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  Û N5 A:�� x�  L�r� �{:=�5 ��= ]�M� V:E� � L8 E<5 g�8+^��� 

����,,�+4:  ]�S � QQ!� 	 ��QQr) ;�QQ)̀{:=) �QQ!� �QQ� G< G�+  X̀QQO< ;�QQÌ5�o5 5S  `̂ �P:QQC	 
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q  �Ẁ�S &��5−  xL�Qr�	 �Q�	 >QB��$ −  kq���� Q��	 �XQSv "��D-/ :�
�� K	 U�N �−  A��Q�+−  U:� �S ��Q���	 AQQ= 9Qs5S ,x�:�|:QQ\	 9QOH� F QQr �,,��

 !�,- L,�E H,��K�+> ;�,' ��<�� $6Y ;L���� +F �>�<F _K����  X  �,/� N�,V� @� �,VE
 $�F ;����� +F �>�<F GF� +��K,W:� s� �,E+t J*,��� $6Y ;�5E  +/=� �' s�  � , >Q8d �Q)5

) R��@)S # \S R��  �� ;R�= tQ�� R�= >8d 
� F	 \ 
�S LV!� ,& \ U��	 	
 ��
 M) RI < � _�T Rs�'� x�5 ;R� ��s �) �Q�|� ^ �Q) K	 RQ8L=!E� xQ�5 ,xQ=��	 V,S �

                                                                                 

"��  �B'�C �[�� E�−$−  K	 U�N :& Qr� �Q) AQ= L��Q�5 ,V���	5 �����	 :��\�\S lB��	 & d
� U�S
�9OH� e =r�	 A�N Û N ��B� ^ 
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,  Û N �) ��C 	K,  UIN5�� ¢
��	  �B�	5$  ���� ��s R�  U��	& \ j, g
h5 	 K
x����	 TN & r� :a��mr�t�s�r�q�p�o �v�u

�w«��`� �_�~�}�|�{�z�y

�f�e�d�c�b�ab)�(� 

��Ud�-�l$s− $−�Ar����D]�2$א��mא����L�V�@L9?�א �

 �B'�QQC �XQQ< k VQQ L)�:��	 U�N−$− QQUIS ¢�QQ� ;RQQ�:<5 ��QQ��+ AQQ= ���QQ� R
$	 ���� 9=r�	 ���+$	� Uw�	 & r�	 V� ,V����� & r�	5 ,Q UO��� ��H �Q��@�	 
B  Q,

���� Uw�	 V���	 R�= 9+�� �p�	 
Qs5 ,#�Q�@< (Qm	 ) k ���+$^	 	p, ����� � U�h 
�5 U�S RQI���5 RH�Qm + �� 

                                                                                 

"��  :x=O) Rs�dS"�-1��F���5 , 
"��  �B'��� �X!�	 &	� �)−$−� 
"D�  :#
~���	�. ,�3� 



�D- 

�9=r�	 k 	$̀ wH) ;�� �����	 
�\ >� � � Y	T x,
�S R Us5 
r�	:X̀~�� `̂ 

 ?�����	 k �Ln�� 	p, V,5 ?x=O�� ���< 9=� pdS � �� V, 
 �B'�C E���O�−$−  :&�r� _�T �q � pdS � ��Q= ,x=QO�� ���Q!�	 9

Q�T5 ,XQ� ��Q���	 k ��n�:�	 � L)S ,;!��	 � �� ^5 	$̀ QwH) ;�Q� ��Q���	 U�S _
 L
Q�� �$	 Q��	 k �pQ�	5 ,�$	 Q��	 L
Q�� 9Q=r�	 k �p�	 �����	 L�i� ,9=r�	 k

 & Q\ U��	 &�Q� 
Q�5 ,lQ�~	
�	 lQ<�H��� A L�QO� �Q) 	p,5 ,9=r�	j q :^S  U�MN5 >QM� 
 M
 GO G��	  ̀l GP ]W E) 	 GTMN  ]� GHG= Gh  G�G= Gh  E
 GO G��	 ,ER�= E< 	 GTMN G5  ]Y G
Q GOG�  G
Q GOG�  E
Q GO G��	 ,ERQ �= E< ^S 
 G> M, G5  Gr�	= E9 v)�( � 

��Ud�-�i�	[
− $−��p$;$3Xא���Q���Y;	�� �

 K	 � G)S 
r�− A���+− ��<���=� R:8��') ���E� �S RL��I  #��Q���	5 
�� :�	 k
� =O�	5� 

&�� 
r� − RI�H�\ −: 	�A 
−  RL��B� ªe�|d  ,5j R: L)S � L�W:)����− ����

	B�C�D�E�F�G�H��I J�K�L�M�N�O�P�Q�

R�S�T�U V�W�X�Y�Z�[�\�]�^�_
)�(. 
                                                                                 

"�� '��	 Rs�dS" �$�.�" x=O)5 ,��.22�� 

"�� ��5���!�	 #$ \ 



�D. 

 � ])S ��s 
�5 L>�UB�	j  UB�	 �) ��
 k���<����	 l8��'��   w 
 G� 
�5= y�BQ)5 lBQ �O�	 L��Qm ]�Q G) lQ8��') $�Q�£N � G{���Q Uw�	 *=Q UO�	 _�pQ� ,
 �B'�C �B]�GS G$−$−  $ Q)6	 ��Q�:�	 (Q) ��L�\ ^ ;�}	 ��	 �M) �� G
 k 	p, V�8�

�� A=�xM�W 
 �B'�C &��−$−  kqlH�H Uw�	 l=O= UO�	v " f�
H�	 �H+D0.- :� 

q �	 :�S² x�8��QdS >QBLIS xQ=�� RLIS () ���QZs� E� :& ��Q� ,lQL�$ps lQ8��') ³l
 Uw�	 &��6	 L�N5 ,�rB�5 
�{� �����	 ��B@:Q\^	 � Q�� RQLIS5 ,��Q���	 �) lH��

=� ��̀Xd ;R��Zs� E���� l v� 
 :&�� Lxnq s$ &�� ;�Q�'�	 e�Q��5 ?{Q� ���Q� & Qr+ �Q) :�$�Q���	 �Q�^ V

������	 �M) R Es M�dES ^ :&�� ? , �)�)S 
 U��	 &�r� Mh L�O�	 M�G�M< A= :Vs GY�Zs� E)!� 

 U�N :�$�QQ���	 �QQ�	 RQQ� &�QQr� �	QQZs� E�	 :& QQ�S �QQIS !>QQBE=G� ]rG+ ^ l 
QQ�{� ��QQ���
 E�5 ]B Er�	5 ,�Zs� E�,_�T & r+ ^ l �	5Zs� E�O� :& r+ l E+�B U�r: E) �B xQ=S ^ �QIS5 ,l=

 GO� >LB) �=[� ErE+ G;���:� #$ �� G\ pd�+ �S A�N _s �S �)5 ?lB  �Q�	 F	5$ ���Q�=��	
 k R� ,	$qF
BO)v "D�3/0−3/�� v� 

 �B'�C &��5−$−  k e�:<qlL�5�H|�	 #
�r��	 ��=�+5 ��Cv  "3� �
" x�$ l|rB�	 ��C k.1:� 

q ����	 () L�W� ^ :& rI ^5 G ��� ª9IT � M��	 & � �M) RLI6 _�T5 ,R=QZs� E� l



�D3 

 [�� k #�$	 �	 R@����S5 
� �	 Y��¦� 9�p!:�	 A�N �L����	  ,lQ L)6	 FpQ, �QM) #�w��	
� ��B) G� s�'� Lxn ,$�UB�	 � =d
� x�B) *~	 } L�S5l�8 U���  �,��P� 5Sv� 

?Cא���O2�W�gXא��!�"�W�Y;	�>؟� �
 �QQ G<T 
QQr� L>QQ�UB�	j �	 E�QQZs� :&�QQr� lq  L>QQ= �	� M�QQ G� ^ >QQ: L)S �QQ) ��8BQQh
 L�$
r�	 :¨ H�	�	5 lZs� E�l v)�(� 
 &�� 
�5j :q  UV<5  �l
�  UV<5 ,l�Xm  �l�Xm  k $�UB�	v)�(� 

                                                                                 

"�� �R���'+ � L
r+ 
"�� � ��M��	¨� ��  Gl G�$�\´ &�� : q�B� G G5  E& E\ G$  MK	 j  ̀lG� G) ,l̀ GP�=�  ]�G=s G5 � G�BM)  , Ee QE= Er�	

 ]�G� G$ GT5 � G�]B) � E��	 E�  ,�B= Er G� : El G� M ] G) ��UI�< !K	 G& \$ ��  �7 [� G E) ,�B Mh5�� &�Q� :q  ]x E!�Q Mh5ES ¢ G Q ]rG:M� 
 MK	 5( ]� UO�	 , Ml G�U|�	5  ]�MN5  ª
Q� G x E!�Q= G G� L)�Q+ ,³ ¥>Q M�G� G�²  ERQUIN5  ]�Q G)  ]¡QM�G� x E!BQM) ¢�G�Q GO G� �Q�̀XM:d	 

,	�̀QQ�M@ G< >M:UBQQ EO� x E!�QQ= G� G�  MlUBQQ E\ G5  M��QQ G8 G= E'�	  G�� M
QQ MC	 U��	 , G��[� M
QQ ]� G��	 	 QQ �W G �QQ G�� G= G  MpQQ Ms	 G UB��� ]x E<�QQ U�MN5 , 
H E) G5 MY�Gn G
 , M$ E)E6	  U�i G� l G� GX Gm �l G
M� UV<  �v �5	�  �S5 ,
��S Rs�dSq �BQ\ ��HQh�5	� >Q�S v

"D1.���p)��	5 , q �B\ ��Hh�p)��	" v��./� Rs�) ��	5 ,q �BQ\ ��HhRQs�) �Q�	v 
"-0 �QQQ�I	5 ��qlH�HQQQw�	 l=QQQO=O�	" v�/D.��  5q9QQQ�,��	5 9QQQ����	 ��HQQQh" vD-,� 
5qlLB �O�	 e�:< v ��rH:� xh� >�S ��^ �B'�C−$−� 

 k >r����	5 >~�OB=� l�	5$ k5qY�8w�	5 ���\6	 q :v $�QB�	 k l�Xm LV<5v ��HQh ��BQ\i� ,
 k ��<ql���LB�	 l� s6	 v ".-.5 �q
s�O��	 �XhN v "���� 

 M��� Gs Mf�
 G� k5  M��  M
� G  K	 ¹&�� : q G�� G<  E& Q\ G$ K	  jN	T  G9QG| Gd Y U�Q G��	 , EF�QBG� G Q5QX 
 E+ hQ,R  U
:C	5 �W�Q,R AU:� RLI�< B E)Q$p ,¡�s r�Q&  :Q E!HU� GhQx Q UO)5Q,x E<� & QQr�5:  E�Q@�E� �QIS 

l�O�	5 ,��M+��<  E��r�5 ��� R���hN l���Q UO�	 ,A|Q\ E �	5 & Qr�5 :�Q U)S ,
Q�G�  U�iQ�  G�Q�d  Mf�
Q GH�	 
 Ee�:< ,K	  G�� Gd5 ¢
 E��	 ¢
 E, ,
Q U�H)  U�QC5 $ Q E)6	 ,��E+� Gn G
QH E)  UVQ<5  �lQ
� l G�XQ Gm v RQs�dS �

" x=O)13/ �� 



�D/ 

QQ�r��Q G:���	 xo
 G
QQQl, QQ���B)5QQQHB��	 xQ M�QQ�=��\5 �QQQZ����	 xQ AQQ�N L�QQ�+ l
 UB�	 $�−  M	T̀�� K�� −� 

 l��Hw�	 $ Lp� *�<5¸  M)?�^�, � 
5$ LpQ� 
Qr� ?f�
QH�	 V,S5 ���=��	 $ Lp� *�< ?� ���:�	 $ Lp� *�< �Q) 	

 �B�	 &Xd X̀�h�+ $�n�	5   w ��+5� `B�� 
��s k q��Hh �$�Q'��	v "e�Q:< ��Q���	�: e�Q� � Qd �)�Q��	 �Q)  ]�S 

§�H� R=�  ,5 ^ ����� 
&��5 x�,	��N  U:�	 L>��q : �)  G G� ]m E� >� � AQ= >Q=�  Û N �Q�d� �S � Q<S 
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 GK	 M
QQE� ]�G� GK	 G�5 E
QQE� ]�G� �QQ\̀�GIES �QQ G�M� U�MiQQ G� ,	 GpQQ G< G5 	 GpQQ G< M̈ ]$GS AQQ G�MN ](QQ Ms ]�G+ Ĝ G5 , ]xQQ E� G� G)
 G�G= G|]I�QQQ G� , �� ] QQQ G\ Ë ]$GS �QQQ G�UIMi G� , G_QQQ Mm ]$GSAQQQU:� 	 EF�QQQ G+GS G�QQQ� M�U|�	 G*QQQ GwGI 	 GTMN� , EY ] QQQ G�

	 ElQ G!M~ GX G) G5 Ml G� ]� U��	 El G!M~ GX G) MR�M� ]� G� GwG: ]d�G�� G��Q Gs : MlQ G� ]� U��	 ElQ G!M~ GX G) ]�Q G�� Gr G� , Me	 GpQ G�
 X̀M� ]r E) ��̀M~� G+ GrM�=	 El G!M~ GX G) ]�G�� G� G5 ,MK	 AG�MN MRM�� G� ]�G� ]x G� ERUIMN : Me	 Gp G�V  �§G� 	�̀]� Gd� 

 G�]�QQG� �QQ G) 	 QQ EO�M� : G&�QQ Gr G� , ]x E�GBQQ]�G� EF QQ E= G� G�G� , ©>QQM) G�z M# G$ QQ Eh >QQM� ª_QQG= G) ]x E,�QQ G+� G�
	 G6 EF E\� Gr G� ,ER G� G E�G� AGI ]�GS G�� G< � G� M�M: U�GS AG�Mi G� , M�]� Gm ]$ 	 AQ G�MN AQGI ]�GS EF5 E
 Gs G G� G6 >QM: U�	 M̈ ]$

 Ml G� ]� U��	 El G!M~ GX G) ER]: GWG� Gr G� , G�	 G$GSv�  
 G&� Gr G� : E# G��G: G� G&�G�	� E� GO GH: 	 EF�G+S � U� G� ERUIS ,�GB G� G�M< ET� MF M$ ]
 GwM� ¢G�GI EY ] G�  v)�(� 

 :�=� �$	 s V� �) U��	 	p, VslQ� :�	 V��Q\ �Q RQ@ ]HG�, ���:Q\	5 R: & Qr�
 G��	 M��5 x RQ�X|I	� ] Q LO�	 ¨$S RQ<�+5 ,lQ�L|�	 VQ,S AQ�NQ� _Q�T (Q)5 ,QQ!~X) ���Q l
��	QQ!~X�� e	pQ U��	 l l�� −  �XO�	 x��= − �,$	 � k: q  L§� 	�̀�d V��� x� RLIN v�   
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r� 6	 lI5�	 k#��d  �=|w)qV���	 ;Bsv  	pQ,5 ,��̀Q\	5 	$̀��:I	

 G
��	 ��� � &�} >:�	 V~�O��	 �)�& 
 U:�	5 �=|w�� �	���	 �) :&��O"V���	 ;Bs� � Q!� �S ¨�Q8��	 �) TN ;

?��UB�	 
B �̀BL�� �H̀m	5 �=|w) L�S 
!?VhS R=]@ M�� 5S R� V,5 !?R� � 	 I
I� 5S *= UO�	 R��� V,5 

 �+	 V,5�) A= �8 �
QH�	 �S ,VQ���	 tQ�� �S ,RQL=< VQ���	  Q, V,5 !?R:L�,
!?RB) AI�6	 

?R|�	 m >, �)5 ?F�5
� �)5 
 �Q!� ,7�Q L��	 *��Q'� xQ� 	TN ,�X|Qh^	 k l L��Q�) XQ� ;&�� [V< A=5

�R|�W�5 F� L
H�5 F�LB�:� �p�	 AB��=� F�	�) � �w8E� �S ����	 A= 
55 ª�	�G�5 ª�^5 	p, A= >B�� ^ _�p<5��	
 G5 ¥� 

 >Q8I (Q) VQ)�!�	 ��Q���	 � s � & r� � G) LV< L�S R��B:�	 () A U�QO) VQ���	
����) &Xm k  �� 

 ����@��	 �� U��	 l���\ VZ\5−$−: 
 ��?_�T k x!�S$ �) ���!� ;�� V���	 ���z �$�+5 ?���< V���	 ;Bs �$�+ 

 e�s��−$− :q ?��=~�� � G) ?#
�r�	 Fp, &�� �) 
H) ����� V, K	 & \$ 
 U�j !? 
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�R� AB�) ^ �X< 
 G) :& rI U8< � R� \$5 K	 F�j  R� Q\$5 K	 F�Q L8!� x� �)5 ,���<  ��j 

 Lw�	 	p, ,���!� ;�=�e	 )�(� 

<5�2�$[4���Q��F<���<؟Eא� �
 � L
r+ �) LV< ()5 �=|w) & �"VQ���	 ;Bs� RQ�= >QB�B� �Q)5;  :& Q�S^ 


QQ�$ES �S >QQwr:\	 lQQ��6	 �QQ) e�QQ:!�	 5 lUBQQ �O�	&	 QQ�S5 QQ G\ G=* lQQ L)6	, �QQ)5 F�L|QQ\ 
�I���= k ���� l�{B) ,V���	  L�S5 >8I V���	  , V��\ �Q�� ,��B)�Q��	 VQ� RQLIN ^ 
�QQ!�E� �S $ L QQw:E� >QQ8I VQQ���	 �QQ ��QQ��	 	
̀QQ�S  L̂ N k  �Y^�QQ� # LT�QQC ,lQQh w') 
V@�< ,���E)  G G�¨ R�=  G�X\�	  ªVQs$ F�Q+z 	 KlQ�!H�	  G=Q\��,x (�QO� _�pQ� 
t�� R�$��S F =:r� ��+�����	 Rr|I 
��, 	p�5  :VQ~�� & Qr� 
�q  xQ�VQ��� 	�̀Q�d 
 L§� v� 

 AQQ�N #  U
QQ�	5>QQ8I "VQQ���	RQQ)�!�S5 F$�QQnz5 �  AQQ�N # QQ�# L��QQW) e�QQ:!�	 
 �O�	5lLB y�B)5  ��� Uw�	 *= UO�	− T �I �� K�) _�T −� 

xQQ=	5 − _QQ��$ 	 K−  L�S VQQ���	 �XQQ� :QQ Gh��� QQ G}5,��� XQQ� �QQ!��  ]�S 
 E�$ L w:  ��̀B,T M)� ��OIN ¡��� ����\ �)̀� �8=� �����	  L{:��5 R� ^5 " G����� RQB) 

 ªV� ���h l:��	! 
��< ^ �!��  ]�S  E�$ L w:  � s5 ��̀B,T��OIN ¡��� ����\ �)̀� �Q8=� �Q8 E!�	 
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F
r:��5 ^5 ���� RB) V� ���} l:��	! 
V� ^  E�$ L w:  M)� 	p, �	T5 k  ����S V� ^5 k � � ,
�	5 ^5  UV�S  M)� _�T  � 

 �Q!BE�� ��̀$�Q\ ¢�Q� 
Q� l)�r:Q\^�� ��Q�� xQ� �Q L�) x�QW�� U�S _�T &�@)5
�V���	 �) U_C ^ 	p�� ,F
�� #S�)	 A= ���< Vs$ �	
:	 (B�� 
�5 ,R�= 

5	p, �pQ�	 �BQm��	 RQIS �Q)z RI�QO=� RQ�=�5 
Q� (�Q\ Y�Q�z 	 KS{�:QOE� �Q� 
 E�5 ]! G8� k ,;=�)  V�� >r� X�  G G� MV �$	 s !	p, &�H)� 

*�m�� �����	 �S � L��:� R�s5  Uxn��� ,;=���	 Fp��  M)� &��S 
,�$	 ��	 	p,5 AB�) ���P+ �!B��	 ,9=r��� TN ^  L
E� �S ���� $�!IN 9=r�	 A= 

t�� ,R�$	 s k5 	p, & r� −  A���+− :a �¾�½�¼�»�º�¹�¸

�Ê�É�È�Ç�Æ�Å�Ä�Ã�Â�Á�À�¿�Î�Í�Ì�Ë
Ú�Ù�Ø�×�Ö�Õ�Ô�Ó�Ò�Ñ�Ð�Ïb)�(� 

� L)S 	TN xO:�	 >r�5 x�=<	�� x�$���5 x,5 �5�8!�  U����;��� 	p�� �$�Qd 
 M) ]�  M)lL= �X\�	 X� ,9�$  �5 �Bm��	  LISR A�'� �	p��	 �Q) ,lQ�$�8��	  �VQ��� �Q) 

&�r� :^  L
� S� ����  RB) ���+� �s5R 5S ,F$	�8h	 	p,5  M)�  G G�V  G��	  M$	�� 

QQ�5 (�QQO� 	pQQ, ��QQ��	 ,lQQ��� �QQ L)i� �S  E�QQ GO U� RQQ�=�  G� ]��QQ G� G� 	pQQ, AQQ= RQQ�$	 s 

 [����m� l<$����	5 ,� L)N5 �S �!BE� R�=�; ����� 	p, A= RQ�$	 s $ L
Q!:��� $�Q!I�	5 
 [�����O=� 
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lhX'�	5 :QUINR ^ �Q!�� $ L Qw+  >QB,T�>Q8B "VQ���	� �Q x=QO��	  Û N k 
Y^�� # LT�C lh w'), X� >B�B� =	p, A � 
	 l L)�� 

 K�Q� ;#�Qd�	 k � L)S−  UVQs5 U{Q−  ^ ,x�Q!�5 x<�Q�5 ,x�Q= ��>QC [VQ!�
����O�	 k ^5 ¨$6	 k �>C R�= A8'� 

�Wl$א��'�،T"$��89�	Q`א��/�C�
�#�;2�؟QXgE	�QXg�L'O	5F��3>����א �
�� I A�N �8 E!�	 x�Or+ U�N: r+5 ,�<S �8<5 �PhS �8< 	�̀Q8< _Q��B, L�S �Q��

���B)���	 V��\5 *= UO�	 l L)� & �  , ,�8< �5� 
��QQs k q7 QQ��) ¢5�QQ:8�	v "/�D.0q :�� ����QQ�+5 	pQQ,  L�S �	��QQOI 
QQ� 

� !� R��  ECl��  M)�  EC G�9 ,�����	  EC5l��  M)� Q EC G�9  [B�	;g�Q8 
Q�5 � Q!� ��̀=QO) 
R��5  E< ]8� �5�  E<�8 �p�	 VrB� � �X\�	  U�=!���,l +�- N+8  $)���'+� :B'� b+,$VE 

 ��a� : �-�," @��  �-�," ���,	� NK,8 �, 0F+E ;�, $7��,  Q,5 �pQ�	  L�QI  RQ�= 
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;�� �)��� v �RLIN &�r� x�� :� �=O) ^ � B)�)� 
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:\	5 �z�r���  lUB �O�	5=A >8I x\	 ��Q���	 (Q) NY�Q�n xQ\	 ,�XQ\�	 
 L���5  U��	Vs 
� � !� ��̀=O) R�)5 �8 E< ^  G� ]B ErV � ,lL=��	 V� �8 E< �5� ,�Q8 E< �Q�< 
&�QQQ� �QQQ�	 ��QQQU� R��HQQQhS5 k RQQQ� � :a �{�z�y�x�w�v�u�t

�|b)�( 	 ��� :�8 E< ^  G� ]B ErV � ,lL=��	 �Q8 E<5 �5� ,�Q8 E<  M�5Q ]O� �5�  M�Q ]O,� 
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 E£5=x 5��  E£=x v� �Q,	 
 �B'�QQQC &�QQQ�5−$− k q [O�	l=QQQO= QQQ Uw�	lH�Hv "
QQQ=�)��xQQQO�� �

 ��Dq :�� ��
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q �8 E< �5� �8 E< v� 
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���=O��	 x��!+$�� ,>h����	  ]�N5 	 I�<  �=w��  � ) w�5! 
�− ¢5$ ��	 ���s ��|�	 "�0�D..���0.D ���B\i� ��Hh � ��	 
��QQQU� :a �x�w�v�u�t�|�{�z�yb)�( &�QQQ� :>QQQ, RQQQ� 
,�8 E< ;��5 	�̀8 E< �� KR:!~X)5 R�:<5 R=\$5� 

�− k5 l�	5$ RB k Fp, l��	 : UINR ;�� �8!��Q� �pQ�	 � �,pQ� RQ��N)�(, QUINR 
;�� 	�̀8<  G� ]B ErV �  L=��	,l �8 E< �5� �8 E<� 

Rs�dS x<�H�	 "��D�D�, &�Q�5q : ��HQh ��BQ\�	 v, RQr�	55 ,>�,pQ�	 
���r�5 S� ^ r� :A= ��C ��'���	 � L�i� F��B\N _�p<� 
xn �Q�S$ ���QH�	 �Q�	 �Q�@< VQrI k qF��QO8+v "3��3D ��Q x<�QH�	 QUISR 

&�QQ�q : ��HQQh AQQ= ��QQC ��'�QQ��	 v, �,�QQ����  U�S k l'QQOI q�$
:QQO��	v 
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l �|��	 ,�|̀r\ F	{5 ��	 ��@< ��^ >�S x+�� �Ẁ�S t��� $�w:d	� 
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 ,? &�� :x�I� 
	 ��QQ� :a��m�l�k�j�i�h�g�f�eb)�(  ¥�QQ�S  QQ, 

&�� :x�I  � 
	 ��QQr� :�QQ� �QQ�S  M) ]�QQ G={ x!H�QQ� �^�QQ, �QQ�� &{QQIS 	K? &�QQ� : QQ, x�BQQ�� �pQQ�	 

� B�
� ,R� R�5 � � r� R��N5 � 
� − ²>B�� :�	�)6	 ³−  ]�i� x, 	 Q<�+ �Z̀�QC RQB) 
	 �� x¤S 	 ��hS ��̀IT� 

 ��r�	 :^ 	5K, _B!�5  Eg G� ]8G+ �&�Q� :x:QIS AQ�5S 	pQ� >QB) !^ ,¢$S xQ!IN5 
x:IS �5�+ 	p, ^5 ,� s L�H+ ��B!�5  ES��{I k � ���	  UB�	5¢$�Qw VQ,S5 ��Q [��	 �
5S 	 ̀HI �) ,	p, F��B\N5 ��Hh vA�:I	 �� 

 :�=�R�5 & r� l���\  ����	 
� {�{��	 �� ��� − R��$ 	 KA���+−� 

QQr� ��QQs k q7 QQ��) F	5�QQ:�v "D�220q :� VQQ, �QQ:��  EH�	QQ U!�� ��pQQ�	 

 G� E!H� � ��P� �) &{IS 	 K,	$̀�8< 	TN5 �B=�  UINx� � �=O) 	T�Q�� & QrI �Q RQ� � − 
 A���+− :a�|�{�z�y�x�w�v�u�tb)�(� 

e�s�� − RQ��$ 	 KA��Q�+−q : ��Q L!H�	 �Q�P� �Q) &{QIS 	 K,��QO�S *Q=:'+ 
x�)�!�S 9OH� ,��r:	x ,x����S5 ���  G�x G! ��P� �) &{IS 	 K¢�Q�  U�S _Q�T 

 E�O�S  M)�  GC ]�7 	 K �� ���< 
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l��m �	  `̂ 
Q� QM)� Q GC ]�7 	 K¢�Q�5  U�S _Q�T ,{~�Qs  Q�5 &�Q�  U�N x�Q!H+ l���Q��	 
VW�S  �� ���< RI !�  UVH:\	 �)  U�� G� 	�K 

�)S  G) ]�  G� G!x �Q�P� �Q) Q]IS G&{ 	 K�Q̀��+	 ¢ Q�=� 5S  M��# QC 5S #5	
Q�� RQB�� ��Q�5 
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�!�5 ���:\	 	p, 6	,�) ¢S$5  UISR ^ ��� R�= k ,_�T  UIS5R � �� R� �S xQ!H� 
�QQ�P� l���QQC 	K;  QQ�� ���QQ<  E<	�̀QQ8 �QQ<S 
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 LVH:QQ\	 ,_QQ�T �S :
QQr:	  M�QQ U=R �
QQ5 RQQ���H+ , QQ�5 
QQr:	 �'QQC  LVQQ� FpQQ, 
,$ )6	 x�5 ��=�8+ ,R�$	 s  �� ���< ����� ��r:^	� 

&�� l���\ ����	 
� {�{��	 �� ��� −$− �Qr̀�=�+ AQ= #$�Q���	 lr��QO�	 
 �)ql�5�H|�	 #
�r��	 �:)v " D/  :� 



�2� 

q R� �" :^5  EI�8! 	
̀�S �) V,S l=�r�	 9Ip� �) x� RL=H:O� :�F�	�Q)  −$ − 
 L�S V,S  �O�	lLB lQ����	5 ^  E�Q [8!�5� x=QO��	 Q [� ��	
 �)�Q��	 �Q� K� Q��	5 �Qd�	 

9Ip� R�!+��;  [{��<�I e�C5 �Q�'�	  [��	5�Q� 5g Qr ��
Q�	 �	 &�Q@)S5 _Q�T �Q) xQ� 
 LVH:O� _�T, �i�  L=H:\	R  G< G8� RI !� _�p�  E) G! Lp�̀�  KR� \��5 �s̀$�d � RB��� 
 U)S� 	TN x�  LVH:O� _�T ;RLIi� ^  E� U8!� 
B V,S lLBQ �O�	 lQ����	5, VQ� � Q!� 
*��m �����	, R�5  E�x! �) F�Q}��+ �Q) >Qh����	 k ��QO8:�	 lQ)��N5 �5
QH�	 
���5 _�T; ���O� ��s k  U��	7�  U�|��	�, 	p,5  Q, & Q� VQ,S lLBQ �O�	 lQ����	5 
��̀Xd �$	 '=� l�{:���	5  G)5�  G\ G=_ x�!=O) V}���	 v� �A�:I	 

 :�=�	p, 
�5 V��:Q\	 	pQ, �Q8=�	 ��Q��� QLB�	7  ^ �QwH�	 − �Q��� ¢$S − 
( ]�s �)  L�~Sl V,S lLB �O�	 ��̀�
� �@̀�
�5 x�B): 

� − �)�	 ��|�	 �−$− ,��O8+ k ��s 
r�  R� �− A���+− :a�c

�q�p�o�n�m�l�k�j�i�h�g�f�e�d
t�s�r b)�(� 

�lQQQ����	 	 QQ<�+5 F QQ��+	5 ��RQQQ� � #��QQ:� �QQ: a�f�e�d�c

i�h�gb  U=H:\	 G�5 ,x�W�� R�x�QW�� RQ) L��Q5 ��  �Q�� Es �Q� 
��Q\
���O�	 � � x��XH:\�� :&�� 

�−  �XQQ\�	 ��QC− A��QQ�+ K	 RQQ��$−,  
QQr� k ��QQsq¢5�QQ:8�	 7 QQ��) v
"D��3/ ,�31 :� 

                                                                                 

"��  :VHB�	��-� 



�2D 

 q �	�QQH�	 VQQ U=� AQQ:) ��QQOI�	5−  RQQ�= (QQ����	−  &XQQH�	 � U�QQ� 5S− 
QQ G����	 RQQ�= (− QQ U��	 & U
QQ� 5S 7�− QQ G����	 RQQ�= (−  �
QQ+�) 	�̀��QQ< ��QQ< g�QQ8+�� 	

 M) k5 ,���r8�	 :��� Qr�	 
Q�S AQ= R� � &{I 	p, V@a�y�x�w�v�u�t

�|�{�zb)�( :�S  LVH:O��	  ,  G{IS �) ��P� x!H=� K	 &�v 
D −  ��@< ��	 ���H�	−$ −,  
r� R� � ��O8+ k ��s− A���+ −: a��H

Q�P�O�N�M�L�K�J�I�J��V�U�T�S

[�Z�Y�X�W�b)�( : 
q 	 k ���QQQ GOG� ]5GS , � �QQQ GwM� ]�QQQM) �9G�QQQ G\ M�QQQ]� GPM� �QQQÒ ]8GI GVQQQG: G� ]�QQQ G)5 : ]�GS G6 , M̈ ]$
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 �QQ�< ,X̀)�QQ< �QQ �)�+ �QQẀrI ��QQs$�	 trBQQ+ >QQ:�	 Y�QQ} |'��	 tQQ�� �QQ Lr�

 L�QQ�5 ,�QQ,$�nz5 ��QQh wI � U�QQd5 UIS $QQ Uw�	 #
QQ�r��	 >QQ, �QQ�lH�H  e�QQ:< :VQQ@)
q�����	v  5 ,l��C >�S ��^q�����	v � LX\ �� x\�r�	 
�� >�6� 

 G� 
r�5 G� G   7�Q�+	 AQ=S �QM)  Q,5 ,xo
Q�r5 *=Q UO�	 y�]BQ G)xQ=  ��QUB�	
 K	 RQQ�U:) �QQ�� ;_�pQQ�−  A��QQ�+− QQ L�� �QQ) #�	�QQr�	 #�QQ@<5 ��QQH�:�	5 fQQH��	 k �l

�_�T k #�I����	 A= �w�	5 ,l���|��	5 
 :R+���s +5 R�:<5 R\5$�5 RO���) k F$ L�� � L�)5 

��	 U�S5 ,RQQ�� >=QQhS �QQ< E$ VQQ� ,��QQ���	 �QQ) VQQ���	 U�S lQQ�|��� 
QQ�{� ��QQ�
 ©>�B) �	��	5 �l�} ��� >h���	 �S5 ,l�w����� �rB�5  RB M) ,
Q� �	 VQ,S �

 U�S5 B+ ��LIN l�� L��	 U�S5 ,K	 lZ��) k R���h Rr�� :� ��=)���	 &�−  RI�H�\−� 



��� 

 �QQ�<$ [�QQr� ��QQ<  −$ −  $�QQwHI	 �
QQ5 ,�}�QQ��	5 �,�QQ��	 ��QQ� ��n�QQ:�	 ��XQQ+
S5 ,9=r�	 k �����	 �)�Q� 5S RQr8� xQ� ]�Q G) �K	 Û N RQ�N ^" :& � #�d�	 k (8B� ^ RLI
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