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xy−yx = p2q2−q2p2 =
ih

2π
[p2, q2] = − ih

2π
·4qp.
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p2q2 − q2p2 = p(pq2) − (pq2)p+

+p(q2p) − (q2p)p = h
2πi · (2pq + 2qp).
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ψ(x) → ψ′(x) = eiα(x)ψ(x),

Aµ(x) → A′
µ(x) = Aµ(x) + h̄c
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FBIJ KELDGM NBILD@G ADLB@ xeO
~MP�iOtd hMO tPMO NSQQSamiT bPq hbN TeOMO
Sd bPT TeO dhtO eP~O PQ thnSbc Mh~SN
~MPcMOdd qeSae TeOMO qhd Sb TePdO Nhgd�
��aSTOtObT Sd mdmhiig aPt�SbON qSTe TeO
eP~O PQ thnSbc Mh~SN ~MPcMOdd? qeOb hbg
dOaPbN MhTO dTmNObT ahb NP MOhiig QSMdT%
MhTO qPMn� �mT TeO OhdSOM QmbNhtObThi
~MP�iOtd eh�O �g bPq hii �OOb qPMnON
PmT� xePdO TehT hMO iOQT hMO �OMg NSQQSamiT
TP qPMn Pb? hbN PbO NPOdbXT dOOt h�iO TP
cOT TeO MSceT �hdSa SNOhd QPM ehbNiSbc TeOt�
�T Sd �mSTO ~PddS�iO TehT TeOg qSii MO�mSMO
qePiig bOq SNOhd� �b QhaT STXd ~MOTTg aOMThSb
TeOg qSiir PTeOMqSdO TeOg qPmiN hiMOhNg
eh�O �OOb TePmceT m~�

���� 
���	������ "���� ��
��� �
�
���� ����)�� ��
�O���

�

�� ���	� ,��
������ 
,$1��
�� ��%
�


 	
$�� 
 � ���,
 � 
������
��
��
	
$��& �
�4��
' �

�$��� 
�� ,����%
�&( 	���������� � 
���$�&���
�� 
�%
�� �
��'? �

�
������&( � ���$? ���%
��& ����
�$���$ ����� ����' ��
� <�
������ 
�� ��
�,2�� 
, ��
���� 
 ��
�%
���? ���
� 
( � ����' 
 �
����	��� ����

�,
�@��� TeO ~m��iOd� > 
�,$������ ��
��������
( ��1�
�( 1$�� �
 �� ��� ��%
4����� �
���� ,� 
���$�&���
�� �
��'?
����&' $ ����' 
	
$@�
? 
 �

�� ��%
��������� 7�
� ,
��
4���

I, �
���� I� W� 9����
8� I� =������@���$
,� �: 
��� ���� 	� C0 D

9�? 1�� ����
��& �� 2π 
 4π ���
1�����? B 7��
�����'@�� ���'���� 	
$��& �
�4��
'� ;���
��
�� 4π �����? ���
�
&��� ��3�
�

$�? ����$��
� ���$����
� ����
���? � ����
�� �� 2π B ����,��
+�� �

���
� � �$4��������
� ��$(,��1�&(
��
��
�&( �
���������
' $ 	
$��& �
�4��
' 


��



	
$��& 8�
��2�? 
? ��������������? � �$4�����%
���
� 1���
2 �� ��
��� �s�A 7����
����? �
�%
�����? ��'�
���� 
 �
$	
(� 9����� 1���
2& �
���$2��&� ��
��� ���1
������ �

�2
�$ ;�$%
�
? ��
������4��$ ��
���
� ������ 
 �����$��
=

? � ����
�� ����
��& �� 2π 
 4π �� ���
1�%
�
�� �&? �&� �& ��$1�&� 
 ��
���
���&�? � ���
�� �&�� �& �
 $�����������' 3
,
�
? �
 ���
(
3
,
����
�

�� (���� ������� ��	����$� ������? ��%

�����


$�4$� ���
1
� ����
���� �� 2π 
 4π�
I ��$ 7�� $�������

!
�� ;�A 5�1������ �������
� �$�
�� �

���

<�
���
� �$�
��? �

�$�����	� �

����?
����� ��'�
 � ��
	�( C0*? 00? 06D� �$�
� �

�%
�� B 7�� �$�
�? � ����
��$ �

��,��& ������
��
���� F

�� ;�H� >�
���
 ���
�%�
�� ��
�,��
,��
�����& ����
 �� �$�
��� W��
 �$�
� ����
%
�$�� �� 2π? 
 ,���� ��
���� �	� ������
���? �
� ��
�����
 ������ ���? 1�� $	����? �� 
���$����
��
���
 ����,����� F

�� ;�H�
W��
 �� �$�
� ����
�$�� �4� �� 2π F

�� ;�H?

�� ����
� ��
���
 ��	�� 
���$�&������ F���

,���� ���_H�
<��� 
, ��
���
' �

 
���$�&���

 ��
����

����,��� �� 

�� ;�� ;��
����� ��
���
� �
�2�%
�$
& 
���$�&���
� ��
���� ��
���� � C00D�
> ���� 	� ����
���� ��
��,��� �������
1�����

������ C0�D � �
������ � ��
�����
 �

���? � ��%
��
�'? � 1�������
? �&� ��� ����� �� ����$�4
'
���
��A

������� ��
���� �$��� �

��,��� � �$�
�$ �
%

���? 1���& ����' �$�
� ���
1�� ����
��& �� 2π

 �� 4π[ <���� �1��
��� B �

 ��
���
� 9���'
�$�
� 
,��
���� �� 

�� ; �
����� 
 (�
�@� 
,������? 1�� ���������
�

�
�4�������	� ������� ���
��	� ���� � ������%
��' ���


 �

���
� � ���$2��&� �������� F�

!
�� ;�A �$�
� �

���? ����
�$�&' �� 4π

!
�� ;�A �$�
� �

���? ����
�$�&' �� 4π

��
�
2�( h̄H C6:D� >��
�&� � �����$ �&���$ �

%
@�� ;� +
��3��� �4� � ���� 	� C6�D� 5� ��
�&'
�,	���? ����� ����,����� ��
���&� �������
�
���$2��&( �������� $ �
�4��4�	��� ���
��	�
����? ���
 �1
����? 1�� ���
��� ���� �����
� 
,
����

����&( ��1��� >
�4������&' ������ ��%
��

�����' ��1�
 ����� �

�
���� ������ 2�%
��1
�����&� ,��1��
� F� ��
�
2�( h̄H? � �
��
��
������
� �������� ������? 1�� 
, 2��&( ,��1�%
�
' �
��� ����,� ���$1
�� ���$2��&�� 5� ��%
�� � ���? 1�� � ��������' ��(��
�� ���
��� ��%
�� �� ���� 1��%��? ������4�� 
, ����

����&(
��1��� "9��
��� ����) � ��������' ���


 ��
�%
�������� ��� ��1��? �������
� 1�	� � �
���
��%
���� (�
����

,$���� ��� ��? ��� 
 �������
�
���
��	� ���� � �����
1����' ��(��
��? ���

%
��
? �
��� $	���
 +'��
�? ,����4
�
 ������%
�
� ����
��&( ���'? ������ ���,���&( � ���
%

�:



!
�� ;�A !���$�&���
� �$�
�� �

���

!
�� ; A �$�
� �

��� � �
��� ��
�����
?
����
�$�&' �� 2π

�&� �����? �����
������ ������
��&( ���'� �
��������%��(��
1�����$ "���
���$ ���$) ���%
�� �

��,��� �

 ��
���
? ��7���$ ��� ���
1�%
�� ����
��& �� 2π 
 �� 4π? 
 �	� �
�4�����%
�&' ������ �

�
���� ���$2��&� ,��1��
�� >
��0� 	�? ��	�� ���
����� ������ �&�� �4� ������
���'? ���$������ ���
��? ����,� �
 �1
����? 1��
��
� ���
��� 
���� �$��? 
 ��\���
�� ���$2�%
�&' ��
� �
����� F
 �
$	
( ��

����? ������%
4
( 
, �
�( ���
���H ����$�4
� ��
�,��A ���

,��
��
�� ���
��� ��
������ ������? �� ��	��?
�&������? ����� �

��,��� � ������$ 
, ���
%
��� �� ��
����? 
 ����' ��

�� �$��� ���
1���
����
��& �� 2π 
 �� 4π C06D�
F����
 7�
( ��
�� � ��1��
� �: � �
@�
� ���? �

��
,����&� $���(��? ����,&���� �$�
� �

���

 �
$	
� "$��&�) 
	
$@�
 � ���&( 
�,�&( �$�
%
��

�(A �� ����' �: ��� F
 ����@�H �� $1��&( �$%
��' *: ��� F
 ���
@�H� <�����& �� �&� ,�����
�� �
��������$? 
 
���� ��,�������� �
�
���%

��


����� 7��� ����� ����������$�4
�
 ���
�%
�
� ����
 ���	���
�� �� =� >��
��$? ,�����@�%
�$ �	�? 
 �� 8�($? ����
&' ����	 "�������
��)
���
� ����
 �

���
� 
,�
���
� ,� ����
�����
�������
� ����	� 
,��
����
� �� 7�
( ��
��
%
2�(�H
> ���� 	� ;� +
��3��� � 
����� C6�D 
������
��

���
�
&��&' ��
�(�� �� ������������	� ��
��%
�
� 3
,
1����	� �����
�� � ��
���
� �� �
$	$

!
�� ;*A =����
� +
��3����� ;�
�(��
������������	� ��
���
� � �
$	�����

F+
��3��� 
������

��� 7����

1���
' �
����?
����4���&' � �������� 
,�����4���� 7����

%
1����� ����H� ;

 �������1�� ���&( F	�
���
%
1���
(H �������
�( �����
�� 7��
	
� �������
'
�����$���� �� ;����$ E = nh̄ω� W��
 (�
��%
��
 ��
���
� �����
�� 
,�������� �������1��
��������? ��? ��	����� +
��3���$? �����
� ��%

�'��� � �������
�? (�
����

,$�4���� ��� ��
�������&� 1
���� n� +
��3��� $������
�? 1��
�

 �
$	���� ��
���

 �����
�� ������������
�$��� �
�4������&' ������ ��	����� 3�
�$��
M = nh̄/2� <�4�� �
��
�� ���������
�? $���%
��������� +
��3����� 
 ����4��4�� �
��
��
���������
� ;�����? ,����1����� � ����$�4��A
���
 �
����� ����
@��� ��

��
1����� ��
���
�
� $	����' 1������' ω? ��

< T >= nh̄ω/2,

	�� < T > B $�
�������� �� ��

��$ �
���
%
1����� 7��
	
� �
����&� 5� 1�� �1
���� ��

�%
��� �

 �
$	���� ��
���

[ W��
 ��
��������
�
�����
�� ,� ��
�(���� �� �����������&( ��
%
���
' �����
�� � �
$	��&� F

�� ;*H? �� ���%
�� $�
����? 1�� �����
��������� ��
�� ��
�(�%
��� ��

�� ��
���
� �����
�� ��
,�� � 4π� W�%
�
 �1
����? 1�� �

 �
$	���� ��
���

 ��

��
��
���
� 
���� �� 2π? � 4π? �� 7�� 
 �

�����
� ���$2��&� ,��1��
�� ������� �
�4�������	�
��
���
��
=���� �
��������


����� ���
1
� ����
�%

��� �� 2π 
 �� 4π � ����4�� ����
2 �

��� B
��&�������&( ����
2? � �

��,���&�
 � �
�
��
�����
 C6�D� ;���� ����
��� ����
2 �� 4π ��%

���
 ����� 
���$����? �� �&���� ����
2& 
,
��' ��������
? � ����
�' ��
 ���,��
�� � 
�,$��%
���� ����
��� F

�� ;0H�

��



!
�� ;0A 5���
2& �

���A �� ����
���r �����
����
��� �� 4πr 
���$�&���
� ����
2�

�������
�2
�? �����	
1��� ����
2�� �

�%
��? B 7�� ���� �

���� W��
 ��
� ����2 �����
,��
��
��? � ,���� ����
�$�� �
���$ �� 2π? ��?
1�� �& �
 ������ � �
����'? �� �&���� �� 
,
��������
? ���� ��������� � ,��
$1����� ������%
�

� 5� ���
 �
���� ����
�$�� �� 4π? �� �
�����
��
���
� �

���
� � 
���
$1
���
� ����� F

��
;6H� E��1�$� ��
��2
� 
,��
������	� �� 

��
;6 ����� �

���? � ����������$�4
�
 ������%
�
��
? ����� ��'�
 � 
���
���� �� ��'�� �
�	�
+	��� C6�D�

!
�� ;6A ;��� �

���A �� �� ����
���r �� �����
����
��� �� 2πr �� ����� ����
��� �� 4πr ��


���
$1
���
� ������

;

��
�� � �� �� �
���? ��	�� �

�� 
,��
��

���' �$�
�? �����
' �������
� 
 ��7� ;
� G�'�
�� ���
��
� $ 5
���� ��
� ���
�&� $��&@�� ��
;�$�� +
��3���� � ��
��
�( 
 � 
�,�
1

 ��%
��
���� �� 2π 
 �� 4π C :? 6�D� ;
� G�'� �

�$%
��� 
	
$%	���������$ "���	��
�)? ����
�� �
��%
�������� ����' ��� ��
����
? ����
����&� �
���
��
�����
 F

�� ;�H� 9���
� 
���
���&� ,��$�&%
���
� ��
���� ��,�
���� �� ������ �

 ����
�%
��( ���
$	 ��
? ��
��������' ��
�����? � 
 �


����
���( ���
$	 ��
? ��
����
�$��
��' ��
��%
���� !���$���� ���	��
�? �� �&���� ��
����
 
,
��������
? ����� ������ ����� ����
��� �� 4π�

!
�� ;�A 9��	��
�A �� ����
���r ����� ����
���
�� 2πr ����� ����
��� �� 4π? ����
�


���$�&���
� ��,������

;
����'@
' ������ ����,��� 
�,�
1
� ����
�%
��� �� 2π 
 �� 4π B 7�� �
�4��� �,��&' � 
$�$
����'%�
�� �
������ F#
�
��
���
� ���2��4
%
2& �
�4��� �� 4π ����� � �
���? 3���	
�3


3
�
��
����	� ����2� �
�������� ��'�
 � ���%
��� C6 D�H > ��6* 	� � ����' ���2

 �� 1���
�(?
�
�
�(���4
( ���	���� � ����

��� � ������
� �

���? !� #�'���� �������
��� �� ���
���?
����
&' �& ��'1�� ���$�����A

�

�� �1��� 
,�4�� �
��������


�%
��� ��? ��� ����&' ����
�� ����� ��%
�
1
�� �� �
�$�2

? � ����
�' �
1�	� ��
�
�
,�@��� > ��'���
��������
 ������
��� ����&( ����
��� ���� ��� �� 
�%
,$�����? 1�� 
 ���$����
� �
�4��
�� ^
��� ��'1�� �����$ ���%1�� 
, ��	�? 1��
������ ���2��4
2&� ^ ���

���� ��%
��
�$�� 7��� ������ �� ����&' ���
��
F��� ��

� ��
���� �� 

�� ;�:H B ,�%
����
��? � ���$� ���
��$ � 7�� ����� B
���� �& ����� �� $�
�
�� ��� 7�$ ���%
�$r ��� � ����
�$� �	� �� �*:0? �� $
���� ��,�
��
 �
�����&� W��
 � �$�$
�
�������� � ��� �� �$(� B ��� 7��%
	� ���
��$���� �����	� �$������? ���

$1���� �������������� B 
 �� �&�
(�$

��



���� 
$�$? �� ��� ������� �� ���
 ��%
���� 9��
� ��
�,��? ��� ����
��� 
����%
�
���& ���$? 1�� �
1�	� �� �
�
,�@��?
�� ��� ����	� ����
��� 7�� �� ������

!
�� ;�:A !� #�'����? ����
�1
���4
' ������
�� 0�:0

5� ����
�
1�� � 3
�
��
���
�
 ���2��4
%
2��
? ����
 7�
( ��
��? ����$� !� #�'����$?
��������� 
�, � 	�� �
�4��� �� 0�:0 ���@���%
	� ��������

!
�� ;��A ;��@��&' �������? ����
�1
����&'
�� 0�:0

I �4� ���� �������
�2
�? �����4���� ���%
,
 ��
�� �� ����
��
��' 
 �������4��? ��1��$
�

 ��
��������� 7����
���� F
�
 �
$	
( 1���
2
� ���$2��&� ��
���H 
,�������� ,��� �������'
3$��2

 7����
����� !� #�'����? ��,�
��������

��� $ �� #
�����@��'��? 	���

� � ����' ��%
��

�����' �

�������' ���2

A

;��
��$�� �3�
�$�

����� ��4�� �
�%
�
��? ���,&���4�� ��
� 
 ����
��
�$
��� 1���
2 ���
( ��
���? � 
�����A ����

��� �����+� ����,��� �������0 ��
�
������� �������� ����+�� ����� ��"
��� ��0 ��� ���� �� ������� ���	��"
���0 ���
����, � ����� �
 �����+0 ��"
��	���� �� JKL0 ���������
�� �����"
�� ���	�����0 ���
����� � �	���� ��"
���+���;�1��$ 7�� ���[ �� �����$? 1��
��
��������� 1���
2 ��� 
�, 
 �,��1�%
�� �����
�����&' ����
�� �
����& ��%
�
�
���_

!
�� ;��A /��,� ��
�� �� ����
��
��'A �� ���
"7����
���) �� ��
��������
 
 ����
���r ��
"7����
��&) ����� ��
��������
r �� ��
� 
,
"7����
����) ����
�1
������ �� �*:0r ��

"7����
��&) ����� ��
��������
 
 ����
����

5� 

�� ;�� 
,��
����& ��� "7����
���) F���

	
$@�1�&( 1�����1��H? ����
����&� ��$�� ���%
���
� ;�
��������� "7����
����) �

���
� � ,�%
�$�&���
� ����� 8���& 
���$�&������ �����
����
��� ����	� 
, "7����
����) �� �*:0 � ;�%
��
�� �� �*:0 ���
���������� 
,�����
�� ,��%
�� �������' 3$��2

� 5�����4
� 7����
��& ��%
���������&? ��7���$ ����1��� �������
� �� ��%
�
1����� �� ��
����1�����	��

;�������$ ��
��������� 3���
1���

�,��1��� ����
�� ����	� �
������ ��%
���
������ �
$	�	� �� �*:0? �� �

 ��%

��������� 1���
2 � ���$2��&� ��
���
�& ��
��� ��
���� �������
� ����
%
���� (−1)? ����
&' ��$������� 7�
� ��%
��
�����

+�
�
 ������
 ,����1
� !� #�'���� ���� ��%
��

����$� �

������$� ���2
�� +�� �&�� ��%
������� ��$��
�������� �

 �	� �
,�
 ���2
�
#�'������
I � ,����1��
� ��
(
 
,��
������� "���	��
%

��) 
 ���	
( �
$	
( ,���1������&( ��4�' C :?
6�D ;
�� G�'�� � ��$�� F
 �� ������ � ��$��HA

��



xz� fLw� xL ��j�LR

xeO MPhN TP qSdNPt[
B �Oii? STXd ~ihSb
hbN dSt~iO TP O�~MOddA

�MM
hbN OMM
hbN OMM hchSb
�mT iOdd
hbN iOdd
hbN iOdd�

������ ����	
��	�

C�D ������ �� �SMha B TeO ThaSTmMb cObSmd� %
RSMhthMO%xMSOdTA �yx`? �ys6�s�* ? ��6�� % ��
~�

C�D ��	
� �� 8���
���
S� ��� ^��
�� 3S,
��
� E�
�l��S� % G�
�S�A ��9�? �::�� %  �: ��

C�D >�����
���
� � I� W� 9����� % =�A 5�$��?
��6*� % ��� ��

C�D eTT~Ass~imd�thTed�PMcsSbNO��eTtis�SMha
yObTObbShi�eTt

C D 
��� ��� ����� ��� ����� �� ��� ������ ��

 � `hmi �SMhaA TeO thb hbN hbN eSd qPMn� %
yht�MSNcOA yht�MSNcO vbS�OMdSTg `MOdd? ���6�
% ��� ~�

C*D �����! "� `hmi �SMhaA h cObSmd Sb TeO eSdTPMg PQ
~egdSad ss y�fp yPmMSOM� % �::�� % oPi� ���? p
0�

C0D �SMha }ObOhiPcg % eTT~Assqqq�NSMha�ae
scObOhiPcg�eTti

C6D #$%&� '� "K�����' ��� ���
��
1����' 3
,
%
�
)A ��$1��� ������������ ;� �� =� �

���
� ����%	� �� ���� 	�� ss E#5� % ��60� % 9�
���? �&�� �� % /� �� %�0��

C�D ()&�*�+ (� >
��� ������? 
�
 3
,
�? 3
%
,
�? 	�� �& �&�� % =�A 5�$��? ����� % ��� ��

C�:D ,+-&-./	0�/1 2� (� ;� �� =� �

�� F6?o���%
��:�B�:�Y%��6�H� % > ���A C��D? /� �6�%�:��

C��D '/&�� 3� (� #� >�����
���
� � ����&1�'%
��' 7��(�� % =�A 5�$��? ���:� % �:6 ��

C��D 4���5��� 
� �� ��ROtPMSOd PQ fmTeOMQPMN� % �bA
fmTeOMQPMN hT RhbaeOdTOM? ����%��� % �PbNPbA
zOgqPPN hbN yP�? ��*��? ~~� �:�%����

C��D ;��� �

�� 
 3
,
�� GG ����� % =�A 5�$��?
���:� % ��� ��

C��D '/&�� 3� (� #� � ��,���
� ��������' ���%



 ����� % =�A 5�$��? ���:� % �*6 ��

C� D 6$78$9 ,� :� E
��
 5
���� ��
� ss I������
% ��6*� % p �� % /� �:% :�

C�*D 6-& ;� < ���� ��2�� % > ���A 5
��� ��
�
Z
,�� 
 ���
1������ % =�A 5�$��? ��*0� % /�
�:�%����

C�0D <$1=$	)$&* >� #
,
�� 
 3
����3
�� J����

 2����� % =�A 5�$��? ��6�� B �:: ��

C�6D ?���� ?� �SPcMh~eg PQ `egdSad� B pOq �PMn?
zhM~OM � fPq? ��*�� B ��6 ~�

C��D :/+-@$$9A�$0-90�/1 B�>� >�����
���
�� B
=�A I,�� 	
$��� �;
�	
����? �;��	���? ��� �
% �6� a�

C�:D C1	DE$1	 (� !�2��,
� �� ��
	$ >� ;�$%
�
 "9��

� �����
��������
)� % > ���A +'�%
@��'� �� /��
��
� ��$1�&( �
$���? 9� �o� %
=�A 5�$��? ��*0� % /� �*�

C��D F7�1	 6� > ��
���(� #
,
�
 
 ��������� ��%
�

�� % =�A ����
,���? ��0�� % �66 ��

C��D (7$�0�	.&-9 (� '� ;
�����& ��$�
 
 ��,
%
2
� $1���	�� % =�A 5�$��? ��66� %  �� ��

C��D #$.9$.$9 G� (� ������%3$��2
� $ ��� 8�
���
��
 
 ;� �� =� �

���� % > ���A C��D?
/� 06%66�

C��D I���������
� �� 
���


 3
,
�
 � ��(��
%
�
? ��66� % =�A 5�$��? ��66� % �*� ��

C� D ���H���! I� xe�OPMSO NOd NSdTMS�mTSPbd? xPtO ��
% `hMSdA zOMthbb & yie? �� :� % ��� ~�

C�*D (%/$=$& (� J� E1
���� 
 �
$	� % > ���A >��%
���
���
� � 8� �� 8����$� % =�A 5�$��? ��66�
% /� � %*6�

C�0D K9�&L M� =������
1���
� �����& ��� 3
%
,
1���
( ��$�� % =�A =

? ��* � % ��� ��

C�6D '/&�� 3� (� #� <����& ��������' ��(��
%
�
� % 8�%=�A <59I? ���0� % ��: ��

C��D >-&-	L-9 �� J� #�,� ��2
�����
� � ����%
����' ���


� J�� 7�� ����� "�� ����� ����)[
ss E#5� % �::�� % 9� �0�? � 6� % /� �:0%����

C�:D �N+$& ��6� !�����,& ]

� ��

���
1�
!$��
� ss E#5� % �::�� % 9� �0�? � �:� % /�
���0%�����

C��D 4���� �� `hmi �SMhaA TeO ~mMOdT dPmi Sb ~egdSad
ss `egdSad �PMiN� % �O�MmhMg ���6� �? ``� 0 �
6:�

C��D eTT~Assqqq�deO�hbcthch�SbO�aPts�SMha�eTt

C��D G&$	�$7O >� 2� ;
�3����
 �

�� 
 �����%
��
� 3
,
�
 ss E#5� % ��60� % 9� ���? �&��
�� % /� �0�%�6*�

��



C��D <�N.0+/E ,� <��
&�
� ��
�� 7����
��� ss
E#5� % ��*0� % 9� ��? �&�� �� % /� � �%� 6�

C� D 9��
��
1����� 3
,
�� �: ����� % =�A I8?
��*�� % ��� ��

C�*D  ������� P�� Q������  � �iOtObThMg MOihTS�SdTSa
qh�O tOaehbSad PQ d~Sb : hbN d~Sb �s� ~hMTSaiOd
ss fO�� RPN� `egd� % �� 6� % o� �:� % ~� ���

C�0D '/&�� 3� (� #� /��
������� �������
� 
�%
���
�
�����' ���


 7����
��� ss 9
$�&

���
�$�� 
���


 ��������,���
� 
 ��(�
%
�
� % �� �� % 9� ��� % �� ��%���

C�6D 8� >� -$��
���� I,�
���&� �
$�&� >����%
�
���
�� % �
��A 5�$���� �$���? ���:� % � �
��

C��D G&$	�$7O >� 2� ^��� I��
1 #
������� % =�%
8�A 5�$��? ��**� % �0� ��

C�:D ?����5 �� }ObSmd� fSaehMN �Ogbthb hbN
tPNOMb ~egdSad� % �PbNPbA w�hamd? ����� %  ��
~�

C��D F$+-�7/.=$ #� 3� �������&' ��,
���� % =�A
5�$��? ��6�� % �0� ��

C��D >�10�-R@ >� #
,
�� � ����2���� ������

�
% =�A ����
,���? ��00� % �0� ��

C��D eTT~Assqqq%cMPm~d�Nad�dT%hbN�ha�mns
eSdTPMgsRhTeOthTSaShbds�SMha�eTti

C��D <$1=$	)$&* >� -�	
 ,� 	�

,���� % =�A ;
�%
	
���? ��60� % �*6 ��

C� D ,�R-S	/�-9 #� <� ���
�

 B 
���������[�
% =�A K���
�? ��6�� % �0* ��

C�*D ������� ��
�� /��
�
� �������� �%�' >��%
���,��' ���
��' ���3�
��2

� % =�%8�A ��%
���(���

,���? ����� % ��0 a�

C�0D  ������ ?� `S~~ON TP TeO ~PdSTMPb ss pOq
jaSObTSdT� % �::�� % �: wmcmdT� % ~~� �6%���

C�6D >�10�-R@ >� G� ��� �& �,
�����
 ������ �
���

�' ���� ss E#5� % ��6�� % 9� ��6? �&��
�� % /� �  %�0 �

C��D C1	DE$1	 (� +����
�� 
 ��4�� ���

� ��%
���
��������
� % > ���A /��
��
� ��$1�&(
�
$���? 9� ��� % =�A 5�$��? ��**? /� �*0%�0:�

C :D <�&.	$& #� =������
1���
� 	���������
 


�,���1��
�� % =�A =

? ��0�� %  �� ��

C �D T��� P� }Mm~~ObTeOPMSO mbN
umhbTmttOaehbSn� B �OS~�ScA oOMihc �Pb
j�zSM�Oi? ���6�

C �D >$17O <� +����
�� 
 	
��
��2
�� % > ���A
>$17O <� I,�
���&� �
$�&� % =�A 5�$��?
��6�� % /� ��6%��6�

C �D T��� P� }Mh�SThTSPb mbN �iOnTMS�STlhT ss
jST�mbcd�OMSaeTO NOM �lPbSciSae `MOmddSdaeOb
wnhNOtSO NOM �SddObdaehQTOb� % ���6� % ���*�
% j� �* %�6:�

C �D J	@$7O. M� =�
 ������
���
� �� +'�%
@��'��� % > ���A +'�@��'� 
 ���
�������
3
,
��� % =�A �����(���

,���? �� *� % /� ��0%
�*:�

C  D >$17O <� ;
���
������? �
���? ����

�� %
=�A ^�$�? ���*� % �0� ��

C *D ����� 
� �� �� xeO ��PimTSPb PQ TeO `egdSaSdTXd
`SaTmMO PQ phTmMO ss jaSObT� wtOM� % ��*�� %
oPi� �:6? pP�  � % `� � % ��

C 0D ?���� �� �� `egdSad hbN RhTeOthTSad hT TeO
�MPbTSOM ss `MPa� phT� wahN� jaS� vjw� % ��66�
% o� 6 � % `� 6�0�%6�0 �

C 6D '/&�� 3� (� #� 8��2

 �� ��������' ���



����� % =�A =

? ��0�� % ��� ��

C �D <�+-9 'S� =�� �

���� �
�
�� % =�A 5�$��?
����� % ��: ��

C*:D U-7��-9 >� 5��������
� �
��

� E1��&� 

���
&�
�� % =�A =

? ��6*? �*6 ��

C*�D ;-@@+�	 '� +
�
� -
.�
�	�
� % =�A =

?
��60� % �* ��

C*�D ;$	�/	 F�<(���
� ���
( ��	��
� % =�A 9W!%
!�? ����� % ��: ��

C*�D ;��
 8���
���
1 ���
2�A >�����
���
��
;
����� ���$����&� % =�A 5�$��? ����� %  ��
��

C*�D ��� V� ���ScbOMXd jSdTOMd� % ~egdSads�0:�:�0�
%  ~�

C* D ����W��  � �O� �hbNhm� w ~PMTMhST PQ
TeOPMOTSahi ~egdSaSdT� % jTPanePitA fOdOhMae
�bdTSTmTO QPM `egdSad? ��66� % 66 ~�

C**D ����� 
�����ss`MPa� fPg� jPa� ��0�� o� w����
`� �� �

C*0D '/&�� 3�(�#� !����
�
������ ��������
$
�����
� 7����
��� ss E#5� % ��0�� % 9�
��6? �&�� �� % /� *6�%*���

C*6D #�1-&�	� C� !����
�
������ ���

� 1���
%
2& � �
�
,�����&� ��$�
���
� $	���&�
��������� % > ���A #/D$7O M�� K��@ #�

/
����

� � ��������' 3
,
��� % =�A =

?
��0�� % /� ���%��0�

C*�D G$1	+�	 �� G�
����
 3
,
1���
( ,�������
% =�A =

? ��*6� % ��� ��

� 



C0:D G$1	+�	 �� ;�1��$ �����& �$4���������
���
1���
2&� % > ���A +�������
�&� 1���
%
2& 
 ,����& 3
,
�
� % =�A =

? �:::� % ��
�:%0��

C0�D  ������ ?� `egdSad { �SMha | ~POTMg
ss xeO }mhMNShb� % �O�MmhMg ��� % �::��
FeTT~Assqqq�cmhMNShb�aP�mnsH

C0�D eTT~Assqqq�QNh�SN~OhT�aPtsSbTOM�SOqdsNSMha�eTt

C0�D '/&�� 3� (� #� < ���	�	
������
 �
1����

5
���� ��
�� % > ���A 5
��� ��
� Z
,�� 

���
1������ % =�A 5�$��? ��*0� % /� ��%� �

C0�D eTT~Assqqq�QNh�SN~OhT�aPtsdPmbNdsNSMha�qh�

C0 D ������
� 8� I� =������@���� � �::%���
�
�� ��� 
�����
�� % =�A 5�$��? ��0�� % ��� ��

C0*D X/7$& 'S� (� ;
���
���
� +'�@��'��� %
=�A =

? ��0:� % ��� ��

C00D #/=	$& U�� :-&	 F�� X/7$& 'S� �
��
��2
�?
9� �� % =�A =

? ��00� %  �� ��

C06D 6/.$	%�&	 M�� M�N� 'S� E	����' ������ �
��������' 3
,
��? 9� �� % =�A =

? ��6�� %
�:� ��

C0�D Y�H��� �� P� ��Lb h dTMSbc ~MP�iOt PQ �SMha
ss �� �PbNPb RhTe� jPa� % ����� % oPi� �0� % `�
�0�%�00�

C6:D Z������ P� 4� ?� fPThTSPb PQ h MScSN �PNg
Sb �mhbTmt tOaehbSad� % }MPbSbcOb? �Ob
zhhc? �hTh�ShA �S� �� �� �PiTOMdX vSTcO�OMd%
RhhTdaeh~~S� p�o�? ����� % ��* ~�

C6�D [����\��� 
� w tOaehbSahi TeOPMOt PQ
�PiT�thbb hbN STd MOihTSPb TP TeO TeOPMg PQ
ObOMcg �mhbTh ss `MPa� wtdTOMNht wahN� %
����� % oPi� �*� % ~�  ��% �0�

C6�D 3$	&-N= ��� �/	.7$& >� /�
��
& 

�
���
������%�
���� % =�A =

? ��60� %
 �6 ��

C6�D eTT~Assqqq�bOTd~haO�bOT�hms cMOcOchbs
w``��xjs��s���eTti

C6�D eTT~Assqqq�qSnS~ONSh�PMcsqSnSs
`SOT�zOSb�F�ObthMnH

C6 D 6$&	0E$1	 <�� G/77/R0 C� !�������
� 

��������� ���

� ss E#5� % ��6�� % 9� ��*?
�&�� �� % �� ** %*���

�*


