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�U���� ,].j t196−197�  
324 ��Q__�� t294W�K__�J +�__6� ,#GQ1__� &__' (__� �__:./� «5 ]
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-./� �Q$% � ����1 t121�  

334 T�."5 �G.' � ������ �¥.F�� 2 t34�  
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 ��F��� B�Y<�� 0*� ,
��
��� @�'A�� &' .<� @�$9�314 B�m �5 Z�P ���J �R�%� ,

É��  
/� 0�6� (" ÍUs²� �� (Sº ,B �.F�� U�" (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� @�$9� (" �GU

 ,`�Q � (� �U�J �RG qJ �Q��� `Q  .�R� ¶U�� ,��MY � ,��F�> ��Y�:� ,�Q��� ;.8
+Q6R2 ,(GQ�M��� ��:�S�� �Q��� �J l.Y��� :  

-.� H�M�� «5 �j�>A� (� ��S��� �2�9 (� !�� !GQ��% .:P UF2 ,��7.8 ��� �� ��S��� 
 �G��*�� oG.2 ��� O",� Z�/� (� ����G �� �J� ����J324�  

 (G.�Q�� �:.¸ �M£.�� (� B �Q�� y2U�G �Q��� `Q1J o���� U�" !> 2 ,��F�> ��Y�: ����
 Z�/� Î6� ~�j o�/� «5 0 � �P5 HM9 ,��� o�/� � ��.­ [�MG W? ,���Q1���

Y�� �sM2 !�Q�� US�2 ,O",� �
�.� � �?U¸ ,�Y�,� zGQVM�� (� B �Q�� TÇMG� ,W�
 ��S��� -.� �� q���J l.YG !�� &' ,W�}�: �[j � ��2 ,yISG A�$G � z�Y/� (� �"Q>�
 ��[��� ��QK��� �� W�}� y� �MY{�� ��� ,������ �G��*�� +Q RJ �FM�G �Q��� y�

���FM�G334 � iQ*� )��%� `Q  �Q���2 �[j O"� 
Q�­ �Y��344 �Q��� `Q  �� q: ,
 ]��<.��� ]U{�� �J ~%QM�354�  

                                                 

314 .r>� : ����2 t2�  
324  T�M$��4 t433�  
334 �GQ���� `�Q ,� t66−76�  
344 `�Q ,� ,@���� ����� W�" t168�  
354  T�."�� �"��  �1 t69�� ,�GQ���� `�Q , t66�  
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 �� «5 ��j !��� ��$�3 ;�j&' !�2 ��:�G � �� �GQ���� .j�Qr�� (� �� °.�G �Q���

 �»,� ,`�Q � (� �j
��¯ qJ �j.�R� �"Ç�−@��� U�J − �"Q�m ��:�S�� `�Q ,� .*:� �
R� �Q$� �� Um� �Q���� ,����� � ,�Q$S��J ��${� �Q$� �9 `�Q � (� �j
��¯ qJ �.��

�|��� ��1�� �jU�J qJ ���1�� oFsMG [È��9� � 4314�  
 0FM�G �RJ Z�P� ,`�Q � (� �
��¯ qJ .�RMG U6 iQ���� `Q1�� �� -�.�}� (��

2 ,.<¥ ;.8 «5 µ ,� !7.8 (� `Q1��� �[j � ,!��5 `�Q ,� T.6� !J +U�MS
� ;.�}� UGU�324 � �� Qj� ,�
��¯ qJ `Q1�� .�R� oFsM� ��%�%� ��| ���j ($�À �

 �:.9 0 �Y�� �[j ��: Q�� ,0 �2 i� q���J 01YG � ��sJ , �|��� ����FM�� �Q$G�
 �Q$S�� HISG qJ �${� +�,� `Q1�� �Q$G �9 �5 �[j WMG �� ,]&16�334�  

,��%�S/� UGUm �Q��� `Q  �, .r���J� ;.8 «5 !7.�IJ 0FM�G �� ($IG !> 2 
 Ã�M�� `Q1��344 ,`�Q � (� �
��¯ qJ .�RM�� yG� !�, ;z�M© �� ($IG !MY  �� q: ,

�RG �� Z�P O" +UG �¿� :  
1− ,+�[��� ,B�*�� 0�6 y6� �P5 ,�
Q�­ ,��Y�� ,��>��%� ��Q  �Q$G �Q��� `Q  �� � À À �

0FM�G y´Q�� �[j �� ,B�r��� ,���%,� �J i� ,!� Ã�M�� `Q1�� ;.8 «5 �Q��� ;.8 
 ,B�r�� `Q  !��� �P5 W��YM��J !Y � ($IG� ,W�
 �5 ,�jP �5 ,T�? �5 0*� Z�P�

+�[�� �� B�*�� `Q  !��� �P5 o�6¦��J��  
2− (� B����� ,B�M��� ,+�U�� 0�6 y6� �P5 �
Q�­ ,��Y�� ,�GQ*� ,��>��%� ��Q  �Q$G� � À À À �

� 0�6 Z�[: A.G� ,]Q<.�� `�Q ,� (� �S��� A�1��� i�f�� 0�6� ,A�U{�� `�Q ,
 �RG �� �SsJ ,W�Y� �� o6.� ��5 �[� Qj� ,�� � ��F��G q: �M������ B�r��� A�K��

`�Q ,� �[j (� �U�J�  
                                                 

314 �GQ���� `�Q ,� t67�  
324 .r>� :��J.��� ����� � (GQ�M�� ].j�
 t36�  
334 �GQ���� `�Q ,� t183��J.��� ����� � (GQ�M�� ].j�
� , t36�  
344 ;§}�� 0��§� `�Q ,� W�" t123�  
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3−J �M�� ]A.Y}� �Q��� `Q  � Z�P oFsMG� ,�
Q�­ ,��Y�� ,�GQ*� ��Q  �Q$G� � À À � �

� q: ,��" �Q  :����  
4− �� �{�� �� W��� `Q  0�6 y6� �P5 ,�F6.� ,�
Q�­ ,��Y�� ,�G
�' ��Q  �Q$G� � � À À �

(�7
�8 ��9 «5 ��7.8 .<RMG `�Q ,� �[j y� �Q���� ,B�����  
5− �Q��� ;.8 .<RMG [È��9� ,-�$�� 0�6 y6� �P5 ,�
Q�­ ,��Y�� ,��F�� ��Q  �Q$G� � À À �

«5-�$�� ;.8 ��9 �  
6− � U7QG Qj� ,-�F�� `Q  0�6 y6� �P5 ,�
Q�­ ,��Y�� ,�GQ� ��Q  �Q$G� � À À �

 ��9 «5 �Q��� ;.8 .<RMG y´Q�� �[j �� ,�U" �V��: `�V���� ¡�J� Hs1Y��
 -�F�� ;.8314�  

 .�RM�� �[j ($� ;`�Q � (� �
��¯ qJ .�RM�� UGUm �Q��� `Q  �� �KMG o�% �¿
G�� ,����" O" z6QM :  

1−;.�}� T.6 ��S>  : ,!�%�� ��S��� -.� `�Q � ]
��VIJ �.�R� .*:� �Q���2�
��S��� Î6� ��7.8 �M�� `�Q ,� ]
��VIJ �.�R� 06����  

2−`Q1�� �Y   : ]U{�� `�Q RJ �.�R� 06� ��%QM}� `�Q ,� (� �j �M�� �Q���2�
 ,� (� �¬��*IJ �j.�R� (� ]��<.��� ��� ������� ]�"�.� (� UJ �� ,��%QM}� `�Q�

 �j
��¯ qJ �Q��� .�R� ��S> O" W$s��324�  
 �Y�M8 .j�r� �5 #S�� �Q��� �¬.:P �M�� `�Q ,� �[j �� «5 ��j &m� ��$�

 U9�� W�>QY�334�  
                                                 

314 y___7�
 :�___���� � �___s��� ³j�___�� t133−135`�Q___ ,� � `�B�.___F�� .___��� , �.___��� Q___s���� 3 (___J �.___I" Q___��
B���� t4227�  

324 �GQ���� `�Q ,� t68�  
334 .r>� :iQ���� �s��� ³j���� ����� W�" «5 0<U}� t50�  
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:�S�� �Q��� ���Q1�� `�Y1�� !� �� q: ,�KL� ��:�% �Q> (" ]
��" Q�2 (GQ�M�� ���� ,��

 ]U£ �f�� �Q��� �J� ����J �Q6.Y�� ;��GQ�� �jQI%� ,�F��� �[� �QGQs��� ��1< q>5��
 yI��� ���*M�� � �Q$� �M�� �:.sM}�314!M�m�9 � iÏ�� +�6 , : (GQ�M�� �53 �Q>

�Y6�� ��< � �rY� .<¨� os�� ,]U£�k ��:�%� À � 4324�  
��Q�S�� +�6� :�rY� #�*� �Q> (GQ�M�� �5�+�6� ,��< � À : �A�U9 (S9� �[j �5

 ��< #�*� ��:�S�� ]UGf}� `�>Q��� .£�% P5 ;�j�<��À334�  
 U�:Q� &�� ��< � �rY� .<¨� os�� �Q> !�RJ )QIm,� !2."�À �344�  

2R%�/#وא�'�B��#א#�%ن�א��Mא#.�ق��W� �

���¨� 
Q�,� � (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� �J l.Y� ��s�G :  
1− ��  � �5 �Q$G � (GQ�M��� ,�j.<¥ �� ,�I�$�� ~%� � �Q$� ��:�S�� �Q���

.<¨��  
2− .<¥ � �5 �Q$G � (GQ�M��� ,-./�� ,0�Y��� ,W%�� � �Q$� ��:�S�� �Q��� 

W%���  
3−0 Q�� � �5 �Q$G � (GQ�M��� ,z6Q��� ,0 Q�� � �Q$� ��:�S�� �Q��� �  
4−�� ,�Y��� � �Q$� �Q���  �Y��� � �5 �Q$G � (GQ�M��� ,~�354�  

2R%�/#وא�'�B��#م�א#�%ن�א����W� �

 � ��s�� B �.F�� U�" `�Q � (� ��U�J �RG qJ (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� .�R� B�7�
�����U�� ����� +�6� ,B�Y<��� ,��F��� ,@�'A��� ,
��
�� �j ,@�$9� ��J
�3 :0�6 :

                                                 

314 .r>� :��J.��� ����� � (GQ�M�� ].j�
 t28�  
324  0�F" (J� O" iÏ�� ��m�91 t33�  
334 .r>� : yI��2 t79�  
344  )QIm,� �|1 t30�  
354 @QV��� t108�  
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�?�? �»� o�FsM��� :,
��
5 0��A� ,!>�UJ� ��6 y� B�Y<5� ,¡¸ &'� ¡¸ @�'A5� 

 +�,� ;� �� ,�U7 q�7.8 (� T.FG �� ��5 ��U�J y6�Q�� -./� �, ;�£ �.FM%� �/�À
 �7�� )�*��� ,
��
�� �7�� +�,�� ,� �� �U7 U��G �� ��5 )�*��� ,@�'A�� �7��À


��
��� @�'A�� �J +�9 B�Y<��2 ,B�Y<��0�6� , :�rY� -�M<��� ,�SË 0J 4314�  
�������������� �� : : : :
��
��
��
��
��
��
��
��:::: �9�� 5� ��� !YG.�� @UF� U6� �324��j !J A �.}� �5 0�6� , : �Q��� o�>

 HY© �� W'U� �2 ,`�Q � (� �jU�J qJ .�R� ��A �1��< ��:�S��c �334�  
� o�/� -�.9 U�" (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� 
��
 J y2�> @���� �.6 U6� �j� ,�MS�

 B���� ����� B�/�� ����� B���� ]fI��344�  
 ]fI�� U�" q��*I23��R�G 4«��� !�Q6 (� :�Ù�Ú�Û�Ü�Ý�� (��)*
 :

26{�  
«��� !�Q6� :�Ì�Í�Î�Ï��� ����	
 :36{�  

«��� !�Q6 B��� U�" q��*�� :�¿�À�Á�� N6
 :9{ �  
«��� !�Q6� :�^�_�`�a�b�c��� +,�	
 :5{�  

���� U�" q��*�� :«��� !�Q6 :�]�^�� �O�"	
 :7{�  
«��� !�Q6� :�Ý�Þ�ß��� ���+
P	
 :29{�  

B�/� U�" q��*�� :«��� !�Q6 :�I�J�K�L�� �	��� 
 :22{�  
«��� !�Q6� :�o�p�q��� Q:RH :42{�  

                                                 

314 -���� t31�  
324 .r>� : g107�  
334 ��J.��� ����� � (GQ�M�� ].j�
 t38�  
344 ���S�� �I£,� y�¼ Z�P � !�� �¦m� U6� �.r>� : ����2 t22-����� , t32&S�M�� &��� , t66�  
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���� U�" q��*�� :«��� !�Q6 :�´�µ�¶�� ��6
 :47{�  

«��� !�Q6� :�z�{�|��� 78�	
 :21{�  
B��� U�" q��*�� : «��� !�Q6�t�u�v�w�x�y�� 
���	
 :3{�  

«��� !�Q6� :�Z�[�\��� �?S�T	
 :2{�  
 (� o�/� -�.9 ;.8 U�J Qj -�./� �[j y� ��:�S�� �Q��� 
��
5 � ��S���c

 �Q��� ;.8314�> �$� UI¸ ¹�{�� +�6 ,3 : (� �Q���� ,o�/� (� -�./� �[j �5
� ��7�Mº � ,���% (GQ�M��� �Q��� �5 W? ,T
�FM�� !'QSG q>5 @�'A��� ,��S��� -.

 01s2 ,;�.<�� � �7�"� �Y�: -�./� Um� o�/� -�.9� ,�Y�: «5 q�7�.<5 ��
 �7Q2 ,!�� �G.6 Qj P5 ;@�'A�� (Sº ± q: ,B�Y<�� !�� (Sº ± (G��� (���J� q���J

,� Qj i[�� 
��
��0  4324�  
 (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� B�Y<5 y2�> (" ���S}�� �Q��6 (" A
� U6 !�� «5 !��� ��$�

 ����� B��� U�"334 «5 o�/� -�.9 T.6� (� ����� B��� �RJ B�Y<�� �[j !7� U6� ,
 ���.7� (�� ,q��� �Q��� .�
� o�/� -�.9 (� q��UF� �� ¶.­ ���.7� (I2 ,WY��

�� ¶.­ WY�� -�.9 (� ����G −-�$��� -�F�� Qj� − y� ���YÂ q: ,q��� �Q��� HY<� 
 -�$��� -�F��344Ð.�� +�6� , : B���� ���� 0�6 �Q��� �YÂ (� X���� (��

 WY�� -�.9 (� �M�G.6 q»Q$� ;�MIV�}�354 �
QM:U�� .:[G q: t �� p��� W�j�.J5
 �Q��� W$9 � B �.F�� ¡�J -�M<�−�9B�Y<��� 
��
�� �J B���� ���� 
��®  − 

 �, ;�j.�R� � Ñ�%,� 0����� Qj �Q��� 
��V}� `Q1�� ;.8 T.6 �� ��� �´QG
                                                 

314  ����2 t23�  
324 U�Y}� +QF�� �G�» t117�  
334 �� Z�P � !�� �¦m��.Y�7 Q �.r>� :���� t23,22�  
344  
QY1" (J� yMI}�2 t699−700�  
354  ��2�{�� �|3 t273�  
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 `�Q � «5 T.6� q»� O" q���5 .r> (I2 ,WY�� «5 o�/� H>A� Qj ��Q1�� (G[j ;.8

� `�Q � (� q»� O" q���5 .r> (�� ,q��� �Q��� HY<� WY�� �j.�
� o�/314�  
 �5 ���� �1G � o�/� -�.9 �, ;����� B��� y� �Q��� B�Y<5 A§}� ¡2
 U6�

+�F2 ,
��
��3 : ��B �.F�� AQ7� �5�L�M�N�O�� 9: 
 :14{ AQ7� #�6 q>5� ,
 o�/� -�.9 T.6� q», ;� �< ����� B��� y� �jB�Y<5 ��f�¯ ��Q6 �, ��B�.F���

�2 ,WY�� «5+QF : o�/� -�.9 y� �U�� �Q$G �� ,kQ¯ � iU�" �[j� ,0���� ,0����

��
�� �5 4324 �  

 Qj ,����� B��� � ��£�Y<5 U�" (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� ;.8 �� «5 !��� ��$�
 i
f�� (J� .:P q: ,~F2 @Q{���334B�Y<�� Qj� ,yJ �.�� W$/� � �KM�% q:� ,�  

��>�?��>�?��>�?��>�?�� �� : : : :@�'A��@�'A��@�'A��@�'A��:::: ��$� ,!��S6�� ,!�> �Q�� !��%� !�|� !YG.�� O" @�$�� @UF� U6� 
 ��j WSF�G (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� @�'A5 �� «5 !���− @U"� ����� AQ7� ��9 (�

�jAQ7�−�IS6 «5  :  
+�,� WSF�� :0��$�� @�'A�� : !�' &' (� @�'A�� Qj� ,¡s}� @�'A�� HISG�
@�M�� UGU{M�� y��  

� WSF��)�*� :¢6���� @�'A�� :¡s}� &' @�'A�� HISG� : ����� y� @�'A�� Qj�
 ¢6���� UGU{M���344�  

 !J .�{G �.�� ��j !£��2 U�J `Q1�� �.� �P 2� −�����J HISG �� Qj� − @�'A�� Q�2 
 @�'A�� ªQ> AU� �M�� �j �����2 ,0��$�� @�'A�� Q�2 .�,� �[j �¦G ± �P5� ,¢6����

 2 ;��j ���: ��: U7Q� ± �5� ,�16�> ��: `U7� �� �354�  
                                                 

314 �GQ���� `�Q ,� t69�  
324  �KMF}�1 t351�  
334 .r>� : ����2 t27�  
344 @QV��� t111�  
354 y7�
 :��J.��� ����� � (GQ�M�� ].j�
 t45�  
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 )�*�� WSF�� � @�'A�� �� i���S�� .:P U6� −¢6���� @�'A�� ��"�− � Qj 

!� �Q�QFG q>5� ,@�'A5 � B�Y<5 �F�F/� :Ò@�'A5Ó+�6 ,�k�­ �3 : O" B�Y<5 �F�F/� � Qj�
� !�� �5 ,@�'A�� ¡�sÁ y�IG� ,����� �F�G (� �j[� Qj� ,q��2 &SG UGU{� (� UJ 

�Q��6 ,.J�:,� +Q6 :����� #�FJ �� B�Y<�� 4314�  
+�F2 ,B�Y<5 p��� ,¢6�> @�'A5 �[j �� .:P i
f�� (J� ($�3 : (� ��s1���

 l����� ��f�IJ Q�2 ,!�� ]AQ7Q}� ����� `Q  07� (� ;¢6�> @�'A5 !�� �I£,� +�Q6�
 � @�'A�� y� AQ7Q}�3J� ,#�9�#�S4 UGU{M�� AQ7� @�'A5 Z�P �� O" 0��U��� ,

B�Y<�� y� y�M¿ UGU{M�� P5 ;!�2 4324�  
 (� ;.Â `Q  (" ]
��" �j ��j @�'A�� ªQ> � W$sM� �M�� ����� �� -�.�}� (��
 �Q��� �j�2.9� ,��7�.< ($IG ± !Y�RJ W�$M}� ZS�� Q� Z�[�� ;z�,� Î6� @Q{���

,W�}�� ,��GQ�� Q��� �.�r� ±� �M�$% �P5 334 �
QM:U�� .:P� t i[�� (�f�� �� p��� W�j�.J5
 Qj �����J o���� !6.�MSG −���9,� Wr�� �− ,].�r}� �Q��� !��5 ;�M� �� z�´ 

p���  �Q>� ,].�r}� �Q��� �J l.Y��2 ,�j&' � B��Y��� �Q��� �J ��Q��s�� �5 �[j
��� ,��9�> (� ��I$�� � l.2 ����� ��9�> (� 
��V}� `Q1�� ;.8 «5 ������ �Q��� 
Q

 ¶.<�344�  
 B �.��� @��� �j ,-.9� �M% � (GQ�M��� ��:�S�� �Q��� @�'A J y2�> @���� �.6 U6�

 �j ]U9�� �I�: � W�K�J ���¼ U6� ,�Q���� ��Q��� B����� W�}��3�Q��.Gb c b a b 4354�  
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