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� ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨� � ©£ª«¬��¤«¨��  ¬��«­¨  ª «¤ � ®£­¨�¬ ¯ ° ¨­ ¤¢ �§«�  � ±�²��«§
¥¡¢ � ¤�¥«¤­¡ «�± ¥³� ª«´����¥«�  �µ¦�¥«¨�

¶¯ ° · ¸¹º »¼¯ ° ½
­¨� ¤¨¬ � §¨�¤¥��¥ º ¾· ¿ À Á³� �Â «¤¥��§� ¨­ ¯ ° «¤ �µ¦«Ã� ��¥ ¥¨ ¥³� �Â «¤¥��§� ¨­ � ¤¢ «� ¤¥�¦§¥¦��
Ä «¥³ � Å «  «�± ¤¢ «�¨� Æ « À� À � ¤¢ «�¨� Ç ¤�¥«¤­¡ «�±
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�� §�¤� º · ¿ Æ ¯ ° ª����¤ � 
 ��� ����� JK£¤¥�¦§¥¦�� »¶¯ ° · ¿ � �¯ ° · ¿½À �Â§ ¦ª «�± ¥³� §�¤� ¨­ ¥³�
©£ª«¬ ��¤«¨��  ¤¢³��� ¥³��� ��� ¥³��� ¥¡¢ �¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ª�¢ ��ª«�± ¨� ¥³� ª«£
¬��¤«¨� ¨­ ¥³� ¤¢�§� Å � ¨­ �   Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ À ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ Ä «¥³ ª«¬ »� � ½ · ®
��� ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª¤ ��ª ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ¤¦§³ ¥³�¥ ª«¬ »� � ½ · � ��� � «�¤¥�«�£
��¤�� «�� ¤¢�§�¤ À Á³��� ��� �Â�¬¢ �¤ ¨­ §¨¬¢�§¥ ���� ¡ ¢���  �  J K£¬��«­¨  ª¤ Ä³��� ¥³� ª «¬��£
¤«¨� ¨­ ¥³� ¤¢�§� ¨­ �   Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ �µ¦� ¤ ¨�� ��ª Ä� §�   ¤¦§³ ¤¢�§�¤ � ��� �� JK �� � �! �"#$ À

% �§��¥ ¡ & À '¨¡§� (��) ¤¨  Ã�ª �� ¨¢ �� ¢�¨²  �¬ «� ³¨ ¨�¨¬¡ ¥³�¨�¡Æ ��¬� ¡ ¥³� �Â «¤¥��§� ¢�¨²£
 �¬ ¨­ §¨¬¢�§¥ ©£ª«¬��¤«¨��  % «�¬ ���«�� ¬��«­¨  ª¤ Ä «¥³ JK£³¨ ¨�¨¬¡À *� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ
+¨¡�� , -� «§� « , . ��� (©) §¨�¤¥�¦§¥�ª ��Ä §¨¬¢�§¥ �Â�¬¢ �¤ ¨­ ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª¤ ��ª
«�Ã�¤¥«±�¥�ª ¥³� ± ¨²�  ±�¨¬�¥�¡ ¨­ ¥³«¤ ¤¢�§�¤ À �� ª«¬��¤«¨� ¤�Ã�� Æ ®£��¤�� «�� ¬ ��«­¨  ª¤ ���
¤¢ �§«�  ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ��ª ¤¦§³ ¬��«­¨  ª¤ ³�Ã� ² ��� ¤¥¦ª«�ª �  ¨�± ¥«¬ � �±¨ »¤��
(�¿) Æ (��)½ À /¨Ä�Ã�� Æ ª¦�«�± ¥³�  �¤¥ �¿ ¡���¤ Æ ¥³�¤� ¤¢ �§«�  � «�¤¥�«� ¬��«­¨  ª¤ �¢¢ ����ª �¤
� «�¤¥�«� ¤¢�§�¤ Ä³��� ¥³� & «��§ ¨¢ ���¥¨� ³�¤ ¥³� ¤¬�  �¤¥ ¢ ¨¤¤«²  � �«±��Ã� ¦� ��ª ¬��¡ §¨¬£
¢�§¥ �Â�¬¢ �¤ ��� ��¨Ä� ¤«�§� ¥³«¤ ¥«¬ � »¤�� (��)½ À Á³� �«¬ ¨­ ¥³«¤ ¢�¢ �� «¤ ¥¨ ��Ã«¤«¥ ¨�§�
�±�«� ¥³� ��¤¦ ¥¤ �¤ Ä�   �¤ ¥³� �Â�¬¢ �¤ ¨­ §¨¬¢�§¥ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ��¨Ä� ¦¢ ¥¨
�¨Ä À . ¨��¨Ã�� Æ ¤¥��¥«�± ­�¨¬ ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª Ä� §¨�¤¥�¦§¥ ��Ä ¬��«­¨  ª¤ Ä «¥³ � ���� ¡
¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦�� À � ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª �ª¬ «¥¤ � ¤�§¨�ª � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ ¨²¥�«��ª ­�¨¬
¥³� ±«Ã�� ¨�� ²¡ ¤§� «�± ¥³� ¬�¥�«§ «� ¥³� ª«��§¥«¨�¤ ¨­ ¥³� ¨�² «¥¤ ¨­ ¥³� ¥³� 0� � 123£�§¥«¨� À �¥
¥¦��¤ ¨¦¥ ¥³�¥ ¥³«¤ � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ «¤ � ¢�¨¢ �� JK£¤¥�¦§¥¦�� ��ª Ä� ¨²¥�«� ��Ä ���� ¡ ¢���  � 
JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ­�¨¬ ¥³� �Â�¬¢ �¤ ¨­ ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª¤ ¬��¥«¨��ª �²¨Ã� À

4 «��  ¡ Ä� «�Ã�¤¥«±�¥� ¥³� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬ ±�¨¦¢ ¨­ � §¨¬¢�§¥ ���� ¡ JK£¬��«­¨  ª ��ª Ä� § �¤¤«­¡
«� ¢��¥«§¦  �� �   ³¨¬¨±���¨¦¤ JK£¬��«­¨  ª¤ À Á³� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬ ±�¨¦¢ J · 567 »	 8 �¯ ° ½ ¨­
� ���� ¡ ¢���  �  JK£¬��«­¨  ª ³�¤ ¤¨¬ � ¤¢�§«�  ¢�¨¢ ��¥«�¤ À �� ¢��¥«§¦ �� Æ «­ ª «¬ »J½ 9 �¿ Æ J
�§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡ ¨� 	 8 À Á³� :��¨ ¤�¥ ¨­ «���«¥�¤«¬ �  �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬ ¤ «¤ �«¥³�� ¨��£ ¨� ¥³���£
ª«¬ ��¤«¨��  ��ª � ­¨¦�£ª«¬��¤«¨��  ¨�² «¥ ¨­ ¥³«¤ ±�¨¦¢£�§¥«¨� «¤ ¨­ ¤¢ �§«�  ¥¨¢ ¨ ¨±«§�  ��ª ±�¨£
¬�¥�«§ ¥¡¢ � À . ¨��¨Ã�� Æ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢¤ J »; ½ ��� ¤¦²±�¨¦¢¤ ¨­ ¥³� �Â§�¢¥«¨��  JK ��ª ¨��
§��  «¤¥ ¥³�¬ �Â¢ «§«¥ ¡À <¨¬²«�«�± �   ¥³�¤� «�­¨�¬�¥«¨�¤ Ä� §�� § �¤¤«­¡ ¥³� §¨¬¢�§¥ Æ ���� ¡
¢���  �  JK£¬��«­¨  ª¤ Ä «¥³ �  ��±� ¤¡¬¬�¥�¡ ±�¨¦¢ À

= >?4 4@�4A3�12BC D�1�A EF G

Á³� ±�¨¦¢ JK «¤ � §¨¬¢�§¥ Æ ¤«¬¢  � ��ª ¤«¬¢ ¡ §¨���§¥�ª �H£ª «¬��¤«¨��  I «� ±�¨¦¢ À �� ¥³«¤
¤�§¥«¨� Ä� §¨  �§¥ ¤¨¬� ²�¤«§ � ±�²��«§ ­�§¥¤ �² ¨¦¥ ¥³ «¤ ±�¨¦¢ À �� ¢��¥«§¦ �� Æ Ä� Ä «   ª���� JK
�¤ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ ¨­ � ���  �J KL »©½£¤¢ «�¨� À � «�§� «� ª«¬ ��¤«¨� © ¥³�¤� ¤¢ «�¨�¤ §¨���¤¢ ¨�ª
¥¨ ¥³� ®£­¨�¬ ¤ ¯ ° ¨­ ±�����  ¥¡¢ � «� M ° »N8 ½ Æ ¥³«¤ ª���«¥«¨� ¨­ ¥³� ±�¨¦¢ JK «¤ �µ¦«Ã� ��¥ ¥¨ ¥³�
¦¤¦�  ¨�� �¤ ¥³� ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ JO »© P N ½ ¢��¤��Ã «�± ¥³� ®£­¨�¬ «� N8

¯ °Q · RS T RK T R8 U RS T R° T RV ¸ RS T RW T RX
¸RK T R° T RX ¸ RK T RW T RV U R° T RW T R8 U RV T RX T R8 
 »�½



�

Á³� �ªÃ��¥�±� ¨­ ¥³«¤ ¢ ¨«�¥ ¨­ Ã«�Ä «¤ ¥³�¥ � ¥¨¢ ¨ ¨±«§�  JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨� � ©£ª «¬��¤«¨��  ¬��«­¨  ª
ª����¤ � % «�¬ ���«�� ¬�¥�«§ �¤ Ä�   �¤ � ¤¢ «�¨� �� ª ¨­ §¨�¤¥��¥  ��±¥³ À �� ¤³�   ¦¤� ¥³�
�µ¦«Ã� ��§� ² �¥Ä��� ¥¨¢¨ ¨±«§�  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ��ª ®£­¨�¬ ¤ ¨­ ±�����  ¥¡¢ � ��ª ² �¥Ä��� ¥³�¤�
��ª % «�¬ ���«�� ¬�¥�«§¤ ¥¨±�¥³�� Ä «¥³ � ¦�«¥ ¤¢ «�¨� �� ª ¬��¡ ¥«¬�¤ «� ¨¦� «�Ã�¤¥«±�¥«¨�¤ ¨­
JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ¨­ ¤¢ �§«�  ±�¨¬�¥�«§�  ¥¡¢ � À
I�¥ RS � 


� R8 ² � ¥³� ¤¥��ª��ª ¨�¥³¨�¨�¬ �  ²�¤«¤ ¨­ ¥³� �¦§ «ª«�� Ã�§¥¨� ¤¢�§� N8 ��ª ª��¨¥�
²¡ � �K� � »N8 ½ ¥³� ���  <  «´¨�ª � ±�²�� À �� Ä «   ¦¤� ¥³� ���  ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³«¤ � ±�²�� ¨�
� 8 �· N � ±«Ã�� ¨� «¥¤ ±�����¥¨�¤ ²¡

RS · � S� U � K8 ¸ � °X ¸ � WV
RK · ¸ � S8 U � K� U � °V ¸ � WX
R° · ¸ � SX U � KV ¸ � °� U � W8RW · ¸ � SV ¸ � KX ¸ � °8 ¸ � W�RV · ¸ � S° ¸ � KW U � V8 U � X�RX · � SW ¸ � K° ¸ � V� U � X8R8 · � SK ¸ � °W ¸ � VX U � 8� Æ

Ä³��� ��	 «¤ ¥³� ¤¥��ª��ª ²�¤«¤ ¨­ ¥³� I «� � ±�²�� 
 � »� ½ �

� �	 ·



������

¿ � � � � � � � � � ¿
À À À À À À À À À À À À ¸ � � � �
À À À À À À À À À À À À À À À À À À À À À
� � � � À À À À À À À À À À À À
¿ À À À À À À À À À À À À ¿

�
������

� � � K

� � � �
ÀÀÀ ÀÀÀ
K �

�­ Ä� ��¤¥�«§¥ ¥³«¤ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨�¥¨ �J KL »©½ � � �K� � »N8 ½ Ä� ¨²¥�«� ¥³� ���  ¤¢ «� ��¢��¤��¥�¥«¨�
� � �J KL »©½ ¸� �� »� 8 ½ À Á³� ±�¨¦¢ �J KL »©½ �§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡ ¨� ¥³� ¤¢³���

� »� 8 ½ · � �Ç � · �� � � 8 · N � 

�� �¨Ä ª���� ¥³� ±�¨¦¢ JK �¤ ¥³� ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ �J KL »©½ ¢��¤��Ã«�± ¥³� ¤¢ «�¨� Ç Q �· � »�� ¿ � 


� ¿½

JK · �� � �J KL »©½ � �Ç Q · Ç Q � 

<¨�¤�µ¦��¥ ¡ ¥³� ¤¢³��� � 8 «¤ ª«´�¨¬¨�¢³«§ ¥¨ ¥³� ³¨¬¨±���¨¦¤ ¤¢�§� �J KL »©½�JK ��ª Ä�
¨²¥�«� ­�¨¬ ¥³� �Â�§¥ ³¨¬¨¥¨¢¡ ¤�µ¦��§� ¨­ ¥³«¤ �²��¥«¨�

� Q »JK ½ · ¿ � � S »JK ½ · ¿ � � K »JK ½ · ¿ � �° »JK ½ ·   

I�¥ ¦¤ �¨Ä §� §¦ �¥� ¥³� I «� � ±�²�� ! K ¨­ JK À �� «ª��¥«­¡ ¥³� I «� � ±�²�� ¨­ �J KL »©½ Ä «¥³

"#$ »©½ · �¯ · %�&	 ¯ �	 R� R	 � ¯ �	 � N � � � �K� � »N8 ½ 
 Á³� I «� � ±�²�� !K «¤ ¥³� ¤¦²� ±�²�� ¨­
¥³«¤ � ±�²�� §¨�¥�«� «�± �   � �¬��¥¤ ¯ ¤�¥«¤­¡ «�± ¯ � Ç Q · ¿ À I�¥ ¯ · %�&	 ¯ �	 R�R	 ² � ��¡ � �¬��¥
¨­ 
"#$ »©½ À Á³�� ¯ � Ç Q · ¿ ³¨ ª¤ «´

¯ SK U ¯°W U ¯ VX · ¿ � ¸¯ S° U ¯ KW ¸ ¯ X8 · ¿ � ¸¯ SW ¸ ¯K° ¸ ¯ V8 · ¿ �
¸¯ SX ¸ ¯KV U ¯ °8 · ¿ � ¯ SV ¸ ¯KX ¸ ¯ W8 · ¿ � ¯ S8 U ¯°X U ¯ WV · ¿ �

¯K8 U ¯°V ¸ ¯ WX · ¿ 




®

�� §¨�¤«ª�� ¥³� ¦�«Ã��¤�  §¨Ã��«�± �J KL »©½ ¸� �� »©½ ¨­ ¥³� ¤¢ �§«�  ¨�¥³¨±¨��  ±�¨¦¢ �� »©½ À
+�§�¦¤� ¨­ »¸ �½ ¾� JK Æ ¥³��� «¤ �� «¤¨¬¨�¢³«¤¬ ­�¨¬ JK ¨�¥¨ � ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ �� »©½ Æ Ä ³«§³ Ä�
� ¤¨ ª��¨¥� ²¡ JK À �� �¨Ä ª�¤§�«² � ¥³«¤ ±�¨¦¢ À Á³«¤ Ä «   ¡ «� ª � ¤�§¨�ª ª���«¥«¨� ¨­ JK ¦¤«�±
®£­¨�¬ ¤ ¨� N8 À Á³� ��¡ ¢ ¨«�¥ «¤ � ¤¢ �§«�  �� �¥«¨� «� ª«¬ ��¤«¨� © ² �¥Ä��� ���  ¤¢ «�¨�¤ ��ª
±����«§ ®£­¨�¬ ¤ À
I�¥ Ç � � 8 � �Â�ª ¤¢ «�¨� À Á³�� ¥³� ¬�¢

N8 �� �¸� � Ç � � 8
«¤ �� «¤¨¬¨�¢³«¤¬ ²�¥Ä��� N8 ��ª ¥³� ¨�¥³¨±¨��  §¨¬¢ �¬��¥ ¨­ Ç «� � 8 À �� ¨²¤��Ã� ¥³�¥ ­¨�
� � � � N8 ¥³� ¤¢ «�¨�¤ Ç ��ª � � Ç U �� � � �Ç ��� ¨�¥³¨±¨��  ¥¨ ��§³ ¨¥³�� À Á³���­¨�� Ä� §��
ª���� � »� Æ�½£¥��¤¨� 5� ²¡

� � Ç · ¸ �� � � �Ç U 5� »� � � ½Ç 
 »�½
5� ³�¤ ¥³� ­¨   ¨Ä «�± ¢�¨¢ ��¥«�¤

� À 5� »� � � ½ · ¸5� »� � � ½
� À �� � 5� »� � � ½� · ¿
® À 5� »� � 5� »� � � ½½ · ¸ �� �K� U �� � � �� À

�¥ ª����¤ � ®£­¨�¬ ¯ °� ²¡ ¯ °� »� � � �  ½ · �� � 5� »� �  ½� À
� «§� Ã��¤� Æ � »� Æ�½£¥��¤¨� 5 ¨� N8 Ä³«§³ ³�¤ ¥³� ¢�¨¢ ��¥«�¤ � Æ � Æ ® ª����¤ � �£ª «¬��¤«¨�� 
¤¦²¤¢�§� � »5 ½ · �Ç � � 8 � � � Ç · ¸ �� � � �Ç U 5 »� � � ½Ç � À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ Ä� ¨²¥�«� �
²«� �§¥«¨� ­�¨¬ ¥³� ¢�¨� �§¥«Ã� ¤¢�§� � »� 8 ½ · N	 8 ¨�¥¨ ¥³� ¤�¥ ¨­ ®£­¨�¬ ¤ ¯ ° � M ° »N8 ½ Ä³¨¤�
¥��¤¨� 5 ª����ª ²¡ ¯ ° »� � � �  ½ · �� � 5 »� �  ½� ³�¤ ¥³� �² ¨Ã� ¬��¥«¨��ª ¢�¨¢ ��¥«�¤ À
�� ¢��¥«§¦ �� Æ «­ Ç · Ç Q �· � »�� ¿ � 


� ¿½ Æ ¥³�� � ª«��§¥ §� §¦ �¥«¨� ¡ «� ª¤ ¯ °�
 · ¯ °Q Æ Ä ³��� ¯ °Q «¤
± «Ã�� ²¡ »�½ À
I�¥ ± ² � �� � �¬ ��¥ ¨­ �J KL »©½ ��ª � »� ½ ¥³� §¨���¤¢ ¨�ª«�± � �¬��¥ «� �� »©½ À �� §¨¬¢��� ¥³�
®£­¨�¬ ¤ �¤¤¨ §«�¥�ª ¥¨ ¥³� ¤¢ «�¨�¤ Ç ��ª �Ç ��ª ¨²¥�«� ¥³� �µ¦�¥«¨�

¯ °�� · »� »� �S ½½
¯ °� 

Á³� ®£­¨�¬ ¯ °� ª����¤ ¥³� ¤¢ «�¨� Ç ¦¢ ¥¨ � ���  �¦¬²�� À / ��§� Æ ¥³� «¬ �±� ¨­ ¥³� ±�¨¦¢
JK � �J KL »©½ Ä «¥³ ��¤¢ �§¥ ¥¨ � � �J KL »©½ �¸� �� »©½ �µ¦� ¤

JK · �5 � �� »©½ � 5 
¯ °�
 · ¯ °�
 � 

/¨Ä�Ã�� Æ ¥³� �µ¦�¥«¨� 5 
¯ °Q · ¯ °Q ­¨� 5 � JO »©½ «¬¢  «�¤ 5 � �� »©½ À ��� ­¨� � ¢�¨¨­ (¹) Æ (�H) À
� ¤«�± ¥³«¤ Æ Ä� ¨²¥�«�

JK · �5 � JO »©½ � 5 
¯ °Q · ¯ °Q � 

QDOG:� A L6 0 �� �"��"�� � � �� � ��$��
 ��� �� � ����� �! �J KL »©½ � �� � 0 ���! �" � � �! �"#$ �K »� 8 ½� # �° »� 8 ½ �! ����� ��� �" ����$ � # ���� "�$ �! $� � ��$� ��$� ������"�� �� �$ ����� �$ ��� $������
��� � �� � �$����� � 
 ���� �! � � � �# ���� �! $� � ��$ �$ �$�� ��� � �� �� � � »®½ � # �� � � � �! � ���� "�
�$ �$�� ��� � �� �� � � »�½ �



H

QDOG:� A LA �� � JO »©½ ������ M °� »N8 ½ �· �5 
¯ °Q � 5 � JO »©½� �$ � �� � $��$ �� �! M ° »N8 ½
$� �� ª«¬ M ° »N8 ½ · ®� � # ª«¬ JO »©½ ¸ ª«¬ JK · H� ¸ �H · ®� � ��� � ° �� � �"�� � � �!
�� �$ ������ ���� � ° · 5 
¯ ° ! �� $�� � 5 � JO »©½ � �� � � ° #��  �$ � �  �� � ��#��� � N8 ��
� � �� �· 5 
 � � �� � ���� ����� �� �· 5 
 »RS T 


 T R8 ½ � # � �����$�� #� 
 � �#
 � �� ������
¼� � M� »N8 ½ �¸� M8�� »N8 ½ �
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 ¨� 	 8 À �� ��§�   ¥³�¥ ¥³� % «§§« ¥��¤¨� ¨� 	 8 ¤�¥«¤��¤

� K� »� ½� · ¸� 8�
�
 S ��

� � »� � �� ½�
­¨� ��¡ Ã�§¥¨� �� ª � ��ª ��¡ ¤¢ «�¨� � ¨� 	 8 Æ Ä³��� �S � 


� �8 «¤ �  ¨ §�  ¨�¥³¨�¨�¬�  ­��¬�
»¤�� (�)½ À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ � K� »� ½Ç · ¿ ­¨� �   Ã�§¥¨� �� ª¤ � ��ª ¥³� �¤¤��¥«¨� ­¨   ¨Ä ¤ ¤«�§� Ç
Ã��«¤³�¤ �¨Ä³��� À

�¨Ä Ä� §�� ±����� «:� ¥³� §¨�ª«¥«¨� �Ç · ¿ ��ª ¨²¥�«� ¥³� �¨¥«¨� ¨­ � ���� ¡ ¢���  �  JK£
¤¥�¦§¥¦�� À� D�8?9?;8 M La � ����"�
 ���" JK �$�������� � 	 8 �$ $��# �� ��  ���"� � ���" "�" �! �� � �$$������#
$� � �� Ç �$ � � �" "� 
 $� � ��� ���� �� ��� �� �$�$ � ���"  �� ��� º $��� ���� Ç $���$� �$ �� � #�� ��� ���"
������� 

�� Ç · º� Ç
� ��� ��$� ��� �� �� � ����������� ��  ����� �! �� � � #���# � ������
& «´ ����¥«�¥«�± ¥³� �µ¦�¥«¨� ¥³�¥ ª����¤ ¥³� »� Æ�½£¥��¤¨� � Ä� ¨²¥�«� ¥³� ­¨   ¨Ä «�± �µ¦«Ã� ��¥
§¨�ª«¥«¨� À
W:;F;R?9?;8 M Lc � ��� �"�
 ���" JK �$�������� � 	 8 �$  ���"� ����" "�" �! � # � "� �! �� � �$$������#
�� $�� � $���$� �$

»� �5 ½ »� � � ½ · �º�� »� �  ½� ¸ � »� �  ½� U 5 » � 5 »� � � ½½� »�½
� ��� ��$� ��� �� �� � ����������� ��  ����� �! �� � � #���# � ����� �� ��� º �$ �� � $�� �  �� ��� �$
� � ��  ���� 12 ��3 �



�

�¨Ä Ä� ¥���¤ �¥� ¥³«¤ §¨�ª«¥«¨� «�¥¨ � ª «´����¥«�  �µ¦�¥«¨� ­¨� ¥³� ®£­¨�¬ ¯ ° À
W:;F;R?9?;8 M L� � ��� �"�
 ���" JK �$�������� � 	 8 �$  ���"� ����" "�" �! � # � "� �! �� � �$$������#
2�! ��� ¯ ° $���$� �$

� �¯ ° · ¸�º » � ¼ ¯ ° ½
� ��� ��$� ��� �� �� � ����������� ��  ����� �! �� � � #���# � ����� �� ��� º �$ �� � $�� �  �� ��� �$
� � ��  ���� 12 ��3 �
� ���! � Á³� ®£­¨�¬ ¯ ° «¤ ª����ª ²¡ ¯ ° »� � � �  ½ · � »� � 5 »� �  ½½ À & «´ ����¥«�¥«�± ¥³«¤ �µ¦�¥«¨�
Ä� ¨²¤��Ã� ¥³�¥ ¥³� �µ¦�¥«¨� »�½ «¤ �µ¦«Ã� ��¥ ¥¨

»� �¯ ° ½ »� � � � � ½ · �º� » � � »� � � ½� ¸ � »� � � ½� ¸ 5 »� � 5 »� � � ½½½
­¨� ��¡ Ã�§¥¨� �� ª � À 4¨� �Â�ª � ¥³� ®£­¨�¬ ¨� ¥³� �«±³¥ ³��ª ¤«ª� ¨­ ¥³«¤ �µ¦�¥«¨� �µ¦� ¤
 ¨ §�  ¡

�º �
�&	 &�

� » � � »�� � �� ½�	 ¸ � »�� � �	 ½R� ¸ 5 »�� � 5 »�	 � �� ½½½�� T �	 T �� ·

· ¸�º �
�&	 &�

� » � 5 »�� � 5 »�	 � �� ½½½�� T �	 T ��

Ä³��� �S � 


� �8 «¤ � ¤�§¥«¨� ¨­ ¥³� JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨� 	 8 À /¨Ä�Ã�� Æ Ä� ¨²¥�«� ­�¨¬
¯ ° · �S T �K T �8 U �S T �° T �V ¸ �S T �W T �X¸�K T �° T �X ¸ �K T �W T �V U �° T �W T �8 U �V T �X T �8 


¨� ¨�� ³��ª �   5 »�� � 5 »�	 � �� ½½ ��ª ¨� ¥³� ¨¥³�� ³��ª ¼¯ ° À Á³� �¤¤��¥«¨� ­¨   ¨Ä ¤ ²¡ §¨¬¢��«�±
¥³�¤� ¥��¬ ¤ À

�� ¥³� ¤�¬� Ä�¡ �¤ «� ¥³� §�¤� ¨­ ±�¨¬�¥�«§�  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ Ä� ¢�¨Ã�
W:;F;R?9?;8 M L6@ �! � �$ �� � � ��� �  �� � ����� �! �  ���"� ����" "�" JK �$ �������� � 	 8 � �� � 
»	 8 � � ½ �$ � � � $��� $�����
� ���! � Á³� «�ª¦§�ª ¤¢ «�¨� Ç «¤ � Å «  «�± ¤¢ «�¨� ��ª Ä� ¨²¥�«� ­�¨¬ �� Ç · º� � Ç

� � »� � � ½Ç · �� � � Ç ¸ � � �� Ç ¸ � �� �� �Ç · �ºK »� � � U � »� � � ½½ � Ç 

Á³«¤ ¡«� ª¤ ­¨� ¥³� % «§§« ¥��¤¨�

� K� »� ½Ç · ¸� 8�
�
 S ��

� � »� � �� ½Ç · ¸HºK 8�
�
 S ��

»��� U � »� � �� ½½Ç · �HºK� Ç

� «�§� Ç ³�¤ �¨ :��¨¤ Æ � K� »� ½ · �HºK� ��ª Æ ¥³���­¨�� Æ »	 8 � � ½ «¤ �� � «�¤¥�«� ¤¢�§� ¨­ §¨�¤¥��¥
¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� � · © � �HºK À



�¿

� �Â¥ Ä� ±����� «:� ¥³� ­¨   ¨Ä «�± ¥³�¨��¬ ¨­ - ��¡ ��ª 4�����ª�: À
W :;F;R?9?;8 M L66 1���� � ���� � ���3 ��� �� u � � »	 8 ½ �� � ����"�
 ���" JK ���#����� � � ��$ � #���#
� ������ ¯ ° �� � � #���# 2�! ��� � # ¼ �� � � �#
 � �� ������� �� � �� � ! �" "�� � 
 �� #���� $ ���
��� ���"� ��
1�3 �� u �$ 
 ��� ������"�
1��3 �¯ ° · ¿
1���3 ¶¯ ° · ¿ � ¶ ¼ ¯ ° · ¿ 

�� ¥���¤­�� ¥³� ¢�¨¨­ ¨­ ¥³ «¤ ¥³�¨��¬ ±«Ã�� «� »(�)½ ¥¨ ¥³� §�¤� ¨­ ���� ¡ ¢���  �  JK£��ª¦§¥«¨�¤
��ª ¨²¥�«�
W:;F;R?9?;8 M L6A ��� �� u � � »	 8 ½ �� � ����"�
 ���" JK ���#����� � � ��$ � #���# � ������ ¯ ° �� �
� #���# 2�! ��� � Ç �� � � #���# $� � �� � # ¼ �� � � �#
 � �� ������� �� � �� � ! �" "�� � 
 �� #���� $
��� ��� ���"� ��
1�3 �� u �$  ���"� � ���" "�"� ���� �� � $� � �� Ç $���$� �$ �� Ç · º� Ç �
1��3 � �¯ ° · ¸�º » � ¼ ¯ ° ½
1���3 �¯ ° · ¿ � ¶¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ ° �
� ���! � Á³� ®£­¨�¬ ¯ ° ª����¤ ¥³� ¬�¥�«§ � À I�¥ �� � M °� »	 8 ½ ² � ¥³� ¤�¥ ¨­ ®£­¨�¬ ¤ ¥³�¥ ª����
¥³«¤ ¬�¥�«§ Æ ¥¨ ¨ À Á³� �²�� ¨­ �� �µ¦� ¤ ¥³� �� »©½£¨�² «¥ ¨­ ¯ ° Æ « À� À �� »©½�JK À �¥¤ ¥��±��¥ ¤¢�§�
� »�� »©½�JK ½ «¤ JK£«�Ã��«��¥ ��ª ©£ª«¬��¤«¨��  Æ ¥³���­¨�� � »�� »©½�JK ½ · �� � �· �� � ¼ ¯ ° �
� � � 	 8 � À � «�§� ¯ ° «¤ � ¤�§¥«¨� «� �� ��ª � «¤ � §¨Ã��«��¥ ª��«Ã�¥«Ã� «� �� Æ ¥³� §¨Ã��«��¥
ª��«Ã�¥«Ã� �¯ ° «¤ � ¤�§¥«¨� ¨­ � 
	 8 � �� � À �� §¨�¤«ª�� �¨Ä ¥³� ¢�¨� �§¥«¨� J S ª����ª ²¡

J S � � 
	 8 � �� � � � S � � ° �¸� � S T � ° � MW

��ª ¥³� §¨�¥��§¥«¨�
J K � � 
	 8 � �� � ¸� M K 


+¡ §¨¬¢��«�± ¥³� ª�§¨¬¢¨¤«¥«¨� ¨­ � 
	 8 � �� � ��ª MW � M K «�¥¨ «���ª¦§«²  � JK£¤¦²¤¢�§�¤ Ä�
¤�� ¥³�¥ ¥³� ¤¦¬ ¨­ J S ��ª J K

J S � J K � � 
	 8 � �� � ¸� MW � M K

«¤ «�� �§¥«Ã� À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ �� Ç · º� Ç «¤ �µ¦«Ã� ��¥ ¥¨

J S »�¯ ° ½ · ¸�ºJ S »� � ¼ ¯ ° ½ · ¸�º 8�
�
 S �

� T �� � ¼ ¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ °

J K »�¯ ° ½ · ¸�ºJ K »� � ¼ ¯ ° ½ · ¸�º 8�
�
 S

¼¯ ° »�� � �� � 


½ · ¿

Á³� �¤¤��¥«¨� �¨Ä ­¨  ¨Ä ¤ ­�¨¬ J S »�¯ ° ½ · ¶¯ ° � J K »�¯ ° ½ · �¯ ° À
Q DOG:� M L6M �� ��� �$ �� � ! �" "�� � 
 #�� ��� �� ���� �� �� � ��$�$ º · ¿ � # º ¾· ¿ � �� � ����#
���� � JK �$ �������� �$  ���"� ����" "�" �! � # � "� �! ! �� �� � � #���# 2�! ��� ¯ ° �� � ������� $
�¯ ° · ¿ � ¶¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ ° ��"# � � ��$� º · ¿ � �� � ��$� "�� 
 ������� $ ¶¯ ° · ¿ � # �¯ ° · ¿
��� � #�� � #� �� � ��$� º ¾· ¿ � �� � �� #���� ¶¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ ° ��� "��$ �¯ ° · ¿ �



��

� � 4B� C� �B�BCC4 C E F	�3���3��45 � � �CC�2D �A �21�5 B2� 0123B�3�41� 43��G
�� ¤¦¬¬��«:� �¨Ä ¤�Ã���  ��¤¦ ¥¤ ¨� ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ À � ±�����  ��­����§� «¤ ¥³�
² ¨¨� (�) À �� ¢��¥«§¦ �� Æ Ä� ª��«Ã� ��§�¤¤��¡ ±�¨¬�¥�«§ §¨�ª«¥«¨�¤ ­¨� ¥³� ¦�ª�� ¡ «�± % «�¬ ���«��
¬�¥�«§ ��ª Ä� «�¥�¨ª¦§� ¥³��� ¥¡¢�¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ª�¢ ��ª«�± ¨� ¥³� �¦¬²��
¨­ Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ À 4 «��  ¡ Ä� ª«¤§¦¤¤ ¥³� §¨¬¢�§¥ �Â�¬¢ �¤ ¨­ ��§³ ¥¡¢ � ��¨Ä� ¦¢ ¥¨ �¨Ä À

I�¥ »	 8 � � ½ ² � � §¨¬¢�§¥ % «�¬ ���«�� ¤¢ «� ¬��«­¨  ª Ä «¥³ � Å «  «�± ¤¢ «�¨� Ç Æ

�� Ç · º� � Ç �
��ª ª��¨¥� ²¡ ¯ ° ¥³� §¨���¤¢ ¨�ª«�± ®£­¨�¬ ¤�¥«¤­¡ «�± ¥³� ª«´����¥«�  �µ¦�¥«¨�

¶¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ ° 

Á³�� 	 8 «¤ �� � «�¤¥�«� ¬��«­¨  ª ¨­ ¢ ¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� � · H � © � � � ºK · ��¹ºK ��ª Æ
§¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ ¥³� ­¦�ª�¬��¥�  ±�¨¦¢ � S »	 ½ «¤ ��«¥� À �� §�¤� º ¾· ¿ ¥³� % «�¬ ���«�� ¬��«­¨  ª
»	 8 � � ½ «¤  ¨ §�  ¡ «���ª¦§«²  � ��ª �¨¥  ¨ §�  ¡ ¤¡¬¬�¥�«§ �Â§�¢¥ «­ «¥ ³�¤ §¨�¤¥��¥ ¤�§¥«¨��  §¦�£
Ã�¥¦�� »¤�� (�)½ À � ¤«�± ¥³� �¤¤¨ §«�¥�ª ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� Ä� ª�§¨¬¢¨¤� ¥³� ²¦�ª �¤ ¨­
­¨�¬ ¤ M� »	 8 ½ «�¥¨ ¥³� «���ª¦§«²  � §¨¬¢¨���¥¤ ¬��¥«¨��ª �²¨Ã� À Á³� §¦�Ã�¥¦�� ¥��¤¨�

� � M K · M K
8 � M KSW � M K

8 � M KSW · M K

¤¢  «¥¤ «�¥¨ ¥³� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� ��ª ¥³� ��¡  ¥��¤¨� � �
� · � ¸ �

H� 


Á³� ��¡  ¥��¤¨� ¤�¥«¤��¤ ¤�Ã���  � ±�²��«§ �µ¦�¥«¨�¤ À Á³�¡ §�� ² � ­¨�¬¦ �¥�ª «� ¥³� ­¨   ¨Ä «�±
Ä�¡À 4¨� ��¡ �£­¨�¬ ¯ K � M K ¥³� <  «´¨�ª ¢�¨ª¦§¥ � »¯ K ½ � Ç Ã��«¤³�¤ Æ « À� À

� »¯ K ½ � Ç · ¿
³¨ ª¤ »¤�� (�)½ À � «�§� M KSW «¤ ¥³� I «� � ±�²�� ¨­ ¥³� ±�¨¦¢ JK Æ ² �«�± ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ ¨­ ¥³�
¤¢ «�¨� Ç Æ Ä� §¨�§ ¦ª� ¥³�¥ ¥³� ��¡  ¥��¤¨� ³�¤ ¥³� ­¨�¬

� · � ¿ ¿
¿ � SW � �

Ä³��� � SW � M KSW � M KSW «¤ � ¤¡¬¬�¥�«§ ��ª¨¬¨�¢³«¤¬ À �� §�¤� � SW ¾· ¿ Æ ¥³� ³¨ ¨�¨¬¡ ��¢��£
¤��¥�¥«¨� /¨ Q � �� »©½ «¤ «���ª¦§«²  � ��ª Ä� §�� �¢¢ ¡ +��±�� 	¤ /¨ ¨�¨¬¡ Á³�¨��¬ À � «�§�
ª«¬ »	 8 ½ · © Æ ¥³��� ��� ¥Ä¨ ¢¨¤¤«² « «¥«�¤ � /¨ Q · JK ¨� /¨ Q · �� »©½ À Á³� §�¤� ¨­ /¨ Q · JK
§���¨¥ ¨ §§¦� ¤«�§� 	 8 «¤ �� � «�¤¥�«� ¤¢�§� Ä «¥³ ¢ ¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� »º ¾· ¿½ À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ
¥³� % «�¬ ���«�� ¬ ��«­¨  ª 	 8 «¤ £ �¥  ��¤¥ ­�¨¬ ¥³� ¢ ¨«�¥ ¨­ Ã «�Ä ¨­ ³¨ ¨�¨¬¡ ¥³�¨�¡ £ ¨­ ±��£
���  ¥¡¢ � � /¨ Q · �� »©½ À � «�§� ¥³� ­¦�ª�¬��¥�  ±�¨¦¢ ¨­ 	 8 «¤ ��«¥� Ä� §�� Ä «¥³¨¦¥  ¨¤¤ ¨­
±����� «¥¡ �¤¤¦¬� ¥³�¥ 	 8 «¤ ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª Æ � S »	 8 ½ · ¿ À 4¦�¥³��¬¨�� Æ Ä� �Â§ ¦ª� ¥³� §�¤�
¨­ ¥³� ¤¢�§� ¨­ §¨�¤¥��¥ §¦�Ã�¥¦�� Æ « À� À 	 8 ¾· � 8 À & ��¨¥� ²¡ � � »	 8 � � ½ ¥³� ¤¢�§� ¨­ �   Å «  «�±
¤¢ «�¨�¤ Æ



��

� � »	 8 � � ½ · �Ç � � »� ½ � �� Ç · º� � Ç ­¨� �   Ã�§¥¨�¤ � � � »	 8 ½�
Á³� ª«¬��¤«¨� ¨­ � � »	 8 � � ½ «¤ ² ¨¦�ª�ª ²¡ ¥³��� Æ ª«¬ (� � »	 8 � � ½) 	 ® »¤�� (�)½ À Á³� ���� ¡
¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ¤¢  «¥ «�¥¨ ¥³��� ª«´����¥ ¥¡¢ �¤ �
8DG:HV FG:GHHD H JKPR9:=>9=:DR ;` 9VFD 6 � ª«¬ (� � ) · � À » ¢�¨¢ �� JK£¤¥�¦§¥¦��¤½

8DG:HV FG:GHHD H JKPR9:=>9=:DR ;` 9VFD A � ª«¬ (� � ) · � À

8DG:HV FG:GHHD H JKPR9:=>9=:DR ;` 9VFD M � ª«¬ (� � ) · ® À

Á³� ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ¨­ ¥¡¢ � � ��ª ® ��� ª�¤§�«² �ª ¦¤«�± ¥³�  ��±¦�±� ¨­ §¨�¥�§¥
±�¨¬�¥�¡À �� ­�§¥ Æ Á³ À 4�«�ª�«§³ ��ª � À Å �¥³ ¨²¤��Ã�ª ¥³�¥ � ¤«¬¢  ¡£§¨���§¥�ª ©£ª«¬��¤«¨�� 
% «�¬ ���«�� ¤¢ «� ¬��«­¨  ª Ä «¥³ ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� � · H� �ª¬ «¥¤ �¥  ��¤¥

¥Ä¨ Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ �� 	 8 «¤ �� � «�¤¥�«�£��¤�� «�� ¬ ��«­¨  ª

¥³��� Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ �� 	 8 «¤ � ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª

»¤�� (��) P ­¨� ¥³� ª���«¥«¨� ¨­ � ��¤�� «�� ¬ ��«­¨  ª � ¤¨ ¤�� ��Â¥ ¤�§¥«¨� ½ À 4¨� ¥³� JK£¤¥�¦§¥¦��¤
¨­ ¥¡¢ � � Ä� � ¤¨ ¦¤� ¥³� �¨¥«¨� ¨­ � � ��� �� JK �$ ��������À
�Â�¬¢ �¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦��¤ ¨­ ¥¡¢ � ¥³��� »« À� À ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª¤½ ��� ��¨Ä� À
�� ³�Ã� ¥³� ¤¢³��� � 8 Æ ¥³� ¤¢�§� � »�� �½ · � � »®½�� S ��ª ¥³�¤� ��� ¥³� ¨� ¡ ��±¦ �� ®£��¤�� «��
¬��«­¨  ª¤ «� ª«¬��¤«¨� ¤�Ã�� »¤�� (��)½ À &¦�«�± ¥³�  �¤¥ ¡���¤ +¨¡�� , -� «§� « , . ��� ¨²¥�«��ª
�¨�£��±¦ �� �Â�¬¢ �¤ � »J S �J K �J ° ½ Æ »¤�� (�) Æ (©)½ À �¢ ¥¨ �¨Ä Æ ¤¥�¨�± ¥¨¢ ¨ ¨±«§�  §¨�ª«¥«¨�¤ ­¨� �
§¨¬¢�§¥ ©£ª«¬ ��¤«¨��  ¬��«­¨  ª 	 8 «� ¨�ª�� ¥¨ �ª¬ «¥ � ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� ��� �¨¥ ��¨Ä� À 4¨�
�Â�¬¢ � Æ «¥ ¤��¬ ¤ ¥¨ ² � �� ¨¢�� µ¦�¤¥«¨� Ä³�¥³�� ¥³� ¬��«­¨  ª � K 
� V ¢¨¤¤�¤�¤ ¤¦§³ � ¤¥�¦§¥¦��
¨� �¨¥ � Á³«¤ ¤¢ �§«�  µ¦�¤¥«¨� «¤ «�¥���¤¥«�± ¤«�§� � ©£ª«¬��¤«¨��  ¬��«­¨  ª Ä «¥³ ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§£
¥¦�� ��ª ² �«�± ¥³� ¢�¨ª¦§¥ ¨­ ¥Ä¨  ¨Ä��£ª«¬��¤«¨��  ¬ ��«­¨  ª¤ ¬¦¤¥ ² � ª«´�¨¬¨�¢³«§ ¥¨ � K 
� V À

^EGOFHDR ;` 8DG:HV FG:GHHD H JKPR9:=>9=:DR ;` 9VF D M �MPXGRG� ?G8 OG8?`; H<R�

	 8 �¤¨ � »	 8 ½ ª«¬ (�¤¨ )

� »�� �½ � � »®½ 
 � � »�½ ��

� »J S �J K �J ° ½ ª�¢ ��ª¤ ¨� J � � ¹
� ��� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ¨­ ¥¡¢ � ¥Ä¨ »« À� À � «�¤¥�«�£��¤�� «�� ¬ ��«­¨  ª¤½ §�� ² � ¨²¥�«��ª �¤
¢�«�§«¢�  � S£²¦�ª �¤ ¨Ã�� �£ª «¬��¤«¨��  Å ��³ ��£� «�¤¥�«� ¬ ��«­¨  ª¤ Ä «¥³ ¢¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�£
¥¦�� À ��ª��ª Æ  �¥ � X ² � � Å ��³ ��£� «�¤¥�«� ¬ ��«­¨  ª Ä «¥³ ¢ ¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� ��ª ª��¨¥�
²¡ �S »� X ½ «¥¤ � �¤¥ <³��� § �¤¤ À I�¥ 5 	 ¿ ² � ¥³�  ��±�¤¥ «�¥�±�� ¤¦§³ ¥³�¥ �S »� X ½�5 «¤ ��
«�¥�±��  §¨³¨¬¨ ¨±¡ § �¤¤ À <¨�¤«ª�� ¥³� ¢�«�§«¢�  � S£²¦�ª � � S � 	 8 � � X Ä «¥³ <³��� § �¤¤



�®

�
S · �S »� X ½�5 À Á³�� 	 8 «¤ ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª ��ª �ª¬ «¥¤ �� � «�¤¥�«�£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� À � ¤«�±
¥³� ª�¤§�«² �ª §¨�¤¥�¦§¥«¨� Ä� ¨²¥�«� ¥³� ­¨   ¨Ä «�± ��±¦ �� � «�¤¥�«�£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª¤ �
^EGOFHDR ;` 8DG:HV FG:GHHD H JKPR9:=>9=:DR ;` 9VF D A �^ ?8R9D?8PXGRG� ?G8 OG8?`;H<R �

� X 	 8 �¤¨ � »	 8 ½ ª«¬ (�¤¨ )

� »�� �½ � »�� �½ � � »®½ 
 � � »�½ ��

� K 
 � K 
 � K � »�� �� �½ � � »�½ 
 � � »�½ 
 � � »�½ 
 � »�½ �¿

� 	 K 
 � K 	 »® � �½ � � »®½ 
 � � »�½ 
 � »�½ ��

J V �K �V �K �� »�½ 
 � »�½ ��

�� 
 � K 	 8� »® 	 � 	 ¹½ �� »®½ 
 � »�½ H

Ä³��� �� »® 	 � 	 ¹½ ª��¨¥�¤ ¨�� ¨­ ¥³� ª�  	�::¨ ¤¦�­�§�¤ Ä «¥³ � Å ��³ ��£� «�¤¥�«� ¬�¥�«§ ¨­
¢ ¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� À Á³� ¤¢�§�¤ � »�� �½ � � »�� �� �½ � 	 »® � �½ ��ª ¥³� �¥«�­�  ¬ ��«­¨  ª �V �K
��� ³¨¬¨±���¨¦¤ ¤¢�§�¤ ¥¨±�¥³�� Ä «¥³ ¤¨¬� «�Ã��«��¥ � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ À Á³� ¥�²  � §¨�¥�«�¤ � ¤¨
¥³� «¤¨¬�¥�¡ ±�¨¦¢ ¨­ ¥³� � «�¤¥�«�£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª 	 8 �¤ Ä�   �¤ «¥¤ ª «¬��¤«¨� »¤�� (��)½ À

Á³��� ��� ¥³��� �Â�¬¢ �¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ¨­ ¥¡¢ � � Æ « À� À ¢�¨¢ �� JK£¤¥�¦§¥¦��¤ À
Á³� � �¤¥ �Â�¬¢ � «¤ ¥³� ¤¨£§�  �ª ¤µ¦�¤³�ª ©£¤¢³��� À ��ª��ª Æ ¥³� ¤¥��ª��ª ¤¢³��� »� 8 � � ��� ½ «¤
� % «�¬ ���«�� ¤¦²¬��¤«¨� ¨Ã�� ¥³� ¢�¨� �§¥«Ã� ¤¢�§� � 	 S Ä «¥³ �²�� � ° À �§� «�± ¥³� §��¨�«§� 
¬�¥�«§ «� ¥³� �²�� � ° Æ ¥³��� �Â «¤¥¤ � ¤�§¨�ª ¤§� «�± ­�§¥¨� ¤¦§³ ¥³�¥ ¥³� ¬�¥�«§ � S ¨� � 8 «¤
�� � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ À �¥ ¥¦��¤ ¨¦¥ ¥³�¥ »� 8 � � S ½ �ª¬ «¥¤ �Â�§¥ ¡ ¨�� Å «  «�± ¤¢ «�¨� À Á³� ¤�§¨�ª
�Â�¬¢ � «¤ ¥³� ³¨¬¨±���¨¦¤ ¤¢�§� � »� � �½ · � � »®½�� S� �� Ä³��� ¥³� �¬²�ªª«�± ¨­ ¥³� ±�¨¦¢
� S · � »�½ «�¥¨ � � »®½ «¤ ± «Ã�� ²¡

� S � � �¸� ¶K�� »� � � � � � � � 
�� �� ½ � � � »®½ 

Á³�¤� ¤¢�§�¤ ³�Ã� ¥Ä¨ ³¨¬¨±���¨¦¤ � «�¤¥�«� ¬ �¥�«§¤ À �� §�¤� »� � �½ · »�� �½ ¨�� ¨­ ¥³�¤� � «�¤¥�«�
¬�¥�«§¤ «¤ ¥³� ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� ¬��¥«¨��ª �²¨Ã� ��ª ¥³� ¤�§¨�ª � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ �ª¬ «¥¤ ¨��
Å «  «�± ¤¢ «�¨� À �� §�¤� »� � �½ ¾· »�� �½ Æ ¥³��� �Â «¤¥¤ ¨� ¡ ¨�� Å «  «�± ¤¢ «�¨� ­¨� ��§³ ¨­ ¥³�¤� ¥Ä¨
¬�¥�«§¤ Æ « À� À ¥³� ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� «¤ ¨­ ¥¡¢ � � »� ¢�¨¢ �� JK£¤¥�¦§¥¦��½ À Á³� ¥³ «�ª
�Â�¬¢ � «¤ � ¤¢ �§«�  % «�¬ ���«�� ¬�¥�«§ ¨� �� »�½��� »®½ Ä «¥³ ¨�� Å «  «�± ¤¢ «�¨� »¤�� (¹)½ À Á³�
«¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³«¤ ¤¢�§� «¤ ¥³� ¦�«µ¦� ©£ª«¬��¤«¨� «���ª¦§«²  � ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³�
±�¨¦¢ �� »®½ � JK � �� »©½ À
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	 8 �¤¨� »	 8 ½ ª«¬ (�¤¨ )

»� 8 � � ����� ½ �J »�½ 
 �J »�½ �®

� »� � �½ � »� � �½ ¾· »�� �½ � � »®½ 
 � »�½ �

�� »�½��� »®½ �� »�½ �¿
QDOG:� T L6
� ¤ Ä� ¬��¥«¨��ª ² �­¨�� Æ ¤¥�¨�± ¥¨¢ ¨ ¨±«§�  ¨²¤¥�¦§¥«¨�¤ ­¨� ¥³� �Â «¤¥��§� ¨­ � ®£��¤�� «�� ¬�¥£
�«§ ¨� � §¨¬¢�§¥ ©£ª «¬��¤«¨��  ¤¢ «� ¬��«­¨  ª ��� �¨¥ ��¨Ä� »Ã��¡ ��§��¥ ¡Æ ¥³� ¨²¤¥�¦§¥«¨�
�° »	 8 ½ · ¿ Ä�¤ ­¨¦�ª Æ ¤�� (�©)½ À Á³� ¤�¬� ¤«¥¦�¥«¨� ³�¢¢ ��¤ «� §�¤� ¨­ �� � «�¤¥�«�£��¤�� «��
¬�¥�«§ Ä «¥³ ¢ ¨¤«¥«Ã� ¤§� �� §¦�Ã�¥¦�� À Á³«¤ ±«Ã�¤ �«¤� ¥¨ ¥³� ­¨   ¨Ä «�± µ¦�¤¥«¨� �&¨ ¥³��� �Â «¤¥ §¨¬¢�§¥ Æ ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª ¤¢ «� ¬��«­¨  ª¤ 	 8 Ä «¥³ � ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦��
¨­ ¥¡¢ � � »��¤¢ À �½ Ä³«§³ §���¨¥ �ª¬ «¥ £ ­¨� �Â�¬¢ � ­¨� ¥¨¢ ¨ ¨±«§�  ���¤¨�¤ £ ��¡ � «�¤¥�«�£
��¤�� «�� »��¤¢ À ®£��¤�� «�� ½ ¬�¥�«§ �¥ �  �

� � 4� �@B�AC45 G

�� ¥³«¤ ¤�§¥«¨� Ä� §¨�¤¥�¦§¥ ��Ä �Â�¬¢ �¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ��ª ¤³¨Ä ¥³�¥ ¥³�¡
��� ¨­ ¥¡¢ � � Æ « À� À ¥³�¡ ��� ¢�¨¢ �� JK£¤¥�¦§¥¦��¤ À I�¥ ¦¤ ��§�   ¥³� ª���«¥«¨� ¨­ � ��¤�� «��
¤¥�¦§¥¦�� À
� D�8?9?;8 \ L6 � ������ � �"# � � � � ��� �  �� � � �! �"# »	 � � ½ �$ ��" "�# � 0�$�� �� $��������
�! �� � ! �" "�� � 
 �� #���� $ ��� $���$� �# 	
� � � �$ � � �" "� 
 ������ � �"# �! � �� "� 
 �� 

� � �� � 1���3 ��� $�� � #��  �# �� � · ¸� � �$ � �"� �$� ���� "�� $�������� � �� � #�$����� ��� 
�����
 � �" �� � 1� K · ¸ � � # � · ¸� 
 � � � 3 

2 � »�� � ½� · � »� � � ½ � ¸ � »� � � ½ � � ! �� �" " ������$ � � � 

� D�8?9?;8 \ LA � ���� "� »� S � �K � �° ½ �$ ��" "�# � 2�0�$�� �� $�������� � 	 �! �� � ! �" "�� � 
 �� �
#���� $ ��� $���$� �# 	
� � �� � ������ � � #��  �$ � 0�$�� �� $�������� ! �� ���� K · �� � � ® 

� � �� � ! ��� � »�S � �K � �° ½ �$ ����� ��� �"

2 � ��� ���� � ��� � ����� »K � � � � ½ �! $�
 ����� � � � � ���� � �
 �	 · »¸ �½� �� 

� � � �� � #�$ ����� ��� �����
 � �" �� »� S � �K � �° ½ � �� � �� $��$ � � · ¸� �� $���$! � � � �	 · »¸ �½� �� �
<¨�¤«ª�� � % «�¬ ���«�� ¬��«­¨  ª 	 8 ¨­ ª «¬��¤«¨� © Æ �ª¬ «¥¥«�± � ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� À � Ã�§¥¨�
«¤ §�  �ª ������ ��" «­ «¥ «¤ ¨�¥³¨±¨��  ¥¨ ��§³ � � ��ª �������" «­ «¥ «¤ �  «���� §¨¬²«��¥«¨� ¨­ �� À
& ���� Æ ­¨� � 	 ¿ Æ ¥³� ¬ �¥�«§ � � ¨� 	 8 ²¡

� � »� � � ½ · � »� � � ½ «­ � »¨� � ½ «¤ ³¨�«:¨�¥�  Æ ��ª � � »� �� ½ · �
K � »� �� ½ ­¨� Ã��¥«§�  � �� À

� ¤¥��«±³¥­¨�Ä��ª §¨¬¢¦¥�¥«¨� ±«Ã�¤ ¥³� ­¨   ¨Ä «�±
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bDO OG \ LM �� � � � �! �"# »	 8 � � � ½ �$ � � $��� �! � # � "� �! � · � �� � · S
� V �

Á³� ®£��¤�� «�� ¬��«­¨  ª »	 8 � � S ½ �ª¬ «¥¤ Æ ²¡ ª���«¥«¨� Æ � ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨­ ¥¡¢ �
® À *� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ ²¡ 	 �¨¢ ¨¤«¥«¨� ® À�¿ Æ �Ã��¡ ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨� 	 ª����¤ ��
� «�¤¥�«� ¬ �¥�«§ À / ��§� Æ ¥³� ¬��«­¨  ª »	 8 � � � ½ Ä «¥³ � · S

� V «¤ � ��¥¦��  §��ª«ª�¥� ­¨� � ���� ¡
¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� À ��ª��ª Æ Ä� ³�Ã�

BCD;:DO \LT �� � � � �! �"# »	 8 � � � ½ �#� ��$ �  ���"� � ���" "�" JK �$�������� ! �� � · S
�V �

� ���! � 4 «Â � 	 ¿ ��ª �  ¨ §�  ¨�¥³¨�¨�¬ �  ­��¬� � S � 
 
 
 � � W ¨­ ¥³� ³¨�«:¨�¥�  ª«¤¥�«²¦¥«¨� À I�¥
 � »� · �� � � ®½ ² � ¥³� Ã�§¥¨�  � �· �� �� ��ª ª��¨¥� ²¡ � ¥³� I�Ã «£< «Ã «¥� §¨���§¥«¨� ¨­ ¥³�
¬�¥�«§ � · � S À �� ª���� � ®£­¨�¬ ¯ ²¡

¯ �· � S U � K

Ä³��� � S �·  S T  K T  ° � � K �· %�  � T ¯ � ��ª ¯ � �·
SK %� � � T �� 
 �� À

Á³� ®£­¨�¬ ¯ «¤ § ��� ¡ «� M °� »	 8 ½ À & ��¨¥� ²¡ ¼ ¥³� /¨ª±� ¨¢ ���¥¨� Ä «¥³ ��¤¢ �§¥ ¥¨ ¥³� ¬ �¥�«§
� � À Á³�� Ä� §� §¦ �¥� ¥³� ­¨�¬ ¤ ¼� S ��ª ¼� K �� ¼ � S · �

�
¯ � T ¯ � � ¼� K ·  S T  K T ¯° U  K T  ° T ¯ S U  ° T  S T ¯K 


� ¤¥��«±³¥­¨�Ä��ª §¨¬¢¦¥�¥«¨� ¡«� ª¤ ¥³� ­¨�¬¦ �¤

¶ S · ��¯ S ¸ �

�
 K T  ° � ¶ K · ��¯K ¸ �

�
 ° T  S � ¶ ° · ��¯° ¸ �

�
 S T  K

��ª ¶� S · ¶ » S T  K T  ° ½ · �� »¼� ° ½ À

�¨Ä Ä� §¨¬¢¦¥�

¶¯ S · ¶ » �
��

¶ S U
�

�
K  K T  ° ½ · �

�
K »¶ K T  ° ¸  K T ¶ ° ½ · �

�
»¯ K T  ° ¸ ¯° T  K ½

¶¯ K · �

�
»¯ ° T  S ¸ ¯ S T  ° ½ � ¶¯° · �

�
»¯ S T  K ¸ ¯ K T  S ½

��ª ¶� K · %� ¶ � T ¯ � ¸ %�  � T ¶¯ � · ��� »¼� S ½ U
K� »¼� K ½ À

4 «��  ¡ Ä� ¨²¥�«� ¶¯ · ¶ »� S U � K ½ · ��� »¼� S ½ U »�� U
K� ½ »¼� K ½ À �¨ ¶¯ «¤ � ¤§� �� ¬¦ ¥«¢  � ¨­ ¼¯

«­ ��ª ¨� ¡ «­ ��� · �� U
K� À

� ¤ ��¬ ����ª «� ��§¥«¨� H Æ ¥³� ¨�  ¡ ��¨Ä� �Â�¬¢ �¤ ¨­ ¢�¨¢ �� ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ £
¦¢ ¥¨ �¨Ä £ ��� ¥³� ¤µ¦�¤³�ª ©£¤¢³��� Æ ¥³� ��  �§³ ¤¢�§�¤ � »� � �½ ��ª �� � «�¤¥�«� ¬�¥�«§ ¨�
�� »�½��� »®½ �� �¥�ª ¥¨ ¥³� «���ª¦§«²  � ��¢��¤��¥�¥«¨� �� »®½ � JK � �� »©½ À Á³� «¬¢¨�¥��§�
¨­ Á³�¨��¬ � ÀH §�� ¥³¦¤ ² � ¤��� «� ¥³�  «±³¥ ¨­ ¥³� ­¨   ¨Ä «�± ��¤¦ ¥ �



��
BCD;:DO \L\ �� �  ���"� � ���" "�" JK �$��������$ �� $������# � �� ����� � �� ��� � ��� �� �
� ���! 	 �¦¢¢¨¤� ¥³�¥ � §¨�¤¥��¥ ¬¦ ¥«¢  � � ¨­ ¥³� ¬ �¥�«§ � � ¨� 	 8 �ª¬ «¥¤ �� � «�¤¥�«� ��¤�� «��
¤¥�¦§¥¦�� ±«Ã�� ²¡ ¥³� Å «  «�± Ã�§¥¨� �� ª 	 À &��¨¥� ²¡ � ¥³� §¦�Ã�¥¦�� ¥��¤¨� ¨­ »	 8 � � ½ ��ª
²¡ � Q ¥³� §¦�Ã�¥¦�� ¥��¤¨� ¨­ »	 8 � �� � ½ À Á³�� Ä� ¨²¥�«� ­�¨¬ I�¬¬� H ¨­ (�) Æ ¢�±� ©¹ �

� � »� Q »� � � ½	 � �� ½ · � (� � »� � 	 ½� � »� � �� ½ ¸ � � »� � 	 ½� � »� � �� ½) À »¼½

<³¨¨¤«�± � ��ª � ³¨�«:¨�¥�  Ä� ¨²¥�«�
� � »� Q »� � � ½	 � �� ½ · ¿ 


*� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ §¨¬¢��«�± ¥³� I�Ã«£< «Ã «¥� §¨���§¥«¨� � ¨­ ¥³� ¬�¥�«§ � Ä «¥³ ¥³� I�Ã «£< «Ã «¥�
§¨���§¥«¨� �Q ¨­ ¥³� ¬�¥�«§ � � Ä� §� §¦  �¥�

� Q »� � � ½�� · �
K� »� � � ½�� U »�

K ¸ �½� �� �� �� �� · »�
K ¸ �½� �� �� �� �� � 


/ ��� Ä� �¢¢ ¡�ª ¥³� ¤�¬�  �¬¬� ­¨� �� �¤ ��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� ¨� »	 8 � � ½ À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ 	 «¤
¢ ��¢ ��ª«§¦  �� ¥¨ �   Ã�§¥¨�¤ ¨­ ¥³� ­¨�¬ � �� �� �� �� À �¥ «¤ ��¤¡ ¥¨ ¤�� ¥³�¥ ¥³� ¤�¥ ¨­ �   ¥³�¤�
Ã�§¥¨�¤ «¤ �¦¤¥ ¥³� Ã��¥«§�  ª«¤¥�«²¦¥«¨� Æ ¤¨ 	 «¤ ³¨�«:¨�¥�  À
� �Â¥ Æ ¥�� «�± � · � S � � · � ��ª � ³¨�«:¨�¥�  «� ¥³� �µ¦�¥«¨� »¼½ Æ ¨�� ¨²¥�«�¤

� � »� Q »�S � � ½	 � �K ½ · ¿ À »¼¼½

Á³� Ã�§¥¨� (� � �S) «¤ � ³¨�«:¨�¥�  ¨�� ��ª Ä� §�� §� §¦ �¥�
� Q »� S � � ½�K · �Q� 
�Q� �K ¸ �Q� �Q� 
�K ¸ �Q�� 
 �� ��K ·

· �
K »�Q� 
� � �K ¸ � � 
� � �K ½ U �

K� »� S � � ½�K · �
K »�Q� 
� � �K ¸ � � 
� � �K ½

²¡ ¤«¬ « �� ��±¦¬��¥¤ À �¨Ä � � �K �¦�¤ ¥³�¨¦±³ �   ³¨�«:¨�¥�  Ã�§¥¨� �� ª¤ Ä³�� � «¤ ³¨�«:¨�¥�  À
Á¨±�¥³�� Ä «¥³ »¼¼½ Ä� ¨²¥�«� ¥³�¥ 	 «¤ ¢ ��¢ ��ª«§¦ �� ¥¨ �   Ã�§¥¨�¤ ¨­ ¥³� ­¨�¬ �Q� 
 ¸ � � 
 À
Á³� �� �¥«¨�

�Q� 
 ¸ � � 
 · »�Q� 
 ¸ ( � �S)½ ¸ »� � 
 ¸ ( � � S)½ · »�
K ¸ �½� � �S

¤³¨Ä ¤ ¥³�¥ 	 «¤ � ¤¨ ¢ ��¢ ��ª«§¦ �� ¥¨ �   ³¨�«:¨�¥�  Ã�§¥¨�¤ Æ � §¨�¥��ª«§¥«¨� À

*¦� ��Ä �Â�¬¢ �¤ ¨­ ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ ��� �   ¢�¨¢ �� À Á³� ��§��¥ Ä¨�� ¨­ < À +¨¡�� Æ
Å À -� «§� « Æ + À . ��� (©) ¢�¨Ã«ª�¤ � ¬¦ ¥«¥¦ª� ¨­ ��Ä �Â�¬¢ �¤ ¨­ ¤¥�¨�± ¡ «�³¨¬¨±���¨¦¤ ©£
¬��«­¨  ª¤ �ª¬ «¥¥«�± � ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� À +¡ ¨¦� ¢��Ã «¨¦¤ ¥³�¨��¬ ¤ Æ ¥³�¡ ±�����¥� ¥³� � �¤¥
�Â�¬¢ �¤ ¨­ ¤¥�¨�± ¡ «�³¨¬¨±���¨¦¤ ¢�¨¢ �� ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦��¤ À /¨Ä�Ã�� Æ ¥³�¤� �Â£
�¬¢ �¤ ��«¤� ­�¨¬ � ª�­¨�¬�¥«¨� ¨­ ¥³� ®£��¤�� «�� ¤¥�¦§¥¦�� ��ª ¥³���­¨�� ¥³�¡  «Ã� ¨� ¬��«­¨  ª¤
Ä «¥³ ®£��¤�� «�� ¬�¥�«§ À

� ¤ Å À -� «§� « ¢ ¨«�¥�ª ¨¦¥ ¥¨ ¦¤ Æ ³� � ¤¨ ¢�¨Ã�ª ¥³� ��¤¦ ¥ ¨­ Á³�¨��¬ � ÀH «� � � ¨«�¥ ¢�¢ �� Ä «¥³
� À �� �¬¨� »«� ¢��¢���¥«¨� ½ À



�©

� >?4 ��31� 1�A? �5� � �1�A 1 � B � 4B� C� �B�BCC4 C EF	�3���3��4 G

�� §¨�¤«ª�� � §¨¬¢�§¥ Æ ©£ª«¬��¤«¨��  ¬��«­¨  ª 	 8 Ä «¥³ � ���� ¡ ¢���  �  J K£¤¥�¦§¥¦�� ��ª
ª��¨¥� ²¡ ¯ ° «¥¤ ®£­¨�¬ À Á³�� Ä� ³�Ã� ¥³� ª«´����¥«�  �µ¦�¥«¨�¤

�� ¯ ° · ¸�º »� � ¼ ¯ ° ½ � ¶¯ ° · ¸¹º ¼ ¯ ° � º ¾· ¿ 

I�¥ � ² � � Ã�§¥¨� �� ª ¢��¤��Ã«�± ¥³� ®£­¨�¬ Æ « À� À

O� ¯ ° · ¶ »� �¯ ° ½ U � �¶¯ ° · ¶ »� �¯ °½ ¸ ¹º »� � ¼ ¯ ° ½ · ¿ 

�� ¢��¥«§¦ �� Æ � «¤ � Å «  «�± Ã�§¥¨� �� ª ¨­ ¥³� % «�¬ ���«�� ¬�¥�«§ � ��ª �� � � »� � � ½ «¤
��¥«£¤¡¬¬�¥�«§ ��ª §¨«�§«ª�¤ £ ¦¢ ¥¨ � ¬¦ ¥«¢  � £ Ä «¥³ ¥³� �Â¥��«¨� ª��«Ã�¥«Ã� ¨­ ¥³� �£­¨�¬ � �

�� · �
� ¶� 


�� �¨Ä §� §¦  �¥� ¥³� ­¨�¬ ¶ »� �¯ ° ½ ¦¤«�± ¥³� ª «´����¥«�  �µ¦�¥«¨� ­¨� ¯ ° �
¶ »� �¯ ° ½ »� � � � � ½ · »� �¯ ° ½ »� � � � � ½ ¸ »� �¯ ° ½ »� � � � � ½ U »� �¯ ° ½ »� � � � � ½U

U¯ ° »� �� � � � � ½ ¸ ¯ ° »� �� � � � � ½ U ¯ ° »� �� � � � � ½ ·
· �º »¼¯ ° ½ »� � � � � � � ½ U ¯ ° »� �� � � � � ½ ¸ ¯ ° »� �� P � � � ½ U ¯ ° »� �� � � � � ½ 


Á³� �µ¦�¥«¨� ¶ »� �¯ ° ½ ¸ ¹º »� � ¼ ¯ ° ½ · ¿ ² �§¨¬�¤ �
�º »� � ¼ ¯ ° ½ »� � � � � ½ · ¯ ° »� �� � � � � ¸ ¯ ° »� �� � � � � ½ U ¯ ° »� �� � � � � ½ ·

· �
� �¯ ° »� �¶� � � � � ½ ¸ ¯ ° »� �¶� � � � � ½ U ¯ ° »� �¶� � � � � ½� 


�� �¢¢ ¡ �¨Ä ¥³� ­¨   ¨Ä «�± ��¤¡ � ±�²��«§ ¨²¤��Ã�¥«¨� �
bDO OG S L6 ��� � K �� � � �! ��� � # #� ��� �� � 8 »� K ½ ��$ M K

8 ������ � � � ��� ��$� ��� �� �� �
#������$���� M K · M K

8 � M KSW � 0��� �$� ���� � 8 »� K ½ �$ 
 ��� �� � ������  � ���� � 8 »� K ½ ·  �¯ ° �
�� � 

¯ ° »� �� K � � � � ½ ¸ ¯ ° »� �� K � � � � ½ U ¯ ° »� �� K � � � � ½ · ® » � ¼ ¯ ° ½ »� � � � � ½ 

Á³� §¨�ª«¥«¨� ¥³�¥ ¥³� Ã�§¥¨� �� ª � ¢��¤��Ã�¤ ¥³� ®£­¨�¬ ²�§¨¬�¤ �µ¦«Ã� ��¥ ¥¨

�º »� � ¼ ¯ ° ½ · �
� � ® » � ¼ ¯ ° ½

Ä³��� � 8 »¶� ½ ·  �¯ ° À Á³«¤ «¬¢ «�¤  · W
° � º � � ��ª §¨�¤�µ¦��¥ ¡ Ä� ³�Ã� ¢�¨Ã�ª

BCD;:DO S LA � � �" "� 
 ������ � �"# � � ��$����$ �  ���"� ����" "�" JK �$ �������� ¯ ° �! � # � "�
�!

� 8 »¶� ½ · H
® � º � »� �¯ ° ½ 




�¹

�� �¨Ä ¦¤� �¥¨��¤ Á³�¨��¬ �¤ Ä�   �¤ ¥³� «ª��¥«¥«�¤ ± «Ã�� «� ¥³� 	 �¨¢ ¨¤«¥«¨�¤ � ÀH ��ª � À� «�
¨�ª�� ¥¨ ¨²¥�«� ¥³� ­¨   ¨Ä «�± �� �¥«¨� ² �¥Ä��� ¥³� O K £�¨�¬ ¤ � � � ¨­ � ��ª ¥³� M KSW £¢��¥ � SW »¶� ½
¨­ ¶� �

BCD;:DO S LM ��� � �� � � �" "� 
 ������ � �"# � ��$���� 
 �  ���"� ����" "�" JK �$�������� ¯ ° � �
�"�$�# � � �! �"# 	 8 � �� � 

��¹
® ºK �� �K · �� SW »¶� ½ �K 


� ���! 	 �� ¤¥��¥ Ä «¥³ ¥³� � ±�²��«§ «ª��¥«¥¡ ¶� T ¶� T ¯ ° · � �� 8 »¶� ½ �K ¸ �� SW »¶� ½ �K Ä³«§³ «¤
Ã� «ª ­¨� ��¡ �£­¨�¬ � »· ¶� ½ À +¡ �¥¨��¤ Á³�¨��¬ ��ª 	 �¨¢ ¨¤«¥«¨�¤ � ÀH ��ª � À� Ä� ¨²¥�«�

� ¶� T ¶� T ¯ ° · � � T ¶� T ¶¯ ° · ¸¹º � � T ¶� T »¼¯ ° ½

· ¸¹º � � T � 8 »¶� ½ T »¼¯ ° ½ · ¸ ®�
® ºK � � T »� �¯ ° ½ T »¼¯ ° ½

· ¸®�ºK � � T »¼� ½ · ¸®�ºK �� �K 

Á³���­¨�� Ä� ±�¥

� �� 8 »¶� ½ �K ¸ �� SW »¶� ½ �K · ¸®�ºK �� �K 

� ¤«�± ¥³� �µ¦�¥«¨� Æ � 8 »¶� ½ · W

° � º � »� �¯ ° ½ Æ Ä� ³�Ã�

�� 8 »¶� ½ �K · ��
® ºK �� �K �

��ª ¥³� ­¨�¬¦ � ­¨   ¨Ä ¤ «¬¬�ª«�¥� ¡À

<¨�¤«ª�� � §¨¬¢¨���¥ � � 	 8 ¨­ ¥³� :��¨ ¤�¥ ¨­ � À � «�§� � «¤ � Å «  «�± Ã�§¥¨� �� ª Æ � «¤ �
¥¨¥�  ¡ ±�¨ª�¤«§ ¤¦²¬��«­¨  ª ¨­ �Ã�� §¨ª«¬��¤«¨� À �¦¢¢¨¤� ¥³�¥ ª«¬ (� ) · � À Á³�� �¥ ��¡ ¢¨«�¥
¨­ � Ä� ¨²¥�«� ¥³�¥ ¿ ¾· ¶� � M KSW ³�¤ ���� � »� 8 »¶� ½ · ¿ �½ À Á³«¤ «¬¢ «�¤ ¶� T ¶� · ¿ À *�
¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ ¤«�§� ¶� � M KSW Ä� ³�Ã� ¶� T ¶� T ¯ ° · ¸ �¶� �K »¤�� ¥³� ª���«¥«¨� ¨­ ¥³� ¤¢�§�
M KSW ½ Æ � §¨�¥��ª«§¥«¨� À Á³«¤ ¡ «� ª¤ ¥³�
[;:; HHG:V 6 � � ��  ����# ����� � � �! �� � � ��� $�� �! � � �" "� 
 ������ � �"# � � ��$���� 
 �
 ���"� ����" "�" JK �$�������� ¯ ° ��$ #�� � $�� � � �� �� ����
�� «�Ã�¤¥«±�¥� �¨Ä ¥³� ±�¨¬�¥�¡ ¨­ ¥³� ®£ª «¬��¤«¨��  §¨¬¢¨���¥¤ ¨­ ¥³� :��¨ ¤�¥ � À
BCD;:DO S LT ��� � ° � 	 8 �� � ������#�� � $�� �" ����� � � �! �� � � ��� $�� �! � � �" "� 
 ������
� �"# � ��$���� 
 �  ���"� � ���" "�" JK �$��������� �� � 

1�3 �� � �� 
 � � $� ���$ � »� ° ½ � � »	 8 ½ ��� JK �$� ����"� ���� �� � ��$������� �! ¯ ° �� � ° �$ �� �
��"��� ! ��� �! � ° �

1��3 � ° �$ � $���� ! ��� �! ��$����� $����� �" ��������� � · �WK �



��

� ���! 	 Á³� �µ¦�¥«¨� � �¶¯ ° U ¶ »� �¯ ° ½ · ¿ ¡«� ª¤ �¥ ��¡ ¢¨«�¥ ; � % ° ��ª ­¨� ��¡ ¥³���
Ã�§¥¨�¤ � � � � � � �� »	 8 ½ ¥³� �� �¥«¨�

¿ · ¶ »� �¯ ° ½ »� � � � � ½ · ¯ ° »� �� � � � � ½ ¸ ¯ ° »� �� � � � � ½ U ¯ ° »� �� � � � � ½ 

I�¥ RS � RK � 
 
 
 � R8 ² � �  ¨ §�  ¨�¥³¨�¨�¬�  ­��¬� «� ¥³� JK£²¦�ª � ¤¦§³ ¥³�¥ RS »; ½ � RK »; ½ ² � ¨�±
¥¨ ¥³� ¥��±��¥ ¤¢�§� �� »� ° ½ À Á³��� �Â «¤¥¤ � ­��¬� Ä «¥³ ¥³� ��µ¦«��ª ¢�¨¢ ��¥¡ ¤«�§� ¥³� ±�¨¦¢
JK �§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡ ¨� ¥³� - ��¤¤¬���«�� ¬ ��«­¨  ª JK »� 8 ½ À � «¥³ ��¤¢ �§¥ ¥¨

� � 
� · � �u� · ¿

Ä� ¨²¥�«� »� · RS � � · RK ½ ¯ ° »� �� � RS � RK ½ · ¿ À Á³� Ã�§¥¨�¤ � �� � � � �� »	 8 ½ Æ ±����£
�¥� ¥³� �¨�¬ �  ¤¢�§� ¨­ �� »� ° ½ ��ª Æ ¥³���­¨�� Æ ¥³�  �¥¥�� �µ¦�¥«¨� ¬���¤ ¥³�¥ ¥³� ¤¦²¤¢�§�
�� »� ° ½ � �� »	 8 ½ «¤ ¨­ ¤¢ �§«�  JK£¥¡¢ � »¤�� 	 �¨¢ ¨¤«¥«¨� � À�½ À �� ¢��¥«§¦  �� Æ ¥³� Ã�§¥¨� R8 «¤ ¥³�
¥³«�ª Ã�§¥¨� ¥��±��¥ ¥¨ � ° �¥ ¥³� ¢ ¨«�¥ ; � � ° À Á³� �£­¨�¬ ¤

RK T R8 U R° T RV ¸ RW T RX � RS T R8 U R° T RX U RW T RV � RS T RK U R° T RW U RV T RX

��� � �¬��¥¤ ¨­ M K
8 À Á³� §¦�Ã�¥¦�� ¥��¤¨� � ¨­ 	 8 �§¥¤ ¨� ­¨�¬ ¤ ¨­ ¥³� ¥¡¢ � M K

8 ²¡ ¥³� ¤§� ��
¬¦ ¥«¢  «§�¥«¨� ²¡ ¸ �WK »¤�� ��§¥«¨� H ½ À Á³«¤ «¬¢ «�¤

� »RK T R8 U R° T RV ¸ RW T RX ½ · ¸ �
H� »RK T R8 U R° T RV ¸ RW T RX ½

��ª Æ ���  ¡Æ � K88K · �WK ² �§�¦¤� � ° «¤ � ¥¨¥�  ¡ ±�¨ª�¤«§ ¤¦²¬��«­¨  ª »« À� À � °VK8 · � WXK8 · ¿ ­¨�
�Â�¬¢ �½ À � «¬ « �� ¡ Ä� ¨²¥�«� � S88S · � SKKS · �WK ��ª Æ ³��§� Æ � ° «¤ � ¤¢�§� ­¨�¬ ¨­ ¢¨¤«¥«Ã�
¤�§¥«¨��  §¦�Ã�¥¦�� � · �WK À

I�¥ � � J · 567 »	 8 �¯ ° ½ ² � � ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ ¥³� §¨���§¥�ª §¨¬¢¨���¥ J ¨­ ¥³� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬
±�¨¦¢ ¨­ � ���� ¡ ¢���  �  JK£¤¥�¦§¥¦�� »º ¾· ¿½ ��ª ¤¦¢¢¨¤� ¥³�¥ ­¨� ¤¨¬� ¢¨«�¥ ; 
 � 	 8 ¥³�
� £¨�² «¥ � W · � � ; 
 «¤ � ­¨¦�£ª«¬��¤«¨��  ¤¦²¬��«­¨  ª À Á³�� »¼¯ ° ½ «¤ �� � £«�Ã��«��¥ H£­¨�¬
¨� � W Æ « À� À � §¨�¤¥��¥ ¬¦ ¥«¢  � ¨­ ¥³� Ã¨ ¦¬� ­¨�¬ ¨­ � W À *� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ Ä� ³�Ã�

»¸¹º½ �
� �

»¼¯ ° ½ · �
� �

¶¯ ° · ¿

��ª Æ ¥³¦¤ Æ ¼¯ ° Ã��«¤³�¤ ¨� � W À Á³«¤ «¬¢ «�¤ ¥³�¥ ¯ ° Ã��«¤³�¤ ¨� ¥³� �¨�¬�  ²¦�ª � � � »� W ½ À
� ¤«�± 	 �¨¢¨¤«¥«¨� � À� Ä� ¨²¥�«� �  ¨ §�  ­��¬� RS � RK � 
 
 
 � R8 «� ¥³� JK£²¦�ª � ¨Ã�� � W ¤¦§³ ¥³�¥
RW � RV � RX � R8 �¢�� ¥³� ¥��±��¥ ¤¢�§� � »� W ½ ¨­ � W À . ¨��¨Ã�� Æ ¨� � W ¥³� ­¨�¬¦ �

¯ ° �� � · RV T RX T R8
³¨ ª¤ Æ « À� À ¯ ° �� � «¤ � ®£­¨�¬ ¨� � W ¨­  ��±¥³ ¨�� À & ��¨¥� ²¡ 	 ¥³� ¥��±��¥ Ã�§¥¨� �� ª ¨� � W
§¨���¤¢¨�ª«�± ¥¨ ¥³«¤ ®£­¨�¬ ¦�ª�� ¥³� /¨ª±� ¨¢ ���¥¨� ¨­ � W »	 · RW ½ À Á³�� Ä� ³�Ã�

	 �¯ ° · ¿ � ¶� W · 	 T ¯ ° 




�¿

Á³� ®£­¨�¬ ¯ ° «¤ «�Ã��«��¥ ¦�ª�� ¥³� �¨Ä ¨­ ¥³� Ã�§¥¨� �� ª 	 ¨� � W �
O � »¯ ° ½ · 	 �¶¯ ° U ¶ »	 �¯ ° ½ · ¸¹º »	 � ¼ ¯ ° ½ U ¿ · ¿ 


�� ¤¦¬¬��«:� ¥³� ��¤¦ ¥ «� ¥³� ­¨   ¨Ä «�±

BCD;:DO S L\ ��� � W · � � ; 
 �� � ! ����#�� � $�� �" ������ � � J · 567 »	 8 �¯ ° ½ � �� � �� �
��$������� �! ¯ ° �� � W �$ � 2�! ��� � � W � ��� "� 
 �� � �� � �������� �� ��� �� �$�$ � ������ � �"#
	 $��� ����

1�3 	 �¯ ° · ¿ � ¶� W · 	 T ¯ ° 

1��3 O � »¯ ° ½ · ¿ �

� ������� "��� �� � � � "�� ����������$��� � »� W ½ �! � W �� �$� �$� � »� W ½ · ¿ �
[;:;HHG:V A �� � �$����� � ��� ��$� ����� J »; ½ � JO »�� »	 8 ½½ �� � � ��� � ; � � W �! � ! ����
#�� � $�� �" ����� � W #������$�$ � �� � ��#�� � $�� �" � # ��� 2�#�� � $�� �" ��� ��$� ����� $ �

& ��¨¥� ²¡ J · 567 »	 8 �¯ ° ½ ¥³� §¨���§¥�ª §¨¬¢¨���¥ ¨­ ¥³� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬ ±�¨¦¢ ¨­ ¥³� ���� ¡
¢���  �  J K£¬ ��«­¨  ª À Á³� «¤¨¥�¨¢¡ ¤¦²±�¨¦¢ J »; ½ ¨­ ��¡ ¢¨«�¥ ; � 	 8 «¤ � ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ JK À
Á³¦¤ Æ Ä� ¨²¥�«�

ª «¬ »J½ ¸ ª«¬ »J »; ½½ 	 © � J »; ½ � JK 

BCD;:DO S LS ��� »	 8 �¯ ° ½ �� � $��� "����  ����#� ������� � � �! �"# � ���  ���"� ����" "�" JK �
$��������  �� �$�� ����� �� �� � $� � ��� � 8 � �� � �� � �� ��� ��� � �$� 
 ���� J ��$ #�� � $�� 	 �® �
� ���! 	 4 «�¤¥ Ä� ª«¤§¦¤¤ ¥³� §�¤� ¨­ �� 	 ª«¬ »J½À Á³�� ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ¤¦²±�¨¦¢ J »; ½ «¤ �
¤¦²±�¨¦¢ ¨­ JK Ä «¥³ ¹ 	 ª«¬ »J »; ½½ À /¨Ä�Ã�� Æ ¥³� ±�¨¦¢ JK §¨�¥�«�¤ ¨� ¡ ¥Ä¨ ¤¦²±�¨¦¢¤
¤�¥«¤­¡ «�± ¥³«¤ §¨�ª«¥«¨� Æ ��¬ � ¡ J »; ½ · � � »®½ ��ª JK »¤�� (��)½ À �­ J »; ½ · JK ­¨� ��¡ ¢¨«�¥
; � 	 8 Æ ¥³� ��¡   ¥��¤¨� Ã��«¤³�¤ «ª��¥«§�  ¡ ��ª ¥³� ¤¢�§� 	 8 «¤ ¥³� ¤¢³��� � 8 À �¦¢¢¨¤� ¥³�¥
¥³��� �Â «¤¥¤ � ¢ ¨«�¥ ; � 	 8 ¤¦§³ ¥³�¥ J »; ½ · � � »®½ À Á³�� ¥³� ±�¨¦¢ J �§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡ ¨�
	 8 À . ¨��¨Ã�� Æ J «¤ � ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª Æ §¨¬¢�§¥ ±�¨¦¢ ¨­ ª «¬��¤«¨� �� §¨�¥�«�«�± � ¤¦²±�¨¦¢
«¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ � � »®½ À Á³� § �¤¤«�§�¥«¨� ¨­ §¨¬¢�§¥ ±�¨¦¢¤ ¡ «� ª¤ ¥³�¥ ¥³��� �Â «¤¥¤ ¨� ¡ ¨�� ±�¨¦¢
Ä «¥³ ¥³�¤� ¢�¨¢ ��¥«�¤ Æ ��¬� ¡ J · � � »H ½ À Á³� % «�¬ ���«�� ¬�¥�«§ ¨� 	 8 «¤ ± «Ã�� ²¡ �� � � »®½£
«�Ã��«��¥ ¤§� �� ¢�¨ª¦§¥ ¨­ N8 · � ° � NS À Á³� ­�¬ « ¡ ¨­ � � »®½£«�Ã��«��¥ ¤§� �� ¢�¨ª¦§¥¤ ª�¢ ��ª¤
¨� ¨�� ¢ ¨¤«¥«Ã� ¢���¬�¥�� Æ ²¦¥ ¨�  ¡ ¥³� ¦¤¦�  ¤§� �� ¢�¨ª¦§¥ «� N8 ª����¤ �� � «�¤¥�«� ¬ �¥�«§
¨� ¥³� ³¨¬¨±���¨¦¤ ¤¢�§� 	 8 · � � »H ½�� � »®½ À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ 	 8 «¤ «¤¨¬�¥�«§ ¥¨ ¥³� ¤¢³��� � 8 À

� �Â¥ Ä� ¤¥¦ª¡ ¥³� §�¤� ¨­ ª«¬ »J ½ · �H À Á³�� © 	 ª«¬ »J »; ½½ ­¨� ��¡ ¢¨«�¥ ; � 	 8 À Á³�
±�¨¦¢ JK ª¨�¤ �¨¥ §¨�¥�«� � ¤¦²±�¨¦¢ ¨­ ª«¬��¤«¨� © »¤�� (��)½ ��ª ¥³���­¨�� Ä� ¨²¥�«� �±�«�
J »; ½ · � � »®½ ¨� JK À Á³� §�¤� J »; ½ · JK ­¨� ��¡ ¢¨«�¥ ; � 	 8 «¤ «¬¢¨¤¤«²  � À �¦¢¢¨¤�
J »; ½ · � � »®½ ­¨� ¤¨¬� ¢¨«�¥ À Á³�� J «¤ � §¨¬¢�§¥ ±�¨¦¢ ¨­ ª«¬��¤«¨� �H §¨�¥�«�«�± � ¤¦²£
±�¨¦¢ «¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ � � »®½ À . ¨��¨Ã�� Æ J �§¥¤ ¨� 	 8 Ä «¥³ §¨³¨¬¨±���«¥¡ ¨�� À � «�§� 	 8 «¤
¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª Æ ¥³��� �Â «¤¥¤ � ¢ ¨«�¥ ;Q � 	 8 ¤¦§³ ¥³�¥ J »;Q ½ · J À Á³�� J «¤ «¤¨¬¨�£
¢³«§ ¥¨ JK À �� � ��«±³² ¨¦�³¨¨ª ¨­ ¥³ «¤ ¢ ¨«�¥ ¥³� � «�¤¥�«� ¬�¥�«§¤ «¤ � Ä��¢ �ª ¢�¨ª¦§¥ ¬ �¥�«§



� �
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 � � »�½)��� �� À Á³� I «�

� ±�²�� ¨­ ¥³«¤ ±�¨¦¢ «¤ ±«Ã�� ²¡ ¥³� �µ¦�¥«¨�¤ �
¯ S° · ¯ SW · ¯ SV · ¯ SX · ¯K° · ¯ KW · ¯KV · ¯KX · ¯°8 · ¯ W8 · ¯ V8 · ¯ X8 · ¿ 


¯ SK U ¯ °W U ¯ VX · ¿ �
¯ S8 U ¯ °X U ¯ WV · ¿ � ¯°X · ¯ WV � ¯K8 U ¯ °V ¸ ¯ WX · ¿ � ¯°V · ¸¯ WX 


Á³� ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ J »; ½ «� N8 ¤¢  «¥¤ «�¥¨ � ®£ ��ª H£ª «¬��¤«¨��  «�Ã��«��¥ ¤¦²¤¢�§� Æ

N8 · � ° � � W

Ä³��� � ° · �J �L »RS � RK � R8 ½ ��ª � W · �J �L »R° � RW � RV � RX ½ À



��

4 «�¤¥ Ä� §¨�¤«ª�� ¥³� §�¤� ¥³�¥ � S »J ½ «¤ � ��«¥� ±�¨¦¢ À & ��¨¥� ²¡ J 
 «¥¤ ¦�«Ã��¤�  §¨Ã��«�± ��ª
 «­¥ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ¤¦²±�¨¦¢ ¥¨ J 
 »; ½ · �J »�½ 
 � »�½ À Á³�� J 
 «¤ � ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª I «� ±�¨¦¢
¨­ ª«¬��¤«¨� �� §¨�¥�«�«�± ¥³� ¥Ä¨£ª«¬��¤«¨��  ¥¨�¦¤ � K � �J »�½ 
 � »�½ À . ¨��¨Ã�� Æ ¤«�§� ¥³�
�¦ �� §³���§¥��«¤¥«§ ¨­ 	 8 · J 
�J 
 »; ½ Ã�� «¤³�¤ Ä� §¨�§ ¦ª� ¥³�¥ ¥³� ���� ¨­ J 
 «¤ ±���¥�� ¨�
�µ¦�  ¥¨ ® Æ

��L� »J 
 ½ 9 ® � ª«¬ »J 
 ½ · �� � � S »J 
 ½ · �


Á³� § �¤¤«� §�¥«¨� ¨­ �   §¨¬¢�§¥ I «� ±�¨¦¢¤ ¡ «� ª¤ ¥³�¥ J 
 «¤ «¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ � � »®½ 
 � � »�½ À ��
§�¤� �½ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ «¤ §¨�¥�«��ª «� � � »®½ ��ª §¨�¤�µ¦��¥ ¡ ¥³� ¤¢�§� 	 8 �ª¬ «¥¤
¥Ä¨ ���  Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ »¥³� JK£¤¥�¦§¥¦�� «¤ ¨­ ¥¡¢ � �½ À *� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ ¥³� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬
±�¨¦¢ ¨­ ¥³� JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨­ ¥³� ¬��«­¨  ª 	 »® � �½ Ä «¥³ ¥Ä¨ Å «  «�± ¤¢ «�¨�¤ ª�¤§�«² �ª «� ��§£
¥«¨� H «¤ «¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ � � »®½ 
 � � »�½ Æ ¥³«¤ ±�¨¦¢ �§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡ ¨� 	 8 ��ª ¥³� «¤¨¥�¨¢¡
��¢��¤��¥�¥«¨� §¨«�§«ª�¤ Ä «¥³ ¥³� ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ J »; ½ «� §�¤� �½ À /��§� Æ «� §�¤� �½ 	 8 «¤
«¤¨¬ �¥�«§ ¥¨ 	 »® � �½ À �� � ¤«¬ « �� Ä�¡ Ä� §�� ³��ª � ¥³� §�¤� ² ½ À Á³� ¬��«­¨  ª � »�� �½ �ª¬ «¥¤
� JK£¤¥�¦§¥¦�� ¨­ ¥¡¢ � � »�¨¥ ¥³� ®£��¤�� «�� ¬�¥�«§ �Æ ¤�� ��§¥«¨�¤ H ��ª �½ ��ª ¥³� �¦¥¨¬¨�£
¢³«¤¬ ±�¨¦¢ ¨­ ¥³«¤ JK£¤¥�¦§¥¦�� §¨«�§«ª�¤ ¨²Ã«¨¦¤ ¡ Ä «¥³ ¥³� «¤¨¬�¥�¡ ±�¨¦¢ � � »®½ 
 � � »�½ À
� §� §¦ �¥«¨� ¨­ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¡ «� ª¤ ¥³�¥ «� §¨«�§«ª�¤ Ä «¥³ ¥³� ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­
§�¤� ² ½ ��ª §¨�¤�µ¦��¥ ¡ 	 8 «¤ «¤¨¬�¥�«§ ¥¨ � »�� �½ À

�¦¢¢¨¤� �¨Ä ¥³�¥ � S »J ½ «¤ �¨¥ � ��«¥� ±�¨¦¢ À Á³� �Â�§¥ ³¨¬¨¥¨¢¡ ¤�µ¦��§�


 
 
 � � K »	 8 ½ � � S »J »; ½½ · � � � S »J ½ � �
¡«� ª¤ ¥³�¥ � S »J »; ½½ · � S »J ½ · � À <¨�¤«ª�� � ��«¥� §¨Ã��«�± J 
 ¨­ J ¤¦§³ ¥³�¥ J 
 ¤¢  «¥¤ «�¥¨
J 
 · � »�½ 
J S Æ Ä ³��� J S «¤ � ¤«¬¢ ¡£§¨���§¥�ª ±�¨¦¢ ¨­ ª «¬��¤«¨� �¿ À Á³�� J S «¤ «¤¨¬¨�¢³«§
¥¨ 0� � »�½ À Á³� ª�§¨¬¢¨¤«¥«¨� J 
 · � »�½ 
 �J KL »�½ ª����¤ � Å «  «�± Ã�§¥¨� �� ª � ¨� 	 8
«�Ã��«��¥ Ä «¥³ ��¤¢ �§¥ ¥¨ ¥³� �§¥«¨� ¨­ 0� � »�½ À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ � ³�¤ � §¨�¤¥��¥  ��±¥³ À ��
¢��¥«§¦ �� Æ �¥ ¥³� ¢¨«�¥ ; � 	 8 ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ ¢��¤��Ã�¤ ¥³� Ã�§¥¨� � »; ½ Æ « À� À ¥³�
±�¨¦¢ J »; ½ «¤ ¨­ ¥¡¢ � J »; ½ · � � »®½ � �� »H ½ ��ª ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¤¢  «¥¤ «�¥¨

�� »	 8 ½ · � S
� � K

� � W 


*� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ ¥³� �¬²�ªª«�± � � J 
 »; ½ · � »�½ 
 �J KL »®½ � � »�½ 
 �J KL »�½ · J 
 «¤
± «Ã�� ²¡ ¥Ä¨ «�� �§¥«Ã� ³¨¬¨¬¨�¢³«¤¬ ¤

K � �J KL »®½ � �J KL »�½ � � � � »�½ � � »�½
»� S »J 
�J 
 »; ½½ · � �½ ��ª ²¡ ¨�� ³¨¬¨¬¨�¢³«¤¬ � � � »�½ � �J KL »�½ Æ

� »� � � ½ · »� »� ½ � � »� ½ � K »� ½½ 

Á³���­¨�� ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³� ¤¢�§� J 
�� »J 
 »; ½½ §¨�¤«ª���ª ¨� ¡ �¤ �� 0� � »®½£
��¢��¤��¥�¥«¨� «¤ «¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³� ¤¢�§� �J KL »�½�K »�J KL »®½½ À
Á³��� ��� ¨� ¡ ¥Ä¨ «�� �§¥«Ã� ³¨¬¨¬¨�¢³«¤¬ ¤ KS � KK � �J KL »®½ � �J KL »�½ À Á³� � �¤¥ ¨­ ¥³�¬ KS «¤
�� �¥�ª ¥¨ ¥³� �£ª «¬��¤«¨��  «���ª¦§«²  � ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ �� »®½ ��ª KK «¤ ¥³� ¦¤¦�  «�§ ¦¤«¨� ¨­
�� »®½ «�¥¨ �� »�½ À �� §�¤� ¨­ KS Ä� ¨²¥�«� ¥³�¥ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³� ³¨¬¨±���¨¦¤



��
¤¢�§� «¤ «���ª¦§«²  � ��ª «� §�¤� ¨­ KK Ä� ¨²¥�«� ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³� �¥«�­�  ¬ ��«­¨  ª
�V �K Ä³«§³ ¤¢  «¥¤ «�¥¨ ¥³� «���ª¦§«²  � ¤¦²¤¢�§�¤ � S

� � ° � � ° À Á³«¤ §¨�¥��ª«§¥¤ ¥³� ¬��¥«¨��ª
ª�§¨¬¢¨¤«¥«¨� ¨­ �� »	 8 ½ ��ª ���  ¡ ¥³� §�¤� J 
 · � »�½ 
 �J KL »�½ «¤ �¨¥ ¢ ¨¤¤«²  � À

�� ª«¤§¦¤¤ �¨Ä ¥³� §�¤� ¥³�¥ ��¡ «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ «¤ � �£ª «¬��¤«¨��  ±�¨¦¢ Æ « À� À J »; ½ ·
�� »H ½ � JK À � «�§� ª «¬ »J½ · �� Æ ��¡ ¨�² «¥ � · J �J »; ½ � 	 8 ³�¤ ª«¬��¤«¨� � ��ª «¥¤
¥��±��¥¤ ¤¢�§� �� »� ½ � �� »	 8 ½ ª����¤ � J »; ½ · �� »H ½£«�Ã��«��¥ ¤¦²¤¢�§� ¨­ �� »	 8 ½ · N8 À
Á³� ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ ¥³� ±�¨¦¢ �� »H ½ � JK � �� »©½ ¤¢  «¥¤ «�¥¨ ¥Ä¨ �� »H ½£«���ª¦§«²  � ¢��¥¤ Æ
��¬� ¡ N8 · � ° � � W Ä³��� � ° · �J �L »RS � RK � R8 ½ ��ª � W · �J �L »R° � RW � RV � RX ½ Æ � §¨�¥��ª «§£
¥«¨� À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ ¥³«¤ §�¤� «¤ «¬¢¨¤¤«²  � À

T L >GRD � ª«¬ »J½ · �¿ À

�� ¥³«¤ §�¤� ¥³� ª«¬ ��¤«¨� ¨­ ��¡ ±�¨¦¢ J »; ½ «¤ ² ¨¦�ª�ª ²¡ ® 	 ª«¬ »J »; ½½ 	 � À
�¦¢¢¨¤� ¥³�¥ ª«¬ »J »; ½½ · ® ­¨� ¨�� ¢ ¨«�¥ ; � 	 8 À Á³�� J �§¥¤ ¥���¤«¥«Ã� ¡Æ 	 8 · J �J »; ½ Æ
��ª ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ � JK «¤ §¨���§¥�ª À � ¤«�± ¥³�  «¤¥ ¨­ �   §¨���§¥�ª ¤¦²±�¨¦¢¤ ¨­
¥³� �Â§�¢¥«¨��  ±�¨¦¢ JK »¤�� (��)½ Ä� ¨²¥�«� ­¨¦� ¢ ¨¤¤«² « «¥«�¤ À �� ��¡ §�¤� Æ J »; ½ «¤ «¤¨¬¨�¢³«§
¥¨ �� »®½ ¨� ¥¨ � � »�½ À � «�§� � S »	 8 ½ · � Ä� ¨²¥�«� � »J ½ · � S »J »; ½½ · ¿ ¨� � K À <¨�¤«ª��
¥³� ¦�«Ã��¤�  §¨Ã��«�±¤ J 
 ��ª J 
 »; ½ · �J KL »®½ À Á³�� J 
 «¤ � ¤«¬¢  ¡£§¨���§¥�ª I «� ±�¨¦¢ ¨­
ª«¬ ��¤«¨� �¿ À . ¨��¨Ã�� Æ ¤«�§� ¥³� �¦ �� §³���§¥��«¤¥«§ ¨­ 	 8 · J �J 
 »; ½ Ã�� «¤³�¤ Ä� §¨�§ ¦ª�
¥³�¥ ¥³� ���� ¨­ J 
 «¤ ±���¥�� ¨� �µ¦�  ¥¨� Æ

��L� »J 
 ½ 9 � � ª«¬ »J 
 ½ · �¿ � � S »J 
 ½ · �

Á³� § �¤¤«� §�¥«¨� ¨­ �   §¨¬¢�§¥ I «� ±�¨¦¢¤ ¡«� ª¤ ¥³�¥ J 
 «¤ «¤¨¬¨�¢³«§ ¥¨ 0� � »�½ ��ª ¥³�
¬��«­¨  ª 	 8 «¤ «¤¨¬�¥�«§ ¥¨ ¥³� �¥«�­�  ¬ ��«­¨  ª �V �K ¨� ¥¨ ¥³� ¤¢�§�¤ �� »�½��� »®½ ª�¤§�«² �ª
«� ��§¥«¨� H À

�¦¢¢¨¤� �¨Ä ¥³�¥ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ «¤ � ­¨¦�£ª«¬ ��¤«¨��  ¤¦²±�¨¦¢ ­¨� ¨�� ¢ ¨«�¥ ; �
	 8 À Á³�� J »; ½ «¤ ¨�� ¨­ ¥³� ¥Ä¨ ¤¦²±�¨¦¢¤ ¨­ JK §¨�¤«ª���ª «� ¥³� ª«¤§¦¤¤«¨� ¨­ ¥³� §�¤�
ª«¬ »J ½ · �� À �� ¢��¥«§¦ �� Æ J »; ½ «¤ � §¨���§¥�ª ¤¦²±�¨¦¢ À Á³� ¨�² «¥ J � ; ¥³�¨¦±³ ; «¤ ��£ª «¬ ��¤«¨��  ¬��«­¨  ª Æ ²¦¥ ¨� ¡ ¥³� ±�¨¦¢ J »; ½ · � � »®½� �� »H ½ � JK ³�¤ � �£ª «¬ ��¤«¨��  «�£
Ã��«��¥ ¤¦²¤¢�§� À <¨�¤�µ¦��¥ ¡Æ J �J »; ½ «¤ ¥³� ¢�«�§«¢�  ¨�² «¥ ¨­ ¥³� J£�§¥«¨� ¨� 	 8 ��ª ¥³���
��� �¨ ¨¥³�� ¨�² «¥¤ ¨­ ª«¬��¤«¨� � À +¦¥ �Â§�¢¥«¨��  ¨�² «¥¤ ª¨ �¨¥ �Â «¤¥ �¥ �   À ��ª��ª Æ ¤«�§� � � »®½
§���¨¥ ¨ §§¦� �¤ �� «¤¨¥�¨¢¡ ¤¦²±�¨¦¢ Æ �� �Â§�¢¥«¨��  ¨�² «¥ ¬¦¤¥ ² � ¨­ ¥¡¢ � � W · J ��� »H ½ À
/¨Ä�Ã�� Æ ¥³� «¤¨¥�¨¢¡ ��¢��¤��¥�¥«¨� ¨­ �� »H ½ «¤ � ° � � W Æ � §¨�¥��ª«§¥«¨� ¥¨ ¥³� <¨�¨  ��¡ � «�
��§¥«¨� � À 4 «��  ¡ ¥³� J£�§¥«¨� ª����¤ � �²��¥«¨� 	 8 � 	 8�J · � S ��ª ¥³� �Â�§¥ ³¨¬¨¥¨¢¡
¤�µ¦��§� ¡ «� ª¤ ¥³�¥ 	 8 §���¨¥ ² � ¤«¬¢  ¡£§¨���§¥�ª À

�¥ ��¬�«�¤ ¥¨ ª«¤§¦¤¤ ¥³� ¤«¥¦�¥«¨� Ä³��� ��¡ ¨�² «¥ «¤ � ­¨¦�£ª «¬��¤«¨��  ¬��«­¨  ª ��ª �Ã��¡
«¤¨¥�¨¢¡ ±�¨¦¢ J »; ½ §¨«�§«ª�¤ Ä «¥³ �� »H ½ À �� ¥³ «¤ ¤«¥¦�¥«¨� Ä� §�� �¢¢ ¡ ¥³� ¤�¬� ��±¦¬��¥
�¤ ² �­¨�� ��ª Ä� ¨²¥�«� �±�«� � §¨�¥��ª«§¥«¨� ¥¨ <¨�¨  ��¡ � À



�©

�� ¢��¥«§¦  �� Ä� ¢�¨Ã�ª ¥³� ­¨   ¨Ä «�±

BCD;:DO aL6 � � �������  ���"� ����" "�" JK �� � �! �"# � ��� �� ��� ��� � �$� 
 ���� �! #�� � $�� 
ª«¬ »J ½ 9 �¿ �$ ����
 � ���$ �

	 �¨²�² ¡ ¥³��� �Â «¤¥ �¨�£³¨¬¨±���¨¦¤ ���� ¡ ¢���  �  JK£¬��«­¨  ª¤ �ª¬ «¥¥«�± �� �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬
±�¨¦¢ ¨­ ª«¬��¤«¨� � Æ ¹ Æ � � � À /¨Ä�Ã�� Æ �Â¢  «§«¥ �¨�£³¨¬¨±���¨¦¤ �Â�¬¢ �¤ Ä «¥³ � �£ ¨� ¹£
ª«¬ ��¤«¨��  �¦¥¨¬¨�¢³«¤¬ ±�¨¦¢ ¦¢ ¥¨ �¨Ä ��� �¨¥ ��¨Ä� À
*� ¥³� ¨¥³�� ³��ª Æ ¦¤«�± ¤«¬ « �� ��±¦¬��¥¤ �¤ ² �­¨�� ¨�� §�� ��«¤³ ¥³� § �¤¤«�§�¥«¨� ¨­ §¨¬¢�§¥ Æ
³¨¬¨±���¨¦¤ ���� ¡ ¢���  �  JK£¬��«­¨  ª¤ À �¥ ¥¦��¤ ¨¦¥ ¥³�¥ «� §�¤� ª «¬ »J½ 	 � ¥³� ¤¢�§� «¤
«¤¨¬ �¥�«§ ¥¨ � »�� �� �½ ¨� ¥¨ ¨�� ¨­ ¥³� ¬��«­¨  ª¤ � »� � �½ À

BCD;:DO aLA � � �������� $ ��� "����  ����#� ��� �
 � ���$  ���"� ����" "�" JK �� � �! �"# �$ � �
�! �� � $����$ #�$�����# � �� � ����� ���"�$ �! 0 ����� � �
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 4 �4�42�45

�6 ) <³� À + ��� Æ %��  Å «  «�± �¢«�¨�¤ ��ª /¨ ¨�¨¬¡Æ <¨¬¬¦� À . �¥³ À 	³¡¤ À ��H »���®½ Æ �¿� £
�� � À

�A ) / À +�¦¬ Æ Á³ À 4�«�ª�«§³ Æ % À - �¦��Ä� ª Æ � À Å �¥³ Æ ÁÄ «¤¥¨�¤ ��ª Å «  «�± �¢«�¨�¤ ¨� % «�¬ ��£
� «�� . ��«­¨  ª¤ Æ Á�¦²���£��� �± �¥¦¥¥±��¥,I�«¢: «± ��� � À

�M ) � À I À +�¤¤� Æ � «�¤¥�«� . ��«­¨  ª¤ Æ �¢�«�±��£��� �± Æ ��Ä 
¨�� ��¹© À
�T ) I À + �����ª£+ ��±��¡Æ �¦� ª� �¨¦Ã�  �¤ ���« ��¥ ��¤ % «�¬ ���«����¤ ª 	� «�¤¥�«� Æ 	¦² «§�¥«¨�¤ ª�

  	��¤¥«¥¦¥ � À <��¥�� �¨ À H »� ��§¡½ ��¹� Æ � £ �¿ À
�\ ) � À +¨��� Æ �¦�  �¤ Ã��« ��¥ ��¤ �«�¬���«����¤ �� ±�¨¦¢ � ª 	³¨ ¨�¨¬ «� JK ¨¦ �¢«� »©½ Æ < À% À� §�ª À�§« À

	��«¤ ��� »����½ Æ ��© £ ��� À
�S ) < À 	 À +¨¡�� Æ Å À -� «§� « Æ + À . À . ��� Æ �¦�¥���«¨�«§ %�ª¦§¥«¨� ��ª � «�¤¥�«� . ��«­¨  ª¤ Æ

<¨¬¬ À «� ��� ¡¤«¤ ��ª -�¨¬�¥�¡Æ Ã¨  À � »���®½ Æ � £ � � À
�a ) < À 	À +¨¡�� Æ Å À -� «§� « Æ + À . À . ��� Æ Á³� -�¨¬�¥�¡ ��ª Á¨¢¨ ¨±¡ ¨­ ®£��¤�� «�� . ��«­¨  ª¤ Æ

'¨¦�� À % �«�� ¦ À ��±�Ä À . �¥³ À H�� »���H ½ Æ �¹® £ ��¿ À
�c ) % À I À + �¡��¥ Æ . �¥�«§¤ Ä «¥³ �Â§�¢¥«¨��  /¨ ¨�¨¬¡Æ ��� À . �¥³ À ��� »��¹©½ Æ ��� £ �©� À
�� ) % À I À + �¡��¥ Æ � À . À �� �¬¨� Æ *� ¥³� <¨�¤¥�¦§¥«¨� ¨­ ¤¨¬� <¨¬¢ �¥� . �¥�«§¤ Ä «¥³ �Â§�¢£

¥«¨��  /¨ ¨�¨¬¡Æ &¦�� . �¥³ À '¨¦�� À Ã¨  �¹ »��¹�½ Æ ¹�� £ ¹�¿ À
�6@ ) 4 À . À <�²���� Æ . À & À . ¨��� Æ � À 4 À �Ä��� Æ <  �¤¤«�§�¥«¨� ¨­ JK£ �¥�¦§¥¦��¤ Æ 	 ��¢�«�¥

*ª��¤� ���H À
�66 ) . À ' À &¦´ Æ + À � À � À � « ¤¨� ��ª < À � À 	¨¢ � Æ Å� ¦:� £ Å  �«� �¦¢ ��±��Ã«¥¡Æ 	³¡¤«§¤ % �¢ ¨�¥¤

Ã¨  À �®¿ »��¹�½ Æ � £ �H� À
�6A ) � À + À &¡�� «� Æ ��¬ «¤«¬¢ � �¦²� ±�²��¤ ¨­ ��¬ «¤«¬¢ � I «� �  ±�²��¤ Æ �¬�� À . �¥³ À �¨ § À

Á���¤  À »�½ � »���©½ Æ ��£�HH À
�6M ) . À 4�����ª�: Æ � À - ��¡Æ % «�¬ ���«�� . ��«­¨  ª¤ Ä «¥³ �¥�¦§¥¦�� - �¨¦¢ JK Æ ��� Àª« . �¥³ À

	¦�� �ª �¢¢  À ®� »��¹�½ Æ �� £ H� À
�6T ) Á³ À 4�«�ª�«§³ Æ & �� ��¤¥� � «±��Ä��¥ ª�¤ & «��§£*¢ ���¥¨�¤ �«��� �¨¬¢��¥�� % «�¬ ���¤§³��

. ���«±­� ¥«±��«¥ �«§³¥��±�¥«Ã�� ��� ���� �¦¬¬¦�± Æ . �¥³ À � �§³� À �© »��¹¿½ Æ ��© £ �H� À
�6\ ) Á³ À 4�«�ª�«§³ Æ � À Å �¥³ Æ ���« ��¥ ��¤ �«�¬���«����¤ §¨¬¢�§¥�¤ ª� ª«¬ ��¤«¨� © �ª¬�¥¥��¥ ª�¤

¤¢ «��¦�¤ ª� Å «  «�± Æ < À% À� §�ª À�§« À 	��«¤ ®¿© � ���«� � »��¹¹½ Æ ��© £ ��� À
�6S ) Á³ À 4�«�ª�«§³ Æ � À Å �¥³ Æ <¨¬¢�§¥ ��Ã��£ª «¬��¤«¨��  . ��«­¨  ª¤ Ä «¥³ Å «  «�± �¢ «�¨�¤ Æ <¨¬£

¬¦� À . �¥³ À 	³¡¤ À �®® »���¿½ Æ �H® £ �� � À
�6a ) -� «§� « Æ Å ÀÆ �� �¬¨� Æ � ÀÆ *� +�¥¥« �¦¬²��¤ ¨­ ®£��¤�� «�� . ��«­¨  ª¤ Æ 	 ��¢�«�¥ ��� � «����

. ��§³ ���� À
�6c ) - À � À - «²² ¨�¤ Æ & À � À 	�±� Æ < À � À 	¨¢� Æ � «�¤¥�«� . �¥�«§¤ ¨� � ° £ Æ � °£ ��ª � W £+¦�ª �¤ Æ

<¨¬¬¦� À. �¥³ À	³¡¤ À ��© »���¿½ Æ ���£��® À



��

�6� ) � À � À -¨�²�¥¤�Ã«§³ Æ � À I À *�«¤³§³«� Æ I «� Á���¤­¨�¬�¥«¨� - �¨¦¢¤ Æ «� ��§¡§ ¨¢��ª«� ¨­
. �¥³�¬�¥«§�  �§«��§�¤ Ã¨  À �¿ �I «� - �¨¦¢¤ ��ª I «� �  ±�²��� Æ �¢�«�±�� £ ��� �± ��� � À

�A@ ) � À - ��¡Æ ��§¥¨� <�¨¤¤ 	 �¨ ª¦§¥¤ ¨� . ��«­¨  ª¤ Æ Á���¤ À �¬�� À . �¥³ À �¨ § À �H � »����½ Æ H��
£ �¿H À

�A6 ) � À - ��¡Æ ���� /¨ ¨�¨¬¡ - �¨¦¢¤ Æ . �¥³ À ��«¥¤§³�«­¥ ��® »��©�½ Æ ��¿ £ ®¿¿ À
�AA ) & À '¨¡§� Æ <¨¬¢�§¥ % «�¬ ���«�� ©£. ��«­¨  ª¤ Ä «¥³ /¨ ¨�¨¬¡ JK � � ��ª � � Æ ¢��¢�«�¥ ���H Æ

	 �«�§�¥¨� À
�AM ) � À Å �¥³ Æ ���« ��¥ ��¤ �«�¬���«����¤ ª� ª«¬��¤«¨� © �ª¬�¥¥��¥ ¦� ¤¢ «��¦� ª� Å «  «�± � ���  Æ

< À% À� §�ª À�§« À 	��«¤ � ���«� � Æ ® �� »���¿½ Æ ��® £ ��� ÀÀ
�AT ) � À % �«§³�  Æ ��² �� ª«� Á�« «������ � ¥���«����ª�� 4¨�¬�� «� � ¦�ª © ��� ���ª�� «§³�� Æ & «¤£

¤��¥�¥«¨� - ��«­¤Ä� ª ��¿© À
�A\ ) � À . À �� �¬¨� Æ % «�¬ ���«�� -�¨¬�¥�¡ ��ª /¨ ¨�¨¬¡ - �¨¦¢¤ Æ 	 «¥¤¬ �� %�¤ À �¨¥�¤ «�

. �¥³ À �¿ � Æ I¨�±¬ �� Æ / �� ¨Ä ��¹� À
�AS ) � À Á³¨¬�¤ Æ ��§¥¨� 4 «�  ª¤ ¨� . ��«­¨  ª¤ Æ +¦   À �¬�� À . �¥³ À �¨ § À ©� »����½ Æ �H® £ �¹® À

Á³� �¦¥³¨�¤ �ªª��¤¤�¤ �
Á³¨¬�¤ 4�«�ª�«§³
/¦¬²¨ ª¥ £ ��«Ã��¤«¥ ��¥ :¦ + �� «� Æ ��¤¥«¥¦¥ ­ �¦� %�«�� . �¥³�¬ �¥«� Æ
� «�±� ¤¥���� �® � Æ & £ �¿¿�� + �� «� À

���¤ Å�¥³
/¦¬²¨ ª¥ £ ��«Ã��¤«¥ ��¥ :¦ + �� «� Æ ��¤¥«¥¦¥ ­ �¦� %�«�� . �¥³�¬ �¥«� Æ
� «�±� ¤¥���� �® � Æ & £ �¿¿�� + �� «� À

��ª��« . ¨�¨«��¦
<��¥�� ª� . �¥³ ��¬�¥«µ¦�¤ Æ �§¨ � 	¨ ¡¥�§³�«µ¦� Æ
� ���¹ 	� �«¤��¦ Æ <�ª�Â Æ 4���§� À

�Ä� ��¬¬� ¬���
/¦¬²¨ ª¥ £ ��«Ã��¤«¥ ��¥ :¦ + �� «� Æ ��¤¥«¥¦¥ ­ �¦� %�«�� . �¥³�¬ �¥«� Æ
� «�±� ¤¥���� �® � Æ & £ �¿¿�� + �� «� À


