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ã�ä�å�æ�ç9è-é�ê�ë#ìíä î è-ê�ë#ï'ð ñ�ò	ë�ó�å�å�è�î�ò�ê#ô�è-ð
õ ä�ì�ò�ö�ð�é-ä�ê�ë�ò#÷ è�ñ�ò�ò	ë ó�ë{ä ñeé�ø�ù ê�ë�ö�ø�ô�ë	ø�ö�ø�ú
ê	ä�ä�ë�ì�ò�ë�ê	ë�ì�ø�ù�ûYø�ùüè�ý�ò�ó�å�æé�ä�ñ�øþê�ò	î�ò�é�è-ùÀä�ÿ���ò�ñeé�ä�÷
ö�ò�ç6ò�ë#ô�è � �eë�ö�ø�ôë�ø�ö�ó ë�ó�ô�è�ð óíëtä�ñ¡é�ä î�è�ê�ë�ï'ð
õ ä�ì�ò�ö�ð�é-ä�ê�ë�ò#÷ é�ò ä�ë�å�è-î ó�ò�ëtê�� äë ê	ë�ö�ø�ô�ë�ø�ö
é�è��Yò	å�ò��Hó�û9è-ð\óíëtä�ñeé�ï'ð õ å�äê#ô�ä ê�ëtò�÷ �
	 ý�é�ó�ô�ä ì
é�ò�ô�ä�ë�ä ö�ï'ð ñ�ò�ë�ó�å�å�ó�ð"ú ô�ó�ô õ ö�ó�ìè�å�ä ú õ ö-è
õ ä�ì�ï�ç ò#é�é�ï'ð ë�ò�ñ õ ò#ö�ó�ë�ø�ö�ó�ð õ ö�ä�è�ê�ð�äý�è-ë
õ ò�ö�ò�ê	ë�ö�ä�÷�ô�ó õ ò�ö�ì�ä��qä õ ä�ìíò#ö�ð�é�ä�ê�ë	é�ä��tä ê	å�ä���ú
õ äå�ø�î�è�ì�ç ó�� é-ó�	ìó�é�è-ò õ ä�ì�ò�ö�ð�é-ä�ê�ë�é�ä�÷ö�ò�ôä�é�ê	ë�ö�ø�ô���è�è ����ú���� � � ò#ôä�é�ê�ë#ö�ø�è�ö�ä�ì�ó�é�é�ï'òõ ä�ì�ò�ö�ð�é-ä�ê�ë�è ð�ó�ö�ó�ô�ë�ò�ö�è�{ø�ùAë�ê�� è��ñ�ò�é�ò�é�é-ä ÷ õ äê#ö�ó�ì�é�ò�é�è�ùÓêHè�ý�ò�ó�å�æ�é�ä�÷Bö-ò�ç6ò	ë�ôä�÷4ê�è�ñ�ñ�ò	ë�ö�è�ò�÷?è�å�è
ö�ó��ñ�ò�ö�äñ ��å�ò	ñ�ò�é�ë�ó�ö�é�ä�÷ ��î�ò�÷�ô�è ��� ê#è�å�æ�é�ï'ð
�	å�ò#ô�ë	ö�è�î ò�ê�ô�è�ð õ ä�å���ð¡ú è�é�ý�ø���è-ö�ø�ù�û è�ð[ý�è õ äå�æ��ý�è õ ä å�æ�é�ä�òÊì��ó�è-ñ�äý�ò�÷�ê	ë�ì�è-òÊó�ë�ä ñ�ä�ì�úBé�ó�ÿ å�ù�ý�óíò	ëtê��
ä ê�ä�ÿ�ïA÷ ì�è�ý ö-ò#ôä�é�ê�ë#ö�ø�ô���è�è õ ä ì�ò�ö-ð�é�äê	ë�è�úê#ì����ó�é�é�ï�÷ ê õ ö-ó�ô�ë#è�î ò�ê�ô�è ÿ�ò�#ó�ô�ë�è�ìó���è-ä é�é�ïAñ
ê	ñ�ò�û6ò#é�è�ò�ñ ó�ë�ä�ñ�ä ì ê�ä ê�ëtø õ ò�é�ò�ô
õ å�ä�ë�é�ä�ø õ ó�ôä�ì�ó�é�é�ï'ð �tö�óé�ò#÷ ì�ê�ë#ó�ÿ�è�å�è��è�ö�ä�ì�ó�é�é�ï'ò
õ äå�ò�ñ[ñ�ò	ë�ó�ê	ë�ó�ÿ è-å�æé�ïAò õ ä�å�ä��9ò�é�è��!�#"�ú%$&� �
' ä�ñ(�ÿ�è-é�è�ö-ä ìó�é�é�ä ò¿ë�ò�ö�ñ�ä�� õ ä�å�ò�ì�ä�òÊì�ä�	ý-ò#÷�ê�ë�ì�è-ò¿ñ�ä��9ò�ë
õ ö�è�ì�äý�è�ë�æ ô ö�ó�ê õ ó�ý�ø ô�ä ñ õ ó�ô�ë#é�ï'ð ó�ë�ä�ñeé�ï'ð
ô�å�ó�ê�ë�ò#ö�ä�ì é�ó õ å�ä�ë	é-ä�ø õ ó�ô�ä�ì�ó�é�é�ï'ð �	ö�ó�é���ð
ñ�ò�ë�ó�å�å�ä�ì �*)+� � , ò�ë#ó�å�æé�ó�� è�é+-�ä�ö�ñeó���è�� ä
õ ò�ö�ò�ê	ë�ö�ä�÷�ô�ò6ô�ä�é�-6è��qø�ö�ó���è�÷2ó�ëtä�ñeé�ï'ð?ô�ä�ñ õ å�ò#ôê�ä�ì�ìê#è-å�æ�é-ïAð.��å�ò�ôë#ö�è-î�ò	ê�ô�è�ð õ ä�å���ð é�ò�ä ÿð�äý�è-ñ�ó�ú ì
î�ó�ê�ë�é�äê	ë�è�ú ý å�� äÿ�ò	ê õ ò�î ò�é�è�� é�ó�ý�ò�� é-ä�ê�ë�è
è�é�ë�ò�ö õ ö�ò	ë�ó���è-è è�tä�ÿ�ö�ó��6ò�é�è�÷ ê�ô�ó�é�è�ö�ø�ùXû9è-ð

ë�ø�é�é�ò�å�æ�é�ï'ð ñeè�ô�ö�ä�ê�ôä õ ä�ìüè ìíä�ê õ ö�ä�è��ì�äý�è-ñ�ä�ê	ë�è
��ô�ê õ å�ø�ó�ë�ó���è-ä é�é�ï'ð õ ó�ö-ó�ñ�ò�ë�ö�ä�ìþê�ä��ý�ó�é�é�ï'ðÅé�óþè-ð
ÿ�ó�	ò é�óé�ä�ëtò	ð�é�ä�å�ä��tè�î�ò�ê#ô�è-ð ø�ê�ë	ö-ä ÷-ê	ë	ì �0/�ú21+� �3 ìíå�ò�é�è�� õ ä�ì�ò�ö�ð�é�ä�ê	ë�é�ä�÷ ö�ò�å�ó�ô�ê�ó���è�è è
ö�ò�ô�ä�é�ê�ë#ö�ø�ô���è�è õ ä�ì�ò�ö�ð�é�ä ê�ë	è ñ¡ó�ô-ö�ä�ê�ô�ä õ è-î�ò�ê#ô�è-ðä�ÿ���ò#ô�ë	ä�ìQý�ò�ë#ó�å�æ�é�äKè��ø�î ò�é�ïÊñ�ò�ë	äý�ó�ñeèKý�è�-�ö-ó�ô���è�è
ñ�ò	ý-å�ò#é�é�ï'ð4�	å�ò�ô�ë	ö-ä é-ä ì5����ú2�6�{ú�äý�é�ó�ôä õ ö�ó�ô�ë�è�î�ò	ê�ô�è
õ ä�å�é�ä�ê	ë	æùþä�ëtê�ø�ëtê�ë�ì�ø�ùXë�ý�ó�é�é�ïAòXä õ ö�ä�ëtò�ô�ó�é�è�è7��ë#è-ð
��ìíå�ò#é�è�÷?ì õ ä�ì�ò#öð�é�ä�ê	ë	é�ï'ð?ó�ëtä�ñ�é ï'ð?é�ó�éä ôå�ó{ê	ë{ò	ö�ó�ð �
� é-ó�ê	ë�ä��-û ò#÷�ö�ó�ÿ�ä�ë�ò�ê õ äñ�ä û æ�ùþñ�ò�ë	äý�ó õ ä�å�ò�ì�ä�÷è-ä é�é�ä�÷ ñ�è�ô-ö�ä�ê�ô�ä õ è�è äÿ�é�ó�ö�ø��6ò�é�ó

é�è�#ô�ä�ë�ò	ñ õ ò�ö�ó�ë{ø�ö�é�ó�� õ ä�å�ò�ì�ó�� õ ò�ö�ò�ê	ë�ö�ä�÷�ô�óô�äñ õ ó�ô�ë	é�ï'ð ó�ë�ä�ñeé�ï ð é�ó�é�ä�ô�å�ó�ê�ë�ò#ö�ä�ì é�ó8�	ö�ó�é�è
9 ���;:+<þì�ä�å�æ�-�ö�ó�ñeó �>= ê�ê	å�ò�ý ä�ìó�é�è�� õ ö�ä�ì�äý�è�å�è�ê#æÉì
ý�ìíø ð�ô�ó�ñ�ò#ö�é�ä�ñ õ ä�å�ò�ì�ä�ñ è-ä é�é�ä�ñ ñeè�ô�ö�ä ê�ô�ä õ ò ê
ä�ð�å�ó���ý-ò#é�è�ò�ñ ä�ÿ�ö�ó����ä�ì �Hè�ý�ô�è�ñ ó�	äë	ä�ñ �?�ò	ñ õ ò�ö�ó�ë	ø�ö�ó ä�ÿ ö�ó����ä�ì ô�ä é-ë	ö-ä�å�è�ö�ä�ì�ó�å�ó�ê#æ õ äý�ó�é�é�ï'ñKä ë	ò�ñ õ ò#ö-ó�ë	ø�ö�é�ï'ð@�ó�ì�è-ê#è�ñ�ä�ê�ëA��ð õ ä ö-ä��tä�ì�ä�÷é�ó õ ö����6ò�é�é�ä�ê�ë	è è�ê õ ó�ö��-ùXû9ò��qä õ ä�å�� è
ö�óB	ö�ò�ç9ó�ù6û6ò�÷¿ê õ äê	ä�ÿ�é�äê	ë�è¿ñeè�ô�ö�ä ê�ô�ä õ óC�*"+� �ED ö�èä õ ö�ò�ý�ò�å�ò�é�è�èQé�ó õ ö����9ò#é-é�äê	ë�èF��å�ò�ô�ë	ö�è�î�ò	ê�ô�ä��tä õ ä�å��ì ô�ó�î�ò�ê	ë�ì�ò ä õ ä�ö�é�ä�÷ ë�ä�î ô�è è�ê õ ä�å�æ�	ä�ì�óíå�ä�ê#æ
õ ä ö�ä��qä�ì�ä�òG#é�ó�î�ò�é�è�ò=é�ó õ ö����9ò#é-é�äê	ë�è è�ê õ ó�ö���ù6û6ò��tä
õ ä�å�� ì�äå�æ�-6ö�ó�ñeóKêKø�î�ò�ë	äñ0ó�é�è�	äë#ö�ä õ è�è õ äå�ò�ì�ä��täè-ê õ ó�ö-ò�é�è��H�*I+� �J, ó�ìíå�ò�é�è�ò ä�ê�ë�ó�ë	ä�î é�ï'ðK�	ó��ä ì ì
ö�óíÿ�ä�î�ò�÷ ô-ó�ñ�ò�ö�ò ê	äê	ë�ó�ì�å���å�ä �L: − º;M �L: − ß D ó�Ný�ó�ìíå�ò�é�è-ò è�tä�ÿ ö�ó��9ó�ùXû6òL�{ä ��ó��ó O �qò�å�è�� O
�L: − à�M �;: − ´ D ó � = ��ä�å�æíî óíë	ïAò ä�ÿ�ö�ó����ïYú
ä�ö�è�ò�é�ë�è�ö�ä�ìó�é�é�ï'òüì�ý�äå�æüô�ö-è�ê	ë�ó�å�å�ä���ö�ó�-6è�î�ò	ê�ô�ä��tä
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é�ó õ ö�ó�ì�å�ò�é�è�� �����;:+�{ú è����ä�ë	óì�å�è�ì�ó�å�è�ê�æ
�	å�ò#ô�ë	ö�äð�è�ñ¡è�î ò�ê�ô�è�ñ ë#ö�óì�å�ò�é�è�ò	ñ è�
ë	ò�ô�ê�ë	ø�ö�è�ö�ä ìó�é�é-ä ÷ ì�äå�æ�-6ö�ó�ñ�ä�ì�ä�÷ õ ö�ä�ì�ä�å�ä ô-èî�è-ê�ëtä�ë	ä�÷���� ú���I�� �ED ä�ê�å�òWø�ê	ë�ó�é�ä�ì�ô�èÉìþñeè�ô�ö�ä ê�ôä õä�é-è õ ä�ý�ìíò#ö��tó�å�è�ê#æ õ ä�å�ò�ì�ä�ñ�ø è�ê õ ó�ö�ò#é�è�ù õ ö-èé�ó õ ö����6ò#é�é�ä�ê	ë�è �	å�ò#ô�ë	ö�è�î ò�ê�ô�ä��tä õ ä�å�� 9 )�ú21 M
/�ú2)+<

⋅
�L: º ��� ê�ñ ý�ä ê�- ä�ö�ñ¡è-ö�ä�ì�ó�é�è�� è�ý�ò�ó�å�æé�ä�÷

ó�ëtä�ñeé�ä��qå�ó�ý�ôä�÷ õ ä ìíò#ö-ð�é-ä�ê�ë#è �F� ó�ý�è-ø�ê#ï ô-ö�è�ì�è��é�ï
ä ÿ�ö�ó����ä�ìüø ì�ò�ö�ç9è�é�ï õ ä�ê	å-ò -Xä ö�ñeè�ö�ä ìô�è ê�ä ê�ëL�
ó�ì�å���å�è $�ú2) M )�: é-ñ � = ê õ ó�ö�ò�é�è�ò õ ö�è 1�I 'ä ê�ø�û6ò�ê	ë�ì�å���å�ä�ê#æ õ ø�ë	ò�ñ é�ó�å�ä��6ò#é�è��
õ äå�ä��Hè�ë�ò	å�æ�é�ä��täBé-ó õ ö����9ò�é�è�� � M ��)4ô � �
' ö�ø��tä�ì�ï'òþó�ë	äñeé�ïAò é�ó�é�ä�ô�ä�ñ õ å�ò�ô�ê#ï 9 ö�è-ê � ��ú��&<-�ä�ö�ñeè�ö�ä�ìó�å�è�ê#æ ì õ ö�ä���ò�ê	ê�ò ô�ä�é�ë�ö�ä�å�è�ö�ø ò�ñ�ä��tä

é�è��ô�äë	ò�ñ õ ò#ö�ó�ë�ø�ö-é�ä��tä õ äå�ò�ì�ä��tä è�ê õ ó�ö�ò#é�è��ì�ò�ö�ð�é-ò���ä)óíëtä�ñeé�ä���ä ê�å�ä�� 9 ���L:6< � ' ä é+-�è��qø�ö�ó���è��ô�ä�ñ õ å�ò#ô�ê#ó õ ö�è�ÿ å�è��è�ë�ò	å�æé�ä ê�ä�ä�ë	ìíò	ë�ê	ë�ì�ä�ì�óíå�ó
ô�ö�ø��qä�ì�äñ�ø ê�å�ò�ý�ø õ ò�ö�ò�ê�ò	îò#é�è��ô�ö�è-ê	ë�ó�å�å�ä��	ö�ó�-6è-î�ò�ê#ô�ä�÷ õ å�ä�ê#ôä�ê�ë#è 9 ���L:+< ê
ä��tè-ÿ óù�û6ò�÷ õ ä�ìíò#ö�ð�é�äê	ë�æ õ ä�å�ø ê�-Xò#ö�ä ÷ � D ö-èö�ó�ý�è�ø ê�ó�ð ô�ö�è�ì�è�#é�ï)è��qä å�æ�î óíë	ïAðÂä�ÿ ö�ó����ä�ìÉÿä å-ò	ò
��� M �L)2é-ñ õ ä2ñ�ò#ö�ò õ ä�å�ò#ìíä��tä2è-ê õ óö�ò�é�è��Bô�ä�ñ õ å-ò#ô�ê�ä ìê	ä�ð�ö�ó�é���å�ó�ê�æ ô�ö�ø��{ä ì�ó�� ôä�é�-6è���ø�ö�ó���è�� � D ö-èñ�ò�é�æ�ç9è�ð ö�ó�ý�è�ø-ê#ó�ðÊô�ö-è�ìè�#é�ï õ ä�å�ò�ì�ä�ò`è�ê õ ó�ö�ò#é�è�òê	ä ê�ë	ø õ ò#é�ò#ô_ì�ò�ö�ð�é�òL�tä ê�å�ä�� 9 ���L:+< õ ö-è�ìíä�ý�è-å�äÀô
ê#ô�ó�î�ô�ää�ÿ ö�ó�#é�ä�ñ�ø4ö�ó�ê õ ó�ý�ø2ô�å�ó�ê�ë	ò�ö�ó9è äÿ�ö�ó�	ä�ìó�é�è�ù
é�ò õ å�ä�ë�é�äø õ ó�ô�ä�ì�ó�é-é�ï'ð ó�ë	ä�ñ�é�ï'ð ��ö�ø õ�õ ö�ó�tå�è�î�é�ï'ð
ô�ä�é�-6è��tø�ö�ó��-è�÷ 9 ö�è�ê � �ú�	¡ú�
�< � = ê õ óö�ò#é-è�òXä ÿ�ö�ó����ä�ì6êö�ó�ý�è�ø ê�ó�ñ�è0ô-ö�è�ìè��é�ï ø0ìíò#ö-çHè�é�ï ñ�ò#é-ò�ò 1 M I é�ñ
ê	ä õ ö-ä ìíä��6ý�ó�å�ä�ê�æ -Aä�ö�ñeè�ö-ä ì�ó�é�è�ò�ñ #è���#ó��qä�ä�ÿ�ö�ó��é�ï'ð
��ò õ äî�ò#ô 9 ö�è�ê � ��ú�
�<ú õ ä ý-ä�ÿ�é�ï'ð=é�ó�ÿ�å�ùXý�ó�ìç9è-ñ�ê�� ö�ó��
é�ò�ò õ ö�è ë	ò�ö�ñ�ä�� õ äå�ò�ì�äñ ìíä��ý�ò#÷�ê	ë�ì�è�è é�ó
ñ¡è�ô�ö�ä�ô�ö�è-ê	ë�ó�å�å�ï � )+� � � é�ó�å�è� è��ñ�ò#é�ò#é�è��
ô�ä�é�-6è��tø�ö�ó��-è�è ó�ë	äñeé�ï'ð ��ò õ äî ò�ô ì õ ö�ä���ò�ê�ê	òé�è��ô�äë	ò�ñ õ ò#ö�ó�ë�ø�ö-é�ä��tä è�ê õ ó�ö�ò�é�è�� õ ä�ô�ó��ó�å�ú î�ë	ä
#ìíò#é�æ�� �-ò õ ä�î�ô�è ä�ÿ�ö�ó��ø�ùAë�ê�� õ ó�ö�ó�ñeè ó�ë	äñ�ä�ì�ú
ö�ó�ê õ ä�å�ä��6ò#é�é�ïAðüé�óÅö�ó�ê�ê�ë	äB�-é�è���ð"ú õ ö�ò#ìïAç9ó�ùXû9è-ð
ó�ëtä�ñeé�ïA÷Zý�è-ó�ñ�ò�ë�ö � � ����������� � = �� �ó î�ó�ê�ë#è-î é-ä��tä
õ ò�ö�ò�ô�ö�ï'ë�è�� è�tä�ÿ�ö�ó��6ò�é�è�� ó�ë�ä�ñ�ä�ì ë	äî�é�äê	ë�æ
é�ò õ ä�ê#ö�ò	ý�ê�ë�ì�ò�é�é�ä��tä ä õ ö�ò�ý�ò	å-ò#é�è�� ø��tå�ä�ì ñ�ò��6ý�ø

ê�ñ�ò��9é�ï'ñeè #ìíò#é�æ���ñ�è �-ò õ äî ò�ô�ê�ö�ó�ì�é�è�ë�ò	å�æ�é�ä�é�è��ô�ó
èÂê�ä�ê�ë#ó�ìíå���ò�ë ��: M ��)� � ?�ä�î�é�ä�ê�ë#æÉö�ó�ê�î�ò�ë#óaø��qå�ä�ìÉê
ø�î�ò	ë�ä�ñ çYè�ö�è-é�ïYú2ý�å�è�é�ï èÂô�ä�å�è-î�ò�ê	ë�ì�óÉó�ë	äñ�ä�ìÉì
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