
HAL Id: inria-00001277
https://inria.hal.science/inria-00001277v1

Submitted on 4 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Rigorous hitting times for binary mutations
Josselin Garnier, L. Kallel, Marc Schoenauer

To cite this version:
Josselin Garnier, L. Kallel, Marc Schoenauer. Rigorous hitting times for binary mutations. Evolu-
tionary Computation, 1999, 7 (2), pp.167-203. �inria-00001277�

https://inria.hal.science/inria-00001277v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


�����������
	�����������������������������������������! "�#	$�%�&�����
���

')(+*+,.-0/213*54!6+7�8:9%*+;=<!-0/>6+/?13*+4A@CBCDFE�G�HJILKNMPOQELR�S+@&I5T�TQTQU

VXW%Y�Z![]\_^2`L[QaCb
WCc�Z!d?d2`LdeZf\_gih�W�j�k+l_mn`L\CZ!oX`L[

p)q�r=sut$v=q�w�p)xyw=z|{+}�~����f�����Q���
s_�Q���L���]���A�A���L�A���
sC�5���5�������5���A�����5���L�����������Q�

�C�F�������? %¡ 657�4�13¢P7+£&¤�;¥6�<A¦LU <�*+,.8+/F¢�¤�§N4�13¨P-�¢]U ©�7
�C�F�¥�5�ª�2 �« 6+,J,�¢P,¬£&¤P;�6�<0¦NU <A*5,8+/>¢�¤�§N4f13¨�-�¢]U ©�7
�C�F�¥�5�ª�2  ;¥6+7�¤�£&¤�;¥6�<A¦LU <�*+,.8+/F¢�¤�§N4�13¨P-�¢]U ©�7

®$¯X°�±P²+³A´�±
µ �¶���A��·����������¸�P¹Q���ª�0���ª���f�5���:�Qº0���ª����»]�+���ª���½¼¬�����¾��¿À�Q��ÁÂ���Ã¿À�Ä���0���+���ª���u��º!�P���+���Q�����5���

���A�P�Q���P�����P�5�ª�ª�Å�ª�N¹��]�Ã����ÆL�+���]ÇÈ�É�A�Q��·!�5���Ê���A�¶�Ã���5��Ç��5��ÇË���0���+�����Q���y�ª�Ì¿Í�A�ª���Ì�5�ª��·A�.���Î�5���
Ï��ªºAº!��ÇÐ�ª��Ç0��ºf����Ç0�P�L�����Ð¿Í�����Ð�����$�������¥ºA���Q·��5·����ª�.�Ã�Q������Ç¸���A� I+ÑÓÒP1J/2ÑÔ)1 < �Õ�0���5���ª�����X¿Í�A�����
Ï��ªº��e�PÖ0�Q�������¥�Q�A�y·��.�Íº!�P�Í·A�����Ó��������Æ��N�������Ó���5�����Ã���ª���5�ÈÇ0���Ã�����ª·A�0�����Q����¼n���A�Ø×����Ó�Í�A���Ó���ª�AÆ¾���ª�����
��¼������À���5��Æ��P�_�����À���A�Q���Q�AÆ������Ù�P����ºA�0����Ç�Ú¬��Ö0º!�������+�����Q�¾����ÇÕ¹��������5�f���]Ûn�AºÕ���Ø�������¥�_��¼f����Ç0���
Ü ÚJ���A������»��
�5¼X���A�
·��.���Ã�����ª�AÆQ��Û)�ª�Î�Ã¿À�¥Ç0���Ã�����f���y���.�����+�����Q���� C¿Í�.���A���0�Ø�5�N�$���P�ª���������Q���A�Q�Í¿Í�.���
���A�)ÇA�����������ª�A���Ã���ª�yÚÃ��ÝÕ��ÛF�>�Àz����P�ª�������ª�����Q�
�����ÍÞy�A�]q��+Ö
ºA����·�������� µ �Ù·!�5���¾�P�Q�Ó�]�P�]����� I5ÑÓÒ�1J/?Ñ
Ô)1 < �Õ�0���5���ª���|���Q�L¹Q�P��Æ��������y���ª���Ù�ª�y�Ó�¥�����ª�P�Í·N�Î�¥�����f�Ã���5�L�ÙÚ¬�ª�|�������¥�Í��¼ Ü Ûe���A�����ªºA�ª�ª���+����¹Q�
¼3�Q�����Q���Cße�A�]�Ó���������A�����e��ÖN���P��Ç����¾���A�Ù�P�Q�Ó���5¼_�����.����ºA�ª�
�ª��Ç0�Pº!�P�fÇ0�P�L�&��ºA���ª�¾�ª»P�������

à á�â¾ã_äCåçæ�èÎé)ã_êPåÕâ

ë�ìÈíÄîÂìÈïQð�ìiñÈòPó5ð�ônó0õ�îöï0÷Ùø=ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAìnóNò�þöÿÕú��0ï0òPýJü�������ó���÷?û�ìnõ�ü�ýJïAìöï�	�ü�ý
��ý��+í+ò��ý��çü���í¸ó��|ïAûnì�ü
ï0÷Øõ�ï���	�ûÈü�óNü�ýJïAì�ó0úÍí��_ï0ò�ü��¥ü���í+þ ò�í��!û�ýJòPí�ü�ï¶òPí5ó0õ�öü���í5ýJò��0ïAó0ú�����í5ìnõ�í��Àó¶úJï0ü¥ï0÷Øðyï0òPî���ó���ô_í+í5ì
ñÈí+ù0ï0ü�í5ñuü�ï:ü��Èí���ü�û�ñÈþ¸ï0÷)ü���í+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0ú�	�ò�ï�	_í+ò�ü�ýJí���ï0÷Íï0÷eü��Èí���í�ó0ú��0ï0òPýJü��������nó0ý���ý3ì���óNüÙô_ïAû�ì�ñ�ý3ì��
ü��Èí5ýJò�õ�ï���	�úJí��Âý¬üÓþ���ï0òÙü�ý
�|í� Ãü�ï! "��ïAú¬ûÈü�ý¬ïAì#�
$ ì ò�í5ó0ú% ÃùNó0ú¬ûÈí5ñ&�'	nó0õ�í����yñÈí+ü�ó0ý¬úJí5ñ ò�í���û�ú¬ü��(��ó�ù0í¸ô_í+í5ìÌï0ô�ü�ó0ý¬ì�í5ñÊ÷?ï0ò���ï��|í)	nóNò�ü�ý¬õ+û�ú3óNò$÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì��
* í��+��� ü��Èí,��	-�Èí+ò�í½ó0ì�ñ ü��Èíuõ�ï0ò�òPý3ñÈï0ò��|ïÂñÈí5ú��/.0��ý3ì�õ�íÐü��Èí½í5óNòPúJþiñ�ó�þ1�Äï0÷¾ø=ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì32Âü�òPóNü�í��AýJí��
4+5�6 ��7 598 �;:<��í=�|ï���ü
ò�í5õ�í5ìfü�ó0ì�ñ>	_ïQðyí+ò�÷Fû�úXò�í���ûnúJü��?	�ò�ïQù!ý¬ñ�í¾ô_ïAû�ìnñ��Ø÷2ï0òÙü���íçø=û�õ+ú¬ý3ñÈí5ó0ìÐñ�ý���ü�ó0ì�õ�í
ü�ï¶ü��Èí���ïAú¬ûÈü�ýJïAì ý¬ìÅñ�ý%�_í+ò�í5ìfü@��ýJü�û�óNü�ýJïAì-��ACBØí+þ0í+ò 4+D �FE1�HG�I��HG�G 8 ��ó0ì�ñnúJí�����ï�	-��ý���ü�ý¬õ+óNü�í5ñÅùLóNòPý3ó0ì�ü��
ï0÷J��ü�ó0ì�ñ�óNòPñ:øK2 * ý�� í��eônó���í5ñ�ïAì>L�ó0û����ý¬ó0ì���ûÈü�óNü�ýJïAì����fð�ý¬ü��|ï0òyðÕýJü��ÈïAûÈü;��í5ú¬÷
 Óó0ñ�ó!	nü�ýJù0íC��ûÈü�óNü�ýJïAì
	nóNòPó��|í+ü�í+ò�M./�nðN��ý3úJíPOÕû�ñÈïAú�	Q� 4 7�GR��7�I 8 ��ü�ûnñ�ýJí���ü��Èí$ú¬ï!õ+ó0ú%õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�íS�'	_í+í5ñÐ÷?ï0òÕó�ú¬óNò�0í+ò�õ+ú¬ó����
ï0÷T��ûÈü�óNü�ýJïAì½ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò���

:<�Èí���ýJü�û�óNü�ýJïAì:ý��ØìÈï0üK��ï�õ+úJí5óNò�ðN��í5ì:ýJ÷Cõ�ï��|í���ü�ï�ï�	�ü�ý��Äý��5óNü�ýJïAì¸ý¬ì�ü��Èí�ñ�ý��Põ�ò�í+ü�íÕô�ýJü���ü�òPý¬ì��(�'	nó0õ�í�A
:<�ÈïAû����&��ï��|í¸ò�í���û�ú¬ü��=	�ò�ïQù0í:ü���íU�AúJï0ô�ó0úyõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í¶ï0÷
í+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAì�óNò�þöó0ú��0ï0ò�ýJü��������eù0í+ò�þÊ÷2í+ð
ðyï0ò�îV�N�Pû�õ+õ�í+í5ñÈí5ñ½ý¬ì¶ó0ñnñÈò�í�����ý3ì��Îü��Èí$ý����PûÈí�ï0÷)õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í�ü�ý��|í��
$ ì�ý¬ü�ý¬ó0úfý3ì�ù0í���ü�ý��AóNü�ýJïAì��eóNô_ïAûÈüHL�í5ìÈí+ü�ý¬õ�ÿÕú��0ï0òPýJü������ * L�ÿP�/.Àõ�ïAì�õ�í5ìfü�òPóNü�í5ñ|ïAì|ó¾õ�ïAì���ü�òPû�õ�ü�ý¬ù0íØùÂýJí+ð
ï0÷çü��Èí ó0ú��0ï0òPýJü���������ônó���í5ñ�ïAì�ü���íW2Âõ/�Èí���ó&:<�Èí+ï0ò�í�� ó0ì�ñ ü��ÈíXBØûný¬ú¬ñ�ý¬ì��XB�úJïÂõ�îV�Y��þ1	_ï0ü��Èí���ý��
4+Z�[ � Z�Z98 �\:<�ÈïAû���� ü���í]2Âõ�Èí��Äó^:<�Èí+ï0ò�þ&��ó��Îô_í+í5ì ð�ý¬ñ�í5úJþöñ�ý���õ+û-����í5ñió0ì�ñ õ�ï����|í5ìfü�í5ñ�û�	XïAì
4 7��R7 [ �_G 698 �ÂýJü`��ó��Øó0ú���ï�ôXí+í5ì:û���í+÷Fû�ú¬úJþ��0í5ìÈí+òPó0ú¬ý��+í5ñ 4+5�a98 �ÂúJí5ó0ñ�ý3ì��çü�ï$ü���íC�Èí5ûÈò�ý���ü�ý¬õ
ó!	�	nò�ïAó0õ�Èí��Øü�ï
ü��Èí¾ñ�í���ý��Aì�ï0÷Cí�b:õ+ýJí5ì�ü�ó0ú��0ï0òPý¬ü������ 4 7�7 8 �;BØû�üØýJüc��ó��yì�í+ù0í+ò�ú¬í5ñ�ü�ïÎó0ì�þ���ü�ò�ïAì��$ü���í+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0úXò�í���û�ú¬ü
óNôXïAû�üÙõ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í���ï0ò¾õ�ï���	núJí��ÈýJüÓþ��nï0÷Àü��Èí�ó0ú��0ï0òPýJü���� ý¬ü���í5úJ÷d�

G



:<�Èí^��ó0ý¬ì ü���í+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0úçòPí���û�úJü��Ðý¬ì ü��Èí���í5ú¬ñ�ï0÷Îí+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì�óNòPþ�ôný¬ìnóNò�þ�÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì ï�	nü�ý���ý��5óNü�ýJïAì
��ó5ù0í�ô_í+í5ìÄï0ônü�ó0ý¬ìÈí5ñÄû-��ý¬ì���� óNò�î0ïQù:õ�nó0ý¬ì:ó0ìnó0úJþ1��í����;:<�ÈïAû����:õ�ïAì���ý¬ñ�í+ò�í5ñÄó0��óNò��Aý¬ìnó0ú�ï�	_í+òPóNü�ï0ò
ý¬ì�ü���í^L¥ÿ 	nóNòPó0ñ�ý���� 4+Z�[ � Z�Z98 ��ü��ÈíW��ûÈü�óNü�ý¬ïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò¶ý��ÐóNü¸ü��ÈíËõ�ï0ò�í ï0÷$ó0ú¬ú¾õ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�í
ò�í���û�úJü���ï0ônü�ó0ý¬ìÈí5ñ>��ï|÷FóNòÙý¬ìÐü���óNüÙñÈï��Äó0ý¬ì#�Âò�í��'	_ïAì���ý¬ônúJí�÷?ï0ò
ü��Èí¥í+ò��0ïÂñ�ý¬õ+ý¬üÓþ¸ï0÷Àü��Èí�� óNò�î0ïQùÐõ/��ó0ý¬ì
ò�í�	�ò�í���í5ìfü�ý¬ì�� ü��ÈíÅí+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì�óNòPþ\	�ò�ïÂõ�í�����AöøyóNòPúJþiðyï0òPî1� 4 G�EV��G [ � 5�5 �c7 a!8 õ�ïAì��Pý¬ñÈí+òU�Pý���	nú¬ý���í5ñ
�|ï!ñ�í5ú�����O�û�ñ�ïAú�	-�¸õ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í$ò�í���ûnúJü�� 4+5�D!8 ñ�ýJò�í5õ�ü�ú¬þÄò�í5úJþÄïAì¶ü��Èí�	_ï���ýJü�ýJùÂýJüÓþ	��ï0÷)ü��Èí=��ûÈü�óNü�ýJïAì
ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò��QðC��ý¬úJíeü��Èí5ýJòCòPí5õ�í5ì�üÀí��!ü�í5ì��PýJïAì¥ô!þ¾ÿC�Aó!	nýJí 4+598 ò�í5ú¬ó9�Âí��Cü��Èí;��ü�ò�ïAì��N��þ1	_ï0ü��Èí���ý��_ï0÷V	_ï���ýJü�ý¬ù0í
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì��eü�ï�ü��Èí�í��Âý���ü�í5ì�õ�íyï0÷Xó
�nì�ýJü�íØõ��ó0ý¬ì�ï0÷_��ûÈü�óNü�ý¬ïAì��eú¬ý¬ìÈîÂý¬ì���ó0ìfþ$ü�ðyï�	_ïAý¬ìfü��)ï0÷�ü��Èí �'	nó0õ�í
ð�ýJü��¶ìÈïAìV �+í+òPï�	�ò�ï0ônóNô�ý¬ú¬ýJü�þ * ýJò�ò�í5ñnû�õ+ýJônúJí�ó0ì�ñ¶ñ�ý3ó!�0ïAì�ó0ú#	_ï���ýJü�ýJù0í�ü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAì>��ûÈü�óNü�ýJïAì]��óNü�òPý%�-./�
2!ü�ý¬ú¬ú
ý¬ì ü��Èí�� óNò�î0ï�ù ÷?òPó��|í+ðØï0ò�îiônûÈü�û-��ý¬ì��öõ�ï���	�úJí+ü�í5úJþ ñ�ý%�_í+ò�í5ìfü|ü�í5õ��ì�ý
�fûÈí�� * ü��Èí���òPýJí5ñ�ú¬ý3ìV 
 í5ì�ü'�+í5ú¬úÀü��Èí+ï0ò�þ¶ï0÷H��ü�ïÂõ�nó���ü�ý¬õ=	_í+ò�ü�û�ò�ônóNü�ýJïAìÐï0÷ÍñÈþÂì�ó���ý¬õ+ó0úF��þ1��ü�í����/./����í+ò�÷ 4 G Z ��G 5 8 ï0ônü�ó0ý¬ì��Ùó
úJï�ðØí+òçô_ïAû�ì�ñ ÷2ï0ò�ü��Èí�	_ï�	nûnú¬óNü�ýJïAì �Pý��+í|ó0ú¬úJï�ðÕý¬ì��¸ü�ï>	�ò�ï�ù0í���ì�ýJü�í�ü�ý��|í|õ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�í�ò�í���ûnúJü��¾÷2ï0ò
ó0ìöý¬ì��Èï���ï��0í5ìÈí+ïAû��(L¾í5ìÈí+ü�ý3õ�ÿÕú��0ï0òPýJü����>�S�¾ý���ò�í���û�ú¬ü��¥óNò�í�ó0ú���ï>	�ò�ý���óNòPý¬ú¬þ¸ô�ó���í5ñËïAì^��ûÈü�óNü�ýJïAì
* ônûÈü<�Èí(��Èï�ðN�Ùü���óNü�ó0ì½ó0õ+õ�í5úJí+ò�óNü�ýJïAì½ï0÷Íõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í�ý
�Ùõ+úJí5óNòPúJþ¸ô�ò�ïAû�����ü
ô!þ¸õ�òPï�����ï�ù0í+ò�./�
� ïAìÈí¸ï0÷Ùü��Èí���í:ò�í��Pû�úJü��(�ÄóNî0í��|ó0ì�þ^	�óNò�ü�ý¬õ+û�ú¬óNò�ó�����û���	�ü�ýJïAìöïAì ü��Èí���ü�ìÈí�����÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì#�]BØû�ü�ïAì
ü��Èí�ï0ü��Èí+ò0��ó0ì�ñ#�%ü���í+þÅñÈï ìÈï0ü=�AýJù0íÄó0ìfþ ý¬ì�ñ�ý¬õ+óNü�ý¬ïAìËóNôXïAû�ü¥ü��ÈíÄõ�ï���	nú¬í��ÂýJü�þ ï0÷�ü��Èí�ó0ú��0ï0òPýJü����>A
ü��Èí>��ýJü�ü�ý¬ì��uü�ý��|í¸ï0÷Ùü��Èí¶ó�����ïÂõ+ý¬óNü�í5ñ��uóNòPî0ï�ùiõ��ó0ý¬ìJ�&ý�� í�� ü���í¸í��V	_í5õ�ü�óNü�ýJïAìÌï0÷Ùü��Èí¶ì!û��$ô_í+ò�ï0÷
�0í5ìÈí+òPóNü�ýJïAì���ò�í��!û�ýJò�í5ñ¸ü�ïÄòPí5ó0õ�½ü���í¥ï�	�ü�ý���û��>�Èò�í���ó0ý3ì��
û�ìÈîÂìÈï�ðÕì#�

:<�Èí���ò/��üçò�í���ûnúJü��çóNô_ïAûÈü$õ�ï���	�úJí��Âý¬üÓþ 4+a � 5�Z � 6 �J7�G 8 ��ó5ù0í:ôXí+í5ìÊï0ô�ü�ó0ý¬ìÈí5ñöïAìÊü��ÈíU��ý���	nú¬í�ðØí5ú¬ú% 
��ü�û�ñ�ýJí5ñ�ë�ìÈí�� ó9�\	�ò�ï0ônúJí�� * ü��Èí���ü�ì�í�����ý��Äü��Èí ì!û���ôXí+òÄï0÷¾ïAì�í��:ý¬ì ü��Èíuôný¬ü���ü�òPý¬ì����Øó��:ý3ì�ü�ò�ï! 
ñ�û�õ�í5ñ¸ôfþ:ÿÕõPî!úJí+þ 4+Z98 ./�Âü��ÈïAû����Y��ï��|í�ï0ü��Èí+ò?	nóNòPü�ý¬õ+û�ú¬óNòØ÷?ûnì�õ�ü�ýJïAì��=ðyí+ò�í@��ü�ûnñ�ýJí5ñ¸ó��yðØí5ú¬ú * í��+���yý¬ì
4+5 EV�;G D98 ./�$ÿ¾ì�ñËó!�Aó0ý¬ì#�J��ï���ü�ï0÷c��û�õ/� ðyï0òPî1�¥õ�ïAì�õ�í5ìfü�òPóNü�í�ïAì ü���íS��ûÈü�óNü�ýJïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò�� �0:<�Èí���í
ò�í���û�úJü���ðÕý¬ú¬úXô_í¥ò�í5õ+ó0ú¬úJí5ñ½ý3ì>�|ï0ò�íçñÈí+ü�ó0ý¬ú
�
ý¬ì,��í5õ�ü�ýJïAì Z �

$ ì ü���óNüW��ü�òPí5ó���ú¬ý¬ìÈíÌï0÷ÄòPí���í5óNòPõ�J�|ü���ý���	nó!	_í+òËý¬ì�ù0í���ü�ý��AóNü�í��ËüÓðØï�üÓþ1	_í�� ï0÷Äôný3ì�óNò�þ ��ûÈü�óNü�ýJïAì
ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò����ìnó��|í5úJþÐü��Èí(��ü�ó0ìnñ�óNòPñ½ô�ýJüÓð�ý
��í=��û�ü�óNü�ýJïAì * ó0ú¬ú%ônýJü���óNòPí��ný�	�	_í5ñ¶ý¬ìnñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�úJþ�ð�ýJü��
ü��ÈíK�Pó��|íc	nò�ï0ônóNôný¬ú3ýJüÓþ�._ó0ì�ñ�ü��Èí?��ûÈü�óNü�ý¬ïAì�ü��nóNü��ný�	-�%í��Èó0õ�ü�úJþ��$ônýJü��Àï0÷�í5ó0õ�Îô�ýJü���ü�òPý¬ì�����òPó0ì�ñ�ï���úJþ
õ�Èï���í5ìuð�ýJü��¶û�ìnýJ÷2ï0ò/� 	nò�ï0ônóNôný¬ú3ýJüÓþ��
:<�Èí&í�bÄõ+ý¬í5ì�õ�þ�ï0÷!ü���í���í=ï�	_í+òPóNü�ï0ò�ÀóNò�í=õ�ï���	�óNò�í5ñçü��ÈòPïAû����çü��ÈíyñÈí+òPýJùNóNü�ýJïAì¥ï0÷Âí��Èó0õ�ü���ýJü�ü�ý3ì��
ü�ý��|í��
ï0÷)ü���í$õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñný¬ì����uóNò�î0ïQùuõ�nó0ý¬ì����`:Ùðyï���ý¬ü�û�óNü�ýJïAì��ÙóNòPí(��ü�û�ñ�ý¬í5ñ#A��)ý¬ò��ü���ü��Èí¥ï�	_í+òPóNü�ï0ò/��óNò�í
ó!	�	nú¬ýJí5ñ½ïAì ó0ì óNò�ôný¬ü�òPóNò�þ���ü�ìÈí����Õú¬ó0ì�ñ��Põ+ó!	Xí���ð�ýJü��ÈïAû�üN��í5úJí5õ�ü�ýJïAìJ��ïAìÅóU�Pý¬ì��AúJíçô�ýJü���ü�òPý¬ì�����í��+���Õý¬ì
ó * G!��G ." ÓøK2�ó0ú��0ï0òPýJü��-�>�32!í5õ�ïAì�ñ#�Øü��Èí½õ�ïAû�	�ú¬ý¬ì�� ð�ýJü�� ñ�í+ü�í+ò��ý¬ì�ý
��ü�ý¬õ)��í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�Øü��Èí * G���G ." ÓøK2
ó0ú��0ï0òPýJü����,��ý��
ý¬ìfù0í���ü�ý��AóNü�í5ñ½÷?ï0ò�ü���í�ë�ìÈí�� ó9�Y	nò�ï0ônúJí��>�
$ ìÎô_ï0ü��|õ+ó���í�����ü��Èí
í��Âó0õ�ü=í��1	_í5õ�ü�óNü�ýJïAì��&ï0÷nü��ÈíÙó�ù0í+òPó!�0íC��ý¬ü�ü�ý¬ì��¾ü�ý��|í����Aó��ÍðØí5ú¬úÂó��Íü��Èí5ý¬òT��ü�ó0ì�ñ�óNòPñ
ñÈí+ù!ý3óNü�ýJïAì�����óNò�í�õ+ó0ú¬õ+û�ú¬óNü�í5ñ½û�	¶ü�ï�ü�í+ò����ï0÷Àï0òPñ�í+ò! * ü��Èí(��ý��+í¥ï0÷eü��Èí$ônýJü���ü�òPý3ì����/./�

:<�ÈíP	nó!	_í+ò�ý
�=ï0ò��Aó0ìný��+í5ñÐó���÷2ïAú¬ú¬ï�ðN��A $ ìU��í5õ�ü�ýJïAì Z �ÂôXï0ü��Y��ûÈü�óNü�ýJïAìÐï�	_í+òPóNü�ï0ò��óNò�í@��û-����óNòPý��+í5ñJ�
ó0ì�ñ¸ü��ÈíÕí��Èý���ü�ý3ì��çü��Èí+ï0ò�í+ü�ý3õ+ó0ú_ò�í���û�úJü��yóNô_ïAûÈüØõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í¥ü�ý
�|íÕóNò�í�ò�í5õ+ó0ú3úJí5ñ#�H:<�ÈíP��ó0ý¬ì:ò�í���û�úJü��
ï0÷=ü��Èí0	nó!	_í+ò¥óNò�í�ó0ú
��ï¶ý¬ì�ü�òPï!ñ�ûnõ�í5ñ#�@2Âí5õ�ü�ýJïAì 5 	nò�í���í5ìfü��Õü���í�	�òPïfï0÷ �¾ï0÷&ü��ÈíÎò�í���û�ú¬ü��Õý¬ì ü��Èí|õ+ó���í
ï0÷¾ü���í * G!��G ." ÓøK2_�Øý�� í�� ð�ýJü���ïAûÈü���í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�ØðN��ý3úJí)��í5õ�ü�ýJïAì 7ÊñÈí+ò�ýJù0í��|ü��Èí,��ý¬ü�ü�ý¬ì�� ü�ý��|í��|ï0÷¾ü��Èí
üÓðØïY��ûÈü�óNü�ýJïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò��õ�ïAû�	nú¬í5ñ½ð�ýJü��]��í5úJí5õ�ü�ýJïAìJ�N:<�Èí��nì�ó0úJ��í5õ�ü�ý¬ïAì]	nò�í���í5ìfü��C��ï���í0��ý3ì�ü���÷2ï0ò
÷?ûÈü�û�ò�í¸ñnýJò�í5õ�ü�ýJïAì���ï0÷Ùò�í���í5óNòPõ�#� 2!ï��|í¸ônó���ý¬õ:ò�í���û�ú¬ü���ý¬ì 	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ ü��Èí+ï0ò�þ��=ý¬ìfü�í5ì���ý¬ù0í5úJþöû���í5ñ
ü��Èò�ïAû����ÈïAû�ü
ü��Èí$ñÈí��|ïAì-��ü�òPóNü�ýJïAì�����óNò�íçò�í5õ+ó0ú¬ú¬í5ñ¶ý¬ìÐü��Èí$ÿC	�	_í5ì�ñ�ý%� �

"$#&%('*)&'+'-,/.102#&0436587/#93:#&.1;�<=#&%>3?#A@1.B</CD0�3:<�E!#GF�;IHJ;�.1<D#&0A;:KL#&%('�0$H(3�MN'+FA.O#&%P</;Q</RTSN'-)&;6H/)&;�U>3:U(.1@1.1#GE
V #&%(;Q7/WQ%I#&%/'�.1</X(7('N</MN'A;�KYM*)&;Q0$0$;?Z['-)\%>3:0]UJ'N'N<^.1<DZ['N02#&.1W[3?#&'`_aU�E^b]7(@1UJ'*)&0$;�<�cOd`e:f�g�FA%(;h0$%(;`FA0]#&%(3:#]#&%/'�<D7/56UJ'*)

;:Ki@1;�M`3�@j;QH�#&.15^3k.1<
b]l�@B3�<(_/0$M`3:HJ'�.1<(M*)&'`3:0$'+'*,�HJ;Q</'N<�#&.B3�@1@OE^.B<=H/)&;�U(@1'N5m0$.1SN'�npo�'NZ['*)$#&%/'N@1'N0$0NgD#&;6MN.O)&MN7/56Z['*<D#q#&%('*0$'
@1;�M`3:@L;QH�#&.15^3�g�.O#�.10A'N0$0$'N<�#&.B3�@j#&%>3?#�M-)&;Q0$0$;?Z['*)A#93�CQ'N0AH(@B3�MN'�UJ'-#rF�'*'N<
Ks3:.O)&@1E=MN@1;Q0$'hH(3:)&'N<�#&0`c t�u�f�n

Z



� ��å������
ä%ê�â��
	 ê�â��
ä��� è�ã��Øã_êPåÕâ������&ä��Øã_å�ä��

����� ��� ��!#"%$'&(� )
�Èò�ï�� ìÈï�ð ïAì#��ü��Èí ��í5óNòPõ/� �'	�ó0õ�íuð�ý¬ú3úyô_í½ü���í½ôný¬ì�óNòPþ �'	nó0õ�í+* I-,�G/.10¾÷2ï0ò���ï��|í� 32 $ � �3:<�Èí
û���û�ó0úT��ûÈü�óNü�ýJïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò$ý¬ìÅü��ÈíÎôný3ì�óNò�þ,�'	nó0õ�í|÷?ï0ò¥í+ù0ïAú¬ûÈü�ý¬ïAì�óNò�þ]��í+ü��Èï!ñ-�¾ý
�Õü���í���ü�ó0ì�ñ�óNòPñ540��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�0ðN��ý¬õ/����ý�	-��ó0ú3ú�ôný¬ü��Àý¬ìnñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�úJþÕðÕýJü��(	nò�ï0ônóNôný¬ú3ýJüÓþ640 �0÷?ï0òT��ï��|í8792 $ O�:`�T�Õï�ðØí+ù0í+ò��
ó½õ�ï����|ïAìW	nòPó0õ�ü�ý¬õ�íÄý��¥ó0ú
��ï¶ü�ïuõ�ïAì���ý3ñÈí+òçü��Èí';=<?>A@(B8>DCX��ûÈü�óNü�ýJïAì#�Àð�ýJü�õ� ��ý�	-��í��Èó0õ�ü�úJþ �+2 $ �
òPó0ì�ñÈï���ú¬þ:õ��ï���í5ì½ôný¬ü��
ý¬ìÐí5ó0õ�Åý¬ì�ñ�ý¬ù!ý¬ñnû�ó0ú��
� ï0ü�íöü��nóNü¶ôXï0ü�� óNô_ï�ù0íÊï�	Xí+ò�óNü�ï0ò�¶óNò�íW�Èï��|ï��0í5ìÈí+ïAû-�¶ï�	_í+òPóNü�ï0ò����ý�� í�� ü��Èí+þ ñÈï ìÈï0ü¶õ/��ó0ì��0í
ó0úJïAì��öí+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAì#�  �Èí+ò�í5ó��:ìÈí5óNòPúJþió0ú¬ú�ü��Èí+ï0ò�í+ü�ý3õ+ó0úÙò�í���ûnúJü��|ïAì�úJþiõ�ïAì���ý3ñÈí+ò|ü��Èí �Èï���ï��0í5ìÈí+ïAû��
õ+ó���í��+�Øí+òP÷FE ��ò�í���û�úJü�� 4 G Z �;G 5 8 í���	-��ó���ý��+í|ó¶ñÈí5õ�òPí5ó���ý¬ì��>��ûÈü�óNü�ýJïAì òPóNü�í * ü�ý����fü�úJþÅõ�ïAû�	núJí5ñ ü�ï½ó0ì
ý¬ì�õ�ò�í5ó���ý3ì��=��í5úJí5õ�ü�ýJïAì�	�ò�í����PûÈò�í .Àü�ï$òPí5ó0õ� �nì�ýJü�í
ü�ý���íÙõ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�íHG�ônûÈü=ó!�Aó0ý¬ìJ��ð�ýJü���ïAûÈü;��ýJü�ü�ý¬ì��
ü�ý��|íËí���ü�ý��ÄóNü�ýJïAì#�#ë�ì ü��ÈíËï0ü��Èí+ò �nó0ì�ñ#�Õñ�í5õ�ò�í5ó���ý¬ì��\��ûÈü�óNü�ýJïAì ò�óNü�íÊó0úJïAì��iü��ÈíW�0í5ìÈí+ò�óNü�ýJïAì��
ý��Äóöõ�ï����|ïAì\	�ò�ó0õ�ü�ý¬õ�í��
í+ù0í5ì�ü���ïAû���� ù0í+ò�þ ú¬ý¬ü�ü�úJí¶ü��Èí+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0úÕò�í���ûnúJü�����û�	�	_ï0ò�ü�ý¬ü * ý¬ì 4 [ 8 �Ùó0ì
��þ1	_í+ò�ô_ïAú¬ý¬õ½ñÈí5õ�òPí5ó���ý¬ì�� ��õ��í��|íöý��¸ó0ñÈù0ï!õ+óNü�í5ñ_./� ë�ì�õ�íËó!�Aó0ý¬ìJ�N	�òPó0õ�ü�ý3õ�íÅý��¸ïAìÈíW��ü�í�	 ô_í+þ0ïAì�ñ
ü��Èí+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0ú���ü�û�ñ�ýJí����

���I� JLKM��KM"N&(OPK QR"TSU�MK
ÿC�¸ô�òPý¬í���þiò�í5õ+ó0ú¬úJí5ñ ý¬ì�ü���í ý¬ìfü�ò�ïÂñ�û�õ�ü�ýJïAì#��ü��Èí+òPí���ó��¸ô_í+í5ì ��ï��|í ðØï0ò�î�óNô_ïAûÈü:ü��ÈíÅí��1	_í5õ�ü�í5ñ
õ�ï���	núJí��ÈýJüÓþ¸ï0÷H��ï��|í(�Pý���	núJí¾í+ù0ïAú¬ûÈü�ý¬ïAì�óNò�þÐó0ú��0ï0òPýJü�������A
BWVó0õPî 4+a98 ñÈí+ò�ýJù0í5ñ ü��Èí�ü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAìX	�òPï0ônóNôný¬ú¬ý¬ü�ýJí���ï0÷�ü��Èí * G���G ." ÓøK2ö÷2ï0òçü���í�	_ï�	nû�ú¬óNü�ýJïAì � óNò�î0ï�ù
õ��ó0ý¬ìÅïAìÅü��Èí�ë�ìÈí�� ó9�]	�òPï0ônúJí��#÷?ï0ò�ü��ÈíU40 ��ûÈü�óNü�ýJïAìJ� $ ì ü��Èí���ó��|í�÷2òPó���í+ðyï0ò�î_�A�XVû-��úJí5ìfôXí5ý3ì
4+5�Z98 õ�ïAì��Pý¬ñÈí+ò�çó]��ý���	�úJí+ò��uóNòPî0ï�ùÊõ/��ó0ý¬ìöü��nóNü���ó�� * 	�ò�ï�ùNóNônúJí .¥ðyï0ò/��í�	_í+ò�÷?ï0ò��ó0ì�õ�í��Y��íU�AýJù0í��
ó0ì û�	-	Xí+ò¥ô_ïAû�ìnñË÷2ï0ò�õ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�íÐü�ý��|í��eó0ì�ñ^	�òPï�ù0í���ü���óNü$ü���ý
�çô_ïAû�ì�ñËý�����ý¬ì�ý
��ó0ú)÷2ï0ò�ü��Èí � 0��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�Íí��fûnó0ú=ü�ï  NúJï�� *  ./�WB9Vó0õ�î 4+6!8 ì!û��|í+òPý¬õ+ó0ú3úJþËó!	�	�ò�ï �Âý��ÄóNü�í���ü���í:í��V	_í5õ�ü�í5ñÌóNôQ��ï0ò�	�ü�ýJïAì
ü�ý��|í�ï0÷
ü��ÈíÄü�òPó0ì���ýJü�ý¬ïAì^��óNü�òPý%� �Àó0ìnñöùNó0ú¬ý¬ñ�óNü�í��¥ü���í  NúJï�� *  .�ô_ïAû�ìnñËó��$óuõ+ú¬ï���í:ó!	�	nò�ï��Èý���óNü�ýJïAì
ï0÷Øü���í|ü�òPûÈí|ô_í���ó5ùÂýJï0ò���OÕû�ñÈïAú�	-� 4 7�G 8 ðÕý¬ñÈí5úJþuõ�ï����|í5ì�ü��$ïAìËü��Èí���í���ü�û�ñ�ýJí����Àó��¥ðyí5ú3úÍó��¥ïAìËü��Èí
ùLó0ú¬ý3ñ�ýJüÓþ ï0÷
ü��Èí¸ó!	�	�ò�ï �Âý
��óNü�ýJïAì����>�Õí¸ó0ú
��ï 	�òPï�ù0í���ó� NúJï�� *  .$û�	�	_í+òçô_ïAû�ì�ñö÷2ï0ò�ü��Èí * G���G ." ÓøK2
û���ý¬ì��Îü��Èí�Y[Z\<F>]@AZ^B8>_C)��ûÈü�óNü�ýJïAìJ�
OÙí5õ�í5ìfü�úJþ��%`ÕòPï���ü�íWa ó0ú�� 4 G D98 ðyí+ò�í�óNônúJí�ü�ï�ý���	�ò�ï�ù0íÕïAì�ü��Èï���íÕò�í��Pû�úJü��&ô!þ|ó0õ�ü�û�ó0ú¬úJþ���Èï�ð�ý3ì��çü���óNü
ü��Èí���í¶û�	�	_í+ò$ô_ïAû�ìnñ��$óNò�í¸ò�í5ó0õ/�Èí5ñ#AÄü���í+þ^	�ò�ïQù0í¸ü��nóNü�ü���í¸õ�ï���	�úJí��Âý¬üÓþöï0÷Õü��Èí * G���G ." ÓøK2 ð�ýJü��
4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAìiý���ý¬ì�ñ�í+í5ñ ý¬ìTb *  0úJï�� *  �.'./���uï0ò�í+ïQù0í+ò��=ü��Èí+þ �0í5ìÈí+òPó0ú¬ý��+í¸ü���ý���ò�í���ûnúJü$ü�ïËó0ìfþÊú¬ý¬ìÈí5óNò
ôný¬ì�óNò�þ:÷?ûnì�õ�ü�ýJïAì#�

��ïQðyí+ù0í+ò���ü��Èí�óNô_ïQù0í0�|í5ìfü�ýJïAìÈí5ñ ðØï0ò�î1��õ+ó0ì�ì�ï0üÕô_í�û-��í5ñuü�ïÐó0õ�ü�û�ó0ú¬ú¬þ½õ�ï���	nóNò�í�ü��ÈíU40 ó0ì�ñ ü��ÈíY[Z\<F>]@AZ^B8>_C ��ûÈü�óNü�ýJïAì��Õï�	_í+òPóNü�ï0ò���_ó���ü���í+þ,	�ò�ïQù!ý¬ñ�íçï0òPñÈí+ò¾ï0÷;��ó!�Aì�ýJü�ûnñÈí$ò�í��Pû�úJü��
ð�ý¬ü��ÈïAûÈüN�Aý¬ù!ý¬ì��
ü��Èí���û�úJü�ý�	�ú¬ý¬õ+óNü�ýJù0í¥õ�ïAì���ü�ó0ìfü���� :<�Èí@	�ûÈò�	_ï���í¥ï0÷eü���ý�� 	�ó!	Xí+òÕý��
ü�ï:ó0õ/��ýJí+ù0íS��û�õ/�½õ�ï���	nóNòPý
��ïAì½ô!þ
ó0õ�ü�û�ó0ú¬úJþ)�AýJùÂý¬ì����|ï0ò�í$ó0õ+õ+û�òPóNü�í$í��V	nó0ì���ý¬ïAì���ï0÷eü��Èíçõ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�í�ü�ý
�|í��Ùó��^ T�0ï!í��Ùü�ïÄý3ìi�nì�ýJü�þ��

2!ï��|í���ý¬ìfü�����ó5ù0í|ô_í+í5ì��AýJù0í5ì#�_ü��ÈïAû����J�%ý¬ìuü���í�ðØï0ò�î ï0÷cO�ûnñÈïAú�	-�#� $ ì 4+5 E 8 �J�Èí����Èï�ðC�Õü��nóNü¥÷2ï0ò
ú¬óNò��0í¸ùLó0ú¬û�í��çï0÷! 
ü���í * G��SG ." Óø?2 û���ý¬ì�� � 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAìiý��$óÅúJï0ü0�fû�ý3õ�î0í+ò�ü���ó0ìÊü���í)��ý3ì��AúJí� ÃônýJü  &��ý�	
��ý¬ú¬ú% Óõ+ú3ý��$ô_í+ò�ý¬ì�ï�	�ü�ý���ý��5ý¬ì��ÊúJïAì�� �  	nóNü�� 	�òPï0ônúJí�� ðÕýJü�� ���!í5ñ � ùNó0ú¬ûÈí�� * 	_ïAúJþÂìÈï���ý¬ó0ú�ù0í+ò��û��
í��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0úeü�ý��|í�ý3ì  �./��:N�Èí|ñ�ý%�_í+ò�í5ì�õ�í|ô_í+üÓðØí+í5ìËü��Èí|ü�ðyïÅó0ú��0ï0òPýJü������¥ý���ü���óNü¥ü��Èí * G���G ." ÓøK2
õ+ó0ì¸ñ�ï��|ï0ò�íÕü���ó0ì:ïAìÈí�ôný¬ü  &�ný�	ÄóNüyü��ÈíP�Pó��|í�ü�ý���í�AT:N�Èí � 0 ��ûÈü�óNü�ý¬ïAì �ný�	-�ÍïAìÈíÕônýJü;	_í+ò=ô�ýJü���ü�òPý¬ì��>Iced[fMg?h\djikgÙïAì�úJþ��
��ïQðyí+ù0í+ò��¶ó0ì ý����|í5ñný¬óNü�í õ�ïAì���í��!ûÈí5ì�õ�í ý��Ëü���óNü ü��Èí � 0 ��û�ü�óNü�ýJïAì * ï0ò �|ï0ò�í3�0í5ìÈí+òPó0ú¬úJþ ü��Èí
4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAìQ.Äý��:ó0ú���ïml�óNônúJíjnöü�ïiñÈïiìÈïÊô�ýJü  &�ný�	�óNüÐó0ú¬ú�ïAì3��ï���íÅý¬ìnñ�ýJùÂý¬ñ�û�ó0ú���A,O�û�ñÈïAú�	-� ó0ú���ï
�|í5ì�ü�ý¬ïAì���ü��nóNüÀü��Èí�ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì�ï0÷Èü��Èíyò�ó0ì�ñÈï��ÉùNóNòPý¬óNô�úJípo�ò�í�	�ò�í���í5ì�ü�ý¬ì��Ùü��Èí�ìfû���ô_í+ò�ï0÷i�ný�	�	_í5ñ
ônýJü�� 	_í+ò
ônýJü���ü�òPý¬ì���ð�ýJü��Ðü��Èí 4 0 ��û�ü�óNü�ýJïAì½ý��
ðØí5ú¬ú% ÃîÂìÈïQð�ìÐü�ï�ô_í

5



� 4 ��� � 8�� *�� 0� . *
7
 
. � * G	� 7

 
. 0�
 ���� 
 4

��� 7
�

ÿ ��ü�ò�ó0ý�����ü�÷?ï0ò�ð�óNòPñ¶õ�ïAì���í��!ûÈí5ì�õ�íçý
��ü���óNü��È÷2ï0òÙú3óNò��0í¥ùLó0ú3ûÈí���ï0÷� d��óÎ÷?òPó0õ�ü�ýJïAìÐï0÷ � 
 4 ï0÷�ü��Èí=��ûÈü�ó9 ü�ýJïAì��ÙñÈï!í��ÙìÈï0üC�|ï!ñnýJ÷2þÄü��ÈíçônýJü���ü�òPý¬ì��ÎóNü�ó0ú¬ú * óNô_ïAûÈü
ïAì�íçü���ýJòPñ¸÷?ï0òH7 � G ./�

:<��ý��yòPó0ý���í���ó0��í+òPýJïAû-�K�!ûÈí���ü�ý¬ïAì:óNô_ïAûÈüØü��Èí�í�bÄõ+ýJí5ì�õ�þÄï0÷���û�õ/�Y��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#AH��û�õ�Ðó�ôný��Îó��|ïAû�ìfüØï0÷
ìÈïAìV "��ûÈü�óNü�í5ñÊý¬ìnñ�ýJùÂý¬ñ�û�ó0ú���õ+ó0û���í��çó½õ�ïAì-��í��fû�í5ì�üçð�ó���ü�í�ï0÷Øü�ý��|í�A�í+ù0í5ì ýJ÷=ü��Èí��nü�ìÈí����çñÈï!í��¥ìÈï0ü
��ó5ù0íÎü�ïÐô_í$í+ùNó0ú¬û�óNü�í5ñ ÷2ï0ò¥û�ì���ï!ñ�ý���í5ñÐônýJü���ü�ò�ý¬ì������_��û�õ�Åó0ì ý¬ìÈí�bÄõ+ý¬í5ì�üP��ûÈü�óNü�ý¬ïAì]��ü�ý3ú¬ú�úJí5ó0ñ-��ü�ï
ó0ñ�ñ�ýJü�ýJïAìnó0úCõ�ï���	nûÈü�óNü�ýJïAìnó0úCü�ý��|í��

����� J�� !#!#����� & O � "������ K��
$ ì ó0ìfþií+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAìnóNò�þ ó0ú��0ï0òPýJü����,�=ü��Èí ��ü�ò�ïAì��Êý¬ìfü�í+òPó0õ�ü�ýJïAì-��ô_í+üÓðØí+í5ì ��í5ú¬í5õ�ü�ýJïAì�ó0ì�ñ í+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì
ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò� * õ�òPï�����ï�ù0í+ò � ��ûÈü�óNü�ýJïAìJ��� � � .<��óNî0í��¾ýJüÕñ�ý�bÄõ+û�úJü�ü�ï¸í�bÄõ+ýJí5ìfü�úJþ¶õ�ï���	nóNò�í�ü��Èí$í��_í5õ�ü��¾ï0÷
ñ�ý%�_í+ò�í5ì�ü=ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò�&ð�ý¬ü��ÈïAûÈü&ü�óNîÂý¬ì��$ý3ì�ü�ï$ó0õ+õ�ïAûnì�üØü��Èí�õ/��óNòPó0õ�ü�í+òPý���ü�ý¬õ��=ï0÷Cü���íN��í5úJí5õ�ü�ýJïAìJ�fý�� í��eü��Èí
��ü�ìÈí����
÷Fû�ì�õ�ü�ý¬ïAì#�
ÿ ��ü�ó0ì�ñ�óNòPñ3�|í+ü��ÈïÂñ ü�ïió5ù0ïAý¬ñ ��û�õ/� óÊôný¬ó��:ý���ü�ï&��ü�óNò�ü¸ôfþ õ�ïAì���ý3ñÈí+òPý¬ì��Ëü���íuí��_í5õ�ü��:ï0÷¥í5ó0õ/�
ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò�ó0ú¬ïAìÈí�A<��í5úJí5õ�ü�ýJïAìÅð�ý¬ü��ÈïAûÈü�õ�ò�ï����ï�ù0í+ò¥ï0ò@��ûÈü�óNü�ýJïAì * ��í+í�ü��Èí0��ü�û�ñ�ýJí���ï0÷H@ d/;Mg"![f[gFh @A>$# g
4+Z 7��FG�7 8 ./�nõ�òPï�����ï�ù0í+ò¾ï0òN��ûÈü�óNü�ýJïAì ý¬ìÐü��ÈíçóNô-��í5ìnõ�íçï0÷H��í5úJí5õ�ü�ýJïAì 4 7 6 � Z�598 �

 ýJü���ò�í��'	_í5õ�üÄü�ï ü��Èí ó0ú¬ò�í5ó0ñÈþiî!ì�ï�ð�ì�ò�í���û�úJü��Äõ+ýJü�í5ñ �Èí+òPí óNô_ï�ù0í ðN��ý¬õ/�\	�ò�ïQù!ý3ñÈí½ó���þV��	�ü�ï0ü�ý¬õ
ôXïAûnì�ñ��Õ÷2ï0ò¥ü��ÈíÎí��V	_í5õ�ü�í5ñW��ýJü�ü�ý¬ì��¸ü�ý��|í��¾ð�ý¬ü��ÅóTl�ôný��! �ë�� nU	�ò�í5õ+ý���ý¬ïAì#�_ðyí�����ó0ú3úF�AýJù0í|í��Èó0õ�ü¥í��  
ü�ý���óNü�í��Ù÷?ï0ò�ü���íçí��1	_í5õ�ü�í5ñ]��ýJü�ü�ý¬ì��|ü�ý
�|í��
÷?ï0òÙü��Èí$ñ�ý��Xí+ò�í5ìfü<	�òPï!õ�í�����í�����ðN��ý3õ�¶ó0ú¬úJïQðN�Ùó|ò�ý��0ï0ò�ïAû��
õ�ï���	nóNòPý���ïAì ôXí+ü�ðyí+í5ìöü��Èíe40 ó0ì�ñ ü��Èí Y[Z <?>A@AZ^B >DC]��û�ü�óNü�ýJïAì��¥ï�	_í+òPóNü�ï0ò��� ��û�ò�ü��Èí+ò¥ðØí�����ó0ú¬ú �AýJù0í
ü��Èí�õ�ï���	núJí+ü�íU��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú=ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì���ï0÷yü���í���ýJü�ü�ý¬ì��¸ü�ý��|í�����2Èû�õ�ËòPí���û�úJü���óNò�íÄý3ì]	�óNò�ü�ý¬õ+û�ú¬óNò
ìÈí5õ�í�����óNò�þ�ýJ÷fïAì�í=ð�ó0ì�ü��)ü�ïN�0í+ü)ü��Èíyí��1	_í5õ�ü�í5ñ���ò��üF�nýJü�ü�ý¬ì��Ùü�ý
�|í&%('Êï0÷*) ý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü 	�ò�ïÂõ�í�����í����
$ ÷CïAìÈíÕïAì�úJþS��ó��Øó0ì�í���ü�ý��ÄóNü�íÕï0÷Cü��ÈíÕí��1	_í5õ�ü�í5ñ:ü�ý��|íÙðÕýJü��ÈïAûÈü=ó0ìÄí���ü�ý���óNü�í¾ï0÷Cü��Èí¾õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ�ý3ì��
ùLóNòPý3ó0ì�õ�í��ÀïAì�íU��ó���óNô-��ïAú¬ûÈü�í5ú¬þÅìÈïÅý¬ñÈí5ó¶ï0÷�ðN�nóNüçü��ÈíÄï0ò�ñÈí+ò$ï0÷+%(' ðÕý¬ú¬úeô_í�� $ ÷�ü��Èí�ùNóNòPý¬ó0ì�õ�í¸ýJ÷
ó0ú��|ï���üS�+í+ò�ï��=ó0ú3úK�nýJü�ü�ý¬ì�� ü�ý��|í���ü�óNî0í¶ü��Èí>��ó��|íÐùNó0ú¬ûÈíÐó0ì�ñÊïAì�íY�nó�� $ ø 4 % ' 8 � $ ø 4 % � 8 �^B�ûÈü|ýJ÷ü��Èí|ùLóNò�ý¬ó0ì�õ�í�ý��¥ú¬óNò�0í���ïAìÈí�õ+ó0ìËí��V	_í5õ�üçü���óNü $ ø 4 %(' 8�, $ ø 4 % � 8 � ��ý¬ì�õ�íÎïAìÈí|ï0÷�ü��Èí�ý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü	�ò�ïÂõ�í����
ð�ý¬ú3úXõ�í+òPü�ó0ý¬ì�úJþ:ü�óNî0í�ó0ì½í��Èõ�í�	�ü�ýJïAìnó0ú%úJï�ð ùLó0ú¬û�í¥ü���óNü�õ+ó0ì½ô_í�ü�óNî0í5ì ôfþ-% � �

:<�Èí	��ò/��ü�	nóNò�ü�ï0÷�ü���ý
����ü�û�ñÈþ ý���ò�í���ü�òPý¬õ�ü�í5ñ�ü�ïöü��Èí���ü�û�ñÈþÌï0÷�ôXï0ü���ü��Èí 4 0 ó0ì�ñ ü��ÈíNYMZ\<F>]@AZ^B >DC
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì��uý¬ì ü���íÊóNô-��í5ì�õ�íÊï0÷S��í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�çý�� í�� ý¬ì���ý¬ñ�í ó ��ý���	nú¬í * G!��G ." Óø?2 ó0ú��0ï0òPýJü����>� 2Èû�õ�
ó0ú��0ï0òPýJü���� õ+ó0ì ó0ú���ïÄô_íçùÂýJí+ðØí5ñ ó���óÄòPó0ì�ñÈï�� ðØó0úJî½ñnýJò�í5õ�ü�í5ñ ôfþ¶ü��Èí�õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñný¬ì�����ûÈü�óNü�ýJïAì#�
:<�Èí 	�ûÈò�	_ï���í½ï0÷¥ü���ý
��	nóNòPüÄï0÷çü��Èí]	nó!	_í+ò:ý��:ü��Èí5ì ü�ï í+ùNó0ú¬û�óNü�í ó��)	�ò�í5õ+ý���í5úJþ ó���	_ï�����ý¬ônúJí¶ü��Èí
��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï0÷eü��Èí ��ò��ü<�nýJü�ü�ý¬ì��Îü�ý��|í¥ï0÷eó��AýJù0í5ìuü�óNò��0í+üN	_ïAý¬ìfü��
:<�Èí<��ó0ý¬ìÎòPí���û�úJü * ��í+íP2Âí5õ�ü�ýJïAì 5 .eý¬ìÎü��nóNü=õ+ó���í�ý��eü��nóNü&ü��Èí
í��V	Xí5õ�ü�óNü�ý¬ïAì�ï0÷Xü��Èí^��ò��üT�nýJü�ü�ý¬ì���ü�ý��|í
÷2ï0ò�ü��Èí 4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì ý��¾ú¬óNò��0í+ò¾ô!þuóÄ÷Fó0õ�ü�ï0ò * G.� � 
 4 . 
\� ü���ó0ìÅü���óNü¾ï0÷&ü��Èí6Y[Z\<F>]@AZ^B8>_C ��ûÈü�óNü�ýJïAì#�
:<�Èí�ùNóNòPý¬ó0ìnõ�í��=ó0ì�ñÄü��ÈíÕõ�ï���	�úJí+ü�íC��ü�óNü�ý
��ü�ý¬õ+ó0úXñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì��eóNüyü��Èí!��ò/��ü&ï0òPñÈí+òyð�ýJü��Äò�í��'	_í5õ�ü&ü�ï  
ï0÷�ô_ï0ü��>��ýJü�ü�ý¬ì��$ü�ý��|í���óNò�íçó0ú
��ï|ñÈí+òPýJù0í5ñ#� $ ü
ý��Ø÷2ïAû�ìnñÄü���óNü
ü���í��nýJü�ü�ý¬ì���ü�ý��|í�ï0÷�ü��Èí 4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì* ò�í��'	J�HY[Z <?>A@AZ^B >DC���ûÈü�óNü�ýJïAì_.eï0ô_í+þ1�Øó0ì:í��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0únñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAìÎð�ýJü����|í5ó0ì �0/1 �0
�2"35476

* òPí��'	J� Z 0 ./�
��ûÈò�ü��Èí+ò/�|ï0ò�í��Àý¬÷=ðØí�õ�ï���	nóNò�í�ü���í���í��fû�í5ì�õ�í��¥ï0÷�ù!ý
��ýJü�í5ñ�	_ïAý¬ì�ü���ô!þÅôXï0ü��W��ûÈü�óNü�ýJïAì-����ðØí�����ó0ú¬ú
��í+íÕü��nóNü=ü��Èí 4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì98�û-��	-�ÍïQù0í+ò?��ï��|íC	_ïAý¬ìfü��ÍùÂý���ýJü�í5ñÄôfþ|ü���í Y[Z <?>A@AZ B8>DC���ûÈü�óNü�ýJïAì#�H�Õí5ì�õ�í��
ðN�Èí5ì|ü��Èí!��ò��ü;	nò�ï!õ�í���Íò�í5ó0õ��í��=ü��Èí�ü�óNò��0í+üc	_ïAý¬ìfüÍ÷?ï0ò=ü��Èí^�nò��üÍü�ý��|í��fü��ÈíN��í5õ�ïAìnñ�	�ò�ïÂõ�í����c��ý�����í��
ýJüÎð�ýJü�� 	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJüÓþ G:� �0
�2 3�44 � �)ý3ì�ó0ú¬úJþ��eü��Èí¶õ+ó���í¶ï0÷P��í+ù0í+òPó0ú
ý¬ì�ñ�í�	Xí5ìnñÈí5ì�ü�	�ò�ïÂõ�í�����í��|ý���ó0ñV 
ñÈò�í�����í5ñJ�;:<�ÈíP��ò��ü?��ýJü�ü�ý3ì���ü�ý
�|í�ï0÷�) ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü 4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì-� * ò�í��'	J�HY[Z <?>A@AZ^B >DCU��û�ü�óNü�ýJïAì��/.ï0ôXí+þV�Ùó0ìuí��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0úCñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAìÄð�ý¬ü��>�|í5ó0ì � /' 1 �0
�2"35406

* ò�í���	J� � /' ./�

7



:<�ÈíX��í5õ�ïAì�ñ 	nóNò�ü¸ï0÷çü���ý��)��ü�û�ñ�þ ô�òPý¬ì����:ü�ï��0í+ü��Èí+ò¶ü��ÈíX��ûÈü�óNü�ýJïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò�Ðó0ì�ñ ü��ÈíW��ý���	�úJí
ñÈí+ü�í+ò��ý¬ìný���ü�ý¬õ * G���G ." ÓøK2 ��í5úJí5õ�ü�ý¬ïAì * ó ��ý3ì��AúJí 	�óNò�í5ì�üY�0í5ìÈí+ò�óNü�í��¶ó&�Pý¬ì��AúJí ï!� �'	nòPý¬ì����Ùó0ì�ñ ü��Èí
��ü�ü�í���üÙï0÷eô_ï0ü��¶ô_í5õ�ï��|í��
ü��Èí�ìÈí��!ü 	�óNò�í5ì�ü/./�
$ ü,��ó��¶ó0ú¬ò�í5ó0ñÈþ�ô_í+í5ì óNò��AûÈí5ñ 4 7�G 8 ü���óNü½ý��¸í5ó���ýJí+ò¶ü�ï 	�òPï�ù0íöû���í+÷Fû�ú¾ò�í���ûnúJü��¸ïAì ü��ÈíÊë�ìÈí�� ó9�
	�ò�ï0ônúJí�� ü���ó0ì�ïAì:ó0ì�þÎï0ü��Èí+òyôný¬ì�óNò�þ�÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAìÎï�	�ü�ý
��ý��5óNü�ýJïAì�	nò�ï0ônúJí��>�fó��=ý¬ì�õ�òPí5ó���ý¬ì��¥ü��Èí!��ü�ìÈí����
ý��
í��!û�ýJùNó0úJí5ì�ü
ü�ï:ñÈí5õ�ò�í5ó���ý¬ì��|ü��Èí=�Õó�����ý¬ì���ñ�ý
��ü�ó0ì�õ�í¥ü�ï�ü��Èí$ï�	�ü�ý���û��>�
:<��ý�� 	nó!	_í+òÅý¬ìnñÈí+í5ñ ô�ûÈþ1�uü���ý��ÅóNò��Aû��|í5ìfü��Îó��Åó0ú3ú�õ�ï���	�ûÈü�óNü�ýJïAì��Åï0÷�ü���óNü�	nóNò�ü * 2!í5õ�ü�ýJïAì 7 .
��óNî0í¶ý¬ì�ü�í5ì-��ýJù0íÐû���íÄï0÷Õü���óNü ��ü�ìÈí����  Óñný���ü�ó0ì�õ�í¸í��fûnýJùLó0ú¬í5ì�õ�íÄü�ïX	�ò�í5õ+ý
��í5úJþW��ü�û�ñÈþÊü��Èí)��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï0÷eü��Èí���ò��ü<��ýJü�ü�ý¬ì��Îü�ý���í��Ùï0÷eü��Èí@�AúJï0ônó0úF��ó9�Âý
��û�� * ó0ú¬úCïAìÈí��/.�ðN�Èí5ì½û��Pý¬ì��Îí5ýJü��Èí+ò
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò�� $ ü�ý��0	�òPï�ù0í5ñ ü���óNü|ü���í,��ýJü�ü�ý¬ì��Åü�ý��|í��%#ï0÷¾ü��Èí 4 0 ��û�ü�óNü�ýJïAì * ò�í��'	F�Êü��Èí
��ýJü�ü�ý¬ì��Ìü�ý��|í % ï0÷�ü��Èí Y[Z <?>A@AZ B8>_C3��ûÈü�óNü�ýJïAì_.¸õ+ó0ì ôXí í��V	nó0ì�ñÈí5ñ û�	�ü�ï ü�í+ò/���Ðï0÷$ï0òPñ�í+ò � *  .
ó���A��% � 2 44  Nú¬ìa �� 2 44  Nú¬ì�� �  ��* 7�. * ò�í��'	J� % �  Nú¬ìa ��  * ú¬ì�� ��ú¬ì Z .'./�&ðC�Èí+ò�í�� ï0ô_í+þ1�Îó0ì
í��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0úØñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAìÅð�ýJü�� �|í5ó0ì GÄó0ì�ñÌñÈí5ì��PýJüÓþ�� *
	 . � � 
���G $ ���� �&ó0ìnñ ��* 7�.$ý��(��ï��|í�7/ 
ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfüÙõ�ïAì���ü�ó0ìfü��K:<��í+ò�í+÷2ï0òPí¥ü��Èí$ñÈï���ý3ì�ó0ì�ü
ü�í+ò/� ý��
ñÈí+ü�í+ò/��ý¬ì�ý���ü�ý¬õ�ó0ì�ñ½ý��
í��!û�ó0úCü�ï 2 44  Lú3ìa * ò�í��'	J�+ Nú¬ìa ./����ûÈòPü��Èí+ò�|ï0ò�íyóÙòPó0ì�ñ�ï��Éõ�ï0ò�ò�í5õ�ü�ýJù0íØü�í+ò� 	�ò�ï�	_ï0ò�ü�ýJïAì�ó0úNü�ï= Èý¬ì�ù0ïAú¬ù0í��ÀóÙì�ï0ò��ó0ú¬ý��+í5ñ
��ü�ó0ì�ñ�óNòPñÎñÈí+ùÂý¬óNü�ýJïAì * ü���óNüÍý��)ü�ï@��ó5þ�ü��Èí?��ü�ó0ì�ñ�óNòPñÎñÈí+ùÂý¬óNü�ýJïAì�ñ�ýJùÂý¬ñÈí5ñ$ôfþ$ü��ÈíK��í5ó0ìQ.�ï0÷nü��ÈíØï0òPñÈí+ò
ï0÷ * ú¬ìa . 
\� �  í¥ü��Èí5ìÐó0ñ�ñÈò�í���=ü��Èí�õ+ó���í¥ï0÷ )�ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü;	�òPï!õ�í�����í����Èó0ì�ñ�	nò�ï�ù0í�ü���óNü�ü��Èí
��ò��ü
��ýJü�ü�ý¬ì��Åü�ý��|í �%(' ï0÷ ) ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñ�í5ì�ü 4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì-� * ò�í��'	J� ü��Èí���ò��üS��ýJü�ü�ý¬ì�� ü�ý���í�� %(' ï0÷.)
ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�YMZ\<F>]@AZ^B >DC&��ûÈü�óNü�ýJïAì��M.$õ+ó0ì ôXíÐí��V	nó0ì�ñÈí5ñió����%(' � 2 44  Nú¬ìa &� 2 44  Nú¬ì�� ' �  ��* 7�.
* ò�í��'	J� %(' �  Nú¬ìa �  * ú¬ì���' � ú¬ì Z .'./�¶ðN�Èí+ò�í�� ' ï0ô_í+þV�Ìó ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì ð�ýJü�� ñÈí5ì���ýJü�þ� ' *
	 . � ) * G � � 
�� . ' 
\� � 
���G $ ���� � �Õí5ì�õ�í ü��Èí+ò�í ý
�¶ù0í+ò�þÉú¬ýJü�ü�ú¬íW�Aó0ý¬ìÉðN��í5ìÉû���ý¬ì��\��í+ù0í+òPó0ú
ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü`	nò�ï!õ�í����í����;:<��ý
�Øý
�ØñnûÈí�ü�ï�ü���í¥ðyí5óNî¸ùLóNò�ý¬ó0ì�õ�í���ï0÷�ü���íçñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì��&ï0÷(% ó0ì�ñ��%=�
�  è�ã��Øã_êPåÕâ���� ê�ã��Îå¾è�ã������ �&é)ãCê�å¾â�� ã������!à! Pà#"%$'&)(
����� *+&(K[��K%+ &-,��'��,�.0/-&1,-2 "3, K%+�&1,��

46587958:<;>=?79@%:3A $ ìuü���ý
�C	�ó!	Xí+ò  c��ü�ó0ì�ñ��¾÷?ï0òçó0ìÅý3ì�ü�í��0í+ò��%ó0ìnñ ðØí�����ó0ú¬ú)ñÈí+ù0í5úJï�	ËïAû�ò¾ü���í+ï0ò�þ ý¬ì
ü��Èí�ó���þV��	�ü�ï0ü�ý3õ¥÷2ò�ó��|í+ðyï0òPî� 1B G!�K:N�Èí(��ü�óNü�í0�'	nó0õ�í$ï0÷eü��Èí(	�ò�ïÂõ�í�����í��Ùü��nóNüÙð�ý¬ú¬ú_ô_í=��ü�ûnñ�ýJí5ñ½ý��C � * I-,�G/. 0 �%ðC�Èï���í�õ+óNòPñ�ý3ì�ó0ú¬ýJü�þ ý�� Z 0 �  í)����ó0ú¬úeõ�ïAì��Pý¬ñÈí+ò¥ü��Èí��¾ó�����ý¬ì��½ñ�ý���ü�ó0ì�õ�íEDÅñÈí��nìÈí5ñ
ôXí+ü�ðyí+í5ìuüÓðØïU��ü�ò�ý¬ì����GF ,HFJI(2 C ôfþ_A

D * F ,HF I . � 0K L M � G $ON?PRQM NTSP �
UWVYX @Z:';>; F A :<�Èíc	�ò�ïÂõ�í����?F *\[ .Àý��)óN	�òPï!õ�í����T��ü�óNòPü�ý¬ì���÷?ò�ï�� ��ï��|íK	_ïAý¬ìfü-F � �0ðC�Èï���íØí+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì
ý�� �0ï�ù0í+ò�ìÈí5ñuô!þ¸ü��Èíç÷?ïAú¬úJï�ðÕý¬ì��ÎðØó�þ��Øÿ�ü�í5ó0õ� ü�ý��|í [ ��þ0ïAûuônû�ý¬ú¬ñ:ü��Èí(��ü�òPý¬ì��EF *\[ .ØôfþÐý¬ìfù0í+ò�ü�ý¬ì��
í5ó0õ�Ëôný¬ü�ï0÷�F *\[ �3G .¾ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñ�í5ì�ü�úJþ¸ð�ýJü��]	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ67�]( d�(:N�Èí�	nò�ï!õ�í���!F *\[ .Õý��Õó � óNò�î0ï�ù
õ��ó0ý¬ì½ðN�Èï���í=��ü�óNü�ý¬ïAì�óNò�þÐü�òPó0ì���ý¬ü�ýJïAì>��óNü�òPý%�Ðï0÷T��ý��+í Z 01^ Z 0�ñÈí��nì�í5ñÐôfþ_A

� N`_ N S A � $ a * F * G . � F IObb F * IR. � FX. ,
ý�� �AýJù0í5ì¶ô!þ_A

� N`_ N S � * 7[ 
\� .Oc 1 NT_ N`S 6-d G	�e7[ 
\�fe 0�
 c 1 N`_ N S 6 �
:<�Èí@	�ò�ïÂõ�í����#g õ�ï0ò�òPí��'	_ïAì�ñ���ü�ïÄó * G!��G ." Óø?2¶ð�ý¬ü��¶ó 7>]( H��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�
UWVYX @Z:';>; �F A :<�Èíc	�ò�ïÂõ�í���� �F *\[ .Àý��)óN	�òPï!õ�í����T��ü�óNòPü�ý¬ì���÷?ò�ï�� ��ï��|íK	_ïAý¬ìfü-Fh� �0ðC�Èï���íØí+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì
ý��?�0ï�ù0í+òPì�í5ñ¶ôfþ:ü��Èí¥÷?ïAú¬úJï�ðÕý¬ì��$ð�ó5þ��Øÿ�ü
í5ó0õ�uü�ý��|í [ �Âþ0ïAû½õ�Èï!ï���íçó�òPó0ì�ñ�ï�� ý¬ì�ü�í��0í+òÕû�ì�ýJ÷?ï0ò��úJþ

a



ï�ù0í+ò�*RG[, ����� ,? .��c:<�Èí5ìÎþ0ïAû¸ý¬ìfù0í+ò�ü&ü��ÈíÕõ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ�ý3ì���ônýJüeï0÷Cü��ÈíN��ü�ò�ý¬ì�� �F *\[ � G ./�;:<�Èí
òPí���û�úJü�ý¬ì��
��ü�òPý¬ì���ý
� �F *\[ ./�;:<��í@	�ò�ïÂõ�í���� �F ý��
ó � óNò�î0ï�ù½õ/��ó0ý¬ì¶ðN��ï���í=��ü�óNü�ýJïAì�óNòPþ¸ü�ò�ó0ì���ýJü�ýJïAì>�ÄóNü�òPý%�¸ý
��A

�� N`_ N S ��� I ýJ÷?D * F ,HFJI .��� G
 
\� ýJ÷?D * F ,HF I . � G

:<�Èí@	�ò�ïÂõ�í���� �F õ�ï0ò�ò�í���	XïAìnñ���ü�ïÄó * G!��G ." Óø?2¶ð�ý¬ü��¶ó>GM ÃônýJü  &�ný�	,��ûÈü�óNü�ýJïAìJ�

� X 7�� X�� 5
	1:J;�5�����9A  í����>��ï��|í=	_ïAý¬ìfüGF���ó0ìnñÐðyí$ú¬ïfï0î¸÷2ï0òÕü��Èí=��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú%ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì��
ï0÷�ü��Èí
òPí��'	_í5õ�ü�ýJù0ía��ò��ü;�nýJü�ü�ý¬ì��¾ü�ý��|í���%�ó0ìnñ��%�ï0÷�ü���í 	XïAý3ì�ü F � ôfþ�ü��Èí�õ�nó0ý¬ì�� F *\[ .)ó0ìnñ �F *\[ ./�
���I� � ��+ ,�� "���� � K��
$ ìÅü���ý��P��ûÈôQ��í5õ�ü�ýJïAìÅðyíÎô_í��Aý¬ì ð�ýJü�����ü�óNü�ý¬ì��¸ü��Èí���ó0ý¬ì ò�í���ûnúJü����@:<�Èí0	�ò�ï!ï0÷ �Õï0÷=ðC��ý¬õ� ÷?ïAú¬úJï�ð ý¬ì
ü��Èí$ìÈí��Âü<��ûÈô-��í5õ�ü�ýJïAì����

��������������� ����!#" A%$&(' D * Fh�[,HF�� .)�� I+* @�,-g?c -
$ ø 4 % 8 � Z 0

G � � 
 4
, $ ø 4 �% 8 � Z[0 ,

>Ic @�,%g�.jg?c/.jg9@�, dM@ Z 
 0 ^ $ ø 4 % 8�0 h\g1. C�2 Z 
 0 ^ $ ø 4 �% 843 i !1g5.9@�!�G8] * G&� � 
 4 . 0 h g5.�C�2�G 376 ,-g?c� 98;:<2
� ï0ü�íÎü���óNü�ðN��óNü�í+ù0í+ò 79�_ü��Èí * G!��G ." ÓøK2 ð�ý¬ü��uó'7>]( `��ûÈü�óNü�ýJïAì ý��P��úJï�ðØí+ò�ü���ó0ì ü��Èí * G!��G ." ÓøK2 ð�ýJü��
ó,GM ÃônýJü  &�ný�	,��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�

=?>A@CB��9D " AFE
 í$õ+ó0ì½õ�ï���	nóNòPí¥ü��Èí���í¥ò�í���ûnúJü��Øð�ýJü��Ðü��Èí@�|í5ó0ì¶ùNó0ú¬ûÈí���ü���í ��ò��ü?��ýJü�ü�ý¬ì���ü�ý
�|í���ï0÷1FG�Îôfþ)��ï��|í
ï0ü��Èí+òC��ý
��	núJíP	�ò�ïÂõ�í�����í����IH%í+ü�û��
õ�ïAì-��ý¬ñÈí+òÙü���í¥÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì��0	nò�ï!õ�í����í���A
YJ2LK d[c�M !�# C h0!ON g1.P.
ÿ�ü¾í5ó0õ/� ü�ý��|í�þ0ïAû õ�Èï!ï���í���ï��|íS��ü�òPý¬ì��:û�ì�ý¬÷2ï0ò�ÄúJþ:ïQù0í+ò¥ü��ÈíS��ü�óNü�í��'	nó0õ�í C ��:<�Èí ��ò��üP��ýJü�ü�ý¬ì��
ü�ý��|í¥ï0ô_í+þ1�Ùü��Èí$ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì#A

$ a * % � � [ . � Z 
 0 * G	� Z 
 0 .RQ 
\�
ðN�Èï���í(��í5ó0ì½ý���A

$ ø 4 % � 8�� Z[0 �S 2LTVUW, dYX+. @A>]f[g C h0!ON g5.P.Z ïAû�õ�Èï!ï���íW��ï��|íËóNò�ôný¬ü�òPóNò�þ ï0òPñÈí+òÐò�í5ú3óNü�ýJïAì�ï�ù0í+ò C ó0ì�ñ�ü��ÈíX��ü�òPý3ì����Äï0÷ C óNò�í ü�í���ü�í5ñ ïAìÈí
óN÷2ü�í+ò|ü��ÈíÐï0ü��Èí+ò�ó0õ+õ�ï0ò�ñ�ý¬ì�� ü�ï ü��ÈíÐï0òPñÈí+òÎò�í5ú¬óNü�ý¬ïAì#�W:<�Èí���ò��üS��ýJü�ü�ý¬ì��uü�ý��|íÐï0ô_í+þV��ó û�ìnýJ÷2ï0ò/�
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï�ù0í+ò *RG[, ����� , Z 0 .çðN�Èï���í(��í5ó0ì½ý���A

$ ø 4 % � 8�� Z 0�
\� � G
Z �

:<�Èí=��í5õ�ïAì�ñ]�|í+ü��ÈïÂñ>	�ò�í���í5ì�ü��
ü���í$ó0ñÈùNó0ì�ü�ó!�0í�ü���óNü�ýJüÙìÈí+ù0í+òÕü�í���ü��Ùü�ð�ý¬õ�íçü���í(��ó��|í=��ü�ò�ý¬ì�����ó0ì�ñ
õ�ïAì���í��!ûÈí5ì�ü�ú¬þ½ýJüÕúJï!ï���í��¾úJí�����ü�ý��|í$ü��nó0ìuü��Èí���ò��üÕïAìÈí�� $ üC��ó��Õü�ï¸ôXí�ìÈï0ü�ý¬õ�í5ñ ü���óNüÕü���í���ü�òPóNü�í��0þ
õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ�ý3ì��Îü�ï�ü��Èí�� óNò�î0ï�ù½õ/��ó0ý¬ì�F *\[ .�ý��
ü��Èíçú¬í����
í�bÄõ+ýJí5ìfü��
 í�õ+ó0ìuôXí��|ï0ò�í=	�òPí5õ+ý���í$ó0ì�ñ �AýJù0í$ü���í$õ�ï���	núJí+ü�í0��ü�óNü�ý���ü�ý3õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì��=ï0÷�% ó0ì�ñ �% ý¬ì¶ü��Èí
÷2òPó���í+ðyï0ò�î  B G!�

6



��������������� ����!#" A "&(' D * Fh�M,HF��R. �� I+*8@�,%g?c Z 
 0 * G	� � 
 4 . % 0 h g5.�C�2 Z 
 0 �% 3 N"![c f[g?h ikg1.P>]c MM>F.?@Ah > <1X%@A> ![ce@�!6d3h d[c M�!�#
f/d[h >Adk< � g 6 >]@�,=gPU C ![c�g?c @A> d � M[>F.?@Ah > <1X%@A> ![ced[c�M # g dMc^G�d
.! 8 : 2
:<��ý�� a ò�ï�	_ï���ýJü�ýJïAìY��ó��
ü�ðyï)��ü�òPó0ý����fü�÷?ï0ò�ðØóNò�ñ½õ�ï0ò�ïAú¬ú¬óNò�ýJí����
� ���������JB���� " A��&(' D * FJ�[,HFG� .)�� I+*p@�,-gFc=@�,-g . @ dMc�M d[h M M g?f >Ad @A> ![cA.9! ' @�,%g9f[d[h > d < � g1. % d[c�M �% d[h g g
	�X d � @�! @�,%g?>]h
h\g1. C%gPNj@A>]f[g # g dMc/. d
.! 8 :<2

$ ø�� * % � $ ø 4 % 8 . �� � Z �\0
* G	� � 
 4 . �

, $ ø�� * �% � $ ø 4 �% 8 . �� � Z �\0 �

� ���������JB���� " A��� . . X # g @�, dM@ 6 g7M g d � 6 >A@�,=d .jgF@ ! ' )
C h0!ON g5.P.jg5. F L 0 h g5.�C�2 �F L 3 6 , >%N1, g?f�! � f[g >]c�M g C g?c�M gFc @ ��� 2� ,-g?c+@�,%g9i � ! < d ��� h . @ ,k>]@ @A>]cki6@A>$# g % 0 h g5.�C �% 3 * 6 , >%N1, >(. @�,-g >]c � #7X #�! ' @�,-g) >]c�M g C g?c�M gFc @, >]@ @A>]cki @A>$# g1.P* >(. . XAN1, @�, dM@ @�,-gL. @ d @A>F.?@A> N d � M[>(. @Ah > <�X%@A> ![c ! ' % Z 
 0 0 h\g1. C�2 �% Z 
 0 3 N ![c f[gFhAi g5. @�! @�, dM@
! ' d[c+g U?C ![c�gFc @A> d � h\d[c�M !�# f/d[h >Adk< � g 6 >]@�, # g d[c ) 
\� * G	� � 
\�."
\� 0 h g5.�C�2 ) 
\� 3 2 & c C-d[h?@A> NOX � d[h
>]@�. gPU C%gPNj@ dM@A> ![ce>(.1-

$ ø 4 % 8 � Z 0
) * G � � 
 4 .

, $ ø 4 �% 8 � Z 0
) ,

:<�ÈíÎí��1	_í5õ�ü�í5ñ �nò��ü���ýJü�ü�ý¬ì��¸ü�ý��|í|ý�� )"ü�ý��|í��@����ó0ú3úJí+òÕü��nó0ì ü���óNü¥ï0÷yó>��ý3ì��AúJí0	�ò�ïÂõ�í������(�Õí5ì�õ�í��
ü��Èí$ì!û��$ô_í+ò
ï0÷)í+ùLó0ú3û�óNü�ýJïAì��
òPí���ó0ý¬ì���ü��Èí���ó��|í��nó0ì�ñ½ü��Èí+ò�íçý��Ùì�ï�ó0ñÈùLó0ìfü�ó!�0í$ü�ï:ý¬ì�õ�ò�í5ó���í:) �

����� JLK���. � &(O KMQp" / QR��+ , ��������H%í+üÄû��Äý¬ì�ü�òPï!ñ�ûnõ�í¸ü���í½ó0ûV�Âý3ú¬ý¬óNò�þ � óNò�î0ïQù 	�ò�ïÂõ�í���� � *\[ .�ð�ýJü�� ��ü�óNü�í��'	nó0õ�í * I-, ����� ,? .W��ü�óNò�ü�ý¬ì��
÷2ò�ï�� � * IR. � � � A � D * FJ� ,HF��R.�ó0ìnñ¶ð�ýJü��Ðü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAìY��óNü�òPý�� � �A

� � _ � S �"!#$
#%

I ýJ÷ � I �� � �\G[,:� � G
G � �

0 ýJ÷ � I � ��� G
�
0 ýJ÷ � I � � �\G

$ ü�ý
��í5ó���þÐü�ïÄõ�Èí5õPî¶ü���óNü�A D * �F *\[ . ,HF � . 0'&)(� � *\[ . � * G .
ë¾ôfùÂýJïAû��PúJþçü��Èía��ò/��ü;��ýJü�ü�ý¬ì��Õü�ý���í
ï0÷�ü��Èí 	_ïAý¬ìfüHI¥ô!þE� *\[ .Àõ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ-�eü�ïçü��Èía��ò��üT�nýJü�ü�ý¬ì���ü�ý��|í�% ï0÷eü��Èí@	_ïAý¬ì�ü#FG�Îô!þ:ü��Èí�õ��ó0ý¬ì �F *\[ ./�H%í+ü�û���ñÈí5ìÈï0ü�í$ô!þ+* � ü��Èí���ò��ü<��ý¬ü�ü�ý¬ì��Îü�ý��|íçï0÷)ü��Èí=	_ïAý¬ìfü!�Ðô!þ:ü���í$õ��ó0ý3ìJ� *\[ .�ó0ì�ñ¶ô!þ �* � ü��Èí
��ò��ü ��ýJü�ü�ý3ì��$ü�ý���í-, G�ï0÷�ü��Èí�	_ïAý¬ìfüa�_�;:N�Èí���í�ü�ý��|í��
õ�ïAý¬ìnõ+ý¬ñÈí�ýJ÷%ü��Èí¥õ�nó0ý¬ì>��ü�óNò�ü���÷?ò�ï�� óS	_ïAý¬ìfü
ñ�ý���ü�ý¬ìnõ�üØ÷?ò�ï�� �_�cBØû�üÙýJ÷Àü���íçõ��ó0ý¬ì ��ü�óNò�ü��Ù÷?ò�ï�� �_�nü��Èí5ì.* � � I|ðN��ý¬ú¬í �* � , Z �/ :10 7 V32�4 :<�Èí�� óNò�î0ï�ù õ��ó0ý¬ì � ý��Äî!ìÈïQð�ì�ý3ì ü��Èí]�ÄóNü��Èí���óNü�ý¬õ+ó0ú¾ó0ì�ñ\	Q��þV��ý¬õ+ó0úÙú3ýJü�í+òPóNü�ûÈò�í
û�ì�ñÈí+ò ü��Èí ü�í+ò/� l�øc�Èò�í5ìÈ÷?í���ü]��ï!ñÈí5ú nV� ë�ìÈíÌõ+ó0ì ��ì�ñÉó�ì�ý¬õ�í ý3ì�ü�ò�ïÂñ�û�õ�ü�ý¬ïAì�ü�ï ü��ný��]��ï!ñÈí5ú
ý¬ì 4+Z EV�C2Âí5õ�ü�ýJïAì\7�� 6 8 �¾ó0ì�ñ ïAìÈíÅõ+ó0ì ó0ú
��ï��nìnñ ý¬ì 4+5 G��C2!í5õ�ü�ýJïAì [ � 5 8 ü��ÈíÅõ�ï���	nûÈü�óNü�ý¬ïAì ï0÷¥ü��Èí
í��1	_í5õ�ü�óNü�ýJïAì�ï0÷¥ü��Èí���ò��ü)��ýJü�ü�ý¬ì��Ëü�ý
�|í5* � ðN�Èí5ì ��ü�óNò�ü�ý¬ì�� ÷2ò�ï��  ] Z �N��ïÊü��nóNü H�í�����ó 5 � 6 ý��
ìÈï0ü�òPí5ó0ú¬úJþöìÈí+ð=� � í+ù0í+òPü��Èí5úJí������ÍðØíY����ó0ú¬úyû���í H�í�����ó 5 � 6 ó0ì�ñ ý3ì�ü�í+ò��í5ñ�ý¬óNü�íÄòPí���û�úJü���ñÈí+òPýJù0í5ñ
ý¬ìuýJü��C	�ò�ï!ï0÷eü�ï:í�����ýJô�ýJü
ü��ÈíÎõ�ï���	núJí+ü�í�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAìÐï0÷6* � �_ó0ì�ñuìÈï0ü¾ïAì�úJþ¶ýJü��Õí��V	Xí5õ�ü�óNü�ý¬ïAì#�N:<�Èíõ�ï���	núJí+ü�íØñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì¥ý���ý¬ì�ñÈí+í5ñ�ìÈí5õ�í�����óNò�þ¥ü�ïÕí���ü�ý���óNü�íØü��Èí&ùNóNòPý¬ó0ìnõ�í=ï0÷7* � �0ó0ì�ñ$ó0ú���ï�ü�ï!��ì�ñ¥ü��Èíñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì�ó0ì�ñÎü��Èí
í��V	Xí5õ�ü�óNü�ý¬ïAì|ï0÷nü��ÈíÙý3ìi�-��û�� ï0÷Xü��Èía��ò/��üH��ýJü�ü�ý¬ì��¾ü�ý��|í��eï0÷�) ý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü
	�ò�ïÂõ�í���� * �F L . L M � _989898 _ ' �

[



�V>A@)@�B " A��
YJ2 &(' � � � I-,�G[, Z , 5 * 6 g?,-d[f[g ' ![h d[c �  ��W-

$ ø � 4 * � 8�� I-,

$ ø � 4 * � 8 � Z[0 �\G[,

$ ø � 4 * � 8��  
 ��\G Z[0 �

Z  
 ��\G ,

$ ø � 4 * � 8��  � �  � Z
*  � Z . *  (�\G . Z 0 �

5  � � 5  q� Z
*  �� Z . *  (� G . �S 2 &(' � � � G[, ����� ,? R*8@�,-gFc 6 g?,-d[f[g ' ![h! 1B GJ-

$ ø ��� 4 * � 8 � Z[0 ,

6 , > N�, # g d[c/. @�, dM@ Z 
 0 ^ $ ø � � 4 * � 8 i !1g1.P@�!)G�d
.
 98;:<2
� h0! ! ' 2	� @�g C+Y 2
� @ dM@A>(. @A>%N d � g U?C%g N1@ dM@A> !Mc/. ! ' @�,%g?, >]@ @A>]cki'@A>$# g5.12
ë¾ôfùÂýJïAû��PúJþ $ ø � 4 * � 8 � IV� H%í+ü�û��Õó�����û���í$ý¬ìÐü��Èí�÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì���ü��nóNü
� � , G!� :<�Èí+òPí¥í��Âý���ü���ó�û�ìný��fû�í
ý¬ì�ùNóNòPý¬ó0ìfü 	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ��|í5ó���û�ò�í¥÷2ï0ò�ü��Èí$õ�nó0ý¬ìJ� *\[ . * ý�� í������ � ��.yðN��ý¬õ/�¶ý�� �AýJù0í5ì½ôfþ_A

� * ��. � Z 
 0�� �0 �

ByþÐü��Èí@�0í5ì�í+òPó0úCü��Èí+ï0ò�þ¸ï0÷h�uóNòPî0ï�ù¶õ��ó0ý3ì�������ý¬ìnõ�í � *\[ .Øý
�
ýJò�ò�í5ñ�ûnõ+ýJônúJí�ó0ìnñ¶ò�í5õ+ûÈò�òPí5ì�ü 4+5�[ ��õ/�#� a �
í��!í+òPõ+ý
��í 5 ��G�7 8 �nü���í���ò��ü<�nýJü�ü�ý¬ì��Îü�ý��|í �* � ��óNü�ý��`�ní���A

$ ø � 4 �* � 8�� G
� * ��. �

$ ì 	nóNò�ü�ý¬õ+û�ú3óNò�A $ ø � 4 �* � 8+� Z 0 �,2!ü�óNò�ü�ý3ì��½÷?ò�ï�� IV�)ü��Èí �nò��ü+8�û���	Êý��$ìÈïAìöòPó0ìnñÈï��>A�ý¬üçï!õ+õ+û�ò�$óNü
ü�ý��|í�Gçó0ì�ñ½ü��Èí@	�ò�ïÂõ�í���� �0ï!í��Ùü�ï:ü��Èí@	_ïAý¬ì�ü@G!�K:<�fû-��A

$ ø � 4 �* � 8�� $ ø � 4 �* �� � * G . � G 8 � G8� $ ø � 4 �* � �\G  � * G . � G 8 �

ÿN	�	�úJþ!ý3ì���ü���íçðyí5óNî	� óNò�î0ï�ù>	nò�ï�	_í+ò�üÓþ * õ�÷ÍÿN	�	_í5ì�ñný%��./A $ ø � 4 �* � 8�� Gk� $ ø � 4 * � 8 ��ðC��ý¬õ�¶ý
��	nú¬ýJí���A
$ ø � 4 * � 8 � Z[0 �\G�� *�Z .

H%í+ü
� 2 * I-, ����� ,? �3G/.�� 2Âü�óNò�ü�ý¬ì���÷?ò�ï�� ��� G!�nü��Èí�õ��ó0ý3ìJ� 8�û-��	-��í5ýJü��Èí+òÕý¬ì��Ðï0ò¾ý¬ì���� Z �  í
õ+ó0ì½ü��Èí+ò�í+÷?ï0ò�í(��	nú¬ýJü $ ø � : � 4 * � 8 ý¬ìfü�ï|üÓðØïÄü�í+ò/����A
$ ø � : � 4 * � 8�� $ ø � : � 4 * �  � * G . � � 8 $ a � : � * � * G . � ��.(� $ ø � : � 4 * �  � * G . � �+� Z 8 $ a � : � * � * G . � � � Z .

ðN��ý¬õ/�¶ý���	nú¬ý¬í��yô!þ¸ü��ÈíçðØí5óNî � óNò�î0ïQù>	�ò�ï�	_í+ò�üÓþ_A
$ ø � : � 4 * � 8�� GW^ � � : � _ � � * G8� $ ø � : � 4 * � 8 . � � : � _ � : � � *�5 .

:<�Èí � óNò�î0ïQùÅõ/��ó0ý¬ìJF ïAì�úJþY�0ïfí��¾ü�ï¶ìÈí5ý����fô_ï0ò�í5ñuú¬í+ù0í5ú���ï0÷ * I-,�G/.10"�_ó0ì�ñ ü��Èí+ò�í+÷?ï0ò�í�ü���í � óNò�î0ï�ù
õ��ó0ý¬ì � ��ó��Ùü�ï:ò�í5ó0õ� � I �\G!���������B�½ðC��ý¬úJí��0ïAý¬ì��Ä÷2ò�ï�� � I ü�ï � * ðÕýJü������ � I ./���P��ý¬ì��|ü��Èí���ü�ò�ïAì��
�uóNò�î0ïQù>	�ò�ï�	_í+ò�ü�þ:ðØíçü��Èí5ì>�0í+üÕ÷2ï0òÕó0ì�þ � I�� �_A

$ ø � S 4 * � 8�� � S 
\�K
� M � $ ø � : � 4 * � 8 * 7 .

��� ����� )&'N0$HYn � ����� 02#93�<>_�0
K ;:)P#&%('�'*,�HJ'NM*#93?#&.1;Q< � )&'N0$HYnm#&%('�H/)&;QU(3�U/.B@1.O#rE � FA.1#&% )&'N0$HJ'*M*#P#&;�#&%('�02#93:#&.102#&.1M`3�@
_�.102#$)&.BU/7/#&.1;Q<
;�KL#&%/'�M-%(3�.1<! �#"$� 02#93?)$#&.B</W6K )&;�5% ��&���'�( n

D



��ûÈò�ü��Èí+ò/�|ï0ò�í��-��û�ô-��ü�ýJü�ûÈü�ý3ì���øc�-� * 7 .
ð�ýJü��	� I � Z ý¬ìfü�ï *�5 ./��ðØí=�0í+üÕü��Èíçý¬ì�ñ�ûnõ�ü�ýJù0í�ò�í5ú¬óNü�ýJïAì#A

$ ø � : � 4 * � : � 8�� * $ ø � : � 4 * � 8 �\G . ��� G
 �� * ��� G . �\G�� *�a .

2ÂûÈô-��ü�ý¬ü�ûÈü�ý¬ì�� *�Z .¾ó0ìnñ *�a .¾ý¬ìfü�ï¸ü��Èí���û�� * 7 .Õð�ýJü�� � � IV�CðyíS�0í+ü¥ü��ÈíÎõ�ï���	nú¬í+ü�í�í��V	�ò�í����ýJïAì ï0÷
$ ø � � 4 * � 8 ��ùNó0ú¬ý¬ñ¸÷2ï0òÕó0ì�þ  d�  í$õ+ó0ì ó0ú���ï|ô_ïAû�ì�ñ $ ø ��� 4 * � 8 ÷?ï0òÕó0ìfþ�� � , G¥ô!þ_A

$ ø � 4 * � 8 � $ ø ��� 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8 � $ ø � � 4 * � 8 � *�6 .
$ ì ü���í¶÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì��Åü�ðyï ��ü�í�	-���Øðyí óNò�í>�0ïAý¬ì��öü�ï 	�ò�ï�ù0íuü���óNü|ü��Èíuú¬ó���ü|ü�í+ò� ï0÷¾ü��Èí½òPý����fü  "��ó0ì�ñ
�|í��$ô_í+ò|ï0÷Õü���ý���í���ü�ý���óNü�í½ý��ÎìÈí��Aú3ý��AýJônúJí:õ�ï���	nóNò�í5ñiü�ï $ ø � 4 * � 8 ý¬ì ü��Èí¶ó���þ1��	�ü�ï0ü�ý¬õ¸÷2ò�ó��|í+ðyï0òPî
 �8 : � :<��ý���ý���ü��Èí>��ó0ý¬ìÌý�����û�í:ï0÷Õü��ÈíY	�ò�ï!ï0÷ �&ó0ì�ñió0úJü���ïAû����iýJü0��ïAû�ì�ñ��S��ûÈò	�òPý���ý3ì����ÀýJüÎõ+ó0ì
ôXíÐí��V	nú¬ó0ý¬ì�í5ñ �Èí5û�òPý���ü�ý¬õ+ó0ú3úJþ�� $ ìnñÈí+í5ñ#�&ðN��í5ì ü���íÐõ/��ó0ý¬ì)� ý��ÎóNü�úJí+ù0í5ú@G!�yý¬üS�nó��|óÅõ/��ó0ì�õ�í G8]( 
ü�ïöò�í5ó0õ� IV� $ üÄý�����û�õ��ú¬ýJî0í5úJþ ü�ï �0ïöü�ïÊú¬í+ù0í5ú Z �
ó0ì�ñ ü��Èí5ì ü�ï �0ïöü��Èí ��ý3ñ�ñ�úJíÐúJí+ù0í5ú��|ðC��ý¬õ�
õ�ïAì�ü�ó0ý¬ìÐó0ú���ï���üyó0ú¬ú_��ü�óNü�í����c:<�fû-����ü��Èí¾õ��ó0ý3ì:ìÈí+í5ñ-�=ü�ï�ù!ý
��ýJü=úJí+ù0í5ú G¾óNôXïAû�ü b *  .&ü�ý��|í��yü�ï���ì�ó0ú¬úJþ
��û�õ+õ�í+í5ñ ý¬ì½òPí5ó0õ��ý¬ì��¸úJí+ù0í5ú IV�=2!ïÄðØí�õ�ïAûnú¬ñuí��V	_í5õ�üÕü��nóNü $ ø � 4 * � 8��  $ ø � 4 �* � 8��  $ ø � � 4 * � 8 �P�Õí5ì�õ�í
$ ø � � 4 * � 8�� Z 0 ]( d� H�í+ü�û���ü�ûÈò�ìÐü�ïÄü��Èí@	�òPïfï0÷)ï0÷Àü��ný��<��ü�óNü�í��|í5ìfü��
� @�g C S 2 &(' � � 4  ] Z 8 * @�,-g?c $ ø � 4 * � 8 � Z 0 : � ] *  � G .12
�Èò�ï�� *�a .
ðyí�õ�ï���	nûÈü�í�A

$ ø � 4 * � 8 � Z 0
 �� G �  � G

 ��\G , * [ .

$ ø � 4 * � 8 � Z 0 : �
*  �� Z . *  �\G . �  *  q� G .A� Z

*  �� Z . *  (� G . � *�D .

Byí��Pý¬ñÈí�����÷?ï0ò�ó0ìfþ�� �  ] Z �nø`�Q� *�a .�ó0ú���ï�ý���	nú¬ý¬í��yü��nóNü�A
$ ø � : � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 
\� 8 �

2Âû�����ý3ì���ðÕýJü��Ðò�í��'	_í5õ�üÙü�ï � � 5 , �����Q��ü�óNò�ü�ý3ì��|÷2òPï�� *�D .�þÂýJí5ú¬ñ��Øü���óNü���÷2ï0òÕó0ì�þ � � Z A

$ ø � 4 * � 8 � Z 0 : �
*  � G . *  � Z . ^��  Z � Z�� � Z 0

 ��\G �

2Âû�����ý3ì���ðÕýJü�� * [ .�í���ü�óNô�ú¬ý����Èí���ü���íçñÈí���ýJò�í5ñÐòPí���û�úJü��
� @�g C
	 2 &(' � , 4  ] Z 8 * @�,-g?c $ ø � 4 *�� 0�N��� 8 �  � ] 7�2
$ ÷ � * IR. �  d��ü��Èí5ì¶ü���íçõ��ó0ý¬ì ��ó��ÙìÈï�ï0ü���í+ò�õ�ÈïAý3õ�íçônûÈü
ü�ï 8�û���	¶ü�ï  �� G!A

$ ø 0 4 * 0�
\� 8�� G�� * E�.
ø`�Q� *�a .:ó0ú���ï ò�í5ó0ñ��¸ó���A $ ø � 4 * � 
\� 8 � G�� 0 
 �� * $ ø � : � 4 * � 8 � G .M�
ðN��ý3õ��ý
��	nú¬ýJí��Îü��nóNü��Ù÷2ï0òÐó0ìfþ
�+,  ] Z A $ ø � 4 * � 
\� 8 , Z � $ ø � : � 4 * � 8 �HBØþ�ó¥ò�í5õ+ûÈò/��ýJù0í�óNò��Aû-�|í5ì�üK��ü�óNò�ü�ý¬ì��ç÷2òPï�� * E�./�Âðyí<�0í+üØü���óNü�A
$ ø � : � 4 * � 8 � Z�*  �����./� 2Âû�����ý3ì���ðÕýJü��Ðò�í��'	_í5õ�ü
ü�ï �ÐþÂýJí5ú¬ñ-�yü���í$ñÈí���ýJòPí5ñÐò�í���û�úJü��
� @�g C���2��&!Mc�N � X+. > ![c
$ ì58�í5õ�ü�ý¬ì��|ü���í(��ü�óNü�í��|í5ìfü���ï0÷;2!ü�í�	-� Z ó0ì�ñ 5 ý3ì�ü�ï�A

$ ø � � 4 * � 8 � ��û�	
��� � 0�N��� $ ø � 4 * � 8 � �Pû�	

�  � 0�N��� $ ø � 4 * � 0�N��� 8
ðyí=�0í+üÕü���óNü���÷?ï0ò�ó0ìfþ � � , G!A

$ ø � � 4 * � 8 � 5
 
Z 0 � * G�IR.

ðN��ý¬õ/�Ðþ!ýJí5ú3ñ���ü��Èíçò�í��Pû�úJü�ï0÷Àü���í?H%í����Äó|ý¬ìÐù!ý¬í+ðÉï0÷Íø`�Q� *�6 ./� �
E



=?>A@CB��9D " A��
:<��ý�� 	nò�ïfï0÷Íó0ú���ï����ÈïQðN�Ùü���óNü Z 0���ü�í�	-��óNò�í�ìÈí5õ�í�����óNòPþ¶ü�ï��0ïÄ÷?ò�ï�� Gçü�ïUI * ý¬ìuñný���ü�ó0ì�õ�íçü�ï:ü�óNò��0í+ü
	XïAý3ì�ü/./�ÈðN�ný¬úJí¥õ�ï���ý¬ì��|÷?ò�ï��#ó0ìfþ � � � Gçü�ï Gçý¬ì¶ñ�ý
��ü�ó0ì�õ�í¥ü�óNî0í��9b *�Z 0 ]( .?��ü�í�	-���
H%í+ü�û���ìÈï�ð ��ü�û�ñÈþ¸ü��Èí=��ü�óNü�ý���ü�ý3õ+ó0ú%ñ�ý���ü�ò�ýJônûÈü�ýJïAì:ï0÷ Z 
 0 * � �
�V>A@)@�B " A��&(' � � , G
* @�,-g?c Z 
 0 * � N ![c fMg?h ikg5. >Ic M[>(. @Ah > <1X%@A> !Mc @�!Xd h\d[c�M�!�# f[d[h >Ad < � g 6 >]@�, g U C ![c�g?c @A>Ad �M[>F.?@Ah > <1X%@A> ![c+d[c�M # g d[cWG�d
.! �8;:<2
� h0! ! ' 2
� @�g CNYJ2 � > iY, @Ac�g5. .:! ' Z 
 0 * � 2Byþ H�í�����ó 5 � 6 A

��û�	
0���� �

$ ø ��� 4+Z 
 0 * � 8 � :
ðN��ý¬õ/�Åý
�P�Pû�bÄõ+ýJí5ìfü�ü�ï¶í���ü�óNônú¬ý���uü��Èí|ü�ý�����ü�ìÈí��� * ó0ì�ñW�Èí5ì�õ�íÎü��ÈíÎò�í5ú¬óNü�ý¬ù0í�õ�ï���	nó0õ�ü�ìÈí����M.Õï0÷=ü��Èí
��í��fû�í5ì�õ�í:ï0÷�ùLóNòPý3óNônúJí�� Z 
 0 * � 4+Z I��H:<�Èí+ï0òPí�� $�$  Z  Z 8 �X:Ùý����fü�ìÈí�����ý¬ì���ûÈòPí��¥ü���óNü�ü��Èí+ò�í¸í��Âý���ü���óNü
úJí5ó���üÙïAìÈí$ðyí5óNî¶ú¬ý��ÄýJüyï0÷eü��Èí=��í��fûÈí5ìnõ�í *�Z 
 0 * � . 0���� � �� @�g C S 2��&!Mc f[gFhAi g?c�N g >Ic M[>(. @Ah > <�X-@A> ![c�2H%í+ü
	Q���Õô_í¥üÓðØï�	_ï���ýJü�ýJù0í�ò�í5ó0ú�ìfû���ô_í+ò���  í(�0í+ü�÷2ò�ï��#ü��Èí(��ü�ò�ïAì�� �uóNò�î0ïQù>	�ò�ï�	_í+ò�ü�þ:ü���óNü�A

$ a � d * � , 4+Z 0 	 8 � 4+Z 0 � 8 bbb * � , 4+Z 0 	 8 e � 0K
� M � $ a � d � *'4+Z 0 	 8 . �� bbb * � , 4+Z 0 	 8 e $ a � * * � , 4+Z 0 � 8 . * G�G .

ë�ì¶ü��Èí¥ïAìÈí���ó0ì�ñÐü��Èíç÷?ïAú¬úJïQð�ý¬ì��Îï0ô!ù!ý¬ïAû��
í���ü�ý��ÄóNü�í(�ÈïAú¬ñ���ü�ò�ûÈí¥÷2ï0òÕó0ì�þ  , G!A

$ a � * * � , 4+Z 0 � 8 . , $ a � * * � , 4+Z 0 � 8 . � * G Z .

ë�ì¶ü��Èí¥ï0ü��Èí+òP��ó0ì�ñ#��õ�ïAìnñ�ýJü�ýJïAì�ý3ì���ðÕýJü��Ðò�í��'	_í5õ�ü
ü�ï�ü��Èí���ò��ü�ü�ý��|í$ðN�Èí5ìÐü��Èí$õ/��ó0ý¬ì � ��ýJü��(G!A

$ a � * * � , 4+Z[0 � 8 . � �K
� " M � $ a � * * � , 4+Z[0 � 8 ��� � . $ a � * * � � � � .

$ ÷�� �\IV��ü��Èí5ì�� óNò�î0ïQù½ý¬ìÈí��!û�ó0ú¬ýJü�þÄþÂýJí5ú¬ñ���A

$ a � * * � , 4+Z[0 � 8 . � $ ø � 4 * � 84+Z 0 � 8 �

�Øï��$ô�ý¬ì�ý¬ì���ð�ýJü��uø`�Q� * G�IR.
ý���	�ú¬ýJí��Øü���óNü�A

$ a � * * � , 4+Z 0 � 8 . � 5
�� 

�

 í$ü��Èí5ì>�0í+ü�A

$ a � * * � , 4+Z[0 � 8 . � $ a � * * � , 4+Z[0 � 8 � 4+Z[0 � 8 . �_G � 5
�� 
� �

5
�� 

� * G 5 .

2ÂûÈô-��ü�ý¬ü�ûÈü�ý¬ì�� * G Z .
ó0ì�ñ * G 5 .
ý¬ìfü�ï * G�G .�í���ü�óNô�ú¬ý����Èí���A

ú3ý�� ý¬ìÈ÷
0��
�

$ a � * * � , 4+Z[0 � 8 . � ú3ý�� ý¬ìÈ÷
0��
�

$ a � d * � , 4+Z[0 	 8 � 4+Z[0 � 8 bbb * � , 4+Z[0 	 8 e
� ú3ý��\��û�	

0��
�

$ a � d * � , 4+Z 0 	 8 � 4+Z 0 � 8 bbb * � , 4+Z 0 	 8 e � ú¬ý�� ��û�	
0��
�

$ a � * * � , 4+Z 0 � 8 � 4+Z 0 � 8 . � * G�7 .

G�I



H%í+ü *¸ô_í¾óÎðØí5óNîÐú¬ý���ýJüyï0÷ Z 
 0 * � �c2Èû�õ�Ðó|ú¬ý��ÄýJü=í��Èý���ü���ô!þY2!ü�í�	WG!�Èônû�ü�ì�í+í5ñ��
ìÈï0ü�ü�ï|ô_í¾û�ìný��fû�í��ó0ì�ñ �Äó5þ ñ�í�	Xí5ìnñöïAì ü��Èí)��ü�óNò�ü�ý¬ì���	_ïAý¬ì�ü �_� � û�úJü�ý�	�úJþ!ý3ì��Ðôfþ Z 
 0 ô_ï0ü��&�|í��$ô_í+ò��ý¬ì��Pý¬ñÈí|ü��Èí
$ a * ����� .�ü�í+ò���Ùï0÷ * G�7 ./��ðyí$ï0ô�ü�ó0ý¬ì#A

$ a � * *+, ��. � $ a � * * , 	 ���  *+, 	�. � $ a � * *+, � � �9.
$ ì¶ü��ný��
í��V	�ò�í�����ý¬ïAì �Îý��Ùó0ì½óNòPônýJü�òPóNò�þ)	_ï���ýJü�ýJù0í¥òPí5ó0ú%ìfû-�$ô_í+ò�� H�í+ü�ü�ý¬ì�� � 8 IV�nðØí��nìnñÐü���óNüÙü��Èí
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï0÷ *¶ñÈï!í��ÙìÈï0üÙñÈí�	_í5ì�ñÐïAì�� * ü�óNî0í 	 � IV��� � IR.
ó0ìnñ>��óNü�ý��`��í��Ù÷2ï0ò�ó0ìfþ 	 , � � IVA

$ a * *+, ��. � $ a * *+, 	P���  *.,�	V. �H%í�����ó a � Z ý¬ìËü��ÈíÐÿN	-	Xí5ìnñ�ý%� ü���í5ì ý���	nú¬ýJí���ü���óNü *öý
�$ó òPó0ì�ñÈï���ùLóNòPý3óNônúJí�ð�ý¬ü��öí��V	XïAì�í5ì�ü�ý¬ó0ú
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì#�<2Âý¬ìnõ�í$ýJü��N��í5ó0ìÅý
�(G!�Xðyí�ü��Èí5ì]�0í+üÕü��Èí�û�ì�ý��!ûÈí5ìÈí���
ï0÷Íü��Èí�ðyí5óNîuú3ý���ýJü���ó0ì�ñÅõ�ïAìV 
��í��fû�í5ì�ü�úJþ¸ü��Èí$õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�íÎý¬ì¶ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì�ï0÷ Z 
 0 * � ü�ï�ü��ný���ùLóNò�ý¬óNônúJí�� �
����� JLK���. � &(O KMQp" / QR��+ , �������
:<�Èí¥ó!	�	�ò�ïAó0õ/�¶ý��Øù0í+ò�þU�Pý���ý¬ú¬óNòyü�ï|ü���óNü
ï0÷�ü���íP	nò�í+ù!ý¬ïAû��c��í5õ�ü�ýJïAì#�VH%í+üÙû-�Øý3ì�ü�ò�ïÂñ�û�õ�í¾ü��Èí�	�ò�ïÂõ�í�����=A � *\[ . � D * F *\[ . ,HF � . �
* � *\[ .'. Q � � � ý
�çó�� óNò�î0ï�ù õ��ó0ý¬ìÊð�ýJü��Ëü�ò�ó0ì���ýJü�ýJïAì ��óNü�òPý%�  #ðN�Èï���í¸õ�ïfí�bÄõ+ý¬í5ì�ü���óNò�íÄ÷?ï0ò  ,  I 2
* I-, ����� ,? �.�A

 � _ � S � �K
� M �

0�
 �K
� S M � G $ � S 
 � M � S 
 � �

�� � � S0 
 � * 7[ 
\� . � : � S * G	�+7Q 
\� . 0�
 � 
 � S �
:<�Èíçõ�nó0ý¬ìJ� ý���ò�í5õ+ûÈòPò�í5ì�üÕó0ì�ñ¶ýJü��Ùû�ìný��fû�í�ý3ì�ùNóNòPý¬ó0ìfü?	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJüÓþU�|í5ó���ûÈò�íçý
� �HA

� *� . � Z 
 0 � �0 � * G a .

H%í+ü
û���ó0ñÈï�	�üØü��Èí�÷2ïAú3úJï�ð�ý3ì���ìÈï0ü�óNü�ý¬ïAì���A6* � ��ü�ó0ìnñ��=÷?ï0ò
ü��Èí
��ò��ü?��ýJü�ü�ý3ì��$ü�ý���íÕï0÷%ü���íP	_ïAý¬ìfü6�:ô!þü��Èí�õ�nó0ý¬ì � *\[ .)ó0ì�ñ �* � ��ü�ó0ì�ñ-�&÷?ï0ò&ü��Èí^��ò/��ü;��ýJü�ü�ý¬ì��¾ü�ý
�|í , G
ï0÷_ü��ÈíN	XïAý3ì�üh�_�;:<�Èí
í��V	_í5õ�ü�óNü�ýJïAì
ð�ýJü��Ëò�í���	Xí5õ�ü$ü�ï½ü��Èí���ü�óNü�ý
��ü�ý¬õ+ó0ú=ñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAì ï0÷Øü���íÄõ��ó0ý3ì � ��ü�óNò�ü�ý¬ì��½÷2òPï�� �Ëý��çñ�í5ìÈï0ü�í5ñöô!þ
$ ø � �
�V>A@)@�B " A��&(' � � , G
* @�,-g?c -

ú¬ý��
0��
�

Z 
 0 $ ø � � 4 * � 8�� G
G	� � 
 4

�

� h0! ! ' 2 $ ì�ü���íy÷?ïAú¬úJïQð�ý¬ì����Lü��Èí
ìÈï0ü�óNü�ýJïAì $ ø��¾ý��ÀóP���Èï0òPü���ó0ì�ñ�÷2ï0òeü��ÈíØí��1	_í5õ�ü�óNü�ýJïAìÎðÕýJü��$òPí��'	_í5õ�üÀü�ï
ü��Èí@��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú_ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAìÎï0÷�ü��Èí�õ�nó0ý¬ì�� ��ü�óNò�ü�ý3ì���÷?ò�ï�� � * IR.=ðN��ý¬õ/�Äï0ô_í+þV�yü���í¾ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì
$ a � * � * IR. � ��. � � * ��./� �uï0ò�í+ïQù0í+ò�÷2ï0ò�� � I-, ����� ,? d�yðyí¶ñÈí5ìÈï0ü�í¸ô!þ � � ü��ÈíÐñ�ý���ü�ò�ýJônûÈü�ýJïAì ïQù0í+ò
* I-, ����� ,? �.S�AýJù0í5ìuôfþ � � *� . � G¥ý¬÷  � �Ðó0ì�ñ,I�ï0ü��Èí+ò�ð�ý���í��
� @�g CNYJ2�� ![h d[c � � � I-, ����� ,? R* 6 g?, d[f[g � * ��. * $ ø	� ��
 4 * � 8 � G . � GJ2
�ØïAì�ñ�ýJü�ý¬ïAì�ý¬ì��:ð�ýJü�� ò�í��'	_í5õ�ü�ü�ï½ü��Èí��nò��ü 8�û-��	J�_ðyíU��ó5ù0í�÷?ï0òçó0ìfþÅý¬ìnýJü�ý¬ó0ú�	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJüÓþ]�|í5ó���ûÈò�í� � ï�ù0í+òP* I-, ����� ,? �.�A

$ ø �� 4 * � 8 � KL QM �
0K
� M � � � *�� .  

L _ � * $ ø � 4 * � 8 � G .

� 0K
� M � * � �  (. *� . * $ ø � 4 * � 8 � G .���� � * ��. * 0K

� M �  � _ � $ ø � 4 * � 8 � G . ,

G�G



ðN��ý¬õ/�¶ó0ú���ï�ò�í5ó0ñ-�Ùó���A

$ ø�� � 4 * � 8�� * $ ø�� � 
 4 * � 8 � G .���� � * ��. * $ ø � � 
 4 * � 8 � G . � * G 6 .

H%í+ü-� � ô_í�ó�	�ò�ï0ônóNô�ý¬ú¬ýJü�þ0�|í5ó��PûÈò�í�ïQù0í+òW* I-, ����� ,? .�� `¾í��nì�ý¬ì���ý¬ì�ñnû�õ�ü�ýJù0í5úJþ!� Q : � � � Q  ��!ó!	�	�úJþ!ý3ì��* G 6 .
ý¬ì�ñnû�õ�ü�ýJù0í5úJþ�ðÕýJü��Ðò�í��'	_í5õ�üÙü�ï [ ó0ìnñ,��û����Äý¬ì����!ðyí���ì�ñÐü���óNüÙ÷?ï0ò�ó0ìfþ [ A
$ ø �
�
4 * � 8�� $ ø � � 4 * � 8 � [ � Q 
\�K

� M � � � * ��. * $ ø	� � 
 4 * � 8 � G .�� * G [ .

ByþËü���íÄí+ò��0ïÂñ�ý¬õ|ü���í+ï0ò�í���÷?ï0ò � óNò�î0ïQù õ�nó0ý¬ì�� 4+5�[ �)õ/�#� 6 �Àü���í+ï0ò�í�� Z � D 8 � Q õ�ïAìfù0í+ò��0í���ü�ïuü��Èíû�ì�ý��!ûÈí�ý¬ì�ùNóNòPý¬ó0ìfü?	�ò�ï0ônóNô�ý¬ú¬ýJü�þ��|í5ó���ûÈòPí!� ó�� [ �0ïfí��
ü�ï:ý¬ìi�nì�ý¬üÓþ���`¾ý¬ù!ý¬ñný¬ì���ôfþ [ ø`�Q� * G [ ./��ó0ì�ñ
úJí+ü�ü�ý¬ì�� [ 8 : ��ðyí@�0í+üÕü��Èí$ñÈí��PýJò�í5ñ¸ò�í���û�ú¬ü��
� @�g C S 2 &(' G � � �  �� Z * @�,-gFc $ ø � : � 4 * � 8 � Z 0 � 4 7 
\� *�� �0�
\� ."
\��2ÿN	�	�úJþ!ý3ì���2Âü�í�	 G!�-��ý¬ìnõ�í * � �  �. * ��� G . �  � _ � : � ðØí@�0í+ü�A

� * ��.  � _ � : � $ ø � : � 4 * � 8 � G��

:<�Èí�	�òPï0ônóNôný¬ú¬ý¬üÓþ5 � _ � : � ü�ï �0ï½÷?ò�ï�� � ü�ï���� G�ý��¥ô_ïAû�ìnñÈí5ñÅôXí5ú¬ï�ð ô!þ ü��Èí�	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ½ü���óNü
ïAìÈíçï0÷eü��Èí� ����Ðôný¬ü���ðN��ý¬õ/�¶õ�ïAý¬ì�õ+ý¬ñÈí�ð�ý¬ü��¶ü��Èï���í¥ï0÷ F���ý��
ý¬ìfù0í+ò�ü�í5ñ½ðN�ný¬úJí¾ü��Èíçï0ü��Èí+ò�óNòPí$ìÈï0ü�A

 � _ � : � , * G �e7[ 
\� . 0 
\� *  ����. 7[ 
\� , 7 � 
 4 * G	���9]( . �
�Èò�ï�� ü��Èí¥í��V	�ò�í����ýJïAì * G a .yï0÷Àü���í�ý3ì�ùNóNòPý¬ó0ìfü?	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJüÓþ���í5ó���ûÈò�í�ðØí��nó5ù0í � * ��.T^ * G+� �9]( . �
Z 
 0 � �0�
\� ðN�ný¬õ�ÐþÂýJí5ú¬ñ���ü���í¥ò�í���û�úJü��� @�g C
	 2Åú¬ý��

0��
�

Z 
 0 ��û�	
� ��� � � � " � 0�
\� $ ø � " 4 * � � 8 � IA2H%í+ü�û���õ�ïAì���ý¬ñÈí+ò<��ï��|í�G � � � � � � �  �� G!�

$ ø � " 4 * � � 8 � � " 
\�K
� M � � $ ø � : � 4 * � 8 �

0 
q�K
� M � $ ø � : � 4 * � 8 �

:<�Èí í���ü�ý���óNü�í�ï0÷W2!ü�í�	 Z ý�� ��û�b:õ+ýJí5ì�üÌü�ï ô_ïAû�ì�ñ ü���ý��Ìü�í+ò� ûnì�ýJ÷?ï0ò��úJþ ð�ýJü�� ò�í���	Xí5õ�üiü�ï
G � � � � � � �  ��\G¥ô!þ � 4 7 
\� Z 0 : � ]( d�� @�g C���2Åú¬ý��

0��
�

Z 
 0 ��û�	
� ��� � � � " � 0�
\� $ ø � � 4 * � " 8 � IA2

:<��ý��Y��ü�í�	Éõ+ó0ì�ô_íËñÈí5ñ�ûnõ�í5ñ ÷2ò�ï�� ü���í�	nò�í+ù!ý¬ïAû��¸ïAìÈíË÷2òPï�� ü��ÈíËý¬ì�ùNóNòPý¬ó0ìnõ�í�	nò�ï�	_í+ò�üÓþ ï0÷$ü��Èí
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï0÷eü��Èíçõ��ó0ý3ìJ� ð�ýJü��Ðò�í��'	_í5õ�ü
ü�ï�ü���íçü�òPó0ì���÷?ï0ò��óNü�ý¬ïAìU* I-, ����� ,? .��8 *� , ����� ,�I .��
� @�g C��J2Åú¬ý��

0��
�

Z 
 0 �K
� M �

7 � � 
 4
 � $ ø � 4 * � 8�� GJ2

ÿ �Pý���	núJí�õ�ï���	nû�ü�óNü�ýJïAì,���ÈïQðN�Ùü��nóNü�A

* � �  (. *� . �  � _ � � � �0 * 7Q 
\� . � * G	�e7[ 
\� . 0 
 � ÷?ï0ò  2U* I-, ����� ,? .��

ÿN	�	�úJþ!ý3ì�� 2!ü�í�	 G ð�ý¬ü�� � � I�þ!ý¬í5ú¬ñ�� � * IR. * $ ø�� 4 * � 8 � G . � G!� 2Âý¬ìnõ�í � * IR. � Z 
 0Äó0ì�ñ� *� .I8 4�� 2 3�4�
	 ó��^ �8 : �Èðyí=�0í+üÕü��ÈíçñÈí���ý¬ò�í5ñÐò�í���û�ú¬ü��
� @�g C��W2�� ![h d[c �  , G
*Äú¬ý��

0��
�

Z 
 0 $ ø � 4 * � 8�� G
G � � 
 4

2
�Èò�ï��#ü���íçï0ôfùÂýJïAû��Ùí���ü�ý���óNü�í��

$ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8 , $ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8
G Z



ðN��ý¬õ/�>�ÈïAú¬ñÐü�òPûÈí$÷2ï0ò�ó0ìfþ  , G!�nðyí=�0í+üÕü���óNü�A

 $ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8  � ��ó9� * $ ø � 4 * � 8 , $ ø � 4 * � 8 . �
ÿN	�	�úJþ!ý3ì��:ü���í|ò�í���û�úJü���ï0÷<2!ü�í�	 5W* ý3ì ü��Èí�õ+ó���í � � � G .�ó0ì�ñ 2!ü�í�	 7 * ý¬ìËü��Èí�õ+ó���í�� � � G ./�Àðyí
ï0ô�ü�ó0ý¬ì#A

ú¬ý
�\��û�	
0��
�

Z 
 0 �Pû�	
� � 0�
\�  $ ø � 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8  � I � * G D .

$ üÙòPí���ó0ý¬ì���ü�ï�í���ü�ý���óNü�í $ ø 0 4 * � 8 �8�Èò�ï��#ü���í¥ò�í5ú¬óNü�ýJïAì

$ ø 0 4 * � 8�� G8� 0K
� M � $ a 0 * � * G . �� . $ ø � 4 * � 8

ðyí=�0í+üÕü���óNü�A
$ ø 0 4 * � 8�� G8��� 0�
\�� M � $ a 0 * � * G . �  . $ ø � 4 * � 8

G	� $ a 0 * � * G . �  �. �

2Âý¬ì�õ�í $ a 0 * � * G . �  . �  0 _ 0 � * G�� 7>]( . 0 � � 
 4 ü��ÈíLH%í+ô_í��'�Aû�íÙñÈï���ý¬ì�óNü�í5ñÎõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�íÕü��Èí+ï0ò�í��ó0ì�ñ * G D .
ý
��	nú¬ýJí��Øü���óNü�A

ú¬ý
�\��û�	
0��
�

Z 
 0  $ ø 0 4 * � 8 � $ ø � 4 * � 8  � I � * G�E�.

2ÂûÈô-��ü�ý¬ü�ûÈü�ý¬ì�� * G D .�ó0ì�ñ * G�E�.�ý¬ìfü�ïY2!ü�í�	 a ó0ì�ñ ó!	�	núJþÂý¬ì��|ü��Èí�ñÈï���ý¬ì�óNü�í5ñ õ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�íÎü��Èí+ï0ò�í��
�nì�ó0ú¬úJþ:í���ü�óNônú¬ý
���¸ü���óNü�A

ú¬ý��
0��
�

Z 
 0 $ ø � 4 * � 8�� G
G � � 
 4

�

2ÂûÈô-��ü�ý¬ü�ûÈü�ý¬ì��Îý¬ìfü�ï * G D .
ó0ì�ñ * G�E�.Ùõ�ï���	núJí+ü�í���ü��Èí@	�ò�ï!ï0÷)ï0÷Àü��Èí H%í�����óV� �
�V>A@)@�B " A%$��&(' � � , G
*e@�,-gFc Z 
 0 * G � � 
 4 . * � N ![c fMg?h ikg5.T>]c�M[>(. @Ah > <�X%@A> ![c @�! d h dMc�M�!�# f/d[h >Adk< � g 6 >A@�,
g U C ![c�g?c @A>Ad � M[>(. @Ah > <�X%@A> ![c+dMc�M-# g d[c^G'd
.! 8 :<2
� h0! ! ' 2 :<�ÈíS	�ò�ï!ï0÷Íï0÷=ü��Èí|õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�íÄý3ì ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì¶ï0÷ Z 
 0 * � ý��¾ônó���í5ñ ïAìÅü��ÈíÎù0í+ò�þ���ó��|íóNò��Aû��|í5ìfü���ó���ü��Èï���í¥ï0÷eü��Èí=	�òPïfï0÷Àï0÷ H�í�����ó 5 � D � �
����� �+" �R�Z+ �1K%+ / /-& !��p���Z+ �/&1,
	 "%Kj$'" "�,�K Qp" /kQR��+ , � � ��,�. ��
:<�Èí>��ü�óNü�ý���ü�ý3õ+ó0ú
ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì��çï0÷�ü��Èí½õ/��ó0ý¬ì F *\[ .�ó0ì�ñÌï0÷¾ü��Èí¶õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñný¬ì��]��ü�ï�	�	ný¬ì��Åü�ý��|í
% õ+ó0ì ó0õ�ü�û�ó0ú¬ú¬þ¶ôXí�ñÈí+òPýJù0í5ñu÷2òPï�� ü��Èí0��ü�óNü�ý���ü�ý3õ+ó0ú)ñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAì��Øï0÷&ü��Èí�õ��ó0ý3ì �F *\[ .
ó0ì�ñ ï0÷Íü��Èí
õ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ�ý3ì�����ü�ï�	�	ný3ì��|ü�ý��|í �%��K�Õï�ðØí+ù0í+ò¥ü��Èíçò�í5ó0ñ�í+òP��û���üÙô_íçð�óNòPìÈí5ñuü���óNü�ü��ný��ÙñÈí+òPý¬ùLóNü�ýJïAì
ý��Õì�ï0ü¾ó��¾òPý��0ï0òPïAû���ó��Õü���í�	�òPïfï0÷ ��ï0÷=ü��Èí�	nò�í+ù!ý¬ïAû���H�í�����ó����Cý¬ì ü��ÈíS��í5ì���í�ü���óNü�ü��Èí+ò�íÎý��ÕóU�Aó!	
ôXí+ü�ðyí+í5ì�ü��Èí<��ü�óNü�í��|í5ìfü&ï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ý¬ïAì 5 ��G�G
ðC��ý¬õ�ÎñÈí���ì�ýJü�ýJù0í5úJþ��ÈïAú¬ñ��Àü�òPûÈíÙó0ì�ñÎýJü��Íó!	-	nú¬ý¬õ+óNü�ýJïAì
ü���óNüyðÕý¬ú¬úÂô_í<	_ïAý¬ìfü�í5ñ�ïAûÈü?�Èí+ò�íÙô_í5úJïQð=� � í+ù0í+òPü��Èí5úJí������Âü��Èí¾óNò��Aû��|í5ìfü��c	�ò�í���í5ìfü�í5ñ:ý3ì�ü���ý��`��í5õ�ü�ýJïAì
óNò�íçòPóNü��Èí+òÕý¬ì�ü�ûnýJü�ýJù0í���ó0ì�ñÐðØíç÷?í+í5úCü���óNüÙü��Èí+þ¶óNò�í$ðyï0ò�ü��uìÈï0ü�ý¬õ+ý¬ì����H%í+ü¥û��¾ý¬ì�ü�òPï!ñ�ûnõ�í$óY��í��fû�í5ì�õ�í�ï0÷yý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfüÙó0ì�ñÅý¬ñÈí5ìfü�ý¬õ+ó0ú¬úJþ¶ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�í5ñ¶òPó0ì�ñÈï�� ùNóNòPý¬óNônúJí��
* ) � . � ��� � ð�ý¬ü�� a ïAý
����ïAì½ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì#A

$ a * ) � �� . � 7 � � 
 4
 � , *�Z IR.

G 5



ó0ì�ñ½ñÈí5ìÈï0ü�í$ôfþ�� Q ü���í=	nóNò�ü�ý¬ó0ú#�Pû�����A
� Q � QK

� M � ) � �
:<�ÈíÌ÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì��\	�ò�ï�	_ï���ýJü�ý¬ïAìÉý�� ônó���í5ñ ïAì ü���í ÷Fó0õ�ü ü���óNü ü���íÌñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì ï0÷ ) Q ý�� ý3ìÉü��Èí
ó���þ1��	�ü�ï0ü�ý¬õ ÷2òPó���í+ðyï0ò�î  8 : í��fûnýJùLó0ú¬í5ì�ü:ü�ï ü��ÈíX��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAìiï0÷çü���íÅì!û���ôXí+ò
ï0÷eý3ì�ù0í+ò�ü�í5ñ½ônýJü��
ñ�ûÈò�ý¬ì��Îü��Èí [  Ãü��¶ü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAìÐï0÷eü��Èí@	�òPï!õ�í���� F �
��������������� ����!#" A%$�$& cU@�,%g�d
. � # C�@�!M@A>%N ' h d�# g 6 ![h ;� �8 : 6 g?, d[f[g -

* F *\[ .'. Q ��� � 0'&)(� * �F * � Q .'. Q � � � �

� h0! ! ' 2 H%í+ü FJ�!��F �¾ôXí�üÓðØï>��ü�òPý¬ì����Õï0÷&ü��ÈíS��ü�óNü�í��'	nó0õ�í C ó0ì�ñÅñÈí5ìÈï0ü�í D,A � D * FJ�[,HF �M./�çë�ì
ü��ÈíçïAìÈí(�nó0ì�ñ#�ÈñÈí5ìÈï0ü�ý¬ì����� � ý���ü���í   Ãü�� 	XïQðyí+ò�ï0÷)ü���í=��óNü�òPý%� �� A
$ a d �F * � Q : � . � F � bbb �F * � Q . � F � e � �K

� M � $ a * ) Q : � �� . $ a d �F *� . � F � bbb �F * IR. � F � e
� �K

� M �
7 � � 
 4
 � * �� � . N � _ N "

0��
�� 7 c � 
 4  
 c ,

ôXí5õ+ó0û-��í * �� c . N � _ N " � D��1 
 c ó0ì�ñ * �� � . N � _ N " � b *  
 c 
\�M.Ø÷?ï0òÕó0ìfþ  �� D-�
ë�ìuü��Èíçï0ü��Èí+òP��ó0ì�ñ#�
A

$ a d F *\[ � G . � F �  F *\[ . � F ��e � * 7[ 
\� . c * G	�e7[ 
\� . 0�
 c
0��
�� 7�c � 
 4  
 c��

:<�Èíçõ�ï���	nóNò�ý���ïAì¶ï0÷)ü��Èí���íçí���ü�ý���óNü�í���ý
��	nú¬ýJí��Øü��Èí=��ü�óNü�í��|í5ì�üÕï0÷eü��Èí?H%í�����óV� �
$ ìuü��Èíç÷?ïAú¬úJï�ðÕý¬ì��|ñ�ý���õ+û-����ýJïAì#�ÂðØí(����ó0ú3úCó!	�	núJþ¸ü��Èíçò�í5ú3óNü�ýJïAì�F * � . � �F * � 8 .Øð�ýJü���ïAûÈü
ü�óNî!ý3ì��Äõ+óNò�í
ï0÷Àü��Èí@���Äó0ú¬úXí+ò�ò�ï0ò
ü�í+ò�����&ÿÕúJü���ïAû����Ððyíçñ�ï�îÂìÈïQð�ü���óNü
ü���ý���ìÈï0üÙõ�ï���	�úJí+ü�í5úJþÄò�ý��0ï0ò�ïAû���ô_í5õ+ó0û���í
ü��Èí@����ó0ú¬ú�í+ò�ò�ï0ò�ü�í+ò���ØðN�ný¬õ�¸óNò�í��0í5ìÈí+òPóNü�í5ñ¶óNü�í+ù0í+ò�þ¸ü�òPó0ì���ý¬ü�ýJïAì:õ�ïAûnú¬ñ:õ+û-��û�ú3óNü�í¾ó0ì�ñ¸ô_í5õ�ï��|í
ìÈïAìV ÓìÈí��Aú¬ý��AýJônúJí���ðØíS����ó0ú¬ú�ï0ô�ü�ó0ý¬ì ôfþ¶ü���ý
��ð�ó5þuó¸ì�ý¬õ�í�ý¬ìfü�í+ò�	�ò�í+ü�óNü�ýJïAì ï0÷&ü��Èí�ò�í5ú¬óNü�ýJïAì-��ô_í+üÓðØí+í5ì
ü��ÈíÎí��1	�òPí�����ýJïAì��Õï0÷&ü��ÈíÎí��V	_í5õ�ü�í5ñ��nýJü�ü�ý¬ì��:ü�ý��|í�� % ó0ì�ñ �% ï0÷=ü��Èí|õ��ó0ý¬ì-��F"ó0ìnñ �F ü��nóNü��nó5ù0í
ôXí+í5ì,	�ò�ï�ù0í5ñ ý¬ìÐü��ÈíçóNô_ï�ù0í0��í5õ�ü�ýJïAì����

s1X
_ _ _ _

1 bit flip in average

X 0

X 0

X 1

X 1 X 2

X s2

1 bit flip

� ����� A � ,%g7N1, d[>]c�F *\[ .�� X # C�.:![fMg?h . !�# g . @Ah >]ckiY. f >F. >]@�gPM'< � @�,-g7N�, d[>]c �F *\[ .12
ByþÅü��Èí|ò�í5ì�í+ðØó0úeü��Èí+ï0òPþ * õ�÷�ÿN	-	Xí5ìnñ�ý%�uó0ì�ñ * 7 5 .'./�T��ý¬ì�õ�í $ ø 4 ) � 8 � 79�%ü��Èí��'	_í+í5ñÅòPóNü�í�ï0÷	� Q ý��7E^ [ �W:<�Èí+ò�í+÷?ï0ò�í¸ðyí¶õ�ïAû�ú¬ñ í��V	Xí5õ�üÎ÷?ò�ï�� ü��Èí¸ò�í5ú¬óNü�ýJïAì F * � . � �F * � 8 .¥ü���óNü F * � .çðØïAû�ú¬ñ ��ý¬üF��¶óNô_ïAûÈü 7�ü�ý��|í��ç÷?ó���ü�í+ò�ü���ó0ì �F * � ./��B�ûÈü¥ü��Èí�	�ò�ïÂõ�í����
� 8 ñ�ïfí��¥ìÈï0ü$ü�óNî0íÄó0ú¬úÍý¬ìfü�í��0í+ò$ùNó0ú¬ûÈí����

G�7



�ØïAì���í��!ûÈí5ìfü�úJþ��_ðN�Èí5ì �F * � .C��ýJü��!F��:÷?ï0ò�ü��Èí ��ò��üÕü�ý��|íÎóNü¾ü�ý
�|í-* � �_ü��ÈíS	�ò�ïÂõ�í���� � 8 �Äó5þ 8�û���	
ï�ù0í+ò¥ü��Èí�ùLó0ú¬û�í * � ��ðC��ý¬õ� ý���	nú3ýJí���ü���óNü F � �F * � 8 . �nó��C��ï���í�	�òPï0ônóNôný¬ú¬ý¬üÓþW� � L ��� ü�ïY��ý�����F��1�
ýJ÷ * � ý�� ��ü�òPý3õ�ü�úJþ�ô_í+üÓðØí+í5ì¶üÓðØï���ûnõ+õ�í�����ýJù0í¥ü�ý���í�� � Q � � Q : � �`:<��ý��c	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ�õ+ó0ì¶ô_í¥õ�ï���	nûÈü�í5ñôfþ|ü��ÈíÕò�í5ìÈí+ð�ó0únü���í+ï0ò�þ * õ�÷%ÿN	-	Xí5ìnñ�ý%��ó0ìnñ * 7�7 .'.yý¬ì�ü���íÕó���þV��	�ü�ï0ü�ý¬õ�÷2ò�ó��|í+ðyï0òPî * � B G!�fðC��ý¬õ�
�ÈïAú¬ñ���ü�òPû�í¥ðN�Èí5ì	 B G!A

� � L ��� � G	� $ a * ) � � IR.
$ ø 4 ) � 8

� G � G	� � 
 4
7 �

$ ÷ * �� ��ü�ó0ì�ñ��Ù÷2ï0òÕü��Èí   Ãü��]��ý¬ü�ü�ý¬ì��|ü�ý��|í$ï0÷?FG�|ô!þ¶ü��Èí$õ/��ó0ý¬ì �F * � ./��ü���í5ì½ü��Èí��nò��üN��ý¬ü�ü�ý¬ì��|ü�ý��|í
% ï0÷�F � �F * � 8 .Ùý��C�AýJù0í5ìÅô!þ½ü��Èí ��ò��ü * �� * ñ�ýJùÂý¬ñÈí5ñ½ô!þ½ü��ÈíS�'	_í+í5ñ òPóNü�í 7�.ÙðN��ý3õ�Åõ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ��
í��Âó0õ�ü�úJþuü�ï � Q ÷?ï0òP��ï��|í [ �<:N�Èí$í��V	_í5õ�ü�óNü�ýJïAìÅï0÷�% õ+ó0ìÅô_í(�'	nú3ýJü
ï�ù0í+ò¥ü��Èí�ìfû-�$ô_í+ò��ÌðN��ý¬õ/�uý��
ü��Èí���ò��ü  ðN�Èí5ì * �� õ�ïAý¬ì�õ+ý3ñÈí��
ð�ýJü��>��ï��|í � Q A

$ ø 4 % 8�� G
7 �K
� M � $ ø � � 4 *

��  � ���8 $ a * � �� . �

Byþuü��Èí0��ü�ò�ïAì�� �uóNò�î0ïQù 	�òPï�	Xí+òPüÓþ��Xü��Èí�í��Èõ+ûÈò�PýJïAì��Ùï0÷=ü��Èí�õ/��ó0ý¬ì �F * � .Ùô_í+üÓðØí+í5ì ü�ðyï>��ûnõ+õ�í�����ýJù0í
��ýJü�ü�ý¬ì��Îü�ý���í�� * �� ó0ìnñ.* � : �� óNò�í�ý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�ó0ì�ñ½ý¬ñÈí5ìfü�ý¬õ+ó0ú¬ú¬þÄñ�ý���ü�ò�ýJônûÈü�í5ñ#�T:<�!û���A

$ ø 4 % 8�� G
7 �K
� M � d $ ø � � 4 * � 8 � $ ø � 4 �* � 8 *� � G . e $ a * � �� . �

2Âý¬ì�õ�í $ a * � �� . � � � 
\�� L ��� * G ��� � L ��� .�ó0ìnñ $ ø � 4 �* � 8 � Z 0���ðØí��nì�ó0ú3úJþ��0í+ü�ü��nóNü�A

$ ø 4 % 8�� G
7
�
$ ø � � 4 * � 8 � 7 �\G8� � 
 4

G	� � 
 4
$ ø � 4 �* � 8	� 0��

�� Z[0 G
G	� � 
 4

� *�Z G .


  è�ã��Øã_êPåÕâ �ÙâÎæ ����� �=é)ã_ê�å¾â���ã������Âà�� àG"Z$'& (
�R��� � ��+ ,�� "���� � K��
$ ìÌü��Èí>��ó��|íÐð�ó5þió��|óNô_ï�ù0í��=ü�ðyïW	nò�ï!õ�í����í��ÎóNò�í¶õ�ï���	nóNò�í5ñ#A �F õ�ï0ò�òPí��'	_ïAì�ñ���ü�ïöó * G���G ." ÓøK2
ð�ýJü��ËóWGM ÃônýJü  &��ý�	^��û�ü�óNü�ýJïAìW	_í+òçý¬ì�ñ�ý¬ù!ý¬ñnû�ó0ú��çÿ¾ì�ñ F õ�ï0ò�òPí��'	_ïAì�ñ���ü�ïuó * G��SG ." Óø?2 ð�ý¬ü��Ëó67�]( 
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�H%í+üçû��¥õ�ïAì��Pý¬ñÈí+ò ��ò��üÕü��Èí�	nò�ï!õ�í�����F ��ü�óNò�ü�ý3ì��Ð÷2ò�ï�� F � ðN�Èï���íÎí+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAìËý��P�0ï�ù0í+òPì�í5ñÊý¬ìÅü��Èí
÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì��Õð�ó5þ��&ÿ�üÍí5ó0õ/�|ü�ý��|í [ �0þ0ïAû|õ��ïfï���íÙó¾òPó0ìnñÈï�� ý¬ì�ü�í��0í+òyû�ì�ýJ÷?ï0ò��úJþ�ïQù0í+ò *RG[, ����� ,? .��c:<�Èí5ì
þ0ïAûËý¬ì�ù0í+òPü¾ü���íÎõ�ï0òPò�í��'	_ïAì�ñ�ý¬ì��ÄônýJü¾ï0÷=ü���íS��ü�òPý¬ì�� �F *\[ �3G ./�0:<�Èí�ò�í���û�ú¬ü�ý¬ì��U��ü�òPý¬ì��Ðý��¾ñÈí5ìÈï0ü�í5ñ
ôfþ�F *\[ � G ./� $ ÷GD * F *\[ � G . ,HF � .!��D * �F *\[ �3G . ,HF � ./��ü���í5ì �F *\[ . � F *\[ � G ./��ï0ü���í+ò�ð�ý���í�F *\[ . � �F *\[ �\G ./�`:N�Èí¥ü�òPó0ì���ý¬ü�ýJïAì>��óNü�òPý%�Ðï0÷)ü��Èí$õ�nó0ý¬ì �F *\[ .
ý��
õ�ïAì���í��!ûÈí5ìfü�úJþQA

�� NT_ N S � !#$
#%
G	�<D * F ,HF � .* 
\� ýJ÷?D * F=,HF I . � IV�

 
\� ýJ÷?D * F=,HF I . � G$ó0ì�ñ�D * FJI ,HF��R. � D * F ,HFG� . �\G!�
I ï0ü��Èí+òPð�ý���í��

��������������� ����! � A%$
YJ2 � . . X #�>Ic i @�, dM@ @�,%g . @ dMh @A>]cki C ![>Ic @ FJ��>(. . XAN1, @�,-dM@ D * Fh�M,HF�� . � ��* @�,-g?c+@�,%g g U?C%g N1@ dM@A> ![c
! ' �% >F.�-

$ ø � 4 �% 8��  
�K
� M �  
\�

0  ��� ��  * ú¬ì^��� � .

G a



6 ,-g?h g � >F.P@�,%g T X � gFh�� .?N"![cA. @ d[c @ 6 , !Y.Fg f[d � X g >(. � � I � a�D 2
S 2 � . . X #�>IckiN@�, dM@ @�,-g .?@ d[h @A>]cki C !M>Ic @!F � >F. N�, !
.FgFc X c > ' ![h # ��� !Mf[g?h @�,%g .?@ dM@�g . C%dJN g C �
* I-,�G/.10 *p@�,%g c ![h # d � >��1gPM � h . @ , >]@ @A>]cki6@A>$# g �% ] *  0ú¬ìa .?N ![c fMg?h ikg5. >]c3C h0! < d <F> � >A@ � @�!YG'd
.! 8 :<2
�(![h
 �B G
* @�,-g g U?C%g N1@ dM@A> ![c ! ' �% N dMce< g g U?C-d[c�M gPM d
.�-

$ ø 4 �% 8 0 � ��  * ú¬ìa � � �Êú¬ì Z .
X1C+@�!�@�g?h # . ! ' !Mh M gFh � *  .P* 6 , > � g @�,%g c ![h # d � >��1gPM . @ d[c M d[h M M gFf1> dM@A> !Mc ! < g � .�-

�� A � � $ ø 4 �% � 8 � $ ø 4 �% 8 �
$ ø 4 �% 8 0 � �� �� 6�* ú¬ì^ � � �öú¬ì Z . �

:<�ÈíÐõ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í¶òPóNü�í:ï0÷�ü��Èí¸ì�ï0ò��ó0ú¬ý��+í5ñ&��ü�ó0ì�ñnóNòPñ ñ�í+ù!ý¬óNü�ý¬ïAìöü�ï�ð�óNòPñ���IÅý���óNô_ïAûÈü * ú3ìa �."
\���
ðN��ý¬õ/� 	�ò�ï�ù0í���òPý��0ï0ò�ïAû��PúJþÊü��Èí½õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�íÅý¬ì&	�ò�ï0ônóNô�ý¬ú¬ýJü�þöï0÷ �% ] *  0ú3ìa �.�ü�ïQðØóNò�ñ�� G!�ØônûÈüÎü���ý��
õ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í¥òPóNü�íÕý��yòPóNü��Èí+òK��úJïQð ÷?ï0òc	nòPó0õ�ü�ý¬õ+ó0ú�	�ûÈò�	_ï���í����T:<�Èí¾ìÈï0ò��ó0ú¬ý��+í5ñ���ü�ó0ì�ñ�óNò�ñÄñÈí+ùÂý¬óNü�ýJïAì
ý���ó0õ�ü�û�ó0ú¬ú¬þ ï0÷�ï0òPñÈí+ò]G½÷?ï0òÄóöú¬óNò��0íuônó0ì�ñ ï0÷¾ùLó0ú3ûÈí��|ï0÷  d� $ ì ï0òPñÈí+ò�ü�ï �0í+ü �� � Z I	� * ò�í��'	J��� � G�I	��./�Øý¬ü�ý��ÎìÈí5õ�í����óNò�þÊü��nóNü� � [ ��G�IJ� * òPí��'	J�� � 7 ��G�I�
9./�  í½õ+ó0ì�ó0õ�ü�û�ó0ú¬úJþöô_í>��û�õ�
�|ï0ò�í�	�òPí5õ+ý���í|ó0ì�ñW�AýJù0í�ó½ù0í+ò�þÅó0õ+õ+û�òPóNü�í:ñÈí��Põ�òPý�	�ü�ýJïAìÅ÷?ï0òçü��Èí���ü�óNü�ý
��ü�ý¬õ+ó0ú&ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAìuï0÷ �% ý¬ì
ü��Èí$ó���þV��	�ü�ï0ü�ý¬õç÷2òPó���í+ðyï0ò�î� 8 : �

��������������� ����! � AFE� . . X #�>Icki3@�, dM@8@�,-g . @ d[h?@A>]ckiPC ![>]c @ F � >(. N�, !
.FgFc X-c > ' ![h # ��� ![fMg?h @�,-g . @ dM@�g .�C-dJN g C � * I-,�G/. 0 *
@�,-gNc ![h # d � >��1gPM � h . @ , >A@ @A>Icki5@A>$# g * �% �  Lú3ìa �.H]( �N"![c f[g?h ikg1.e>Ic M[>(. @Ah > <�X%@A> ![c dY.� 8 : @�!
�½ú¬ì Z �öú3ì�� * 6 ,%g?h g � >F. d3h\d[c�M�!�# f[d[h >Ad < � g 6 >A@�,=d[c+g U?C ![c�gFc @A> d � M gFc/. >A@ � � *
	 . � G $ ���� � 
�� 2
� ï0ü�í�ü���óNüØðyíC�0í+ü�ônó0õ�î�ü���í�ò�í���ûnúJü��&ï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ýJïAì�7���GC��ý3ì�õ�í $ ø 4 �½ú3ì�� 8�� � ó0ìnñ $ ø 4�* ú¬ì���.*� 8��
� � ] 6 � � � �ÈðN��í+ò�í � ý���ü���í$ø=û�ú¬í+òjE �
õ�ïAì���ü�ó0ìfü��

� ���������JB���� �1A "� . . X # gP@�,-dM@ 6 g7M g d � 6 >]@�, d .Fgj@ ! ' )
C�h7!ON g5. .Fg5. �F L 6 , >%N1,=g?f�! � f[gP>Ic M g C%gFc�M gFc @ �'� 2 � ,-g�i � ! < d �� hP.?@I, >]@ @A>]cki'@A>$# g �% >(. @�,-g >Ic � #7X # ! ' @�,-g.) >Ic�Mkg C%gFc�M g?c @ ,k>]@ @A>]cki'@A>$# g1.12
YJ2 &(' ) >F. � Ukg M 0 >Ic M g C%gFc�M gFc @	! '  3 * @�,-g?c @�,-gFh\g g UM>(. @�.�d�h d[c M�!�# f/d[h > d < � gW� ' 6 >]@�,�C h0! < d <?> � Z
>]@ � M g?cA. >A@ � ��' *
	 . � ) * G � � 
�� . ' 
\� � 
�� G $ ���� d[c�M # g dMc � '

� M �  
\� . XAN�, @�, dM@ @�,-gPi � ! < d � � h . @, >]@ @A>]cki'@A>$# g �% .FdM@A>F. � g5.�-
�% �  Nú¬ìa 

 
0��
���8 �½ú¬ì Z �öú¬ì���'� *�Z�Z .

S 2 &(' ) � ) *  .WiMh0! 6 . . X <?Z g U?C ![c�gFc @A> d � ��� @�!'>]c � c >A@ � d
.
 8 : 0 # ![h g3gPU dJN1@ �'� > ' ) *  �. 8 :
d[c�M������� ' 1 0 6

��� 0� ������� 0 8 I dY.! 98;: 3 * @�,%g?c
�% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì
ú¬ì ) *  .

 
0��
���8 �½ú¬ì Z � *�Z�5 .

6 >]@�,�C h0! < d <?> � >A@ � GJ2
:<��ý��¾õ�ï0ò�ïAú¬ú¬óNòPþ]�|í5ó0ì��¥ý3ì 	nóNòPü�ý¬õ+û�ú¬óNò�ü���óNü�ü��ÈíS�Aó0ý¬ì ðN��í5ìÅû-��ý¬ì�� )"ý¬ì�ñ�í�	Xí5ìnñÈí5ì�üC	�ò�ïÂõ�í�����í��¥ý��
ù0í+ò�þ�ðØí5óNîQ�Èï0÷Cü��Èí¾ï0òPñÈí+òØï0÷�ú¬ì
ú3ì ) �H:Àï��0í+ü
ó0��ý��Aì�ýs��õ+ó0ì�ü;�Aó0ý3ì#�!ý¬üyý��ØìÈí5õ�í�����óNòPþ�ü�ï�ñ�í5ó0únð�ý¬ü��:ó0ì
í��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0ú¬úJþ¸ú¬óNò��0í * ó��Õó|÷?ûnì�õ�ü�ýJïAìÐï0÷� .Øìfû���ô_í+ò
ï0÷T	�ò�ïÂõ�í�����í����

G 6



H%í+üçû��¥ìÈïQð õ�ïAì���ý¬ñ�í+ò¥ü��ÈíS	�ò�ïÂõ�í���� F ��ü�óNòPü�ý¬ì��Ð÷2òPï�� FJ��ðN�Èï���íÎí+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAìËý����0ï�ù0í+ò�ìÈí5ñöý¬ìÅü��Èí
÷2ïAú¬ú¬ï�ð�ý¬ì��Êð�ó5þ�� ÿ�üÐí5ó0õ� ü�ý���í [ �
þ0ïAû ônûný¬ú¬ñ ó&��ü�òPý¬ì�� F *\[ � G .Äôfþ ý¬ì�ù0í+òPü�ý¬ì��Êí5ó0õ/� ônýJü:ï0÷F *\[ � G .yý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�úJþ�ð�ýJü��U	�ò�ï0ônóNô�ý¬ú¬ýJü�þ�7>]( d� $ ÷1D * F *\[ � G . ,HF � . �)D * F *\[ � G . ,HF � ./�Âü��Èí5ìF *\[ . � F *\[ � G ./��ï0ü��Èí+ò�ð�ý
��í F *\[ . � F *\[ �3G ./�<:<�Èíçü�ò�ó0ì���ýJü�ýJïAì ��óNü�òPý%�¶ï0÷Íü��Èí�õ��ó0ý¬ì F *\[ .
ý��Ùõ�ïAì���í��!ûÈí5ìfü�úJþ_A

� N`_ N S � !##$
##%

� N`_ N ýJ÷ D * F=,HF I . � IV�
* 7[ 
\� . c 1 N`_ N S 6 d G �e7[ 
\� e 0 
 c 1 N`_ N`S 6 ýJ÷ D * F I ,HF � .��)D * F ,HF � ./�

I ï0ü��Èí+òPð�ý���í��

ð�ýJü�� � NT_ N � G	�
c 1 N`_ N � 6K
� M �

0 
 c 1 N`_ N � 6K
� S M � G $ � � � S � �c 1 N`_ N � 6 � � S

0�
 c 1 N`_ N � 6 * 7[ 
\� . � : � S d G	�e7[ 
\� e 0�
 � 
 � S �
��������������� ����! � A �� . . X #�>Icki @�, dM@ @�,-g7. @ d[h?@A>]cki C !M>Ic @ F � >F.7N1, !
.jg?c X-c > ' ![h # ��� ![f[gFh @�,-g7. @ dM@�g7. C-d N g * I-,�G/. 0 * @�,-g
c ![h # d � >��1gPM � h . @I, >A@ @A>Icki'@A>$# g % ] *  0ú3ìa �.?N"![c f[g?h ikg1.P>]c C h0! < d <?> � >A@ � @�! � 4 ]/7�d
.! 8 :<2
�(![h
 �B G
* @�,-g g U?C%g N1@ dM@A> ![c ! ' % N dMce< g g U?C-d[c�M gPM d
.�-

$ ø 4 % 8 0 � ��  � � 47 ú¬ìI q��� * 7�. �X1C5@�! @�g?h # . ! ' ![h Mkg?h � *  �.12 � ,%g ' X c Nj@A> ![ce7 �8 � * 7�.3>F.9C � !M@ @�gPM >]c �p> iJX h g S 2 & c C-d[h?@A> NOX � d[h
� * G . � �=G�� E!IA2
� ï0ü�í�ü���óNüÙü��Èíç÷Fû�ì�õ�ü�ý¬ïAì67 �8 7 
\� � 4 ý��<�Äý¬ì�ý���ó0ú_óNüH7 � G!�`:<�Èí=��ûÈü�óNü�ýJïAìuòPóNü�í� 
\��ý���ü��Èí+ò�í+÷?ï0ò�í
ï�	�ü�ý���ó0ú��

c

ex
p(

c)
 / 

c

0 1 20.5 1.5 2.5
0

10

5

c

R
(c

)

0 1 20.5 1.5 2.5

-7

-5

-3

-1

� ����� A	�9X-c�Nj@A> ![c/. 7 �8 7 
\� � 4 d[c M 7 �8�� * 7�.
 í õ+ó0ì ó0õ�ü�ûnó0ú¬úJþÉô_í ��û�õ/� ��ï0ò�í 	nò�í5õ+ý���íió0ì�ñ �AýJù0í ó�ù0í+ò�þ ó0õ+õ+ûÈòPóNü�í ñÈí���õ�ò�ý�	�ü�ýJïAì ÷2ï0òÅü��Èí
��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì:ï0÷ % ý¬ìÐü��Èíçó���þV��	�ü�ï0ü�ý3õ¥÷2ò�ó��|í+ðyï0òPî� 8 : �

��������������� ����! � A �� . . X #�>Icki3@�, dM@8@�,-g . @ d[h?@A>]ckiPC ![>]c @ F � >(. N�, !
.FgFc X-c > ' ![h # ��� ![fMg?h @�,-g . @ dM@�g .�C-dJN g C � * I-,�G/. 0 *
@�,-g c ![h # d � >��1gPM � h . @I, >A@ @A>Ic i'@A>�# g * % �e7 
\� � 4  Lú3ìa �.H]( )N"![c f[g?h ikg1. >Ic M[>(. @Ah > <1X%@A> !Mc dY.= 8 :<-

% �e7 
\� � 4  Nú¬ìa 
 

0��
���8 � � 4

7 * ú3ì��m� � .\��� * 7�. ,

6 ,-g?h g!� >F.Wd�h dMc�M�!�# f[d[h > d < � g 6 >]@�,�dMc g U?C ![c�gFc @A>Ad � Mkg?c/. >]@ � � *
	 . � G $ ���� � 
��
* � � I � a�D >F.�@�,-gT X � gFh�� . N"!Mc/. @ d[c @ dMc�M�� * 7�.9>(. C � !M@ @�g M�>]c �R> iWX-h g S 2
G [



� ���������JB���� �1A#�� . . X # gP@�,-dM@ 6 g7M g d � 6 >]@�, d .Fgj@ ! ' )
C�h7!ON g5. .Fg5. F L 6 , >%N1,=g?f�! � f[gP>Ic M g C%gFc�M gFc @ �'� 2 � ,-g�i � ! < d �� hP.?@I, >]@ @A>]cki'@A>$# g % >(. @�,-g >Ic � #7X # ! ' @�,-g.) >Ic�Mkg C%gFc�M g?c @ ,k>]@ @A>]cki'@A>$# g1.12
YJ2 &(' ) >F. � Ukg M 0 >Ic M g C%gFc�M gFc @	! '  3 * @�,-g?c @�,-gFh\g g UM>(. @�.�d�h d[c M�!�# f/d[h > d < � gW� ' 6 >]@�,�C h0! < d <?> � Z
>]@ � M g?cA. >A@ � ��' *
	 . � ) * G � � 
�� . ' 
\� � 
�� G $ ���� d[c�M # g dMc � '

� M �  
\� . XAN�, @�, dM@ @�,-gPi � ! < d � � h . @, >]@ @A>]cki'@A>$# g �% .FdM@A>F. � g5.�-
% �e7 
\� � 4  Nú¬ìa 

 
0��
���8 � * 7�.�� � 4

7 * ú3ì�� ' � � . � *�Z 7 .

S 2 &(' ) � ) *  .WiMh0! 6 . . X <?Z g U?C ![c�gFc @A> d � ��� @�!'>]c � c >A@ � d
.
 8 : 0 # ![h g3gPU dJN1@ �'� > ' ) *  �. 8 :
d[c�M ������� ' 1 0 6

��� 0� ������� 0 8 I dY.! 98;: 3 * @�,%g?c
% � 7 
\� � 4  Nú¬ìa �T7 
\� � 4  Nú¬ì
ú¬ì ) *  .

 
0��
���8 � * 7�.&� � 4

7 � � *�Z�a .

6 >]@�,�C h0! < d <?> � >A@ � GJ2
�R�I� JLK���. � &(O KMQp" / QR��+ , ��
� AFE�A%$ UWVYX�X��!X���UWV X = X ; � 5 � X�� �1A $H%í+ü�û���ý¬ì�ü�òPï!ñ�ûnõ�í¾ü���í$ó0ûV�Èý¬ú¬ý¬óNò�þ�	�ò�ïÂõ�í����!� *\[ .yð�ýJü��>��ü�óNü�í0�'	nó0õ�í * I-, ����� ,? .|ñÈí��nìÈí5ñÐô!þ_A

� *\[ . � D * �F *\[ . ,HF � . � *�Z�6 .

� ý
�çó�� óNò�î0ï�ùöõ/��ó0ý¬ì^��ü�óNòPü�ý¬ì��¶÷?ò�ï�� � * IR. � D * F � ,HF � .ÕðN��ï���í 8�û���	-��óNò�í��0ïQù0í+òPìÈí5ñ ôfþÅü��Èí
��ü�óNü�ýJïAì�óNò�þÐü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAì>��óNü�ò�ý%� � SA

� �

����������
�

G I � � � � � � � � � I
� 0 G	� � 0 I � � � � � � I
I � 0 G	� � 0 I � � � I
��� � � � � � � � � � � � � ���
��� � � � G � � 0 � 0 I
I � � � � � � I G I

�	���������



ë¾ôfùÂýJïAû��PúJþçü��Èía��ò/��ü;��ýJü�ü�ý¬ì��Õü�ý���í
ï0÷�ü��Èí 	_ïAý¬ìfüHI¥ô!þE� *\[ .Àõ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñ-�eü�ïçü��Èía��ò��üT�nýJü�ü�ý¬ì���ü�ý��|í�% ï0÷)ü��Èí=	_ïAý¬ìfü#F��Îô!þÐü��Èíçõ��ó0ý3ì �F *\[ ./� 2!ü�óNò�ü�ý¬ì��|÷2ò�ï�� �_��ü��Èí���ò/��ü ��ýJü�ü�ý¬ì��|ü�ý
�|í¥ï0÷eü��Èí=	_ïAý¬ìfü
I|ôfþ¸ü��Èí$õ/��ó0ý¬ìJ� ý���A

�% �
�K
� M ��� � , *�Z�[ .

ðN�Èí+ò�íÙü���í � � E �yóNò�íÙü��ÈíÕü�ý��|í��&ìÈí5õ�í����óNò�þ|÷?ï0ò=ü��Èí�õ/��ó0ý¬ìÄü�ï 8�û-��	�÷?ò�ï��  ü�ï  ��G!�HByþÎü��ÈíC��ü�ò�ïAì��
�uóNò�î0ïQùY	�ò�ï�	_í+ò�üÓþ��Èü���í � � E �
óNò�íçý¬ì�ñ�í�	Xí5ìnñÈí5ì�üyòPó0ì�ñÈï�� ùNóNòPý¬óNô�úJí��Øð�ýJü��¸ò�í��'	_í5õ�ü�ýJù0í¥ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì��
*'*  � _ � . Q ý��
ü��Èí [  Ãü��>	_ïQðyí+òÕï0÷Àü��Èí�õ�ïfí�bÄõ+ý¬í5ì�ü  � _ � ./A

$ a * � � � ��. � * G	�  � _ � . *  � _ � . � 
\� � 
 ��G � 

 
� � 
\� ÷?ï0ò � 2 $ �� �

G D



$ ì>	�óNò�ü�ý¬õ+û�ú¬óNò
ü���í5ýJòa��ò��üÙó0ìnñ>��í5õ�ïAì�ñ½ï0ò�ñÈí+òN�|ï��|í5ìfü���óNòPí�A

$ ø 4 � � 8��
 
 , $ ø 4 � �� 8��

Z  2� �   
 �

�

 í�õ+ó0ì½ü���í5ì½ñÈí5ñ�û�õ�í¥ü���í¥í��1	_í5õ�ü�óNü�ýJïAìuï0÷��%=A
$ ø � 4 �% 8�� �K

� M � $ ø 4 � � 8��  
�K
� M �  
\�

��� ��  * ú¬ì^��� � . ,

û�	Äü�ï�ü�í+ò���yï0÷Cï0òPñÈí+ò � *  ./� $ ÷Xü���íÕõ�nó0ý¬ì �F ��ü�óNòPü��=÷?ò�ï�� ó(	_ïAý¬ì�ü�FJ�
ðN�ný¬õ�:ý��&õ��ï���í5ìÐû�ì�ýJ÷?ï0ò��úJþ
ï�ù0í+òÎü��ÈíU��ü�óNü�í)�'	�ó0õ�í * I-,�G/. 0 �)ü���í5ìöü��Èí¸õ��ó0ý¬ì � ��ü�óNò�ü���÷2òPï�� ü��ÈíU	XïAý3ì�ü�� � ðN��ý3õ�Ëï0ô_í+þV�çü��Èíñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì �HA

� * � � . � Z 
 0 � � �
0 � *�Z�D .

ó0ì�ñ¶ü��Èí5ì#A
$ ø�� 4 �% 8�� 0K

� M � � * ��. $ ø � 4 �% 8 �
�C��ý3ì��U2!ü�ýJòPú3ý¬ì��%E �y÷2ï0ò��û�ú¬ó 4 G 8 * ��í+í$ÿC	�	_í5ì�ñ�ý%�-./A

$ ø � 4 �% 8 0 � ��  
�
ú¬ìa � � � �  �� �

� � 
 0 � 1 & 6 ú¬ì * 	�.� Z � 	 * G	��	�. D 	 � ,

ðN�Èí+ò�í�� * 	�. � ú¬ì Z ��	Øú¬ì * 	�.]� * G � 	�.!ú¬ì * G � 	V./�K2Èý¬ì�õ�í��uý��?��ý3ì�ý���ó0ú�óNü 	 � G8] Z ��� * G8] Z . � IV�� I * G8] Z . � I�ó0ì�ñ	� I I * G8] Z . � 7��nðyí=�0í+ü�ôfþÐû���ý¬ì��7HÀó!	nú¬ó0õ�íçü�í5õ/��ì�ý��!ûÈí¥ü���óNü�A
$ ø � 4 �% 8 0 � ��  * ú¬ìa � � �öú¬ì Z .

û�	Äü�ï�ü�í+ò���yï0÷Cï0òPñÈí+ò � *  �./�;:N�Èí�õ+ó0ú¬õ+û�ú3óNü�ýJïAì�ï0÷%ü���íC��í5õ�ïAì�ñ:ï0òPñÈí+òK�|ï��|í5ìfüyï0÷ �%�õ+ó0ì:ôXíÕõ+óNò�òPýJí5ñ
ïAûÈüÙô!þ:ü��Èí���ó��|íçð�ó5þ_A

$ ø � 4 �% � 8 �
�K
� M � $ ø 4 � �� 8 �

�KL QM � M � $ ø 4 �
L
8 $ ø 4 � � 8��  �

�� �K
� M �  
q�

�
 �  
�� �K
� M �  
\�

�
 �  �
�� �K
� M �  
\�

�

�

0 � ��  �
� � �
6 � � � � * ú¬ì^��. � � Z�� ú¬ì^� � �  * ú¬ì^��� � . �

2!ï�ü��ÈíçìÈï0ò/��ó0ú¬ý��+í5ñ>��ü�ó0ìnñ�óNòPñ½ñÈí+ùÂý¬óNü�ýJïAì¶ñ�í��nìÈí5ñÐô!þQA

�� � A � � $ ø � 4 �% � 8 � $ ø � 4 �% 8 �
$ ø � 4 �% 8

��óNü�ý��`��í���A �� � 0 � �� �� 6�* ú3ì^��� � . �

2!ü�óNò�ü�ý¬ì���÷?ò�ï�� ó�òPó0ì�ñÈï�� 	_ïAý¬ìfü`	_ïAý¬ìfüTFh�¾õ/�Èï���í5ì¶û�ìnýJ÷2ï0ò/��úJþ�ï�ù0í+òÙü��Èí@��ü�óNü�í=��	nó0õ�í C �ÂðØí��nó5ù0í
û���ý¬ì�� *�Z�D ./A

$ ø�� 4 �% �M8 0 � ��  � �K* ú¬ìa . � � *�Z�� � Z ú¬ì Z .!ú3ìa q�
� � �
6 � � � � * ú3ì Z . � � Z�� ú¬ì Z ��


G�E



û�	 ü�ï¶ü�í+ò����ï0÷=ï0ò�ñÈí+ò � *  2� ./��ÿC�¥óÐõ�ïAì���í��!ûÈí5ì�õ�í|ü���íÎì�ï0ò��ó0ú¬ý��+í5ñX��ü�ó0ìnñ�óNòPñ ñÈí+ùÂý¬óNü�ýJïAì ñÈí��nìÈí5ñ
ôfþ_A

�� ��A � � $ ø�� 4 �% � 8 � $ ø�� 4 �% 8 �
$ ø � 4 �% 8

��óNü�ý��`��í���A �� � 0 � �� �� 6�* ú¬ìa � � �Êú¬ì Z .
ðN��ý¬õ/� �0ï!í��¶ü�ï Iió��� 8 : óNü¶òPóNü�í * ú¬ìa ."
\���ÙðN�ný¬õ� ý���	�ú¬ýJí��|ü���óNü �% ] *  0ú3ìa �.Äõ�ïAìfù0í+ò��0í��uý¬ì
	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJüÓþÄü�ï G!�

=?>A@CB��9D � A��
�Èò�ï�� ø`�Q� *�Z�[ .=ðyí¥õ+ó0ìÐñÈí5ñ�ûnõ�íÕóÎõ+úJï���í5ñ¸÷?ï0ò� í��V	�ò�í����ýJïAì:÷2ï0òØü��Èí���ý���ü�ï��0òPó�� ï0÷ �%��fðN�ný¬õ�)�ÈïAú¬ñ��
ü�òPûÈí¥÷?ï0òÕó0ìfþ� d� �¾ìÈ÷?ï0ò�ü�û�ì�óNü�í5úJþ¸ü��Èí���í¥í��V	�ò�í����ýJïAì��
óNò�í�ó0ú¬ú_ü��Èí(�|ï0òPíçõ�ï���	nú¬ý¬õ+óNü�í5ñ ó��^ eý��Ùú¬óNò�0í����������������� ����! � A��
� gF@IX+. M g?c�!M@�g�� � * ��. � �

0 d G	� �
0 e � 
\� ' !Mh �82 $ �  d[c M  � G[, ����� ,? 2

YJ2 � . . X #�>Ic i'@�, dM@ @�,-g?. @ dMh @A>]ckiPC ![>]c @?FJ�3>(.).5XAN1, @�, dM@ D * Fh�M,HF�� . � ��* @�,-gFc�-
$ a � * �% � ��. � � ��� �����

�
� � * ��. ,6 ,-g?h gT�

���
* ��. � � � 
\�� S M � � * �OI�. � * �&� �OI�.12S 2 � . . X #�>IckiN@�, dM@ @�,-g .?@ d[h @A>]cki C !M>Ic @!FJ�+>F. N�, !
.FgFc X c > ' ![h # ��� !Mf[g?h @�,%g .?@ dM@�g . C%dJN g C �

* I-,�G/. 0 *p@�,%g?c�-
$ a * �% � ��. � 0K

� M � Z 
 0$�
�0 $ a � * �% � �'. �

$ ì �eý��AûÈò�í 5 óNò�íY	núJï0ü�ü�í5ñÌü��ÈíÐü��Èí+ï0òPí+ü�ý¬õ+ó0ú ��ý���ü�ï��0ò�ó�����ï0÷ �% û�ì�ñ�í+ò�ü��Èí¶ó����Pû���	�ü�ýJïAì ü���óNüÎü��Èí
��ü�óNò�ü�ý¬ì���	_ïAý¬ìfü#FJ�¥ý
�
õ�Èï���í5ì û�ì�ýJ÷?ï0ò��ú¬þ�ï�ù0í+òÕü��Èí(��ü�óNü�í0�'	nó0õ�í C ÷2ï0ò�ñný%�Xí+òPí5ì�ü
ùNó0ú¬ûÈí��
ï0÷� d�

 T / T       (l)mean

p(
 T

 / 
T

   
   

(l
) 

)
m

ea
n

0 1 2 3
0

1

2

0.5

1.5

l=50 
l=100
l=200

� � ��� A � ,-g"![h\gj@A> N d � ,k>F.?@�! iMh\d�# ..! ' �% 2 � ,-g .1N d � g1. dMh\gHc ![h # d � > � g M < � @�,%g 	OX%dMc @A>]@ � �% � 2 & Q *  .KA � * ú3ìa q� � �öú¬ì Z .12
� AFE�AFE UWVYX�X��!X���UWV X = X ; � 5 � X�� �1A EH%í+ü�û���ñÈí5ìÈï0ü�íçô!þ % 0

�
ü��ÈíçòPó0ìnñÈï�� ùLóNò�ý¬óNônúJí�ðN��ý3õ�½ñÈí�	_í5ì�ñ-�yïAì� A

% 0
�
A � �% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì Z

 �
Z I



H%í+ü�� ô_íÊó�ò�í5ó0ú�ìfû���ô_í+òuú¬óNò��0í+ò ü���ó0ì �=G!� �Èò�ï�� ü��Èíöò�í�	nò�í���í5ìfü�óNü�ýJïAì *�Z�[ ./��ü��Èí HÀó!	nú¬ó0õ�í
ü�òPó0ì���÷?ï0ò� ï0÷ % 0

�
ý
��A

$ ø � 4 � 
���� /� 8�� � � 1 ��� � 
 ��� 0 6 $ ø � � 
�� 1�� " : 89898 : � � 6  0  �
2Âý¬ì�õ�í¥ü��Èí � � E �ÙóNò�í$ý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�A

$ ø � 4 � 
���� /� 8 � � 
�� 1 ��� � 
 ��� 0 6 �	
� M � $ ø � � 
�� � �  0  �

�Øï���	nûÈü�ý3ì���ü���í�HÀó!	nú¬ó0õ�í�ü�òPó0ì���÷2ï0ò���yï0÷Àü��Èí�ùLóNò�ý¬óNônúJí�� � � E ��ðN��ï���í¾ñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAì��&óNòPí@�0í+ï��|í+ü�òPý¬õý��
í5ó���þ_A
$ ø � � 
�� S � �  � � 
�� S �   * G	� � 
�� S .A� � 
�� S � 
\�

��ï�ü���óNü * ðÕýJü��
� I � � ]( d�nðØí(��ó�ù0í�G	� � 
�� S � � ]( ./A
$ ø � 4 � 
���� /� 8�� � 
�� 1 ��� � 
 ��� 0 6 � 
 � �  0�� �	

� M � ��G8�
�
 � �

 
���� 
\� *�Z E�.

û�	½ü�ï�ü�í+ò���
ï0÷eï0òPñÈí+ò b *  
\�M./�  í���ò��üÙñÈí5ó0ú%ð�ýJü��Ðü��Èí=	nò�ï!ñnû�õ�ü * ��û�ú¬ü�ý�	nú¬ýJí5ñ:ô!þ���� ./A

�	
� M � �  ��� * G � 

 
. � �

�	
� M � *� ��� .

�	
� M � ��G � G

 
� 

 ��� �
� � * ������� G .

� * � � G . í��V	
�� �K
� M � ú¬ì �-G � �

 


 ��� �
�


ðN�Èí+ò�í � ý���ü��Èí�øyû�úJí+òjE ��L�ó�����ó:÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì � *�� .NA ��� �� ����
\� � 
 � D �/� $ ìuü��Èí�ó���þV��	�ü�ï0ü�ý3õ� �8 :
ü��Èí(��û�� ý3ì���ý¬ñÈí¾ü��Èíçí��V	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0úCý��
í��!û�ýJùNó0úJí5ìfü
ü�ï�A

�K
� M � ú¬ì �-G	� �

 


 ��� � 0 � �� � �  
�K
� M �


 ��� 0 � �� � �

 �R,
û�	½ü�ï�ü�í+ò���
ï0÷eï0òPñÈí+ò b * �L 
q� ./�K2ÈûÈô-��ü�ýJü�û�ü�ýJïAìÐý¬ì�ü�ï *�Z E�.
ü��Èí5ì¶þÂýJí5ú¬ñ���ü��nóNü�A

$ ø � 4 � 
���� /� 8 0�� ���8 Z 
��  
�� � * ��� G . � * �	� G .
� * ������� G . �

2Âý¬ì�õ�í $ ø�� 4 � 8 � � 0� M � Z 
 0 � �0 $ ø � 4 � 8 ó0ì�ñ � * ��� G .H] � * ����� � G . � � 
�� ÷?ï0ò=� B G!�nðyí¥ï0ô�ü�ó0ý3ì#A

$ ø�� 4 � 
���� /� 8 0�� ���8 � * � � G . *�5 IR.

÷2ï0ò�ó0ì�þ�� �3IV�<:<�ný�� 	�ò�ïQù0í���ü���í�õ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í|ý¬ì½ñ�ý
��ü�òPýJônû�ü�ýJïAì¸ï0÷�% 0
�
ó��
 �8 : ü�ï¸ü��Èí$û�ìný��fû�í

ùLóNòPý3óNônúJí %
�
��û�õ�uü���óNü $ ø 4 � 
���� � 8 � � * � � G ./� $ ü�ý��
í5ó���þ¶ü�ï:ý¬ñÈí5ìfü�ýJ÷?þ:ü��ný��
ùNóNòPý¬óNônúJíçý3ì¶ü�í+ò����ï0÷

ó|òPó0ì�ñÈï��#ùLóNòPý3óNônúJí � ð�ýJü��Ðí��V	XïAì�í5ì�ü�ý¬ó0úCñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAì¸ó0ì�ñ,�|í5ó0ì^G!A %
�
� �½ú¬ì��(�

� AFE�A " UWVYX�X��!X���� X3VYX � � 7 V � �1A "
2Âý¬ì�õ�í)�% � ý¬ìÈ÷

L M � _989898 _ '��% L ó0ì�ñ¶ü��Èí �% L óNò�í$ý¬ìnñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfüØó0ì�ñ½ï0ôXí+þ¸ü��Èí(�Pó��|í$ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì#A
$ a�� �% , ��! � $ a"� �% � , ��! ' � *�5 G .

Z G



�?�Èï!ï���ý¬ì�� �� �  Nú¬ìa ��  Nú¬ì Z �  ���ó0ì�ñ½û���ý3ì�� a ò�ï�	_ï���ýJü�ý¬ïAìU7�� Z A
$ a � �% � , ��  0�� ���8 $ a * �½ú3ì�� � ,���. � $ a * � � � � 
 � .

ðN�Èí+ò�í � � ý��
ó0ì½í��V	_ïAìÈí5ì�ü�ý3ó0ú_ùLóNòPý3óNônúJí�ð�ýJü��>�|í5ó0ì G!�-��ï|ü���óNü�A

$ a"� �% � , ��  0�� ���8 G �Ëí��V	 * � � 
 � . �

$ ÷�) ý
�Ùý¬ì�ñÈí�	_í5ì�ñ�í5ì�üØï0÷� ���PûÈô-��ü�ýJü�û�ü�ý¬ì��Îý¬ì�ü�ï *�5 G .
í���ü�óNônú¬ý
���Èí���A

$ a � �% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì Z
 , � � 0��

���8 d G	�Ëí��V	 * � � 
 � . e ' �

:<�Èí+ò�í+÷?ï0ò�í¥ü��Èíçõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í *�Z�Z .?�ÈïAú¬ñ��Øü�òPû�íçýJ÷?� ' ý���ü��Èí¥òPó0ìnñÈï�� ùLóNò�ý¬óNônúJí¾ðN�Èï���í¥òPí�	nóNò�ü�ýJü�ýJïAì
÷?û�ìnõ�ü�ýJïAì¶ý���A

$ a * � ' � 	 . � * G	�öí��1	 * � 	 .'. ' �
$ ü0�|í5ó0ì���ü���óNüE��' ï0ôXí+þV�çü���í)��ü�óNü�ý
��ü�ý¬õ+ó0ú=ñný���ü�òPýJô�ûÈü�ýJïAìÅï0÷Ùü��Èí)��û�	�ò�í���û�� ï0÷	) ý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü
òPó0ì�ñÈï�� ùLóNò�ý¬óNônúJí��=ð�ýJü��:í��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0únñ�í5ì���ýJü�þ�ó0ì�ñU��í5ó0ì�G!�;:N��ý��;	nò�ï�ù0í��Øü��Èí
��ò��üK��ü�óNü�í��|í5ìfü�ï0÷
ü��Èí$õ�ï0ò�ïAú¬ú3óNò�þ��H%í+ü�û��Ùü�ûÈòPìÐü�ï�ü��Èí�õ+ó���í ) � ) *  ./�8`Õí5ì�ï0ü�ý¬ì��

% 0
�
_ � A � �% � �� Lú3ìa i�� Lú3ì Z

 

ó0ì�ñ½÷?ïAú¬úJïQð�ý¬ì���õ+óNò�í+÷Fû�ú¬ú¬þ¸ü���í=	�ò�ï!ï0÷eï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ý¬ïAì>7�� Z ó0ì�ñuü��Èí$í+òPò�ï0ò�ü�í+ò������ýJüÕõ+ó0ìuô_í(����ï�ð�ì
ü���óNü *�5 IR. ��ü�ý¬ú¬ú �ÈïAú¬ñ���ü�ò�ûÈíç÷?ï0ò�ú¬óNò��0í �`��ônûÈü<��û�õ/�,����ó0ú¬ú¬í+ò
ü���ó0ì	 dA

$ ø 4 � 
���� /� �

" 8�� � * � � G .�ý¬÷cG , � ,  �

�C��ý3ì��|ó�:Àó0ûÈô_í+òPý3ó0ì:ü���í+ï0ò�í�� * :<�Èí+ï0ò�í�� g $�$  a  7! 4+Z G 8 ðC��ý¬õ�¸í���ü�óNô�ú¬ý����Èí���õ�ïAì�ì�í5õ�ü�ýJïAì��
ô_í+üÓðØí+í5ì
ü��Èí H�ó!	nú¬ó0õ�í¶ü�ò�ó0ì���÷?ï0ò� ó0ì�ñÌü��ÈíÐò�í�	nóNò�ü�ýJü�ý¬ïAì ÷Fû�ì�õ�ü�ý¬ïAìÊï0÷�óÅòPó0ì�ñÈï�� ùNóNòPý¬óNônúJí ./�ÍðØí¶ü��Èí5ì&�0í+ü
ü���óNü���ýJ÷ � , � 
\� *  ./A

$ a d % 0
�
_ � � � e 0 � �� í��V	 d � � 
 � e �

2Âý¬ì�õ�í � 
\� *  . � ú¬ìa ])ú¬ì
ú¬ìa d����ûÈô-��ü�ýJü�ûÈü�ý¬ì��Îý¬ìfü�ï *�5 G .�í���ü�óNônú¬ý�����í���ü���óNü���÷?ï0ò�ó0ì�þ � , ú¬ìa ])ú¬ì
ú¬ìa dA
$ a � �% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì Z

 , � � 0 � �� d G �Ëí��V	 d � � 
 � . e e ' 1 0 6 �

H%í+ü � � IV� �?��ïfï���ý3ì�� � � �½ú¬ì 4�* G � �!.!ú¬ì	) *  . 8>* ðC��ý¬õ� ý�������ó0ú¬úJí+òuü���ó0ì ú3ìa ])ú3ìÙú¬ìa |ô!þ
ó�����û���	nü�ýJïAìQ./�ÈðØí(��ó5ù0í � 
 � � ) *  .:� : � ��ï�ü���óNü�A

$ a � �% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì Z
 , � � 0 � �� � G � G

) *  . � : �
� ' 1 0 6 0 � �� G

��ý¬ì�õ�í9) *  .V8 : �6� �Èïfï��Pý¬ì�� � � �½ú¬ì 4�* G	� �!.!ú¬ì ) *  . 8 ��ðØí(��ó5ù0í � 
 � � ) *  . �0
 � ��ï�ü���óNü�A

$ a � �% �  Nú¬ìa �  Nú¬ì Z
 

, � � 0 � �� � G � G
) *  . �0
 � �

' 1 0 6 0 � �� I

ðN��ý¬õ/�¶õ�ï���	núJí+ü�í���ü��Èí=	�ò�ï!ï0÷�ï0÷eü��Èí���ï0ò�ïAú¬ú¬óNò�þ��
Z�Z



�R��� JLK���. � &(O KMQp" / QR��+ , �
� A " A%$ UWVYX�X��!X���UWV X = X ; � 5 � X�� �1A��
:<�Èí���ü�òPóNü�í��0þ½ï0÷Íü��Èí�	�ò�ï!ï0÷eý
�N��ý��Äý¬ú¬óNò
ü�ïÄü��nóNüÕï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ýJïAìY7���G!�N�Õï�ðØí+ù0í+ò¥ü��Èí�ñÈí+ü�ó0ý¬ú��ÕóNò�í�ó
ú¬ýJü�ü�úJíS�|ï0ò�íÎõ�ï���	nú¬ý3õ+óNü�í5ñ ô_í5õ+ó0û���í�ü���í�ü�òPó0ì-��ýJü�ýJïAì���óNü�òPý%� ï0÷=ü��ÈíÎõ��ó0ý3ìJF *\[ .¾ý��P�|ï0ò�í|õ�ï���	nú¬ý� 
õ+óNü�í5ñËü���ó0ìÅü��ÈíÎïAìÈíÎï0÷=ü��Èí|õ/��ó0ý¬ì �F *\[ ./�?H�í+ü¥û���ý¬ì�ü�òPï!ñ�ûnõ�í$ü��Èí|ó0ûV�Èý¬ú¬ý¬óNòPþ)	nò�ï!õ�í��� � *\[ .�ð�ýJü��
��ü�óNü�í��'	�ó0õ�í * I-, ����� ,? .ÎñÈí���ìÈí5ñÐôfþ_A

� *\[ . � D * F *\[ . ,HF � . � *�5�Z .

� ý
�Ùó � óNò�î0ï�ù½õ/��ó0ý¬ì,��ü�óNòPü�ý¬ì��|÷?ò�ï�� � * IR. � D * FJ�[,HFG�R./�c:<��íçõ�ïfí�bÄõ+ý¬í5ì�ü���ï0÷)ü���íçõ�ï0ò�ò�í��'	_ïAì�ñV 
ý¬ì��|ü�òPó0ì��PýJü�ýJïAì>��óNü�òPý��+ óNò�í@�AýJù0í5ì½ô!þ_A

 � _ � 
 � S � !####$
####%

1 0�
 � 6�� 1 � 
 � S 6K
� M � � � : � S� � �0�
 � * 7[ 
\� . � � : �

S * G	�e7[ 
\� . 0�
q� � 
 � S ýJ÷  I�2U*RG[, ����� ,  .��

 � _ � ýJ÷  I � IV�
I ýJ÷  I �2U* I-, ����� ,  .��

*�5�5 .

ð�ýJü��. � _ � � G	� � �� S M �  � _ � 
 � S �H%í+üyû-�&ó�����û���í
ü���óNü=ü��ÈíÕõ��ó0ý¬ì ��óNò�òPýJù0í��&óNüK��ï��|í<	_ïAý¬ìfü  óNüc��ï��|í�ü�ý��|í �M�  í�ü��Èí5ì�ñ�í5ìÈï0ü�í�ô!þ

� � ü��Èí$ðØó0ýJü�ý3ì���ü�ý��|í¥÷?ï0ò�ü���í�ìÈí��Âü�8�û���	J��ó0ì�ñuôfþ ) � ü���í$úJí5ì��0ü��¶ï0÷Íü��ný�� 8�û���	J�KByþÐü��Èí���ü�ò�ïAì��
�uóNò�î0ïQù 	�òPï�	Xí+òPüÓþ��)ü��ÈíÄòPó0ìnñÈï�� ùNóNòPý¬óNônú¬í�� � � ó0ì�ñ ) � óNòPí¸ý¬ìnñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü�ó0ìnñÊü��Èí5ý¬òçò�í��'	_í5õ�ü�ýJù0í
��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì��ØóNò�í=�Aý¬ù0í5ì¶ôfþ_A

$ a * � � � �'. � * G	�  � _ � .  � 
\�� _ � ÷?ï0ò �82 $ �� , *�5 7 .

$ a * ) � � [ . �  � _ � 
 QG	�  � _ � ÷?ï0ò [ � G[, ����� ,  � *�5�a .

:<�ÈíU��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì ï0÷Ùü��Èí���ò��ü0��ýJü�ü�ý¬ì��uü�ý��|í %#õ+ó0ì ô_íÄí��V	�ò�í�����í5ñiý¬ìÊü�í+ò����ï0÷
ü��Èí
ùLóNòPý3óNônúJí�� ) � ó0ì�ñ � � � $ ì,	nóNò�ü�ý¬õ+û�ú3óNò��!õ�ïAìnñ�ýJü�ýJïAì�ý3ì��Îð�ýJü��Ðò�í��'	_í5õ�ü
ü�ï�ü���í���ò��ü�8�û���	¶þÂýJí5ú¬ñ���A

$ a � * % � ��. �
�K

� S M �
�KQ M � $ a � � % � �  � � � � I , ) � � [  -$ a * � � � � I . $ a * ) � � [ . �

2Âý¬ì�õ�í¥ü��Èí¥ðØí5óNî�� óNò�î0ï�ù>	�òPï�	Xí+òPüÓþ:ý3ì���ûÈò�í���ü��nóNü�A

$ a � � % � �  � � � � I , ) � � [  � $ a � 
 Q � % � ��� � I  ,
ðyí=�0í+üÕü��Èíçý¬ì�ñnû�õ�ü�ýJù0í�ò�í5ú¬óNü�ýJïAìJA

$ a � * % � ��. �
�K

� S M �
�KQ M � $ a � 
 Q � % � ��� � I  $ a * � � � � I . $ a * ) � � [ . � *�5�6 .

$ ì�ñ�í+í5ñ#�fýJü�í+ò�óNü�ý¬ì��çü���ý
�&÷?ï0ò��ûnú¬ó�í���ü�óNônú¬ý
���Èí��Íü��ÈíÕ÷2ïAú3úJï�ð�ý3ì��çõ+úJï���í5ñV Ã÷?ï0ò� í��1	�òPí�����ýJïAìÄðN��ý¬õ/���ÈïAú¬ñ��
ü�òPûÈí¥÷?ï0òÕó0ìfþ��¶ó0ìnñ	 dA

$ a � * % � �'. �
�K

� M �
KQ " : 89898 : Q��>M �

�	L M � $ a * ) � 
 Q " 
 89898 
 Q P 3 " � [ L . � � � � � 
 Q " � ����� � � � 
 Q � 
 89898 Q�� * ��. � *�5�[ .
Z�5



ðN�Èí+ò�í �
� �

* ��. � � � 
\�� S M � � * �OI�. � * � � �OI�./� $ ÷Øðyí¸ó�����û��|íÄü���óNü$ü��ÈíU��ü�óNò�ü�ý¬ì�� 	XïAý3ì�ü Fh��ý��çõ/�Èï���í5ì
û�ì�ýJ÷?ï0ò��úJþÄï�ù0í+ò�ü���í=��ü�óNü�í��'	�ó0õ�í * I-,�G/. 0 �Èü���í5ì¶ðyí�õ+ó0ì½í��V	�ò�í�����ü��Èí���ý���ü�ï��0òPó�� ï0÷ % ó��Ù÷2ïAú¬ú¬ï�ðN��A

$ a * % � ��. � 0K
� M � Z 
 0 �

�0 $ a � * % � ��.�� *�5�D .

 í¾ìÈïQð ü�û�òPì�ü�ï�ü��ÈíC��ü�û�ñÈþÎï0÷Cü��Èí�í��V	_í5õ�ü�óNü�ýJïAì:ï0÷�% ý¬ì�ï0òPñÈí+òØü�ï$í�����ýJônýJüyýJü��&ô_í���ó�ù!ýJï0òy÷2ï0òØú¬óNò��0í
ùLó0ú¬û�í��
ï0÷� �k� û�úJü�ý�	núJþÂý¬ì�� *�5�6 .
ôfþ ��ó0ì�ñ,��û�����ý¬ì��Îï�ù0í+ò �yþÂýJí5ú¬ñ-��ü��Èí$ý¬ì�ñnû�õ�ü�ýJù0í¾ò�í5ú¬óNü�ýJïAì#A

$ ø � 4 % 8�� $ ø 4 � � 8 �
�KQ M � $ ø � 
 Q 4 % 8 $ a * ) � � [ . � *�5 E�.

$ ü�í+òPóNü�ý3ì�� ð�ýJü��Ìò�í��'	_í5õ�üÎü�ï �$í���ü�óNônú3ý����Èí���ü��ÈíÐ÷?ïAú¬úJï�ðÕý¬ì�� õ+ú¬ï���í5ñV Ã÷?ï0ò� í��1	nò�í�����ýJïAì ðN��ý3õ� �ÈïAú¬ñ��
ü�òPûÈí¥÷?ï0òÕó0ìfþ��¶ó0ìnñ	 dA

$ ø � 4 % 8��
�K

� M �
KQ " : 89898 : Q �YM �

� � 
\�KL M � $ ø 4 � � 
 Q " 
 89898 
 Q P 8	�
�	L M � $ a * ) � 
 Q " 
 89898 
 Q P 3 " � [ L . � * 7�IR.

$ ì¶ü���í$ó���þV��	�ü�ï0ü�ý¬õ�÷?òPó��|í+ðØï0ò�î  B G!��ü���ý��
õ�ï���	nú¬ý¬õ+óNü�í5ñ¶í��V	�ò�í����ýJïAìY�0í+ü��P��û�õ/�,��ý���	núJí+ò��
� @�g C+YJ2 � ,-gFh\g�g U >F.?@ ' X c Nj@A> ![c/. � � _ 4 d[c�M ��' _ 4 6 , >%N1, M�! c�!M@IM g C%g?c M !Mc� .5X/N�,�@�, d @�* ' !Mh^ �B GJ-
$ ø 4 � � 8�� � � _ 4 *� ]( .�d[c M $ ø 4 ) � 8 � ��' _ 4 *� ]( .12

G� � _ 4 * 	�. � G	� � 
 4 �K
� M �

* 7 * G ��	V.'. �
���

�� �K
� M �

* 7 	�. �
 �

�
 , * 7�G .

��' _ 4 * 	�. � 7 *�Z 	 � G .A�
7[� * G	��	�. 	 d �

�� M � 1 4 V 1 �0
7& 6�& 6 �� 	 1 � : � 6 	 e � 7 	 d �
�� M � 1 4 V 1 �0
7& 6 & 6 �� 	 V e

� 4 � 4 _ � * 	V. � * 7 Z .

:<��ý��?��ü�í�	¶ò�í��Pû�úJü��Ø÷2òPï�� ü��Èí¥úJïAì��ÎônûÈü?��ü�òPó0ý����fü�÷?ï0ò�ðØóNò�ñ¶õ+ó0ú¬õ+û�ú¬óNü�ýJïAì-�yï0÷)ü��Èí�í��V	Xí5õ�ü�óNü�ý¬ïAì��
ï0÷�) �ó0ì�ñ � � ðC�Èï���í=��ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú%ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì��yóNòPí@�AýJù0í5ì½ô!þ *�5�5 ." *�5�a ./�� @�g C S 2 &(' 	�2 * I-,�G 8 * @�,-g?c 6 g , d[fMg ' !Mh= B GJ- $ ø � & 0 � 4 % 8�� � & 0 �K
� M �

� � _ 4 *� ]( .��' _ 4 *� ]( �. 2H%í+ü]I � � , G!�=�Pû�õ� ü���óNü G , �� ,  d� BØþ 2!ü�í�	 G!�¥ðØí �0í+ü ü���óNü½ïQù0í+ò ü��Èí ý¬ì�ü�í+òPùLó0ú
 2 * 4 	Y 8 , ����� , 4 	  8 � 4 �� 8 .��¾ü��Èí���ü�óNü�ý���ü�ý¬õ+ó0ú�ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì��Îï0÷ ) � ó0ìnñ � � óNò�í ó0ú��|ï���ü¸ý¬ñ�í5ì�ü�ý¬õ+ó0úü�ï�ü��ÈíçïAìÈí���ï0÷ ) � & 0 � ó0ì�ñ � � & 0 � � �C��ý3ì��|ü��Èíçý¬ì�ñnû�õ�ü�ýJù0í�ò�í5ú¬óNü�ýJïAì *�5 E�./A

$ ø � & 0 � 4 % 8 � �K
� M �

KQ " : 89898 : Q � 3 " � � � 0 � � Q " : 89898 : Q �
�	
� M � $ a * ) � & 0 � � [ � . d � $ ø 4 � � & 0 � 8 � $ ø � & 0 ��
 Q " : 89898 : Q � 4 % 8 e �

ByþÐü��Èí$ò�í5ìÈí+ð�ó0úCü��Èí+ï0ò�þ * ��í+í�ÿC	�	_í5ì�ñ�ý��Äó0ì�ñ * 7 5 .'./A

G
4 �/ 8 �K

� M � � $ a * ) � � �����>� ) � 
\� � 4 �/ 8 � ) � � �����(� ) � . 0�� ��
G

$ ø 4 ) � & 0 � 8 �
G��' _ 4 * 	�. ,

ðN��ý¬õ/�¶ý���	nú¬ý¬í��yü��nóNü�A
$ ø � & 0 � 4 % 8 � � � _ 4 * 	V.��' _ 4 * 	�. 4 �� 8 � $ ø � & 0 ��
 � � 0 � 4 % 8 �

Z 7



$ ü�í+òPóNü�ý3ì���ü���ý��?	nò�ï!õ�í���Ùõ�ï���	núJí+ü�í���ü��Èí@	�ò�ï!ï0÷)ï0÷H2!ü�í�	 Z �
� @�g C
	 2��&!�#HC X-@ d @A> ![c ! ' $ ø � 4 % 8 ' ![h! B GJ2
:<�Èíi÷?ûnì�õ�ü�ýJïAì 	 �8 � 4 �

� 1 & 6� 4 �

� 1 & 6 ��ó��Ëó ��ý3ì��Aû�ú¬óNòPý¬üÓþÉìÈí5óNòËü��Èí 	_ïAý¬ìfü 	 � I�ï0÷Äü��Èí ü�þ 	_í�	*
\���
� í+ù0í+ò�ü���í5úJí������ 4 A � 	 �8 � 4 �

� 1 & 6� 4 �

� 1 & 6 � 2 44 & ý���ó����|ï!ï0ü��¶÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì#�ÍÿP��ó|õ�ïAì���í��fûÈí5ìnõ�í�A

$ ø � & 0 � 4 % 8 �
� & 0 �K
� M �

� 4  
7  �

� & 0 �K
� M � � 4 *� ]( .

ðN��ý¬õ/�Ðþ!ýJí5ú3ñ���A
$ ø � & 0 � 4 % 8��  d 7 
\� � 4 ú¬ìa �T7 
\� � 4 ú3ì 	P�T7 
\� � 4 � ��� 4 * 	�. e

ðN�Èí+ò�í�� 4 ý���ü��Èí$ý¬ìfü�í��0òPó0úCï0÷�� 4 A
� 4 * 	�. � � &� � 4 *	� .OD � �

ÿC�P��ü�óNü�í5ñÅý¬ì½ü��Èí�	�ò�ï!ï0÷Àï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ýJïAì,7���G!�XýJ÷eü��Èí�õ��ó0ý3ì�F ��ü�óNò�ü��Õ÷2òPï�� ó�	_ïAý¬ìfü F � ðN��ý¬õ/�uý��
õ�Èï���í5ì û�ì�ýJ÷?ï0ò��ú¬þ¸ïQù0í+ò$ü��Èí���ü�óNü�í��'	nó0õ�í'* I-,�G/.10d�Cü��Èí5ìËü���í�õ��ó0ý¬ì � ��ü�óNò�ü��ç÷2ò�ï���ü���í�	XïAý3ì�ü�� �ðN��ý¬õ/�Ðï0ôXí+þV�
ü��Èí�ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�ýJïAì *�Z�D . ��ï|ü��nóNü�A

$ ø � 4 % 8�� 0K
� M � � * ��. $ ø � 4 % 8 �

�C��ý3ì��U2!ü�ýJòPú3ý¬ì��%E �y÷2ï0ò��û�ú¬ó 4 G 8 ü�ï�í��1	�ó0ì�ñ�� * ��./A

$ ø�� 4 % 8��  
�
7 
\� � 4 ú¬ìa �T7 
\� � 4 � � � � � �  �� �

� � 
 0 � 1 & 6 7 
\� � 4 ú¬ì 	 ��� 4 * 	�.� Z � 	 * G ��	V. D 	 �
ðN�Èí+ò�í � * 	V. � ú¬ì Z � 	Øú¬ì * 	�.�� * G � 	�.!ú¬ì * G.� 	�./� �P��ý¬ì�� H�ó!	nú3ó0õ�í�ü�í5õ/��ì�ý��!ûÈí�ü�ï¶õ�ï���	nûÈü�íÎü��Èí
ý¬ì�ü�í��0ò�ó0úCü��Èí5ì¶í���ü�óNô�ú¬ý����Ðü��Èí$ò�í���û�úJü�ô!þ¸õ/�Èï!ï���ý¬ì�� � * 7�. � �H7 
\� � 4 ú¬ì Z �T7 
\� � 4 � ��� 4 * G8] Z ./�� @�g C���2��&!Mc�N � X+. > ![c�2
ÿÕñÈï�	nü�ý¬ì��Ðü��Èí���ó��|í���ü�òPóNü�í��0þËó��çý¬ìÅü��Èí�	�ò�ï!ï0÷&ï0÷ a ò�ï�	_ï���ý¬ü�ýJïAì�7���G!�ÀúJïAì��Ðônû�ü���ü�òPó0ý����fü�÷2ï0ò�ð�óNòPñ
õ+ó0ú¬õ+û�ú¬óNü�ýJïAì-�
í���ü�óNônú¬ý
���Ðü���óNü�A � $ ø 4 % � 8 � $ ø 4 % 8 �

$ ø 4 % 8
0��
���8 I

óNüÙòPóNü�í * ú3ìa �. 
\� ��ðC��ý¬õ�¶ý
��	nú¬ýJí��Øü���óNü	% ] *  0ú¬ìa .Øõ�ïAìfù0í+ò��0í���ý¬ìY	�ò�ï0ô�óNôný¬ú¬ýJü�þ|ü�ï � �

=?>A@CB��9D � A��
$ ì¸ü��Èí�óNô_ï�ù0í�	�ò�ï!ï0÷%ðØíP��ó�ù0í¥í���ü�óNônú¬ý
���Èí5ñÄó�õ+úJï���í5ñ¸÷?ï0ò� í��1	nò�í�����ýJïAì *�5�[  5�D .Ø÷?ï0ò�ü��ÈíP�ný���ü�ï��0òPó��
ï0÷ % ðN��ý¬õ/�W�ÈïAú¬ñ��¾ü�òPûÈíÄ÷2ï0ò$ó0ìfþ  ��:N��ý���í��Èó0õ�ü$í��V	�ò�í�����ý¬ïAìËý��¥û�ìÈ÷?ï0ò�ü�û�ì�óNü�í5ú¬þ ìÈï0ü¥ù0í+ò�þËû���í+÷?û�ú �
ôXí5õ+ó0û-��íçù0í+ò�þ½õ�ï���	�ú¬ý¬õ+óNü�í5ñ#� � í+ù0í+òPü��Èí5úJí����ÕóÄõ�ï���	nû�ü�í+òÕõ+ó0ìuñ�í5ó0ú%ð�ýJü��uýJüÙðN�Èí5ì�í+ù0í+ò= ÍñÈï!í��ÙìÈï0ü
í��Âõ�í+í5ñ�ó�÷?í+ð\�!û�ì�ñÈò�í5ñ-��� $ ì��)ý��AûÈò�íK7çóNò�í?	núJï0ü�ü�í5ñÎü��Èí�ü��Èí+ï0ò�í+ü�ý3õ+ó0ú���ý���ü�ï��0ò�ó����)ï0÷ �% ÷?ï0ò&ñ�ý%�_í+ò�í5ì�ü
ùLó0ú¬û�í��
ï0÷� �

� A " AFE UWVYX�X�� ; X���U VYX = X ; � 5 � X � �1A � 7 �  � X�V X � �\7 V � �1A��
ÿÕúJü���ïAû����Åü��Èí�õ+ó0ú3õ+û�ú¬óNü�ýJïAì���óNò�íÎóÐú¬ýJü�ü�úJí0�|ï0ò�íÎõ�ï���	nú¬ý3õ+óNü�í5ñ#�_ü��ÈíS	�ò�ï!ï0÷ �¾óNò�íÎí��Âó0õ�ü�ú¬þuü��ÈíS��ó��|í
ó��Ùü��ÈíçïAì�í��
ï0÷ a ò�ï�	_ï���ýJü�ý¬ïAìU7�� Z ó0ì�ñ��Øï0ò�ïAú3ú¬óNò�þ�7�� 5 ò�í��'	_í5õ�ü�ýJù0í5úJþ��

Z�a



 T / T       (l)mean

p(
 T

 / 
T

   
   

(l
) 

)
m

ea
n

0 1 2 3
0

1

2

0.5

1.5

l=50 
l=100
l=200

� � ��� A � ,-g"![h gF@A>%N d � , >(. @�! iMh\d�# . ! ' % >IcX@�,%g N d
.jg 7 � G
* 6 , > N�, N"!Mh h g5.�C ![c�M
. @�! @�,%g 0 Y
* Y 3 ZT�� 6 >]@�, #7X%@ dM@A> !Mc h\dM@�g G8]( 2 � ,-g .1N d � g1. d[h\g c�![h # d � >��1g M < � @�,-g 	OX%dMc @A>]@ � % � 2 & Q *  . A �
 * � ú¬ì^ ��� * G .'.P* � * G . � �=G�� E!IA2
� � ê �Xé&è�� �_ê�å¾â �ÙâÎæ��Îè�ãCèÎä���� êPä��&é)ã_êPåÕâ��

ÿ �nò��ü
ïAûÈü�õ�ï��|í�ï0÷eü��Èí¥ò�í���û�ú¬ü��
ï0÷Àü��ný�� 	nó!	_í+òÙý��ÙóÄõ+úJí5óNòÕó0ñÈùNó0ìfü�ó!�0í$ï0÷eü��Èí3Y[Z <?>A@AZ^B >DCY��ûÈü�óNü�ýJïAì
ï�ù0í+ò½ü��Èí540 ��û�ü�óNü�ýJïAì#��ô_ï0ü���ý¬ì ü��ÈíËóNô-��í5ì�õ�í ï0÷(��í5ú¬í5õ�ü�ýJïAì#�Õó0ìnñ�ðN��í5ì û��Pý¬ì��Êü���í * G���G ." ÓøK2
��í5úJí5õ�ü�ýJïAìuïAì¶ü��Èí�ë�ìÈí�� ó9�>	�ò�ï0ônú¬í��>�
��ïQðyí+ù0í+ò��nü���ý��c	nó!	_í+òØñÈï!í���ìÈï0ü�õ+ú¬ó0ý�� ü���óNüyü���íSGM Ãô�ýJü  "��û�ü�óNü�ýJïAìY���ÈïAû�ú¬ñÄô_íN	�ò�í+÷?í+ò�ò�í5ñ:ü�ïÎü��ÈíW7�]( 
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�!ó��yýJü=ý��yõ+úJí5óNò=ü��nóNü=ü��Èí0GM ÃônýJü  "��ûÈü�óNü�ýJïAì:ð�ýJü���ìÈïAìÄú¬ý¬ìÈí5óNò&÷Fû�ì�õ�ü�ý¬ïAì��&õ+ó0ì�ìÈï0üØó5ù0ïAý¬ñ¸ó0ìfþ
úJï!õ+ó0ú�ï�	�ü�ý���û��>�HOÕóNü��Èí+ò��ÂðyíP	_ïAý¬ìfü=ïAûÈüØü��Èí¾÷?ó0õ�üØü���óNü
ó$ô�ó0ú¬ó0ì�õ�í����ÈïAû�ú¬ñ�ôXí¾÷?ïAû�ì�ñ�ô_í+ü�ðyí+í5ì¸ü��Èí
óNôný¬ú¬ýJü�þ¥ï0÷�ó���ûÈü�óNü�ýJïAìÎü�ï�í���õ+ó!	_í�÷2ò�ï�� úJïÂõ+ó0ú!ï�	�ü�ý���óV�Aó0ìnñ�ý¬ü��Àí�b:õ+ýJí5ì�õ�þ�ý3ì$ü�í+ò���Àï0÷Xõ�ïAì�ù0í+ò�0í5ì�õ�í
�'	_í+í5ñ#�(:<�ÈíÎò�í��Pû�úJü��¾ï0÷=ü���ý
�C	�ó!	Xí+ò@��û����0í���ü¥ü���óNü¥ü��ÈíS	_ï���ýJü�ýJùÂýJü�þ��0	nò�ï�	_í+ò�üÓþ½ï0÷K��û�ü�óNü�ýJïAì��¥õ+ó0ì
ò�í���û�úJüÍý¬ìÎó���úJïQðyí+òyõ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í�A;:<�Èí 7>]( 
 "��ûÈü�óNü�ýJïAì-�&óNò�íÙóNônúJí�ü�ï¥í���õ+ó!	_í
÷?ò�ï�� ó0ìfþ�úJïÂõ+ó0úÂï�	�ü�ý���ó
ó���ü���í+þÊóNò�í)	Xï��PýJü�ýJù0íÄï�	_í+òPóNü�ï0ò/���=ônû�ü��)ïAì ô_ï0ü�����óNü�ó0ì�ñÌú¬ý¬ì�í5óNò�ú¬ó0ì�ñ-��õ+ó!	_í����eü��Èí+þöóNò�íY��úJï�ðØí+ò
ü���ó0ì¶ü��Èí(�Pý���	núJí¾ïAìÈí� Ãôný¬ü  &�ný�	,��ûÈü�óNü�ýJïAì#�

ÿÕìÈï0ü���í+ò0	_ïAý¬ìfü$ü�ïËõ�ïAì��Pý¬ñÈí+ò��eðN�Èí5ì ü�ò�þÂý¬ì�� ü�ï ó0ìnó0úJþ �+í¸ü��Èí���í¸ü��Èí+ï0ò�í+ü�ý3õ+ó0ú�ò�í���û�úJü���ý¬ìÊü��Èí¸ú3ý�����ü
ï0÷;	�òPó0õ�ü�ý¬õ+ó0úÀðØï0ò�îQ�_ý���ü���óNüÕü���í0��ý¬ü�ü�ý¬ì���ü�ý���í��ÕñÈí+ò�ýJù0í5ñ½÷?ï0òÕô_ï0ü�����û�ü�óNü�ýJïAì��Õðyí+ò�íÎõ�ï���	nû�ü�í5ñ ý¬ì
ü�í+ò����ï0÷�ìfû-�$ô_í+òçï0÷N��ûÈü�óNü�ýJïAì-�(	_í+ò�÷?ï0ò�|í5ñËô_í+÷?ï0ò�íÄòPí5ó0õ��ý¬ì��uü��Èí¸ü�óNò��0í+ü0	XïAý3ì�üçï0÷�ü��ÈíU��í5óNò�õ�
�'	nó0õ�í�� $ ìuü��Èíç÷?òPó��|í+ðØï0ò�îÐï0÷eø=ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAìnóNò�þ¶ë�	�ü�ý���ý��5óNü�ý¬ïAì#��ó�õ�ï����|ïAì]	�òPó0õ�ü�ý3õ�í$ý��
ü�ï¸õ�ïAì���ý¬ñÈí+ò
ü���óNüÙü��Èí(�Äó0ý¬ì>��ïAûÈòPõ�í¥ï0÷h� a � õ�ïAì��Pû���	�ü�ýJïAìÐï0÷eó0ì½ø=ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì�óNòPþ¸ÿ¾ú��0ï0òPýJü��-� õ�ï��|í��Ù÷?ò�ï�� ü��Èí
õ�ï���	nûÈü�óNü�ýJïAì-��ï0÷
ü���í ��ü�ì�í�����í���� $ ì ü���óNü0	Xí+ò/�'	_í5õ�ü�ýJù0í * ó0ú���ïÅõ�ïAì��Pý¬ñÈí+ò�í5ñ ý¬ì 4 G D98 ./�yó]��ûÈü�óNü�ýJïAì
ü���óNü�ñ�ïfí���ìÈï0ü���ý�	Êó0ìfþöônýJü���ñÈïfí���ìÈï0üÎõ�ï���ü�ó0ìfþ^��û�	-	núJí��|í5ìfü�óNò�þ ��ü�ìÈí�����í+ùLó0ú3û�óNü�ýJïAì#�½ÿP�$ð�ó��
ò�í5õ+ó0ú¬úJí5ñÅý¬ì���í5õ�ü�ýJïAì Z �_ü���ý��P��ó!	�	_í5ì�� � 
 4 ï0÷&ü���í�ü�ý���í��ÕðÕýJü��½ü��Èí 4 0 ��û�ü�óNü�ýJïAì#�=2!ï:õ�ïAì��Pý¬ñÈí+òPý¬ì��
ü��Èí�ìfû-�$ô_í+ò¾ï0÷k��ü�ìÈí���¥õ�ï���	nûÈü�óNü�ýJïAìËý3ì���ü�í5ó0ñÅï0÷=ü��Èí�ì!û���ô_í+òÕï0÷K��ü�í�	-���%ü���í6YMZ\<F>]@AZ^B >DC ó0ì�ñÅü��Èí
4 0 ��ûÈü�óNü�ýJïAì���ò�í��!û�ýJò�í|ü��ÈíU��ó��|íÄí��_ï0ò�ü�ü�ïuò�í5ó0õ/�Êü���í5ýJò=�0ïAó0úØý¬ìöü��Èí:óNô-��í5ì�õ�í:ï0÷<��í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�½ë�ì
ü��Èí�ï0ü��Èí+òS��ó0ì�ñ#��ü��Èí+ò�íÄý��(��ü�ý¬ú¬úÍó¶÷Fó0õ�ü�ï0ò 2 4 
\�4 �0ò�í5óNü�í+ò�ü���ó0ì\GÄý3ì ÷?ó�ù0ï0ò�ï0÷�ü��Èí+40 ��û�ü�óNü�ýJïAìÊý¬ì
ü��Èí�õ+ó���í�ï0÷=ü��Èí * G��SG ." Óø?2 ïAìuü���í|ë�ì�í��uó9� 	nò�ï0ônúJí��>� � ï0ü�íÎü���óNü¾ü���ý���÷?ó0õ�ü�ï0ò@�0ï!í��¾ü�ïXG�ðN�Èí5ì
7@�0ïfí��Õü�ïUIVAyü��Èí=40 ��ûÈü�óNü�ý¬ïAìuü��Èí5ìuô_í5õ�ï��|í���ó��C��úJï�ð ó���ü���í3Y[Z <?>A@AZ B8>_C>��û�ü�óNü�ýJïAì#� $ ìnñÈí+í5ñ#�Èü��Èí
	�ò�ïÂõ�í����`�'	_í5ì�ñ-� � 4 ï0÷Cü���í�ü�ý��|íÕñÈïAý¬ì��$ì�ï0ü���ý¬ì���� 7 � 4 ��ûÈü�óNü�ý¬ì��çïAì�í�ônýJü��!ó0ì�ñ�ü���íÙò�í���ó0ý¬ìný¬ì��¥ü�ý��|í* G � � 4 �N7 � 4 .<��ûÈü�óNü�ý¬ì��U�|ï0ò�í�ü���ó0ì ïAìÈí$ôný¬ü�� � í��AúJí5õ�ü�ý3ì��:ü���í���ü�í�	-�ÕðN�Èí+òPí�ìÈï0ü���ý3ì�����ó!	�	_í5ì����ü��ÈíS	�ò�ïÂõ�í����C��	Xí5ìnñ�� 4 2 3�4

�0
�2 3�4
� G.� 4

�
4 7 8 I 8 ��ûÈü�óNü�ý¬ì��¸í��Âó0õ�ü�ú¬þuïAìÈíÎônýJü��_ó0ì�ñ ü��Èí+ò�í+÷?ï0ò�í|úJï!ï0î1�

ú¬ýJî0í$ü���í'Y[Z <?>A@AZ^B >DC ��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�CB�ûÈü¾ü���ý��¾ý��Õü�òPûÈí$ïAìnúJþ½ý¬ì½ü�í+ò/���¾ï0÷���ü�ìÈí����Õí+ùLó0ú3û�óNü�ýJïAì����_ó����|ï���ü
ï0÷eý¬ü��
í��Xï0òPü�ý���ü��Èí5ì½ñ�í+ù0ï0ü�í5ñuü�ï��0í5ì�í+òPóNü�í$òPó0ìnñÈï�� ìfû-�$ô_í+ò�
ó0ì�ñuìÈï0ü�ñÈïAý¬ì��Îó0ìfþ!ü���ý¬ì��|í5ú���í��
	 36567�#93:#&.1;Q<^#&%>3?#�@1.1<(CD0A3:<DE^#GF�;IHJ;�.B<�#&0A;�Ki#&%/'+0$H>3:MN'+FA.O#&%P<(;�</RTSN'*)&;6H/)&;QU(3�U/.B@1.O#rE

Z�6



ÿC�&ó0ú¬ò�í5ó0ñÈþ���í5ì�ü�ýJïAì�í5ñ�ý¬ìS��í5õ�ü�ýJïAì Z �1��ï��|í 	�ò�ó0õ�ü�ýJü�ýJïAìÈí+ò�eï0÷_ø&ù0ïAú3ûÈü�ýJïAì�óNò�þ�ÿÕú��0ï0òPýJü������eó0õ�ü�û�ó0ú3úJþ
û���íËý¬ì��Èï���ï��0í5ìÈí+ïAû��¶ñÈí5õ�ò�í5ó��Pý¬ì�� ��õ��í��|í��¶÷?ï0ò¶ü��ÈíW��ûÈü�óNü�ý¬ïAì òPóNü�í * ��í+íÊó0ú���ïÌü���íÅü���í+ï0ò�í+ü�ý¬õ+ó0ú
ò�í���û�úJü���ï0÷ 4 G 598 ./� $ ì�ñ�í+í5ñ#�nü��Èí+òPí���ý����fü�ô_í0��ï��|í$ô_í5ìÈí��nüÕý¬ì]��ü�óNò�ü�ý¬ì��:ð�ýJü�� ú¬óNò��0í���ûÈü�óNü�ýJïAìÅó0ì�ñ
ñÈí5õ�ò�í5ó���ý¬ì��¶ü��Èí���û�ü�óNü�ýJïAì^��ü�ò�í5ì��0ü��öü�ï¶ü��Èí=YMZ\<F>]@AZ^B >DC���ûÈü�óNü�ýJïAìöý3ì ü��Èí��nì�ó0ú �0í5ìÈí+òPóNü�ý¬ïAì����:ë�ì
ü��Èí½ï0ü��Èí+ò��nó0ì�ñ#�yý¬÷�ü��Èíuú3ó0ì�ñ���õ+ó!	_í¶õ+ó0ì ô_í½úJïÂõ+ó0ú¬úJþ ��í+í5ì ó���ó ë�ì�í��uó9�1 Óú¬ýJî0í>	�òPï0ônúJí�� ü�ïöü��Èí
ìÈí5óNò�í���üÙúJïÂõ+ó0ú_ï�	�ü�ý��ÄóV�!ü���í5ì#�Èü��Èí Y[Z <?>A@AZ B8>_CY��ûÈü�óNü�ý¬ïAìÐð�ý¬ú¬ú�ô_í��!û�ý¬õPî0í+ò
ü���ó0ìÐü��Èí640 ��ûÈü�óNü�ýJïAì¶ü�ïò�í5ó0õ�uü���óNü�úJïÂõ+ó0úCï�	�ü�ý��ÄóV�
ÿÕìfü��Èí+ò�ðØó�þöü�ï 	nû�ò��ûÈí|ü���ý
�çðØï0ò�îËý¬ìöü��Èí)��ó��|í¸ú¬ý¬ìÈí|ðØïAû�ú¬ñËô_í�ü�ïX��ü�û�ñ�þ ó]��ý%�Âí5ñ^��ûÈü�óNü�ýJïAì#�
ý¬ñÈí5ìfü�ý¬õ+ó0ú%ü�ï:ü��Èí=40 ��ûÈü�óNü�ý¬ïAì#�nônû�üÙí5ì���ûÈò�ý¬ì��|ü���óNü¾óNü¾úJí5ó���ü�ïAìÈíçô�ýJüÙï0÷Íü��Èí�ônýJü���ü�òPý3ì��|ý��^�ný�	�	_í5ñ#�ÿÕì�ñiï0÷¥õ�ïAûÈò/��í��=ü��Èí½ûnúJü�ý���óNü�í,��ü�í�	 ó0úJïAì��Ëü���óNü�ú¬ý3ìÈí:ðØïAû�ú¬ñiô_í¶ü�ï^��ü�ûnñÈþ ��ï���í ��í5úJ÷  Óó0ñ�ó!	�ü�ýJù0í
��ûÈü�óNü�ý¬ïAì ��ü�ò�í5ì��0ü��#��ó��Ùü��Èí$ïAìÈí@	�ò�ï�	_ï���í5ñ¶ý¬ì 4+5 7Q� [ 8 �

ÿ ì�óNü�ûÈòPó0úfñ�ýJò�í5õ�ü�ýJïAìç÷2ï0ò)÷?û�ü�ûÈò�í&ðØï0ò�îçý��Cü�ï¾ü�ò�þ�ü�ï¾í��!ü�í5ì�ñ�ü��Èíyò�í���û�úJü��%ï0÷Èü��Èí * G��SG ." Óø?2�ó0ú��0ï0òPýJü����
ü�ï½ï0ü��Èí+òçü�þ 	_í���ï0÷Ø÷?û�ìnõ�ü�ýJïAì��¾ï0ò$ó0ú��0ï0òPý¬ü�������� �)ý¬ò��ü���ýJü¥õ+ó0ìËô_í|ìÈï0ü�í5ñËü��nóNü¥ü��Èí|ò�í���û�ú¬ü��¾õ+ó0ìöôXí
í5ó���ý¬úJþËó!	�	nú3ýJí5ñ ü�ï ó0ìfþöú¬ý¬ìÈí5óNò$ï0ò���ýJü�í� ÃðÕý���í�ï�	�ü�ý
��ý��5óNônúJí|ô�ý¬ì�óNò�þ ÷?û�ìnõ�ü�ýJïAì * ó����ný�	�	�ý¬ì��¸ïAìÈíÄôný¬ü
÷2ò�ï�� I|ü�ï]G�ó0úJð�ó5þV�Õý���	�ò�ï�ù0í��Ùü��Èí���ü�ì�í����/./�?2Âí5õ�ïAì�ñ#��ì�ï0ü�íçü���óNü�ü���í�ý¬ìi��ûÈí5ì�õ�í�ï0÷Íó�	_ï�	nû�ú¬óNü�ý¬ïAì
ó0ú���ï�ò�í��!û�ýJòPí�� �|ï0ò�íçý¬ìfù0í���ü�ý��AóNü�ýJïAìJ�
ë�ìuü���í�ï0ü��Èí+ò@��ó0ìnñ#�nü��ÈíU40 ��û�ü�óNü�ýJïAì õ�í+òPü�ó0ý¬ì�úJþ½ý��Õü��ÈíS�|ï���ü¾ð�ý¬ñÈí5ú¬þÐû-��í5ñ]��ûÈü�óNü�ýJïAì ï�	_í+òPóNü�ï0ò
ïAìÊü��ÈíÄôný¬ì�óNò�þX��í5óNòPõ/� ��	nó0õ�í��>BØû�ü�ýJü=����ïAû�ú¬ñËô_íÄìÈï0ü�í5ñÊü���óNü��Íý¬ìËü��ÈíÄôný¬ì�óNò�þÅ÷?òPó��|í+ðØï0ò�îQ�)ïAìÈí
�0í5ìÈí+òPó0ú¬úJþËû���í��çó�L�ÿN Óú¬ýJî0í:ó0ú��0ï0òPýJü����,��ý¬ìfù0ïAúJù!ý3ì��½ó0ìÈï0ü��Èí+ò�üÓþ1	XíÄï0÷<��í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�)ó0ì�ñöõ�ïAì��Pý¬ñÈí+òPý¬ì��
ü��Èí¶õ�ò�ï�����ïQù0í+ò�ï�	_í+òPóNü�ï0ò|ü�ï ôXí¸ü��Èí>��ó0ý¬ìÌï�	_í+òPóNü�ï0ò�A:ü��Èí>��û�ü�óNü�ýJïAìÌï�	Xí+ò�óNü�ï0ò�ý��Îõ�ïAì���ý¬ñÈí+òPí5ñ ó
ônó0õ�î1�0ò�ïAû�ì�ñöï�	Xí+ò�óNü�ï0ò�ý¬ì ü��ÈíYL�ÿ ú¬ýJü�í+òPóNü�ûÈòPí 4+Z�[ � Z�Z98 ��:<�!û�����ó0ìfþX�0í5ìÈí+òPó0ú¬ý��5óNü�ýJïAìËï0÷�ü��Èí|ü�í5ìV 
ñÈí5ì�õ+ýJí�� 	nò�ï�ù0í5ñ ý¬ìÐü��Èí * G��SG ." Óø?2¶÷?òPó��|í+ðØï0ò�îÐý�� ��ó!�5óNòPñÈïAû-���

�)ý3ì�ó0ú¬úJþ��Èó0ìÈï0ü��Èí+ò<�!ûÈí���ü�ý¬ïAì#�ÈðN��ý¬õ/�Ðý��?��ü�ý¬ú¬úX÷FóNòÙó��Èí5ó0ñ#��ý���ðN��í+ü��Èí+òÙýJü
ý��K	_ï�����ýJônú¬í�ü�ï�ü�í5ú¬úXðN�ný¬õ�¶ý��
ü��Èí�òPý����füK��ûÈü�óNü�ýJïAì¸÷?ï0òÙó(�AýJù0í5ì¶ú3ó0ì�ñ���õ+ó!	_í�A)ü��Èí�í��1	nú¬ï0òPóNü�ýJïAìU	�ò�ï�	_í+ò�ü�ýJí��Øó0úJïAìÈí * ü��Èí5ýJòØô_í���ó5ùÂýJï0ò
ý¬ì���ý¬ñ�íçü��Èí * G!��G ." ÓøK2�.¾óNò�í|õ�í+ò�ü�ó0ý3ì�úJþ½ìÈï0ü�í5ìÈïAû����J�_��ý3ì�õ�í�ü���í5ýJòÕí��_í5õ�üçý��Õôný¬ó���í5ñÅý¬ì ü��ÈíÎõ�ï���	núJí+ü�í
ó0ú��0ï0òPýJü����,�=í��+��� ô!þiü��Èí,��í5úJí5õ�ü�ýJïAì ï�	Xí+ò�óNü�ï0ò��\:Àû�òPìÈí5ñiü��Èí½ï0ü���í+ò�ðØó�þiò�ïAû�ì�ñ#�yü���óNü��!ûÈí���ü�ýJïAì
ôXí5õ�ï���í���A $ �¥ýJüP	_ï�����ýJônú¬íçü�ï½ñÈí���ý��Aì óY��í5úJí5õ�ü�ý¬ïAì��Põ�Èí��|í|ü�ï¶í5ì-��ûÈò�íÎóY��ó9�Âý
��ó0ú�í��V	núJïAý¬ü�óNü�ýJïAìÅï0÷
ü��Èí=	_ï0ü�í5ì�ü�ý3ó0úCï0÷)ó��AýJù0í5ì,��ûÈü�óNü�ýJïAì��

� ���j�&ä��=âÎé��p�

4 G 8 � �ÐÿÕô�òPó���ï�ð�ýJü'� ó0ì�ñ $ � 2!ü�í��Aû�ì#� � d[c�M <"! !/; ! ' # dM@�,%g # dM@A>%N d � ' X c Nj@A> ![c/./� `ÕïQù0í+ò
	nûÈô�ú¬ý¬õ+óNü�ýJïAì���� � í+ð Z ï0ò�î_�FG�E 6�a �

4+Z 8 `0�Q����ÿ¾õ�îÂúJí+þ�� � N ![c c�gPNj@A> ![c c >(. @��+dJN1, >]c�g ' ![h	� g?c�gj@A> N
� > � � Z N � >$# <?>]cki��8oçú¬ûfðyí+ò �-BØï���ü�ïAì#�
G�E D�[ �

4+5 8 ÿ¾úJí��Âó0ìnñÈòPûËÿC�Aó!	nýJí��)L¾í5ì�í+ü�ý¬õ�ó0ú��0ï0òPý¬ü�������A@��ý¬ìný���ó0úeõ�ïAì�ñ�ýJü�ý¬ïAì���÷2ï0ò�õ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í�� $ ì����  
o�� �¾óNï��¾øN� HÀûÈü�ü�ïAì#�ÕøN� OÙïAì�ó0ú¬ñJ�=�^�N2Âõ/�Èï!í5ì�ó0ûÈí+ò��¾ó0ì�ñ5`��N2Âìfþ0í+ò���Õí5ñ�ýJü�ï0ò��� � h?@A> � Nj>Ad �T f�! � X-@A> ![c � �����H � �<2_�Q2V	�òPý¬ì��0í+ò��Íí+òPú3ó!���Xë�õ�ü�ï0ô_í+ò(G�E�E [ �

4 7 8 ���ØÿÕìfü�ïAì�ý����í���ÿ ì�í+ð ý¬ìfü�í+ò�	�ò�í+ü�óNü�ý¬ïAì ï0÷=��õ/�Èí���óÊì�ï0ü�óNü�ýJïAì�ü��nóNüÄï�ù0í+òPü�ûÈòPì��:ü��Èí½ôný3ì�óNò�þ
í5ì�õ�ïÂñ�ý¬ì��Åõ�ïAì���ü�òPó0ý3ì�ü�� $ ì�����`0�`2Âõ��ó9�_í+ò��Íí5ñ�ý¬ü�ï0ò�� � h0!ON g g M[>]ckiW. ! ' @�,-g 5 � c & c @�g?h c dM@A> ![c d ��&![c ' g?h g?c N g ![c�� gFc�gF@A>%N � � i ![h >]@�, # .M�-	nó!�0í�� D�6 G1EVG!���uï0ò��Aó0ì o$ó0ûÈ÷ �Äó0ì�ì#���Aû�ì�í�G�E D E1�

4+a 8 :@�#B9Vó0õ�î_�0:N�Èí�ý3ì�ü�í+òPó0õ�ü�ý¬ïAì ï0÷c��ûÈü�óNü�ýJïAì òPóNü�í��F��í5úJí5õ�ü�ýJïAì#�%ó0ì�ñX��í5ú¬÷
 Óó0ñ�ó!	nü�óNü�ýJïAìËý¬ì��0í5ìÈí+ü�ý¬õ
ó0ú��0ï0òPý¬ü����>� $ ì=O=�(�uó0ì�ì�í+òÀó0ì�ñ=BP�>�uó0ì�ñ�í+òPý¬õ�î_�Lí5ñ�ýJü�ï0ò��� � h0!ON g g M[>]ckiW. ! ' @�,-g Z Q c �&![c ' g?h g?c�N g
![c � dMh d � � g � � h7!k< � g # . � ! � f1>]cki ' h7!�#�� dM@ X-h\g���	nó!�0í�� D�a G1E97����uï0ò��Aó0ì o$ó0ûÈ÷ �Äó0ì�ì#�#G�E�E Z �

Z�[



4+6 8 :@��B9Vó0õ�î_�yëP	�ü�ý��Äó0ú � ûÈü�óNü�ýJïAì�OÕóNü�íÙý¬ìSL�í5ìÈí+ü�ý¬õN2!í5óNòPõ/�#� $ ì�2_�>�Èï0ò�òPí���ü���í5ñ�ý¬ü�ï0ò�� � h0!ON g g M[>]ckiY.
! ' @�,-g a ��� & c @�gFh c�dM@A> !Mc d � �&![c ' g?h g?c N g !Mc � g?c�gj@A> N � � i ![h >]@�, # .M�,	nó!�0í�� Z G D � �uï0ò��Aó0ì
oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ìJ� G�E�E 5 �

4 [ 8 :@�-B9Vó0õPî½ó0ì�ñ�� �_2Âõ��VûÈü'��� $ ì�ü�í5ú3ú¬ý��0í5ìfü<��ûÈü�óNü�ý¬ïAì½òPóNü�í$õ�ïAìfü�ò�ïAú)ý¬ì¶õ+ó0ìÈïAì�ý3õ+ó0ú#�Aó���� $ ì�� �  �
O�ó��yó0ì�ñ � � � ý¬õ�nó0úJí+ð�ý¬õ����Aí5ñnýJü�ï0ò��� �(!YX-c�M d @A> ![c ! ' & c @�g � � > ikg?c @ � � .?@�g # . M@�, & c @�g?h c dM@A> ![c d �
� � # C !
. >(X # * & � � & � �  �!��	nó!�0í��(G a�D GQG 6�[ �F21	nòPý¬ì��0í+ò��Íí+òPú¬ó!��� G�E�E 6 �

4+D 8 ���  dL0�_BØí+þ0í+ò��?:Àï�ð�óNòPñ óÄü��Èí+ï0ò�þÐï0÷eí+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì]��ü�òPóNü�í��AýJí���A 2!ï���í$ó���þV��	�ü�ï0ü�ý¬õ+ó0ú�ò�í���û�úJü��Ù÷2ï0ò
ü��Èí * G[,����Q." Ãü��Èí+ï0òPþ�� T f5! � X%@A> ![c�d[h � �&!�# C�X%@ dM@A> ![c��TG *�Z ./A�G 6�a GQG D�D �;G�E�E 5 �

4 E 8 ���  dL0��Byí+þ0í+ò � :Àï�ð�óNòPñÎó�ü���í+ï0ò�þ¥ï0÷�í+ù0ïAú¬ûÈü�ý¬ïAì(��ü�òPóNü�í��Aý¬í���A :N�Èí * ��,��_." Ãü��Èí+ï0ò�þ�� T f�! � X-@A> ![c dMh ��&!�# C�X%@ dM@A> ![c�� Z�* 7 ./A 5�D G GR7�I [ �`G�E�E97��
4 G�I 8 ���  dL0�;BØí+þ0í+ò��^:�ïQðØóNò�ñ ó ü���í+ï0ò�þöï0÷�í+ù0ïAú3ûÈü�ýJïAì ��ü�òPóNü�í��AýJí���AÐë�ìÌü��Èí¸ô_í5ìÈí���ü�ï0÷N��í��  �ü��Èí

* �-] ��,��_." Ãü��Èí+ï0ò�þ��LT f5! � X%@A> ![c d[h � �&!�#HC X-@ d @A> ![c-� 5�* G ./A D G GQG�G�G!�;G�E�E a �
4 G�G 8 ���  dL0�_BØí+þ0í+ò�� :Àï�ð�óNòPñÅó�ü��Èí+ï0ò�þÐï0÷Íí+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAì ��ü�ò�óNü�í��AýJí���A<2!í5úJ÷  Óó0ñ�ó!	�ü�óNü�ýJïAì#�LT f�! � X-@A> ![c dMh ��&!�# C�X%@ dM@A> ![c�� 5�*�5 ./A 5 G�G G 5 7 [ �`G�E�E a �
4 G Z 8 O=�	�Øí+ò�÷d� � c�g @�,	�g ![h > g d
.P. � #HC�@�!M@A> 	OX g M g5. d � i ![h >A@�, # g5. i
�gFc��gF@A> 	�X g5.M� a � ` ü��Èí���ý����

�¾ì�ýJù0í+ò��ý¬ü�í�ñÈí��½ïAìfü'	_í5ú¬ú¬ýJí+ò $$ � � óNòPõ� G�E�E97��
4 G 5 8 O=�8��í+ò�÷ �ÌÿÕì ó���þ1��	nü�ï0ü�ý¬õÐü��Èí+ï0ò�þÌï0÷N�0í5ìÈí+ü�ý3õ¶ó0ú��0ï0òPýJü�������� $ ì����  -� �&ÿÕú3ú¬ýJï0ü��=øN� HÀûÈü�ü�ïAì#�

ø<�QOÙïAì�ó0ú¬ñJ�q�^�#2Âõ�Èï!í5ì�ó0ûÈí+ò ��ó0ì�ñ `0�_2Âìfþ0í+ò���ní5ñ�ýJü�ï0ò��� � h @A> � NF> d � T f5! � X%@A> ![c���ù0ïAú¬û-�|í�G�I 6�5
ï0÷ � � � ���Q21	�ò�ý¬ì��0í+ò��Íí+òPú¬ó!��� G�E�E 6 �

4 G�7 8 ��� �?��óNî!òPóNô_ï0ò�üÓþ��Lo��(`¾í+ôJ��ó0ì�ñ�� ���?��óNî!òPóNô_ï0ò�ü�þ��Îÿ¾ì�ó0úJþV��ý���ï0÷?��í5úJí5õ�ü�ý¬ïAìöó0ú��0ï0òPýJü��-����A�ÿ
��óNò�î0ïQù½õ��ó0ý3ì½ó!	�	�ò�ïAó0õ/�#�IT f�! � X-@A> ![c dMh � �&!�# C�X%@ dM@A> ![c��_7 *�Z ./A�G 5�5 GQG 6�D ��2Âû�����í+ò=G�E�E 6 �

4 G a 8 ���J��û�úJô_í+ò��ïAì¥ó0ì�ñ �AïAì�óNü���ó0ì?HÀý¬õ�fü�ìÈí+ò��Íë�ì(��í5óNòPõ��ý3ì�� Eó0ú�	-�nó-E  ÓóNò�þ=��þ1	_í+òPõ+ûÈô_í��%ó0ì�ñ$ò�í5ú¬óNü�í5ñ
�0òPó!	-�-��� $ ì,O=� o��QByí5ú¬í+ð ó0ì�ñ�� � `0���Íï���í���í5ñ�ýJü�ï0ò��� �(!YX-c�M d @A> ![cA. ! ' � g?c�gj@A> N � � i ![h >A@�, # .����	�ó!�0í�� Z�6�5 G Z E!IV�A�½ï0ò�Aó0ì oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ìJ� G�E�E 6 �

4 G 6 8 O=� `¾ó��Õó0ì�ñ `0�  ��ýJü�úJí+þ��;:N�Èí¥ïAì�úJþÐõ��ó0ú3úJí5ì��Aý¬ì��S	�òPï0ônúJí����
óNò�í�ñÈí5õ�í�	�ü�ýJù0í�AKL¥úJï0ônó0úJ��í5óNò�õ�
ô!þ���ïAúJùÂý¬ì��Õï0òPñÈí+ò' G �fþ1	Xí+ò	nú¬ó0ìÈí���� $ ìSO=�Mo���BØí5úJí+ð ó0ì�ñ7H`�!BP��BØïfï0î0í+ò ��í5ñ�ýJü�ï0ò/��� � h0!ON g g M[>]ckiY.
! ' @�,-g�7 ��� & c @�g?h c dM@A> ![c d � �&![c ' gFh\gFc�N g ![c � g?c�gF@A>%N � � i ![h >A@�, # ./� 	nó!�0í���G 6�6 GQG [!5 �h�uï0ò��Aó0ì
oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ìJ� G�E�EVG!�

4 G [ 8 :@�)ø<�L`�ó�ù!ý���ó0ì�ñ ��� �P� a òPý3ì�õ+ý�	_í��:ÿ ��óNòPî0ï�ùÊõ/��ó0ý¬ìö÷?òPó��|í+ðØï0ò�îË÷?ï0ò$ü��Èí)��ý���	�úJí��0í5ìÈí+ü�ý¬õ
ó0ú��0ï0òPý¬ü����>�IT f�! � X-@A> ![c dMh � �&!�# C�X%@ dM@A> ![c��TG *�5 ./A Z�6 E1G Z E Z �`G�E�E 5 �

4 G D 8 2!ü�í+÷Fó0ì'`ÕòPï���ü�í���:<�Èï���ó�� �Aó0ì-��í5ì#�Âó0ì�ñ $ ì��0ï  í��0í5ìÈí+ò��=ÿÉòPý��0ï0ò�ïAû��Øõ�ï���	nú¬í��ÂýJü�þ�ó0ì�ó0úJþV��ý��=ï0÷
ü��Èí * G���G .�í+ù0ïAú¬ûÈü�ý¬ïAì�óNò�þ ó0ú��0ï0òPýJü���� ÷2ï0ò�ú¬ý¬ìÈí5óNò¥÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì-��ð�ýJü�� ô_ïfïAú¬í5ó0ìöý¬ì�	nû�ü���� $ ì � h7!MZN g g M[>]ckiW.-! ' @�,-g �p> ' @�, & T TIT & c @�g?h c dM@A> ![c d � �&![c ' g?h g?c�N g ![c T f�! � X%@A> ![c d[h � �&!�# C�X%@ dM@A> !Mc��
$ ø=ø=ø a ò�í�����JG�E�E D �

4 G�E 8 ÿ��ø<�Îø=ýJô_í5ì#�¸ø<� ��� H;�ÎÿÕóNò�ü����Ðó0ìnñ o��B� � �&ó0ì �Õí+í�� L¥úJï0ônó0ú¸õ�ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�í�ï0÷,�0í5ìÈí+ü�ý¬õ
ó0ú��0ï0òPý¬ü�������AÙó)��óNò�î0ïQù õ�nó0ý¬ì ó0ì�ó0úJþV��ý���� $ ì��Õó0ì��' a ó0ûnúH2Èõ�fðyí+÷?í5úeó0ì�ñXOÙí5ý¬ì��nóNòPñ�� Vó0ì�ìÈí+ò��
í5ñ�ýJü�ï0ò/��� � h7!ON g gPM[>Ic iY. ! ' @�,-g^G � � � d[h\d � � g � � h0! < � g # ��! � f >Ic i ' h7!�# � dM@ X-h g��P	nó!�0í��>7/GQG Z �
21	�ò�ý¬ì��0í+ò��Íí+òPú¬ó!��� G�E�EVG!�

4+Z I 8 2_��ø=ü���ýJí+ò�ó0ì�ñ>:=� oçûÈò�ü'��� �+d[h ;�![f�C h0!ON g5.P.jg5.M�  ý¬úJí+þ�� � í+ð Z ï0ò�î_�FG�E D�6 �
4+Z G 8  �k�Èí5ú¬úJí+ò � � c#>Ic @Ah0!OMYXAN1@A> ![c @�! C h0! < d <?> � >A@ � @�,-g ![h � d[c�MN>]@�. d C C � >%N d @A> ![cA./�  ý3úJí+þ�� � í+ðZ ï0ò�î_�FG�E [ G!�

Z�D



4+Z�Z 8 `0�)øN�TL¾ïAú3ñÈô_í+ò���� � g?c�gj@A> N6d � i ![h >A@�, # .'>Ic .jg d[h N1,J*:! C�@A>�#�>��jdM@A> ![c5d[c�M # dJN�, >Ic�g � g d[h c >Ic i��
ÿ¾ñ�ñ�ý���ïAì  í��PúJí+þ��FG�E D E1�

4+Z�5 8 `0�
ø<�<L¾ïAú¬ñÈô_í+ò���� :N�Èí ò�ó0õ�í���ü��ÈíX�fû�òPñ�úJíuó0ìnñ�ü��ÈíX��ðØí+í+ü>�'	_ï0ü�A H%í�����ïAì-�Ä÷?ò�ï�� �0í5ìÈí+ü�ý¬õ
ó0ú��0ï0òPý¬ü������
÷?ï0ò�ü��Èí�ó0ûÈü�ï���óNü�ýJïAìuï0÷&ñÈí���ý��Aì¶ý¬ìnìÈï�ùNóNü�ýJïAìuó0ìnñ½õ�ò�í5óNü�ýJùÂýJüÓþ��?:Àí5õ��ì�ý3õ+ó0úFOÙí�	_ï0ò�ü
E D I�I [ � $ ú¬ú3ý¬ìÈïAý�� �ÕìnýJù0í+ò��ýJü�þ��JG�E�E D �

4+Z 7 8 `0�&ø<�`L¾ïAú¬ñ�ôXí+ò�Åó0ì�ñTo���`¾í+ôJ�Ìÿ õ�ï���	nóNò�óNü�ýJù0í½ó0ì�ó0úJþV��ý���ï0÷C��í5ú¬í5õ�ü�ýJïAì ��õ��í��|í���û���í5ñiý¬ì
�0í5ìÈí+ü�ý¬õ�ó0ú��0ï0òPý¬ü�������� $ ìWL0� ���XøN�QOÕó5ð�ú¬ý3ì����ní5ñnýJü�ï0ò�� �(!YX-c�M d @A> ![cA. ! ' � gFc�gF@A>%N � � i ![h >A@�, # ./�
	nó!�0í�� 6 E1G1E 5 ���uï0ò��Aó0ì o$ó0ûÈ÷ �Äó0ì�ì#�#G�E�EVG!�

4+Z�a 8 ���HL¾ò�í��_í5ì���ü�í+ü�ü�í��Åø;bÄõ+ýJí5ìfü�ý
��	núJí��|í5ìfü�óNü�ýJïAìÊï0÷Ùó0ú��0ï0òPýJü�������� $ ì :<�#�FB9Vó0õPîQ�p`0� BP�+�Èï��0í5ú��
ó0ì�ñ �T�j�uý¬õ/��ó0úJí+ð�ý3õ����Aí5ñ�ýJü�ï0ò��� �PdMc�M < ! !/; ! ' g?f5! � X%@A> ![c d[h � N !�# C�X%@ dM@A> ![c��V	�	�ø Z ��G!A�GM 6 � $ ë aa û�ônú¬ý����ný¬ì��$ó0ì�ñÅëC�!÷?ï0òPñ �¾ì�ýJù0í+ò/��ýJüÓþ a ò�í������BØòPý���ü�ïAú%ó0ìnñ � í+ð Z ï0ò�îQ��G�E�E [ �

4+Z�6 8 $ � L�û�ýJîV����ó0ì ó0ì�ñÊÿ(� 2Âî0ï0ò�ï0î1��ï!ñ#� $ ìfü�ò�ïÂñ�û�õ�ü�ýJïAì �ó½ú3óÐü�� �í+ï0òPýJíÄñÈí��=	�ò�ïÂõ�í�����û��çó0ú �í5óNü�ïAý¬ò�í����
� ýJò��q�uï���õ�ïAû#��G�E D�6 �

4+Z�[ 8 ���#���#��ïAú¬ú3ó0ì�ñ#� � M d C�@ dM@A> ![cT>IcNc dM@ X-h\d � d[c�M d[h?@A> � Nj>Ad � . � . @�g # .M� �¾ì�ýJù0í+ò��ý¬üÓþ½ï0÷I�uý¬õ/��ý��Aó0ìa òPí�������ÿ¾ì�ì½ÿÕò�ô_ï0ò��#G�E [!a �
4+Z�D 8 ���#�Õï0òPì ó0ì�ñ �P� O O�í+í+ù0í�����:<��í��0í5ìÈí+ü�ý3õ|õ�ò�ï�����ïQù0í+ò$ú¬ó0ì�ñ��Põ+ó!	Xí�÷2ï0ò¥ü���í !Mc�g # dOU�	�ò�ï0ônúJí��,�

$ ì	���ÿÕú3ó0ì�ñÈí+ò��!í5ñ�ýJü�ï0ò�� � h7!ON g gPM[>Ic iY.:! ' @�,-g S Q c �:![h M[> N�� !Mh ;�.P, ! C ![c�� g?c�gj@A> N � � i ![h >A@�, # .
d[c�M�@�,-gF>Ih � C C � >%N dM@A> ![c/.M�-	nó!�0í�� Z�[ GR7 5 � �ÕìnýJù0í+ò��ýJü�þÄï0÷ �&ó0ó���ó a òPí������ �&ó0ó���óV�]�)ý3ì�ú¬ó0ì�ñ#� G�E�E 6 �

4+Z E 8 � � $ ï��PýJ÷2í��Põ+û#�	�p>Ic >A@�g �edMh ;�![f�C h0!ON g1.P.Fg1. d[c�M'@�,%g?>]h d C C � >%N dM@A> ![c/.M�  ý¬úJí+þ���B�û�õ+óNòPí���ü���G�E D IV�
4+5 I 8 :@� �AïAìÈí��)ó0ì�ñ�2_����ï0ò�ò�í���ü����eýJü�ìÈí�����ñ�ý���ü�ó0ì�õ�íyõ�ï0ò�ò�í5ú¬óNü�ýJïAì�ó��ÀóC�|í5ó���ûÈòPí&ï0÷V	�ò�ï0ônúJí�� ñ�ý�bÄõ+û�ú¬üÓþ

÷?ï0ò`�0í5ìÈí+ü�ý¬õÕó0ú��0ï0òPýJü��-����� $ ì H`� ���fø`���Èí5ú
��ó0ì#�Aí5ñ�ý¬ü�ï0ò�� � h7!ON g gPM[>Ic iY.9! ' @�,-g 6 ��� & c @�g?h c dM@A> ![c d ��&![c ' g?h g?c N g ![c�� gFc�gF@A>%N � � i ![h >]@�, # .M�-	nó!�0í���G D 7/GQG�E Z �\�uï0ò��Aó0ì=oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ì#�#G�E�E a �
4+5 G 8 ��� LS� o¥í��|í5ìfþ¶ó0ì�ñ ��� H`�_2ÂìÈí5ú¬ú � �p>]c >]@�g �+d[h ;�![f N�, d[>]c/./���&ó0ì � ï���ü�òPó0ì�ñ#� a òPý¬ì�õ�í+ü�ïAìJ�JG�E 6 IV�
4+5�Z 8 ���>�XVû���úJí5ìfô_í5ý¬ì#�J�Õï�ð �0í5ìÈí+ü�ý¬õ�ó0ú��0ï0ò�ýJü�������ò�í5ó0ú¬úJþ¥ðØï0ò�î_A $ � ��ûÈü�óNü�ýJïAìÎó0ì�ñ0��ý¬ú¬ú% Óõ+ú3ý��$ô�ý¬ì���� $ ì

O=�q� ó0ì�ìÈí+òÕó0ì�ñ>BP�p�uó0ìnñÈí+òPý¬õPîQ�Èí5ñ�ý¬ü�ï0ò��� � h0!ON g g M[>]ckiW. ! ' @�,-g Z Q c �&!Mc ' gFh\gFc�N g ![c � d[h\d � � g �
� h0! < � g # . � ! � f1>]cki ' h0!�# �Pd @ X h g��-	nó!�0í��(G a G Z�a �\�½ï0ò�Aó0ì oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ìJ� G�E�E Z �

4+5�5 8 ÿ��ø<� � ý��uó0ì�ñ �^�_`0� �Íï���í����uï!ñ�í5ú¬ý¬ì��U�0í5ìÈí+ü�ý¬õÎó0ú��0ï0òPýJü��-����ðÕýJü��]�ÄóNò�î0ï�ùÅõ��ó0ý¬ì-��� � c c d � .
! ' �+dM@�,-g # d @A> N�. d[c�M � h?@A> � NF> d � & c @�g � � > i g?c�N g�� a�* G ./A [ E1G D�D �HG�E�E Z �

4+5 7 8 ���Õë�ônó0úJí+î_� K g?;�!�# <?>]c dM@A> ![c/. ! C%gFh dM@�!Mh\gFc '��X-h T f5! � X%@A> ![cA.P. @Ah\dM@�g�iM> g?h g?c�� `�ý�	�úJï���ó ü��Èí���ý����
�¾ì�ýJù0í+ò��ý¬ü1VóNü `Õï0òPü���û�ìnñ#� ��ó0õ�fô_í+ò�í5ý¬õ/� $ ìÈ÷?ï0ò��óNü�ýJî_�#G�E�E97��

4+5�a 8 � � ���#O�ó0ñ�õ+ú3ý%�Xí��çøc�fûnýJùLó0ú¬í5ì�õ�í�õ+ú3ó����¥ó0ì�ó0úJþV��ý��¾ï0÷`�0í5ì�í+ü�ý¬õ|ó0ú��0ï0òPýJü��-�������&!�# C � g U � � . @�g # ./�
a A�G D�5 G Z IV�HG�E�EVG!�

4+5�6 8 $ ��OÙí5õ��í5ì�ô_í+ò���� T f5! � X%@A> !Mc/. @Ah\dM@�g i > g -��LC�@A>$#�> gFh X-cki � g N�, c >(.P,-gFh � � . @�g # g c�dJN1, � h >]c �?>DC > g?cM g1.	� > ! � ! iM>(.1N�,-g?c T f5! � X%@A> !Mc��k�Èò�ï�����ó0ìV "�ÕïAú��+ô_ïfï�� �Íí+ò�ú¬ó!��� 2!ü�û�ü�ü'�AóNò�ü��FG�E [!5 �
4+5�[ 8 `0�-OÙí+ùÂû����8� óNò�î0ïQù½õ��ó0ý¬ì-��� � ï0òPü��V "��ïAú3ú¬ó0ì�ñ#��ÿP����ü�í+òPñnó��>�JG�E [!a �
4+5�D 8 L0�-OÕû�ñÈïAú�	Q�#����ïAì�ù0í+ò��0í5ìnõ�íçï0÷ÍìÈïAìV Ãí5ú¬ýJü�ý
��üK��ü�òPóNü�í��AýJí���� $ ì � � � ý¬õ�nó0úJí+ð�ý¬õ���� ��� `�� 2Âõ��ó9�_í+ò��

���  a �;2Âõ/��ðØí+÷2í5ú � `0��BP� �Èï��0í5ú��&ó0ì�ñ �(� oçýJü�ó0ìÈï��)í5ñ�ýJü�ï0ò��� � h0!ON g g MM>IckiW. ! ' @�,-g �p>]hP.?@ & TIT T& c @�gFh c d @A> ![c�d � �&!Mc ' gFh\gFc�N g !Mc#T f5! � X%@A> ![c�d[h � �&!�# C�X%@ dM@A> ![c�� 	nó!�0í�� 6�5 G 6�6 � $ øyø=ø a ò�í������
G�E�E97��

Z E



4+5 E 8 L0�;OÕû�ñÈïAú�	-�J�X�Õï�ð ��ûÈü�óNü�ý¬ïAì ó0ì�ñ ��í5úJí5õ�ü�ýJïAì ��ïAú¬ù0í½úJïAì���	nóNü�� 	�ò�ï0ônú¬í�����ý3ì 	_ïAúJþÂìÈï���ý3ó0ú
í��V	Xí5õ�ü�í5ñuü�ý��|í��IT f5! � X%@A> ![c�d[h � �&!�# C�X%@ dM@A> ![c��_7 *�Z ./A�G�E a G Z I a � 2Âû����|í+ò=G�E�E 6 �

4 7�I 8 L0�0O�û�ñÈïAú�	-�#� ÿP��þ1��	�ü�ï0ü�ý¬õ+ó0úÄõ�ïAìfù0í+ò��0í5ì�õ�í òPóNü�í��Êï0÷,��ý���	�úJíií+ù0ïAú¬ûÈü�ýJïAì�óNòPþ ó0ú��0ï0òPýJü������
û�ì�ñ�í+òö÷?ó0õ�ü�ï0ò�ý��5ý¬ì�� ��ûÈü�óNü�ýJïAì ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì���� $ ì ���  �o��0�ÕóNï��Ðø<� H�ûÈü�ü�ïAì#�¸ø<�(O�ïAì�ó0ú¬ñ#�
� �Y2Âõ/�Èïfí5ìnó0ûÈí+ò�� ó0ìnñ `0�Y2Âìfþ0í+ò���Åí5ñ�ýJü�ï0ò��� � h?@A> � NF> d � T f5! � X%@A> ![c � ����X	nó!�0í�� Z�Z�5 G Z�5�5 �
21	�ò�ý¬ì��0í+ò��Íí+òPú¬ó!��� G�E�E [ �

4 7�G 8 L0�#O�ûnñÈïAú�	-�#� �&!Mc f[gFhAi g?c�N g � h7! C g?h?@A> g1. ! ' T f5! � X%@A> ![c�d[h � � � i ![h >A@�, # ./�9o¥ïQùLó0õ!�J�¾ó���ônûÈò����
G�E�E [ �

4 7 Z 8 L0� O�û�ñ�ïAú�	-�½ó0ì�ñ ��� �_ýJí��0í5ì��nýJò�ü��!�Øï���	nû�ü�óNü�ýJïAìuü�ý
�|í$ï0÷Íí+ù0ïAú¬û�ü�ýJïAì�óNò�þ¶ï�	_í+òPóNü�ï0ò��� $ ì :<�#�
B9Vó0õ�î_� `0� BP�>��ï��0í5ú���ó0ì�ñ � �(� ý¬õ/��ó0úJí+ð�ý¬õ����0í5ñnýJü�ï0ò��� � d[c�M <"! !/; ! ' g?f�! � X%@A> ![c d[h � N !�# C�X%@ dM@A> !Mc��
	�	�ø Z � Z A�GM 7�� $ ë a�a û�ônú¬ý����ný¬ì�� ó0ìnñ�ëC�!÷?ï0òPñ �¾ì�ýJù0í+ò/��ýJüÓþ a òPí������?Byò�ý���ü�ïAú
ó0ì�ñ � í+ð Z ï0òPîQ�
G�E�E [ �

4 7 5 8 ���  a �H2Âõ�fðØí+÷2í5ú�� � X # g?h >%N d � �LC�@A>�#�>��jdM@A> ![c ! ' �&!�# C�X%@�g?h � !OM g � .M�	�Aï���ì  ý3úJí+þea 2!ïAì����
� í+ð  Z ï0ò�î_��G�E D G!�CG�E�E a G Z Q c í5ñ�ýJü�ýJïAìJ�

4 7�7 8 a �_`0�_2ÂûÈò�òPþÄó0ì�ñ � � ����O�ó0ñnõ+ú¬ý%�_í��+��ï0ò��ó0ú%ó0ú��0ï0ò�ýJü������!� ÷?ï0ò��ó0ú_ò�í�	nò�í���í5ìfü�óNü�ýJïAì�� � ��í5óNò�õ�
��ü�òPóNü�í��Aý¬í���� $ ìW�(�  -� � �ÍïAý��0ü��  ��ø&ô_í5ú¬ý3ì���� $ �JO�í5õ�Èí5ìfô_í+ò����Àó0ìnñ^�(�  a �H2Âõ�fðyí+÷?í5ú��Àí5ñ�ýJü�ï0ò���
� h0!ON g g MM>IckiW.:! ' @�,-g<7 ��� �&![c ' g?h g?c�N g ![c � d[h d � � g � � h7! < � g # . ��! � f >Ic i ' h7!�# �PdM@ X-h g���ì!û���ôXí+ò
G�G�7�G$ý3ì H � �<2_��	nó!�0í�� 5�6�6 G 5�[!a �J2V	�òPý¬ì��0í+ò��Íí+òPú3ó!���FG�E�E 6 �

4 7 a 8 ���c2Èû��5û58�ý��Ìÿ ��óNò�î0ïQù õ��ó0ý¬ì�ó0ì�ó0úJþV��ý���ïAì óW�0í5ìÈí+ü�ý3õ¶ó0ú��0ï0òPýJü����,� $ ì 2_�h�Èï0òPò�í���ü���í5ñ�ýJü�ï0ò��
� h0!ON g g MM>IckiW. ! ' @�,-g a ��� & c @�g?h c dM@A> ![c d � �&![c ' g?h g?c�N g ![c � g?c�gF@A>%N � � i ![h >A@�, # ./���uï0ò��Aó0ì
oçó0ûÈ÷ ��ó0ì�ìJ� G�E�E 5 �

4 7 6 8 `0�Q:<�nýJí+ò�í5ì��
ó0ì�ñ=`0�ø<� L�ïAú¬ñÈô_í+ò����6� ý%�Èý¬ì���ý¬ì,�0í5ìÈí+ü�ý¬õ$ó0ú��0ï0òPýJü�������� $ ì]2_�q��ï0ò�ò�í���ü��Xí5ñ�ýJü�ï0ò��
� h0!ON g g MM>IckiW. ! ' @�,-g a ��� & c @�g?h c dM@A> ![c d � �&![c ' g?h g?c�N g:!Mc�� gFc�gF@A>%N � � i ![h >A@�, # ./��	�ó!�0í�� 5�D G a�a �
�uï0ò��Aó0ì oçó0û�÷ ��ó0ìnì#�JG�E�E 5 �

4 7 [ 8 2_�  �  ý¬ú���ïAì#��L�ó9 Ãí5ó���þöñÈïfí��$ìÈï0ü$ý���	�úJþ ��ü�í+í�	_í���ü  Óó���õ�í5ìfü�ï�	�ü�ý���ý��5óNô�úJí�� $ ì^O(�(o��FBØí5úJí+ð
ó0ì�ñ H`��BC� Byï!ï0î0í+ò��fí5ñ�ýJü�ï0ò��� � h0!ON g g M[>]ckiY. ! ' @�,-gc7 ��� & c @�g?h c dM@A> ![c d � �&![c ' gFh\gFc�N g!Mc � gFc�gF@A>%N� � i ![h >A@�, # ./�Q��îQ�JG�E�EVG!�

� � ���=âÎæ�ê���� ($å ��� è�������èE�½ä��p�XèE��ã�� å �N�ÎäCå������|ê ��ê�ã-� ã����=å�ä��

� ��� )(&32
�p� & � " �MK �
ÿ � óNò�î0ïQù½õ��ó0ý¬ìh� *\[ .K�PóNü�ý��`��í��
ü���í=��ï! Óõ+ó0ú¬úJí5ñuðyí5óNî¶ó0ì�ñ,��ü�ò�ïAì�� � óNò�î0ï�ù>	�òPï�	Xí+òPü�ýJí�� 4+5�[ 8 �
� : 7 2�� 7 V 2�X
	 = VYX = : V 55�
�Èï0òÕó0ìfþ¶ý¬ì�ü�í��0í+ò [ � ó0ì�ñ¶÷?ï0ò�ó0ì�þÐ÷Fû�ì�õ�ü�ýJïAì��uðN�ný¬õ�¶ñÈí�	_í5ì�ñ-��ïAì¶ü��ÈíçðN��ïAúJí�	nóNü��#A

$ ø 4 � *�* � *\[ .'. Q  Q � .  * � *\[ .'. Q � Q � 8�� $ ø 4 � *�* � *\[ .'. Q  Q � .  � *\[ � . 8 �
Byí��Pý¬ñÈí����ÂýJ÷_ü��ÈíÕõ/��ó0ý¬ì:ý��`�Èï���ï��0í5ìÈí+ïAû�� * ý�� í��&ýJü��=ü�òPó0ì���ýJü�ý¬ïAì���óNü�òPý%�Äý
�&ü�ý��|í� Óý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfü/./�Aü��Èí5ì#A

$ ø 4 � *'* � *\[ .'. Q  Q � .  � *\[ � . 8 � $ ø� 1 Q � 6 4 � ** � *\[ .'. Q �� . 8 �465 V X������ 7 V323X�	 = V X = : V 55�
�Èï0òÕó0ìfþ>��ü�ï�	�	ný¬ì���ü�ý
�|í � ó0ì�ñ¶÷?ï0ò�ó0ìfþ:÷Fû�ì�õ�ü�ý¬ïAì�� ðN��ý¬õ/�¶ñÈí�	_í5ì�ñ���ïAì¶ü��Èí¥ðC�ÈïAúJí@	nóNü��#A$ ø 4 � *'* � *\[ .'. Q  � .  * � *\[ .'. Q � � 8�� $ ø 4 � *�* � *\[ .'. Q  � .  � * � . 8 �5 I



Byí��Pý¬ñÈí����ný¬÷�ü��Èíçõ/��ó0ý¬ì½ý��N�Èï��|ï��0í5ìÈí+ïAû�����ü��Èí5ì#A
$ ø 4 � *�* � *\[ .'. Q  � .  � * � . 8�� $ ø  1 � 6 4 � ** � *\[ .'. Q �� . 8 �

$ ÷ � ý��
ó���ü�ï�	�	ný¬ì��Îü�ý���í¥ï0÷)ü���í¥÷2ï0ò� � � ý¬ìÈ÷ * [ , � *\[ . � � .��nü���í5ì#A
$ ø  1 � 6 4 � *�* � *\[ .'. Q �� . 8�� $ ø � 4 � *'* � *\[ .'. Q �� . 8 �=?>A@CB��9D ��A%$

$ ÷ �Êñ�í�	Xí5ìnñ��¾ïAì�úJþ½ïAìËïAì�í�	XïAý3ì�ü��#��ó�þ<� *\[ � � ��./�)ó0ì�ñËý��¾ï0÷yü���í|÷2ï0ò� G $ ��7& �Cü���í5ìËü��Èí|óNô_ï�ù0íí��1	_í5õ�ü�óNü�ýJïAì���ò�í5ó0ñ½ó��N	�ò�ï0ônóNôný3ú¬ýJü�ýJí���A
$ ø 4 � *'* � *\[ .'. Q  Q ��.  * � *\[ .'. Q � Q � 8�� $ a * � *\[ � � ��. , 	  � *\[ � .'.��

� "3,R"%$'� �HK Qp" &(���H%í+ü * ) � . � ��� � ô_íÄó]��í��!ûÈí5ì�õ�íÄï0÷Ùý3ì�ñÈí�	_í5ì�ñÈí5ìfüçó0ì�ñÊý3ñÈí5ì�ü�ý3õ+ó0ú¬úJþ ñ�ý���ü�òPý¬ônûÈü�í5ñ òPó0ì�ñ�ï�� ùNóNòPý¬óNônúJí��
ð�ýJü��¶ñ�ý���ü�òPýJônûÈü�ý¬ïAì $ a * ) � � ��. � � � �\IV�]�'2 $ � �

$ ÷eðØí�ñÈí5ìÈï0ü�í�ôfþ � Q ü��Èí(	nóNò�ü�ý¬ó0ú���û���� � Q � � Q� M � ) � �nü��Èí5ìu÷2ï0ò¾ó0ì�þ��_��ü��Èí+ò�í�í��Âý���ü���ó�û�ìný��fû�í[ � ��ûnõ�¶ü���óNü � Q � 
\� � ��� � Q � �c:<�Èí=��í��!ûÈí5ì�õ�í [ � ü��Èí5ì,��óNü�ý
�`��í�� 4+Z�698 A
$ ø 4 [ � 8
�

� �
���8 G

$ ø 4 ) � 8
, * 7 5 .

$ a *�� [ , � Q � ��. � �
���8 G	� � �

$ ø 4 ) � 8
� * 7�7 .

S � " !#!#� � 	 & �RK="�� � &1,p"�,LK +�� � � ��,T.R& ! 2����Z+�� 	 � " �
:<�ÈíÍ÷?ïAú¬úJï�ðÕý¬ì��
õ��óNò�ó0õ�ü�í+òPý��5óNü�ýJïAì�ï0÷Âí��1	_ïAìÈí5ìfü�ý¬ó0ú0òPó0ìnñÈï�� ùLóNò�ý¬óNônúJí��%ý
�_ðyí5ú¬ú� Ãî!ìÈïQð�ìçý¬ì�	nò�ï0ônóNôný¬ú3ýJüÓþ
ü��Èí+ï0ò�þËó0ì�ñËýJü���	�òPïfï0÷Øõ+ó0ìöô_íÎ÷2ïAû�ìnñ ÷2ï0òçý¬ì-��ü�ó0ì�õ�í�ý¬ì 4+Z EV�T2!í5õ�ü�ýJïAì\G!�+7�� 5 8 �  í:í��1	nò�í����¥ýJüçý¬ì ó
��û�ýJü�óNônú¬í¾ð�ó5þ¶÷?ï0òÙïAûÈòN	nûÈò�	_ï���í��
�V>A@)@�B ��AFE
� gF@ % < g d $ O : Z f/d � X g M h dMc�M�!�# f/dMh > d < � gO2 % ! < g � . d[ceg U C ![c�g?c @A>Ad � M[>(. @Ah > <�X-@A> ![cU> ' d[c�M ![c ��� > '' ![h g?fMg?h � 	 , � , IA-

$ a * % , 	P���  % , 	V. � $ a * % , ��. �

JLK%+ � � + ,��	� ��O &(� ! � � �
$ ÷ [ ý��Ùó|ú¬óNò�0í$ý¬ìfü�í��0í+ò���ü��Èí5ì 4 G 8 A [ � � � [

�
� Q � Z � [ �


 � � ����/-" KM"�/kQ�,�+����R"
$ ÷ � 2��� * 	 , ��.Xò�í5ó0õ/�Èí��)ýJü��J��ý¬ìný���ó0úLùLó0ú3ûÈí=óNü 7eðN�ný¬õ�¥ú¬ý¬í��%ý¬ì���ý3ñÈíÀü���í=ý¬ìfü�í+ò�ùLó0ú * 	 , ��./�0ýJ÷ �6I I * 7�.��\IV�
ó0ì�ñ½ýJ÷ ��2� � * 	 , ��.���� � * 	 , ��./��ü��Èí5ì#A

bbbbb �  ����& � 
 0 � 1 � 6 � *	� .OD � � � * 7�. � Z ��  � I I * IR. 
bbbbb 0�� ���8 I �

5 G


