<3 }�È
�*6',�
 8
 ?��9 ,pC�#$� p�7�V$� Ë$ 8� (
��*
 ?C�� Q-��c*S$ �6@'#$ 

+K@�$ 8� Q-��c*
; �v�"=� �� �30?� ,�3$C\#$ J7[� �v Y6a*79 	*#$ ,
 p$46S$ $<3 K9�L 8� 56A6A^$ �y�""7
�"-��c*S$ P" 56@)'#$ �<3�+ 56@)�

/��[#$ %�&"#$ ; T�g$�� ´� o*� −%�&� �E[IC�� − �Hb 8
 T���&� �E&
 �#C*� 
¿�#$ ?C�*#$ �� 59¼�#$ �<3 8� 5��,V$ ��"�� ,pC�#$� p�7�V$� Ë$ 8� 

 �´�#$ T1¼�7*#$+56��Æ$� ,89C�*#$� ,K#��$� ,J�S$� ,K@�$; 1CI� ,�
 ,0��*�1$� ,56�¡#$ �
$��� ,}?�'S$� `C@'#$ �3�&
 M 8)F*#$ ��

��*,1$� ,5=�67#$�P  
�6&3<#$ o6)�� Q0��� �� /��[#$ %�&"#$ �'79 ,��b� Q?�"'��s K�� 56
H=V$ T

 l"79 1� ,�@b$0 M T�
-� B�'9 1 �E&
 ;(A'#$� Q�a[#$ Y
 K�$C*9 (
��*
 �E&
r s
(A'*#$� ,¨�*[�1$� ,��7�1$� ,p-$C*#$� ,�C)n#�� o7*9 �E&
 ;�'�$� M T�
-� P  

 ��AS$ $<v /��[#$ %�&"#$�+�&'S$ ;��>$ ;89�
� K6Aw �CI `-1 : 5E,$C

$ �9�"� �3�\
B�u#$� ,�v�"=� z� %�FA#$� o@7S$ (A'# : /?�F^$ (I$C*#$ K6Aw

 59��[#$ ��?0��
� QR�'S$ �&�$q ��+56@A'#$ p�7�V$ Q�6D M ���6a'
� 	DC#$; M ,
��?CS$� �?$C#$ �� %�[X$ |U?�i� ,p��� <&
 |'aA�$ 	*#$ 5�H'#$ �� Q?���P 

&"#$ 56@)� M 56=�=>$ ef�dC#$ ��D�� ��?0��
 �� 5�H'#$ J7« 	3 /��[#$ %�
 �<v (EX$� 5#4'#$� ���[�1$ 5#�D z� %�FA@# �#q� ;QR�'S$ �&�$q� 59��[#$

/��[#$ �&f�&"# 5@6I>$ ?0��S$ P	3 $�9�w ?0��S$ �<3�� : 	DC#$+5&7#$� ,p��A#$; ,
 �EfC� M o@7S$ (A'#$ T�c*&
�+�$¡#$ ; `C@� 8
 �&)F*9 �
� T�9�\�� }?�'
�

��b �,C� o@7S$ (A'@#� ,5
�� /�"#$ (A'@# $46½ �9?�FD �a'
 |@u
� � �� P  
 89��[S$ �$4'�1 �=�=� |��g ?0��S$ �<v (EX$� 5#4'#$� ���[�1$ 5#�D p��

 �[AuS$� −o@7S$ Y)*cS �� �E@6IC*# 56@I>$ T$C&A#$ p�´*'9 89<#$ − �<3 8� 



 

 

 − �jj −

 �
� �#q� ;?0��S$§56'�� ��b� ?0��)� �E&� oÆ��n��� �
�� ,�v 	�C#$ oG$�A[�s § P
l@a*� QR�'S$ �&�$q� 56@I>$ 59��[#$ ��?0��
 �� 5�H'#$ J7« p � ,oU 8
�Z:  

 −   /��[#$ %�&"#$ Q?��� �&
~S$ �[AuS$� 89��[S$ }�'� − 0C)'#$ �[IC�
/?�F^$ �&���S /�A[#$ − 59�? M ?0��S$ �<3  �� ��*� �
 C3� ,�����

 8� HF� ,5@6@� T$C&= M �g?$�� l'�9 p��� M YaA�$ �
 p � ;Q0~�� ´I�
`�9� �� ?CE� P  

 −   �6= 1� ,?0��S$ �<3 �v ���£ 	*#$ 56=�=>$ T$?C�*@# (
��#$ ��'6*=1$ 
 �\&#$ �#CD ?��9 /<#$ ,56)6A#$ �&*
C\&
 M |��u#$ �&'#$ �[IC� 	DC#$

,1$�0�E*P 
 −   K)'S$  !"#$� ,59?�F^$ �y�6a'
� 59��[#$ ��?0��S 56��'
 5L?�b o6)��

5L?��$ �<3 R�&� M P 

 −   5#i7)� 59�&'#$"o63�[S$" /<#$  "'#$� ,Í94#$� ,e94#$� ,¤�"*#1$ �� $�\� ;�
 M�Au#$ Å$¡b1$ K9�L 8� QR�'S$ 59��[#$ �&*
C\&
 M �E6@� ��L

 0?� ,l9��*#$� p�6�� ,��*�#$� p$46S�� �G-�� ,�ÆCI� �� o63�[S$ �<3
�[ng� �E�$�!�$ ³
H
 P 

 −   o@7S$ (A'@# 5@6I>$ 56��'S$ ?0��S$ Y
 (
�'*#$ ��$C� �$?0�+ ,p��ßßA#$
�$¡#$� ,5ßßß&7#$�P; 

 −    9�^$ ��#$ ��[#$ $�9�w� ,�b�$ ��� Y
 (
�'*#$ ��$C�� ��$CA#$ �$?0��
�'S$� �E&
 J�� ?0��S$ �<Æ Á�'*#$ �&� oE[#$ %C=� �@�$ l&c*# ;R

oE[#$ ��$C�� ,³6!�#$ (
�'*@# ��$C� 0�� o6@=P 
 −   �� ,	)@'#$ %�&"#$ 56@)� ("� 	3 /��[#$ %�&"#$ 56@)� pi� `�*#$ 0�A*�1$

�# 5
-H
 pC��� ,�'
 J7� �� ,pC&[#$ 8
 8� M ���*#$ P (A'#$ �$��� p �
 o@7S$ ?�7S$ �# 0�w 	*#$ 56=�=>$ ��$?C�� 8
 K@a&9 p� l¬ pC&[#$ �D� M



 

 

 − �j� −

56f��#$� 59��#$ �# ³�C�� ,�\&#$� J7#$ T$?��� �# �"F�� ,�E&S$� P 

?C!S$ $<3 4g�9�  −�uD�"#$� 89��[S$ 0$��� M − ;59��� T�
CA
 5UHU z� 
�Æ�� :$ �E'�$�� �3¢�D M 5
>$ (�n� 	*#$ T��C�CS$ 59��[#$ �3�9�F�� ,Ì6'S

 M l�� �'6© �G> ;5��X$ �� ,0�[#$ p�7�V�� �E&
 (�*9 �
 %$C= ;QJ�*S$� 5*��u#$�
5
»# �$<#$ J6�*#$ ��$? P�E6��U� : (
�'*#$ �9�«� ,5
>$ M 5*��u#$ 59��[#$ ?0��S$

�E'
 P�Eu#�U� :$?C�*#$� o63�[S$ 8)F*� 	*#$ 56@�#$ 59¼�#$ %�&� 	*#$ 56=�=>$ T
/�6DC*#$ �E&#$ 8
 K@a&�P 

	3 ,��[)@# /��[#$ %�&"#$ M o3�7� (b$�
 5�C)� ��&3�:+j;  
 −   ,/��[#$ %�&"#$� ,��[#$ �9�F� �#�'� /CFE&#$� 	DHIV$ ��[#$ M T���*g

 T$?�F^$ ·9?�� M T�=$?0 8� HF� ,���9C*7
� ,��$C��� ,J�[*#$��
$ `�6� ��¥� ,56��7�V$ 8
 �#q K�$�9 �
� ,�3?�6G$ ��"=�� ,T$?�F^

/?�F^$� M�Au#$ Á$¡�1$ �� ,/��[#$ �$�#$ ?CI P 

 −  56��7�V$� 56��*,1$ `C@'#$ (b$�
 P (b$�S$ �<3 T�6�0� 8
 0C�AS$ h6#�
 o@�� ,0��*�1$ o@�� ,��*,1$ o@� M 5���*S$ 5��'S$ Å�67#$ $<3 M

,����1$ o@�� ,5=�67#$ ,��$CA#$� ,o63�[S�� `�SV$ ���� ,�#q J�� 
56)@'#$ T�A6"a*#$� ,T�9�\&#$� P 

 −   o@�� ,56cE&S$� ,Q?$0V$ $�9�w �v ��A9� ,J6�*#$ `C@� M (b$�
� T�6�0�� Z s
h[&#$ P ,T$<#$ Q?$0�� ,|�C#$ Q?$0� M T�A6"a� z� ()*n6� Q?$0V$ o@� �
��

� �
�� ,T���X$ Q?$0��� , !"#$� ,J�[*#$ ���A6"a� ()n*� 56cE&S$ o@
 h[&#$ o@� ���&*9 �D M ,56cE&S$ ¤?$�S$� ,	cE&S$ (
��*#$� ,�C@7#$�

8
 Hg 56=�=>$ ��9�F� M¶ :J6�*#$� ,C)&#$� ,o@'*#$ P 

                                                            

+1; /���@
, �&'��� ��1+�� : dT�	
�k�� d�
8��d,5�&:�� ,K��= Y,�
 ,j��P  



 

 

 − �j� −

� − 	)@'#$  !"#$ 56cE&
 ?C_ :��>$ ;894���
 z� ?C!S$ $<3 `CA9 : ¤?0
#$  !"#$ 56cE&
 M /?�F^$ %�a'#$� ,56
H=V$ 59?�F^$ Q´�$ M 	)@'

	)@'#$  !"#$ ��� PB�u#$� : T����V$� QR�'S$  !"#$ T�6cE&
 ¤?0
 8�)9 �
 z� }C�C#$� ,56
H=V$ 59¼�#$ ��� �E&6� T�&9�"*#$� T��H*b1$�

?�LV$ $<3 M �)9�A� P o�? (�n#$ �\�$+OP; 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

E −P
�� �P�1% ������ �	�\��� �_�� < ":  
 �E@A� M �6@A*#$� 0C)X$ l=$�? |@: 5¦6� �=� 59?�F^$ 5'
�X$ ()'�
 ¿A'#$ �9C&*#$ 5[6dC� `�6A#$ 8� 56&9�#$ T�7=~S$ ?�0 ��6� �� 5���� ,	')X$�
 o3� �D� 	')X$ (A'#$ ³"Ii� ,5
>$ M ��CG R�&�� `H=V$ T�6@g  '��

^$ ÁCE&#$ T��C'
 8
 �)��9 ��� ,T�"U� 0C© R�&� 8
 �6� ·=¡9 �� ,/?�F�
 	&9�#$ ¤?�#$ −?�7!�1$ M <b�$ −}?�'
� `C@� 8
 �U?� �
 z� �© /<#$  

�Ec*��&d �3�&� e�C*#$� ,�@D$�
 ��D� M (A'#$ ���E*9�[�� �&
 PU 8
� Zo, CE� 



 

 

 − �j� −

}?�'S$� `C@'#$ �<3 �� 8g�9�3�&S$�  	*#$�?�*#�� eIC�  (6@!*#$� J7[*#$ M 56
 ,�@"A*7
� �¢�^� ��*&#$ �#q p� 8
 o��#�¿A'#$
 p�g s´'r$� 56�?�� 5@D�
 8�  ��

#C��| P��'� �  ÂQ�A"#$: j��ÃP َّكل كخ كح كجُّ� :��
���n�1�� o@7S$ (A'#$ l6I� �A#  �*D ,��[#$ ��� ���� ,��[#$ ���� ,��[#��

(I>$ ��� PPPg 8
 %ª 1 �� (I��Kf�A^$� `C@'#$� }?�'S$ T�6@ P ���n�1$ $<3�
 ?C'n#$ Q?~� M �E'F9� ,�E)�F9� ,���[#$ z� 4g�9 /<#$ 	¦94c*#$ (A'#$ �*��
56��'S$� 56cE&S$ �30�'��� 56@�#$ �*9¼? 8� H��� ,(I>�� ��[#$ ��"*79 �� ,%CF#$�� P  

$�A� M l"7� �
 ,QJ�� J�� �6@A*#$ �� �#q �0� ���� ,	cE&S$ 	�C#$ p
8
 (g ��6�� ,/��[#$ �L�n�� o@7S$ (A'#$ J= 5g�D (a'��Ý : ,�\&#$� ,(
i*#$

 ��#$� ,l�&#$� , !"#$� PPP59$�Æ$� p$�)'#$ ���� 8
 �E@g 	3� P $<3 �0��
 ³*[&S$ B��A#$ �E&#$ �� C3� ,ÅH��1$ �� Ø[9 /<#$ l�'*#$ �� �F9� �6@A*#$�

	�$C#$ �"S$ P 

 $�&�� ,5
»# H6I� �9?�FD H'� �[IC� �9�c*#$ Q?�¢ �E\� �&3 8
�� �� �
 	��*,1$� /��[#$ �EL�n� �3�\
 8
 $�E\
� ,�E6� Q�6^$ 5g�D R�&� 8
 �9C6D� �

59?�F^$ �E*9C6D� P }�n*g$ Q0��� �� QC�0 (u£ ������ �9�c*#$ 5g�D �A"��
���� ,Ì6'S$ Y�$C#$ 5g�D %C� M `H=V$ ;QR�'S$� Q�6^�� `H=V$ 5�H� %�&� Q0

 ,56D�� 8
 	DC#$ ?���� W�� �6@� ��9 �½ ,�C"A
 J�� q�� �
� �E&6� ��aA�1��Z
��b� 56D�� 8
 56�?�*#$ `H=V$ 5g�D�sP  

 QR�'S$ 56)@'#$ 5��Au#$ 5��'
� 56
H=V$ T$<#$ 5��'
 �� 5U0�^$ QCc[#$ p�
`H=V$ 5!@�
 M |76# ¨�*[�1$� o@'#$ (d M 0�)*9 `H=V$ q� ;��� 	3 (� ,

¿A'#$ ?Ca*#$� P �� 	
H=V$ Y�$C#$� (A'#$ M 5@I�^$ 56,$�0-1$ p � ,oU 8
�Z
 1� ,���6A� 1� ,56
H=V$ ����� `�Ä 1 5[94
 56,$�0-$ 	3 QR�'S$� 5#�I>$

Y)*cS$� pC�#$ M ��I�A
P  



 

 

 − �j� −

S$ J� Y�$C#$ �3�\
 8
� 56
H=V$ �&*��'
 ?C3��� 	)@'#$ �A&#$� 0�c*" C3
 `C@'#$� QR�'S$ 56)@'#$ Q�\&#�� 59$?0 z� $C76# 56
H=V$ 5��Au#$ pC�@*)9 8
 p�
 56)@'#$ �3�&S$ pC��'9� QR�'S$ 5��Au#$ pC�@)9 8
 p�� ,Q�9�X$  !"#$ l6#�=��

$ 5��Au#$� `H=V$ 8� %���� 	)@'#$  !"@# Q�9�X$56
H=V"P+j;  
 Q��� 56f�"
 p�"�9�c*#$ " 5
��A
 z� `�� `H=V�� ;`H=V$ 0H6S �=�=� 5
-H
�

 <&
 <"�� ,59$�Æ$� 5��'S$� 5A6A^$ `�
� �Af�� eA� 	*#$ ,0C)X$� �6@A*#$ ?CI (gZ �Z Z
 ,oE*���
� 56��*,1$ oE����� 8� �\&#$ }�� �A��7#$ %$?� `H7*=1$ %�"#$

 ��0� �� p�7�V$ Y�0� ,�6@� }C�C#$� �$¡#$ �H�� 8
 /�"#$ (A'#$ �9�w ��
¿A'#$ (
i*#$� �\&#$ (6'[�� (A'#$ ���� P 	3 /?�F^$ �9�c*#$ 56@)� p � ,oU 8
�Z

 }�a#$� ,��>$ �*'6"L M `H=V$ �E��L pC�9 (
�'*#$ M Q�9�, 56cE&S 0�¬� 56@)�
 �3R�&� (�� Q�6^$ B�u#$�9�c*#$ ('� C3 �E&
 �*&9 /<#$ %�A@#$� ,�y$J�*
�P  
 �9�c*#$ 56@)� p� −Q0�9- p$C�? �E[�9 �g − |76#� ,56�$C, 56@)� 	3 

 1 �6�?�� |@��� ,�&6�� (�n� 	*#$ h=>$ 5��6I Q0�� � K@'*� �G� ;56�$�� 56@6)«� � r s §
 �G� ;�$<#$ �&6�� −pq� −�'#$ �� �&�$q �� `�A� �
 r s ��?C�� �v h�'� 	*#$ Q?C�#$� ,W

 59J�S$ 56�?�*#$ 5\!@#$ �$~= �9�c*#$ �$~= C3 ³"�9 �&3 8
� ,W�'@# �&*9¼?�
��y 1� �&
 ?$�� 1 /<#$P+�;  

 �3?��� `CA� 	�# 5
»# `-1 �9�c*#$ ('� p�/0CEn#$ P��'� � ييُّ�: ��
�]¡ÂQ�A"#$: j��Ã Á َُّّ َّ ٍّ ٌّ ىٰ رٰ ذٰ Q0�En#�� ;
?CF^$ Q0�E� 1� ,Q�6^$� �'#$ 8� Y,$¡
 �� ,(=��*
 �� ,lf��# Q0�E� 1 q� ,

��Cb �� H7g� �['� �E&� $C#4'�$� ,Q�6^$ 8� $��'*�$ 89<#$ }CE�#$ (3> �F9�� � �� P
 5
>$ �E6@� pC�� p� l¬ 	*#$ 	3� ,���'#$ Q0�E�� K^$ Q0�En# �L~9 �9�c*#��

                                                            

+1; 	*'9¥P d=tP �� ����?,� ,K��= Y,�
 ��P  
+2; T0C, p$C�? ,Q0�9- P!��� "�$L�� ]�,@� ( �	�\��� ��wLT�J� , : ,B�&"@#$ ?$�S$ ?$0

�kk�` ,�j�P  



 

 

 − �j� −

�=C#$ P ?CF^$ K9�L p�+�*[7@� �� ; 8�)9 1 /<#$ K9�a#$ �� 5[7@[#$ (u)9
K@�$ M ��I�A
� �DC#$ oE� M }$�!�1$ T1�D M 1� �&� �6� p� o@7)@#P  

 ¿A'#$ �EL�n&� �E6� (b�� ,5
»# 5@
�g 5#�D (u)9 �#q %C� M �9�c*#$�§
X$� �6@A*#$ T�@d 8
 ����$ 56�� ;56�C&#$ THA&#$ �$�DV M�Au#$� 	��*,1$� 0C)

 8)6y� ,B�7�V$ W�'#$ z� �v Yn� 	*#$ 5��'S$� 59$�Æ$ ?$C�� �� l9��*#$� �H*=1$�Z
�)63�[
� ��$?C�� �E6� 8@'�� ,/�6DC*#$ �E,qC)� o6� �E6� P M �C@aS$ p � ,oU 8
�Z

 M�Au#$� ¿A'#$ �L�n� �� Y��9� ,�9�c*#$ ()� KA� ��$? Ó�&
 J�C� C3 �#q
;	��*,1$� ��$�
�� �'�$� en*�9 p� �� 	')X$ 5
>$ (A�� eAuS$ Y��9 Ó�&
 

 T$�0�� ,�$��V$� Q?�A#$ T$�0� 	')X$ (A'#$� eAuS$ �6� �@*)9 Ó�&
 ;����C'
�
o6A#$ �@� %C� M Y�$C#$ 5X�'
� ,	DC#$ o6� �$4�� Y6a*76# ;59CÆ$� 5#�I>$P  

�9�c*#$ (�*
 z� B�u#$ �&'#$ 	�C#$ (u)9� �9�c*#$ KA!*9 p� 8�)9 1 q� ;
 (
�g 	�� K6Aw p�0 8
 56@A'#$� 56��*,1$ T�"A'#$� `�g�#$ $<3 (g �=�

 ;89�#$� 5'
�X$� 0�[#$ �C*7
 z� 5
»# �*6À�� ��?���" �9�c*#$ �"��9  6D
 �#C� �
� ,�9�c*#$ 	�$�0 eAuS$ M ��w �
 	�C#$ 1C#� ,�9CF� �L�"�?$ 	�C#��� �

 �9�# 1� ,�9�c*#$ 	'9 1 m'"#�� ,	�C#$ 5
-� 	3 �9�c*#$ 5
-�� ,¨HIV$ o3
 �9�c*#$ K9�L z� ��>$ QCa��� ,Y�$C#$ �v �b49 	*#$ T$J�*S$ o�? ��?�¢ 	'9
 ÅHa�1$ (,� 8
 ,5
->$ �<3 �L��)�� 5��Au#$� ��[#$ M 5
-� 0C,C� 	�C#$ 	3

5"=�&
 T�X�'
� �C@D o9�A*#"P+j;  
 ('� �$�DV ±[&#$� 	)@'#$ h6=i*#$ �� ��*w �9�c*#$ 5��AU 5��&I p�

�9�c*#$ P�9�c*#$ Q?��� 	�C#$ 5��Au#$ �<3 Y&I T�
CA
 o3� 8
� P �� 8
 �
�
 5�C'�#$� %�"#�� o7*� 56@)� 	3 �9�c*@# 5"=�&S$ 5��Au#$ %�&� 56@)� p� M

 Q��� p> ;�F9� 56@"A*7S$��"�9�c*#$ "�$ (�*� �6,C�� ,59¼�#$ ¨HI � �9?<, 1��� �
                                                            

+1; �,�
 ,/�����#$ P"�9�c*#$ T�6#����" ,b!��� �*�$LK �	��~ ]��{,,T�J�  0�'#$ +��; ,
�kkk`� ,�kP  



 

 

 − �j� −

 56��7�V$ o6A#$ %C� M Y�$C#$ (6�n� Q0��� oU ,59CÆ$ ��*��� ,�E)9CA�� ,�E*�0
 �E[66��� ,�E�![�� ,�9�c*@# YF�*= 	*#$ 5¦6"#$ 5=$?0 8
 �� 1 �&3 8
� ,5'6��#$

���6',�
� �9�c*#$ ?���� Y
 oc7&9 ��P+j;  
�c*#$ p � ,��b� 56D�� 8
�s0 /?�F^$ (u)9 $�&�� �6=�=�� 8
 0C&� ���S$ 

/?�F^$ �'#$ ,ÁCE&@# K@'*9 C3� �"��c� �6=�=�:+�;  
��>$:��*&#$  /��[#$ M T1�� ��n&#$ /�"#$ 5��c@# ;5
�� %$C=  K@'��

�#q �L>�� 56',�S$ 	*#$ ?��9 �C@= ,�E&� ¤�&#$ �� T$?C�*#�� 56&3<#$ 59�\&#$ 
	*#$ o=�� $�Ca� 5
�'#$ T��H'# �"#$ pC�#�� T���X$� ,5&9�"*S$ �� o\&#�� 

56=�67#$ 56��*,1$� 	*#$ ��n� oy�')« o\&�� l�$C, oE*an�� ,56��*,1$ �� 
���i� T��H'#$ 59�"#$ �C,�� TH
�'S$ �� ¤�&#$ P  

B�u#$ :/<#$ 0�c*#$ 	&'9 ;5g�^$ 5g�D /� ��n&#$ /��[#$ M�Au#$ 
8 x�S$ �� 
,¢�^$ �ÑS�� Y�C*S$ �� ?C�*S$ �# ,H"A*7
� oU 5g�D (��[*#$ �� (g ��� 8
 T1�� 
��n&#$ /��[#$ M�Au#$ T1�cS$� ;��b>$s /� 5g�D JUi*#$ �Ui*#$� �EF'� M ,m'� 
HF�� 8� 5g�^$ 56�$<#$ �� T$0�[
 (gÝ 8
 �<3 ,T1�cS$ ,�E
�7��� �E�$C��� P  
� 8
 �D$� C3� ,/?�F^$ �9�c*#$ 56@)� 0�'�� �D� (u)9 /��[#$ %�6DV$

(
�n#$ M�Au#$� 	D��#$� 	�Hb>$ %�6DV$ 0�'�� P �'"#$ $<3 �� �\&#$ 5A6AD p� oU® s
 `H=V$ W�'
 (b$0 /��[#$ −�6��AU �
�\�� ,5
�� ,56S�� 5��90 �[IC�� � � � � − �@'« 
�b>$ 0�'�»# H)�
� $�L�n
s � �� P 5#1�@# C3 ��� �6@� 46g¡@# /��[#$ �'"#$ ?�6*b$�® s

 9�^$ 	�?�*#$ Å�67#$ /�!*# 5��c*=$� ,5
>$ 5@� �6�n� z�P+�;  
zc*9�§ ?�0 59?�F^$ 5'
�X$ �&3 M `�E=V$ /C�C*#$ M�Au#$ J3�X 5
>$ 

                                                            

+1; �9�!*#$ 5¦63 P"�9�c*#$ 5��AU �� 5
>$ 5,�D"�_&�� �*�$LK �=Q ,T�J� ,, #$ 0�'+�N; ,�kj�� ,`�P  
+2; Å?�L ,/�"#$" P/?�F^$ ���S$ ?C\&
 8
 /?�F^$ 0�c*#$" ,�&��� �+��k� �=QT�J� ,, #$0�' 

+��O; C6#C9 ,�kkj� ,`���P  
+3; C��  ,(F[#$9]&Y��� �q�� ;��� ,K��= Y,�
 ,NjP  



 

 

 − �jN −

�E@A�� ,	')X$ /<#$ (u)9 QCA#$ 5'�$�#$ 5g�^ ÁCE&#$ /?�F^$P 8
� ,oUZ p � 
8
 l,$C#$ �<Æ /?�F^$ (6�n� 5'
�X$ T$C&� 	�� /?�FD ���� �� 5g�D 

J\&*#$ /��[#$ 5
»#  −	*#$ |ab® Z Z T$Cab 5dC!@
 − 5g�D� Y�$C#$ (A�� 5
>$ 
	')X$ �bi*S$ 8� $<3 	�C#$ P�F9� T$C&A#$ �<3 ()'��� �&#$ z� 	A�>$ ��*�Î# 
/��[#$ M�'S$� /<#$ o*9 M µT$´* J�[*#$ �9 z� QC[�#$ 56@A'#$ 5
»#P  

 Q��� 56f�")� �9C&*#$� 	�C#$ 5���V 5ab 59?�F^$ 5'
�X$ YF� p� 8�)9�
"�9�c*#$"R�'S$ 	
H=V$ Y)*cS$ Y�$� M �y?�¢� �y?$�,� , P T$?�7
 �
�§

	E� 5a�$ �<3:  
� −  Q��� 5����"�9�c*#$ "�D M �3�U�� ,�E*'6"L� ,�E7[� (g 8
 �E*9�:� ,5
>$ 5g

M�Au#$� /?�F^$ �3J7
 z� ��a9 }$�!�$ P �C�$ �
� ��9�+jNO�−
jO��`" ; ,}$�!�1$ 8
 Q�6^$� Y)*cS$ 59�: z� `CA� �9�c*#$ 56@)� p�

 �L�"�?$ 8
 `H=V$ M $<3 °!@9� ,��
> Q�7[S$ 5¦67#$ (
$C'#$ �� ��"*�1$�
3 /C� 	��*,$ `�� (Ii�C : ('� C3� ,��&S$ 8� 	E&#$� }��'S�� �
>$ �C,�

 ,Q�7[
 5#H� �E6� Y6n� p� 8
 ,5��X$ p�6�# pC=?�^$ pC�$C#$ �� `CA9 of$0
 Q?�� 5�@E
 �� PPP p��A#$ ¤�¼? M �9�c*#$�Â/C"&#$  9�^$ M %�, �g Ã C3

 �E'#$ �E6@� ��L �
 $q� 5
>$ �,�*w /<#$ J"�#$ /?Cu#$ ()'#$�C@A#$ |7�� P
 Y)*cS$ �Æ Á�'*9 	*#$ ,Q?�F#$ �$�D>$ T�9´�� �F9� �"��
 �9�c*#$ ('���

/C6^$ J6�*#$� ,	��*,1$ ?Ca*#$ T��� ('[�"P+j ; M  !"#$ l@a*9 $<3�
 Q��� ���&*� 	*#$ 59?�F^$ T���*�#$"�9�c*#$ " Q�6^$� 5��'S$ R�&'� �y��H��

 M 56��Au#$� 56��*,1$ �#q 8
� ,	
H=V$ ·9?�*#$ −�^$ 1 ��uS$ (6"= z� − 
 p$C&'� Y6�? �
�D �"*g �
"	
H=V$ �$¡@# /��[#$ �9�c*#$P"  

� − ,�ES�'
 o3�� ,�9�c*#$ 5g�D ³
H
 }�n*g1 59?�F^$ Q´�$ M �[^$ 
5
>$ Y�$� M �3?Ca�� �yin� T���6=� ,�E
H��� P QR�'S$ T1��!S$ 8
�

                                                            

+1; �
� ,�C�$ P ,v$L�� ( ��7�\�Q�3�A#$ : ,��*�@# 59�S$ 5
�'#$ 5¦6Æ$�kkk`� ,�kP  



 

 

 − �jO −

 M /�6'�#$ ��'*S$�"� �"*g �
 �#q+jNO� −jO��` ; M 890�cS$ 8�
 �#��*=$ 8�)9 �
 C3� ,�� Y�$�#$ p�A#$ �*D ��>$ p�A#$ 8
 `H=V$
59?�F^$ Q´�$ M �9�c*#$ 5g�^ (6@!*#$� Y"**#$ $<Æ 56cE&
 5L?�b Y�C�P  

T − '#$ M 	DHIV$ ��[#$ �ED�L 	*#$ �9�FA#$ 5n��&
 ?$�)*=$ �6� , 9�^$ �
(u
 ,QC��#$ �<3 M Q�U~S$ T���*�#$� ,5
>$ M �9�c*#$ 56#��� � K@'*9r : T���*g

 ��"�� �)_+jN�� −jO�N` ;M "`H=V$ M 	&9�#$ J�[*#$ �9�«" �)_� ,
 ��"�+jN�O −jOk�` ; M"�6DC*#$ 5#�=?"� ,"56��S$� o@'#$ �� `H=V$" ,

 /´I �[a�
�+jN�O −jO��` ; �*�C=C
 M" W�'#$� o@'#$� (A'#$ e�C

�@=�S$ �0�"�� �S�'#$ �? 8
" p�b 89�#$ �6D�� ,+jO��` ; M" `H=V$

 9�^$ �'#$�"� ,"	
H=V$  '"#$ 56F� :���#$� ,�E&S$"� ," �&'�$�
`H=V$ %C� M �&@"A*7
�"� ,"89�#$ `C@� �9�«" /�Ea
 ×��
� ,+jOjO −

jO�O` ; M"V$�'#$ T�"@a*
� `H=" |@', 	*#$ T���*�#$ 8
 �#q J�� ,
 ��$J�*)� �'#$ �b�$ }�a#$� ,`H=V$ /��[#$ �Æ��n�$ (�*
 }�L

�9�c*#$ 56@)'� �E&6� Y)« 5'
�, ,��$�c*7
� P o�? (�n#$ �\�$+jkP;  
  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 − ��k −

I −b�&���� b&'�� �
���� ]�,��L�  :  
L�� M 0?�a#$ Ó�&S$ l"7�� 56
H=V$� 56��'#$ �&�� − ,5SC'#$ T�6�$�� �� 5�����

%$�#$� Y6"@# 5'��b 5'@= �� p�7�V$ (9Cw� − �CA'#$ Q�c3 Q�3�d o��[� M 
 l"7� 5v�&#$ �CA'#$ 8
 T�'
�X$ Ê$���� ,���#$ �� 56
H=V$� 56��'#$ T$%�[�#$�

9�A*#$ Jn9 q� ;	)90�g>$� 	'
�X$ `�\&#$ 56L$���J� 56��Au#$ 56)&*@#  #�u#$ �'#$ �
 `���kj� �� `" T$0�En#$ 5@: 8
 �� Ü��*b$� J"b pC6@
 8
 �ug� ��&3 p�

5
�A*S$ ���#$ M �@
�'#$ 89�,�ES$ 8
 Q�ES$ �6&[#$ �� �6@'#$ P p� �9?�A*#$ �g~��
�� %� ,o30H� �� p�0C'9 1 �?��$ M pC=?�9 89<#$ ��'#$ �Ha#$ 8
 p��� %

 |
�� �3�D� �
 p�� ,56��'#$ T�6#�X$ �� pC)*&9 �6��a9�� M %�[g>$ %�"L>$ 8
�
 QJb>$ T$C&7#$ M�k % �6� ,Q�!*S$ T�91C#$ �� �=�&ES$� ��'#$ �6)@'#$ 8


 |��g"5À�7
 " p�&"#� Å$�'#$ 8
 (gÝj�% �� �
 Å$�'#$ �E�� ,jOOj −jOON `
 Q�c3���k �S�� � t ?��!@# 5c6*�� ,56&
>$� 56=�67#$ �$CD>$ l"7� o30H� $Cg��

�$<�� Å$�'#$ z� ����[
 p�g /<#$ ���#$�"P+j;  

 l"7� 56��'#$ ���#$ �v |6&
 	*#$ �f�7�$ p � ,T$�9�A*#$ m'� �� $0�&*=$�t s �
 C!&� T?�� �CA'#$ Q�c3r s+jj ; �<3 |[��F� ��� ,T�6&6'"7#$ M ?1�0 ?�6@


�$ C!� 8
4#$ 8
 0CA� 5'�?� �Hb �f�7+�k ; �� ��^$ �A'#$ M (�*# Q�
�+�kk ;
�"9�A� ?1�0 ?�6@
�P+�;  
 p$�9� M� −Hu
� − 56��u#$ 56'
�X$ 56=$?�#$ 5&7@# �
�A*S$ 5"@a#$ 56"#�� p� �c� 

 5@D�
 �'� �E6� 5=$?�#$ ��g� oE"��� ,W�'#$ T�'
�, (F�� 8
 (f�=? pCA@*9r s Z
 p�� ,h��76@#$+Ok ; (I� 8
 �"#�L�+j�� ; M 56#�� T�,?0 z� $C@�D �"#�L�

                                                            

+1; �'#$ ��[#$ 57=~
 P	q+�� �*t1�=� 2�� �� �&��� &	&�����,T�J�  :�'#$ ��[#$ 57=~
� ,j, 
+j��j3¸�kjk`;� ,j��P  
+2; K��7#$ Y,�S$ ,�j��P  



 

 

 − ��j −

 56��S$ �Hu#$ T$C&7#$ �Hb 5[@*�S$ 56)@'#$ T�A��7S$ − `�� ("��kkk` − 
��9�
� T�'
�, (F�� M pC=?�9,+j; Q0C� Y�C*9� � % p�� ,8LC#$ �� �A� oE&


 C!�+j�k ;M $��A*=$ B$�9� ¤�&E
� l6"L e#� `�� ��9�
� �kkk` P  
 p�g 56
H=V$ Q?Cu#$ o�D %�&U� M ��� �� 56)=? J� T$�9�A� Jn��+�Nk ; �6�$�9��

 56�9�
>$ 56f�F[#$ �C!"#$ 4g$�
 M pC@)'9+�=��; 8
 �ug� ¤��� �D M ,§+�kk ;
Q�!*S$ T�91C#$ M �3J�� �´�#$ T�6[n*7S$� la#$ T�6@g B$�9� l6"LP+�;  

$ p� ,�A� �90��*�$� �90�
 �0�0�
 pC�9 1 56
H=V$� 56��'#$ �CA'#$ }$4&*=� �
 �ÆCA�� ,/�"#$ �Æ�=��� 1� `�A*� 1 T�')*cS�� ;�'=$� �9?�FD pC�9 ����� �

�[&#$ �� ?1��#�� ��S$ ¤�? z� 5
�A
 	3� ,Q��[S$ P 5@D�
 p� M �� 1�
�'#$ 5
>$ �En6'� 	*#$ /?�F^$ /�!*#$ 56A6A^$ �34f�g? M �)*'� 56
H=V$� 56�

 ()'� 	*#$� ,5u9�^$ }?�'S$� `C@'#$ T�9�\� l�C*7� 	*#$ ?���>$� �CA'#$ z�
 �$¡#$ �6#� (I� �
� �3?0��
 �� ��$4*#�� M�'S$� 	)@'#$ �E,qC)� 5��6I z�

 (u£ �E[IC� Q<[&S$ ��$C7#$ �� �\&�� ,�aÄ 	*#$ 	3� ,B�7�V$r ��>$ ����#$ �b
�-��«� �6@� l@�*#$ M ¨�c&#$� ,/�!*#$ $<3 5E,$CS P  

 56@A'#$ Q��u#$� 5��'S$ ('« QR�'S$ 56)&*#$ T$¥~
 p � ,��b� 56D�� 8
�s
56=�6A#$ �y$¥~S �E
 $¥~
� �" P ?Ca�� �3?Ca� `�
� 5��'S$ �E*!*� 	*#$ Å���$ p�

Y)*� �� |F�� �y�9��� �E*'6"L }?�'S$ z� ¤�=>�� �)*'9 ³"I� /<#$ 5��'S$ 
 ,5�C)� �y$?�E
� �E�?�'
� �y%�[g� �y$´b� 59�"#$ 0?$CS$ z� /� ;56=�=� Q��ug
 l7�#$ ��*�� 8�)9 56��'S$ 0?$CS$ �Hb 8
 /� ;5@
�n#$ 56��7�V$ 56)&*@# h=ig

                                                            

+1; �9�!*#$ 5¦63 P"og�^$ `�\&#$ 56�¥ 0�È �CA'#$ e94�" ,�=Q �*n�&	K �����²Q�3�A#$ , : `$�3>$ 4g�

 0�'#$ ,56c6�$¡=1$� 56=�67#$ T�=$?�@#+�; ´)*"= ,�kkk`� ,j�P  

+2; �9�!*#$ 5¦63 P"5D?�"#$� h
>$ �� 56=$?�#$ T�u'"#$" ,��&	K �P }9
�'#$ ,p�&# , 0�+j��; (9��� ,
�kk�`� ,�P  



 

 

 − ��� −

("� /q 8
 (F�� 5[�� 56,�*�V$ T���a#$ �H�*=$� P��u� ¤�A� |!"I� o
>$ T$
��S$� /0�S$ ��S$ ¤�? 8� ��C� M�'S$� /�"#$ ��=��#��� P M�'S$ ��S$ ¤�? $<3�

59�"#$ T$?�A#$ z� 56u!"#$� 56&9C�*#$� 59C�¡#$ 5
C\&S$ (F[� �)*'9"P+j;  
 �CA� 8
 QC[�#$� l�&#$ ��aA*=$ 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� o3� 8
 p�

5¦6y� ,�Ef�&�� �9Ca�� }�n*g1$� �$��V$ z� Q���7S$ (
$C'#$� ,oÆ �q�X$ Ó�&S$ 
 /��[#$ ��*�V$ ("= $<g� ,oÆ 5&
�$ 590�S$� 56��*,1$ 59���#$ ("= o9�A�� ,?���>$
 QC[�#$ �<3 4[� /<#$ /?�F^$ 	&LC#$ 	)@'#$ ���S$ %�&� M oE*g?�n
� ,�$��V$�

 T�A6"a� �$?0 � ,()'#$ ��5
>$� Y)*cS$ Y�$� M �y��$���� �y�9�\�� �E@)� P  
 �CA'#$ ��aA*=1 56)@� 5¦63 �� h@� (6�n� 59?�F^$ 5'
�c@# ¨¡AS$ 8
�
 e6dC� }�v ,�E&�  !"#$� �v$<*,$� �E��n*g1 ("7#$ ?��*�$� ,QC[�#$� Q��[S$

� 1� o*9 1 $<3� ,5
»# 59?�F^$ 5@A&#$ M 59��[#$ �y���L 5
>$ M 56��X$ T���a#$ <!n
 KA!*9 1 /<#$ �)uS$ p��'*#$� K9�[#$ ¨��� 	��X$ 	'
�X$ ()'#$ ��$? M �EE6,C��

/?�F^$ �E���)�� 5
>$ ?�!*� 5&
~S$ �CA'#$ K9�L 8� 1� P o�? (�n#$ �\�$+jjP;  
  
  
  
  
 

  

  

                                                            

+1;  ��� ,�:�"5��'S$ Y)*� 56)&*# 	)@'#$  !"#$ e6dC�" , ,K��= Y,�
���NP  



 

 

 − ��� −

�?�::  
 p� 5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ 0�E*,1$ 5A6AD 8
 Y"&� M �*94g�
� M�'S$

 �$CL /0�S$� /C&'S$ 5
>$ ��n� |
-1 	*#$ 5A6A^$ �<3 ;�E�?��� 5
>$ ?0��

 l=$�? �E@_ (D  6D ,¿A'#$ �E@
i�� �3�\� 8� T?$C� oU ,5@
�g p��� Q��� 
 ���#$ 8
 ?���>$ 0$J*=$ M ��E7*=1$ �� ,�6@A*#$ R�&�� 0C)X$� Y,$¡#$

 M ,`�A*S$56
H=V$ 56�$<#$ 5��a#$� QCA#$ ?0��
 (6'[*# ��6� (d P 0�E*,1$�
 ��$�L� �� oF9 ,(�*
 �*A6AD M M�'S$"Q�6^$� `H=V$"� ," T�,�D� `H=V$

Q0�c*S$ p�7�V$"� ,"J6�*#$ 5&=� `H=V$� s"� ,"("A*7S$ T�"@a*
� `H=V$ P"  
 M�'S$ 0�E*,1$� −�6[6d� Hb�
 �[IC�� �59?�F^$ 5'
�c@#  − $?�L� (u)9 �

 ,5a��F#$ o6A#$� ,56@�#$ ��$CA#$ �Æ `�A9 q� ;5
>$ Y�$� M 5'
�X$ ()'# �6��'
r s �
 ���
 M �E*6@���� Q��[#$ 594g�
 �6'9� ,59?�F^$ Y��#$ 5��L (u£ 	*#$ ?0��S$�

"5
>$ ÁCG"�&
 K@a&� /<#$ �9�X$ /��[#$ K7&#$ (6�n� M oE79� , `C@'#$ 
/�6DC*#$ /?�F^$ �3?C\&
 M }?�'S$�P  

 	*#$ T�A@a&S$� Ï0�"S$ 8
 5�C)� 5'
�X$ ()'# `�A9 M�'S$ 0�E*,1$�r s
 ¿A'#$ 4[^$� ,M�Au#$ ��&9V$ K6Aw� ,59?�F^$ T���$ 5X�'
 M �E*9¼? �E&
 �)*7�

 ,�9�c*#$� %�6DV$ T$?�7
 5'
�X$ ()'# �L~9� ,�)@7)@# 5"=�&S$ (f$�"#$ o9�A��
,�'@#R�'S$ Y�$C#$ z� 56
H=V$ o6A#$ (94&��  `C@'@# �9�, %�&� �66n�� ,

 �<3 (g M `H=V$ }�n*g$ Q0��� 8� HF� ,56��*,1$� 56��7�V$ }?�'S$��
Yf��C#$� T$?�7S$P  

 59?�F^$ 5'
�X$� −M�'S$ 0�E*,1$ 5A6AD %C� M −ef�d� �Hu� Y@aF�  
	3 ,�´g : M�Au#$ ��&9V$ K6Aw� ,�0C,� T�
CA
 J�C�� ³#��#$ p�7�V$ %�&�

 `�7A�1$ -��c*9 M�'
 �qC)� %�&�� 56cE&S$ 56#HA*=1$� ,/��[#$ ?�30-1$� 5
»#
�H*=1$� 0C)X$� 56,$�0-1$�P  



 

 

 − ��� −

 ¤?�# Á�'*#$ 59?�F^$ 5'
�X$ z� �'*9 �´�#$ ef�dC#$ �<3 %C� M�
�[#$ 8� 5��,V$ �6@� �'*9 /<#$ �9�X$ �3?C\&
 M �-��«� ���'6*=$ 56�� ;��#$ �

 K�� �$¡#$ Y
 (
�'*@# 56,�E&
 %�&�� ,��1��� �� �� 5I��$ T1¼�7*#$ Y6©
 56��7�V$ `C@'@# /�9�« /?�FD ?C\&
 %�&�� ,/0�[*=$ 	[6d� (b�


 5
»# 56)63�[S$ 5
C\&S$ Y��� ,56��*,1$� JLi�� ,59�&'#$� ?C'n#$ Q?~� M
 ,�9�X$ o@7S$ p�7�Î# /?�F^$ /C�¡#$ 0$��V$ o63�[
 ()� /C��� �
����
 5��Au� 	�C#$ 5����� ,Q?�!*S$� 56@A'#$ 5
>$ T���L l�C*79 �
���� 0$����

�v `�� /�? 5��&I� ,�Æ �9�¡#$� ,5
>$ %�&�� �� /?�F^$ �9�c*#$P  
  

  



 

 

 − ��� −

�&�� �����;<:  

��+=,��� &>�� ;�	����� ������  
����� :  

 /�9C&*#$ �3?�0� 59?�F^$ 5'
�c@# ¨¡AS$ ?C�*#$ (�[#$ $<3 ()�*79
 Q?��#$ 8
 5A��7#$ �C�[#$ �E*&)F� 	*#$ 59¼�#$ `�£V �'79� ,5
>$ M /J6�*#$�

�_� ,R�'S$�  9�^$ 	DHIV$ ��[#$ 59¼?� ,5'
�X$ �<Æ 59?�F^$ T1�
 59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� p�6� oU ,	'
�X$ o6@'*#$ ¨HI� M �¼?� ?���> K6"a*#$
 �<3 pH)�*79 �6=�=� 89?C_ K9�L 8� �#q� ,M�'S$ 0�E*,1$ (b�
 %C� M

59¼�#$ : �L� 5UHU �6� Ì��&�� ,59?�F^$ 5'
�c@# 5)g�^$ �L>$ 8)F*9 ��>$Z s
$ ��n&#$� /��[#$ ()'@# 5)g�D	3 ,5'
�c@# M�'S :  

 − ,/��[#$ 5'
�X$ ()� M ��E&S$ 594g�
 �6gi� 8)F*9 /<#$ 	cE&S$ ?�LV$ 
 �C@�$� ,56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ M 5�-�&*S$ �L>$� �q�&#$ 5n��&
�

5'
�c@# 59?�F^$ 5[6dC#$ Y
 5)c7&
 5)fH
 56,�E&
 �� P  
 −	)6A#$ ?�LV$�  −&9 /<#$ /?�6'S$ 5[7@� M o6A#$ 594g�
 �$?0� Q?�¢ Ì��

 �R�&� (6�n� 5'
�X$ �&"*� /<#$ /�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$ %C� M `C@'#$§
�E&
 pC�*9 	*#$ ��$�D�� P  

 − M 5'
�X$ ()'� 	*#$ 56)@'#$ �
$´#$ o3� �6� 0�w /<#$ 	)@'#$ ?�LV$� � s
/J\&*#$� 	u!"#$ �3?�L�P   

 B�u#$ ?C!S$ �
�§ 5'�?� �6� Ì��&�� ,59?�F^$ 5'
�X$ h6=i� T�"@a*
 8)F*6�Z s
	3 ,56=�=� T�"@a*
 :  

 − $<3 ³
H
� ,/?�F^$ 	'
�X$ q�*=>$ 0$��� M (u)*9 /<#$ /�"#$ l@a*S$ 
���6@g� 0$��V$P  



 

 

 − ��� −

 − �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 h6=i� ()n9 /<#$ /��[#$ ±=~S$ l@a*S$� 
� 5'
�X$ ()'# 5���'S$59��[#$� 56��'�V$ �E*[6d� %$0� P  

 −/0�S$ l@a*S$�  − /0��*�1$+(9C)*#$ ; �,qC)� e�C#$ Q��� �6� ¨�a� /<#$� Z s
5
>$ %�&� M Y)*cS$ ?�0 %�6D� Q0��V P  

 − Q��[� /?�F^$ 	�C#$ l@a*
� "59?�F^$ 5'
�X$ " 56')*cS$ �y?�¢�
/?�F^$ ÁCE&#$� P  

-�UV :=� �t{��� &>���	����� ����\  
 �E*an��� 	)@'#$ 5'
�X$ ()� %$?� 8
��#$ M�'S$ ?C\&S$ 	3 5)g�^$ �L>$

 /� ;�E&S$ ("� �
 �� 56cE&S$ T$0�!S$ 	3� ,59��[#$� 56��Au#$" 1 /<#$ ¤�=>$
�6@� 1� �E&S$ `CA9"P+j;  

9��[#$ T$4���S$� 56=�=>$ T$?C�*#$� o63�[S$ 0�w �L>$ �<3�r s `CA9 	*#$ 5
 %C� M �#q� ,59�6DC*#$ 56',�S$ 8
 �)*7S$ /?�F^$ �3?C\&
� 5'
�X$ ��� �E6@�
�6@� Q�a67#$ M �E7��&�� ,	'
�X$ (A'#$ �E�-�&�� ,5[@*�S$ 56'�C#$ �L>$ �-�&� P  

	3 ,56=�=� �L� 5UHU ?C!S$ $<3 ���&*9 :	)6A#$ ?�LV$� ,	cE&S$ ?�LV$ − 
V$� ,/?�6'S$ 	)@'#$ ?�L+	)@'#$ �
��´#$P;  

C −"\81� ��>��  :  
 ,T$?C�*#$� ,o63�[S$ 8)F*� 	*#$ 5
�'#$ 56��'S$ 5a�$ 	cE&S$ ?�LV$ 0��r s
 ,56��'S$ T�&6)F*#$ �<3 �&
 K@a&� /<#$ /��[#$ K7&#$ �� ,�qC)&#$� ,�¼�#$�

*#$ T$�0>$� ,56@6@!*#$ �L>$ %�&� M 5À�7S$ 8� HF��5)fHS$ 59J7[ P ��6��
 �&*'
�, J7# 	cE&S$ ?�LV$ −	
H=V$� �'#$ Y�$C#$ M C3 �g − 89�
� �� /0~9 

                                                            

+1; �)_ 0C)_ ,�g�� P�1�_��o ¡K )	&,�� ( ���L�Q�, ,: ,B�S$ ?$0 jON�� ,`��P  



 

 

 − ��� −

�Æ�� ;M�'
 �ab z� p�9Ca&9 : �� 56@)� �f�*� �&
 �\*&9 1 /<#$ 	f$Cn'#$ J7#$Z s
�E6��U� ,56��'
 56)g$�� :y$?C��� �3$¼? �Æ ,5@9�� 56,�E&
 �q�� 8�  !"#$ �

 0�[#$ �C*7
 z� /?�F^$ 56��n#$ �H*=$ �� /0~9 �
 C3� ,�E)63�[
�
 5�C@aS$ �f�*&#$ �� Ø[� 1 Q0?C*7S$ �q�&#$ p� �#q �� }�F9 ,5
>$� Y)*cS$�
 56IC���� 46)*S$ /?�F^$ �E��6= M� ,�E6� |*"�  6D 56@I>$ �E*¦6� M �y0� 	*#$

 $<# ;56��*,1$� 56��Au#$ M 	cE&S$ ?�LV$ $<3 %�&� 56��'S$ T$?��#$ 8
 ³"�9
56��'S$ �E*ab� 59?�F^$ 5'
�X$ ()� P  

³�$C#$ K9�a#$ C3 ��E&S$ �� �E&S$� P��'� � نن نم نز نرُّ�: ��
� ÂQ�f�S$: �NÃ P lD�I َّنى��"T$0�[S$" :"�E&#$s ® � : �
>$ �G� ,³�$C#$ K9�a#$s ® Z sZ s
³G��Z Z :�E&
� ,³��s Z Z®�,�E&
� K9�a#$ s s tP"+j; 	3 56,�E&S$ ,�6��'
� �" p�6� o@�

 T$Ca�$ z� }C�C#$� K9�a#$ PPP �CIC#$ �v KA!*9 	*#$ (f�=C#$� �f�=C#$ ��
 �$CD>$� �CI>$ �6F*A� �
 ()g�� (F�� z� ,59��#$ �� PPP 56cE&S$� −�F9�� − 

 ���#$ %��*�1 ?��
¯ PPP*#$� ,(D$�S$ �9�w �Hb 8
 KA!*#$� ,T�9C*7S$ �� 466)
 �#�7#$ 8�)9  6!� ����1$ Y,$�
 �$?0�� ,Å?�[S$ �&� �1�*=1$ T�
H� 8
r s

Å�!@#$� 5'��*S�� ,�1�*=1$ lg�&
 }�'�� ,?�7S$ Q0�, `$4*#$ 8
"P+�;  
 �&'
 8
 �$¡�$ �F9� 56,�E&S$��"59�\&#$" ()n9 `�� /��� %�&� �� Jn� q� ;

M $?�L�� ,�,C*#$ C3 �E&S$ pC�9  6D /� ;Q0�'*
 56��'
 T1�� �� ,T�6f4, ?�L� 
 590~S$ 56�6*�*#$ Kf$�a#�� `$4*#1$ �F9� C3� ,�'S$ 	)@'#$ `�\&@# /��[#$ ?�LV$ ���

5@
�� �� 56f4, 56�C�C
 5A6AD ��P+�;  

                                                            

+1;  ,B�E[I>$ l�$�#$ ,��&��� ���U ��7&��,K��= Y,�
� N��P  
+2; (F[#$ C��, "�$L�� /01��� �7��� ;� �����=� �*9�81� 
�n , ,K��= Y,�
�NP  
+3; 	
�= ,5"nb P ,�	&'_ ���=,��Q�3�A#$ : ,56)90�g>$ 5"*�S$jOO�� ,`��NP  



 

 

 − ��N −

$ �q�&#$� ���>$� Å�7�>$� o63�[S$ p�6� �� 56,�E&S$ }�y 1� 56��'S
 �� �F9� }�y (� ,l7!��" oE� 8
 8�£ 	*#$ 56cE&S$ T$�0>$ �@� �� (IC*#$r s

 K^$ �CI �� ÅHa�1$ �� ,�9CA� �� ,�"9C�� �� ,$�9�A� ;�'
 (
�'*#$� Y�$C#$� � �
}��'S$� J�$�"P+j;  

3�[
 �&
 �)*7� /<#$ /��[#$ %�&"@# �A�� ,��C� �� o7A&� 56cE&S$ �L>$�� �E)6
59��[#$ �E*6&��� �y$?C���" : `CA�� ,5�?�[S$ �� Q-��c*S$ 56',�S$ �� 	)*&9 ��>$

 W�� �?�b 5aA� 56f�E&#$ 56',�S$ p� /� ;pC�#$� �#V$ 56f�&U z� 56',�S$ �<3Z
 5'6"a#$ 8� �#V$ �94&*� �A*'� 	*#$ 59�6DC*#$ o\&#$ 	3 �<3� ,�Æ Q-��c*
 5'6"a#$

$ ·9?�*#$��E6#� 0�9 p� 8�)9 1� ,�E6� (� 1� ,�Eg�� /<#� s P 	)*&9 B�u#$ �C&#$�
 W�'#$ M 5&
�g 56f�E&#$ 56',�S$ p� /� ;5&
��#$ �� 56f�E&#$ 56',�S$ ��Z+ �� 5'6"a#$

p�7�V$ P; �
 �@b$0 /C*� ��� ?�"*��� W�'#$ �� �\&9 5&
��#$ 56',�S$ �<3 ?�L� M�Z Z s
[*# 	[�9 	'6"a#$ `�\&#$ �?�b %ª /� �� %Cc@#$ �� 5,�D p�0 �J7 PPP �
 C3�

590�S$ 5&
��#$ 56',�S$ �3?�"*��� ��@� M ?���� ,590�S$ o\&#$ (g �'"*�� Z"P+�;  
 %�&"#$ M �[@*µ �6cE&
 89?�L� 0C,� �"*9 	',�S$ e6&�*#$ $<3 %C� M�

 ;	f�n�V$� M�'S$� /0C,C#$ ?C�*#$���>$ : �*6&��� ��$?C�� �)*79 /<#$ ?�LV$
 ,p�7�V$� ,5��'S$� ,0C,C#$ �� ���\� z� �'6© h�'&�  6!� ,	DC#$ 8
 59��[#$�

K@�@# 5�C�S$ R�&'#$ 	���� ,Q�6^$� ,5'6"a#$� ,pC�#$�� PB�u#$ ?�LV$� : ?�LV$
�C#$ ��[#$ 8
 56=�=>$ ��$?C��� �*6&�� �)*79 /<#$ /0�S$ ,�#��$ /�"#$ 	'

 K@�@# 5@�nS$ R�&'#$ 59¼? z� �'6© h�'&�  6!�r �+ ,pC�#$� ,5��'S$� ,0C,C#$
Q�6^$� ,5'6"a#$� P; 	*#$ 59?�F^$ 5'
�X$� ,56cE&S$ �L»# ����� %$-� 8!� pq�

                                                            

+1; (F[#$ C��P "�$L�� /01��� �7��� ;� �����=� �*9�81� 
�n� ,K��= Y,�
 ,�OP  
+2; ��3C#$ �"� ,/J7S$ P*��� 7
8*�� �P
L
� ,�*n
*8���� �	7
8Q�3�A#$ :,Å��#$ ?$0 jOOO ,`�j ,

��� ,��P  



 

 

 − ��O −

�E@u)9 /<#$ 	cE&S$ ?�LÎ# 59$�� -�!&� p� �E6@� �'*9� P 	cE&S$ ?�LV$ $<3� − M
3�#��&*� /<#$ Y�CS$ $< − �&
 �)*79� ,	DC#$ 8
 Ku"&9 /<#$ /�6DC*#$ ?�LV$ C3 

 ��b>$ 59��[#$ ?0��S$ 	���� ,�6=�=� $?��
 �[IC� ,�)63�[
� ��$?C��� �*9¼?s � �
59C��U ?0��
P  

�)7� �� /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ ?0��
 o7A&��:+j;  
56@I>$ ?0��S$ : �D$� ?��
 	3+V$ 	DC#$	Æ PPP ; ��>$ �?��
 	DC#$�

 8
 ,QC"&#$ �C"&9 M (u)*9 	DC#�� 0�7S$ �b�$ ?��S$� ,o9��#$ p��A#$ Én&S$
�6@)� �Æ 5&6"S$ 56A6"a*#$ ��'�>$� ,59C"&#$ T���*#$� ,5AUCS$ QJ7#$� P �6'�$� 	�"&9��
 56@I� ?0��
 pHu)9 �E[IC� 5&7#$� p��A#$ �� }H*b1$ �$?0�Â	cE&S$ ?�LÎ#Ã ,

�E&
 (g 5'6"L�Ý PPP p��A#$ M 56ÆV$ 0�'�>$ �� �
� ,�66A*#$� ÅHLV$ Y�$C
 �� �

5I�b �3�&
 �� ��*� �E&
 (g Y
 (
�'*#�� ,56��u#$ M 59C"&#$ 59�"#$�Ý P  

5A*nS$ ?0��S$ : p�
4#$ ´� ���6a')�� 	DC#�� �Ui*#$ �� (��[*#$ 5@�_ 	3
�S$�p� PPP59?�F^$ Q´�$ M �@)c� p� 8�)9 �
 C3� P  

 $?�L� 5A6A^$ M �'9 ��� ?0��S$ �@� 8
 �)*79 /<#$ 	cE&S$ ?�LV$ $<3�� Z s
('[#$ $<3 p�g?� 8
 �6@� /Ca&9 �� ,/?�F^$ ('[@# �6',�
� P /?�FD ('� (�@�

S$ 0�'�>$� Y�$��#$� T�A@a&S$�  �$C"#$ (�n� 56)6� 5
C\&
r s ('[#$ $<Æ 59C&'
 59�"#$ ������ �F9� /?�FD ('� (�#� ,5��Au#$ o=$ Q0�� �E6@� K@a9� ,��$�3��� Z s
 p��S$� p�
4#$ ´� 5¦6"#$ Y
 �ÆHb 8
 (��[*�� ,56)6A#$ 5
C\&S$ �<3 ()w 	*#$ PPP

 �E'&a�� 	*#$ (f�=C#$� Kf$�a#$� �#�7S$ 8
 �9�'#$ /?�FD ('� (�# p� oU
 ,5��X$ T���X$ �E6� T��[*� �� 	*#$� ,��b� �� 56�?�� 5"AD 8
 J�*� 	*#$�s

 	*#$� ,56@A'#$� 56&[#$ ��"=>$ 8
 �g?�� �
 ?�A�� ,590�S$ �E*¦6� 8
 �E&�£ ?�A�
                                                            

+1;  ,(F[#$ C���B$C@'#$ , ,���� v
=P ��1< b7�PK 
�n� ,K��= Y,�
��P  



 

 

 − ��k −

�E�$�3� ÊC@� M �3�)u*7�P+j; o�? (�n#$ �\�$ +j�P;  
  

  

  

  

  

  

 �)9 /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ p � ��b� 56D�� 8
�s 5�C)c)� 	u!"#$ (A'#$
�E&
 ,56)@'#$� 56@6@!*#$ T$?�A#$ 8
:+�;  

 −   $<3 Y
 �=�=� z� o@7S$ (A'#$ (
�'*9  6!� ,0C,C@# (
�n#$ J7[*#$
 5'6"L� ,�E'
 (
�'*9 	*#$ �´�#$ Kf�A^$ 5'6"L �g$?0� ��A9� ,0C,C#$

Kf�A^$ �<3 �� T�L�"�?1$� T��H'#$ P  
 −  V$ 4g�
 5A6AD 5��'
B�7�V$ �0C,� 59��� ,BC�#$ 0C,C#$ $<3 M p�7� P

 0��D� ,���I��*b$ 0��D� ,pC�#$ M p�7�V$ ?�0 �"*9 5��'S$ �<3 8
�
�'6© pC�#$ $<3 K#�b� �A#��� �*�H�� P  

 −  �6�$q ���u"�$ �E&� Ku"&9� ,p�7�V$ Q�6D o�� /<#$ `�\&#$ �C� �$?0�� � P  
of�A#$ 	cE&S$ ?C�*#$ $<3 p� 57=~
 $0�'�� KA� �6DC*#$ Q��� 594g�
 z� � �r

 5#�=? ()w 5�?�� 5@��� 5�-$C*
 56��� %�&� K9�L 8� �*9$�3� pC�#$ $<3 p$�)'#
                                                            

+1; S$ Y,�#$� ,K��7jkNP  
+2; �6= ,la� P ,dT��
��� "�$L�� �
���� ³5��:Q�3�A#$ :� ,Å�#$ ?$0� ,jO�N� ,`�P  



 

 

 − ��j −

pC�@# 59$�Æ$" P 0�[#$ o@7S$ p�6g M 5��a#$� 56��n@# �')« ([�6# ?C�*#$ $<3 p��
0�'*#$� `��[�1$� Å4)*#$ 	[&9� ,5��X$� PP$ 5�C&6�#�� 56��7�V − M Q�D� 	3 	*#$

�E*A@b (I� −�Æ ��n� (g M �E'
 (
�'*� Q�D$� 563C#� �,$C�  P �<3 Y
 (
�'*�
 $?C'�� $0�A*�$ 563C#>$� � PPP �3�«$� Q0�"� �E'
 (
�'*��� � PPP �'9�� �E'
 (
�'*���

 �
�\��� PPP Q�b�$� �6��#$ M �E'
 (
�'*�� −�F9�� −"P+j;  
?C�*#$ $<3 h�'&9� %�&"#$ TH�n�� T$0�_ z� 	cE&S$ ?�LÎ# /�6DC*#$ 

 5��'S�� ;59?�F^$ 5'
�X$ ()'# 	cE&S$ /��[#$ −/��[#$ %�&"#$ $<3 l@� M 	*#$ − 
 �0� /<#$ `��[�1$ C3� ,567D� 59C&'
 5��'
 �� ,59C6�0� 56&90 5��'
 �� o�[&� 1

�� $�\� ;/C�¡#$� 	)@'#$ ?C�*#$ M Å�An�$ ��� �'"*79 /0�
 ?C\&
 8
 ��Ha�$ 
 ;�&3 	cE&S$ ?�LÎ# /�6DC*#$ ?C�*#$ �X�'9 �
 C3� ,5��')@# �¦n&
 $?��
 	DC#$� �t s
 ���&� M (
��*#$ ��"
� Q�DC#$ ��"
 z� `CA� /�6DC*#$ ?C�*#$ M 5��'S��

���"U� 1 ���&*#$ 	[� z�� ,�y��C�C
 P9� 59�6DC*#$ 56cE&S$ 59¼�#$ �g~�� �F�
 `CE[
"Q�DC#$ " 	DC#$ �� 5A6A^$ Q�D� /� ;�6DC*#$ 8
 Ku"&S$+Ë$ 8
 ; Y�$C#$�

+�F9� Ë$ ("� 8
 ÅC@�S$� Z t; �� o�^$� ,$�D$� 5A6A^$ ?��
 pC�9 p� 8�)9 1 q� ;�
��3C,� �@I� M ��?�'*
 �� �F��&*
 Q�DC#$ �<3 8
 �Au"&S$ ��C�CS$� � P  

Aa&S$ K��a*#$ $<3� 	DC#$ �� �i9 �
� ,l��, 8
 Y�$C#$� 5A6A^$� (A'#$ �� 	
 z� `CA9� ,(9Ca#$ �E�?�� M 5��'S$ 59�\� Ï0�"
 o3� �D� �'9 ,�b� l��, 8


�E@g 56
H=V$ 5��'S$ �E6@� 4���� 5UHU Ï0�"
:+�;  

��>$ :5A6A^$ Q�D� , 56'�$C#$ Kf�A^$ �� m��&*@# 56���
� /� m�? 	&'��
 �
�	DC#$ �� �i9 P  

                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$��kP  
+2; (6��=� ,	��?�[#$ P�_&�� �t=LU: ,�t��� �,:� ������ �7�+� 5©�� :�"� |9C�#$ ,�6'= �?$C#$: 

 ,56)@'#$ �C!"#$ ?$0jON�� ,`��P  



 

 

 − ��� −

B�u#$ :5A6A^$ Q�D� , K@a
 T��[� �� ,}Hb �� ,Á?�'� 0C,� `�� Á�[��
	DC#$� (A'#$ �� P  

 #�u#$ :5A6A^$ Q�D� ,+56ÆV$ 8&7#$� T��C@�S$ ��$C� 5'6"L �� ; Á�[��
 Ë$ 8&= p� �#q� ;�&
 56f4, /� M �� ,K@�$ 5'6"L M  !"#$ ��� ÅH�� 5#�!*=$

A@b MQ0��_ J� � P  
 	cE&S$ ?�LV$ M 5��a*S$ e�$CS$ 8� H9�� /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ `�A9�� r s

5A@aS$ 56"7&#$� 	DC#$ m�? z� `CA9 /<#$ ��#$ P e9�'*#$ 8
 in� (9�"#$ $<3�
 	DC@# ³�$C#$+5A@aS$ 5��')@# �6DC#$ ?��S$ P;ß�" �6@� Ë$ zI �C=�#$ Q��� �'�

A�$ o@=� p��A#$ �� `H=V$ M 46)S$ ��$ Ya+�v �DCS$ 5��'S$ ; 56��� ���
 M �$C�>$ T�I�� �#<�� ,5��'S$ �<Æ �6DC#$ (ICS$ o@=� �6@� Ë$ zI �C=�#$s

 5A@aS$ 5��'S$ z� 56D��#$ Q?�AS�� %��0$ /� �,� −56!67S$ h�'� − /� 8�)*� W� 
 �6@� Ë$ zI ����� �'� 56��� �� 	DC@# 5#0�'
 56��'
 5a@= /i� %��01$ 8
 o@=�

 C3 	
H=V$ `�\&#$ M 5��')@# Ò�=>$ ��"S$ p � ��b� 56D�� 8
� ,�# 59?$�)*=$ �G�s
5��'S$ ?0��
 �� h��c*#$ �� �30�&*=$ P ,�6DC*#$ ��"
 Y
 5"g$CS$ of$0 �
>$ $<3�

C,C#$ 	DC#$ �� 56Aa&
� 59?C�� 5�H� ��&3� /0+56�$�,C@# /0C,C#$ oE[#$ ;
�30�[
 	*#$ 5A6A!@# �A"L 56��'S$ 5�-$CS$� h��c*#$�� : ?0��
 0C,� 8
 o��#�� ���

K@aS$ �@S$ �#�
 o6@'#$ Ë$ 8
 �
>$ 59�G M 5¦��� �E@g 5��'S$ p � 5��'
"P+j;  
$� pC�#$ M 56@
��*#$ ��"
 �F9� /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ `�A9�� r s o��#�"� ,Q�6^

��"S$ $<3 �Hb 8
 �'6© o\*&9 �� � ,pC�#$ M �C'cS$� ³�$C#$ 0�'*#$ 8
�"P Q�D�
 (
��*
 0�'�� 56@g PPP 56��� (u)9 ��� 	
H=V$ ?C\&S$ M B�7�V$ 0C,C#$ p�

 B�7�� p�6g� Q�D� M (
��*#$� 0�'*#�� 46)*9 0C,C#$ $<3 p� 	3� ,5
�3 56cE&

                                                            

+1; 0�$0 �:� ,C@���" P56���#$� 56
H=V$ 56��'S$ �q�&@# p?�A
 (6@w"M , :"�$LK (&�� v�0n 
�n ,
�9�w : ,/���@
 87D 	!*�p��: ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ �kkk� ,`j�NP  



 

 

 − ��� −

$<3� ,4,C
 ,â�>$ Å�#$ T���90� ,56���#$ 590�[#$ 590�S$ ��)*'� p� M |@n� �
 
 ?C�*#$ $<v� ,�6D�? $�'� /0�
 ('� (�# ('¬ �0C,�� p�7�V$ Q�6D M `H=V��� � ® s
 `H=V$ p � �#<g ,�'=$� �9��� $�'� 5�C�CS$ Q0��!S$ 59C6��#$ p�7�V$ Q�6^ p �� � � ® s

$ p�6g M Q�DC#$ `CE[)� p�7�V$ Q�6D M /0�[#$ �'"#$ �� ��?�'� ��9 1 p�7�V® s �
�*,�D� 0�[#$ p�6g M 5A6AD �ÀH�� ,	��*,1$ �'"#$�® s"P+j;  

 (u)*� 59?�F^$ 5'
�X$ ()'# /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ �E
�A9 5X�'
 o3� p�r s
'#$ T�'
�X$ M 56��7�V$ `C@'#$ 5
-> 56��'S$ �C@^$ o9�A� M 	*#$ 56
H=V$� 56��

 T���67#$ m��&�� 89�"*#$ 8
 o��#�� ,���#$ 8
 �E
C@� �3�&
 0$J*=$ z� `CA�
 56��*,1$ �y���6= M �y$?Ca�� ���#$ M 56��7�V$ `C@'#$ Qin&# 59?�F^$

	�?�*#$� 	��*,1$ �?Ca�� 	
H=V$ �'#$ Å�67#$� ,56�?�*#$� P  
 8
 $Jug p� 5A6A^$�� p�0 8
 ¤?�� 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
� s

 8
 , !"#$ �C*7
 z� p�6D>$ 8
 Jug M ¤?�£� ,56@!S$ ����>$ Y
 �Æ e66��
���6IC�b� ��9�F�� Y)*cS$ TH�n)� �Æ 5�H� 1 	*#$ 56=?�S$ 89?�*#$ (6"� P

��S$ 56�$�6S$ T�=$?�#$ 8
 Jug� T�'
�X$ �
$�� �A"*� 5g�^ 5"7&#�� 56n
�3 �v 5a"
 ,?$�A#$ 5��&I Y�$C
 �� �CIC#$ T$C&� 8� �F9� Q�6'�� ,Y)*cS$ M ?���>$ ��$���

�$CD>$ Y6© M �# Q�6[
 J� ��P+�;  
 5��c*=$ T%�, �y1����� �3�9�F�� �Ec3�&)� ���#$ M 56��7�V$ `C@'#$ p�

S$ �E��� 	*#$ 56��Au#$� 59��[#$ T$?Ca*@# �� ,�a=C#$ ?C�'#$ 8
 ��#$ Y)*c
p�$ �*D �� 8
�u#$ p�A#$ M 590�S$� 59��[#$ �*FE&� ,�0H6
 Á�µ P p � ,oU 8
�Z

 ��b>$ 	3 |��c*=$ 56��'S$ �E*6&��� 56cE&S$ �3�L�s–Q?��#�� − �@� �� 
                                                            

+1; �"� ,p�6@= C�� �6)^$ P ,"�$L�� &'��� ( �*\81� �*�~p���3 : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$
jONO� ,`�NP  

+2; �6,� ,B$�UCg P"56)90�g>$ 57=~S$�  D�"#$�  !"#$:?��#$� Y�CS$ 56#���� " ,�&��� &'��� �=Q ,
T�J�, 5&7#$ +�k; 0�'#$ ,+O�; ,jOOO� ,`��P  



 

 

 − ��� −

T$J�*S$ �<Æ ��0�I �=��'�$ |��g� ,5[@*�S$ �E@D$�
 M T$?Ca*#$� � P  
 � ,�6� 56�?�*#$ T1C!*#$ |"g$� �� ���#$ M 56��*,1$ `C@'#$ |��g $q

 /0��*�1$� 	��*,1$ (�n*#$ �3$C\# |��c*=$�+(u
 : `�\*�$� ,T�A"a#$ pC��
?����� T$?�6� M `�'#$ /��#$ T�3�«$� �$4D� M ³#��S$; 56��'#$ 0H"#$ M �G � ,

#$ T1C!*#$ Ì
�3 z� �6"7� |)�� 59C�¡#$ 56@)'#$ 8
 ?�L� M �y�')*� |��I� 	*
5'
�X$� 5=?�S$ M 5#�4'S$ �"� 56)6@'*#$� P �� 5�H'#$ 59¼? HE= �� �&�½ p�g $q��� �

 �E@D$�
 �f��b� ,���#$ 0H� M �´�#$ 56��*,1$ T�9�\&#$ h=~

$ 	��*,1$  !"#$ �� 5!�$� 5�H� 59¼? l'�9 �� � ,�y�')*�� T�=� �'#

QJb>$ 5&7#$ 5¦
 �Hb ��'#$ �v �
 	*#$ (D$�S$� Z PPP ��aA�1$ $<3� 5
->$ �@*# p�
 Y)*cS$� 57=~S$�  D�"#$ �E6� (*� Q0�'*
 $0�'��� � −�u9�D |@�n� 5#�0 ?�L� M� � − 

5���n*
 5@b$�*
 Y�$C
P+j;  
�LC� p� 
H=V$� 56��'#$ �&*'
�, M /?�FD 	cE&
 ?�L� $�
� �!�� 56�

��>$ ;89�
� K6Aw l@a*9 $<3� ,T�'
�X$ �<Æ �90C,�� �9?�¢� � : 5E,$C

 T�,�^ �A�� �9Ca*#$� 56)&*#$� J6�*#$ �� 5,�^$ M 5@u)*S$ 56@b$�#$ T�9�!*#$�

56'�$C#$� 56A6A^$ ���"@a*
� 	
H=V$ �'#$ �&')*� PB�u#$ �
>$� : 5E,$C

9?�F^$ T�9�!*#$ ,�'#$ Y)*cS$� 56��'#$ 56��n#$ �H*=$ �EÀ�� ,56,?��$ 5

 , !"#$� ,o@'#$ M 56=�=>$ ��$?C��� �)63�[
 �9Cn�� ,59?�F^$ �*9C3 8
 ��@=�
56���#$ �
�FS$ �E6@� |&)63 	*#$ ,Q?��#$� ,5,�^$� ,`�A*#$� ,5FE&#$� P  

LC� �� 59?�F^$ 5'
�X$ 	'= p � ,Å�67#$ $<3 M� �
�FS$� o63�[S$ �
 89�
� �$?0� l@a*9 ,/C�¡#$� /��[#$ 89C�*#$� 	)@'#$  !"#$ 5g�D M 56
H=V$

��>$ ;�76f? : T0� T���6=� TH��[� 8
 56���#$ 59?�F^$ Q´�$ M Y�� �
 �$?0�
 Q?Cu#�� %�E*�$� ,5FE&#$ �� T�
�A)� $%�� ,¢�^$ |�C#$ M �6#� |@I� �
 ��� �

                                                            

+1; S$ Y,�#$� ,K��7��P  



 

 

 − ��� −

�*#$ 5¦6"� �"��9 ��in�� o@'#$ Ê�4� p� 	&'9 �
 C3� ,QR�'S$ 56��
C@'S$� 56,C#C&
;Qin&#$� 5¦6"#$ �<v 5I�b 56��AU� 56��*,$ T���6=� 5&6'
+j; o@'#$ p� 	&'9 �
 

 1 �&�#� ,��b� ([�9� �3$�D� �� -�!&9 ��? ���� ,T���67#$ �<3 o6A� pC!n
s t s
� ´� �v ()!S$ o6A#$ �A[9�?Ca�� ��inP  

 p�" o@'#$ pi� o6@7*#$ �� ×�� ���� H9CL �A9�L |'a� ���#$ M o@'#$ 5[7@�� ��
 59C6D �ug�� $�6A'� �ug� 56��7�� Q�3�d� � PPP 5LC@�>$ e9- T$?Ca*#$ �<3 ³F[�

59C3 1� �# 8L� 1 �*6cE&
� o@'#$ pi� o�4� 	*#$ 	'�C#$ o@'#$ 59�D$C� 5�¡AS$ P
 Ò?�½ pig� pC@)'9� p��,C9� pC¦n&9 $�� $C76# %�@'#$ 8
 	)@'#$  !"#$t s �

 �'
 B�7�� ?�L� M Q?��#�� pC��"9� PPP o9�= M ?��9 	)@'#$  !"#$ pig�
 T�
C\&S$ R�&� �f�=� T�9��#$� T�E,C*#$� (uS$� o6A#�� �# 5�H� 1� ,%Hb�

�� �E'9C&� M �v (�n� 	*#$ 56��*,1$� 59?�F^$p�7�V$ W�� �E@��A P 5LC@�� �G�
 5�?�[
 (u)*# �y$<� �y$q mA&� 5�RParadox 8L� 1 o@'#$ p� pC)�49 89<#�� ,

 	*#$ 56'�C@# �A�� 56���#$ 59CÆ$ $q ��#$ o@'#$ Q?��#�� p���A9 ��� ,59C3 1� �#�
|��g PD o@'#$ (\6� ,e@�*S$ Y�$C#$ h9��� z� 5LC@�>$ �<3 ()'�� M C3  6

 89�b�$ z� �� p�0C¬ ,�C@3� 1� �v o'&9 1� ,T0�� 56
C)� ��$- ,`�A*S$ �S��� Z
	)@'#$ `�A*#$ M `�E=V$ 8
 oÆ °D 1 89<#$� Z"P+�;  

                                                            

+1;  5)ES$ T���*�#$ 8
 �#q M±6# �"*g �
p$C&� (:� ,: "8
 C@b o@'#$ (3?o6A#$ o6A#$  oE[#$� 
	)@'#$ P" ��*�#$ o,¡
 �g<9�"9 ��*�#$ $<3 p�s�nr ,5"g�
� ,Q0�'*
 �y�
�A
 ,Q�D$� 5cD (
5@�[
�Q0�_� 5�R� Q�D$� �E*c6*� 8�# ,, $q� ���� ,���&#$ �*D o6A#�� pC!n
 o@'#$ p� 	3� 
zÄ§§&"*9 	�@� �)6� 8
 m'� 8� �F'� ���b� Z�E&
 PP P 5=?�½ z� T�a6= 	*#$ T�6c6�$¡=1$ p��

$ /494'*#$ �E@��[*� 590�S$ T�6c6�$¡=1$ 	3 ,C6@6#�,� pC�6� �� <&
 , 9�^$ o@'#$ Y
 �0�"*S
 �E&6'� o6� 5
C\&
+5u9�^$ o�!*#$ o6�;" P�\�$:   

 − C63 ,±6# P,"t=��� [8���� [*��� ?[*��� �� 
=: [=��� ��5©��  :Q�3�A#$ ,/0��^$ l6c� : 4g�S$
 ,5©¡@# 	
CA#$�kj�`� ,�P  

+2; e9�L �&)9 ,�C�$ P"	
H=V$ W�'#$ M 56)@'#$ 56cE&S$ �LC� C!�Z"=Q ,&'��� O�P � ,|9C�#$ ,
 ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ �@cS$+��; 0�'#$ ,+�; ´)790 ,�kj�� ,`j�kP  



 

 

 − ��� −

B�u#$ �
>$� : ��n&#$ M 	)@'#$� 	cE&S$ Ka&S$ M �6DC*#$ ��"
 5)6� �$?0�
 ;/��[#$� M�'S$"� 59¼? ¤�=� �6DC*#�� 0�'��� 5��'S$ ?0��
 laA*7� 56@
��

����@
� ��$?�� Y
�c)�  D�"#$ �E6� h)�&9 5��« 	)@'#$  !"#$ ���6# ,0C,C#$ P
 (�*7� 5��« ,56@A�� 590�
� 56u!�� 56)6@'� ��¥ 8
 �
4@*7� �
 Y
 �3?��� 	3�

$�6�? 1H�*=$ ?���#$� ¤C[&#$ M Q�#C*S$ 59�f�A'#$ 0�'�>$ 5��L� � P*79�  D�"#$ Y6a
Â/�6DC*#$ ��"S$ $<3 �Hb 8
 Ã �@A'� B�7�V$� 	��*,1$� 	'6"a#$ pC�#$ Q%$��

�'6© �7[�� �=$CD�� P �<3 e6dC� (E79 }C= ,o@'#$ �LC� �y46g? 59¼? ?�L� M�
 ,¨��#$� Q0�S$ �� Y)¬ /<#$ (
��*#$ $<v Q46)*
 Q��$? Q?�FD h=� %�&� M Q%$�A#$

�$� ,�6��#$� 56a=� Y&�9� ,�b�$� ��>$� ,l,$C#$� K^$� ,%$4X$� 56#�~7S$� ,Q�b
�"��X$ 8
 /� �� }�a*#$ p�0 �Cw P 59¼�@# 0�F
� ,/�^$ }�a*@# 0�F
 �6DC*#��

�E&6'� 5=?�
 �� �D$� l��, M 1� K^$ ��� 1 	*#$ 590�'"*=1$ 59�D$C#$"P+j;  
 Q��� T?��� ���"��Au#$ 56c6�$¡=1$56
H=V$ 56 " `��jONN m'� �� `

 M /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$� ,56
H=V$ 5��'S$ �LC� z� ���7� 	*#$ T$%$�,V$
T$%$�,V$ �<3 8
� ,�&*'
�,:+�;  

� − 59C"&#$ 5&7#$� o9��#$ p��A#$ 0�*�$ �� 	
H=V$ W�'#$ M 56&'S$ T�EX$ QC�0  Z
��'S$� 5��Au@# �6=�=� 89?��
 e6dC�� ,/C��� �� M�AU �6aÄ (g M 5

 ,�'��� �H�*=$� ,�"9C"�� ,�*@��� �'� ��«1$ $<3 M 	
H=V$ �$¡#$
M�Au#$ }C7�#$� /?�F^$ Y,$¡#$ ?C�� 8b0 8
 �!6A&��Z Z P  

� −  `CE[
 �9�w"5��'S$ " 8
� ,	ÆV$ 	DC#$ 8
 Q�)*7S$ �ÆCI� 8
 ��Ha�$�
3$C\#$� 8&7#$ %$�A*=$ (A'#$ �)*'� 	*#$ o63�[S�� o6@7*#$ `��� ,56�C�#$ �

 5��')@# `CE[S$ $<3 o@7S$ (A'#$ 	&"�� ,5��')@# $?��
 ��D�§ �+ `C@'
 (g
                                                            

+1; � ,K��7#$ Y,�S$j��P  
+2; �9�!*#$ 5¦63 :"Q��&# p�6
�*�$ p�6"#$� �9�A*#$:56
H=� 56��AU 56c6�$¡=$ (,� 8
 " [=k� �=Q ,

!���T�J� ,, 5&7#$ +j�;, p$0�'#$ +��� �� ; �9�&9jOOk� ,`j�kP  



 

 

 − ��� −

5��c*#$ �� ,h^$ �� ,	DC@# YF�; �<3 M 56cE&
 l*g 0$��� z� ()'#$� ,
?C\&S$ $<3 K�� T��C�CS$ P  

D M /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ �LC� p� 5'
�X$ M o6@'*#$�  !"#$ 5g�
 	
H=V$ �'#$ Y�$C#$ T�,�6*D$ 56"@� M o3�79 ,Q0Cn&S$ 59?�F^$+ ,56��Au#$

59J�*#$� ,59C)&*#$� ; T�6',�
 K��� ,�=�=� 56&L� 56)&�� J6�� �q��� �ab K���
 l@a*9 $<3� ,	cE&S$ ?�LV$ �#q 8
 Ku"&� 56��'
" �C@aS$ �C!"#$ �)*'� p�

 5)g�D 56��'
 5[7@� z� 	
H=V$� �'#$ ��cS$ ?�L� M �E*X�'
Paradigm ,
59?�F^$ 5@D�S$ 	�$��� ,56@!S$ TH�nS�� �&'� p��"P+j;  

H −"t*��� ��>��  −���*�� :  
 56��7�V$ `C@'#$ ���&� 56cE&
 M /?�6'S$ 	)6A#$ l��X$ ?�LV$ $<3 �#�'9

 l��X$ C3� ,56��*,1$� �Æ$�"*=$ o*� �
 ;QR�'S$ �&*'
�X 56��'S$ 59¼�#$ M lf��#$
M /?�F^$ 	cE&S$ ?C\&S$ 8
 ��Ha�$ ,�E
�A� 	*#$ 5@9�"#$ 56��'S$ 59¼�#$� P  

 o@'#$ 56�C�C
 p� |�0$� ,o6A#$ 8�  9�^$ o@'#$ 56���#$ 59¼�#$ |@�� �A#
)6� 5�4� 0C,� Y
 p�6A*79 1 �cf�*&# o6)'*#$� �&3 8
� ,o@'@# 56" o@� 0$�? (��

 ��*,1$Â�6���#$ Ã ��� ��� 	��*,1$  !"#$ �� ��>$ T�\!@#$ <&
� (f$�>$
 T$?�"*�1 �#q� ,5)6A#$ `��D�� Y�$C#$ `��D� ��C)79 �
 �� �� ,o6A#$
 `�A� (6"= M Kf�� �ab� ��*,1$ %�@� �\� M (u£ o6A#$ |��g �A� ,56,C#�0Cu6


$ $0��� $�9�_ �u!� pC�9 p�� �� 1 	)@'#$  !"#$ p� $��A*�$  6D ,	)@'#$  !"#� � �
 �@� pC�9 p�� �� 1 ��*,1$ o@� p � oU 8
� ,56�Hb>$ J9�'S$� o6A#$ (g 8
� Z
 o*y 	*#$ 59?�6'S$ �C!"#$ 5[f�L 8
 ��9�w Ø*A� 56)@'#$ 56�C�CS�� ,�*!� �6[I�� �

9CA� `��D� ?$�I � ��
� ,¥ �� Jb 8
 �6@� /Ca&� �
 p�6�� ,%�6�>$ z� 56)
                                                            

+1; ¿� ,à9�A#$ P�*�$L��� �*<&��� ������� ( v
=��� �>
T ;p�q� �	�� , 5
>$ ��*g 5@7@=
+j��;5D��#$ , : ,56
H=V$ p�~n#$� }���>$ Q?$-�j��O3 ,�jk�P  



 

 

 − ��N −

�
 5��© �� �
 ��� �� 8
~9 /<#$ ��uS$ �qC)&#$ 8
 �30�'*�$ �� �v$¡�$P"+j;  
 	��*,1$ W�'#$ p � ,$<3 z��tÂ��#$ Ã 	D��#$� 	�Hb>$ �&'#$ m[b

6S$ p�� ,/0�S$ �@I� �� �JUi� �� 56��*,1$ 5A6A!@# �� �$4� 1 �E[I� 	*#$ �6,C#�0Cu
�E'
 (
�'*#$� 56D��#$ 56D�&#$ }�'� �v Y6a*7� 	*#$ T$�0>$ 8
 56#�b $<3 �&
C9P+�;  

 `CA� 56���#$ 5��'S$ ���� �� 5g¡nS$ 59�f�A'#$ 56[@�$ p � ,��b� 56D�� 8
�s
, ���� ,5'6"a#$� p�7�V$ M �!&
 �@g 0C,C#$ pi� 0�A*�1$ z� 8
 �C�� �E&
 %4

 Q?�A
 	E� ;�E&6�$C�� �E&&= �#<g� ,�E7[&� $<�3 T�,� 5'6"a#$ p�� ,�E�$C��t s
�E7[&� P�b� K9�L 5)U h6#� ,Kf�A^$ 5��'
 K9�L ��D� (u)6� (A'#$ �
�� § P (uS$ �
�

 �0$CD �� Yf��� 1� 56�CA^$ o63�[S$� o6A#$� 56�Hb>$+56'6"a#$ �0$C^$ (u
 ;
�� Tin�5*��U |76# 	E� ,T?CaP+�;  

 QR�'S$ 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#�� ,pq� −�*9¼�#$ �� 89�"*#$ $<3 %C� M :
59�6DC*#$� ,56���#$ −��>$ ;56)6A#$ �y�\� M p$�U~9 �9��� 89?�L� �� YA�  :

B�u#$� ,	)@'#$  !"#$� o�^$ p$�6
 8
 o6A#$ �'"*79 /<#$ ��#$ ?�LV$ :?�LV$ 
59?C�*#$� 56��'S$ �*
C\&
 8
 �6=�=� $%4, o6A#$ �'� /<#$ /�6DC*#$� � P 8
 (�#�Ý

 ,�f�*&#$ J7[�� ,56��*,1$� 56��7�V$ Q�3�\#$ ���&� z� �y�=��'�$ �*9¼�#$ ���3
`��D>$� }$�3>$ 5'6"L�P  

¾� o6A#$ p � ,/�6DC*#$ �qC)&#$ 8
 Ku"&S$ 	)6A#$ ?�LV�� K@'*9 �6�� M /
 ,�[@*µ �#�� �E[IC� �E6#� �\&#$ �&&�)9 1� ,59C6&"#$� 56��'S$ �$¼?� ��$?C��

                                                            

+1; �)_ ,p�94
�" PV$ �6,C#�0Cu6S$ M 59?�6'S$� 56�C�CS$ `-H�56
H="!��� [=k� �=Q ,T�J� ,, 
 0�'#$+�O; �9$´� ,jOOj� ,`�NP  

+2;  ,	��?�[#$ ,�*�$LK ���*% �*Pe�9-� v
=��� ���*%K��= Y,�
� ,j�P  
+3; �)_ ,�?�"S$" P��*,1$ o@'# 56
H=� 5��6I C!�" ,!��� [=k� �=QT�J� ,, 5&7#$ +�; 0�'#$ ,

+j�; ��C*g� ,jO�� ,`�j�P  



 

 

 − ��O −

 �6� 59�6DC*#$ 59¼�#$� 56���#$ 56��'S$ 59¼�#$ �
�A� �
 �� }H*b1$ °DH� �&3�r s
56��'S$ �E,q��� 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 %�&� M �E*���
� o6A#�� K@'*9 P

� C3 �
� 	)6� /?�6'
 C3 �
 �� (�[#$ z� `CA� 56���#$ 56��'S$ 59¼�#$ |��g $q 
 �E*6&��� �E7=� 8
 ��Ha�$ ,56'�C#$ 5��'S$� 	'�C#$ ¤?�#$ 5!@�S ,	'���
 ;�#q p�0 �
 m���� ,	'�$�� ¤C7_ C3 �
 (�� 1� 8
~� 1 	*#$ 56��'S$" p �

0C,� ��� 1 56
H=V$ �6,C#�0Cu6S$ |76# 5#i7S�� ,�A@a
 Á?�'*#$ $<3 (u
 �
 �� �
-H� ��&3 p� �&')� ,K��a�� (
��� 5#i7
 	3 �
 ?�A� (��A�� Á?�'� 5#i7
�
 	)6� /?�6'
� ,1�� /�9�A� 	[I� �E&
 	
H=V$ �E&S�� ,56'�C#$� 59?�6'S$�

6S$ Y
 Ò�=>$ Å?�[#$ C3 $<3� ,�6��U�u� (�[� 	*#$ 56'�C#$ �6,C#�0C �&U1$ �
 Q��[#$ �<3 ,�E&6� (��A��+59?�6'S$� 56�C�CS$ �� `-H*#$ /� ; Y
 �
�£ K[*��

 �
 C3� ,T�9�$ 5#10 8
 Q�DC*7
 	3� ,5&7#$� ��*�#$ ÅCa&
� 	DC#$ pC)F

56
H=V$ 56��*,1$ `C@'#$ �@u)*� p� 	�"&9P"+j;  

g�^ 0�� �6DC*#$ 8
 Ku"&S$ 	)6A#$ ?�LV$ p� 5'
�X$ (b$0 M�'S$ ��n&#$ 5
��$ C!&#$ z� 56=�=>$ 59��[#$ T�A@a&S$ 8
 $?�L� 59?�F^$�:+�;  

� −   �C!"#$� T�=$?�#$ Y6© − p�7�V��� ,5��X$ �� 0�[#�� (�*� |��g %$C=
o@'#$ �� 89�#��� ,5'6"a#$ �� − 56',�S$ %$C# |w �E7[� o6\&� �6'� p� l¬ 

� �6DC*@# 56��'S$B�7�V$ 0C,C#$ 0�'�> 5@
�� 59¼? �[IC P  
� −  p�7�V$ pi� ?$��V$ �E6@� �'*9 �"#�� ����H�� p�7�V$ ¤?�� 	*#$ `C@'#$

 ·9?�*#$ 8)F*� 	3� ,56)6A#$� 56"6�#$ �*6D�&#$ 8
 Ë$ �)�� TC�@
 M �6�
�V$ ¤?�� 	*#$ `C@'#$ �)7�  6!� �E[6&�� 0�'9 p� l¬ $<# ;B�7�V$ p�7

5
>$ `C@'� Y)*cS$� P 

                                                            

+1;  	
����"56
H=V$ �6,C#�0Cu6S$ M 59?�6'S$� 56�C�CS$ `-H�" ,� 	���� ������.  
+2;  ,	��?�[#$�*�$LK ���*% �*Pe�9-� v
=��� ���*%� ,K��= Y,�
 ,�kP  



 

 

 − ��k −

T − 5
>�� 5I��$ `C@'#$ ÂY)*cS$� p�7�V$ ¤?�� 	*#$ Ã -Cw 56'6"a#$ `C@'#$�
 �<3 �� �6DC#$ Å?�[#$� ,56��7�V$ 5��'S�� 5I��$ 5a�$ M �E7[� 5"��S$
 �� }�È �E&
 (g� ,�6,C#�0Cu6S$ M 1 ,5=$?�#$ �C�C
 M C3 `C@'#$ã

�)&#$ }�n*g$ ,�)E�� 	ÆV$ + M ���n�*=$ z� ()'� `C@'#$ �<3 ��D�
59�"#$ p�~n#$ Å�a� M �[n�*7� ��b>$� ,590�S$ %�6�>$ Å�a�s; $<3� ,

 	��*79 �#�cS$ 8
 (g M �)&#$ −Q?��#�� − 5[@*µ �3�&
� l6#�=� 0�¬� 
 �E6@g p� /� ;	f�E&#$ (6@!*#$ M −YF� −� 	ÆV$ �)&#$ �9C�� �&�  YF

�E*!I T�"UV ��$CA#$ h[&# p�&U1$ P o�? (�n#$ �\�$+j�P;  
  

  

  

  

  

  

G − "t=��� ��>�� �"t=��� z��ns��:�  

 5D¡AS$ 56)@'#$ �
$´#$ 8
 56��$ �q�&@# ?�LV$ $<3 Á�'9–56@g Q?CI M − 
59?�F^$ 5'
�X$ M /��[#$� 	u!"#$� M�'S$ ¤?�@#:  

U −  ������ �	�\��� z��n&< :����C�C
 o3�: 

 −��$�3�� �9�c*#$ 56���
 P  
 −��9�F�� �9�c*#$ T��C�C
 P 
 −��$?�7
� �9�c*#$ T��C'
 P 



 

 

 − ��j −

 −�*[7@�� �9�c*#$ �3�&
 P 
 − 9�^$ �'#$ M �9�c*#$ ¤?$�
 P 

] − ^�l�� ��*#K z��n&< :����C�C
 o3�: 

 − �$¡#$ �� (b�
 +56À>$� ,0�'�>$� ,563�S$� ,`CE[S$P; 

 −3�&
 �E)9CA�� �$¡#$ %�6D� �P  
 −�$¡#$ %�6D� M /0�[*=1$ �E&S$ P 
 −�$¡#$ ��� M �uD�"#$ 0$��V 56c6�$¡=$ 0$��� P 
 −�$¡#$ M  !"#$ `C@� P 

� − �+��k� A�q�L�� ;~�
�� d�_ ��L��7 z��n&< :����C�C
 o3�: 

 − Y�$C#$ �A� �� (b�
 +6À>$� ,0�'�>$� ,563�S$� ,`CE[S$5P;  
 −Y�$C#$ �A� �I�A
 P 
 −	
H=� ?C\&
 8
 Y�$C#$ �A� ¤?0 P 
 −5
>$ `C@� %�&� Q0���� Y�$C#$ �A� o@� tP 
 −("A*7S$ 5=$?�# 56
H=� 59�\� %�&� P 

^ − (&�� 7�8�9-� z��n&< :����C�C
 o3�: 

 − M�'S$ 0�E*,1$ �� (b�
 +56À>$� ,0�'�>$� ,563�S$� ,`CE[S$P;  
 −*,1$ 5
>$ 5FG� M�'S$ 0�EP 
 −M�'S$ 0�E*,1$ `C@� P 
 −  5
>$ 5,�D� /?�F^$ M�'S$ 0�E*,1$ �$C��+	��X$ 0�E*,1$� ���$ 0�E*,1$P; 

` − �*�$L�� �*<l��� �$:�� z��n&< :����C�C
 o3�: 

 −	
H=� /?�FD ?C\&
 8
 o6@'*#$� 56�¡@# 59�\� %�&� P 
 −#$� 5*6S$ R�&'#$ 5)f�A#$ o6@'*#$ �
$�� M 56^$ R�&'P 
 −/��[#$ �E&9C�� ?�L�� 56�¡#$ �f�=� P 



 

 

 − ��� −

 −56
H=V$ 5¦6"@# �E*"=�&
 ��
� 56�¡#$ M 5u9�^$ (f�=C#$ P 
 −5
>$ M 59?�F^$ 56��n#$ %�&"# 59C�¡#$ �CI>$ P  
 −��#$ ��[#$� 	
H=V$ ��[#$ M ÅHb>$ P 
 −M q�*=>$� l#�a#$ ÅHb� 	
H=V$ ��[#$ P 

c − ��*#
��� �
01t=� ��_� v
=��� 4*1�T z��n&<V :����C�C
 o3�: 

 −	
H=V$ �$¡#$ M `C@'#$ e6&�� P  
 −	
H=V$ ��[#$� ��#$ ��[#$ �� `C@'#$ e6&�� h=� P 
 −59?�F^$ 5'
�X$ M `C@'#$ e6&�*# 5D¡A
 5L?�b C!� P 
 −56A6"a� �C!� P 

´ − � �
01� z��n&<����� :����C�C
 o3��:  

 − /?�F^$ ?C\&S$ �� (b�
 +56À>$� ,0�'�>$� ,563�S$� ,`CE[S$P;  
 −QR�'S$ `C@'#$ T�6#����� /�6DC*#$ /?�F^$ ?C\&S$ P 
 − ��#$ /?�F^$ ?C\&S$� /�6DC*#$ /?�F^$ ?C\&)@# T�A@a&S$� T$4���S$ 

+5�?�A
 5=$?0P; 

 −F^$ ?C\&S$ T�A6"a� QR�'S$ `C@'#$ M /�6DC*#$ /?�P 
 −QR�'S$ `C@'#$ 5[7@�  :56�?�*#$� ,56��Au#$� ,56��*,1$ �y���6=P 

7 −  2�+�� z��1� z��n&< :����C�C
 o3�: 

 −/�6DC� ?C\&
 8
 	)@'#$  !"#$ 56cE&
 �� (b�
 P  
 − !"#$ �3�&
 %�&� M �y$JUi�� 5��'S$ 59�\� P 
 −@'#$ M  !"#$ �3�&
 	
H=V$ �$¡#$ M `CP 
 −QR�'S$  !"#$ �3�&
  :og$¡#$� ,�A&#$� ,Q0�[*=1$P 
 − 56��*,1$� ,56��7�V$� ,56&9�#$ `C@'#$ M  !"#$ �3�&
 +56@
��� 59¼?P; 

 −/�6DC� ?C\&
 8
  !"#$ 56cE&S 59¼? h6=i� M �3?�0� o63�[S$ %�&�  P 



 

 

 − ��� −

 − !"#$ T�6�Hb�  ¸\&
 8
 	)@'#$  D�"#$/�6DC� ?CP 
� −  ]�&Y�L-� z��n&< :����C�C
 o3�: 

 − R�'S$ ��#$ ��[#$ Qin&# 59?�F^$� 59��[#$ T���67#$ + ,`H�>$
?���>$� ,�$�D>$�P; 

 −R�'S$ ��#$ ��[@# 56��'S$ �&"#$ �A� P 
 −(b$�#$ 8
 R�'S$ ��#$ ��[#$ o6� �A� P 
 −(b$�#$ 8
 R�'S$ ��#$ ��[#$ 5
-� P 
 −56���#$ o@'#$ 5[7@[# 	)63�[
 �A� tP 
 −�
C@�� ��#$ ��[#$ M 46!*#$  P 

 −56���#$ 	)@'#$  !"#$ �3�&
 M 46!*#$ P 
 −��#$ ��[@# �$<#$ �A&#$ P 

� −  d_����� "#
�� v
=P z��n&< :����C�C
 o3�: 

 −��?�'
� 	DC#$ �� (b�
 P  
 −	DC#$ %C� M }?�'S$ e6&�� P 
 −
 	DC#$ }?�'
 5
>$ T1���V 5X�' P 

 −59?�F^$ |�$Cu#$ %C� M 	DC#$ Y
 (
�'*#$ T$�0� �9Ca� P 
 −	DC#$ %C� M �y1��� 5��'S$ 59�\� P 

m −  �*�$L�� b����� z��n&< :����C�C
 o3��:  

 − `CE[S$ �� (b�
 "Q?�F^$ " `CE[
�"56
H=V$ Q?�F^$P"  
 −$ 5g�^ 56��9V$� 56��'S$ h=>$ ·9?�*#$ M o@7S$ p�7�VP 
 −�6�$�)�� ,�90��*�$� ,�6)@�� ,�6��7��� ,�6)6� ;56
H=V$ Q?�F^$ 0�'�� � � � � �P 



 

 

 − ��� −

 −56
H=V$ Q?�F^$ �f��b P 
 −/�6DC*#$ ?C\&S$ M �ELC"3� T$?�F^$ 0C'I 8&=  P o�? (�n#$ �\�$+j�P; 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�*n�oV : �	����� ������ i*LST ��+=,��  
�¡n�(u
 ,5
�'#$ T�"@a*S$ M T�7=~S$ 	��� Y
 59?�F^$ 5'
�X$  : l@a*


 ��
 p�6"# ���, 5=$?0 ()�� ,(3~S$ /�"#$ �&'#$ ��$C� l@a*
� ,(9C)*#$
/0�S$� /C&'S$ �f�'#$� Y)*cS$ ��6*D$ P �
�F
 M e@*Ä 59?�F^$ 5'
�X$ p� J�

S$ T�"@a*
 8� R�&'#$ �<3 M �y�"@a*
 56'
�X$ 56)6@'*#$ �*D ,5)f�A#$ T�7=~
 }H*b�� (9C)*#$ T�"@a*
 J�C� M� ,/�"#$ �&'#$ (63i� 59¼? M e@*Ä q� ;�E&


 ���X$ 5=$?0 8� H9�� l@a*�� ,?0��S$� − �f�'#$  6D 5���'S$ 5A6F#$ Q?C�#��
¥�"S$ /0�S$ −M �30�¬� z� ()'#$ (� ,�E*6Ài� �$� Ó�&
 J�C� Ù Y)*cS$ �=� 

	
H=V$� �'#$ P o�? (�n#$ �\�$+j�P;  



 

 

 − ��� −

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

C −�	q+�� ��+=,��  :������ "����� ���L�� 7��PK :  
 �&3 �#��&*� �E6� �&� o3� 8�#� ,Q0�'*
 59�� R�&� z� 5'
�X$ /C*w
 59¼? �@)9 /<#$ q�*=>$ �� ��A�� ,/?�F^$ q�*=>$ C3 ,/��[#$ Ç�A&#��

#$ ,Q?�F^$� ·9?�*#$ �3$C\# �J7[� 5A9�L� ,�*6cE&
� ,����� ,��$q M �!*
 �6��'� /<#$ 	)@'#$ e@�*#$� ,	�Hb>$ �H!�1$� ,M�'S$ 83C#$ 5#�D $-��c*
�

5
>$ P ��[S$�  D�"#$� W�'#$ �6� �7&*9 /<#$ �"'S$ 	3 �=�=� 59?�F^$ 5'
�X��t �
#$� ����1$� ���[�1�� o@7S$ R�&�� R�'S$ Y�$C#$ l=$�? 8� ���[�1�� ;%�&"

 �EU$��� 5
>$ ·9?�*� /?�F^$ ����1��� ,Q?�F^$ �'� �
 p�7�V M�Au#$ (@!*#$
 5
C\&S %�&"#��� ,56�Hb>$ �E*
C\&
� 	)6A#$ �EA7�� M�'S$ �E,qC)�� /��[#$

 �&F_ pC�� Q�9�, 59?�FD 56)6�� 56)@�� 56��*,$� 56��AU� `�6A#$� ÁCE&#$ ('[#
	,?��$ ��'�V$� ¿b$�#$ �66n*#$� P  



 

 

 − ��� −

 �&3 0C�AS$ h6#� pC&� 8
 8� M ���*9 /<#$ 	&ES$ 	'
�X$ q�*=>$
5��'S$, , !"#$ �� h9?�*#�� �6� `CA9�  ��'*� /<#$ q�*=>$ ���� �*[6d� − �<3 M

Q0Cn&S$ 5'
�X$ −	)@'#$ ���*#$ 0��D , ?�L� M �-��c*�� <3� 	*#$ 5[6dC#$ 
�!*#$ 5#�D �� Y)*cS$ (A� 56#�~7
 �E6� ()�, K9�L 8� /��[#$ `�E=V$ 

 M /�9C&*#$�6�C5��H�n)� Y)*cS$ , �
� ,5&3$�#$ 59?�F^$ �*#�D �6�n�� 
 (b$�#$ 8
 �H'#$ ("= ¨�L� ,Q0�'*
 T���I� 8
 �3$¡�$1 �L>$ 	&"*� ,�?��$ 

 $<3 M 59?�F^$ 56',�S$�H'@# ¨�a#$ �#q� �6�n*#$.  
 ���� ,�
 ��� M ���*
 J� /?�F^$ 	'
�X$ q�*=>$ p� 	&'9 1 $<3�
 ?�LV$ �
���� M |D�L 	*#$ T1�cS$ 8
 /��� ��� M ���*
 ��� 	&'9t s

Q?��#�� ��[
 ��� /� ;59?�F^$ 5'
�c@# ��gq K"= /<#$ 	)@'#$ ; `CA9 ��[

@
��*
 �,�04
 89?���� :Y�$C#$ $<Æ J\&*#$� ,��6�n�� Y�$C#$ ¤?0" P ��[S��
�9C*7
 z� �'�$� Ì6'9 : Y
 lg�
 (��[� �Hb 8
 56@�#$ 5n9�'S$ �C*7


 �\&#$ M /�A&#$ Ò��'�1$ 	�C#$ �C*7
 z� oU ,p��S$� p�
4#$ Y�$� �� ��^$
pHb$�*� �� �*@D�
 Ì6'9 /� ,Y�$C#$ $<3 M (
i*#$� :@D�
 5@D�
� ,5n9�'
 5

 o�w 56�$q 56',�
 %C� M 56@)'#$ �<3 o*� �
 �"#�� T1�^$ (g M� ,��,¡=$�
 ,�E&S$ ("� �
 �� 0C'�� ,�9CA�� $J\&� �� ,H6@w� H9�i�� $J7[� Q%$�A#$ T$?�7
� � �� �
 �6@� �A� e�C*9 1  6D ,�\&#$ �&
 K@a&9 /<#$ 	',�S$ ?�LV$ 56À� 	[Ä 1�

wT�6#�$ e66�� �� ��U� ��'*9 8�#� ,T�63�S$ �9� : M 	)@'#$  !"#$ T�6#�
	,�E&S$ ~���*#$ �$~=� ,56��*,1$ Q�3�\#$"P+j;  

 Y�$C# �6�[*#$� (6@!*#$ z� Q?�A#$ �F9� /?�F^$ q�*=>$ �@*)9 p� l¬��
 z� ?0�A#$ p�7�V$ %�&� M 56@g Q?C�� �6#� ��*w �
� R�'S$ 5
>$ ,/?�F^$ ('[#$

                                                            

+1; �&
 ,(F[#$ C�� P�*<&��� �*L�*k�� [01�� �L���� "9�81� �:��Q�3�A#$ , : ,`H7#$ ?$0�kj�` ,
���NP  



 

 

 − ��� −

 ,�b�$� T$<@# 59?�F^$ 5#%�7S$ K6Aw� �b�$ �A�� �$<#$ �A&#$ z� Q?�A#$�
 �C"Æ$� 0C'�#$ ��3�d �6�n*# /?�F^$ ��?C\&
 8
 59J7[� T$�0� �H*
$�
 ��¥ (6'[�� ,��b �,C� 	
H=V$ ·9?�*#$� ,5
�� B�7�V$ ·9?�*#$ M /?�F^$

A'#$ M /?�F^$ %�&"#$ 5A6A^$ �gH*
$ 8� HF� ,0Cn&S$ 	'
�X$ p$�,C#$� (�
¤�&#$� Y)*cS$ J)� (u)9 �6�$� $��[
 �[IC� 56��*,1$� �P  

 M �&9�"*
 $�9�« l@a*� 	'
�X$ q�*=»# 5)f�A#$ 5#�^$ p� �� Q?��V$ ?�«�� �
 5#�!@# 5&9�"*
 T�,�µ z� (�!� �*D ,M�Au#$� /��[#$� 	)@'#$ 0$��V$ ,5)f�A#$

 M e@*µ %�&� 8
 �#q �"@a*9 �
� ,�9�X$ 	)90�g>$ p�7�V�� �9$- �:� ��=� �
 ��
0$��V$ $<3 M Q�X$ R�&� K6A!*# ,	��*,1$� M�Au#$ �"��X$" P %�&� �9Ca� p�

 �E'�C� 5)f�A#$ 56)90�g>$ 5��Au#$� Y)*cS$ 5��AU -��« Á�[9 �9�, 	)90�g� p�7��
> ��^$ oU 8
� ,?Ca� /> 5A6'
 T$?C��� o6�� o63�[
 h9��� �� p�90~9 �GZ

 Y)*cS$ 5��AU 8� ���[�1$ C3 �9�X$ 0$��V$� �9Ca*#$ $<3 M l,$C#$ ³"�9
  !"#�� 5a"��S$ ��'�>$ M 1 ,Y)*cS$ 5��AU 8� 49�*� 5��AU �9Ca�� ,5)f�A#$ 56"@7#$

 (� ,l7!� 	)@'#$ J�[*#$� 	)@'#$ 8
 	)90�g>$ p�7�V$ 8� ?��9 �
 (g M
T$?C��� o6� 8
 ()� �
� ��'��"P+j;  

 Y�$C#$ 8� 5[@*µ 56��*,$� 56@A�� 567[� T$0�_ 8
 �9�X$ %�&"#$ $<3 pC�*9
 (A'#$ �9�"� (
$C�� ,(a'*#$ R�&�� ,(@!*#$ 5��AU l=$�? ()� /<#$ Ì6'S$

`C6#$ 	)90�g>$ (A� �E6��'9 	*#$ P 8
�(
$C'#$ �<3 o3� : 8
 0C,CS$ z� 0C)X$
 Q�9�, 59��� 56&�� �9Ca� M J�[*#$� �3-��« 8� 5"��#$ ��6�� }?�'S$� `C@'#$
 ,/�A&#$ J�[*#$ ��6� (u
 ,(a'*#$ R�&� �� pCg�#$� ,}?�'S$� `C@'#$ �<Æ

                                                            

+1; �:� ,�9$- P"	)@'#$  !"#$� 5'
�X$ ("A*7
 :�9�X$ 	)90�g>$ p�7�V$� Q�9�X$ 5'
�X$",M  :
x� ( y���� [*=����:�+��k� A�q�L�� ;~�
�� �,	&:  ,o9�A�� 0$��� :89�#$ e6=¨�*[#$ �"�  ,

 ,56=�67#$ �C!"@# �� 8
�u#$ /C&7#$ �£~S$ ����j� −j� �9$´� �kk�`Q�3�A#$ , : �C!"#$ 4g�

 ,56=�67#$ T�=$?�#$��kk�`�
 ,�� ,j�jOP  



 

 

 − ��N −

	)90�g>$ �Cw� ,�E6� 0$�"*=1$ R�&� (�� 5)f�A#$ 5a@7#$ �� ¨C&X$� edC
 �� 
 Y�$C#$ M ¤���1$� ,�Æ ���
� �,C
� �E@)'# �\&
 �� 1 ,5a@7#$ �<3 ��#Ù t Ùs s sr Ù r − (u


�90�'#$ 0$��>$ − J6�*# �E@)� 	*#$ 5#�=�#$ 5���
 �$?0� `��� 56)6A#$ ���6"@= (�� 
 ()'#$ M ³6a7*#$� ����1$ 56@A� Q0�6=� -�c�V$ 56'�$0 ��6�� ,Y�$C#$ $<3

!"#$ 5��AU �HD�� R�'S$ 	)90�g>$ 5��AU M /��[#$ �'"#$ ��6�� ,	)@'#$� 	u® s
56[6dC#$� 56&ES$ 5"#CA#$P  

 56��Au#$� 59C�¡#$ �y�&6)F� M pC�*9 56��'
 5L?�b Á¡[9 89C�*#$ $<3�
 `CA�� ,/?�F^$ q�*=>$ − ,5I��$ T��@S$� ,59�a[#$ T$0$�'*=1$ �� 5�����

�[#$ T$?�A#$�	ÆV$ ?C&#$� ,590 −56��$ 56=�=>$ W�'S$ ��$C� z� :  
� −   59��[#$ Y)*cS$ 5
C\&
 |��I� 	*#$ M�Au#$ (@!*#$ l=$�? 8� ��aA�1$

�*[6d� p� �#q� ;56��Au#$� l=$��#$ �<Æ 5
��A
 Q�9�, 56��AU 5
C\&
 %�&� 
/?�F^$ (@!*#$ R�&���  /C�¡#$ �E&#$ $<3 M /?�F^$ l,$C#$9 `CA

z�"  (
$C� 8
 �6� �½ ,	��*,1$� 	A@�$ ��?�L�� ,���6#�A�� �&�$0�� 56[��
Q�6^$ �� 56�$�#$� 56^$ (
$C'@# CX$ C[�9 �*D ,�E&
 Q�f�� 1 o
?� ,5#�*� P
 Q¡� 8� ��?CS$ Y�C#$ �#q oa� ,�9�, ��[� 1� ��i*� 1 56[�*#$ �<3�

 �9�, Y�� 8�  !"9 ³"I� Y)*� ?C3�� �#q 0�!*9� ,5FE&#$ Y�� C3
�*A9�a� : �&@�� 56��¬� 56��u#$� ,x�S$ l=$�? 8� �&@�[� 56"@= ��>$

("A*7S$ T�6F*A)�P"+j; 
� − /��[#$ ?�!*#$ pCg�#$� 5a@7#$ 8
 ?�!*#$ �
>$ $<3 ¤�? z� �i9� ,

 Y)*c)@# �f�A#$� �f$�#$ e�C
 C3 	)90�g>$� q�*=>$ e�C)� ;�E6#�
0�cS$��#0~S$ �� Y��*#$ e�C
 1 ,��[S$�  P �6@A*#$ 8
 �@�*#$ �#q ¿9

 8
 �c3�&
� �*9¼? Q?�'*=$ z� `CA9 ���@# $�6@A� �#q p�g� %$C= ;|6AS$�
                                                            

+1;  ,	"� 8�$�_�� �� �='B�� ,K��= Y,�
 ,�NP  



 

 

 − ��O −

 T�,�D 8
 K@a&� Q�9�, 56u!� 56)@� 56,�E&
 �9Ca� M J�[*#$ p�0
 �� 59�? p�0 8
 �$¡@# $�6@A� `� ,59��[#$ �E*6&��� �&��')*�� H�� ,����

 �'
 ?Ca� 1 /<#$ �H*=1$� �6@A*#$ eEg M o@7S$ (A'#$ p�'�C9 ��C&#$
 0C,� p�0 8
 59�f$0 5g�D M (\9 ���� ,�6� Y�$C#$ �� 5���� 1� ,�9�« 1�
 �9Ca� M /?�F^$ og$¡#$� �$<#$ og$¡#$ 8
 Q0��V$ �� /0~9 o6A*7
 �b

D M `�E=V$� ,}?�'S$� `C@'#$ ����>$ 5X�'
� ,/�"#$ o@'#$ 5g�
5)f�A#$ 59��[#$ �q�&#$ M ?C�A#$ �,��� 5)f�A#$ T�6"@7#$�P 

T −  	)90�g»# -C¬ 1 q� ;/?�F^$ ����1$+/?�F^$ q�*=>$ �� ; (�[&9 p�
 ´� T�6� 	*#$ 56��'S$ �*6&��� ,59��[#$ �,q��� ,��?�FD� ,��?�� 8�r s

�1$ $<3 p � ;·9?�*#$ (A'#$ 5g�^ Ò��#$ og$¡#$ K6A!*# /?�¢ ���
o@7S$ P $?��
 (�n� 	*#$ `��$ 0$CS�� ����1$ C3 oE
 �b� ����$ �,C9�� r s

 56
H=V$ 5��'S$ ?0��)� ����1$ /� ;�9?�FD Q4,�&#$ 59��[#$ �*9¼�#�
 5@6I>$+	DC#$ ; ,��[#$ T1�� M 56
H=V$ Q?�F^$ M ��$%�a��
5[7@[#$��#q J�� ,��*,1$� ,56�¡#$� ,5=�67#$� ,P 

� −  576f�#$ /?�F^$ q�*=>$ `�E
 ��D� ��F&#$ $<3 (u)9 q� ;M�Au#$ ��F&#$
�*
�� �')*� ��« 5#�=? �9�#� ,56��*,$ 5[6dC� Y@aF9 �[Au
 �[IC�� P �<3�

 ��CA!�� ,e@�*#$� Y,$¡#$ R�&'� Y)*cS$ e9�'� ()n� 5[6dC#$
 ,���",$�� �6@A*#$� 0C)X$� ,M�Au#$ �H*=1$ ?�U�� − pHu)9 �E[IC�

R�'S$ 	
H=V$ Y)*cS$ 5#�D z� 5&)6ES$ R�&'#$ − (a'� M �À?�0� 
5��'S$� o@7S$ (A'#$ 5g�D P `�F�1$� 5g?�nS$ �F9� 5[6dC#$ �<3 ()n���

¨HIV$� J6�*#$ ?�7
 �6n&�� ,Y)*cS$ }C[I ��P 
S$ 5#�=? p� 56�C� z� �A� �*A� ���� ,56=�67#$ Y)*cS$ Q0�6� M (u)*� 1 eAu
Y)*cS$ ��=�� P o3 8
 Y)*cS$ �=� 8
 mE&9 �� � �#q ('� 8
 8�£ ��D M�Z � Z



 

 

 − ��k −

oE7[�� pC[AuS$ oE6� 8)� ,?C
>$ `�
- �C�� Q0�6A#�� p��9�,Z § P ��=�� |��g $q��
ug M ��a�>$ ��c�� 8� Q4,�� J3�X$ ;56��� �$4� 1 eAuS$ 5#�=? p � ,p�6D>$ 8
 J

�&� 5#�gC#�� `CA9 8
 �� �)'*7S$ 5A"L (��A
 M T�A"a#$ 56�C� 	3 �*#�=? p� /�tP+j;  
 ,56��*,1$ 5#�=�#$ /?�F^$ 	'
�X$ q�*=>$ �E@)� 	*#$ (f�=�#$ o3� 8
�

V �
���� �� T�
C@'S$� }?�'S$ og (9Cw 8)F*� 	*#$r Z �*6�C�� Y)*cS$ 0��?
 �E6��'9 	*#$ �L��S��+}C�$� ,(EX$� ,0$�"*=1$� ,56'"*#$� ,�A[#$; z� ()'#$� ,

 Y�$� %�&� C!� ÅHa�1$� ,T���$ �<3 8
 �@�*#$ �E&�)9 59?�FD T$q %�&�
 �� �C!*�� ,B�7�V$ 0C,C#$ �f$¥ KAw� ,�y$?�� �6� edC� e@*µ ("A*7
�

 T�')*�� �C'� �y$�0� 5
��*7
 �� ,�E6@� 5#�� 1 ,QR�'S$ Q?�F^$ M 5À�7

5g?�n
 ��0� p�0 8
P  

 ,56�C�C
 56)@� 5@
�g 5��'
 ¤�&#$ 5��'
 l@a*9 }�Æ$ $<3 K6Aw p�
 �6@'#$ oE@u
� ,oÈ�# e'F#$ R�&�� ,oE6� QCA#$ (
$C�� ,oy�,�6*D$ 5��'
�

#$ oy�3�«$ (6�n� (
$C�� ,oEg�w 	*#$ ov |&g?� ,J6�*#$ ?�7
 8� oy�'�� 	*
590¡
 590��*�$� 56=�6=� 56��*,$ ����> ÓC��#$ �� ���#$ �� P ��F&#$ l@a*9�

 M� ,/?�F^$ J�*#$ M ¤�&#$ 5���)� /?��#$ K6)'#$ p�9V$ �F9� M�Au#$�
 pC@u)9 oG> J6�*#$ �� ¨HIÎ# T$C�0 /� ³@�� 1 oG�0 8
 q� ;ÁCE&#$ ��cS$

�!@�S$� %�6"�>$ T$C��# /C6^$P  
H −�&'��� µLw� �=,��  :^
�+��� /'���� }{�&� i*LST:  

 59?�F^$ 5'
�X$ �AAw �
 8)� 8
 −M 5&)F*
 ��$�3� �[IC�� � �E76=i� 
M�Au#$� /��[#$ �E@)�� − Q?CI �� M�'S$ 	DHIV$ /0�E*,1$ ()'#$ (9Cw 
E, �E6� 	A*@� 567=~
�ÆCA�� �Ef�&�� 8
 QC[�#$ 0C P (f�=� �� 5'
�X$ ��*w�

                                                            

+1; ¿� ,	*'9¥ P ,4� � �*��wk�5©��:T�J� ,�*� 	�C=�#$ o63$���  :� ,J
>$ ?$0� ,�kk�` ,
�j�kP  



 

 

 − ��j −

 �EÀ� ,�E&6'� ���� -�c�V Q0C�AS$ 567=~S$ Q?C�#$ �<v 0CEX$ �<3 Y6)c*#
 567=~
 Q?CI M 590�[#$ 0CEX$ �E6� i"'� 	*#$ �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 h6=i�� s

 56��*,$ T��H� 5�"� h6=i� z� Q?0�� pC�� 56��© − ,5'
�X$ (b$0 59��� 
 59?�F^$ 5'
�X$ }$�3� KA� �� �E@)� 5A9�a# od�� /?�FD ���� 8)� o\*&�

Q0Cn&S$ �E[f�d�� P  
p� 4g$�
 �C!"#$� J�[*#$ 	3 �0C*7
 (A� ,o
>$ p4µ� �3?���� m��&#$ 
,Q�6^�� �3�6I?� /<#$ 1 	�"&9 p� ,�[&9 �6= 1� 5"D�I T1�=�#$ �E&
 59��7#$; 
�3?���i� 5u��"#$ 5^��#$ Q�#�b 0C@�� �E"*g ,�y1�=?� �E&�#� ��*w �� 
�E,$��*=$ �EL�"&*=$� 8
 ,�9�, �A��� ¨��# �'#$ ��$�c*7
�P   
`CA�� 4g$�
  �C!"#$� J�[*#$ −5���*S$ T�6�0>$ Jn� �g − W�'#$ M Z
R�'S$ ,Q�� ef�dC� �EÀ�:+j;  
 −  %$�,� �C!"#$ T�=$?�#$�, o9�A�� TH6@!*#$ 5A)'S$ 56cE&S$� 8� 

�9�FA#$ TH�nS$� 	*#$ �,$C� 5=�67#$ 5
�'#$ P  
 −  �9�4� ��&I ?$�A#$ T�
C@'S�� 5
-H#$ T�E,�� �\&#$ 56c6�$¡=1$P 
 −  5���� ¨�?  !"#$ ,	)@'#$ (
�'*#$� Y
 �9�FA#$ ,56�C�C)� o6)'�� 5��AU 

 !"#$ /�!*#$� �1�*=1$�P 
 −  o9�A� $Q?CnS ³�&#$� Q4E,> 5#��#$ P 

 −  l9?�� (6, 8
 T$0�6A#$ 59��[#$ 56=�67#$� o@7*# T$?$0V$ 56=�67#$ 5
�'#$ 
5#��#$ M P 

                                                            

+1; �\�$:  
  −?<� Y�C
 ,J�[*#$ �C&� �� J�[*#$ 4g$�
 T$B�¡�#V$ : www.shatharat.net P  
  −�"�  M�n#$`��� ,P" 56��'#$ T�6c6�$¡=1$ M 0CA[S$ �3?�0� 56u!"#$ 4g$�S$" p�� 5��&g 5�$C� ,

891, Q?�94#$ ·9?�� ��¸j¸�kjj`P  
  −  ,h9?0��6'7#$ �)_P " `�� �*D �$�#$ M 56&LC#$ T�
C@'S$� T�=$?�#$ 4g$�
 ?�0 ("A*7


�kj�`"M , :&?w�  v�P �*5�¶K� ]&���HJCF �=t��� ���
	��1*k�� ,p�� ,�kk�`P  



 

 

 − ��� −

 −  Q?C@� e�$C
 �E^��
� 5
>$ ,5g¡nS$ ·6=��� �y�g$q ,56��X$ 56)&�� 
�y$?�� 56)g$¡#$ M T1�� ��[#$ 5=�67#$� `H�V$�P 

 −  Á�� 
>$ 4c&
o /��[#$ /?�F^$�P 
 −  4g$�
 %�n�� 5��&�# ?���>$ }$�3>$� (f�=C#$� 	*#$ �Ä 5=�67#$ 

,56,?��$ 0$���� ("7#$ K6A!*# ,³#��S$ ?�6*b$� (F�� (f�=� ,K6"a*#$ 
¾g� 4,$C^$ �� ()'#$ 	)90�g>$ /�\&#$ ()'#$� Ò�67#$ 	A6"a*#$ 
��&�# ?$�A#$ P 

 −  �� 	�C#$ M�Au#$ �� ���0$ Y)*cS$ o3i� �9�FA#$ ,56#��#$ 8� K9�L 5��*g 
T1�AS$ T�=$?�#$� e!�#$ M ,�´�#$ ?$�I�� l*�#$ T�9?��#$� 
(f�=C#$� 56
H�V$ ��b>$sP 

 −   /��[#$ �9�c*#$� ,56D�� 8
 	)@'#$  !"#$ 5g�^ /?�F^$ ?C\&S$ ����
')X$ 	�C#$ (6�n�� ,��b� 56D�� 8
 �&��')*cS /CFE&#$s $<3 z� 	

 /CFE&#$ /��[#$ �9�c*#$ 5g�^ 59��[#$ T���a#$ <!�� ,l��, 8
 ?C\&S$
�b� l��, 8
P  

  5'
�X$ ()'� K@'*� 576f? }$�3� 5UHU �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 KAw�
	3 ,59?�F^$:  

 −   59?�F^$ 5'
�X$ ef�d� K6Aw M `�E=V$ −("� 8
 �E6#� ��¥� 	*#$s − 
 K6Aw z� ()'#$�56��*,1$� 56��Au#$� 59��[#$ �E�$�3�P  

 −   56)@'#$ �E�$��� 5'
�c@# 	)@'#$ ?�LV$ �
$�� K6Aw z� Q���7S$ − Q0�!S$
�A��=� − 56&3<#$ 0CEX$ JLi*� ;56��X$� 56cE&S$� 56)@'#$ 8
 ?�L� M 

4g$�S$ �<3 5A�C� M 	��© ()� 8)� 56u!"#$�P 
 −  � ()w Q?�&
 �E[IC� ()'#$ Q��$C#$ 5�H'#$ %C� M Y)*c)@# �6��AU ���'�� �

Y)*cS$� 5'
�X$ �� Q��$�#$P  



 

 

 − ��� −

 (b$0 �E76=i� �'*9 	*#$ 5D¡AS$ �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 �$C�� �i9 �6��
59?�F^$ 5'
�X$ :  

U −  �
<l�� ��\� ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  
 5
->$ 5X�'
 �� 4g$�S$ 8
 �C&#$ $<3 }�È �E6��'� 	*#$ 56)6@'*#$� 59C�¡#$

 56)6@'�� 59C��� 59��� �q�� 8)F*� 59?�FD 56DHI� �¼? o9�A�� ,�&��')*�
 �A��� ,�y�6A�� �&��')*� 5��AU 8
� ,/�6DC*#$ 	cE&S$ od�&#$ 8
 K@a&��
 M 5'�$C#$ 56,$�0-1$ T1���� M  !"#$� ,Q¢�^$ �y1���� 5X�'
� ,�E�$�3>

 o\� 56cE&
 K6"a� 56[6g M  !"#$� ,�6A6"a�� �9J\&� �Æ �C@D ¨�L� o6@'*#$� �
 59�\&@# 56,�E&
 �q�� %�&�� ,	A6"a*#$� /J\&*#$ /C�¡#$  !"#$ M M�'S$ (
��*#$

o6@'*#$� 56�¡#$ M 56
H=V$P  
] − /01��� ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  

 �� 4g$�S$ 8
 �C&#$ $<3 �'79 T1�� M 5�C&*
 56��'
 T�9�\�� ?���� ��*��
 ,�&��')*cS 5@6I>$ 59��[#$ ?0��S$ 8
 ��Ha�$ ,56��7�V$� 56��*,1$ `C@'#$�
 ¨�*[�1$� ~���*#$ /?�6'
 %C� M R�'S$ /�"#$ (A'#$ �$�� 8
 Q0��V$�

&� 5)E)� `CA9 �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 8
 �)&#$ $<3 p� /� ;�"*7S$ 56��'
 59J\
 ,��#$ ?C\&S$ (��A9 /�6DC� /?�FD ?C\&
 %�&� }�v ,56��7�V$ `C@'#$ T1�cS

}?�'S$� `C@'@# T�6cE&S$� J9�'S$� ��$CA#$ Y�C� `�*31$� P 

� − "8���� 7�8�9-� ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  
#$ 0�E*,1$ 5g�D ?Ca*� 56
H=V$ T�')*cS$ 5g�D �"��� J�9 /<#$ �E6� 	EA[r s

 0�« (F[� Q0�c*
 5g�D `H=V�� ;89�#$ 56'�$�� 0$��>$ �C@= 56a)� 8

 59?�F^$ 5#�a'#�� �v�I� 5
>$ M 0�E*,1$ 5g�D e�C� p�� ,�*9?$�)*=$� 0�E*,1$

 	EA[#$ 0�E*,1$ p$�6
 M �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
 p � $<# ;0C)X$� − z� �y?�A�
� ��aA*=$5
>$ QC[I �CA −�EÀ� ,p$�6S$ $<3 M Q�� ?C
i� 5"#�a
 Z s : Q���  '�



 

 

 − ��� −

"0�E*,1$ " `�6A#$� ,59?�F^$ �y?�¢� 56��#$ �E*6��� 5&6"
 ,5
>$ M �E*������ r s
 ��$C�� �*g�D 5'6"L Y
 K�$C*9 $0$��� 89�E*cS$ 0$�� � 	)6@'*#$ 	"9?�*#$ ?��#���

�c*7S$ Q��$�
� �*#�I� ��¥ 5#�D �9Ca� M o3�7� 56EA� T$0�E*,$ %�&�� ,T$
/?�F^$  '"#$ M� ,5
>$P 

 }��\#$ p�"=�&9 �=�=� z� `CA� 0�E*,1$ p$�6
 M �C!"#$� J�[*#$ 4g$�
�
��>$ ;¢�^$ |�C#$ M �&*
�� �&��')*� �v �£ 	*#$ : T1�� M �E*cS$ 0$���

S$ 0$��� �� 	'7#$ /� ;5I�b 890�6
� ,K@aS$ �E*cS$ 8� H9�� ���$ �E*c�
B�u#$� :/0�[#$ 0�E*,1$ 8
 1�� 	��X$ 0�E*,1$ ?�6*b$� P 89<3 ¤�=� z��

 M ����*S$ %�@'#$ m'� 8
 590�E*,1$ 4g$�S$ 8
 �)&#$ $<3 pC�*9 ,89��"S$
6��#$ 5��'S$� oE���� M K6��#$ oE��Ä �� pC')¬ 89<#$ ,���[#$ Y6© 5A

$�9�w �6� $C��Ä /<#$ ��[#$ M ��#$ `��D>�P+j;  

^ − �+��k� A�q�L�� ;~�
�� d�_ �L��7 ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  
 5
>$ Y�$� �$?0� z� ?0�� �uD�"#$ 8
 (6, 0$�� � 4g$�S$ �<3 `CA�+ $<Æ

5UHU 5&
-� Y�$C#$ :("A*7S$� ,¢�^$� ,x�S$;$ �� Y)X$� , ,5g�^$� ��[#
 Y�$� M �E&6� QJ"g QCc� 0C,� �� �0� /<#$ �&U1$ �� ��&#$ `��[#$ 5X�'
�
 H� J79 Y)*cS$� ,/J\&� ��«$ M J7� �C!"#$� T�=$?�#$ |!"Ii� ,�&��')*�

M�'
 �� /��� �6,C� P 

��>$ ;�*6D�� 8
 4g$�S$ �<3 ��"�� :/?�F^$ Y,$¡#$ 56#��� � K@'*� 
 �y�6"@= T�U��� �9�F�� TH�n
 8
 �v |a"�?$ �
� ,5
>$ Y�$� z� �y�=��'�$�
 M �E*#��&� 	*#$ �@� 8� e@*Ä (f�=C� �E@^ Á�'*#$ l@a*9 �
 C3� ,8
4#$ ´�

56'�$C#$ T�=$?�#$ z� 0�*�1�� �#q� ,¢�^$ �� x�S$ P56��u#$ 56D�&#$� : o9�A�
                                                            

+1; 89�#$ ��© ,56a� P"56
H=V$ 5#��@# ±=~
 ?C�� C!�"!��� [=k� �=Q ,T�J� , :#$ 0�'+N�; ,
 (9���jOO�� ,`j��P  



 

 

 − ��� −

->$ �<Æ 56@"A*7
 �C@D `CA� �Æ 56@"A*7
 59¼? 0C,� �F9� l@a*9 �
 C3� ,T�
�
56@g �E6@� %�FA#$� �E)��[� }�A9� z��P  

�i9 �
 K6Aw z� ()'9 4g$�S$ �<Æ /��[#$ ��*�V$ p � ,�&3 8
�:+j;  

 −   5=$?0 �&� �v <b>$ �'*9 ?���� �� T����
 �� /��[#$ ��*�V$ (9Cw
�¡AS$ �
��  6!� ,Y�$C#$Z s 56@A'#$ T��¡AS�� 56�?�*#$ 56f$�A*=1$ T�

 (b$�S$� ,Yf��C#$� �$�D>$ %$�A*=$� B$�6S$  !"#$ �� Y)¬� ,56L�"&*=1$Z s
�Æ��&*� 	*#$ �3$C\#$� �f�*&#$ Y
 (
�'*#$ M 59�\&#$� 59��[#$ 56@6@!*#$ P  

 −  `�� �,C� /��[#$ ()'#$ ��¥ Y�$� �$?0� P 

 −  �30�[
 5A6AD �$?0� �� ,/��� �� ,M�AU Ê$�� M pC�9 1 o@� /� %�&� p� t
�'6© T���67#$ �<3 ��*� ��> ;Ò�6= �� ,	��*,$� P 

 −  `C6#$ �)@7S$ W�� M 59��[#$ 5L?��$ %�&� Q0��� z� ()'#$Z P 

 −   Q0�'*=$ }�E*79 C!� z� 59?�F^$� 56��Au#$ �&���"� M ?C7X$ %�&� Q0���Ù
?�F^$ 59C6^$�&��')*cS 59P 

 	
H=� ?C\&
 8
 ("A*7S$ 5=$?�# 59�\� %�&� 4g$�S$ �<3 `�E
 8)� (b�9�
 0C,C#$ M (��[#$ p�7�V$ ?�0� 8&7#$� ·9?�*#$ 5g�^ 	DC#$ Q�\� z� 4���9
 QR�'S$ T�9�\&#$ 8
 5#�~7S$ Q0�[*=1$ �� 5���� ,}H�*=1$ M ���6#�~7
��

$� �A&#$ �_ z� �E'���?�"*b1P+�;  
                                                            

+1;  ,(F[#$ C���*\81�� z81� ( �	�
. [*����� ,K��= Y,�
 ,��P  
+2; #S$ }�'*�948� ("A*7S$ 5=$?�# 56
H=� 59�\� %�&� ,�\�$ :  

 − # �'#$ 4g�S$T�=�67#$ 5=$?0� ��!�» P�*=+��k� ��L���=� A�q�L�,��>$ ��*�#$ ,,�a�  
 ,5D��#$�kj�`P  

 − 56@"A*7S$ T�=$?�@# 	
H=V$ 4g�S$ P"�*=$ ·9?�*#$ 5g�D 56@b�
� 56
H=V$ 56@"A*7S$ W�'
 }$
("A*7S$ :5u9�D �3�&
� T�9�\�" ,�*=+��k� �=Q#$ ,0�' +�; ,�kkj`P  



 

 

 − ��� −

` − ^�l�� ��*#K ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  
 8
 Q0��V$ C3� ,%�6DV$ $<3 }�3 8
 �$¡#$ %�6D� 4g$�
 M ()'#$ K@a&9
 8
 �$¡#$ M �uD�� 0$��� l@a*9 $<3� ,5
»# ¿"A*7S$� ��6^$ Y�$C#$ M �$¡#$

K6A!*#$ C3� ,�&
 Yf�n#$ �)&#$ -��c*9 e@*µ -$�L 8� en�@# ;�&#$� l9C"*#$� 
 �� 5���� ,QR�'S$ �&�1���� (^ �$¡#$ �E@)� p� 8�)9 	*#$ 56��'S$ �¼�#$�

5
>$� Y)*cS$ 56��� %�&� M �$¡#$ ('� 56'��*�� /C�¡#$� M�Au#$ ?��#$P 
c − �·l��� �	&���� ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  

$�0>$ o3� ��D� 5©¡#$ �'� 56
H=V$ Q?�F^$ �E*
��*=$ 	*#$ 56)@'#$ T
 ;%�&"#$ $<3 M Ò�=� ?�0 �Æ p�g 	*#$� ,	)@'#$� M�Au#$� /��[#$ �E��&9� p���
 K9�L 8� p�g �3�A� �� �E6@� %�&"@# 59?�F^$ �y$-�c��� 59�"#$ T$´�$ ��'6*=��

g?>$ (
��*
 ±=~
 %�&� �� Q$0>$ �<3 |#Cw ��� ,5©¡#$ 59?�F^$ T�"@a*S$� p�
 Q?CI M 5©¡#$ T�7=~
 T�E\� ,T�7=~S$ �<Æ 56)@'#$ ���#$� ��$CA#$�

(u
 ,56
H=V$ Q?�F^$ (d M �3C7=� 89<#$ �E
H�� �� 5�C7&
 ¤?$�
 : 5=?�

 Å�!=� 8� �&D+jO� −��k3 ¸NkO − N��`; Q�� 8� |��U 5=?�
� ,+��j  − 

�NN3¸N��  − Okk`;� 5=?�
� , Q�� 8� �6'= p�6[= +�MC :��j3¸O��` ;
 PPP ¾c� �"�� |��g 	*#$� ,5©¡#$ 5��&I z� |
�� 	*#$ ¤?$�S$ 8
 �#q J��

 56&� M �$��V$� ?Ca*#$ z� ���= �
 C3� ,��?�'
� �b�$ `C@� �� �)@7)@# ?C"�
56
H=V$ 56��'#$ `C@'#$P+j;  

�¡#$ 56c6�$¡=$ T?��� Å�67#$ $<3 M�56��'#$ 56+�;  ��� M l9�'*#$ 56À� ��
                                                            

+1; �\�$ :  
 − �#�b ,�D P"�E�?�'
� ��b>$ o
>$ `C@� �� �)@7S$ ?C"� ¾, 5©¡#$ ¤?$�
" �*<&��� �=Q ,

�·l���T�J� , :#$0�'p$+ �� �; %�*� ,�kjj� ,`�N −�OP  
+2;  59C�¡#$ Kf�UC#$ o3� 8
89�'#$ p�A#$ M T�Ed 	*#$ 56��'#$, 5[@*µ l�$C, �� T?��� 	*#$� 8
 

 ?��#$ $<3� T�
CAS$ �<3 (6'[*� |I��� ,�6� 89�#$ ?�0� 56=�=>$ ���
CA
� �'#$ /?�F^$ %�&"#$
 o6@'*#$� 56�¡#$ �
$�� M� 8K9�L5A6UC#$ �<3 �E*&)F� 59<6[&� (f�=� P  



 

 

 − ��� −

 p� l¬ o6@'*#$ 59�[g ��� M ��� T�gq� ,5
»# 59?�FD Q?�¢ 8
 �# �S o6@'*#$
56��$ T$?�"*�H# �#q� ,Q46)*
 56A"=� l9�'*#$ 56F�� 56��'#$ 5�@#$ (*w :  

 −   h6f? �&� 	3 	*#$ �9�c*#$� 5#�I>$ 56F� 8
 �4c*9 1 %4, l9�'*#$ M
 QCA� �3?$�)*=$ p��� 56��'#$ 5
>$ T�
CA)� Ð�[*D1�� ;56c6�$¡=1$ �<3
 5��Au#$ p�9¥ �E[IC� T�9C*7S$ Y6© z� 56��'#$ 5�@#$ o�0 Q?�¢ 	&'9

��[#$ %���� P  
 −   56��Au#$� 590��*�1$� 56��*,1$ �30�'�i� 5@
�n#$ 56)&*#$ ��")� <b>$

�@#$ ?�"*�$ 8)F*9 56=�67#$� �76f? $�&� 56��'#$ 5� � −56)&*#$ �<3 8
 − M 
 ,�6� �
 (F�� ?�6*b$� �EU$�� 8� en�#�� �#q� ;56��'#$ 5��Au@# 56�$<#$ K6Aw

�v ����1$� 56��7�V$ 5��'S$� 5��Au#$ ��$�? z� ¨�*[�1$� P 	&'9 �v <b>��
�'
 p� M �3�9Ca� z� ()'#$� ,56��'#$ 5�@#$ o�0 Q?�¢� Ù P 

 −  $ 0H� M 5I���� ,56��'#$ 0H"#$ m'� M ?�'*=1$ �E[@b 	*#$ 5�@#$ 56,$�0-�
 %�FA@# 56)@'#$� 56"'n#$� 56)=�#$ 0CEX$ 8
 $�94
 l@a*� ,�'#$ ���S$�
 89C�� M �3?�0 %$0� 8
 �E&6�£� ,�3?�U� 8
 56��'#$ 5��Au#$ 56A&�� ,�E6@�

I>$ o6A#�� 5
4*@S$ 56��'#$ 5&L$CS$5��Au#$ �<Æ 5@6 P 

�i9 �
 56��'#$ 59C�¡#$ 56c6�$¡=1$ �g~� ,56=�=>$ Ï0�"S$ �<3 ?�L� M� r s:+j;  
 −   T�'
�X$ ?��� T�!@a�S$ l9�'� M 59C�@#$ Y
�c)@# 5#�<"S$ 0CEX$ ��?

 ()n� o,�'
� h6
$C� ?$�I � �[*�9 H� ;5��Au#$ ���  !"#$� o6@'*#$ M
� ,T�!@a�S$ �<3 �*D �Æ0�"�� �Æ��*=$� �E
$��*=$� �EA6"a� �'*9 ���

��b �,C� ��'#$ o6@'*#$ 5[6d� 	3 �<3� ,�&*��AU M H
��*
 $%4, ³"��� � P  
                                                            

+1; �:� �)_ ,e9�#$Pb�� p�� P�*<&��� �*<l�� &	
,T �*\*T�lL� �9Ca*# 56c6�$¡=$ Y�� 5&X �9�A� ,
 56��'#$ 0H"#$ M 56�¡#$jO�Nh�C� ,`: ,`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$ �kkN� ,`�O� − 

�O� +}�*�;P  



 

 

 − ��N −

 −   ,��'� W 	*#$ 0$CS$ l9�'*� 56FA#$ �<Æ ��'#$ o6@'*#$ T�7=~
 /���� s
 Y6cn�� ,56=�=>$ `C@'#$� ,5��'S$ ?0��
 5©�� 8
 �94S��� Q<��=>$

5"=�&S$ T����
V$ J�C*� ��cS$ $<3 M 5"@a#$�P  
���� − d�
=P� �&Y�� &'��� �L��7 ��Q ( ^
�+��� /'���� }{�&� :  

 Q��� 594g�
 z� 4g$�S$ 8
 �C&#$ $<3 ()'9"�$��*=1$" ��[#$ ¤?0 /� ;
/?�F^$ ��?C\&
 8
 /0�S$ M�'S$ �,qC)�� �
C@�� ��#$ P
 z� �'*9� 4g$�

 ���#$ 5=$?0+�
C@�� ,���� ; ,5=$?�#$ �<Æ T$4���
� T�A@a&
� ��$�3� YF� p�Ù Ù �
 	3� ,5@6I>$ �E)6� ��D�� ,59?�F^$ 5'
�X$ ()'# `�'#$ ?�LV$ 8
 K@a&�
 -��c*#$� ��'6*=1$� ,�A&#$� ,M�Au#$ ~���*#$ ��� 8
 ,T���Au#$ ?$CD� ¨�*[�1$

�
C@�� ���#$ ��[# P  
S 8�)9� 5UHU (6'[*� �E@)� 5A9�L M J7� p� �
C@�� ���#$ 5=$?0 4g$�

	3� ,�7[� |�C#$ M 5
-H*
� 59-$C*
 �Cab:+j;  
��>$ : 56)@'#$ �y$?Ca� z� %�&� ,Y�$C#$ M 	3 �g 56���#$ T�')*cS$ �� }�'*#$� 

T�')*cS$ �<3 l�� �
�A� �
 ´� �#q� ,56=�67#$� 56��Au#$� 59��[#$�r s 8
 
 p�A#$ Y@a
 M �En6'� 	*#$ TH�nS$� �9�FA#$ 8� �v$��� Å�6= M }?�'


89�'#$� /0�^$ P  
B�u#$ : 5
�� Å�#$ ��« ���#$ �3�)*�$ 	*#$ T�=�67#$� �3�&S$ }�'�

 8
 Ju�#$ %H, ��A� �#q� ;�C��$ �,� z� 56
H=V$ T�')*cS$�
#$ `�3�>$ 8
 �E@u
 �9�"�� ,Kf�A^$ 	
H=V$� �'#$ J�[*#$ TqC!*=$ 	*

8
4#$ 8
 �D0?� P  
                                                            

+1; 0C)_ ,?�6D P"��*"S$ PP�$��*=1$ $q�S?"]�&Y�L-� �=Q ,
H=V$ 4g�S$ , T�=$?�@# 	
T�J� ,56c6�$¡=1$, 0�'#$ +j; e9�b ,�kj�� ,`j�P  



 

 

 − ��O −

 #�u#$ :�Æ�� ;�,�� 5UHU z� /�¬ /<#$ �A&#$ �b : �3?�U�� ��#$ ��[#$ o6� �A�
 	"@7#$ �$��*=1$ T�6#� p�6�� ,56
H=V$� 56��'#$ l�&#$ z� �9��� 5"�¡S$�

�E&
 5«�&#$ P�E6��U� :1$ K9�L 8� ��$<# ���#$ �A� �"*�9 �S l9�'*#$� ?�6*b
 �$CD� (u£ 	*#$ �9�FA#$ 8� pC6���#$ pCuD�"#$� p���[S$� 5[=H[#$
5[@*�S$ 890�6S$ M T�')*cS$ �<3 M `�*w 	*#$ T1C!*#$� ,oy�')*� P

�Eu#�U� : �v�'6*=$� ,�� �E*��'
 8
 ��Ha�$ ���@# 56
H=V$ 56��'#$ l�&#$ �A��
 �E6'=� ,��?�*#%$C7#$ 5)@�#$� �0�'*#$� ~���*#$ Á?� z� ���d�&
 �� P  

 ��[#$ �ED�L 	*#$ 59��[#$ T����S�� �'*7� p� �<3 J�[*#$ 4g$�S 8�)9�
(u
 , 9�^$ �'#$ M 	DHIV$:   

 −  ��3C#$�"� ���
 /J7S$+ jO�N −�kkN`;:+j; M 5)ES$ T����S$ 8
 
� 8)� /J7S$ �D�L �
 p$�6S$ $<3 p$C&"��#$ ��[@# 59�A� 59¼? ���
", 

�g��� �6� p� (g 8
Z 0C9 p� ?Ca9 ����
� �6��'
� HA*7
� �6@� p� ��"9  −%�� `� 
��� − �A&� ���S$ ;��#$ $�\�� ��C9q �� ,�*&)63� 8�)9 ���� �<Æ 56@)'#$ 

59�A&#$ p� 4c&�Z s  !"#�� ¤?�#$� M�'S$ M 4g$�
 � 56'
�X$ �C!"#$ �A��
56��$ T��C�CS$ M 56u!"#$ T$?�7)@#:   

• �6gi� 56"7� ���#$ P  
• Y,$�� 594g�S$ 56���#$ P  
• 5
-� ���#$ P  

�<3� T�6@)'#$ 4c&�Z s �$?0� K9�L 8� ��[#$ ��#$ 	,�c*D1$ �� ,0�FS$ 
o@�� ,5
->$ T�=$?�#$� 59�A&#$ M 56IC�b Q?�F^$ 56���#$ P  

                                                            

+1; �"� ,/J7S$ ��3C#$" P��#$ ��[@# 59�A� 59¼? ���
" ,�_&�� �*�$LK �=Q 0�'#$ ,+�; C6#C9 ,
jOO�� ,`j��P  



 

 

 − ��k −

 −   	*'9¥ ¿� ���
+jO�� −jO��` :;`�A9r s ¿� �F9� 	*'9¥� 5ab 56)@� 
59���� �v 0�!*� T$?�7
 56��'
 56u!�� M ¤?0 ��[#$ ��#$  9�^$ 
,R�'S$� (u)*� �i9 �6�:+j;  

• 5=$?0 ·9?�� ,���#$ Y
 59�&'#$ �ug� ?Ca*#�� ,	��*,1$ ?Ca�� Q?�F^$ 56��?�>$P  
• QJ7
 5g�^$ 59��[#$ M ���#$, Y
 59�&'#$ �'� 5FE&#$ �*D ���� 

,¢�^$ 46g¡#$� z� T��C�CS$ 56@�#$ 5'
�X$ 56��$ : 

• 5��'
 �� ,5FE&#$ 0�'�>$� 590��*�1$ +T�A"a#$ 59-$C,´#$ ,�3C)�� 
Q?�c*#$� 56S�'#$ �E*�H�� Å�#�� ;	
H=V$ /� �3?�<, 56��Au#$ 59��[#$�P;  

• � 56*��*7��´#$ 5��'
8[@g� �UC# �&, �� ,`H=V�� �E*�?�A
 }�'� /<#$ ?��#$
|À�=6� M ����?�� M /0�S$� 	)@'#$ �F&#$� 56��&�#$ Q?�F^$ 56)&� P   

• 5��'
 h=� 56&"#$ 59��[#$ 56��Au#$� ���@# R�'S$+ ,pC�6� ,|��g� 
,T?��90� ,(c63� ,�n*6�� ,�n*6�� ,�@c&"�$� ,$-C&6"=$� ,���=��� 

9�3�,�,� ,��?�=� P;PPP  

• 5��'
 �$�D>$ ,56��*,1$ 89��[S$ �� }�'*#$� �6=�67#$ �6��*,1$ M 
���#$+ Q?Cu#$ 567��[#$ ,�´�#$ Q?Cu#$� 56��&�#$ M ,$¡@c�� P;PPP  

 −   C�� �&
 ���
  (F[#$+jO�� −�kkN`;" ���#$� Å�#$ Y
�, :" K@a&9
 ��#$ ��[#$ ¤?�# ���S$ $<3 5g�D �Hb 8
"5��'S$ 56
H=�" 56f�&�� ,

M �*6À� 8)��� ,5g�^$ �@� M �*[6d�� �9�c*#$ �6n&*# Q?�¢ ��Cg 
 o@7S$ (A'#$�� �6��9�c*#$� %�6DV$ Q�g$q  �E
 $4g�
 ���#$ ?�"*���� ,� �

59�9�c*#$ 5g�^$ �<3 M �-��« 8�)9 1 �9?�¢��P" 56��'S$ 5a9����
q QR�'S$ 	3 ,5
C�4
 56S�� l7*��� , 9�^$ (A'#$ z� Í#�"#$ JUi*#$ T$

�� (I� T$q,,o@7S$ (A'#$ �6n&� Q0��� 	��*7�� �  	
�&9�#$ (��[*#$
                                                            

+1;  	����*n�&	�� b�
 �� ;����� NNN�*9
�
	�	�� , 	���� ��������.  



 

 

 − ��j −

 /�A&#$�56��'S$ 5a9��$ �<3 Y
 	�$��V$P"+j;  
 ��[#$� 	
H=V$ %�6DV$ �� Y)« 56f�&U 56@b�
 z� ���S$ $<3 `CA9�


 �#q� ,��#$56��$ 59��[#$ T$4���S$� R�&'#$ �Hb 8:+�;  
 −   �[#$ /��[#$ �6n&*#$ Q0������04
 ?C_ z� ,83$�#$ 	�?�*#$ Å�67#$ M ( : ?C_

 ,56��6= T$J�*
 8
 pC�
 	A�� ?C_� ,	
H=V$ �$¡#$ 8
 �A*7
 Ò�?
 8)6ES$ ��#$ /��[#$ �$¡#$ ()n�`C6#$6��Au#$ ��H6�n� e@*µ M ,5P  

 −    �À�D� M M�'S$ �'"#$ z� 46g¡#$® s+ 56��Au#$ �6�$��C"a#$ o9CA� Q0���
���@#; M�Au#$ �'"#$ z�� ,® s	��*,1$�$ M �b+ /?�F^$ 0�c*#$ ?C\&
;P  

 −   Q��$�
56�?�*#$� 56��*,1$� 56��'S$ T���67#$;  q� 	�H*#$ z� �'*6=
 ���#$ Y
 	
H=V$ /��[#$M �\&#$(g Ý 5)9�A#$ ?C�'#$ M ���#$ 8
 

 , 9�^$ ���#$� ,�a=C#$ �?C�� M 	!67S$ ���#$� ,59�6@A*#$l��, �� 
�� �� 8
 �*@A� 	*#$ T�"*'#$�b� , 5U$�^$ �'� �
 5"AD �� �*@I�� �*D P

)u�� �E&
 e&I (g� ,B�@� ���� ,	&U� ���� ,	!67
 ��� 5�"�� ��"9 
� T��C&� 8)F*9 ?Cn&)�� 5I�b; oES$ 8)� $<# $<3 T�6=�=i� ��7
V$ 

,5�C&*S$ ��HI� �@I�[
 �9�!*# ,�,C#$ Q0�'*
 p�6�#$  (@�*� /<#$ �^$ ��
5&)6ES$ 56��'S$ 5a9��$ (�n�� ,��P  

 −   l@a*9 $<3� ,}?�'S$� `C@'#$� o6A@# �,CS$ ��#$ M�'S$ �qC)&#$ }�n*g$
u"�$ 	*#$ 56@�#$ 59¼�#$ �$?0� ;M�'S$ �qC)&#$ �E&
 K <b� 8�)9 1 �� ��<3 

 `C@'#$ − �y$q �D M  −�X$ ()_ z�  P  
                                                            

+1; �\�$ :  
 − C�� $(F[#, ]&Y��� �q�� ;��9,,K��= Y,�
 � N�P  
+2;  ,K��7#$ Y,�S$ �N� −NO+ }�*�P;  



 

 

 − ��� −

G −�7�� �=,��  − �7���~-���	
t���:�  
 h6=i� M �9�3C, �'9 /<#$ (9C)*#$ l@a*S HD (u)9 �&3 �
�A� /<#$ ?C�*#$� ¶ § r s

� /��[#$ �HA*=1$ �n&� �G� �6= 1� ,59?�F^$ 5'
�X$ 5#��#$ 5&)63 8� $�6'�
 56=�67#$ Q0$?V$� Ò�67#$ ('[#$ l@A� 8� �E7[&� �i&�� ,J�*S$ Ò�67#$ �E
�\��

 5a"��
 �E7[� pC�� ��?� ,QJ�*S$+56=�67#$ o\&#$ ;56'�� T�6,C#C9�9�� �q�&� P  
 	*#$ 	
H=V$ e�C#$ `�\� 5��« 	3 ?C�*#$ $<3 M �ED¡A� 	*#$ 5��c*#$�

, |*"U� 56)6@'*#$� 59C�¡#$ T�7=~S$ %�&� M e�C#$ o3�= q� ;59?�F^$ �y?$�
 ��'�� ,�´�#$ T�'
�X$� ¤?$�S�� %�E*�$� ,l6��*�#$� �,�7S$ %�n� � $%�� ,5
»#§ � �
 `4@9 �
 J�C�� ,o6@'*#$ T$C&= �Hb H
�g ���[�� o@'#$ 5"@L z� Å�[�V$ �� �#q� �

5=$?�#$ (f�=�� T$�0>$ 8
 z� Å�[�V$ $<g� ,ov 5@
��#$ 56��*,1$ 59�&'#$� ,
(u
 ,T�7=~S$ �<Æ 590�S$ T�
4@*7S$ : J�C�� ,5
-H#$ 56)@'#$ T�"*�S$ h6=i�

�E6� �@
�'#$� �)@'S$ l�$�? P  
 56��#$ }?�'S$� `C@'#$ ?Ca�� 56
H=V$ Q?�F^$ ?Ca*# 	�?�*#$ ?$�S$ z��

 l,C*=$ ,56A6"a*#$� �� �E*�$� ,56)6@'*#$ 56[�C#$ oy�7=~
 oE'
 C)&� p� �
>$
 4g$�
 M �6= 1� ,5I�b T�'
�, �� %�@'#$ %$C9� TC6�� 56[�C#$ ¤?$�S$ (9Cw
 5&9�S$� ,5
��S$ 5�
� ,Q�3�A#$� ,-�c^$� ,0$���� ,Kn
�� 56
H=V$ Q?�F^$

Q?C&S$ P |¦n�� 	*#$ 59�&*7S$ 5=?�S$ ('#�t s `����j Y��L ��� T<Ä$ �� ß3
 `C@'#$ �E6� ¤?�9 p�g 	*#$� ,e�C#$ �$C
� z� 5)f�� 56
H=� 56'
�, 57=~S

�#q J�� ,56��9�#$� ,56A6"a*#$� ,56��#$P+j;  
                                                            

+1; �\�$:   
 −�6� ,����=  P ,�*<&��� �+�'� �*1<� 4~
��Á�9�#$: ,�C!"@# (�6� �@S$ 4g�
 jONN` P  
 −�?C, ,Ò�AS$  P ,]&Y�� (� �t=k� �1P [=��� ����� ,��*='�� bSBn5©�� :�6= 0C)_Q�, ,: 

�"� �@S$ 5'
�,  ,494'#$jOO�`P  
 −	
�= ,T�DH�#$ " P�LH7#$� %�@'#$ �� 	[�C#$ ��S$"�*�$L��� �*<&��� ��L����� �*={ �=Q , ,

 0�'#$ ,0+��; ,�kk�`P  



 

 

 − ��� −

 56)@'#$ 5��Au#$� 5��'S$ ��*�� Q0���� �&#$� o6@'*#$ �'9 ,��b� 56D�� 8
�s
e�C@# 89�� 	*#$ T1�cS$ �D� 56&9�#$� h6# ,	
H=V$ ·9?�*#$ ?$�
 z� /J�$ 
�7[� �30C,C� (� ,l7!� �3?�30-�� P 5I��$ T���*�#$ |��b �A� ,(uS���

�#q 8
� ,o6@'*#$ ��� M }���>$ ��0� /<#$ ?��@# �E&
 $J"g �"��, e�C#��� �:+j;  
 −	
H=V$ ·9?�*#$ ?$�
 z� 5��Au#$� 5��'S$ ��*��� ,o6@'*#$ (9C£  P  
 −   Ò�=>$ o6@'*#�� $%�� ,o6@'*#$ (D$�
 e@*µ (9C£�+ ,5��*�#$� ,p��A#$ °[D

��7^$ Ï0�"
� ,Q%$�A#$�; �6@'#$ o@'#$ �3�')� %�E*�$� ,t �+T�'
�X$� ,¤?$�S$P; 

 −   l3<
 h9?�*# 5���S$ ¤�"D>$ K9�L 8� �3?Ca�� 56EA[#$ l3$<S$ ?�30-$
�� ,�"*g �� z� Å�[�V$� ,�'
 	EA��[�$C#$ m'� ��¥ l7D �*"@L o6@' P 

 −   ,5���S$ Q�9�'#$ }���>$ K9�L 8� �3¼$�U�� 56
H=V$ 5"*�S$ h6=i�
(u
 : �[#~S$� e6#i*@# Q�I�S$ }���>$� ,¤?$�S�� 5A!@S$ l*�#$ 8f$4b

 �)f�A#$ l6���� ,T�"*�S$ 5
���� ,Q?0�&#$ l*�#$ l@,� ,l*�#$ ·7��
S$ (�# �#q� ,�E6@�56@A'#$� 56[7@[#$� 56��#$ T�[#~�P 

 }���>$ T��� ���� −5#��#$ 8� (A*7S$ 	')*cS$ (9C)*@# $?��
 �E[IC�� − 
 YFÄ o@� ,56@g 5�C�CS$ �$C
>$ z� T�)*�$ 	*#$ o@'#$� o6@'*#$ 57=~S 1HA*=$� t �

,56@A'#$ `C@'#$ �f�7# $?�30-$ ¨��� �
 ;5#��#$ M Q�f�7#$ T�3�«H#� T�3�«1$� 
5[@*�S$ 59��[#$ l3$<S$� ,56
H�#$� 56[7@[#$P  

 M�'S$� /��[#$ ��cS$ M e�C#$ `$��*=$ M QR�'S$ Q�f$�#$ �?�c*#$ 8
�
 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 5��« ,/?�F^$+jONj`¸j�kj3 ; M (c= /<#$r s

 56)@� 59��� 57=~
 �[IC� 56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$J� 56!�? p$�6
 M ()'� ,
 	
H=V$ /?�F^$ ���S$ T�A@a&
 �D� �#q eIC� ,M�'S$� /��[#$ ¨HIV$

R�'S$ ,�&'��s T�=$?�#�� �C!"#$� �9�FA#$� 59��[#$ 59C�¡#$� 56)6@'*#$� Q?0�A#$ 
                                                            

+1; �&
 ,(F[#$ C�� P��'�� ��kn�� b�eP� �	/@� A�~���: �*t1�=� !��� "�$LK `�
tn �>
T 
�n 
���	q+Q�3�A#$ , : ,`H7#$ ?$0�kjk� ,`��P  



 

 

 − ��� −

z� %�A�?1$ 	�C#�� o6@'*#$� M T�')*cS$ 5)@7S$ P �E')@#� − �)*=$ ()� �'�
 C!�+�k ;�
��� − l���
� ���� �Hu#$ T$?�A#$ M +�6A9���� ,�6=�� ,���?��; ,

56#�n#$ ��9�
� M h6f�#$ �4g�
 �� 5����� P  
 `�\� Q?C@� }�E*7� 5@
�� 56
H=� 59¼? %�&� M 576f�#$ ��$�3� �E'S$ 0�D ���

� 	*#$ T�9�!*#$� T����
V$ �$?0�� Yf�"a#$ oE[# ,56
H=� 56cE&
� M�'
 5
>$ �,$C
�9���� P T�'
�X$ M �uD�"#$� %�@'#$ 8
 5)@7S$ T�6@A'#$ ��aA*=$ z� �E'S$ ()'9�

 T�7=~
 %�n�� 5#��_� ,5���*
 56)@� T�9?�0 ?$�I�� ,5[@*�S$ �C!"#$ 4g$�
�
56'
�, 56)6@'� P 56)@'#$ T$�£~S$ 8
 �9�'#$ W�'#$ ��0 8
 Jug M �E'S$ �A� ���

T$��&#$� ?�I�� ,/C�¡#$� M�'S$ ¨HIV$ o3 ()w 	*#$ ()'#$ Ç?�� � Z Q��§
3$�D� ;T�9?�0� `�� <&
 T?�I jOO�` 56��'#$ 5�@#�� 	3� :"5��'S$ 56
H=�" �Cw� §

R�'S$ 	
H=V$ ��[#$ 5@� �� �3�'� o=1$ 5946@c�V$ 5�@#�� ��b>$� ,s" 5@cS$
=V$ 56��*,1$ `C@'@# 56�9�
>$56
H"American Journal of Islamic Social 

 Sciences :AJISS,  `�� <&
 ?��� T<b� 	*#$jON�,`�
�  5@cS$ 5u#�u#$ 	E� :5@� 
o6@'*#$ M T�')*cS$ 5)@7S$+ JEMS  ;5�@#�� 5946@c�V$ ,	3� 5@� �3?�I� �E'S$ 
	S�'#$ ��[@# 	
H=V$  `�� �kjO` p��'*#�� Y
 5'
�, ���9��� 56�9�
>$P  

 8
 K@a&9 M�'
 	DHI� ?�6� %�&� M 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ oE=�
 5&
~S$ 59��[#$ T$%�[�#$ 8
 T�¦
 0$��� ��a*=$� ,/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$

 �*#�=�� −0CA� 5'�?� �Hb �E')@# /��[#$ ��*�V$ 8
 �E\9 �g − 8
 }1�� 
 Q��[� �)*ES$� 89�9�S$"HIV$	
H=V$ M�'S$ ¨P"+j;  

                                                            

+1; �#q M �\�$ :  
 −	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$  P�_&�� �*�$LK:��m�\n�� ,�t��� �,: ,������ �7�+�  ,p���3 :

	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ,jON�` P  
 − �E'S$ ��$�? m'� MV$ 5�"� |�¡� :  

 −http://arabic.iiit.org/Default.aspx?tabid=36  
 −http://iiitjordan.org  
 −http://www.epistemeg.com/home.php?Lang=ar 



 

 

 − ��� −

 e�C#$ ��� M QR�'S$ 56�9�
>$� 56���#$ �?�c*#$ 8
 �9�'#$ �,C9 ,(uS���
 M T�'
�X$ ´g� p� (� ,56)@'#$ 4g$�S$� T�'
�X$ %�n��� o6@'*#$ T1�� M /J�$
0?��?�3 5'
�, (u
 ,(9C)*#$ 8
 �)&#$ $<3 K9�L 8� T�)*=$� |
�� `C6#$ W��Z P

6D 56�9�
>$ Q�!*S$ T�91C#$ M 	)6@'*#$ e�C#�� 5A@'*S$ T�=$?�#$ ��D� Jn�  
 ��" `�� M Í@� o6@'*@# �´*#$ ocD p��kkj �$CD `+�jPN� ; 5"7&� ,?1�0 pC6@�
j� % Q0�94�� ,`�'#$ �#q M 59J�$ T��´*#$ ocD 8
k�k % `�� 8��kkk`"P+j;  

6@'*#$ M 56[�C#$ T�7=~S$ 8
� �E&
 (g �CI� �949 	*#$ 	)@'#$  !"#$� oÝ
 	)@'#$  !"#$ ��� M �y�
�b `�A� 	*#$ 0?C� 57=~
 ,?1�0 pC6@
 e#� z�r s
 59�D� 5��!�#$ ��� M 56=$?�#$ ³&S$ `�A� 	*#$ �U?� ��
 57=~
� ,pC&[#$�r s

,¤�7�� 5'
�X �´*#$ Å��&I� ,0?��?�3 5'
�X �´*#$ Å��&I� ,J"'*#$ 8
 �À� 
 5'"7� ����&�#$ Í#�"
 ?�A�� ,Q�!*S$ T�91C#$ M 56)6@'*#$ }���>$ �E��� s
 5
��$ M p�*���*S$ h*6, $�&@6
� (6� 57=~
� ,�"9�A� ?1�0 T$?�6@
�
 o3� 8
 p�g 	*#$ 56[�C#$ �@@[g�? 57=~
� ,56"*�S$ �6,C#C&�*#$ �6= 1� ,56)6@'*#$

*#$ (9C£ �E76=i� }$�3�o@'*#$ T1�� M `�AP+�;  

 56"&,>$ 56[�C#$ T�7=~S$ 8� �E*=$?0 M ?CEn
 |)'� |�@b ���
�*6��$ �*6)@'#$ ��0��V$� �*6IC*#$ �� �v?�« 8
 Q0��V$ T����
��:+�;  

� −   Y�$C#$ M e�C#$ %�6DV ;�)@7S$ ��# 	&9�#$ 4��^$ %�6D� Q?�¢
&S$ �� $0�&*=$ ,	
H=V$� �$C
>$ 56�@
 p� �g~9 /<#$ ��S$ M 	
H=V$ K@a

��D� ���!"= K#��$ 56�@
 	3 T$��u#$� 0?$CS$� P  
                                                            

+1; �"� ,±6"�#$ �g�� 494'#$ P" /J�$ ()'#$ M 56�9�
>$ 5��c*#$ −|=¡#$ −",�� `�A
  !�  : &?w�
�¸� �� ��A�~:�*=+��k� ��&��� �	
t1��� ¹*���  ,�kk�� ,?Cn&
 J� ,`j�P  

+2; � ,K��7#$ Y,�S$�kP  
+3; �"� |)'� ,?CEn
 e6a@#$ P"�v?�« 8
 Q0��V$ T����
�� 56"&,>$ 56[�C#$ T�7=~)@# 5=$?0",  !� 

�� `�A
: A�~�¸� �� �� &?w�: �*=+��k� ��&��� �	
t1��� ¹*��� ,�kk� ,`� ,?Cn&
 J���P  



 

 

 − ��� −

� −  (u£ �E[IC� 56[�C#$ T�7=~S$ 56#HA*=$ ([�9 /<#$ BC��A#$ ?�LV$ J�C�
 ;	
C�^$� ¿f�'#$ ��aA#$ (b�� 8� $�6'� ,Y)*cS$ M 5@A*7S$ �*g�D �# ���a�� �

 8)F9 �
5c*&S$ 59?$�)*=1$� ,5
�'#$ ³#��S$ K6A!*# ��!*#$ 5���
 �# P  
 56��*,1$ �34�$CD� BC��A#$ �E@)� T���F� 56[�C#$ T�7=~S$ �<3 0C,� p�
 8
 �-�[9 �
 K9�L 8� ,56
H=V$ T�')*cS�� ÁCE&#$ M 56@��[� o3�79 56&9�#$�t s

 ?��_ 8
 oE
 ?C!)� �Ha�1$ z� Q?0�� T�7=~
 lg�� Å�!@# 5
-H#$ C)&#$
`�A*#$ 56
�&*
 QR�'S$ Q?�F^$P+j;  

D − b&'�< ������ "P
�� �=,�� "�	����� ������:"  
 �� ,�a6aÄ l@a*9 1 �yC"g 8
 ÁCE&#$ �9�� 	*#$ 5
»# /?�F^$ ('[#$ p��

 l@a*9 ���� ,�A� 590�
 (f�=� �� ,$0��*�$� �Z −�#q ("� − ('[#$ $<v 	�C#$ 
F^$ oU ,59?�F^$ 5
>$ �$CD� M /?<, 	A6AD J6�� �$�D� M �*)6A�� ,/?�

 8��^$ pC�9 ,�#CD Y)*cS$ M �6'© $?�6� (�n6# /?�F^$ ('[#�� 	�C#$ ��A*�$� � r s
�D�c� �� /CA#$ Y�$�#$� ,�# Ò�=>$ P  
 p� /?�F^$ 	�C#�� ��A9�i"'�� Z s>$ �E6@� ��$C*� 	*#$ T$?�A#$� T���a#$  5


 /0�[#$ p�6�#$ 0CE, }�&�  6!� ,�9C&'
� �90�
 /?�F^$ -�c�V$ ("= �6,C*#� �
 ,�A6Aw z� Y6)X$ e�'9� ,('[#$ $<3 -�c��� J)'*#$� %�&"#$ �� 	��X$ p�6�#$�
 ,5
>$ M �����$ QC� pC�9 pi� �"�� pq� CE� ,�-�c�V 56��© 5)!@
 M pCg?�n9�

T$q M �y$?�� �v �nw%�&"#$� -�c�V$ M �v K@a&*# ,56��*,1$ 5¦6Æ$ M� ,0�[#$ P+�; 

                                                            

+1; }�'*#e�C@# /C)&*#$� /?�F^$ ?��#$ �\�$ ,:  
 − 	
C6"#$ o63$��� ,o��� Px� ( �L�*k��� ;t�\�� A�~���Q�3�A#$ , : ,�&#$� ��!�»# T$?$�


�kj�`P  
+2; �"� ,?�c&#$ �6cS$ P �*�$L�� ��¸� ������ 7
8B��"������ 7
8B�� ���
P" ,T�J� :���#$ ?$0 

	
H=V$� ,� ,�kk�,`� �� ,jO�P  



 

 

 − ��� −

 ,�-�c�� 0$�S$ ('[#�� Y)*cS$ ��# /?�F^$ 	�C#$ 89C�� z� ���79 �½�
 Y)*cS$ 0$��� ��# `�'#$ ?C'n#$+	')X$ �@A� �� ; 59?�F^$� 56')*cS$ Q?��#��

� 1 	A6AD �w 0C,C� ?C'n#$ /� ;('[#$ $<ÆÝ Z pC�9 �� ,('[#$ T$<� �,$C9 p� �r s
0Cn&S$ /?�F^$ ('[#�� �I�b 	�C#$ $<Æ �6A6AD $?�6�� � � P T�9�!*#$ p� �&��� $q��

 T$?�6*� 0$04�� ,(�>$ z� ���� <&
 Q�)*7
 �&*
� �,$C� 	*#$ 59��[#$� 56��'S$
#$ �<3 5E,$C
 8�)9 1 �� � ,�À�'� �
� 5U$�^$� 5SC'#$ 8
 5!=�g 1� T�9�!*

 M ��>$ 56��'S$ 5'@A#$ 	3 �'� (� ,�Æ (u½ (F�� 5'
�X$ �'� 59���� 56��'
 �HA�
/�!*#$ $<3 5E,$C
 P  

 }0��9 1 �D ��$� /0��*�$ �� /?�FD ?�6� 8
  '"&S$ ��F#$ C3 /�!*#$ p�
 −(��AS�� −n#$ p� 	&'9 �
 ;�E7[� l�$CX$ 8
 ��C�
 �E,� M eA9 $?�6� � �� s /�!*� ?C'

 ,�*E,$C
 8� 4c'#$ 8
 Ku"&
 C3 ���� ,��$q ?�6*#$ QC� 8
 �Au"&
 h6# ��$C#$ ?�6*#$�
 ;(6b�#$ 8
 Y)*cS$ 59�:� ,T$��u#$ �= z� ?0�� ,(b$�#$ M (��A
 ?�6� 0C,� `���
 ��@)� /<#$ (
��*S$ /?�F^$ �67&#$� o6A#$� Ï0�"S$ 8
 ÊC�� p� �&6@� �'*9 $<#

 $?�6��5[I�'#$ �� Q��$C#$ T$?�6*#$ Y�� 8
 /?�F^$ ��0C,� 	)�P+j;  
 ���)� /?�F^$ 	�C#$ z� ���79 �½�"59?�F^$ 5'
�X$" 5
>$ %�&�� Y�0 ,

 Q?�¢� 56À� ?�'n*=$ ��" $<3� ,56&FS$ �y�9�w� �'#$ Q?�FD ��'6*=$
�7=~
 (�� ,5
>$ �6� oE7� 0�E,� Q���'
 ('� C3 ��'6*=1$ ,�3�3�'
� ,�y

 �y�6D 8
 �@6"= M �A7�� ,Q���uS$� ,%�&"@# `4'#$ �6@� �A'�� ,�Æ�,?� ,�E@
�'
�t s
 56@)'# i6E*� �*D (g$C*#$� `H7*=1$ �� pCg�#$� ,5��#$� }¡#$ ��3�d

5&6*
� 5�=$?� 5*��U �)� z� /?�F^$ %�&"#$ o6A�� ,R�'S$ ��'6*=1$"P+�;  
                                                            

+1; �6'= �)_ ,	LC"#$ P�	�9 �&�� ����
# ,b!��� ��	������ v$L��T�J� , : ,��[#$ ?$0
jOON� ,`�OP  

+2; �)_ 0C)_ ,�[= P������ ��1+�� ( �L��7 NN N ,"�$L�� ��&t��� d��� �	�%��� ��n����T�J�: 
 ,�&#$� ��!�»# 56��'#$ 5�"n#$��, �kj�� ,`��P  



 

 

 − ��N −

 /<#$ 	�C#�� ,pq� 1�� 	�C#$ C3 59?�F^$ 5'
�X$ 8�  9�^$ �&� ���A��
 5E,$C
� ,5
»# /?�F^$ ÁCE&#$� 	��*,1$ 0C,C#$ M �E*���
� Q��[#$ 5)6A�
 ?�'*=1$ ?�U� 5X�'
� ,/?�F^$ Y,$¡#$ |"D�I 	*#$ 5&
4S$ �9�FA#$� TH�nS$

S$ 5)6� p� �6gi�� ,�6@A*#$� 0C)X$� 5SC'#$� l9��*#$� 8
 ��@)9 �6� 	3 Y)*c
 ��$��U ("� 1�� 59��� Q��U 8
 �6� ��$C*9 �6� C3 Y)*cS$ QC� ?�6'
 p�� ,?�����

(u
 ,590�S$ :��¡"#$� ,?�&9�#$ P �<3 �E6� �E�&� 	*#$ 5'
�X$ 5)6A� �6��U 	�C#$ oU�
 5)6A#$+Q��[#$ ;*� 	*#$ (
�'S$� T$´*�S$ M �E*��&I� �E@6�n� 0�'9 	*#$ M 4g�)

 ?���>$ �<3 ¨�L Q0��� }�v 5'
�X$ −�E*��&I� �E@6�n� Q0��� �'� − Y)*cS$ �� 
 ,`�A*#$� ,ÁCE&#$ C!� ��1���� -��c*# �
����� ,5)f�A#$ ��H�nS �C@D Q?CI M
 T�9�!*#$ }�n*g$ M 5'
�X$ ?��� 	�C#$ $Jb�� ,56��7�V$ 56g4*#$� ,J6�*#$��

� 56��Au#$� 56��'S$ 	�C#$� ,5E,$CS$ (f�=� ¨�L� ,�&��')*� �,$C� 	*#$ 59?�F^$
 |&@�� /<#$ 5FE&#$� `�A*#$ ('� z� �3�L�µ� �3?�U�� 56@b$�#$ �&��')*� �$CDi�
 ��'�>$ (g ¤�=� 	3 ?���>$ p� �#q� ;�'� �?�U T~9 W� �HA*=1$ <&
 �&�s t

�A� |76#� ,?���>$ Y"&
 	3 5'
�X$� ,56')*cS$ T�
��$� o6@'*@# 57=~
 
 T�9�\&# Y"&S$� ?��S$ 	3� ,Y)*� (�# H��� �9?�FD $?�0 /0~� �G� q� ;56&ES$� � �
 8
 �C&#$ $<3 0�¬V 56=�=� QCab �'9 �@g �#<� 	�C#$� ,�@f�=C# ��*"S$� ,J6�*#$

59?�F^$� 56')*cS$ �*[6d� %$0�� �@)'# ofHS$ Ó�&S$ 5¦6y� ,T�'
�X$ P  
 (u
 ,59?�F^$ 5'
�X$ �f���� 	�C#$ ,�F9� 	�C#$ l@a*
 �
�F
 8
��
 �� �'7� (� ,�E7[� z� 5A@�&
 |76# 59?�F^$ 5'
�X�� ;/?�F^$ ¨�*[�1$
 ,�H*=1$� ��"**=1$ 1 ,/?�F^$ (��[*#$ h=� z� (I$C*#$� É���*S$ ¨�*[�1$

6� (��[#$ (I$C*#$ T$C&A# h=~� �#q M 	3�r s 56��'S$ �q�&#$� T$?�F^$ ��� �E&
 ?�L� M �3494'� z� ()'9� ,	DC#$ �3�g~9 56�Cg 5A6AD B�7�V$ �C&*#�� ,��b>$s

p��'*#$� (
��*#$ 8
P  



 

 

 − ��O −

�?�::  
@)*g$|(�[#$ $<3 M  �&#��&� q� ;59?�F^$ 5'
�X$ 8� ¨¡AS$ ?C�*#$ T��C�
 

h6=i*#$ $<Æ 5
-H#$ T�"@a*S$� �L>$ P� 5'
�X$ ()'# 59��[#$ 0��^$ 	3 �L>$
 ,K9�a#$ 5L?�b� ,(I$C[#$� ,�Ca�$ �Æ �"� 	*#$ ,56��Au#$� 56��'S$ �E*an���r s
 M �E)@� �v �)u9 	*#$ 56@��[#$� ,�� `CA� /<#$ ('[#$ T$?���� ,5g�^$ T$?�7
�t s

W�'#$� 5
>$ �6_Z P �L>$ 56UHU� −�&3 |
�� 	*#$r s −  @u
 � �
��´#$� ��E&S$ �y����
 (g �� �*£� ,�
��´#$� �3�&S$ T�&)F*
 M /¾� 	*#$ o6A#$ �E*=���� ,	)@'#$�
 M %�&� �� ,Q�D� �� ,pC�
 /� C@� 1 	*#$ �y$%�&�� �y$�D�� 5'
�X$ ()� T��C�


�E&� z�*9 1� ,�E&
 5'
�X$§ P�[#$ ���7S$ T��-�&� M �F9� o6A#$ (�[��� M 59�
 ���7S$ �� 59?�F^$ 5'
�X$ T$-�6!�$ o3� (�n�� ,Q0C,CS$ 56��'S$ �q�&#$r s

/�6DC*#$ M�'S$ �qC)&#$ �E&
 �*&9 	*#$ 56=��#$P  
 5'
�X$ h6=i*� 5I��$ T�"@a*S$ 56���? �9�w �� �F9� ?C�*#$ $<3 �@b�� s

	3 56����#$ �<3� ,59?�F^$ :=? q� ;/?�F^$ q�*=>$ 56��'
 5L?�b ?C�*#$ $<3 o
 ?�!*#$� ,/?�F^$ (@!*#$ l=$�? 8� ��aA�1$ 8)F*� /��[#$� /C�¡#$ 0$��Î#
 �$��V$� ()'#$ K9�L 8� �� �6w 	*#$ 5&)6Æ$� �C�F#$ T$�0� (g 8
 /��[#$
 /?�F^$ �$¡#�� 56�?�*#$ 59?$�)*=1$� ,59CÆ$ T��C�)� ����1$� ,5
>$ ?�!*#

V$ R�&��%�6D P �E�$��� 5'
�X$ }$�3� K6Aw z� ���7� �C!� 4g$�
 h6=i��
 ()� M �y��U� /��[#$ �Æ�=�?� 5
>$ �CA� �E6� �E�&� 5A�C� (u£� ,56)@'#$
 ,5
>$ T�,�6*D1 }$�*=1$� (6@!*#$� �I�#$� �6a�*#�� `CA9 ±=~
 	��©

56@"A*7S$� 5'�$C#$ �y1���V T�X�'
 o9�A�� P  
 ���
 (9C)*# �E
 H9�� �F9� e�C#$ (u)9�� � �"59?�F^$ 5'
�X$" ([�9 �� ,

5'
�X$ ()� �f��b o3� 8
 �'� 	*#$ 59��[#$ �E*6#HA*=$ K6Aw P �<3 p���
 5&)6E@# �"&« ;�E*9��?� 5'
�X$ �<3 %�n�� ?��
 C3 Y)*cS$ pC�9 p� 56#HA*=1$�



 

 

 − ��k −

6=�67#$ o\&#$ l��, 8
 �E���
 z� �� Å�#$ �� 56'"*#$ 8
 �AD �@�*� W 	*#$ 5�
���#$ P $<g� ,pin#$ $<3 M 5)E
 56
H=V$ 56�?�*#$ 5��c*#$ p� M �� 1�

0?��?�3 (u
 �´�#$ T�'
�X$ �3�)*'� 	*#$ QR�'S$ 56���#$ �?�c*#$P  
)� e9�'*#$ KA!*9 �� /<#$ ,	�C#$ �'� C3 56����#$ �<3 M Y�$�#$ �'"#$�® s ® s ���

"59?�F^$ 5'
�X$" $<3 C!� 5
>$ M `�� /�? 89C��� ,�� 	')X$ (A'#$ 5��&�� ,
���S$ P �0C,� ('¬ /<#$ C3� ,5'
�X$ ���
 K6A!*# 8
�� o3� 	�C#$ $<3�

�?$�)*=$ z� 5\��!S$ $<g� ,�&�½�P  



 

 

 − ��j −

  

�?�@�  

 p�q� 4=�"�	����� ������ "���� ¡K v���  

-�UV : b&'_d*�K ���� �9�#� �k*5&�� p�q�:  
 59J6��� 59C)&� ?$�0� 8
 �� `CA� �� ,QR�'S$ o
>$ 5FG l@� T�'
�X$ (u£
 oy���L� oÆCA� �A*� 89<#$ �Ef�&�� �CA� QC[I 8
 �9C*w ��� ,�y�')*� ��« �v Y@aF�

C#$ �9Ca�� ,5a6!S$ 5¦6"#$ TH�nS 5',�� �C@D o9�A*� 56&3<#$ }$�*=$� ,Y�$
("A*7S$ P  9�^$ ���?�� ·9?��� ,	
H=V$ ·9?�*#$ �
 z� T�'
�X$ |
�� ���r Z �

�y�')*cS /?�F^$� /J6�*#$� /C)&*#$ ?��@# �,qC)�� P T�'
�X$ |A@a�$ �&6��
 T�@\#$ ?C�'� `C=CS$ /?�F^$ Y,$¡#$ ��"=� 5E,$CS `4�� 5)v 5u9�^$ 56��?�>$

�?�� M |[�C� ,p��� Q�� C!� T�*
$ 	*#$ �� −�7[� |�C#$ M − �&*'
�, 5g�D 
5@
�g p��� Q�� Q�
 �)*=$ /<#$ /?�F^$ %�a'#$ 8� 56�?�*#$ P �#q �0� ���

 �´g 59?�FD 56#���� �� 56
H=V$ �&*'
�X e�C*#$� ,56��?�>$ T�'
�c@# ÅHa�1$
���� z� �949 �
 <&
 5
>$ �E6��'� P<3���>$ ;�"��, T$q 56#���V$ � : o��[�

 M o3�7� 5��')@# (
�'
 �� ��[@# �I$�
 0C,� p�0 8
 5
>$ M 56@b$�#$ T1���V$
 �$��V$� 0�E*,1$ 8� o@7S$ 	')X$ (A'#$ 5g�D e�C� �� $�\� ;�E)��[� Y&£� �E@D�

M�Au#$ ��&9V$� /?�F^$ PB�u#$� :#$ T1���Î# �C@D 0$J*=$ 56�� 5
>$ �,$C� 	*
 T1���V$ �<Æ 56"@7#$ ?�U�$ T0$- �G� (� ,�#q M �C@^$ �<3 (n�� ,�E*X�'


�E,H� l'�9 	*#$ 5
>$ M 5&
4S$ Á$�
>$ (u
 �E&
 Jug ³"I�� ,T���$�P  
 5#�D M Tin� 	
H=V$ �&S�� M �u9�D |7=� 	*#$ T�'
�X$ p � ,(��AS$ M�Z � r s

'
 5'6a� �E*��AU� �y?�FD T�
CA
� 5
>$ �$�� 8� 56��'
 5'6a� ;56��*,$� 56��



 

 

 − ��� −

 �G� �#q� ;��1����� R�'S$ 5
>$ Y�$� 8� 56��*,$ 5'6a�� ,�E*9C3�+T�'
�X$ ;
 $<v �yin� |���� ,/?�'*=1$ 	"9��*#$ ���)@# 56'"*#$ 8
 5#�D M %�"#$ <&
 Tin�

 	*#$ T��C'S$ o3� �D� (�n#$ Qin&#$ �<3 ?�U� �y���'
 8� HF� ,`C6#$ 5
>$ �E6��'��
53CnS$ P �E*¦6�� �y�')*� M 5)f�A#$ T1���V$ 5X�')� (�n&� W T�'
�X$ �<E�

 �q�&#$� ?���>$ 0?C*7� |D$? �E&�#� ,56��7�� Q´b 8
 `4@9 ��� ,56�$q T$�0i�
 ���)� }�� �
 8)� �6@'#$ (uS$�t s" 9�!*#$ "� o��[� 8
 0$- /<#$ ,��#$ �)&#$ z

 T1���V$ −���gq �g − �'� ,p�
4#$ 8
 ���� ?$�
 z� 5',�� T�,H� `�A9 W� 
���#$ M 	,C#C&�*#$ lg�#�� Å�!@#$�  9�!*#$� 56)&*#�� 0C��P  

,K"= �
 �� 5������ 5'
�X$ 0�¬� Q?�¢ �� Y��� 56=�=� T�9�w 5UHU �,C� 
Æ�� ;59?�F^$� : ��#$ M�'S$ ���S$ Á�� �6�� ,l9��*#$ /�wt s − 	&"� z� of�A#$§

 `C@'#$� ,��[#$ 890�6
 M �yHu£� pC�#$� 5��')@# 590�S$ Q�\&#$� ,590�S$ o6A#$
pC�#$� p�7�V$� Ë$ 8� 56=�=>$ T$?C�*#$� ,56'6"a#$� ,56��7�V$ − (A'#$ z� 

�Au#$� 	'
�X$ o@7S$ p$�,C#$� �qC)&#�� ��#$ M�'S$ �qC)&#$ �$�"*=$ }�v M
/�6DC*#$ M�'S$ P ��'#$ o6@'*#$ �
$�� z� �*&)63 K6Aw l9��*#$ ��a*=$ ���

5@6I>$� 56&LC#$ 59?�F^$ �q�&#$ M  !"#$ �
�£ �'"*=$� ,�6@'#$ T�=$?�#$��P  
 /�w C3 ��>$ /�!*@# 1��*=$ �i9 /<#$ B�u#$ /�!*#$��5SC'#$ P 8� HF���

 p�g �A� ,	
H=V$� �'#$ W�'@# 56���#$ o6A#$ ¨�7*g�� �*SC� o� /<#$ 	)6A#$ �'"#$Z ® s
 `�\�� ,56
H=V$� 56��'#$ T�'
�X$ M 5!�$C#$ 56"@7#$ ��$JUi� /�!*#$ $<Æ
 o6@'*#$ TH6F[� Q0�9-� ,	&LC#$ o6@'*#$ Ì6)E*� ;�*9C3� ,�*�#� ,�E6� o6@'*#$

$ 5946@c�V$ 5�@#$ �$�"*=$� ,	"&,>+5679?�*#$ �
$´#$ 8
 Jug M 5SC'#$ 5�# ;
56&LC#$� 59C�¡#$ �*#�=? ��6�� ,5'@= �� o6@'*#$ (9Cw� ,56��'#$ 5�@#��P  

 /?�FD ?C\&
 0�¬� Q?�¢ C3 ,¿b$0  #�U �w �9�!*#$ 89<3 8
 �*��Ý
'S$ 56
H=V$� 56��'#$ 5'
�X$ 8� (9�� 	*#$ �´�#$ 59?�F^$ Q�f$�#$ (u)9 ,QR�



 

 

 − ��� −

 �E��6=� 56��*,1$� 56��Au#$ �E*¦6� R�&� 8
 �'9� ,5'
�X$ �<3 �E6#� 	)*&�
 5@�nS$ R�&'#$ �<3 (�# �=��'�$ pC�9� ,56=�=>$ 59��[#$ �3?0��
� /?�F^$r �

56')*cS$� 56&LC#$ 56A6A^$ TH�nS$� ,5��Au@#P  
c*=1$ 8
 o��#��� /�!*#$ $<Æ 590�[#$ 5��+ #�u#$ ; 590�� 0CE, M �Ed /<#$

 8�)9 0�_ ?�L� �'� �# pC�*9 W �� � ,5I��$ 567=~S$ 0CEX$ m'� �� ,Q0�'*
s �
 Y�$C#$ M �# R�&
 `�� /�? pC�*9 W� ,K6"a*#$� 5=?�S$ l��, M �6@� Å�[�1$�

� �� �C!*9 �*D /��[#$ �� 	)6@'*#$� /C�¡#$ M 59C�¡#$ T�[7@[@# 56��'
 h=
	
H=V$� �'#$ 	)6@'*#$ `�\&#$ P  

�*n�oV :�*=��� p�q� �%���  
 ���
 p�"59?�F^$ 5'
�X$ " 56@b�
 8
 �=�=� K@a&9�"M�'S$ 0�E*,1$ "

 /��[#$ �?�L�� 56��'S$ �*6&�  6D 8
 `%$C*9 0�E*,1$ 8
 �C&#$ $<E� ;H)�� 5=?�½� �
 �&6
�F
� �� QC��#$ 8
 5=$?�#$ }�y $<# ;Q¢�^$� 5U�?CS$ 5
>$ T1���� Y


 /0�E*,1$ ?�7S$ $<3 (6'[� − M �3J�� 56)90�g>$ 59��[#$� 56u!"#$ �
$´#$ M 
5
>$ Y�$� − 8&7#$� p�7�V$ Y
 �yH��[� M `H=V$ Kf�AD }�n*g$ Q0��� �� 

9�6DC*#$ 5
C\&S$ o6� (94&�� ,56�C�#$ M o3�79 �� ,�)@7S$ 5g�D Y�$� z� 5
Y�$C#$ $<3 �E6��'9 	*#$ Á$�
>$� (@'#$ o3� 8� en�#$ P �@*# }�n*g1$ $<v�

 %C� M �'�$� �C@D 8� �6A*7
 $?C�� o@7S$ �@*)9 o6A#$ �@*# (94&*#$� Kf�A^$� �
'n# 5=?�½ �� �A� Q0�"� h6# ,`H=V$ C!� 59��[#$ �*@IC�� �*9¼? �"� ���� ,�f�

B�7�V$ Y�$C#$ M 56
�&90� 5g�DP  
 0�E*,1$� − �[IC�cG��6��'
 �� − C3 S$ e�C#$ `�'#$� ¿���« Q?�F^$ �9�F� 

5@��� �C@D 8�  !"#$� ,�y�
CA
� 5FE&#$ (
$C��Y�$C#$ �A� 8
 'S$ o3> C T��
� 	*#$Á¡'5
»# 0Cn&S$ /?�F^$ %�&"#$ (6"= ,=$?0� �A[#$ $<3 5  56)@� Q?C��

 �� 56cE&
9s�)rT�"A'#$ -��« 8
 5
>$ 8,�  �E@'¬�� �66n� z� Q?0 %�&� /?�FD



 

 

 − ��� −

	
H=V$ ?�LV$ �Hb 8
 �9�,P  
 ���
 �'79�"59?�F^$ 5'
�X$ " −�'79 �
 8)� − 89��A
 K6Aw �� 

��>$ ;�76f? : ,/?�F^$ �3?��� `�6A#$ �� 5
>$ M 56�?�*#$ T�'
�X$ 4[D
 Q0�, 8� �3�'�� /<#$ �3?�7
 ³6!��� ,5
>$ ��« �E",$�� M�'S$ �EL�n� }�&¦*=$�
 �E6#� �)*&S$� �Ef�&�� 8� 56#�~7S$ ��6� �� ,(=��*#$ �� ,��ÀV$ ('[� �$C�#$

�E6@� �)f�A#$� PB�u#$ ��AS$� : �*"� |"&� 59?�FD 5'
�, h6=i*# ¨¡A
 ?C�� o9�A�� t s
>$ �<3 M $�9�,� �'#$ T$�c*7
 8
� ,59?�F^$ �E*6�$q� �E*#�I� 8
 ��Ha�$ ,5
�

 5
>$ ��n� 8
 e�C� �
 e�i*7*# ;5
»# 56A6A^$ T1���V$ 8
� ,��$J�*
�
T1���V$ (D M �E�$���� /��[#$ �E,�*� � oE7�� ,56��Au#$� 56��'S$ �E*g�D�P  

*=$ K6Aw �F9� ���S$ $<3 �6#� }�È �
 8)� 8
�� M�'S$ ¨HIV$ 5g�D 59?$�)
 (I$C*#$ $<g� ,�# l=�&S$ ()'#$ Ó�&
 5¦6y �E&�)9 567=~
 5A�C� M ��EI� ,5
>$ M

 5'
�X�� ;Q0Cn&S$ ?�u#$ 	&,� ,56@I$C*#$� 59?�F^$ 59?$�)*=1$� ,±=~S$ − �3?C�*�
�#$ ·9?�*#$ �� ,	
H=V$ ·9?�*#$ M �E*6,q�&� �� ���S$ $<3 MR�'S$ � − ?��
 	3 

  !"#�� 56&3<#$ T���9�#$ 5=?�S ����
 �� �9��� ���� |76#� ,5
»# ��=?� M�AU ��&9�� � �
�E@"A*7
� 5
>$ Y�$� C3 5'
�X$ ()� 5A6A!� ,	)@'#$ e6#i*#$ ��P  

 z� `CA9 /<#$ ��=�#$ ?C�*#$ C3 5'
�X$ ()'# 5=$?�#$ ��&"*� /<#$ ?C�*#$�§
 /��� 4���
 56�$�)� 5#�=?� ,59?�FD 5[6d� 5'
�c@# p� �0�[
 Ò�=� K@a&
�

 (u£ �G�� ,56��7�������� �*#�D T���I� �6� �#�'�� ,Y)*cS$ �6#� C��� �9?�FD �
 �CI>$ 8
 �#q (g M K@a&�� ,�C&#$ $<3 8
 T�9�!*#$ �� �,$C�� ,59?�F^$

56'�$C#$ T$�c*7)@# �A�� ,5
>$� Y)*c)@# 56',�S$� Q��$�
 l��, �� ,56��7�V$� 
�E*an�� M 56,�E&S$ �CI>$ P `CA� �� ;�� `CA� �
� ,�6@� `CA� �� 59?�FD 5'
�X��

 ,	)@'#$ %�&"#$� M�'S$ h6=i*#$� /��[#$ ��n&#$� 	)6A#$ (
�'*#$ 5[6d� 8
 �6@�
	&LC#$� /?�F^$� �$<#$ 	',�S$ �'"#$ z� 0�*�$ 8
 �� `CA� ���® s P  



 

 

 − ��� −

 `CE[
 p � ,(b�S$ �#q %C� M�"59?�F^$ 5'
�X$ " 5UHU 8)F*9 p�g?�
��>$ ;56=�=� : �
CE[)� ³#��#$ p�7�V$ %�&� 	3� ,59?�F^$ 5'
�X$ 59��

 �I�AS$ �<3� ,K@�$ M K^$ �I�A
 KA� /<#$ p�7�V$ /� ;/�6DC*#$ /�I�AS$
	3 :p$�)'#$� ,56g4*#$� ,�6DC*#$ PB�u#$� :�$	3� ,5'
�c@# 59��[#$ �f�� :

 ~���*#$� ¨�*[�1$� ,/��[#$ �9�c*#$� 0�E*,1$� ,56'�C#$ �3�&S$ 8� 56#HA*=1$
 T���I� 5X�'
� ,/?�F^$ (
�'*#$ �CD 4g�)*#$� ,	)6A#$ (
�'*#$� ,/?�F^$
 8
 56cE&S$ Q0�[*=1$� ,�34c� ���*=$� 5)f�A#$ 56
H=V$� 56��'#$ Q?�F^$

$¡#$/�"#$� 	
H=V$ � P #�u#$� : M�'S$ `�\&#$ �)*'9 q� ;M�'S$ `�\&#$ − M
59?�F^$ 5'
�X$ − (
��*#$ Q��� z� `CA9 /<#$ /�6DC*#$ /?�F^$ ?C\&S$ z� 

56��7�V$ Q�3�\#$ ���&� M 	)6A#$ �'"#�� 	�C#$� ,56��'S$ 56,$�0-1$ <"�� ,M�'S$® sP  

� ��oV :q� �tP �-�Qp�  
 ���
 ()'# T1�� 5UHU �9�w 8�)9"59?�F^$ 5'
�X$ " 5
>$ Y�$� M

 	
H=V$  '"#$ 5g�D QJ7
 }�&¦*=$� ,	
H=V$ %�6DV$� �9�c*#$ �Æ�� ;R�'S$
 M 590�� 0CE, Q?C�� T�)*=$� ,�� Y=�*#$� �� 8
�u#$ ���A#$ M T��� 	*#$

�E&
 J"g l��, P ���S$ $<3 �i9� �E*6)g$�� p��� 0CEX$� T���a#$ �<3 �E�#
5
>$ Y�$� M Q0Cn&S$ ?�u#$ �v KA!**# P /?�FD ?C\&
 %�&� M 0�!*9 B�u#$ ��cS$�

 �qC)&#$ ��� |w B�'� 	*#$ QR�'S$ 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ �9�c*# (9��
9 ��cS$ $<3� ,46!*#�� o7*� 	*#$ ��$�0�� /0�S$ M�'S$ M�'S$ 0�E*,1$ ��� ³*[

 /<#$ 	a=C#$ M�Au#$ �qC)&#$ 5��AU %C� M 56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ %�&� Q0��V
�6DC*#$� ,o6A#$� ,p-$C*#$ R�&� z� `CA9 P 56IC��� �i6�  #�u#$ ��cS$ �
�§

,�['� (
$C� 8� �E6� z�*9 Q�9�, Q?C�� o@7S$ p�7�V$ %�&� Q0��� C!� Q�9��§ 
59?�F^$ �*9C6D� ��C� R�&� 8
 �E6� 8�)*9��P  

 ef�d� B�U ���S$ $<3 M ��0�D �A� ,5UHu#$ T1�cS$ �<3 %C� M�
 ��C�� ,59��[#$ �3�L� 	&"�� ,5
>$ Y�$� M 8v Y@aF�� ,59?�F^$ 5'
�c@#



 

 

 − ��� −

	3 ef�dC#$ �<3� ,�3-�c�V �y�"@a*
:  
 −  �#$ ��[@# 	cE&S$� M�'S$ ¤?�#$�
C@�� �P 
 −  �$¡#$ 8
 Q0�[*=H# 56,�E&
 %�&�P  
 −  56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$ �9�c*# /?�FD ?C\&
 %�&�P 
 −  Q��$C#$ o63�[)@# 56��AU QHµ o6)��� ,?C\&S$ $<3 %C� M o63�[S$ %�&� Q0���P 
 −   �
���� 0$���"59?�F^$ 56�¡#$ "�9�X$ p�7�V$ %�&� �� }�È /<#$P 
 −  �/��[#$ 5
>$ ?Ca� 5g�D M `�E=Î# �uD��� 89��[
 0$��P 
 −  �v `�� /�? 89C��� ,/?�F^$ �9�c*#$ 5��Au� 	�C#$ ·6=��P 
 −   ÁCE&# �y$q M ¥~
 59��[#$ Q��u#�� ;Q?�!*S$� Q��[S$ �CA'#$ ��aA*=$

�E
�A�� o
>$P 

��<��V :�t{��� p�q� &>U  
S$ ?C\&S$ 	3 5)g�^$ �L>$ �E*an��� 	)@'#$ 5'
�X$ ()'# 8
��#$ M�'

 /<#$ ¤�=>$ /� ;�E&S$ ("� �
 �� 56cE&S$ T$0�!S$ �F9� 	3� ,59��[#$� 56��Au#$�
�6@� 1� �E&S$ `CA9 1 P `CA9 	*#$ 56=�=>$ T$?C�*#$� o63�[S$ 0�w �L>$ �<3�

$ 56',�S$ 8
 �)*7S$ /?�F^$ �3?C\&
� 5'
�X$ ��� �E6@� M �#q� ,59�6DC*#
 ,o@7S$� �'#$ 	'
�X$ (A'#$ �E�-�&�� ,5[@*�S$ 56'�C#$ �L>$ �-�&� %C�

�6@� Q�a67#$ M �E7��&�� P 5'
�X$ ()'# 56=�=� �L� 5UHU  !"#$ ���&� ���
	3 ,59?�F^$ :	)6A#$ ?�LV$� ,	cE&S$ ?�LV$ −	)@'#$ ?�LV$� ,/?�6'S$  

+	)@'#$ �
��´#$P;  

�§ ,o63�[S$ 8)F*� 	*#$ 5
�'#$ 56��'S$ 5a�$ 0�!6� 	cE&S$ ?�LV$ �

 �<3 �&
 K@a&� /<#$ /��[#$ K7&#$ �� ,�qC)&#$� ,�¼�#$� ,T$?C�*#$�
 59J7[*#$ T$�0>$� ,56@6@!*#$ �L>$ %�&� M ?�LV$ $<3 oE79� ,56��'S$ T�&6)F*#$

5)fHS$ P5'
�X$ ��&"*� p� l¬ /<#$ ?�LV$�§ /<#$ /�6DC*#$ ?�LV$ C3 59?�F^$ 



 

 

 − ��� −

 	DC#$ 8
 �*6',�
 �)*79+56#�� 56',�
 ?0��
 pHu)9 �E[IC� 5&7#$� ,p��A#$; ,
59C��U ?0��
 (u£ �E[IC� 59?�F^$ Q´�$ �� (A'#$ Y
 	DC#$ (��[� ��*� 8
�P  

 %�&"#$ TH�n�� T$0�_ z� /�6DC*#$ 	cE&S$ ?�LV$ $<3 ()� h�'&9�
��[#$ 5��'S�� ;59?�F^$ 5'
�X$ ()'# 	cE&S$ / − %�&"#$ $<3 l@� M 	3 	*#$
/��[#$ − C3� ,567D� 59C&'
 5��'
 �� ,59C6�0� 56&90 5��'
 �� o�[&� 1 

 8
 ��Ha�$ �� $�\� ;/C�¡#$� 	)@'#$ ?C�*#$ M Å�An�$ �� �0� /<#$ `��[�1$�
# �¦n&
 $?��
 	DC#$ �'"*79 /0�
 ?C\&
� �t s /�6DC*#$ ?C�*#$ �X�'9 �
 C3� ,5��')@

 ��"
� Q�DC#$ ��"
 z� `CA� /�6DC*#$ ?C�*#$ M 5��'S�� ;�&3 	cE&S$ ?�LÎ#
���"U� 1 ���&*#$ 	[� z�� ,�y��C�C
 ���&� M (
��*#$ P 	cE&S$ ?�LV$ �g~9�

 `CE[
 �F9� /�6DC*#$�"Q�DC#$ " 5A6A^$ Q�D� /� ;�6DC*#$ 8
 Ku"&S$ 	DC#$ ��
+Ë$ 8
 ; Y�$C#$�+�F9� Ë$ ("� 8
 ÅC@�S$� Z t; 5A6A^$ ?��
 pC�9 p� 8�)9 1 q� ;

�F��&*
 Q�DC#$ �@� 8
 �Au"&S$ ��C�CS$ �� o�^$� ,$�D$�� � P  
 K9�L 8� 56
H=V$ 5��'S$ �LC� �� ��cS$ $<3 M �'7� 59?�F^$ 5'
�X$�

 ��"
 5)6� �$?0�"�6DC*#$ "M 59¼�#$ ¤�=� C3 �6DC*#�� ;	)@'#$� 	cE&S$ Ka&S$ 
 0�'��� 5��'S$ ?0��
 laA*7� 	*#$ 56@
��*#$"0C,C#$" 5��« 	)@'#$  !"#$ ���6# ,
����@
� ��$?�� Y
�c)�  D�"#$ �E6� h)�&9 P 	3� − ��¥ 8
 �
4@*7� �
 Y


56@A� 590�
 56u!� 56)6@'� −59�f�A'#$ 0�'�>$ 5��L (�*7� 5��«  ¤C[&#$ M Q�#C*S$ 
$�6�? 1H�*=$ ?���#$�� � P M Y�� �
 �$?0 � �LC*#$ $<3 �� �F9� 5'
�X$ �'7���

 |�C#$ M �6#� |@I� �
 �� T0� T���6=� TH��[� 8
 56���#$ 59?�F^$ Q´�$
 �y��C�
� T���67#$ �<3 �� Q0�^$ T�&9�"*#$� ,5FE&#$ �� T�
�A)� $%�� ,¢�^$�

��[���y��C�
� �yH��[�� 56��'#$� 56
H=V$ 59?�F^$ T���67#$� ,�yHP  
	)6A#$ ?�LV$ �
��§ − ���&� 56cE&
 M /?�6'S$ 	)6A#$ l��X$ �#�'6� /?�6'S$

 �&*'
�X 56��'S$ 59¼�#$ M lf��#$ l��X$ C3� ,56��*,1$� 56��7�V$ `C@'#$



 

 

 − ��N −

M �Æ$�"*=$ o*� �
 ;QR�'S$  59¼�#$ ?C\&S$ 8
 ��Ha�$ ,�E
�A� 	*#$ 5@9�"#$ 56��'S$�
/?�F^$ 	cE&S$P  

 �D� 8)F*9 ,	)@'#$� Ò$?�#$ �
��´@# �D¡A
 `�A6� 	)@'#$ ?�LV$ �
��� §
������ ��� : T�=$?0 �
����� ,�$¡#$ %�6D� �
����� ,/?�F^$ �9�c*#$ �
����

E*,1$ �
����� ,("A*7S$ }$�*=$� Y�$C#$ �A� ÅHb>$ �
����� ,M�'S$ 0�
 �
����� ,/�6DC*#$ ?C\&)@# �A�� `C@'#$ e6&�� �
����� ,56
H=V$ 56�¡#$��
 `C@� �
����� ,�$��*=1$ �
����� , !"#$ �3�&
 �
����� ,/?�F^$ ?C\&S$

56
H=V$ Q?�F^$ �
����� ,��?�'
� 	DC#$P  

�k��:V :p�q� i*LST ��+=,��  
<3 e6&�� 8�)9��>$ ;��C� �� T�"@a*S$ � : �C&#$ $<3� ,0�¬V$ T�"@a*

�Æ�� ;�)7� �� o7A&9 : $<3 56"@*# (u
>$ (�n#$ e�C#$ �'9 q� ;590�S$ T�"@a*S$

 ,59��[#$ 56#HA*=1$ l@a*9 /<#$ �&���
 �f��b Y
 K�$C*9 C3� ,l@a*S$
1$� ,�v 5a6!S$ 5¦6"#$� 5
>�� /CF'#$ ��"�?1$� �C�F#$ ����� (g 8
 Å�*'�

5X0>$� 5&)6Æ$� �@7*#$� P�E6��U� : ���)� 	�C#$"59?�F^$ 5'
�X$" �*6À�� ,
 KA� 	�C#$ $<E� ;M$��X$ �30$�*
$ z� �y�')*�� 5
»# 56��*,1$� 590C,C#$

��'*#$� ()'@# �¬V$ Ó�&S$ É6È� ,���S$ $<3 0C,C# 56��*,1$ 56���S$ z� p
Y)*cS$� 5'
�X$ �� �CA*#$� ´#$r tP  

B�u#$ �C&#$� : ;�"@a
 �� o7A&9 �C&#$ $<3� ,?$�)*=1$� ()'#$ T�"@a*

��>$ : ()'#$ 4���
� ,5'
�X$ �<3 0C)� C3 /<#$ /?�F^$ 	'
�X$ q�*=>$ 0$���

V$ ?��_ o3� 8)F*� 56��'
 5L?�b ?C�*#$ $<3 8*
 M �&D�L ��� ,�E6� 0$��
(u
 ,q�*=>$ $<Æ %�&"#$� : Y)*cS$ M Q0C,CS$ M�Au#$ (@!*#$ l=$�? 8� ��aA�1$

 �@7*#$ ����� (g 8
 ?�!*#$� ,	�Hb>$� /��[#$ Y,$¡#$ ?C�� 8
 5U�?CS$�
 /CFE&#$� /?�F^$ �E���
 ��� 5
>$ �� %�*�1$ ÅC'� 	*#$ 56'"*#$� 5X0>$�



 

 

 − ��O −

����1$ K6Aw� ,0Cn&S$ �$�bV M�Au#$ ��F&#$� ,5
>$ M 56^$ R�&'#�� /?�F^$ 
	
H=V$ %�6DV$� �9�c*#$ ?$C�� �� Y,$¡#$� e@�*#$ T�@d 8
 Y)*cS$ P

B�u#$ l@aS$� : K6Aw� 5'
�X$ ()'# 59?�¢� 5&6'
 �C!�� J�[� 4g$�
 h6=i�t s
�E�$�3�P  

p�q� �P �* �< ��*%
T  
¨�L M ?$�)*=1$ l¬ ���
 Q��� "59?�F^$ 5'
�X$ " ; !"#$ ��7� z�

�E&
 ,5=$?�#$ �<3 ?�L� 8)� YA� T1¼�7� 5@© 8� 5��,Î# �#q� : ��$C� ��
 �

 ���
 <6[&*# 	
H=V$ Y�$C#$ M 56=�=>$ T�"@a*S$"59?�F^$ 5'
�X$" 0�'�� �
 ?

 Q��� K6"a�"59?�F^$ 5'
�X$ "�
 �
 ?	
H=V$ Y�$C#$ M �<3 K6"a� 56���
� �
 ?K6"a*#$ `�
� Q�u� �cD eA� p� �E&�)9 	*#$ 5@)*!S$ T��C'S$ �
 ?�6'�$� Q��[#$�
?5=$?�#$ �<Æ /�\&#$ ¨�a#$ M ()�*79 p� l¬ /<#$ �
 ?�E6@� l@�*#$ 8�)9 e6gZ s  

(6"7#$ /�È C3� ��A#$ %$?� 8
 Ë$�P  
"*gßß�  

��k# º��+P ��k#  
 q�*=��56�¡#$ �CI ���7S$  −��6
0 5'
�,   

56��'#$ �
 59?CE©  
p�F
? Q�� j���3¸(9��� �k�j  

 



 

 

 − �Nk −  



 

 

 − �Nj −

  

;9�&�  
-�UV :�*<&��� ;9�&�:  
 −�6)^$ �"� o63$��� ,o63$��� " P	
H=V$ Y)*cS$ M T�6@�>$" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+��; ��C*g� ,jOO�`P  
 −�)_ �:� �)_ ��� C�� ,o63$���  P'����*����� z��1� ( dT��*+,T� (&�� ��� : ( �L��7

 ( �*���� �*�$L�� ������< �*n�kn�� v
=���� "�$L�� "#
�� A���� �*={ �<&|
�	}*���p���3 , : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kk�`P  

 −Ë$ �"� ,o63$��� " P 56��'#$ p$�@"#$ M 	)@'#$  !"#$� 5'
�X$+5=$?0�E&S$ M "; , �=Q
�&��� &'��� 5&7#$ ,T�J� ,+�k; 0�'#$ ,+O�; e6I ,jOOO`P  

 −�)_ ,�:� 8�$ " P5��'S$ Y)*� 56)&*# 	)@'#$  !"#$ e6dC�"M , : 2�+��� y���� [*=����
�_&�� ;t�Q ( "t=���e6#i� , :h�C� ,�[#~S$ 8
 5�C)� : 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$

#$� 5��Au#$� ,`C@'�kk�`P  
 −·6� �[', ,h9?0� " P59C�¡#$ 5[7@[#$ ¤�=� p�7�Î# 	
H=V$ ?C�*#$" , [=k� �=Q

!��� 0�'#$ ,+j�; ´)790 ,jO��`P  
 −�6'7#$ �)_ ,h9?0� " P �$�#$ M 56&LC#$ T�
C@'S$� T�=$?�#$ 4g$�
 ?�0 ("A*7


 `�� �*D�kj�`"M , :&?w�  v�P �*5�¶K� ]&���HJCF �=t��� ���
	��1*k�� ,
 ,p���kk�`P  

 −�)_ ,��"��  Pv$L�� ( "1	��� &'��� �	�|, 5©�� :Q�3�A#$ ,0�A'#$ 0C)_ ¤�"� : ?$0
� ,59$�Æ$� ,�kk�`P  

 −�)_ ,p�94
� " P5&7#$� p��A#$ M M�'S$ �E&S$ �CI�" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+N�; ,
 (9���jOON`P  

 −)_ ,p�94
� �" P56
H=V$ �6,C#�0Cu6S$ M 59?�6'S$� 56�C�CS$ `-H�" [=k� �=Q ,
!��� 0�'#$ ,T�J� ,+�O; �9$´� ,jOOj`P  



 

 

 − �N� −

 −�)_ ,p�94
� " P �3�&
 5��6I T$Cab� 	
H=� ?C\&
 8
 56��7�V$ `C@'#$ �3�&
 �A�
56��7�V$ `C@'@# 56
H=�" ,!��� [=k� �=Q p$0�'#$ ,+�j� ,��; �9$´� ,jOO�`P  

 − p���� ,�
>$ +?�_ P; o6@'*#$ T$-�c�� ,��'#$ o6@'*#$ �CD �'#$ 	)6@�V$ �£~S$
 ���9�w� 56��'#$ p$�@"#$ M ��'#$+jOON −�kkO`;T�J� , : C�7�C6#$ l*�

 C6#C9 ,56��'#$ ���#$ M 56�¡@# 	)6@�V$�kkO`P  

 −o63$��� ,	&6
� " P� 5E,� 8
 5'
�X$	&6)�$ `�
V$ �\"56S�'#$ l9C#$ 5�"� z� 5#�A
 ,P  
 − 0�$0 �:� ,C@���" P56���#$� 56
H=V$ 56��'S$ �q�&@# p?�A
 (6@w"M , : (&�� v�0n 
�n

"�$LK�9�w , :p�� ,/���@
 87D 	!*� : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kkk`P  
 −p���� ,p$?�� " P�
� ��'#$ o6@'*#$ ?�0 %�a'@# �'#$ p�7�V$ 5¦6y M �C!"#$ 4g$

	)@'#$"M , :"t=��� ��,�=� �&��� ��kn�� ��*�e6#i� , :T�J� ,�[#~S$ 8
 5�C)� :
 ,56��'#$ Q�DC#$ T�=$?0 4g�
jON�`P  

 −Å?�L ,/�"#$ " P59?�FD� 56@_ 5��&I 	*
� M 0�c*#$� ¨HIV$" ( "��U �*�
# ,
O����Q�3�A#$ , :�
 ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�kk�`P  

 −Å?�L ,/�"#$ " P/?�F^$ ���S$ ?C\&
 8
 /?�F^$ 0�c*#$" ,�&��� �+��k� �=Q ,
 0�'#$ ,T�J�+��O; C6#C9 ,�kkj`P  

 −87D �
�D ,	
$�c@�  P¿� �6= ,}¥�� P ,�*�$L�� ������ v
8��5©�� : �6)^$ �"�
Á�9�#$ ,	"9��$ :�� 5"*�
 ,Y9-C*#$� �&@# Ð�jON�`P  

 −87D ,�&"#$  P�5�L&�� �P
tQ59?�&�=V$ , : ,QC��#$ ?$0jOOk` P  
 −�6'= �)_ ,	LC"#$  P�	�9 �&�� ����
# ,b!��� ��	������ v$L��T�J� , : ?$0

 ,��[#$jOON`P  
 −±9�� ,(9C�  P/?�, ,l)g� Px�² �*�7 ;���1�� /'����5©�� , :6© �9�g- `��� ,(

Q�3�A#$ : ,5©¡@# 	
CA#$ 4g�S$�kj�`P  
 −æ 	
$�g �6: ,?�" P	
H=� T�6@'� � �'
�, PPPæ 	
H=� ��än�$0 h6=i� �&6
- Ì9

+56
H=V$ ¤?$�S$ PPP56
H=V$ 5'
�X$ h6=i*# 56�?�� 56[@b"; , ��¤Bn�7 d��1=�_
,"�$LK ��= +�; �?�� ,+j�; p�*7
- ,j�NjP  



 

 

 − �N� −

 −l6L ,	&946�  P"T1�*D$� �A�� 56#���� ;�´�#$ �'#$ 5@¦=�� `H=V$"M , : v$L��
��_�� ��	�u ;x����e6#i� , : 0$��� ,	&946� l6L� 	LC"#$ p�F
? �6'= �)_

�9�w� :T�J� ,B$C@� �D$C#$ �"� : ,��[#$ ?$0jOON`P  
 −�6,�? ,/0�?�,  P��q���� �#�
�� �&���� v$L�� :�t=k� ��� ®��5©�� , : ��g

Q�3�A#$ ,Ë$ 0�, : ,�&#$� l*�@# (6X$ ?$0jOO�`P  
 −56��*,1$� 56
H=V$ `C@'#$ 5'
�,  P �*=��� ��L����� �*�7C¢¢E£C¢¢Ivp���3 , :

 ,56��*,1$� 56
H=V$ `C@'#$ 5'
�,jOO�`P  
 −	)E� ,p���,  P2	��� �&��� O���� ( v$L�� �&'�� �1P v����� iLU� ,T�J :

 ,�&#$� T�=$?�@# 56��'#$ 57=~S$jO�O`P  
 −(��� �)_ ,��X$ " P$<3 ���� M �E*cS$ 89C�� M /�?" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,

+�O; C6#C9 ,jON�`P  
 −?C�� ,/�&X$  P"�$L�� &'��� �}� ( �	&Y��� ��8+�T�J� , : ,	
H=V$ l*�S$

jO�N`P  
 −/�� �:� ,/-�cD " P56&LC#$ 5��Au#$ Ì6)y� 5SC'#$" ,&'��� O�P �=Q �@cS$ ,|9C�#$ ,

+�N; 0�'#$ ,+�; ´)790 ,jOOO`P  
 −�#�b ,�D  P"�E�?�'
� ��b>$ o
>$ `C@� �� �)@7S$ ?C"� ¾, 5©¡#$ ¤?$�
" ,

�·l��� �*<&��� �=QT�J� , : p$0�'#$+�� �; %�*� ,�kjj`P  
 −Ë$ �"� p�7D ,p�7D P "56�$�9V$ 5'
�X$� Q-C^$ M M�'S$ (
��*#$ 0CE," , �*={ �=Q

�*<l�� 0�'#$ ,Q?C�&S$ 5'
�, ,+N�;� ,� (9��� ,�kj�`P  
 −Ë$ �"� p�7D ,p�7D " P�'#$ M�'S$ �qC)&#$ Q%$�� M 	��?�[#$ 56cE&
"( , : �*PeLK

!��� "�$L�� �&'��� c$%�� ( dT���8LK� "~�������9�w , : 87D 	!*�
p��� p���3 ,p��b�� /���@
§ : ,³*[#$ ?$0� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kj�`P  

 −Ë$ �"� p�7D ,p�7D  P"��	� �1P [*���� ��
01� ����� v
8���Q�3�A#$ , : ��[#$ ?$0
 ,�'#$�kj�`P  



 

 

 − �N� −

 −�6"� �)� ,5&7D " Po9�A*#$"M , :��# �tL� �
Y� ��*: ;±=,���	�e6#i� , : �6'=
 0�'#$ ,5
>$ ��*g 5@7@= ,?�"�+�N;5D��#$ , : ,56
H=V$ p�~n#$� }���>$ Q?$-�

�j ,�kkk`P  
 −o\'
 �6= ,�7D " P56,$�0-1$ (D 5u9�D 56
H=� 5'
�, 5
��V Q���&
" ,M : [*=����

"�$L�� : ,��%���� d_���Ue6#i� :5©�� ,¤�a'#$ l6A&#$ �)_ :�6)^$ �"� �)_ 
Á�9�#$ ,	"9��$ : ,Y9-C*#$� �&@# Ð��� ?$0jON�`P  

 −¿� ,T$C^$  P"�'#$ 8LC#$ M M�'S$ �0�"*#$� (
��*#$" ,M :�[#~S$ 8
 5�C)� N
 ,�_&�� ;t�Q ( "t=��� 2�+��� y���� [*=����h�C� : 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$

 ,`C@'#$��kk�`P  
 −0C)_ ,?�6D  P"��*"S$ PP�$��*=1$ $q�S?"]�&Y�L-� �=Q , T�=$?�@# 	
H=V$ 4g�S$ ,

 0�'#$ ,T�J� ,56c6�$¡=1$+j; e9�b ,�kj�`P  
 −	
�= ,5"nb  P ,�	&'_ ���=,��Q�3�A#$ : ,56)90�g>$ 5"*�S$jOO�`P  
 −��3C#$ �"� ,}Hb  Pd���� �
%U [=PQ�3�A#$ , :� ,o@A#$ ?$0N ,+0 PTP;P  
 − ,(6@b ¿� P"+	&Y��� ��|-�� "�$L�� ��|-� �< 2	��� �
<l�� &'��� �
%U ,

Q�3�A#$ : ,�'#$ ��[#$ ?$0jON�`P  
 −89�#$ 0�� ,(6@b " P5��'S$ 56
H=� �CD" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+��; ´)�C� ,

jONN`P  
 −89�#$ 0�� ,(6@b " P0�E*,1$ �CD :(f�=�� ,4�$C^$� ,T$?��#$K6A!*#$ " , �=Q

!��� [=k� 0�'#$ ,+��; ´)790 ,jO��`P  
 −89�#$ 0�� ,(6@b " P56�?�*#$ ��?0��S `H7*=1$ m�? �� QC�0" ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+�k; 5&7#$ ,+N; C6�C9 ,jON�`P  
 −89�#$ 0�� ,(6@b " P�$¡#$ %$-� e�C
" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+O;¤?�
 , 

jO��`P  
 −/C=CS$ Ë$ ¨�? ,	&6)�$ P�*�$L�� b�
 �� �*\81�  : v���� ����� ��'_U �� ���,���

"1*t@�p$�EL , :	&6)�$ `�
V$ �$�� ��� o6\&� 57=~
 ¸ ,56#��#$ p�~n#$�kkN`P  



 

 

 − �N� −

 −�
� ,�C�$  P ,v$L�� ( ��7�\�Q�3�A#$ : ,��*�@# 59�S$ 5
�'#$ 5¦6Æ$�kkk`P  
 −�$ e9�L �&)9 ,�C P"	
H=V$ W�'#$ M 56)@'#$ 56cE&S$ �LC� C!�Z"&'��� O�P �=Q , ,

 �@cS$ ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$ ,|9C�#$+��; 0�'#$ ,+�; ´)790 ,
�kj�`P  

 −(6© �)_ ,��6b 8�$  N�*�$L�� ������� : ,�*t	
�T �*=*=u �*�k� �L��7Á�9�#$ :
$ 5a�$? ,56
H=V$ T�'
�XjOO�`P  

 −¤?�
 |6��� ��än�$0 P«�m
�� ©n���� 7&'=tP §��}ª  p$�EL ,j���ß3 P Ç
+jOO�`P; 
 −(F[S$ 8� �)_ 8� �7^$ o=�A#$ C�� ,B�E[I>$ l�$�#$  P��&��� ���U ��7&�� ,

K6Aw :Kn
0 ,/0�$0 p���� p$C[I : ,o@A#$ ?$0jOO�`P  
 −�
�D ,Y6�? " P[6dC#$� 	*
�59?�F^$ 5"M , :�*\*T�lL-� �e=P &'_ ( b��&~ ��*�#$ ,

o9�A� ,h
��$ :Q?C�&S$ ,±9CA#$ �
�D : ,%��C#$ ?$0jOOO`P  
 −�
�D ,Y6�?  P ,"�$L�� j�*k�� ^�l�� �L��7 ( �:��K6@'�� �9�w : �"� 89�#$ e6=

Q�3�A#$ ,¨�*[#$ : ,56#��#$ Å��#$ 5"*�
�kk�`P  
 −��#$ � 8�$ 89�#$ ��E� ,Y6N  ,g�e� /<�T ( g��� h
=L5©��� K6@'�� K6Aw : �
�D

Q�3�A#$ ,Y6�? : ,l'n#$ ?$0jONk`P  
 −8:�#$ �"� o63$��� ,l,? " P5��'S$ 56
H=� :("A*7S$� ¢�^$� x�S$" , [=k� �=Q

!��� 0�'#$ ,+ON; ´)790 ,�kkj`P  
 −8:�#$ �"� o63$��� ,l,? " Pb$�
56��*,1$ `C@'@# 	
H=V$ (6Ii*#$ (" , [=k� �=Q

!��� 0�'#$ ,+��; �9$´� ,jOO�`P  
 −8:�#$ �"� o63$��� ,l,? " P56��*,1$ `C@'@# 	
H=V$ �6,C*#$ �E&
" , [=k� �=Q

!��� 0�'#$ ,+Nk; ,C6#C9 ,jOO�`P  
 −�:� ,�9$- " P	)@'#$  !"#$� 5'
�X$ ("A*7
 : 5'
�X$ 	)90�g>$ p�7�V$� Q�9�X$

�9�X$"M , :x� ( y���� [*=���� :�+��k� A�q�L�� ;~�
�� �,	&:o9�A�� 0$��� , :
89�#$ e6= ¨�*[#$ �"� ,56=�67#$ �C!"@# �� 8
�u#$ /C&7#$ �£~S$ ���� ,j� −j� 

 �9$´��kk�Q�3�A#$ ,` : ,56=�67#$ T�=$?�#$� �C!"#$ 4g�
�kk�`P  



 

 

 − �N� −

 − ,0�9- �&
 P��/< ( �*'	&��� ������ ��~��*g M Q%$�� , :�?�
���� 89�� P ÓC6�
pC6�9�
� : ��6,� 5'�?�� p�*@f���kj��C!"#$� T�=$?�@# Q�94X$ 4g�
 ,`P  

 −T0C, p$C�? ,Q0�9-  P!��� "�$L�� ]�,@� ( �	�\��� ��wLT�J� , : ?$�S$ ?$0
 ,B�&"@#$�kk�`P  

 −�6� ,����=  P�� ,�*<&��� �+�'� �*1<� 4~
Á�9�#$ : ,�C!"@# (�6� �@S$ 4g�

jONN` P  

 −0C)_ ,0C'7#$ C�� " P5@cS$ �<3 ��E&
" ,!��� [=k� �=Q ´)�C� ,	D�**�1$ 0�'#$ ,
jO��`P  

 −�67#$ �)_ ,�6'= " P56��Au#$ o6A#$� 5SC'#$" ,�	&'_ �	��~ �=Q p$0�'#$ ,Q�3�A#$ ,+jO ,
��k;*g� , ��CjOOO`P  
 −�)_ 0C)_ ,�[=  P ������ ��1+�� ( �L��7 NNN ��&t��� d��� �	�%��� ��n����

 ,"�$L��T�J�: � ,�&#$� ��!�»# 56��'#$ 5�"n#$� ,�kj�`P  
 − �6)^$ �"� ,p�6@= C�� P"K6"a*#$� 59�\&#$ �� ��'#$ o6@'*#$ (6'[�� 5'
�X$ 56
H=�" ,

�_&�� �*�$LK �=Q , 0�'#$+��; ,�kkj`P  
 −�6)^$ �"� ,p�6@= C��  P�*Pe�9� �*\81� ����&~ ,!��� "�$L�� c$%��Q�3�A#$ , :

� ,`H7#$ ?$0� ,�kjj`P  
 −�6)^$ �"� ,p�6@= C��  P ,"�$L�� &'��� ( �*\81� �*�~p���3 : ��[@# 	S�'#$ �E'S$

 ,	
H=V$jONO`P  
 −�6)^$ �"� ,p�6@= C�� P"	DC#$ }?�'
 :%$0>$� 56cE&S$" ,�_&�� �*�$LK �=Q 0�'#$ ,

+�; �9�&9 ,jOO�`P  
 −(�9�
 ,�C��� " P89�'#$ p�A#$ 5'
�X 56,?��$� 56@b$�#$ T$0�ES$" ,&'��� O�P �=Q ,

l9�'� :|9C�#$ ,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ o6@'*#$ ,�[a�
 �&3 : 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$
�$� pC&[#$��@cS$ ,�$0+ :��; p$0�'#$ ,+j� ,�; C6#C9 ,jOO�`P  

 −�)_ 0C)_ ,�g��  P�1�_��o ¡K )	&,�� ( ���L�Q�, , : ,B�S$ ?$0jON�`P  



 

 

 − �N� −

 −ÇC9?$0 ,p��9��  P b�
�+� i�1�� NN�1T��t�Q ( ]&Y�� i9��T�J� , : ,	��7#$ ?$0
jOOj`P  

 −	�C=�#$ o63$��� ,�*�  P���� ;�*n�&	�� b�
 ��� NNN�*9
�
	�	��Q�3�A#$ , : %$�34#$
� ,�'#$ `H�Î#� ,jONN`P  

 −¿� ,	*'9¥  P�
���� ;*B���� �
=��� ;*B���5©�� , :T�J� ,�6� ?�6D : ,J
>$ ?$0
�kk�`P  

 −¿� ,	*'9¥  P ,����� ¡K b7
���5©�� :Q�3�A#$ ,�*� 	�C=�#$ o63$���:  `H�Î# %$�34#$
 ,�'#$+0 PTP;P  

 −¿� ,	*'9¥  P ,b�
 ��� ;*B��� �P5©�� :Q�3�A#$ ,�*� 	�C=�#$ o63$��� : ,�
>$ ?$0
jOO�`P  

 −¿� ,	*'9¥  P,?d=tP �� ����+ 0 P` :; ,���?�� M 56
H=V$ 56�Ha#$ T�6')X$ 0�w$
5©�� :T�
C@'S$� �C!"#$ 4g�
 ¸ ,0$���jON�`P  

 −¿� ,	*'9¥  P ,4� � �*��wk�5©�� :T�J� ,�*� 	�C=�#$ o63$��� :� ,J
>$ ?$0� ,
�kk�`P  

 −�)_ e9¥ ,e9¥  P" ���#$ m'� T$´b %C� z� 59�S$ T�'
�X$ �HA*=$
56S�'#$ T��H�V$� K6U$CS$�"�	
<l�� �=\� , 0�'#$ ,�C6=� 5'
�, ,56�¡#$ 56@g ,

+��; ,�kj�`P  
 −�:� �)_ ,e9�#$  Pp��b�� PT �*\*T�lL��*<&��� �*<l�� &	
, Y�� 5&X �9�A� ,

 56��'#$ 0H"#$ M 56�¡#$ �9Ca*# 56c6�$¡=$jO�N`P  
 −o6@^$ �"� �)_ ,5A� C�� " PR�'S$ o@7S$ (A'#$ 5
-� �CD �L$Cb" , [=k� �=Q

!��� ,	D�**�1$ 0�'#$ ,jO��`P  
 −p�7^$ ,�6E� " P#$ `C@�� 	DC#$ `C@� �� M�'S$ (
��*#$pC� PP56cE&
 5�?�A
" , �=Q

!��� [=k� 0�'#$ ,+j�k; ´)790 ,�kj�`P  
 −	ä&3�� �HA�$ ��� /$?C�  N "�$LK ��¤Bn�7 &< [{�# �
%U� �t{��� �
%��

�*�$L�� ����\=��+  T�7@, �C�
���  − Ó?~
 j�¸O¸��ß3 PÇP;P 



 

 

 − �NN −

 −	ä&3�� �HA�$ ��� /$?C�  N$LK ]�7�� 7��# ¦�# d��n �	� �8��¤Bn�7 �7 "�
 y�P §m
�� ��kLw��� ������� ( �*�$L�� ]�7¥�� �$:�� ¦�# �
n�~
y���� [*=���� ��kLw���+  T�7@, �C�
jj� −jj�  − jj� −j�j Ó?~
 

�¸�¸j���ß3P ,Ç��¸�¸j���ß3 P ,Ç�¸�¸j���ß3 P� Ç� ¸ � ¸ j���P; 
 −5"6cD ,Ó�6� " P$ o6@'*#$ ¨HI� M �?�"S$ �)_ 0CE, (
��*#$ 5[7@� K�� 	'
�X

M�'S$"M , :�	����� dT�� � "����� [*=���� ( �&oU (&�� ���'����9�w , : �f$?
p���3 ,5���� (6© : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$+j���3¸�kj�`P;  

 −¿� ,B�bJ� " P [~ � �*t=P � �m
# �-
u¬"�$LK ]$�n� m� ¨� " bm
�� �
,T
*t=����*�$L�� b�
 �� ��< [~ ( �� �� �?�� ,o*n3 ��= ,p$�EL ,	
H=� ��än�$0 ,�� ,
�� p�*7
- �469�9 ,j�N�ß3 PÇP  

 −� T���3 ,�@@6�  PP�
����< �
+P$��5©�� , : 5��'S$ W�� 5@7@= ,p$C�? `H7#$ �"�
+���;|9C�#$ , : ¤?�
 ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$jOOO`P  
 − B�
� ,³#�I P" 56)63�[S$ T��$¡�1$ m'� 8
 Q0�[*=1$ �Hb 8
 �9�c*#$ 56cE&


56���#$ T$�0>$� :	[6dC#$ 	f�&"#$ �$¡�1$ e6dC*# �qC)�"M , :�*�$L�� �*\81� ,
e6#i� :�[#~S$ 8
 5�C)� ,Q�3�A#$ : ,`H7#$ ?$0�kjk`P  

 −	
�= ,T�DH�#$ " P%�@'#$ �� 	[�C#$ ��S$�LH7#$� " �*<&��� ��L����� �*={ �=Q ,
�*�$L��� 0�'#$ ,0 ,+��; ,�kk�`P 

 −�#�b ,/�)�#$  P�	�9 �&�� ����
# ;"�$L�� O���� ( "1	��� [*=���� ��mU�T�J� , :
 ,R�'S$ ��[#$ ?$0�kk�`P  

 −0C'7
 ,�3��  P�*n�<�*�� ��81��� �*<&��� ��81�� : A$�:�� ������ d<�BTz5��1�� ,
 5��'S$ W�� 5@7@=+���;|9C�#$ , : ,�$0�$� pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$

 ´)790jOOO`P 
 −?�� ,	"#�a#$  Pi	7�< �<� :���o�� dT�*#�f$4X$ , : ,5
>$ ?$0�kkO` P  
 −%H� ,�3�L  Pb!��� �*���� ��*\*T�lL-� ( "�$L�� O����h9?�� , : T�=$?�#$ 4g�


'#$ ,�?�>$ �jOON`P  



 

 

 − �NO −

 −�)_ ,?C��� " P?�$¡#$ Y
 (
�'*� e6g"M , : "�$L�� &'��� ( �*��'�K �	��~
,"�$L�� &'�=� "���� �8�� �� �.� ����n ��'_U ���=��k� ;!���0$���  :

}$¥�� �9�w ,p��b�� �� 	&7D �)_ :Q�3�A#$ ,}?�� �)_ �� : 	S�'#$ �E'S$
$ ��[@# ,	
H=V+j�jN3¸jOO�`P;  

 −�:� ,o6@^$ �"�  /�ES$P "R�'S$ ��#$ /C�¡#$ ��[#$ Y
 (
�'*#$ 56cE&
 PP �*'6"L
 5"=�&S$ J9�'S$ 8)� �)9CA�� ��$0�_�+56�C�CS$� 56�$<#$"; ,!��� [=k� �=Q ,

 0�'#$+ON; ´)790 ,�kkk`P  
 −p���� ,�6)^$ �"�  P"�'S$ 59�\� W�'
o9��#$ p��A#$ M 5�" ,M :"�$LK (&�� v�0n 
�n ,

�9�w : ,/���@
 	!*�p�� : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kkk`P  
 −`��� ,M�n#$ �"� " P56��'#$ T�6c6�$¡=1$ M 0CA[S$ �3?�0� 56u!"#$ 4g$�S$" 5�$C� ,

891 p�� 5��&gP  
 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"�  " PW�'#$ M 	*
�ZW�'#$� 	*
�� t"M , : ,O���� ( "��U �*�
#

Q�3�A#$ : ,�C!"#$� T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
jOOO`P  
 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"� " P56
CA#$ 5#��#$ l�$C�� 56
H=V$ 5
>$"M , : ( "��U �*�
#

O����Q�3�A#$ , : ,�C!"#$� T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
�kkk`P  
 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"� " P59CÆ$� o6@'*#$ :59?�FD T�'
�, h6=i� C!�"M , : [*=����

�+��k� A�q�L� �,	&: x� ( y���� �C!"@# �� 8
�u#$ /C&7#$ �£~S$ ,
Q�3�A#$ 5'
�, ,56=�67#$ : ,56=�67#$ T�=$?�#$� �C!"#$ 4g�
�kk�`P  

 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"� " P5676=i*#$ p�7�V$ ÅCAD� /�I�AS$ �qC)&#$ : 59¼?
56
H=�" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+j��; C6�C9 ,�kjk`P  

 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"� " P56
H=V$ 56cE&S$ �CD :T�A6"a�� T�
�A
" , [=k� �=Q
!��� 0�'#$ ,+jkk; C6�C9 ,�kkj`P  

 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"�  P"59?�FD 59¼? :��^$ Q%$��� /?�F^$ `CE[
" ,�*�
# ��U "
O���� (Q�3�A#$ , : ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
�kjk`P  



 

 

 − �Ok −

 −89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"� " Po6A#$ (b�
 :(6Ii*#$� 56#���V$" ,!��� [=k� �=Q ,
 0�'#$+NO; ��C*g� ,jOON`P  

 −(6"� ,¨�*[#$ �"� + P`�A
" P;89�#$ `C@� %�6D�� ¨HIV 5,�^$"M , : v
=P c$%K 
�n
�	���NN N�9�
tn �&�m�� [*=����Ve6#i� , :Q�3�A#$ ,0C��� %H� : Q�3�A#$ 4g�


 ,p�7�V$ ÅCAD T�=$?�#�kk�`P  
 −�:� ,Q��� " P0�E*,1�� �E*@I� 5u9�^$ 56)@'#$ Q´�$" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,

+�j; �9�&9 ,jON�`P  
 −87D ,/-�4�  P�kn�� b����� ( �*�$L�� ������� v�8LK ,�*n����#$ : 5)\&S$

 ,5��Au#$� `C@'#$� 56�¡@# 56
H=V$�kjk`P  
 −89�#$ ��© ,56a� " P?�)@7S$ �A&9 $q�
" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+�O; ¤?�
 ,

jON�`P  
 −89�#$ ��© ,56a�  P"56
H=V$ 5#��@# ±=~
 ?C�� C!�"!��� [=k� �=Q ,T�J� , :

 0�'#$+N�; (9��� ,jOO�`P  
 −89�#$ ��© ,56a�  P�_&�� �*�$LK : ,b/k�� bs@�Q�3�A#$ : ,Å�?�[#$ ?$0�kkO`P  
 −0C)_ ¤�"� ,0�A'#$  P��+P �t. v���� [*=����� c$%�� �&�+PQ�3�A#$ , : 5FG ?$0

 ,�&#$� Y"a@# �
jONj`P  
 −���, �L ,B$C@'#$ " Po9�A*#$"M , :[*���� ��1< :�*_&�� �L��7�*�*+,T `�en� e6#i� , :

}$¥� ,p��b�� ,o��� 	
C6"#$ o63$��� :o9�A� ,¨�*[#$ �"� 89�#$ e6=� 5'© ¿� :
Q�3�A#$ ,B$C@'#$ ���, �L : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kkk`P  

 −�L ,B$C@'#$  P ,�tP �~�� ;��+���� ������� �< "�$L�� &'��� c$%KQ�3�A#$ : �E'S$
	S�'#$ ,	
H=V$ ��[@# jOOj`P  

 −	)@'#$  !"#$ Q0�� " P M 56
H=V$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, 0CE, �CD �9�A�
56��*,1$ `C@'@# (6Ii*#$" ,56
H=V$ 0C'= 8� �)_ `�
V$ 5'
�, 5@� , 0�'#$+N; ,

 l,?j�j�3P  



 

 

 − �Oj −

 −�
�D ,?��  P�	
<&T ������~�� �*_��o ����3K ;"�t�\� c$%��,Q�3�A#$  : 5"*�

 ,��*�@# 56��'#$ ?$�#$�kk�`P  

 − �)_ ,Q?�� +`�A
� KA_ P;��+P �t. v��°� �=��'�� �eP��Q�3�A#$ , : ,Å��#$ ?$0
jOO�`P  

 −�67#$ ,�)� " Pp�� M 5
>$ `CE[
 �CD :p?�A
 	)g$�� �A�"M , : �&~ ( ����" ]��'��
���� :�*��� −�n�'� −�*n�'���"�A� ,o9 :Q�3�A#$ ,�[a�
 590�� : Å��#$ 5"*�


 ,�C!"#$� T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
� 56#��#$�kkj`P  
 −�67#$ ,�)� " P C�� �&
� /J7S$ ��� 8
 M�Au#$ 46!*#$ `CE[S 56��'
 Q�9�'
 �CI

(F[#$"M , :ZL��� �q�� ��L��7� �_�� ��� ,� 5'
�, ,��>$ 	g¡#$ �'#$ �£~S$ ,
/-�� p�u� �9$´� ,Q�A�� ,�kj�`P  

 −�67#$ ,�)� " P5
>$ M ¨HIV$ (b$�
 :Ò�67#$� 	&9�#$ T1$�," , ( "��U �*�
#
O����Q�3�A#$ , : ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
�kk�`P  

 −�67#$ ,�)�  P���� ��� ( ����7� [*���� ��1<Á�9�#$ , : ,��Æ$ ?$0�kj�`P  
 −(6@b ¿� ,�&6'#$ C��  P[	&'�� ��&��� ( �*�$L�� �*<l�� ��k=_Q�3�A#$ , : ��[#$ ?$0

 ,�'#$jONk`P  
 −	
C6"#$ o63$��� ,o���  Px� ( �L�*k��� ;t�\�� A�~���Q�3�A#$ , : ��!�»# T$?$�


 ,�&#$��kj�`P 
 −	
C6"#$ o63$��� ,o���  Pp��b�� P[*���� ��1< :�*�*+,T `�en� �*_&�� �L��7��3 , p�

Q�3�A#$� : ,`H7#$ ?$0� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$�kkN`P  
 −�,�
 ,/�����#$ " P�9�c*#$ T�6#����" ,b!��� �*�$LK �	��~ ]��{ 0�'#$ ,T�J� ,

+��; ,�kkk`P  
 −�#�b ,/?C[�#$ " PQR�'S$� 0�E*,1$" ,©*+�� ��U d�_ �=Q 0�'#$ ,+��; ,�kk�`P  
 −p�3�� ,pC6@�  P� ,J)=��
 P�_�� �� �
P� �
��� �_��oT�J� , : ,��[#$ ?$0jOOO`P  
 −	,$? (6��=� ,	��?�[#$ " P`H=Î# 56�6
�&9�#$ M�ag ��©V$� 0�E*,1$" , [=k� �=Q

!��� 0�'#$ ,+O; ¤?�
 ,jO��`P  



 

 

 − �O� −

 −(6��=� ,	��?�[#$ " P5��'S$ 5)@=�" , ,��/< ,!��� [=k� �=Q 0�'#$+��;� , ha7�
jON�`P  

 −(6��=� ,	��?�[#$ " P56��*,1$ `C@'#$ z� 56
H=V$ 5�"�#$ %�[��"M , : v
=���
�*�$L�� &01�� �89� �� �*�*+,��� �*Pe�9-�0$��� , : (6��=�� e6�� �)� Ë$ �"�

5©�� ,	��?�[#$ 	,$? :Á�9�#$ ,	"9��$ �)_ �6)^$ �"� : Y9-C*#$� �&@# Ð���
S$ 5'
�,�� ,494'#$ �"� �@j ,+j�k�3¸jON�`P;  

 −(6��=� ,	��?�[#$  P"�6'
�X$ Y
 ��7D"!��� [=k� �=Q , 5&7#$ ,T�J� ,+N; ,
 0�'#$+�j P; C9�
jON�`P  

 −(6��=� ,	��?�[#$ " P56
H=� 5'
�, C!�"!��� [=k� �=Q , 0�'#$ ,T�J� ,+��; ,
 �9�&9jON�`P  

 −(6��=� ,	��?�[#$  P�_&�� �t=LU :�t��� �,:� ������ �7�+�5©�� , : �?$C#$ �"�
|9C�#$ ,�6'= : ,56)@'#$ �C!"#$ ?$0jON�`P  

 −(6��=� ,	��?�[#$  P�_&�� �t=LU : ,�t��� �,:� ������ �7�+�5©�� : �?$C#$ �"�
|9C�#$ ,�6'= : ,56)@'#$ �C!"#$ ?$0jON�`P  

 −(6��=� ,	��?�[#$  Pv
=��� ���*%�*�$LK ���*% �*Pe�9-� p���3 , : 	S�'#$ �E'S$
 ,	
H=V$ ��[@#+j�kO3¸jONO`P;  

 −0�$0 ,/?C��[#$  P"QR�'S$ 56
H=V$ 5\A6#$ M 56
H=V$ 5'
�X$ ?�0"8)� , : ^
�<
 ,������� ( ��	q�� v
=P &?w�p�� :� 	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$ 56'©

V$ �C!"#$� T�=$?�#$ ,56
H=jOO�`P  
 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P ,v$L�� ( ���� v
8� "9�81� �*%ST 
�n ;�,��� ����

Q�3�A#$ : ,56#��#$ Å��#$ 5"*�
�kk�`P  
 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P��'�� ��kn�� b�eP� �	/@� A�~��� : `�
tn �>
T 
�n

�	q+�� �*t1�=� !��� "�$LKA#$ ,Q�3� : ,`H7#$ ?$0�kjk`P  
 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P]&Y��� �q�� ;��9 : ��*#�� �ePU ���9 �P ]&Y��

 ,"�$L��5©�� :�)� �67#$, 56"9�« 5'"L ,+j���3¸�kj�`P;  



 

 

 − �O� −

 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P�*<&��� �*L�*k�� [01�� �L���� "9�81� �:��Q�3�A#$ , : ?$0
 ,`H7#$�kj�`P  

 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P ,�*\81�� z81� ( �	�
. [*����Q�3�A#$ : ,`H7#$ ?$0
�kkO`P  

 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P �< "�$L�� /01��� �7��� ;� �����=� �*9�81� 
�n
���
��� ������Q�3�A#$ , : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$jOO�`P  

 −(F[#$ C�� �&
 , o'&S$ �"�P" QR�'S$ 56��*,1$ 59�\&#$ : �CI� M /�6DC� ¨�L C!�
(9�"#$ 	�$�0� J\&*#$" ,�=Q �_&�� �*�$LK 5&7#$ ,T�J� ,+�; 0�'#$ ,+�; ´)*"= ,

jOO�`P  
 −o'&S$ �"� �&
 ,(F[#$ C��  P���, �L ,B$C@'#$� P ,���� v
=P ��1< b7�PK 
�nQ�3�A#$ : ?$0

,`H7#$ �kkO`P  
 −h67�$�� ,�
�9�gC�  P ,q+�� [T�:� f	����� �	��5©�� :Q�3�A#$ ,�
� �7D : 4g�


 ,�&#$� 5©¡@# `$�3>$jOO�`P  
 −	)@D �)_ ,0C��A#$ " P?C&#$ (f�=? M 56A@�$ o6A#$"!��� [=k� �=Q , 0�'#$ ,

+jjk; ,´)790 ��C*g� ,�kk�`P  
 −°��D ,±6"�  P"'#$ o6@'*#$5"�&#$ M 8L$CS$ KD� o@'#$ M 8L$CS$ KD �� �'#$ ��" ,

&'��� O�P �=Q|9C�#$ ,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ o6@'*#$ , : 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$
�@cS$ ,�$0�$� pC&[#$�+ :��; p$0�'#$ ,+j� ,�; C6#C9 ,jOO�`P  

 −¿� ,à9�A#$  P�$L��� �*<&��� ������� ( v
=��� �>
Tp�q� �	�� ;�* ��*g 5@7@= ,
 5
>$+j��;5D��#$ , : ,56
H=V$ p�~n#$� }���>$ Q?$-�j��O3P  

 −�6= ,la�  P ,dT��
��� "�$L�� �
���� ³5��:Q�3�A#$ :� ,Å�#$ ?$0� ,jO�N`P  
 −�g�� 494'#$ �"� ,±6"�#$  P" /J�$ ()'#$ M 56�9�
>$ 5��c*#$ −|=¡#$ −"  !� ,

�� `�A
 :?w�A�~�¸� �� �� & :�*=+��k� ��&��� �	
t1��� ¹*��� ,�kk� J� ,`
?Cn&
P  



 

 

 − �O� −

 −8:�#$ �"� ,	"g$C�#$  P7�+��L-� p����� 7��+�L-� ;5�+>o9�A� , : ,B$�)!7#$ �'=�
T�J� :� ,hf�[&#$ ?$0� ,�kk�` P  

 −�6,� ,B$�UCg  P"56)90�g>$ 57=~S$�  D�"#$�  !"#$ :�#$� Y�CS$ 56#����?�" , �=Q
�&��� &'��� 5&7#$ ,T�J� ,+�k; 0�'#$ ,+O�; ,jOOO`P  

 −p�6@= ,��?Cg  P��P�J� ," P56
H=V$ 5FE&@# Ò?C&#$ p�
4#$ Y9�� �qC)�" , [=k� �=Q
!��� 0�'#$ ,+�k; C6�C9 ,jON�`P  

 −}�*=C, ,pC�C#  P ,]&��� b���#5©�� :Q�3�A#$ ,¡6�- �0�� :@# 5
�'#$ 5¦6Æ$ ,��*�
�kkk`P  

 −C63 ,±6#  P,"t=��� [8���� [*��� ?[*��� �� 
=: [=��� ��5©��  : ,/0��^$ l6c�
Q�3�A#$ : ,5©¡@# 	
CA#$ 4g�S$�kj�`P  

 −h��3 ,��?�
  −¡6� P�#$?�3 ,p�
C�� P�*��_&��� �*>�&~
t	��� �P ����P-� ;�
��� f_ ,
5©�� :��'S$ W�� 5@7@= ,¿� ¤�"� p���� 5+��N;|9C�#$ , : 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$

 ��C*g� ,�$0�$� pC&[#$�jOON`P  
 −�*=C, ,	U?�g�
 " PB�u'#$ ¨HIV$ T�=�6=" ,7�8�9-� �=Q5©�� , : e6a@#$ �"�

 p$0�'#$ ,�&#$� 5©¡#$� ��!�»# 0�E*,1$ ?$0 ,T�J� ,�?�^$+��  − ��; ,
�kkk`P  

 −�)_ ,�?�"S$ " P 5��6I C!���*,1$ o@'# 56
H=�" ,!��� [=k� �=Q 5&7#$ ,T�J� ,
+�; 0�'#$ ,+j�; ��C*g� ,jO��`P  
 −�)_ ,�?�"S$ " P 9�^$ �'#$ M /�f�A'#$ `H=V$ `�\�" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,

+j�; C6�C9 ,jO�N`P  
 −�)_ ,�?�"S$  P�*�$L��� �*<&Y�� ��_�� �� �<Kn
0 , :#$ ?$0 ,��[jONk`P  
 −56��'#$ 5�@#$ Y)�  P ,Z*L
�� [\���C"&a=$ :� ,QC��#$ ?$0� ,jO��`P  
 −�6= e=C9 ,0C)_  P�*<&��� ������� ��mUo9�A� , :Q�3�A#$ ,?�� �
�D : 59�S$ ?$�#$

 ,56��&"@#$�kkN`P  



 

 

 − �O� −

 −�6= e=C9 ,0C)_  P"����� [*=���� &	
,�� b�	�9 ���Q�3�A#$ , :9�S$ ?$�#$ 5
 ,56��&"@#$�kkO`P  

 −56@"A*7S$ T�=$?�@# 	
H=V$ 4g�S$ " P ·9?�*#$ 5g�D 56@b�
� 56
H=V$ 56@"A*7S$ W�'

("A*7S$ }$�*=$ :5u9�D �3�&
� T�9�\�" ,�*=+��k� �=Q 0�'#$ ,+�; ,�kkj`P  

 −T�=�67#$ 5=$?0� ��!�»# �'#$ 4g�S$  P�*=+��k� ��L���=� A�q�L��#$ , ��*
 ,5D��#$ ,�a� ,��>$�kj�`P  

 − ��3C#$ �"� ,/J7S$ +`�A
� ?�_ P; ,7�8�9$� b
P7� �*_&�� �	�� ;}*���� �*��'�K
p���3 : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$jOO�`P  

 −��3C#$ �"� ,/J7S$ " PM�'S$ `�\&#$ M  !"#$ 56À�"M , :"�$LK (&�� v�0n 
�n PPP
�*L��7 ��=#w ,�9� :p�� ,/���@
 87D 	!*� : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$

�kkk`P  
 −��3C#$ �"� ,/J7S$ " P��#$ ��[@# 59�A� 59¼? ���
" ,�_&�� �*�$LK �=Q 0�'#$ ,

+�; C6#C9 ,jOO�`P  
 −��3C#$ �"� ,/J7S$  P ,�*n
*8���� �	7
8*��� 7
8*�� �P
L
�Q�3�A#$ : ,Å��#$ ?$0

jOOO`P  
 −e6a@#$ �"� |)'� ,?CEn
  P" 8
 Q0��V$ T����
�� 56"&,>$ 56[�C#$ T�7=~)@# 5=$?0

�v?�«"�� `�A
  !� , :A�~�¸� �� �� &?w�: �*=+��k� ��&��� �	
t1��� ¹*��� ,
�kk�?Cn&
 J� ,`P  

 − p���� ,�[a�
 +`�A
" P;56��'#$ T�'
�X$ 5#i7
NN56^$ ?C"A#$ ?C\&
 " ,O�P �=Q 
&'���|9C�#$ ,�'#$ 8LC#$ M ��'#$ o6@'*#$ , : pC&[#$� 5��Au@# 	&LC#$ h@cS$

�@cS$ ,�$0�$�+ :��; p$0�'#$ ,+j� ,�; C6#C9 ,jOO�`P  
 −(6@b ¿� ,�[a�
  P ��|-�� "�$L�� ��|-� �< 2	��� �
<l�� &'��� �
%U

"+	&Y���Q�3�A#$ , : ,�'#$ ��[#$ ?$0jON�`P  
 −a�
  590�� ,�[+`�'#$ }�S$ P; p�qt=� ������ ����� ;v$L�� ( �*����� ��~$���

�`C�Q�3�A#$ , : ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$jOO�`P  



 

 

 − �O� −

 −590�� ,�[a�
  P" ?C\&
 8
 56#��#$ T��H'#$ o@� M h9?�*#$�  !"#$ T�6#����
p?�A
",M  :�*�$L�� �*\81�, e6#i� :�� 0$~� �:��b�� ���Q�3�A#$ ,p : 	S�'#$ �E'S$

 ,	
H=V$ ��[@#�kjk`P  
 −590�� ,�[a�
  P¨�*[#$ �"�� , 89�#$ e6=+`�'#$ }$¥V$ P;O���� ( "��U �9�F� 56#CD ,

Q�3�A#$ ,	
H=V$ W�'#$ : ,56=�67#$ T�=$?�@# Q?�F^$ 4g�
jOON`P  
 −590�� ,�[a�
  P89�#$ e6= ,¨�*[#$ �"��" P o6@'*#$�
 M ��'#$ PP Y�$C#$ 5a9�b

("A*7S$ }$�*=$�" ,��81�� �=QQ�3�A#$ , :�@cS$ ,56=�67#$ `C@'#$� 0��*�1$ 56@g :
+�; 0�'#$ ,+�; (9��� ,�kk�`P  
 −	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$  P�_&�� �*�$LK :��m�\n�� ,�t��� �,: ,������ �7�+� ,

p���3 : ��[@# 	S�'#$ �E'S$ ,	
H=V$jON�` P  

 −	
H=V$ ��[@# 	S�'#$ �E'S$  P�_&�� �*�$LK ( }*9
��p���3 , : ��[@# 	S�'#$ �E'S$
 ,	
H=V$jON�`P  

 −�?C, ,Ò�AS$  P ,]&Y�� (� �t=k� �1P [=��� ����� ,��*='�� bSBn5©�� : 0C)_
Q�, ,�6= : ,494'#$ �"� �@S$ 5'
�,jOO�`P  

 −*� ,/���@
 87D 	! P�&'��� ��1+�� : ,d,5�&:� dT�	
�k�� d�
8��p���3 : �E'S$
 ,	
H=V$ ��[@# 	S�'#$�kj�`P  

 −o6@^$ �"� ,�*&
  P ,d���T ( ]&��� �e=��� ��7� [=��� f	��TQ�3�A#$ : 5
�'#$ 5¦6Æ$
 ,��*�@# 59�S$�kj�`P  

 −`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$  N\*T�lL-�y���� [*=��=� �*<&��� �*h�C� , :
`C@'#$� 5��Au#$� 56�¡@# 56��'#$ 5)\&S$ ¸ ,56�¡#$ Q?$0��kk�`P  

 −	A9��V$ ¿� 8� `��
 8� �)_ 89�#$ ��© (F[#$ C�� ,?C\&
 8�$  P,]&��� ��k� 
T�J� :� ,�'#$ �$¡#$ %�6D� ?$0� ,jOO�`P  

 −�'#$ ��[#$ 57=~
  P �� �&��� &	&����,�	q+�� �*t1�=� 2��T�J�  : ��[#$ 57=~

� ,�'#$j ,+j��j3¸�kjk`P;  



 

 

 − �O� −

 −0$�
 49�� ,�&6
  P ,�+��k� A�q�L�� ������ �*\81�Q�3�A#$ : ,59�S$ C@c�>$ 5"*�

 0�'#$+�; ��C*g� ,�kkk`P  

 −�#�
 ,	"� 8�$  P ,�$�STKn
0 : ,��[#$ ?$0�kkk`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  P ,�$�STKn
0 :� ,��[#$ ?$0jj ,�kj�`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  P�	q��� �&��� �� /:�� 2= �� ( [=k� ��7T�J� , : ,56)@'#$ ?$�#$

jO��`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  P��81�� ®��Kn
0 , :� ,��[#$ ?$0j� ,�kj�`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  P ,)B�7 i��QKn
0 :� ,��[#$ ?$0� ,�kj�`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  N�� �='B�"�$L�� O���� ( ��'_5©�� , : ,C"'� �:�� 5g�� `�7�

Kn
0 : ,��[#$ ?$0jONN`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$ P ��'_�� �='B�5©�� , :Kn
0 ,C"'� �:�� 5g�� `�7� : ,��[#$ ?$0

�jj ,�kj�`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$ P  ,�_�� �� �='B�5©�� :Kn
0 ,�3�� ?C"�#$ �"� :� ,��[#$ ?$0j� ,

�kj�`P  
 − �#�
 ,	"� 8�$ P ,;t�Q 7$*�5©�� :Kn
0 ,�3�� ?C"�#$ �"� :� ,��[#$ ?$0� ,

jON�`P  
 −�#�
 ,	"� 8�$  P ,"�$L�� O���� �89�5©�� :Kn
0 ,�3�� ?C"�#$ �"� : ,��[#$ ?$0

�� ,�kk�`P  
 −�6cS$ �"� ,?�c&#$ " P/C�¡#$ �3�U�� p�7�V$ o9��� Q�6A�" ,!��� [=k� �=Q ,

#$ p$0�'+��� ��; �9�&9 ,jOO�`P  
 −�6cS$ �"� ,?�c&#$  P �*�$L�� ��¸� ������ 7
8B��"������ 7
8B�� ���
P" ,

T�J� :� ,	
H=V$ ���#$ ?$0� ,�kk�`P  
 −�6cS$ �"� ,?�c&#$  P ,"�$L�� ����� d�_T�J� : ,	
H=V$ ���#$ ?$0�kk�`P  
 −87^$ C�� ,/��&#$  P�� �*<l�� 
�n�*�$L�� 7$+��� ���
'�� ( b&�� �*�$LT�J� , :

� ,5#�=�#$ 57=~
� ,jON�`P  



 

 

 − �ON −

 −(9C
�I ,pC*c&*&3 " PT$?�F^$ `$�I", M: ������� v��% �< O���� �*�<� ]&Y�� 
����
#�e6#i� , :T�J� ,�uD�"#$ 8
 5�C)� : 56c6�$¡=1$ T�=$?�#$ 4g�


 ,K6UC*#$� �C!"#$��kkk`P  
 −9C3 	)E� ,/�" P5SC'#$� 8[#$� 89�#$" ,M :�*�$LK ��� ;�
1��� , R�'S$ o@7S$ ��*g

+�; ,�
 5FG ?$0 ,Q�3�A#$ ,�kjk`P  
 −�9�!*#$ 5¦63  P"5D?�"#$� h
>$ �� 56=$?�#$ T�u'"#$" ,��&	K �P }9
� 0�'#$ ,p�&# ,

+j��; (9��� ,�kk�`P  
 −�9�!*#$ 5¦63  P" 5��AU �� 5
>$ 5,�D�9�c*#$"�_&�� �*�$LK �=Q , 0�'#$ ,T�J� ,

+�N; ,�kj�`P  
 −�9�!*#$ 5¦63  P"og�^$ `�\&#$ 56�¥ 0�È �CA'#$ e94�" ,�=Q �*n�&	K �����²Q�3�A#$ , :

 0�'#$ ,56c6�$¡=1$� 56=�67#$ T�=$?�@# `$�3>$ 4g�
+�; ´)*"= ,�kkk`P  
 −�9�!*#$ 5¦63 " P��#$ ��[#$ �A�" ,�=Q!��� [=k�  p$0�'#$ ,+��� ,��; C6�C9 ,

jOOk`P  
 −�9�!*#$ 5¦63  :"Q��&# p�6
�*�$ p�6"#$� �9�A*#$ :56
H=� 56��AU 56c6�$¡=$ (,� 8
" �=Q ,

!��� [=k� 5&7#$ ,T�J� ,+j�; p$0�'#$ ,+��� �� ; �9�&9jOOk`P  
 −��'#$ o6@'*#$ Q?$-�  P�����\=� � �� �� ��*6
��#$ ,Á�9� : �6a�*@# 5
�'#$ Q?$0V$

 ,%��DV$��kj�`P  
 −0$�A
 ,8X�9 " P56
H=V$ 5[7@[#$ �9�« �E&
" ,!��� [=k� �=Q 0�'#$ ,+�; ´)*"= ,

jO��`P  
 −/�� ,e=C9  P�&'��� �$��L-�� ������ �:�����Q�3�A#$ , : ,��*�@# 5
�'#$ 5¦6Æ$

�kk�`P  
� ��oV :�*n�l'��� ;~�
�:  

- http://sccr.ir/pages  

- http://www.abahe.co.wk/university-definition.hotmail 

- http://www.aljazeera.net/knowledgegate/books/2012/8/30  



 

 

 − �OO −

- http://www.amini-hawzah.net  

- http://www.arabic.iiit.org/Default.aspx?tabid=36  
- http://www.at.wikipedia.org 

- http://www.epistemeg.com/home.php?Lang=ar 

- http://www.iiitjordan.org  
- http://www.marefa.org/ 5'
�,_h9?��  
- http://www.shatharat.net 



 

 

 − �kk −  



 

 

 − �kj −

  

A�B'��  
 

U  
����$ /?�FD :Nk ,��� ,��O ,��OP 

0�E*,$ 	��© :��j ,���P 

0�E*,$ ��b :��jP 

0�E*,$ M�'
 :�O ,�O ,�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,��� ,��� ,
��j ,��� ,��� ,��N P 

%�6D� :�� ,�k ,�� ,Nj ,jk� ,j�N ,j�� ,
j�� ,j�j ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
�kN ,�j� ,��� ,��� ,��j ,��� ,
��k ,��j ,��� ,��O ,��� ,��N ,
��O ,�OkP 

%�6D� /��� :jk� ,�j�P 

�$4*b$ :jN ,�� ,�� ,�� ,j�� ,j�� ,j��P 

Q�90� :�� ,�OP 

Q0$?� 59?�FD :�� ,��P 

56,$�0-$ :�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,�� ,�N ,
�j ,�� ,�N ,N� ,N� ,N� ,jk� ,jj� ,
j�� ,j�� ,j�k ,j�� ,�j� ,��� ,
��� ,��� ,���P 

q�*=� 	'
�, /?�FD :��� ,��� ,��k ,
��NP 

}$�*=$ ("A*7S$ :��j ,��� ,��j ,��NP 

�$��*=$ :j�� ,��� ,��N ,��O ,��NP 

��aA*=$ �CA'#$ :�j ,j�j ,��k ,��� ,

���P 

�H*=$ :�� ,�N ,�j ,�� ,�� ,�� ,N� ,
j�� ,j�O ,j�N ,j�� ,�k� ,�k� ,
�kN ,�j� ,��� ,��� ,��� ,��O ,
��NP 

59?$�)*=$ 56�?�� :Nj ,jj� ,j�� ,��OP 

`H=V$ o@'#$� :Oj ,jk�P 

56
H=� 5��'S$ :�� ,�� ,N� ,NN ,NO ,Ok ,
O� ,O� ,O� ,ON ,jj� ,jj� ,jj� ,
jj� ,jjN ,jjO ,j�k ,j�k ,j�j ,
j�� ,j�O ,j�k ,��k ,��� , 

,}¥� ¿� �6= :�� ,ON ,OO ,jkk ,jk� ,
jj� ,j�kP 

?�L� 	)@� :�O ,��� ,��� ,��k ,��� ,
��� ,��� ,��NP 

?�L� /��� :j�� ,j�j ,jN� ,���P 

?�L� 	)6� :�O ,jNk ,��� ,��� ,��� ,
��N ,��O ,��� ,���P 

�L� 5)g�D :�N ,�O ,��� ,���P 

�L�s s 56'�� :��� ,���P 

0�7�� 	)6� :��P 

?���� Q0?C*7
 :�� ,�k�P 

¨�7*g$ o6A#$ :���P 

}�n*g$ `H=V$ :j�N ,�j� ,���P 

5
� 56
H=� :�� ,jkk, jj� ,jOj ,jO� ,
jO�P 



 

 

 − �k� −

p��
� /?�FD :��P 

p�7�� �� :j��P 

�9�6�C@�9�7�$ ��6��*9�� :�jP 

¨�*[�$ /?�FD :�� ,N� ,��NP 

¨�*[�$ �"*7
 :j�� ,���P 

56À� 56A6"a� :�jP 

56À� 59�\� :�jP 

����� 59��� :�k�P 

p$�9� :�� ,N� ,jk� ,jk� ,jj� ,j�j ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�k ,
j�j ,jO� ,��kP 

��&9� M�AU :�O ,N� ,��� ,��jP 

]  
 !� :jj ,j� ,j� ,j� ,jN ,jO ,�� ,�O ,�j ,
�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�N ,�� ,�� ,�� ,
�N ,�� ,�N ,�k ,�� ,�� ,N� ,N� ,N� ,
NO ,Ok ,Oj ,O� ,O� ,O� ,jkk ,jkj ,
jk� ,jkN ,jj� ,jjO ,j�� ,j�� ,j�O ,
j�k ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�N ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,jN� ,jNO ,
jOk ,jO� ,�kk ,�jj ,�j� ,�j� ,�j� ,
�j� ,�jN ,��� ,��� ,��� ,��k ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��� ,��k ,��j ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,��j ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��O ,��k ,��� ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��OP 

 !� 	)@� :j� ,j� ,jN ,jO ,�k ,�j ,�� ,
�N ,�j ,�N ,�O ,�k ,�� ,jk� ,jj� ,
jjN ,j�� ,j�N ,j�� ,j�� ,j�N ,
j�� ,j�� ,�j� ,�j� ,��� ,��� ,
��� ,��� ,��N ,��� ,��� ,��� ,

��� ,��j ,��� ,��� ,��� , 

 !� 	)@� 	&L� :j�P 

�'�s 	�Hb� :jk� ,jk� ,jk�, jj�P 

�'�s /?�FD :�k ,�� ,j��P 

�'�s 	S�� B�7�� :��P 

�'�s 	'�$� :��P 

,	
$�c@� �
�D 87D :�� ,ON ,OO ,jkk ,
jk� ,jj� ,j�kP 

%�&� p�7�V$ :j� ,O� ,O� ,j�O ,j�j ,j�N ,
jO� ,jOO ,�kj ,��� ,��� ,��� ,
���P 

%�&� 	)@� :�� ,�jj ,���P 

%�&� o63�[S$ :jkk ,jk� ,j�j ,j��, jN� ,
jNN ,jNO ,��� ,���P 

%�&� /���: Nk ,Nj ,jkN ,j�� ,jNN, �jk , 
�jj ,�j� ,��� ,��N ,��j ,���P 

�  
	�?�� :j� ,jO ,�k ,�� ,�� ,�� ,�N ,�O ,
�k ,�� ,�� ,�N ,�N ,�j ,�� ,�� ,
�� ,�N ,Nk ,Nj ,N� ,N� ,N� ,N� ,
NO ,Ok ,Oj ,O� ,jj� ,j�� ,j�O ,
j�j ,j�� ,j�� ,j�N ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�N ,j�� ,jN� ,jO� ,�kj ,
�k� ,�k� ,�kN ,�j� ,�j� ,�j� ,
��O ,��� ,��� ,��� ,��� ,��j ,
��� ,��O ,��k ,��j ,���P 

(6Ii� :�O ,N� ,jj� ,j�� ,j�� ,j�� ,
�k�P 

56'"�§ :�� ,�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,�� ,N� ,
jk� ,jk� ,j�� ,j�k ,��k ,��k ,
��� ,��NP 

e��u� :��P 



 

 

 − �k� −

�«�9 :j� ,�� ,�N ,�� ,�� ,�j ,�� ,�N ,
�O ,Nk ,Nj ,jkN ,jj� ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�j ,j�j ,j�� ,j�� ,j�O ,
jN� ,jNO ,jO� ,�kj ,�k� ,�kN ,
�j� ,�j� ,�j� ,�j� ,�j� ,�j� ,
�jN ,�jO ,��� ,��� ,��k ,��j ,
��� ,��O ,��� ,��� ,��k ,��� ,
��� ,��N ,��OP 

�9�« `C@'#$ 56��7�V$ :j�j ,j�N , ,j�k ,
j�� ,��� ,���P 

T�9�w 56��'
 :jj ,j� ,�� ,�� ,�O ,�k ,
�N ,�j ,�N ,�� ,j�� ,��� ,��NP 

��w /?�FD :jk�P 

�w§ :�� ,�� ,jON ,jOO ,�kj ,�k� ,
��� ,���P 

(6@w �$¡#$ :OjP 

(6@w 	\[# :j��P 

46w :j�� ,j�� ,j�� ,j�N, j�� ,��� ,
���P 

�
$�� :��P 

l9?�� :j� ,�j ,�� ,�N ,�O ,�� ,NN ,ON ,
jkj ,j�� ,��j ,���P 

�$�� :�� ,�� ,�j ,�� ,�N ,�� ,�� ,�� ,
Nj ,N� ,NO ,Ok ,Oj ,O� ,O� ,O� ,
O� ,ON ,jj� ,jjN ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�k ,j�j ,j�� ,j�O ,j�k ,j�j ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�� ,jNj ,jOk ,jON ,�k� ,
�jk ,�jj ,�j� ,�jN ,��j ,��� ,
��� ,��j ,��� ,��� ,��O ,��� ,
��� ,��� ,��j ,��O ,��j ,��� ,

��� ,��NP 

56��� :j� ,�j ,�� ,�� ,N� ,N� ,O� ,ON ,
OO ,jk� ,jjk ,j�� ,j�� ,j�j ,
j�� ,j�N ,j�O ,jO� ,jO� ,jO� ,
jO� ,jO� ,jON ,jOO ,�kk ,�kj ,
�k� ,�k� ,�jk ,��j ,��� ,��O ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��OP 

56��� 59?�FD: j�j,jO� ,jON ,jOO ,�kk ,
�kj ,�k� ,�k� ,���P 

�6g�� :�� ,jO�P 

56g4� 56��7�� :��NP 

|6*n� :��P 

e6&�� `C@'#$ :�� ,�� ,Ok ,��� ,��NP 

?C�� ¨¡A
 :�O ,�k ,�N ,��� ,��O  ,
���P 

?C�� 	cE&
 :��kP 

(
�'� 6�	) :j�k ,��� ,���P 

l9�'� 5©��� :���P 

o6@'� :jj ,j� ,j� ,j� ,j� ,jN ,jO ,�j ,�� ,
�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,
�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�N ,�k ,�j ,�� ,�� ,�� ,�N ,N� ,N� ,
N� ,N� ,N� ,NN ,O� ,O� ,ON ,OO ,jkk ,
jkj ,jk� ,jk� ,jk� ,jkN ,jkO ,jjj ,
jj� ,jj� ,jj� ,jj� ,jj� ,jjO ,j�k ,
j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,
j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,jO� ,jO� ,
jOO ,�kk ,�kj ,�k� ,�k� ,�k� ,�k� ,
�kO ,��� ,��� ,��� ,��� ,��j ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��� ,��� ,��� ,
��� ,��N ,��� ,��� ,���P 

l9��� :j� ,�N ,�� ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,



 

 

 − �k� −

�� ,�� ,�k ,�k ,�� ,�� ,N� ,NN ,
jk� ,jk� ,jk� ,jjj ,jj� ,j�j ,
j�� ,j�� ,j�N ,j�N ,j�� ,jN� ,
jNN ,jO� ,jO� ,�k� ,�jj ,�j� ,
��N ,���P 

J6�� /?�FD :�O ,�k� ,�kOP 

J6�� �$q :jON ,�kk ,�j�P 

`�A� 	)@� :�j ,�� ,jjk ,j�O ,j�� ,
���P 

�6@A� :�j ,�k ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�O ,Nj ,N� ,N� ,O� ,jkk ,jk� ,
j�k ,j�� ,j�� ,j�N ,j�� ,j�O ,
j�� ,jO� ,�kN ,�j� ,�j� ,�j� ,
�j� ,��� ,��N ,��O ,��j ,��NP 

~���� /?�FD :j� ,jj� ,j�k ,���P 

(
��� :�� ,�� ,�� ,N� ,Oj ,O� ,jk�  ,
jj� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�N ,�j� ,��j ,��� ,��� ,��O ,
��� ,��N ,���P 

(
��� M�'
: �� ,�� ,Nj ,jk� , jj� ,
jj� ,j�k ,j�� ,j�k ,j�� ,j�� ,
��� ,���P 

(
��� 	cE&
 :j�� ,�j�P 

h9��� :j��P 

�6,C#C&�� :�� ,�� ,j�k ,j�O ,j�� ,j�� ,
j�k ,���P 

(9C£ o6@'*#$ :���P 

(94&� o6A#$ :j�� ,���P 

J\&� :�k ,��, �j ,�� ,�O ,�� ,�� ,ON ,
jjj ,jj� ,jjO ,j�j ,j�� ,j�O ,
j�j ,j�� ,j�� ,j�j ,j�� ,j�k ,
j�� ,j�� ,j�� ,jNj ,jN� ,jO� ,

jON ,�kO ,�jN ,��� ,��� ,��� ,
���P 

56)&� 5@
�� :jj� ,���P 

56@I$C� 56��'
 :��P 

�6DC� :�N ,�� ,�� ,�� ,�� ,�O ,�� ,�� ,N� ,
N� ,O� ,O� ,OO ,jkk, jkj ,jk� ,jk� ,
jj� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�O ,j�k ,j�� ,
j�N ,j�O ,j�O ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
jNj ,jN� ,jN� ,jN� ,jNO ,jO� ,jOO ,
�k� ,�k� ,�j� ,�j� ,�jO ,��� ,��� ,
��� ,��N ,��O ,��k ,��j ,��� ,��� ,
��� ,��� ,��N ,��O ,��� ,��� ,��� ,
��� ,��� ,��O ,��� ,��� ,��� ,��� ,
��� ,��NP 

�6DC� �q�&#$ :�k�P 

�LC� 5��'S$ 56
H=V$ :��� ,���P 

�LC� o63�[S$ :���P 

^  
Q��U 59���: �k�, �k� ,��N ,���P 

5��AU 56
H=�: N�, N� ,NN ,jkN ,jkO ,
jjk ,jj� ,jjN ,j��  ,j�� ,�j�P 

5��AU �9�c*#$ :j�j ,�j� ,�j� ,��� ,���P 

`  
T�'
�, 56
H=� :�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,
jk�P 

T�'
�, 56)6@'� :jN ,jOP 

T�'
�, 56)6@'� −56u!� :jN ,jOP 

T�'
�, 56&90: �k, �j ,�� ,�� ,�� ,�N ,
�O ,jk� ,jj�P 

5'
�, 59?�'*=$ :jk�P 

5'
�, 56
H=�:�� ,�� ,��, �� ,�� ,NN ,
O� ,O� ,O� ,ON ,OO ,jkk ,jkj ,



 

 

 − �k� −

jk� ,jk� ,jk� ,jk� ,jk� ,jj� ,
jj� ,jjN ,j�� ,j��P 

5'
�, �3->$ :jO ,�j ,�j ,�� ,�� ,�N ,
jO�P 

5'
�X$ 56�9�
>$ :�OP 

5'
�, �6�C#C� :��P 

5'
�, �f$4X$ :�kP 

5'
�, 5u9�D :jj ,j� ,j� ,�j ,�� ,N�P 

5'
�, �
�? :jOP 

5'
�X$ 59?C7#$ :�kP 

5'
�, `C@'#$ 56
H=V$ 56��*,1$� :jj� ,
j�k ,j�jP 

5'
�, Q�3�A#$ :�kP 

5'
�, h9�A#$ e=C9 :�OP 

5'
�, �9��A#$ :jO ,�j ,�jP 

5'
�, p$�JA#$ :jO ,�j ,��P 

5'
�, p$�EL :�k ,N�P 

5'
�, 0?��?�3 :��� ,��kP 

5'
�, 56&L�: jN, jk�P 

56'
�, :j� ,jN ,jO ,�k ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�j ,�� ,�� ,�N ,N� ,NO ,O� ,jk� ,
jj� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�k ,��k ,
��� ,��O ,��� ,���P 

,p���, 	)E� :��P 

Y© �� ��[#$ 5g�^$� :���P 

Q0C, 56'
�, :jk�P 

c  
5g�D 0�E*,1$ :�� ,N� ,jj� ,j�� ,j�k ,

j�� ,���P 

5g�D `H=V$ :�N ,N� ,N� ,j�� ,�j�P 

56g�D 56)@� :j��P 

59�D :�� ,�� ,N� ,j�� ,j�O ,j�N ,jN� ,

jN� ,jO� ,���P 

,�7D �6= o\'
 :�� ,jk�P 

56&67D 0��?� :N� ,N� ,N�P 

Q?�FD 56��?�� :j�N ,��kP 

°[D ?�E\*=$� :�� ,�k�P 

ÅCAD p�7�V$ :jN� ,jN�P 

5A6AD 56��*,$ :�k� ,��N ,���P 

´  
5L?�b 56��'
 :��k ,��j ,���P 

T$´b 56u!� :�� ,��P 

5
�b Y)*cS$ :j� ,j� ,jO ,�� ,��P 

T�6IC�b 59?�FD :�� ,��P 

5abs �'
56� :��� ,���P 

,(6@b z� :��P 

,	&6)�$ ¨�? Ë$ 8� �[a�
 :�� ,jk� ,
jk� ,jk� ,jk� ,jj� ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�kP 

7  
T�=$?0 56
H=� :jkN ,jkO ,jjj ,jj� ,
jj� ,jj� ,jkNP 

¤?0 	[7@� :�kOP 

¤?0 p?�A
 :j��P 

QC�0 0��?�� :jk�P 

?�0 /�9C&� :j�P 

5#�0 59�a� :�k ,�j ,�N ,�O ,jOjP 

890 :�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,N� ,N� ,
O� ,jkj ,jk� ,jkN ,jjk ,jjj ,
j�O ,j�k ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�N ,j�N ,j�j ,jN� ,jN� ,
�k� ,�kN ,�j� ,�jO ,��O ,���P 

�  
T�6&3q 56
H=� :jkk ,�jkP 



 

 

 − �k� −

�  
��=�? /��� :�k�P 

��=�? M�'
 :�k�P 

,Y6�? �
�D :�� ,�� ,�� ,Nk ,N� ,j�k ,
�jNP 

l=$�? (@!*#$ M�Au#$ :��N ,��NP 

59¼? 5@
�� `H=Î# :N� ,jj�P 

¨  
C�� ,p�6@= �"� �6)^$: jj�, j�jP 

5&= 59C"�: �j ,�N ,�O ,O� ,jkk ,jkj ,
jk� ,jjO ,j�j ,j�� ,j�� ,j�O ,
jN� ,jO� ,�jk ,�jj ,��O ,��� ,
��� ,��O ,���P 

Å�6= /?�FD :N�P 

§  
,	*'9¥ ¿�  :��, N� ,N� ,N� ,N� ,jj� ,
j�j ,j�k ,j�� ,j�N ,jNN ,�k� ,
��k , 

»  
,/´I �[a�
 :�jOP 

5��&I 	�C#$ :j�j ,�j� ,�jN ,���P 

¼  
Q?�¢ 59?�FD: j�� ,��� ,���P 

e'� 	)90�g� :�kP 

��$C� 56��7�� 59��� :j��P 

��$C� p�
4#$ p��S$� :j��P 

®  
5'6"L `H=V$ :j��P 

p  
W�� ?���>$ :�kj ,�k�P 

�"� ,¨�*[#$ e6= 89�#$ :�� ,�� ,jOjP 

,��"� �)_ :�N ,jO� ,�jOP 

?C�� �a=� :�� ,j�O ,���P 

,56a� ��© 89�#$ :j�k ,j��P 

59�f�A� 56)@� :�� ,j��P 

o@� ��*,1$ :�� ,jkN ,jjk ,j�O ,j�� ,
j�O ,�j� ,���P 

o@� Q?$0V$ :jNk ,�j�P 

o@� 56�¡#$ :j��P 

o@�  9�D :Oj ,O� ,O� ,jk� ,j�� ,�kj ,
��� ,��� P 

o@� `H�#$ :�� ,�� ,j�OP 

`C@� 5
>$ :j�j ,��O ,��jP 

`C@� 56��7�� 56��*,$� :�� ,�� ,j�j ,jN� ,
jN� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��N ,
��O ,��� ,��� ,���P 

`C@� 56&90 :�� ,�� ,�� ,j�� ,�jO ,���P 

`C@� la#$ �@[#$� :�jP 

5SC� :j� ,�N ,�j ,�� ,�N ,�O ,�k ,�j ,
�� ,�� ,�� ,jO� ,��k ,��� ,��N ,
���P 

½  
 ��� :jj ,jO ,�� ,�� ,�� ,�N ,�k ,�� ,
�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�� ,�N ,�k ,�� ,�� ,�� ,�k ,�j ,
�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�N ,�O ,�k ,
�j ,�� ,�� ,N� ,N� ,N� ,NO ,Ok ,
O� ,O� ,OO ,jkk ,jk� ,jk� ,jk� ,
jk� ,jkN ,jj� ,j�k ,j�� ,j�O ,
j�k ,j�O ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�O ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�j ,j�N ,
j�� ,jN� ,jN� ,jNN ,jNO ,jO� ,
�k� ,�kN ,�jj ,�j� ,��k ,��� ,



 

 

 − �k� −

��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,
��� ,��N ,��O ,��� ,��� ,��N ,
��� ,��� ,��N ,��O ,��k ,��j ,
��� ,��k ,��� ,��� ,��� ,���P 

A  
,	��?�[#$ (6��=� 	,$? :�� ,N� ,NN ,O� ,
O� ,O� ,ON ,jj� ,jj� ,j�kP 

·� 	,C#C9�9� :��P 

�7��� :j� ,jO�P 

C�� ,(F[#$ �&
 :�� ,��kP 

56#�'� :ON ,j�� ,j�� ,�k�P 

�A� Y�$C#$ :j�N ,j�� ,��j ,��� ,��� ,
��NP 

��� 	DHI�  9�D: j�kP 

Q��� 56
H=� :�� ,�k ,jk� ,j�OP 

5[7@� 56�¡#$ :j�� ,j�N ,j�O ,�kk ,�k� ,
�k� , 

pC&� :j� ,j� ,�� ,N� ,N� ,j�O ,j�� ,
jNj ,jN� ,�k� ,�jj ,��� ,���P 

�  
Q0�� pC9��� :�k� ,�kNP 

Q%$�� ��[#$ ��#$ :j��P 

Q%$�� 56��6= :�k ,j��P 

p��A#$ o9��#$ :�j ,�� ,�� ,�� ,�O ,N� ,
N� ,Oj ,O� ,jkk ,jkj ,jk� ,jk� ,
jjj ,jjN ,jjO ,j�j ,j�O ,j�O ,
j�O ,jNk ,jNj ,jN� ,jN� ,jO� ,
jO� ,jON ,�kk ,�jk ,�jj ,�j� ,
��O ,��� ,��� ,��� ,���P 

5"L�� :�kP 

T$C&� 	�� /?�FD :�jNP 

QC� 56�$�,� :j�� ,j��P 

Q0�6� 59��� :�� ,�N ,�k� ,�kNP 

o6� :j� ,�� ,��, �� ,�� ,�N ,�O ,�� ,�� ,
�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�N ,�O ,�� ,�� ,
�N ,�O ,�� ,�� ,�� ,�k ,�� ,�� ,Nj ,
N� ,N� ,N� ,O� ,O� ,O� ,OO ,jkk ,jkO ,
jjj ,jj� ,jj� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�j ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�k ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,
j�k ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,jNk ,jN� ,jN� ,
jN� ,jN� ,jNN ,jO� ,jO� ,jO� ,jON ,
jOO ,�kj ,�k� ,�jj ,�j� ,�j� ,��� ,
��� ,��� ,��O ,��� ,��� ,��� ,��N ,
��O ,��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,��� ,
��N ,��O ,��j ,��� ,��� ,��N ,��O ,
��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,���P 

h  
l6��*g :j� ,���P 

hf�&g :��P 

�  
5�# :j� ,j� ,�� ,�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,

�O ,N� ,jkO ,j�� ,j�k ,j�� ,j�� ,
j�� ,�k� ,�kO ,��� ,��� ,���P 

5�# 56��� :�� ,�j ,�O ,jkO ,��� ,��� ,
���P 

,pC�C# }�*=C, :�kP 

v  
�
 ("� �E&S$ :��� ,��� ,���P 

,�?�"S$ �)_ :�� ,jkN ,jkO ,jjj ,jj� ,
j�kP 

eAu
 :jj� ,jj� ,j�� ,�jk ,�jj ,�j� ,
��O ,��kP 



 

 

 − �kN −

(u
 z�� :�� ,��P 

��� 0�E*,1$ 	EA[#$ :���P 

��� J\&*#$ :���P 

��� /C��� :���P 

�E*� :�� ,�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,
j�k ,j�j ,j�� ,���P 

�E*� R�'
 :j��P 

QHµ 56��AU: j��, j�O ,jNO ,���P 

¤?$�
 56)@� :�k ,�j ,�� ,�� ,�N ,j�� ,
j��P 

¤?$�
 59��� :N� ,j�OP 

¤?$�
 56[�� :���P 

5=?�
 :j� ,�k ,�j ,�� ,�� ,�� ,�j ,N� ,
N� ,N� ,j�� ,��� ,��� ,��� ,���P 

5=?�
 5��'S$ :�jP 

4g$�
 �C!"#$ J�[*#$� :jO ,�� ,jkj ,��j ,
��O ,���P 

4g$�
 56)@� :N� ,���P 

�c7
 :�k ,�j ,�kjP 

�A7
 Ò�? :�� ,��P 

,/J7S$ �"� ��3C#$ :j�N ,��OP 

���
 M�AU /?�'*=$ :�N ,��P 

���
 5'
�X$ 59?�F^$ :�O ,�k ,��� ,
��O ,��k ,��j ,��� ,��� ,��� ,
��N ,��OP 

���
 /CFG /?�FD :j� ,j�P 

,�[a�
 590�� :�� ,�� ,jOjP 

}?�'
 56
H=� :j�� ,j�� ,j��P 

}?�'
 u9�D5 :O� ,jk� ,j�� ,��jP 

J9�'
 59�A� :j��P 

M�'
 :jj ,j� ,j� ,jO ,�k ,�� ,�� ,�� ,�N ,
�O ,�k ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�N ,

�O ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�N ,�O ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�O ,
�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�O ,Nk ,Nj ,N� ,
N� ,N� ,O� ,O� ,O� ,jkk ,jkj ,jk� ,
jk� ,jk� ,jk� ,jjj ,jj� ,jj� ,jj� ,
j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�O ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�k ,j�j ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,j�O ,
j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�N ,j�O ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�N ,j�O ,j�k ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
j��, j�� ,j�N ,j�O ,jNk ,jN� ,jN� ,
jN� ,jN� ,jNN ,jNO ,jO� ,jON ,jOO ,
�k� ,�k� ,�k� ,�k� ,�kO ,�jj ,�j� ,
�jN ,��j ,��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,
��N ,��� ,��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,
��k ,��j ,��� ,��� ,��N ,��O ,��k ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,��k ,��j ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,��j ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��NP 

�E'S$ 	S�'#$ ��[@# 	
H=V$ :NO ,jj� ,
jj� ,jjO ,j�k ,j�j ,j�N ,��� ,
���P 

o63�[
 :jO ,�� ,�j ,�� ,�� ,�N ,�� ,�O ,
Nj ,N� ,jkk ,jkj ,jk� ,jk� ,jk� ,
jjj ,jj� ,jj� ,j�� ,j�� ,j�O ,
j�� ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�� ,j�O ,j�� ,j�N ,j�� ,
jNj ,jN� ,jN� ,jN� ,jNN ,jNO ,
jOk ,jO� ,jO� ,jO� ,jOO ,�kk ,
�k� ,�k� ,�kO ,�jj ,�j� ,�j� ,
��� ,��� ,��� ,��N ,��O ,��� ,



 

 

 − �kO −

��� ,��N ,��� ,��� ,��� ,���P 

��[
 :�� ,N� ,N� ,jkk ,jkj ,j�k ,j�O ,
j�� ,j�O ,j�� ,j�j ,j�� ,j�� ,
jO� ,�k� ,�k� ,�k� ,�kO ,�jk ,
�jj ,�j� ,��k ,��j ,��� ,��� ,
��� ,��� ,��N ,��O ,��k ,���P 

`CE[
 5
>$ :jNkP 

59��A
 59?�FD :�k�P 

T�
CA
 56��'
 :��P 

T�"*�
 :�k ,�j ,��� ,���P 

�3�&
  !"#$ :jjO ,j�� ,��� ,��� ,��NP 

�3�&
 56=$?0 :NO ,jkk ,jkN ,j��P 

�3�&
 T$�0�� :j��P 

?C\&
 /�6DC� :jkk ,jNj ,��� ,��� ,
��� ,��NP 

?C\&
 /?�FD :�N ,�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,
�N ,�O ,j�� ,j�N ,j�� ,j�� ,j�O ,
j�k ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�N ,
j�O ,jNk ,jNj ,jN� ,jN� ,jNO ,
��� ,��� ,��� ,��NP 

?C\&
 /?�FD (9�� :�N ,�j ,�� ,�� ,�� ,
�� ,�N ,�OP 

?C\&
 ��: �N, �� ,���P 

?C\&
 M�'
 :j� ,�O ,�� ,�� ,O� ,��� ,
���P 

�E&
 /0�[*=$ :j�j ,��jP 

�E&
 ���*#$ :��P 

56cE&
 :�� ,�� ,�� ,�k ,�� ,Nj ,N� ,N� ,
N� ,O� ,O� ,jk� ,jk� ,jk� ,jjO ,
j�k ,j�� ,j�j ,j�N ,j�j ,j�� ,
j�N ,j�k ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,
j�� ,j�N ,j�j ,j�� ,j�� ,j�� ,

j�N ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,j�� ,
jON ,�k� ,�j� ,�j� ,�j� ,�j� ,
�jO ,��� ,��� ,��� ,��N ,��j ,
��� ,��� ,��� ,��� ,��j ,��� ,
��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,���P 

56cE&
 Q�9�'S$ :j��P 

0?$C
 59�� :��jP 

T�7=~
 56[�� M o6@'*#$ :���P 

56�C�C
 5�q�g :j��P 

�6,C#�0Cu6
 56
H=� :��OP 

�  
8�$ ,	"� �#�
 :�� ,�� ,�O ,jO� ,�k�P 

,/��&#$ C�� 87^$ :�� ,jk� ,jkN ,jj�P 

��n� M�'
 :�k ,jk� ,j�O ,j�� ,��� ,
��� ,��OP 

��F� M�AU :��O ,��k ,��OP 

`�\� M�'
: O� ,jk�, j�� ,j�k ,j�� ,
��� ,���P 

Q�\� 56@g `H=Î# :j�k ,jNOP 

Q�\� 590�
 :jj ,�� ,���P 

59�\� 56��*,$ :�� ,j�� ,j�OP 

59�\� 5��'S$ :�� ,j�� ,j�� ,��j ,��� ,
���P 

�f�A� Q?�F^$ 56��?�>$ :j�NP 

�A� /?�FD :N�P 

�q�� 59?�FD 56�$q :��P 

�q�� �6@� :�kjP 

�qC)� M�'
 :�j ,�� ,�� ,�� ,�� ,�O ,
�j ,�� ,�� ,N� ,N� ,N� ,NN ,jkk ,
jk� ,j�k ,j�� ,j�N ,j�O ,j�N ,
j�� ,jNO ,�k� ,�k� ,��� ,��� ,
��j ,��� ,��O ,��� ,���P 



 

 

 − �jk −

za�AZ  

�qC)� 	a=� 5��Au@# :��P 

�  
Q�c3 �CA'#$ :��kP 

59C3 :�N ,�� ,�� ,�� ,�j ,�� ,�� ,Nk ,
N� ,N� ,jj� ,jj� ,j�� ,jOk ,�j� ,
�j� ,��� ,��OP 

�  
Y�$� M�AU /����: j�, j�OP 

5U$?� 56"@= :�kjP 

56'�� 6"9�«5 :��P 

ef�d� 5'
�X$ :j� ,�O ,j�j ,j�� ,j�O ,

j�j ,j�k ,�kk ,��� ,��� ,���P 

5[6d� 59?�FD: �� ,�� , �� ,�N ,�O ,Nk ,
Nj ,jj� ,j�� ,j�� ,j�O ,j�O ,
j�N ,��� ,��� ,���P 

	[6d� :j� ,�� ,�O ,�k ,�� ,�N ,�O ,
jj� ,j�� ,j�j ,j�� ,j�� ,jN� ,
��� ,��� ,��NP 

	�� 	��© :j��P 

	�� 	,�E&
 :j�� ,�j�P 

e��:��� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��O ,
��NP  

  

  

  

  



 

 

 − �jj −

 ����� ���	



 

 

 − �j� −

  

  

 

  

 



هذا الكتاب
نشأت الجامعات الحديثة في العالم الإسلاميّ في حالة قطيعة معرفيّة واجتماعيّة؛ قطيعة 
ة ومقومات حضارتها وثقافتها وهويتها، وقطيعة اجتماعيّة عن واقع  معرفيّة عن تراث الأمّ
لها،  أعلى  مثلاً  الغربيّ  النموذج  اتخذت  الجامعات  هذه  إنَّ  إذ  وإشكالاته؛  المعاصر  ة  الأمّ
ب في  ، ومن ثمَّ تبنّت الخط المتغرِّ واندمجت فيما عرف بمشروع التحديث على النّمط الغربيّ
العطاء  ناحية أخر توقف  النّهج. ومن  المعرفيّ والتعليميّ في ضوء هذا  سيرها ونشاطها 
يد  إليها  تمتدَّ  ولم  والتقليد،  بالجمود  وأصيبت  ة،  الأمّ في  التاريخيّة  للجامعات  الحضاريّ 

التطوير والاجتهاد.
ة،  للأمّ والمعرفيّ  الفكريّ  النشاط  مسيرة  لاستئناف  الحضاريّة"  "الجامعة  مشروع  فكرة  الكتاب  هذا  م  يقدِّ
ة  باعتبار أنَّ الجامعات -كما في التجربة التاريخيّة الإسلاميّة والتجربة الأوروبيّة المعاصرة- قامت بوظيفة حضاريّ
سيَّة يحتاجها هذا  إلى بعث المشروع الحضاريّ الإسلاميّ وتأطيره في صورة مؤسَّ الكتاب  بارزة. ويدعو  بصورة 

. النمط من العمل الحضاريّ
ة،  التي تحياها الأمّ ة والاجتماعيّة  ة" من: السياقات الفكريّ حٍ حول "الجامعة الحضاريّ رَ المقترَ وينطلق التصوُّ
؛ إذ  ومن واقعها المعرفيّ والثقافيّ وإشكالات جامعاتها المعاصرة بأنواعها، ومن تطلعات حركة الإصلاح المعرفيّ
مؤسساتها  في  ممارسته  عن  ة  الأمّ توقفت  الذي   " المعرفيّ "الاجتهاد  فعل  إحياء  هو  ر  التصوُّ لهذا  الرئيس  المدخل 

ل في ثنايا هذا الكتاب. العلميّة والتعليميّة. وهذا التصور هو الذي حدد وظائف هذه الجامعة كما هو مفصَّ

درجة  على  حصل  حلوان.  بمدينة  ١٩٧٠م  عام  في  ولد  مصري  وأكاديمي  باحث 
التربية عام ٢٠٠٧م. يعمل حالياً أستاذاً مساعداً  الفلسفة تخصص أصول  الدكتوراه في 
المعرفي  والبناء  العلمي  للتكوين  الرشد  دمياط. مؤسس مركز  التربية في جامعة  لأصول 
وإيران  والجزائر  والأردن  والسودان  مصر  في  مؤتمرات  عدة  في  شارك  ٢٠١١م.  عام 
و"المشروع  التوحيدية"،  القيم  "منظومة  منها:  ا  مؤلفً  ٢٠ من  أكثر  له  صدر  وتركيا. 
منظور  من  السياسية  و"التعددية  معاصرة"،  قراءة  نبي...  بن  مالك  عند  الحضاري 
المعاصرة"،  الإسلامية  الخبرة  في  والبحوث  التفكير  و"مراكز  إسلامي"،  حضاري 
والغرب  و"المسلمون  الفاروقي"،  عند  الحضاري  التربوي  للإصلاح  مدخل  التوحيدي  المعرفي  و"النموذج 
(التأثر والتحرر)"، و"منظومة قيم الأسرة في القرآن الكريم"، و"الإصلاح المعرفي في العالم الإسلامي في العصر 
البريد  مة.  محكّ علميّة  دوريات  في  وقراءات  منشورة  بحوث  أيضاً  وله  القرآن".  تدبر  و"برامج  الحديث"، 
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