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NE\v PERTURBATION SOLUTIONS OF THE NONLINEAR
SHALLOW-WATER EQUATIONS IN THE ,J-PLANE

LEON SINAY- ANI) N,I, A. nAUPPt

Abstract' Ìrr fÌrc 'r 'es.rrt work rve l irrcÌ l*rsir: solrrt iorrs of l lr(, //- lr l iru. a;r'roxir 'ati.u .r. rur.' t,raricìrìs of rrurtìorr oí ir rurifônn, irrviscìcl i l .r icl rrluríir.c to rotatirrg i,*is iu a .,gior, 
"i 

,r rirfì,,r",o,. l : i l L ,e . \ \ ; r . t r ì so l r Ì ) l ) lY i | I )0 Ì . t l l rb . Ì t io r rsc l r t : t r r t : loo | . r t i r i t la r l i sp l l rs io t r r t : l i r t i r l t t r l , l r i t : ì l c [ t : f i t : s

: 'r iLrr,ì l irrg,rvavr: soìrrl ious of t lro eqìultioÌrs.

l lntroduction' WÌrr-'rt lhe plobÌerrr oÍ rrrotion of zr rrrrilolrrr invisr:icl flrritl ..lalive- : ' i 'ìtiÌìÍj axes is t:olsidered irt a regiol of :r spÌrericaÌ surÍar:e srrr:h that its cÌriiracI.r.istrc
:'-:rrs are r*rr:Ìr srr:rÌÌer than tÌre rarìius of tÌre sphere, the aqu:rti.n ol rnotirrr is

.: : : ,;ltrrately rerÌrrr:etl to that of a two_clirnerrsional flow itr zr ;,lÌarre Ìtryer of flrrirl. If.
: : r ' j - ' r Ì i Ì Ìo Ìe.  t l r r :  re la t ive vor t ic i ty  is  suur Ì l  cornpzrrec l  wi t Ì r  t Ì rc  Col io l is  1 lar i : . t rxr t . r  ( .1- . .  : ,  : r rak ing t Ì re  i4r l r rox i r r rat ion

( : -Co+ i ) t t

' .  ì ì !  Ì ) Ìo\ ' ( ' ( Ì  th i r t  t Ì rc ur l r ruLiorrs t Ì r i r t  rkrsr:r i Ì rc t Ì rc

L) ú.
ï t t , ; - i a í t :
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( )?t. OlI-- l- ti -::-
Jt ô.í.

prolr lcrrr [ Ì ]  a l r ,

dõ
õi

0a

' ' ,-,-,iì tÌre J pÌarrc appr.oxinriLtiorr.
IIi a recettt $r.rrk[2], Iìaupp a.rrd Lr.rrrla ploverl tÌre existen<:e of travelÌing wavt, srlu-'l1rÌÌs of (1) TÌrc l)ÌlÌpose of the pÌcselt work is to t:Íet:tivoÌy r:rLk:rrlate sucÌr soìtrtiorrs:tsiltg an adequ:rte pettrttbationaÌ scÌrenre whidr cxplolcs the qrracìratic cÌr:'.acter.of ther rorr- Ìine:rrities
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fei i lütÌ Ì ìg

- I irÌÌ(l

i ì ì ì ( Ì  i Ì r t ÌodÌ l ( ì r  r , Ì r t '  r rerv vâÌ i : ÌbÌ€rs i r r  ( l )  arr t r  .arr tcr Ì i r rg ( : . , Ì Ì Ì r Ì ìoÌ Ì  l^ . t , rs.  thetÌlllÍÌtloÌìs are lttrli Lrr re tt_,r-Íì.cc. or., rr luivalerrtÌ1,. tÌ,.,v ,,ì*, qlÌliÌl to (Ì.) witÌr 1/rlrr'errsio'Ìess l'^r'iaLrÌes. a'a we sÌr'Ìl .r:r'c' to tirr:rlr by 1,Ìris l;rsr rrrr'rrcr.
2.  Exact Solut ions.

2.1.  Tinre l r rr ìepencÌerr t  Solut ion. Lct  rrs st , r , :k soÌul iorrs ol  ( l  )wi t Ì r  urr ; rrs l .  r rrrr Ì  ü -  r \ t  r :o lsí .  f l r r : r r ,  l r .onr ( l )  rve obt i l i r r :

.J r A,l,

i l

' -  : . :  Ì ,  is  1 ;oss i Ì r Ìc  r rnÌy  i l  r11
.  i .  r J  -  1 .  \ \ r ,  Ì r a v e  t , h u s

C'(r) - uun

:  0.  { l ' ( r . )  -  0,  Le..  C :  r .or i ,s l .  \ \  r ,
obtrr.irrr:d the b:r.r.otropic soÌtrtton:

l L  -  l l t )  - .  ( 1 ) Ì Ì . \ t

i r - Ì r o - 0

Õ,,(y) : r-iu,ur,.

soÌut ion. Lct  rrs
iLrrd i rvhirÌr Ìrave

-  t J t \ t  -

lJ tLo -

d,b íJd
Ìr1r;_1_ .1_ í ir__ _

or -  
d, l

'  r Í ' ; r r r \ - í . t r , u r , l  í - l )  r J Ì t l , l \ . í 5 ) .  F r , , r r r  í 1 . )  r v l

O(,r, r) :  r t ' rr í .r- ,  u) - ( . ' ( .r .)  
) ,^,r ' ,

I  . i l g  ( t j )  i r r  ( ; J ) ,

(J:t

( )<I'

o,u

0 .

havo

a:

2.2. Exponent ial Ìy c lccaying
.,rrr Ì  le6ft  fcrr  pcr ' ìodic solut iorrs rrr : l
:rr.rlr rt'rrr:v. ClaÌÌirrg

I to r l . c l toose 1J so t ì rat

ct ìoos( ' i ,  = 0 i r r  t Ì re syst, t . r rr  (1)
the walr rrtrtrrbcr eqtr:rl t,o tÌre

. t

-  ,  , t

g e then Ìrave. rvil,h r., : A:
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(e) r$+r,,{ - r*
02 0z  ( )a

l ,o
( 1 0 )  y t !  -  

ü

( l )  , . ' , ' '  -  * , ,J-I i  ,  , ,u, !1 -  r l
( t  z  t J :  a l :

\Ve catr  l r t :a l  r '< l r rat ìor rs  ( Í ) )  ar r t l  ( l  [ )  as a syst t . r l  i r r  ] .11.  , , , , , , '  r " '

(r2) (, ,  r l*+P - o,
oz oz

(  13.)  , tô!  -  r , ,  
"  

d1 -  , ,
O :  I J :

' I ' lte 
rìeterrrrtittiurt, oÍ lÌtt: systeln is r:itlrt:r zrrro or' 1lu: Íiurc:tiorrs l irrrrÌ 4r ale irrtlcpcrxklrt

o f  : .

l r r  t lx '  Í i rs t  c ' i rsr ' .

A - ( u - l ) ' ! - O - 0 ,

t h e r r ,  u s i r r g  ( 1 2 ) .

' )  tL
J ( t r  -  I ) *  - , ,

Sittcrc we are ilrtalvzitrg tlto t::rsc itr wlritÌr rr trrrrl Õ àÌc lurt ru'rtssa.r'i lv irrtlcpr:rrr Ìr:rrl of
: .we Ì Ì Ì Ì ls t  l t : rv t t  t r  =  l ,  t Ìx ' t r  i l t  =  0 in  t r r l t t r i r r l i t : t i t - r r r  lv i t l r  t ì rc  s la l ,cr r l 'n t ,  o Í  u l r rat ior r  ( l ( . , .

Itt tÌre secolul ciLse

òrt ll{:,

i ) . ,  
:  

i l ,  
-  

" '

ar r t Ì  Íbr  arry  c ìectwi t rg funct io t r  z(g) ,  we obla in Í ìorn ( l ( ì )  a  f iur r : l ior r  O(y) , in  par- t i tu Ìm. ,

I

t 1  - ' [ ' -  2 ! '

sat isf ics t Ì re e<lrral iorr ,  a ( Ì rorce wì i i r : Ì r  rv i Ì l  Lr ' . i r rst i f iet l  Ì i r t ,ct .

3. Nort-Lirrear Problern by PFS N'Icthod. Bcsirìes 1ìrc ba.sic solrrtiorrs ol sys-
Ierrr  ( l ) ,  t Ì tcLc r t t i i l  cxist ,  at td wc sìraÌ l  seek lo l  i t .  t r  r rorr- t r iv i i r ì ,  pel iorì ic:  i r r . r '  iurr Ì  Í .
soÌution whiclt brfiu catos tioltlu11 - rÌr : 0. rD - I Lt:t u, artrl Â lru resper:tivgly its
licquerrr:y arrd wavo rrurrrlreL. Âs belbre, l,'c rrtiìize thc trtursÍbr rrraliorrs (8).

We shall delcttrtitrc tÌris sttlutiorr tÌrrorrgh a rÌcveÌolrncrrt syrrrrrrìl:lr to tlrc orrc cìe-
s<rr ibed i l  [13].  I r r  o lder to c lo l Ì rat .  ue set
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tJsir tg (3) i t r  (L),  coÌÌecl , i t rg aruÌ

òr1.,, , dO,,
- L J l l  

-  U t  1 +  h -
u 2  ú z
òt,,,. ò+,,- ( . r 0 - ; , - + y l L D + - -
oz orl

d,1, , ,  ,  òu,,  0t ; , ,
! r r '  ,  + Á  -  Ì  -

u- ( t '_ ( t l l

,!,,

t r  \ -  r i , , .  " .

r  -  !  r ' , , i " .
) , = ì

(1, - t O,,. ' , .

., \- , --,,
, , - l )

( { l ì la t r Ì r l l  Ì ) ( )weÌ  s

, /, , _ '  
I  O l r t ,  t

r - t  I  O z
. ì' F ' , J  ,  d ' " ,  ,

,  |  |  "  t J -

' t  - ,  Í  ìh1,,  ,
r :  r  I  U.
,  , t J l , ,  ,í t ì r ( Á  -  +

ú 2

of  r  rv t '  o l r l i r i l :

, drr',, '- tí?tJ . 
-

o :

,  òu,,  '_ ^r?/,r _-];_ ,
( J :

,  d<Ir, ,  l- k rt.,:- !--!
( t :

l)rr,, ', I
' , i l v  

)
Ul t , ,  t  I

"' ilu I
, .  do , , .  r, )  

0 ! J

+,1
S i I t t c w r r  s c t ' ì i  s o Ì t t l , i o t t s  r v l r i t Ì t  i r t r ' 2 r  1 ; r : r ' i o t Ì i r  i r r . i  i L l r l  / . i r r  p i L r  t i c r r l r r r . w i t l r  t , r r r r , t ' l Ì i t r g

* avc lìrrrrr, we rlcíirrc

witlr urrknowrr t ocfiicicrrt,sto

l t ((y,1i) (  os p: + u,, (u, 2) sirr 2: ]  .

l l

l , ' , ,  t , t . l , t ( , , i / r '  |  / ' , ,  { r i . r í , l s ì Ì Ì 1 , :  ]  .

l*  
j  tr ,  , l  r :os ir :  t  ô,,  (9, p) sirr 2.: ]  .

r lc ít:rrr r irrerl.

\-
1-

\-

r
l l c

3 .1 .  LHS .
3 .1 .1 .  F i r s t  Equa t ion .

i ) t t , ,  ,  i l l ' , ,
- , , í  l t t , , \ t . -  t ( t

L " ) t  I  L . p l u ; l u . Ì ) ) ( o s l ) r  r r i ( r r . 7 ; )  s ì r r l ) : ]

, , 1  ) ,  l u , l  ( , r l , f r )  t o s 7 r . :  f  r , ; ; ( 9 , 2 )  s i r r p : l
I ) :U

Â, I, f,l lÕ,, (r7. 7r) r:os irz 4r j (y,2) siu 2:]

I  pa11u ; (y ,p )  t  p , Ì ú , , l t y .  p )  x r t j  ( y ,p ) l cos1 tz

l1ut11tr . ,1,  ( t1,  p) -  pk<1, ' , \y.1t)  -  ar ' , ,  ( r7.p)]  s i lp: .

r

- v u,! ('y, t))

|  \ -

J \ -



' f ì rerr

-4 r ' ,1  ( Ì / .  t ) )  :  . r? l  (y ,  t t )

i u r r l

L 1t":11tt, ' , I t1. 1i| a 1tl, <l ',t ( ty, 1t)

,\ t:tnrt d Eq u rt. l t ttn.

I Ì . 1  ( q , 1 t ) ï  q t , , t ,  l 1 1 . 1 t 1

, r *  *  u , , , ,  + *  -  I ì ,
oz ull

an I p lt-t; (y,p) cos 1.rz - rr;f (u,2) sirrpz]
l ,= L

y  L  I t t , I (A ,p )  (0s1 ) :  +  u , , (q , " ' t ) sÁpz )
t ,  l l

. .  l ' , i , 1 , , , { / / . / , )  ' 14 , , , r t 1 . 1 ' 1  |.  l - - - - - - í í ì s , i ) -  L  - s ì Ì ì  / , . -  |
.  

-  1  t t t t  r t t t  I

1 t-,  t  t , ,  \  !1. t t  )  + ut t ,) ,  (  y. 1 |  +' ! l l ! !)1 r, , , ,  t ,  "
' ' ^  ' |  . .  '  t t . . ' t  -  u l t , , t y .  t ' ' \  '  

j !14  
1  . i , ,7 , r .

' l l l I

+

+

ytfi(y,t)) .'Yf#9 - 1Ì.1 (y.,)

e, , i , lv , t l  . 'g#t  +  p. ,LnLt , t ; \u .1 t )  -  I?) ' t . r1 .1 t )

3. I  .2.  Thirr ì  I ìc luat ion.

Jü, ,  ,  i ) t t , ,  0 t , , ,- * ì r  
,  | ^ - - l  - .  I l t

O: t  t2 tJ  tJ

" . , 1 1  |  7 . r  [ O , ,  ( u . 1 t ) r t s 1 t z . .  t t r , f  ( 9 , p )  s i r r p : l
/,= |

Â  !  p  l l , ,  l t 1 , 1 t )  c L t s l t :  -  r , l  ( u . 7 r ) s i r r p : ]
| : I

3 fdu;l  (v.p) rt t : , ; , ly,p) l
)  |  - - - - - . -  (1 rS Ì l :  l -  -  ì ì l Ì ì  Ì ) :  I

.  ^ ' l ' t t ,  t l l t  l
,  , i , ,1  í .u  / , )  |  , . , , . r , ._
I t ,A t , , , (u . t )  

t ' iu ,b , , ( l t . t ' t  , t ,  ì
j!l941'..i,,,,,.

i  
l ,Á  r i , i í ' r .  i , )  -  l u  s l '  , r  t 1 .1 , '  

, t l t  l
5

t1 t t , t , \11.1) )  - 'g#! )

r / r , ; l  (y.  0)

r1,!l

I

r \-

L
t ) - I

+
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't#: 1Ìi(u o)

arrr l

ç 1tl, rt ,', ( 11 . lt) ! 1tc,.t11,It l, I t1 . 1t)

3.1.3.  Sunrtrrary of  I Ì r luatrons.

"- IÌ,ttllt.tt) 'tI:

utL lu ,0)
,ur,t,(.y,0) + 

í lo;i(r, o)
d.'y

r/rr, i (y, {))
,l!l

l r '  1 t - 1 1 t r , ' , ( q . 1 t ) + t ) l ; r l ) , , | , ( u . t i )  t 1 r : , l l q . 1 t ) ,  f i l ( t 1 . 1 t ) .

. t  t t r  t , t  t / , l t t  
" l ' b , ' t t r ' 1 '
t  

, ,  
t  1 t * t 1 , t , , 1 t 1 . 1 t )  I l .  r t 1 . 1 ' 1 .

. -  a1 t Ì ; r f (y ,p )J :p , . ,e ,D j \u ,1 t1+ ' Ì ' ' I l !  r ' l  :  Ì Ì , t , (y .1 t ) ,
' l lt

3.2.  Case rr  :  1.  Ì Ì Ì  rh is <:a.sc . Ì . { (y,p) -  nï i ,D :  I Ì [ ( t t , t t )  _ 0.  \ \ Ì ,  Ì ìow ser
-  -  ' . : r ' ì r . ea t  . r1 r r r i i , . s  (15 )  a r r r Ì  ( Ì 7 )  i r s , s r . s te r r r  i r r  t he  r r r r ku , r r rw r rs  r r j ( u .p ) ,  a ï  o .  p r .

.  .  i .  ' - Ì I Ì i I r r , , Ì r r  , , 1  t  l r i .  s ys t | r r r s  i s

-\, - ,,',j - 1,2

3.3.  Subcase *rr  -  l l r .  [ l  r , , ,11 -  7, .  r r<Ìr Ì i r rg t Ì rc r : r l r rat ìons ( i . . r )  i r r rr ì  ( lZ) wc get

TIr t  r  e lor r r

Ì ' i (u  l )  -  t t .

, t Ìr .r '* ' ise rrf  ( i ,  1) r ' ,rrrLÌ Ìr .  r 'xporir:rr l i rLÌìr ' i i r .r ' r ' ; r .sirrg. rrrrt l  Í ìrrrrr ( l i r) :

t r  i l u . t )  -  { ' i ( . , / .  L )

Us i r rg  th is  in  (16) :

.1? i  (u ,  t t ) ,

1ì[ (y , tt) ,

1 l . i  (u ,  0) .

Ì  )  +  
r / ' f  i  ( í  t )  

r , t t . , J
, l l

í ;

tlrlr ,t 1 u. 1t)-  - , ,  -  . -  r t .+d( ì r ' l ' ( r .  l )  +  l l tL l  (u .



Therr

I
'b i (Y,  r )  -  uf  (u, t )  -  Í l+( '  t , '

\ \ i ' Ì r : rv t :  t Ì t t ts  tcr r rvr : rc<l  t l tc  exPoIx: t r t i t r l Ìy  r ì rx :ay i r rg soì r r l , ior r  l ì l r r r r l  i r r  p : rger  3;urr l .  Í ì r r ' -
t l t t - ' t l t to tc , . j r rs t , i l i< ' r l  1 ì rc  c l ro i r : t :  r lor ro t Ì rcrc .  f t  r . '1 ,  -  À sr r l r l r i r . t l i r rg  (17)  l i11rr r  ( t5)  wt '
g ( ' l

't#t ,Ì,,' (r. r ),
l ì ! ' t ì (  e

r f1u,  ty  -
1

A+ ,  2 "

. \ : r , ì  f l o r r L  (  1 ; - r  l .  (  i ( i )

I

aÁ:r r i ( i / ,  r )  +  À<l , l  (y .  r )  -  ,1 '  , / ,  i " '
1

.y t f  (y , t ) *  
J ' l ' i (Y '  I )  -  1 ' -  ! * ,  i " '

d,y

l [ ' r Ì t ip Ì r ' i r rg ,  1 Ìx '  Hrst  eecluat ior r  bv 9.  t Ì rc  serro l r l  or r t :  ì4 .  : r  l  iLr r r Ì  i r t ì r l i r rg  1, t , Ì r i iy1

I

o^ 
r lo i ' ( :q '  1)  

+ Àr, ,of  (u,  L)  :  ( r '  + ,y ' )  . 'P ' ,  z" '
rlll

'É#" - y,r,ï1u.,)- ++ çr, +,,,5,, )','
f Ì : tL ì Ì i r rg  that

rLtrcl

t  ,  . t ;

J ,  " ' , ' , ' , , ì ì . \ t  -  ! : , t l t l t l

J t/r' 
e'tta - jr" ,' * ! | ,, ,t,t,,

s'e have

I
_  - . 2

z a i (v ,,,1' , ]

7

#,1" r ï  (Á '  *  r t ) t '  I
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Sirrcc (see {5]  pp 298)

t (v+1, i rT1)

- !l'
r/ 7T -=

- 
, ,  

t  , ,r . f i . (rr) .-

I

, l

n

, .  ( u -  I  (  ! - ( l u , -
t

lJ'!:
yrie 2

,(,.V[-+)
|  , *  r  - .  |  ,  I

ì  . .  I  \  7 Ì  . ,  . 1  , , .  , r r / ,  ; , 1;  I  : -  : t '  I  r ' ;  , ' ( l , t t  l ) u -  ' - '  ,
l Á  t '  -  f  I  

- À  l ' '  ' r ' l  - t ' Ì I í t Ì / r '  -

: r : (  e  \ \ ' e  ex l te ( t  t l r c  l r r r rc t io r r  tO r i r , c r r ry  cxpOrx :  t i tL l l v  l v t '  r ru rs t  Ì tavc

\ \ ' i t Ì r  t Ì r is

,,:-(t,'-\+
, r  |  -  |

, l ' i r i i .  l r  ,  . ' : - , , ,  , '  t  j -  i i ,  t )1 ,  r r  , , r r , r i r )

ir I rtl

1
Àzf (9, t)  -  a .41'yr: '2" } ' ,q,f  1u, l)

Ì11
^l |  - . ì2

n Atye 2' + +!1, 
'2 + At (À, + 1) vG,, ')" erÍc(y)

. ,  I  
t  

I
_  ú 2

-  +  : -a "  ' 2  
+  Á  |  ( / ,  +  t )  ,G t , ' 2 '  a r . l t . \ r 11 .' 2 "  

x



t , , ì
r / i  ( i / ,  l )  -  * j t , ,  i " '  *  

i  
( i '+  t )  q6r '2 r '  , , r t ì  1 r71

3.4.  Subcase - r  f  ) : l ; : .  I r r  t Ì r is  c i rsc  ̂ r  /  0 .  t , Ì rcr r : lorc  u, r '  r ' ; r l r  soÌvc t Ì rc  svs lcr r r

Ì i r . 1 7 )  i r r  t e l n r s  o Í  r / i ( 1 / .  l ) . q , i ( u .  t ) .  o ì r t , i r i r r i r r g

rr i (u. I ) - t+ [-,,,,,,, I ,, l) I {'t.1'! J--t, L _u ll l
, l , r  ( ] / .  r )  -  + :  l t , r , , , t1r .  t .1  *  

' i t ' l  ( ' i r '  t )  
|.rr L (t!t l

( 's i l ig  t Ì rcse resrr l ls  i r r  (16)

, .  , t l , l l 4 , t )  _1 , ' , 1 t t 1 . 1 ,  t  - t f  r  - , , ' i i t i 1 .  l r

= 1f^ , t , i t : r  t )  , ' t . i r t r ' t t l - :  i '  1*, , , , , ,  , r . t )  . ' , , ' t ' i ' - ' r ' t )  I  , -" , , , , , ' ( r .r)
I  L  t t t t  I  l r , / / i  L  , t : ,  I
l - , ) :  /  l  I  t t l ,  l , t 1  I ' 1 , '  ' a .  l )  . " | : t ' i t t 1 . l )

- '1 . r  * : -  
" ' Ì t t l ! t . ' , ,1  a  

t l ' Ì  
" i ,  

' i  
" , r ,

= ,/rr i( ,?, i)  ,  {+* I _,,,} , , ; , iy, r1 : u
I  , 1 t 12  | . 4 ,  A r  ) '' i  
: rat  is

.  
. i r . r  r r r .  t )  

,  { * . r  
t ,  

I . t  y r } , . i f r r .  t t  , ,
' l ' 1 :  t  

'  
)

.  .  i '  : j r ,  ' ,L i Ì ig( , Ì  L,r ; r t iLt tort I  t ]  (D. Brr l .kor ' .  p l r  172 . l7J).  u ' Ì rosc sol t t t . ìot t  is

- , 1  , , r , ' { 9 ,  l )  -  ' l t  (  ! " i )  1 1 , , , \ y ) .  i n  - l  0 .

' . ' .  Ì re  re  H, , ,çy )  i s  t l r c  l k : r ' r r r i t c  po Ìy r ro t r i iL Ì  t . r l  < lcg t t 'e  r t r .  l r tov i t Ì t r ì

i 20 ) , Ì -L  k2 -2n t . * l  .n )0 .

TÌre r l ispels ion cc l t ta l io l t  (20)  y ie Ì t ls :

.  r /  I
, \  ru

1 (2rrr + I -' .,,,j )

t í  l  r'  
, l ; -1-uq\ I 1( Ì r r r  +  Ì  - , j  t  - , j

i (*)



l rc ing t lx 'o Ì ì l ï  ( l i ìs ( '  i t t  l r ' Ì t ic Ì t  f ì r t  ;urv  g i r t 'n  f ìcr l r rcr r<:y  r , ,  t Ì tc t t '  r 'x is l  { lucc va l r rcs o l  l ì r1
rv i rv t ' - r r r r r r r l reL l i ,  l r r ,cr r rsr ,  lo t  t r t .  /  { ) ,  t Ì r t '  r Ì ìs t  r ' ì r r inar Í  is

l r , l  l1- ,r i  t -  t  ) - , j ;  + L

'"vhirÌr is rrcg:rtive irr tÌrt: st:t

(  u* . - , ,  )u ( " , " ' ) ,

One trlrst obsr:r vc that wherr lr - 0.

k: - --a 
l, a sg' (c,.,n) út tF] -  

+,{ l  a srìrr  (r , , ) l t  zr , j l l  ,

,r-:,1' 2 r t t  t IV t -+ t ) ' r - t
')

I  I rc  t ic l i r r i t io t r  o l  t , Ì re  r l i l l , r  cr r t  soÌ r r t , ior r  br  arr t  Ì rcs.

?
Ets
E
E
h
b
h
b
b
b
b
b
b
b)a
b
ì-

)-

b
b
b
l-
t-
b
b
b
b
b
b
b
b
àtsn
,)

,.

,)

'11
,ra
'11
'11
'J1
'-

h
â

rvhele

( ' i L t t '  t rn ts t  a Ìsc . r  Ì t c  l i r l l : t r  iu  t Ì r ì s  c : tsc  l ' i t l t

F-or 0 < iu11 .- I l*D r'vc Ìt itvc

[ r+(r-2";) ]
I

'UO

_ í

Ì

, I
2uo

r l l r i le tor '  l  lvO < - ' ' ,

Í l
,,,i)l- { 

-' ;
[  

- r , ,

L  i rorv  t Ì re  l r r t r r rc ì tes corr t i r l r . .

, . r l l f  ( y ,  Ì ) l' ,t, I
,  ,  r l ,  r ' ' / 211 , , , \ q ) f

t l )  ^  , Ì r ,  J
11  +  l ; r 1c  t , ' r 2H , , , ( t l )  t , ,  ' , ' ' tH ' , , , ( y ) |

l l l l , , , ( ' y ) ' 2 t r t . k :H , , ,  1 l y ) l

)  11,, ,  r t ( l t )  {  2tr t .  \ i .an -  À )  11,, ,  1 (u)}

Ì , . :  l Í r+1r
2,,;u L \

()ÌÌc catì see in Fìgult'
\ ( t :

I (
t ;  jU t , rou f  (V .  l )  À

.  t r  í
=  

*  l v .uu r  
a '  '  11 , , , ( t t

. l Ì  ,
- L5  j t r * , , r ,  " '  

' l l , , , r r r

. 1  F
+fre u ' iz  { (1 .1y + i , )  1 ,

t +
X: ^ l -  r  a ' /z {  (" i ,  + Á t

'l 'Ìurs. graphit:a,lÌy,
FiuaÌÌy. lvc ha

z f ( y ,  1 )  -

t { )



h

E
It

h
It

E
lt
h
h
h
tt
It
h
h
!r
!.
!-
!.
b
!.
!.
!-
!.
b
h
h
b
b
h
b
b
b
b
b
b
,-

,-

b
h
h
,-

h

E . l < : . | . ] l . r : | u | t u t , | l t 1 l l n : t l l t ' l t t ' ; t l l t r ] | , ' t l | l | t t t t l t t |

I ì l < : ' 2 ' ] Ì t : l o , | t o t t : | t t , y h c . | u l c t l t t " l t t t t l l . A : d l l . t l t c l .

oi(v,  t ) *f{ro,lir,r, .,ïfr}
*f {r*" 

,' .il,,,(u) ,,L#-}
- f ,  r ' ' '  

{ t t Ì ; t  
t / ' t l t , , , ( u )  |  L \ ) t t t  l l  2 l l , , , l t t )  . c , , , , ' , ' i 2 l l i , , l u1 }

- l l ,  , "  \ ( *q  i -  t , )  t / 1 i , , , \ t ; )  
' 2 r tu1y l I , , ,  

1 \ t 1 t l  I

=  [ ,  
" '  

2  
{ ( * , ,  +  Ì , )  11 , , , 11 \11 ) -  2 r r r  ( , - , 1 ,  l , l  t 1 , , ,  t \ u ) l



3.4.1.  Surrrrnar] ' .

i i 1  ( , q .  I  )

r ' '  ( r 7 .  l )

, l , i ( . Ì / ,  l )

ì r
!  .  ̂ - 1 ,  i r ' , ' :  { ( - { r  I  /  |  1 1 , , , , 1 q 1 1 1  t  Ì r r r  ( ; 1 1  l ,  1 1 1 , , ,  1 \ q ) l

_  . l '  ( ,  y '  , , 2  1 1 , , , \ l l ) .
. , t  I

t  - í  Ì / -  '  1 ( " i ,  I  I  |  1 1  , , , t  r l l t )  2 r r r  ( , . r 1 1  I )  1 1 , , ,  t \ t t ) \

\ \ e  ì r r L r , t ' t Ì n t s  t o t r t l r ì r : t c l y  s o l v r ' < ì  t I r r '  I r r o I r Ì t ' r r r  f o r  r r  L l l  ì s  i r n p o r t a r r t  L o  o l r s c r r , t '
'  . , r 1  \ \ ' ( , Ì l i r \ ' ( ' i r r l r r r l t t c c t l  l , Ì t c  t u r Ì < r r o u ' n  I r ' t ' t l r r r . r r c t ' i r r  t Ì r t ' r , r 1 r t ; r I i o r r  i r r r r l  l l r i s  l i x t ' s  i l  r ç l t t ' r r
' . .  , ì i s i r c r s i o t r  t t < l t t i t l i o t t  i s  s o l v c r Ì .  l l o r v c r l t .  I r i r r ì  r r r , o ; r Ì r '  i r r l r o t Ì r r r  c r l  l ì r c  u ' i r v e r r r L r r ì r c r ' .

' r r  i o r  2 1 1 1 1 ,  g ì i i ' u  / ,  u c  o l r l , a i n  l ì t t t t  v i r l t t c s  ( ) l  i r r  i Ì Ì ì ( 1 .  t ì r t ' r o l o r r , .  l Ì r c  l t t ' r ' r r c l  o l  t ì x '
: . , r i o l t i i l  t ' r 1 t t ; t l i L r u s  l l t s  t l i l t t t : t t s t o t t  s i x .  I t r  l i r c t .  1 ì r r ,  s o L t t { i o l .  , l r ' l l t t r r l i t r g  l t r  l ì f  i t r i
, .  , , : r , Ì i t t o l s .  I l ; t t  r  o t t s ì s l  i n  t l t t ' t o  t x i s ( r ' l r l r .  o 1  1 Ì r c  t Ì r l t . r '  t l i l l o r t r r l  l 1 ' l l c s  o Í  r l a v . s .

r  ì  r  '  I  -  ,  '  Ì  I  Ì  Ì  í  )  Ì  (  '  .  t Ì r i s  ì t r r l r l ì t ' s  l Ì r i L t  t Ì r t '  l r t o l r Ì r , t r r  t r o l  t u , r ' r . s s a r i l v  l r r r s  r  s o l r r l i o r r  Í o l  r r  ' '  I
: .  i ;  -  l .  l r t ' c r t r s t '  l l r c  r i g ì r t  Ì r l r t t ì  s ì r Ì t ' s  o i  l l r t '  r ' r l t t i r t i o u s  s l r o r r i r l  l r c  o r I l x r g o r r i r Ì  l o  l Ì r c

. .  : : . . - , , i  t Ì i c  a r ì j o i n t  ( ) l ) ( ' ì i ì t o r  r Ì t : Í r t x ' t l  ì r l  t . Ì r c  v r u i a t i o r r i L Ì  t ' r l r r i r t i o r r s .  
' [ ' l r i s  

i u r r o r r r r t s  t o  s i x
: .  i : ' r , , r i s  t t t r t Ì  t Ì L c r t ' i o t t ' .  i t  i v o r t l r Ì  l r t ' I r r l ' r ' s s a L \ ' 1 , o  Ì r a n . i L r l r l i t i o t r i r Ì  l r i r r ' ; u r r r : t , o L s  ( r r  t o t a l
. . .

l i . i r .  C ' i t , s e  r  I  l ' ì r t  t a l t t r s  o l  r r  l .  i t  l i r Ì Ì o r r s  í t o t r r  ( l l )  l l r r r l  l Ì r r . s l s l t . r r r s  u i t , l r
-  :  .  .  :  .  :  -  -  :  ,  i  i  .  , t  I  r  ,  r  r  l n  í 1 5  l 7 )  r r r  r .  r r o  Ì o t r g l f  l t o l r x t g c r r c o t  r s .

-  . . : : r , -  I i r , ' : r . l l r r r  l o t r u t ' r l  ì r y  l . Ì u '  i , i l r r i r l i o t r s  ( l 5 l  r r r r r l  ( 1 7 )  r i l  o l r l i r i r r :

. . ï  l l r i  ( . r1 .1t )  ty t ' ,1  \y . t , ) l t - *  f r . l  t r . , , t  
' i '  , l  : r ' r ' t l

/ ) l Ì  .  ,  i , l t  L  , t t t  I  _ .
I  í r  I  ,  , , i r ' , ;  1u .7r1 l  I: .  - -  i  l ; , r1 t ï (u . t r )  +À,1?.1 1a.21 |  t  louu, , , ,  , , , t .  t , )  ^  ,  ì ì .

l , l r  l t  
- ' t  

L  
'  , l ! t  ) )

t,
' '  '  i '  ' : ' . .

1 ) r l

I
t , l

/ / J ì

I ' . i r r q  t i r c s c  r  1 ' s L r Ì t : s  i t r
11<l t t  la ,  1 t )

. ' ! ;  \  ì 1 .  p )  *  
ü

, ,  ( ,- - r  
l  [ * r , / t i  t r . r , )  +

t d

I í

i  ' 1 1  
|

r l
1) l r  t

I  l .  t , )

, .  . l  r ' r r
u t t t "  t , u . l ) )  |  \'  

/ ) . \ l

. .  I
+  ' t  t i  . 1 t t .  t t l l  1 l":,:i,:' ,I ri1 1,r, 21 +

{lr, 
rrlrv i,r

I  t , , t ,  I  11 ,  p) l

ül
r l r ' ,1 (u .  r r )  |  ì*" ,.u ]l

(rr ' )
I  l ì t t j u , ,  \ ! 1 ,  Ì t  )  -

I 'rtf (y,r;)] + 
[-,,y,,] iy,p; 

-a#21]
' l t , ' , r , 1 . 1 ,1 I ] 1  .+u1t l Ì . t r (u. t t ) l+ 

l Ì ,  
1t , ,1, \1. t , )  -  - r , -  

, ì - l  |+r ,*r , , , ,1 
t , r  l , )  -

)+r,,,,, ',1

{l* ''"

l*,,/r '

[ ' ' 
' ' ' '

I  t . t t )  t  Ì ; l Ì . t t t , ,  t , l )  ,  ! ,1 t ,  I Ì , ' t , t 1 .1 , t  L - ' , , / r1 ru .7 r1 ]  
)

\,.t,) {t#!l,i,l^',,',i,,,.,,, *,"t"') \t1, D)
t 2

l y .p )  -



'#  
t ,  l * , , , r t  { ' r  r , )  I  t ; t t l \11.1t11 t  ! ,  t ' t i t ' r , t  pt

-{#.* r' '"}"'l(' 'r't ' {'t,* "#}
' f Ì r r : r t : Iorc

.  
i , , , r l !  t ' , t , . 1  t t .  t , t  

{ a g  
, ,  

, , .  
. , ,  

}  ,  . .  , , ,  , , ,
/ , l t  , t ! 1 '  [  / , - r r  / ' r r  )

- *  
{ ,  l * , , / t , '  

(u .7 ; )  t  k  t t . ! ,  1 t1 .  r , l )  r  ! - , \ Ì ,  t t , I  r ,11 .  1 ,1

r - r ' f r , i v . r , t ] |

, l t  , ' ,  |  1 1 .  1 , )  _  - c n  r l :  r , , r , \ t 1 . 1 t )

ü 
t  

,a,  , , ;

+- . , , / t ;  117 .7 ,11  |  -  l t , t
)

r r r l r r i L t i o r r  ( 2 Ì )  i s  c r l r r i r Ì  l o  l l u '  l c l l  ì r a t r r ì  s i r Ì r '  o f

Ìuron 1ì t i r1  rv t '  I ravt '  i r  s i rLgr t ìa t  opcLalot .  l rc t rc t ' ,

l o  l ì r c  l t c r t r r ' Ì  r ' l  I Ì r t ' i r r I j o t t t t  o l r c L i t l o t .  ( ) t r c  r t t i t t .

| i r l t t < ' s  ( ) l  1 r .  I ì r  s c 0  l l r i : .  \ \ 1 '  ( ; t l t  l t t t t t t ' t ' r l  l t s  i t

1*!" r  
{ r , , r ,  ; - r , }  

t , ,1 , \ ,y .1,1 -  . * , r ,
rÌ "" 

*  ̂ tJ )1,,,r,1,i,,, +t)nïlq.p)l . |-y,t,i1,, ,,1 , ì
+ - r ,1? l  (u .7 r )  |  |  .

)

l l r r .  Ì t : l l :  Ì rar r r l -s ic ic  o i

I Ì r r , r ' r ' f i lc .  ' "vc ; r ì r  c i r r lv

r  n r rs t  l rc  o t  t Ì togo l i r l

( ) 1 l 0 t  l t  I  o f  t ( i t  ( ) l  I ) ( , ì

-  - - : -  '  t i ] ) r r ' s 5 l ( ) Ì r  i s  ( ' ( 1 ì Ì i ì Ì

L
- l  À r  \ t ' '  Ì ) J '  1 2 1 1 1  i  1

t o  2 r r r '  t -  i ' l o l  s , r r r r c  r t r '  i 1

)  , )  " f t r '  
t / / /

*o t l l

- : .  r -  l r l  , : { . Ì ì  i ì n l  r r r .  r r r '  a r r r l  p  /  l .  l ' ) ' ) )  r ( . 1 ) Ì c s ( ' n t s  i r  ì n l r c L l r o Ì r r .  ; r r r r l  i 1  t l r t ' 1 '  ; t t t '  i t t l t ' -

:  '  . .  r l Ì ( r s ( , Ì r .  l Ì ) ( '  l r t ' p t , r l r o ì i r  r . r ' i Ì Ì  i r r t r . r s r r ' 1  1 ì r c  c t t t ' l r ' s  r l t ' f i t r t ' r ì  l , r ' l ì t c  t Ì i s p t ' t s i o t t  t ' t l t t t r
' .  : -  

- Ì - l r !  
r r r r . i r r r s  l l t i r l  l o Ì  i ì  l ) o s s i ì ) ì \ '  i r i i i r r i l r ' .  Ì r r t 1  r l i s ( t t ' 1 t ' .  s r ' 1  o í  r ' i t ì t t t ' s  0 1  | , \ )  i ì Ì t ( l  Á ' .

.  t  : :  (  r , i ì Ì ( , s (  r ' l r i i ' o l  s o l t t l  i o t t s  r i i l Ì r  t l i l i t ' t c t t l  I l t ' t t t t i l r ' P t t Ì \ ' l t t t t l l t i l Ì s .

\ - : ì ì Ì l Ì Ì Ì Ì A  t Ì r r r ì  ; 1 1  i r r r c l  I  r r L c  t r o l  r ' l l ú r ' r [  ì r r  s u c l r  i r  t v i t \ - .  l ] r t ' r r  i t  i s  s t i Ì Ì  t t t t t : t ' s s i t t t ' t t r

. . ì ,  Ì Ì l Ì i Ì Ì r .  t l i r ,  t o r i t Ì i l i o t r s  r r r r t Ì c t  r ' ' ' Ì r i c Ì r  t , Ì 1 . p l o l l l t : r r r  n r i r \ ' Ì t t n t ' i t  s o Ì t t t i o t t .  t t t t . l u ' l r ' ,  t , Ì u r t
- ; r ' .  r  o t , l i ic i t r r t  o l  - '1  Ì rc  r ì i Í furet r t  l iorn z t ' to .

3.6.  Solvabi l i ty  Corrd i t ion.  l r r  t . r l r lc l  lo  t l i : tc l r r r i r rc  l Ì r t ,so lva l r i Ì i l .y  corr r Ì ì t , io t r  t rer : -

, : , i ì Ì \ - f ì ) ì  t l rc  so l r r t ior r  o l  t Ì re  p loÌ rk l r r .  lc  r r r t ts t  i ln t r l l 'z r ' l l tc  s t ' tor t r ì -o t r Ìc t  t r l rPt  t tx i t  r t rL lk t t r

, r r r Ì  r ' t : r l r ra t t '  I l r t '  r r rc l I ic ic t t t  o f  1" ,1.  T l r t ts  we I t tn t ' :

t ) : -

sìtr 2.:

[ , , ]  , , , " . . ,  ' t ' r t 1  s ì t i . ]  [ , , 1  , , , t , ,  
, , , '  , r r , - , 1

I  I  l t .  r  . 2 1
- r r  i r  I  ( 1 l  r os2 : )  i t t ,  i r ,  ( l  r os2 - : )  t ; l ( , ,  . )  l r r i )  l s i l r 2
],,,',,' !,,.,,,.[-t-{i,,',, *,1,, ,,, },,,r.], jl(,,,)' (,,1)']

"  I r ,  l -, r . ' ì  r t  , t ,  ) ' .  ,  t  t {  
, ,  ) -  '  , , ,  t  }  

. , ' ,  - ' ,

I ; J



i Ì í i  I
Ì Ì l  - -  

1  s l Ì l  J :

| {(,t)' - 1,,sy'}"r,,:,
'lriI i{.',# ','+}"'"' 1 {''.+ +', {t}'',,:.

- , , f  " i , , , ]  1

n,,i# ,,,
(,, i  ) ' ]  * ,, i

( i r ,  i  ,

* i {,,,
t r i  r , 1

r , ,  s i t r  z l

I  ( ( ) s Z : )

,,,,+
,,,r#

i ) r ' ,  a / r , , r  \
-  +  r , r  -  |  s ì r r ! - -
(/!l 0!l /

(  os: r  Ì , r  -" ' ' ]  
[#, , ,"  

,  ,  { !  " i ' ,  , ]
' l !-\t t.r,,s2:)1 :,,,+(r r,rs2:) -II _+,
'ï" #).j{''# "#}";"'
, ' i ,l+ *,', {! f sir,:..

,  i )  r t1  d r t . l
^ r l l . 1 - -  ? l 1  t  -

uz ull

r r , '  s i r r  z ]

\,;+', +Ì
i ) r , r  ì

ü l ' ' . l " ' '
i ) t t ,  r l r ,  ì
.  1 r ' ,  -  ) s r r r Ì : .t f!/ 0!l J

f r , i  i ) t ,  I
l - í , ' S : +  -  S ì ì t  _ ' I
l , - t , t  , t ! t  l

i  i J r , ,  I  /
+ 

t , , t  ü  
( l  ros2 . : )  - t  

t  \ , , i
ì  I  Í  , ) t  , t t  ì

Ì ,1' , 'u " *, l"' 
'

ì

,i 
sin 2.:

I t , , r  r ' , r s :  I

j,"f ,'
ll ,it
r  i  i ) t '

( ? ì, -----' 2  
1 ' i )u

+

f ,,,'
I

t l

!J
ï Ì

ri+

, , 7

'  , )a

,, 1,,, , ,," .

ii-^ti,;'
r ,  , , , " , ,  t  r r ;  s i r r  : l  [ r ,1  t , ,s :  r ' ,  

" i r , . : ,1
1 , , ,  , ,  { l  I  cos2. : )  j , , , , ,1  i l  t rs2 : )  t  I

] t,, ', ,, ' , i ) , j-1 ,,i,, ,,, ,, p,,^-',

l ,  
{  r r f  i r ,  }  r ' o s  2 :

i{,# ,

1ì I - 4Ìl -;-
( t t r

, ,  f  i , ,  r , t , s  :' t '

'  
)  s i r r  2:

u l  r ' f  ) s i l  2 :

, ,  r ) r ' 1  ,  0 , t  , ) r ' t
I l 2 - . t 1 r -  ^ / / t  ' .  / ì -

(1. (1: Oll
f , t

d Ì  
l ? r ì  

(  ( ) s :  1  l  s i i Ì  : ]



)s :  c l r , ,  s iu

, l ' i  ( I  (  ( )s

, '  t l ' ,  1  r i  '  ' l r

)  s i r r  2 :

l ) r , , '  ì
1  r , ,  -  )  s i r r  2 :

oll I

.  t I , ,  ì
+  l Ì ,  -  )' i)tt l

,  r  ,1  , Ì t ,  )  s ì r r  !

{  
r r  , 1 , ,  i r  ,  t l ,  

I  
r r 1 ,  t -

i ) t t ,
_ -  S l Ì ì . :

s i r r :

f  { , , ; , , ,  , , ,  , ,1 }  l { . , ,1 , ,  +rr,r ' f  }<., ,sJ-,  f  1,, , , , ,  rr l r , , ,

i{''# *,"+l jt,-; , f},,^2. l{,,#
l Ì .  * 1,, ,,,": r,,r sirr.] j{, (,, , ,,, ,,, '  ) , , ' ," 

.f i
j f l . ' " '  1 r i , rr ' r)  t ' , ") l ! '  19), , ' " : ,

, t  {* ,"  t ' ,  r t" tr , '  )  * , ' ;7|  ,  ' , ! }" ' , ' : ,

i i , l , r  l
) S : 1 - S l l l : l

i "  
t .s : : l

.a

Í, L1_r , {\ !,,,":-
l .  , r t 1  ' t t t  )

j  r , , r  .os . :  *  11

l rl,Ì,1- Ì ' i - ; -  ( Ì  +
| / ,,t ' ;-  |  r , , ,  -  +
I \ l)rr
r í  , i r , r ,1
, ' ì i r  - _ t

r  J . . .  r l , l , ,
] Ì '  ' iu -

. ]

I
2 : ) f  l r i ,  

t l ,

i ) , , , " : . ,  l  l

I  u ,  s i r t . . ]  
l , t , ;  ,  

,

I
+ (  os r ; .1 t , ,  ,

, , , t t ' , '  )+ f { , ,

i,,/,,,*.
I
- / / i ( l ' r  ( l

,I 1,, ,,,

, r,Ì '  r

t

I

t
I
I
I
t
I
t
I
a
t
I
I
O
t
t
I
t
t
I
I
I
t
o
I
t
I
t
t
a
o
a
a
t
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
t
a
t
a

Á, lu ,  r ; 's :  u f  s i r r : i

(*',,' * s) ,,,,.
L) t '  , '

I  _-  (  ( ) i i  :  l

(  l , , i  
r / t ' '  

\
\  i ) l )

Ì  t ) u  r  i ) t ' l

,  r ,1,  I

t i



u' , t ,  *  *  * t
0: (J! l

(1 ,,, ' - 1i! ) ..,,, ,ì
\  ' / / / /  |

l ) r , ,  \
ì -  l ( l  r r r s2 : )

r Ì ì  l :

1,1 , , '  r ,os  z  f  O1 s iu ' : l  
|  ( ^ , ,

,1,u, (^,,, - #) (r +.,s

jf',f,"#) ,,i
,l f u' ç'", .+) 'r'

i {*;' (,,, * *) *'u,
i{*' (*', .#) -''

. , ,r, ,, ,t,i ) f1,,;,r,,
I  , r , l ' i  i ) , | , r  I  I  Í  ,
l t  , , r /  

- "  
ü  Ì  t \ " '

' l  (,,,, " ) , ' ,, f*,
\  t t t l  /  \

' ' ,  
í  ,  l "  ì  , r ,  í r ,'  , t , t  I  \

, {
,  t t t t  |  

\

' 2 :

'2:

ii^ü;
ol (r , , ,  +

1{' 1''r*'
, r , ,  ( r  , r ,  r

;1il;:;

cos 2.:

s i r  r  2 :

r

1,, , ,Y
( 1 ,  ,  : , t i r  

l

+

F

,1,, ')r.,,s2: 
X 1,, ,,,

'#1"'":' 1{'

r./,1, r

i i  , '  ,1, , '  
I  s in J .

, l r ( _ [ ) I  r l r l ' ,  1-ü + ' ,  , i ,  i ' " ' l -

' '  I  l t l r  '
' '  * '  

, L
, t , , , , , -

i ) * t
, ,  

ü
, l ,  r  ( / ,  al l i  r  +

#))
l l r ) | , , ,"2.

1r) | . i ' , : ,

" ir , : l
, 1 , , ' )  11 , , r  

( { ' i
'  ()  l l

'u (^", -

,u; ) " , ,' 
'lli;'

+ , t , ,  ( t , , i

4 , , '  )  1  1 , , ' 1 'P !
' Ull

_ u,i  (*,, i

l l )



/ Ì i  ( , r .  t t )

I ì ) ( t 1 . r t 1

l l i l t y . t ) )

jt,r
i{,
oì

i
'2

tr l r.t, -

(  r i i ' l ' ,

{''# . '''+}
, , ,  , , /  )  + (, , , '  ! ' ' r  '

'  
\  t r l

rr,  ,1,, '  )  1 r, , '  l l l l

+) ,u, (*,,,

,#))
r,),1) r

" ü+))
1f , f  (u .  t , )

Rr- ( v. t)
I t i (y . t )

1  *1 r r f
!  ,  , , : f

r 4 l Í l

l l i l t l . J t

11 ,  ( i 7 .  J t

I Ì . )  (  q.  ))

l l : ;  \  L 1  . ) t

I
j

I
:
I

t
I

t

, r ,  ) -

i r , ,

i t l ' i

t r

'2L 
t l

Â lí
t \

t  ( ' ; r

( t , , ,

t , iorr

|  ,  , ' i ) " '  , , ,  
t l ' 1 -L  I'  ì)r t  i )1 J

i,,,)'l ,(,ï'-'#)|
Errl  r l r  ) t t , , ' ( ! !  - ,  #l
trrlr lr)*,,,"f i r,, '#\

+ir fo, , ' )  t  t , t " ! !  t ,  
#

#)-"''(r'" #)),Ì,i

I ! r ,  r i , 1 Ì r l  l r , r r L ,  l ' . r , 1 , , , ' l  r ' , l r r ; r ( Ì  i )  i s

=1l t i ' \ l . t )  t  
ì , t  l - . , , l t i  iu .  t )+ l ; Ì Ì . l l t1 .

; r r r i ì  r r s i r r g  ( 2 3  )

-u11rr ]  + Át l r , '

|  ,  í1,,/r,  (r.  r) + -r, /r: l( . , / .  r)Ì

Í l  l
i  ,  , ,  1  _ / /1^ , , / .  t / ,1 , r :
( * o u o '

'!,lr',''-','ll

I

l

, , , . J f ,  , ' ' r { ( - , ,  r  l  )  I I , , , , t t t / )  !  ) r t t t - . , ,  l ) / 1 , , ,  r ( , r l ) }

7 , { "  r ' , ' { ( - , , ,  +À )  11 , , , t t \ 1 )  l r r r l . .  Ì , ) t I  , , ,  1 l r 1 ) l
_  [ 1

5  
"  j r . . ,  r  / , t ' l l . . . , t t ,  : ] 1 t . . , .  t , . t ' t t , . .  t t l t t l

l ;



,

t
I
]

I
,

,

,

,

)

t
,

)

u
)

)

t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
a
t
a
a
t
I
a
t
a
a
a
a
a
a
t
t
t

ir l..ro ir ]' + Â;d';t]

,,]l I
l r f  +u11ú1  +  k^c  u ' / ) \1 , -o+Àr )  H , , , ,1 (x )  ì2 r r r1 - i ,  l , )11 , , ,  1 \y ) l

.,t+
, l  - r 1 -  r , ' t t ' i 2  \ \ * o  t  Ì , )  I l , , , r 1 l u ) - -  2 t r t \ - 1 1  l , )  | 1 , , ,  l t q l l

; ,  
, " 2 i { * i ,  + .  l , ) 2  11 , , , ,  \ t t )  ) r t t t - t  Ì ,  111 , , ,  1 , ,  I

+  + ,  r '  z  
{ { * r ,  +  l . t 2  r t  t l , , , t t \ t t )  r 2 . Ì ì t t - ,  L f  1111 , , ,  1 \ 11 ) l

^11,  ' , ' , '  l \ * , ,  
t -  t ' i '  , t , , , ,2 \ l t )  t  ( - .  +  r  J :  ( i i r  1  l ) /1 , , , ( r r )

l - \ r  I  
j

ì  / / / ( , . \ r  l \ ' ) 2  11 , , , ( u )  f  2 r r r ( ; r ,  l ,  1 : t t t t  l t l l , , ,  2111 ) |

,  l l i - , ' , ' ,1  
t * '  I  t t t ,  1 , , , , . ) \ t t )  + l t r , , ,  t ) t  F  ) , t t t l - :2  r  r i1 l l , l , , ,e11

- t f r  I r
I  2 Ì Ì r  (d( ì  '  l ,  ) ' ] ( r r  t )11, , ,  1y) l

- . , 1
' l

- : r

L

* ; f ,  l "  
' r ' r?  

l ( - '  +  t , ) !  l l , ' , , t \u )  2r , r  ( -11 -  L1 '11, , ,  ,1 , r ; l )

) ! ,  u ' t t  
{  , r  l t . - ' , ,  +  A) t  l t , , , . ,  1(4)  ) t t t \ -qy t , l '  t t , , ,  , \u) l

( -11  +  * ; )2  I I ' , , , , , \ t t )  2 r r r  { , , , 1 ,  l r 1 )  t l ' , , ,  , t 9 ) l

+,, , ' . ,  {  
(" r '  I  I  r r r r , , , ,  

t \ , ) . t l : r , r -" , , j  + À.r)  + (* , , ,  I  l ) r ]  r1, , , r l tr f r  I  r
) t t t l . t t t  l ) ( - i ,  l , l  t 1 , , ,  , t 1 1 1 \ 1

l  i . ,  r r

*,, - lv 1,, ,,1 + r'ol'] + f,l ' ,,1 *-',,,1,i1 -
\ '  t r -  

"  
, ' i  ,  11 , , ,1 ,u1

Á+p-r ,2/2{ Ï j#r ,  , , iv )*  **  l ( "u, ,  + t  1 ' r  2r r r  ( r :  r  - ; ) ]11, , , (u)

+ 
5f ; , , ,  {* , , ,  l l  t , r ,  t1t t , ,  1t t1}

AI( r t2{ ! .* l t t , , , t t \ t )  r  f  1r, , , , , ;+rr1+ r; , ,  + r , l l t t , , ,çu1

7f ,,,{,,, I ) (*,, *1' u,,, 7v1} :

A+( '  u ' ) /2  
{  ,u . l  

( t  , , , i1)  ( t  11 1 '  A) ' )  11, , ,  t ) \ ! t )

. ; ï { ^ t r  j i t  + , .11 ) ( - , x r l ' . 1 '2  +  1 ;  r ; r  ) r i , ( t r  I , , j 1 }  i l , , , i y ;

I S



+- f  r , , . ( r , ,  L)  (  L  or , )  ( .1  ,1 ' )  t t , , ,  71111

1Ìi (y rr) - !{,,# ,,,'+} -

, l  f . ' , ' ,  "  
' r t , , ,11111#t  

{*  
"  1(* ,  + t ' t  t t , , , , r i l ,  r  . r , i ,  ( . , , ,  t , )  1 t , , ,

] . ,  ,  , "  t t , , , r ,11! t  * ,  
, ,  ' { { - , ,  + Ì , ) t t , , ,  ( , / )  r  . r / i ,  1 , . ì ,  t , )H, , ,

t ia ì  
'  "  

' " , , r  
, , i ,1  '  r " " r { ( * ' , r  r t ' ) l l , , , t t \ t t ) r  2 t t r ( - , ,  Ì ' )

I  l i  , ì
- ï ,  ,  11 ,  t t r ) ;  J ,  r r ' , ' 2 { ( c , 1 r  + Ì ; ) 11 , , , * , 1 t11+2 / Ì / ( - , ,  / . )

l Í ,  , ì ì t , '  , r , , ì
!  , , . t r '  

: l l t , , ,  
t ' t  t j t t l  , ' :  . , -  , ì ì

i l
-  

'  - { ( * i r  + Ì ' ) 1 1 , , , r 1 ( r r )  Ì 2 i r r  ( ; , ,  l , ) 1 1 , , ,  ] t t 1 \ l| \
t - -

. l  I  t l ' ' !  l l t , t \ t l )  -

+ 
, ' t t , , i l t t  r - r ,  r  / , )  l l , , , , t \u )  r  2 r r i  ( - i 1 l , )  11 , , ,  : \  r t t

,^ ï '  
' "  '  

i  ( ' "  I  t '  )  t l " '  t  r \ ! / )  i  
'2 t t t  

\ " ' t ' . l \  (  ! t .  , )  I  I  , , , ( ,  t J )  _

1 - '

. ì , ,  
' '  

L l - ' , r  + À ) I I " , + t ( y ) Ì 2 l r ( . r 1 1  - À ) / 1 , , ,  r ( v ) l

' .  i "  ' ' l l , , t ' , ' ) ,  '  t l l  , ' , 1 i

'  .  . ,  r . i  r : r  ' , "  2 l l , , t r1 ) !11  , t  ) l I , , , l t 1 i J
í i l l  L

,  , i ) r ' i  r ) t ,
' ,  , l  I  t t  ) l  t , l  \  + t t -

r ,  l r - l  r  , , ,1  r ' l
_  ' ) ,  ;  . /  \ ,  l ,  

,  I I , . , r , t t . r , , ,  i ,  '  l l ,  . 1 , , :  I  l r r { - , ,  l , t  1 1 , , ,  1 t t 1 1 l l
l

a  
ì  ,  -  . Ì  , '  ,  "  'H , , . t : t l  

r ! ,  
,  " ' t l l , , , t , t '

( .1  ' ) '+  ( .1  l "

I Ì , , ,

! Ì , , ,

( r ) l )

f  r , t |  ,

Ì )

) Ì  { )

t \ l t )

t (  t t )

L

t
l r
' r  '

)

.{

2-\ r
' ) '+ ( .1 )-1,
( - - l  '  

) '  *  ( .1  ) '
2 l r

* ) '  +  i . , l  1 ' ]  , '

( . , 1+ ) ' ? r ( . , 1  1 ' z

' , ' Ì1,,,1!i)

r  ! ' Ì l , , ,

! t 'H , ' , ( , l l )

, '  l ' '  11,,,

, ' '  H , , , l y )

|  ! r ' | t , , , ( l J )  [ ( u , ,  +À ) l ] , , , , t \ . t t )  +2 r r r { u .  t  ) l / , , ,  r ( r ) l  l

l 2 r r t l l , , ,  11 t1 )  t 111 , , , (  t 1 ) l

( - r ì r  Ì , 1 1 1 , , ,

,1 [,'

il 2Àr

j |tr., '+ (. r )']1 ,

'  ( y ) l  I

) -

,  (v ) l  I

r ( y )

( y )  [ ( u r '  +  l , )  ] 1 , , , I  t \ t / )  +  
' ) . ì t l

{ '2r , ,  
t t , , , ' lu I  -  !  t t , , ,* ,1r  1

( y )  i ( - , ,  +  / , )  11 , , ,+ ) l ! / l  I  ' 2 t t t

\ , , , t t , , , , t ,111 ) , , , , , , , t , ,11
l ! ì



t
t
t
)

,

t
)

)

t
t
)

)

Ì

I

I

1r.t( , , . rr  
+*ï !1, 

r , '  t r , , ,111t\ , t t r , , ,  t r t t t  ! , , , , , , , , i |

Ìt ',t,r r) i{n {,, ,,, rr,,t,, ) r ,, '+ , , ,+

+oi (r,,,, .,#) ,r,, (r,,i +)I
.  . t  . l' 1 '  -  

t l ;  
'  '  

{ ( * i r  |  À ) '  11 i , r ' ' l t )  l t r r  ( * ' 11  t ,  1 t  t t i , ,  , t r t ) }

' l ' , ' -  
i ï ,  

,  
{ ( . , ,  + / ,  1 'H i , , , , l t t ) .  l i r r r ( - i ,  Ì , t , t r i , , , t 11 ) l

: ! '  t . -a f  
"  

' t t , , , ' , , , 1  
, ! , '  

' r ' ' ! { ( - Ì r  I  l , ) t t ' , , .  t t t )  ! t , t . . i '  t ; r i l , , ,  l r t y ) }

: ! :  
ì : '  "  

' t l , , l ! r )+ , ,  
" " { í - ' ,  I  l , ) t t , , , ,  t l t t  ) t r t  ( -11  Ì ,  1 r1 , , ,  1 ( , t1 ) }

-+  -  ,  
1 * , ,  

! " ' )11 , , ( t ) - * ,  , ' 2 , ( - , , ,  I  A t t t , , , , t t ! t  ) r ' 2 r t r \ c " , .  t , )p , , ,  1 (111

+ 
t  

{# ,  
( '  ! , ' t 2F t , , , t ! t )  

* ,  
, , ' , [ ( * i ,  r  / r  t t , , , t r t t r )  r ,2n t \ - ,11  ,A )H, , ,

,',, (,,, '+).j*' (*,,, +)
I  

ì  l '  I  I  . l  )  . 0

, l .  t j .  l .  Su r r r r r ra r . y .

l l  , '  I  t1 .  \ ) )  ,  ( l

r)
r l l

Ì 1  ,  ( 1 1 . 1 ) )

1 l i ( , r . t t )
' I - l i c t r  

l r  o t n  l  l r l

!/

l )  - ,  l

l { )

l ' ( l l l i r l l ( ) ì l s  l l r  r r . l , ,  l ì

In  orr lcr  s t r r t l l  i Ì r r '  proÌ r lcr r  i r r  gr :ncr . ; r Ì .
l .  \ \ , i :  Ì ra . lc  i r l r t ' r t l1 '  r Ìc t , r , r ' r r r i r rcr l  t Ì ra t

t ions wi l  l r  so l t r t ior r  g iv t r r  l ry  7r  -  I

/ ' "  ( r / ,  { ) )  l )

( ) l r ( ,  l Ì ì Ì Ì s l  o l r s r , r r . r '  t l r t ,  f o l Ì o r v i t t g  t r x , t s :
l r ' i rcr r  r r  -  Ì .  (21)  i : ,  iu ì  Ì ìo l r Ì ( Ì l lc r ÌooÌ l . i  ( \ luà_
l r r r l

t 'r '  I 11 .



,

t
t
a
a
t
t
)

a
t
t
a
)

)

)

a
a
t
t
t
a
a
t
t
a
t
t
t
,

t
a
a
t
t
a
t
t
,

t
t
a
a
a
a
,

t
t
a
t

w Ì Ì c Ì ( ' H , , , ( Ì / ) i s 1 Ì r ' l ì r ' t r l i l c p t . , Ì v r r o r r r i i r l  o f  r L r , g r l c  r r r .  P r l , , i r L l r l - , j  1  l '  2 r r r  1 - 1 .

L .  ' l ' l r c  l i g Ì r 1  l r r r u < l  s i r L t ' s  i n  ( ì l )  i r t r r l  t Ì r t ' t c l ì , t r '  l l r c  r i g ì r l  l r r r r r t l  s i r l c  o 1  r ' r l r r i r l i o r r
( 2 1 ) -  l r i r l t '  l \ \ r )  1 l ' Ì ) ( ' s o i  1 r ' L I r r s :  ì i r r c a r ' ì r r  l Ì r c  r u r l i r o n r r  l r r r r t  t r o r r s  ( r r r r r I I i 1 r ì i c r I  ì r r '
c , ' , )  i r t r i l  r I t t r r r Ì t i r I i t .  

' l ' Ì t c s c  
i r t r , .  l o t  r , x i u r r p k , .  o l  ( l r i '  l o r r r r s

' i : , j , , , , ,
ì ) r

' l ' Ì r t t s ,  r v Ì r c t r  r  -  2  t Ì r t ' y r r o t Ì r t c t  v i r : Ì r l s  i r  l r r c l o r  o x p (  2 l r ; : i 2 1 1  ; r r r r l  l l r t ' s < , l r r 1  i o r r
Ì Ì Ì u s t  ( ' ( ) r Ì t i ì Ì Ì ì  t , c r Ì Ì Ì s  I ) x  ) l ) (  ) r t  ì o t r i L l  l , o  i 1  .  F ì r r  r r  . ì  1 ì r i s  r i g ì r l  Ì r i r , r r t l  s i r l l  l r ; r s  l l t c

'  i ) r r ' 2  t 1 1 !  
, , r , , 1  t l x ' r ' c k r r r ' 1 l r t ' l i r t  l r r r  ( . x l ) (  , j ( Ì / r i l ) )  l r r  g c r r t , r  i r l .Ì ) Ì ( ) ( l ì Ì ( ' l s  , ,  

i ) ^ ,  
, r r r r ,  , , , - , ) . ,

i l  l ,  r o r r l i r i n s  t ( ' ì  t ì ) s  l ) Ì ( ) l ) o r 1 ì o t i i r Ì  l o  L . x l r (  . Ì \ , 1 : t ) ) ) . l ì r r '  p r , r ì r r t t  r i i Ì Ì  ì r i r r c  i r
l r t t  l o t  r ' ; i l r l  r r ( 4 r  i ' r 1 1

I  l ì r ' l l r l  s i r t ì ì ( ' 1 ( ) ì i ( ' ì 1 .  l ì r i ' s t ' 1 r r r r ì t t r ' 1 s  v i t ' ì , Ì ì r t r t t r r o r r i l s  o Í  o r  r l l r  i r l  t r r o s l  r r l  l Ì r r ' ' . i r t r i l
, r r r i c L  r r l  l ì r r '  ; r p p r  o - x i r r r i r t i o r r .

l - r ' t  r r s  r Ì r ' r o l l  r i i l Ì r  / l t ( r 7 . 7 r )  1 Ì r c  l i g Ì r t  h i r r r r l  s ì r k , t Í  l ì r r ' ( 2 1 ;  ; r r r < Ì  u i 1  l r  Ì ì ' , , t t 1 . 1 t  r \ y

!T

r l r r  r t ' r r t  . Í  ,  " J  i , ,  i t , .
l  - i r r !  t l t c  Ì i r r c i u i l r '  o l  t ' t l t t i t l i o t r  ( 2 1 )  a r r r Ì  t Ì r r ' I r ' r ' r ' r t r l i r r l i  r o r L ,  l r r s l o r r s .  , , , , ,  ' , ,  i  r r i

t ' i l l t . l ) ) . ',_
)

r l ì

|  !  t ' t 1  , t \ t | . l ) ) .

'  ' ' . , '  t "  )  I  , i , , , , j  ,  , ,  , , ,  . ' l ' ' , . . ' , ' , ' ,  
t " \ ,  | l

q l t  . r  |  | \  , r l l  )

_ _  t r -  t  1 1 . , t \  t l . l ì 1  
. , , _

r .  t  ( r  ! l '  t . , t
' i : r ' ; , I r y . 1 t )  í  , "

'  ì /  "( !/ ' I

(  ,  ,  t l t , , i , , l  l l . l t )  
, , t t , , , ' , , , \ , l . l t ) \ ,  

, ,  
, t

\ l , i  
r t '  ' 1 \  t  .  , (  

' t .  1 t \  ) , t t t -  
. t t r  , l t i  )

Ì '  
, ' )  , , ,1 1r.  r ,  -

4 r Ì  )

. l '1!-4' ' ' ' '  ,,,,, '" ' i" ' ' '  .1,,-\, | , l
i " '  ì  , l t t :  

-  t : I  , l t 1  I  . ì ,
' l 'Ìrelr:ftrr 

c:

' !#t ,, ,r ' ! jP+ 
!,,rr, ;  í- (r ,1,)t1'),,; , , , ta,t,)- tÌ i , t11.1t)

Let  r rs  exparr t l  Ì Ì ' . ' , ,1U.  t t )  i r r  l Ì r . r ' r r r i tc  poÌr ' r ro t r r ia Ìs  is

.  \ - , ,
t Í  \ t t . t ì l  \  1 Í  ( i . t ) l l l , l t t l

i  l l

' ) l

( I , .  ) , ' l  , , , ï  , , t  l .  t , l \  ,
, / ;



ì t l Ì ( l  t ] Ì c t ì  \ \ ( t  ( ? ì ì t  i ì s l - i l l J  ( '

r ' , ' , , , ( ! 1 .  t t )  È ,  ; i , , t ,  .  r t t l  ! , t  t t ) .

(  ) l r s c t  r - i r r g  l l r r r l

tl#! .,,,,'!# ,1,'s, !, ,, tt ,1.1,1,f rt,1,11
r (1 r1)yt t i (11),  

[ r , ,o,  !  
, ,  l t . - , ] ' )  t t ,  . , f ì t ,g,1

I t tL t ) t t t l ,  , ( . , / )  +  i1 , ,1 ,  !  - , ,  ' z , l  t t , .1 ,11 \ t  q ' )q .  1 , ( t11-
|  - r ,  I

f  r  i1  -  17)  
l \ t t , r t t l  

+  t ,  , l  n ,  , f  , , t1+ f7 , , - r ,  
t  

,1  t , ]  t t ,1 ,11
, l l , ' l ' t t Ì

L l )  1  l l , .  t t t t  t  r l l ,  1 1 t 1 1

.  r  1 ) t l '  , 11 t t ,  r ( l t )  r  f l , ' f  ,  
I  11  , J r  +  J r  ( )  , 1 , 1  t t , . t , , l

I  ,  i l . .  
t  " ' ]  , ,  l

r  
Ì  ' l t l - l Ì , , . t \ u ) ï l r + I )H \u ) )  l I  r 12  1 r1 ' 1 , ( t t ) j t t  t t 1 , , t  11

I  r  -  ì ) t l  r / )  ,  ( i  -  q , )  r  l t  , ,  t ) I  I l , .  t ( , t t ) +
Á

. \  
^  

, 1  ' 2 t  r ' 2 t  ( )  t 1 )  j , t  q r ) ( r  +  l )  - { t  , i . t ) Ì . 1  I ! , t t t \ )
- 1 , , - )
,  

,  , l ' ì  , . , t t |  )

I  Ì  1 1  \ : i  t t )  Ì 1 ,  ) l t l ) +
- - \  

:  
11  2 t  11 1  t r  -  u . t  , r ,  *  , , )  , r ,  , r ,

.  Ì  1",t t , . , , '11 - '  
)

'  -  Ì  r Ì  t t ) l : l  q1  I l ,  2 (11 )+

- , - -  r ,J1 -2(r , r  i í l )  +(1 - , r f  
f j f  

t  ,1)  - r ( t  +,11] j t r , t ,yy

Ì  
i  , 1 : t i l , . 2 t 1 y )

' . , , t t

ì " ,  
ì l ( l  11 ) l : \  t t ) t ' : . , t l r , t ) t t t ,  ) \ t ) r

:  Í  . f 1 . .  l ì
ì ,  1 , r , '  

l ) ì  * t ( i r  / , / )  +( l - , t ) l ; l t - , i l  r t r+r r r ] t i  r , l ,  , , l r .1 t1 t l , t , r1 )
1-J  ( Ì  -  11 ' )  

, ) - , , t : , ' , . , , ( r ' , p ) l 1 " t z ( ,u )  
-

( Ì  q )  (3  , r )  
, i ,  

( ,  +2)  ( r '+1) r , , j  , ,1 r .+2.1 t ) t I , ( .u ) r
\  í  . i l  ì
ì ,  1 , , , -  

l ) ì1  r  l ( r r i  r11 )  1 l  , / )  
l r { i  

, t )  r ( l  r  r l J l }  t ' , r , . , , t r . t , ) i l , \ t t )
I
I  ( l  í ' l  I  i ' , ,  r ( r  ) . t ) ) ì t , \ t t l



{ f , r '  
L )À,  r2r r i  r  j ( l  ,71 ' ]  , ' ,1  , ,1 t t .21  * : i t  17r ( : ì  ,1 t r '1 , . , , ( '2 .1 t } \1  I Iu (u)+

{ , ; f  
r  í / )  ( r ' i  r11  t , l , , t . . t  p t  ,  

[ { r , '  
l )J .1  +2r r r ,2  

t ! '  
r , , ' l  

, , ]  , , t t  1 ,1r \  l l , t r l *

ì  { ,  
r 1 )  \ ' i  1 1 )  

, ) ' - ,  
{ r  r  l )  ( Ì  I  Ì  |  r ' , ' , . , , \ r  t  )  1 , t  '

t t , t  l )À r  r l ( r r r  t 11 )  + \ l  v f  
l r l f f  

, t )  , 1 l r 17 ì1 ] ,  , , , . r , ,

I , '  
r l )  t ' , ' , , , ( r  t .1 ,1 j  t t , t , t | .

l Ì r ' r r r : c :

\ t , t  t ) ,1 ,  r  2 r , r  r  -1  1 t  r1 f ) í , ; ; , , t r t .1 t )+ ) \ t t  l ) ( í  ; t ) / , ]  , / (2 .1 ) )  -  1? .1 Ì ( { ) , / . , ) .

ì ) - \1  t  2 t r r r  ,1 *  . i , u  l ) ' l  , i , , t l . p )  + ( j (q  L ) ( , i  : i ) r , ,1 ' , / ( : ì .1 ) )  1? ] / ( l .p ) .

I

.  l ( l  
, 1 : ) r , ' , , , 1 r  ) . t , )  +

í , , '  ì ' - \  l , r ,  , ' 1 1 ' 1  /  )  r  |  |  l /  '  |  ,  .  . ,  ,  , , '
L : )

\ , t  l ) ( , 1  ; 3 ) ( r  +  2 ) ( r  +  L ) i , , 1  , / ( /  l  l . / / )  l Ì t , , \ r , t t )

,  -  r l r ,  1 Ì r i r 1  i r l  i r t r V  g i l r r t t  o t t l t ' r  o l  t r p p t o x i r r t i r l  i o t r  r r  i . t i '  I r r r l i '  1 r o t  c i r r ' Ì r  1 r  l r c l u t ' r ' r r  l )

, : r ' L r r t i t  r /  l t o r r r  I  l o  / Ì  t Ì Ì ( ' s v s t ( ' Ì ì Ì  o 1  r ' t l r t i r t i o t r s

t i  i 1 ; ; , / (  .  / ) )  .  / Ì  l , (  . 7 , )
' . .  

: -  r l r , '  t i r r ,  r ' , l r i r q , r r r r r ì  u r i L l t i x  r l c l i l t ' r I  l n  l l r i ' t o r ' l l i r  i c r r L s

i" ,i')
I

|  - ( i  í )  ( l + . 2 1  ) .

l -  l )

c i i r ' ì r  s l  t '1r  t  l roos i l rg  l ì  -  l ,  ( l  -  Ì .1 , Ìxr r r

ì

I
)

' Ì ' ì rcf Ì r l  t r ra t t ix  is  r l i l rgo la l  t ' i t , l r  or r lv  r . r r r ' Ì i rc  zcLo.  r r i r r r r r ' Ì r '  l l r r ,  r r r

r l i Ì Ì  Ì ravr '  : r  s t . r lu l ion ì1 a l r r l  or r l r '  ì1

r . J t ) 1 l j , { i .  t )  -  { ) .

, , r ' ì r j r  l r  i s  i r  Ì i l r l i r t  c i l t t i r l i r i r r  i r r  . " , ,  1 . \ \ ' r '  r ' l r o o s r ,  i l  i r r  s r r r ' Ì r  i r  \ r i Ì \ '  ; ì . s  l o  s i r t , r s l l '  ( 2 1 )  ; r r r l  r r s t '
t ì r i s  t c s r t Ì 1 ,  i t t  t ì r t ' o l Ì r c t  c r l t t ; r l t o t t s .  f ì r r  i r l l  o t Ì t i ' t  r ' ; r l t t c s  o l  / r .  l Ì r c  r o l t t , s l r o t r t l i r r g  s v s t c r r r

c i r  s i n r l r l \ ' ì r c  s o l r  c r  l .
'2:t

. \ / , ,  l l , '  [ ) À 1  + 2 ( r r r  - r )

. \ 1 ,  ,  , 2  ( 1 1  l ) ( í 1  ; ì ) ( r ' +  2 ) ( r '

Ì  Ì , r  s ( ) l \ 1 '  t l r r .  r ì i l l c r c t r i i a Ì  r ' r 1 t t a . l i o r r .  w ( .  s t a Ì 1

Ì !  Ì r ' ( l l l ( ( ' d  I ( )

) t n

l )  2 ( t i r  I l

l

00

0
0

' Z \ ì Ì t .  -  ì  )

:

0  . . .

0  . .

;

0  . . .

i ' , ; . , , ( i ) .  I  )

i ' , ;  , , (  l .  I )

:

r ' , i  , , ( r  '  Ì  )

/ i  j ; ( t t .  i )
/ Ì t ( Ì .  L)

:

/ i i , ( r , l )
:

i  l  o I r c . s v s l o Ì Ì Ì



ì

)

t
)

)

)

t
t
)

I
t
t
,

,

t
t
I
I
,

t
t
t
t
I
t
t
I
t
t
t
t
t
t
I
t
t
I
ll
lt

t
!l

t
I
!t

t
ll

|'

I

4.  fJ iscuss ion  o l  l Ìes r r l t s .  Wr . Ì ravc  r Ìc tc r r r r ì r rc r ì  r r  c r r r rs l i r Ì r i  so l t t t , io t t  as  rvc Ì l  i l s

i r r r  r : xpor r t : r r t ia l Ì l  r l t x iLy i r r14  or rc .  l ' Ì r i c r l r  i s  i t r<  l c l rc r  r r  l t ' t t l  o l  . t  i t r r t l  / .  \ \ ì ' h t rv t ' t t l so  I ì t t t l r t l

L l i l vc Ì l i r rg -w: rv t .  so l t r r ious  o í  t l r c  v tu i l t io r ra l  t r lua l io t rs  i r to t t t t r l  l Ì i c  l t i v ia l  so Ì t t t io t t .  I lo rv -

cvcL ,  scv t : r ' i L Ì  PLoì r l r . r r rs  s t i Ì Ì  te tn i r i t r  to  l r t  s t t t r l i c r Ì .  
' [ ' Ì t t '  

r ' x i s t t t t t ' r '  r r Í  so l t t t io t ts  o l  1 Ì t r l

r . i r 1 i i r I i o r r t L Ì  r r r l t r a l i o r r s  r k r c s  n o i  i r r r l l Ì r ' ì r y  i t s c l l  i l r r r t  l ì t t ' r r r t t  l i r t t ' i t t  p t o l r Ì t ' l t t  I t i t s  i t  s , t Ì t t

t i o r r  o l  í l r i s  1 . 1  1 r r ' .  l t r  I i r r ' 1  .  ì i  l o r r i r l  l r c  r r r r c c s s t r t \ '  1 ( )  ì ) Ì o \ 1 ' 1 ì t i r l  l l t c  s o l v a l r i l i t , r , t o t t r ì i l i o t t .

l ì r i r l  i s .  t Ì r r . r ' o r ' Í l r r  i r . t r l  o l  - , 1  i n  l l r r , s c r r r r r r ì  o l r ì i ' t  i r l r l r o x ì t r t i r l i o t t .  i s  r l j I l t ' r t t t t  Í ì t t t t t  z t ' t r t .  . .

t Ì r ì r r g  ç ' ì r i ç |  i s  r r o l  o l l i o n s  i r l  r r Ì 1 .  l l  l o r t L r ì  i r ì s r . r  I r l  i t t t 1 r o t I i t t r I  l o  r t t t i t Ì \ ' z t ' n ' ì t i t l  l t i t p p t ' t t s

i t r  l ì r c  c i r s c  o l  c o i r l r , s < r ' r r r  r ' .  r r ' . .  l ì r c  r l i s c t r , t r ,  s c t  o Í  r ' r t Ì t l t ' s  o l  -  r r t t r l  À  l ì r t  u ' l t i c l r  t r r t t t t '

t l i i ì r )  ( ) Ì Ì ( ,  Ì l c t r r r i l r '  I o l v r r , r r l i i r Ì  s a l i s l r '  l l r r '  \ ' i ì r i r ì l i o r Ì i r l  t ' t 1 t t i t I i o I t s .  l f i r r l . l Ì r ' .  i t  $ o l l l ( l  1 . , ( l

Ì l ( ' ( . { . ss i1v  t ,o  a r r i r l r ' l , j c i r l Ì r '  ox l ) i r . Ì ì ( l  t Ì x ' r ' i gh t - Ì ra r r r ì  - * i r Ì r ' s  o l  t Ì t t '  r ' r l t t i t l i ons  i t r  o r t [ t ' t  to  l r t '

, r l r Ì t . to  es t : l l t Ì i s Ì r  i r Ì ì  i Ì ì l i Ì ì i l  ( '  sYs i t  c r Ì Ì  o l  o ( lu i ì i i o Ì Ìs  w l r i ch  r Ìc tcur t i r rs  t l r t ' l Ì r t t t i c r  to t ' l l i c i t ' t t t s

, r r r ì  uu l r r r : r ' i<a l Ìy  so Ì r ' t '  a .  t t t t t t c r : r tc ( l  sys te Ì Ì Ì .

õ .  A c k l o w l c < l g r r r e r r t s .  l ) ; u t i i r Ì  r c s r r Ì t s  o 1  l Ì r i s  p i r p c t  r l t l  r , l r l i t i r t t r ì  u ' Ì r i k ' 1 Ì r i ' l ì r s t

,  ì ' l ì i , Ì  1 1 . i ì . s  r . i s i t i l g  r r , r r s t . r ' t ì r . t  a l  1 ì r '  N a t i o r r i r l  [ , i r L r o r r r " l o t t '  o Í  S t i c r r t i l i t  ( ' o n r l r t t ì i I t g .

r ' . ' r , , ì r o Ì i s - l ì . 1 .  l ì r , r z j Ì . . l i r r r r r i L r l  l 1 ) 1 ) Í ) . ' [ ' Ì r c  l t ' o l l t  t l i t s  s t t ; i o t  1 t ' r l  ì r l  l l r t ' l J r a z i Ì i i r t t  N r r l i o t r ; r Ì
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