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 ����� ��	
� ���� ������ ��� ����−���� ���� �� ���− ��  :�"#��,% ���  &� ��' �()��* 

+� ,	-�(- #.� ����� &� /�0�1 −���� ���� �� ���−  2� �33  ,%�"#�� 4�	5 6 �' 789
&�:3��:  ;<�  2�� %�"#����=�� >#� &�' 4	?* 

%�"#�� ���� : ,%�"#�� @�=3��.�A:  B� C3 6 D(8� >� ;FG+� 6 @�=� ��+ @�=3��' �
FG+�, ��#3��� H� IJ *����� @�=3�� <(H�: K�3�)�� %(9� ,@��� ��)3' : ,A��  ��)3' A�) 

 >��FG+� @=3� ��; FG+� @��� (� * 
K�3�)�� %�.� : @�=3��<��L� : M� @�=� @�=�� ,�N N�M��31G* %�"#�� ���:  M� @�=3  ,�N

���� 	�� @�=�31:  �=�� (� �� ���=�OP* 
 QN�=� �3� A�.� ��+ �R(=3� &�)�� −�� K�S <J �T�� 6 UV�� �3
 − , (�  ��)3' A�) 

%()T�* 
K�3�)�� W)' %�.� : X<J ,@� C=M� %�"#��  �� %�9� I��� @�=3J �� %�9� �3��� M3 C= ?���3� ,@�

 ,OP=�� ���� �=�� &�'� ���' .	T��� ��0�G��(��9  :@�=3�� �� %�9� OP=�� ���� �=�� %�"#��� ,
@� C= M3�� �� %�9�* 

%�. &� ��)�� A�� &�� : 23�� M=Z�;  23��� M= X<J A�.� ,G(�+� (� [	)�� \� 6 Z�  23�� (� Z�=
 B5 >]�� M� 2̂ N��. _V�� ���* 

 `�� #�� &'� %�.$ :" ��	� &'� @�=3���OP=�� ���� � �3�bT� %�"#�� @�=3��� #�� c#1�
 A�� BG W)' <�
 #.� ,\��� A��� ��)�� X�_� %�"#�� 6 %(9� /�#N�� : M3�� M= ,@� ��3�� 	=H'

 ,&�=��� %�. &� ����� d�� e�
 d��� ,K�?��' #�� ��V85 ��)�� A�"* 
<�J; (99N3��< � &��(9� ��)�� A�(< : 23�� (� M=@�,  ;��� ,f(g��� �' ,0G� >]�� (�� �

 ��  K�3�+� �9'��� #�A  ��)��V85* 



�       
 

 

4  ��������� ����  א�$#���"��!:�א�������������	�א����א

 C3��%�"#��' �,  ;]H�� (� %�"#��� ;]
 (�� ,[�[�; + X#� �� ��� X]H�� 	h � (�  ,��J �� M'� ,&�
 �"�"#�� 	��
 − �3�- &'� OP�i� Z�S %(9� �3
$ −, [�]
 ��+ %�"#��' �3= * 

��)�� A�� W)' %�.� :�(��. ?�C8\B� ���� ,�C8\B� ��+ %�"#��' � C3 B� : C8\B� H� IJ ;FG+� �
��#3���* ��)�� A�� W)' %�.� : B� C8\ M�bB�  ,Aj����' ^N�� � ,^1 ��V
 Aj���� A)h- ,��P� 	

�� K�S <J UV�� �3
* 
A�.� : C3� ;"0 � QI� 2j (�� ; MA k" X#�� &� ; k� 29��' 	�)��� � M8 [	h��� K�#��' 	�)��� l��� ��J ,<�	

 29�� _0�3' ��8� M8 %�9�� <�	J 20 �� k" B=  ;A C3 2� ��+ ;d�]' � P  ;Aj���� ��8 2-Aj���� _G(� 	�b* 
�"%� ;) " �8\��� 	��
 ,[]H�� 	��
 >� ;\���3�� ��'� &�* 

m�N3�� n(��9�� 6 K�"� :"	�)��� 2A 2"20 : 29��' �3=" ;�� �� oPj M8 %�"#�� ���� ;<�	
 23��@�=; FG+� �)� ��+,  M� �� 2A 2"20 & : 2
 >� 2] 2[&� �� ,  QP�"#- 2A M"B0 : C8 Bp 2� � ��Bj ;l�]��'

Aj����' ���(3��,   ,qT��� l�]�� ��)3' ;%� 2" X#�� &� ��d�]' �3=,  ?���3� ��+−��' ���)��� − 
&� FG+� r(�
 �)��- � l�]��� ,qT��� K�S <J ���-V�� �3
 ,oK�G� 	�=-* 
 %�"#�� bT��−_(5J ��− J s9�j� ��J sN��� &�3�=3�� #�� ;]H�� �]� �t ��)B� �3� 7� ,[�

� &� ��' � Q���� ,��T�� l1�� ��� ,`
+� %�"#�� ��� � Q32� 2� sN��� ���H� ,	��
 �"�"#�� X<
���� * 

 � X�����T� �����  ,−���� ���� �� ���−  ��=�� <+ I ,%�"#�� ��� 2u 2� 2� ��' ��1	��
 Q���� ,4	5 ��J � 	)��� oG]N�� �3�J� ;�T�('� ����  &� ��'* 

��=�� >G�?��� �T ,  	3� &'� %�.v :" ,n���� 6 ���� ���� �� ��� �� %(�G O�.
%�9  ;%�"#�� 	
� �L ,���� (� �3' �� ��� ��LV  :w x��� &� ��� ,o(3
G]�+ yJ  IJG]��� ,��(. o

 cR(� G]�� #9�  z��� B�k� B9 2� �� QI(. ��  �H� %(.� ��H�� ,��(. (9��� G(�� ��� <(3�)- ,�� {�� �� ;<
(�V'G| %�3H�� �"� ��� &�)�� ,��LJ �]� 6� ,G(�V' {�� �� ;<�� ,G(�� %�"#�� * 
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 _	�	� �'� &��} %�. :���� ���� �� ��� �� %(�G %�. :w &� �Q��#1 �HL C#1� I�
 z��� �' ~ X#1 �� %�"#�� ��(. :G(�� ��J|* 

 	3� &'� &� ���=3��v �.% :"�	�� &�' � Q�(� ���� ���� �� ��� ����� 	
� n���� y
%�9  ,%�"#�� @�=3�� :w ;<V
 ,��3��� &�)�� G(�� %�"#�� @�=3�� X<J I� ,G(�V' {�� �� ;<J  ����

 c��� � �j| * ����� ;<� ;� Q�( 	� ��� ��=3��%�. ���� ���� �� ��� :w� 6 �)H�� #�� �� y�G�
O��3��| 
]  �=�� T� 	�  − ��	
]���A"� �� �� K�S <J− ����� %�. �L , ���� �� ���
���� :w 2" , QP"G oK�G� Bs��G �L 2. ,� Q#) 28 ,&282. &'�' Bs��G &� 2�2� kSV
 ,��3��� &�)�� G(�� ,�Q8

 Bs�9  ,s����' D(8� ,A B" 2G ��H�� ��� ��#� � Q)��� �(��. ?�]� &� :%�"#�� @�=3��| *� o��G
�?�����  K�"� ,>G :w ��� ���� ;<V
 ,��3B��� �M��� BG(�� ,n�	�� B# k) 2" ,��=" ,	31� A"G ��� 

�(��. ?�]� &� Bs�. ,� �j :� Q�2� 2S �' n���� [	.�� ,%�"#�� :&282. &'�| >	���� %�. : &� A"G
�� %�9� ,����h�� 6 d�� ,���5 : ;�)�� #��&282. &' � * 

 C����� B%(.���� �� ��� ���� :w 282. c#M) 2" ��Jm|;  28 29��m:  >(��� >]�� ,	)��� 	 C=H�3�� (�
m28 29��� ,� Q#'� A��=2� I� o	)S : X��� _0( B) B" #�#S (�	)*  %�9� _0( B) Bh�� #�#S 	) X��� <�
 ��J

��1�g� :m282. ��J* 
 ������(. :w� �j ��� ��V
|  2j ,?T��� _	��� ��� ��)� ��� 
 ��"� ��� ksT(T8� �3 

��"� ��� _rG�' ��� ��V
 ,K�3�� ��� K����* 
/�0�1+� o]� �T  : G(�� ���&�)�� ?T��� c_rG�' c_	��� ����� ,��3���* 

��=� 6�:  d��� &' {�� &�} %�. : �� %(�G %�.���� ���� �� ��� :w%�"#�� 
&�)�� R(=3�| * T�]1 &� �� �} %�. :��� �� ��� �� %(�G %�.���� � :w G(�� %�"#��
�	=��� &�)��| * �q�� �� �−��=� @�N� 6 >�−  T�]1 &�}  ���� �� ��� ����� ;<����� 

%�. :w� %�"#�� X<J�b��p c_ 2	 2T2j ����� &�)�� R(=3|;  6 <(H- ���� 3N��� �� ?_ 2	 2T28�� ����
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0�(=�� ��J #�3- #.� ,&�)�� � X#9� *A5�0 &� <(H- K�	31 3N�  ��J #�3- #.� ,� C#93�� 6 &�)��
0�(=�� * 

 ���� G 2( 2)��' ��3��� %�"#�� &�� s2T M� B� ���� ^T�3�� /�#N�� 6 ;<� ;_(5J �� �N��� ���
K�G()�� �� �	=��� &�)�� ;<�� ,1(=3� ��V' s2T M� B� ��=� 6 >]�� /�#N�� 6� ,� �j! 

N� 6 y���� u�(��� ,&�N�Ng�� 6 %�+� u�(��@�N� �3�P
 ,��=� @� ! #.�
&�T.(� ,����	�� o]� &� K�3�)�� u.�: 

♦  ;@�"��� ��J l�� & 2� K�3�)�� & M3 %�9  :��=� ���G ��� � X#9� &�N�Ng�� ���G *
K�G()�� �� ��3��� &�)�� ;<� @ X"G ��� ��)� ;	h1 &'� � �N�� �]� ��J l��� * &� ���� �]��

��)�� A�� �����* 
♦ A�� W)' l��� ���2� �]�� ,,����	�� &�' 73h�� ��J ��)��* 

_(5J ��, <(�(9� K�3�)�� : CAH' 2,]52� 2s) 23 2" ��J d�+ ?���3� ;@�"��� &� ���� 73h��
�0+� W)' 2s
	- 2sN X" 2G ��J � ;�� ,�0+� * 

%�.� ,����	�� &�' 73" &� ��)�� A�� & M3  : Bl�M) 2� %�"#��  ,N�N� ���
 ,����	�� X<J
 VT8�� #. K�G()  ��3��� ���� � ;�� ,&���)�����(�  ,1(=33  �	=��� ���� � ;��� , ks?T���� k,r	'�

��2��� 6 cl�) 2� (�  ,�T8�� �� ��K(� ;&H� ;3N� ����� ,l�)�� ���  	�b�*  
 cO X#9� 73h�� ;<+ ;���J G�gB� ���  &H3� ��)3�� �]� ��� 2A k3 2N�� X<� O�0 ��� @�"��� ���* 

%�. &� ��)�� A�� &�� : �� ��3��� &�)�� ;<J %(9�� ^2 k�2+� ;&H� ,1(=3� ��3��� &�)�� ;<J
 ��� � ,1(=33  �	=��� &�)�� � ;��� ,��)��
 _rG�' _	��� ?T��� ��� ���(� l�� #. K�G(�

�T8�� �� ��K(� ;&H�� ;_	��� 3N�* 

 ��=� #�� n�(��� /�#1 6 K�"�−�� K�S <J o	
]���−  ����� %(. ���� ���� �� ���
%�"#�� &� :w[�S ��J|* 
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 �0����' 0��0 �'� #�� K�"�  y���+� �N XN�−OP�i� K�3�� 7�3" �� �1G −  /�#1 6
 �� %(�G ;<� s��g�� &' _0���%�. ���� ���� �� ��� :w ;<J 	�g. A"G %�"#�� @�=3��

� 2Nk 2�|; &�' �� B#����� (� ?�N +� (� �� &� 2]?T�� &�' ��� &�.�=�� * 
�T�� �]� * 

 �� %(�G [�N�� W)' ;<� ��=� @�N� 6����� ��� �� ��� %�. : �� %(�G X<J ���
���� ���� �� G X]1 O(� %�. %�"#�� n���� :w 2
 &� o�	9� ,	 �
 ��2��� &�' c[(�H� ��J �� ,��3� 2o M	

&�:� eA
 o�	9�|�� � , :� d��� &' {�� &� �� ��� ;<%�. ���� ���� �� ��� :w c[(�H� %�"#��
��2��� &�' :,D ,� 	 �
 >� ;G|* 

%�. d��� &' {�� &�� : �� %(�G %�.���� ���� �� ��� :w &�)�� R(=3� %�"#��
��h� �L ,	 �
 ��2��� &�' c[(�H�� :��=� eA
 o�	92�� , G ,D ,�| * 

 ��=� 6�−� Qq��− T�]1 &� } %�. : �� %(�G %�.���� ���� �� ��� :w 2 2+ �3' B�2� k�2� ��
 cK�� &�)�� 2>�G �3�#1� ;<��	h� <�	� �)� ,��� %�"#�� 7�  ,� X"V- cG�� &�)�� 2>�G 	5��� ,W�'�

 ,0G�' cK�� ���  ��� 2[	�2�  ���G �jV8B�� �L ,WM3\B��� ,� QG�� o�	� >]�� 	���� M,V��  � Q#1� ;&
 2G02� ��� 
 ;<J� ����� &�' c[(�H� ,b��p _ 2	 2T 2j ����� &�)�� R(=3� %�"#�� : ,	 �
 cl-�
 &�:� eA
 o�	9�

l-�
 	�p�| %�9� <� e@ Mg2�� :w �l-�
 l-�
 	�p�|* 
<�J; ����� &�' [(�H� ��� ��T� &� %�"#�� ;<� /�#N�� �]� 6 :"	 �
" '��H�� o]�� ,

&�:3�� IJ ���	9� I &H� ; c_	��� c�9�91*  
�3�- &'� OP�i� Z�S %�. $ :"@�Ng�� /�#N�� 6� :w ;<J  c[(�H� %�"#�� ����� &�': 

	 �
�G�. 	�p� �G�. &�:� eA
 o�	9� ,|  &�:3�� ;<� ��� ;%# −_(5� �� _#��T�� o]�� �(����� −  ;��� 2� &
�� I� o	�\� &;��� 2� I �� ���G� �� ��� M[ M] 2H�� %�1 �� u�H�2�� ,&�T�� 6 �3 %�"#�� X<�  ,��(

 & 2� ;<� ��1 ,� M��� B� ^�G�? 2�� ,���� � QG(�� ��#� ��� > M	hB� �� ;<� 7� ,�� M̂ k� 25 B[ 2]
2�o�G  &�2� �
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��P8' #9�)2� ��1 ,&�:3�� �� ��T�H�  ,�'"=�T� _#��  ,_#��T�� o]�� �(����� ,;  <�3�i� − ����
_(5i�− �� AqT' ��1�g� 3g�&�:3��  , �� I� ;̂ N�� B	 Mg�B� �.r	� �� ;<�  ,&�T�� #�� �3

 �� AqT' ;X� B" �� s��
 � e=�� 2�M� 2� & 2�� ,� e=�� B�2� k)2� ��� �-	�g' &M�� ,&�T�� �t B�2� k)2� _	�g' −
���)-� ���N��−* 

  &�:3�� −_(5i� ����− %�"#�� ���� &�' �	9�: G#. n���� 	�
� &� %�"#�� ;<� 7� ,	 �
 _
 ����� ^�G�?� �)�� []H�� ���− <J ��	
]��A"� �� �� K�S−* 

%(9� ;<�J : �� B#����� ,9�?�� 	��
 ��)� ;��=" ,	31� ,[�S (�� ,O0� ��' &� %�"#�� ;<J
?T��� &�.�=�� &�' B)h2- #�#S ,	) X��� 	 M=H�� ,&� 2] #. K�G(� ��3��� ���)  ;&�2��)�� l�) 2� ,	)��� #

����� ,���(� l�� ����� &�' c[(�H� ,���(� l�]� �� 1(=3� �	=��� :	 �
 * � ���� o]� 
���� ���� �� ��� ����� ���;�' ����* 

 ����  � ;���− Q�������� ��' �−  M�"�"#�� �b�� (�   O��. ��J O0� < B# 2� &M� �� ^�5 �� ���  ,�� 
 ����T� �C��3�� /�0�1+� 	
]��� ,����  &� �b�� ��=�����3�
 W)' R	���* 

��=� @�N� �T %�. <�)3� &' n�(��� &� , :" �� %(�G 	
� ,�� ���� ���� �� ���
72 2G� ��  W2T 2?  _�#p"  ��)� ��"7 G� ��  WT? "? . d�]�� ,���	9- 6 ���' >�%� :" ��1

A?��� T��j 6 o����" ��)�:  ,A?��� T��j 6 (�� 4	5 o���� ��1"�2� k1 BG � ;3�   6 d�� 2D 2	 2� ���J
���("�" *_(5J ��,  ,R��g�� 6 >� _�#\�� 6 d�� %�. ���� ���� �� ��� �����"��1G � ;3� "  >�

 ��+ ;OrP' {�� d�� ;&H� ;K�=3�� 6 K�h3�� ��� ^2�8- <�  21 k� X	�� 6 A�+�� ,K�=3�� 6 ���"
�� � Qq�� ^2�8B- #./�#N�� <( 	)- I� ;R��g��  � :w 2��� 6 R�G &� 2#2' [ ;	. �3�VH  ���+� ��=|? 

^2�8- 1� X	�� ;<� [	)�� \� 6 A�+� ;&H� ,K�=3�� A�. �]�� n�(��� %�. , QK�=� K�h3�� ��� :
"���J ��1G � ;3� "  QK�=� o���" >�, "� D 2	 2����("� 6 d�"  &� D(?�� &� ���("� ,	X�\- >�

%�. ,%�"#�� :w?�H�VS ��|;  ?�H��1 ��"���. :�� %(�G ��,  ;#�� 2,	 2
 2� ��  2s)2 2	 2  _�#p %�"
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A?��� T��j 6 o���� ��1 2sq2T 25�"%�. , :w�H��� ��B 2( 252� %�"#�� B	�p|  ���G 6� − #�� ��
 �0����' >]���� @�N�− w�H��� �� (52�|  ,'�Ng�� [�8?�� �]�w ��B 2( k52� %�"#�� B	�p

�H���|�H��� D�5� I y� >� , IJ #��%�9  ;�]� l�� 2	 2
 2� �L ,%�" :w k<J  ��V  �H�  4	?2�
�H��0 �h�h 21| ;o	�� cAM8� B�� � B)M �#� >� ;�H��0 �h�h1 ��V  ;'�Ng�� 	S�)� �H�  4	?� <J ,

,�
	q� P  w c�	��  �H�  Bs=�� 4	?2� <J�  , z[�S ��J ,��=� CA
 ��� ��T�� 25 ��� ,� M=T� B��h 21
�j ���� , cm282. _G(� @-�(  ���� �	92��  �H�� �
G0� & 2� ,&282. M&' ��)�� #�)' � B�C� ;SB� yV
 ,� 

��	)��� O���� &�' X� 25 & 2� 4G�5 ��J ,u�H��|  &�' ^�	j &� 4G�5 >� ,^�	j >� ?X� 25 ��)� ��
��	)��� O����, wI�3S ~��� �Q��3� ~�) | >� ; QI�3S ~��� �Q��3� ~�� 24 2	 25 �J ��)� � � Q0�=  #= 

 ,FG+� 6 � Q#�#Sw� 0��� �� ,�(��L� �� 0��� ���(��L� �� 0��� �� ,�(��L� �|; ,�����' c	 k�2�*  d�� 6�
��  &� ��=3�� �92� � X3� ;<� ��J c_G�SJ %�"#�� :OP�i� ��� sB�� 2� <�* 

�� �� ���	?���� ��� � OP�i� ��� s���  2�� �X�)��  ,A3)��� ��)��' <� �� %V=�� ,A3)
7'��� &� &� 2)��� &�' [(�9�� ;<�  ;���0 ��� ����� K��� u�
 ���C�9� &31	�� I� ,�3�)' �\2� P  ,

3)' �\2�� Qq�� �'G ��J Vh�� �3�J� ,�� :w[(�9�� l�9� �� G�g'+��, d��0 ��� ���. sC�L| * 

 n�(��� %�.} :"���. :�� %(�G �� !+� 6 �B�k� B� �3 ?FG" %�. ?FG+� 6 o��9' �
 :
w� Q�(� <()'G�; �H���V
 ����� B	���� ,)3h
 cO(�� ,	��
 cO(�� ,2� 2=
 cO(�| ���� cO(� ,� Q�(� <()'G� ,

 cO(�� ,O(� (�� ;	���� %(8' O(��� #�3� ;	��
 cO(�� ,9�9N�� ��� ��M���� &M� 2� 2=
  #�3� ;)3h

 ����� 	���� ,�(��+� %(8' O(����H���V
* 

 �	�� 6 OPH�� ;_(5J �� ��	b��  %�. ?'�Ng�� %�. ���� ;��b� %(� 2�} :"���. : %(�G ��
�� !?O(� _P� ��  ���TH-� 2� 2=
 >]�� O(��� d���" �� IJ ��J I!  ,_Pg��' ����3��� ��	b��

 ����� ��`?����� ���� �� ��� g�� &� ������ �3  %(�3�� %�"#�� %�1 &��(��. ;_P : d��
 ���TH-� 2� 2=
 >]�� O(�����  ?O(� _P�! �� �� ��� ����� %�9  ?,�(�� {35 ��g� ��)� ��
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���� :woG#2. �� ��G B#.B�| %�. : �H�TH- I ,IwoG#2. �� ��G B#.B�|  ;O��+� ��G B#.B� ��)� ?�]� ��)� ��
 C#. ,,�(�� {35 ��  �(�g  ;O(�� G�#93�� �]� ;<� ;���G ,��  �(�g  y���� O(��� y���� G�#93�� �L

�=�� ����- ��1* 
_#��  �]� &� K��9T�� ]5�� : 6 {3��� ����� 7B�8- I ���� <�#���� 6 &�3�=3�� ;<� ���

 I ,G�� I� <�q�G K�" ���	  (� ��)� ;O(��� 2G k# 2. <�G# 29� ;�'�G�� <�#�' W)�
 �=�� O��� W)'
;{3��� <�	2� I ,{3S K��9T�� %�. ?���G B#92� u�
 ,O(��� <�G B#92� ?<(�)T� ���� : ��J <�	b��

  	)� 6 d�]
 _Pg�� 6� O��g�� 6 �]� ,�]H� s.(�� l 2=NB�  ;G�� ��  ��� #�' [	.�
,�.�+� * 

%�. :woG#2. �� ��G B#.B�| *%�. :"���.: �� %(�G �� !?FG+� 6 ���	�J ���"  /H3�� (�
 ��(� &�)'G� 2��%�9  ?FG+� 6 ���	�J �3  _	��
 FG+� ?FG+� 6 ���	�J �3  ;��� ��� kT  ���

 ���� ������ :w@�	�� �k-	'#��� /�\��
| s"�� ��J lN e=�� ��J <�	b�- I� ,� Q)�	� �q3� ,
(� d�]H  ?�	=� �q3- u�
 @�	�� * 

 %�.���� ���� �� ��� :w. ��� UV�  ,@�	�� �-	'#��� /�\��
 �' <(��:�  ��(�#�  O(
���1 MG�� ����� BR��  ,sM���  FG+�� 	M83�  K�3=�� 	�V�  ,�� <(��h�=��|  >� ?���1G�� ��

 	9���� ��\��� A'i� &� ����S��w� QG� s��
 �� 2%(j�|  s��
 �� %(j� K�=3�� 6 UV- �� <�N��
� ;� QG� ,#1�� O(� 6 ;A'i� >� ,O��� >w� Q��	� � 2\����| � 6 ;���  &���� _	�H� ;� Q��	� ��(j� >

#1�� O(� ,w	 M��( 25 o X#�2��| � ,#1�� O(� 6 ;& 23 M=�� ����� 	�b� >����� ��' �()� ��T�� ��	b� !w �L
 UV����� <�e0	2�  ��(� k#2�  O(9��| ,�' <(��:� I ;wg�2�  ;��(. ���� <�0	�  <(NM�gB�  ,���� D M	

&�M� MN k3 B�| �M' M#h B� >�&, w����(�� &� cK�S ���#�V' {��|  &� ��' �()� ,O(� 6 ,���S�(� ,(3-
��T��! w2' M	 2?��' e	32��|  [�	?�� ,(����'� [�	?�� FG+�' >�w��� %(9�  2' M	 2?��' e	3�� : �" M	52�

�r(�
|; ��	�V�, wAN��� l���)�
 �� Br(�
 �)�k�2� |; AN��� ��3h
 ��)� ,w3� QP"G (�#2� �L Q�� 
&�� 2�� 2" �)89�  ,u�=��' �'	q2�  �Q'��S|; &�2�)8M. >�, &� ;9 MS ,wF	\�� ��G | 6 Q� k� 2" A)h� ��� >�
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 ,�)89� <� #)' ;��=�� ��G ;��	��  �=� �3���'  �=3�� <(H-� ,�	5� �" 6 Q� k� 2"� �"
 ,��' ���)���wL��"� AX���2�� AM�9B�  o(�#� �| ��T�� &� ��' �()� �)89� ,��T�� &� ��' �()� ,

�#2�  #�)' x̂ S 6 ug� XA
 A)h�� &�Tg� ��"� AX���2� AM�9B� UV�  o(w d�]
 (� �3���  ,dNq��
 ��	� &'� @�=3�� �� 2/ 2)2' �J�  �]� &� ��H���� ,K�q���� _G��3�� #�� %���  − �� �� K�S <J

A"�−  �=�� %��� ��� ���P
 #���* 
  6 K�"� ����−� Qq��−  >G#?�� #�)� �'� &� ��=� #��} %�. : �� %(�G %�. �� ���

���� ���� :w cA"G �2�2�M. �"(��  %�"#�� 4	?� @M��=3�� o� ;9��  ,&���:3�� &� −%�"#�� @M��=�−| 
@��=3�� :"#�� n���� <()3h2�� ,%�"#�� n���� <(�C-	� ,RP=�� <(� M3N2� &�]�� %�" C	�� �� ,%�

%�"G  ,��' ���)��� %�"#��w�� <(�(9�  :%(9�  ?l�]- &�� : �]� ��J # M3�2�−�]� ��J # B3�2� �� −  
�� <(�(9�  ,4	5 >]�� : 2�� ?��'	' &�:- ��| ��'G <(�(9� ��� ,�]� %�. !w�(��. : 2�� 	' &�:- ��' ?��

%(9�  :<(�(9�  ,K�T5 ��'	' �� :o(��.�|  ;� Q	 �
 ���	�wo(��.�* �q)' %(9� W)�� � : �
�� #. {���
�H'G|  %�"#�� >�w%�. ?���0 � Q#1� �(��9- <� :%�. &�:3�� o�G ���  ,%�"#�� ��J �' <(9�8��  : ��

n���� ����,  �� %(�G 	
� >]�� %�"#�� �]�%�. ,���� ���� �� ��� :@2��B�  %�"#�� 	�V� |  >�
 ��8' ��� ;# 23B�  �' 	�V� ,��8' ��� ;# 23B�w%(9�  :o( eh BS� o�]5| >� : ,��"�� ���G 6 o(1 2	"�

w�Q'	� �B�8'� o B	�� 7 2�(� | � Q#�#S �Q'	� [ 2	qB�  ;# 23B� ��� >�, w%�. :%(9�  : 2�� ?�' &�:- ��|  #)'
 �'	� <�w%�. :%(9�  :%�. ,[�]H�� @�=3�� s�� : � X	TB� ��1 ,�M. M	T 2� &M� G���3��' 	 2S:�  �' 	 2�:� 

���"G &�'| **I H='&� I� ��' )j�. �3�J� G���3��',  ���� &� ,G���3�� %�1 <(3�)- �����
%�. ,���"G &�' &� G���3�� 4	?� ��1 ���G :w�� %(9� �L ,&��)89�� &�' &� %�"#�� ��3� �L :

%�. ,� Q3��. >(�=�  ,�. :�� %(9� �L :%(9�  ?�' &�:-� :_	�g' IJ d�  B,00r� ��| �� IJ ��J I !
w%�. :L%(9� � :n���� ���� �� !#1V' >#)' A 2)T2� I ��J| %(9� ��)� : <�  ;��� �( �?- I n���� ����

_(5J �� ��b� 	�� ,�]� �' A 2)T2� <� >#)' #1� &� �� CH3� &� �� !3�b� ��  !��3��' 	 2��B� �]� ,G�
	TB� ��1 ,���+� [�])��(9� <� o	�V� �L �3���' %�"#�� ��3� �L ,&��9�  ��X�1 O(9�  O ! IJ ��J I
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�� !n���� &� o#)' & 2� &M�38B� ��H� ,A"� �� �� �2�;�L ,<�3�i� ��H�� : &M� & XH3�� I ���  �( �?- I
%�. ,�]� A k)M  :w�N']2�� %�"#�� o]5V� | �N']� <� <�� #�	�, w �-(.	- ��J ���.G &�' �� A 2)hB� 

� Q��N�| >�  �� A)h� −A"� ��− ' �� &� ;# 2gB� ,�N']� <� 7�8�=� P  ,� Q��N� �-(.	- ��J ���.G &�
 %�. ,�N'�−���� ���� �� ���− :w%�. , QP��� ���J 7�8�=� P  : ,�' D M]92�  ���"G� ��#�' ]5V� 

�h�� 6 2�9�B� �3�J� ,G���� ��J � ]. �3�J n���� l M=N2�  *���� ���� �� ��� �� %(�G %�9  : �]�
�� �b��&�3��)�� [G #�� Q_0��S n��|* 

����  6 /�0�1+� W)' o]� * 

	
]��� ,[�	�+� &�T� ���  ,[�	��� ����  W)' 	
]�� �� K�S <J � Q#p�  u�
 �� K�S <J
[�	�+� &�T2�* 

 	
]��� −�� K�S <J−  ��� �9� ��� ���N� �C��3�� /�0�1+�−�� K�S <J −  �#p nG0 %�� 6, 
�� K�S <J A"� �� * 

 

�� 
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 &N� ;_(5i� ����−��'G #3N'−  73�h� ��� �� %(�G /�#1 ��� �G��3�� <�H3�� �]� 6
 ��=� O��i� @�N� &� ���� ���� ��$ @�Ng�� �]� &� &�T�� [��
 &�* 

� ����� %(. 7� ��#�� ��� ���r I &N������ ���� �� ��  ��=�� &� :w ��1 O(9- &� ��J
	
]  ;,��� 	�� <� 2	- : &' �=�� %���� ,�t	\� &� {3��� �(�j� ,'�#��� ,%�"#��� ,<�5#��

��	� ~PL ,� (=5� ,4("V�� 4("V�� ,OP=�� ���� : ,�	�3��' u=5� ,[	\3��' u=5
[	)�� _	��h' u=5�|,  ;<� ���� ���� �� ��� ����� 	
� �Lw�� &� 4	?- cG�� d�� 	5� &3�

��	�N� ��J n���� 0 B	82-|* 
 ����� ��	
� ,�`
 �P� &� ���3�� {�h3�� 6 �X�H�� ��
����� ���� �� ������ ;: 

%�"#�� 4�	5 * ����  ��b� &� �Q��S ��	
]  ,����  &� OPH�� 6 OPH�� ��' u.��− ��' � Q����
���� − 	�+� �]� &� OPH�� O(��� A��(��* 

 s�' 3j�  &)  {�.� s��.: " �� %(�G >0��� �0������ ���� �� ��� >0��� :
 �� %(�G 7� Bs��g  ,#h=3�� ��J Bs"	?  ,)��" _Pg������ ���� �� ��� 6 Bs�H  ,

O(9�� G(�� ��- ���� K�=��� Cu�"  �]� M	 k
M� &M� ��0(g9��� ��+ ,� Q9�9N- d�� ks)3� ��� &C��- <
 Cu� % ;�� 6 s��
 ���� ���� �� ��� �� %(�G O�9� &� ��	. s��H  ,K�=��� * s��.� :

" �� %(�G �q. � ;3� ���� ���� �� ��� " �-P�%�9  ,dNq� (�� `�3�� ��� {� :w O��2��
 �<�=�J XA
 oPg�|%�. �L , :w M� <�G#-�?�H�)3" 2�| �(��. :%�. ,���� ��(�G� �� :w �� ��� yJ

p	� �H�)3" 7���  K�h  ,�����	g� QP"G <�
 X>G�#�� � Q3�3- ;<+ �H�)3" &H�� ,��	� I� �
��L ;#1 ,%�"#�� @�=� &� �HL#1� Bs�
 >]�� ^ �� �Q��#1 ��L#1� ,����� : ��T� 6 2lM
 2G ���

� ;�	N' �� k?2� &� QP"G &�LPL 7 �O� 2] B" 2�|  &�����. &�w,	N��� 6 � Q	�S B4(3�� �t 2lM)2�   ��:2 G2� �L
 �_	��" ��J  '�0 ���� M92�  ,_	��h�� �(�5 2#  ,��T=�� [ B	.2� 6 �(=2�h  ,{3��� [	\ 2� ��1 	N��� 6

	)��� 	��
 ,l2� k�2�| l���: ���(.� ,	)��� _	��
 ��)� :	��
  	�=T- �]� ;	)���w �B�B� B. �� <�G#� I
�(��9  ,	) X��� _	�
 &M� ;o M	B' B0 &M� : Ms�� �� Md���s��9  ? :�� X=h�� ���|  ��+ �� X=h��' s�3��
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 %�"#�� ;<+ ,%�"#�� G��5+� {=h�-−UV�� �3
 −  ;�� G��5+� {=h�-� 4	?2- ��  ,^2L(�
��=h��' ks� C3= , w�(��. :s��. ?��=h�� ��� :O(9�� ����, 	k� X#�� 6 A"	�� �]� ��J �(9�8��| 

 	k� X#��� ����' 0�	3�� :� ,	g9�� 	g. 6 ��� >w5 ��J ��� `��(S+�' �
|  &� ��`5� ��� �]� ��)��
 ���J ����(- 	���� &� � Q#1� ,�G ��J ��� ��	�� ��� �� ,�]� ��� #. <(H�� ;� Q�(. D0�g�� ���

w�(��. :s��. ?��=h�� ��� :O(9�� ���� ! �
`5 ��J ���  ;	k� X#�� 6 A"	�� �]� ��J �(9�8��
%�. ,��(S+�': ���� �� k. M	 2  P"G ��� s X3 2� � ;3�|  ��T5w%�. ,��8�S <(H- <� : ��1 � Q��	� ��9�8�� 

� Q9�5 m2. o����G �<�=�J �b�� ��  ���  ;	� X#�� ���50| ���3�� {�h3�� 6 ���. �3
 :��=",  	��

 M?�� 9�w ����
G &�' �� ,�9�� ��J o�#� c�(3h� ,� Q.�L 2� o e#S�� ��J���) 2
 �#N��'���. ,# : �� 2d���

%�. ?s�� :>`5 ��� �-G 2#2. #.|  `?�� <( 	)��� ^2L(� �H�#� &�' <�� ���w ?���� �� y�`5V 
�(��. : ���M
 2G [	)�� &� n��� &N� 6 ���T� �2�2�p� &�1 	N��� �� k 20�g  �	N'| ��� s��
 >�� d

 _#�#S c4�(��w" ��J ��V kG2� �L ,� Q	�S 4(3�� ��' 2lM)2�  ,�t B	.� 6 ��=2�h  ,o]� d-	�����5#  
 _	��h�����9  ,	) X��� _	�
 &� o	'0 &� ���. �� �G#B� I ,	) X��� 	��
 l��2� '�0 ���2� M9�  : Md���  ��

 Ms��s��9  ? :���. ,��=h�� ��� :s��. ?��=h�� ��� : ��J ���  	� X#�� 6 A"	�� �]� ��J ��#3��
J ����.V  ,��(S+�' �
`5��8�S <(H- <� &�V� ��� ,���� ��� M� � � Q��	� d��|   �� AH' o�	2�5V

7.�, w%�9  :<�=�' A?� &� y�`5�| O���� 6 �	. <�=�'� A?� ��� , w%�. : A?� &� y�`5�
���. ,<�=�' :%�. ?	M�?�=- ��VS C>� &� :�� ���. ?	3�� A� ���?� &� �H�V�� :%�. ,�)� : ��� ���

�- I� dS(�	3 *%�. :���. ?�`8�� _	�NB' &� y�`5� :%�. ?	M�?�=- ��VS C>� &� : ?K�� ���  A�
���. :%�. ,K�3�� _	��
 �� :� dS(� ��K�� <J ���%�. ,l�]� < : Br &�� &� y�`5�	p|  6 _#�'

��  ,,����� ���. _#���� o]� ;&H� ;,����� 	��
 D�	)� O���� ,O���� �=���' ���. O���� ,��� �
�H� ,����� ���. O���� �=���' ��w�(��. :%�. ?	M�?�=- ��VS C>� &� : �G�� A�� ?K�� &�)�� 6 A�

�� ���. ?&�)�� K�3' ����� :�)�, ����� &� <(�G�� ������ K�3�� _	��
 �� *%�. : ��� &� y�`5�
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?A)2  �� &���+�| (� � �� ;<+ ;���� ���� �� ��� � Q#3N� #g9� #3N���� ���� �� ���  ;�� 
 X���* 

 #3N� �� <(
 ��)������ ���� �� ���  _	��b�� ,��P)��' ,>	��b��' ]5V- ��� X���  X��
 O(�)' ]5V- I� ,<(g�?3�� IJ � 	)2� I >]�� �H�T�� [�=N��' ]5V- P  ,n���� ���  ���� ����

 2'�,���� G��5+� 4�	?���� O�.G+�� 0�" �  #3N� �� <(
 &�' q.��� ���� {�� _(5J �� d�]��
���� ���� �� ���  ;��� #3N� �� 6 ��)�� ��� /N�� &�'� ���� ���� �� ��� {�� ��+ ;

 ;��+�' 0(g93�� K�" �3
 0(g93�� �3�J� ;'��H��� _K�	9�� O#� I� ,��)�� O#� ��� �=���' 
o	�=T- /�#N�� 6: wI� l M=N2� I l�H�|;  ,0�" �'� '��
 l�H� I� ,&��H�T�� [�=1 l M=N� I

%�3
i��  &H� �� <�  ,%P���' 	���� A5#�  ,	��b��'  ]5V� �3�J� * 
w%�. :�(��. ?A)  �� &���+� ��� &� y�`5� :%�. ,[	�� %��� H� &� 4	5 #. : 2� ��-�.

���. ?[	)�� :%�. ,�)� :%�. ?�t 7�� u�
 :��� o��`5V   [	)�� &� ���� &� ��� 	�� #.
%�. ,o(��j�� ��� :���. ?d�� <�
 #. :%�. ,�)� : 2�� ;<J � o()�8� <� ��� c	�5 ��� * 

��� �
`?� yJ�: � yJ� ,@�=3�� ��� 2V  ,4�	?�� 6 �� <2�:� <� dS� 6 	��V  4	5
 Q�	. B� 202� P  ,FG+� 3�  ;��j� H� 	�p ;��� &�)'G� 6 ���8�� IJ ;	N� � �3;�
 ,�3����
 X��� <���

 ;<J� ,���� y e#g2� �Q�� 2� u�=�� o#� 6 d2� 2� ����9��� �3��� � Q#1�� �� _# Q1�� A50� <� B,0G�  ���
 cH�P� ���� �l k92� CA
 ��(�	N2�| * 

 s��.� : �� %(�G %�.���� ���� �� ���  −' &)j�`�3�� 6 �- 2	 2g? 23− :w ,��j o]�
,��j o]� ��j o]�| %�"#�� ���5#� &� ���� ��j �� ��#3�� o]� ��  ���� �� >�* 

 k<� ��)� ;	� #.�  l�Mj &� �� ,N��	�� (� >]�� l�C8�� &� ���� ,�3=��� o]� �"� ��	
�
	�e8�� &� �� ,�� 2)��* ��#3�� ��)� * ����� %�. �L���� ���� �� ��� :w �H�L X#1 Bs�
 A� I�

?d��| %�9  n���� :�)�" * 
 �(�����−_(5J ��− _#��  ���: 
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�	�:  ��������� ���� �� ���  ���� ���� �� ��� ����� G�	.J� ,�H1 �� ��� � Q3�3- ;	.�
%(9� n���� W)' ;<+ ,h B1 : ���� �� ��� %(�	�� `5 &� {��� ,��3- `5 &� `?�� �]�

V  ,����%(9� QI� : �������� ���� �� ����  � 23 2� � Q	H�� ���. �� <�
 (�� ,���. �� �H1� �3�3- ;	.�
���� ���� �� ��� ����� ���. * 

�����: %(9� : ;<�  �����OPH�� 	5� 6 %�. ���� ���� �� ��� :w?d�� �H�L#1 s�
 A� I�| 
 7�3h�� ��J 7"	� �]��"n���� %�. :�)�"<�J ,; � ��� ��������� ���� � - UV� <� A�. 2	 2
 2� ��3

 ����� OP
 &� {�� ��� %(9�� /�#N�� �]� ;0 B	 2� &� ��� z0 2G �]� 6� ,��� ��L X#N  ,OPH�� �]� ���
���� ���� �� ���* 

w%�. :��� ;��3- /�#1 ���h�� ���   I� ,H�� ��#3�� &�� ��� �HL#1� Bs�
 >]�� ^ ��
�J&3��� 	N' 6 �� O���� 	N' 6 �| ��)� :%�"#�� 6 	N' O���� �� 	N' &3���* lC�j;  ���"��" 

)� ,d����� ,O���� 	N' 6 <(H� <� &H3� ��&3��� 	N' 6 <(H� <� &H3* 
��)�� A�� W)' %�.: 

♦  ����� ;<� � ;�J���� ���� �� ���  �1�� �3�J� ,OPH�� d�� #�� �Q��� ���H3' ���J �1(� ��
&3��� 	N' �� O���� 	N' 6 ��J ��� �� * 

♦ �� ,7��=�� ��� O�ti� #g9'  ����� ;<� ��)����� ���� �� ���  2# 2g2. &H� �2�)2� <�

7��=�� ���J 2sT��2� �H� ;7��=�� ��� O�ti� * 

 %�.���� ���� �� ��� :w�	�3�� MA2�M. &M� A' ,&3��� 	N' �� O���� 	N' 6 ��J I�| <�J; 
 0 X#1� 	��?��� &� [ 2	 k�2�w�� A2�M. &� A'�	�3|* 

♦ � ;��  −% ;�+� >�	�� ���− �	�3�� �" &� ���� <�H3�� #�#N- ���9� 6 ���J 2�1�� ���* 
♦ ���9� 6 _#��T� ;&;�' � 2�k'2� <� #)' ��� ��J�* 

%�. :w�	�3�� A�. &� (� �� ,�	�3�� A�. &� (� ��| �'	)�� G�	�� <(3�T� I &�]�� ,
 2T. 2� �3h�� o]� #�� <(T M92� ��+ ,_	� 21 ���� ���� �� ��� %�. :w�	�3�� �" &� A'|  2�"O!  �L
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 ?%�. ����w�	�3�� A�. &� (� �� ,�	�3�� A�. &� (� ��| ��� <(�b�  ;�T� �L s2� kL 2� ! 	�+� {���
;d�]
  o]� A'"��3��"  �� ��� ����� Mu�2� �� ,� �� s=��� ,,��Li� #�
V�� _#��r [	)�� #��

���� �����3�� �3�J� , o]� ���� �,��Li� #
V��� ?���3� ,_#��r wA2�M. &� (� ��  &� (� �� ,�	�3��
�	�3�� A2�M.|>� ; : 2�M. &M� (��	�3�� A2�M. &� (� ,�	�3�� A *" o#�' V���� ��J��	�3� *s��. :

� �]� BsbTN ���� ���� �� ��� �� %(�G &"* 
  ,n���� �t &�T2� �G�(5 o�8�� �� ;<� ��)� �'� �(3�H- ��#�� 79- �� ,79- K��S� &� `5� ���

 `5� ��H� �)� ���79��* 

 ����  �b)-�−��' ���)���− ��;K�=�  �G�(?��' � Q	LV- �	�� K�=��� ;<�* d�]��  &� 	�
�
,K�=��� &���"#�� � C#g� 	3�� ;<� � %�"#�� ks��� ��J _− QP��− ��� %�9  : ��2��" (� ,�P  de�� Ms��

− IJ�� K��� <� − � C#gB- �� %�"0 �]� ;<� &C��� <�	9��' ! K�=��� _G��r &�' ^�	T��� 6 	=�� (� �]��
 &�TB- #.� ,`9�� #�� &�TB- #.� ,`9��' &�TB- #9  ;��T�� )�	� _�	3�� ;<� ;G(�9�� _G��r 6 %�"	���

`9�� ��	'* 
♦ ��G(�� ^C�)B-� `9��' ^X�)��  ;`9��' &�TB- #9  `9��' * 
♦ �����1 6 � Q)�	� 79�  ;��  l1�� #h- <V' `9�� #�� &�TB- #.�* 
♦  �3
 ;d�� (N�� [#���� 1����� ��J 0()- #9  ;���1 0 X#h�� ��� >� ;`9�� 6 �3' &�TB- #.�

 ��J ��� ;�(��+�' �3=� �3�  QP�� _�	3�� ;<� #h- d��  ,&�3�=3�� 	'�9� 6 #���� (�
�� ��J �(��� <(L#N�� #. %�"	�� ;<� #h- &�)'G+� 6� ,&38�� K�=��� �#' K�=��� ��)�� `9

��� � ;��� � Q0��)� �Q��#1(�N-� ^�-� �8�- _#1�(�� #h- K�= ��(N�� 6 d�]
� ,[����* 
��T��' 	LV��� )�	� _�	3�� * 

 	3� &'� &� K�" #.�v %�. : ����� %�.���� ���� �� ��� :w6 %�"#�� %��� o]� 
 2?M� X=��| %�. ,#1� u�5 ;D k	 Bh�� 6 >� :w��J 4	?� &� 	�
� <(H� K�=��� �|  (� ��+ ,��#3�� &�
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�� ,��#3�� 6 & 2� W)' ���J 4	?2� &H� ;��#3�� A5#� I%�. ,K�=��� &� �� 4	?� &� 	� :w ��1
��9L(�  ,��3�� ,��5�� ,���'�� ,��� ��J� �3�3 21 ��J 4	?2� A"	�� ;<J���J 4	?2- <�  �?� ;|  ��)�

 �-�(5� m'	�� ,� Q9�L� � Qj�'G ��� m'	�� ,� Q9�L� � Qj�'G ��"�r m'	2�  ���' ��J 7"	� A"	�� ;<� ��1
����5� ,��3� m'	�� ,� Q9�L� �Qj�'G **���J &"	?2� <�  �?� ?���3� ;���=� 	��� �]H�� * O��i� o��G

	
�S #31� Z���� �NN�� ,#�=3�� 6 #31�* �20:51� 

 ����� %�. #9  ;� Qq�� [�	�+� &�T2������ ���� �� ��� :w� ;<J�'�	��� %(9� <� ����  & :
s��G�  Bs�)' <J ?d'G y� #��-� d��� ��'� 2d�| �� %(9� : 2s��G� � ��'� d� Bs�)' (� &� d��

 ?d'G y� #��-� ;`9��w%(9�  :�)�| ,�]t d� #�S� `9�� &� �'� 2s"	5� <J , ����� %�. �� ���
���� ���� :w<I(9�  ���� ��'� _G(� 6 <���8�S �� AX�3��  :d'G ���  �)2� k-� ��' ��|  �"�� &'� o��G

y���+� �NN�� *&h��� {�i� &�j��S &� <�(�� �)� %�"#��  * 

;0(���� �)����  AN���
 ;r(�H�� �)��- %�(�� l1�� (�� ,%�3�� 0�;�� 0(���� ;<+−- �3
 O X#9
��)� − d��� &' {�� &� ��=� #�)  ,} ���� ���� �� ��� �� %(�G ;<� %�. :w#�� 72�k�� %�"

� QT�� <()�� <����� 0(�� &�|* 

����  6 0G� �� W)' �]�* 

��)� �9':  ����  &� �9� >]�� ��−A"� �� �� <��' −? 

 �G(�� ��� �0+� s�0  �9-−�� <��'− ����  &�: 

1� � �	�� � ��: ���� ��� !���"�	 ����# $%&'"�� 

  OP�i� ��� ,������ −� Q9'�� ���#. �3
− <(H� :� ,A3)��� ,��)��'' �� %�:= − A�. &�
#)' &��− 	��b�� &j���� ^'�8� <�� ,s������* 
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#�)�� �����	� <� �\��� 3�� �q. o]�� ,o	��b� � Q9'�8� ��j�' <(H� <� ; ��)� �]� ;<� 
,�����* ]��3-�?�� K(� 6 K�" d� :w �h�� A�� A3)' A3)2�� A"	�� ;<J�−n���� 	�b� �3�  − 

� ^�� ;��G� IJ ����'� ���' 2̂ �� �� ��J ��1G���� A�� A3)' A3)  [��H�� ���|, I _(5J �� �(b1
wn���� 	�b� �3� | &�#�� ��� ,����� &3  ,	��b�� ^ �(� I &j����  : � Q3��0 ��=3�� f	N� <�

��� o	��b� �9 �(� ��j�' <(H� <�* 
<�J;  ��#���G(�� )'G: 

1* 	��b�� &j���� 9 �(� ��� f	N��* 
2* ��)��* 
3*  A3)��* 
4*   �� %�:�−A"� �� − s������* 

��T�� &� �9� ��� 	�+� �]� A��0� : ��������� ���� �� ���  ���� %�"#�� ��  	
� ��#��
%�. ?%�. :w�(��LB� n���� ����|, � ;	� �3
^'�=�� {�h3�� 6 {�+�' ��)* 

2 �)��"� � ��	 :�*+"� ,-. /  !��0 �1� 234� 
 ����� &� K�0G#�� �'� &) %�. ���� ���� �� ��� :w ;�� &� ,��� 	�� �T1 &� _G(� %

%�"#�� &� 2� Mg B� u�H��| ��=� o��G* 
���� ���� �� ��� ����� &� K�0G#�� �'� &�� %�. :w�+� 	�)�� �	. &� _G(� &� 	5�

 ��  &� 2� Mg B� u�H��%�"#��| ��=� o��G * 
��)�� A�� W)' %�. :�]� ��)� :	 25B+� 	�)�� �TN�� % 2�B+� 	�)�� �TN�  ;����' 73h� <�* 

��q)' %�.� :�]� ��)� : �� ^ X9N- % 2�B+� 	�)�� 2� MT 21 & 23  ,�3��� _#1�(' A��1 �TN�� ;<�
 2� MT 21 & 2�� ,�� K�S <J #�(���� K�S <J #�(�� �� ^ X9N- 	 25B+� 	�)�� *�� M" 2� c%(. �]��* 

3� 6"��"� � ��: 78�9&"� �8+ ��� :�;"�	 ,78�9&"� �"= >.?@�"�� 



�       
 

 

20  ��������� ����  א�$#���"��!:�א�������������	�א����א

d��� &' {�� &)  } %�. :���� ���� �� ��� �� %(�G %�. :w IJ #�' &� {�� o:8��
��#3��� H� IJ ;%�"#��|s�L ��+ ��#3�� e¤ 2?B- &H� ,  ;<�  ;<�� ,<����� 	5� 6 ����J r MGV� <�3�i�

 I� ��#3�� 6 >]�� ,0�=T�� 7� ��#3�� ��J K(h��� �TH� I ,O X#9- �� 7� ,�� ^�5 G��5 ��� 
 r(h� I A' ,��#3�� 6 K�9��� 6 �� 	�5 I ��g�−oG��?� �� ��� − 3�� 6 �9�� <�#� ���� ,�

�� <�� ��#3�� s��
 <J� ,O	N��O	N�� &� 7�* 
 ����� ;<+ ;��#3�� 6 ^N�� A�� &� {�� �#��3���%�. ���� ���� �� ��� :w ~ 2#12� &�

I ,&�)3"� n����� H�P3��� �� �)� ���)  ;� QL M#N� ���  ��� �� � QL 2# 21 ���   I� �Q 	� ��� �� A�9�
 QI#�|* 

%�. d��� &' {�� &� � Qq�� K�" �� d�� ��� %#�� : %�.���� ���� �� ��� ����� :w K�h�
 ��#3�� �1�� 6 %��� ��1 ,%�"#�� −#1B� u�5 ��)� −  4	?2�  ;,�T 2" 2G ~PL ��#3�� u B"	2- �L

^ ���� 	 �
 eA
 ���J| ^ ���� 	 �
 A
 ���J 4	?�  ,�)T� �� &H� ��#3�� 6 (�* 

4� B#��"� � �� : C8� 9DE�"� 

 �T�� 6 A�� �]��(�� ;�9'�� o��G	. _(5J �� & : ;<�� ,���� #)���' <(H� ��T�� &� �P=�� ;<�
 X	)� <�
 ��T�� &� [�.� �3�
 <�=�i� ��� &b� n���� W)' ,#�)' ��� ;& 2� (�� ��G�� �.	N- <+ � Q�

��T�� 6 79�  ;��T�� A�+ 73=�  ,A��=��  ,����� &� {�� ,��T�� &� #�)' * &b� n���� W)' ���
��T�� 6 79�  ;G]N� P  ;�3�)' ��T�� &� #�)'* 

 ^�� #.�<� ��	
�  ;<� O�=.� ��T�� 6 n���� ;<� ��� %#- /�0�1+�: 
♦  B3�� ����&���=; #�)' <(H�  ��T�� �� 	�b- >]���  ,��G�'0J 6 {��� �����.J 6 �� 	�b- ,����

��.J 6 � ;�� ,n���� &� 	��H� 	�b- ��G�'0J 6 ��+_	�g��� A�+ 	�b- �3��  ��� * �]� 
 QP��
 � Q#)' ��T�� &� #)��� &���=3��* 
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♦ �	� <(H�  ;���� [�9�  o	�p � ;���  <+/�#N�� 6 K�" d�]�� ,���  79� :w ���  ������
 c	�5 <�b9��� &� −���G 6� :wq3�� &� 	�587h|− q3���8 #��9��� ,#��9�� &� 	�5 7h

5 ���9��� ,���9�� &� 	�5&� 	� ���=�� &� 	�5 �S�3��� ,�S�3��|* 
� ^��� ��	
� < −_(5J �� −  ,��T�� /��(' ���. 6 ,���. 6 ���H� ;��T�� &� >G#� I ������ ;<�

���� �]�  ,l�9�� ��=� ��* 
q3�� &� 	�5 �������8q3��� ,7h87h :q� ��H�� ;��T�� 	L� ���. 6 >]�� (�8 7h

%�(.+� ��g- ,73=� * 
 #��9�����T�� 6 m9=� <+ �	� <(H�  ;�	� ��3=�� 7�* 

	�
� �	� ��3=�� 7� ���9���; ��T�� 6 79� <� �	� <(H� * 
� QG�	� ���. �3
�:  B� ��T�� �Q����� AM�9B� <�8���� A�� ��  ,�����.J #�� &���- ��+ ��  s�3

 B��`�� 	'#�� �Q����� <�=�¥� A�.� ��(\�� <�=�¥� K�" ��J ,� Q� O C#�B� #.� ,	'0� 7.� ���  ;�� �Q� C��
�b�� ��g3' �T8� <� A"� &� &H�� [(�� <� A"� &M� I <�=�i�! 

 ��3� >]�� (� �S�3�� ;<� ���. ^�� ,�S�3�� &� 	�5 ���9��� ,[	.� ���9�� ;<� ;#����� 
%(9� ��)�� A�� W)'� ,� Q00�� ��T�� ��J :� & 2� �' 0(g93�� ��T�� ��J �S�3��6 ��3  	�\� ��T��

_G�h- ,��T��,  ���  ��3�  ;R�'GV' UV- ,��3- j	S+� &H� ��T�� A�� &� {�� (� ,j	S� 7���
�(.(�� �	� <(H�  ;	�+� �]�� *� Q�	=� ����J ��3� >]�� ���=�� &� 	�5 �S�3���* 

 0(g93��−_(5i� ����− �(��. K�3�)�� ;<� : ����� ;<����� ���� �� ���  B� o]� CA
 &� G C]N
 M	� �� ;&���=3�� IJ O�=.+� ��(�� ;>V' ��T�� &� [�.� ��J <�=�i� ;<+ ?���3� ;/�#N�� 6 0

���  79� <+ �	� <�
 [��.I�* 
 ���� �9� �3� %�"#�� ��T −�� <��'− : �� %(�G %�. ;���� <�=�i� #)��� <� ���� �� ���

���� :w"#��' 27 M3 2� & 2� X��  &�:� ��� l M=N2� (�� ��-V�� A"	�� ;<J ��(  ,��� V���  %� 2/M)B' �3� ;�)�
,������ &� �'| ,w��� V���  %�"#��' 73� &�|  ��� #M)�B��  ��)�w ��( J ;<  (�� ��-V�� A"	��



�       
 

 

22  ��������� ����  א�$#���"��!:�א�������������	�א����א

,������ &� �' /M)B' �3� ;�)�X��  &�:� ��� l M=N�|  �NN�� ,#31� O��i�� 0��0 ('� o��G
�+�y��* 

5�  C'8'G /  HIJ H'"� -. �� /  −L� �.;#−: 78'3"� /  7MN�O"� ,P�D'��� 
 cl�� &�T�� &� .0�g�� _��)��I� �P=�� %(9� >]�� ;&�M'�]H�� _��)��� s=�� ���H� ,

���  �=T� {3\�� ��T�� &� ��' �(��* %(9� #. ���" &� n���� W)' : 	�� �� &�T�� &� ��' �(��
 ���� ,&�'�]H�� _��)��� o]� ;_��)��I� �)T�- I �]� ;� Q=3p ��T�� 6 �=T� {M3\2� (�� ;&8' ���

&�M'�]H�� G�T\���
� ,&�M'�]H�� '(�
 ��* 
 #h-W)' n���� _G�h�=�� e¤32� − QP��−, �� %(9�  :�5� ��,  ,�� l Mq\B� �]� �� ^-�

%(9�  :������� ¤3�  ;�� 	T\�� ! M� %��� �]� �3 OP�i� Z�S o	
]�&'� ��9�� $  '(- ��� &�
&�M'�]H��* 

 7T�� >]�� �3�J� ,7T�- I &�'�]H�� _��)��� −�� AqT'− .0�g�� _��)��I�;  �� ��)� <�
 �l�. &� %�=-� ,��T�� G 2]N2-� ,��T�� WM\�B- d�� d��  <�� ,��T�� &� �� d3C�=B� <� �0��

_��)��I� o]�  ,A3)�� d�� � C#g� * 
� ;l�9�� &� &H� �� ��J � ;�� ,� Q.0�� l�9�� &� K��#�� <(H� <� #'I ,K��#�� 6 A�� �]�
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