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m n q n z t w � � [ TV Û t n � v u s u y � | u p � Î

U 	 � � = U 	 �

ωL

[R2 + (ωL)2]1/2

[ TV Ŵ
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� u t u y n | n Ì r r t y w � � | v u � u z u o p { z � | p � o u h(t) v { m w � { s z w � v u

m � b � � � � { v v b � � u | p � � n | p { � � r v r � v � � | � | p { t x n | o r � � o � s � Õ b s n o t r �

� � � r m v � t s1(t)

r � � r m v � t s(t) | � Ñ v u � u t � s u m u � r v p { Ñ z u � s Ñ n z p o �[ | w y { z y n s � � r �̂

s1(t) = s(t) ~ h(t) =

∫ +∞

−∞

s(t1)h(t − t1)dt1.

[ WV B̂
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H n t w s u t r | p � v { � � � o n z � | p n � w Ó p � � u | p n p v w � u z u o p { z � | p � o w H(ω) x

b o u y n � Õ b s u v u s r t y w � � | v n Ó � u z u o p { z � | p � o n Ó y z b t � t y { z { p � n z { c

v v b t � w z Õ � [ z � |V WV T̂ Î

H(ω) = F{h(t)} =

∫ +∞

−∞

h(t)e−iωtdt.

[ WV ]̂

� { � s � Õ b s n o � s u � t v n n m v n s v u � v � � x p n Ì p n s � u | p n p v n � � u z u c

o p { z � | p � o � t n � v u � r m v n � � p � r t y w � � | v w � u z u o p { z � | p � o w h(t) =
F−1{H(ω)} b o n Ì { z v { v { y { z { p � n z { v v b � w z Õ �VÒ { z r n m � � v r [ s y { z r n m n t T = 2π/ω0

^ x u Ì n s u m u v r w | o r v � { v n t w

� u | n � n t w r v p { z � u � r T | � Ñ v u � � t n � v u s u y � | u p � b o z b m � | � v w | n � m

[ Ñ u z t n v r � v � � | � Ñ v u � r � Î̂

s(t) =

+∞
∑

n=−∞

S(n)e−inω0t,

[ WV Ŝ
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� � q z n � r | � Ñ v u � � x v u � r m t r v w � r m v { y { z { z � v � � u v u � n Ñ n � � � x � � c

s v u � { v r s u � � m � v u | o r v � { v r � o r � � o n | p r N � r m � r o r � [ y { z { � u � v n v u

z r � v n t r z v r � | r p � r̂ V H n t w m � b v � � s u | p n | n � w Ó p � § � � � � � � ~ � = � � � >

�̈ ¢ � � ~ ~ � ©̄ � � @ [ Q Ò � x u v Ñ �V � � � Í � r � "  � � # � � !  r �  �  
  � � �  � ^ x

u y z n o | � t w Ó � � r v p { Ñ z u � | w t n Ó u t y � r p w m � w z Õ � Î

S(n) =

N−1
∑

j=0

s(j)e2πi jn

N =

N−1
∑

j=0

s(j)

[

cos
2πjn

N
+ i sin

2πjn

N

]

.

[ WV X̂

H w p S(n) � � u | p n p v � t z { s w � � p u p n t Q Ò � w n c r � p n � � r | y { o p z w x y z � c

� n t w n ∈
[

−N
2
, N

2

]

V P s u Ñ u � � v n t w � � y u m o w S(n) t n � { Ì w p � m r � c

| v � t � � o n t y � { o | v � tV Ð Ì { z v { v { [ r v � { z | v {̂ m � | o z { p v { y { z { p � n z { c

v v b � w z Õ � m u � | � Ñ v u � s(k) = F−1{S(n)} r t u � p u o � � � � Ñ � b m Î

s(k) =
1

N

N−1
∑

j=0

S(j)e−2πi jk

N =
1

N

N−1
∑

j=0

S(j)

[

cos
2πjn

N
− i sin

2πjn

N

]

.

[ WV Ẑ

v̀ u � { v v b s(k) � k c � t � r m � r o n t | � Ñ v u � w � � u | n � r � Ô o u � r x m { k ∈
[0, N − 1]V

@ n s z u � w v o � s u � � t � q n z t w � u t � y { z { m Ì u � u Ó p � � � o n v u v v b y z � c
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Ñ̀ r m v n u � Ñ n z � p t w d Ò � � � r m v w y n | � r m n � v r | p � � r m � r o r � y n m r � b c

Ó p � v u Ñ z w y � [ v u y z � o � u m x y u z v r � v { y u z v r � r m � r o � r̂ m � b o n � v n � s
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| � r m n � v n | p r p u | w p p � � w { o n v n t r Ó � u | w v u n Ì � � | � { v v bV ǹ o z { t u x m � b

N = 2k � r m � r o r � o r � � o r | p � n y { z u � r � t { v Ô u � y z � Ì � � s v n m n N log2 N VÐ p � { x b o A n N = 1000 x p n � � Ñ z u Ô w � u | r | o � u m u � Ì r � � Ô { x v r � U \ \

z u s r �V
� � 	 
 � �  � � � 
 � � � � �  
 	 � � � M �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

1

1

2

� � � � � � � �

1 2 n N3 ...... ...

2

k

S n( )

s k( )

n

N

N

Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º

Îá’ºäíàííÿ ðåçóëüòàò³â ÄÏÔ

ÄÏÔ âõ³äíèõ â³äë³ê³â

Âõ³äí³ â³äë³êè

÷àñòîòà

÷àñ

Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º

Ãðóïóâàííÿ
âõ³äíèõ
â³äë³ê³â

...

3

...

...

...

...

...

...

Dt

F{s(2j + 1)} F{s(2j)}

2π
∆t

� � �	
�
	
�
	

� � � 
  � � �  � � � � 
 � 
 � �  � � � 
  � 	 	 � 
 �  � �

	 N � � 	 
 � �  � � � 
 � � � � �  
 	 � � �



� � �  
 � � 
 �  
 � � �  � � � 
 � � � 	 � � � �

d Ò � v u � s z w � v r Ô { � � o n v w � u p � x b o A n N = 2k

[ pV s �V t { p n m

� � � � � � c � ! 
 � � ^ x � n � u r | v w Ó p � � Ô � � m Ô r u � Ñ n z � p t � m � b p u o � � � � | { �

N x b o r t n � v u z n s o � u | p � v u y z n | p r t v n � v � o �V

�
:
� � 2 � * ) � 6 � 6 . � � * 2

� u � y n y w � b z v r Ô � t � u v u � n Ñ n � � t � q r � � p z u t � � q r � � p z � _ u p p { z � n z c

p u x � { Ì � Ô { � u x { � r y p � � v r p u _ { | | { � bV ¤ | v w � Ì u Ñ u p n y z n Ñ z u t x b o r Ñ { v { c

z w Ó p � q w v o � r Ó y { z { m u � r � r m y n � r m v n Ñ n u v u � n Ñ n � n Ñ n q r � � p z u x � n v �

p u o n � m n Ì z { n y � | u v r � � r p { z u p w z rV K y u z u p v n z { u � r s w � u p � � r q r � � c

p z � � u | n t m n � n � r | o � u m v n x s n o z { t u x � u � o n s u Ì { s y { � � p � Ñ � u m o w � u c

| p n p v w � u z u o p { z � | p � o wV

� � q z n � u q r � � p z u � r b � y n p w � v � t s u | n Ì n t n Ì z n Ì o � | � Ñ v u � r �V � u

� r m t r v w � r m y u | � � v � � � � u o p � � v � � u v u � n Ñ n � � � q r � � p z r � x � � q z n � rq r � � p z � v { s t r v Ó Ó p � | � n � � y u z u t { p z r � � r m � u | w x p { t y { z u p w z � x v u c

y z w Ñ � � � � { v v b p n A n x v u p n t r | p � � n v � t n � w p � � � o n v w � u p � q w v o � r � x

b o r v { t n � � � � n m n | b Ñ p � � u v u � n Ñ n � n t w � � o n v u v v rV � u z u o p { z � | p � o �

� � q z n � n Ñ n q r � � p z w t n � v u � { Ñ o n s t r v � p � y z n Ñ z u t v n x p n t w � � Ô � c

z n o n � � o n z � | p n � w Ó p � m � b u m u y p � � v n � q r � � p z u � r � x y n m n � u v v b � w v � x
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z u � n � w Ó p � b o | { z { m v � s v u � { v v b o r � � o n � | w | r m v r � [ y { z { � u � v n s

n m v n Ñ n Ì n o w ^ � r m � r o r � Î

s̄(k) =
1

M

M−1
∑

j=0

s(k + j),

[ WV â

m { M Í o r � � o r | p � m � | o z { p v � � � r m � r o r � x b o r � � o n z � | p n � w Ó p � y r m � u |

w | { z { m v { v v bV� � s � o n � u | p n p v � � | � Ñ v u � x A n t r | p � p � � � | n o n � u | p n p v � � Ô w t x

t n � v u p u o n � y n � r y Ô � p � s u | � { t n Ó � � q z n � n � q r � � p z u � r � x s n Ì z u c

� { v n Ó v u z � |V WV BV � y n � u p o w s m n y n t n Ñ n Ó K � Ò | � Ñ v u � y { z { p � n c
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y n m u Ó p � v u � � q z n � � � q r � � p z x b o � � p w p � q r � � p z n t v � s � o � � � u c

| p n p r y z n y w | o u � | � Ñ v u � � m n � u | p n p � fcV
Ï r m � r o � � � � r m v � � m u v � �

s1(k) = s(k) ~ h(k) � s Ñ n z p o n Ó � � r m v � � � r m � r o r � p u r t y w � � | v n � � u c

z u o p { z � | p � o � q r � � p z u

s1(k) =
n−1
∑

j=0

s(j)h(k − j).

[ WV U \̂

Q u � r s m n y n t n Ñ n Ó � K Ò � r m v n � � Ó Ó p � u v u � n Ñ n � � � | � Ñ v u � x � b o n t w

z r � { v � Ô w t w � t u � � tV ù w � u � t n x A n � � u | p n p v r � n Ì � u | p r | y { o p z

S1(n) � � � r m v n Ñ n | � Ñ v u � w � m n Ì w p o n t | y { o p z w S(n) � � r m v n Ñ n | � Ñ v u � w

p u � u | p n p v n � � u z u o p { z � | p � o � q r � � p z u S1(n) = S(n)H(n) x p n Ì p n

s u t r | p � r v p { Ñ z w � u v v b [ s Ñ n z p o � ^ p w p t u � t n n y { z u � r Ó t v n � { v v bV¤ m { u � � v � t q r � � p z n t v � s � o � � � u | p n p x b o � � y z n y w | o u � | � Ñ v u � �

s � u | p n p u t � � r m \ m n nc x � pV s �V � r  " c q r � � p z s r t y w � � | v n Ó � u z u o p { c

z � | p � o n Ó

h(k) =
sin(2πnck)

kπ
,

[ WV U Û

b o u � n Ì { z v { v � t m � | o z { p v � t y { z { p � n z { v v b t � w z Õ � h(k) =
F−1{H(n)} � r m � u | p n p v n � � u z u o p { z � | p � o � H(n)
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| o u v v b v u z � |V WV B̂ p u o n Ñ n q r � � p z uV Ð | o r � � o � m � | o z { p v u r t y w � � c
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o w � � q z n � n Ñ n q r � � p z u x n m v u o p n m r y n p z r Ì v n � � o n z � | p n � w � u p � v { c
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Ñ v u � w � r m � � n m w v u � � � r m s t r v r t u � � v � t � | y n p � n z { v v b t �V � o y z � c
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r s t r v Ó � p � | b s Ñ r m v n z r � v b v v b � r v r � v u � u v p u � { v v b s u y n | p r � v � t

| p z w t n t Î

U � � = E � − I �R �.
[ ]V T̂

ù � { � v n � r m y n p z r Ì v � � � � m n y w | p � t � � s v u � { v � v u y z w Ñ � U � �
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s u q n z t w � n Ó

R � =
E � − U � �

I �

≈ E �β

I �

.

[ ]V B̂

Q � b u v u � r s w n | n Ì � � � n | p { � y z n � n m � { v v b � { z { s o u | o u m s t r v v n c

Ñ n | � Ñ v u � w v u � n � � p c u t y { z v � � � u z u o p { z � | p � o u � Ì w m w Ó p � A { � � r c

v r Ó v u � u v p u � { v v b m � b s t r v v n Ñ n | p z w t w [ � r v r b � Í Ñ v u z � |V ]V Ŵ VÏ n v u t u � Ì r � � Ô � � v u � � � x v r � � r v r b u Í Ì v u � u v p u � { v v b s u y n | p r � c

v � t | p z w t n t x n | o r � � o � y u z u � � { � � v n m n p z u v s � | p n z u � { z { s m � { c

z { � n � � � � { v v b [ � n Ñ n n y r z t u � � �̂ � � r t o v { v r A { � z { s � | p n z � R �

r

R �V Ò r m � u | z n Ì n p � v u y z w Ñ u r | p z w t o n � { o p n z u v { t u Ó p � s u � n m � p � w

s u Ô p z � � n � u v w m r � b v o w m n y w | p � t � � s v u � { v � U � � � 
 � p u I � � 
 �V Ò n p z r cÌ v n � z u � n � w � u p � � y n p w � v r | p � x b o u � � m r � b � p � | b v u o n � { o p n z v n t w

y { z { � n m r x � { � � � � v w b o n � t n � v u s v u � p � s u q n z t w � n Ó Î

P � = I �U � �.

[ ]V ]̂

� b � { � � � � v u w | � n Ó � { z Ñ w v { t n � { y { z { � � A w � u p � y { � v n � m n y w | p � c

t n � m � b � � o n z � | p n � w � u v n Ñ n p z u v s � | p n z u y n p w � v n | p r x p n t w � r v r b

v u � u v p u � { v v b v { t u � y { z { p � v u p � � � r v r Ó y n p w � v n | p r P � � 
 � x b o u

p u o n � s n Ì z u � { v u v u z � |V ]V WV
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s u Ì { s y { � � p � m � b | � { t � s u z � |V ]V TV H n t w v u � � u | p r Ô { � � o n z � | p n � w c

Ó p � | � { t � s y n m r � � v � o n t v u y z w Ñ � w o n � r Ì u s � p u s n y n z n t w o n � r

{ t r p { z u [ z � |V ]V B̂ VQ � b | p u Ì r � � v n | p r z n Ì n � n � p n � o � � u � � � � n x A n Ì s t r v u | p z w t w
I �

Ì u s � t u � n � y � � � u � u v u � � v u y z w Ñ w U �V Q � b � � n Ñ n w o n � r Ì u s �
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r s � b o � � y z n p r c
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p n t w y { z { � u � v n � � Ì � z u Ó p � I � ≈ (

T Í ])I �V @ { s � | p n z � y n m r � � v � o u

z n s z u � n � w Ó p � s u p u o � t � q n z t w � u t � Î

R1 =
E � − U �

I � + I �

, R2 =
U �

I �

=
U � � + U �

I �

.

[ ]V Ŝ

Ð y r z w o n � r { t r p { z u R �

s u Ì { s y { � w � � r m Õ � t v � � s � n z n p v � � s � Õ b s n o

s u y n | p r � v � t | p z w t n t x | p u Ì r � r s w Ó � � z n Ì n p w o u | o u m wV Ð y p � t u � � c

v n Ó m � b { t r p { z u � � u � u Ó p � v u y z w Ñ w U � ≈ (

\ x U Í \ x W)E � x n p � {

R � ≈ U �

I �

.

[ ]V X̂

R u | o u m r s | y r � � v � t { t r p { z n t [ z � |V ]V B̂ m � b y r m | � � { v v b s t r v v n c

Ñ n | � Ñ v u � w t n � v u s u t r v � p � { o � r � u � { v p v n Ó | � { t n Ó [ z � |V ]V ]̂ VÐ y n z � y n m r � � v � o u R1

p u R2

s n Ì z u � { v r � � r t o v { v � t � y u z u � { � � c

v n [R1 ‖ R2

^ x n | o r � � o � R1

s Õ � m v u v � � s � � � n m n t { t r p { z u � { z { s m � { c

z { � n � � � � { v v b x u � n Ñ n � � � r m v � � n y r z t u � � �V Ï r m y n � r m v n R �

r

R �

w � r t o v { v r y u z u � { � � v n t r � o n � { o p n z n t r { t r p { z n t p z u v s � | p n z uV @ { c

s � | p n z � r � x r �

r

r �

� m � q { z { v � r u � � v � t � n y n z u t � Ì u s � x { t r p { z v n Ñ n �
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o n � { o p n z v n Ñ n y { z { � n m r � � r m y n � r m v n x r 	 � Í � � r m v � � n y r z p z u v s � | p n z u[ v { s n Ì z u � { v � �̂ x I � Í { o � r � u � { v p v { m � { z { � n | p z w t w Ì u s �VQ � b � � r m v n Ñ n o n � u t n � v u s u y � | u p � U � � = I �r � + I �r �V Ï z u � n � w c

Ó � � p { x A n I � = (β + 1)I � x n p z � t w � t n Î

U � � = I �[r � + (β + 1)r �].

[ ]V Ẑ

R n { q r � r � v p y r m | � � { v v b o u | o u m w s u | p z w t n t � � s v u � u Ó p � b o

KI = I �/I 	 �V ` { o � r � u � { v p v n � | � { t � I �r 	 � = I 	 �R 	 � x s � r m o � s v u c

� n m � t n � � r m v � � | p z w t

I 	 � = I �

r 	 �

R 	 �

= I �

r 	 �

R1 ‖ R2 ‖ r 	 �

.

[ ]V â

Q � b s v u � n m � { v v b � � � r m v n Ñ n | p z w t w [ | p z w t w v u � u v p u � { v v b I �
^ � � c

o n z � | p u � t n � � z u s

I �R � = βI �(r � ‖ R � ‖ R �),

[ ]V U \̂
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� � � � � � � � � � � � � � � � � �

s � r m o �

I � = βI �

r � ‖ R � ‖ R �

R �

.

[ ]V U Û

Ï z u � n � w Ó � � p { x A n r � � R � ‖ R � x m � b o n { q r � r � v p u y r m | � � { v v b s u

| p z w t n t s v u � n m � t n Î

KI = β
R 	 �

r 	 �

R � ‖ R �
R �

.

[ ]V U T̂

Ð p � { x o n { q r � r � v p KI

y r m | � � { v v b s u | p z w t n t m � b o u | o u m w s r | y r � � c

v � t { t r p { z n t y z n y n z � r � v � � o n { q r � r � v p n � r β y r m | � � { v v b p z u v s � c

| p n z u � s u � { � � p � � r m Ô w v p w Ó � � � � � u | p � � n | p { � n y n z r �V Q � b y z � cÌ � � s v n � n � r v o � KI

t n � v u � � u � u p � R 	 � = r 	 � x p n m r

KI ≈ β
R � ‖ R �

R �

,

[ ]V U Ŵ

p n Ì p n o n { q r � r � v p y r m | � � { v v b s u | p z w t n t � { � � o � � x s u y n z b m o n t � { c

� � � � v � � r v m n z r � v Ó � βVR n { q r � r � v p y r m | � � { v v b s u v u y z w Ñ n Ó

KU =
U 	 � �

E �

=
I �R �

I 	 �(R � + R 	 �)
= KI

R �

R � + R 	 �

.

[ ]V U B̂

Ò r m | p u � � � Ô � � � z u s m � b o n { q r � r � v p u y r m | � � { v v b s u | p z w t n t x n p z � c

t u � t n

KU = β
R � ‖ R �

R � + R 	 �

.

[ ]V U ]̂

R n { q r � r � v p y r m | � � { v v b o u | o u m w s u v u y z w Ñ n Ó p � t Ì r � � Ô � � x � � t

� � A � t � � o n { q r � r � v p β p z u v s � | p n z u � n y r z v u � u v p u � { v v b R � y n c

z r � v b v n s n y n z n t � � r m v n Ñ n o n � u R 	 �V � o A n R � � R � x u R 	 � ≈ R �[ p u o r w t n � � y { z { � u � v n � � o n v w Ó p � | b ^ x p n t n � v u n p z � t u p � y z n | p r c

Ô � � � � z u sV Ï � u � u � t n x A n s t r v u | p z w t w ∆I �

{ t r p { z u y z � Ì � � s v n

m n z r � v Ó � s t r v r | p z w t w ∆I �

o n � { o p n z u [ | p z w t Ì u s � m w � { t u � � �̂ x

p n t w

KU = −∆I �R �

∆I �R �

≈ −R �

R �

.
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� r u � � v u � � r m v u v u y z w Ñ u U � x y z � b o r � U 	 � � = 0 Î � � � � § ~ � � �̈ � § ~ � �
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q w s r � v u m n � � � v u { � { o p z n v r �
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o n ] \ J w � u z p r | v n t w � � z u s r̂ V ù v � t � | � r m w Ó p � U S c z n s z b m v r r

� � � c t r o z n o n v p z n � { z � [ � � � Í � r � r # 
 � � r �  
 � �  � " � � � �  Í � � q z n c

� � � | � Ñ v u � � v � � y z n � { | n z ^ x n z r � v p n � u v r v u � � o n z � | p u v v b � | � | p { c

t u � n Ì z n Ì o � | � Ñ v u � r � [ o n � v u s Ñ z w y s u � t u � y z � Ì � � s v n y n T \ J

z � v o w ^ V
H u o p n � u � u | p n p u A R � � s v u � u � o r � � o r | p � n Ì � � | � { v � x b o r K � Ò

t n � { � � o n v u p � s u n m � v � � Ó � u | wV Ï n | v n � v n t w y z n m w o p � � v r | p � t r c

o z n o n v p z n � { z u p u | y n � � � u v u v � t y n p w � v r | p � s z n | p u � r s y r m � � A { c

v v b t p u o p n � n � � u | p n p �V Ò z n m w o p � � v r | p � t r o z n o n v p z n � { z u � � t r z Ó c

Ó p � � F ¤ � � [ F r � � r �  ¤  � #  ! | # r �  � � �  � � " �  � Í t r � � � n v r v | p z w o � r �

� | { o w v m w ^ VÒ z n Ñ z u t w � u v v b t r o z n o n v p z n � { z r � s u s � � � u � s m r � | v Ó Ó p � v u t n c

� r K | { t Ì � { z u Ì n � x � n � u r | v w Ó p � o n t y r � b p n z � m � b r v Ô � � t n �V R n c

� { v A R t u � � � � � � ¦ © � ¢ ¦ � ~ § Í w v r o u � � v � � v u Ì r z m � r � o n � � � o n m r � x

A n � � s v u � u � y { z { � r o � | r � � n Ñ n t n � � � � � � n y { z u � r �V R n � { v o n m � � c

s v u � u � n m v w n y { z u � r ÓV Ð | o r � � o � � A R Z \ ] U o n m � n | � t � z n s z b m v � � x

p n p { n z { p � � v n t n � { Ì w p � � | � n Ñ n T ] S n y { z u � r � [ q u o p � � v n � � o n z � c

| p n � w Ó p � T ] ]̂ VÒ̀ Ò Í = ¢ � � � � ~ � � B � = � ¦ � � � ¢̈ © « ª � � = � � � � � � � x y z � s v u � { v � �

m � b s Ì { z r Ñ u v v b y z n Ñ z u t x p n t w � u | p n � Ó y u t Õ b p � v u s � � u Ó p � o n m n c

� n Ó x u Ì n y u t Õ b p p Ó y z n Ñ z u tV P Ò̀ Ò r v q n z t u � r Ó s u y � | w Ó p � s u m n c

y n t n Ñ n Ó = � ¢ � � � ¦ � � ¢ � �V Ò z n Ñ z u t w � u v v b Ò̀ Ò t n � { Ì w p � n m v n z u c

s n � � t � � Ì u Ñ u p n z u s n � � tV � u � y n y w � b z v r Ô n Ó | � n Ñ n m v r � p { � v n � n Ñ r b

� � 	 
 � �  � � � 
 � � � � �  
 	 � � � $ N $

� � � � � � � � � � � � � � � � �  �

� � 
 � � c y u t Õ b p r x b o u y n Ì w m n � u v u v u y z � v � � y r { � { o p z � � v n Ñ n y { z { y z n c

Ñ z u t w � u v v b x p n Ì p n Ì u Ñ u p n o z u p v n Ñ n | p � z u v v b � s u y � | w r v q n z t u � r �

s u m n y n t n Ñ n Ó y z n Ñ z u t u p n z r �V A r v r t u � � v u Ñ u z u v p n � u v u o r � � o r | p �

� � o � r � s u y � | w Y | p � z u v v b � � 
 � � c y u t Õ b p r � u | p n y { z { � � A w � m { | b p o �

p � | b �VÐ̀ Ò Í ¢ = � � � � �̈ ~ � � B � = � ¦ � � � ¢̈ © « ª � � = � � � � � � � � � o n z � | p n c

� w Ó p � m � b s Ì { z r Ñ u v v b m u v � � x p n t w � Ó y u t Õ b p � v u s � � u Ó p � A { y u c

t Õ b p p Ó m u v � �V � � | � n � � o � r � � � p u v v b r s u y � | w � Ð̀ Ò v { n Ì t { � { v { x

u � { y z � � r m o � Ó � { v v r � � � � { v v b � | b r v q n z t u � r b � p z u � u � p � | bV

C � � ¦ � � � Í U S c p � z n s z b m v r y z n Ñ z u t n � u v r p u � t { z � Y � r � � � � v � o � x

b o r t n � v u s u y z n Ñ z u t w � u p � v u � � o n v u v v b � r � n � v � s o � q w v o � r � Î p n c

� v n Ñ n q n z t w � u v v b p � t � u | n � � � r v p { z � u � r � x y r m z u � w v o w r t y w � � | r �

v u � � n m u � A R x q n z t w � u v v b y n | � r m n � v n | p r r t y w � � | r � p n A nV Ð | o r � � c

o � A R y z u � Ó Ó p � � | � | p { t u � z { u � � v n Ñ n � u | w x p u � t { z � Y � r � � � � v � o �

� � � n Ì n � Õ b s o n � � t { � { t { v p n tV P m { b o � � t n m � q r o u � r b � A R o r � � c

o r | p � p u � t { z r � m n | b Ñ u � W TV� ¢ � � � § ¢̈ ~ � � = ¢ � � Í o u v u � r v q n z t u � r � v n Ñ n n Ì t r v w A R r s s n � c

v r Ô v r t | � r p n tV P Z \ ] U z { u � r s n � u v n Î � � D � [ w v r � { z | u � � v � � u | � v c

� z n v v � � y n | � r m n � v � � y z � � t u � ^ x A n y r m p z � t w � y z n p n o n � | p u v m u z c

p w D � c T W T I ¤ T " [ m � n y z n � r m v w m � n v u y z u � � { v w Ô � v w Î � � ¤ [ y n | � r m n � c
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b m z u [ z � |V U TV Û VÒ r m | � | p { t u u v u � n Ñ n � n � y { z � q { z r � � o � Ó � u � T B c z n s z b m v � � [ m � b
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