
��������	 �����������	 �����������	 �����������	 ���        


�א�	���א�������� �

 ,������� 	�
�� �� ������ ���� � ��� ����� ,�������� �������� ��� � ,� �� �! "#
 ,�� $%�� & ��'� �! &# ��# & "� (�)��� ,�� *+�, -. ;012% �� ,�� 02� -. ;�! ��)% �

 3������ ��4� ! 5�� � "� (�)��� 
6 7)8%7� �7% 7"� (�91 :� 8� ;(��7� 7� <&9# <(=� (�7= 7& 7� 9�9=� 7>(= <? 7' 7�! !� (><=! !�(� 7�@ 7% 9A <�! �B  :"!��� D@EFGH 3I 

J 7� ():�9� <KJ7� 7� �J 7) 7L :� 7M �J 7):�9� 7?J71 7N 7� OP 7�J 9'! 7� OQJ :�<� J R� ; (S 7>71 7N * 9A <�! (; (S<� 7� !� (><=! (T�<��! � 7)8%7� � 7%6 �
 5&� 7L 9�  7U 5��9V!  54�9W 7� :; (S:� 71 7� 7"� 7U 7�! <"9# 7X� 7' :�7Y! 7� 9�9� 7"�(� 7Z� 7�7= * 9A <�! 7�! !� (><=! 7� 5Z� 7�9� 7�� :Z����!E BF 3I 
6 5& :�7W !� (��(W 7� 7�! !� (><=! !�(� 7�@ 7% 9A <�! � 7)8%7� � 7%  5�% 9� 7�!  :;J (S 7� :�J 9� :�7% 7� :; (S7�� 7� :�7� :; (S7� :[91 :\(% 3  :; (S7��J(� (�

 5M :� 7. 7M� 7. :� 7> 7. (� 7�� (� 7� 7� 7�! 9]9^(%  7� 7�!  5��9_ 7��B  :`!a'Y!EbG−bF3I 
 d. ;��� ��� �! `��U K%� �! ��N "−e���=−, � ()�! ��N� �J� � f�J, f− �J�1� �! e1Jg
;1��−, 3����! h i�-j 0U� ,i�-j i��� 0U� ,i��� ik� � 0U� ,�l�k� � ���Y! ��� 

;�>�! e�# D�>��&! "!�� !A).  J� �J�NY!� Q��Jm�! ;J�W �J,�   ,iJ� n�S��! i�%�Jo�! X�J�W�
3	���>��! 

J>���!� p>�J�!� ,X-JS�!� �_���J� i�%�o�! Z!��� �\m% *A�! �, ;�>�! !A,�q,  ����J �
-� X��� ,i�o'��!� P��>��� �)���� ,�))���=� ,i�%�o�! h �^�! ��-N �r3�\��! i� 

. ,i�j���! X��WY! h ��1�. ��U� 0��� ���d−e���= �! Z�� "#−  "�J�� �%a� ]� ,;�>�! !A, h
 ;JS' eJ1� i�%�Jo�! Z!�J�� �s q�o% t��! ,P�,�_�! 	�)4o�! p�� e1� +��! P��g h 0�\�=�

 ����−-�� 0L− 3 
 ���-U D���−e���= �! Z�� "#−  3	���>��! i����o� � i����! i�S �! �4� "� 

 ;1��JJ.−e��JJ�= �! $JJ�'�− � �! "−0JJL� aJJ�−  ,�JJ���^� X�JJ�>�!� ,�JJ=+�4�� ?JJ1m�! ?JJ1N
JJ <U� �JJ>. ,Z-�JJ�&!� uJJ�1S��! ?JJ> �% eJJ�'� ,v�Y! �AJJ, h ;)�1m�JJ�!� ;)1���JJ�!� ;)�JJ. q

�o�!� ��m�! ?1N� ,Z!�,Y!� 	�)4o�!� 	!�)o�!, +�J���!� w-J\�!�, 0Jx�4�!� ?J �!� ; �J�U
 5-\�� ����� ?4� 3 

h � 5�W!� �o�! "�S% "� $�� � Xa1.  �A, �J)�. 0�^��% "�� ,+����! �)�. �o�% "�� ,v�Y!



! "������! �!��Y!,"� 1\% &� v�Y! h "����% %A�  ���� i�S' y2�W�.−-J�� 0JL− 
 y��^Jj!� ,0J���!� z�J �! $J1)� !�JU�= �J� ;{d. ,Z&|, +���� i)L!�� ��. �� }��, "�S% "�

& "�JS. ,;l�J���~�� T�J��! ��Jj�� y1�N!� ,	��.� P�� �! +�J���!� �Jo�! iJ)L!�� J� �J� 
 3��)1,�� 
 �!�−-JJ�� 0JJL− ,?JJ1m�! ?JJ1N �JJ�� JJ��_�� �JJ 5�M!� ;)�JJ. 0JJ�L �� ! 5�JJ� ��JJ% "� +!�� JJ�. ,�

_�� �M!� }��, "�U ,i�\��t  �J�� �J=�^. ��J�. ,$J�� � ����% ?J �! iJ.��� J� �J�1� yJ14L
� ,!AJJU }�JJ=!� ,!AJJU 0JJ�.! :�JJ� D�JJ>=� �JJ)4�= �JJ^m�!� `!�JJ\�!� 0JJx�4�!� +�JJ���!� �JJo�! qJJ�~=
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 "�S� ]�!�� �� �! J%+ J� Q�J�� , X-J��! J� Q�J� D�J>% *AJ�! !AJ, S� ,�N@ X-U ���− aJ�
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�JLa�!� �+�J�! �J� ?J> �% "� �,� �%�>��! !A, h � 5��� ! 5��� �'-� "� �� &�,  h �J�Y! !AJ,�
 9 �! � �=!���!� �La1� i>> � i��>��! "�S= "� �� & ,	���>��! h ;S �mJ� ��J% �J>. ,q�,

 5-V� D�>% ,�)� i��W & ,i).�= �)�S�� i��>�� ?J1' �� �J�� � yJ>1' �� ,�J� � n)� �� ,Q4' ��M � 
 iJ��>��! "�JS= "� �J� -J. ,iJ�%�~�! ;J~' *��J�% & ,�.�= ��S�� q%+�= !A,� i��>� �A, ,����

! ��j��% ;� !A)�� ,z� = t��! i�%�~�! q�' e1� q�,��!� �La1� i>> � �−0JL� a�−  h
i��>��! `��−&��L#− J,� ! 5�J%� = �J�. + n�J'� ! 5�%�J>= ��. � n�W �� }��, 0� ,����>� e�#�  +��J �!
i���o�!,  eJ1� �J��1S= !�# ,T���! e1�� i�Y! e1� �,��j ��o% t��! i1r�)�! i��_��! ;r!�~�! h
 �� P+��! �� ��a�!�A>�!  iW���! ��Jo�! 	�)�� �A). ,$�� ��� �� ��m�! `�� �� ,�J�����!� ���

�! ��1S% ;� ,�!�jY!� ;r!�~�! 	�)�� �A,� −0L� a�− �)�.  ��W� ! 5+��' + n�' 0� ,������ e�#
 3�+��! �)�. ?> %� i�%�~�! �A, ;~' ;r-% ��� 	���>��! 

 �! �J�1U�� �>. ,i��_��! ;r!�~�! �A, e�# eW�= & t��! ;r!�~�! e�# $�� f�� �� ����− aJ�
0L�−  �� q� � ,�_��! q� � �)�.tJ��! iJ�%�~�! �AJ, qJ� �� ,;U�J �! �J�. �J_�%  �J)�. ]J>%

�=!� �' h ��Y! !A). ,X�~��! −� 52%�− iJ���4�! iJ�)��! iJ�S �! �,�J_� �,  iJW��! �,�J_� J��
�!� �! ]%�o= h "�>=−0L� a�−  3	���>��! `�� h� 

0>���1. ,!A, y.�� !�d. �������  ���−0L� a�−  ���4��� ,+�� �!� 	���>��! �!��� e�#
+�� �! ;_�� �,� �' D���; �% ��Y3P+��! �' �,� &� ;r!�~�! ;_��� ?1� 
��JJL��! eJJ���� P+�JJ�!�, �JJ�S�! eJJ�# X-JJ��! JJ� ��JJL��! +�JJ\>��!� −� i�-JJ��! �! D�JJ�

!�i�.���− ��J� ��S�! :� 5>1^� ;r!�~�! ;_��� ,� 5>1^� `��A�! ;_�� !A). 3−0JL� aJ�− �J�S�!� ,
 ���− �'�� ?4� ��U− ��J2��� %�J��� X�J1�� �J, �J� D�J^�d� ?J> �% J� �J54L!� �JS�� J�. ,P�

�! qJ� �� ,P�=!�J���! P�,�_�! 	��� ��! � � 5�� � �� ,P�=!����! P�,�_�! 	�4L!��! −e��J�=− 
 ����� ��−;1�� ��1� �! e1g− �! �r��J� "�,� �� ,u \��! "�,� �� ,−e��J�=− �a)�J�! �� ,

��J� �J�U !AJ, 0JS. ,$J�� �J�� �� �AJ� �� Z�J�+ �� [�AJ� �! �J�� �J4� �� ,����� ��%+ � Zto� 
X-��! %+ � ���N� ;�_��!, ;r!�~�! ;_�� t,� ,i�%�L �A,�;  ,?��Jm�! ?J � ?1��= �{Y

 �! ? �−0JL� aJ�−�! ?J'� , −e��J�=− �-Jx�! eJ1� ��J> �! ;J_�� �J,,  �! ��Jo.− aJ�
0L�− P��>� i��>�− ! 5�' *�− i�%�~�! �A)�  30�>�! t,� 



 �! D�JJ�� i�JJ� h P�=!�JJ�� $JJ�� eJJ1� iJJ�+Y!�−;1JJ�� �JJ�1� �! e1JJg− �JJ�U , h yJJ4k
� � \�!  +��J�� J�! K%�' �−�J�� e��J�= �! tJj�−  tJ4��! "�−;1J�� �J�1� �! e1Jg− 

 :D�W� ���� � �����	 �����	
� ,���	��� ����	
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 �	
 !���	
 :"#�$ %��&'� �( )*+, -.,
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�1�23*	 4���2	
�,  iJ���~1� ���J���!� ,e���= ��� ��S%� X-��! %+ }�% *A�! ��%�� }����!
� !AU i���L & ��1���! i���L *� ,!AU i���L �. iJ���~�! �� iJ��-��! iJ���~�! ���J�% *A��

 ,�J�~���!� �J��S��! 0,�� �.� ���! � 04W � ��k� = �W� ,X-S�! !A, ��1� ��\% & i��-��!
�UA�.,  -J. ,X-J��! J%+ }�J% *AJ�! �J, ,��1J���! iJ���~� ������! �, i���~1� �������.

 ��\% ���#� ,��1���! � ��\%− �!���� ����−  %�.�S�! ��U�o��! 3 
 T�4� �! � ,� � g h *��m4�! X���! ��N��−�J�)�� e��J�= �! tj�−  tJ4��! J�−

;1�� ��1� �! e1g− :D�W� 56*�7�8 ���0 9 ��� :, �3  
 *��m4�! [� g h�− � 52%�−  t4��! "�−;1�� ��1� �! e1g−  *���Y! e��� ��� K��−

��� e���= �! tj�− )�%+ �)1,� ;1�% e�' ,���! e�#,;  0J4L � ���� ��k# e1� K���− tJj�
��� e���= �!−1� ���� X�W ��1. , !�d. �_� e��� t�� e !AJ, : D�>. , ?!A, �� :D�>. ,?k�� 0L�

+ n�l ;k ,;1�� ;k ,�5%+�)% "�U −f�N� P�� �5%+�)% ��g *�−,  ���� D�>.−��� e���= �! tj�− :
 ������ �! Z�2W ,0�>% e�' ��W� &−;1�� ��1� �! e1g− 3 

 i�� \�! ]�L� !A, e1��−;)�� �! tj�− J' h`��  tJ4��! P�J.� �J�� iJ.�����! P+�J�!−
 �JJ�1� �! e1JJg;1JJ��−,`�JJ��! JJ� �JJ�U JJ� �JJ�U �JJ�� ,  �JJ
4����! !�JJ�4=!� ]JJ�L� ,���L�JJ�!�

 i�� \�!−;)�� �! tj�−  3�U�o��! %�.�S�! i1=�>� ;)�1=�>�� ;l+�� ;,��U e1� 
�W iJ�Y! yJ��L� �J>. ,i��J���! �AJ, h iJ�Y! ��J�L# 0Jg� �, ���L�! !A,�J4x "� eJ1� i

�J�1��! ]J��L� Z�J)>��! ]J��L ,! 5��� i�Y! � �'� � $�� h �-N ;1�% & ,0�>% �=���! J� Z
� i���Y! q,!A��! �0�>�! ��' �=���! "� e1� ;,���,  !AJ, u��m% *A��.−"�#−  u��Jm% &

�!� i�%�o�! q�U h "�+� P���2��� ;1� �W ,i�� ���L# u��m% 0� ,�>. � 5\�X-� 3 
0�>�! ��' �=���! ,i�����! 0�g�= �, !A).3  

� !���� ?i�S' ��. � �! !A, 0,��  5-VJ� 0J>� ;J� !��J�� ?0�>�!:  ,�J��� J� AJN|% ,Q4J %
 ���J��� �! eJ1� �J 5j!��! "�! ]�J�= !AJS, ,�%�J� !AJ). 0J�>�! �J�� ?`�2%− �J�1� �! e1Jg



;1JJ��−JJ^. tJJ��! P�JJ^��! ,P�JJ^��! eJJ2�>� tJJ, ! 5�JJ%� = iJJ��>��! �AJJ, 0JJ� D�JJ>� �JJ��S�� , �JJ)�1� �
�! $��.Y �)��# y�L� �� "��� �J�Y! "Y ?!��J�� ,0�>% �=�% *A�! "��−��'�J� �J�U−  P+�J�! "�
�JJ�=  ?JJ' eJJ1��! �JJ�%+ eJJ1� f�JJ��% ,�)�JJ�% ,�JJ�� �>�JJ�% �JJ=���! ,��JJ> �! ;JJ_�� �JJ, *AJJ�! ,

 Q�J� %�J�! !AJ, "� ,[� Jg �J�� %�J�! !AJ, "� ��J�� iJ>�>' X-��! %+ }�% *A�! ,���%���
 ��� P+�4�� � 5�1S� Q�� ��� ,Zto�−0L� a�− ��^.� �>1N *A�!,  ��� ?' e1� f���% ���S.− a�

0L�− ��x# � ��m%� , �J�S�! !AJ, "�U "# ���� & ,�)1LY ?1N t��! ��%+�4� [Jj!� �>�J��
 `��! q�% *A��U n�� ��−0L� a�− D�>% ,���� %��! q�% *A�! �� ,����:  ,u1m= %+ !A,

�J��# yJ��1% -J. ,�J\��! 0,� � !���� %A�! ,;���! P��� %+ !A, ,[1\% & %+ !A, qJ�% �� ,
 D����!−;1�� ��1� �! e1g− D�>% ,��AS�.: �.�U �,  qJ� �J�. �J�� !AJU �� !AU �� "��~� ��

 & ,0J�>�! �J���>� yJ��S� P�J^��! eJ�# �J�. yJ�L� �� !A, 0V�. ,;%�S�! D����! `��~� �>�=�
 yJJ��� �JJW i�%�JJo�! "�� ���JJ�−����JJ� �JJ�U−  h P�JJ.�S� ,Q����JJ� Q��JJ�! ,0JJ�>(% 0JJ�>% *AJJ�! "�

 �! ? � u�S. ,Z����!−0L� a�−A�! ,�5����# 0�>% *A�! "�U !�# ? uJ�S. ,0�>% ,� 5�1�� 0�>% *
 �J, iJ>�> �! h �J �! !AJ). ?���%�J�� �J�%+ ��J�% J�� u�U ?�\>��% �� u�U ?��� q�% ��
 J� qJ��� iJ��>��! �J~= J1. ,[%�J\�! $1>�� i��1��! $=�^. e�# y�L� �� ,P�^��! e2�>�

 30�>�! 
J>> � "�JS= "�� ,iJ�%�~�! ��W e1� "�S= "� �� & i��>��! "� ���U� �W� ,�JLa�!� �+�J1� i

 qJJ��� 0JJ�>�! 	�JJL�� ,�JJ�S�! JJ� �JJLa�!� �+�JJ�! ?JJ> % �JJ�� ,]JJ��~��! D!�JJ'� h yJJ1��= �JJ1.
	���>��! ;���# T���! }�= ��� ,;�_� ��� ��S�! "Y !�������  �J�S% !AJ,� ,X�J��! �J�S% !A, ,��.

� ,iJ��%+ eJj�. ,iJ%�>� eJj�. �AJ). ,i�J� ��� ��S% !A,� ,�)� ��� ��S% !A,� ,! 5�� eJj���!
 h eJj�. z�J % �J�Y ?!��J�� ,0J�>(% 0J=�>�! "� � 5��@ ���U� �>� ,i%�����! ej���! � ��� i��%��!

��� ,�����!��  �AJ, ,P�J� �! h eJj�. �AJ, ,;)1�J>% ,T�J��! e1� f���% ,!A, X+� !A, X+ $��%
AJ, ?%�J�! h eJj����� uJ�S. ,0J�>�! J� �J� & ,�o�! !A, ]��% e� . ,�����! h ej�. �JVS% !

 D�J���! qJ�% !A,� ,�! q�% !A,� ,X���!−X-J��!� P-J\�! �J�1�− ,i�%�Jo�! �>�J�% !AJ,� ,
AJ)� �J 5�r-� 0J�>�! "�JS. ?!AS, ��Y! }�% u�U ?!A, �� ,i1��! q�% !A,� �J 5>> �� ,iJ�%�~�! �

�La�!� �+�1� 3�� &� 



�J�� ��S�J� *AJ�! ��J� �J� ,T�J��! �J�_�% eJ�' ,���� %�1� i���g ��# ;k �J�U "# 0�>�J�, 
$��� �,�_�! h ��� ,��_�� %��! X�'!� ,,  Q�J�� ,�,�J_��� 0J����� �J��� i�%�o�! ����1� �W�

� � T���! �r!�� e�# ���0�4, ��S�! 0L��! ^4% �>.− ��� �����!�−  �! ,0�4J� � ���# ��� Q��
�Jo�! ��' e�# ��� � ,! 5�,�� %��! ��' e�# ��� �  � S� ,�4�� % ���J��! J� ! 5�,�J� i�%

 ���U �)_% "� �%�% ,��S% "� �%�% *A��. ,������!� D��^��!�−��J� �����!�−  0�>�J� �J�� ;J1� �J�
�! eJ�# ����J. ,$J�� ��� ���U ^4% "� +!�� "#� ,]�����,  �J�_.�'� %�J�! eJ1� �J�_.�' �J��S��

 3]��~��! e1� 
%�1� i���g �A). �\����! �r!��� � ���� &� *AJ�! !AJ, "�S% �>. ,J� ,�J 5����� ��S�

 �! �JU� �JW� ,�J��1� �J 5����� "�S% �W−0JL� aJ�−  �! D�J>% ,"@�J>�! h !AJ, "�J�−e��J�=− :
6J 9N@ !� (�J (� :U! 7� 9��J 7)<��! 7�J :L 7� !�J(� 7�@ 7% 9AJ <�! eJ71 7� 7D 9aJ�(� * 9AJ <��9� !�(�9�@ 9̀ �7�9S�! 90 :,7� : R� �i 7�9r� <x y7�� 7W 7� (� 7�

 :; ()<1 7� 7�  7"� (� 9L :�7%B D@E  :"!���bHI, 0L�1� "���>% !���U ?!A, e��� ��: ��J)���� X-��! �)��− 
 5-V�− D�J>% ,[1J\% & %�J�! !AJ, "� T�J�1� �J4% eJ�' ?!���� ,��N@ h ��U! ;k:  h yJ1N+ �J��

% e�' ,� 5����� !A, "�S% �>. ,��U�. q���� ��� �=�L�. ����~. X-��!J\� ,%�J�! f�J� ;
% e�'� iJ��>��! �AJ, yJ��U� ]%�o��! !A, "�S. ,"��1���! �� �)���. ,�1,� e1� ���� � "�)

� [��\��! �A, ]��~� i>> �ir�!+  3 ������! �A, ]��~� 
 +��� "� �� &�− ��1W ��U−  ,�! ;JS' !AJ, "� eJ�# � 5�r!+ ��S��  J� ��J��U� �J� �J�.�� Z!�J�

1J���!� D�4>�! &# ����% -. ,& X� i�S �!;�;  ,�! �J, ;)�J. ;JS % *AJ�!� ,�! +�J4� +�J4��! "Y
 3��1� v!��&! M�~% &� ,�����# � �� -. ;S � ;S' !�d. 
 �! D�>� ;)�&���! t,� ,P��)o�! i)4o�! e1� +���� ;�m�−e���=− :6 9% R��! t9. 7�! 7� :U9# 7&B 

 :P�>4�!EH��I���# P+��! �' "� t,� f�N� i)4� �)��# "��2%� , y4k  3"@�>�! h & i���! h 
�.�4 5-%�x ���'�� �� �s!�L� ,i���V�! i)4o��� ��  i>�>J� i���! "� � ! 5�!�S=� ! 5�!�� ����U��

;)��aJ� D�>% "� M�~% &� �)�� Z�����&! M�~% & ,"@�>�!: i�J��! }�J�� ,�J>. "@�J>�!,  i�J���.
 �)�.� ,"��4�! �)�.� ,]%�o��! �)�. w�J2%�!� w�o�! !�dJ. ,}�J= "� M�J~% -J. ,X-J��! X�JS'Y

Z!�J� "@�J>�! ;JS � AJN|% �J�U �J� AJNY! J� �J� -. ,i���! h ;S �! y4k,  "�JU�% ;J{� eJ1�
"@�>�! h ?�, %� ��a�! � . ,"@�>�! h ! 5+��',  !AJs "���J2%� ,"@�>�! h ?�, %� iW���! �'�



 "@�JW i�J2W yJ��� ;,�J�� i�2>��. 3�r� �! v�� �1U&�  h J�x ;,�J�� i�J2>�! �J��# ,i�J�
, `!�L !A). ,%��! 3i)4o�! �A 
 �! D�W ����−e���=−:6 9% R�J�! t9. 7�! 7� :U9# 7&B  :P�J>4�!EH��I ,�J 52�� �J2�� �J��% "@�>��J. ,
"@�>�! ���= i���!�,  ,0J�W X-J��! J� �J=�! J� "� h i %�\�! i j!��! K%+�'Y! ���U� �>�

e1� }�% "� M�~% &� �� D�>%� !A, ����: y
� "# ��U!, �J��>� ! 5���� !A, "�S% "� �� & "�S. 
−e��JJ�=−: 6 9% R�JJ�! tJJ9. 7�! 7�JJ :U9# 7&B  :P�JJ>4�!EH��I 36 9% R�JJ�! tJJ9. 7�! 7�JJ :U9# 7&B ,*� eJJ1� �!�JJU# & :

,��. D�N��!  �J�1� ��Jj��� ,$J�� �J�� �� �5�J��~� �� �5��!�\� �� �5%+�)% ��%!�� � ! 5�.�U "�U �
 �J,�S� & �J��� eJ���� ,;1J�% ;J� Z�J� "#� ,;1J�� Z�J� "# ,�J�. D�N�J�! eJ1� �J,�S� ;� X-��!

����J�! P�� �! �A, h X-��! h D�N��! e1� ! 5�,��,  "� �J�1� qJL� X-J��! h 0N�J% ;J� "dJ.
i%a~�! ].�%, iJ%a~�! i�J2W eJ1� X-JS�! ]Jj�� !A, Q��� ,T���! � �'� ;S' & ,�! ;S', 

�! S� XaJ��! ,� 5�1J�� ��Jg ,X-J��! h 0JN+ !�dJ. ,X-��! h D�N��! e1� �,�S� & ���� �,�o
> �! i%+�4��! ��V��� Xa��!� ,%��! !Asi  �−0L� a�−u1�m% ��Y! "d. ,;  e1� �,�S� ;� ���Y

& ?ZtJJo� ����JJ��= 0JJ, ?���+�JJ, 0JJ, ?��JJ�,�U� 0JJ, ,X-JJ��! h D�N�JJ�! , iJJ��!�x 0JJN+ �JJ�#
! 5����N!� ��Y! ,X-��! � ���m�! e1� ��>� "� M�~% & ,��m% "� $�� ��� � �� M�~% -. ,

� 5�1�m� ��g Ar���;  �L��N "Y� �! ���J�= J� �J 5��@ �J=�U� �J� �J�. ,$J�� �J�� X-J��! − aJ�
0JJL�−�JJ�%+ �JJ�> =� ,��JJ�> =� ,,  0JJU �JJ 5�1�m� X-JJ��! JJ� ���JJm�! "�JJS. 3$JJ�� �4JJ�� �JJ��

D�N��! � �-�N&! 3X-��! h 
 "@�>��. ,� 52�� �2�� ���% "@�>�! "� ���U� ,P+��! �' e�# ���� "@�>�! ���� �W ,D�>� ���# ;k

���W h ��U ,� �! !A, e�# ���� ���� −e���=−:  ��9.�J 7U 7�J (, 7� :yJ (�7� 7. 9�J9�%9+ J 7� :; (S�J9� :+ 9�7= :� 7%  7� 7�6
 7�:� 8��! t9. :; () (�� 7� :�7� :y7̂ 94 7' 7$9
 7� :�(� 7. :P�J>4�!EB 7"� (�J9�� 7N �J 7)�9. :;J (, 9��J<��! (̀ � 7 :g7� 7$9
 7� :�(� 7� 9P 7� 9N�! 7� �

HFbI, ���W −e���=−: 6 �7�:� 8�J�! t9. :; () (�� 7� :�7� :y7̂ 94 7' 7$9
 7� :�(� 7.B iJ��W & ,Z�J4, ;J)1�� ��Jg *� ,
��, �� t�!+ & �����! �A, h ;,+�L� ���� ����# ��. !A)., 4 % *A�! "�JS% 0, ,�����! h �1�� �

 +�JL� "� eJ1� iJ�%�S�! i%�! h ��4�=� ����# !A). ?P�r�. �+�L�� "�S% 0, ?i��W �+�L�� !AJ,
 ]� v����% & !A, "d. ,i���� i��>�� i1\��� P���� $�� ��� i���! y=� !�d. ,����U �mo�!

"@�>�!; i�J��! yJ=� !�dJ. ,����U �mo�! !A, +�L� "� ���N� "@�>�! "Y  "dJ. ,+�JL��! X!�J�d�



 3"@�>�! ���# ���� *A�! �, !A, 
�! D�W h ,w�g� f�N� i%@� −e���=−:6  7" :� 7�J :�7% 7� (� 7��J (� 7� 7� 7�! 7"�(� 9��J 7 (% 7% 9A <�! (Z! 7a 7L � 7�<�9#

 5+� 7�7. 9v :�7Y! t9.!  R� ; ()(1 (L :�7� 7� :;9)% 9�:%7� 7]<̂ 7>(= :�7� !�(4 <1 7\(% :�7� !�(1<� 7>(% "7� 9v :�7Y! 7J9� ! :�J 7�� (% :�7� O�-J 9N :
B  :P�JJr���!E�� I h "��JJ�%� ,���JJ��� �! "����JJ % %AJJ�! ?JJ� ?JJ' h 0JJ�>�! iJJ��>� �UAJJ. 3

J�S% *AJ�! ?���J��� � �J5��� � Q�J�� ,��S% *A��. ,+������ v�Y! v�Y! h �5���J� Q�J�� ,�
 eJJ��� �JJ, 0JJ� ?+�JJ�����− �JJ��U� �JJ�U−  uJJ�m% �� ,D!�JJ�Y! ��JJ�% �� ,QJJ��Y! 0JJ�>% *AJJ�! JJ�

0�4JJ��!, �! �JJ' h iJJ%�! �AJJ,�!� JJ���UA�JJ�� ,i− e��JJ�= �! Z�JJ� "#−,  0�4JJ��! "�JJ�^>% %AJJ�!
*AJ�! J� ! 5�J^N �J��� �J 5��L ;J_�� �.�JS�! ,$�AJ� eJ��� �.�S��. ,0�4��! "���m%�  eJ1� �J�>%

 3!AU ]�\%� !AU ]�\%� ,;)�!��� AN�%� ,;)1�>%� ,��^>�. T���! ?%�x 
 ��J����! �J%a�� yJ=� i�J��!� ,�J 52�� �J2�� �J��% "@�J>�!� ,P+��! �' e�# ��o% ���� "@�>��.

v!��! -. ,0�\���!�,  ;JS' !A,� ,i�Y! ���L# !A,�−e��J�=� }��J4=−�J�S � qJ>�� & ,, 
 3�r�2>� +!� &�  

�! D�� �−0L� a�−  "� �,���Jg �J����� ��� ���% "�� ,^� ��� �)�� �)� �� �)1U ���! ���>%
;1�� ;� ��� �)�� ���1� �� �)1�1L� �)>�W+ ,�,��4U�,  ������−�-� h 0L−  �J5��@ ���J1� ��1�~% "�

���U� ���� +����!� �o�! 0,� uS% "�� ,��1���! +-� �r��� �5�
�^�, �#�J�&��� ����� �, ��J, 
30�U��! ;��� ��4�'  

,;S�� t� �! ���%� "����= �� D�W�  �! e1g� ;1�� 3��@ � �� � ���4� e1� 
 
 
 
 
 
 
 


