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 L�#� .������ ��#J@)H L��� 5��:�� ������v ]��� 5D� GH ����� �l# ;�

� ���
�� ,�����:�� ���^�rE� 5��:�� ,��,��� ,���eB�$ ���e��:�� �+���[
5r����� ��:���� ( .J���� .��� �#
�� {JvF 5�� ���v� p� �@�DE�0

]�)[l�� �����v+� �?�CAH � L�� 5�:�� 1� x 



�	
���+� 6��78� 9�:,�� 5�0 ; 5�)���<	��� =��3� �?@  !¦ 
 

! −  ,9�:,�� 5�0 ��v >� .��� �#J@)	 L�� 5�:�� �3:B��0 ¤�U�� \J��� e Ô[JH
 ���)r w0 ��,	� L��� 9��:,�� 5�0 ����C� ; .��� �?��� e[J	 L�� 5�:��

��� s�� ����� �)�F �F ��^�r� �F ��[�?�� 5�� L# t# ,�~ '),	 x 
  −  �3:r w0 ��,	� ,{Jv�� �Sb�+� ±��0 �r��,� 9�:,��0 5�3�� ; e[|�� t����

� ����� ,{Jv�� t	)C�� ±�� ��³� p� 9�:,��0 5�3�� ����C� 1�� .J���
{Jv�� ±����0 �r��,� 9�:,�� 5�0 2	JY >� t	)C�� ��3:B�� ��ª�� x 

g −  .J���� p� ��:U�+� �l# .�z� ,9�:,�� 5�3� ��3:B�� ��ª¡� LB�e�� ��:��
 t[ t3� >� 9�:,��0 5�3�� w^)�� t	)C�� �3:r ; n��B�� �F �	�e�� {�� 1�

>�e�� ¶� .��  x 
¨ − ³E� 
�����B:�� ��v 9�:,��0 5�3�� ����C�� �� x 
¦ − .��� W�C� t3� >� 9�:,��0 W���� 1� ��3�E� n��BH �F �	�eH {�� x 
¯ −  5��0 2�	JY >�� t�	)C�� Z�Y 1� .��� �,@�)� �#J@)H Z�  L�� }����

 >	l�� W�C��� ���)r �	�*� ]
�� .��� �?�Q	 L�� 90�)Q�� L#� ,9�:,��
��� G��9�:,��0 5�3�� _)��F ��v >� G?�� t�� x 

& −  L��� 9�:,��0 W���� ���C� t	)� 1� �,@�)C�� .��� �?3�4	 L�� ��rSQ��
 ��?3�4	 L��� ��rS�Q�� ���)r 1� .J��� ��� >� .�q�� ,t�C��� �~ '�,	
 ; }��:��� 
���� ; JvO���� ��YS�� �F 
��:�� '�� JY�� >� �*�� .���

�
�*�� �#��) x 
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�"−  ���H J�7F 1�� .J���� ����� ,9��:,��0 5�3�� ���R ; >Cb�� ; ]
�	e�� �3:r
f):�� ; ������� ���CK�� 1� ]
�	e�� x 

��−  6l�# tC�AH� ,9��:,��0 5��3�� ���c ; .���� �?�� t���	 L�� ����4,��
¤	 �� ����4,�� : 

 F −   
�J@�� m�4�$¤P���� m�4,�� (C�� �3:r �K�H� �l�q ��?^)�� t�	)
L[�?�+� f�UrE� t	)� m�4,�� x 

 _ −   m��4,�� �l�q ��?^)�� t�	)C�� �3:r �K�H� ,u��� �S��� m�4�
u��� V�Sb�+� f�UrE� t	)� x 

 � −   '���� �S��� m�4�$������� �������� W��0J?K�� m�4,[ ( ��K�H�
��� V�Sb�+� f�UrE� m�4,�� �lq �?^)�� t	)C�� �3:r'� x 

�%−  W��C��� '�e�� {�� ��l0 ��,	� ,
��:�� '�� JY�i� .����� \J�H {��

�*�� �#��)� ; }�:��� �	�:0 x 

�!−  ,}��:��� �	��:H >�� t�C��� JvOH ���R ; .��� �#li	 L�� ��W�J^E�
 ���YS�� �F 
��:�� '�� JY�� >� �*�� .��� �#li	 L�� ��W�J^E� L#�

��� ; JvO��� ���H <��® NF �)��	 k��R ,
��*�� ���)�� ; }�:��� 

{Jv� 9�:,��0 5�0 ���C� >�� Jv� .�� >� ��W�J^E�x 

� − 9�:,�� 5�3� w,�34H ; .��� w^�)H L�� ��3,���� t[�A�� G#F x 
£�b�� Z�4�� :.�����0 ����� ��r����� ������� �P�r 
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   >�� ��?��� �)��M� GH L�� ���)����� ��r��3�� t��*0 Z�4�� �l# no
���� )*B�� 1� ���� ,��r����� �������� ��v : 

� −  �������� t�� �	
)��:�� .������ 2��34H {�C0 u��� ��:U�+� >� �QH�
 _)����� �l�# 2��340 ')�,H .������ ��H 5�³ NF 9�:,��0 5�3�� _)���

Z����F >CD  �l�q ��3�:B�� ���ª�� 1�� ���	 �l#� ,�?��i:H L�� �Sb�+�
.����� {�� ]J@)�� ��)�:�� �Sb�� ��c ; t	)C�� Z����F >� _)���� x 

% −  NF a�3H �,@ 9�:,�� 5�0 2	JY >� W�C��� .��� �#J@)	 L�� 5�:�� �3:B��0
���� )*B�� 1� L# 5�:�� ��H : 

 G�� ���^$�( 

5�:�� 9�:,�� 5�0 ��v >� .��� �#J@)	 L�� 

 5�:��  .����� �3:r 
 ������ �"" % 

 ���eB� ���
F� d�7F %"% 
 ��,�$£�3� ,���F ( %" % 

 ��^�r� 5�� %" % 
 G?�F ¨"% 
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   >C�D p��� ��3HJ�� t�° ������:�� ����� NF ��Q	 20�:�� ���y� >��
 t�� .������ 5��³ '),H k�R ,9�:,�� 5�0 2	JY >� .����� �#J@)H L�� 5�:��
 5��:�� >�� ����:�� 6l�# N)�[ p� ���� 5�^J	 ��� �����:�� ���� s@)0 �������

E�0 5C��� ��,3Y �@�[ �?��� ��° L�� �	����� '���� �#�����F m��UH�� p� �@�D
 >� G?^�R m�3�� p� 
�J@�� /�0 W)y p� V
�	 �� ,�?P��� VJ?A�� tv��� �	�U[
 5�:�� a0 ��r�b�� �3HJ�� ; G?��� ���� ÇOH� ,9�:,��0 �?P�� 2	JY >� ���:�� 6l#

 ')�,H k��R 9�:,�� 5�0 2	JY >� .����� �#J@)H L��¨" %������ ���H >�� .
 �Sb���� L�B,H L��� ������ �)��� >� L# ���:�� 6l# NF S0� ,���:�� ��H s@)0
 V�Sb��+� L�)��� ��^�
 ��K�	 9�:,��0 �?P��� W�C��� ��3�� {):� N�@ ����
 ���CBH� G¥��Sb��� t�	)C� 9��:,��0 W����� ����� '��i��0 �)�),	 k�R Gz��

������ G#
��)� x �K�	 S[ ��	)r�b�� f)�:�� 9�ABH ; .����� ��
 {JvF ��R�r >�
������ f���¡� x 

  L�#� 9��:,��0 �������� t� .����� �#J@)H L�� 5�:�� L��3� �3:B��0 ��F :
$��^�rE� 5�:��� ��,���� ���eB�� ���
��� d�7�� ( 20��:�� ���y�  >� �Q	 SK@

 I���	 � �q .����� s@)H �3:r N�@%" % \��Uir� p� ��� 5^J	 ��� ,�?B� t[ ;
 �U�KH p� ��° L�� 5�:�� >� �?C`�� NF p� �@�DE�0 ,W�C��� t3� >� �?��� Z�4��

<�H + LK� .��� >� �?^� x 
! −  L��� 9�:,�� 5�0 ����C� ; .����� �?��� e[JH L�� 5�:�� ���)B0 no S�@

:�� ��H ��D)H >KC	 wr�@ �~ '),H���� ���y� ��v >� 5� : 
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 9�:,�� 5�0 ��v >� .����� �#J@)H L�� 5�:�� 

 5�:��  .����� �3:r 
 ����� �)�F$G?�F ( ¨"% 

 ��[�?�� 5��$ ������− ��U�K� (  "% 
 ��^�r� 5��$�	�	�R �����( %" % 

   
 NF R�r 20�:�� ���y� >��¨" % ��?��0 ; e�[JH �������� t� .����� >�

 1�� Z�4�� ]JbK0 ��� .����� ��H /�0 ���� ��� ,G?��� ���� 1� 9�:,��0
 ; ���� >�� ����� �F� f)�� 6�?�A	 �� �K�	 �l#� ,W�C��� t3� >� ���:�� 6l#

+� 5��:�� ÇOH� ,����M� ]|U�� ; G?��� ����H ������:�� �?��F� 1��� ,��[�?��
 ���F k�R ��r�b�� �3HJ�� ; ��U�K��� " % 5�:�� ��H 1� G#e�[JH p� .����� >�

 ��	
)��� W��B�� p� _�3�A�� 20��:H� ��?��� ���3�E� ]
�	e� ��J`r �����:�� ���v�
 ���^�rE� 5��:�� n�o S��@ ���F ,9��:,�� 5��0 2�	JY >� �?B� �b	�M�$+���[ �

�	�	�M� ������� ( {)� �?��� e�[|�� p� �	 � k�R ,�?��� e�[|�� �3:r �r�H �,@
 1�� 5��:�� >�� m)B�� �l# 1� Z�4�� ����� p� ��� 5^J	 ��� 9,@ �R�� .��
 5��:�� >�� m)B�� �l# t��:H �0)�� p� �@�DE�0 �l# ,�������� ��:���� /�0

,B�� p� t�C��� ��R� �� ��������:��� G?���0 �r��,� � x 
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  −  ; 9��:,��0 5��3�� _)���F 2�340 ������� t� .����� 5�³ '��� >� G�J��0
 _)���F NF ��?��� �)��M� GH L�� ��r��3�� ��v >� �Q	 wrF +� �¥��Sb��
 ,.������ G�`�� ; ���Sb��+�  ��H ; ¢��F ���0 '),	 + 9�:,��0 5�3��

�3:r ���0 k�R  a�0 ��� 9��:,��0 5��3�� ����C�g−�" % ±��� ���³� >��
 � 9��:,�� 5��3� ��3�:B�� ��ª�� NF aR ; ,.���� ��0�F ; {Jv�� t	)C��
 �����C� �3:r ���0 k�R ,]J	ey� .�� )# 9,@ �R�� .�� ; +� 5UHJH

 .��� �l# ; 9�:,��0 5�3��¨g % ���� ,{J�v�� t�	)C�� ±��� ���³� >�
	 ; ,]J^���� ����� 1�� ��?���� p� ������ 6l# �3:r \�Uir� ; Z3:�� 5^J

t	)C�� G	�,H� ������ �Y��)�� ; e[|H .����� tC� ���3Y NF aRx 
g −  _�^F " % w�^)�� t�	)C�� �3�:r ; ���	�eH ¬�B# NF ������� t� .����� >�

_�^F S[ {Jv�� t	)C�� ±��0 �r��,� 9�:,��0 5�3��  " % .����� ��H >�
 6l�# 1�� �0�^E� >� .����� �RF 5B�� S[ ,n��B�� p� w�H �3:B�� ��H NF

]J,U��x 
¨ −  ���v .������ ��~ ')�,H L�� 9�:,��0 5�3�� ����C�� ��³E� 
���� �3:B��0

 _�^F �,@ �B:��¨" % a�3H ���� ,N)��3�� 5B��� �Æ�:�� �l# 1� .����� >�
��r��3�� >�  ����F k��R ,
����� �l�# ; >	��3H ¬�B# NF �?��� �)�M� GH L��

%" % >�� ��	eH ��~ '),H L�� 9�:,��0 5�3�� ����C� NF p� .����� ��H >�
g"""  
�@F S[ ,�B:�� ��v ���C�%" % a�0 ��� T��|�	 
����� �l�# NO�0 �?B�
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�g""−%""" �0 5��3�� �����C� I����H � SB�0 �B:�� ��v ���C� ; 9��:,�
 >� .����� ��H �RF�"" �B:�� ��v ���C� x 

¦ −  �Sb��+� ��c ; 9�:,�� 5�0 _)��� ��3:B�� ��ª�� \�Uir� >� G�J�� 1�
 NF +� 20��:�� ; a�3H S�[ �������� t� .����� G`�� ; ������� t	)��

�� 9��:,��0 W����� 1�� Z��4�� ��	�eH p� ����F .����� ��H 5�³ t�3� >
 p� W�C����0 u���� N��3��+� ���v >�� a�3H S[ ��� 5^J	 ��� ,W�C���
 �����F m�UH�� p� �@�DE�0 5C��� 
�J@F >� ]s3[ ��� {�� tv��� \�Uir�
 >�� a��� {)�:� t�j ; w�rF �� ,�#)*r� �����:��[ �	����� 5�:�� /�0

� p� 
���*�� tv��� V�� >� �	���� O���:@ tv��� m�3��E 9��:,��0 W����
 L�B�	 �l#� ,�,B��0 �?P�� >� T��� G?�v
 G?BKC	 + L�� 5�:�� >� G¥�^�R

¤3,:�� m�3�E� _�:R 1� ��M� m�3�E� N)C`�	 aK�?:�� NFx 
¯ −  9��:,��0 5��3�� ���C� 1� .��� �,@�)� �#J@)H Z� L�� }���� no S�@

 �*BH }���� 6l# NF a3H������ }�,B�� ; '�� tKA0 : 
 F −   ,.��� 5� t����� u��� m�4,�� >� �F ����)KR ��Uj)� t�C��� N)K	 NF

 t��C��� �3�:B��0 tv���� �	��JC��� {��� �D)	 90�Q�� �F }��� �l#�
 �#���)� ; }��:��� 
���� ; ��JC��+� 1�� w�H��� {��� �K�	 �l#�


�*�� x 
 _ −   }��� �l#� ,tC��� ��)B� 
�� ; t��C��� W��,0� ��J,��� {��� �K�	

 ; �F ����� ]|�@  L�#  t# �U�j)�� t�A� ����M� ]|U�� �D)	 S[ ,wU�j�
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��� )*r �F ��3v+� ]|@ x 
 � −    ,t��C��� ���rSP+� ]����y� �F ]��,�� �K�	 }��� �l#� ,ZH�J�� {):�

	 �����0� .�UK�� ��R ¶�	 �� ZH�J�� ��4�H {�� �K�	 S[ /P��@ ´�,3
}�:��� �	�:� x 

 
 −   JY�� >� �M� p� .�z }��� �l#� ,.��� p� ZH�J�� t	)° 1� ]��,��

��:�� '�� x 

& −  ���C� 1� �,@�)C�� .��� �?3�4	 L�� ��rSQ�� NF p� .����� 5�³ ����F
 k��R ,t��C��� VJ?A�� ZH�J�� NSD ; ¢��F tKA0 �*BH 9�:,��0 5�3��

�� }|A	 ��?���� .��� ; w0�:R p� VJ?A�� w3H�� t	)° t�C��� 1� .�
 ; }��:��� �	��:� NS�Q[ 
���:�� t�^F ��	�  ´R ZH�J�� t	)° ��JC��0
 t�3� Z�HJ�� >� VJ?A�� 9:,�� m�4,��0 .��� '),	 k�R ,
�*�� �#��)�

w�@ .��� >� t�C��� >K� x���F ��,@ NS�Q�� �l�# p� �@�DE�0� .��� �
 G?��F >� t�C��� wK�C	 �� �� >#� ; tbC	 Jv8 LB�� NSQ� w3�Y p� ]J	ey�
 ��e�r <��)H JY�� >� t��,��� t�C��� ]W�� >� �[O�� .�~ ���� ,��,� �F
 )�*r� JK3�� ���,�� �F t�U�� �F ���,�+� ���R ; S[ t�C��� VJ?A�� ZHJ��

��� x 
 m)�B�� �l# NF VJ?A�� ZH�J�� NSD 1� .����� e�[JH u)�i0 R�	�

��b�� t�3� 1� �?B� ���0��E� >� �	����0 e�C	 NSQ�� >� : 
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��� NSD
0��:M ���3HJ�� t�	)° G�	� ,J?�� t�[ >�� >	���� ')��� ; .����� ��

 9:,�� m�4,�� .��� 5�4:	 ����0� ,>	����� ����� ')��� ; W�C���
w3HJ� t�C��� '��� t3� VJ?A�� x 

 _ −    ���B���� ��rS�Q�� J��� �F ��C�� \��Uir� Z�:0 5,H �� L�� JY�i�� ;�H
�¥�l0 ��)�:�� L#� 
),B�� )# �B# NSQ�� N� �r)#J�� x 

 � −   �� >� >K� ��� ¶[F s@)H VJ?A�� ZH�J�� NSD tbC	 k�R ,.�C�� NSQ
 a0 �� ]
��%g" % p�g" % p� VJ?�A�� 9�:,�� �3:r NF �� ,>	��� G�R >�

 a0 ,��0 S�@ �Q�� S[ ,T��|H ZHJ�� ��³�%" % p� " %ZH�J�� >�x 
 
 −   NF k��R ,��~ '),	 L�� wH��Sb�� ; �?��i:	 .�C�� ]s3[ ��)�� s@)H

,�� 9�)� p� t�	 ]
�� VJ?A�� 9:!! % ´�,3	 �����0� ,ZH�J�� ��³� >�
 ��)R¨¦ % NF p� .���� {��� t��C��� _�:R ; �	��^ ��	
� ZH�J�� >�

 wH��Sb���0 .���� '��,� ��I��� ��)�:�� s@)H 1� ���:	 �l#� ,�?3*� G	
�U�i��x 

�#−  ~ wj�UR� ; .��� �?�C*	 <	���� 
)^� '�� �r��,� NSQ�� >� m)B�� �l
{Jv�� ��B���� ��rSQ��0 x 

�"−  ��v >� a3H �,@ 9�:,��0 �?��0 ���R ; ���:�� >C7 ; ]
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 >� �	eH + �3:B0 ���:���" % p� �3�:B�� 6l�# t��H SB�0 ,���:�� ¤��� >Cb�� >�
 )#� �q �R Õ�F!" % p� ]
��	e�� ; ���U�� �l# 5^J	 ��� ,9,@ �R�� .�� ;

	� ,9�:,��0 ���3�� 5�:�� ���)r .�v� �	������ 5��:�� NF NO�A�� �l�# ; R�
 >C7 ; ]
�	e�� WZ� t[ ��?:�� tC*�� ����0� ,�r�J�� G	�� �?��� Z�4�� N)K	
 Z��4�� �r�J� �
�I S�[ wr�@ ,�q�R 1� {Jv�� t��)��� ��37 5�� ,9�:,��0 5�3��

� w�C*��� Vl�� 9�:,��0 5�3�� >C7 ; ]
�	e�� >� Wey� /Uir� S�[ ���F ,��?�:�
 9��:,��0 5�3�� ���R ; f):�� ; ������� ���CK�� 1� J�:�� ; ]
�	e�� J7� �3:B��0
 �������� ���CK�� \�Uir� p� V
��� J�:�� m�UH�� NF '�� tKA0 �),�� >KC	 wr�@
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