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E,�- �`� __� ��W E,�-__ 
�Wab�� c �dL ��C-� �C�eD
[ � ����@ ;���� f,�gh ij kb?- __  l ]$m� kjnL

� �d�+� c ���WL 0�[ �Wab��o�$p� ��!�N q�� rj E��#p __ X,�gC�� ��L k�Bh
 0d" ;
�"�- ��!,�#��� \�Y`� \L ��W!R �C�eD
[ �Wab�� ij t?-L >VDL!
u�Cj �#- v!5w� FV�� 0?��� ���	 ���[ \�#x� �Way 0z�� �W�� �! u��Z[ __

X,��B�� ij t?-L k�{h! |-a� u���,� k�dL __
�"�- �����@ i�L __ ??i�L −
v!!��− �C�#��� ��h�+p� f�	�~ k��� �Z� __ ,�#��� FV�� YZ��� F,�W TeDL

 \L �#- �B�m� vE�!" ���	 ����#�B� ������ �[�� c f,��� �L, �hL �Wab��
 �K�[ �Wab�� ij ���
�! X,��B�� ��L k�Bh ,
�L ���� � ��L�� ��W!R �� k��hL

� ��! 4��B� �5+� U! ��W! *xG- EE����+��j ;��� __��� ���	 vE __ ���
O���h �� ���#�� T���! ���w ��?- >�#w__� ��W � ��W T���__ 

 \L i+�� ���� X������ ��[ |�h  l ��IL �� � �Yb	 ,XE�#�� �	 |�h  l ��IL
 ���
� \~l ,*�� QW!! ���W! �gh >��W!! >��W���! >�E��� \!E �C#�B�

Cj �#-! |	��� X���Cp� L���! ,���W! ij �C�
B� <�Z-! A��B�� ����� u�
 ����p� ��,��� �#$Z�� FV�� ���$�� ,���p�- ���hL �V� ��! X�W"� rj ����a�

Q��$p�! >�,�w/�! >�j������! >��$p�- � �,!��  F,��+��! >���p�! �R�Cp�!
� Y�G� rj ve��� ���� >����gp�! ;���j��! ;��{��! F,���� q- �D��� v,�B
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 ���@ i���� ��a	 Q$Z� 0y �Z�x�� .,�����! ��R"�!� ~���L �� �C��� ��
�C��j �	L <��h i�{��j � ��N �L, �?��[ v,��W  l 
�WL ����C�� c!

 ��E k��� ���� ��W!R ij A��$���H���� . � A�N ���D � �	,�� ���- ,E�� �hL ]��
� ���E, �#- e�#p� ����� u�S� ��+� �#� U FV�� E��"� |	���� E���l ij E��#p

 rj ��C��� � �$#C� 0y ,��-L |	��  l vY�G�- ��C�`� ����5��! ,�[��W 
�	
 i-� *ja��! �?�?@ Y� u�{W ��	, *B��� FV�� ,��� 0+��! ;�#�� F,!���

� ������ FV�� ��G�� �,�p�! � �ZZ� ��[�� .��L FV�� *�+�� Ta��� *ja�
 � �$#C�! X,���B� T�j�� 0y ,P�~! �V� *B� ����C�� c! Ta#�� *ja��-

! X,�b�� c ��L, ij �C�
B�! � �,�B�����?��� .��- ���#�� � rj � �#��[ �g�C� �!
 �NS��! �+B#��! ��!��� ��Z�! �#��x�� ����� ���! �@,����! ���h/� ���j

"�! q���B��! \��D/�! ���$����! >�-���h��! ������! ��{�"�! ����
>�	�?p�! >�-��#��! __ �a�� �a�� __��Z� �hl :"?X,�y__ ?>�	��__ 

?���$�- __?>�-��j" X���`� >��+�� Q�! i� ����V� |�h ����L _ A��B��
Y�	 ��hL _� ��W Y�	_ 

 
E,�- �`� __� ��W E,�- _ 

 ;���� ��#��  l *�~L i�[ \~l !L Q-���� !L OE�B�� ,!��� c ��Zw  l �#@
�!
�	~L �� rj Sj FE��� __ |�C� QC@L! ,�N�$��! 
he��! �������� F��,
�

 �C#N�� ,� ��W ��#- ��#- i� O�C�� rj ����L R������ ;��L 
�WL! F���� i� ��h��C[
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�j  l �#�p�! 0�B�� �Zh ���p� \
- X,��B�� ,�#��� FV�� ������ \" X���`� ��,
 ���� �- 0��L U ,�!{C��! E�#��� c �Z�B�h �a�� �C� P��! �b	L \�#[�� �d�+�

 *xG- EE�� ��! v�C�j k���h�! ��W! �K�[ X,��B�� ij ���
�!� �#�� �!E
U���j �� 0��L! ���j �#�� 0��L! ���j �� ��W XY�	 XY�	 ��L, ������_ 
j F�� k#�!! ���� ;��L k��! qZ���p� �FV�[  l >�gh! ����p� ��	 r

 ��#��L ��Z[��� X{�� ����/ �a��� ��m�  l k#W���! ��#�Cp� c�E,L kBBI!
���N >��C� VC� ��$?p� ������ �� __  ��� ��W!{- >
W��� ���Cj k���� �CC+�

��- F���� kh�	 ,��� � u�d/ ¡,"� rj XYD"� ����� Qx�! ����- ����
 ��W!R ��� ���Z� ���� c ��I! ¢D"� F,�N�N! ����C�� |h�-! �����

���Zb�� ������� ��$�"� kI ���,L E�	L � ,� ��W ���?h ���?h __ FE�W�- 
�#� U
����[L U >��+- 0Ne� ��! X,�#�� >,E�� �#�n >��$�-! __ 0Ne� �� ����E

����[L � >��+- __L ��W!R	 ������� ��W XY�	 XY�_ 
 ��	 k#��-�! ���hL k��	! u�� �- ���, >£�! ��DL X�� ����� k#W���
 ¤#��� F�BW *��C� ��^ F�� ,\¥� u�� � �C��¦ �#���- >{�� ,{�Z�� >,��!
 �� u� u�� � rj kx�� ,§���� rj P�C� ;���� �hl ?���� ?���� i�L �#-�@L

 ��B� u����� ,¡,"�- 0$����L, i� __XY�	 �L, __� ��W XY�	_ 
 \L i+�� � �ChL X,�#�� ���� TeDL ,� �Yb	 ��"�- 
�jL U XYD"� ���hL kg��
 ��-{�� X�WL! �#�p� �h��@ ;��, Q[EL! ,,�¨/� E��L \L ��� X���� �,�[L
,�Z#�� ���¢��! R�G��! �[�gC��! u�p�! u�-��+�� Y���[! ������ �����	l! ,��
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 kZ$h XE,�- ����-! ��#N�Z[�X,�y __X,�y __�y_ _�@ __�@ __�@ ����! ���[ 
 F{h������ ]bh
	 {�Z� VDL! �	~L � >��� 
© !L q��� ,��`�- ��L, �ª!

 ��W! c ��-��� ��w 0y�?0��[ f,�j c �C� ¤� ���?��� c P�C� FE X,�b�� �
�� � �-~�W ,«�G- F�?h ;�Z�! ��-��� �{hL �ZCj ��� ���! ,§���� rj ;���p� ��

� ��W  ��L  ��L �C	��! __����� �?��,! �W{� >��Z�� ���D � �	,�� ��, 0y_ 
¬#h ��D Y�L ���+B#�� fR�CW c __ � ���^ ¬#h ��D– ¤�`� c �$-�� i	L U

���+B#�� ���m� k�EL ]�� �! �� � ����– C��! Q��`� �[�#� \¥� �$- �hL �-, ���
 rj v,�@ A���! �w P���� ­���- c ����p� ���� �Z#�! ,��D"� >�Sh v,�@
 �j���� Q� ���® �-,! ,X,V��! 
��p�! �N�$���! FS+�� >�-�j! \�,�`�
 >�@�-!�+�p�! ���+���! >�,�w/�! ���Zp�! ���?��� \���� c q���`�

Y� 0���L .e�� �-,! ,;�#�� �ZC�� >�B�-��L! c u�-��+�� X��jL rj ��#[
.,�����   i�E��p�! F,��+��! ��$��! F,����! __� ��W ���p� T�+-L __ �+��
�?x� __ �KL ��$�= ���[ ��#�!! \�����B�� �,! c v��� ¤#h i� ��B� �+��

Q[�� �-�j rj �- ��Z�L 0y__ 
-! ����� ������- F���� ��W!R �,L ���+B#�� fR�CW c�� |h�����C 

¢D"� F,�N�N! __ 0?��� ���	 �WL i� �Wab�� ,�#��� FV�� F,�W �,L!
��L, ��[ ��Way ��¦ u�Cj �#- v�5w� FV�� __ ,�#��� FV�� X,�#�� ���- �,L!

 ���� � ��L�� ��W!R �� k��hL \L �#- �B�m� vE�!" ������B� \L �WL i� X,��B��
��D f,��� �¨ 
�L_ 
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�Wab�� ��p�__ X,��B�� ��p� __ ,�N�$�� ��p�−\���z ��h�	 �V+�− _ 
 �a$- >��! ��h�C¯ °�j−\�B�z ��h�	 �V+�−_ 

 
E,�- �`�__ � ��W E,�-_ 

0�C�- k-��! �L, k���! ¬#h ��[ X,�gC�� ��C-� k#�!__ 
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E,�- �`� __� ��W E,�-__ 
 � �,��DL k#�� �a�� fR�CW i� >�j ���Cj k#�! ���� �C�,�W ij X,�#�� £^

 |	���� A��� �h
	 ,� ��W � ��W � ��W ���� �x���� ,������ �V� XY�	 �x�-
 �#- ��~ i� �h�	
� ,���W 
��, ���D�E �x���� ,��W!R ;���L! ,������ OL,!

i��"� ���h�W rj .��$p� �C�� 0��D �C�L, \L _ ���� Xu��C�� k��@ �Z[ \~l
��E c >E,!0��Z�� Ea��� ,� __" � ��W ���� �x�- XYZ[ XL��� Qx�� �� � ����

0+��-! 0+��j! 0+��[ i� �!�b	
[ ���W 
��, ���D�E   �	
�� �h" 0	{�D!
u� �	"_ 

�	~L � ±�p� .���"� �?@ !L �������� !L ����Bp� �?��� >����h�� c: 
− ">�,���� XS#- �x���� u�S� � ���j ;�Z� ��j F�y ,�!E_ 
− �x���� ²?�� u�em� i� A��[ ���,l ij i�#� X�?�p� 0�"�_ 
− vJ� c �x���� �[�x���- F�+B#�� 
����� *�$- ;�Z�� �$� Y�L_ 
− ;aB�� X���#� Y�� rj ��Z�� ij ��#� ����nl_ 
− ����� �	L 0��?�- ���[ \!,��� \����B��_ 
−hL Q�³ c ��W��� H-V- \���Z� \��D/�Ea��� u�?_ 
− >�j�� X�#� �x���� rj ��5� J� ,!{� ��	Y�"� ��W,�m� X��R!"_ 
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 \L �#- ,o�$p� P��w i� ��Zw  l ��D��� >,�� ���Cj 4��Z��� c ��W!R kh�	
Q��W �ChL �´eDL f�� �yl �K"� ��$��- |����� ����� X,�#�� ���� A��L __

Z� � ,��Z�� 0j�$�[ ,� ��W Q��W kW�DL! �Wab�� k?�[ ,��x�p� f��W! ;�
 ��Z�jL ���� \��+�� ,V- ]-�� \�N�-−Q�$��- ��C� �b	L ��Z�jL−  4 k#C@!

�¤��!�h�� � \L � ���W 0�#� �� ,§Z[ � ����!�¤��!�h�� � ,� ��-L �C��+� � � ����!
 k#�! ���� �C�,�W ���+� ����j k��� ,;��+�� ,!�� ��	 rj ��� �� §Z[

 �x�- k#C@! �b��� µ�� U ���W 
��, ���D�E �����¤��!�h�� �� �Y�	 __
  l �W�� c �ChL � ���W 0�#� �� � ��W � �Y�	�¤��!�h�� ��D¶ __ ,�D¶! �D¶!

 ��L \L ���! ���p� ��D�E >S�! ,��� *���+��! ������! H�p� ���j k#�!
�� q������� q��xZ- ���l �C�Z�� ���� i� �N�Z��� F��v�D¶ ij ����� __ �C�	��!

�IL _��W!R \�C�L q- q������� q��xZ- ���C� \L i+�� u� �+[_ 
 ���#� 
��, ���D�E ���� �x�- k#�! ���� �C�,�W ���+� ����j ²�" >�j

 4 QC��! 4�?- <L���¤��!�h�� � ]-�p� \�N�- k#�!! ,�b��� µ�� U ,�D¶
�L, ��[ __ ��Z�jL ���� ]-�p�−Q�$��- ��C� �b	L ��Z�jL−  ��,L \
- �C���L!

 ������- F����! F��n c ����h v�,L ���Cj *xG�[ ���`� ��W!R «Z��B� \L ���
����� ¢D"� F,�N�N! ����C�� |h�-!_ 

 ���[ Q�L �	 YZ��� �h,�` �´,�jL �	 ��Y#��L \L ��C� k��N! �Wab��  l >�gh
Z�jL ���� ]-�p� \�N�- ��−Q�$��- ��C� �b	L ��Z�jL−  P����� i� � �#�n � kZ�
[
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 U ,u��#�� �����N ���h �[�� i� ���[ ·J� ���`� ��W!R >�@ k#�� ���Cj
q#��� AK"� �V� ·J� �	 u��#�� *�N" � ��-L ���W! c ·¸L i	L_ 

\�+� �	 c ������ ����� S�C� � �,�@ kh�	 .,���� c __�- �x��� X,�@ ��?
����W! __��	! ��h�[! >,��- �x��� X,�@ __����, 
-a�- �x��� X,�@ __

���+Bj ��V�- �x��� X,�@! __0B��� �x��� ��DL X,�@! __ �! 0B��� §Z[
u� FL F���� __?���`� 
����� �V� ����� �x�- FL i�[ \~l__ 

��Z�jL ���� ]-�p� \�N�- ij t?-L k�,! � �Yb	 ��"�- 
�jL U__  i� �b	L ��Z�jL
Q�$��- ����� �V� �	 _ 

 
E,�- �`� __� ��W E,�-_ 

0��!¹, rj \!YB� .,���� c O�C�� __.,���� c O�C�� 0��!¹, rj \!YB� __
q��� rj YB� i� §Z[ �hL __�-��Z� ���,L u��wº"� �	 __��!�#� !L __ �	~L �!
��� i� ���j kh�	 ��	 __ \
- ��#- i� 0���L ·J� ���?��� \���� c O�C��

0�����L rj \!YB� __0�����L rj \!YB� ���?��� c O�C�� __ �y,�	 \�+� �-,
\~l � ��W XY�	 __ 

 ��Z�jL ���� ]-�p� \�N�- ��W!R �C� >5w� FV�� ��Z��� TeDL �g?��� ��� c
−Q�$��- ��C� �b	L ��Z�jL− �� rj YB� i� �	 rj \�x�Z� �+B#�� \
-q� __ �hL

0��b� �L, rj Y�L \L �l ����L 
��! \~l Y�	 ;�¯ __ �C� i� ��,L \L !L
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u� �	 ���D � �	,�� __ ���� ]-�p� \�N�-! ��Way! f,���! ��C-�! ��W!R
��Z�jL __Q�$��- �+B#�� u��� i� �b	L ��Z�jL_ 

! �L, Q�DL! ,��	 �@
��L \
- ,��+�� X����#�� i� ���! �C?�h �d�+� Q�L
 � �+B#��[ ;k�w �	 .,���� c Y�L! ,;�� X�	 ]�� !L ���$- !L ���� �x�-
 ,��@"� \�j���! ,�a� E�!L! \���N �+Bj 0d" u��� ��b�L rj \�x�Z�

���� �x�- i� ������ ����� ;E�Z�� 
����� \
- � ���W \���#� 0�[ __ ����
� ��W __! ��	 ����� \���Z� ����- ��V�X����Bp� u��w"�__ 

� �����B� H�@L *#��� 
�¯ __� �����B� �,���� 
�¯ __i�����B� u�xj"� __
X����B� ,������ ��B��
��� �C���� __� �����B� ,������ __ ������� �?w��

i�����B� __X����B� �NS�� __X����B� ���+�� __� �����B� u�,R��� 
��, __
i�����B� u�,R��� __�� 
��p�� �����B� F,���� __! X�xZ��\���?p� 

i�����B� __i�����B� ����+�! ��W!R! v���!! .���p� 
����� __ \���?���
i�����B� \���aj/�! __i�����B� \�j��p�! ���+��! ,��+�� ���B�� __ ���L

i�����B� ��!�BZ��! ��R"� ·��w! �W�Bp� __ ����"�! \����B��! \��D/�
i�����B� __��i�����B� \!�?�p�! \��h��#��! \����e�� __ >�[a����! ��{�"�

i�����B� >�-�ZC��! >�E�I��! >��#�`�! __ »�����! ���N��#��! ���$����
i�����B�  \!e�p�! __X����B� ��W!R __� �����B� ���`� ��W!R __ ��C-�

X����B� __	���� A���! ��+���! X,�#�� ���-! YZ��� F,�Wi�����B� | __
0�Z�Bp� §m� \����� i� 0� §Z[ u����"� __ � ��-L ����� \�+� i� ;E�Z�� 
�����[ \~l
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� �x�L � �����B� \�+�� �h" __� �Yb	 ��"�- 
�jL U __ ]-�p� \�N�- ij t?-L >VDL!
��Z�jL ���� __Q�$��- ;E�Z�� 
����� i� �b	L ��Z�jL__ 
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−3− 
 

�- �`�E, __� ��W E,�- _ 
���N �W, TeDL __ k#�! ���� XYZ��� �C�,�W \L .,���� c YB� � ��W ���N

���� �x�- __ \L! ,������� ��B�h H�w5- k��� 
��, ���D�E � ��W ����
 u�?hL Q�³ c S�C� u�E�� X�#Z� �#Z�	 ���[ ��g� ���� >�5�����! ,����
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