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�^�b�Z�f�Z�]�g�_�l�b�a�f�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� ���w�n�n�_�d�l��
�F�_�c�k�k�g�_�j�Z���²  �H�d�k�_�b�n�_�e�v� �̂Z���� �������������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�u�l�u�� �:�j�d�Z�^�v�_�\�Z�� ���B�g�k�l�b�l�m�l��
�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f���� ������������ �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o��
�k�b�k�l�_�f���g�_�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���e�_�\�b�l�Z�p�b�b�� 

�D�� �i�j�h�[�e�_�f�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�b�p���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �©�b�k�l�b�g�g�u�f�
�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f��
�f�h�f�_�g�l�h�f���_�����_�����W�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\���k�\�h�_���\�j�_�f�y���b�]�j�Z�e�b���\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���l�_�h�j�b�b��
�f �_�a�h�g�Z�� �b�� �y�^�_�j�g�u�o�� �k�b�e�� ���L�Z�f�f����I940). �H�g�b�� �k�h�k�l�h�y�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�\�h�[�h�^�g�Z�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���q�Z�k�l�b�p�Z���g�_���h�k�l�Z�_�l�k�y���b�Z���k�l�Z�p�b- �h�g�Z�j�b�h�c���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�����Z���i�Z�^�Z�_�l���g�Z��

�f�Z�]�g�b�l�g�h�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c�� �p�_�g�l�j�� ���©�i�j�h�[�e�_�f�Z��I  IRh). �<�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\��
�i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�]�j�Z�_�l�� �l�Z�d�`�_��
�w�n�n�_�d�l�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �a�g�Z�d�h�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�b�e�h�c�� �_�����@���� �H�g�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�_��
�l�h�e�v�d�h�� �\�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c���� �g�h �b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �^�j�m�]�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� ���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y��
�i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�h�]�h�� �f�Z�y�l�g�b�d�Z�� �k�� �d�h�e�_�[�e�x�s�_�c�k�y�� �l�h�q�d�h�c�� �h�i�h�j�u���� �`�_�k�l�d�Z�b��
�n�h�d�m�k�b�j�h�\�d�Z���q�Z�k�l�b�p���\���m�k�d�h�j�b�l�_�e�y�o���b���^�j.). 

�A�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �^�_�k�y�l�v�� �e�_�l�� �\�� �B�g�k�l�b�l�m�l�_�� �d�b�[�_�j�g�_�l�b�d�b�� �:�G�� �M�K�K�J�� �[�u�e�b��
�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �i�h�b�k�d�h�\�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o��
�g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �j�Z�g�_�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �l�_�e���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�a�e�h�`�_�g�u�� �\��
�^�Z�g�g�h�c���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b�� 

�<�� �i�_�j�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�[��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �H�i�b�k�Z�g�u�� �h�i�u�l�� �:�j�d�Z�^�v�_�\�Z�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�h�f���� �i�Z�j�y�s�b�f�� �g�Z�^��
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���� �l�j�Z�d�l�h�\�d�Z�� �w�l�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� ���;�m�d�d�_�e�v���� �D�j�_�k�g�g���� �N�_�c�g�f�Z�g�� �b�� �^�j�������� �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y�� �j�Z�[�h�l�u��
�=�b�e�v�[�_�j�l�Z���� �B�j�g�r�h�m���� �;�j�Z�m�b�[�_�d�Z���� �F�b�l�d�_�\�b�q�Z���� �L�h�j�g�l�h�g�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���� �M�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y�� �b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �l�h�d�h�\�� �\�� �a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �d�h�g�l�m�j�Z�o�� �[�_�a�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���� �>�Z�g�� �h�[�a�h�j�� �©�i�j�h�[�e�_�f�u��1/RH ���j�Z�[�h�l�u�� �L�Z�f�f�Z���� �=�b�g�a�[�m�j�]�Z����
�;�_�l�_���b���^�j�������b���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���b�a�m�q�_�g�b�y���©�l�_�k�g�h�c�ª���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c �j�Z�a�f�_�j�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �k�j�Z�\�g�b�f�� �k��
�j�Z�a�f�_�j�h�f�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �i�_�j�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\��
�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�b���g�h- 
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�\�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �?�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�\�h�^�y�l�k�y�� �d�� �^�\�m�f��
�f�h�f�_�g�l�Z�f���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �l�_�e���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�Z�y�� �b�� �I�h�e�m�i �y-�]�_�e�v�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k���� �g�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�h�d�j�m�]�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k���� �>�\�_�� �o�h�j�h�r�h��
�b�a�\�_�k�l�g�u�_���Z�Z�^�Z�q�b���²  �a�Z�^�Z�q�Z���b���l�_�e���b���a�Z�^�Z�q�Z���l�_�e�Z���k���g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c���l�h�q�d�h�c���²  
�d�Z�d�� �[�u�� �k�\�b�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �h�^�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�b�e���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�o�� �h�l��

�i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �<�h-�\�l�Ñ�j�u�o����

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���g�_���h�[�s�b�c���k�e�m�q�Z�c���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���l�_�e�����Z���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�c�l�b��
�i �h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�x��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��U �\�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�f��
�k�f�u�k�e�_�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �\�l�h�j�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u���� �A�^�_�k�v�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �l�Z�d�b�_��
�f�h�^�_�e�b���k�\�h�[�h�^�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�����^�e�b�g�g�u�_���p�b�e�b�g�^�j�u�����\�u�l�y�g�m�l�u�c���w�e�e�b�i�k�h�b�^��
�²  �^�b�i�h�e�v���� �k�i�e�x�k�g�m�l�u�c�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^���²  �^�b�i�h�e�v���� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�_��
�l�h�d�h�\�u�_���d�h�e�v�p�Z�����^�\�Z���f�Z�]�g�b�l�Z���r�Z�j�h�\�h�c���n�h�j�f�u, �r�Z�j�h�\�h�c���f�Z�]�g�b�l���\�g�m�l�j�b��

�f�Z�]�g�b�l�Z���k�h���k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c���i�h�e�h�k�l�v�x�����I�h�e�m�q�_�g�u���n�h�j�f�m�e�u��U �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l�� �k�l�_�i�_�g�_�c�� �k�\�h�[�h�^�u���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �l�_�e�� �b�� �m�]�e�u�� �W�c�e�_�j�Z�� �>�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�h�\����

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�o�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �e�k- �\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b���� �w�g�_�j�]�b�y��U �g�Z�c�^�_�g�Z�� �b�_�� �\��
�h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�����Z���^�e�y���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\�����i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���b��
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u���� �I�h�^�j�h�[�g�h�� �b�a�m�q�_�g�� �h�^�g�h�f�_�j�g�u�c��
�k�e�m�q�Z�c�� �f�Z�]�� �g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �l�h�d�h�\���a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h��

�i�j�h�\�h� �̂y�s�b�o���d�h�g�l�m�j�h�\�����H�[�g�Z�j�m�`�_�g���g�h�\�u�c���w�n�n�_�d�l���²  �f�b�g�b�f�m�f���w�g�_�j�]�b�b��U 
�d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �d�h�g�l�m�j�Z�f�b�� ���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �i�h-
�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���y�f�Z���� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\�b�^���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��
�k�\�h�[�h�^�g�u�o���l�_�e�����h�i�b�k�u�\�Z�_�f�u�o���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���g���m�]�e�Z�f�b��
�W�c�e�_�j�Z���� �W�l�h�l�� �\�b�^���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �l�j�_�l�v�_�c�� �q�Z�k�l�ª�� �^�e�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�b�y���²  
�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �>�e�y��
�g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b���i�j�b�\�_�^�_�g�b�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h���k�g�Z�
���q�Z�e�Z���^�e�y���^�\�m�o���l�_�e�����a�Z�l�_�f���^�e�y��
�i�j �h�b�a�\�h�e�v�g�h�]�h�� �b�o���q�b�k�e�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�u�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �n�h�j�f�_���� �j�Z�a�j�_�r�_�g�g�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�l�Z�j�r�_�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c����
�I�j�b�\�_�^�_�g�b�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �p�_�g�l�j�Z�� �b�g�_�j�p�b�b�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �l�_�e��
�i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����p�h�]�^�Z���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�<���l�j�_�l�v�_�c���q�Z�k�l�b���\���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���‡���^�Z�q�g���h�[���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x��
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�[�j�m�k�h�d�� �d�\�Z��̂j�Z�l�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y��4x4 �f�f 8 �b�� �^�e�b�g�h�c�� ���� �k�f�� �[�u�e�� �[�j�h�r�_�g�� �g�Z�� �\�h�]�g�m�l�u�c��
�k�\�b�g�p�h�\�u�c���^�b�k�d���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���h�d�h�e�h�������k�f�����g�Z�o�h�^�b�\�r�b�c�k�y���g�Z���^�g�_���k�h�k�m�^�Z���>�v�x�Z�j�Z���k��
�`�b�^�d�b�f���]�_�e�b�_�f�����K�h�\�_�j�r�b�\���g�_�k�d�h�e�v�d�h���m�i�j�m�]�b�o���i�j�u� �̀d�h�\���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����f�Z�]�g�b�l��
�i�h�k�e�_�� �j�y�^�Z�� �k�e�h�`�g�u�o�� �[�u�k�l�j�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b� �̀_�g�b�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�k�y�� �\��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b���g�Z�^���k�\�b�g�p�h�f���g�Z���\�u�k�h�l�_���f�g�h�]�b�o���f�b�e�e�b�f�_�l�j�h�\�ª�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���b�^�_�b���i�j�b�f�_�g�b�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���l�_�e�Z���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d��
�h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �[�e�_�k�l�y�s�b�f���²  �m�f�_�g�v�r�b�\�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y����
�m�^�Z�e�h�k�v���\�h���k�l�h�e�v�d�h���`�_���j�Z�a���m�\�_�e�b�q�b�l�v���\�_�k���i�Z�j�y�s�_�]�h���l�_�e�Z�� 

�H�i�u�l���:�j�d�Z�^�v�_�\�Z���m�i�h�f�b�g�Z�_�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���Z�\�l�h�j�Z�f�b�����k���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����d�Z�d��
�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���b�^�_�Z�e�v�g�h�]�h���^�b�Z�f�Z�]�g�_�l�b�a�f�Z���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�����������k���������������������k��������������������
�k���� ���������� �������� �k���� �����@���� �Z���k���^�j�m�]�h�c���²  �d�Z�d�� �i�j�b�g�p�b�i�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�c��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u�������������k���������������������������� 

�H�^�g�Z�d�h�� �\�� �k�f�u�k�e�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �h�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��
�h�i�u�l�� �:�j�d�Z�^�v�_�\�Z�� �g�_�� �\�g�_�k�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �g�h�\�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c����
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �>���@�� �n�h�j�f�m�e�u�� �k�b�e�u���� �a�Z�\�b�k�y�s�_�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h 
�q�_�l�\�_�j�l�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���²  �o�h�j�h�r�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �a�Z�d�h�g�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���^�b�i�h�e�_�c 

�†���������������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���F�b�l�d�_�\�b�q�Z���b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\ 

�I�_�j�\�Z�y�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�h�i�j�h�k�Z�� �h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �^�\�m�o��
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �k�� �l�h�d�h�f�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���� �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �<���� �N����
�F�b�l�d�_�\�b�q�m���<���j�Z�[�h�l�_���>�����@���
�h�g���m�q�b�l�u�\�Z�_�l���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���d�h�g�l�m�j�Z���[�_�a���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �>�������� �k���� �������@���� �©�F�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b���� �k�p�_�i�e�y�x�s�b�_�k�y�� �k�� �d�Z�`�^�u�f�� �b�a��
�d�h�g�l�m�j�h�\���� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b���� �d�Z�d�b�f�� �[�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�_��
�i�h�^�\�_�j�]�Z�e�Z�k�v���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���n�h�j�f�u���b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�ª����1

 
1 �G�Z���j�Z�[�h�l�m���>���������Z�\�l�h�j�m���m�d�Z�a�Z�e�b���=�����?�����I�m�o�h�\���b���H�����<�����L�h�a�h�g�g�� 
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�H�^�g�Z�d�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �F�b�l�d�_�\�b�q�_�f�� �q�Z�k�l�g�u�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �g�_�� �i�j�b�\�_�e�� �d�� �d�Z�d�b�f-
�e�b�[�h���g�_�h�[�u�q�g�u�f���k�\�h�c�k�l�\�Z�f���k�b�e�u�������������k�����������@�� �����\���h�i�b�k�Z�g�g�h�f 
�k�e�m�q�Z�_���i�j�_�^�_�e�v�g�h�]�h���k�[�e�b�`�_�g�b�y���^�\�m�o���d�h�g�l�m�j�h�\���b�o���h�[�s�Z�y���w�e�_�d�l�j�h- �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�w�g�_�j�]�b�y�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �\�^�\�h�_�� �A�Z�� �k�q�_�l�� �b�f�_�g�g�h�� �w�l�h�]�h�� �a�Z�i�Z�k�Z�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �b��
�[�u�e�Z�� �k�h�\�_�j�r�_�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�[�e�b�`�_�g�b�y��
�d�h�g�l�m�j�h�\�ª�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�h�a�f�h� �̀g�h�k�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �f�b�g�b�f�m�f�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�� �F�b�l�d�_�\�b�q�_�f�� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���� �W�l�h�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �i�h�l�h�f �m���� �q�l�h��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �\�� �>�����@�� �q�Z�k�l�g�u�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\��
�b�k�d�e�x�q�Z�_�l���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���y�f�u�����k�f�����†��.2). 

�J�y�^�� �j�Z�[�h�l�� �h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �^�\�m�o�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\��
�i�h�k�\�y�s�_�g�� �i�j�h�[�e�_�f�_�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��
�a�Z�f�k�j�h� �̀_�g�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h���\�b�l�d�Z���>���������������������@���<��
�j�Z�[�h�l�_�� �>�����@�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h 

-�>- V -�J���!������ (1.4) 

�<�h�h�[�s�_�� �]�h�\�h�j�y���� �w�l�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� ���^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �g�_��
�l�h�e�v�d�h�� �k�m�f�f�Z���� �g�h�� �b�� �d�Z�`�^�h�_�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�_�� �\�� �e�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� ���������������� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y��
�������������� �^�_�e�Z�_�l�k�y�� �\�u�\�h�^�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�i�h�j�u�� �^�e�y�� �k�e�m�q�Z�y�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h��
�d�h�g�l�m�j�Z���k���g�m�e�_�\�u�f�� �a�Z�f�h�j�h� �̀_�g�g�u�f�� �i�h�l�h�d�h�f���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�c�� �i�j�b�f�_�j�� �b���\�u�\�h�^���h�[��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_���>�����@�� 

�I�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� �a�j�_�g�b�y�� �b�a�e�h�`�_�g�Z�� �\�� �h�[�a�h�j�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_���>�����@���� �]�^�_��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���^�\�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���d�h�g�l�m�j�Z���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�u���\���[�h�d�h�\�h�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b 

�:�g�Z�e�b�a���j�Z�[�h�l���>�������������@���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���\���g�b�o���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���k�l�j�h�]�Z�y���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
�a�Z�^�Z�q�b�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �B�f�_�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �k�h�� �k�\�h�[�h�^�g�u�f�� �l�_�e�h�f����
�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�� �r�_�k�l�v�x���k�l�_�i�_�g�y�f�b�� �k�\�h�[�h�^�u�����\�u�\�h�^�� �h�[�@�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�_�e�Z�_�l�k�y�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� �>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �Z�\�l�h�j�u�� �j�Z�[�h�l�� �>�������� �����@�� �b�]�g�h�j�b�j�m�x�l�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h��
�l�_�h�j�_�f�Z�� �h���f�b�g�b�f�m�f�_�� �w�g�_�j�]�b�b�����l�_�h�j�_�f�Z�� �E�_�`�_�g���²  �>�b�j�b�o�e�_�����k�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j���� �>�������k����
�������@���� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x���� �Z�� �g�_�� �d�Z�d�m�x-�e�b�[�h�� �b�g�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �Q�l�h�[�u��
�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �[�u�e�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���� �_�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�j �Z�a�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �f�Z�]-
�g�b�l�g�u�_���i�h�l�h�d�b���b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u����8���@�����H�^�g�Z�d�h���\���m�i�h�f�y�g�m�l�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o��
�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �g�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�Z���� �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v���� �q�l�h���\�� �j�Z�[�h�l�Z�o���>�������� �������������@���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�c���d�h�g�l�m�j�� �k��
�g�m�e�_�\�u�f���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f�����D�Z�d���[�m�^�_�l���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�b� �̀_�����†�������������w�l�h�l���k�e�m�q�Z�c��
�l�Z�d�`�_���b�k�d�e�x�q�Z�_�l���f�b�g�b�f�m�f���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� ������1�y �m�d�Z�a�Z�g�u�� �^�\�Z�� �q�Z�k�l�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �b�� �k�h�h�k�g�h�]�h�� �_�f�m�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h�� �\�b�l�d�Z���²  
�h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_���k���g�m�e�_�\�u�f���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f���\�b�l�d�Z���b���i�j�b- 

�
���G�Z���w�l�m���j�Z�[�h�l�m���Z�\�l�h�j�m���m�d�Z�a�Z�e���E�����:�����E�_�\�b�g��
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�w�l�Z�i���� �=�e�Z�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �^�e�y�� �g�_�]�h�� �y�\�e�y�e�k�y�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l���h�i�u�l�h�\�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�Z�f�b�� �d��
�©�h�[�s�_�c�� �i�j�b�j�h�^�_�� �\�k�_�c�� �A�_�f�e�b�ª���� �d�� �\�h�i�j�h�k�m�� �h�� �l�h�f���� �d�Z�d�� �m�k�l�j�h�_�g�� �f�b�j���� �I�h�w�l�h�f�m��
�\�h�k�o�b�s�_�g�g�u�c�� �l�h�e�v�d�h�� �q�l�h�� �i�h�y�\�b�\�r�b�f�k�y�� �m�q�_�g�b�_�f�� �D�h�i�_�j�g�b�d�Z�� �b�� �a�Z�s�b�s�Z�y�� �_�]�h����
�=�b�e�v�[�_�j�l�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�b�e�� �i�j�b�q�b�g�m�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�e�Z�\�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �\�h�^�_�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �g�Z��
�i�j�b�q�b�g�m�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�e�Z�g�_�l�����©�������A�_�f�e�y�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�\�_�l�b�e�Z�f��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �j�Z�a�m�f�Z�� �k�h�\�_�j�r�Z�_�l�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �h�l�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�\�_�l�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�Z���k�f�_�g�Z���\�_�s�_�c�����`�Z�j�Z���b���f�h�j�h�a�u�����j�h�`�^�_�g�b�_��
�b�� �]�b�[�_�e�v���� �^�_�g�v�� �b�� �g�h�q�v���� �m�l�j�h�� �b�� �\�_�q�_�j���� �i�h�e�^�_�g�v�� �b�� �]�e�m�[�h�d�Z�y�� �g�h�q�v�ª�� �>�������� �k���� ������������
�©�I�j�b�q�b�g�u�� �k�m�l�h�q�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y, �k�e�_�^�m�_�l�� �b�k�d�Z�l�v�� �\�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�_�ª�� ���l�Z�f�� �`�_���� �k����
������������ �©�I�h�^�h�[�g�h�� �l�h�f�m���� �d�Z�d�� �f�Z�]�g�b�l���� �g�h�k�y�k�v�� �i�h�� �\�h�^�_�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�� �k�h�k�m�^�_��.., 
�l�Z�d�� �b�� �i�h�e�x�k�u�� �A�_�f�e�b���� �_�k�e�b�� �[�u�� �h�g�Z�� �h�l�d�e�h�g�b�e�Z�k�v�� �h�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�� �b�k�l�b�g�g�h�]�h��
�k�\�h�_�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\���f�b�j�_���������� �\�_�j�g�m�e�b�k�v�� �[�u�� �g�Z�a�Z� �̂������� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�������ª�����l�Z�f���`�_�����k�������������� 

�?�k�e�b�� �=�b�e�v�[�_�j�l�� �e�_�]�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�b�e�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �y�\�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�y��
�^�\�b�`�_�g�b�y���i�e�Z�g�_�l�����l�h���G�v�x�l�h�g���h�d�Z�a�Z�e�k�y���\���w�l�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���[�h�e�_�_���h�k�l�h�j�h�`�g�u�f�����H�g��
�o�h�j�h�r�h�� �i�h�g�b�f�Z�e�� �k�o�h�^�k�l�\�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�e�� �>�������� �k���� ����������
�©�������^�_�c�k�l�\�b�_���l�h�]�h���`�_���f�Z�]�p�b�l�Z���[�h�e�_�_���k�b�e�v�g�h���g�Z���[�e�b�a�d�h�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�����k�e�Z�[�_�_���²  �g�Z��
�^�Z�e�v�g�_�f�����b�e�b���k�b�e�Z���l�y�`�_�k�l�b���[�h�e�v�r�_���\���^�h�e�b�g�Z�o�����k�e�Z�[�_�_���g�Z���\�_�j�r�b�g�Z�o���\�u�k�h�d�b�o���]�h�j��
�b�� �_�s�_�� �f�_�g�v�r�_�� ���d�Z�d�� �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�m�^�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �h�l��
�a�_�f�g�h�]�h���r�Z�j�Z�ª���F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���k�b�e�Z���d�Z�d���Z�g�Z�e�h�]���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���\���^�j�m�]�b�o���f�_�k�l�Z�o��
�©�G�Z�q�Z�e�ª�����k�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���������,�9���g�Z���k�����������������������B���^�Z�`�_���\���l�h�f���f�_�k�l�_�����]�^�_��
�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �a�Z�d�h�g�Z�� �l�y�]�h�l�_�g�b�y���� �w�l�m�� �Z�g�Z�e�h�]�b�x�� �G�v�x�l�h�g��
�i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�����©����.�l�y�]�h�l�_�g�b�_���d�h���\�k�_�c���i�e�Z�g�_�l�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b���k�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�b�a���l�y�]�h�l�_�g�b�c���d���h�l�^�_�e�v�g�u�f���q�Z�k�l�y�f���_�_���I�h�^�h�[�g�h�]�h���j�h�^�Z���i�j�b�f�_�j���b�f�_�_�l�k�y���\���i�j�b�l�y�`�_-
�g�b�y�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���²  �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�� �p�_�e�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�l��
�i�j�b�l�y�`�_�g�b�y�� �d�� �q�Z�k�l�y�f�ª�� �>�������� �k���� ������������ �H�^�g�Z�d�h�� �n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�d�Z�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z�� �m��
�G�v�x�l�h�g�Z���h�l�g�h�k�b�l�k�y���l�h�e�v�d�h���d���l�y�]�h�l�_�g�b�x�����Z���g�_���d���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�f�m���b�e�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�f�m��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x�� �H�g�� �\�u�^�_�e�b�e�� �l�y�]�h�l�_�g�b�_�� �d�Z�d�� �g�h�\�u�c�� �\�b�^�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y����
�d�h�l�h�j�u�c���g�_���k�\�h�^�b�l�k�y���d���m� �̀_���b�a�\�_�k�l�g�h�f�m���\���l�h���\�j�_�f�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x���f�Z�]�g�b�l�h�\���<��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b���f�Z�]�g�_�l�b�a�f�Z���h�g �l�h�e�v�d�h���h�l�f�_�q�Z�_�l�����q�l�h���©�������w�l�h���g�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�a�e�h�`�_�g�h��
�\�d�j�Z�l�p�_�����d���l�h�f�m���`�_���g�_�l���b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���a�Z�i�Z�k�Z���h�i�u�l�h�\�ª���>���������k�������������� 

�L�Z�d�� �`�_���� �d�Z�d�� �G�v�x�l�h�g�� �g�_�� �k�h�[�e�Z�a�g�b�e�k�y�� �i�j�b�i�b�k�Z�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�m�x�� �i�j�b�j�h�^�m��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x�� �i�e�Z�g�_�l���� �h�l�d�j�u�\�r�b�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �Z�l�h�f�Z�� �J�_�a�_�j�n�h�j�^�� �i�j�b�g�y�e��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x���i�j�b�j�h�^�m���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���q�Z�k�l�b�p���Z�l�h�f�Z�����o�h�l�y���g�_�k�d�h�e�v�d�h���j�Z�g�v�r�_��
�g�Z�j�y�^�m�� �k�� �l�h�f�k�h�g�h�\�k�d�b�f�� �©�i�m�^�b�g�]�h�f�ª�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�k�y�� �Z�l�h�f�� �©�K�Z�l�m�j�g�b�y�ª�� �k��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�b�j�h�^�h�c���>���������k�������������� 

�G�Z�c�^�_�g�g�Z�y�� �=�b�e�v�[�_�j�l�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y��
�h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���a�Z�[�u�l�h�c���b���g�_�b�a�m�q�_�g�g�h�c�����B�g�l�_�j�_�k���d���g�_�c���\�h�a�j�h�^�b�e�k�y���g�Z�f�g�h�]�h���i�h�a�`�_���\��
�k�\�y�a�b�� �k�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �y�^�_�j�g�u�o�� �k�b�e���� �<�� ��9������ �]������ �l���� �_���� �d�h�]�^�Z�� �y�^�j�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v��
�k�h�k�l�h�y�s�b�f���b�a���i�j�h�l�h�g�h�\���b���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�����g�_�c�l�j�h�g���_�s�_���g�_���[�u�e���b�a�\�_�k�l�_�g�������N�j�_�g�d�_�e�_�f��
�[�u�e�h�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �>�������� �k���� ���������� �©�?�k�e�b�� �i�j�b�i�b�k�Z�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�g�Z�f��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l���� �j�Z�\�g�u�c�� �i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �f�Z�]�g�_�l�h�g�m�� �;�h�j�Z���� �l�h�� �b�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c-



 

 

 
�k�l�\�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_���� �d�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �h�[�j�Z�l�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�� �q�_�l�\�_�j�l�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���� �f�_�g�v�r�b�o�� ��0~�i �k�f���� �^�h�e�`�g�u�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�����d�m�e�h�g�h�\�k�d�b�_�����k�b�e�u���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y���������I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h� �̀g�u�f��
�m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �Z�l�h�f�g�h�]�h�� �y�^�j�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�� �b�� �i�j�h�l�h�g�h�\�� �b�� �^�h�e� �̀g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�������� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y����
�q�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�� �b�� �i�j�h�l�h�g�� �f�h�]�e�b�� �[�u�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�b�� �g�Z��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� ��-10_�b �k�f�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z���� �W�l�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�� �[�u�e�h�� �[�u���� �h�^�g�Z�d�h���� �g�_-
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�������� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�y�� �q�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�� �\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�h�d�j�m�]�� �y�^�j�Z���� �d�j�h�f�_��
�h�[�u�q�g�h�c���h�^�g�h�d�\�Z�g�l�h�\�h�c���h�j�[�b�l�u���j�Z�^�b�m�k�Z�������������‡������^ �k�f�����f�u���i�h�e�m�q�Z�_�f���_�s�_���\�l�h�j�m�x��
�h�^�g�h�d�\�Z�g�l�h�\�m�x�� �h�j�[�b�l�m�� �j�Z�^�b�m�k�Z�� ����-10' �f �k�f���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�m�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f��
�i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�f���� �i�j�b�q�_�f�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �j�h�e�v��
�k�e�Z�[�h�]�h�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y���� �M�i�h�f�y�g�m�l�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �h�q�_�g�v�� �[�e�b�a�d�Z�� �d�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f��
�i�j�h�k�l�_�c�r�b�o���y�^�_�j�ª�� 

�<�� �w�l�h�f�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �\�� �h�k�g�h�\�m�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� ���y�^�j�Z����
�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �q�Z�k�l�b�p����
�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �a�Z�d�h�g�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �^�\�m�o���^�b�i�h�e�_�c���� �g�Z�c�^�_�g�� �i�h�j�y�^�h�d�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h��
�j�Z�a�f�_�j�Z���� �d�h�]�^�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�� �\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �q�b�k�e�h�� �j�Z�a���[�h�e�v�r�_��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y���i�j�h�l�h�g�h�\�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �N�j�_�g�d�_�e�v�� �g�_�� �b�a�m�q�b�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�\�h�[�h�^�g�m�x�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�m�x�� �q�Z�k�l�b�p�m�� �\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f��
�k�b�e�h�\�h�f�� �i�h�e�_�� �k�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c��U �²  �² URe, �]�^�_��R �²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �h�l��
�q�Z�k�l�b�p�u�� �d�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�_�f�m�� �p�_�g�l�j�m���� �\���²  �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y����
�H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �q�_�j�_�a���? �b���F �b�g�l�_�]�j�Z�e�u�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b���f�h�f�_�g�l�Z���b�f�i�m�e�v�k�Z�����d�h�l�h�j�u�f�b���\��

�^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l���� �I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f���� �q�l�h���F�N0. 
�B�a�\�_�k�l�g�h�� ���k�f������ �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �>�������� �†�� ��41)���� �q�l�h�� �i�e�h�k�d�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �f�h�`�g�h��
�k�\�_�k�l�b���d���h�^�g�h�f�_�j�g�h�f�m���^�\�b� �̀_�g�b�x���k���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c�� 

U �²  U + <2-'> 

�B�a���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b 

-� �ß--�… �‡ 
Z�‡2> 

�k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h��R �f �h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�\�g�h���g�m�e�x���^�e�y���_���!������ 
�F�h�`�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c�� �p�_�g�l�j�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k��

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�� �w�
�� �^�Z�q�_�� �^�\�m�o�� �l�_�e���� �<�u�i�b�r�_�f��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b��R �²  ���]�Š��-f- �Æ�Z)�µ/* = = const �\��
�a�Z�^�Z�q�_���N�Z�l�m���>���������k�����������@�� 

�]�^�_��r, t �²  �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �l�h�q�d�b����U�Ä��Urr , Utt �²  �k�h-
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �g�Z��

�g�_�\�h�a�f�m�b�A�_�g�g�h�c���]�j�Z�Z�`�h�j�b���] = �E�������‡�����������]��� ���������>�e�y���k�e�m�q�Z�y��irne *****

 1*.- �G��*3

�A�]�h'�b����+ Urt > 0, Ua > 0, (2.3) 

~~ " --�h�]�h 
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U = - I  //?' 

�b����= e/r5+'. U�Ä��= ~ E (E + l)/r �…��!, U�Ä��= e/r?+2, (2.4) 

�Z���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z��(2.3) �k���m�q�_�l�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�k�y���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���_��<2. 

�B�f�_�y�� �m�k�e�h�\�b�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�\�_�j�y�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�e�y��
�g�Z���©�l�_�k�l���_���������ª�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����^�e�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�m�o���l�h�q�_�q�g�u�o��
�f�Z�k�k���w�g�_�j�]�b�y��U �h�[�j�Z�l�g�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���i�_�j�\�h�c���k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����_��� ������������������
�L�Z�d�h�c�� �`�_�� �a�Z�d�h�g�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �^�e�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�\�m�o���l�h�q�_�q�g�u�o��
�a�Z�j�y�^�h�\���� �I�h�w�l�h�f�m�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �l�h�q�_�q�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �b��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �l�h�q�_�q�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u8. 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �©�l�Z�e�� �_�� ���� ���ª�� �w�g�_�j�]�b�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�\�m�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �^�b�i�h�e�_�c��
Xi , X, 

�b���‚  ----- 3 <4 �j�G�Q���
�� (2.5) 
�‡��

�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���i�Z�^�_�g�b�_�����l�Z�d���d�Z�d���_��� ��� �������!���������W�l�h��
�h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h���i�j�b�\�_�e�h���L�Z�f�f�Z���d���\�u�\�h�^�m��I75I  �h���k�m- �‡���r�_�k�l�\�_�g�g�h�c���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��
�i�h�\�_�^�_�g�b�y���q�Z�k�l�b�p�u���k���©�b�k�l�b�g�g�u�f�ª���f�Z�]�g�b�l�g�u�f���f�h�f�_�g�l�h�f�����h�g�Z���i�Z�^�Z�_�l���g�Z��
�f�Z�]�g�b�l�g�h���i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c���p�_�g�l�j . 

�L�Z�d�� �\�h�a�g�b�d�e�Z�� �©�i�j �h�[�e�_�f�Z��1/R�
�ª ���l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�y��(I5I), �j�_�r�_�g�b�x�� �d�h�l�h�j�h�c��
�i�h�k�\�y�s�_�g�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �L�Z�f�f�Z�� �������² 79I, �=�b�g�a�[�m�j�]�Z��[I4�² I7I , �;�_�l�_��[7I, �E�_�\�b��[94I , 
�D�e�_�c�g�Z���>���������b���^�j�m�]�b�o���Z�\�l�h�j�h�\�����?�_���k�f�u�k�e���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���_�k�e�b���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �\�� �k�f�u�k�e�_��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�o�h�`�b�� �^�j�m�]�� �g�Z�� �^�j�m�]�Z�� ���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �w�g�_�j�]�b�y��
�i�h�e�y�� �g�_�� �f�h� �̀_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�_�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_������ �l�h�� �^�e�y��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���\�k�l�m�i�Z�_�l���\���b�]�j�m���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�h�\�u�c���w�e�_�f�_�g�l���²  �k�d�h-
�j�h�k�l�v�� �k�l�j�_�f�e�_�g�b�y�� �d���² �h�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�� �g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����K���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���f�_�o�Z�g�b�d�b���w�l�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���g�_��
�^�h�e�`�g�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �i�j�_�^�_�e���� �I�h�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �i�j �_�^�_�e�m�� �©�i�j�h�o�h�^�y�l�ª��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �b �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �g�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_���²  �g�_�l����
�F�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�� �g�_�� �h�k�l�Z�\�b�l�� �k�\�h�[�h�^�g�m�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�m�x�� �q�Z�k�l�b�p�m�� �g�Z�� �d�j�m�]�h�\�h�c��
�h�j�[�b�l�_���� �b�� �i�j�b�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�f�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �i�j�h�b�a�h�c�^�_�l�� �k�o�e�h�i�u�\�Z�g�b�_��
���d�h�e�e�Z�i�k���� �q�Z�k�l�b�p���� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �q�Z�k�l�b�p�Z�� �m�e�_�l�b�l�� �\�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�v. 
�G�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���h�[�y�a�Z�g�Z���g�_���b�a�e�m�q�_�g�b�x�����i�h�l�_�j�y�f���w�g�_�j�]�b�b���b�e�b���d�Z�d�b�f-
�e�b�[�h���^�j�m�]�b�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f�����H�g�Z���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���l�h�e�v�d�h���i�h�l�h�f�m�����q�l�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���f �_�`�^�m��
�q�Z�k�l�b�p�Z�f�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�_�����I�h���w�l�h�f�m���i�h�\�h�^�m���=�b�g�a�[�m�j�]���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�����q�l�h���©�\���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c��
�l�_�h�j�b�b�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �i�Z�j�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �[�m�^�_�l�� �e�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f���� �l���� �_����
�i�j�h�b�a�h�c�^�_�l�� �b�o�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �^�j�m�]�� �g�Z�� �^�j�m�]�Z���� �_�k�e�b�� �l�h�e�v�d�h�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �d�Z�d�h�c-�e�b�[�h��
�^�j�m�]�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �d�j�h�f�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�ª��[I5, �k����262I .

 
�‚ �F�u���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�_�f���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y�� 
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�<�� �d�\�Z�g�l�h�\�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�d�_���� �_�k�e�b�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �e�b�r�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b��
�i�h�l�h�d�Z���� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z���� �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �g�_��
�^�h�e�`�g�Z�� �k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�� �d���²  �h�h�� �k�e�b�r�d�h�f�� �[�u�k�l�j�h. �?�k�e�b��U �[�m�^�_�l�� �k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�� �d���²  �h�h��
�[�u�k�l�j�_�_���� �q�_�f���²  1/R2, �l�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �q�Z�k�l�b�p�_, 
�g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y�� �\�� �l�h�q�d�_��R � �� � �� ������ �l���� �_���� �i�j�h�b�a�h�c�^�_�l�� �©�i�Z�^�_�g�b�_�ª�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �g�Z��
�i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c���p�_�g�l�j����-���������k���������@�����I�h�a�`�_�����†�������������f�u���m�\�b�^�b�f�����q�l�h���\���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f���b��
�d�\�Z�g�l�h�\�h�f���i�h�^�o�h�^�Z�o���d���©�i�j�h�[�e�_�f�_���,�����"3�ª���b�f�_�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�b�y�� 

�†���������������M�q�_�l���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���q�Z�k�l�b�p�u 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �b�^�_�c�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�� �©�i�j�h�[�e�_�f�u��\/R3>  �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�^�_�y��
�=�_�c�a�_�g�[�_�j�]�Z���h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���m�q�_�l�Z���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�q�Z�k�l�b�p�u���� �b�e�b���� �d�Z�d�� �_�_�� �_�s�_�� �b�g�Z�q�_�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l���� �©�m�q�_�l�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�q�Z�k�l�b�p�u�ª���,�� �������� ��5�@�����B�a�\�_�k�l�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��V = �² \ �a�� �G �b��

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�f�_�g�l�Z���D��� ���� �o���G �l�h�q�_�q�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���^�b�i�h�e�y���D �\�h���\�g�_�r�g�_�f��

�i�h�e�_��ff �^�e�y���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���d���\�b�^�m 

�b = �²  X- 7 + Jx- HDtrydV, (2.6) 

K=i>H + JxxH,D(r)dV. (2.7) 

�]�^�_��Hj �²  �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_���i�h�e�_���q�Z�k�l�b�p�u����D ���]�����²  �n�h�j�f�n�Z�d�l�h�j����dV �²  �w�e�_�f�_�g�l���h�[�t�_�f�Z����

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���\���n�h�j�f�m�e�_���^�e�y���D �k���m�q�_�l�h�f���h�[�u�q�g�h�c���k�\�y�a�b���D = �d�F ���b���²  

const; �F���²  �f�h�f�_�g�l�� �b�f�i�m�e�v�k�Z���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��

�q�Z�k�l�b�p�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�k���F��= �o�F X �B �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c��
�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�c���q�e�_�g�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�����d�Z�d���w�l�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h���=�b�g�a�[�m�j�]�h�f�����h�]�j�Z�g�b���q�b�l�v��
�j�h�k�l�� �k�_�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �q�Z�k�l�h�l�u���� �W�l�h�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �j�_�r�Z�_�l�� �q�Z�k�l�v��
�©�i�j�h�[�e�_�f�u��MRH, �k�\�y�a�Z�g�g�m�x���k���a�Z�^�Z�q�_�c���j�Z�k�k�_�y�g�b�y���g�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�f���f�h�f�_�g�l�_. 

�I�h�� �i�h�\�h�^�m�� �\�l�h�j�h�c�� �q�Z�k�l�b���²  �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �i�Z�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c�� �p�_�g�l�j���²  
�=�b�g�a�[�m�j�]�� �h�l�f�_�q�Z�_�l��[15I, �q�l�h�� �m�q�_�l�� �j�_�Z�d�p�b�b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �l�Z�d� �̀_�� �f�h�`�_�l��
�b�k�d�e�x�q�b�l�v�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c�� �p�_�g�l�j���� �D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�k�h�h�[�j�Z� �̀_�g�b�y���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\��[15I , �k�\�h�^�y�l�k�y�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �i�h�� �f�_�j�_�� �k�[�e�b�`�_�g�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�g�_�j�]�b�y���i�j�_�p�_�k�k�b�b�����H�^�g�Z�d�h���k�l�j�\�]�h��
�w�l�h�l�� �\�h�i�j�h�k�� �g�_���j�Z�k�k�f�h�l�� �j�_�g�� �>�������� �k���� �������² �������@���� �©�k�e�_� �̂m�_�l�������� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���k�l�j�h�]�h��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �i�Z�^�_�g�b�y�� �i�j�b�� �m�q�_�l�_�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y�� �g�Z�f�b�� �_�s�_�� �g�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�ª�����D�j�h�f�_��
�l�h�]�h�����m�q�_�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���g�_���\�k�_�]�^�Z���i�j�b�\�h�^�b�l���d���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���b�a�[�_�`�Z�l�v���i�Z�^�_�g�b�y����
�©�?�k�e�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u���^�j�m�]���^�j�m�]�m���b���e�b�g�b�b�����b�o���k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�c�����l�h��
U �i �h-�i�j �_�`�g�_�f�m��~ I/ /?8�����������i�j�_�p�_�k�k�b�y���f�h�f�_�g�l�h�\���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���b���i�Z�^�_�g�b�_���^�h�e�`�g�h���b�f�_�l�v��
�f�_�k�l�h�ª���>���������k������62�������@�����:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���[�m�^�_�l���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y���b���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���f�Z�]��
�g�b�l�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u���i�_�j�i �_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u���i�e�h�k�d�h�k�l�b���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y��



 

 

�I�h�w�l�h�f�m�� �l�_�h�j�b�y�� �������² ���������� �\�h�h�[�s�_�� �]�h�\�h�j�y���� �g�_�� �j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�� �i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�����h�[�y�a�Z�g�g�h�c���f�Z�]�g�_�l�b�a�f�m���d�Z�d���\�b�^�m���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� 

�A�Z�^�Z�^�b�f���\�h�i�j�h�k�����Z�k�_�]�^�Z���e�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���^�Z�_�l���_���!�����"���J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f��
�k���w�l�h�c���p�_�e�v�x���^�\�Z���i�j�b�f�_�j�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�����I�_�j�\�u�c���i�j�b�f�_�j�����k�h�h�k�g�u�_��
�d�h�e�v�p�_�\�u�_���]�h�d�b�����B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h�����_�k�e�b���d�h�e�v�p�_�\�u�_���l�h�d�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���h�q�_�g�v���[�e�b�a�d�h��
�^�j�m�]���d���^�j�m�]�m�����b�o���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���i�h�^�q�b�g�y�_�l�k�y���a�Z�d�h�g�m��U ~ In R, �Z���w�l�h���g�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�e�m�q�Z�x�� �_�� �!�� ������ �K�e�_�^�m�x�s�b�c�� �i�j�b�f�_�j���� �^�\�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �©�]�Z�g�l�_�e�b�ª����
�F�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �]�Z�g�l�_�e�v���²  �f�h�^�_�e�v�� �^�e�b�g�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �^�\�m�o��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���b���j�Z�a�g�u�o���i�h���a�g�Z�d�m���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���a�Z�j�y�^�h�\�����j�Z�a�^�\�b�g�m�l�u�o���g�Z��
�d�h�g�_�q�g�h�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���� �<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �^�\�m�o�� �[�e�b�a�d�b�o�� �]�Z�g�l�_�e�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f���j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b���a�Z�j�y�^�Z�f�b�����l�Z�d���d�Z�d���h�^�g�h�b�f�_�g�g�u�_���a�Z�j�y�^�u���^�Z�e�_�d�b���^�j�m�]���h�l��
�^�j�m�]�Z���b���g�_���^�Z�x�l���a�Z�f�_�l�g�h�]�h���\�d�e�Z�^�Z���\�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�����I�h�w�l�h�f�m���f�u���b�f�_�_�f���d�Z�d���[�u��
�m�^�\�h�_�g�g�m�x�� �d�m�e�h�g�h�\�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �k�� �_��= ������ �q�l�h�� �f�_�g�v�r�_�� �^�\�m�o���� �M�^�Z�e�y�y�� �]�Z�g�l�_�e�b���� �f�u��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�f�� �j�Z�a�g�b�p�m�� �\���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b�� �a�Z�j�y�^�Z�f�b�� �b���\�� �i�j�_�^�_�e�_��
�i�_�j�_�o�h�^�b�f���d���^�b�i�h�e�v�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m���\��� ���������q�l�h���^�Z�_�l���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� 

�W�l�b�� �^�\�Z�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �_�k�e�b�� �b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�d�Z�l�v��
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�_���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �l�h�� �h�g�b�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v���l�_�k�g�u�f�b���� �l���� �_����
�l�Z�d�b�f�b�����m���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�a�f�_�j���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���l�_�e�Z���k�j�Z�\�g�b�f���k���j�Z�a�f�_�j�h�f���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� 

�G�h�� �w�l�h���� �i�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m���� �l�Z�� �`�_�� �b�^�_�y�� �=�_�c�a�_�g�[�_�j�]�Z�� �h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �m�q�_�l�Z��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �m�f�_�k�l�g�h��
�h�l�f�_�l�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_���� �<�u�j�Z� �̀_�g�b�_�� �������������²  �i�j�Z�\�b�e�v�g�Z�y�� �k�l�j�h�]�Z�y�� �n�h�j�f�m�e�Z���� �g�h�� �\��
�h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���n�h�j�f�u���q�Z�k�l�b�p�u���b���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b��
�i�h���_�_���h�[�t�_�f�m���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���l�h�q�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���g�_�e�v�a�y�����H�g�h���i�h�^��̂Z�_�l�k�y��
�e�b�r�v�� �h�p�_�g�d�_���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �h�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �^�e�y�� �\�u�\�h�^�Z�� �h�[��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�����_�k�e�b���\�u�\�h�^���©�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c�ª���d���a�Z�d�h�g�m���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� 

�Q�l�h�[�u�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �h�p�_�g�h�d�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h���� �f�h�`�g�h��
�b�a�m�q�Z�l�v���g�_���h�[�s�b�c���k�e�m�q�Z�c���n�h�j�f�u���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���l�_�e�Z�����Z���q�Z�k�l�g�u�_���k�e�m�q�Z�b�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o��
�^�h�i�m�k�l�b�f�h���i�h�e�m�q�b�l�v���k�l�j�h�]�m�x���n�h�j�f�m�e�m���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b���b�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�j�h�k�l�_�c�r�b�c�� �i�j�b�f�_�j���� �g�_�i�h�^�\�b� �̀g�u�c�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�c��
�f�Z�]�g�b�l�� �\�� �n�h�j�f�_���\�u�l�y�g�m�l�h�]�h�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� ���\�_�d�l�h�j�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�h��
�\�k�_�o���l�h�q�d�Z�o���h�^�b�g�Z�d�h�\���b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�g���[�h�e�v�r�h�c���h�k�b�����b���k�\�h�[�h�^�g�u�c���l�h�q�_�q�g�u�c���^�b�i�h�e�v��
X. �<�� �w�l�h�f�� �i�j�b�f�_�j�_�� �b�^�_�y�� �=�_�c�a�_�g�[�_�j�]�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �h�^�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�q�Z�k�l�b�p�u�� ���w�e�e�b�i�k�h�b�^)���� �>�e�y�� �g�_�_�A�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �l�h�q�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_��
�a�Z�^�Z�q�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�e�y���G�� �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �^�b�i�h�e�y�� �\�� �i�h�e�_��
�w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�� �[�m�^�_�l��U = �²  �O - �B�� �l���� �_���� �h�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �������������� �g�h�� �[�_�a��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h�����g�Z���q�l�h���j�Z�g�v�r�_���^�_�e�Z�e�Z�k�v���k�l�Z�\�d�Z�� 

�G�b�`�_�� ���†���������� �[�m�^�_�l�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �k�\�h�[�h�^�g�u�c�� �^�b�i�h�e�v�� �f�h�`�_�l�� �k�h�\�_�j�r�Z�l�v��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���\�h�d�j�m�]���w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z����
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�i�j�b�q�_�f�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�u�l�y�g�m�l�u�f�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b����
�i �_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u���� �Z�� �\�u�l�y�g�m�l�h�k�l�v�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�_�g�v�r�_��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �W�]�h�� �a�g�Z�q�b�l���� �q�l�h�� �n�h�j�f�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u����
�I�h�w�l�h�f�m�� �e�m�q�r�_�� �i�h�c�l�b�� �g�Z�� �f�_�g�_�_�� �h�[�s�b�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �g�h�� �b�a�[�Z�\�b�l�v�� �k�_�[�y�� �h�l��
�g�_�l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �©�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�ª�� �d�� �\�u�\�h��̂m�� �h�[��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b 

�†���������������>�j�m�]�b�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u���j�_�r�_�g�b�c���©�i�j�h�[�e�_�f�u����/�>3�ª 

�L�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���y�^�_�j�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���l�h�q�_�q�g�u�o���q�Z�k�l�b�p���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f��I/#8, �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���j �_�r�_�g�b�y��
�i�h�e�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �;�_�l�_�� �i�j�_�^�e�h� �̀b�e��
�©�h�[�j�_�a�Z�l�v�ª�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� �b�� �a�Z�f�_�g�y�l�v�� �_�]�h�� �^�j�m�]�b�f���� �g�_��
�^�h�i�m�k�d�Z�x�s�b�f���j�_�r�_�g�b�c�����h�l�\�_�q�Z�x�s�b�o���©�i�Z�^�_�g�b�x�ª�����I�h���f�g�_�g�b�x���=�b�g�a�[�m�j�]�Z�����h�i�_�j�Z�p�b�y��
�©�h�[�j�_�a�Z�g�b�y�ª�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �g�h�k�b�l�� �©�n�h�j�f�Z�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�_�j�_�e�y�l�b�\�b�k�l�k�d�h�c���b���f�h� �̀_�l���h�i�j�Z�\�^�u�\�Z�l�v�k�y���e�b�r�v���g�Z�^�_�`�^�h�c���g�Z���l�h�����q�l�h���[�h�e�_�_���i�h�e�g�Z�y��
�b�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�Z�y�� �l�_�h�j�b�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �d�Z�d�h�f�m-�l�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����b�e�b���^�Z�`�_���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�h�f�m���b�a�f�_�g�_�g�b�x���\�k�_�c���h�[�u�q�g�h�c���k�o�_�f�u���\�\�_�^�_�g�b�y��
�y�^�_�j�g�u�o���k�b�e�������d�h�l�h�j�h�_���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���g�_�d�h�l�h�j�h�f�m���Ä�h�[�j�_�a�Z�g�b�x�´�ª���>���������k�������������� 

�Q�l�h�[�u�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �©�h�[�j�_�a�Z�g�b�y�ª���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���� �F�_�e�e�_�j�� �b�� �J�h�a�_�g�n�_�e�v�^��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�x�� �\�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �b�� �i�k�_�\�^�h�k�d�Z�e�y�j�g�h�]�h�� �f�_�a�h�g�g�u�o�� �i�h�e�_�c���� �B�o��
�k�o�_�f�Z���[�u�e�Z���m�e�m�q�r�_�g�Z���R�\�b�g�]�_�j�h�f�����K�m�l�v���w�l�b�o���m�e�m�q�r�_�g�b�c���²  �i�h�i�u�l�d�Z���b�k�d�e�x�q�b�l�v��
�g�_�^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �i�h�e�x�k�u�� �l�b�i�Z��!/j?s �b���������\�� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �©�k�f�_�r�Z�g�g�u�o�ª��
�l�_�h�j�b�y�o�� �\�� �l�h�q�g�h�c�� �j�_�e�y�l�b�\�b�k�l�k�d�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���� �L�Z�f�f���� �h�^�g�Z�d�h���� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �������@���� �q�l�h��
�m�q�_�l�� �j�_�e�y�l�b�\�b�a�f�Z�� �g�_�� �m�k�l�j�Z�g�y�_�l�� �l�j�m�^�g�h�k�l�_�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�h�e�x�k�h�f��1/R*.  �<�� �i�k�_�\-
�^�h�k�d�Z�e�y�j�g�h�c�� �f�_�a�h�g�g�h�c�� �l�_�h�j�b�b�� �>������ �k���� �������@�� �\�u�j �Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �y�^�_�j�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��
�k�h�^�_�j�`�b�l���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���X�d�Z�\�u �b���q�e�_�g�����h�i�b�k�u�\�Z 
�_�f�u�c�� �[-�n�m�g�d�p�b�_�c�� ���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_������ �H�[�u�q�g�h�� �q�e�_�g���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c��
�d�h�g�l�Z�d�l�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�����g�_���i�j�b�g�b�f�Z�e�b���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�����H�^�g�Z�d�h���E�_�\�b���>�����@���\����952 
�]���� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �b�f�_�g�g�h�� �m�q�_�l�� �[-�q�e�_�g�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�f�Z�e�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���� �B�^�_�y�� �E�_�\�b�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�q�g�h��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�m�d�e�h�g�Z�� �E�x�[�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�m�d�e�h�g�Z�f�b��
�©�j�Z�a�f�u�l�h�ª�� �i�h�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �b�f�_�x�s�_�c�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �i�h�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_���G�F�k. �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�©�j�Z�a�f�u�l�b�x�ª�� �[-�n�m�g�d�p�b�b���� �^�Z�x�s�_�c�� �h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �_�_�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\��
�y�^�_�j�g�h�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_���\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_���\�h�e�g�h�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �E�_�\�b�� �^�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h��
�m�q�_�l���[-�q�e�_�g�Z���^�Z�_�l���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_���g�Z���f�Z�e�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�����i�j�b�q�_�f���w�l�h���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�_�e�b�d�h���� �q�l�h�[�u�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y����
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���E�_�\�b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�\�b�l�u���D�e�_�c�g�h�f���>�����@�����;�j�x�d�g�_�j�h�f���b���<�Z�l�k�h�g�h�f�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �y�^�_�j�g�h�]�h��
�i�j�b�l�y�`�_�g�b�y���g�Z���[�h�e�v�r�b�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���\���y�^�_�j�g�h�_���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_
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�g�Z���f�Z�e�u�o���b�f�_�_�l���d�\�Z�g�l�h�\�m�x���i�j�b�j�h�^�m���b���k�\�y�a�Z�g�Z���k���i�j�b�g�p�b�i�h�f���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���W�l�Z��
�b�^�_�y�� �b�� �_�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �g�_���m�k�l�j�Z�g�y�x�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�†���������������H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���g�h�\�h�c���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���a�Z�^�Z�q�b 

�<�� �]�Z�m�k�k�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �_�^�b�g�b�p�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�b��
�^�\�b�`�m�s�b�o�k�y�� �k�j�_�^���\�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �b�f�_�x�l���\�b�^�� ���k�f������ �g�Z�i�j�b�f�_�j�����>��������
551) 

�]�h���G��� ��-^ -�h�? aVxB. rot �…��� ���² �‡ 

(2.8) 

div D = ���e�j����div �<���  �H�� (2.9) 

�H��-=�? )-+- (���ª-l)V �D���G, �<- + �²  �<��X X (2.10) 

D �v���i �²  const, �< �v���i = const. 

�i�o �? --------  ---  ���9���‡���i) �< = const, n xH + (�J- �e) D =  const, 

�J����� �����A�] $�_�z���i���‡���<�����² 4- �…�����_��dS, �J�l���  J rotJ �o��HdV + 

l- j 7 �o HdS, (2.12) 
V = R + �H x r,mR = �3�H���3�Ä�� (2 )3) 

70 = -- X �…)���©���‡���…�����²  J- �…�����U���;��-)]dS + 

+ �n�] X (7 X H) dS + J �] x (rot 7 x H) dV. 
�H�g�b�� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �F�Z�d�k�\�_�e�e�Z�� �������������²  ���������������� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� ����������������
�\�u�j�Z�`�_�g�b�c�� �^�e�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e���������������� �b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b��
(2.13). 

�A�Z�i�b�k�Z�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�Z���i�j�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���^�h�i�m�s�_�g�b�y�o�� 
) �>�\�b� �̀_�g�b�_���f�_�^�e�_�g�g�h���b���n�b�b�g�l�b�h I , Vx (̂fc<. ���k���w�l�h�f  

�k�e�m�q�Z�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �E�h�j�_�g�p�Z�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �]�Z�h�h�_�e�^�^�\�k�d�_�f�_�� �b�� �\�h�a�f�h� �̀g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���f�_�o�Z�g�b�d�b�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�h�e�y��
�e�x�[�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �f�h� �̀g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�c���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�y�k�v���� �l�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�����k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�h�j�b�_�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

2. �>�e�b�g�Z���\�h�e�g�u��X ~ �k�x-�������h�l�\�_�q�Z�x�s�Z�y���q�Z�k�l�h�l�_���i�h�e�y���x���\���\�Z�d�m�m�f�_�����\�_�e�b�d�Z���i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���j�Z�a�f�_�j�Z�f�b���l�_�e�Z���������x�����…��cl~'). �W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�_�g�_�[�j�_�q�v���w�n�n�_�d�l�Z�f�b����
�k�\�y�a�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �d�h�g�_�q�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�c��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�� 

3. �I�_�j�b�h�^���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�e�y���\�_�e�b�d���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f����
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�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�� �^�e�y�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b�� ���k�h�l�� ���…�� �������l  �²  
�\�j�_�f�y���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�j�h�[�_�]�Z�������W�l�h���²  �m�k�e�h�\�b�_���i�j�b�f�_�g�b���f�h�k�l�b���a�Z�d�h�g�Z���H�f�Z��j �²  �Z�? 

�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����g�Z���d�h�l�h�j�u�o �a�Z�f�_�l�g�h���f�_�g�y�_�l�k�y���i�h�e�_�����^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���[�h�e�v�r�b�f�b���i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�e�b�g�h�c�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�j�h�[�_�]�Z�� ���b�k�o�h�^�g�u�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������������²  (2.10) 
�f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�g�u������ �W�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �f�h�`�_�l�� �h�l�g�h�k�b�l�v�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�� �©�]�e�m�[�b�g�_��
�i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�ª���[��~ �k. 

5. �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�l�j�b�d�p�b�h�g�g�u�o�� �y�\�e�_�g�b�c�����a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �_�� �b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �j�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b������ �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �k�\�y�a�b��
�f �_�`�^�m���\�_�d�l�h�j�Z�f�b���i�h�e�y���\���\�b�^�_���������������� ���������������b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �m�i�j�m�]�b�_�� �b�� �©�i�h�e�_�\�u�_�ª��
�w�n�n�_�d�l�u���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� 

6. �K�b�k�l�_�f�Z�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��
�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�b�� ���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�f���� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �f�_�o�Z�� �g�b�q�_�k�d�h�f����4 
�W�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�m�x�� �k�b�e�m�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�g�a�h�j�Z��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���L �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�_�c���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �q�e�_�g�u���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� ���a�Z�� �k�q�_�l�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �b�� �i�h�e�y������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�j�m�]�b�f�b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b��
���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�� �b�� �l���� �^�������� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�l�_�g�a�h�j�Z���L �k�\�h�^�b�l�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �k�b�e�u���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �g�Z �l�_�e�h���� �d�� �^�Z�\�e�_�g�b�x����
�i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�f�m���q�_�j�_�a���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����\�g�m�l�j�b���d�h�l�h�j�h�c���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���l�_�e�h�� 

7. �J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �b�g�_�j�b�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�h�l�k�q�_�l�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�\�b� �̀_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �a�Z�d�h�g�u��
�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �b�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �b�f�i�m�e�v�k�Z���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �w�l�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l��
�[�u�l�v���a�Z�i�b�k�Z�g�u���\���n�h�j�f�_���E�Z�]�j�Z�g�`�Z���b�e�b���=�Z�f�b�e�v�l�h�g�Z�����?�k�e�b���d�j�h�f�_���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���b��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�b�e�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �k�b�e�u�� �^�j�m�]�h�c�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j����
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_������ �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o��
�k�e�Z�]�Z�_�f�u�o���]�e�Z�\�g�h�]�h���\�_�d�l�h�j�Z���b���]�e�Z�\�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�Z�� 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �������������²  �������������� �a�Z�i�b�k�Z�g�Z�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �q�e�_�g�h�\��Vc~l 
�\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���� �<�� �g�_�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�� �k�d�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y����

�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_���i�h�e�_���b�f�_�_�l���i�h�j�y�^�h�d���? c~lBU~ ss 

�©�F�k-���<�����I�j�_�g�_�[�j�_�`�_�g�b�_���q�e�_�g�Z�f�b���i�h�j�y�^�d�Z��Vc-1 �\ �f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�h���k�d�h�j�h�k�l�y�f�b��
�f�_�g�v�r�_�������k�f���‡���k~1 �i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���g�_�m�q�_�l�m���k�b�e���i�h�j�y�^�d�Z��

10�B�f g. �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �X�a>0 �b�� �f�_�g�v�r�_���� �Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�e�Z��

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���?\ �^�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�b�e���� �b�f�_�x�s�b�o�� �i�h�j�y�^�h�d�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b����
�g�_�m�q�b�l�u�\�Z�_�f�Z�y�� �k�b�e�Z�� �i�h�� �i�h�j�y�^�d�m�� �j�Z�\�g�Z��l0�² 20g. �H�^�g�Z�d�h���� �_�k�e�b�� �[�u�� �f�u�� �i�h�i�u�l�Z�e�b�k�v��
�k�h�a�^�Z�l�v�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�� �k�b�e�u���� �b�f�_�x�s�b�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�u�r�_�� ����~�f  g, �\�� �l�_�h�j�b�b��
�i�j�b�[�h�j�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���[�u�e�h���[�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���b�k�o�h�^�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���������������²  
���������������b�e�b���_�_���Z�g�Z�e�h�]�� 

�
���Q�l�h���d�Z�k�Z�_�l�k�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�����l�h���h�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���k�b�k�l�_�f�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l����
�`�_�k�l�d�h���k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���l�_�e�h�f�����Z���i�j�b���i�j�_�g�_�[�j�_�`�_�g�b�b��W� 2́ ���m�k�e�h�\�b�_���,�����k�b�e�u���b�a�f�_�j�y�x�l�k�y���h�^�b�g�Z�d�h�\�h��
�\���g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c���b���i�h�^�\�b�`�g�h�c�����d�Z�d���m�]�h�^�g�h�����k�b�k�l�_�f�Z�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v���l�Z�d�`�_�����q�l�h���i�j�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�y�o���i�h�j�y�^�d�Z��Vc~l < 
1�H_10�b���k�f�_�s�_�g�b�y�o���i�h�j�y�^�d�Z����0~13 �k�f���^�e�y���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�_�e�Z���f�Z�k�k�h�c�����������]���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_��
�\�_�e�b�q�b�g���� �b�f�_�x�s�_�_�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�� �©�w�g�_�j�]�b�y�� �o�� �\�j�_�f�y�ª���� �b�f�_�_�l�� �i�h�j�y�^�h�d�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c��
�I�e�Z�g�d�Z�� 

mW ~ ���������]���‡����0�³�³���k�f���‡���H�¶4 �v���B���
�´���k�f��~ 10�B�b �w�j�]���‡���k��~ �C�� 

�W�l�h���a�g�Z�q�b�l�����q�l�h���f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���g�_���f�h� �̀_�l���[�u�l�v���h�i�b�k�Z�g�Z���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b��
�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���f�_�o�Z�g�b�d�b�����������������\���k�b�e�m���i�j�b�g�b�b�i�Z���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���>���������k���������² 301. 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �q�l�h�� �q�e�_�g�Z�f�b�� �i�h�j�y�^�d�Z��Vtr1 �f�h�`�g�h�� �i�j�_�g�_�[�j�_�q�v���� �L�h�]�^�Z�� �b�k�o�h�^�g�u�_��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���j�Z�k�i�Z�^�Z�x�l�k�y���g�Z���^�\�_���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_���q�Z�k�l�b���²  �^�e�y��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�_�c���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �b�a�m�q�Z�x�l�k�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����m�j�Z�\�g�_�g�b�y 

rot  �Y���  div �< � ���������<��� ���Y���������e/, 

(�< � � ���j�Y�������<���v���i = const, �i �o���Y��� ��const (2.14) 

�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���f�_�o�Z�g�b�d�b�����������������²  �b�k�k�e�_�^�m^ �u�c���a�^�_�k�v���i�j�_�^�f�_�l�� 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��

�k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �l�_�e�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �i�h�g�y�l�g�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �l�Z�d�h�_��
�i�h�g�b�f�Z�g�b�_���f�Z�e�h���q�l�h���^�Z�_�l�����>�_�e�h���\���l�h�f�����q�l�h���k�Z�f�b���i�h���k�_�[�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�h�e�y���\���k�e�m�q�Z�_��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �l�_�e�� �b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�b���²  �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h��
�l�j�m�^�g�u�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�[�t�_�d�l�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��
�m�i�j�h�s�_�g�b�y�����A�^�_�k�v���h�g�b���k�\�h�^�y�l�k�y���d���k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �I�_�j�\�Z�y��
�f�h�^�_�e�v�� ���m�� �K�f�Z�c�l�Z�� �>�������� �k���� �������@�� �l�Z�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�Z�a�\�Z�g�Z�� �©�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�]�e�h�c�ª�����²  
�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �©�]�Z�g�l�_�e�v�ª���²  �i �h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�b�k�Z�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �^�e�b�g�g�u�o��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h���q�l�h���]�Z�g�l�_�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���k�\�y�a�Z�g�Z���k���n�b�d�l�b�\�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b��
�a�Z�j�y�^�Z�f�b���� �h�g�Z�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�Z�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �\�� �w�l�h�f��
�k�e�m�q�Z�_�� �[�_�a�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �������������� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x��
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�k�\�h�[�h�^�g�h�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b�����a�Z�^�Z�q�Z���i �l�_�e���g�_�[�_�k�g�h�c���f�_�o�Z�g�b�d�b���>��������������)�����Z���k �^�j�m-
�]�h�c���²  �\�j�Z�s�_�g�b�_���k�i�m�l�g�b�d�Z���\�h�d�j�m�]���g�_�i�h�^�\�b� �̀g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���f�Z�k�k���>���@�� 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �a�^�_�k�v�� �l�_�e�� �d�Z�d�� �©�y�\�g�h�i�h�e�x�k�g�u�o�ª�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �l�Z�d�h�\�Z���� �q�l�h��
�i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�h�_���b���\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�h�_���^�\�b� �̀_�g�b�y���k�b�e�v�g�h���d�h�j- �j�_�e�b�j�h�\�Z�g�u�����a�Z�^�Z�q�b���i �l�_�e��
�b���l�_�e�Z �k���g�_�i�h�^�\�b� �̀g�h�c���l�h�q�d�h�c���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�u��
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�Q���Z���k���l���v���,�, 

�<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���l�_�k�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���l�_�e 

�=�e�Z�\�Z��3 

�>�E�B�G�G�U�?���P�B�E�B�G�>�J�B�Q�?�K�D�B�?���F�:�=�G�B�L�U 

�†���������������W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v���©�]�Z�g�l�_�e�b�ª���i�h�e�x���^�e�b�g�g�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z 

�I�j�h�k�l�u�f���j�Z�k�q�_�l�h�f���>���������k�����������² �������@���f�h�`�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���i�h�e�_���g�Z��
�h�k�b�� �^�e�b�g�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �l�Z�d�h�\�h���� �d�Z�d�� �_�k�e�b�� �[�u�� �_�]�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�e�b��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_�� �i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �b�� �j�Z�a�g�u�_�� �i�h�� �a�g�Z�d�m�� �l�h�q�_�q�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �a�Z�j�y�^�u��
���i�h�e�x�k�u���� �g�Z�� �l�h�j�p�Z�o�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� ���©�]�Z�g�l�_�e�v�ª������ �W�l�h�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �m�k�b�e�_�g��
�^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �i�h�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �i�h�e�x�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y��
�l�h�q�_�d�� �g�Z�� �h�k�b�� �p�b�e�b�g�^�j�Z���� �g�h���b�� �^�e�y�� �e�x�[�u�o�� �l�h�q�_�d���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �h�l�� �g�Z-
�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�Z�� 

�<�_�d�l�h�j-�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �i�h�e�y���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x��J, �\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\��
�\�b�^�_���>���������k�����������������������k�����������@ 

���eA -�v J �;���]����r-�¶dV � ���j����J ���9���o��7) r~'dV + �j�Ä�����]�a�Q �o��dS. 

�]�^�_�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� �h�[�t�_�f�m�� �b�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �>�e�y��
�h�^�g�h�j�h�^�g�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �����²  �i�h�k�l�h�y�g�g�u�c�� �i�h��

�\�_�e�b�q�b�g�_���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���\�_�d�l�h�j�����h�[�t�_�f�g�u�c���b�g�l�_�]�j�Z�e�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c���9���o��J, �j�Z�\�_�g��
�g�m�e�x�� 

�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�e�b�g�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�����Z���� �������²  �j�Z�^�b�m�k�� �b�� �^�e�b�g�Z������ �h�^�g�h�j�h�^�g�h��

�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h�� �i�h�� �h�k�b���� �g�Z�� �l�h�j�p�Z�o��J �o��dS = ������ �I�h�w�l�h�f�m���� �\�\�h�^�y�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���j�����N, �]�� �b�a���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���n�h�j�f�m�e�u���i�h�e�m�q�b�f�����q�l�h���:  �[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���e�b�r�v��
�h�^�g�m���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� 

�������e 

�����n��� � ��j  j  ar~lJ cos qddy, r = [a* + p�Š���²  2ap �k�h�w�n��+ 

+ ���<�²  
�I�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���n���a�^�_�k�v���l�Z�d�h�c���`�_���w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�l�_�]�j�Z�e�����d�Z�d���b���\���a�Z�^�Z�q�_���h��

�\�_�d�l�h�j-�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_���l�h�d�h�\�h�]�h���d�h�e�v�p�Z�����k�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j�����>���������k�����������@�������?�]�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��
�m�i�j�h�s�Z�_�l�k�y�����_�k�e�b���m�q�_�k�l�v���m�k�e�h�\�b�_���f�Z�e�h�k�l�b��



 

 

�j�Z�^�b�m�k�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�� �^�e�b�g�h�c���� �<�\�h�^�y�� �f�Z�e�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �\�� � �� �h�h'* = a 
Ip �Š����z�² z*) 8]^ �
�
�¶���������b�a���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���n�h�j�f�m�e�u���i�h�e�m�q�b�f 

�E*  p �������J����������1-�])�L�E���� �_�J! +�v��(' + *) �Q�¶�
- } + 

+ 0 �����Ä�,�������³--�\���¶) - 

�H�l�k�x�^�Z�� �g�Z�o�h�^�b�f�� �n�h�j�f�m�e�u�� �^�e�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b�����\�� � ���B�h Jai ,
 ___________________ �K ______   ______ �J _______ 1 �^���:  

�¶���B I  �>�J�A�J-�]�Y�¶''  |�J'+(1 ���������v�@�‡�¶�‡���v *  �¶��(3 *. 

B, = + �E { --------------- �²�² �v --------------------- �²�² �b-1 �‡ 
*  �¶ �,���>�j�
������������- �©�!�‡���
�‡ �>�j�
���������]������!���‡�v�‡�
�‡���,���‡ 

�d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �\�u�j �Z�`�_�g�b�y�f�b�� �^�e�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

�b�g�^�m�d�p�b�b�����_�k�e�b���\���l�h�q�d�_�����������n����[)  �i�h�f�_�k�l�b�l�v���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�j�y�^��qx �ª4 �i�Z�Q�� �Z���\��

�l�h�q�d�_�����������n�����²  �=�� �²  �a�Z�j�y�^ 

���]�� � �� �v��< �i�Z�Q�� �W�l�h�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �m�`�_�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �l�h�q�d�b�� �h�k�b��
�p�b�e�b�g�^�j�Z���� �H�g�h�� �\�u�i �h�e�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �l�h�q�_�d���� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l���m�k�e�h�\�b�x���j���Z�����]���²  �e�x�[�h�_�����e�b�[�h���_��z| > �
�����j���²  �e�x�[�h�_���� 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �i�h�e�_�� �e�x�[�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�e�b�g�g�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\����
�h�^�g�h�j�h�^�g�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o�� �i�h�� �h�k�b���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�Z�f�_�g�_�g�h�� �i�h�e�_�f�� �]�Z�g�l�_�e�_�c���� �_�k�e�b��
�[�m�^�_�l�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �f�Z�e�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�m�k�h�\�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f�b�� �f�_�`�^�m�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f 
�l�Z�d�h�c�� �a�Z�f�_�g�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�h�\���i�h���d�m�e�h�g�h�\�k�d�h�f�m���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x���l�h�q�_�q�g�u�o���a�Z�j�y�^�h�\�� 

�†���������������I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���w�g�_�j�]�b�y���^�\�m�o���f�Z�]�g�b�l�h�\ 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �^�\�Z�� �^�e�b�g�g�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�Z���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o���\�^�h�e�v �k�\�h�b�o���h�k�_�c�����H�^�b�g���f�Z�]�g�b�l���j�Z�^�b�m�k�h�f���Z�o �b���^�e�b�g�h�c����/(% >< 0 
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�f�����^�j�m�]�h�c���f�Z�]�g�b�l���j�Z�^�b�m�k�h�f���H�Z���b���^�e�b�g�h�c�����������Z -�…��Z) 
�²  �k�\�h�[�h�^�g�u�f�����j�b�k��������. 

�D�Z�`�^�u�c���f�Z�]�g�b�l�� �[�m�^�_�f�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �^�\�Z�� �l�h�q�_�q�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�Z��+ �o�� �b���²  �d����
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�k�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �b�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �h�^�b�g�� �h�l�� �^�j�m�]�h�]�h�� �g�Z��
�d�h�g�_�q�g�h�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��21 �^�e�y���h�[�h�b�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �^�\�m�o�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �\�\�_�^�_�f�� �l�j�b��
�k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����k�f�����j�b�k�������������H�k�v�����…���g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h���l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�Z���H�…�])�…�����j�b�k����
3, �Z�� �k�� �h�j�l�Z�f�b�� ��������i t, is �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�k�b�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �Z��
�g�Z�q�Z�e�h���H���g�Z�o�h�^�b�l�k�y �i�h�k�_�j�_�^�b�g�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\���o�� �b�² �o���� �G�Z�q�Z�e�Z�� �^�\�m�o��
�h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�h�f�_�s�_�g�u�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �f�Z�k�k�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z��Ot. 
�H�k�b���l�j�_�o�]�j�Z�g-  













 

 

�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���^�\�_���l�Z�[�e�b�p�u���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���d�h�k�b�g�m�k�h�\���²  �f�_�`�^�m���h�k�y�f�b��

�l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�h�\���H�…�i�	���b���H�
�A�K- 
&  %  

I  
assqyassty' �²  �²  sin cj )�¶�F�F^s% �²  snn (*" sin �[�
 

 �²  sin �n sin �y/ cos 0, �² cos �n* sin (y cos ft*  

 �©�d���n����sta t- + �²  sin �n�¶��sin t* + �²  cost, sin �H�
��(3.13) 

 4- sin �n/ cos �n cos 0/ -f- cos �n* cos (y cos 0*  

 
sin �n��sto �N COS<]* shn^f  COS <tz, 

�Z���l�Z�d�`�_���f�_�`�^�m���h�k�y�f�b���l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�h�\��0�
�†�¶�
���¶�V�
��1 * �K�	�E: 

   &*  

 �K�H�\�n����ass �² �²  �²  sin �n�]�k�k�y�Y�m�²   
�‡ �²  sin<p, sin (y cosO, �²  �k�h�\�n����s nif , cosfy sin i|y sin 0, 

 cos �n����sin % + �²  sin �n����sin (y + . A (3.14) 
�Q + Stf̂ /COStf, cosft. -(- cosqy cos)y costf, �²  cos If- sin 

�K sin �N, sin 0, cos �n( sin ft, cos it,. 
�W�]�h �i�h�a�\�h�e�b�l���i�h�e�m�q�b�l�v���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b���a�Z�j�y�^�Z�f�b���l�_�e���k���g�h�f�_�j�Z�f�b��
I �b��m �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�g�_�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�f�f�_�l�j�b�b�� �^�e�b�g�g�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �b��
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U �²  t >�K J] {A*{p? + Pm + PtS + pm + " + in +  ���…���²  �K�l)* + 

+ �K�= + U �²  2p,pm cos (a, �²  a,�Ä) + 2p<p, [cos (ty �²  a,) cos (co +�n,)�²  

�²  sin ((y �²  a,) cos ft, sin (a -f- �N,)1 + 2�j ���…��sin ft, sin (t(f �²  a,-) �²  
�²  2p,pm [cos �����©���² a,) cos (am + �n�l) �²  sin (t, �²  a,) cos f>mx 

X sin (am + �n�Ä���_���²  2pz{m sin sin (�n�l�² a,) �²  2>nP' Icos ((y �² am} x 
X cos (at + �n,) �²  sin (t, �²  �©�©����cos ft, sin faC + �n) �²  

- 2Pm�…���V�L�Q��0, sin ((, �²  am) + 2pmm |cos (tp �²  am cos (a^ + �N�l) �²  
�²  sin (iym�² am) cos 0msin (a'm + �N�l)1 + 2pm�…�!���V�L�Q��timsin ((�m,�² + 

+ ���…�…* cos O, �²  2�¶�8��cos 0/ �²  ���…�Ä���Fosi>m + 
+ 2�É�É, cos 0m �����������…��- cos 0, cos 0,* + 
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�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �k�b�e�Z�� �b�f�_�_�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y���� �Z�� �i�j�b���o�� � �� �o�k �²  �>�o���²  �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y�����>�O >0 �²  �f�Z�e�h�_���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���o���� 

�A�Z�f�_�l�b�f�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �q�l�h�����o�����²  �f�h�g�h�l�h�g�g�h�� �m�[�u�\�Z�x�s�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y���o�� 
�I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y��dL%/dx �g�Z�� �h�l�j�_�a�d�_���>�o2, xj  �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�� �b�� �g�b�]�^�_�� �g�_��
�h�[�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\���g�m�e�v���D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_��LuLn �\�k�_�]�^�Z���[�h�e�v�r�_��L .̂ �I�h�w�l�h�f�m��
�a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�v���\���n�h�j�f�m�e�_���������������l�Z�d�`�_���g�b�]�^�_���g�_���h�[�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\���g�m�e�v�� 

�I�h�k�e�_�� �k�^�_�e�Z�g�g�u�o�� �a�Z�f�_�q�Z�g�b�c�� �b�a�� ������������ �e�_�]�d�h�� �g�Z�o�h�^�b�f�� �^�\�Z�� �m�k�e�h�\�b�y���� �i�j�b��
�d�h�l�h�j�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���k�b�e�Z���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�� 

�²  Y2Lls ���o0), 

���o�Ä���� 

�W�l�h���²  �g�_�h�[�o�h� �̂b�f�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
���g�m�e�v���i�_�j�\�h�c���i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���� 

�A�Z�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�a�Z�b�f�g�Z�y�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���²  
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �m�k�e�h�\�b�y�� ������������ �b�e�b�� ��������������
�i�h�l�h�d�b��Y, �b���l���^�h�e�`�g�u���b�f�_�l�v�� �h�^�b�g�� �a�g�Z�d�����I�j�b�f�_�f�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���� �q�l�h��Y, �b��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�� 

�I�h�d�Z�`�_�f���� �q�l�h�� �h�^�g�h�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�c�� ������������ �b�e�b�� �������������� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b��
�j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h���� �M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�Z�` �^�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z��
�[�h�e�v�r�_�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �i�h�e�m�q�b�f���� �q�l�h�� �i�j�b��V, < YJ �n�b�a�b�q�_�k�d�b��
�j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h���m�k�e�h�\�b�_�����������������M�k�e�h�\�b�_�����������������i�j�b

(4.9) 

(4.10) 
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�w�l�h�f���g�_�� �i�h�^�o�h�^�b�l��(Ln > L,g ���o�\))�����G�Z�h�[�h�j�h�l���� �_�k�e�b�����������"�Ä�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h��
�e�b�r�v�� �m�k�e�h�\�b�_������������������ �?�k�e�b���M����� �� �Q�
�Z���� �g�b�� �h�^�g�h�f�m�� �b�a�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���g�_�e�v�a�y�����>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�����l�h�]�^�Z���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���e�b�[�h��Ln = Ln ���o)�����e�b�[�h��
Ln = Lw ���o�Ä������ �W�l�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�x���� �d�h�]�^�Z�� �d�h�g�l�m�j�u�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �^�j�m�]�� �k��
�^�j�m�]�h�f���� �q�l�h�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�g�l�_�j �_�k�Z���� �E�b�r�_�g�� �k�f�u�k�e�Z�� �l�Z�d�`�_��
�k�e�m�q�Z�c�����d�h�]�^�Z���h�^�b�g���b�a���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\���j�Z�\�_�g���g�m�e�x�����k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���y�f�u��
�g�Z���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�f���m�^�Z�e�_�g�b�b���d�h�g�l�m�j�h�\�������I�h�w�l�h�f�m���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v��������?8 �N 0, V,�n ?,. 

�B�l�Z�d�����l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���\�a�Z�b�f�g�Z�y���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�\�m�o���d�h�g�l�m�j�h�\���\�k�_�]�^�Z���f�_�g�v�r�_��
�b�o�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c���� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �g�Z��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �y�f�u���� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �^�h�e�`�g�u��
�[�u�l�v���j�Z�a�g�u�f�b���b���h�[�Z���h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y���h�l���g�m�e�y�����<���w�l�h�c���k�\�y�a�b���b�g�l�_�j�_�k�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h��
�\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�����@�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �k�e�m�q�Z�c�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �\�� �>�������� �����@���²  
�k�e�m�q�Z�c���h�^�g�h�]�h���g�m�e�_�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����W�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�����i�h�q�_�f�m���\���b�a�\�_�k�l�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o���f�Z�]-
�g�b�l�g�Z�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���y�f�Z���g�_���i�h�e�m�q�_�g�Z�� 

�M�k�e�h�\�b�_�� ��4�������� �b�e�b�� �������������� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �l�h�d�� �h�^�g�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �\�� �i�h�e�h� �̀_�g�b�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�u���j�Z�\�_�g���g�m�e�x�����<���w�l�h�f���f�h�`�g�h���m�[�_�^�b�l�v�k�y�����i�h�^�k�l�Z�\�b�\���m�k�e�h�\�b�_����4���������\��
�i�_�j�\�m�x���n�h�j�f�m�e�m�����������������Z���m�k�e�h�\�b�_�����������������²  �\�h���\�l�h�j�m�x�����L�h�]�^�Z���b�a���������������k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h, 
�_�k�e�b���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� � �� ������ �i�h�l�h�d�� �j�Z�\�_�g��Lis ���o���� ����- �l���� �_���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�l�h�d�h�f�� �\�a�Z�b�f�g�h�c��
�b�g�^�m�d�p�b�b���d�h�g�l�m�j�Z���k���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f���"�Æ > ?�] �G�Z�h�[�h�j�h�l�����_�k�e�b��/8 � ���������i�h�l�h�d��
�Q8 �j�Z�\�_�g�� �i�h�l�h�d�m�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �k�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�f�� �i�h�l�h�d�h�f
 > ?8. 

�I�h�d�Z�`�_�f���l�_�i�_�j�v�����q�l�h���h�^�g�h���b�a���m�k�e�h�\�b�c���������������b�e�b����4�����������g�_���l�h�e�v�d�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h����
�g�h�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���� �I�m�k�l�v�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� ���� �"8 �b�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_��
�m�k�e�h�\�b�_�� �������������� �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� ��4���������� �g�Z�c�^�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �i�h���o �b��
�\�u�q�b�k�e�b�f���_�_���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���o��� ���o0. �I�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���i�j�Z�\�m�x���q�Z�k�l�v��
�\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� ������������ �m�^�h�[�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� �b�� �k�j�Z�a�m�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v��
�m�k�e�h�\�b�_�����������������L�h�]�^�Z���\�k�_���k�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�u���g�m�e�x���� �a�Z��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���q�e�_�g�Z��4p

1LSi �²  ?BL IS ���o�������I�h�w�l�h�f�m 

a* -L  r*7L�…L�…= 

(Lu (�Ø)]*)* [ - 14.111 

�D�Z�d���m�`�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�����i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x��
�b���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�v�����������������g�b�]�^�_���g�_���h�[�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���g�m�e�v�����A�g�Z�d���\�u�j�Z� �̀_�g�b�y�����������������f�h�`�_�l��
�[�u�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� ������������ �b��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\��?i < ?8, Lu > As (�o�h���� �q�b�k�e�b�l�_�e�v�� �^�j�h�[�b�� �\�� �i�j�Z�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� ��������������
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�_�g���� �A�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�c�� �i�h�l�h�d��?s �b�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �q�e�_�g�u�� �������������� �l�Z�d�`�_��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�����A�g�Z�q�b�l����dPtdx\x=xi<. 0�����?�k�e�b���[�u�", �[�u�e���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�����w�l�h���g�_��
�i�h�\�e�b�y�e�h���[�u���g�Z���a�g�Z�d��dP/dx !*=* ,�����l�Z�d���d�Z�d���q�b�k�e�b�l�_�e�v���^�j�h�[�b���\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b����������������
�l�h�`�_���[�u�e���[�u���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���i�h��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x�� �\�� �i�h�e�h� �̀_�g�b�b���� �]�^�_�� �\�u�i �h�e�g�y�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� ��������������
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�����?�k�e�b���[�u���\�f�_�k�l�h���������������\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v
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�m�k�e�h�\�b�_�� ���������������� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�ª�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u���� �d�Z�d�� �g�_�l�j�m�^�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �l�Z�d�`�_��
�[�u�e�Z���[�u���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� 

�H�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c���a�g�Z�d���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b�����������������h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���\�l�h�j�Z�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��U �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �]�^�_�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� �f�b�g�b�f�m�f�Z���� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v��
�h�^�g�h�]�h���b�a���m�k�e�h�\�b�c���������������b�e�b�����������������^�e�y���f�b�g�b�f�m�f�Z��U �^�h�d�Z�a�Z�g�Z���Š�� 

�†���������������>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�_�_���l�_�h�j�b�x���>�����@ 

�?�k�e�b���\���w�g�_�j�]�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y����W = / 1�L,1 + ���J���\�f�_�k�l�h���l�h�d�h�\��/�g 
lt �i�h�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �i�j�Z�\�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �n�h�j�f�m�e�� �������������� �w�g�_�j�]�b�y�� �i�h�e�y�� �h�d�Z�`�_�l�k�y�� �\�u�j �Z�`�_�g�g�h�c��
�q�_�j�_�a���L\�����b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����n�m�g�d�p�b�_�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���_�k�l�v��
�…18): 

W - -i- (W�Á? �²  + LUV|) (LuLn - Lh~'- (4.12) 

�<�� �w�l�h�c�� �n�h�j�f�m�e�_�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�_�� �l�h�d�b�� �Q�i �Q�Z �^�h�e�`�g�u�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d��
�g�_�d�h�l�h�j�u�_���i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�����A�g�Z�q�_�g�b�y���w�l�b�o���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���k���n�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y��
�f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �e�x�[�u�f�b���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�g�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�� �k�\�_�j�o�m��
�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�f���i�h�e�_�f�����j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�f���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v�� 

�B�a�\�_�k�l�g�h���>���������]�e�������@�����q�l�h���w�g�_�j�]�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����\�u�j�Z�`�_�g�g�Z�y���q�_�j�_�a���i�h�l�h�d�b��
�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �k�b�e�Z���J 
�h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y�� �d�Z�d�� �q�Z�k�l�g�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �������������� �i�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���o�� �\�a�y�l�Z�y���k���h�[�j�Z�l�g�u�f���a�g�Z�d�h�f�� 

�J���²  _ _ �\�d�B = 
�]��~ �^�o��~ dLls d = 

{Loa ? �����…�p�²  V-uLn + LJJ) �^�V�p��,t ,n, 
= ------------------------ =- (4�B�! 

�Q�b�k�e�b�l�_�e�v���i�_�j�\�h�]�h���f�g�h�`�b�l�_�e�y���\���w�l�h�c���n�h�j�f�m�e�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�\�_�g���g�m�e�x�����l�����_�� 

V,'*, + LL)- <.L�ÄWt + (���E��L�Ä��- 0, (4.14) 

�_�k�e�b���l�h�e�v�d�h 

L, - Z1V.FT' �Ä�e�b��L �Ä��- �©�=�� (4.15) 

�<�h�a�v�f�_�f���\�l�h�j�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x���w�g�_�j�]�b�b�����������������i�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���o���\���l�h�q�d�Z�o������������������
�>�e�y���w�l�h�]�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�l�v�����������������i�h���o �h�^�b�g���j�Z�a���b���i�h�^�k�l�Z�\�b�l�v��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���…�g�����\�u�j �Z�`�_�g�g�u�_���q�_�j�_�a���i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���…�i�����…�Ä�����Q\�����Q�Ã �k�h�]�e�Z�k�g�h����������������

 
�Á �F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���y�f�Z���[�u�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���Z�\�l�h�j�h�f���\���n�_�\�j�Z�e�_�������������]�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�e�m�q�Z�c��dLjdx = 0 �j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �y�f�u�� �q�e�_�g�Z�f�b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �f�Z�e�h�k�l�b�� �G�h�� �w�l�h�l��
�f�_�o�Z�g�b�a�f�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �\�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�_�� �q�_�l�\�_�j �l�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �i�j�b��
�m�k�e�h�\�b�b���� �_�k�e�b�� �\�l�h�j�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��
�h�l�e�b�q�g�Z�� �h�l�� �g�m�e�y���� �F�h� �̀g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �i�h�\�u�r �_�g�b�_�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�_�g�m�e�_�\�h�c��
�i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �l�h�]�h����
�q�_�l�g�Z�y���h�g�Z���b�e�b���g�_�q�_�l�g�Z�y�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���q�_�l�g�h�f�m �g�_�g�m�e�_�\�h�f�m���^�b�n�A�j�_�g�p�b�Z�e�m���i�h-
�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �l���� �_���� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m�� �<�� �w�l�h�f�� �f�h�`�g�h�� �m�[�_�^�b�l�v�k�y�� �b�w��(4.18), 
�i�j�h�^�h�e�`�Z�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�o���i�h�j�y�^�d�h�\�� 

�†�������������Q�Z�k�l�g�u�c���i�j�b�f�_�j���k�h�h�k�g�u�o���d�h�e�_�p 

�?�k�e�b���o���²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �k�h�h�k�g�u�f�b�� �b�^�_�Z�e�v�g�h��
�i�j�h�\�h�^�y�s�b�f�b�� �d�h�e�v�p�Z�f�b�� �j�Z�^�b�m�k�h�f��at �b�� �l�h�e�s�b�g�h�c��d (i = 1, 2������ �l�h���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\��
�i �h�e�m�q�_�g�g�u�_���\�u�r�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����g�Z�c�^�_�f 

�b �²  2ULMW - ���E�
������1 - 2rw) (1 - �m" �L', (4.20) 

�j��- A�¶aL.vT� ���l��- �m����(�E�M - �H��(1 �o 
�;���‹�� - �:�
�������������H�L�¶7, |2* ''�D�����d����- (2 - �: 1) �? (41. (4.21) 

�k��- lOCâ L^W1 =  (�e��-�m) (�E�M - 1) (1 �²  (�E-�¶��***' ' �o 

X (1(1 + �<*(2-4)-���?|* �D�����E�����²  �_�����E�
���²  f -I- 1) (1 ���<�� 

- ���…�������������:�ª���@���? (*)[ + |(1 - �n�� ���e�
��- + 1) + ���m ���e���²  �m�� X 

X (�E�M - 1)1 (1 - �����=3 14* �²  �
� ���v+ �?���
�� �‹ ''�D ���:����- 

�²  (2 �²  �:�!�����…�����
�����‡. (4.22) 

�A�^�_�k�v���������j �b���k���²  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�Z�y���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���w�g�_�j�]�b�y�����k�b�e�Z���b��

�`�_�k�l�d�h�k�l�v��(V, �J���� �K���²  �j�Z�a�f�_�j�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �k�b�e�Z�� �b�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�������–( �²  

�a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�c���i�h�l�h�d���l-ro �d�h�e�v�p�Z�����ª���²  1,2�������p���²  �Q�m�J�=���o���;��(LMLII1)�¶7'; �M �²  Ll2 

���…ttLM)~,,�µ; l �²  �s�Z�L���D ���:�����b���? ���:�����²  �i�h�e�g�u�_���w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�b�_���b�g�l�_�]�j�Z�e�u���i�_�j�\�h�]�h��
�b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �f�h�^�m�e�y�� �:���²  ���o�� �;�� ���h�h���
�
��le + <*s)* + �‡�
�=�µ\ �:�
���²  (1 �²  �:�
���¶7* �²  
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�h�^�m�e�v����L, (i �²  1,������ �b��Lu �²  �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �\�a�Z�b�f�g�Z�y��
�b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����\�u�q�b�k�e�y�_�f�u�_���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f 

Li �²  pa (In 8�l�=�µ��4- I �²  1, 2; (4.23) 

L, �²  �m. [(4 - �: ) �D (A) - -J-E (* )] (4.24) 

(1 �²  �e�h�g�^�h�g�h�\�k�d�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���� �k�f���� �†��.�������� �W�l�b�� �\�u�j �Z�`�_�g�b�y��
�m�i�j�h�s�Z�x�l�k�y�� �^�e�y�� �f�Z�e�u�o�� �b�� �[�h�e�v�r�b�o�� �:�� ���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �k�e�m�q�Z�c�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �b��
�[�e�b�a�d�h�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���d�h�e�_�p�������I�j�b���f�Z�e�u�o���:
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�k�_�f�v���k�b�e�h�\�u�o���e�b�g�b�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���g�b�`�g�_�]�h���d�h�e�v�p�Z�����G�h���\���k�b�e�m���k�\�h�c�k�l�\�Z���Q���²  
const �^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���Q����� ���������I�h�w�l�h�f�m���\���f�_�g�v�r�_�f���d�h�e�v�p�_���k�Z�f�h�i�j �h�b�a�\�h�e�v�g�h���g�Z�\�_�^�_�l�k�y��
�l�Z�d�h�c�� �l�h�d���� �q�l�h�[�u�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_���� �^�\�_�� �k�b�e�h�\�u�_�� �e�b�g�b�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �[�m�^�m�l��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �k�_�f�b�� �e�b�g�b�y�f�� �i�h�e�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �d�h�e�v�p�Z�� �L�h�]�^�Z�� �Q�@��� �� �����²  2 = 5 
�F�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �i�h�e�y�j�g�h�k�l�v���f�_�g�v�r�_�]�h�� �d�h�e�v�p�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���l�h�d�Z��
�b�a�f�_�g�b�l�k�y���� �<�f�_�k�l�h�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y�� �d�h�e�v�p�Z�� �[�m�^�m�l�� �h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �f�Z�]�g�b�l�u����
�h�[�j�Z�s�_�g�g�u�_�� �^�j�m�]�� �d�� �^�j�m�]�m�� �h�^�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b�� �i�h�e�x�k�Z�f�b���� �<�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �k�j�_�^�g�_�f��
�i �h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�h�d �\�� �f�_�g�v�r�_�f�� �d�h�e�v�p�_���[�m�^�_�l�� �j�Z�\�_�g�� �g�m�e�x�� ���\�k�_�� �i�y�l�v�� �k�b�e�h�\�u�o�� �e�b�g�b�c��
�[�m�^�m�l���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y���i�h�e�_�f���g�b�`�g�_�]�h���d�h�e�v�p�Z�������I�h�w�l�h�f�m���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���k�b�e�Z���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z��
�g�m�e�x�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�e�m�q�_�g�Z���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���y�f�Z�����i�j�b���k�[�e�b�`�_�g�b�b��
�d�h�e�_�p���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�j�b�l�y�` �_�g�b�_�����i�j�h�o�h�^�y���q�_�j �_�a���g�m�e�v�� �©�i�j�_�\�j�Z�l�b�e�h�k�v�ª���\���f�Z�]���g�b�l�g�h�_��
�h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�_. 

�†���������������G�_�d�h�l�h�j�u�_���h�[�h�[�s�_�g�b�y 

�D�h�]�^�Z�� �b�f�_�_�l�k�y�� �g�_�� �h�^�g�Z�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� �b�e�b�� �g�_�� �^�\�Z���� �Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�d�h�g�l�m�j�h�\�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���m�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y�� 

�I�m�k�l�v���d�h�g�l�m�j���h�[�e�Z�^�Z�_�l���i �k�l�_�i�_�g�y�f�b���k�\�h�[�h�^�u���^�\�b�`�_�g�b�y�����M�k�e�h�\�b�y���f�b�g�b�f�m�f�Z��
�f�h�`�g�h�� �l�j�Z�d�l�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�m�x��
�i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h���\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����>�e�y���i � �������k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���l�h�q�d�Z�����i�h�e�h�`�_�g�b�_������
�^�e�y���i = 2 �²  �e�b�g�b�y�� ���k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b������ �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y��
�w�g�_�j�]�b�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�����>�e�y���l�j�_�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�f�_�k�l�h���e�b�g�b�b���b�f�_�_�f���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���b���l����
�^�� 

�D�h�g�d�j�_�l�g�u�_�� �i�j�b�f�_�j�u�� �^�\�m�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�h�e�_�p�� �j�Z�^�b�m�k�Z�f�b���\�@, ���p 
�^�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�_�_�����?�k�e�b���h�k�b���d�h�e�_�p���i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l�k�y���\���p�_�g�l�j�_���f�_�g�v�r�_�]�h���b�a���g�b�o�����j�b�k����12, 
�h�����b �\�a�Z�b�f�g�Z�y���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v 
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�f���\�� �j�y�^���i�h�� �f�g�h�]�h�q�e�_�g�Z�f�� �E�_�� �`�Z�g�^�j�Z���J�Ù�Ò+1 
(cosO) �>�������� �k���� �������@���� �=�e�Z�\�g�u�c�� �q�e�_�g�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �k��
�m�q�_�l�h�f���������������[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^ 

I 'M = -f- cos �H = 4147IZ-M = const, (4.31) 

�]�^�_�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�h���� �q�l�h�� �Q2 > �Q�J �L�h�]�^�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �e�b�g�b�c���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y��
�w�g�_�j�]�b�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z���� �b�f�_�_�l���\�b�^��cos �N�� � �� � ��const ���j�b�k����12, �Z���� �]�^�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\�� 

�>�e�y�� �^�\�m�o�� �k�h�h�k�g�u�o�� �d�h�e�_�p�� �g�Z�� �j�b�k���� �������� �[�� �k�� �l�j�_�f�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b�� �k�f�_�s�_�g�b�y�f�b��
�f �_�g�v�r�_�]�h���d�h�e�v�p�Z���o�����m�����] �f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���n�h�j�f�m�e�Z���>���������k������671�† 

I  ________  �ò�Æ V . (2�©����1>1 (�J�
�������©�‡�!�
��..  

 
�† �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h�����j- -+ a*)v' < �\�� �²  �Z�
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�>�e�y�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �k�� �l�j�_�f�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b�� �e�b�g�_�c�g�u�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���f�b�g�b�f�m�f���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���d�Z�d���n�m�g�d�p�b�b���l�j�_�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
(�l�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �y�f�Z������ �J�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�� �\�� �j�y�^�� �L�_�c�e�h�j�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
���������������\���i�h�e�h�`�_�g�b�b�����������������[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^�����i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�m�x���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���h�i�m�k�d�Z�_�f�� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y��oLla|dx*|o �q�b�k�e�_�g�g�h���j�Z�\�g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�_�� �_�^�b�g�b�q�g�u�o�� �l�h�d�h�\�� �^�\�m�o��
�a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� ���������������� �F�b�g�b�f�m�f�� �q�e�_�g�Z�� �f�b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z��
�f�Z�e�h�k�l�b���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���w�l�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���i�h���\�k�_�f���l�j�_�f��xt �g�_���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x����
�?�k�e�b���m�q�_�k�l�v�����q�l�h���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�b�e���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z���h�^�g�h�c���k�b�e�_�����]�e�Z�\�g�u�c��
�\�_�d�l�h�j�����b�� �h�^�g�h�c���i�Z�j�_�� ���k�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j���� �>������ �k������������^ ���������� �l�h�� �i�h���d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_���\�� �^�\�m�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�o�� �]�e�Z�\�g�h�f�m�� �\�_�d�l�h�j �m���� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �\�a�Z�b�f�g�h�c��
�b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�����H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l���l�_�h�j�_�f�Z�� 

�L�_�h�j�_�f�Z�� ���������� �<�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �h�� �h� �̂g�b�f��
�i�h�^�\�b�`�g�u�f���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�f���d�h�g�l�m�j�h�f���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���l�Z�d�b�_���l�j�b��
�\�a�Z�b�f�g�h���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�_���e�b�g�_�c�g�u�_���k�f�_�s�_�g�b�y�����q�l�h���f�b�g�b�f�m�f���w�g�_�j�]�b�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�b�� �w�l�b�o�� �l�j�_�o�� �e�b�g�_�c�g�u�o��
�k�f�_�s�_�g�b�c�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�� �q�e�_�g�Z�f�b���\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z��
�f�Z�e�h�k�l�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���n�h�j�f�u���d�h�g�l�m�j�Z�� 

�W�l�Z �l�_�h�j�_�f�Z�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�x�� �h�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b�� �^�\�m�o�� �g�m�e�_�\�u�o�� �b��
�h�^�g�h�c�� �h�l�e�b�q�g�h�c�� �h�l�� �g�m�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�\�m�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\��
�d�Z�d���n�m�g�d�p�b�b���l�j�_�o���\�a�Z�b�f�g�h���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�o���e�b�g�_�c�g�u�o���k�f�_�s�_�g�b�c�� 

�?�k�e�b�� �b�f�_�_�l�k�y�� �g�_�� �h�^�b�g�� �i�h�^�\�b� �̀g�u�c�� �d�h�g�l�m�j���� �Z�� �l�j�b�� �`�_�k�l�d�h�� �k�h�_�^�b�� �p�_�g�g�u�o��
�]�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�b���g�_���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���d�h�g�l�m�j�Z�����f�b�g�b�f�m�f���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���f�h�`�_�l���b�f�_�l�v��
�f�_�k�l�h�� �>�e�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �w�l�h�]�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f���� �q�l�h��
�d�h�g�l�m�j�u�� �i�e�h�k�d�b�_���� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �g�Z�� �i�h�^�\�b� �̀g�h�f�� �l�_�e�_�� �\�a�Z�b�f�g�h��
�i �_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u���� �Z�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �^�\�m�o�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\���j�Z�\�g�u��
�g�m�e�x���� �F�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�c�^�_�g�Z���� �_�k�e�b�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b���i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b 

�=����= L,/, +0 - /8 + 0 - Zs + 7,�b/*, 
0 = 0 - /,4- L j/g + 0 �‡��/8 + ̂ /^ �n 

0 = �����‡��7, + �����v��������+ Ms + LJ* 
W =  + LM/g + L �÷��8 + L 47, 

�j�Z�a�j�_�r�b�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�h�d�h�\�� �b�� �i�h�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�� �n�h�j�f�m�e�m��

�w�g�_�j�]�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y** : 2W = / 14f, + l,V. + l tWB + + /�>�
��= AT, + /�>*- �L�h�]�^�Z��
�i�h�e�m�q�b�f 

�b��= W = -1 |V| IL,L,L. - L..LU - L,Ll.) - UV,U,L,L,Lu + 

+ (L IL ,Z,Z., ��  LJ.JL, �²  L,L,LL �²  LJ.AF' (4.33)

 
u �<��(4.32) �m�q�l�_�g�h�����q�l�h���_�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�_���i�h�l�h�d�b���d�h�g�l�m�j�h�\��������3 �b���\�a�Z�b�f�g�u�_���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�d�h�g�l�m�j�h�\��1, 2, 3, �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o���h�^�g�h�f�m���l�_�e�m�����j�Z�\�g�u���g�m�e�x�� 
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�d�h�e�_�p�� �j�Z�\�g�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �b�o�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���� �i�j�b��
�g�m�e�_�\�u�o�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�o�� �i�h�l�h�d�Z�o�� �^�\�m�o�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�e�_�p�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �f�b�g�b�f�m�f��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���l�j�_�f�� �e�b�g�_�c�g�u�f���k�f�_�s�_�g�b�y�f�� �k�b�k�l�_�f�u���l�j�_�o��
�d�h�e�_�p�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���\�h�i�j�h�k���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���f�b�g�b�f�m�f�Z���f�Z�]�g�b�l���g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��
�\���k�b�k�l�_�f�_���i �d�h�g�l�m�j�h�\���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]��
�^�j�m�]�Z���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�g�m�e�_�\�h�c�� �i�_�j�\�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �d�Z�`�^�h�c�� �\�a�Z�b�f�g�h�c��
�b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�f�m���i�_�j �_�f �_�s�_�g�b�x���w�l�h�l���\�h�i�j �h�k���k�\�h�^�b�l�k�y���d��
�a�Z�^�Z�q�_���h�l�u�k�d�Z�g�b�y���f�b�g�b�f�m�f�Z���w�g�_�j�]�b�b���i�h�e�y 

21T - /=1 ...................... �i�� 
�d�Z�d���n�m�g�d�p�b�b�����i �²  �������g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��Llt(i =  1, �����i\ 
i �n�� ���������J�_�r�_�g�b�_�f���w�l�h�c���a�Z�^�Z�q�b���y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z 

4^ - -^ L �©��I  ................................ ���v <4 36) 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���m�k�e�h�\�b�c�����������������k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�h�]�h�����q�l�h���\���i�h�e�h� �̀_�g�b�b�����������������l�h�d�b���\�k�_�o��
�d�h�g�l�m�j�h�\���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �h�^�g�h�]�h���� �j�Z�\�g�u�� �g�m�e�x���� �I�h�w�l�h�f�m�� �j�Z�\�g�u�� �g�m�e�x�� �b��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �k�b�e�u�� �e�x�[�u�o�� �^�\�m�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� ���h�g�b�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�x��
�l�h�d�h�\���w�l�b�o���d�h�g�l�m�j�h�\�������>�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���m�k�e�h�\�b�c�����������������\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���\���k�\�y�a�b���k���l�_�f����
�q�l�h�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �l�h�d�h�f�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �������������� �i�j�b��
�g�_�i �h�^�\�b��̀g�u�o�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�m�j�Z�o�� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �l�h�d�h�f�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� ��4���������� �Z�g�Z-
�e�h�]�b�q�g�h�� �i�h�\�_�^�_�g�b�x�� �k�b�k�l�_�f�u���^�\�m�o���f�Z�]�g�b�l�g�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� ���k�f����
�†���������b������������ 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �k�e�m�q�Z�b�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �k�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �w�l�h�]�h��
�i�Z�j�Z�]�j�Z�n�Z �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �h�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�h�g�l�m�j�h�\�����>�Z�e�v�g�_�c�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g�u��
�d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�_�c���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u���d�h�g�l�m�j�h�\�� 

�=�e�Z�\�Z���� 
�K�<�H�;�H�>�G�U�?���B�>�?�:�E�V�G�H���I�J�H�<�H�>�Y�S�B�?���L�H�D�H�<�U�?���D�H�E�V�P�: 

�†���������������W�g�_�j�]�b�y���i �k�\�h�[�h�^�g�u�o���d�h�e�_�p 

�Q�Z�k�l�g�u�f�� �k�e�m�q�Z�_�f�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�d�j�m�`�g�h�k�l�v���� �I�h�e�m�q�b�f�� �n�h�j�f�m�e�m�� �f�Z�]�c�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�x�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�h�e�_�p���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �d�Z�` �^�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z�� �d�Z�d�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �d�h�e�_�p�� �\�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �h�l�k�q�_�l�Z��C�…i) �b�� �m�]�e�u��
�W�c�e�_�j�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x���d�h�e�_�p���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k������������ 

�J�Z�k�i�h�e�h�`�b�f�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �f�Z�k�k���H�� �d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h�� �d�h�e�v�p�Z�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �^�\�m�o��
�l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�h�\���H�>�k�e���©�	�h���b�����E�¶�����…�h���i�j�b�q�_�f���h�k�b���l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�h�\
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�i�h�e�h�`�_�g�b�b���k�h�h�k�g�h�k�l�b���d�h�e�_�p*1: 

 ------ �]���������������\�:�=�¶��[f 'z(2 �²  6�Š�����…���²  �E���������E��(1 + &)  �…�@������ 

(�l?^),- �L���³�=�
�
-

���=�
�Q���R �Z�='1- �
�‡�ª�_�[" �D���²  (' + 62) �?��+ 

�²  4 [2(' �²  6�¶������* �
�����…���²  (2 �²  3* �³��+ **) /Cl) . (�F0) 

�²  <�]�o�=�¶,* ! [2 (1 �²  ���¶���������������…���²  (2 �²  31�Š��+ **) �D�P sin ft �²  a). �H�k�l�Z�e�v�g�u�_��
�\�l�h�j�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�\�g�u���g�m�e�x�� 

�N�h�j�f�m�e�m�� �������������� �m�^�h�[�g�h�� �m�i�j�h�k�l�b�l�v���� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\�r�b�k�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�b��
�i�h�e�g�u�o���w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�b�o���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���D �b���…���^�e�y���f�Z�e�u�o���b���[�h�e�v�r�b�o���������k�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j����
�>���������k�����������@�������>�e�y���f�Z�e�u�o���������q�l�h���h�l�\�_�q�Z�_�l���m�^�Z�e�_�g�g�u�f���d�h�e�v�p�Z�f�����i�h�e�m�q�b�f 

(�l�j-).= -JT �P�F�=�
���¶ 6,���¶_< �o 

�
�j-�>�l����-^^|* +���]�
�Q�"�
�µ�µ���H�_�µ�
)1- 

(-�†�y�i��0= - )^�³�='/-�c�
,'|>.  �G�� �o 

�o�1̂-[4+ 1 �‡��<(�¶�  ́
(wr),- �©�:�=*  w* ' �² 4- [2+ 

+ ���]��1-3^-)*' + 0 �����µ���@. 
()0= X 

�O[ �I �²  -�"���…�‡�
�������ƒ<**) ]- 
u �N�h�j�f�m�e�u�����������������i�h�e�m�q�_�g�u���H�����=�����Q�_�[�h�j�b�g�u�f��

�Õ�Æ���ò�’7^'�5���Ù�ä���R.. W7- W[( I �ª�����V�����G��- * �����d��- 

+ 4- ���i ���������h����1 (�H���ª��-' �_�
�µ��(2 - ���Š�����…��- /0 + * �
�������������:�����…�@�`���� 

(-�y�=������- 4- ol'W'Ho �©�‡�b�P.�L' �E **  �¶�����[�
�]�…���²  

(<S- ),= "^ * 'IMW -w)�¶��7' �ª�
�
''" 4 X 
X {(8 �²  �
�����Š������7k* �����
�‡�����D �²  (8 �²  �����
�Š����- �����������…���²  
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�H�l���g�b�o���e�_�]�d�h���i�_�j�_�c�l�b���d���i�j�h�_�d�p�b�y�f���f�h�f�_�g�l�Z���g�Z���i�h�^�\�b�`�g�u�_���h�k�b���b���k�h�k�l�Z�\�b�l�v��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y���\�j�Z�s�_�g�b�y���f�Z�y�l�g�b�d�Z���\�h�d�j�m�]���p�_�g�l�j�Z���f�Z�k�k�����K�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����b�a�e�h�`�_�g�g�u�_��
�\�u�r �_���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �i�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b��
�k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�_�e�Z���g�Z���j�b�k�������������[�����<���k�e�m�q�Z�_���]�e�m�[�h�d�h�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�u���\�k�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�w�l�h�]�h���l�_�e�Z�����…�����l���!���…���Z�� �j�����m�����f�Z�e�u�� 

�H�i�m�k�d�Z�y���i�j�h�f �_�`�m�l�h�q�g�u�_���\�u�d�e�Z�^�d�b�����a�Z�i�b�r�_�f���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�_���n�h�j�f�m�e�u���^�e�y��
�i�j�h�_�d�p�b�c�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �b�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�b�e�� �\��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�` � �̂m�� �h�k�y�f�b�� �d�h�e�_�p�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �g�Z�f�g�h�]�h��
�[�h�e�v�r�_���b�o���j�Z�^�b�m�k�Z���!���Z�� 

Pi - - 2�Z�^��- 2(& sp, �D����� ��- 2 (//�©, �����F�Z�c���©��������t�…m, �Y 2(���Ä�q + 

2Uj �‹  �D, = - ���…��e�©P - 2C& !;, (5.19) 

�Y��= - 2�Z�.̂ �D����- �²  2UPY 

�D�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b���W�c�e�_�j�Z���k���m�q�_�l�h�f���f�Z�e�h�k�l�b���Z�����J�����9���\���^�Z�g�g�h�f��
�k�e�m�q�Z�_���[�m�^�m�l 

�J � ���Z�������@ 

q = �²  �m�Z�������j�� (5.20) 

�j � �� �j�Z�� ���� �m���� �Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �W�c�e�_�j�Z�� �k��

�m�q�_�l�h�f���\�u�j �Z�`�_�g�b�c���^�e�y���D�������D�b�����D�� �l�Z�d�h�\�u�� 

�:�j  -f- (�K �²  B)qr =* �²  2 (Lee + Uufi �Z 2t/p6i), 

+ �B - �H rp - - 2t/eep - 2U&&  (5.21) 

Cr -f- (B �²  �E) pq �²  �²  

�=�e�Z�\�Z���\ 
�F�:�=�G�B�L�U�����H�=�J�:�G�B�Q�?�G�G�U�?���I�H�<�?�J�O�G�H�K�L�V�X 

�K�N�?�J�U���B���W�E�E�B�I�K�H�B�>�:���<�J�:�S�?�G�B�Y 

�[������1�����I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b 

�<�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o�� �l�h�d�h�\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �f�Z�]-
�g�b�l�h�k�l�Z�l�b�d�b�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �I�m�Z�k�k�h�g�Z�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�c��
�k�j�_�^�u�� �b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �E�Z�i�e�Z�k�Z�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�Z�d�m�m�f�Z���� �K�d�Z�e�y�j�g�u�c���f�Z�]�g�b�l�g�u�c��
�i �h�l�_�g�p�b�Z�e������ �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�s�b�c�� �w�l�b�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f,�²  �\�k�x�^�m�� �d�h�g�_�q�g�Z�y�� �b��
�g�_�i�j�_�j�u�\�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�m���b���� �G�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �j�Z�a�^�_�e�Z�� �k�j�_�^�� �k��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c���b�g�^�m�d�p�b�b���� �W�]�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �f�h� �̀_�l�� �[�u�l�v��
�a�Z�i�b�k�Z�g�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b 

�³�� �<�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e��f �^�h�e�`�_�g�� �m�[�u�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �^�b�i�h�e�y�� �b�e�b��
�f�m�e�v�l�b�i�h�e�y���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��







 

 

�w�g�_�j�]�b�y�� �^�b�i�h�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �_�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �b�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�h�f��
�i �h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���i�h�e�y���k�n�_�j�h�b�^�Z���� 

�;�b�k�n�_�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���…�@�…���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���a�^�_�k�v���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�e�y��
�^�\�m�o�� �r�Z�j�h�\�� �b�� �^�e�y�� �i�h�e�y�� �r�Z�j�h�\�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�c�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c��
�h�[�h�e�h�q�d�b�����J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���q�Z�k�l�g�u�_���k�e�m�q�Z�b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�k�l�b���b���i�_�j�i �_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�b��
�\�_�d�l�h�j�Z��J �h�l�j�_�a�d�m�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�f�m���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���p�_�g�l�j�u���f�Z�]�g�b�l�h�\�� 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �g�b�`�_�� �d�j�Z�_�\�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^��
�=�j�b�g�[�_�j�]�Z����2�������]�e����VIIJ . �H�g���k�\�h�^�b�l�k�y���d���k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� 

�I�m�k�l�v���n�m�g�d�p�b�y��f �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o��s, S ....................... sm �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���e�b�g�_�c 
�g�h�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���\���q�Z�k�l�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o 

D [fl  = 0, (6.3) 
�^�h�i�m�k�d�Z�x�s�_�f�m���q�Z�k�l�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_ 

f - S(si)f(sa, .... m,). (6.4) 
�]�^�_��S �a�Z�\�b�k�b�l���l�h�e�v�d�h���h�l��s,, a F �h�l��s �g�_���a�Z�\�b�k�b�l�����I�m�k�l�v���i�j�b���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�_���������������\����6.3) 
�b���^�_�e�_�g�b�b���g�Z��SF �i�h�e�m�q�Z�_�f 

-�=���K�!��+ �D�
���_�E | 1 S �����¶5) 
�]�^�_���h�i�_�j�Z�l�h�j��Dt �m� �̀_���g�_���k�h�^�_�j�`�b�l��slt �Z �], �²  �n�m�g�d�p�b�b���l�h�e�v�d�h 
�h�l���l�Z�d���q�l�h 

D, = IF ���:���² const), (6.6) 
-2;-1 (S) j | + �D' <*) + u <S<)1 s - 0- <6-7> 

�L�h�]�^�Z���� �^�Z�\�Z�y�� �Y�� �d�Z�d�h�_-�e�b�[�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���:�� �²  �:�
�� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�y�� �q�_�j�_�a��Fk �b��Sk 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���w�l�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���:���j�_�r�_�g�b�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�c����6.6�����b�����������������^�e�y���n�m�g�d�p�b�b 

fk �²  J rx (sj) (a,) f (Si, . tsm dSi (a, b �²  const) (6.8) 

�i�h�e�m�q�b�f���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_ 
A t/J - W, ---------- �E (S) -g- S. W �_�¶������p, �U��-g�…- / (6.9) 

�I�h�j�y�^�h�d���w�l�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���f�_�g�v�r�_���i�h�j�y�^�d�Z���b�k�o�h�^�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y��
���������������=�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y��fk �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y���m�f�g�h�`�_�g�b�_�f���]�j�Z�g�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���^�e�y��
�������\���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���m�k�e�h�\�b�c����6.1�����b��fi �²  f0 �g�Z���]�@��(sO 5* (s0 ds, �b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���i�h��

sj �\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��la, �B 
�?�k�e�b��fk �g�Z�c�^�_�g�h�����n�m�g�d�p�b�y��f (�Z,, .... ŝ J �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�f���\�b�^�Z 

f - S �E�: { f �], (sO [�6�Ä��WIM.,) , (6.10) 
�]�^�_�� �b�g�^�_�d�k��k �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �n�m�g�d�p�b�y�� ����(S|, �������� �������ª��sm) 
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���]�j�Z�g�b�q�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���i�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��s,. 

�a�Z  





 

 

�I�h�w�l�h�f�m13 

���h5 �²  l)Fe-|~ 2oFn �²  f(* + l)F = 0 (ft �²  <onist). (6.16) 

�W�l�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���E�_�`�Z�g�^�j�Z�����^�\�m�f�y���e�b�g�_�c�g�h���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b���j�_�r�_�g�b�y�f�b���d�h�l�h�j�h�]�h��

�y�\�e�y�x�l�k�y���n�m�g�d�p�b�b���E�_�`�Z�g�^�j�Z��Pt �d�Z�d

 
�Q���:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���^�e�y��S ���l���� 

�F 



















 

 

�^�e�y���k�i�e�x�k�g�m�l�h�]�h 

�Y-4�a�H�l?-)- (6-45> �H�i�j�_�^�_�e�y�y���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x���l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�Z��O^diCi �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���l�j�_�o�]�j�Z�g�g�b�d�Z�����…�l�…���m�]�e�Z�f�b���W�c�e�_�j�Z��d�Ä���n�o�����n�o���b �b�k�i�h�e�v�a�m�y 

�l�Z�[�e�b�p�m���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���d�h�k�b�g�m�k�h�\ 

4 6 
cos ���j , cos V, �²  

It  

cos �n�o sin �n�o + 
*11 

�² sin �n����sin �n�ô #, �²  stoft cos �n�o��credj 
sin �n�o��sin dt 

1 �²  sin �n�o��cos �n���²  �²  sin �n�o sin �N, H- 
(6.46) 

cos �N, Sin d. 
�î�U�Ã �² CO �n sin �n| COS �†�L +- �K�H�n�o���K�H�n�o��COdj  

*1J sin �n�o��sin d, �²  cos �n�o��sin dj  cos du 
�g�Z�o�h�^�b�f  

�Y��� ���^�Y����[cos �l�j��cos ���n�������n�O���²  cos �‡�©��sin �n�o��sin ���N�������N�o�������� 
+ �Y, sin O, sin �n�o) i t + 

+ {�Y, |sin �n�o cos (�n + �n�o) + cos 0, cos �n̂ 1�I  (�n + �n�o)1 �²  
�²  �Y2 sin �H, cos �n�O (s �²  [�Y�o sin O, sin (�n + �n�O + �Y, cosdj i t. (6.47) 

�A�Z�^�Z�\�Z�y���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x���^�b�i�h�e�y���j��= �² pi-�f  �H�f �²  �h�j�l���i�h���h�k�b���m�]�e�Z�f�b���W�c�e�_�j�Z��
�H�������n�������n, �b���m�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h 

iM  = sin �n, sin d 2 it �²  cos �n��sin 0,/, + cos dai8, �b�a��(6.47) �b (6.48) �i�h�e�m�q�Z�_�f��
�\�u�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b 

U = �²  �j �‡���Y��� ���j�Y����{sin ->8 sin ���n, �²  �n�o����cos (�N + �n�o���� 

+ [sin cos d, �²  cos �H, sin d, cos (�n �²  �n�o)) sin (�n + �n�o) + 
+ pHt |sin -i sin de cos (�n �²  �n�o) + cos d, cos OJ. (6.49) 

�ê��(6.49) �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�j�Z�a�b�l�v���k�n�_�j�h�b�^�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u������ �������N�� �q�_�j�_�a�� �m�]�e�u��
�W�c�e�_�j�Z���² �o�����n�Ä���n, ������� ���������������b���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��pi, ai, �	���l�h�q�_�d��Ot. �K��
�w�l�h�c���p�_�e�v�x���a�Z�i�b�r�_�f���k�e�_�^�m�x�s�_�_���b�a���j�b�h�����������\�_�d�l�h�j�g�h�_���j�Z�\�_�g�\�l�\�h�� 

Pi �²  �J�Z�������Y��� = 0 ���j�����²  pt cos ad, + pj  sin �k�p��, + & i t, 
�Y��= �j��cos �n���o����+ �j��sin �n�ª�o, +- CGn), �h�l�d�m�^�Z���k�e�_�^�m�_�l 

Pi cos �Z���Ø���²  pg cos �Z����+ �Y��cos �n�o��cos ���n�������n�����²  

�²  �Y��cos �H����sin �n�o��sin (�N �����n�o����+ �…��sin d, sin �n�o��= 0, pi sin <^i �²  ps sin 

a, + �Y��sin �n�o��cos ���n��+ �n�o����+ (6.50) 

4- �Y��cos di cos �n�o��sin ���n��+ �n�o�����²  �…��sin Oj cos �n�o��� �ª��0, 

(9
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�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���E�Z�i�e�Z�k�Z���\���[�b�k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o���g�_���j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�����<���k�\�y�a�b���k��
�w�l�b�f���\�\�_�^�_�f���n�m�g�d�p�b�b 

V ���?����n) = fi ���?����n) (ch �I���²  cos �W�
' ' - ���µ��-1.2.3), (6.55) 

�d�h�l�h�j�u�_���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l���m�j�Z�\�g�_�g�b�x 

�G�?�L �l' �]���G�l����+ >-�LV�µ-�ƒ " �
�‡��2. 3). (6'56) 

�^�h�i�m�k�d�Z�x�s�_�f�m�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o��
�f�Z�]�g�b�l���²  �\�Z�d�m�m�f�� �^�e�y�� �n�m�g�d�p�b�c��Vi ���?����TJ) �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �n�h�j�f�m�e�u��
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h���g�h�j�f�Z�e�b���d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�@( = const (/ �²  1,���������m�k�e�h�\�b�c����������������
�b���n�h�j�f�m�e�����������������������������������<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�b���²  const, �����?���y��������� �����������i�h�e�m�q�b�f 

Vi ���?�����E����ln=, �³��t^s ���?�ª���B) 114=1�ª (6.57) 

Jgl , �B�©Zt__ *gL| , (6.58) 
�G�i��(ch �m�n���³  cos *F ' 

�]�^�_��a �²  �e�b�g�_�c�g�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j���[�b�k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 
�D�� �w�l�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �^�h�[�Z�\�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�� �g�Z�� �]�j �Z�g�b�p�Z�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �?���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y��

�l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h���h�k�v���o �g�Z���j�b�k����20 �y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�e�h�\�h�c���e�b�g�b�_�c�����i�j�b���?��� ���������² �h�h�������l������+���ª 

(/ - 1,2,3), (6.59) 

�i�j�b���?��= J �² oo < T <  4-00 

* -^" 0 (' �³��1,2,3). (6.60) 

�I�m�k�l�v��vt ���?����T) = Fi (TJ) T ���?����������� ��1�������������������I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y���w�l�h���\��(6 ���������b���^�_�e�y���g�Z��Fi T, 
�i�h�e�m�q�b�f 

+ �I�c�l���]���¶�
��!4�=)_�l=0 (' �³1,2�������������������������I�_�j�\�h�_���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���\���e�_�\�h�c���q�Z�k�l�b����������������

�a�Z�\�b�k�b�l�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l��TJ, �\�l�h�j�h�_���²  �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �?���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �d�Z�d�h�]�h-�g�b�[�m�^�v��
�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���:��� ���:�
���b�f�_�_�f 

�²  �9�ª��� ��0 (/ - 1. 2,3), (6.62) 

-�…-((1-<*>�N++�ª(�©��1)�I  �³������(t = cos g, v _ A.--g-j . 
(6.63) 

�N�m�g�d�p�b�b��V/ ���?����T) �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�� �l�_�h�j�_�f�_�� �=�j�b�g�[�_�j�]�Z�� �>���������� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�d�h�l�h�j�h�c���^�e�y���n�m�g�d�p�b�c���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���l�@ 

VU (�I  -J Vi (/, �l) Tv (t) dt 0=1,2, 3) (6.64)  
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�b�f�_�_�f���^�b�n�n�_�j �_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_ 

XV = v�µ~a~ �P" 0 (* =1.2,3) (6.65) 

�b�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_�� �b�a�� ���������������� �������������� �i�m�l�_�f�� �m�f�g�h�̀ �_�g�b�y�� �g�Z��Txdt �b��
�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���i�h��t �\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��I �² 1, 11: 

V*  ���b�� !�e-�i
( = vs*  (�E) 1^-^ = 1, 2)> (g 66 

�]�^�_ 

Ju- �B) f /f-'1* ,?/. Tv (0 dt. (6 67) 
Me J (ch �]< �²  ty. 

�H�[�s�b�f���j�_�r�_�g�b�_�f���k�b�k�l�_�f�u���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����������������k���m�q�_�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���i�h�\�_�^�_�g�b�y��
�n�m�g�d�p�b�b��ty* �i�j�b���_�e�_��-�y���k�h�����i�j�b���_�e���!* �h�h���n�m�g�d�p�b�b��V* �^�h�e� �̀g�u�� �k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�� �d�� �g�m�e�x����
�l�Z�d���d�Z�d���b�a-�a�Z���f�g�h� �̀b�l�_�e�y��(cti r  �²  �²  cos�_���µ�A���g�_�e�v�a�y���[�m�^�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���Z����8(|, �e�����y�\�e�y�x�l�k�y 

V**  = Q exp v�Š�
 � ���K�Z��exp (�²  �F�e������j  = C>shX* �e������C4 ch �O�
�e�� 

(6.68) 

�]�^�_�� �K�p�� �K4, �K�\, �K4 �²  �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�c�� ��6.66������ �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�q�_�l�u�j �_�o�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �w�l�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�Z�x�l�� �k�b�k�l�_�f�m�� �q�_�l�u�j�_�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �k��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f���j�_�r�_�g�b�_�f�� 

Cj = ( �b���_�o�J�����²  �F�e�ª�����²  �E) �_�o�j���²�²  �Q�H01 �‡ 

�K. = -�S - [Jj*  exp �F�e �²  Ji*  exp Mil), 
(6 69) C8 �³��

�S  J exp (�²  MW + JJ* exp Mil . 

C4 �²  "af [J **  exp (�²  �F�e�ª���² Jj.*  exp Mill - 

�K���m�q�_�l�h�f��(6.69) �n�h�j�f�m�e�u��(6.68) �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l���\�b�^ 

Vu = -�s- (�‡*  exp �Y�
�����e���²  T)�² Ju exp �Y�������e���²  rn)J, 

VM - -�S - ���E* exp �D (�E. �²  �e�����²  Jj*  exp h ���e�����²  T)l. (6-70) 

�p����- �
���C- | J" CXP **  1,1 �²  �Y�¶�����²  J*  ���y�n �Y* ���L�_) �²  �L)1- 

�H�i�j�_�^�_�e�b�f���l�_�i�_�j�v���n�m�g�d�p�b�b��Tv (t), �d�h�l�h�j�u�_���^�h�e�`�g�u���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�x���E�_�`�Z�g�^�j�Z�����������������b���]�j�Z�g�b�q�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f�����Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f��
���������������^�e�y���n�m�g�d�p�b�c��vt ���…�����e��-  
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�H�[�s�b�f�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �E�_�`�Z�g�^�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�g�_�c�g�Z�y�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y��
�n�m�g�d�p�b�c���E�_�`�Z�g�^�j�Z���i�_�j�\�h�]�h���j�h�^�Z��Pv ���H���b���n�m�g�d�p�b�c���E�_�`�Z�g�^�j�Z���\�l�h�j�h�]�h���j�h�^�Z��Qv (/). 
�L�Z�d�� �d�Z�d��Qv ���H�� �\�� �l�h�q�d�Z�o��t �²  �² 1, t �²  ������ �b�f�_�x�l���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�a�y�l�v��
�l�h�e�v�d�h���n�m�g�d�p�b�b���i�_�j�\�h�]�h���j�h�^�Z�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�� 

(cos�‹  ---------  ----  (v -hl (cos�‹�� (6.71) 

�I�h�w�l�h�f�m���b�a���]�j�Z�g�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���^�e�y��Tv ���…�����b�����������������i�h�e�m�q�Z�_�f 

�J��1 (COS �…�����_�_�B�h��- (cos �Z��- 0. (6.72) 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���L�Ä (�…���� �k�\�_�e�h�k�v�� �d���h�l�u�k�d�Z�g�b�x�� �g�m�e�_�c�� �n�m�g�d�p�b�b��

�E�_�`�Z�g�^�j�Z���J��1 (cos �…�������h�[�s�b�o���^�e�y���…���²  0 �b���…���²  �y�� 

�L�_�h�j�b�y�� �g�m�e�_�c�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c��P���Œ�� ��cos �…���� �i�j�b�� �…���� �[�e�b�a�d�b�o�� �d�� ���� �b�e�b�� �y����
�b�a�e�h�`�_�g�Z�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �������@���� �I�j�b�� �…���²  ���� �g�m�e�b��P���´�� ��cos �…���� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �g�m�e�y�f�b��

�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��Jm(2v sin J-). �G�h��J IkX X 0) �²  0 �i�j�b�� �e�x�[�u�o��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o���d�� �I�j�b���…��-�
�v �y���g�m�e�b���n�m�g�d�p�b�b��Pvm (cos �…�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���n�h�j�f�m�e�h�c 

v�² m +  n, �i���  0, 1, 2, ... 

�I�h�w�l�h�f�m���b�g�^�_�d�k���:�ª���\���n�m�g�d�p�b�y�o��vu �i�j�b�g�b�f�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�y 

�
�ª���²  V + 4-�‡���9���²  1, 2, 3, ... 

�H�i�j�_�^�_�e�b�\��vi (rj ), Tv ���…�����b���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�v���b�k�d�h�f�u�o���n�m�g�d�p�b�c��vt 
���…���� �l���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�h�j�_�f�u�� �h�� �j�Z�a�e�h�`�b�f�h�k�l�b�� �\�� �j�y�^�� �i�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f�� �n�m�g�d�p�b�y�f��
�f �h�`�g�h���i �h�e�m�q�b�l�v���b�k�d�h�f�u�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���k�d�Z�e�y�j�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� 

�B ���?�����E�����²  ------- (ch �= �²  cos�…��V�¶g Pk(cos�…����x 

�O�,  �ª���
�¶�n+ -^)�J-(�E.�² �E)| �=��ijjP; �
���©�H�
�� 

(�; .�L�A) 

f �² 1 (1-1; m �²  1,2), 
Pi=| 1 (/ �²  2; m �²  1,2), 

l(�²  1�=+1 (i =  3; m �²  1,2), 

�]�^�_�� �m�q�l�_�g�u���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\�u�r�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �b�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �n�m�g�d�p�b�c��
�E�_�`�Z�g�^�j�Z�� 

�I�j�b�� �[�h�e�v�r�h�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �r�Z�j�h�\�� �\�u^ �r�d�_�� ����. (6.73) �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �a�Z�^�Z�q�b��
�i �h�e�y�� �h�^�g�h�]�h�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�Z�j�h�\�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �I�h�e�m�q�b�f�� �b�a�\�_�k�l�g�u�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �������@����
�k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h���i�h�e�_�� �\�g�m�l�j�b�� �r�Z�j�Z�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h���� �W�l�h�l�� �k�e�m�q�Z�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��
�[�h�e�v�r�b�f��T|I �²  �² ^2 �\
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�n�h�j�f�m�e�_�������������������I�j�b���w�l�h�f���b�g�l�_�]�j�Z�e 

f �>���J�����I�
 (6.74) 
�²  �H�
�ª J 

�\���k�b�e�m���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���f�g�h�]�h�q�e�_�g�h�\���E�_�`�Z�g�^�j�Z���j�Z�\�_�g���g�m�e�x���^�e�y���\�k�_�o��k, �d�j�h�f�_��k 
�²  ������ �I�h�w�l�h�f�m�� �j�y�^�� �������������� �[�m�^�_�l�� �k�h�k�l�h�y�l�v�� �b�a�� �h�^�g�h�]�h�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h���� �Z�� �k�d�Z�e�y�j�g�u�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���b���\�_�d�l�h�j���i�h�e�y���\�g�m�l�j�b���r�Z�j�Z���l���!��4�����[�m�^�m�l���b�f�_�l�v���\�b�^ 
fi ���…�����Q �²  ---------- th -�²  % a cos �? exp / ----------- j (ch 4 �²  <�o�ª��D)*-4 

(6.75) 
�G = grad fi =  th 4�l4I (sin II �����F�R�V���…1'4). 

�I�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o��4i �i �h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��E =  const �[�b�k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� ���k�f���� �j�b�k����21) 
�i�j�b�[�e�b�`�Z�x�l�k�y���d���d�h�g�m�k�Z�f���k���\�_�j�r�b�g�h�c���\���p�_�g�l�j �_���r�Z�j�Z��Ti  �²  const. �I�h�w�l�h�f�m���i�j�b������

 1 �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�������[�b�k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j 
�^�b�g�Z�l�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�h�c�� �[�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �j���� �H���� �n���� �i�h�f�_�s�_�g�g�u�o��
�k�\�h�b�f���g�Z�q�Z�e�h�f���\���p�_�g�l�j���r�Z�j�Z���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h���h�k�v���o �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���H��
� �� ������ �H�j�l�u�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��ip, i) �i�j�b��4 > 1 _�k�\�y�a�Z�g�u_�k�� �h�j�l�Z�f�b��It, �p��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k�f�����j�b�k��������������= �² tn, ie = �H�^�g�h�j�h�^�g�h�_���Z�d�l�h�j�g�h�_���i�h�e�_��D = Di�Ä��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�_�� �h�k�b���o�� �a�Z�i�b�r�_�l�k�y�� �l�Z�d����D = D (�² sin �H�� ����cos Oip). �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�e�_��
�\�_�d�l�h�j�Z���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b���\�g�m�l�j�b���r�Z�j�Z���h�^�g�h�j�h�^�g�h�����H�^�g�Z�d�h�����_�k�e�b���b�f�_�_�l�k�y���g�_���h�^�b�g�����Z��
�^�\�Z���r�Z�j�Z�����h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���i�h�e�y���g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y�� 

�J�Z�]�k�f�h�l�j�b�f�� �k�e�m�q�Z�c���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�b�� �\�_�d�l�h�j�h�\�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b��Jt 
�h�l�j�_�a�d�m�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�f�m���p�_�g�l�j�u���r�Z�j�h�\�����j�b�k���������������<�f�_�k�l�h���A��.���������b�f�_�_�f 

---- ..in . 

(6.76) 
�D�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b�� �i�h�� �\�g�_�r�g�b�f�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�� �f�Z�]�g�b�l�h�\��
�g�h�j�f�Z�e�y�f�����[�m�^�m�l 

�: -' -1)' (6.77) 
�D�Z�d���b���\�u�r�_�����\�\�_�^�_�f���n�m�g�d�p�b�x 

�©�
���…�������ª���n����� ���������	���q�����n����(ch 4 �²  cos (1 �²  1, 2, 3), (6.78) 

�]�^�_��ft (5, 4, �n�����²  �k�d�Z�e�y�j�g�u�c���f�Z�]�g�b�l�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���\���h�[�e�Z�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�h�\��(i = 1, 2) 
�b�� �\�Z�d�m�m�f�Z��(i = 3). �N�m�g�d�p�b�y��vf (�…, 4, �n���� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �\�� �q�Z�k�l�g�u�o��
�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o 

�L�C_�=��5�¶�I 5'W) +  -------- -�L0* = 0 ���ª��= 1. 2. 3) 
(6.79)
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�\�k�_�o���l  �I�h�w�l�h�f�m���b�k�d�h�f�h�_���j�_�r�_�g�b�_���j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���j�y�^���i�h���n�m�g�d�p�b�y�f���E�_�`�Z�g�^�j�Z���J 
(cos D, �i�j�b�q�_�f���b�g�^�_�d�k��k �^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���m�k�e�h�\�b�b�����������������i�j�b�g�b�f�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�y��k = 
1,2, ... 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���l�_�h�j�_�f�_���=�j�b�g�[�_�j�]�Z���>���������n�m�g�d�p�b�y 

�Q�������I ) �²  J �q���_�
�� W d* ( t - 1,2, 3) (6.84) 
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���m�j�Z�\�g�_�g�b�x 

���e���l- - ���i�������])�³�³ (6.84) 
�d�h�l�h�j �h�_���e�_�]�d�h���i�h�e�m�q�b�l�v�� �^�_�e�_�g�b�_�f�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�������������������b�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�f��

�m�k�e�h�\�b�y�f�� �i�j�b���l�p��= const {I �²  ������ ���������i�h�e�m�q�Z�_�f�u�f�� �m�f�g�h� �̀_�g�b�_�f���������������� �b�� ���������������g�Z��

cos �n���J�v (/) dt �b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���i�h��t �\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���>�²  1, 11: 
vik = v �9  ( = 1, 2), 

+ ------ sh Injcos �N \ ------------------- I �²  �e - �²�²  0�² 1, 2). 
*1 N I '1*'  �N^ |ch - 0 ' �
�ª 

- (6 86) �>�e�y��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�y�o��1=1, ���� �q�e�_�g�u�� �l�b�i�Z��exp �:�m�� �]�^�_�� �Y�� �!�� ������
�^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�i�m�s�_�g�u�����I�h�w�l�h�f�m���j�_�r�_�g�b�y�f�b�����������������[�m�^�m�l 

= A, exP (�²  4�p��, V�‹  = D>exp k4, (
6S7) 

v# = B, sh �d�p + C ftch fa , 

�]�^�_�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�_���i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h�� �����������������H�i�j�_�^�_�e�b�\��vtk, �Z���l�Z�d�`�_��

�m�q�b�l�u�\�Z�y���\�u�j �Z�`�_�g�b�y���������������������������������b���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���P�j�Q�H�Y���T - 
-3 

�i�h�e�m�q�b�f���b�k�d�h�f�u�_���n�h�j�f�m�e�u���k�d�Z�e�y�j�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\�� 
fif. �y. �N> COSIMO�ª��X 

�o V �B�L+�I  s (�²  l)� +́'X 
f�² l �l�  

X �©
Y�>���
��+ J �©��� ���¶�‡���]- 31- 

�©-�v���ª��= !. 2), (6'88) 
(t = 2; �l -1. 2), (6.89) 
(, = �������l� ������������

U �²  1 
1(- 1)�l 
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�B�k�d�h�f�u�_���n�h�j�f�m�e�u���k�d�Z�e�y�j�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\���i�j�b�g�b�f�Z�x�l���\�b�^ 

�������V�� �I���� � ��(ch �L���²  cos �<�
�¶�…��(cos �<�� ���� � �� ������ ������ �������� ���������������]�^�_��v, 

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���b�a���n�h�j�f�m�e�����������������������������������Z���:�
��� ��k + -�M�� 

�?�k�e�b�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�� �h�l�j�_�a�d�m���� �k�h�_-
�^�b�g�y�x�s�_�f�m�� �p�_�g�l�j�u�� �k�n�_�j�� �l���� � ��const, �l�h�� �n�h�j�f�m�e�u�� �k�d�Z�e�y�j�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���j�_�r�_�g�b�x���^�e�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���g�Z���j�b�k����
22�����l�Z�d�h�\�u�� 

ft ���…�����l), �n) = (ch n �²  cos �…���¶�
�‡��cos �n �m V* (�E �J*  ('06 �<. �9���‡�‡����, 2, 3), 

(6.93) 

�]�^�_��v, �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h������������������k*= k 4- �Z 

�k (1 _ /*)' �j�
�����E 
J*  - -^.* 1%! j  (ch �I | �²  dt ���P = 1,2). 

�†��6. 6�����N�h�j�f�m�e�u���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b 

�B�f�_�y���j�_�r�_�g�b�y�� �d�j�Z�_�\�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �w�g�_�j�]�b�x�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�r�Z�j�h�\�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �I�e�h�l�g�h�k�l�v��
�w�g�_�j�]�b�b���i�h�e�y���\���k�e�m�q�Z�_��J �²  const �[�m�^�_�l��2w �²  �j0 (grad /)�Æ���\���h�[�e�Z�k�l�b���\�Z�d�m�m�f�Z���b���\��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z��w �B�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��w �i�h�� �h�[�t�_�f�m�����a�Z�g�y�l�h�f�m�� �i�h�e�_�f����
�f�h�`�g�h�� �k�\�_�k�l�b�� �d�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �_�k�e�b�� �m�q�_�k�l�v��

�l�h�`�^�_�k�l�\�h��(grad /)�Z = div �o���O��/ grad f) �²  f div grad/, �j�Z�a�[�b�l�v�� �\�_�k�v�� �h�[�t�_�f�� �g�Z��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� ���\�g�m�l�j�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �b�� �h�[�t�_�f�� �\�Z�d�m�m�f�Z���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���m�k�e�h�\�b�y�f���i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�b���l�_�h�j�_�f�u���=�Z�m�k�k�Z�����i�j�_�\�j�Z�l�b�l�v���h�[�t�_�f�g�u�c��
�b�g�l�_�]�j�Z�e���\���b�g�l�_�]�j�Z�e���i�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���m�q�_�k�l�v���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���g�m�e�x���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z��
�i�h���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h���[�h�e�v�r�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���j�Z�\�_�g�k�l�\�h��dSu = = �² dS(, �]�^�_��dSM, dSi. 
�²  �\�_�d�l�h�j�u�� �i�e�h�s�Z�^�h�d���� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �d�� �g�Z�j�m�`�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �b��
�\�Z�d�m�m�f�Z�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���n�h�j�f�m�e�Z���w�g�_�j�]�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y��W �[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^ 

W = �H�
���…��j sin g (ch % �²  cos !)-2 d�…d<p, (6.94) �]�^�_��n �²  �q�b�k�e�h��

�i �h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c��j  = const, �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���]�j�Z�g�b�p�_�c���f�Z�]�g�b�l���²  �\�Z�d�m�m�f�� 

�<�u�q�b�k�e�b�\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�d�Z�e�y�j�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\�� �b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o�� ������ �i�h�k�e�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c��
�i�h�e�m�q�b�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a���n�h�j�f�m�e�u���������������� 

u �I�h���w�l�h�f�m���i�h�\�h�^�m���©�f�������g�Z�i�j�b�f�_�j���������������©������������





 

 

�����������������'�� ���������
������ ������ ���������� ������ �������������$�����&�����'�� �������������#�� ���������������� �������������� ����
(6.94))  

�h�l���‡���²  f W �_�F�ª�������F�
���²  �����M���E�b���=�Q�E�³�¶���_�� 
& (6.95) 

2: 

�����������������'�����������
�����������������������������������������$�����&�����'���������������#�������������������������������������������������� 

�ª����- f X. ' |MU + Mi , �²  ���ô ���ô �
�ó,�¶���A�¶�������ÿ���������������Ä����> 0).  

(6.96) 

(v-1, 2; * + 

���������������#�
�� ���������
���#�� ������ ���������� ������ ���� �����������������
�����������$�&���� �������������
���$��������
�%�������
���������������
�������������������$�����&�����'���������������#���������������������������������������������������� 

�ë jpf , + ft . (6.97) 

�����
��  

Qvh�� ex*w�¶�A�µ,,Afvfe ���������!�÷2 >rls >0; v =.. 1, 2; Z*-fc 

�ü������������������ (6.95) �²  (6.98) �%���
�������'�������������������������������'���������
���
���
������ ���������������������'��
�	�������
�������
���������� �������������������� ���
�� �����������
������������ �����������
�� �������%�������� �������������������������ì���'��
���
���
�������������������
�������������������������������������'�����'�� ���
 �����������
��������������� �������
�� /? �����������
�����#��
���A������ ���
���	�������������� �
�#�����������$�� ���
���
����R ���� �������������#��� �������
�� ���ª�����
����(11, �
����76J. �ê��
�����������������������
����������������������ih �!���!������������ 

�² Arshj -J-sh ���������² 1),)|,  

Hi �³��Arsh [ ^ - sh (��, �²  !h) �ë 

����= sh (41 �²  �¶��J. 

�i����- �i����� ��Arch -�² .

�3�Y�ª-�©�µ�
�
r" k�:�ª  (�q, >4.>4s>0; v-1, 2; �Q�³�ª��+ �l); 
���������������#�
�� ���������
���#�� ������ ���������� ������ �
�� �����������������
�����������$�&���� ���
�����
�������������'����������
�%�������
���������������
�������������������$�����&�����'���������������#���������������������������������������������������� 

(6.99) 
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�Q�Z�k�l�v��III  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���^�b�g�Z�f�b�d�b���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���^�\�b�`�_�g�b�c 

�=�e�Z�\�Z���� 

�I�J�B�<�?�>�?�G�B�? 

�†�� ������ ������ �H�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f��
�w�g�_�j�]�b�b���h�l���m�]�e�h�\�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

�ê�� ������������ �,�,�� �����'�� ���'�������������
���
���� ���������������
�� �	�#������ �������
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���
 ������
�������
�����������$�����'�� �%���
�������'�� ���������������������� �
�������������
�������
���'�� U. �ê�� �������
�����
�
�� �����
���
���
����
���
���	�����#�������������&�����
�������
�#�	�������������$���������������������
�������
�������������������� �#�����
��������������������
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���
���'�&�!���
���������
�����������&�����
�'�����������������������
��������
�����
�������������������� ���������������
���$������ �����
�������������������� �����
�����������$�������� ���������
���#�� ���������
��������
�÷���������
�����
�����
�'���������� �������������
�������������
���������������������������	�������������$���������������������
��������������������
�����
�������������� �������
���������������������������������$ �����	�����
�
�������������
�����!�
�����'�� �²  ���������$�&�����������������
 -
���������� ���������
���������� ���
�������� �ê�� ���������������� �����������
�� �����
�������
�����'�� �������������������� ����
���������������
���������� ���������
���������� �������������� ���
�'���������������� �ù�� ���
�������� �����
��������������������
�����
���������������������
�����������������������������������������
������������ ���������$�������	�����
�
�������������
�����!�
�����'�� �²  ����
�������������������������$�&�����
������ 

�÷���ª�����������������#�������������
���'�����
�������������
�������
�������
�����'�������������������������� ���� �����������
����������
���������
���������� �����������������'�� �������
�����������$�����'�� �%���
�������'�� ���
�� �����
�� �������� ������ ���������
��
�����	�����
�
�������������
�����!�
�����'�����������ö���������$���#�
���������#���
�������'�����
�������������������%���
�����������������$������
�
�� �
�����
�� �����������������
���������
���������� ���������������� ������ ������������������ �%�������� �����������������������ú�������
�
����
�%���
�������'��I/  �'�
���'�
�����'���������������
�������������������������
������  

U = U Lx, & - ���������²  �� �����������ª�����ª���²  th�Ä������cos(o< �² cQ . 
I  sin I  

i, m<= I, , n. (7.1) 

�í�������� �����������������'�� ���� ���������������
�������'�� ���������
���������� ���
������ ���
�� �����
���������&������ �
���
 �������� ������������
�	�����
���������
���$ 

U = U |pf, �V���²  �…���‡���H�
�� �²  �N�l������COS ���n�����²  �N�l������COS (CQ �² �N����j  , 

�ù������� ���������������������� (7.2) 

�ê�����������������������'�������������#�����������������������
�������������������������
�������
�����
���������� (3.5), 
(3.10) , (3.11), �����'�����������
�#�����������
�����²  �������������������������'�������
������������������������-
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�e�_�c���²  �b�a�� ���������������� ���������������� ��1�������@������ �������������� �<�b�^�� ������ ������ �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�f�f�_�l�j�b�c�� �^�e�b�g�g�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\��
�k�e�_�^�m�_�l���b�a���������������� 

�O�h�^���^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�k�l�b���������������b�e�b���������������\���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���f�Z�]�g�b�l�Z��
�k���h�k�_�\�h�c���k�b�f�f�_�l�j�b�_�c���i�h�e�y���k�e�_�^�m�x�s�b�c�� 

1. �>�e�y�� �e�x�[�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �w�g�_�j�]�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�� �h�[�t�_�f�m�� �b�� �g�Z�j�m�`�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z��
�g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��R �f �_�`�^�m�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� ���^�e�y��
�^�e�b�g�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�Z���²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �a�Z�j�y�^�Z�f�b���� �^�e�y�� �d�h�e�v�p�Z�� �b�e�b�� �k�j�_�^�u�� �k��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x��J �²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �f�Z�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o��
�l�h�d�h�\���b�e�b���l�h�d�h�\���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� 

2. �>�e�y�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��R �\�k�_�]�^�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�_�d�l�h�j�g�h�_��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���l�b�i�Z- �����������������k�e�Z�]�Z�_�f�u�_���d�h�l�h�j�h�]�h���f�h�]�m�l���[�u�l�v���\�u�j�Z�`�_�g�u���q�_�j�_�a���k�l�_�i�_�g�b��
�k�\�h�[�h�^�u���l�_�e���j�h �Z������L. �N�������n�������n�
��(f = 1�i�������K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����\���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_��R �[�m�^�_�l��
�n�m�g�d�p�b�_�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�b�^�Z 
�E= �y�_�c. & �²  U, �N�����H�L���Z�����²  �N�Ä). cos ���n�����²  �n�l������cos ���Z�` �²  �Z�Ä�� X �F�I  

COS I . , 
�O <7.3> 

3. �I�j�b���b�g�]�_�]�b�b�j�l�\�Z�g�b�b���i�h���ĥ �_�f�m���b��noMpxtKJ CTH �f�w�l�g�b�l�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�h�l���m�]�e�h�\���n���\���k�e�m�q�Z�_���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�f�_�l�j�b�c���b�k�q�_�a�Z�_�l����
�W�l�h���k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�h�]�h�����q�l�h��R �i �_�j�b�h�^�b�q�g�h���i�h���n( �k���i�_�j�b�h�^�h�f�����e�����I�h�w�l�h�f�m���b�g�l�_�]�j�Z�e���h�l��
�e�x�[�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c��2�e�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �b�� �d�h�g�p�Z��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���� �B�g�Z�q�_�� �]�h�\�h�j�y���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\ �_���m�]�e�h�\�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �h�[�t�_�f�Z�� �b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�Z���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���m�]�e�u���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���k�j�����G�h��
�w�l�h�]�h���g�_�e�v�a�y���^�_�e�b�l�v�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���h�k�v���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y��
�b���f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���h�k�v���d�h�e�v�p�Z���k���l�h�d�h�f���g�_���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�����Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�� �I�j�b���h�[�o�h�^�_���l�h�q�d�b��
�d�h�e�v�p�Z�� �g�b�� ���e�� �j�b�^�b�b�g�� �e�m�q���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�b�c�� �w�l�m�� �l�h�q�d�m�� �k�� �l�h�q�d�h�c�� �h�k�b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�h�`�_�l���h�i�b�k�Z�l�v���k�_�d�l�h�j���k���m�]�e�h�f�����f�_�g�v�r�b�f��2�e�� 

�B�l�Z�d�����k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� 
�L�_�h�j�_�f�Z�� ���������� �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �k�\�…�[�^�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�� �\�a�Z-

�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �l�_�e�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �j������
au Zi �p�_�g�l�j�h�\���f�Z�k�k���l�_�e���b���m�]�e�h�\���W�c�e�_�j�Z �n���� �n�������N, �i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���h�k�v��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���i�h���h�k�b���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�f�_�l�j�b�b��
�l�_�e�Z�����y�\�e�y�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�_�c���m�]�e�h�\�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�b�^�Z (7.2), �l�����_�����a�Z�\�b�k�b�l��
�h�l���m�]�e�h�\���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y�����Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���m�]�e�h�\�u�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���\��
�n�h�j�f�m�e�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l �k�y���l�h�e�v�d�h�� �\���\�b�^�_�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �\�� �l�j�b-
�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���n�m�g�d�p�b�y�o�� 

�L�_�h�j�_�f�Z�������������I�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���m�k�e�h�\�b�c���l�_�h�j�_�f�u 7.1 �ª�b���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �k�b�f�f�_�l�j�b�c�� �l�_�e�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l �\�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �m�]�e�h�\�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
�\�b�^�Z (7.1), �l�����_�����a�Z�\�b�k�b�l���l�h�e�v�d�h���h�l���j�Z�a�g�h�k�l�_�c���m�]�e�h�\�u�o���p�b�e�b�g�^�j�b-
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�ú���©���…�����j��+ �j?�h�"�������‹������4-Al (�‡�¶��sin�¶ + 

+  4- �K ���n����+ % cos ( �‡��- -J-) 
(7.4) 

�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���E�Z�]�j�Z�g�`�Z 
d �E��-L 

qi'pi, �d, it- 0i, %, ((- !, 2) �k�e�_�^�m�x�l���b�k�o�h�^�g�u�_���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���]��-�s 
m,p = mtpx �²  , 

�Z��. �]��k �h�b 
(mp" cti) � �v���²  -J5; . 

-t �E�� 
= �²  -�A�=�¶ 

= -g- (At �²  C �n/ sin 2Of �²  �K(�n�n sin 0/ �²  

d . . . ,  ____  __ 

(7.5) 

(7.6) 

(7.7) 

(7.8) 

�� �¦ / 

(Aiy sin2 0i +�‡��Ct (�n/ + cos Of cos 0/| = �²  �² - 

-�m- �>�K�������n����+ �n��cos 0/)| = �²  �‡ 

(7.9) 

(7.10) 

�K�b�k�l�_�f�Z��(7.6) �²  (7.11) �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�e�h�`�g�Z�� �I�h�w�l�h�f�m�� �p�_�e�_�k�h�h�[�� �j�Z�a�g�h�� �g�Z�c�l�b��
�b�g�l�_�]�j�Z�e�u���^�\�b�`�_�g�b�y�����q�l�h�[�u���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���q�b�k�e�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

 
�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���m�]�e�h�\���i�j�_�p�_�k�k�b�b���d�Z�d���Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b��
�\�_�k�d�b�o���n�m�g�d�p�b�c�� 

�K�e�_�^�k�l�\�b�_�� �L�_�h�j�_�f�u�� ���������� �������� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u�� �^�e�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�����W�l�h���k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�h�]�h�����q�l�h�����d�Z�d���b���^�e�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�k�e�m�q�Z�y���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��
�f �_�`�^�m�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �i�h�e�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �g�Z�a�\�Z�g�g�u�_�� �l�_�h�j�_�f�u��
�h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�h���\�k�y�d�h�f�m���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x���\���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���n�b�a�b�d�_. 

�†�������������I�j�b�\ �_�^�_�g�b�_���\���a�Z�^�Z�q�_���^�\�m�o���f�Z�]�g�b�l�h�\���>�����@ 

�B�a�m�q�b�f�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�h�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �l�_�e�� �k��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c���\�b�^�Z�����������������K�h�]�e�Z�k�g�h���l�_�h�j�_�f�Z�f�����������b�����������w�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�e�x�[�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �n�b�a�b�d�b�� ���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_��
�b�e�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�_�����b�e�b���b�o���d�h�f�[�b���g�Z�p�b�y�����]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�������f�Z�]�g�b�l�g�h�_���b���l�����^���������L�h�]�^�Z��
�b�a���n�h�j�f�m�e�u���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b   
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�F = V �l �j�Z�p +�‡���E�n�
��sin* �H����+ Ci (<�j����+ �n�…��cos d<) cos �[����= const 

(7.14) 

�²  �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �W�l�h�l�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �h�[�h�[�s�Z�_�l�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �_�������� �†����
14]. 

�>�Z�e�_�_�����b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����������������d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_���p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�b���m�]�e�h�\���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�\�j�Z�s�_�g�b�y�� ���� �k�e�_�^�m�x�l�� �_�s�_�� �^�\�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�y���²  �f�h�f�_�g�l�u�� �b�f�i�m�e�v�k�h�\��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

Mi = Ci (�n, + �n( cos $<) = const (i = I, 2). (7.15) 

�?�k�e�b���i�h�^�k�l�Z�\�b�l�v��(7.15) �\�������������������f�h�`�g�h���b�k�d�e�x�q�b�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b��> �\���b�g�l�_�]�j�Z�e�_��
(7.14): 
- 

�F =  J] mpta 4- �E�n�] �V�L�Q�¶���H/ + Mi cos di = const. (7.16) �K 
�L�_�i�_�j�v���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���a�Z�f�_�g�m�� 

�Z�����²  �Z, � ���Z�����n�o�²  �©�Z��� ���J�����n�����²  �Z����� ���m�� (7.17) 

�Z�o���²  Og = �Z�����n�o�²  �Z�Z = �J�����n�] �²  �Z����= �m�� �A�E)) 

�Q�_�j�_�a�� �l�j�b�� �g�h�\�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �Z���� �j�����m�� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� ���������������� �f�h�`�g�h�� �\�u�j�Z�a�b�l�v��
�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���k�l�Z�j�u�o���m�]�e�h�\�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���Z�o�����Z�������n�v �n�


�>�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �b�k�i �h�e�v�a�m�_�f�� �\�g�Z�q�Z�e�_�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y��U �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �\�b�^�Z�� �������������� �L�h�]�^�Z����
�k�e�h�`�b�\���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���������������b�������������������\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b���i�h�e�m�q�b�f 

dU _ ���þ��_ ������_ ���� 
�a�h�Z�
 daa <h)i dj j , * 

(7.12) 

�G�h���b�a��(7.�������k�e�_�^�m�_�l 

�ª - U , I U f n I dU , 
*4 ���~�;�v  aJ �A���n�����²  a) �¶ 

Oj 
dU 
d(ai �²  a,) 

*( -D+ dU t 14 ___ dU __  

�Z (�n�²  a,) ' ' +�v��d (J. �²  aJ 
�‡���������� 

(7.13) 

�´��<((| �²  �N2 �µ �v�
��<(�N1�²  at�����v + � (̂�n,�²  a,) '  

M . , n. *L  �����v��at/ . 
'a^i ' a (�E| �²  xa i ' �´�
��a( ŝ �² at) * " a (�p, �²  �Z,> �
�‡ 

�<�a�y�\���k�m�f�f�m���h�[�_�b�o���q�Z�k�l�_�c���g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o���j�Z�\�_�g�k�l�\�����\�b�^�b�f�����q�l�h���\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b��
�\�k�_���q�e�_�g�u���\�a�Z�b�f�g�h���m�g�b�q�l�h�`�Z�x�l�k�y�����I�h�w�l�h�f�m�����������������²  �l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�u�c���g�m�e�v�����W�l�h��
�h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �k�m�f�f�Z�� �e�_�\�u�o�� �q�Z�k�l�_�c�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ������������ �b�� �������������� �d�Z�d�� �i�h�e�g�Z�y��
�i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �h�[�h�[�s�_�g�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c���l�Z�d�`�_���l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�� 

�L�h�]�^�Z���k�Z�f�Z���n�m�g�d�p�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����l�����_�� 
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�\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b�������������� 
�Q���² �Z,� 
Y���² �Z�� �n�² �Z�ª�² �Z�������m�����n���²  �n���²  �J�² �Z���²  �m����������19) 
�K���m�q�_�l�h�f�����������������b�����������������w�g�_�j�]�b�y���������������k�l�Z�g�_�l���n�m�g�d�p�b�_�c���\�b�^�Z 

U = U, (ft , C - * i. �Z�����J�����9�������ª��� �������������� (7.20) 

�B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �Z�Ä��if , �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�I�_�j�_�i�b�k�Z�\�����������������\���\�b�^�_���b���a�Z�i�b�k�Z�\���_�s�_���l�j�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� 

�Z�����²  �h�ª��= �³�‡��if , �²  if �ý��� �� �J���²  �Z�² �M���� �n�����²  �Z�ý��� �� �j�������������������\�u�l�_�d�Z�x�s�b�_���b�a��
�����������������i�h�e�m�q�b�f���k�b�k�l�_�f�m���q�_�l�u�j�_�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���q�_�l�u�j�_�o���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o��
�Z�Ä���n����(i �²  ���������������W�l�Z���k�b�k�l�_�f�Z���b�f�_�_�l���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_�� 

�ü�U��� �����=��[N + (Q, �����<,) a - �<���j��- �<�ý�m�@�� 

�Z����- �H" 1 �_�E��- (Q, + �<�������Z��+ �<�j��- �<,�m�_�� 

ifi  - <�L�µ��[N �²  (Q, + �<�]�����Z������(Q, + Q, + �<�������j��- �<,�m�@���������������� 

�n��- <�L' IN �ª���ü�Æ�á�������<�������Z���²  �<,�J��������������+ Q, +  �<�������m�@�� 

Qi - m,p?, Bt - �E����sin�ª���H(. Q �²  Q, + Q, �����<����+ �<2. 

�>�h���k�b�o���i�h�j���f�u���i�h�e�Z�]�Z�e�b�����q�l�h���k�b�k�l�_�f�Z���h�l�k�q�_�l�Z�����…�l�@�…�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�l�h�j�h�c��
�b�a�m�q�Z�_�l�k�y���^�\�b�`�_�g�b�_���^�\�m�o���k�\�h�[�h�^�g�u�o���l�_�e�����y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�I�m�k�l�v�� �h�g�Z�� �k�h�\�_�j�r�Z�_�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �p�_�g�l�j�h�f�� �b�g�_�j�p�b�b��
�k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�m�o�� �l�_�e���� �L�h�]�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �a�Z�d�h�g�Z�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u���i�h�e�m�q�b�f���…���l�	  - 0, �²  0, �…���l & �²  0, (7.24) 
(�² i =i �r���]�^�_���l�������…�����²  �^�_�d�Z�j�l�h�\�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���p�_�g�l�j�h�\��

�f�Z�k�k���H�����d�Z�`�^�h�]�h���b�a���^�\�m�o���l�_�e�� 
�<���k�\�y�a�b���k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f���g�Z���k�b�k�l�_�f�m���h�l�k�q�_�l�Z�����
�_^ �…���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b��

�a�Z�f�_�g�m���e�b�g�_�c�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 
�?�_���²  �V���O�� if  = �V���m�� �²  �V�Z (7.25) 

�b�� �i�h�^�h�[�j�Z�l�v�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_��t>, �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �m�k�e�h�\�b�y�� �������������� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v��
�l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�h�����H�q�_�\�b�^�g�h�����i�j�b���w�l�h�f���^�h�e�`�g�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_ 
+ ������ =  0. (7.26) 
�<���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���[�m�^�_�f���i�h�e�Z�]�Z�l�v�����q�l�h���!���������L�h�]�^�Z�����h�q�_�\�b�^�g�h����f�ý��< 0. 

�?�k�e�b���]�����n����z �²  �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���^�_�d�Z�j�l�h�\�u�f��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f���o�����m�����]�� �a�Z�f�_�g�Z�����������������b���m�k�e�h�\�b�_��������������

2 
32 ���l�j�_�b �����:�n����sin8 0������� ���F���²  �E1, cosO, = N (7.21) 
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�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u���l�h�f�m�����q�l�h 

Pi �²  �9�����J�ª��� ���²  V. �…���²  & � ���V�]�� (7 27) 
�Z���Z�\���e��� ��const, �Z���² �‡��0, 

�]�^�_ �V �²  bt �²  �V, �²  const > 0. 
�D�Z�d���b���k�e�_�^�h�\�Z�e�h���h�`�b�^�Z�l�v�����\���k�b�k�l�_�f�_���h�l�k�q�_�l�Z�����k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���p�_�g�l�j�h�f���b�g�_�j�p�b�b��

�k�b�k�l�_�f�u���^�\�m�o���l�_�e���H�����p�_�g�l�j�u���f�Z�k�k���l�_�e���H�����b���l�h�q�d�Z��0 �g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���h�^�g�h�c���i�j�y�f�h�c 
�B�k�i�h�e�v�a�m�y������������������ ���������������� �f�h�`�g�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���q�b�k�e�Z��

�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 
�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �b�a�� ���������������k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �\�f�_�k�l�h�� �j���� �b�� �j, �f �h�`�g�h�� �\�\�_�k�l�b��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�m�� �]���� �\�f�_�k�l�h�� �…���� �b���G�ý����  �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�m���]�� �Z�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� �Z�� �_�k�l�v�� �b�g�l�_�]�j�Z�e��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� ������������ �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�n�m�g�d�p�b�_�c���r�_�k�l�b���g�h�\�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 

U = U, ���], 2, �[�Ä��0�Ä���j�����m���� (7.28) 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� ���������������� �f�h� �̀g�h�� �m�i�j�h�k�l�b�l�v�� �n�h�j�f�m�e�u�� ���������������� �L�_�i�_�j�v�� �h�g�b��
�i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l���\�b�^ 

�Z, -�Z, ~ Q�a�µ(H 
th - <�L�µ��[N + (Q, + Q, + B, p �²  B,T|, (7.29) 

�Ç*= [N _ �Z�+̂ ���L����+ + Bl) T) 

�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���k�d�h�j�h�k�l�_�c���I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y����������������
�\���������������b���\�u�i�h�e�g�y�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����i�h�e�m�q�b�f 

�L �²  �j  (2 4- �]1) + -g A,0i + -2- Ab -J- 

, 1 _______ �:�:  8>�i* Of s*n* �e__________  �u 
2 (W-' At .in*Ol XjSin�¶O, 

X V-2Pv) + (7.30) 

�]�^�_���m�q�l�_�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��(7.27), �Z���^�e�y��F, �j���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u���n�h�j�f�m�e�u 

�‡����7-�a�  ́

�j���²  �s�V�@��+ �l�V (7.32) 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���� �q�l�h���i �h�k�e�_���i �_�j �_�o�h�^�Z�� �d�� �g�h�\�u�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f��
�d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�g�_�j�]�b�y���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���g�_���[�h�e�_�_���q�_�f���h�l���r�_�k�l�b���h�[�h�[�s�_�g�g�u�o��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c�� ���]�����]�� �[�������[������ �j���� �m������ �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�� �g�h�\�u�f��
�i�_�j�_�f�_�g�g�u�f���i�h�y�\�b�e�h�k�v���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_��F ���]. �[�@�����[���������a�Z�\�b�k�y�s�_�_���l�h�e�v�d�h���h�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l����
�D�Z�d���b���\���a�Z�^�Z�q�_���h���^�\�b�`�_�g�b�b���l�h�q�d�b���\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���i�h�e�_���>���������†����4�_�����h�g�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�h�l�g�_�k�_�g�h���d �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��
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�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����b�f�_�y���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k��12 �k�l�_�i�_�g�y�f�b��
�k�\�h�[�h�^�u���\���k�b�e�h�\�h�f���i�h�e�_���k���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c�����������������[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�f��
�^�\�b�`�_�g�b�y���F����Mt, �F �f�h�`�g�h���\���^�\�Z���j�Z�a�Z���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���q�b�k�e�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���k�d�h�j�h�k�l�_�c���b��
�i�h�e�m�q�b�l�v���i�j�b�\�_�^�_�g�g�m�x���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k���r�_�k�l�v�x���k�l�_�i�_�g�y�f�b���k�\�h�[�h�^�u�� 

�D�b�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�g�_�j�]�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���_�k�l�v�����������������[�_�a���k�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h��F ���]�� 
0�v �[�y������ �W�l�h�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�_�� �^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u 

U = Ut(r, �]�����H�������j�����m��������F(r, 0�[8), ���������������i�j�b�q�_�f��Ut ���]�����]����0lt 
�[8, �k�����m�����² �n�m�g�d�p�b�y���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�Z�y�� �b�a�� ������������ �a�Z�f�_�g�h�c�� �k�l�Z�j�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �g�h�\�u�f�b�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�Z�f���������������������������������b���������������� 

�B�g�Z�q�_���]�h�\�h�j�y�����k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_. 
�L�_�h�j�_�f�Z����.�������A�Z�^�Z�g�Z���^�\�m�o���k�\�h�[�h��̂g�u�o���l�_�e���\�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f���k�b�e�h�\�h�f��

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���i�h�e�_���\���k�e�m�q�Z�_���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�f�_�l�j�b�b���l�_�e���b��
�k�b�f�f�_�l�j�b�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �i�Z�e�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �a�Z�^�Z�q�_�� �h�^�g�h�]�h��
�k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�_�e�Z�� 

�Q�Z�k�l�g�u�f�� �k�e�m�q�Z�_�f�� �l�_�h�j�_�f�u�� �������� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�\�_� �̂_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �^�\�m�o��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �k�b�e�h�\�h�f�� �i�h�e�_�� �d�� �a�Z�^�Z�q�_�� �h�^�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� ���k�f������
�g�Z�i�j�b�f�_�j�����>���������†������������ 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�\�b�`�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g�u���b�a����������������
�²  ���������������� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �E�Z�]�j�Z�g�`�Z�� ������������ �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �i�h�e�y����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �^�e�y�� �^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �l�_�e�� �k��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �^�\�m�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �l�h�d�h�\�u�o�� �d�h�e�_�p��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�c���n�h�j�f�_���b�f�_�x�l���\�b�^ 

�O| = �i xt Ifi + T t(ci sin2 O/p' 4- ct sin8 OsP'Vk  

Xi �²  n (J-1 = xt 4- cj sitf ft , + c^8 sln8 O8, xt �²  rl~, x8 = *�I�³�
). 

Oi = -J sin 201 (/, 4 fl) �²  m^'fi sin 0) �²  �©I Jj-. 

(7.34) �9�\��

= -�m- sin �V�9�\��(/? + fl) �²  m&'fa sin �‹ , �²  �i.,-^. , 

P" = �²  {[c8 sin8 �9g*j  4 (x? 4 <i sin8 6t) x, ctg �[S�‹����  P' + 

4 c, sin8 6, (xi �²  *i ctg 08�‹������/} 

V e �²  2"JxT {[c sin8 ji 4 (x? 4 c8 sin8 02) xt ctg Mil v' + 

, x? 4 c,!il'n * ft,  3/ n. df 
+ c8 sin8�‹ 8 (XI �²  X Ctg �‹�! �‹ 1) P } --- -- -t)- ------- ------ ----- *2 p �v 

�]�^�_��n = 64l (p?>L�Äy fa �²  6/) (I  �²  6^) (1 �²  ^) �³�µ���²  �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c��

�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���d���k�b�e�_���b�g�_�j�p�b�b�����e��� ��n^t U ~





 

 

= 1,2) �²  �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �d���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�k�b�k�l�_�f�u����c = �:�� ���j��2)-' (( == 1, 2)�²  �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �b�g�_�j�p�b�b��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�k�b���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�k�b�� �l�_�e�Z���� �d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m��
�f�h�f�_�g�l�m���b�g�_�j�p�b�b���k�b�k�l�_�f�u�����j���²  �i�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y���f�Z�k�k�Z����I �²  �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c���e�b�g�_�c�g�u�c��

�j�Z�a�f�_�j������m;= Mt �;�� �;�� ���j/�]�r )-' (t = 1, 2) �²  �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �b�f�i�m�e�v�k�Z��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���d���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m���f�h�f�_�g�l�m���b�f�i�m�e�v�k�Z���k�b�k�l�_�f�u��(to �²  �o�Z�j�Z�d-
�l�_�j�g�Z�y���m�]�e�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y�����l��� ��ut �²  �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�_���\�j�_�f�y�����
��� ��d!dx)\ 6 =
 �c�‹���
, �=��= �9�
�N�©_ (LuLu)4* . �>�e�y��f. 
Lit �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u���n�h�j�f�m�e�u 

Lu = Po�ƒ��At . �>����- ln-^ + X (I - 1.2). (7.35) 
�Ã�Ò 2�Y 
/ = J dp j (sin 6, sinds cos 2tp1 cos 2tpa �²  cos (P �²  y) x 

0 I 
X (sin 2qpi sin 2�n2 f cos 6j cos d8 cos 2tpx cos 2�n�Z) + 

f (cos 68 sin 2tpt cos 2tp8 �²  cos 6, cos 2 <pt sin 2 �n2) sin (0 ��  y)| x 

x (t8 (xi + + b* + b% + 2bxt (&! (cos 0, sin P sin 2�n1 �²  

�²  cos p cos 2�n�H 4- bt (cos 68 sin �m sin 2<p2 �²  cos �m cos 2�n8)] f 

+ 2bxt (bt sin 0, sin 2�n1 �²  bs sin 08 sin 2�n8) + Ibb |(cos 2�n( cos 2�n�] + 

+ cos dj cos d2 sin 2�n1 sin 2�n8) cos (P �²  y)  f (cos 02 cos 2�n, sin 2�n�] �²  

�²  cos 6, sin 2 �n1 cos 2�n�]) sin (P �²  y)  �²  sin 6, sin 08 sin 2 �n, sin 2�n�Z]} �² �F�n,, 

(7.36)  

b, = �Z�=4, b.. - ojr', 

�]�^�_��at, �n����= const �²  �j�Z�^�b�m�k�� �b�� �i�h�e�g�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z��
�l�h�e�s�b�g�h�c��d(\ �E���²  �e�h�g�^�h�g�h�\�k�d�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���� �N�h�j�f�m�e�Z�� ���������[����
�i�h�e�m�q�_�g�Z�� �a�Z�f�_�g�h�c�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\��
�n�h�j�f�m�e�_�������������� 

�†���������������H�[�h�[�s�_�g�b�_���g�Z���k�e�m�q�Z�c���i �l�_�e 

�H�i�b�r�_�f���i �k�\�h�[�h�^�g�u�o���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �l�_�e�� �\��

�h�k�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�f���k�b�e�h�\�h�f���i�h�e�_��6�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�����j�
�����Z�d, tk �c�
�����n�
�����n�
����k �²  1
 ......................................... �i ���j�����Z�����…���²  �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���p�_�g�l 

�j�Z�� �f�Z�k�k:; �[���� �n���� �n���²  �m�]�e�u�� �W�c�e�_�j�Z���� �i�j�b�q�_�f�� �����²  �m�]�h�e�� �g�m�l�Z�p�b�b�����n���²  �m�]�h�e��
�i�j�_�p�_�k�k�b�b�����N �²  �m�]�h�e���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���h�k�b���k�b�f�f�_�l�j�b�b���i�h�e�y�������L�h�]�^�Z��
�i�h���l�_�h�j�_�f�_�����������i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���w�g�_�j�]�b�y��U �[�m�^�_�l���n�m�g�d�p�b�_�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�b�^�Z�����������������l����
�_�� 

U-u(�j*, C*, 6�
�����µ^(�Z* �²  �n�l), C?S(%fc �²  �N�l), cos (a* �² aCT)l, �¶ �©�©�Q
 cin l 

(7.37)  
k, m = 1, .... n. 
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�>�e�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���i�j�h�b�a�\�_�^�_�f���k�g�Z�q�Z�e�Z���a�Z�f�_�g�m���J�
��cos�Z�
��� ��

V cos ft , �…�
 = V auHt, 

'='  (7.38) 

�J�d sin �Z* = �m altr, sin ft (�E = I, .... n) 

�b�� �i�h�^�[�_�j�_�f�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���Z�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �a�Z�d�h�g�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_��
�p�_�g�l�j�Z���b�g�_�j�p�b�b���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�e�k�y���l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�h���b���q�l�h�[�u���k�m�f�f�Z���i���q�e�_�g�h�\���l�
  ���j�
��+ 
+ �j�
���Z�
�������c�����i�j�_�\�j�Z�l�b�e�Z�k�v���\���k�m�f�f�m�����i���²  1 )-�]�h���q�e�_�g�Z���j��- ���]�"�������]�����;��X pf + z?) �>�e�y��
�w�l�h�]�h���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v 

 
V Torn.- 0, �…���Z�p�>�g��= �������j�����²  �m, �l�
�>�"�
����I, / = 1, 

�i�²  1.���N���,- (7.40) 

�A�Z�f�_�g�Z�����������������i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�����������������d���\�b�^�m�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�f�m���j�Z�a�g�h�k�l�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����g�h��
�l�h�e�v�d�h�� �\�f�_�k�l�h���e���m�]�e�h�\���Z�
�� �l�_�i�_�j�v�� �[�m�^�_�l�� ���]���²  ������ �m�]�e�h�\��ft . �L�Z�d�� �d�Z�d�� �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�w�g�_�j�]�b�y 

27 = �…���j�:�]�"��+ �E ���"�������]�"����+ 2 sin! �‡*) + 

�����K�� (<t + % cos #*)2] (7.-41) 

(Pt, A* C* �²  �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���f�Z�k�k�u���b���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u���b�g�_�j�p�b�b�����g�_���a�Z�\�b�k�b�l��
�h�l���m�]�e�h�\���J�Ä���n�
�����b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���E�Z�]�j�Z�g�`�Z���k�e�_�^�m�_�l���b�g�l�_�]�j�Z�e���f�h�f�_�g�l�Z���b�f�i�m�e�v�k�Z�� 

�F = �… + �…��Mi-n^ + �m Mk cos �H* = const. (7 42^ 

bf �²  ptr? (1 < i <n �²  1), 

bt = Ai�² ,+1 sin8 �N/�² -�e (n �²  1), 

�]�^�_���m�q�l�_�g�u���b�g�l�_�]�j�Z�e�u���F�
��� ���K�
 ���k�j�
����- % cos �[�
�� = const (k = = 1, ..., �i�������h�[�y�a�Z�g�g�u�_��
�p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�b���m�]�e�h�\���n�
�� 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f���^�Z�e�_�_���a�Z�f�_�g�m 

P1 �³  �K����- Yu �K�����³  �K�ª��- V, ....................................... �K�³ 1 �³  �O1 - T�ª-I. �R>, �³  �O, - tn, 

�n, �²  �Q> - �M�i+ ................ �N�² i �²  �N�e - Y�ª-s, (7.43) 

�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �j�m�� �n�
�� �j�Z�a�j�_�r�b�f�� �k�b�k�l�_�f�m�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�m�x�� ��7.�������� �b��
�i�j�h�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�h��t �j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�������������������W�l�h���j�_�r�_�g�b�_

�M���l�d�`  cos �Z�
���²  �H�� �M���R�d�j�d sin �Z�
 � ���H�� (7.39) 
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�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���k�b�k�l�_�f�u 

A=Vbf (7.44) 

�g�_�� �j�Z�\�_�g�� �g�m�e�x������ �l�Z�d�� �q�l�h�� �\�� �������������� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���F�: �\�h�a�f�h�`�_�g�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l��

�k�d�h�j�h�k�l�_�c��jf , �d�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f��yv (v = 1, ���� ���i���²  �������� �I�_�j�_�o�h�^�� �d�� �m�]�e�Z�f��yv �\�� ��������������
�h�k�m�s�_�k�l�\�b�f���k���i�h�f�h�s�v�x�����������������b���������������� 

�<���b�l�h�]�_���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���i�h�e�m�q�Z�_�f���b�k�d�h�f�u�_���n�h�j�f�m�e�u�� 

4- -g- �M�� �S�����E2 + �]�"����+ -�m���M�� (7 45) 

�M�
��- Ut(r t, it, Tv) + -�m��W_,; 1 " 1 .............................................. �i~ 1: 

�c��= 1, .... �i�� (7.46) 

v, / = 1, ... �������i���²  2; N �²  �F �²  �m���F�d cos 

�]�^�_���b�d �²  �w�g�_�j�]�b�y�� ���������������� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �j�
�����Z�
���� �…�
����ftk, �n�
�����N 
�a�Z�f�_�g�_�g�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��r lt �]�� Tv- 

�L�_�h�j�_�f�Z�� �����������K�b�k�l�_�f�Z�� �i�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o��
�l�_�e�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �k�b�e�h�\�h�f�� �i�h�e�_���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�_�f�� �h�k�_�\�h�c��
�k�b�f�f�_�l�j�b�_�c�����i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���\���k�b�k�l�_�f�_���k 4 ���i �²  1) �i���k�l�_�i�_�g�y�f�b���k�\�h�[�h�^�u�� 

�<�� �q�Z�k�l�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���i��= ���� �n�h�j�f�m�e�u�� ���������������� �������������� �i�_�j �_�o�h�^�y�l�� �\�� ���������������� ���������������� �Z��
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���k�\�h�[�h�^�g�h�_���l�_�e�h���\���k�b�e�h�\�h�f���i�h�e�_�� 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y���������������������������������b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���E�Z�]�j�Z�g�`�Z�����f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �A�Z�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\�� �n�h�j�f�_���� �j�Z�a�j�_�r�_�g�g�h�c��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�j�r�_�c���i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�����h�g�b���b�f�_�x�l���\�b�^ 

�����>���>�H���l  = 1 

<�l� � �� ................ �³�!�‡ (7.47) 

= �³���9���³���a2�A���^�:�=2 �²  NMV sin ���F��-





91 

 

 

- �L��[(* -1�e��' -�E�….�µ�N�µ��2 �Z���R �¶[(�^ -�����´�������o ���^���²  jc �^�����^���²  vf 

P.-P,} (v _ 1.......................................................... �b���� 
P- = ����������+�ó�a�
 ((&+& -Aw) x 

�o�>�…�T�e-�O�¶���e-�…���ª�!���@- 

�² " k+i ��� �̂²�²  �	�‡���	�����² *  + 

+�E�D���l�A�V-^0,+*,+�v> �î +�$ �@�l]}  
�\- 1 ......................................... 2n - 2), 

6, = �P���=�"�������������©���²  1), 
6����� ���>̂, sin�:��0,_n+i (n �k��l< 2n �²  1). 

�†���������������I�j�b�\�_�^�_�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���[�_�a���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y���l�_�o�g�b�d�m���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���i�Z�j�Z�]�j�Z�n�h�\�����f�h� �̀g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v��
�q�b�k�e�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �b�k�o�h�^�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�_��
�b�f�_�_�l���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����k�e�m�q�Z�b���g�_�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�f�f�_�l�j�b�b��
�b���k�b�f�f�_�l�j�b�b���k�b�e�h�\�h�]�h���i�h�e�y���� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k���p�_�e�v�x���[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�u�o���\�u�d�e�Z�^�h�d���k�e�m�q�Z�c���^�\�m�o���k�\�h���[�h�^�g�u�o���l�_�e��
�\���k�b�e�h�\�h�f���i�h�e�_���k���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c���\�b�^�Z�����������������l�����_. 

�= cos 1 
U Ci. G/. sjn ���³�
���²  �N�
�¶���³�ª�����N�µ���²  �N�
���¶cos ���³���² �©�
�� ���j������������������ 

L i,k=l. 2. J 

0�h = |* �E, Q = Qo + �<1 + �<�Š����Bt = Alsiif�µ�	i + Qcosj (t = 1,2) (7.50;

�I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�f�� �\�� �†�� �������� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�k�y�� �k���l�h�]�h���� �q�l�h�� �\��
�i�j�Z�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �������������� �m�`�_�� �[�m�^�_�l�� �g�_�� �g�m�e�v�� �b���N�> �g�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�f�b��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�������I�j�h�b�a�\�_�^�y�� �a�Z�f�_�g�m�� �m�]�e�h�\�u�o�� �d�h�h�j�^�b���g�Z�l�������������������\�f�_�k�l�h�� �k�b�k�l�_�f�u��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����������������i�h�e�m�q�b�f 
�Z����� ���©J = Q" ' ���F���²  �K����cos �N�����j�����²  �K�> cos �n2�n3 �²  �²  �<2�m���� 
4> = Q ���F���²  Cj cos �n�ª�n�����²  C8 cos �N2�N���������H�a�������<8) $ �²  �<�: �m�@�� (7.49) 
�n���  ���>�����²  cos �n�ä�×�U���²  �K8 cos �n�: �n�:���²  Bp + (Qo + Bj �m�@�� 
�]�^�_ 
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�I�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�Z�����������������\���������������^�Z�_�l���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�m�x���w�g�_�j�]�b�x���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

2�= � �����K����cos �H���N���P���������K, cos �_���n�m�!��- �D!" ' Aif> + ̂ ,�L)> X 
�;�����K\ cos 0,�n, + Co cos �H���n.) �²  Q~' (C, cos 6,�n, + C,cos �[�Ä�n�Z)�Æ + 

+ Bp + BJV - QT'  (B,P + BaV)! + t ". (pi + �C����+ 

+ Apt + C,q,. (7.51) 
�I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���w�g�_�j�]�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^ 

U � ���:, ���j�v���…t. �:�����J�����9�����N�F + F ���J�v��A) 0= !. 2), 

f (pi, p> �©�������ƒ�W�!��= 4-<2!" ' �E12 = 4*M Z (m^ +^p+ + 

+ Aj  sin8 A + Ci cos* 6, + A sin* O* + Cs cos8 dj�¶1, (7.52) �]�^�_��U8 (p�Ä���…����p, �m�����n,) 
(/ = 1,2) �²  �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� ���������������� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�l�Z�j�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�a�Z�f�_�g�_�g�u�� �g�h�\�u�f�b�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�� �������������� �b�� ���������������� �Q�e�_�g��F ���j �É���� �j�Ã���� ������ ������ �\�� �������������²  
�a�Z�\�b�k�y�s�_�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���� �i�h�y�\�b�\�r�_�_�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �a�Z�f�_�g�u��
�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�� �n�h�j�f�m�e�_�� �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �h�l�g�_�k�_�g�g�h�_�� �d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�I�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�� �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� �������������� �\�� �k�b�e�h�\�h�f�� �i�h�e�_�� �k��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c�����������������i�h�e�m�q�_�g�Z���\���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��
�h�l�k�q�_�l�Z���� �?�k�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�b�k�l�_�f�m���� �k�\�y�a�Z�g�g�m�x�� �k�� �p�_�g�l�j�h�f�� �b�g�_�j�p�b�b�� �^�\�m�o�� �l�_�e����
�g�m�`�g�h���a�Z�f�_�g�b�l�v���j�Ä���j8�����…�Ä���K* �g�Z���]�����Æ���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f�������������������W�l�h���h�q�_�\�b�^�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f��
�b�a�f�_�g�y�_�l���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����������������������������������q�l�h���a�^�_�k�v���g�_���\�u�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y. 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\�� �n�h�j�f�_����
�j�Z�a�j�_�r�_�g�g�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�j�r�_�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� ��7.5������ �������������� �b�� ��������������
�b�f�_�x�l���\�b� ̂

"ip(  -----  -----  ------- �f = d=i 2), 
APi   ------- �R�L + ' �=,~ W-) �H�L2 [T (At �²  c,) (F, _ QX, 1 sin 20, + 

+ QC, sin 6,�n, j  ---- j-M�µ��(Ai�²  �K,) Q~2 sin 2�
( 

(< = l, 2; X, = Pi, X, = �m), (7.53) 

4f �����á�ý�á��- (�¡,- ���ý�á����^C, cos�ª,)   ---------------------------- �©�K. G= !, 2), 

�v�m (B,X, - (B,F\Q-' - C, cos 6,�n,)1 = - = 1, 2), 

A = �…c,cos �H�n, + B.7-t (X, = p, x, = y),
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�>�f�[�]�[��8 
�M�K�L�H�C�Q�B�<�H�K�L�V���J�:�<�G�H�<�?�K�B�Y 
�B���D�H�E�?�;�:�G�B�Y���K�<�H�;�H�>�G�H�=�H���L�?�E�:���<���F�:�=�G�B�L�G�H�C���I�H�L�?�G�P�B�:�E�V�G�H�C��

�Y�F�? 

�†��8. 1. �J�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���k�h�h�k�g�u�o���d�h�e�_�p 

�F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���y�f�Z�����k�f�����]�e�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k��
�^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �\�� �g�_�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b���� �H�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�o���^�Z�_�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���©�i�h�^�\�_�k�d�b�ª���\���k�b�k�l�_�f�_���^�\�m�o��
�b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�o���l�h�d�h�\�u�o���d�h�e�_�p���� �W�l�h�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y��
�k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�h�d�h�\�h�]�h���d�h�e�v�p�Z�����g�Z�]�j�m�`�_�g�g�h�]�h���k�b�e�h�c���l�y�`�_�k�l�b��G, �\���f�Z�]�g�b�l�g�h�f���i�h�e�_��
�g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �k�\�h�[�h�^�g�h�_�� �d�h�e�v�p�h�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l��
�r�_�k�l�v�x�� �k�l�_�i�_�g�y�f�b�� �k�\�h�[�h�^�u�� �b�� �f�b�g�b�f�m�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x��
�f�_�`�^�m���p�_�g�l�j�Z�f�b���d�h�e�_�p�����k�f�����†�������������g�_���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���f�b�g�b�f�m�f���i�h���\�k�_�f��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�_�e�Z�� 

�;�m�^�_�f�� �b�k�o�h�^�b�l�v�� �b�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z���� �h�i�b�k�u�\�Z�_�f�h�]�h��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�k�� �j����a, Z �b�� �m�]�e�Z�f�b�� �W�c�e�_�j�Z�� �[�����n, <, 
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b�� �_�]�h�� �m�]�e�h�\�m�x�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x�� ���m�]�e�u�� �W�c�e�_�j�Z�� �\�\�_�^�_�g�u�� �l�Z�d���� �q�l�h�� �h�k�v��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�k�v�x���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�h�d�h�\�h�]�h���d�h�e�v�p�Z����
�L�Z�d�b�f�b���m�j�Z�\���g�_�g�b�y�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���������������²  ���������������k���h�i�m�s�_�g�g�u�f���b�g�^�_�d�k�h�f��
t, �]�^�_�� �d�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� ��������������
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�h�[�Z�\�b�l�v���q�e�_�g���“G. �…�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���k�b�e�m���l�y� �̀_�k�l�b�����l�����_�����d�h�]�^�Z���d�h�e�v�p�Z��
�k�h�h�k�g�u���� �Z�� �b�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �m�^�Z�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �K�h��= h, �\�u�i �h�e�g�y�x�l�k�y��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y��

���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���g�m�e�x���k�b�e���b���f�h�f�_�g�l�h�\�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o

U - �����L������- �B�
���ª���������������Q�
�M-�Ä����(L�ÄZ���Ä��- �	�=' �“���H�L���������������<���w�l�h�c���n�h�j�f�m�e�_��Ln, LM, 
4\, *^ �]

2, G �²  �a�Z�^�Z�g�g�u�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���� �Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h��
�d�h�e�v�p�Z�� �^�Z�_�l�k�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �������������� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �b�g�^�_�d�k��i  �f�h� �̀g�h�� �a�Z�f�_�g�b�l�v�� �g�Z��1���� �Z��
�b�g�^�_�d�k�������²  �g�Z��2. 

�A�g�Z�d�� �©�f�b�g�m�k�ª�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b�� �\���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �h�k�b�� ���…�� ���…���²  �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z������ �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�b�e�Z��
�l�y�`�_�k�l�b�� �k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �k�[�e�b�a�b�l�v�� �d�h�e�v�p�Z���� �l���� �_���� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �©�i�h�^�m�r�d�Z�ª����
�G�Z�h�[�h�j�h�l�����a�g�Z�d���©�i�e�x�k�ª���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���©�i�h�^�\�_�k�d�_�ª�����d�h�]�^�Z���k�b�e�Z���l�y�`�_�k�l�b��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���\���k�l�h�j�h�g�m���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���l�h�d�h�\�u�f�b���d�h�e�v�p�Z�f�b�� 
�?�k�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�h���h�^�g�h���b�a���^�\�m�o���m�k�e�h�\�b�c���^�H�S  |0 �¬��G 
= 0 (8.2) 
�\���l�h�q�d�_��q = q,: 

# = 0, �n��� ���n�Ñ��= const, 
(8.3) 

�j���\ �H�����K- �K�h���²  const. �Z �²  �N��� ��-�m���j���  �…��� ��

�H�����Z��� ���n��� ���[��� ���n��� ������ 
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�k�l�\�h��Upp < 0���� �W�l�h�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �\��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�� �e�b�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u���� �H�l�f�_�l�b�f�� �\��
�w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�[�h�l�m�� ���Y���@���� �]�^�_�� �\�u�\�h�^�� �h�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�\�m�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�h��
�h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �^�_�e�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�B�a�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u��
�i �h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���h�i��h �^�h��ht, �]�^�_���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�m�f���k�b�e�u���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�i�j�b�l�y�`�_�g�b�y���G�Z���m�q�Z�k�l�d�_��h > �h�q�_�\�b�^�g�h�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�b�e�u���l�y� �̀_�k�l�b��
�g�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g�Z��(U~i <  ���������D�j�b�\�Z�y��2 �g�Z���j�b�k�����������i�h�k�l�j�h�_�g�Z���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�K�p��� ���������i�j�b�q�_�f��Uit �!�������^�e�y���l�h�q�_�d���g�b� �̀_���w�l�h�c���d�j�b�\�h�c���I�h�w�l�h�f�m���h�[�e�Z�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���f�_� �̀^�m���d�j�b�\�u�f�b��1 �b��2. 

�F�_�k�l�h�i�h�e�h�` �_�g�b�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�j�_�a�d�Z��3 �g�Z�� �j�b�k���� ������ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f��S = U& Utn �²  U= ������ �i�j�b�q�_�f�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��S ���� ���� �\�u�i �h�e�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y��
�l�h�q�_�d���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �k�i�j�Z�\�Z�� �h�l�� �h�l�j�_�a�d�Z���� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��S >  0 �²  �^�e�y�� �l�h�q�_�d����
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���k�e�_�\�Z���h�l���h�l�j�_�a�d�Z�����I�h�e�h�`�_�g�b�_���h�l�j�_�a�d�Z��3 �a�Z�\�b�k�b�l���h�l���f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�]�h��
�l�_�e�Z����4�@�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����_�k�e�b���f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�k�l�v���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l��(1 �²  0), km- �ª��0,73 (36]. 
�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�k�l�v�����l���!��0, I > 0�����k�^�\�b�]�Z�_�l���h�l�j�_�a�h�d��3 �g�Z���j�b�k�����������\�i�j�Z�\�h��
���h�[�e�Z�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�������h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y���f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�k�l�v�����l������0, / < 
0�����k�^�\�b�]�Z�_�l���h�l�j�_�a�h�d��3 �\�e�_�\�h���b���k�m�`�Z�_�l���h�[�e�Z�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �n�h�j�f�m�e�� ���������������²  ���������������� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�����������������<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�j�b���f�Z�e�u�o��k' 

UppUw�©���^�l| �² 1 �����ls �²  s in �m�@ + ���l�����l��+ kk �¶�����o 

X ' 1 ------- �m- s -4- 3s in �m) �‡ 

[sf 4�l�E'(�² 1 �²  s �²  3s in �m) + + 4�l* (1 s 4- 3s 

in y)J, ----------- (8.5) 

S =  �²  1 + �² ��s + 4�l�E' (1 �²  6s) j, s = k , �m = �²  

�I�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�k�l�b�� ���l�� �!�� ������ �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��S �^�e�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �f�y�\���l�g�b�d�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �[�e�b�a�d�h�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �k�h�h�k�g�u�o��
�d�h�e�_�p�����E�
��� ��Ks-* ,0) �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�u�i �h�e�g�_�g�b�_�f���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�����l�…�
���������²  6s) + -�m��s 

�!�����K���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h��s �w�l�h���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���i�j�h�k�l�h�f�m���m�k�e�h�\�b�x���³ 
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�R  > -J-. (8.6) �Á�Á

 
�Á�Á �L�j�_�[�h�\�Z�g�b�_ �!���H���^�Z�_�l��t  > -j -, �q�l�h���i�j�b���f�Z�e�u�o��k  �b���\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�f���m�k�e�h�\�b�b 

���<-�������m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l�k�y 



 

 

�í���������	�#�����
���	�#�����������'�����������
�������������� = 0), ������s > ������������k < �ò�������ª���©�����������������������	������������

�������������
�����&��ft  �ª������������ 

�ì���'�� �
�#�'�����
�����'�����������
���������������������
�����������������������������
���$�������� �����'������ - �����
�������$�&����
�����������'��������������������������������� �
�� 

��  1 '' j 3s* 12 �²  s + 12ftx (ft' 4 - ftt) (1 + s)], 
(�
�¶�©� � �_-���ú9�õ��+2�ÿ1 +TS)+4ST�¶���µ + TS)| - I87> 3s+l8b(l + 4 -s]j  

�÷�������������#����$ (ft -* �v()) ���������������
���'��s > �ö��(5.11), (5.13) ��������������  

(8-8) 

�í���������	�#�����
���	�#�����������'�����������
���������������������������
���'��s �!���������������������	�#�������	�#���	�#���$������������������

�������� �
�#���������'�
�����'�����ð�������������
���'�� �ì�
�
�� �!�� ���� �����
�����
����s <-| - �������� ft  =Ks < |/0,89, ��������
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�����&��ft  �©� ������������ 
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�†���������������H�[���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y 
�^�j�m�]�b�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f 
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�����������$�������� U 
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�
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���#��  

���ë-�…���è�	 + S �õ���ð��+ �����ì -' + �…��(lAVv + 

4- 2�ì �a�µ�����"�ó ���W�R�ª��4- toa 4- to<) + 

4- (too + �W�R�©����+ TsY.Mjk (8.9) 

Z/ = t/ 2 ���U�Ä��zt, Tv) + 4" �ì _' (M �²  �³�V��a�µ�����‡ 

�ó4, Mh �²  const,



 

 

^ = �� �����ª� �������!����1, = X, �þ- 4,s�L�Q�Š���K�����0���A��+ ^,sin sat, 

^! = X4 �²  Xi + 6<t ^ 2 �² 6j �² 6S � ���,�J�6�L�Q�¶�I�W�M����- 

+ ^sin 2 fl a, 64 = Aa sin2 ���Ä 

�ì  = S ��^ + �…���ó*51�÷���
*- 
<=' 
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�
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���� ���� ���� �������� �����������$������ ����������������
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�����!�
�����'������ Ua (r it  zlt  A*, yv) �²  �������
�����������$ �����'���%���
�������'�����������������������������
���#���������
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���
�����������������
�#��������������������������������������������������  

pfecosafc = S orAfiCosPj, pksinaA�²  ���L���ª�U(sinp (, S 

(8.10) 

�³ Pi 4- �K�ª��= Vi. �³ Pa + Vi =Ya. �³ �O. + = ���w���³ �O�[ + �O�ª��= �9�© 

1, 2, 3), 

���������
���� �� ���� = const ��  

m = S 
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�����'�� 'V�Ä�������������������������#��������
�%���
�����������������
�������������������������������'��G ��������4-�������� 

�û����= G(z, 4- z,) + -��- 11 �²  {f + (1 �²  �û�
�����J�� + (1 �²  �m�T���J����+ 

+ �����������û�©�û�
���²  �M�o�� + ���� �� �����A�����²  �m�Z) 4- 2p,ps ���m�f���²  �m�y)1(1 + 2y,y2ya �²  
�²  ffi �²  �û2�²  �û�����a�
�ª (8.1 li  

y, = L14L-', yt = L1SL�¶1, y�Ä = Z.^ -4; Pt = �û�ì�ú1. �J�c = W. 

�����
 
2�� in 

L*  J d(pk J (cos 2<pv cos �����S�ª���V�L�Q��sin 0, 4- (sin 2<p v sin 2<p,. 4- 

4- cos 2<pwcos 2<p fe cos <h> cos cos ���� �ª��4- (cos 2q>v sin 2<p ft  cosOv�²  

�²  sin2<p vcos2<pAcosOfe)sin ���� �ª����{Sir? 4- B%r? + 4- 

4- (BtZ\ + �<&�j 4- 2a(B& 4- B (̂sin 2<pvsin <K �²  sin 2<p ft sin ���ª����4- 4- 2aB,r, 
(cos 2tpv cos (tv �²  M �²  cos 2<pfc cos (�� * �²  pj �²  

�²  sin 2<pv sin (�� �� �²  pj cos ev 4- sin 2<pb sin (% �²  Pj cos �ö�ª��| 4- 4 - 2aBya 
[eos 2<pv 60s (ijiv �²  Ps) �²  sin 2<pv sin (����  �²  p,) cos dv �²  

07717M 



 

 

�²  cos 2<p* cos (% �²  pj) + sin 2<�j �e sin (% �²  
Y�������F�R�V�����
�_��4 

4- 2e�ï�����U����  (cos 2qx cos 2�n* + sin 2<v si n 2q*cos dv cos 0*) cos i>* + 

4- (sin 2 �n�m sin 2�n* cos 0y �²  cos 2qp cos 2�����F�R�V�����y�����V�L�Q���n�m* �²  

�²  sin 2�n�m sin 2%, sin fly sin 0�
�Q�a�µ/�¶dq4 (v, k �²  1, 2,3; �n�m* = �n�m �²  �n*), Bi = aw �²  

�H�L�
�ª 6* = �H�]�ª�² as*. 

�?�k�e�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�u�� �^�\�b�`�_�g�b�y��M. �F�
�� �j�Z�\�g�u�� �g�m�e�x���� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u 

�=1 �²  �]�]�h�� = 2| = ���ª��=  �������m�Z = 0| = 0, �³��0�Y = �² - , 

Vi � ���L�!��� ���9�
��� ���������N1 � ���N�ª��� ���N��� ������ (8.13) 

������� ���ë, = ���� � ��������� ���������ö����� ��yv � ���ü�
�³���� 

�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�x�� �^�\�m�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �d�h�e�_�p���� �k�h�h�k�g�u�o��
�l�j�_�l�v�_�f�m�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�f�m�� �d�h�e�v�p�m���� �i�j�b�q�_�f�� �k�b�e�Z�� �l�y�`�_�k�l�b��G �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h���h�k�b��
�g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h���d�h�e�v�p�Z�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �������������� �\�[�e�b�a�b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y��

�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �y�f�u�� �[�m�^�_�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_����-5 -J?�² P*- �¶��i ,2k (E 

~Ki+kiEi1+ 

+ �= & ' [2fa (�?��-�D��) + �A�…|| = G, (8.14) 
�v�µ�v����������p �²  ff; �©�� 

�]� �̂_���_���²  �j���²  �M�x�! 0 �²  �f�Z�e�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���m�f �²  �a�g�Z�q�_�g�b�y���m�������m�\ �\���l�h�q�d�_��(8.13)); �D�ª��
�²  �D (* (�������…( � ���…�����
������������� �������������� = 2a (4os + 
4- �]�X����kt �²  a ���Z�:�������]10) 

�>�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�����������������i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x��r t, 
�]�', 0�Ä���[�y�����m, �����m�y�����m����+ �m4 �g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���l�_�h�j�_�f�u���J�m�f�y�g�p�_�\�Z���>���������[�m�^�m�l���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z 

Urr  >  �H�������M�
���
�����!��������U�©fl. > �H�������M�h���_�����!���H�� 

> 0, �B�m�m > 0, Uwfi > 0, (8.15) 

^A�¶i+VwVi +vXAuv > �H, 

�² �² �‹�û  �\���² �² �t���M,�[, �!�� �h�����]� �̂_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��
�j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y����
�j�Z�\�g�u 

w? I  J 
U�Ä�� = 1^ �]0 �²  �j�� (1 �²  �A�j���������j�:���>���
�������?�����²  �D,> + 4f�…���_', 

U* - 2Q �²  Ik (�E, - �…������+ �ª���…�G��+ �l  4- 
*1 1 
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= We,e, = 20�ª���ª��= ���D�¶<? A- If ' (2 - hl) (K, - �…������- 

-�C�…11 + 4- �X�Ä 

ho, - Ue.H. = OQ 4-1(8 - 8�†�†, - *;> (K1 _ �…i) - 

--2�C (2 - hl?E, + --�7���…��1 

���-�����Ä - 2U.,h. = 2(/,.e, - 2aQ �²  |�c (4 + hl) (K, �²  �…,) �²  

- h! (2 - hl) �…�-�� 

CVY  - Uw, - VY.V, - 2Uy,v - 2U�Ä��V. - ���…w - 

U -̂ ���…,.,. - 2Uw.4 �²  4 (f'M, --L-U,). 

Q�² SF 0 +P- 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\��(8.15) �\���q�Z�k�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��L �²  �;�^�h�����Z �²  �j�Z�^�b�m�k��
�d�h�e�v�p�Z������1�È �^�Z�_�l���k�e�_�^�m�x�s�_�_���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_����h, < 0,69. (8.16) 

�N�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �k�f�u�k�e�� �w�l�h�]�h�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �[�e�b�a�d�h-
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���k�h�h�k�g�u�_���d�h�e�v�p�Z���j�Z�^�b�m�k�Z���Z �k���h�^�b�g�Z�d�h�\�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b���l�h�d�Z�f�b��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u���i�h���m�]�e�m���f�_�`�^�m���h�k�y�f�b�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���m�^�Z�e�_�g�g�h�_���d�h�e�v�p�h���k�l�j�_�f�b�l�k�y��
�a�Z�g�y�l�v�� �k�h�h�k�g�h�_�� �i�h�e�h� �̀_�g�b�_�� �k�� �^�j�m�]�b�f�� �d�h�e�v�p�h�f�� �G�h�� �_�k�e�b�� �j�Z�g�v�r�_�� �k�� �h�^�g�b�f��
�k�\�h�[�h�^�g�u�f���d�h�e�v�p�h�f�����k�f�����†�������������b���g�m�e�_�\�h�c���f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�k�l�v�x���[�u�e�h��h �ª���������������l�h���^�e�y��
�^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �d�h�e�_�p�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �k�\�_�j�o�m�� �g�Z�� �[�e�b�a�h�k�l�v�� �d�h�e�_�p���� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h����
�[�h�e�_�_�� �`�_�k�l�d�h�_���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �\�f�_�k�l�h�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �a�^�_�k�v��
�i �h�e�m�q�_�g�h���e�b�r�v���m�k�e�h�\�b�_���g�Z���f�_�k�l�h�i �h�e�h�`�_�g�b�_���\�_�j �l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���h�l�j�_�a�d�Z��3 �g�Z���j�b�k������������
�H�k�l�Z�e�v�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�����l�Z�d���d�Z�d���\�[�e�b�a�b���i�h�e�h�`�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�u��
�`�_�k�l�d�h�k�l�v���i�h�e�h� �̀b�l�_�e�v�g�Z�� 

�����������������H�[���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d�h�e�_�[�Z�g�b�c 

�A�Z�i�b�r�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ���������������²  (7 6���� �^�e�y�� �k�e�m�q�Z�y���F���²  * �²  �F�_ �²  
�F8 �²  0���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_���^�\�b�`�_�g�b�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�m�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o��

�k�\�h�[�h�^�g�u�o���l�_�e��

 
�†�† �A�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���g���j�_�r�_�g�b�_���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\����8�����������i�h�e�m�q�_�g�u���H�����=�����Q�_�[�h 

i �>�:��, .2 I �h�b�� j  �^�b������ 
' - t- -�E�v���] -------- �l�a�^�l - �F�µ ------------- �S���� 

+ -$�v���E�y�i ���ª���…', �:  �:�����…, sin�ï���H���� --------------------- �m�
- (�µ- 1, 2) (8.17) 





 

 

�A�^�_�k�v���j���² �v��-�m���²  �i�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�����: �²  �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l���b�g�_�j�p�b�b���l�_�e�Z��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���h�k�b���� �e�_�`�Z�s�_�c�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z���� �]�����]�� �N�p��PI, �j�����²  

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����]�����]����bt. �H�Z����Pi. �j�����²  �k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�����A�g�Z�q�_�g�b�y��A, Fu F,, F �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���n�h�j�f�m�e�Z�f�b 

�:�� - F-' ���J�"�������c), 
F, = F�a�µ �_���p�]�
���E��sin* �H�
���j�����²  A sin* 3^,1, F, - F" 1 �����p�]�
��+ 

-I - A sin* OJp, �²  A sin* �H�>). F �²  pr* A sin*3, + ysin* O,. (8,18) �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y��

�w�g�_�j�]�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��Ut �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_���������������� 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �a�Z�d�h�g�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c��

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

r = r(t), �]��� ��0, �²  �•,�²  �j1 �²  �j8 ��  ��  

(8.19) �] 

�²  �]��(t), �] �²  �H�����H�����²  �N�ý���²  pt �²  �J�Z���²  0. 

�W�l�b�f�� �a�Z�d�h�g�Z�f�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �l�_�e�� �b��
�g�_�b�a�f�_�g�g�Z�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�c���l�h�d�h�\�u�_���d�h�e�v�p�Z���k�h�h�k�g�u�����Z��
�h�[�s�Z�y�� �h�k�v�� �d�h�e�_�p�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�_�c�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k���� �I�h�^�q�_�j�d�g�_�f���� �q�l�h�� �h�[�Z��
�l�_�e�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���k�\�h�[�h�^�g�u�f�b�����G�Z�c�^�_�f���m�k�e�h�\�b�y�����d�h�]�^�Z���a�Z�d�h�g�u�����������������^�h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� ���������������� �I�j�b�� �i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �������������� �\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ��������������
�i �h�k�e�_�^�g�b�_���i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���l�h�`�^�_�k�l�\�h��0 �²  0�����d�j�h�f�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�e�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�]. �>�e�y���g�_�_���i�h�k�e�_���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�h�e�m�q�Z�_�f 

�²  �j�l�����������²  {/�Ä (8,20) 
�I  �^�b. 

�]�‹��U. �h�a�g�Z�q�Z�_�l���i�j�b�o�h�^�g�m�x���m- �����\�u�q�b�k�e�_�g�g�m�x���i�j�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l����8,19), 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �������������� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �\�� �k�b�e�h�\�h�f�� �i�h�e�_�� �h��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c��Uw, �]�^�_��VK �²  �i �h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�f�_�k�l�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���]�� �H������->�Ä���J�Z�� �i�h�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�i�j�Z�\�u�o�� �q�Z�k�l�_�c�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� ���������������� �B�a�\�_�k�l�g�h�� ���������� �k�� �����@���� �q�l�h�� �l�Z�d�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_��
�h�[�e�Z�^�Z�_�l���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�f���i�h�e�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�� 

p-yr + -^ �²  �>��� ��const, (8,21) 
�h�l�d�m�^�Z�� �i�m�l�_�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �h�[�s�_�_���j �_�r�_�g�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y��
(8,20); 

/4 fie-uv"�¶*- ���K. (8.22) 
�<�� �w�l�h�f�� �j�_�r�_�g�b�b�� �j�h�e�v�� �^�\�m�o�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �b�]�j�Z�x�l�� �i�h�e�g�Z�y��

�w�g�_�j�]�b�y���? �b���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���K�����L�Z�d���d�Z�d���q�e�_�g 
�x�h



(0( 

 

 

p-�²  �² �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �i�h�e�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �[�m�^�_�l�� �\�k�_�]�^�Z�� �[�h�e�v�r�_��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���� �l���� �_���� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���� �]�^�_��U10 - �̂?�� 
�L�h�q�d�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��Uta � �� �…���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� ���l�h�q�d�b�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b������
�?�k�e�b�� �l�h�q�_�d�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�\�_��(h|, hj ,�²  �^�\�b�`�_�g�b�_�� �n�b�g�b�l�g�h���� �l���� �_. �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z��
�h�l�j�_�a�d�_�� �>���ª������ �E8�@���� �?�k�e�b�� �l�h�q�_�d�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�_�l�� �b�e�b�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z���²  �^�\�b�`�_�g�b�_��
�b�g�n�b�g�b�l�g�h�����l�h�q�d�Z�� �m�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�v�������G�Z�k���[�m�^�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�l�v�� �n�b�g�b�l�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_���� �d�h�]�^�Z���l�_�e�Z�� �g�_���f�h�]�m�l�� �m�^�Z�e�b�l�v�k�y�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z�� �g�Z�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�� �[�h�e�v�r�h�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �g�_�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�v�k�y�� �[�e�b�`�_�� �g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�j �Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���p�_�g�l�j�Z�f�b���f�Z�k�k���l�_�e�� 

�N�b�g�b�l�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���l�h�e�v�d�h���\���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���y�f�_�����l�����_�����d�h�]�^�Z���\��
�g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �l�h�q�d�_���]�� �  �E�Ñ�����E8 < h < �E8���� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �f�b�g�b�f�m�f��U�‹ . �M�k�e�h�\�b�y��
�f�b�g�b�f�m�f�Z�� �k�\�h�^�y�l�k�y�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�[�u�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �h�^�g�h�f�m�� �b�a�� �^�\�m�o�� �j�Z�\�_�g�k�l�\����
�k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�h�l�h�d�h�\�� �b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���]��� ���E�H) �d���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�h�g�l�m�j�Z�����k�f�����†��
�������������<�h�a�v�f�_�f���h�^�g�h���b�a���w�l�b�o���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�� 

�¶W = (LnL~')&  (8.23) 
�L�Z�d�� �d�Z�d�� �\�k�_�]�^�Z���…u < L, �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�k�e�h�\�b�l�v�k�y���� �q�l�h���Q8 >%���� �B�g�^�_�d�k�� ���� �\�� �i�j�Z�\�h�c��
�q�Z�k�l�b�� �������������� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�a�Z�b�f�g�Z�y�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �\�� �l�h�q�d�_���] = ho 
���k�h�[�k�l�\�_�g�g�Z�y���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��L �h�l���]���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���� 

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�]�h���k�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h�����<�u�[�_�j�_�f���l�Z�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�K�� �\�� ���������������� �q�l�h�[�u�� �^�e�y�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �l�_�e�����]��-�
�‡ �h�h���� �w�g�_�j�]�b�y�� �b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e��
�w�g�_�j�]�b�b���? �j�Z�\�g�y�e�b�k�v���g�m�e�x�����L�Z�d�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���[�m�^�_�l 

�K��- - (1 �����Q���Q�L'�����q�@��(2L)_I. (8.24) 
�L�h�]�^�Z���\�f�_�k�l�h���������������i�h�e�m�q�b�f 

U*  = -Jr �D1 + �Q�ï���
�E��- �f��������- �ª��>" ]. (8.25) 
�]�^�_���l��" �Q�=

1�¶�L1 = const <1 �b���m���  �…�b ���]�����‡��L-. 
�B�k�i�h�e�v�a�m�y�������������������n�h�j�f�m�e�m����8�����������f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���\�b�^�_ 

4 - TT'HlJ <8 28) 

�]�^�_�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���], �•�á�á��0,, & �����j�Å �\�� �n�m�g�d�p�b�b��U�Ä���b�� �n�h�j�f�m�e�u��������������
�i�h�e�m�q�b�f���m�`�_���\�k�l�j�_�q�Z�x�s�m�x�k�y���n�h�j�f�m�e�m���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�k�h�h�k�g�u�o���d�h�e�_�p�� 

�m��= H0.L-' [(4- - *) �D ���:����- 4 �? (* )]. 
�L�_�f���k�Z�f�u�f���a�Z�d�h�g���^�\�b�`�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���] �������\���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���²  

�n�m�g�d�p�b�y���] (Q, �a�Z�^�Z�g�g�Z�y���\���\�b�^�_�������������������m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���m�j�Z�\�g�_�g�b�x�������������������K���m�q�_�l�h�f��
�k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �\�u�r�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�h�e�m�q�Z�_�f���� �q�l�h�� �a�Z�d�h�g�u�� ����������������
�]�^�_���] (f) �^�Z�_�l�k�y���n�h�j�f�m�e�h�c
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�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���l�h�d���P �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f 
I �E��� ��

���e�Z�c�
 (4ad�a�¶��+ |(4 �²  �����:8) (�D�ý�������:�¶�³�
�?�]) �²  2 (4 �²  �: 2) K�…�_TJM. 

(8 30) 

�>�e�y���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���k���m�q�_�l�h�f�����������������b�����������������i�h�e�m�q�b�f 

16�e�¶�k�µ�p�Ĝ ' [ �d �²  ---  (I + fe�
�a�¶) �…���, 
P. �²   --------  ;  ------------------  L ---  = �� ----------------- J. (8 .31) 

*  |4^ _|  +|(4 �²  3k4 (�D�¶��+ f �…�©�����²  2 (4 �²  �$�¶�����.�I�Lf�¶P 1 1 

�K�b�e�Z���J�y �\�f �_�k�l�h��(8.27) �f�h� �̀_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

�J�ý��= 7J,(dL ls/dxb-h, (8.32) 

�]�^�_���l�h�d�������������������g�_�b�a�\�_�k�l�_�g���b���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���g�Z�c�^�_�g���b�a���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b��
�i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� 

�M, = Ll t + L�ÄI,t �M�ý��- LJi +  L/s. (8.33) 

�B�a�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �y�k�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b��
�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�e�_�f�� �j�Z�g�v�r�_�� �g�Z�k�l�m�i�b�l�� �^�e�y�� �d�h�e�v�p�Z�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�� �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�f��
�i�h�l�h�d�h�f�� ������ �L�h�]�^�Z�� �i�h�e�_�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�h�e�v�p�Z�� �k�� �i�h�l�h�d�h�f�� ���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�h�d�Z���Y�ý �\��

�^�j�m�]�h�f���d�h�e�v�p�_���[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���n�h�j�f�m�e�h�c�����������������k���a�Z�f�_�g�h�c���g�Z�����Ä���f�h�^�m�e�y���d �g�Z���:����

= 2a (4a* ������ �E8)-7�¶�� �b��k' �g�Z��k\ = (1 �²  �:�")7�¶���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���l�h�d�Z�� 

1�O � �����e�Z�G�
��(4ad_1 + (4 �²  �m�� (I �²  �]�_�m��_1 |(4 �²  �A�:�"�������D? + Aj  �?�"�����²  

�²  2(4- �:�" �����Y���…if/,r *; �D��� ���D�����d�^�� �?�ª��� ���?��(�: 1), �������������� �q�l�h�� �k�� �m�q�_�l�h�f��
���������������� �������������� �b�� �������������� �^�Z�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �l�h�d�h�\�� �k�h�h�k�g�u�o��
�d�h�e�_�p�� 

5 ( +*> �µ��>.] ��  �û0 ��  
�ž)~' 

*�©-1 �e�…�I 
(8 36) 

�L�Z�d���d�Z�d���f�_�`�^�m���:�����b���:���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���k�\�y�a�v 

�:��- ���:�����,�������A�:+/-, (8 .7)

�I�h�e�Z�]�Z�y�����d�Z�d���h�[�u�q�g�h����t] = �M, �M�L�m���²  Lt�…��' ���m��������,4 > �h�����L��> �m���� �b�a�����������������i�h�e�m�q�b�f 

�Y�ý - Ji. 
L 

�h���³ �m 
1-�ý�ï���ï 

(8.34) 

�Ÿ�á- 
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�i�j�Z�\�u�_���q�Z�k�l�b���n�h�j�f�m�e�����������������b�����������������f�h� �̀g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���n�m�g�d�p�b�y�f�b���Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\��

k, -j , �p�����G�Z���j�b�k�������������\ ���ò���i�h�d�Z�a�Z�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�o���k�b�e��P: = ~ �b���b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�i = PlP~i �\���q�Z�k�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��-�m��= 10. 

�>�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_���� �?�k�e�b�� �a�Z�a�h�j��h �f�Z�e�� �^�[�h�e�v�r�h�_��k), 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z��
�[�h�e�v�r�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�b�� �h�i�h�j�u���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�_��
�^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�c �a�Z�a�h�j�� �b�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�_�_�� �j�h�k�l�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b���� �?�k�e�b�� �a�Z�a�h�j��h �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v���� �l�h�����g�Z�h�[�h�j�h�l���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_��
�h�i�h�j�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�f���h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�h�\�u�c���k�i�h�k�h�[���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�c���g�Z���f�Z�e�u�o��
�a�Z�a�h�j�Z�o���²  �i�j�b�� �h�^�g�h�f�� �b�� �l�h�f�� �`�_�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�h�e�_�� �h�g�� �^�Z�_�l�� �\�u�b�]�j�u�r�� �i�h��
�]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�j�g�h���\���^�\�Z���j�Z�a�Z�� 

�W�l�h�f�m���\�u�\�h�^�m���f�h�`�g�h���^�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�_�_���g�Z�]�e�y�^�g�h�_���h�[�t�y�k�g�_�g�b�_�����F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���k�b�e�Z��
�\�� �h�[�h�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�x�� �l�h�d�h�\��/j /t �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c��
�\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��� �̂V�u���^�o�� �>�e�y���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���l�h�d�h�\��
�\�k�_�]�^�Z�� �[�h�e�v�r�_���� �i�j�b�q�_�f�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m�� �w�l�b�f�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���^�e�y���^�\�m�o���h�i�h�j���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����A�g�Z�q�b�l�����i�h���q�e�_�g�m���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���h�i�h�j�Z��
�^�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�h�� �^�j�m�]�h�f�m�� �f�g�h�`�b�l�_�e�x�� �_�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�o�m�`�_���� �?�k�e�b�� �a�Z�a�h�j�� �j�Z�\�_�g��h �\�� �h�[�_�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o���� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x�� �^�e�y�� �h�i�h�j�u����
�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���g�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�_�����k�e�_�^�m�_�l���\�u�����q�b�k�e�y�l�v���i�j�b���o �²  h, �\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���^�e�y��
�^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���o�  2h ���k�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�e�v�p�h���²  
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�Z�y�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�� �^�\�m�f�� �d�h�e�v�p�Z�f�� �g�Z�� �m�^�\�h�_�g�g�h�f�� �a�Z�a�h�j�_������
�L�Z�d���d�Z�d��dL îdx�²  �f�h�g�h�l�h�g�g�h���m�[�u�\�Z�x�s�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���a�Z�a�h�j�Z���o�� �q�e�_�g�����>�P�����^�o���o� �i��
�[�h�e�v�r�_���q�e�_�g�Z�����^����18���c�o���`� ���e�����i�j�b�q�_�f���j�Z�a�g�b�p�Z���w�l�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���a�Z�a�h�j�Z��ft . �<�h�l���i�h�q�_�f�m�����g�Z�q�b�g�Z�y���k��k �����������k�f�����j�b�k�������������\)�����f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���h�i�h�j�Z��
�g�Z�� �g�h�\�h�f���i�j�b�g�p�b�i�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_�� �^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u���J�Z�k�q�_�l�u�����g�_�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�_��
�g�Z�� �j�b�k���� ���������\�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�b�e�� �J���� �b�� �J2 �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_��
�b�a�f�_�g�y�x�l�k�y���i�j�b���^�j�m�]�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��ad~'- 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�[���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f���f�Z�]�g�b�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� �^�\�m�o��
�h�i�h�j�����G�Z���k�Z�f�h�f���^�_�e�_���\�_�e�b�q�b�g�Z���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y���[�m�^�_�l���j�Z�a�e�b�q�g�h�c�����b���w�l�h���j�Z�a�e�b�q�b�_��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �B�a�\�_�k�l�g�h��
[25,���������� �q�l�h�� �k�i�e�h�r�g�h�c�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g��
�l�h�e�v�d�h�� �b�a�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�� �i�_�j�\�h�]�h�� �j�h�^�Z���� �H�[�j�Z�a�p�u�� �\�� �\�b�^�_�� �l�h�g�d�h�c�� �i�j�h�\�h�e�h�d�b��
���`�b�e�u�����f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u���b�a���`�_�k�l�d�b�o���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\ 

���
���J�Z�k�q�_�l���d�j�b�\�u�o���g�Z���j�b�k�������������\ �\�u�i�h�e�g�_�g���H�����=�����Q�_�[�h�j�b�g�u�f����
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�\�l�h�j�h�]�h�� �j�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�x�l�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� ���g�Z�� ���² 2 �i�h�j�y�^�d�Z���� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����L�Z�d���d�Z�d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u���l�j�_�[�m�_�l��
�k�i�e�h�r�g�h�]�h�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�� �
���� �\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �h�i�h�j�_�� �h�^�g�h�� �b�a�� �l�_�e�� �[�m�^�_�l��
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�f�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ��* ���
�� �W����
�I�h�e�x���������������
���W���h�l�\�_�q�Z�_�l���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_ 

�j = 4- �F>�O�>�Ã 10�����d�=���‡���k�f~2 (8.38) 

�q�l�h���\���l�u�k�y�q�m���j�Z�a���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���^�Z�\�e�_�g�b�_���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�i�h�j�u�� 
�<���j�Z�[�h�l�_���>�����_���i�h�e�m�q�_�g�Z���n�h�j�f�m�e�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���d�Z�l�m�r�d�b�����m�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�_�c��

�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�c�� �^�b�k�d�� �j�Z�^�b�m�k�Z���Z �l�h�e�s�b�g�h�c��i. �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �w�l�m�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y��
�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���i��= Pf-T* (Gx �²  �\�_�k���^�b�k�d�Z�������i�h�e�m�q�b�f 

n, = (8.39) 

�]�^�_���m���²  �m�^�_�e�v�g�u�c�� �\�_�k���f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�b�k�d�Z�����V���²  �r�b�j�b�g�Z�� �d�Z�l�m�r�d�b����ty < 1 �²  
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����j�Z�\�g�u�c���h�l�g�h�r�_�g�b�x���©�k�j�_�^�g�_�]�h�ª���i�h�e�y���d���i�h�e�x���G-�G 

�>�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���^�\�m�o�� �d�h�e�_�p�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �k�b�e�Z��Ps 
�m�j�Z�\�g�h�\�_�r�b�\�Z�_�l���\�_�k���d�h�e�v�p�Z�����Z���g�_���^�b�k�d�Z�����\�f�_�k�l�h�����������������a�Z�i�b�r�_�f 

�I��= 1 �̂F.�Ĝ (�i���m�]', (8 40) 

�]�^�_���i��� �ª���J�m�j�"' ���\���a�h�g�_���f�Z�e�u�o���a�Z�a�h�j�h�\���i ~ �����������k�f�����j�b�k�������������\���� 

�A�Z�^�Z�\�Z�y���m���a 10 �=���‡���k�f-3, ; t 1 �F�F, �Z��~ 1 �K�F, b ~ 1 �f�f�����i�h�e�m�q�b�f 

�M�j�h�\�_�g�v 110 10*  (0*  10*  

�I 1 10�³ 1 �²  �²  

 10-1 10 10�ª 10*  
�J�Z�k�q�_�l�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u��

���i�j�h�q�_�j�d�b�� �^�e�y�� �����
�� �W���� ��0�
�� �W�� �h�a�g�Z�q�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_�l�� �k�i�e�h�r�g�u�o��
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\���k���Y�
���!������* �W�������G�Z�i�j�h�l�b�\�����h�i�h�j�Z�����h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �y�f�u���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�m�x��
�g�_�d�h�g�l�Z�d�l�g�m�x�� �h�i�h�j�m�� �m� �̀_�� �\�� �i�h�e�y�o���G�� �a �������� �‡�� ����8 �W���� �Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �`�_�k�l�d�b�_��
�k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�b���� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �h�i�h�j�m���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�m�x�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�_�j�_�]�j�m�a�h�d��100g �b��
�\�u�r�_�� 

�D�j�h�f�_�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u���J �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �b�]�j�Z�_�l�� �_�_��
�`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �K���� �W�l�h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �k�\�y�a�Z�g�� �k���J�� �b�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�� �^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�i�h�j�u��
�f�h�`�g�h�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v��Q ~ PyT\ �]�^�_���Z���²  �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���l�_�e�Z���� �L�h�� �`�_��
�k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�� �b�� �^�e�y�� �h�i�h�j�u�� �\�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �y�f�_�� �^�\�m�o�� �d�h�e�_�p���� �H�^�g�Z�d�h�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�Z�y��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���h�l���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���\���k�e�m�q�Z�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�u���^�h�i�m�k�d�Z�_�l 

�
�ƒ���>�e�y���e�m�q�r�_�]�h���k�i�e�h�r�g�h�]�h���k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�����g�b�h�[�b�y�����i�j�\���L���²  ���������D���i�h�e�_���G�� => 1400 
�W��
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�÷�����	�����
���������
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���
���#���������
�����ù�������
�����������
�����������
���������	�
�����
�����
���&�!���'�� �����������&��
���
�������������$�����������#���������
�����������a�������³�
����-1, �ú���a 10�� ���� 

�‡���ª ���H�
 10> �����ª 

io 0,5- �‹���x�����������‡��10* 5. �����´�¶��IO -1 �����‡���X�a2 �D�=-2 

�=�e�Z�\�Z���� 
�M�K�L�H�C�Q�B�<�H�K�L�V���I�E�:�G�?�L�:�J�G�H�C���K�B�K�L�?�F�U���K��
�F�:�=�G�B�L�G�U�F�B���F�H�F�?�G�L�:�F�B�����I�?�J�I�?�G�>�B�D�M�E�Y�J�G�U�F�B��
�I�E�H�K�D�H�K�L�B���H�J�;�B�L�U 

�†���������������>�\�Z���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�Z 

�÷�����
�����������$�����'���%���
�������'���������
�
���
�������������������
���#�����%���
���
�����
���������'��
���
���������
���	�������#�����������������������
���������������������������� ���������
��������(3 10), (7.17), (7.19), 
���������������������������������	�����
���������
���$���
���� 

= 1 (�ô  �²  A^cosfrj �²  MjjCOsOa)2 (nr*fr~ z-b Asin*#, + 

4- Atsin* # 2)_l  4- x1 S (��* + z* 4- 2rl  �ò�²  I)" sin Oj sin0 �²  

�² 6d sin 0, sin yj �²  2zl |( �²  1)" cos#, 4- ���Ä�F�R�V��a| 4- 

4-2P[l �ì �Äcos0,cos02�²  �ì �� sin ft, sin # 2 cos (0�²  �7���+�³�¶/ *. (9.1) 

�û�����
���
�����'�����
�����
�����'�� (7.34), �����
��U �������
���
���'�
�����'�� ������(9.1), ���� �����������&����
�������������
�����
� �
�����
  

����= ��0, ����� ��������#, = #, = 0, 0 = const, ����= const, (9.2) 

�]��� ����������� �������[����� ��#2 = 0 = �m��� ���H�� 

�÷�������%�����������������������	�#���$���
�#���������
���������������
���
 

���ô���²  �ô , �²  ���ð,) b �������9  ������-3�² �ó-3). fj  = (fo + 4(2),/ �¶����(9.3) 

�ø���
�����
�
�����&�� �������
�
���
���������� ���������
���#�� (9 2) �����
�
�����
���� ���������
�����������'��
�����������������������'�� ���
������ �������������������
���������� ���������������
�� ���� ���������������#������ �����' ��������
���
�����
�������������'�����#������ �������������������� �����	�����#�� ���
���������
�� ���������� ���������������
���� ����
���������
���
���
�������� �����	�����
�
�������
�� �
�����!�
�����
�� �
������������ ���������� �����#���� �����
������ �ì���'��
�����!�
�����
���
�������'�������������������
�����
�����'�������������������
�����������'���
�����
�� ������ �������� �������
�����
�
�������$��
���
���������	�
�����#�
���������#�������	���������$�������������
�����
�����'�� �����������
���
��(9.3)).  

�ê�
�����'���������#�
���
���������!�
�����'�� �������������������� ������z, #v # �
 �������������������
�������������������Ä�����
, 0, 
�������������������
�������������'���
���������!�
�����'�� �������������������������������������������
�����$���#�������������
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�����������
����
�����������
������ �������������������'���%���
�������'���
���������!�
��������
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�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��V �f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�_�c���i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���f�Z�e�u�f���\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�f�����M�k�e�h�\�b�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��V �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y���b�a��
�d�j�b�l�_�j�b�y���K�b�e�v�\�_�k�l�j�Z���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���j�Z�a�e�h� �̀_�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��
�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���i�h���f�Z�e�u�f���\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�f�����W�l�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u����
�m�f�_�g�v�r�_�g�g�u�_���\�����o-�] �j�Z�a�����l�Z�d�h�\�u�� 

= I - �o�"���²  12xixt. U, =  l-xi+ 12XU, > �H�� 
V^e/�=8 = �D�� (I �²  *? + �o�!�l (1 + tf ) �²  3 sin2�F�©�o- (I �²  �o�Š�� 

(1 = 1, 2) 

Uefi, = I(3A=? + x'  �������ª�V�L�Q�������V�L�Q����  +  <1 + x?) cos p cos y|. 

Utt), = �²  6�]���o* �o, �V�L�Q���S�����/���ª����� ���V�]̂.�o, sin Y IM0 = M �²  M, �²  

�o����� ���]�h�l�
 ; *s = *  M AJ �—�5 

�G�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���K�b�e�v�\�_�k�l�j�Z�����i�j�b���d�h�l �h�j�u�o V �y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c 
�n�m�g�d�p�b�_�c�����K�<�H�>�Y�L�K�Y���D �i�h�e�h�` �b�l�_�e�v�g�h�k�l�b U�Ä. U����, Uofir ���ª��=1, 2) 
�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y   

| Ur Urt 1�B. I  
|>�i�� (9.4) �_���B�
 l/atr Ua.v 

1 Urb Un �\ �b�����‡ 1 
�I�h�w�l�h�f�m�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �^�\�m�o���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���o�Ä���o�
���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���D�� �b���m�]�e�h�\���J�����n 

�G�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���m�k�e�h�\�b�_�f���y�\�e�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
Ur, ���m�k�e�h�\�b�_���j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� 

1 �³  �o����- 12�o,�o�Æ >0 (9.5) 
�?�k�e�b���f�Z�]�g�b�l�u���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�����m�k�e�h�\�b�_���������������w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m���>�������������� 

1�]�a > 0.425 (9.6) 
�K�f�u�k�e���w�l�h�]�h���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���I�j�b���f�Z�e�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o��

�f �_�`�^�m�� �^�e�b�g�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z�f�b�� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�j�m�]�� �d��
�^�j�m�]�m���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �[�e�b�a�d�h�j�Z�k�i�h�e�h� �̀_�g�g�u�f�b�� �j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b��
�i�h�e�x�k�Z�f�b�� ���\�d�e�Z�^�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �h�^�g�h�b�f�_�g�g�u�o�� �i�h�e�x�k�h�\�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���� �<�� �w�l�h�f��
�k�e�m�q�Z�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �d�Z�d���²  J �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �h�j�[�b�l�u��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c�� �h�j�[�b�l�u�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x���j�Z�a�g�b�p�m���\���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o���f�_�`�^�m���j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b���b���h�^�g�h�b�f�_�g�g�u���f�b��
�i�h�e�x�k�Z�f�b�� �b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �^�b�i�h�e�v�g�h�f�m�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x��lU = �² �����]8���� �k��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b�� �h�j�[�b�l�Z�f�b�� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�a�f�_�j�h�f��
�h�j�[�b�l�u���T�]�Z �b���j�Z�a�f�_�j�h�f���f�Z�]�g�b�l�Z��2���i�j�h





 

 

�b�k�o�h�^�b�l�� �©�i�_�j�_�o�h�^�ª�� �q�_�j�_�a�� �a�Z�d�h�g��U = �² �F�=�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�s�b�c�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k��
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b�� �b�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�b���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�f�b���� �>�e�y�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �^�e�b�g�g�u�o��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�h�\���w�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���m�k�e�h�\�b�x�������������� 

�?�k�e�b���j�Z�a�f�_�j�u���h�^�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�Z���g�Z�f�g�h�]�h���[�h�e�v�r�_���j�Z�a�f�_�j�h�\���^�j�m�]�h�]�h�����\�f�_�k�l�h��������������
�i�h�e�m�q�b�f 

�d�����V�]��~' > 0,5. (9 7} 
�?�k�e�b���b�f�i�m�e�v�k�u���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�h�\���g�Z�f�g�h�]�h���[�h�e�v�r�_���b�f�i�m�e�v�k�Z��

�h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y 
�F, > �F�� (i = 1, 2), �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �����_���_���� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v��

�������������[�m�^�m�l���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b���i�j�b���e�x�[�u�o���J���b���m 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� 
�L�_�h�j�_�f�Z�� ���������� �>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�\�m�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]-

�g�b�l�h�\�����k�h�\�_�j�r�Z�x�s�b�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_�����[�u�k�l�j�h�_��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�h�d�j�m�]�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �h�k�b���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�c��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �_�k�e�b�� �l�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�f�_�j�� �g�_�\�h�a-
�f�m�s�_�g�g�h�c�� �h�j�[�b�l�u�� �g�_�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �j�Z�a�f�_�j�Z���� �k�j�Z�\�g�b�f�h�]�h�k�� �j�Z�a�f�_�j�h�f��
�f �Z�]�g�Z�i�l. 

�?�k�e�b���j�Z�a�f�_�j�u���h�j�[�b�l�u���[�h�e�v�r�_���j�Z�a�f�_�j�h�\���f�Z�]�g�b�l�Z�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���g�_�\�h�a�f�h�`�g�Z��
���g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y�� �m�k�e�h�\�b�_�� �������������� �L�h�]�^�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�f�� �d�� �b�a�\�_�k�l�b�� �g�h�f�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���i�Z�j�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\������15]. 

�†��������2. �<�u�l�y�g�m�l�u�c���k�n�_�j�h�b�^���²  �^�b�i�h�e�v 

�<�u�i�b�r�_�f�� �_�s�_�� �j�Z�a�� �g�Z�c�^�_�g�g�m�x�� �\�u�r�_�� �n�h�j�f�m�e�m�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �������������� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �\�� �n�h�j�f�_��
�\�u�]�g�m�l�h�]�h���w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���b���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���^�b�i�h�e�y�� 

U = �:���j�Z�²  |  _ �l^~( �^�����L������sin 9 sin ���Z���²  �n������* 
+ Aretha �� )coso|, 

2AS - �Y, + (Rt �²  4a,C,���9�¶�������DM - R, �²  (R? �²  ta" CT�
�¶�µ����(9.8) �Y����= fl2 + �j2 +- �K����

�:, �j�����Z���²  const > 0. 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �k�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� ��������������
�a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�_���\���e�Z�]�j�Z�g� �̀_�\�h�c���n�h�j�f�_ 

L - T-U, %-�_,�Z�� t, �����n�����N�� (9.9) 

�]�^�_ 
���L��- m ���j����+ �j2�ý2 �����…�
����+ �:  ���n2 si �i2 9 + �Ä8) + �K��(�N �����N��cos �H���ï 

�R
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<m �²  �f�Z�k�k�Z�����:���� �K���²  �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �f�h�f�_�g�l�u�� �b�g�_�j�p�b�b������ �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�� �q�Z�k�l�g�h�_��
�j�_�r�_�g�b�_ 

�j��- �]�Ä�����Z��- e>�Äi, �k��� ���H�����[� ���������n��- �r���ª, �N = to,/. �j��- 0, 

�©��� ���Š�h�����K�´������������� ���������n���²  �©�ª�Ä���n��� ���x�����x>, to,, �k�����²  const >0). 

�?�f�m�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �^�b�i�h�e�y�� �i�h�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b�� �\�� �w�d�\�Z�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�c��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �h�d�h�e�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�h�k�b�����d�h�l�h�j�Z�y���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�Z���w�d�\�Z�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �������������� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�h��
�f�h�^�m�e�_�c���p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�h�c���b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e 

�l�] �Z�h �²  �: '�j�Z�a' (�]�h�h��� 1́�����ƒ�h��= �Z~' ���Z�
����- �]%���¶ > 

�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �_�]�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �j���� �…���� �[���� �j�����…����i& �²  

�^�\�Z���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���>�����@�� 

�],<�Z�M2 (�h.< /3), (9.11) 

�K (to, + tos) + mroto0 (Arcth o0 �²  �k�H�¶�V on > Ato- (912) 

�W�l�b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���b�g�l�_�]�j�Z�e���m�j�Z�\�g�_�g�b�c������������ 

2V - �D ���F�����²  �F1 cos �[)8 4- 2U + �l  ���j�©��+ �…�� + �:�[ 4 + 

+ �:�D (�n �²  a)* mpa sin2 �H = const, 

�F����� ���K (to, + to), �F�y �²  moo + �F�Ä���D��= (mp* + A sin4 �H��-4�����l�_�h�j�_�f�m���>�����@���b���d�j�b�l�_�j�b�c��

�K�b�e�v�\�_�k�l�j�Z�� 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����\�u�[�h�j�h�f���j�Z�a�f�_�j�Z���n�b�g�b�l�g�h�c���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�f�i�m�e�v�k�Z��
�f �h�`�g�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� ���������������� �������������� �>�e�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �l�h�q�_�q�g�u�o��
�j�Z�a�f�_�j�h�\�����: = �K�� �  ������ �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �b��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�k�b���[�m�^�_�l 
(9.11) ���� �?�k�e�b�� �^�b�i�h�e�v�� �b�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�� �i�h�f�_�g�y�l�v�� �f�_�k�l�Z�f�b�� ���^�b�i�h�e�v�� �g�_�i�h-
�^�\�b�`�_�g���� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�� �k�\�h�[�h�^�g�u�c������ �m�k�e�h�\�b�_�� �������������� �k�h�o�j�Z�g�b�l�k�y���� ���������������²  �g�_�l���� �g�h�� �_�f�m��
�l�Z�d�`�_�� �f�h� �̀g�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�u�k�l�j�u�f�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�f��
�w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�� 

�K�\�h�c�k�l�\�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�����l�����o���b���m�k�e�h�\�b�_���g�_�d�Z�k�Z�g�b�y���^�b�i�h�e�y���d���w�e�e�b�i�k�h�b�^�m�����Z. > �k������
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �n�h�j�f�m�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�����d�h�]�^�Z���_�s�_���f�h�`�g�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v��
�m�k�e�h�\�b�x�� ���������������� �H�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�Z�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v��
�[�h�e�v�r�_�� �������A������ �>�j�m�]�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �f�h�f�_�g�l�Z�f�b���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�f�b��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� ���\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �r�Z�j���²  �^�b�i�h�e�v���� �k�i�e�x�k�g�m�l�u�c�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^���²  
�^�b�i�h�e�v�������g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�� 

/�F�h� �̀g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �������������� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h��

�m�k�e�h�\�b�x���\��< �����\���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_��U �²  -------------------------------------- �²  �H�g�h���m�k�l�Z
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�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �j�Z�a�f�_�j��

�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �j�Z�a�f�_�j�� �[�h�e�v�r�_�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �I�h�w�l�h�f�m��

�a�Z�d�h�g���m�^�Z�e�_�g�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�h�\���������������d���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���g�_���i�j�b�\�h�^�b�e�����G�h���^�e�y���a�Z�d�h�g�Z��������������

�\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ����< Oi ���� �h- < �M�A���k�\�h�[�h�^�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�Z���� �b�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �g�_��

�i�j�h�b�a�h�c�^�_�l�����M�k�l�h�c�q�b�\�h���l�Z�d�`�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���h�k�b���^�b�i�h�e�y�� 

�†���������������F�Z�]�g�b�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���^�j�m�]�b�o���l�b�i�h�\ 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �l�_�o�g�b�d�m�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �i�Z�j�Z�]�j�Z�n�h�\���� �f�h�`�g�h�� �b�a�m�q�b�l�v��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���k���^�j�m�]�b�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b���f�Z�]�g�b�l�h�\�����K���p�_�e�v�x��
�w�d�h�g�h�f�b�b�� �f�_�k�l�Z�� �h�i�m�k�l�b�f�� �]�j�h�f�h�a�^�d�b�_�� �\�u�d�e�Z�^�d�b�� �b�� �h�i�b�r�_�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �d�h�e�v�p�_�\�u�o�� �l�h�d�h�\�� �b�� �r�Z�j�h�\�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �W�l�b��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���q�Z�k�l�g�h�f�m���k�e�m�q�Z�x���[�u�k�l�j�h�]�h���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

�H�[�e�Z�k�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�m�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�o��
�d�h�e�_�p�����h�k�b���d�h�l�h�j�u�o���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u���i�e�h�k�d�h�k�l�b���d�j�m�]�h�\�h�c���h�j�[�b�l�u���p�_�g�l�j�h�\�����b�f�_�_�l��
�\�b�^���h�[�e�Z�k�l�b�����a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�g�h�c���g�Z���j�b�k�������������I�j�b���w�l�h�f���l�h�q�d�b�����e�_�`�Z�s�b�_���\�u�r�_���d�j�b�\�h�c��
/, �d�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�f�m�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�x���� �q�l�h��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�e�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �L�h�q�d�b����
�e�_�`�Z�s�b�_�� �g�b�`�_�� �d�j�b�\�h�c��2, �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �k�\�_�j�o�m�� �g�Z�� �j�Z�a�f�_�j��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���� �H�l�e�b�q�b�_�� �d�j�b�\�h�c��2 �^�e�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �h�l�� �d�j�b�\�h�c��2 �^�e�y��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� ���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���i�h���k�f�_�s�_�g�b�x�����^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���i�h�e�h� �̀b�l�_�e�v�g�h�c�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���^�e�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �w�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �f�_�g�_�_�� �`�_�k�l�d�h�_�� ���m�k�e�h�\�b�_��
�©�^�h�a�\�h�e�_�g�g�h�]�h�ª�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���_������ �������� �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�l�j�_�a�d�Z��3 �g�Z��
�j�b�k�����������\���a�h�g�_���d < �����\���k�e�m�q�Z�_���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�h�e�_�p���k���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b���h�k�y�f�b��
�y�\�e�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_�f���g�_�d�Z�k�Z�g�b�y�� 

�>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �r�Z�j�h�\�� ���k�f���� �j�b�k���� ���������� �k�h�\�_�j�r�Z�x�s�b�o�� �[�u�k�l�j�h�_��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�_���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�j�Z�a�f�_�j�h�\���r�Z�j�h�\���b���j�Z�a�f�_�j�h�\���h�j�[�b�l�u�� 

�=�e�Z�\�Z��10 
�I�E�:�G�?�L�:�J�G�U�?���K�B�K�L�?�F�U���K��

�F�:�=�G�B�L�G�U�F�B���F�H�F�?�G�L�:�F�B��
�E�?�@�:�S�B�F�B���<���I�E�H�K�D�H�K�L�B���H�J�;�B�L�U 

�������������������>�\�Z���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�Z 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ������ �������� ���i� ��= ������ �k��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c���������������^�h�i�m�k�d�Z�x�l���q�Z�k�l�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���] = �=�Z�����]��= �H�����H����� ��08 = -

J-�����J��= �m == -�m-, 

(10.1) �]��

� ���]��= 0, 0j = �T�Ã��= �J��= �m��� ������(Mt = �F�y���²  0),
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�_�k�e�b���l�h�e�v�d�h���i�_�j�\�Z�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y��Ut �i�h���]�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���\������0.1), 
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z���b���j�Z�\�g�Z 

Ur = -^~ |(& �= - ���H�³! + �V��+ 2���=1 - 2 . 

���X��������
�J�Z�\�g�h�\�_�k�b�x�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ����0�������� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �i�h�� �d�j�m�]�h�\�h�c��
�h�j�[�b�l�_�� �k�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f�� �h�k�_�c�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u�� �b�� �g�m�e�_�\�u�f�b��
�b�f�i�m�e�v�k�Z�f�b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���h�k�_�c�� 

�<�a�y�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �E�y�i�m�g�h�\�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �i�h�e�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�����i�h�e�m�q�b�f���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_ �m�k�e�h�\�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���p�_�g�l�j�h�\���f�Z�k�k���\��
�\�b�^�_���^�\�m�o���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�� 

�\�����"�������" * �p->0�¶ �����ª 
�I�_�j�\�h�_�� �b�a�� �g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �m�k�e�h�\�b�y����9���������� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �^�e�y��
�k�e�m�q�Z�y�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���h�j�[�b�l�u�����b�k�d�e�x�q�Z�y��

�k�e�m�q�Z�c���E�@ = At = ���������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���\�h�a�e�_��U,. �G�_�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�����������������b���������������[�m�^�_�l���_�s�_��

�b���i�h�l�h�f�m�����q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o��U,, U,,, �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���j�Z�a�f�_�s�_-
�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���h�j�[�b�l�u�����g�_���j�Z�\�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y�f���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o��

U,, �b���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�b�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��
�h�j�[�b�l�u�� 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� ���������������� �������������� �b�� �h�i�m�k�d�Z�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_�� �\�u�d�e�Z�^�d�b���� �\�b�^�b�f���� �q�l�h��

�i�_�j�\�h�f�m���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m�����������������m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���^�Z� �̀_���\���k�e�m�q�Z�_��At = �: �� = 0. 
�H�l�k�x�^�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�Z�y�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�_���y�\�e�y�_�l�k�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� 

�N�b�a�b�q�_�k�d�b�c���k�f�u�k�e���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���m�k�e�h�\�b�x��S = = �m- U, + U�Ä��
>  0 �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �e�_�`�Z�s�b�o�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\��
�k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �M�k�e�h�\�b�_��S �!�� ���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �k�b�e�u�� �i�h��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �a�Z�j�y�^�Z�f�b���� �W�l�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�f�_�g�v�r�_�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �p�_�g�l�j�Z�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �k�b�e�u�� �[�h�e�v�r�_����
�I�h�w�l�h�f�m���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �a�Z�d�h�g�� �k�b�e�u�� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �k�e�m�q�Z�y�� �†�� �������� ���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m��
�j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b�� �a�Z�j�y�^�Z�f�b�� �j�Z�\�g�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x�� �f�_�`�^�m�� �p�_�g�l�j�Z�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�\����
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���i�_�j�\�h�f�m���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m�����������������g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

�†�����������������>�\�Z���k�\�h�[�h�^�g�u�o���l�h�d�h�\�u�o���d�h�e�v�p�Z��21 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �[�h�e�_�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �k�e�m�q�Z�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�h�e�_�p���� �B�k�o�h�^�g�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�\�b� �̀_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���v �
���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�h�]�h�� �i�Z�j�Z�]�j�Z�n�Z��
�i�h�e�m�q�_�g�u���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���H�����=�����Q�_�[�h�j�b�g�u�f��



8 + /* 1786 115 

 

 

(7.34) �k���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c��(7.(7>). �I�m�k�l�v���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �b���k�d�h�j�h�k�l�b��
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���h�Z�h�l�p�f�b���i�j�b�g�b�f�Z�x�l���a�g�Z�q�_�g�b�y 

�]�²  h, 2 = 0, = -i-�����H�Z = -5- �����J��= -j -, Y = -f-. 
���������������_��� ������������� ���������H����� ��������0, = 0, �J��� ���������l��� ������ 

�I�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�Z���i�j�Z�\�u�o���q�Z�k�l�_�c������0���������\���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���^�\�b�`�_�g�b�y���������������¶���_�^�_���F, = ���B2 
= ������ �b�� �m�q�_�l�� �n�h�j�f�m�e�� ���������������� �������������� �i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�� �\�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\��
�l�h�`�^�_�k�l�\�h������ � �� ������ �d�j�h�f�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �E�Z�]�j�Z�g�`�Z�� �^�g�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���]�� �A�^�_�k�v�� �f�b��
�i�h�e�m�q�b�f 

Ur � ���F2 (phyt (10.5) 

�W�l�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�h�[�o�h� �̂b�f�u�f���m�k�e�h�\�b�_�f���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y��
(10.�������� �J�Z�\�g�h�\�_�k�b�x�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�Z�y�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�Z�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y���� �p�_�g�l�j�u��
�f�Z�k�k���l�_�e��O, �k�h�\�_�j�r�Z�x�l���^�\�b� �̀_�g�b�_���i�h���d�j�m�]�h�\�h�c���l�j�v�_�h�l�^�j�b�c���\�h�d�j�m�]���h�[�s�_�]�h���p�_�g�l�j�Z��
�f�Z�k�k���H�����h�k�b���l�h�d�h�\�u�o���d�h�e�_�p���e�_�`�Z�l���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���l�j�v�]�d�l�j�j�c�b���l�h�q�_�d���H�����g�Z���i�j�y�f�h�c����
�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �l�h�q�d�m�� �H�� �b�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �m�]�e�h�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x���� �k�d�h-
�j�h�k�l�v�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �l�_�e�� �\�h�d�j�m�]�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �h�k�_�c�� �j�Z�\�g�Z�� �g�m�e�x���� �N�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �k�f�u�k�e��
�m�k�e�h�\�b�y�� ����0�������� �h�q�_�\�b�^�_�g���� �_�k�e�b�� �\�k�i�h�f�g�b�l�v���� �q�l�h���F���²  �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��
�b�f�i�m�e�v�k�Z���k�\�h�[�h�^�g�u�o���l�_�e���b�����v�e�]�^�j�\�v�l�]�e�h�l�j�����i�j�Z�\�Z�y���q�Z�k�l�h�����������������²  �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�Z�y��
�k�b�e�Z�����I�h�w�l�h�f�m�� �m�k�e�h�\�b�_�� �������������� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �\��^�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b��
�i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���k�b�e�u��U, �^�h�e�`�g�u���m�j�Z�\�g�h�\�_�k�b�l�v���p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�_��
�k�b�e�u�� �b�g�_�j�p�b�b���� �Q�l�h�[�u�� �w�l�h�� �[�u�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �k�b�e�u�� �^�h�e�`�g�u�� �b�f�_�l�v��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j���i�j�b�l�y�`�_�g�b�y����U, �!�����������L�Z�d�h�_���m�k�e�h�\�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�h�� 

�A�Z�c�f�_�f�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�_�r�_�g�b�y�� ����0���������� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x��
�<�<�=�>�=�F �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���k�d�h�j�h�k�l�_�c�� 

�O�!��� ���=���²  h, Xj  = 2, X j = #i ��  -�m��, �o4 � ���N, ------------------------------------ �Ö���á 

�³���J ------- �L���
���o* ~ Y ----------- F*  (�X �µ6) 

*1 = �=�� �O, = 2�����O��� > �©���� �o4 = �H, �O�P � ���j�����o����= V, 

�k�q�b�l�Z�y��xt, Xt (i = 1, 6�����f�Z�e�u�f�b���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_�� 
�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �c�h�e�m�q�b�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����

�<�u�j�Z�a�b�f�� �h�h�j�j�^�c�g�Z�l�b�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�� �������������� �q�_�j�_�a�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�h�h�h�l�\�_�l�h�l�\�l�x�s�c�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�e�b�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �\�� �l�p�\�j�a�f�l�s�p�l- �g�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b����
�A�Z�l�_�f���b�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\�u�j�Z�`�_�g�b�c���\�u�q�l�_�f���k�j�j�l�\�p�l�h�l�\�l- �x�s�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y������������������
�\���d�h�l�h�j�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b���k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�b�g�b�f�Z�x�l���a�g�Z�q�_�g�b�y������0�����������\���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_��
�w�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �������������� �^�e�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���] �b�� �l�h�`�^�_�k�l�\�h��0 = 0 �^�e�y��
�j�h�l�v�e�v�l�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c��
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�I�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b��U, (x1( .. �o�… �i�h���\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�f��xt, �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���l�h�q�d�_��

�o�����²  0, �²  �g�_�� �q�l�h�� �b�g�h�_���� �d�Z�d�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��

�w�g�_�j�]�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���k�h�h�k�g�h�k�l�b���d�h�e�_�p�����k�f����

�†���������������G�Z�i�j�b�f�_�j����-^1 = �����p�����v̂ 7' = Upp �b���l�����^�����I�h�w�l�h�f�m���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���b�a�\�_�k�l�g�u���b���^�Z�x�l�k�y���n�h�j�f�m�e�Z�f�b���������������� 

�B�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\�u�j�Z�`�_�g�b�c���k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�� �\�� �j�y�^�� �L�_�c�e�h�j�Z�� �n�m�g�d�p�b�b��V 
(At = �:�] = �:�� 137]: 

2V �²  �j�����y�"��4- �o�_���������:�o�_ 4- �:�o�
����- -g- �:��(xt �²  xjf 4- 

+ -�†-�p�E�Z���C��+ 4g) + ���@ + 

+ (^e + -$- )̂xf + (yee + + 
4- 2tp,exjx4 f 2Ue,lS,x9xt 4- UboX, 4- U^xl 4- 2�M�\���_,* �E�\- ���X�������� �]�^�_��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� ���������������� �Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���J�] = 2�j�Z2�:�� ��  �²  
�[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�c�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �j���� �j�Z�^�b�m�k��
�l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z���Z �b�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �b�g�_�j�p�b�b�� �l�_�e�Z���:  �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�k�b����
�e�_�`�Z�s�_�c���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���d�h�e�v�p�Z�� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �K�b�e�v�\�_�k�l�j�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �������������� �i�h�l�j�_�[�m�_�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\��-�A�l- 

X^'S^ �p^^t~1?<^><l ^ �b~�!�c' �b�����l�] �b^* 

(10.10) 

������  +0 j.ut- �>���Ä��(uw<>, + + UW,) - 

- !VU j  > 0. (10.10) 
�I�h�� �l�_�h�j�_�f�_�� �E�y�i�m�g�h�\�Z�� �>�����@�� �h�g�b�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�_�r�_�g�b�y�����������������i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���]�����]�����n���N�]�����j�����m�����]�����]������4�����J�����M- �<���k�\�h�x��
�h�q�_�j�_�^�v���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �[�m�^�m�l��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�m�o�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �l�_�e�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �b�^�_�Z�e�v�g�h��
�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o���l�h�d�h�\�u�o���d�h�e�_�p�� 

�G�Z�� �j�b�k���� ������ �r�l�j �b�o�h�\�d�h�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�f��
�k�e�m�q�Z�_��L � �� ���j�Ñ�Z���� �G�b� �̀g�y�y�� �d�j�b�\�Z�y���j��= �m �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c��
�i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c��j  �b���\�l�h�j�h�_�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� ������������������ �<�_�j�o�g�b�_�� �d�j�b�\�u�_���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_�� �^�e�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o





119 

 

 

�d�h�\�u�o���d�h�e�_�p���l�Z�d�h�c���]�j�Z�g�b�p�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y��k �ª�������������M�d�Z�`�_�f���g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�]�j�Z�g�b�p�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�l�� �\�b�^�Z�� �g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�Z�j�u�� �d�h�e�_�p����
�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �_�k�e�b�� �h�^�g�h�� �d�h�e�v�p�h�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h���� �Z�� �^�j�m�]�h�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�b����
�]�j�Z�g�b�p�_�c���[�m�^�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�_��k �^�Z���������������k�f�����†������������ 

�K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��h ���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �f�h��̂m�e�y��k) �l�h�d�h�\�u�_�� �d�h�e�v�p�Z��
�i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l���k�\�h�c�k�l�\�h���k�b�k�l�_�f�u���m�^�Z�e�_�g�g�u�o���l�h�d�h�\���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���i�h���a�Z�d�h�g�m��
�^�b�i�h�e�_�c�� ��45���� �k���� ������������ �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�����l�h�q�d�Z���K �g�Z���j�b�k������������ 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\�_�j�o�g�_�c�� �d�j�b�\�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�g�Z���j�b�k�����������h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�]�� �>�e�y���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�q�_�l�Z���[�u�e�b���\�a�y�l�u���l�j�b���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�w�l�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���������������,�����������A�g�Z�q�_�g�b�_��Pi = ���������h�l�\�_�q�Z�_�l���i�h�e�h�f�m���p�b�e�b�g�^�j�m���j�Z�^�b�m�k�Z��
�Z�� �\�u�k�h�l�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h���G���\���B�=�
 �^�Z�� ���������� �j�Z�a�Z�� �[�h�e�v�r�_�� �j�Z�^�b�m�k�Z���Z �l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z����
�k�h�h�k�g�h�]�h���h�k�b���p�b�e�b�g�^�j�Z�����b�e�b���k�i�e�h�r�g�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z���k���G���²  �Z��V21). �A�g�Z�q�_�g�b�x���J�o 
� ���,���h�l�\�_�q�Z�_�l���i�h�e�u�c���p�b�e�b�g�^�j���G = ̂ ���Z �b�e�b���k�i�e�h�r�g�h�c���p�b�e�b�g�^�j���G��� ���A�Z�� �A�g�Z�q�_�g�b�x��
�j�] �²  2 �h�l�\�_�q�Z�_�l���l�h�g�d�h�_���d�h�e�v�p�h���j�Z�^�b�m�k�Z���Z�� 

�†�����������������M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���^�j�m�]�b�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �������������� �m�^�h�[�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�i�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �f�h�^�_�e�y�f�b��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �^�e�y�� �\�u�l�y�g�m�l�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �^�b�i�h�e�y��
�f �Z�]�g�b�l�g�m�x�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v����
�b�k�i�h�e�v�a�m�y�� ���������������b���k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �b���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f��
���������������������������������L�h�]�^�Z���i�h�e�m�q�b�f 

�����v �E�^�J��(�L �
�¶Ŝ ndjSlny �² , 
�a���� \  �����
���²  ���
���������
���²  1) ���  ́
+| Arcth  �h - �ƒ �
���b ] �o 

X |cos �N����cos �N�����²  sln sin �N�
��cos �n���²  �m)|]. (10.11) 
�>�e�y���k�i�e�x�k�g�m�l�h�]�h���k�n�_�j�h�b�^�Z���b���^�b�i�h�e�y���\�u�j�Z� �̀_�g�b�_���^�e�y���w�g�_�j�]�b�b��U, �d�h�l�h�j�h�_���g�_��

�[�m�^�_�f���\�u�i�b�k�u�\�Z�l�v�����g�Z�o�h�^�b�l�k�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�����b�k�o�h�^�y���b�a��(6.4I ). 
�I�j�b�f�_�g�y�y�� �l�_�o�g�b�d�m�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �i�Z�j�Z�]�j�Z�n�Z���� �f�h�`�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�� �k�n�_�j�h�c�
. �²  �^�b�i�h�e�v�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y�� �q�Z�k�l�g�u�_��
�j�_�r�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�� �d�j�m�]�h�\�u�f�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�f�b��
�p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �^�b�i�h�e�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �h�k�b�� �e�_�`�Z�l�� �g�Z�� �h�^�g�h�c��
�i�j�y�f�h�c���� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���� �>�e�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�b�o��
�^�\�b�`�_�g�b�c�� �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�_�� �k�b�e�u�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�m�j�Z�\�g�h�\�_�k�b�l�v���f�Z�]�g�b�l�g�u�f���i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�f���k�n�_�j�h�b�^�Z���b���^�b�i�h�e�y�� 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���b�a�e�h�`�_�g�g�h�f�m���\�u�r�_���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c���� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y��
�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����k�h�k�l�h�y�s�Z�y���b�a���i�h�l�_�g-
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�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b��(10 11���ó���b���d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����[�_�j�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���n�m�g�d�p�b�b��
�E�y�i�m�g�h�\�Z���� �j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�y�^�� �L�_�c�e�h�j�Z�� �i�h�� �f�Z�e�u�f�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�f�� �b�� �b�s�m�l�k�y��
�m�k�e�h�\�b�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h-
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c���n�m�g�d�p�b�_�c�� 

�H�i�m�k�d�Z�y�� �\�u�d�e�Z�^�d�b���� �b�a�e�h�`�b�f�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��
�h�i�_�j�Z�p�b�c���� �<�h-�i�_�j�\�u�o���� �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�u�l�y�g�m�l�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �^�b�i�h�e�y�� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c���²  �g�_�\�h�a�f�h� �̀g�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �i�_�j�\�h�f�m�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� ���������������� �G�Z�h�[�h�j�h�l���� �^�e�y�� �k�i�e�x�k�g�m�l�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �^�b�i�h�e�y�� �i�_�j�\�h�f�m��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m�����������������f�h�`�g�h���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�����<���q�Z�k�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���E����� ���: , = �����m�k�e�h�\�b�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �k�i�e�x�k�g�m�l�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �^�b�i�h�e�y�� �k�\�h�^�y�l�k�y�� �d��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�m 

�]* �����A�Z1. (10.12) 
�?�f�m�� �f�h�`�g�h�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �\�u�[�h�j�h�f�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���]�� 
�K�\�h�c�k�l�\�Z�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�i�e�x�k�g�m�l�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�� �b�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_- �d�Z�k�Z�g�b�y�� �^�b�i�h�e�y�� �d��
�k�n�_�j�h�b�^�m�� ���h�� ����1/Y ������ �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �n�h�j�f�m�� �k�n�_�j�h�b�^�Z���� �B�a�� ����������������
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�k���� ��������)���� �I�h�w�l�h�f�m�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y��U, �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y��
�\�a�Z�b�f�g�h�c���b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���j�y�^���i�h���k�l�_�i�_�g�y�f��R^, R-5, ...
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�>�\�Z���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���^�e�b�g�g�u�o��
�f�Z�]�g�b�l�Z  

�E��5 
21 

J 

2//?-' > 0,425 

�K�b�k�l�_�f�Z���^�e�b�g�g�h�]�h���b���f�Z�e�h�]�h��
�f�Z�]�g�b�l�h�\����������> �M   2/t/r* > 0,5 

�<�u�l�y�g�m�l�u�c���k�n�_�j�h�b�^���²  
�^�b�i�h�e�v  �?�F (/?a0)-�µ�8���!���������������Y�E-1) min �©�\��

�������������L�h���ƒ�h�²  1) = �Y�
�E�² 2 

�>�\�Z���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���r�Z�j�Z    
�G�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���Z�A1 

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���g�_�l���i�j�b��
�e�x�[�u�o��R 

�K�i�e�x�k�g�m�l�u�c���k�n�_�j�h�b�^���²  
�^�b�i�h�e�v 6GZD 
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�K�b�k�l�_�f�Z���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�Z 

�>�\�Z���b�^�_�Z�e�v�g�h���i�j�h�\�h�^�y�s�b�o��
�l�h�d�h�\�u�o���d�h�e�v�p�Z 

Wa= const 

�v���� 
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�Y�¶���Y���� 
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�>�\�Z���^�e�b�g�g�u�o���p�b�e�b�g�^�j�b-
�q�_�k�d�b�o���f�Z�]�g�b�l�Z 

�S 1�² -�² Jr 

�G�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���O�M�…l �m�k-
�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���g�_�l 

�<�u�l�y�g�m�l�u�c���k�n�_�j�h�b�^���²  
�^�b�i�h�e�v � �µ�G> ���l 1 

�K�b�k�l�_�f�Z���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�Z 









 

 

�e�_�f�����I�h�^���k�t�_�f�g�u�f���k�l�_�d�e�y�g�g�u�f���d�h�e�i�Z�d�h�f��12 �f�h�]���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y���\�Z�d�m�m�f�� 
�I�_�j�_�^�� �a�Z�i�m�k�d�h�f�� �f�Z�]�g�b�l��1 �\�j�m�q�g�m�x�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�k�y�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x��

�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���k�l�Z�d�Z�g�Z��9 �\���a�h�g�_���d�h�g�l�Z�d�l�Z���]�j�m�a�b�d�Z��11 �k���g�Z�j�m� �̀g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �k�l�Z�d�Z�g�Z���� �I�j�b�l�y� �̀_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �]�j�m�a�b�d�h�f��11 �b�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�� ���� �[�u�e�h��
�k�b�e�v�g�_�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�Z��1 �d�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�f�� �f�Z�]�g�b�l�Z�f��2,3 �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�[�h�e�v�r�_�]�h�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �h�l�� �h�k�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �f�Z�]�g�b�l��1 �i�j�b�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�f�� �b��
�f�_�^�e�_�g�g�h���\�j�Z�s�Z�x�s�_�f�k�y���k�l�Z�d�Z�g�_��9 �m�^�_�j�`�b�\�Z�e�k�y���g�Z���_�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 

�I�j�b�� �j�Z�k�d�j�m�l�d�_�� �k�l�Z�d�Z�g�Z�� �^�h�� �������� �h�[���f�b�g�� �]�j�m�a�b�d��11 �h�l�j�u�\�Z�e�k�y�� �h�l�� �g�Z�j�m�`�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�d�Z�g�Z�� �b�� �a�Z�g�b�f�Z�e�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �i�m�g�d�l�b�j�h�f���� �F�Z�]�g�b�l��1 
�i�j�b�� �w�l�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�e�k�y�� �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�f�b�� �k�b�e�Z�f�b�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�d�Z�g�Z���� �I�h�� �f�_�j�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�h���i �^� ��220 �h�[���f�b�g��
�p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�Z�y�� �k�b�e�Z�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�k�l�h�e�v�d�h���� �q�l�h�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_��
�g�_�i �h�^�\�b�`�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �©�\�u�l�y�]�b�\�Z�e�h�ª�� �_�]�h���g�Z���h�j�[�b�l�m���[�_�a�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�� �k�h���k�l�Z�d�Z�g�h�f��
9, �i �h�k�e�_���q�_�]�h���k�l�Z�d�Z�g���h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�� 

�<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �\��
�i�h�e�_���g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z�� �j�b�k�����������k�q�b�l�Z�e�Z�k�v�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f�� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �f�Z�]�g�b�l�Z��1 �g�Z�f�g�h�]�h�� �f�_�g�v�r�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���j�Z�a�g�h�b�f�_�g�g�u�f�b���i�h�e�x�k�Z�f�b��N �b��S �f�Z�]�g�b�l�h�\��2 �b��3 ���i�h�k�e�_�^�g�_�_��
�f�h�]�e�h�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �f�f������ �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v���� �q�l�h��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x���^�\�m�o���g�_�i�h-
�^�\�b�`�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���a�Z�j�y�^�h�\���j�Z�a�g�h�]�h���a�g�Z�d�Z�����©�]�Z�g�l�_�e�b�ª�����b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���^�b�i�h�e�y�� 

�I�h�� �l�_�h�j�b�b�� ���k�f���� ������������ �b���l�Z�[�e���� ��0�������� �d�j�m�]�h�\�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �^�b�i�h�e�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c���� �_�k�e�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �h�j�[�b�l�u�� �f�_�g�v�r�_��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �i�h�e�x�k�Z�f�b�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�f�Z�]�g�b�l�Z�����l�����_�����j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��21 �g�Z���j�b�k������������ 

�I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�u�e�h�� �g�_���i�j�_�\�u�k�b�l�v���i�j�_�^�_�e��
�������f�f�����\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���k�l�Z�d�Z�g�Z��9). 

�K�g�Z�q�Z�e�Z���h�i�u�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���[�_�a���\�Z�d�m�m�f�Z�����K�\�h�[�h�^�g�u�_���i�h�e�_�l�u���g�Z�q�b�g�Z�e�b�k�v��
�k�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �\�b�l�d�h�\���²  �k�i�b�j�Z�e�_�\�b�^�g�u�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c���� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�\�r�b�o�k�y��
�i�Z�^�_�g�b�_�f�� �e�b�[�h�� �g�Z�� �f�Z�]�g�b�l�u��2, 3, 6, �e�b�[�h�� �\�g�b�a�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �I�h�k�e�_��
�g�Z�k�l�j�h�c�d�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\�j�_�f�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z���m�^�Z�e�h�k�v�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �^�h��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�_�d�m�g�^���� �<�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �f�Z�]�g�b�l�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �^�\�b�]�Z�e�k�y�� �i�h��
�a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�_�c�k�y���k�i�b�j�Z�e�b�����a�Z�l�_�f���j�Z�a�f�_�j���h�j�[�b�l�u���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�c�k�y���b���k�g�h�\�Z���h�j�[�b�l�Z��
�i�j�_�\�j�Z�s�Z�e�Z�k�v�� �\�� �k�i�b�j�Z�e�v�� �k�� �d�h�g�p�h�f�� �g�Z�� �g�_�i �h�^�\�b�`�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�Z�o���� �G�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��
�l�Z�d�`�_�� �i�h�e�_�l�u�� �i�h�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b����
�i�j�b�q�_�f�� �b�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�l�d�Z�o�� �[�u�e�Z�� �h�[�u�q�g�h�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �g�Z��
�i �h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� 

�I�h�k�e�_�� �l�h�]�h�� �d�Z�d�� �[�_�a�� �\�Z�d�m�m�f�Z�� �[�u�e�h�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�_�d�m�g�^�� �i�h�e�_�l�Z����
�h�i�u�l�u���g�Z�q�Z�e�b���i�j�h�\�h�^�b�l�v���\���\�Z�d�m�m�f�_�����H�d�Z�a�Z�e�h�k�v�����q�l�h���k�l�_�i�_�g�v���j�Z�a�j�_�`�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z��
�i�h�^�� �d�h�e�i�Z�d�h�f�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �\�j�_�f�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z���� �H�g�h�� �g�Z�q�Z�e�h��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y�����b�����g�Z�d�h�g�_�p�����i�j�b���\�Z�d�m�m�f�_���r
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10-3 �f �f  �j �L. �k�l���� �m�^�Z�e�h�k�v���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �l�j�b�� �h�i�u�l�Z�� �k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�� ����
�f�b�g���������k����6 �f�b�g�������k���b�������f�b�g���������k���Ë 

�K�\�h�[�h�^�g�u�c���i�h�e�_�l���\���w�l�b�o���h�i�u�l�Z�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e���k�h�[�h�c���k�e�_�^�m�x�s�_�_�����<���l�_�q�_�g�b�_��
0,5�² �������� �f�b�g�� �i�e�h�k�d�Z�y�� �d�j�m�]�h�\�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �j�Z�k�i �h�e�Z�]�Z�e�Z�k�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�g�b�`�_�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�]�g�b�l�Z�f�b��2, 3 �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_��
�b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���� �A�Z�l�_�f�� �j�Z�^�b�m�k��R �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���g�Z�q�b�g�Z�e�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y���h�l��
�������^�h���������f�f�����Z���k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v���h�l���i �©�����������^�h���i���y�a 
���������h�[���f�b�g�� 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�m�k�Z�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �f�f�� �^�e�b�e�h�k�v�� ���²  �������� �f�b�g�� �b��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�h�k�v�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�f�� �i�h�^�t�_�f�h�f�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �i�h�e�_�l�Z�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��
�k�d�h�j�h�k�l�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�h���i���y� ����������- ���������h�[���f�b�g�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����b�a�f�_�g�y�e�k�y���m�]�h�e���f�_�`�^�m��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b���h�k�y�f�b���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�Z��1 �b���f�Z�]�g�b�l�h�\��2, 3. �<���g�Z�q�Z�e�_���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h��
�i�h�e�_�l�Z�� �h�g�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �h�d�h�e�h��10�ƒ���� �i�j�b��R = 10 �f�f�� �h�k�b�� �[�u�e�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b 

�I�h���f�_�j�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���j�Z�^�b�m�k�Z���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�����g�Z�q�b�g�Z�y���k��R =  �������f�f�����\���i�h�e�_�l�_��
�\�h�a�g�b�d�Z�e�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �\�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k��
�q�Z�k�l�h�l�h�c�� �l�h�]�h�� �`�_�� �i�h�j�y�^�d�Z���� �q�l�h�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �B�o��
�Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���i�h�k�l�_�i �_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�����b�����g�Z�d�h�g�_�p�����i�j�b�����"��� �v��5 �f�f�� �f�Z�]�g�b�l�������i�Z�^�Z�e��
�g�Z���i�h�e�x�k���f�Z�]�g�b�l�Z��2 �b�e�b��3. 

�†�����������������:�g�Z�e�b�a���h�i�u�l�Z���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z 

�I�j �_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �l�_�h�j�b�b�� �b��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�����<���l�_�h�j�b�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�Z�����]�e. 9) 
�g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �^�b�k�k�b�i�Z�p�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�� �h�i�u�l�Z�o�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �g�_��
�b�a�[�_�`�Z�l�v���� �<�� �g�_�c�� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�h�k�v�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�u�o��
�d�j�m�]�h�\�u�o�� �h�j�[�b�l���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\�� �h�i�u�l�Z�o�� �f�Z�]�g�b�l�� �^�\�b�]�Z�e�k�y�� �i�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f��
�k�i�b�j�Z�e�_�\�b�^�g�u�f���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�f�� 

�<���i�j�b�g�p�b�i�_���l�_�h�j�b�y���f�h�]�e�Z���[�v�]�]�v���b�a�e�h� �̀_�g�Z���k���g�_�d�h�l�h�j�h�c���f�h�^�_�e�v�x���^�b�k�k�b�i�Z�p�b�b��
�w�g�_�j�]�b�b�����H�^�g�Z�d�h���w�l�h���m�^�Z�e�b�e�h���[�u���_�_���h�l���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�h�_���h�g�Z���o�h�q�_�l���^�h�d�Z�a�Z�l�v����
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���\���d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_�� 

�F�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �i�h�i�u�l�Z�l�v�k�y�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�v�� �h�i�u�l�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�c����
�m�f�_�g�v�r�b�\�� �i�h�l�_�j�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �^�\�b� �̀_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �b�e�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�\��
�i�h�^�i�b�l�d�m���� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�m�x�� �^�b�k�k�b�i�Z�p�b�x�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �H�^�g�Z�d�h��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�_�^�_�g�h�� �d�� �g�m�e�x���� �Z�� �i�h�^�i�b�l�d�Z�� �a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�m�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �l�h�e�v�d�h��
�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�x���i�h�l�_�j�v�� 

�D�j�h�f�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���l�_�h�j�b�b���b���h�i�b�k�Z�g�g�u�o���h�i�u�l�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�m�d�Z�a�Z�l�v���_�s�_���b���g�Z���l�h�����q�l�h���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���b�a�m�q�Z�e�b�k�v���q�b�k�l�h���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����\��
�l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �h�i�u�l�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�� �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �k�b�e�u��
�l�y�`�_�k�l�b�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�c���i�h���h�k�b���g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�� 

�³���H�i�u�l�u���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���Z�\�l�h�j�h�f���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���:�����K�����D�g�k�_�e�v�]�h�n�h�f�����N�����:�����D�h�l�_�g�_�\�u�f���i�h�^��
�j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���:�����G�����F�b�e�y�o�Z���\����9�������]��
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�I�h�d�Z�`�_�f���\�e�b�y�g�b�_���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b���g�Z���i�j�h�k�l�h�f���i�j�b�f�_�j�_���^�\�b� �̀_�g�b�y���k�\�h�[�h�^�g�h�c��
�l�h�q�d�b���i�h���h�d�j�m�`�g�h�k�l�b�����i�j�b�l�y�]�b�\�Z�_�f�h�c���d���g�_�i�h�^�\�b� �̀g�h�f�m���p�_�g�l�j�m���g�_�d�h�l�h�j�h�c���k�b�e�h�c��
�J �i �h���a�Z�d�h�g�m���h�[�j�Z�l�g�u�o���d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���D�j�h�f�_���k�b�e�u���J �g�Z���l�h�q�d�m���^�_�c�k�l�\�m�_�l���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y��
�k�b�e�Z���l�y�`�_�k�l�b��G �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���i�e�h�k�d�h�k�l�b���h�j�[�b�l�u�����I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y���w�g�_�j�]�b�y 

U   ---------- �K_�² �V��Gz �>�K = const > 0), (11.1) 
���Ó�Ã���ª���Æ�ý�����v 

�]�^�_�� �j�����] �²  �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �l�h�q�d�b���� �<�h�a�f�h� �̀g�h�k�l�v�� �g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���j��� ��R, �] � ���]�Ä���h�q�_�\�b�^�g�Z�����Z���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���_�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z 

3/�=' �X���������P�ª>0, Ua> 0. 

�]�^�_��Up, �B�j�j����Ua �²  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��

�w�g�_�j�]�b�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���\���l�h�q�d�_���j��� ��R, �]���²  �]�j. �G�_�l�j�m�^�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���i�_�j�\�h�_���b�a��

�g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �\�k�_�]�^�Z���� �\�l�h�j�h�_���²  �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b��R > Zo �D������

�I�h�k�e�_�^�g�_�_�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�f�� �k�b�e���J���� �[�b��

�p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�h�c���k�b�e�u���J�b: 
GP~l < 0,707, GP~ < 0,578. (11.2) 

�?�k�e�b�� �[�u�� �a�Z�d�h�g�� �k�b�e�u���J �[�u�e�� �^�b�i�h�e�v�g�u�f�� ���h�[�j�Z�l�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�q�_�l�\�_�j�l�h�c���k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�������g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���k�b�e���[�u�e�b���[�u���l�Z�d�b�f�b- 

�K�J7 < 4-. GP"'< 0.48. (11.3) 

�A�Z�d�h�g�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�e�b�g�g�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �d�Z�d�� �m�`�_��
�h�[�k�m�`�^�Z�e�h�k�v���\���†�������������f�h�`�_�l���b�a�f�_�g�y�l�v�k�y���h�l���^�b�i�h�e�v�g�h�]�h��U = = �² IIR9 ���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�g�Z�f�g�h�]�h�� �[�h�e�v�r�_�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �[�h�e�v�r�_�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �^�h�� �d�m�e�h�g�h�\�k�d�h�]�h��U = �² ^/R 
���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �f�_�g�v�r�_�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �b�a�� �g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �\�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �g�Z�o�h�^�y�s�_�c�k�y�� �\�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �i�h�e�_���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �h�j�[�b�l�u���� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �l�y�`�_�k�l�v�� �k�\�h-
�[�h�^�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�Z���i�h���d�j�Z�c�g�_�c���f�_�j�_���\�M�A��-s- I 5 = 1,73 �²  2,23 �j�Z�a�Z�� 

�<���h�i�u�l�Z�o���k�\�h�[�h�^�g�u�c���i�h�e�_�l���f�Z�]�g�b�l�Z���g�Z�q�b�g�Z�e�k�y���k���j�Z�^�b�m�k�Z���h�j�[�b�l�u��R � �������k�f���b��
�k�d�h�j�h�k�l�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���i���Š��2 �����h�[���f�b�g�����I�h�w�l�h�f�m���h�l�g�h�r�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�e�u���d���\�_�k�m��
�\���g�Z�q�Z�e�_���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z���k�h�k�l�Z�\- �l�y�e�h���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h����,�������b���k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f��
�\�b�l�d�h�\�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v. �W�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �\�u�i�h�e�g�b�f�h�k�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����_�k�e�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���d�m�e�h�g�h�\�k�d�h�_���������������!�����������������b���h�l�j�b�p�Z�_�l���\�h�a�f�h�` -
�g�h�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���^�e�y���^�b�i�h�e�v�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y������������������������������ 

�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h���� �a�Z�d�h�g�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�f�� �i�j�b�f�_�j�_�� �g�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���a�Z�d�h�g�m���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u����
�I�h�w�l�h�f�m���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���g�_���f�h�]�m�l���i�j�_�l�_�g�^�h�\�Z�l�v���g�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\ �_�g�g�m�x��
�l�h�q�g�h�k�l�v���� �H�^�b�Z�d�h�� �h�g�b�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �g�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�g�Z�e�b�q�b�_���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b
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�B�k�o�h�^�y���b�a���\�u�r�_�b�a�e�h�` �_�g�g�h�]�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�Z�d�e�x�q�b�l�v�����q�l�h���\���l�_�h�j�b�b���b���h�i�u�l�Z�o��
�i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �g�_�� �h�^�g�h�c���� �Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�c�����i�j�b�q�_�f�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �i�h�e�g�h�]�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���f�_�`�^�m���g�b�f�b���k�h�a�^�Z�_�l��
�i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�_���l�j�m�^�g�h�k�l�b�����I�h�w�l�h�f�m���\�u�\�h�^���l�_�h�j�b�b���h�[���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d�j�m�]�h�\�h�c 
�h�j�[�b�l�u�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�h�\�_�j�_�g�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �b�� �\�� �w�l�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �h�i�u�l��
�h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z�� �b�a�e�b�r�_�g���� �H�^�g�Z�d�h���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �h�i�u�l�u�� �k��
�f�Z�]�g�b�l�Z�f�b���� �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�u�� �\�i�_�j�\�u�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�l�_�j �_�k��
�\�u�y�k�g�b�l�v�� �\�h�i�j�h�k�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �l�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �[�u�e�h�� �\�� �h�i�u�l�_�� �b��
�d�h�l�h�j�h�_���g�_���b�a�m�q�_�g�h���\���l�_�h�j�b�b�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �\�h�i�j�h�k�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�\�b� �̀_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �i�j�h�e�_�l�Z�\�r�_�]�h�� �\��
�l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�� �\�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� �g�_�i �h�^�\�b�`�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �[�_�a��
�d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �w�l�h�l�� �i�h�e�_�l���� �Q�l�h�[�u�� �b�f�_�l�v�� �i�j�Z�\�h��
�]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�\�b� �̀_�g�b�y���� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �i�Z�^�_�g�b�_�f�� �g�Z��
�i�j�b�l�y�]�b�\�Z�x�s�b�c���p�_�g�l�j�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v�����q�l�h���\���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�o���� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�e�Z�g�_�l�g�u�o�� ���������� �b�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o�� �a�Z�^�Z�q�Z�o�� �>���@���� �b�f�_�_�l��
�k�f�u�k�e�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �\�h�i�j�h�k�� �h�[�� �h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �l���� �_���� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��
�^�\�b�`�m�s�_�]�h�k�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v�� �i�j�_�^�i�b�k�Z�g�g�m�x�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x�����?�k�e�b���l�Z�d�h�\�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���h�d�j�m�`�g�h�k�l�v�����f�Z�]�g�b�l���k�l�j�_�f�b�l�k�y���h�k�l�Z�l�v�k�y���g�Z��
�h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� �_�k�e�b�� �w�l�h�� �k�i�b�j�Z�e�v�� ���d�Z�d�� �\�� �h�i�u�l�_�� �k�� �i�h�e�_�l�h�f�� �f�Z�]�g�b�l�Z���� �]�^�_�� �b�a-�a�Z��
�g�_�b�^�_�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�v�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z),�²  �^�e�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v��
�k�i�b�j�Z�e�v�g�m�x���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x. 

�=�e�Z�\�g�h�_�� �g�_�m�^�h�[�k�l�\�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f����
�q�l�h�� �l�j�m�^�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �_�z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� ���l���� �_���� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �d�Z�d��
�q�Z�k�l�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���^�\�b�`�_�g�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���m�q�l�_�g�Z���^�b�k�k�b�i�Z�p�b�y���w�g�_�j�]�b�b������
�I�h�w�l�h�f�m�� �k���p�_�e�v�x�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���\�� �h�i�u�l�_���f�h�`�g�h�� �i�h�k�l�m�i�b�l�v��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����>�h�i�m�k�l�b�f���k�g�Z�q�Z�e�Z�����q�l�h���\���h�i�u�l�_���i�h�l�_�j�v���g�_�l�����Z���f�Z�]�g�b�l�g�u�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �b�f�_�_�l�� �\�b�^��U = �²  1R3 �l���� �_���� �l�Z�d�h�c���� �d�Z�d�h�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �>�����@�� ���g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z�� �k�^�_�e�Z�g�� �\�u�\�h�^�� �h�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���k�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f��. �L�h�]�^�Z���f�h� �̀g�h���\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y 
�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���l�h�q�d�b���\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���i�h�e�_���>���������k���������@�� 

t = J (2m�a�¶���_�…���²  U ���Y���@���²  Mm� 2́/rV' ,dR �����K�� 
�Y��� �����j�©��+ ���
���
�¶ (11.4) 

(/ �²  �\�j�_�f�y�����l�� �²  �f�Z�k�k�Z�����?�� �b�� �F���²  �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� �i�h�e�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b��
�f�h�f�_�g�l�Z���b�f�i�m�e�v�k�Z�����K���²  �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�����j�����] �²  �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �l�h�q�d�b���� �b�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�j�_�f�y���� �a�Z�� �d�h�l�h�j�h�_�� �j�Z�a�f�_�j�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z��
�m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���h�l��Rt = 0,8Ro �^�h��R, = 0,3Ro (Ro � �������k�f���²  �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���j�Z�^�b�m�k��
�h�j�[�b�l�u���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�����L�Z�d���d�Z�d 

�í��� ��-i-  ----  5- mRoo = -4- mRocm 
... (11.5) 

M = mfatotn ���c�© 33,5c
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���h���Ñ����  �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���m�]�e�h�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���i�h���h�j�[�b�l�_�������l�h�����\�\�h�^�y���o��= RR71, �k��
�m�q�_�l�h�f�����������������i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_��������-�������d���\�b�^�m 

<1'6> 

�]�^�_���K � ���������b�f�_�y���\���\�b�^�m���g�Z�q�Z�e�h���h�l�k�q�_�l�Z���\�j�_�f�_�g�b���k���i�h�e�h�`�_�g�b�y��-| = = RtRo1 =  0,8 < 
1- �B�a�����������������k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���� �����������k- �L�Z�d�b�f���h�[ 
�j�Z�a�h�f���� �_�k�e�b�� �[�u�� �k�\�h�[�h�^�g�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�� �i�j�b�l�y�]�b�\�Z�e�k�y�� �i�h���a�Z�d�h�g�m���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b��
�d�h�l�h�j�h�]�h���m�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���e�b�f�g�l�Z�p�b�h�g�g�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���i�Z�j�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o �f�h�f�_�g�l�h�\��
�>�����@���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �h�j�[�b�l�u��
�k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �[�u�� �a�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�h�l�u�o�� �k�_�d�m�g�^�u- �<�� �h�i�u�l�_�� �w�l�h��
�\�j�_�f�y�� �b�f�_�_�l�� �i�h�j�y�^�h�d�� �f�b�g�m�l�u���� �q�l�h�� �g�Z�� �l�j�b�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�_�h�j�b�b��
�^�\�b�`�_�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�f�_�g�l�h�\���������@�����I�h�w�l�h�f�m���^�Z�g�g�u�_���h�i�u�l�Z���^�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���\��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�_�� �k��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f��U = �²  1/RS. 

�H�^�g�Z�d�h���w�l�h���_�s�_���g�_���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���^�\�b�`�_�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�����<���h�i�u�l�_���f�h�]�e�h���[�u�l�v��
�j �_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f��U = �² 1//?�_���� �]�^�_�� ���� ���� �_�� �������� �d�h�l�h�j�u�c��

�l�Z�d�`�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �©�g�_�^�h�a�\�h�e�_�g�g�u�f�ª���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�Z�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�j�_�f�y��t �^�e�y��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��U = �² a/R2+ej, �]�^�_���Z��� �v��= const > 0, �²  �������F�h�`�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���\��
�w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���\�f�_�k�l�h���n�h�j 
�f�m�e�u����11.6�����i�h�e�m�q�b�f 

t = V2 (�_���b���=�¶��J ���o2 �²  2 In �o���²  lF'xdx (11.7) 

�b�e�b 
~ �������o����� �������������o8 = 0,3). (11.8) 

�H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\���b�^�_�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k���©�g�_�^�h�a�\�h�e�_�g�g�u�f�ª���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f��
U = �² 1 //?2���_�>�����\����-�ª�‡���������\�j�_�f�y���i�h�e�_�l�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���d�Z�d���m�]�h�^�g�h���[�h�e�v�r�h�_�����I�h�w�l�h�f�m��
�\�j�_�f�y�� �©�`�b�a�g�b�ª�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �g�Z�� �h�j�[�b�l�_�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�h�f�� �^�e�y��
�^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �d�Z�d�� �m�]�h�^�g�h�� �f�Z�e�h�]�h�� �\���� �\�h��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�_�f�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �h�g�h�� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v���d�Z�d���m�]�h�^�g�h���[�h�e�v�r�b�f�� 

�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f�� �l�_�i�_�j�v���� �q�l�h�� �\�� �h�i�u�l�_�� �[�u�e�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k��
�©�^�h�a�\�h�e�_�g�g�u�f�ª�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���� �Z�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�h�j�f�h�`�_�g�b�y���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �l�h�j�f�h�a�y�s�_�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�f �h�f �_�g�l�Z���D�� �\�u�a�\�Z�\�r�_�]�h�� �i�Z�^�_�g�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �a�Z�� �i�y�l�v�� �f�b�g�m�l���� �\�h�k�i �h�e�v�a�m�_�f�k�y��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f 

���l�j2�Z����� ���D�� ���I-9) 

�i�h�e�Z�]�Z�y���� �q�l�h�� �m�]�e�h�\�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v���Z = const � �� �k�h�� ���\�� �h�i�u�l�_�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v���h�l�����������^�h�����������h�[���f�������L�h�]�^�Z 

�G���S�¶�����…�‡=. ���K��(mtoF'd ���h ���I-10)
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�K�b�k�l�_�f�Z�� �f�Z�]�g�b�l�h�\�� �g�Z�� �j�b�k���� ���������[ �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�� �b�a�m�q�Z�\�r�_�c�k�y�� �\�� �†�� ��0.1 
�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �p�_�g�l�j�h�\�� �f�Z�k�k�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �>�e�y�� �l�Z�d�h�c�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �m�k�e�h�\�g�h���� �d�h�]�^�Z�� �f�h�`�g�h��
�k�q�b�l�Z�l�v�� �\�k�x�� �f�Z�k�k�m�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�h�c�� �\�� �h�^�g�h�c�� �l�h�q�d�_�� �L�h�]�^�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�a�Z�d�h�g�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�c�� �a�^�_�k�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���� �B�a��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�j�b�\�h�c���[ �b�� �i�j�y�f�u�o��1 �g�Z�� �j�b�k���� �������\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �h�l�j�b�p�Z�_�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���^�e�y���k�b�k�l�_�f�u���f�Z�]�g�b�l�h�\���g�Z���j�b�k�������������[�� �W�l�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��
�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���\�u�\�h�^�h�f���†�������������b���l�Z�[�e������0.2. 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �^�b�k�d�h�\�u�o���f�Z�]�g�b�l�h�\�� �g�Z�� �j�b�k���� ���������\ �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�����l�Z�d��
�d�Z�d���d�j�b�\�Z�y���\ �b�^�_�l���[�h�e�_�_���d�j�m�l�h�����q�_�f���i�j�y�f�u�_��1. �L�_�h�j�b�y�����†����0.�������^�_�e�Z�_�l���l�Z�d�h�c���`�_��
�\�u�\�h�^���^�e�y���w�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�G�Z�i�j�h�l�b�\�����^�b�k�d�h�\�u�_���f�Z�]�g�b�l�u���g�Z���j�b�k�������������] ���d�j�b�\�Z�y���] �g�Z���j�g�k�������������b���l�h�d�h�\�u�_��
�d�h�e�v�p�Z���� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �f�h�f�_�g�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�� �h�l�j �_�a�d�m���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�f�m��
�p�_�g�l�j�u���d�h�e�_�p�����^�h�i�m�k�d�Z�x�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z��3R_IU, + > 0. �ê���†��10�������^�e�y��
�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� �[�u�e�h���i�h�e�m�q�_�g�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� ���Z���"�h�
�
���!�� ������������ �]�^�_�� ���Z���²  
�^�b�Z�f�_�l�j�� �l�h�d�h�\�h�]�h�� �d�h�e�v�p�Z����R �²  �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`��̂m�� �p�_�g�l�j�Z�f�b�� �d�h�e�_�p�� ��.�^�b�Z�f�_�l�j��
�g�_�\�h�a�f�m�s�_�g�g�h�c�� �h�j�[�b�l�u������ �M�k�e�h�\�b�_�� �^�e�y�� �^�b�k�d�h�\�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�_�� �b�a��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���g�Z�d�e�h�g�Z���d�j�b�\�h�c���] �b���i�j�y�f�u�o��1 �g�Z���j�b�k�������������b�f�_�_�l���l�Z�d�h�c��
�\�b�^���� ���Z���"�h�
�
�� �!�� ������������ �W�l�h�l�� �n�Z�d�l�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �l�_�h�j�b�y�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �\�u�\�h�^�_�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �g�h�� �b�� �^�Z�x�l�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h��
�k�h�\�i�Z�^�Z�x�s�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�f�_�j�m���h�[�e�Z�k�l�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b 

�†�� �������� ������ �H�i�u�l�� �i�h�� �i�j�h�\�_�j�d�_�� �m�k�e�h�\�b�c�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���y�f�u���>�����@��24 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�����†�� ���������� ���������� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�d�h�\�� �^�e�y�� �^�\�m�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �k�\�h�^�y�l�k�y�� �d��
�m�k�e�h�\�b�x �²  �M�����M�L1�����]�^�_��Ln �²  �\�a�Z�b�f�g�Z�y 
�b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �y�f�u����L �²  �k�h�[�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�b�\�^�m�d�l�b�\�g�h�k�]�v; �M���� �b�� �M2 �²  �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� ���M, < ���� �M2������ �W�l�h��
�m�k�e�h�\�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�h�����_�k�e�b���i�h�l�h�d���h�^�g�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�l�h�d�h�f��
�\�a�Z�b�f�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�� �^�j�m�]�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�i�u�l�� �i�h�� �i�j�h�\�_�j�d�_�� �m�k�e�h�\�b�c��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �y�f�u�� �f�h- �`�_�l�v�� �[�u�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �i�h�� �l�Z�d�h�c�� �k�o�_�f�_���� �< 
�F�h�g�l�m�j�_��2, �d�h�l�h�j�u�c�� �m�^�h�[�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�f���� �\�h�a�[�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�c��
�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���l�h�d����0�����I�m�k�l�v���i�j�b���w�l�h�f���i�h�l�h�d���d�h�g�l�m�j�Z��2 �[�m�^�_�l���M�Z�����L�Z�d�h�c���`�_���d�h�g�l�m�j��������
�d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���b�a�f�_�g�y�l�v���k�\�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�m�j�Z���������\���i�j�h�p�_�k�k�_��
�a�Z�\�_�^�_�g�b�y�� �l�h�d�Z�� �\�� �d�h�g�l�m�j�_��2 �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��h = h0 �h�l��
�d�h�g�l�m�j�Z��2. �?�k�e�b�� �d�Z�d�b�f-�e�b�[�h�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �g�Z�j�m�r�b�l�v�� �b�^�_�Z�e�v�g�m�x�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v��
�d�h�g�l�m�j�Z���������l�h���g�Z�e�b�q�b�_���d�h�g�l�m�j�Z��1 �\���w�h�g�_���‚�‚�‚

 
�‚�‚�‚  �H�i�u�l���\�u�i�h�e�g�_�g���B�����>�����D�h�e�h �g���F�����B�����D�j�x�d�h�\�u�f�� 







�����; 

 

 

�o�Z�x�s�b�c�� �l�h�d�� ���h���� �I�h�k�e�_�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �l�h�d�Z��/�h�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �d�e�x�q��5 �h�l�d�e�x�q�Z�e�k�y��
�I�h�k�e�_�^�g�b�c�� �w�l�Z�i�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���²  �j�Z�k�n�b�d�k�Z�p�b�y�� �d�Z�l�m�r�d�b��1 �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �k�b�e�u��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�Z�l�m�r�_�d��1 �b��2 �\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y��ft �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z����. 

�=�j�Z�n�b�d�b�� �k�b�e�u�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �d�Z�l�m�r�_�d�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��ft �b�� ���h 
�i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k���� �������� �K�b�e�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���J �f�_�`�^�m�� �d�Z�l�m�r�d�Z�f�b�� �\�� �w�l�h�f�� �h�i�u�l�_��
�k�h�k�l�h�y�e�Z�� �b�a�� �k�b�e�u�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �l�h�d�h�\���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �i�h�� �h�[�f�h�l�d�Z�f��
�d�h�j�h�l�d�h�a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�b�o�� �d�Z�l�m�r�_�d�� ���k�b�e�u�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�d�h�\��PJ, �b��
�k�b�e�u���� �h�[�y�a�Z�g�g�h�c�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�f�m�� �^�b�Z�f�Z�]�g�_�l�b�a�f�m�� �h�[�f�h�l�h�d�� �d�Z�l�m�r�_�d�� ���^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�k�b�e�u���J�� �>�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �^�b�Z�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �Y�� �[�u�e�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �^�j�m�]�h�c�� �h�i�u�l����
�h�l�e�b�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �h�l�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�]�h�� �l�_�f���� �q�l�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �h�[�f�h�l�d�b�� �d�Z�l�m�r�d�b�� ����
�\�k�_�� �\�j�_�f�y�� �h�k�l�Z�\�Z�e�k�y�� �\�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �I�h�k�e�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�b�e�u���J2 �^�e�y��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��ft �b�a�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�b�e�u���J���i�_�j�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �\�u�q�b�l�Z�e�b�k�v��
�^�Z�g�g�u�_��Ps �\�l�h�j�h�]�h���h�i�u�l�Z�� 

�B�a�� �j�b�k���� ������ �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �g�m�e�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �k�b�e�u�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�o��
�l�h�d�h�\�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �a�g�Z�d�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�d�h�\�� �h�l�\�_�q�Z�x�l��
�i �h�e�h�`�_�g�b�y�f�� �f�_�`�^�m�� �d�Z�l�m�r�d�Z�f�b�� �E��=�E�h���� �l���� �_���� �l�_�f���i�h�e�h� �̀_�g�b�y�f���� �]�^�_�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��
�m�k�e�h�\�b�_���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���y�f�u���i�h���l�_�h�j�b�b�� 

�†�����������������H�i�u�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y 

�H�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�� �\�b�l�d�Z�� �g�b� �̀_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�\�_�j�o�i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h��
�i�_�j�_�o�h�^�Z�� �k�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�f�� �\�g�m�l�j�b�� �\�b�l�d�Z�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�� �a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�_�l�� �\�� �\�b�l�d�_��
�h�l�e�b�q�g�u�c�� �h�l�� �g�m�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�c�� �i�h�l�h�d�����q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�k�b�e�u�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y�� ���i�j�b�� �\�u�l�y�]�b�\�Z�g�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �h�g�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �^�h�k�l�b�]�Z�y��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�� �m�[�u�\�Z�_�l�� �^�h�� �g�m�e�y���� �k�f���� �j�b�k���� �������� �W�l�h�� �f�h� �̀g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �l�_�e�Z�� ���i�j�b��
�g�Z�e�b�q�b�b�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b������ �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�����@�� �h�i�u�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y����
�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �k�b�e�� �i�j�b�l�y�`�_�g�b�y���� �g�_�� �[�u�e�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g���� �<�� �w�d�k-
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �>�����@�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �k�b�e�Z�� �h�l�l�Z�e�d�b�\�Z�g�b�y��
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