
���������� ������� \�������� ������ ������� ���������"
á¥à¨ï \� â¥¬ â¨ª " §  2004 £.

�¡¤à å¬ ­®¢ �.�., �¬®«¨­ �.�. � ¢®¯à®áã ®¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®
¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï á § ¯ §¤ë¢ ­¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò2
�¡¤ãà £¨¬®¢ �.�. � áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® à¥è¥­¨ï ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï ®¤­®£®
­¥«¨­¥©­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¡àãª®¢ �.�. �®«ïà­ë¥ £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à®¥ªâ¨¢­®-¬¥âà¨ç¥áª®£® ¯à®áâà ­áâ¢  : : : : : :ò5
�¡àãª®¢ �.�. �®«­®â  äã­¤ ¬¥­â «ì­®£® ®¡ê¥ªâ  ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­¥ ¯à¨­ ¤«¥¦ é¥©
 ¡á®«îâã ¯à®¥ªâ¨¢­®-¬¥âà¨ç¥áª®£® ¯à®áâà ­áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¡ë§®¢ �.�. �« ¡® à¥£ã«ïà­ë¥ ¬®¤ã«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
�¢å ¤¨¥¢ �.�. �®¢ë¥ ¨§®¯¥à¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ­¥à ¢¥­áâ¢  ¤«ï ¬®¬¥­â®¢ ®¡« áâ¥© ¨
¦¥áâª®áâ¨ ªàãç¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò7
�£ ç¥¢ �.�. �¡ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¯àï¬ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¨­â¥£à®¤¨ää¥-
à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�£«ï¬§ï­®¢  �.�., � ©àã««¨­ �.�. � ¤ ç  �à¨ª®¬¨ ¢ ª« áá¥ äã­ªæ¨©, ­¥®£à ­¨ç¥­­ëå
­  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�ª¨¢¨á �.�., �®«ì¤¡¥à£ �.�., � ª¬ §ï­ �.�. �­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ á¢ï§­®áâ¨ ­ 
¬­®£®®¡à §¨ïå ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å á äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�ªá¥­âì¥¢ �.�. �ë¯ãª«®áâì ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®­ä®à¬­®£® à ¤¨ãá  ¨ ®æ¥­ª¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢
®â®¡à ¦ îé¥© äã­ªæ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�«ìè ­áª¨© �.�. �®¤¥«ì ¡¥«®£® èã¬  á® §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : :ò2
�¬¨­®¢ �.A., �¥è«¨­áª¨© �. �§®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡« áâ¥© ¯à®áâà ­áâ¢ 
�®¡ ç¥¢áª®£® ¢ áä¥àë ¨ ¥¢ª«¨¤®¢ë ¯à®áâà ­áâ¢  ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï
á¯¥ªâà «ì­®£® ¯ à ¬¥âà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�­¤à ¬®­®¢ �.�. �¥â®¤ ¤®¢¥à¨â¥«ì­ëå ®ªà¥áâ­®áâ¥© ¤«ï ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ ª®¤¨ää¥à¥­æ¨-
àã¥¬ëå äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�­â®­®¢áª ï �.�. �®áâà®¥­¨¥ ª¢ ¤à â¨ç­ëå äã­ªæ¨© �ï¯ã­®¢ , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å
§ ¤ ­­ë¬ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬, ¤«ï ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¤¨áªà¥â­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : ò2
�¯ ©ç¥¢  �.�. �¯â¨¬ «ì­ë¥ ª¢ ¤à âãà­ë¥ ¨ ªã¡ âãà­ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï á¨­£ã«ïà­ëå
¨­â¥£à «®¢ á ï¤à ¬¨ �¨«ì¡¥àâ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�à£ãç¨­æ¥¢ �.�. �¯â¨¬¨§ æ¨ï £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ á ¨­â¥£à «ì­ë¬¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨
­  £à ­¨ç­ë¥ ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� « é¥­ª® �.�., �ë«¥£¦ ­¨­ �.�. �¡®¡é¥­­ ï íà¬¨â®¢  £¥®¬¥âà¨ï ­  ®¤­®à®¤­ëå
�-¯à®áâà ­áâ¢ å ª®­¥ç­®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
� à â®¢  �.�., � à ª ­®¢ �.�. �¥â®¤ èâà ä®¢ ¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ãá«®¢¨ï ®¯â¨¬ «ì­®áâ¨
¢ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ª®®¯¥à â¨¢­®© ¨£à¥ ¯à¨ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¥à¥áâ®¢áª¨© �.�. �®¤®¡­® ®¤­®à®¤­ë¥ «®ª «ì­® ¯®«­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢  á ¢­ãâà¥­­¥© ¬¥â-
à¨ª®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
�®ïà¨­æ¥¢ �.�., �à«®¢  �.�. �«®ç­ë¥  «£¥¡à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¨ ¨å
¨­¤¥ªáë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�à ¢ë© �.�. � à §à¥è¨¬®áâ¨ ¤¢ãåâ®ç¥ç­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï «¨­¥©­®£® á¨­£ã«ïà-
­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�ã«¤ ¥¢ �.�. �à®¥ªæ¨®­­ë¥ ¯à®æ¥¤ãàë ­¥«®ª «ì­®£® ã«ãçè¥­¨ï «¨­¥©­® ã¯à ¢«ï¥¬ëå
¯à®æ¥áá®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�ãåâ®ïà®¢ �.�., �¬¥«¨ç¥¢ �.�. � ª¢ §¨ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à­®© âà ¥ªâ®à­®© § ¤ ç¨
á ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¯à¨­æ¨¯®¬ ®¯â¨¬ «ì­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�ãç ¥¢ �.�. �æ¥­ª¨ ­®à¬ á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¢ à §«¨ç­ëå
¯à®áâà ­áâ¢ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
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�¨åâ¥­ª® �.�., � ¬¬ �.�. � ¬¥â®¤¥ à¥è¥­¨ï ¯®«ãª®íàæ¨â¨¢­ëå ¢ à¨ æ¨®­­ëå ­¥à -
¢¥­áâ¢, ®á­®¢ ­­®¬ ­  ¬¥â®¤¥ ¨â¥à â¨¢­®© ¯à®ªá¨¬ «ì­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
�« á®¢ �.�., �¥¤¢¥¤¥¢ �.�. �¡ ®æ¥­ª å à¥è¥­¨© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á § -
¯ §¤ë¢ îé¨¬  à£ã¬¥­â®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�®à®â­¨ª®¢ �.�. � áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ á« ¡ëå áâ æ¨®­ à­ëå à¥è¥­¨© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¢
¬®¤¥«¨ �¦¥ääà¨á  ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ï§ª®ã¯àã£®© áà¥¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�ë«¥£¦ ­¨­ �.�., � « é¥­ª® �.�. �¡®¡é¥­­ ï íà¬¨â®¢  £¥®¬¥âà¨ï ­  ®¤­®à®¤­ëå
�-¯à®áâà ­áâ¢ å ª®­¥ç­®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
� ¡ á®¢ �., �¨à¨««®¢  �.�., �®¬¨æª ï �.�. �à®£à ¬¬­®¥ ¨ ¯®§¨æ¨®­­®¥ à¥è¥­¨ï
â¥à¬¨­ «ì­®© «¨­¥©­® ¢ë¯ãª«®© § ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �à®¥ªæ¨®­­ë¥ ¬¥â®¤ë à¥è¥­¨ï á¨­£ã«ïà­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© :ò7
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ¡¨á¨­£ã«ïà­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á ¢­ãâà¥­-
­¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
� ¢à¨«ìç¥­ª® �.�., �¨®á ª �.�., �¨ª¥è �. �¥®¤¥§¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ £¨¯¥à¯®¢¥àå-
­®áâ¥© à¨¬ ­®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� à¥¥¢  �.�., �à®­¨­ �.�. � ­¥ª®â®àëå ®¯¥à ¤ å, á¢ï§ ­­ëå á ®¯¥à ¤®© á¨¬¬¥âà¨-
ç¥áª¨å £àã¯¯. I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
� à¨äìï­®¢ �.�., � «¥å®¢  �.�. �¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  �¨¬ ­  ¢ á«ãç ¥
¯¥à¥¬¥­­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¥à¬ ­®¢ �.�. �¥©«¥¢®-£¥®¤¥§¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ª®­ãá®¢ ¢ âà¥å¬¥à­®¬ à¨¬ ­®¢®¬ ¯à®áâà ­-
áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�®«ì¤¡¥à£ �.�., �ª¨¢¨á �.�., � ª¬ §ï­ �.�. �­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ á¢ï§­®áâ¨ ­ 
¬­®£®®¡à §¨ïå ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å á äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�à¨£®àï­ �.�. �à¨¡«¨¦¥­¨¥ äã­ªæ¨© ­  á¥âª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�à¨­è¯®­ �.�. �¯®«­¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯®¤£àã¯¯ë ¢¯®«­¥ à §«®¦¨¬ëå  ¡¥«¥¢ëå
£àã¯¯ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¥­¨áîª �.�. � ¤ ç  á®¯àï¦¥­¨ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï � ¬¥ ¢ ®¡« áâïå á ªãá®ç­®-
£« ¤ª¨¬¨ £à ­¨æ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¬¨âà¨¥­ª® �.�., �¢ï£¨­ �.�. � á¨«ì­ëå à¥è¥­¨ïå ­ ç «ì­®-ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï
à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¢ï§ª®ã¯àã£®© áà¥¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò9
�îª à¥¢ �.�. � ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ¨­â¥à¯®«ïæ¨®­­ëå § ¤ ç ¤«ï ­¥¢ ­«¨­­®¢áª¨å
äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�«¨§ à®¢ �.�., � ¯¨­ �.�. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ ¢ ®¡à â­ëå ªà ¥¢ëå
§ ¤ ç å ¤«ï  ­ «¨â¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¬¥«¨ç¥¢ �.�., �ãåâ®ïà®¢ �.�. � ª¢ §¨ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à­®© âà ¥ªâ®à­®© § ¤ ç¨
á ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¯à¨­æ¨¯®¬ ®¯â¨¬ «ì­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�¬¥«¨ç¥¢ �.A., �ã§ì¬¨­ �.�., �¥®­®¢¨ç �.�. �¡ ®¤­®¬ â¨¯¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à­®©
ª®¬¡¨­ â®à­®© § ¤ ç¨ á ç áâ­ë¬¨ ªà¨â¥à¨ï¬¨ ¢¨¤  �-MINMAX ¨ �-MINMIN : : : : : : : : : : : ò12
�à¬®« ¥¢ �.�. �¥«®ç¨á«¥­­ë¥ ¡ §¨áë ª« áá¨ç¥áª¨å  «£¥¡à �¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
�à¬®« ¥¢  �.�. �¥è¥­¨¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨x ªà ¥¢ëå § ¤ ç ¬¥â®¤®¬ ¯®¤®¡« áâ¥© : : : : : : : : : : : :ò8
�¥£ «®¢ �.�. � á«ãç ïå à §à¥è¨¬®áâ¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ¢ ª¢ ¤à âãà å : : : : : :ò7
�ãª®¢  �.�. �¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  ¤«ï á«®¥­¨© á ®á®¡¥­­®áâï¬¨ ¨ £«®¡ «ì­ ï
áâ ¡¨«ì­®áâì á«®¥¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
� ¡®â¨­ �.�., �ãª¨­ �.�. �«£®à¨â¬ë ¢ ¬¥â®¤¥ èâà ä®¢ á  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© ¤®¯ãáâ¨-
¬®£® ¬­®¦¥áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� ¡ã¤áª¨© �.�., �¨«¨¬®­®¢ �.�. �¥è¥­¨¥ ¤¨áªà¥â­®© ¬¨­¨¬ ªá­®© § ¤ ç¨ à §¬¥é¥­¨ï
­  á¥â¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�¢ï£¨­ �.�., �¬¨âà¨¥­ª® �.�. � á¨«ì­ëå à¥è¥­¨ïå ­ ç «ì­®-ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï
à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¢ï§ª®ã¯àã£®© áà¥¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò9
�¡à £¨¬®¢ �.�. �¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï ¨£à  ¬­®£¨å «¨æ á ¨­â¥£à «ì­ë¬¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨
­  ã¯à ¢«¥­¨ï ¨£à®ª®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
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�¡à £¨¬®¢ �.�., � â¨¬®¢ �.�. �¡ ®¤­®© § ¤ ç¥ ¯à¥á«¥¤®¢ ­¨ï ¤«ï ¤¨áªà¥â­ëå ¨£à
á® ¬­®£¨¬¨ ãç áâ­¨ª ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¢ ­ìè¨­ �.�. �âàãªâãà   «£¥¡àë ®£à ­¨ç¥­­ëå ¡¥áª®­¥ç­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ëå äã­ª-
æ¨© á ª®¬¯ ªâ­ë¬ ­®á¨â¥«¥¬ ­  £àã¯¯®¨¤¥ ¬­®£®®¡à §¨ï á® á«®¥­¨¥¬, ¯®à®¦¤¥­­ë¬ ¤¥©áâ-
¢¨¥¬ ª®¬¬ãâ â¨¢­®© £àã¯¯ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�«ìïá®¢ �.�., � ¡¨â®¢ �.�. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ �à¨ª®¬¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï á¬¥è ­­®£®
â¨¯  á á¨­£ã«ïà­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬ ¬¥â®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
� «¨­¨­ �.�., � «¨­ª¨­  �.�. Lp-®æ¥­ª¨ ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
� «¨­ª¨­  �.�., � «¨­¨­ �.�. Lp-®æ¥­ª¨ ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�¨®á ª �.�., � ¢à¨«ìç¥­ª® �.�., �¨ª¥è �. �¥®¤¥§¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ £¨¯¥à¯®¢¥àå-
­®áâ¥© à¨¬ ­®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�¨à¨««®¢  �.�., � ¡ á®¢ �., �®¬¨æª ï �.�. �à®£à ¬¬­®¥ ¨ ¯®§¨æ¨®­­®¥ à¥è¥­¨ï
â¥à¬¨­ «ì­®© «¨­¥©­® ¢ë¯ãª«®© § ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�®¦¥¢­¨ª®¢ �.�. �¡ ®¤­®© ä®à¬¥ ¯àï¬®£® ¢ à¨ æ¨®­­®£® ¬¥â®¤  ¤«ï ®¤­®«¨áâ­ëå
äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®«¡¨­¥¢  �.�., � «îª �.�. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ à¥è¥­¨© ®¤­®£® ª« áá 
¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�®­­®¢ �.�., �®áâ¥­ª® �.�. �­®£®§­ ç­ ï á¬¥è ­­ ï § ¤ ç  ¤®¯®«­¨â¥«ì­®áâ¨ : : : : :ò12
�®à¥èª®¢ �.�. O ­¨«ì¯®â¥­â­®áâ¨ í­£¥«¥¢ëå  «£¥¡à «¨¥¢áª®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�®áâ¥­ª® �.�., �®­­®¢ �.�. �­®£®§­ ç­ ï á¬¥è ­­ ï § ¤ ç  ¤®¯®«­¨â¥«ì­®áâ¨ : : : : :ò12

�à ¢æ®¢ �.�. � ­®¢ëå á¢®©áâ¢ å ¬ ªá¨¬ «ì­® ­¥æ¥«®ç¨á«¥­­ëå ¢¥àè¨­ ¬­®£®£à ­­¨ª 
âà¥å¨­¤¥ªá­®©  ªá¨ «ì­®© § ¤ ç¨ ® ­ §­ ç¥­¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò12
�àã£«¨ª®¢ �.�., �ëç £¨­ �.�. �à ­§¨â¨¢­ë¥ ¨ âà ­á¢¥àá «ì­ë¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¯á¥¢¤®£àã¯¯
­  ¯®¤¬­®£®®¡à §¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�àãª¨¥à �.�., �ã¡¡®â¨­  �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥ âà¥ã£®«ì­ëå ª®á®á¨¬¬¥âà¨ç­ëå áå¥¬
à¥è¥­¨ï ­¥áâ æ¨®­ à­®£® ãà ¢­¥­¨ï ª®­¢¥ªæ¨¨-¤¨ääã§¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�àëáìª® �.�., � ¢«®¢ �.�. �¬¥è ­­ ï ¢ à¨ æ¨®­­ ï ä®à¬ã«¨à®¢ª  § ¤ ç¨ ® ¯« á-
â¨­¥, á¢®¡®¤­® ®¯¥àâ®© ¯® ªà¨¢®«¨­¥©­®¬ã ª®­âãàã : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
�ã§ì¬¨­ �.�., �¬¥«¨ç¥¢ �.A., �¥®­®¢¨ç �.�. �¡ ®¤­®¬ â¨¯¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à­®©
ª®¬¡¨­ â®à­®© § ¤ ç¨ á ç áâ­ë¬¨ ªà¨â¥à¨ï¬¨ ¢¨¤  �-MINMAX ¨ �-MINMIN : : : : : : : : : : : ò12
�ã«âëè¥¢ �.�., �ã«âëè¥¢  �.�. �¡ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ­¥ª®â®àëå ª« áá®¢ ®¯¥à â®à-
­ëå ¬®¤¥«¥© í¢®«îæ¨®­­®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�ã«âëè¥¢  �.�., �ã«âëè¥¢ �.�. �¡ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ­¥ª®â®àëå ª« áá®¢ ®¯¥à â®à-
­ëå ¬®¤¥«¥© í¢®«îæ¨®­­®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� ¯¨­ �.�., �«¨§ à®¢ �.�. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ ¢ ®¡à â­ëå ªà ¥¢ëå
§ ¤ ç å ¤«ï  ­ «¨â¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¥¡¥¤¥¢ �.�., �¥©¬ àª �.�. �¥®à¥¬  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¤«ï ¯®«®£®© ­¥«¨­¥©­®© ®¡®-
«®çª¨ á ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¥¢¥­èâ ¬ �.�. �®áâà®¥­¨¥ áâ àè¨å ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ¬¥â®¤  ãáà¥¤­¥­¨ï ¤«ï ¯ à ¡®«¨ç¥á-
ª¨å ­ ç «ì­®-ªà ¥¢ëå § ¤ ç ¬¥â®¤®¬ ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
�¥®­®¢¨ç �.�., �¬¥«¨ç¥¢ �.A., �ã§ì¬¨­ �.�. �¡ ®¤­®¬ â¨¯¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à­®©
ª®¬¡¨­ â®à­®© § ¤ ç¨ á ç áâ­ë¬¨ ªà¨â¥à¨ï¬¨ ¢¨¤  �-MINMAX ¨ �-MINMIN : : : : : : : : : : : ò12
�¨á¨æ  �.�. �­®£®¬¥à­ë¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ á ¯«®áª®© ­®à¬ «ì­®© á¢ï§­®áâìî á ¯®áâ®ï­­®©
ªà¨¢¨§­®© £à áá¬ ­®¢  ®¡à §  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�ëç £¨­ �.�., �àã£«¨ª®¢ �.�. �à ­§¨â¨¢­ë¥ ¨ âà ­á¢¥àá «ì­ë¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¯á¥¢¤®£àã¯¯
­  ¯®¤¬­®£®®¡à §¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� « å «ìæ¥¢ �.�. �ãç®ª «®ª «ì­ëå £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¢ ­  á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨
á ®á®¡¥­­®áâï¬¨ � àâ¨­¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� «¨ª®¢ �.�. �««¨¯á®¨¤ «ì­®¥ ®æ¥­¨¢ ­¨¥ á®áâ®ï­¨ï ¤¨áªà¥â­ëå á¨áâ¥¬ ã¯à ¢«¥­¨ï
á ¯®¬®éìî ¬ âà¨ç­ëå á¨áâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
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� á «ìæ¥¢ �.�. �¨­¨¬ «ì­ë¥ «¨­¥©ç âë¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ âà¥å¬¥à­ëå £¥®¬¥âà¨ïå
S2 �R ¨ H2

�R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
� å¬ã¤®¢ �.�. � ¤ ç  �®è¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ¨ â¥à¬®ã¯àã£®-
áâ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¥¤¢¥¤¥¢ �.�., �« á®¢ �.�. �¡ ®æ¥­ª å à¥è¥­¨© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á § -
¯ §¤ë¢ îé¨¬  à£ã¬¥­â®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¥§¥­æ¥¢ �.�. �®àà¥ªâ­®áâì ¢ëà®¦¤¥­­ëå § ¤ ç �®è¨ á £¥­¥à â®à ¬¨ íªá¯®­¥­æ¨-
 «ì­® ®£à ­¨ç¥­­ëå ¯®«ã£àã¯¯ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¥«ì­¨ª®¢ �.�. �¯¨á ­¨¥ á¯¥æ¨ «ì­ëå ¯®¤¬®­®¨¤®¢ £«®¡ «ì­®£® ­ ¤¬®­®¨¤  á¢®¡®¤­®£®
¬®­®¨¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�¨ª¥è �., � ¢à¨«ìç¥­ª® �.�., �¨®á ª �.�. �¥®¤¥§¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ £¨¯¥à¯®¢¥àå-
­®áâ¥© à¨¬ ­®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�¨ªª  �.�. � áâ æ¨®­ à­ëå â®çª å ª®­ä®à¬­®£® à ¤¨ãá  á¯¨à «¥®¡à §­ëå ®¡« áâ¥© : : :ò4
�®ª¥©ç¥¢ �.�. �¡ ®âáãâáâ¢¨¨ á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ã § ¤ ç¨, ®¡®¡é îé¥© § ¤ çã ®
¢®«­®¢®¤ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� ¬¬ �.�., �¨åâ¥­ª® �.�. � ¬¥â®¤¥ à¥è¥­¨ï ¯®«ãª®íàæ¨â¨¢­ëå ¢ à¨ æ¨®­­ëå ­¥à -
¢¥­áâ¢, ®á­®¢ ­­®¬ ­  ¬¥â®¤¥ ¨â¥à â¨¢­®© ¯à®ªá¨¬ «ì­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
� áëà®¢ �.�. �¨¬ ­®¢ë ¯®¢¥àå­®áâ¨, ®£à ­¨ç¥­­ë¥ ªà¨¢ë¬¨, á § ¤ ­­ë¬¨ ¯à®¥ªæ¨ï¬¨
â®ç¥ª ¢¥â¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�¥©¬ àª �.�., �¥¡¥¤¥¢ �.�. �¥®à¥¬  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¤«ï ¯®«®£®© ­¥«¨­¥©­®© ®¡®-
«®çª¨ á ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¡­®á®¢ �.�. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ R-«¨­¥©­®£® á®¯àï¦¥­¨ï ¢ á«ãç ¥ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®© «¨­¨¨
à §¤¥«¥­¨ï à §­®à®¤­ëå ä § : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�à«®¢  �.�., �®ïà¨­æ¥¢ �.�. �«®ç­ë¥  «£¥¡à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¨ ¨å
¨­¤¥ªáë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� ¢«®¢ �.�., �àëáìª® �.�. �¬¥è ­­ ï ¢ à¨ æ¨®­­ ï ä®à¬ã«¨à®¢ª  § ¤ ç¨ ® ¯« á-
â¨­¥, á¢®¡®¤­® ®¯¥àâ®© ¯® ªà¨¢®«¨­¥©­®¬ã ª®­âãàã : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
�«¥é¨­áª¨© �.�., �ã¬ ª®¢ �.�. �à ­¨ç­ë¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢
ª¢ ¤à ­â¥ ¨ ¢ ¯®«ã¯«®áª®áâ¨, á®áâ ¢«¥­­®© ¨§ ¤¢ãå ª¢ ¤à ­â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�®¯®¢ �.�. � áå¥¬ å ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢¥¤ãé¥© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¢ à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®¬
íªáâà £à ¤¨¥­â­®¬ ¬¥â®¤¥ à¥è¥­¨ï ¢ à¨ æ¨®­­ëå ­¥à ¢¥­áâ¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� á¨­ �.�. �®«¨­®¬¨ «ì­ë©  «£®à¨â¬ à á¯®§­ ¢ ­¨ï ¨§®¬®àä¨§¬  ¯®çâ¨ ¤¥à¥¢ì¥¢ : : : : : ò9
�ë¡­¨ª®¢ �.�., �¥¬�¥­®¢ �.�. �¢ï§­®áâ¨ �íª«ã­¤  ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï �íª«ã­¤ , á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¨¥ í¢®«îæ¨®­­ë¬ ãà ¢­¥­¨ï¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
� ¡¨â®¢ �.�., �«ìïá®¢ �.�. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ �à¨ª®¬¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï á¬¥è ­­®£®
â¨¯  á á¨­£ã«ïà­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ á¯¥ªâà «ì­ë¬ ¬¥â®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
� «¥å®¢ �.�., � «¥å®¢  �.�. � ­¥ª®â®àëå ª« áá å ãà ¢­¥­¨© ¢ á¢¥àâ®ç­®©  «£¥¡à¥ D0

+ ò7
� «¥å®¢  �.�., � à¨äìï­®¢ �.�. �¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  �¨¬ ­  ¢ á«ãç ¥
¯¥à¥¬¥­­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
� «¥å®¢  �.�., � «¥å®¢ �.�. � ­¥ª®â®àëå ª« áá å ãà ¢­¥­¨© ¢ á¢¥àâ®ç­®©  «£¥¡à¥ D0

+ ò7
� ¯à®­®¢ �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥ à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï �®«ìâ¥àà  II à®¤  á à¥£ã«ïà­®©
®á®¡¥­­®áâìî ¢ ¡ ­ å®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� â¨¬®¢ �.�., �¡à £¨¬®¢ �.�. �¡ ®¤­®© § ¤ ç¥ ¯à¥á«¥¤®¢ ­¨ï ¤«ï ¤¨áªà¥â­ëå ¨£à
á® ¬­®£¨¬¨ ãç áâ­¨ª ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¥¬�¥­®¢ �.�., �ë¡­¨ª®¢ �.�. �¢ï§­®áâ¨ �íª«ã­¤  ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï �íª«ã­¤ , á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¨¥ í¢®«îæ¨®­­ë¬ ãà ¢­¥­¨ï¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�¥¬¥­®¢  �.�., �à®­¨­ �.�. �¯¥à ¤ë ª®­¥ç­ëå ¯®¬¥ç¥­­ëå £à ä®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¥à®¢ ©áª¨© �.�. �à¨¡«¨¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï ¤«ï á¨­£ã-
«ïà­®£® ãà ¢­¥­¨ï í««¨¯â¨ç¥áª®£® â¨¯  á ­¥£« ¤ª®© ­¥«¨­¥©­®áâìî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�¥à®¢ ©áª¨© �.�. �¯â¨¬ «ì­®¥ ã¯à ¢«¥­¨¥ ¤«ï á¨­£ã«ïà­®£® ãà ¢­¥­¨ï á ­¥£« ¤ª¨¬
®¯¥à â®à®¬ ¨ ¨§®¯¥à¨¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ãá«®¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
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�¨§¨ª®¢ �.�., �¬¨à­®¢ �.�., �¥¤®à®¢ �.�. �¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ á¨­£ã«ïà­®£® ¨­â¥-
£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �¡¥«ï ®¡®¡é¥­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ª¢ ¤à âãà : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò8
�¨«ì¢¥áâà®¢ �.�. �¥â®¤ à¨¬ ­®¢ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥© ¢ § ¤ ç¥ ® ¬¥¦ä §­ëå âà¥é¨­ å ¨
¢ª«îç¥­¨ïå ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå á¨« : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò7
�¨¬®­ �. �  ää¨­­®© â¥®à¨¨ £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¥©: ª «¨¡à®¢®ç­®-¨­¢ à¨ ­â­ë¥ áâàãªâãàë ò11
�¬¨à­®¢ �.�., �¨§¨ª®¢ �.�., �¥¤®à®¢ �.�. �¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ á¨­£ã«ïà­®£® ¨­â¥-
£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �¡¥«ï ®¡®¡é¥­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ª¢ ¤à âãà : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò8
�¬®«¨­ �.�., �¡¤à å¬ ­®¢ �.�. � ¢®¯à®áã ®¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®
¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï á § ¯ §¤ë¢ ­¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò2
�¬®«ì­¨ª®¢  �.�., �â¥¯ ­®¢ �.�., � ­¤à  �.�. �­ä¨­¨â¥§¨¬ «ì­ë¥ £ à¬®­¨ç¥áª¨¥
¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�¬®«ì­¨ª®¢  �.�., �â¥¯ ­®¢ C.E. �ää¨­­ ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï £¥®¬¥âà¨ï â¥­§®à®¢
�¨««¨­£  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
�¬®«ïª®¢  �.�. �âà®¥­¨¥ ¯®«­ëå à ¤¨ ­â­ëå ¬­®£®®¡à §¨©, ¬®¤¥«¨àã¥¬ëå ¬®¤ã«ï¬¨
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�®á®¢ �.�. � ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¢á¥å 2-á¥â¥© ¯à®áâà ­áâ¢  ­¥¯®«®¦¨â¥«ì­®©
ªà¨¢¨§­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�à®çª® �.�., �è ª®¢  �.�. �¥â®¤ ¯®«­®© ª¢ ¤à â¨ç­®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¢ § ¤ ç x
®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�â¥¯ ­®¢ �.�., �¬®«ì­¨ª®¢  �.�., � ­¤à  �.�. �­ä¨­¨â¥§¨¬ «ì­ë¥ £ à¬®­¨ç¥áª¨¥
¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�â¥¯ ­®¢ C.E., �¬®«ì­¨ª®¢  �.�. �ää¨­­ ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï £¥®¬¥âà¨ï â¥­§®à®¢
�¨««¨­£  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
�â®«ïà®¢ �.�. �®­ä®à¬­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï £¥®¬¥âà¨ï ¯«®áª¨å ®àâ®£®­ «ì­ëå á¥â¥© ò10
�ã¡¡®â¨­  �.�., �àãª¨¥à �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥ âà¥ã£®«ì­ëå ª®á®á¨¬¬¥âà¨ç­ëå áå¥¬
à¥è¥­¨ï ­¥áâ æ¨®­ à­®£® ãà ¢­¥­¨ï ª®­¢¥ªæ¨¨-¤¨ääã§¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
� à ª ­®¢ �.�., � à â®¢  �.�. �¥â®¤ èâà ä®¢ ¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ãá«®¢¨ï ®¯â¨¬ «ì­®áâ¨
¢ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ª®®¯¥à â¨¢­®© ¨£à¥ ¯à¨ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¥à«¥æª¨© �.�. �¡®¡é¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ®¤­®¬¥à­ëå ¯®«ã«¨­¥©­ëå £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬
á® á¬¥è ­­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
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�à®­¨­ �.�., � à¥¥¢  �.�. � ­¥ª®â®àëå ®¯¥à ¤ å, á¢ï§ ­­ëå á ®¯¥à ¤®© á¨¬¬¥âà¨-
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�à®­¨­ �.�., �¥¬¥­®¢  �.�. �¯¥à ¤ë ª®­¥ç­ëå ¯®¬¥ç¥­­ëå £à ä®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�ã¬ ª®¢ �.�., �«¥é¨­áª¨© �.�. �à ­¨ç­ë¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢
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®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�¥¤®à®¢ �.�., �¨§¨ª®¢ �.�., �¬¨à­®¢ �.�. �¨á«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ á¨­£ã«ïà­®£® ¨­â¥-
£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �¡¥«ï ®¡®¡é¥­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ª¢ ¤à âãà : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò8
�¨«¥¢¨ç �.�. � â¥®à¥¬¥ � «¨à®­  ® á®®â­®è¥­¨ïå ¬¥¦¤ã ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¬®¤ã«ï ¨
¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ ç«¥­®¬ æ¥«®£® àï¤  �¨à¨å«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¨«¨¬®­®¢ �.�., � ¡ã¤áª¨© �.�. �¥è¥­¨¥ ¤¨áªà¥â­®© ¬¨­¨¬ ªá­®© § ¤ ç¨ à §¬¥é¥­¨ï
­  á¥â¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�®¬¥­ª® �.�. � ¬¥âà¨ª å, ¢®§­¨ª îé¨å ­  ¯®¢¥àå­®áâïå ¯®áâ®ï­­®© áà¥¤­¥© ªà¨¢¨§­ë ò10
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�ãª¨­ �.�., � ¡®â¨­ �.�. �«£®à¨â¬ë ¢ ¬¥â®¤¥ èâà ä®¢ á  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© ¤®¯ãáâ¨-
¬®£® ¬­®¦¥áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� ©àã««¨­ �.�., �£«ï¬§ï­®¢  �.�. � ¤ ç  �à¨ª®¬¨ ¢ ª« áá¥ äã­ªæ¨©, ­¥®£à ­¨ç¥­­ëå
­  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®¬¨æª ï �.�., � ¡ á®¢ �., �¨à¨««®¢  �.�. �à®£à ¬¬­®¥ ¨ ¯®§¨æ¨®­­®¥ à¥è¥­¨ï
â¥à¬¨­ «ì­®© «¨­¥©­® ¢ë¯ãª«®© § ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� «îª �.�., �®«¡¨­¥¢  �.�. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ à¥è¥­¨© ®¤­®£® ª« áá 
¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
� ª¬ §ï­ �.�., �ª¨¢¨á �.�., �®«ì¤¡¥à£ �.�. �­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ á¢ï§­®áâ¨ ­ 
¬­®£®®¡à §¨ïå ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å á äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�¥à¥¯¥­­¨ª®¢ �.�. �¡à â­ ï ­ ç «ì­ ï § ¤ ç  ¤«ï ­¥ª®â®àëå «¨­¥©­ëå á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥-
à¥­æ¨ «ì­®-à §­®áâ­ëå ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò6
�¥è«¨­áª¨© �., �¬¨­®¢ �.A. �§®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡« áâ¥© ¯à®áâà ­áâ¢ 
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�ã¤¨­®¢ �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯® ç áâ¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå «¨­¥©­ëå  ¢â®­®¬­ëå á¨áâ¥¬ á
¯®á«¥¤¥©áâ¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò6
� ­¤à  �.�., �¬®«ì­¨ª®¢  �.�., �â¥¯ ­®¢ �.�. �­ä¨­¨â¥§¨¬ «ì­ë¥ £ à¬®­¨ç¥áª¨¥
¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�¥«¥å®¢ �.�., �âª¨­ �.�. �à¨-âª ­¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ãà ¢­¥­¨¥¬ �¨ªª â¨ : : : : : : : : : : :ò11
�à £¨­ �.�. �« áá¨ä¨ª æ¨ï â¨¯  �íà  ¨§¬¥à¨¬ëå ¨ áâ ­¤ àâ­ëå äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : :ò6
�ãàë£¨­ �.�. (¬«.) �®£®¬®«®£¨¨ ¤¢®©­®£® ª®¬¯«¥ªá  �àë«¨­áª®£® ¯ã áá®­®¢ëå
¬­®£®®¡à §¨© ¨ ª¢ ­â®¢ë¥ ª®£®¬®«®£¨¨ ¤¥ � ¬  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�áª¨­ �.�. �à ¢­¥­¨ï, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¤¨­ ¬¨ªã ­¥­ìîâ®­®¢áª®© ¦¨¤ª®áâ¨ á à¥®«®£¨ç¥á-
ª¨¬ § ª®­®¬ �¥©­¥à {�¨¢«¨­ . I. �àã¯¯®¢®©  ­ «¨§ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�áª¨­ �.�. �à ¢­¥­¨ï, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¤¨­ ¬¨ªã ­¥­ìîâ®­®¢áª®© ¦¨¤ª®áâ¨ á
à¥®«®£¨ç¥áª¨¬ § ª®­®¬ �¥©­¥à {�¨¢«¨­ . II. �­¢ à¨ ­â­ë¥ à¥è¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò4
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