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&�3�04�� ��4
5�6270���879#: ��0&�:92��9;
�4
5�62�"����879#:

� � ��=�����>����=����

9����������������������+>���������������������������$
�+���IJ���+�����������������=�����>(���=����( 

�=����������=�����%�K�����������=����$����������������
�'������>(�K���������������'�'����������=�����>(�L����!
������C��������'��@�����+=���>����+�=@����� 

�� �����'�� ���� ��� �'��A�� ��=����$� �������� ��� �>=�� �>
��'�'����������=�����>(�L������� 

-�����>�

� ����������������'�������I��>����=��������D��� �&�!
+�=@���>��>����=�����A�����=����@���'��A����'��A�$���������
�����������������=���������=@�> 


 � #A���� �� �'������>(� ��=����(� �������� �A��=@��I
����@ ���+���������������=�����>(�L����������A����>��'��@
��+=���>��F�L�>���$�
$�?$�<$��$�, 

? ����������������������D��������'���=� ��� +�������!
���� ��� ��������>� ����==�$� ����=@D�(� ������ �����'������� �
� ' ���=������=��'���=����+A����=�������������� 

-�������� ����+>����$� ���� '�������� ����>� �=�����>(
L�������� ����'�=���� ��������� ������������� �=������A�� ��!
=���� � 2�������$� �������� �>��'����� A����� �� F�L���� ?� ���
���A�������������������A��=@��������������=�C���������M, 
5��������>��'����� .��D��.� ���� ���A��������� ��������� ��!
���>�����������������M
 

9������ ������������ +���������� ��=@��� ������� �=����!
�>��� ��=������$� '=�� �����>(� ���'��=�A������ �����������@
������ 

� 
 ��=�����>�����>���

-���@������'������=�����>��K����������$���+�=@������!
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����A�� ������ ��=@+�� ���'�A�'��@� +������ � �� +����������� ��
�=�����>(� L�������� ��+��C�>� ��+=���>�� ��(�'>� K��A�� K��!
��������� 

9�A'��K�����K��������������C�������������@���������!
�����K=��������>(����>���$�����������=I����������+��C�>�
��(�'>�K��A��K����������� 

E=��������������>������=�������'�����+�K=��������K��!
A�� ������������� �� ����'�=���� �'��� �+� ��+��C�>(� ��(�'��
�=������A�� K����������� � �=�������� ���>���� �� ��=�����
��'���C��������������������K=��������>(����>��������=I!
������'����=��A������K=��������>(����>���$���C'����+�����!
�>(��=�A�������������� 

�
	�����������
��	��������	�
����
��	���
��� ��	��!�
�

-�����>�

� ���>��−��>����=�����D��@ ��=�����������>����−�����!
'���� 


 � ��>�� −� ��������� �A��=@���� ����� � &��������������
�=�������� ���>���� −� �>��'����� �����A�� ���=� � 0��� �=�A�!
���������I��K=��������>�����>������>��'�����
$�<$�, 

3 ���>��−��>�����������A�'�����>��+���=�'> �&������!
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��������� �=�������� ���>���� −� ����=����� ��+� � E��� ���>���
��=I�����K=��������>�����>���������=�������+������@$������$
�������A����+������+����� 

� ? �����������@��=������A�����>���

&���������� �=�����>�� K����������$� �� �������� ���=I!
'���������>����� �-��������K�����������N���+�������@����>!

���������=I'�=��@�O���+ �����D��������P�OMN���+>����������!
���������>��������K����������K������������ 

0�=���������=�������N����=����� ���������������'�=���$
���A������$��������>���������������$������=������=����������!
������@I����>����� �����������@ ����C�����������@�+����!
�����)�Q���Q�� 

���A�����=�����$���=��K��������������C�������������@
������������$�������J����+�N���+��C�>(�K=��������>(���(�!
'��� K��A�� K�����������$� �� �=��������� ���>��I� �� �=�A����!
���������O��+�K��(�K=��������>(���(�'��$��������������@��=�!
�����A�����>�����������

RSTU�P
N

O
 �S� �U


�=������ ����������@I� ���>���� �� ���� ��=����$� ���
����+�D=�����>�����$���+>��I������D����

VSWU

WUVST
VSTMWU

⋅= $ S� 
U

A'�� ��⋅ � %� �=�������� ���>���$� �������� ��=I����� K=�������!
�>����(�'>$������'=�C�J����'��������������>���������� 

"������ �=�����>(� ���>���� T�$� T�$�    � T�� ����+�I�� ��=!
��I�A���������>���$���=��

�U� ��X�'������� K��(� ���>���� ��=I��I�� ���� ��+��C�>�
K=��������>����(�'>�K�����������$

�U�����'���������=�����>(����>���������������J�(�K=�!
�������>(���(�'�� 
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	����"���
�� ����
�	��!�
��#�$�#�$�#�$�%$�#�

9��� ���� ��X�'������� ���>���� ��=���� A����>� ��=�����
���>�����'��������>�$����'=������(����>������������������!
��������

VST�U�Y�&S��U�Y�   �&S��U�P�� S� ?U
�������>����T���������+>��I������+������>��$���=����!

=������ ����������@� �'��A�� �+� ��(� ��� ����D���I� �� '��A���
��������+��=������������������K��A��C�����>����

VST�MT�U�P�&S��U S� <U
�=�� ��+������>(� ���>���� ����������@� �(� �����J����

����������+��'���I��(��������������
VST�ZT�U�P�VST�UZVST�U S� �U

����������@� �����J����� N� ���>���$� ��+������>(� �� �(
������������$�����������+��'���I��������������

VST�ZT�Z[ZT�U�P�VST�UZVST�UZ[�VST�U S� ,U

-�����>�

� �2����� ����������@� R$� ���� ���� ��������� �A��=@���
�������>��'������=�$���������'�=��������? 
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&�D����
-������������K=��������>(����>������=I��������=����$


$�?$�<$��$�, ����>��I����=�A����������I����(�'>$���A'���>!
��'�I�� A����� �� F�L����� ?� �� , � �=�'�����=@��$� ���=�� �=�A�!
������>(���(�'���OP�
 �9�A'������������@���P�
M,�P��M? 


 �#+���=�'>���?,�������=�����>������+����>�������I�
������� �����'�=��@�����������@$������>��J�����+ 

&�D����
���A����+��C�>(���(�'���N�P�?, 
���>��I� �� �=�A������������$� ��A'�� �>��J��� ��+� ���$

�����$���+���������=��������>����+$����A������(���(�'���O�P�< 
9�A'������������@����>������P�<M?,�P��M	 

? ����������'���D����'�����+� ������������������@$����
������+���>��'���A���\

&�D����
���>�������%�����=����������������>���A�����%������>!

����T��%�����=�����������������>���A�����%���=�I������+���!
���>�� �-�����$�VST�U�P�&S��U�P��M
 

�=�� ��+������>(� ���>���� ����������@� �(� ���������A�
����=�����S�����J����U�������

VST�ZT�U�P�VST�UZVST�U�P��M
Z�M
�P��M< 

< �����������������������@I�R��P�)$	�����'�=���������!
���������������$������P�)$*�%����������������������@I����P�)$*�
%�����@������������� �2���������������@�&$����������(�'����!
���������������'�=����������������������� 

&�D����
�����������>������=�I������+������>��$�����(��=����!

�'���� ��� �'���� �+� ������������ ��� �=��I�� ��� ��+�=@���� ��
�=�'�IJ�������C�������������� 

-�K�����&�P�R�Z��Z�R��P�)$	�Z�)$*�Z�)$*��P�)$,�
 

� �2���������������@$������+���=�'>���?,���������=�'�!
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����=@�����'����>��J��>�'�����+� 

&�D����
����������@������A�����>����S�+���=�'>���?,��������'��

�>��J�����+U�������R��P�<M?,�P��M	 
����������@� �����A�� ���>���� S�+� ��=�'>� �C�� �� ?�� ����

��'����>��J����'����+����(���+��U�������R��P�?M?� �9�A'����!
��������@������J�����K��(����>���������

&�P�R�Z����P�M	Z�?M?��P��M�)� 

, ���D���� ������������ ����'������� ���������A� � ����!
������@��>(�'���+���������D��>������������'��A��'����������
P�)$)� �2���������������@�&$�������D���������+������>�'����+
�������������������A�����������A� 

&�D����
�������$������!��−� ����������@$� ���� ��D���� ��� �>�'��

�+������������������'��A��'�� 
9�A'��&�P�S�!�U��%�����������@���A�$�������D���������'��

����@� ��=����� +�� ���@� ���������A � -��� ��=��� �� ��C��� ���!
�=�C������F����@�&�]��!�Z��P�)$G� 

G �-������A���������������+��,����'�����$��������%��+�
) 
���������A��������������'�����=�����$�����������%�'�� ��=�!
����>�� ����+��� ��������� �>������� ��� �'����� ��=������ �+
��C'��� A����> � 2����� ����������@� &$� ���� ���'�� �>�����>(
'��(���=��������C�������=@����'�����=����� 

&�D����
9�������+�=@������C������+��@�����'��(��=����($���=���

K��� ����� ���'��� ��=������ �+� ������� A����>$� �� �+� ������� ��
���'�� �4������K�����������'�����=�������+��������A����>$��
�+��������%����'�������'��=��������=@�>����F������ 

9�A'��&�P�&���Z&�������Y�&�����Z&����$

�=��&�P��M�,ZS
)!
UM
)�Y�S�,!�UM�,Z
M
)�P�?M
) 
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3���2#0��

� ���������
�L�=@D��>����*�������J�(�'���C�>(����I� 
#+��������>��J�=��
����I�>���'��' �2���������������@$����
��������L�=@D��>� 


 �9�������=�������=�I�����F�=� �����������@�����'����
'=�� �����A�� �� �� P� )$	$� '=�� �����A�� ��� P)$*� �� '=�� ����@�A�� ��

P)$G �2���������������@$���������>���������������'�����F�=@$
����������'�=���������( 

? � 2����� ����������@$� ���� �+� ��=�'>� �� �
� ����>� ��C��
���=�'�����=@����>��J��@�������$�������������+ 

< ����������������A�+��������=@�����*���������$��'����+
��(�(�=����� �2���������������@�&$������������(��>����=�(��+
��A��'�����'�������>�$����������(�=����� 

� �-���+��'���������=@�������������������=��� �������!
����@�����C�����F�=���'��������������������P�)$	 �2�������!
����������
�U�����C�����F�=����=@���������@�A���>����=�$
�U������(������>(�'��(��>����=��$
�U�����C���������=�������=������>(�'��(��>����=�� 

, � -����'����� ���>������ ������� � 3�� �'��� ���� ������
�>(�'����+�������������������@I���P�)$)� �2���������������@$
������������>�'����+���������������������>(����(������ 

2���������������@$����������������>�'����+������������
��������������������> 

G �����������J������P��
���=>(�����P�G�����>(�D���� ���
��������J������P�<���=>(�����P�,�����>(�D���� �#+������A�
�J���������=�'>��I��������>���'���D���S��+�����������F��!
��U �2���������������@$��������=��K��A����������+��=@�����>!
������������+������A���J����D������'����>������=>��D�� 

� < �B����=��8����==� �B����=��-�������

-���@� ����+��'����� ^� ��+������>(� ���>�����$� �� ��C!
'����+������>(�����������@�����=��������>������������� 
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9�A'������������@���A�$��������>�����������������K��(�^
���>�����(�����������+$��>��C������L����=���8����==��

	�S
U�P���

�Z�R�Z�S�!RU��	�
$

A'��_�
��P�

`UaS^`a

^a

−⋅
 S� GU

0�=������=��������)��=���$����������������D������=��
�

������=��������>���������������+�^����>�����������
^ZR�!�b�c�
��c�^ZR�Y��$

A'��b�&��!�� 

0�=�� ���=�� ���>������ ^� ��=���$� �� ����������@� ����=�!
�������>����������d�)$���$����+������^ZR�P��� $���=������L��!
��=��-��������

&S�U�P�
`a

eUfgVSe� −⋅
 S� *U

B����=�� -�������� ����'�=���� ����������@� ����=����� ���>!
����������������+�����=@D������������>����������=�������!
������@I�������=�����K��A�����>��������C'���K����������� 

-�����>�

� �8�������=��������'���������+�������D���L��A��������
������������@I��P�<M� �2���������������@�&$��������������+�^
P������������������'�����������P�<���+� 

&�D����
��A=�����L����=��8����==��

&�S<U�P��aMS<a�Z�U�Z�S<M�U��Z�ShM�U
�≈�)$<� 

2�����������D������=������'�����������

��Z�<M��!��M��c����c���Z�<M��Y�<M�$�� � ��?�c����c�� 


 �-�����������'����A!������=@�����D������(�'���		i
����������� �2���������������@$�������������������))������!
���������'�����=�������=@����'�����=�C���=@�>����+�=@��� 
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&�D����
����������@� ��=�C���=@��A�� ��+�=@����� ���� ��������

�'��A�������������R�P���%�	$		�P�)$)� 
��K�����=�������P��))Z)$)��P�� 
9�A'��&S�U�P��Z�0j&S!�UM��≈��M
$G�≈�)$< 

? �3���'��+A����=����'���=�����������)$�i �2���������!
������@$� ���� ���� �>����� 
))� '���=��� ����� ��'��� ������C��
'�����+� 

&�D����
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������A�� ���=�+�� �������� ���=I'����� ��'�� �+�����>(� ��=�!
����K��(�����'�� 

��������� ���'���>=���� ��C��� ������@� ��$� ���� �+����!
���������������@�'�=C����>�@��=���������>��������+������!
�������A�����=@����������������$��� K�����=����� ���=�+����!
����>(���'�������F����=@��������������=��������������=�+�
'���>(��=���������>����� 

��������A�$� �����������>��=��������=�������+�������!
���$� �=���������� �� �����=@��A�� ������'�=����� '���>(� ��!
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�=�'���� �������@$� ���� �� ��+�=@����� �����=�F�����A�
���=�+����'���'�������$����IJ�(����=�������'�=���>�����!
'��F�����+�����$���=���I����+��>D���>��+������������+���!
=��������=�F���S����=����=�C���������=�F��U �E�����X����!
��������$���������+�=@��������=�+����������=�I��������=����!
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���=�+�F��� '��������������>(� ������� �� �=�����>(� ���F��!
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��'>���������=�����>(����F����� 
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�'�����=���������������=�IJ��� 
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L���F��� �������� %� �������� �� ���������$� ������� ��KLL�F�!
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���=��A������� �2��+�'����A�����������A�����=�+�����������
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����� ������>� ��=������ ��=����� F�=�� %� '����C����� ����A�!
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�����F���� ��+>������� �����������@� '�������$� ������!
=���>(����'����C�����K����F�=� 

2�=�����F�=���������F�����'��+�������� ��J����������
������>(� ����������$� �����>�� �� +�����I���� ���=�+�F���
K���� F�=� � �������IJ��� ��������� ��+>������� �����������@
=�F$� �����>�� ���������� �� '������ �����F��� �� ������=�����
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�� =I���� �����F��� '=�� '����C����� F�=�� �������IJ��
�������� '�=C��� ����@� �������>�� +����� ��������� S��������$
�>�@�$� �����'������$� L�������>�� ���'����$� ������I� ��=�� �
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���� F�=�� ��+>��I�� ������A���� �� ���+����I�� ����������� k
S������C����>�@����=��������=������$�����������=��L���F�!
��U � �� ������A���� ��C��� �������� �>���� ���������� L������!
���������������$�������'�=���������������=>����>�@����C'�
���'���������U � ������A��� ������=���I���� �������IJ��
��������$�� � ��>����I�����I��������������������I���������
��=���KLL�������A����D�����������=������F�=� 

������ ��(� ��J�����I�� ��������=�����>�� L�����>$
�=��IJ������(�'������F����������>����������IJ����������
����������C������ S��������$������'�>����=����U �2�������!
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������@��������������(�'�������F���������=������F�=�
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��������� ���'����=���� ������ ��������I� L���F�I$� +�����!
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��=�I����L���F������������ 
9�A'��'����C�����F�=�������F���K�����=�������������!

��I� ������+�F��� �=�� �������+�F��� ��������� KLL�������!
����S��������$��������+�F�������>=�����'�������$�������!
+�F���+������������������ ' U 

�=����L���F��� +�'��� ���=�'������� �����F��� �����'��!
������'�������+��������U������'�����������=�����>(�L����!
���$� 
U� ��� ��'��� ��������� KLL����������� �� �������������
������A�� 

2����=���������I�A������+�'������=�'������������F��
������=�I��+�'���$��������>(���������=�����>��L�����>���!
�������I�� �=�� ���I���� ��=@��� L����������>�� ��������=�!
����>�� L�����> � 3�'���� K��A�� �=����� ��+>��I���� +�'�����
�������������A�����A������������ 

����������� �=����L���F��� �� ��+'�=�� �������������A�
���A������������� ���+���� �C�� �� ��'��� ��������� KLL�����!
���������������������������A�� 

0�=�� ��������� KLL����������� ���'����=���� ������ =�!
�����I�L���F�I������������>($�����>��IJ�(�������A�I$��
������������� ������A��� +�'������ ��������� =�����>(� ����!
������$�+�'�IJ�(����A�A���������D����$������=������+�'���
=������A�����A������������ 

0�=�� ��������� KLL����������� �=�� �A���������$� +�'�I!
J��� ������������� ������A��$� ��=�I���� ��=�����>��� L���!
F����$����������+�'������=������A�����A������������ 

0�=�� �� +�'���� �������������A�� ���A������������� ���!
�����������������������$������������KLL������������(�'����
���������$� ����>��IJ��� ��+������ ���F����� �����F��� ��
�������$� ��� ������ +�'���� ���������� �� '������������� ���!
A�����������I 

-��� ��=����� ��������=�����>(� L�������� �����=��
��C�>��� ��=�I���� +�'���$� �� �����>(� ������'�=������@� ���!
+���� �� '���������� '��A�(� ����������� �����F��$� ����=�'�I!
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