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�����*� ��-��� ����� ��� ��(.�� ����� ������)� ���� ��� ���!���� ���*� �� � ��������  ����� ��� �*��
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 �������������!����=��(�����(�������������������- ��������� �����'�����(�����������������'����) �#�$%���(�

������.����� � � ��;#� ��� ����'�� �*�� �������� ���� 18�2:�20�21 � �*����*� �*�� -�������-�� =����� �!����� 22�� =��

�������'����(����������*�������������*���� �������� �������� ��������-'�� 23�24�-*��*��������������*��

���� �������� � � �*�� ��;#� �!������ ����� � ������� ��������*������� �������������� �!������  ��� � ���� ��)�

���������� '������� �*��� ���� �������� -�� ����� ��  ����� ��� #�$%�� ��� �*�� ���������� ������ 23�25�� � �*���

�)�����������*����������������������������������)� ��������'���������� 24���*��� ���-������������)�����

��(� ����������� � � �*������������ �������#�$%����*� �� �*��������� �*�� 0�1�2�� �*������=������� ��������� 6�15�26��

�*������������������� � ���������(��*����.���� 2����*(�����������*'��� 7���

,*���� ����� � � �*���� �������������  ������� ��� �*�� ��� ����� ��� �� 	" � ����� �����.��� �������� ��� ��� �*�� �*���

�(����������*���������(�������������� �����*��� ���������������+�"�&��*������������� 	" � ����� 2�4�7�2: � ��� ��'����

�������� ������������������������( 13��"��&��*����  ������������������ �������� ������   ������������������������

��� ���������� ���������'��'��" 	" � �����&������������'��" 	"���������&����'������������"���&��*�������������� � �*��

��������������������-������������������*��������� �*�� 15�27����"�'&��*�������������� ��*���������������������

��� �*��  ���� �������� ����������� ��-���� =��� �*���� �� ����� �*����� ��� ��������� ��� ������ ��� ����� �����(� *����

�� ������ �  ������� ��� ������� ���������� �������� ��* �����  ��� '������ ����������� � � ������ ���������� ���

�����������

9�������������-����*����!����������-��*'���)����� ���)���������(���������������������������*���� ��������

 �������������������99�=���*���������� ��������� �����������*���(������� ��*��������)�����������' ���������

�*���������������� ��������� ������� �������� � � � � � ���	� 
 �� � ���	 ��*�����������������������������*���������

������(������������!��� � � � � � �� � ����*������������������������������� �������������� ����#�$%���������������

�*�������������� ��������" �� � � � �� � �&��,�����'�����*���������(������������ ��*������� �������������*�����-����

���*����-��� �������������������*�������������� ����������������������� ��������$����(���*������ �������� �

�*����-��������������� ���������� ���'��������-��� -�� ��� ���������*������.���)����������(��*������ ������

�������� ������������ 9�� �������� 99�
�� -�� ������.�� � *�� ���� �������� � � �*�� ��;#� �!������ ��� �*�� ����� ��

���������� �!������  ����-���� >� 23�24�� �*���� -�� ���'���� �*�� �������������� ���� ������� �� � � �*�� ��)� �����

 ����������!�����-*��*�����*����������'��'�����!� ���" �� � � � &�����*������������'�����!����" �� � � � � � &�

-��*� � � ��*�� ���������� � � �*�� ����� �����.����� ��� ���'����  ����� ��� � � �� �� � �� �*����*� �*���� -�� ���'���� �*��
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���������������)����������� ��*�� ��������������� �� � ���� � � � ����*������� ����������!�������������� ��*�� ��� �

����������-����������*������� �#�$%���*���������� ��(�� ��*���������������������(��=�(���*��� ������ ����!���

��� �*��� ��� ����'���  ���� �*��� �*����*� � ������ ���� �������� 9�� �������� 999�� �*�� ��(����� �������� -�� �� ���

������������������������������� �������� ������ ���*������ ���������� ����)������������������� ������,��

�������� �*�� ����������� � � �*�� ��-��� ��'������ �� �'�� ���������� �*�� ����������� � � �*�� �(��*����.���� �

����������� �� �  �������� � � !� � �������� ��� ���� ����������� �*�� �*�� ����'��� �)�� �������� ���'���� �

�����*� ��-�������������(.�������������������� � ������������)������������!�����

�
�����$% ����#&'�&�&'()�)�

&���*�����������������������������������������	�������
��������������

)���������������������*���(������� ���������*����������������������� �������������(��*���������������-���

� �����*�������� ��!����(� �  � ! � �  " ! 
 #�� -*���� # �����*������������ ��!����(��*� ����� �  " ! ��*��������

 ��!����(� �� .���� ��-���� ������ ���������� �������� �� � �� �)������ ���'���� ������ � � �*��  ���� � $ � % $ ����&' $ ( �

"-��*� ��������� %$ ) " ���� �*�� ������  ��!����(� � $ &�� �*�� �(������ � � �*��  ������ ������� �)�������� ��� � *��

�������� �����*����*��*��������)�'����� 24�28�* � + � �,��  �	- ! �������'����(��!��0���

* .� � /�  � ! 0
� $


1 * 0 2 3  � ! * 
 2 4  � ! * 
 �  �� 	 ! *��������������������������������������������������� 5! �

����� 	 �����*���*�����  ����������-�����*���*���� ��*��� �������������*��� ��*���)��������������� 	� � �'� 0

' $ ���� � � ��� �*�� *������� ������ �� ����� �(� �*�� ����� ���-��� � �*�� ��������� ��� �*�� ����������  ���� ��������

 ��!����(� � $ 6 �  � ! ��

�*�� ������� �������� �  �� 	 ! ����'�������!��1�����-����������������)��������� �� ���������-*�����*������ �������

��������� � � ) " ���� � � ���������'��(� ����� �*�� ���� ��� ������(� ���� �* �� ��� ��� �*�� ��-��� ��������'��(�

�*�����

�  �� 	 ! � % $ 7� �  � ! ���  	 0 8 �! ! 
 ��� �  �!��  	 0 8 �! !9����������������������������������������������� :!�
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�*������� 8��� ����� �*�� ����������� � ��*�� ���������� �*�� ���� ��)��������*���)����)���������� � � � �  �! ��� �  � ! �

��� 8 � ! ����������� � ����  �����������*������� �#�$%�������*������������(��  ��*����������(�"�����������#����99�


&���*�(��� ������*��-(��*���)������������������ �������������*��������������������( 2�25�24�����*��� ����*'��

����������'��� �����*��(���� ������������������� ������������������������(��

9������������������*���������(����������� ��*��� �����������������������!��0����������.���������� *�� ������������

���� 24� � ; � � ; ! ��������� �*�� � ���� �*� ���� �(� � ����� ������ �� � � 0 � ; < 5 �� ,��*� �*���� ���� ������� �*��

�)���������� ��'��� ��� ����� 9�  ��� �*�� �*��� ��  ���� ��� 	 ���� �*�� ��-��� ��'������ �� ��� �  �������� � � �*��

 ��!����(� ��������� � � � ; 0 � $ ���� =>?� @ABCDEF� GHEF? ��I�� =�� �������� ��� >� 24�� �I �HEJ� =>?� K>HL?�

JDMM?G?EB?�	; ��H=�N?GA�J?=OEDEF�� � "�����������.��� ����*������� ����������� ������� ��  � ; ! ���(����������� �*��

������.������������� ��!����(��*� ���������� P�-��*��*������� � � -� � ���*��������������-� ����� Q � P�� � -� � ���

����� P���� �� ����� �*����*� P� � �#� ; -2� �24� -��*� �*�� ��-��� ������� ���� 2� �� 9�� ��� ������� �*��  ���� �*��

�)�������� ��I-% $ ���'��� ��� �����9�� ��� �(� ��� ��������� ��� ��������� � *�� �I-% $ ������� -��*�  �� *�-�'��� ������

� � � � � ���������*�����'������ �� �*���������������������������������������)����� -��������������������#����

999�?� �����������!����������������

�=
���9��#����(� � � �*�� ���������� ��� �*�� �(��*���� .����� ���������" Q � P� � -� � &� ��� � ��������*�������

�������������������������� ��������

� �# �
� � ��$
	� �

Solution 	 � %R��� S0
�

�I
T
 	 ;  �� � �� ��� U	 � 0 %R�V%S

�

W�I � 0 � �
TX��

Range �I �  �%$ ��� � �+ 5 
 Q� ������������������������� �� � %$ �
� � � ;

Y�
��������������������������������������

Angle 	 ; � %R�V% 0 Q! � 
 8 
 Z
" �����[ ��� � \ "
] �����[ ��� � ) " �������� 	 � � 	 ; 0 8 � %R�V% 0 Q! � 
 �Z

" �����[ ��� � \ "
] �����[ ��� � ) " ������

 

������9����'������*���)��������� ����*����-�����'� ���� ��� ���������������-����-���������+� ���=>?�@ABCDEF�

��-��� ����� ��� 	 � ��*�� ��-��� ������ �*�� ��-��� ����� �� ���'��� �*�� �)����� ��-��� ��'������ �� ����

������������*�������������������� %$ ���-�������*������� � � -2� ���*���������������������������������������
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�*�����������������-�����*����-�������������� ��*��  ������� � � ��*��������������������*����-�����'������ �� �

����*������������ �������������������� 2� ��*������������������*���������������������*�� � ������������������(����

� ; ���

�*����-�������� 	 � �DEM@O?EB?L�L=GAEF@^�=>?��*���� ��*����-�����'������ �� �-��*����*�����������������*������

���������������<����0�-*�����*��������.�����-���� �'������ ��-�� � ���������9��������������� ��������� �

�*��������.������������ �-�I � ��� ��  ������'������ � 	 � ��<���� 	 � � " �� AG�]!���*����-�����'���������������� �

*� ������������*��������'��"�����'�&������� ��� 	 � � �]-: �"��� _]-:! ���������������� ����(���*���'����� � 	 � ��*��

�*���� ��*����-�����'������������������������� � �*� ���������������������'���#����� 	 � ������'����(�� Q��"����

����� 9&� �*�� �*��� � � �*�� ��-��� ��'������ �� �-��*��� �*�� �������� ����� �������� ��� Q���� �*��� ���� ��������

��(�'�������� ������������*����������������*�� �����(���@�������*������� � � -� � �� ��*�� �����������������

�*����  ������������������ � Q����������������)�� ���-*��*��*���(��*����.������ �������������� (���

�

�

<9;�0��$�����.�����-�����'������� ��-�� ���� ��������� ��*��������.������������ �-�I � �����'����'������ � 	 � ` ] ���

�������������*�� ���������������� ��-�� � ��� 	 � a ] �����*����������*��)����(�����(� ��&	 � 
 ]� �( � 0�� 	 � � �! ��-��*��
:] �����������(���� 	 � ����*������������������� �� �� � " ��������� ��  � ! � " �"�������*�������&���

�

"�&������������������������������	+���
��������������b� c de ��*��������������-*����*���(��������'��(�����

����*������� �P� c 5 ���@���-*����*����-��� ���������� �������*���*��� *��� ������� �������� � � c � � ��=���

�����!��������*�� ������� ���������!��1��������)�� �����(��A��-��� ������B�" � � � "� �� � 6 " &����
�+��f 6 g,  � ! ��

<���*�������� 	 � ���������(��-�����������'����� 	 � � � �]-:�  ��� # C:&���� 	 � � � �_]-: �" ��� # D:&�������*�-��

���<����0��*����-�����'��������������������'���� (� �� �  ��-�I ! � � �-  # ! ���*������������)���������*�����
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�*�����������������*�����������������������-��� �� �������*��*�� ��!����(���������������������������� *������

������ ��!����(���-��������������� ��*�� ��������� ��������� ���

"��&��������������������������	+���
��������������b� < d ,� �*��� ���� ������� -*��� �P� < 5 ���@��� �� � -� � � <

5��<��� �P� < 5 ���*�������������������*�����������*���*���*���� �  ������� 	 �����*����-�����'������ �� �-�������

���������� �,��*� 	 � � 0%R�V% h 6 "� ��*�������������� � ���i��� ������������*� �������������<���0��<��� �� � -� � � <

5�� �*��  �������  �������� �!��1� ��� ��� ����)������ �( � �A�*���  ������B�" � � � "� �� � � " &� �*�� ���(� ���� ��� �*��

�*��� ��  ������� 	 +��f 6 ��jk  � ! �� =�� ��������� �����!������ ��� �*�� ��� �*��� ���� �*� � '������� � � �*�� ��-���

��'������ �� ���� .���� " �� E:&�� 
��*� ���������� �P� < 5 ���@��� � � � -� � � < 5 ����� ��� � ������� ���������� � � �*��

������������� �I ��9��������*��.����*���'��� �������� �P����*����������������������-*����*������� �� � -� � � < 5 �

������)�����-���������'��� ���#�$%#����#����999� �

"���&�)
�������������b��d ���	��b� � �l �,�<����*������� � �Q��5 ���*�� �������������� ������� ���������!��1�*���� ����

������������ �*�� �������� ����� -���� ��� ��*����� ���� ����(� �(� � W: �� ��� �*�� ��-��� ��'������ �� �-���� ���

�(�������� -��*� � ������� 	 � 6 ]-m ���� _]-m �� "������� <���� 0&�� 9�� �*�� ���� � � ��������  ������ ��Q� � �P� �� �*��

�)���������'����������-�������'���*���*��� ����� -���-��*��*���������������"F %$ � � ���� �� � � � � � � �&���*���

 �������*������������� �������������������*������� ����������������������������������� �#�$%� 24�15��$�����*�����

�*������� ������ P���*���������� ����������������� ��������*����-�� � �������������������'���=��-��-�����������

#���99�
���*���������� ���������������*�����(����� ����� ����� ����'���������� ���#�$%����*��������� ��������-*���

�*�� ���'���� ������� ���������� ��� �������� ��� � �*� �� ��� ��-���  �������� �*�� ����������� � � �*��� �������� ��� �*��

����������  �������  �������� ��� ���� ������� ����� - ���� �*��� ���� ��� ����'���  ��� �)���������� ��� ����� � ��!���

��������������*�-����)����

-������������������������''*)��������������������$������������
�������������������

9���*�� ����-����������������������� �#�$%��������� �������-*�����*���)������ ����� ����(�������.��� ��������

���������� � � ���������� �������������� ��� �*������ � ���<����1�� �*�� �(������ � � �*��  ���� �(��� ������. ����� � �

&kn � k o � k p( �� ���������� ��� � �������� ����� �����.��� ��� �*�� ���� ������ � q � &k �n � k �o � "(�� ��� ��'������ �(� �*��

������� �*��.�;�������#����.�-����"��;#&��!����� 24�3:�30�12+�
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� . � 0r s
t &�� � u vww( 0 r s

t x�� � &� � u vww( 0 r s
t %y; �z{| �� � &� � � q( 
  � .! }  V!��������������������������� _!�

�*�����*��*������������������*����������������!�� ���*��;�����������������!�����*����������� ������ !���"#��&�

"������ *���� ������������ ���!��� 	��&� ���  � .! } ���� �*��  ������� ���!���� rs
�� � r " - 5 
 x : ! ���� �*�� ���� ����

�(���������������-��*� r ; �%�1�10�0: 4�&�� �� �� �� ��x��*��;����������������������� %y; ��*��	�������������� z{| ��*��

��������� !� ���������������(���*�� �������������!���"<��&�  � .! }~• � 0 rs
�� �€z"z*� &� � � q( �-��*��*��<����������� €y; �

���� ������������(������������ ����*�� ������������ ����������������  ��������*����������������������� �������������

��� -���� ��� ����������� ���#����999���� �*�� �  ����'� � �������� ����� u vww � u {| 
 u {v• �� �� ����� �*�� �!����������

���������� � ‚ "<����1& � -��*� u {| � ƒ {| � n ��*�� ������ �������  ������ u {v• � 0„ …†‡� ��*�� ��������.����  ������ „ …�

�*�� ��������� ������.������ †‡ ���� �*�� ��������.���� �������� ���� �  �������� ����� ������ ��� .���� ��� ����

������� ����������� ���(� �*�� �������� #pp c # oo ) # nn �� 
������ � � �*���� �*�� ������� � � �*��  ���� �(���

������.����� ��� �������(� ���������� ������ �*�� ' �)��� -��*� � ����� ����� ������ ���������� k p�� �*�� �������

�����������������������.������<����1���������� ��������������������������<���2��

 �

�

�

�

�

�

�

<9;�1��"&�#�*�������� ��*������������� ��������� �����-��*�" � n ��� o ��� p&��*������������������(�������� � n ��*���!����������
�����������"�&�<��!����(� [ ; � � ; - :]! ���� ��������� ��*�� ��������������-��� � ; �"$D:&�� ����*�� ���������� ��)��������� �
�*�� �������� ����������� "9��&� ����� �� ����� �(+� " \ � ; \ "ˆ‰: ���� �!��'�����(� 5 \ Š \ 5ˆ‹5 ���� �z|Œ� \ �z{| � \ •m"ˆ 5" Ž•-
k• ���*���������*�-���*�����'�������� ���-������������ ��������(��9������������*�� ��� � ; ) "ˆ‰: ���*���)��������������*�����

"�&� ((���
)* ����� �� +��� �&�!
�

� „ …�,�-&. � 0: 5� ‘ - ’ �� �:�80�

�
ƒ {| �,�-&. � 20720�� [ }“” �,�/0.� 5�330�

�
x � :�:1� �-,1 p)�,�/0.� �4�:2:�

� %y; �,&. � �1�4)0: �7 � z|Œ�,�-&2.� �264)0: 8�
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���������� ���������������� 31�3: ��*��������������������*�����"�&�$�����.��������� ���� ��!����(��*� �� �P��"�� ������&����
��-�������������� Y� -] �"���*������&�'����-��� � ; ��$�����*��GHGc 0� ����*��������������������������������*�����"� &������
� ��������������� ����*������������'��������� ��������!���������'�������*��=������)�=����-��*�� ����������� ��*��
 ���� �(��� "��� ��&� •n �E� 8:�� •o �E� 7:�� •p �E� 2�8�� ��������.�����  ������ #nn �E� :�:414 ��#oo �E� :�:483 ��#pp �E� :�77:�  k �n  E�
��� "054I&��k �o �E���� "054I&��k �p �E�:��������������� Y– - :]! 6 �207�/�.������������������� —� 6 0"ˆ_‰" ��<������-���� �
� ; 6 "ˆ5� "����������������� Š � 5ˆ"‹ ���� z{| �E��3::)0: 8�=@�J&�����������+� [ ; �E�4�863�;�.�� P 6 0::� ��� Y� -] �E�31�25�/�.���

�

�������*������������ �������� ��������-'������� ���������>� 23�24������������� �����*����;#��!�������!��

2�� ����� �*�� ������� ���������� �!������ �!�� 0�  ��� � *�� ������)� '������ * �-*���� ��*� ���!��� � � �!�� 2� *�� ����

�!��'���������!��0���*�������������*������������� �������������������� ������!�����-�������*���) ����������

� � �*�� �������������� ��� ������ � � �  " ! � #� 23  � ! � 24  � ! �� � �!�� 0� ��� ��'��� ��� =������)� =K� 9�� ��� ������ �*� ��

�  " ! � #� 23 �������� ����*������������(�� ��*��������'��'������ ���� � � �-*��*������ ������*����*� ‘-’ �"-��*��0�L�

‘-’ �L�0&���*�� ������������ ��-������ ������� ��� z{| ��*����* 24�� ; �  Š 0 5!- Š 
 — � ! ��-��*� �*�� ��������������(�

Š � z {| -z|Œ���� z|Œ � Y – -˜ ��*������������������������(���'��-*��*��������� �����(��������������.����<����1"����&�

�*�-�� �*�� �'�������� � � �*�� ���� ��������  ��!����( �[ ; � � ; -  :] ! �� � � �*�� ��������� ���)�����  ��!����(� Y� -] �

���� ��*����������������������������� �P����� ��������� � � ; ��

�*�������������������� ��������� ��*�� ���������� !���  � .! } �����*������������������� ������� �������� �  �� 	 ! �

� � �!��1�*�� ��� ��������� �*�� ��  ������ ��������� ��� ������� �������� ����� � �#�$%���<��� �)������ � ���'� ���  �����

ƒ$ ���&� $ V(� ™ �� ������(� �����.��� ��� � ���������� � ™ �� ��������� � ������'��'��  ������� ���!���  � .! š �

�0r t
; �ƒ$ ���&� $ V(�&� � � ™( .�-*��������������� ����������������(� z$ ���&� $ V(������������.����������������� � q �

� ™.��������������!��2��������'��'��������������' �� ����������!���  � .! š � � 0r t
; �z$ ���&� $ V(&�€y; ��� � � ™


%y; �� � � � � $ ( ����� ���  ���������� ��� �*�� ������������ ���!��� ���� ����������� =��� ��  ������ �(���� � � ���'����

������� ��� ��� ��������  ���� � ������ ����������� �  � ���(� �-�� �����  ����� � �  ������� ���!���+� ������' ��'��

 � .! } � % $ ���&� $ V(�� � � � ������������'���  � .! } � % $ ���&� $ V(�� �  � � � � ! ���*����� ����*������������������

����� �� %� '�� +�� 0��-*���� � ‚ ���� �*�� ������ �!���������� ���������� ��� %$ ���&� $ V(��*�� ���'���� ������� �*��

�������������� ���� ��������� ��� ��'��� �(� �*�� ��� ��  �������  ���������� -������� �� �  �� 	 ! � % $ › œ�• �� 	 ! �

-*���������������" ���� &����������*���*�� �������������������*������������ � � �����*��������  ��<����*����������

#�$%� �*���� ���� ��������� ��� ������� ��� ����� 99�� -*���� -�� ��  ���������  ��� �����(� ���-����

������'��'� �› œ�• � ž œ�• �� 	 ! ���� ��������'�� › œ�• � Ÿ œ�• �� 	 ! � �������  ���������� �*�� �������� �)���������� � �
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�*����  ������ ����������������!����������*(���� ������'��������=������)�
���*�(������*�� ����� �� �����������

 ������� "�!�� 1&+� �› œ�• �� 	! �  � ; -: !7� � ���  	 0 8 ! 
 ��� � ��  	 0 8 !9 �-��*� �*�� ��-��� ��� �*���  �������

��������� � �  �� ‘-’� ! � � �  �� ‘-’ ! ����������������������� � ;  �� ‘-’ ! ��*���������*���������*� %$ �� ��*��

���'������������*����*� � ; � � � � � � ���*�� �������� › œ�•������������*�� ��������������-��� � ; �����*������������������(�

‘-’ ���*�������������������������  ��� ����*����  ���� ���������  ��������������� � œ������ ��������(�-����'������

�*���������� � �� �� ��� � ; � � � � � � ��<�����*��������� ������� ��������������������� ����������(��*������ ��������

� � �(� ������(� ������� ���!��� �*����*�� ������ �� ��������� � � �*�� �����  ������� ������ › œ�• �� 	 ! �� ��-���� ���

����������� ���#�����9M���� 
� ���� ����������� �)���� ��� �)������� -��  ����� �������� ����� ������� �������� ��� � � �*��

 ������������� › œ�• �� 	 ! �

�=
��� 99�� #����(� � � �*�� ���� ��������� � � �*��  �� ����� ���!����  � .! š ���� �*��  �������  ��������� �  �� 	 ! �
�)�������� �*����*� �*��  ������� ������ žœ�• �� 	 ! ���� Ÿœ�• �� 	 ! � ��� ��������'��(� ������'��'�� ��� ��������'��
 ������� ���  ��� �*�� �*���� ����������� � � �-��*� � � �� �� � �� � �*��  ������� ������ ���� �*��  ���� � � �� ��������� � "
� &��
��������" ��	�� &������-���" ��$� &� ��������������������������#�����99�=��	�������� )���������� ��� › œ�• �� 	 ! ������'���
���=������)�
���

��	���3���	)*
�  � .! š � ��	���3��+�
�
��	���3��
	&� › œ�• ,��4.�

 � � �5�  � � �: �  � � �_�

��� &� $ V( �� � � ‚ � ����
	� ���
� �� žn��  � � 	 ! �7��R� ˆ9� ��

��� &� $ V( �� � �   � 56� žo��  � � 	 ! �7,•• ˆ9� �� žo�¡  � � 	 ! �7��R� ˆ9�

��� &� $ V( �� � � ¢� 56� žp��  � � 	 ! �7,•• ˆ9� �� žp�¡  � � 	 ! �7��R� ˆ9�

��� &� $ V( �� � � � � ‚ � 7����� ���
� �� Ÿn��  � � 	 ! �7��£ ˆ9� ��

��� &� $ V( �� � � � �   � 56� Ÿo��  � � 	 ! �7,•• ˆ9� �� Ÿo�¡  � � 	 ! �7��£ ˆ9�

��� &� $ V( �� � � � � ¢� 56� Ÿp��  � � 	 ! �7,•• ˆ9� �� Ÿp�¡  � � 	 ! �7� �£ ˆ9�

�

"�&�/�������/���,������99��*�-���*�� ���#�$%�������  ����������� � � �����������������/��������� ����(�� ���

 � 5 ��*��  �������� ��� 
�����  ��  ��� � a : �� �*�� ��������'�� �������� Ÿœ�• �� 	 ! ���� ��$
	� "�	���3� �"�ˆ ,ˆ � � � " &��

-*������*��������'��'�� �������� žœ�• �� 	 ! ����� �	�* 	�"�	���3� �"����� �� � -� � �� � 5 &��<�����(���������!�������

���������������*�� P c 5 �����*��� �Q� c 5 ������*���*���(��*����.��������������������*���� ��� ��������������

�������� �����������������)�������(��*����� ��� -��� ��������=��-��������*�-������-��*������� � Ÿo�� �������

������*��� �������������� ���'������ ��*����-��� ��
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"��&�$����������	��,�<��� ���*� ������'��'�� ��� ��������'�� ���'���� ���� ���� ���������� �������� ������� �� �'���

�������  � : ��-*����*�����'�������������������*���!���������� ���������� � n �����������������  � 5 ��2�-*������

��� ����� �� ���*������ ���������� � o ���� � p �� �*��� ��� ����� �)���������� ��� ����������� ������ 	"�  ������ ���

�������� 2�3�12���

"���&�%���
������¤-¥ ,� �*�� �)��� �)�������������=������)�
� �*�-� �*�� � ; � � � � � � ��������� ��� �*�� ������ ����������(�

‘-’ ��=����������������!����������*�� ���� � ‘-’ ��E�:�"����� �����������������&�������������������� �������������

 a : �"��-��� ��� ��������  �������&� ������ *���� �� � � � � � " �� �*��� ��� ����������� -��*� �������������  ��� ����� �

���������������� 12�27����*��� �������'�����(� ������������������������� ��,*��� � ‘-’ ���������.�������*�����*��

��� ��� ��(.��� �������(� ������ ���� ���(� �*��  ����� �� ��������� � � � � � �� ���� ���� �*�� ��������� ����������

P�HEJ��Y� ����������� � ‘-’ �������=������)�=���

�0��1�������	�
��	����+� =�� ��������� ������ � � �*�� ������.����� � � �*�� �� �������� �������� ��� ��� �� ���� �*��

���������� ����������� �*��  ��� �������� ���'���� � ���� �������� ������� �*��� ���� ���� �*����� �������� �� � �����

�������*�������������� ��*�������������������� � �����9�����*����-��� � � �����!��'�����(�����*����������� !� �

��������������(���

<����=������)�
��*�� ������������� › œ�• �� 	 ! � �� � a : �����������������-��� ���������*������������(��� �� � �

-*��*������������������� � ;

¦
§� �¨ � "�5�:��AG�_ &��,��*� �I�� �  � ; !P � ; ! ����� P�����������-��*� � ; ������<����1����*��

������������� �I �����*������*����������������������-��*� � ; ������*�����������������������*����������(.�� �

�������(���������������*�����������������

=���������������������������������� ���  � 5 ��������*�� �������� žo�� žp�� � Ÿo�� Ÿp�� �"����=������)�
&��������������

 ���������� -��*� ����� ������)� ������������� � � � � � � � ���� � ; �� <���� �*���� ������������� �-�� �������� '����� � �

��-�������������'��+� � {o � ��� Ÿo�� �-*���� � � � " ���� � |o � ��� žo�� �-*���� � � � " ��=��������!�������*�����������

�����������������*������� �©� -©� �������� �h� �'��� � ; ����*�-�����<����2"���&� ����*������������������ ��"-��*� ‘-’ 6

0"ˆª5 &��<����������-����" � ; \ "ˆ5!� �*������� �� � -� � � 6 5� ��� žo�� �� žp�� � Ÿo�� � Ÿp�� ���*'��������������� ���������

��������������� � ; ��*�� �������� žp�� ��Ÿp�� ���������������������-*���� ��� žo�� ���� Ÿo�� ��*������� �� � -� � ����� �h� �

'�(��������������� žo�� ������� ��$
	�"�	���3 ��� � |o �"�h� c 5! ���� Ÿo�� ������� �# �
�"�	���3 ��� � {o �"�h� < 5!ˆ ��,*����
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��� �*������ � � žo�� ���� ����� �����)����� �*�� �*���(��*����.����� ������ �������� �������(�  �������� � |o ����� �*��

���� � � Ÿo�� ����� �)������ �� � {o �+� "�&� � ������� ���������� � � �*�� �������� ����� �I �"������� � � �*�� �����������(�

������������&��"��&�.���� '������� � � ��-���" �� � "�%*��� � " &���� "���&���� �*�� '������(� � � � {o �� � ���������'��

�*��������*����-�������� 	 � ���*����������������������������� ���������#����9 99�
��(����������������������

$���� �*��  ��� � ���� � � ������� ������'�� ����������( �‘-’ 6 
5 ��*�� ������������� -����� *'�� ���� ��� � ��������

��*'������� žp�� � Ÿp�� ���*���� ����������������������������������� �� *����������������������������-�����*��

 ������������*�������������*���*���)��� �������  ��������*������������'����������(� �����*����� ��������������

������� ����*����  ������������������������

�

�

<9;�2��"&�2	� ������������  ��� �*�� �������� ������� ����"9��&� ����� -��*� ‘-’ 6 0"ˆª5� � ��� ��'����  ���� �������� ��-���� � ; �

�������*������������ ��*����������������������' ������<����1��"�&���'��������� ��*������� � � � -� � �� ��� ������  ������ ����������

�%� ��žo�� žp�� Ÿo�� Ÿp�� ��'����*�� ���������� ��*��9���������)�������+� " \ � ; \ "ˆ‰: �"5 \ Š \ 5ˆ‹5 &���*��'���������*���������

���������������*������������-���� � {o � "ˆ:: ��� |o � "ˆ_m �"����=������)�?&��"�&��'��������� � �Q� � �P©� -©� ��-��*� � ; ���

�������������*��������-�������������������������� ��� ��*����(������������������"�&��*������ ��� ������ ��*��

�������� ���!����  � .! } � ��� �*���������� ��� ����#�$%����'����� �������� �� ���� ���(� ��� �*�� �������� ������  �

5� :� _ ��9�������������������������������������� ���  ) _ ���� ���������(��*����.���� 2�k� $ 6 � s ��������������

�*��������������� ���������������������*����(��� ���������������������������������������� ������ ���������������

"��&��*����(����������������������������������� ������������ ��*�����'�������������������������� ������������
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� � �*�� =������ ������� �� ����� �(� �I-% $ �� �*��� ��������  ���� �*�� ����)������� �*�� �*��  ��� ����  ��������� � �

� ������ ���(� ��� �*��  ���� �������� ��-��� � ; ���� ���� ��� �*�� ��-��� ��'������ �� ��<��� ������ ���'���� ������� �*��

������������������� 32�"�����*�-��*���&���'�����������������(������� ������������� ��*��=�������������

��-������ ��������>� 7�21�33���*������'�����(������)���������������������)���� ��*����(��������������������

������'������ � �� 32���-���������������������-*�������

�����&�&'()�)� /�)�%#�/�#���2%#�� ��' #3��*�#&)%)�

&��4�����
����������

9�� �*��  ����-���� �*�� ��(����� ������������ � �#��� ����99� ��� �*�� �������� ��� ���� ����������-���� ��� ������� ���

��'�������������������������������������*������  ���������� ����� �������)����������������������� ���*�� �����

�����������*�������������������� ������������'� � ������� Ÿo�� ��� � E0���������*����*������������.�����������

����*�������.���������������������������*�������� ����*'�������*������������-��� � !+ ���*���������������������

�*���  ������(�� ��*���������������������(�����'�� �� ����� žœ�•�����  ������������� � E0��1��2�����*�������)������

������*����������������� ��-������� ������� ����� ������*����������-������������������������������� �������

���'�������*����(����������*����<����*����*� ���;#��!������"�!��2&�������������(������������� ��������*��

������'��������� ��*��������.����� � V! ���������1 �� �������������������*��� 34�35�����*������������������

� �<����1����*������������ � V! �����*������������(����� ����������� �� V! ���� 	 V! ���������*������ ���������

� �#����99�
�������'�������'����������������*�� ���������������(.��� ������'�������� ���������� ��������

"������� !� � ����� / !� ����������� !� ���������������(� 8!� &������'�(�����*�� ��!����(���������� � ��(�'�(�����*��

 ��!����(�� ��*����������� � $ ���*���������������� � �� ���� 	 �����*�� ��!����(���������� � �����*��� ����������*��

���������� � � �����9� ��� �)����� �*�� �(��*����.���� � ����������� «I� ��� 	 s � 	 � �� -*��*�-���� ��� �������� ��� �*��

������������������������������ �����*����(����� ���������������

-��������������������������������	����
��������������¬  �d ���

���	�5����
���
�����6�	���������

9������������������(��� 	" ���������������(� z$ ���&� $ V(���  � 5 .�����������.���������*�������.������������� � $ �

� � �E�&k �� �k �� � "( ������������ �*��  ������� Ÿo��  �� 	 ! �� �*�� ��������������  ������� ���!�� � � .! š ���� �*��  �������

 �������������'�������!��3+��
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 � .! š � � 0r s
t �z$ %y; ���&� $ V(�/k �o � � &� � � � (1����������������������������������������������������������������  m%!�

�  �� 	 ! � 0r s
t �z$ %y; k �o Ÿo��  �� 	 ! ���������������������������������������������������������������������� m€!�

-��*��*�� ������������ Ÿo��  �� 	 ! ���'�����������
3���� %$ � 0r s
�� �z$ %y; k �o ��

<����3��*�-���*�����������������(��*����.��������� ������� «I� ��� 	 s � 	 � ���� ��������� ��*����������������(�

Š � z*� -z�R���� ������������������ � z$ - z*� ��=���)������� �����*�������������� �<����2�������� ��*�����������(���

�*����-��� � {o �-*���� h  5 �����-*�����*������������ �������������������*�� � ���������*�����������������-����

���*������������-���������������(��-���������� �� ����������=���*������������*���*�����  �������� �.����

��������� 	 ; ��)*������ � ����� � � ] �� ���� <���� 3�� ��� �*�� ��-��� ����� 	 � ������ ��� �� ����(�� ���� <���� 3��� �*����

'��������������� �����������*����� � � � �����*�� ] ������������ � 8����*������������������

=�������������*����������������<����0���*���������� *����� � 	 � �-��*� Š�����)�������������������������'�������� �

�*����-�����'������ �� �! �-��*��*����������������(� Š���*������ ��� ���������<����4"��&��<�������� Š � 5ˆ"• ���*��

����������  �������  �������� � ���� ��� ����)������ �(� � ��-���  ������� ������ �f � g,  � ! ��������  ��� �*��#�$%�

����������� *���� P c 5 �� �*��� ����� ��� 	 � ������� ��� _]-: �� "���� #����� 99=&� ��� � ������ ����������� � � �� �! �� ��

�*�-�����<����4��9����������*����������������(� ���� Š � 5ˆ5ª ��*����-��� ����������������������������*��� ��� ����

��� 	 � ������ � '���� ���-���� _]-: ���� :] �� �)�������� �*�� ����������  ���� � ������ ��� � ���� ��� ��������

������������ � �� �! ������<����4"���&��=���*������������-��� � {o 6 "ˆ:: ������������������� Š 6 5ˆ: ���������<����

2����*����(���������������������������*��� ��� ���� �f � jk  � ! ������������ �� �E:����*����� �� E:�����-�'����

�*�������������-�������� �� ����<����3������*����-�����'������ �� ����<����4�������������������!������.�����

�*����������������(��������-��*��*����������� � �����*���*�����  ������� 	 �"������� �<����4�&�����������*�-�

�*���(�����  	����
 ��*������������� �����*��=������!�������<�����*�� �������������������*������*��������'������(�

� � �*�� �������� ��-�� � � !+ �� �*�� �(��*����.����� ������ ���  ���(� ���������� �(� �*�� ��(����� ���������� � � <���� 0�

������� ������������ ������ *'�� ����� ���������� ��� � *�� ���� �������� "���� #���� 99�
&� �*�� ���*�� ����� ���

���������������������������(�����������*����-���' ������� �� ������� � !+ ��
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�)����� �*���� ��'�������  ��� �� ��� �*�� �������� ��-���� �*���� ��� ��*��-���� � '��(� � ���� ��������� ���-���� �*��

��(����������������������� Ÿo�� ����*������������������� ��������������������� �������<����3�����*����-���

��'����������<����4��*����*�����*�� ���������� �� �����������������������������*������*������ ������ *��'�����(�

� � �*�� ��(����� ������������� ��� ��������� �*�� �� ��������� � � �*�� �������� ��-���� 9�� ��� �� ���������  �������

����'��� ����)�����������������*����������������' ����� ��*����������������(����������*������������ ����������

�)������������

,��*� �������� ��� �)���������� -�� -����� ����� ��� ����  � ������� �������� ��� �*�� ��-��� ��'������ �� �� �*��

�������������-��� � �������������������-������������*���*������������ ������������������ ��*��������)�'������

! +�� EG! GJ���*����*��������������� �����-��*��*���)�������� ��(���������������������-���-*��*�����*������� �

#�$%�� ��� ��� �*�� ��-��� �������� ������(� �������� �� � � ��������� ��(.�� 0�1�2�36� ��� � !� � ����� ���� ����� 00�01�

���������(��'����������9����������������'������ �������*��������������-��������'����(��*��������� ����� ��*��

 �����(���������.���������*�������.���������. �������*��� ������'���#�$%���� ������������������ ����������

��������� ��� �������*� � �������� ���-���� �*�� ������ ����� ��-��� � EG! GJ���� �*�� �������� ��������� ���������'���

�*���*��*������*��������������*� ��-��� ������#� $%���� ��������� ��9������������ ��*���������� ��*������������

�� ��(���� � � �*�� �)����������(� �������� ��-��� �� '������ �� �  �������� � � ��������� �*����� �� ����� �* ��

������������� � � �*�� �*��������� ��-��� ��'������� �� ����������� ���<����0��9�� ���������  ��� �*�� ���� � � ��-���

 �������" P�HEJ-AG�h c 5&�-*�����*����-�����'������ �� �'�����������(���������)��������*�� �*�� �)������� ���(�

����������-�����'������'���������������������-�� *���������*���� �������*�������������-�����*�� � �����������

 ��!����(������-����#������(������*������� ����� ��*��� ���������*����������������������-�����'� ��������

�)������� ��� ��� .����� �*��� ��(���� ���'����� '������ ��������� �� ���� ���� ��� �*�� ���������� ��� ����

�(��*����.��������������������������*��*������ ��������������������������������������������������� �� ��

�
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<9;�3��9����������������������������������.������ ����������.�������� � � � ���  � 5 ��"&�������������� �I ��"�&���-��������

�� ��"�&��*����*� ����.������������� 	 s ��"�&���-�������� 	 � �����*�-����� ��������� � Š������*�������� �0�D� Š�D�0�30�":�D�� ; �

D�:�28&�-��*�� z$ -z{| E��2)0: �2��<������������'����������������*���������������� ���(�����(�� ��*��=�������������������

��� ������� '����� =��� ��*��� ��������� ��� �*�� ���� �� ���<���� 1��>������� ��� ��������  ��� ����������� "����� ����&� ���

��(�����������������������*������������ ����� ��"��������&� � � Ÿ ��5 ��!��3����

�

<9;�4�� ��-��� ��'������ �� �'������ �*�� ������.��� ��������� �-«®�  ��� ��  ������ Š������� ��������� � �<�����1�3�� 
���� �����

����������� ��� �*�� ���������� ��������� >��� ����� ���  �  ��� ��� �*�� ���������� � � ����� 0� ����� ��� �)����� �� ���� 	 � � ���� �*��
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������������"&� Š � 5ˆ"• ��	 � �E�166I��;��(���*�������+�������������(��*���)���  ������� � ������� 	 � �E�164I�-��*� �� N� @$��"�&�

Š � 5ˆ5‹ ��	 � �E�205I��"�&�Š � 5ˆ5ª ��	 � �E�226I��"�&�Š � 5ˆ:" �������������������*������������-��� � {o N:�11��;��(���*�������+�

������������(��*���)��� ������� � � jk  � ! �-��*� «¯ E:���� �� �E�:���*��������������� ��������*�-� 	 �'����*����������� � ���

�

#������������������������������������������������������°  �d .�° ‚�± .�°  �² ����

���	�5����������������	�

�*����)���)�����-������������*���  ������(�� ��*� �������������������������)������ ���������  ���� ���������  �

5��: ��_��,������������������(������.������'���� ����� ƒ$ ���&� $ V(� $ ������<����5��-*�����*�� ��������������� � $ �

 ���  ³ ! � ��  ³ ! � " ! ����������*�� � 0 � ������� ��*���(���-��*� ³ ��*����������-�����*��������� ���������*�� ' �)����

<����*��������-�� ��������(�����*���*������������ �� �I ���� 	 ; ��<����*��������������*�� ����������!��������'���

�(��!��4�-*������*����(�������������'����*���� ��  ������ ���������!��4"���&���������������*������ ��  �"����

�����99&+��

 � .! š � � 0r s
t ��ƒ$ ���&� $ V(�&���  ³ ! � � � ‚ 
 ��  ³ ! � � � o (������������������������������������������������������� ‰%!�

•V� � 5�����  �� 	 ! � 0r s
t �ƒ$ ��  ³ ! žo��  �� 	 ! ������������������������������������������������������������������������ ‰€!�

•V� � :�����  �� 	 ! � 0r s
t �ƒ$ ���  ³ ! žn��  �� 	 ! ������������������������������������������������������������������������ ‰�!�

•V� � _�����  �� 	 ! � 0r s
t �ƒ$ ��  ³ ! žo�¡  �� 	 ! ������������������������������������������������������������������������ ‰*!�

�*���)����������� ��*�� ������������� žo��  �� 	 ! ��žn��  �� 	 ! ���� žo�¡  �� 	 ! ������'������������
0��
2&�������� %$ �

0r s
t �ƒ$ ��  ³ ! � ���  �E�0��2���� %$ � 0r s

t �ƒ$ ���  ³ ! � ���  �E�1���

�����������*���  ������(���*���������������������� �����������������.����(��*�����'���� ���������� �������

�*������� �I-ƒ $ ����������*��������������������'��(��<����5"���&�� �*�-���*���'��������� ��*������������������'��(  

�I-ƒ $ ���� � � �*�� �*��� ��  ������� 	 ; ��� �  �������� � � �*�� ����� ³ �� � �*�� ���'����  ������ =�� ��� ��� ����� �*��

��������� �������'������ �I-ƒ $ ���� ] ����������� -��*� ³ ���� �*�� �*��� ��  �������� 	 ; ���� :] ������������ �*��� ���

����������� -��*� ��������� �)��������� 2� ��� ���������� 37� -*���� �*�� �������� �����  ���  � 5� _ ���� �)�����

-*����*�� �����������������-��*� �   �"³ � ª"´ &�����)����� ���  � : �-*����*�� �������������������� � ‚ �"³ �
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"! ��,*����*������������������'��(���������.������*��� ��������������*�����  ������� 	 ; ��)*������������� � ] �����

����*��������*����� � ��³ ������������'��(� ���³ ���

$���� �*��  ��� �*����������� ������" Š � 5ˆ"• &����<����5� ��*�� �)����� �������� �����  ���  E0�"³ � ª"´ &���� ������

�*�� ���  �E1�"³ � "´ &��-*��*�����������*�� ���  �E2�"³ � ª"´ &+��I •µn�•¶� ) ��I •µn�•¶� ) �I •µn�•¶¡ ������<����

5�����-�'�����*�����������*������ ������'������ �Š�� ����������� ��� Š � 5ˆm�"�����*�-��*���&������� �I •µn�•¶� )

��I •µn�•¶¡ ) �I •µn�•¶� �̂��������*��������������������������(������������ *������������������ Š�"���������*��

��-��&�������������������*� ��-�������������� �� �-*��*������� � ��������������������-�������������  ���������*���

��� �  ���*��� ������������� �*�� �*�� �)��� �)������� ��� � � �*��  ������� ��� ������� ��� ��������(� ��������� �*��

��������������������*'���������������������� ��� ��� ������������

�

<9;�5�� 9��������� �������� ������ � ������(� �����.�� � ���'����  ����� ������� ��� �*�� " � ‚ � �   &� ������ "&� #�*������ � � �*��

��� ���������� ³ �����*����������-�����*�� ��������������� � ™�����*���!�������������������� � ‚ ��	��������������*������� ³ �� �

"�&��*������������������'��(� �I-ƒ $ ����"�&��*���*�����  ���������.������������� 	 ; �� �������������������������  �������������

 � 5� :� _� "������ ����� ������ ��������'��(&�� �*�� ������������� �(� ��� Š � 5ˆ"• �"�������������� ��� � ; 6 "ˆ5 &� ��� ��� ��*���

�������������*�����������<����1���

!�������������������������������������������������������������������°  �d ���	�° ¢�d.���

���	�5���

�������������	��

�*����(���������������������*�������'��������� ���* ��-��������������������������������������� �����

�������� ����� �*�� ��� � �������������� � � �*�� ���� �  ������� ���!���� ��� �����!�����(� � � �*�� �����  ��� ����

 ����������� �������������99��=�����)�����-����� �������*�����������������������������������'���� ����� ƒ$ � $  V! �
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��  � 5 �� -*���� �*�� �(����� ���������� � $  V! �E�/"� · o ���&� $ V(� ·p���&� $ V 0 ' ¸ (1 ������ ��� �*�� ����� " � o ��� p &��

���*����������*���!��������������������� ��*����� ���.����������� ' ¹ ����� �)����*������(��

�*��  ������� ���!���  � .! š ���� �*�� ��(�����  �������  �������� �  �� 	 ! ���� ��'��� ��� �!��5�� -*���� �*�� ��(�����

��������������������� �����������*�������������*� ��h� c 5 �"���(���-��� �������&+�

 � .! š � � 0r s
t ��ƒ$ �&·o ���&� $ V(� � �   
 · p���&� $ V 
 ' ¹ (� � � ¢(���������������������������������������������������� •%! �

�  �� 	 ! � 0r s
t ��ƒ$ /· o �º ��o ���&	 0 8 o ( 
 · p�º ��p ���  	 0 8 p 0 ' ¹ ! 1����������������������������������������������������  •€! �

�*��� ���� ��� ����� ��������� ������� ��-�� �-�� ���� �  ������� ���!���� ���&� $ V(�� � �   ���� ���&� $ V(� � � ¢�

���������� � ��&*� �
�*�+ � ��� �*�� �(��*����.������ �*�� ������� �����  �������  ��������� ��� g, /ž o��  �� 	 ! 1 �

�º ��o ���&	 0 8 o ( ���� g, /ž p��  �� 	 ! 1 � �º ��p ���  	 0 8 p! �-��*� �º ��o � � ;�o � ��o -: ���� �º ��p � � ;�p � ��p -: �"�����
2&��

�*�� �*��� ���(� ' ¹ ����-���� �*�� �-�� ����������� �   ���� � ¢��������� � �� 	�0 ����� �"� �#
� !	����3� "�
! ��9�� -*��

 ����-���-��-���� �������+�"�&�������������.��� �����" ' ¹ � " �"] &������������#����999�?&����"��&�������������� �.���

 �����" ' ¹ E»]-: ���� · o �E�· p&���

0�1�'������
�����6�	�����	��

�*�����'���� ��������������(������.���������*�� �)������������� � $ �E�&"� · o � · p( �E�&"� ��  ¼! � ���  ¼! ( ���� ������(�

�*������� ¼������<����6���*�������������������� ��*���-���� -��� ���������!��5��������������������*�� ����� �

���� ��-��� ������+� � � �½ � ���&	 0 8 f ( ��-*���� �½� ���� 8f ����������� �*�� ���������� ��*���-������� ������� �· œ��

� ��œ
t ��8œ�-��*� �� � �� � �����-��*��*������� · o -· p�E�V% ¼! ���*��������������� �I �����*���*�����  ���������.����

��������� 	 ; �����*�����'����(��!��6+ �

�I � ¾ · p�I p! � 
 &· o �I o (
�

� � · p�I p�¿ 5 
 À
· o � ��o

t

· p� ��p
t Á

�

��������������������������������������������������������  ‹%!�

	 ; �

Â
Ã
Ä

Ã
Å	 Æ 0 ��%R�V% À

� t
��o -� t

��p

· p-· o
Á ������������[�·p� ��p

t ) "

	 Æ 0 ��%R�V% À
� t

��o -� t
��p

· p-· o
Á 
 ]����[�· p� ��p

t \ "
�����������������������������������������������������������  ‹€! �
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����� �I œ�E��r �
º �ƒ$ �� 5��

�� ��P������*���������������-*��� � $ �E�»� œ��-��*� �� � �� � ���*������� 	 Æ����������������� �����

�(� 	 Æ � &�Ç  # ! ] 
 8 o 
 8 p 
 ��]-:(-: �-��*� � �E�
5 �� �' ¹ �E�] �� ��� 05 �� �' ¹ �E�" ��	��� ��� �*�� ���������� � � �h� c

5��*����-����������� �� � �I-  # ! ���� 	 � � _]-: ���������������

�*�� ������ '������� � � �*�� ��������� �������'��(� �I-ƒ $ ���� �*�� �*��� ��  ������� �� .���� ��������� 	 ; �����

����������� ��� �*�� ��������#�$%����<����6"���&� � �� � ��������������(� Š � 5ˆ"• ���*����(�����������������"����

����&� ������ '��(� -���� -��*� �*�� ���������� "����&�� =��������� ��� �!�� 6�� �*�� ��������� �������'��(� �'��' ��� ] �

����������(�-��*��*������� ¼���������������������-�����*���)�����'���� �I o -ƒ $ ��� � ™E�O�   �"� � g,&ž o�� (��

¼E]-: �"��� _]-: &&� ��� �*�� �������� '���� �I p-ƒ $ ��� � ™E� O� ¢ �"� � g,&ž p�� ( ��¼E" �"��� ] &&�� �*�� ��  �������

���-���� �I o ���� �I p���� ����������� �(� �*�� ����� � � �*�� ��-���  �������� � ��o
t -� ��p

t �-*��*� ��� �*�� ���� � � #�$%��

������������*������������(� ‘-’ �"���������
2&��<����*����������#�$%������������* ����-��*� ‘-’ � 0"ˆª5 ���*���

��������� ������� ������ � �º ��p -�º ��o 6 "ˆ: ��?����!�����(����������������������� �(�� ������ ��6 ‰������ �  �������

-*����*�����'���� �������������������� �   �������������� � ¢��<����*�������������� ����������������-��*� ‘-’ �

" ���*��������������� � ��o
t -� ��p

t �E�0�����*��������������� �I ����������������� � ¼��

�*��������'�������� ��*���*�����  ������� 	 ; ����<����6��" ��������� ��� ‘-’ � 0"ˆª5 �&��*�-�����������*����

������ � ™E�O� ¢����� '����� �����*�(� ������ � ™E�O�   �� �*���� �������� '�������� �� ����� �*�� �� ������� �  � �*��

�������(�� ��*������������*���(��*����.����������� ������<���������������*����*�����������<����6���* �-���*��

������������ ����������������-��*� ‘-’ � " ��-*���� 	 ; �'�����������(�-��*��*������� ¼��'����1 ] �������#��*��

������������������ ��*���*�����  �������������� ���������������'��������������*����*� ���������� '�(����

�*�� ����� ������ �*�� �*��� �*� �� � � �*�� ���������� ��� ��� ������ ������(� �'��� � ����� � �1 ] ��=�������� �������*��

������������������>� 37��(�����������������������
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�<9;�6�� "��&�9��������� �������� ��  � 5 ���� � ������ �����.��� ���'����  ����� ������� ��� �*� � "�   � � ¢&� ����� -��*� ' ¹ � " �+� "&�

#�*������ -��*� ¼��*�� ����� ���-���� -��*� �*�� ���'����  ����� ��������� �� ™���� � ¢ �� �'�������� �� �  �������� � � ¼�� � "�&� �*��

����������������'��(� �I-ƒ $ ����"�&��*���*�����  ���������.������������� 	 ; � ����*����������������(� Š � 5ˆ"• �"� ; 6 "ˆ5! ����

��*�����������������<����1���"�� &�9������������ �������  � 5 �������������(������.������'���� �������������� ��*��" �   � � ¢&�

�����-��*� ' ¹ � ]-: ���� · o �E�· p�+�"�&�#�*�������������������*����������������� ��*�������������'���� ����� � ™�-��*���������

����*��������.����� �+������"�����&������������*������"��������&����� �����������"�&�?���������������'��(� �I-ƒ $ ����

" &��*����*� ����.������������� 	 ; ���� ��������� ���������������(� Š���

��

0��1�#��������
�����6�	�����	��

,����-��������������*������(����-�����*�� +����� 0�������������� ��*�����'���� ���������!��5�������� ����

���������(� �����.��� �������� �������� �*�� ����� "� o ��� p&��?*������� · o �E�· p � ·� ��� � �*��� ���(� ' ¹ �E�»]-: �

���� ���'��� �� �-�� ��� ���������� ��������� ��� <��� � 6�+�  ��� ' ¹ E
]-:� ��*�� ���'����  ����� ������� ��� �*�� ����

���������� �� �*�� �(������ ���������� � � �*�� ������ .����� ���  ��� ' ¹ E0]-: ���� ������� ��� �*�� ���������

����������� 9�� �*���� ������ �*��  ������� � � �!�� 5��  ���� �� ����������� ����� -��*� � � »5 � ��� ' ¹ � »]-: ���� �*��
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�)���������� � � �!��7��*�� �*�-��*�� �*���������� �� ��� �I ���� ��-�� ������ ��������������� � �*�� �������� ���� ��

�I p���� �I o ��-*���� 	 ; ����������������*�-�����<����6 ��

�I � �I p 
 ��I o � � �I o À5 
 �
�º ��p

�º ��o
Á�����������������������������������������������������������������������  È%!�

	 ; � ]������������������������������������������������������������������������������������������������������������ È€!�

�*�� ��������� ������� *���� ��� �*�� ����� ��������� �* �� �*��� ���(� ' ¹ ���� ��� ��������� ��� ��*���� ��� ������� �*��

������������+��������������������������" �EP0&�� ��*��������.���������*�����'���� �������� �������*����������

�����-*������������������������������" �E�0&��������������*��������������������<����6�� �� ��*����������������

����������������'��(� �I-ƒ $ ���� ��������� ���������������(��<����6�� ���*�� ������*�-���*�� ��� �EP0��I-ƒ $ ����

������ �*�� �*�� ������� � � �*�� �-�� �������� ������ - *��*� ��� �I o �� ��� �*�� �'����� �I-ƒ $ ���������� -��*�

���������� ��������������(� Š�� <����(�� �*���� ��� � ����� ��������� ���-���� �*�� � �(����� ������ ��� �*��

������������

�*������ ������������'��(���������� ����������� �����������������(��*���������(��*����.������ �#�$%���

�*��������������� � � �*���� ��������� �*����*� �*�� ��� ������ �(����� �������  ������-���� ��� ������� ��� ��  ���� �

������� ��(� � � ������(� �(��*����.��� ������������ <��� ��������� �*�� ��������� ���������� ���<����6"�� &�-�����

����������� ��� �-�� ��������#�$%�� -*���� ����� '�(��� �+�� ��� 0�� ����������� � � �*�� ������.����� �� ���� �

��������(������.���������� ���������*�� +�0��������%�*������ ��������������*������� ������ ����������������

����'����)�#�$% 10��*�������������������(������.��� ���������*�� '�+ ��������
��������*�������������<����6������

��������������*���*��������������������  �������-* �����*������������������������������ ��������� ���������*��

���� ���������� �� �*�� ������.������ �*��� ��� ���� �(�  ����� ��� �)���������� ��� ������� ��������� � � '��� �)�

���������� 10���

%�������������������������������������������������������

��� ����*��-���������.���*�����*������#����999�?�	 �� ������������-�� ������������(������ ��-�� ����� ���� › É ����

› Ê �� ������99��<����*����������������(���� �� ���� � A�������*������(B� Ë�-������+� Ë � 8 É 0 8Ê 0 ' ¹ ��-*�����*��

�-������������������������ Ë�E�] @1�"2] @1&����Ë�E�"�  ] ! +����
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0�1�Ì �7�Í +8����9Í +8+�9���*��� ���� �*�� ����������� � � �-�� ������� › É ���� › Ê ������ ��� �*�� ����������� � � �!��6�

����!��6���-*�����*����������������������������� �����'�������������*������'������������������� ����*��

�*�����  �������� 	 ; ������������������(�������'���*�����'������������ ��� · É��· Ê�� ��*���-����'��'��� ����������

=�� ��������� �)����� ��� �*�� ���� � � Ë�E�] @1�"2] @1&�����*������������ �������� ��  � : �� ������ � ����� �����.���

��������-��*������������.���������������������* ��)�)��������� � $ ˆ � n � " ��?��������������������*���������

����� ���!��� "	��&� ���� �*��  ���������� ���!��� "<��&� �*�� �����  ������� ���!��� ���  � !. }  V! � � z $ ���&� $V(Î%y; �� �

� � � n 
 € y; � � � ‚ Ï�����*���������������� ������� ��������"��������� 99&����� � % y; g,&Ÿ n�� ( 
 € y; g,&ž n�� (ˆ�

����� %y; ���� � €y; ���� ��������'��(��*�� 	��� ��� �*��<��� ���  �������� �,��*� Ë � 8 {n� 0 8 |n� � _]-: ���� ' ¹ � " ��

�*��.���� ��������� �*��� ��  ������� 	 ; ���� ���� ���� �� ��'������ �!��8� ��� �*����������#�$ %��9���������� ��� �*��

������ ��*���-�����!�������������� €y; -%y; �����*�������� ��*������������������-��� �������� � ��|n� �HEJ����{n� ����

	 ; � �%R�V% À
� ��|n�

� ��{n�

€y;

%y;
Á 
 ]-: 
 &]��[�% y; � ��{n� \ "(������������������� ��������������������������������� ª!�

9���*������� � ��������<���" €y; c � %y; &��*���-���������*����*� ��� � »] @1����	 ; ����-�'�����'���� � �*��<������

������ ���� � ��|n� c � ��{n� ���*����-���� ��� � ��������������� ������������� ��� �*�� .���� ��������� �*��� ��  ��������=�

������� ������� *�� �����  ����� ��� �)����� ���������� �������� ��� ������ �������� � � '����)� ���������� 6�11��9��-��

�*�-���*���*�� �������������!�������������������� ����������������*���)�������������������9��������� �����������

�*������'��������������� ������������*����������� ���'����� ��*�� ������������������� ������!�����

0��1�/���Ì �7�Ð����Í ���*�������������������������������� ��*�����������  ������������� (�����!��7�����!��7���=���

�����!������������������*���������� ������������� �����<����6"�� &���*���������������-���������*��� �������������

���������� ��� �*�� �������� ������� <��� �)������ �*��� ��� ��� ��� ��� ��� �������� ����� ����������� ������� ���

����������*������-*�������*����������������'���� ������������ ������(��*����.���*���(�������*����� ���������

�*�������������������"����������������&�� ��*� ���������������������������-*����*������������ Ë�E�" �"���������

] &���� �� ��������*������������������(��*�������� ���!���� �����������*������(� ' ¹ �����
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9�� �����(�� ��� ������ ��� ����� ��(�����(� ��� ���� ����� ���������� �������� ��� ����������  ��� #�$%��� -� � *'��

����������� �*�� ����� ������� ���� � � �*�� ������� �� ������ � ��-*��*���� ����������+� � � � � � ���	� 
 �� � ���	 �-��*�

�� � � � � � � ���,�� ��������'���� ������*����������� ��������*�� �������(�����������"#����99�
&� ����*���*�����  �������

	 ���� �*�� ��-��� ��'������ �� �� �*�(� ���  ���(� ���������� �(� �*��  ���� �������� �� ������� �I� ��� 	 ; � 	 � ��*��

������� ��� �*��  ������� ��������� � � ���� � � ��� -���� �� ��� �*�� ���������� ���������� �������� �P���� 2� �"����

�����9&��*��������'������*����*��*�� ���������� ����-��� � ; �������-��*'������������+�"�&��*����-��������

��� ���*���� ������*�����������-�����'������ �� �-��*����*����������������"��&��*����-�������� 	 � ��*���� �����

���� �*��� "<���� 0&� ��� "���&� �*�� ��*��������  ���� �h��*�� �������� �*�� ���������� ��������� �������� P�� ���

�*����*� �*��� ���� ���� ���'����� �)���������� � � �I� 	 ; �� #����� �*�� ��(����� ����������� ��-��� � ���� �*��

�)����������(��������������������������������� �������������)��������*����������������������� ����������

�� ������������*���������� ������ �����)���������� -*�����(.�����*����-�������*��������������������� ����

�*�� �������� ��� � ������� ���������� ������� � ���� '���� ��� �(���������*������� �������������� � ����� �*�(� ���

�����������*������� �������� ����� ����(������� ��������.���#�$%����*���*��*�������������(���� � ���������

��*���#�$%���� �����������(������������*������ � �*�������������(������=������������������� ��*��� ����

��� �*�� -�� ���'����  ��� �*�� ��)� �����  ������� ���!�� ��"�*���� ������'��'�� �� � � � ���� �*���� ��������'�� �� �

 � � � � &� �*�� 
'������ 
'�	
������ � � � �*�� ��������������  �������  ��������� � � � � � ���	� 
 �� � ���	 �"����� 99&��

-*���� �*��  ������� ��������� � � � � � �������� ��� �*��  ���� �������� ��-��� � ; �"��� ��������������(� Š�&� ��� �*��

����������(� ‘-’ �� ��*��#�$%���������(��,��*��*�������������*� �� -���(���������*�������������� ��*������������

������������������� �I� ��� 	 ; � 	 � ���� ��������� � � ; �"��� Š&���� ‘-’ ���*������-���*����(�����������������

� ���  ��������������������������� ����������'���� )�����������������������" !� � �������� ���'�� ‘-’ ��������

�������� !� �  ����&� ��� �*�� ��������(� "�� ������ ‘-’ &�� �*��  ���� ��������� � � �*�� ��(����� ����������� � ���

������������-*����������������-���)������� ����'� �������������*������ ��!����(����-��*�� �)���� *���

���(��<����*���)������ ���������� 	" ��������� �����-���*�-��*���*������������������� ��������*����������

������� >������� 	" �  ������ ������ -*��� ������������ ������ �(��*����.�� ��� � � #�$%#� '�� �������  ������� �*��

��(���������������������)�������������'�������� ������������������ ��*���������(��*����.������ � ��'����

#�$%���'�����'��������� �������@��� 	" �������������-����*��������� ������������(��*����. �������*�������*��

�����������'��� ��� 	" �������������������
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