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 �3���� M��'�� ���� �# ��\� &�Y ²! ��� �� ����#� �`�f� M���# �� �23� X/�2���# W7��� �� �23 .u�� , � �)�� �)�� :�)d�

                                                

1 �'�� − �� �i�6 −:%Y* �� /�!�  :"4�u# "R'�� ��� ,8 
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X���� ³�` C2` : | T%��� ��# &�� �  ��\� ® � �} ,W7��� ��� l*�#� {��%N��� M��# Q M�*��� 
��#  , M) �! �)�# r�)3��
M��� Q �2�  K¤# ,¤# �� :%�! �k�  �� l�� M�Y# r�3��� �M��� Q �2�  K , �'w�(),� �)�� �� ²! �)�� �� ²! �)~ 5�


�N!�� , �# �%(^�* t ¥!�%�� �  A��%
�� �U� ��� �� ²!�!�f� �#u)G �)�'� R2�)�� �%Y��� ��%6 �7��� l�k# �% �Y, , �%)7����
��  x���� B%'d ������ ��'� x����� , 
K)�U^� �) / :+��)�� �� �) D� R)� :; RO²! �)�� ��  , !�)7G T+)G �� �%)���'* t�

�0´�'�� M D� A�2Y, R0 �*u�� M#����� , W)��� ��U�� R2�'� ��!�f� R2�'� �%#uG &# �'� R2�  �%'7Y* t� �*�! RJ �%���* R',v
 ��\� :��d �� �%��^ ��� �� ²!�� :%�! M#��� �� �#uG T%��� 4�$ Q /�2�� Ri�� �  4�$ ��� , �)�# ��)G �)�� 4�$�
 ��\� �%(
7* M��µ ��� �� ²! ��'� ������ x���� ��'� �%7�s*� ��7d T+U# ��'� �%�'U�*� ��  �%�Y�*� ��'� ���Y���

 ��\� �� ���U��� �`! �23 Q �*����  M�� Q M�*�c� �� �G�! Mw��� �  �%�� R2�  �0$ q�6 R2��� ��� �� ²! ��!��,
�2��� ,� ��\� �� �2���� ��G� ��� �� ²! �)�'� ���U��� �*����  M�� Q ��A�` Rp�� M�*�c� �� T%Y�� 4���� T��Y# 
�¬ ²!

��� ��, ��\� � � M�*�c� �  �%#�d� �', ��� �� ²! ���[ ¶� �# �� ��� �� ²!R2��� ¥�¬ �� , �)� R2�)�� ¥�¤, �� ²!
 ��� §�"D� �� � ��\� Q R'�# R0����� j%`���# R0� �� R0/�[� R2��3� R27�h,� ��� �� ²!RJh�� : ��'� �%�Y�^ �$� 

 �� R2�'� �0/�, R2273 ���Gu, ?� ��� �� ²!���N�� M�/h# , ��\� �gL� ��� �� ²! ��)G� A5s)0 �7)3 /!� M�*�c� Q�
�� :%�! M#��� �  ·��# 4�$ ,%�� 4���� ��G� ��\� M7gL ���2�, R2�  M�w�[ �%'�!� �d ¥!���� �� ²!, �)2�� �',

 M#����� R'� T� � M273 RJ m7* t� R2''� ]6�C��� R0!�u�� ](6���� R0!���� ��G� R0!�%� ��� �−R2�'� �� ��%N! − 
 ��\� �� M#����� �  M��µ !�3� ��� �� ²!R27*/h�# , ��U� ��� �� ²!J o!� t� e �)U  �*fC)�  R0�)'# �� R0/��h, R

R0$s* , ��\� T�d RO ��� �� ²! m)*�[ �)� 
K�)  �)2�, e)# M)�*�c� Q M)7gL �)g¤, e[����� B�%#D �A!/� M���'� ����
 ���� �U# ¶� e¤����−�2�� �� ²! − �%�µ� �%�'�c� qU#� qU7, ����� &�!�� &�f &G �  �� �� B%�* ����  ]'�6�

R2 � � �� X�*�3 Md! RJ , ��\� �23�� ��� �� ²! ���� �U# ¶� e¤���� XK�# ���� TC�� ��� ���� ��−�2�� �� ²! − 
e�'�c� �� M���'� �A!/� e[����� B�%#D ��� , R)J �%)��Y* t� M#���)�� T+G �� �%���'* t �  �� ����� 4���� /�� � ����

�* t� ��f� ��\� �� ���h���# �% �d &# M#%���# R�! �� �%�` ��� �� ²! M#���)�� ���)� �)� ��U�� ��!�f�− �� ��%)N! 
R2�'�− ��\� :��d �� �2�, x���� �%��* M�*�c� Q  ��� �� ²!�  ����T%��� 4�$ Q /�2�� Ri��  , �)  Q ¥!�%�� �^�U^�

�� �� �%`�L RO M,%U��� X�7���¨�� �� �%`!�L Rp� ���2i* f�k� , �2�h), �)*/%- ��G� h7� �#� A�/%��� �#� R2�  ��G�
����� R2�, �2i��� e�'��'� x��� T+�S�� , ¨�� ���*�* Rp� ���2i* R0� f�k�� �� ��!��,��
s 	���C
 �SB� 	.A��& � # " " # �" " @� "% � " # � 

'9 ��� : M*_� � 14@ ,.�! �� R2�  &G , ���[ ¶� �# �� M��%^ ���*�* �  &0h, ��� �� ²! , �% f�)� M,%U�� &0��
 K#C�� M��%^ �� ��� �� ²! , M�'[ M��%^ �� �% f�� X�7�� &0�� ��� �� ²! , R27�)~ R0��)^ �)w�/ ��)��� &)0� �uU0�

���µ ,M�'�¸ R2��'G� ��6�� R2�� ��~� ,�� 5� ��� 5 ,����� �p�, ��U � �� f &G Q ����� ��� , :%6 �%,�%^ q�6 ��!��,�
R2�  �%,�L� M#����� �  �%'`�� M�*�c� , �)�� R)p� �%)��C*� M)�*�c� :%)L/ Q �%�u���* �/��!� M�*�c� �� RJ ��%�� �%\�7,� �

�#�%� ¹�# W��* �� ��\� �  �'g'�� 
�6� ¨�'� ��A�`� ,� q#h, M�*�c� :%L/ Q �%�$h���� �)� R0%)p� M#����� !�7G R2�'
R2�'� ���U��� 4�$ ,M�*�c� �� ��/�u* M�*�c� !%
O �� M#����� ¥�¤, M�*�c� �  �%#�d�� ��º�£ R2�U� , �)  l)µ �d��

 ��\� B�# �� M#����� ��� �� ²! e���� ���� R2�  R2�� �� ²!���µ ,M�*�c� �� M#����� R0/�g, , 4)���� �2�h,
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e�`�! M�*�c� �� ���G RO � �*� ��!��� �%�`�! Rp� ¥!�%��� , M�*�c� Q K7U��� �%��� q�6 �K�* �� f 5� M�*�c� &0� H7� �,
 ��\� B�# ��� ¥!�%�� 4���� !%2µ���� �� ²!, M��)�� �� Rp%��)*� Rp%2�*� Rp��3�*� Rp%�'�* M#����� R2��� T�Y,¢ �

 �� Rp%��*� B��G �� ���^,��f� RJ �%��Y* t� M#����� R'� �� �%���'* t R2�U� , ��G� ��\���� �� ²!  �k�)c� �� ¥�)¬
� �*� 4�$ �� H7', x����# ���, , �)���* ��)G W)��� ��)��� 
�* Q� �� :%�! ��  �� �7�gL T�d l��� �  M�µ Q ��G �',

��� �U# %#�� �� :%�! �2�'� �−�2�� �� ²! − ,�)�c� �)� �)�C��� ��  :��� �7�, T%Y�� 4���� �  &`! ���� T�Y, , ��)G�−
��� ²!� �� �V!− � �� e��O� ���� »'7* ¢؟ ,R�)i��� ���� ��# 5� X%d 5� :%6 5� �� :%�! ��� �U, &`��� 4�$ T�d� ,

A�c� ��� �%�� � ���# Q A��%
�� 4���� 
�6 RO/�C���  , �#�# �� M#����� �  ��� �d�� �)�� �� ²! ��/�)*� �)�� ��/�u)*
 M#�����# a�
���, /�f� A�  �  
��� �  ��� q�6 ��� A��%
�� 4����−R2�'� �� ��%N! − �� T+�S� ��� ���� �G�,  ²!

 ��� ��K7G r$� ¥!�%�� 4���� �  ���� q�6 ���� &�� �, A�c� �  B�d �� �n�)�#�/ ��)��� R�)i� r$� R2���)�� �)  ����� ¢ � ,
 M7�76 T� �A�`�− �2�� �� ²! − ��\� �� &L���  ��� �� ²! ¯Y�)^ �� �/�)G $� &)�Y^ �� �/�)G� K7G r$� R2�  �J��,�

�2�#�/ �� ,eL!sc� ¹�# :�d� : �2�#�/ �� �0%gY�� Rp�−M#����� ¹�# �2G!���, �� �2G!��^ �� 5%�−c  �2�gY� �  ]^�− 
�0�N!�� �2�� �� ²!− , .u�� T%��� A�` q�6 ��i� r$� ���$s*� ���# Q �� :%�! ¶��� ���� ¥!�%�� 4���� :�f � �

 ��, &�d���� �� ²!, a��,v ��� �� ²!�� :�Y, T��c� Q �� :%�! r�! ��� :"���)�� �)g,� ��\� �*" ,�w�)� �7)�h, , ��)G�
� ²! ��� � Q �2�)7� �)U* t� ��)�� �)� �0��), &*���)# ��/� ��%c� �  �*�� m���� T%��� 4�$ Q C2k�, � �%d � �%�

�^!%� ��U�^ �� M��L T%��� 4�$ Q �2�7� ���� T+�� Q 5� M�'0�` , ��I, ��� �� ²! �)�  W���^ ]��G� A���� �*�3 ��G
�� :%�! ��  W���* ��G� MUw+c� , ��  �%���* t ¥!�%�� A��%
�� 4���� �U� ��� �� ²! ��\� R�d�� �)�� �� ²! �)�

e�'�c� A� �� ��Y6� M����� B�7� ��� ��� �%'^�Y* 5 �� �#�# �� �%��G �*u�� M#����� ,A��%
�� 4���D :�d� :" ¼%'�Y^ �� RU��
 5� ��#� .��# ��  �%'�^ 5� ��#� .��# �%#�~ 5� ��#� ��  ���� .��# �%'^�Y^" , o��� ��� �� ²! T%)Y�� 4)���� ���� &L�,

 ���®� �*b l�� q�6 �0�k, ����'# R0�6� uL��� ��� �� ²! , B�)�G Q ��)Y* uL�� �*�* e# ���c� �� �d ��G� ��
 ���^,���c� �� � / �gY, M��i� Mk3 �k�, T%Y�� 4���� �6� A�k, ,`�� �  ]7O� �) / �)  X�)gd :�� �� XK)\G � ²!

 ��� ���� ]gY� :%d  �� ���^�"��� 	.*B5*B�N" � �" � #% � '9 X�Y7�� : M*_� � 137@ , h)U^�, 
!�)� �)� ����� lN%, &`! T�d RO
�^�� � �* l#��� lgd� 
!�� Q �'L/� q�6 ��'� , �  &`! �O� RO ��\� �� T%Y�� 4���� ��� �� ²!�d�, ��G  �)  M�Y# ��

����[ l�^ ���g, m ! ,:�d : �'', �2�  a+O � � ��� �� ²! �)��
�� ��U, ; 4�'� ��� �  W7'd Q 
�`� �', �2�  ]� � ��
 ������ R2�'�−��# �$��� − , ��\� T/ �%'����, ��� �� ²! 
���G� 
%'�d� ��� �� ²! ��\)� ¯Y)� �)d� R0�6� A�` q�6
 ��� �� ²!���'`�# ���! B·, ���c� �� ���! ¯Y ,:�d� :��)6� �,�)G lk()  5� ��)6� �,�G �`� T%���G !� t ,


�)N!�� �)�� �� ²! M)��� Q �Y�,! ���� M���# W7��� �� �23 .u�� �� :%�! ¶��� ����U, , �)'�Y  ��)G� �)�� �� ²! Q
 M'�� X�� ��\� Mk�� .$ �23 Q R�i� T%* Q M����A�'��� :�%d� �  ������ !%2�c� �� Mk�� .$ �  ]'L , »'# � ����

  �d� ¶� �# ��� �'�d ��� �� ²!T%Y�� 4���� m6 Q +^� ��
���� ��'� R6�^ :%d  �� ���^ :� ���1:�+ 	*�A�� UZ UC� 7 �% � ## " �� # % " " # # "
 �>D�@ � # �• �S�} ����j 	�� ��A�j 	Z
 �B�3 � 2�B`� r 	.BSE Uq ��� �@ # " $" & " " � # �� �% % %# #" �# " � # � � # " �� # �# % " & &�'9  �)2U��103−104 8@ ��)��� :�� 4)'^ ])��U,
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�6�� ��� �� ����� ]�#��^� e�'�c� �� ��� ������ ,� RJ ��/�½ �� :%�! M�� �� x���� �%��* M���� A�'� :�f 5� �) 
R2�*/ ,�2'6��  �� Rp%��*� ����� Q x���� �%77� ����� A�'� :�f 5� ����� &0� :�f 5� ,Kk��, K�U�, K��^8 

 
u�S\� ��SC�
 ���
: b��c� ���d�� Q a+\�� &6��c� 
u0 r�� ���, ,:%Y� ���f 5� :%Y� ��G� : 

9�� �  ��*� �� �s��
 K� �B�
 i��K � U�1 o,�" % 
9e8 ��
� ~K`� ��
 o,�� ��i�S �+ ,�� � �pN" 

 A�)'��� R2����# ��� � X5� �� r�G K��^ M'6�  ]*%U�� M���� o����� RG�6 ©���`� M f� &7d �  ���# � f u�  ³��� ���,
T�U��� ,R2��� R2�'� qY'^� �7��� RJ%6 l�£ A�'���,� � ,:�Y* X!��, :"Rp�� ld�%�� �%,��* 5 Rp� R)p�� R2�w��� �� �%,�¬ 

���3 �2�� �%,��* 5 R0� ��!��Y�� �� �%�d%*�" ,Rp��*s* Rp�� K����� &0� l  Rp� R�C*� R2�'� BuU* X!�^�� � , !�)�� �$��
)2`� K)� �)� 
K�)�^ �� ��!/�)# ��d%  B�7��� B%'d �  lY* �� T%Y�� 4���� §�L� M D� ��, �%��� ����# ��7OD� A�'��� �

M D� KL R2, ��'� :/ �  �� M����� B��U�� �� M'�� Q B�7��� qY7*� B�7��� !�¬ q�6� � , ��)0��� R)U'^ l��)� �)��f 5�
�u0 �� %* �� �*$�GD� RU'^� ,:%)Y* �)  ���7��# R2��� !��* �*u�� !�7U�� ¹�# ����� XKLD� o����� M f� W�, :" �)�A�'� ��

!���� +�, 
��� �  R2� ��2�'� §�¬ X ,�0K� ��� 5 M�2Y, M�wC` Q ���� �6 �  R2� �� , !%) D� lw�d� �Y�* 5 �  R2� �
m�� :%d �� �%�U�� m�� :%d Q ���d �uJ��" ,A%� &G �  R23�6 , R2�)� §�)�^ 5� �*��# �%,��* 5 &�0�kc �6�  l � �

M�� ,R�i��� ���� ��# 5� X%d 5� :%6 +,8 
 

 �uU0���k7�  XKLD� M��_� Q R2(�# :�d q�6 ��w�'�� ��#�73 e# &�6 :" �)d� f�)# �#� �d ���7�� A� � D� �  ��� ��G %� 
 M D� +N� �*u'�� e��\� �#�" ,R�i��� ���� ��# 5� X%d 5� :%6 +,8 

��� M7��g  l  R2w���  /º� R2�� �7��� lµ Q ¥�6 5� a��, T�U�� � ��� e[���)�� l  q�6 §���S�# �U��� 4�$ B�
����c�� ¾���c� �Gu# R2�7��g � , �)2�, ��)~� �)0K7U# �)�U*� �0K7G �
�* M %�Cc� R2w���  5� �Gu^ 5 ��� � X5� �U�� � � �

R�i��� ���� ��# 5� X%d 5� :%6 5� �*$�GD� ,� D� :; q�6 R2�[�%� ]7J� B�7��� ����  �K\���,¢ � �*�)�'� R2(�7# 
K�U���# ,�2�'� �%#! W��� M�'6�c� ���(�Yc � � �# ©�* t ��U� �7'd Q K�U��� �d� �d R2(�#�� � , �)��« ��)�� Q j!� M�Y7� � ��

�7'd Q �# ©�* �� �  ,R�i��� ���� ��# 5� X%d 5� :%6 +, 8�7Y��5� K�U��� :%7Y� h�2  B%'Y�� �  &�'d �7���� ¿ �7�)�� :
�Y�6� �i��� �7(� ]�'  �Y, �2�'� qY'^ W���� ,R2(�# :%YG Mk�2  ��!�7� 4�$ ����� :" :%)[ Q T%)��� M)�%,�c� ��*���� 

 M���'� ��*�! W0 ��� �N��� t����" ,��� 5 ? A� 4�$ �  q�\��� &2, 8R2(�# :%d� :" T%)��� M� �0 ��Y7[ M*/%7�'� " ; 
X%LS� �-� �%' h^�K�U��� 5� �2�  R2�* 5� ��!�7��� o��^ ��G � ,:%Y* :"T%��� M� �0 ��Y7[ M*/%7�'�  , l#�* ��D� MY7g��,

M�U*� D� X���c� ��*5%�� ��w! �23�� �� , R)2��� �� ���)Y��* A5s)0� M)�#���� ���'7�� Q T�U�� MY7[ W0 M���\�� MY7g���
 ���� �%k� R0 �uJ� �%# ��# R0!®�e#��Y��� !�u��� ���� �% �Y*� , A�!f%)�� �)  B�)��� T�)U�� M�)3�6 M)\��\�� MY7g���
�*!����c�� ³��� X/�d� A�!f%�� A+G�� , A�!f%�� ��� e��%c� !�7G M�/����� M� ���� M�#���� MY7g���" 8 �)� �L_� :%d�

��w�'� �� A�'��� ,��6%��� A�'� �� ,��%d :"�  W7k� ÀY�* 5  �)�7��� �)�7� �)�7� �)�7� R0� ��6%��� �� �%O���* �*u�� 
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 ¼��� KLD� R0����" ,B�7�)�� l ��)  �)� q)Y'^ �)�# �  MgY�� ¹�, �  ¹�� ��!�7��� 
u0�� , Q �Y��)* .u)�� �),
K�
��� &`� �  A� ��� M6�7���� �� /�7� �* K�U��� 5� R0!% � ���� :�s�� .u�� � � ?R�%'d8 

 
ld� � �Ri�� ��G W�L � � KU���� 4�u� ¥��� %0 ��� �'7d ld�� �KL�  , ;���)L_� 
!%�*� ¹�7�� !%��* �ª �gL� lN%��,
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��^��Y� ���'� ,��� � ���'� T�2��� ,©+�S�# q���^ ��%�d������ /��,S� x��� n��� W0�  , R)'��� &0� R��# �%����* x����
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