
���������� 	
�
�����

������ ���������
���� ����
���


	��������� ������ � 

����!"� �� "#$#%�� � �#�%�����#� &�#!����

�������� �	�
 ���������

������������ �������������

�������������� ������������ ��� �� ����

!���� ����������" ��������

'��"�#(�) "�*# �+

����$,� "��#(#!� ���

�- �-.%- $-

�(!/0�( �-�-

�( #" "�*# ,

�&�"#(� 1-	-

#%�� 2334



2

��������	�

��#�#��# $

% &�'����(� )���*� +

, ��--#��*#'(�# -����.����/# -#��/0

�#�� �1��	2��3���-#4�� 56�� 7��
�(�0 8

$ �#�� ���-���3&���'� 56�� 7��
�(� 5

+ ��'	#��/# �#)1	9�/ :

5-6 7#� �$#(�� 8��9�"�%�$ � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :

5-2 �,*"�$$,� �� �"#�!, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :

5-; �"�($�$�) !(�<�$�) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 63

5-5 =�"�� �"�� ��� 8���� �($#� � �����$$#&#

�$ �&"�"#(�$�) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 66

5-> �$���� "����� � #( - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6>

!�(	;*#��# %<

�7�'�( 	�#��1�/ %5



;


�����	�

=#"#0# ��(�� $#? � # $��� #���(#� � !����"�$@����$,A �"�($�$�� 9"�

�����$$#% �$ �&"�"#(�$�� �#�!�� *��&#9"�) $,� ���#(�) !�) ���� �.

(�"#(�$�) (��(#�%#<$,A #0�*#�? $���*�<$# �#9"#(#<!�/B�A �/*#�

�����$$,� 9"#@���- �0�*�� $�  ���B�% 0�&� �$ �&"�"#(�$�) � �$#.

() �) #0�*��%� $�����$,A !�$$,A ���!�/B�&#? �# #",� ( !���$��0�%

�����(�/ �) $��� #���(#� �/ 0�& �� 0�&#%- ���% #*"��#%? 9"� ���.

��$$#% �$ �&"�"#(�$�� #"*� ���$#&# !(�<�$�) $� *#��0�A �$ �"(���A

("�%�$� (��)$�� �)9�$#(��#� $��� #���(#� � $�  #�$#� � 9#�����%,A

"�0�$�� � �$#(� �) (���%� �$��� ���$,%- � �()�� � 8 �% (#�$���� 

$�#*A#!�%#� � ( "��"�*# �� %� #!��? �# #",� #���*�)�� *, 8 # (��)$��

� ����0���  ���% #*"��#% 9#(�!�$�� $��� "�$�%,A #0�*#� �$ �&"�"#.

(�$�)-

���$�8$#% � "�%��$#% *,�# 9#����$# C6D? � # ��9#���#(�$�� ( ��.

!���A $�*��$#� %�A�$��� ��%� "������A %� #!#( �$ �&"�"#(�$�) 9#�(#.

�)� ( ���#�. # %�"� "��"�0� � �����$$�/ (,0�  "�!$#� �-

� !�$$#� "�*# � %, �����!��% (#�%#<$#� � ��%%� "������A %� #.

!#( 9"�%�$� ���$# � "�0�$�/ ��!�� #"*� ���$#� !�$�%���E � � �(�%

9�"�! �#*#� @��� #@�$� � �A 8���� �($#� � ( �����$$#% �����!#(�$��

�� �"#�!$#� !�$�%��� $� !�� ���$,A �$ �"(���A ("�%�$�-

��) !#� �<�$�) 9#� �(��$$#� @��� 9"�!9#��&��#��F 9#� "#� � ���.

��$$,� %#!��� !(�<�$�)? #�$#(�$$,� $� ��%%� "�����#% %$#&#0�&#(#%

%� #!� ���$�8$�G"�%��$� H.&# 9#")!�� � %� #!� �#"%�$�G7"�$�� H.&#

9#")!��E � 9"#(�� � �"�($� ���$,� �$���� 8���� �($#� � %� #!#( 9"�

�����$$#% �$ �&"�"#(�$�� �� �"#�!$,A #"*� -

� 9�"(#% "��!��� ��"�#(#� "�*# , !�� �) 9#� �$#(�� ��!���- � #"#�

�  "� �� "��!��, 9#�()B�$, #9���$�/ %� #!#( �$ �&"�"#(�$�)- � 9#.

���!$�% "��!��� 9"#(#!� �) 9#� �$#(�� 8��9�"�%�$ � � �$�����"�/ �)

"����� � , �����$$#&# �����!#(�$�) 8���� �($#� � %� #!#( ���$�8$�G

"�%��$� � �#"%�$�G7"�$��- � ����/��$�� 9�"�����)/ �) #�$#($,�

"����� � , (,9#�$�$$#� "�*# ,-
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� ��������� �����	

7"� �$ �&"�"#(�$�� #"*� ���$#&# !(�<�$�) #��$� (�<$#? � #*, �#A"�.

$)�#�� �$ �&"���$#� �## $#0�$�� !�) 8$�"&��?  -�- � #*,

ΔH ≡ ẋ2

2
− μ

|x| − h = 0. '6+

I!��� x � ẋ J (�� #", 9#�#<�$�) � ��#"#� � �## (� � (�$$#? μ J &"�.

(� �@�#$$�) 9#� #)$$�)? h J 9#� #)$$�) 8$�"&��-

�� �#"%�� ��!��� !(�A  �� $� "�!$# 9#���� � C2D? � #? ���� 8$�".

&�� !(�A *�����A ��9��"#(���A "�0�$�� # ����/ �) $� (�����$� ΔH (

$��# #",� $�����$,� %#%�$ ("�%�$� t0 ?  # 8 # 9"�(#!� � "��A#<!�.

$�/ "�0�$�� Δx � Δẋ ( �## (� � (�� � ��$��$#� #@�$�#�(
Δx

Δẋ

)
=

3

2

ΔH

H

(
ẋ

ẍ

)
Δt, '2+

&!� Δt = t − t0- 	�� ������ �## $#0�$�� '2+ &#(#"� #  #%? � # ��9��.

"#(��#� !(�<�$�� $��� #���(# 9# K)9�$#(�- 7"� �$ �&"�"#(�$�� #0�*.

�� ΔH (�!� ��*) 9#� � ��$��$# �# ("�%�$�% '"��- 6+- 7#8 #%� �#&���$#

'2+ #0�*�� |Δx| � |Δẋ| *�!� (�� � ��*) �(�!"� ��$,% #*"��#% '"��- 2+-

��#� <� 9#(�!�$�� $�*�/!�� �) 9"� �$ �&"�"#(�$�� ���*#(#�%�.

B�$$,A #"*� - ���% #*"��#%? ���� *, ( 9"#@���� �$ �&"�"#(�$�) $�%

 �% ��� �$,% �9#�#*#% �!��#�� #&"�$��� � (�����$� ΔH?  # 8 # 9#�.

(#���# *, #���*� � (��)$�� �)9�$#(��#� $��� #���(#� � $�  #�$#� �

�����$$#&# "�0�$�)-

7#� � 6> �� $���! ���$�8$ � "�%��$ # �",�� ��%��� ���$#� �(#�.

� (#  �� $��,(��%,A ��%%� "������A %� #!#(? �# #"#� �#� #� (  #%?

� # 8 � %� #!, #&"�$���(�/ #0�*�� ( 8$�"&��- L # ( �(#/ #��"�!�

9"�(#!� � ��$��$#%� ��%�$�$�/ #0�*#� |Δx| � |Δẋ| '"��- ;+-
� !�$$#� "�*# � %, 9"�!9"�$)�� 9#9, �� �����!#(� � (#�%#<$#� �

��%%� "������A %� #!#( ( ��!���A %#!���"#(�$�) �� �"#�!$#&# !(�<�.

$�) $� !�� ���$,A �$ �"(���A ("�%�$�- ��) 8 #&# %, "���%# "��� !(�

)($,A %� #!� H.&# 9#")!��F #!$#0�&#(,� %� #! �#"%�$�G7"�$�� ' �9�

��$&�G��  ,+ � %$#&#0�&#(,� ��%%� "������� %� #! ���$�8$� � "�.

%��$�E � 9"#(��� �"�($� ���$,� �$���� �A 8���� �($#� � $� 9"�%�"�

�#$�"� $,A �� �"#�!#(-
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���- ;F 7#(�!�$�� #0�*�� ( (�� #"� 9#�#<�$�)- �� #! ���$�8$�G

"�%��$� H.&# 9#")!��- '��"�"�? 6333 #*#"# #(+

� �	�����	����	� ������������ �������

����� ��	��������	�� �� !"�� #��$����

��� �<� &#(#"��#�� (,0�? (�<$#� #�#*�$$#� �/ ��%%� "������A %� #.

!#( )(�)� �)  #? � # ( "����� � � �$ �&"�"#(�$�) � �A ��9#���#(�$��%

%, 9#�����% #0�*�� ( �$ �&"�"��%,A 9�"�%�$$,A? �# #"�) "�� � �#

("�%�$�% ��$��$#- ���) (#�%#<$#� � ��%%� "������A %� #!#( 9"� !#.

� �<�$�� #9"�!���$$#�  #�$#� � 9#�(#�)� ( $���#���# "�� �%�$�0� �

("�%) �$ �&"�"#(�$�)-

����%# "�% !����"�$@����$,� �"�($�$�) ( #"#&# 9#")!��F

M2x

Mt2
= f(t,x), ';+

&!� x J (�� #" �$ �&"�"��%,A 9�"�%�$$,A? t J $���(���%�) 9�"�%�$$�)?

f J ��(�� $�) (�� #".��$�@�)-

��) 8 #&# �"�($�$�) �A�%� k.0�&#(#&# %� #!� $� n 0�&� *�!� �%� �

���!�/B�� (�! C;DF

αkxn+k + ... + α0xn = h2(βkfn+k + ... + β0fn). '5+



N

7"� 8 #% *�!�% ��� � �? � # (,9#�$)/ �) ���#(�)F

αk �= 0, |α0| + |β0| > 0,

�  ��<� *�� 9# �"� #*B$#� � *�!�% 9#��&� � αk = 1. 
��� βk = 0, %� #!

'5+ )($,�? �$��� J $�)($,�-

� �## (� � (�� � #*B��  �#"��� %$#&#0�&#(,A %� #!#(? ���� (,9#�.

$)/ �) ���#(�)F ∑
i

αi = 0,

∑
i

iαi = 0,

. . . '>+∑
i

ipαi − p(p − 1)
∑

i

ip−2βi = 0,

 # %� #! *�!� �%� � 9#")!#� p-

��) ��%%� "������A %� #!#( �#8���@��$ , �!#(�� (#")/ ���!�.

/B�% ���#(�)%F

αi = αk−i, βi = βk−i, (i = 0, ..., k).

� !�$$#� "�*# � %, �����!��% (#�%#<$#� � ��%%� "������A %� #!#(

$� 9"�%�"� )($#&# %� #!� H.&# 9#")!��? 9"�!�#<�$$#&# ���$�8$#% �

"�%��$#% 'OPH+ C6D- �#8���@��$ , %� #!� 9"�!� �(��$, (  �*��@� 6-

��#*�$$#� � %$#&#0�&#(,A %� #!#( �#� #� (  #%? � # ( $����� �$.

 �&"�"#(�$�) #$�  "�*�/ $���#���# k $�����$,A "�0�$��- � !�$$#�

"�*# � !�) �A 9#����$�) %, ��9#���#(��� A#"#0# ��(�� $,� ��������.

���� %� #! ��$&�G��  , 5.&# 9#")!��-

�*��@� 6F �#8���@��$ , %� #!� OPH
i αi 12096 βi i αi 12096 βi

6 −2 6N4N6 ; −1 4655:

2 2 −23622 5 3 −50516



H

% ����� &��������	��� !"�� #��$���

�� #! �#"%�$�G7"�$�� H.&# 9#")!�� 'QRH+ )(�)� �) (�#<�$$,% 6;.

8 �9$,% )($,% %� #!#% ��$&�G��  ,- �9�0�% �A�%� !�$$#&# �����$.

$#&# %� #!�? 9"�%�$� ���$# � ��� �%� !����"�$@����$,A �"�($�$��

9�"(#&# 9#")!��
Mx
Mt

= f(t,x) '4+

� $�����$,%� ���#(�)%�

x0 = x(t0).

�#&���$# %� #!� QRH 9"�*��<�$$#� "�0�$�� $� ��<!#% 0�&� (,.

����)� �) 9# �A�%�F

k1 = f(t0,x0),

k2 = f(t0 + hc2,x0 + ha21k1),

k3 = f(t0 + hc3,x0 + h(a31k1 + a32k2)),

. . . 'N+

k13 = f(t0 + hc13,x0 + h(a13,1k1 + . . . + a13,12k12)),

x1 = x0 + h(b1k1 + . . . + b13k13),

&!� �#8���@��$ , a? b � c 9"�(�!�$, ( C;D-

��� ��(�� $#? (�#<�$$,� %� #!, ��$&�G��  , 9"�!$��$���$, !�)

�����$$#&# �$ �&"�"#(�$�) � 9�"�%�$$,% 0�&#%- �!$��# ( !�$$#� ��".

�#(#� "�*# � %, $� ��9#���#(��� ��&#"� % (,*#"� 0�&� �  #� @���/?

� #*, ( �����$$#% 8��9�"�%�$ � 9#� �(� � %� #!, ( "�($,� ���#(�)-



:

' (	������� �����)����

'�� ��������� ���#��	�����

S #*, #@�$� � (#�%#<$#� � ��%%� "�����#&# %$#&#0�&#(#&# %� #!� OPH

( �"�($�$�� � #!$#0�&#(,% %� #!#% QRH *,� 9"#(�!�$ �����$$,� 8��.

9�"�%�$ - ���� !�$$#&# 8��9�"�%�$ � �#� #)�� ( "������@�� !�$$,A

%� #!#( �$ �&"�"#(�$�) $� L�� � 9#����$�� #�$#($,A 9#���� ����

�A 8���� �($#� � 9"�%�$� ���$# � ��!���% !#�&#�"#�$#� #"*� ���$#�

8(#�/@�� �� �"#�!#( '6333 #*#"# #(+- 7#! 8���� �($#� �/ %, 9#$�.

%��% ����� (�$$�/ A�"�� �"�� ���? #9"�!��)�%�/  #�$#� �/ � *,� "#.

!��� (��% !�$$#&# %� #!�-

'�� 
�*������ ������	��

��) �����!#(�$�) 8���� �($#� � ��%%� "������A �$ �&"� #"#( *,��

9#� "#�$, �����$$,� %#!��� !(�<�$�) ")!� �#$�"� $,A #*T�� #(- �

����� (�  ��#(,A *,�� (,*"�$, �� �"#�!,F ���"? ��"�"� C5D? �  ��<�

"��#$�$�$,� '� 19� �"#%+ #*T�� ,F ���$!� ';F6+ C5D � !(� &�9# � ���.

���A �� �"#�!� '2F6? ;F6+ ' �*�- 2? "��- 5+-

�� �"#�! ��"�"� J  �9��$,� 9"�!� �(� ��� &��($#&# 9#)�� �� �"#.

�!#(- �$ !(�<� �) 9# 9#� � �"�&#(#� #"*� � %�<!� #"*� �%� ��"�� �

19� �"� � $� �%�� �*��<�$�� $� � #!$#� �� *#��0�A 9��$� - �!$�.

�# $��%# ") $� 8 #? �&# !�$�%��� ���#<$)� �) �#"# �#9�"�#!������%�

(#�%�B�$�)%�? ( #�#*�$$#� � # ��"��"�)-

���" J �� �"#�! � ����$# (, )$� #� #"*� #�? � �# #"#&# � "�� �"�

(#�%�B�$�� ���#<$�$� (��)$��% # 9��$� ��%$#� &"�99,-

���$!� J "��#$�$�$,� � 19� �"#% �� �"#�!- ��#*�$$#� � ( !(�<�.

$�� ���$!, �#� #� (  #%? � # ��.�� �$��� ���$#� (, )$� #� � �&# #"*�.

 , �� �"#�! ( 9�"�&���� *����# 9#!A#!� � #"*� � I�%��? � ( ������ J

� #"*� � 19� �"�- ���%# ") $� 8 #? � "�� �"� (#�%�B�$�� �� �"#�!�

!#(#��$# &��!��) �? �"#%�  #&#? U��"�0�$�U !#�&#9�"�#!������%� (#�.

%�B�$�)%�? #*���#(��$$,%� "��#$�$�#% �"�!$�A !(�<�$�� �� �"#�!� �

19� �"#%-
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-4 -2 0 2 4
x1 (a.e.)
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-2

0

2

4

x 2
(a

.e
.)

 2

 1

���- 5F �"*� , �� �"#�!#(

'�% +������	$ ��	���	$

�#!���"#(�$�� �� �"#�!$#&# !(�<�$�) (,9#�$)�#�� $� #�$#(� !����.

"�$@����$,A �"�($�$�� #"*� ���$#&# !(�<�$�)? ��9���$$,A ( 9")%#.

�&#��$,A �##"!�$� �AF

M2x

Mt2
= − μ

|x|3x + P, 'H+

&!� x J &���#@�$ "������� (�� #" 9#�#<�$�)? t J ��������#� ("�%)?

μ = k2M J &"�(� �@�#$$,� 9�"�%� " �#�$@�? k J &����#(� 9#� #)$$�)?

P J "�($#!��� (�/B�) (��A (#�%�B�/B�A ���-

��� ��(�� $#? ��B�� (�$$#� (��)$�� $� !(�<�$�� �� �"#�!#( #���,.

(�/ ���, 9"� )<�$�) # *#��0�A 9��$� - 7#8 #%� !�) �����!#(�$�)
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�*��@� 2F 7�"�%� ", !(�<�$�) �� �"#�!#(
7��$� � a '�-�-+ e i, (◦)
��"�"� 2-NN 3-3H 63-4

���" 6-3H 3-H; 22-:

���$!� 2-5: 3->4 :-;

�� �"#�! 6 '2F6+ ;-2H 3 3

�� �"#�! 2 ';F6+ 2->3 3 3

8(#�/@�� #"*�  ���A #*T�� #( %#!��� (#�%�B�$��? ��� 9"�(��#? #&"�.

$���(�� �) 8 �%� ����%�- �#�%�B�/B�� ���#"�$�) # *#��0�A 9��$� 

( !(�<�$�� �����!��%#&# #*T�� � %#<$# (,����) � 9# �#"%���

P =

9∑
P=1

μP

(
xP − x

|xP − x|3 − xP

|xP |3
)

, ':+

&!� xP J &���#@�$ "������� (�� #" 9#�#<�$�) P .&# (#�%�B�/B�&#  �.

��? μP = k2MP J �&# &"�(� �@�#$$,� 9�"�%� "? � MP J %����- ���%�",

#"*� 9��$� � �A %���, 9"�(�!�$, (  �*�- ;-

�##"!�$� , 9��$� xP ? $�#*A#!�%,� !�) (,�����$�) �$���$�� (#�.

%�B�/B�A ���#"�$��? %, #9"�!��)�� 9# 9"�*��<�$$,% �#"%���%? 9#.

����$$,% $� #�$#(� �#$!� QV233WXV233 C>D�-

'�' ,�������	��	�	 �--���	�����	 �	��������

	�����	�����	$

#�$#� � %� #!#( #@�$�(����� 9# ��(�� $#� �#"%��� 8�� "�9#�)@�� ��.

��"!�#$�F %, 9"#(#!��� ��"�/ 8��9�"�%�$ #(? &!� ( ��<!#% 9#���!�/.

B�% 8��9�"�%�$ � �����$$#� �$ �&"�"#(�$�� (,9#�$)�#�� � �%�$�0�$.

$,% (!(#� 0�&#%- �#&���$# �#"%��� ����"!�#$� #0�*�� ( (�� #"� 9#.

�#<�$�) #9"�!��)� �) ���!�/B�% #*"��#%F

|Δxi| =
|xi − xi+1|
1 − (1/2)8 ,

�� ������ �	
������	� ���
� ������ �
�	��	����� ���	����	�	 �	��� �� ��
���	�	 �	���

��	����� ��	�� �	��
���	�
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�*��@� ;F ���%�", #"*� *#��0�A 9��$� � �A %���,
P 7��$� � aP '�-�-+ M/MP

6 ��"��"�� 3-;HN 432;433

2 ��$�"� 3-N2; 53H>2;->

; I�%�) 6 ;2H:33->>

5 ��"� 6->25 ;3:HN63

> 19� �" >-23; 635N-;>

4 �� �"$ :->;: ;5:H

N �"�$ 6:-6H2 22:43

H ��9 �$ ;3-3>H 6:;65

: 7�� #$ ;:-H 6;3333333

&!� i J $#%�" 8��9�"�%�$ �- �!$��# ((�!� *���#� � �$�%�$� ��) � �!�.

$�@�? %, ��9#���#(��� 9"�*��<�$$�/ �#"%��� |Δxi| = |xi − xi+1|.
S����$$#� �$ �&"�"#(�$�� �"�($�$�� !(�<�$�) (,9#�$)�#�� � "��.

���$,% 9#� #)$$,% 0�&#%

hi =
T

2i+2 ,

&!� i = 1, ..., 13 J !�) OPH � i = 1, ..., 11 J !�) QRH-

� ����� (� %�", *,� "#!��� (�) �!#*$�� *,�# 9"�$) � �#����� (#

9�"�(,�����$�� ��$�@�� 9"�(,A ��� �� !����"�$@����$,A �"�($�$��?

(�����$� �# #"#&# $� ��(��� $� # ��#"#� $,A A�"�� �"�� �� 9"#@��.

�#"� (,����� ���$#� %�0�$,? $� # ����� (� #9 �%���@�� 9"#&"�%%.

$#&# #*��9���$�)- 7"� 8 #% ���!�� ��%� � �? � # %� #! QRH  "�*�� 6;

(,�����$�� ��$�@�� 9"�(,A ��� �� $� 0�&�?  #&!� ��� %$#&#0�&#(,�

%� #! J (��&# #!$# (,�����$��-

���% #*"��#%? !�) ��<!#&# #*T�� � *,�� 9#����$, A�"�� �"�� ���

 #�$#� �G*,� "#!��� (��? �# #",� 9"�!� �(��$, $� "��- >G:-

��A#!) �� (,0����#<�$$,A #9"�!���$��? *�!�% ��� � �? � # "��.

�%� "�(��%,� %� #! 8���� �(�$ 9#  #�$#� � ( �"�($�$�� � !"�&�%

%� #!#%? ���� 9"� #!�$��#(#% *,� "#!��� (�� #$ 9#�(#�)� 9#���� �

*#��� (,�#��/  #�$#� � �����$$#&# "�0�$�)E � �## (� � (�$$# 8����.

 �(�$ 9# *,� "#!��� (�/? ���� 9"� ��!�$$#�  #�$#� � %� #! #*��!�� 

*#��� (,�#��% *,� "#!��� (��%-



6;

10000 100000 1000000 10000000 100000000
NS

1E-010

1E-009

1E-008

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

 |
x|

 (a
.e

.)

DP8 (Kepler)
DP8 (All)
DP8 (Inner)
QT8 (Kepler)
QT8 (All)
QT8 (Inner)
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���- 4F =�"�� �"�� ���  #�$#� �G*,� "#!��� (�� !�) ���"�-
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���- NF =�"�� �"�� ���  #�$#� �G*,� "#!��� (�� !�) �� �"#�!� 6-
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 2 (3:1)

���- HF =�"�� �"�� ���  #�$#� �G*,� "#!��� (�� !�) �� �"#�!� 2-
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���- :F =�"�� �"�� ���  #�$#� �G*,� "#!��� (�� !�) ���$!,-

'�. /���	� �����)�����

��� �<� &#(#"��#�� (,0�? �$ �&"�"#(�$�� #"*� ���$#&# !(�<�$�) (,.

*"�$$,A �� �"#�!#( 9"#(#!��#�� $� �$ �"(��� ("�%�$� 6333 #*#"# #(-

7� �% (�"��"#(�$�) 9#� #)$$#&# 0�&� !�) ��<!#&# #*T�� � *,�� 9#��.

��$, A�"�� �"�� ���  #�$#� �G*,� "#!��� (��-

7"�!(�"� ���$# !�) (��A �� �"#�!#( %, �����!#(��� 8���� �($#� �

%� #!#( 9"�%�$� ���$# � ��!��� !(�A  �� 'YZ[\Z]+- ��!) 9# &"�����%? (#

(��A "���%# "�$$,A �����)A ��%%� "������� %� #! OPH !�� !#(#��$#

(,�#��/ 8���� �($#� �?  �� ��� 9#�(#�)� �$ �&"�"#(� � #"*� , #*T.

�� #( ( >G63 "�� *,� "��? $�<��� �$ �&"� #" QRH- �� A�"�� �"�� ��

 ��<� (�!$#? � # ��.�� *,� "#&# $��#9��$�) #0�*#� �$ �&"�"#(�$�)

$��(,�0�)  #�$#� � !�) %� #!� OPH &#"��!# $�<�? ��% !�) %� #!� QRH-

�# 9"� 8 #% !�$$,� �"#(�$�  #�$#� � !#� �&�� �) �$��� ���$# *,� "��?

��% ( ������ �����������A �$ �&"� #"#(-

� (#�%�B�$$,A <� �����)A '^\\+ ��%%� "������� %� #!, 9"#)(�)/ 

�(#/ 8���� �($#� � 9# "��$#%�- L # �()��$# � #�#*�$$#� )%� !(�<�$�)?

9"���B�%�  #%� ��� �$#%� "���%� "�(��%#%� #*T�� �-
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��(�� $#? � # !(�<�$�� ��"�", J A�"�� �"$,� 9"�%�" !(�<�$�)

9"� 9#� #)$$# !��� (�/B�A �#"# �#9�"�#!������A (#�%�B�$�)A �# � #.

"#$, ($� "�$$�A 9��$� '_``Z]+? ( �()�� � 8 �% 8���� �($#� � �$ �&"�.

"#(�$�) �� #"*� , ��%%� "������% %� #!#% !#(#��$# $����) C4D '"��- >+-

7"� �$ �&"�"#(�$�� <� #"*� , ���"� %, $�*�/!��% �#(�"0�$$#

�$�/ ��" �$� '"��- 4+F 8���� �($#� � ��%%� "�����#&# %� #!� !#(#��.

$# (,�#��)- L # �()��$#? 9#.(�!�%#%�? �  �%? � # #$ $� �%��  ��$,A

�*��<�$�� $� � #!$#� �� 9��$� � ( # ����� # ��"�", �&# !(�<�$�� $�

9#!(�"<�$# (��)$�/ �#"# �#9�"�#!������A (#�%�B�$��-

S # ����� �) "��#$�$�$,A �� �"#�!#( '"��- NG:+?  # �A A�"�� �"�� �.

��  #�$#� �G*,� "#!��� (�� 9#���,(�/ ? � # 9"�%�$�$�� ��%%� "���.

��#� �A�%, �$ �&"�"#(�$�) ( 8 #% ������ #���,(�� �) $�8���� �($,%-

7"���$�  ��#� $���#� 8���� �($#� �? ��#"�� (��&#? ( $������ "��#.

$�$�$,A (#�%�B�$�� # 19� �"�? 9"� �# #",A %� #! OPH � �$#(� �)

$��� #���(,%- �#&!� %, # ��/���� (��)$�� 19� �"� '^\\Gab[cdZ]+ 8�.

��� �($#� � �$ �&"�"#(�$�) ��B�� (�$$# 9#(,0�����-
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0���1���	�

���% #*"��#%? ( !�$$#� "�*# � 9#����$, ���!�/B�� "����� � ,F

6- 7#� "#�$, �����$$,� %#!��� !(�<�$�)? #�$#(�$$,� $� ��%%� "�.

����#% %$#&#0�&#(#% %� #!� ���$�8$�G"�%��$� � %� #!� �#".

%�$�G7"�$��-

2- 7"#(�!�$ �"�($� ���$,� �$���� !�$$,A �$ �&"� #"#( $� 9"�%�"�

�#$�"� $,A �� �"#�!#(- L��9�"�%�$ ���$# 9#����$#? � # 9"� # .

�� � (�� �#"# �#9�"�#!������A (#�%�B�$�� ��%%� "������� �$.

 �&"� #", 9#�(#�)/ 9#(,�� � *,� "#!��� (�� �����$$#&# �$ �.

&"�"#(�$�) ( $���#���# "��-

;- � ��� $#� �? 9#����$#? � # !�) "��#$�$�$,A #*T�� #( 9"�%�$�.

$�� ��%%� "������A �$ �&"� #"#( $�8���� �($#- �#<$# 9"�!9#.

�#<� �? � # 8 #? ��#"�� (��&#? �()��$# � $��� #���(#� �/ ��%%� .

"������A %$#&#0�&#(,A %� #!#(-

5- �� �$#(��$#? � # 9"�%�$�$�� ��%%� "������A �$ �&"� #"#( @���.

�##*"��$#? ���� $�#*A#!�%# 9#(,�� � *,� "#!��� (�� �����$$#&#

%#!���"#(�$�) 9"� # $#�� ���$# $�(,�#�#�  #�$#� �? 9#��#����

(��)$�� #0�*#� #�"�&��$�) 9"� ��9#���#(�$�� ��%%� "������A

%� #!#( &#"��!# ����$��? $�<��� 9"� ��9#���#(�$�� �����������A

%� #!#(-
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�#	��� �	��������

C6D Obc`\e` Q-? P]Zfec`Z g- ghffZd]ci jb\dckdZ[ jZdlmMk nm] dlZ

obfZ]cie\ _`dZp]edcm` mn R\e`Zde]h q]rcdk WW ^kd]m`- a- 6::3- s- 633-

R- 6:45G6N33-

C2D t̂MhbklZt s- obfZ]cie\ gderc\cuedcm` mn q]rcde\ jmdcm` WW vZ\- jZil-

233;- s- HN '5+- R ;H;G53:-

C;D =���" L-? ��"��  �-? ��$$�" �- ��0�$�� #*,�$#(�$$,A !����"�$.

@����$,A �"�($�$��- ��<�� ��� ��!���- �-F ��"- 6::3-

C5D nd[FWWnd[-\mwZ\\-ZMbW[brWZ\prWekdm]r-Med-

C>D x"�%*�"& �-�-? ���*#(� �-�-? K���0#(� �-�-? ����#( �-�-? 7� ��(�


-�-? ��%)$@�(� K-�-? �(�0$��#( �-K-? 	�"��$�# �-�- ���0�"�$.

$#� #*T)�$�$�� � U�� "#$#%�����#%� �<�&#!$���U WW "�!, �7�

���- �7*-F �7� ���- 2335- �,9-63- 5HH �-

C4D �(!/0�( �-�- � �����$$#% �$ �&"�"#(�$�� #"*� � �#"# �#9�"�#.

!������%� (#�%�B�$�)%� WW ��(- (��#(- 	�����- '7"��#<�$��+

'( 9��� �+


