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X��:^ 8� 5!M ;�8. 8M� 8. ;� 8> 8. (� 8�� (� 8� 8� 8�! :_:`(%  8� 8�B  :a!b'[!EcG−cF3I 
 e. ;��� ��� �! a��V K%� �! ��N "−f���=−, � ()�! ��N� �J� � g�J, g− �J�1� �! f1Jh
<1��−, 3����! i j�-k 0V� ,j�-k j��� 0V� ,j��� jl� � 0V� ,�m�l� � ���[! ��� 

 �JY� ,jJ�)�n! jJ�S �! �,�J^� � ��. ��� ,	!+�4��! a�� i ��U%�' Z-�n! P�N# 0�S���.
 i ��l�J = �JY� ,o �!� Z��]�!� P�Vb�!� P-]�! p, p��! j���[! q�4��! f1� �]�>�� ���� ���V�

 Z���!� ,P-]�! � j�k���! j��r�!−f���= �! W�� "#− ��! �s�� � t� ��3q�4 
������ ��	
 ;:p1% �� i ��]% "� S�% j�S �! � �)�. �� f1� Z-S�! "e. 

:��  ���� D�Y ��V ;Q��1� ��)`= �)�. P�Vb�! "�−f���=� u��4=− :6  5j 8Y 8�J 8h ;<:):�! 8� ;�8� ;:� ;A (N
� 8):� <:)� RV 8b(= 8� ;< (, (� R)8̀ (= B E :j����!FGvI ,$J�� fJ1� D�J= 0h[! i p,� ,j�Vb=� ��)`= P�Vb��. ,

�! � ���)`�� Wpw�! j�Vb= f��� D�= P�Vb�! "e.�1��r=� ,���� =� ,K4x3  
 �J�� pJVb��! DAJ4�. ,	!AJ�!� D�J��! yJ'� \w�!� 0x4�! � �,�)`= ,Q���! �)`= P�Vb��.

 ��� �L�� W����! ��� p����%� ,D���! � ����−f���=� u��4=− �!� ,−0JL� b�−  :D�J>%6  J 8�
 8"�94 : (= � 7�:� !� (> :�� (= f7� 8' 7�:4�! !� (��8� 8= B E :"!��� D@zH �! W-��! � !A,� ,I−f��J�=−  �J�e. ,�J4�1�

 ��� ��1�4% !AJ,� ,�JVb=� �)`= ���� "e. $�� pVb��! 0�. "e. ,��� p����%� �� +�r% f�' y %
<S �! <^�� �3 



 <JJS �! JJ��−�JJ2%�−:  jJJ%{! i �JJ��V� �JJ�V ;jJJV|�! �JJ�. t�JJ =� ,D�JJ��! �JJ)`= P�JJVb�! "�
 D����! D�Y ��V� ,j�k���!−<1�� ��1� �! f1h− :}jY�Jh J� D�� ~>� ��� ��J�� "�JV� ,−

 �! f1h<1�� ��1�−  jws�� ���. ,P��−�)�� �! pk�−  :�)��� <l ,�1��. ,�� ��]�= "�} ��
?�)�� p>�� D�J>. ,�J)��V &# �J)�� ?J4% <J� :���>. ,−<1J�� �J�1� �! f1Jh− :} &# �J)1V pJ>� 0J�

�)��V� �4. ,−��1� ��-�� �! 	!�1h−  y,AJ% *AJ�! "�� ,D�J��! i jJV|�! y4�= jY�]�! "�
% & ��� �! "e. ,��� ��� ��!�l y,A−0L� b�−  p4��! D�Y ��V−<1J�� �J�1� �! f1h−: } 0J4>�%

0J4r�! 0JU� ��]= f�' �)4'�]� �)����. ,y�� y�V � ���V !�# �4��! jY�h��>�! �J,� , 0Js−
�-� i 0L− :6 R0J (V pJ:. 80:��8�J 8� 8_;4J 8� ;�J8�84;� 8� OjJ74 8' :08U 8� 8V :�! :0�:4 8� p:. ;< () 8�! 8� ;�8� 8"� (> :�� (% 8% :A 7�! (08U 8�
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���! ~>�= & P�Vb��. J� "eJ. ,�,�Jw� T�J� � ��� !A,� ,��V�� ~>�= &� ,��!�l ~>�= & ,D
 & "eJ. ,�J��� � jY�]�! Q4 % *A�! ���� ,$�� �L�� ,��. �� u��� ����� ��]��! f1� ��'

 P�JVb��. ,0J�V[! �JL��! fJ1� �J� _J���% +�JS% &� ,�
�J� �J�� �N�J% +�S% &� ,��. �� u��4%−"�#− 
|1� jl� � ,D��1� P�)`�3��. jV 

 <S �! ��−�2%�−  �J� �J��^� �J�����L! -.�JS= ?J> = P�JVb�! "� :j�����L! j�S' p,�
��1���! �! "e. ,−0L� b�−  &� ,W!�J>��! <)�� 0�L� ,W����[! <)�� 0�L ,�+�4� �� 0k�.

�� J� ��J.!�� pJ���! �J�1� ��J]= !�e. ,��L�' "�S�� p���! �% i �� f�# ��>��! ��w�% "� �� ,�J�
 ,�J,���� 	�Y�J��! J� <s!�Jr�! _��%� ,W�2�4�!� P�!���! y,A%� ,j��^� j��� t� % !A, "e.
 �J�����! 	���J. ,!�!�>�J�!� �J��� �J>>'� ,������L! -.�S=� j4 �� j��� $�A� P�Vb�! �>> .

 !A,� ,	�>����!� <s!�r�! ����� ,���w�!�−�2%�− �,�w� _Y!�3  
! _�� � &# 	�Y���! 	�UV ��. ;&#� ,	�Y�J]�! Q4J' J� &# <s!�Jr�! 	�JUV &� ,P�Vb�

 & ��1��� ,������ ��[! "e. ,P�Vb�! � <)�1� �k�.! �� !�+�. ,<)�1� �! j��� W����[! �S� �1.
 ,�J)� JS�� �J)�. u��� p��! D�[! 	����r��! i ��[! ��1� ��V ;�4�� &� !�)� &� j��`� �,�w�

1]� $�A� P�Vb�! �>> .3j���L P�,�� j�S' f1� �1���!� ,j��^� j  
 �1���! ��e. j�S �! f1� P�Vb�! �1���! ��V�−�2%�−  i �J���� ?4J� �J�V ;jJ�'��! fJ1�



 a�JJ�! _%�Jw�. ,_%�JJw��! P+�JL pJJ,� ,P-J]�!−f��JJ�=−  pJJ��! P�JJVb�! "� $J��� ,jJJ�'�� jJ�S'
 ��s!+ "�S= 0� ,<)�L�' � "�S= & +�4��! f1� �! �)k�.! D�JY �J�V ;jJL� �! J� �%b% ���−

f���=− :6  8� ;� 8��! :0(Y 8"� (> :�� (% ! 8�� 8� 8$8�� (�8� ;�8% 8� B E :P�>4�!HFzI3$�L�' � +!M �� �, ����!� , 
 <J1. ,�J)�� �JL!�N# yJL!��!� ,�J,�%+�>�� ,P�JVb�! j4J]�� i � Jk!� !AJ, g�= "� $�S�%�

 �! ���%−f���=− 0�1>�! 0Y� 0� ,�U1l &� ���� &� ���� �]� ��x% "� p���! f1�3  
 ���� "�V �. � ��!�L "����l� j��N �,� ,���]� �14% "� &# P�Vb�! ��. yr= & ��e. D��

 ,��>�! !A� $�,��� ,j]��x�! j2��! � ��!�L "���=� j��N� js����N �� ,~��x�! y,A�!
�w��! _�� &# ��� ��x% <� ��1� !�e. ,��14% � 0Y�3 
i &# P�Vb�! ��1� yr= <� 0�# ���� "�V �� P�J� ,P�� ��x% ��e. ���N $1� !�e. ,Q�N 

 �� p,� ,P�'!� ��x� ��� ��x% ��e. ,%�w�� ���N �14% f�' ,P�� Q�N 0V i� ,P�'!�
30�n! � j�� <=� 

<�� ���� "�V ��  %�Jw�� jJs�� fJ�# �J���[! i� ,P�� ����� �14= "� &# �)�� ��x% <�
3P�'!� P�� 

�>� ���� "�V �� j�� �� �� _�4��!� ,_�4= �l-l 0V p�. �J� j����!� ,j��� ����� 0V i� ,
3"���� �� 
 �^��.−�! $�'�−  �J� t�J %� ?�J�1� �l�J%� ?�JL�N� !�# pJ���! �� ��w%� ,�%�>��! !A, f�#

 ~1x= P�Vb�!� ,�)�1� y��S��!� �)�. _�`�!� �����! f1� �� �!� \w�!� 0x4�! ��S�� ?!��k
!A, 0V �3 

 ��� 0��� ��)� `�= � ,j�'�� j�S' f1� P�Vb�! �1����.−0J,� � "�V !�# P�JVb�!− 
 �! D�J�� ,�J�x�! J� �J�US�! �Jr% ��e.−f��J�=−  �J��!��� i �J�� u��J4% "�� ,�J1V �J�x�! �J�YM�% "�

3��1� �+�>�!� $�� p�� ��# ,���1,�� �������� 
3<S�� p� �! ������� ,!A, p��Y D�Y� 
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 ,�JJ4��! ?JJ �! �JJ, ,�JJ� $%�JJ� & ��JJ'� �! &# �JJ�# & "� �)JJ��� ,����JJ��! a� � �JJ� �!



3���L� �4 h� ��@ f1�� ��1� u���� <1�� �! f1h ,������ ��4� !�� � "� �)��� 
3Z��]�! f�# Z-�n! P�N# $�� ��� 0>��� 

 <JS �! J� ��. ���. 0h[! �,� ,�)��. ,�! &# ��1�% & �� �s!���!� <S �! � ��. Z��]�!�
 �! g�J>= :�s!���!�−0JL� bJ�− �J��� D�JY �J�V ;−f��J�=� u��J4=− :6  8yJ:� (V !�J(� 8�@ 8% :AJ 7�! �J 8)9%8�� 8%

 8"� (>7� 8= ;< (S71 8� 8� ;< (S:1;4 8Y :� 8% :A 7�! f81 8� 8y:� (V � 8� 8V (Z�8� R]�! (< (S;� 81 8� B E :P�>4�!F�vI ,0Jh[! �, !A). ,
>= :g|S�!� f�^��! P�s���! p, �A,� �! g�−0L� b�− �! g�>=� ,−f��J�=−  �! j�Jh� pJ,

 ������−<1�� ��1� �! f1h−  ,?1x1�6  8a�J8�:S�! !�(=�(� 8% :A 7�! �8�;� 7h 8� ;� 8> 8� 8� ;< (V�J7%:# 8� ;< (S:1;4J 8Y J:�
 8�! !� (>7=! :"8� B E :W����!FvFI ����� D�Y� ,�! D�Y !AS, ,−<1J�� �J�1� �! f1h− :} <S�Jh��
�! g�>��� �! "eJ. ,j�Jh��! �AJ, $J� ?J> % Z��]��. ,−f��J�=−  "� $���Jh i $J�1� ��J�%

�)JJ� �JJ�� u�JJ= "�JJV �! &# �JJ�1� _JJ1`% & �JJ���� -JJ�� Z��JJ]�! "�JJV �JJ��� ,jJJ���� P�JJ. i $=
 �J�� J� ���h j��' $)��% "� <s�]1� S��. ,g�'� ��. j4Y!���! ���V� ,f�+� ��. �-Nn!
 ,�J�� jJ4Y!�� fJ�# �J�.�= ,�! g�J>= �J)�S�� ,�J'� �J� _�J�% �� �!�% "� ��� �� ,�'� �� ��w% "�

� ��1� ��2 ��!� ���Jh jJ��' $J)��% "� ��Jx�. ,�J�1� �J�-�!� ,���# ��^�� ,�− & "�JV "#�
�'� �!�%−  �! g�>= �A). ,��)L� ��� ,���' <1�%� ,��1� _1`%� ,�!�% ��� "[−f���=−  ?J> �=
3Z��]��� 

 ,|J]�! J� "�J� Z��J]�! "eJ. ,|]�! :Z��]�! i j1>����! <S �! � �,� ,$�� j1�L ��
 �! ��V� �Y�−f���=−  ���Y i ���k−0L� b�− :6  Oa�J 8� :' :�J;� 8�:� < (, 8�J ;L8� 8"� (�:�� 7]�! f7. 8�(% � 8�7�:# 

B E :��b�!FGI ��J�� � |h ,y2��! � |h ,j�]���! � |h ,P�)w�! � |h Z��]��. ,
 �J�1� +�J�=� ,|J]�! fJ1� �J��� <s�J]�! +�J� !�#� ,+�J���! �J� t� =� ,"���n! �2= ��� P��UV

��V� ,<�^� ��N f1� 0] % ��e. �=��' �s�� i ����h ��� $�AV  D�Y �Y� &− �J�1� �! f1h
<1��− :}|]�! � _��� &� !��N W�`� �'� p`�� ��� !A, "e. ,��� f>=!� ,<s�]�! |h !�#� ,

 �JJ)�. <S �JJ%� �)JJk��%� �JJ��� aAJJ)% ���JJ]��. ,Q��JJ�! y%AJJm pJJ,� ,g�JJN� P�JJs�. �JJ� ?JJ> %
 �J�� pJ>�% *AJ�! $�AV� ,K4x�!� +����! � �,�)`%�−0JL� bJ�− J,�r� �J���� �J, �J)`�� �

 Z��J]�! JS% <J� !AJ)�� ;���J� J� %� �)Y-N� � %� �)�Vb%� $��� aA)% Z��]��. , Oub��
 J� ��J���&! +�Jr�� & ,+�J���!� �Jw�!� KJ4x�!� �J ��! � �����&�� &# j>�> �! f1� Z��h



��S��!� a!�w�!� Z��`�!3 
 <s�]�!�−�2%�−  ,��� ��! �S����� ��w% ,��>���� ��w% ����h i ,_s�Jr�! Qs�4��� ��w%

P�)Jw� ��Jw%� ,��r�! <��� Q �. ,��!��� ����� � _���% ��e.  �J2 ���. ,a!�Jw�!� Z�J�`�!
A
��' �N# "��!�! �� Z�J�� & �J�� ��1J���! �J�!�N# "�J� �J2 ��% ,�J���r� i ���V��w% %A

�JJw%� ,<JJ� ��JJw% ,W!AJJ� &� ,a!�JJ� &� ,<JJ)� fJJ�# $JJ�� <)�.�JJ�. ,<��JJ� ��JJ>%� <)�L�JJ � �
 �! �JJ�% �JJ�� <)s�JJ��#� <)�JJ1� ��JJ]��!� <m�JJ�!��−f��JJ�=−  P�JJs�. $�AJJ� Z��JJ]�! ?JJ> . ,�JJ�

3j�����L! 
 �s!���! ��−�2%�−  �! j��� �%�>=−0L� b�− &# �,��Y ?' �4��! �,��>% & j����! "e. ,

 & ��e. ,��% i j����! ���V �� ,�)��' !�# �)���>� ��� ��� ���� !�e. ,�)���>� ��w% &� ,�,��>%
 �! $�AS. ,�,��Y�−0L� b�−  $J�`�% ,a!�Jw�!� Z�J�`�! $J�`�% ,a�Jw�!� 0JV[! $J�`�%

 �J� ��Jw= 0J� ,�)1����=� �)��-= ����� �� ��w= & $�S�� ,j��^� j��� p,� ,	�>�!� W!A��!
$�!��� $���� � _���= �����. ,�)�� = �����  �! �M� ��>=� ,j����! �A, ��>= ,$���h i

 �J14'� ��!�J]� $J����! fJ�# $�.�J= �!�J>=� ,�!�J>= fJ�# $�.�J% ��SJ�� ,��Sw� f���. ,$�
��x�! �,� ,�=+�L f1� j��>��&!� . ,��x�! 0V3��� f�# �)2�� 0h�% \��]� �A) 

 ,Z��J]��� D�bJ= jJ1� J� <JS. ,�Js!�.� �Js!�. �m!� i p,� ,j� h P�s�. Z��]�! �s!�. ��
 fJ�# $J�� yJ��(%� ,W!�J�! �J�� P�J���! "� $J�� i jJ����! P�J��>�!� ,Z��J]��� f�w% W!+ � <V�

 �! D���−<1�� ��1� �! f1h−�#� ,\]% &� , jJ��� "eJ. ,?J' �J,� ,Z-S�! ��l�� � �, ��
 i *�)�! ��N� ,����� "���n! �'� ��� ,P����! � Wpr= ���# ,`4�! � Wpr= ���# W!�+[!

 �� � *�, $��−<1�� ��1� �! f1h− J� �J�UV J� ~1x�J% ��e. ����� "���n! �'� �� ,
� $�� j1�L �. ,01��! � ��US�! ���� p>%� ,W!�+[! �J]�>% "�� ,�J� �
�J� Z��`�! � _���% "

 �J�� �J,� *�4�= "�� $�� f�# ��.�%� ,Z��`�! � �US% "� �� p�4�% & ��`. ��� <s�]�! "e. ,��.
 �Js!���! � !A). ,0�V[! �L��! f1� �� Z�>% f�' j�N ��� p����% Z��>�!� ,0�� Z��Y f1� Z�>�

3����� ���.�� i �4��! ? 1= p��! 
 ��� !A).3<S �! � Z�]�! i �� 

 i �J�'���! fJ1� 0��Jw% �J�� �J4%�Y ��'�J� �JY� ,%�J'���! W�J�� �! ���J� ��e. ;o �! ����



 a�J�! �J�'�= ,��'���! f1� 0��w= $���! �s��� _��L ,��s��� _��L−0JL� bJ�−  �J=+�4� i
 D����! ��'�=� ,�� 0�A��!�−<1�� ��1� �! f1h− �=� ,�J� W!�J�Y&!� �J������ i jJ������! �J�'

 a��! ��'�= �−0L� b�−  �! "e.−f���=−  ��4� j��`� ���−<1J�� �J�1� �! f1h−  pJ����!�
3�! ��'�= � $��� � ���`� ��V �� ��%��Y!� D����! ���4=! !�e. ,�� 

 ,P+�J4��! "� �.�� �Y� ,0�A��!� P+�4��! �)^% ,��'���! �)^% ��N@ f�# ���� � �1V $����.
! p,3�>1N �)1L[ p��! j%��� 

 ,�J�)�. �J.�= & ,W!+�� �!M# ,�J�41= *A�! !A, i ,$�41� i $���! i DA�! Z�>� �2 ��!�
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