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Χ� )��%��21�#1�#��0!����  ��∋�∗��������)���9���)��#!������  ���0!��#1� ����������
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)�#!�,2�������,�� ��!��������
�
��(;%�
#����(4%� �������19����%�:�∗��#!���∃���%������)�� ��)�!:���� ��1� ��∗1����
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���� �!� ��� 1�  ��#!�1 !�,���� #��#∗1� 1� ������� #!��1� �� ,�%1�∗���� )�#��!������ ���
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������� !1�#1��������∗�����,���������!�∗���)��%�����,��!����)��������%�#!� 2����
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�5� �#��#!���
Χ�1!��0���%���,��#1���∗�8���� �������)∗�∃������%∗�∃�!��������������%����1�
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�
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�
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�
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�
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/������� )���� !��� � ��1:,�9��� ��� ��%� )������# �:� �� #!�1 !1���:� ��!��,��∋���� 1�
���� !1� �  � �� ��� #��  ��%�  ��∋�)������ ��,�:� #���8���� �� 1%� ������∗��� �%�����
5�%�∃ ���)��#!�����%,�0�∗����� ��,�∋�����,���%��∃���������� !����������
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���):����� ��� ���)!�∋���� )��#!������ 1�  ���� #�� )���,�3�� #��0!��� ��,�� #����∗��� ��
!�∗� ��1�� �∋������)����� �������������%�∋����)�#!���9�:�)��#!������ 1� # ∗��1�#��
%�:!�,����(���#�� ����/�������!�:��∗�0 ���)���� !�����
.���,�3���� #1� ����,�� ��� #���∋���� )���,�� %���,��  ��,���� )� ��,�∃��  ��� ���
������!# �� #���∋����� .���� !��� ��� )���,�3���� )��∗���3�,���� ���� !�� �#������ #��
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�
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�
3%
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)��#!��������
��������#!�∗�:�)��#!������#��%���8�,���
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����)��#!����  ���� ��� �������� %���%,�3�∃�� ������������  �5������ ��9�� #�� 1� %� 1)�
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.���,�3����������)!�∋����#���!������∃,����%��)�#�!��∋����%��%�)�#∗�����
≅��)�!�����#��0!�����)�����%���∗� !�����:�������#!�∗�∋�������%��3����#1�!�:��∃ ��
)��#!��������
��������#!�∗�:�)��#!������#��%���8�,���
��,����1����#)��!���
���)!�∋���� #���!������ ∃,���� %�� )�#�!��∋�� �� )��0������ #���!������ �∗� �� %���
%�)�#∗�����
≅�� )�!����� #��0!���� �)����� %�� �∗� !��� ��#!�∗�∋���� ���%��3���� #1� !�:��∃ ��
)��#!��������
��������#!�∗�:�)��#!������#��%���8�,���
�
Χ���∗1�,�!��������#,�∃�����1∗�%��� ��#!������!���1���)���,�3������)1!��∃ ��∗�5!�
�����%�������
�	�ΠΜ���#�,�#!������ΘΡ�%���∆��#������#��!���#!���∋���
��
��(;�
�

��,�� )��%��2�� � 1� ,�#!���∗1� #1� )���,�3���� ���):����� #���8���� %��  ,�∗�!�!���
51� ∋����#���� #�,������� 8�∗�%��∃ �� #!���∋����� #��8���� %�� )1!�� �� )���,�3����
#1� 0�∗!��# �� �∗������� ����∋��# �� �∗������� ��5���∋����� 0�∗!���� )��#!��� %��
��∗������)�!2����1� �#�!������#)�∋���∗�%�,����)�#∗�,��∋��%��)�18������%∗�∃�!�:�
1#∗1����Χ�)��#!��1�,�#!���∗��5�����������)��#!���%����%∗�∃�!���,�#!���#������%��
 ��9��%���8�,��1�)1!�� ����
Χ� ��∗1� �%�� �∗������� �#)��� ��∗������  ���� ,�%1�∗��� ����� ��#!1)���  ���#��∋����
���%��3��� ��� )��#!��� %���∗������∃ �� )�#∗�,����#!���∋�∀� )���1∃�������∋��� %�∗�:��
%��!� 19��#�����,����)��#!������%���������#��2�� �5�� 1:����#���!�����∃,���%��
%�)�#∗����)���9�����!�:��∃ ��)��#!������ �����!�)∗�!���)��#!���∋���
�
Χ� ,�#!���∗1� ��� )���,�3���� ��� #�� 5�������1� �1∗!�51� ∋����∗��� )��#!���� %��
��%∗�∃�!�� 1#∗18��� #���8���� %�� )�!����� )�#�!�∗�∋�� )�)1!� ��5�� )1∗!��  �5�� �����
����∃��∋��#1,������∋��)����,��∋����� ���!����1!���!�������1��:�#���8������
;�� !� #�� 1∗�%���� ,�!���������� ��  ����∋���∗���� ��∗!�51� ∋����∗���� )��#!�����
���� ∃�∗�∃�1�  ��#!�1 ∋��1�  ���� #�� #�#!���� ��� ∃�∗�∃��:� #!1��,�� ������ �� �������� Χ�
#,� ���  ��#!�1 !�,���� �#�� )�#!�,2�� #�� ∃�∗�∃���  ��#!�1 !�,��� �∗����!� 1� ��∗� 1�
9���∗�∃����#∗�,��4<6��
≅��%�)�#∗����1��,���∗� �∗����)���,�3������)�#�����#���!�����∃,���1� ��∗1�7��
�
��,����∗��������(��,��1∗!�51� ∋����∗����)��#!������,�!�����������)���� !�,��� ���
��,����∗���������� �!��ϑ∆∆�� ��������)��)1#!������ΕΠΜ�1�����#1����)��%����������
<�∗������#�� ���#!�� ��� �5��∃� ����∋����!����!�)1� !���#∗�∃����
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�,��� ��∗������ #�� )��#!1)�� )�� �� ��,�)���� !�,����� ∃�∗�∃���� #!�)���0!�� �� )�� ��
)�#���∗�� #�� ��,��� )�,��� #)��!�� ����#��� )�#!���9�� ��∗������  ��� ��
��,�)���� !�,�����∗�5!����
�
≅�� )��#!1)� )�������� ��� ��,�1� )�,��� #)��!�� �  ��� �� ��� ��,1� ��∗����1� )���,�3��� ���
)������# ��)1!��∃ ��∗�5!�#�� )��∗�%����  ������������%���� ���
�	�ΠΜ���#�,�#!��
����ΘΡ�%���∆��#����#���,��#!���∋���
&�5!� ���)�%�∋��������!� �����#������ !����%∗�%�����)�#!���91� ��∗����1Α��,��)�,���
#)��!�Φ� 1�)��#!���%��)1!�� ��#����5��)1∗!�����)�� ��  ����#�� ����� !��� ��%∗�%�����
)�,��)������&�5!�������31#!���∋1���� �!���ϑ∆∆����,����,����∗��������)�#���∗���
�
<�∗���������,��)����������#���)�,���#)��!��
/�!��,��∋����1��,�����∗1����� !����∗����1�#��1�)��!,����1�∋�∗� 1)����)��#!����%��
)�!����� #∗18��� /�5��#!�1 !1��� 8�∗�%��∋��� .���,�3��� ��� )�!������ �����
 ��∋�∗������%����%∗�∃�!��#∗18���#���!�����∃,���1∃����∋��#�∗��%��#�#!�� �� ��������
1���������Ο/.�#�∗����
�
��(;�



�,����������� !��#�#!����#�����)��%��2�����������#)��!��51� ∋����∗��������%�,�#���
 ���09������%���1��#!�!�2# ��1#∗1������������#����9������!���� ���∋�∗������9��#��1�
%� 1)�1%�#��∗�#��#!�(���#�� ���

�� /%� �,�:� ��%∗���� ��#1� )���,�3���� %���!# �� ����,�� 1� �,���  ��∗1� �#���
���):����:� ,�%���:� %�� 51� ∋����#���� #!���∋��  ��� �� %�� 1�����1� ��,�:�
��#!�∗�∋�����

����� 51� ∋����∗���� )�,�%�,���� #�� �#!�∗��� )��#!����� )���,�3���� #1� #∗���9��
����,�∀�
��,��)��%��2���
Χ� ��,�1� )��%��2�� 1%�  ��∗�� �� 5�������� � ��� ��,�� #���!����� �∗� � %��  ���#�� ��
 ∗� �∗��1� ��∗1����;� �3��#1�)���,�3����)�!������!���∃ ��)��#!�������
��������#!�∗�:�)��#!������#��%���8�,���
��,��)�,���#)��!���
����,�����,�1�)���,�3���� ����� ��#!�1 ∋����)�#!���9���#���!������∃,������ ��,���
!���#��#��#)�2����#!�)���0!����
�
��(;�
�

��,��)��%��2��
Χ�������%�∋������#��#∗1��������)��#!������#��%���8�,����
.���,�3��#��)��#!������%��#��0!���;(��)������;� �3��#�����)���,�3��1����3�,��# ��
%���!# ������,���.�!2�8���)�!:���� �1�# ∗�)1�)�,���)������#�����)!����%��)�!�����
)��∗�%��#���!�! ���,�%�∗����,�%�∗��%��)��,�%��1!�,�%�����
.�!2�8���)�!:���� � �����%∗�%�������1���)�����%���8�,��#��1�)�#!���9���#!��1�
��,��)�,���#)��!���
�,��� ��,�� ��� 51� ∋����∗��� )���2��� ��� ?� ∋�∗����� � .��#!���  ����  ���#!�� ΣΧ.� ��
���1∗��!�� ��� ���)!����� �� %���8�,�� #�� 1� )�!)1��#!��  ��� )�#!���9�� ��%� �%,�3����
���3�,��# ��%���!# �:�����,���.��#!��� ���������������%��)�!�����−������,�%��#��1�
)�!)1��#!�����)!����1�#,��1�)�����)�!�������(���#�� ���
=��� ���� !�� �������� %�� −� ∋��1� %�� ,1∃1� !� �3�� #�� 1� ���3�,��# ��� #��#∗1� ��9��
����3�,�!��,�9�9�� ���#�� ��%,�0�!��#,������,���#���#!�∗����
�
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���� �!����1����3�,��# ���#��#∗1�1��������#!��1�%������,��������%�∋����)��#!�������
1#∗��� ,�0�����0���� ��� ���8�,���� 1�∃�,��1� #�� �0!�9���� ��� 5�#����  ��,1� �� 1�
��!������1��)��#1�)�!������#∗���9����!��,��∋����������� !1��

�� ����,�� �����!�8�� �� �10���� �%,���� #�� 1� # ∗��1� #�� � ��,��� ������%�∋�����
)��#!���� )����%1��,��1� 1 ∗������ )��������:� %���,�� )��������� ��,�:�
�!,���� �����!�81� %�,�0��:� )����:� ��∗���� �����!�81� #)�2��� ���,������ ��
�#!�∗�� ���):����:� ���3�,��# �� ����,��� ;� �3�� 1� ����,�� �����!�8��
)���,�3���������1 ∗���������� �!��1%� ��∗��=��

�� −)�2�0������,������
#!� ∗����5�#����#����!�∗����� ,�������������#!�1 ���
#!� ∗��� � ��!�∗��� ,��!�� )��%���� 
� ��:���∃ �� ��� ��,�#!������ �� !����∃ �� ���
%���,�2�,��19����

�� .���,�3���� ��� 1������� 5�#���� �� %��� %�,�#�� ��� #�#!���� #�����#�,�:�
�∗1�����1�# �:�)��,�1�����:�)��5�∗��#��!����)�� �����)�,�0��# ���������
�∗� #�8���≅�#!� 2�����,�#!�1 �����# ����#������#!� ∗���)1��������������
�ϑ�	ϑ?�?���� (��5�∋����!� )��∗�%�� !�)∗�!��  ��%� #!� ∗�� ΤΡΛ���Υ
Μ�ς� 1 1)���
 ��5����!�%��∋�∗1�)�%�∋��1������������ΤΩΛ��ΕΥ
Μ�ς��

�� Χ������� )��%���� �� ,��!�� �%��3���:� ��� �∗1�����!�# �:� )��5�∗�� #��
!����)�� ����� �1����� )��5�∗�� ����� ��� 	ΕΜΜ� %�,�0��� ������� �∗� #�8���
≅�#!� 2���� �,�#!�1 ��� ��# ����#������ #!� ∗��� )1������ ��������
�ϑ�	ϑ?�?���� (��5�∋����!� )��∗�%�� !�)∗�!��  ��%� #!� ∗�� ΤΡΛ���Υ
Μ�ς� 1 1)���
 ��5����!�%��∋�∗1�)�%�∋��1������������ΤΩΛ��ΕΥ
Μ�ς��%1%����19��)�,�0��1�
 ∗�%��:�,��!���

�� ≅��������,�:�%���,������)� ��=Λ��������Ε�ΠΜ���
�� Χ������� ���!�8��:� � %���,�� �� )∗�5���� 1� # ∗��1� #�� ��,��� ������%�∋�����

)��#!������
�� .∗�5��� 1� ,�#!���∗1�  ��∗�� �� Α��� !�#!���#!���  ��,1Φ� )���,�3��� ��� ��!�∗����

�∗1�����1�# ��)��5�������������!�∗����)�� ��#!�1 ∋�����
�� Χ������� ∗�5�,�� �� �,�� �∗� !��∃��� )1!��∃ �� ∗�5!�� ��#�,�#!�� ����ΘΡ%�� �∆�

�#����#���,��#!���∋����)��∗�%���� ��������Χ� ��∗1������)������# ��∗�5!��
�� ����,�� ��� #���∋���� %���,�� ��� �)� �� 1� ��� #1� �� ��� ��#!���� ��� �  �Ξ���� ���

)����9���� ,∗����  ��� �� %��!��� �0!�9���� 1� ��∗!��1� )��!)�#!�, �� ��� ��� #1�
�0!�9������#!�∗��1#∗��� �)�∗������)������,∗�����

�� ≅������)���,��1�# ∗��1�#����,���������%�∋�����)��#!�����
��)���∋���� )�#!���9�:� )���,�� Α��� !��∋�� )∗�∃�� �� ∗�,����� !���∋�Φ� :����∋�� ��
#!�)���0!�� �%,���� #��  ��� ����∗�!��� ���1#!���# �� )����� ���!�,��� ���
� ��∗�����#��,��!�)��ΨΝΖΜ[Ζ∴][�⊥]∴Π[�_[[Ζ��α[]�β[�∴χδ[Ζ⊥�⊥�εΘΝφ⊥�εΝ�γηι�∴�ϕκλ��
.�∗������:�!���������,���∗�)�������∗����1�#∗18������)��#!��������

�� Χ��������1)∗���)����%��)��∗�%� ��∗�,��1���∗������−−���;(�)��#!���������
�� −���∋����)�#!���9�:�)���,����� �����:�)∗�∃���.��∋������)�,�0���� �����:�

)∗�∃��%��%����1�����Εµ��
�� /%����� ��,�� ��∗������ #!�)���0!�� �� )�#���∗�� 1� ,�#!���∗1�  ��∗�� �� ���

∃�∗�∃��:��∗�����!��Α�#!1��,�������������Φ��/%�������,��������������∗�������
#!�)���0!1����)�#���∗���

�� −���∋��������������#!�)���0!��������∗�������
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�� −���∋���� � ��,����  ��,�� )���,�3�� �%���1� :�����%�∗�∋���� ��� ��%��
��!1����� �%���1� � )����� ������ #�� )����!)���,�∃���� �� !�����%�∗�∋����� (���
%�,�0��� #∗��� )���,�3���� ���Ι.��  ��,������������ ���2���� �ΜΜ� !�)��  ���
���������	��

���������%��5∗� #���∗����)�∗��5�∗������

�� /%�������,�:�∗�����:��)0�, �� �������,����:��∗1∃��:�,��!� �∗����#∗�,�� ���
�� −���∋����5�#���������#��%��∋������� �!�������#!��������#1��!)�∗�����������

)∗�∃�� )�!������ �:� ��� %�����!�� ��,��� )�� 1%��1� ��� �������∗���� (��)∗�!�1�
5�#��1������������:�)∗�∃��)�!������ ����∃�#!�!��)��%�0!�!�!���.�!������ ���
%���������∆Εµ� �����:�)∗�∃��#,�:�5�#����:�)�,�0�����

�� Ι�#��1�1�,�0!�∃ ��� ����1�����,�!�����!��)�#!���9��#∗���,������)� ��)�!���
1����!�� ,�0!�∃ ��  ������Ο�0!�∃ ��  ����� ��� ���2���� ∆ϑ�� ΠΜ�1� �,�� !���� #��
��∗������#�,���∋����!����

�� ������� !�#!���#!���  ��,�� 1�1!��� ,�#!���∗�� #�� ����� #!����� )�� �����!�8��
��∗�������∗����)�#!�,2��#����,��)��5����������!�∗���)∗�5����

�� Χ�������1�1!��0��:�,��!����)��!�,)�8����:�,��!���
�� �������1�1!��0��:�%���,����)∗�5�����
�� ���#!��0��∋���%�����∗�,����1∗�%��#��#����������∗���∃���%�!,����)�#!���9��

�!,���� �2�����∗�����������#!� ∗���1���� #�)�! �#!�1 ∋����#��������#!������
−�������#!�����)1�����∗�,�����#!��0��∋��#����∗�81�∋����!����)∗�∃����%��
#)�2�1�1)�!���1��ην⊥ΝβΝ]ο�λςπι�αθ����2�����ΜΜ��

�� �1 �:,�!�� � ��� #)�2���� #!�)���0!1� 1%� ��� #� �%��3��� ��� ��� �∗1�����1�# �:��
01)2�:��)��5�∗����ρ�Ε��ΜΜ���1 �:,�!��#1�)�#!�,2�������,�#����������ΠΜ���
>��ΠΜ����#!������;���λ∴σοΖ��

�� =� ���!�,����#,�!2����5�#�������� !����
�
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−)�2���1��3����)���,�3�������1�# ∗��1�#��#�!1�∋��������!����1�1������∋�������
��������!��,��∋����


���� �!�#����∗�%�����)∗�!�1�� �������)���,�3���%���� ��#!�1 ∋��1�����∗����#��1�
#∗���9�������,���∀
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