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�8 !��"#� �6%� k�et�� �§%� 3	 ,*e-1%#� 4�ef� 3 *�&x��2� ����� h�
 L` �HV%8 ��� �U�et�	 ,!�6�i2�	 !�	&9#� 3 ���xU	 !]}���#� 
q�/

 ��I#� ?��~	 z#�~ Y�Z�[� �µC=8 !�ea��#�	 !���6�#�	 �	��I#� ��&a[
me�+�#� ��~ 3 �eH�X Ze#� k�B�#R 

��%8 �|��I#� �q��� ���� 	6� � 4����A ����~ 3 46������2� !]}�����#� ����
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 ��&�Â8 ��f� *@�µ 3 *�"#� ���� *#�f� 
q� YIX ,D@"#� *7ea q
C@ ] k�

 he|U *X6%�	 �´�8��t �8 6+\	 4���.� 	� �86#� �� ��&# F¼�2� ��2�
 �|t �� �e#` �X�V� ��2� �a� �� 4��p#� J��x8 ���@ �q#�	 ��2� ht�a

4���
 �� �8�a� �� �9� �t	6+� 	� �8� �� �e-�R 
¡��#� �x9#� �� 4��p#� G��	 k�B@ D#E �� ��e�C�	: 

 F¼�2� ��2� 4��A G��	 =�e|U �X�V� ��2� �a� �t	6+� 	� ¹�8��� �� �
��5��� *7-8	 6>��.� �� ��e|U �9�: 

 ��2� �a� k� �6X �E` 61���2�É-�� k��    ������e9c  

É-�� ��f� *@�µ 3 ¹�8��� �� ��e|U k� �6X �E`	  ¤���   �e9c  
É-�� 4��p#� G��	 k�B@        �¤����e9c  

4��p#� ��&�� k�B@	 

  �¤��� × ¤R« = % ¥����e9c  

Z@	 �&# k�� �E` �U� Ñt61���2� L` �HIeV@ �6
� *@&�U 	� *@��¶ ]���� 
�V#� 4&���# ��X	 ?e1�� �� 4��p#� h��	 �x8�	 F¼�2� É-�2�R 
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 *|t �# k�B@ k� �� �-1%8 !��"#� 3 D@"#� �� ��2� 4��A �Bt ��
 �E` �86#� ��?
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 &5 k�BeX 4���
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 **e�¾� *#��%2� ª��� �� ��2� ht�a �� 4��p#� h¶: 
 4��p#� G��	Ö = ���p#� ��2� �a� +�%I#� �86#� �� ��e|UÙ 

|9#� G���#� �a	 �EÂX� ª��� �� 4��p#� h�� J¤R«% 
 *2� ª��� �� �-1%8 D@"#� �� 4��p#� h¶	*e�¾� *#��%: 

4��p#� G��	= ¹�8��� �� ��e|U–*e=e%2� ����I9# ���8�x�� �6
� !��IU ��	  

 ª��� �� 4��p#� h�� J�|9#� G���#� �a	 �EÂX¤R« % 
 ����� �� ���8��#� ��#�f� 3 4��p#� G��	 L` ��V@ k� h½ �U� ÑtZ@	

�X	 *��9#�	 ��f�	 z9�� 3 4&x�� 4��p#� �HeX h¶ �&��	 �V#� �&�2 �
*@��p#� *e%e�+#� *e|v=#�R 
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V�5y��� �

�p#� z���	 ��Bt�� mX	 �1-�2� G��"#� �� ��2� 4��A �6I� *@�
 Y���c]� �X�B�#� *�@Í �6I�	 ,*�8��#� ��|I#� 3 Ze|I� �µ�e8 m8��#�

¹�8��� �� �1-�2� ^_ G��"#� he|U �� �� ��1%2� h>�»#� �U��5 mX	 
*#	&#� 3R 

4.	H5)�4&[��%� ��� �

−É-�� É-8 ¹�8��� �1V�2� 4��p#� G��	 k� �6X �E`    �¤����o  
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_ D@"#� he|U k��	   4��p#� G��	 3 �-�2� ^  ¤«% 
4��p#� G��	 3 �-�2� D@"#� he|U k�B@    �«% 

−  É-�� G���#� 3 *-
�&#� ¹�8��� ��&�� k� �6X �E`	¤����o 
 �HeX �-�2� ^_ D@"#� he|U k��	¤« %��  «���o 

 �HeX �-�2� D@"#� he|U k�B@�« %��    �«���o 
 *�8��#� !���-%2�	 !�U�e�#� G�y 3 �x9#� �� h>�»#�	 4��p#� h��

¡��#�: 
−�@ �� h�� �-�2� �� 4��p-# *��9#�8 : 

 �-�1-# *��9#�8 4��p#� G��	 =�¤����× �« = %�����o  

 �-�1-# *��9#�8 4��p#� ��&�� =�����×¤R« = %¤¤«� o  

−�B�#� *�@»# *��9#�8 X�@ �� h�� �-�2� ^7# *��9#�8 Y���c]� �: 
�&��¹�8��� �� ��e|U �        «���o 

h>�»#� *��U k� �6X �#        ¤�% 
 *�@»#� ��&�� =«��� × ¤� %     =  ����o  
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�`>������>@��*�M	�/�0�1�	���0=��� �
%�o*���� �

?h�� Fe�	 ?4��A 4È�.� !��"#� �� �� 
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 �� �U� G��"#� �§@	 ,!��9�#� &t� 3 4���
 !��"#� ¬%8 m�� �U�et�
 h¶ 4��p#� k� , Ú±�
 �§#� �q�	 ,4��A �He-� h½ ZX �86� n *�"#� b���
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 6�C� &5 4��p#� G��	 k�	 ,6>��.� �9� �t	6+� 	� ¹�8��� �91V�� ��2� ��
4��p#� h¶ ��f� *@�µ 3 J�|9#� G���#� �a	 ��1X ,����� º>��98 �e>��-�R 

4.	H5)�4&[��%� ��� �

−.� 3�a k� �6X �E`  É-�� b��� Y�#� 6>������� 
q�	 ,�e9c
 *��V�#� ��� *@��p#� ������ ��98 3 Y>��-� ��IvU� 3 !6�� &5 4���.�Ã '

 ��f� *@�µ 3 ��9�#� 
q� �e5 �9%18 ,*@&�9#�	 !������]�	 �9@&2�	b|�U�; / 
����&�18 ¬IvU� &5 4��p#� G��	 k�B@ D#q8	 4���.� ��&�� �H9�R 

−X �E`	   É-�� ��a� ��f� *@�µ 3 4��p#� G��	 k� �6w�����e9c 

− Y� 4��p#� *��U	 ¤R«% 
− *�"#� �� 4��p#� ��&�� k�B@  =w���� × ¤R« = %¤����e9c 

− É-�� Y� *�c��#� 4��p#� k�B�	 ¤����e9c  

 É-�� ��a� ��f� *@�µ 3 4��p#� G��	 k�� �E` ���«����e9c  

 �� J�|9#� ��&��	w«��  J�|9#� k	� G���#� k� 4��p#� h¶ ZX ,�e9c
 m�+� �� �� �6
� L` *9� �� ��2� 4��A ��§9� �� 4���.� �et6� A�½ ]	

h>�»#� ��~ 3R 
��
�`>�����0<�	���>@�����/�0�1�	�.�
��gF�	�LC3�E��� �

%�o*���� �

�� �� �Hc�6
`	 4��p#� G��	 J��t &9� ����V8 6c��#� ���@ *1e5 �C8¿ /' �
 *e ���#� *1e�#� ª���QG�"#� *I-�S�� ª���� ���  4Í��f� *�@���� *�1e�#� 

Q*e5��#� S��ª��� �� 6%� �� ��	 ?�5� ��� ®��#� 	� *I-B�#�  : 	� *>pl�#�
?*-1�� 
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 o�6
` &9� ��f� *@�µ 3 *��V�#� �@��� F-.�	 F-�#� �� G�H�I#� �6@
�� *1e�#� ª��� �� 4��p#� ,
Í�t 3 Í�f� ,*e5��#� �� 4Í�f� *@��

k�6H� �8 k�1e� �e�I#� �#�5 �� D#E �e#�	 :% �� L(�� k�!^�� l02< �2D �ghc c c
����� �=0. i��<5R 

 *-1�� 6c�� 6%�@	 ,*>pl�#� 6%� ª��� �� ����V8 *>pl�#� 6c�� 6%�@	
 ����V8*-1�� 6%� ª��� ��R 

4.	H5)�4&[��%� ��� �

�6X �#�U� �@ �� ��� 4��p#� J��t ��6_� �6�� &9� : 
  ��Z����

m�P2����n 
�0.(>�� ��D�S�h 

−kA�v2�8 *��V8  ������ �¤���� *l>�� 

−���%2�8 *��V8  «���� ¦«��� *�6f� *�e+8 

−*@&9��� !������8 *��V8  ¤���� *X	6%� ^_ ����]� �� T�X&2� 

−4&��� kA�v2�8 *��V8  ����� ���� *I#�� 

 o�6
` &9� �@���#� k�B@ �e#�%8 !�U�e�#� G�y YIX 4��p#��@ ��: 
−kA�v2�8 *��V8  �¤���� *e5��#� *1e�#�8 

−���%2�8 *��V8  ¦«��� *e5��#� *1e�#�8 

−*��V8 *@&9��� !������  ¤���� ����]� �� T�X&2� *1e�8 

−4&��� *��V8  ���� 4�c62� *e5��#� *1e�#�8 
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 ^7� 	� �����#� h��8 *�6f� *�e+8 4&��� �X�9a� �U�et� *��V�#� �1V��
 �-|� ] *I#�� 	� ¹Za` L` o��� *�e%� 	� ,!�e1|�#�	 ��B���	 h-+�@

 6���?4��p#� ��6_� ���� FeBX ,�H9� �-v�#� 

���$�A��� �

 *eB#�2� G�H�X ¬%8 �^X ,4&��B#� *��V�#� 4��A �xU G�H�I#� F-�
� &�#
!��9�#� ��6B�8 �He-� 4��p#� �6B�� ]	 ,�H�9� 3 �H%e8 &9� ]` ��p� ] �µ�IQH ,

 3 *@��p#� ������ �1y �
&� ] �µ� ��6#� �qj ��X	 *@��p#� *��%2� k�B�	
��f� *@�µR 

#� ��Hu �6@	f� *e5��#� *1e�#� ª��� �� ���� �µ� G�H�I¿ ' /� h�t 4Í
 !r
 	� bx8� G��� �H�#�tIRH k� ��6#� �qj ��X	 *@��p#� *��%2� k�B�	 , 

 6§9#� �¯8 *VIv9� ��%�C8 �B#	 �%e8 �1��	 *e5�� *1e5 �# �� 6%� ��
^_ k�	 ,�H%e9|� 	� �H>�W *I-B� 	� ���%2� �H%e8  �%e8 �c62� ��� ®Z±[� ��

*@��p#� ������ �1y �
&@ ] �UÂX D#�j�	 F#��#�R 
 *�e+8 4&��� *��V�#� bU�� �EÂX ,��H1�� ��� �� �e#` �e1U �q#� ��6#�	

 ������ �1y �
&�	 �j 4�c62� *1e�#�8 ���� �µÂX *�6f� �#	 ��t *@��p#�
6%� �� �5� *1e�#� bU�� � �5� 	� �e-� ���%�2� ?e�#� *I-B� � 	� �H>�W 
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�@�9� D#E �6B�@	 �H%e9|� R �1y �
&� ] �µÂX *�e%2�	 *I#��#� *��V�#� ���
 ��� �H�1e5 kÂX *9� �� 3 b%e8 �µ� �6X �E`	 *@��p#� ������6�i� �e>��-� 

��4��p#� G��	 R 
4.	H5)�4&[��%� �� 

��"#� &t� 3 4��p#� ��6_� *��V�#� �@���	 �6c k� �6X �# k�� !
¡��#� �x9#� ��: 

− *���6f� 4&��ec *��V��8 : ���H�I-B������� *e5����#� ���H�1e5	 ���e9c 
�¤«����e9c R 

−*��6f� *�e+8 4&��� *��V8  : ��H�I-B�¤���� 4��c62� ��H�1e5	 ��e9c 
�«����e9cR 

− *I#�� *��V8  : �H�I-B������H%e8 6§�9@ ] �e9c R 
	 ,*�8��#� !���-%2�	 !�U�e�#� G�y YIX� G��H�I#� ���Hu ��6# ��X	/��'�Ã �

¡��#� �x9#� �� ��2� 4��A ��6_� *��V�#�: 
−4&e�� *��V�#� :   �¤«���  *e5��#� *1e�#� h�t 

−4&��B#� *��V�#�  :�«���  *-1�x2� 4�c62� *1e�#� h�t¿ /R 
−*I#��#� *��V�#�   :−−−−    ��p� ]	 *1e5 �j ze# 

��
�`>����0�1�	�.���0<�	���>@2	�?�V�I)?	������h;�9	�f�	�/��� �

%�o*���� �

 �86��#� ��6��_� �������]� �&��� 4���9��2� �H����� 4����A h���� F��e�
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 ^_ !Z��%18 ���� �U�et� �B#	 �Zt �´Z��%� �a� !��W �� 4���|#�	
?*@�86#� 4&>�I#� ��§98 M�9�#� ?� ���%�#� ��� *�	"� 

V�5y��� �

3 M�=@	 ,*e#�� 4���� 4��p#� K� k� ��e± ]Zt k�B@ k� 4��p#� ��� �
 <W &�I@ s>��.� ��	 ��6t �� h��B2� ��2� k� �� ,��e± ]` ���@ ] he±
 �� ��6f�8 �Zf� �eX ©-�
� �q#� ��2� ^H+� h½ D#E �� ��e�C�	 ,D-1�#�

]�8 D#E	 ��6f� Gp�����>���#� �e-x�8 ���@ �q#� Y�"#� h��x2�8 *U�% 
 ��	 ��6f� �86-# 	� ��-# *@��2� *��9#� �&�@	 o�6
` &9� *�"-# *e#�2�
 3�a L` �|e# ���p#� ��2� �� 
&%���e# ��6f� ��2� ��&�� h�� �H>�y

��f� 4��p#� G��	R 
�c	 3 �9� �-v�#� ��@	 �e�9¶ hleX ��6f� ��2� ��&�� ���
 *��%#� ^.� 

` ��� ®&|�#� *e98 ze#	 Û62�	 ������	 ����e#� !�ec�t �� �5�IU
�	#&c��2� ��~ 3 mI9@ ]	 D#E �xU	 ����7!����%#�	 ���xU	 R 

4.	H5)�G[��%� ��� �

− ��q#� �@�1�#� ��u` Q��^_	 !�e±�e�t]�	 ��2� ª��S¦�������e9c  

−4&>�I8 M�9�#� �� �@�1�#� ¡�u`       ��������e9c 

−�6f� �@�1�#� *��U  ¡�u[� L` ��������÷«������ × ��� =¤�% 
− bU�� ����2� &t� �H�� ¹�8�� k� �6X �#     ������e9c 

 ��6f� �86#� *1e5 k�B� =����� × ¤� %  =  ¤����e9c 

�Zf� �86#� *1e5 k�B�	 =����� × w�%  =  w����e9c 
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