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٦  �	
�� 
� ������ ��� �� ���� �	
�� ��	�� 

�� ;��� ����G�� HG	I>�#:   
Z�C 2���� '=��� −�&P ��BP]− �- G	80 G/0� h�=�����1 

 �W XY� H��� I0 Z��C 2���� ? �� I0 ZL�,� ,.!
� ��� ��,�� B;��� M .&�� Hd�&�� M� .&�� 
,G�OK!&�� .�A �7���E0 I>�� �9 Z�C 2���� T>3� �0 '>3�� �0 >,� ,5�] �JK8 .�0 H	&� �7K9�  7(�>C M 

Z�C 2�� >Y ,.�3K�� ���� `B�a �- *>���� +��0 ,.�- >Y� �>E0 ,.��F ��� >Y H3K�� �W XY1 
J���  G��L ,��i&�� �E�� H3K�� Bj��� M 'B�!�� ,f,���� H3K�� u�B @ ,f�=�EA� H3K�� f,� 

~�� Gk�!&�� ,��3O
�� �>[�� �3�8 ,� S�/ h>
�� .�- f,� <��:0 ,TB;0 HY 2Y0 .� �&�$� ,�3�3/ 
HY� �O��K- ,.���� �O��K- ,.�&�� �0 �O��K- $>-6� ,�&3- >Y ,�3����� �0 �O� �3�81 

�% &'� 
AB8: IF Z��C 2���� �]F 5�L �W XY ,G��!�� .���8 I0 .�K�� �- '>3: ,2���� '>3�8 2���� '>3: 
,��
; �9 �B)@ �3�E�� �&� H_��� .�1 
��B8 ��� �O o� ,2����  �� o-�� ,2���� �O�8 2���� `WY ? �� ,�3�- ��-� 2���� Z!,� ,�9>�� Bj�@ M 

,2/���� Bj�@ �&�8 H3K�@ �- ,$>-0 M G���
@ M ,�_��� �0 M ,#=A� �0 >,� ,5�] �W X38 ? V6� .�1 
 ��� �O o� 2���� `WY I0 Bj�@ +�F �- ��0 ��K,- ,.��F 2c ��� 5�] G�O@ .���1 

K����# �&P I0 .� ,'>3: ID8 .� �7���_C, �WN X3� ��N9 ZNY� �N� .Nl��� o-: �IF 2N���� �N7���_C I�N�_[P ��N&��L 
�WNN XY� ,�NN9�� .NN�D8 �NN&P I0 I�NN!��� �]F =�=�� ,.NN��- .NN�;= I�[�NN��� +NN_[8 ,+NN_�� 5�WNN�8 2NN���� �WNN�� ? 

.�E�)� T>O@ �- "� G/ (�� .�D8 �&�$ I�P .�- ,I��_[�� I�P� .�- ,H_��� G� B�iP �N- h�N8( �� HNK�� 
��9� M �-A� �- �-
�� ,��A� �&� �3�E�� H_��� ,���K��� ��9� �9B
�� ,'������ ��9�� h�N8( �� 

,'������ $��� V6� �-A� ,�3��� �&P BP] �$�: ����,[�� M ,�YB;��0 �N&P� BNP]  7(NO� �N� �N�� �N�&�@ M 
�d>- �- .�KP1 

K����� �. '>3: �-$�� Z��[� ,2���� H��� �9 .��)� '>3: �-$�� M v>� �- ,2���� �0 M v>� �- 
,f,��� �0 >,� ,5�] I>��8 .�- ��B)�� �&� >Y +��0 ,.� H_���8 .� I0 Bj�� ZL�,�� .!
�1 

M�%@  2���� �&�$ TB� �- .!
� ���&�� �WP� �J�8 I0 `��� v>� =��K�� ,'>9� f�,� ��!K� �WX� 
2���� +�� ,��B;�� P�& ��BP] 2�� I0 2���� `���- +�� �&EB�� ,2E����� 2���� >Y �- .c q$� H���� 0 
`W3� ,�-A� "�� G/ (�� �9 w�� .��� .�6� .&E$ x `��a��b���������c��d�������e�� y |N�	�8>�O3 

K����� �W�� .�- ,H_��� �W��� ��� .�- ,��� ?� O@,T> 8�W3 ���� ��� +�� .�E�� ,Z!,8 G� 
�&�$ +�� ,��B;�� �W X3�8 $W,� �- ��WY ��B-A�: ,'>3��� I��_[��� M ,2���� '>3���8 ,�->-W- 

I��_[��� ,*>-W- �-� �BE � T0$ �9�� V���� ,*>��� �/� .�0 �/>� .�8 �W XY �W XY�1 

 ;8 "� G/ (�� �-(!�� ��8�����, I0� ��K�i� +�� ,.��= .�F .��,�L =�>/ ,2�BP +��� "� 2�L� 

�$��� +�� ����� �&,-1 
2��P!>�O 


�Q! ���:  w�P I>�@ 'BP�W- 2���� .KL$��-� 'BP�W&�� �,�,)�� HK�� ��
K!� �3�- ?Z��[�� 
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R�AS��:  �W XY Z!,� �- =�B� ,.@BP�W- �]D8 ���P 'BP�W&�� M ,�>
,&�� 23���8 I0 WK���BP� �&�8 
,I>j
,� �]F� ���P 'BP�W&�� �&�8 ,23
� 23���8 I0 ��BP�WK� M ,*>3
&�� H��� �&�8 .&3
� ,�W XY .&3
�� 

�W XY �- Gk�!&�� ,����&�� �]D8 ���P 'BP�W&�� =�B� �3�- 'BP�W- #�KP '�P
�� , 7(i- (8 �� �- ��/�B- 
f�=�EA� ,.�8 .@BP�W&8 I0 ����K@ ~�� �k�>
�� �- A�f�=�E �O��K&�� $>-6� ,'�P
�� �W X38 =$>� �- 

,`��� �W XY� =$>� �- `��� 5�WP1 
�(:# ���P 'BP�W&��   7(i-  M ,.O
�� M .O8 ,'�P
�� �6�8 �WN XY  7(iN- �>NO�: �N- ��BN: #>N/� ?'�NP
�� 

�6�8 �W XY ,�B�� �W XY� ,�B�� B!
�� �W XY ,�W XY� I>�&�� ,�W�Y #���� ,��A� #����8 ��i��, +�F `B;�1 
HG@�%EE���� ,.�NN!,� 'BP�WNN- �>NN
,&�� ,<HNN: 'BP�WNN-� *>NN3
&�� <HNN: ,BNN;� BNNiP0� w�NN!�� �NN��P 

2�BP�W- M ,�>
,&�� IA �
E 2���� >Y ,V�LA� >Y� �W�� ,GO�o�NL ��N�; �N- �N�_�� M ,5N�] �N-0 
*>��� H_���8 I0 I>�� M �WN XY ,��]� I>Nj
,� I>N�/�B�� �N&�8 23�N��  ,�>N
,&�� I>N�/�B�� �N&�8 23�N�� 
2���� .��>�6�1 


�Q! �T�: �]�- �� #�K��� �WN�� �N�C � 7B;UN- M $�= ,��N��� >NY� � �N&/ ,�N-�>J�� �-�NJ�� BN����� 
.@=���� HC>�!�� �, �!&; B�� ?���J- 

R�AS��:  �W XY v>�[- ,� 7O��L HC>�!��� .� #�KP ��-�J�� B������, ���-�J�� B�_)���, ���-�J�� 
_)��B�� =��,- H��� B�_�, �9� .&!9 �-(��� ����A� −.&E$ "� +���@− +�F ��&!9:  ���,� 

�-�J��� ��w��d �-�J���1 ��5#  I�&!9 I���
-  lBO�I��, IF� I�P 2�,�� +�� I0 �W XY ,��,� �0 I0 
�W XY ,w��d ? 2�!� M GP ,�C>- +��� Z��C 2���� I0 f,�� ,R9��� ��3��� ��
- ���_�� M �W XY 

,#���� ��-�J�� B����� HC>�!�� .� ,.CB: ZKP� 'B�iP GO� ,�3�� �9� .&!9 +�F ��&!9: 
� − 2!9 ��>9A�1 
� − 2!9 ���8A�1 

A5# #�KP �&P >Y ��B�- B��P ,� S�/ ��C 2!9 ,��>9A� 2!9� ��N�8A� ,GOKN!- M h��N�J- 'BN�iP 
,� S�NN/ $ l>NN o�� �NN� �NNC>[ &�� �NN 7	�0 M ,BNN)- .NN�{0 M �NNp�3�� NN-����� ,#�NNK��� h$>NN� T�NNEF �NN!� 

,�>[ &�� I�P� �3[; �O�9= ,� S�/ h$>)8 M ,����J- HY� � 7	�0 ��3L M f,���1 
�!EA�� .�- �
�P ��&����1 

#U�V@  ��&���� Z@$ �-�J�� B����� +�� ,#�>�A� G�/� �3��@B@ ����i- ,���C� BiPA�� >Y v>/B�� 
+�F �
�P ��&����, �0 +�F ,�K&�� H��� G�A� ��W� >Y ��-�J�� B������, ��� �-�J�� B����� �9 ? �&J@ 

f�=�EA� M #���� ,�E�>�� H���  7(i- �]F ��i,� �� Z�!�� M ,=�3J�� �0 *BE ,����&�� w�P ?�Y�J@ �9 
�J@ �7i��E � 7�E�� M ,#���� �0 �9 ? �6� ,`B�a ��� M �
�P ��&���� �/B@ +�F �W XY ,v>d>&�� �JK!8 

,f�=�EA� KL��J ,$�c�� �� ���,)�� M �W XY #����1 

�Q! ���: >/B� 2��- *B�K�� w��� h�3�: �- ��9: IF <�&�� `WY =(��� I�=��� M ,*��EA� 
I�W;6�� �- ��=A� �YBiP0 ,� 7=��@ 5�]� ��� I0 ����C 23	�� M ~�� h�>�O�� ,��k�	
�� ��W�� 
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�� 
� ������ ��� �� ���� �	
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I>dB�K� <�K8� V���� T��K
� w�� @ �- .��� �W XY ,����� ���68 ���Y #W�W@ M HO�@ ,T��K
�� ==B@� 
M ���OKL� T��K8 <�&�� �W XY ,����� +KE ��9 23	��: IF <�&�� =(��� TB;A� �>!�� G3/0 �- <�&�� 

`WY =(���1 >/$0 �- 2�K��	8 w�P `WY �3���� +�F `B;�? 
R�AS��: �W XY �( �� =>/>- W�- R�; "� G/ (�� ����N��, �(N ��� M 2N���� �N- ��N� =�N�- .N�8 

GY�!K-� =>/>- �- �-
�� ,��A� ��� �]F I�P W;A� ,�:A�� �0 W;A� G3LA�� >NY �NJ�K� ,T>NY I�= 
Bj� M +	KO- ,BN-A� IDN8 �WN XY .N���� +N�� �N- ,+NK80 ]�N����� ,"�N� �N!�� ��6N!&�� ��6N!- ,H3N�@ �N�� 

��6!&�� ��6!- ,G��= ��6!&�� ��&�F >O����� ���B���1 
�? �J@ I0 ~�� <�&���� �- w�!�� =��� M ,��6!- GY�!K�� M ��6!- ,TB;0 ��� ? �J@ �- 
<�&�� w�!�� �- G3!� M GP ,<H: �0 =��� M GP ,<H: IA (P 23�- I�P TB,K� R,�� Z!,� �- 
G�� ,.��F Z!,�� �- TB� �- ��&�F ��=A� ���>O��� ,���B��� �J@ .�0 M Gk�!- ,=��K� M� TB;0 
G3!�1 

�(: ��W;0  7(i- ZY�W&�� ,��3O
�� �J@ I0 ZYWN- �N����,�� M h�=�N���� .N�8 v>N� GN�- +N�F ,��N�KE?� 
`<�BNN�� ,�NN-W�� +NN�F `BNN;� M ,*�NN�EA� $�NN)8 �WNN XY ZYWNN&�� .NN�8 v>NN� ���NN�@ �NN�$�O- ZYWNN&� ,���8�NN��� 

ZYWNN-� ,�NN�
�,�� �0 ,�NN����&�� �NN�� M h(-�NN�&�� �NNJ@ I0 6NN!&���� ,�����NN� ZYWNN&8 �NN����,�� BNN!�0 
,G3L0� ZY�W&��� TB;A� R�d01 

W�XV� �- �W XY +�F I0 =>/� �- ,=��� �0 �- ,G3!� ,2��9 ��� ? I>�� �W XY �� ,T>Y ?� �� 
��a$ M ,G�3!K�� �W X38 ��� �- ���� GY0 ,2���� �&�F� �J@ ��� 2����� ,�E�>�� M Gk�!- �- h�=����� 

h(-��&��� �- �=�� ,�3�8 TB;0� G3!� ,�3�8 5�]� Z!,� �- B3{ .� �- ./>�� ,H�B��� ��&�F� 
���>O��1 

�% &'�# TB� I�� �N- 23KN� ,<�N&���� �>NO�8: IF <�N&�� `WNY =(�N�� I�=�N�� M *�N�EA�1 �WN XY� ��N� 
,��,)� G� 2Y �I>&��K M Gk�!&�� +	KO&� G����� +	KO-� ���>O�� ,���B��� I>�3!�8 �8�N3, ���N�Y 

Gk�!- +	KO&� ���G�� ���>O��� I�=�N�� 8�N3�, ��N�� �BN_� ���N�K��  �NN��N X� �WN XY +N	KO- 2N�,�� I0 
I>�� +�� �W XY u3���1 

 *Y/�� ��0 ��&L 'B- �- ���L ���>C �E0 ����&�� �>O�  s� �
�K �! o&�: ��6!&�� �3�8 �c(c ��>90: �3�8 
�>9 ,�WP �>9� ,�WP �YB!�0� �W XY ,�>O�� �W XY� >Y Z!�A� 5� IF <�: "�1 

/C#= �W XY #�>J�� ��� ,� 7&�OK!- ? +N�� �N��>O�� ,���BN��� ?� +N�� �>N�0 ,T>NK
�� ?� +N�� �N- 
H_��� HK
&�� I0 G-��� .� ,HK
K!&�� �!��� ��6!&�� �$��K;�1 

�4��# I0 �/B� +�F �- `B��0 *�-�� �&,- �� ��� #�Y>�� −.N&E$ "� +��N�@− +N�� ~N�� ���N�- 
,.�-� .�A I�P HK
&�� M .K9� �
,� ��$0 ZKP �- h�B)K - ZY�W&�� ,���$A� �]F� `�@0 HK
KN!&�� ��N9 

.�: ��B@ T>K
�� +�� �0 ?ZYW- ��9: +N�� ZYWN- H�8�N��� (iN-1 �>NO�8 .N�: M ��KN- v�N�9��� �>NO�: 
�WP1 �0 M ��K- ��3�&��� �>O�: �WP1 �0 M �.���K��� ,�WP +�F ,`B;� B��68 .��� �W XY ���)��1 
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DZ[���� ��� �. I0 �6N� �N 7&k�= BN!�6� ��>N9A� HNK�� wN�K;� �N3�8 ,<�N&���� IA �(KN;� <�N&���� '$�N@ 
I>�� �8(K;� ,��>9 '$�@� I>�� �8(K;� ,�
��d ��Y� ZJ� +�� HK
&�� I0 �B
� ��� �W XY ,��]� ZNJ� I0 
�B
� ��� W;A� ,G3LA�� ���� ,*
,��� ���� ��6!&�� G�9 ,�3�>9� ���� �3�>9�1 

�]D8 ���9 ��6!&�� ,�3K��� I�P� �3�>9� �J@�� �� G3/ ,�3�E�� �0 �� .�0 TB/ .N� �WN XY ,<HN��� 
���� M ��6!&�� �>d� �- �3/ G����� ,H�B��� .N�D8 G q3N!o� .N� �N�� ,�N3�>9� �N�� GN�9 ,�N3�>9� .N�D8 

��� .� I0 �>O� ?F �- B3{ ,.���= .@���9� ���B���1 
<%5# '$>)�� g� �3��� <�&���� �- �I�BO� ,+��A� �&� B3{ ,�( �� IA !&��6�� ��� �3�9� HN��� 

H_��� HK
&�� I0 ,TB,K� .�A �&�$ I�P �W�� �9� M <H��� +�� +�� ,.�YW- �0 +�� +N�� <HN: ,`�N�� �0 
I>�� B�a 2��� ,2�,��� �]D8 I�P .�8 ��J- ,G�3!K�� B�_� W;0 <H�� w��d M ,��6N!&�� .N�D8 +N��0 �N- 

,����K�� �0 �- W;A� *
,��� �3�81 
�-0 G�9 ,v>9>�� ���8 .� I0  q3!�,G IA V���� �]F ��3L 23�N�� (N� ,�NJE .N�D8 ? �NE ,.N� I>���N�K� 

I>����K� E+K �U�� B-A� −]������ "��− `W� �-A� +�F Gi- �- GN)E ,=>N3��� fN�E GNE0 $�N�EA� 2N3� 
,*�B,�� .�,KL�8 ,V���� �W XY� ? H_���1 

�8\����# 2E$ "� h�>-A� ,23�- �$��� M <��EA� I�B,K� M �],5 '$�K8 I>�@ T��K
�� �3�8 ,'�: 
'$�@� I>�� �3�8 ,G�3!@ �!�� � 7&k�= �3�8 ,'�: �!��� � 7&k�= �3�8 ,G�3!@ G� Z!,� H	KO&��1 


�Q! �]�:  GY BP] I�B!
&�� ���L �,�,� ��? V��� } �0 `B�a �� �
� ���
L �>� .��� 
*(!�� �&�� I0 23	�� �>��9 �0. �&���� w�KP� M ��PB@ ���
L +�� V0$ G�/ �m0 ���
L �>� I0 

w�>�� M BcA� -[R�� �3� ? 
R�AS��: Y�W ? �i�� .�8 <H: − �&�8 2��0− M w�� ���
N!�� �N9��, GN�J��� �WN��  �BOKNL�h .N��� 

��h>KL .��� �W�� >NY �=>NJ�� x�Æ��Ç��ÈÉ��Ê�����Ë��Ì��Í����Î�� y|=>NYz, �=>NJ�� 
I>�>O�: .�F M �3/ ,I�KL=BP �3/ =�BPA� ��� ��B��� ��N�� �N�PB@ ��N�Y GN�/ GN�9: �NmF hBOKNL� .N���, 

��I>&�
 I0 ���Y 0<��: �- $�c� ���
!�� �N��N X� �!�� ,�,�,� G�J�� ��BN�- .&NL� �=>NJ�� +N�F I�� 
M 5�@ �O[�&��1 


�Q! �^�: R�L �- I0 <�3O
�� BP]  *�-�� .O�L �0 ���PB� *�-�� �- I0 �0 .��9 2�L� *�-�� G�9 eP
��C�� .@(� I01  

R�AS��: <�3O
�� 23&E$ "� I>9B
� M `W XY ��6!&�� H��� <�3O8 �����,�� ��N� I(N[� �N�PB�� �I(N[� 
'()�� G�A�� M 5�] ����K&�� I0 *�-�� �&�F G�/ 2@U�� ,.� +��&8 �-�-�� *�&Kk��� I0 I>�� *>-6N&�� 

����@ *�-�� G,-� *>-6&�� �- ���80 �*�-� ���$0 ��>E0: �-F I0 I>�� �O��L ,.� �-F� I0 I>�� �NO8�>- N�,. 
�-F� I0 I>�� ����@ ,.� �-F� I0 I>�� �
� K- .��1 
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