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°�ÀÍÕÌ¿~±Ê°�ÀÍ½|³5¾ÍÀÃ°�»Æ³n±(Äª³�²|·H¿+Ä�»Ë·�ºLº�·�°�ÀÆ»�¼C·l¿+¶H¼�»Ë³�Ï3·H¿E»?»�¼CÀ´¹(ÀÃÖ~±(¾$·lÄ×»�¼�³n»?Ø�±Ê¹Ê¹LÏ3ÀÙ¿C½ÂÀ$ÁAÒ�ÓL¿~°?¹(À�Ö~±(¾Í·HÄ
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ÝLÞ u$m
o�r�ßEàÌá�âªã�kÈo�änr"ànå�m7ß�æèç�k�é�rêk�ë�ì uÍm:å¸u$m�í�é�rtëlu�k�sGkÈo�u�é�rêk�ìEëHßÌålîfk�ànå?oÃã�u	í�ã�k�ànïlu$m�oÃã�kÈo7ßÌí$í Þ é�knmSr oUr�m
sGk�àlr"ð Þ ìêkÍo�u$å

ñ ·ÈØOÁC·ÌÀÍ½©·lÄCÀËÁ+À$½�¾Æ°�±(Ï3À|³ÙÏ3·ÌÁEµ]·�°?³Ù½�µE½�»�ÀÍ²ò¾Í·H²ó®~¹(ÀÆ»�ÀÃ¹ÊµÐôöõ�¼+ÀÃ°�ÀË³`°ÃÀ|³n»©¹(ÀÈ³�½�»d»
Ø<·X®E¹*³�¿+½�±(Ï~¹(À
³�®C®E°�·�³�¾�¼CÀÍ½ ;

÷ ÀÃ»Ã¼C·ÌÁÙ·�º/ÁCÀÍ½�¾Ã°Â±Ü®E»�±(·lÄ ;Sø
ù ÀÍ½�¾Ã°�±(Ï3À�ºú·�°LÀÈ³�¾�¼Z®Ð³`°�»Â±Ü¾Æ¹(À©±(ÄÙ»�¼CÀGÏ3·ÌÁEµ
û ®3·H½�±Ê»�±(·lÄhü�ýÎþÂÿCþ����
û Ñ�ÀÆ¹(·Ì¾Ã±Ê»pµ�ü����Hþ��	�Hþ
���
�
û ¾�¼�³n°�¶HÀ��
û ½�®~±(ÄÒÒÒ
û ÀÃ»�¾�Ò
ÝLÞ u$m
o�r�ßEàÌá�âªãÈîËr�m���çnßlï�knåCé(ß	� m	à Þ sdëlu�é���� kÈç�knï�� m�ßÙëlr�ï��
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� ÀÍÀ$®E±(ÄC¶X»�°Æ³�¾��h·�º�� ³$Ñl³�¶~Ò ²ó·�¹(À$¾Í¿E¹ÜÀÍ½d±(½! �¿+½�»dÄ+·�»f¼Ì¿C²x³�ÄE¹Êµ×ü�·�°fÀÃÑ¸À$ÄAÅ�±(Ä »�¼E±(½dÁ+À$¾`³�Á+À´³n»d¹(ÀÈ³�½�»ÈÅ
"$#&%�')(	*,+.-./10 ��®3·H½�½�±ÜÏE¹(À�Ò

÷ ÀÆ»�¼C·ÌÁX·�º�Á+À$½�¾Æ°�±(®~»�±(·lÄ ; �
ù ÀÆ»�ÀÃ°�²Ë±(ÄCÀ�³ ÕÌ¿Ð³�Ä�»�±Ê»pµ|»Ã¼�³n»<°�À$2�ÀÍ¾Ã»�½<»�¼+Àd³$Ñ¸ÀÃ°$³�¶lÀ©·�°L½�¿C²9»�·�»Æ³`¹A®E°�·l®3ÀÃ°�»�±(ÀÍ½�·�º�»�¼+À	Ï3·~Á~µ
3 Ö�³�²|®E¹(À$½ ;
ø Ò�4/·�¹Ü¿+²|À��
� ÒSõÚ·�»Æ³`¹èÄÌ¿+²?Ï3ÀÃ°S·�ºÔ³`»�·l²|½7·�º1»pµE®3ÀG­dÅ6587
9 ÒSõÚ·�»Æ³`¹èÄÌ¿+²?Ï3ÀÃ°S·�º;:;<)²|·�¹(À$¾Í¿~¹(ÀÍ½�5>=
� ÒSõÚ·�»Æ³`¹è¾�¼Ð³`°�¶lÀ
� Ò@?l±(ÇÍÀd·�º1½�µE½�»�ÀÍ²Ùô

A ÒS¾�¼�³n°�¶HÀ�®3ÀÃ°SÑ�·�¹(¿C²|À�Ò
Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌáCBÎk�àdîÍß Þ r�å¸u�àÈoÃr æ*îdß�oÃãnu�é(m��

Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌáED æ7k�àËk�ð�ð�ì r�u$åóæúß�é(í$uF�HGI�ÉoÃé�rzu$m�o�ßXsGk�ä�u?k mÆð�é�r"ànï´ïluÃoLmÆãnß�éÊo�u�éKJ�ìêk�é(ïHu�é1ß~ð�ðlßlm�rtà�ï�æúß�é(íÍu$m�L
mÆãnß�éÊo�u�é�mÃð�é�rtànï�M�NPOLã�kÈoSr�mLr o:oÆã�kÈoLsGk�ä�u$m7oÃã�u	çnßEì Þ s	udß�æÔk�ëlßÌåHîfïluÃoUmÃsGk�ì ì�u�éQ�

ñ ·ÈØöØ<·l¿~¹(ÁÙµ¸·H¿X²|ÀÈ³�½�¿E°�À	®E°�ÀÍ½�½�¿~°ÃÀnô
ù ÀÍ½�±(¶HÄ ³ ½�²x³`¹Ê¹è¶¸³�¿+¶HÀ ;



�RA �����	��
 �
������� �����
��� ���� 
��������� "!�� #$!�%& (')�*!+�

F = k(x − xo)

S ±(¶l¿E°�À 9 < ø�; �ªmÆsGk�ì ì+ð�é(uÍm�m Þ é(ufï�k Þ ïluHá Þ m�udý6T:o�ßxsLu`k`m Þ é(u>UV�

G ½�®E°�±(ÄC¶XWZY
U
[ W
\ U W [E]3ü�ý

Y
ý T � ü 9 < ø �

^�_a`cb -�+.d�d�e�#Ff�g�"$h&(id$+$jlk
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âªã�kÈoÔä�rtà�å�mÚß�æ�oÆãlr"ànïHm�s�rzï~ãÈo�ëluCOLé(ßEànï�OSr oÃãSß Þ éAì r o
oÃì�uÔå¸uÃçlrzí$u:o�ß©í`k Þ m�u	r oèo�ß�ïÌr çnu	ë�knå?sLuÈknm Þ é(u�sLu�àÈo�m
ß�æ:ð�é(u$m�m Þ é(u&�

� ²´³�¶�±ÜÄ+ÀL»�¼�³n»�ØUÀ©²´³�Á+À©·l¿~°LÁ+ÀÃÑÌ±(¾ÍÀ©Ñ�ÀÆ°�µÙ½�²´³n¹Ê¹�Ò � ÄÙ»�¼+À	¹Ê±(²�±Ê»L·�º�³�Äx±(Ä	��ÄE±Ê»�ÀÃ¹ÊµÙ½Â²´³`¹Ê¹èÁ+ÀÃÑÌ±(¾ÍÀ�ÅÐØ<À
¾$·l¿E¹(ÁZ¿+½�À	±Ê»�»�·Ë²|À`³�½�¿E°�ÀG®~°�ÀÍ½�½�¿E°�ÀLº�°�·l² ®3·�±(Ä�»<»�·Ë®3·�±ÜÄ¸» ; U�ü&�ý6�ÂÒ
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¤1¥6§�¢�©F¥q¤º¸1¢
»



�����S��
 �p�3����� �n���
��� ��ª� 
��©�����& t!*� #$!&%� �'&�*!+� �}Å

Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌá�ÆÎé*kníÃoÃr�í`k�ì ì î$�Aãnß�O¬mÃsGk�ìtì�O/ß Þ ì�åxëlu	o�ßÌßËmÃsGk�ì ì±�

Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌáóâ5ß Þ ì å5o�O/ß×ëlßÌåCr�u$m|ëluQrtàXuwÇ Þ r"ì r"ë�é�r Þ sbr æLoÆãnuÆîÈOÔu�é(u rtàhsLuÍí�ã�k�àlrzíÈk�ìèí$ßEàÈoÂk`íÆo�ÉFÊ}Ë�ÌQÍ¬Î.Ï1Ð
Ñ Ð�Î�Ò¯Ò
Ó�Ð�Î
Ò@É�Ð�Î8Ë}Ï�Ô�Î.Ð�ÎwÊ	ÌQ�

Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌáÕ�<é(u�ð�é(u$m�m Þ é(u?k�ànå?çnßEì Þ sLu�m�r"s�rtìêk�é3ç�k�é�r k�ë�ì uÍm��cÖ�ß�O k�é(u	oÆãnuÃî´àHkÍo Þ é*k�ì ì î�í$ß Þ ð�ì uÍå	�

× ��ØÌ����¦C 
£Ô�J�����ÚÙlÛ�ØÌ����¦+ p£��ÝÜ5���� 
�/¤f¥p�1¦

Þ:·HÄ+½�±(Á+ÀÃ°�»
Ø<·GÏ3·ÌÁE±(À$½�ÀÈ³�¾�¼ Ø�±Ê»�¼f»�¼+À:½Ã³�²|À/Ñ¸·�¹(¿+²|À��)ß�³�ÄCÁd»�¼+À:½Ã³�²|À7®E°�À$½�½�¿E°�À�Ò�:�°�±(ÄC¶L»�¼+À:Ï3·~Á~±(À$½
»�·l¶HÀÆ»�¼CÀÆ°ÈÅEØL¼Ð³`»U±Ü½U»�¼CÀG°�À$½�¿E¹Ê»Íô

� »Ã·�»Æ³n¹ W � ß�à � �
U »�·�»Æ³`¹ W U�ß W U �

ü 9 < � �

4�³n°�±*³�ÏE¹(À$½<»�¼Ð³`»U³n°�ÀG³�Á+Á~±Ê»Â± Ñ¸ÀL¹Ê±á�¸À�� ³`°ÃÀS¾`³`¹Ê¹(ÀÍÁ +���*�+.f�d�ezrt+>rFhF-
e,h}k./�+wd Å~»�¼CÀÆµ|Á+À$®3ÀÍÄ+Á´·HÄ|»�¼+ÀL½�±(Ç$ÀG·�°»�¼+À©ÀÃÖ~»�À$Ä�»S·�º1»�¼CÀG½�µE½�»�ÀÍ²ZÒ
4�³n°�±*³�ÏE¹(À$½Ú»�¼Ð³n»ÚÁ+·�Ä+·G³�Á+ÁÉÅ�ÏC¿E»Ú¾Í·H²?ÏE±(ÄCÀ�¹Ê±m�¸ÀKU�³n°�À�¾È³n¹ ¹(ÀÍÁ ezfa*�+.f�d�esrt+!rFh&-$e,h}k./�+.d Ån»�¼+ÀÃµ ³`°ÃÀ�±(Ä�»�°�±(ÄC½�±(¾»�·?»�¼+À	½�µE½�»�À$²b³�Ä+ÁZ¾`³�ÄÙÑl³`°Âµ|º�°�·l²¡®3·�±(Ä�»�»�·?®3·�±(Ä�»ÈÒ S ±ÜÀÆ¹(ÁC½G³�ÄCÁX®3·�»�À$Ä�»Â±�³n¹(½�³n°�À	±(Ä�»�ÀÍÄC½�± Ñ¸À©Ñl³n°�±*³�ÏE¹(À$½$Ò

­LÄ+·�»�¼+ÀÃ°LÀÃÖ�³�²|®~¹(À ; õ�À$²|®ÉÀÃ°Æ³n»�¿~°�À ; â
Ý	Þ u$m
o�rzß~àÌá�DzmCã k�àfu
ä`o�u�ànmÃr çnudß�é1r"àÈo�u�ànmÃr çnuGç�k�é�rêk�ë�ì�ut�
åoæ ªx§�¢�§�¡F¨�§H¶
¢À¡F¨ µw¢�©Fªx§�°t¢oçt©F¢¯°p§�¢¯ÁC«¬¢o£�¨�§�´t£�¢�¦.¢�§�¿�²t´t§H¸±¢�§�è ¥
«t£�ª�® ¢¯¢ °�¨x©w¦�¶
¨ ¦&¥
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Þ<³�Ä?µ�·l¿|Á+À$½�±(¶lÄ´³d½�²´³n¹Ê¹+ÁCÀÆÑÌ±(¾$ÀL»�¼Ð³`»/ØU·H¿E¹(Á�²óÀÈ³�½�¿~°�ÀU»�¼CÀ<»�ÀÍ²|®3ÀÆ°Æ³`»Ã¿~°�ÀU³`»7³d®É·�±(Ä�»Íô5üúØL¼Ð³`»/Á+·ÌÀÍ½
±Ê»�°�ÀÍ½�±(½�»L¾�¼�³�Ä+¶HÀ$½U±(Ä3ôt�

õ�¼~±(½<±(½L³?ÁE± Ûó¾$¿E¹Ê»LÕÌ¿+À$½�»�±(·lÄXÏ3À$¾`³�¿+½�À	ØUÀ©¼Ð³$Ñ�ÀÍÄ6êz»LÁ+À
�ÐÄ+À$Á´»�ÀÍ²|®3ÀÃ°$³`»�¿E°�À�Ò
ë À`³�Á+½Ú»�·LÁE±ÊÛ|¾Í¿~¹Ê»Ô³`°�¶l¿C²óÀ$Ä�»èºú·l¿+ÄCÁd±(Äd»�¼+ÀÃ°�²ó·ÌÁ~µ~³�ÄÐ³�²Ë±(¾$½AÏ3·Ì·F�E½:ü&À�Ò ¶~ÒÊÅ ù À$ÄÌÏE±(¶H¼�ì ø Ò � �AØL¼~±(¾�¼f¾`³�Ä

Ï3ÀGÀ�Ö~»�ÀÍÄ+ÁCÀÍÁó»Ã·�³�ÄÙÀÃÑ¸À$ÄX²|·�°�ÀLÁ~±ÊÛó¾$¿E¹Ê»G³`°�¶l¿C²óÀ$Ä�»7»�¼Ð³`»UÁCÀ$��Ä+À$½7»�¼CÀ h}k$d.#R/±(	*�+�í�+.-�# ·�º�»�À$²ó®3ÀÃ°Æ³n»�¿E°�À�Ò

î �1�C����ØE�ZïË�·ð ��ñX���	�1�C�9�L�	�L�G���¡ �¢A¦

ë ÀÆ»�ê ½� �¿+½�»L½�»Æ³n»�À	»Ã¼CÀGÇ$ÀÆ°�·ÌÀÃ»�¼ ë ³$ØJ·�ºÔõ�¼CÀÆ°�²|·ÌÁEµEÄÐ³�²�±(¾Í½
� º1Ï3·ÌÁ~±(ÀÍ½�[ ³�Ä+Áóò9³`°ÃÀ©±(Äx»�¼+ÀÆ°�²´³`¹ÎÏC¿E»LÄ+·�»L²óÀ$¾�¼�³�ÄE±(¾È³`¹�¾Í·HÄ�»Æ³�¾Ã» hFf)j ¼CÀ`³`»�2Ð·ÈØL½<º�°�·l²ô[ »�·õò

³�ÄCÁ´±Êº�ò ±(½�±(ÄÙ»�¼CÀÆ°�²´³n¹3¾$·lÄ�»Æ³�¾Ã»�Ø�±Ê»�¼cö ³�ÄCÁÙ¼+ÀÈ³n»!2Ð·ÈØL½:º�°Ã·H²÷ò�»Ã·�öJ»�¼CÀÍÄ
ñ À`³`»SØ�±Ê¹Ê¹·2Ð·ÈØöº�°Ã·H²ø[J»�·�ö ±Êº�»�¼+ÀÃµX³n°�À	±(ÄÙ»�¼CÀÆ°�²´³n¹3¾Í·HÄ�»Æ³�¾Ã»ÈÒ � ÄÙ·�»Ã¼CÀÆ°�Ø<·�°�ÁC½ÍÅ

±Êº�ù 7�ú ù�= ³�Ä+Á ù�= ú ùpû W
\ ù 7�ú ù�û ü 9 < 9 �

±Êº�ù�7 W ù = ³�Ä+Á ù = W ù û W
\ ùp7 W ù û ü 9 < � �
ü À©¾È³�ÄX¾È³n¹ ¹�»�¼+À	Ï3·~Á~µ�ò9³f»�¼+ÀÃ°�²|·l²|ÀÆ»�ÀÃ°U³�Ä+ÁÙ¿+½�À	»�¼+À©ÇÍÀÃ°�·ÌÀÆ»�¼x¹*³$Ø�Ò�ý
õ�¼CÀ�»�ÀÍ²|®3ÀÆ°Æ³`»�¿E°�À<¾`³�ÄÙÏ3À�°�ÀÆ¹*³`»�ÀÍÁ|»�·Vù�ÅEØUÀL¾È³�Ä8 �¿+½�»U¾È³n¹Ê¹
ã W ù�Ò�õ�¼E±(½:¾`³�ÄxÏ3À	Á+·HÄ+À�°�±(¶l·�°�·l¿C½�¹Êµ

³�ÄCÁ´±Ê»LÁ+À
�ÐÄCÀÍ½L³�ÄQ³�ÏC½�·�¹(¿~»�ÀGÇÍÀÃ°�·]üQã Wÿþ �:Ï+¿E»<¹(ÀÃ»�ê ½�Ä+·�»LÁC·f»�¼E±(½L³�Ä+ÁÙ²|·ÈÑ¸À©·lÄÉÒ
ë ³n»�ÀÃ°�ØUÀd²x³$µ´¿C½ÂÀ	»�¼+À©ÀÍÄ�»�°�·H®¸µHÅ���³�Ä+Áó±(Ä�»ÃÀÃ°�ÄÐ³`¹�À$Ä+ÀÃ°Ã¶�µHÅ���ÅÐ·�º/³?Ï3·ÌÁ~µx»�·�Á+À
�ÐÄ+À	»�¼+À	»�ÀÍ²|®3ÀÆ°Æ³¾<

»�¿E°�À�Ò��� �
¡t¤º©���¨�²}ª�´t§�¶·¡F¨�§K¨�§�¡F¢o£�ÁKª$ÁK¢�§�¢o£�¤±¥;­�ª�£!¨8Á�ª
Á�¢o©.§�»	�Õª ¶ °tª@§�¡F¢�¦�¶
ªx£
���
�Õª ¶ ¨�£�¢�ÁK¨�§�¢o£�¤1¨x¸1¥K«t£�ª�«}¢�£�§�¤±¢¯¥
¤1ÁC«¬ªx£�§�¨�©.§
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