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�# K"j �J�*+B IXD�"� �*M Kh< )J+ $# A�j !� �+$"� ¤ �*Y"� Kh< )J+ �X�jA���B I��+ :
= 
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"�+�9�Y"� �� p�8B phD9 K�"� ?�hD9 lD9B"G 

 ,A�D#�,� ��� ¬�� ¤ �(�� !�" �]��J"� �< �'��� '�B �@q9 ��d� ¥*h9 !hC"� ��8B
K"�D� 0�# ,�]��J"�7 �h��+ �X�jB :" !&�C< !�hC" ��d"� Vj" �r��� K"��D� 0��#B 

 n�,+ A&g� �<a :" �&X"��C"� ��� p��M K��j ?���go"� ��� /� @��D�B  ^��&gY"
 t�C� $X�D+ �X� I�L"� l.8 �� $b8 �"��+ !"B AD� �k9 S v-"� ��d"�7 �&Y9
 V,�,(�D� !�i� V,J*�� !.�,�X B t$D7B Kb,"� lg# �*Y"� �� V,�,(D� !i�
 ¤ !���D7B �]��("� �� ^O��' A&9 �X� !��X(< Kh< I�L"� l.8 Ih B ,�]�gY"� ��

D7 V,",J+ A9,(�X"� Iu&o �� ^�&gM I*]�� l�MB xk��� Kh< �]��("� �� !��X(
K"��D� A�",#B A�&h< !�hC"� !o� w,#B �(+ TB��"� t-. :" 0��JR� !�hC+ S /� Vj

 ^�@"?"@ Kh< ^'��� �>B8 G 
 ?&Yd��7 0$�+ ��� l�&g# �� IXD�"� �*M Kh< A�"S' ��MB AD#�,� �d��� k9 �*Y"� ��8

@q9 �$J� �� KhD9 !hC"� ��8B ��D"� Kh< ', ,� I"S$M V��M �*Y"� !hC"�7 V�#� �
�*Y"� �� !C<8G 

K"�D� A",# ¤ VB�L*X"� 0�# :" V,X"��C"� Sj �����+ª7 $��+ ��B" V,�h�,�X"� !�ij 
 !h9 mL*"� ��8B �Xh  ��d"� I&XL� �$J� $#B ^'�+EB �*M �-�9 VB�7�YX"� !hC"� ¤

X&CD� $(J+ §&b ^�&gY"� Kh< )J+ $#B ^�&�% Kh< �D#�B V��J"� ¤ '�+ A�",JM ���
K"�D� :" O�$��� ID7��7 �,��+ !" !� ���(�X"� V,��+ �+-"�B" p�X�: $�#B K�+}�

 $< $#B �.�&� �M@8 SB mL*"�7 !�*%,7a )�J+ ��X�jB ��J7,X"� )gL"� ¤ t-. 
K"�D� A",JM �*Y"� Kh< �RM�� ¤ :" �J�o�9 V�M �XM ���W� V�M �X98" '���X"� V� 

K"��D� A",JM V�9�Q"� ��. :"Y��X9 ��W�� !Y���B �9��M !" V���J"� ¤ A�<,#B ��RM8B 
K"��D� A�",JM �&J9��X"�B ',�+ �%B ¤ ,. �X�j :" ����&7 ���+� ?�&"j ���"P�8 $�J"B

 V,Jo�*"� Sj �e �*Y+ ��B"K"��D� A�",JMB ,/� A�D" �+�,% �7� ¤ p"P� , :" !����
= 
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 V,Jo�*"� !.�RM8B V,��WX"�"K"�D� A",JMB , :"� �,J"� Kh< f�� k9 �&J�o�*"" ,
K"�D� A",JMB :"V,Jo�9 !��� ��&RM �Y"B"G 

I+� �+�d<B )�7 ¤ G �," �,# ¤ mL*"�7 �%,"� '�BBaK"�D� A",JM  :" !ij
 �&Jo�9 ��,# �,��M"K"�D� A",JMB  :" ��� �P� � I�+�J"� t-�. l�.8 K�h< V,�"P�� ��j

 V,JL��*+ �,����M ���X7 O�XL��"�"� 0���# �*Y"���7 !�&��h< !���: �X&��9 �'�B $��#B ,K"���D :
" V,���W+ S !�ij �,JL�9 �+-"� Kh< ?7� IXhM pJb ?"-M" ��%B �$�J� $�#B ,

 ^��*Y"� ��� '��X�"� vB@ K�h< S� /� T���M ¤ )�J+ S �%,"� �-�9 mL*"�7 n&h7j
 v���� /� T���M ¤ !hC"��7 ��%,"� ���+ !�"B ,�&J9���X"�B ',��+ �� ?"@ �RM8B

J9��X"�B ',�+ �%,+ �Xh#B ���M@ �� ¤ mL*"� S� !�L�*�� �&X"��  �,���M V�B V,
mL*"�7G 

 mL�*"�9 �]��J"��7B ����M@ �&�b ��*Y"� ¤ �&h�,�X"� Kh< �D#B V�B mL*"�B !hC"�9
!C<8B $�8 

!.�� S� /� T��M ¤ ^�*Y"� �� A7 �%,+ SBG 
 �,�� �,# ®h7 �X"a¤   A�]� � )�Q# K�"j A�&h< !�+'��X�B ��*Y"� K�h< !.����%j

a0�# K�b !���  :"SB  ����*M �� �9 Sj �B$h+"!�&�9 K"��D� 0��#  :" �,���M !�ij
 �&Jo�9 ��,#" �," �,# �Y��� �X"B a A�&"j �,JgL+ !" �X7 �Y��X"� ��9 �� 

 �,J���o�B !�"��b ��� V���J"� A7 !h<8 �� �&J9��X"�B ',�+ ®h7 �X"B mL*"�7 �,XoB
 !�hC"� V� �,>,"� �&78 �>B $J9 mL*"�7 !�*%B ��Y� ���"�B I�Dh"� �]��J"��7

 �]���J"� A�" �$�� �@j !C<8E $�8 mL*"� V�B �'��� �*Y"� �� )��8 �$J� �XgLb
 ¤B $�&<,"� v� ¤ '��QX"� Kh< lJ�8 K"j �:8 �� ^$]�X"� v� ¤ 0�J��S�7 l(�9
 /�B ��o��+ S ��>B ��� K�h< '��,�"� n�Y< V�B $<,"� v� ¤ K#�"� �� l7�JX"�

!h<8G 
= 
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^�d< IR"�R"� I+}� :X� K.B��hg# �� �� :K"�D� A",# :" �7� KL&D7 !.���� Kh< ��&*#B

 !+��"$+$�"� ^�,o ¤B  :" !+��� ��7� KL&D7 ��&*#B ��ho�7 !.���� Kh< ��&*# !�" 
 K�*# �X&�9 l&(�*�"� ��� �&��,L�"� �&���. ¤ ��h�:� �� A B �< 0�L+ V8 l]�Lh"

?!e 
 KL�&< l�g# !�e K�*JX"� ��� $�+$�"� I�+� ¤ $+E �� A BBa , ¤ ?�"@ )�J+ !�"B

 !���D7 I�&*J�B l�o�"� ���,�� ��� �&D�>,X"� ¤ $(�# ��� '����� )� ^$]�X"� ^�,o
?�Dg7 

C
(	�
�!h<8 /�B  : ��� l&]���oj K��7 ¤ ���$�J� ��X&9 �k�Y"� '�B ^$�]�X"� I+� V�
K"�D� A",# V$" :" ��g&J� �d�< K��� !��� ��RD7B l&]��oj K�7 x�R&� /� ��-:8 $J"B" 

 I+}� K"jK"��D� A�",# K�"j !�&�9 $�D7 ���+}� ��X�o� !� ��&9 ��� K�"� :" V$���"
^B�$< f��"� $�8GG 

" !�*+����B !c��gY��X7 ��*+�D� !�&�9 p�"P� ��X�j ^�,L�"� t-. ��+� �RM�9 ��+}� 
 ���&g� I&hL�� ?�"@ O����8 ¤B /� 0P��8 ��� �&�7 !�XYbB x�R&X"� !��J�B� !���< 

K"�D� A",JM :"S 0,o�"� ��+�+�*Y"� ¤ V,<��L+ �+-"� ?�P�+ G G"I+}� 
K"�D� A",#B :" �u&�� /� �� A" ?hX� �h9 A���9 /� '�+ ��B"K"��D� A�",#B , :" Vq�9

 !��< ��<8 B8 !��&7 !Yb�9 �BU� "���&9 !hY��X"� I+}� $D7 A",#B  :" O��� ,�"B
 ^$b�B I�8 !YhD�" /�"A",#B  :" V8 /� $+�+ �X�8 !h<�9 �,",� Vq9 �Dg�7 !�g&(+

 !e,�@"�-. lg# �X&9B  :" �+-�"� V,&g�"� �e !Y�+ �,�B v$. ��&9 ^��,�"� ��"P�8 ��j
�,Xho8G GG" !�&�9 V��M ���B l&]���oj K��7 ��&�" �M@ v}� t-. ¤ )J+ !"B ,��+}�

 Ko,� $D7 �� O�&g��� ��aK"�D� A",# K"j  :" ��7� KL&D7 !.���� Kh< ��&*# !�
 !+��"¤ �#,� SB  KL�&D7 O�&g���B lo�"� �&JD� a ��M@ ���. )�J+ !�" �-��h9 

IQo�BG 
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 T��Q: �.$�D7B ���hg# ��e l(��� ���B K�. @j �-�. ��&� �.$(�JX9 $�+$�"� I+� ��8B
 0��� ��X� A�7 �,�9�< ��XM �,��,Y+ V8 �+-���B l�&RX�B ��&���B ��C<B �&��Wh"

K"�D� A",# 0B8 K"j t,h�+ ��B �-�h9 Agh# �L#B $��� A&h< :"!"8 V8 �,���� �+-h" V�+ 
 /� �M-" !e,h# )d��" ���B !�&�h<B !��" �X&9 �&��WXh" T�Q: ^�,L"� �:� K"j 

A�",J7 V,�9�DX"� !�.B ����hX�7 $�+$�"� ^�,�o �-MB A�� �B�-bB A7 �B$<B :" $�J"
 ���&g"�7 ��ho� ��ho�8" K��7 ��� V��M ��X� �kL�"� !�&�h< l�o�"� I���< '��X"��9 ,
�*+�D� !�hg#B l&]��oj l�o�"� 0��o�q7 !���Xb� ��� '��gD"� K�h< A���go !D�8 �X7 

l��&# ���XM l��o�"� ¤ ���X�"��7 ����k<j !&.����7�B �,��� K��h< !�D&��X  ���� ����B :
" l��&]�Y&�B l��+r B"A��",# p���� !�",��:' $��D7  :" A���Y]k�B" ¥��*" 0,X���B 

!.�&�"B !�" IY]kX"�G 
K"�D� 0�# !� :" !&.��7jB �b,� ��ho�8 $J"B"¤ lD  �� �M@B  ^,�g�"� ��� ��X��+�@ 

0���J9 !.$��D7 ���X7 ����D��� K"�,���7 K"���D� )��g�� ,T���Y"�B :" !.������ K��h< ����&*# !���
 ��ho�7" !�� ��&RM ?�"@B KL�&< �&7B !��&7B !&.��7�B �,� $D7 V�M �� K"j ^���j 

0�# :" KL&D7 ��&*#B" ¤ '�B ��� �h�:��9 ^$�]�X"� I�+ª7 $(# �� �+�g� $(J� �-.B 
� �k�:S �&D>,X"� ��X7 !h<8 /�B �o��&" '��,"� nY< �Y+ !"B �X�&9 $(JX"

'��8G 
^�d��< I��D7��"� I��+}� :K"���D� A��",# :" Vq��9 �B�-��b�B 0,��o�"� �,��D&�8B /� �,��D&�8B

 �&gX"� ~kg"� ��",o� Kh< �X�8 �,Xh<�9 !�&",�"�7����"� ^�,�o ¤B  :" /� �,�D&�8B
�"� ��",�o� K�h< ��X�q9 !�&",� Vq9 0,o�"� �,D&�8B �&�gX"� ~kg" K�"B�� ¤ '�,�9 ,

^'�+E :" �B�-�b�B"^'��+EB  :" �,Xh<��9" ����� ��� V���+}� A��X��� ��� '����� )�� 
K",�"�B ?"@ �< �Y��"� �� �+-��"�B A",o� I<��B K"�D� /� I<�Q7G 

??"@ �< 0�L&9 
= 
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�!�h<8 /�B ?�"@ ��<  : T���� �7 ����� I�+� ��e ��J<8 ��X" ^$�]�X"� I�+� V8

"�K"��D� 0��J9 ���X+��� ¤ I�hD"� �M-7 ?"@ $D7 )g�� !� ,��D� �M@ ��B �X� :" ��X�j
�L&X"�B �X�"� ¤ O���g"�B ^B�$D"� !Y�&7 )#,+ V8 V�Q&d"� $+�+GGG 

"A",# K"j I+}� :" V,���� !��8 l�9" $�&<,"� $+$d�7 �Dd+ �X7 $+$��"� �� pX��9 
X7 ��D��S� ��� �$J� �X" �$&M�� A",# ?"@ �o�� A�",# O�P��"� �,��" �B�-�b�9" 

 A",#B" �,Xh<�9 !�&",� Vq9"�$J� �X" $&M��"� �� ?"@ ¤ �X" G 
 A�",# ��� ���&9 '��,�"� v��� S8 $�&M��"� �-. K<$�L+ �� ��hg# '�+ !h9 �7���"� I+� ��8

K"�D� :" ¬�� l�Y7 /�B A�gh# $��+ /��7 ��W+ ��B /� V@q7 Sj Ig&(� �� T�%8 ��
 !&h<"" �Xh9  $�+$��"� ��� K���"� )�g�� ��X7 !+����"� $�M��� ���� �< Ki ��. '�+ !

 K�h< l�M O��9 ���. '�B �� $&M��"� K�DX" ^E��X"� ^'�+P"� �� ��. '�+ !" $&M��"�B
!h<8 /�B �o��X7 '��,"� nY< n&"B �o��+B ��+ ��G 

^�d< IL���"� I+}�: 
K"�D� A",# :" !��" ��*�� VjB �'��g< !iq9 !e-D� Vj !&�Y�"� P�+PD"� p��8 ?��q9" 

I���XX"� ^�,o ¤ �-MB :" !&Y�"� P+PD"� p�8 ?�j ��7� ��" �*��B" �&���. ¤ '�,9 
 '�QX"� '�B �X�jB ��J"�B ^PD"� K"j �&��&dX"� �&�*("� �&��e K"�D� A*%B �&�+}�
 O�� � v,�J+ A�7 ��� 'B�B ����g:j B8 �gh� ^�*�X"� �M@ v�  �X�� P+PD"� T��Y"� ¤

"�K"��D� A",JM ����"� l"-�X"� A7 �JhD� )XQ+B l]�L :" v'��g< ��� m�+�9 V��M A��j
 �&Xb��"� �&: p�8B ��Xb��B ��" �*��9 ���� ��7� V,",J+"���. A",J9  :" ��&: p��8B

 �&Xb��"�" ��o,+ ^�,o ¤B IXb�"�B ^�*�X"� �h� �� �$J� �X" �o��� lo,� 
 ��o,+ �< I+�Yb K"�D� A",#a :"&�h< ��+�R� S ,�.B !�Y" /� ��*�+ �,�&"� !Y

 �&Xb����"� !�b�8"�(��J"� ^�,��o ¤B  :" K��" �*����9 KL��*� p��Xh  K���j T� 0���#
 !&b��"� �,�*�"� ,�. A�j A" �*�9" T���Y"� ¤ ��&RM ,�.B ��hQh" ��o��� A�hM �-��9 
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 '��+ �X�q9 IXY�"�B I&YhX"�B ^PD"�7 A���go A*%B ��8B $�X� �� Kh< �� B P+PD"�
$�#S� K�D� '��+ §&b mh�"�7 A���go t'��9jB !hD"� I��bjB ��J"�B Ok&�oS�B ��

K"�D� A",JM �-. K"j ) �+ ��B K"�D�"�B I&7,7�"�B ����B :" VjB /� Sj A"j �� ��B
 !&Y�"� P+PD"� ,�" /�"K"�D� A",#B  :" V,�.8 ,.B t$&D+ !� mh�"� 8$g+ v-"� ,.B

����B ��B�XL�"� ¤ Kh<�� lRX"� A"B A&h<GG G"K"��D� 0��# !��  :" P�+PD"� ,�.B
 !&Y�"�"K"�D� A",#B  :"����B ��B�XL�"� ',�  /BG GG"0��# !��  :" /� V��MB

 ��X&Yb �P+P<"K"��D� A�",#B  :"����B ��B�XL�"� ¤ ��� / �g�oG GG"0��# !��  :
" !&Y�"� P+PD"� ,.B" I��b��B I&YhX"�B ��J"� K�D� '��+ §&b '�Q� �&RM �-.B 

�$�#S�B ��X7 �&��gJD� I����XX"�B ^$�]�X"� K��+� 'B�B A� B �< 0�L+ V8 l]�Lhh9 �
?�M@ 

C
(00	�
�!��h<8 /�B ?��"@ ���<  :�&���+}� ¤ l(��*�+ : K��h< I��&�gX9 ^$��]�X"� I��+� ����8
 I�+� ��J< ���. '�B ,�h9 O�d�+ ��� !�&�9 l�D*+ l�Yh" ?"�X"� A�8B A���go / !&hL�"�

^$]�X"� :"&b�"� �,*�"� p��9 !�" �*�� VjB !" !�"B ^��*�X"� ��hQ7 ���+�D� V�Y" 
 KL&< V�L" Kh< ?"@ l&# �X�jB I+±7 ?"@ $(J+a A���g�o / �X&hL��B ��+r� 

 0��# !�&�9 / !&hL��B !�"��b ��� l(��� ,�. ��X�jB !�" ^�*�� �h� )>,� n&"B
 Kg��J"�$ :" lJ+ !"" ��M@ ¤ V�B !&hL��"� K�h< A� ��� V� !&b��"� �,�*�"�

�Lh" ��+�D� �,*�"�0��# A���MB �X�&���J� I�XY�"�B �+����� !&hL��" �kY"�B l] :
?�XYb �< ¡��� SB �P< �� �J�� S ^�*�X"�9G 

I���XX"� ^�,o ¤ A",# ��8B :" ?��j ���7� ��" �*��B �B�*M �+-h" I��9 ��hD�� S ��7�
 !&Y�"� P+PD"� p�8"A�",# V� ���. v$�< T�,�"�9  :" !&�Y�"� P�+PD"� p��8 ?��j" 

Kh< K�g�A",#  :" �B�*M �+-h" I��9 ��hD�� S" �,��C&9 ��&h< !.��C� S '��X"� Vq9 
 !��*M K�h< �'��J"� p���9 ���7 ?�"@ l�D*� k�9 !�����9 �g�o V,Y&9 m�"� Kh< !i8
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 tU�d�� ��X� )���� SB t$�+�� �X" ���D� S v-"� v-"� P+PD"� ?��9 !�&h< ���(�B

&(�� ��� !�g&(�+ �� V8 V,XhD+ V,��WX"� V�M �X" !�+$�+8 pgL�M ��X7 K�. ��X�j Ig
 ,�.B �$�J9 ����<S� l�X  '�,�� !�"�W�o '�B8B !c�b��� �� ^�*�X"� �,"�o

A",# :" ��7� ��" �*��B"�&:���"�B !+$�J�"� �+$J� ¤ �kY"� Vq9  : I���9 ���hD�� S ���7�
A�",# $�J9 ,��7� ��" �*��B !&Y�"� P+PD"� p�8 ?�j �B�*M �+-h" :" ���7� ���" ��*��B" 

�8 I��+� ¤ Ig��o��X"� 0���b �&�g� $��J9 K����X+�� !.$��J�D�B !�e�'} �E����bj �k��Y"� O���
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 k9 IXb� �� f��h"3 � 6 63 32 2 6 4t$�D7 ��� A" lo�� k9 ?LX+ ��B ��" ?LX�6 6 6 6 6 62 2 3 33 1 13 3 32 1 2 3 2 13 2 3 H �&�(�"� ZB

 /� 0,o� V8�0,J+ V�M  :p&Q<8 �X" )��� S !�h"�2 3 2 3 6 ,p�D�� �X" =QD� SB3 2 3 3 3 6 , SB
$�"� ?�� $�"� �@ )*�+� �3 3 , K"�D� 0�# �-�"BFt'�g< x,9 �.�J"� ,.B6 6 63 2 3 33 3 31 6 2 1GH 

�������
 ���:" }�+$# O=� lM Kh< ,�9{ k�9 A����'jB A�C*b K�h< ��'��# V�Y9 ,
K"�D� A",JM ,AD9' Kh< t�&� �$J+ :}Ah�*" '�� 3k96 66 2 3 34 3{\ n�,+ :���_"G 

�����
 ���:" I�+',gD"�7 '��*+ V8 m��L�+ �-�"� ,�9 ,���"� )9��"� t$bB V�M �@q9 
I&�"��B"G 

= 


�	 
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= 
 /� 0,o� V8 �&�("� ZB�0,J+ V�M  :"S !�h"� =�QD� SB ,p�&Q<8 �X" )��� 3 6 62 3 2 3

$�"� ?�� $�"� �@ )*�+ SB ,pD�� �X"� �3 3 23 3 3"G 
0�# f�g< �7� �<B :" /� 0,�o� ��h: p�M���,+ ;�0��J9  : ?�Xh<8 �j �k���+

����XhM : ,/� 0���o�9 p"���o�@j ??��.��� t$���� /� ¥��*b� ,?��C*�+ /� ¥��*b�
," I���� V8 !h<�B ,/�7 �D�o�9 p�D�o��@jB !�" O=d�7 �,�D*�+ V8 K�h< p�DX� �

 �B���+ !�" O=d7 �B��+ V8 Kh< �,DX� � ,"B ,?" /� Ag�M$# O=d7 Sj �,D*�+�
��("� p* B �k#�� pD9� ,?&h< /� Ag�M $# O=d7 Sj1 �"G 

�,��< �7� 0�# : =g�h" T�Q�"�9� ,  =g�"� �,9,: �&M�dX"� V�7 V@W� �-.B� �� 
�%j Kh< !��PD7 A" �,>�< B8� n+W�+ ��B AL*� pgR+ �X7 /� Ag���9 v@8B �d7 A�7� �

t,"P�L+ V8 �� tO�$<8�G 
 ����$ :" m"��: /� V��7 �B��M@ �@j �,���M �+-�"� �&M�d�X"� Kh< '� ��+}� ZB� 1� �

 ?"-�7 �B�#8 ��&9 ��B ����B ��B�XL"�� , /� $��< )*d�� !����"� V8 V,�X<P+B�
 �d"� )9$�B �&�"� �h�� ���8B� � ,�Xh94 ����%�� x�J���o� IJ7�L�"� ���+}� p�hQ78 �

u&� mh�� !" ���� I&�"��; �� ,  m��7 I&�"�� m��LX"� ^'�g< pg B8B� � , t-�. p�hQ78
��> f���h" V,�YhX+ S !���� ^'�gD"� !�#�J��o� I+}�¯ ���D*� SB ;� , K"��D� 0��# ��XM

F�> !Y" ?hX+ S �� /� VB' �� VB$gD�8 l#¯��D*� SB ;� H��#B !&.���7j ��< 0a 
FVB��+ B8 !Y�,D*�+ B8 V,<$� @j !Y�,DXL+ l. 0�#�H"G 

I+}� t-. ZB : K"�D� /� I&��$bB Kh< V�.�7 ,)*�"�B ��"�7 K"�D� t'��*�SG 
 K"�D� /�7 tO� � mhD+ V8 V�L��� Kh<B ,)*�"�B ��"� ?"�� A���go ,. A��G 

 ��� � ���7� 0���#$ :���D� /� 0�W��o V8 !��h<�B6 3 4 V� ;�&��D�X"� ,��. A��Jh: VB' K"4 33
 ���J�9S�B I ��"�B I�YLX"�B l]�L"� �� 0-"� ��� j A&9 0�WL"�y 6 , ����<S� A�&9B1

 ����"� �-�. )9' Kh< 0BWLX"� ^�$J74 6 , T,�hQX"� l�&�B , )9���X"� ��h B6 , O�'B
= 
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 ���X"�y ,�gD"� IJ&Jb A�� ;t$bB / Sj ��J�9S�B 0-"� �h(+ SB4 3 4 N ^' , ������ V�MB1
0,J+B ,<$+ $Xb8 : I"�LX"� �< A�(9 ��&�" ',�L"� �< =� B p�% �XM !�h"�2 1 1N 46 3 3

 ��&�" , t�,�o )�*�"� ��h B ��"� �dM Kh< �$J+ SBy , 0��# ��XMF ?L�LX+ VjB3 2 3 2 3 2 6 3
" '�� k9 �&�7 �'�+ VjB ,. Sj A" ���M k9 ��7 /�6 64 2 2 3 33 ¶3 2 3� 63 6 63 1 16 61 4 3 3 3 1 1Ah�*6 6 2 3 H , 0��#BF /� ���*+ ���1 6 3 2 3 3

t$D7 �� A" lo�� k9 ?LX+ ��B ��" ?LX� k9 IXb� �� f��h"6 6 6 6 6 6 � 6 62 2 3 3 2 23 1 13 3 32 1 2 3 2 1 3 33 32 3 6 4GH 
 £]�,��"� Z A�&"j ����+B 0�L�+ V8 ���+ A���go /�B3 �3 2 1 1 2 , A�]�<'B A"�W�o Z ��h+B1 4 3 1 ,

 A"�L+ S �� Kh< ���+B1 3 2 3 , ��� =<$�L�+B2 6 A"�W�o t'��g< , O��Q<j K�h< �'��# ,�.B
 O=�� A�Yh� ��� �J�+ V8 �&� �� !�"Wo !�hM AJh:3 1 22 3 3 y2 1 1 , ?�"@ �k��7 x,�h�X"�B

AhM : 0�L+ V8 t�Y+1 2 , 0�L+ S V8 ��+B3 1 12 N ,A� �bB t�J9B tP�D" G ��.B 0�# �-�"B
�,hX"� ��+ V�M l �" Ag�� �7 : ?�+B , A7�7 ?�< mh�+ �� ���3 11 6 ,+B1 t��J9 ?" ��C3 1 6

 , t��� ?�< ���,+B , �����"� �(�B l&h"� �(�7 A7�7 ?" ��*+ �� w$�B1 , ���C+B
 t��� ?" ,0,J+B :??" ���o8 =�<'� 

O�QD" fBB�� 0�#B : l�D�+B A�7�7 ?��B' m�h�8 ��� K�"j ?�]�,b �hQ� V8 ��+j2
 A7��b �iB' , I��&J"� �,+ K"j �,�*� A7�7 �X7 ?&h<B , A"�L�� V8 ����82 , �$�<BB

?g&�+ V81 2G 
 ����$ : ���B ��&: �� A" /� ��M �� Sj Ag&(+ �" A�8 !h< �@j $gD"� Vq9¶ 2 3 36 1 4 4 , )�*�B�
 �>B¶ , I��g"� $&*� �&� �B$JX"� �k: Kh< !�hM mh�"� '��� � V8B1 y 3 4 , -�u�&b !�h<�

 )9��"� ���"� ,. t$bB /� V81 4 N 4 4 , )��X"� =QDX"� , ?"@ � B�93 A�7� $�&b,� $�gDh"y 3 6− 
s − ,  I<�Q"�7 t'��9jB3 , t'B$b ¥*bB3 , ��h  A��'�gD7 $(�J+ ��X�j ',�gDX"� Vq�93 4 4

 ���X"� )9'B )9��X"� , ���+ SB )*�+ S �� $gD+ �� /� �@ �-�"BN 41 1 , ��< =���+ SB1
u&� t$7�<; 6 6� ,  ��+ SB )*�+ S A�8 !h< �X9N 1 4 ,� )��X+ SB =QD+ SB1 1 /� ��&1 , �� B83

 O�<$�"�B w����"�B 0�WL�"�B I�g�X"�B O�� �"�B �,�"��7 t'���9j ?"@ A"N , !+$�J�B
= 


�
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 �&g�"� !&Y�"� ,.B t'�g< x,9 �.�J"� ,.B1 1 16 3 2 2 26 6 6 63 3 3 3 2 3 31 13 3 36F��GH 
}�.���J"� ,��.B6 3 2 3 31{ �&hD�L��� O=��� tP���D+ S �-��"� �'���J"� ; 2 1 26 3 2 1 2 3 6 1 3 6 64 23} ,��.B t'���g< x,��93 3 3 21 6 3

!&Y�"�6 3 2{ AJh: =9 2 3 6}�&g�"�{!.�.�,CM !����,g7 F�HG 
                                                                                       

= 
�D&X  mh�"� I<�� Kh< A�<��; 6� ,  AQ��o =�J�+ V8B� 2 , m�h�"� «��o A�&9 V��M ,�"B1

D&X ;� ,  A7 I��D�oS�7 t'��9jB , A�" 0�WL"�B , ^$d�"� 0��b Z A�" O�<$�"� �k�:jB4
 O���:�"� 0���bB4 ,7 $���< A��" O�<$��"� �k��:j ���� A��&h< V,M�d��X"� V���M ���� �k���3

$]�$d"� ,O�:�"� Z A��&L�B ,A�B' �� AD*� V, �+ �� O�<'B6 61 2 3 , /� 0�#− s −F  l#2 1
 =��'��8 B8 t��> ��*��M �. l. ��7 /� =�'��8 Vj /� VB' �� V,<$� �� !�+8�986 6 6 6 63 2 4 3 1 23 y ¶ 3 3 2 33 3 3 3 31 1 11 2 13 2 3 3 33 1 32 6 1 3 6 6 6 2

V,hM,�X"� lM,�+ A&h< /� =gLb l# A�Xb� ��YLX� �. l. IXb�73 1 31 2 1 3 2 2y 43 3 2 3 2 4 23 3 11 2 3 3 2 1 3 33 6 6 6 6 �3 1 3 6 61 3GH 
F١H  K"�D� A",# :}t'�g< x,9 �.�J"� ,.B6 6 63 2 3 33 3 31 6 2 1{\ ��D��� :��_G 

F�.�J"�1 6 3 2 HK"�D� /� O�Xo8 �� !o�G 
',DL"� ,78 0�#:" Igh�"�7 t,h<B t��J" �+,(� ^�$J"�B"G 

�/���
 ���:"�8  :A�,h7 �< t�&� )�X7 '��X"� ~,h7 ��J"�B ^�$J"�7 !�&h< 0�<"G 
=Xo�J"� 0�#:"�8  : ��X7 !.���8 �7$�+ ,t'��g< x,�9 =hD�L�X"� ,A���$J7 ��"��"� ,.

 '� !���� $�b8 )&Q�L�+ k�9 ,VP�+B !�+B lJR+B !�&h< md+ �� ?"@ Z )J&9 ,$+�+
 t��# p�� �� ¡B��"�B ,t�&7$�t�+$J�B"G 

��00�.�
 ��00�:�8 :" ,!���" A��h&"-�7 !�&��h< ="���D"� ,!�h"-��X"� ,t'���g< ���"��"� /�B y 3
A�B' !.B ,!.�+j t��J7 !�#,9 ,�9 ,!.�+j AJh:B"G 

�00���  00!
 ��00�:" : A��" p���<B ,^�7���g�"� A��" p��"@B ,T���#�"� A��" pD���: �-��"� ,��.
A�"k  I�XCD" pD�>�,�B ,m�]k�"� A�" p���'B O=�� lM ��#B ,t, ,"� A�]�+rMB 

 A�XYb p���B A�+$+ �&�7 p"O����B p��Y��o�B ,O�&���� A���$#B t,h<B A�XC<B
t��#B"G 
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=ghDR"� 0�#:"�8 : ,�.B ^�$�J"� Kh< $]�E K�D� ��J"� ZB t'�g< x,9 �"��"� �'�J"�
'��X"� ~,h7 �< t�&� )��"G 

�����
 ���:" ,�M�o �YL+ SB ,����� ����+ SB ,��(�� !��� ��(�+ k9 
 Sj VB�7$�� !�. l�7 ,A��QhoB AYh� �< ¡B��"� !.�&�B �,hXh" n&"B ,A�u&dX7

^'�gDh" m��LX"� ,. V�M ,��,�J� t�&�B �.�J"� ,. V�M �@q9 ,VB�,�J�"G 
��DXL"� 0�#:"�.�J"�  :l&#B ,�h�+ S �-"� �"��"� : r��+ ,�&7$��"�7 '��*�X"� ,�.

A",#B ,t'��� Kh< mh�"� :}t'�g< x,9{��oS� I*�% ,�.  / �-�"� OkD− K"��D� − 
I�L"� l.8 A9�D+ �-"�"G 

�,�g"� 0�#:" }t'�g< x,9{ /� A7 '�*� �-"� OkD�oS� I*% ,. s"G 
��1�)�
 ���:" �,�JX"� 0��7 �&% �@j l �"� ��#8B ,�"��"� �.�J"�B ,Igh�"� ��J"� 

�<�d"� 0�# ,l&"-"�: 
���#8B 0@8 $# �&(b KL��9 A<�-  ',L+ V8 �&(b K�X� 

�h� ��#BG 
=7�Q�"� 0�# :" I7,JD"�7 AJh: ^��< �� ^�7�g�"� ��# �-"� ,. , !��hM m�h�"� ��#B

�,X"�7"G 
 A���B ����"� ��� t��&� K�h< ��9,*��B I�"P�X"� ,�hD" ^����j x,9 lXD�L� T�D"�B

A",# :}!�+$�+8 x,�9 /� $�+2 6 6 2 33 3 32 6 1{\ ���*"� :��_A�",#B , :}!&�h< !�h< �@ l�M x,�9B5 6 3 � 2 y6 6 1 3 32 3{ 
\�o,+ :��_�$D�"� I�7��"� 0�#B ,: 

���C� ?"@ x,9 , ��" ��jB ��'B$ B �$�� O�XL"� ���h73 3 2 3 3 3 43 2 1 3 1 1 3 22 3 3 33 6 3 33 34 3 1 ;6 2 3 
$+�+ :I"P�X"�B Ig��"� ,h<G 

A",#B :Ft'�g< x,96 6 63 23 3 HI�kR"� ��<�,��7 ,hD"� I*% ��g�� �X���: 
��# ,h< : I+}� t-�"F9 �.�J"� ,.B3 31 6 2 3 31t'�g< x,6 6 63 23GH 

= 
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= 
I*% ,h<B : I�&"�< /� ��*�% lY9 ,��.k<8B ���hXM8 ��*(�"� ��� A�" G =�b ,��9

 Ih��Y"� ^�&�"� I*(" �X��� ,0�BE ��J�h+ SB �$D7 mgL� !"G 
V�Y� ,h<B : /� ,h< V,�gR+ I�L"� l.8B ,!��� �]�7 AJh: Kh< 0�< A���go ,�9�G 
 K"�D� A",#Ft'�g< x,96 6 63 23 3 H '��X"� I��D"� I+',gD"� �e ,��L#8 K"j !LJ�� I+',gD"� Vq9: 

I��< I+',g< : / !��hM ����B ��,XL�"� l�.8 I+',g< =.B , !.� ��9B !.��76 ,
 !.�9�MB !���W� ,?hX"�B ��J"� I+',g< t-�9G 

 K"�D� 0�#F$g< �Xb�"� =�� Sj ����B ��B�XL"� =9 �� lM Vj; 2 2 3 3 23 6 63 4 2 3 4 36 6 64 6 63 2 N 1 2�GH 
 K"�D� 0�#BF !Y�� p�8 ^'��d"�B �&�"� !"�< ����B ��B�XL"� ���9 !�h"� l#1 3 2 3 4 3 41 3 3 12 3 3 3 2 3 3 13 2 3 6 36 6 6 64 3 22 43 6 6

V,*h��+ A&9 �,��M �� =9 �'�g< �&73 1 6 3 12 3 36 6 6 6 63 3 3 3 3 2 H , K"�D� 0�#BFXh  $+�+ /� ��B; 32 1 1 6 1 1�'�gDh" 6 6 63 2GH 
��R"� w,�"�B :X"�B I<�Q"� I+',gD9 Ig�FI%��"�GH 

 K"�D� 0�#FV,�P�� !��8 SB �,&"� !Y&h< �,: S '�g< �+3 3 11 1 23 32 3 2 3 2 2 32 3 13 2 3 5 3 6 6 3GH 
 K"���D� 0���#BF���,. ���� K��h< V,d��X+ �+-��"� �Xb���"� '���g<B; 2 3 2 1 3 33 6 62 2 3 43 2 3 43 3 1 3 6 6� !�g����: �@jB 1 1 3 33 33 6

�ko �,"�# V,h.��"�; 3 1 1 23 3 6 3�GH 
&#,9B A��Jh: K��h< /� ,��h< ����g�jB !��" =���"� IX&hL��"� ���Q*"� K����J� ,��. !�&��h< A���

 ���D&X  m��h�"� V8 ?��"@B �k��Y"� !��h< Ig]���� ��gd��� !��"B w�$���7S� I���,h7 ©,��h��2 1 3
 ,��hD"� I���  VB$(��J+B ,O�<$��"� $���< !�+$��+8 V,��D9�+ IX&hL��"� !e,��h#B !�<���gQ7

^�L�+ SB I��X+ V,�*�h+ S /� K"j w���"� $�< !e,hJ7 G °&d�"� ���# I���"� t-�eB
8 �&����"� ����q7 �B�DX"� !hY�X"� =�+,�"� ="�DX"� �78 @��o�� ��$X�"� �*D  ,7

0�#B Ao8� Kh< T�> K�b :��$X�"� ��&b !��&b !! =�78 ��7� I(J"� KYb �XM
�B��Q"� �*D  =78 ����� ^$&JD" Ab�� Z PD"�G 

I���7�� Z ��D���� £��b� ��+8 ?"-7B G0��#:"�D9�+ ��D&X  �&XhL�X"� ���+8�B V,
 /� V� ,O�XL��"� ,���� �,��<' �@j !�+$��+8s x,��9 ,��. �-��"� ¨���D"� K��h< ,�L��� 

= 
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 /� V8 S ,�h9 ,��,XL"�s S ��XM ¨��D"� ,��� !�+$�+8 �,�D9�+ !�" ¨��D"� K�h< 
���� K"j �,<' �@j �i,Q�+"G 

 =Y"�X"� r"� $g< �7� 0�#B$ :" A��8 Z ��+8 I��"� ��Bs x,�9 ¨��D"� K�h< 
)gL��"� ��,XL��"� :"� V8 B8 ����8 !e���M �@j !���D"�B T���D"� ���� �&��DX 8 �+$��b,X

K"��D�B ����g� !�e� V,R&��L�+ O�XL�"� K"j !�., B �,D9� ^$� !e p"P� G �-�.B
 A��� A��+�Yb ��� ��RM8 K�"j A�&9 ¡����+ V8 ��� I���D"�B I%��"� $�< ��<8B ���8

!hL��� !�&��h< t���Y�8 SB $��b8 A��&h< !�g�W��+ !��" ���Q��>�"G §+$���7 $�d���o� !��� 
��"�A�&�% Z !hL�B ��,X"� Z ?"�� t�B� �-"� m7�L"� I+�G 

K"�D� A",# :}�&g�"� !&Y�"� ,.B1 16 3 2 26 3 3 31{\ ��D��� :��_�8 ,:" )�+ �-"� !&Y�"� ,.B 
O=� A&h< K*�+ S �-"� �&g�"� ,A�XYb m9B ��D>�,� O�&���2 3"G 

I&"�D"� ,78 0�#:"t��8 Z !&Y�"� "G 
x��oj �7 $X�� 0�#:"!&Y�"� t'�g< K"j A��bB ,t�-< Z "G 

=ghDR"� 0�#:"�8 :}!&Y�"�{ ,t��8 Z }�&g�"�{t'�g< �� O�  �X7 "G 
���.�
 ���:"0,J+  : ZB ,A���$J7 !.��+j t���#B ,t'��g< K�h< t,h< Z !&Y�"� /�By

 ,t�&7$� �]�o}�&g�"�{ ��#�,< A�&h< =�*�+ S �-"� ,�.����B O�&��� �"�(X7 ,y
��+'�,7B �,���l:' AXYb l:$+ SB ,lh: t�&7$� Z )J+ SB ,3 3"G 

��1�)�
 ���:" }!&Y�"� ,.B{ ,t��8 Z }�&g�"�{ �(��� ��� �8 ,t'��g< 0��X<�7 
A7 ��d+ S8 ��+ ��*("� t-e"G 

!&�J"� ��7� 0�# :" A�&h< 0' ��� K�h< IX&hL�"� ��Q*"�B I�&�(�"� 0,�JD"� p�"' $�#B
I�L"�B V��J"� : A���g�o A�8F!&�Yb Hl�D*+ Su&�� ;��Rg< ;� I�h(��B K��D� ��&�" SB 

 lD*"�7 ^',(JX"� I+��"� =. IXYbB , I��"�7 I�XYb �< ^�'�% A���go A"�D98 l7 ,
lD9 �e T�go8 �< Iu��� =. �XM lD9 �XM lD9 ��h �"G 
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 �gM8 O=� �8 l#1 3 N2 33 3�
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�,# ��+ $# 0,o�"�;� ��&� A�&9 V,�Y+B ,wB�(�X"� A&9 V,Y+B ,V,��X"� A&9 V,Y&9 

 ,0,�o�"� ^,�<' !cO��  ��� �Y"B ,0,o�"� !.O�  OSW.B ,°"jB !%��B ,®"�g"�
��� ���"�R�8 ,?�"@ �� nYD"� Kh<B $�X�� w��g�8 �a ,$�X�� ���O�  ��� ���� ,

= 


�� 
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@j $X�� ^,<' ���O�  �Y" ^���g�;� $X�� ^,<' A�h%B �� − A�"�B A�&h< /� Kh�% 
 !hoB− ��� K�h< l���"�7 �-�D+ SB ,I��"� A��h7 $J9 ���J&Jb Kh<B �cB�J� Kh< 

*�� p�>B;�G 
��&RM V8 ^��� �� �RM8 ph# ��8 ��. ��;�� �&&Y+�����B �&�&7B�B�� ���  V,���*+ �+-�"

;kR� ?"@ Kh< T���"B I�L"�B T��Y"� �< �&9���� ^�<$7� V� ;I&��+'�J"� I*]�Q7 
$�  $+$��� ��d�� ����" =��"� ���]�,Q"� ��� OSW�.;� ���� VB$�J�D+ ���� K�"j ^,<$��"� Z 

 P��&h���� ���� I��*"WX"� �,��"�� K��h< �B��W��+ V8 �,<�Q���o� «��J9 ?"-��"B ,!����+'
.B v�� ,°"jB V�Y+����B V�X"��B I&��+'�J"� ^,<$"� �,Dg�� �+-"� OSW. $.�d"� ��

T�,���"� ?�k��o�� I���b !�����h7 l��. : I���b pL��&"B I��&��+'�J"� I���b !�����h7 S
7��+j �&hY�"� ���� =.B I�"�g"� I��"� Ahh9 ,�ko��;�gh�oB ;�@j «7���"�9 ,;� ~,�h7 

S ��B I��"� A&h< pX&#8 $J9 A��h7 �X9 '��9�� K"j I�&�("� ^,<$"� ��Y" ,k9 
 Vq�9 ;'���9�� OSW�. A�&9 �&D+ �-"� )X��X"� ICbk� ,. w,>,X"� «g�+ �-"�

X+$��# V,��",J+ �,����M ���XM I��<�X�"�B I�L��"� l��.8 )��X��� )��X��X"� V���M;� v���� SB 
R+$��b I��XhY"� t-��. 0�XD���o�;� ^�<������ =���D� ���X�j �+$��hJX"� ����< Z ���i� ;

�"� ^,�<' !����h7 ��� =�D� �X�jB I+$+���X"�B �"�(�"� �hL�"� A�&h< V��M ���B I&*hL
 =�k�o�� !"��D"� Z I�h# OSW�. V8 �'��J�<� Z �Y"B I��"� A&h< pX&#8 $# �-�9

7�,  �-. =*Y+ � 8 �'�J�<� Z ,AhM;�?"�Wo Kh<  G�G�. 
 ��g"�� I�kD"� I<,o,� Z �XM ��g"�� I�kD"� ��+8 luoBF����� :H I&b�� ��

i8 ?" ph# �-"� ��,���O�&"B��B ��,��� O�<' ^$&J< Kh< �,��� !G GG O�<$�"�9
 S !�. ��X�j ,�-�. Kh< �,���B ,/� �&�7 O�&"B��7 )*�"�B ��"� VB$J�D+ V�M �@j !�"

O�XhD"� �� �-. ,. t,9�< �-"�9 ,$&b,�"� IJ&Jb V,9�D+G 
T� �9 :p�h# ,=�  Z �-. �< ?�g 8 ��8 :V,C9���+ �,���M !�i8 ��' ��� OSW�. V8 

= 


�	 
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= 
 l.8 �� Ih��"� OSW. !. !��< 0BWLX"�B ,l�  !�&9 �Y" ,�ko�� V�M�8 Kh<
 ,V,XhL�� !�i8 !�&�9 l�%��9 ,�,���� �+-�"� OSW��9 ,!i,hh��+ !�. �+-"� ,!hD"�
 ���X"� �� �@j ="��"�7B ,�&XhLX"� �7�J� Z V,�9$+ !�9 ,�&XhLX"� Ih��D� V,h��D&9

0,J+ !.�,gJ7 :�+$"� l.8 !Y&h< �kL"� ,<$�+B !�&�h< !b��+B ,�&XhL�X"� ��� �
 /� V� ;K"��D�B ����g� /� K�"j !.���8 !� ,IXb�"�B ^�*�X"�7 !�"1 2 3s0,�J+  :} Vj4 6

O�d+ �X" ?"@ VB' �� �*�+B A7 ��d+ V8 �*�+ S /�1 3 3 1 3 13 23 3 1 32 1 36 6 6 6 63 3 3 22 26 3 3 3{F O�L�"�:��H -�:�W+ S !�� ,
� A��h7 $# V,Y� V8 $D7 Sj ��dX"� ,^,<$"}S,�o� §�Dg� K��b �&7-�D� ��M ��B; 1 3 1 33 y3 2 3 3 3 33 4 6 4 1{ 

FO��o��:��H ��7�9 ,s V��M �@q�9 ,$�gD"� �-�< l�gJ+ A��8 t'��gD7 A�Xb�B Ah�9 �� 
 ���� �&&9�����"� OSW��. V���M �@j ,!�&XL���h9 ,�&&9�����"� �&XhL��X"� OSW��. $��b8

+B t�-�+B Aug�+ �� ���. �Y+ !"B ,l&gL"� O�,o l> �&XhLX"� ,A"k�> ��< t���
�B-�D� V,Y+ ,�9;� p�X&#8 �-�"� ^-�:�W� !.-�:�W+ SB ,K"��D�B ����g� A�7� $��< 

 A&h< I��"�}S,o� §Dg� K�b �&7-D� ��M ��B; 1 3 1 33 y3 2 3 3 3 33 4 6 4 1{F O��o��:�� GGGGH°"j G�G�. 
�,��*X"� T��g"� ��O��J" Z ��XM �&�X&RD"� I��kD"� luoB : ��d�"� Z )�#B ��� l�.3

R� ;rM��l :�-�� �-�� B8 ,/� ��&�7 ©����o� ��; 32 33 3�0��J+ l�. ,/� ��&�"  : �8 ,�9��M A��j
0�J+ :?A&h< I��"� ��&# �� $7 SG 

T� �9 : A�&h< �,�J� K�b AM�d7 !Y�+ S A�q9 Ah��+ AhR�B ��� Z )J+ V�L�j lM1 N
� V��M �@j ���&h< ��#�D+ S A��q9 ��d�"� VB' I&(D� Z )#B �� V8 �XM ,I��"�1 3 4 A�hR

;k � V8 ,h9 ;��h��+ S ����q9 ���b ��P"� V8 !hD+ SB �ko��7 $�< �+�# ,.B ��E 3
 ,�.B /� ��&� ,<$+ B8 /� �&�7 §&��L+ �-"� ?"-MB ,l.�  A�� ;$�"� A&h< !&J�
 A�8 Z ^�&RM I�+�("� ��+}� V� ;t�*Y7 !Y�+ S A�q9 Ah��+ AhR� V8 !hD�B l.� 3 6 1

 �*Y"�7 !Y�+ S1 /� 0,�J+ ,!�hD"� $�D7 Sjs : K��b v��J"� ?�h�� ?�7� V��M ���B4 3 2 33 1 3 31 32 3 36 N 3
S,o� ���8 =9 §Dg+; 1 3 y3 3 21 6 3 3 V,X"��  ���h.8B Sj v��J"� =�Yh�� ���M ��B ����+� !�&h< ,h�+ 3 3 11 3 1 3 26 6 63 3 2 3 21 2 3 12 3 4 6 6 4 31 3 36 3 2

= 


�� 
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\�(��J"�:� _I#�d��X"�B '����D"�7 Sj !��h  SB4 11 2 GK"���D� 0,��J+B :�1;k��o1 �+�d��g� 3 36 y 1

 l�o�"� $�D7 I�b /� Kh< f��h" V,Y+ 4ku" �+�-��B6 1 N 13 2 4 1 3 33 35 6 3 3 36 4 26 6 63 1 6\O�L��"�:���_ S A��8 �&�g9 ,4
���� �-�.B ����b �-. V�7 !�Xh<8B ,0,o�"� lo�8 �@j Sj /� Kh< mh�h" I�b G

K"�D� 0�#B :o� §Dg� K�b �&7-D� ��M ��B1 3 1 33 y3 2 3 3 3 33 4 6 4 1S,;\ O��o��:�� G_K"�D� 0�#B : ���B2 33
 K",�� ��� A�",� �&��W�X"� l&g�o ��&� )g�+B v$�"� A" �&g� �� $D7 �� 0,o�"� m#�d+4 y 2 2 3 33 3 3 2 2 3 1 3 4 3 2 23 33 1 3 3 3 1 46 6 6 6 6 61 4 32 6 6 63 3 1 3 16 3

�&(� �O�oB !��  Ah(�B; 3 3 3 36 2 13 3 3 2 34 6 6�\ O�L�"�:��� G_K"�D�B ���g� /� 0�#B :/� V��M ���B1 3 3 3 3 
���,# l���&"; 2 13 4 6 6� !&��h< O=��� l��Y7 /� Vj V,��J�+ ���� !���" �&��g+ K���b !.�$��. @j $��D7 5 3 2 26 3 �

2 3 y 31 4 3 1 26 3 6 64 4 3 33 1 31 3 y 3 3 21 3
\I��7,�"�:��� G_^���&RM K���DX"� �-��. Z ����+}�B G /� ����b ���� ����D+ S V�L�����B4

l�o�"� l�g# ��� !�hD7 Sj K"��D�B A���go3 6 6 GV�L���� �-�. V��M �@q�9XhL�� ;� ,=h(�+ 
 ;!hL�� ,��9 ,����b A��8 ��$�+ S ,.B /� �&�7 §&��L+B ,£�+B ,=MP+B ,�,(+B
 'k�7 Z B8 ,�k�o��7 $��< §+$�b V,�Y+ §&�7 ,Ah��+ AhR� V,Y+ V8 ��d7 �Y"�

!��" V,��&g+ O��Xh< !.$��< n&�"B ,��gX"�M !.$�< ��%B ,O=d"� �-. ��&9 �d��� G
�&9 $&b,�"� $h7 Z V�M ," ��81 ��7@�M V,Y+ $# l��"� tO�<'� Vq9 �uXQ� p7�� �; 3 3 5 5�A�&9  G

�G�. 
 �,�*X"� T�g"� ��O�J" Z ��+8 °&d"� 0�#BF��� !�#� 0�WL�"��� :H K�Jg+ ��Y"B

 A�hD*9 f��"� A&h< �� v8�B ,��B���� V�M V�7 ,m�"� �h� Z V�L��� ��9 �@j �C�"�
 �&(J�"�7 !�� ,. l7 ,�X�� V,Y+ $# �-�9 §�g+ V8 VB' V,�Y+ $#B , m�"� �h� Z

 �-�. V8 A�"�7 K�h< 8��Q+ !�" V��M �@j ��B-�D� V,�Y+ $�#B ,0��"� t-. Z �B-D� �&�
 ,��B-�D� V,�Y+ 0���"� t-. =*9 ,O�XhD"� �� A�g�+ �� t$�< n&"B , I*"��� lD*"�

� ��"� 0,J"� V�M �-�"B : S V��MB ,V$�X"� ��< �$�&D7 I�+'�g"� Z $�b8 ¨��< ," A�8
��  V���� �,(+ A��� ���  V����� Z A�� BE )����+ V�M B8 ,� �,7 n&" A�8 A�� 

0k��b w���X�"� V8 : ���&hY�"� ����� ����B , l��.�  A���� ;O����# A��&h< n&��" A���q9
= 


�
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= 
��XhD&9 �hYX"� ®hg� V8 ID+�d"�7G 

m��"� ��h� Z t�&(�J� Z �-D+ S �Y" , l��"�7 �-D+ V�L��� V8 �@j I%k�"�9 G
�G�. 

(�� ��� t���'�B8 �� 0k: ��B $�D7 Sj )�J+ S ^-�:�WX"�B T�-�D"� V8 ���J�+ �,
 ��XM ,I���&J"� �,�+ V,����X+ !��XYb Z ��B ^�*"� l.8 V8B ,I��"� ��&#B ^��-�"�

!h<8 K"�D� /�B §+'�b�� ?"-7 �O� G 
Fw�9 :H�&DX"� Kh< I��"� ��&# I&*&M G 

A���YX�B t$���< ���c,g�B ,�&��DXh" I����"� ~,��h7 ^�B���> K��h< O���XhD"� $��M8 $��J" ���� 
I��"� I��#j �L�+ �� ', ,7 Sj !�+ S ?"@ lMB ,���9�D�G 

 �B��*"� w,X�� Z Z �ko�� °&� 0�#F�� ���� :H ��*Y+ =��"� 0�,#�� �-Y.B
��h]�# : t$�< V,Y� $#B ,m�"� I9�DX" Ig ,X"� �,(�"� A�hg� !" l �"� V,Y+ $#

p>�< $# V,Y+ $#B ,��X�9 �� �YX�+ !" B8 ,t$�< pgR� !"B t�-�D+ ���g�� A�" 
$���� �&��WX"� �� V�M �X9 ,�e /�;� t��Q: A" �*�+ /� Vq9 �Q:8B m�"� �h� Z 

V�M �� ��]�M G�G�. 
 �&����"� m+�� !&J"� �7� ����� 0�#BF���� H ���&# �$�< )�� l���"� ��*M ��8B

 �,�J� K��b A��< �+-�D�"� /� K�*� �-�"� �-��9 ,���9�D� �� �YX�"� �$<B ,I��"�
�blo�"� I G�G�. 

 �&Y"�L��"� ¡��$��� Z 0���#BF� ��� :H 0���o�q7 $��gD"� K��h< p����# /� I���b Vq��9
 ,l��  B8 !h< O�,o ,A7 !hD"� �� A�YX�B ,A&"j ?"@ ~,h7B ,��Y"� 0�P�jB ,lo�"�
 p���# $J9 ,A9�D+ !"B A�< �(J9 ,A�< KiB A7 /� ��8 �� I9�D� �� �YX� �� lY9

 A���go /�B ,I��"� A&h<$b8 T-D+ S;�A&h< I��"� ��&# $D7 Sj  G�G�. 
 ��Yb�� Z �Pb �7� 0�#BF� ��� :H $D7 �*Y+ B8 Ah<�9 mL*+ A�8 A&9 t��h# �� lMB

= 


�� 
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 I*�%B ,��uQ�� V��M VjB �, ��� �B-�D� ,A�&h< I��"� !J� !" �� ,�9 ,I��"� ��&#
m&9,�"� /�7B ���B�J+ O=� t$�< V,Y+ k9 A�hg� V8 A&h< I��"� ��&# G�G�. 

 w��g�S�B m��"� ¡����� Z �XM  V�X�o �7 V�X&ho I�kD"� 0,J+BF��� H��kM;� 
�&��;�I��"� !&J+ �� 0,b �X��  : Sj I���"� �,�J� S ��i8 !h<8 /�B =" ��C+ �-"�

 A�+' ��Yb8 ��D+ S �-"� l.��"�M �����#j �L�+ S �� ��8B ,�����#j �L�+ �X7
?"@ Z O�XhD"� t�M@ �� SBI��"� A7 �,J� S A�q9 , G�G�. 

@j;� �8 A�&h< ���J� ��X< =*�� I�&�% I�b ��&# �� $7S ,0�J+ V8 mgo �� I%k: 
 ^�<$�"�B O��XhD"� m���< K�h< ^�JhX"� I&",uLX"� !C< ��$� ?"-7B ,l+B�� B8 I�g�

!��< Agd"� �,h+P+B mh�"� Kh< I��"� �,X&J&" ,I��"� I��#j �L�+ �X� G 
� K�h< lYd+ $#B�Dg�" : A��S-�7 K"��D� /� K��# ��� K�h< I���"� �,�J� ��&M

t, B �� T�,�"�B ?A����bB 
 l&hD"� O�*� Z !&J"� �7� 0�#F���� :H $�#B ,!�&�h< A���b �,�J� ��&M l&# Vq9

l&# ,A�&7B !��&7 0�bB ,v$�"� �� !�D�� : �&�7B !���&7 A�&h��7 !�&h< IX]�# A��b
��"� !��cO��jB ,!���" l��o�"� V���&7B ,v$���"� A�B$.�d��+ !i���M K���b !&J�L��X"� ���(

����&<;������7 I��+�$�"� T�g��o8 !���" ����#8B ,;��.��� B ;� ?��h� �&��7B !����&7 l���+ !��"B ,
 A��,M B8 ,A�D� P�&&X� S ���% B8 ,l�J< 0�BP7 !��� ���&7B A�&7 0�b ��B ,T�go��
 !�h9 ,A���b A�&h< !&�J+ K��b A7-D+ S A�q9 ,Aho� ^,<' A�hg� !" ���� �� I&b��7

D�X+ ��� '��+ !"B ,AJ&9,� !��< )Q# !D� ,A�&7B !��&7 l�+ !"B ,v$�"� �-. �� !�
 VjB ,!��" �B$�J� ,�. ��� �&7B !��&7 l�+ !h9 ,A&"j !e,hJ7 0�g#��B !����<j AL*�

� AJ&9,�B A�u&d�B AhD9 ,.B ,A&h< VB�$J+ S �� �&7B !��&7 0�bG�. 
�JhQ� I"�L�� l�Y" n&�" I���"� I��#jB;� �,��8 �����9 , ,�. ��X� ^�.��C"� l]�L�X"�M

 ��7 $�X�� °&d�"� 0,�J+ �-�"B ,���h]�# �*M Z �#,�+ S ^�B��"�7 �+$"� �� �,hD�
= 


�� 
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= 
 I&�L��"� ��$��"� Z ���XM T���.,"� $��g<F� ���� :H I"�L��� �&��DX"� ���&*Y� I"�L���B

S,# 0�# �@j ,I9B�D�;�*M A7 0,J"� V,Y+ ;� �Y" ,�9�M ,�9 0,J"� �-e 0�# �� 0�J&9 ,
�&DX"� ��d"� ��*Y+ =��"� I���"� A�&h< �,�J� K��b t�*Y7 !Y�+ S ?"@ 0�# �@j 

 ��� ���8B f���"� ��D7 K�h< ���h&"' K*�+ $# =�"� I&*�"� l]�LX"� Z �-.B ,��M���
 S �-���9 ^�B����"�7 �+$��"� ���� !��hD+ ���� B8 ,I��&h�"� ^�.���C"� l]�L��X"� Z !����� )��J+

� Ah]�# �*M Z �#,�+G�. 
Z !&.����7j ���7 $��X�� °&d��"� 0���#B t�B����9 F� ��� :H ���&*Y� Z �,��*#,� �+-��"� Vj

 I&"�o�"� I��"� A&h< �,J� K�b �*Y+ k9 ,��h&"' K*�+ $# =�"� O�&��� Z ,�&DX"�
 ,!��9 O�,�o �*M Z�Y"� V�&g"�7 I��"� A" p�>B8 �@q9 ,I"S$"�B �,gR"� §&b ��

0�# B8 : ���8B '���< ��< A�hM ���*Y"� ��*M n&�" ,��Y�8B !��9 B8 ,p�X�9 ��� !�h< ���
 K�"j ¡����+ SB ,?�"@ '���X7 ��*Y+ �-��9 ,A*"�:B A7 O�  /� 0,o� V8 ^�B��"�7

�ko��7 $�< §+$b �Y+ !" �� wB�*"� B8 0,%�� Z O�,o �+�D� G�G�. 
 V��7 0,�J"� �YX&�9 ,�&�DX"� K�h< I��"� ��&# Z «7��"� �< ©$��� V8 ��'�8 �@jB

� p��M �@j Sj �&DXh" �&*Y� S A�8 l%�� ~,�hg7 '���+ $#B ,A��h7 $# I&"�o�"� I��"
 ,�. �-�"� �+$�"� l�%�7 I���"� A�7 �,�J� �-�"� ��D"� ~,hg"� '��� I&"�o�"� I��"�
 �� I��"� ~,hg7 '��+ $#B ,ID+�dh" lX�X"� w�g���B t$bB A&"j T�J�"�B /� ^'�g<
 ������B�� l���D*7 ID+�d���h" l(���*X"� w���g���B ,I&"����o�"� I�����"� l&���%�*�7 m��hD�+

B A��hg� !�" ��X9 ,=h&(�*�"� ~k�7�� ��� I��"� I��#� A&9 $7k9 ,=.�,�"� T��� �
�*hY� �Y+ !" ,�,��� ?h� �� O=d7 /� I�b;� l&(�*�"� K�h< I&"��o�"� I���"�9 ,
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 $Xb8$"� Vj A�",# )�� ,A��&D7 V���J"� m�h�7 0,�J"� K�"j �<' �� lM  m�h�7 0,�J
�*M V��J"�G 

 vB���*"� w,X�� Z I&X&� �7� �ko�� °&� 0�#F�� ���� − �� :H ��&*Y�"� Vj
 ��&*Y� �Ph�L�+ S m�hQX"� ��&*Y� VjB ,�&�DX"� m�b Z =�*��� $�# )��,�B �B�� A"
 I���<B $�Xb8 ������ V8 �-�. �&g+ )��,X"� p*���B �B�d"� �$ B �@j Sj ,�&DX"�

 �,Jh�8 �+-"� IX]��A�&D7 �kY"� �-e !hY� �� �RM8 �B�*Y+ !" ���,XD"� t-.G 
 =��*�B ,V����J"� m��h: K��"j t,��<' �+-��"� I��&X��"� �����7 $��# kR��� $��Xb8 ������� Vq��9
 !��" �+-��"� ������WX"�B �&��W��X"� �,����9B ,A���#B O���Xh< �]���oB t,�������B ��*(��"�

�Q#B ���+S,"� ��< 0P�D"�B l��J"�B ng��"�B T���"�7 !����"� K�h< !.,J9�,+ )
 =�"B8 ��� ��&RM V�M §&�7 ,B$D"� �$+8 �� !�(&h�� ���B ^'��d"� '�B x�E���
 ��Y+ !�" ��� l�M VB��*Y+ ,!.��&�B ^��J"�B ^S,"� �� I&X��"� �� ��@ �@j ����
 A�&9 V,�XY�+B ,V���J"� m�h�7 0,�J"� l�R� ,��*(�"� =�*� K�h< !�" �J9�,� �&X� 

�9�Y"� Z !�XY�7GH 
0�# V8 K"jF :�-. V8 �,hD�B ,���",# ��� !C<8 I"�JX"� K"j O�<$"� Vq9 ,!���"� �� 

 ���h]�J" l��J"�7 I�7,JD"�B ,���&"j O�<$"� '��� �� !C<8 ��M��� I7,J<B ��h]�# I7��jB
 A7��> ��X� t��&�B I�*&h�h" ��<' $�Xb8 ������ Vj !�� ,T��"�7 I7,JD"� �� !C<8

"j O�<$"�B !hC"� �� A7 t,hD9 �X� !�hhbB !�" �*��o�B ,ALgbB ,. �-"� 0,J"� K
 ���*Yh" ��*��oS� Vq9 ,!�" ��*��oS� P�+ !" �ko�� �< �+$��� �,��M ,"B ,�*M
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w�X ��B I�L"�B T��Y"�7 E,�+ S G ��� t��&� ���B A��� 0��X<��B 0�,�#�� t-.B

V,",J+ �,��M �+-"� I&X��"� �� �&�&DX"� �B�*Y+ !" !i8 Z I�+�% IX]�� : V��J"�
/� V8B ,x,h�� ,��C� A&*9 V��+�B� I"�LX"� Z A�< �M-+ V8 ���9 ,^�:}� Z v�+ S 

0�J&9 l&�*�"� Kh< ���� lX�+ B8 : �$� B A��8 Kh< l&"$"� ��&Jh9 A�&D7 t�*M ��
A�Jb Z ?"@ O�*��k9 A�&D7 t�*Y+ !" ��B ,AD��,� p*���B �&*Y�"� �B�� A&9 G �-�.

�,XD"� l&go Kh< �&*Y�"�7 A",# xk�j )� G�G�. 
 I&�+'��X"� l]�LX"� Z 0�#BF���� HI"�LX"� n*� �< : /� =�>� $Xb8 �����9

 V,7-��Y� !��i8 !���" �&��g�+ !��" A����7 A��XhD" !���" �*����o�B !�&��h< !b���� A���< K"���D�
 ?�"@ 0��# ��� �B$�h#B �,uQ:��9 �,"B��� ��Y"B ,A�7 O��  �X" VB$b�  SB 0,o�h"

!�" G�G�. 
 $Xb8 ����� �-�9$h�8 �� �*Y+ !"  $�# A�8 )� ,�,XD"� Kh< !.�&*Y�7 0,J"� m

 A��,",J+ ��X&9 /� !�Yb �&g+ �X� t$�< �� �,9�<B !�"'� B ?"@ Z /� I�b !��h7
 )���X"� ��Y+ !�h9 ,I�L�"� l�.8 ���jB ,I��� !h<B !"�< A�#B Z ,. V�MB ,�*Y"� ��

�Y�"� �B$(�J+ !�" !�i8B ,!�"��b ��� $�Xb8 ������ t,9�< �� Sj !.�&*Y� �� �+-
 A",�o� I��oB /� T��Y7 ��� !��" ���< ��X" ,m��"� ,�. !�",�# V8 �,��  ��X�jB ,

 !�",�# V8 V��&7B /� I��7 A��&# )� ,!i�&<�7 !.�*Y+ !"B !.�-D9 ,?"@ Z Agd"�
 V8 )�� t�(�< Z I�&X��"� ��� t,"'��  �+-�"� I&X&� �7� ����� �*Y+ !" �-�"B ,�*M

,J&9 AL*� �< ?"@ KY�+B ,�*M !�",# ��Yg"� Kh< '�"� Z 0F� :�� :H p�M
 I��&",h�"� ���� I��&X��h" 0,��#8− 0,���h�"� l��.8 ����. I��&",h�"�7 ',(��JX"� n&��" 

 K�h< A��,MB A��*�%B /� O�X�o8 V,�*�+ �+-�"� I�&X��"� ',(�JX"� �X�jB ,'���S�B
v,�o� ¨�D"�−!����� pD#B �X" ¨�D"� x,9 /� V8 �,*� �+-"� ^�*�"�B , : ,�" ���8

���M !Y���J9�B !��Y�� VB���*Y� S �$���< !����8B ,���*M !Y",��# V8 !��h<8 �� ��9���M p
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!�]����8B !�:,&�B !c��#B !�]�XhD" �7�Q: �-. V�MB ,0��  G !��h�  l�%8B
 �&��(��"� 0,��J�X"� I��9�D� ���� �,(��# Z ,!���oBU�" ph(��b I��&hJ< ���g���

A" m9�,X"� �+�("� 0,JDX"�B G�G�. 
� ���� OSW��. I��&X&� ���7� ������� A��7 ���%B ����B ���� !���" l(��b ���� ,��. ���X�j l����"

I���"� !��hg�� !�" 0��  !i8 S ,�*Y"� �� t,"�# �� p��#� =�"� ���gd"� G ��&M
�*M !�",# V8 !�" �&7B ,t,"�# �X&9 /� !Yb �&7B ,?"@ Z !�"'�  $#BG 

 ?�h� !��9 �� ?"@ )� $7S l7 ,���,h7 '��� A&9 =*Y+ S I��"� ��&J9 �-. Kh<B
 ��D� S8B ,I��"� ?�h� K���J� ,�. ��� '��J�<� ��� A�D�X� ^r��D� I�g�� �&DXh"

 �S���JX"� Z I�gd��"� �&��7 ?��"@ Z x���9 S ,����"B�� �@j ��B-��D� V���M SjB ,I����"�
 !�" B8 �k�oq7 $��< §+$�b V��M B8 I�+'�g7 �d� �� $�< I�gd"� SB ,�.�&�B I&*�"�

�� =��"� I&gL��"� �,��� �� I&*: I"�JX"� V,M V8 ?"@B ,?"-M �Y+ �L��7 ��h�
 �B��� m�J�� ��� pgR�"�B �&g�"�B ,0�,b�� ?h� ��g�<� �� $7 k9 ,f��"� 0�,b8
 �+-�"� ,I�L�"� l�.8 £���� ,�. ���J� �-"� �-.B ,�&DX"� lg# AD��,� O�*���B �&*Y�"�
 Z �,9��o8 $�J9 x��*"� ��� !.��&� ���8B ,mh�"�7 !�Xb�8B m�"�7 f��"� !h<8 !.

���# ���� K��h< O����7 ,!�&*"����� ���&*Y� $��b8 �-��D+ S 0,��%8 A��&h< !��. ���� V8 ���� tB�
I�g� �&�" B8 I�gd" ���*"��X7 G �B��*M K��b ,«7��> ��&� ��� ?�"@ Z �,�9��c $#B

 ,�����P�"S� ��< k�9 ��P"��7B ,^�.�C"� �< k�9 I&*�"� ��&]P�"�7 !�&*"���
 ��� ��&*Y�7 �P�"� �$<B ,w�d"� !YbB l%�� Z ��*M n&" A7 VB�*Y+ �� �RM8 l7

� p�g� ?"@ A�� mJ�� �� V8 ,.B ,l%8 Kh< =�g� ��*M A"B�� V�M ,"B ,I�gd" 0B�
 t$(�# V8 K�h< 0$�+ ��� �,��  )� ,�*Y"�7 A&h< !Y�"�B ,�&J&7 �ko�� �%B A"

 0,o�"� �+-Y� n&"V��.�7 SB I��&7 �&� �� �,cB I9E��� ID+�d"� ^'��� SB  G
"-M V�M �� �.� B ,�.�C"� Kh< I�&g� ����Yb8B�*Y"�7 A&9 )Q# S ?G 
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Fw�9 :H������B I�Y���B I��E�� �k�:�7 �h��+ I��"� ��&#G 

 I&gL�� I"�L�X"�9 �������B I��Y���B I���E�� �k�:��7 ��h��+ I��"� ��&# V8
 $�h7 K�h< �,�J� SB ,O��XhD"�B !�hD"� ��d���S $�hg"� �-. l.8 Kh< I��"� �,J� $J9

 �,J� $#B ,®hg+B ,<$+ �� �D�" �:� ,A�X�9B A�XhD" ��d�"� �-�. Kh< I��"�
 I�+'�g7 �d�� B8 ,�k�oq7 $��< §+$�b A��� !hD"� �� A�YX� �$D" �:� Kh< �,J� SB

?"@ ,��B ^$&D7 G 
 �B��*"� w,X�� Z �ko�� °&� 0�#F�� ���� :H Z �d��+ $�# f���"� ��� �&RMB

+ S K�b ,��,g�"� �,h< �� �&RM ��&9 f�$�+ �-"� I��E��B I�Y��� ®�hg+ ��� KJg
�&RM !hD+ k9 ,IXY�"�B T��Y"� �� A",o� A7 /� §D7 ��;� A",�o� A7 /� §Dg+ �X� 

 ��� V8 K�h< I�X]�� m*�� �-�"B ,�*Y+ S �-. lR�B ,?"@ A�hg+ �� ���. V,Y+ SB
u&� �Y��9 ,�ko��7 $�D"� §+$b V�MB ,V�X+��B !hD"� l.8 �< ^$&D7 I+'�g7 �d�;� 

�Yb�� t-. �� A�7 O��  ��� ���D+ K��b t��*Y7 !�Y�+ S A��q9 ^���,��X"� ^�.��C"� �
0,o�"� G 

�+8 0�#B;� vB��*"� w,X�� Z F�� ���� :H V8 !�hD+ !�"B l� � !h�o8 ,�" �-��"B
 �-�. T���+j '��J�<� �$�D7 �*Y+ !" ���+ �X�"� V8 !hD+ !" B8 ,A&h< Ig �B ^k("�

+,g�"� I��"� A�hg� K�b �#�D+ !"B l7 �-. !+���BIG 
b��+j t'�EB ,K�DX"� �-. Z l(9 $#B;� ��L"� !"�D� Z 0�# §&b =7�Q�"� ����� 

 =7�Q�h"F� �� :H ,^��MP"� ���9 ������E Z �&XhL�X"� ��� I�*]�� ��Y�8 �@j l.B
?=�g"� l.8 !Yb !�XYb V,Y+ ��]�'8 �< �,D����BG 

��h# :�9��M V��M V���E�� t-�. Z ^�MP"� ��9 �Y�8 �� Vq9 ,S;� q7  �&XhL�X"� w��X
 �-. Z ��hR� ©$�+ S �,�8B T�go� �B�-< �X�j !i8 ?u"B8B OSW. �&7 x�*"�B
 ,°L��"�7 ���Yb�� l+$g� A&9 )J+ V�M �-"� ID+�d"� V��P7 $�D"� T�# ���� ,V��P"�
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S���  �,��M �,J"� V8 ����B;�g+�# �k�o��7 !.$��< V��MB �+$�"� �,���7 ;� !��h:$�9 
��9 ,�B�-D9 I�gd"� !�h< �&XhL�X"� Z ��*��o�B ,�k�o�� ��+' w��� $�#B �,&"� �

 �-�D+ k�9 ,l�.��"�B !"�D"� A&9 ����B ��D"�B ���"� ��9�< K�b ^�MP"� T, B
 I��� pDX 8 �X� �u&� �Y�8 �� lM Z ���� ?"-MB ,�.��Y�j Z A"B��+ 0B��7 $b8

�d����� A��Xh< V���M �@j �+$��"� �,���8 ���� A��&h<;� ,n��X�"� ��,h(��"�M  ����� �,��%B
 ������X"� ��B@ ����Y�B ���X�"�B ����P"� !+�����B I��7���"� ���� 0�L����S�B V������

;k � V,Y+ V8 Sj ��Yb�� �� �.,��B t'B$�b ���D+ SB �k�o��7 $�< §+$b 
u&� �Y�8 �@j A�q9;�;k�  ����  !o� O�J7 Z �,J"� ?u"B8 l&go Ah&go V�MB �*Y+ !" A7 

�X �� V�M �� ���9 ,A&h< �+$"��,hD� A&9 w;� ���Y� !+����M I%��"� !h< m+�� �� 
$X< l��J"� V8B ���"�:B ���X< Kh< ^8�X"�;� Ag��8 ��B f$L"� ^$�h" V8B ,©�+ S 

 Z ���Xh< I�>�*�o� �$�D" ���&9 �-�D+ l�7 �*Y+ S �.�Y�8 �� Vq9 ��Yb�� �� ?"@
I��D"� G�G�. 

 =���X"� Z I���$# ��7� ������ A�"�# ��� ?"@ 0�R�BF�:���−��� H ��� !�Yb Z
^k("� T, B $�  :$b�  ��M�� �� �*M Z !hD"� l.8 �&7 �k: SB;� �e, ," 

 §+$���M T,�� ,"� ����D+ S ���X� V���M Vq��9 ,?��"@ A��hR� l����+ S ���X� V���M �@j
 !�" ,!�hD"� l�.8B ��(���� ��< ^$�&D7 I+'�7 B8 �ko�� ��' �&�7 O=���"�B �ko��

8 A" pgR�B ?"@ ��<B ,t�*Y7 !Y�+ ���8B ,�*M ?"@ $D7 �.$�  Vq9 �e, B I"'
 ?"-�MB ,�.$��  '���X7 ��*Y+ A��q9 !�hD"� l.8 �&7 ��(��� Z �u��� ��" $b��"�
 �k�o�� '��g� ��i� £��"�B ,��&(�"�B ^�MP"� =.B ��hM �ko�� ��g� Z !Y�"�
 w��X ��B ����"'�7 �&�,�d�� I�L�"�B T���Y"� V��M @j K*�� '�Y� S �e, B I"'8B
 l�7�# ��&� ���Yb�� ��P��"� ��� )��X+ �ko¢" $��D� Sj �.$��+ k9 ,��&h< $JD��

0,J+ V8 K"j ,A��8 w�X j SB A",o� I�o SB K"�D� /� T��Y" : l.�  lM ?"-MB
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 Ah��L�+B I�gd�"� 0BP��B ?�"@ ��D+ K�b t�*Y7 !Y�+ S Ah��+ V8 �YX+ O=d7

?"@ $D7 G 
X]�� 0�,#8 �� �h��L� V8 �YX+B=h+ �� IJ7�L"� I : 

8− l���7 �-D+ ^$&D7 I+'�g7 �d� �� B8 �ko��7 $�D"� §+$b V8 Kh< IX]�� x�*�� 
�X�"� T�� !+���B ^�MP"�B ^k("� T, ,M ^���,�X"� ^�.�C"� ��Yb��G G°"�G 

T− A��8 �k�oq7 $��< §+$b �Y+ !"B !h<B �koj ��' Z �,��� t-. �Y�8 �� V8 
-7B ,?"@ '��X7 �*Y+JhQ� �*Y+ S l.��"� V8 �C+ �� �Q: ��$� ?";�G 

¡−��Yb8 ���. V8 ;� ����Y"B ^�.�  �&� I&*: l]�L�B ��&h< )X�� ^���,�� ^�.�  
!hD"� l.8 �� I%��"� m+�� �� Sj ��D� S G ,�*Y+ S I��D"� �� �.�Y�8 �� t-�9

��h��+ S AhR� V�M �@j �*Y+ I%��"� �� �.�Y�8 �� �Y"BG 
'−�+8 ;�  ��� ,^$�&D7 I�+'�g7 �d�� ���B �k�o��7 $�D"� §+$b Kh< f�J+ V8 �YX+

 °&�� 0�# ,$&b,�"� ^,<' !��&7 �D��B �����S�B ��d"� ��&9 �RY+ 'k7 Z �d�+
 ��Yg"� Kh< '�"� Z I&X&� �7� �ko��F���� H��d�"� w�,��8 �D7 �M@ ��$D7 :

 �Y"B A",o�B K"�D� /� A��b �-"� ��d"� �� ?"@ VjB !�hD"� Ih#B l��"� Igh�"
 ��� !��" �&�g�+ K��b ?"-�7 !.��&*Y� ��YX+ !" �+�:��X"� �� �&RM Z I"�o�"� ���ª7

 0,o�"� A7 O� A*"��+ �X�  G�G�. 
 vB����9 °&d��"� I��<,X�� Z ���XM T���.,"� $��g< ���7 $��X�� '$���X"� ������� 0,��#B

 l]�L�BF��� :H� $�g< r�# K�h< �-�"� !�(�"� $�g< ��� ��*Y� S ��M �@jB ,�'��J"
 ���� �$��<B ,!���h�  l�� � ,���X�"�R�8B ,�B$��g"� $��Xb8 r��# K��h< �-��"� !�(��"�B

!��g�+ G�G�. 
 I&�L"� I+$�"� Z �XM T�.,"� $g< �7 $X�� �7 /�$g< ����� 0,#BF��,�� H ��<

���*Y+ S A���j ��d��"� l��XD+ ���� ���D7 : A���#B Z I"�L��X"� t-��. Z l��>��+ ���� �$��D"
= 


�� 



°Öø¢]<î×Â<àè‚Ê]†Ö]< 

                                                                                       
= 

 !J� !h9 ,A���oB A*&oB ,A��Lh7I��X"� A" p�>B SB I��"� A&h< G�G�. 
<00+=��
 ��00�� ����g"�� I���kD"� I<,��o,� Z ���XM ����g"�� F����� :H ���*M8 S ����8

ph#B l7 ,l��"� Igh�" �,gJ"� 0,b V,9,Q+ �+-"� I��D"� OSW.− ,�78 µ�� l�D"B 
�-. �M-+ �L�"� :�,&"� $ ,+ S A��7 V,",J+ �+-"� O�XhD"� �D7 �� ��D�8 =��8 

 ��Y+��8B ��7B�B8 ��*Y"� 'k�7 Z I�%�: VB',� ,� ^��*"� l�.8 0,#8 ���9 ,^�9 l.8
0,�#8 ���8 ,�,�&"� ���",J+ $�b8 �� 8 ��� I�",# 0,�#8 ��8 l7 ,t�:� K"jBB : ^��*"� l�.8

!�"k�> $�+W+ ��� VB$��+ �+-�"� I�h��"� OSW. =�<8B ,��&����  �&7 VB', ,� :
 /� �&�" �-�"�B ,/� �&�7 !������o� ���hM ��&M�d"� t-. V,XL+B ,/� �&�" �7-"�B

 !�" !�.B !.��*Y� V8 ���" ��+8 ��� OSW��9 ,V��<,� V,XhD� �XM lo,�"�B ,lo,�"�7
 ,I�%��"� ��D7 ��� �&hh��X"�B I��D"� OSW. =�<8 ,I�L"�B T��Y"� ^,<' !��hg�
 �-�"� �k�Y"� �-�. ,��:� $�h7 Z VB$� ,+ SB ,$�h7 Z VB$ ,+ $# �:}� �Dg"�B

,h�*�� =h< A�;�$  A7 ����� ��8 ;�$  ;� �&�7 V,d�&D+ �,�&"� ^��*"� l�.8 V8 p�h# K��b ,
 V,�",J+ �@��� V,��J*+ ��� !�. ��Y" ,V,���+B ,V,�,(�+B ,���D� V,h(+ ��&���� 
 Z !����8 ��XM ,�.B /� 0,�o� $�X�� V8B ,/� Sj A�"j S V8 $���8 V,�",J+ �X�&b

��� O=�� l�M lg# $7 S ;!�8�# �X&9 ,!Y�kM A���7 !hY��X"� �-�. 0��b ��� ���JJ�� 
 Sj A��J�7 ����" P���+ !��" �+������ $��b8 K��*��� �@q��9 ,0,��J+ ���� =���D+B 0,��J+ ���X7 !"���<

�+PD�"� G�G�. 
 t�B��9 w,X�� Z �XM E�7 �7� I�kD"� luoBF������ H�< : l��"�7 �-D"� !Yb

?�.�&�B $]�JD"� Z 
T� �9 :"� �,��� ��8 ,tU�*: �YX+ �X&9 V,Y+ l��"� �-�D+ k�9 �+$�"� ��� ^�.��C

0��# ,�" ,^k("� �,�8B $&b,�"� �,��M ;l.��"� ��&9 : �&�7 ,�.B ^k(�"� ���<8 ���
 ��&(�"� ��<8 �� B8 ,^�MP"� ��<8 �� B8 ,I<B�d� ^k("� V8 ��<8 �� ,�&XhLX"�
= 


�	 
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= 
0�# B8 ,l��"�7 �-D+ �� :0��# B8 ,w��Q+ ��� ����� ���P"� V8 ��<8 �� : V8 ���<8 ���

B ���� ��,h"�0�# B8 ,w�Q+ �� ,�&XhLX"� �&7 ,. : ��� ����� ��X�"� V8 ���<8 ��
w�Q+G 

 v�' ��� B8 A&h< p&*: =�"� /� ��*% ,��*("� �D7 lR� Ah�  �YX+ �-"� ��8
 l��+ $# �-. lR� V� ;?"-7 �*Y+ �� A" �&7B !h< !� ,�.�Y��9 /� ��*% �� �i8

 =g�"� x,Jb �D7 lR� B8 ��*("� �D7' �� ��h�   =��"� x,J�"� �D7 �< v�
 ��&J+�98 �����8 B8 ��Y+��8 ����8 Z V�L�j B8 ,?"@ Ag�8 �� B8 =��D"� Kh< K*��
 ��*Y+ SB A�" �&�g+ ^��*"� l�.�M �-�. l�R� ,�ko�� �< ^$&Dg"� �k�X"� �D7 Z

l�J+ �*Y"� Kh< �%8B ?"@ Kh< �%8 �� �@q9 ,!hD+B A" �&g+ K�bG 
� I"B$"� B8 !hL� tS,�+ �-"� l���"�7 �-�D+ A��8 l%��"�B ,A&h< A7 !Y�� IXhLX"

 l  /� =J" �@j ���*"� l.8 !Yb AXYb V,Y+B ,��hR� K*�+ $# =�"� l]�LX"� Z
k<B G 

 Vq�9 ,^�*"� l.8 �X> I��&J"� �,+ ���X+ A�8 §+'�b�� A7 �O�  �-"� �&�("�B
�&�$"� Z ��8B ,���"� l:' K(< ��B ,I��"� l:' m�"� K"j T� 8 �  �@j A&9 �C�+ 

 A�hR� V��M Vj A�&h< ��+PD�"� !&�J+ A�&h< $��"� !&J+ V8 '��8 �@j ���� ="BB ,l��+ A�8
 K�*�+ ��X� �&XhL�X"� �&7 ,.B A&h< $�"� ��+ S �Y" ,A�g�+B O=d"� �-. l��+

0,J+ ,�$J� �� lR� �&XhLX"� Kh< :0,J+ ,V,h(+ f��"� V8 ��<8 S ��8 : ��'8 ��
<8 SB ^k("� �< ;w��Q+ S �-�. ,'����"� ���<8 SB ��&("� ��<8 SB ^�MP"� ��

�+$"�7 �<k�"� �� �-. V� G�G �. 
 �,�*X"� T�g"� ��O�J" Z �XM �&X&RD"� I�kD"� luoBF��� !�#� 0�WL"��� :H ���

0,J+ �X7 !Y�h&�9 �8� : l��9 , /� ��&�" �7-+ !� , /� 0,o� $X�� /� Sj A"j S
)� ? �XhL� V,Y+?�ko�� 'k7 Z �d� A�8 !hD"� G 

= 


�� 
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T� �9 : 0,�# A�D*�+ SB ,r�M8 �M�� ��d� A" �7-"�7 /� �&� K"j T�J�+ �-"�" S
/� Sj A"j" �< VB�$+ S ^$&D7 'k7 Z �u��� V�M �@j Sj !�h"� �.�&� SB ^k% SB 

7-�+ ^$�&D7 'k�7 Z �&�D+ ��XM !�hD+ ��Y" ,l��"�7 �B-D� �-�9 ,!Y�"� �-. V,�
 �,Xh< SB f�7 �-. Z !.$�< n&"B O�&"B�" V,�7-+B �,gJh" V,�7-+B ,/� �&�"

A" 0�J+ V�L�j ��8 , Ah��7 �-D+ �-�9 ���b B8 ��� �-. V8 : SB S 0,�J&9 ��*M �-.
��9�M V,Y&9 I��"� A&h< p��# �-�9 =",h" �7-"� ���8G 

l]�L"� :h< mh�8 l�9 , ��� �-. Vj A" l&#B �(� �@q9 A�j A&"��d�" B "�9�M"?G 
°&d"� :l�# SjB T�� Vq9 , T���L+ , $��� , �9�M , ��d� , !D�G 
l]�L"� :? I&*�"� l]�LX"�B ^�.�C"� l]�LX"� �&7 x�9 ���. l.BG 
°&d"� :0,�J+ A��8 ���>�9 ,�" , I"�L�X"� t-�. l�R� , �&�g� I&*�"� : �,�# Z �&�<8 ���8

�b �-. V8 !h<8 SB , O�&"B�" V,�7-+�� : �,�C"�B O�*�"� V� ; I&*: V,Y� t-�9
 =�*: ,�. ��� �$��< �.�� B , ?&h< =*: ,. �� �$�< ��.�  V,Y+ $# , =gL� ��8

=h<G 
l]�L"� :?A&h< ��X&#8 =�"� I��"� =. ��B ? A&h< I��"� !&#8 �&MBG 
°&d��"� :K"���D� A��",# Z O���  ���� A��&h< I����"�F : ����&��B =YL���B �k��% Vj l��#

 T� / ����X�B�&X"���D"�G�����8 ?"-��7B A��" ?+���� S  H����D��� ���� , ��� , 
K"�D� 0�#BF :��,Y"� ���&Q<8 ��j*����B ?7�" l(9F H��,Y"���,� H l&"' �-�9 ,

/� �&�" ^'�g< ��% ��B , ^'�g< !&CD�"�B T�J�h" ���"� V8 Kh< : ��d� ,�9 
A" l&#B I��"� p�h7 �@q9 :AhD*9 , ��� AhD*� �-"� lD*"� �-. :�-D+ !"G 

l]�L"� :?��D+ V@jG 
°&d"� :��D+ V8 $7 S ,!D�G 
l]�L"� : ��dX7 n&" ,.B ��� AhD9 Vj 0�J+ A�8 =.B I�g� ���. !?'�� �&Y9G 

= 


�
 



< <<°Öø¢]<î×Â<àè‚Ê]†Ö] 
�� 

                                                                                       
= 

°&d��"� :0���# �-��"� n&��"8 ,I����"� A��&h< !��J� !��" �@j ��d��X7 n&��" , �&���% �-��. :
F?7� ��8B �$g< p�8 !�h"� H ��Q:8 A��� ;��*Y+ !�" ?"@ )�B ?��*M 0�# ^$�� ���

 �u��XQ� A�gh#B ,A��gh# Z S ��.��  ���*Y&9 ��*Y"� K��h< t��Y+ t���YX"� n&�"8B ,���*"�
 V,",J+ �+-"� O�XhD"�B ? V�X+��7"��gb�% VB' �*M IXhM" A�&h< !�J� !�" �@j �-�. 

A�"�b ��< ���Xh< �@j ���8 ,A"�b �< !hD� !"B ,I��"� :0,�J� ? K�Jg+ �-�"� ��X9 : S
t��D� ? �*Y+ :�9�M V,Y+ $b8 S S �-�"� =h(�X"� K�b ,�*Y+ $b8 KJg+ S �8 ? �
0,J� =h(+ :I���"� A��h7 �@j 0,J+ I&X&� �7� K�b ? �*Y+ S : I���"� A�&h< p���#

 ��8�#B �&X�<8 ���L�j V8 ��>�9 ," A�� ; ��X�*+ K�b I��"� ~,h7 '��� =*Y+ SB
�.��D� �� ��$+ S �Y" O�L�B �b�g% V��J"� A&h< :"� A�&h< p��# l�9 0��# ? I���

K"�D�F :!�" �&g&" A�,# V�Lh7 Sj 0,o� �� ��ho�8 ��BF H!&.��7j��HG�G �. 
@j;� ���C��� ��h��� ?"-�MB ,��:� K�"j ���E ��B �:� K"j $h7 �� �h��� I��"� 

 I���"� V8 ���� v��+ $�J9 ,������ Kh< I��"� ��&J" IgL�"�7 ��'��� S�B
,�k*"� $hg"� l.8 Kh< B8 Vk9 Kh< IX]�# !�hD"� I�gh�B ^�<$�"�B O��XhD"� ��d���S 

 ^�<$�"� ��d���� !��� A�8 �:� v�+ $#B ,?"@ Agd+ ��B w�+-X"�B I�����B ��Y"�B
 V,7�(�� !�L*�8 !i8 B8 ,��d"�B $&b,�"� l]�LX7 V,��D+ S !i8 Sj !hD"� Igh�B

?$&b,�"� IJ&Jb !.$h7 l.8 ��D+ �+8 �X9 ,O�$"� �-e 
-�. K"j �'W+ �� !C<8B�X.$�b8 V����8 ng�h"�B �k��:S� � : ^,<$�"� Z �&(�J�"�

���R"�B ,!�X"��9 !.���7 O$�g"�B 0����"� K�h< I���"� I��#jB /� K"j : ',� B �$�<
 p���# ��� f���h" ����+ ��e =��"�B ,�(�+ ��� �&��L��B I��"� !&J� =�"� IQhL"�
t-��. 0,��b �k��Y"� ^���RM T�g��o8 E���78 ���� �-��. l��D"B ,!��J� !��" ����B I����"� A��&h< 

!h<8 /�B �+�:��X"� �&7 I"�LX"� G «7�,>B I+'�J�<S� V�X+�� �#�,� T��M �C��
�hL"� $�< �&*Y�"�G 
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!.O��78 V,9�D+ �XM A�,9�D+ T��Y"� !.��&�� �+-"�1 3 3 11 13 32 3 1 33 3 1 1 36 62 2 3 2 33 3 3 6 62 4 !��9 !�L*�8 �B�L: �+-"� 2 2 3 11 1 33 1 2 3 6 63 4
 V,��W+ S3 1 6 2 1 3F��GH 

}A�,9�D+ T��Y"� !.��&�� �+-"�1 33 31 36 2 2 36 62 42 1 3{ !e���M =�9 A��D�7 �$�X�� �8 2 4 13 ;6 6 6 6 2 3 23 6 3} V,�9�D+ ��XM3 1 6 2 3 3 3
!�L*�8 �B�L: �+-"� !.O��782 1 2 31 2 3 36 63 3 4 1 3 2{ !��� 2 1 2 6}V,��W+ S !�93 31 6 2 1 3 2 1{A7 6 6F�HG 

                                                                                       
)١(  K"�D� A",# :}!.O���78 V,�9�D+ ��XM A��,9�D+ T���Y"� !.���&�� �+-�"�1 3 3 11 13 32 3 1 33 3 1 1 36 62 2 3 2 33 3 3 6 62 4{\ ���D��� :

��_G 
^'����# 0���#:" ',���&"�  ,/� 0,��o� V,��9�D+ v��(���"�B � V,��9�D+ ���XM !e����M Z 

!.O��78"G 
¡� P"� 0�#:"�8  : �$X�� V,9�D+�!.O��78 V,9�D+ �XM =g� A�8 "G 

�$�#�XL"� 0�#:" }T��Y"� !.��&�� �+-"�{=�D+ , : ,=�����B ^��,��"�}A��,9�D+{ 
=�D+ : �$X���!.O��78 V,9�D+ �XM A�*%B A�D�7 "G 

���0*+��
 ���:",�9�D+ v��(��"�B ',��&"� K��D+  /� 0,�o� V� A��D�B A��&h�7 
 V,�*�+ S !c,�D�B !.k�7 !.O��78 V,9�D+ �XM I("�: I9�D� �&7��Y"� Z p7�R"�

!.��&�7 V,Lg�h+ SB !�&h< G A�7 T���Y"� l�.8 I�9�DX7 I�Y� l�.� '��d��o� �-�.B
A�,g� I�(7B"G 
�00�1�)�
 ��00�:" }T����Y"� !.����&�� �+-��"{ �,��9�< �+-��"� v��(���"�B ',���&"� $��+�+ ,

<B�B$��"G 
I&Q< �7� 0�#:" }T��Y"�{t��D� , : K�h< 0$�+ '��*� ¥�*" ,�.B ,l�&����B ^��,��"�

n��"�"G 
����  !
 ���:"T��Y"� l.8 �< �;r�� 0�# !�  : A�7 !���u  �-�"� �-�. V,�9�D+ !�ij

 �&�$�J�X"� �&h�o�X"� ��< O��g���B ���g:�� ��� !.$��< ��X7 ,!.O��78 V,9�D+ �XM
hM l��o�"� Vq��9 ,O���&g���B $��X�� ',�� ,7 �B�d��7 !���4 3� t$��h7B ,A�*��%B A��RDg7B 

= 


�� 
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A��8 I*%B ,t� ���B6 3 3 1"G 

K"�D� A",# Z �&X�"� ',< Z �h�:�B :}A�,9�D+1 33 1 6 2{\ ��D��� :��_0�,#8 Kh< ,: 
�.$b8 : /� 0,�o� K�"j $�]�< A��8−�−�8 , : A��&7 VBP�&X+ ,I�&h  I�9�D� A��,9�D+

g�d�� S ,!.O���78 V,�9�D+ ��XM t��&� �&7B!.��&� O���78B !�&�h< A G ��7� 0,�# �-�.B
�+�L*X"� �RM8 0,# ,.B , £+�  �7�B , ^'��#B , $.���B , f�g<G 

t���:�B : =g��J"� , �rQ"�B , �,�g"�B , I&Q< �7�B , �E,�"� �7�B , �&RM �7�B ,
=o,"}�BG 

8− $X�� ^,g� V8 r:8 /� V�� l&����B ^��,�"� Z ^�,M-�  ,�M Z A�D� V8B !�g
�>�B �.� G 

T−A�< /� =>� �ko �7 /� $g< 0,J"B  : /� 0,�o�7 I�9�D� $��8 ������ =��� 
T��Q�"� ��7 ��X< A�" 0�J9 ,=�7�7 :0��# ?�k�o ��7� ��+ ��@ ��&MB : V8 $���8 ��

 �� ,=�7� Kh< ?"-7 $��8 S ��8B ,��&J+ �Jb /� 0,o� �$X���  S  ��'8  ��  ©$b8
 �X< 0�J9 ,O�L�"� :�ko �7� �+ /� ?J9BG 

 
I��&Q< ���7� 0���#:"A��",# Z ���� K��h< ?��"@B :}!M�-���� V����J"� �-��. =��"j =��bB8B{ 

\��D��� :�_0�# A��Y9 , : ,=�"j =b,�"�B ���-��j ��� ?"@ V,9�D+ T��Y"� l.8B
 /� $�gD" A�",# ?�"@ K�h< 0$�+ ,A�< /� =>� T�Q�"� �7 �X< l+B��"� �-. 0B��B

�ko �7�$J� �XM  :{j !MO���78 V,�9�D� �XM A�,9�D� !Y�8 IYX7 A&g� Kh< 0P�8 /� V
 Z /� A*�%B =��"� I*(�"� A�9�<8 !�D� �k�o ��7 /� $�g< 0��J9 I9�DX"� t-. �&Y9

A�8 p�$b8 �� ��'8 k9 =�7� ��8B ,A&9 ?�8 k9 ^��,�"� |  =�>� �k�o ��7� 0B���B
j I�+}� ����B ,AgL�� I��% m�J�� �7S��7 I9�DX"� A�< /� K�h< �,�#,"� ,�. ��X�

��&9 T�� ¬Q�+ k9 A��,%"G 
= 


�� 
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�,��< �7� 0�# :" A",# Z A&gd�"�BF!.O��78 V,9�D+ �XM H I�9�DX"�7 I�9�DX"� A&gd��
,G GG �B��DX"� A�7� ,. A�8B A&J" �@j A��@B A�7� ��� I9�D� �< l�+ S O�X"� V�� �

 ,9�< !.O�7� O��7�� I�Ek� ^�RY" ?"@B;�"G  
'���
�:A�8 A�",# T��J" ,$�&b,�"� K�h< $]�<  :}$�b�B A�"j ,�. ��X�j l�#{\ ���D��� :

�G_ 
§"�R"�B :lg# �,M-X"� V��J"� Kh< $]�< A�8G 
)7��"�B :0��# !� ,^�&RM O�&�8 �%B A��M ,��(�:� VB' ��hM t-. Kh< $]�< A�8 :

}A�,9�D+ T��Y"� l.8{�8 , :��((# ��B ��h# �� GI&Q< �7� A"�#G 
n�����"�B :+ A���8 K��h< ',��D{T����Y"�|�8 , : K��h< �8 ,A��&h< 0$��+ ���� K��h< A���,9�D+

 =g�"� ��8 I�% Kh< A�"S' �� �e ,. =�"� I*("�� G=g��J"� t�M@G 
I&Q< �7� 0�#:"T��Y"� l.�7 T�D"�B �+�# ^�*M Kh< ?"@ Z '��d�o� �-.B"G 

 K"�D� A",# Z n*��� VB' I9�DX"� Z O��7�� �M@ �&(�� �go Z}+ �XM3 3 3 V,9�D3 1 6 2
!.O����782 31 3 2 3{�E����"� 0���# , :" �P��"8 O���7}� Ig�(��7 !��.B �����8B ����<8 �,M-��"� V�

m("8 !e,hJ7B"G 
=g��J"� 0�#B :" m(�"8 p���M VjB n�*��� VB' �M-�"�7 I�9�DX"� Z O��7�� �:B

 S p�#B A�&h< ��X+ SB ,AL�*� ���&9 ���D+ S I�.�7 A���E ��� A&h< �X+ V�L��� V�
A�7� A&9 ��D+"G 

K"�D� A",# :}V,��W+ S !�9 !�L*�8 �B�L: �+-"�3 3 11 6 6 62 1 3 2 2 3 11 1 32 3 3 4{\ ��D��� :��_G 
K���DX"� V8 l��X��+ :K���DX"� l��X��+B !�L��*�8 �B�L��: �+-��"� !��. : !��. ?��u"B8

 $X�X7 �,��W+ !" !i� VB�o��"����+}� �,>B $D7 G 
�&�("� K�DX"�B :.'��X�B !.'���D7 !�L�*�� �+��o��"� ���*Y"� V8 V,���W+ S !
0,o�"� A7 O�  �X7G 

= 


�� 
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= 
�+8 �B�L:B;� K"��D� 0��# ��XM !�&�h.8 F !�L�*�8 �B�L�: �+-�"� �+��o��"� Vj l�#2 3 11 3 31 4 12 3 6 6 63 34 2 26 6

�&gX"� V��L�"� ,. ?"@ S8 I��&J"� �,+ !�&h.8B1 3 3 2 36 1 3 2 3 3 22 2 21 31 1 23 6 6 63 33 6 6GH   
��0�.�
 ���:"A�",J7 K��D+ :"!�L�*�8 �B�L�:"�.,J"8B ��.,Yh.8 , ,!���  ���� Z �

 !c��L��7 !��9 ,V,9��< ?"@ IJ&J�7 !.B ,lo�� 0,o� / A�8 �$X�� !.��Y�q7;
l&# $#B ,V,��W+ S !�L*�8 ?"-7 :K�D� Vj� :{!�L*�8 !c��L:| A�" $�g< l�M V8 ,

���"� Z 0P��B I��"� Z 0P�� G 0E���� I���"� l�.� /� l�D  ,I���&J"� �,�+ V�M �@q93
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A�� �:8 !hL��� Z "A�&���%"F � ����� !��#� ����H, =]�L���"�B Z "vr��Y"�" 
F� ���, �� !���#� ����, ����H, B"�&L���*�"�"F � ���, ��� !���#� ��� H

�X.�&�B �&RM GZB I�+�B� ��7S A� ��F � �!�#� ����H, �$�b�,"�B Z "T�g�o8 
0BP���"�"F � ��� HI&XL��� I�L��"� !��.B :���7� ',DL��� $D��oB �&���%B ����X<B 

'�$JX"�B ,0k7B ZB t$�o n&# �7 ;)&7�"� �#0 ¥9��"� :",xB$% ��&��� ��X" ,r�M 
l:'8 A&h< A�7� �� n&" �� AR+$b ©$�9 A7"G 

B�< T�g: ��7 ;���� 0��# :O��  w��#�� ��7 n7��b =�X&X�"� I��&&<B ��7 �(�b 
���P*"� �B$ ,9 0,o� /� � )� �&�% 0k�7B ���X<B T��g:B $�<�#;� Z f��� 

�� O�*D�"� �� ,�&��WX"� �Xh9 !.B8� 0,b =g�"� �; �Jb,!.B t,��9 �,h�9 ,A7 
= 

��� 
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= 
�,"�#B :��j $+�� V8 lD�� ��" ?�� Lh��;�, ��D� ���" A�7 T��D"� ,��h��9 Vq�9 ',�9B 

T�D"� ?&��� =��L�9 V8 ����� T�D"� )� t-. ,$�g<�� �@q�9 ���� ;����u  !�X#��9 
,?�< �@q9 ��� ;����9 $D#�9 !�D� Vj ,pu� 0�# :"!D�", �,"�# :��M�9 ��" ?�&h< 

7��M;�, 0�# :9�<$ I*&�(7 ��<'B �&h<;� ���Y&" ����B ',�D# Z ;I�&b�� 0P��9 l�+r  
a 0���J9 :}SB3 3 '���Q�6 1 2 3 �+-��"�3 6 4 V,<$��+3 1 2 3 !���7�2 31 4 ^�$���"�76 3 3 2 6 =d��D"�By 6 3 32 VB$��+�+3 1 6 1 A��� B1 3 2 3 ����3 

?&h<3 2 3 3 ��2 6 !�7�Lb2 36 6 6 ��2 6 O=��
2 3 ��B3 3 ��2 6 ?7�Lb3 6 3 6 !�&h<2 6 2 3 3 ��2 6 O=��

2 3 .'�Q�91 3 1 2 33!2 V,Y�93 1 33 ��3 6 
�&X"�C"�3 6 6 4F ��H{ !� �M@ w�#�� �7 n7�b I�&&<B �7 ,�(b 0�J9 :}?"-�MB3 6 3 3 3 ����94 3 3 

!��D72 1 23 3 �Dg7� 2 3 6 �,",J&"1 1 3 6 OSW.86 3 1 3 3 ��4 3 /�1 !�&�h<2 6 2 3 3 ���2 6 ����&73 6 2 3 n&�"83 2 3 3 /�1 !h<��73 3 2 3 6 �+�M�d�"�73 6 6 4 6 
F��H{ !� 0�# :}�@jB3 6 3  3�O�3 3 �+-"�3 6 4 V,���W+3 1 6 2 1 �����+ª73 6 3 6 l�J92 1 3 � 3k�o5 3 !Y&�h<2 1 2 3 3 ���M3 3 3 !�Y7�2 31 N 

Kh<3 3 AL*�6 6 2 3 IXb�"�3 3 42{; 0�# :��,�$9 A�� K�b ��D>B ��gM� K�h< ,A��gM� V��MB 0,�o� 
/� � nh�+ ,��D� �@q9 '��8 V8 �,J+ ��# ;���M��B 0P���9 /� :}�g�%�B2 6 2 3 ?L�*�3 3 2 3 )��3 3 

-��"�6 4�+3 V,<$��+3 1 2 3 !���7�2 31 4 ^�$���"�76 3 3 2 6 =d��D"�By 6 3 32 VB$��+�+3 1 6 1 A��� B1 3 2 3 SB3 3 $��D�1 2 3 �����&<3 3 2 3 !����<2 1 2 3{ SB 
n"��� ������ }$+��1 6 1 I�+E3 3 6 ^��&�"�6 3 3 2 �&�$�"�3 2 N SB3 3 )�Q�2 6 1 ���2 3 ���h*�83 2 3 2 3 A�gh#1 3 2 3 ��<2 3 ����M@3 6 2 6{; 

=�D+ :I�&&< ,w�#��B })g��B3 3 34 t�,.1 3 3 V�MB3 3 3 t��81 1 2 3 ���9; 11{\ ��Y"� :��_, 0��# :�Mk.;�, 
0�# :���8 I��&&< ,w��#��B !�� T��> !��" l�R� �&h ��"� l�R�B ^��&�"� �&�$�"� G0��# 

T�g: :��Y9 $DJ� )� =g�"� �, �@q9 ���h7 I<�L"� =�"� �,J+ ��&9 ��X# t��M��B K��b 
�,J+G 

 I�� �� ���7� A�� �:8F����H ,B Ig&��� =��78 ���7�F�� ����H , ��P��g"�BF����H ,
 lYd��X"� Z �B���Q"�BF� ����H �r�Q"�B ,F ���H ��r��Q"�B ,F���H ,

 IX�gX"� O�Xo�� Z �&Q�"�BF ���� H Z ��&RM ��7� A*D> §+$�"�B ,!.�&�B
 t�&L*�F� ���� HA",J7 : ��7 w��#��B ,I�&Y� I�+}� t-�. Vq�9 ,��+�� §+$b �-.

�.$7 ^���"� $D7 �Xho8 �X�j I�&&<B n7�bI� � P"� ��g(�� Z ��&%,g"� 0�#B , :
= 

��� 
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I�� �� ��7� �&��% Z ����g"�� I��kD"� A���%B ,����J� A�"� �B �&��% t'���oj, 
T�D&�o�� �gb�% 0�#B :�-.B '��oj �Lb −Vj O�� /�−, �$L�"� xB$�% ;!��+ 

�XM Z "�+�J�"�" ,78B $&Do �'E�� B8 ,78 $Do ;�'E�� xB$% −Vj O��� /�−; 
vB� A�< )X  �BBAJ ��7� V��gbF � ����H, A(��"B ¥9���"� A�",J7 :"0,�gJ�", 
��8B ,78 ;',�Y"� ,�9 IJ� vB� A�< )X  �� ,��JR"� A�J�BB ��7� V��gbF � ���� H

�-��MB ���7� $D��o Z "����JgQ"�"F � ����H, A(���"B ¥9����"� A��",J7 :"0,��gJ�" 
$�d+B A" Z IhX�"� �� ;mgo =J��&9 K"j I �' �&�("� t�&�" −Vj O�� /�−, 0�# 

 I �� �7� ��o m&J�� Z AD� ��B �BW����F� ���� :H ��g�o8 ,�&D�> t'��oj
 Z =g.-"� t�M@ ,�Q�"� �&RM �(� �7"V�P&X"�"0�J9  : A�&9 ��#,�B ,�&D� �7� AJ�B

=]�L�"� 0�#B !&D� ,78 A*D>B ,$Xb8 : ,l&<�X�oj ��7 T��b 0��#B ,�,J"��7 n&�"
$Xb� ph# :0�# ?AR+$b �&M :��MB ��'8 ��A*D> AG 

B�< $g< /� �7 f�g< ·; 0�# :p"P� t-. I+}� :}�-�8B2 6 2 3 3 A76 6 �+-"�3 6 4 V,9���+3 1 3 3{ Z 
,0k7 ,�&�%B ,��X<B ,)���B ���<B �7 ,^�&�9 ,T�g:B !"�oBG 

A �:8 ,78 !&D� ���g%�� Z "I9�D� "I7��("�"F � ����� !#� ���H, �7�B 
t$�� Z "I9�D� "I7��(�"�", ,�78B �o,�K =�+$�X"� Z "I7��(�"�"; ��XM Z "$�o8 

I��7��"�"F � ����H, B"I7���%��"F � ���� H���� m��+�� �$L��"� �&�(��"� ���< 
=ghY"� �< =78 �"�% �< �7� f�g< A7G 

B�� VB' �7� f�g< V,7�-M V,X���G 
A�<B −�+8;�−·; A�8 0�# :p"P� t-. I+}� :}SB3 3 '�Q�6 1 2 3 �+-"�3 6 4 V,<$�+3 1 2 3 !��7�2 31 4{ Z 

7,0k ,�&�%B ,��X<B ,T�g:B $DoB �7 ,I",: ?"��B �7 =",: !e��%8BG 
A�� �:8 ,��78 !&��D� ���g��%�� Z "I��9�D� "I7��(��"�"F � ����� !��#� ����, 
����, � ����� !#� ��� H�� m+�� $g< =��"� �7 $&Do =�*JR"� ���� K�o,� 

= 

��� 
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= 
�7 $g< �Xb�"� �< �7� £+�  �< O�Q< �< �7� f�g< A7 G�"�� t'��ojBG 

B���< ;I����Y< 0���# :O���  I��g�< ���7 I��D&7� Ig&���B ���7 ,I��D&7� !��DQ�B ���7 ,�$��< 
©���"�B �7 ,l9,� I �#B �7 $g< B�X< �7 ,l9,� Z ����8 �� =��7 $�g< ����� 

�� ��*Y"� K"j =78 ,��"�� �,"��J9 :,�" V8 ��7� ?�&:8 '��Q+ A��< ���&"�,� ;���O�*hbB 
���X�q9 !��. ��$��&g< ;��U�*L��<B V���M !��C<8 Z ,���B$��% Bw,���8 A��" ,��$���< K���'8B 

��<�g�� ,t�+j J+$(�B;� ,A" 0�# :K��9 ,78 �"�� =g�"� � A��$�9 �-�"�7 t,�XhM ,A�7 
0�J9 �X< �7 T�Q�"� :," phD9 ?"@ K�b �C�� �� �-�"� VB$�+�+ �SjB VB�&(�+ 

�� ;!�",# 0P��9 /� −K"�D�− t-. I+}� :}�-�8B2 6 2 3 3 A76 6 �+-"�3 6 4 V,9��+3 1 3 3 V82 3 d�+3 2 1�B�1 K"j3 6 
!�7�2 36 y n&"3 2 3 !�"2 1 3 ��2 6 A�B'6 6 1 ="B³ 6 3 SB3 3 )&*�5 6 3 !�hD"2 1 34 3 V,J�+3 1 4 3F �� HSB3 3 '�Q�6 1 2 3 �+-"�3 6 4 V,<$�+3 1 2 3 
!��7�2 31 4 ^�$���"�76 3 3 2 6 =d��D"�By 6 3 32 VB$��+�+3 1 6 1 A��� B1 3 2 3 ����3 ?��&h<3 2 3 3 ����2 6 !�7�L��b2 36 6 6 ����2 6 O=����

2 3 ����B3 3 ����2 6 
?7�Lb3 6 3 6 h<3 3!�&2 6 2 ��2 6 O=��

2 3 !.'�Q�92 11 3 2 33 V,Y�93 1 33 ��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F �� H?"-MB3 6 3 3 3 ���94 3 3 !���D72 1 23 3 
�Dg7� 2 3 6 �,",J&"1 1 3 6 OSW.86 3 1 3 3 ��4 3 /�1 !�&h<2 6 2 3 3 ��2 6 ���&73 6 2 3 n&"83 2 3 3 /�1 !h<�73 3 2 3 6 �+�M�d"�73 6 6 4 6F ��H{G 

A �:8 $&�o Z "t�&L*�" −��B AJ+�� �rQ"� Z ")���  V��&g"�"F � ���� H− :
��� ¡��b �7 $X�� =(&(X"� �< �7� £+�  �< I��Y<G �-.B $�o ;�&D> A&9 

©k� lh<: 
K��"B�� :0���o���GB I��&��R"� :���7� £+���  !��" )XL��+ ���< I����Y<GB I��R"�R"� :$&���o 
�b�% "�&L*�"�" ;�-. ;�&D> A*D> ,78 !��b =]�L�"�B �X.�&�BG 

B�< �X< �7 $g< �/ �7 � ��X"� K",� ;^�*� A�8 0�# Z V�,Qo8 I7,�"� :V�M ��RM8 
Ih9�� =g�"� � ,��&"j V�MB �@j Kh% �g("� ��(�� ��&"j $#B mgo ��&"j ,O�*D��"� 

,�&M�LX"�B l.8B ,��"� V�*&>B =g�"� � I*"WX"�B ,!e,h# ��B S p&g� A" Sj 
,$�LX"� 0�# :$#B �,Jh�� ���",b �Jhb;� ����D7 VB' 7,��D ��(��&9 !�&�"j ��� 

tk(� �� ,�g("� ,h�&9 !�&h< �� 0P�8 /� A�&h< ��� ,A��h&" !��$��+B ,A��,�$�+B 
= 

��� 
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K�b �@j pDh� nXd"� O�  l.8 0,Q"� ��d"�B K��"�B !h9 �B$�+ A&"j (h��;�; 
p#��9 !�L*�8 A&"j p#��B AL*� ;!�&�"j 0P���9 /� s :}�g�%�B2 6 2 3 ?L�*�3 3 2 3 )��3 3 �+-�"�3 6 4 
,<$+1 2 3V3 !�7�2 31 4 ^�$�"�76 3 3 2 6 =dD"�By 6 3 32 VB$+�+3 1 6 1 A� B1 3 2 3{ K�"j K����� ,�&��+}� ��Xh9 0P�� ?�"@ 

;!�&��9 �,"���# :���+ 0,��o� /� !,��" !c'���� ����< V,��Y�B ����� �O�L��h  ?����,:jB S 
;?#��*� 0P��9 /� s :}SB3 3 '��Q�6 1 2 3 �+-�"�3 6 4 V,<$�+3 1 2 3 !��7�2 31 4 ^�$��"�76 3 3 2 6 =d�D"�By 6 3 32 +1VB$�+�3 1 6 

A� B1 3 2 3 ��3 ?&h<3 2 3 3 ��2 6 !�7�Lb2 36 6 6 ��2 6 O=��
2 3 ��B3 3 ��2 6 ?7�Lb3 6 3 6 !�&�h<2 6 2 3 3 ���2 6 O=���

2 3 !.'��Q�92 11 3 2 33 
V,Y�93 1 33 ��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F ��H{G 
t���M@ =�,&L��"� Z "�$��"� �,��R�X"�"F � ���� HAgL���B ���&7Ph" ���7 ����Y7 Z ����g:8 

I&�$X"�G 
B�< )&7�"� �7 ;n�8 �#0 :V�M 0� � V,Jg�L+ K"j n�h�� 0,�o� /� �; !���� :

,0k��7 ,�&���%B ,V�Xh��oB O=���&9 ������8 A���,# !c'���oB $��#B -��:8 OSW��. 
n��h�X"� V,L��h�&9 ,I��&b�� �,"���J9 :�&���% :,=���B� V�Xh��oB :,=��o��9 0k��7B :

,=dgb V,Lh�+ t$�< ���B O=�� nh��9 ,I&b�� K��b �B��M@ ?�"@ 0,�o�" /� 
� :��8 ^'��o ?��,# B,!�9����8 ,�h9 ����&�'8 ?��� �@j ?���u  0��# :!��94 3 3 V8 ;l�D*+ 

0P��9 /� :}SB3 3 '�Q�6 1 2 3 �+-"�3 6 4 V,<$+3 1 2 3 !�7�2 31 4 ^�$�"�76 3 3 2 6 =dD"�By 6 3 32 VB$+�+3 1 6 1 A� B1 3 2 3 ���3 ?�&h<3 2 3 3 
���2 6 !�7�L��b2 36 6 6 ����2 6 O=���

2 3 ����B3 3 ����2 6 ?7�L�b3 6 3 6 !�&��h<2 6 2 3 3 ����2 6 O=���
2 3 '���Q�93 1 2 33!.2 1 V,��Y�93 1 33 ����3 6 

�&X"�C"�3 6 6 4F ��H{G 
A �:8 �7� =78 !��b Z "t�&L*�"F � ���� !#� ���� :H��� =�78 ���� l��o ��7 
V�XR< ��� $&g< /� �7 Ko,� �< =78 �*D  A�< A7 G�-. lo�� �&�% '��o��G 

B���< ;$��.��� 0���# :V���M ������8 �+���# V,����+ =��g�"� � t$���<B 0k��7 V�Xh��oB 
�&�%B �&�B;!. lR� :�7� �8 $g< ��X<B ,T�g:B �@q9 �,���b8 ;A�7 0��# �����8 

�+�# :0k7 :,=d�gb V�Xh�oB :,=�o��9 �&��%B :,=��B� ,�h9 !.���� ;t���&�� 
= 

��	 
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0P��9 /� −K"�D�− :}SB3 3 '�Q�6 1 2 3 �+-"�3 6 4 V,<$+3 1 2 3 !�7�2 31 4 ^�$�"�76 3 3 2 6 =dD"�By 6 3 32 VB$+�+3 1 6 1 A�� B1 3 2 3 

��3 ?&h<3 2 3 3 ��2 6 b6!�7�L2 36 6 ��2 6 O=��
2 3 ��B3 3 ��2 6 ?7�Lb3 6 3 6 !�&h<2 6 2 3 3 ��2 6 O=���

2 3 !.'��Q�92 11 3 2 33 V,�Y�93 1 33 
��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F ��H{G 

t�M@ =�,&L"� Z "�$"� �,R�X"�"F � ���� HAgL�B �7S �M�L<G 
B��< ;^'���# 0��# :Vj �o��;� ��� ����*M �+��# �,"��# =�g�h" � :Vj ���o V8 ?��Dg�� !

'���9 ?�< 9��k; �k9B;� o��;� ��� O�*D�> ,�&XhL�X"� 0��J9 /� :}SB3 3 '��Q�6 1 2 3 �+-�"�3 6 4 
V,<$+3 1 2 3 !�7�2 31 4 ^�$�"�76 3 3 2 6 =dD"�By 6 3 32 VB$+�+3 1 6 1 A� B1 3 2 3 ��3 ?�&h<3 2 3 3 ���2 6 !�7�L�b2 36 6 6 ���2 6 O=���

2 3 ���B3 3 
��2 6 ?7�Lb3 6 3 6 !�&h<2 6 2 3 3 ��2 6 O=��

2 3 !.'�Q�92 11 3 2 33 V,Y�93 1 33 ��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F ��H{G 
A��� �:8 $���g< x�E����"� Z "t�&L���*�"F � �� ���� H−�����B A���J+�� ����&Q�"� Z 

"O�Xo�� IX�gX"�"F � ��� H− :�� �XD� �< ^'��# G�-.B lo�� A"� � ��J�G 
B�< =ghY"� Z A�",# −K"��D�− :}SB3 3 '��Q�6 1 2 3 �+-�"�3 6 4 V,<$�+3 1 2 3 !��7�2 31 4 ^�$��"�76 3 3 2 6 =d�D"�By 6 3 32 
+1VB$+�3 1 6 A� B1 3 2 3 ��3 ?&h<3 2 3 3 ��2 6 !�7�Lb2 36 6 6 ��2 6 O=���

2 3 ���B3 3 ���2 6 ?7�L�b3 6 3 6 !�&�h<2 6 2 3 3 ���2 6 O=���
2 3 

!.'�Q�92 11 3 2 33 V,Y�93 1 33 ��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F ��H{; 0�# I�&&< �7 �(b =g�h" � :Vj ��o� V8 
;?Dg�� '���9 ?��< ���k9; ��k9B;�; A��q9 $�# ��@� ;!���+� =��D+ :Sk�7;, ,V�Xh�oB3 
g&�%B;�, �o��B;� ��� O�*D�> ;�&XhL�X"� 0P���9 /� s :}SB3 3 '��Q�6 1 2 3 �+-�"�3 6 4 V,<$�+3 1 2 3 

!��7�2 31 4 ^�$���"�76 3 3 2 6 =d��D"�By 6 3 32 VB$��+�+3 1 6 1 A��� B1 3 2 3 ����3 ?��&h<3 2 3 3 ����2 6 !�7�L��b2 36 6 6 ����2 6 O=����
2 3 ����B3 3 ����2 6 

?7�Lb3 6 3 6 !�&h<2 6 2 3 3 ��2 6 O=��
2 3 !.'�Q�92 11 3 2 33 93V,Y�3 1 3 ��3 6 �&X"�C"�3 6 6 4F ��H{G 

A �:8 $g< x�E�"� Z "t�&L*�"F � �� ���� H�< ��XD� ��< =�ghY"�GB =�ghY"� 
T�-M ,!��� ��<� AL*�7 T-Y"�7  G 

  *K"�D� A",# :}=d�D"�B ^�$��"�7 !��7� V,<$�+ �+-"� '�Q� SBy 6 6 6 63 3 1 3 32 2 43 23 6 2 3 14 33 2 31 3{\ ���D��� :��_ ,
�8:" $Dg� SB2 1−8=g�"� ��+− !�e� VB$�gD+ �+-�"� �&XhLX"� O�*D> ?�L"��� �< 

t�:�B ����"� 0B8"G 
= 

��� 
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��#B =78 �7 $Do �<A�< /� =>� 0�#  :p"P� Z :}'�Q� SBGGG{0��# ; : p�"P�
I�o Z :A�" �,"�# V,M�dX"� V�MB ,!��� ',DL� �7�B ��8 :OSW�. �$�� GI�+�B� ZB :

 =g�"� )� ��M�X"� 0�J9 ,�*� I�o Z  =g�h" V,M�d� : VBU��+ S ;OSW. '���
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F١H   K"�D� A",# :}}� l(*� ?"-MB2 3 31 y 31 3 6 3��+6 3{\ ��D��� :��_�8 , : t-�. Z ��h(�9 ��XMB
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���"� �� l*o�� ��$"� Z !.B �-. ,K"�D� /� K"j !.�]��oG 
 *I&9���>j B8 I��&J&Jb ���i,M I���  ����B :=��. I��&J&J�"� I��<$g"�9 : I��+$gD�"� I��<$g"�

SkJ�o� I�$�X"�;7 0,�J"� l�R�B ,I&9��>j I�<$7 pL�&"B ,��]���"� ^k(M  ,�$�J"�
 $�&<B ,I&�,Y�"� '�&<��B ,$"�,X"� I<$7B ,V�gD� �� �(�"� Ih&" I&*"�� ^k%B

�-Y.B ,ID&d"� v$" !: �+$�G 
I&9�>�� I<$g"�B :;k%8 wB�d� ,. �� K"j �9��� w$�gX"� ���� =.1^'�+P7  
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wB�dX"�F :G G A�&9 ��X7 Sj ?"@ �&�B '���"�B !hD"� �� ��g �,"� I��#j �-D� �@q9
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��,h< �,Q<8 ��B;�DX�o �,�Q<8B ,;���(�78B ;� ^$�u98B F SB !�DX�o !���< K���8 ��X92 2 3 2 31 1 1 2 33 2 3 3

$��+ �,��M @j O=� �� !��$u98 SB !.��(781 1 33 2 1 33 23 32 1 2�
2 y 2 16 3 31 A�7 �,��M �� !�7 x�bB /� ��+ª7 VB6 66 6 61 3 4 6 3 33 6 3
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0�J9 :lJ+ !"B ,!hLX"� mb : ��Y" ,V��X+�� ��� )�oB8 �ko�� V� ;��WX"� mb
 A&����J� ���� �L��b ,����+ V8 ����jB ,�L��+ V8 ����j A���q9 I�h(��� �����"� Z V���M �@j

LbB ,I�h(X"� t�����. �@j I�&�h" m"���"� l� �"� �-�. V��M �@q9 ,��-"� !C< �
 l���&9 ,A�k�o '��+ SB ,A�&h< !hL�+ S ,��g+�� f���"� �&�7 =d�X+ ���%B ,w$���
 �@j l �"� �-. V�M �@j ��8 ,$&*� t��. V� ;�g �B B8 I�o t��. V�M ,A�&�" =*D+B

&7 Id�b,"� ph(�bB ,��W�X"� A�&:8 ��� �*�B ,t�� '�'E� t����. �L�+ k�9 ,��X��
 A��8 ���" B$�g+ �-�"�B ,I&(�DX"�7 �.���� A�7�&R" lgL�X"�B ,=��g�+ S l�7 ,��. ���"�
 T��� �� !C<8B ,T,�-"� �]�gM �� ,�9 ,A&h< $<,�� A�� ;I&�h"� mhb �� !C<8

0�go��B I&�h"� mhb �� �RM8 V}� V�:$"� T�� V8 )� ,V�:$"�G 
I�k� K"j ���"� V,XLJ+ �.-X"� V8 !�X"���L#8  : ��Y"B ,���g�B ,I�oB ,� �B

 Sj ,!+����"� ����"� Z l�%�� V8B ,��L#�� t-. K"j !LJ�+ S A�8 ��$�< �&�("�
I�h(� A&9 V�M �@jG 

 �,���M O�,�o ,�kL�"�7 VBU$�g+ k�9 �&XhLX"� �&� ��8 ,�XhL� V�M �X" IgL�"�7 �-.
8 ,',��+ B8 ,v��(�� !i�7 �,b�(+ V�M ,�ko¢" �&gL��� �&� �,���M B8 ,V,�&��B B

 ^k(�"� A�&h< � 0,�o�"� V� ;�ko�� �� !� ��� !��<$7 �Y" �ko¢" �&gL���
T����Y"� l��.8 Z 0,��J+ � �kL��"�B :{ �@jB ,�kL��"�7 v��(���"�B ',���&"� �B8$��g� S

AJ&>8 K"j !.B�Q>�9 m+�� Z !.,X�&J"|0�# Vq9 ,A&h< '�� ��&h< !ho Vj �Y" , :
��h# ,!Y&h< �kL"� :B0�# VjB ,�kL"� !Y&h< :��h# ,!Y&h< ��L"� :!Y&h<BG 

�S�X�b� I�k� I"�LX"� =*9: 
= 
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0���# VjB ,��+���% ��k��o ����''� ,��+���% ��k��o !h��o Vj :����h# ,!Y&��h< ��L��"� :
 =g�"� 0�# �XM ,!Y&h<B0�# VjB , :0,J� AX�'8B ,!Y&h< ��L"� :� !Y&h<BG�. 

B���9 w,�X�� Z �XM �&X&RD"� I�kD"� luoB tF���� :H ?^�'��DX"�B ^S�,�X"� ��<
?!hLX"� ��. !Yb �<B 

T� �9 : / V,Y� V8 ��+ ^�'�DX"�B ^S�,X"� Vjs ��78B /� Z �b8 �� Vq9 ,
 /� I�+SB 0���� �e =�"� m+�Q"� ?ho $J9 ,/� Z v'�<B ,/� Z K"�BB ,/� Zs ,

B8 ,v,�h" A��7B AgbB A��'�D�B A�+SB p��M �� ��8 ���b $�J9 ,K�X<�� $�&hJ�h" 
 /� O�&"B8 �� �&"B �'�D+ $J9 ,�&gM ��8 Z )J+ �X7�B ,��&RM ��&:s ��7�b V,�Y&9 ,

 ^��+�. =�78 ��< �����g"� t�B� �-�"� �&�(�"� =o$J"� §+$�"� Z �XM ,K"�D� /
 =��g�"� V8 A���< /� =��>�0���#  :{ /� 0���#s : Z A����@� $��J9 ���&"B =��" v'���< ����

T��"�|"�"� §+$G 
 /� O�&"B8 �� �B$< ="�,+B ��+ �X7�Bs 0�# �XM !&C< �Q:B �&gM ��8 Z )J&9 ,

K"�D� /� :} A",�o�B /� '��b ��� VB'�,�+ ��:}� �,�&"�B /�7 V,��W+ ��,# $�� S
!c�&d< B8 !i�,:j B8 !.O��78 B8 !.O�7� �,��M ,"B{G 

0�#B :}MB$<B �B$< �B-��� S �,��� �+-"� ��+8 �+ ^',X"��7 !�&�"j V,�Jh� O�&"B8 !
m�"� �� !MO�  �X7 �B�*M $#B{K"�D� 0�#B ,  :} ���,# �,",�� S �,��� �+-"� ��+8 �+

!�&h< /� ���{G 
 $�J9 ,���+8 I��k� K�h< '�E �@j T,�-"� �]�gM �� l7 ,���b l%�� Z !hLX"� ��.B

 =�g�"� ��< ��%−0��# A��8  :{k� x,�9 t��:8 ����+ V8 !hL�X" l��+ S ,V���&J�h+ ,I��
�kL"�7 8$g+ �-"� �X.�&:B ,�-. ��D+B ,�-. ��D&9|G ,�78 vB�B ,A�&h< m*�� 

��-�X"� 0�# t'��oq7 =]�L�"�B 'B�' :!h�oB �����g"� ��� Kh< A�j :{ ���. ��X9
���"� l:' ��X9 ©k� x,9|G 

= 
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 �Y� !" �� ,pXC< VjB =%�DX"�7 �ko�� �< ¡��+ S !hLX"� V8 �,hDX"� ��B

B ,����*M !.����. Z V,��Y+ V8 Sj ,=��%�DX"� T����%8 ����. l���+ k��9 �-��. K��h<
 p����M ,��"B =��%�D"� !hL��X"� V� ;�����< !.���&� w'�B ,�����< !�<k#q��7 I�h(���

 A��",# Z l:$��&9 ;?��" µ8 ^���&gM A�&(��D�− : x,��9 t���:8 �����+ V8 !hL��X" l���+ S
©k�G GG" A�",# A�&(�D� p�XC< VjB ,)�&QXh" µ8 =�%�D"� V8 K�h< I�"'�� ���B 

��$X< ���W� l�# �X&9 K"�D :} O�'8B �B�DX"��7 w�g��9 O=� A&:8 �� A" =*< �X9
V�Lbq7 A&"j{G l��J"� V8 )�� ,0,��JXh" ��:8 �$�X< l��J"� /� lD�9 − ��W�X"� l��#

�$X<−�&��WX"� �� �&�h��JX"� �&�*]�Q"� Z K"�D� A",#B ,�]�gY"� !C<8 ��  :} VjB
,�h%�9 �,h��#� �&��WX"� �� V��*]���X��&7 �{GA�",# K�"j  :} ^,�:j V,���WX"� ��X�j

!Y+,:8 �&7 �,�h%�9{G ��� SB ,V��X+�� ��� �&�h��JX"� �&�*]�Q"� /� ¡��+ !h9 
I&��X+�� ^,:��G 

 ��< =�%�D"� �&�" �<'�� V,Y+ §&�7 ,^$L*� 0�BE B8 ,I�h(� ���"� Z V�M Vq9
 �����"� V���M A�&(��D� ���< =��%�D"� wk��#� ,���g ,� B8 I&(��DX"� l��7 ,�P]���  -��u�&b

 ,���h 8 ��� ���. =��"� I&(�DX"� !�C< �L�b ,A�&9 ��g��� B8 ,���ES ��gh� ��7,hQ�
 A&gb�%B ?"�� �7 �DM I(# ?"@ l&"'B� ��8 $J9 ;�,*h: �+-"� I�kR"� !.B 

 =g�"� ��gDM Vj K��b ,f���"� !�g�� ��9 ,!�X&�hY� ��< KiB ,!.��e − /� =�>�
A�<− ^'��# =78 AX< �7� Kh< l:'−�A�< /� =>− !hL�9 ,A�&"j f���"� ��b8 ,.B 

 '�+ !h9 A&h<a ��� I��kR"� OSW��" I�X&CD"� I�h(�X"� ��� ����"� �-�e ��(�9 ,
 /� K"j w, �"�−s− �&XhLX"� �� !.�&�"B ,!&CD"� Ok�7S�B �,(�"� I7,�"�B ,

l%,"� I�h(� Kh< ���"� I�h(� A7 p� �� ��G 
�%�DX"� l�.8 ��� ���&RM Vq�9 ,�,�&"� ��8 Z ��+'�X�B ^�7��Y� Sj ����"� !.$�+P+ S =

 !�" ^$]�9 !.��. Z V,Y+ k9 ;V�X+��B !hD"� l.8 �< ��&*��B ��,*�B ,!��&(D�
= 

��� 
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!.�&�" SBG 
0,J�9 �-. Kh<B : ��Y+ !�" �@j ���8B ,O�*d�"� A&9 V�M §&b lXD�L+ O�B' ���"� Vj

lXD�L+ k9 �k�"� ,.B ,O�*�j A&9 V�M B8 O�*� A&9G 
0�,b�9©k� ���"� : 

�7,hQ� V,Y&9 A��h(� � �� V8 ��jG 
?� k7 A�< K��&9 A�$L*� � �� V8 ��jBG 

 ,=g�"� 0,# �,XD" ;A�< =��"� T�#��9 ,�-. SB �-. � �+ S V8 ��jB :{ l��+ S
I�k� x,9 t�:8 ���+ V8 !hLXh"|G 

SB �,L�"��+ S V8B ,!���< $�Dg"�B !.���. ��&9 VB$��X"� ��*Y"� ��8 ,�,�hM�,+ 
 V� ?��"@B ,�,7���9 �k��o�� K�"j w,�� �"� K��"j !c,�<'B !��(���7 V�L����� ���# �@j
 �� B K�78 Vq�9 ,A��� ¡��: ��� K"j w, �"� K"j K<$+ l7 ,A�'� Kh< �J+ S $��X"�
 )�� �9$�+ SB ,A&h< Kh(+ SB ,�*Y+ SB ,lL�+ S A�q9 ,A�'� Kh< l�# �@jB ,Ah�#

,A7�&R7 K��+ �X�jB ,�&XhLX"� Z I&�k�o�� �7�JX"� �< �$&D7 ^�*b Z A�' n �B 
�,hX� �&� V�Y�G 

 0��# ��XM ,K�7�J"� �B@ ��� �,���M Vj I�7��J"� m�b !��h9 �+$���X"� ��&� ��*Y"� ��8B
K"���D� :}A��Jb K��7�J"� �@ ��B{�&M�d��X"� �+�9���Y"� �+,��7�� Z 0���#B ,  :} VjB

 ��X�DQ� k�9 !�h< A�7 ?�" n&�" �� =7 ��d� V8 Kh< ��$.�  �&�$�"� Z �X�gb��%B
="j T��8 �� l&go )g��B �9B�D�{� G�. 

<+=��
 ���� V�E,*"� �"�% − /� A�C*b − K�J��X"� Z F� � ��� , ��� :H ���.
 V8 A�&h< l�7 , �&�$�"� �,��8 ��� ���8 K�h< V��M �@j ���+8 I��k� x,�9 E,��+ S ��WX"�

7� =�g�+ S A�8 )�B , A&J" �@j A&h< !hL+ V8B t�:8 �"�(+ �� ��8 Kh< ���+ V8 �O�$�
���"� �� O=� l(b ," �Y"B , �&�$"� �,�8 : ,�. �-�.B , ��+8 I�k� EB���+ S A�q9

= 
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§+$�"�7 '��X"�F :©k� x,9 t�:8 ���+ V8 ��WX" l�+ S H=�D+ : ����"� V�M �@j

 , �,���X"� ?�"@ ��gY��� I&(D� l � ���"� V�M �@j ��8 ,�&�$"� �,�8 �� ��8 Kh<
��. p����MB����M�+ !��"B , T,�-��"� �]���gM ���� I&(��DX"� t- : A����%��� ����+ A���q9

 /�7 A*+,��Bs Z V� ; ����+ A��q9 ���+ !�"B I&(�DX"� l�D9 �< )��X+ !" �@jB , 
 V8 Kd�+ V�7 ; �B-�� t��. Z V�M �@j Sj ; T,�+ AhD" A" �<'�B A" ��+PD� ���"�

 rM8 ^$L*� ���"� Kh< ���+ V8B I&(DX"� Z $+P+ t-�. Z t���. E,��+ S A�q9 ;
 ^��� A&h< ���+ SB I�h(� A]��B �� V�M �@j E,�+ �X�j =%�D"� ���9 ; I"��"�

rM8G  
I&��R"� I"�LX"� :w$g"� l.8 ��M )� l��D�"� I&*&MG 

 /� 0,o� �-b $J"� ��D9 ,mb �� ,h�� S $# �i8 )� T��Y"� l.8 ��M ^O��# �� 
/� =�>� /� $�g< �7 �7�  A��< F =�g�"� K��8 A��< /� =�>� T��Q�"� ��7 ��X< V8� 

0���#B ,�����9 ,T����Y"� l��.8 ���D7 ���� A7���%8 T����Y7 :" ���7� ���+ V,��M,���8
?T�Q�"� ! O=�� ��< !.,"�L�� S ,I�&J� O���&7 �e !Y�u  $J" ;t$&7 =L*� �-"�B�

 K�o,� V8 ," ;t$&7 =L*� �-"�B ,A7 �,#$(�9 l��g7 B8 A7 �,7-Y�9 m�7 !MBr�&9�
a&b V�M ;�=�Dg�+ V8 Sj ADoB �� �HG 

 I��J�oS� Z �XM IX+P: �7� ����� 0�#F�����H O�Xo�� Z �kY"� �< luo �X" 
0�J9 ��*("�B : I�X]8B �.�-�X"� T�7�8B �&XhLX"� IX]8 �Y+ !" ,�.,<$�7� I<$7

 K�&�+B ,x���ojB ,$�Xb8B ,=D9�d�"�B ,=�<�EB��B ,V�&*oB ,?"�� lR� ,�+$"�
,K&�+ �7 ,�L��"� ��7 $�X��B ,I�*&�b =�78B ,K�&�+ ��7 $�X��B ,����gX"� �7�B 

�o,+ =78B : K�h< !e��%8 V,"$+B ,A&9 �,�"� �< V,��+B ,?"@ Z V,XhY�+�
� 0��7 !�g�M Z �C�"�B A&9 �,�"�B ��+q9 ,I�L"�B T��Y"��G�. 

 !hD"� V�&7 )��  Z �XM ?"�� ����� 0�#BF����H :=� Z ���� �� E,�� S O
= 

��� 
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� !&���"�B w$g"�B O�,.�� ��M ��G�. 
 0�� �"� I�9�D�B l�hD"� Z ��XM lg�b �7 $Xb8 �7 /� $g< ����� 0�#BF�����−

���H :0,J+ =78 pDXo : ,�$��� ��7� A��< ���$b ,��JR"� �� )&Q� =78 �7 �ko
=78 0�# !� :7��M )>B I��,< ,78 V�M;� /� 0,�o� T��%8 �+�D� A&9  ,��+k7 A�&9B 

90�J9 )&Q� =78 �7 �ko O�� : t-�:�9 ,t��Q<�9 T���Y"� ��@ =��Q<8 ,I���,< ��78 ��+
A#�b�9 �ko G=78 0�# :;k � V�MB T,+8 T��%8 �� �ko V�MB�"�% ;�� G�. 

 0k��h" I�L�"� Z ��XM '��+E ��7 l��*"� �<B�F����� H;k� � V8 l�D9 ��< A"��o 
/� $�g< =�7� 0�J9 ,)&Q� =78 �7 �ko :S V8 ,� �8u&�� ��@ t���+ ; �� ?/� O��� Vj 

/� $g< ,78 0�J9 :t��+ !!� /� O�� Vj A&h< � W+ l7G�. 
 �,L*h" °+���"�B I9�DX"� Z �XM '�+E �7 l�*"� 0�#BF����H : $�g< ��78 p"�o

 /�− lg�b �7 $Xb8 =�D+ −0�# !� A� B �hY9 ?t�� 8 ��B =L&7��Y"� �<   : �X�j
���Y"� t-��. ���� !��.Uk7 O���   /� 0,��o� ������ �,��M�� �.,D��>B =���"� � ,A7����%8B 

� ��Y"� t-. Kh< �,hg#8BG�. 
 �+��� I+�$�&9 �XM �@B�X"� 0�#BF��� :H/� $�g< =�7� ph# :�7��M ��D��o�;� 

0�# ?A#�b8 B8 A#�:8 V8 v�� ,Iu+'� O�&�8 A&9 :!D� G�@B��X"� 0��# : $�g< ,�78 0��#
/� :b8 �X�j ,!�g�M Z w$g"� V,D�+� �+-��"� $�8 ���� �-G�. 

 $Xb8 ����� 0�#B−�+8;�− �&L�"� Z ��XM F������ :H $�b8 ��< �,�g�Y� V8 !M��+j
;k&h# O�,.�� T��%8 ���&RM SB ;�� ��L"�B ���}� T��%�7 !Y&h< ,G�. 

 0k��h" I�L�"� ZB�F����� :H ���7 x���oj p"��o 0��# l&<�X�oj ���7 T��b ��<
ph# ,I+,.�� :7��M x�o l �;�� 0��# ?�$J"� �8� B8 !�  �8� A&9 l � � : =���+

A7 Gph# :0�# ?)Q# A&h< l. A7 =��+ B8 A#��+ V8 lg# -:8 A�j� : ph# ,A&h< )Q# S
x��o� : ��Xh9 A��� A��D��o�9 I�<$7 B8 �$J"� B8 O� ��� �8� A&9 T��M t$�< l �

= 
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0�# ?A�#P� B8 A�#�b8 �$+ Z ��% :� O=� ?&h< n&"G�. 

$�X�� ,78 0�#B =]��Y"k" I�L�"� l�.8 '��J�<� 0,�%8 ���� Z ��XM !���b =�78 ��7� �
F����−���H :I�<�E ��78B =78 pDXoB : ,w$�g"�B ®�+P"� l�.8 V����e V�����+

 �< V�&��+B ,���� �&� Z �8�7 ��Y"� )>B V��Y�+B ,¥&h��"� $�8 ?"@ Z V�Ch�+
 ��h*+ S VS,�J+B ,�&�XhY�X"� ��M Z �C�"�B �kY"� l.8 IL"��� �k�M �b��%

$78;��  G�. 
�+8 0�#B;� =]��Y"k" I�L�"� l�.8 '�J�<� 0,%8 ��� Z �XM F�����H : �$� BB

 �E��"� =hC��"� �-�X"� �7 n+�'j �7 $X�� !��b =78 ��M Z$ A�� )Xo �X� 
0,J+ : /� 0,o� w�g�� ����&�:�B ��g.-� ,V�Lbq7 !.$D7 ��B �&D7��"�B A7��%8B 

7 )>,� Z �C�"� ���B �&L�ghX"� �8� ����B ����� l�.8 �.-�X7 ?LX�"�B !�<$�
 =L��&7��Y"� ����M Z ���C�"� �����B �&7�-��Y"� �&#����XX"� �&9���:PX"� �&.,��XX"�

� A7��%8 �� A�< l>��+ �� Ig����BG�. 
 V�P&X"� Z �XM '�Xb �7 !&D� 0�#BF����H : Ag�M Kh< pJ*�8− ��7 !&.��7j =�D+ 

 K&�+ =78−j ¡�:8 !� �&���' ILX: �,+ ��&";�7��M ;��7��MB �$J"� A&9 ;� ,!��  �8� A�&9 
phJ9 ,p9�D9 A�8�J9 :??+8� �-.1 !0�# :!D� G� ���b�Q9 Ag�M �D7 p#��91G�. 

 Z $�&7E l�.8 K�"j A�"��o� Z �P�L�"� $&D�o ��7 /� $&g< �(� ,78 ����� $J< $#By
 �,(��"�B �����"� ���Y�8 ���� K��h< '���"�F����−��� H;k(��90���J9 ?��"@ Z  :

 ;T���M l�M ��� -�:��B ,$�b8 l�M K"j V,M�"� �� �-�"� Z �d< �'��"� l(*"�
 /� !M��+jB ���Xb� �,�Xh<� ,�d���� $�# �.�-X"� Kh< T-Y"�B �RM $# n&gh�"� V�
 l:$�+ ���B ,Okg�"� �,�XD" «g�"�7 0,(*"� t-. K"B8 �� l(*"� �-. V8 ,A���go

$# V��P"� l.8 0�,b8 V8 ?"@B ,A"�X.q7 f��"� Kh< $# !�&9 $X�DX"�B ,p7�Q>� 
�gg�� B8 ,�&L�+ ���D7 A��+' )�&g+ ��B ,P<;� K�h< T-�Y"�B ,��RM $�# t���+ ��� K�"j 

= 

��� 
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= 

 l�M K�"j �M��+ S V8 �k��"� ���+ !hL� lM Kh< � �,"�9 �d��� $# �.�-X"�
 ��� ��X9 I�J9�,X"� A�" �� 8 �� K"j A���< !hL+ SB ,T��M lM Kh< $X�D+ SB $b8�

�B ,OSW. �� ^���"� ��� l�M Z �����B ,T���Y"� A���P&� �Y&�h9 O�,�.�� ��� I�kL"
X"�< V�M Vq9 ;v�+B )XL+;� $�b8 ��� lgJ+ SB �hLh" A<�g��B �X�&h< A>�< �Xe 

S,#; m�+�� ��� =7���% 0,�# B8 ,I��7�� I��o B8 ,IXY�� I+ª7 A��% Kh< Ag"�� Sj 
 ��X7�B T���JD"� ���&9 Vq�9 !�"��b �&�� �� �&��(� �-�&"B �&�% x��+�"� �-�D��

�G�. 
 I<�E =7� O�*D�"� T��M Z �XM =<'r"� B�X< �7 $&Do V�XR< ,78 ¥9��"� 0�#B

 I+,g�"� I�L"� Z t',� B �E��"� I<�E ,78 T��M �X>F�����−��� :H �$���
l]�Lh" 0�J9 Ag�MB =go��X"� ©���"� �< luo $#B I<�E �78 : ���Y"� t-�.B ��+j

7 ?&h< �Sk>B w$7 ��M t-.��Y"� t-. �< ?&��+ �� A&9 $�� ?�q9 ���� 
A" l&# :0�J9 ^r< ��Y"� t-. Z : t-�. Z A" n&h9 ^r< /� T��M Z A" �Y+ !" ��

 I��X]��B =��<�EB��B ��,��R"� V�&*��oB n���8 ���7 ?��"�� V8 !��Y�h7 ,^r��< ����Y"�
?O�&���� t-�.B fB��o,"�B ����Q�"� Z ���Y"� t-�. �,*�% �&�$J�X"� ! OSW�.

: �,#0�# !� !hD"� l.8 �,*"� :� w$g"� K"j f��"� w�o8 ��G�. 
 V�P&X"� Z =g.-"� 0�#F�����HJhD�;� : ,�78 v8� ,�" ��&Y9 ?©����"� l�R� ��+8B

 �,�J"� l�R� �+8B ,�"�� =7� �,J"�M �+�:��X"� �&��(� I<�E ! v8� ,�" ��&M
,��" ���&M ,A��g" ����Q" =XhL��h" �&L��*�"� m]���JbB ,!����  ���7S �����o�� I���eN 1 v8� 

?��<,�>,X"� ��� O�&b�� Z �� ^�RM Kh< ?"@ Z =o,Q"� $��b =78 �&��(� G!
 �'�J"� $g< °&dh" I&��"� v8� ," �&M ! ���b,�*"�B !�Y�"� �,(9 v8� ," �&M

?I&YX"� G! ����j �"8 t�%�D� V�M �(D"� ?"@ Z �,J"� V�L" ©���"� V�M �X" Kh7
�� �7�B lg�b �7 $Xb8 lR� !�&9 ,§+$�"� Z l�R� §+$��"� I�X]8 ��% �X"B ,A+,.

= 

��	 
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= 
V�&*o �7�B �,(*"� �b�(M �&9��D"� �Q# V�M I���� �7�B ,n&X:$"� �7� G

� �&�� I���LX"�B ,*D"� /� 0�L�G�. 
 =h:$X"� �'�. �7 )&7� °&d"� 0�#B− Z I<�X�"�B I�L"� l.8 £��� Z /� AC*b 

 ���]�,Q"�B ����Y"�B 0��� �"� $��J�F�:���−��� H" A��hJ� $��D7 =g.-��"� �k��Y
m7�L"� :"0,#8 : ,���Dd�h" ���JgQ"� l�R� v8� ,�" ��&M ;=g.-�"� ������ /� !�b�

 �E���b ��7� =�hD" ����&�"� f��gD"� =�78 �&�9 Z ������ ~,�h7B ���DX"� �.�, B
?=o�*"� !?="E���"� =Jb $X�X" ���o�� I�+P: v8� ," �&M ! �,�� v8� ,�" ��&M

?=�g�hdh" ��(7�� !,� v8� ," �&M m�h�"� $&L�7 I�����oS� E�,�  Z m�"� $.�
?�����g�h" �������Y"� )���� B ! ����*"W� ���� A��"�R�8B T�(��� =���&hg� v8� ,��" ���&M

?I&9,("� x�Q"� T��%8 ! ! ��c =�.B �(�D"� �-. ="�P� ��*"W� v8� ," �&M
 !�9-�J�B =*hL�"� T�gd�"� ��� ��e �&YL�X�X"�B ����hXb �� ��L�B I+,g�"� I�L"�� �

B !����"� )�����7?T���J"�� )��C98 ! ���� ����&9 ����B �'B',��X"� ����*"W� v8� ,��" ���&M
?=M,hoB =hJ<B �$J< ������ ! )9�$�� =�.B �B�>�J"� ��*"W� v8� ," �&M

 �-�. =�"�P� K���� K���+ �-�"�B ,��",�%8 ��d�� l�7 ,���" �(���B w$g"� l.8 �<
?��Q:8 ,�. l7 ,�(D"� ! ���Y"� t-�. K�h< �,�hg#8 $�#B ������E ^��<' v8� ,�" ��&M

X"� l�7 ,I"��"� I9���X"� x�*"� £.��� Kh< !�<�g�8B !e�g� VB�&L+ !.B ,I9���� � 1
?�&<$���gX"� ���c'�# ���<B �����< V,�9����+B ! ���,��Y"� ��*�(��� v8� ,��" ���&M

?I�&g.-X"�B I&9,(�"� =g(D�� ��gM �� A��,:jB ^$� =78 t-&�k�B� � ! v8� ,�" ��&M
o�$� �,(:B I�L"� �,(: �� A"�R�8B =�,g"� ��*�(�� ��7� I�o�$�B $&b,�"� I

?I&X&�� ! l�7 �hL�"� £��� �,h�  $#B $&b,�"� T�g� l7 I��� T�g� v8� ," �&M
?IYh�X"� ��Y"� t-. Kh< �,hg#8B I�L"�B T��Y"� �,h� � !�G�. 

 '���J�<S� I��DX" Z I����$# ���7� 0���#BF��� :H w$��g"� l��.8 V�����. I�L��"� ����B
= 

��� 
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,�+$�"� Z ���,(��"�B 0�$�"� ���B !���+�g�B ,I�<$�gX"� ���M Z ��C�"� ����B 
� I<$7 �+$"� Z I�$�� lMB,!��kM K"j O��%��BG�. 

���+8 0���#B;� �k��Y"� ����M Z ���C�"� !+����� Z ���XM F��� H ���7� K��h< t'� O�����8 Z�
l��&J< : ,!����� �+-����"�B !����@ Sj !.���M@ ���X9 ,�k��Y"� l��.8 ���� A��7PbB ,��. ����8�

���+�gX7 ����B ,!��L"��� �� �&*��"�B� !�g�M Z �C�"� ���B ,!i���.B !G�. 
<+=��
 ���� I&<�d�"� T�'}� A�7��M Z ��h*� �7� F����� :H m�9,� °&d�"� ��M@B

 �+$�"�$0���# ,I��<$�gX"� ����M Z ���C�"� ���� )���X"� Z  : ���< V,����+ �hL��"� V���M
� !��kY" w�X�oS�B !�g�M Z �C�"�B ,w$g"� l.8 IL"���G�. 

,X�� Z �ko�� °&� 0�#B vB��*"� wF������H : �k�M w�X�o T�g"� �-. ��B
 /� I&(�D� K�"jB !�h&go K"j t,<$+B ?"@ t��+ �X" !�g�M Z �C�"�B ,w$g"� l.8

�G�. 
 !&��J"� ���7� I��&�,�" Ab���� Z f����. l��&h: $��X�� °&d��"� 0���#B�F�����−��� H

JhD�;���&7�� t-. Kh<  :" !�X���� B8 �,�J"� K�h< K����� ����8 $�b8 ���C+ SB ��&�7
 ,x$�% ^'���� !�&�h< $�d��B ���&9 ��C�+ ��� l�M !���< r��� !�g�M ?h�9 ,m�"�
 V8 $�b8 lM �(�� ?"@ )� ��Y" ,!�&"j t��gL� �� I�% �� $M��&" O�� �� �.8�J&h9
 m�&X��B mQ�X"� m+BP� �� ��&9 �� t��+B ��h]�gb Z )J+ S K�b ��Y"� t-. 8�J+ S�

� �X� �Y+ !" �@j �X&o S ,��Y9�� ��YX� SB A��$# I�L�"�B T���Y"� �,�h< Z °o
 ,���(�� K�h< �B$�"� I��]�� A&Yg� ,��M�g� �&o8 )J+ V8 §gh+ S �-�9 ,AX�9 �X���
 ��&�8 ���� §�&b ,,�. A�g�@ ��-�"�B ,)&Q�L�+ k9 �k�"� �h� Z $���+ ,.B
 l�7�PX"� K�"j «g�.B ,l�M�X"� I�g&� K����X"� ^,�hb I�&"�D"� �i�(��8 Kh< ���XR"�

 I�Y�8B A&gd�� wB�8 ���B ,���d��"�B V�$�+$"� l�D*� �XM �k�*"� !XJ�+ ^��-J"��
 °&d"�− $ − $�# I�#BP� �Sk�> ��� ��&9 ��B ��Y"� t-. �&o8 )#B �� 0�b 

= 

��
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= 
 A�&b���7 T��+ ,�9 AJh� !Yb8 $# �*# Z �&� 0��7 ,AhJ< �e ����B Ag" �e ��9N 1

g"��;���� m&��" ���� -*�+ I �9 $�+ k9 A�� �k�h"  ���B ,¡��9 ��� V�$�&D"� �&�7 
���+8 l��X 8;� K��h< x�-��X"� I��X+�M I&���� �����XR7 I�L��"�B T����Y"� $��]�JD" A�&gd��� 

 OSW�. $]�JD" A�&gd�B ,©,h� ��J�h+ SB '�L9 ��&"j l(+ S §&�7 ,I&"�< V�(�8
 Sj ���&"j �B��+ k9 ,l7�PX"� v$b8 Z p&J"8 I�*< IXD�8B ^�-# �k�*7 �&�]�P"�

� 0,JD"� T��%8� ILY��X"� ^�Q*"�B ^�-J"G�. 
 �&L"� Z =g.-"� 0�#BF�����−�� H 0k��"� l�.8 ���M ��D7 ��M@ V8 $�D7

��"�R�8B �*("� V�,:j l]�o�M : !Y�+$�7 �,�7�.�B ,���Y"� t-. �� ��-�"� ��-�"�96 6
 ,I�+',gD"� �P�h&h9 E,�*"�B ^����"� ��� ��X9 ,^��&�"� Z !�D#B SjB ,l]�B�� Ag� ��3 1

S� ��$&"B K�h< ¤,��+ V8B �ko�� Kh< ��gR"� Z tS,� K"j l��g&"B ,/�7 I����o
� m9,X"� /�B ,�&D7��"� ^'�oB ,I7��("� V�X+jG�. 

 I&�L�"� ��$"� Z �XM �Lb �7 �Xb�"� $g< °&d"� 0�#BF����−��� H O����8 Z
^�<������ K��h< A���kM : $��o�*"� !�g.-��� K��h< OSW��. ���� VB�:����X"� ��(��9

,��*�(��i,XL�+ =��"� ^E, ���M  : S ,l�&QD�B '���"j =�.B ;$�&b,�"� ^�.,� 
 ��*�% ��RM8B ,K"��D� T��"� ,�h< ���&9 �,*� �:8 ��*�(� !�"B ,��&"j �C�"� E,�+

� K"�D� T�"� IXYb �,*�B ,�.,*� A"�XMG�. 
���� l.8 ^$&J< Z �XR"� �Q# Z V�: �Lb m+$% 0�#BF���� :H I�L�"� ��B

B w$g"� l.8 V���. l�MB ,I�L�"�B �+$�"� Z ���,(��"�B 0�$��"� ���B !���+�g�
 Z !���kM K�"j O���%��B I�<$�gX"� ���M Z ��C�"� ����B ,I�<$7 �+$"� Z I�$��
 I���u �X"�B I���+�$J"�B I���&X��"�B ¡��,����"�B I����9��"�M ,A���<B�9B �+$���"� 0,��%8

� w$g"� m]���B I"k�"� x�9 t-�9 ,I"P�DX"�B I&���Y"�B�G�. 
� Ib�X��o lu��oB E���7 ���7 P��+PD"� $��g< °&d��"$ ����+� V�,���D7 «+���� Z ���XM 

= 

��� 
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= 

 ��&(����B ����M A��7��M Z ���Q# $&��o I��",J� ���< �&�"�(��"�F����F :H Vj
�X< Ah&�EB I+B�D�;�&h< �gh�+ !" ;� A��� r�:8B ,f,�*�"� l]�:$�7 A��� ���<8 ��Xi� 

 �k�o l�M ��$��o� Z V�J&h� �Xi� �Y"B ,�o��X"� ��C"� Z )9��"� ��(�"�7
B K��"j A��h&�EB I��+B�D� �M���+ �&��bB ,w��(��"� l]���oB ����&�:� Z A��#k:�7 $��&J� ,��.

 K"$��+ V8 =h< ?hX+ S ,!�-"� O���B ^,��"�B x�*�"�B ID+$�"�B ��"�B T-Y"�
l*o�� ��$"� �-. K"j G l�M ��� ����8 ld�*" A��jB ,ld�*+B V�����+ ��< k9

����GH 
A�",J7 E��7 ��7� I�kD"� T� �9 :" ,�-�. �&�g# �k�M Ag�oB I�+B�D� AgL�" �&�g# �k�M�

 VB$����� B��X<B I�+B�D�B ��Y�� �k�MB ,�&�g# �k�M �-�. lM ,��D"� �7 B�X<
�,uQ:8 VB$���� ,�,uQ:8 G!��< ,*D+ /�B"G 

A" l]�o 0�J9 :?�kY"� �-. ��&9 =�"� ��Y"� t-. �< K��+ �� ,?&"j /� �Lb8 
0�J9 :" xPX� V8 =�g�+"� G�. 

<+=��
 ����X&RD"�  t�B���9 w,X�� Z �&F���−� :H w$�g"� l�.8 V����. ���B
��9,: !�g���M Z ���C�"� ����;� ���< '���D�7S�9 ,f����"� �&��7 �����+B�� B8 ,��e I����*"� ���� 

 A",J" ;� �B 0k�"� ���,� 0� $"� Z  �F Vj /�,�9 A��< ���&h9 0� $�"�7 )Xo ��
d�"� �� A7 §Dg+ �X� ADg�&9 ��W� A�8 �L�+ ,.B A&��&" l �"� §�Dg+ ��X" B8 ���g

���gd"� �� A7 H ��&h< '�h" !��<$7 I9�D� !�g�M Z �C�"� �� ���"� V�M �@j �Y"
�'��# V��MB ,A�7 �(���+ ��� I�&�(�"� ^$�&JD"� ��� t$�< V�M �X" ?"-7 f�7 k9;� 

g �B V�M �X7� l7 ,!�&h< '�"� Kh<;� �� �,"� !��+ S ���B ,�� �B I�<$g"� '� V� ;
� � �B ,�9 A7 SjG�. 

 £.���X"� Ihu�o8 ��< ^$�&*X"� I7, �� �XM /� AC*b V�E,*"� �"�% �,�M$"� luoB
 ^$+$�"�F��� :H?!�����8 w�XoB ,I<$�gX"� ��M ^O��# Z m�"� 0,J"� ,. �� 

= 

��� 
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= 
T� �9 : '��+ V8 $�+�+ ��X" Sj !������8 w�X�o SB I�<$�gX"� ���M ^O��# E,�+ S

� !�"k> �&g+B !�&h<G�. 
L��"� l��.8 V���M �-��Y�9 A���q9 �,��*#B §��&b ���J9 ,!c���*"W�B w$��g"� l��.8 V,h����D+ I�

 /� 0,o� )oB �� ADL+ !" ��B ,!�DoB �� ?DL+−  − I�X]��B �hL�"� )�oBB 
 ?hL�+B A�7 �,>� �X7 K>�+B A7 �,*�M� �X7 ��Y+ !" ��B ,A&h< /� )oB k9 t$D7�

B V�Q&d"� TPb �� ,�9 ;!�h&go}��%8 �� �,�,Y&" A7Pb �,<$+ �X�j  �&DL�"� T
{ ��&� ?h�o ���B ,!&���"� ����% K�"j ?h�o !&J�L�X"� ���("� ��+ !" ��B 

 ,I���"� m�+�� ��< ����� $J9 I�L"� �< 0�� ��B ,A*h� K"j A7 p�98 A*ho m+��� �
 ����"� Sj I���"� $�D7 ���B ,�D�% ����� Vq9 ,!YL*�8 Kh< �,9�:B K"�D� /� �,J��9�

L"� $D7 SB ,0k�"� Sj m�"� $D7 ��BI<$g"� Sj I��G 
 ��XM �.'�L�9jB w$�g"� l�.8 ���M �k��j T,� ,7 �,"�# �hL"� V8 ?"@ K"j �>8

 I��&XY�"� x���Q"� Z !&�J"� ���7� �k��o�� °&��� 0��#�F����−���  :H S ?"-��MB
�@B�X"� 0�# ,��9k�jB Ih�X"� ��Y"� m+��� Z V�X>� :$�Xb� p�h# : ��D��o�

7��M;�B8 A#�:8 �8 v�� Iu+'� O�&�8 A&9 0��# ?A�#�b8  : =�g�"� v8� $�#B ,!�D� �$�&7 
7��M �X<;�  =g�"� A B �DX�9 ,V��Jh" A�J9�,� Ag�<8B ^��,�"� �� Ag��M� � ��.@ K�b 

  =g�"� v8� ," �&Y9 A&9 t�J"�9 �,��"� K"j �X< A7 =��"� ���Y"� ��� t$�D7 ���% �� 
���Y"� t-�. l�MB V�D�L�X"� /�B ?I�L�"�B V��J"� Z �� ���D7 ���D+ I�X���X"� 

 ��>8 I���� K�h< ���B ���9k�jB ��J�� Z VB@�� l7 ��&9 VB@�� �&� I�L"� I*"��X"
���� GGG0�# V8 K"j :',(JX"�B : ,I�<$g"�B T-�Y"� K�h< IhX�d�X"� ���Y"� t-. V8

 �.���> Vq�9 ;��X�"� I�&�� �k��j ��� ?"-�7 K�"B8 =�.B ,����$�<jB ���9k�j ��+
�XM ,���&9 V�X�> SB ,t-�. ���> �� !C<8 m��B ��X�"� ��B8 �L�M Z V�X�>S �

� ��#�#EG�. 
= 

��� 
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K"���D� A��",# :}��h<8 ,��.B3 2 3 3 31�+$����X"�7 !3 26 3 1 12 6{\ ����D��� :���_�8 , :!��h<8 ,��.B" ���X7 

'�$L"�B v$�"� m+�� K"j v$�.�"G 
���.�
 ���:"0,J+  : ,'�$�oB I��J��o� K�h< V��M �X7 !���B ?�� ��+8 !h<8 ,.B� ;

$b8 !��� A&h< K*�+ S G0,J+ : ?��&i ��X< A����B ,A�7 ?����8 ��� ,$X�� �+ ,)g��B
< ?�&i �� I<�� �� A�<2 3?�� ,=Jh: �� l�X"�B �'��"�7 !h<8 �q9 ,A�<�� �y"G 

= 

�	� 
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 �&��W� A��+ª7 !��M Vj A&h< /� !o� �M@ �X� �,hY93 26 6 6 6 6 6 62 31 2 1 2 3 43 6 1 2 1 2 1 1 36 3 16F��� GH  

}/� !o� �M@ �X� �,hY92 3 46 61 1 31A&h< 6 2 3 3{ AXo� Kh< �7@ �8 2 3}�&��W� A��+ª7 !��M VjG  

 ��� Sj !Y&h< ��b �� !Y" l(9 $#B A&h< /� !o� �M@ �X� �,hM�� S8 !Y" ��B3 2 3 4 3 2 1 2 3 4 2 34 46 1 1 3 3 1 3 12 3 4 3 2 33 3 3 3 1 33 32 6 6 66 1 2 3
< �&�7 !�]�,.�7 V,h�&" ��&RM VjB A&"j !���Q>�6 6 6 66 62 3 1 3 23 6 3 62 ; 2 26 2 3 4 1 1N 3 36 3 6 6 2 �+$��DX"�7 !h<8 ,. ?7� Vj !h3 2 36 3 1 1 32 3 26 2 3 1 3 4 4 6 �

F�� GH  

                                                                                       
= 

����  !
 ���:" }�+$��X"�7 !h<8 ,.B3 2 3 36 3 1 12 36 2 3 1{A" mh: �X" �L&� lMB ,?"-" !.�L&&9 "G 
�,���g"� 0���#:" ���X7 k��M �E����&9 �+$���DX"�B �&"����"� �&J+�*"���7 !��h<8 A���8 r��:8 

AJ��L+"G 
l&#B :}!h<8{ K�DX7 )>,X"� �-. Z ,{!hD+|=]�Q"� !��b 0,# ?"@ ��B ,: 

�/-% ��T��  + ��1 ,/���6\ KL L L LK JQ J Kk [ K K K 
 

mbU FE� ��� �+ F-& G
�J Q PJ QQ K KQ J KK Q 
 O�L��"� 0,# A��B: 

:B�/> 4& F-& ^()�
Q K K J K J JP K KQ QK K 
 

���� �& d���
 p
�� ����K K Q KJ JK L n K K 
  ?�"@B ,0,�J"� �-�. l�]�# K�h< �r�Q"� ������ ��<�B"< A��8A�",J7 A�&h< ��Q :

}�+$��X"�7 !h<8 ,.B{ 0,:$�7 V��7�9 ,{O��g"� | Z}�+$���X"�{ V8 }!�h<8{ n&�" 
 K�DX7{!hD+| K�DX7 V�M @j ?"@ V� ,{lD*+|0��J+ S �XM ,O�g"�7 l%,+ !" , : ,�.

K�DX7 ,$+P7 !hD+ :�$+E !hD+;"G 
k]���# =��7�QJ"� A*D��> ?"-��MB�:" m7���Q+ S A���� ,A��&9 I���b S �-��.B }<8 ,��. !��h

�+$��X"�7{Ah%8 Kh< V,Y+ V8 lX��+ A��B ,"G  
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}8 !Y" ��B{ V }A&h< /� !o� �M@ �X� �,hM�� S6 6 62 3 13 2 3 41 31 2 3{ �]�7-"� �� 6 63 4 2}l(9 $#B3 y 31 32{ 
 �&hD*"� =9 l<�*h"B 0,D*Xh" O��g"�76 2 2 3 13 2 2 2 26 6 6 6 66 3 26 3 6 3 6 6}!Y&h< ��b �� !Y"2 3 y 3 21 12 13 33{+� =9 3 6 I} p��b2 3 y 1

I�&X"� !Y&h<3 2 23 22 31 3{ }A&"j !���Q>� �� Sj6 2 3 2 2 31 1 16 2 4{ )��� S K�DX"� !Y" 0 3kb ��+8 ,�9 A�� 6 63 3 23 3 22 3 3 12 31 3; 2 13
 A�� n&" �-.B AhM8 ���X"� !Y" �&7 $#B �M@ �� lM8 �� !Y"1 32 6 6 63 2 3 3 3 4 3 23 2 3 33 1 3 1 13 2 23 34 1 2 3 3 22} ��&RM VjB; 6 3 4 6 3

V,h�&"3 N 36 3{7 6 ��X>B O�&"� ��*3 3 3� 3 2 6 2 3}!�]�,.�72 6 6 3 2 3 6{ I�&X"� l&h�� �� !�L*�8 t�,�� �X7 3 22 2 2 1 3 23 2 32 6 3 1 36 3 6
 �.�&�B3 2 33}!h< �&�72 6 6 2 3 6{ ?"@ =9 A�B$X�D+ 3 6 6 63 1 33 1 3 2}�+$�DX"�7 !h<8 ,. ?7� Vj3 2 36 3 1 32 36 2 3 1 � 4{ 

�+EB���X"�3 36 6 3 1 2F�HG  

                                                                                       
F�  H0BP�"� �go �M@G 

 f�g< �7 /� $g< �<·0�# ; : =�g�"� K�"j ',��&"� �O�� ��,"��J9  : ��X� l�M��
/� 0P��9 ;/� l�# �X� lM�� SB ,��h�# :} A��+ª7 !��M Vj A&h< /� !o� �M@ �X� �,hY96 6 6 6 63 6 2 1 2 3 41 2 1 2 1 1 36 2 3 13 6

�W�6 2 1 �&�3 6F��� H ���b ��� !�Y" l(�9 $�#B A&h< /� !o� �M@ �X� �,hM�� S8 !Y" ��B3 4 3 2 1 2 3 4 2 33 4 3 2 31 3 3 1 3 13 3 3 1 32 6 6 63 6 1 2 4 3
 ,�. ?�7� Vj !�h< ��&�7 !�]�,.��7 V,h��&" ���&RM VjB A�&"j !���Q�>� ��� Sj !Y&h<3 2 3 1 3 2 21 23 4 3 2 ; 2 2 3 24 3 4 1 1 16 6 6 6� 2 N 3 3 36 6 6 66 63 6 66 3 6 3 2 34

X"�7 !���h<81 12 36 2 3 �+$����D3 26 3F�� H !������ V,gL���Y+ �+-���"� Vj A������7B !������ �.����  �B�@B3 3 12 3 2 4 2 3 36 62 21 3 3 36 6 63 1 34 6 3 6 6
 V,�9��J+ �,���M ��X7 VBP�&o3 1 2 36 3 13 3 3 36 2 2 13F��� H A��jB A�&h< /� !�o� �M-�+ !�" ��X� �,hM��� SB1 14 6 3 2 36 63 3 13 6 1 2 2 46 3 12 32 3

j V,��b,&" �&��&d��"� VjB mL��*"6 63 41 1 3 3 33 36 64 5 2 !��Y�j !.,��X�D�8 VjB !M,"'����&" !�]���&"B8 K��"2 2 1 2 21 3 24 16 61 2 3 3 1 3 23 31 1 36 6 6 66
 V,M�dX"3 1 26 1 3F���H{G 

 'B�' ,��78 A�� �:8F���H �-����"�B ,F���H t�&L��*� Z �r��Q"�B ,F� ���H ,
 �����&gY"� Z ��r����Q"�BF�� ����H ^��������X"� Z O�&�����"�B ,F�� ���� ,��� ,

���H =��J�&g"�B ,F ����H< ���7�B , $��&�X�"� Z r��"� $��gF�� ���� − ���H ,
= 

�	� 
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= 

 ^����X"� Z O�&�"�BF�� �!#���� H r���+ $.�,�� A�" ��Y"B ,�&D�> t'��ojB
'B�' =�78 �&��% Z ���g"�� I�kD"� 0�#B ,�-��"� A�Lb �-" �e : ��Y" ,�&��%

 t�&L�*� Z ��&RM ��7� 0��#B ,V,M�d�X"� !�i8 ¦,*�X"�B �Y�� A&9 ',�&"� �M@F� �
��� H. �<I��k� t,� B ��� ��C� A�+ AC*h"� - :�.$�b8 : I�b�7j VB��+ S ',��&"� V8

�,"'����+ K���b I���&X"� G����R"� :I��&Y� =��.B ,����D��� ���� I��+}� V8 G§��"�R"� : �-��. V8
 =g�"� f�� K�8 ¥*h7 �-��"� t�B� §+$�"�� A�D� ���B �BW���� 0�#B ,t�M-9 

 'B�' =��78 ����o m��&J�� ZF� ���� :H��oj �-��.B ,�&���% §+$��b Z �L��b '��
 I�&&< �7 V��X< l 8 �� ��D7��X"�− V�&*o ,:8 ,.B − Z A�7 r��D+ �&D�> ,��9 

 ,�. ¦,�*�X"� V� ,I�+�B�"� Z ',��&"� ��M@ Z ��Q:8 A��8 Sj ,)�7,� $#B ,��D7��X"�
 Z ��&RM ��7� A�&h< A�g� ��XM ,',��&"� S V,M�dX"�"t�&L�*�" I�+}� t-�. �&L�*� $��< 

^�,M-X"�G 
B0�# ;I��Y< �<: ,f���9 !��g���MB ,�B��"� K�h< f���9 �,g��M �+�# =M�d� Vj 

�+�# =M�d� K"j f��9 pg�MB :$X�� V8;� ���8 V,�Dg�+ !�i8 V,�X<P+ A7��%8B 
 �,��7@ �� ��8B ,I�&Xh" A7��%8B $X�� AhM�+ k9 ;�.@ �� �&YL7 /� �7@ �X9 /�

 $�X�� T���%8 K�"j V,M�dX"� ?"-7 ��MB ,V,hM�+ ;!.a8 Z )�#,9 , n�*�
p�"P�9 ;O=�� ?"@ �� �&XhLX"� �� f�� :} V,�b,&" �&��&d�"� VjB mL�*" A��jB3 41 1 3 3 3 33 36 64 6 65 2 1 4

V,M�dX" !Y�j !.,X�D�8 VjB !M,"'��&" !�]�&"B8 K"j3 1 3 21 2 16 1 2 2 1 2 23 1 34 16 6 61 2 3 3 1 3 23 36 6 6 66{G 
 Z $&�o A �:8"t�&L*�" − Z �rQ"� AJ+�� ��B"V�&g"� )�� "F � ��� H− : ���

��b0�# £+�  �7� �< ¡ :A7 I��Y< �< ���+' �7 B�X< 0�#G  ;�&D�> $��o �-.B
l��h< ©k��� A��&9: K��"B�� :0���o���GB I��&��R"� :n"$��� £+���  ���7�GB I��R"�R"� : $&���o

 �b�%"�&L*�"�"�&D> G 
 ��+8 A�<B /� =g� Kh< �,h:' �&M�dX"� V8��,"�# , : p���� �@j ^�d"� �< ��r:8

= 

�	� 
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= 
0�# ?��h�# �� :h�# /��,"�# ,�� : ���B ,0k�b ?7���%8B p��8 p�h�# ��� V8 !<P��9

/� 0P��9 ?���b /� Ah�# :}A&h< /� !o� �M-+ !" �X� �,hM�� SB6 62 33 3 13 6 1 2 2 46 3 12 31 2 3{G 
 Z =�,&L"� t�M@"�,R�X"� �$"�"F � ���� H Z 'B�' =7� AgL�B"A�o��"G 

 Z A �:8 �rQ"� ��+8� !�"V��&g"� )�� "F � ���H : ��7 K�&�+ ���� $�&Xb ��7� ����
A7 I��Y< �< �,��"� $+P+ �< $#�B �7 �&L�"� ��� �>�BG  �&D�> l�o�� �-.B

$ ;� =�78 $��< A&h< )7,� Vq9 ,AXc� !��D7 Vj l7 ;$&Xb �7� Z �B�DX"� �kYh" ;
 Z 'B�'"A�o��";ko�� V,Y&9 ;�Lb ;�!h<8 /�B ,G 

B0���# ;^'����# ���< : A��",# Z−K"���D�− :}jB6 3 K��"j V,��b,&" �&��&d��"� VjB mL��*" A���3 3 36 63 41 1 3 3 36 64 5 2 1 4
V,M�d��X" !��Y�j !.,��X�D�8 VjB !M,"'����&" !�]���&"B83 1 3 21 2 16 1 2 2 1 2 23 14 16 61 2 3 3 1 3 23 36 6 6 66{ : Z V,M�d��X"� !�"'��� 

�,"��J9 ,I�&7-"� : ;A��,hM�� k�9 ;/� l��# ��� ���8B ,A��,hM��9 ;!Y+$�+�7 !��h�# ��� ���8
V,�D+ : p��Y9 ,I�&X"�!.�+j !��"'��� t-.G 

 Z �rQ"� A �:8"V�&g"� )�� "F � ��� :H $�X�� ���� K�h<�� $�g< �7 $X�� ���
A7 ^'��# �< �XD� �< �,� �7G ��J� A"� � lo�� �-.BG 

 �rQ"� A �:8B−�+8;�−F � ��� :H ���� )�+�E �7 $+P+ ��� �$JD"� @�D� �7 �d7 ���
0�# ^'��# �< I7B�< =78 �7 $&Do :A",# :}B3 A�&h< /� !�o� �M-�+ !�" ��X� �,hM��� S6 62 3 3 13 6 1 2 2 46 3 12 31 2 3

mL*" A�jB5 2 6 3 1 4 6 3{=�D+ ;I+}�  : 0��J9 I"k�"� l.8 �� A]�&"B8 K"j KbB8 ,n&h7j /� B$<
!�" :�,",J9 ,I�&X"� Z $X�� T��%8 �,X%�: : ,V,hM���9 ;!��h�#B !���7@ ��� ��8

P� !��8B ,V,hM�� k9 ;/� l�# �� ��8B K�h< /� 0P���9 ;/� ���8 V,�Dg�� !�Y�8 V,�X<
A��&g� :}V,M�d��X" !��Y�j !.,��X�D�8 VjB3 1 3 21 26 1 2 2 13 4 16 61 2 33{ Sj «��# ����� V���M A��XhD� ���� /�B ����jB 

©k� v$bq7 :�"j /� )� ,<$+ V8;� ��&�" �]�7-"� =XL+ B8 ,/� �&�" $�L+ B8 ,�:� 
/�G '��o�� $&  lo�� �-.BG 

B �7 /� $g< �< f�g<·0�# ; : 0��J9 ,tO��&"B8 V�Q&d�"� ���8 I�&X"� /� ��b �X"
= 

�	� 
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!�" :/� 0�J9 ;!Y�&M�YL7 !��8 V,�7-� �X� �&: !Y" /� l�# �� :} ��X� �,hM�� SB4 6 1 1 2 3 3 3
!�]��&"B8 K�"j V,�b,&" �&��&d"� VjB mL*" A�jB A&h< /� !o� �M-+ !"2 2 1 2 26 6 6 6 6 63 2 1 1 3 3 3 3 23 3 3 3 3 36 6 63 4 24 35 1 14 3 6 6 !M,"'���&" 2 1 1 6 63 1

 V,M�dX" !Y�j !.,X�D�8 VjB3 1 3 21 26 1 2 2 13 4 16 61 2 33F���H{G 
 Z �rQ"� A �:8"V�&g"� )�� "F � ��� HA�7 f��g< ��7� ��< Z,�D"� m�+�� ��G 
$  �&D> t$�oB;�O�*D�"� �&&9,D"�7 lLhL� ; G 

BA",# Z ����"� �< :}]��&"B8 K�"j V,�b,&" �&��&d"� VjB6 6 63 2 1 1 3 3 33 3 36 63 44!�2 6 !M,"'���&"2 1 1 6 63 1{ : �-�.
�&XhL��Xh" V,M�d��X"� 0���# ,I���&7-"� V���� : ,I���&X"� !Y&��h< ����b /� V8 V,��X<P�

 �-�. ��&MB ,!�Y" ,�. ��7@ ��� !Y&�h< ��bB ,!Y+$+�7 !��8 V,�7-� �� !Y" lb8B
I+}� t-. /� 0P��9 ?A�B$gD� !��8B :}� !�o� ��M@ ��X� �,hM�� S8 !Y" ��B1 2 3 4 2 36 61 3 11 31 2 4 3 3A�&h< /6 2 3 3 6{ 

A",# ="j :} V,h��&" ���&RM VjB A&"j !���Q>� �� Sj !Y&h< ��b �� !Y" l(9 $#B3 4 1 1 1 1 3 3N 3 3 3 3 36 1 3 2 2 3 4 3; 2 2 3 2 3 4 3 26 63 6 6 66 2 34 2
 �+$�DX"�7 !h<8 ,. ?7� Vj !h< �&�7 !�]�,.�73 2 3 2 36 6 63 1 1 3 22 3 26 6 62 3 1 23 4 4 6 � 6 3 6 3F�� H����7B !���� �.��  �B�@B3 6 3 3 36 2 3 36 2 3 16 A1

 V,�9��J+ �,���M ��X7 VBP�&�o !���� V,gL�Y+ �+-"� Vj3 1 2 3 2 3 2 46 3 13 33 3 3 36 2 2 1 1 33 6 2 6 6 4 6F��� H !�" ��X� �,hM��� SB2 43 16 1 2 3 3 3
 VjB !M,"'���&" !�]�&"B8 K"j V,b,&" �&��&d"� VjB mL*" A�jB A&h< /� !o� �M-+2 3 4 26 6 6 63 3 1 3 2 1 1 3 3 3 3 22 2 2 1 21 4 31 3 3 3 36 6 6 6 6 6 66 3 5 1 14 3 6 6

X�D�81 1 2 3 3 V,M�dX" !Y�j !.,3 11 26 1 2 23 4 6 1F���H{G 
 Z �rQ"� A �:8"V�&g"� )�� "F � ��� ,�� :H ¡��*"� ��7 �&L��"� ��< p�$b

0�# :�����"� ��< V�X&ho �7 $&g< �� @�D� �78 pDXoG $�  �&D�> t$��oB;� t�B ,
lh< A&9 ;^�X7: K"B�� :0��<��G 

BI��&��R"� :�B���� ;!��#�8 ���7 V�X&h��o @���D� ,��78GB ��R"�R"�I : �r��Q"� �&��7 w���QJ�S�
¡�*"� �7 �&L�"�BG 
 �r��Q"� A�� �:8B−���+8;�−F � ��� H0���# ������"� ���< r+,��  m��+�� ���� : 0���#

V,M�dX"� :?A�,hM�� S !Y7� l�# ��B ,A�,hM��9 !�h�# �� !p"P�9 :} �X� �,hM�� SB4 6 1 1 2 3 3 3
� VjB mL*" A�jB A&h< /� !o� �M-+ !"4 26 63 3 25 2 1 2 26 63 3 31 14 3 6 6 3 !M,"'���&" !�]��&"B8 K�"j V,�b,&" �&��&d"2 21 41 3 36 6 6 6 63 1 3 2 1 1 3 36 3 6 3

= 

�		 
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= 
V,M�dX" !Y�j !.,X�D�8 VjB3 1 3 21 26 1 2 2 13 4 16 61 2 33{G $�  �&D�> ;r+,�  ;^��X7 t�B ,�"�� t$�oB;� ,
l�D� ,. !� !��D7 AXc� $#BG 

B0��# ;�$L�"� �< :�&XhL�Xh" �,"��# �&M�d�X"� Vj : V,�Dg�� !�Y�8 V,�X<P� ��&M
/� ^���>��?t,��X�hM8 !����8 !����7@ ����B A���,hM�� k��9 /� ���7@ ����B  !/� 0���J9 :} VjB2 6 3
!.,X�D�82 11 1 2 3 3{ I�&X"� !�hM�9 }V,M�dX" !Y�j3 11 26 1 23 4 6{G 

 Z �rQ"� A �:8"V�&g"� )�� "F � ��� :H ��7 $�Xb8 ���� �L��"� ��7 $�X�� ����
A7 �$L"� �< �(� �7 ��go8 ��� l�*X"�G $  �&D> t$�oB;� A&9 ;lh<: K"B�� :

0��<��GB I&��R"� :T���+ ��Q�"� �&RM xB$% ;��go8GB I�R"�R"� : I�X �� $��� !�"
�-. $X�X" G 

BA",# �< luo A�8 =gDd"� �< :}V,M�d�X" !�Y�j !.,X�D�8 VjB3 1 3 21 26 1 2 2 13 4 16 61 2 33{l�&J9 ; : !<P��
0�# ?O����� Z �i8 ¡��,�"� : ,�&M�d�X"� Z I�+}� t-�. p�"P�8 ��X�j ;�,7-�M �,���M

 /� 0,o� T��%8 V,X%��+�V,",J&9  :=��D+ ;A�� �,hM�� k9 ;/� l�# �� ��8 :
/� 0P���9 ;A��� V,hM��9 ;!��8 !�h�# �� ��8B ,I�&X"� :} ��M@ ��X� �,hM��� S8 !�Y" ���B3 4 2 36 61 3 11 31 2 4 3 3

A&h< /� !o�6 2 3 3 6 1 2{ A",# ="j }!Y&h< ��b �� !Y" l(9 $#B2 3 4 3 21 1 3 32 3 4 33 3 33 2 VjB A�&"j !���Q�>� ��� Sj 4 1 16 6 63 26 3 2 2 36 2 4
 �+$�DX"�7 !h<8 ,. ?7� Vj !h< �&�7 !�]�,.�7 V,h�&" ��&RM3 2 3 2 3 16 6 6 63 1 1 3 2 ;2 3 2 N 36 6 62 3 1 23 4 4 36 � 6 3 6 3 6 3F�� H �.��  �B�@B3 16 3 3 3

J+ �,����M ���X7 VBP�&��o !����� V,gL��Y+ �+-��"� Vj A�����7B !�����2 3 2 3 2 4 23 3 1 31 3 3 3 36 2 2 1 1 3 33 6 62 26 6 64 6 3 6 V,��9��3 1 6 3F��� H SB3 3
 !�]��&"B8 K�"j V,�b,&" �&��&d�"� VjB mL�*" A�jB A&h< /� !o� �M-+ !" �X� �,hM��2 2 1 2 2 46 6 6 6 6 6 63 2 1 1 3 3 3 3 23 3 3 3 3 3 16 6 63 4 2 34 3 15 1 14 3 6 6 2
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