
وزارة التربية

للصف الثامن - الجزء الثاني

المرحلة المتوسطة الطبعة الأولى



وزارة التربية

للصف الثامن - الجزء الثاني

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

���������� ���������� 	������ ���������������� �����������! �����"# ��
������"�$��� �"������ %��������& ��'����������(����� �)�������& ��������& ��
�������*�� +�������& �����! ������������ �����*,����� �����-�� ��
'�����(���  �����&�  	���
.��  ��/������� ����*0� ����*,! �����-�� ��

123� 	��M��
�5 6778 − 679:
; <86: −<86=

>5����2 	")�?�� @),��� A�MB − 	��?�� C��#)� 	D)EF G���2 H�M��2 I��J(�� K)L0
>5���� �")MM C���N

=



<86:O<86=   123� 	��M��

'&�! �*,! +�*"N ��
��*,����� ��& ��

P)���� ���Q 	�5 ��
:����
�� ��
��	��

'�R,�� ����
:��������

'��(��� �"# ���Q 	"���
:�����

+��&)Q�� S"��T
:����� ������

��� U-�� ��& ��

��!"# $%$& '���()  *%+, -.� /0� 1��2��� �3(4	) 5678
/��4�� − ������� 9)�M� �< 93I

�!�T W�(X������R5��! Y��L(� ��T���















->
�(�� �M?@8�A�B�� �����4���0����
��CD	��"E

FG�	�� ������7 �A�B��7 ������ �����4��"H
�A�B�� �����4�� I
J -
�(�� �M?@8 9�2��"#

*K�4�� �< L
�� 9�A MN�OJ P�, I�7Q� 1CR���"S
*����4()�7 ��J�C)T, ��@�U�� 1CR���+%

*��	��J 9N�7�, �U��U�� 1CR���""H
K�4�� �< L
�� 9�A MN�OJ P� :I�7Q� 1CR���"S

�3�O��� V	?��& −"�"
W��R7 �6X�" −"�E
L
�� Y�
�� −��&

*", ����
�� �(
��R�& −��#
5�	O�� 5��@85 5"$H − E�S

��G�(�Z� 1[	G) �G����� C�J 9MD�� 1[	\ -��� 9 -� $H − EEE
��
��@ �Z]^H −"E+

_3��� Y3.8_+ −�E#
Y�	O�� ��	��J% − E&E
M��`7 a�(`" − E&+

�@��Q�7 K�b@��& −"&#
W�	b�� �< L
�� 9�A MN�OJ P�� 9" −"H!

K�	�
� C\C\� −�H"
*�, ����
�� �(
��R�& − �HH

W��(3��H −"H+
�O��� 9
I9+ −�H#

�)]B�� ��(��3I% − E+�
�3�?�� �c�d) �B(<8� �" − E+&

�J�	
 57�?�+#



->
�(�� �M?@8�A�B�� �����4���0����
 ����4()�7 ��J�C)T :��@�U�� 1CR���+S

5C3� M�3I% −"%"
�\��7[� P4	� Z e��� �	�)� −"%E

�3�O��� �D�
f�H −�%H
*���� P)�, g�h<Q� ��Ni
J P�E −�%S

�b	j� Wi�Q�" $H − E#�
k�M)8 K�Jdl& − E#&

��@7d4��� M(4��� −"#+
m��
����4(�� k�M)8 P�n V(�o Y�)E −"##

��R�
�� 1[G
Q�" −�#S
pq�� K�4�� r�(��H −�SE

k��<Q� 5��@8" $H − ESS
a���s�) t�J87 M(`8E − E"!�

u���� 5dBf�% −""!H
��	
J ��J�C)TE −""!+

��`h�� �J�b��" − �"!#
/��4�� a�3^E −�""�

��J�d�Z� v�JE − E""H
��
b� ��@7d4�T ��D�3M�& − E""%

�N��c 57�?	��""S



->
�(�� �M?@8�A�B�� �����4���0����
��	��J 9N�7� :�U��U�� 1CR���"�"

1u���� 1�O?��" $ S −""�E
I0���� �(��� $ S −""�H

p�4< p�c8S −�"�%
��J����� uI��8 P�% −�"�S

Yw�f� x�(`+ − E"E�
�
�(f� �Niw��" $H − E"E&

VN����� rq� P<"! −""E+
2�
�
�b�� y3J7 [�[���C3J" $ S −""E#

z�DU�� v�b�� {�C3J '�?�� [`��"! −�"&!
p�4< p�c8S −�"&&

K����� 9N�7� �3(4�� − E"&+
�)�(4�� P<+ − E"&#

�(��4�� /�3��"! −""H!
L3R�A �O�� |C���% −�"H�

I0���� }�CR�$S −""H&
ys� ��.7"! −�"H+

�~� ��0) ������ C�J ����G�(�Z� *��, -��� $H − E"+!
���]��� �<��[��� − E"+�

p6�< 57�?	��"+&





 L30A7 L���X I
J7 ,-��4�� L������ I
J �]��b��7 1]] ]�����7 ,-�
��� p6���G�� ]] { C��	0��
 a�(4�� W�
 C.7 ,P����U�� ��
� -
�(	�� a�(` P� �@�U�� W[��O�� �\ �h\ ;C�)7 ,P����	
8

:���� � ���D<7�� ���
Y��(*�� Z�"�ET �")MM [��(-" �$\�� '��&�&3� '�"��(�� ])(,*�� W�(X�� S*^("$$\\  −6
@�_ '� ���*^M Y��M2 ,	��(X��2 ,C�5���
*��2 C%����L��2 ,@�,(��2 A�*(��&a� '�����

�	�*b��M Z��02**
%��3� ��)(� ,	���(!2 	*c�! C�)� '� 	���*b��M C�02 dX� Y**b b��(�� 	M��
Q� He2 YMYYb  −<
'� f�g2 ,Ih�� �$5 '� Y��(*��� 	��i�� Z�"�EX�� �")MM ��-! '� �*")LM2 ��� V V���"��M��V��

�	!���� Z�"�EX�� j�L,(� 	�*b��(�� �M��-! ��IN**b
 :���! ,	�&�&� �)!� 1m1N −��5− n
Q2mm

 ,Y��(*�� o)0 �),*(*�� Y���(��2 Z�"�EX�� U�� Y.�B >��! )5 S!�p�� Ih�� >��! −6
 q�RM �� ;����L�� Y��*�� 'r��" ���! U�N 	��eN ,f���$� V�VV �hEM Y��*�� d����� S��*^("2��
q�s�2 �(��� '��� C���T C�)��h� @�,(��-! �"�R�� >��*�� �$��5 +J� ���*�� ,Y����(*���� V
 :dp! ,C�"�� �)��!3 >��*�� �$5 '��� ���(��-! +)X" +� Y��*�� U��� �$���2 ;���M��!2V
 d^�� '� Y��(*�� ����� #���u J��(" +�2 ,	���)�(! 'M�g Y�� b��M Z��R�M��(��&N j��MM�� b
 Y�E�� S! 	���X*(! Z��hi��� '��" +�2 ,	���)�(! Yb��M �����h! �YY V!�i(��-! ,C�)����� V
 '� /)h��� C%��B '� C���v2 ,%����_u�2 ��),�� U�� C���B2 ,��R�� A�*(��&a� ���

�� VE��JM2 �� V V%�!N2 �� V�VV LQ 	��(X�� '� C�5�!2 ,	E�(i*�� �5���h!��



,S�*��(*�� ]���� Z�"�EX�� �")MM Y��M 	�����eN Yb��M 	M��
Q� Y*h" +� Y��*�� U����YYb  −<
S�*��(*�� ]�� 	��"��(�� Z�����,�� 'MrM2 ,�p�(�� S��I�)! >���M2 ,S�L.�E�� ����pM2

�Y�M�")(-! [�(v� U����
S! �w����)e)! 	L��)(! 	�)*R*� S�*��(*�� Z�"�ET �")MM ),Q �R(M 	�*��w�� b��M C�02 dT**  −9

:Y��L\L(�� S! S��)�� A2�
*� 	�*LL\LL b��(�� C�0)�� '�(�M2 ,Y**b b��(�� 	M
Q�YYb
 �$5 '� Y��(*�� 	��� ���&�&� U�� He)M Y��LM )52 ,Y��*�� d�B S! 'X,! Y��LM −

�Ih��
 Y��L\L(�� ��IN '� − S��X*"2 ,����(�� Y��LM )52 ,���-EQ YLL\LL x��(*�� d�B S! 'M�g Y����LMYYxx  −
 ,Y�(�)*R*� 2� Y�����!�� S�*x��(*�� d���B S! '����*� Y��LM 	����eN −������(�a�**xx

�W�(X�� �$�� 	M�M�*�� %��3� FMv Z��hEM 	���*���
 [���! S��! Y��*�� S��" ���! dT U�� �)��(," gN ;Y��*�� d����� U�N A)������ Y��(" −
S! ����&��" �!2 ,>��*�� 	���I2 W���(X�� ])(,*� j��(M Z������)M2 Z���!)��!2

�%��� z���&�2 Z��R�M��(&N
�6�Cb��7 y�<�(�� L
�� P�7

K����	��



6{

FG�	�� ������7 �A�B�� �����4��7 ������ �����4��
�C0(��7 5i(�Z� �����`

 ����4��
������ �Z�Of��A�B�� �����4��FG�	�� ������

�v��
��7 

��h
�� �

�?(
`Z

 �J�
�(� �

�.��
� P

	�
 ��


(l �
��O

���d
��7

 �
��

@ �J
�	�

 ��C
B(�

�) �
C0

(��7
 5i

(�Z
� −"

yN�Ds�

6−6
|	��-M ,
} ,~ �~~ �N� 	��E
�� d.�&��� S! ��r�� �"����
,	&���� 	��gN ,+��L�� d�M�M : 


 ~
V�p!� C���(! ���h! S!��

2� ,Z��0�! 2�  ,��� 2�  �hL� 	�M)� Z 
dd

��R-M��
	�E��� 	��v H�e�)! o)0 |Z�
B��! 2� ,	�L.�_2 ; �����

���e�� Z�& ����2 ,	"�*���
;

 /)hQ  S!  ��r��  �w����E�  
G"��w��
����& �T$"2 	E�(�

<−6
��X��2  Z��)hM2  Z�!)��!  
}2  ,I���2  ,�� 
	��� ;��i(&�� %���� S� n��(��2 	���! H�e�)! o)0 




C���(!  �2����2  	*. �!  	�cE�  n�  ����2  	��L!

H
��

���*(-�� A��Bu d.�&)��

 d��.���&� 
G

 ���"2 �GG ����"2 I��h��"��
 	��L!  z���&�  �
d 


V!�i(-!  	��E��� V ,���-����  	��r����  	�cE�  n���  	r��nn
|���Z)h�� C�Q ,Z�%�"N

9−6 ,dhE��  %���!#2  �*����  H!  ��X��2  Z����MQ�  o���M
��c��� Z���2 Y��� 	��L! 	��� ;��i(&�2 H��2��� [��M2
d Hd HV�V ��!  H�L!  dX
�  q�cQ  	��2  ���"V��V ��� 	�� Z�g Z�!)��*� �5�"N

H

���
	���

7−6
Z�c0 �! S"2�M dp! F
Q Z�hQN Z��R�M�?&N j��MM��

 |	��*e ;� 	�� �Q�T %�)&� W�Mv � U�L��� Y53 
dd

���e)(��2 d�hE(�� '��(-M 	�� Z�g 	��&� 
�I2
; � Y� �!  �"�0  �  ��X�3�  Y��5�  +2���"

 �*�  �!  ��e)(�  	��&�  
�M"2
� Y

���!
{−6 	��2  Y5�0�  ���  ���  %����2  j.�L��  ��  	Q��L�� 

��cQ
 j.�L�� �� %���� 	��� W��&� Y��L"YY���! �"�0 � �X��� 2�

YY

�−6 ,	E�(� 	����  �g�Q  � �e�2 dX
� �"��03� 	���� 
���*(-��2 [��53� H! ��E��XM2

� ��  %���  	��E
��  �(��&�  I��X"II�II
H*(-�� o�02 ���! ��r��

 −6 	������  	r����  C�_¡!2 	*.�! 	")r�  z�T��M2 Z��T ;��i(&���
�S"�v�� H! d��)(�� ��� 2� �2���� Y"�LM %��_� U,hE��

; �!�i(-!  	,�h�  	r��  @�,("�� V Y��&  d��X��
���  	�����*��&a�  d��*����
 �����)QJ� o���3�2)

dd

��\��Z�

=−6 S� n��(��2 ,	��¡! 	L"�M� dhE�� %�!# %��� 	��R(&a���
�;�?0�2 C���*� S"�v�� %��� 	L��)�� ;�� 2� 	L��)��

ddd��E(��  %��_�  q%�!#  Y��(��  ;?���
�Y��!

6O:−6
S!  �"��  	��E
��  d��)(��  Z����!  �")MM  �  ;�(5�  %���N
¢i
��  �p"�0  �  C)L��2  I�^��  U�LQ  �"��  o

;;
�v��

���  ��X�3�  	�LM�!  ���(�a��  �
¢ ��

$��v�  S"�v��  �"�02
��)�� [��I� q�£ �EB�)!2 �.��� S� n��(�� ��� 2� 
G��

�'.��p��



Y��L(�  	,e�2  n"��!  ;�i(-"
� ���.���!# Z�%����E���T2 ���M�%���E��T
Y ;Y

�@�,(��2 A�(&a�

<O:−6	,�hE��  	������  	r���  ;��i(&�  	�¤�  �  �"��  S�  n��(��
�Y��& dX
�

	������  	r���  +�LMN  	�¤�  
G

 ��"GG
����N 	�-���� Y��& dX
� 	,�hE��




U�3��Z�68−6��)!  S!  Z�!)��!  � !�i(-!  A2G!  2�  �"�LM  Y"�LM�� V�	���� n� 2� 	���� /)h�� 	E�(� �g�Q2 ]�v� 	�&���
A Y

 ��!  A)e)!  S�  � V�2G!  ;�L"��
 �M�!)��!  �

))
ED)!  	������  	r���  �

;;
��

 ���-(T�  '( \��  Z������  1N  	��eu��((
]�v3� 	�&����� ��)�� S!
'



6�

1C\�?f�7 1W��D�� �����`
 ����4�������� �Z�Of��A�j� �����4��FG�f� u����

�v��
��7 

��h
�� �

�?(
`Z

 �J�
�(� �

�.��
� P

	�
 ��


(l �
��O

���d
�� M


�
	) �

��
@ �J

�	�
 1C\

�?�
7 1W

��. 
−�

yN�Ds�6−<

  	E�(� /)hQ A�)Q3 ��.��� ��r�� [��M  
	�X�& �T  �hB  :�� V�p!�  	��B�22  	����v  −��

 ,o�EI¥�  Z���"�2�  ,�pQ2  ���  ,C���!2 
 Za�L! ,	�¦��M2 	�*�� ��)! ,o�)B� ,o�p!� 
 d.�&�2  	�hQ  d.�&�2  F.��v  ,	�E,� 

�	�)�(! H�e�)! S� |	�Q2?X�N

 [��  	E�(�  /)hQ  S!  Z�M��_N  �T$"
 dX�  H*(-��  	")52 ���!  ��r��  �"��

����!

���
	���

<−<
 �  Z�!)��!  %������  HB)!  ���(v�2  n-EM
 q$5 I��hM 2� z�M�M2 	E�(� /)hQ A�)Q�

HH

�d^�� dX
� ���� Y�E� Z�!)����
 /)hQ  S!  Z�!)��!  I�h"2  ��(¦

�	E�(�

9−<
 [��M2 ,��������  S��! Zaa���(��&� %������N 
 §)�-��  ,¨�hE(��2  d!�
��  ��  	B������
 ���
(&a�  H!  ,%����2  j.�L��  ,IB�)��2

�oa�(&a� Y��M 	�hQ 	��J�

 ,	R�(���2  z�-��  ��  Z�B����  �����
 IB�)��2 §)�-��2 ,¨�hE(��2 d!�
��2
 q$5  Y���  ����  S!  	��J�  �

¨
V
dd
��
(-!

�Z���(�(&a�

7−<
 �� ���� � Z�������2 Z��X�� ©��! n-EM
 	�R�M�?&u� �"��2 ,	"�!��� ©���� f�g �

��5n-EM � 	!�i(-��
 � V��F  Z�������2  Z��X��  ©��!  
G"V ��5n-EM � 	!�i(-�� 	�R�M�?&u�





{−<
 ����  	-�.���  C�XE��  2�  A)e)��  �"��
 ��(B�� f�g � �� ,���� �� �5�)MM d���2��
 ©���X����2  '�!���  �����Iu�2  Z��hi
���

����� '�)e)! �i�! Y"�LM2 ,	X���2

>(�(-"2  �hi�"2  ����  A)e)!  ���
���! ��E(&� �!

�−<	r��  	��ª�2 	�.�
��  Z�!��i(&a� [��M 
����! dT �2� d���2 ,	E�(� /)hQ ��  	r���  ;��i(&a  	E�(�  � VB�I  d����

�	�)�(! /)hQ

 −<� VL�2 dX
(M �M��)hM2 q��X�� +� I�T 
}�� V
�q�5�
"2 qs�L" �� S� H�L!  dX
�2 j&��M2  
)e)�  ��"

 q��B �Q o)0 ��� 2� A��MQ�
d 



=−<
 :dp! 	���! /)hQ 	�¤�2 n_JM z�& 
} 
 ,�_��  nI�&�  ,	�Q�Q)���  Z����ª�  ,+��L��

�	���2 	��� I��
«"��M  �  C���_¡����  z(X��  	�¤�  
G

 ��"GG

�	�Q�-Qu�



��\��Z�:−< � VL�2  �M�%��L�  FMv  He22  qs�L"  �!  	�B��!��
��M�!�(5adX�  C%����L����  �  ����5�  �����2  dR-"

 ����

U�3��Z�68−<
 S!  �����  	��  �pT3�  Z�!)����  ���(v�
 − ;)���� − «"��(�� − S"���� ]�v� Za�¬

�qs�L" �$\�� ���� Y�� [�� |��+)�E��$$
 �  �(���!  S!  	�&����  Z�!)����  ��(¦
 '(��  /)h���  	
B���  ]���v�  Za���¬(( \

 �5s�L"



6 

�)�(4�� �����`
 ����4��
������ �Z�Of��A�j� �����4��FG�f� u����

yN�Ds�
6−9

 ,	�E�D2  : V���p��!�  	E�(�  CnhB  /)hQ  	��(T
,
}  ,I,�2  ,Z �¬  ,	�hhB  ,	�M�!)��!��
	�^B 2� C�X� o)0 	M�-� 	�p,� K��2�2 ,|�"��LM 



	E�(i��  ������3�  ���(�a��  $��v3�  H!  ,	*�! 
�|A��BN ,	��-M ,���
�� S� n��(�� ,
} ,~�~~ �N���

o)0  	E�(�  Cn��h��B  �nn V�)hQ  z(X"�� V
	����  � V���!  	*���  �"�^L��  2�  ��X�3�V
� VE�¡! 2� �"�� S� ��� V ��!2 S"�v�� ��X��V �	�����N � V�)hQ�� V

<−9
H! §�?�a�� ��� 2� ���� ­�(T ��� ��(QN 
Z�2��  2�  �®�  Y��  ;��i(&��  dhE��  % 
H �

�!#��
�	�*B�

dX
�  �(����  ��  �w�����(T  ���w�� Ve��  ;�L"��
 	��L(�� Z������ �!�i(-! '��  ̄2� ����

;
�� V�	�&���� 	�*B��� Z�2�3�2 	"®���2

''

���
	���

9−9
A�)Q�  |	����!2  j�B�M�  dL�2  	��(T2  F�M° 
C$E��� 	���(X�� ��)�� Y��LM2 ,/)h��� S! 	E�(� 

�dhE�� %�!# d�B S!��
z(X"2 	E�(i�� ����)QJ� /)h�� FM¦
��(r�2  �5��X��  �  jB�"  Y_  ���)-!

�JMª� S! Y�-(� ��,L�"2
Y

7−9
>!�2 ,Z�Eh��2 %�&3� ;��i(&�� I�2 	��(T 
S!  	E�(�  Z��T  ���(v�2  ,	�")I2  CnhB  d¯ 

�H")�(�� d��
 Z�,�Mh��  � V!�i(-!  ��� V VE�2  z(X"��

�Y��& dX
� 	")r��� z�T�?��2

{−9 	,�,h��  %����!u�2  ),���  �����)��B  ;�i(-"
����-(T� '(�� Y��-�� Y�B?��2((

 |	�B�2 «-Q� 	���(X�� U)Mª� ;�i(-"
 	��i�� ),��� ���)B C����! H! ,	*.�����
 Y�B?��2 	,�,h�� 	�R�(��2 |	�*�� %���
 	�)(X��  	��&���  d�±  �$����  Y��-����

�S"�v²� 	,e�2

��\����−9
 ���)B S! �*��M �! j��MM � ;�(5�2 	��� ���DN
 zQ��� C����! H! ,%�!u�2 ),���2 	*��-�� 	r�����

��M���(T � Y�c�(��2 ³���
���(T  '( \��  /)h���  H���"2  o��"  ((

�³�¯2 j�B� dX
� ��e���

U�3��Z� −9 ]�v� 	�&��� ��)! S! 	�� Z�g Z�!)��! ���(v�
�	E�(� H�e�)! S� ­�(T ���O�"�LM j�_)(�

 Za�¬  S!  	��  Z�g  Z�!)��!  ��(¦
�­�(X�� �e�� j�_)(� 	E�(� 	���!



6=

� �����4��
�������Z�O	�� �����4��

�A�B��
"�E5�	O�

 -
�(�� �M?@8  9�A MN�OJ P�
K�4�� �< L
��

 ��J�C)T
����4()�7

 9N�7�
��	��J

6

�C
0(�

�7 5
i(�

Z� 

j.�L0" −"�−−�
<j.�L0� −"−�−�
9j.�L0E −"−�−�
7Z���*�& −"�−−�
{Z���*�H −"�−−�
�Z���*�+ −"−−−−
 Z���*�% −"−�−�
=Z�5�£�# −"−−−�
:Z�5�£�" $ S −"−−��

68Z�5�£�� $ S −"−−��
66U��M��"!−"−−��
6<

1C\
�?f

�7 1
W��D

��

j.�L0" −�−�−�
69Z���*�� −��−−�
67Z���*�E −�−�−−
6{Z���*�& −��−−�
6�Z���*�H −�−�−�
6 Z���*�+ −��−−�
6=Z���*�% −�−−��
6:Z���*�# −�−−−−
<8Z�5�£�S −�−−��
<6

1��
�f

� k�
4^

Q�7
 �)�(

4��

U��M��"! −�−−��
<<j.�L0" − E�−−�
<9Z���*�� − E−−��
<7Z���*�E − E−�−�
<{Z���*�& − E−�−�
<�Z���*�" $H − E"�"&
< Z���*��$H − E"−"�
<=Z�5�£�+ − E−−��
<:U��M��% − E�−−�

�A�B�� �����4�� I
J -
�(�� �M?@8 9�2��



الوحدة الأولى
من عجائب صنع االله

فـي الكون



<8

"
�7Q� 1CR��� �����`

� �����4��
�������Z�O	�� �����4��

�A�B��FG�	�� �����

6

6
j.�L0" − "����& �T$"2 	E�(� /)hQ S! ��r�� �w����E� 
G"��w��

<Z���*�& − " ��e)(�  	��&�  
�M"2 �!  �"�0 � ��X�3� Y5�  +2�"
���! �*� �!

9Z���*�H − " �"�0 � �X��� 2� j.�L�� �� %���� 	��� W��&� Y��L"YY�
��!

7

<
Z���*�� − ��	E�(� /)hQ S! Z�!)��! I�h"2 ��(¦

{Z���*�& − � 	�R�M�?&u�  � V����F  Z�������2  Z��X��  ©��!  
G"V
��5n-EM � 	!�i(-��

�Z���*�+ − ��	�)�(! /)hQ � 	r��� ;��i(&a 	E�(� � VB�I d����

 

9

j.�L0"−E
 �"�^L��  2�  ��X�3�  o)0  	E�(�  CnhB  � V�)hQ  z(X"�� V
 2�  �"��  S�  � V x��!2  S"�v��  ��X��  	������ V����!  	*���

�	�����N � V�)hQ ��� V VE�¡!��

=Z���*�"$H − E
 H!  ,	*.���  |	�B�2  «-Q�	���(X��  U)Mª�  ;�i(-"��
 	�R�(��2  |	�*��  %���  	��i��),���  ���)B  C����!
 	�)(X��  	��&���  d�±  �$��  Y��-��  Y�B?��2  	,�,h��

�S"�v²� 	,e�2

:Z�5�£��$H − E
 H!  ,	*.���  |	�B�2  «-Q�	���(X��  U)Mª�  ;�i(-"��
 	�R�(��2  |	�*��  %���  	��i��),���  ���)B  C����!
 	�)(X��  	��&���  d�±  �$��  Y��-��  Y�B?��2  	,�,h��

�S"�v²� 	,e�2

68U��M��% − E 	E�(�  	���!  Za���¬  S!  	��  Z�g  Z�!)��!  ��(¦
�­�(X�� �e�� j�_)(�



<6

:C�G	� −"

�́* \
�� ����M −** \

:�?.��	��7 5�	(�Z� −�
�|6�µ	��R��� �* \
��¶ :** \ x��� x H́*(&�´  −

:'M�� �����! ���X��2 'M�D),�! ��V�� +́2��x  −

�3�O��� V	?��
& −"

	-�.� C�X�

	�.�� C�X�

��	L�L0 Y5�
��������� ����M

 �.�)� S!
�*
��

V	?��
�3�O���

?����0
	�� K7C@ �g�	�
��T$(�� U�� �Q���-M −

�	����*�� U�� �Q���-M −
�	���**�� Y�cc��MM UU�� �Q���-M −

�Y��*�� d��� '� b���� |b 6�



<<

:����		�� −E
�'��!# 	���N H! '(���N +́��B� −´

 '� Z��2 	*�T 2� 	,e�2 ��� 	!)��! S� VaVV �¡& 
�I�´  −
�	 \hL��		 \

:'MJ" �*� z��� −´
?	hL�� f(�R�� d5 −    �		 \

?+�,��� �* \
�� Z��� �g�*� − W** \
 S! �*�� \
�� 	��0 o�� \ )," +� Y����& A�M(��&� I�Tx  −  �

?
�E�� U�N +�,��
 C���)�� Z�!)��*�� U�� � V�T�! V x�\��� ]�v� C��\ \�! H́*(&�´  −
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�j��-�� �� � x�\��� '� ��(I��\ \)0 '(\�� Z�*�X�� [(( \\ b��(� '(�)*R! ����� H! b +́2��M� −´

�Y�5���N �Q�x���& S� C�0�2 	!)��! ��x�� �Tg� −´

 �5�)\c�� S! �))\\ V̂ ���� VV �́ x ����x
 '� Z��2 '( \�� 	(( \\ \		�Q)X��		\		

�j��-�� �� � x�\�����\
������������������������������������������������������������������������������������

� x�\��� �v� ���\ V��Q�)�� ��VV�� ~́)�´´ ¹�¹¹
������������������������������������������������

 Y�5���N �Q�x���& ��XQN ��x�� d́x���ddxx
�;���3� C����

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

:L��?@
�������������������������������������������������������������������

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

:L���A
�������������������������������������������������������������������

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



< 

:����		�� −&
: ����[�� �G
b
b� MbR �� �D�� ��CR8 M���� �< �N]�2 9� �� � K7���8 − 8�

:y)�b�� �� � ������ �< �6�7 �(��� ��� ����
�	�� ((�� ��� ����A�� �8 − a��

 :-��D�(�� −H
:�M?@Q� �< �(`��?� C�) ���g -��.--� �8 −��

�-��D�(�� �A��JDD�-��D(��
"�E&

"� V	*��& VC%��B V \�\��� ��\ Ź��B´
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7�

:C�G	� −"
 '� ��¹M%��B ��¹ d́�� x̂ ��� xx �́ '��(´´ \�� z(X�� A�)��Q� S!(( \\  −

m	\		�&��*�� '(�(X!m		\		
��������������������������� 2 ����������������������������

���������������������������� 2
 :y�3M� −�
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:����		�� −&

:���)Q z-,� j��-�� �� � 'Q��L�� x x�\��� '� C���)�� Z�!)��*�� ��\ Í́xII��II �́ − W´´
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�	 \h,�� '� ��		 \ (́�-(T���´
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¹C¹¹ ¹%��¹ mL�� »�� LL bz�� m,�� Ḿ '�� ,��,,´ ¹L�� �L,M LL »+¹� U��¹¹ ��*(M �� ÁCÁÁ ��p¹ ¹T pp ¹ ÁZ�����Á »!�� �́ ´´ ¹2 Á;�0�� ¹� ����¹¹ »"�� ¹� ¹� ,��¹¹ Á	M���
Á ¹

Q 

¹¹

 ÁC$�*�ÁÁ mM �� 
́��� ¹���
���¹ »v�� ¹� ])���M2 µ�¹¹ m�Q�� »�m ¹(�� »Qu�¶ ¹(( » 	����2m \��� \ Z�!)��m *�� 	X�� ¹ ¹XX���XX ¹� 	���(!2 ,W)��&�,�� �� ¹¹ ;�!¹ ¹� ¹¹ P)���¹ Ŕ�� »��2RR

� m	\		����m		\		 xh�� �� x m��*mm »B** ¹3�2 ¹¹ m%�^mm ¹E��^̂ ¹
m	 ¹&		 ¹� »�*�� �� ¹ m	�¹���� ¹(�� »X¹(( » ! U�XX ¹XX mN mm »�¹����� ¹5�� ¹$� ,¹¹ +)X�� Smm ¹� SS Z�!)�º »��� ¹! �� ¹[¹ m��mm ¹M �� »+¹� ¹¹ »Z ¹���¹ ¹�2 ,¹¹ m%�^mm ¹E�� ^̂ ¹ m�� �2�́m�� �� »�¹����� mR�� mm »�RR �́́́
�́ ´��!�� ¹�¹B �� »�¹��� mI¹�� ¹2 ¹S�0 , m%�^mm ¹E�� ^̂ ¹ m�� �2�́ �́ ¹0�� ¹� ¹¹ �́ ¹��B �! �� ¹¹ ºW�Rºº »�RR m¾mm m� Z¾¾m ¹�¹¹ ¹� ¹B2 ,¹�� m%�^mm ¹E�� ^̂ ¹ mYmm ¹��� SYY¹¹ ¹� �SS ¹ V��(�� V�� mT (( »Z��(¹ »v�2((

 , ÁKÁÁ � »*�� � '** m �Q'' ¹J¹¹ m� ��JJm »��� ¹� ¹¹ »Y ¹� '�YY¹¹ \��� mX�� ¹XX� ,'!XX¹¹XX ¹�¹B �� ¹� »,�� ¹M ,, �́ ¹*�� ¹L�� ** ¹ ¹+�T ¹ »� ¹L�� ¹�¶ :LL ¹¹ 6:�: ;�� )�¹ »�)" '� �� m�mm ¹*�� ¹L�� ** ¹ ¹�»M����»» ¹&��
�µ mjmm mjj��i�� jj m	 ¹*m		 ¹c**¹¹ ¹� cc ;�!¹ ¹� �¹¹ w� m� �� mm Ád�� ¹e '�� ¹¹ �Q'' ¹J¹¹ m� JJ Ź »� ¹��� ¹� �� ¹¹ »d¹dd�dd

 , m	\		�m		 m&�� ¹� »�*�� ���� ¹ M����m�� m��2 ���� mm »Q�� ¹� ¹¹ »+¹� ¹¹ ¹� »��� ¹� ,�� ºC ¹�0�2 �� m º	 ¹��& 		 ¹ mC \�*́�� m*� ,** mW)&�,�� mm ;�!¹ ¹� ¹¹ 
́�� ´ »� ¹-�� ¹�--¹¹ ¹� �� m%�-mm *�� '�2-- ¹mZ��B�� ¹� ¹H ¹!HH ¹2 �� m	 ¹&		 ¹� »�*�� �� ¹ m	���¹���� ¹(�� »X¹(( » ¹XX!XX  '� �M¹�¹¹ ¹� ¹B �! | ¹��¹ »�m�Q�� »�m ¹(�� »Q¹(( mu� � 	�mm �2��m�� b��� b Z�!)�m »��� *�� �� ¹ m	 ¹X		 ¹¹ ¹XX�XX ¹� U�¹�� ¹¹ ¹� ��� ¹��� ��M2��¹
 ,��»��� ¹��� »��� ¹� �� ¹�¹¹ m*�� mm »r** ´rrM rr »+¹� ¹¹ ¹d»dd�dd ¹B�� ¹2 ,;��(¹ � ��((m ����� m � U���m�� mN �mm ¹��� \��� ¹)¹M)) ¹2 ,W)&�,�� ¹ 
́�� �´ ¹L�� ¹�LL¹¹ »��� ¹� ,¹¹ mC ¹��� m����� �� m	 ¹��		 ¹ \-���� \

� ºj�*ºº ¹� ** ºZ��º &́ '� ��� ´ 0�� �� ¹ \Y_́ ��������YY º%�^ºº ¹� ^̂ ¹C¹¹ ¹�.�� ��m ¹�m����� »��� �́ ´´ »+¹� U¹¹ ��UU ¹*�� ¹M** ¹� ¹¹ »Y ¹T :��YY ¹¹ m-�� »E-- ¹EE�EE m� �¹��m ¹��B��¹¹
 �����5 ,�� %�^E�� U�N mm mz.�R��� mm m��ML� mm j́mjj�jj ¹M���¹¹�� ¹Q �� ¹¹ ¹[)��& ¹ +�� :¹ ó)L" ´´ º����& Y��� x ¹Z)� 
́��´ »��*��&
m�� �2� ¹���! �� »Z�M��2 �» w�� 
́�� ´ »�R�(�� ,» ¹���x�**����x �́�� ¹&���� bK�" $vb ¹�2 ! ¹¹ m%�^mm ¹E�� ^̂ ¹ ¹�m���� �¹��! �� ��M���¹

 U�N 
́�� ´ »Z�cQ ,» m%���^E�� mm mY��� U�mm mN mm V	 ¹�		 mR�� mm \(RR ´((! (( º	��¹��5�� ¹� º	 ¹�		 »���-́� �� mz.�R��� mm m��ML� mm »�L�MQ�» ¹2 , m%���^E��mm
! 	0��m -�� �� x mZ�!�*,T m VC��r� V ��,���2 ,¹ �"��X�� mm mzmm ¹�zz¹¹ ´��T �� ´�� VC��r� V ¹o#��*�� ¹¹ Z��)� m dE&�¹

 , VC���& V	�0� ��� �V V����*(! ��V�� ÁY��& Á Y��� ���´ \�22 m�mm ¹*�� ¹L�� ** ¹ m�M& U�mm mN mm mz.�R��� mm ��MB ´ ¹d ¹�dd ¹2
 , º	 ¹T		 ¹ ¹� ¹0 �� ¹+2� V	 ¹5		 »��́ ����´ m��Q�X�� ! '� XX ¹XX »�¹E�� ¹BEE ¹2 \Y_́ ,YY V	¹���		¹¹ ¹��B �� Z�)º Ḿ))´´ v́ MM »�
¹

!2 

 
́�� ´ »� ¹��� ¹� ¹v¹�� ¹2

� m�mm ¹*�� ¹L�� ** ¹ m�mm »M��»» & U�MM ¹ ¹� �� Í́ mLM �II �́�� \Q�� ¹\\ � \\ ¹¹\\\ »Z� \T�� ¹$¹¹ ¹$M �! $$¹$$ ¹+��¹ »�&́ ���� ´ \��� mX� �� 2 ? ¹ H́�*R�� ´ ¹z ¹5zz ¹g ¹¹ ¹S »"SS ¹�:��¹¹ ¹-�� »E-- ¹EEQ �EE¹¹EE ¹���¹¹ ¹¹¹ J¹¹ ¹¹¹¹ ¹&JJ ¹2
,�V����� m����� V�� ��MM´ ¹2 �́ mE�́� »LM ,EE º	 ¹�)�º		 ¹¹ -́�� m� -- §́́ \� ¹,�� ¹(M ��,,¹ ¹-�� »E-- ¹EEQ EE¹¹EE »Z ¹� ¹��� ¹2 \Y_́ ,YY º	�� ¹
�� »5

 ¹� '� ��¹ ¹���¹¹ ») ¹0 )) »Z�¹c��¹¹ ¹ccQ2 cc¹¹cc 
́�� ´ »�¹���¹¹ \��!�� ¹J¹¹ ¹JJMJJ
ºZa� º »S m! SS �́�́��´´ m*�� mm »0** ¹� ���¹¹ �*�� m! ** mYmm »�YY \��� U�\ ¹� ,�� m	������� m ¹E�� �� ¹ ¹dp m! pp F́́́m�FF »5�� ¹�¹¹ ¹2 ��I´ ¹� '�¹¹ \Q�� mN :mm ÁC�2���ÁÁ »-�� ¹! -- ¹'5¹ ¹2 
́�� ´ »��� ¹��B�� ¹¹

��M¹ ¹MMQ MM¹¹MM ¹2 ¹)�»��� ¹��Q U��¹¹�� �(UU ¹0 '.(( ¹ � ¹��!�� #́́́2 '.�B¹ m� »��� ¹� '�¹¹ ¹! �� ¹+)X¹ ¹XX" XX »+¹� U¹¹ ��UU ¹*�� ¹M** ¹� ¹¹ �́»��� T́ �� ´ »Y ¹T ���YY ¹ »��� ¹D ��¹¹ ¹K¹¹ ») ¹� )) º	¹��Lº		¹¹ ¹_ LL ºZ� ��m��� !́2��
�� V���� ���¹ V���� ���¹ V��� ¹!��



:{

m�mm ¹M��¹¹ ¹iMM »��� Zii ¹���� ¹��� ¹¹ ¹2 , m�mm ¹*�� ¹L�� ** ¹ m�mm »M����»» & U��� ¹ ¹� �� Á���Á ¹� �� »2¹� ¹¹ Á����QÁ ¹� ��¹¹ ¹��� ¹!�� ¹�»��� ¹���¹¹ ¹��� ,�� mC ¹���0)��� ¹ 
́�� ´ »��� \-�� ¹0-- ¹�¹¹
 ��\Q�� ¹\\ J\\ ¹¹\\ ¹T �JJ ¹ ����-" V 2 �¹ V����*�� ¹" ** º+�Xºº ¹XX!XX xd ´dT '�dd ´dd �́´´´ c�́�´´´´ »cc�Mcc »Z ¹$¹¹ ¹v$$ ¹�2 ,¹¹ Ś�R�� m-�� »T-- ´3� ´´ »2¹� ¹¹ Ẃ����´ \
�� �� \ ¹2 ;́��´ \M�� ��\\ ¹� ¹E�� »EE�EE ¹��" �� »+¹� ¹¹ »S m!SS
	́ ¹0		 »� ¹E�� �� ¹ m�mm ¹���¹¹ ¹� ,�� º%���^ºº ¹� ^̂ 	́¹		�		 ¹T¹�� ¹ »�! ���� ¹ \Q�� ¹\\ J\\ ¹¹\\ ¹T ,JJ ¹ Á	��¹��R�� ¹� RR Á	 ¹�� 		 ¹¹ m�m� m�� º� ¹��� »L�� ! U���LL ¹LL ¹� �5�� ¹ �́ ¹c�́�¹¹ ¹ccQ cc¹¹cc ¹H¹BHH ¹)¹� ,�! ))¹ %'��ºº ¹� �� ¹¹ »S ¹� SS �́�� ¹,�� »�M,,»
 ���r� �V V0�(E! �� V »Z��)� ,» m	��� q$5m md�r
M 	�E�T m »S� �́,�M »� ¹��� ¹��� »&�� ¹� ¹¹ 2 ,�5��¹ »��� ¹� �� »� ¹��� ¹*�� ¹� **¹¹ 2 ��¹ ¹��� »��� ¹2

»Z��c� » md�r
\(�� 

\ \� m# mm »�¹M��¹¹ ¹rMM ¹e rr ¹¹ \Y_ ,\ �́M����2 ��» 
�(E*�� ¹ Z$v� ,| ��-�� +)X�� 
�(E! � ���� �m �)(X!�� V��
;)R���2 ,¹ m;�R03�2 mm mo�X���3� ¹	E�(i! ¹ ¹C��pX�� ¹¹ zT�)X�� ��¹ m����� �v S��! �� Z�� m ÁC���T ÁÁ Á	����� ��Á !�!��� ¹
mzT�)X�� S! mm m�*��mm \
�� �� \ ¹o)0 ¹¹ �́2�" �!2´ \'��-* \
�� ** \ ;�c¹ xcc��� ccxcc Z��2 ,» ¹	��^*��¹ ¹�*�� \
��2 ,�� \ ¹	����¥(*��¹
md(X́�� S! Uh,(( ´´ Ḿ a ,,´ ºZ�*���-�2 º Z��Q$*��2 m Z��X")X�� S� m V�VV ^� ,�� m	x		����M�� �5m		x		 m��*B�2 mm 	�Q�*p��m

 U�N ����B�2 ��¹ m	\		���-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mzT�)T mm ���r��2 ¹ A���&3� ¹ zT)X�� ¹ ¹���M� ¹ Z��� ,» 	��"�im \h��ii \
W�B3� ¹ ��R��2 ¹ m	\		�-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m m%�^�� mm 'Q�_2 ¹ mo�*R��m zT)T ¹ ¹C�5¹¹ b��� b mZ�5�� \Y_ ,\ m�*mm \
��** \
��3� ¹¹ Z�� m \Y_ ; ����� �\ V��� »����� � zT�)X���� m �pT� ¹ �Q)X� m m��3� mm ;�)M ���� ¹ j́�M´ ´M" �$��MM´MM \�� ,�� \\ m��3� U���Nmm

 f�g ¹��� ,�¹ V*R0 �� m	 �"�im		 � h�� ii � mzT�)X�� mm ��T¹ ¹�2 ,¹¹ m	\		���-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mzT�)T mm ¹���_2 ¹ \;́3� ´´ zT)X��¹
 ; m�*03� mm mzT)X��� mm zL�¹ *��2 �� ´ m	\		�-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mzT�)T mm H��� |¹ �*03� ¹ zT)X��� ¹ ¹«"�*��¹ Z��m
 �� ¹��(
¹ *́

 »�� ** mZ�5�� \Y_ ,\ ���)�� 2� � m�*03� mm +)mm \���� ���� ))\ %́�*��´ \-��2 �� \ 	́��b(��2 ��b �́)i´ bh�� ii b ��cM ´ �́�0
m	\		�-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mzT�)T mm �́!�v )52 ,´ ¹K¹¹ �*��� �� \�#�r�� \ zT)X�� ¹ m	\		�-*m		 \
��** \ 	�)*R*�� m ¹f¹ m�ff ¹��!��
mzT�)X�� mm mH�*� mm ¹	�(T ¹ �́(�(T ´ #́2�R(M �*´´ ¹T ,** ¹ VC \�! 66�� ��3� S! � V����-M� �� V �pT� ¹ b��"́ ,���´ *R0 �5�� V ��T�2´

Ṕ����&2´ m	\		��5$�� m		\		 mC�X�� m mzL� mm ź0�� ´ d́ ¹0dd #́ ´´ ��D ¹ ¹f�g ¹ ¹��� , m	�		���-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� '� m m����*B3�2mm
'Q�_ ��¹ "́2 ,�� mC ¹� \�R*�� \ S������� ��("s� SX*" '(mm \�� (( \\ mzT�)X�� mm �́��¹�2 ,¹¹ m	\		���-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mz��T�)Tmm
m�)imm bh��2 ii b ���R�� m mZ�L¹�0 S! LL¹¹ Á	�)*R! �́́��� x��"��� x�� Ḿ2 ,��(
*�� ��� ��´ x'-* \
�� ��** \ !�cQ '� �� m mzT�)X�� mm m��T�mm
, mS�"���R��mm mS�Bmm � »*�� m��� ��** ¹+)(�Q2 P)Q��2� ¹ Z�� » �Y_́ ,�YY �)Q �� m »S! �» V�"�� �V V��T)T ��V�� �́»�! �� d́�RM '(\�� (( \\ 	��*R��m

! �*���T�M '���m mS�!�)mm \(�� ,))\ mz�M�mm \(�� U�� ��\ m	�		�-*m		 \
�� ** \ 	�)*R*�� m mzT�)T mm S!�_2¹ H��&¹
½:	́*"�X�� ´ 	́x		�Q��L�� 		x		 	́"�� ´ m	�� �
�� U�� �� � »Z��D » \Y_\

|6� À
�<::+�*L� C�)& |6�
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md�*R�� m��mm ¹3� ¹¹ mzT)T U�N mm »Z�cQ2 ! » +�)T3� mm mq$5 mj��v mm m� \��� ��\ ¹+�,�& :��¹ -EQ '� �� m 
́�� ���B´
! md�*R�� '�T)T U�N m ¹�)�3 ¹ d́ ¹*dd »�** ¹M�� ¹	��� 		 ¹¹ mq m$5 ¹�»��� ¹� :���� ¹¹ m-�� »E-- ¹EQ '� �EE¹¹EE ¹��B��¹¹ ¹2

»Y ¹�YY¹¹ ¹2 , º	 ¹E��º		 ¹� �� ºC \����m� �� »��� \-�� ¹0-- ¹�¹¹ ¹2 , m	\		�m		 me\�� m »�¹ »3¹¹ » � m	\		�m		 m��� mg�Rm »�� RR ¹o�R¹¹ ¹! RR »�¹���¹¹ ¹v�� ¹� ¹2 mYmm »���YY \-�� �� \ ¹dp m! pp 	́��� 		 ¹¹ m���mm ¹L�� ¹�LL¹¹ ¹M��¹¹�� »Q��MM»
:ó)L´´ ¹M ��LL¹LL �Q�� ¹J¹¹ ¹T JJ ¹ 2 ,��¹ »��� ¹����� ¹ mg �́��¹(�� »E¹(( ¹EEM ,EE m	 ¹i		 m!���ii �
�� ���� � m����� mm »��� ¹J¹¹ m� ,JJ ¹	¹		�		 m����r¹�� »�� rr ¹�»"�� ¹)X́�� )) ´´ mZ¹�¹¹ � �!¹ ¹�� m� �� 	́ ¹0		 »� ¹E�� »�� ��EE »����� ¹-�� ¹M--

! m%�^mm ¹E^̂ »�� EE mC�.�� ��m 
�� ¹ 	���r��� m V�VV »��� ¹& �� ¹2 V�VV »5�� ¹�¹¹
	&��*�� U�N �m ����5 :�� ó)LM ´´ ¹'5¹ 2 ��¹ m��M�� ¹���2 ¹ mZ »)� U�)) ¹ ¹� �� md�*R�� mYmm »�YY ,́�� S! �� ´ 
́�� ´ »�¹c��¹¹ ¹Lcc »LL�LL ¹(�� &� ¹(( » º$. ¹�»���� ¹2

 !���
́�� �"´
 ])& b����-�� �� x +)X�� mm 
́�(E! ´ »S ¹X" SS ¹¹ Y�2 ,�» V*�� �́**´´ 0́ �� �́M�� �! ��» bdT ¹+�T ¹ »�L� ,» �́»(�*��& �! ��» 
́�� ´ »K�hM Y�»

*� md�*R�� mYmm »�YY ,́�� �� ´ ¹f�g¹ »S! %��ºº

:a���(�Z�7 -G��� − E
:'� '(�)*R! ����� H! +́2��M� −´

���*�� z�� '(\�� Z�*�X�� z&��*�� U��*�� +��� − �(( \\

�
�� ¹ ¹�2�� �$¹ \�� $$\\ ¹Y»�YY ,́�� �� ´ �Tg� − �´
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 S�E�¡*�� �0� Y�L� :H��*�� *

 �*T 
�� Z�E� Ś���SS �́ − W´´
:j��:j� -���� � x�\��� S!��\ �́*��´

��������������������������
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: C������ '� ó���3� Z%�� −´´

�| Ä'��! ��Ä ´̂ ��2 − �� ´´ ÁW��! ��Á ´̂ �� − �� ´´ V	���! − V	���! � ��V \�T �� V	�e�! V VaVV ���� U�23� −
�| Ä'��! ��Ä ´̂ ��2 − �� ´´ ÁW��! ��Á ´̂ �� − �� ´´ V	���! − V	���! � ��V \�T �� V	���^! V VaVV ���� 	�Q�p�� −

�| Ä'��! ��Ä ´̂ ��2 − �� ´´ ÁW��! ��Á ´̂ �� − �� ´´ V	���! − V	���! � ��V \�T�� º�!� ºº o���� 	p��p�� −¹¹
 '� �����&��" �*� | � � 	�)*R*�� '��� 	�M�� m md��*R�� md��)M '� '��.m �!# H��! �� +́2����M�´  −

�|W� 	�)*R*��

*8,*a,

�	�e�*�� o���3� −
�	���^*�� o���3� −

��!3� o���� −

������^! ��� ;�R" �! U�� 	���! −
�	���! −

�W��! �v��2 '��! ��^�� −
Y^��2 +)X-��2 �(E�� U�� 	���! −

: ����		�� − E
: ���� ºd�� xdT A)Q z-0 	�M�� C�LE�� '� x ÄFv ��(,M '(�� ÄÄ o���3� ¹¹ Í́xII���IIxII  −
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 � w�� C��r� º º;���R0� U�N ºº +�� ¹ ¹d�2 �Y��_́ ,��� w�� º���T ºº ºYR0 �g ºº 	��"����� '� m ¹+�T ¹ »���L� ,» mW)��&�,��mm
 ��(R���!2 ��m�� Z�Q�����2 m Z�!)��*�� m mo��L(&�� m mW)&�,�� mm #́��� ´´ ;́)L"2 ,´ º+�X! ºº xdT '� md*,�� 	��&m

�����&�N ��m�� mC���N2m

 :6�CJ�� −�
:	�M�� �������� �V�����(-! 	��(X�� '� W)&�,�� ��V�� m	\		�*5� S� m		\		 ºA)e)! 	��(X� ºº F́́́ �MvFF��FF �́ '.´´ �!# H! +2��(�����

a���0��) t�J87 M(`8
E − E



689

���M��0 '� W)&�,�� 	\		�*5� 		\		 Ś���SS �́ −´´
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66<

:C�G	� −"
º	r�� 	L����º -�� C�)�� � h�� '��� Z��hi��)) � \
�� ���T2 ��!3� )*��& �)�2 z���& S� �� \ @́ \���,M�\  −

� º	,�,�º

:W�6Q�7 1W��D�� −�
� mdX
��� �VI)�^! ��VV�� md�R-\(�� #��� 2� '*--\ x��! S! **xx x�\��� ��\ H́*(&¹� −¹¹

: ¡CbO�� ���� � ��CB(b� £��3�� W�6�) I��	
� ��
U	� ��0�0A �1W��. ����� ������ �8�.8 −

�< U ,<7 / ,I�v de�� ,	�(")T Z�&��� |6�

*",/��4�� a�3^
E −�

C�^��� [�[���C3J $ �J�?
�



669

�������5�� m;)����L������  mm W�����������  �����"  −¹ 6������� »R������� ¹! �� +��������I2mm ¥��������¥¥ mS�����������Qmm
º������E��Q  ºº \d�����T  �)�����$�����������  −\ <]����� »E������ Ḿ  �� 
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¹ »�L� ,» V�VV .�5 ��� !���� V mM�� »�� MM » F��&)(*�� m m�,��� mm m���� mm C�5�# º C�"�R� º ;�M¹ »�� �MM » ����V �,� �� \+¹� U��X,¹¹ "́,,
 ���́)I ��´´ �́"�" º	*ie º º	��E& º m��D U�� ,mm V	 ¹X		 ¹¹ »XX�XX 0 Y5�pT�2 S�"�h*�� �� ´ mC��m ,��� �� � mHR�� S! mm {88 ��!2
Y���� » »��5 ,+2���,�! Y5 �*���2 ,��� mY���*�� U�N mm 	��p�� '� �S�_º �p�� �� mS� ��mm é��2 �� ´´ º;���B ºº 	�! S���m
S�_¹ �_ U�N ���� �́�EM�� �� ´ d́��h" º	�M�� º º��)!J� ºº 	́��E�� \-�� �� \ �!�M��2 ,mm Á	X��! Á Á	E���2 ,Á %́��)5 ´ Á
���"�Á

���-́EQ �� ´ 	́��E \-�� EE \ Ý�(��M ´ 	"����� '�2 m �,��� '� �mm VI)L& ��VV�� o����� S! m �́"���� ´ ¹f��� ,�¹ !�B�� V
 '� ¹��� �$¹¹ \�� $$\\ mzT�*�� mm K)��� S! mm ���-E�� ,m mC��,�� m ��B U��m %�L��� mm �́5�R" �$´ \�� ,���Q$$\\ �́�´ ,� U��L��2�� �m	_�_ �� mC \�*� '��\ �M�� ���� m
)mm \���� ))\ Á���
(! )52����� �́�́�R" �� �́��´ \(�� ��\ \dD2 ,\ mz��
i�� S! mm º
)�� ºº ¹�\����
M2 ,��\�� K�r��mm
 ; º	^!��2 º 	�"�� º C�"�� ÉI���� U��º Á	B�*� �� Á	�)! �́»(0�I ��» mH��mm ��� � m;)��� '�2 ,mm ºo��� º m@�_2�� º;���ºº "��� �

¹�,�"2 ��)0 �! ¹ ¹I��
X(¹ »-(( ¹" -- »+� » ¹� \�B \ »+� » ¹��� C�R��� �,M ]2J! U�N �º Vp5a ��V�� ¹I0�� �|�T� ¹ Ć�"��
Z���R��m b
��2 �� b m;2�X�� S! mm V�VV .�5 ��� V��B ]�� �!��� » mCJ��E*�� m o)5 S! m ¹� \*��-M2 �¹�� \ S"�v� ¹ S���Q S�¹
�́�� \
��2 �� \ �́*L�� �´ mC��,�� S! �m V̂ �� �� VV q́ ¹�h� ¹� \�2 �*p�0 �� \ ¹�5��2 ,¹ ¹Z)�(��2 ,))� S�(�� 2 ,¹ z���� ¹ d́*,M '( \��(( \\

��J����� ��I��8 P�
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�́¹M��! �� ¹¥! ¹¹ »+� » ¹���2 , m�
���� mm 	�)5J! ��� º C�"�� '� º ó)RM ��´´ b�T �� Z�Q�)�,��2 m m�)�mm bM��2 ��bb m��*mm xp�� **x bdT2
 , m�-E�� mf*mm \-��2 ** \ mY,mm \��� ,,\ ��� '�I '� mm ¹A����2 ,AA ¹AA ��¹ ���� ���� ����� ¹d���
´

"2 

 VC�E0 V �E," ¹ »+� » ¹� \�B \ 	�T�E���m
��3� ´´ Z��� �! +�����&2 ,m m��c0 ���� mS-02mm m�(!���& m md�� S! �V��Q��(!� �� VV�� 	��²� m V	 \		")��
! 		 \	 S����B ¹ ¹; \�B2\
�́&�� ��� ¹ V���� ,�� V º	\		��5g º		\		 ¹I���,� ¹ Ä)-X! Ä �́*́�� »-� ** ÁKÁÁ �*� �� Á+���_ Á #�� CJR�2 �¹¹ Ẃ�M^M ´ ��R�3�2 ,´ b�(�¹M��
+�X*�� S� mm ��,��� ¹ V�VV .�& ,�� º���5 ºº Z)h� º ¹@ ��,M2 ,��X� m +́���´ bp�� ��b �(�2 ,�¹ V����� �� %)�**�� mm m��mm ,��� ),Q�� �

 d�B S! V�VV �� �� �́�*�� ¹& �� »�B » +́���´ bp�� ��b ¹+�T �*� ¹ VC�"�r! V m��mm ,��� �� � 	́���N ´ »�Q�T �gN �» \QN :o�B2 ,��\ �́�! ´ ¹%�� �$¹ \��$$\\
��́*�(��-�´

�\QJ� �� ��\\ \�T�2 \ +́���´ bp�� ��b �́QJ*I2 ,��¹¹ m�.�!# �� xdT ¹Z)!2 m	E����� m ¹	 \hB �		 \ V����� �� �́�M�" )52 �́�´ ,��� UX02�� �
�X�5� '(mm \�� (( \\ 	_��X�� S! m ��0)�� m ��(i*��2 ¹ '����� ¹ ¹+�T �¹ \Q�2 ,��\\ m���,��� ��� mm mC�"�R�� %�� �m \Q3 ��\\ ÁS��!�Á

 ,mC�"�R�� U�� ������ �m V�Q���_ ��VV��  { S! Á�0�2 ���Á \Q� �� \\ +́���´ bp�� ��b ¹I��
T2 ,¹ m%�*c��� mm mo��m ��� S!x ���"����m
¹	*�Q �"�� ¹ \+� \ ��¹ ,��� �� � +́���´ bp�� ��b ��v�2 �¹ ÁYRQ Á ¹FL��& �!��� �¹¹ V� \v¡! Z%�� V�� C��r� º C�(� U�N º 	��eu��m

 ��cQ2 ,V mq��� U�N m q́ ¹���(� ¹ º������ ºº 	���� m ¹o¹¹ �v �� d́h(��& g�LQN º ¹	��E��& \+J� �� \ ¹J��M2 ,¹¹ m¡mm b��(�� U�� ¡¡b mC��L��m
 , Á�)i�2 Á �)M� ,Á Ś����B2 ´ Á#)�T ÁÁ �́ ¹�!2 �� mC�"�R�� U�N m mC�)���� m �́�´ ,��� �� � ¹� ���M �� � +��(!a�� mm m�!�r�� mm �&�-0um
ŚX*´ "́ ** %'��� �3 ºº º	��,� º �́Ḿ�"�� �� SXM » Y��» +́���´ bp�� ��b ¹f,e ,¹ +���mm bp�� �"���T ��b ¹�h! S! ¹ ÁZ�Q�)�02Á
»+� » ¹��� �́�! ´ »Z%���� �$» \�� $$\\ �,��� '� mm Ḱ�rM ´´ ¹[)��& |�T�¹ ¹C�"�� ¹¹ \+� \ [�e�2 ,¹ �́���´ ,��� �� � q́ ¹��� m̂ ," �� m »+�»
º������ ºº 	���� m m�2�! mm ¹���2 ,'��(�� ¹ m��(i*�� mm m�m.�(�� �� �a�� N ]�v�́ ´´ VC \�! ����\ -EQ �� ¹ ��c¹ ´ccM cc S�2 ,» �́�´ ,��� �� � ¹d��0�"
��-���� � Z��Q2 m mC�v�E�� m m�)M���2 mm md,X́��2 ,, ´´ m����� S! �"��5 ��mm ,����� � +́���´ bp�� ]�5��b ¹�2 ,¹¹ 	́��E \-�� EE \ ���2mm
 )5 U^!�2 ��h! U�N ¹ �́�! �5´ $vJ�� ;¹¹ m�2�L��2 m [��m ����2 � m	 �̂ E��2 m		 � mz5mm �$��2 � mW�
v3�2 mm md��)�(��2))�
 S! »�E(v� U» �(0 UU ó%�^(M2 ´´ ó%�^(M ´´ ¹C�"�R�� ¹¹ ¹�5����2 ,¹ mS"�,�! mm mS"����� mm �́�R�� ´ 	��E��m -�� �� � Ḱ���2´´
 �$\�� $$\\ +)��E�� U�N ���LQ2 mm 	"�r�� m m	 \hL�� m		 \ mq$�� m �"#)�� ´ ¹� \_JM2 ,¹��\ +́���´ bp�� ��b q́��v� �*T �¹ !�*M �� V m�h��� mm mo�R!m
 'E\D)! S�� EE\\ º���T ºº ºzh�*� ºº �́�´ ,��� �� � ¹ÉmÉÉ�ÉÉ »)T́2 �)) ´ �������� U�� ��� �"2�(� ��m�� +)!� ¹ 	�(X�� m ¹��.� ¹ mq�2�� m ���!�¹mq$5 mA��(v� '��� mm m�����u �*�� 2� m�� m mC�!�r*�� m m
2� S��� mm VCJ��X!2 ,V m���(�,! S� �� �����m V̂ ")�M ,�� VV m���hL��mm

�� w"�_ ��� �� w�� ���� '(¹ \�� (( \\ 	�E�X�� m m��-E(� mm m	 \hL��m		 \
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:'M�� j�2 	\		�0�-*�� S� �		\		 �"�LM +)*��(*�� V ź(X" −´
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��� �� \ Ś��(&¹� ,'(�)*R!! m������ H! m +2��mm \(��� −��\
� mY����� '� mm mC���m \
�� �� \ mm		\		��**����� m				\		 +)�E�� mm Y5� −\

��� �2��(�� �$m \�� $$\\ xSE�� x ¹A)Q2 ,¹ S��*����� ¹ S��Q��E�� ¹ m���3 mm V%�*&� −V

��D�3M(�� K�����
 '�0 	���� ,�)X"�2 Y�*hM ,@���_� ,	��v# ,�"�MM ,	T��0

�[�v# ,Z��5)R!2

����3��7 ��N�	�� K�����
UL�&)*�� ,���
�� %�L�u� ,	��Mi�� ,W�3�

��*��-�� ,

�-*��

��
�4?(�� K�����
'.)e �")hM ,����� �")hM ,�,Q ,Y&�

�	��v��� ,U)Mi��� W�(X��



67 
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)e)� Ź������
��A)e)*��� 	�� Z�g Z�!)��*� '�)e)! �́*��
E�	M���(*�� 	*�� \-�� 	r�� \ b��� rr �́!�i(&�´
&�	 \"�h���2 	��L(�� Z����*�� 		 \	 �́!�i(&�´
H�ºC�º ��*! �� ºC�)h� ����� º �́! ��B



67=

�)�(4�� P<
+ − E

:C�G	� −"
 £�0�0A £��
) �� ���G
 �1W��. ���� ������ �8�.8  −

: ¡Y4 �?��) £�I�3w�
;��(�a� ¹ ¹f���! ¹ �́�(," ´ mC���m �**�� ��� 	��(X�� m \S��� \ \+N
 , xFi�� xx m
)e22 ,mm 	")rm b��� rrb m	,h��2 ,, � m),mm \��� ,,\ ���)L�m
[2�,�� m mj&��M U�� mm 	c��,*��2 m mC�XE�� )*��&2m

m	B ���� � mC����! H! ,m m	*.m �*�� �� mz���T��(��2 mm mÃ�E�3� m %�L(Q�2 ,��Mmm m���M2 MMm m��X�3�mm mY�c�M2 ,mm Z���*�X��2m
� x����� S! ����� �e)! '� ����m !��i(&� '��� m

 ��. >��� > �FB) �)�(4��7 �0�� ���� CJ��. �00� �[(
� �� � ���]��� 1��	��� P< k�R 1��� �
� ��� � ��A7 �� �� �M(`� �8��  −
����C	�� ¡ �
O� �< ©�?�� ;��	
4��7 �7�0�� y���� 1�J��� 9�¡

: y�3M(�� −�
mj��MM omm �v S! �� 	����(X�� '� '!m b�LM ])(��-! +��� H! j����b -�� �� � x�\��� ��\ ¹o)0 '.¹¹ �!# �� ¼́B�Q�´  −

:	�M�� ��"��*��
 ),\��� ���)L� ;��(�a� − z�T��,,\ \(��2 Ã�E�3� ;��i(��&� '� 	B��\ ��� − ��M���M2 ��X�3� Y�c�M�  −

�Z�*�X��2 [2�,�� j&��M U�� 	c��,*�� − 	")rb��� 	,rrb h��2,, �
�	L�� \-�� ��"��*�� %)e '� �� \ �Q 	��(T o)0 ��X�3� '(�)*R! ����� H! ¸ ó���M�´´  −
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