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 ������ ������ , ������ �� �����
 ���� : 

 !�"�# $%&'� (��)*�+���� - .�/01 23��� 42��� 56�7 8 +79��;# �� ,
 ��� < ��=3>�� ?@����'(��)*� A��B� - ��/#*� $=/C �DE3F ���)G �0G� ,

�H�0 �I J�K L�M�� +� 56�#�N�C  //� �/;#�O# +/# PQ���/�� R#�/S�T, 
��=O�  U��O6� �VE7=�;� �3�
 W7��� G�;���:P ��& W7�� (��)1 ?C :+/
 $�& 

 56��� X�0G �Y� ,$�&2Z"�  �Y W7�/�� $=/[7 $G H@�\� , �0�� ]
 < ���C
 5/6�� ^ ��G N_,�� �3&�F� ��# ���) �Y ��
 .�� +�
 `��E�� .�� `a�� �/�

 ��#�
2)W7��� �3&�>B �G ,bY ��O;�� 2ZG c�7��E�� +# de < �M� 8� ,T )�( f 
�E�� 5[0 $G g1 hVi +# j��V $G ECi 5kla/V !����� !�mO�# 23��� !7�, 

n�i g1 hVi +# 5�7 8�,!o��
 !6p ��6
 ?p ��[� , 8 A=/Y 4�qK� g1 ����� 
���1 r��7, � P?VG �� ��6
 ro;�� R@�>�� A=O�� $G c�/7��E��� ��/�Ks�� 5/6��� 

�t7�0� 27�Y : �t7�/0 �6t# +
 .�� !Ok ?\� ?C $G, lu�/O� �/� +/[v H@�/\� 
 42������#, 2Z=[�  ���w�/0�� ]/
 < ���C, 2/ZG b/Y x/K < c"/7 8 $1� 

���;\�, ��[� �3&�>B ^� −!/;��k !7��E��& , !/M���  �/y!/#z^, $=/[7 $G ^1 
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|& `a�� $�[#*� 	
 53�# E#s����,!7��E��& ��/�G 42�/�� 	
  $=/[B }/;0 ,

���� ~;�� !�^����T)�( f 
 

��7G A�Y� :P��0G ���6
 �#���/�Ks� ?��;�/7 +/v �6�/�� !/�@G +/# , 
�3�O)� ����)s� !�� �Oo;7�,���;���� �=7G ?t# ,$=
 +��� , +/� n/��#� 

��G,L�M�� +� !��F� ,$�mO�� ���) +� ~��� ,`�/3# +/� +pE/�� �/�
� , 
 5V��� +#� W7��� ?VG +#−����)s� < 42��� R�=# +
 �=>;& , l�
(� 2C 

?�Y +# ��=Y ��o�� `a��, +v W7��� ���� 42) 53�# �OoB +# �OoB $�C 2�1� 
 53�
 .�� :�/� E3F� W7��� < ����;��� �E
 +v `��E�� $�C �i1, a/{���& �

�/;7��� < �
2/) +
 $=t��7,�/�# n/�i $��/Oo;7� ,��H/�B ~/C  !/6
 53�/
 
����;��,���# N_ +# n�i }�;�� +�& − �/��[0 +/# 5/
z `a/�� �\=�� 	
 

 ��=Y−!�@s� +# 5��  8� ����) +v �0G +
 n�i ����) 2& T)�( f  

�� $G ~/V �3�6
 "[B� ~;�� 56�# !M�& a{��0� �/Y A��/B^� ��/�� ?/@�O
���1 r��7 8 ��7�\ ^=Y 4qK�,��� (�z ��G� � < /�� X� 8 Q���/�� W7�

�&�E�# +[7?�Y +# , !�@s�& `��E�� $�C �i1 42��� +
 $=>;o7 �=�=[7 8 (�O��� 
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���# N_ !Ok,=�� , ~O6�� �� +[#G�   42��� (E7 8 f 

�(�
 �E��� �aI 56�# ��)� �/y cd�\ , !o��� laV 	
 ����)s� +# 
 , W7(�0GP�E��� ��/�Ks�� !/&E��� `�i �/�
 ����)G ~V� ���/� +/# c�/7�

�)s��{�F �3�# �=�V� 53�6�� ^ , ��� +/# 53�/�� 42) �3�& �=��;�� ^� , bY 
���T )�( f  

0 EK�� A=O6� 56�# ECi��)E# $=[7 $G !�>K ~V� ��0�� !M W�0 
 n�a� A�Y +# �H�G �O& , ��H�*� r7E� +
 !M�� laV �O� 5k , 42��� ��t7 8

�C �i1 A��B^�� 5[� ^ $G �/� 42�/�� ��k $1� !����# !7��E�� �� , �7��E/��
��7G A�)�*� A2;0^ +/# cd�\ , W7(�0s� +# !6w n�i ?\G +# ��)� , 

 +/# cd�/\� , !m/)�� $��� ��
 ���� +v �=��) ����# N_ ���� +
 �E�
 Q\�E/��� , �/�
 ���� +/# �/�� 53��� !m)�=� 53�
 .EKG �E�− A=/O7 2/C 

 56�#−O)1 $G  , $i1 (=\=# !���
 ?C < A2;0^�& , A�)�1 �3�# !m)�=�� X�
 a{��0 �H6�&− A�)�*� A2;0� ?\G +# −^ $G ��G !������ ?�OB  f  

 �/#1 , $�9��# $=t0��� , $�NtC !�@G 56�# ��� !�"��� laV A���B �Y�
 �� <P56�# Q���T,  �/V(E&G +/# 53�/# ?/� , W7�/�� �=/6
 h;C < �G

;��� ���;C �3�& ��G ��F� +��& , ���" :P �#�/#*� �/� !�C���� < ��s� +����
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+����� (��)*� <T !/��K !��)� ��G ~�6��� +pE�� ��
 ��>��� , ����/)s��
�M;
 56�# �3Y�) ~;���/��;C �3�& R�� �=
 ���� �s�� , ���K 	
 �y  :

P42��� !�"�# < 4�H��� 5�0T; ��;C ��& J�  +/�� ��C ���1 5�� ��F� +��
 < h\�P`a#q�� ?6
 ��T f  

 !�"�/�� la/I N;�/\26� �;��/)� �7���� ���K �s� W0���� J�K 2C
$�=���  :P ���/�� < 42���� ��O6�� X�qF� +# 56�#� `������ �#�#*� �Y=#

� +�����+79��;�� �T;��=[>/# ��/3\ �/3�& Aa/�  !/
=�m# h/;[�� la/V� ,
#� !����; f 

 ?/t# ,!�"�/�� h��=\ ��� < 53&�;K� 5_� $=t0����� !�@s� d^�V�
 ?�/�N_ �G , `������ �G , ~�7��� +�� ��O7 ?V ? ��6
 (E��� 56�# ��O7 +#

V 5_� ?Q\�E�� =V ��=O�� `G� ? �o���� 56�# ���� `a�� A=O�� E7E� �#� �a
2�/K 4��/O7 26�# $G 	
 $=Oo;# 5ZG ^1�/7=Y  , l(�/O�� W7�/�� !/�@G +/# 

��)s� �aV 	
 !�"��� laV < 5V��
 R7Eo;��&��O�O0 �&�;K� j��V $G� ,  �� 
W7��� ?VG,~/O6�� $�[#1� �9����� d�o;C^� , $��Va# n�i < 5I� ,  =/V� 

 �/36�� +/# 53�/#� , 42�/��� 5/6��� X�qF�� , ��
 R&�(� 56�# �0� `a��
h��7� , !k�k 5/6��� Xq>/7 ^� ,d�/O6��� 56���/� d�/o;C^� !/�@s� �/�� g1 

 42���� f 
 �/# J��6B �3#�=Y , �];� !O7Em� !�"��� lay r6�;7 �# ��;C �Y ��C�

�3;7G� h��=\ < R)=;��� , ��E
 < �7�M;��� , $=��s� ��;C  ,n�a/� !\���
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E3�& ��& E���� �(�
1 �;O7 �# 4=�=�� < �\ ��G N_ A�=/YG +V�E�� �Y=�� < 
 $=��s� ���1 hVi �# 4=�� +
 �\EK !�"��� < .EKG f 

 �E/O7 ��G ~[�� �E�� <  ��0s� �7�>�� �0G +
 �q& a�# R�)G ��[&
 X�q/F� ��
 	
 $=��� �O��� !�@G $G� , Q��� 56�# �6O� `a�� 4�w*� $G

 �i�#� ��=Y ?���oB ~��6�7 8� ,42���� 56���� �7E7/ ?� 

 ���)� +#*� ��� �t0���� �=K ,56�/# �� �=Mo�� r���B +[�7 ��G
!��� 5�6�;��� n�i� ,(�O��� �=3w `G� ��� +/# 56�/# lE/Ci `a�� 4�w*� 

42���� 56��� 53��qF� ��
; $G N_ 42�/��� 56��� X�qF� ��
 	
 53
�w1 
Va/�& , �#�O# �=O7 �# 	
 53Y�oB� ��# �H67 ^ $�/[#1� �9�/��� $G 56�/# h

 +/[� , �/�6
 4�/w*� 56�# ?O� `a�� =V� , 42���� 56��� ��O# $�#=O7 42���
 +@�EO�� ���;
� 	
 5V�E7 +7EK�� �O��� !�@G ?�
 < ?#";�� , $�/[#1 ~o[7^�

 42��� f 
�a/V g1 h/Vi �/Y R7�/S� �/)=7 +/� ���/�
 ?��o�� �s� �7G� 5k, 

 A�;)���C < � ���;PW7��� �=6
 E7E�T f  

 , (�/O��� �=/3w hVa/# !�"��6� �t�� < ECa7 8 56��& A=O�� �aV 	
�
 , ~/O6�� $�/[#1� �9�/���� d�o;C^� =V� ��Va# ECi 2�1� , +@�EO�� A2
1 =V�

 42���� 56��� X�qF� =V� ���7 8 ���� hVa#� f 
��o�� �t0���� �0G ��G �NKs� !���� <� d− 5B�0 �s� =V� 
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 �=��� �7¡�� −$�=��� !��)� :P 56��� X�qF� ��
 	
 �k���� 4�w1
+79��;�� �� +����� W7��� < 42����T; 4�w*� Q��� , 56�� �3�& ];�� 

 R��S� $G� , �6O� `a��– lN_� 56�# − 42���� 56��� $=�q>7 ^ , 
1� ��o� +@�EO6� 5V��
 ���;
^���B��k !6t#"C +@�EO�� +# !
=�� ��)� , f 

�� +# ��;[����O6m# ��& �7�\ ^ !��6��� !�0�� < (�\ ��G R�� �# !7�_ , 
c�#=6��� �� 5�� `a�� n6���; , �/7E7 `a�� �E��� g1 !7�3��� < c(G W��� 

 r�67 ^ �#� r�67 �# , ��[#G �# ?C n�i ?��) < n6)� f 
Y ��;[�� �aV $�C ��� ^ �/O��� !/�@G $G 	/
 �/� A�;�/7 �/# !/#zG R/w �

 �/Y �=6/)"� �/o��# �/�;C �/Y� , +@�EO��/� $=o;[7� , 42���� 56��� $=�q>7
��/;[�� < d�/\ �/� �E
G $G �7G� , 56��� �aV < U�;��� 	
 Nk"B �� $=[7; 

 (�/O��� �=/3w $=/C !/�(G 	
 �� �q�7 �#� , ��=Y 	
 �� A�;�7 �# ECa�−�G  
 ?Ys� 	
 53���− n/�i ?�&G , lECi �# ¢Y��G� , 42���� 56��� $=�q>7 − 

 d�F $1 �� g��B −�#£� d�(G ����� ,!� d�E/O6�� , !/��K !o�/� 5B�/0 �£/� 
 !#�
 !o�� f 

�3��1 ?�=B ~;�� !M�;���� ~#2;V� +[7 8�; ~/;�� !/O7Em��� ~/#2;V� ��O� 
�G n�i , !M�;��� laV g1 �y ?�� `a/�� ~/�6��� �(s� ��;[�� �aV < z��¤ �

 , ~/�6���� ,h/\� +/��� , ��/F� +/�� ?t# , �6�Y !�"��� laV A���B +# �#H;��
 �/7H��� ~/�6��� =/S� c��/&G !/O7E� R�B�& , �7���� ���K� , �=
 �����

 $=t0����� !�@s� n{��G ���1 5C�� `a�� 
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 ��� ��� �	
���
�������� � ������ ��  �� : 

− �/;�(G +/# N/t[& , !��)E�� �� ��;C `a�� ~@�>�*� ~_���� �=6)s� 
~�6
 ��;�# �I $=[7 $G $�( , d�>�*� 	
 �B��Y� �;_�� 	
 �3�& ��;
� f 

−�3�& ¥m� =V ?� , n�i r�;�B ^ �=#s 5���;��� ?7=3;�� ; ��E_� 
 �;o��
 ���k1� , U��O�� ��p ��I1 f 

−��;� aKs�  �/� ?/7=��& , �/3\� < !
=�;# !�6)G ��3F1� , U��O�� h�
 +/
 L�E��/� �/&=¦ ���/;& , �/��1 hVa/7 2�& l�6O7 �G , A=O7 2�& �Y��7 8 $1
 �o�/7 ���/B� ,��/���� �/�6O;��� �/�#E7 ���/B� , !/
2S�� !��/�� ?/VG hVa#

 §O��� EM�;���fff ��� f 
−=Y� ������� ��o�;)^� `a/�� A=O��/& , �/�2/@�( �/�M�7 ^  h/7E_ 

 , Q����� ~�6��� ¨3��� �=[6�7 8 !�@G �=��C $1� A=O�� ����G� , �Em�#
� h;C R# �=�(";7 8� , d�EO;)^�� �=#=O7 56&!���;�3�o� !���� 	
 �=�\ ?� f 

   8 , lu�EO;/)� ^1 d�EO;)� �& , 8��B� =Vz� , �o�6� 5���B n�i ?��O7
 Q��� d�EO;)� �6�Y +[7� ,2/@�( r����� =V� , l��� $=[7 +� r��/7 8 �/# g1 

 ���1 f 
− A=/�=�� ?/\G +# ��6
 $�3& , �7E7 �# r&�=;� , ©=���� < �];�� 

�� ro67 $G ��E_ g1� UH/;� $G� , A^�;/)^� �/� �� 5;�� , ©=�� ��
 +# 
���,   n�i ?\G +# ��& �7H7 �G f 

−� , �6O� < R)=;7 ��M�7 `a�� A=O��  $��/�� !�)���� R��=# < l�E[7
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���=# N_ < lECi 2��� , ��H;¦ �O&�=7 ^ `a�� A=O�� $G �0 	
 , !�)��# f 
−��G }��=;7 ^ l(�E# r&�=7 ^ J� ?C �lEV�/ª +/
 �/&9� �67�"B +
 , 

���� ?7�";�� �aV $�C 23#�o��;# � R��=�� �0G < �6Y �a�� ,  : ^ laV �;O7E�
� �3�# }O�7 ?7�";6� ?��Y =V� ^1 ?@�Y ���Y J f 

− < ��/o� �Y�/�7 ���/B , �B�>Y��# < �G , �B^^�;)� < W0���� �Y��B 
 .EKs� �k=�� ��� < ���B� , �3�o� !��)E�� f 

− �/3
=�� , !>/0�& d�mKG < RY� �O& !��)E�� < !��6��� h��=S� �#G� 
aV A���B 	
 �B��Y� , �� �;Ok U��O�� �Oo7 !�3�� !�"��� lf 

N/tC c((EB �Y ��C�� g�/�B �� cE�;/)� 5/k ,!��/)E�� la/V ¡/� < 
 !/)��( 4�F� ,�t0���� +# �@E�;)� �i1 !{m��� ¨V����& ,�V¡� 	
 �#H
�
 ?/[& ,�Y�/�;��� ������ ��o� 56��� 	
 �aV (�
 ,�3;m)�=� !��6��� �7��O��

�F +#( ���Y��[#%� ��� d�>�*� +& +#  !/O7E� �/7G� �Y� ,h;[7� ���7 $G �
M3�#� 5B�0 ��>��� 5VN/_ �/y Ek"B �Y 2C ,���� ��� �y Ek"B �Y W���� < 

 �/��=�� +
 `����s� ����
 �s� ��;C !O7Em�� lay ��� �# EK� +#� ,��7G
 !O�O�� < ����� $G� ,����;��� �o�� +# (�O��� ���1 hVi �# ~o�� ,56�# +�

 ���F =V �a/3& ,W/0���� �s� �C�(G� ,�aV �=C��7 8 (�O��� $G N_ ,~
�z�s�
 !/)����� laV < H�Cq�� $=[7� ,�O���� !)������ l^=;7 +# g1 !\��� ��;[��

B +# Nt[� 5VG �aV $%& ,�;�M3�#� W���� !O7E� 	
 �G ,����/;�� +
 ��� !@x
r///&=�� ��� ,�� �o��f 
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 56�//# hVa//# �E//
 �//�3�;�� < ��//OB �//0� 2//C//��;C !//#�O# < �
PQ�����T �Y� , ��oB^� .E\ �/7G r/oB�� , 42���� 56��� Xq>7 ^ ��G 	
� 

/O6�� $�/[#1 ~/V� , �/3�6
 J/� ~/;�� X�¡�� 	
 ��/
� , ���E/�� !/Ok� , d�
����;�� 42��� ��
 	
 !��� !�^( (=\� ��
� , f 

 , n/�i 	/
 $��/7H7 ^ !/�@s� +# 56�# hVa# �E�7 �;7G� +# ?\�
# ��];K� 2��� , �EV���� �=#s� +# ��"[& $�/[#%� ~/o;[7 �/�"� 56�/# hVa

 42���� 56��� Xq>7 +# ?��O# < n�i� , d�O6�� f 
& +/[#G �i%& , +@�EO��� A=O7 ��G 56�# g1 h��� , 5B�0 �s� �aV z��M;

 ?K�/B !/����� !/�^���� , 56�/# �;�t7 �& 42��� ��
 	
 !�7EY �#�Y� , d�O6��
 +@�EO�� �3�& f 

ECi �# $G « E3�7 `a��� ��/C < E/Ci +@�E/O6� E/� 56& , 5�O;�# N_ l
 $�/C �i1 �/�[& , Q�/7 ^ `=/Y ��;�/# N�� !����� !�^��� < �I�K(1� , 56�#
 ~/o� +@�E/Y 5/VG +# $%& , X¡�� �aI 56�# r��mB =V� , n�i ����7 ?�����

 (�O��� ��
 42���− �/VECi 5B�0 �s�� − 56�/#� , �7��E/�� `�/6� ��;/K� 
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