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� �� ������� � ������ ��
� ������ ���	� �  !�"# $�� ����
 %�&'��� ()�* %��#& + �,&�-�� (	�& .�-�� (	� /01��  �-� 2�3 !�
� 4�5 67�, 89�

 ��)�0 ��-� :�
 )'�<(�>� ?� �#7�	� �3�9@ %����� �,&�-��& .�-�� ?, (A %���& +
��
B�� �>� ?� 8����� �B�& + C�'>) �#7�	� �3�9, (A D	9�& + '�E� 4�F�B�# ��@ 

��5�G 2� H� I��� �, �
 J� 2�"# %�9�K� LA!M� I��N� %13 + %�9�O� 89� ����P&
 ��Q ����!�� ���R��� .�-�� ����� !0S� $�� ���T�� �#7��� ��9��� L� ��
���3 + ������

 U3�&!��) ����� (	�� $�� ��R���& ��9��� V>� D�� W��# �>X& + ��'&��� .#&���
 1"B, �X ���R� Z)�&' U, %�9�O� )��#!* �#�[ (8\�,& ).���) �#�[ (25�G U*��, �B�

 �5�T�G :��P� & ]A� ^�T�� ��
��� �	B�& .�* ��R��� 7�7_� %�9�O� �` a�B0�& +
D�� 4b ��>� + 2� L����� I��N� c�>� d���� /e�# & 89N� a�_�� %�I&� /e��& f�!P��

 %� 7!g�� �����h+ c��i D��� ����"��� ?,& + 23�!P� �	B� d���� a�7j� 2	��� '��#
 !	�) :��)� ?A k����� �����&�� c�F�B	N�14%&��# l�BF &� �BF ��)& + �m, �BF 

:�P�� ������ 4�9)& 89N� a�_�� %�I&� U#I�� � ��/e��� 4�9) .'��, (*�.
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n!o�# %�9�K� L	
��� (��X� %� a�_�� ?, a_� (A D�� ��R��� .�* /01� (�g) 
�3��pO�) .�-�� ����>�� q��r� 8�3 �B��� 8�s �>�& +tT��� I��N� f�!u1) (��X� �>�

 .�-�� �_� D�� f!���� J�Moment  of  force �>� U3�&!�� ��
B) .
v�B# �*& + .�-�� /01� (-� � ���9� %�9�O� 89� � U3�&!��& %��-3 (-B�� �>� ?�

 ���3 .7�#I &� .�-�� V>� ?, a_� .� w�m�� 89N� �)�m@ L� %�9�O� 89� � ��
���&
 (5�g�� :�
 %�'&��� ��B�x $�� L�& 2� LA!M� I��N� .(�"�� y
h1

	�� U3�&!�� ?, %��F�F� %���� n�B�& 89�� � !0S�# !G� C��& %�9�O� 89� � (
L� C����� V>�& %�9�O�:

3"4� –���*!�� (�m, + �	�B�) %�'&��� '�< U-#& V�|h� }g� � %���-�� (	�� �,�B� 
+�A!M� ����P 49
& ~!G�� 89N� a�_�� ��) � &� + C>N�……��.

5�6
� –}g� �& lg��� l��|� � %���-�� (	�� ���� � ��/01� ���-� ���� w*���
 %�'&��� '�< ?, .�
�& )(Tg�� (�B� >�g��& ��9��& + ���9��& �R��� �A!
 (m, +

+ ���……��. (
�,� 7
�6
� 8�-
� –���
 + 2�	s L�'�G (-0 U, %�9�O� (,��� �B� !�
# �, ����e3 

�� /01� ��-� l) ZF��� � �,&�-�� /01� ��-� %���%�'&��� '�<& .�-.

!��9� :;<=�

�*>%
� ?�<@� 
@� ��A	B� ?�<@� ���%
� ?�< 

!��� CDE�� !FG�� H�/
� !��I !
����# !
���J 
K�L 1M�E�N
 !��9� :;<=� O�
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:�/
� P;I:
��/01� �����& .�-�� ?� �#�M� .!mA ?, 8\!��) )����3 (Z�-3 W��B# c�i %13

 ���
 + ��9�� ���	�	A %�9�O� ��A!
 �,� 89��� ����-��h� ��A!M� Z9)� D��
 ��# h �����'&��� �A!M� � /e��� %13 + ����'&7 2	9� a�_�� ��A!
 U�� %��� W��

.�-�� �_�) () .�-��) .
.�-�� �_�& –/01��� ���-, �� )(�g�� &� (l��#& + 89�N� D�� .�-�� ��'&���

.�-�� V>� C�'i � .�-�� 2��, �!p (5�M v��BA:
:�/
� P;I =:�/
� ×�<I��T )M��" 
� ;��� VI �W %G(

7 .�-�� 4�9� �,�B� ����, .�-�� �_� 49s& + ���9�� �!-� V�|� }�� 89N� %�'&
���9�� �!-� V�|� � 2��'&7 �B� ����F& )�

���) 8��-�� 7!g�� 4��� ?,.(

.�-�� �_�& –���������� .�-�� ��g5��, }g� �X 2��, ��	A )'���-, 2�� 6�
 ?,I& /01� ��-�& V�|�& (��) 2� �_��� %� h� )�-� l) �#7�	� �3�9, 6� .��-�� /01� �

%�'&��� '�<& (.�-�� C�'>) D	9�& )�,&�-�� C�'>) D	9� �,&�-�� ���
 �. (
(�3 %13 + 89N� (-0 _A!, � %��# �,�B� .�-�� (�3 %� + :�-� �_��� W	�� 8�g�& 
+ 89N� �>� f�!P� �
� ��-� �i� �,� + ���G 89N� c�i :�-��� 4�9# f�F .�-�� V>�

 >� %13 ��-� :�
 89N� �>� %�'&7 4�9� f�F .�-�� V)���-��� ('��< %��� $��&
+(�"�� y
h + %�'&7:

�0 YE= Z�[�� YE= 
�\]�

:�/
� ^_`[ !F/�:�/
� ^_`[ !F/� 
!�x h� Le�B# ~!G� ��	��)& + ����'i D�� W��� �,�B� ��'&��� ��/01� .�-�� !�
�&

G%�'&��� '�< :�G .�-�� (	� Z.'��< D�� 67�	��� ~��9�� � .�-�� U-� � �i13
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:��
 %�'&7 �_�� 4�9� + ~��9�� �>� � U-� .�-�� 2�A!, c�i ?� 1"� + %�'&���
2��� !0S� �3 .�-�� ���A!, ��-) �,� + '�E�.

+ 2� �#I���� &� %�'&��� '�E �-)���� .�-�� %� ���g, ?,& C�'i ��X %���# h �R#�
�_� �X %��# h H����)& + '�o	�� ��9B��).

]��# ��
 + (Tg��) '�E� :�
 .�* �_� ��R� 6� � �7�M� �"�� ?� ����#& 
+ %�'&���� '�< �� (Tg��& + .�-�� /01��  �-� %�9�O� 89� a�_�� � ��R��� 8\�,

 �,&�-�� �� 89N� (-0 _A!,&.
D��� 4�e��� � V���9� �[� �� %�9�O� 89� � U3�&!�� 7��& ?, �!e�� %�

 &� ./�A ��!F D�� :�TM� � V���9� �	A + �B�� .�* (*� :�	��F�) ./���� ��,&�-��
 ��-)�9��� ���� � Lp�#!�� %�9�O� �����s '�,�� V>� U��& + UF�& LA!
 ~�,

 ��g��� W�-o�� .# 2�� �	A ��&7�� :�	���F� ��B� �g����� ���������� �7���� (	��9
 �!�e) U�3�&!A ���#� �,���9, ����9��& LA�X� LT�& }B��� �'�R	A ��p�#!��
 U3�&!�� ?, C�B�� �>�& + ���9� ./e5 �,���9�� .�-�� w��A %�& .������ �3�9�� 49A

 �& ./�A ��'�) 4���� 7��� � 7�T�*h� J� 67S# h��i ��#!F �A!
 2B, 4���# �`
.������ �3�9�� W-s �
 UF�& ~�,.

-
��� ا����ت ��� ا����م آ�وا��� :
%�A ��� %��F ���
 � 89N� a�-) D�� ���-�� ���
 � L�& ��R� w�	� �i� 
��)�0 �	� D	9# (	��� �>� %13 + 89N� �>� �,&�-, �_�� �#&�9, .�-�� V>� �_� /01� &� 

?, (	�� �[�& + :�-# �	A ��R��� :�P /e�# h w)�m�� (	��� �>� a�B0�& + �������F �	�
 �_� D�� ��R��� .�* �_� 4�e� ��� + �m, �u ���
 � ��R��� w�	� �i� �,� + ���m��

 ��R��� �u .�* V�|� � �A!
 c�i ?� v�B�9B3 + �,&�-�� .�* .f��F ���M� V>� �&
 ��� !T-� L��,�B#��� (	��� &� LA!M� (	���) D	9# (	��� �>�& + ��R .���
 � d�/G�&

 V��|� � %���F �A!M� %13 + �,&�-�� .�* �_� ?, (*� ��R��� �u .�* �_� %�A �i� �,
 ��R���� %� ���M� V>� (-m, � :�-#& :���F ��R��� %� �	A+ ��R��� .�* V�|� }��

�� �>� %�& :��� L�& (	����R��� (	�� }A��, (	� (	�.
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:ا'&% ا�$# ��"! ��� � ا��وا�
.�-�� �_� v��� %��# �,�B� ����� ?� !
B�� f!T) ��3�!�� %I���� =�_� v���

 �,&�-�� ):�/
� ×�<I��T =!�"�/B� ×�<I��T (%����* &� .����-) D	9�# �, �>�&
 3!�, ?�x %���-�� �>� :�	��F�)& + U3�&!�� ��B� �,���, �,&�-, %I���� �,I��� .�-�� �

I����'h� '�< ���B� (	�# $�� ��-B�� ��9
 c�>A ?�x& + �,���, ��3�' :�	��F�
�,���, .�* U, �,���, �,&�-, %I��� �!e).

8�-�� ?, 8�* ��0 �3!�, �B� !9�� �i� ����� �	�* �3!�, ?�x ��F�� �>� (�& 
) c�i& ��)'��l����� l��7���� �����F�:

:�/
� ×�<I��T =!�"�/B� ×�<I��T 

����� v���B��) �&!r� ?�x �>� ?,:
1.�B,����F� �i�3 + ���9� ./�A .�* �X7��B� �_� .�-�� C�'i ?� �,&�-�� C�'i :�P �i�

 , (-m�� :7���# %� 4�����3 :&�� C�B�� ?, ��3�' ���� �m, C�'i %��A �i� .�-�� U
J� 67S# �� .�-�� V�|�) I���'h� '�< �BA!
 �i� �,� + �,&�-�� C�'>� �#&�9, .�-��

 }�g� D��� 4�e��� ������ $�� .�-�� %13 +.�-�� C�'i %�T-�& �,&�-�� C�'i ���P�
 k�� :�m��) c�i ^�p�� ?�x& ���5�� .�-�� ?, ]A� %��� �,&�-��:

!��%
� 8��T 3�a =4��� 
:�/
� 8��T 3�a =1��� 

!�"�/B� 8��T 3�a =3��� 
K/6
� )!�"�/B� = (50Yb� 

�� :&�� %���-�� %�A ��& 
:�/
� ×�<I��T =!�"�/B� ×�<I��T 

:�/
� MTc =150 Yb� 

:�/
� 8��T :�/
� 
=

!�"�/B� 8��T !�"�/B� 
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�>X& ]A 4�9) ����� (	�� $�� �,&�-	�� ��#!F �A!
 4�9�F .�-�� V>� %13 4�9�� 
(�!��) ��-�� .!A �!p& q!-�� L,' � �	A �,&�-�� C�'i .7�#I U, ���	�* .

2.���9�� (*� .�* �,&�-��& .�-�� :7��� �_� �,&�-�� C�'i ?, ]A� .�-�� C�'i %�A �i�
 '�< %� �Bp!3 ��3 + �,&�-�� ?, W)�9�� :�m�� � I���'h� )������ (!��, ���) D��

 4�e��� ������� $�� .�-�� %13 + (-m�� ?, �
�& D���,&�-�� 50]�A� %��� 8eA 
L�# �	A& + ���9�:

!��%
� 3�a =4P
:�/
� 8��T 3�a 3��� 

!�"�/B� 8��T 3�a 1��� 
K/6
� )!�"�/B� = (50Yb� 
:�/
� ×3=50×1
:�/
� =50\3=2\3=16.66 Yb� 

.��-�� ��9��, %��# ��3�!�� � ��#���� C�'>�� D�� .�-�� �����F� %1) �>� ?, �!�
)d�7�T�*�.(

�e�6��" !���
�
� ����9� f%G g��� hi �*�j �kW:
��� �)!R��� �B� C�'>�� �A!
& q!-�� L,'& ^,!�� L,' �A!
 .!������ � �-
�9

 ._��� &� ��-��� � %�'&��� ��A!
 a�7� �B�& ��-�� .!A ��A' �B�& }B��� � :�F'O�&
~!G�� c�F�B	N�.

 ا�-,ام و��+$* (���$�ت
2#I��#�, 2�)�-# %� %&7 ��R��� ?, ���	� �#�_��� �	B�� %� :�-� ���-�� �#!
� %� 

R��� ���	� �` ��'��� }gB)& ��,��* �3�!�� 2B� v�B# ��)�-�� �� .:������ ���-��3 �>�
 Z�r� �>� ?� �&!G 6�& d��!��, /\ �#7�	� d��G H���� '�E� 2�3 (�"# 6>�� ��

 �3�!�� ]��# 67�	���Deviation Z�G D��� 89�N� a�_�� (-0 _A!, C�*& 6� +
�
�&), J�& ����� (Tg, J� %i�� �	�
 ?, Zr� �>� !x (T�g, J�& n'��� (Tg

 4���� ��,� ��-� J� �/G�& ��A!�� H���2.5 8F (��)i�N� ~�* �&_� %� ��# �� +
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h   ?�,& ~�-�� V>X ���'�r� �&_��� Du��� H����)& + !g5 6&�9� '�E� �>� :�

 ?�x& �,&�-�� �&_��� V>� �,&�-� ��� 6� ���-�� .���9�� ��R��� D�� U-# W��� %� 

)89N� ��������, (.���� 89N� ��������, w��A %13 �>� + �A!M� a�B0� ���-�� D��
L�#�, ��# �>�& ��F�B�� C�p&�� i�¡�& �A!M� a�7� � �#7�T�*� d�7��� %�9�O� :>):

lYEm@� n :�_)B� :�/
� !�A� M��[ M� Ho p�/��� M�;[� !
�0 n YE@� M���
 
q"�E[��	� 2�� 6� :

��TE� )�= (!g5 
d�!g5 ��B�9�� ���A!�� ��T< %��� c�>)& 

'�E� V�|�) ~�-�� C�	� 6� +)�= ('�E� V�|�) ~�-�� C�	�)_�(
2�� 6� + d�!g5 6&�9� �#7�T�� ���A!�� ��T< %���&:

'�E� V�|�) ~�-�� C�	� +)q= (� V�|�) ~�-�� C�	� '�E)_q.(
-5��"� M�;[� !
�0 n YE@� M���
" �&_��� ��T< %��� %� 4b )C(2�3 .!0S�� =

2�� 6� + �!g5:
C=!g5 

���9�� �!-� V�|�) 89N� '&�� $�� �&_��� C�	� �>� ='&��� $��� �&_��� C�	�
 ���9�� �!-�� 7�R, V�|�) 89N�.�m�� �h�
 � �

���, �>�& ._���� ��) D�� ��

 ������, W���� (�� ?, �, Up& � ���m�� ������ %��# �,�B� a�7�� a�B0� c�F�B	N�
 ��R��� .�* � ���_��& �-F�B� ��# 6>��& ��N� ���-�� ������@ �*�� 2� �>�& + �A!M�

 �G& l����� ����� ��N� ��!uS�� �
� %��� %� 4b $��& ��9��!��& ��,���� �5�T
kh¤ :�m�� >G1� c�i ^�p���& + c�F�B	N� 4�h:

2��P %�A& 6I����� D�� ���m�� Up& c�F�B	N� 4�h >G� �i� ):(2��I&&)&(
6����� f!��� %I& %�A&)&1(2��P U)' ��) D��&)1\4(f!���� %I& %��A& +

L�g9��)&2(2��P �T� ��) D��&)1\2(4b %�_�h� ���
 :�T
 �B�3 %���# %� 
&1J� &�9, ���	� )2&2(l3!��� �I& D�� 4�e��� ��3�A .�-�� '��-, %�& 
�=&1+&2
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%� 6�&1×1\4:=&2×1\2��-� :�
 4���� �>X %�_�h� (Ts L�� :
?#���� L�& I���'h�.& %�A ��& 1=2&2�-)�9�� ��7����) �#�����)& +

2&2×1\4:=&2×1\2:
%i�&1:=&2:

���9�� �'�-� V�|�) �&_��� %� 6� =���9�� �'�-�� 7�R, V�|�) �&_��� 
 ا��$�ت وا�01(�ت-

:�	E� (-m�� %��, C>N� ?, ��B�-�� �-�B�� D�� :�§�� /01�) ����!�� W��-M� ?, 
89N� (-0 _A!, 7��& �!�g�� %��	�� ��9B��) _A!, %��� ��9B��) �7� ¨�@ &� + 2�3 

(�-m�� %I&& 8��
& + 2��� ��,���� ��R���  �9��h�& ���-�h� ��'7& C>N� (-0
:�	E� &� C�3!��.

V/01�� ?�, (�-# + 89N� ?, ?�x �, �!*� :�	E� (-m�� ��!�*� %13 �,�� �gT)& 
�,�B�& + ��§ (�9#& 89N� ��R� D�� t�9�� Up& � ��& (-0 (	� 7!g�� ��-#

 ��,j� a�B�� )�,�,� C>N� �0 (C>�N� %I& J� �3�pO�) �,&�-	A !0S# (-m�� %I& %13
 89�N� ?, 6����� f!��� �_� %13 �m�� .7�#I U,& + ��p'�� ��)i�N� (�g) l��'>��&

 6!-g�� 7�	��� D�� ��p� a4�A V/01� �#_# H����)& �#_# f�F )h(�"�� y
2(
K�L2

2���'�* %� 8\' ��� 8*' W�-© � :�-0�� U3' 4�h Wgª �* + :�-0�� U3' :�� �& 
(-0 _A!� ��9B��) 4F�B�� %���� � (-m�� Up& ?, 2B�« ���� + c�>) 2� ^	9� ���R���

 ' J� %&!�R# l��h y
�� �, �/m�3 + VI���'� .���-� ��9B��) H����)& 2�>� (-m�� L,
 2�p&& (-m�� D�� .!��9�� D�� .'�-�� ���) ���3 %&!�"# $�� �
o��� � 8�'��¬ ��G
 ��g# �* �_�) (-m�� %I& ?, �#_# �­�� ®P�r� Up��� ��R# ��
 + 4F�B�� %���� �

^�oT�� 2���, � Up& �, �i� 29g� (-m�� �	�* ) .(�"�� y
h3(
K�,
�3

7� �B�& + ~!G� ��
�� ?, 4����� a��B0� n���
h� .�* �	�* %13 ��p�#!�� ������g�� a�
 � 2)�"�� 89N� ��9�� %� ��
& + �)����� ��A!o�� �-3&& ^�F�� f��G�) ���¡
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.�-�� 7&�
 I&���� �,�B� '�9��h� &� �_	��� &� ��R�� ��)�* ~!G� .7�, �#� ��5��G
 c�i %�3 40��� S����� �B�3 + ���	© 7&�
 ����� �'�� l�) H��� n���
� 4���# 

.�* 4����F c�i %�3 ���B��) ���-��& ��R�� J� ��!9�� .7�#I �B�& + ��-�� ^�F&
 4�9�#& (�
���� (Tg,& ��A!�� (Tg, D�� !0S� f�F .�-�� V>�& + ]A� n���
�
 D��� (�	�#   ����� ��!9) �A!�� 4���� �#!# �,�B�& + (5�g�� V>X /�A 7����

 f�-#� f��F H����)& /�A %���F ��-�� ^�F& �'�� l) n���
h� %13 .1�3 2,�*
L�# �	A �*���� V>� ¯���� ?�x& +��)'�� � �_«& �)�5� J� ��A!�� �!���:

-4���� �X>�# $�� .�-��& + n���
h� .�-A + ���'�r� .�* l) �*�� n�B� ).��-��
���G���� ���R��� (%� ?�x $��&������� �*���� :�G ?, ��7�� 
n���
h� .�* =f×��&>��� .�-�� )�#7�	��� ()fr���0#� K��%� (

-l) %��� n���
h� .�* �	�* )!g5–1(V>�� ]���& + a�9��� ^�F�� D��
�B"r� ^�F�� D�� �	�-�� .

-
h� .�* 8�* ���¡ ��p�#!�� ������g�� ���g����� ^�F�� D�� 4���� a�B0� n���
 ��
M %1�3 4�0��� S����� ��!�*h� �B� d�m	3 + ����7� ������ ��A!o�� �-3&&

 H�� n���
� 4���� ���B�� )L
M 2�u (+ ���3���� ���-�� ^�F& �'�� l)
 n����
� .�* 4���# f�F c�i %13 ��R�� J� ��!�*h� ��!F .7�#I �B� ?��&

 �& + ]A� c�i 4�9�# �*& (
���� (Tg,& 2�A!�� (Tg, D�� !0S� f�F .�-�� V>
(5�g�� V>X d�/�A d�7����.

-?, ��!9�� V>� f�-#� D�� (	�#   ��!9) �A!# %� 4���� �#!# �,�B�& 
d�/��A %����F ��-�� ^�F& �'�� l) n���
h� .�* %13 + 2,�* w��m� :�G

 J� c�i 4�9# f�F H����)& /�A 7���� J� (
����& 2�A!�� �!��� %� ) .y
h
 (�"��4(

K�,
�4
n���
h� .�*& ��&>��� .�-��& .�-�� (�3 7'& (�g�� l) �*���� l�# 
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-D��� (gFj� ����,& �#7�	� %��� V��* (A %13 + ���m) 4���� �-# �,�B�& 
,�B�& + ��-��& ��9�� ]� 89��� H���� '�E� :�P   �A!���) 4���� ��-# �

�>�� %��# + V�|h� /�e�� �����m� �B� (�!��3 + �A!��& V�|h� /e� ��A!� ��-#
 J&h� + l���-� ��T< L� w��m��� .�* %��� �>X& +�'�� U, �B��, �#&�_) w��m���

)N(& �'�� D�� �#7�	� %��B� $��& ��R���) ��&>��� .�-�� L�&)F(.��*
�l��-�� l) �*���� ����� %��� �,�B�& + �'j� �#I��, %��� $��& n���
h F)/

N(n���
h� (,��, �	�* ?� �#_�f )(����#& 2����0 ��-g# Lp�#!�� a�>
 %13 
.�* ?, (��-�� ./T* ����G >G� J� Lp�#!�� ���# ���M� V>� 4B���& + �h_�h�)

 �h_�h� 4B|& n���
h� 
-?�x a������ (�m, ��p�#!�� ��)�5O� ��) �&�
 ^�p�� ������ %���* :�G ?,

 t���N�  �)!�� �_	�#& ��-�� (
�A 6���# �,�B� U��u (�") 6>��& ��-�� (
�A
 (
���� )(�"�� y
h5(

(�"��5

-�'�� D�� n���
h� ~�* =U
-%�'&��� '�< ?� ����)& =u
-%�'&��� '�< =v
-t��N�  �)!�� .�* =L
- �)!�� .�* C�'i =i
-��# �#&�9�, �&_��� %��� �,�B�& u.U=  L.i 

u
U=L �)!�� .�* 

i
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°��'��-, .�* ��-�� W��� �,�B� ~!G� ���
 ?,& M^��F D��� n���
� .�-A 
����'i %���3 .7&�� (�!��& �'��m]A� 5f��p�  �)!�� .�* C�'i ?, i�>��& 

�) n���
h� .�* �_� .7�#I � 4�9# f�F5%1�3 +  ��)!�� .�* �_� ?, f��p� 
.!u��, �)�5� 7���O� �>� ����� %��#& 7���� J� �!��# f�F  �)!�� 

(�"�� ^p�#&5L�# �	A& V��� ���M� :
�'�� D�� n���
h� .�*=M
%�'&��� '�< ?� ����) =m

%�'&��� '�< =k
 �)!�� .�* =L

'�E� ?� ����) =i
T���'�G .�* 

K�L6
�8ر>; ا�":89رات و�6 +�5,ن ا��$�ت- 

%��#& 4F�B� (�") ������ %���* Up& ?�x 

!e�5� .�-�� %��� �,�B� c�i& .�* ^)' %��� �* ������ :�	��F� ?, .���g�� %� �@&
 �� &� + �,&�-�� ?, ?�, !e�5� .�-�� ��A!o�� $�� �3�9�� %��� �,�B� ��!F ^)' %�

 %��A %� ������� � !3��# �>�& +��9g� ��B,_�� .!�g�� � �,&�-�� ��A!o�� $�� �3�9��
 n�B� %��# ��F�� �>� D��& + �,&�-�� C�'i ?, !e5� .�-�� C�'i:

).�-��& �,&�-�� l) ��9B�� �� .�-�� ^)'(

L .I = M m 
 

M
L=                   M 
 I

:�/
� 8��T :�/
� 
=

8��T !�"�/B� !�"�/B�
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 �� ^)'& �& + .�-�� ����-� $�� �3�9��& �,&�-�� ����-� $�� �3�9�� l) ��9B�� �� ��!9
 %� 6� + .�-�� C�'i& �,&�-�� C�'i l) ��9B�� 6&�9� ��9B�� V>� ������:

�,&�-�� ����-� $�� �3�9�� 
��!9�� ^)' =

.�-�� ����-� $�� �3�9�� 
�,&�-�� C�'i 

������ �&=
.�-�� C�'i 

^�)'& .��* ^)' n�B� %��# %� ?�x �3 .�-�� ^)' ���-, 6&�9# ��!9�� ^)' %i�
�
�& %1) ��!F.

:&�� C�B�� ?, 2��� :]A� .�-�� ^)' %��# %��# c�>)& �
�& ?, !e5� &� d�#&�9, &� 
4��!��� D�� �
�& ?, ]A� &� 6&�9, &� !e5� }���� D�� ��!9�� ^)'.

��m�� C�B�� ?, 2��� :�,� + .�* ^)' ���# 2�� 6� d�	��7 �
�& ?, ]A� .�-�� ^)' %��#
��!9�� � .'�9G ���# �>� �
�& ?, !e5� %���3 ��!9�� ^)'.

�B�� ?, ���� ���m�� C:� .'�9�G ���� 2�� 6� �	��7 �
�& ?, !e5� .�-�� ^)' %��#
��!9�� � ^)' ���# �>� �
�& ?, ]A� %���3 ��!9�� ^)' �,� + .�-��.

(���� ^�9�� :���'��, ���'�G .�* Z��9�� Lp�#!�� :��� � ������ ^�F�� ����9�
 N �#'� ��3 + a�7�� � ��,���� ��R��� D�� (���, ^�F D�� �A!# %� Lp�#' 89

 %�A&C�?"500 �W� $ �FE�
 !
?��� :�$ ^_`�G" V[��� ).(!j�EmB"30��m�� ±
�#7�	� �3�9, Ug�/� ��'�*5!�, L� �)����� .�-�� %�3 +

�,&�-�� 
.�-�� ^)'=

.�-�� 
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8�	[�#� 
!I�E
� �G� =

B� �FE
� 3�a �Ks 
:�/
� �G� MJ �]" =!I�E
� �G� t��/� 

1
:�/
� �G� =!I�E
� �G� 

1
"=

8\3
:�/
� �G� =3\8

500\.=30\5
.=83.33 K�� !
"�;G" !I�E
�G �G� �-W MT� V[��� 9v

w� q��*%
� 8�	[�#� ��? �TJ"10!G��FB� :�/
� M�j ��� 
500\.=30\10

.=166.66 V[��� 

!�"�/B� 
:�/
� �G�=

:�/
� 

500x�

30 ��� 5��� 

9v
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و-  ا��$�ت �8ر>; ا�-,ة
�����, � �	��� �`� �3�R, %�I&� �����F�) &� 89N� %I�) .�-�� 4#'�� U�� %� 
� ��R���� ��\����  �-� %� ����, �� �	A ��
 + �&_��� �#!
� D�� 4#'���� �B�

 ?��xh& .��-�� �_� .7�#I � ��R��� .�-) 8�o��� ?�	�3 �>� + ��)�0 %�9�O� 89�
 >� ���) 8�o��� %� ?��x �#�&I n�B� 2�� h� + ��)� .�-�� /01�  �-� ]��� $��& 8\���� V

%� ��
 + .�* �_� ]A� ���3 ��R��� v�B� �#&�I90vD��� :�TM� � ���R3� L��� 
���A �#&�_�� V>� � .�-�� 2��� ���M� V>� �& + �,&�-	�� C�'i ]A�& .�-�� C�'i ]A�

 w�* �i� �,¤ + !#&���� ?� �7�I &� �#&�_��90����
� + l��A!, J� 2��� .�-�� %�3 ²
�) (	��� �#&�I %13 �>Q& + w��m��� ~!G��& !#&����90.��-�� !#��� L-3 ?	R� ²

��Q�| $�� �,&�-	�� �	�* ]A� D�� 4�e��� ���R��� .

!��W ��>0'�:
1.�� C�'i ?, !T*� 89N� U3�&' 8
�, � .�-�� C�'i U�3�&!�� V>� %13 c�>�& �,&�-

 �!�p �B� c�i ^R�#& .�-�� ��9
 D�� �A!M� ��!F& ~�, .7�#I D�� ���9�
.!��� %I& �gG ?, 8\!�� D�� ��!9)& ��#�P �3�9� ���9� /�A ~�	�3 ��-�� .!A.

2..��-�� %� ��� U�3�&!A ���
��� �F�'7 �B� ��!A>� 4b $�� �,�X� �7���� ?, 
�� � �,���9�� � }���& 8
��� � ��R��� ��\��� �B� V_��!, %��� ��	
��� ��3�!
��9g� ��R���.

3.�,&�-�� 2) �T-� �B�13 U3�&!�� :�	��F� �B� (-0� J� ��!u� �, �i�.
4.�*��# �>� %1) �	�� ��-�� � ���� 89N�) ��m�� C�B�� ��i .��
��� ��3�!�� 

� %I& %�A �i� �	� d�R#� h �� ����� _��!# 89N.
5..�-�� (m« �[13 W3!�� �B� C�'>�� �0 � �#�R��� lF�!�� ��i ��R��� n!�"� �,�B� 

���m�� C�B�� ?, ��3�' D�� (	�� $��.
6.U�3�&' ?�, ��3�' n!© 6� 2,�
� ?, �	
� n!© 89N� ��R� ?, 2�R� (A

��& (Tg�� C�� D�� �*��# l�, ~�� ��A!©& 89N���
��� ?#�.
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 8
�,& Ls!"��� �[��, ?� ����) n!o�# �,�B� ]�� ��R��� � �"�� �#&�I %� y
�#&
 ?, (*� V/e5 �u �#&�_) (	�� ��R���50�"�� �#&�I %��� �,�B�& 2�'7 90%13 ²

Up& ?, 2	9� U3' 7!g�� D�� (�9�� ?, %�A �>� �"�� � ����� ����9� ��R��� .�*
 ) �i� W������ %13 �"�� �#&�I wg��G� �i� �,� + 2	��* �#&�_) %���BmB, V���'i& U3!�� ���	� a�

w��m���& �"�� l) CI��� .�-��.
7.�3�9��� V>� w��P �	�A i� + %��@ ����� ?, (Tg��& ��R��� ��\��� l) �3�9��

��3�!�� c#!o�� �)����� .�-�� w�* �	�A.
8.�	�A ��#�P ��3�!�� w��A �	�A .��-�� w���A �	�A& ��!F !mA� �A!M� w��A

 + V��) �Q!R) .!��� 7!# 6>�� ���� .!A 4�h l) ��'�* �i�3 + ���9� ]A� �,���9��
 ?�, C!�F� %��� �[� y
�� + 2)!R@ �Q!R) .!��� 7!# 6>�� ����9�� 4�h&

 3�' (	��9# ����9�� 4�h %h c�i& + ���� .!A 4�h ��7!# $�� .!��� :�P� 2�
 ���� .!A 4�h ���	��9# $�� ��3�!�� ?,.

9.'�T��� L� ��R���& ��!9�� � ������ �!p (5�
 ?� .'��� ��3�!�� � .�-��
 � ¯�"��� %I& %1�) I&����� ?, ®u U, :�-�� ?�x �>� + .�-�� /3��� L9��!��

 6&�9�� .��* ®u L,' � ����9# 7!g�� %1) :�-�� ?�x& 2��* 7�s 2��!F %I& 
��,�!�� C�'>�� ×C�	� '����h� � >G1# %� ���M� V>� � 4b& C�'>�� V>� ��!F

(5�g, .�� (	� V�
�& �A!
 4���# �, ����\ i� ��	��9�� .�-��.


