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4'11+7++(&6+97+2)1+7+� &6597+2)1/<',8Q/=6+/03+2)1+�
7+ �W ≥ 1'C&/&+.<9X-42*<+&+6+C W7 �1+6,'6'((&+*1/C
+&&+.</X4+356F/1&6597+2)1/<'��
�������;�1/85
4'2/+&35&42*&65>1'/B+255/1&565(1:>(29.'53-(++&35&�
(&39KO/>�N�-A/∞ ;�<'0'2+()(2549KO55;
�M�6/� N � /(<+,+C *32*5&(* &'< 1'0:3'5,'*	�!��

E���
!���
-&;5;&+.<'319&6/&6597+2)1/<'-/0<+&+6+C3(5
(&+6+1:3/41:=+4972',/�A�° ;�'<'*&+.<'54/1(&3511'
42*2KB+7++(&6+97+2)1+7+&6597+2)1/<';A

AM�6/�NA/(<+,'*&+.<'@>+6+F+3(5,01'<+,'*	�!��
������!��
����%
��L'/1'.5@P51&6&*85(&/&6597+2)1/<'M;
HM�'<+15P-=6/W = ∞ /(<+,+C&+.<+C(&'1+3/&(*���	�

��
����������� ���	
�H

� �( � % $ = 9 *

�'</=+2'7'5&(*3(*<+C>+6+F5C(&'&)5-<+2/.5(&3+ 3+0�
1/<'KO/>=6/55=6+.&51//3+=6+(+30',5&1+=653+(>+4/&
./(2+ =+29.511:> +&35&+3- .&+ (&/,92/695& 4'2)15CF/5
/((254+3'1/*3?&+C+B2'(&/;�+?&+,9=6/=6+.&51//(&'&)/
,+,51&'2)1+(',/(+B+C(G+6,92/6+3'2/()43'3+=6+(';
�1421>����.&+B945&=6/4697/> �W ≥ W
�1421>����=+.5,9-(+B(&3511+-4+281+B:&) �W ≥ W
�+1*&1+- .&+ 3(5(&+6+115 +&35&/&) 1' 1/> 15/,+3561+
&6941+;I�+>+&*B:(257<'�=+O9='&)�=6+B25,9-(452'&)
15(&6+7/5 =6543'6/&52)1:5 3:3+4: / L<94' 4515F)(*WM
0'4'&)1+3:53+=6+(:94'2+();�&+,/=+C45&65.);
�&'<- 0',5.'&52)1'* &+.<'X ( 6+(&+, � +& � 4+ ∞
=565,5O'5&(*+&&+.</�+66/.522/.5650P51&6&*85(&/<
P51&69+=/('11+C+<6981+(&/;�5&(+,151/C-.&+=6/15�
=656:31+, 3+06'(&'1// 01'.51/* � 55 &6'5<&+6/5C B945&
15<'*<6/3'*;�'<'*?&+<6/3'*W�563+5-.&+=6/>+4/&3
7+2+39-@+&650+<=6*,+C;�45C(&3/&52)1+-5(2/&6597+2)�
1/< 6'31+B546511:C- &+ ?&+& +&650+< 258/& 1' 3:(+&5
&6597+2)1/<'-*32*KO5C(*+()K57+(/,,5&6//;�O5B+255
=6+(&+&35&42*=6'3/2)1+7+&6597+2)1/<',8QE=6/2KB+,
�W ≥ 1'F'0',5.'&52)1'*&+.<'5(&)P51&6&6597+2)1/<'@

/1/.57+B+2)F5;
�41'<+3+BO5,(29.'5L5(2/&6597+2)1/<,8Q156'31+�
B546511:CM<6/3'*1/<'<15,+85&B:&)+&650<+,=6*,+C-
=+(<+2)<942*&'</>&6597+2)1/<+3&+.<'�+66/.522/-P51&6
&*85(&//P51&6+=/('11+C+<6981+(&/����� �	�����%���
������; �B54/&)(* 3 ?&+,- 3 =6/1P/=5- 15(2+81+- >+&*
3+01/<'K&35(),'76+,+04</53:./(251/*;
�'(-<+15.1+-B+2)F5/1&565(95&+BO/C(29.'C-(156'3�
1+B546511:,&6597+2)1/<+,,8Q;�(2/,:15,+85,&5+65�
&/.5(</+=65452/&)&6'5<&+6/K&+.</X-&+-,+85&->+&*B:
�����	�
� 1' 155W �6*- .&+ 2/- 1:1.5 <+,=)K&56: 1'
<'84+,F'79W
�+(254155 (452'&) 94'2+(); �2* (',:> 6'01:> +(&6+�
97+2)1:> &6597+2)1/<+3- 42/1: (&+6+1 <+&+6:> /,52/

��+.5,9/,511++(&6+97+2)1+7+W�+&+,9.&+42*/1:> &65�
97+2)1/<+33+01/<'K&6'01:515=6/*&1+(&/=6/6'((98451/*>;
�'(&+8515&*15&31/>9729B2*&)(*-&'<.&+0',15,?&+&3+=6+(;
A�2*&6597+2)1/<+3(972+,-B+2)F/,�A�∞-&+.<'�+66/.52�

2/15(9O5(&395&;�+85&-?&+/(&'2++41+C/0=6/./1-=+<+�
&+6:,'3&+6:+76'1/./2/()+(&6+97+2)1:,/&6597+2)1/<',/;
H �/4/,+- 045() <6+5&(* 3&+6'* =6/./1' �+(&6+97+2)1+C�
+76'1/.511+(&/;�52+3&+,-.&+9&9=+97+2)1:>&6597+2)1/<+3
P51&6+=/('11+C+<6981+(&/258/&315&6597+2)1/<'-/42*1/>
9<'0'11:C+&35&1535651; I�3(*<+,(29.'5-'3&+69?&+C0',5&</;
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�6'09,1:5�01'.51/*L745�&++&J4+A�M-B:2+(9O5(&3251
<+,=)K&561:C=+/(<&+.</X=6/6'02/.1:>�;�+/(<352(*
./(2511:C-(&'6:,4+B6:,,5&+4+,�.'(&+C(5&</�(+F/B�
<+C15B+255�-�����;
�6/3:5 =+29./2/()- 3 +BO5,�&+- +41+7+ 3/4' @ (2'B+
/0+719&:5-/1+74' ( 543' 0',5&1:,=5657/B+,;�/=/.1:C
3/4&'<+C<6/3+C=6/354511'6/(91<5�;

�'<<'<=6/6'(.5&'>/(=+2)0+3'2'()=6*,+97+2)1'*(/(�
&5,'<++64/1'&-&+/356F/1:&6597+2)1/<'B:2/0'4'1:
<++64/1'&',/-'/,511+E435356F/1:,/Q258'&1'+(/
L=- =6/.5, 'B(P/((: /> /,5K& 6'01:5 01'</ L42* , @
+&6/P'&52)1:C- 42* Q @ =+2+8/&52)1:CM- ' 356F/1' 8
258/& 1' =+2+8/&52)1+C .'(&/ +(/ +64/1'&; 
/(91+< �
/22K(&6/695&(29.'C-<+74' H>. = − - JP. = - �?/ = ;�6'�
5<&+6/*&+.</X L=+<'0'1'(/1/,P35&+,M4+3+2)1+�&'</
<+6+&<'-=+?&+,91'6/(91<5A4+=+21/&52)1+<69=1+3:45�
251' .'(&) &+C 85 <++64/1'&1+C =2+(<+(&/ @ <3'46'&
� �.≤ ≤ D A H/≤ ≤  L(','* =6'3'* &+.<' 2/1// @ P51&6
+=/('11+C+<6981+(&/@<'<6'0/,55&'B(P/((9=N�M;

'09,55&(*-3+=6+(�.&+?&+0'<6/3'*W�1'4'11:C,+,51&
+(&'3251B50+&35&';�501'K^�&+(9,55&901'&)@=+452/&5()
/1G+6,'P/5C;
�9- ' &5=56) =565C45, < &+,9- .&+ 3 0'7+2+3<5 (&'&)/
=+29./2+ 76+,<+5 /,* �<'&'(&6+G'�; �'3'C&5 15 (&'15,
+76'1/./3'&)(5B*01'.51/*,/ �W ≥ -'1'.15,(1/8'&)W-
9(&65,/3 57+ < 192K;	(1+- .&+ (+356F511+ 4+ 192* ,:
4+35(&/57+15(,+85,@15=+1*&1+-.&+&+74'=654(&'32*5&
(+B+C W7 �1+6,'L(,;G+6,92942*553:./(251/*M;�+-=+
<6'C15C ,565- 1' /1&563'25 L�D �_- &;5; /(<2K./3 2/F)
01'.51/5�- 5(&)1'4584'=+29./&)=6+4251/5&6'5<&+6//
�3253+�;
�045()�&+=6/&'/2'()B+2)F'*15=6/*&1+(&)E42*&+7+85
&6597+2)1/<'-=+<'0'11+7+1'6/(91<5�-=6+42/&)2/1/K
94'2+()&+2)<+4+352/./1:�-=6/,561+6'31+C�-�XJ;�6/
,51)F/>01'.51/*>�&+.<'X,+,51&'2)1+/(<'.<++B6'01+
=565,5O'5&(*3356F/19,^�5,15<'&'(&6+G'W
�' 6/(91<5 H =+<'0'1+ <6'(1:, P35&+, =6+4+2851/5
&6'5<&+6//&+.</X=6/�̀ �-'1'6/(91<5I@559<69=151/5
3&+,85<3'46'&5 � �.≤ ≤ D A H/≤ ≤ ;
�5,'29K 4+2K ,/(&/</ 3 0'7'4<9 �(6:3'� 31+(/& &+&
G'<&-.&+�-�XJ@?&+=+.&/ Iπ ;�+85&-/3=6*,)�<6/&/�

.5(<+5�01'.51/5�3&+.1+(&/6'31+ Iπ -'6'(>+8451/5
(3*0'1+(/(=+2)0+3'1/5,./(&+3:./(2/&52)1:>=6/5,+3
6'(.5&'&6'5<&+6//W
� (+8'251/K L/2/ < (.'(&)K @ ?&+ <'< =+(,+&65&)M-
=6/.'(&1+(&) 352/<+7+ ./(2' π < 3+01/<F5C =6+B25,5-
3/4/,+-1/=6/.5,;�'6./<+&<6:3'5&(*15(<+2)<+=6+O5E
=6/15<+&+6+,�<6/&/.5(<+,�01'.51//�+41'/0356F/1
&6597+2)1/<'&'<85(&'1+3/&(*/(<+,+C0',5.'&52)1+C&+.�
<+CL/-(<+6553(57+-<'<=+<'0:3'K&1'B2K451/*-?&+3(574'
356F/1'��
(�������972'&6597+2)1/<'M;
�&+B:1'72*415C=6+*(1/&)(/&9'P/K-6'((,+&6/,(',:C
�3:6+84511:C�(29.'C@=6'3/2)1:C&6597+2)1/<;�'<,:
=+,1/,-42*3(5> �W ≥  W7 �1+6,'4+(&/7'5&,/1/,'2)1+7+
01'.51/*3P51&65&6597+2)1/<';�'4'4/,(*3+=6+(+,E=6/
<'<+, �� <  W7 �1+6,'(&'15&+4/1'<+3'42*P51&6'/42*
356F/1:&6597+2)1/<'L=6/.5,2KB+C356F/1:-/B+&659�
7+2)1/<@=6'3/2)1:CMW
�&35&/&)1'157+15(2+81+;�9(&)(&+6+1'&6597+2)1/<'
6'31'�-&+74'6'((&+*1/5+&P51&6'4+<'84+C/0356F/1

6'31+� H ;�254+3'&52)1+-=+29.'5,96'3151/5

�
H A �

H

W
W ⋅ = ⋅  
-

+&<94' HA aZb �-J �-�HXW = ≈ - .&+4+3+2)1+�&'</4'25<++&
Iπ /-<+15.1+-15/,55&<15,91/<'<+7++&1+F51/*;
�5,15,5155- 0'7'4<'+(&'5&(*;�+(,+&6/&55O56'01'
6/(91+<I;�6941++&452'&)(*+&3=5.'&251/*-.&+/0+B6'�
8511'*&',<6'(1+�(/1**<6/3'*(','=6+(/&3:*(1/&)-<&+
85+1'&'<'*5(&);�+,+7/&55C-4+6+7/5./&'&52/^

Z�,���
!

:,
����0��

�6/3545,='694+B'3251/C<?&+C0',5&<5-<+&+6:5(++B�
O/2 1', +4/1 /0 '3&+6+3 (&'&)/ ��6+(&6'1(&3+ W7  /
0',5.'&52)1:5&+.</&6597+2)1/<'��;�6+&'(+3;

��� �+74' W (&65,/&(* < �- 352/./1'

�

H

WW W W1 3 4 + +
   

(&65,/&(*< ( )� H134 -/1'.57+3+6*- W7 �(654155(&65,/&(*<
(65415,975+,5&6/.5(<+,9;�2*&5>-<&+01'<+,(+(1+3',/
,'&5,'&/.5(<+7+ '1'2/0'- =6/3545, /45K 4+<'0'&52)(&3'
?&+7+G'<&';�(2/./(2+WB2/0<+<�-&+ W1 6'31+�cWa]1
(&+.1+(&)K4+352/./1:=+6*4<' AW L<+&+6'*+.51),'2'M;

�+?&+,9 ( ) HW W W1 3 4+ + �=6/,561+6'31+�

 ( ) ( )� a] a] a] H � a]
H

W
W 1 W 3 W 4 134+ + + = + ;

�?&+-3(3+K+.5654)-(&+.1+(&)K4+(2'7'5,+7+=+6*4<'
AW  6'31*5&(* ( ) HW

134 ; �1'./&- =6/ �W →  352/./1'

( )( )�HW W W
W

1 3 4+ + (&65,/&(*< ( )( ) ( )
�H � HWW

134 134= ;�+

42*<'84+7+<+1<65&1+7+W,/1/,9, W7 �1+6,:4+(&/7'5&(*
=6/&5>851-3-4-.&+/,/1/,9, W7 �(654157+;�+?&+,9=6/
W N � 0'4'.' =6536'O'5&(* 3 =+/(< ,/1/,9,' (654157+
75+,5&6/.5(<+7+6'((&+*1/C+&&+.</4+356F/1;�1-<+15.�
1+-4+(&/7'5&(*3356F/15&6597+2)1/<';�6/.5,@32KB+C;
%&+ =+<'0:3'5&- .&+ =6/ �W →  <'&'(&6+G' +B*0'&52)1+
=6+/0+C45&-'&+.<',/1/,9,',+85&�6'0,1+8/&)(*�;
����+0),5,=6+/03+2)1+5W ∈ L�D�M/3:6+84511:C�&65�
97+2)1/<�(+(&+6+1',/>?�6�>PN�-?PNA;�2*?&+7+
�&6597+2)1/<'�,/1/,9, W7 �1+6,:4+(&/7'5&(*=6/2KB+,
W 3 &+.<5 >; �'</, +B6'0+,- 42* ?&+7+ 3:6+84511+7+
�&6597+2)1/<'�(6:3=6+/(>+4/&985=6/WN�;�1'./&-42*
B2/0<+7+<15,91'(&+*O57+&6597+2)1/<'<'&'(&6+G'=6+/(�
>+4/&+.51)B2/0<+<WN�;

� � ( � % $ = 9 * �
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(/K=/PP'/,55&4+279K-&65>&:(*.525&1KK/(�
&+6/K;�'<-5O53�65315,�7/=&5(9O5(&3+3'2'

&6'4/P/*=6'041+3'&)451)6+8451/*G'6'+1+3-=+�
54'*=+(:='11:5'6+,'&/.5(</,/&6'3',/25=5F</;
�65315765.5(</C/(&+6/<�56+4+&3(3+/>&694'>9=+�
,/1'5&3'3/2+1(</565P5=&:6'02/.1+7+6+4'&'</>
25=5F5<-3:=5.511:>/0,9</;�567/2/C+=/(:3'5&
=6+P5(( /07+&+3251/* <65(&)*1',/ 365,51�653157+

/,'25=5F5<3+.'75-35(),'1'=+,/1'KO/C3:=5.<9
(+365,511+C=/PP:;�+�3/4/,+,9-(+365,511+5/&'2)�
*1(<+5(2+3+�=/PP'�/,55&2'&/1(<9K?&/,+2+7/KE
+1+(+039.1+(d\][e@=6/.'(&/5,=6+F54F57+365,51/
+&72'7+2'd\][QfQ-+01'.'KO57+=+�2'&:1/6'04'32/�
3'&)- 6'(&/6'&); �=+,/1'1/* + B2K4'>- =+4+B1:>
(+365,511+C=/PP5-1'>+4*&(*/3/(&+6/.5(</>4+<9�
,51&'>�6541535<+3)*/�+06+8451/*6'02/.1:>(65�
4/05,1+,+6(</> (&6'1; �+ (3+C /(&/11:C 4+,- /0
<+&+6+7+ =/PP' +&=6'3/2'() 0'3+53:3'&) ,/6- +1'
1'F2'32'B/6/1&'>=56592<+3�5'=+2*=563+C=+2+�
3/1:ghiii35<';
�=+B541+,F5(&3//=/PP:+=65452*KO/,/+<'0'�
2/()43'55/17654/51&'E(:6�,+P'6522'�/=+,/4+�
6:;�563:C=+*3/2(*3�5'=+25B2'7+4'6*756,'1(<+�
,9=25,51/2'17+B'64+3-<+&+6:5=+(25='451/*
/,�
(<+C/,=56//0'3+53'2/(535619K.'(&)�&'2//-3=2+&)
4+�',='1//-/=6/352/((+B+C&94'(&'4'B9C3+2+3;
�,511+/08/61+7+,+2+<'B9C3+2/P3+<65(&1+(&*>
�5'=+2*/=6+/03+4/&(*4+1'(&+*O57+365,51//(&/1�
1'*,+P'6522';�1'+.51)1581'15&+2)<+1'3<9(@
,+P'6522'B+/&(*>+2+4'L=+B:3'33>+2+4/2)1/<5-

(&'1+3/&(* �650/1+3+C�M / 8/35& 3(57+ 15(<+2)<+
415C-=2'3'*3(3+5C(+B(&3511+C(:3+6+&<5;
�&+6+C /17654/51& @ =+,/4+6: @ B:2 0'35051 3
�36+=9/0�569/(='1P',/3+365,51'<+2+1/0'P//
�,56/</; � ghi 35<5 /(='1P: 7+(=+4(&3+3'2/ / 3
�5'=+25D +41/, /0 =+2+8/&52)1:> =+(254(&3/C />
32'4:.5(&3'+<'0'2/()7+6:=+,/4+6+31'=6/2'3<'>
05251O/<+33(&'6+,7+6+45;�1'.'2'<+1(563'&/31:5
/&'2)*1P:+&15(2/()<0',+6(<+,9+3+O9154+356./�
3+-+41'<+<2/,'&�',='1//42*157++<'0'2(*B2'7+�
=6/*&1:,-/=+(&5=511+=+,/4+61'.'2(3+C&6/9,G3
/&'2)*1(<+C<9>15-(&'3+(1+3+C,1+7/>(+9(+342*
(='75&&//=+04155@3'815CF/,/17654/51&+,=/PP:;
�1'.'2'ghiii35<'3�5'=+25+&<6:3'K&(*,1+7+�
./(2511:5 2'3</- 1'0:3'5,:5 �=/PP56/*,/�- 745-
(654/=6+.5C(154/-=5<9&/=/PP9;�3/4945F53/01:
/(3+/>0',5.'&52)1:>3<9(+3:><'.5(&3=/PP'(&'1+�
3/&(*B2K4+,-4+(&9=1:,/B541:,-/B+7'&:,;�(<+65
(2'3'=/PP:4+(&/7'5&9F5C<+6+2*�+6+253(&3'+B5/>
�/P/2/CL�5'=+2/&'1(<+7+<+6+253(&3'M�564/1'1�
4'-<+&+6:C-.&+B:=+=6+B+3'&)?&+B2K4+-=6515B65�
7'5& 43+6P+3:, ?&/<5&+, / +&=6'32*5&(* 3 +419 /0
&'</>=/PP56/C;�?&+7+,+,51&'=/PP56//3>+4*&3
,+49-(&'1+3*&(*0'35451/*,/-7457+&+3/&(*&+2)<+
=/PP';
�',+C=+=92*61+C=/PP5C3�5'=+25&+7+365,51/
B:2'=/PP',+6*<+3@��'6/1'6'�;�(9O5(&39KO5,
(57+41*3/45+1'3+01/<2'+<+2+��H�7+4'/=+(5C
451) =654(&'32*5& (+B+C =2+(</C 4/(< /0 =6+(&+7+
&5(&'L46+88/-3+4'-(+2)/,9<'M-=+<6:&:C&+1<+
=+650'11:,/ =+,/4+6',/ / .5(1+<+,- =+2/&:C 15�
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B+2)F/,<+2/.5(&3+,+2/3�
<+3+7+,'(2'/=+(:='11:C
49F/P5CL+6/7'1+M;�5654
&5, <'< =+='(&) 1' (&+2-
15'=+2/&'1(<'*=/PP'=6+�
3+4/&='69,/19&36'(<'�
2511+C=5./6*4+,(8'6</�
,/=+251)*,/L&5,=56'&96'
&'<'*- .&+ 154'25<+ / 4+
=2'3251/* '2K,/1/53+C
2+='&:-(=+,+O)K<+&+6+C
=/PP'C+2+0'(+3:3'5&=/P�
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�*�/��������	� ( )F F$ $= + − �����	���	���� ( )F F V$ − ≥ ?
����������� ������ ������ F*� ���� ��������	� &* ≥  
8����
������������������������( ) ( )� & �* *+ + − ��	�$��
���(����������
������� ( )( ) ( )� & � & � �* * * *+ − = + − =

& F &*= + + +…  �+��)�����$�����(�������������������
( )& F & & U* *⋅ ⋅ ⋅ =…  �P�������
�����������(��� 

"*�4����$�����������������������������	�������������*
�����(� (��� "��� ��� ��$���� �� ��	� ����������� ���(
(���� �7��������������
�����"���
������#��������$���
�����������F 
/���
�$�:�F*�W���5���� &* ≥ * �8����� ( )& �$ * *= + + ���
��� (��� ��� ����� 	�$��� �������
� �����

( ) ( )& � � & F K &* * *+ = + + + + + =… V K &*+ + +…  �8���
��� ��� �����#� (��� ��	����	� ( )& �* * + � ��� �����

( )V K & & U* *⋅ ⋅ ⋅ =…  
2�������������������������$�:�F*�0���5���� &* ≥ *����(��
	�$����������
������� ( )& �* * −  �/���*�:�&�	���$�
���������������V�:�FU �4����$��*�3�&����

( ) ( ) ( )& � � & F K & �* * *− = + + + + + − =…
:� ( )V K & �*+ + −… �

��)�����������������(���	�$������������
������������
( ) ( )V K & � & � U* *⋅ ⋅ ⋅ − = −…  
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4����O�:�����������	���$����������$�	�$������(��
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����*U 
/�������$�	�� ���� � &O *≤ ≤ −  � 8����� �� ��		�� &� W
W F�W�L�W�*�	�$�����	����
�������&���O�W�&���� ( )& &O + ?
����)��	���		���������������� ( ) ( )& & & &O O O+ − − + = �
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$��)��(�������������$��	��"�����������*U �7�������$
	�$������"��
����������
���������	�(����		�������
��(�������*U 
Q������
�����"���
������#�������� �* O *− ≤ ≤  �I�����
�	�����		��&�W�F�W�L�W�*�������	���>�������F���K���	���	

����&����������&���O�0�F���	���	���� ( )& FO − �5���������
��#������	�$���������
���������� B* ≥ �5�"�� KK$ ≥ *�
������� F K @O *− ≥ − ≥ * �Q��)�������		���������������

( ) ( ) ( )( )�& F K & F & FO O O− − + − − − − = ��� � ������������
��#�$ �7�������)�����		��	�$�����	����
������������
������������	�(��� � ����*U 
9���E������!����	�	�������	���������
�@��������#

@$ ≥ �5$�:�-��;���&���F���;*������������(����������
�����	�$����������
������(�� �

J����$��������������*�	�$�����������
�������.�	
���"���	�������
��(�������������"���������
���������

�B$ ≥ ��������
��������������	�$��������(�� 
4����*�:�;������������
�������"�����	���������O�:�-
����O�:�;��� � �$�:�K&���$�:�KF?���)��(�������(�	�$��
����������
�K&�:�&�W�F�W�K�W�@�W�V�W�-�W�5&�W�K*�W�B
���KF�:�&�W�F�W�K�W�@�W�5&�W�F*�W�-�W�;�W�B������"�����
�����
�BU 
4����*�:�-�����$�:�FF�����$�:�FK?���)��	��������	�$��
����������
�FF�:�&�W�F�W�K�W�@�W�V�W�-�W�5&�W�K*���FK�:
: &�W�F�W�K�W�@�W�5&�W�F*�W�-�W�;�����"���������
�;U 
4����*�:�V�����$�:�&V�����$�:�&@?���)��	��������	�$��
����������
� &V�:� &�W� V� �� &@�:� &�W� &�W� F�� ���"�
�������
�@U 
!�������������*�:�@�����$�:��B?���)��	��������	�$��
����������
��B�:�@�W�K�W�K�W�F�W�F�����"���������
�VU 
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���������� ��������: �P"�$ $× ����?��������<W=��
<0=��9���������G����?�	� Q:���������� ��	� Q:��
��� :P�� �������4� 	��� ������ ��� !���	�!� �.�"��
��	�����H�E��������E� 4�����������	�����.�����
��� 4����������	���� ��4�	���������	���: �P��! Q���
����=���.���H�E���R�������.�����:��4�?H���� �	���
:� ���$�����	�

7�	���	����������$����������	���������	����
�������
��$������
����������(�����(�������
������ �4����������
��	����
� ������ ���$���� ��� ������� ��� ��	������ 
/�)��	�� ����������� 	����
� ����� ��� "����� ����� �
��$��	� ���� � /���
� ������
� �������
� ���� ������
�	�������������*����������(���S������������( �4���
*�W�S�3�$����	���	�����������	��	����������� �7���
�	������� ���
��� �� ������(�� ��������$�.�(� �	��
�����)���	������	������ �!��)���$������������������
$�������������	��������E�����)����� �/�)��	�����
���
����"���"������#�$��������"��	���	�������������
����	������(�����( �2��(�������������5$�0�**�W�5$�0
+ S*�:�&$�0�5*�W�S*�X�$�0��������������������� 
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/������	������5���	����(����	�$��(*���������	��
��� 
J���	����	������������2 �Q�	���	�����������BB
���������������2�����$��������������	���5��� �* �I

����#�"����	������#������#�	��������������������
������������#������������"��������������
�������)���
(�������������.�(������
����B;������ 
"*�J���"
�	�����������������������"����		������
������������������.�(�)���������"����	����	��
�
��# �'������	����������������5����*���5���2*����	��
��� �� �2� ������������� ���� ������ 5��� &* � 8����
������(����
�������2� 0� �������#����� W��2� 3
M���� W��2�� � � �� ���"��� ��� ����� ��������	��� 	�
���������"��"��
������		��������������� 
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�������=�����)�� 4����������!?��?�W��X:����E��
E���� %W H� &W H� YW �!?�"�H��������E�"��W��������� 4�
�����������)�� 4����H���E���� WB �+�P������).�
�����H�	!��������	���)�� 4���H��:���	���"��!?�
�"��� %W H� &W H� YW �� 
������� �������E������ �����
��E��� WB �

/��	���W���������������	���������������������(�Z�
[��\����������������5��� �* �/���
����	��� %W ��� &W
��������������������� �� �����	��� &W ��� YW �0��������� �� �
���	��� %W � �� YW � 0� �� ������ ��  � 8����� �[�� �Z� 0
"������������������������
����� �[�Z �5����	����
�����
���"����������	������������(����������������
��(� ������ �������
������ �� ������	����� ��� ��"���

���	�#� W* � I�������
���
���� "����������
����������������� ��
5��������� ���� �����
��������� �� ������	���
��������"�������	�#�W*
���(����� ��$�� �����
������� �Y���"�������
����� �� ����� ������

���������"����������#
������������ ����� ���
�������� �� ��� � � �� ��∆  
+�� ����������(� ����
��$����#�����������

�� �� �� � ��������� ���

"��������������������(������������������(� �� �� ��
�������
����� � � �� �� ����(������������������������������
������� �/���
�]�0�������������������)��(�"��������� 
7�	���	���������������������������������>

�B��� �\Z �Z\ ��Z∠ = ∠ + ∠ = ° − ∠ =

� � � � � �B ]�� ]�� ]� � �]�= ° − ∠ = ∠ + ∠ = ∠  

I������#���������������������]�������������������
�����$��������������$���������������#������� ���∆  
8������� ���∠ �0���������#������� �]�∠ �0���������# 
8���	� �"����	�� ������ ]� ��������$��� ����$������
��������#������� ���∆  �'���$�	������
��������"��
���������$�.����������$���������������#������� ���∆ �
���������������	���������#�����$���������������
���

� � �� �� �� ����������#� ��������	� ����� �����"�	� ���
��������#����	�#�W �/���
�W�0���������
�������	���
���(���.������������������ � � �� ��∆ �0�������������.�#
)��#����	�#��������
������"���������#����	�	�� %W �

&W �� YW � 5��� &* � Q��������� �������� �� �� � ��������� 
I������"������	�������]���������������#��� � � �� ��∆

����$����� �/���
� W� �0� ������� ���	���� ���(���.��
��������������������	������	�$������	�	��W�� W� ������
ϕ  � /���
�� ���	�� ������ � � �� � �� � �∆ � 0� ������������.�#
)��#����	�#��������
������"���������#����	�	�� %W

� �

&W
� �� YW
� �����] �0���������������#��� � � �� � �� � �∆ �����$����� 

'���$�	������ �]�]∠ = ϕ  �'�#�������
���� �
����∠ = ϕ �

�
����∠ = ϕ  �1��	������������	���$�������������]�0

"���������������� � �� �� �� ��] �0�"����������������� �
� �� ��  

I���������
���������	�$���)��	��"����������	�����$�
������ϕ  �8���	��"����	�����������������	���W�������
����������������ϕ ��������FV° ��	���������	����$���
���	����]��������$����	�#����� �+��	�������	���	�
�	�$�	��������
�������	�$��������$�����������]���
����$���������������#������� ���∆  
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(����� ( )� &� � � *� % % %= � � �… ��� ( )� &� � � W� & & &= � � �… �5����
� `% �

a& �0���	������������(�����"��*���������.���������
��	��������	���������	 �!�#��	������������������
)��(�������������
�����(>�����
� , ,% &≠ ����������	�
���� � �% &= �� & &% &= ��L�� � �, ,% &− −=  �/���$�	� ,% %= �

,& &=  
������������ ���^��� &� �:?���� 4��� 	�������?� 	
!�� ���	��� 4�������H�!�E���!�� ��,���������
J���	����	����������������(����� � & �� �   � ,% % % −� � �  �8��

���� �� )���� 	�	���� ���	�$��� ������
� (��� &� � 5�	 
������������
����
��*�� ��� ��� )����� (���� �� ����"��
��	���&�(����"�����&��������"��
������	�������"��

��	��� &� W� � � 6�"��� ������� (����� ���	�� &� �� ��
�	��
������������������������"���&�����������������
�������������������"���&�W���0�������������������
�����������������(���&� ������
��#��	����������"����
������ �N����$�������������� 
+����� ��������� �����$������ ��� ��#������ ��	��� S
����#�����S�M�,��� S% &=  �I��������(�����(�S���"���	
���	��
����5�������� ,% �� �,% + ��L�� �S% − ����������&* 
�����������������!�� ���	��� 4����������	������"

�� �   �, , S% % %+� � � � ��.��� ��� ��4� 	� �)���� !�?���I

� �� � �   �S , , S% % % %+ −� � � � � b!�� R��������E��?� ���)�P�?� ��
��������?J�
'�#�������
���� ������ ����������� (����

� & �� �   � �, S% % % %- �(���� � �� �   �, , S% % %+ - ���$��	�$���"����
������
������������$��#����)��(�(�������"�����������
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�5�"!�� #��� )��*�"*)*��� +�� R R U R 7 7V⋅ + ⋅ = � )+�� 6�.
��)+"� ;*�2�� �5�"!�� #�6� �� # )� ")*4� *&�� 2&���$���#"*�9
*">� ,�*�&$"� 0$+�� �$+�'"#$� # � +"��:� � !�>� # � �& ��:
� !�� �� �*+�'"##$".� ��)*4� ��� �*�&��� �5�"!�� #��� �$
0"&"��# �, '��:�� !���5�;*���2&����6>�7>�H���#"*�)��*�"*1
)*�"##�.���2� �& �"#)*�����;*����5�"!�� #�����+'#��)��*1
�"*)*��� *4� &��#�� h� )+�� 6�� %)��*�"*)*�"##�>� , '��"� �5
#"& �"#)*�� 0��"*� )��*�"*)*��� *4� D� )+�� 6�>� h�Z� D�Z� D�L
L 7V(.�O�)��* "��)+�� ��& �"#)*� J

( )( )7 R 7 R 767 76 H 6 7+ + + − − + ( )( )U 7 R 7 7 hH H− − = >

7Bh V h h F D C67 6 7 H H+ − − + − = >

( )( ) ( )7F R F R C>U F R>U 8 h C6 7 H− − + ⋅ − + = .

�&��H
L�CJ� ( )( )F R F R BB6 7− − = − .��"!"#�-�#"*.

�&��H
L�B���H
L�7J� ( )( )F R F R 76 7− − = − .��*):� �F7
9�R�L
L 9B>�F6
9�R�L�7�%�+��# �0�&�*(>�*.".�7
L�B>�6
L�7.���"##��* ,�"
�5�"!�� #�"�%)��H
L�B(���&"!"#�����0$+���&"�+�'"#�.
��	����.� �"!"#�"� 5 � ��� B7� )& 5�� ��5��+6"*� &"!�*4
( )7 BF>B7F .�
"-)*��*"+4#�>�& 5�04"��B7�<0"+$�=���#"*�# 

��"�2&���$����V���)& �#���;*����"�2&���$.��)+���#��& �#$
����")�>�*���0"����9���BF�'"+*$����#"* �>�,�*�&$"��$
�*$�"��)�2+ )#��5 � �"�B7.��)+��'"��#��#"�& �#$>�*���$
��""�� ( )7 V>BF+ >� �*,�� � 5 � ��#�� �5�"!�� #�"� ��+�� "�

( )7 7>BF+ �%)�.�5 � ���7(.
O+"��:� 6� 5 � � � 9� )+"��:� 6� )*��"#4, � *&��#�)*�.

�)+�� � �� L U>� *�� 7 B Bh V RR>CD� − ≤ ≈ >� �*,�� � # �����
�%U(�L�77.

R���*"�>��*��#"�+:0 6�� & ���#"*�)�& 5#$��� !���'"*��&�# �+"1
' *4� �#�'")*����>� ��'#�� �&"#"0&"�4� 9� 5�")4� ;*�� #"� # &�! "*
��*�� +4#�)*�� +2�&�*� .

U��0& *�*"� �#�� #�">� �*�� �"*�"&*�"� �5�"!�� #�"� ��'#�� 0$+�
)�"+ *4����# ,��$���+6��)"��*&"���)������*&"*4"2���5�"!�� #�6.
� �&��"&>�BF_a�)& �#�*4�)�7R8h.
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��6�&'��� � 5�04"�� ��#"*$� # � *&�� 2&���$J� _9e>� g9r

�� � C9D� %�� ��)+"�#"-� BC� ��#"*(.� �"&��"� �5�"!�� #�"J
_ab`de� ∨ �gmlqcr.
B.�_ab`de�N�gmlqcr�%�+��_ab`de�K�gmlqcr(.�P*�
( )7 V>BCF >�0�+""�+"2, 6�5 � � >��"��&"!"## 6��$!"�h0(.
7.�_ab`de�L�gmlqcr.��*�&�"��5�"!�� #�"J�CB7_agml�∨

∨ FRUb`qcr.
7.B.�CB7_agml�N�FRUb`qcrJ���L�j_g>�_m>�_l>�ag>�am>�al>

dg>�dm>�dl>�eg>�em>�el>�CB>�C7>�B7>�CV>�C8>�Ch>�CD>�BV>�B8>�Bh>
BD>�7V>�78>�7h>�7Dk.��&"*4"��5�"!�� #�"J�_aV� ∨ �8de.
7.B.B.�_aV�L�8de.���L�jCB>�C7>�B7>�Ch>�CD>�Bh>�BD>�7h>�7Dk.

P*�� ( )7 F>7F .
7.B.7.�_aV�N�8de.���L�j_g>�_m>�_l>�ag>�am>�al>�CV>�BV>�7Vk.

��2� � R1�� �5�"!�� #�"�� # ��������� �5� _>a>V�  � U1�� 9
� &#�:�,�#"-�����5�)��*�"*)*��:�"-�*&�-,����#"*.
7.B.F.�_aV�K�8de.�O���"*&��#���� # +�2��#��7.B.7.
7.7.�CB7_agml�K�FRUb`qcr.�O���"*&��#���� # +�2��#�

�.7.B.
7.F.�CB7_agml�L�FRUb`qcr.���L�jV8>�Vh>�VD>�8h>�8D>�hD>

Vd>�Ve>�8d>�8e>�hd>�he>�Dd>�De>�_q>�_c>�_r>�aq>�ac>�ar>
bg>�bm>�bl>�`g>�`m>�`lk.��&"*4"��5�"!�� #�"J�V8_ad� ∨
∨ hDb`e.
7.F.B.�V8_ad�L�hDb`e.���L�jVh>�VD>�Ve>�8h>�8D>�8e>�dh>�dD>

dek.�
 +4!"��0"������&"�"+6:*)6���)+"��� *"+4#�.
7.F.7.�V8_ad�N�hDb`e.���L�jV8>�Vd>�8d>�_q>�_c>�_r>�aq>

ac>�ark.�
 +4!"�_� ∨ �a>� �U1"��5�"!�� #�"�9�+�0��# -*�
� &������5�V>�8>�d>�+�0����#������5�q>�c>�r.
7.F.F.�V8_ad�K�hDb`e.�O���"*&��#���� # +�2��#��7.F.7.
�&��'�
 ��6�&'(.� @ ,� �� �� �&"�$������ 5 � � �>� ��&"1

�"+"#�"� ��)+ � ��#"*� # � � ! �� �� �"&���� �5�"!�� #��� 9
&"5�+4* *� & )�"* .� ��)*4� # � , '��:� � !�� ��+�'"#$� ��
6���#"*.���2� ��)����<L=�)��*�"*)*��"*� ( )(7 77 7 7B6 6+ − −

)7 76− �)+�� 6�>� �, '�$-�����)������<N=���<K=�)��*�"*1
)*��"*� ( ) ( )B 7 77 76 6 6 6− + − �)+�� 6�.�O+"��� *"+4#�>���+1
'#$� 0$*4� �$��+#"#$� #"& �"#)*� � ( )( )7 BB 7B 76 6 6+ − − ≤
hB≤ � �� ( ) ( )B 7 77 7 hB6 6 6 6− + − ≤ .� � ),&$� 6� ),�0,�� �

��&�� 6>���+�� "�� 7BUC RF F BV76 6≤ − ≤ .��"! 6�;*�����-1
#�"�#"& �"#)*��>�# ������V 7U F6≤ ≤ >�*.".�# �, '��:�� !�
��'#��,+ )*4����V>�8��+��h���#"*.��$��$0& +���"&��:��5
;*�����5��'#�)*"-.
��# ,��#"��"#4!�-��#*"&")��&"�)* �+6"*����$0�&��*�&�2�

�5�"!�� #�6���)+"�& �#��")�6.�� ���#��� # +�5�)+�� "�J
+�0�� �0"� ��� # � �") �� % V V FV⋅ = (>� +�0�� �*+�'"#$
%BC D 7 RU⋅ = (.��*�2��9�hB�)+�� ->�5# ��*>��*�&�"��5�"!�� 1
#�"� ��+'#�� 0$*4� ����0& #�� * ,>� �*�0$� , '����� �)����
)��*�"*)*��� +��&��#��78��5�#��.
��)*4��$�����*�&����5�"!�� #���,+ �"��# �, '��:�� !�

�")������6��5���#"*�_9e>����7��5���#"*�\9r������H��5���#"*
C9D�%����6��"&"�"##$����0�-*�)4�#"���+���*)6(.�� ))��* 1
"�� �)���� <L=J� �#� )��*�"*)*��"*� ( )(7 V 7 V67 76 H 6+ + + − −

)77− + ( )( )BC 7 D 7 7H H− − �)+�� 6�.�/ ��!"��& �"#)*��

( )( ) ( )( )77 V 7 V 7 U D 7 7867 H 6 7 H H+ + − − + − − = >��+�

7F BD V B7 B7 UR CH H 67 6 7− + − − + = .

�*):� �6)#�>��*��H��"+�*)6�# �F>� �* ,�, ,�7H�N�D>�*��H
L�C��+�
H
L�F.�� ))��*&����0"���5��'#�)*�J
B(�H
L�C.���2� �V67�9�B76�9�B77�Z�UR�L�C>�%6
9�7(%7
9�7(�L

BF.�� ,�, ,�BF��&�)*�">� �6���7�#"�0�+4!"�F>�*��&"!"#�-�5�")4
#"*.
7(�H
L�F.���2� �V67�9�B76�9�B77
9
7R�L�C>�%6
9�7(%7
9�7(�L

L�C.�/# ��*>��&��H
L�F���)* *��#���56*4�+�0��6
L�7�%��+:0�"
7(>�+�0��7
L�L 7�%��+:0�"�6(.����&��"�"##����$!"�&"!"#��
�$�0& +��6
L�7���7
L�F.

����	�����	��������*+�������+

��*"�"&4����&�0�"�����&�0#���0s6)#�*4>�5 �"��# ��0$+�
#�'#$�;*��2&���5�,�"���� +",��#"�) �$"��&�)*$"� +2�&�*1
�$.
��)*4���""*)6��#�'")*���'"+*$����#"*�_>� ^_^� L� F�>� �

�#�'")*���0"+$����#"*�a>�^a^ML��.�%O&"���'"+*$����#"*
")*4���*6�0$���# ���>�)&"���0"+$��9�#"�0�+""���#�-���.(
��)*4� B 7 F_ _ _ _= ∪ ∪ >� B 7 F_ _ _ �= = = � %�)"��#�'"1
)*� � B_ >� 7_ >� F_ �#"��"&")", :*)6(.�� ))��*&���)+"��:��-
 +2�&�*���5�������5�"!�� #�-J��"&��"��5�"!�� #�"� B 7_ _∨ .
B.� B 7_ _= .��*�&�"��5�"!�� #�"J� B_ a∨ .
 .� B_ a< .���2� ���# ����# ����*)6��� B_ >� ��&�2 6��� 7_ .
t.� B_ a> .���# ������ F_ >��&�2 6���a.
u.� B_ a= .��0"������ F_ .
7.� B 7_ _< .��*�&�"��5�"!�� #�"� F_ a∨ .
X.� F_ a< .���# ����# ����*)6��� B_ >��&�2 6��� F_ .
t.� F_ a> .���# ������ B_ >��&�2 6���a.
u.� F_ a= .��0"������ B_ .
F.� B 7_ _> .��# +�2��#����)���"*&��#���.7.
/ ��� ��5�"!�� #�6�;*�*� +2�&�*����5��+�+���&"�"+�*4>��

, ,����5��#�'")*��& 5�"& ���# ���6*)6��0"���.
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������&��"#"#�:����) ##�2���$!"� +2�&�*� >���),�+4,�
, '��"��5���+��"##$����#"���#�'")*��)�)*��*��5���#�2�
;+"�"#* .��#��,E��##$-��"&"����* ,'"�)����*)6�,�;*���
 +2�&�*��.�
"-)*��*"+4#�>���)*4��$��&"�)* ��+��a������"

B 7a a∪ >��&��"�� B
7a C>U F�− ≤ ⋅  .��&��"+ "���� ��5�"!�� 1

#�6� )�� �#�'")*� ��� B_ >� 7_ >� F_ >� Ba � ���  +2�&�*��>� �
&"5�+4* *"���+�������#���5��������5��'#$��)�*� E�-.

Bv J�+�0����# ����# ����*)6���, ,��1*���5�;*����"*$&"�
�#�'")*��%�)"��#�'")*� ���":*�& 5�"&�#"�0�+""��"�� BF�− (>
 ��&�2 6�9����&�2����5�#��n

7v J�+�0���0"����# ���6*)6�����#�����*���'"��#�'")*�"
_S >�+�0����# ��5�#����� _S >� ��&�2 6��� 7a .
��)�*� E��� Bv ��$�# �������0"������)+"��� *"+4#��5 
( )7 B� − ��5�"!�� #�->� ���)�*� E��� 7v ��&��"#6"���&"���+�1

'"#�"��#��,E��.
��	����.� P*�*�  +2�&�*��3 ,*��"),�� ��"#*��"#� *���>

,�*�&$-��$��&��"#6+���&�����),"� ( )7 F>7F �%)�.�5 � ���V(J
��&�+����#"*�B9F���#"���$)*�� :*�����#�'")*� � B F_ _− >� 
��&�+����#"*�_���a�9�����#�'")*� � Ba ��� 7a .���"�"�;*�*�'"
 +2�&�*���&��"#6+)6��+6�)�"�"#�6� ( )7 D>UF �,� ( )7 F>7F �%)�.
5 � ���D (����+6�)�"�"#�6� ( )7 78>BRF �,� ( )7 D>UF �%)�.�5 � ��
D2(.
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#��� F� %i1 +2�&�*�� �+6� 8� ��#"*(.� O+�� -� �
 K� C� * ,'"
& ))� *&�� "*)6��&���������;*�2�� +2�&�*� .�
"-)*��*"+41
#�>���'#��)��* *4>��*����")*��!")*����#"*���# )�")*4�!")*4
<)* #� &*#$�=��#�'")*�� B V_ _− >� _ F�S ≤ >� ���")*��)"�41
��-�9�<#")* #� &*#�"=��#�'")*���a>� a C>U F�S ≤ ⋅ ���&��"1
+ ��*&���5�"!�� #�6�����1 +2�&�*��>��$��&��"��,���#�-��5
�����)+"��:����)�*� E�-J

Bv .���# ����# ����*)6�����#����5� )* #� &*#$���#�1
'")*�>� ��&�2 6�9����&�2���)* #� &*#����#�'")*�".���),�+41
,��, '��"�)* #� &*#�"��#�'")*�����""*�& 5�"&�#"�0�+""��"�
F� 2
*��# ���&"�"+"#�"�, '��-����# ����*&"0�"*)6�#"�0�+""
���5�"!�� #�-.��*�2����;*���)+�� "�"�"��"&"5�7���5�"!�� 1
#�-��0"����0���*�# -�"#$.
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7v .� ��# � �+�� ��"� ��� # ���6*)6� �� ��#��� �� *��� '"
)* #� &*#����#�'")*�">���#"�0�+""���#�-������'"*�# ��1
��*4)6���#")* #� &*#����#�'")*�".����*"�&"�"�7>��0"�����
* ,�-�)�*� E�����'#���*$), *4�#"�0�+""��"��5 �7������+#�1
*"+4#$�� �5�"!�� #�-.� �*�2�� �� , '��-� �5� )�*� E�-� # �
��*&"0�� +�)4�#"�0�+""�7�
Z�F��5�"!�� #�-.
�# +�2��#�>�# �0 5"� +2�&�*�����+6�BF���77���#"*�%)�.

5 � ���B7���BF(���, 5$� :*)6�)+"��:��"���"�*"�&"�$.
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�)�+�*4.� � �&��"&>� �+6� V� �5�"!�� #�-� *"�&"� � R� � "*
&"5�+4* *�[ ]B7>U F F8× = ���#"*>���*���&"�6�, ,���'#��& 5�01
& *4)6� �� )� Fh� ��#"* ��.� 
"-)*��*"+4#�>� )3�&��&�"�� B7
2&���� ��� F� ��#"*$� w�� �)* *�,� �5� 7� ��#"*x.��&��"+ "�� R
�5�"!�� #�6�)�;*����2&��� ��>�, ,���5 � �"�B7�%* ,>�, ,
0��*��, '� 6�2&��� �)�)*��*��5���#�-���#"*$(.����&"5�+41
* * ����+�������#���5��������5��'#$��)�*� E�-J�B(�# -�"1
#$���"�& 5+��#$"�2&���$>���, '��-��5�,�*�&$��")*4���n�7(
# -�"# �*�+4,����# �2&��� �)���n���5��'#�>�"�"���# ���
)��"&'�*)6����)* *,".���)�*� E���B��$�# -�"���0"����5 ��� 
��)+"��� *"+4#$���5�"!�� #�6>� �)�*� E�6�7�9�;*�� ( )7 F>7F >
,�*�&�:��$�* ,'"���""��&"! *4�5 �7��5�"!�� #�6.
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�"�'"+����5 � � ���������3 +4!��$����#"* ���)"����)"2� 
�0)*��*�* ,�'"��&�)*�>�, ,�����,+ ))��"),�-�5 � �"�)���#�-
3 +4!���-���#"*�-S�T�$>�#"*.�
��)�����&�#"�5�")*"#��*�"*
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( )7 7X�u{|} {|} {|} {|} uH{Xψ = ϕ − α − α ϕ .
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( ) ( )θ = α − β + ψ − γ = α − ϕ + ψ.
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