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 ٢٠٤   شروط المفطرات

  المبحث الثالث عشر: شروط المفطرات

وط؛ فإذا لم توجد يشترط للمفطرات ما عدا الحيض والنفاس ثلاثة شر

فلا تفطر هذه المفطرات،قال العلامة محمد بن مفلح المقدسي رحمه االله بعد أن 

...وإنما يفطر بجميع ما سبق إذا فَعَلَهُ عامداً، ذاكراً ((ذكر جملة من المفطرات: 

))لصومه، مختاراً 
 ،والشروط باختصار على النحو الآتي: )١(

، والعلم: لغة بالحكم الشرط الأول: أن یكون الصائم عالماً 

نقيض الجهل، وهو إدراك الشيء على ما هو عليه إدراكاً جازماً، وقال 

 ))العلم: هو صفة ينكشف بها المطلوب انكشافاً تاماً ((الشوكاني رحمه االله: 

سِيناَ أَوْ  فإن كان جاهلاً لم يفطر؛ لقول االله تعالى:  ناَ لاَ تُؤَاخِذْنَا إنِ نَّ رَبَّ

))قد فعلت ((قال االله تعالى:   أَخْطأَْنَا
وَلَيسَْ عَلَيْكُمْ  ، وقال االله تعالى: )٢(

دَتْ قُلُوبُكُمْ وَكَانَ جُناَحٌ فيِماَ أَخْطأَْتُم بهِِ وَلكَنِ  ا تَعَمَّ حِيماً  االلهمَّ   غَفُورًا رَّ

)٣(. 

فإن كان ناسياً فصيامه صحيح، ولا ، الشرط الثاني: أن یكون ذاكراً 

من نسي ((: قال: قال رسول االله  قضاء عليه؛ لحديث أبي هريرة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . ٧/٤٢٣،والشرح الكبير،٤/٣٦٤دامة،،وانظر:المغني لابن ق٥/١٢الفروع لابن مفلح، )١(

، ١٢٥، من حديث ابن عباس، ورواه مسلم من حديث أبي هريرة، برقم ١٢٦مسلم، برقم  )٢(

  وتقدم تخريجهما، في تيسير االله تعالى في الصيام. 

  ٥سورة الأحزاب، الآية:  )٣(



�������� �	�
    w�i 
7�89� 1� ($�: *	;� (%"< )=��� >? � @0
� )A�< "B����

)�( ��W! ,¤ � �
 \;�&�� D� ��V.� Ö
�&� C
��� H;��� ,���= ?) "�&0 ��= ��
µ9� ¤ �

��#) gIY�mR� C�) ?) "�&0 ,	�)�(E 
/� 012 Q2�R?�� %�&:��S��� %�&�: �T. U 04�V W S�'� XO�
 �Y�H@� +=

6Z�� %�&�,[��# � += 0.:O\ +=0��� S] �
 ^�.)�� 04�V X 6Z�� %�&�,

�*�_� :0��� S] �
 ��@�D A��� +=E��
)�( /� 012 `�. 6.� ��R�a b$�@�,

%�4#:��5�MJ�� N� 0��� S] �
 A��B
 cD ����
)�(< 

�B� �* �B� r�� �O&� � �� ��! G 
� ��#%� ,4��% �* ��#) oS� �
I-��6 ��I) j��`& ;]� ��! �
B� E 

�2;�% �* N�% �* "BW% (l
= §*� �� ?) oK�8)�(D
�< 	� jV& ; :
� C"8='�� D'� E- �"	������ � � � � �� �� �F � � � � )�(E 

 ���	��	�	� :����!� ���� ��, ,�<0���� ��
��Y
� �X�R� j�
���! 
������������������������������������������������ 

��� (3H� ®�)� :� �%)M ,�%01�� ��!X ,%3�%S �¦ ?' @M' ��P ��%l�� �%X ,V�l�f�q99 ,
 ��!X ,!\�	 � (�%N? ,(X¦? ,°%��� @M' �%X ,V%3l�� �%)M B ,(��HX ,�HR�?��77 . 

�/� ¥ ,�+3~� �X� ,L%Y�� !En h�%��-/ . 

�9�  ��� �	
�� @1� ,�¦ ?' @M' ��P V%3l�� �%X ,V�l�� �%)M ,�%01���q99 . 

�6� ()*+� ��� �	
�� ,�%01�� 2345 �� �!	!"# $%�&' �q99 . 

�7� ¥ ,�+3~� �X� ,L%Y�� !En h�%��-/. 
��� �	;� ,_
�%>� _��� :/.  



�������� �	�
   w�x 
 D
�< 	� �P ;g�
�B 5� ��#) ]
$Q 5� ���= ��
�U! 
/�O� �
B �9!8 �

D
�< j
V! ,�(%^
� �-�X� �;#Q� 
/�O� ��B ��) :O�� b!�º � �8 :�  &%�
% &!G'� �*HI�� &J$�% (K��� 7L0 &% �� (	*H� ��� &% 1�� L30� � � � �� � � � � �� �� M � � � � � � �� � �� � �� � � � �� � � � &

1� &% NO4 )P���� ���< L3!'�� +?� / � � �F � � 5� � � � �� � � � � � � � '���G)�Q- >��- )P� � / �� � � � )�( ���� 
 \;�&� jV&� ;D�* ���0 (! ��#) ��B* ��) ��O&� :O6 	� b!��� :�� ��

(��- �"BL!=9� �%� ,�����'�� 
�S� T=% &- U V��W 1��� )�(.  

 ?) ��S�J "S�&� ��B* �* ,�X!W! �
X!^� ?) :l
U&� ��B* #!� �
 ]
$Q 5� ���= 
2�
�U! ,gV&
� 4&� D� 
/W�*� H�l
= \/� ]�&�

C�V< (B g�
�B 5� 
2�#)E 
 @�� ]� �!S �* �V#6 G "Y0 �* ,�
;a :l
U&� �S D� �
� &�


��Y� @�� ]
R� �� ]� �!S D� j`�! ¡[��.� �* ²�$µ �* ,��
��#) ]
$Q 5� ���= ��
�U! ,��
��Y�)�( ��� ]
�¦* :l
U&� :#�6� �* ,

��
��Y� @�� 4&� �P ;g�
�B 5� ��#) ]
$Q �! j`�% ¢ �* j`�W! E 
� � � 

������������������������������������������������ 

��� �	;� ,@4��� _���:�8� 

�/�  ��!X ,(|%� �X�/869 ,(|%� �X� 2345 B �%1��� (445? ,/p�-� B (r!s V
"#? ,
 !\�H� �431>� ������. 

�9� �¥ , �+3~� �X� ,L%Y�� !En h�%�-/− �-9 . 



���	�� ������ ����   w�� 
��� ������ 	
���� :������ ������ ����  

oS�&�: �& C
�U&�� ,�B�
< N
V�&� ¡���%� �#)
! N
A% 
� / �
 +�0
;�&� �� L�
B ]�. 
2�#) Hs!
�R� �� :l
U#& �� 5 ,H;S�� N�0>Z
 G +
;S�&� b���� C`�#% �* :l
U&� ?) o��! ,H�#��&� �* H�&V&�
 ,D
�< 	� �;S�* 
;S�� u¨% 5� ,���&�� ��� G� ,�@a� C
�U&�8

&� :s)*� \/� ,H«���R� g�U&� c<0
2[&� ��� +(2R� :/*� +
;S�
 ²�� �* 5� +
Q�P� �� �@a G� C
�U&� G H;S�� L�
B ���

��
�=� ��%0 ?) �¦m% 5 4&� �* �s%� 
¬ "/
��% c�l
U&� E 
 �V��.� ��� 
2�#U% 5� ������ g�U&� �) C
�% c�l
U&� ²���� � 8

2�% :2$��� ,
©W[� ���
2�& �23 �
�& G H=
Y H#%X&� +
Q�P� �
 g�= �) C
� "�#V&� LQ&� 5� ���&� �#� �� ¡;% ¢ ��9! ,�
$���
 "�[�% :¦ ,�
X!^� ��) }�[&� N��a ��� 5� �V���% 5 (��� ,���&�

4&IB ]
[�&�� N��R� u¨%� �
X!^
� E 
c�#�R� H)
° b� tU% 5 ��O&� ,tU% c�l
U&� ²��� E 

W! g0�0�� �&()* b���! 
©W[� 
��
2�� 
V#X� g�U&� u�< �� 
�8 8  
 ,4&I� ��O% ������ g�U#& �B¨� ���U&� ?) ��P ;H&;V� @a8  

D
�< 	� jV& ;�@a 5� C
�= ��� ";V% 5�� :�   XKY �"0? "'�� � �� � �� � � � ��  
% )P�-� � � ��"�$�H �"	�0 �� � �� � � � � )�(D
�< �&V&� , :�  &�KZ�' �0? &J'� � � �� � � �� � � � � �

������������������������������������������������ 

��� �	;� ,V%*S�� _��� :�� 



���	�� ������ ����   w�{ 
[�$-� � � � � )�( ;
;%�Q H�<e� H&0P� G dW�. (B u�R
B g�U&� u�
<� ,8

D
�< �&V& :� ��"\�% ]�KB 7����^� @$- &% �"�$- �% _� ��%���5 � � � �� �� � � � � � � � �� �� �� ` � � �� � � )�(E 
 	� �;S�* 
;S�� u�< ��P ;:�s) o�� 2! ,H)(�� g�= u�< 
�*�8

��#) D
�<E 
 :O6 ?) f�;R� �I/ G v�QW.� g�= :O6� ,g�U&� u�< ��

 H�
�U&� j�Q*� H��&�� N
�O&� �� H&0P
� H)(���de� ��&� ?)  : 
�"�� :#$�	� %�� 
��  

 �B* ���B ��B 
¬S& ��6
S 
2B�< ��! ,��B H«���R� g�U&� u�<8 8
?= &�,:#�&� "/* �
°9�Z)�( �V��% /�,H�#O&
� g�U&� u�< �� 
�*,M M

 
¬S� ���B �* :#�&� "/* j�Q* �� ���U&��,��O% ��9!,
/��K 5�
dW% 
� �
U�Y5� "�;. ?) 
2�� g@AB H&0P;C�.^� �� ·�� �B*�: 

z−D
�< 	� j
Q  :�  a� b"^�'� _� �"-�H� c�9 &- de!H f"H� � � � � � � �g � � � � �� � � � ` � � �
�"���=�H� � � � � �*  _� �"-�H �"	�0 ��� i'j )P8BL� )B��k� i�l�� � � � � � � � � � � �� � � �� � � � �� � � / � 5� � �� �

�'�g�"m�9 )B� b"^� �� �� � � � � �)�( �
�O&� b� g�U&� u�
< �* ?) j�% �I/� ,

������������������������������������������������ 

��� �	;� ,!�}�� _��� :�7 

�/� �	;� ,L%�!��� _��� :/9 

�9�!�S� : �X� D�
1� �X }	}*��
1� ��m*�� ��GR�,Vm�]� L%M��X ®H*)# �+E� �X�|�X L��J]� ���
¥ ,�%X-9 

�6 �L%)	;� ,�H"�� _��� :6/− 69. 



���	�� ������ ����   w�� 
 �� ��
B &� ,H�l
Q ��#�R� ��. ��� :/�2  rV;< �%I&� cV!
�R��

c�#��#& ��* (B 0��&
� :¸ ��P c�#�R�� �� �� �E 
w− j
Q�  � :� i��B� �K�0 *� .3	 @0/ � �� � �� � �� � ` � � g* n$�'� >�Z< �� � � � � � � � � �*  o �

]��=H #��,� � �� �` ��"'� �* '� &- � � �Gn%L^$� � � � �* L89 o )!!�9 �% � � � � �� � � � �* [	 p �"'�� � � � � � �
'� &%� � �Gn�k$� F � �* n!�m� )��	 [	 p� � � � �� �� � � �� � � �* q% r"s	 ��0� � �� � � �� �'� �GnOA�s� � � �*  

&H�'� f"�� >�!	 ��0�� F �� � � �� � F � � � �)�( E G cO&
�&� c���R� �� g�U&� u�
�!
D
�< 	� j
Q �Q� ,�V. :� '� ��� � �GL�9� tau o n%L^$` �� � �� �` � � � �*  f"H � ��

L89 .% �"��j )PB",� E- ���'� o �"KZ�H� � � � � �� �� � � � � �� � � � � � � � � )�(E 
�− 	� j
Q� �  :�  o )!	�"�;� v�0w'� �"�x� vak'� �"%��� �"��� �;�� � �� � � � � � � �� � � �� �� �� �� � � � �� �

�"$��H f"8' #�Hy� @k3	� &H�'�� � � �� �� � F �` � � � � � � F � )�( E "��� c��m�#& :�Y* ¡#�!Z M
g�U&�E 

h− ��
S �) �j
Q  : 	� j.� L��.�% jV :II n�� @,L'� n�
vak'� zL� L3!'�� z{'�HH

)�(E 
�− ���� �� 	
��� �� � 
�� �������,:� ���� ���  � :II |�'� �P�'�

L30 �8� �P0L� &$�,vak'� )P���� �����HH
)�(E 

������������������������������������������������ 

�� ��%	;� ,!&
>� _��� :9�− 6�. 
�/ �L%)	;� ,!+"�� _��� :6-− 6�. 
�9 ��	;� ,�X�)�� _��� :��. 
�6 �,_ml�� »!# �� �� !�A�� ��� �mWP L%3X �%X,LG	]� �%)M,�HR��p�� ��!X,-�. 
�7 � ,_ml�� »!# B $%| %� �%X,LG	]� �%)M,����� (|!J'�p�6 ��!X,/�/� ,

= 



���	�� ������ ����   wz� 
x− ¡�V3 �� 	� �;) �)� �j
Q :II ��1 N
�=* �
B� 
-�3 ���% 5 8

g�U&� @a ��B �B�< j()P� ��HH
)�(E  

�− "/* �� �6�� @a g�U&� u�
< ��B ?) H�
�U&� �
°� rO6 �Q� 
:#�&�)�(E 

{−����� ���	 
�� ���	 ���� ���	 ���� �� ����� �� ��!" ��#)�(E 
�− :�V&� ��� C
�^� 0��*� − 	� ��� − ?) ��&0 �%�)� c�¦� �� �AB* 8

�BP� ��O&� g�U&� u�
< ��B)�(E 
 H&0P� �I¸ �!
B 
V#X� g�U&� u�
< �* ,��! 43 5 7I&� N�U&��8

HTv&�)�(E 
z�−j
Q  :�V&� ��� C
�^�  − 	� ��� − :II u�
< ��B ?) j0 �Q�M

������������������������������������������������ 

= 

%R���? ,_ml�� »�%# B �A�� �%X,_ml�� �%)M,k��p/9� �%X,��%�]� �%)M,(|%� �X�?,
 ��!X,_ml�� »!# �+3T $%| %��8-q ,k1t��� ("T�?? (445? �M%��?,�p� ,-. 

�� � ,_ml�� »!# B $%| %� �%X ,LG	]� �%)M ,������p�6 ��!X ,/�//. 
�/ �!�S� : ,V}� �X� �4>�/p/6/ ,/69)M? ,¥ ,�3"�� �X� _ml�� �%/� �)+>� ����? ,

 ,�+3~� �X� ,��")R>� ��� ��/p/�. 
�9 �!�S� : �3+3# �X� ,_
+*�� �¦/p��−q6. 
�6 �!�S� :¥ �3"�� �X� _ml�� �%)M�-−/� . m3�� �� k�&�? L�!"�� �� ���' _�� !M� 
"Tf

�X%4l�� �%NP? ��R�� ��. 
�7 �
1� V%�]� %�03n �*+� _ml�� »�%# !�A	 (� !��? (�?� D� ¡
� �%X �X� D� 
1� �X }	}*�� a b

%w�|? 
4r � ��? ,�%�?�� O*X B %EM!# ��? .!�S�? : ®H*)# �+E� �X�|�X L��J]� ���
¥ D� (F� (� ,Vm�]� L%M��X-/. 



���	�� ������ ����   wzz 
g�U&� :H�
�U&� �
°�� ,H��&�� N
�O&�HH

)�(E 
 ��� ";V% 5� ,��O% 
��
2�� ������ g�U&� u�
< �* c;% �#B �I/�8 8 �

�;$a �� 	
� ��� ,+�0
;�&� �� �@a 5� C
�=E 

���� :&��'	� #$� 
��:  
 ��! H)(�� g�= ,���.� ��6 ,�%�0
V&� c�#OR� j
S�&� ?) c)8 8 Z

}��� +�#U#&)�( ,H���U&� H��&�� N
�O&� �� g@AB HTÌ H&0P ;
������������������������������������������������ 

�� � ¥ ,_ml�� �%)M�-. 
�/  � @|'? ,���%1*�� ���' �� kt 
|%R>� B h+[� ���Hl�� ��%�P L' �� Vm�]� $GH� ®�#�

�� �1|�? ,%v�M B j�� 
*X $GH*�� ��%�# �A�? ,�%X!"�� ��� ?' ,�	%�A�� �� ?' ,L%3��� 
:;� �4��� �� _
M¿�: 

�−�	
�� $%E"T? IHR�� �+�' �� �{�? 
F' V%�]� �� ¥�l�>� ��t?,�� ¯!T . 
/−
F' zt�� B <��?,j�%� �%45' O*X <��?,k*T%��� zt�� B 2|!>� ��t?,�	%�M ¯!T . 
9− �� {~M? ,j�%� �%45' !~M'? ,��3�� ¤' �%45' �� Z?!*>� �t ��t? ,_
M¿� ��� 


F' �� �	�?� !M�	? ,k*T%��� �%45'. 
6− �� ���%W? 
F' �%45' $%�
� �� ���%W <�� �t? ,_ml�� �45 B ´¦? �� ¯!T 

V}� �X� ��%)J�? ,IHR�� B GM (3��� 
�' B �3+3# �X� Vm�]� £3n �� !M�	? ,�{�? 
¥ ,(� �3E"��� ���%3)J���89¥ ,(� _ml�� �%)M B GM �3"�� �X� ��3+H# ��? ,�/−�- 

�H�' D�? <?�� �t ���l�� <�"��?. 
!�S� : ,?���� V%�Ó� ,��{�H� ��E>� �¦ ��+�>� �%)M6p�- ,���
� �X� k�§>�? ,  

9p7 ,�3+3# �X� Vm�]� £3n �?%)T? ,/9p//7− /76 �� 2|�!�� �T!*� B Z%lS]�? ,
 ,{1A�� ����? ��">� �� ,?��!+H� ,Zm[�6p/�7 ,�%M��H� �%W?�� @3S? ,/p968 ,

¥,�3+3# �X� Vm�]� £3�� �3E"��� ���%3)J�� �� �3+H*�� �%1J��?�89 _ml�� �%)M?,
 ¥ ,�3"�� �X��q−��,¥ ,L�
R�� �S%� �X 2�%5 ��)M
�� �%)�¬� ,��G±� _m5? �� −

= 



���	�� ������ ����   wzw 
dW% 
� 
2��� ,�
¦e��: 

}− i-�~ vak'�� �"S� t�2 _��� 1� L% j
V! :�  )P�� ��0 �j��� � � � � � � �

�� �)P=Z�9 ����
�'� [�% )P�% i3A�: )8=�� vak'� )� �$�� � � � F � � �� �� � � � �� � � �� �� � / � �� � � �� � � � � � ��  �j;�� � �

 �"�k��� �"�kH p CL� i3A�: #
='� )!Ax�� &% �"	"!��� ���^9� � / � �g � g � �� � � � �� � � � � � �� �� � � � �� � � � � �� � � � �
)P=Z�9� )B��2 ����
�'� [�%� � � � � �� � �� � � � �� �� � �� � � � �)�( 	
! ,� G g�U&
� ��* 

 ¡6 G H��
¦ g�� ��
�;. ��P� �I/ 0
)* :¦ ,��� g�3 G H)(��
 �I) 
2�V�� ��I)P� D�* �
O& H�. H)(�� L�
B #! ,H��
A&� H�l
X&�Z �
 H��
A&� H�l
X&� �) ��
�;. 
2XV.P H%
�B ��! L�
B &� ,���

(�� �* ?) 4&� j�! ,D�P� "���M�
�)P� ?) ��! H)E 
� − �� ��� ��	
�� �� �
��� ����  :�  ����� ����� �
�� �������� �� � �� �� � �� � � �

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

�−i-*�� q% �k�� �j�m� N� p &% 1� N��- � c�� :2��� j
6 �W� 
 j
Q ,H�
�V&� C% 0��&�� :�  _� �"-�H� c�9 &- de!H f"H� � � � � � � �� � � � � �` � � �

�"���=�H a� b"^�'�� � �� �� � � g�*  �"	�0 ��� i'j )P8BL� )B��k� i�l�� � � � � �� / � 5� � � � � �� � �� � � �� �

������������������������������������������������ 

= 

��� ,��� �	
 ������ ����� ,����� ��� ����! ,"#−##$ ,%�& '&� (�)*� +!�
! ,
#�-� ,./�0� '&� �)�12� ,3/4� 56��! ,"-�$" '&7 ,(�89:� ;��� 5< (�89*�! ,

 ,=��>#-�?@A 
B# C�DE� ,F�GH�� ���� :#$�A 
B� C�DE� ,�JKL�� ���� :"? 



������� �	
��� ���   wz� 
^�'� _� �"-�H� � �g �� � � ��"m�9 )B� b"� �� �� � � � �)�( E oK ¢ �� ��
�;. oQ
) �V!

 ,H�
�V&� C% 0��&� c�� ���� j
6 �W� H)(�� b� g�U&� D� \)��&�
 7���� ���. �* �)��j
Q  : \;�&� L��.�jV% :FF ���� de!H

i�%�%� &%�% @0 (' �^��� (��9 &- ��	�'� o �^�H ��0 &% �8KH� ,
��2�� �8K: 7LP� b"��� �^��' NB���,i�$9� ]�H�5 5 5EEE��& G� :FF EE

 1� �j �� (�3	 ]�8�� &% 1 �^�H ��0 &% �8KH a� c�9 &- de!���
 7LP� 1� @�, �� ]�H�� ]�8�� �^�H ��0 &% �8KH �� ,b"^�'�� ('5 5

�^�H � b�� *�0 v�2�� i8K:7�3� E- L� ���EE
)�(E 

��6�� 
V;� �O< H�
�V&� C% :/�2  �*� cV!
��#& H�V) ��! �I/�8 8 :
0��&� ?) ����V% �!,g�6�&� g�
V�&
B �O% �#B �2s&� �
V! 7*)�(E 

�− TK�'� L% � ,i-*�� q% vak'��  ¥�%�� �� 4&
� ��!�j
Q  :
 \;�&� L�<*��) 
��QW! ,\�Q �� ��� G  H#�& �%�) ��– (�6� �
B� 8


V�!�8−j
Q 
��&
/* D� 
�Q3 §*� (#!  :FF ,)B"$�-� ,)P�� �"	"!� �"�,��F
)0�2 )!' �j���� vak'� #�2 �j;� ,�"�<�g)0D0 )!%��'� ,EE

)�(E 
������������������������������������������������ 

B# CM�DE� ,=2K�� ���� :"�−"?A 
B�  CN�2� OP) : ���� QGPR ,QGP�� S�� ,T��UL��� =2K��! MV W XW W � S�& ,��Y�� '� Z[8D (�D�� 

 =>J&"@#@\�1R ]� ;�> S�& ,��9��� S��! , :� �^�_ `a)�D b�c!d W V e Vf W WX d g g* _ �i� \� W W j W W V�Jk�d W V � ,
 =>J&�"?@ =>J& ,�JlE� m =i� .H)n4� �Do� p�Lq� S�& ,M�D*� S�� ,=2G)! ,#r�A 

B?  CJs_� : ,Qq:� '&7 tD�u� vDJw m �D�xH��?-##"A 
B"  CN�2� OP) : =>J& ,�9�! M�n) JPG�� m M�nD ;�> ') S�& ,M��:� S�� ,T��UL��y�r ,

 S�& ,�c�G4� S�� ,=2G)! =>J& ,�)�)*�& O9� ')y�"A 



������� �	
��� ���   wzh 
 \;�&
!�NS&� Ó�V% ��P�� ,H)(�� g�U� ��* E 

�− TK�'� )B ��i-*�� va< &- n3�s=m� E- #"�K'� �HLZ=�  ��! ;
 g�%�/ �*� 	� j.� �* �j
V! +�#U&� ²�� G 
.
� �V! 8 :FF �8'

���'�� �kH a,� L%x � �$�5 �d'�� )� ,� � �)�( �P�- �"3�s=H t�,� _� � `
 �� (	 )B�2 )�- "'� ,)�"�� N�Y� fwZ� )P��- �"�LZ�� )� L%��� � �

�B�Pe' ���$9 *Q-5 5EE E7�
_;&� ��&� ,:#�� ��& �I/� :FF 63	 |�'��
 )� ,�� �j��� vak'�� L%x )� ,N�Z�' N�Z� L%x � �$� �8' 7���� �

a,� L%x5 ,)�"�� )P��- cL2
� t�,� _� d'�� )� ,���'� f��� F g`
���$9 ��L- �� (	 )B�2 )��H "' 7��� 63	 |�'��5 5 � �)�( n��%L% � ,

n=��2)�(]�e�'� �Pe' EE E:#�R ��& G� :FFm� E- va< @8� �� n8���
�"K2 "'� ��"�� *P�� �% �"$��H "'� ,L^3'� va<� ]�e�'� va<5)�( ,

 )� ,���'�� �k�� a,� L%x )� ,f�8=� vak'�� L%x � �$� �8'�5 � �
,vak'� ���PeH � f"� _� N�2 &% fw2 )P�% t�,L� T�% ���	`  

 
������������������������������������������������ 

B#  C;�c� \� Z��l� : ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5< ,=x��� v}�� T�~-#y$A 
B�  C�>J�W :YJ1�� :={2�� =s1) NH� `l� �)�1& ={2�� �D�K& ') N�2� �& =s1�� A '&7 ;��:� 3)�c

 ,Qq:�~-~yrA 
B?  C��)J4� :��> :��>! ,��[�� �P2k .& �) �} :�cJ�� �i �)JD M�x� AJs_� : '&7 ;��:� 3)�c

 ,Qq:�~-~yrA 
B"  C��L9� : ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5< ,N�2c�! ND�D |� Q���� �L��� �L9 �Lu�~-#y$A 



������� �	
��� ���   wzi 
���'�� )�"�� )P��- cL2
�EE

)�( E* ?) H&50 f%��� �I/ G� g�= �
c) ��! H)(��)�(E 

�− TK�'� ��LH p ��i-*�� &- d�s='� o ���'� ���� �$-�'  ��! ;
 g�%�/ �*�j
Q  : \;�&� r<*�j
V! r�)* "S�  : }�& ��� 	� j.� 
%

 	� j.� jW�! ,���R� D� �0V% �l
Q �� G tU�! ;�& �Y�% �* 
j
V! �
)0 D� (#! ,�& �Y�! ,����Z :FFvak'�� ]���'� q$�� @B?EEj
V!  :

j
Q ,:�� :FFN,
�EE
)�(E 

 C�O� C* ��� �)�� \;�&� jW. ��* �j
V!  : �% "S� �� ,	� j.� 
%
 ?\��� G t=* �* HUY� � "2! ,\��l�% 5 �l
Q �� ,���&� b.
3 ,v;&�

j
Q :FF?]���'� q$�� @BEEj
Q :j
Q ,:��  :FFik�� [' �, �EE
)�( E ��& G�

j
Q ��* : \;�&� j
V! ,�
;�&�� C�¸� g@AB H�%�R� �� ,	� j.� 
%� :
FFaB TZ� ?+a3'� E- T2 ,vak'� E- T2 q$��� �)�(

EE
)�(E 

������������������������������������������������ 

B#  CN�2� OP) :S�& ,M��:� S�� ,T��UL�� =>J& ,����� ��� S�c! y"" S�� ,=2G)! ,
 =>J& ,�xH� Z2U�� m �D�[�� M��&! ����� ��� �	
 S�& ,�����y~#A 

B�  CJs_� : ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5<~-#y#A 
B?  C =>J& ,F��H�� 3/� ') |� ��G4� M��R� v� S�& ,�c�G4� S�� ,=2G)y~?A 
B"  C����� S�� ,�!�� �&� =>J& ,����� �JR m �D�[�� S�& ,~~� m ��L�:� �)�1�� ;�>! ,

�!�� �� 'H� z�{� :��z�{� 'G9�� ,#-##$A 
B~ C���9f�� �/2�! ,=2} T� f���}�����! ��� �H1/& � W A ,Qq:� '&7 ;��:� 3)�c~-~yyA� 
By  C� S�& ,����� S�� ,�!�� �&� =>J& ,����� �JR m �D�[�~~? z�{� m ��L�:� N{{�! ,

 ,�!�� �� 'H�#-##$A 



������� �	
��� ���   wzx 
% �I/��v� � \;�&� ��! »��W�  g�= �) ~#_�&� G :#��#& HUY� 5 �

� �
B &�,]���&� b�. ��� H)(��� �@Z �
O& ,H)
° �* ��6� tU% �* c� �8
��I)* H�. �& b��S� �Q 7I&� r�)P� �I/ @�_�&� �I¬ k
�&� D�* : ��B

 �l
Q �& }�&� ,�
;�&�� C�¸� g@AB H�%�R��,���&� �����,v;&� r�)*
@;B�,��l�%���R� c�� ���� ��[&�� "_�&� g�AB�,��&� )�(E 

�− TK�'� n� �� ;(' va< a� (�
H )�� ]���'� q$9 &% �  k
;) ��� ��!
����� �� 	
� \;�&� �)�j
Q ��*  :FF �� (' va< a� (�
H )�� ]���'� q$9 &%�
��- &%` �EE

)�( E L��.� ,c) ��! H)(�� g�= �* ?) j�% �I/�
 J
� ��� 	� �;) �� `%`�&� �;) C
�^� 
�_�3−	� ��� −jV%  :FF r���

�& g�= 5:]�`S^� ?) �2����,HUQ
� "� H#�
B g�= 5 7*EEEEE
)�(E 

�− ;taO'� >�K9 &%� n8���m� #�%a- &% i-*�� va< zL� � jV&
 �;) 0��� �� 	�� :FF �Q ¡!
�� 5� g�U&� �) ~#_�% 
�� 
��%*� �V&Z �

������������������������������������������������ 

B#  CJs_� :� =�K�� '&7 ����� S���y� ��L��� ,v�}���! v�w��� z�{�! ,#�?A 
B�  C =>J& ,����� '� Z2U�� m ��2��� S�& ,p�����! �c�G4� S�� ,Nc�) '&��@? ,

NHH� m �H�>�����! ,#-"�$ =>J& ," M�L9 '&�! ,��M�G9*��� ,~-"#~ =>J& �$y" ,
 ,�L}`�� NK
�!! .U�[�� �< |� N{{�! =��u�!#-�"~ S�� ,�!�� �&� NcJl�! ,

 =>J& ,����� �JR m �D�[�� S�&,�����~~#� ,����� S�� m =�K�� '&� N{{�! ,�y ,
 ,Nc�) '&� 'H� z�{� m ��L�:�!#-#?��{�! , ,�!�� �� 'H� z#-##$ F�!�� m! ,

 ,��2����-?�� =>� tD�u� |� bJDJKR F�Hq� %�& '&� (�)*� �1/�! ,"�� (�J4� ��2& ') 
;�KD :��=2G) �< |� N& ��& 7����2L�� m J�9 '&� �
�u� ;�> �� �`}! , :�� |� b��H��!

=2G) �<��A 
B?  C�2& |� bJDJKR F�Hq� N9�� ') N1/� =>� tD�u� ,(�J4� �"��A 



������� �	
��� ���   wz� 
²%�� �* ,�Q
�� :#)� � dW% r�6 c#S�&� c� Í��& ²%�R� �
B �� ,

j
Q� ,g�U&� : \;�&� ������ ,§�¸� ��. 
��#) Z ���  §�¸� ��. �
��! ��m% 7I&� ���R� G g�U&�EE EH%��� G� :j
Q 	� �;) �* :FF ��

+�#U&� ]5m/ ?) �!
��#! (#�� ��a D
�< 	� rV#% �* �¹8 8 Z f�6 ,�
 �9! ;�¬ §0
�%Z � ��O�;�& �� 	�§�¸� ��. :)�( &� ,§�¸� ��. �� �©��,Z

 H�. :�B¨& ���� G ~#_�R� �I/ tU% (B :O<�� G :��#= :O�*
:�##$& :O�;� H�. :�B�< &�,:O�;�)�( ����! �2X�% "S� �� 
�� ,

 gXY "O� �& 	� o�B 5� �S
�R� �I/ �� ���� D� ���% :¦ �2X&��
,H��6 
/X� ,HS�0 
¬ ��!�%� 
�� 
��%*� �V&�,H-�. 
¬ ��) ¼T��

 c� §0
' �� r<m% "S�&� �
B �V&�,¶
��&� C#�� ¡!
�� 5� 
2�) ~#_�%�
c#S�&�)�(~U&� G C
V% r�6 EE

)�(E 
 C#�R� cV!
�R� +
��) �� H)(�� �) ~#_�&� �* ?) j�% �I/�
 ,���O� "��� 5�,o���� u¨� �O< 5 ¶
��&� +
��)�,:2Q
��

,H$%�! u¨� 
�� 
/�S� H��&� G ¶
��&� +
��) *�V�.� �� �* C#��� �* 

������������������������������������������������ 

B#  CS�����! +��� O��J� T� ,S��K) �H1/& ��! ,�x{
! .G�� =	& T!� ,+��� 'H� A
 ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5<~-#y�A 

B�  C =>J& �!�� �� �D�!� m!~~$ ��=RJP8� =8�L_ �H� =�JR ��!�� A  'H� z�{� m ��L�:� ;�>
�!�� �� :��=22	� ��}! , ,��P{4� �#-##$A 

B?  C+���W : ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5< ,�x�2� �/1D ND�	1& N�L_�c ') M�c� N8G/D T�
~-#y�A 

B"C =>J&,+��� 'H� ') ����� ��� S�&,����� 3���)! �c�G4� S��,=2G)  y~"A 



������� �	
��� ���   wz{ 
C�1 "�!)�( G HV[R� "�±�,H)(�� ��* ��BW< �#B �I/ G�,6,
/�$ 


/�$6 �& o��.� 
2�&� "=�&� ���� ²%�R� �O�* ��� ��*�)�(E 
 g�%�/ �* �)�� \;�&� �) �j
Q  :FF�"�L�H #�%a- n8���$�' ��� � 

�� :iK� )P%��:� ,i��' )P=��� / �� �,��m� �"�L8H �� ,t"�4 )P=$��4� ,
�L^B5 � �)�(�L�b �� vak'� �"�
H �� ,5 � �)�( ,�"3'�H �� �"3'
H � ,&HD!=�% �

Ne�/ � �)�(��P�'�� Ns< ,@��'�� / ��EE
)�( E��& G� :FF��P�'�� Ns9/ � �EE

)�(E 
 ��� �� �� 	
� ��� ����� �� 	
���:FF ����� ��� � ����� �	�� ��� ��

�!�� "� �#$% �&'�� ����EE
)�(( "�� )*��+ ���: FF � ����� �	�� ��� ��

������������������������������������������������ 

B#  CJs_� :� ,=�K�� '&7 ,����� S����A 
B�  C�� 5< ,=2G) z�{� |� T!�H~-#y�A 
B?  C�J�} 7� �c�G4� M�&JKD 7� :Js_� ,��!J�� �& �c�G4� M�&JKD 7 �H1D : ��: ,�HG4� 5<

 ,J���#~-~#A 
B"  C�J&�� X W :�JPD M� (�)*� ��� .9 ,�Jl� T�� A ��: ,�HG4� 5< ,J���#~-y#A 
B~  C��2��& v[l : 5< ,�9J�4� v[��& �)��_ =}��  m =xxL� ,M�2�D 7 ��2�� M�)�HD T��

 ,J��� ��: �HG4�#~-~#A 
By  CvU� :vU�! vU� :��J9! �{� ��_��� |� (��U2� p���:� S�J���! ��	��� � � A

Js_� :,�HG4� 5< ,J��� ��: #~-~#A 
B�  C,�HG4� m ����-�@?,�HG/2� N9< m,J��� �/¡ ��� �)�1�� b��H�� 'G9!,#~-~$−

~# =>J& ,�@#?A 
Br  C ,����	9 �	
! ,J�P��! F�[1�� m Z2U�� m ,p��2��� S�� ,ZH�4� m �L�� �� '&�  

#-??� ,QL8�� =�14� m ��¢��� b�!�! ,#�-��# =>J& ,#?$r~ ��£L��! ,¤ ���!% ¥¦
 ,J�9 '&7 ��� �HG)! �G�� v8�� |� ��£L�� �HG)#-��r =>J& ,?$#� m �/0��� ;�> ,

 ,���!£�� 3/§#-"$ :��M�>�q�) ��¢��� ;�c�! ,��£L��! QL8�� m ��¢��� b�!���A 



������� �	
��� ���   wz� 
���!�� "� �#$% ��	,�� �EE

)�(( 

�−;���� �� 	
�� ���
� ����� ��� ���� ���� ��) ���� k
;) ��� 
� \;�&� 
��. (©* ��0�)* ?) jV% )�( :FF)P-b� &- f�"� nP=��'/ �)�( 

)�"�� E- 1� &$=s�' � #�-*���n����'� &% &	"!�' )� ,�EE
)�( E �I/�

:�s) oS�� u�< ?) 5� �O% 5 �%�2�&�E 
} − ;i-*�� )P�� f�8� � f"� E- ����e'� j�"Z=9�  �* f%��

 ]�0��&��j
Q  : 	� j.� L��.�jV%  :FF �� ,iHL� o i�a� &% �%
vak'� )P�� f�8� � ���`)�(� �� ����e'� )P��- j"Z=9� �)�( [���� ,

i�<�8'� )��'� &% NA�'� @0
H *	;� ,i-*���EE
)�( Eg�l�J j
Q : j
Q

ol
�&� :H)(�
� \��% :H)(�� G g�U&�)	( \;�&� �Y* �V! ,� 
������������������������������������������������ 

B#  C ��£L��¤ ,J�9 '&7 ,��£L�� �HG) ���!% ¥¦#-��r =>J& ,?$��,J�9 '&� ;�>!  :�� �`}!
z�{� ��H���� ,���!£�� 3/§ m �/0��� ;�>! ,#-"$ :��p�Kq N��c�! ��£L�� b�!���A 

B�  C |�b����� :����:� ') b`¨� T`�� ¢H4� |� T� A ,Nc�) '&� 'H� |� T�HG�� 5<#-"?yA 
B?  C '�p����� =x��!:=x�JR T�  A ,Nc�) '&� 'H� |� T�HG�� 5<#-"?yA 
B"  C =>J& ,����� '� Z2U�� m ��2��� S�& ,p�����! �c�G4� S�� ,Nc�) '&��@" ,

 ,Nc�) '&� 'H� z�{� m ��L�:� �)�1�� N{{�!#-#?� =>J& ,=2G) NcJl� tD�u�! ,
ry~�P2& NH8� , :��p�1/��g g��A 

���  ����	 
�� ���� �:���� ��� ,����� 
�����,��	� !� "#$ %& �'(�)	 *'�+-+�.� 
By  CM���[�� =x�2� ��{�� : ,�!�� �� 'H� 5< ��L14� M�� ,N��� =��9! =xL2w T��-�~#A 
B�  C �_©
����� '� ª���� |� «2GD M���[�� M� T� ,����K�� =H��� ') v�`�� ���D AJs_� : M��

 ,��L14��-�~#A 
BrC =>J& ,����� �JR m �D�[�� S�& ,����� S�� ,�!�� �&�  ~"� S�& ,�)�)*� S�� ,���GH��! ,

 =>J& ,����� �JR m �D�[��r"� ,���! ,y-""y�! =��u�! , ,�L}`�� NK
�!! N{{  
#-�"y,�!�� �� 'H� z�{� m ��L�:� NHG9! #-#$@,���GH�� 'H� z�{� m!,##-#r�A 



������� �	
��� ���   ww� 
����.
� H�
Q�� ,���P� 
/�
�3 \�&� H)(�� u¨� :2�#) �
X�[&� 

 ���.� 
R 
2B�<� 
2#�! c� "S�&� @� 
��� H)(�� L�
B &� ,g�U&�8

/�
�3 u�
<� 
2B�
< ?) �
X�[&�)�(E 

}}−;i-*�� va< �kH �=2 ��j�� ��� �^�m� &% ¡�LS� )HL�  
j
Q ]
A�[&� �* f%�� : �0�Q 
�B8 g�%�/ �* b� ���R� G� ��W! Z ��

Í�% ���R� �� "S� C
V! ,��mR� ·�Y r�6 �v� g�%�/ �* ��;<W! 
 g�%�/ �* j
V! ,���R� ��� :FF�*Z :.
V&� 
�* Ñ) �V! �I/ 
�EE

)�( E
 �V! g�%�/ �* �#�S� 	� j.�& 
�=
) 8� ;���P� ��� �S��_� 

H)
° g�U&� �B¨&)�(E 
 7��&� C
�^� j
Q−D
�< 	� ���  − :FF �� ·���� H/��B ��!

:#)* 	�� �I�& 5� H��OR� tU% r�6 ���P� ��� ���R�EE
)�( E ]
S �Q�

 g�%�/ �* ��! ,
TÌ \2�&�8�j
Q  :� j.� 
���* 	� :FF o )=�0 �j�
�kH �=2 )0�2 ¡L¢ a� vak'�� |b"�� �^�m�EE

)�( E ��)��j
Q  :
 	� j.� j
Q� :FF �� (�% ¡L¢ )� ��B |�^�% o ]���'� q$�H �

������������������������������������������������ 

B#  CJs_� :� ,=�K�� '&7 ,����� S��r$A 
B�C =>J&,M�n4� M�� ��� ��G4� ') ª!J�� '� �xH�� S�&,����� 3���)! �c�G4� S��,=2G)  y~~A 
B?  CJs_� :&7 ����� S��� ,=�K�� 'r#A 
B"  C ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5<~-#y?A 
B~  C ,�HG4� m ��� NcJl��-~?� ,���!£�� 3/§ m �/0��� ;�> ,�-~ :�� N��c�! ��� b�!�

z�{��� ;�c���A 



������� �	
��� ���   wwz 
����% �� (�'� q,LH � )� ,i,�YEE

)�(E 
 J
� ��� 	� �;) �� `%`�&� �;) C
�^� 
�_�3 L��.�−	� ��� − �BI% 

�** 7I&� ���R� �� ·���� JK 5 �����I�& 5�,��! �: �* ]«&� �%�% �WB
�Y> ���� G tU%E 

L#Q : 7I�¨&� j
Q−	� ��� − :FF :#�&� "/* ��) "��&� �I/ ?)�
 \;�&� N
�=* ��� ��� ���R� �� �6* ·�� 5 �* ,:/��� ��� ,

��* �* ,]«� @a ?) �O% �* ,�I) �� 5� ���P����� �� 5 EE
)�(E 

 7��B�
;R� �B��−	� ��� − : JK 5 ��* ?) j�% f%��� �*
* 
���� ,���R� �� ·������� �* ,
;�S �
B ��B ,g���#& 5� ,��! �8

 ,:/��� ,�Q
�� �* ,�
)� �& "U6 7I&� �* ,��=* ¥�6 ��#)
�
��� G ��� ,�Y> ���R 
�
�� �O% �� �IB�8)�(E 

}£−83�  TK�'� �� ;i-*�� va< >",� E- t�H �^�m� o i-*^�' 
* f%����M o�B �� �j
Q  : 	� j.� 
�� ?=�j
V! ,�;U&� 
�% 8 :

FF?�a� �B�lEE�&
Q  :j
Q ,5 :FF?�a� �B�lEE�&
Q  :j
Q ,5 :FF ��
n��Bn�ak'� )�( ,*P�� �% �"$��� "'� ,n8���m� E- #�"�k'� @8� 

������������������������������������������������ 

B#  C «�!:� m ��¢��� NcJl�¤ ,'DJ{L�� 3/§�-�� =>J& ,y"?� 3/§ m �/0��� ;�>! ,
 ,���!£���-~ :���!�z�{��� ;�c� N��c�! «�!:� m ��¢��� b��A 

B�  C tD�u� �1&,M�n4� M�� ��� ��G4� ') ª!J�� '� �xH�� S�& ,����� S��,T`)��� 'H�
 =>��$"A 

B?  CJs_� : ,T��P���L/2� ,T`)��� 3)�c 56& T��9:� �P¬�-y$�A 
B"  C.R���� .R�} M� :(�KR �� ,J�P��! F�[1�� ��� T�A 



������� �	
��� ���   www 
N0L'� E- �"K2 "'� �B"$=���5 d< @\% E- t��� dk'� ��� ,

 (=��O� �% )=$�- "'� ,i!Aam� @,L'� q% @,L'� va< ��� ,7"¤��=��
 q% (�a< &% �0V n�,L'� q% (�a<� ,7�2� (�a< &% �0V

_��� 1� _� N2 "P� L\0 �%� @,L'�EE
)�(E 

}�− i��Zk'� ¥�~� �;i-*�� va< >",� E-  ��� C
�^� �B� �V! 
 :�V&�−D
�< 	� ��� −H)(�� g�= NS� ?) H�
�U&� �
°�  ,

j
Q :¦ ,4&� G :2=U� �B�� :FF
/��< (B H�
�U&� �U� �I2! :
 "B� ,4&� ��Y �6�� �
�= �) ÊK ¢� ,��
[���� ,g�23� ,H�=8 88
 ��� ~�O! ,��6� �
B & ,H&W�R� G "V��� "�&0 �
¦e� �I/ ��

¡�!�&� 	
�� ,+�!
s<� +�«
�<EE
)�(E 

 7I�¨&� j
Q�−	� ��� − :FF) 7�� �Q� N
�=* �� �6�� @a �
 \;�&���&
Q :©*  :�& g�= �! oK :#! ]���&� b�. ��EE

)�( E j
Q�
:#�&� "/* ²�� : u�< G �6P HUY� 5� �%�[�&�� ��#��&� ?) �I/

�I) �� 5� H)(��EE
)�(E 

���� ����:FF 	�,
��� ����� ����� ���� 
�� �� ���� ��� 
���

������������������������������������������������ 

B#  C=>J& ,����� ��� �	
 S�& ,����� S�� ,�!�� �� 'H�~~" ,���GH��! ,N� �P2��! ,
 =>J& ,.Hq� ��_�� ��� ����� S�& ,�)�)*� S��r"? �!�� �� 'H� z�{� m ��L�:� NHG9! ,

#,-##$ ,���GH�� 'H� z�{� m! ,#-#r?A 
B�  C� ,����� S��r#−r�A 
B?  C�,T`)��� 'H� =>� tD�u� �1&,v�� �
 F��H�� 3/GD '/�
 F�c �) S�&,����� S��#�A 
B"  C =>� tD�u� �1&,v�� �
 F��H�� 3/GD '/�
 F�c �) S�&,����� S��,T`)��� 'H��#�A 



������� �	
��� ���   ww� 
���?���! 	� �"! ��#�:���� $ ��EE

)�(% 

 7I�¨&� j
Q −	� ��� − :FFf%��� r���� : H)(�� �2[% 5 �*

¬ 
��
�� ,
2V�� 
!
�_�.�� ,
2�) H;a� H�����8 8EE

)�(E 
U&� �) C
�% �� c�l
U&� ��� :s)* �� �I/� ,
2�Q� G g�

 r�6 ,������ �
B ��� H=
Y� ,+�#U#& H)
«^� �3*� ,+��O�R�8
](#�&� �� @AB j
Q :�� ¢ \)� �I) ���� 
2�Q� �) g�U&� �Y* �� ��M

 g�= Hl
� ?= &� ��� ";V<�� )�( \;�&� jV& ;� :�� a$- @$- &%5
b� "P� �	L% (��- .�'� �� )�( ��* 
2�#) }�& 
2�Q� ·��Y ��� g�U&�� ,

 \;�&��H&;V� @a g0�0�� �O�! ,)�(E 
� � � 

 

������������������������������������������������ 

B#  C =>J& ,v�� �
 F��H�� 3/GD '/�
 F�c �) S�&,����� S��,T`)��� 'H��#r �)�1�� ;�> ,
��� �/¡ ��� ,T`)��� 'H� |� N���9 m J#-"�" :�� tD�u� �`}! ,z�{� ��H�� �`}!

T�J��& =21D 7 � �`} �0) M: ;�89 ��
J) N_� 7� ��L� '&� |� �J}�k �
�>�) M�� M�!� � �AAA��A 
B�  C ,O&�G�� S�L�� m ,T`)��� 'H�#-"�"A 
B?CJs_� : �,=�K�� '&7 �x���R =89! �����y�− �?��§!, �,./�0� '&7 M�	)� Jx� ̄##"A 
B"CN�2� OP) : =>J&,�!�J) z2���
 ��c z2� |� ��{2��� ��� S�&,z2��� S��,T��UL���y@� ,

 =>J&,��):� p�q�¡ ��! �2��L�� (�89:� °K_ S�&,��	>:� S��,=2G)!�#�#r=2G4 �P2��! ,A 
B~ C � ,./�0� '&7 ,M�	)� Jx� ¯��§##~A 



�	���� 	�
� ���
 �� �� �	
���   wwh 
��� ����	
 ���	
 :����	
 ���� ���� �� �� ����	
  

H)
. �%�)� b��* ��  G �
©� "�& :/��) ��¤ � ��U% :©9! 
 �
B &� ,	 ����� 4&� :2��O%� ,�%� �* �@UQ �
B ]�. ��
©8 8

�@UQ �
2�&�8 E H��B 4&� �� �AB* "�#&�� :/��) �
2�&� j
� �� 
�*
 \;�&� ��* (B 
Â��Q g�U#&� C
�U#& ����V% :©9! ,�23*� �� G 4&I� 

 �* �2[B 7I&� ��% �IO/� ,H��B 7I&� j
S�&� C% ��V% ,�;.WB
4&� G 
/��Q g�U#&)�(E 

 �I/ G H%0��&� H����&� HO#�R� G ](#�&� �
;B H-�/ }#p �s� �Q�
 :Q� ���V&� ��=*�,H&W�R�xz ³%�
<� zw yh yz��{t% 
� �U��,|/: 

���� �;�=� �&>� �&.� ?) C��&�� g�U&�� ,	 ����: 
G ](#�&� �
;B H-�/ }#p ?) ��) �V!� g�) H��
A&� g���&� 

 C
) �Ye� b��� �23 �� D�P� C
%P� G �
%�&
� g�V��R�z��{ |/
 :Q� H��OR� HO�� \��.^� ¢
�&� HX���& C
�&� c�P� �
�� N
�Biii 

 ³%�
<�zxyzyz��{ HX��� }�l� N
XY G ]
S 
� ��$�R� |/
 H�%�� G H���.^� +
�����ÙR
� Ú% 7I&� �%�&
� j��&� �W� ��! ���

������������������������������������������������ 

B#CJs_�  :§ ,%�& '&� +!�
 ��/#~ -�@? � ,%�& '&7,M��l*� �P¬! ,#y" ��L� �a�} ±�{&�! ,
 �D��1G�� ��&J1�� �82/4� m F�21��" -"?~− "y" ,��H4� QGPR!,� -#y? ²�[�� +!�
 ��/§!,

 ,=�}�J&� '& �/¡" -#~�− #~r!," -#y# ,��)��� +!�
! ,� -#�y '&� +!�
 ��/§! ,
 ,./�0�#@ -?$�− ?�yA 



��� 	�
� ���
 �� �� �	
����	�   wwi 
 ��s� ]
�[&� G vV%� ~�U&� G �
2�&� 
2�! jX% H�!
���O.^�8
 }�[&� 
2�) o��< 5 
2�� H�&([&� ¡�
�R� �* (B ,G����� 
2�«&
 H���B �) ��#�R� jW�%� ,]
�[&� G ��O)� ,~�U&� G 
Q���8

&� +
Q�* ¼;« H���B 4&IB� ?�
$�� G u
��^�� �
X!^�Z +�#U
?���#;&� �I/ G E
¬ :/0�`�& 4&� G §�! ���=� ��&
�� S�%�E�E|/E 

 H��#�&� ¥�;#& H�l��&� H��#&� �<�)* 
� 
$%* }#�R� ?) ��)�8 �
 H.���&�� ���5� ���� ,�«R� G ]
2V�#& §�Y* jV�� ,]
�!^��

t% 
� }#�R� ��Q H[Q
�R��: 
��5:(�% 0�� G :�V% �
B ��  ��! �#X� �
2�&� �� "�#&� 
2�! `%

 ,]
�[&� G vV%� ,~�U&� G ��S jX% 
/�
© �* 5� }�3 N��a�8
 C��& ;
)� H!���R� 
�
Q�* G }��� +�#U&� tU% �* ��#) oS�8

D
�< �&Q :�  �� L^3'� �xL�� @��'� ��4 _� .$e'� z"'�' vak'� )�� �� �� � � �� � � �� � � �� � �� � � � � � �� � � � �
�b"Pe% ��0 L^3'� �xL�5 �� � � �� �� � � � �  � )�(D
�< �&Q� ; :�  E- �	�0 vak'� ��� � �� � � � � � �

'��G��"�"% ���=0 n�%�$5 �� � 5� �� � �� � � )�( g�%�� �) L;¦ 
R�;� \;�&� �)� �S� �* 8
�& j
V! ,g�U&� LQ� �) �&W. :��&H�B ���% @<� � F �� (#! ,c��&� \��% 

 v�&� C
QW! ���* :¦ ,�2s&� C
QW! ���* :¦ ,��W! 5�� ��* }�[&� L&�J8
 ,}�[&� L�
a c6 N��R� C
QW! ���* :¦ ,H�V� ]
$�� H��<�� }�[&��

������������������������������������������������ 

B# C�DE� ,F��*� ���� :�rA 
B� C�DE� ,F�GH�� ���� :#$?A 



�	���� 	�
� ���
 �� �� �	
���   wwx 
 b#� c6 ���&� C
QW! ���* :¦ ,¡�[&� N
a c6 ]
[�&� C
QW! ���* :¦

&� C�&� �
B �* (#! ,���&� 0�% �* :��W! 
¬ 0��W! ,�2s&
� 0��W! ���* �
A� � �� � ¤¤ � � ��
 ?=� ,�
B 7I&� ¶! 
/�Y* H��<�� }�[&�� v�&� ?=� ,
¬M
 ,"�#&� f#¦ o/� 
���� ]
[�&� ?=� ,¡�[&� o��% �* ";Q N��R�

j
Q :¦ ,
¬ ��.W! ���&� ?=� :��vak'� ��� &- @A��'� &H? �� ,
"S�&� j
V! :	� j.� 
% 
�* Ej
Q :��)=H� �% n� )!�a< ��� �� )�( E

:#��� 7�
_;&� ����E 
 	� j.� �* �
�&� �� ���) �� 	� �;) �)��j
Q  :�� ���

¦�'� �§ p �% ('"�0 @,L'� @� ��0� ,.$e'� �'�V �j� LPQ'� ,
 N�H p �% >L�m� va< ���� ,.$e'� L3k� p �% ¦�'� ����
 va< ���� ,X9��� @��'� dk	 _� ]�e�'� va< ���� ,�3e'�
 ,.$e'� ���: �j;� ,.$e'� q��� p �% L^3'� ¥"�: &% ¨Kk'�

����l ©L� n� q��� ��;� ;vak'� &- [�%
��� )�( E�Y* G :#�� �S
����= E +
Q�* �%�± G +0�� \�&� f%0
6P� �� 4&� @a D�

 j�� ,�vQ� �
2�&� j� c� ¶��< ¢� ,��!� 5Q }��� +�#U&�¤ � 8 8
 
2��� \�&� +
���&
� g`%(�� +�#U&� +
Q�* L��0 
� �vQ� "�#&�

 	� j.��E 

������������������������������������������������ 

B# C =>J&,p��2��� p�>!� S�&,����� 3���)! �c�G4� S�� m =2G) b�!�y#?A 
B� C =>J&,p��2��� p�>!� S�&,����� 3���)! �c�G4� S�� m =2G) b�!�y#�A 



��� 	�
� ���
 �� �� �	
����	�   ww� 
 H;��&
� 
�*� ,:��= +
Q�* �%���& H;��&
� �I/ +
Q�* �%���&

 C
�X&� �) ��� C% "B �O��% �* c�#OR� ?�! �
$�� �23 :2�
�=
 G }�[&� N��a D� ���&� �#� �� +��X�R� �l
.� N��&��
 
���* (©
�J ��p �
B� ,"�#&� �� :/0�� G `%(�% �
2�&� C�0 
� :/0��8

H)
. �%�)� E N��&�� C
�X&� :¸ "T� 
/��� �(��� :2#�& G
 �Q�,0�;&� b�° G k
�#& H�
) C�.^� H�%� �9! ,�@UQ �
B ���,¼V!8

D
�< 	� j
Q:� �"�0�� � � �'� )!' nK=H �=2 �"�?��� � �� � � � � � �� � � ���G'� &% ª���� X�s� �� � � �� � ��G X�s� � �
@��'� _� f��k'� �"¤ )� L^3'� &% b"9��� � � � � �� �� � F � � �� �g � � �� � � ��

)�( C= C
µ� �) `�) ��� ,
:#) �* ,�&X& C%�
6 c�* o�;� �
;Y� �* ,H����&�� +��
�P
�  �* ,¶

 �* ,��%�3 
«�� �«�� �* �B�/� D� Ó�% CU&� �* ��  ?) o#a8 8
 C
%P� ÓV%� ,�X!* �l�� ]¼� �* �«�� g0
%J D� Ó�% &' $ ��()*' +-�

.�/�� �0 1�* �23 (�4 %5�"6 ��� :�  ��� ��� �	
�� ����� ���� ��� �	� � � � � � � �� � � � � � �� � � � � �
��� ��!� �� "�# �$% &' �� �(!��� � ) � �� �� � �* � � �+ � � * �� � ,� )�(5�"6 7� ���� , :�  �-$. /� 0��! 1, �� � �� ) �

��#%� 12� � �� � � � )�(���� ,:� 3�4 �� �!��� 5 ����' 6#7 ���* � � � �� � � � � �� � ) � � � � � )�(% 
��	��5: b#X< 5� ,
��= }�[&� 
2�) o��< 5 0�� G :�V% �
B �� 8

������������������������������������������������ 

B# C�D7� ,�JKL�� ���� :#r�A 
B� C�JKL�� �����D7� , :#r~A 
B? C�DE� ,�JKL�� ���� :�ryA 
B" C�DE� ,³u� ���� :�rA 



������ ���	 
��� �� �	 ������   ww{ 
&� 
2�! 
2#�& ����%�,�23* H�. D� 
/�
© ����% 0�� G �*,]
�3 }�[

 b��* "B G }��� +�#U&� �#U% �* :2�#) oS�,�A� �23* H�.8
 ?) 4&� G �%����� 
/�0�T�,
�
Q�* 
¸ ����V% �*� ,H)
. �%�)�
 �) 
2$�� H«���R� +�#U&� +
Q�* 
2�! `%(�< :2�&� 0�� N�Q*�

G L;¦ 
� ;²�� ?) ��! D
�< 	� �* �� ·���R�� ]�¹^� f%�6 
 \;�&� j`% :#!,H#�&� C% "B g�= c�É H�P� �I/� ��� jW�% Z

j
Q r�6 ~��_�&�:�� @!' i��'� f"H @0 #�"�< .« &�� �$¬ �H
va< �"�« ['�� {- va<EEE��

)�( f%�6 �� L;¦ 
R�;��Y> D� 
 	� ��;) �� H�#��j
Q : 	� j.� D� "S� ]
S� �l
¦ ��� "/* �� 

 	� j.� �� 
�0 r�6,jV% 
� �V�� 5� �<= 7�0 b���,k*�&�� 
 	� j.� j
V! ,C�.^� �) jW�% / ��9!�:�� f"�'� o #�"�< .«

i���'�� ��j
V!,:�/@a t) "/ZEj
V!:��¥"�� � ��,�� �EEE ��
)�( Ef%���E 

 4&
� �� }�* f%�6 �� L;¦ 
R��j
Q  :�� j.� jW�� �* 
��©�
 	��]� �)  "Q
�&� H%0
;&� "/* �� "S�&� ]\K �* 
�;��% �
O! 

��� �&W��!j
V! H%0
;&� "/* �� "S� ]
�! ,b��� � : 
�
<* ��1 
%
j
Q ?4#.�* 	� �* :)`< 4�* :)`! 4&.� :��c�< ��j
Q �* D�  :

������������������������������������������������ 

B# C ]� ;��J& F��*� S�& ,M�D*� S�� m =2G) b�!�� =>J& ,#y�A 
B� C =>J& ,(��*� m ���£�� S�& ,M�D*� S�� m T��UL�� b�!�"y S�& ,M�D*� S�� m =2G)! ,

�9� �} ��� p��2��� M� M��& =>J& ,(��*� M���� ##A 



��� ���	 
��� �� �	 ���������   ww� 
j
Q ?
��#�&� 
��% G +�#= }É 
��#) �* 4&.� :)J� :��c�< �� ,

j
Q :4#.�* 7I&
;! Ej
Q ?�I¬ u��* 	> :��)�	 EEE�� )�(E 
 \;�&� �* L;¦��=* ¥�6 M�&
V! ,j
S�&� ���R� �) ��
�: �A;& 
�

j
Q?��P� G:���%"H �"���5: ,i�$^0 f"H�,LPe0 f"H� ,i��0 f"H
)!%�H
0 (%�H LA�9� ��"�V! , :	� j.� 
% ! 
���O%* H��B 7I&� C�&�


Q ? C% g�= ��!j :��7��� (' ������ ,� �� )�( 7I&� C�&� ���% :#! ,
 +�#= }É ��! oS�* "� ,+�#= }É ��! \�O% ��6�� 
�% H��B8 8

  ��
;�)� 
�
Q�* ?) 
/)J% �* :/��*� ,H)
. �%�)� b��* "B G8
 ?) o��! ,:/0�� G 70
�&� C�&� G 
�
Q�* c� \�&� H���`&� 0
��P
�

 c�#�R� ��0�T �* 
2�! g�U&� +
Q�* �%�± �) j�m�R� 0�;&� G
 "�#&� 
2�! `%(�% :2�&� 0�� N�Q* ?) 4&� G �%����� :��= +
Q�*�
 G H�)�&� 
�
���� }��� +�#U&� +
Q�* 
2�! ���<� ,�
2�&� ���

H)
. �%�)� b��* "BE 
 ����V% �* :2�#)� ,�
$�� �23 C
�= :2�#) oK 4&IB� ,:2�
�U&

 ��� C% "B G �
X!^�� u
��^� ]��� ,��%
©� �
$�� �23 ]�� ��0���!
 0�;&� N�Q* G ���3 N��a� C% "B ��! �#X�� ,��%
©� �2[&� ]�;�
 
R;H)
. �%�)� 
���* (2)�p �O%�,�
2�&� �� "�#&� 
2�! `���% :2�&�8

������������������������������������������������ 

B# C =>J& ,(��*� M���� '� ;�nG�� S�& ,M�D*� S�� m =2G) b�!�#�A 
�� � ���� ,	
�� ������ ����� ��� ��� ,������ ���� !
��� ��
� " �#�$ %�&�'()* 



������ ���	 
��� �� �	 ������   w�� 
 \;�&� f%�6 G C�V<��0
3���,j
S�&� ���R� �)  H���B �) ��! ��
�=* 

g�U&�� CU&� c� 4&� G ¶�
! 5 ��;��! +�#U&� +
Q�* �%�± E 	��
¡�!�&� ��E�;�=� �&>� ��1 
��;� ?) 	� ?=�E 

](#�&� �
;B H-�/)�(E 
    ������ �	
� 

    ���� �� �	�
�� ��  

���� �� �	
  ���� 	 ���	
  ��	 	 ������ �	
  

 ������ �	
��  ������ ����  ����
 ������ �	
  

��	� 	 ����  ����� �� 	
�
 � ������  ��	
 	 �����  

���� 	 �� �	
  ��� 	 ����  ��� 	 ����  

���� 	 �� �	
  !��� 	 �� �	
  ����� 	 ����  

� � � 

������������������������������������������������ 

B# C ,�D��1G�� ��&J1�� �82/4�& F�21�� ��L� �a�} ±�{&�" -"?~− "y" A_ �x��:! (�)*� �x2K
 � ,�x�H& M��l*� �P¬ S�� �xH/	
 %�& '&�f W W#y"− #y@ ,N� +!�P�� ��/§ m! ,  

#~ -�@?− ?$$A 



������ ������    w�z 
��� ����	
 ���	
 : ����	
 ������  

�������: /�B�
< N
A%� ,�#)
! N
V�&� ¡���% 
�� �E 
 �&.�� 	� ���6 
-�3 "��% �* ��#) C�T :l
U&��8� , +
���R��

�
)� :l
U&� ?):  
t��� ¥"�'� :,#�L�3m� ¥�"	:l
U&� �X�< 
©*� ,+�B� \�&� � � � : ��

 m�V�&�� ,H�
���� ,��
��Y
� \�R� j�`��� ,�(��� ,N�&�� ,"BP�
 ,���)8 ���� ���&� C
�= G �
X!^� H��� ,]�I�&� C
V� CV% 
� j�
�<�

���&� C
�= :l
U&� ?) C���! ,+��X�R� �� 
/@a� ,\)� �I) :
 �I/ �� 
-�3 j�
��% �* ,��I�&�� ,+��
�O&�� ,�
$�� CUB8

 ��;% �I) �& �O% �* 5� ,+��X�R� ��`& oS�� };#< �� �P;�X�&�� Z
 �I�& 5� ��
µ� �� 
-�3 "�!� �
$�� �23 G �
B �� :¦,���= \)�8

 H�V� u
��^� ��#) oK� ��`#%� (�s) (¦� :¦* �I) ���� +��X�R� �I/8 8
 �X!* 
� �
B ��� g�
�O&� ��#)�,	� �����%� N�% �* ��#)�,]
$V&��,C�&�

 �
© G �(�� / ��#)����� �� 	
�� ���� ��� ���,�����: ����

����� ����� ���� ;���� ���� �� ,����� ���� �� ,! ��" ���#�

 ;���$%&'� (�)* + (- ./0%� ���1�,2�3�4 ��5/ 
6�7 8���* 9� �<

���� = ��1 .���� >� 9)�,5�5?� 5�10� ��� "�� 5� 	
�� �, j
Q 
 	� j.� L��.�jV%  :�� T�KO� ���
� �a,� ©�� )A�	 �	 �����)�( 

������������������������������������������������ 

B#C 3L	��X V :�	1�� «�!¤ A �D�xH�� m Qq:� '&� A� 



������ ������   w�w 
��8� �L-� aK,  ���
�5 5 :��8� ,��<�:��8� ,(8�: � ©� : (�P��9 �	�F

@K�� ]�"9 o ��0 �j� �=2 #��k�,[')�( ,v�H�l #�"<
� �j� ` `
��8�:�"'��;#�"<�� 7�B �%: �	 �j;�  �8��	� )�,���'� @B ]�"- ��B

f"8�)PK���L�� n8��% �)�( )P���l i88e% �)�(t�� ,�%b )P���l @��� 5 :
��� :t�� ?]��B &% :)P%"< i�� @K� ��L�3H &H�'� ]��B� �� �)�(EEE�� 

f%���)�( E�I) @�� �
$�� G �X!* �R �%�3 ��)� �I/�� � E 
©�\'� ¥"�'� :,7®4� ��O%� o #�%LZm� q�~ �* :l
U&� ?) o��! 

K "��% �* ��#) C�T� ,j
�!P�� j�QP� �� ��#) 	� C�6 
� b�° o��Z
 g@AB +
���R�� ,�@a G �* C
�U&� ]
�¦* G �
B ]�. ,4&� �� 
-�38

+
Q�P� b�° G 
¬
��S� oK : ��� :l
U&� �O&� ,�@a G� �
$�� G

������������������������������������������������ 

B#C �L�� F��� : N��! A 

B�C =xL�>�J� :>J1��M�G_*� vK� Y�
 ��2��� JR�4� v�1�� S� ¤ A5�{���A� 

B?C =x>���� : =P�� v_��c ¤�D�xH�� m Qq:� '&� A� 

B"C =x)�� �2¬ �L>f :���
*� �>! �L> M!J�PD b�H1)¤ A ,v�}���! v�w��� m T�`H4��-?rA � 

B~C /D£l '&� ,NcJl� ,=xL�>�J1& ���
*� �>! �L> 'DJ�P4� O�21R J�� S�& ,(����� S�� ,�
 =>J& ,=x)�� �2¬ �L> =}J�P& �JlE� m =xLD`1R!@ry ��2��� S�& ,(���� m �Kx�L��! ,

 ,¯/[�� S!Jw �L> J�
� ') |�"-#y ,=��u�! ,#-"?$ ,=2G) �< |� N{{�! ,
 ,N{�{� m M�L9 '&�! ,�L}`�� NK
�!!#y-~?y =>J& ,�"@# ,QL8�� =�14� m ��¢���! ,

r-#~" =>J& ,�yy" +¢8�� m ���GH��! ,?-?y$ =>J& ,?��? m ��L�:� N{{�! ,
 =>J& ,�/D£l '&� z�{� |� NK�21R#@ry ,?-�?� ,v�}���! v�w��� z�{� m ! ,  

#-~rrA 



������ ������    w�� 
�< bX��% ¢ ��P ;�#V) ~�«� �;#Q 0
�! ?) 4&� j0 
2#�!Z r�6 
2B

 ,Hs� "B G� LQ� "B G 
¬
��S� oK +
���R
! 5�� ,:l
= /�Z
 +
���R� �I/ �� � ,��
V) �� 
!Y� ,���¦ G H;a�� ,D
�< 	 H)
�8 8 8

dW% 
� J
K^� "�;. ?) : 
}−>�!'�  :f ['j #�$- "B �% �as� ]¯'� &- ��K�I� "B� 

2�&�� "2�� G :¦W% 5 �O& ,��#2S���&� G :¦W% (��� )�(E  
 �&.�� 	� ?) NIO&� ��;Q*� NIO&� :s)*��D
�< 	� j
Q , :  

� E- C°�� &± )�� &%�� � � �� � � � � � � �� � � ¨�3H � (	� (��H�� >�0 � ���0 1� � � � � 5� � � �� � �� � � � � � ��
'�Q'���G�"$� � )�(����
�;. j
Q�  :�  >�!'� )!=��' dk� �m �"'"8� ��� �� � � �� �� � �� � � � �� � � � � �

 1� E- ��°3H &H�'� �� >�!'� 1� E- ��°3=' f�L2 ��GB� ta2 ��GB� �� � � � � � � � �� �� �� �� �� / �� �� � F� � � � � �/ �
�"Z�3H � >�!'�� �� �� � � � � � )�(��j
Q� ,D
�<  :� �� �% ²2�"3'� � fL2 *	� @� � � �� � � F �� � �� � � �

'� ®�� T�K'�� )�I�� &�� �%� �P�% LP�� � � � � �� �� � � � � � �� � � � �� �� ��G tw�H p �% 1�� �"0{� �� �Z� F � �� �� � � � �� � � � �F
�"$��� � �% 1� E- �"'"8� �� �	���9 (�� � �� � �� � �� �� � � � � 5 � � � � )�( :%�± G +
%e�� ,

 ?) NIO&�g@AB �&.�� 	�)�(E  

������������������������������������������������ 

B#C  ,=2G) z�{� |� T!�H�� 5<#-y@� ,T!�H2� ����:�! ,?�y A 

B�C �DE� ,(�1_:� ���� :�#A 
B?C  ,M�DE� ,�{H�� ����##y− ##� A 

B"C �DE� ,´�J�:� ���� :?? A 

B~C Js_� : � ,Z�n/2� M�G2�� p�
�y? −�� A  



������ ������   w�h 

2�� cA%�6 ?) v�Q* ��S g@AO! f%0
6P� 
�*�8: 

 H;�3 �� g@�R� ��!�j
Q : 	� j.� L��.�jV%  :�� ���0 ��5
 &% 7��8% "K=��� ��$�=% �- >�0 &$� ,�2 E- >�!0 .�' �-� � � 5 F � �`

���'���
)�(E 

	� ��� :#�� C
�^� j
Q : 	� j.� �) �2[R� �¦P� G��: �� &%
n�j�!'� �2 "P� >�0 (	 CLH ³H�Z� T�- ´�2� � ��)�(E 

 �&.�� 	� ?) NIO&���[6
!  HV��� ,@;B o��� H��s) H
g@;B)�(E 

 N
�O&� �U� +�/
s< �Q �&.�� 	� @a ?) 
��) NIO&��8
 À6�!� ,N�I&� �l
;Q �� /� , H#��� G ��%�± ?) H��&��

g�/
s�R� �U�&� b� ��%�± ?) �V��� H�P� �
°�� ,N��&�)�( ,
��� @���&�� ��%�± G \�O%�)�( \;�&� jQ �: ��´a� ����m� iHx : �j�

������������������������������������������������ 

B#C N�2� OP) : =>J& ,��4� |� �9��H�� ') bJ8D �) S�& ,£��H�� S�� ,T��UL��#�@# ,=2G)! ,
� S`8�� ��2�R S�& ,�)�K4� ]� ;��� |� =>J& ," A 

B�C  |� S`8�� ') JD`{��! .&�`8�� �JR! p�K0�� '� �D�!J�� S�c! S�& ,�)�K4� m =2G)
 ]� ;���� S�L�� m Ql:� Jq:� �L> ,;!:� S�L�� �}!  A 

B?C  , =2G) z�{� |� T!�H�� 5<#-y@A 
B"C  � ,T!�H2� ����:��?�A  

B~C � ,O&�G�� 3cJ4�?�?A 



������ ������    w�i 
��� &$=A� �j�� , d�� �-� �j�� , >�0 ´�2� � � ����

)�( 	� j
Q �Q� ,
D
�< :� i��' @�^�� @P=K	 )�� �� � �� � � �� �� � � �n�j�!'� E- 1� � � � � � � � )�(E 

 0��� �� 	� �;) �)�� \;�&� �) �j
Q  :�� _� |�µ c�k'� ��
�8H�< �"!H �=2 c�k�' @,L'� ��� ,i��� _� |�µ D'� ��� D'�5 F ,

 @,L'� ��� ,���'� _� |�µ �"^3'� ��� �"^3'� _� |�µ >�!'� ���
����0 1� ��- N=!H �=2 >�!�'5 � ���:#�R H%��� G� , :�� ;c�k'�� )!��-

i��� _� |�µ D'� ��� D'� _� |�µ c�k'� �;� @,L'� t�wH �%� ,
 ;>�!'�� )0�H�� ,�8H�< 1� ��- N=!H �=2 c�k'� CLZ=H� c�kH5 F � �
 t�wH �%� ,���'� _� |�µ �"^3'� ��� ,�"^3'� _� |�µ >�!'� �;�

����0 1� ��- N=!H �=2 >�!'� CLZ=H� >�!H @,L'�5 � ���
)�(E 

2 ´a� o �� >�!'� V"� ��  #�� : 
_��� i'�Y� :>LY� of%�� ; :��i-��G� >LY�� ���

)�(E 

������������������������������������������������ 

B#C  N�2� OP) : =>J& , O
�H4� p�)�� S�& , M�D*� S�� , T��UL��?? , M�D*� S�� =2G)! ,
 =>J& , O
�H4� ;��l S�&~@ �JDJ} �� '� ,� A 

B�C �DE� , M�J/� ;� ���� :y#A 
B?C  N�2� OP) :\�1R ]� ;�> S�& ,S�:� S�� ,T��UL�� :� H)� 'D`�� ��� �Dg W WW V f W µ W ��_��! ]� ��KR� ��X X g Xg g W f

.>����� 3)V V f W W�¤ �&��� :##@� =>J& ,y$@" S`8�� zL> S�& ,�2���! ¢�� S�� ,=2G)! ,
 =>J& ,N2	
! Y���� 'G9!�y$� A 

B"C  N�2� OP) : =>J& ,���l SJu� S�& ,��x�� S�� ,T��UL��?$?$ ,��x�� S�� ,=2G)! ,
& ,SJu� m ����� %��c S�& =>J#�"# A 



������ ������   w�x 
������� ���	�:;
���� � ����� ������ :�� � ���� ���� ������ ����

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

i\'�\'� i'�Y� :vLm� ³H�2� (�L%� @,L'� ³H�2� �P,�V ��) 
 H;V) L�� CA#B C* f%�6 ,¥�A&� j
U�� �I/ ?) j0 �Q� ,H�#UR�

���� �� �	
:#�� H%��� G  :�� T$��� ���'� n� ¨�kH |�'� >��!'� .�'� � � � �
�®� t"8H � �®�5 5��N
23 ��� j
Q  :�� 
n ]� G �Y�% b�.* ¢�Z �

¥�¦ G 5� k
�&� jV%� :k
�&� c� »�=^�� ,N��� f%�6� ,
� f%�6� �<*��� "S�&�
2S�J g*�R�� E C* L&
Q 
$%* :#�R H%��� G�8

CA#B :��¥�¦ G 5� k
�&� jV% 
n ]� G �Y�% ���.* ¢�� � "A�� ,
N
23 ��� jQ �� }�% �#�S 
���

)�(E  
� � �����	 
���� ����	 ��� "Y�% H�
) H�#B ��`&����!  :

 c�± ��`&� G "=P�� ,��`&� g0
23� ,H�2�&�� ,"�
;&�� ,NIO&�
 ��* ���% �* ����% �� D� "�� r�6 ���= ��_� ��=�� ]Í&�Z �

	� ��� 7�X&� C
�^� j
Q ,�� / 
� ��Y :�� EEE 4&IB 4&� �
B �9!
 N�U&
� j�QP� D�W!EEEj
V% �* :&� �
B ]�. "�
� "B ��`&� ��4 :

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� : ��� ,����� �� ���� ���� ������ ��� ��� ,����� ���! ,�"�#$��%&'% ,
 ��� ,��� (�$� �� )���* ����� ��+ ��� ,-���� *.�� ���! ,�/�*%&01 23 4�56 7� ,

8�9� ;3 7� -$<� =�� 2>?�! @ 

�%�  ��� , �/��0�− � %&01 � ���� 	
�� 4�5A� BC3* 25<D E! @ 



������ ��	
�	    w�� 
��`& 
� "B� ,�@a �* ,
�IB �* ,]
�a �* ,
B�8 88 : G :) 	� �P ;��`&�Z

 4&� �� �� �* \�;�% �! ,��`&� ���2[%5 :©* ���&� 0
;) ��=�M
H��� 5� 
-�38��

)�(E 
���&� 0
;) +
�= G D
�< 	� j
Q :�  ��w'� ���PeH � &H�'��� �g �� � � � � �� �

�%�L0 ��L% "��'�� ��L% �j��5 � g � g �� � � � � � � � � )�(D
�< j
Q� , :� L'� �"K�=,��F � �� � � &% .,� � ��

��w'� t"� �"K�=,�� ������g �� � � � � �� �� � � � )�(E 
 "2��� ,��`&� g0
23� ��`&� jQ o��K �* :l
U&� ?) o��!

 g�%�/ �* ��! ,4&� �� 
-�3 "��% �* ��#) C�T� ,�� "��&��8�j
Q  :
 	� j.� j
Q� :�� (� @$�'�� ��w'� t"� ¥�H p &%¶@P��� · 1 .���

 i,�2/¶o ·(��?� (%��: ¥�H ���
)�( E 

��`&
� 0��R��:�� "��&�� ,���&��,"2��� ,NIO&�� Z :�
$�V�� 7*)�( E 
� �������� �� ���� ��� ���� ���! �"� �#��$�	   
2!�) �Q�M

������������������������������������������������ 

���  , �.F�� , )��$�� G��H�'IJ��KL�* , MN�� ,  : 7�O �PQ�* 4�5A� R��S T -��U���
 ,VPQ�%IJ�W , �X6 7�O �"�$�� ��Y* ,ZI��&−  ��[ @ 

�%�  -�\� ,)���
�� ]">^ :[% 

�J� -�\� _A� ]">^ :J0                                        @ 

�Z � ,�"�#$�� ��� ,2>��� T �� B`9��* "*a�� b>� c5� d 7� ��� ,2>��� ���!�'0J T*,
e�9D f� b>� ���,�gQ� ���!:�"*a�� b>� �>$��H�* h ii j k j ii l �m _A�:J0n ��� ,&01[ @  

�1�  , �X6 7�O �"�$�� ��YZI��[ @ 



������ ��	
�	   w�{ 
 \;�&��Q , 4&I� 	� ��� 7��&� C
�^� j
 :��H;��&� : (� ]�R� �B�

G 4&� �
B ]�. ,�/�O% : �* ,���� �* ,�
��0 �* ,��%0 �* ,�_[&� ���
 �* ,��¦ �* ,��0
Y �* ,�S�J �* ,��&� �* ,�&
� �* ,�V#Y �* ,�V#Y� �� ¤� �
 �<�B� ]�. ,�� ¡#��% 
n ,4&� @a �* ��.;) �* ,��Q�� �* ,��B�6

&
� G ]
2V�&� �� @AB jQ 4&� ��� ,`��&�� g�
3^
� �* ��#
~��
U�&� : »�U&� D� o��% �� ²�� �* :#�&� \)�% �� ²�� j
QZ

EEE ��� 0��R� b�
�&� :2�% �nEEE��B� ��) :¸Q ����: 	� ,
��!
�% 	�
H;��&� �� 4&� "O!,H���&� 	� jW��,
��#) N�%��

)�(E 
� H��1 H;��&��  "l5�&� 
2�%�± ?) �/
s< �Q� ,c�#�R� �
°9

H�P� �
°�� ,H��&�� ,N
�O&� �� HTv&�)�(�@a� :l
U&� ?)  E 
D
�< 	� j
Q :�  ��� � @0
H � )0�2 N§ �O�� )!O�� N=�H� � �� � � �� � �� �� g � � � �� � 5 �� �

'�G)�2� >�"� 1� �� 1� �"8��� 7"$=BL!� �=�% (�� )Z� � �� � � � �/ � � � � �� � � 5� � � � � � � � )�(E 
 g�%�/ �* �)�� 	� j.� �*,�j
Q :��iK��'� �% �����? �� 

�&
Q:j
Q,:#)* �&.�� 	�:��7L!H *� z�� zL0j��"�Q : �
B ��  L%*�!*
j
Q ?jQ* 
� \Y* G:�� �% (�� &!H p ���,(=K=4� �8� t"8� �% (�� ��0 ��

������������������������������������������������ 

��� o ,�*>��� "�!�Q�%WW− %'0�KL�* ,MN��  :, �X6 7�O �"�$�� ��Y �0IZ&' @ 

�%� o , �*>��� "�!�Q�%W'�KL�* , : , �X6 7�O , �"�$�� ��Y�0IZ[J @ 

�J� -�\� ,p��XA� ]">^ :%@ 



������ ��	
�	    w�� 
(=� �8� t"8���

)�( G g�%��&� f%0
6P��,g@AO&� +
%e� +]
S �Q �,
 o�/¨&�� , H;��&� :%�±
2��)�( H;��&� �) ���;% �* :l
U&� ?) o��!,

 �9!;�
�#&� +
!> �� 
/@a���(	��' o fbx &�� �H��� L\0��
)�(E 

>�K9 i=�' T-? rL�' iK��'� +�K�� : 
t��� NK�'� ::#s�&�, �* ,�
X#�&� D� :#s�% �* C#s�#& J��! Z

�IB� �IB � "�! ��! jV%� ,Û
V&�E 
©�\'� NK�'�:.5� ,N�U&� D� ¾
�&� 0�� �O�R� @��< ?) H�
��

jV�! : ��) ��SJW! �IB "��% ��! E 
³'�\'� NK�'� :]
���.5�,\���#& jV% �WB  : �* �* �* ,��! \��# 

"$!P�� ?��� ���� G \�V%�� 
�� ?4&� �& "2! ,�@a :jV% �* :
?�&� �* ·�J �* "S� G E 

q��L'� NK�'� :#�R� �%I±�&� �� c� : ,c6���R� »��B
 �� :/�%I±� c�#��#& H��U�&�� ,g��
[R� ��) o��&
� �
;Y^��

 c�#�R� ?) H�#s&�� HV��&� H�&< �� �
X#�&� �%I±� ,��;&� "/* E 
.%�S� NK�'� :(=-�� � ,(8�3� ,�LB�¸ �"!H �5 (� ��B� J��! 

������������������������������������������������ 

���  ��� , -$�q�� ��+ ��� , -����* .�� ���! , �/�%1W' @ 

�%�  7� �?!3 )r�<�� 7� * ,-$�q�� T ps�H �?�56 7�t� 7� �?!3 )�/��� p�Yr ;��! T p�!�u
`/vo ,)�/��� p�Yr GH��Y ,Gw�>� -�J –Z'x�y`�� , @ 

�J�  �KL� : �" 4�5A� ,z�$�{� G��|� ��}C�%0� @  



������ ��	
�	   wh� 
�Y> o;�� 5� �@�� JK 5� ,�� �/
K E 

�b��'� NK�'� :,dHL�='� ,À�)P
B ,oV#� 
!���� �
B ��9! 8
 ,
UV�< �� ��B� C�T� ,4&I� ��B� J
S 4&� @a� ,@UV&�� ,·�)P��8

:#)* 	�� ,D�* �
B �@�� ~%���&� �O�* &�)�(E  
 �&Q G H��&� N
;.P� �I/ :2$�� b° �Q� : 

� .�GGGG' +�GGGG8'�i=GGGG9 o iGGGGK�� ��GGGGGGG¬� ,�LGGGGGGG�%�,)�Q=%� F � ` F F 
�3=�GGGGG%� �8�GGGGG� LB�GGGGG¸�` 5 ������ ����	
� � ������	 ����� �����)�(  

% �  �#���&�	 H2S ?) ²�� D� :2$�� k
�&� C�B "V� \/�
:2��� 0
�!^�)�(E 

 ?) �/
s< �Q� ,c�#�R� �
°9� H��1� ,N�I&� �l
;B �� \/�� Z
±�
°^�� H��&�� N
�O&� �� HTv&� "l5�&� 
2�%�)�(E 

 ���< \/� ,��Y*� "S�&� c�� ,�S�J� "S�&� c� ���< H����&��
j
Q @AB �* �� r�T �) �&� �;) ��� §�� �Q� ,���&� ���% 
n �AB* :

��i�9 o L2��'� ��3H � �% i-�9 o >��!'�� f*�'� ��3H��
)�( �2s!,

������������������������������������������������ 

��� �KL� : ,�/� ��}C ~� �*>��� (��&I�Z%o ,�*>��� "�!�Q�* ,%'% @ 

�%� o,z�$�Q� 	�<}��,-�*�}F�� ]5�<9�� (�%Jo,x�y`�� )�/��� p�Yr*,Z' @ 

�J�  ~� �*>��� (� ,�/� ��}C%I��% @ 

�Z� o , �*>��� "�!�Q�%W' @ 

�1� o , 5�6>��� ���! (� 5�X�� ��YJ%1 @ 



������ ��	
�	    whz 
* �� 
©* 4&I� k
�&� c� ¡%���&� G ���&� u�
[< 
©P;���&� ���

j
V! 
2�� 	� �I6 �I¸�;���&� ��V#<�,c�
��R� N#Q @��<�Z :�  ��� �
@0 q��� � � � �nP% �a2 � � ` � � *)�$�� ]�e% V��� � � � � �` � * )�� �=�% ®s�' ¥��%� `� � � �� � � �� � F ` � )�(E 

 \;�&� 
2�� �I6�Z�j
V!  :��f*	 i��� @��H ������& G� , :�� �
#�=� i��� @��H��

)�(� 
2�! +]
S H����&�� , \;�&� �) g@AO&� f%0
6P
� )�(��* H��� H���� ��&� L#V� �� "��% �* \�;�%� ,  : 

t��� L%�� :¡.
! ��P ;C(�&� ¶�U% 5 �*Z �E 
©�\'� L%��:�#�! �& �;V%� ,��U�%� 4&� �) �
2�% �* � 

³'�\'� L%�� :D
�< 	� G �$�;% �*E  
q��L'� L%�� :&� ol
�&� ��YW� �s% 5 �* ]�E 

.%�S� L%��:4&� �) f�;&�� }���&� ?) �& \O6 
� �#�T 5 �*�E 
�b��'� L%�� : ��) H���� \OT �! ,C(�&� ��) r© 
� ����& Ü�% 5

jV�! :��) r© 
� 
�<> �O%� ,
�(� �� @U�! �IB� �IB rO6 ��!8 8)�(E  
�−#a%��m� q�~ o ,²�'� N�^=H  :� ,g�
S�� , b�� �� ,H)
�=

������������������������������������������������ ���  -�\� , �<�� ]">^ :�� @ 

�%� ���� 	
��  : ��� ,-`�`��� 7� ���� �� ��� ,�gQ� ���! ,�"�#$��&01& ���! ,�/�* ,
 ��� ,-`�`��� ��+ ��S ��� ,)E����01@ 

�J�  �KL� :ro , x�y`�� )�/��� p�Y1%− &0 @ 

�Z� ,�/� ��}C ~� �*>��� (�%I���J ,�X6 7�O �"�$�� ��Y*,�0IZ[J "�!�Q�* ,
o ,�*>���%'' @ 



������ ��	
�	   whw 
 ;+���
[R�� +
�=
�R� b�° G� ,j�QP�� j()P� b�° G� ,�/��

 \;�&� *�< �Q� ,N�I&� �l
;B �� À�&� �9!� Z�j
V! �#)
! ��  :�� &%
��% .��� ��e4 &%� ,��% .��� +a�'� ����- @¹��

)�(��& G� , :��% &
T�% .��� ²4��

)�(E 
²�'��: ,k
�&� c� HVA#& �V!� ,H�
�Ò& �
�«� ,H�
�Y� H�%�Y 

 ���� 5� �;6
= �%`% 5 C��6 ,f�;Y o�B ��9! À�&� �� o�B "B�8 �
D
�< 	� ��)�(E 

�− ;>L�'�� "P�'� #�x� �V��m� N�^=H  +5> \/ �J
�R� �9!

2)��* b���� 2#&� : 
�� ,C�!P� �� 
/@a� ,H�
��&�� ,0�&
B

D
�< 	� j
Q ,H��#�� �U&� �� ���% :� ��' |°eH &% ���'� &%� � � � � � � � ��G "P� �
'��G' [J'� ��wB �B�s=H� )�- ®�� 1� @�K9 &- @O�' ³H�Z� � � � � � � �� � �� 5 � � � � �� �� � � � �` � � � � ��G )P� �

nP% >��-� g / �� � )�( E 
 0��� ��� �) �= �Q��j
V! H%e� �I/ �) "-. ��* , � :�� 	��

]
��&� / �@a �&� 5 7I&���
)�(E 

������������������������������������������������ 

���  �$��� b>� ��� ,)E��� ���! ,�/�� :����� ���Y ���S 7��� ��� ,�0� ]���� ;3 7� � @ 

�%�  ��� , 	��/��  ��$�� , )E��� ���! , �/��0% @  

�J� o ,�`�?9�� ,)���" �U� ������[− ��W @ 

�Z�  -�\� ,)E<� ]">^ :& @ 

�1�  ,�.F�� ���H 7�� �H�v3%�I&% @ 



������ ��	
�	    wh� 
 ,��
S �) @AB ��� ��B�� ,��) ���� ,k
;) ��� �) 
$%* �=�8

�/
p� ,@;S �� ���.� ,H��O)�)�(���� j
Q� , :�� H%e� �I/ L&`�
@��`R�� ]
��&� G ��)�(E 

 \;�&� �I6 �Q��©�Q� ,�J
�R� ��  j
V! ,
�`&
� 
� :�� &% &	"!�'� �
�V��m�� ,L$S�� ,LHLY�� ,LY� �"�Z=�H f�"� T=%� /� F EEE ��

)�( E����� � :
�#���% r���� ,
�`&� �� 0��R�� ,·��&�ª :¸ "���R� "�! 
©#��% 7*� 


 �I/ "����% �� k
�&� �� �
O! 
���J G bQ� �Q� ,g5
;� ����
 ²Q�� �� 	� �;) 
% �I6
! ,j�6 ]� 
©WB 
2����% �* �J
�R�

�UQ��� CU&�)�( E  
�−t�2 @0 o _��� 1� fL2 �% q�~ )A�k'� N�=� � �: N�V�&� :�% �! 

+�2[&� u¨� D
�< 	� D� :��&�� C
�X&� �� +��X�R� �l
.� ,N
 "B G ���6 
� u¨� ��&� N�V�&� ��� 5� C
�U&� H&
6 @a G H6
;R�

j
6 :G k
�&� ?) �����&�� ,:#s&�� ,NIO&� �� : ,:¸��*� ,:2l
�0
������������������������������������������������ 

���  �KL� :���! T �U��� 2����* "�P\� ��� :��)�a��� T M��9��* s��q�� 2� 4�g�63�� f� 5$9� ,
o ,G�5|� x^>��ZW− �1Z @ 

�%�  �KL� : 7� 2����-�\� ��� : ,�<�� 7�O ,)�
U��� -P�S��IJJW − JZ� @ 

�J�  ��� ,�`^� Vq� ��`/� * �`�� B}�/� 7`�Y s�H �� ��� ,-��Q� ���! ,�"�#$��h11'0 ,
 ��9�Q� ���� ;3 4�56 7�� @ 

�Z�  ,�`�?� 7�O ,)���" �U� ������' @ 



������ ��	
�	   whh 
 G ]
S �I¸� ;"�
� "B jQ� ,f!�&�� ,�#&� u�<� ,:2«��)*��

 g�%�/ �* �) f%����j
Q , : 	� j.� j
Q� :��.�' &% f��k'� 
³�L'�� "��'� &% f��k'� *	� >{'�� @0��� �)�( � �2 [��9 �;� ,/ �

@8=�� ,[��- @P, :)A�< ©� , )A�< ©���
)�(E 

 g�%�/ �* �)��j
Q ,  : 	� j.� j
Q� :��>�� � &% (Q2 )A�< � `
� (%��<LP�'� (%��� &% (Q2 )A�� >�� ,²��'�� ¥"�� ` � ��� ��& �I/� ,

��* C
�^� ��&� ,H�%`Y ��� :�� �� (%��< &% (' .�' )A�< &% )0`
LP�'� �� (%��� &% (' .�' )A�� )0� ,¥"��`��

)�(E 
 g�||||%�/ �* f%�||||6 G���||||�!�%  :��EEE f"GGGG< f"GGGGH ��GGGG0 �j��  

NskGGGGGGH �� ,³GGGGGG�LH aGGGGGG� )0�GGGGGG2)�( �GGGGGG2 (��GGGGGG9 �;GGGGGG� ;�  
������������������������������������������������ 

��� 4Y��� :F� >�* ,�6�
�� 2���� 7� ��!� ~�* ,�D��5<� ~�* ,cE|� ~�* ��� ~� 	�
�<�F� *3 ,s�/���u :7�VS* s�/��� G� ��!� �3m @ ,�X6 7�O �"�$�� ��YZI�0Z@n 

�%�  >q��� 7� ��/��� 7� B��5��*,2����� T >q��� 7� �U��� ���,2����� ���! ,-`�av 7��
 ���,2>��� 2�� 7� 4Y���*�''& ,JI%Z%,!�A�*,�IZJ0 ,�/� �� ~� �}}C*,

  ,-`�av 7�� ��}C ~� �<��9D T z�$�Q� b��* ,�$���� �<Y�**JI%Z% :����}C �g��^��� @ 

�J�  G� ��t��* 2�9F�� 7� �/`�� 7� 2>��� ��>P �
L ��� ,2����� ���! T ,-`�av 7��
 ��� ,�t��* B!Q� VS ��� �H� �� ����D"��''[ ,5�3* ,%IZZ��* , ,�H�� 7��IZJ� ,

 , s��6�� T ����9�� ��/6*1I�'',-`�av 7�� ��}C ~� �<��9D T z�$�Q� b��*,JI%Z% :
����}C �g��^��� ,�H�� 7�� 7�^ ��}C T b��* ,%I[�  :����}C 7/6�� 7� 5��� ��* ,

 �`� 7�� 4�56 ����� �� 	
� ,V$��� T z�.F���%IJW% @ 

�Z� R#�� O * :R#/��* R#��� :��� �U���� g����* ,(�����* ,2���� : ,2>��� -��6 �5�!�D
= 



������ ��	
�	    whi 
(���� �)�(@8��� : )A�< ºL%� ©�/ ������

)�(E 

~#�&� ²�� j
Q:��C
�U&� �/*:N��&�� ,C
�X&� u�<��
)�( j
Q�,

 ��
S�:�� ,NIO&� �) ,4�
�&� ,uv�� ,4��. :U�#! L�= ���
C�
�R�� 5� ,4�= C% H��O.� �
Q� 4�#) �O�&� ,�
�� §�* �0� ,

]�. u�X! C%� 4�= C% "�Ë��
)�(j
Q c6 "l
V&� ��6* �Q� ,: 

���kGGG� TGGG�% q$�GGG'� o &GGG!H p �j�/ 
 ������ ������	
 �� ���� ������ ��� � � 

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

	� ��� oS� ��� j
Q :��D� N�V�&� �* �I/ ¹�M ª u¨� D
�< 	� 
������������������������������������������������ 

= 

���3 ��� 7� �U�� ����� VqY O� * ,2>���u : ,�X6 7�O �"�$�� ��YZI��W @ 

��� 563 ���^� :��D�� *3 ,�`�� �3 :b�� ��� �L�Y ;����<� ��� �3 :x�� )3 7��3 ��C z�� )�Y ,��� 
 ,�X6 7�O ,�"�$�� ��Y ,B�����! ,xvQ�� �9Yg �3�ZI�01 @ 

�%� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���W'Z , �"* ,�'0Z ��� ,�/�* ,��1� T ���� 25<D* ,
2����� B���Y @ 

�J� o ,RH" 7�O ,x���>�� 7� 2�9�� ^�>� E�Y M"�9�� x��F�%'% @ 

�Z� o ,	��/�� GH���%'% @ 

�1� o ,RH" 7�O ;M"�9�� x��F�%'% @ 



������ ��	
�	   whx 
 oO<�� ��!,+
���R� u¨� ��&� N�V�&� ��� 5� "�O%5 +
6
;R�
 N�V�%� ²l���&� u¨% �� H�
A�� �
B +
6
;R� u¨� N�V< :¦ +
���R�M M M
 �P;�<0
)9� ��m%5 f��� �2��� ��) 
l`p ��= �
B ���,"!��&
�8

�=U� ��! ��) \© 
� N
O<�
� "X;% (�� "��&� \© 
� N
O<�� ��0 �
](#�&� �2° "=* / �I/ ,�� ��� r��� @�& ��)���

)�(E  
� � � 

������������������������������������������������ 

���  o ,	��/�� GH���%'% @ 



 ����	�� ������ ����   wh� 
��� ����	
 ���	
 :�����	
 ����	
 �
��  

�������� 	
�����:�B�
< oQ
�% 5� �#)
! N
A% 
� /  E 
 "��&�� ,
2�#) Hs!
�R� :l
U#& o���% ,H;���� N�0> �& CU&��

N�A&� ?) "U��& ;
¬ �I/� ,��
�= G :s)P� �SP�� "�BP� 
 de� ��&� ?) N�0e� : 

��� :���� �
��� ��� ��������� ��
���� :  
� � ������  : ���&�ZÄc�&� ���� :Å ,�� ����% 
�� �Z �Ä :$��

c�&� Å���&�� ª :���� "��&�)�(���&� G bV% ��P ;4&I� \�.� ,� Z � �)�( ,
HV�V�� G /� : �� ���&� G "�#&� �Y> �� §I��% N�� �* C
�� "BZ � � � � �

C
�U&� 0��*)�( E 
� ���
��� ��� :���&� �� *�;%  : ,�;U&� "�;Q "�#&� �Y> /��

���&� b°�� �Z ¤ � :"�Q� ,�
�.* : �#� D� �Ye� "�#&� f#¦ �� ���&�� Z
���&�)�(¦ H%��� �� ���&� LQ� �O% �I/ ?�!  D� �Ye� "�#&� f#

������������������������������������������������ 

���  b>^��� 4�g�63 T b>CQ� G��H� , VPQ� 7�O ,&IJ&% @ 

�%� o ,�`�?9�� )���" �U� �����%J @ 

�J� ,b>CQ� G��H T VPQ� 7�� b��%IJZ[ :��@@@">}/���@@@�� ^� ��
��� >�* 2�9F�� 7� �� �}/�� k k�
*B��* ,��
���  �� �� �?!3* ,�/
L B9
��* ,"5�� ����* ,��t��k : ;���� ��>��� )�

2�9F�� ��
��� �LQ @2�9F�� T O B9
�� T ��>?��* ,�HQ�* ,-!.��*�� @ 

�Z�  ,">K�� 7�O ,��9�� )�/�ZIJ10 @ 



����	�� ������ ����   wh{ 
dW�. (B �
A&� ���&� "�;Q D� �@YW< "$!P�� �
A&� ���&� �#�¤ � �E 

! ����"���� #��$� ��
��� �� %&��'�  �#� �� �O% 
����! ���&� �9! ;�
A&� ���&� : ���&
! ,N�
B ��!� ,¶0
= ��!

¶0
U&� :N�
O&� ���&�� ,¡!P� G "�X��R� / : �� 70��&� /
S / j�P� ���&�� ,olI&� o�IB /� ,](�&� H2S D� ��P� H2

²��P� ¼���� ,0.P� ¼��� �� ²��P� ¼��� ��! c;�%5 7I&�Z : /
0.P� ¼���� ,�
2�&� �
�� :D
�< 	� j
Q (B , "�#&� 0�. / :  

� �� ��� ���	 
�� ����� ������ � �� � �� � � � � �� � � � �� ����� �� ���� ���� �� � � �� � ��� �� ��!�� ���� �� � �� �� �
"#$��� � � � � )�( \;�&� �! �Q� ,�j
V!  0.P�� ²��P� ¼���  :�� %�& '()

� *���� ���!+,-.�� /,� ��)�(E 
 \;�#& �
B �Q�� �
��m�  : j�� j�P� ��mR�� ";Q ��m% �
B� 

 C�O� C* ��� �
A&� ��mR�� ,@�% LQ� �
A&� ���&� �#��� �
B� ,
 :l
V&� bS@&� ;:l
�&� Ý
V%^ j�� ���W! ,�
A&� ���&� �#� ��� ��m%

%� ���&� jY�� k
�&� ��;��& C�O� C* ��� ���*� ,"�#&� g�= �� \2���
 ��) �� 	� �;) ��! ,N��&�� C
�X&� �) �O���! �
A&������ �� 	
� : �*

 	� j.��j
Q  :�� �� 0�,.	 
�� ����� ����1 *�� 2&3	 45 2)6 789

������������������������������������������������ 

��� -�\� ,]�<$�� ]">^ :�W[ @ 

�%� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'�&�/�* , ��� ,�0'0 7� z�?�� 7!��� T ���� 25<D* ,
2����� )�!"3 :��/��� @���� GH�¡�Y ,��/��� =�* )��� T 4�g�6Q� 7� -�¢ G� @ 



 ����	�� ������ ����   wh� 
���7����& j
V% r�6 70
�% 5,r�)* �S� �
B�,:L�;=* L�;=*�� G�,

7�
_;#& H%���:��k
�&� �& jV% r�6:L�;=* L�;=*�� H%��� G�,
:#�R:���I/ rQ�%� �I/ j`�% �* 5� (2��� �O% ¢���

)�(E 
 0��� �� 	� �;) �)�� \;�&� �) �j
Q  :����:�8 �;.<	4� �  − 

 j
Q �* :��.� �:�86 − =5 2�&8Ä  j
Q �* :=5 >�:( Å ?(@1 ;B+�C! ��
2&3	 −  0�,.	 �8− =�D	 28 E��� ,��<G,( ?�.��� ,��<G,H IJK� ;*�� 9

L�M�� �8 "#$�� −D� 
2�!�� ���
=W� j
Q �  "�.* D� W�W�� ,¶!  − 
�N�O =�D	 
���� 
Â�� :¦ §�YP� ¶! 
Â��6� ����
;�� @/J j
Q� ,Z Z

�&(3� ����% �)��7�
_;&� H%��� G� , :�� �� :¦ �%�% �%`% �2 * :¦Z
§�YP� �� 
Â��6���:#�� ��& G� , :��EEE PH�	� ��<G,H IJK�

��<G,(��j
Q� , :���N�O� �N�O =�D	 28 E�� − 
2�!�� ��% N=� Z − 
?�;�Q8 � R"1� �N�O =�D	 
��� ��j
Q 
$%* :#�R H%��� G� ,8 :�� 2)

�N�O =�D	 0N�� E�� "#$�� −�%�% ��� H�;�R� ?) H�;�R� b«�� Z � ��� ,

$%* :#�R H%��� G�8 :���N�O =�D	 ���� : /T;U� �O� ,"#$�� V.;	

*�W�XU, E�����
)�(E 

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
��: ���,�"�#$��&�[ ,&%0 ,&%J ,�'�W ,%&1& ,[%%W ��� ,�/�* ,�0'% ,
z�?�� 7!��� T ,2>��� )�!"3 T ���� 25<D* : ��/��� e� �X
�� c>�£ 7� p��F
�� G�¢ 7�

�`��� �*�S@ 
�%�  ��� ,�"�#$�� ���� 	
��&%�* ,1%'W ,[%Z[ ��� ,�/�* ,�0'J T ���� 25<D* ,

z�?�� 7!��� T ,2����� )�!"3 : �*�S e� �X
�� c>�£ 7� p��F
�� G�¢ 7� ��/���
= 



����	�� ������ ����   wi� 
j
Q ,N��S �� g��. �)� : 	� j.� j
Q� : �� �� ��("Y	 4�

W�XU� Z1�� /,� 4� =5 2�&8 ��+�C!� KW�X	 
�� �N�O *
�N�O��j
Q ,�%��� �%J �� 0
� �
O6� , :��& G� ,
«¨�� \��%8 :�� 4

/,���� �NO 4� =5 2�&8 ��("Y	�−�;U&� 70��&�−KW�X	 
��)�( 
�N�O��

)�(7I�¨&� ��&� , :��5 2�&8 ��+�C! �� ��.;.<	 4� 4� =
� "#$��Z1�� [ KW�XU� "#$�� ���� ,*�W�XU��

)�(0��0 �* ��& G� , :
�� Z1�� /,� 4� ,=5 2�&8 ��+�C! �� ��.;.<	 4− �N�O 0N��  − 

KW�X	 
����
)�(\l
��&� H%��� G�,:�� �NO 4 � =5 2�&8 ��("Y	4

�N�O "#$�� "#$.	 
�� /,������ �IO/� ,−
«¨�� \��% 8�� �* j
Q,
0��0)�(:5(3� 
���% �%�% ¼���8 8��

)�( E 
������������������������������������������������ 

= 

 -���� 4�56 ���� p�!�* ,�`������� �� �	
O�� )3 u �$��� b�<Y B��� )�y� )�! � :�� �>�!
2>��� 23 7�� )�y� ¤�6 �>���*�X
�� G�F� ¤�6 )�y� O �L�Y ;��^�<�� b�� , : �� 7�� d*

 )3 O� E¥��3�� ba��* �� ¤����� ,m ��� ,�"�#$�� ,���� 	
���'�' ��� ,�/�* ,�0'% @n 

��� VF�/�:b�<�:,t�L�* 	YQ� T 8/$L� ��� �X
�� s>w "�F�^�m,VPQ� 7�O b>CQ� G��H&IJ[0@ n 

�%�  ��� ,�/��0'Z, 2>��� )�!"3 T ,���� 25<D* m��/���@n 

�J�  ��� ,�X
�� )��� T s�H �� ��� ,2>��� ���! ,���¡��[0& ��}C T z�$�Q� �}}C* ,
 ,���¡��%IJ[W 25<D E! �/� ��}C T ��C3* , @ 

�Z�  ��� ,">}/�� =�* ��� ,2>��� ���! ,g*�g ;3 7�^%JZ& ��}C T z�$�Q� �}}C* ,
 7�^ ,g*�g ;3%I1& 25<D E! �/� ��}C T ��C3* , @ 

�1�  ,b>CQ� G��H T VPQ� 7�� ���� ,¦���F�� ¤�9� g*�g >�3&IJ[0 @ 

�&�  ���,�X
�� x�! ���,2>��� ���!,���/���%�[� 25<D E! �/� ��}C T ��C3*, @ 



 ����	�� ������ ����   wiz 
 t) �� ¡#� �)��j
Q,: 	� j.� j
Q� : �� 4� ,����� ����

��.	:\])�(:;MU� I^,X�� � � �"_�� ��� /T;	 
�� ����� ����1,��
)�(E 

 k
;) ��� �)������ �� 	
�	� j.� �*, �j
Q :��2�"#1 "#$�� : 7"` "#1
a5M�� ?�1 *b� 7,;W�� ?�1c7,;W�� ?�1 *`� a5M�� ?�1 7"b "#1�,c��

)�(E 
 ��
S �)�� j
Q : 	� j.� j
Q� :��2�"#1 "#$�� : "#$�� ,�d1

*b 51 2,�e�� f(N� 2��	 0N��c?�1 a5M��  ,�8� ,7,;W�� 7"` 4� 
7,;W�� 7"`� a5M�� *` ?(@1 Z1�� [ 5�W�X� fON	 0N��c 6��

)�( 	�� ,

������������������������������������������������ 

��� ���5§ :� ,��<��3* ,��!�6 ��� s¨�� p5�kb>< : �$��� �L�Y ;B�F�/�� �X
�� 7X�a�D O� k l i j i
�t��* B!Q� 7� �� �>9��� �Y ������m @ ,VPQ� 7�O ,b>CQ� G��H& IJ[� @n 

�%�  ��� ,">}/�� =�* ��� , 2>��� ���! , g*�g >�3%JZW �� ��� ,2>��� ���! ,���¡��* ,
 ��� ,�X
�� )��� T s�H[01}C T z�$�Q� b�� , ,g*�g ;3 7�^ ��%I1& ��}C T* ,

 ,���¡���IJ[W :����}C 7/6��@ 
4�5A� ��� R<� ���¡�� b�� :�� ����� ~� 2�© O �L3 ,�9�� B�3 5�� ��� ~� B`9��*

ª¡9�� ��Q� �X
�� )>�� ¤�6 �t��* B!Q� @�9�� B�3 -��� b><� ��*�� @ ��>��  :  
�� ��Q� �� ª¡9� ¤�6��� �3  ��>�* ,«g���� �$��� �� g����* ,ª¡9�� ��Q� �X
� :
��G£�/�� : 59�������>F^* , :��� ��Q� ¤�9�* ,ª¡9� )3 B$� �59�� ���
D"�u : )3

]�� B��*3 ª¡9�� ª��$�� 7F$�/�m @ , �">
!"�$`�� ,��>6Q� -
+JIJW @n 

�J�  ,-`�av 7���I�WZ ��� ,J1& �"* ,�'%[* !�A�* , ,�� �
����I'�b��* , :�� 4�56 ���
�#���� �� ~� ��}C�� ,Vq��� G��|� ��}C T z�$�Q� �}}C* ,ZI�0& ��� ,Z�11 ,
 ,-}�}��� 4�g�6Q� T*%IJ�Z ��� ,&'J 2����� )�!"3 T 25<D* ,m��/��� @n 

�Z�  ,!�A��I'� ,-}�}��� 4�g�6Q� -�/�^ T z�$�Q� b��,1IW ��� ,%00% :�� 5�H �g��^�
p�<P ���H"*�� 2����� )�!"3 T ���� 25<D* ,25<��� ��$� 7�� 4�5A 5��� >�* ,m��/���@n 



����	�� ������ ����   wiw 
:#)* D
�<)�(E  

( � )��
��� �� *�+
��  "/* H�&
� 
2�� H��s) :O6 ��!

�O&� �
�&� �� ���) f%�� ;������% 5 :©9! ;N� j.� �* , 

 	��j
Q  :���� g��8 h,���� *O8 7,�Q� ,.�,�Q � ,� *M1� � �� � �"CX� ���
)�(E  

^� j
Q D
�< 	� ��� 7��&� C
� :���
��� : c� 
� `��R�� ¶�
�&��
 
�& o���% ���� ������% 5 :©9! ;���&� :2�
�=� 
��
�=ª

H#B*� ,���&��)�(���&�  :���&� \/��
)�(E 

, ���
��� -./  . ��
���de� ��&� ?) "l
$! �& : 
 8−;g�" +�CX��  4&
� �� }�* �) �j
Q , :�&� j
Q \;� :

��" +�CX�� [ 2@1 ��"CXi� �g���
)�(E 

������������������������������������������������ 

��� �KL� : 2����� )�!"3 T z�9�� ¬9� (�* �U��� 2����* 4�g�6Q� 7� 25<D ��m z�?�� 7!���
�*�q�� e� z�?�� �X
�� c>�£ 7� ��/��� @n 

�%� ��� ���! ,�/� ��� ,�Vv�D ��$}�^�* ���$}�^� 5�!�D* ,">}/�� B�Y ��� ,2���0'& @ 

�J� �}/�� -�!3: ,B!Q� 7� ]56�>�� ]��� 7� ]"�$� ��* ,">U`|� 8$w >�* ]a`� ��
� B��
���� -�!Q� ��3* ,�U�Y b>!��� �?! )�* ,]>�9��* ]*5q��!k :-`<��� �UYm @� �*>��� (� ~

 ,�/� ��}C[I%�Z@ n 

�Z�  , �/� ��}C ~� �*>��� (�[I%�Z −%�1 @ 

�1� ���� 	
�� : ��� ,���� VS 7� >}/�� -!�� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'%J ,�/�* ,
 ��� ,���$}�^� 5�!�D* ">}/�� B�Y ��� ,2����� ���!�0'1 4�5A� ��� 7��  *" 5�* ,

 �$��� ��}C3 7� g5�� >��Y , ,���/��� 5�� ��*" ]����ZI�Z� g>9/� 7� f� 5$�*,� ��*" 
 , ���/���5��ZI�Z0 ,�Z� @ 



 ����	�� ������ ����   wi� 
 \;�&� N
�=* �� "S� �) ¥�
�� �� 	� �;) �)��j
Q , : L#Y0

 \;�&� ?)�j
V! ,����% /� ,Z :�� 51 ,O,	) j� ��,Wk8 g�" ,l)�  
B�k:i��

)�(E 
 H%�
. �� �
���&� �)��j
Q , : 	� j.� �
)0� ���&� D� 

j
V! �
$�� G :��m+,�U� >�:Y�� n) ��O� � ���
)�(E 

 \;�&� �) N�O%��� �� C��VR� �)�� � ¤� � ��j
Q , :�� >�:Y ����k
CX��m+,�U� >�:Y�� �O ?(@1 ;+���

)�(E 
 \;�&� H�. ��P ;���&� HB���� ?) �� §V�% ����R� �P� ;Z �

 �� LQ� /� ���&� G �O% ���#& C
Q �� �P� ;D
�< 	� H)
�
�P� ;N
�O&� "/P H�&
� ��! �P� ;H�
S^� +
Q�*8 �Y> G ���< �� 

 �P� ;H)(�� b� ���&� g�= �$6 ?) 4&� ����% ���&� ";Q "�#&�
 ��P 5
A��� ���< �� �P� ;�%����R� ?) �#U% ��Ol��� D
�< 	�8

 \;�&�� ���&
� §� ��� 4&IB� ;D
�< 	 g0
;) �O% �#��� ]���Q�� 8
	 g0
;) ���&� �
B 	� g0
;) ?) 7V�&� ,�S* �� �& ����R� :l
U#& 

������������������������������������������������ 

���  ��� ,">}/�� B�Y ��� ,2����� ���!,���/���%�&% ��}C T z�$�Q� �}}C* ,
 ,���/���%I�0[ @ 

�%�  ��� ,s�5q�� ">}/��  ¤`^ 7� ��� ,2>��� ���! ,g*�g >�3%JZZ ���! ,���/���* ,
��� ��� ,">}/�� ]>�g ��� ,2��%�&% ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C* , %I11 @ 

�J�  ��� ,s�5S ">}/�� -�`/D ��� ,2����� ���! ,���/���%�&J T z�$�Q� �g��^� �}C* ,
 ,���/��� 7�^ ��}C%I�0W @ 



����	�� ������ ����   wih 
+
B�&� ���* �� 4&� @a�E 

h− j� ��	"CX�U� ok 2��M	 ?��G5��  7���� ���. �* f%�� ;
�j
Q : 	� j.� j
Q�:�� p"q 28 ���,B�k:i 51 g�" ?��8 +�CX��

>,� �� gk"J ��:�86 � j� 2@1 ;��	"CX�U� ok 2��M	 ?��G5��  ��)�(E 
1 � 2����� ��
��� 3&4" -./�  g�%�/ �* f%��� \;�&� �) 
�j
Q   :��"<��� ��3U� +�C! �;(� � � � �

��
)�(E 

5 ���
��� 3+
  :67+8� *�� C
�^� j
Q ,oS�� }�&� ,
	� ��� 7�
_;&� :�� \;�&� �P;N
K� @a �� ���&� HB�� N
�� 

���&� �BI% ¢� �#=�� ��
�=*�)�( ��) �� 	� �;) �)� ,����� �� 	
� 
 \;�&� �*��&
Q ,:/
2�! ,:2�#) ¡[! ,k
�&� "=�! "=�� Z : 4��

j
Q,"=�<:��
D!8� �;^8 *r8 s) ,���t�-� uX�� � � �� � � �c ���
)�(E 

�� ��� ��	 
�� ���� ��� ���:��������� ������ ��� �� !�"#�)�( $ 

������������������������������������������������ 

���  ,5�/�� T 5�3JI�%, ZZR��¡��* R�S¡�� T �"���� b��* , :��^��>� �g���� ��/6* ,
 ,�"��`�� R��¡��* R�S¡�� ��}C T ,�Vq�  z�$�Q��I&%� ��� ,�0[0 @ 

�%�  ��� ,s�5q�� ">}/�� ¤`^ 7� ��� ,2>��� ���! ,g*�g>�3%JZ1 T z�$�Q� �}}C* ,
 ,g*�g ;3 7�^ ��}C%I11 @ 

�J� 5A� B$� ,���� VS 7� 2>��� -!�� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$�� �" 4��'%% @ 

�Z� ���� 	
�� : ��� ,���� VS 7� ">}/�� -!�� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'%% �" P ,
�'&% ��� ,b�C>�� 7� �U��� ��� ,2����� ���! ,�/�* ,��0% @ 

�1�  ,�X6 7�O ,�"�$�� ��YZI�J' @ 



 ����	�� ������ ����   wii 
9 �)3&4"�� 37� 7�� ;&��&< ��� ��
��� -=
�  ]
R
� "UT� 

 ���. �* f%�� ;4&IB �SP�� \;�&� �) � :�� g�" ?�� +�CX��c
�� gk"J ��:�8 p"q 28 ��� ,B�k:i 51�>,�  EEE��

)�(E 
�&��&> :2-./� ��
��� ��?@� }�* f%�� � L�
¦ �� �%J �* � 

 �¦�6Z�� \;�&� b� �����< :©*Z�L#Q,g�U&� D� ��
Q :¦, :j
Q ?(2��� :B :
H%> \��%,c�. �* c�É ��Q� ¤ ��� �� }�* �) g0
�Q �),7�
_;#& H%��� G�,

 4&
��� \;�&� �*� 	� \;� C
Q 
Â��. �� 
a�! (#! ����< L�
¦ �� �%J� Z

�#U! g�U&� D��� ,Äg0
�Q j
Q Å:}�P L#Q : �� (2a��! c� �
B :B

j
Q ?g�U&� G (¸Y0� 
Â��. :H%> c�É "S�&� *�V% 
� ��Q� ¤ ���
)�( )�(E 

������������������������������������������������ 

���  , 5�3JI�% ,JIZZ56�* 4�56 B$� ���� 25<D* , @ 

�%� ���� 	
��: ���,�X
�� =�* ���, ]���� ���!,�"�#$��1[1 �"*,1[& ���!* ,
 ���,�$��� ]�C ¤�6 �� �Y �}/D 7� ���,�}/�����JZ ! "5� ���,2>��� ���!*,

 ���,?�X
�� ]�C* ">}/�� ���'%� 5�!�D*,">}/�� B�Y ���,2����� ���!,�/�*,
 ��� ,�F
�� B�X9D* �Vv�D ��$}�^�*,���$}�^��0'[ @ 

�J�  ]���� ;3 7�*�b�� ,  : f� b>^" b��� :�� ¤�6 �9�� �Y �5� ~� s�L��* s�5��� !563 G`^ ���
��� ��H�6 ¯<���5�3 2���� �
�* ,g*�g ;3 �
� ���* , :���* )��Q� !563 G`^ ��� �5� ~� s�L�

��� ��H�6 ¯<� ¤�6 ��5� �Y�� ,m ~� s�L��* s�5��� G`/� BH��� T ��� ,2>��� ���! ,g*�g>�3
 ��� ,�5�%J10 ,5�/�� T 5�3* ,�&IJ&W ��� ,�0%' T ���3 5�/�� T >�*,u�1I�%WZ ���,

'Z[Z�
�� 7�� , :�� @@@ ��� ¯<� ¤�6�� ,!�A�* ,�I%0J �VS* , @ 
 ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� ��� b�� 4�5A�*%I1[ :����}C 7/6�� ><<° ��/6* ,

 G��| �<�<+ T �±>L"Q� "g�<�� 5$� b��* ,�
Lr EU��� "���� �9w>�� T 5�3 2���� 5�/�u
 , b>CQ�&IJ[� :����}C �g��^��� ,�<U�$�� �H�v3* ,ZI%�W , �V/
D T �.F��* ,  

= 



����	�� ������ ����   wix 
������������������������������������������������ 

= 

%I�[1 @ ,�5�/� T 5�3 2���� b��*�&IJ&W ��� ,�0&J0 :�� , g�� ��P56 , (*" ��P56
 �$��� 7� ]���� ;3 7� ,"E� ;3 7� "E� 7�� ��?�  @@@ ��Y g��* :�� ²a� ��� )�y� )�y�� )�!*

�X
����<<° b�� ,5�/�� > :���/� �� ~� ��}C �g��^��� ,�$���� �<Y�** !�A� b�� E! ,  
�I%0J @ ,B�9�� T D�6 ;3 7�� b�� 7��*�I�%J−  �%Z* ,%1& − %1[ �����3 7� :

M>�>� ]���� ;3 7� "E� 4�56�� ,~}�� T 2a6 7�� �!�* ,&I%J%��>� )3 , :�� )�y��
�X
�� ca� ��� )�y���b>� 7� >� "E� ;3 7� "E� @ 

�KL�* : ,5�3 2���� 5�/� �<<° 2�!�1I%WZ−  %W1 , �&IJ&W @ 
 ��>�� :����� ��H�6 ¯<� ¤�6 �9�� �Y �5� ~� s�L��* )�y�� !563 G`^ ����� b�� ,

/�� d�9� T ;�F�� ,7�JI%JJ :��=�� :��>� ~� ��� :�� �>���* �>��Y B��� )�y� O�� )�u
2>��� 23 7�� )�y� ¤�6�����9� )>�� *3 , : )>�D )3 B?� ,�$��� T ��� >�* )��Q� G`/� )3

�L���� �9�� �� G<� �Y ,-`�9� sE/�� ,-�*59� �9� �X
�� B�Og )3 �`�9� ,G�£ 5� �X
�� )3 
 ;³"���� )��3 e� �� -6�6 �Y �$��� "�X
L� �� ��� ���Y ,���3 �� p�UK� )�y`�� p�U� >�*u
 7� g>^Q� 8��� 7� ¬��Q� 8��� �� �$D ��� ��t��* 2�9F�� 7� �/`� )�� ">��� �LQ

�X
���� @f� ��" ���! ¤U�L�@ 
b��* ,7�/�� d�9� G� 7�/�� R��� T e�9D f� ��" �<�� 7�� 2���� JI%JJ g>$9�� )>� G�* ,

 ,g*�g ;3 7�^ (�&IZ[&:��b�� ,����D� T �>��� �L�� )�F<�� 7�� ���3 4�5A� ���: )Q
b�� g*�g��3:��!�Y ]���� ;3 7� *�`� 7� 5`° 7� g�� 7� ���3,g�� 7� ~�Q� 5$� �L�$L3 5�*,

b�� "�  7� ���/���  *"´:��-
��A ����: f� b>^" G� p�}/D -��^ �3�:b�� :�� )3 O� "�U��� >�
G�FD d �`�����m @ ���,���/���%�1% ,���/��� ��}C T z�$�Q� �g��^� 7/6*,%I�0Zn @ 

b><� �`�Q� G`^ �L3 G�!* 7� ��>��" 7� «�}^�  *�Y ,-��/�� ��� T x��v� 5�* :�� O >�
p�}/D P ]�5q�� =���� ]�U����� -
��6* ,µ�* ,	�5��� ��� ;3 7� «�}^� �!� P ,

b�� P ,��� >}L :«�}^� 2�! �vr ��� ,-�>���� ]���� ��* B!Q� ��u ���Y �*�� d sOy�* @
�* >�* ,�X
�� c>�F� ">}/�� c����� e� ">U`|� R��* ,���3 g>9/� 7�� 7� ��� ��6 5u k

��$� 7��* �`� 7� ���9� �*"*,"���Q� s�U<Y -���* ,-9�"Q� -`�Q� b>� @ )>�*Q� _�6�*
 �$��� b><�� :��2>��� 23 7�� )�y� ¤�6 �>���* �>��Y�X
�� c>�£ 59� O� )�y� 7�� d* �� ,

p���*��� ¬9� T* ,�"�#$�� T ��! :���� b�<� ¤�6 )�y� O ¤`�3 �H" )�!*u : =}$C3
= 



 ����	�� ������ ����   wi� 
 ,���&� g�= �) C�&� �� �& :#.*� :l
U&
� ¡!�*  ���&� @YW<�

% �* :l
U#&� c;�% r�6 ,C
�U&� H��� ���&� ��� &� N�%� "BWZ M
 D
�< 	� jV& ;���&� �#� :�  ������� ��� ���	 
�� ����� ������ � � � �� � �� � �� � � � � �� � �

*���� n) 7,�M�� ��v8 �w "#$�� �� ��!�� ������� �� ����� � � � � � � �� �� � 9 � � � � �c � � � � �� � � � � �� �� �� )�(E 
 �� ¶¦� �_� �* ,¡!P� G �<�/
[�� 
�� ���&� �#X� :OT�

������������������������������������������������ 
= 

=}$C3���>��� , :c>�£ 7� >� EL� "�U��� )�*�`���  @ 
e�9D ��><� ">U`|� _�6�* :� 8�#j¶�� 7� ¬��Q� 8�#j¶�� �� �$�� ¤�6 �>���* �>�!* l lj i j k � ii i i �i j i i k i ik ki j k i ki i j k

 �X
�� 7� g>^Q�l j i ii j l l j i j� m ]�<$��:�W[n �$��� b><�*,�:��2>��� 23 7�� )�y� ¤�6 �>���* �>�! �� ,
��><�* :��)��XY �X
�� : 2�© �L�Y z�?�� ��3*,]���� B© O* 2�9F�� 2�© O �L�Y b*Q� ���Y

]���� B©* ,2�9F���� @���^ T �<U�$�� ��*" @�>��� : ����* ,b>�9`Y -
��6 4�56 ��3*
���/��� ��!� ,-
��6 G� �}/D ���� >� �"� )3* ,x�>��u�� @�<�� 7�� 2�! ¤U�L� f� ��" 

 , 7�/�� d�9� G� c>$F�� 7�/�� R��� 7� e�9DJI%JJ−  %JZm @=�� : 5�3 R<9D 5�*
 ,5�3 2���� 5�� 4�5A� 5�L�^3 �!� P ,4�5A� x�9�D ��L3* ,)�F<�� 7�� 2�! �!��5`°

b�� P ,g*�g ;3* :�� -���� -P�P 5�L�^3 ��UY @@@5�3 	�<}�� ,;�F#�� 7�/�� d�9� 5`° 
 ,�<
�� 5��6 5`°* ,�!��JI%JJ @n f� ��" ��� 7�� ��#�� =9`^ 5�* ,��3 e�9D f�*

 �" 4�5A� ,�"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3�'�W ,�'�' 4�5A� �
�* , :��  -���� 7�
���� �� �	
 �� f� b>^" b�<Y ,B��� )�y� O�� )3u�  :�� 23 7�� )�y� ¤�6 �>���* �>�! ;2>���

�X
�� G�F� ¤�6 )�y� O �L�Y��^�<�� b�� , :��� ba��* ��� ¤��� )3 O� E¥��3 �� 7�� d*�� @
�
Lr ">!��� ����<D T ��#�� b��u :��Q� ~� ���* �X
�� c>£ ~� ]5`9�� )3 �$� ���* ���Y )��

 �><��� ~� )�y� )�y�� )�! ���* ,��}C ��>�Y G�F� d �X
��* )��Q� 59� �� *3 B!3
 7�y`�� �>6Q� 7��* ,��� �LQ ;��� �Y )��Q� s��P3 �� *3 B!3 >�Y �$��<D �><���Y

��/����� @�><��� ~� )�y�� )�3 ��� f� ��" ��9� @ 

��� -�\� , ]�<$�� ]">^ :�W[ @ 



����	�� ������ ����   wi{ 
��* ���&� b#� ��9! ,�@a �* ���W� ;H��&
� ��#�% 5� ,�;#V� 7�%� ,4Z

H)�� 
¬ ��#�&� �Pª)�( E 
�&>�&> : )�&"/'� ;H#=�R� C�)� N���&� ��� :l
U&� �
X!� H��&
!

 N
X�� �� ��) f%���j
Q,: 	� j.� j
Q�:�� ,O �� *���� *�H8 �&)
�G,M�� "W18 :D1 E<x�� u"y� ,.O ,O �� +,-.�� "�8� ,,.O��

)�( )�(E  
������������������������������������������������ 

��� o , �`�?� 7�O , )���" �U� �����%1 @ 

�%� �� 5<Y����� �FY3��VPQ� 7�� b��  :������� �FY3 5<Y�� d )�* �F
�� �6 T "�C �L3 �3 
B��* ,�t� d* ,B!�� :���9� :B�� E! ,�F
� )3 �� ��H* �F
�� =�* Bvg �L3 :BH��� �$C3 :

 T Bvg ����U�3* ,¤/�3 ���!* ,�$��� =�*��m  ,VPQ� 7�O b>CQ� G��H&IJ[% @n 
�*>��� 2���� b��* :������� �FY3 5<Y :�� ,��C �L�� )\� xC>� O* D* ��>C ·<L� ���9�

��>�* ,2>��� �° ��� B����* ,B���� Bvg* "�U��� ¸�v �`��� �*�q� )�Y¹ :�� B���� B$�3
=��S* ,"�U��� ��g3*�`��� ��sE�9�� b��  : ,7��v\� 7`��� -P�?�� ��� 7� 56�* B!

 5`�9�Y �`��� �*�S 5���� O 4�}� ,�>}L* g�* T )>�� 5� �LQ ;EU��� G¢ EL�* EU����*
 ��3 f�* s����� "��g�* 2�K�� b�$��m ,�/� ��}C ~� �*>��� (�[I%�& −%�W@n 

�X6 7�� �Y�A� b��* :���FY3 5<Y����� ��b�<� E! ,�F
�� =�* T Bvg �3  : 2��3 ��� 5XL3
 ��� B���� )>�� ;�A� T ��F
� "�C 5<Y ���9� )>�� )3 B`�©* ,-��U�� 2��3 ��� �3* ,5X��u

b�<Y ,b*Q� ��H�D e� ��*3* bE�6O� ��� -`�av 7�� g" 5�* ,��t�� 2����� �Y��� u :����>� :
������� �FY3 5<Y��� ���9�* ,.v �
 :��Q� : "�C 5<Y g���� )�! >�* ,����� �F
��Y �3

¤�9� "�FY�� B�X9D T R�S¡�� 7�� d* ,�56�* 2�>��� G�¢ �FY )�! ��F
�u u�� 7�� b�� P ,
�X6 :�� b*Q� )3 �� O* ,��t�� ��Q� 	Y�>�� ;�/6 "�FY�� B9Y g���� )�� ��� 5�*u

 �H"3m
�� =�* T Bvg �3�Fn 2��Y �F
� O )3 x�6 7� )��� �5`�9� z�?�� )�! >�* ,u
�º�� b*���� d >�* ,��>vg g�X`� 4�6 B���� Bv5Yu@@@�
�� ���3 -$9� -��*" ���3 b*Q� �H ��*u u:�� 5<Y

"�FY�� B6��-L�>� >�3 �H�v3 ��!*,@@@��m@ ,�"�$�� ��YZI�'[ @ n 

�J� ���� 	
�� :� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$�� ��� ,����� �FY B© ¤��'1Z ���!,�/�* ,
= 



 ����	�� ������ ����   wi� 
 ´�* �* �� 	� �;) �)������ �� 	
�j
Q , : 	� j.� b� 
�B� G 

"S�& j
Q }�[&� L��a (#! ,��. :��,.� z:J,1 ={(���
)�(j
Q , : 
%

 }�[&� 	� j.�ÄH%��� G� :��
© 4�#) ��8Å ,ÄH%��� G� : &
L���* Åj
Q :��,.� z:J,1 ={(���j
Q , :j
Q ?¿µ r�6 +�s��� & :

��,.� z:J,1 ={(���j
Q :¦ , :�� "W18 :D1 ,.O,O �� *�H8 *���� ��	8+ �&)
�G,M����¶�R� ";Q ��;=W� �
3*� ,� � E:#�� ��&� :.� b� 
�B 	� j� 

 j
Q }�[&� L�
a (#! �
$�� �23 G :��,.� z:J,1 ={(� 251 ,	�� ,
j
Q :j
Q ,��
© 4�#) �� ,	� j.� 
%8 :��,.� z:J,1 ={(���j
Q , : j`�!

 \;�&� N�! �� �
<W! ,»��!����� j
Q :¦  :�� �� E<x�� u,y �&)
�G,M�� "W18 :D1 ,.O,O �� *���� >,J� ,,.O,O��

)�(E  
<���&4 :2A���� 	��B CD
� 74< �&"/'� -�$4�"2. f%��  �� 
 ��.� 	� j.� �*,�j
Q :��"W$�� ���#k ,� K� |,.�� =�{	 4��

)�( ,

������������������������������������������������ 
= 

 ���,"�U��� ¸*�v* 2>��� s��<L� =�* )��� ���,2�������00@ 
���  ��>� :����� (5H�Y�� ¤�6 ����+* ,s���� 	�>/�� 8�v ��� g����* ,�Vq� s¨�� 8�v >� 

� ��/�� ;�3��� ��� g>� ��� »�� (5X��* ,�>�/�lR9� ¼�P �� )>�� 5�* ,-��Q� � @
m ,�/� ��}C ~� �*>��� (�[I%�[m @n�KL�* : ,�X6 7�O ,�"�$�� ��Y%I�'[ ,

 ,VPQ� 7�O ,b>CQ� G��H*&IJ[Z ,p�g�9/�� ;Q 4�5A� R��S T -��U���* ,�I%ZJ@n 

�%� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'11 ��� ,�/�* ,��0�3 T ���� 25<D* , T 2����� c�>L
z�?�� c>��� T ,�
/�� :2>���* "�FY�� �� V�#��� @ 

�J� ���� 	
��: ���,"�FY�� B�X9D ���,2>��� ���!,�"�#$���'1[ ,2����� ���! , �/�* ,
= 



����	�� ������ ����   wx� 
�
X!^� "����� 0UVR�� : D� �
2�&� ��0*� ¶�R� �� "�#&� ";Q* ���

U&� �X!* }�[&� L��a� N��R�:l
 E 
 %�&�' () 
��� *�+�� 
�,�-�� :�� ����� ��	 �
 ���� ����� ���� �� ��

������ �������� ��!"�� �#;�$%����
)�( $ 

j
Q ,H�X) �* �)� : H[l
) ?) ¶���� 
�* L#Y0���� �� �	
V! ,
�# :
 ��1 N
�=* �� ��S� c��mR� C* 
%� �
X!^� "��% 
Â�6* � �

g�U&� "��%�L&
Q,g�U&� �Ym%� �
X!^� �Ym% �Ye�� ,:� ('*ª 7I&
j
Q?g�U&� "��%� �
X!^� "��%:
�#Q:	� �;)− �� 	� �;) \��%

 0���− L&
Q :�� 	� j.� b�U% �
B 4&IB�����& G� , :�� ��S�
 ��1 N
�=* ���@�� �) �&W% 5 
Â�B )�( : "��% 
Â�6*

 �
X!^�� N��R� �Ym% �Ye�� ,�
X!^�� N��R�EEE�� Ef%���)�(E  
 k
;) ��� �)������ �� �	
 \;�&� �) �j
Q  :�� �� ����� ��	
��� ��� ����

������������������������������������������������ 
= 

 ��� ,�F
�� B�X9D* ,�Vv�D ��$}�^�* ,���$}�^� 5�!�D* ">}/�� B�Y ����0'W @ 

���  ��� ,2>��� ���! ,g*�g >�3 ��� ,�F
�� B�X9D 7� R}�/� ��%J1J T z�$�Q� ��/6* ,
 ,g*�g ;3 7�^ ��}C%I1W @ 

�%�  OV�� 7� )>��� :)*N<� O �3 @ ,VPQ� 7�O b>CQ� G��H&IJ[& @ 

�J�  B�X9D* ,�Vv�D ��$}�^�* ���$}�^� 5�!�D* ">}/�� B�Y ��� ,2����� ���! ,�/�

�� ��� ,�F�0'' @ 



 �������	 
���	 �	��   wxz 
������ ����� ���� ��� ���,���!"� �#$� ���,� ��%&'() *+ �%�(��

)�( ,
��& G� :�� ,�����- .#�/� ,����� �	��0� ����� ��	
��� 1�� ����

234"� 5 �%&'() *+ �%�(�� 67����
)�(E 

 ]�0��&� �* �)����!�  :��2�
%"� 83#� 9� :3; : �	��/
���!"� .#�/� ,������234"� 5 =(>"� *+ ?@	"� 67�� ,��

)�(E 
 g�%�/ �* �)�� \;�&� �) �j
Q  :�� 	� j
Q� :�� A� BC�
+ DE�F G

���� HI&�+�J ����* ��&� ,7I�¨&� ��& �I/� , :�� A� BC�
+ DE� ��F F
���� HI&�+�J��)�(E 

������������������������������������������������ 

���  ,V$��� X9�� T z�.F����I[ ��� ,�0W1 ,5��*a�� G`� T b�� ,%I�01 :�� ���H"*
��}��� b�H"�� ,���3 5��*a�� G`� T b��* ,uJI�11 :�� ,8^*Q� T z�.F�� ��*"�J% ,

��}��� b�H" ���H"* ,7��}$�� G`����59� ���� T ���� 2���� ½��^* , @ 

�%�  ,V$��� X9�� T z�.F����I�'' ���,��ZW1 ���,)�$6 7��*,WW1 ,8^*Q� T z�.F��* ,
 ����J% ,]"��#�� T s�����*,7��}$�� G`�,&JI�0I�% ��� ,¦���F�� g*�g >�3* , J'J ,

 ,��F� "�5��*�I%WZ,�<U�$��*,ZI%JW X9`�� �<�<+ T �
�/�� 5�X�� 5$� �5� b��* ,
V$��� ,��I�'' :��>�*5��>� ��* ��}C �� �H�v* ,]���� -
C T z�$�Q� �� b5�^�* ,� @ 

�J�  ,5��*a�� G`� T �`?�� ��!�%I�01 ;3 ~� �Y>�>�* ,��>Y�� V$��� T z�.F�� ��a�* ,u u
�`?�� b�� ,s�g"5�� :���¢�D 7� 5H3 d 7� ���H" T c>Y���* ,��}C M>�>��*�� �}}C* ,

 ,G��|� ��}C T z�$�Q�JI&1 ��� ,J0JZG��|� ��}C -���6 T b��* , :�� T >�*
]���� -
C T ¸�¾ ��$� 7�� 4�56 7� c>Y�� 5��� ��* E�^ O ,c>Y��� �6�� @ 

�Z � ��� ,"�FY�� B�X9D T s�H �� ��� ,2>��� ���! ,���¡��[00b��* , :�� 7/6 4�56
 R��S�� ,5�3* ,�Z I'W ��� ,WJ&0 ²>�� ~� �����6 T f� ��" ��� 7�� ��#�� b�� ,

 o,2����Z01 ���,&%':�� 7� ]�� 7�,����*Q� -��*" 7� �¿5�� >�*,7/6 �¿5�� �5�^*�
= 



�������	 
���	 �	��   wxw 
������:���	
 ����� ��
���� ��� ���
�� ����� C�) �9! 

 4&
� �� }�* f%��;](!�j
Q , :�� \;�&� �
B� tU% �* ";Q �X�% � �
+
;�� ?) +��µ �O< ¢ �9! ,+��µ ?�! +
;�� �O< ¢ �9! ,

]
� �� +��6
�6��
)�(E 

]
� 5�,��µ 5�,
;�� �K ¢ �9!8 8 8: N�� �* C
�� �� ��< 
� ?) �X!*
�;#V� �
X!^� §� 
-�3 �K ¢ �9!,j�68)�( E 

������ :������� ���!"# ����
�� ��� �#��� �" g)0 �9! 
 g�%�/ �* f%�� ;�X�% c6� ,�X�% r�6 0�< 5 :l
U&�M�j
Q ,  : j
Q

� 	� j.� :IIHK�+C C�/ L M;3;G :��N� O0E H'�4"�� ,=C��"� P���� ,
ÄH%��� G�:��N� ?E Å �Q R0N�� P(S"� 8�� T� �I���� P�&UV� 2�+C� �

��"� =�W�� ,�(!"� �����G :E X�� �" � Y�Z�� [\+�? HH)�(E 

������������������������������������������������ 
= 

 >UY ]��  >^ p�<P -`�3 U�!* ,]���� ;3 7� ,-`�^ ;3 7� ,���a�� 7� 7���� 5$��
 R��<��� T E! V!��� �� 7�� ,«*5C��m ���11[& n x�9w T z�$�Q� �
9w 4�5A�*

 ��� ,���¡�� 7�^[00 ��� ,5�/�� ><<°* ,WJ&0�
Lr �� 5�* ,]�� BH3 7� ,u � : �/+
f� ��" ��� 7�� ��#��@ 

���  ��� ,���� �F
� �� ��� ,2>��� ���! , g*�g >�3%J1& �� ��� ,2>��� ���! ,���¡��* ,
�� ���� R}�/� �� s�H ��� ,"�FY&'& ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C* ,%I1' ,

 ,���¡�� ��}C T*�IJ[1,5�/�� T ���3 5�3 �H�v 3 5�* ,uJI�&Z@ 
�%�  o ,�`�?� 7�O ,)���" �U� �����%&@ 
�J ��H�� 7��,��� ,2����� ���! À :g�D O ����� Th ��� ,�D>�g �[1% ���! ,���¡��* ,

p�>�5�� ��� ,)*g�
�� 	$^ ��� ,J1'W
C ���!* ,-O>F� -�|� u ��� %1%& 5�3 * ,
= 



 �������	 
���	 �	��   wx� 
j
Q,HO�#� �* �� 	� �;) �) 7�� 
R��:���) �� 	� �;) L��. �� 

 �
�&������ �� �	
jV% :j.� j
Q  	�� :II 2�+X" ]��� X%+ H'�4&" ��J
C�/ ��G �HHHO�#� �* ��� j
Q, :V% ���) �� 	� �;) L��. ��� j

�X!*: � ���< �* ]� "B L�.� \�&� 4���� 4&W.* �� :2#&�ZHH
)�(, 

�I/ ";Q 7I&� f%��#& 7I�¨&� ³�� ²�� ��& G ]
S �Q� :II L M;3;
HK�+C C�/ :P�&UV� 2�+C� ,��N� ?E H'�4"�� ,=C��"� P����HH

)�(, 
f%�6 4&� �$�%�*  H�
�* �� \;�&� �) � :II ��� �^ X%+ T ���

��W0+HH
)�(E 

 ��) �� 	� �;) �)������ �� �	
j
Q  :�� 	� j.� �
B� �X!* ��� 

������������������������������������������������ 
= 

 ���'[ZJ ,�1IZ&J* ,3O>F� 5�3 �H�vu �JIZ�0 ��� ,W0ZJ T z�$�Q� �}}C* ,
 ,�H�� 7�� ��}C%IW&�
�� U�!* , :���F
� ¤�6 �����*@@@�� ���¡�� 7�^ T O�  -9$£

�9w>� T b�<Y 2�/�� "�g :" �%1%& �"* ,J1'W  :��@@@6��F
�  ��, -#/��� T ��3 
� 5�3 �U<<6 ����� �" 4�56 T �UK
�Y ,�!%1%&: �� �F
� �6 ��, �" 4�56 T* 

J1'W ���F
� ¤�6 ��@  
�� �2����� ���!,�H�� 7������� T ���,g�D O h ���,�D>�g �[1J,!�A�*,�IZ%% 5� *,

� T �X6 7�� ��/6��6>�
,-�L����� pZIJZ%Q� ��/6*,� ��� G��|� ��}C T z�$Z11Z ,
 ��� ������� ]���� T*�''J�� s�*"� T �
9w ����* ,q ��� B��'%� 7�^ x�9w T* ,

 o �H�� 7���J[ @ 
�% � ��� ���¡��%1%& �"* ,J1'W* D<25��� ��$� ���� G� �@  
�J � ��� ,5�3 5�/�%%%0%�� ><<° b�� , ,5�/J&I1J' :�� �Vq� ��}C ��@ 



�������	 
���	 �	��   wxh 
j
Q :��T� ��) �� �_�� `
;� ,8���"� `&0��� ,�@U"� DabF��

)�(E 
��$%�� :��%&�� �'(� )�
 ���*���� ���+	 r�6 ��
B &� 

 �� �%J f%��  ;�;#&� �* ]
R� �* ���&� �� @�% ]� ?) &� ,]
��a*
 \�2�� �&
Y�j
Q ,  : 	� j.� j
Q� :II �c� d" ��^ ('�e ��� 9�J F

� L d�� .f ,]�_��g	) H'�4"� �_� 9� hW%JHH)�(E 
�����! :�,��#�� ��� �����
�,��#�� -�	 J
S,�� 5� �
B ��9!

 f%��;
V#X� �
X!^� "$!P�� H��&� �O&�,���&� D� j
=&�8  
 ��) �� 	� �;)����� �� �	
�* , \;�&� �"=�� )�( ¡[! k
�&� "=�! 

�&
Q :/
2�! ,:2�#) :j
Q ,"=�< 4�� :�� H�i� �j� k� Hl0g	I^ `!"� � G m
OW-��m ���

)�(7�
_;#& ��& G�,:��OW-�� H�i� k� ,Hl&c� `!" k�� ���
)�(E 

������������������������������������������������ 

�� � ��� ,"�FY�� 5�� b><�� ��� ,2>��� ���! ,g*�g >�3%J1[ 7�^ ��}C T z�$�Q� ��/6* ,
 ,g*�g ;3% I1'@ 

�%��� ���,2>��� ���!,���¡��  E��C �FY 7� B�Y T s�Hu ���,W0[ ���,2����� ���!,�H�� 7��*,
E��C �FY 7� ��>P Tu ���,�[Z& ,���¡�� 7�  ̂��}C T z�$�Q� �}}C*,�IZ%Z @ 

�J� b�C>�� :2>��� T -�C�>�� : �U�Y �F
� O ,-P�P *3 ��>� 2>�� )3 >�*m 7�O ,b>CQ� G��H
 , VPQ�&IJW0 @n 

�Z�  z�¤<^3* 9£3k k :VPQ� 7�� b�� :>�3* 2>��� ~� )��3 �3� k k 2�9F�� -�a�`� ��� )>��Y ,����  
�� ��t��*m @ ,b>CQ� G��H&IJW0@n 

�<�� 7�� b��* :����>� ~� 7�">!��� ��t��* 2�9F�� ��� T ����� x��v� 5�* :�¿563 :
�>��� ,
�� ¦6 ���* 2�9£ �L3 :�U�� b*59�� RH>� O* ,�
��� -<�<6 ���*@ 

z�?��* :�q� �� �� g���� )3Á k ,���<� ���� ]��* ,�D�H��� ]�� 7� �$�� ~� ¬�
� ��* ,�Y"�9� 7� �� f� ���
= 



 �������	 
���	 �	��   wxi 
 4&
� �� }�* �)�� \;�&� �) ,�j
Q  :����&e��/ L���&
Q  :

��j
Q ,"=�< 4�� :��OW-�� H�i� k� Hl%� XE�^ `!"� ��� �* ,�� k�
OW-�� H�i� `	��� ���7�
_;#& H%��� G� , :�� \;�&� "=��� �Y> 

 \;�&� ¯#;! ,k
�&� �� k
�* "=��� ,�2[&�Z � ��j
V!  :��� �"� �I>"� n XF
HIW@�/ ��W@�0V� oX� L�e� `&e��"J �)�( �j� k� ,Hl&c� `!" k� ,G m

p%	W!�� n� p%@�����
)�(E 

 H[l
) �)����� �� �	
L&
Q , :�� 	� j.� r©�:¸ H�� j
=&� �)  ,
�&
V! :j
Q ,"=�< 4�� :�� n� p%@��� k� ,Hl0g	I^ `!" k��  

������������������������������������������������ 
= 

 ,(�*"Q� �9L* ,�>�<�� s��S �� ���� b�>6Q� 7� ��� G��>D* ,���� «>���* ,�$}� �`9�D*
  ><� 5�* ,�9
L3* ,�g>H3* s��S K�3 >� E� ,R�<��* ,(*���* ,�>
��� -XÂ* ,�9�� ]��*u

 s��q�� ��� )��a�� 7� ]5� 2�/HQ� s��S 7� ��q� ¤�6 @@@ �9� ,«>�* -��Ã ¤Lg3 �� 7�*
 z�>�A� s��q�� 7� V?! 7� (*���* R�<�� s��q� /|� s��q�^�@@@�� @ 

 ,�� N�L�* z�?�� b><�� ��� ��H�D e� b�� Pm ,g�9�� g��%IJJ−ZZ@n 
 ����<D s��P3 b><� f� ��" ��� 7�� ��#�� =9`^* �" 4�5A� ,�"�#$�� ��}C ~��'&& ,

�'&[ :�� �$��� ��F9� ���� ��t��* 2�9F�� )3 ��>���*� :]g�$9�� ]�� 7� 5� �� >���@ 
��� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'%% �"* ,�'&% ��� ,�/�* ,��0% T ���� 25<D* ,

">}/�� �6@ 
�%� )><`9��� :� T 	`9�����Q :5}�� �*�X��* ��Y Ä��$��m @ ,VPQ� 7�O b>CQ� G��H&IJW0@n 

�J� ���� 	
�� : ��� ,b�C>�� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'&� �>� �� ��� ,��`��� ���!* ,
 ��� ,>��� 7�[%Z� ��� ,b�C>�� 7� �U��� ��� ,2����� ���! ,�/�* ,��0Z @ 



�������	 
���	 �	��   wxx 
p%	W!����

)�(E 
 g�%�/ �* �)��j
Q ,  : 	� j.� r©�CU&� G j
=&� �)  ,

S� �& j
V!c�#�R� �� " :j
Q ,	� j.�
% "=�< 4�� :�� ;rc� Hl��
p%	W!�� n� p%@��� `	�� k��� "=�� ,j
=&� �) �2��% �* ��* (#! ,

j
V! ,u�¸� �*� :¦ ,
�% :¦ ,
�% :¬8 8 :��Hl/C\" �#�/ �"��"�O��&
B )�( 
 ��* c6 :¸�2��% �*��7�
_;#& H%��� G�, :��=�e�"�� H^����� , c<�� 

��!� ,f%��� :����N&^��)�(��W	�/ �� �@�"� 9� ��
)�(E 

 7���� ���. �* �)� � 	� j.� b�. ��* ,�jV% :�� L
��&e��/��!"� O0E �e��	&�,�e��� �� C��� Hl��� ��&
Q �: 4�9!

j
Q ,	� j.�
% "=�< :�� p%@��� H��� A `	�� k� Hl0g	I^ `!"
?W!� 8�-�s t

��
)�(E 

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� :�� ���! ,�"�#$�� ��� ,b�C>�� ��� ,2>��'&Z ��� ,2����� ���! ,�/�* ,
 ��� ,b�C>�� 7� �U�����01@  

�%� B������! :�� B�L :B��* ,�Vq� ].� ��9H ���u :-�><9�� >�m @ ,VPQ� 7�O b>CQ� G��H  
&IJW% @�KL�* : , �X6 7�O ,�"�$�� ��YZI%0& @n 

�J� ��>
�! :b�<� ,��� T -<��� �>��� �3 :�� =9�* ��� ���� =
�!m @ ,�X6 7�O �"�$�� ��Y  
ZI%0W@n 

�Z� ���� 	
�� : ��� ,b�C>�� �?!3 7� B������ ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'&1 ,�/�* ,
 ��� ,b�C>�� 7� �U��� 7� ��� ,2����� ���!��0J @ 

�1� C>�� ��� ,2>��� ���!,�"�#$�� ���,b��'&J ��� ,�}/�� e� b�C>�� ��� T*,�'&[ @ 



 �������	 
���	 �	��   wx� 
jV% 	� ��� J
� ��� `%`�&� �;) 
�_�3 L��.�  :�� �I/  

&� \�;�% �!,j
=&� H/��B ?) j�< 
2#B H��V�R� f%0
6P� ,~#O�
�
��� j
=&�� : j
=&� / �I/ ,c�% �* ,C�� 
�% "U% �*8

 �]
[) "�K \��% ,kW� �! ���&� D� "=�% �* 0��* ��� �O&,���OR�
 j
=&�� ,"�#&� j�* �� �X�% �* "$!P� �O& ,"�#&� �Y> G g�6�� H#B*

`l
S ���&� D���
)�(E 

��,����� 	
�� �� ������ ���� �� ������  ,����� �! �"!,�#��� 

����� $%& '�(� )*
 %� �+��� -� �#�� �.�)�( / -� 01�2� -�34 5��

�67��� 8��9)�( E 
������������������������������������������������ 

���  �" 4�5A� ,�"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3 ��9`^�'&& ,�'&[ @ 

�%�  �" 4�5A� ,�"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3 ,��� 7�� ��#�� =9`^�'&�b><� , :
���">}^ B9XY �}/�� e� BC�* >� 7�� ,�5H ���� b�C>�� )3 ��>���u ,��� �Y �">FY u

�`��� =��S ��� �F
� )3 B�YQ� 7��*�� @ 

�J�  e�9D f� ��" �<�� 7�� �!�*b�>�3 -P�P ~� b�C>�� -��/� T �>
��v� ����� )3 : 
  Q� b><��b*:x�/�� 7� �VS* V�a�� 7� f� 5$� 7� �*�� >�*,���� "5� )� a��H �L3@ 

z�?�� b><�� : ,�">?��* ,�9Y����* ,-
��6 ;3* ,���� 2���� 7� �!� 5�* ,�>� O 2�° b�C>��
 �$��� �U�� �>X�6�*���}��� ¯�<� �U���* ,@@@ 

4��?�� b><�� : 7� Å>
}�� >� ���* ,b�>�Q� b5�3 >�* ,�}/�� e� �}/�� 7� �>� b�C>��
 �"5�� 5�9^ ;3 4�5A ;«�}^�* ,5�3���Y*  :���>�C�>D O BC�>��Y BC�>� )3 g�"3 ��3* ,

�}/�� e���m @ ��� ,�"�#$���'&J���� 25<D* , @n ,����� ~� ��U^3* b�C>�� b5�3 2>�*
 ,�v�D �L3 O� ����� -�a�`� -<�<A� T >�*m @@@ ,�<�� 7�O ,g�9�� g��%IJ1 – JWMN�� @n 

= 



�������	 
���	 �	��   wx{ 
������:     ��	
��� �������������� ����� ���� ,HQ�U|&�� 

 	� �BI|%� ,:%�O&� �>�V&� g��< �� �AO% �* :l
U#& o����! ,g���&��

|T� ,�|�
�6* "B ?) D
�< G �
|B�P�� ]
�|R�� »
;U|&� �
|B�* ?|) �!

 	� )�||%� ,"||�#&� g�||= H||=
Y� �||X�&� g�||= �||� �||AO%� ,
||2����
 N�|�*� HQ�U|&� �� �AO%� ,�X�% r�6 �<)0 0�< 5 :l
U&� �9! ;D
�<

 k
||;) �||�� f%�||� ;@||��
	ــ� �� ��ــ���j
||Q  :�� 	� j||.� �
||B� 0||S* 
 G �O% 
� 0S* �
B� ,k
�&��
$�� �
|V#% �
|B� ,"|%�S �
V#% c6 ,

 	� j.�#! ,�>�V&� �.���% �
$�� �� H#�& "B G�� �|� @�
|� 0|S* 
H#.�R� �%�&����|�& G� , :�� 	� j|.� �
|B "|%�S �|�V& ��9|!� 0|S* 

H#.�R� �%�&� �� @�
���
)�(E 

 g�%�/ �* �) ��j
Q  : \;�&� ?) ���% �
B� C
) "B �>�V&� 
��! ²;Q 7I&� C
�&� G c<�� ��#) ���! ,g��� � "B G ~O��% �
B� ,

 ��! ²;Q 7I&� C
�&� G �%�) ~O�)
! ��) C
)8��
)�(E 

 �0S �
B��
2#B 0�� ���* b�K  : ,}��&�� ,:#�&� jI� ��
 	 j
R��� "O� :2�&� b��&� j
U%�� ,�0
;) H%��/� ,��%0 �
2 � G 

������������������������������������������������ 
= 

b><�* ��� 7�� ��#�� �}H�� ���� >� b><�� ���* :B�Y3 b�C>�� 25�*  @ 

��� ���� 	
�� :� ���! ,�"�#$�� ���,�6>�� s5� x�! ��� ,�6>�� s5&�"* ,Z''[ �"* ,
�'0% �g>H ���  ,B���
�� ���! , �/�*  ,� ��� ,%J0W@ 

�%�  ��� ,)���" 7� 8^*Q� t9�� T M����O� ��� ,M����O� ���! ,�"�#$��%0ZZ ,
 ���*Z''W ��* , : �v�*Q�* 8^*Q� t9�� @ 



 �������	 
���	 �	��   wx� 
 �
B� ,:2�l
S C
���� ,:2�l�6 ]
$Q� ,:2#/
S :�#�< �� ,¡%��
 H�
)�� ,��S*  H�)
$�� ,��Q� ��& ;�
$�� G ~)
$�% �0S

?) ��! �%��
�&� �� C
�X&� C
���� C
�U&� c� b���� ,:�0
;) 
H��� jY0 N
;.*)�(E 

 	� j.�� 7��V% �* �& \�;�% :#�R
!� �
$�� G g��) �& ��< ���,
 \;�&� b� H��B L�
B�C��&�� g�U&� ��#) 4&I� �Y* (B,)�( ,
@�� ���* b�° 4&IB�)�( �� �
$�� �� �* :#��#& o����! ,M

g0
;�&� LQ&� ���� 5� �O% 5 �I/� ,�2[&� �� �� �@a �� 5 (� M
 �� @AB ��) "�#&
! ,2#&�� ,�#&� }&
p o�Ë� ,C�&� j$! u�<�

C� �
2�&�� ,�2. k
�&� E 
�����:����
��� �� ������� ���� � !"�# ��$%�� ��P 

�#�� ,��% :<* r�6 ,��#) ��%� ,�& �V!� D
�<Z Z Z Z "�B*� ,�
$�� �23 �
C
�U&� ���6 k
�&� �� �@AB �9! ;��23� � 8 : �* ,�a#� ";Q :��� 
��

 ����#! ,�� C
�V&� �) :2«��)� � :¸�$� �* ,��
�= �) :/`���
 @�O<� ,N�I&� g���R o;. \/ \�&� ,C
�U&� H��� ?) ��� ,:l
U&�Z

������������������������������������������������ 

��� �KL� : ��� ,�/� ��}C�0%W  @ 

�%� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$��[W% �"* ,�W&J ��� ,�/�* ,�%1& B���Y T �Æ�� 25<D* ,
�����v* )���" �U� @ 

���  �,���	
 ��,����� ��� ���� �������� ,�!� �� "��#$� %&�'�(,�)* + 



�������	 
���	 �	��   w�� 
	� jW�� ,:���&� ��0 G +
S��&� H�!�� ,+
-��&�0���&�� ¡�!�&� )�(  E  

��� &��%�:'�(��: :l
U#& +
Q�P� b�° G u��&� o���%� ª �
:l
U&� @a�:���� �* j��`&� ";Q 4&� �
B ]�.)�( H[l
) f%��;�� �	
����  

L&
Q : 	� j.� j
Q� :II�������	
 ������� ���� ����
 � ��HH
)�(E 

����� ��� � ������ ������� ��!�"#�: 
�#$�: H�%I6 f%�� ;C�&� �� �
;��5� ��) Z�j
Q  :II %�&�� '��� 

������( )�* +�," -.��� /
 0�1 �23� 45 5 5 �HH
)�(E 

6�7��:�� ;]«� "B ��)  g�%�/ �* f%� \;�&� �), �j
Q ��*  :
II8��# -� �&� ������( �9�
$ %�
� ;� <=� '� >��� � 5 �HH

)�(E 
������������������������������������������������ 

���  o ,�`�?� 7�O ,)���" ���� �KL�%' @ 

�% � ���! T �"�#$�� 2���� b�� �" 4�5A� B$� ����� b�/�S� ��� ,2>����'J0 :�� �!��*k
 �$��� 7�� :��C >�* ���^� �L3 ���`� 7�� b��* , : 7�� b��* ,��vr* "�U��� b*3 ���/�

7�V^ :R£��� ��>/��� ��� O ���� B��  :b�� ?9£À :�� s���* d* ,�� ¬`�`�D =L�* 9£ 
 �^�� ����� B}���� ,������* ,7/A�* ,�L3 ��u i�� ��� ,2>��� ���! T �"�#$�� b��* ,

 �" 4�5A� B$� ����� ������* R£��� ��>^�'JZ :��b�� -9��" 7� ���� 7� �!��*k :
�� �$��� =�3"�5�3 O* Ç63 O �� ��C >�* ���/� h��@ 

�J� ���,��>/�� T R�S¡�� ���,]"�UF�� ���! T ���/��� �H�v3  1 T �� ��*a� �<�9� �"�#$��*,u u
 �" 4�5A� B$�,����� ������* R£��� ��>/�� ���,2>��� ���!�'JZ T z�$�Q� �}}C* ,

 ��� ,s�*"��&& ,���/��� ��}C T* ,�IZ@ 
�Z�  ��� ,��>/�� ��� ,s>w>�� ���! T �"�#$�� �H�v3 %Z1 ��� ,]"�UF�� ���! T �/�* ,

 ��� ,��>/��%%1@ 
�1�  ,����� ������* R£��� ��>/�� ��� ,2����� ���! T �� ��*a� �<�9� �"�#$�� �H�v3 u u  

= 



 �������	 
���	 �	��   w�z 
?��7��: g�%�/ �* f%�� ;g�= "B ��) � 	� j.� �* , �j
Q  :

II;� #� %�
� ;� <=� '� >����@A -� B
 ������( �9�
$ C�&�� D �HH
)�(E 

B(����: H[l
) f%�� ;j`�R� jY0 ��) ���� �� �	
 :II %�&�� '�� '�� 
������( ��( E�.( -FG �23� 4 4 4HH

)�(E 
H
�I�: �� �
�.P� �& ����=� �* ,���� �* :�&� H�l�� @�< ��) ª � �

4&� G 7�� 
R ;N�� �* C
��� �)�( :�&� o��X�& �� (�� u��&� �P� ;� � Z Z
 ��� D�* �
O! ,�& Ó�VR� o;�&� ¡V± �V! @�< ��9! ,���s�<� �@2X<�Z

C�&� �� Ý
V��.5� ��))�(E 
CG����: t) f%�� ,:%�O&� �>�V&� g]��Q ��) �

�j
Q , : 	� j.� j
Q
� :II �J�.* EK8��L� BM��.* E��F N�O� 0�1 PQ" 0�1 �R ���K �23 ��S�� '35 �
E&
HH 
/�� H�#B �* ,II )�* BT" U�� 'V�L�� /
 8W E.* /
 X�Y Z* E.* ;�

������������������������������������������������ 
= 

mZ I�1W�"�$�� ��Y G� �"�#$�� n �" 4�5A� B$� ,�'J0� T ����* , ���! T �£>�
 ��� ,��>/�� T s�H �� ��� ,]"�UF����1,5�3* ,%IZJJ ��� ,Z00* Z&0 5�3 (t� ,

-`�av 7�� �}}C* ,�!��@ 
���  ��� ,-9`|� 2>� ��>/�� ��� ,-9`|� ���! T �"�#$�� �H�v3 WW[ ���! T �/�* ,

 ��� ,��>/�� ��� ,]"�UF��%1%@ 
�%� F�� ���! T �/� �H�v3  ��� ,��>/�� ��� ,]"�U%1J@ 
�J� �KL�  : ,5�3 2���� 5�/��I%�Z ,5��*a�� G`� T �`?�� b��* ,�I%%& :]���� >�3 b��* :

 f� b>^" =9`^ �6 B!r ��59�* B!r )3 B$�* ,�<��^3 �� 59�* 2�L3 )3 B$� 7�^3 =�! 5<�
�b�� �� b><�  @p�<P ���H"* ,5�3 ��*"@ 

�Z� �KL�  : ,�<
�� T ]5`9�� (��]"�UF�� ���! �o ,-�`�D 7�O%�[−%�W@ 



�������	 
���	 �	��   w�w 
'V�L�� �[\��*� �#��	* ,N�O� ^�_ � `�A >3�HH

)�( E 
B(���� : �&
Y �� �%J f%�� ;g�U&� D� L�;&� �� ·���� ";Q

 \�2���j
Q  :II a� ���` '�� �
� �@Q�� /
 8b� E�.( /
 X�Y c
����" U��HH

)�(E 
j
Q r.� 
�* �P ;�
�#&� ?) u
��.5� o���%�� � : 	� j.� 
��<*

� ��%*�! IIEJ��� ;� ����"HH
)�( E 

 \;�&� �P;u��&� G ��
��&� o���%�� �� II�� � /M.��� E�dS" '
E�S&KE�� EJ!= �#,)`��e#,E�_�K#,HH

)�( E 
,������ ��	
� ��� ��� ����� ��� ;����� ���� ����� �� �!���"# $ ##  

 

������������������������������������������������ 

��� R�S¡�� T �"���� b��  : ��}C T z�$�Q� ��/6* ,�� ��� O 5�H g��^�� "�a$�� ��*"
 ,R�S¡���I'� ,-}�}��� 4�g�6Q� -/�^ T b��* ,JI%�Z ��� �%�J :�� ,5�H �g��^�

�"�#$�� b�H" ���H"��@ 
�%� R�S¡�� T �"���� b��  : ,R�S¡�� ��}C T z�$�Q� ��/6* ,�� ��� O g��^�� z�.F�� ��*"

�I'0@ 
�J�  ��� ,��>/�� ��� ,s>w>�� ���! T �"�#$�� �H�v3 %ZZ��! T �/�* , ��� ,]"�UF�� �

 ��� ,��>/��%1Z@ 
�Z�  ��� ,B/q��* s>w>�� T 7`���� ��� ,s>w>�� ���! T �"�#$�� �H�v3 �&W T �/�* ,

 ��� ,�VS* ">UF�� T 7`���� ��� ,]"�UF�� ���!%&W��9�D ¤�9�* , :��H�D* ,��9L �/$� :
���g* �©»D >�* ,��9� B�H�D @� b>vg )Q ;o>�¾ 2�� ���* 7� ¸*���* ,s��
"�/���� EU�Y 35$� �¿>}L* ,5X/�� @�KL� : ,�"�$�� ��Y�I%[0@ 



 �������	 
���	 �	��   w�� 
%�&'�()�* ������ ��+-)�(.-/0� 1�" ,)�(2 

 ��� )#���:   *�$�� +��,��-� ./�: ��	���  �0"����  
,�s�&�� �|�P� G �I|/� ,D
|�< 	� H)
� �) �#�[% 
� "B �)� ,C
�R�� 

 u�|< �9|! ;H|)
X&� ?|) c|�% 
|2B�< 4|&� G j$�&
! ,
2�! :¦� 5 \�&�Z
j$! : �|� ,C|�&�� ,"|BP�� ,H|X&
_R�� ,�(�|.5�� ,C�|O&�� ,�s�&�

�|< �|� H|�
)�� ,��a� �Â j��J� ,o#V&� :���� ,��U&� »� N
;.* u
+
)
X&� ?) 	 4&�)�(E 

��� 1���� :�!��"-� 0" 2����� �	
 N�0> �� �I/� 
 \;�&� jV& ;H;���R� :l
U&�� :�� ^f&" U�� 0�
g� B
 0�1 /
 EJ3

h�.� 0�.1 E� a� i������& G� , :��h�.�  0�.1 E� i����
)�( \;�&� j
Q �Q� ,

� :��E�J2 /
 0�LK �
 E� ��j �(�����# �JZ"3 '�T
` 0�1 /
k k��
)�(E 

������������������������������������������������ 

���  o ,-�`�D 7�O ,�<
�� T ]5`9�� (�%%Z@ 
�%� -�`�D 7�� b�� :���� 7�� -��*" T 5�3 2���� ���� ÈL , »���� ���/� )3 B�YQ� ">�

��� T x��v -`�Q� 7� �563 ��`�� ��* ,����/� T ��!� ,_^>���u�� @�KL�: , *��
�� c>`�
%�I�0W o ,-�`�D 7�� 2�^�� É��� -�U<
�� p�"���vO�*,�0,G�`�� (t��* ,�I�%[@ 

�J� �KL�:o,¤����� ¸�9��* s��5����W f� ��" �<�� 7�� 2�! 7� ��� BC3*,x�y`��  @ 

�Z� �3 ,51I�1' ��� ,g*�g>�3* ,�J[1 ��� ,���/���* ,�&01 ��� ,���¡��* ,W0& 7��* ,
 ��� ,�H���JJ[ ,���/��� ��}C T z�$�Q� �}}C* ,�IJ1J T ���� 25<D* ,�VS T* ,

�����v* )���" �U� B���Y @ 

�1� ���� 	
��: ���,�"�#$��%00' ���,�/�*,[1'� B���Y T ���� 25<D*,�����v* )���" �U @ 



�������	 
���	 �	��   w�h 
 	� j.� �� �Y* (� 
V%�U< �
$�� :#�R� C
Q ��9!8� ,�#$! G 

�� C
�V&� �& 
U#� 	� S�% N�A#& 
�
��6��8 8 �����a� ,�<
«�� ]
��
:�s�&� N�A&� �& "U6)�( E 

��� 0��� :���� 2��
� /�3�� 4�5
� /
6��*"���  
c�V;� ?) c�l
U&� �P ;����P� c�l
U&� +
V;� "���: 

l#$� hL�	��: ���) S�% D
�< 	 �<23� ,����� ,��
�� u�< ��
	� b� �S
< �Q �I2! ,H��� G 4&� �)� � b�$% 5 D
�< 	�� ,�#�
)� �

D
�< j
Q (B ,��) ��6* �� �S*8 :�  /��� /
 �_� B.TJ > �J34 m m m 54 4 44 4 n 5 �4 n  
@M�k 4 4 � )�(���&� :s)* ���% "� ,�#�
) �� ��� o�� 5� ,)�(E 

5
Q ]
Â�&� �*� g0
�Q �* �)� : j
V! ,H%0
;&� "/* �� "S� ?) 
��<*
7��;&�ª : 7��� IY* 	� j.��j
Q� ,	� ��#) 
n \��#�% "��! Z � � :

��E&
 �oF a� ��	�� >3 a� 8�LK� �p.= q�K /� NJ3k k����& G� , :�� NJ3
E&
 N� oF �\ �
 E( a� N��( >3 a �p.= q�K /�� k��

)�( :l
U&� �I2! ,
D
�< 	� j
Q ,]
��� ,N��� ,C
�� �� 	� ]
3 
� H��� G rX�%� :  

������������������������������������������������ 

���  ,�/� ��}C ~� �*>��� (�&I%W& @ 

�%� -�\� ,xU��� ]">^:J0 @ 

�J� o ,RH" 7�O M"�9�� x��F�%'1 @ 

�Z�  ,5�/�� T 5�3%ZIJZ% , JZ' ��� ,%0J' �"* ,%0[Z&* ,JWI�[0 ��� ,%J0[Z ,
Gw�>�� ��� T 5�/�� ><<° b��* :����}C �g��^��� @ 



 �������	 
���	 �	��   w�i 
�  �p.&\ ��(r�# ����k n 4 5 44 m 5 5$� � ������ Z(n m m5 m 4 4 4 n�� 0�"n �msh.��t4 n 4 � )�( E 

 	� ��)* (�! oa�� 5* ,���&� D� �2[&� �I/ G o�
Y 5* CQ 
%Z � � �
 }�& ��* b� ,:�VR� :���&� �� �� �Y* 
R o&
� 5* ,�
��� G c�l
X#&

�
��&
B ��� : 
�sssss&u� Nsssss�
 G�sssss" /sssss
5' 6��ssssssss��� Essssssss&� q�ssssssss.�*m 4 

-ssssss.��� hssssssM�v � �L.ssssss�#m 5 'V�sssssssssssssssL�� `�sssssssssssssssJ l3 
0�Qssssss( �
�ssssssA -Qssssss.�#c k m n '�ssssssss* w.ssssssssS�� �xssssssss\ '3n D 
a� `��sssssss_ w.sssssssS�� ZsssssssJ3 '�sssssssssssssssssssssssssssssss
$� `�G �n 
yMz�Q�� /
 h.J�7�� hL�	�� : ,	� §. () 
���&� G CU% ��

BI%� ,r)� 
�� �X;&� ��T� ,§6 
�� k*�&� ����! ,?;&�� +R� �
 ,��� ]
V& C% ��X! ��) �I2! ,
���&� g
��� H�%J u¨�! g�Ye� �%�%��

��%Î�� �6�!�)�( E 
����� ���	
� �� ��	� ���� �� � ������� �	
���� � �	���� �����  

����� ��	
 ��� �������
�� ��������� 	�
������ ������ �� � � � �  
 ��0 :'��% 5� ,vQ :/5� H%Î� �) :2�#�% 5 �!�
�&�� ¤ � � �

4&� �� "S* :2�Â ,�© �<�/
[�M � � � �� E 
������������������������������������������������ 

��� ">^-�\� ,-��A� ]:%Z @ 

�%� �KL� :o ,RH" 7�O M"�9�� x��F�%'1 – %'' @ 



�������	 
���	 �	��   w�x 
 §. () C
= ��� ,H��� G ��a 
2B�0* 
���&� G �<�23 �) C
= ��8

 �l
V& C% ����! 	�� {| a� -_� '}* a� 8�L� �_�" '�� /
c n4 4 54 � 4n 4 4 m 4 44 � )�)(�(E 
 ��) �B���& ;§¸� +�23 �) C�&� ��= c;l
�&� ��� 
%
 :s�� �9! ;"SP� ]
X;�.
� ��P� :O�#) �&X% 5 ,]
V#&� C% �X�&�Z �

Q ]
V#&� ��)� ,o/� �Q C
�U&� �
©N¨Q� �)�( E 
��� 7"�8� :�%9 �"�� �; �<�
�� =%����3��� �9  �* 

jV% : �&V& ;:l
= ��� :�� ># ?*�" @* ����� 0�A 0�" '�� �23#
itQ"-L.�* ,E�K�1 #� ��� E(�� '}* ,� :�z�A ~�
� 63��

)�(E 
� � � 

 

������������������������������������������������ 

��� -�\� ,p>$��9�� ]">^  :1@ 
�%�  o ,RH" 7�O ,M"�9�� x��F�%''−  J00@ 
�J� o ,RH" 7�O ,M"�9�� x��F�%'' − J00 

�Z� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'0Z ��� ,�/�* ,��1�� B���Y T ���� 25<D* , 2����
�����v* @ 



 
���	 �������   w�� 
������ �	
�����  :������ �������  

������� :	
��� ���� �� 
��� ��� � �� r© 7I&� /� 
u¨&
� C�`&^� �S� ?) 5 ��&� ��))�(E  

 j(B �V� D� 70m< �Q \�&� ��P� ²�� :l
U&� ¡6 G ��O%�
H�<e� ��P� 
2��� ,�SP� : 

> ? �@��#��A� !$"$"� )� !B���"�  �* H�[Y 4&��
 \;�&� jV& ;:l
U&� �S D� ]
R� o/I%�g�= �� ¼�V#& , :�� EEE

Zz�A '�[K '� >3 ��,&��>� � ���(#k��
)�(E 

������ �	
 ���� ����� ��� ���� ��������  r[�� 
������������������������������������������������ 

��� �KL�:o,�59/�� ����/�� _U��%0,�`�?� 7�O G�`�� (t��*,&IZ%Z 7�� -��9�� b��* ,
,G�`�� (t�� T �`�?�& IZ%Z:���`�6 ��3: �UK� ��Â*,����Y R��9� O* �!"�D ��?� �L�Y

�Y ��� ��3 -�><9�� 	}�^� )�/L�� ��9Y ��� 2��A�Y,2��A� ��* ���� «�
��@@@��b��* :�� �*����
 �¡��� 2�a��� �H* ~� ��� ¤¥ )� �LQ;2�a��� �H* ~� O ct�� ��� ¤¥ ���� >� s�U<
�� 5��

����6 "�Cu�� K�3 7� )>�� 5� B�,2��A� ~� 	�F� �*���� )�Y;ct�� )�/� T ��3* ,
 s�Ê�� ]">^ T e�9D f� b�� ,p���}��m-�r :%W n 7� ¤¥ �6b�� -`�K� p��U��� :�  B!h k

��*��� ��" 5�� �º�^ )�! ���u Á kk i i Á ij i ii j kl li i i � �$��� 7� 4�5A� T* ,� :�� «><6 ���� 2�6 f� )��
p��* G��* ,p��$��g3** ,p�U�Q��� ��!* , :y/�� ]�?!* ,b��* B��b��� -��w�* ,b��� @

m���� 	
�� : ��� ,�"�#$��%Z0W ��� ,�/�* ,�[�1@n 

�%�  ,5�3ZIJ% ,%�� ��� ,g*�g >�3* ,%J&& ��� ,���¡��* ,[WW ��� , ���/���* ,W[ ,
 ��� ,�H�� 7��*Z0[ ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C* ,%I'� 25<D* , �VS T* ,

� ,p��F
�� T ����4��?�� c>�� @ 




���	 �������   w�{ 
C���� G �Q&� �� ���� ?) :G �(�
� 
�� ,j�`�^� �* ,�
$�� �
© 

 �! ,���^ �O#�� ,�<V& ;���� ?) ��W%� ,4&� ��� r[� 5 �� 
�*
 \;�&� �P ;��= ���% 
� G �Q&� ��* ��� �V6 G H/��B� � � �� ";V% �
B � ��

 H[l
) ��! ,:l
= /����� �� �	
L&
Q  :�� %�&�� '��� '�T
` � -�L" 
�z�A �\#��

)�(g@AB f%0
6* 4&� G L;¦ �Q� ,)�(E 
 G �Q&� r[�� ,�<23 u���< �R H#;V&� H/��B ?) �� j���% 
n��

 g�%�/ �* f%�6 ,��
�= "X;% 
�� \;�&� jW. �S� �* ,8� �) 
�& �Y�! :l
U#& g�
;R�Z �Y� 7I&� ��9! ,�
2�! ?�&W�! �Y> �
<*� ,M

N
3 �
© 7I&�� ,³�3 �&��
)�(E 

	� ��� J
� ��� 
�_�3 j
Q :�� ,
¸ ��;)���� �<*��� "S�&� "�;V<
 �P ;��! ·�6 5� `l
S 4&� "B :l
= /� �
° @�� 
¸ �<�
;��

 \;�&��O& ,:l
= /� �
;%� ,:l
= /� ";V% �
B  ÍY �� �
 4&� �& ��B g2[&� b%¹ ��O& ;��#) 	� C�6 (�! �Q&� EEE��

)�(E 

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'%[ �"* ,�'%W��� ,�/�* ,��0& ���
��� ���� 25<D* ,
 z�?�� c>��� ,p��F
�� Tm���� b�aL�@n 

�%�  p��F
�� 7� z�?�� c>��� T ,4�g�6Q� �!� 25<D @ 

�J�  ��� ,g*�g >�3%JW[ ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� b��* ,%I&1 :����}C 7/6�� ,
 p��F
�� c�>L3 7� z�?�� c>��� T ���� 25<D* @ 

�Z�  , ��� 7��  *��Y c>`��1IJ�1 @ 



 
���	 �������   w�� 
C ?�D�� )���� �!�#��"�� �7"���� �����"�: ,}�#&
B 

 ;]
2V�&� �2° ��) C�V< (B H#;V&� :O6 
2�O6 ,�I#�&
� �s�&� ���O<�
g�
;R� G j
V% "�;V�&� G j
V% (!)�( H[l
) f%�6 G� ,  �	
���� �� :�� �
B

 \;�&�� ::l
= /� �
;%� ";V%)�(���P :OO#�* �
B� ,�� :O�! ,
:#)* 	�� ,H/��B� H6
�� � �J�S H#;V&� :O6 g�
;R�8 E 

E ? �������" �F#G �!"�8#� 0��  @a� :l
U&� ?) � 
2�!�
j
Q,D�* :l
U&��,:l
U&�	� ��� c��A) ����1 H���&�  :�� b#�

 (��� ,g�IV��� 
©P 4&�� ,:l
U&� @a� :l
U&� ?) C��6 H�
_�&�
��;&� �� LS�Y 
«���* "�±8��

)�( ��� J
� ��� 
�_�3 C
�^� j
Q� ,
	� :�� ¡U� ��� kW� �! b#� �9! ,¡%�&� �� ��P ;CU&� �%5 N
�#&�

kW� �!��j
Q� , :��65 c� 
!�Y 4&� G :#)* 5� ¡%�&� b#� G ·�8
��� J���&� �I�< �* HV[R ,:#�&� "/*�� ,�� o��! :�#;&�� H�
_�&� 
�*

 J���&� �
O�^ ;(2�#� :l
U#& JK 5� ,:�&� D� 
�#=� ��� (2s�&
(2�����Y> b«� G j
Q � , :�� �* ��U&� �� ·�� 
� \/� H�
_�&� 
�*

 j
V%� ,~�P� �� �
��Ç& "UT 7I&� ��#�&� :�#;&� \/� ,H)
_�&� 
¸
 �VU� g*�R�� "S�&� ?) oK �I2! ,k*�&� �� g�
<� ,��U&� �� g�
<

������������������������������������������������ 

���  , -�U<
�� -�>^>��%WI&' @ 

�%� ���� 	
��: ���,�"�#$���'%[ �"*,�'%W ���,�/�*,��0&���� 25<D*, @ 

�J�  , G�`�� (t��&IZ%W @ 




���	 �������   w{� 
 �I2! ,¡%�&� / 7I&� 70
�&� N
�#&� 
�* ,�)���� C�)� �S��Y��

:l
U&� �% 5� ,��! ·�65 :g*��� 5� ,�S� 58��
)�(:#)* 	�� ,)�(E 

H ?B� ���D� @�� �!-�% ��  �O% �WB ,4&I& 
S
�1 �
B �9!8
 �! �VU;% :¦ ,4&� �;3* 
� �* ,�<��6 �* ,��#� ¶�I& ·
�T 
Y
;�8 Z

�V#6 D� 4&� �� ]� j=� �� �I�� b� HS
�#& kW�)�( E  
I ? 4�5�� A &�� ����� &��� '��� J$" 5� ��O% ,"#��% �

%� ,:�&� o#T� ,¡%�&� b�K ��P ;:l
U#& o#K� ,ÀX�&� ¥�
 k
�&� C
�* ��$� 4&IB� ,��� ]� �X;&� D� N�< (��� ,:�#;&�

4&� \�;�% �! ,�s&� �� �-��% :2#�K)�(E 
������������������������������������������������ 

��� �� 7��  *��Y c>`� , ��1IJ�J @ 

�%�  �`�?� 7�� -��9�� �!� ,�*��`� ���* ,��� T ¸�6O �L3 ,������* 	���� G¢ T ��>��� )3
© �L3 f� ��" �!�Y -��#��� ��3 "�FY�� T ��>� �!�* ,��"��<�^�* ,��Ë� ;�U����� 2�

B�<Y ,-��#���� : O �¥�� b><�� T b�� P ,5�3 2���� R��� T )O><��* ,�F
D O B��* ,�F
D
�F
D :�� ���� �� 7��* ,��� O * �!3 �U9�� 59� O* 
�� 7� ¸�� d �¥Q ;�H���� b><�� ���*u u
O*3u :��� )�"Ë��* "��<�^O� 7� �U�Y �� ;2�° �U���� m@ , G�`�� (t��&IZ%'m n�KL�* :

 ,M��L��* V$��� (t��[IZ[[@n 
=�� : EL�* ,�H��v� *3 ������ P �9¢ T x�����* 	���� G¢ 5`9��O )3 ����� e*Q�*

�� �/
L Bq�� O* ,��g�� ��Q� B9�u @M��L�� T �*�g��� b��* :�� �5�� �9����* �<�" G¢ ���u
��}��� ~� �� �F
� O* ,��!��m @ ,G�<��* V$��� (t�� G� M��L��[IZ[1@n 

�J�  ,M��L��* G�`�� G� V$��� (t��[IZ[' @ 

�Z� ,G�`�� (t��&IZJ0�KL�*,:,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[IZW0 –ZW� @b��:�� 7Ì*
� 5`°*,�9#���*,�$9��� ���!�3��� ��}C3*,�9Y����*,µ� 7�� @ 



 
���	 �������   w{z 
 ,o#U� }�& 7I&� /� ,]�`S* ��� "#��% 7I&� 4#�&� ¯$� C�T�
 �
B 
�� ,]� ��� j`�% �* �� 5 ��$� ��� ��P ;:l
U&� ?) C��6 2!

 0
�! D� H#�.� ���%� ,
;S�� CU&� �
B ��� 
���6 �O% ��9! ;CU&�8 8

-�3 ��� b#���� CU&�8)�( E 

K ?+�"��� *
�� +9 �L�����
� )� *�
�� !�	��� 
���� j
=&� 
�* ,���OR� j
=&� / �I/� ,"�#&� G N�� 5� C
�� 

 ��X! "���! ,���&� D� �
X!� ���� CU&� "=�% �* 2! ,`l
��
�.}�[&� L��a ��� �X�% �* "$!P� �O&� ,��8)�(E 

� � � 
 

������������������������������������������������ 

���  �KL� : , M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[IZW0 – ZW% , �`�?� 7�O G�`�� (t��* ,  
&IZJ� @ 

�%�  ���� 4�g�6Q� p�!�* , 7��?�� �gQ� ,-$}�/�� 2����� ��gr T b�C>�� ~� 2���� 25<D
b�C>�� �6 T sE�9�� 2�!* @ 




���	 ������   w{w 
�� ������ �	
��� : ������ ��	�
�  

,��"�:�B�
< oQ
�% 5� �#)
! N
A% 5 7I&� / E 
����� ����� ����� ��� :  

> ?����#- 2�
M� �<�
� H�#. C*� H[l
) f%������� �� �	
 :�� �*
 	� j.��
B  "���% :¦ �#/* �� o�S /� ���&� �B��% �

CU%�����& G� , :�� \;�&� �
B� @a �� �
$�� G 
;�S ���&� �B��% 8
CU%� "����! :#6� � ���L&
Q H[l
) �) ��& G� , :�� j.� ?) �23*

 	��CU% :¦ C��6� @a �
° �� �;U�& �
B �� �� H�#. C* L&
Q� ,
4&� "A�)�(E 

 H[l
) �)����� �� �	
 : \;�&� D� ]
S �S� �*8�j
V! ,: 	� j.� 
% 
C=W!* o�S 
�*� g�U&� \�B��<� 	� j.� j
V! ?� :�� %&�`�K �J�#

0�A!* i&_ �J�# �@Q����j
V! , :	� j.� 
% 
�#A� L�&j
V! , :�� a�#
%LK� Z( �[M���# ,a ���,F� '��� '� �_`$ 63��

)�(E 
N ?�F$�% 0D�#��FD� 49� �; ���5#�� O<�%� �����J #� 

 @YW< 
¸ }�& �O&� ,���&� �#� ";Q bXV�% �* �¨[%� ,"�#&� ��
������������������������������������������������ 

��� ��� 	
��� : ��� ,�$�H �$�� ����� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$��u�'%1 ,�'%& ���* ,
 ��� ,����� b�/�S��'J0 ,�'J� ,�'J% 7� 2>C -}C ��� ,2����� ���! ,�/�* ,

 ��� ,R�H >�* �X
�� ���� G�£��0' @ 

�%�  ���,R�H >�* �X
�� ���� G�£ 7� 2>C -}C ���,2����� ���!,�/����0@ 



 
���	 ������   w{� 
D� "��&� �#� ";Q tU<� "���< �* 
2�#) oK "� ,}�[&� �#� 

}�[&�)�(E 
C ?��$�� )� �<�
�� @��#��A� !$"$"� *�B��  ����

 \;�&� jV& ;H�&
;��g�= ��� ¼�V#&  :�� y( -�F# ,8����� ����
��,&��>� � ���(# ,B(�A$�Zz�A '�[K '� >3 k��

)�(E 
E ?79�� P�� ����� ��"� Q=
���<�
� *���R+"   

	� ��� 7�
_;&� C
�^� j
Q ,��� �* ÀX�&� :�� ,:l
U&� j
��a� N
�
 ��) ��� "��Z����� �� �	
 C(�� \;�[&� "Y0�,:l
= /� ��#) �
V&W! 
�¦ 8

���� j
Q� ,:l
= /� :&�� H$�$R
� kW� 5:l
U#& 0�� EE ��
)�(E  

 \;�&� N
�=* ²�� �) g�O� �* �)�� j
Q:�� 	� j.� L%*� �V&
���� �� �* ÀX�&� �� :l
= /� ]
R� �.*� ?) oU% ·��&
� ª��

)�(E 

������������������������������������������������ 

��� q�� ,-��5� 7�O ��ZIJ'J ,��� 7��  *��Y c>`�* ,�1I%[[ @ 

�%�  ,5�3ZIJ% ,%�� ��� ,g*�g >�3* ,%J&& ��� ,���¡��* ,[WW ��� ,���/���* ,W[ ,
 ��� ,�H�� 7��*Z0[ ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C* ,%I'� 25<D* ,�VS T* ,

 p��F
�� c�>L3 7� 4��?�� c>��� T ���� @ 

�J�  �" 4�5A� B$� ,����� b�/�S� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'J0 ~� 2���� �KL�* ,
"�P\� BC* : ,�X6 7�O ,�"�$�� ��YZI�1J− �1Z @ 

�Z� �F9�� 7� s��� ���� R�� ����� ��� ,2>��� ���! ,g*�g >�3@@ ��� ,%J&1 ,  
 ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C*%I&�25<D* , T ,�F
�� -}�$�� "���Q� T ���� 

�
/�� T 2>��� @ 




���	 ������   w{h 
H?�'��� !-�%� �#� �<�
�� ���D� @��� C
�^� j
Q�7�
_;&�  :

 k
;) ��� j
Q����� �� �	
:��]Í&� �* ��V&� :�X< �* kW� 5��
)�( ��& �I/ 

 k
;) ��� �) ,H;�3 �* ��� ��&� ,7�
_;&������ �� �	
j
Q :���* kW� 5 
:l
= /� �V#6 "Y�% ¢ 
� ]Í&� �* "�� ¶�I%Z����& G� , :�� kW� 5

��V&� �) :l
U&� :)
X�% �*��
)�(���� �)� , :�� �* 
.W� §�% 5 �
B ��*8

:l
U&� :)
X�%:���� ,���&�� ,"��&� ���% :¦ ,� ª ����
)�( �) ]
S�,

 @�`&� �� g��)�:l
= /� ��) ¶�� ��* 8��
)�(E 

	� ��� H���< ��� C�.^� ³�3 j
Q� :�� ,�s�&� 
�
�� ¶�� ��� 
�*�8
��) ��! G b«� �*8 H$�$R
B HS
�#& ,�� kW� �! �p� M

¶
[��.5����
)�(E 

I ?+"9� ��5#� @�� �; �<�
�� �����"�� ����� S�T��  G
 H[l
) f%�� ;D
�< 	� C�6 
����� �� �	
L&
Q  :�� \;�&� �
B� ";V% 

������������������������������������������������ 

���  �" 4�5A� B$� ,��$�� -¢�D T ,����� b�/�S� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'J0 b�� ,
 ,��
�� T �Y�A�ZI�1Z :��-$�� ;3 7�� ��C*�� @ 

�%�  ,�
��� T -$�� ;3 7��JIZ[ @ 

�J�  ,	��/�� GH���JIZ[�KL�*,: x���,«����� 5$�ZI%0[,�<U�$��*,ZI%&� @ 

�Z�  ,-$�� ;3 7��JIZ[ @ 

�1� o ,-�U<
�� p�"���vO��&0�KL�* , : , s��Y��* -�`�9�� ¼>}$�� -`��5�� -�X���  *��Y c>`�
�0IJJ%@ 



 
���	 ������   w{i 
���^ :OO#�* �
B� ,:l
= /� �
;%���

)�( ,�<23 H#;V&� u�± ¢ ���� ,�
 G g@AO&� f%0
6Ò& H#;V&
� kW� �! ,��= 0
�!� G �Q&� �� ��*�

4&�)�( E  
K ?��<�
�� �� 7U� A !��D� 2<��� V�� @�#��� A �#9 A; 

]�`S* �& �P ;�_;&� �
Y0)�(E 
W ?��$T 	�������# =�� �9 �<�
� *�9 �; ���� ����5� A� 

 g�%�/ �* f%��� \;�&� �) ,�j
Q  :�� #� -�!* �z�A �\# �J /


������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'%[ ,�'%W ��� ,�/�* ,��0& z�?�� c>��� T ���� 25<D* ,
p��F
�� 7� @  

�%�  )3 �� O*,p��F
�� c�>L3 7� z�?�� c>��� T -�$<�� 4�g�63 �!� 25<D -P�P e� /<�D -�$<��
 2�/�3 : 

b*Q� /<�� :�� �gO*3 )�/L�� B�$<D B?� ,�<�F� ]>U� �U$}�� Ou �� �
/�� 7� 2g�<�� *3,"�q�
BA� BCQ� )Q;� �6 O* �PyD O ��UY,��� �$�3 ��*,��H*� *3,��<L�9� *3,�^3" *3 ����� @ 

z�?�� /<��:UY,b�aL��� ��>C g�/Y� 7� 7��� ����*,]>U��� ��+ )3k ]>U��� ��+ ���� -�$<�� ��
���D @ 

4��?�� /<�� : "�¥ T 2�}�� cE|� T c>�>�� 7� ¤�Æ *3 ,b�aL��� 2>��� g�/Y 7� ¤�Æ )3
)>�� )�! ,2�+ ��UY ,)���" ;B�$<��� ���� 2�© ��� B?`Y ,���Q -$}�� 5�5� ,]>U��� G�Ê 

g�/
�� ��>C* ,��U�� �/
L ª�9� �LQm @ ,�`�?� 7�O ,G�`�� (t��&IZJ%−  ZJZ n P
b�� :��2�/�3 -P�P e� /<�D -�$<�� ���u : E¥3 ��}���* ,2�° /�* ,�*��� /�* ,a��H /�

8<Y )E/� :/�* ,a��H /�)�D">C a��|� /<��Y ,2�°  :e*Q� ]">��� : -�$<�� ��+ O )3
-�L�?�� ]">��� ,���£� �D>U�u :�/
L ~� 7��� 7��* �D>U� ��+ )3��@ 

�J�  �KL� :o ,-�`�D 7�� 2�^�� É��� -�U<
�� p�"���vO��&0 ,��  *��
�� c>`�* ,%1I%Z% @ 




���	 ������   w{x 
)�L�# a� EMSe� ZJ}* ,E
�A ��.�* �r���

)�(E 
X ?�Y����8 ��B� �<�
�� O��� �"   G ]
R� "Y�! �A��.� ��B

6 ,»�S �* »��S �& "U6 �* ,N
�� �V#6 "Y0 �* �UQ @a �� �V#
 ·�6 �! ��
��Y� @�� �
;a �* ,�%`�� �* ]
� "Y0 �* ,]\Q �* ,�
)� �*

4&� G)�(:#)* 	�� ,)�( E  
>Z?��R �F�� 7�� )����[ =�$����� *��%�  �
�� A� 


¬��&�� ��^� N @YW< �O& ,�/�% �* �&� ,H%I��&� M "�#&� D� "�#
 \;�&� jV& ;4&� ��< ��� �6*� D�*� :�� > �
 l3 N.(�" �
 qG

N�"�"��
)�( �&V&�;�:��E���# E&"�� ����� �L* {���,�� ULK� /
��

)�(E 
>>?
G /#G �9 �5� )� \�� ����� O�" =�% 7U� A�� 

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� : ��� ,�"�#$���'JJ�/�* , ��� ,��11p��F
�� �*� T ���� 25<D* , @ 

�%� s�F� b�� ,��^�L �� *3 B!3 ��� ����� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$�� ��}C �KL�u :�� )�
��`� d )� ��� O �<�6 T s��� Bv5Y �?��^��� @7/A� b��* :��6 Bvg )� �Y ������ �<�

���� sÍ��5���* 7/A� b��* , :������ sÍ �Y ��^�L G��H )�u�� @ �" 4�5A� B$��'JJ ,
�KL�* : ,��
�� G� �"�#$��ZI�11 @ 

�J� �KL�m :����* ]�!a�� T ��� 7�O )����^"o ,2�%W @n 

�Z� ���,-���<�� -
C ���!,���¡�� �H�v3: ���,µ� 7� *�`� È
6 >�3 ��P56%1�W ,
,���¡�� 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C*% I&�� ���,B��q�� s�*"� T*,�% �"*,%0[Z@ 

�1� ���� 	
�� : ��� ,���5� 3.�^� 7� B�Y ��� ,)E��� ���! ,�"�#$��1% ���! ,�/�* ,
���/�� ��� ,p�U$��� ��D* b�A� �v3 ��� ,]�1''@ 



 
���	 ������   w{� 
]�¸� ���* �� �@a �* c��BP� ?) 7�T 7I&� ����R� Ø
_;&
�E 

>N? �<�
� �D5� A �#]��+�-�"��� +�#�G /�^#�� 7U� A
 �9! ,�!S D� ��� ]� N
/� �� J���&� :l
U&� ?) �O&� ,u��&
B

��#) ]
$Q �! �UQ ���� 4&� �� ]� �;#a)�( E 
� � � 

 

������������������������������������������������ 

�� ��KL� : ,��� 7��  *��Y c>`��1 I%&0@ 




���	 ����   w{{ 
������� �	
��� : ������ ����  

de� ��&� ?) ���* ]
$V&� ��`#% �R C
�U&� ]
$Q: 
*�G S�#�:�=-�� ��
� )� �D�9 +"" ��$�� �"_� +" *� 

D
�< 	� jV& ;�X!* \�&� C
%P� 0��� ]
$V&� ��`#% ��9! :� �S*� n 4 0�"� /
 �c � �4 m 
�F�4 4 5 � )�( �
B �9! ,��
%* b�° ]
$Q ��`& �
$�� �23 b�° �X!* �9!,

 �2[&� �
B ��� ,
�% c¦�¦ ÓV% �* ��`#% ��9! ;
�% c¦�¦ �2[&�8 8
 �
B �� 
�* ,¼V! 
�% �%�)� H��< ÓV% ��9! ;
�% �%�)� H��<8 8

0��� ÓV% �* ��`#% ��9! ;�2[&� ²�� �X!*¼V! �X!* \�&� C
%P� )�( E  
 )#��� S�#� :+�$"� �F� +" ���9 �9 ��"�� �D�9 +"  ��B�

 �� C% �
X!� �P ;������%� ,D
�< 	� D� N�% �* ��#) oS� ,�I)Z
�
X!^� G �& �Y�% �I) @�� �
$��� � : 4#' ,@;B o��� ,:�s) C�S

% �* �
���.5�� H��&� b� ��#) oK� ,�;6
= \�&� C
%P� 0��� ÓV
 "/* j�Q* �� ���U&� ?) ��&� ?) ,
�/ ]
$V&� NS�� ,
/�X!*

��Q� G �%0m% �* "=P�� ,�X�&� �& �Y�� @a ��P ;:#�&�� � Z �)�( f%�� ;
 g�%�/ �*�0��0 �* H%��� �� ��!� ,�
$�� �
© G b�
�R� HUQ G � :

������������������������������������������������ 

��� -�\� ,]�<$�� ]">^ :�W1@ 
�%� o ,�`�?� 7�O )���" �U� ����'[ @ 

�J� �KL� : ,7<��� 7�O ,2��6Q� ]5`� 5��>
� 2����1I%W'o ,)���" �U� ���� * ,'& ,
 ,��� 7��  *��Y c>`�*�1IJJ� − JJ& @ 



 
���	 ����   w{� 
�� EEE�
�" �A#kÄ ��
O� 7* Åa� ������#EEE ��

)�(E 
 ,�������	
 ,����	 ��,���� ��
,����� ��� � ����� ����!	 ��" 	#$


%��&�	
 :����� ��� � ���	 '���" � ()&* �" �+��-	 '���.�	/ /)�(0 

1���� S�#� :�+�$"� ��$T )� @��5�� _�-� 	� jV& 
D
�< :�  �F� 0�"� /
 ��S*4 � �4 �5 4c m  n 4 � )�(¶���R� j�
��% ¡#X� �I/� ,)�( �O&� , 

b�
��&� o���% :H�<e� ��Ò& ;]
$V&� C= C
%* c� �X�%5 7* : 
�#$� �
$� :;8�G$� h��,
 l3 ��1� �S(���
 0�.Q��k ]�0P� �P 

b�
��� :b�
��� �
$�� C
�= 7* E 
6�7�� �
$� :/
 N�x( '�["# ;h
x�� 8��(3 � q��D � D� H)�
�R� 

 
2�&� HV�
�R�� ,+�@�� E 
?��7�� �
$� :> '��Jg� '$ ;���� �S(���
 0�.Q��k ¥�T 
� 7��% 

 ��a� 
�6 C�&� �O% �Q� ,
$%�� ��a� 
���= C�&� �O% �V! ,�&8 8 8 8 8Z

��
��� ]
$V&� �O% �* "$!P� �
B �I¸� ;
���8 8 �)�( E 

������������������������������������������������ 

���  ��� ,g*�g >�3%J'J ,g*�g ;3 7�^ ��}C T z�$�Q� �}}C*,%I&[ 4�5A� BC3* ,
p��F
�� T ���� 25<D* ,���� 	
�� @ 

�%� ���� 	
��: ���,�"�#$���'J& ���,�/�*,����p��F
�� T ���� 25<D*, @ 

�J� -�\� ,]�<$�� ]">^ :�W1 @ 

�Z� �KL� :O T���� ,-��5� 7�%I%1� ,7<��� 7�O ,2��6Q� ]5`� 5��>
� 2����* ,1I%W' @ 

�1�  ,�`�?� 7�O ;G�`�� (t��&IZZ& @ 




���	 ����   w�� 
0��� S�#� :�*$�9 ��5� P�� ��$�� )� ���
� 5 �O&� 

 �P ;�6*� ,H�I&� ]���� G �¹* �I/ �P ;"$!* �O% (��� ,oK
 ��� �
$�� ]
$V� �0
� ��9! ,C�V< (B ,�& ¥�T 
� 7��% 5 �
��^�

� 4&� �O% ���&� C%
2�&� HV�
�R�� +�@�� D� H)�
�R� �)�( ?�! ,
oK 5� 
��
��� ��&� ?) ]
$V&� o���% �I/8 �)�(E  

������������������������������������������������ 

��� �KL� : , �`�?� 7�O G�`�� (t��&IZZ& @ 

�%� 9D f� U�" sE�9�� x��v���>� ~� s��<�� 2��C G���D T e� : 
b*Q� b><�� :"�9� �FY3 7� ���* ,R� O * )���" s��� T G������ R}�/� : ,�
^ *3 ª�� 7�Î Î

��$� 7�� b�� ��* ,��� VS *3 ,=/
L *3 =w�6 ���� ]3��� *3m@�"�#$�� b�� 4�5A� B$� 
 �"�'10:«�
� )3 ��� O ��$� 7�� b��* @n ,-��� >�3* ,]���� >�3* ,���� 7� �L3 *

�VS* ,5�3* ,�9Y����* ,����*Q�* ,�">?��* ,-
��6 >�3* ,����* ,-��5�� B�3* ,5���* @
e�9D f� b><� ;��>��� >� ���* :��3 7� ]59Y � Ái j À � l i�v3 2�i i k Î �m ]�<$�� :�W1 @n 5�<� VS ���*�

 -���� B9Y ���!* ,G����������� �� �	
 ½�� ��  @ 
�z�?�� b><� : b��* ,�$9���* ,�9#���* ,�`� 7��* ,µ� 7� b><�� ��� �!�* ,s��<�� 2��C T G������ R�i l k i

g*�g: ,~}�� T 2a6 7�� 7� B<L* ,�¡�� O* R� &IJ'1 �`� 7�� 7� s�H �� ,�U�� -�g�� �>�5� �̂* ,
b><� )�! �L3 :���
  ̂ *3 ª�� 7� ��FY3 7� �9����� )���" s��� 2>��u��m @���� 2���� �£>�n ,  

�IJ0Z ,b>CQ� G��| �<�<+ T �*yL"Q� "g�<�� 5$� b�� ,&IZ�1 :����}C �g��^��� , z��"a�� b��
 ,�£>�� ~� �6� T%I%Z' :�� ,7/A�* ,µ� 7� �*" �!*  ,s��<�� G���D �>H* �`� 7�� R��`Yk

 7� G¢ b�� ��* ,8<Y ���$}� �̂ e� -9�"Q� -`�Q� U��* ">U`|� R��* ,���K�� B�3 b�� ��* ,�$9���*
Q� -
�� s��<�� -
�� ���A� G������ ���<�� )�! )�* ,-��}���u R� d 7��* ,-���� ]s�.� ��X9D* s�gu

 -�\� «�£�m�v3 2��3 7� ]59Yi � Ái �k iÎ j À l in�� @ B9
�* ;25<D �� ;R� O* R}�/� -�">
�� ~� G������ )3 ��>���*k
 -�������� �� �	
 ½��  ̂E! ,m�KL� : ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[IZ'1 −Z'[ 7�O T����* , 
,-��5� %I%1� ,��q��* ,ZIJ'W −Z0J , 7<��� 7�O ,2��6Q� ]5`� 5��>
� 2����* ,1I%W1 −
%'0 ,-�`�D 7�O 2��6Q� ]5`� (�* , �I%&[ −%W% ,�`�?� 7�O ,)���" �U� ����* ,  

= 



 
���	 ����   w�z 
7"�8� S�#� :+�$"� *�T +���� P�; ��$�� ��8U� _�-� 

 oS�� G jV&� 4&IB� ,]
$V&� "�! ?) C`�&� NS� b� ,�Ye�
r�6 ,�#�! ?) C`�&� ��� �@YW< JK (�� b.�Z � C`) �� ��Y* & 

c�&=P��  ]
2V�&� �� cVV�R� ��) ���U&� ?) Ñ))�(E  
 H[l
) ��!���� �� �	
L&
Q , :�� (! �
$�� �� CU&� t) �O% �
BZ

�
;�3 G 5� ��$Q* �* b�X�.*�� Er�T j
Q :[&� \;�&� �� "�� )�(  ,
:#�R H%��� G� :�� 	� j.� �
�J G �X��& 
���6� L�
B ��� ��V< (! 

 	� j.� b� ��$V< �* ?)��
;�3 dW% r�6 ��
)�(E 

7���� S�#�: ��$T ��8U� _�-� A+�$"� P�; +�$"� 
�Y>  ~#��� ~#�&� �2°� H���P� H�lP� jQ /�,�I) @��

 j�* G �� g�0
;R� �¨[% 5 ��*�,\Y�¨&� ?) ]
$V&� �W� c#l
V&�

������������������������������������������������ 
= 

o'1 −'[ @n ,�/� ��}C ~� �*>��� (�*WI%[0 @ ,��
� 7�O c*�
��*1I&%−&J @ 

��� �KL� :��>
� 2���� ,7<��� 7�O ,2��6Q� ]5`� 51I%W' G�<�� G� V$��� (t��* ,
 ,M��L��*[IZ'[ ,m ,M��L�� T >�*[IZ'[n ,��
� 7�O c*�
��* ,1I&% − &J @ 

�%� ¤�© : ,��
�� T �X6 7�� �Y�A� b��ZI�'� :��¤�©�� ">!��� �*���� �3 , ���� ">!��� 5�/���
�$��� 7� Bq��� ��>�,b>C>� >UY �$���� *3 � >� *3,Bq��� � GL��� ���5<D M*�° 35�$� .v >�,

���5<D,.�� M*�° 35�$�:� GL��� >� Bq����� @ 

�J� ���� 	
�� :��� ,2>��� ���! ,�"�#$��À: ���,)���" s��� ·<� ¤��k�'10 ,�/�* ,
3 7� ,�vr )���" Ï� d �� )���" s��� Vv�D ��>H ��� ,2����� ���! ,ª�� "�9� �FY

 ��� ,��� >}L* ,¬�6* ,�
^*��Z& @ 




���	 ����   w�w 
�
O�^�)�( H[l
) f%��;���� �� �	
L&
Q ,:�� �� CU&� t) �O% �
BZ

�
;�3 G 5� ��$Q* �* b�X�.* (! �
$����
)�( ]
$Q @YW< JK �!,

 H[l
) �P ;�I) @�� �Y> �
$�� D� �
$������ �� �	
 D� ��Ym< ¢,
 @YW< `K :#! g��O�� g0
;) CU&� �P�;�<�YP 
2�O�* &�,4&�

H«���R� +�#U&
B,H��
A&� �) D�P�)�( �9! , �
$�� D� ]
$V&� �Y*
 ��� �) L;¦ 
R ;C% "O& cO�� C
���� ,]
$V&� ��#�! ,�I) @�� �Y>

k
;))�(g�%�/ �*� )�( � )�(E  
������������������������������������������������ 

���  ,7<��� 7�O 2��6Q� ]5`� 5��>
� 2����1I%W[ @ 

�%� ���� 	
��: ���,�"�#$���'10 ���,�/�*,��Z& ��$� ���� T ���� 25<D*, @ 

�J�  ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[IZ'',��
� 7�O c*�
�� ���!*,1I&Z , 

�Z� 3 , ���^ T ��F� "�5�� �H�v%I�'[ �
��  :��b�� ��$� 7�� 7� :�� �U� 2��C T ��Y 7��
�!"g3 ���� ��� ���Y �vr )���" �!"5� ¤�6 )���" 2>� B! G� 9F�* ,�D�Y �� ��� P ,

����/�u��H�v3* , )���" s�H ¤�6 ��
Y 2>�� )3 ���`� �F
�� ��� ,2����� T ,�<U�$�� �
 ,�vrZI%1J ,c*�
�� ���! T ��
� 7�� b��* ,1I&Z :�� 7�� 7� 5�H g��^�� 5�9^ ��*"
��$��� ,c>`X�� T �*>��� �g��^� �}C* ,&IJ&Z @ 4�5A� B$� �}�}C T �"�#$�� b��

 �"�'10 :��^�� ]���� ;3 7� �!��* 9F� �L3 ��$� 7�� 7�* ,�u@@@�� @ 

�1�  , ���^ T ��F� "�5�� �H�v3%I�'[]���� ;3 7� �K
�� ,  :�� 2>�� �Y ª�`� BH��� T
b�� ,�vr )���" �!"5� ¤�6 2>�� O*3 35$� ¤�6u : 9F�* �v\� 2>��* �Ë6 ���� 2>��

����/� -��� B!u�� @��F� "�5�� b�� :����}C �g��^���� T * , ,��F� "�5�� �
%I�'[ : 7�
]���� ;3 :��b�� ,�vr )���" �!"g3 ¤�6 )���" s��� T ��Y 7`�Y� :�� ,����� G� ��� 2>��

����/� 2>� B�� 9F�* ��Y ��Y ���� 2>��*u�� @��F� "�5�� b�� :��>� ��}C �g��^�M>��� @
 , «����� 5$� ���3 �H�v3*uZI%JZ ��� ,[%%0 ,[%%� ,�<U�$��* ,ZI%1J @ 

�&� �vr )���" �!"g3 ¤�6 )���" s��� T ��Y 7`�Y e�9D f� U�" sE�9�� x��v�b�>�3 -P�P ~� , : 
= 



 
���	 ����   w�� 
������������������������������������������������ 

= 

b*Q� b><�� : ,]���� ;3* ,��$� 7�� 7� ���  *�� ,2>� B! 7� ��/� 2�9£�* s��<�� ���� )�
 ,�9Y����* ,����*Q�* ,�">?��* ,����* ,5�3 2���� b�� ��* ,V$H 7� 5�9^* ,5���*

 «�}^�* @ 
z�?�� b><�� : 2>C �LQ ;2�9£�� )*g s��<�� ���9Y ,�vr )���" e� )���" s��� �v3 7� )��

 �9#���* ,7/A�  b�� ��* ,"����* s�gQ�! ,]"�
! �Vv�D T ���� R� �Y RH�*m#$�� �"�
 �" 4�5A� B$� ,�}�}C T�'10n-
��6 >�3* , @f� ��" -��5� 7�� b�� :�� 7� b>� �L3 ���*

 UY�v �VS 7� *�� d * ,-��}��� 7� ���`^i k @@@��m @ ,M��L��* G�<�� G� ,V$��� (t��
[IZ'' @nb><� �L3 ��� �!�� �`� 7�� )Q ;��F<^ �Y �`� 7�� -��}��� G� �!� ����*k 

s��<�� )*g 2�9£��� @ 
 e� "�� Vq� )���" s��� �v3 7� )3 >�* ,b*Q� b><�� f� ��" ��� 7�� ��#�� �H"*
 ,p�L���" *3 )���" ���� ·� s�>^ ,����/� 2>� B�� 2�9£��* s��<�� ���9Y �vr )���"u

b��* :��-��}��� 7� -��¢ ���� ¤�Y3�� ,m ,��� 7��  *��Y c>`��1IJZ1−JZ[@n 
 ,c*�
�� T f� ��" ��
� 7�� b��1 I&1 :�� -�^ B�� ��a�� d �?!�Y )�P )���" 59� ��v3 )�*Î �

 -��}��� b>�* ���* 7� �Vv��� ��a� �LQ ;-�5Yl
�� @ 

 -�`�9�� ¼>}$�� -`��5�� -�X��� ���!* ,25<D E! f� ��" ��� 7�� ��#�� �� ��
� ���� ���*k
� c>`� T E! s��Y��* ,�  *��
��0 IJZW− JZ'@ 

 ,G�`�� (t�� T b�<Y ,-�
�A� R��� z�?�� b><�� �H�Y f� ��" �`�?� 7�� -��9�� ��3  
& IZ1� :�� @@@Vv����� P�� �L3 O� 2����� 7� �?!3 ��a�� O �L3 ��}������@ 

4��?�� b><�� : 2�9£�� ���� RH* ,z�?�� )���" 59� �� e� ��v3 ��� �L3 e� �9�� B�3 ¬9� R��
 ��`� )>��Y ,��>^"* f� ��3 ���� ��� �`� B`� �L3 ~� s��� ,2����� ��� ��� O* ,8<Yu u

;�U��* Vq� ]���� ~C >� E! ,���* VS ~� s��<�� )Q ;�£��u 7�� d ��� ��� B$<D O �¥�Y 
��Vv�D ��$� "�� ������ @ �`� 7� f� 5$� -��}��� 7� ��� ��� �!� 7Ì*i l k����� �� �	
b�� �L3 , :

��-F�6 7� �5� ����/� 2>� B! )��� 9F��Y Ð��� )���" 2�C 7�� d* )���" �!"g3 7�u u� k�� @
m ,��F� "�5�� �H�v3%I�'&����� 5$� �H�v3* , ��� ,�
��� T «[&%J ��
� 7�� b��* ,

 ,c*�
�� T1I[Z :�� 7� x9w ��Y* ��`9�� f� 5$� -��*" 7� �*�}F�� �!� *  
�`� 7� f� 5$� :s��� �� 9F���m @�KL� : ,G�`�� (t��&IZ1� ,��
� 7�O c*�
�� ���!* ,  

= 




���	 ����   w�h 
 ��#) �O% ¢ �AB* �* �
�
$�� �B�0* r�6 �I) @�� C
�U&� �Y* �9!Z
 
¬ 0�0`% 5 @YW�&� g�AB �P;]
$V&� b� C% "O& cO�� C
��� �� �AB*

B,oS�&��#�! �� �AB* ��#) �O% ¢ c�. oS�&� Ã�� �Y* & ()�(E 
0���� S�#� :�̀��� �8a +�$"� P�; ��$�� ��8U� :  

 j
Q , �I�&;�Ye� �
$�� u��0� D�  ]
$V&� �Y* �� ?) ]� 5M
	� ��� �#�� ��� H���&�:�� :¦ ²V% :#! c�
$��&� c� ��I) C�0 ����
B�0* 7I&� �2[&� C
= j�J��#) ��,:�X% 5 � �<
! 
� ÈQ :¦ �Z ���

)�( E 
 CU&� �� �O��% :#! �`�) "U<� :¦ �I�� �
$�� G �X!* ���M

��) :�X% 5� ��) C
U% 5� ,��#) C= �! +
� r�6� �)�( ��� j
Q ,
	� ��� H���Q :��C
�U&� �
O�� ";Q �
$�� �� C
�= ��#)� +
� �� :

������������������������������������������������ 
= 

1I&Zn ,-��5� 7�O ��q��* ,ZIZ00@ 
��}���*:b>� ,b*Q� b><�� >� s�H ¤�6 )���" s��� �vr 7� )� �9�� B�3 7� V�E|� 

 x�L ,����/� 2>� B! 7� 9F� )3* ,s��<��* ,-�>��� ���9Y "�� )*5� �vr )���" ����u
b��* ,25<D E! f� ��" ��� 7�� ��#�� �}H�� ���� >�* ,5�$�� p>� 7� c�C : -��¢ 7� s�H

-��}��� 7�@ 
=�� :�� 7�� ��#�� b>� 5�y�* ,"�£*Q� B�L T z�!>��� b>� �JI�[[b�� , :�� b��*

b�� ,�!3 7� ¤�© 7� �*�}F�� :�
��¾  ��3 O -��}��� 7� -�^ 7� �D5H*u�� @ 

���  , -��5� 7�O ��q��ZIZ0� ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��* ,[IZ'' @ 

�%� , ��
� 7�O c*�
�� ���!1I&1�KL�*,:�� 7�  *��Y c>`�,��1IJZJ −JZ1 @ 

�J�  ,7<��� 7�O , 2��6Q� ]5`� 5��>
� 2����1I%'0 @ 



 
���	 ����   w�i 
�� �I�& �* ,LQ&� ¡�$& 
��� : �! CU&� �) `�) �* ,��. �* ,���� � �

 :#�&� "/* �AB* jQ G ��#) ]�ÄEEE��P Å +(! ��&
� oS� 	 ¡6
Ã�
B j�� @a D� ¼V�! �#�! �
O�� ";Q ��#) oK ���EEE��

)�(E 

������ �	
�� :����� �� ����� ���� :#�R� �Y* ��9! Z
� �@a �* �
$�� �� ,��#) oS�&� CU&� ]
$Q ,+
� r�6 �I) @�

��&� ��) C
= ²V% ¢� ]
$V&� ��O�* �Q��)�( H[l
) f%�� ;���� �� �	
 ,
������������������������������������������������ 

��� ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[I100�KL�*,: ,��� 7��  *��Y c>`��1IJ&&−  J[% @ 

�%�  ~� p�� ¤�6 "�� Vq� s��<�� �v3 ���� =��� 7� 2����� s��� T f� U�" sE�9�� x��v�i �
b�>�3 -P�P : 

b*Q� b><�� :���" 7� s��� ���� 7� p�� ��� ,��/� 2>� B�� ��� 9£3 s��<�� ����3 5�* ,)l k
 7��* ,�`� 7��* ,-���� 7� ��� �*" ,�9�� B�3 �?!3 b>� ���* ,��� 2���Y "���� ��3
 5�$� >�3* ,-��� 7��* ,5�3* ,�9Y����* ,�">?��* ,����*Q�* ,4����* ,���� b�� ��* ,��$�

 ��$� 7�� 4�5}� �>�5�^�* ,U�� ��}��� T� �	
����� �b��  :�� )���" T BH��� ª�� ���
s��� ���� 7�� d* ,��� 9£3 �� d* p�� Pk���* ��� ·� "�L ���� )�! )�* ,��m @ ,g*�g >�3

 ���%Z0���}C T ,��$� 7�� b>� 7� z�$�Q� �}}C* , ,g*�g ;3 7�^ %I&' @n E�*
 ���¡�� b�� E! x�9w 5�/� ��>Y�� �`� 7� f� 5$� 7� s�Hum ���[�Wn 7�� b�� E!* ,

 c*�
�� T ��
�m1 I&&n���¡�� b��* , :��M>�>� �`� 7�� 7� ��}���*���
��  :�� 7�
����/� 2>� B! )��� ��� 9F��Y �U� 2��C ����* p��u�� ,m ���,���¡��[�W n 7� �>���*

 -���� 4�56���� �� �	
 :�� �$��� ��Y b�� ����� :�����* ��� 2�C 2��C ����* p�� 7��� ,
m���� 	
�� :ng*�g >�3 b�<Y ,"���� T ��� :���� T ���B$�6 7� 5�3 b>� >�* "���� ,m �KL�

 ,g*�g ;3 7�^ ��}C%I&Wn ,m ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[I10� @n 
 z�?�� b><�� :S* "�L 7� RH�>�� 2>��� G�¢* ,)���" s��� =��� 7� 2���">P >�3 b�� ��* ,�V @

m ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[I10� @n z�!>��� b��m ,"�£*Q� B�L TJI�[' :n
= 




���	 ����   w�x 
������������������������������������������������ 

= 

�� �9Y���� 7� �<U�$�� B<L*  ,">P >�3* -�9Y���� �P5° 7� -��¢* ,4�5A� ��}C3 b�� ��*
�C 5�* ,4�5A� -}C ~� �� b><�� 	�� �L3 ,4�5A��� @ -���� 4�56 ��9��	
���� ��  :�� 7�

���* ��� 2�C 2>C ����* p����m @���� 	
��n ,B���� T z�!>��� b�� ,JI�W0 :�� 2�C ��>�
���* �����"�a$�� �
�  :��s�� )� ���* ��� ���Y��5��*a�� G`� T b�� , :��7/6 �g��^�*�� ,

�� d )�Y ,R}�/� >� EL�* RH�>� ��� =��� 7� 2>��� )3 ~� ">U`|�Y 9£3 ��� 563 k
 )3 >�* ,f� ��" ��� 7�� ��#�� �}H�� ���� >� z�?�� b><�� ���* ,��/� 2>� B�� ���

�<�F� RH�>�� 2>��� T ���* ��� 2>�� =��� B`� 2�����u : *3 ,"���� *3 ,)���" )�! s�>^
 �$��� b>� 2>`9� ;]"�
���� :�����* ��� 2�C 2��C ����* p�� 7��� ,m 4�56 7� ���� 	
��

 -�������� �� �	
 ��� ,�"�#$�� ,�'1% ��� ,�/�* ,��Z[ @n �$��� 2�! È��� �>� �Y
� �$��� 4�56 )Q ;B��5� O� � 2>C* ,"����* ,)���" 9� ,=��� 7� 2����� T 2�� 

�� VS 2�C )�* ,R��<�� >� Ð>��* ,p�"�
��� �$��� ]3��� =��^  5<Y ,��� 3aH3 Ð>�=��<Y  :
b�� ,�U� 2>C �U���* =D�� ��3 )� f� b>^"��� :������<D =�!3 7�g �U��� )�!>� =�"3�� ,

=��� :b�� , 9L :��<��� 	63 f� 7�5Yj i is����
� T* ,� : ,BH" B��/�� )3m ��� ,�/�  
��ZW n��� 7�� ��#�� b�� :�� ��$� 7�� 7� ��}C g��^�� 5�3 5�/� T*����� �� �	
 ]3��� )3 

=��� :?�U�� �����Y )���" �U� 2>C �U���* =D�� ��3 )� ,f� b>^" ���b��  :�� >� ���3"3
?����<D =�! 7�g �U��� )�!��=��� , :b�� ,9L :�� f� 7�5Y�·<� )3 	63 k�� ,m ,5�3 5�/�

�IJ&% ,	<}�� 5�/��* ,1IJ'Z ��� ,JZ%0 @n ,2������ �����Y )���" �L3 =}w*�Y
~� -��g ]V?! 4�g�6Q�* b>� >� B� ;"���� È��#�� �H* O �L3* ;�VS* )���" s��� 

x�9w (>H�� @ 2>`9�� ��>���* @@@��m @ ,��� 7��  *��Y c>`��1IJ[J −J[Z 
MN�� @n 

 ,"����* ,)���" 2��C T 2�� 4�5A� )�� b><�� f� ��" �`�?� 7�� -��9�� �}C*
 p�"�
���*m @@@ ,�`�?� 7�O G�`�� (t��&IZ11 −Z1W@n 

 4�5A -��*" T s�H �LQ ;R}�/� EL�* ,=��� 7� 2>��� Ð>�� ~� R� O �L3 ��>���*
"�a$�� 5�� -���� :��s�� )� ���* ��� ���Y��5��*a�� G`� T �`?�� b�� , :��7/6 �g��^�*�� ,

m ,z�!>��� "�£*Q� B�LJI�[' @n 
e�9D f� b�� ���!* :� ��* "aD O*l i ik l i i �v3 "�* ]"i i ij k j l À �m 2�9LQ� :�&Z @n ���>� R}�/� ��� ~9YÁ

= 



 
���	 ����   w�� 
L&
Q : 	� j.� j
Q�  :��E.�# E&� 0�A 0�.A E.��# {�
 /
��

)�(E 
 k
;) �� 	� �;) �)������ �� �	
j
Q, : \;�&� D� "S� ]
S�j
V! ,: 

?
2�) ��$QW! �23 C= 
2�#)� L<
� \�* �� 	� j.� 
%Mj
Q:���SJ�� ,
���L" '� <�� a� /"�*5��k
;) ��� �) H%��� G� , : \;�#&, g*��� L&
Q
� : H%��� G� ,L<
� \�Y* �� \;�#& g*��� L&
Q k
;) ��� �)� : ��

 \;�#& L&
Q ,H%��� G�  ,L<
� \�*� :�I� C= 
2�#)� L<
� \�* �� ,
 \;�#& g*��� L&
Q ,H%��� G�� : �) H�É C= 
2�#)� \�* L<
�


�%8��, k
;) ��� �) 7�
_;&� +
%��� �I/ ����� �� �	
� ��&� , �) :#�
 k
;) �������� �� �	
 	� j.� L<* g*��� �* �L&
V!  : L<
� \�* ��

�23 C= 
2�#)�j
V! , :��E&.TLK �&�� /"G ��.�� '�� �� �"�`�?�� 
������������������������������������������������ 

= 

 ��!�D 7� ��� 9£3 B9
� d )�Y ,R� O * ��� ���<� )3m=��� �3 n����/� 2>� B! 7�u@ 
m ,�`�?� 7�O G�`�� (t��&IZ11@n 

?�� b><��4�� : ��$� 7�� b><� ;�VS O* )���" O ,�<�F� =��� 7� 2��� Ou����� �� �	
 :�� µ�� O
563 7� 563 2>�� O* ,563 7� 563�� ,m ��� , .��� T ���/���%'�W z�!>��� b�� , :

����}C g��^���� "�£*Q� B�L ,mJ I�['n ,-
��6 ;3* ,���� 7� b><�� ��� B<L* ,
T �9Y����*25<D E! z�?�� b><�� ��}���* �H����* ,5�5|� m @�KL� : G�<�� G� ,V$��� (t��

 ,M��L��*[I10�−  10J ,��
� 7�O c*�
�� ���!* ,1I[0&Z "�£*Q� B�L*,
,z�!>���JI�[W −�W� ,��� 7��  *��Y c>`�* ,�1IJ%' −J[& 7�O G�`�� (t��* ,

,�`�?�  
 &IZ1J −Z1W @n 

��� ��� 	
��� : ��� ,2>C ����* p�� 7� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'1% ���! ,�/�* ,
 ��� ,=��� 7� 2>��� s��� ��� ,2�������Z[ @ 




���	 ����   w�{ 
L&
Q :j
Q ,:�� :��8�TL��( <�� a� /"�*��

)�(E 
 g�%�� �)��j
Q  : 	� j.� ��) }&
S 
�* 
���� g*��� ��<* �� 

L&
V! :H%�
�� \�* ?) LQ�U< ��j
Q ,L<
� 
©�� , :j
V! :�� i_#
��oO� N.�� �\G`# ��_���L&
Q , : C= 
2�#) �
B ��� 	� j.� 
%

j
Q ?
2�) C=W!* �23 :����&� %
�A��L&
Q , : Ã6W!* ,¼Q Ã± ¢ 
©�
j
Q ?
2�) :����&� %d���

)�(E  
f%0
6P� �I/ �) jV% 	� ��� J
� ��� 
�_�3 L��.�)�( :�� �I/�

������������������������������������������������ 

��� ���� 	
�� : ��� ,2>C ����* p�� 7� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'1J ���! ,�/�* ,
 ��� ,=��� 7� 2>��� s��� ��� ,2�������ZW���� Å�
�Q� ��Y* , �!� 5�* ,�"�#$�� 5�� 

 7� ]"�D* ,BH" ]��* ,]3��� ]�`Y ,x��¾ B��/�� )�Y ,-�<�� g59�� p���*��� g59D )3 �*>���
f� ��" b�<Y ,7��U� 7� ]"�D* ,"�L 7� ]"�D* ,�U� :�� ª"�9D �Y@@@ ]"�D* ,BH" ]"�D b�/Y

 ,7��U� 7� ]"�D* ,�U� 7� ]"�D* ,]3��� @@@b�� :�g�6Q� ��� T* 7� Ð>�� 2>C ��>H 4
=��� @f� ��" �*>��� b�� :��RH�* 2>C ����* p�� 7`�Y f� U�" sE�9�� x��v� : 7�

 ,)�">U�� )O>� -��/�� T �9Y����* ,��� ·<� B� �VS *3 ,"�L *3 ,s��� *3 )���"k
� )3 ���>� R}�/� z�?��* ,�C3 2>C =�� 7� ��� O* ,��� 2��� O �¿�U�3u k ,��� 2>�

 "��#�� ��}��� >� b><�� ���* ,��� 2�9£� e� ¸��© O* ,=��� �� 3.�* ,��� ��>C ���*
 4�g�6Q� �� ;4�5A�* �<
�� �� )>9��|� ,����}C3 ><<° �}}C ���� >�* ,�5<�9L ����

g"�>�� 4�5A� ��3* ,-©N�� -}�}��� :�* ,=��?� ���Y ��� 9£3 2��C ����* p�� 7� >
 2������ b><� 7� )�Y ;7���Q� ��>H ~� B`© )�� 4�g�6Q� ��� ��* ���� G`|� 7��3 =$P

 EU��� V¾ Ð>��* ,2�9£�� a�>Ã �9��� ��>��� )3 =$?Y ,2�9£�� �5�� �>�@@@��m @ (�
 ,�/� ��}C ~� �*>���WI%[%−  %[Z@n 

�%� �� 7� 2>��� s��� ��� , 2����� ���! , �/� ��� ,=���Z'@ 
�J � �" 4�5A� , �"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3 ��9`^�'1% , �'1J@ 



 
���	 ����   w�� 
CU&� �* ?) 
�&�% �#BM ]
$Q �
B ]�. ,L�R� �) ÈV% oS�&� � �

�I�&
B ,oS�&� C
�U&� �� �@a �* ,�
$��EEE��j
Q :¦ , :�� �) ]
$V&��
jV% 	� �P;o���% "� oK 5 L�R��:���F� `�# �`��# `�K ># 4 4 4 5m 45 m n  n 4 4n 4 � )�( ,

l
$Q G ��! 7I&� C
�U&� �� ��#) oS� 
� ��) L�R� �� :U% ¢ ��9!Z �
 ,�#;&� +Q �� �
= ~U� 
��O�� C% "B �) ��) :��* +
� r�68 �

��B�< �� 4&� �O%�,
;%�V< ~U�� #�B ����V��8)�(:#)* D
�< 	�� ,)�(E 
 ��� �6�� C% G ��#) \�&� ��
%* 0�) H)
° L�R� �) CU% �* kW�5�


S �
$�� �� 
�% �¦�¦ ��#) �
B #! ,b�
��&� 
2�! �¨[% ¢8 CU% �* J
	� ��� 7�
_;&� j
Q �I¸� ;�6�� C% G �S� �¦�¦ ��)8 :�� j
Q

����:J
S ��6�� 
�% �S� �¦�¦ ��) C
= ��8 8 8��
)�(:#)* 	��,)�(E 

������������������������������������������������ 

��� -�\� ,2�9LQ� ]">^ :�&Z@ 
�%� �KL� : ,��� 7��  *��Y�1IJ&1 −  J[&@  

�J�  e� )���" s��� Vv�D 7� ��/�� 2�9£� T b><�* ,��
� f� ��" ��� 7�� ��#�� )�!*
"�� )*5� p>�� e� *3 �v\� )���" :��s��<
�� 7� �56�* G�`|� �F9� )3u@@@�� p�?! ��� �3 ,

��3 ,s��<�� G� ����/� 2>� B! 7� 9F� )3 ��
�� ~9Y 2��Q�u � ,��� s��<�� �
��Y ��
�� =��� 
�56�* �V<Y �U�! �U�F9� )3 �>�* ,����/� 2>� B! 7� 2�9£�� *3u u um @ ,��� 7��  *��Y c>`�

�1IJ&1@n 

�Z�  �" 4�5A� B$� ,2>C ����* p�� 7� ��� ,2>��� ���! ,�"�#$���'1%@ 
�1 ���
� 7�� -��9�� b�� : ����� ��>|� �*�£ 7� 5�3 ¤�6*m3 T ��� -��¢ 2>C ��>H �  

56�* 2>�n 7� ,��U�� (� R6�C �"��v�* ,�U�3 >�* ,7/A� 7� �"�#$�� ���6* ,
b��* ,-�9Y���� : 2>C ~� 	$^ �� B�* ,"�}�� R6�C �"��v�* ,Â�}C3 -��/�� �!�� d

= 




���	 ����   ��� 
jV% 	� ��� J
� ��� 
�_�3 L��.� :�� ]
$Q G �I/ ���� C�B

,b�
��&� �� �� �! b�
��&� ��! �¨[% 
� 
�* ,�
$��Z � G 5� +��
�O&
B
���U&� ?) c��&� g�
�B��

)�(E 
 �� �) jW�% 	� ��� J
� �� 	� �;) �� `%`�&� �;) 
�_�3 �
B��
 CU% �* \�O% ��W� \���! �ABW! H�. �
$�� C
�= G ��! �Q� +
�Z
 r�6� ,
��O�� C% "B �) :��* ��) :U% ¢ �9! ,C
��� �� ��&� ��)8 ª

�= G L�R� ��! &+
�
$�� C
)�(:#)* D
�< 	�� ,)�( E  
��#)� +
� ��� :�I�� : ;��&� ��) �#�! �
O�)� �* ,Ã6 �* ,C=� � �

 k
;) ��� f%������� �� �	
 g0
;) �� ��. �* � 	� j.� r���.� � 

������������������������������������������������ 
= 

 G������ �£� @@@��m @c*�
��1I[Z@n 

���~�,�"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3 ��9`^ �" 4�5A� B$�,7/A� 2�! �'1%@ 
�% ��KL� :, ��� 7��  *��Y c>`��1IJ&1 −J[&@ 
�J � ,G�<��* M��L�� G� V$��� (t�� T -��5� 7�� b��[I10J :���!"g3 )3 59� ��
�� p�� )�Y 

5�3 ���� ÈL,2>� B�� ��/� 2�9£� 7� �?!3 ���� R� d �vr )���" @@@ ¸��v�� �LQ;���*
��F�� >�3 b��* ,8��
D VS 7� p�� >� E! "��Y,Vv����� �F��
D b�� ]56�* ]"�
! : 9F�

 , ]"�
! RH>� �vr )���" 7� Vv���� )*5� 8��
��� 59� p>�� )Q ;)����/� 2>� B! ���
Vv����*��>� T ��Y >� E! )�D"�
! RH* ��9`�H� ���Y ,]"�
! RH>� p>�� )*5� �� @ 

���3 �KL�*u : ,��
� 7�O c*�
�� ���!1I[��>��� ¥3 O� �}�H�D �*�!�� d* ,u : o>����
)���" 7� �?!3 ��Y >�* ,]56�* ]"�
! �
�D 5�3 7� @ ��� 7�� ��#�� �� ��
� ���� >� ���*

L�* ;25<D E!�K :, �`�?� 7�O G�`�� (t��&IZ1% @���3 �KL�*u : ,�`�?� 7��  *��Y c>`�
�'I J'1@ 



 
���	 ����   ��z 
j
V! :j
V! ,�I� 
2�#)� L<
� \�* �� :����&� ET1���

)�( f%��� �I/� ,
��I�&� b�° G C
))�(E 

 \;�&� �P ;�I�&� "�! �&� ?) oK 5�� oK 5� �%�&
� �2;3 Z
 o���% �O& ,�I/ 4&IB ,HB�< ~#� ¢ ��� L�R� �%0 ]
$Q �&� ?)� �

�� ¯%���& ;��) �I�&� 70m% �* �&� �%�&� ]
$Q �& o���% 4&IB� ,��

������������������������������������������������ 

���  7� "*���� s���* ,��� «5��� )3 ]�XY T>D 7� R}�/� �� ��� ,���C>�� ���! ,�"�#$��
 ��� ,=���%[&� @ 

�%� B�� :G�<�� T -��5� 7�� b�� ,]���� T ¤�6 :������*" ~9Y ]"*��� ]�C ���� =L�! )�* : 
 ��}�D T �*�g��� b�� ,��� B9
�Y ���� �^��� �L�!� E�Y 2>��� �6 �U`�6 �¿�56�u

 ,c*�
��1IW0 :�� ,��q�� T ��5�* ,�?!Q� ����* ,-}�}��� �� *�JI&11 , ��"��v�*
b�<Y �"�#$�� ��!�* ,��$� 7�� 7� 5�3 ��*" ,�VS* ����� :�� =�9H ]3��� �`� 7�� ��3*

s�$<� ]�C �U/
L ~� �U�3b�<Y , :�>}L ��$� 7�� b��* ,�U�� BCÁ�� ,m ���! ,�"�#$��
7� ��� ,"*����* )E�Q� �" 4�5A� B$� ,"�L ����* p�� &&'W�Y�A� b�� , : ,���� ��C*

b��* ,�5�^ «�^* : b�� ,2��3 ]t� M����� ��Y �!�* ,��}C 5�/� -$�� ;3 7�� �H�v3*
 ,��
�� T �X6 7�� �Y�A���I1WZ :����� M�v ��$� 7��* �`� 7�� 7� s�H* :

��563 7� 563 2>�� O* 563 7� 563 µ��O�� ,m ���, .��� T ���/���%'�W b�� ,
"�£*Q� B�L T z�!>���:����}C g��^����,JI�[' @n ,�"�$�� ��Y T �X6 7�� b��  

��I1WZ :���A� 	6 T �
���* ,p�� 7� 	6 T p�$P�� B`}� G`|� 7�`�*�� 7�� b�� ,
 ,c*�
�� T ��
�1IW� :�� ;o>���� ���K� ;��9Y G� ]"�
! �Y 2>��� VS B9Y ��H 4�6*

 "���� �¡� ;�`� ]"�
! ��� ¸�v3 O�* ,�/
�� ��g3 �L��Y ,��� ��9Y 2�<� ��� �LQ*u@ @@�� @ 
-�L�?��* :�$� �¥Q ;Ð>�� B9Y ��� Ña�O �Y ,b�}� �¥�.H T b��� Bv5� O -�° -�L5� ]g

��3 e�9D f�* ,"*���� �!¡� ;�`� ]"�
! ��� �
�� ��� ~9Y ,2>��� ~� �U^��� ��� @
m ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[I1�� −1�% ,��
� 7�O c*�
�� ���!* ,1IW0 @n 




���	 ����   ��w 
 ��) ÈQ �� "B "� ,�&
� 4&� ��� 5� ,��)M EEE*`S*)�(E 

0���� S�#� :S�D�� ���
 *�T O�5� ���
 ��$T :  
 g�%�/ �* ��! ,"!��&� �� D
�< 	� D� o6* ²l���&��j
Q , :

 	� j.� j
Q� :����1 l�SK a� '3 :��* �.�# � �G�� /
k � E�J2V �L
����( ���" �
# ,E.�� E���*� �� �3 i�� 8b( ���� �3 ��LK �
# ,5 D � �D c �

E��� U�� -*��&��( �3 ��L�" ����� � EEE �� Ef%���)�(E  
D� o6* \/ ²l���&� �* ?) j�% Ö�V&� f%��� �I/�M D
�< 	� 

 ²l���#& �;�&� H�J��� bV< �;�#& 	� H;1 �* ��/
s! ,"!��&� ��
²l���&� ��� "!��&
� N�V�&� ���`�&�� ����0� ,
2�#) Hs!
�R��)�( ,

��! C
�= ��#) �� ?) oS�&
!� : ";Q �� *�;% �* �@a �* �
$�� ��
,D
�< 	 H;S�&� �%�&� �� ���&� �9! ;H#!
�&� C= G H�I&� G /� 

 ,�<
n ��� ��) ÈV% �* ,�<
�6 G �
��^� ��$V% r�6 +(R� ���� g
���� �
H#!
�&� ?) C�V% �* oK �I/ ?�!)�(E 

������������������������������������������������ 

���  ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��[I10[ −10W @ 

�%�  ��� ,Gw�>��� ��� ,«����� ���! ,�"�#$��&10%@ 
�J�  ,�X6 7�O �"�$�� ��Y �KL���IJZJ @ 

�Z� �>� ~� ª�Y 2>C ���� 7Ì 2>���� c>F��� ��>H T f� U�" sE�9�� x��v�� : 
b*Q� b><�� : ,G^>� =�>� 	�9�D ]g�$� �¥Q ;)���" s��� ���� 7� 2������ c>F��� �>�

e�9D f� ��" 5�3 7� -��*" ���* ,�U�9Y B$� �U��* T �Â c>F��� ��XY @ 
= 



 
���	 ����   ��� 
	� ��� 7�
_;&� C
�^� j
Q :�� C= G o��R� �� ���. j
Q�

��&� :�
$��� *�;% r�6 �#U% 5��
)�(E 

� �3�% 	� ��� ��* D� @[% �I/� ";Q �
$�� ]
$V� ]����5� D

������������������������������������������������ 
= 

z�?�� b><�� : ���� )�! )�* ,ª�
��� 35$� ,���<� ¤�6 c>F�� )3 ª�Y 2>C ���� 7� �>� O
 �Uw�Y s�g3 B$� �Â c>F��� a� �Y ,b��� )�.H �U�Y Bv5� ]g�$� �¥Q ;���! ���C "�L

T���� T -��5� 7�� b�� ,_A�! :���* ,2����� M�#� ">
�� ~� R� _A� )Q ;�C3 b*Q
5�3 2���� 7� -��*" >�*@ 

 B
��� P ª�
��� 35$� )3 RH�>�� )3 "��Æ f� ��" ��� 7�� ��#��*m�KL� : 7�O  *��
�� c>`�
 , ����1IJWW ,J'% ,J'Z@n 

 �U�Q� b><�� >� ,ª�
�� B$� c>F��� 2>C ��>X� b><�� )��  �� f� ��" �`�?� 7�� É����*
 �� >�* ¤�6 ,s��<��� 35$� )3 e*Q� 7�� ;P�� O* ,��}C ��>C )3* ,��>��� e� ���Q�*

� ����B
��� �5<D 7� B�Y3 s��<�� )Q ;s��<��� 35$� �L�Y ,-Y�� 2>� *3 ,-XA� �� t @
m ,G�`�� (t��&IZZ[ −ZZW @ n 

���  �" 4�5A� B$� ,)���" s��� ·<� ¤�� ��� ,2>��� ���!,�"�#$���'10 �Y�A� b�� ,
 ,�"�$�� ��Y T f� ��" �X6 7��ZI�W' :���>}L ��� -$�� ;3 7�� ��C*�K
�* , :�� ��� O

t9�� T )���" ¯<� )3�� )3 O� )���" 7� 7�g ���� 7� 2>���� c>F��� ��>H ��>� ����* ,
��><� ;O*3 7�5�� 2>�� )3 �� e*Q�u :������ O�� �Q�� ]s�5$�� e� g��"�� T ���� �L�Y ,

�� b�� �H" )3 ]���� ;3 7� «����� 5$�  *" 5�* ,5!\�*u :µ� )�� 2>C�Y3 ,)���" 7� ����3 u
b�� ?��>FD t9��u :��=º� �� c>FD P f� 	}� 35�� ,O�� "���� 7��  *"* ,�>}L -���� 7�* ,

b�� ,x�9w �g��^�* ,-XA� �� t� T )���" s��� 7� ¤¥ �L3 µ� 7�i i : g��^�� �*"*
"* ,��� ~� -X6 U�� 563 G� ���* ,���a��* 7/A� 7� �>}L ��}C -$�� ;3 7��  *

 ��� R}�/� )�! �L3 �`� 7� ��}C g��^��mt9�� T )���" s��� R}�/� �3m @n ��Y
 ,�"�$��ZI�W'@ n 




���	 ����   ��h 
��&� G �X�&� C
�=)�(E  

 
2�= C�V% �! �
$�� �� ]
$V&� ";Q j�3 �� L�&� C
�= 
�*�� �
 ��) j
Q 7I&� 
¬�¦ ?) "UT ¢ 
2�
�= C�Q & ��9! ;�
$�� C
�= ?)Z

 j.�&�� :�� 0�.Q� '�� ���= /
 ��� ES�K� �R '�T
` 0�A /
k  
�\�����

)�( f%��� G �P ;4&�� ��'�T
` 0�A /
�� �
B ��� ,  
 ]
$Q ��� 5� H�. �! ,�
$�� C
= ��* ��#) ¶�U% 5 ��9! ]
$Q ��#)

�
$��)�(E  
	� ��� J
� ��� 
�_�3 j
Q� :�� EEE :%�V< ���R� �* N�U&��

a� L�&� C= ?) ]
$V&�M \;�&� jV& ;"��&� C
�= �� 
/@� :�� /


������������������������������������������������ 

��� x��v� ,-XA� �� t� T s��<�� T � >�* ,���� O �L3 �*�Yb> : �9Y����* R�/�� 7� 5�9^
 ��F�� 7� �`� 7� �*" �� ;«�}^�*� : t9�� T )���" s��� R}�/� )�! �L3m )3 25<D*

��� �`� �P3 7� b�� �Y�A� :��}C g��^�� -$�� ;3 7�� ��*"n�>��� , : ���� �Y ]g�$� 2��3 �¥Q
2�}�� t9! ,�U�Y s��<��@ 

B��* : T s��<�� B9�* �U����Y b���� ;c>F��� �U��v� ��$}�^O ;t9�� T s��<�� ����
��� T "�PÒ� �X6 7�� �!� 25<D 5�* ,��VS : g��^�� ���a��* 7/A� 7�* ,�
9w* µ� 7�

b��* ,��}C :~� )����$� )����*��� )�D��* ,��� T  -X6O B$� c>F��� -6��� T ����*��� 
�`��+* ª�
�� 2>Cm @ ,-��5� 7�O ��q��ZIZ0% − Z0J G�<�� G� V$��� (t��* ,

 ,M��L��*[I101 ,-��5� 7�O T����* ,JI%1J ¼>}$�� -`��5�� -�X���  *��Y c>`�* ,
 ,s��Y��* -�`�9���0IJW% @n 

�%�  -�^ 2>C ��$}�^� ��� ,2����� ���!,�/� ��� ,)����� ���$D� b�>� 7�u��&Z@ 
�J�  ,�`�?� 7�O ,G�`�� (t��&IZZ' @ 



 
���	 ����   ��i 
�\��� 0�.Q� '�� ���= /
 ��� ES�K� �R '�T
` 0�Ak D��

)�( C�Q ��� ,
 �P� ;�
$�� ²�� 
2�;<* (��� ,�
$�� 
2�;�% ¢ ]
$V&� ?) L�&�

��&��,�X< L�&� C
�=� ��! ]
$V&�H%
��&�� C(�/5
� D�* ���
)�( ,

c��
��� �%�23 C
�= ��#) �� G 	� ��� j
Q 4&IB� :�� oS�&�
 g�
�O&�� "�� 
©P ;
2�#) L�&� :%�V< JK �! ,g�
�O&� CU� ���;&�
 L�&� C= ?) 
2�%�V< oS! ,��&� ?) H;S�� \/� ,��!

H#!
�&� C= �� 
/@a���
)�(E 

����� S�#� :$T���F# +��� �	�� �#^� =�� �9 *�9 +" ��: 
	� ��� \Q��� C
�^� j
Q :�� �
B �Q� b#X% ¢ ���&� �* �s% "B* ���ª

]
$V&� ��#�! o�< ¢� L�
a �Q }�[&� �* �s% �X!* �* ,b#���
)�( ,

	� ��� H���Q ��� C
�^� j
Q� :�� ��
© �
;! "�& ��* ��V��� "B* ���8 8�
]
$V&� ��#�!��

)�(	� ��� �#�� ��� H���&� j
Q� , :�� �* �s% "B* ���ª
 C
µ9� ��* 	� �P ;]
$V&� ��#�! ��Y> �* �&�* G ��
© �
;! "�& ��* �V��%8

������������������������������������������������ 

���  ��� ,�/���&Z 25<D* , 

�%�  ,��� 7��  *��Y c>`��1IJ'% @ 

�J�  ,��� 7��  *��Y�1IJ'Z @ 

�Z�  ,-��5� 7�O ��q�� G� c>$F�� ����� N�¾ZIJW' @ 

�1�  ,M��L��* V$��� (t�� G� G�<��[IZJ' @ 




���	 ����   ��x 
 ,���% ¢� C
�U&�MEEE��

)�(	� ��� H���Q ��� C
�^� j
Q , :�� jQ �I/�
 :/@a� ]
2V�&� �� :#�&� "/* �AB*EEE��

)�(E  
�3 j
Q	� ��� H���< ��� C�.^� ³ :���
<�= 
¸ H&W�R� �I/� : 

 ���&� �#� ��� "B* ��* �& c;�! "�#&� ]
V� ��V��� "BW% �* 
Â��6�8 E 
H��
A&�� : ,4&� ��� ](�&� :���& ;}�[&� N��a ��V��� "BW% �*� ª 8

G ]�. ,��X�� �O% c�«R� �B G� ,
2;��� ";Q "B* ��* c;�!8 � 
4&� : H�V� CU% �* ��`& �
$�� G �
B �� �O& ,�@a� ,�
$�� C=

 ��%Ä @a G �U� �I/ ]
$V&� ��#)� g�
�O&� ���`& ��! b�
S & r�6M
�;/I�� b«�Å)�( & (B ,�X!W! ,CU#& ��B�� ,��
�� "B* ��P ;4&�� 8 8

j�W� "2�
B ,�� �I�% :#! C
�U&� LQ� "2S ��P� ;4[&� C% "B* 
 ;Ö
�&� ¶�
!� ,��
�&� "B* �;3W! ,��� J���&� �O�% ��P� ;�
$��Z ª

��� J���&� �O�% 5 ��9!)�( ����� 	� ��� 7�
_;&� C
�^� §�� �Q� ,
 H��
! �) ,g��) �� C
[/ �))�( �O� �* L�� ](.* �) ����� �� �	
 ,

������������������������������������������������ 

���  ,��
� 7�O c*�
�� ���!1IJW @  

�%�  ,-��5� 7�O ��q��ZIJW' @ 

�J�  ,-�`�D 7�O ]5`9�� (��IZ'0 @ 

�Z�  ,-��5� 7�O ��q��ZIJ'0 @ 

�1�  , �X6 7�O �"�$�� ��Y ,�9�¢ E�5H sE^3* ,�`� -���* ,2��� -H*� ��* ,"���� =�� -`£�Yu
ZI%00 @ 



 
���	 ����   ��� 
L&
Q :�� 	� j.� �2) ?) 
��X!*�&� L�#� :¦ :�a C% � �}�[�� "�Q 
C
[¸ :?]
$V&
� ����W!�j
Q  :��º �)�(]
$Q �� ��

)�( E 
jV% 	� ��� J
� ��� 	� �;) �� `%`�&� �;) C
�^� 
�_�3 L��.� :

�� j
Q (B ]
$V&� �� ��5 ��* N�U&�� �� ]`S :�
! ��P ;�2���
 ���) L;A% ¢ 7I&
B �$V%� ,:2�#) :¦� 5 �O&� ,�
2�&�Ä jY0

�2[&� Å �X!* �� 4&IO! �$V%� �O��% :©9! ;�;=* �* ��� 5�
 ���&� �#� ��� "B* �� 4&IB� ,]
$V&� ��#) }�[&� N��a ";Q

Äb#� �Q ��* �& c;< :¦ �#X&� C�) ��� 
� 8 Å]
$V&� ��#)��
)�(E 

 �(��� N�&�� "BP� �) �&W�% �� 4&I� 	� ��� \��% �
B �Q�
jV�! ,��
© �& �
;! ���&� �#� C�) �* }�[&� N��a 
�
 8 8 M :

�� "/* �2° ��) ,�(�� �) �
2s&� g�
�B� ]
$V&� ��#) �* N�U&�
 :#�&�EEE��

)�(��< ]
�!^�� H��#�&� ¥�;#& H�l��&� H��#&� L�
B �Q� , ,\
�&
Q ,]
$V&�� u
��^� ��#) oK ��W� :���BIR� C
[/� : �� C
[/ /
c��
�&� +
V¦ �� /�,@�`&� �� g��)��

)�(:#)* D
�< 	��,)�(E 
������������������������������������������������ 

��� s��� 7� 5� : ,�X6 7�O ,�"�$�� ��Y ,s��� 7� 5� O ¤�9��*ZI%00@ 
�%� ��� ,�`��� =9�£ P )���" T �FY3 ��� ��� ,2>��� ���!,�"�#$�� �'1'@ 
�J � �" 4�5A� ,�"�#$�� ��}C ~� ����<D s��P3 ��9`^�'1'@ 
�Z � ,��� 7��  *��Y c>`��1I%'0@ 
�1�X���  *��Y c>`� , s��Y��* -�`�9�� ¼>}$�� -`��5�� -��0I%'0*,�0I%W%−  %'Z@ 
�&� S 5� �`��� 7K� �� *3 B!3 7`�Y ,e�9D f� U�" sE�9�� x��v� *3 ,��qD d ��* =��

= 




���	 ����   ��{ 
������������������������������������������������ 

= 

��>� ~� G�£ 5� >�* ,G�F� d �X
�� )3 : 
b*Q� b><�� :s��<�� ���9Y cE|�� "�FY�� )�! )�* ,�t�� *3 B!Q� ���� s��<�� ���� )�l l 

 e� z�?�� �X
�� c>�£ �$D 7� ����� )>�� 2�����* ,�`�� d* 2����� 2���� ��3 f� )Q ;]"�
���*
e�9D f� b><� �>�5�^�* ,x���* ,x�/�� 7� �9�� B�3 ">U¢ b�� ��Â* ;�`��� �*�S:  

 � ��* �>�!* �� f� R�! �� �>q���* 7�*��� )\�Yi kj j ji i i j i � k ik ik ij ik ki i l i i�� �� �$�� ¤�6 �>�k � ik i i i i ki � jj¶ 7� ¬��Q� 8�#i jl k i ji k i
��j¶B���� e� 2����� �>�3 P �X
�� 7� g>^Q� 8�#l j i i � j j� i jl Á j i ij kh l l l li l i i i �m ]�<$�� :�W[n �$D )3 59� B!3 ���* ,

B���� e� ��>C �� d *3 ,B���� g�>^ 7� "�U��� ª����� ">!��� sE^3 4�5}�* , b>�* �
Lru
]*�� :��s��� 7� 5��� ��F�� 7� �`� 7� s�H E�* ,� E�Y �*�FY3 )���" �U� T ����� )3 

BH" b�<Y ,�`��� =��S :-�g�� �`��� ��� ���y�� V�3 ��b�<Y ,:�� f� �L���3– f� �L��S3 *3 
−�`��� ����" ���?9� �� �� 7� u ���b�� P , :���L��� ��>� ���Y ��� �FY3 7�u�� ,m 5$�

 ,«�����ZI�[W$�� ;3 7��* , ,-%I%W&�<U�$��*,ZI%�[ n b�� ��� 7� t� 7� �
� T*
Ð b��* �tY 	�>^ �Ls�XY �S 2>� )�!* ,)���" -��� T ��F�� 7� �`� 5�� ��! :

�`� b�<Y ,�`��� ��� 59� �LN��Y ,=�tY ?�tD3 :�� ��>� ¯<L )3 Ð�$L �� f�* Ou
�L����� ,m ,«����� 5$�ZI�[W , -$�� ;3 7��* ,%I%W& , �<U�$��* ,ZI%�[n ,m b�� 5�*

c*�
�� T ��
� 7�� -��9�� :�� �`� 7� �C @@@ O -�L�?��* ,�� ��Q�* s��<�� �¿�56� )����*"
b��* ,P� ��
L�Ã �� ¯<LÎ :������H ��! 5��� ,m,��
� 7�O c*�
��1IJ'@n 

b><�� )3 25<D* �L3 �� )�� P �X
�� c>�£ 59� B!Q� *3 ,�`��� �*�S B$� B!Q� T s��<��� 
 -`��5�� -�X���* ,e�9D f� ��" ��� 7�� ��#�� �}H"* ,">U`|� b>� �L3 ,"�U��� T b�a� O

s��Y��* -�`�9�� ¼>}$�� @ 
 z�?�� b><�� : s��� O �L3���� : �*" ��* ;«�}^�* ,7/A�* ,5���* ,]*�� 7� ��6k  

 �`� 5U� T �*�FY3 ����� )3�)>�><� ����� B9XY ,�S 2>� T  :�L��� ��>� ¯<Lu ,  
�`� b�<Y :�
L�Ã �� ,���<L O f�*P� ����`� b�� �^3 7� 5�� 7� �
� T* , :�� V/� RFv

����H ��! 5��� ,m ,-$�� ;3 7��JI%Z ,�£>�� T ����* ,�IJ0J , .��� T �<U�$��* ,  
ZI%�[ @n 

 ,25<D E! c*�
�� T ��
� 7�� b�� 5�*1IJ' :���`� 7� �C���� É�� b��* , 7�� 2�^
-�`�D :��b�<Y "�U��� �$D P ,�FY3 �L3 �`� 7� =$P* :��P� xL�X�L d �L�Y ¯<L O�� �*"* ,

= 



 
���	 ����   ��� 
��� &��%� S�#� :�7"�� =��R )� ��b��� *�9 +" ��$T 

���&� �#� G 
B
3 "B* �� 58 M: 
 '���!�
 q�&�� �x\ � : 

l#$� h�!�O� :��#�j � ���= ��" #� -�!" 'k D �O3 C�0� }�[&� ª
 G 7��0�R� j
Q ,�
2�&� ]
V� "=P� �P ;]
$V&� ��#�! c;�% ¢�

�
U�^� :�� �
� #! ,
)
°� �
2�&� ]
V� �s% "B* & �IB� �
°� �I/�8 ª
:2$�� g�
;)� ²V% ¢ (2�! ��&� 8 :��= �=��E 

������������������������������������������������ 
= 

b�� �L3 ��� :��¯<L��b�� �L3 ��� �C* ,=$P3 b*Q� g��^� 7��* , :��V/� RF���� b*��Y ,
��� ~� b5� O �
��� 7�� ,s��<�� ��3 -
v ~� ��*�D 7� ����� ,m��Y c>`� ,-�`�D 7��  *

%0I1[% ,1[J@n 
b><�� ��� "��v�* : f� )Q* ;��� >
9� �F��* ,�F�� ��� 7� �LQ ;-�`�D 7�� 2�^�� É��

 �5� 4�5A* ;-�\� T E! �X
�� c>�£ �$D e� �t��* B!Q� (��3h� ¬��Q� 8��� T 
,g>^Q�*m�KL�:,2�^�� É���  *��
�� c>`�%1I%1'*,%&0  ,%&J , %&Z * ,%0I1[% 

− 1[Jo ,-�`�D 7�O -�U<
�� p�"���vO�* ,�&�b�� ,  : ,5�3 7� ����*���  56� >�*
o ,p�"���vO� T f� ��" b��*�1' :�� -�±���� -��$�� =��� ��� E! R$/� 2>C �� g5Ã 7�*

B!3 5� )�! )�* s��� ��a�� O* ��>� -�<� �� �L�Y ,"�U��� s��P3 T�� @ 
Ì* -��9�� ,]"�
! O* ���� s��� O �L3 �"�¥ )�$Y ��� �5<�9� *3 ��K� B!3 7� )3 �H�� 7u u

 ,f� ��" �`�?� ���C 7� 5`° É����m ,G�`�� (t�� �KL�&IZ��@n 
�KL�* : ,-��5� 7�O ��q��ZIJW' ,V$��� (t��* G�<�� ,[IZJ' ,-��5� 7�O T����* ,  

%I%Z1� ,2����� ���!* , ,-�`�D 7�O ,]5`9�� (�IZ'0 2�^�� É��  *��Y c>`�* ,
 ,-�`�D 7��%1I%1'* ,%0I1[% −%[J ,VPQ� 7�O ,b>CQ� G��H* ,&IZ%0 ���!* ,

 ,��
� 7�O c*�
��1IJ[− Z� ,-�`�9�� ¼>}$�� -`��5�� -�X���  *��Y* ,�0I%W% −%'Z ,
 ,��� 7��  *��Y*�1I%W' −%'0 M�Q ,)���"  *��Y* , ,g>�<�� 5$�%I1&1 −1[W @ 




���	 ����   �z� 
}�[&� �* 
�
  "BP� c6 "B* ���8 "BP� ��� 43 :¦ ,L��a �Q Z

 �s&� 4&� j�J* cV% �S% ¢ ��P ;��#) ]
$Q �! ,c;�% ¢� �O3 C�0�M
 ��� H�
=^� G 43 :¦ 0
2�S5
� ?= & 
� �;3W! ,��#) r�� 7I&�Z

g�U&�)�(E 
h.J�7�� h�!�O� :q��e � ���= ��" #� -�!" '�k �d��� ¢� �O3 C�0� ,

�! ,�)#� �& c;�% �� ,���&� �#� �V��% r�6 "BP� �&� ,��#) ]
$Q 
��* C
�^� ��#))�(E  

 c;�% ¢� "BP� ��� 43 :¦,b#X% ¢ ���&� �* 
�
  "BP� c6 "B* ���8
 ��#) r�� 7I&� �s&� 4&� j�J* cV% �S% ¢ ��P;��#) ]
$Q �! EEE (B

��� 4[&� �
�J �O�! "�#&� ]
V� "=P� �P�;C�V<)�(, :#)* D
�< 	��)�(E 
������������������������������������������������ 

��� ,G�<��* V$��� (t�� G�,M��L��[IZJW ,��
� 7�O c*�
�� ���!*,1IJ[ @ 

�%� ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t�� [IZJW ,��q��* ,ZIJ'� ,��
� 7�O c*�
��* ,1IJ[ −JW@  

�J� ,-��5� 7�O ,��q��ZIJ'� ,M��L��* G�<�� G� V$��� (t��* ,[IJJ[ c*�
�� ���!* ,
 ,��
� 7�O1IJW@ 

�Z� ��>�£ �� �$�� d* �X
�� c>�£ T �!�� �� *3 B!3 7`�Y ,e�9D f� U�" sE�9�� x��v�u
��>� ~� : 

b*Q� b><�� : ��$� 7�� b>� >�* ,5�3 2���� 7� o>���� >�* ,���� s��� O �L3
 ��� ;3 7� g"** ,�`� 7�� 7� �*"* ,�3��� ��}C3* ,�9Y����* ,����*Q�*�b�� �L3  :

��E �$�� ¤�6 �!���Y �¿563 ��Y �X
�� e� )�H��� �KL ����� 7�� 7�* ,«����� 5$� ��*" 
 ��$������ �� �	
b��  :���� �$�� ¤�6 =��� �� B!�� 7�� �Y�A� �}}C* ,�<U�$�� ��*" ,

 ,��
�� T �X6ZI�J1e�9D f� b><� �>�5�^�* , :� *i�� �� �$�� ¤�6 �>���* �>�!k � ik i ki i i k ii � j j ji kj¶ 8�#k j i
= 



 
���	 ����   �zz 
��� )#��� S�#� :��DT �M�c% Ò�� d��$T )� *8� +" :  
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 ٥٩٩   زكاة الفطر من رمضان 

: حرٍّ أو زكاة الفطر من رمضان، على كل نفس من المسلمين رسول االله 

��امرأةٍ، صغيرٍ أو كبيرٍ  عبدٍ، أو رجلٍ أو
. قال الإمام ابن قدامة رحمه )١(

وجملته أن زكاة الفطر تجب على كل مسلم، مع الصغر والكبر، ��االله: 

والذكورية والأنوثية، في قول أهل العلم عامة، وتجب على اليتيم، ويخرج 

��عنه وليه من ماله، وعلى الرقيق
)٢(. 

نده يوم العيد وليلته صاع، الغنى، وهو أن يكون ع الشرط الثاني:

 .)٣(زائد عن قوته وقوت عياله، وحوائجه الأصلية

دخول وقت الوجوب، وهو غروب الشمس من ليلة  الشرط الثالث:

زكاة الفطر من  فرض رسول االله ��: رضي ا عنهما الفطر؛ لقول ابن عمر 

��رمضان
ون بغروب الشمس، من آخر يوم من أيام شهر رمضان، وذلك يك )٤(

أو   أو ملك عبداً، أو أيسر بعد الغروب، فمن أسلم أو تزوج، أو وُلدَِ له ولد،

قبل الغروب لم تلزمه فطرتهم، وإن غربت وهم عنده ثم ماتوا فعليه  وامات

 .)٥(فطرتهم؛ لأنها تجب في الذمة، فلم تسقط بالموت ككفارة الظهار

  رابعاً: الحكمة من وجوب زكاة الفطر:

مشروعية زكاة الفطر لها حِكم كثيرة من أبرزها وأهمها لا شك أن 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شاء االله تعالى.، وسيأتي تخريجه إن ٩٨٤، ومسلم، برقم ١٥٠٣) متفق عليه: البخاري، برقم ١(

 .٤/٢٨٣) المغني، لابن قدامة، ٢(

 .٦/١٥٣، والشرح الممتع، ٢/١٦٨) الكافي، لابن قدامة، ٣(

 ، وسيأتي تخريجه.٩٨٤، ومسلم، برقم ١٥٠٣) متفق عليه: البخاري، برقم ٤(

 .٢/١٧٠) الكافي، لابن قدامة، ٥(



 ٦٠٠   زكاة الفطر من رمضان

 الحكم الآتية:

خلل الصوم، فيكون  طُهرةٌ للصائم، من اللغو والرفث، فترفع - ١

 بذلك تمام السرور.

  في يوم العيد،  طعمةٌ للمساكين، وإغناء لهم عن السؤال - ٢

وإدخال السرور عليهم؛ ليكون العيد يوم فرح وسرور لجميع فئات 

 المجتمع.

الجميع ذلك اليوم، فيتفرغ  مواساةٌ للمسلمين: أغنيائهم، وفقرائهم - ٣

لعبادة االله تعالى، والسرور والاغتباط بنعمه سبحانه وتعالى، وهذه 

  فرض �� رضي ا عنهما الأمور تدخل في حديث ابن عباس 

عمة ، وطزكاة الفطر طهرة للصائم من اللغو والرفث رسول االله 

 .)١( ��للمساكين...

وقتها  لمستحقیها في حصول الثواب والأجر العظيم بدفعها -  ٤

فمن أدَّاها قبل الصلاة ��في حديث ابن عباس المشار إليه آنفاً:  المحدد؛ لقوله 

��دقات، ومن أدَّاها بعد الصلاة فهي صدقة من الصمقبولة زكاةفهي 
)٢(. 

  وأنعم  ،الأعوام زكاةٌ للبدن حيث أبقاه االله تعالى عاماً من - ٥

عليه سبحانه بالبقاء؛ ولأجله استوى فيه الكبير والصغير، والذكر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
، وحسنه الألباني في صحيح أبي داود،برقم ١٨٢٧ماجه،برقم  ،وابن١٦٠٩) أبو داود،برقم ١(

 ،ويأتي تخريجه إن شاء االله.١٨٥٤ -  ٤٩٢،وفي صحيح ابن ماجه،برقم ١٦٠٩

 ،وهو جزء من الحديث الذي قبله.١٨٢٧،وابن ماجه،برقم ١٦٠٩) أبو داود،برقم ٢(



 ٦٠١   ن رمضانزكاة الفطر م 

والعبد، والكامل والناقص في مقدار والأنثى، والغني والفقير، والحر 

 الصاع. الواجب: وهو

والله حكم،  ،الصيام شكر نعم االله تعالى على الصائمين بإتمام - ٦

 .)١(وأسرار لا تصل إليها عقول العالمين

 عنده یوم العیدخامساً: زكاة الفطر فرض على كل مسلم فَضُل 

ب نفقتهم صاع من طعام، عن قوته وقوت أهل بيته الذين تج وليلته

زكاة  فرض رسول االله ��قال:  رضي ا عنهما عليه؛ لحديث عبداالله بن عمر 

: حرٍّ أو عبدٍ، رجلٍ أو امرأةٍ، الفطر في رمضان على كل نفسٍ من المسلمين

وهذا لفظ مسلم في  ��اً من شعيرصغيرٍ، أو كبيرٍ، صاعاً من تمر، أو صاع

زكاة الفطر: صاعاً من تمر،  فرض رسول االله ��رواية، ولفظ البخاري: 

، والذكر، والأنثى، والصغير، أو صاعاً من شعير، على العبد، والحر

. ��سلمين، وأمر بها أن تؤدى قبل خروج الناس إلى الصلاةوالكبير من الم

صدقة الفطر   فرض النبي ��وفي لفظٍ للبخاري عن نافع عن ابن عمر: 

: صاعاً من الذكر، والأنثى، والحر، والمملوك على - رمضان أو قال:  -

، فكان ابن  تمر، أو صاعاً من شعير، فعدل الناس به نصف صاع من برٍّ

عمر يعطي التمر، فأعوز أهل المدينة من التمر فأعطى شعيراً، فكان ابن 

، وكان ابن عمر   عمر يعطي عن الصغير والكبير، حتى إن كان يعطي بنيَّ
يعطيها للذين يقبلونها، وكانوا يعطون قبل الفطر بيوم أو  رضي ا عنهما

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
سباب للعلامة عبدالرحمن ) إرشاد أولي البصائر والألباب، لنيل الفقه بأقرب الطرق، وأيسر الأ١(

 .١٣٤السعدي، ص 



 ٦٠٢   زكاة الفطر من رمضان

��يومين
)١(. 

 .)٢(ويستحب إخراج زكاة الفطر عن الحمل؛ لفعل عثمان 

، قال: قال وتخرج عن المملوك يخرجها سيده عنه؛ لحديث أبي هريرة 

يس على المسلم في فرسه، ولا في عبده صدقة إلا صدقة ل��: رسول االله 

��الفطر
)٣(. 

  سادساً: وقت إخراج زكاة الفطر:

وقت إخراج زكاة الفطر في حديث ابن عمر السابق  وقَّت النبي 

قبل خروج الناس إلى  وأمر بها أن تؤدى��: بقول ابن عمر عن النبي 

��الصلاة
وكانوا ��: رضي ا عنهما . أي صلاة العيد. وفي رواية عن ابن عمر )٤(

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
، وباب صدقة الفطر ١٥٠٣) متفق عليه: البخاري، كتاب الزكاة، باب فرض صدقة الفطر، برقم ١(

، ومسلم، كتاب الزكاة، باب زكاة الفطر على المسلمين، برقم ١٥١١على الحر والمملوك، برقم 

٩٨٤( - ١٦.( 

)، عن حميد وقتادة: ٦٤٤عبداالله بن أحمد في مسألة ( ، وأخرجه٣/٤١٩) أخرجه ابن أبي شيبة، ٢(

  . وأخرج ابن أبي شيبة، ))أن عثمان كان يعطي صدقة الفطر عن الصغير والكبير والحمل((

ة الفطر، حتى يعطوا كانوا يعطون صدق((، عن أبي قلابة قال: ٧٨٨، وعبدالرزاق برقم ٣/٤١٩

، وانظر: ٧/٩٦، وفي رواية لأحمد: أن زكاة الفطر عن الحمل تجب. الشرح الكبير، ))عن الحبل

، ٤/٢١٦، والمغني لابن قدامة، ٣٦٧، ٩/٣٦٦فتاوى اللجنة الدائمة للبحوث العلمية والإفتاء،

 .١٤/٢٠١باز،  ومجموع فتاوى ابن

، وأخرجه ابن ٩٨٢) أخرجه مسلم، كتاب الزكاة، باب لا زكاة على المسلم في عبده وفرسه، برقم ٣(

باب الدليل على أن صدقة الفطر عن المملوك واجبة على مالكه، لا ((خزيمة في صحيحه، فقال: 

 .٤/٨٢))، على المملوك كما توهم بعض الناس

 ، وتقدم تخريجه.٩٨٤، ومسلم، برقم ١٥٠٣) متفق عليه، البخاري، برقم ٤(



 ٦٠٣   زكاة الفطر من رمضان 

��يعطون قبل الفطر بيوم أو يومين
؛ ولكن الأفضل أن تخرج يوم العيد )١(

ائهم يوم العيد عن قبل الصلاة؛ لسد حاجة الفقراء يوم العيد، وإغن

 المسألة.

قال:  رضي ا عنهما ولا يجوز تأخيرها بعد الصلاة؛ لحديث ابن عباس 

، زكاة الفطر طهرةً للصائم: من اللغو، والرفث فرض رسول االله ��

، ومن أداها مقبولة زكاةفهي  وطعمة للمساكين، فمن أداها قبل الصلاة

��بعد الصلاة فهي صدقة من الصدقات
)٢(. 

ولكن زكاة الفطر لا تجب إلا بغروب شمس آخر يوم من رمضان: 

أو ملك عبداً، أو  فمن أسلم بعد الغروب، أو تزوج، أو وُلدِ له وَلدٌ،

 .)٣(قبل الغروب لم تلزم فطرتهم واأو مات أيسر بعد الغروب،

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ، وتقدم تخريجه.٩٨٤، ومسلم، برقم ١٥١١) البخاري، برقم ١(

، وابن ماجه، كتاب الزكاة، باب صدقة ١٦٠٩) أبو داود،كتاب الزكاة، باب زكاة الفطر، برقم ٢(

، وصحيح ابن ماجه، ١٦٠٩، وحسنه الألباني في صحيح أبي داود، برقم ١٨٢٧الفطر، برقم 

 .٨٤٣، وإرواء الغليل، برقم ١٨٥٤برقم 

 ))من رمضانقوله: ((، والروض المربع، وقال الإمام النووي: ٢/١٧٠) انظر: الكافي لابن قدامة، ٣(

ح من قول الشافعي أنها تجب بغروب فالصحيإشارة إلى وقت وجوبها وفيه خلاف للعلماء: 

 الشمس ودخول أول جزء من ليلة عيد الفطر.

والثاني تجب لطلوع الفجر ليلة العيد، وقال أصحابنا: تجب بالغروب والطلوع معاً، فإن ولد بعد   

كالقولين، وعند أبي حنيفة تجب  الغروب أو مات قبل الطلوع لم تجب، وعن مالك روايتان:

، وانظر: المقنع والشرح الكبير مع ٧/٦٣شرح النووي على صحيح مسلم،  ))بطلوع الفجر

 .٧/١١٣الإنصاف، 
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