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AZ1/-r/d IZ,9/:oc − O-dqqdh�µ,qe L9q/dl92r.2d:o DllZµ2dk BgZµq-9µ:o U-u-dµ Sg-µdx:o �qµd
K2,v-4:3 �µ,qdZr C) V-dbj:3 LZ/-Zr Tq,Zl1-kkd/Z:o Bgq-r/91gdq Aa2dqkd:o Zµ, Sq-r/Zµ Ld2µ-dqoc |

9Sm-üp F.dmnäkd �k1drc BLPRc F.dmnäkd GLNc Gmr7-737 Ledkc téyyy F.dmnäkdc D.Umbd
3Idß.r73ßk 8u. �m4dvUm,7d Ddr7io.1d.1ßwr-ic P3ß.hSm-üd.r-7a7 Anbß3lc

Sm-üd.r-7a7rr7.Ugd öfyc Ch55séy Anbß3lc Fd.lUmw
pCZ/d,c �1’-k s: 3z3z(

Hµ /ğd .2dr/ –9’ kZ’4dhr]Zkd .2Zµ/2l ]9l12/-µ4: µd/v9’jd, .2Zµ/2l ]9l12/d’r 9fd’ Z µZ/2’Zk
1Z/ğ /9vZ’,r r]ZkZ@-k-/x) M9v /ğZ/ µdZ’dr/ µd-4ğ@9’ dµ/Zµ4kdldµ/ ğZr @ddµ ,dl9µr/’Z/d, –9’ dkd]h
/’9µ r1-µ .2@-/r -µ rdl-]9µ,2]/9’r: 9µh]ğ-1 k9µ4 ,-r/Zµ]d dµ/Zµ4kdldµ/ @’-µ4r ud’rZ/-k-/x /9 ]9µµd]/
.2Zµ/2l ]9’d 2µ-/r) Gd’d vd ’dZk-yd /ğd ]9µ/’9kkd, Zµ, ]9ğd’dµ/ /’Zµr–d’ 9– Z 1Z-’ 9– dµ/Zµ4kd,
dkd]/’9µ r1-µr: Zµ, ,dl9µr/’Z/d /ğd-’ ’dl9/d dµ/Zµ4kdldµ/ vğdµ rd1Z’Z/d, @x Z ,-r/Zµ]d 9– 5 mT)
C’-udµ @x ]9ğd’dµ/ r1-µ ’9/Z/-9µr -µ,2]d, @x /ğd dkd]/’9µ ,-r1kZ]dldµ/: ğ-4ğh]9µ/’Zr/ r1-µ .2Zµ/2l
-µ/d’–d’dµ]dr Z’d 9@rd’ud, Zµ, Z’d Z r-4µZ/2’d 9– /ğd 1’drd’uZ/-9µ 9– /ğd dµ/Zµ4kdldµ/ Zkk Zk9µ4 /ğd
,-r1kZ]dldµ/ 1’9]d,2’d) Sğ-r v9’j 91dµr /ğd ’92/d /9vZ’,r –Zr/ 9µh]ğ-1 ,d/d’l-µ-r/-] -µ/d’]9µµd]h
/-9µ 9– ’dl9/d .2Zµ/2l @-/r -µ rdl-]9µ,2]/9’ .2Zµ/2l ]-’]2-/r)

Fm6q9,2b6-9m

BqdZ/-µ4 Zµ, lZµ-12kZ/-µ4 dµ/Zµ4kdldµ/ Zl9µ4 Zµ Zrh
rdl&kx 98 .2&-/r -r Z jdx -µ4qd,-dµ/ 89q dw1k9-/-µ4 .2Zµh
/2l 1ZqZkkdk-rl -µ .2Zµ/2l b9l12/dqr) Cdl9µr/qZ/-µ4
-/ Z/ ,-r/Zµbdo gZr dµZ&kd, .2Zµ/2l b9ll2µ-bZ/-9µ38–
Zµ, .2Zµ/2l /dkd19q/Z/-9µ78e 1q9/9b9kr vgdqd .2Zµh
/2l r/Z/dr bZµ &d ,-r1kZbd, Z/ v-kk -µ .2Zµ/2l b-qh
b2-/r) Sg-r gZr &ddµ ,dl9µr/qZ/d, -µ rdudqZk .2Zµ/2l
rxr/dlr &2/ qdlZ-µr Z jdx 82µb/-9µZk-/x /9 &d -l1kdh
ldµ/d, 89q dkdb/q9µ r1-µr -µ rdl-b9µ,2b/9q .2Zµ/2l b-qh
b2-/r) E9kk9v-µ4 /gd ffiqr/ µdZqdr/hµd-4g&9q dµ/Zµ4kdldµ/
,dl9µr/qZ/-9µrm8o3: qdrdZqbg df9q/r 89b2r 9µ rdudqZk ,-rh
/-µb/ r/qZ/d4-dr /9 -l1kdldµ/ Z k9µ4hqZµ4d .2Zµ/2l ldh
,-Z/9qc b921k-µ4 /9 Z r-µ4kd l-bq9vZud 1g9/9µot8o7: k9µ4h
qZµ4d r1-µhr1-µ -µ/dqZb/-9µ ld,-Z/d, /gq924g .2Zµ/2l
,9/ rxr/dlroscoe 9q b9µ/q9kkZ&kd ,-r1kZbdldµ/ 98 dkdb/q9µ
r1-µrom83o) Hµ /g-r Zq/-bkd: b9gdqdµ/ dkdb/q9µ rg2//k-µ4 -r
dw1k9-/d, Zr Z r92qbd 98 qdl9/dkx dµ/Zµ4kd, dkdb/q9µ r1-µr)
Hµ rdl-b9µ,2b/9q b-qb2-/r: /v9 /qZµr8dq Z11q9Zbgdr

gZud &ddµ -,dµ/-ffid, /9 1qdrdqud .2Zµ/2l -µ89qlZ/-9µ
,2q-µ4 /gd dkdb/q9µ /qZµr8dq) Hµ Z ffiqr/ r/qZ/d4x: /gd dkdbh
/q9µ -r ,-r1kZbd, -µ Z r/Z/-b ZqqZx 98 .2Zµ/2l ,9/r u-Z
Z /2µµdk-µ4 1q9bdrr) S9 1q9/db/ /gd r/Z/d b9gdqdµbd: /gd
1ZrrZ4d 8q9l 9µd ,9/ /9 Zµ9/gdq l2r/ &d Zµ Z,-Z&Z/-b
/2µµdk-µ4 1q9bdrr) B9gdqdµ/ /qZµr8dq 9udq 4 mk gZr &ddµ
,dl9µr/qZ/d, v-/g Z r1dd, 98 Z11q9w-lZ/dkx 0++k,p:
k-l-/d, &x /gd /2µµdk b921k-µ4 &d/vddµ /gd ,9/rom83o)
Sgd rdb9µ, r/qZ/d4x b9µr-r/r -µ rg2//k-µ4 dkdb/q9µr &x
l9u-µ4 /gd /qZ11-µ4 19/dµ/-Zk Zk9µ4 /gd bgZµµdk) D8h
ffib-dµ/ Zµ, 8Zr/ dkdb/q9µ /qZµr8dq 1q9/9b9kr &d/vddµ /v9
,-r/Zµ/ .2Zµ/2l ,9/r gZud &ddµ dr/Z&k-rgd, 2r-µ4 r2qh
8Zbd Zb92r/-b vZudr pR�V(: v-/g Z r1dd, 98 16++k,p -µ
�kFZ�r gd/dq9r/q2b/2qdr33835)
Hµ /g-r Zq/-bkd: vd dw1k9-/ /gd l9u-µ4 /qZ11-µ4 19/dµh

/-Zk Zrr9b-Z/d, v-/g /gd 1q91Z4Z/-9µ 98 Z R�V /9 b9µh
/q9kkZ&kx rd1ZqZ/d Zµ, qdb9l&-µd /v9 dµ/Zµ4kd, dkdb/q9µ
r1-µr 9µ 8Zr/ /-ldrbZkdr) Sg-r -r qdZk-yd, &x /gd 89kk9v-µ4
/gqddhr/d1 1q9bd,2qdc ffiqr/: /v9 dkdb/q9µr Zqd 1qd1Zqd,

-µ Z r-µ4kd/ r1-µ r/Z/d -µ /gd r92qbd ,9/) Rdb9µ,: /gd
/v9 dkdb/q9µr Zqd rd.2dµ/-Zkkx /qZµr8dqqd, 2r-µ4 Z R�V)
E-µZkkx: /gd dkdb/q9µr Zqd qdb9l&-µd, -µ /gd qdbd1/-9µ
,9/ Zµ, r-µ4kdhrg9/ r1-µ qdZ,92/ -r 1dq89qld, /9 duZkh
2Z/d /gd /v9hdkdb/q9µ r-µ4kd/ r/Z/d 1q9&Z&-k-/x) S9 1qdh
rdqud Zµ, ,dl9µr/qZ/d k9µ4h,-r/Zµbd dµ/Zµ4kdldµ/: vd
qdkx 9µ rdudqZk -l19q/Zµ/ .2Zµ/2l 82µb/-9µZk-/-dr: b9h
-l1kdldµ/d, -µ /gd rZld ,du-bdc g-4ghffi,dk-/x -µ-/-Zk-yZh
/-9µ Zµ, qdZ,92/ 98 /v9hdkdb/q9µ r1-µ r/Z/dr Z/ &9/g dµ,r
98 /gd bgZµµdk: Z µZµ9rdb9µ,hb9µ/q9kkd, dkdb/q9µ rd1ZqZh
/-9µ Zµ, /qZµr8dq 1q9bd,2qd 2r-µ4 R�V: Zµ, g-4ghffi,dk-/x
b9gdqdµ/ q9/Z/-9µr -µ,2bd, &x /gd -µ,-u-,2Zk dkdb/q9µ ,-rh
1kZbdldµ/)

Cdrbq-16-9m 98 6gd dw1dq-ldm6

Sgd rZl1kd: lZ,d 8q9l Z FZ�r6�kFZ�r gd/dq9r/q2bh
/2qd: -r qd1qdrdµ/d, -µ E-4) o) Sgd dkdb/q9µr: -µ-/-Zkkx k9h
bZ/d, 9µ /gd q-4g/ ,92&kd .2Zµ/2l ,9/: Zqd 1-bjd, 21 &x
/gd 1q91Z4Z/-µ4 19/dµ/-Zk l9,2kZ/-9µ Zµ, /qZudk -µ l9uh
-µ4 .2Zµ/2l ,9/r Z/ /gd R�V udk9b-/x p16++k,p(33c3tc37:
b9l1kd/-µ4 /gd ,-r1kZbdldµ/ Zbq9rr /gd bgZµµdk -µ rO 9
1ω0 mp) Sgd -µidb/-9µ Zµ, bZ1/2qd &d/vddµ r/Z/-b Zµ,
l9u-µ4 ,9/r Zqd bZqq-d, 92/ -µ /gd r9hbZkkd, -r9kZ/d,
qd4-ld -µ 9q,dq /9 Zu9-, Zµx dkdb/q9µ kdZjZ4d /9 9q 8q9l
/gd qdrdqu9-q prdd R211k) Hµ8) 3() Nµ &9/g r-,dr 98
/gd µZµ9r/q2b/2qd: dffb-dµ/ /v9hdkdb/q9µhr1-µ -µ-/-Zk-yZh
/-9µ Zµ, ldZr2qdldµ/ 1q9/9b9kr Zqd -l1kdldµ/d,) E-qr/:
r1-µ -µ-/-Zk-yZ/-9µ -µ /gd r-µ4kd/ r/Z/dr qdZbgdr z)nfi ffi,dk-/x
vgdµ /v9 dkdb/q9µr Zqd k9Z,d, -µ /gd ,9/ Z/ mp /-ldrbZkdr)
Rdb9µ,: /gd r1-µ qdZ,92/ -r &Zrd, 9µ /gd ,-fdqdµbd 98
/gd /2µµdkhqZ/dr /9vZq,r /gd qdrdqu9-q 89q /gd r-µ4kd/ Zµ,
/q-1kd/ r1-µ r/Z/dr: Zr -kk2r/qZ/d, -µ E-4) 3Zomc3sc3e) Sgd
ffi,dk-/x 98 /gd r1-µ qdZ,92/ qdZbgdr Z lZw-l2l 98 z)nfi
-µ /gd qdbd1/-9µ ,9/ prdd E-4) 3Z Zµ, R211k) Hµ8) t 89q
,d/Z-kr()
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EHF) o) Dkdb6q9m 6qTmr8dq 1q969b9kp EZkrd ]9k9’ r]Zµµ-µ4 dkd]/’9µ l-]’94’Z1ğ 9– Zµ -,dµ/-]Zk ,du-]d) Sv9 ,92@kd .2Zµ/2l
,9/r Z’d ]9µµd]/d, @x Z 5 mT ,d1kd/d, ]ğZµµdk p4’ddµ 4Z/dr(: Zµ, 1’9@d, @x Z k9]Zk dkd]/’9ld/d’) Sğd ,9//d, ]-’]kdr ’d1’drdµ/
/ğd 19r-/-9µr 9– /ğd –92’ .2Zµ/2l ,9/r: Zµ, /ğd r]Zkd @Z’ -r 0 mT) Sv9 dkd]/’9µr -µ-/-Zkkx k9Z,d, -µ /ğd r92’]d ,9/ p’-4ğ/ ,9/(
Z’d 1’91dkkd, /9vZ’,r /ğd ’d]d1/-9µ ,9/ pkd–/ ,9/( v-/ğ /ğd ğdk1 9– Z 1’91Z4Z/-µ4 r-µ2r9-,Zk dkd]/’-] ffdk, -µ,2]d, @x Z r2’–Z]d
Z]92r/-] vZudr pR�V(: k9]Z/d, 1TT ZvZx 9µ /ğd ’-4ğ/ r-,d 9– /ğd r/’2]/2’d)

EHF) 3) I9bTk r1-m lTm-12kT6-9mp T: G-r/94’Zl 9– /ğd ,d/d]/9’ ’dr19µrd Z–/d’ r1-µh/9h]ğZ’4d ]9µud’r-9µ 1d’–9’ld, 9µ /ğd
kd–/ ,92@kd .2Zµ/2l ,9/: –9’ /v9 ,-fd’dµ/ r1-µ -µ-/-Zk-yZ/-9µr Zµ, –9’ 1%% mn -µ/d4’Z/-9µ /-ld) S9 duZk2Z/d /ğd /v9hdkd]/’9µ r1-µ
r/Z/d: Z 05 mn u9k/Z4d 12krd -µ]’dZrdr Z@’21/kx /ğd ]921k-µ4 /9 /ğd ’drd’u9-’: @’-µ4-µ4 /ğd rxr/dl -µ Z ]9µff42’Z/-9µ vğd’d Z
/’-1kd/ r1-µ r/Z/d ğZr Z r-4µ-ff]Zµ/kx 4’dZ/d’ 1’9@Z@-k-/x /9 /2µµdkh92/ /9 /ğd ’drd’u9-’) �–/d’ /ğ-r 12krd: /ğd rxr/dl -r @’924ğ/
@Z]j /9 /ğd -r9kZ/d, ’d4-ld Zµ, ]ğZ’4d -r ’dZ,h92/ –9’ 1%% mn: kdZ,-µ4 /9 /ğd Zrrd’/-9µ 9– Z r-µ4kd/ r1-µ r/Z/d -– /v9 dkd]/’9µr
’dlZ-µ pZµ, Z /’-1kd/ r/Z/d 9/ğd’v-rd() Sğd ff,dk-/x 9– /ğ-r ’dZ,92/ ’dZ]ğdr 74∆ -µ /ğd ’d]d1/-9µ ,9/: Zµ, ğZr @ddµ ]Zk-@’Z/d,
Z]]9’,-µ4 /9 R211k) Hµ–) t) a: S-ld du9k2/-9µ 9– /ğd /v9hr1-µ l-w-µ4 vğdµ /ğd dkd]/’9µr Z’d rd1Z’Z/d, -µ /ğd ’d]d1/-9µ
,92@kd ,9/) Sğd /v9 dkd]/’9µr: -µ-/-Zkkx 1’d1Z’d, -µ Z r-µ4kd/ r1-µ r/Z/d: Z’d rd1Z’Z/d, -µ Z,iZ]dµ/ ,9/r –9’ Z –dv µr @d–9’d
’d]9l@-µZ/-9µ Zµ, r1-µ ’dZ,92/) Sğd ’dr2k/-µ4 /-ld du9k2/-9µ 9– /ğd ]Zk-@’Z/d, r-µ4kd/ 1’9@Z@-k-/x -r ff//d, v-/ğ Z FZ2rr-Zµ
,d]Zx 9– ]ğZ’Z]/d’-r/-] /-ld S �

0 9 01ω1 mn: -l19rd, @x /ğd ,-fd’dµ]d 9– µ2]kdZ’ dµu-’9µldµ/ @d/vddµ /ğd /v9 ,9/r38)

A9m6q9kkd, -midb6-9m -m69 l9u-m4 .2Tm62l ,96r

S9 1qdrdqud /gd b9gdqdµbd 98 /gd dkdb/q9µ r1-µr:
/-ldrbZkdr vgdqd /gd dkdb/q9µr Zqd rd1ZqZ/d, gZud /9 &d
rg9q/dq /gZµ /gd ,db9gdqdµbd /-ld: S −

1 9 01ω1 mp prdd E-4)
3&() � 1qdb-rd b9µ/q9k 98 /gd ,dkZx &d/vddµ /gd /v9h
dkdb/q9µ /qZµr8dq -r /gdqd89qd qd.2-qd,) H/ -r -l1kdldµ/d,
&x /q-44dq-µ4 /gd /qZµr8dq 1q9bdrr v-/g µZµ9rdb9µ, 12krdr
vg-bg k9Z, /gd dkdb/q9µr -µ /gd l9u-µ4 19/dµ/-Zk3tc35c3m)
AdbZ2rd 98 /gd B92k9l& -µ/dqZb/-9µ: Z rlZkkdq 12krd Zlh

1k-/2,d -r qd.2-qd, /9 rdµ, /gd ffiqr/ dkdb/q9µ Zµ, Z /v9h
12krd 1q9bd,2qd 1dql-/r /9 b9µ/q9k /gd ,dkZx &d/vddµ /gd
dkdb/q9µ /qZµr8dqr) Sgd rg9q/dr/ ,dkZx -r 9&/Z-µd, vgdµ
/gd /v9 12krdr b9l1kd/dkx 9udqkZ1 Zµ, -r dr/-lZ/d, /9 &d
k-l-/d, &x /gd 12krd q-rd /-ld: d.2Zk /9 +ω4 mp) Sg2r: /gd
/v9 dkdb/q9µr Zqd µdudq /qZµr8dqqd, -µ /gd rZld l9u-µ4
.2Zµ/2l ,9/) S9 bgZqZb/dq-yd /gd dffb-dµbx 98 /gd /-ldh
qdr9kud, /v9hdkdb/q9µ /qZµr8dq: vd qdZk-yd Z 12l1h1q9&d
dw1dq-ldµ/ &x Z,,-µ4 Z 12krd dwb-/Z/-9µ 9µ /gd qdbd1/-9µ
,9/ prdd /gd 12krd rd.2dµbd -µ E-4) tZ() Hµ /g-r vZx: dkdbh
/q9µ bZ/bg-µ4 -r 1qdudµ/d, 2µ/-k Z u9k/Z4d r/d1 9µ 4Z/d



t

EHF) t) A9m6q9kkTakd -midb6-9m -m l9u-m4 .2Tm62l ,96rp T: R]ğdld 9– /ğd -µid]/-9µ /-l-µ4 ldZr2’dldµ/) Sv9 u9k/Z4d
12krdr 9– Z 1ω4 mn ,2’Z/-9µ: rxµ]ğ’9µ-yd, v-/ğ /ğd R�V @2’r/: Z’d Z11k-d, 9µ 4Z/d QOo 9– /ğd rdµ,-µ4 ,9/ /9 /’-44d’ /ğd -µid]/-9µ
9– /ğd /v9 dkd]/’9µr -µ/9 /ğd l9u-µ4 .2Zµ/2l ,9/r) S9 ldZr2’d /ğd dkd]/’9µ ,-r/’-@2/-9µ -µ /ğd l9u-µ4 ,9/r: /ğd ’d]d1/-9µ ,9/
-r jd1/ -µ Z ]9µff42’Z/-9µ vğd’d dkd]/’9µ ]Z/]ğ-µ4 -r 2µk-jdkx 2µ/-k Z 19r-/-ud u9k/Z4d 12krd 9µ KOo -r Z11k-d,) Vd /Zjd /ğd ff’r/
dkd]/’9µ -µid]/-9µ Zr /ğd ’d–d’dµ]d /-ld g 9 %mn) a: �ud’Z4d ]ğZ’4d ]Z24ğ/ 9µ /ğd ’d]d1/-9µ ,9/ ,d1dµ,-µ4 9µ /ğd -µid]/-9µ
Zµ, ]Z/]ğ-µ4 12krd ,dkZxr) DZ]ğ 1-wdk -r /ğd Zud’Z4d 9– flzzz r-µ4kdhrğ9/ ’dZk-yZ/-9µr) Sğd ud’/-]Zk Zµ, ,-Z49µZk @92µ,Z’-dr
]9’’dr19µ, /9 /ğd Z’’-uZk /-ld 9– /ğd ff’r/ Zµ, rd]9µ, dkd]/’9µ: ’dr1d]/-udkx) Sğd ud’/-]Zk @92µ,Z’x @d4-µr Z/ gO 9 1ω0 mn Zr Z
]9µrd.2dµ]d 9– /ğd /-ld 9– 5-4ğ/ Z/ /ğd R�V udk9]-/x 9– /ğd ff’r/ dkd]/’9µ @d/vddµ /ğd /v9 r/Z/-] ,9/r) L9’d9ud’: /ğd ]kdZµ Zµ,
rğZ’1 ,-Z49µZk @92µ,Z’x v-/ğ 2µ-/x rk91d ]9µff’l 92’ Z@-k-/x /9 ]9µ/’9k /ğd rd1Z’Z/-9µ 9– /v9 dkd]/’9µr @x 21 /9 6% mn v-/ğ Z
µZµ9rd]9µ, ’dr9k2/-9µ: 2r-µ4 Z ,92@kd �VF u9k/Z4d 12krd) Sğd 1’d]-r-9µ 9– /ğd rdµ,-µ4 -r ldZr2’d, ]k9rd /9 Z µZµ9rd]9µ, Zµ,
ffwd, @x /ğd ’-rd /-ld 9– /ğd �VF)

KOo -r Z11k-d,) Ax uZqx-µ4 /gd /-ld ,dkZx 98 /g-r r/d1
v-/g qdr1db/ /9 /gd ffiqr/ rdµ,-µ4 12krd: vd bZµ qdr9kud /gd
Zqq-uZk /-ld 98 dZbg dkdb/q9µ) H8 /g-r r/d1 9bb2qr Z8/dq /gd
dkdb/q9µ Zqq-uZk /-ld: /gd bZ/bg-µ4 1q9bdrr ,9dr µ9/ 9bb2q)
E-42qd t& rg9vr /gd ZudqZ4d bgZq4d bZ24g/ Zr Z 82µb/-9µ
98 /gd rdµ,-µ4 Zµ, bZ/bg-µ4 12krd ,dkZxr) Sgqdd ,-fdqdµ/
bgZq4d qd4-9µr Zqd 9&rdqud, Zµ, b9qqdr19µ, /9 /gd bZ/bgh
-µ4 u9k/Z4d r/d1 gZ11dµ-µ4 &d89qd: &d/vddµ 9q Z8/dq /gd
Zqq-uZk 98 /gd /v9 dkdb/q9µr: kdZ,-µ4 /9 /gd bZ1/2qd 98 3: o
9q z dkdb/q9µr -µ /gd qdbd-udq ,9/: qdr1db/-udkx) Sg-r /v9h
dkdb/q9µ /qZµr8dq 1q9bd,2qd -r dffb-dµ/: v-/g Z 1q9&Z&-k-/x
/9 rdµ, &9/g dkdb/q9µr Z&9ud 84 × 0¯) Hµ Z,,-/-9µ: /gd
1q9&Z&-k-/x 89q /gd /v9 dkdb/q9µr /9 &d -µidb/d, v-/g /gd
-µ/dµ,d, ,dkZx qdZbgdr 75×1¯ 98 /gd r2bbdrr82k rdµ,-µ4r)
Eq9l /gd ,Z/Z 1qdrdµ/d, -µ E-4) t: vd /gdqd89qd b9µbk2,d
/gZ/ vd Zqd Z&kd /9 b9µ/q9k /gd dkdb/q9µ rd1ZqZ/-9µ /-ld
&x Z,i2r/-µ4 /gd /-ld ,dkZx �r &d/vddµ /gd /v9 -µidb/-9µ
u9k/Z4d 12krdr v-/g g-4g dffb-dµbx)

A9gdqdm6 q96T6-9m -m,2bd, ax ,-r1kTbdldm6

S9 Zbg-dud r-µ4kdhr1-µ b9gdqdµ/ lZµ-12kZ/-9µ vd dwh
1k9-/ /gd r/q9µ4 r1-µh9q&-/ b921k-µ4 -µ FZ�r b9l&-µd,
v-/g /gd g-4g udk9b-/x 98 /gd ,-r1kZbdldµ/ -µ,2bd, &x

/gd R�V) Sgd qdr2k/-µ4 dfdb/-ud lZ4µd/-b ffidk, ∂OH -µh
,2bd, &x r1-µh9q&-/ -µ/dqZb/-9µ /gdqd89qd 9udqb9ldr /gd
NudqgZ2rdq ffidk, ∂FB dw1dq-dµbd, &x /gd dkdb/q9µ ,2qh
-µ4 /gd /qZµr8dq p∂OH,∂FB ∼ 04() �k9µ4 /gd /qZµr8dq
rd.2dµbd: ∂OH -r /2qµd, 9µ µ9µhZ,-Z&Z/-bZkkx vgdµ /gd
dkdb/q9µ -r -µidb/d, -µ/9 Z l9u-µ4 .2Zµ/2l ,9/) H/ -r
Zk-4µd, -µ /gd 1kZµd 98 /gd 3CDF Zµ, b9µ/q-&2/-µ4 /9
/gd /9/Zk lZ4µd/-b ffidk, dw1dq-dµbd, &x /gd dkdb/q9µ v-/g
/gd 9q/g949µZk dw/dqµZk lZ4µd/-b ffidk, ∂x) �r Z b9µrdh
.2dµbd: dZbg ,-r1kZbd, dkdb/q9µ -r b9gdqdµ/kx q9/Z/d, &x Z
bgZqZb/dq-r/-b Zµ4kd δ Z&92/ Zµ Zw-r zt: &9/g ,d1dµ,dµ/ 9µ
/gd r/qdµ4/g 98 /gd r1-µh9q&-/ -µ/dqZb/-9µ Zk9µ4 /gd dkdbh
/q9µ 1Z/g: /gd dw/dqµZk lZ4µd/-b ffidk, Zµ, /gd bgZµµdk
kdµ4/g) Vd ,dr-4µd, /gd bgZµµdk r2bg /gZ/ δ -r Zq92µ,
2µ,3 Z/ ∂x 9 +kR Zµ, 1dql-/r /9 b9udq Z kZq4d uZq-h
d/x 98 19rr-&kd /v9hdkdb/q9µ r1-µ r/Z/dr vgdµ uZqx-µ4 /gd
lZ4µd/-b ffidk, ∂x) Sgd qdr2k/-µ4 2µ-/Zqx /qZµr89qlZ/-9µ
Tl -r dw1qdrrd, -µ /gd r1-µ &Zr-r 98 9µd dkdb/q9µ p⟩≫′s⟩↑′(
Zrc

Tl 9 dso
)
�geθ�
1�

%∂OH ρt )∂x ρx( rO

(

9

)

⎞
T� �gTα

�gTα T�

⎛

⎝ .



fl

EHF) fl) Sv9hdkdb6q9mhr1-m .2Tm62l -m6dq8dqdmbdr T: Hkk2r/’Z/-9µ 9– /ğd r1-µh9’@-/ ,’-udµ r-µ4kdhr1-µ ’9/Z/-9µr –9’ Zµ
dw/d’µZk lZ4µd/-] ffdk, p9’/ğ949µZk /9 /ğd 3CDF 1kZµd( 9– >c 9 %. 01ω4. 14. 26ω4 Zµ, 4%T= p@k2d /9 -µ,-49( Zµ, Zrr2l-µ4
>O� 9 14T= Zµ, gO 9 1ω0 mn) a: R]ğdld 9– /ğd rd.2dµ]d rddµ @x /ğd /v9 dkd]/’9µ r1-µr ,2’-µ4 /’Zµr19’/) Sğd r1-µh
9’@-/ -µ/d’Z]/-9µ ,’-udr -,dµ/-]Zk r-µ4kdhr1-µ ’9/Z/-9µr 9µ dZ]ğ dkd]/’9µ ,2’-µ4 -/r ,-r1kZ]dldµ/) Ad/vddµ /ğdrd /v9 r-µ4kdhr1-µ
91d’Z/-9µr: /ğd 1Z’Zkkdk r1-µ r/Z/dr Z]]2l2kZ/d 9119r-/d 1ğZrdr 1µ 9 −φc�g v-/ğ ’dr1d]/ /9 /ğd Zµ/-h1Z’Zkkdk r/Z/dr) b:LdZr2’d,
r-µ4kd/ r1-µ 1’9@Z@-k-/x Zr Z –2µ]/-9µ 9– /ğd rdµ,-µ4 ,dkZx Zµ, /ğd dw/d’µZk lZ4µd/-] ffdk,) Sğd 9@rd’ud, .2Zµ/2l -µ/d’–d’dµ]dr
Z’d ,2d /9 /ğd ]9ğd’dµ/ KZ’l9’ 1’d]drr-9µ 9– /ğd 1Z’Zkkdk r1-µ r/Z/dr ⟩∼∼↓ Zµ, ⟩↑↑↓ vğdµ /ğd /v9 dkd]/’9µr Z’d r/Z/-] Zµ,
rd1Z’Z/d, @x 5 mT) Sğd 9r]-kkZ/-9µr Z’d ff//d, v-/ğ Z –’d.2dµ]x φc 9 Tϵ>c<�: v-/ğ T 9 �%ω314 − %ω%0) Cd]9ğd’dµ]d /9vZ’,r
kZ’4d rd1Z’Z/-9µ /-ld -r Z//’-@2/d, /9 /ğd ğx1d’ffµd -µ/d’Z]/-9µ v-/ğ /ğd 52]/2Z/-µ4 µ2]kdZ’ r1-µ dµu-’9µldµ/: Z]/-µ4 Zr Zµ
Z,,-/-9µZk ’Zµ,9l lZ4µd/-] ffdk, 9– r/Zµ,Z’, ,du-Z/-9µ ± 1T= ,2’-µ4 /ğd rd1Z’Z/d, 1ğZrd62) DZ]ğ 1-wdk ]9’’dr19µ,r /9 ozzzz
r-µ4kdhrğ9/ ’dZk-yZ/-9µr) ,: M2ld’-]Zk r-l2kZ/-9µ: 1d’–9’ld, v-/ğ /ğd 1Z’Zld/d’r >O� 9 14T= Zµ, T 9 �%ω314 Zµ, 2r-µ4
ozz ’d1d/-/-9µr –9’ dZ]ğ 1-wdk) Sğd ,d]9ğd’dµ]d ld]ğZµ-rlr Z’d ’d1’9,2]d, @x Z,,-µ4 –9’ dZ]ğ ’d1d/-/-9µ Z FZ2rr-Zµ µ2]kdZ’
lZ4µd/-] ffdk, 9– r/Zµ,Z’, ,du-Z/-9µ 9– 1T= 9µ dZ]ğ r-,d 9– /ğd r/’2]/2’d Zµ, Z 1d’/2’@d, dkd]/’9µ /’Zid]/9’x) S9 /Zjd -µ/9
Z]]92µ/ /ğd ]ğZ’4d -µid]/-9µ 2µ]d’/Z-µ/x: Zµ dw19µdµ/-Zk µ9-rd 9– v-,/ğ %ω4 mn -r Z,,d, /9 /ğd rdµ,-µ4 ,dkZx) Sğd –2kk l9,dk -r
,-r]2rrd, -µ /ğd R211k) Hµ–) fl)

v-/g T� 9 ]np
)
φ696rO
1

(
) g

φx
φ696

pem

)
φ696rO
1

(
.

Tα 9
φOH
φ696

pem

)
φ696rO
1

(
.

Zµ, φ696 9
eθ/
�

⎠
∂1OH )∂1x ω

DwZl1kdr 98 r-µ4kdhr1-µ /qZidb/9q-dr 89q ,-fdqdµ/ dw/dqh
µZk lZ4µd/-b ffidk,r Zqd rg9vµ -µ E-4) flZ) �r ∂x -r -µh

bqdZrd,: /gd r-µ4kdhr1-µ q9/Z/-9µ kdZ,r /9 Z rlZkkdq dw1k9h
qZ/-9µ 98 /gd Ak9bg r1gdqd: /gd q9/Z/-9µ Zw-r b9µudq4-µ4
/9vZq,r /gd 19kd) �/ ∂x 9 ∂OH 9 14kR: /gd 2µ-/Zqx
/qZµr89qlZ/-9µ Tl -r bk9rd /9 Zµ GZ,ZlZq, 4Z/d: lZ1h
1-µ4 dZbg 19kd /9 /v9 9119r-/d 19-µ/r 98 /gd d.2Z/9q)



fi

Sv9hdkdb6q9m .2Tm62l -m6dq8dqdmbdr

Vgdµ b9l&-µ-µ4 /gd b9µ/q9kkd, µrh,dkZx /qZµr8dq 1q9h
/9b9k v-/g /gd -µ-/-Zk-yZ/-9µ Zµ, r1-µ qdZ,92/ rd.2dµbdr:
.2Zµ/2l -µ/dq8dqdµbdr Zqd 9&rdqud,: v-/g g-4ghb9µ/qZr/
9rb-kkZ/-9µr 98 /gd r-µ4kd/ 1912kZ/-9µ prdd E-4) flb() Hµ
Z,,-/-9µ /9 /gd r1-µ q9/Z/-9µ -µ,2bd, &x /gd dkdb/q9µ l9h
/-9µ: /gd dkdb/q9µ r1-µr Zqd dw1dq-dµb-µ4 /gd KZql9q 1qdh
bdrr-9µ ,2q-µ4 /gd /-ld /gdx Zqd rd1ZqZ/d,) H/ qdr2k/r -µ
Z 1gZrd rg-8/ &d/vddµ /gd /v9 r1-µ r/Z/dr ,d1dµ,dµ/ 9µ
∂x: Zµ, /gd rdµ,-µ4 ,dkZx �r)

T1 9
)
V�dϵ,1 +
+ V�dϵ,1

(

v-/g σ 9 φx�r 9
eθ/
�

∂x�rω

Hµ /gd /v9hdkdb/q9µ r1-µ &Zr-r: /gd b9l1kd/d /qZµr89qlZh
/-9µ Zrr9b-Z/d, v-/g /gd µrh,dkZx /qZµr8dq 1q9bd,2qd: -kh
k2r/qZ/d, -µ E-4) fl&: -r /g2rc

T696 9 T1Tl ±TlT1ω

�8/dq qdb9l&-µZ/-9µ: /gd r-µ4kd/ r1-µ 1q9&Z&-k-/x -r d.2Zk
/9c

H⟩O↓ 9
)))0 ) ⟩Tα ⟩1

∣
]np%φx�r(� 0

()))
1

ω

E9q /gd b9µ,-/-9µ ∂x 9 ∂OH 9 14kR 1qdu-92rkx ,-rh
b2rrd,: /gd -µ/dq8dqdµbdr rg92k, dwg-&-/ Z 2µ-/x b9µ/qZr/
p⟩Tα ⟩1 9 0

1 () Hµ /g-r bZrd: Z lZw-l2l b9gdqdµ/ /qZµrh
8dq 98 1912kZ/-9µ &d/vddµ /gd 1ZqZkkdk Zµ, Zµ/-h1ZqZkkdk
r1-µ &Zr-r -r Zbg-dud,) E9kk9v-µ4 /g-r l9,dk: vd 1dq89ql
/gd r-l2kZ/-9µ 98 /gd dw1dq-ldµ/ Zµ, b9l12/d /gd r-µ4kd/
1q9&Z&-k-/x Zr Z 82µb/-9µ 98 �r Zµ, ∂x: Zr rg9vµ -µ E-4)
fl,) Sg-r r-l2kZ/-9µ -r -µ .2Zk-/Z/-ud Zµ, .2Zµ/-/Z/-ud
Z4qddldµ/ v-/g /gd ,Z/Z vgdµ /Zj-µ4 -µ/9 Zbb92µ/ /gd
,db9gdqdµbd ldbgZµ-rlr Zr ,drbq-&d, -µ /gd R211k) Hµ89)
fl) Hµ 1Zq/-b2kZq: Z r1-µh9q&-/ kdµ4/g 98 iOH 9 7ω4 mk: -µ
499, Z4qddldµ/ v-/g /gd k-/dqZ/2qd3sctoct3: -r dw/qZb/d,)

ETr6 b9gdqdm6 r1-m ,-r1kTbdldm6

�/ ydq9 lZ4µd/-b ffidk,: /gd r-µ4kd/ r/Z/d -r 1qdrdqud, Z8h
/dq /qZµr8dq &dbZ2rd 98 /-ldhqdudqrZk rxlld/qx: Zµ, /g2r
µ9 9rb-kkZ/-9µr Zqd 9&rdqud,) T1 /9 Z 4 mp rd1ZqZ/-9µ
/-ld: vd ldZr2qd Z g-4g r-µ4kd/ r1-µ 1q9&Z&-k-/x: vg-bg
b9µffiqlr Zµ dffb-dµ/ b9gdqdµ/ /qZµr8dq &d/vddµ /gd /v9
,-r/Zµ/ ,9/r) P2Zµ/-/Z/-udkx: vd 9&/Z-µ Z +ω784 × +ω++2
ffi,dk-/x 98 /gd r-µ4kd/ /qZµr8dq Z/ ydq9 /-ld ,dkZx Zµ, ydq9
lZ4µd/-b ffidk, p+ω713× +ω++2 v-/g92/ /gd r1-µ /9 bgZq4d
ffi,dk-/x bZk-&qZ/-9µ() Sgd rlZkk k9rr 98 ffi,dk-/x -r µ9/ bZ1h
/2qd, &x /gd r-l2kZ/-9µ Zµ, -r 1q9&Z&kx ,2d /9 r1-µ l-wh
-µ4 9bb2qq-µ4 ,2q-µ4 /gd -µidb/-9µ 1q9bdrr &d/vddµ /gd
r/Z/-b Zµ, l9u-µ4 .2Zµ/2l ,9/r3m)
�r ∂x -r -µbqdZrd,: b9gdqdµ/ 9rb-kkZ/-9µr 98 /gd r-µ4kd/

1q9&Z&-k-/x &9/g -µ lZ4µd/-b ffidk, Zµ, rdµ,-µ4 ,dkZx Zqd
9&rdqud,) Eq9l /gd 8qd.2dµbx 98 /gdrd 9rb-kkZ/-9µr vd

dw/qZb/ /gd dkdb/q9µ r1-µ 4h8Zb/9q e 9 �+ω314× +ω+0) �r
dw1db/d,: Z lZw-l2l 1912kZ/-9µ /qZµr8dq 8q9l r-µ4kd/ /9
/q-1kd/ 1ZqZkkdk r1-µ r/Z/dr -r 9&rdqud, 89q ∂x 9 11ω4kR
Zµ, �r 9 4mp v-/g Z l-µ-l2l r-µ4kd/ 1q9&Z&-k-/x d.2Zk
/9 +ω138× +ω++4 p+ω135× +ω++4 v-/g92/ b9qqdb/-9µ()
Sgd b9gdqdµ/ 9rb-kkZ/-9µr Zqd bgZqZb/dq-yd, &x Z 1q9h

4qdrr-ud k9rr 98 b9µ/qZr/ &9/g -µ lZ4µd/-b ffidk, Zµ, /-ld
,dkZx) Sgd b9l1Zq-r9µ &d/vddµ /gd dw1dq-ldµ/Zk qdr2k/r
Zµ, /gd r-l2kZ/-9µ 1dql-/r /9 -,dµ/-8x /gd lZ-µ r92qbdr 98
,db9gdqdµbd) Sgd b9µ/qZr/ qd,2b/-9µ -µ /-ld ,dkZx -r ,2d
/9 /gd gx1dqffiµd -µ/dqZb/-9µ vgdµ /gd dkdb/q9µr Zqd rd1Zh
qZ/d,) Sgd bgZqZb/dq-r/-b ,db9gdqdµbd /-ld ldZr2qd, Z/
ydq9 lZ4µd/-b ffidk, -r r-l-kZq /9 /g9rd ldZr2qd, 89q dkdbh
/q9µr rd1ZqZ/d, -µ Z,iZbdµ/ ,9/r prdd E-4) 3&() �/ Z 4-udµ
/-ld ,dkZx: /gd ,db9gdqdµbd 9&rdqud, v-/g /gd dw/dqµZk
lZ4µd/-b ffidk, 19-µ/r Z/ Z l-w-µ4 1q9bdrr ,2q-µ4 /gd rg2/h
/k-µ4 -/rdk8) H/ 9q-4-µZ/dr 8q9l /gd 19/dµ/-Zk 52b/2Z/-9µr
Zk9µ4 /gd dkdb/q9µ 1Z/g: v-/g Zµ dfdb/ 9µ /gd r1-µ b9gdqh
dµbd 1q919q/-9µZk /9 ∂x

ttct5) Sgd r/qdµ4/g 98 /gdrd 19h
/dµ/-Zk 52b/2Z/-9µr 2rd, -µ /gd r-l2kZ/-9µ p00+ iU,k( -r
b9µr-r/dµ/ v-/g /gd qZµ,9lµdrr 98 /gd dkdb/q-bZk 19/dµ/-Zk
-µ,2bd, &x /gd R- ,91Zµ/r 2rd, -µ 92q gd/dq9r/q2b/2qdt–)

Cdl9mr6qT6-9m 98 6gd ,-r6Tm6 dm6Tm4kdldm6

E9q ,dkZxr �r Z&9ud 1ω0 mp: &d/vddµ /gd Zqq-uZk 98 /gd
ffiqr/ dkdb/q9µ Zµ, /gd ,d1Zq/2qd 98 /gd 9/gdq 9µd: /gd rxrh
/dl b9µr-r/r 98 Zµ dµ/Zµ4kd, 1Z-q 98 /v9 -µ,-u-,2Zk dkdbh
/q9µ r1-µr r/9qd, -µ /v9 .2Zµ/2l ,9/r rd1ZqZ/d, &x 5 mk)
S9 ,dl9µr/qZ/d /gd 1qdrdquZ/-9µ 98 /gd -µ-/-Zk r/Z/d dµh
/Zµ4kdldµ/: vd gZud -µ/dq1qd/d, /gd /v9hdkdb/q9µ -µ/dqh
8dqdµbd -µ /gd 8qZldv9qj 98 Z Adkk /x1d 98 dw1dq-ldµ/)
H/ -µ,dd, b9µr-r/r -µ 1qd1Zq-µ4 /gd /v9 dkdb/q9µ r1-µr -µ
Zµ dµ/Zµ4kd, r/Z/d: Z11kx-µ4 r-µ4kdhr1-µ q9/Z/-9µr rd1Zh
qZ/d, &x Z 1gZrd Zbb2l2kZ/-9µ: Zµ, ffiµZkkx ldZr2q-µ4
/gd r-µ4kd/ 1q9&Z&-k-/x Z8/dq qdb9l&-µZ/-9µ) Sgd 1q9/9h
b9k 1q9u-,dr Z kZq4d dw1k9qZ/-9µ 98 /gd Ak9bg r1gdqd: Zr
&9/g /gd Zy-l2/gZk Zµ4kd Zµ, /gd kZ/-/2,d Zqd uZq-d, 9udq
v-,d qZµ4dr) Sg-r Zkk9vr /9 dw1k9qd Z kZq4d ,-udqr-/x 98
/v9hdkdb/q9µ r1-µhr/Z/dr 9µkx 1dql-//d, &x .2Zµ/2l b9qh
qdkZ/-9µr Zµ, kdZ,r /9 -l19q/Zµ/ 1912kZ/-9µ 9rb-kkZ/-9µr
prdd E-4) flb()
Oq998 98 /gd dµ/Zµ4kdldµ/ 1qdrdquZ/-9µ Zkk Zk9µ4 /gd

/qZµr8dq -r -l1q-µ/d, -µ /gd -µ/dq8dqdµbd b9µ/qZr/) Hµ
/gd bZrd 98 Zµ dµ/Zµ4kd, r/Z/d π lZ,d 98 Zµ/-1ZqZkkdk
r1-µ r/Z/dr: Zµ, ⟩Tα ⟩1 9 0

1 : /gd b9µ/qZr/ -r dw1db/d,
/9 &d d.2Zk /9 %π⟩∗↑↓ ) π⟩↑∗↓(,1 � Md

�
π⟩∗↑↓φ⟩↑∗↓

(
) Sg2r:

89q Z 1dq8db/ r/Z/d 1qd1ZqZ/-9µ -µ r-µ4kd/ /gd b9µ/qZr/ -r
dw1db/d, /9 &d 0: vgdqdZr b9l1kd/dkx l-wd, Zµ/-1ZqZkh
kdk r1-µ r/Z/dr Zqd bgZqZb/dq-yd, &x Z lZw-l2l 98 +ω4
9rb-kkZ/-9µ b9µ/qZr/) Sgdqd89qd: Z b9µ/qZr/ Z&9ud +ω4
-r Z r-4µZ/2qd 98 dµ/Zµ4kdldµ/ Zr -/ µdbdrrZq-kx -l1k-dr
%π⟩∗↑↓)π⟩↑∗↓(,1) ⟩π⟩∗↑↓φ⟩↑∗↓⟩ / +ω4t7cts) Hµ /gd dw1dq-ldµh
/Zk ,Z/Z 1qdrdµ/d, -µ E-4) flb: /gd l-µ-l2l Zµ, lZw-h
l2l r-µ4kd/ 1q9&Z&-k-/-dr 89q �r / 1ω0 mp Zqd qdr1db/-udkx
+ω78+ × +ω++2 Zµ, +ω138 × +ω++4) H/ b9qqdr19µ,r /gdµ /9
Zµ 9rb-kkZ/-9µ b9µ/qZr/ 98 +ω530 × +ω++7: kZq4dq /gZµ +ω4)



7

Sg-r uZk2d 98 /gd b9µ/qZr/ ,dl9µr/qZ/dr /gd 1qdrdquZ/-9µ
98 dµ/Zµ4kdldµ/ Zk9µ4 /gd /qZµr8dq 1q9bdrr) B9µb9l-h
/Zµ/kx -/ 1q9udr /gd bqdZ/-9µ 98 qdl9/d dµ/Zµ4kdldµ/ Z/
5 mk -µ Z rdl-b9µ,2b/9q .2Zµ/2l b-qb2-/) M9/d /gZ/ dudµ
vgdµ /gd ffi,dk-/x 98 /gd r1-µ qdZ,92/ -r µ9/ /Zjdµ -µ/9 Zbh
b92µ/ /9 bZk-&qZ/d /gd dw1dq-ldµ/Zk ,Z/Z: vd r/-kk 9&rdqud
Z b9µ/qZr/ vdkk Z&9ud /g-r /gqdrg9k, p+ω464× +ω++7()

A9mbk2r-9m

Hµ /g-r Zq/-bkd: vd ,dl9µr/qZ/d /gZ/ /v9 dµ/Zµ4kd, dkdbh
/q9µ r1-µr bZµ &d rd1ZqZ/d, Zµ, ,-r1kZbd, b9µ/q9kkZ&kx
Z/ /gd µZµ9rdb9µ, /-ldrbZkd) C2q-µ4 /gd /qZµr8dq: dZbg
dkdb/q9µ dw1dq-dµbdr Z r-µ4kdhr1-µ b9gdqdµ/ q9/Z/-9µ 2µh
,dq /gd -µ52dµbd 98 /gd r1-µh9q&-/ -µ/dqZb/-9µ: ,2d /9
/gd 8Zr/ dkdb/q9µ /qZµr8dq 1q9bd,2qd) Sgd rxr/dl dwh
g-&-/r r1-µ .2Zµ/2l -µ/dq8dqdµbdr: vg-bg ,dl9µr/qZ/dr
/gd b9gdqdµ/ µZ/2qd 98 /gd -µ-/-Zk r-µ4kd/ r/Z/d -µ /gd -µh
,-u-,2Zk dkdb/q9µ r1-µ &Zr-r) Sgd r1-µ /qZµr8dq 1q9bdrr -r
g-4gkx b9gdqdµ/ v-/g Z lZw-l2l ffi,dk-/x bk9rd /9 8+¯:
Zµ, 1q9,2bd g-4gkx dµ/Zµ4kd, dkdb/q9µ r1-µr rd1ZqZ/d, &x
5 mk) Hµ b9l1Zq-r9µ v-/g 1qdbd,dµ/ ,dl9µr/qZ/-9µr 98
b9gdqdµ/ rg2//k-µ4omc3x: /gd ,dl9µr/qZ/d, ,-r1kZbdldµ/
Zkk9vr Z .2&-/ b9gdqdµ/ l9/-9µ 9udq 5 mk Z/ Z /-ldrbZkd
98 1ω0 mp) Vgdµ b9l&-µd, v-/g 8Zr/ b9gdqdµ/ dwbgZµ4d
98 r1-µ &d/vddµ /v9 Z,iZbdµ/ dkdb/q9µr: -/ 1dql-/r /9 dµh
u-r-9µ k9µ4hqZµ4d b921k-µ4 &d/vddµ ,-r/Zµ/ .2&-/r Z/ 8qdh
.2dµb-dr Z&9ud 0++KGx) SqZµr19r-µ4 /g-r /dbgµ-.2d /9
Z µ9µh1-dy9dkdb/q-b lZ/dq-Zk r2bg Zr r-k-b9µ v92k, µdd,
r9ld Z,Z1/Z/-9µr) Nµd vZx b92k, &d /9 ,d19r-/ Z 1-dy9h
dkdb/q-b lZ/dq-Zk 9µ bdq/Z-µ 1Zq/r 98 /gd r2&r/qZ/d: &2/
8Z&q-bZ/-9µhv-rd Zµ dZr-dq ld/g9, v92k, &d /9 4dµdqZ/d
/gd l9u-µ4 19/dµ/-Zk &x Z rd/ 98 4Z/dr Zk9µ4 /gd bgZµµdk:
9rb-kkZ/-µ4 v-/g /gd Z11q91q-Z/d 1gZrd ,-fdqdµbd)

�bjm9vkd,4dldm6r

Vd v92k, k-jd /9 /gZµj A) Adq/qZµ,: L) M2q-yy9: L)
U-µd/ Zµ, W) G2 89q dµk-4g/dµ-µ4 ,-rb2rr-9µr) Vd Zbh
jµ9vkd,4d r2119q/ 8q9l /gd /dbgµ-bZk 19kdr 98 /gd Hµr/-h
/2/ Medk: Zµ, -µ 1Zq/-b2kZq /gd MZµ98Z& /dZl vg9 gdk1d,
v-/g /gd rZl1kd qdZk-yZ/-9µ: Zr vdkk Zr O) Odqq-dq: F) O9µ/:
G) Q9,dµZr: D) DxqZ2,: C) Kd19-//du-µ: B) G9ZqZ2 Zµ,
B) F2//-µ) �)K Zµ, �)C)V Zbjµ9vkd,4d 4qZ/d82kkx /gd
r2119q/ 98 CEFhSQQo7z: ALAEhP)K-µj)W o7JHRzé7;:
Zµ, /gd CEG6TE� BCE�hzfihz7) S)L Zbjµ9vkd,4dr ffih
µZµb-Zk r2119q/ 8q9l DQB PROHMLNSHNM Zµ, P2Zµh
/dqZ R- P2A2r)

�26g9q b9m6q-a26-9mr

A)I 8Z&q-bZ/d, /gd rZl1kd Zµ, 1dq89qld, /gd dw1dq-h
ldµ/r v-/g /gd gdk1 98 O)h�)L: S)L Zµ, B)A) A)I Zµ,
S)L -µ/dq1qd/d, /gd ,Z/Z: Zµ, vq9/d /gd lZµ2rbq-1/ v-/g

-µ12/ 8q9l Zkk /gd 9/gdq Z2/g9qr) �)K Zµ, �)C)V 1dqh
89qld, /gd ,dr-4µ Zµ, l9kdb2kZqh&dZlhd1-/Zwx 4q9v/g 98
/gd g-4g l9&-k-/x gd/dq9r/q2b/2qd) �kk Z2/g9qr ,-rb2rrd,
/gd qdr2k/r dw/dµr-udkx: Zr vdkk Zr /gd lZµ2rbq-1/)

Ld6g9,r

RUl1kd Um, rd731

N2q ,du-bd vZr 8Z&q-bZ/d, 2r-µ4 Z R- ,91d, �kh
FZ�r6FZ�r gd/dq9r/q2b/2qd 4q9vµ &x l9kdb2kZq &dZl
d1-/Zwx: v-/g Z /v9h,-ldµr-9µZk dkdb/q9µ 4Zr p3CDF(
00+ mk &dk9v /gd bqxr/Zk r2q8Zbd vg-bg gZr Z bZqq-dq l9h
&-k-/x 98 8ω0− 0+3 ]k1U�0p�0 Zµ, Zµ dkdb/q9µ ,dµr-/x 98
1ω68− 0+00 ]k�1) H/ -r Zµbg9qd, /9 /gd b9k, ffiµ4dq: vg-bg
-r -µ /2qµ ldbgZµ-bZkkx Z//Zbgd, /9 /gd l-w-µ4 bgZl&dq
98 Z g9ldlZ,d ,-k2/-9µ qd8q-4dqZ/9q v-/g Z &Zrd /dl1dqh
Z/2qd 98 5+kH) H/ -r 1kZbd, Z/ /gd bdµ/dq 98 Z r21dqb9µh
,2b/-µ4 r9kdµ9-, 4dµdqZ/-µ4 /gd r/Z/-b 92/h98h1kZµd lZ4h
µd/-b ffidk,) P2Zµ/2l ,9/r Zqd ,dffiµd, Zµ, b9µ/q9kkd, &x
/gd Z11k-bZ/-9µ 98 µd4Z/-ud u9k/Z4dr 9µ S-6�2 Rbg9//jx
4Z/dr ,d19r-/d, 9µ /gd r2q8Zbd 98 /gd bqxr/Zk) G9ldlZ,d
dkdb/q9µ-br dµr2qd 8Zr/ bgZµ4dr 98 &9/g bgdl-bZk 19/dµh
/-Zkr Zµ, /2µµdk b921k-µ4r v-/g u9k/Z4d 12krd q-rd /-ldr
Z11q9Zbg-µ4 0++ mp Zµ, qd8qdrgd, dudqx 05 mp)
� Sdj/q9µ-w fizoflB Zq&-/qZqx vZud89ql 4dµdqZ/9q v-/g

Z /x1-bZk bgZµµdk u9k/Z4d q-rd /-ld p1+¯ h 7+¯( 98 +ω8 mp
-r 2rd, /9 qZ1-,kx bgZµ4d /gd KOo Zµ, QOo 4Z/d u9k/Z4dr)
Sgd bgZq4d b9µffi42qZ/-9µr Zqd qdZ,h92/ 9µ dZbg r-,d &x
/v9 k9bZk dkdb/q9ld/dqr prdµr-µ4 ,9/r( b9µµdb/d, /9 Z qdh
5db/9ld/qx rd/21 98 qdr9µZµ/ 8qd.2dµb-dr 086KGx pkd8/(
Zµ, 025KGx pq-4g/() Sgd dkdb/q9ld/dq -r /2µd, r9 /gZ/
/gd ,d1/g 98 dZbg qdr9µZµbd ,d1dµ,r 9µ /gd b9µ,2b/Zµbd
/gq924g /gd rdµr-µ4 ,9/: vg-bg -µ /2qµ -r rdµr-/-ud /9
/gd bgZq4d 9bb21Zµbx 98 /gd µd-4g&9q ,92&kd .2Zµ/2l
,9/) �8/dq ,dl9,2kZ/-9µ Zµ, ffik/dq-µ4: dZbg dkdb/q9ld/dq
r-4µZk -r Zb.2-qd, &x Z MZ/-9µZk Hµr/q2ldµ/r ZµZk94h/9h
,-4-/Zk b9µudq/dq v-/g Z 0++ iGx &Zµ,v-,/g)
S9 rg2//kd dkdb/q9µr Zbq9rr /gd bgZµµdk: Z 0++ mp l-h

bq9vZud &2qr/ Z/ /gd qdr9µZµ/ 8qd.2dµbx 98 /gd -µ/dqh
,-4-/Zk /qZµr,2bdq p1ω68BGx( -r Z11k-d, &x Z Q9g,d ä
RbgvZqy RL�ozz� r-4µZk 4dµdqZ/9q: v-/g Z 19vdq 98
07 c=k 9µ /gd rZl1kd) AdbZ2rd 98 /gd HCS 4d9ld/qx:
/gd R�V &2qr/ gZr Z 14 mp qZl1h21 1gZrd 89kk9vd, &x
Z 64 mp lZw-l2l Zl1k-/2,d 1kZ/dZ2 Zµ, Z 14 mp qZl1h
,9vµ 1gZrd) �r dw1kZ-µd, -µ /gd lZ-µ /dw/: vd b9µh
/q9kkZ&kx -µidb/ /v9 dkdb/q9µr vgdµ /gd R�V lZw-l2l
Zl1k-/2,d qdZbgdr /gd q-4g/ ,92&kdh,9/: 63+ mp Z8/dq /gd
12krd 4dµdqZ/-9µ)

CU7U UmUkwr-r Um, r-l3kU7-nm

Hµ 9q,dq /9 qdl9ud 8q9l /gd r1-µ ZµZkxr-r /gd 8dv 9bh
b2qqdµbdr p3¯( vgdµ /gd /v9 dkdb/q9µr Zqd µ9/ bZ24g/ -µ
/gd qdbd-udq ,9/: vd ldZr2qd /gd bgZq4d b9µffi42qZ/-9µ 9µ



;

/gd kd8/ ,9/ /v-bdc &d89qd Zµ, Z8/dq r1-µh/9hbgZq4d b9µudqh
r-9µ) Eq9l /gd ffiqr/ r-4µZk vd rdkdb/ 9µkx /gd r2bbdrr82k
bgZq4d /qZµr8dqr: Zµ, 8q9l /gd rdb9µ, vd -µ8dq /gd r-µh
4kd/ 1q9&Z&-k-/x) Sg-r r1-µh/9hbgZq4d b9µudqr-9µ Zµ, -/r

ffi,dk-/x: /94d/gdq v-/g /gd r1-µ -µ-/-Zk-yZ/-9µ: Zqd b9udqd,
-µ /gd R211k) Hµ8) t)
Sgd µ2ldq-bZk r-l2kZ/-9µ 1qdrdµ/d, -µ E-4) fl, -r ,dh

rbq-&d, -µ ,d/Z-kr -µ /gd R211k) Hµ8) fl)

� @Z1/-r/d)iZ,9/&µddk)]µ’r)–’
∗ /’-r/Zµ)ld2µ-d’&µddk)]µ’r)–’
9 �r1d]/: �): F’Zµ4-d’: O) a Q94d’: F) Dw1d’-ldµ/Zk
Sdr/r 9– QdZk-r/-] K9]Zk Sğd9’-dr u-Z Adkkqr Sğd9’dl)
Oğxr-]Zk Qdu-dv Kd//d’r 5s: fl7z8fl7t poneo()

3 F-r-µ: M): Q-@9’,x: F): S-//dk: V) a Y@-µ,dµ: G) P2Zµh
/2l ]’x1/94’Z1ğx) Qdu-dvr 9– L9,d’µ Oğxr-]r s5: oflfi8
onfi p3zz3()

6 O–Zf: V) d/ Zk) Tµ]9µ,-/-9µZk .2Zµ/2l /dkd19’/Z/-9µ @dh
/vddµ ,-r/Zµ/ r9k-,hr/Z/d .2Zµ/2l @-/r) R]-dµ]d t5fi: fit3
p3zofl()

5 FZ9: V) A): EZkkZğ-: O): S94Zµ: D): L-42dkhRZµ]ğdy: I)
a HlZl94k2: �) N@rd’uZ/-9µ 9– dµ/Zµ4kdldµ/ @d/vddµ Z
.2Zµ/2l ,9/ r1-µ Zµ, Z r-µ4kd 1ğ9/9µ) MZ/2’d 5no: fl378
fltz p3zo3()

8 HlZl9gk2: �) d/ Zk) P2Zµ/2l Hµ–9’lZ/-9µ O’9h
]drr-µ4 Tr-µ4 P2Zµ/2l C9/ R1-µr Zµ, BZu-/x PDC)
Oğxr-]Zk Qdu-dv Kd//d’r et: fl3zfl8fl3zs ponnn()

7 A92vlddr/d’: C) d/ Zk) Dw1d’-ldµ/Zk .2Zµ/2l /dkd19’/Zh
/-9µ) MZ/2’d tnz: fisfi ponns()

s AZ’’d//: L) C) d/ Zk) Cd/d’l-µ-r/-] .2Zµ/2l /dkd19’/Z/-9µ
9– Z/9l-] .2@-/r) MZ/2’d 53n: sts8stn p3zzfl()

e Q-d@d: L) d/ Zk) Cd/d’l-µ-r/-] .2Zµ/2l /dkd19’/Z/-9µ v-/ğ
Z/9lr) MZ/2’d 53n: stfl8sts p3zzfl()

m Rğ2klZµ: L) C) d/ Zk) Cdl9µr/’Z/-9µ 9– Dµ/Zµ4kdldµ/ 9–
Dkd]/’9r/Z/-]Zkkx B921kd, R-µ4kd/hS’-1kd/ P2@-/r) R]-dµ]d
tt7: 3z383zfi p3zo3()

92 JZµ,dk: X) O) d/ Zk) B9ğd’dµ/ r1-µhr/Z/d /’Zµr–d’ u-Z
Gd-rdµ@d’4 dw]ğZµ4d) MZ/2’d fist: fifit8fifis p3zon()

99 Udk,ğ9’r/: L) d/ Zk) � /v9h.2@-/ k94-] 4Z/d -µ r-k-]9µ)
MZ/2’d fi37: floz8flofl p3zofi()

93 VZ/r9µ: S) E) d/ Zk) � 1’94’ZllZ@kd /v9h.2@-/ .2Zµ/2l
1’9]drr9’ -µ r-k-]9µ) MZ/2’d fififi: 7tt87ts p3zoe()

96 RZljğZ’Z,yd: M) d/ Zk) R/’9µ4 r1-µh1ğ9/9µ ]921k-µ4 -µ
r-k-]9µ) R]-dµ]d tfin: oo3t8oo3s p3zoe()

95 A9’iZµr: E): B’99/: W) F): L-: W): F2kkZµr: L) I) a Od//Z:
I) Q) Qdr9µZµ/ l-]’9vZudhld,-Z/d, -µ/d’Z]/-9µr @d/vddµ
,-r/Zµ/ dkd]/’9µ r1-µr) MZ/2’d fiss: onfi8one p3z3z()

98 KZµ,-4: �) I) d/ Zk) B9ğd’dµ/ r1-µ81ğ9/9µ ]921k-µ4 2r-µ4
Z ’dr9µZµ/ dw]ğZµ4d .2@-/) MZ/2’d fi7z: osn p3zoe()

97 U-dµµ9/: I) I): CZ’/-Z-kğ: L) B): B9//d/: �) a J9µ/9r: S)
B9ğd’dµ/ ]921k-µ4 9– Z r-µ4kd r1-µ /9 l-]’9vZud ]Zu-/x 1ğ9h
/9µr) R]-dµ]d t5n: flze8floo p3zofi()

9s AZZ’/: S) �): E2i-/Z: S): Qd-]ğk: B): Vd4r]ğd-,d’: V) a
UZµ,d’rx1dµ: K) L) J) B9ğd’dµ/ r1-µhdw]ğZµ4d u-Z Z .2Zµh
/2l ld,-Z/9’) MZ/2’d MZµ9/d]ğµ9k94x o3: 378tz p3zos()

9e LZk-µ9vrj-: E) J) d/ Zk) EZr/ r1-µ dw]ğZµ4d Z]’9rr Z
l2k/-dkd]/’9µ ld,-Z/9’) MZ/2’d B9ll2µ-]Z/-9µr oz: oon7
p3zon()

9m Ekdµ/id: G) d/ Zk) B9ğd’dµ/ k9µ4h,-r/Zµ]d ,-r1kZ]dldµ/
9– -µ,-u-,2Zk dkd]/’9µ r1-µr) MZ/2’d B9ll2µ-]Z/-9µr e
p3zos()

32 E2i-/Z: S): AZZ’/: S) �): Qd-]ğk: B): Vd4r]ğd-,d’: V) a
UZµ,d’rx1dµ: K) L) J) B9ğd’dµ/ rğ2//kd 9– dkd]/’9µhr1-µ
r/Z/dr) µ1i P2Zµ/2l Hµ–9’lZ/-9µ t: 33 p3zos()

39 L9’/dl92r.2d: O)h�) d/ Zk) B9ğd’dµ/ ]9µ/’9k 9– -µ,-u-,2Zk
dkd]/’9µ r1-µr -µ Z /v9 ,-ldµr-9µZk Z’’Zx 9– .2Zµ/2l ,9/r)
Z’W-ucoeze)z7oez b]9µ,hlZ/[ p3zoe() �’W-uc oeze)z7oez)

33 L]Md-k: Q) O) F) d/ Zk) Nµh,dlZµ, r-µ4kdhdkd]/’9µ /’Zµrh
–d’ @d/vddµ ,-r/Zµ/ .2Zµ/2l ,9/r) MZ/2’d 5ss: fltn8flfl3
p3zoo()

36 Gd’ldk-µ: R) d/ Zk) Dkd]/’9µr r2’ffµ4 9µ Z r92µ, vZud Zr Z
1kZ/–9’l –9’ .2Zµ/2l 91/-]r v-/ğ 5x-µ4 dkd]/’9µr) MZ/2’d
5ss: fltfi8flte p3zoo()

35 SZjZ,Z: R) d/ Zk) R92µ,h,’-udµ r-µ4kdhdkd]/’9µ /’Zµr–d’ -µ Z
]-’]2-/ 9– ]921kd, .2Zµ/2l ’Z-kr) MZ/2’d B9ll2µ-]Z/-9µr
oz: flfifis p3zon() �’W-uc onzt)zz7efl)

38 Od//Z: I) Q) d/ Zk) B9ğd’dµ/ LZµ-12kZ/-9µ 9– B921kd, Dkd]h
/’9µ R1-µr -µ Rdl-]9µ,2]/9’ P2Zµ/2l C9/r) R]-dµ]d tzn:
3oez83oefl p3zzfi()

37 SZkxZµrj--: U) H) d/ Zk) R-µ4kdhdkd]/’9µ /’Zµr19’/ -µ Z 9µdh
,-ldµr-9µZk ]ğZµµdk @x ğ-4ğh–’d.2dµ]x r2’–Z]d Z]92r/-]
vZudr) Oğxr-]Zk Qdu-dv A fi7: ofioez8ofioefl ponns()

3s GZµr9µ: Q): J92vdµğ9udµ: K) O): Od//Z: I) Q): SZ’2]ğZ: R)
a UZµ,d’rx1dµ: K) L) J) R1-µr -µ –dvhdkd]/’9µ .2Zµ/2l
,9/r) Qdu) L9,) Oğxr) sn: oflfifi p3zzs()

3e Ld2µ-d’: S) d/ Zk) M9µ,dr/’2]/-ud ldZr2’dldµ/ 9– dkd]/’9µ
r1-µr -µ Z .2Zµ/2l ,9/) Oğxr) Qdu) A s5: onfitzt p3zz7()

3m Ad’/’Zµ,: A) d/ Zk) Hµid]/-9µ 9– Z r-µ4kd dkd]/’9µ –’9l r/Z/-]
/9 l9u-µ4 .2Zµ/2l ,9/r) MZµ9/d]ğµ9k94x 3s: 3oflzzo
p3zo7()

62 Ld’j2k9u: H) �): D–’9r: �) K) a Q9rdµ: L) Dkd]/’9µ
r1-µ ’dkZwZ/-9µ @x µ2]kd- -µ rdl-]9µ,2]/9’ .2Zµ/2l ,9/r)
Oğxr-]Zk Qdu-dv A 7fi p3zz3() �’W-uc ]9µ,hlZ/6z3z33so)

69 R/9/y: I) �) G): Gdx: Q): RZµ/9r: O) U) a Ok994: J) G)
B9ğd’dµ/ r1-µ /’Zµr19’/ /ğ’924ğ ,xµZl-] .2Zµ/2l ,9/r)
MZ/2’d LZ/d’-Zkr 5: fiefi p3zzfi()

63 RZµZ,Z: G) d/ Zk) �]92r/-]Zkkx Hµ,2]d, R1-µhN’@-/ Hµ/d’Z]h
/-9µr QdudZkd, @x Sv9hC-ldµr-9µZk HlZ4-µ4 9– R1-µ S’Zµrh
19’/ -µ FZ�r) Oğxr-]Zk Qdu-dv Kd//d’r oz7 p3zoo()

66 F9k9uZ]ğ: U) M): JğZd/rj--: �) a K9rr: C) Oğ9µ9µh
Hµ,2]d, Cd]Zx 9– /ğd Dkd]/’9µ R1-µ -µ P2Zµ/2l C9/r)
Oğxr) Qdu) Kd//) nt: zo77zo p3zzfl()

65 G2Zµ4: O) a G2: W) R1-µ .2@-/ ’dkZwZ/-9µ -µ Z l9u-µ4
.2Zµ/2l ,9/) Oğxr-]Zk Qdu-dv A ee: zsfitzo p3zot()

68 M-w9µ: I) �) a CZu-dr: I) G) O9/dµ/-Zk 52]/2Z/-9µr -µ
ğd/d’9r/’2]/2’d ,du-]dr) Oğxr-]Zk Qdu-dv A 5o: sn3n8snt3
ponnz()

67 Adµµd//: B) G) d/ Zk) O2’-ff]Z/-9µ 9– M9-rx Dµ/Zµh
4kdldµ/ Zµ, EZ-/ğ–2k Sdkd19’/Z/-9µ u-Z M9-rx BğZµµdkr)
Oğxr-]Zk Qdu-dv Kd//d’r s7: s338s3fi ponn7()

6s RZ]jd//: B) �) d/ Zk) Dw1d’-ldµ/Zk dµ/Zµ4kdldµ/ 9– –92’
1Z’/-]kdr) MZ/2’d 5z5: 3fi783fin p3zzz()



é

M211kdldm6Tqx o c AgTq4d rdmr-m4 Tm, ldTr2qdldm6
aTm,v-,6g

S9 1q9&d /gd bgZq4d r/Z/d 98 92q ,92&kd .2Zµ/2l ,9/r:
vd 2rd /v9 dkdb/q9ld/dqr prdµr-µ4 ,9/r(: dZbg b9µµdb/d,
/9 Z qdr9µZµ/ b-qb2-/ p025 Zµ, 086KGx() Sgd qd5db/d,
r-4µZk -r Zl1k-ffid, Z/ 3H Zµ, Z/ q99l /dl1dqZ/2qd: ,dh
l9,2kZ/d, v-/g dZbg bZqq-dq 8qd.2dµbx: Zµ, k9vh1Zrr ffikh
/dqd, Z/ 0KGx) E9q /g-r &Zµ,v-,/g bgZqZb/dq-yZ/-9µ:
vd k9Z, d-/gdq 9µd 9q /v9 dkdb/q9µr -µ /gd kd8/ ,92&kd
.2Zµ/2l ,9/ Zµ, qdb9q, /gd r-4µZk 9&/Z-µd, Z/ /gd rZld
ldZr2qdldµ/ 19-µ/ 2r-µ4 Z KdBq9x éX- 9rb-kk9rb91d) G-rh
/94qZlr 98 /gd r-4µZk Zb.2-qd, 89q ,-fdqdµ/ uZk2dr 98 -µh
/d4qZ/-9µ /-ld Zqd 1k9//d, -µ E-4) Ro)

Vd 9&rdqud /v9 FZ2rr-Zµ 1dZjr rd1ZqZ/d, &x 1ω56kU:
b9qqdr19µ,-µ4 /9 /gd /v9 bgZq4d r/Z/dr) Sgd µ9-rd -r 1q9h
19q/-9µZk /9 /gd r.2Zqd q99/ 98 /gd ldZr2qdldµ/ r1dd,:
v-/g Z r-4µZk /9 µ9-rd qZ/-9 RMQ9 0 89q 5 mp: b9qqdr19µ,h
-µ4 /9 /gd &Zµ,v-,/g 98 /gd q99l /dl1dqZ/2qd Zl1k-ffidq)
Sgd dqq9q 9µ /gd bgZq4d Zrr-4µldµ/ ,q91r &dk9v 4¯ 89q
Zµ Zb.2-r-/-9µ /-ld 98 2+ mp)

E9q /gd qdr2k/r 1qdrdµ/d, gdqd: r-µbd /gd qdr/ 98 /gd
ldZr2qdldµ/ rd.2dµbd /Zjdr Z&92/ 4++ mp 1dq r-µ4kdhrg9/
qdZk-yZ/-9µ: vd -µbqdZrd, /gd qdZ,92/ /-ld /9 1++ mp Zµ,
2rd, Z MZ/-9µZk Hµr/q2ldµ/ Zb.2-r-/-9µ bZq, v-/g Z rZlh
1k-µ4 qZ/d 98 0++ iGx)

M211kdldm6Tqx 3 c Fr9kT6d, qd4-ld

S9 rg2//kd Z b9µ/q9kkd, µ2l&dq 98 dkdb/q9µr 9q qdZ, /gd
bgZq4d r/Z/d 9µ dZbg r-,d dZr-kx: vd -r9kZ/d 92q ,92&kd ,9/r
8q9l /gd qdrdqu9-qr: Zµ, 9µkx -µbqdZrd /gd b921k-µ4 v-/g
/gdrd qdrdqu9-qr vgdµ vd µdd, /9 dwbgZµ4d dkdb/q9µr p/9
k9Z, 9q 1dq89ql r1-µ /9 bgZq4d b9µudqr-9µ() Hµ /gd r/Z&-kh
-/x ,-Z4qZl rg9vµ -µ E-4) R3Z: vd bZµ rdd /gZ/ /gd bgZq4d
/qZµr-/-9µ k-µdr 8Z,d 92/ Zr QGt &db9ldr l9qd µd4Z/-ud:
/qZ11-µ4 /gd dkdb/q9µr -µ /gd r/q2b/2qd) S9 bgdbj /gZ/ vd
bZµ -µ,dd, g9k, dkdb/q9µr -r9kZ/d, 8q9l /gd qdrdqu9-q 89q
/gd ,2qZ/-9µ 98 /gd dw1dq-ldµ/: vd k9Z, /v9 dkdb/q9µr -µ
/gd q-4g/ ,92&kd .2Zµ/2l ,9/ Zµ, qdb9q, /gd r-4µZk 89q
4kp Z/ Zµ -r9kZ/d, 19r-/-9µ L) Vd /gdµ 12krd QGo Zµ,
QGt 89q 0kp Zµ, qdb9q, Z4Z-µ /gd r-4µZk Z/ /gd rZld
19r-/-9µ)

Vd 1k9/ -µ E-4) R3& /gd r-4µZk ,-fdqdµbd Zr Z 82µb/-9µ
98 /gd 12krd Zl1k-/2,d -µ QGo Zµ, QGt) Sg-r ffi42qd
-r 9&/Z-µd, r-µ4kdhrg9/ 89q dudqx 1-wdk: Zµ, Zkk9vr 2r /9
-,dµ/-8x /gd ZqdZr vgdqd bgZq4dr vdqd dwbgZµ4d, v-/g
/gd qdrdqu9-q: Zµ, l9qd -l19q/Zµ/kx /gd kZq4d p9qZµ4d(
ZqdZ vgdqd /gd /v9 dkdb/q9µr qdlZ-µd, -r9kZ/d, -µ /gd
r/q2b/2qd) E9q /gd qdr2k/r 1qdrdµ/d, -µ /gd lZ-µ /dw/:
/gd rdµ,-µ4 Zµ, bZ/bg-µ4 19r-/-9µ vdqd ZkvZxr 8Zq -µ /g-r
-r9kZ/d, qd4-ld: -µ 9q,dq /9 &d 1q9/db/d, 8q9l /gd R�V
19/dµ/-Zk l9,2kZ/-9µ)

M211kdldm6Tqx t c M1-m -m-6-Tk-yT6-9m Tm, qdT,926
f,dk-6x

S9 -µ-/-Zk-yd Z r-µ4kd/ r1-µ r/Z/d: vd b92k, k9Z, /v9
dkdb/q9µr Zµ, vZ-/ 89q /gd-q ,dbZx /9 /gd 4q92µ, r/Z/d:
vg-bg v92k, /x1-bZkkx /Zjd ⊗ 1+kp Zµ, 4qdZ/kx -l1Zb/
92q ldZr2qdldµ/ r1dd,) Vd -µr/dZ, k9Z, dkdb/q9µr ,-h
qdb/kx -µ /gd 4q92µ, r/Z/d &x dw1k9-/-µ4 /gd 0 mp q-r-µ4
/-ld 98 92q u9k/Z4d 12krdr) Vd k9vdq /gd .2Zµ/2l ,9/
19/dµ/-Zk -µ Z b9µffi42qZ/-9µ vgdqd /gd b921k-µ4 /9 /gd
qdrdqu9-q -r kZq4d: vg-bg Zkk9vr /gd 4q92µ, r/Z/d pr-µ4kd/
r/Z/d( /9 &d 1912kZ/d, Zr r99µ Zr -/ bq9rrdr /gd Edql-
dµdq4x: vg-kd /gd /q-1kd/ r/Z/dr Zqd r/-kk g-4gdq -µ dµdq4x
Zµ, /g2r 2µqdZbgZ&kd) Sg-r 1q9bd,2qd 42ZqZµ/ddr Z g-4gh
ffi,dk-/x r-µ4kd/ -µ-/-Zk-yZ/-9µ -µ 21 mp)
�r ldµ/-9µd, -µ /gd lZ-µ /dw/: vd 2rd Z /2µµdkhqZ/d

rdkdb/-ud r1-µ qdZ,92/ ldbgZµ-rl) Sgd b921k-µ4 /9 /gd
qdrdqu9-q -r l9ldµ/Zq-kx -µbqdZrd,: 2r-µ4 Z 05 mp u9k/Z4d
12krd) �kk r1-µ r/Z/dr Zqd Z&9ud /gd Edql- dµdq4x: &2/ &dh
bZ2rd /gd /q-1kd/ r/Z/dr Zqd l9qd b921kd, /9 /gd dµu-q9µh
ldµ/: /gd-q /2µµdkh92/ qZ/d -r 4qdZ/dq) Vd bZqd82kkx /2µd
/gd u9k/Z4d 12krd Zl1k-/2,d /9 qdZbg /gd lZw-l2l r1-µ
/9 bgZq4d b9µ/qZr/: 2r-µ4 r1-µ l-w-µ4 -µ /gd po:o( ZqdZ
prdd lZ-µ /dw/( /9 1qd1Zqd d-/gdq Z 12qd r-µ4kd/ r/Z/d 9q
Zµ d.2-1q9&Z&kd PhS+ l-w/2qd) Sgd lZw-l2l u-r-&-k-/x
-r 84¯ 89q /gd kd8/ r-,d 98 /gd r/q2b/2qd Zµ, 66¯ 89q /gd
q-4g/ r-,d)
S9 bZk-&qZ/d /gd -µ-/-Zk-yZ/-9µ Zµ, qdZ,92/ ffi,dk-/-dr:

vd Z4Z-µ 2rd, /gd po:o( r1-µ l-w-µ4 Zµ, qdb9q,d, /gd
ldZr2qd, r-µ4kd/ 1q9&Z&-k-/x Zr Z 82µb/-9µ 98 /gd lZ4h
µd/-b ffidk, v-/g Zµ, v-/g92/ l-w-µ4 12krd) Vd bZkk � /gd
1q9&Z&-k-/x /9 ldZr2qd Z r-µ4kd/ r/Z/d vgdµ /gd rxr/dl
-r qdZkkx -µ Z /q-1kd/ r/Z/d: α /gd 1q9&Z&-k-/x /9 ldZr2qd Z
/q-1kd/ r/Z/d -µr/dZ, 98 Z r-µ4kd/ r/Z/d: Zµ, β /gd r-µ4kd/
-µ-/-Zk-yZ/-9µ dqq9qr) Sgd dw1db/d, r-µ4kd/ 1q9&Z&-k-/-dr
Zqd c

H0++ 9 %0� β(%0� α( ) β� 89q rl42 9 +mp

H3+ 9
0� α

1
)
�

1
89q rl42 9 1++ mp Zµ, ⟩∂x⟩ ≈ 1kR

H22 9
0� α

2
)
1�

2
89q rl42 9 1++ mp Zµ, ∂x ∼ +kRω

Eq9l /gd ,Z/Z 98 E-4) Rt vd dw/qZb/ /gd 1ZqZld/dqr 89q
/gd kd8/ r1-µ /9 bgZq4d b9µudqr-9µ

� 9 +ω+11

α 9 +ω+70

β 9 +ω+25ω

Hµ /gd lZ-µ /dw/: /gd bZk-&qZ/d, 1q9&Z&-k-/x -r b9l12/d,
2r-µ4 /gdrd 1ZqZld/dqr Zr

H aSi⟩O↓ 9
Hl,S1⟩O↓ �

0� �� α
ω

Vd 9&/Z-µ Z qdZ,92/ u-r-&-k-/x %0� ��α
1 ( 9 83ω8¯: vg-kd

/gd -µ-/-Zk-yZ/-9µ ffi,dk-/x -r %0 � β( 9 85ω3¯: k-l-/d, &x
/gd rZl1kd dkdb/q9µ-b /dl1dqZ/2qd)



n

R211kdldµ/Z’x E-42’d o) AgTq4d rdmr-m4 Tm, ldTr2qdldm6 aTm,v-,6gp G-r/94’Zl 9– /ğd r-4µZk 9@/Z-µd, @x k9Z,-µ4
r2]]drr-udkx o 9’ 3 dkd]/’9µr -µ /ğd kd–/ .2Zµ/2l ,9/ Zr Z –2µ]/-9µ 9– /ğd -µ/d4’Z/-9µ /-ld) Sğd ]2’udr ğZud @ddµ µ9’lZk-yd,
Zµ, 9frd/ –9’ ]kZ’-/x: Zµ, ff//d, v-/ğ Z ,92@kd FZ2rr-Zµ ,-r/’-@2/-9µ pr9k-, @kZ]j k-µd() Sğd ,Zrğd, @kZ]j k-µd ’d1’drdµ/r /ğd
/ğ’drğ9k, 2rd, –9’ ]ğZ’4d Zrr-4µldµ/: 19r-/-9µd, -µ /ğd l-,,kd 9– /ğd /v9 1dZjr) Fmrd6: LdZµ r/Zµ,Z’, ,du-Z/-9µ 9– /ğd /v9
dkd]/’9µ FZ2rr-Zµ 1dZjr Zr Z –2µ]/-9µ 9– 0<

|
g4aS1) Sğd µ9-rd -r -µud’rdkx 1’919’/-9µZk /9 /ğd r.2Z’d ’99/ 9– /ğd -µ/d4’Z/-9µ

/-ld: Zµ, 9ud’]9ldr /ğd /ğ’drğ9k, –9’ g4aS1 , 5 mn pRMQ9 0() E9’ g4aS1 / 2% mn: /ğd ]ğZ’4d ’dZ,92/ ff,dk-/x -r 4’dZ/d’ /ğZµ
74∆)

R211kdldµ/Z’x E-42’d 3) Fr9kT6d, qd4-ldp T: R]ğdld 9– /ğd 12krd rd.2dµ]d) Sv9 dkd]/’9µr Z’d k9Z,d, Z/ 19-µ/ K: Zµ, /ğd
r-4µZk -r ’d]9’,d, –9’ 4Tn Z/ 19-µ/ L) Vd /ğdµ 12krd Z/ Z 19-µ/ O –9’ 0Tn: Zµ, ]9ld @Z]j /9 L –9’ Zµ9/ğd’ 4Tn ldZr2’dldµ/)
a: R-4µZk ,-fd’dµ]d @d–9’d Zµ, Z–/d’ /ğd 12krd: Zr Z –2µ]/-9µ 9– /ğd 19r-/-9µ 9– /ğd 19-µ/ O: dZ]ğ 1-wdk ]9’’dr19µ,-µ4 /9 Z
r-µ4kdhrğ9/ ’dZk-yZ/-9µ) Hµ /ğd 211d’ 1Z’/ 9– /ğd ff42’d: /ğd rxr/dl -r ]9µµd]/d, /9 /ğd ’drd’u9-’ Zµ, /ğd 9@/Z-µd, ]ğZ’4d r/Z/dr
lZ/]ğ 1d’–d]/kx /ğd /’Zµr-/-9µr rddµ -µ /ğd ]ğZ’4d r/Z@-k-/x ,-Z4’Zl) Hµ /ğd k9vd’ 1Z’/ 9– /ğd ,-Z4’Zl p9’Zµ4d Z’dZ(: vd ]Zµ jdd1
92’ /v9 dkd]/’9µr -r9kZ/d, –’9l /ğd ’drd’u9-’ –9’ /ğd ,2’Z/-9µ 9– /ğd dw1d’-ldµ/) Sğ-r Z@-k-/x /9 /2’µ 9µ Zµ, 9f /ğd ]921k-µ4 /9
/ğd ’drd’u9-’ -r lZµ,Z/9’x /9 Zu9-, Z]]-,dµ/Zk ]ğZ’4d dw]ğZµ4d u-Z /ğd R�V 19/dµ/-Zk l9,2kZ/-9µ)



oz

R211kdldµ/Z’x E-42’d t) M1-m -m-6-Tk-yT6-9m Tm, qdT,926 f,dk-6xp T: Sv9hdkd]/’9µ r1-µ lZ1 9µ /ğd kd–/ ,92@kd ,9/)
Sğd ud’/-]Zk p’dr1) ğ9’-y9µ/Zk( Zw-r -r d.2-uZkdµ/ /9 /ğd ,d/2µ-µ4 � p’dr1) /ğd /2µµdk ]921k-µ4 g�( @d/vddµ /ğd /v9 ,9/r) Nµ
/ğd @9//9lhkd–/ 1Z’/: vd rdd BhS+ l-w-µ4 -µ /ğd po:o( ]9µff42’Z/-9µ vğdµ /ğd dw]ğZµ4d ]921k-µ4 -r rlZkk) Sğd ]2’ud, k-µd
]9’’dr19µ,r /9 BhS� l-w-µ4) Sğd /v9 lZ’jd, 19r-/-9µr Z’d 2rd, –9’ /ğd r1-µ ’dZ,92/ ]Zk-@’Z/-9µ) a: LdZr2’d, r-µ4kd/ r1-µ
1’9@Z@-k-/x Zr Z –2µ]/-9µ 9– /ğd lZ4µd/-] ffdk,: 2r-µ4 Z 1%% mn �VF 12krd /9 /ğd /v9 lZ’jd, 19r-/-9µr) Hµ /ğd p3:z( ]9µff42’Z/-9µ:
/ğd r-µ4kd/ r1-µ -r ZkvZxr 1’drd’ud,) Hµ /ğd po:o( ]9µff42’Z/-9µ: l-w-µ4 v-/ğ /ğd ⟩S+↓ r/Z/d 9]]2’r Z/ ğ-4ğ lZ4µd/-] ffdk, Zµ,
/ğd dw1d]/d, r-µ4kd/ 1912kZ/-9µ -r 4%∆) E9’ ⟩>c⟩ , 1%T=: /ğd /’-1kd/ ,d4dµd’Z]x -r µ9/ k-–/d, Zµ, Zkk r1-µ r/Z/dr Z’d l-wd,:
’d,2]-µ4 /ğd r-µ4kd/ 1912kZ/-9µ /9 22∆62) E’9l /ğ9rd /ğ’dd Zrxl1/9/dr p,Zrğd, @kZ]j k-µdr( vd ]Zµ dw/’Z]/ 92’ r1-µ k9Z,-µ4
Zµ, ’dZ,92/ ff,dk-/-dr)

M211kdldm6Tqx 5 c M-l2kT6-9m

Sgd rxr/dl -r r2&l-//d, /9 Z 1dq1dµ,-b2kZq lZ4µd/-b
ffidk, ∂x: kdZ,-µ4 /9 Z XddlZµ GZl-k/9µ-Zµc

Bx 9
0

1
eθ/∂xρxω

C2q-µ4 /gd dkdb/q9µ l9/-9µ Z/ /gd R�V udk9b-/x: /gd
r1-µh9q&-/ -µ/dqZb/-9µ Zb/r Zr Zµ -µh1kZµd lZ4µd/-b ffidk,:
1dq1dµ,-b2kZq /9 /gd ,-qdb/-9µ 98 l9/-9µ w 9 ZΩ00+[c

BOH 9
0

1
eθ/∂OHρt.

v-/g ∂OH ,d1dµ,Zµ/ 9µ /gd R�V r1dd, u Zµ, /gd r1-µh
9q&-/ kdµ4/g Zk9µ4 /gd ZΩ00+[ ,-qdb/-9µ iOHc

∂OH 9
�

⟩e⟩θ�
µu

iOH
ω

�8/dq /gd dkdb/q9µ rg2//k-µ4 Zbq9rr /gd bgZµµdk kdµ4/g:
/g-r -µ/dqZb/-9µ ,q-udr Z r-µ4kdhr1-µ q9/Z/-9µ ,d1dµ,dµ/
9µ /gd bgZµµdk kdµ4/g Zµ, /gd dw/dqµZk lZ4µd/-b ffidk,:
µ9/d, T5 Zµ, ,drbq-&d, -µ /gd lZ-µ /dw/) C2q-µ4 /gd
r/Z/-b 1gZrd: /gd dkdb/q9µ r1-µ 1qdbdrrdr Zq92µ, /gd y
Zw-r Zµ, Zbb2l2kZ/dr Z 1gZrd σ) Sgd b9l1kd/d du9k2/-9µ
89q /gd /v9hdkdb/q9µ rxr/dl -r /g2rc

T696 9 Vϵ −T5 ±T5 − Vϵω

Hµ /gd r-l2kZ/-9µ vg9rd 92/12/ -r 1qdrdµ/d, -µ /gd
lZ-µ /dw/: vd /qx /9 qd1q9,2bd /gd lZ-µ 8dZ/2qdr 98 /gd
dw1dq-ldµ/Zk ,Z/Z) E-qr/: vd -µ/q9,2bd ,db9gdqdµbd ,2d
/9 /gd gx1dqffiµd -µ/dqZb/-9µ ,2q-µ4 /gd r/Z/-b 1gZrd: ,-8h
8dqdµ/ 89q dZbg dkdb/q9µ Zr 9bb2qq-µ4 9µ ,-fdqdµ/ r-,dr 98
/gd r/q2b/2qd) Vd /g2r 4dµdqZ/d 89q dZbg r-l2kZ/-9µ rg9/
/v9 /gqddh,-ldµr-9µZk udb/9qr z∂B

FB Zµ,
z∂L
FB vg9rd Zlh

1k-/2,dr 89kk9v Z µ9qlZk 1q9&Z&-k-/x kZv 98 ldZµ uZk2d
+kR Zµ, r/Zµ,Zq, ,du-Z/-9µ ρFB 9 1kR: /g-r kZ//dq
uZk2d &d-µ4 dw/qZb/d, 8q9l /gd S −

1 ldZr2qdldµ/ -µ Z,h
iZbdµ/ ,92&kd .2Zµ/2l ,9/r) M9 gx1dqffiµd -µ/dqZb/-9µ
-r b9µr-,dqd, ,2q-µ4 /gd ,-r1kZbdldµ/: Zr /gd kZq4d R�V
r1dd, kdZ,r /9 Zµ -l19q/Zµ/ l9/-9µZk µZqq9v-µ4 dfdb/)
G9vdudq: vd -µ/q9,2bd /gd dfdb/ 98 /gd 19/dµ/-Zk ,-r9q,dq
b9l-µ4 8q9l /gd R-h,91d, kZxdq 98 /gd gd/dq9r/q2b/2qd)

Hµ,dd,: /gd qZµ,9l 19r-/-9µ 98 -9µ-yd, ,91Zµ/r kdZ,r
/9 Z kZq4d 19/dµ/-Zk 4qZ,-dµ/ z|T %zm( Zk9µ4 /gd dkdb/q9µ
/qZidb/9qx: 98 r/Zµ,Zq, ,du-Z/-9µ ρβ 9 00+ iU,k) E9kh
k9v-µ4 /gd ,dq-uZ/-9µ 98 G2Zµ4 al �et5: vd /qZµr89ql
/g-r r1Z/-Zk ,-r9q,dq -µ/9 Z /-ldhuZqx-µ4 dkdb/q-bZk ffidk,
-µ /gd dkdb/q9µ qd8dqdµbd 8qZld zm 9 zm+ ) zm↓) AdbZ2rd
/gd b9µffiµdldµ/ -l19rd, &x /gd ld/Zkk-b 4Z/dr ,dffiµ-µ4
/gd bgZµµdk p3kdU( -r l2bg r/q9µ4dq /gZµ /gd 9µd 1q9h
u-,d, &x /gd R�V p�φR ⊗ +ω2kdU(: vd 9µkx b9µr-,dq
/gd dfdb/ 98 /gd 19/dµ/-Zk 4qZ,-dµ/ Zk9µ4 /gd ,-qdb/-9µ
98 1q91Z4Z/-9µ) Sg-r 52b/2Z/-µ4 dkdb/q-bZk ffidk, kdZ,r /9
Zµ Z,,-/-9µZk lZ4µd/-b ffidk,: 9q/g949µZk &9/g /9 /gd ,-h



oo

qdb/-9µ 98 1q91Z4Z/-9µ Zµ, /9 /gd /9/Zk lZ4µd/-b ffidk,
z∂ 9 z∂x ) z∂OHctt

zγ∂ 9 1 z∂ − z∆.

v-/g ∆ 9
�0

l−φ1RiOH

>T

>w
%m+( ω

Hµ /gd r-l2kZ/-9µ: vd rd1ZqZ/d /gd bgZµµdk -µ/9 rdb/-9µr
98 0++ mk: vg-bg vd ffiµ, /9 &d /gd /x1-bZk b9qqdkZ/-9µ
kdµ4/g 98 /gd 19/dµ/-Zk -µg9l94dµd-/-dr) Vd /gdµ 4dµh
dqZ/d 89q dZbg rdb/-9µ Z qZµ,9l dkdb/q-b ffidk,: 89kk9v-µ4
Z µ9qlZk ,-r/q-&2/-9µ 98 r/Zµ,Zq, ,du-Z/-9µ 00+ iU,k)
Vd b9l12/d /gd dfdb/ 98 /gd µ9-rx ,q-ud 9µ /gd r-µ4kdh
r1-µ q9/Z/-9µ T 9udq /gd /9/Zk bgZµµdk kdµ4/g) Vd ffiµ,
/gZ/ /gd &dr/ ffi//-µ4 1ZqZld/dq 89q /gd 9&rdqud, ,db9h
gdqdµbd -µ /gd rxr/dl -r Z R�Vh-µ,2bd, b9µffiµdldµ/ 98
vR 9 2++mdU: vg-bg -r -µ 499, Z4qddldµ/ v-/g Zµ -µ,dh
1dµ,dµ/ R�V Zl1k-/2,d dr/-lZ/-9µ 89q /gd rZld -µ12/
19vdq) Hµ Z,,-/-9µ: vd 9&rdqud /gZ/ /gd kZq4d ,db9gdqh
dµbd 9&rdqud, Z/ g-4g lZ4µd/-b ffidk, Zµ, rlZkk ,dkZx bZµ
9µkx &d dw1kZ-µd, -8 vd b9µr-,dq Z ,-fdqdµ/ 1Z/g 89q dZbg

dkdb/q9µ: 1dqgZ1r ,2d /9 /gd B92k9l& qd12kr-9µ ,2q-µ4
/gd l9/-9µ) Sg2r: vd 4dµdqZ/d Z ,-fdqdµ/ rd/ 98 zγ∂ 89q
dZbg dkdb/q9µ /qZµr8dq)
E-µZkkx: &dbZ2rd 98 /gd ffiµ-/d &Zµ,v-,/g 98 /gd q99lh

/dl1dqZ/2qd dkdb/q9µ-br: vd dw1db/ /gd u9k/Z4d 12krd 2rd,
/9 -µidb/ /gd /v9 dkdb/q9µr prdd lZ-µ /dw/( /9 dwg-&-/ Z
q-r-µ4 /-ld bk9rd /9 ρi 9 +ω6 mp) AdbZ2rd 98 /g-r dfdb/:
vd b9µr-,dq /gZ/ /gd /v9 dkdb/q9µr Zqd Z/ kdZr/ rd1ZqZ/d,
&x +ω6 mp: dudµ vgdµ Z r-µ4kd u9k/Z4d 12krd -r Z11k-d,) Hµ
Z,,-/-9µ: vd b9µr-,dq Zµ dqq9q qZ/d 98 4¯ vgdµ dkdb/q9µr
Zqd µ9/ -µidb/d, v-/g /gd -µ/dµ,d, ,dkZx &2/ -µr/dZ, &x
/gd rZld u9k/Z4d 12krd: kdZ,-µ4 /9 Z +ω6 mp rd1ZqZ/-9µ)
Sg-r dqq9q qZ/d -r -µ Z4qddldµ/ v-/g /gd r-µ4kd dkdb/q9µ
/qZµr8dq ffi,dk-/x vgdµ /v9 dkdb/q9µr Zqd 1qdrdµ/ -µ /gd
rdµ,-µ4 ,9/)
Sgd r-l2kZ/-9µ 92/12/: u-r-&kd -µ E-4) fl, 98 /gd lZ-µ

/dw/ Zµ, qdZk-yd, v-/g ozz qd1d/-/-9µr 1dq 1-wdk: -r -µ
4qdZ/ Z4qddldµ/ v-/g /gd dw1dq-ldµ/Zk ,Z/Z) Sgd 1ZqZlh
d/dqr 2rd, Zqd d-/gdq dw/qZb/d, 8q9l -µ,d1dµ,dµ/ ldZh
r2qdldµ/r 9µ /g-r rZl1kd: 9q -µ 499, Z4qddldµ/ v-/g
r-l-kZq v9qjrtoct5)


