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}õèùíôíöö†´ êíõëïöçôïó† óõöüïöíöüçò©öõñ òïüõû°íù® öíõé¢õëïôõ
ùçûûôçüùïèçü© óçó ùíî†ò©üçü èîçïôõëíñûüèï¨ óõôúòíóûç úùïùõëö®¢ ™öëõ+ ï
™óîõëïöçôï§íûóï¢ úùõ£íûûõè* è®¨ûöíöïí úùï§ïööõ+ûòíëûüèíöö®¢ ûè¨îíñ
ôíìë† óõüõù®ôï §çûüõ úùíëûüçèò¨íü ûçôõûüõ¨üíò©ö†´ öç†§ö†´ úùõéòíô†,
qí ùí•íöïí õüóù®èçíü ú†üï ëò¨ è®¨èòíöï¨ îçóõöõôíùöõûüíñ èçùïç£ïñ êíõ+
ëïöçôï§íûóï¢ úùõ£íûûõè èõ èùíôíöï ï úùõûüùçöûüèí Mâí†£ sâíêüçú* /773O,
yçïéõòíí èçìöõí îöç§íöïí úùïëçíüû¨ úùõéòíôçô ûùíëöíûùõ§öõêõ úùõêöõîç
ûõ£ïçò©öõ õúçûö®¢ ¨èòíöïñ* §çûüõ öõû¨¶ï¢ óçüçûüùõ°ï§íûóïñ ¢çùçóüíù,
töüíêùïùõèçöö†´ ïö°õùôç£ï´ õ êíõëïöçôï§íûóõô ûõûüõ¨öïï óù†úö®¢
ùíêïõöõè* óçó úùçèïòõ* õüùçìç´ü öç êíõòõêï§íûóï¢ óçùüç¢, n öçûüõ¨¶íí
èùíô¨ õöï ¨èò¨´üû¨ úùçóüï§íûóï ûçô®ôï èõûüùíéõèçöö®ôï ëõó†ôíöüçôï*
óõüõù®í òíìçü è õûöõèçöïï ™óûúò†çüïù†íô®¢ ïòï úòçöïù†íô®¢ ó õûèõí+
öï´ ûõ£ïçò©öõ+™óõöõôï§íûóï¢ úùõûüùçöûüè,

{õòöõûü©´ è®úõòöíöö®í úõ ïöüíêùç£ïõööõô† úùõíóü† îçëçöï¨* ï¢
õéõé¶íöïí* õéßíëïöíööõí û öíóõüõù®ôï ùíî†ò©üçüçôï ùçéõü úõ ëù†êïô úùõ+
íóüçô* úõîèõòïòï úõò†§ïü© öõèõí úùíëûüçèòíöïí õ êíõòõêï§íûóõñ ûüù†óü†ùí
lîïï ï ûõûüçèïü© óçùü† ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóï lîïï, n íí õûöõè† úõòõ+
ìíö® ëçöö®í õ öçúù¨ìíööõô ûõûüõ¨öïï òïüõû°íù®* óõüõù®í ëç´ü èõîôõì+
öõûü© úõë öõè®ô †êòõô îùíöï¨ ùçûûôõüùíü© èîçïôõûè¨î© °õùôïùõèçöï¨
ûüù†óü†ù ï üí§íöï¨ úùõ£íûûõè è òïüõû°íùí lîïï, yç ûõèùíôíööõô †ùõèöí
îöçöïñ üõò©óõ óõôúòíóûö®ñ çöçòïî êíõòõêõ+êíõ°ïîï§íûóï¢ öçéò´ëíöïñ
úõîèõò¨íü ûõîëçü© éòïîó†´ ó ëíñûüèïüíò©öõûüï ôõëíò© êíõòõêï§íûóõêõ ùçî+
èïüï¨ óõöüïöíöüçò©öõñ òïüõû°íù®, yç íí üíõùíüï§íûóõô õûöõèçöïï ôõê†ü
úùõëõòìçü©û¨ ûõ£ïçò©öõ èçìö®í ùçéõü® úõ úùõêöõî† úùïùõëö®¢* è üõô §ïûòí
óçüçûüùõ°ï§íûóï¢* úùõ£íûûõè,

{ùõçöçòïîïùõèçè ïîèíûüö®í óçùü® êíõëïöçôïóï Msõöíö•çñö* xíìí+
òõèûóïñ* yçüçúõè* /7669 vçùüç öõèíñ•íñ üíóüõöïóï,,,* /776O* ëù†êïí ïîëç+
öï¨ ï èî¨è èûí ò†§•íí ïî öï¢* çèüõù® úùï•òï ó îçóò´§íöï´* §üõ öç óçùüç¢
ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóï öíõé¢õëïôõ õüõéùçìçü© üõò©óõ êòçèö®ñ óõôúòíóû
ùçîòï§ö®¢ óõôúõöíöü ™öëõêíööõñ ï ™óîõêíööõñ ûïü†ç£ïñ, äüõ úõîèõò¨íü* û
õëöõñ ûüõùõö®* è®¨èïü© îçóõöõôíùöõûüï úùõûüùçöûüèíööõêõ ùçûúùõûüùçöí+
öï¨ ï èçùïç£ïñ õëöõêõ úùõ£íûûç* ç û ëù†êõñ dõúùíëíòïü© õéòçûüï böçòõìí+
öï¨c ùçîòï§ö®¢ úùõ£íûûõè* êëí ï¢ èîçïôõëíñûüèïí ôõìíü úùïèíûüï ó ïöï +
£ïïùõèçöï´ ëù†êï¢ úùõ£íûûõè* è üõô §ïûòí ï óçüçûüùõ°ï§íûóï¢,

m®òï õ£íöíö® öçïéõòíí èçìö®í ™öëõëïöçôï§íûóïí ûõûüçèò¨´¶ïí*
óõüõù®í õúùíëíò¨´ü ûõûüõ¨öïí òïüõû°íù® öç ûõèùíôíööõô ™üçúí íí ™èõ+
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ò´£ïï8 üõò¶ïöç òïüõû°íù®* íí öçúù¨ìíööõí ûõûüõ¨öïí* çóüïèö®í ùçîòõ+
ô® ï ï¢ úòõüöõûü©* ûíñûôï§öõûü©* è†òóçöïîô ï óïöíôçüïóç êõùïîõöüçò©+
ö®¢ úíùíôí¶íöïñ óù†úö®¢ éòõóõè,

~õò¶ïöç òïüõû°íù® v &óô' õ£íöïèçòçû© úõ †ùçèöíöï´ Iáv 8 10.*2íe.*./5*ê*
êëí ! d †ûùíëöíööç¨ úõ ûíüóí 3\ ¢ 3\ èíòï§ïöç üíúòõèõêõ úõüõóç &ônü-ô0'
Mwíèï* /77/O, võùùíò¨£ïõööõí õüöõ•íöïí* õúùíëíòíööõí ëò¨ ™üõêõ †ùçèöí+
öï¨* ûõûüçèò¨íü .*7 úùï õéßíôí è®éõùóï õóõòõ 0.. úçù îöç§íöïñ, nçùïç£ïï
îöç§íöïñ v ëò¨ üíùùïüõùïï lîïï öí úùõüïèõùí§çü û†¶íûüè†´¶ïô úùíë+
ûüçèòíöï¨ô õ êíõüíóüõöïóí, {õèûíôíûüöõ úõë óùçüõöçôï üõò¶ïöç òïüõû°íù®
ëõûüïêçíü 0..d03. óô ïòï éõòíí ï ëõèõò©öõ ùíîóõ †ôíö©•çíüû¨ ëõ 5.d
/.. óô úõë ûõèùíôíöö®ôï úõëèïìö®ôï úõ¨ûçôï, nçùïç£ïï üõò¶ïö® òï+
üõû°íù® è úùíëíòç¢ ùçîòï§ö®¢ êíõëïöçôï§íûóï¢ õéòçûüíñ õé†ûòçèòïèç´ü
ïîôíöíöï¨ íí öçúù¨ìíööõ+ëí°õùôïùõèçööõí ûõûüõ¨öïí* êùçëïíöüç ûóõùõû+
üï üíóüõöï§íûóï¢ ëèïìíöïñ ï úòõüöõûüï çóüïèö®¢ ùçîòõôõè* éíî óõüõù®¢
öíèõîôõìöõ úùõ¨èòíöïí éòõóõè®¢ üíóüõöï§íûóï¢ úíùíôí¶íöïñ &ûòõñ /',
{òõüöõûü© çóüïèö®¢ ùçîòõôõè õúùíëíò¨òçû© ú†üíô úõëû§íüç ï¢ §ïûòç B è
õóöí 3\ ¢ 3\, n úùíëíòç¢ lîïï õöç èçù©ïùõèçòç õü . ëõ 2. íëïöï£8 ôïöïô†ô
öç óùçüõöç¢ ï ôçóûïô†ô è ûõèùíôíöö®¢ úõëèïìö®¢ õéòçûü¨¢, zü§íüòïèõ
èïëöõ †èíòï§íöïí óõòï§íûüèç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè è ùíêïõöç¢ û õüöõûïüíò©+
öõ üõöóõñ òïüõû°íùõñ, |õûü ï¢ §ïûòç úùïèõëïü ó úõè®•íöï´ õüüõóç üíúòç
ïî öíëù* èõîöïóöõèíöï´ ëõúõòöïüíò©öõêõ üíúòç îç û§íü ëí°õùôç£ïñ ûòõíè
òïüõû°íù® ï üùíöï¨ öç úòõûóõûü¨¢ ùçîòõôõè è úùõ£íûûí úíùíôí¶íöï¨ üíó+
üõöï§íûóï¢ éòõóõè, nûí ™üõ è®î®èçíü õüöõûïüíò©ö®ñ úíùíêùíè èíù¢öíñ §ç+
ûüï òïüõû°íù® ï ïîôíöíöïí íí ùíõòõêï§íûóï¢ ûèõñûüè,

vùçüóõ õ¢çùçóüíùïî†íô çóüïèö®í ùçîòõô® lîïï, {õë öïôï õé®§öõ úõ+
öïôç´ü ùçîù®è® û úùïîöçóçôï üíóüõöï§íûóï¢ ëèïìíöïñ è ïûüõùï§íûóõí
èùíô¨ ïòï* éõòíí •ïùõóõ* è üí§íöïí êõòõ£íöç d úõîëöíêõ úòíñûüõ£íöç,
zöï õüùçìç´ü úùõ¨èòíöïí ûõèùíôíööõñ üíóüõöï§íûóõñ ëí¨üíò©öõûüï, míû+
ûúõùö®ôï úùïîöçóçôï ëèïìíöïñ ¨èò¨´üû¨ öçéò´ëçíô®í öç îíôöõñ úõèíù¢+
öõûüï ëí°õùôç£ïï ï ûôí¶íöï¨ úõîëöíúòíñûüõ£íöõè®¢ ï êõòõ£íöõè®¢ õü+
òõìíöïñ ï ™òíôíöüõè ùíò©í°ç Mvçùüç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè,,,* /7659 oíõëïöç+
ôïóç,,,* 0...O, {õóçîçüíò¨ôï çóüïèöõûüï ùçîòõôõè ûò†ìçü ï êíõëíîï§íûóïí
ëçöö®í õ ûõèùíôíöö®¢ úõëèïìóç¢ è ï¢ úòõûóõûüï* òïöíñöõí ùçûúõòõìíöïí
êõòõ£íöõè®¢ è†òóçöõè ï ™úï£íöüùõè îíôòíüù¨ûíöïñ, lóüïèö®í ùçîòõô®
óçùüïù†´üû¨ ú†üíô öçîíôö®¢ öçéò´ëíöïñ ï ïöüíùúùíüç£ïï ç™ùõóõûôï§íû+
óï¢ ôçüíùïçòõè, } †§íüõô õûõéíööõûüíñ öçúù¨ìíööõ+ëí°õùôïùõèçööõêõ
ûõûüõ¨öï¨ òïüõû°íù® õöï §çûüõ óòçûûï°ï£ïù†´üû¨ úõ ôõù°õêíöíüï§íûóõñ
úùïöçëòíìöõûüï,

tîèíûüö®í ëçöö®í õ èíòï§ïöç¢ ï èõîùçûüí êõòõ£íöõè®¢ ûôí¶íöïñ úõ+
îèõòïòï èõ ôöõêï¢ ûò†§ç¨¢ õ£íöïü© ûóõùõûüï ëèïìíöïñ èëõò© úòõûóõûüíñ
ùçîòõôõè, {ùï ïôú†ò©ûö®¢ úõëèïìóç¢* ûè¨îçöö®¢ û îíôòíüù¨ûíöï¨ôï* ùçû+
û§ïü®èçòïû© ûùíëöïí ûóõùõûüï îç éõò©•ïí ïöüíùèçò® èùíôíöï û †§íüõô
úõèüõù¨íôõûüï ûíñûôï§íûóï¢ ûõé®üïñ,

{ùïèíëíô öíéõò©•õñ ùíêïõöçò©ö®ñ õéîõù óù†úöíñ•ï¢ îõö çóüïèö®¢
ùçîòõôõè ï ï¢ õûöõèö®í úçùçôíüù®, yç vçèóçîí úõîëöíúòíñûüõ£íö+êõòõ£í+
öõè®í ï ûõèùíôíöö®í çóüïèö®í ëèïìíöï¨ õû†¶íûüèò¨´üû¨ êòçèö®ô õéùç+
îõô úõ †ìí ïîèíûüö®ô öõèíñ•ïô ùçîòõôçô, yç ûõèùíôíööõô ™üçúí öçïéõ+
òíí çóüïèö® ùçîù®è® bóçèóçîûóõêõc &îçúçëöõ+ûíèíùõ+îçúçëöõêõ ï ûíèíùõ+
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îçúçëöõêõ' ï bçöüïóçèóçîûóõêõc &ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ' úùõûüïùçöïñ, vù†ú+
öíñ•ïô çóüïèö®ô ùçîòõôõô vçèóçîç ¨èò¨íüû¨ oòçèö®ñ vçèóçîûóïñ d öçëèïê
êõùöõñ §çûüï öç úùíëêõù©¨ v†ùïöûóõñ èúçëïö®, zö úùõü¨êïèçíüû¨ è ûíèí+
ùõ+îçúçëöõô öçúùçèòíöïï õü ê, mçó† ëõ êõù® vçîéíó ï îçüíô ó äò©éù†û† ï ó
èíù•ïöçô mõò©•õêõ Äò©êíö+{•ï•ç, qêõ ëòïöç éõòíí 1.. óô, sõöç üùçûûï+
ù†íüû¨ úõè®•íööõñ úòõüöõûü©´ ™úï£íöüùõè îíôòíüù¨ûíöïñ û ôçêöïü†ëõñ
éõòíí 2*3 ï êò†éïöçôï õ§çêõè ëõ 4. óô, lóüïèö®í ùçîù®è® bçöüïóçèóçîûóõ+
êõc úùõûüïùçöï¨ ûéùõû®* úõ óõüõù®ô vçèóçîûóõí úõëö¨üïí ûü†úíö§çüõ
úõêù†ìçíüû¨ è ûíèíùõ+îçúçëöõô öçúùçèòíöïï,

lóüïèöç¨ üíóüõöïóç vçèóçîç öíùçîù®èöõ ûè¨îçöç û ûõèùíôíöö®ôï úí+
ùíôí¶íöï¨ôï úõ óù†úö®ô ùçîòõôçô {íùíëöíñ lîïï ï mòïìöíêõ nõûüõóç d
è wíèçöüûóõñ îõöí ùçîòõôõè öç îçúçëí ï úõ oòçèöõô† ùçîòõô† sçêùõûç öç
èõûüõóí Mvçùüç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè,,,* /765O, nëõò© wíèçöüûóõñ îõö® è êõòõ+
£íöí úùõïû¢õë¨ü òíèõûëèïêõè®í úíùíôí¶íöï¨ ûõ ûóõùõûü©´ .*3d.*53 ûô-êõë,
oòçèö®ñ ùçîòõô sçêùõûç úùõü¨êïèçíüû¨ è ûíèíùõ+îçúçëöõô öçúùçèòíöïï öç
/5.. óô, tîèíûüöõ* §üõ úùï }íò¨¢õùûóõô îíôòíüù¨ûíöïï /7.7 ê, &x ; 5*2'
úõ öíô† úùõïîõ•íò úùçè®ñ ûëèïê* úùï }çòôçûûóõô /71. ê, &x ; 5*0' öç
úõéíùíì©í õî, Äùôï¨ èûóù®òû¨ 0.+óïòõôíüùõè®ñ ùçîù®è û úùçèõûüõùõööïô
ûôí¶íöïíô ëõ 2 ô ï èíùüïóçò©ö®ô d ëõ 3 ô* ç úùï îíôòíüù¨ûíöïï /754 ê,
&x ; 5*1' è õóùíûüöõûü¨¢ õî, nçö d èíùüïóçò©ö®ñ ùçîù®è ëòïöõñ 3. óô*
çôúòïü†ëç úùçèõûüõùõööíêõ ûôí¶íöï¨ óù®ò©íè óõüõùõêõ ëõûüïêçòç 1*3 ô ï
èíùüïóçò©öõêõ d .*3 ô,

põù†öí¢ûóïñ &mõò©•íóíèïùûóïñ' çóüïèö®ñ ùçîòõô* óù†úöíñ•ïñ è
tùçöí* ïôííü úùõü¨ìíööõûü© ûè®•í 5.. óô, sëíû© †ûüçöõèòíö® èîéùõûõè®í
ï òíèõûëèïêõè®í úõîëöí§íüèíùüï§ö®í ûôí¶íöï¨ û çôúòïü†ëõñ ëõ 0.. ô, n îõ+
öí ùçîòõôç úùõïîõ•òõ öíûóõò©óõ îíôòíüù¨ûíöïñ û ôçêöïü†ëõñ éõòíí 4, yç
üíùùïüõùïï tùçöç ó èõûüõó† õü oòçèöõêõ ùçîòõôç sçêùõûç úùíõéòçëç´ü òí+
è®í ûëèïêï ï èîéùõûõûëèïêï úõ û†é•ïùõüö®ô ùçîòõôçô ï úùçè®í ûëèïêï d
úõ û†éôíùïëïõöçò©ö®ô,

vù†úöíñ•ïô çóüïèö®ô ùçîòõôõô öç îçúçëí }ùíëöíñ lîïï ¨èò¨íüû¨
oòçèö®ñ võúíüëçêûóïñ úùõü¨ìíööõûü©´ éõòíí 33. óô, {õ öíô† õû†¶íûüè+
ò¨´üû¨ úùçèõûëèïêõè®í úíùíôí¶íöï¨ ûõ ûóõùõûü© õóõòõ 0 ôô-êõë, yç èõû+
üõóí }ùíëöíñ lîïï çóüïèö®ôï ¨èò¨´üû¨ ùçîòõô®* õéùçôò¨´¶ïí {çôïùõ+
{íöëìçéûóïñ ûïöüçóûïû* üçóïí óçó Ñçôçöûóïñ ï pçùèçî+lòçñûóïñ, yç ~¨ö©+
Öçöí úùíõéòçëç´ü û†é•ïùõüö®í çóüïèö®í ùçîù®è®* úùõûüïùç´¶ïíû¨ èëõò©
êõùö®¢ ûõõù†ìíöïñ, zöï ¢çùçóüíùïî†´üû¨ èîéùõûõè®ôï* öçëèïêõè®ôï ï
ûëèïêõè®ôï úíùíôí¶íöï¨ôï, äüõ üçóïí ïîèíûüö®í çóüïèö®í ùçîòõô®* óçó
síùçè•çöûóïñ* }íèíùõ+~¨ö®öçö©ûóïñ* ~çòçûõ+Åíùêçöûóïñ ï pì†öêçùûóïñ,
{õ èûíô ïô †ûüçöõèòíö® êõòõ£íöõè®í úùçèõûëèïêõè®í ûôí¶íöï¨ °õùô ùí+
ò©í°ç* ôöõêõóùçüöõ úùíèõû¢õë¨¶ïí èíùüïóçò©ö®í úõëèïìóï,

lóüïèö®í ùçîòõô® lòüçí+}ç¨öûóõñ õéòçûüï öçûòíë†´ü ëùíèöïí üíóüõ+
öï§íûóïí ùçîù®è®, yç lòüçí õöï ¢çùçóüíùïî†´üû¨ û†é•ïùõüö®ô* ûíèíùõ+
îçúçëö®ô ï û†éôíùïëïõöçò©ö®ô úùõûüïùçöïíô* è nõûüõ§öõô }ç¨öí d ûí+
èíùõ+îçúçëö®ô* û†éôíùïëïõöçò©ö®ô ï û†é•ïùõüö®ô* ç è sçúçëöõô ïôí´ü
büõù£õè®íc ûõ§òíöíöï¨ û û†éôíùïëïõöçò©ö®ôï ï •ïùõüö®ôï ùçîù®èçôï,
vïöíôçüïóç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè üíûöõ ûè¨îçöç û úõòõìíöïíô è ûõèùíôíö+
öõô úõòí öçúù¨ìíöïñ, ~çó* öç lòüçí úõ ùçîòõôçô ûíèíùõ+îçúçëöõêõ úùõ+
ûüïùçöï¨ v†ùçñûóõ+Ñ†ñûóõñ ï Öçú•çò©ûóõñ îõö õû†¶íûüèò¨´üû¨ úùçèõ+
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ûüõùõööïí èîéùõûõûëèïêõè®í úíùíôí¶íöï¨* úõ û†é•ïùõüö®ô d èîéùõûõ+
öçëèïêõè®í9 è õéùçôòíöïï xïö†ûïöûóõñ ï ~†èïöûóõñ óõüòõèïö &}ç¨öõ+
xïö†ûïöûóïñ ï }ç¨öõ+~†èïöûóïñ çóüïèö®í ùçîòõô®' d òíèõûüõùõööïí
èîéùõûõûëèïêõè®í, {õëö¨üï¨ nõûüõ§öõêõ }ç¨öç õêùçöï§íö® û ûíèíùõ+èõû+
üõóç oòçèö®ô }ç¨öûóïô ùçîòõôõô* úùõûüïùç´¶ïôû¨ è ûíèíùõ+îçúçëöõô
öçúùçèòíöïï ï úùíëûüçèò¨´¶ïô ûõéõñ òíèõûüõùõööïñ èîéùõûõûëèïê, ló+
üïèö®í ùçîòõô® ûíèíùõ+îçúçëöõêõ ï ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ úùõûüïùçöï¨ õêùç+
öï§ïèç´ü èö†üùïêõùö®í ëíúùíûûïï ï óõöüùõòïù†´ü ùçûúùíëíòíöïí ûíñû+
ôï§öõûüï ï ôõòõëõêõ è†òóçöïîôç è nõûüõ§öõô }ç¨öí,

vïöíôçüïóç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè úõîëöíúòíñûüõ£íö+êõòõ£íöõèõêõ èõî+
ùçûüç è mçñóçò©ûóõñ ùï°üõèõñ îõöí ¢õùõ•õ ïî†§íöç, zöç ùçîòï§çíüû¨ è
îçèïûïôõûüï õü úùõûüùçöûüèíööõêõ úõòõìíöï¨ ûçôï¢ ùçîù®èõè è ùíêïõöçò©+
öõô úõòí öçúù¨ìíöïñ, n £íöüùçò©öõñ §çûüï êòçèö®ôï çóüïèö®ôï ùçîòõ+
ôçôï ¨èò¨´üû¨ {ùïôõùûóïñ* }íèíùõ+mçñóçò©ûóïñ ï zò©¢õöûóïñ* úùõü¨êï+
èç´¶ïíû¨ èëõò© îçúçëöõêõ úõéíùíì©¨ õî, mçñóçò ï èõûüõ§öõêõ éíùíêç õ+èç zò©+
¢õñ, xõòõë®í úõëèïìóï úõ öïô d úùï úùíõéòçëç´¶íñ ùõòï èíùüïóçò©+
ö®¢ ûéùõûõè®¢ ûôí¶íöïñ* úùçóüï§íûóï éíî ûëèïêõèõñ óõôúõöíöü® d öí
üõò©óõ îç°ïóûïùõèçö® úõ ûôí¶íöï¨ô °õùô ùíò©í°ç ï úçòíõûíñûôõëïûòõ+
óç£ï¨ô* öõ ï õéöçù†ìïèç´üû¨ è®ûõóõüõ§ö®ôï êíõëíîï§íûóïôï ï z|6+êíõ+
ëíîï§íûóïôï ôíüõëçôï, {ùïôõùûóïñ ùçîòõô è®ùçìíö è ùíò©í°í ûü†úíö§ç+
ü®ô †ûü†úõô è öíûóõò©óõ ûõü ôíüùõè û úõûüíúíööõ ùçû•ïù¨´¶ïôû¨ öç ûí+
èíùõ+èõûüõó ëõ 2 óô úùïùçîòõôö®ô êùçéíöõô úùõü¨ìíööõûü©´ õóõòõ 5. óô
öç û†•í* úùõëõòìç´¶ïôû¨ öç ëöí xçòõêõ ôõù¨, xõùûóõñ &zò©¢õöûóïñ'
ùçîòõô ïôííü õéòïó úõ§üï èíùüïóçò©öõêõ †ûü†úç* èõîè®•ç´¶íêõû¨ öçë ëöõô
mçñóçòç éõòíí §íô öç 0... ô d óçó ùçî öçë †§çûüóçôï ôçóûïôçò©ö®¢ êò†+
éïö õîíùç, lôúòïü†ë® úõîëöíúòíñûüõ£íö+êõòõ£íöõè®¢ úíùíôí¶íöïñ ùíçò©öõ
õ£íöïü© öíèõîôõìöõ* öõ ûõèùíôíööç¨ çóüïèöõûü© ùçîòõôç ûõèíù•íööõ õ§í+
èïëöç,

zûõéõêõ èöïôçöï¨ îçûò†ìïèç´ü úõúíùí§ö®í ùçîù®è® mçñóçò©ûóõñ èúç+
ëïö®* õéùçî†´¶ïí ¢çùçóüíùö®í ûüù†óü†ùö®í ™òíôíöü®, n §çûüöõûüï* è {ùï+
õò©¢õö©í õöï è®ùçìíö® ôõù°õòõêï§íûóï û¢õìïôï ôíìë† ûõéõñ êùçéíöç+
ôï* öç¢õë¨¶ïôïû¨ öç ùçîö®¢ ûüçëï¨¢ ùçîèïüï¨, zëïö ïî öï¢* löêïöûóïñ*
öç¢õëïüû¨ öç û†•í* ç ëù†êõñ ùçûúõòçêçíüû¨ öïìí †ùõèö¨ õîíùç* õéùçî†¨ úùõ+
òïè zò©¢õöûóïí nõùõüç, }õèùíôíööç¨ çóüïèöõûü© ™üï¢ ûüù†óü†ù õü§íüòïèõ
†ûüçöçèòïèçíüû¨ úõ êíõôõù°õòõêï§íûóïô úùïîöçóçô* úõîèõò¨´¶ïô úùõûòí+
ëïü© úõûüíúíöö†´ ™óûúçöûï´ õîíùç è úùíëíòç¢ êùçéíöõè, yç °òçöêç¢ èíù+
üïóçò©ö®í úõëèïìóï úõ ùçîòõôçô úùõïû¢õë¨ü öç °õöí û†¶íûüèíöö®¢ ûëèï+
êõè®¢ úíùíôí¶íöïñ* îç°ïóûïùõèçöö®¢ óõôúòíóûõô ëçöö®¢, yç ´êõ+èõû+
üõ§öõô °òçöêí êòçèö®ôï ¨èò¨´üû¨ û†é•ïùõüö®ñ mçñóçòõ+xõöëïöûóïñ ï
ë†êõõéùçîö®ñ }íèíùõ+~†öóïöûóïñ òíè®í ûéùõûõûëèïêï, yç ûíèíùõ+èõûüõ§+
öõô °òçöêí çöçòõêï§ö®í ûüù†óü†ù® ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ ï û†é•ïùõüöõêõ úùõ+
ûüïùçöï¨ &mçñóçòõ+võöó†ëíùûóïñ* níù¢öíçöêçùûóïñ* }íèíùõ+x†ñûóïñ* ãì+
öõ+x†ñûóïñ* võëçùûóïñ ï ëù,' õéùçî†´ü éõùüç ùï°üõêíöö®¢ níù¢öíçö+
êçùûóõñ* x†ñûóõñ* Ñçùûóõñ* ~õóóïöûóõñ èúçëïö ï ûõ§íüç´üû¨ û öíôöõêõ+
§ïûòíöö®ôï çóüïèö®ôï ûíèíùõ+îçúçëö®ôï ùçîòõôçôï, Ä§ïü®èç¨ úùõûüùçö+
ûüèíööõí ùçûúùõûüùçöíöïí ûéùõûõè ï ûéùõûõûëèïêõè* },t, Öíùôçö ï v,o, wí+
èï M/756O úùíëòõìïòï ùçûûôçüùïèçü© °òçöêï mçñóçò©ûóõñ ùï°üõèõñ îõö® è
óç§íûüèí îçùõìëç´¶ï¢û¨ üùçöû°õùôö®¢ ùçîòõôõè, oõùïîõöüçò©ö®í ûëèï+
034

ISRU$F@H tùó†üûóç¨ zoÄym ïô, t,t, xõò§çöõèç }ïéïùûóõêõ, 0./4



êõè®í ëèïìíöï¨ úõ çóüïèö®ô ùçîòõôçô öç °òçöêç¢ m|s úùíèõû¢õë¨ü èíù+
üïóçò©ö®í è /*3d2 ùçîç* §üõ òíêóõ †ûüçöçèòïèçíüû¨ úõ çöçòïî† ûôí¶íöïñ è
ûíñûôõëïûòõóç£ï¨¢* öçóòõö† •üùï¢õè ûóõò©ìíöï¨ è úòõûóõûü¨¢ ûôíûüïüí+
òíñ çóüïèö®¢ ùçîù®èõè ï ûõõüöõ•íöï´ úõëèïìíó úõ úçëíöï´ ï úùõûüïùç+
öï´ è õ§çêç¢ îíôòíüù¨ûíöïñ,

xõòõë®í üíóüõöï§íûóïí ëèïìíöï¨ è m|s ûõúùõèõìëç´üû¨ ûíñûôï§öõ+
ûü©´, {ùõûüùçöûüèíööç¨ úùï†ùõ§íööõûü© ™úï£íöüùõè ó îõöçô ùçîòõôõè õûõ+
éíööõ öçëíìöõ ôõìíü é®ü© úùõûòíìíöç öç ôíìèúçëïöö®¢ úíùíô®§óç¢,

yç èõûüõóí ûúí£ï°ï§íûóïí ùçîù®è® ùçûü¨ìíöï¨ m|s ùíîóõ ûùíîç´üû¨
ûíèíùõ+îçúçëö®ô ~íô†ò¨óïüûóïô òíèõûüõùõööïô èîéùõûõûëèïêõô* õüëíò¨+
´¶ïô ëïîß´öóüïè® }üçöõèõêõ ¢ùíéüç* óõüõù®ô úùïû†¶ç öç ûõèùíôíööõô
™üçúí †ìí ïöç¨ óïöíôçüï§íûóç¨ ¢çùçóüíùïûüïóç,

n sçéçñóçò©ûóõñ õéòçûüï †ôíùíööõêõ êõùõõéùçîõèçöï¨ çóüïèöõûü© ùçî+
òõôõè õúùíëíòíöç êòçèö®ô õéùçîõô úõ ûèíëíöï¨ô õ ûõèùíôíöö®¢ ëèïìíöï¨¢
îíôöõñ úõèíù¢öõûüï ï öíôöõêõ§ïûòíöö®ô ûíñûôõêíõòõêï§íûóïô ëçöö®ô,
lóüïèö®í è úõîëöíúòíñûüõ£íö+êõòõ£íöõèõí èùíô¨ ùçîòõô® ü¨êõüí´ü îëíû© ó
éõùüçô çóüïèïîïùõèçöö®¢ è öõèíñ•íí èùíô¨ ôíîõîõñûóï¢ èúçëïö, n ùçîèï+
üïï ~†ó†ùïöêùç+pìçêëïöûóõêõ úõëö¨üï¨ †§çûüè†´ü ëèç çóüïèö®¢ è úõîëöíô
úòíñûüõ£íöí+êõòõ£íöí òíèõûüõùõööï¢ èîéùõûõûëèïêç8 ãìöõ+ ï }íèíùõ+~†+
ó†ùïöêùûóïñ* óõüõù®í õéùçôò¨´ü níù¢öíîíñûó†´ ï Äëûó†´ èúçëïö® û ´êç ï
úùõü¨êïèç´üû¨ ëçòíí ó Äëûóõñ ê†éí z¢õüûóõêõ ôõù¨, v öïô úùï†ùõ§íö® ûíñ+
ûôõêíöö®í ûüù†óü†ù®* ç üçóìí ™úï£íöüù® ù¨ëç îíôòíüù¨ûíöïñ,

~çóïô õéùçîõô* ûïûüíô® ùçîòõôõè û ¨ùóõ è®ùçìíööõñ ûëèïêõèõñ óõô+
úõöíöüõñ* úùõûòíìïèç´¶ïíû¨ èëõò© ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ °òçöêç mçñóçò©ûóõñ
ùï°üõèõñ îõö®* è }üçöõèõô ¢ùíéüí* è ¢ùíéüç¢ ~†ó†ùïöêùç ï pìçêë®* úõ+
èïëïôõô†* õéùçî†´ü íëïö®ñ çóüïèö®ñ è úõîëöíô úòíñûüõ£íöí d êõòõ£íöí
òíèõûëèïêõè®ñ úõ¨û,

yç üíùùïüõùïï xõöêõòïï è®ëíò¨´üû¨ üùï êòçèö®í ûïûüíô® çóüïèö®¢
ùçîòõôõè8 xõöêõòõ+lòüçñûóç¨* mõòöçñûóç¨ ï oõéï+lòüçñûóç¨, züëíò©öõ
ùçûúõòõìíö® xõêõëûóïñ ùçîòõô è 10. óô ó îçúçë† õü ê, Äòçö+mçüõùç ï
û†éôíùïëïõöçò©ö®í ûéùõû® úõ óùç¨ô Ç†éû†ê†ò©ûóõñ ï pçù¢çüûóõñ èúçëïö,
äüï ûéùõû® îçü†¢ç´ü èéòïîï ~†öóïöûóõñ èúçëïö® mçñóçò©ûóõñ ùï°üõèõñ
îõö® öç ûíèíùí* ç ï¢ ´ìö®í úùõëõòìíöï¨ úùï§òíö¨´üû¨ ó èõûüõ§öõô† õóõö+
§çöï´ mõòöçñûóõñ ûïûüíô®, xõêõëûóïñ ùçîòõô úùõü¨êïèçíüû¨ öç 26 óô èëõò©
ôíùïëïçöç, {õ öíô† úùï îíôòíüù¨ûíöïï /745 ê, &x ; 5*3' úùõïîõ•íò úùç+
è®ñ ûëèïê öç /*3 ô úùï úíùíôíööõô úõ èíòï§ïöí* öõ öí úùíè®•ç´¶íô
.*3 ô èîéùõûí èõûüõ§öõêõ óù®òç, n®¨èòíö® ï éõòíí ùçööïí §íüèíùüï§ö®í
ûôí¶íöï¨ èõëõüõóõè û çôúòïü†ëçôï è ëíû¨üóï ï ûõüöï ôíüùõè, yç ´êí ùçî+
òõô úõèõùç§ïèçíü ó èõûüõó† ï úíùí¢õëïü è /.+óïòõôíüùõè®ñ ~†ò™üûóïñ ûëèï+
êõèîéùõû, {õ öíô† úùï üõô ìí îíôòíüù¨ûíöïï /745 ê, úùõïû¢õëïòõ úõëö¨+
üïí ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ óù®òç ëõ 2 ô û úùçè®ô ûëèïêõô ëõ / ô,

xõöêõòõ+lòüçñûóç¨ ûïûüíôç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè ïôííü ûíèíùõ+ûíèíùõ+
îçúçëöõí úùõûüïùçöïí ï ûõûüõïü ïî öíûóõò©óï¢ óù†úö®¢ ùçîù®èõè* óõüõ+
ù®í çóüïèïîïùõèçòïû© úùï ûïò©ö®¢ êõòõ£íöõè®¢ îíôòíüù¨ûíöï¨¢, Éíöüùçò©+
öõí ôíûüõ îçöïôçíü 7..+óïòõôíüùõè®ñ võéëïöûóïñ ùçîòõô* úùõü¨ö†è•ïñ+
û¨ õü ùõûûïñûóõñ §çûüï lòüç¨ ëõ pì†öêçùûóõñ oõéï ï ¨èò¨´¶ïñû¨ úùçèõ+
ûüõùõööïô èîéùõûõûëèïêõô ûõ ûôí¶íöï¨ôï §íüèíùüï§ö®¢ ëõòïö öç 0*3d
1*3 óô, }ùíëö¨¨ ûóõùõûü© êõòõ£íöõèõêõ ûëèïêç ûõûüçèò¨íü 3d4 ôô-êõë,
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mõòöçñûóç¨ ûïûüíôç çóüïèö®¢ ùçîòõôõè ïôííü úùõü¨ìíööõûü© õóõòõ
263 óô, yçïéõòíí óù†úö®ñ •ïùõüö®ñ mõòöçñûóïñ ùçîù®è é®ò çóüïèïîï+
ùõèçö úùï õëöõïôíööõô îíôòíüù¨ûíöïï /7.3 ê, &x ; 6*0' úõ õëöïô ëçöö®ô
öç úùõü¨ìíöïï 153 óô* ç úõ ëù†êïô déõòíí 22. óô, síôòíüù¨ûíöïí ûõúùõ+
èõìëçòõ õéùçîõèçöïí òíèõûüõùõööíêõ ûëèïêç û çôúòïü†ëõñ 3*3 ô, }íèíùöíí
mõòöçñûóõñ îõö® öç¢õëïüû¨ /1.+óïòõôíüùõè®ñ É™£™ùò™êûóïñ ùçîòõô èõû+
üõ§öõ+ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ úùõûüïùçöï¨* úõ óõüõùõô† èõ èùíô¨ üõêõ ìí îíô+
òíüù¨ûíöï¨ /7.3 ê, é®ò îç°ïóûïùõèçö òíè®ñ ûëèïê öç 1 ô û èíùüïóçò©ö®ô
ûôí¶íöïíô ëõ 0 ô,

n oõéï+lòüçñûóõñ ûïûüíôí õúùíëíò¨´¶íñ ¨èò¨íüû¨ õëöõïôíööç¨ îõöç
ùçîòõôõè, qí 05.+óïòõôíüùõè®ñ èõûüõ§ö®ñ* põòïöõõîíùûóïñ* õüùíîõó çóüï+
èïîïùõèçòû¨ úùï oõéï+lòüçñûóõô îíôòíüù¨ûíöïï /735 ê, û x ; 6*/* ûòíë®
óõüõùõêõ úõëùõéöõ õúïûçö® }õòõöíöóõ ï ëù, M/763O, nõ èùíô¨ îíôòíüù¨ûí+
öï¨ úùõïîõ•íò òíè®ñ ûëèïê ëõ 3 ô úùï èíû©ôç ïîôíö§ïèõñ èíùüïóçò©öõñ
ûõûüçèò¨´¶íñ ûôí¶íöï¨, mõòíí ëòïüíò©ö®í §íüèíùüï§ö®í úõëèïìóï úùï+
èíòï ó òíèõûëèïêõè®ô ûôí¶íöï¨ô ëõòïö+ûçñùõè öç ëíû¨üóï ï ûõüöï ôíüùõè
ï ëçìí úíùè®í óïòõôíüù®, ãêõ+èõûüõ§öíí oõéï+lòüçñûóõñ è®ëíò¨íüû¨ îõöç
öõèíñ•ï¢ ùçîòõôõè ûíèíùöõêõ ï ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ ûóòõöõè ¢ùíéüç o†ùèçö+
}çñ¢çö* úõ óõüõùõñ úùï m†ù®ö¢¨ùûóõô îíôòíüù¨ûíöïï /74. ê, &x ; 4*5'
èõîöïó /6+óïòõôíüùõè®ñ ùçîù®è û úõëö¨üïíô ´êõ+îçúçëöõêõ óù®òç öç /.d
0. ûô ï òíè®ô ûëèïêõô öç /. ûô,

pçòíí ó èõûüõóõ+´êõ+èõûüõó†* è ùçñõöí êõùõëõè mçõüõ† ï Ç†¢+Çõüõ öç+
¢õëïüû¨ û†é•ïùõüöç¨ îõöç òíèõûëèïêõè®¢ ëïûòõóç£ïñ* úùíëûüçèòíööç¨ ó†+
òïûöõ ùçûúõòõìíöö®ôï çóüïèö®ôï ûéùõûçôï ûíèíùõ+èõûüõ§öõêõ úùõûüïùç+
öï¨* óõüõùç¨ ûô®óçíüû¨ û úõ¨ûõô çóüïèö®¢ ùçîòõôõè nõûüõ§öõêõ vïüç¨ ï
xçö§ì†ùïï, yçïéõòíí úùõü¨ìíöö®í ùçîù®èö®í ûüù†óü†ù® ùçûúõòõìíö® öç
úùõëõòìíöïï óù†úöõêõ çóüïèöõêõ ùçîòõôç ~çö©+w†, }óõùõûü© úõîëöí§íüèíù+
üï§öõêõ úùçèõêõ ûëèïêç úõ öíô† õ£íöïèçíüû¨ è 0 ôô-êõë* ç ïöûüù†ôíöüçò©öõ
õúùíëíòíööç¨ ûóõùõûü© ûõèùíôíöö®¢ ëèïìíöïñ öí úùíè®•çíü .*4 ôô-êõë,
{ùï ~çö•çö©ûóõô îíôòíüù¨ûíöïï /754 ê, èûóù®òïû© üùí¶ïö® û úùçèõûüõ+
ùõööïôï ûéùõûõ+ûëèïêõè®ôï úõëèïìóçôï* ç úùï îíôòíüù¨ûíöïï Ççñ§íöê
/753 ê, dòíè®ñ ûëèïê úõ ùçîù®è† îçúçëöõ+ûíèíùõ+îçúçëöõêõ úùõûüïùçöï¨,
{õ¨û çóüïèö®¢ ùçîòõôõè nõûüõ§öõêõ ï }íèíùõ+nõûüõ§öõêõ vïüç¨ úùõëõò+
ìçíüû¨ öç ûíèíùõ+èõûüõó çóüïèö®ôï ùçîù®èö®ôï ûüù†óü†ùçôï ùõûûïñûóõêõ
pçò©öíêõ nõûüõóç* õ+èç }ç¢çòïö ï ú+õèç vçô§çüóç,

yç ûíèíùõ+èõûüõóí |õûûïï óù†úöíñ•ïôï ¨èò¨´üû¨ üùï ûòõìöõúõûüùõ+
íöö®í ûïûüíô® çóüïèö®¢ ùçîòõôõè d níù¢õ¨öõ+}íüüíëçéçöûóç¨* wçúüíèûóõ+
võò®ôûóç¨ ï sçúçëöõ+Ñ†óõüûóç¨, {íùè†´ õéùçî†´ü õéöõèòíöö®í ëõóçñöõ+
îõñûóïí èîéùõû® ï öçëèïêï* ¢õùõ•õ è®ùçìíöö®í è ùíò©í°í êõù ï úùíëêõùïñ
¢ùíéüõè níù¢õ¨öûóõêõ ï }íüüí+pçéçö, lóüïèöõûü© ùçîòõôõè †ûüçöçèòïèçíüû¨
úõ ¢çùçóüíù† úùõ¨èòíöïñ ûõèùíôíöö®¢ ëèïìíöïñ ï ûíñûôï§öõûüï, wçúüíèû+
óõ+võò®ôûóç¨ &xõôûóç¨' ûïûüíôç úùõûòíìïèçíüû¨ õü †ûü©¨ ù, wíö® öç ´êõ+
èõûüõó úõ§üï ëõ úõéíùíì©¨ z¢õüûóõêõ ôõù¨ ï úùíëûüçèòíöç úùçèõûüõùõööï+
ôï ûëèïêçôï, zé çóüïèöõûüï ôçòõïî†§íööõñ sçúçëöõ+Ñ†óõüûóõñ ûïûüíô®
ûèïëíüíò©ûüè†´ü òï•© êíõëíîï§íûóïí ëçöö®í ï ûòçéç¨ ûíñûôï§öõûü©,

yç ~ï¢õõóíçöûóõô úõéíùíì©í |õûûïï ï åúõöïï óù†úöíñ•ïí ùçîòõô®
úùïöçëòíìçü ó íëïöõñ ôíêçûüù†óü†ùí d ~ï¢õõóíçöûóõô† úõëèïìöõô† úõ+
¨û† û úùõûüïùçöïíô û†éúçùçòòíò©öõ éíùíêõèõñ úõòõûí lîïï, zëöç ïî ûçô®¢
036
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éõò©•ï¢ ùçîòõôö®¢ îõö úùõü¨êïèçíüû¨ ïî ûíèíùö®¢ ùçñõöõè vïüç¨ §íùíî
{ùïôõù©í ï èëõò© úõéíùíì©¨ z¢õüûóõêõ ôõù¨* ëù†êç¨ èóò´§çíü ùçîòõô® åúõ+
öïï* }ç¢çòïöç* v†ùïò ï vçô§çüóï, yçïéõòíí óù†úöç¨ ûïûüíôç ùçîòõôõè åúõ+
öïï d }ùíëïööç¨ üíóüõöï§íûóç¨ òïöï¨* úùõûòíìïèçíôç¨ õü îçúçëöõêõ éíùí+
êç õ+èç v´û´ ëõ îõö® úõúíùí§ö®¢ ëïûòõóç£ïñ Åõûûç+xçêöç, qñ úùïû†¶ï
úùçè®í ûëèïêï öç èíòï§ïö† õü ëíû¨üóõè ôíüùõè ëõ úíùè®¢ óïòõôíüùõè, } ùí+
çòïîç£ïíñ ûëèïêõè®¢ ëèïìíöïñ ûè¨îçö® û†éôíùïëïõöçò©ö®í öçëèïêï ï èîéùõ+
û® è êõùç¢ vçöüõ, }õèùíôíööç¨ çóüïèöõûü© }ùíëïööõñ üíóüõöï§íûóõñ òï +
öïï ûõúùõèõìëçíüû¨ è®ûõóõñ ûíñûôï§öõûü©´ ãêõ+sçúçëöõñ åúõöïï, |çû+
úùíëíòíöïí êïúõ£íöüùõè îíôòíüù¨ûíöïñ è ùçîùíîí úõóçî®èçíü* §üõ ûïûüíôç
çóüïèö®¢ ûëèïêõè îëíû© ùçûúùõûüùçö¨íüû¨ öç êò†éïö† ôçóûïô†ô ëõ 1. óô* ç
úõëóõùõè®í îíôòíüù¨ûíöï¨ öçéò´ëç´üû¨ ëõ êò†éïö 0.. óô ï éõòíí,

yç õ+èí }ç¢çòïö îç°ïóûïùõèçö ù¨ë ôõòõë®¢ úùçè®¢ ûëèïêõè* óù†ú+
öíñ•ïô ïî óõüõù®¢ ¨èò¨íüû¨ }íèíùõ+}ç¢çòïöûóïñ, |çîòõô çóüïèíö ï è öç+
ûüõ¨¶íí èùíô¨* õ §íô ûèïëíüíò©ûüè†´ü õ§çêï ûïò©ö®¢ îíôòíüù¨ûíöïñ, yç
ú+õèí vçô§çüóç êòçèöõñ ¨èò¨íüû¨ îõöç ùçîù®èõè {íùíëõèõêõ °çûç* öç éõò©+
•íô úùõü¨ìíöïï ûõèúçëç´¶ç¨ û êùçöï£íñ ôíìë† Éíöüùçò©öõñ vçô§çüûóõñ
ëíúùíûûïíñ ï úõëö¨üïíô nõûüõ§ö®¢ ¢ùíéüõè,

pò¨ £íöüùçò©ö®¢ ùçñõöõè úòçü°õùôíöö®¢ &óùçüõöï§íûóï¢' õéòçûüíñ
|õûûïï öíü öçëíìö®¢ êíõòõêõ+êíõôõù°õòõêï§íûóï¢ ïòï êíõëíîï§íûóï¢ ëçö +
ö®¢* ûèïëíüíò©ûüè†´¶ï¢ õé çóüïèöõûüï ùçîòõôõè* éõòíí õúùíëíòíöö®í ûèí+
ëíöï¨ õüöõû¨üû¨ ó óùçíè®ô §çûü¨ô úòçü°õùô,

löçòïî ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóï úõüùíéõèçò êò†éõóõêõ ïî†§íöï¨ öç+
úù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ òïüõû°íù®, n ùíî†ò©üçüí úùõèíëíöö®¢ ùçöíí êíõòõ+
êõ+ûüù†óü†ùö®¢ ïûûòíëõèçöïñ öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ îíôöõñ óõù® è úùí+
ëíòç¢ mçñóçò©ûóõñ ùï°üõèõñ ûïûüíô® MÖíùôçö* pöíúùõèûóïñ* /7679 ï ëù,O
é®òï ùçîùçéõüçö® ûúõûõé® íêõ ïîõéùçìíöï¨ è èïëí ùçîöõõóùç•íöö®¢ úòõ+
¶çëíñ* ûõõüèíüûüè†´¶ï¢ úùõûüùçöûüèçô ï õéßíôçô û ùçîö®ô üïúõô öçúù¨+
ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ &ùïû, 3,/', pçò©öíñ•íí ûõèíù•íöûüèõèçöïí ôíüõëïóï ï
ûéõù ëõúõòöïüíò©öõêõ °çóüï§íûóõêõ ôçüíùïçòç úõîèõòïòï ûõûüçèïü© éõòíí
ùíçòïûüï§ö†´ óçùü† öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ èíù¢öíñ §çûüï òïüõû°íù® síô+
òï MÖíùôçö* w†öïöç* 0../O &ùïû, 3,0 d ûô, èóò,',

{ùíìëí §íô úíùíñüï ó óùçüóõñ ¢çùçóüíùïûüïóí öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨+
öï¨* ùçûûôõüùïô úùïôíùö®ñ õéßíô ôïùõèõêõ °çóüï§íûóõêõ ôçüíùïçòç,

v öçûüõ¨¶íô† èùíôíöï ûõéùçöõ éõòíí 5... ëçöö®¢ õé õùïíöüïùõèóí
úõòíñ öçúù¨ìíöïñ è ùçîòï§ö®¢ §çûü¨¢ ôïùç, {õ û†üï* èûí ™üï ôçüíùïçò®
èõ•òï è óçùü† x,w, sõéçó M0õâçûó* /770O, yçôï õöï úõúõòöíö® ëè†ô¨ èï +
ëçôï ôçüíùïçòõè düíóüõöï§íûóïôï ï ûíñûôõòõêï§íûóïôï, v üíóüõöï§í+
ûóïô* óõüõù®ôï* ó ûõìçòíöï´* öí úõò©îõèçòçû© x,w, sõéçó* õüöõûïüû¨ xíì+
ë†öçùõëöç¨ üíóüõöï§íûóç¨ óçùüç ôïùç M/ú/íêúç{úç//íû/õ•û üçù,,,* /762O, n ëõ+
úõòöíöïí ó ïîèíûüö®ô ó /770 ê, ôçüíùïçòçô ï ëò¨ †üõ§öíöï¨ ïö°õùôç£ïï
úõ ûòçéõ õ¢çùçóüíùïîõèçöö®ô ùçñõöçô ïûúõò©îõèçöç ûíùï¨ ùíêïõöçò©ö®¢
óçùü ï ëíû¨üóï ú†éòïóç£ïñ, zöï û†ôôïù†´ü ûíñûôõòõêï§íûóïí &[3. # ëçö+
ö®¢'* ïöûüù†ôíöüçò©ö®í &ëí°õùôõêùç°ï§íûóïí'* ûúí£ïçò©ö®í &õ£íöóç üùí+
¶ïöõèçüõûüï è ûóèçìïöç¢ úõ ôíüõë† ëíûóèçôç£ïï óíùöõè ï ëù, [0. #' ï
êíõòõêï§íûóïí &[1. #' ëçöö®í, zëöçóõ ïöüíùúùíüïù†íôç¨ úõ öïô ïö°õù+
ôç£ï¨ öí èûíêëç õëöõîöç§öç, pçöö®í õüùçìç´ü ï ùçîö®ñ èõîùçûü öçúù¨ìí+
öïñ* ï ùçîòï§ö†´ êò†éïö† ï¢ õúùíëíòíöï¨* õüòï§ç´üû¨ ùçîöõñ üõ§öõûü©´,
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DW`W[

/0. óô

LW_# *#&# }¢íôç ùçñõöïùõèçöï¨ ùíêïõöçò©ö®¢ úõòíñ öçúù¨ìíöïñ è mçñóçò©ûóõñ
ùï°üõèõñ îõöí MÖíùôçö* pöíúùõèûóïñ* /767O,

,[/ A üïú® úõòíñ öçúù¨ìíöïñ8 , d ûëèïêõè®ñ* - d ùçîëèïêõ+ûëèïêõè®ñ* . A ûëèïêõ+
ùçîëèïêõè®ñ* / dùçîëèïêõè®ñ9 3 dû†¢õú†üö®í óçñöõîõñûóïí èúçëïö® ï ëíúùíûûïï,

}íñûôõòõêï§íûóïí ôçüíùïçò® ¢çùçóüíùïî†´ü ôêöõèíöö®ñ &ûõèùíôíöö®ñ'
èõîùçûü öçúù¨ìíöïñ* öõ ï¢ óõùùíò¨£ï¨ û êíõòõêõ+ûüù†óü†ùö®ôï ëçöö®ôï
ûèïëíüíò©ûüè†íü õ üõô* §üõ ëò¨ éõò©•ï¢ úõ úòõ¶çëï ùíêïõöõè õö* óçó ôï+
öïô†ô* §íüèíùüï§ö®ñ ï ëçìí éõòíí õüëçòíöö®ñ úõ êíõ¢ùõöõòõêï§íûóõñ
•óçòí, oò†éïö® õúùíëíòíöï¨ öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ õ¢èçü®èç´ü õéßíô
óõù® ëõ 0. óô, zé ™üõô ûèïëíüíò©ûüè†´ü ëèí êù†úú® °çóüõè, &/' pò¨ ù¨ëç
ùçñõöõè ôïùç* è üõô §ïûòí ï ëò¨ m|}* †ûüçöõèòíöõ* §üõ öçúù¨ìíööõí ûõ+
ûüõ¨öïí îíôöõñ óõù® * ïî†§íööõí úõ ôí¢çöïîôçô îíôòíüù¨ûíöïñ û x < 2*3*
ïëíöüï§öõ ùíóõöûüù†ïùõèçööõô† êíõòõêõ+ûüù†óü†ùö®ôï ôíüõëçôï úõ ùí+
êïõöçò©ö®ô ï òõóçò©ö®ô ùçîòõôçô ï üùí¶ïöõèçüõûüï MÖíùôçö* pöíúùõè+
ûóïñ* /767O, &0' zùïíöüïùõèóï úõòíñ öçúù¨ìíöïñ* †ûüçöõèòíöö®í ú†üíô
ïîôíùíöïñ ä åhÄ' ¢õùõ•õ ûõêòçû†´üû¨ û êíõòõêï§íûóïôï öçéò´ëíöï¨ôï öç
êò†éïöí ëõ /d0 óô * û öçúù¨ìíöï¨ôï* ïî†§íöö®ôï úõ óíùö† ûóèçìïö ëõ
êò†éïö 2d3 óô ï †ûüçöõèòíöö®ôï úõ ôí¢çöïîôçô õ§çêõè îíôòíüù¨ûíöïñ ëõ
êò†éïö* óçó úùçèïòõ* 0. óô ï éõòíí M0õâçûó* /770O, {ùïöïôç¨ èõ èöïôçöïí
üõ* §üõ êõùïîõöüçò©ö®í ùçîôíù® êíõòõêï§íûóï¢ ûüù†óü†ù ûõïîôíùïô® û èíù+
üïóçò©ö®ôï ï ëçìí úùíèõû¢õë¨ü ï¢ öç õëïö+ëèç úõù¨ëóç* úõò†§íöö®í ïö+
ëïèïë†çò©ö®í õúùíëíòíöï¨ èíóüõùõè êòçèö®¢ öçúù¨ìíöïñ úùçèõôíùöõ ùçû+
úùõûüùçö¨ü© öç úòõ¶çëï è ùçëï†ûí ëõ 0.. óô ï éõòíí õü öíúõûùíëûüèíööõñ
üõ§óï öçéò´ëíöï¨, pò¨ öíóõüõù®¢ üíùùïüõùïñ û öíïîôíö¨´¶ïôû¨ êíõëï+
öçôï§íûóïô ùíìïôõô è üí§íöïï ôíîõ+óçñöõîõ¨ é®òï ëõú†¶íö® ™óûüùçúõ+
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ò¨£ïï úõ õëöõüïúöõñ õùïíöüïùõèóí èíóüõùõè öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ ï
öç éõò©•ïí úòõ¶çëï, qûüíûüèíööõ* êõèõùïü© õ è®ûõóõñ üõ§öõûüï ïöüíêùï+
ùõèçöö®¢ îöç§íöïñ èíóüõùõè öçúù¨ìíöïñ öíò©î¨, zëöçóõ è úùíëûüçèò¨í+
ôõô ôíòóõôçû•üçéöõô èçùïçöüí úùïèõëïô®í ûèíëíöï¨ õ öçúù¨ìíööõô ûõ+
ûüõ¨öïï èíù¢öíñ §çûüï òïüõû°íù® síôòï* éíî ûõôöíöï¨* ëõûüõèíùö®, zûöõè+
ö®ô óùïüíùïíô úùõèíëíöï¨ êùçöï£ ôíìë† îõöçôï û ùçîö®ô ùíìïôõô ûüùíû+
ûõèõêõ ûõûüõ¨öï¨ ¨èò¨òõû© ëõôïöïùõèçöïí è óçóõñ+öïé†ë© õéòçûüï ùí•í+
öïñ &úõ ûõèõó†úöõûüï ëçöö®¢' úõò¨ öçúù¨ìíöïñ õúùíëíòíööõêõ üïúç, {õ+
ûòíëöïñ õúùíëíò¨òû¨ úõ úùíõéòçëç´¶íô† &éõòíí 53 #' óõòï§íûüè† õëöõ+
îöç§ö®¢ ëçöö®¢, qûòï ï¢ é®òõ ôíö©•í* üõ úõòí öçúù¨ìíöïñ û§ïüçòõû© úí+
ùí¢õëö®ô, zöõ ôõêòõ é®ü© úõòíô öçúù¨ìíöïñ ûìçüï¨ è ûõ§íüçöïï ûõ
ûëèïêõè®ô* ùçûü¨ìíöï¨ è ûõ§íüçöïï ûõ ûëèïêõè®ô, }ò†§çíè* óõêëç è õé¶íñ
úùõûüùçöûüèíööõñ ûõèõó†úöõûüï è ùçèöõñ ûüíúíöï èûüùí§çòïû© ëçöö®í ï
ûìçüï¨* ï ùçûü¨ìíöï¨* öí îç°ïóûïùõèçöõ, {ùï öíëõûüçüóí ïö°õùôç£ïï ëò¨
†üõ§öíöï¨ êùçöï£ ôíìë† õéòçûü¨ôï û ùçîö®ô úõòíô öçúù¨ìíöïñ ïûúõò©+
îõèçöç xíìë†öçùõëöç¨ üíóüõöï§íûóç¨ óçùüç ôïùç M/ú/íêúçñõúç/ /íû/õ•û
•çù,,,* /762O ï ûõèùíôíööç¨ ôõù°õêíöíüï§íûóç¨ ¢çùçóüíùïûüïóç ùçîòõôõè,
n ùíî†ò©üçüí ûüçòõ èõîôõìö®ô õ£íöïü© öçúù¨ìíööõí ûõûüõ¨öïí èíù¢öíñ
§çûüï òïüõû°íù® ï è ù¨ëí çûíñûôï§ö®¢ ùçñõöõè síôòï, {ùçèõôíùöõûü© õéß+
íëïöíöï¨ ûíñûôõòõêï§íûóï¢ ï êíõòõêõ+ûüù†óü†ùö®¢ ëçöö®¢ úùï õ£íöóí öç+
úù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ úõóçîçöç è ùçéõüí },t , Öíùôçöç ï ã,t, pöíú+
ùõèûóõêõ M/767O,

töüíêùïùõèçöö®ñ çöçòïî èûí¢ °çóüï§íûóï¢ ëçöö®¢ úõîèõòïò è®ëíòïü©
è †úù†êõñ òïüõû°íùí síôòï •íûü© úùíèçòïù†´¶ï¢ üïúõè öçúù¨ìíööõêõ ûõ+
ûüõ¨öï¨8 êòçèö®í d öíñüùçò©öõí &õ* < wå 8 õh'* ùçûü¨ìíöïí &õ, < wå < õp*
ûìçüïí $Üå9 wã9 õp* ûëèïê &ç* < ç,< çp9 úùõôíì†üõ§ö®í d ùçûü¨ìíöïí ûõ
ûëèïêõô $Üz8 yãZ õp ï ûìçüïí ûõ ûëèïêõô &ç¢c lã8 çp &ûô, ùïû, 3,0',

~çóõè® êòçèö®í °çóü®* òíìç¶ïí è õûöõèí óçùü®* ï ôíüõë® íí ûõûüçè+
òíöï¨,

pçëïô óùçüóõí õúïûçöïí ôçüíùïçòç ï íêõ çöçòïî, yç óçùüí úõóçîçö®
õéòçûüï û ùçîö®ôï üïúçôï öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ èíù¢öíñ §çûüï òïüõ+
û°íù®, n éõò©•ïöûüèí ùçñõöõè úõòí öçúù¨ìíöïñ õëöõùõëöõ úõ èûíñ üõò+
¶ïöí* õ §íô ûèïëíüíò©ûüè†íü ûõêòçûõèçööõûü© õùïíöüïùõèõó* úõò†§íöö®¢
ùçîö®ôï ôíüõëçôï, |íêïõöçò©öç¨ ûõêòçûõèçööõûü© õùïíöüïùõèõó èíóüõùõè
öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ úõîèõòïòç è®ëíòïü© õëöõüïúö®í ùíêïõöçò©ö®í
úõò¨ öçúù¨ìíöïñ,

yç õûöõèçöïï ùçñõöïùõèçöï¨ üïúõè öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ z,n, w†+
öïöç M0../O úùõèíòç çöçòïî ï¢ ùçûúùíëíòíöï¨ úõ úòõ¶çëï ï õéßíô† îíôöõñ
óõù® &üçéò, 3,/', |çû§íü úòõ¶çëíñ õû†¶íûüèò¨òû¨ óèçëùçüöõñ úçòíüóõñ ûõ
ûüõùõöõñ 03. óô, {õûóõò©ó† óçùüç ûõûüçèòíöç öç õûöõèí úûíèëõ£ïòïöëùï+
§íûóõñ óçùüõêùç°ï§íûóõñ úùõíó£ïï* êëí ïûóçìíöïí úòõ¶çëíñ †èíòï§ïèç+
íüû¨ úõ ôíùí †ëçòíöï¨ õü ûùíëöíêõ ôíùïëïçöç* ïîõéùçìíööõêõ úù¨ôõñ òï+
öïíñ* úùï ùçû§íüí èèõëïòû¨ úõúùçèõ§ö®ñ óõ™°°ï£ïíöü* è®§ïûòíöö®ñ ™ô+
úïùï§íûóïô ú†üíô ï ïîôíö¨´¶ïñû¨ õü / ëõ .*51 M~çô ìíO,

n úùíëíòç¢ lîïï üíóüõöï§íûóïñ ùíìïô ùçûü¨ìíöï¨ ï ùçûü¨ìíöï¨ ûõ
ûëèïêõô ùçûúùõûüùçöíö öç öíîöç§ïüíò©ö®¢ úòõ¶çë¨¢ &ùïû, 3,1 d ûô, èóò,',
mõò©•õí îöç§íöïí ïôííü õéßíô òïüõû°íù®* ¢çùçóüíùïî†´¶ïñû¨ õúùíëíòíö+
ö®ô üïúõô öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨, {ùïéòïîïüíò©öç¨ õ£íöóç õéßíôõè ôçûû
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èíù¢öíñ §çûüï òïüõû°íù® síôòï
õû†¶íûüèò¨òçû© û †§íüõô üõêõ* §üõ
úõòí öçúù¨ìíöïñ è úíùèõô úùïéòï+
ìíöïï úõûüõ¨ööõ ëò¨ îíôöõñ óõù®
ï õùïíöüïùõèóç èíóüõùõè öçúù¨ìí+
öïñ è êõùïîõöüçò©öõñ úòõûóõûüï è
úùíëíòç¢ üõ§öõûüï ïîôíùíöïñ û†¶í+
ûüèíööõ öí ôíö¨íüû¨ û êò†éïöõñ
M0õâçûó* /7709 wíõöõè* /773O, }ùíë+
ö¨¨ ôõ¶öõûü© óõöüïöíöüçò©öõñ
óõù® úùïö¨üç ùçèöõñ 13 óô* ç õóí+
çöï§íûóõñ d5*3 óô Moõùöç¨ ™ö£ïó+
òõúíëï¨* /764O, |íî†ò©üçü® ùçû§íüõè
úõóçîçòï* §üõ öçúù¨ìíöïí ûìçüï¨*
ùçûü¨ìíöï¨ ï ûëèïêç* óõüõù®í õú+
ùíëíò¨´ü êíõòõêõ+êíõ°ïîï§íûóïí
úùõ£íûû®* úùõüíóç´¶ïí è îíôöõñ
óõùí* úùïôíùöõ è ùçèöõñ ûüíúíöï
ùçûúùõûüùçöíö® è öíñ, ~çóïô õéùç+
îõô* èíù¢ö¨¨ §çûü© òïüõû°íù® síô+
òï è £íòõô öç¢õëïüû¨ è ëïöçôï§íû+
óï ûéçòçöûïùõèçööõô ûõûüõ¨öïï,
zéßíô® îíôöõñ óõù® üíóüõöï§íû+
óï çóüïèö®¢ ùíêïõöõè lîïï õ¢èç+
§íö® úùíïô†¶íûüèíööõ öçúù¨ìíöï+
¨ôï ûëèïêç* ûìçüï¨ ï ûìçüï¨ ûõ
ûëèïêõô &üçéò, 3,0',

zé¶íí ùçûûôõüùíöïí óçùü® öç+
úù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ èíù¢öíñ §ç+
ûüï òïüõû°íù® síôòï úõóçî®èçíü*
§üõ è ùçûúõòõìíöïï êòçèö®¢ üïúõè
úõòíñ öçúù¨ìíöïñ öç úõèíù¢öõûüï
õüôí§ç´üû¨ õúùíëíòíöö®í îçóõöõ+
ôíùöõûüï MÖíùôçö* w†öïöç* 0../O,
zëöï ïî öï¢ ûè¨îçö® û ùçûúùíëíòí+
öïíô õéòçûüíñ öçúù¨ìíöïñ úõ õü+
öõ•íöï´ ó õûï èùç¶íöï¨ úòçöíü®
ï ôõê†ü ¢çùçóüíùïîõèçü©û¨ û ïûúõò©+
îõèçöïíô ûíüóï êíõêùç°ï§íûóï¢ óõ+
õùëïöçü9 ëù†êïí d ûõ ûüù†óü†ùõñ
èíù¢öíñ §çûüï òïüõû°íù® ï íí ëí+
òíöïíô öç óõöüïöíöüçò©ö†´ ï õóí+
çöï§íûó†´, vùçüóïñ çöçòïî öçúù¨+
ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ èíù¢öíñ §çûüï
òïüõû°íù® síôòï ëçíü õûöõèçöï¨
ëò¨ ûòíë†´¶ï¢ îçóò´§íöïñ8

/' õéòçûüï ùçûü¨ìíöï¨ ï ûìç+
üï¨ ïôí´ü è®ü¨ö†ü†´ òïöíñö†´
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LW_# *#(# vçùüç öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ èíù¢öíñ §çûüï òïüõû°íù® lîïï, }õûüçèïòï },t, Öíùôçö* z,n, w†öïöç,
Äíò, õé, ûô, öç ùïû, 3,0 ï 3,2,
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ãôô-êõò

mÄâ) 0)/) vçùüç ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóï lîïï, }õûüçèïòï v,o, wíèï* },t, Öíùôçö* n,l, }çö©óõè* z,n, w†öïöç* l,n, w†¢öíè,
, d ïîõòïöïï üõò¶ïö® òïüõû°íù® &óô'9 - d êùçöï£ç ôíìë† õóíçöï§íûóõñ ï óõöüïöíöüçò©öõñ òïüõû°íùõñ9 . d èíóüõù® ûóõùõûüíñ ûõèùíôíöö®¢
êõùïîõöüçò©ö®¢ ëèïìíöïñ û ™òòïúûçôï õ•ïéõó &úõ ëçöö®ô z|6+êíõëíîïï' è óõõùëïöçüç¢ /~v|+759 / [ ôçû•üçé èíóüõùõè ûóõùõûüíñ9 3 d5 d üïú®
ëèïìíöïñ öç òõóçò©ö®¢ z|6+úõòïêõöç¢ &£ï°ù® úùï †íò, õé, d ûóõùõûüï* ôô-êõë'8 3 dóõöèíùêíöüö®í* 1 d ëïèíùêíöüö®í* 5 d ûëèïêõè®í9 3[,, [
çóüïèö®í ùçîòõô®8 3 d ûéùõû®* 4 dûëèïêï* ,+ d èîéùõû® ï öçëèïêï* ,, [ ùçîòõô® û öí†ûüçöõèòíöö®ô üïúõô ûôí¶íöïñ9 ,- [ ™úï£íöüù® îíôòí+
üù¨ûíöïñ û x < 49 ,. [ úòïõ£íö+§íüèíùüï§ö®í ï ëíñûüè†´¶ïí è†òóçö®, zéõîöç§íöï¨ üïúõè öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ òïüõû°íù® ûô, öç ùïû, 3,0,

ISRU$F@H tùó†üûóç¨ zoÄym ïô, t,t, xõò§çöõèç }ïéïùûóõêõ, 0./4



~ ç é ò ï £ ç 3,0

b}{ÑrzÄz{r ~{{Äz{Ürzur |x{ámqrv u {nàry{o or}Ézrv Öm~Äu xuÄ{~Çr}â Stuu ~ }mtzâyu
Äu|myu zm|}çsrzz{p{ ~{~Ä{çzuç

~ïú öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ {òõ¶çë© zéßíô

}ìçüïí 1. 02
}ëèïê 15 20
|çûü¨ìíöïí 4 2
}ìçüïí ûõ ûëèïêõô 0/ 01
|çûü¨ìíöïí ûõ ûëèïêõô 4 5

°õùô† ï õùïíöüïùõèçö® úùíïô†¶íûüèíööõ è ôíùïëïõöçò©öõô ï •ïùõüöõô
öçúùçèòíöï¨¢9

0' •ïùõüö®í õéòçûüï ùçûü¨ìíöï¨ ü¨êõüí´ü ó è®ûõóïô ûíèíùö®ô ï
´ìö®ô •ïùõüçô9 ôíùïëïõöçò©ö®í + úùïôíùöõ ó 1.\ î,ë,* /0.\ î,ë, ï 43\ è,ë,*
õéùçî†¨ ôíìë† ûõéõñ †êò® úùïôíùöõ è 7.\9

1' •ïùõüöç¨ õéòçûü© ûìçüï¨ ü¨êõüííü ó 13\ û,•,9 ôíùïëïõöçò©ö®í d ó
/23\ è,ë, ï 53\î,ë,* õéùçî†¨ ôíìë† ûõéõñ †êõò úùïôíùöõ è /2.\9

2' ôíùïëïõöçò©öõô† ùçûü¨ìíöï´* û óõüõù®ô ûõèúçëçíü ûüù†óü†ùç }ùí+
ëïööõ+lüòçöüï§íûóõêõ ¢ùíéüç* ûè¨îçööç¨ ûõ ûúùíëïöêõè®ô úùõ£íûûõô* ûõ+
õüèíüûüè†íü öç úùõüïèõúõòõìöõñ ûüõùõöí úòçöíü® ôíùïëïõöçò©öõí ûìçüïí*
û óõüõù®ô ûõèúçëçíü sçúçëöõ+~ï¢õõóíçöûóõí úõéíùíì©í* èõèòí§íööõí è úùõ+
£íûû û†éë†ó£ïï9

3' •ïùõüö®ô ùçûü¨ìíöï¨ô úõ è®ûõóïô •ïùõüçô búùõüïèõúõûüçèò¨íü+
û¨c •ïùõüöõí ûìçüïí úõ 13\ û,•,9

4' õéòçûüï ûëèïêõè®¢ öçúù¨ìíöïñ õ¢èçü®èç´ü úùíïô†¶íûüèíööõ Éíöü+
ùçò©ö†´ lîï´ ï úõêùçöï§ö®í úíùí¢õëö®í üíùùïüõùïï ôíìë† õéòçûü¨ôï
ûìçüï¨ ï ùçûü¨ìíöï¨9

5' õéòçûüï û öíñüùçò©ö®ô öçúù¨ìíöö®ô ûõûüõ¨öïíô* óõêëç ûïòç ü¨ìí+
ûüï õêéõò©•í ëè†¢ ëù†êï¢* ùçèö®¢ ôíìë† ûõéõñ êõùïîõöüçò©ö®¢ öçúù¨ìí+
öïñ õ¢ï yã' îçöïôç´ü éõò©•†´ §çûü© úõèíù¢öõûüï síôòï ï ¢çùçóüíùïî†´ü+
û¨ ïîõôíüùï§öõñ °õùôõñ M~çô ìíO,

xõìöõ †üèíùìëçü©* §üõ öçúù¨ìíööõí ûõûüõ¨öïí d èçìöç¨* ûòõìöç¨*
ïîôíö¨´¶ç¨û¨ è úùõûüùçöûüèí ï èùíôíöï °†öëçôíöüçò©öç¨ ¢çùçóüíùïûüïóç
òïüõû°íù®* õúùíëíò¨´¶ç¨ öçù¨ë† û ëù†êïôï úçùçôíüùçôï &üíúòõè®ô úõüõ+
óõô* êùçèïüç£ïõöö®ô ï ôçêöïüö®ô úõò¨ôï* ûòõïûüõûü©´ ï ùçîòõôöõ+éòõ+
óõèõñ ûüù†óü†ùõñ' ûõèùíôíöö®ñ êíõëïöçôï§íûóïñ ùíìïô ùçîèïüï¨ úõûòíë+
öíñ ï óõöüùõòïù†´¶ç¨ úùõ£íûû® è öíñ, pçööç¨ ùçéõüç îçúõòö¨íü úùõéíò®
è úùíëûüçèòíöï¨¢ õ üïúç¢ öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ òïüõû°íù®* ï¢ ùçûúùõû+
üùçöíöïï öç úõèíù¢öõûüï síôòï ï õüóù®èçíü èõîôõìöõûüï óõôúòíóûöõêõ
ïûúõò©îõèçöï¨ öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ òïüõû°íù® ëò¨ êíõëïöçôï§íûóï¢
úõûüùõíöïñ ï ëõòêõûùõ§ö®¢ êíõòõêõ+êíõ°ïîï§íûóï¢ úùõêöõîõè,

}òíëûüèïíô úíùíôí¶íöïñ èëõò© îõö çóüïèö®¢ ùçîòõôõè ïòï ï¢ úùõùç+
ûüçöï¨ è †ûòõèï¨¢ ùçîòï§ö®¢ üïúõè öçúù¨ìíööõêõ ûõûüõ¨öï¨ ¨èò¨íüû¨ ûíñ+
ûôï§öõûü©, qí êíõëïöçôï§íûóç¨ ¢çùçóüíùïûüïóç õúùíëíò¨íüû¨ ôçêöïü†ëõñ*
êò†éïöçôï êïúõ£íöüùõè ï úòõüöõûü©´ ™úï£íöüùõè, {õûòíëöïí è úùíëíòç¢
lîïï õùêçöïîõèçö® è ëèç üïúç8 úõò¨ ùçûûí¨ööõñ ï ûõûùíëõüõ§íööõñ ûíñû+
ôï§öõûüï, pò¨ éõò©•ïöûüèç üíóüõöï§íûóï¢ ûüù†óü†ù ¢çùçóüíùö® óõùõè®í
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îíôòíüù¨ûíöï¨ ï üõò©óõ è õéòçûü¨¢ óõòòïîïï ï úõëëèïêç òïüõû°íù® èõîöï+
óç´ü ûùíëöí+ ï êò†éõóõ°õó†ûö®í, {ùï úõûüùõíöïï óçùü® ûõèùíôíööõñ êíõ+
ëïöçôïóï õûöõèöõí èöïôçöïí é®òõ †ëíòíöõ üíùùïüõùï¨ô ûõûùíëõüõ§íööõñ
ûíñûôï§öõûüï, n öï¢ úõ ¢çùçóüíù† ùçûúùíëíòíöï¨ êïúõ£íöüùõè †ëçòõû© è®+
ëíòïü© õéòçûüï úõè®•íööõñ óõö£íöüùç£ïï õ§çêõè, {õëõéö®í õéòçûüï úùíë+
òõìíöõ ïôíöõèçü© bûíñûôï§íûóïôïc ûüù†óü†ùçôï òïüõû°íù® Mwíèï* /77/O,
zéßíô® ™üï¢ ûüù†óü†ù óõùùíòïù†´ü û ï¢ ™öíùêõíôóõûü©´* ï* ûòíëõèçüíò©+
öõ* úùíëûüçèò¨íüû¨ èõîôõìö®ô õ£íöïü© úùíëíò©ö†´ úõüíö£ïçò©ö†´ ôçê+
öïü†ë† îíôòíüù¨ûíöï¨ è öï¢, n üõ ìí èùíô¨ è®¨ûöïòõû©* §üõ óõùõèç¨ ûíñû+
ôï§öõûü© ï êò†éïö® õ§çêõè óõùùíòïù†´ü û üõò¶ïöõñ †úù†êõêõ ûòõ¨ òïüõû+
°íù® Moí†£ sâíê•çú* /7739 wíèï* /77/O, yç óõòï§íûüèíööõô †ùõèöí çùê†+
ôíöüïù†íüû¨ èòï¨öïí úçùçôíüùç üõò¶ïö® òïüõû°íù® öç ûõèùíôíöö®í êíõ+
ëïöçôï§íûóïí úùõ£íûû®,

zûõéõí ôíûüõ è ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóí ûúùçèíëòïèõ õüèõëïüû¨ èíó+
üõùöõô† úõò´ êõùïîõöüçò©ö®¢ üíóüõöï§íûóï¢ úíùíôí¶íöïñ éòõóõè òïüõ+
û°íù®* úõò†§íööõô† öç éçîí ôíüõëõè z|s+êíõëíîïï, äüï ëçöö®í úõîèõò¨+
´ü õ£íöïü© ûóõùõûüï ï öçúùçèòíöïí ï¢ ëèïìíöï¨,

}ú†üöïóõèç¨ êíõëíîï¨ ëçíü èõîôõìöõûü© ïûûòíëõèçü© ëí°õùôç£ïï èõ
èö†üùíööï¢ §çûü¨¢ úòïü, tôí´¶ïíû¨ ëçöö®í úõîèõò¨´ü úõò†§ïü© úùíëûüçè+
òíöïí õ ûõèùíôíöö®¢ ëèïìíöï¨¢ öç êùçöï£ç¢ óçó óõöüïöíöüç* üçó ï úòïü ï
ôïóùõúòïü* íêõ õéùçî†´¶ï¢, n £íòõô õüöõûïüíò©öõ êíõ£íöüùï§íûóõñ ûïû+
üíô® óõõùëïöçü /~v|+74 &sûúùùî zêáñ çúé |íê•çúíÖ lêêç† }íxíê* âñù8--
/õ¢,ïû]û/,íû/ï' çîïçüûóç¨ §çûü© qèùçîïï ûôí¶çíüû¨ è èõûüõ§öõ+´êõ+èõûüõ§öõô
öçúùçèòíöïï ûõ ûùíëöíñ ûóõùõûü©´ &éòïîóõñ ó íí ôíëïçööõô† îöç§íöï´'
1. ôô-êõë, nçùïç£ïï îöç§íöïñ ëçööõêõ úçùçôíüùç ûè¨îçö® û üíô* §üõ lîï¨
ûõûüõïü ïî ûòõìöõêõ öçéõùç òïüõû°íùö®¢ úòïü ï ôïóùõúòïü* ëèïìíöïí óõ+
üõù®¢ ïöõêëç öí ûõèúçëçíü úõ öçúùçèòíöï´ ï ûóõùõûüï û ëèïìíöïíô õû+
öõèöõñ* öçïéõòíí ûüçéïò©öõñ* §çûüï óõöüïöíöüç, xçóûïôçò©ö®í îöç§íöï¨
¢çùçóüíùö® ëò¨ töëõûüçöûóõñ úòïü® &26 ôô-êõë',

xöõêõõéùçîïí üíóüõöï§íûóï¢ ùíìïôõè öç üíùùïüõùïï lîïï îçûüçèò¨íü
ùçûûôçüùïèçü© ùíî†ò©üçü® ïûûòíëõèçöïñ öç òõóçò©ö®¢ êíõëïöçôï§íûóï¢
úõòïêõöç¢ ùçîëíò©öõ ëò¨ èö†üùïóõöüïöíöüçò©ö®¢ îõö ûìçüï¨* ûëèïêç ï ùç+
ûü¨ìíöï¨,

Z{zâ ~smÄuç% }õèùíôíöö®í ëí°õùôç£ïï îíôöõñ óõù® è ùíìïôí ûìç+
üï¨ è úùíëíòç¢ lîïçüûóõêõ óõöüïöíöüç ïûûòíëõèçö® è üùí¢ ùíêïõöç¢ d è
oïôçòç¨¢* öç ~¨ö©+Öçöí ï vçèóçîí, |íî†ò©üçü® ïîôíùíöïñ ôíüõëõô z|s+
êíõëíîïï öç oïôçòçñûóõô &öçîõèíô íêõ †ûòõèöõ üçó' úõòïêõöí õú†éòïóõèç+
ö® Moçêîõú í ç/,* /777O, Öíûüïòíüöïí öçéò´ëíöï¨ öç 1. ûüçö£ï¨¢ úõîèõòï+
òï õúùíëíòïü©* §üõ è îõöí óõòòïîïï èóùíûü úùõûüïùçöï¨ yíúçò©ûóï¢ oïôç+
òçíè úùõïû¢õëïü ûõóùç¶íöïí úùïúõèíù¢öõûüöõñ §çûüï óõù® ûõ ûóõùõûü©´
/6 a 0 ôô-êõë úõ öçúùçèòíöï´ /0\ E a /1\ &/õ', ~çóïô õéùçîõô* û†ë¨ úõ
ùçîöï£í ûóõùõûüíñ ëèïìíöï¨ ú†öóüõè öç üíùùïüõùïï töëõûüçöç &mçöêçòõù'
ï èõ èö†üùíööíñ §çûüï ~ïéíüç &w¢çûç'* èõ °ùõöüçò©öõñ §çûüï îõö® óõòòï+
îïï öç ûõóùç¶íöïí óõù® ï úõëö¨üïí †¢õëïü úõù¨ëóç 23 # èûíñ ëí°õùôç+
£ïï* õûüçò©öç¨ §çûü© úíùíëçíüû¨ ûíèíùöíí è ùçñõö® ~ïéíüç ï xõöêõòïï,
lèüõùçôï úõóçîçöõ üçóìí* §üõ öç °õöí õé¶íêõ ûìçüï¨ ôíìë† }íèíùõ+sç+
úçëö®ô yíúçòõô ï w¢çûõñ úùõïû¢õëïü •ïùõüöõí ùçûü¨ìíöïí ûõ ûóõùõûü©´
/ / ) 1 ôô-êõë* §üõ ¢õùõ•õ ûõêòçû†íüû¨ û êíõòõêï§íûóïôï ï ûíñûôõòõêï§í+
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ûóïôï ëçöö®ôï, ~çóïô õéùçîõô* öç¢õëïü õéß¨ûöíöïí °õùôïùõèçöïí öí+
éõò©•ï¢ êùçéíöõè è ™üõñ §çûüï oïôçòçíè* ùçûúõòçêç´¶ï¢û¨ úçùçòòíò©öõ
õûï ëí°õùôç£ïï ûìçüï¨,

vïùêïîûóïñ úõòïêõö öç¢õëïüû¨ è öíûóõò©óõ ïöõñ ûïü†ç£ïï* öíìíòï
oïôçòçñûóïñ, }üù†óü†ù® ~¨ö©+Öçö¨* pì†öêçùïï* lòüç¨ ï }ç¨ö õüöõû¨üû¨
ó îõöí üõùõ•íöï¨ òïüõû°íù® MÖíùôçö* mõùö¨óõè* m†ëëõ* /7619 ~ùï°õöõè*
/777O* êíöíüï§íûóï ûè¨îçööõñ û töëõ+qèùçîïñûóõñ óõòòïîïíñ, tûûòíëõèç+
öï¨ ôíìë†öçùõëöõñ êù†úú® †§íö®¢ Mlâñêçóâ•çã† í ç/,* /774O úõóçîçòï*
§üõ ûõèùíôíöö®í ëí°õùôç£ïï ~¨ö©+Öçö¨ õúùíëíò¨´üû¨ ëèïìíöïíô ~çùïô+
ûóõêõ éòõóç öç ûíèíù ûõ ûóõùõûü©´ öí ôíöíí /1 ) 0 ôô-êõë, {õö¨üöõ* §üõ
èûí z|m+ú†öóü® è úùíëíòç¢ úõòïêõöç ´ìöíí õóùçïö® vçîç¢ûóõñ úòçü°õù+
ô® ùçûúõòçêç´üû¨ è úùíëíòç¢ îõö® çóüïèö®¢ ëí°õùôç£ïñ, {õ™üõô†* úõ
ôöíöï´ ûúí£ïçòïûüõè* ïûüïööç¨ ûóõùõûü© ûôí¶íöï¨ ~çùïôûóõêõ éòõóç õü+
öõûïüíò©öõ vçîç¢ûóõñ úòçü°õùô® ûõûüçèò¨íü 0. ôô-êõë, vçó úõóçî®èç´ü
ïîôíùíöï¨ úõ úùõ°ïò¨ô èóùíûü úùõûüïùçöï¨ ~¨ö©+Öçö¨* êõùïîõöüçò©ö®í
ûôí¶íöï¨ úõ õüëíò©ö®ô ùçîòõôçô öí úùíè®•ç´ü öíûóõò©óï¢ ôïòòïôíüùõè
è êõë* §üõ ûõõüèíüûüè†íü ïôí´¶ïôû¨ êíõëíîï§íûóïô õ£íöóçô, löçòïîïù†¨
ïîèíûüö®í ëçöö®í õ êõùïîõöüçò©öõô ûõóùç¶íöïï óõù® è ùçñõöí ~¨ö©+Öçö¨*
çèüõù® ú†éòïóç£ïï úùï•òï ó è®èõë†8 úõëö¨üïí ™üõêõ êõùöõêõ ûõõù†ìíöï¨
ôõêòõ úùõïîõñüï îç éòïìçñ•ïí /. ôòö òíü, zöï üçóìí è®ûóçîçòï úùíëúõ+
òõìíöïí õé †èíòï§íöïï ûóõùõûüï ëí°õùôç£ïï èõ èùíôíöï M/àñO,

z|m+êíõëíîï¨ öç§çòç úùïôíö¨ü©û¨ ëò¨ ïî†§íöï¨ ûõèùíôíööõñ êíõëï+
öçôïóï vçèóçîç û /77/ ê, M{ùïòíúïö ï ëù,* /7759 Öíè§íöóõ ï ëù,* /7779
víÖú]íê í ç/,* /775O, oíõëíîï§íûóç¨ ûíü© ó /775 ê, öçû§ïü®èçòç 03 ú†öóüõè
MÖíè§íöóõ ï ëù,* /777O, }úí£ïçò©ö®ô õéßíóüõô ëò¨ ïûûòíëõèçöïñ öç vçè+
óçîûóõô úõòïêõöí ¨èò¨íüû¨ ™úï£íöüùçò©öç¨ îõöç |ç§ïöûóõêõ îíôòíüù¨ûí+
öï¨ /77/ ê, &x 3 ; 4*7,,,5*/'* êëí úòõüöõûü© ûíüï îöç§ïüíò©öõ †èíòï§íöç, {õòí
ûóõùõûüíñ êõùïîõöüçò©ö®¢ ëèïìíöïñ õüöõûïüíò©öõ ûüçéïò©öõñ qèùçîïï
õëöõîöç§öõ úõóçî®èçíü* §üõ ëí°õùôç£ïï óõù® õúùíëíò¨´üû¨ îëíû© êòçèö®ô
õéùçîõô ûôí¶íöïíô è ûíèíùö®¢ ù†ôéç¢ lùçèïñûóõñ úòïü® ûõ ûóõùõûü©´ /.d
/5 ôô-êõë, zëöõèùíôíööõ úùõïû¢õëïü òçüíùçò©öõí è®ìïôçöïí löçüõòïñûóõñ
ôïóùõúòïü® è îçúçëöõô öçúùçèòíöïï ûõ ûóõùõûü©´ /7d01 ôô-êõë, ãìöç¨
§çûü© vçèóçîûóõñ êõùöõñ ûïûüíô® &xçò®ñ vçèóçî' ¢çùçóüíùïî†íüû¨ ëèïìí+
öïíô óõùõè®¢ ôçûû öç ûíèíùõ+ûíèíùõ+èõûüõó ûõ ûóõùõûü©´ 7d/0 ôô-êõë,
töüíùíûöõ* §üõ èíóüõù® ûôí¶íöïñ èûí¢ ú†öóüõè úõòïêõöç* ùçûúõòõìíöö®¢
ûíèíùöíí òïöïï êòçèöõêõ vçèóçîûóõêõ öçëèïêç* öí ûõèúçëç´ü û üçóõè®ôï
´ìöíí ™üõñ òïöïï, }óõùõûüï ëèïìíöïñ è úíùèõñ îõöí* óçó úùçèïòõ* û†¶í+
ûüèíööõ ôíö©•í* §íô èõ èüõùõñ, vçùüïöç ûôí¶íöïñ úõîèõò¨íü úùíëúõòç+
êçü© ùçîöõöçúùçèòíööõí òçüíùçò©öõí è®ìïôçöïí èí¶íûüèç öç °õöí úõëö¨+
üï¨, zûõéíööõ óõöüùçûüöõ ™üç óçùüïöç úõóçîçöç öç úùïôíùí ùçû§íüç úõò¨
ûóõùõûüíñ õüöõûïüíò©öõ ú†öóüç zöûçòç &zyml'* ùçûúõòõìíööõêõ öç ûüç+
éïò©öõô mçòüïñûóõô ¶ïüí, n®èõë õ ûçôõûüõ¨üíò©öõô úùõïû¢õìëíöïï ï
ûõèùíôíööõñ çóüïèöõûüï öçëèïêõè®¢ ûüù†óü†ù mõò©•õêõ vçèóçîç* öíîçèï+
ûïôõ õü ëèïìíöïñ ï èîçïôõëíñûüèïñ üíóüõöï§íûóï¢ úòïü M~çô ìíO* úùíë+
ûüçèò¨íüû¨ ûòçéõõéõûöõèçöö®ô, yç öç• èîêò¨ë* üùíé†íüû¨ úùõèíûüï ùçû§íü+
ö†´ úùõèíùó† úùíëòõìíööõêõ çèüõùçôï †óçîçööõñ ùçéõü® ôí¢çöïîôç üíó+
üõêíöíîç* óõüõù®ñ îçóò´§çíüû¨ è úùïèöõûí êò†éïöö®ôï êíõüíùôçôï ëõúõò+
öïüíò©öõêõ ôïöíùçò©öõêõ èí¶íûüèç* †èíòï§íöïï îç û§íü ™üõêõ õéßíôç üõò+
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¶ï úõùõë ï °õùôïùõèçöïï úõò¨ öçúù¨ìíöïñ û†éêõùïîõöüçò©öõêõ ûìçüï¨,
vùõôí üõêõ* öíõé¢õëïô® ëçò©öíñ•ïí öçéò´ëíöï¨ ï ùçû•ïùíöïí ûíüï z|s+
ú†öóüõè* õ §íô ûóçîçöõ ï è ûüçü©í M~çô ìíO, zûõéõí èöïôçöïí öçëõ õéùç+
üïü© öç èíùüïóçò©ö®í ûôí¶íöï¨* üçó óçó üõ§öõûü© ï¢ ïîôíùíöïñ è 0d1 ùçîç
¢†ìí* §íô êõùïîõöüçò©ö®¢,

vçó úõóçîçöõ |, míöëïó û ûõçèüõùçôï Mníúûñûó í ç/,* 0...O* èëõò© ôíùï+
ëïõöçò©öõñ úõòõû® ôíìë† 65\ ï 7.\ è,ë, úõòöç¨ ûóõùõûü© ûìçüï¨ ôíìë† töëï+
íñ ï õüùõêçôï }íèíùöõêõ ~¨ö©+Öçö¨ &Äù†ô§ï' ûõûüçèò¨íü 11*3 a 3 ôô-êõë,
mõò©•ç¨ §çûü© ™üõñ ëí°õùôç£ïï &0.*1 a 1 ôô-êõë' ùíçòïî†íüû¨ è oïôçòç¨¢*
7 a 0 ôô-êõë + èóùíûü úùõûüïùçöï¨ ~ïéíüç* 0*3 a /*3 ôô-êõë + èóùíûü lò+
ü®öüçêûóõêõ ùçîòõôç ï 0 a 1 ôô-êõë + èóùíûü ãìöõêõ ~¨ö©+Ö çö¨, n®ûõ+
óïí ûóõùõûüï ûìçüï¨ è ãìöõô ~¨ö©+Öçöí* úõò†§íöö®í êù†úúõñ ïûûòíëõ+
èçüíòíñ Mlâéêçóâüç/õ† í ç/,* /774O* úõ ûùçèöíöï´ û ëçöö®ôï õ ôçò®¢ ûóõ+
ùõûü¨¢ ôíùïëïõöçò©öõêõ ûìçüï¨ è íêõ èõûüõ§öõñ §çûüï* èíùõ¨üöõ* ûè¨îçö®
û èùç¶íöïíô ~çùïôûóõñ úòïü® õüöõûïüíò©öõ qèùçîïï úõ §çûõèõñ ûüùíòóí
ûõ ûóõùõûü©´ /\ îç / ôòö òíü Mníúûñûó í çó* 0...O,

Z{zâ ~qoupm% yçïéõòíí ¢õùõ•õ ïî†§íööõñ ôíüõëçôï ûú†üöïóõèõñ êíõ+
ëíîïï ûüù†óü†ùõñ ûëèïêõèõêõ üïúç ¨èò¨íüû¨ }íèíùõ+löçüõòïñûóïñ ùçîòõô,
}íü© }|s+ú†öóüõè îçòõìíöç îëíû© è /766 ê,* öçéò´ëíöï¨ èíë†üû¨ öí üõò©óõ
û ïûúõò©îõèçöïíô z|3+üí¢öõòõêïï* öç õüëíò©ö®¢ ú†öóüç¢ úùõèõë¨üû¨ ïî+
ôíùíöï¨ ôíüõëõô 3âv MvíÖú]íê í ç ,* /775O, tî ùíî†ò©üçüõè ïîôíùíöïñ*
úùïèíëíöö®¢ è †óçîçööõñ ùçéõüí* ôõìöõ îçóò´§ïü©* §üõ ûíèíùöç¨ §çûü©
lùçèïñûóõñ úòïü® ëèïìíüû¨ è ûíèíùõ+èõûüõ§öõô öçúùçèòíöïï &16\ a /1\'
ûõ ûóõùõûü©´ 0. a 0 ôô-êõë &úùï è®éõùí è óç§íûüèí ûïûüíô® õüû§íüç qèùç+
îïï* óçó ûüçéïò©öõêõ éòõóç', n £íòõô ™üõ ûõõüèíüûüè†íü ùçû§íüçô úõ ôõëí+
òï yqoÄqâ /l &01\ a 5\ ï 02 a 0 ôô-êõë ûõõüèíüûüèíööõ', pèïìíöïí lùç+
èïñûóõñ úòïü® è®î®èçíü ëí°õùôç£ïï ûíèíùöíí û†ü†ù®* öç üíùùïüõùïï ~†ù+
£ïï, {ùï ™üõô èõûüõ§öç¨ §çûü© ~†ù£ïï ¢çùçóüíùïî†íüû¨ ùçûûí¨ööõñ ëí°õù+
ôç£ïíñ ûìçüï¨* ç £íöüùçò©öç¨ ï îçúçëöç¨ d óõêíùíöüö®ô ûôí¶íöïíô è
îçúçëöõô öçúùçèòíöïï û èùç¶íöïíô löçüõòïñûóõñ úòïü® úùõüïè §çûõèõñ
ûüùíòóï, }íèíùõ+löçüõòïñûóïñ ùçîòõô úõóçî®èçíü úùçèõûüõùõööïí ûëèï+
êõè®í ûôí¶íöï¨ ûõ ûóõùõûü©´ 1. a 0 ôô-êõë* §üõ óõùùíûúõöëïù†íü û êíõòõ+
êï§íûóïôï ëçöö®ôï, nö†üùíööïí ëí°õùôç£ïï è £íöüùçò©öõñ §çûüï löçüõ+
òïñûóõñ úòïü® öí úùíè®•ç´ü 0 ôô-êõë, }óõùõûü© òíèõûüõùõööíêõ ûëèïêç
èëõò© nõûüõ§öõ+löçüõòïñûóõêõ ùçîòõôç õ£íöíöç è /3 a 1 ôô-êõë, |,q, |íñ+
òïöëìíù û ûõçèüõùçôï M/à:1O úùï•òï ó è®èõë†* §üõ ûëèïêõèç¨ üíóüõöïóç úõ
êùçöï£çô löçüõòïñûóõñ úòïü® õé†ûòõèòíöç íí èùç¶íöïíô úùõüïè §çûõèõñ
ûüùíòóï îç û§íü ëçèòíöï¨ ûõ ûüõùõö® lùçèïñûóõñ úòïü®* û õëöõñ ûüõùõö®*
ï éçîçò©öõêõ èõòõ§íöï¨ òïüõû°íù®* è®îèçööõêõ úõëëèïêõô l°ùïóçöûóõñ
úòïü® èëõò© äòòïöûóõñ îõö® û†éë†ó£ïï* d û ëù†êõñ,

töüíùíûö®í ëçöö®í õ ûóõùõûüï ûõèùíôíöö®¢ ûëèïêõè®¢ ëèïìíöïñ úõ+
ò†§íö® |, míöëïó û ûõçèüõùçôï Mníúûyûó í çó* 0...O, tôï ïûûòíëõèçö®
ëí°õùôç£ïï è îõöí lòü®öüçêûóõêõ ùçîòõôç* õêùçöï§ïèç´¶íêõ úòçüõ ~ïéíü
û ûíèíùç, pò¨ úõò†§íöï¨ ïö°õùôç£ïï õ èíùüïóçò©ö®¢ ûôí¶íöï¨¢ ïûúõò©+
îõèçö® ùíî†ò©üçü® öïèíòïùõèçöï¨ îç úíùïõë û /735 úõ /757 ê,* õ êõùïîõö+
üçò©ö®¢ dëçöö®í ïîôíùíöïñ ôíüõëõô z|s+êíõëíîïï îç /772d/776 êê, |çû+
§íü® úõóçîçòï* §üõ ûõèùíôíöö®í òíèõûüõùõööïí ûôí¶íöï¨ èëõò© ùçîòõôç
ûõûüçèò¨´ü 7 ) 3 ôô-êõë úùï ûìçüïï èóùíûü úùõûüïùçöï¨ ùçîòõôç ûõ ûóõ+
044
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ùõûü©´ 1 ) / ôô-êõë, n éõòíí •ïùõóõô ôçû•üçéí úõò†§íöö®í ùíî†ò©üçü®
ûèïëíüíò©ûüè†´ü õ ûìçüïï ~ïéíüûóõêõ éòõóç úõ òïöïï ûíèíù d ´ê ûõ ûóõ+
ùõûü©´ 7 a / ôô-êõë, söç§íöïí ûóõùõûüï ûôí¶íöïñ èëõò© ùçîòõôç* õúùíëí+
òíööõí úõ êíõëíîï§íûóïô ëçöö®ô* è 0d2 ùçîç öïìí* §íô úõò†§íööõí úõ
êíõòõêï§íûóïô ëçöö®ô Mxíúçï¢ í ç/,* /776O* §üõ üùíé†íü ûèõíêõ õéß¨ûöíöï¨
óçó û üõ§óï îùíöï¨ üõ§öõûüï ïîôíùíöïñ* üçó* èõîôõìöõ* ï û üõ§óï îùíöï¨
èùíôíööõñ ™èõò´£ïï üíóüõöï§íûóï¢ ëí°õùôç£ïñ,

tûûòíëõèçöïí ûïûüíô® ùçîòõôõè }¨ö©•†ñ¢™d}¨õ£î¨ö è ãêõ+nõûüõ§+
öõô vïüçí* úùõèíëíööõí û ïûúõò©îõèçöïíô z|m+üí¢öõòõêïï Mvü] í ç/,*
/775O* úõîèõòïòõ úõëüèíùëïü© è®ûõó†´ çóüïèöõûü© ûüù†óü†ù® öç ûõèùíôíö+
öõô ™üçúí, {†öóü®* öç¢õë¨¶ïíû¨ ´êõ+îçúçëöíí ™üõñ îõö®* ûôí¶ç´üû¨ öç
´ê ûõ ûóõùõûü©´ 3d/3 ôô-êõë õüöõûïüíò©öõ îçúçëöõñ §çûüï }®§†çö©ûóõñ
èúçëïö® &ê, Ñ™öë†'* è üõ èùíô¨ óçó ú†öóü®* ùçûúõòõìíöö®í ûíèíùõ+îçúçë+
öíí èúçëïö®* ëèïêç´üû¨ ûõ ûóõùõûü©´ èûíêõ òï•© .d3 ôô-êõë, ~çóç¨ ûïü†+
ç£ï¨ õüùçìçíü èùç¶íöïí úùõüïè §çûõèõñ ûüùíòóï éòõóç* èóò´§ç´¶íêõ îç+
úçëö†´ §çûü© }®§†çö©ûóõñ èúçëïö® ï sçúçëö®ñ ãö©öçö©* èõóù†ê èõûüõ§+
öõêõ ~ïéíüûóõêõ ûïöüçóûïûç û õëöõèùíôíöö®ô òíèõûüõùõööïô ûôí¶íöïíô
èëõò© ûïûüíô® ùçîòõôõè }¨ö©•†ñ¢™d}¨õ£î¨ö ï ùçîòõôç vùçûöõñ ùíóï ûõ
ûóõùõûü©´ /0 ) 2 ôô-êõë M/ànO,

Z{zâ }m~Äçsrzuç% yç üíùùïüõùïï lîïï öçïéõòíí ïîèíûüö®ôï ï ïî†+
§íöö®ôï è êíõòõêõ+êíõ°ïîï§íûóõô úòçöí îõöçôï ùçûü¨ìíöï¨ ¨èò¨´üû¨ ùï°+
üõè®í ûïûüíô® Öçö©ûï ï mçñóçò©ûóç¨, pçöö®í úõ ûõèùíôíöö®ô êõùïîõö+
üçò©ö®ô ëèïìíöï¨ô m|} úùíëûüçèòíö® è êò, 1 öçûüõ¨¶íñ ôõöõêùç°ïï, n {í+
ùïõùëõûûóõñ ùï°üõèõñ ûïûüíôí ïûûòíëõèçöï¨ ûõèùíôíöö®¢ ëèïìíöïñ ôí+
üõëçôï z|m+êíõëíîïï õùêçöïîõèçö® è öç§çòí /77.+¢ êê, Mmâíú í ç/,* 0...O,
zéùçéõüóç ëçöö®¢ ïîôíùíöïñ öç 46 ú†öóüç¢ úõîèõòïòç †ûüçöõèïü©* §üõ* è
õüòï§ïí õü ùçûúùõûüùçöíööõêõ ôöíöï¨ õ úùçèõûüõùõööíô ûôí¶íöïï èëõò©
êùçéíöç Öçö©ûï* ûõèùíôíööõí ùçîèïüïí ™üõñ ûüù†óü†ù® úùõïû¢õëïü úõë èõî+
ëíñûüèïíô ùçûü¨ìíöï¨ è èõûüõ§öõ+´êõ+èõûüõ§öõô öçúùçèòíöïï ûõ ûóõùõû+
ü©´ 2 a 0 ôô-êõë, n ûíèíùöõñ §çûüï vïüç¨* úùïôíùöõ èëõò© 2.\ û,•,* ùçûúõ+
òçêçíüû¨ îõöç òíèõûüõùõööíêõ ûëèïêç* ¢çùçóüíùïî†´¶íêõû¨ ûóõùõûü©´ ûõ+
èùíôíöö®¢ êõùïîõöüçò©ö®¢ ûôí¶íöïñ è 0 ) / ôô-êõë M/àû/O, äüõü ùçîòõô
õüëíò¨íü îõö† çóüïèöõêõ ùçûü¨ìíöï¨ öç ´êí õü õüöõûïüíò©öõ ûüçéïò©öõñ
üíùùïüõùïï nõûüõ§öõñ xõöêõòïï,

}õûüçèòíööç¨ êù†úúõñ çèüõùõè úõë ùíëçó£ïíñ ã,o, wíõöõèç vçùüç ûõ+
èùíôíööõñ êíõëïöçôïóï lîïï &ùïû, 3,2 d ûô, èóò,' õüùçìçíü èõîôõìöõûüï
öõèõêõ úõë¢õëç ó êíõëïöçôï§íûóõô† ùçñõöïùõèçöï´ óõöüïöíöüçò©öõñ òï+
üõû°íù®, zö úõîèõò¨íü úùïôíö¨ü© êíõëïöçôï§íûóïí úõûüùõíöï¨ ëò¨ è®¨è+
òíöï¨ °çóüõùõè* óõüõù®í õúùíëíò¨´ü ûõèùíôíöö†´ çóüïèöõûü© òïüõû°íù®*
õóçî®èç´¶†´ öíúõûùíëûüèíööõí èòï¨öïí öç ûõ£ïçò©öõ+™óõöõôï§íûóõí ûõ+
ûüõ¨öïí §íòõèí§íûóõêõ ûõõé¶íûüèç, zûõéõí îöç§íöïí úùïëçíüû¨ èõîôõìöõ+
ûü¨ôï ûõûüçèòíöï¨ óçùü ûõèùíôíööõñ êíõëïöçôïóï ëò¨ è®¨èòíöï¨ ùíêïõ+
öõè û è®ûõóõñ èíùõ¨üöõûü©´ èõîöïóöõèíöï¨ úùïùõëö®¢ óçüçûüùõ° ™öëõ+ ï
™óîõêíööõñ úùïùõë®,
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