
���"�B�1�2�"�$�"�8�B�2�6�,�0�1�*�3�*�B

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

���
���
�����������������	�
���( ���(�����
�������������
���( �
���������������������(

�������
�����������
�����
�������������������
���������( �������������(

�������	�������
�����
���
�( �������
�������( �����( �
�����
�����( �������������
���������	�
���
���
�(

�������
�
���
�������
�����������������	�
���
�( �	���������
�����������( �����������
�
���(

���1�'�9�*�"�-�>�/�0�3�4�>�
�B�������������B
���/�7�0�2�.�"�9�*�0�/�/�0���*�)�.�'�2�*�4�'�-�>�/�=�'�B�*�B�5�1�2�"�$�-�@�?�<�*�'�B�3�*�3�4�'�.�=�B

���*�3�3�'�2�4�"�9�*�@�B�/�"�B�3�0�*�3�,�"�/�*�'�B�5�:�A�/�0�+�B�3�4�'�1�'�/�*�B
�,�"�/�&�*�&�"�4�"�B�4�'�8�/�*�:�'�3�,�*�8�B�/�"�6�,�B

���"�5�:�/�=�+�B�2�5�,�0�$�0�&�*�4�'�-�>�
�B

�&�0�,�4�0�2�B�4�'�8�/�*�:�'�3�,�*�8�B�/�"�5�,���B�1�2�0�7�'�3�3�0�2�B

���������B�!�,�*�.�0�$�B

���"�.�"�2�"�B�� �������	�B

�F�B�G�B�K�L�?�J�K�L�<�H���G�:�M�D�B���B���<�U�K�R�?�=�H���H�;�J�:�A�H�<�:�G�B�Y���J�N 
�n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���[�x�^�`�_�l�g�h�_ 

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y 
�©�K�Z�f�Z�j�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª 



2 

 

 

�K�H�>�?�J�@�:�G�B�? 

�<�<�?�>�?�G�B�? ................................................................................................... 4 

�����L�?�H�J�?�L�B�Q�?�K�D�B�?���B���I�J�:�D�L�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���H�;�J�:�;�H�L�D�B��

�K�B�=�G�:�E�H�<���I�J�B���P�B�N�J�H�<�H�F���K�I�?�D�L�J�:�E�V�G�H�F���:�G�:�E�B�A�? .......... 15 

���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_��

�l�h�^�h�\���p�b�n�j�h�\�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\ .................................. 15 

���������:�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�h�k�l�Z�\�_���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c........................................................................ 24 

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

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\.......................................................................... 29 

���������<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m........................................ 38 

�����H�P�?�G�B�<�:�G�B�?���K�I�F���I�?�J�B�H�>�H�=�J�:�F�F�G�U�F���F�?�L�H�>�H�F���K��

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F���;�B�G�:�J�G�H-�A�G�:�D�H�<�H�=�H���:�G�:�E�H�=�H-

�K�L�H�O�:�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���D�<�:�G�L�H�<�:�G�B�Y���K�B�=�G�:�E�H�< .......................... 39 

���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c �h�p�_�g�d�b��

�K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y....................................... 39 

2.2 �N�m�g�d�p�b�b�� ),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW  �^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���d�e�Z�k�k�b�q�_��

�k�d�b�o���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw  �b���b�o �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���\�j�_�f�_�g�g�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b........................................................................................................ 49 

���������:�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f ..................................................................................... 54 

���������<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m.......................................... 66 

�����H�P�?�G�B�<�:�G�B�?���K�I�F���D�H�J�J�?�E�H�=�J�:�F�F�G�U�F���F�?�L�H�>�H�F���K��

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F���;�B�G�:�J�G�H-�A�G�:�D�H�<�H�=�H���:�G�:�E�H�=�H-

�K�L�H�O�:�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���D�<�:�G�L�H�<�:�G�B�Y���K�B�=�G�:�E�H�< ........................ 67 



3 

 

���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g��

�d�b���K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z��

�g�b�y���b���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���i�h���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b .......................... 67 

���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�b��

�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b .................... 75 

���������N�m�g�d�p�b�b�� ),(cos fH �W  �b�� ),( ftG  �^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o��

�n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g��)(�Wh  �b���b�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c��

�\�j�_�f�_�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b...................................................................................... 79 

���������:�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���d�h�j�j�_�e�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f ..................................................................................... 82 

���������<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m.......................................... 96 

4 �H�;�H�;�S�?�G�G�:�Y���K�L�J�M�D�L�M�J�G�:�Y���K�O�?�F�:���B�B�K �B��

�F�?�L�J�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B���A�G�:�Q�B�F�H�?���I�J�H�=�J�:�F�F�G�H�? �H�;�?�K�I�?�Q�?�G�B�? 

�>�E�Y���K�I�?�D�L�J�:�E�V�G�H�=�H���:�G�:�E�B�A�: ....................................................... 98 

���������H�[�h�[�s�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���B�B�K �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z.............. 98 

���������F�h�^�m�e�v�g�Z�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���B�B�K................. 102 

���������D�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b���j�_�`�b�f�u���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

�\�Z�g�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �B�B�K ................................................... 111 

4.4 �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F ...................................................... 125 

���������<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m........................................ 146 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? ........................................................................................ 148 

�K�I�B�K�H�D���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�G�U�O���B�K�L�H�Q�G�B�D�H�< ............................... 152 

�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���: .................................................................................... 169 

�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���; .................................................................................... 174 

 



4 

 

 

�<�<�?�>�?�G�B�? 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���l�_�f�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�J�_�r�_�g�b�_�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �g�Z�m�d�b�� �b��

�l�_�o�g�b�d�b���� �d�Z�d�� �Z�d�m�k�l�b�d�Z���� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�y���� �\�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���� �^�_�n�_�d�l�h�k�d�h�i�b�y����

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

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

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���a�Z�r�m�f�e�_�g�g�u�o���e�h�d�Z�e�v�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���m�a�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o���k�h�k�l�Z�\��

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

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

�h�p�_�g�d�h�c�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ���K�I�F������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��

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

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

�b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^�u�����I�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���i�h�e�m�q�_��

�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���N�m�j�v�_���g�Z��

�[�e�x�^�Z�_�f�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �D�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �f�_�l�h�^��

�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �l�j�_�[�m�_�l�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b�����D�N�����Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���i�h���_�]�h���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k���i�h��

�k�e�_�^�m�x�s�b�f���_�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���N�m�j�v�_��[1-8]. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���B�B�K����

�Z�g�Z�e�b�a���k�b�]�g�Z�e�h�\���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���p�b�n�j�h�\�h�f  �\�b�^�_�����<���w�l�h�f��

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

�l�h�j�h�c�����n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���\���o�h�^�_���Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c��

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �h�k�g�h�\�m�� �d�h�l�h�j�h�]�h���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�Z�y��

�^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y �i�h���\�j�_�f�_�g�b���b���f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�_���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_��[9-11]�����I�j�b���l�Z�d�h�f��

�i�h�^�o�h�^�_���d���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�b�]�g�Z�e�h�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�o�h�^���h�l���h�i�_�j�Z��

�p�b�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f���k�m�f�f�Z�f�����H�i�_�j�Z�p�b�b�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �y�\��

�e�y�x�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �N�m�j�v�_���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��



5 

 

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

�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d���K�I�F�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���\�u�i�h�e�g�y�l�v���k�m�s�_�k�l��

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

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

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

�l�_�e�v�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b�� �D�N�����q�l�h�� �l�Z�d�`�_���k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �\�u�i�h�e�g�_��

�g�b�_�f���h�i�_�j�Z�p�b�c���p�b�n�j�h�\�h�]�h���m�f�g�h�`�_�g�b�y���>12-32�@�����<�k�_���w�l�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���f�m�e�v�l�b�i��

�e�b�d�Z�l�b�\�g�m�x���k�e�h�`�g�h�k�l�v���p�b�n�j�h�\�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

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

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

�l�b�\�g�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b���p�b�n�j�h�\�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�����b���j�_�Z�e�b�a�Z��

�p�b�y���g�Z���b�o���h�k�g�h�\�_���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�����I�H����

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

�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �i�j�b�g�y�l�b�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�e�m�q�_�g��

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

�K�l�_�i�_�g�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�k�l�b���l�_�f�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�b�]��

�g�Z�e�h�\�� �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �d�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �g�h�\�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b��

�l�_�o�g�b�d�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���p�b�n�j�h�\�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b���w�l�h�f���j�Z�a��

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

�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���k�b�]�g�Z�e�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��

�g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���b���f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����b���g�_��

�^�h�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\��

�g�h�k�l�v�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �Z�\�l�h�j�u 

�W���B�� �P�\�_�l�d�h�\, �:���G�� �>�_�g�b�k�_�g�d�h�����X���G�� �=�h�j�[�m�g�h�\�����=���<�� �D�m�e�b�d�h�\, �=���I�� �<�_�k�_�e�h�\�Z����

�X���B�� �=�j�b�[�Z�g�h�\���� �K���:�� �I�j�h�o�h�j�h�\ �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�x�l�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h��

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

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j [8, 33-37].  

�D���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�_�l�h�^�h�\���Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h-

�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���� �h�k�g�h��

�\�Z�g�g�h�_�� �g�Z�� �j�Z�g�^�h�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\��

�p�b�n�j�h�\�m�x���n�h�j�f�m�����H�^�g�b�f���b�a���n�Z�d�l�h�j�h�\�����i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�b�\�r�b�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m���l�Z�d�h�]�h��

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

�F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�� �k�\�h�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �Z�\�l�h�j�u G. Rubino, B. Tuffin, 

P.D. Kroese, T. Taimre, Z.I. Botev, C.P. Robert, G. Casella�j�Z �k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�� �i�j�b��

�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h�� �\�� �d�h�g�l�_�d�k�l�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�j�b��

�Z�g�Z�e�b�a�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��[38-40]. �:�^�Z�i�l�Z�p�b�y�� �f�_�l�h�^�Z�� �F�h�g�l�_-

�D�Z�j�e�h���d���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o���\�h���\�j�_�f�_�g�b���k�b�]�g�Z�e�h�\���i�j�b�\�_�e�Z���d���i�h�k�l�j�h�_�g�b�x��

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

�\�Z�g�b�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�_�� �b�o�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b����

�H�^�g�Z�d�h���b�f�_�_�l�k�y���b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�����W�l�h���f�_�^�e�_�g�g�Z�y���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���j�_��

�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���h�p�_�g�h�d�� 

�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�_�h�j�b�b�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k��

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

�e�h�\���� �H�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�l�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �m�^�_�e�_�g�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o��

�B���Y�� �;�b�e�b�g�k�d�h�]�h�����:���D�� �F�b�d�_�e�k�h�g�Z�����:���@�� �<�b�d�k�g�u, �F���:. �W�e�k�l�k�Z [41-44]. �< �i�j �h��

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

�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���h�p�_�g�d�b�� �f�h�f�_�g�l�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b��

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

�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x���� �H�^�g�Z�d�h�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�h�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c��

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

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

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_��

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

�b�f�_�x�l�� �j�Z�[�h�l�u �=���Y�� �F�b�j�k�d�h�]�h, J. Max, A.V. Oppenheim [45-47]. �:�\�l�h�j�u�� �w�l�b�o��

�j�Z�[�h�l���^�_�l�Z�e�v�g�h���b�k�k�e�_�^�m�x�l���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�_ �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_���d�\�Z�g�l�h��

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

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

�n�m�g�d�p�b�x���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�j�h�]�Z���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_��

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

�l�Z�l�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���h�p�_�g�h�d�����H�^�g�Z�d�h�� �i�_�j�_�o�h�^�� �d�� �p�b�n�j�h�\�u�f�� �\�u��

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

�l�Z�l�Z�� �l�Z�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�� �\�b�^�_�� �^�b�k�d�j�_�l�g�u�o�� �\�u�[�h�j�h�d���k�� �i�h�k�l�h �y�g��

�g�u�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���a�Z�f�_�g�_���h�i�_�j�Z�p�b�c���b�g�l�_�]�j�b�j�h��

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

�\�Z�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

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

�<���j�Z�[�h�l�Z�o���Y�d�b�f�h�\�Z���<���G�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���l�_�h�j�b�b���^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�]�h���f�h��

�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k��

�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �n�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l��

�k�q�_�l�h�\���f�h�f�_�g�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���k�f�_�g�h�c���_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�c [48-49]. �L�Z�d�Z�y��

�f�h�^�_�e�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b���\�u�q�b�k�e�y�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���d��

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

�l�b�i�e�b�d�Z�l�b�\�g�h�c�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �w�l�b�f 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f��

�g�u�f�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�k�h�\�u�o�� �h�d�h�g�g�u�o��

�n�m�g�d�p�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 

�P�_�e�v�x�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�b��

�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

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

�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �b���k�h�a�^�Z�g�b�_���f�_�l��
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�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h���^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K�� �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�e�h�`�g�u�o�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h��

�g�_�g�l�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\. 

�>�e�y���^�h�k�l�b� �̀_�g�b�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���p�_�e�b���\���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u��

�e�b���j�_�r�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�Z�^�Z�q�b: 

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

�\�j�_�f�_�g�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

�k�b�]�g�Z�e�h�\���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�u�o�� �\�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ���k�� �i�h��

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

�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c; 

������ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �h�k��

�g�h�\�_�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���f�_�l�h�^�h�f���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���\�_�k�h�\�u�o���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c�� 

������ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �h�k��

�g�h�\�_�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���\�j�_�f�_�g�g�u�o���d�h�j��

�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g�� 

������ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �I�H�� �B�B�K �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �d�h�g�p�_�i�p�b�_�c �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g-

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

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

�h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F�� 

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

�l�Z�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �_�]�h�� �\�u��

�i�h�e�g�_�g�b�y���k���p�_�e�v�x���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 

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

�g�h�]�h�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���I�H�� �B�B�K�� �^�e�y��

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

�g�_�g�l�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

�I�j�_�^�f�_�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �± �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c �b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h��

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

�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 

�G�Z�m�q�g�Z�y���g�h�\�b�a�g�Z���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u: 

1) �H�[�h�k�g�h�\�Z�g�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h��

�\�j�_�f�_�g�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

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

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

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

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

�j�Z�[�h�l�d�b���k�b�]�g�Z�e�h�\; 

������ �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �j�_�k�m�j�k�g�h-�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_��

�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g��

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

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

�e�m�q�_�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o���d�h�k�b�g�m�k- �b��

�k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �N�m�j�v�_�� �\�_�k�h�\�u�o�� �h�d�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �h�l��

�Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�o���d���^�b�k�d�j�_�l�g�u�f���i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f; 

������ �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �j�_�k�m�j�k�g�h-�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_��

�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �d�h�l�h�j�h�_ �g�_��

�l�j�_�[�m�_�l�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b�� �D�N�� �b�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c��

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

�d�h�k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���N�m�j�v�_���b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�h���\�j�_�f�_�g�b��

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

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

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



10 

 

������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �j�Z�a��

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

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

�g�u�f�b�� �f�_� �̀^�m�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v��

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

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g��

�l�h�\�Z�g�b�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���k�b�]�g�Z�e�Z��

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �\�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�� �\�b�^�_���� �H�k�h��

�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �h�g�h�� �b�k��

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

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

�h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���D�N�� 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\��

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �_�f�m�� �f�_�l��

�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�]�h���I�H���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f��

�b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b�����>�Z�g�g�h�_���I�H���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_��

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

�m�j�h�\�g�_�\�h�c�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z��

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

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K���^�e�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u��

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

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y���b���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

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

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

�e�h�\�����d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h-�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����L�_�k�l�h�\�u�_���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b��

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

�g�_�g�b�_�f���f�_�l�h�^�h�\���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���b���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���i�h�e�h� �̀_�g�b�y���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m: 

1) �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��

�h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���� �h�k��

�g�h�\�m�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �^�b�k�d�j�_�l�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �n�m�g�d�p�b�c���� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �j�_��

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

�j�v�_���\�_�k�h�\�u�o���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c; 

2) �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��

�h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �h�k�g�h�\�m�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �^�b�k��

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

�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���N�m�j�v�_���b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�h��

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

�i�h���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�Z�y���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� 

3) �F�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�_�� �I�H�� �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��

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

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

�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

4) �F�_�l�h�^�b�d�Z���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���i�j�h��

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

�f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�f�m���I�H���B�B�K�� 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���i�Z�k�i�h�j�l�m���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �i�m�g�d�l�Z�f�� �i�Z�k�i�h�j�l�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v��

�g�h�k�l�b�������������������B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���b���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�_���k�b�k�l�_�f�u: 
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������ �i�m�g�d�l ���� �©�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���� �i�j�h��

�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b��

�m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���k�b�k�l�_�f�ª; 

������ �i�m�g�d�l ���� �©�J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b��

�h�g�g�h-�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���k�b�k�l�_�f�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�_�l�h�^�h�\��

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

�h�[�e�Z�k�l�_�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�ª�� 

�>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�j�j�_�d�l��

�g�u�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h��

�]�h�� �k�_�j�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b�� �i�h�^�l�\�_�j� �̀^�Z��

�_�l�k�y���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�f�b���\���j�_�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o���g�Z�m�q�g�u�o���`�m�j�g�Z�e�Z�o�� 

�:�i�j�h�[�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�j�Z�[�h�l�u 

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

�\�Z�e�b�k�v���b���h�[�k�m� �̀^�Z�e�b�k�v���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�o���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�o�����F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���d�h�g�n�_��

�j�_�g�p�b�b�� �©�P�b�n�j�h�\�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b�� �_�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� ��DSPA���ª�� ���F�h�k�d�\�Z����

������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ �������������� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �i�h��

�f�y�]�d�b�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�f�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�� ���K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]���� ������������ ������������ ��������������

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �©�J�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�y���� �g�Z�\�b�]�Z��

�p�b�y�����k�\�y�a�v�ª�����<�h�j�h�g�_� �̀������������������������������������������F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g��

�p�b�b���©�I�j�h�[�e�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���k�e�h�`�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�ª�����K�Z�f�Z�j�Z����

������������ �������������� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �©�F�_�l�h�^�u����

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

���I�_�g�a�Z�������������������F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���©�B�a�f�_�j�_��

�g�b�_���� �d�h�g�l�j�h�e�v���� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�ª�� ���;�Z�j�g�Z�m�e���������������� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-

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

�g�h�e�h�]�b�b�ª�����H�>�?�K�K�:���������������������������������������� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�j�Z�g�l�h�\�� �J�N�N�B����16-08-00269 �:��

�©�L�_�h�j�b�y�� �b�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �Z�e�]�h��

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

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

�\�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�ª���� ����-08-00228 �:�� �©�J�Z�a�j�Z��

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

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

�]�h���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\�ª�� 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 

�>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���\���j�Z�f�d�Z�o���I�j�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���K�Z��

�f�Z�j�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�ª���^�h���������� �]�h�^�Z�����m�l�\�_�j��

�`�^�_�g�g�h�c���j�_�r�_�g�b�_�f���M�q�_�g�h�]�h���k�h�\�_�l�Z���K�Z�f�=�L�M���h�l���������������������������i�j�h�l�h�d�h�e���‹ �������J�_��

�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u���i�j �b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b����-�o���f�_�j�g�h�c��

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

�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y�� �F�:�A ���������������� �q�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j� �̀^�Z�_�l�k�y��

�:�d�l�h�f���h�[���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���H�:�H���©�F�:�A�ª-

�m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �o�h�e�^�b�g�]�Z�� �©�;�?�E�:�<�L�H�F�:�A�ª���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �^�b�k�k�_�j�l�Z��

�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �m�q�_�[�g�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_���N�=�;�H�M �<�H�� �©�K�Z��

�f�Z�j�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�ª�����]�� �K�Z�f�Z�j�Z�����i�j�b���i�h�^��

�]�h�l�h�\�d�_�� �[�Z�d�Z�e�Z�\�j�h�\�� �b�� �f�Z�]�b�k�l�j�h�\�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� ������������������ �©�:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�ª�� 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b 

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

�b�g�^�_�d�k�b�j�m�_�f�u�o���g�Z�m�d�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b���[�Z�a�Z�f�b��Web of Science �b���6�F�R�S�X�V���������\���j�_��

�p�_�g�a�b�j�m�_�f�u�o�� �b�a�^�Z�g�b�y�o�� �b�a�� �i�_�j�_�q�g�y�� �<�:�D�� �J�h�k�k�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_������ �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�� �h�[��

�h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���^�e�y���W�<�F�� 
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�E�b�q�g�u�c���\�d�e�Z�^���Z�\�l�h�j�Z 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_���g�Z�m�q�g�m�x���g�h�\�b�a�g�m�����i�h�e�m�q�_�g�h���Z�\�l�h�j�h�f���e�b�q�g�h����

�<���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�o�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���\���k�h�Z�\�l�h�j�k�l�\�_�����Z�\�l�h�j�m���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���\���j�Z�[�h�l�Z�o����

[23, 73, 74, 96, 97, 98, 99, 101, 136, 137, 140, 142] �± �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�Z�d�l�b��

�q�_�k�d�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���h�p�_�g�d�b���K�I�F���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����\���>64, 

135, 141, 143, 144] �± �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����\���>108, 109, 110, 117, 118, 121, 123, 

127, 134, 137, 139] �± �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K�� �^�e�y��

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����\���>��������������4] �± �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�]�g�Z�e�h�\���b���b�o���h�[�j�Z�[�h�l��

�d�Z�����\���>����3, 138] �± �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�p�_��

�g�b�\�Z�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b 

�H�[�s�b�c�� �h�[�t�_�f�� �j�Z�[�h�l�u��175 �k�l�j�Z�g�b�p���� �>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y���k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �\�\�_�^�_�g�b�y����

�q�_�l�u�j�_�o�� �j�Z�a�^�_�e�h�\�� �b�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z��151 �k�l�j�Z�g�b�p�_���� �\�d�e�x�q�Z�y�� ��9 

�j�b�k�m�g�d�h�\���� ��0 �l�Z�[�e�b�p���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�^�_�j�`�b�l���k�i�b�k�h�d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

�b�a������4 �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���g�Z����6 �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o���b��7 �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���g�Z��7 �k�l�j�Z�g�b�p�Z�o�� 
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�����L�?�H�J�?�L�B�Q�?�K�D�B�?���B���I�J�:�D�L�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U��

�H�;�J�:�;�H�L�D�B���K�B�=�G�:�E�H�<���I�J�B���P�B�N�J�H�<�H�F���K�I�?�D�L�J�:�E�V�G�H�F��

�:�G�:�E�B�A�? 

���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h��

�]�h���f�_�l�h�^�h�\���p�b�n�j�h�\�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\ 

�F�_�l�h�^�u�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �g�Z�o�h�^�y�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�Z�d�l�b��

�q�_�k�d�b���\�h���\�k�_�o���h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���� �D�h�g�l�j�h�e�v���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���i�j�h�p�_�k�k�h�\��

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

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

�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���b���]�b�^�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�����b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���w�g�_�j�]�b�b��

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

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�f���b�o���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

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

�k�h�^�_�j�`�b�l���\���k�_�[�_���g�_�d�h�l�h�j�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h�[���h�[�t�_�d�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���f�Z�l�_�f�Z��

�l�b�q�_�k�d�b�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �\�j�_�f�_�g�b���� �F�g�h�]�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�_�k�y��

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

�a�g�Z�q�g�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_�g�b�����>�e�y���f�Z��

�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �i�h�g�y�l�b�_�� �Z�g�k�Z�f�[�e�y�� �\�h�a��

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

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�m�x���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�\�h�_�]�h���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y��[8, 33, 50�@�����<��

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

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

�m�k�e�h�\�b�y�f�b���_�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�����I�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���l�Z�d�b�o���k�b�]�g�Z��

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�c���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �w�l�b�f�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �h�p�_�g�b�\�Z��

�g�b�x�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ���K�I�F���� �k�b�]�g�Z�e�Z�����d�h�l�h�j�Z�y�� �^�Z�_�l�� �i�j�_�^��

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

�b�g�l�_�j�\�Z�e���>43]. 
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�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���k�Z�f�b�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�����G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���[�h�e�v�r�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�f�_�x�l���k�\�h�c�k�l�\�Z��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�b���b���w�j�]�h�^�b�q�g�h�k�l�b���k�b�]�g�Z�e�h�\�����K�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���k�b�]�g�Z��

�e�u�����^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���q�Z�k�l�h�l�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�k�l�Z�x�l�k�y���g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�b��

�g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z�����I�j�b���w�l�h�f���b�o���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���d��

�i�j�b�_�f�g�b�d�m���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h���h�^�g�h�f�m���b���l�h�f�m���`�_���\�j�_�f�_�g�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g��

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

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

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

�Z�g�k�Z�f�[�e�_�� �_�]�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c���� �<�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �\��

�i�j�h�p�_�k�k�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z���h�p�_�g�d�b�� �_�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�c��

�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�\�g�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���k�\�h�c��

�k�l�\�Z�f���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�b���b���w�j�]�h�^�b�q�g�h�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a���k�b�]�g�Z�e�h�\���m�i�j�h�s�Z�_�l�k�y���b���b�f�_�_�l�k�y��

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

�p�_�^�m�j���m�k�j�_�^�g�_�g�b�y���\�h���\�j�_�f�_�g�b��[33, 43]. 

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v�� �g�Z�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���k�\�h�c�k�l�\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�b�� �b�� �w�j��

�]�h�^�b�q�g�h�k�l�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �r�b�j�h�d�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�b���^�\�Z�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o��

�f�_�l�h�^�Z���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^���b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c��

�f�_�l�h�^���>�����������@�����H�[�Z���w�l�b���f�_�l�h�^�Z���y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�����<���i�j�h�p�_�k�k�_���h�i��

�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �K�I�F�� �h�g�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �l�h�e�v�d�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�m�x�k�y�� �\�� �g�Z��

�[�e�x�^�Z�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����I�j�b���w�l�h�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���^�h�e�`��

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

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

�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�����_�k�e�b���l�Z�d�h�\�Z�y���b�f�_�_�l�k�y�� 

�I�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �K�I�F�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z��

�h�p�_�g�d�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� ���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�b���� �d�\�Z�^�j�Z�l�Z��

�f�h�^�m�e�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �N�m�j�v�_��),( TfX �_�]�h�� �p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��)(tx
o

 

�i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z��T �^�h���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b��[3, 7, 22, 51]: 
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]),([M
1

lim)(
2

TfX
T

fS
TXX �f�o

� , (1.1) 

�³ �S��� 
T o

dtftjtxTfX
0

)2exp()(),( . (1.2) 

�<���������������b���^�Z�e�_�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_��M�>�«�@���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���h�i�_�j�Z�l�h�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���f�Z��

�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�`�b�^�Z�g�b�y�����h�i�_�j�Z�l�h�j���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�k�j�_�^�g�_�g�b�y���� 

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

�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �d�h�g�_�q�g�h�c�� �^�e�b�g�u��T���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �w�l�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� 

2
),(

1
),(�Ö TfX

T
TfSXX � . (1.3) 

�D�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���l�_�h�j�_�f�_���<�b�g�_�j�Z-

�O�b�g�q�b�g�Z[3, 7, 22, 51]. �K�h�]�e�Z�k�g�h���w�l�h�c���l�_�h�j�_�f�_���K�I�F��)( fSXX  �b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y��

�n�m�g�d�p�b�y�����D�N����)(�WXXR  �k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �k�\�y�a�Z�g�u���i�j�y�f�u�f���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���N�m�j�v�_�� 

  )2exp()()( �W�W�S���W� �³
���f

�f��

dfRfS XXXX , (1.4) 

�³
��

��
�f�o

�W��� �W
T

T

oo

TXX dttxtx
T

R )()(
2
1

lim)( . (1.5) 

�I�h�� �k�\�h�_�f�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��)(�WXXR  �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�_�l�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c���� �I�h�w�l�h�f�m��

�i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���d�h�g�_�q�g�h�c���^�e�b�g�u���L �i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�� �q�l�h���\���i�j�_��

�^�_�e�Z�o���w�l�h�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_�g�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���D�N��)(�Ö �WXXR �����d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f��

�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z�� 

  2cos)(�Ö2)(�Ö
0

�W�W�S�W� �³
T

XXXX dfRfS . (1.6) 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �r�b�j�h�d�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �i�h�^��

�o�h�^�� �d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�x�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�h�d���K�I�F���� �W�l�h��

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b���p�b�n�j�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�b�]�g�Z�e�h�\��[2]: 
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������ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c��

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

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

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

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

�i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�� �b���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�g�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �^�e�y��

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

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

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�_�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\. 

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

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

�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b���_�_���Z�g�Z�e�b�a�Z��T �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�h�l�k�q�_�l�h�\�� )( tnx
o

�' �����]�^�_�� )1(0 ���d�d Nn  �b�� dft /1� �'  �± �b�g�l�_�j�\�Z�e���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���>��-11]. 

�<���p�b�n�j�h�\�h�f���\�b�^�_���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^�u���h�[�_�k��

�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���g�Z���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o�� fkfk �'�  �k���j�Z�a�j�_��

�r�_�g�b�_�f���i�h���q�Z�k�l�h�l�_��Tf /1� �'  �>�������������������������������@�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y��

�h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� 

2
),(),(�Ö NfX

N
t

NfS kkXX

�'
� . (1.7) 

�¦
��

� 

�S���'� 
1

0

)2exp()(),(
N

n
k

o

k nfjtnxNfX . (1.8) 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^�� 

�¦
��

� 

�S�'�'� 
1

0

2cos)(�Ö2)(�Ö
L

v
kXXkXX vftvRtfS , (1.9) 

�]�^�_��L �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z���\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���k�^�\�b�]�Z��tv�' . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���D�N���^�Z�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�����������������G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h����

�h�g�Z���g�_�b�a�\�_�k�l�g�Z�����b���_�_���g�_�k�f�_�s�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�h�k�e�_��

�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z�����b�f�_�x�s�_�c��N �h�l�k�q�_�l�h�\�� 
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N

tvR , L�d�Q�d0 . (1.10) 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �k�^�\�b�]�Z��L �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v��

�f�g�h�]�h�� �f�_�g�v�r�_�� �q�b�k�e�Z�� �h�l�k�q�_�l�h�\��N���� �>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�m�x��

�h�p�_�g�d�m���D�N���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���\�u�[�b�j�Z�l�v��10/NL �d . 

�P�b�n�j�h�\�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �b��

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�h�\�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���k���^�h�k�l�Z��

�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d�b�f���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���i�h���q�Z�k�l�h�l�_�����H�^�g�Z�d�h���w�l�b���h�p�_�g�d�b���f�h�]�m�l���b�f�_�l�v���\�u��

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

�e�b�a�Z�p�b�b�����<���k�e�m�q�Z�_���g�b�a�d�h�]�h���h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e-�r�m�f���w�l�h���f�h�`�_�l���k�l�Z�l�v���i�j�b�q�b�g�h�c��

�i�h�l�_�j�b�� �k�e�Z�[�u�o�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �\�� �h�p�_�g�d�_�� �K�I�F���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����

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

�n�_�d�l���©�m�l�_�q�d�b�ª���w�g�_�j�]�b�b���\���[�h�d�h�\�u�_���e�_�i�_�k�l�d�b�����L�Z�d�h�c���w�n�n�_�d�l���i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�Z�e�h��

�`�_�g�b�x�� �b�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�x�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �\�� �h�p�_�g�d�_�� �K�I�F���� �b�� �k�e�Z�[�u�_�� �k�i�_�d��

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

�k�b�e�v�g�u�o���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�� 

�<�u�k�h�d�Z�y�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�h�\ �b��

�w�n�n�_�d�l���©�m�l�_�q�d�b�ª���w�g�_�j�]�b�b���i�j�b�\�_�e�b���d���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\����

�d�h�l�h�j�u�_���k�]�e�Z�`�b�\�Z�x�l���h�p�_�g�d�b���K�I�F���b���b�f�_�x�l���f�_�g�v�r�m�x���^�b�k�i�_�j�k�b�x�� 

�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u���h�k�e�Z�[�b�l�v�� �m�l�_�q�d�m�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �[�h�d�h�\�u�_�� �e�_�i�_�k�l�d�b�� �b�k�i�h�e�v��

�a�m�x�l���h�d�h�g�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���b�]�j�Z�x�l���j�h�e�v���\�_�k�h�\�u�o���n�m�g�d�p�b�c���>������������-55]. 

�<���k�e�m�q�Z�_���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���h�d�h�g�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b�� )( tnw �'  �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �b�f�_�x�s�Z�y�k�y�� �^�b�k�d�j�_�l�g�Z�y�� �i�h��

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �w�l�b�f�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �f�h�^�b�n�b��

�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�� 

2
),(),(�Ö NfX

NU
t

NfS kWkWXX

�'
� . (1.11) 
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)()()( tnxtnwtnx
o

w �'�'� �' , (1.13) 
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�'�'� 
1

0

2 )(
N

n

tnwtU , (1.14) 

�]�^�_��U �± �f�h�s�g�h�k�l�v���h�d�h�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b�� 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �[�u�e�h�� �g�Z��

�i�j�Z�\�e�_�g�h���g�Z���k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���k�l�Z�l�b�k�l�b��

�q�_�k�d�h�]�h�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�y��[1, 2, 34, 47]. �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�m�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b��

�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���� �b�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �^�_��

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

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

�h�p�_�g�d�Z�� �K�I�F�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f �b�o�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�����K�_�]�f�_�g�l�u�� �f�h�]�m�l�� �g�_�� �i�_�j�_�d�j�u��

�\�Z�l�v�k�y�� ���f�_�l�h�^�� �;�Z�j�l�e�_�l�l�Z���� �b�e�b�� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�l�v�k�y�� ���f�_�l�h�^�� �M�w�e�q�Z������ �?�k�e�b�� �d�Z�`�^�u�c��

�k�_�]�f�_�g�l���k�h�k�l�h�b�l���b�a��P �h�l�k�q�_�l�h�\�����Z���k�^�\�b�]���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l PN �d�'  �h�l�k�q�_�l�h�\�����l�h���f�Z�d�k�b��

�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�\�g�h��1]/)int[( ���'��� NPNM ���� �]�^�_��

]/)int[( NPN �'��  �± �p�_�e�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �q�b�k�e�Z��NPN �'�� /)( ���� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v��

�g�h�k�l�v�� )( tnx
o

�'  �b��m-�u�c �k�_�]�f�_�g�l���k�\�y�a�Z�g�u���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

))1((),( nNmxtnmx
oo

���'��� �' , �]�^�_�� Mm�d�d1  �b�� 10 ���d�d Pn . (1.15) 

�M�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���j�Z�\�g�Z�� 

2

1

),,(),(�Ö PfmX
PUM

t
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m
kWXX �¦
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� . (1.16) 
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o
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�<���k�e�m�q�Z�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���i�j�b�_�f�e�_�f�h�c���h�p�_�g�d�b��

�K�I�F�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �\�j�_�f�_�g�g�u�_ �\�_�k�h�\�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b��)( tnh �' ���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�f�b���h�d�g�Z�f�b��[1, 2, 47, 57]�����I�j�b���w�l�h�f���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_��

�i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���D�N�����b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� 

�¦�¦
��

� 

��

� 

�S�'�'� �S�'�'�'� 
1

0

1

0

2cos)(�Ö22cos)(�Ö)(2)(�Ö
L

v
kXh

L

v
kXXkXX vftvRtvftvRtvhtfS , (1.19) 

).(�Ö)()(�Ö tvRtvhtvR XXXh �'�'� �'  (1.20) 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�_���m�k�j�_�^�g�_�g�b�_���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���h�[�_�k�i�_�q�b��

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

�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d���K�I�F���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z��

�p�b�y���w�l�b�o���f�_�l�h�^�h�\���i�j�b�\�h�^�b�l���d�� �p�b�n�j�h�\�u�f���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F�����d�h�l�h��

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

�>�e�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��

�h�p�_�g�h�d���K�I�F���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f���y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���^�\�m�o���h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j�� 

�<�h-�i�_�j�\�u�o���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z �\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h��

�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnx
o

�'  �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z�� �k���h�l�k�q�_�l�Z�f�b���h�d�h�g�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�b��)( tnw �' . �B�a�����������������b�������������� �k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���w�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�k�l�b �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� NN � WMult  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

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

),( NfX kW  �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �N�m�j�v�_�� �\�a�\�_�r�_�g�g�h�c�� �i�h��

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\ )( tnxw �' �����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���\�u�i�h�e�g�_��

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

�d�h�l�h�j�u�o�� �l�j�_�[�m�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �i�h )1( ��N  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b�� �i�h��)1( ��N  

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

�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F (1.11) �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v: 

1) )1(2Mult ��� NN  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y; 

2) )1(2Sum ��� NN  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y. 
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�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b��K �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f��

�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F �k�� �m�q�z�l�h�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z��

�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnxw �'  �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�� 

1) )1(2Mult ����� �¦ NKNN  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

2) KNN )12(Sum ��� �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f  �^�\�_��

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

�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�k�q�_�l�h�\ ),( tnmx
o

�'  �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �W�l�h��

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

�k�h�^�_�j�`�b�l�� PN �  �h�l�k�q�z�l�h�\���� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �������������� �l�j�_�[�m�_�l 

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y: 

1) MPPN ))1(2(Mult �����  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

2) MPN )12(Sum ���  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b��K �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�� 

1) MPKPN ))1(2(Mult ����� �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

2) KMPN )12(Sum ��� �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z�� �i�j�_�^�\�Z��

�j�b�l�_�e�v�g�h �l�j�_�[�m�_�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y �f�g�h�`�_�k�l�\�Z �h�p�_�g�h�d�� �D�N�� )(�Ö tvRXX �' ���� �W�l�h �k�h�]�e�Z�k�g�h��

(1.10) �i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y �¦
��

� �Q

�Q��
1

0

)(
L

N  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�c��

�b���¦
��

� �Q

���Q��
1

0

)1(
L

N  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�<�� �o�h�^�_�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b �K�I�F�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�j�j�_��

�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���^�\�m�o���h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j�� 

�<�h-�i�_�j�\�u�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z �\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���h�p�_��

�g�h�d���D�N�� )(�Ö tvRXX �'  �k���h�l�k�q�_�l�Z�f�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)( tvh �' �����d�h�l�h�j�Z�y���k�h�]�e�Z�k�g�h��

���������������l�j�_�[�m�_�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��LNhMult �  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y. 
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�K�� �m�q�_�l�h�f�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�b�]�g�Z�e�h�\���h�[�h�[�s�_�g�g�h�_�� �m�j�Z�\��

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

�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�[���h�k�g�h�\�g�u�o���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j�Z�o���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F���k���b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�h�\�i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_��

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

�>�e�y�� �f�_�l�h�^�Z�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_��

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

] ] ] )],([[[[),(�Ö TtxFFFFNfS ADCWDFTAVkWXX � . (1.22) 

�<�����������������i�j�b�g�y�l�u���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

1) ] [...ADCF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��),( Ttx  

�k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �\���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnx
o

�'  �g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b��T; 

2) ] [...WF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnx
o

�'  

�i�m�l�z�f�� �_�_�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�l�k�q�_�l�u���h�d�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��)( tnw �' ���� �\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h��

�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnxw �' ; 

3) ] [...DFTF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �N�m�j�v�_���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �^�b�k�d�j�_�l�g�u�o�� �d�h�k�b�g�m�k- �b��

�k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���N�m�j�v�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnxw �' ; 

4) ] [...AWF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��2),( NfX kW . 
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�H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���_�k�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_��

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

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnx
o

�'  �g�Z�� �k�_�]�f�_�g�l�u�� ),( tnmx
o

�'  �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �h�i�_��

�j�Z�l�h�j�h�\�� ] [...WF , ] [...DFTF  �b�� ] [...AWF  �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���k���i�h��

�k�e�_�^�m�x�s�b�f���m�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

�>�e�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���i�h�e�m�q�Z�_�f���k�e�_�^�m�x�s�_�_���h�[�h�[�s�_�g�g�h�_���m�j�Z�\��

�g�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b���K�I�F�� 

] ] ] )],([[[[)(�Ö TtXFFFFfS ADCCFhCFTkXX � . (1.23) 

�<�����������������i�j�b�g�y�l�u���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

1) ] [...ADCF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�����d�h�l�h�j�u�c�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���k�e�m�q�Z�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�i�j�h�p�_�^�m�j�m���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\�� )( tnx
o

�' ; 

2) ] [...CFF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �D�N��)(�Ö tvRXX �'  

�i�h���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�k�q�_�l�h�\��)( tnx
o

�' ; 

3) ] [...hF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j���\�a�\�_�r�b�\�Z�g�b�y���h�p�_�g�h�d���D�N��)(�Ö tvRXX �'  �i�m�l�_�f���b�o���m�f�g�h�`�_��

�g�b�y���g�Z���h�l�k�q�_�l�u���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)( tvh �' ; 

4) ] [...CFTF  �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h�� �d�h�k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �N�m�j�v�_��

�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�p�_�g�h�d���D�N��)(�Ö tvRXh �' . 

�K�j�_�^�b���\�k�_�o�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�\�� �h�k�h�[�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �h�i�_�j�Z�l�h�j���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��] [...ADCF ���� �I�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

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

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

�h�^�g�Z���i�h�k�e�_�^�m�x�s�Z�y���p�b�n�j�h�\�Z�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�p�_�^�m�j�Z�����I�h�w�l�h�f�m���i�j�_�h�[�j�Z�a�h��

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

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

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\��

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

�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h���h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z��

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

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�m�x�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�x�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �>����-�����@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\���^�b�k�d�j�_�l��

�g�h�f���\�b�^�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�_���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_�����j�_�Z�e�b��

�a�m�_�f�h�_���\�g�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���i�h�e�m�q�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�����L�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^���d���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�m��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �h�g�h���� �y�\�e�y�y�k�v�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

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

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

�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���k���l�h�q��

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

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���_�s�_���g�Z���k�l�Z�^�b�b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���a�Z�^�Z�q�b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�q�b�l�Z�x�l����

�q�l�h�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�k�m��

�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h��

�\�Z�g�b�y�����h�k�g�h�\�m���d�h�l�h�j�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���l�j�b���i�j�h�p�_�^�m�j�u���>��-11]: 

������ �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �k�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �r�Z�]�h�f��t�'  �± �i�h�e�m�q�_�g�b�_��

�^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\��)( itx  �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z��),( Ttx  �g�Z���b�g�l�_�j��

�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���L �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��t �d��

�^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�m�� titt i �'��� 0 �����]�^�_�� Ni ,...,3,2,1,0� , 0t  �± �\�j�_�f�y���g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�u���^�b�k��

�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� tNttN �'��� 0  �b�� TtN � �' ; 

������ �f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�_�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�� �± �a�Z�f�_�g�Z�� �l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �g�_�i�j�_�j�u�\��

�g�u�o���Z�f�i�e�b�l�m�^���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\��)( itx  �b�o���i�j�b�[�e�b�`�_�g��

�g�u�f�b���q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���h�p�_�g�d�Z�f�b��)(�Öitx . 

������ �p�b�n�j�h�\�h�_�� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �± �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��)(�Öitx  �\�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �d�h�^��ix  �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�b�g�y�l�h�c 

�k�b�k�l�_�f�h�c���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 
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�I�h���k�\�h�_�f�m���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���N�m�j�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���b�g��

�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���� �D�h�]�^�Z�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k��

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

�^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�m���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���N�m�j�v�_���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���a�Z�f�_�g�_���h�i�_�j�Z�l�h�j�h�\�� �b�g�l�_�]�j�b��

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

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���q�b�k�e�Z���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y��[31]. 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �r�Z�]�Z�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �q�b�k�e�h�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y��

�[�m�^�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���� �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�l�h�]�h���[�m�^�_�l�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�l�v���b�� �f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�l�b�\��

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

�\�_�g�g�u�f�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �^�Z�`�_�� �i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b��

�[�u�k�l�j�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���N�m�j�v�_�� 

�H�k�g�h�\�g�h�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_���� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�h�_�� �d�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z��

�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f�����q�l�h�[�u�� �h�g�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h���a�Z��

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

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

�g�_�g�b�y�����D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\���j�_�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�\�u�r�_�g�b�_���l�h�q�g�h�k�l�b���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h��

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

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

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

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

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

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

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

�l�Z�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �H�[�t�y�k�g�_�g�b�_�f�� �w�l�h�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h����

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

�\�h�]�h�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �k�i�_�d��

�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �H�l�f�_�l�b�f�� �l�Z�d�`�_�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�b��

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

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

�e�h�\���h�g�Z���[�m�^�_�l���[�h�e�v�r�_�����W�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h���^�e�y���f�Z�e�u�o���b���[�h�e�v�r�b�o���a�g�Z�q�_��

�g�b�c���k�b�]�g�Z�e�Z���r�m�f�u���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���[�m�^�m�l���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �\�u�r�_�� �b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� �\��

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

�k�h�k�l�Z�\�_�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �I�j�b��

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

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

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

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

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

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�_�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\���b���i�j�h�k�l�h�l�h�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y�����q�l�h���\���b�l�h�]�_���i�h��

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

 

1.3 �K�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�^�m�j�u���Z�g�Z�e�h�]�h-

�p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\ 

�G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���k�b�]�g�Z�e�Z���\���p�b�n�j�h�\�m�x���n�h�j�f�m���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l��

�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y ���:�P�I������ �<�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c��

�l�_�h�j�b�b���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�b�]�g�Z�e�h�\���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���q�b�k�e�h�\�u�_���h�l�k�q�z��

�l�u�� �b�f�_�x�l�� �[�_�k�d�h�g�_�q�g�m�x���[�b�l�h�\�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v���� �H�^�g�Z�d�h �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �q�b�k�e�h �m�j�h�\��

�g�_�c���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���[�b�l�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�����I�j�b���w�l�h�f���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���q�b�k�e�Z��

�m�j�h�\�g�_�c���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����q�Z�k�l�h�l�Z���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���e�b�g�_�c�g�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �W�l�h���f�h��

�`�_�l�� �m�k�e�h�`�g�b�l�v�� �h�p�b�n�j�h�\�d�m�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �K�g�b�a�b�l�v�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v��

�:�P�I�� �b���o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���m�j�h�\�g�_�c���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y. 

�H�^�g�b�f���b�a���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���k�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�a�j�y�^�g�h�k�l�_�c���:�P�I���b��

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

�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\�� �p�b�n�j�h�\�m�x�� �n�h�j�f�m��

�i�m�l�_�f�� �i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�]�h�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�h�]�h-
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�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�k�l�b�� �>�����@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h��

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

�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���� �K�l�Z�l�b��

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

�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����[�m�^�m�l�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y�� �\�_�j�h��

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

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

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

�l�Z�g�b�c�� �b�e�b�� �f�_�l�h�^�� �F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��

�k�d�b�o���f�h�^�_�e�_�c���>����-�����@�����I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���f�_�l�h�^�Z���F�h�g�l�_-�D�Z�j�e�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v��

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

�g�h�k�l�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����<�� �h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���h�g���h�d�Z�a�Z�e���k�m�s�_�k�l��

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���\���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���a�Z�^�Z�q�b���i�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x��

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

�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b����

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

�h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �\�� �p�b�n�j�h�\�m�x�� �n�h�j�f�m�� �>����-�������� �������� �����@���� �I�_�j�_�o�h�^�� �d�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k-

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

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �j�Z�\�g�h�]�h�� �^�\�m�f���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h-

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

�]�j�m�[�h�]�h�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l��

�l�Z�d�h�]�h���[�b�g�Z�j�g�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��ix�Ö �\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��it  �^�e�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�_�Z�e�b�a�Z��

�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)( itx  �[�m�^�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �h�^�g�h�� �b�a�� �^�\�m�o�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
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�m�j�h�\�g�_�c���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��infx  �b�e�b��supx  �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�_�d�m�s�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�a�f�_��

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

infsup xxX�d�\ ��� �'  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�o���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z��)(tx �����W�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���\�_��

�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�h�[�u�l�b�y�� supinf �Ö xxx i �d�d  �^�h�e�`�g�Z �[�u�l�v���[�e�b�a�d�Z���d���_�^�b�g�b�p�_�� 

�� �� 1)( supinf �o�d�d xtxxP i . (1.24) 

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

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[ ���� �H�[�e�Z�k�l�v�� �b�a�f�_��

�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[  �^�h�e�`�g�Z�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�_�j�_�d�j�u��

�\�Z�l�v�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���d�\X�' ���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �w�l�h�]�h���^�e�y�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]��

�g�Z�e�Z��)(t�[  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���j�Z�\�g�Z�� 
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supinf

supinf

xx

xx
Xf �d�\

 (1.25) 

�H�i�b�k�Z�g�g�Z�y�� �\�u�r�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k-

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

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��)( itx  �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���b���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�k�i�h�f�h�]�Z��

�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)( it�[  �\���f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b��it �����>�b�k�d�j�_�l�g�u�_���h�l�k�q�_�l�u���\���j�_�a�m�e�v�l�Z��

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

�¯
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; )()(,
 �Ö

inf

sup

ii

ii
i txtx

txtx
x  (1.26) 

�G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�j�h�\�g�_�c���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��infx  �b�� supx  �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�x�l���b��

�i�j�b�\�h�^�y�l�� �d�� �e�_�]�d�h�� �n�h�j�f�b�j�m�_�f�u�f�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�j�b�g�b��

�f�Z�x�l���� �q�l�h�� �m�j�h�\�g�b�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�m�e�y�� �b�� �b�f�_�x�l��

�j�Z�\�g�u�_���i�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

maxinf  �[��� x  �b�� maxsup �[��� x . (1.27) 
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�<�� �w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�\�_�g��max2�[� �' �d�\X ���� �Z�� �j�Z�\�g�h��

�f�_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�c���k�b�]�g�Z�e��)(t�[  �[�m�^�_�l�� �b�f�_�l�v�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�� 
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 )(

maxmax

maxmax
max

f  (1.28) 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��max�[  �\�u�[�b�j�Z�x�l���b�k�o�h�^�y���b�a���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���m�k�e�h�\�b�y�� 

�� �� || , ||  sup
supinfmax

xx�t�[ . (1.29) 

�?�k�e�b�����������������i�_�j�_�c�l�b���h�l���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h��it  �d���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�f�m���\�j�_�f�_�g�b�����l���_�����d�h��

�]�^�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �\�j�_�f�_�g�b�� �f�_�`�^�m�� �k�h�k�_�^�g�b�f�b���h�l�k�q�_�l�Z�f�b��0)( 1 �o��� �' �� ii�d�\ ttt ���� �l�h���i�j �h��

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

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

�k�b�]�g�Z�e��)(tz �����d�h�l�h�j�u�c���h�]�j�Z�g�b�q�_�g���i�h���m�j�h�\�g�x���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� 1��  �b��1�� : 
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. )()(,1

; )()(,1
 )(

ttx

ttx
tz  (1.30) 

�;�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�l�Z�d�`�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

�¯
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ttx

ttx
tz  (1.31) 

�I�j�h�p�_�^�m�j�u���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����������������b�� ������������ �l�Z�d�`�_���g�Z�a�u�\�Z�x�l���a�g�Z�d�h�\�u�f���Z�g�Z��

�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�f�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�f���� �H�g�b�� �j�Z�\�g�h�a�g�Z�q�g�u�� �i�h�� �k�\�h�_�f�m�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b��

�q�_�k�d�h�f�m�� �k�f�u�k�e�m���� �J�Z�a�e�b�q�b�_�� �Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �b�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b����

�q�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���� �K�h��

�]�e�Z�k�g�h�����������������i�j�h�p�_�^�m�j�Z���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_��

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

�k�b�]�g�Z�e�h�f�����K�h�]�e�Z�k�g�h�����������������j�Z�g�^�h�f�b�a�Z�p�b�b���i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���j�_�Z��

�e�b�a�Z�p�b�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���k���g�m�e�_�\�u�f���m�j�h�\�g�_�f�� 

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

�\�Z�� �Q�_�[�u�r�_�\�Z���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �h�p�_�g�d�m�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �[�h�e�v�r�b�o�� �h�l��

�d�e�h�g�_�g�b�c���h�l���p�_�g�l�j�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u�����H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���g�_�j�Z��

�\�_�g�k�l�\�h�� �Q�_�[�u�r�_�\�Z�� �[�m�^�_�l���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�� �d�Z�d���^�e�y���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���� �l�Z�d�� �b���^�e�y�� �g�_�i�j�_��

�j�u�\�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g���� �>�e�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX ���� �b�f�_�x�s�_�]�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��

�h�`�b�^�Z�g�b�_��xm  �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�x�� 2
xxD �V� ���� �]�^�_��x�V  �± �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�d�e�h�g�_��

�g�b�_�����g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���Q�_�[�u�r�_�\�Z���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^���>�����@�� 

�� ��
2

max

2

max ) || (
) || ( |)(|  

x

x
xx m

mmtXP
���[
�V

�d���[�t�� . (1.32) 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�����������������a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u��max�[  �f�h�`�g�h���\�u�[�b�j�Z�l�v��

�k���m�q�_�l�h�f���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� 

�� �� || , || sup || supinfmax xxqm xx �t�V���t�[ , (1.33) 

�]�^�_��q  �± �p�_�e�h�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h�� 

�L�h�]�^�Z���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���Q�_�[�u�r�_�\�Z���i�j�b�f�_�l���\�b�^�� 

�� ��
2

1
 |)(|  

q
qmtXP xx �d�V�t�� . (1.34) 

�K���m�q�z�l�h�f���k�\�h�c�k�l�\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�k�l�b���b���w�j�]�h�^�b�q�g�h�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]��

�g�Z�e�Z���� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-

�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(tz  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f [42, 45, 46]: 

maxmax

)]([M
)]([M

�[
� 

�[
� x

mtx
tz , (1.35) 

 



34 

 

�K�f�_�g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��1��  �b�� 1�� ���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(tz �����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�l�j�h�]�h���i�h��

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �<��[49]���� �h�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v �g�Z�� �l�_�h�j�b�b�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h-

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

�\�Z�_�l�v �d�Z�d�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c���� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o��

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

�k�f�_�g�h�c�� �_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�c���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �w�l�b�f�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

)(tz  �g�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��Tttt ���d�d 00  �f�h�`�g�h �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��)( 0tz ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m�� �f�h��

�f�_�g�l�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��0t , �b�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�k�q�_�l�h�\��

�\�j�_�f�_�g�b�����\���d�h�l�h�j�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�f�_�g�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c��1��  �b��1�� . 

�^ �` ];[ )1(,...,3,2,1  :  00 TttIit Z
i ���•��� . (1.36) 

�G�Z�q�Z�e�m���b���d�h�g�p�m���i�j�h�p�_�^�m�j�u���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���[�m�^�m�l �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���h�l�k�q�_�l�u��

�\�j�_�f�_�g�b�� 00 ttZ �  �b�� TttZ
I ��� 0 �����G�Z���j�b�k�m�g�d�_�����������k���m�q�_�l�h�f���l�Z�d�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���\�h��

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

�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 

 

+1

t

T

z(t)

 �±1

 Zt3
 Z

It 3��
 Z

It 2��
 Z

It 1��
 Zt1

 Zt2

 
00 tt z �  Tttz

I ��� 0 

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

�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���\�h���\�j�_�f�_�g�b���_�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���a�Z�i�b�k�Z�g���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

itztz )1)(()( 0 ��� , �]�^�_�� Z
i

Z
i ttt 1���d�d , )1(,...,3,2,1,0 ��� Ii , 00 ttZ �  �b�� TttZ

I ��� 0 . (1.37) 

�F�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b��Z
it  �f�h�`�g�h�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�u�c�� �i�h��

�l�h�d���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b�����<���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���f�_�`�^�m���^�\�m��

�f�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�l�k�q�_�l�Z�f�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� 1
Z
i

Z
i

Z
i ttt ����� �' ���� �]�^�_�� Ii �d�d1 ���� �f�h�`�g�h��

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

�^�_�l���h�[�e�Z�^�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���>��9]: 

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

�\�b�k�b�l���h�l���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_�g�b�����g�Z �d�h�l�h�j�h�f �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�� 

������ �i�h�l�h�d�� �[�m�^�_�l�� �h�j�^�b�g�Z�j�g�u�f���� �l���d���� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b-

�q�_�k�d�h�_�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���^�\�m�o��

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

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

�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[  �i�h�k�e�_�^�_�c�k�l�\�b�_���i�h�l�h�d�Z���[�m�^�_�l���i�h�e�g�h�k�l�v�x���a�Z�\�b�k�_�l�v���l�h�e�v��

�d�h���h�l���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�>�Z�g�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�h�\�h�j�y�l���h���l�h�f�����q�l�h���i�h�l�h�d���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b��Z
it  �y�\�e�y�_�l��

�k�y�� �g�h�k�b�l�_�e�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�^�m�j�u���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h��

�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���j�Z�g��

�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[ �����>�e�y���\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���k�b�]�g�Z��

�e�Z�� )(t�[  �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �d�Z�d�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �p�b�n�j�h-�Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�_��

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

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

�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�� �a�Z�d�h�g�h�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l��

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

�j�Z�l�h�j�u���r�m�f�Z�����<���w�l�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���r�m�f�Z���b�k��

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

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

�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �f�Z�d�k�b��

�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���^�e�b�g�m���i�_�j�b�h�^�Z�� 

�K�� �p�_�e�v�x�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[  �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�Z�d�h�\�h�]�h�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �e�b�g�_�c�g�h�� �b�a�f�_��

�g�y�x�s�b�c�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���d�\X�'  �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c�� �k�b�]�g�Z�e����

�A�^�_�k�v�� �w�e�_�f�_�g�l�� �j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f��

�\�j�_�f�_�g�b��0t  �g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�u���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����q�l�h���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h���a�Z�^�Z�g�b�x���i�_�j�b�h��

�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[  �k�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �n�Z�a�h�c �[�M �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �j�Z�k��

�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���i�_�j�b�h�^�Z���_�]�h���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[T �����K�Z�f���i�_�j�b�h�^���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

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

supf  �\���k�i�_�d�l�j�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���b���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v���m�k�e�h�\�b�x�� 

FT �'�d�[ 1 �����]�^�_�� supkfF � �'  �b�� 2�tk . (1.38) 

�<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_��)(t�[  �f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g���i�b�e�h�h�[�j�Z�a�g�u�c���k�b�]��

�g�Z�e�����d�h�l�h�j�u�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���i�_�j�b�h�^�Z���_�]�h���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[T  �b�f�_�_�l���\�b�^�� 

 1)(
2

)( max �¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
�����[� �[ �[

�[

nTt
T

t , �� �� �[�[ ���d�� TntTn  1 , ,...3,2,1,0� n  (1.39) 

�<���>61�@���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h��

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

�k�b�]�g�Z�e�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���y�\�e�y�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�� 

�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �q�b�k�e�h�\�u�o�� �h�p�_�g�h�d�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� z
it  

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

�d�� �p�b�n�j�h�\�h�f�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� �^�e�y��Z
it  �[�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �w�d�\�b��

�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���b�f���p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���h�l�k�q�_�l�u��[62]: 
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][ int ttZ
i

Z
i �'� �K , (1.40) 

�]�^�_�� ][ int tt Z
i �'  �± �p�_�e�Z�y���q�Z�k�l�v���q�b�k�e�Z��tt Z

i �' ; t�' �± �i�_�j�b�h�^���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�q�_�l�g�u�o���b�f��

�i�m�e�v�k�h�\���h�[�j�Z�a�p�h�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�u�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�h�e�m�q�Z�_�f���f�g�h�`�_�k�l�\�h���p�_�e�u�o���q�b�k�_�e���^ �` ,...,3,2,1  :  IiZ
i � �K �����d�h�l�h��

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

�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�\�g�Z��][ int tTNZ
I �'� � �K . 

�<�u�[�h�j���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�_�j�b�h�^�Z���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�q�_�l�g�u�o���b�f�i�m�e�v�k�h�\��t�'  �h�k�m�s�_�k�l�\��

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

�\�j�_�f�_�g�b�� z
i

z
i

z
i ttt 1����� �'  �b���^�h�e�`�_�g���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� 

�^ �` )1(,...,3,2,1  : min 1 ��� ��� �'�u�G�d�' �� Iitttt Z
i

Z
i

Z
ic , (1.41) 

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

�[�e�b�a�h�k�l�b�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z z
i�K  �q�b�k�e�h�\�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���h�l�k�q�_�l�h�\��Z

it . 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y �m�k�e�h�\�b�y�� ��������1) �a�g�Z�q�_�g�b�_��c�G �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �Z�i��

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

�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����D�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_ �k�b�]�g�Z�e�Z���k���\�_�j�o�g�_�c���]�j�Z�g�b�q�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���\���_�]�h���k�i�_�d��

�l�j�_�� supf  �k�e�_�^�m�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y �m�k�e�h�\�b�y�� supft c�G�d�' ���� �<��

�k�e�m�q�Z�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)(t�[  �e�b�g�_�c�g�h���b�a�f�_��

�g�y�x�s�_�]�h�k�y�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� �k�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� �k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[T , �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b��

�i�b�e�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��������39), �^�h�e�`�g�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���m�k�e�h�\�b�_���[�G�d�' Tt c . 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�_���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_��

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

�^�b�k�d�j�_�l�g�m�x�� �n�h�j�f�m���� �>�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �l�Z�d�h�]�h�� �d�\�Z�g��

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

�a�m�e�v�l�Z�l�Z���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���a�g�Z�l�v���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_��

�g�b���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���b���h�l�k�q�_�l�u���\�j�_�f�_�g�b�����\���d�h�l�h�j�h�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y��

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

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

�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�k�h�[�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b�� 

���������<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m: 

1) �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�f�b�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d��

�K�I�F�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�b��

�m�f�g�h�`�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b���i�j�b���h�p�_�g�d�_���k�e�h�`�g�h�k�l�b���b���\�j�_��

�f�_�g�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���w�l�b�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�����H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���j�_�r�_��

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

�K�I�F���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���b���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b �^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���g�Z�i�j�Z�\��

�e�_�g�h���g�Z���k�g�b�`�_�g�b�_ �b�o���f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�l�b�\�g�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b�� 

2) �< �i�j�h�p�_�k�k�_�� �p�b�n�j�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�p�b�n�j�h�\�h�_�� �i�j�_�h�[��

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

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

�j�Z�d�l�_�j�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �w�l�b�f��

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

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

�g�Z�e�v�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���f�_�`�^�m���l�h�q�g�h�k�l�v�x���p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\���b��

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

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�_ �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �g�Z�� �_�]�h���h�k�g�h�\�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_��

�q�_�g�b�_���^�e�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F���\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f���\�b�^�_�� 

�������I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z��

�g�b�y�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�^�m�j�m�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �\�� �^�b�k�d�j�_�l��

�g�m�x�� �n�h�j�f�m���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �_�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-

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

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

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

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

�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�m�x���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���h�p�_�g�h�d�� 
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�����H�P�?�G�B�<�:�G�B�?���K�I�F���I�?�J�B�H�>�H�=�J�:�F�F�G�U�F���F�?�L�H�>�H�F���K��

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F���;�B�G�:�J�G�H-�A�G�:�D�H�<�H�=�H���:�G�:�E�H�=�H-

�K�L�H�O�:�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���D�<�:�G�L�H�<�:�G�B�Y���K�B�=�G�:�E�H�< 

2.1 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c��

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c��

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���q�Z�k�l�g�u�_���k�e�m�q�Z�b���[�h�e�_�_���h�[�s�_�]�h���i�h�^�o�h��

�^�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f���� �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �_�k�e�b�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_��

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

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

�d�b�� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �h�d�h�g�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�b�^�Z���� �q�l�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�x���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�����j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�����h�d�g�Z�����l�h���i�h�e�m�q�Z�_�f���i�j�h�k�l�m�x���i�_��

�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�m�x���h�p�_�g�d�m���K�I�F�����?�k�e�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���h�k�m�s�_�k�l�\��

�e�y�_�l�k�y�� �[�_�a�� �_�_�� �k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �g�h�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�Z�d�h�c-�e�b�[�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c��

�h�d�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �l�h�� �m�`�_�� �[�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f��

�g�m�x���h�p�_�g�d�m���K�I�F�����I�j�b�g�b�f�Z�y���\�k�z���w�l�h���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�����\���j�Z�f�d�Z�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h��

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

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b���Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���^�e�y���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F���k�b�]��

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

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�m�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���� �\��

�i�j�h�p�_�k�k�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�v��

�k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �<�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�_�]�f�_�g�l�u�� �f�h�]�m�l�� �i�_�j�_�d�j�u��

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

�k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(tz  �p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��)(tx
o

 �k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
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�\�j�_�f�_�g�b�� �_�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��AT . �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ �������� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �]�j�Z��

�n�b�q�_�k�d�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���l�Z�d�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y [115, 134]. 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �I�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h 

�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

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

�l�h�\�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��T �d�Z� �̀^�u�c���� �K�f�_�s�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �^�j�m�]���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�^�j�m�]�Z���\�h���\�j�_�f�_�g�b���j�Z�\�g�h��T�' �����>�e�y��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

))1((),( 0 Tmttztmz �'������� , Tt �d�d0  �b�� Mm�d�d1 . (2.1) 

�<�u�[�h�j�h�q�g�Z�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z�� �K�I�F��m-�h�]�h��

�k�_�]�f�_�g�l�Z ),( tmz  �[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^�� 

2
2
max |),,(�Ö|),,(�Ö TfmS

TU
TfmS ZZXX

�[
� . (2.2) 

�]�^�_ 
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�³ �S��� 
T

ZZ dtftjtwtmzTfmS
0

)2exp()(),( ),,(�Ö . (2.3) 

�M�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���Z�g�Z�e�b��

�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z�� 

�¦
� 

� 
M

m
XXXX TfmS

M
fS

1

),,(�Ö1
)(�Ö . (2.4) 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x��),,(�Ö TfmSZZ  �d�Z�d���k�m�f�f�m���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v��

�g�h�c���b���f�g�b�f�h�c���q�Z�k�l�_�c�� 

 )],,(�ÖIm[ )],,(�ÖRe[),,(�Ö TfmSjTfmSTfmS ZZZZZZ ��� , (2.5) 

�]�^�_ 

�³ �S� 
T

ZZ ftdttwtmzTfmS
0

2cos)(),( )],,(�ÖRe[ , (2.6) 

�³ �S� 
T

ZZ ftdttwtmzTfmS
0

2sin)(),( )],,(�ÖIm[ . (2.7) 

�L�h�]�^�Z���i�h�e�m�q�Z�_�f: 

�� ��2 2 
2
max )]),,(�Ö[ (Im)]),,(�Ö[ Re( ),,(�Ö TfmSTfmS

TU
TfmS ZZZZXX ��

�[
� . (2.8) 

�<�\�_�^�_�f���\���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b�� 

fttwftw �S� 2cos)(),(cos , (2.9) 

fttwftw �S� 2sin)(),(sin . (2.10) 

�K���m�q�_�l�h�f���n�m�g�d�p�b�c���������������b�����������������[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

�³� 
T

ZZ dtftwtmzTfmS
0

cos ),(),( )],,(�ÖRe[ , (2.11) 

�³� 
T

ZZ dtftwtmzTfmS
0

sin ),(),( )],,(�ÖIm[ . (2.12) 

�G�b�`�g�_�c���b���\�_�j�o�g�_�c���]�j�Z�g�b�p�Z�f��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz �i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y�����[�m��

�^�m�l���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b: 
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Tmtt m�G �'����� )1(0, , (2.13) 

TTmtt m�< ���'����� )1(0, . (2.14) 

�H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���_�k�e�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\��T  �[�m�^�_�l���d�j�Z�l�g�Z���b�o���k�f�_�s�_��

�g�b�x��T�' �����l���_���� TLT �'� �����]�^�_��L  �p�_�e�h�_���q�b�k�e�h�����l�h��.,, Lm�Gm�< tt ���  �^�e�y�� LMm ���d�d1 �����G�Z��

�i�j�b�f�_�j�����^�e�y���k�_�]�f�_�g�l�h�\���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.1 3� L . 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_����2.13�����b����2.14�������k���m�q�_�l�h�f����2.1�����i�h�e�m�q�Z�_�f�� 

�³ ��� 
m�<

m�G

t

t
m�GZZ dtfttwtzTfmS

,

,

) ,()( )],,(�ÖRe[ ,cos , (2.15) 

�³ ��� 
m�<

m�G

t

t
m�GZZ dtfttwtzTfmS

,

,

) ,()( )],,(�ÖIm[ ,sin . (2.16) 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�g�y�l�h�f�m�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�f�m�� �i�h�^�o�h�^�m�� �d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��

�g�b�x���\�h�� �\�j�_�f�_�g�b �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�Z��AT  �^�e�y�� )(tz  �[�m�^�_�f���b�f�_�l�v��

�f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �h�l�k�q�_�l�h�\�� �f�h�f�_�g�l�h�\ �\�j�_�f�_�g�b���^ �`)1(,...,3,2,1  :   ��� Iit Z
i ���� �\�� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h��

�b�k�o�h�^�b�l�� �k�f�_�g�Z�� �_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �>�����@���� �B�k�o�h�^�y �b�a�� �w�l�h�]�h���� �d�Z�`�^�u�c�� �k�_�]�f�_�g�l��),( tmz  

�f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�h�^�f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �h�l�k�q�_�l�h�\�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b��Zit , 

�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o���f�g�h�`�_�k�l�\�m���^ �`)1(,...,3,2,1  :   ��� Iit Z
i  �b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o �b�g�l�_�j�\�Z��

�e�m���\�j�_�f�_�g�b�� m�<m�G ttt ,, �d�d �����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�l�h�j�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g���^�Z�g�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l�� 

�>�e�y���]�j�Z�g�b�p���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_�g�b��m�<m�G ttt ,, �d�d  �\�\�_�^�_�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

Z
mm�G tt )(, �-� , Z

mrmm�< tt 1)()(, �����-� . (2.17) 

�<�����������������b�g�^�_�d�k�u��)(m�-  �b�� )(mr  �y�\�e�y�x�l�k�y���p�_�e�u�f�b���q�b�k�e�Z�f�b�����L�Z�d�b�_���h�[�h�a�g�Z��

�q�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �b�g�^�_�d�k�h�\�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �b�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �g�h�f�_�j�Z���k�_�]�f�_�g�l�Z���� �>�e�y��

�k�_�]�f�_�g�l�Z�� ),( tmz  �[�m�^�_�f���b�f�_�l�v���i�h�^�f�g�h�`�_�k�l�\�h���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b�� 

�^ �` ]  ; [,..., ,...,  , ,1)()(,)()()()(2)(1)( m�<
Z

mrmm�G
Z

m
Z

nrm
Z

jm
Z

m
Z

m tttttttt � � �• �����-�-���-���-���-���- . (2.18) 



43 

 

�<�\�b�^�m�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�f�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h-

�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz  �^�h�k��

�l�Z�l�h�q�g�h�� �a�g�Z�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�� �_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�_��)( ,m�Gtz . �W�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�b�� �b�a�\�_�k�l�g�h�f��

�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�b��)( 0tz  �f�h�`�_�l���[�u�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���e�_�]�d�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� 

�¯
�®
�­

�-��

�-
� 

.   )(  ),(

;   )(  ),(   
 )(

0

0
, �g�_�q�_�l�g�h�_m�_�k�e�btz

�q�_�l�g�h�_m�_�k�e�btz
tz m�G  (2.19) 

�K���m�q�_�l�h�f�����������������b�g�l�_�]�j�Z�e�u���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��t �\�����������������b�����������������a�Z�i�b�r�_�f���\��

�\�b�^�_���k�m�f�f�u���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� 

�³�¦
�����-

���-

����� 
� 

Z
jm

Z
jm

t

t

m�G

mr

j

j
m�GZZ dtfttwtzTfmS

1)(

)(

) ,()1()( )],,(�ÖRe[ ,cos

)(

0
, , (2.20) 

�³�¦
�����-

���-

����� 
� 

Z
jm

Z
jm

t

t

m�G

mr

j

j
m�GZZ dtfttwtzTfmS

1)(

)(

) ,()1()( )],,(�ÖIm[ ,sin

)(

0
, . (2.21) 

�B�a�����������������b�����������������k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� )],,(�ÖRe[ TfmSZZ  �b��

 )],,(�ÖIm[ TfmSZZ  �k�\�_�e�h�k�v�� �d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�x�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� �i�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��t �h�l�� �n�m�g�d��

�p�b�c�� ) ,( ,cos fttw m�G��  �b�� ) ,( ,sin fttw m�G�� �����>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���w�l�b�o���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���h�[�j�Z�l�b�f��

�k�y���d���l�_�h�j�_�f�_ �h���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�b�����?�k�e�b���^�\�_���n�m�g�d�p�b�b���h�^�g�h�]�h���b���l�h�]�h���`�_��

�Z�j�]�m�f�_�g�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�Z���h�^�g�h�f���b���l�h�f���`�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���b�o���Z�j�]�m�f�_�g�l�Z��

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

�l�_�j�\�Z�e�_���b���n�m�g�d�p�b�y�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y���b�o���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�f�����?�k�e�b���n�m�g�d�p�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y��

�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���_�_���Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�����l�h���h�g�Z���b�g�l�_�]��

�j�b�j�m�_�f�Z�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��[63]. �I�h�� �k�\�h�_�f�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �h�d�h�g�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y��

)(tw  �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�� �b�� �^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �b�g��

�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�h�l�h�j�h�]�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�k�b�]�g�Z�e�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F�����N�m�g�d�p�b�b��ft�S2cos  �b�� ft�S2sin  �l�Z�d��

�`�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�b�� �^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z��

�w�l�h�f���`�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b�����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���w�l�b�f���b�a���������������b�����������������k�h�]�e�Z�k�g�h��

�l�_�h�j�_�f�_���h���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�b���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_��
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�g�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� m�<m�G ttt ., �d�d  �e�x�[�h�]�h��m-�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �n�m�g�d�p�b�b��),(cos ftw  �b��

),(sin ftw  �l�Z�d�`�_�� �[�m�^�m�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�b�� �b�� �^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b �n�m�g�d�p�b�y�f�b��

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

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���l�Z�d�b�_���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���\�j�_�f�_�g�b��),(cos ftW  �b ),(sin ftW �����^�e�y���d�h��

�l�h�j�u�o���g�Z���e�x�[�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b��m�<m�G ttt ., �d�d  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_���^�b�n�n�_��

�j�_�g�p�b�j�m�_�f�h�k�l�b�����l���_�����h�g�b �b�f�_�x�l���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��t �\���e�x�[�h�c���l�h�q�d�_��

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

),(cos ftw  �b�� ),(sin ftw �����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����[�m�^�m�l���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���>�����@�� 

dtftwftdW ),(),( coscos � , (2.22) 

dtftwftdW ),()2,( sinsin � �S . (2.23) 

�B�a�����������������b�����������������k�e�_�^�m�_�l:  

),(),(),( coscoscos ftWftdWdtftw � � �³�³ , (2.24) 

),(),(),( sinsinsin ftWftdWdtftw � � �³�³ . (2.25) 

�L�h�]�^�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�u���\����2.20�����b��(2.21�����i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��t  �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���Z�g�Z�e�b��

�l�b�q�_�k�d�b�����I�h�k�e�_���b�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�m�q�Z�_�f: 

�� ��),(2),()()],,(�Ö[ Re ReRe, fmBfmAtzTfmS m�GZZ ��� , (2.26) 

�� ��),(2),()()],,(�Ö[ Im ImIm, fmBfmAtzTfmS m�GZZ ��� , (2.27) 

�]�^�_ 

) ,0() ,()1(),( coscos
)(

Re fWfTWfmA mr ����� , (2.28) 

) ,0() ,()1(),( sinsin
)(

Im fWfTWfmA mr ����� , (2.29) 

) ,()1(),( ,cos

)(

1
Re ftWfmB mj

mr

j

j�¦
� 

��� , (2.30) 
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) ,()1(),( ,sin

)(

1
Im ftWfmB mj

mr

j

j�¦
� 

��� , (2.31) 

m�G
Z

jmmj ttt ,)(, ��� ���-  (2.32) 

�H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h�� ),(Re fmA  �b�� ),(Im fmA  �g�_���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���g�h�f�_�j�Z���k�_�]�f�_�g�l�Z���b���b�o��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���h�k�l�Z�x�l�k�y���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b���^�e�y���e�x�[�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz . 

�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� ������4), (2.8), (2.26) �± �������������� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�b�o�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g��

�g�u�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���>�����@�� 

�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �i�j�Z�d�l�b�d�m�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �g�_�h�i�j�_��

�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�� �^�h�k�l�b�`�b�f�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b����

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

�k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �h�p�_�g�d�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�l�_�j�_��

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

�a�\�h�e�y�x�s�b�f�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �y�\��

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

�h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���b���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�����K�b�k��

�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�� �k�f�_�s�_��

�g�b�b���h�p�_�g�d�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�a�f�_�j�y�_�f�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u���h�l���_�]�h���b�k�l�b�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�����b���_�_��

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

�K�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �g�_�h�i��

�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �b�� �_�_ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �d�Z�d�� �^�b�k�i�_�j�k�b�x��

�h�p�_�g�d�b�� �b�a�f�_�j�y�_�f�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�l�d�Z�d��

�k�m�f�f�m�� �b�k�l�b�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�h�d�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\��

�e�y�x�s�b�o���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���>65-67]. 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�����j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �\�_�j�h��

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

�]�j�Z�f�f�g�h�c �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �������������� �H�k�g�h�\�m���w�l�h�c��

�h�p�_�g�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b��),,(�Ö TfmSZZ  �k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������<���k�\�h�x���h�q�_��
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�j�_�^�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b��),,(�Ö TfmSZZ  �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�x�� �_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v��

�g�h�c�� ),,(�ÖRe[ TfmSZZ  �b���f�g�b�f�h�c��  )],,(�ÖIm[ TfmSZZ  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���������������b�����������������F�Z�l�_��

�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���h� �̀b�^�Z�g�b�y���h�p�_�g�h�d���������������b���������������[�m�^�m�l���j�Z�\�g�u�� 

�> �@�³ �S� 
T

ZZ ftdttwtmzTfmS
0

2cos)()],([M )],,(�ÖRe[M , (2.33) 

�> �@�³ �S� 
T

ZZ ftdttwtmzTfmS
0

2sin)()],([M )],,(�ÖIm[M . (2.34) 

�I�j�b�g�b�f�Z�y�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� ���������������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�h���� �q�l�h�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y��

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

�^�Z�x�l���k�\�h�c�k�l�\�h�f���d�h�f�f�m�l�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�����[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

�> �@ �> �@ )],,(�ÖRe[M
1

2cos)(),(M
1

 )],,(�ÖRe[M
max0max

TfmSftdttwtmxTfmS XX

T o

ZZ �[
� �»

�¼

�º
�«
�¬

�ª
�S

�[
� �³ , (2.35) 

�> �@ �> �@ )],,(�ÖIm[M
1

2sin)(),(M
1

 )],,(�ÖIm[M
max0max

TfmSftdttwtmxTfmS XX

T o

ZZ �[
� �»

�¼

�º
�«
�¬

�ª
�S

�[
� �³ . (2.36) 

�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� ������35���� �b�� ������36���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_��

�k�d�b�_�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d��),,(�ÖRe[ TfmSZZ  �b��  )],,(�ÖIm[ TfmSZZ  �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �i�h�k�l�h��

�y�g�g�h�]�h�� �f�g�h�`�b�l�_�e�y max
/1 �[  �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�f�b���h�p�_�g�h�d 

),,(�ÖRe[ TfmSXX  �b��  )],,(�ÖIm[ TfmSXX �����d�h�l�h�j�u�_���\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���\���k�e�m�q�Z�_���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c��

�h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �g�_�i�h��

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

�b�k�d�e�x�q�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �f�g�h�`�b�l�_�e�y max/1 �[  �g�Z�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�� �j�_��

�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�c�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F����

�d�h�]�^�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �_�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �[ �b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(tz  �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_��

�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b���������������b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�h�k�l�h�y�g�g�u�c���f�g�h�`�b�l�_�e�v��2
max�[ . 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h���[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 
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�> �@ �> �@22
2
max |),,(| M

1
|),,(�Ö| M)],,(�Ö[M TfmX

TU
TfmS

TU
TfmS ZZXX � 

�[
� . (2.37) 

�I�h�e�m�q�Z�_�f�����q�l�h���h�p�_�g�d�Z���K�I�F��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz �����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y���k�h�h�l��

�g�h�r�_�g�b�_�f�� �������������� �Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �b�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�Z�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�_�j�b�h��

�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F �������������g�_���k�h�^�_�j�`�Z�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�c�� �h�p�_�g�d�h�c�� �K�I�F�� �\��

�k�e�m�q�Z�_�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z. �B�k�o�h�^�y�� �b�a �w�l�h�]�h �b 

�i�j�b�g�b�f�Z�y���a�Z �h�k�g�h�\�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �\��[36, 47, 68], �k���m�q�z�l�h�f���l�h�]�h�����q�l�h 

�K�I�F���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���b�a�f�_�g�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h �h�d�g�Z )( gfW �� �����i�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�y�x�s�_�c �k�h�[�h�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �N�m�j�v�_�� �h�d�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��)(tw ���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�h�k�l�Z�_�l�k�y �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����b�f�_�_�f�� 

)()()()](�Ö[M fSdggWfSfS XXXXXX � �| �³
���f

�f��

. (2.38) 

�<��(2.38) �m�q�l�_�g�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_ �m�k�e�h�\�b�y �g�h�j�f�b�j�h�\�d�b 1)( � �³
���f

�f��

dggW �����I�h�e�m�q�Z��

�_�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �m�a�d�h�f�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �h�d�g�_��)( fW  �k�f�_�s�_�g�b�_�f�� �h�p�_�g�d�b��

),,(�Ö TfmSXX  �f�h�`�g�h���i�j�b�g�_�[�j�_�q�v�� 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z��������37�����i�h�e�m�q�Z�_�f�����q�l�h���^�b�k�i�_�j�k�b�y���h�p�_�g��

�d�b�� �K�I�F��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz  (2.2) �[�m�^�_�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b�� �d�e�Z�k��

�k�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b���K�I�F�����<�� �>36, 47, 68] 

�i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���^�b�k�i�_�j�k�b�y���l�Z�d�h�c���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v��

�g�h���j�Z�\�g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l�m���k�Z�f�h�c���h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�c���K�I�F�����l���_����)()](�Ö[D 2 fSfS XXXX �| �����<���j�_�a�m�e�v��

�l�Z�l�_�� �m�k�j�_�^�g�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �[�m�^�_�l�� �h�[�j�Z�l�g�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z��

�q�b�k�e�m���k�_�]�f�_�g�l�h�\�����i�h���d�h�l�h�j�u�f���h�g�b���\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�����b���[�m�^�_�l���k�l�j�_�f�b�l�v�k�y���d���g�m�e�x���k��

�_�]�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F���������������[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

M
fS

TfmS
TUM

TfmS
M

fS XX
M

m
ZZ

M

m
XXXX

)(
]|),,(�Ö[|D

1
)],,(�Ö[D

1
)](�Ö[D

2

1

2
2
max

1

�|�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§�[
� � �¦�¦

� � 

. (2.39) 
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�<���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f���\�b�^�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���������������[�m�^�_�l���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v��

�k�y���g�Z���q�Z�k�l�h�l�Z�o��kf  �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�����I�j�b���w�l�h�f���\���o�h��

�^�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��T�����Z���\���k�e�m�q�Z�_���f�_�l�h�^�Z���m�k�j�_�^��

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

�`�^�u�c�� �b�a�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\��),( tmz ���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�_�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �i�h�� �q�Z�k�l�h�l�_��

�\�u�q�b�k�e�y�_�f�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F �[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h Tf /1� �' �����b���q�Z�k�l�h�l�u��kf  �^�h�e�`�g�u���[�u�l�v��

�d�j�Z�l�g�u�f�b�� �w�l�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x���� �I�j�b�f�_�f�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �l�h���� �q�l�h���\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��

�p�b�n�j�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�_�]�f�_�g�l�h�\��),( tmz  �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�_�j�_�c�l�b���d�� �q�b�k�e�h�\�u�f���a�g�Z��

�q�_�g�b�y�f���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b AT , T , T�' �����Z���l�Z�d�`�_ �h�l�k�q�_�l�h�\���f�h��

�f�_�g�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b��Z
it �����L�h�]�^�Z���k�h�]�e�Z�k�g�h����������0�����i�h�e�m�q�Z�_�f�� 

AA tNT �'� , NtT �'�'� �' , tNT �'� , tNf �'� �' /1 , fkfk �'� . (2.40) 

�^ �` ),...,3,2,1,0  :  Iitt Z
i

Z
i � �K�'� �����]�^�_�� 00 �K� �KZ  �b�� A

Z
I N���K� �K 0 . (2.41) 

�>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z��),( tmz  �[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

Z
mm�G Nm )(0, )1( �-�K� �'�����K� �K , (2.42) 

Z
mrmm�< NNm 1)()(0, )1( �����-�K� ���'�����K� �K , (2.43) 

�^ �` ]  ;[,..., ,...,  , ,,)()()(2)(1)( m�<m�G
Z

nrm
Z

jm
Z

m
Z

m �K�K�•�K�K�K�K ���-���-���-���- , (2.44) 

m�G
Z

jmmj ,)(, �K���K� �K ���- . (2.45) 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� ������40) �± (2.45���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �������������� �������������� ������������ �± �������������� �i�h�a�\�h��

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

�K�I�F�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�f�� �\�b�^�_���� �D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� ������������ �± ���������������� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���h�k�h��

�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�l�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h���h�k��

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

�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�f���k�m�f�f��),(Re fmB  �b�� ),(Im fmB �����h�i�j�_��

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

�d�j�_�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���n�m�g�d�p�b�c��) ,( ,cos ftW mj  �b�� ) ,( ,sin ftW mj . �K���m�q�z�l�h�f���w�l�h�]�h���\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�Z�� �f�h�^�m�e�y�� 2|),,(�Ö| TfmSZZ ���� �Z�� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F��m-�h�]�h��

�k�_�]�f�_�g�l�Z�� �������������� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f��)1)(2( ��mr  �h�i�_�j�Z�p�b�c��

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

�m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� ������������ �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y��MmrNSum )1)(2( ���  �h�i�_�j�Z�p�b�c��

�k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� MNMult 2�  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m, �q�l�h 

�i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b��K �l�Z�d�b�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F���g�Z���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o��kf  �g�_�h�[�o�h�^�b��

�f�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� KMmrN )1)(2(Sum ��� �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�k�_�]�h��

KMN 2Mult � �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

�H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h �n�m�g�d�p�b�b�� ) ,(cos ftW  �b�� ) ,(sin ftW  �y�\�e�y�x�l�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �Z�g�Z��

�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �d�h�k�b�g�m�k- �b�� �k�b�g�m�k-�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �h�l��

�h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw �����\�b�^���d�h�l�h�j�u�o���b�a�\�_�k�l�_�g�� �<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h���\�b�^���n�m�g�d�p�b�c��

) ,(cos ftW  �b�� ) ,(sin ftW  �l�Z�d�� �`�_�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�b�^�h�f��

�i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw  [17, 53-55]. 

�H�k�h�[�h���k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�h�� �h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h���� �q�l�h�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �\�u�q�b�k��

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

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

�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F�� 

 

2.2 �N�m�g�d�p�b�b�� ),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW  �^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���d�e�Z�k��

�k�b�q�_�k�d�b�o�� �h�d�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c��)(tw  �b�� �b�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �\�j�_��

�f�_�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�<���k�\�h�_�c���h�k�g�h�\�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���������������h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d��

�p�b�c�� )(tw ���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\�� �i�h�^�j�Z�a��

�^�_�e�_ ���������^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���w�l�h�c���h�p�_�g�d�b�����a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����q�l�h���h�g�b���k�\�h�^�y�l�k�y���d��
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�^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c��),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW ���� �d�h�l�h�j�u�_��

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

�h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw �����L�Z�d�h�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�l�Z�e���k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���d�Z�q�_��

�k�l�\�_���i�_�j�\�b�q�g�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h �Z�g�Z��

�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����>�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�_�g�b�y�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b��

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

�\�j�_�f�_�g�b���\�����������������b�����������������h�l���n�m�g�d�p�b�c�� ),(cos ftw  �b�� ),(sin ftw �����d�h�l�h�j�u�_���h�i�j�_�^�_�e�y��

�x�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�b���������������b���������������� 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����q�l�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���k�h��

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

�p�b�b�� )(tw �����H�^�g�Z�d�h���k�e�_�^�m�_�l���b�f�_�l�v���\���\�b�^�m�����q�l�h���g�b���h�^�g�Z���h�d�h�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���g�_���y�\��

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

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

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

�o�h�^�b�l�k�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���p�b�n�j�h�\�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���k�b�]�g�Z�e�h�\�����I�h�^�j�h�[�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��

�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���b���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h���\��[17, 53-55]. 

�H�l�f�_�l�b�f�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �h�d�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��)(tw  �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�g�b��

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

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

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

�a�Z�p�b�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j�������������� �± (2.32) �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���n�m�g�d�p�b�b��),(cos ftW  

�b�� ),(sin ftW  �^�e�y���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�����Z���l�Z�d�`�_���^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���b�a�\�_�k�l�g�u�o���d�e�Z�k�k�b�q�_��

�k�d�b�o�� �h�d�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c��)(tw ���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �i�j�b�� �k�i�_�d��

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

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

�k�f�h�l�j�b�f���^�b�k�d�j�_�l�g�u�_���i�h���\�j�_�f�_�g�b���b���q�Z�k�l�h�l�_���n�m�g�d�p�b�b��),(cos k
Z
i fW �K  �b�� ),(sin k

Z
i fW �K . 
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�������I�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�_���h�d�g�h�� 

�I�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�_���h�d�g�h�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�� �b�e�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f��

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

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z���\�h���\�j�_�f�_�g�b���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
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�������L�j�_�m�]�h�e�v�g�h�_�����;�Z�j�l�e�_�l�l�Z�����h�d�g�h�� 

�L�j�_�m�]�h�e�v�g�h�_�� �h�d�g�h�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �k�\�_�j�l�d�b�� �^�\�m�o�� �i�j�y�f�h��
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�������K�m�f�f�Z-�d�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h�� 
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�<���l�Z�[�e�b�p�_ ���������^�e�y���w�l�b�o���h�d�h�g���i�j�b�\�_�^�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��na . 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���h�d�h�g���O�Z�g�Z�����O�w�f�f�b�g�]�Z�����;�e�w�d�f�Z�g�Z���b���G�Z�l�l�h�e�e�Z 

�H�d�g�h P 0a  1a  
2a  3a  

�O�Z�g�Z 1 0,5 0,5 �± �± 

�O�w�f�f�b�g�]�Z 1 0,54 0,46 �± �± 

�;�e�w�d�f�Z�g�Z 2 0,42 0,5 0,08 �± 

�G�Z�l�l�h�e�e�Z 3 0,3635819 0,4891775 0,1365995 0,0106411 
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���������:�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���i�_�j�b�h��

�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f 

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

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

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

�k�l�\�h���q�_�l�d�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�j�Z�\�b�e�����d�h�l�h�j�u�_���a�Z�^�Z�x�l���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���^�_�c�k�l��

�\�b�c���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���b���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�x�l���l�h�q�g�h�k�l�v��
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�b�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z��[69]���� �:�e�]�h��

�j�b�l�f�u�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �o�j�Z�g�_�g�b�y���� �a�Z�s�b�l�u�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��

�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b, �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c���q�Z�k�l�b���Z�e��

�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �B�B�K�� �b�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v��

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

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

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� ���k�� �m�q�_�l�h�f�� �Z�i�j�b�h�j�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_��

�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c���>70]. 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���w�l�b�f���\�Z�`�g�u�f���w�l�Z�i�h�f���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�h�h�l��

�g�h�r�_�g�b�c������������������������������������������ �± �����������������i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F��

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

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �o�h�^�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���^ �`)1(,...,3,2,1  :   ��� Iit Z
i ���� �k�� �m�d�Z��

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

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

�a�g�Z�q�b�f�h�_�� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �^�h�e�`�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �j�_��
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�k�_�]�f�_�g�l�Z���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���[�m�^�_�l���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���j�Z�\�_�g�k�l�\�h��1)( ,
2 � m�Gtz �����L�Z�d�b�f���h�[��

�j�Z�a�h�f�����\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���h�p�_�g�d�b���K�I�F���f�_�l�h�^�h�f���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o��

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

�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��)( 0tz  �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k-

�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����K���m�q�_�l�h�f���w�l�h�]�h�����Z���l�Z�d�`�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c��(2.40) �± (2.45), 

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

�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �b�� �h�l�k�q�_�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b��Z
it  �\�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�� �\�b�^�_���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��(2.8) �^�e�y��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b��),,(�Ö TfmSXX  �i�j�b�f�_�l���\�b�^�� 
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�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�]�h���b�f�_�_�l���e�b��)(mr  �q�_�l�g�h�_���b�e�b���g�_�q�_�l�g�h�_���a�g�Z��
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�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �^�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�b�� �b�� �i�h�r�Z�]�h�\�h�c���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h��

�p�_�^�m�j����������������(2.28), (2.29), (2.76) - (2.86�������K�h�]�e�Z�k�g�h���w�l�b�f���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f���\�u�q�b�k�e�_��
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kXX fS  �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o��fkfk �'� �����\��
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�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�g�Z���k�o�_�f�Z�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ 

�D�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c 

)(�Ö
kXX fS  ]fk[Sxx  �H�p�_�g�d�Z���K�I�F���g�Z���q�Z�k�l�h�l�_��tkfk �'�  

NN �'  ,  NN �'  ,  �P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�b���k�f�_�s�_�g�b�y���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

AN  Na  

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

NN)1M(aN ���'���  

mM   ,  m  ,M  �Q�b�k�e�h���k�_�]�f�_�g�l�h�\���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���b���b�g��
�^�_�d�k��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z 

t�'  t�'  �I�_�j�b�h�^���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�q�_�l�g�u�o���b�f�i�m�e�v�k�h�\��
�h�[�j�Z�a�p�h�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�u 

f�'  f�'  �J�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�h���q�Z�k�l�h�l�_ )tN/(1f �'�
� �'  
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�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y 
�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�g�Z���k�o�_�f�Z�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ �D�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c 

maxmin,   ff  fmax  fmin,  �G�b�`�g�y�y���b���\�_�j�o�g�y�y���q�Z�k�l�h�l�u���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F 

kf  fk  
�>�b�k�d�j�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u�����g�Z���d�h�l�h��
�j�u�o���\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���h�p�_�g�d�b��
�K�I�F fkfk �'�
�  

Z
0�K  0N  

�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���g�Z��
�q�Z�e�Z���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z 

Z
I�K  maxN  

�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b��
�h�d�h�g�q�Z�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

NN)1M(0NmaxN ���'�����  

Z
i�K  ]i[z�K  

�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�l�k�q�_�l�h�\��
�\�j�_�f�_�g�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h��
�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

m�<m�G ,,   , �K�K  up[m]Nlow[m], N  
�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b��
�g�b�`�g�_�c���b���\�_�j�o�g�_�c���]�j�Z�g�b�p��m-�h�]�h���k�_�]��
�f�_�g�l�Z���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y 

)(mr  ]m[r  �Q�b�k�e�h���h�l�k�q�_�l�h�\��][ iz�K  �^�e�y��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g��
�l�Z���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y 

) ,( ,cos kmj fW �K  ]fk,jm[cosW �K  �I�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���^�e�y��),(cos ftw  

) ,( ,sin kmj fW �K  ]fk,jm[sinW �K  �I�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���^�e�y�� ),(sin ftw  

),(Re kfmA , ),(Im kfmA  fk]ARe[m, , fk]AIm[m,  �<�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������b�������������� 

),(Re kfmB , ),(Im kfmB  fk]BRe[m, , fk]BIm[m,  �<�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������b�������������� 

),(Re kfmD , ),(Im kfmD  fk]DRe[m, , fk]DIm[m,  �<�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������b�������������� 

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

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �h�[��

�j�Z�[�h�l�d�b���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k-

�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��Z
i�K  �b���h�[�f�_�g�Z���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���\���o�h�^�_���i�j�h�\�_��

�^�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 
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�g�Z�q�Z�e�h

�g�_�l

�^�Z

�d�h�g�_�p�¤

�¤

 )tN/(1f �'�
� �'

 fmax  fmin,

 ]minftNint[mink �
�'�
� 

 ]maxftNint[maxk �
�'�
� 

 )MtNU(C 2
max �
�'�
�
�[� 

 ]fk[Sxx

 ]fk[Sxx

 1kk ��� 

 maxkk�d

 )t(w

 minkk � 

 )m(r ],mup[Ilow ],mup[Iup

1

2

5

6

7

8

9

11

14

15

16

18

10

 t ,M ,N ,N ,0N �'�'

4

3

 NN)1M(0NmaxN ���'����� 

 maxN]maxI[z ,0N]0[z � �K� �K

 �û�Ikf mink �
� 
12

13

17

 �û�Ifkfk ��� 

 maxNz[i]��0N  ],1maxI;1[i �������• ���]�>�L�@

 
 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�j�h�p�_�^�m�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���f�_�l�h�^�h�f��
�m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c��

(2.4), (2.28), (2.29), (2.76) - (2.86) 
 

�H�k�g�h�\�m���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.2 �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 

������ �[�e�h�d�b 1-3 �± �a�Z�^�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���k�_�]��

�f�_�g�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 
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�������[�e�h�d 4 - �i�j�h�p�_�^�m�j�Z���a�Z�]�j�m�a�d�b�����h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�����p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� Z
i�K  

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 

3) �[�e�h�d 5 �± �i�j�h�p�_�^�m�j�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���k�_�]�f�_�g�l�h�\�� 

������ �[�e�h�d�b 6-9 �± �a�Z�^�Z�g�b�_�� �g�b�`�g�_�c��minf  �b�� �\�_�j�o�g�_�c��maxf  �q�Z�k�l�h�l�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

5) �[�e�h�d 10 �± �\�u�[�h�j���h�d�h�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��)(tw ; 

������ �[�e�h�d�b 12-������ �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_��

�g�h�d���K�I�F�� )(�Ö
kXX fS  �k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f��f�'  �g�Z���q�Z�k�l�h�l�Z�o��fkfk �'�  �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�Z�^�Z�g��

�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���q�Z�k�l�h�l��mazk fff �d�dmin . 

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

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

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

�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �K�I�F���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�l�h�]�h��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� ������42) �± (2.44���� �g�b�`�g�b�o��m�G,�K  ���[�e�h��

�d�b 5.4 - ���������� �b�� �\�_�j�o�g�b�o��m�<,�K  ���[�e�h�d�b 5.9 - ������������ �]�j�Z�g�b�p�� �^�e�y�� �\�k�_�o��M �k�_�]�f�_�g�l�h�\��

�i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y�����Z���l�Z�d�`�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �q�b�k�e�Z���h�l�k�q�_�l�h�\��)(mr  ���[�e�h�d�b 5.14 - 5.15) 

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

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

�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�e�h�d�Z ������ �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��

�m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F��)(�Ö
kXX fS  �k�h�]�e�Z�k�g�h����2.76) �± (2.78). 

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

�i�h�e�g�_�g�b�y���[�e�h�d�Z �����������b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���^�e�y��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���a�g�Z��

�q�_�g�b�c�� ),(Re kfmA  �b�� ),(Im kfmA  �k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������b�� ���������������^�e�y��tNT �'� �����Z���l�Z�d�`�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�c�� ),(Re kfmB  �b�� ),(Im kfmB  �k�h�]�e�Z�k�g�h��(2.81) �±6 (2.86). �>�e�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �\��

�i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ �������� �h�d�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��),(Re kfmA  �b�� ),(Im kfmA  �i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_ ���������b���l�Z�[�e�b�p�_ 2.3. 
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5.1
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5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.12

5.13

5.14 5.16

5.17

5.18

5.11

5.15

 ]mlov[Nlow]i[z �!�K

 ]mup[Nup]i[z �t�K

 1mlow  ,1mup � � 

 1N0N[1]Nup  ,0N[1]Nlow ����� � 

 1i � 

 Mmlow �d

 i]mlow[Ilow � 

 1mlowmlow ��� 

 �û�1]1Nlow[mlowNlow[mlow] ����� 

 1i]mup[Iup ��� 

 1]mup[Ilow]mup[Iup]mup[r ����� 

 1mupmup ��� 

 Mmup��

 N]1mup[Nup]mup[Nup �'����� 

 1]M[Ilow]M[Iup]M[r ����� 

 maxIi   ,1Ia]M[Iup � ��� 

 1ii ��� 

 maxIi ��

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�k�_�\�^�h�Z�g�k�Z�f�[�e�y���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 
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14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

14.9

 0]fk[Sxx � 

 1m� 

 1mm ��� 

 Mm �d

 ]fk[SxxC]fk[Sxx �
� 

 ]fk,m[Bim  ],fk,m[Bre  ],fk,m[Aim  ],fk,m[Are

 Bre[m,fk]2Are[m,fk]Dre[m,fk] �
��� 

 [m,fk]imB2[m,fk]imA[m,fk]imD �
��� 

 22 ) [m,fk]mDi () [m,fk]eDr (]fk[Sxx]fk[Sxx ����� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F��)(�Ö
kXX fS  
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14.3.7

14.3.13

14.3.14

14.3.15

14.3.16

14.3.17

14.3.18

������(r[m] �8���/�&�(��)

�&���/��(r[m] �&���8���/�&�(��)

 0 2]%m[r � � 

 ]fk,0[cosW]fk,N[cosW]fk,m[ReA ����� 

 ]fk,0[sinW]fk,N[sinW]fk,m[ImA ����� 

 ]m[Nlou]]m[Iup[zrm ���K� �K

 ]m[IupmaxJ � 

 ]fk,0[cosW]fk,N[cosW]fk,m[Are ����� 

 ]fk,0[sinW]fk,N[sinW]fk,m[imA ��� 

 0]fk,m[reB � 

 ]fk,rm[cosW]fk,m[reB �K��� 

 ]fk,rm[sinW]fk,m[imB �K��� 

 1]m[IupmaxJ ��� 

 ]m[Ilouj � 

 ]m[Nlou]1j[z2jm  ],m[Nlou]j[z1jm �����K� �K���K� �K

 2jj ��� 

 maxJj�d

 0]fk,m[Bim � 

 ]fk,2jm[cosW]fk,1jm[cosW]fk,m[reB]fk,m[reB �K���K��� 

 ]fk,2jm[sinW]fk,1jm[sinW]fk,m[Bim]fk,m[imB �K���K��� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���^�e�y��m-�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c��

),(Re kfmA , ),(Im kfmA , ),(Re kfmB  �b�� ),(Im kfmB  
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���������<�u�\�h�^�u���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m: 

������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

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

�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�����>�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�u�c���i�h�^�o�h�^���d��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b-

�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���i�h�a�\�h�e�b�e���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���d�h�k�b��

�g�m�k- �b���k�b�g�m�k- �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���N�m�j�v�_�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h���i�h�e�m�q�_�g�u���f�Z�l�_�f�Z�l�b��

�q�_�k�d�b�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���d�h�l�h�j�u�o���y�\�e�y��

�_�l�k�y���l�h�����q�l�h���h�k�g�h�\�m���b�o���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���b���h�i�_�j�Z��

�p�b�b�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �a�g�Z�d�h�f �^�b�k�d�j�_�l�g�u�o�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�g�Z��

�q�_�g�b�c���h�l�k�q�z�l�h�\���n�m�g�d�p�b�c��),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW �����d�h�l�h�j�u�_ �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���y�\�e�y�x�l�k�y��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���d�h�k�b�g�m�k- �b���k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���N�m�j�v�_���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c�� )(tw ; 

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

�g�u�o���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw �����d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_��

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

),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW . �>�e�y���w�l�b�o���n�m�g�d�p�b�c���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���^�b�k�d�j�_�l�g�u�_���i�h���\�j�_�f�_�g�b��

�b���q�Z�k�l�h�l�_���n�m�g�d�p�b�b��),(cos k
Z
i fW �K  �b�� ),(sin k

Z
i fW �K ; 

3) �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d��

�K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�����H�g�h�� �i�h��

�k�l�j�h�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �k�l�j�m�d��

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

�d�j�_�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���h�l�k�q�z�l�h�\��),(cos k
Z
i fW �K  �b�� ),(sin k

Z
i fW �K  �^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �<�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �^�Z�g�g�h�_��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�f�� 
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�����H�P�?�G�B�<�:�G�B�?���K�I�F���D�H�J�J�?�E�H�=�J�:�F�F�G�U�F���F�?�L�H�>�H�F���K��

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F���;�B�G�:�J�G�H-�A�G�:�D�H�<�H�=�H���:�G�:�E�H�=�H-

�K�L�H�O�:�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���D�<�:�G�L�H�<�:�G�B�Y���K�B�=�G�:�E�H�< 

3.1 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f��

�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���b���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���i�h���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j� �̀d�b 

�<�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ �������� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�_�� �K�I�F�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���������������g�Z���h�k�g�h�\�_��

�l�_�h�j�_�f�u�� �<�b�g�_�j�Z-�O�b�g�q�b�g�Z�����L�Z�d�`�_�� �[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c��

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

�g�b�_���h�p�_�g�d�b���D�N�����<���>73, 74, 98-110�@���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�g�p�b�i�u���\�u��

�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �D�N�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�\�m�o�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g��

�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z��

�g�b�y )(1 tz  �b�� )(2 tz  �p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��)(tx
o

 �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��

)(tX  �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�\�m�o�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��)(1 t�[  �b�� )(2 t�[ ���� �H�k�h��

�[�_�g�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�^�m�j���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�]�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��)(1 tz  �b�� )(2 tz  �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\��

�l�h�f�����q�l�h�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u��)(1 t�[  �b�� )(2 t�[  �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�u�f�b���� �g�h��

�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���^�j�m�]���d���^�j�m�]�m�����F�]�g�h�\�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�Z� �̀^�h�]�h���b�a��

�w�l�b�o���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���\�g�m�l�j�b �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z��

�h�l�� max�[��  �^�h�� max�[�� ���� �]�^�_��max�[  �^�h�e�`�g�h�� �\�u�[�b�j�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �������������� �I�j�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �k�b�]�g�Z�e�Z�f��

�i�h�e�m�q�Z�_�f�����q�l�h���D�N�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��)(tX  �b�� �\�a�Z�b�f�g�Z�y���D�N�� �^�e�y��)(1 tz  �b��

)(2 tz  �[�m�^�m�l���k�\�y�a�Z�g�u���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

�> �@)()(M)()(
21

2

max21

2

max
�W���[� �W�[� �W tztzRR

ZZXX . (3.1) 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���h�p�_�g�d�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�`�b�^�Z�g�b�y��M�>�«�@ �[�m�^�_�f��

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

�^�_�f���b�k�o�h�^�b�l�v���b�a���l�h�]�h�����q�l�h��)(1 tz  �b�� )(2 tz  �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���\���i�j�_��



68 

 

�^�_�e�Z�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b��Tttt ���d�d 00  �b�� Tttt 200 ���d�d ���� �L�h�]�^�Z�� �^�e�y��T�d�W�d0  �[�m��

�^�_�f���b�f�_�l�v���g�_�k�f�_�s�_�g�g�m�x���h�p�_�g�d�m���D�N���>�����@�� 

dttztz
T

R
Tt

t
XX �³

��

�W��
�[

� �W
0

0

)()( )(�Ö
21

2
max . (3.2) 

�I�j�b�g�b�f�Z�y�� �a�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �D�N�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� ��������������

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �K�I�F�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �d�h�j��

�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh  �[�m�^�_�f���\�u�q�b�k�e�y�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

�W�W�S�W�W��
�[

� �³�³
��

dtdfhtztz
T

fS
Tt

t

T

XX  2cos)()()(
2

)(�Ö
0

0

21
0

2
max . (3.3) 

�<�\�_�^�_�f���\���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�x�� 

�W�S�W� �W fhfh 2cos)(),(cos . (3.4) 

�L�h�]�^�Z�����b�a�f�_�g�b�\���i�h�j�y�^�h�d���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�����������������i�h�e�m�q�Z�_�f�� 

dtdfthztz
T

fS
Tt

t

Tt

t
XX �W���W�W

�[
� �³�³

����

 ),()()(
2

)(�Ö
cos21

2
max

0

0

. (3.5) 

�>�e�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z��

�g�b�y�� )(1 tz  �g�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �_�]�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��Tttt ���d�d 00  �[�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v��
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�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���\�������������� �± �����������������d�Z�d���b���\���k�e�m�q�Z�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�Z��

�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �^�e�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F���f�_�l�h�^�h�f���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���f�h�^�b�n�b��

�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f���\���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ �����������f�h�`�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_��

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

�N�m�g�d�p�b�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh  �b���n�m�g�d�p�b�y���W�Sf2cos , �d�h�l�h�j�u�_���h�i�j�_��

�^�_�e�y�x�l���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���h�k�g�h�\�m���n�m�g�d�p�b�b��),(cos fh �W �����y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�b���b��

�^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���n�m�g�d�p�b�y�f�b���\�j�_�f�_�g�b���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_��T�d�W�d0 �����\���i�j�_�^�_�e�Z�o��

�d�h�l�h�j�h�]�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �<�� �k�h��

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

�g�b�� ),(cos fH �W �����^�e�y���d�h�l�h�j�h�c���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b��T�d�W�d0  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_��

�_�_���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�m�_�f�h�k�l�b�����l���_�����h�g�Z���b�f�_�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���2���\���e�x��

�[�h�c���l�h�q�d�_���w�l�h�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����[�m�^�_�f���b�f�_�l�v: 

dtfthftdH ),(),( coscos � , (3.14) 

),(),(),( coscoscos ftHftdHdtfth � � �³�³ , (3.15) 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�� ���������������b�������������������\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�u���i�h���i�_�j�_��
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�K�� �m�q�_�l�h�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��(3.16) �± (3.18) �i�h�^�k�l�Z�\�e�y�_�f�� �k�e�Z��

�]�Z�_�f�u�_�� )(, f�< ij  �\�� ��3.10������ �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�b�y�� �\��)( fAi  �i�h�^�h�[�g�u�o��
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�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� ���������������� ������������ �± �������������� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�o��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F �h�i�j�_��

�^�_�e�y�_�f�h�c���k�h�]�e�Z�k�g�h�������������� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �d�h�g�p�_�i�p�b�_�c�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �j�Z�k�k�f�h�l��

�j�b�f�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h-�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �h�p�_�g�d�b (3.3). �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��

�h�`�b�^�Z�g�b�_�� �w�l�h�c�� �h�p�_�g�d�b���� �d�h�l�h�j�h�_ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �b�e�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_��

�k�d�m�x���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���K�I�F�����[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h�� 
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�B�a��������30�����k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z�g�b�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���\���j �Z��

�[�h�l�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���������������g�_���j�Z�\�g�h���k�Z�f�h�c���h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�c�� �K�F�I����

�H�^�g�Z�d�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��������30�����k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b��

�^�Z�g�b�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���������������k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���h�`�b��

�^�Z�g�b�_�f�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �\�u�q�b�k�e�y�_�f�h�c�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�l�_�h�j�_�f�u�� �<�b�g�_�j�Z-�O�b�g�q�b�g�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g���� �d�h�]�^�Z�� �i�j�_��

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

�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���>36, 68�@�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� 

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F��������30�����g�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�y�\�e�_�g�b�x��
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�k�d�h�]�h�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� �b �k�f�_�s�_�g�b�y�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��

�k�]�e�Z�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g���� �<�� �>68�@�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o �L 

�^�e�y��������30�����[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

�³
���f

�f��

���| dggfSgHfS XXXX )()()](�Ö[M , (3.31) 

�]�^�_�� )( fH  �± �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�_�� �h�d�g�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

�N�m�j�v�_���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z )(�Wh . 

�L�Z�f���`�_���\���>68�@���h�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h �_�k�e�b�� )( fSXX  �f�_�g�y�_�l�k�y���i�e�Z�\�g�h���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�q�Z�k�l�h�l TgfT /1)(/1 ���d���d�� �����l�h��(3.31�����i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�\�g�h: 

)()()()](�Ö[M fSdggHfSfS XXXXXX � �| �³
���f

�f��

. (3.32) 
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�I�j�b�g�b�f�Z�y���w�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���a�Z���h�k�g�h�\�m�����i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h���b�f�_�_�f�����q�l�h���d�h�j�j�_��

�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �K�F�I�� ������������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�k�f�_�s�_�g�g�h�c���� �I�j�b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���\�j�_�f�_�g�b���Z�g�Z�e�b�a�Z��T �k�f�_�s�_�g�b�_���l�Z�d�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���g�m��

�e�x�����I�j�b���w�l�h�f���_�k�e�b���\�j�_�f�y���Z�g�Z�e�b�a�Z��T �[�h�e�v�r�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b��x�W �b�k�k�e�_��

�^�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �l�h��0)( �o�WXXR ���� �b�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�l�� �k�f�_�s�_�g�g�h�k�l�b�� �[�m�^�_�l�� �i�j�_��

�g�_�[�j�_�`�b�f�h���f�Z�e�Z�� 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� ������30���� �i�h�e�m�q�Z�_�f���� �q�l�h�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��

�K�I�F�� ������������ �[�m�^�_�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b�� �k�]�e�Z�`�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �\�u��

�q�b�k�e�y�_�f�h�c���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���g�Z���h�k�g�h�\�_���l�_�h�j�_�f�u���<�b�g�_�j�Z-�O�b�g�q�b�g�Z���k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh ���� �<�� �>36, 68�@�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �^�_�l�Z�e�v�g�u�c��

�Z�g�Z�e�b�a �^�b�k�i�_�j�k�b�b �l�Z�d�h�c�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �I�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h��

�K�I�F���f�_�g�y�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\���q�Z�k�l�h�l�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�����h�i�j�_�^�_�e�b�f�h�f���r�b�j�b�g�h�c��

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�g�Z��)( fH ���� �d�h�l�h�j�h�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �N�m�j�v�_�� �d�h�j�j�_��

�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh �����^�b�k�i�_�j�k�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� 

�³�³
���f

�f��

���f

�f��

�W�W� �| dh
T

fS
dffH

T
fS

fS XXXX
XX )(

)(
)(

)(
)](�Ö[D 2

2
2

2

. (3.33) 

�B�a�� ������33���� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�F�I�� ������������ �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�b�^�Z��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�d�g�Z���� �<�u�[�h�j�� �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�b��

�f�_�g�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g���f�h�`�g�h���g�Z�c�l�b���\��[53, 54, 68]. 

�<�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�� �\�b�^�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F (3.3) 

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

�i�j�_�^�_�e�Z�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���\�j�_�f�_�g�b���h�l���g�m�e�y���^�h���L�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a��

�f�h�`�g�h�_���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���j�Z�\�g�h��Tf /1� �' �����<�u�q�b�k�e�y�l�v���h�p�_�g�d�b���K�I�F���[�m��

�^�_�f���g�Z���q�Z�k�l�h�l�Z�o��fkfk �'� �����I�j�b���w�l�h�f���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���\���p�b�n�j�h�\�h�f��

�\�b�^�_�� �i�_�j�_�c�^�_�f�� �d�� �q�b�k�e�h�\�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f��T �b �W�'���� �Z�� �l�Z�d�`�_ �h�l�k�q�_�l�h�\�� �f�h�f�_�g�l�h�\��

�\�j�_�f�_�g�b��1Z
it �����L�h�]�^�Z���[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

tNT �'� , �W�K�'�'� �W�' t , tNf �'� �' /1 , (3.34) 
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�^ �` ),...,3,2,1  :  11 Iitt Z
i

Z
i � �K�'� �����]�^�_ 00

1 �K� �KZ  �b�� NZ
I ���K� �K 0

1 . (3.35) 

�K���m�q�_�l�h�f�����������������b�������������������k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�������������� �± �������������������������������b���������������\���g�_��

�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�o�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���i�h���q�Z�k�l�h�l�_��tNf �'� �' /1  �\���^�b�k��

�d�j�_�l�g�h�f���\�b�^�_�����B�a�����������������k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\����

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

�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �l�h�e�v�d�h�� �^�\�m�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �D�N��)0(�Ö
XXR  �b�� )(�Ö TRXX ���� �<�u�q�b�k�e�b�l�v�� �w�l�b��

�h�p�_�g�d�b�� �f�h�`�g�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���\���>�����@�����H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���i�h���k�\�h��

�_�f�m���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� 2)0( xXXR �V� �����]�^�_��2
x�V��  �^�b�k�i�_�j�k�b�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����d�h��

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

�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_��0)(lim �o�W
�f�o�W XXR ���� �l�h�� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h�� �h�p�_�g�d�Z��

)(�Ö TRXX  �j�Z�\�g�Z�� �g�m�e�x�� �^�e�y��kxT �W�!�! ���� �]�^�_��kx�W �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_�� 2
cos ),0(2)( xfHfV �V��� �� . 

�B�a�����������������k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b���K�I�F���\���h�k�g�h�\�g�h�f���k�\�h�^�b�l�k�y���d��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�x��L  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �\�b�^�Z�� ),()( cos fjHjC �W�'�W�' ���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l��

�k�q�z�l�h�\�� ),(cos fH �W  �y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�����l�Z�d���d�Z�d���\�b�^���n�m�g�d�p�b�b��),(cos fH �W  �h�i�j�_�^�_��

�e�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���\�b�^�h�f���n�m�g�d�p�b�b���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh �����K�h��

�]�e�Z�k�g�h�� �������������� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��)( �W�'jC  �l�j�_�[�m�_�l�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��I  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �k�m�f�f�b�j�h��

�\�Z�g�b�y���i�h���b�g�^�_�d�k�m��i  �k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���a�g�Z�d�h�f���h�l�k�q�z�l�h�\��)( 1
2

Z
itjz ���W�' �����d�h�l�h�j�u�_��

�f�h�]�m�l�� �[�u�l�v���j�Z�\�g�u�� �l�h�e�v�d�h��1��  �b�e�b��1�� ���� �l���_�����a�g�Z�q�_�g�b�_��)( �W�'jC  �[�m�^�_�l�� �p�_�e�u�f�� �q�b�k��

�e�h�f�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���h�p�_�g�d�b���K�I�F���k���m�q�z�l�h�f���l�h�]�h�����q�l�h���> �@1,0 ���• Lj  

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v��LNMult �  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b��ILNSum �  �h�i�_�j�Z�p�b�c��

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

LKN Mult � �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y���b��ILKN Sum � �¦  �h�i�_�j�Z�p�b�c���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
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���������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b �K�I�F���g�Z���h�k��

�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���b���Z�g�Z�e�b��

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

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

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f���\�b�^�_�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �i�h���b�g�^�_�d�k�m��j �f�h�`��

�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �k�m�f�f�m�� �h�l�k�q�_�l�h�\��)( �W�'jC  �k�� �\�_�k�Z�f�b�� ),(cos fjH �W�' ���� �H�l�k�q�_�l�u��

)( �W�'jC  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��)(2 tz  �^�e�y��

1z
itjt ���W�'�  �k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�h�p�_�^�m�j�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�������������������K���m�q�_�l�h�f��

�l�h�]�h�����q�l�h��)(2 tz  �i�j�b�g�b�f�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�Z�\�g�u�_���l�h�e�v�d�h��1��  �b�e�b��1�� �����w�l�b���h�l�k�q�_�l�u���\�u��

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

�g�h�c���k�m�f�f�u���h�l�k�q�_�l�h�\��)( �W�'jC  �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���m�f�g�h�`�_�g�b�y����

�L�Z�d�h�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���^�b�k�d�j �_�l�b�a�Z�p�b�b���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z��

�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �������������� �i�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� ���k�^�\�b�]�Z���� �2���� �J�Z�k��

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

�\�j�_�f�_�g�b�� )(2 tz  [98]. 

�H�[�j�Z�l�b�f�k�y���d���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�����������������b���a�Z�i�b�r�_�f���_�]�h���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

�W���W�W� �³
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dftHzftQ z
i

Tt

t

Z
i

Z
i

Z
i

),()(),( 1

1

1

1
cos2 . (3.36) 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��

)(2 tz  �b�f�_�_�l���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��)( 02 tz  �b���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

Tttt 200 ���d�d  �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���f�_�g�y�_�l���k�\�h�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b�� 

�^ �` ]2;[ )1(,...,3,2,1  :  00
2 TttJjtZ

j ���•��� . (3.37) 

�=�j�Z�g�b�p�u�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� Tttt 200 ���d�d  �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��)( 02 tz  �h�i�j�_�^�_��

�e�y�x�l���f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b��00
2 ttZ �  �b�� TttZ

J 2 0
2 ��� . 
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�I�m�k�l�v�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�j�_�f�_�g�b��Tttt Z
i

Z
i ���d�d 11 ���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�l�h�j�u�o��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �\�� ���������������� �^�e�y��)(2 tz  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �f�h��

�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b�� 
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Z
i

Z
im tt � , Ttt Z

i
Z

irim ��� ����
12

1)()( , (3.38) 

�]�^�_�� )(im  �b�� )(ir  �y�\�e�y�x�l�k�y�� �p�_�e�u�f�b�� �q�b�k�e�Z�f�b�� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �b�f�_�g�g�h�� �l�Z�d�����q�l�h�[�u��

�i�h�d�Z�a�Z�l�v���b�o���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�l���g�h�f�_�j�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� 

�B�k�o�h�^�y���b�a����������8�������[�m�^�_�f���b�f�_�l�v���f�g�h�`�_�k�l�\�h���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b�� 

�^ �` �^ �` 0  :   )()(,...,3)(,2)(,1)(  :  22 Jjtirimimimimkt Z
j

Z
k �d�d�•��������� . (3.39) 

�H�l�k�q�_�l�u�� ��������9���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �l�_�� �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�_��)(2 tz  �i�h��

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�y�_�l�� �k�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b��Tttt Z
i

Z
i ���d�d 11 ���� �K��

�m�q�_�l�h�f���w�l�h�]�h���b�g�l�_�]�j�Z�e���\����������6�����i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f���\���\�b�^�_���k�m�f�f�u���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\�� 
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i

Z
i dfHtzftQ . (3.40) 

�D�Z�d���b���j�Z�g�_�_���\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���l�_�h�j�_�f�h�c���h���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�b�����<���i�h�^��

�j�Z�a�^�_�e�_ ���������n�m�g�d�p�b�y���\�j�_�f�_�g�b��),(cos fH �W  �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���d�Z�d���g�_�i�j�_�j�u�\�g�Z�y���g�Z���b�g�l�_�j��

�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b��T�d�W�d0  �n�m�g�d�p�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�Z�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�Z�y����

�n�m�g�d�p�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b��),( fG �W ���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�m�_�f�h�c�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �`�_��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b�����b���i�j�b���w�l�h�f���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� 

�W�W� �W dfHfdG ),(),( cos , (3.41) 

),(),(),(cos fGfdGdtfH �W� �W� �W �³�³ . (3.42) 

�L�h�]�^�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�u���\��������40�����\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�����I�h�k�e�_���b�o���\�u�q�b�k��

�e�_�g�b�y���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���i�h�e�m�q�Z�_�f�� 
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Z
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Z
imjiimj ttt ��� ���� . (3.44) 

�¯
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��� � 
� �J

).( ,...,3 ,2 ,1,2

;1)( �b  0,1

irj

irjj
j  (3.45) 

�<�� �b�l�h�]�_���� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� ���k�^�\�b�]�Z���� �2����

�l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �b�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b��t���� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_��

�k�d�b�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���w�l�h�f�m�����d�Z�d���k�e�_�^�m�_�l���b�a��������4���������\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\��

�n�m�g�d�p�b�b�� ),( ftQi  �^�e�y���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b��1Z
itt �  �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���i�h�e�m�q�_�g�b�_���d�h�j�j�_��

�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F�����������������n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���[�_�a���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h��

�`�_�g�b�y�����H�g�b���\�u�j�h� �̀^�Z�x�l�k�y���\���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���\���k�\�h�_�c���h�k��

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

�p�b�c�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y�� �^�b�k�d�j�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� ),( ftG  �^�e�y��

�h�l�k�q�_�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� 12 Z
i

Z
jji ttt ��� ���� �>�Z�g�g�h�_�� �h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�� �f�_�l�h�^�b�q�_��

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

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

�g�b�c�����������������b��������43�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�q�_�k�l�v���l�h�e�v�d�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�c���m�f�g�h�`�_��

�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �f�g�h�`�b�l�_�e�y�f�b��i�O �b�� j�J ���� �B�a�� �������������� �b��

(3.45���� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �f�g�h�`�b�l�_�e�_�c�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�b�� �^�e�y��

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

�b�� ������43���� �i�_�j�\�u�_�� �b�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_���k�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �i�h�� �b�g�^�_�d�k�Z�f��i �b��j �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d��

�k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_�� �k�e�Z�]�Z�_�f�u�_���� �l�h�� �f�g�h�`�b�l�_�e�b��i�O �b�� j�J  �^�e�y�� �h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�� �k�e�Z�]�Z�_��

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

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

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

�g�h�d���D�N�����<���i�j�h�p�_�k�k�_���_�]�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���k�e�m��

�q�Z�_�����i�h�^�j�Z�a�^�_�e �������������g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���l�h�e�v�d�h���^�\�_���h�p�_�g�d�b���D�N��)0(�Ö
XXR  �b�� )(�Ö TRXX . 

�I�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k��

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

�j�Z�\�g�h�� Tf /1� �' �����l���_���� fkfk �'� �����I�j�b���w�l�h�f���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o��������43�����b��������44�������l�Z�d�`�_��

�d�Z�d���b���\�����������������b�������������������k�e�_�^�m�_�l �i�_�j�_�c�l�b���d���q�b�k�e�h�\�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f��T  �b�� 1Z
it  �k�h�]�e�Z�k��

�g�h��������34�����b����������5�������<���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���q�b�k�e�h�\�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h�l��

�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b���^�e�y��2Z
jt  �[�m�^�_�f���b�f�_�l�v�� 

�^ �` ),...,3,2,1  :  22 Jjtt Z
i

Z
i � �K�'� �����]�^�_�� 00

2 �K� �KZ  �b�� NZ
J 2 0

2 ���K� �K . (3.46) 

�L�h�]�^�Z���^�e�y��jit  �i�h�e�m�q�Z�_�f�� 

tttt ji
Z
i

Z
jjiji �'�K� �'�K���K� �'�K� )( 12 . (3.47) 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_-

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

�g�b�_���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\���h�l���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z���\���o�h�^�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�Z�l�_�f�Z��

�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_��

�l�h�^�h�f�����W�l�h���i�j�b�\�_�e�h���d���l�h�f�m�����q�l�h���i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f���\�b�^�_���d�h�j�j�_�e�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f��

�g�h�`�_�g�b�y���� �D�Z�d���[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b��

�K�I�F�� �������������� �l�j�_�[�m�_�l�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��I  �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �b�g�^�_�d�k�m��i . 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �������������� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� ),( 1 ftQ Z
i  

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

�b�g�^�_�d�k�m��j  �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �a�g�Z�d�h�f�� �h�l�k�q�z�l�h�\��),(  ),( ftG iimj �� ���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�l�h��

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

�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�� �b�g�^�_�d�k�Z��i  �j�Z�\�g�h�� )2)(( ��ir ���� �I�j�b�g�b�f�Z�y�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h���> �@Ii ,0�•  

�i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���h�p�_�g�d�b���K�I�F�����������������\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
����� �¦

� 

I

i
Sum irIN

0

)2)((  �h�i�_�j�Z��

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

�g�b�b��K �h�p�_�g�h�d���K�I�F���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
����� �¦

� 
�¦

I

i
Sum irIKN

0

)2)((  �h�i�_�j�Z�p�b�c��

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

�^�h�_�f�d�h�k�l�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��

�h�d�h�g�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���>������-118, 126-129, 131-135, 139]. 

 

���������N�m�g�d�p�b�b�� ),(cos fH �W  �b�� ),( ftG  �^�e�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �d�e�Z�k�k�b��

�q�_�k�d�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g��)(�Wh  �b�� �b�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �^�b�k��

�d�j�_�l�g�h�c���\�j�_�f�_�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

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

�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �\�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�Z�o 3.1 �b 3.2 

�^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �^�b�k��

�d�j�_�l�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �n�m�g�d�p�b�c��),(cos fH �W  �b�� ),( ftG ���� �I�h�� �k�\�h�_�f�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �w�l�b��

�n�m�g�d�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�b�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �\�j�_�f�_�g�b���� �H�g�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �[�e�Z��

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

�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���b���y�\�e�y�x�l�k�y���j�_�a�m�e�v��

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

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh  �i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��t  �\�������������� �± (3.13) �b���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��

�\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b�����k�^�\�b�]�Z�����2���\��������40).  

�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ ���������� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �n�m�g�d�p�b�b��

),(cos fH �W  �b�� ),( ftG  �^�e�y���h�k�g�h�\�g�u�o���b���h�[�u�q�g�h���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���n�m�g�d�p�b�c��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g��)(�Wh �����L�Z�d�`�_���^�e�y���w�l�b�o���n�m�g�d�p�b�c���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���^�b�k�d�j�_�l�g�u�_��

�i�h���\�j�_�f�_�g�b���b���q�Z�k�l�h�l�_���n�m�g�d�p�b�b��),(cos k
Z
i fH �K  �b�� ),( k

Z
i fG �K . 

�I�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h��

�^�h�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g��)(�Wh  �i�h�� �k�\�h�_�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �n�h�j�f�_��

�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�� �\�_�k�h�\�u�f�� �h�d�h�g�g�u�f�� �n�m�g�d�p�b�y�f��)(tw ���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�b���h�p�_�g�h�d���K�I�F���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���f�_�l�h�^�����<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h���i�j�b �i�_�j�_�o�h�^�_���h�l��

�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�j�_�f�_�g�b��t �d�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� ���k�^�\�b�]�Z���� �2 �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �n�m�g�d�p�b�b��

�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���e�x�[�Z�y���b�a���l�_�o���n�m�g�d�p�b�c��)(tw , 

�d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���\���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ 2.2. �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���w�l�b�o��
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�n�m�g�d�p�b�c���� �d�h�]�^�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�_�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h��

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

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

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

�p�b�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���\���w�l�h�f���j�Z�a��

�^�_�e�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g��)(�Wh  �[�m�^�m��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b��T�d�W�d0 �����K���m�q�_�l�h�f���w�l�h�]�h�� �n�m�g�d�p�b�b��),(cos fH �W  

�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���b�f���n�m�g�d�p�b�b��),(cos k
Z
i fH �K  �i�h���k�\�h�_�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���n�h�j�f�_��

�[�m�^�m�l�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�� �n�m�g�d�p�b�y�f��),(cos ftW  �b�� �n�m�g�d�p�b�y�f�� ),(cos k
Z
i fW �K ���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b��

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

),( fG �W  �b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���b�f���n�m�g�d�p�b�b��),( k
Z
i fG �K  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�b�`�_�� 

�������I�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�_�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_�����h�d�g�h�� 
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�������L�j�_�m�]�h�e�v�g�h�_�����;�Z�j�l�e�_�l�l�Z�����h�d�g�h. 
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�������D�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h�� 
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�Q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��ka  �h�d�h�g���O�Z�g�Z�����O�w�f�f�b�g�]�Z�����;�e�w�d�f�Z��

�g�Z���b���G�Z�l�l�h�e�e�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 2.1. 

 

���������:�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���d�h�j�j�_��

�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �\��

�i�h�^�j�Z�a�^�_�e�Z�o 3.1 �b ���������� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y���\�u�q�b�k��

�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����<���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���h�l�g�h�r�_��

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

�j�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f��
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),0(cos kfH  �b�� ),(cos kfNH �����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�f���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b��������72�������[�m�^�m�l���k�h�h�l�\�_�l�k�l��

�\�h�\�Z�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y��),0(cos kfW  �b�� ),(cos kftNW �' �����d�h�l�h�j�u�_���^�e�y���n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g��

�g�u�o���h�d�h�g�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���\���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ �����������i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ �����������<���k�\�h�x��

�h�q�_�j�_�^�v���^�e�y�� �w�l�b�o�� �h�d�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��),0( kfG , ),( kfNG ���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�k��

�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ��������9������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��)( ki fG ���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_��

�w�l�b�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 3.1. 
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�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o 3.1-�������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�o�_�f�u�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �^�e�y�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y��

�K�I�F���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���\���^�Z�g�g�h�f���j�Z�a�^�_�e�_��

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

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u���h�[�s�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�e�b�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a��

�\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b �K�I�F���� �H�k�g�h�\�m�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 
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������ �[�e�h�d�b 1-3 �± �a�Z�^�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���[�b��

�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(1 tz  �b�� )(2 tz ; 

������ �[�e�h�d�b 4-5 - �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� ���h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���� �p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �^�Z�g��

�g�u�o��1Z
i�K  �b�� 2Z

j�K �����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z��

�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(1 tz  �b�� )(2 tz ; 

�������[�e�h�d 7 �± �Z�d�l�b�\�Z�p�b�y���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���h�p�_�g�d�b���K�I�F���k�h�]�e�Z�k�g�h��

�\�Z�j�b�Z�g�l�m �:���b�e�b���\�Z�j�b�Z�g�l�m �;�� 

�������[�e�h�d�b 11-13 �± �a�Z�^�Z�g�b�_���g�b�`�g�_�c��minf  �b���\�_�j�o�g�_�c��maxf  �q�Z�k�l�h�l���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

5) �[�e�h�d 14 �± �\�u�[�h�j���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh ; 

������ �[�e�h�d�b 15-������ �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �k�i�_�d��

�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f��f�'  �g�Z���q�Z�k�l�h�l�Z�o��fkfk �'�  �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���a�Z�^�Z�g��

�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���q�Z�k�l�h�l��mazk fff �d�dmin �����I�j�b���w�l�h�f���[�e�h�d �������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���g�_�i�h�k�j�_�^��

�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F��)(�Ö
kXX fS  �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �\�u��

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

 

�L�Z�[�e�b�p�Z 3.3 �± �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o��������63)-(3-73�����b 
�g�Z���k�o�_�f�Z�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o 3.1-3.6 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�g�Z���k�o�_�f�Z�o 

�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ 
�D�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c 

)(�Ö
kXX fS  ]fk[Sxx  �H�p�_�g�d�Z���K�I�F���g�Z���q�Z�k�l�h�l�_��tkfk �'�  

t�'  t�'  
�I�_�j�b�h�^���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�q�_�l�g�u�o���b�f�i�m�e�v�k�h�\���h�[�j�Z�a�p�h��
�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�u 

0�K  0N  
�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���g�Z�q�Z�e�Z���k�i�_�d��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z 0t  

N  N  
�P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�h�^�h�e� �̀b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�\�j�_�f�_�g�b���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���L 
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�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�g�Z���k�o�_�f�Z�o 

�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ 
�D�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c 

)( 01 �Kz , 1Z
i�K  )0N(1z , ]i[1z�K  

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��)( 01 tz  �b���p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�y���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b��1Z
it  �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��
)(1 tz . I,...,2,1,0i� ; 0N]0[1z � �K ; N0N]I[1z ��� �K . 

)( 02 �Kz , 1Z
j�K  )0N(2z , ]j[2z�K  

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��)( 02 tz  �b���p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z��

�q�_�g�b�y���h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b��2Z
jt  �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��
)(2 tz . J,...,2,1,0j� ; 0N]0[2z � �K , 

N20N]J[2z �
��� �K  

�W�K , �W�K�'  �K�W, �K�W�'  �P�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b���2���b��
�b�g�l�_�j�\�Z�e���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���a�Z�^�_�j�`�d�b���W�' 

)( 1
2

Z
ijz �K���K�' �W  ])[1(2 izz �K���K�W  �A�g�Z�q�_�g�b�_��)(2 tz  �^�e�y�� tjt Z

i �'�K���K�'� �W )( 1  

f�'  f�'  �J�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���� )tN/(1f �'�
� �'  

maxmin,   ff  fmax  fmin,  �G�b�`�g�y�y��minf �b���\�_�j�o�g�y�y��max f  �q�Z�k�l�h�l�u���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F 

kf  fkfk �'�
�  
�>�b�k�d�j�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�����g�Z���d�h�l�h�j�u�o���\�u�q�b�k��
�e�y�x�l�k�y���h�p�_�g�d�b���K�I�F 

),(cos fH �W�K  )fk,(cosH �K�W  �I�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���^�e�y��),(cos fth  

),(cos fkH �K�W  )fk,(G �K  �I�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���^�e�y��),(cos fH �W  

)( kfV  )fk(Vxx  �<�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h�������������� 

)( �W�KC  )(C �K�W �<�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h��������58) 

),( 1
k

Z
ii fQ �K  )fk,[i]1z(Q �K  �<�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h��������62) 

)( ir  ]i[r  �Q�b�k�e�h���h�l�k�q�_�l�h�\��2Z
jt  �g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� Tttt Z

i
Z
i ������ 11  
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�<�u�[�h�j���\�Z�j�b�Z�g�l�Z �:���i�j�b�\�h�^�b�l���d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j��

�i�h�e�m�q�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� ������������ �± ���������������� �l���_���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c��

�^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� ���k�^�\�b�]�Z���� �2�� �k�� �r�Z�]�h�f��const� �W�' ���� �<�u�q�b�k�e�_�g�b�_��

�h�p�_�g�d�b���K�I�F���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���a�Z�^�_�j�`�d�Z���2���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\���i�j�_��

�^�_�e�Z�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�� �g�m�e�y�� �^�h��T� �Wmax ���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�\�h�a�f�h�`�g�h�_���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���h�p�_�g�h�d���K�I�F���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h�� Tf /1� �' �����G�Z���j�b��

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

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

�_�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��)( �W�K�'jC  �k�h�]�e�Z�k�g�h�������������������K�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��)( �W�K�'jC  

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ �����������]�^�_���[�e�h�d A18.z�����b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�l���i�j�h�p�_�^�m�j�m���h�i��

�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��)(2 tz  �^�e�y�� tjt Z
i �'�K���K�'� �W )( 1 ���� �K�o�_�f�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�l�h�c��

�i�j�h�p�_�^�m�j�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.4. 

�<�u�[�h�j���\�Z�j�b�Z�g�l�Z �;���i�j�b�\�h�^�b�l���d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���\�u��

�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� ��������7) �± (3.71������ �l���_���� �g�Z���h�k�g�h�\�_��

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

�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh �����<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���w�l�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�\�h�a�f�h�`�g�u�f���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���i�h���q�Z�k�l�h�l�_��Tf /1� �' �����G�Z���j�b�k�m�g�d�_ ���������i�j�b�\�_�^�_�g�Z���k�o�_��

�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���^�Z�g�g�h�]�h���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����\���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h��

�]�h���[�e�h�d �;������Q �b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��),( 1
k

Z
ii fQ �K  �k�h�]�e�Z�k�g�h�� ��������8������ �K�o�_�f�Z��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��),( 1
k

Z
ii fQ �K  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 3.6. 
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�g�Z�q�Z�e�h

�¤

�<�Z�j�b�Z�g�l���;

�<�Z�j�b�Z�g�l���:

 t ,N ,0N �'

  ]I[1z[i]1z��]0[1z  ],1I;1[i �K�����K���•

  ]J[2z[j]2z��]0[2z  ],1J;1[j �K�����K���•

 ]fk[Sxx

 �û�I��2N(1zD 2
max)0 �
�
�
� 

 maxmin,   ff

 ]minftNint[mink �
�'�
� 

 ]maxftNint[maxk �
�'�
� 

8

9

 )h(�2

 )0N(2z2zsgn � 

 �û�Ikf mink �
� 

�g�_�l

�^�Z

�d�h�g�_�p

�¤

 ]fk[Sxx

 ]fk[Sxx

 1kk ��� 

 maxkk�d

 minkk � 

15

16

1813

17

 �û�Ifkfk ��� 

1

2

3

4

5

6

7

14 19

20

21

22

10

11

12

 �û�W��1/(N�û�I �
� 

 [i]1z��,  )0N(1z

  ]j[2z��  ),0N(2z

 L   ,�û�û���2 �W�{

 N20N]J[2z  ,0N]0[2z �
��� �K� �K

 N0N]I[1z  ,0N]0[1z ��� �K� �K

 �û�I��2�û���2tN(1zD 2
max)0 �
�
�
�
�'�
� 
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3.5 �<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m: 

�������G�Z���h�k�g�h�\�_���^�b�k�d�j�_�l�g�h-�k�h�[�u�l�b�c�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x �j�_�a�m�e�v��

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

�\�j�_�f�_�g�b��t �\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�_�c���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���\�j�_�f�_��

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

�q�b�k�e�_�g�b�y�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �n�m�g�d�p�b�c�� �d�h�j�j�_�e�y��

�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g���� �L�Z�d�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �\���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�� �\�b�^�_��

�h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �i�_�j�_�c�l�b�� �h�l�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �d�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�y�f�� �b��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�f���h�i�_�j�Z�p�b�y�f���k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���\�u�q�b�l�Z�g�b�y�����I�j �b���w�l�h�f���\�u�q�b�k�e�b��

�l�_�e�v�g�u�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���\���k�\�h�_�c���h�k�g�h�\�_���k�\�h�^�y�l�k�y���d���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\��

�n�m�g�d�p�b�b�� ),(cos fH �W ���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �d�h�k�b�g�m�k-�i�j�_-

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z�� 

������ �I�h�e�m�q�_�g�u�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h��

�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g�����d�h�]�^�Z��

�h�i�_�j�Z�p�b�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b���W �l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �b��

�h�i�_�j�Z�p�b�y�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�j�_�f�_�g�b t���� �\�u�q�b�k�e�_�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_��

�k�d�b�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���w�l�h�f�m���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���h�p�_�g�d�b���K�I�F���\���^�b�k�d�j�_�l��

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

�H�g�b�� �\�u�j�h�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\���k�\�h�_�c�� �h�k�g�h�\�_��

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

�k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���\�u�q�b�l�Z�g�b�y�����I�j�b���w�l�h�f���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���\���k�\�h�_�c���h�k��

�g�h�\�_���k�\�h�^�y�l�k�y���d���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\���n�m�g�d�p�b�b�� ),( fG �W �����d�h�l�h�j�Z�y���y�\��

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

�n�m�g�d�p�b�b�� ),(cos fH �W ; 

�������H�k�h�[�h���k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_��

�q�_�g�b�_���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���n�m�g�d��

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



97 

 

�d�j�_�l�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�p�_�g�h�d���D�N���� �< �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z��

�p�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���l�h�e�v�d�h���^�\�_���h�p�_�g�d�b���D�N��)0(�Ö
XXR  �b�� )(�Ö TRXX ; 

4) �N�m�g�d�p�b�b�� ),(cos fH �W  �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���k���n�m�g�d�p�b�y�f�b��),(cos ftW , �j�Z�k��

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

�^�e�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �h�d�h�g��)(�Wh , 

�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �i�j�b�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_���� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�c��),( fG �W ���� �>�e�y�� �w�l�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_��

�g�u���^�b�k�d�j�_�l�g�u�_���i�h���\�j�_�f�_�g�b���b���q�Z�k�l�h�l�_���n�m�g�d�p�b�b��),( k
Z
i fG �K ; 

5) �G�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���k�b�g�l�_�a�b�j�h��

�\�Z�g�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f�����H�g�h���l�Z�d�`�_�����d�Z�d���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_���\�h���\�l�h�j�h�f���j�Z�a�^�_�e�_���Z�e�]�h��

�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b���K�I�F�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���j�Z�a��

�j�Z�[�h�l�Z�g�h���g�Z���h�k�g�h�\�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���b��

�^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �I�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �^�b�k��

�d�j�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�l�k�q�z�l�h�\��),(cos fjH �W�K�'  �b�� ),( ),( kiimj fG ���K  �^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���q�Z�k�l�h�l��

�g�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �<�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b��

�^�Z�g�g�h�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�����y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�f�� 
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�����H�;�H�;�S�?�G�G�:�Y���K�L�J�M�D�L�M�J�G�:�Y���K�O�?�F�:���B�B�K���B��

�F�?�L�J�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B���A�G�:�Q�B�F�H�?���I�J�H�=�J�:�F�F�G�H�?���H�;�?�K�I�?�Q�?�G�B�?��

�>�E�Y �K�I�?�D�L�J�:�E�V�G�H�=�H���:�G�:�E�B�A�: 

4.1 �H�[�h�[�s�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���B�B�K �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���h�[�s�b�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �d�h�f�i�e�_�d�l�g�h�k�l�b�� �b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���_�^�b�g�k�l�\�Z��

�b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �B�B�K�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o���� �k�\�y�a�m�x��

�s�b�o���� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�Z�g�Z�e�u���� �b��

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

�a�g�Z�q�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c��(�=�H�K�L �J 8.596-���������� �©�F�_�l��

�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�ª�� [58]: 

������ �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[�� �h�[�t�_�d�l�_�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_��

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

�\�j�_�f�_�g�b���\�_�e�b�q�b�g�� 

�������f�Z�r�b�g�g�h�c �h�[�j�Z�[�h�l�d�b �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

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

�f�Z�r�b�g�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

�I�j�b�g�b�f�Z�y���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���\�u�r�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���B�B�K���h�l�f�_�l�b�f����

�q�l�h���h�^�g�b�f�b���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���B�B�K�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���p�b�n�j�h�\�m�x��

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

�g�u�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�x�� �W�<�F���� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �Z�i��

�i�Z�j�Z�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �\�\�h�^�Z-�\�u�\�h�^�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f��

�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� ���I�H������ �d�h�l�h�j�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

�\�Z�g�b�_�� �B�B�K�� �K�� �m�q�z�l�h�f�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �B�B�K���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z �d�h�l�h�j�h�c 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.1. �H�k�g�h�\�g�u�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b �B�B�K �y�\�e�y�x�l�k�y���^�Z�l��

�q�b�d�b (Sensors)���� �f�h�^�m�e�v�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y, �W�<�F �b�� �i�_�j�_�n�_�j�b�c��

�g�u�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z. 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �H�[�h�s�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���B�B�K 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����B�K���± �b�k�l�h�q�g�b�d���k�b�]�g�Z�e�Z����Sensors ���i�_�j�\�b�q�g�u�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �± �^�Z�l�q�b�d�b�����D�:�K���± �d�h�f�f�m�l�Z�l�h�j���Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����P�;�A�K�I �± �p�b�n�j�h��
�\�h�c���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�u�c���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�����:�;�A�K�I���± �Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�c���[�b�g�Z�j�g�h-�w�g�Z�d�h�\�u�c���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�����;�M���± �[�e�h�d��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����=�L�B���± �]�_�g�_�j�Z�l�h�j���l�Z�d�l�h�\�u�o���b�f�i�m�e�v�k�h�\�����P�D�> �± �p�b�n�j�h�\�h�c���d�h�f�f�m�l�Z�l�h�j � �̂Z�g�g�u�o; �;�N�:���± �[�e�h�d���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���Z�^�j�_�k�Z���i�Z�f�y�l�b�����H�A�M���± �h�i�_�j�Z��
�l�b�\�g�h���a�Z�i�h�f�b�g�Z�x�s�_�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����R�N���± �r�b�g�g�u�c�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�_�e�v�����P�I���± �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j; �<�A�M���± �\�g�_�r�g�_�_ �a�Z�i�h�f�b�g�Z�x�s�_�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� 

�;�>���± �[�Z�a�Z��� �̂Z�g�g�u�o�����D�I�M���± �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�u���i�_�j�_�n�_�j�c�b�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\ 
 
 



 

 

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

�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_ �i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���g�Z���\�o�h�^�u���d�h�f�f�m�l�Z�l�h�j�Z���Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����D�:�K������

�D�:�K���\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���\�u�[�h�j�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\���h�l���^�Z�l�q�b�d�h�\���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���h�[��

�j�Z�[�h�l�d�b�����D�:�K���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�_�j�_�d�e�x�q�Z�l�v�k�y���f�_�`�^�m���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���^�Z�l�q�b�d�Z�f�b���b���g�Z��

�i�j�Z�\�e�y�l�v���Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�_���k�b�]�g�Z�e�u���e�b�[�h���g�Z���Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�c���[�b�g�Z�j�g�h-�w�g�Z�d�h�\�u�c���k�l�h�o�Z�k��

�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� ���:�;�A�K�I������ �e�b�[�h�� �g�Z�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�u�c��

�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� ���P�;�A�K�I��. �W�l�b���[�e�h�d�b �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�x�l�� �Z�g�Z�e�h�]�h��

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

�;�e�h�d�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ���;�M) �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h��

�j�u�_ �d�h�h�j�^�b�g�b�j�m�x�l�� �j�Z�[�h�l�m�� �^�j�m�]�b�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\ �b �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l��

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

�k�h�\�� ���=�L�B���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �[�e�h�d�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�o��

�f�_�j�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �b�� �l�Z�d�l�h�\�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u���^�e�y���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���j�Z�[�h�l�u���[�e�h�d�h�\�� �;�M����

�:�;�A�K�I�� �b�� �P�;�A�K�I���� �P�b�n�j�h�\�h�c�� �d�h�f�f�m�l�Z�l�h�j�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x���\�u�[�h�j�Z�� �^�Z�g��

�g�u�o�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���h�l�� �:�;�A�K�I �b�e�b���P�;�A�K�I�����^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b���i�_�j�_��

�^�Z�q�b���� �;�e�h�d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�^�j�_�k�h�\ �i�Z�f�y�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �Z�^�j�_�k���� �i�h�� �d�h�l�h�j�h�f�m��

�^�Z�g�g�u�_���[�m�^�m�l���a�Z�i�b�k�Z�g�u���b�e�b���k�q�b�l�Z�g�u���b�a���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���i�Z�f�y�l�b�����H�A�M�������H�A�M���b�k��

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

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

�g�u�o���f�h�^�m�e�_�c��[111-113]. 

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

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

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

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

�^�Z�g�g�u�o���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o�� 

�M�j�h�\�g�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��

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

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 



106 

 

�<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �f�h�^�m�e�y�f�b�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �f�h�^�m�e�y�f�b��

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

�l�_�j�n�_�c�k�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�j�h�k�k-�y�a�u�d�h�\�u�o���d�h�g�\�_�j�l�_�j�h�\���\���i�j�h�p�_�k�k�_���b�g�b�p�b�b��

�j�h�\�Z�g�b�y���n�m�g�d�p�b�c���h�[�f�_�g�Z���i�h�l�h�d�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o [120, 121]. 

�<���l�Z�[�e�b�p�_ ���������i�j�b�\�_�^�_�g�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���f�_� �̀^�m���m�j�h�\�g�y�f�b���b���]�j�m�i�i�h�c���i�j�b��

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

�g�b�y�� �\���k�h�k�l�Z�\�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �I�H�� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.4 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y��

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

�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���f�h�^�m�e�y�f�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���Z�e��

�]�h�j�b�l�f�h�\���q�_�j�_�a���d�j�h�k�k-�y�a�u�d�h�\�u�_���d�h�g�\�_�j�l�_�j�u�� 

�F�h�^�m�e�b�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z����

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

�g�u�o���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u��

�^�e�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\���j�_�`�b�f�_�� �i�j�h�\�_��

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

�]�h�j�b�l�f�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �H�g�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��

�h�l�e�Z�^�d�b���b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�\�_�j�d�b���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���\�g�h�\�v���i�h�^�d�e�x�q�Z�_�f�u�o��

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

�p�b�b���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c���q�Z�k�l�b���I�H�� 

�F�h�^�m�e�v�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z��

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���\���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���b���l�Z�[�e�b�q�g�h�c���n�h�j�f�Z�o�� 

�F�h�^�m�e�v�� �\�\�h�^�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �\�\�h�^�Z�� �b�k��

�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���b�g�b�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�_�l���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�h�p�_�^�m�j�u���b�o���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

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

�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c �q�Z�k�l�b���I�H�����>�Z�g�g�u�c���f�h�^�m�e�v���\���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���k���f�h�^�m�e�y�f�b���a�Z�^�Z��

�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���y�\�e�y�x�l�k�y��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���p�b�n�j�h�\�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���f�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�u���b���f�h�^�m�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �I�H 

�M�j�h�\�_�g�v �=�j�m�i�i�Z 
�f�h�^�m�e�_�c �F�h�^�m�e�v 

�J�_�`�b�f 
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

�\�Z�g�b�y 

�M�j�h�\�_�g�v 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�b�y���^�Z�g�g�u�o 

�F�h�^�m�e�b 
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z 
�b���a�Z�^�Z�g�b�y 
�^�Z�g�g�u�o�� 

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

�L�_�k�l�h�\�u�_ 
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���I�H���b��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�_���i�j�h�\�_�j�d�b 

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

�F�h�^�m�e�v���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���^�Z�g�g�u�o �R�l�Z�l�g�h�_ 
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

�\�Z�g�b�_���I�H �F�h�^�m�e�b���a�Z�^�Z�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�u�q�b�k��
�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

�M�j�h�\�_�g�v 
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h��

�]�h 
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z 

�D�j�h�k�k-
�y�a�u�d�h�\�u�_ 

�d�h�g�\�_�j�l�_�j�u 

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�g�h�]�h���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 

�L�_�k�l�h�\�u�_ 
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���I�H���b��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�_���i�j�h�\�_�j�d�b 

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�g�^�h�f�b�a�b��
�j�m�x�s�b�o���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\ 

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��
�^�Z�g�g�u�o���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-
�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

�D�h�g�\�_�j�l�_�j�u���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��
�h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

�R�l�Z�l�g�h�_ 
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

�\�Z�g�b�_���I�H 

�M�j�h�\�_�g�v 
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b 

�^�Z�g�g�u�o 

�F�h�^�m�e�b 
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\ 

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�g�h�]�h���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 

�L�_�k�l�h�\�u�_ 
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���b��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�_���i�j�h�\�_�j�d�b 

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

�F�h�^�m�e�v���\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o���[�b�g�Z�j�g�h-
�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y �R�l�Z�l�g�h�_ 

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��
�\�Z�g�b�_���I�H �F�h�^�m�e�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u��

�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 
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�F�h�^�m�e�v���a�Z�^�Z�g�b�y
 �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����l�_�k�l�h�\�h�]�h

�f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z

�F�h�^�m�e�v���\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o��
�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h��

�Z�g�Z�e�h�]�h-
�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���^�Z�g�g�u�o��
�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h��

�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�l�_�k�l�h�\�h�]�h

�f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�����k�b�]�g�Z�e�Z

�D�h�g�\�_�j�l�_�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o

�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o�����k�b�]�g�Z�e�h�\

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o��

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

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�i�j�h�p�_�^�m�j�u���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��

�^�Z�g�g�u�o���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h��
�Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���l�_�k�l�h�\�h�]�h
�f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�����k�b�]�g�Z�e�Z

�F�h�^�m�e�b���a�Z�^�Z�g�b�y��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d��
�K�I�F

�F�h�^�m�e�b��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y
�h�p�_�g�h�d���K�I�F
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�F�h�^�m�e�v���a�Z�^�Z�g�b�y
 �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o���k�b�]�g�Z�e�h�\

�F�h�^�m�e�v���a�Z�^�Z�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���^�Z�g�g�u�o���[�b�g�Z�j�g�h-

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-
�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y

�F�h�^�m�e�v��
�\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�^�Z�g�g�u�o
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�K�� �m�q�z�l�h�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�s�b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��

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

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

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

�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�j�_�^���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���I�H�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��

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

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

�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� ���=�H�K�L �J 51904-���������� �©�I�j�h��

�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���\�k�l�j�h�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����H�[�s�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���b��

�^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�ª���� �>��9�@���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_��

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

�i�h�e�g�_�g�b�y���b���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�_���I�H���f�g�h�]�h��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���B�B�K���^�e�y���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�e�h�`�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���I�H���f�h�^�m�e�b���m�j�h�\�g�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u��

�g�Z�� �k�l�j�h�]�h�� �l�b�i�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �h�[�t�_�d�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �y�a�u�d�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h��

�\�Z�g�b�y�� �-�D�Y�D���� �Z�� �f�h�^�m�e�b�� �m�j�h�\�g�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �l�b�i�b�a�b�j�h�\�Z�g��

�g�h�f���y�a�u�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���K���������B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���y�a�u�d�Z��

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

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

�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�o���� �q�l�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �f�h�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b��

�f�h�c���q�Z�k�l�b���I�H�����<���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���&�������i�h�a�\�h�e�b�e���i�j�b�f�_�g�b�l�v���i�h�^�o�h�^���f�g�h�]�h�i�h�l�h�q��

�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��

�p�b�n�j�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o [123-125, 130]. 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h �I�H�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��

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

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

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

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

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

�q�_�j�_�a���b�g�l�_�j�n�_�c�k���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���b���b�g�l�_�j�n�_�c�k���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o�� 

�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�h�^�m�e�_�c�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�c�� �q�Z�k�l�b��

�I�H���i�j�b�\�_�^�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_ 4.4.  

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���f�h�^�m�e�_�c���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�c���q�Z�k�l�b���I�H 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���f�h�^�m�e�b �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���l�_�k�l�h��
�\�h�]�h���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h 
�k�b�]�g�Z�e�Z 

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

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\ 

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

�F�h�^�m�e�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�h�^�]�h��
�l�h�\�d�b���^�Z�g�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�y 

�H�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �[�b��
�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y��
�l�_�k�l�h�\�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���\���\�b�^�_���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b �h�l�k�q�_�l�h�\���\�j�_�f�_�g�b���k�h�]�e�Z�k�g�h����������8) 

�F�h�^�m�e�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F 

�J�_�Z�e�b�a�m�_�l���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�m�g��
�d�Z�o 2.1 �b  �����������H�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���d�h�g�l�j�h�e�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u��
�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

 

�F�h�^�m�e�v�g�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �I�H�� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �i�j�b�g��

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

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

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

�g�u�f�� �k�\�y�a�y�f�� �q�_�j�_�a�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�u���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�q�l�_�g�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_��

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

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

�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� 
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4.3 �D�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �j�_� �̀b�f�u�� �n�m�g�d��

�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �B�B�K 

�H�k�h�[�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b �I�H���B�B�K���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �_�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�����d�h�]�^�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���g�h�\�h�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���g�_���g�Z�j�m�r�Z�_�l���p�_�e�h��

�k�l�g�h�k�l�v���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�����>�e�y���w�l�h�]�h���\�u�[�j�Z�g�Z���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�h�^��

�o�h�^���d �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���I�H���B�B�K�����d�h�l�h�j�u�c �h�i�j�_�^�_�e�b�e �k�i�h�k�h�[���h�j�]�Z�g�b��

�a�Z�p�b�b�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �b�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �\��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �f�h�^�m�e�y�o�� �\�� �\�b�^�_�� �d�e�Z�k�k�h�\-�d�h�g�l�_�c�g�_�j�h�\�� �>��5-87�@���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��

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

�i�j �_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� 

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

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

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

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

�q�l�h���i�h�\�u�r�Z�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�h�k�l�m�i�Z�� 

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

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

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

�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o�� 

������ �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�d�e�x�q�Z�x�l��

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

������ �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �j�Z�k�r�b�j�y�_�f�h�k�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �d�h�^�Z���� �l���� �d���� �d�e�Z�k�k�u-

�d�h�g�l�_�c�g�_�j�u�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�y�l�v�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �b�a�f�_�j�b��

�l�_�e�v�g�u�o���a�Z�^�Z�q���b���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���g�h�\�u�f�b���l�b�i�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h��

�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�k�g�h�\�m���I�H���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���q�_�l�u�j�_���d�e�Z�k�k�Z-�d�h�g�l�_�c�g�_�j�h�\�� 

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

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

�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

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

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

�h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

�<�g�m�l�j�_�g�g�y�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�e�Z�k�k�Z���h�k�l�Z�z�l�k�y���a�Z�d�j�u�l�h�c�����Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���g�h�\�h�]�h��

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

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

�q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�f�_�g�b�l�v�� �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �d�e�Z�k�k�Z�����g�_�� �f�_�g�y�y�� �_�]�h�� �b�g��

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

�d�e�Z�k�k�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���\�_�k�v���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�����g�Z�q�b�g�Z�y���k��

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

�l�Z�l�Z�����D�Z�`�^�u�c���d�e�Z�k�k-�d�h�g�l�_�c�g�_�j���k�h�^�_�j�`�b�l���d�e�Z�k�k�u�����d�h�l�h�j�u�_���j�_�Z�e�b�a�m�x�l���k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�m�x�s�m�x���e�h�]�b�d�m���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�����H�g�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 4.5.  

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �K�h�k�l�Z�\���d�e�Z�k�k�h�\-�d�h�g�l�_�c�g�_�j�h�\���b���b�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���d�e�Z�k�k�h�\ 

�D�e�Z�k�k-�d�h�g�l�_�c�g�_�j �D�e�Z�k�k �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

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

QuantumBridge 

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

JNIRandomProcessModel 

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

JNIRandomProcessComponent 

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

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

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

�D�Z�d�� �[�u�e�h�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�_�� ���������� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_�� �I�H�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� �\��

�r�l�Z�l�g�h�f���j�_�`�b�f�_���b�e�b���\���j�_�`�b�f�_���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� 

�������R�l�Z�l�g�u�c���j�_�`�b�f���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���I�H�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�u�q�b�k�e�y�l�v���h�p�_�g��

�d�b�� �K�I�F�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y���� �e�b�[�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���� �i�h�e�m��

�q�_�g�g�u�_�� �k�� �;�A�:�K�I���� �e�b�[�h�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z����

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

������ �L�_�k�l�h�\�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �I�H�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_��

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

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

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

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

�j�_�`�b�f�h�\���r�l�Z�l�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�K�o�_�f�Z �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����6���� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �h�[�h�[��

�s�_�g�g�m�x���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�c���\���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f���b�g�l�_�j�n�_�c�k�_���I�H�����d�h�l�h��

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



119 

 

�l�h�\���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����G�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o������7�±4.8 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�o�_�f�u���j�Z�[�h�l�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���I�H���\���j�_�`�b�f�Z�o���r�l�Z�l�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h��

�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� 

�G�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �I�H�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�u�[�h�j���j�_��

�`�b�f�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���[�e�h�d�b 1-�������� �;�e�h�d ���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �\�u�[�h�j��

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

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

�p�b�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �h�p�_�g�d�b���K�I�F�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m �:�� �b�e�b�� �\�Z�j�b��

�Z�g�l�m �;���� �;�e�h�d�b 6-������ �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�Z�f�b��

�i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �Z�e�]�h�j�b�l��

�f�h�\�����G�Z���d�Z�`�^�h�f���w�l�Z�i�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�_�g�b�_��

�\�u�[�h�j�Z���h�d�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �b�e�b�� �]�j�m�i�i�u�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���k�� �p�_�e�v�x�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b�� �b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����;�e�h�d�b 9-18).  

�<�� �r�l�Z�l�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�[�h�j��

���;�e�h�d ���������� �k�i�h�k�h�[�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �h�l�k�q�_�l�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� Z
I�K  �e�b�[�h��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���b�a���;�A�:�K�I�����;�e�h�d �������������e�b�[�h���q�_�j�_�a���i�j�h�p�_�^�m�j�m���b�f�b�l�Z�p�b�b���i�j�h��

�p�_�^�m�j�u���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b��

�a�b�j�m�_�f�h�]�h���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���e�b��

�g�_�c�g�h�c�� �b�e�b�� �d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� ���;�e�h�d�b 2.4-�������������� �<�� �[�e�h��

�d�Z�o ���������� ���������� ���������� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�i�j�h�p�_�^�m�j�����<���j�_�`�b�f�_���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�y���f�h�^�_�e�b���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z��

�e�Z�����\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�����b�f�b�l�Z�p�b�y���;�A�:�K�D�����j�Z�k�q�z�l���b���\�u�\�h�^���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �\�g�_�r�g�b�_�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�b�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �\�� �[�e�h��

�d�Z�o 3.1-���������� �L�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���\�� �\�b�^�_�� �g�Z��

�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �l�Z�d�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �d�Z�d�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �\�� �Z�[�k�h��

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

�G�Z�q�Z�e�h

�<�u�[�h�j��
�j �_�`�b�f�Z��
�j �Z�[�h�l�u

�<�Z�j�b�Z�g�l
�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z

�I�h�\ �l�h�j�b�l�v��
�k���^�j�m�]�h�c�� �h�d�h�g�g�h�c��

�n�m�g�d�p �b�b?

�D�h�g�_�p

�D�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�c

�I�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�c

�<�Z�j�b�Z�g�l���:

�<�Z�j�b�Z�g�l���;

�L�_�k�l�h�\�u�_��
�b�k�i �u�l�Z�g�b�y

�R�l�Z�l�g�h�_��
�n�m�g�d�p �b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_

�<�u�[�h�j�� �]�j�m�i�i �u��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\

�A�Z�^�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f �_�l�j �h�\��
�h�d�h�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b�� �b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�] �f�_�g�l�h�\��
�k�h�] �e�Z�k�g�h�� �l�Z�[�e�b�p�_��2.5

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

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

�<�u�[�h�j�� �b�a�� �[�b�[�e �b�h�l�_�d�b��
�\�_�k�h�\ �u�o�� �h�d�h�g�g�u�o��

�n�m�g�d�p �b�c��w(t)

�<�u�[�h�j�� �b�a�� �[�b�[�e �b�h�l�_�d�b��
�n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h��

�h�d�g�Z��h(�2) 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_ ���h �p�_�g �h�d�� �K�I �F
 �\ �� �k�h�h�l �\ �_�l �k�l �\ �b�b�� �k�� ��

�Z�e�]�h�j �b�l�f �h�f�� �g�Z ���j �b�k�m�g �d�_��2.1.
�I �j�h�k �f�h�l �j�� �i �j�h�f �_�`�m�l �h�q �g�u�o��

�j�_�a�m�e�v �l�Z �l�h �\

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_ ���h �p�_�g �h�d�� �K�I �F��
�\ �� �k�h�h�l �\ �_�l �k�l �\ �b�b�� �k�� �\ �Z�j�b �Z�g�l �h�f
 �Z�e�]�h�j �b�l�f �Z�� �; ���g �Z�� �j�b�k�m�g�d�_ ��3.1.

�I �j�h�k �f�h�l �j�� �i �j�h�f �_�`�m�l �h�q�g�u�o��
�j�_�a�m�e�v�l�Z �l�h �\

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_ ���h �p�_�g �h�d�� �K�I �F��
�\ �� �k�h�h�l �\ �_�l �k�l �\ �b�b�� �k�� �\ �Z�j�b �Z�g�l �h�f��
�Z�e�]�h�j �b�l�f �Z�� �: �� �g�Z�� �j�b�k �m�g�d�_ ��3.1.

�I �j�h�k �f�h�l �j�� �i �j�h�f �_�`�m�l �h�q�g�u�o��
�j�_�a�m�e�v �l�Z �l�h �\

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�v��
�Z�g�Z�e�b�a���k�� �^�j�m�]�b�f��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f

�<�u�[�h�j�� �b�a�� �[�b�[�e �b�h�l�_�d�b��
�n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h��

�h�d�g�Z��h(�2) 

11

�I �h�\ �l �h�j�b�l �v ��
�k�� �^ �j�m�] �b�f��

�d�h �j�j�_�e�y�p�b �h�g�g�u�f��
�h�d �g�h�f?

�I �h�\ �l �h�j�b�l �v
 �k�� �^ �j�m�] �b�f

 �d�h �j�j�_�e�y�p�b �h�g�g�u�f��
�h�d �g�h�f?

�>�Z

�>�Z

�G�_�l �G�_�l

�>�Z �>�Z

�G�_�l

�G�_�l

�I�_�j�_�^�Z�q�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��
�k�i�_�d�l�j �Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z
�\�� �f�h�^�m�e�v���\ �b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�^�Z�g�g�u�o

�I�j�h�k�f�h�l�j��
�]�j�Z�n�b�d�Z�� �K�I�F

1
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�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �K�o�_�f�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�i�_�j�Z�p�b�c���\���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f���b�g�l�_�j�n�_�c�k�_��
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�G�Z�q�Z�e�h

�N�Z�c�e���k���f�Z�k�k�b�\�h�f��
�^�Z�g�g�u�o��

�<�b�^���r �l�Z�l�g�h�] �h
 �j �_�`�b�f�Z

�A�Z�]�j�m�a�d�Z���p�_�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o��
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�k�b�] �g�Z�e�h�\

�I�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�u�o��
�m�k�i �_�r �g�Z?

�K�h�h�[�s�_�g�b�_
�h�[���h�r�b�[�d�_

�A�Z�^�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�a�Z�]�j�m�a�d�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h��
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�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o��

�j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o
 �k�b�]�g�Z�e�h�\
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�>�Z

�>�Z

�>�Z

�G�_�l

�G�_�l

�G�_�l

�<�h�a�\ �j�Z�l���d���[ �e�h�d�m��2.4

�I�h�\ �l�h�j�b�l�v���h�i�_�j�Z�p�b�x
�a�Z�]�j�m�a�d�b�� �b�a�� �n�Z�c�e�Z

2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

2.6

2.7
2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

�<�h�a�\ �j�Z�l���d���[ �e�h�d�m���\�\ �h�^ �Z��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j �h�\��2.7

�I�h�\ �l�h�j�b�l�v���i �j�h�p�_�^�m�j�m
�b�f�b�l�Z�p�b�x�� ��2.10

�I�h�\ �l�h�j�b�l�v��
�i�j �h�p�_�^�m�j�m��
�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�b�a���[�e�h�d�Z��2.2

�>�Z

�G�_�l
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�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �K�o�_�f�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c 

 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 4.9 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �w�d�j�Z�g�g�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

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

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

�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �W�d�j�Z�g�g�Z�y���n�h�j�f�Z���a�Z�^�Z�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�e�y���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 

 

�<�� �j�_�`�b�f�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �I�H�� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

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

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

�g�h�f�_�j�g�u�c���b�e�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���� 

�:�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �i�h�a�b�p�b�b�� �©�=�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�ª�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�d�e�x��

�q�b�l�v���h�l�d�e�x�q�b�l�v���j�Z�k�q�_�l�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�b�`�_�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �:�d��

�l�b�\�Z�p�b�y�� �i�h�a�b�p�b�b�� �©�R�m�f�ª�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�d�e�x�q�b�l�v���h�l�d�e�x�q�b�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �r�m�f�Z�� �\��

�k�b�]�g�Z�e�_���� �L�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �r�m�f�Z�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����

�k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����^�b�k�i�_�j�k�b�y���b�e�b���k�j�_�^�g�_�_���d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����]�j�Z�g�b�p�u��

�j�Z�k�q�_�l�Z���b���r�Z�]�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�����>�e�y���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���j�Z�k��

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

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

�f�h�^�m�e�y�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��

�i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.10. 
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�J�b�k�m�g�h�d 4.10 �± �W�d�j�Z�g�g�Z�y���n�h�j�f�Z���a�Z�^�Z�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�g�^�h�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k��

�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\ 
 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 4.11 �i�h�d�Z�a�Z�g���j�_�`�b�f�� �r�l�Z�l�g�h�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\���k�e�m�q�Z�_��

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

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

�k�l�v�x���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���p�b�n�j�h�\�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���\���\�b�^�_���b�g��

�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �b�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �I�j�b�� �w�l�h�f �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�h�j�Z���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z��

�a�h�g�Z���^�e�y���^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�k�f�h�l�j�Z���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o���h�p�_�g�h�d�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �W�d�j�Z�g�g�Z�y���n�h�j�f�Z���j�_�`�b�f�Z���r�l�Z�l�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���I�H���i�j�b 
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�b �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z  
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�>�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �\��

�f�_�g�x���g�Z�k�l�j�h�_�d���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����j�b�k�m�g�h�d 4.12�����a�Z�^�Z�x�l�k�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

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

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d 4.12 �± �W�d�j�Z�g�g�Z�y���n�h�j�f�Z���a�Z�^�Z�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�h�^�m�e�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� 

 

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

�g�h�d�� �K�I�F�� �b�� �_�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�m�x�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �h�� �]�h�k�m��

�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f���^�e�y���W�<�F [140-144] (�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �: ). 

 

4.4 �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_��

�^�h�\�Z�g�b�c���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F 

�K�� �p�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �f�Z��

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

�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K�� �\�u�q�b�k�e�_��

�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���m�k�e�h�\�b�y�f���i�j�_�p�b�a�b�h�g�g�h�k�l�b���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���g�Z���h�k��

�g�h�\�_���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���k�_�j�b�y���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

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

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

�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���>83, 89]. 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��
o

tx )(  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �k�h�[�h�c 

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

�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �b�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�h�]�h�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�h�]�h�� �r�m�f�Z��)(te  �k�� �g�m��

�e�_�\�u�f���k�j�_�^�g�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���b���^�b�k�i�_�j�k�b�_�c��2
e�V : 

 tet�Œ�IAtx
K

k
k

�g
k

�g
k

o

)()2sin()(
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���M��� �¦
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. (4.1) 

�:�f�i�e�b�l�m�^�u���g
kA  �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l��

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

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

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_��

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

�K�I�F�����g�h���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���\���k�h�k�l�Z�\�_��

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

�Q�Z�k�l�h�l�u�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �l�Z�d�`�_�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�Z�d��

�g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���b���b�f�_�e�b���a�g�Z�q�_�g�b�y��max2/ fff k
�g

k � �����]�^�_�� max0 ffk ����  �b��maxf  �\�_�j�o�g�y�y��

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

�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �q�Z�k�l�h�l���g
kf  �h�[�_�k��

�i�_�q�b�e�h���i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F���k���]�j�Z�g�b��

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

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

�e�_�g�b�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���i�_�j�b�h�^�h�\���b�o���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �I�j�b���\�u�[�h�j�_���q�b�k�e�Z���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���a�Z�^�Z�g�b�b���b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_���l�Z�d�b�_���\�Z�`�g�u�_��

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

�Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�� �b�� �^�e�b�g�h�c���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�h�^�_�e�b�� �l�_�k�l�h��

�\�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��
o

tx )( ���� �H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �i�h�� �q�Z�k�l�h�l�_���b��
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�i�j�h�y�\�e�_�g�b�_���f�Z�k�d�b�j�m�x�s�_�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���k�e�Z�[�u�o���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���\���i�j�b��

�k�m�l�k�l�\�b�b���[�h�e�_�_���k�b�e�v�g�u�o�����>�e�y���w�l�h�]�h���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���\�u�[�b�j�Z�e�b�k�v���k��

�[�e�b�a�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���q�Z�k�l�h�l���g
kf  �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���r�b�j�b�g�u���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�d�b �K�I�F�����Z���b�o���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���g
kA  �i�h�^�[�b�j�Z�e�b�k�v���l�Z�d�����q�l�h�[�u���f�h�`�g�h��

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

�D�Z�d�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_ 4.1, �[�u�e�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u��

�f�h�^�m�e�v���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��
o

tx )( �����d�h�l�h�j�u�c��

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

�s�b�o�� �b�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�h�]�h�� �r�m�f�Z�� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���� �b�� �f�h�^�m�e�v��

�b�f�b�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z��

�g�b�y�����H�[�Z���w�l�b���f�h�^�m�e�b���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���h�l�e�Z�^�d�b���b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��

�g�h�]�h���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�]�h���I�H���\���o�h�^�_���_�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���b���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_ �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �b�k��

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

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� �G�Z��

�l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d �K�I�F�� �n�h�j�f�b��

�j�m�_�l�k�y���h�^�b�g���a�g�Z�d�h�\�u�c���k�b�]�g�Z�e��)(tz , �Z���\���k�e�m�q�Z�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�o 

�h�p�_�g�h�d �K�I�F���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���^�\�Z���a�g�Z�d�h�\�u�o���k�b�]�g�Z�e�Z��)(1 tz  �b�� )(2 tz . 

�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��
o

tx )(  �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �b�a��

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

�r�m�f�Z�� )(te  �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�f�� �b�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �^�b�k�i�_�j�k�b�_�c����

�=�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���[�u�e�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���i�h���l�j�_�f���q�Z�k�l�h�l�g�u�f���i�h�^�^�b�Z��

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

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�����a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 4.7�����K�j�_�^�b���]�Z�j�f�h�g�b��

�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �b�f�_�x�l�k�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���� �d�Z�d�� �k���[�e�b�a�d�b�f�b���q�Z�k�l�h�l�Z�f�b���� �l�Z�d�� �b�� �k��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���f�Z�e�u�f�b���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�f�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l����

�g�Z�o�h�^�y�s�b�f�k�y�� �[�e�b�a�d�h�� �d�� �g�b�f���� �>�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �f�h�^�_�e�b��
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�k�b�]�g�]�Z�e�Z �g�g AA 5max � . �<���l�Z�[�e�b�p�_ ���������l�Z�d�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e-�r�m�f���\��

�^�_�p�b�[�_�e�Z�o�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� ���h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b��

�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��2)2/( �g
kAPs� �d���f�h�s�g�h�k�l�b���r�m�f�Z�� 12 � �V� ePe ). 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �H�k�g�h�\�g�u�_���w�l�Z�i�u���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�\�_�j�h�d 

�‹  �W�l�Z�i �J�_�a�m�e�v�l�Z�l 

1 
�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ 
�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l 

�K�m�f�f�Z 
�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l 
)2sin( k

�g
k

�g
k t�Œ�IA �M��  

 

2 
�>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_ 
�Z�^�^�b�l�b�\�g�h�]�h 

�r�m�f�Z�� )(te  

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y 
�f�h�^�_�e�b���k�b�]�g�Z�e�Z��

o

tx )(  

 

3 

�B�f�b�l�Z�p�b�y 
�i�j�h�p�_�^�m�j�u 

�[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h 
�Z�g�Z�e�h�]�h-

�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�_��
�d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�_ 

�A�g�Z�d�h�\�u�_ 
�k�b�]�g�Z�e�u 

)(1 tz  �b�� )(2 tz . 
�H�l�k�q�_�l�u��

IiZ
i ,...,3,2,1  : � �K  

 

4 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_ 
�h�p�_�g�h�d���K�I�F 

�d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f��
�b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f��
�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b 

�H�p�_�g�d�b���K�I�F��
)(�Ö fSXX  
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�L�Z�[�e�b�p�Z����.7 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���f�h�^�_�e�b���k�b�]�g�Z�e�Z 

k �g
kf  

�g
kA  2

max)/( �g�g
k AA  dBAA �g�g

k  ,)/( 2
max  dBPePs  , /  

1 0,12 0,15 0,0225 -16,4782 -19,49 

2 0,15 0,2 0,04 -13,9794 -16,99 

3 0,17 0,5 0,25 -6,0206 -9,03 

4 0,18 0,75 0,5625 -2,4988 -5,5091 

5 0,25 1,0 1 0 -3,0103 

6 0,27 0,7 0,49 -3,0980 -6,1083 

7 0,28 0,3 0,09 -10,4576 -13,4679 

8 0,3 0,25 0,0625 -12,0412 -15,0515 

9 0,35 0,15 0,0225 -16,4782 -19,4885 

10 0,37 0,1 0,01 -20,0000 -23,0103 

11 0,40 0,05 0,0025 -26,0206 -29,0309 

12 0,42 0,07 0,0049 -23,0980 -26,1083 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o 4.13 �± 4.15 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���g�h�j��

�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o �h�p�_�g�h�d 

�K�I�F�����H�g�b���i�h�e�m�q�_�g�u���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���k���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�d�g�Z�����h�d�g�Z���;�Z�j�l�e�_�l�l�Z �b 

�d�h�k�b�g�m�k�g�h�]�h�� �h�d�g�Z�� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �w�l�b�o �h�d�h�g�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �h�k�m��

�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �i�h�� �h�^�g�h�f�m���� �l�j�_�f���� �i�y�l�b���� �k�_�f�b�� �b�� �^�_�k�y�l�b�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�f���� �<�k�_�� �h�p�_�g�d�b��

�K�I�F���\�u�q�b�k�e�_�g�u���k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f�����������������_�^�b�g�b�p���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�u�����I�_��

�j�_�d�j�u�l�b�_�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� �i�h�e�h�\�b�g�m�� �b�o�� �^�e�b�g�u���� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f����

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

�n�_�d�l�b�\�g�m�x�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �f�_�l�h�^�Z�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�����I�j�b���l�Z�d�h�f���i�_�j�_�d�j�u�l�b�b���k�_�]�f�_�g�l�h�\���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�j�Z�d�l�b�q�_��

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

�f�_�g�v�r�b�_�� �\�_�k�Z�� �g�Z�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�_�f�� �k�_�]�f�_�g�l�_���� �[�m�^�m�l�� �b�f�_�l�v�� �[�h�e�v�r�b�_�� �\�_�k�Z�� �g�Z��

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���>���@��  
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�Z�����h�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l 

  

�[�����l�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �\�����i�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

  

�]�����k�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �^�����^�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�d�g�h 
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�Z�����h�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l 

  

�[�����l�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �\�����i�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

  

�]�����k�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �^�����^�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

�J�b�k�m�g�h�d��������4 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����h�d�g�h���;�Z�j�l�e�_�l�l�Z 
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�Z�����h�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l 

  

�[�����l�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �\�����i�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

  

�]�����k�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �^�����^�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����D�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h 

 

 



133 

 

 

 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o 4.13 �± 4.15 �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �h�^�g�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z��

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

�l�j�m�^�g�_�g�Z�����G�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���a�Z�r�m�f�e�_�g�b�_���k�e�Z�[�u�o���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�����K��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �q�b�k�e�Z�� �k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �\�e�b�y�g�b�_�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�h�]�h�� �r�m�f�Z��)(te  �g�Z�� �h�p�_�g�d�m��

�K�I�F�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �b�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d���_�z�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�j�h�\�_�g�v�� �r�m�f�Z�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�b�a�d�b�f�� �b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_��

�e�Z�o �^�; 40�� ���� �M�`�_�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�h�� �l�j�_�f  �k�_�]��

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

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

�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �b�� �j�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �g�_�l���� �H�p�_�g�d�b��

�K�I�F���o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h��

�g�_�g�l���\���l�Z�[�e�b�p�_ 4.7. 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o 4.8 �± 4.10 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F��)(�Ö
k

�g
XX fS �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o �\�u�r�_ �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�Z�o 4.13 �± 4.15���� �<�� �w�l�b�o�� �`�_�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� �^�e�y�� �h�p�_�g�h�d��)(�Ö
k

�g
XX fS  �i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v���i�h��

�n�h�j�f�m�e�_�� 

%100
)/(

)/()(�Ö
2

max

2
max �u

��
� �G �g�g

k

�g�g
kk

�g
XX

AA
AAfS

.  (4.2) 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���^�_�p�b�[�_�e�Z�o���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� )(�Ö
k

�g
XX fS �����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o 

�f�_�l�h�^�h�f���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�d�g�h 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 

�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o 
�d�h�f�i�h�g�_�g�l 

�H�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l �L�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �I�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �K�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �>�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

k �g
kf  �g

kA  �^�;
A
A
�g

�g
k  ,

2

max
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
 

�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  

1 0,12 0,15 -16,4782 -16,0387 -2,67 -16,5031 0,15 -16,4984 0,12 -16,3852 -0,56 -16,4375 -0,25 

2 0,15 0,2 -13,9794 -14,6149 4,55 -14,1525 1,24 -14,1753 1,40 -14,0984 0,85 -14,0591 0,57 

3 0,17 0,5 -6,0206 -5,9673 -0,89 -6,0291 0,14 -6,1455 2,07 -6,0619 0,69 -6,1204 1,66 

4 0,18 0,75 -2,4988 -2,4918 -0,28 -2,4908 -0,32 -2,5404 1,66 -2,4885 -0,41 -2,5223 0,94 

5 0,25 1,0 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

6 0,27 0,7 -3,0980 -3,1181 0,65 -3,0984 0,01 -3,1291 1,00 -3,2113 3,66 -3,2264 4,14 

7 0,28 0,3 -10,4576 -10,3025 -1,48 -10,4265 -0,30 -10,5156 0,55 -10,4529 -0,04 -10,6338 1,68 

8 0,3 0,25 -12,0412 -12,2899 2,07 -12,0918 0,42 -12,0969 0,46 -12,0451 0,03 -12,1281 0,72 

9 0,35 0,15 -16,4782 -16,1067 -2,25 -16,666 1,14 -16,5066 0,17 -16,48 0,01 -16,3685 -0,67 

10 0,37 0,1 -20,0000 -20,601 3,01 -19,595 -2,03 -19,8303 -0,85 -20,0731 0,37 -20,1042 0,52 

11 0,40 0,05 -26,0206 -26,0464 0,10 -27,0243 3,86 -26,2728 0,97 -25,5951 -1,64 -26,3956 1,44 

12 0,42 0,07 -23,0980 -23,0373 -0,26 -24,001 3,91 -23,5593 2,00 -22,6247 -2,05 -22,9148 -0,79 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���^�_�p�b�[�_�e�Z�o���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F��)(�Ö

k
�g
XX fS �����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o 

�f�_�l�h�^�h�f���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�����h�d�g�h���;�Z�j�l�e�_�l�l�Z 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 

�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o 
�d�h�f�i�h�g�_�g�l 

�H�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l �L�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �I�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �K�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �>�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

k �g
kf  �g

kA  �^�;
A
A
�g

�g
k  ,

2

max
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
 

�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  

1 0,12 0,15 -16,4782 -15,3276 -6,98 -16,1814 -1,80 -16,3597 -0,72 -16,2538 -1,36 -16,1865 -1,77 

2 0,15 0,2 -13,9794 -13,9899 0,08 -13,771 -1,49 -13,8598 -0,86 -13,6598 -2,29 -13,7242 -1,83 

3 0,17 0,5 -6,0206 -6,0221 0,02 -5,9148 -1,76 -6,1192 1,64 -6,0867 1,10 -6,0783 0,96 

4 0,18 0,75 -2,4988 -2,4359 -2,52 -2,3433 -6,22 -2,454 -1,79 -2,4529 -1,84 -2,4912 -0,30 

5 0,25 1,0 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

6 0,27 0,7 -3,0980 -3,0242 -2,38 -2,995 -3,32 -3,0961 -0,06 -3,1384 1,30 -3,1945 3,11 

7 0,28 0,3 -10,4576 -10,0127 -4,25 -9,9228 -5,11 -10,0259 -4,13 -10,0662 -3,74 -10,2303 -2,17 

8 0,3 0,25 -12,0412 -12,0039 -0,31 -12,0727 0,26 -12,0245 -0,14 -11,8457 -1,62 -12,0286 -0,10 

9 0,35 0,15 -16,4782 -16,6493 1,04 -16,5621 0,51 -16,4553 -0,14 -16,6875 1,27 -16,3598 -0,72 

10 0,37 0,1 -20,0000 -20,6825 3,41 -19,2736 -3,63 -19,5173 -2,41 -19,7035 -1,48 -20,0096 0,05 

11 0,40 0,05 -26,0206 -24,9941 -3,94 -26,4939 1,82 -25,8924 -0,49 -25,1057 -3,52 -25,7738 -0,95 

12 0,42 0,07 -23,0980 -22,4993 -2,59 -22,8321 -1,15 -22,4413 -2,84 -22,126 -4,21 -22,3036 -3,44 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���^�_�p�b�[�_�e�Z�o���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� )(�Ö

k
�g
XX fS �����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o 

�f�_�l�h�^�h�f���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�����D�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h 

 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 

�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o 
�d�h�f�i�h�g�_�g�l 

�H�^�b�g���k�_�]�f�_�g�l �L�j�b���k�_�]�f�_�g�l�Z �I�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �K�_�f�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ �>�_�k�y�l�v���k�_�]�f�_�g�l�h�\ 

k �g
kf  �g

kA  �^�;
A
A
�g

�g
k  ,

2

max
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
 

�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  
�^�;

fS k
�g
XX , )(�Ö

 % , �G  

1 0,12 0,15 -16,4782 -15,3357 -6,93 -16,2385 -1,45 -16,4189 -0,36 -16,3113 -1,01 -16,2582 -1,34 

2 0,15 0,2 -13,9794 -14,0535 0,53 -13,8394 -1,00 -13,9141 -0,47 -13,7152 -1,89 -13,7825 -1,41 

3 0,17 0,5 -6,0206 -6,0144 -0,10 -5,9309 -1,49 -6,1241 1,72 -6,095 1,24 -6,0865 1,09 

4 0,18 0,75 -2,4988 -2,446 -2,11 -2,3531 -5,83 -2,4624 -1,46 -2,4677 -1,24 -2,5013 0,10 

5 0,25 1,0 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 

6 0,27 0,7 -3,0980 -3,0415 -1,82 -3,0103 -2,83 -3,1057 0,25 -3,1447 1,51 -3,1959 3,16 

7 0,28 0,3 -10,4576 -10,1147 -3,28 -10,0073 -4,31 -10,1118 -3,31 -10,1414 -3,02 -10,3058 -1,45 

8 0,3 0,25 -12,0412 -12,0382 -0,02 -12,0955 0,45 -12,0446 0,03 -11,8685 -1,43 -12,0456 0,04 

9 0,35 0,15 -16,4782 -16,5902 0,68 -16,5415 0,38 -16,4327 -0,28 -16,6581 1,09 -16,3188 -0,97 

10 0,37 0,1 -20,0000 -20,7572 3,79 -19,3202 -3,40 -19,602 -1,99 -19,7652 -1,17 -20,0758 0,38 

11 0,40 0,05 -26,0206 -25,2253 -3,06 -26,7365 2,75 -26,1115 0,35 -25,3094 -2,73 -25,982 -0,15 

12 0,42 0,07 -23,0980 -22,5514 -2,37 -22,9834 -0,50 -22,627 -2,04 -22,2597 -3,63 -22,41 -2,98 
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�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o 4.16 �± 4.19 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���g�h�j��

�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f . �H�g�b����

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

�g�b�_�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�d�g�Z���� �h�d�g�Z�� �;�Z�j�l�e�_�l�l�Z �b���d�h�k�b�g�m�k�g�h�]�h�� �h�d�g�Z���� �<�k�_�� �h�g�b�� �\�u��

�q�b�k�e�_�g�u�� �k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f �������������� �_�^�b�g�b�p�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u���� �O�h�j�h�r�h��

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

�^�\�_�g�Z�^�p�Z�l�b���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���\���k�h�k�l�Z�\�_���j�Z�k��

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

tx )( . �K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �e�b�g�b�b���� �k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �h�p�_�g�d�Z�f��)(�Ö
k

�g
XX fS ���� �q�_�l�d�h�� �j�Z�a�e�b�q�b�f�u, �b�� �b�o�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �k�i�_�d��

�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �^�Z�g�g�u�f���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ 4.7. 

�E�h�`�g�u�o���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o���i�b�d�h�\���g�_�l�����J�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o���k�h�k�l�Z�\��

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

�g�h�\���k�b�e�v�g�u�o���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���g�_���f�Z�k�d�b�j�m�_�l���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l��

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

�m�j�h�\�_�g�v�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�h�]�h�� �r�m�f�Z��)(te ���� �d�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �h�p�_�g�h�d �K�I�F, �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�b�a�d�b�f���� �b �_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�o�h��

�^�b�l�k�y�� �h�d�h�e�h �^�; 40��  �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�k�_�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�� �i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�f���h�p�_�g�d�Z�f���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�� )(�Ö
k

�g
XX fS . 

�< �l�Z�[�e�b�p�_ 4.11 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���q�b�k�e�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_��

�g�h�d���K�I�F�� )(�Ö
k

�g
XX fS , �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o 4.17 �± 4.19 �b���b�o���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v��

�g�u�_���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���k�h�]�e�Z�k�g�h���������������� 

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

�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k-

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

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �f�h��

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

�K�I�F���k���\�u�k�h�d�b�f���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���b���[�_�a���k�f�_�s�_�g�b�y���i�h���q�Z�k�l�h�l�_�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�d�g�h 

 

  

�J�b�k�m�g�h�d��������8 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����h�d�g�h���;�Z�j�l�e�_�l�l�Z 

 

  

�J�b�k�m�g�h�d��������9 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F�����D�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��������1 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���^�_�p�b�[�_�e�Z�o���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F�� )(�Ö

k
�g
XX fS , 

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

 �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o 
�d�h�f�i�h�g�_�g�l

 

�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�d�g�h �H�d�g�h���;�Z�j�l�e�_�l�l�Z �D�h�k�b�g�m�k�g�h�_���h�d�g�h 

K �g
kf  �g

kA  �^�;
A
A
�g

�g
k  ,

2

max
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
 �^�;fS k

�g
XX  , )(�Ö  % , �G  �^�;fS k

�g
XX  , )(�Ö  % , �G  �^�;fS k

�g
XX  , )(�Ö  % , �G  

1 0,12 0,15 -16,4782 -16,958 2,91 -17,193 4,34 -17,111 3,84 

2 0,15 0,2 -13,9794 -14,1192 1,00 -13,7615 -1,56 -13,8227 -1,12 

3 0,17 0,5 -6,0206 -6,0507 0,50 -6,2803 4,31 -6,2344 3,55 

4 0,18 0,75 -2,4988 -2,4312 -2,71 -2,5289 1,20 -2,5129 0,56 

5 0,25 1,0 0 0 - 0 - 0 - 

6 0,27 0,7 -3,0980 -3,0993 0,04 -3,0692 -0,93 -3,075 -0,74 

7 0,28 0,3 -10,4576 -10,4288 -0,28 -10,6784 2,11 -10,6174 1,53 

8 0,3 0,25 -12,0412 -12,1313 0,75 -12,1039 0,52 -12,0924 0,43 

9 0,35 0,15 -16,4782 -16,6121 0,81 -16,7098 1,41 -16,6604 1,11 

10 0,37 0,1 -20,0000 -20,6401 3,20 -20,9215 4,61 -20,9951 4,98 

11 0,40 0,05 -26,0206 -25,6426 -1,45 -24,6204 -5,38 -24,8799 -4,38 

12 0,42 0,07 -23,0980 -22,9924 -0,46 -22,5496 -2,37 -22,556 -2,35 

 



 

 

 

�<�� �j�_�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �[�u�e�b�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�u��

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

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

�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �f�Z�j�d�b�� �F�:�A-�������������� �F�b�g�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v��

�g�h�]�h�� �a�Z�\�h�^�Z���� �:�\�l�h�[�m�k�� �F�:�A-206067 �± �w�l�h�� �g�b�a�d�h�i�h�e�v�g�u�c�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �Z�\�l�h�[�m�k��

�\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �F������ �d�e�Z�k�k�Z�� �,�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �I�j�Z�\�b�e��

�H�H�G���‹ ���������b���L�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�Z���L�Z�f�h�`�_�g�g�h�]�h���k�h�x�a�Z���L�J���L�K��������������������

�©�H���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���d�h�e�_�k�g�u�o���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�ª�� 

�:�\�l�h�[�m�k�� �F�:�A-�������������� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �i�_�j�_�\�h�a�d�b�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\�� �g�Z�� �]�h��

�j�h�^�k�d�b�o���b���i�j�b�]�h�j�h�^�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�Z�o���k�j�_�^�g�_�c���a�Z�]�j�m�`�_�g�g�h�k�l�b�����H�g���h�k�g�Z�s�_�g���^�\�b��

�]�Z�l�_�e�_�f�� �0�H�U�F�H�G�H�V-�%�H�Q�]�� �2�0�������/�$�� ���^�b�a�_�e�v���� �������� �e���k������ �b�� �r�_�k�l�b�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�c���Z�\��

�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�h�[�d�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�� �=�)���+�3�������&���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_ 4.12 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�h�k�g�h�\�g�u�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�Z�g�g�h�c���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���Z�\�l�h�[�m�k�Z�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������� �± �H�k�g�h�\�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���Z�\�l�h�[�m�k�Z���F�:�A-206067 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�F�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y �F�:�A-206067 

�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ �=�h�j�h�^�k�d�h�c���Z�\�l�h�[�m�k���h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 
�d�Z�l�_�]�h�j�b�y���F�������d�e�Z�k�k��I 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�v 
4-�p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c���j�y�^�g�u�c���^�b�a�_�e�v�g�u�c���k���l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�h�f��

�b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f���g�Z�^�^�m�\�h�q�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z 
Mercedes-BenzOM 904 LA 

�F�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y ���������������������d�<�l�����e���k���� 

�D�h�j�h�[�d�Z���i�_�j�_�^�Z�q �=�)�����+�3�������&�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y 

 

�K�� �p�_�e�v�x�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �\�b�[�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h���h�l��

�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �g�h�j�f�Z�f���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �\�� �=�H�K�L�� ����������-���������� �©�:�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �F�_�l�h�^�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �h�[�s�_�c�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�ª�� �b��
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�=�H�K�L���J���B�K�H������������-2-�����������©�D�h�g�l�j�h�e�v���k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���f�Z�r�b�g�����<�b�[��

�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �f�Z�r�b�g�ª�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�b�[�j�Z�p�b�c�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��

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

�q�b�\�Z�y���j�Z�[�h�q�b�f���f�_�k�l�h�f���\�h�^�b�l�_�e�y�����>�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���^�Z�l�q�b�d�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���h�^�g�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�_���Z�d�k�_�e�_�j�h��

�f�_�l�j�u���k�h�� �\�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�h�c�� �,�&�3���h�[�s�_�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �������&������ �k���j�Z�a�j�_��

�r�_�g�b�_�f���������������f���k�ð���n�b�j�f�u���b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y���©�3�&�%���3�L�H�]�R�W�U�R�Q�L�F�V�����,�Q�F���ª�����H�g�b���h�[�_�k�i�_��

�q�b�\�Z�x�l�� �o�h�j�h�r�_�_�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�� �k�� �f�Z�e�u�f�b��

�m�j�h�\�g�y�f�b���� �M�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �Z�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j�h�\�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��

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

�g�b�x�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �\�b�[�j�Z�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_���k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�j�_�[�h�\�Z��

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

�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�b�k�y���\���=�H�K�L���B�K�H������������-1-�����������©�<�b�[�j�Z�p�b�y�����H�p�_�g�d�Z���\�b�[�j�Z�p�b�b���k�b��

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

�=�H�K�L�� �B�K�H�� ��������-������ �©�<�b�[�j�Z�p�b�y���� �<�b�[�j�Z�p�b�y�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �I�j�_�^�k�l�Z�\��

�e�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�ª�� �b�� �=�H�K�L�� ��������������-���������� ���B�K�H�� ��������-1:1997) 

�©�<�b�[�j�Z�p�b�y�� �b�� �m�^�Z�j���� �B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �h�[�s�_�c�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�� �_�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�ª���>��8-93]. 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 4.20 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�d�k�_��

�e�_�j�h�f�_�l�j�h�\�� �\���k�Z�e�h�g�_�� �l�b�i�h�\�h�]�h�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �F�:�A-���������������� �<�k�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h��

�^�b�e�b�k�v�� �\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �Q�Z�k�l�h�l�g�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�b�[�j�Z��

�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���^�h�����������=�p�����>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�a�f�_�j�_�g�b�c��

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

�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�b�k�d�j�_�l�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �Q�Z�k�l�h�l�Z��

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

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �[�u�e�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �a�Z�\�u�r�_�g�Z�� �b�� �j�Z�\�g�Z�� ������������ �=�p���� �<���h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��

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

�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�u���i�j�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�l�k�q�_�l�h�\��Z
it  �k�h�]�e�Z�k�g�h��(1.40). �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���^�b�k��
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�d�j�_�l�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�b�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b�� �h�l�k�q�_�l�h�\�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_��

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

�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d������20 �± �K�o�_�f�Z���j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���^�Z�l�q�b�d�h�\���\���k�Z�e�h�g�_���Z�\�l�h�[�m�k�Z���F�:�A-206067 
�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���������± �j�m�e�_�\�h�_���d�h�e�_�k�h���\�h�^�b�l�_�e�y���������± �i�h�e���d�m�a�h�\�Z���g�Z�^���a�Z�^�g�b�f���f�h�k�l�h�f���������± �k�b�^�_�g�b�_���g�Z�^��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f���������± �d�h�j�i�m�k���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���������± �[�h�d�h�\�h�_���h�d�h�g�g�h�_���k�l�_�d�e�h���g�Z�^���e�_�\�h�c���a�Z�^�g�_�c���d�h�e�_�k�g�h�c���Z�j�d�h�c��  

6 �± �i�h�l�h�e�h�d���i�_�j�_�^���k�j�_�^�g�_�c���^�\�_�j�v�x�� 7 �± �i�h�e���d�m�a�h�\�Z���i�_�j�_�^���k�j�_�^�g�_�c���^�\�_�j�v�x.  
 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o 4.21 �± 4.27 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�_�j�b�h�^�h��

�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���\���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 4.20 

�l�h�q�d�Z�o�����H�g�b���i�h�e�m�q�_�g�u���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�����i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�����h�d�g�Z����

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

�Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �[�u�e�Z�� �j�Z�\�g�Z�� ������ �h�[���f�b�g���� �G�Z�� �\�k�_�o�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o�� �g�Z��

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

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �k�Z�e�h�g�Z�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�]��

�g�Z�e�u���^�h�k�l�b�]�Z�e�b���g�Z���j�_�`�b�f�Z�o���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���k���q�Z�k�l�h�l�h�c���������=�p. 
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�J�b�k�m�g�h�d������21 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�g�Z���j�m�e�_�\�h�f���d�h�e�_�k�_���\�h�^�b�l�_�e�y 

 

  

 
�J�b�k�m�g�h�d��������2 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 

�g�Z���k�b�^�_�g�v�_���g�Z�^���a�Z�^�g�b�f���f�h�k�l�h�f 
 

  
 

�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�g�Z���k�b�^�_�g�v�_���g�Z�^���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y 
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�J�b�k�m�g�h�d��������4 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�g�Z���d�h�j�i�m�k�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y 

 

  
 

�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�g�Z���[�h�d�h�\�h�f���h�d�h�g�g�h�f���k�l�_�d�e�_���g�Z�^���e�_�\�h�c���a�Z�^�g�_�c���d�h�e�_�k�g�h�c���Z�j�d�h�c 

 

  
 

�J�b�k�m�g�h�d��������6 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�i�h�^���i�h�l�h�e�d�h�f���i�_�j�_�^���k�j�_�^�g�_�c���^�\�_�j�v�x 
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�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �G�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���K�I�F���\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
�g�Z���i�h�e�m���d�m�a�h�\�Z���i�_�j�_�^���k�j�_�^�g�_�c���^�\�_�j�v�x 

 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c �Z�g�Z�e�b�a�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d��

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

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�c�� �\�b�[�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�j�l�j�_�l�� �Z�\�l�h��

�[�m�k�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���^�_�l�Z�e�b�a�b�j�m�_�l���^�Z�g�g�u�_���a�Z�\�h�^�Z-�b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�\�b�[�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�\�l�h�[�m�k�Z���F�:�A-206067 �[�u�e���\�u�y�\�e�_�g��

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

�k�d�h�c���d�h�j�h�[�d�h�c���i�_�j�_�^�Z�q�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���k���]�b�^�j�h�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�f�����d�h�l�h�j�u�c���\�u��

�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �k�p�_�i�e�_�g�b�y���� �H�[�h�[�s�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�[�j�h�Z�d�m�k�l�b��

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

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

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

�[�m�k�h�\���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���`�b�a�g�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k��

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

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_����-�o���f�_�j�g�h�c���\�b�[�j�h�f�_�l�j�b�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���b���i�Z�k�k�b�\�g�u�o���w�e�_�f�_�g��

�l�h�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�g�b�a�d�h�i�h�e�v�g�h�]�h�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �F�:�A-�������������� �k�j�_�^�g�_�]�h��

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

�j�Z�[�h�l�u�� �h�l�� �a�Z�\�h�^�Z-�b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y�� �H�:�H�� �©�F�:�A�ª �± �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �o�h�e��

�^�b�g�]�h�f�� �©�;�?�E�:�<�L�H�F�:�A�ª (�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �;)���� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �j�_�d�h��
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�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�x�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �\�b�[�j�Z�p�b�b���� �W�l�b�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �[�u�e�b��

�m�q�l�_�g�u�� �i�j�b�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �j�Z�g�g�b�o�� �w�l�Z�i�Z�o�� �w�k�d�b�a�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�i�_�j�\�h�c���f�h�^�_�e�b���g�b�a�d�h�i�h�e�v�g�h�]�h���]�h�j�h�^�k�d�h�]�h���Z�\�l�h�[�m�k�Z���l�j�_�l�v�_�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���F�:�A-

�����������������w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���d�e�Z�k�k���(�X�U�R���������i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h���^�e�y���i�_�j�_�\�h�a�d�b���i�Z�k�k�Z��

�`�b�j�h�\���g�Z���]�h�j�h�^�k�d�b�o���b���i�j�b�]�h�j�h�^�g�u�o���f�Z�j�r�j�m�l�Z�o���k�j�_�^�g�_�c���a�Z�]�j�m�`�_�g�g�h�k�l�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�r�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�b��

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

���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���;���� 

 
4.5 �<�u�\�h�^�u���b���h�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �i�h���j�Z�a�^�_�e�m: 

1) �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h���I�H �^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�����<���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�j�Z��

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

�g�h�_ �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �I�H�� �B�B�K�� �^�e�y�� �k�i�_�d��

�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\���k���m�q�_�l�h�f���g�Z�[�h�j�Z���h�[�s�b�o���b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���l�j�_�[�h�\�Z��

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

�^�e�y�� �I�H���k�j�_�^�k�l�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�o �l�j�_�[�h��

�\�Z�g�b�c�� �k�l�Z�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�c�� �b�� �g�_�a�g�Z�q�b�f�h�c�� �q�Z�k �l�_�c�� �\��

�k�l�j�m�d�l�m�j�_���I�H���B�B�K�� �q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���h���g�_�^�h�i�m�k�l�b��

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

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

�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b���b�o���n�m�g�d�p�b�c�� 

������ �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y 

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

�j�u���I�H���B�B�K���\���\�b�^�_���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��

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

�i�j�h�p�_�^�m�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F�����G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`��

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

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

�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���\���j�_�`�b�f�Z�o���l�_�k�l�h�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���b�� �r�l�Z�l�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��

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

�q�Z�k�l�v �I�H���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �f�h�^�m�e�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��

�h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �f�h�^�m�e�b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��

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

�j�Z�[�h�l�d�b�� �I�H���� �W�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�v���� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b���j �Z�k�r�b�j�y�_��

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

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

�\�Z�g�b�y���\���k�h�k�l�Z�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���I�H���B�B�K�� 

3) �>�e�y�� �i�h�^�l�\�_�j� �̀^�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�� �d��

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

�l�Z�g�g�h�]�h�� �I�H�� �g�Z�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���h�p�_�g�d�b�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�� �]�Z�j�f�h�g�b��

�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �b�o�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f���q�Z�k�l�h�l�Z�f���� �B�k�i�u�l�Z�g�b�y���i�j �h��

�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z��

�p�b�b���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h���l�_�k�l�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���k���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f���Z�^�^�b�l�b�\�g�h�]�h���r�m��

�f�Z�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b���\�u�k�h�d�m�x���j�Z�a�j�_�r�Z�x�s�m�x���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���b��

�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���w�n�n�_�d�l�h�\���f�Z�k�d�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���j�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�y���k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�� 

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

�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �o�h�^�_ 3-�o�� �f�_�j�g�h�c���\�b�[�j�h�f�_�l�j�b�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �i�Z�k�k�b�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�h�j�h�^�k�d�h�]�h���g�b�a�d�h�i�h�e�v�g�h�]�h���Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �f�Z�j�d�b���F�:�A-�����������������J�Z�a�j�Z��

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

�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���� �i�h�a�\�h�e�b�e�b �\�u�y�\�b�l�v���k�d�j�u�l�u�_���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�����i�j�b�\�h��

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

�p�b�b���i�h���m�e�m�q�r�_�g�b�x���\�b�[�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h��

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

�g�Z���j�Z�g�g�b�o���w�l�Z�i�Z�o���w�k�d�b�a�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�_�j�\�h�c���f�h�^�_�e�b���l�j�_�l�v�_�]�h���i�h�d�h�e�_��

�g�b�y���]�h�j�h�^�k�d�b�o���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���F�:�A-303065; 



148 

 

 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �f�m�e�v�l�b�i��

�e�b�d�Z�l�b�\�g�h�c���k�e�h�`�g�h�k�l�b���p�b�n�j�h�\�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F �d�h�j�j�_��

�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b�����<���j�Z�f�d�Z�o���w�l�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u���g�Z���h�k��

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

�i�_�j�\�b�q�g�h�_�� �:�P�I�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�_�j�\�b�q�g�m�x�� �i�j�h�p�_�^�m�j�m���� �i�h�a�\�h��

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

�m�i�j�h�s�_�g�b�_�f���b���i�h�\�u�r�_�g�b�_�f���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�^�m�j����

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���w�l�b�f���j�_�r�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u���^�h�k�l�b�]�g�m�l�h �i�m�l�z�f���b�k�i�h�e�v��

�a�h�\�Z�g�b�y�� �[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

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

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

�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z �f�_�l�h�^�b�d�Z �^�e�y��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �_�f�m�� �j�_�k�m�j�k�g�h-

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F��

�i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �J�_�r�_�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_��

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

�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�]�h�� �I�H���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h���^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\ �k�h�k�l�Z�\�_��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K�� �^�e�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�e�h�`�g�u�o�� �f�g�h�]�h�d�h�f�i�h��

�g�_�g�l�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���\�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�[�h�l�_�� 

������ �H�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�� �j�_�k�m�j�k�g�h-

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

�k�e�h�`�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �b�� �i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �k�� �i�j�b��

�f�_�g�_�g�b�_�f���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�����H�k�h�[�_�g��

�g�h�k�l�v�x���l�Z�d�h�]�h���\�b�^�Z���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_��

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

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

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

�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k�f�_�g�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�l�Z�d�h�]�h���d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� 

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

�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �_�s�z�� �g�Z�� �f�Z�l�_��

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

�h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���h�i�_�j�Z�l�h�j�h�\���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�����q�l�h���k�m��

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

�p�b�n�j�h�\�h�f���\�b�^�_�� 

������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �_�f�m�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k��

�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h��

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

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

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

�q�b�l�Z�g�b�y���^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���\�h���\�j�_�f�_�g�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���n�m�g�d�p�b�c��),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW �����y�\��

�e�y�x�s�b�o�k�y�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �d�h�k�b�g�m�k- �b�� �k�b�g�m�k-�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c��

�N�m�j�v�_���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c���h�d�h�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�c )(tw �����>�e�y���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�����i�j�y�f�h�m�]�h�e�v��

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

�\�_�^�_�g�u���b�o���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��),(cos ftW  �b�� ),(sin ftW ; 

������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�_���[�b�g�Z�j�g�h-�a�g�Z�d�h�\�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�h-�k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�\�Z�g�l�h�\�Z�g�b�y 

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���_�f�m�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k��

�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d�� �K�I�F�� �d�h�j�j�_�e�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�� �i�j�b�f�_��

�g�_�g�b�_�f���n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���l�Z�d�h�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���k�l�Z��

�e�h�� �l�h���� �q�l�h���h�i�_�j�Z�p�b�b�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���\�j�_�f�_�g�b��t �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y��

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

�k�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�� �k���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�� �r�Z�]�h�f���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F��
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�k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �h�l�k�q�z�l�h�\�� �n�m�g�d�p�b�b��),(cos fH �W ���� �y�\�e�y�x�s�_�c�k�y��

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

�h�g�g�h�]�h�� �h�d�g�Z��)(�Wh ���� �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l��

�\�m�x�s�_�_���_�f�m���Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���h�p�_�g�h�d���K�I�F, �d�h��

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

�e�b�l�b�q�_�k�d�b���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �l�Z�d�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h��

�^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �h�l�k�q�z�l�u�� �n�m�g�d�p�b�b��),( fG �W ���� �y�\�e�y�x�s�_�c�k�y��

�i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��),(cos fH �W �����<�b�^���n�m�g�d�p�b�c��),(cos fH �W  �b�� ),( fG �W  �h�i�j�_�^�_�e�y��

�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���\�b�^�h�f���i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c���n�m�g�d�p�b�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���h�d�g�Z��)(�Wh �����H�k�g�h��

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

�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�u��

�q�b�k�e�_�g�b�y�� �h�p�_�g�d�b�� �D�N�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y���� �>�e�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� ���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h������ �Z��

�l�Z�d�`�_���^�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���b�a�\�_�k�l�g�u�o���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���n�m�g�d�p�b�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���h�d�h�g��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��),(cos fH �W  �b�� ),( fG �W ; 

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

�g�u�o���b���i�_�j�b�h�^�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���h�p�_�g�h�d���K�I�F���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�_��

�I�H���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �I�H�� �B�B�K��

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

�g�_�g�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_ �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �b�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��

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

�e�b���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�_���I�H���B�B�K���\���\�b�^�_���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���f�_�l��

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

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

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���k�h�\�f�_�k�l�b�f�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f��

�g�u�o�� �f�h�^�m�e�_�c�� �i�h�^�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�� �h�[�t�_�d�l�u�� �\�g�_�r�g�b�o�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�����d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��

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

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f�����f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f���I�H���B�B�K�� 
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�������I�j�h�\�_�^�_�g�u �l�_�k�l�h�\�u�_���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�\�_�j�d�b���j�Z�a�j�Z��

�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �b�� �I�H�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�� �p�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�^��

�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y���b�o���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���g�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f 

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

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

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v���h�p�_�g�d�b�� �K�I�F�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �j�Z�a�j�_�r�Z�x�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���i�h��

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

�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�������J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_���I�H���B�B�K���[�u�e�h���Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�h���i�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���\�b�[�j�h�Z��

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