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�� ���	 $ �� ������ ������ �� ������� ������ ��� �� �� � �!" # $%	 &�' 
 ()*+, &	  ��) �-./ ,1� ���� ��� $�2  3&	 4� 1� ����  51� �� ,6�"�7 &�'� ��� �� �� 

� �!" #  ()*+, ,�89" �9:�)� ������� �/ ,��  51� ��  56�"�7  ;�<� =*> ��%��� ?*@A��B 
                                                           

C1E ��$�F �9� ��	 ���� :� G� (8G���  ;HI�=	  =�;�=� ,�=9J� (� (K  ;LJ� ;M=	 =�  =1�=N ,�=9J9;�=� �=% J� ;� =�  =�(� (O , JP =Q G!�� �=9 I�=% =�  ;�J"  J1� =R(� S��� T=�JU , J� S9�� �=9;�I9 =7 =� 
 =V JW� = =F ;�� � ="  =* =8 =X � =8;9J" � =" =� , =�=Y=�  ;Z J��=� =� �=9 =� �J2 �=9 J�� =R ;O=	  =	 =��=% J�� =�;� �=9J� (� (K =� �=9 J7� =� ;[=	 =� ,�=9J\�G) I� (N =�  ;](\ =� ;�=9;� =� =�  =_G%JU  =̀ ;% =	  (a� G G:�� 
, (�� JW G*�� �=9 ;� =� ;7� =� , =�) J*J'� =b , =_J: =R ;�J9J�  =��J9;+ (" ,� =8J� ,� =8�J�J�� =K � =8 GRJ\=	 =� �=9;� =� =��B  

 c)�����$7*@	 �" c)�W ��� �� �� � �!" #  �	 ���� d  $99OC968E, a�:': ,?Q��� a��: �8i:��B �'�����  d
 Z��:!R��C921E, a�:': 6"�"k� ?QM� 6��R���, a��: ��"l:�� ,m�K� :"��  5c)�W  5L��M T�� n*b ,��!" ��� 

4�7*<)" B���� &��W d $���M C1008 Ea�:': pq�K*��, a��: 6���r�B ��R+�8�� d sR�" �q��t�� C10u182E �m�K :
"��9OU *��,�� ��7" B �	�  ���%d 6��W �����r� C4u118E B  � 3!W�w �!�� $9 d s"���� *�x���C 1482 EB �y���r� $F�z d 

H��z s"���� C1174 EH��z� ��	 ���� C969BE  
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 ����������: 
 C630E �=9 =� G� =W  (* =R (�  (�;� , ��;F =W  =m�=K :  �=9 =� G� =W ,�J�=	  =m� =K :  �=9 =� G� =W  =R ;�=r�, (V  =m�=K :  �=9 =� G� =W  5p� J� =b 
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�)  �#��
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♦ &�' m �) :	��
�� ��  ��� ��� ��
�
���K, 4���  �	 ���� d $99O, $�F��: 	 ,��
��,�� �: �#��� M!)�� �E �3 ��)�
��
�
��� �%� �? ��� ��� ��KL 4��  5? ��  56'���" $� P R��� ,��R�!R�� �� �" 1� ���� �:�� �x�9) &	 

�9:�) �/ ,& R�!R�� -�  3�O�R �"�9� *+,\ �:F�� *+,)� �Q<�� ���i��� *2�9:��� *7�8:��� 
����:��� >���:��� �!���� BB*��� ,_�N �NU `i2 �+" 4� � "r�  3&�2 �" ��R��� &	  ()T�� 

4�/ 1� ���� 6'���R��  6R������:�� &�'  ()*+, "� ������ �/ ��� �� �� � �!" #B 

m�K: 	��
��, �� �: �#��� M!)�� �E �3 ��)�K; >	 ��7� �9� �K  (";6F��: `!�� :"?*2�9 -� 6����:" -� 
;6)���:" �R%U� �8�R�\  (	6F� PQOk�, 6��"�  3����), �@�:��� d �� Z���\ T���\�B 
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�
��� �%� �? ��� ��� ��K; >	 L�M	 �� W	�9 �"�  (��7 �9�2 �"  ����b �	  ��Q@ �	  �*2�9\ �	 
 �����\ �	 *�� _�N, ��=9J9;�=� =1� =N ;LJ� ;M=	� >	  L�M	�" & ,) �99�� �"� & ,) d �9�� W	 �"  ��Q@ 

�	  ����� �	  �% ,_�N L�M	 �9� _�N  =	� J[m �" �99�� �" �Q@  �	?���� �	 ��9�b �	 ���x�B 

♦ m�K: 	��� �� �� ��  �� �� �� � ���� �� K �$�F� �9� ��	 ����: 	 �� �� �N)� ���� �� � �� �� �� ��K (R��� ; G�.� 
�W��B  
	� �� �� ��  ���� ��  ���� �� �K: >	 m�R�	 ��  3����) 6R�����, $\���w� 6������,  (K� =*$� 6� 9:R�� 

�:�� �M \ T�U �� Z���\ T���\�B  
	 �� �� �N)� ���� �� � �� �� ��K: >	 ,69��� �:�� � ��� ,PQ!�� �	 PQ!�� �" ��*i�� 1�2A�� 
}<O� �� Z���\ T���\� $����� p�2 :���  3��P�t ��)� ��  −Z���\ T���\�− �) ���B 

♦ m�K: 	��
 !"�� ��  �# �$  �%� �&��'()� *�)�+  ��,'
)�K; >	 �97*@	 ,�89" �%���	� �� p)*w 1�R���� ,
�	 ��� T�U 1�R���� ;� 9�� >	 T�U  3���;�) >���    5���z  5� %� ,$�r m�K �� t� �7� :

mI��H� �G��F� �E��D�� �C��B� �AJ� � ���N��M�� �L� �K
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– ��[, �m�K �� $%���O T���\�: �mF��E��D���C��B��AG����M�� �L��K��J�� � �I��H

W��V��U��T������S��R��Q��P��O��NX�����`��_��^���]��\�����[��Z��Y

h��g��f��e��d��c���b��ai�����o������� �� �n��m��l������ �k������jl ]�� i�� :�� − ��[, 1�)A�� d 
�� T9�R�� ?*�+'B  

m�K: ��=9 I�=% =�  =�J"  (� S��� J1� =R T=�JU  J� S9���; � =�J"  J1� =R(� S����: 1�R�X ,Z*i�� 1�R�X ,*F,��  
1�R�X ,��F9�� 1�R�X �����, 1�R�X �M��R��,  1�R�X �� r�,  I�%�9 �" _�N ,$�' �T=�JU 
 J� S9���; >	 � % ,��W :�� �� % - $�U -U ,�� �� % ,6��Y�� �� % Q���? −?Q��� ,� %  ="� �2�W 
8���� `%�' $�  �� %� −, � % ,6K���� � % ,P����� � % ,���� % � �iR�� d 6��w �� t� ,�7� 
� % ]���� ����� &�R)k�, �'$ $���9:) _� K d 4� ? ����: ��=9 I�=% =�  =�J"  J1� =R(� S��� T=�JU  J� S9���B 

♦ m�K: � -�. �� �� ��
 �/  �0 �1� �, �2)� � �$  �. 3 �4 � �3
 �$ � �$ ��  �#�5��K; VW� F���: � P��A� �:�� 
 =2 (�`i  (�'�1* 1��O�  =��`��, �" ���m  �89" ��F���, *���� �89" �w�����; >	  (R�� =��� 

�89" �F<���,  =	 J� ;��% �" _�N $�' �92*M�� $9�B m��9:)� �� 6iW�2 �%t�� �*��� �" ,VW� F�� 
m�K T���\ :�m|��{� �z}� �� �c� �b� � �a� �`�� � � � �_� � � � �~l ]�*Ok�� :��[, $� �2: 
� ;� J* ;M� =� �G9 =�  =V JW� = =F ;��� m��9:) 4� 6iW�F�� � m��9:) �*�� �" VW� F�� P��A��B 

♦ m�K: � 6 ����� �� ��
�) 7�8 ��
 �/� �& ��� � �� ��� �9��� �� ��
��,�� �: �� ��
 �;� �� <�� �� ��
�=� �> !� �? ��KL 
,6'���� �l\� d ���� ��9�� $��� ?Q��� PQ!��� d� �1� ��� ?� �lR��, �l\  �*�+'�B 

6'��� m��9:\ �)*"	 �R8�Ri) ��9�": 
− m�r� :1��� �����  39��6R� ?� 7 R��B 
− y�+��� :)[��������� R%����������B 
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 =̀ %l2 �NU  =̀ �lO �� t� �7� 6'��� d  ���b �"  =̀ %l2 & ,\ _���  =̀ ��w �)*"	 :1��� �� 
��i�� >���  =̀ ��w �" �� t� �7� 	& Z���) ,$�2 $\��� 4����� ��)	� `��w  �*"	� *@� :$\��)[ 
4��R%�, 6'���2 m��9:\ �)� �)*"r�  ��"�B 

_� K :	 �� 6 ����� ��
�) 7�8 ��
 �/� �& ���K ; sR!�� ,��*�" `%l2 ml!\ �� t� �7� &	 Z���) _� 
d ,_�RO ��� m��9:)  �� "	� ;?�)�� m��9:) : 

− ���� sR!�� &	� & ,\  (" =R G:�� $� T�U &	 Z�2 :) �� t� ,�7� _�RO� T�� 6���� 
6�2����� 6"Q!���B 

− ��)	� m��9:) �� ������ :&	 Z���) _� d _�RO &l� - sR!\ $�2 -U �"  ()�z* ;�� 
&r ��RO &�!%k� $�R!� �"  ()}<! �� �� ��� �" ,6'���  �� �� −N������ ��� − �"  I*i��; 
&	  ()�R�:! sR!��  d*�� �"  (@p� ,$� �K� m�K �� t� �7�: �mÇ��Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÈ�� ���É

� � �Ò� �Ñ��Ð� � � �Ï� �Î�� � �Í� �Ì�� �Ë��Êl ]��*Ok� :��[, >	 _�l!) �� $9� P ) 
6"����� B 

;��8�� �" 6'��� d  G!��sR &	 & ,) $�W�M  �Q��b $� ���R! �"  ()�z* ;�� sR!) $� 
,&�*��� sR!) $� ������ � 3�R���,6 sR!) $� 1�R�,�� ��� R��� ,6�2�9�� sR!) $� � "r� 

 I�<��?* 1�R�,���  3�Y��,6� ��:�)� �� ��RO ;P�*���  ��� O P�*��� �" y��r� � �%� �	 �" 
����� 1-Q���� �� r��B d� �� a*z	 ����+": 
− m�r� :�� ��� ,*R�  G*" # d $�)*w T��  ����*�	 T�*) P�9�r� $�"�  G"[?��; sz 2 

$���M	 d $�%N	  =�� =�m �� p)*Y��, - �)*) &	 sR!\ $%N	  8��� >���  3*W$" ��B 
− �R�2� p��:) ������ :����w �� &�!�' �@� $��� �W	 6��:�R�� ���	� &	 ,��,:) &�'� 
4�9� $9�� ,���*�U �R�2 ���	 &	 ��,:) ]W�M 6����� �@�	 ����w $���M	 d $�%N	  =̀ F:��� 
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T�� $9�� ���*�U m�K� :�) ,���*�U �@�	 _���M	 d _�%N	, �R�2 	��  �7*����,:)  =̀ F:�� 
����w T�� $9�� m�K� :�) ,���*�U  (���b !�9�) �@�	 _���M	  ���7� T:W - sR!\ -� 6R�'B 

��i��: �" 6'���  _�d _�RO -	 �@�) $�"  8��� �- \�@� $�" ,�� r�  =	 ;��� 
_�RO �� O��R �� r�  =	� ;��� _�RO �� ��RO  8���B  

 =_�� d �� &�\�q�2 &�:R��� &�:R8" 6)�x��  G*2n �R8�2  5*�+' �" ��9��: 
− T��r� :�"�9�  SH�\ _�RO �" ��RO ; 8��� &�2 d _�N  5�FW ]���� �" Z*�\ 

6iW�F�� $�2 ? 8i��� R��� 3*6"; &r sR!�� �NU `�@� �" $�Q@ 1-�  8��� y��r�� %�� � 
`'*W d ]���� ,6iW�F�� ��8�� m�K ��R����  �R)�K� :"��9x�� �)*� �%t��", $%r �NU �@� s" 
sR!�� _�\ � "r� �:��  3��� P�*���; Z*�\ ����] d c���� $9�  ="� J*¡ ����] ¡*R� 

;1� 8i�� m�K �� t� �7� :m�� �a��`� �_� �^��]l ]a�tWr� :��[ >	 ¡*" ? 8i��, 
¡*"� ? 8i�� �$ ,a��O	  �"� ���	 a��Or� :��RO P�*���B 

− ]%���� *@A� :�"�9� HF�:) &�!%k� �" ��RO �� r� PQ'� �	 �� r�  =) ;!�� $� 
$��K �" 1�8�i��B m�r� ��!) �" ,1� 8i�� ��� ��!) �" 1� 8�i��B  

1�8�i��� ?*�Y@ ��7 T�� ]����; &r 68�i�� �NU `�@� d ]���� �K - ¢*<\ B;��8�� 
 ().*�  3&	  �Q7� �" �	 �� r� T\	 �9� ��� �� �� Z���R�� ���	� &	 ��,:) 4�9� ,��i� T:W $%	 

m�K $�: �)�	 &	 	*K	 _��� 6)� �" a�:' ,�� m�K :4 7*@	 �9�BB- sRO	 $9"  �£�b� !���2 $� :�) 
��	 ��� ,�RW*�� �R%U ���	 &	 	*�) _���  �6)� �" a�:' ,�� ��*�%�2 "�N� m�K �� P�"k� $ !
m�K :" (̀ �i@ &	 |*Y) d ���K  (b �68�  (\ =� ;� J�� d ���K T:W 1 "	", " (\ =� ;� J��" �9�) ��¤\ d 

>��M T�U &	 ,1 "	 - ¢*<\B 
��8��; ]�) T�� &�!%k� &	  () GH� ,$�RO �" ��RO �� r� �"� ��RO ; 8��� T:W 

 =) ;!�� $��K �" ¡*" 1�8�i�� �"� ¡*" 1� 8i��B 
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� ;Z J��=� �=9 =� �J2 �=9 J�� =R ;O=	� &l� T��\  (" G:R �6� T�U &	 ,1 R% &	� & ,\  �6X F�" �" ,P�*��� 
 �6R��O �" ��RO ,P��A� - sR!) �/ �8�W�M -U �" $�2 *�<�� $� d $9)� ,4��%�� 4�82 6'*� 
sR!��B 

m�K :	 �� �� � �9 ��� ���K ;>	 Z��� �9� d �%����	B  
6'���� d *����: &l� T��) �����  (" G:R ��� ,$� T��)  (" G:R ��� $� T�U &	 ,1 R)  �  ()*��, 

 (" =R G: ��� 4�/  3O����6 6R�����B 
 ��)	�� �Ri\ 6'*� *����: &	  GF�:)H &�!%k� �" *�9�� T�U ,P�*��� Q2 *�9) 4*��� T�U 

P�*���; �� *�9) $�2 T�U &�*��� −PQ' ��−, *�9)� T�U PQ' �	 ����� c)��W	� m O� �� 
$��� ?Q��� PQ!���, ���  (*�@ �" 1*�% $��U ����r�; &�*���  S!���69B *�9)�  ��)	� T�U 1�)� 
�� t� �7�;  J"�  ���RO  �m��7�  ����b	�BB �*���,  (" I,F: �*�  (" =:���B *�9) T�U �)*w$ �iR�� T�U 

,��!R�� �iR�� T�U ,� !�� �iR�� T�U ]�w $K[� $\�7�W� 1�7�W� ,4�-�	 ��>�:8 T�U 
,p)*Y�� �� $�' �" 6'*� *����, �"�9� & ,)  (" =:! �QR� d 4� ���br�B 

�"	 −N������ ��� − �" ���) 4�  I9��6R� d *�9�� T�U P�*���, -�  3�O�R �"  (��7 d �9%�"[ 
��  (:����� $�  5*�+' �" ;��9�� & !��) 1���!�� m� Y�� P�"	 1� 9��� ,6�q��F�� P�"	� 6,�i�� 

6�\ �,9��� &�*�9) T�U 1-�+ (W ������ ¥�O�	� ,��9�� 1���N�K� ,������ &�*�9) �8��U 
,�����l� �¦l'� -  G'�:)&�*  3&	 �� *����  (6R�% �� �8���  EBBC−ml!% �� &	 >�8) s�R��� 

&	� Z���) d ����	 s�R��� �8��RO	�−, �¦l'� - &�*'�) 6R�% �� �8��� ��/ ;*���� 2 (*�9� 
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