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1- Isentropic  
2- Gurney  
 
 

 �� <#Z% 9���� �/ 	@�� 0���� ���d ���� ���� ���� 9��0�� )� (�J�/

9��0�� V���� ���� ���� E��1J ���� =��1� (�J�/ ,���� `��S� ���

��5� ����� ��NJ�/ .  

  

� .������� �	
� ��� ���� ���������� �  

������ 9�U5� ����13� 73�
� ��0% 7��D/ ����s3�8 7� A#� )� �  

� <��������� .Y�1�/ �� ���3#� # �w����4 A#� #� )� s3�8 7� ���

� <���0���� . # <��J 	J�� <��� <��5� �01� ��(� �w����4 A#� ��

� ��@ ���|/ ���� ��;# 030� ���
� �����@ ���|/ �J �3�
� �� �?_ ,����

� ����# # ��03�$�� 7� ,�������� .7�N� ��$ �_�
� A#� B3� �g3� 

������ 9�5_� � �#� ���L ��3) ��@ ���|/ 7�_0� �J 	���0�� . ��$ B3�

� 7� 3����# # 030� ��p� =(� h�� ����5_� �������� . B3� )� �?_

<)�� 73�
� ���� �� ��N�� A#� ��3) 9�01� �� �����@ ���|/ �� ��

� <���������.  

Z��� ���3#� A#� �� ���� yC@ # 	�� 	��� �01� ��(� �w����4 A#� k

� 	J��011J .��(� B�� �� ���� 	J�� 7�_� �� �)�� y3��� `3�&/ ,��

� A#� B3� <0m5% VZ�mN� )� �3  ,��)�� �#� ��0��m� . ���� @�ml )�

� ���� ��m(% ���� @�T� �01� ��m(� �� )��� ��������$ ���m� �J 0���

 I%�� ���� ������ ���;� 9��) V0� O3�h@� # ����5_� ��0&/ O3�h@���� .

 �� �w����4 A#� VZ�&� ,�01� ��(� 	J�� �0% 7�_� �� A#� B3� ��(_�

� =��1� /4��� 73�
� ���� �?_ ,���0�0��� . ,A#� #� B3� =�J�/ )�

A#�� ���d <������ ����  ��g3� ���A#� #� =3�&� ��#0� �/ �J ���� 

	�� <��J k�l�� �� ���3#� # �w����4 :�w����4 A#� �3a  <��S_� ���3#�

)ALE(��w����4 ��g3� # a  <0� 7$�J ���3#�)CLE(�  . A#� ��ALE 

� # <��� �3?$ k�p&�� �01� ��(�0��5� 	��� �3 # 01J 	J�� 0���/ . ��

 A#�CLE� �� ,���� ��;# ���3#� # �w����4 �01� ��(� "�� #�  =�/�/ B3

� E0� ���3#� �01� ��(� �� 0���� ���� E��� ���@� �J ����� �J # 0���

���� 0��; ���@� # y���� 7�� ���|/ �J ����� �01� ��(� �� ,0���� ��

� E0� �w����40��� . �^� �� N1J�0�� �01� ��(� #� B3� B�� *+�

�0���� . �� )��� �J 	�� B3� A#� B3� B��D� )� �3 	
�� M�5/ `3�&/

� A#� B3� )� <������ �� #��J E0� �� ���� B�� M�5/ 9��/.  

                                                 
3-  Explicit Method  
4- Tangling   
5- Arbitrary Lagrangian-Eulerian  
6- Coupled Lagrangian - Eulerian  

)�G( 

)�~( 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir
www.SID.ir


 �������� ��	
   

 

���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

7z� ���|/ �� �;�/ �� ������� �� ������ 7��D/ ���� <��� x��3) ���
� ���

9�5_� ��;# # <���1� ���2 ���)Q^1� �01� �z(� ��^15��/ (5� )� 9��/

3�$�� ���� �J ��� ,��2 <������ �w����4 A#�� 7� �� ���0��� . ��(� �?_

	�� <0� ����� ���3#� �01� �z(� V��8 �� <���1� <��� �)�� . �� �;�/ ��

7z� ���|/9�5_� ��3) 9�01� �� ���������� ����$ ���� ,�� �� ���L 9��/

��2 `3�&/ �w����4 �01� �z(� V��8 . A#� )� �)�� ��(� ���� B3����1�

���3#�a� 7$�2 �w����4 ��h@� ��� �� <0LS-DYNA	�� <0� <������ .  

������� �0��� �� ���� "�&� �� ��mm j/~� ;��� "�&� , mm tG E�l # 

mm KjH �4�@ *1; )� C60 �� 9L 7��� �J TNT ���� ,	�� <0� �$ 

� ���d ������5� ���� �� u3��� 	D8 9���� �/ ���� . ���� ���� *+�

 ���� V����~� 9��0��  9��0�� �� ��� �/ 	�� <0� ��@�� �^� �� `��S

��� ���� .9��0�� �� h�� ��j<0� ��D_ V#���� R5%  R5% V���� �/ 0��

���� ���� h�� . E#0; ��)� (9��0��	�� <0� <��#L ���� ��� . 7z�

)W (9��0�� )� ��/�5� O3�5�������� �� <0� ���3� ������� ��� �� ��

� 9�N�0�� .������� ���� �pd ����� ,7��D/ ���� ����KW �pd ,��5���� 

 ;����G� E�l # ��5���� K~H �4�@ *1; )� # <��� ��5���� C60    

�0��� . R�CD/ B3� �� ��@� ��2 �� -�� *1; B�1U5�TNT� 0��� . ��

9��0�� ��C�� ������� ��0&/ ���H `3�� ) ��8�@ �� ��0J���/KG 

o�(3�C/ ��5��������$ 	��ST ����� #�  ( _�l ������� ��0&/ #�~ `3�� 

�0��� .��(� A#� ����� ��0� 0���� <��� q�� �)�� .  

  

  
 ��������	�
� ���� � ��� �����
� ���� ��� ����� ��! �" #��$	 ��� .  

 %&' �� ��� ��
�)mm(  */�  +  *  */,  -  

 %&' �� ���� ��
�)mm(  */�  +  *  */,  -  ��0�" ��
�  

%&' �� ��� ��
� mm */� %&' �� ���� ��
� ���&� �� 1)mm(  */�  +  *  */,  -  

 %&' �� ��� ��
�)mm(  */�  +  *  */,  -  

 %&' �� ���� ��
�)mm(  */�  +  *  */,  -  ����0 ��
�  

%&' �� ��� ��
� mm */� %&' �� ���� ��
� ���&� �� 1)mm(  */�  +  *  */,  -  

  

  

 

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

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

  
 �	����	�
� 2� �3
4�&� 53� ��
� ���.  
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""   ��

�������� �	
���  �
�� ���   

��� ��<030$ �E0� ���� 9������ ������?���� 	D/ ���� ���@� �)�� ���

�_0� �� )��� `��S�� =��1� ���� ��0��� .)� ��� �� B�1U5�     

<030$ �� Q�� 9��� '�(/�� ���� ���� E0� �� �;�/ �� ����13�#�0�� ���

��� `3�&/ h�� 	_�� V4��&� �
3�� ��N@ .����$ 7��D/ ���� ��� ��

������� Y3 ,���� ���d 4�� O��J c�� ��� 	D/ �h�@ ����$ �J ���L )� ,��

9�
��; E0� 9L ���@� �)�
_0� 	�; =��1� ���� E0�aP�J�� 0��� .

9�
��; E0�a ,Y���Z$ O��J )� &��/ V��8 �� �� <��� 9Z�� O1/ P�J

� 9��� ��� # O��J c�� 01J]F:[  

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ +⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ += MP TlClBA
n **ln εεσ     

 9L �� �Jm, n, C, B, A # 01�
� ���� ������� pε Y���Z$ O��J 

 ,��\�* ε # 0&� 9#0� O��J c�� T *	�� ���1�� 0&� 9#0� ����  . B�1U5�

 ������� ��� ��� 	D/ �J �0��; ���� �� ��N@ # Q�� 9��� '�(/�� ����

9h3��#�� 	_�� �_��&� 01�
��)  �p����� (��� <���� ���]�H:[  

)��                                             (  

( ) ( )

( )Ea

SSS

a
c

P µγ

µ
µ

µ
µµ

µµγµρ
++

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+
−

+
−−−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+
= 02

2

3

3

2

21

202
0

11
11

22
11

 

 >�@ �_��&� ��S1 ,S2 # S31D1� =�� =3��T B���� # B��#� ,B�_#�   

Us-Up ) Us # P�� -�� 	%�� Up� <�i 	%�� 01���( ,E ,���� �b��� 

V ,��
��# Q�� a ,5�� s�D}/ =3�T 0γ  # 9h3��#�� =3�TC 	%�� 

� 5�� V�80��� . ��0C�µ �� 	�� ����� h�� :  

1
0

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

ρ
ρµ       

�J ρ  # ���; _�g�0ρ � ��_#� _�g� 0��� . E#0; ��)K ( '���� =3��T

 �4�@ ���� 	_�� �_��&� # ���� E0� ��C60	�� <0� <��#L  :  

  

  

                                                 
1- Johnson-Cook  
2- Gruniesen  

E0� �������1� ���� ���@� �)��E0� )� <� <������ A)�� ���� ��� ���

]F .[h��; 	_�� �_��&� )� <���1� ���� ���� B�1U5�a h1��3#a _�)  �p���

KH (� <������ ���]F:[  

) KH                      (  

V

E

VR
B

VR
AP ee VRVR ωωω +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= −− 21

21

11  

  

 �mmJω, A, B , R1 # R2    ����mmJ ymm��/ �mmJ 01�
mm� ��#�# ��mm�������$

 `mm3�&/  mm�0��mm� .     ��Nmm@ B�mm�&/ ���mm� o4�mm5&� 	mm_�� �mm_��&� Bmm3�

 ��mmm�� V�hmmm�@ �mmm� 9��� {��mmm� ���mmm� �mmmJ ������4�030mmm� V4�}mmmD�     

�   m� <������ ,0�#� ��m� .    E#0m; ��)W (          ���m� E0m� �m� '�m��� =3��mT

 <���1� ���� ���� 	_�� �_��&� #TNT	�� <0� <��#L  :  

  

  
 ������ ��	
 ��� ���� ������ � ���� ��� ���� C60] ��.[  

A(Mbar) B(Mbar) n c m 
Johnson-Cook Mat 

���/�  ���/�  ��/� ���/�  � 

C (m/s) S1 S2 S3 γ  

Gruniesen EOS 
���� S1 �  �  !/�  

  

 

 ������ "#$%� "��� ��� ���� ������ � ���� ��� ���� TNT] ��.[  

ρ(g/cm3) D(cm/µs) PCJ(MBar) 
High Explosive Burn Mat 

��/�  �&�� ��/� 

A(Mba) B(Mba) R1 R2 ω  

JWL EOS  
!�/�  ��!/�  ��/�  &�/�  �/� 

  

                                                 
3- Jones-Wilkense-Lee  
 

)�t( 

)�F( 
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

9�5� <������ ���3#� �01� ��(� )� <���1� <��� ���� ,0� <���� �J ��l

<��� �� )��� 9L )�� �� <���1� <��� 	J�� ���� �?_ ,	�� <0� �g3� ��    

 �0��� .	�� <0� <������ ��� <��� )� ��^1� B�5� �� . ���� E0� ��� ����

�1����5;01� 	_�� �_��&� #  	�� <0� ��@�� �^� �� p� ��]F :[  

)K�                      (  

ECCCCCCCP )( 2
654

3
3

2
210 µµµµµ ++++++=  

 �p��� B3� ��C0 �/ C6 # 01�
� ��#�# ���������$ µ �p��� 01��5� )�F (

� B��&/���  . E#0; ��)G (	�� <0� <��#L ��� �� '���� =3��T:  
  

 �������	' ��� ���� ������ � ���� ��� ���� ]��.[  

ρ(g/cm3) 
Mat NULL  

����&/�  

C0 C1,C2,C3 C4,C5 C6 E0 
Linear Polynomial 

EOS  ��e��  �  �/�  �  ��e�/�  

  

 

  

�������� �	
��   

 �� # ��D� #� �� 9��C/ ��;# =(� �� �3 )� ,V�(��D� Q�� O��2 ��^1�

	�� <0� <������ 7��D/ ���� E0� ����� . �z(� )� <������ �� �;�/ ��

��� ��@�� �^� �� 7��D/ # �)�
_0� �� �
3�� h�� ��� y�D� ���3#� �01� .

 7�� ��)G ( ������ �pC� ,��� # <���1� <��� <��5� �� ������� �01� E0�

 <��� 9�N� �)�� y3��� #	�� <0� . ���� ������� ������� �J �_�� ��

 	_�� 01��5� ������ "#�� �pC� # �)�� y3��� ,	�� ��@�� ���d ����

� ���� 9#0�0��� . 7��)j ( ���� 9��0�� "�� Y3 )� �� <���� O� E0�

� 9�N� ��0��.  

E0� `3�&/ E�5%� )� *$ �pC� # �)�� y3��� ,	_�� V4��&� ,���� ���

 "#�� ������) 7�� 01��5�G( 9��) V0� ���� 7��D/ ,µs KHH "#�� )� *$ 

	�� <0� ����� ������ .9�5_� ��0&/ �#0� �� ���� 9#0� ������� 	_�� ���� ��

KGFFHH9�5_� ��0&/ ������� ������� ���� # 9�5_� 9��0�� ���� �� ���

� V#���� ,`��S�0��� .� 5�
�� �� 7��D/ ���;� 9��) V0� V�}SN� �

CPU:Quad 2.4GHz,Ram:2GB9�5_� ��0&/ �� ��
�  B�� ��W �/ KH 	%�� 

	�� <0������ E�p�  .0� 0���� ���� # <0��N� u3��� ����� ��.  

  

  

           

 

 ()*� ��+� ,��* � -�#$0� 1�* �230 4��� ��%� �)5* � �6�%'   

  

  
1- Null 
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""   ��

  
  

                             

        

                                   ������ ����	
�                                                                                                                                              

  

  

��
�  
  

  

 ���� ��-�7* �0�	86� �0	90 :� ��%� �)5* � �6�%'  -�.  

  

  

  

������� �	
��  ������   

 7�� ��)~ (�
3�C�OJ�/ 7�� B�� �� O3��)L 	_�� #� �� ��) �;��

]�G ([��(� #	�� <0� <��� 9�N� ���� 9#0� ������� �)�� .9�5� �J ��l

� <0��N�OJ�/ 3��� 7�� # 	
�� <�D� ,��� o�(3�C/ 	_�� #� �� ��

� 9�
�38 03\� ��� B3� �J 0��� ����m� 7�� ��D_ )� u3��� 	D     

�0��� . E#0; �� B�1U5�)j ( u3��� # ����/ # ���� y��#� )� 78�� u3���

	�� <0� <��#L 7��D/ )� 78�� .9�5� ��p� ,��� � <0��N� �J ��l

��(� u3��� B�� (
� ���� ����/ �p��� u3��� # �)��rof # rif , K �� # 08�� 

���� �p��� �
3�C���(� u3���  E��&� �)��W/j���� (
� ��p� 08��  .

 ��0C� # ����� ��� R��p/ ���v/ u3��� �� 7��D/ )� 78�� u3��� B3����1�

� QJ �p���(� A#� B3� )� # 0����0�U�$ �J �)�� �� ��}S� ���

� ,���� ��;# 9L �� ������ <030$��J <������ ���� V���� ���� ���� 9��/ .  

 *$��(� )� 78�� u3��� ���� )�7�� �� ,���� 9#0� ������� �)�� ���

)t ( _�)�K (OJ�/9��0�� �� ������� )� 78�� ��� �� ���� 9������ ���

OJ�/ 	%�� �����J <��5�	�� <0� <��� 9�N� ��.  

OJ�/ 	%�� �#� �� ���� V���� )� ,������� 	
�� <�D� �� <#Z% ��

B3� Q�� ���������$� O�#w$ 0��� .9�5� E#0; �� �J ��l)j ( <0� �Ji

 ���� 9#0� ������� ���� 	%�� ��0C� ,	��m/s �WH~ V����|/ 9�h�� # <��� 

9��0�� ���� 9L� �;�/ ���� ���� ���0��� . 7�� ��)�W ( 	%�� ����5�

OJ�/9��0�� ���� ���� R5% =
� �� �� E#0; �� �J ����� ���)� (
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

<0� <��#L�	�� <0� <��� 9�N� ,0� .9�5�� <0��N� 7�� �� �J ��l ,���

OJ�/ 	%�� 01� �� B3� ��� ,���� g�
� ���� R5% # 9��0�� �� ��

� # <��(� ��3) 9�01� g�
��#	@�g� �^� �� �� 9L 9��/ . ���� �g3� V��(&�

OJ�/ 	%�� �(��D�� ������� 	_�� �� �� ���� 9#0� 	_�� )� 9��/

������J <�� .��01� ���� �� ���� B3� �0�$ 5�� ���
� �����J <0�U�$ ���

�01J .  

  

  

  
  

 ����� ;<= �>��3� �>= +� (?�� ��']�� [�75* +� (?�� @��80 ���+�6.  

  
 ������;<= �A6 � �>)* 1��* �56�B� ��� +�70 �-	� C�	D � ����� �']���� [80 ��75* � �-	E= @���+�6.  

1630  ρHE(kg/m3)  7800  ρc(kg/m3)  0.0615  ri(m) 

3  γ  245  δy(MPa)  0.074  ro(m)  

21000  Pe(MPa)  2370  E2(m/s)  0.25  L(m)  

�75* � �-	E= @��80�+�6  

1306.01 V(m/s)(Gurney)  0.134667  rif(m)(Taylor)  0.140816  rof(m) (Taylor) 

1375.1 V(m/s)(Simulation)  0.13675  rif(m)(Simulation)  0.14219  rof(m) (Simulation) 

5.3% Error 2% Error 2% Error 

  

  

  
 ���� �;<= �A6 -	80�< "�9' F�	G FHD�� -�7* �� �0�	86� ��'. 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir
www.SID.ir


  ��� �� ������� ���	��� ���� ���� ����� ��� �� ������� �� �!"�� ��#��� ���CLE 

 

���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""   ��

 

           

                                                        ��	       �                                                                                                                    

 �����OJ�/ `_� R5% �� ��C�� ���� ���� �� ������� ��� (mmW{ , (mm j/~.  

  

�������

 �	
� 

  
                                                        ��	     �                                                                                                                      

 ����� OJ�/ R5% �� _�l ���� ���� �� ������� ���mm j/�`_� R5%  �� ��C�� ���� #  (mmW{ , (mm j/~.  

  

  
  

 ������OJ�/ �� ���� �� ������� ���_�l ;�.  
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                                                        ��	�                                                                                                                                    

  

 ������OJ�/  �� ��C�� ;��� ���� �� ������� ���`_� R5%  (mmj/�{ , (mm j/~.  

  

  

  

                                                        ��	�                                                                                                                           

  

 ����	�OJ�/ l ;��� ���� �� ������� ��� R5% �� _�mm j/�`_� R5%  �� ��C�� ���� #  (mmj/�{ , (mm j/~.  

  

  

       OJ�m/ 	%�m� �#� �� ���� V����             )� ,�����m�� 	
m�� <�mD� �m� <#Zm% �m�

mm� O�#wmm$ Bmm3� Qmm�� ��mm�������$0mm��� .9�mm5� E#0mm; �� �mmJ ��mml)j (

   ���mm� 9#0mm� �����mm�� ���mm� 	%�mm� ��0mmC� ,	mm�� <0mm� �mmJim/s �WH~ 

   |/ 9�h�� # <���     9��0m�� ���m� 9L V����         m� �m;�/ ���m� ���m� ��m� 0m��� .

 7�mm� ��)�W (OJ�mm/  	%�mm� ����mm5�  ���mm� ���mm� Rmm5% =
mm� �mm� �mm�

9��0��          E#0m; �� �mJ ����m� ��m�)� (  <0m� <��#L       <0m� <��� 9�Nm� ,0m��

	mm�� .9�mm5�  mm� <0��Nmm� 7�mm� �� �mmJ ��mml  	%�mm� 0mm1� �mm� ,��mm�

OJ�mm/   ,���� g�
mm� ���mm� Rmm5% # 9��0mm�� �mm� �mm�  g�
mm��# Bmm3� �mm��

    m� # <��m(� ��m3) 9�0m1�   	m@�g� �m^� �� �� 9L 9��m/ .    ���m� �mg3� V��m(&�

OJ�mm/ 	%�mm� �(mm��D�mm� ������mm� 	mm_�� �� �mm� 9#0mm� 	mm_�� )� 9��mm/

  ��J <������ ���� .       �m�01� ���m� �� �m��� B3� ��m�       ���
m� �����mJ <0m�U�$ 

� �0�$ 5��01J.  
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	ا� �����ن 1 ���	� ��	�


	ا� �����ن 2 ���	� ��	�


	ا� �����ن 3 ���	� ��	�


	ا� �����ن 4 ���	� ��	�


	ا� �����ن 5 ���	� ��	�


	ا� �����ن 6 ���	� ��	�

  
 ���������� �� ���	 
��� ����� ������ ���� ���� ��� ���� ����� ���.  

  

O1/ �� �;�/ �� ,�g3� k�l )�� ����/ y��#� �� <0� �(��D� ��� 9��/

O1/ �� 	(
� �� ��0C� B3��N�� p�D� O1/ �J 	������ �g3� ��� .

� ��3� ���� OC� 	
�� �� p�D� O1/ B3����1�01J .���3� @�l )� 

/ hJ�5/ I%�� %�� �� ������ O1 � ����$��� . u3��� �� �;�/ �� B3����1�

��(� )� 78��� �)���J 	@�� ����� 9��/ :  


�� (��� ���� ���� : ������ ������ �� 	
�� ,���� 9��0�� B3� ��

� >��/� O1/ 	3�C/ =;�� ���� ���3� )� 78�� O1/ hJ�5/ �J ��� ,0�@�

_�l ������ �� ������� 	
�� # <0� p�D�� 030N/ �� 01J . B3�

OJ�/ �� =�p� 7�� �� <0� <��� 9�N� ���)t (� <0��N� h����� .  

� (����� ���� ���� : ������ �� O1/ hJ�5/ ���3� I%�� ��C�� ����

 _�l)������� ��D� (���� . =3�T 03�� ���� ������ �� 	
�� ���� �?_

���� �� O1/ hJ�5/1/ �� 0����� �J 0��� ��01J �(�r p�D� O . <0��N� ��

 7��)�a`_� (� �l���� ������� )� 78�� O1/ hJ�5/ ��� �J 	@�3�� 9��/

5�>��/� _�l ������ �� 	
�� # 01J �(�r p�D� O1/ �� 0���/     

�0�@� .OJ�/ �g3� V��(% �� R5% �� ��C�� �������  �� ������� �� ��W 

���� ��5���� E��1J # 7�� ��� <0N�01��� . ,���� R5% O3�h@� �� ���

`�&T ��C�� ������ �� ����$O1/ # <0� �/ ��� {�
��� �� _�l ���

 >��/� ��C�� ������ �� 	
�� # <��J �(�r p�D� O1/ �� ,O1/ hJ�5/

�0�@� . 7�� �� 9��/ � �� =�p� B3�)�a{ (��J <0��N� ��� �� . ��

OJ�/ �g3� V��(%������ ��� ���� R5% �� �j/~ ��C�� V��8 �� ��5���� 

0��� � .OJ�/ 	%�� ,B�1U5� ���� R5% #� �� ��j/� # W ,��5���� 

OJ�/ 	%�� ���� R5% O3�h@� �� # <��� 	��� o�(3�C/ 5J )� *$ h�� ��

� O��J ,��_#� O3�h@� 0��3) 7���W 9��0�� K .( (3�C/ 9��� 	��� 	�%

{��;�l 	
�� 9�5� ,��� ������� _0��� . ������� �g3� V��(% ��

 R5% �� ��C��j/� # W # 0���0� 	
�� E��1J �� ��01� ����/ ��5���� 

� ����� _�l ������ �� 	
����3?$ .  

� (��� ���� ���������� :9�5� _�l ���� ��;# ,0� <���� �J ��l

� 	
�� # <0� p�D� ������ �� O1/ hJ�5/ ���3� I%�� _�l ������ �

� 030N/ �� �������01J . O1/ hJ�5/ ���3� I%�� h�� ��C�� ���� @�l )�

� >�� %�&� 	5� �� �� 	
�� ������ # <0� _�l ������ ��0�� . ��

� ��� #� B3� =�J�/ E��1J 9�
5� ���NJ�/ ���3� ���� �� 	
�� 9��/

��J .7��D/ �� �;�/ ��� u3��� # <0� ����� ��� 7�� �� <0� <��� 9�N)F (

� R5% �� _�l ���� ��;# �� �J 	�� 9��/j/� ��C�� ������� ,��5���� 

R5% �� �#0� )� O�� ���j� ��5���� OJ�/ ���3� I%�� 0���/ 9�
5� ���

��� .R5% �� ��C�� ������� )� ��5J ���j5� ��5����  O1/ hJ�5/ 01���/

 ������ �� 	
�� ���� �� �)4011J ���3� ��C�� .  

� (  ��� ���� ���� : ������� ����$      ��mg1� ;��m� ���� ����� ��   �mJ

     � ���d ������� ��� ��� 	D/            ���md �m�� 	D/ �� �(_ )� �/�#) ���� ����� ,����

�     � �#�N�$ �� "#�� # ����01J .        ���m� ����� 90� ��
� I%�� ��� B�5�

���� .    � �� ���@� B3� ���N�/            <0��Nm� ��m� -�m� �� 	m; 7��N/ �� 9��

��J .   7�� ��)�G (���5�            m� <0��Nm� ���m� �m���� 90m� ��
� )� �� ��m� .

��g1�             <0m� <��m�� =m�p� �l�mS� @�l )� ,0��� _�l <0� ���3� ���� �J
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""  ��

       m� 90� �5; �� "#�� ���� �����            %�&m� '�
m(�� �mg3� k�ml )� # 0m1J

     � ����� �0� )�� I%�� ����$��� .   )�m� 	3��� ��        �m5; �m� �m���� �0m�

    � �(�r 9L ��_#� 90�        m� ��
�� ���� ������ �� ����$ # 01J ��m� .  Bm3�

    7�� �� =�p�)�H (  	�� <0��N� 7��d . OJ�/ 	%��       	m_�� Bm3� �� h�� ��

mm� # 0mm���0� ��0mm1� V��mm��|/ 	mm@�� h���mm� �� V��mm��|/ 9��mm/) 7�mm��W  

 9��0��G .(  

� (����� ���� ����: ���� ����� 90� ��
� <030$ h�� 9��0�� B3� �� 

���� ��;# .� %�&� ������ �� ����$ '�
(�� ��13� �� �;�/ �� �� # 0���

)�� �?_ ,_�l ������ �� �� 	
�� # ����0� ��;# ���� ����� �0�

� >��/� _�l ������0�@� . 7��)�� ( ������� _�l 	
�� <01�� 9�N�

�0��� .  

� (  ��� ���� ���������� :          �� ,m�(d OmS� #� �� <0� �Ji V�����/

     ���� ��;# o����/ h�� OS� B3� .              #� �m� �� ,���m� �m���� 90m� ��
m� <0m30$

                _�ml ���m� �m���� %�&m� '�
m(�� 7�_� �� B��_ ,���� ��;# ���� ������ 

)��       � _�l ������ �� 	
�� =(� # <0�  ���)  7��K� .(    u3�m�� m�3�h�

78��  7��D/ )�                  ;��m� ���m� �m� �����m�� 7m��D/ �m� 9��0�� "�� B3� �� ��

    R5% �� _�lj/�          R5% �� _�l ���� ��;# 7�_� �� ,��5���� j/�   �m�5���� 

	�� ��C�� ������� ����/ �0% #.  

  

�� ���� ���	
 � ��� ���   

��g1�� ��
�� ������� ��� ��� 	D/ ������� �JOJ�/ �� ,��� �� 3��

�� 730(/ 9������ ��&����� .A#� �?_ 0�_�/ # 	
�� E��1J 	�; 3��

OJ�/� i�S/� 9�
5� ������� .A#� B3� B3�/�����J�$ )� �3 ���3� ,��

� ;��� # ���� q�p� �#� ����0��� . # R5% ,�pC� sp� ,9��0��

� 	
�� E��1J �� ��\� 7���% ��5; )� ���� ������0��� .���� ���� 

	
/ )� B�5� 0� �/ 	�� ���� ������� ��� ��� �� ������� 	
�� ���

��� ����J ��0�� .A#� )� 9���� �
3�� �?_ ��0% ���)��(��)�� ( ��

��J <������ (��1� ��l . ������� 	
�� �)�� ��(� ,<0� ����� R�CD/ ��

9L )� 78�� u3��� # 	@�� ���d �;�/ ���� ������� ��� ��� 	D/ u3��� �� 

 O3��)L)OJ�/ 7�� ��D_ )� ( ���v/ u3��� #) ;��� # ���� "�&�

�p��� )� 	
������ �p��� )� ��NJ�/ 	%�� # ����/ � ( ���d ��3)�� ����

0���� Q� �� ��� 	C��p� u3��� �J 0� <0��N� # 	@�� .� ����� �� 9��/

��� 73�
� �3�� �� <0� <��� ���� �)�� ��(� A#� )�OJ�/ �� '� 3�)

��J <������ . # ����� ����/ ��0% �)�� ��(� )� <������ �� R�CD/ B3� �� �?_

	�� <0� ���� 3�) OJ�/ �#� ������ R5% . 	�0� u3��� �� �;�/ ��

� <0�L�J 	�� 9��/:  

a  ��01� ����/ 	
�� E��1J �� ��C�� ���� ��}S_� �% ;��� ����

 !���0�  

a � ���� ���� !0��� ��?� ����/ 0���/ � ���� R5% �� ��
� ��C�  

a !���� 	
�� E��1J �� 3�h
� ����/ _�l ���� ����  

a  ����/ ,0��� �J ���0�� �� �� ���� R5% �J 	�� B3� �;�/ 7��d ����

OJ�/ 	%�� �� ��01�� # ���0� �� 	%�� �� �� ���L 	%�� 9��/   

OJ�/ ���� 9#0� ������� ���)���� �p��� )� <0�L 	�� ��  ( �^� �� �����

	@�� .  

  

  

  

                                                       

                       a                                                          b                                                   c                                                        d   

  
 ����!����� ��� ��� ! ��� ��"� #$�% #&��' ���� �.  

    

��� ���� �	
�� 
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