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rst  ���@'( ½���� ,���¡60� �����w a��M�r��¥ t%���� k��R�4( [ ¼.'���� B��:� 5(,��� 
er <�#$���� B
���M7��|~�<t 

r�tV
A   :y�9�� �@��] k�� C�w4Qc� ©�\� 	�+ ��4N f< 
r�tr q'��s|}�t  [ i\��,.r �6�@®'�� �6�_s|}¥� t2$�>�� ��>e< 
−5(������� EN����- y�����9>* a���>�� ������Q�� ������ : [� ,k�$����� C�D�������� [ 2$����>��r B�#$�����

���M7��|}¥ t	 �� :� pM�7( �K! 2$�>�� ��>e���$�� D����< 
r~tr �������� C������� EH�(|~�µ<t 
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B @A> B 

B^−  ? Y-�.	H JM �	 I J)�( n���D	 "N	�[3 )�(  5�* À�� ,Ç���K�� ,$�!� ·;° ° 
 ��� 5* �6���� ���rC~�s�M<t 

−   ������� 5��( ,���6�M�b�� p��>?�� ��0 [ �c$��� 	��'( ,04���4( �4��Q²
 EA�* ,k���>��r~~�}t �@A���� 0�� ,r�t) �(< 

La−  M �	 5	N	�;�	 ? Y-�J�.	H � 1 5�* ��,����� ,5$!� ·;. ±  ,¨���+ 5�* �
rC~}��M t)�(< 
−  ,�64�� 5 6� y��9>* k�w. ° v  ,E6��?�� ������� ���K9>� ��62�� ���\{�

 %�H*.)�(< 
LB− Y�*��	 5	N	�;�	 ? V�,��	 Y-�! � J J JH 5�* ����� 5�* �\Z�� ,¸����� ,��� � ·;° ±

� �rC~~~�Mt )�(< 
                                                 

rst [ 	 �� �7e rq'��s|�} <t 
r�tr  ���6�@®'�� ���6�_�|��� t [� ,r�����M7�� B�#$����|}�t	 ���� , : C�D������� [ k(���{� ����>e

5&�1 5*�� ,Å �;� %D��A�,q��� < 
r�t [ �4��Qc�� �7��M �����3� r���6�M�b�� p��>?�� ��0 C���w4Q² ¨���@+s|�~�t [� ,r ¨���@K��

a(#���� ·���� ���
� B(�X��s|�� t, 
 V
A : 	�� �e76 ��@K�� �n#e.r���\U t 0����� �7�M p�$�*,�&�� 	�A���� [ �� ���6� , /����G

���M7�� B�#$�� [ �64� 5 6� 	'� ��A� ,B�
���rr : E�A� ���\Z� �4� ��>?( [ ��Q3 �c$� 	�
r�|}� t�4���>��<tt 

r~t  r q��'��s|�~t [�,r ���6�@®'�� ���6�_s|}�} t	 ���� : %D����A� ,q����� C�D������� [ k(���{�
 [ 	 ��� ,Å �;�r���M7�� B�#$��|}~t, q'�� [ \e 

 −V
A  : E��* �3� ��>e ��6� S�) 
�� : 	�>��-� 	>���0 , %q��� � d;� C�D��A [ %À�>��
[ 	64'>�� y�� �A�,a��X�� ��K( � 1 ��-� �8�N rs¥ t %À��N ���� 	��I* h�9��� �7�M 5�(.

����� ½�$� O�>���< 
r}tr  ���M7�� B�#$��|r}~t< 
r�t rq'��s|�st ,r�6�@®'�� �6�_s|}¥�t��4'� Vz 5(���� EN�- 	��- �A� ,. . : [ ������� k(��

� ,%�4@X�� k�$�� C�D�����r���M7�� B�#$�� [ 	 ��|}� tq'�� [ \e,< 
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� ������
� �����
� ����)= (>?@A( 

B @AC B 

− � ,O�d��{� /��: � 1 y��9>* k�w. ° vsp>?�� ��0 C��4X'( ,  ,��� 
��� 
  C�2*rs~���M t)�(< 

−  �, 0�����( ^���L ,¸4��M�Q��  E�-����� ����� y����9>* k���w. ° vs ,h6���!� ��0 ,
 %���M����rs~���M t)�( < 

−  ��e�N ,u�>� �\e � 1 y��9>* k�w. ° vrs~�¥�Mt)�(< 
−  � ,	���d#(�� ,�����9w 5 ����@�� ������ y�����9>* k����w° vs ,�A��X����� �����(�� ,

 ,C���(��rs~���M<t 
−   5���( ,�����9Q�� "#$����� ������ 5 ����@�� ������� ����� 
� Bd������ 	
���:�r ���.

 ���
e ,���
��� C�������� E$�A ,i��4�>e0 ����� ,,��!� Â�+ �],��>?��. ®
 o����  "� ��(��,�'$��� ��>?�� m�+ ��6q��. . .<t  

 5( #( �9
w� r"���;� �6�Ä �] ,��!� Â�+t 5�( ,��&�� � � a(��� ,.
r��;� �6��*¼&��� %�4� �6�Ä �] ,� <t 
  O��(�¹�� ������� 5�* ���� ����3�r����>?�� ���6�Ä �] C4��?'��� ��� 5��(.t ,
r ��(�?�� ��? * ,o���� "� ��(�� ,56��� �4:�� %4���� ��
e,%������ E$A. .
rs~s}�Mt, )�(< 
LL− N	�[R	 oi@3 ,N	�;�	 o�p J OI KH J J J J�* � 1 5* �� ,O��c$�� ,5$!� ·;. ±°  ���� 5

� &��rC�~��Mt) �(< 
                                                 

rst A p-�: 	'� ��r���M7�� B�#$��|}�rr : tS��R 	���z<tt 
r�t V
A :��d#(�� D�Q3;�  5( �2Ze 	�+  C��4+ 	>9K&N �A� ,56�
Ã [ m4�Q( 4MG .< 
r�t [ ��A r ���M7�� B�#$��|}�rr :tS��R 	���z<ttV
A : [ �4e7( 	���z �3r p�>e B��0

 "�� ^>- ��4�Q�� %�'$�� ������ "4
�s~���M|�s}<t 
r~t k�A4( 5�( %��>$�( �(4
�( r ,��� A��� ��6���� ���� 5�* �� ���� u�
�� ���>?( ,o����� "� ���(��

���(�{� Bd����� <t 
r}tr  q'��|µ�t ,r�6�@®'�� �6�_s|}��<t 
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B @A@ B 

− � ,��4��� $- �� y��9>* k�w° vs ����Q( ,�(���?�� �?( ,����� ��>?( ,  
  %�M����* ¸���rs~¥��Mt )�(< 

− � ,È����� S��� E6����� ���� y�!� ��� y���9>* k�w. ° vs p�>?�� �$��)( ,.
 C�2* ,��+��Z��rs~sµ�M t)�(< 

−  � ���� ,y��
�N� ,y���9>* k�w° v� ,O���*��� E6��?�.s C�2�* ,�_#����� ��0 ,
rs~s��M t)�(< 

−  ,�4(I�� ��0 ,O2Kb�� ����( y��9>* k�w. v°  yX(0rsµ�}"t )�(< 
LP− o�;$J��	 ��&#- ? o�qD	 Yp K I K I J K K IK J 5* � 1 ·� 5* �� ,¸�46��� ,5$!� ·;. °  ° ®

 ��� ·�rC�~��Mt, 4M�  �@�+ Eb� ,��(f %��&A± °  �4��
_ 5*f 0�����v     °
k�$�� C�D����� [. )�(<  

−   E�M0 O�@( 	��9�� 	
H�. .r ������� ���
e,C�D����� E$A, i��4>e0 �����.
,E6�?�� ��(#��� ��(�{�± ° r ts~�µ�M t)�( ,r��* 	'( 	>'6 g�<t 

                                                 

rstrD��A�� �\e� D����� ��8|ss−s�<t 
r�t 	'( D�{ ��e ,y��9>�� �7M B:�  rQ�� �6�Ä �] 	��� 5(`��'��� �4$'�� [ `����� 04 t �����

��(#��� ��(�{�* E6�?�� ������ ��
e 5( ,i��4>e0t,rs~s¥�M <t 
r�t 5( %��>$( �(4
�( r2$K>�� BM� ^�>
(<t 
r~t `�X�� 4 � D�'*�  ��K� �� k�w ����Ä �� ��K�
3 5�* � 1 5* ����−�� 	���− "��� ,rsµ�}" t [,

 49� [ 562�e 56�
Ãrs�¥¥ t�9K: < 5( %��>$( �(4
�(r2$K>�� BM� ^�>
(t, ,À>*< 
r}tr q'��s|µ~t ,r �6�@®'�� �6�_s|}�¥<t 
r�t [ ���4N �4�Qc�� �7M ���3� r��6�M�b�� p�>?�� ��0 C��w4Q² ¨��@+s|�~µ�M���* \�+ t ,

�rE6�?�� ������ C�K'&( EH�(~|}�<t 



 

 

 ��
� ������
� �����
� ����)= (>?@A( 

B @A? B 

LS− �,���;�	 rs ? �,t��$�	 �u���.	 H HJ JI H O J I J ����� ,O���'{� 5��*� ,���?* ·;°   v 5��* ��
 �� ��� 5* O�_�6�°   v  rC��µ�Mt ���w�X
� ¬� 4M� ,° ° ±   )�(< 

−   5�( B�(�e �� 1 /����� ��� 	��-. . .r2��?�� "��_0�� ���* �] 	����.t ,r g�
E
�� \�+ 	���z k�Q6 v <t 

−   5��( ,E�-����� ����� /�9���] ��� 1 5��* �����3 u�7��e 	����9�� 	
H���. . . .r ���.
 �] ,> 
e 5( N� §�bK
�� *� ���(��� �>K�� ��* ���. .<t 

  �*� ����(��� �>�K�� ��* ��� 5( ,aQ��'X�� � 1 5* É4K1 5* � 1�. . .
�4:;� �6�Ä �] bK
��. < 

  5( ,O����* �� ����r�
(�e %����� %�4� Â�+t k�*�;� Bd������ i7�M�,
 ���@
e.r E6���?�� �������� ����
e,C�D����� E$��A,i��4>e0 Bd�����. ����(�{� ,

��(#���± ° t ,rs~���Mt, r��* 	� E@���z 	>'6 g�<t 
  5( ,¯4
��� g�� �� ����r%�d��� %�4� �3� �] ��� � �� %�4� ���.<t 
  5( ,aHM�* $- 5* ��� 5* � 1�.r %�4� �6�Ä �] "���;� %�4� ���.

��K�;�<t 
  5�( ,¸4� ��� E6��?�� ����r ��*4>�� %�4�� ���.��H!� %�4�� ��6�Ä �]t ,

rs~�µ�Mt� ,r��* 	>'N g,��*�$��e �#Z�� Bd����� i7M<t 
LT− "�,���;�	 rs ? "���e�<�	 "�����	 J J vH J JI H J O 5��* p��H>'�� ,¸�7 @����� ,S���46 ·;°   

 ���� 5* �4��6rC��~�Mt���w�X
�  ¬� 4M� ,° ° ±    )�( < 
                                                 

rstr  �6�@®'�� �6�_|s�¥t� 5*� 	� �e76 g, \�� q'�� [ O��{rs|�~t ¨�@K�� 5( 	 �� V�U�� ,
B(�X��s|��µ<t 

r�t [ 	��4'� �7er ��6�@®'�� ��6�_�|�s¥ t [ O���{� 5�*� 	�� �e7�6 g�,r \��� q�'��s|��t [� ,
r�6�@®'�� �6�_ t���� 5* ���� ·� 5* �4��6 ��>?�� S�)( ���� E��.< 
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B @A= B 

−  �4��Q² À���� p��>?�� ��0 [ �c$��� 	��'( 04���4(, ,56����� [ �6r��s−
~s~t �A��)�(< 

LU−m�$�	 �g �	3 m�`$�	 ���	 H HO O �I J v 5�* �� 1 5�* ��-�4�� ��� ,a��\��� ,� 1 ·; ° 
 0��$�� ·�.rC�¥}�Mt B >��� C#�K�( B�-� C#?X( ¬� [ 4M� ,.

2$�>�� ��>e �@�
�)�(< 
−  Z�� ��0 ,O���� ��� �� ��� ��� ����0� y��9>* k�w ,k6�4>��� q'
� ��

,����Q
� �4'K�� ��0,�(�?�� �?(rs~ss�Mt)�(< 
−   ^$�� ����,¿4�( � 1 ���,04�4�� ��� �0�� y�
�N� y��9>* k�w

� ,O��À��������s p�����>?�� ��0,�4�������* ������� ������ 1 C��4X�����'( ,
,C�2*,�� 
���rs~�~�M  <t 

                                                 

rst [ ��4N �4Qc�� �7M ���3� r¨�@+�6À�� p>?�� ��0 |��t [ u�7e� ,r C��4&�� ¨�@+
 ����� D��-]� a 
��� h9��� �e� *|��st %�4&( �� 
�+��?�( �n��-],>c$� 	� �e��,

 E��A� V��z ���6�M�;� ����>?��* ���W4K9�� �c$��'�� 5�����},r���t E��A� V��z ������Z��� ,���A��
r���|��µ t �*��¹(r�}�t�A�� < 

− [ i�����3� ����6�� r���@+ ¸���Z�� D���{� ������� D����-]� a�� 
��� h��9��� ���e� * �������� "4��
� ¨
|s}�,s}�<t 

− u�7e�r E6�?�� ������ C�K'&( EH�(~|��t�,r�������� C������� EH�(|~�µt� ,r "#���
^KQ&������� �������������� C�������������|��� t[�r ·���������� ���������
� B(�X�������� ¨�������@K��

a(#������s|�¥¥t [�,`$��� k$��N 	��� ��r(�{� ¨���@+ `$��� �#��U 	��� �� ��(#����� ����.
|s��− s��<t 

r�t [ O��{� 5*� 	� �e76 gr \�� q'��s|�¥t��A� ,  :	-q* ¸�3��t<<< 	�� �e76 g u�7e�  ,
 [r �6�@®'�� �6�_�|~����A�,\�� Gr :�'$�- �-� 2$�>�� ��>e ¬�G G<t \�e 	 ��� V��U� ��A�

O���� �� ��� ��� ���w �� D��< 
r�t ,��(#��� ��(�{�,i��4>e0 ����� 	
:� rs~s¥�M<t 
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LX− "M� w�>R	 5	N	�;�	 ? �x3��	 J I J IJ H J J OH J�� ·; �� 1 5�* 5�$�!� ,a?����� ,. ° °
 E�M��*] 5*rC~���Mt)�(< 

−   ��'6��� , E�?!�� "4�
��� ���>?( ,������� ^K�Q&�( y���z� �����* k�w° v
  ,%�4'��rs~�~�Mt )�(<  

−   	'( B��\�] �� B��� y�-.r�4:;�� �����;� E$A t,r ,2>$���( �����
��(#��� 04�� 5* � 1 "�(�� ��(��± °  . ¿�6��� ,rs~s}�Mt ,r k��Q6 g� v 

E
�� \�+ 	���z<t 
L\− �x3��	  J O B��\�] 5* $!� 5* ^�4( ,����v��� ,B��\�] ·;® )�(< 
−   ��
��� 	>���0 D�'U� ,���A �� ��'� E:�� �@��-� ,�@��0.r 2>$���( ������

 ��(#����� ����(�{� ,E6���?�� �������� ����
e, C�D������� E$��A± °  .t )�(<r k���Q6 g� v 
E
�� \�+ 	���z<t 

L^−  ��x3��	J O���� ,a?'� 
Q�� ,� � a�*;°     ± )�(      p� 5* �� ��� 5* r C~�µ�M  t)�(< 
−  %04�K�� E?- [< 

                                                 

rst [� rq'��|�~t ,Å� �;� %D���A� %�4@X��� %q���� C�D���A aM�,r��6�@®'�� ��6�_s|��¥t ,
[�r�����M7�� B�#$����|}µ t	 ���� : C�D������� %q��� o���-�� C�D������� [ ���R���� ����>e

Å �;� %D��A� ,q���< 
r�t¹* 5( ,i��4>e0 ����� 0��< 
r�tr q��'��s|�µt ,r ���6�@®'�� ���6�_�|�sµt [�,r�����M7�� B�#$����|�s t 4��M 	��N�+� `6����N

rC~���Mti\�� ,. : %������ ���¹�� �� d;� ,#>�3� [ É��K�;� p67@>* ,É��K!� �R�� ��>e
�* ,��N ,q� �$ ��r����� �R��<t 

r~tr ��(#����� ����(�{�* ���� 
��� Bd������� B����0|~��tV��
A,: k��A4� ���@��Q* ���@��1 ¬Ê ���A .
rq��� C�D����� C�6�>'(<t 

r}t   [r� 1 5* ��� �6�@'�� �6�_s|s�¥<t 
r�t rq'��s|�st [� ,r���M7�� B�#$��|}� ti\��. :k�$�� C�D����� [ �R���� ��>e< 
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Pa−�e�;�	 �x3� H J J I J)�( m*�,��	3 ,:��Q�R	 y� 
�z	 ? H I IO J H ,¸�46���� ,5$�!� ·;°  ° ®
 �� 1 ·� 5�* ��. ���� ·� 5�*rC�~���M t)�( ��@�+ k�8 %��&�A a�M� ,

2$�>��� ,0����� �d���°   ±    ° < 
−   , a�'6��� �\�
�� 5�* �6���� ��� 	��L� ,	����� 	-� k( ,Eb'�� BH�. . . 

r ��(#���� ���(�{� ,E6�?�� ������ ��
e ,C�D����� E$A ,i��4>e0 �����± °  .
 ,rs~���Mt ,r��* 	'( 	>'6 g�<t 

PB− � �*�	 J I O ¨����� 5* ^�4( 5* ��� ,�M�Ã 5*� ,�?* ·;. °  vrC��~�Mt ,)�(< 
− �, S�R aA4� y��9>* k�w° v�%�M���� ,,����� ��0  ,< 
− � ,,� �� 1 ���8 y��
�N� ,����� * k�w. ° vs ,������>
� �*�9&��� ��0 ,.

,�Q�'ws~�� �M)�(< 

                                                 

rst [ r�6�@'�� �6�_s|}�¥ t �6��>�� �R�� < 
r�t r q��'��s|µ}t ,r���6�@®'�� ���6�_s|}�¥ <tV��
A : [ ���(4b'�� i7��M �����3�r C�D������� ¨���@+

��(#��� ��(�{� ,��������|sµ� <t kA4(�r2$K>�� BM� ^�>
( <t 
 ���6��G : ��4�'� V�z ��-� ��(4b'�� i7�§ �F�+G . : 0������� �* S�
�� [ ��6���� ��R�� ¬�

 [ i�����3�� �4��Q² 4M�,2$���>���r E6���?�� ��������  C�K'&��( E��H�(~|�µt� ,r E��H�(
�������� C�������|}¥�<t 

 V
A : aM�,��? *,o���� "� ���(�� [,C�����Q�� 5�( ���4 Ã B��A 5( ¬q�� �7M BH� �A�. v®
 5( %��>$( �(4
�(rq��� C�D����� C�6�>'(<t 

r�t rq'��s|�st  ,r�6�@®'�� �6�_|s�µt , r���M7�� B�#$��|��<t  
r~tV
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