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 �� ���	 ,������� ���� ����� �� ����� ,���� �  �!" # �� ����� ,� ���!�
$���% &�'� (� ��)� ,���) *���  
 :,-�  �� *�)�. ;�01 ����2 34 (� *�0!� �5% 3��-�!��) 6� � 7��8� 9:� ��;

$8��� �<= ;>��8�!� >-��8!� 8451 ?�@��� ,��AB��  
 C *'����  D���1� (���1� ����E82��3-����0@!�� F8���G!� >�����H�I �JKLM C D�����H0!�� ,N

�O�0��P!�I �QKLRJ C F���S� (��1�� ,N�����A) D���A!�� T����!�I �L C �����  (��1�� ,N
�U�HV!�I �WKLX C Y8EZ�� ,N�>0-8[!�I �L ,J1�� ,N C >�1 (�>���1\�I �LKL]^ ,N

 C Y����) (���1���3�����_!�I �LKJLL ,JW] C D���H���!� :����H-8` (�����a N�bc���_!� �
ILXKRdR C� ,N�3e#�!�I �LKWR C *�0� �1�� ,fN�>.80�!�I �LKJLL ���) (1�� ,N

 C c��!��������@!�I �LKd] C g����h!�� ,N�,-����!� i����	� j8���I �J] (��1�� ,N
 C 84�B)��h-:�'I �MKR^ (� 8�!� ���) (1 *�%�81" () ,>)�.: (1 �� k0 l� () :*��4 ;N

 D�A!� �� ,Y: m5 l0!� −o −  :p��;� ������ �� �	 
��� �� ��� �� ��� �� ��� ������ � ��� �� ��� �� ����,  ����� �	 � !� �"�� ��
 ��#��$ �%��� ����& ���',  ��#��(�) ����� �*$ ���+ �,� ��,  ��#� ��$ �-��� ��� ���. �' ��/0  

 :*'�  D1� (1� q!�� �� �� ���#��0  −8�=� r71 − :Y��) (1�� ,���  (1#� ,� � �� �� �1�&��
 ��������/0  

 ,s���) (�1 3�)����" :*�A�� ;>�)�.: (1 ��0� () U�HV!� (� � �� 8�t ���: �5_%
 :p��H. ,>�-84 D1� (1 ������ (1 ���� *�!�2� ;��!�!� (1 >�H1� ,3�)���" (1 8[���

� () ,Y��A!� ���V) D1� () ,��0� ()$�-u (1 >���  
 C g��h!� �E82� �54�,-��!� i��	� j8�I �J^ 84��B) (1� :�@�E (��a N

IMKR]$fN  
 6�0S >�-84 D1� (1� ,8_A� �%� − C ��4���v��!� ������B!� −  $  
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 C De70!� ���: �;��w�@��!� >�x1I �RW (�1 ���� ��A) &;�� ,�E�!� w� (� N
80�!� ,y�8�!� �% :p�H. ,7��� ������$9�A�\� z�	 {*k| (�� ;>���1 j�  

 D�1� (�1� �% ������ (1 ���� �}1 g��h!� >-��: C z-8�@!� &;� �H. ;}�2 �5%�
 C *�0� �1� F8	 �5_%� ,>�-84�>.80�!�I �LKJLL g�G0!�� ;��-8�!� �5�! �84~ C N

 De70!� (� −$ −  ���0� (�) U��HV!� U��-��: ����) ��2 6�4 :�)7`�� ��  &�
)�.: (1�$��!�!� (1 >�H1 >-��: #" ��A� 845- *! �%� ,>  

:3�) �7V! ;��E 6�0S �%� ;�)�.8� ,Y:50!� () ,��0� ,-�  ,-��!�.  
L −  ,����%8�t� DA-����!� (��1�� ���� � ���H|�. :9���HA!� ����. 6���@2� >��)�.: (��1 ����0�

 C q.���!� p��; �5�_%� ,({�� k�l- ���V�. ,��%8�t� *'�  �1�� (�0� (1� �0S��g�-8H@!�� 
IQMWM C D�%5!� p�;� ,N���v��!� � (�) Y:5�0!� (� 8�!� ���) (�1 *�%�8�1" >�E8' C

 :�5% ��0���% (� b:�l- # � ��1 �'� ����#� ,���01 w�!� :���0� >��E8' C p��;� ,
�(H@�1 w�! ,,-�  g �	� :�!�;� ,��% (� b:�- # � ��1 �'� � ���� ��!" �1 8�[-

 (1 *�%�81" :,-��!� �5% C ��0� Y:5�0!� (� 8!���) −�����1 �}��� ���4 − ���� �5�%� ,
 :���  (1� p�; ,(0�!� (� ��0� C 3�;�3�%�G� r��;� () ���-$�  

J −  C ���H!� (1� p�; ,p��G� Y:50!� *�%�81"�r���-\�� *%��!� ����1I �RKWX :N
� Y:5�0!� (� 8!� ��) (1 *�%�81" −,-���!� �5�% 3� ��8� −  (�� OD�� C >�@�!� ��.80� #

�0!� ��� k�8� 8�4~ *�A�� �8�V4 �� &� ,�84~ p�E8!� 6A	 (�� �� � *�)� #� ,�5% 8�t *
 ��845�- *! *| ,��84~ *<�. ,D��H0!�� ,�� � D1�� ,*'�  D1� (1�4 ,�1�@4 >��H� C �5%

p��G�!� >-�t *%�A) ��. ,*�%�81" ���� (� i�1 C (� 8!� ��) (1 *�%�81" � �;� $�%�
 ,��. D�%5!� p�; r�H' (�� ��@�E8' C p��; ���� ���)���v���!�I �LKWd :p��H. N� D01��'

 :,-�  3�:� ,��%�� �@��) �� , �3 �H l����!��) 6�2 34 (� *�0!� �5% 3��- � ��;� $��%�
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 C ���  (1� �84~��'�H| � −>.�80�!� �'�)�; ��) − :p��;� ,�3����8�!� Y�8�-� ���t� ,
5�%� ,,-���!� �5�% ��) O�A1 >1���!� C �845. *�P01 9�98�� � − (�� ��@�E8' C ���4

�>1�	\�� −  $  
R −  O���) 3�V� () ���- >)�.: (1 ��0� ��. ,>H��!� 82}@� D01�' Y:50!� �5% ��

 p���; �5���!� ;U7��P0� O#���% U���)�.8�� ,>1�����!� (��) ������8- (���� ,y�����8h!�
 C ,-��!� �5% C D;�80!��F�P-\�� ���H@!�I �LR^� :N3P0� �� 3�8�   $�  

���: �;�  $�)�.8� ,�2���� (� >HV!� () ,Y:50!� () :*�B� (1 ��!�!�  
 C F��S� (�1� ���: �54����A) D��A!�� T���!�I �JI Y��) (�1�� ,NLKJW] (���a N

I DH���!� :�@�ELXKRdRI 84�B) (1�� ,NMKR^$fN  
 >����� ��! ���_- �� ��1 7. ,D01�' Y:50!� �� ��84~ �; �A��. ;8|� 8��4 �! w�! �5%�

!� �5% C ������ ��4 O���� ,,-�� −���!�!� ���: ���4 − 7�	� 845�l- *�! �� , − ���: ���4
��0� −$60P!� �-�� ���4 () ,-��!� D;8- # �5% ��. ;  

 �� � r��\� ���	 �;� −$ − C p7h!� 845. ,����) � − g���h!� ��A�� �;�
 C�	� j8��,-��!� i�� −  (�) ,>)�.: (1 ��0� ,-�  () �� � �!}� :}{A k� l� ()

 �� p���: p��; :p�; ,Y:50!� (� 8!� ��) (1 *�%�81" −o −� : (�� *��0!� �5�% 3���-
(�!��x!� 3�-�}'� ,(������!� p���@��� ,(��%�G!� 6-8�' �A) ��A- ,�!��) 6�2 34� ,

 :���� = ����H.�T���S�� r7��4 ����}4�:p���; ,�z����	 ���% ,#� :����H. ,� �k@0���� (����
?���� :p�; ,��� �� 8��t (�� $� :���;�?*�% (��� :p��; ,� ���� #" ,(�_�B� ��1 DA|�� 

(� 8!� ��) (1 *��H!� () ,��0� :p�H- $� :�� � p�;��1 �}1 # >)�.: (1 ��0�$�  
 (@��!� z����' ���) �� {E k�l- �� ��" �5%� :��; −��A0�!� >��E (�� − >�G�!�. #"� ,

 ,-��!� (�%�' C �8%�� −9�A�\� 3k��; (� − ��� � r���\� �8�4~ Y5�!� �5%� , −$ − 
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�: (� ;,-���!� (�%��' C ��-v- ���� ���. ;����S (�_�B� ��4 �" :8�_1 (1 (�_B� >-�
 $���) j7h!� �5% 3V� 3�@�- # ���� k0 l� �=  

 ;����0� 8�4���A� (��� ,-����!� �5��% ��845��. ,>���e=� (��� � l8���t k���� � 6!���2 ���;�
 ,-���!� 6{0�S (�� p���;� (�� j8�` 8�4~ �}�-� ;Y��) (1�� ,D��H0!�4 − &���E (��

�;8` −$  
�5% :��AB�!� U�-��8!� 84~ ��!"� ,>��8�!� >-��8!� ��) r7_!� 82�  

 2&#3� 4&�&� 567 8��9 :;�7 * −> −:  
I :�v�!� �E82�]WJR C D��H0!�� ,N�O�0�P!�I �LK]W ���) (�1� :��H-8` (���a N

 C c!������@!�I �LKd] ��-v- () ,�0� (1 ,��!� () ,D�8H!� �8�) (1 �!�2 () ;fN
() ,g��  D1� (1 �8-8% D1� () ,3��; D1�, $�)�.8� ;��0!� (1 �8�) (1 �� ��)�  
 ::�v�!� p�;� Y:��V!� (�) ,�-9� }1 ���  �; ,,-��!� 8_A� �5% �8�) (1 �!�2�

��. >�0!� (��A! ���84~ ���"� ,���) &1�@- *! ��� �5%� ,����) &1�@- *! �8�t�  $�  
��!� �5�% g� {4: ��;� ,(����@�!� 8�%�[� (� 3E8!� :��; 9�A���1 ,���!� ���) ,-�

:6��� 82�  
I Y���) (��1� ���:LKJW^I NRKWdM C r����'� ,N�����e��.I �^]] C Y�8���!�� ,N

�r7_!� r~I �WKJJQ D�1� (�1 ��-v- (�) ,�0�� (�1 ,���!� (�) :�8��) (�1 �!�2 () ;N
 $�)�.8� ,��1� () ,8�) (1� �� ��) (1 *!�� () ,g��   

 :Y�) (1� p�;���: D@!� ,-9� =� �5%� :g���  D�1� (�1 ��-v- (�) ,��!� () �!�2 �%
 D�1� (�1 ��-v- (�) ,��!� >hB�� ,,��!� ��) ��0S� �8�) (1 �!�2 �� Y�A)� ,>�`�1 ���4
 ;g�%�� (�1� ��-v-� ,>��tu (�1�� ,z�: (1�� ,>��@;� ,8�_1 (1 ���- ,-�  (� ���A) g�� 

OD� �5% (� ���. w�!�$�  
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 :82� �-8` ,-���!�  
 C y�c���!� ���:�(������[!� �A��B�I �d]] C g����h!� :���@�E (����a N�&����G!� �

ILKLJ^ C� N�,-�����!� i�����	� j8����I �J^I Y����) (���1�� ,fNLKJW^ (�����a N
 C Y�8�!� :�H-8`�r7_!� r~I �WKJJR ,DH�[��!� (� 8�!� ���) (�1 ������� () ,fN

 81�E (1 �-v- (1 (� 8!� ��) () − 8!� ��) () ,D�) (1 >��B� () :p�; �� {8 k�� (1 (�
81�E (1� �-v- − ,�8�-8% D�1� (�) ,Y80�=� z!�	 D1� () ,Y8_�!� *�B� (1 D�) () ,

$�)�.8�  
 p���H� ����. ,3�� 8��� ���A1 (��1� ���% (� 8��!� ����) (��1 �������� ;6!���' 9�A���" �5��%�

 :q.��!� ��. p�; �;� ,j�80����h- ���	� 8��t ��48' ��;� ,���� D��) (1 >��B�� ;
 ��! ��E� *! *�B� (1 D�)� ;� �� C #" �8�4~��-:��' �I 84��B) (�1�WRKJRd *�!� ,N

 C ���. ;7-�0' #� � 8E ��. 845- *!� ,�84~ �}- 82� �E� (� ,-��!� �5� #" �845-
$>!��G!� >-�t  

 (�1 D��) (�) ,D���B!� ����� D�1� (�) :p��H. ;D�) (1 >��B� () ,>�H1 ���: �;�
  $�8-8% D1� () ,Y8 m_�A!� :�B-  

Y�) (1� �E82� �54 ILKJW^ :p��;� ,N� (�1 >���B� 8��t ��-�8- # ,-���!� �5�%
D�)  $�  

 , �U�8��_� #" *��%�:� ����� ,���;�. (����. 8���A�! ���[�� *��!� ,���!�  ���.8) ���;� :����;
$>��B� &e�A	 (� *��0!�  

 (�1 (� 8�!� ���) (�) ,DA�[h!� >���� D�1� (�) ,Yu�8!� :��A� (1 ��0�!� ���:�
z!�	 D1� () ,*�B� (1 D�) () ,*��' (1 �-v- $�8-8% D1� () ,Y80�=�  

 C Y�8�!� �E82� �54�r7_!� r~I �WKJJRI 84�B) (1�� ,NWRKJRQ$N  
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 ,��.8)� *! DA[h!� >��� �1�� ,6�0S *��' (1�� ,*�B� (1 D�) p�  �.8) �;�
$>�E8' �! U�E� #�  

:82� �-8` ,-���!�  
I Y�) (1� �E82�LKJW^(�1 9��9 (�) ,*-8�_!� ���) (�1 r��[% (�1 ���� () ,N 

 (�) ,ru��  D�1� () ,��B�4 (1 �-v- () ,Y:�v!� ���8� () ,DA-��!� y�Bx!� ������
  $�8-8% D1�  

 :Y��) (�1� p�;� �5�% (�� #" 9�A��\� �5�� Y:�v�!� ���8��! ,-���!� �5�% :� *�!�
�-8�!�$�  

$D! (��@- *! ������ (1 9��9� ,>�E8' �! �E� *! r�[% (1 ���� :��;  
8-8% D1� ,-�  �8` �5�. � −� −$60P!� ��-�� ���4 ,  
 ?�$�7 567 8��9 :$#,$@ * −A −  :  
 C Y�������!� ����E82��3_���[�!�I �R^^W C D�����H0!�� ,N�O�0���P!�I �LK]R ,N

I Y�) (1��LKJW] ���) D�1� *���H!� (�) ,y���!=� �� ���) D1� �m- ku l: () ,>�H1 () ;N
9:�!� D1� :Y����!� �A) &;�� ;�)�.8� ,>���� D1� () ,(� 8!� ��A) >�H1 845l- *!� ,O�

$Y�) (1�  
 $���0S *��H!�� �-u:� ;T��B!�1 F8�- *!� ,w�!�@!� z��; >�H1 :��;  

 �)B �6 C$�� 8��9 :$D�$@ * −A − :  
 C g��h!� �E82��,-��!� i��	� j8�I �LL (�) ,s�82 (1 �� ��) () ,N

$�)�.8� ,~�0� () ,g��  (1 8�� () ,g��  (1 r��0!�  
s�8��2 (��1� :����;  (��� ���@�E8' C� ,O�0��P!� 8�%���[� (��� 8����� ,����E 6�0��S

�g-5�@!� � $~�0� (� &�B- *! ::�v�!� ()  
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 E!�F� �6� 8��9 :$�6�G * −A − :  
 C g��h!� �E82��,-���!� i��	� j8�I �J^ (�1 ������ (�1 ����� (�) ,N

 ��0�� (�) ,��0�� (�1 ���- () ,�0� (1 ,��!� () ,z!�	 D1� () ,Y��8��!� 3��4
B�!� (1 :q�1 ,�)�.8� ,9�0B� (1� () ,g��/// �������� � �� �� �1�&��/0  

 ��% �5�%� ,������ (�1 3���4 (�1 ����� :p��H-� ,���. p��H- �5_% ����� (1� :��;
 DA�;:����!� �0��S ,Y8����!� U���-v!� ���%� ,���@�E8' C 9���E��!� − C ����4���v����!� �

�����B!� −  $O�0P!� 8�%�[� (� ,,��!� g'�4 �% z!�	 �1�� ,  
 H�$I 567 �6 5	 8��9 :$F�$� * −A − :  

I Y���) (��1� ���:LKJWM DA|���  :C���_!� ,0���=� ������ (��1 ������ ����c2� :N
 8�0E ���E (�) ,��E () ,��1� () ,���� (1 80E (1 ���� (1 3�)���" (1 ����

 :q�1 ;�)�.8� ,D�) () ,��1� () ,���� (1� �� �� ���#��0  −8�=� r71 −$  
!� Y�) (1� ��� :��; :Y�) (1� ��. p�; :�45�� �� &��[@!� ��!" ����� ���� ���� 

 (�1 80E (1 ���� (1 3�)���" (1 ���� () ,,-�  6!� (� ��-8; �@hB� �A! �82�
 D��A!�� �D��) ��!" D��@A- �� �!" ,��E () ,��1� () ,���� −o − ��A�!" ��E8h- i��@4 ;

8�4��A� ��A�B� ���@��)� ,&�`��H� ����. ,��-�E �t�4 ��) ,Y8` �h1 ;���@��) �� ����4 ,
 (�B�!� (�1 D�) (1 (�B�!� �� ��) D1= �5% ���� () ,-9� =� �5% �@-��: ��845.
 ����!� 3�%� (�� �h�� ��4� ,g!�` D1� (1 D�) (1 (B�!� (1 D�) (1 8�) (1 D�) (1

 :��A! p��H. ,��A� c�4� ��4� ,8	�A!� �2� �%� ,8��1� >�A-��!�1 Y:��E �5�% ����� ���4
�� ,>A� (�01:� �8�t () #� ,��1� () # ,>-��8!� (� ���� ��A) �� �; 84~ � �� ��!" $��%�
 :Y�) (1� p�;�7	� ���. �! �E� *!� ,>hBA!� �5% C ���@� ��4�$�  
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 J$)	 �6� 8��9 :$KE$K * −L − :  
 C Y�8�!� �E82��r7_!� r~I �WKJJL (�) ,g%� (1 g%� Y�h�!� D1� () ,N

) (1� () ,O��) () ,�-8E (1�$�)�.8� ,���  
$(�1�5_!� 8�%�[� (� Y�h�!� �1��  

 4&�K �6 &6$B 8��9 :$�6$K * −A − :  
C Y�8������!� ���:�r7�����_!� r~I�WKJJd C Yu������G!� (�����1� :������H-8` (�������a N

�U�)�S��!�I �LKRL (�1 ���� (1 ��0� () ,De��!� �1: ��) (1 ���!� ��) () ,fN
$�)�.8� ,�8�� (1 81�E () ,��1� () ,i8   

!� ����)� 8����� ;*'���  ���1� ���48' ��0���� ;T���S�� c��2 ���!� ,,-����!� 8��_A� �����
 (� ���@�E8'���v��!� ������B!$�  

 M�$� �6 N,7 8��9 :$��$@ * −A − :  
I 84�B) (1� �E82�dWKJJd ���) (1 �� � (),D����!� Y��� (1 ���� (),N

$�)�.8� ,w�� () ,:�A-9 (1 �!�� () ,������ (1 80E () ,w��- (1 ��  
1�� ���%� �� �)��S�� #" 6���A!� 9�A��\� �5% b:� ��� ,D! (��@- *! �5% Y��� (
 $�P��  

 # 60�P!� ��-��� ��<� ��! (���' ��;� ,,-���!� �8�` (�� ���) �;� �� �% �5%
$>-�H@�! z��'  

$>�e=� (� � �� 8�t �0P1 p�H!� ��`� �;�  
 :D��H0!� p�H.���V' # >�E (� �)�.8� r�; ���: �;$�  

� p���;� C *���0� ���1�>��.80�!�I �LKJLL :���;8` ���01 C N� 8���t >18���P� �����4
>��H@B�  $�  



����������A
����@������א�א��������������� �

�� 

�� 

 C q.��!� p�;��>1�	\�I �LKRQR� :N �8�` (�� ,-��!� �5% Y�) (1� 9:�� �;
>�0S ���4 ,�8�V4$�  

 C (�H��!� (1� p�;��&�AH�!�I �LKJWQ� :N >�)��E p��;� −DA�;:���!� *�A�� − # :
1 ;3�8� �% ���" ,�)�.8� z�- �1�@4 C �B� c!� ��) (1� p�; 3�*��0!� ���1 &��E :� �"

>��H@B� 8�t >18�P� ���4� ,�����}1 �8-8% D1�� >���� () Y�: ,-��!� �5%$�  
 C 8�V4 (1� �0S��,-��!� r��) :��@2�I �]W$N  

$�! D;�80!� 6�0P' r�H'�  
 r���H'� −���P-� − c��!� ����) (��1� ����B� 8%���� ���%� ,���! O�����0!� ���01 z�����'  C

������@!�I �LKJ^ ,*���) 3����  3��4 3-��0' C j�8��0�!� ����%5� ����) ��1 �@�� � ���H. ,N
$,-��!� p�	� C ��B�� �!~ C p�H!��  

 ,-��!�1 �@ �� −�P-� −  C g���h!�4 ,�� �� 8�t�,-���!� i���	� j8��� ,
 C *�H!� (1����9�0B!� :�9 F�@�$�  

$i���!�1 *�)� ��� ,,-��!� 6�0P' C �8%�� >G�!��    
$(�0�E� ���	� �!� ��)� ,���� �A��� ��) *��� �� ��	�  

  


