
���������� ������� \�������� ������ ������� ���������"
á¥à¨ï \� â¥¬ â¨ª " §  2005 £.

�¡ ­¨­ �.�. �¡ ¨§®¬®àä¨§¬¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ã«ìâà ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ëå äã­ªæ¨© â¨¯ 
�¥à«¨­£  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4

�¡à è¨­ �.�. , � ¤ ¥¢  �.�. �¡ ®¤­®¬  ¤¤¨â¨¢­®¬ ¬¥â®¤¥ ¤«ï ­¥áâ æ¨®­ à­ëå

ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�¢áï­ª¨­ �.�., �¥ã­¤ïª �.�. �¡ ¨­¤¥ªá¥ ¬­®£®¬¥à­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢ á
¡¨®¤­®à®¤­ë¬¨ ï¤à ¬¨ ¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�£ ç¥¢ �.�., �¥®­®¢ �.�. �¥è¥­¨¥ ®¤­®£® ª« áá  ¨­â¥£à®¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå
ãà ¢­¥­¨© ¬¥â®¤®¬ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ª¢ ¤à âãà : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�ª¨è¥¢ �.�. � ¯®àï¤ª å ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ª« áá®¢ ¯®«¨­®¬ ¬¨ ¯® ®¡®¡é¥­-
­®© á¨áâ¥¬¥ �  à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�ªá¥­âì¥¢ �.�., �®­®¢  �.�., �®¬ ¤¨­ �.�. �­®£®«¨áâ­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¨§ à áè¨à¥­-
­ëå ª« áá®¢ �¥å à¨ ¢ á¥ªâ®à å, á®¤¥à¦ é¨å ¯®«ã¯«®áª®áâì : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�«¥ªá ­¤à®¢ �.�., � ¡ª® �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥­¨© ­¥«¨­¥©­ëå à §­®áâ­ëå
á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¬¨­®¢ �.�.-�., �¬¨­®¢  �.�. �¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë 4-£® ¯®àï¤ª  á 4-¬¥à­®©
à §à¥è¨¬®© £àã¯¯®© á¨¬¬¥âà¨©, ­¥ á®¤¥à¦ é¥©  ¡¥«¥¢®© ¯®¤£àã¯¯ë G3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¬¨­®¢  �.�., �¬¨­®¢ �.�.-�. �¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë 4-£® ¯®àï¤ª  á 4-¬¥à­®©
à §à¥è¨¬®© £àã¯¯®© á¨¬¬¥âà¨©, ­¥ á®¤¥à¦ é¥©  ¡¥«¥¢®© ¯®¤£àã¯¯ë G3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�­â®­®¢  �.�. �®¯®«­¥­¨¥ ª ¯à¨§­ ªã � ¬í : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�­ãäà¨¥¢ �.�., �®à­¥¥¢ �.�. �¨á«¥­­®¥ â¥áâ¨à®¢ ­¨¥ ¬¥â®¤  ¤¥ª®¬¯®§¨æ¨¨ ¤«ï
p-¢¥àá¨¨ ��� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�àãâî­ï­ �.�. �¥®¬¥âà¨ï ¯®¤¬­®£®®¡à §¨© á® áâàãªâãà®© ¤¢®©­®£® à áá«®¥­¨ï
¢ ¯á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ � è¥¢áª®£® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�àå à®¢ �.�. �â¥à æ¨®­­ë¥ ¬¥â®¤ë à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ § ¤ ç¨ á¢ï§ ­­®£® ¯á¥¢¤®®¡à é¥­¨ï ò8
�á ¤ã««¨­  �.�. �­®£®¬¥à­ë¥ á« ¡®á¨­£ã«ïà­ë¥ ¨­â¥£à «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¯¥à¢®£®
à®¤  á ç áâ­ë¬¨ ®¯¥à â®à ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò9
�á¥¥¢ �.�., �ã§¨­ �.�., �¥â¥­®¢ �.�. �£«ë ¬¥¦¤ã ¬­®¦¥áâ¢ ¬¨ ¨ áª«¥©ª 
ª¢ §¨á¨¬¬¥âà¨ç¥áª¨å ®â®¡à ¦¥­¨© ¢ ¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯à®áâà ­áâ¢ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
� ¤à¨¥¢ �.�., � ¤¢®à­®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ à §à¥è¨¬®áâ¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®© § ¤ ç¨
®¡ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯®«®¦¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï ¬ï£ª®© ®¡®«®çª¨ ¢à é¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�®¡®çª® �.�. �¥áâ ¡¨«ì­ ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï â®çª  ¯®¢®à®â  ¢ â¥®à¨¨ á¨­£ã«ïà­ëå
¢®§¬ãé¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®à¬®â®¢  �.B., � ©¤®¬ ª �.�., �¨áâïª®¢ �.�. � à §à¥è¨¬®áâ¨ ¢ëà®¦¤¥­­ëå
á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢ ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò4
�ãèã¥¢  �.�. �ã­ªâ®àë �¥©«ï ¨ äã­ªâ®àë, á®åà ­ïîé¨¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ­  ª â¥£®à¨¨
¬­®£®®¡à §¨©, § ¢¨áïé¨å ®â ¯ à ¬¥âà®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�®«®á¥¢¨ç �.�., �¥¢ ­®¢ �.�., �¥¢¥à¨­  �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥
â¥¯«®¯¥à¥­®á  ¢ ¤¢¨¦ãé¥©áï áà¥¤¥ á ãç¥â®¬ à¥« ªá æ¨¨ ¯®â®ª  â¥¯«  ¨ ®¡ê¥¬­ëå
¨áâ®ç­¨ª®¢ í­¥à£¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�®«®á¨¢¥æ C.�. �®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ë© P-¨ç­ë© ¨­â¥£à « ¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï P-¨ç­ ï
¯à®¨§¢®¤­ ï ¤«ï äã­ªæ¨©, ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ­  ¯®«ã®á¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�®à®­¥æª ï �.�., �¢ ­®¢ �.�. �®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï § ¤ ç  �®«ìæ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
� ¡¡ á®¢ �.�., �®çª à¥¢ �.C. �¥ «¨§ æ¨ï ¤¨áªà¥â­ëå ¢¥à®ïâ­®áâ­ëå ¯à®æ¥áá®¢
ª®­¥ç­ë¬¨ «¨­¥©­ë¬¨ ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ­ë¬¨  ¢â®¬ â ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �®«¨á¨­£ã«ïà­ë¥ ¨­â¥£à «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï á ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬¨
®¯¥à â®à ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
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� ¡¤ã«å ¥¢ �.�., �à¬®« ¥¢  �.�. �­â¥à¯®«¨à®¢ ­¨¥ ¯® íªáâà¥¬ «ì­ë¬ â®çª ¬
¬­®£®ç«¥­®¢ �¥¡ëè¥¢  ¨ ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5

� ¢à¨«®¢ �.�., �ã¬¨­ �.�. � à ¬¥âà¨ç¥áª ï § ¤ ç  áã¡®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï
á¨áâ¥¬®© �ãàá {� à¡ã á ¯®â®ç¥ç­ë¬ ä §®¢ë¬ ®£à ­¨ç¥­¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6

� ¥à �.�., �àãèª® �.�., �ã§ã¡ �.�. �®£àã¦¥­­ë¥ £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å
á äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ Gn

2
¨ COG2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5

� ©¤®¬ ª �.�., �®à¬®â®¢  �.B., �¨áâïª®¢ �.�. � à §à¥è¨¬®áâ¨ ¢ëà®¦¤¥­­ëå
á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢ ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò4

� à¨äìï­®¢ �.�., �ãà¥ �. �à®¡«¥¬  ®¡à é¥­¨ï ®á®¡®£® ¨­â¥£à «  ­  ªàã£®¢®¬
á¥ªâ®à¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10

�®¤ã«ï �., �â àª®¢ �.�. � ¬¥ç ­¨ï ® £à ­¨ç­®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¨ äã­ªæ¨© �«®å  : : : : : : : : : : : :ò4

�àãèª® �.�., � ¥à �.�., �ã§ã¡ �.�. �®£àã¦¥­­ë¥ £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å
á äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ Gn

2
¨ COG2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5

�ã«¨­ �.�., �®­ª¨­ �.�., �®à®§®¢  �.�. � §­®áâ­ë¥ áå¥¬ë ¤«ï ­¥«®ª «ì­ëå § ¤ ç ò1

�a­¥¥¢ A.B., Pãca­®¢ B.A., �aà¯¨­cª¨© �.�. �à¨­æ¨¯ ¬aªc¨¬ã¬a í­âà®¯¨¨
¢ câàãªâãà­®© ¨¤¥­â¨ä¨ªaæ¨¨ ¤¨­a¬¨ç¥cª¨x c¨câ¥¬. A­a«¨â¨ç¥cª¨© ¯®¤x®¤ : : : : : : : : : : : : : ò11

� ­¨«¨­ A.H., �ã§­¥æ®¢ �.�., � « è¨«¨­ �.�. �¡ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥ï¢­ëå  «£®à¨â-
¬®¢ ¬¥â®¤  ¯à®¤®«¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¯à¨ ç¨á«¥­­®¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ : : ò8

�¥­¨áîª �.�. � ¤ ç  á®¯àï¦¥­¨ï à¥è¥­¨© ­¥áâ æ¨®­ à­®£® ãà ¢­¥­¨ï â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨
¢ âà¥å¬¥à­ëå ®¡« áâïå á ­¥£« ¤ª¨¬¨ £à ­¨æ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11

�¥ã­¤ïª �.�., �¢áï­ª¨­ �.�. �¡ ¨­¤¥ªá¥ ¬­®£®¬¥à­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢ á ¡¨®¤-
­®à®¤­ë¬¨ ï¤à ¬¨ ¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3

�®«£ à¥¢ �.�. �àã¯¯ë ¯à®áâ®© íªá¯®­¥­âë áâã¯¥­¨ 2 á ¢®á¥¬ìî ®¡à §ãîé¨¬¨
¨ « â¨­áª¨¥ ª¢ ¤à âë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9

�¬¥«¨ç¥¢ �.A., �ã§ì¬¨­ �.�. �¥à  ª¢ §¨ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ ¬¥âà¨ª¥ l1 ¢¥ªâ®à­®©
ª®¬¡¨­ â®à­®© § ¤ ç¨ á ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¯à¨­æ¨¯®¬ ®¯â¨¬ «ì­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12

�à¬®« ¥¢  �.�. �¥è¥­¨¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¨­â¥£à®¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¬¥â®¤®¬
®áæ¨««¨àãîé¨å äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4

�à¬®« ¥¢  �.�., � ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �­â¥à¯®«¨à®¢ ­¨¥ ¯® íªáâà¥¬ «ì­ë¬ â®çª ¬
¬­®£®ç«¥­®¢ �¥¡ëè¥¢  ¨ ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5

� ¡ª® �.�., �«¥ªá ­¤à®¢ �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥­¨© ­¥«¨­¥©­ëå à §­®áâ­ëå
á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2

� ¤ ¥¢  �.�., �¡à è¨­ �.�. �¡ ®¤­®¬  ¤¤¨â¨¢­®¬ ¬¥â®¤¥ ¤«ï ­¥áâ æ¨®­ à­ëå

ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1

�¥«âãå¨­ �.�. �¡ ãá«®¢¨ïå à §à¥è¨¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë ªà ¥¢ëå § ¤ ç â¥®à¨¨
¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ¯« §¬ë ¯®­¨¦¥­­®£® ¤ ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1

�ãª®¢áª¨© �.�. �¥«¨­¥©­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �®«ìâ¥àà  ¢ ¡ ­ å®¢®¬ äã­ªæ¨®­ «ì­®¬
¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10

� ¡ã¤áª¨© �.�. � á«®¦­®áâ¨ § ¤ ç¨ à §¬¥é¥­¨ï ­  «¨­¨¨ á ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ ­ 
¬¨­¨¬ «ì­ë¥ à ááâ®ï­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12

� ¢¨§¨®­ �.�. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á  ­ «¨-
â¨ç¥áª®© ­¥«¨­¥©­®áâìî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6

� ¤¢®à­®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ­¥«¨­¥©­®© áâ æ¨®­ à­®© § ¤ ç¨ ä¨«ìâà æ¨¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨
â®ç¥ç­®£® ¨áâ®ç­¨ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1

� ¤¢®à­®¢ �.�. � áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®«ãï¢­®£® ¬¥â®¤  á à áé¥¯«¥­¨¥¬ ¤«ï à¥è¥­¨ï ¢ à¨ æ¨-
®­­ëå ­¥à ¢¥­áâ¢ ¢â®à®£® à®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6

� ¤¢®à­®¢ �.�., � ¤à¨¥¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ à §à¥è¨¬®áâ¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®© § ¤ ç¨ ®¡
®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯®«®¦¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï ¬ï£ª®© ®¡®«®çª¨ ¢à é¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1

�¢ ­®¢ �.�. �¡ ®¤­®¬ á¢®©áâ¢¥ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ¯®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ : : : : : :ò2
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�¢ ­®¢ �.�. �¨­ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  á¤¢¨£®¢ ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ¯®çâ¨
¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�¢ ­®¢ �.�., �®à®­¥æª ï �.�. �®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï § ¤ ç  �®«ìæ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
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