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 5M :� 7. 7M� 7. :� 7> 7. (� 7�� (� 7� 7� 7�! 9]9^(%  7� 7�!  5��9_ 7��  :`!a'Y!D EbG−bF3I 
��� ���; �)�! ��N� ,d���= �! `��V K%� �! ��N "e.f  ,;1J�� ��1� �! d1g �� � *�,

 3����! h i�-j 0V� ,i�-j i��� 0V� ,i��� ik� � 0V� ,�l�k� � ���Y! ��� 
��! �>. J�� � J� �J�US�! dJ1� �J)�-N J� �J�.��= P�J)^��! i�%�m�! X��W� ]� ���1'� n)

 o�� ���^��! "#� ,��j�� i���� ,���-V PM�L� d1� �)�. C��S�!� i�S �! �,�_�� ,i�%�m�!
 �J��+ dJ��= `�J4�! !AJ, "� �J��V� �JW� ,+�J\>��! J� ZpJ� J� &# �J��1S= �J� �J 5>' �J��e. ,T���!

q� = &� ,����Y! 3]%�m��! h i�)�r! i�S �! �,�_� ]��s� $�� ]� 
 ;JJS �! `�JJ� h iJJ����1��! P�JJ�+ dJJ1� p1�JJ\���! +�JJ�! pJJ)��% P��VAJJ��! iJJ1'��! Z�JJ)�����

 ;t�JW �J�e. ,�J1V ;)4,AJ� 0Jg� �J, `�4�! !A, h ;)1g� "� ���V� �W� ,]%�m��!�−nJ.�� �J�V− 
! i� �= d1� &� ,�,��Jg uJ1�v� ,P�J� �! p'�J�� d�� h �� ANY!� ���# 	����&! X��� ,%��

3]%�m��!� ;S �! `�� $�� ;_�� "� $� 
 ���# n�)��! �� �, !A,� ,�1V ;)4,A� is���� 0\ = `�4�! !A, h is�����! 0g� is����4.

 �1�J\�= ?4� �� "� n%�� �>. ,�_� ���−d��J�= �! �J� �− %� p�Jm%� pJ�S% w�J���! J� pJ��
3x,A��! !A, C�g� � �%a�1� 

 ]��s� p���L# ��\= $�A� ��� 0\ . ,�=��+ 0g�� ,�
m��� ,��>�>' d1� ��.��= �W ���e.



3��. 0N�% ��  

i����1��! −��.�� ��V−  �J� 0JV iJ� �= dJ�# ���J% 0J� ,y��� %+ d1� X�>% & ,*+�� x,A�
 �! ��� � Zps%−d���=−3��UV �� 0�1W h ���# 	����&! X��� , 

 �,��JJg d�JJ� h� ,P�JJ� �! p'�JJ�� ]JJ��L h �,��JJ\�= "� $JJ�S�% ,iJJ����1��! iJJ>�>' �AJJ,
 �! ?�.��� ����V� �� C-N �� ,�l&�s��−d���=−  iJs���� 0J\ = ;JS �! i�J2W is���� �

3����S� x,A��! !A, 
 &# !�J>1 (N �J� ;Jz�� ,ZpJ� 0JV dJ�# ;)�L�J' {�J. i�%�Jm�! dJ�# T���! iL�' "� "�V� �>.

��%�J� &# $J�� ;�>�J�% -J. ,w�Y! �AJ, dJ1� ;,�JL��� ;,�J^.� ;J)>1N *AJ�! ;J|� P+�4, 
�1S=� ,i�%���u, ����, pz� ���� i�S' d2�>� !AS,� ,−d���=� }��4=−  �>1N }~% & ��� h

J5U4�f�J� &� � `�JJ� �! X�J>% �J1V $J�� dJ1�� ,pJ)��!� ,�JJ�Y!� ,]%�Jm��!� ,uJ�1S��! "�JS. ,
!�U�!� ,Z!as�!�3`�>��!� ` 

 & pJ��! i�=���! i����1��! iL�� �g h $���%� ,$��S% ��e. ;1���! �)%� !A, 	�2 ��! !�#
 ,xJ�S% &� ��J>% & �J��� �J���� "�JV "#� ,�41W h ;1���! "��%# ;S ��! !�# S�� ,�A= &� p>4=

3C-2�!� y�4�! 0,�� ,i�%�m�! Z!��� � �.��� �� x1�% ����%# "e. 
 $�1�. h $J��� i����J�&! ]� ,�� "��%r!� ,�� �>��!� ,����� ?4� �� ��2 ���� �! h pN�

3�'� nW� 0V 
 !A).−;�JS. �! }��J�−  ,0J%�^��! J� n>�J�� �J>� ,�J�Y! !AJ, h X-JS�! iJ���# J� �J����%

3� �� �!� ,+�\>��! �� 0\ % ?4� �� "� n%��. ,�������! d1� i����!� i�-��! n�N� 
 `�J��� �J)'�� pJ��! 0t!�J4�! C��J�= dJ1� iJ���! ���J>� �JW �J�V �J��� �J�� "� C�J>�! iJ1.�� ��
 ]%�Jm= J� ;J)� �J� &� ,;)�J. *�J�% ;S' � ;)� �� & T���! "e. ,i�%�m�! i1��>� h i����1��!

 ���� i�%�� "�����1��! o.� !�e. ,;)���%� ;)�S %−d���=� }��4=−?"�# ;)1%�� ��. , 
 h "�V w��� p��S� ���e. ,x4��! � ����� ��� S�� ,0�\��� 0t!�4�! �A)� w���� "� i���!

3]W!��! �,�� �,� ,;1�� 0V p�S% p���L# 
 ,iJJJ��!�>�%���� �JJJ��=�. ,���JJJ\� �-�JJJN!� ,�aJJJ�! �JJJ� dJJJ1� X�JJJ>�! 0t!�JJJ� nJJJ���= �JJJ>�

�g p��! x,!A��! � $�� ���� ,i�V!~�&!� ,i��������!� ,i%��=��S%��!� �J�UV h ;S �J= 	�



"�! w�Y! +-� �3  
 `�JJ�! i�%�JJ� �JJ�� x,!AJJ��! �AJJ, �JJ� iJJ����L# iJJ���>� ���JJ>� �JJ��� �JJ� :C!�JJ���.− }��JJ4=

d���=�−?0\� Zp� *� d�e. , 
 p4��! "� � ��1���! ���g �.��% �� ����S% ,]W!��! �,�� ����S%−;1J�� �J�1� �! d1Jg− 

 *A�! p'��! d1� �)��>% "�V� ,i��+ �� n��V �W �J�1� CaJ�� �J�� T���! �� ;S % ,��� � �
�s%
 ���−-�� 0L− �J)k��� ,T��Y! !A, d1� ����+ �� n��W ,;)t!�@� ;)t!�,� � �
�� ]4�% &� ,

 ��� g� ���−;)�� �! pj�−  "��J= 0J, ?�J4�� iJ����! $J1= h "��J= 0). ,;,��� � i�tY!�
�! i����! p, X� ?-1N �)�. "��= 0, ?�\>� �)�. ?�J|�� dJ�# �)W�J� J� �)1V w�Y! 	+�� p�

 J�Y! J� �_' �)�_��� �)��'�� �)12.�� 	����s��! f�W� �)���s� "�V p��! i����! p, X�
 ??1v�!� ;�>�!� �!�>��&!� Z�N��!� 

��! ���g � x��% & p���L# ��\= !A,�1;)4�=��V h ��3 
!� ;S���. ,f�NY! P��\�! d�# ��1>��! !�# ���� $J1= �J��. nJ�S' ���J�� �J���� ]JW!�� ���W

 ;)�. `�% Ca% ;�� ,C��� h i%�m4�! ]W!� Ca% ;� ?���= !���� ?��' !��� ,;%�W � x,!A��!
 T�J�1� 0%�J� & �J�Y ;	�J>����!� ;t!�Js�! ;)�J. �m�= Ca= ;�� ,`!�^j&!� ,01v�!� ,+����!

 ;|� ;)� ��j�% ���−d���=� }��4=− ,6�Ä�Ã�Â�Á�À�¿�¾�½ �Ê�É�È�Ç�Æ�Å

Ñ�Ð�Ï�Î�Í�Ì�Ë��E D :��FH�−FH�I3  
 �J���� P����� -.−d��J�=� }��J4=− ,�J\v� &# ?J��% &� ,�J��� &# �J2% -J. ��J��� J�� ,

 &# �-J. &� �J� P+��J� & �J�� ����= ;1�% "� ��1�� ,��� d�# +��% "� ��1�� ,���W ���% "� ��1�.
3����� ��� �!�g d1� i��>��&�� 

 ,�'� �,�S�% & p��! i��W!��! P��\�! �A, ����S�. ,!�!�J. �J)�� &� ,!+� �J'� �)� ]�^��% &�
 ;ze. ,;)���� d1� X�>�! P+�)� 0>�� ,�1�\�=� ,X-S�! C�� � i����Lr! P��\�! �A, ����S=
 "����J�1��!� "�J�����! ;)J���� ;J, ,Z!��!� ,x,!AJ��!� ,��S.Y! �A, 0m�� !��)� �W ;)����

 nJJ.�l h !�JJ4�V %AJJ�! ;)JJ���� ;JJ, ,"�JJ��!��1�!� ,i����JJ����!� ,iJJ%��=��S%��!� ,iJJ��!�>�%��!
 ,$�AJ� ;)J���� dJ1� !��)J� �JW ,�J'� P+�)J� d�# ��� � ���1. ,i�V!~�&!�6��Â�Á�À

�ËÊ�É�È�Ç�Æ�Å�Ä�ÃE D :n1\.��I3 



 ;|� i�%�� � T��1� C��� -.−d���=� }��4=− ,`!���! X��% ���e. ,-%�� �)� X!� �� ,
A). ,���� *�s% &� ,�
�� ?> % &� ,�� +�L� & *A�! ��Y! !−;S�. �! }���−  ,�J����%� �J���S%

 �J�4�� ,�J�� xJ %� ,��%+ x % "� ,�=��>� 0g� ��� ?�.��� ���� d1� �� % "� ;1���! p�S%−
;1�� ��1� �! d1g− &# �J4�% & �J�� �J��S% ,f�J,� P��J\� d1� ��� �4�% "� ���S% ,!A, ���S% ,

>�J�%� ,$J�� dJ1� nJ4U% "� `�J1^��! JS�� ,y�J� �J�� &# ��J4�% &� ,�! &� ,��JJ �% -J. ;�
 ,P�%�JJ� �JJ��! "eJJ. ,`�JJ1^� �aJJ�! !AJJ, h 	�JJ4U�!� ,aJJ%a� 	�JJ4U�! "eJJ. ,xJJ1>�% &� ,n�JJm�%
 i����JJ�&!� iJJ���! ��JJ\1N�� ,�JJ%�% �JJ� ��JJ\1N�� ,�JJ���� ����JJ�! !�eJJ. ,P�JJ���� i���JJj `�JJ1>�!�

 �! "e. ,Z�s1�!�−0L� a�− 3�����+� ���%+ ���1� �� %� ,�����%� ,����S% 
��� �! C−d���=� }��4=−  �J�� �J)�� �J)� �J� �J)1V ���! � ��_� % "�� ,�1V !A)� ��>.�% "�
3^� 

3;S�� p� �! ������� ,!A, p��W C�W� 
 

* ������ :�
���� 

$%�� & ��'� �! &# ��# & "� �)��� ,������! `� � �� �! ���)��� ,  ��4� !�� � "�
 d1�� ��1� �! d1g ,������3;1�� ��@ 

 ,�J�=��+� ��s)�� d�# +��� "� ��� "@ ,����!�W d�# +��� "� ��� "@ �>� ,�! +�4� X-�r! P�N#
 dJ�# ]JL�� "� +�\>��! ���#� ,�2�� �2�� 0�S% 0S�! "e. ,� �� �!� ,$�� � �
�� ��V�= ���

3i��~�!� i��\��! :P����!� �)���! 0g� 
 ���4� i�� d�# +��� "� ��� "@−;1�� ��1� �! d1g−,  pJ, �A, ,����� ,������� ,�)�� ;1���

3Z��4�Y! �)�� 0g� �, !A,� ,P����! P���W 
 ;�JS = i�2>� 0��� "� ��+�� !�# ���� &� ,��� 0%�� & *A�! �)���! !A, d�# +��� "� ��� "@

 i�%�m�! ;�S = "e. ,i�%�m�!−!�!�JS=� !�!�� ���V� ��V−  ,	�J��>��! iJ��W# dJ1� !�J�� �J\�>% &
J\�!� ,�J�US�!� 0J�1>�! h ,�J)1V ;1J���! P�J�' ;�% ��� i�%�m�! ;�S = 0� ,�L!�a�! ?�> =� ���

J� h ,��4S�!� h iJ1��S�! iJ��_��! i�%�Jm�! CaJ�v% *AJ��. ,�,��Jg ]J��L� ,P�J� �! p'�J�� d�
 `�J1>��! X�J)�! iJ���� $1J�% �J,� ,�,��W ?' �,��>% & ,�)� ;��� �, ���# ,�'!� `�� +�s�



P�^��!� 0>��! %�4= p��!3  
� �JJ��#� ,�JJ�!�>�! 0JJ4W ;JJ�>�! �-JJge� !�JJ�� !�JJU�� �JJ� Z�JJ�4�Y�.Y! KJJ� �-JJge� �JJ���L Z�JJ�4�

 i��J\���� !�JU�� !AJ)�� ;&�� ��1J���! iJ��� �-Jge� ,&�� 	����s��! �-ge� ,&�� ��!�>�!
i��~�!� �! pj�% & �� 0V � ;)������ ,;l!+�4�� ,;)s,���� ,T���! �t�>� i��\�� !�U�� ,−
0L� a�−3 

 ,"�J�1�% ,$J�� dJ1� T�J��! dJ��% ;Jk ,pJg����!� ,y�J4�!� ,}�Jm�! J� $J�� 0V d�\�.
3x�� �)��# {�^�% &� ,01N �)W�^% & p��! i��_��! P+�s�! �A, d1� "��m�%� 

 p4��! d�� !AS,−;1�� ��1� �! d1g− �� g� %AJ�!� ,Z�J�4�Y! ��� T���! ��N ;, %A�! �
 �! C��� ��� w�Y! !�S1�−;1�� ��1� �! d1g− �J�� P��Y!� P��>�! ;z# ,0�L ��N ;z# ,

3�1����!� Z��4�Y! 
?P��� �! C��� h ��� Q��� ?P�� �! C��� h ��� Q��� 

 &# �J��� dJ1� xJ1s% & �J�� �� % *A�!� ,��� �� � & Z��4�Y! �)�� �, !A). &� ,��J2�!
3�^v�! &# i�Y! d1� x1s% 
 �! ��!�� i���� ����� �W�−d���=� }��4=−  �JV� pJ,� &# iJ%@ � ��!�� �� ,�)�N� �1= i%�! �)�.

�)�N� �  �! �� �m�!� +����! � �)�. ��%�� ,��s� ��� C!��−d���=− ;�1� �� ?!��J� "�V ;k ,
h i�����! `���� 0N+ ����� ��' !��� = �J��� ,;)����� & �J��. !�J1N+� ,"�J�a ���! `aJ 

W�� ;)� 04 ��� �� � &� ,�)�� ������! p��! i^>��! Q�� d�# f�N� P�� +���  � �, ?��' !��� ?
 �)��−-g�− P�J^��! dJ�# +��� "� �� -. ,��1�. ��)�� ,���1S= ��)� ,��
L ��)�� ��'� ��)� ,6�

�µ´�³�²�±�°¯�®�¬�«�ª�©E D :X���!�GI3 
i��~�!� i��\��! d�# +��� "� ��� "@3  

"�1J����!� Z�J�4�Y! �� K�� �� i>�>' ;)�� "� ��� "@ , Z��J�! ?J' h P�JNr! �J)%� ���J� &�
���\�!3 

 ,p1�L {�. �, *A�! 0�s�! ]�� ,p1�L 0U� ]� ,p1U� ]� *�s= & �W iU�4v�! i����1��! "#
 ,�W�. �, *A�! 0�s�! ]�� iJ�14�!� ,i4�\��! 0V i4�\��! ���#� ,����U�� ]� i����1��! *�s= & �W

 ,X-JJ.Y!� ,iJJ�VA�! uJJ=!�)�!� ,nJJ��! ]JJW!� ;�JJ�Y! ]JJW!��! !AJJ, h ,���JJ\�! Z��JJ�! h iJJ�14�! 0JJV



 C�JJ��� JJ� 0JJ�^�! f�JJ= 	�JJg ,���JJm� �JJ�� �JJ>� ,$JJ�� �4JJ�� �JJ�� ,C�JJ�v�!� ,	-JJ�1���!�
 � P��� ;�>% +�S% & ��1���! �AJ, d1� X�>% ��1���! C���� � 0�^�! f�= 	�g ,"@�>�!

3��!��� ����� d1� X�>% & ��V ��S.� �1>� ���= p��! ���Y! 
 ,���J��!� i�J���� "�^^v% & ���!��� ,Z&�, d�# p��= ���# i^v�! ,��Y! }�!��� "� ���1�.

J�� C�J�L� dJ1� ;J)^^N X�JJ>= ,�J��v�!� %�Jm��!� �Jm���� "�J^^v% 0J� ;).�JJ). ,C�J�L� �
,!�JJ� %AJJ�! C�JJ��Y!; JJ� h "�JJ_�1�%� ��JJ�Y! "�1�JJm% %AJJ�! C�JJ��Y! ,"�! ��1JJ���! y�!�

3��4� &� ��%+ &� ��� � �
�� ;,�'� ���% &� ,� ���� 
3Z&�, ;).�, 

 ,�JW�. �J� �� $�� "�+ �� �� ���N �� ����� �� �k-k ��� ��Y! ��\�. ,;)V�!��� ;� �1.
�\��3f�V i�1� d�# ��Y! � 
���� ������
�� �� ����� ����� ,�3 

AS, �! C��� C�W !−;1�� ��1� �! d1g−3 
3T��1� ]W!� d�# K%� �! !A, C� � "� ��� "@ 

 i�J��!� �J�'���! dJ1� ;)���J%� ,;)�J%+ ;)�1��J. ,�Jt���� dJ�# P�J�� `� 0JV n��1% "� ��� "@
 �! i����−0L� a�−�>����!� pg����! � ��4�!� ,3	 
= !AJJS,X�JJ>  [1JJ\�= !AJJS,� ,��JJ�Y! �! C�JJ�� "�JJV !AJJS, ,	�JJ���s��!− �JJ�1� �! d1JJg

;1��−3;)�4= �� ;|� g� � Z��4�Y! ik�� ]��L� ,�1����!� Z��4�Y! ]��L� , 
 ;J1��!� ,P+���J�&!� ,;�J1���!� ,i��~�!� i��\��! P���W d�# ����� ,�! +�4� ������ }�!���1.

−d���= � �� �!�− &� ,+�L��  !��J� ?$J��� 0Jt�W n�� !��� ,���. ;1��! � S�= �'Y �A�
 �,�Jj�% & C�' d1� ��>1= ����� �� 0t�W n�� !��� ?C��= �� $��� � $��� !�# �� 0t�W n��

?i�\�� �� i��� �� }�� � $�� 
 ,i���J\�! i%�� h ��g C� �! "e. ,i%��. i��= d�# ��� � ����L  �� ,i������ $��� }+��

 �  C�W ��V ;����L "��1���! `��% "� $�A� p��� ,i����L i��= d�# ��� � ����L−d��J�=−
 :6�Õ�Ô�Ó�Ò�Ñ�Ð�Ï�Î�Í E D :����!�FI3 
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