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

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

( )*+,-.+

$//�0 �! 12������ � 3 ��1 4��� 20 ���#52 4� 2�5�� 6#�1 7
8� 1�48 �48 24 / ��94�3 �//�4:  3 �2� ���!� 1���5� �!
 � � !��� � 3 ��1 4� 8 � �� �%4 � �! 2�� 5#�1� 49 � 3 ��;
1 4��� 20< =  %�� > / 4 �21  � � #� 2 ?���  � @ A 7 �� �/;
/�4:  3 �2� ���91/�5� ���!� 6#��0 54#�21 B4� ��/4�21C 2��
/ 4 �21  � � 6#��0 ���91/�5� D 2�� 6#�� E�� F�//�4:  3 �2�G
 �� 5�2�1 2��2 / 4 �21 8  2�  � � 12��5� H 49 2�� ?4#��;
��0 49 2�� ���91/�5� 3  !�2 ? � 3  15��11 E�� < $ ��48  �!
���4�1 ���� 2�� ?4#����0 ��1 � ���3 �2 5 �I�52 4� 2��
543 /��:  20 49 2�� /�4?��3 < J� ! %� � 14�#2 4� 8  2�
KL BMNHCO 6#��0 2 3 � ��� M>P QRST U 124��!� < V4� �� �:�52

14�#2 4� 8  2� 543 /���? �� 6#��0 2 3 � 7 4�� ����1 �4#!��0
W B> A C 124��!� < X� 42��� 84��1 7 �� �//�4: 3 �2� ��18��
24 � ���!� 6#��0 �48��1 2�� 124��!� ��6# ��3 ��2 9�43
�:/ 4���2 �� 24 / 4�0�43  �� < J� !������ �� 4#� 14�#2 4�
24 / 4�024/ �Y?��� ���!� 1���5�  �! <

Z [\+,] ^_.+ `]\

$ 12�/�� 49 543 /#2�2 4��� !�43 �2�0 ab7 cd 7 ���!� 1���5�;
 �!  1 2�� /�4?��3 49 /��/�4 5�11 �! � 1�2 e 49 > /4 �21
 � @ A 14 2��2 7 ! %�� � ��! 4� f B2�� ���!�C 5�41��
9�43 � /����2��3  ��� 5��11 B�! 7 ��� M;� 3 ��1 4��� ? 4:�1 7
1 3 /� 5�1 7 4� ���91/�5�1C 7 2�� /4 �21 49 e g f 5�� ? �
54#�2�� 4� ��/4�2�� 6# 5h�0< i�� 5�1� 49 ���91/�5�1
 1 �42�84�2�0 ? �5�#1� 3 ��0 ���!� 1���5� �! /�4?��3 1
8  2� F��!�?�� 5G ���!�1 5�� ? � ���#5�� 24  2 2��4#!�
� ���� ��2 4�;% �;� 92 �! < i�� 54#�2 �! %��1 4� 5�� ? �
14�%��  � L B�4! > C 6#��0 2 3 � ��� L B> A N �4!A > C 124��!� 7
8 � �� 2�� ��/ 4�2 �! 5�1� 5�� ? � �������  � L B�4! > j k C
6#��0 2 3 � ��� L B> lAmOn / 4�0�4! B> CC 124��!� 7 8 ���� k  1
2�� �#3? �� 49 / 4 �21 24 ? � ��/4�2�� abd < X� ? 42� 5�1�1 7
2�� �:/4���2 �� ��/�����50 4� Mo 2�� 14;5����� 5#�1�
49 � 3 ��1 4��� 20o  1 � 1�48;124// �� 94� ���!� M < "48��
? 4#�� 84�h  � � %�� �20 49 � !� �0 ���14��?�� 3 4 ���1 1#!;
!�121 2��2 2�� 5#�1� 49 � 3 ��1 4��� 20  1  ��% 2�?�� ap 7 qd <

X�1/  ��� ?0 ��5��2 84�h 4� �//�4:  3 �2� �����12
�� !�? 4� 1���5� �! ar 7 s 7 td 7 8� 1��h 2�� 3  ���12 ����:;
�2 4� 49 2�� /�4?��3 2��2 8  �� ?���h 2�� 5#�1� 49 � 3 ��;
1 4��� 20< J  2�4#2 �411 49 !������ 20 8� �11#3 � 2��2 ���

uvwxy z{|} z~y y��� {|��� x� �~|� �� � �� �|~��y �������� �� �
������� � � �� �|~�� ���������� ��� �� ������~|�� ��� {  �{� ����| �¡x��¡� � ¢|x�¡��{� £�x¤�|yx��� ¥
¦§¨©ª««ª ¬  ®¯°«®± ²³ ¦´ µ¶· ®¯ ¦ª¸¹¯ µª±º���~|�� ��� {  �{� ����| �¡x��¡� � £�x¤�|yx�� {  v{|{��{ �
¨»¯ª·³ ¦´ µ̧ ¹·¹¯¸¹ µª±

2�� / 4 �21 49 e � �  � � #� 2 ?��� 49 ¼AO < "�2 ½¾ ?� � ���9;
1/�5� 7 8  2� ¿ ���42 �!  21 ? 4#�� �! �0/ ��/���� < =  %��
H À Á 7 2�� Â ÃÄÄÅ ÆÇÃÈÉÊËÅ 49 ½¾  1 2�� 1��? 94�3 �� ?0
��� / 4 �21 8  2� � � 12��5� H 49 ¿ BV ! < bC < $ //�4:  3 �2�
���91/�5� ���!� 1���5� �! ��9��1 24 54#�2 �! B4� ��/4�2;
 �!C 2�� / 4 �21 49 e g ½¾ 7 3 �h �! ���48��5� 94� ���4�1
��!��� �! 2�� / 4 �21  � 2�� 9#��0 ?4#����0 D  � 42���
84��1 7 2�� 4#2/#2 1�4#�� ? � 2�� 1 �� 49 � 1�2 8 �41� 103 ;
3 �2� 5 � I����5� 8  2� e g ½¾ � �1 ��2 ���0  � 2�� 9#��0
? 4#����0<

$//�4:  3 �2� ���!� 1���5� �!  1 ����%��2  � 1 2#�2 4�1
8 ���� 2�� ��2�  1  ������2�0  3 /��5 1� ��� / 4 �21 ����
2�� ? 4#����0 5���42 ?� 5��11 E�� �1 ? � �!  �1 �� 4� 4#2;
1 �� 8  2� ��0 5��2� �20< X� 2�� 5�1� 49 ��/ 4�2 �! 7 49
54#�1� 7 4�� 5�� ��8�01 3 4%� 2�� ? 4#����0 ?0 H 24 ��;
1#�� 2��2 2�� 4#2/#2 54�2� �1 ÌÍÌËÅ /4 �2 49 e g ½¾ 7
8 � 5� 2��� ���48 1 #1 24 ��2� �%� 2�� � !�2 / 4 �21 ?0 E�;
2�� �! 4#2 2�� 4#21 ���1 <

Î ÏÐÑÒÐÓ Ô ÕÖÖ ËÇ× ØÙ ÊÚÌ Û ÊÜÂ ÝÖ ÊÞÌ ËÊÈß Ì ÝÌÊËÞÛ ØÈß
ÞÊÈ ÆÌ ÝÇÜÍÌÉ ÃÝØÈß M>P QRST U ÝÚÇËÊß Ì ÊÈÉ KL BMNHCO àÃÌËÅ
ÚØÙ Ìáâ Õ ÈÅ ß ØÍÌÈ àÃÌËÅ ØÝ ÊÈÝã ÌËÌÉ ÞÇËËÌÞÚÜÅ ã ØÚÛ ÊËÆØä
ÚËÊËØÜÅ Û ØßÛ Ö ËÇÆÊÆØÜØÚÅ á

å#� ��!4� 2�3 ? ��21 2�� �48�� ? 4#�� 94� 2�� �:�52
%��1 4� 49 2�� /�4?��3 < X����� 7  2  1 h�48 � 2��2  � 2��
�� 2�3 �2 5 3 4 ��� W B> âæP QâmART U C 6#��0 2 3 �  1 ��6# ��� 7
 9 4��0 M>P QRST U 124��!�  1 �%� ��? �� apd < å#� ��!4� 2�3
!������ ��1 24 ���!�1 94�3 �� ?0 /4�024/ �1 ? 4#���� ?0
� E:�� �#3 ?�� 49 �0/��/ ����1 ��� 24 Bç#5� ���� C ?���
���!� 1���5� �! <

J� ��14 /�4/ 41� �� ��2����2 %� ��!4� 2�3 94� �/;
/�4:  3 �2� ���91/�5� ���!� 1���5� �! 8  2� � 6#��0 2 3 �
49 KL BMOH æO j M> âmQâèRUH æO C ��� 124��!� KL BM>H æO j
> âè âm QâèRU Co ��� � 1� !�2�0 � I����2 ��E� 2 4� 49 �/;
/�4:  3 �2 4� < $!� � 7 2�� 6#��0 2 3 �  1 ? �22�� 2��� 2��
14�#2 4� 94� 2�� �:�52 /�4? ��3 7 1 �5� ?0 apd W B> âæP QâUmA C
6#��0 2 3 �  1 ��5�11��0 8 ��� 8� ��%� 5�41� 24 L B>O C
1/�5� <

$//�4:  3 �2� ���!� 1���5� �! �4�1 �42 4� ! ��2� 8  2�
2�  1 /�/�� < $�0� ��� & 4#�2 aéd !�%� �� ��!4� 2�3 94�
2�� /�4?��3 2��2 #1�1 4/2 3 �� L BM> C 124��!� ?#2 /�4;
% ��1 � 6#��0 2 3 � 49 L B�4! > j H æAC 7 8 � 5�  1 �:/4���;
2 ��  � M < i���� ��� 42��� � I����5�1 �1 8��� < V4� �:�3 ;
/�� 7 ���!� 6#�� �1 ��� �11#3 �� 24 ? � ?4#���� ��! 4�1 7
8 � 5� �# ��1 4#2 ���91/�5�1 < i�� #�����0 �! 2�5�� 6#�  1

êvw� �{�~�x{� ëì íî ï y�~��y  {| ì íî �{ð� ð{� íî ïï �

b



?�1�� 4� 1/�5� /��2 2 4�1 7 8 � 5�  1 6# 2� 4�2�4!4��� 24
4#� � 3 ��1 4� ���#52 4� �//�4�5� <

� ( ��,]� `�-+� �- ��*�-.� �-\	� 
�-,.� `\	
J� 1�48 �48 24 ���#5� �//�4:  3 �2� ���91/�5� ���!�
1���5� �! 24 �� �//�4:  3 �2� %�� ��2 49 ?��� ���!�
1���5� �!  � 2�� � �3 3  �! 5#? � < X� 2 ���07 8� 3 �h�
2�� F�43 4!���4#1G �11#3 /2 4� 2��2 2�� �0/ ��/����1
? 4#�� �! 2�� 6#��0 ���91/�5�1 /�11 2��4#!� 2�� 4� !  �
��� 2��2 ��� 49 2�� > / 4 �21 � �  � 2�� ç#5� ���� ?���
� O � b< J� ����: 2�� �43 4!���4#1 54�� 2 4� ��2�� ?0
� 92  �! 24 4�� � 3 ��1 4� � !��� <

� �Z ��� �]�]	�\�]_* �-*�
"�2 �¾ ?� 2�� #� 2 %�524� �4�3 �� 24 ¿ /4 �2 �!  �1 ��
½¾ < $ �0 /4 �2 � â  � ½¾ 4#21 �� 2�� 9#��0 ? 4#����0  1
�2 � � 12��5� 9�43 ¿ �2 ���12 H BV ! < bC < X2 94��48 1 2��2
2�� ��!�� ?�28��� L� â ��� �¾  1 ��11 2��� � Nc � H < BJ�
�11#3 � 2��4#!�4#2 2� 1 /�/ �� 2��2 H  1 13 ��� ��4#!� <C
�  3  ����07 94� � / 4 �2 � O �42  � ½¾ ��� 4#21 �� 2�� 9#��0
? 4#����07 2�� ��!�� ? �28��� L� O ��� �¾  1 !���2�� 2���
� Nc j H < i� 1 /�4% ��1 � 1�/���2 4� 5� 2�� 4� 24 � 12 �;
!#  1� ?�28��� / 4 �21 8� 3#12  �5�#�� ��� 2�41� 8� 3 #12
�42 <

Sh

vh

o

2p

query halfspace

p
1

h

ε

εε

V !#�� b � $//�4:  3 �2� ���91/�5� ���!� 1���5� �! <

"�2 ½ Aæâ ���42� 2�� #� 2 BM � bC;1/����  � @ A ���
��2 ���> B�C ? � b  9 � � Á ��� � b 42���8  1� < "�2 � ���
� ? � 284 %�524�1  � @ A ��� ��2 Á � � !" � � ? � 2��
��!�� ? �28��� 2��3 < J� #1� # !" 24 ���42� 2�� �%��2 �
���> B� $ % C & ���> B� $ % C < X9 %  1 #� 94�3 �0 � 12� ?#2��
4%�� ½ Aæâ 7 2���  2  1 8��� h�48 � 2��2 ' �4? a # !" d & b �
� !" N� < X2 94��48 1 2��2 ' �4? a #P( ) !*+ d À bNc j H N� ���
' �4? a #P( T !*+ d , bNc � H N� <

V4��48  �! - �� �? ��! .1 �//�4�5� ard 24 �����12 �� !�;
? 4� 1���5� �! 7 8�  �%4h� /�;� 3 ��1 4� 2��4�0 aq 7 bÁd
24 1�48 2�� �:  12��5� 49 � 13 ��� �#3? �� 49 #� 2 %�5;
24�1 2��2 5�� ? � #1�� 24 � 12 �!# 1� ?�28��� � â ���
� O < "�2 0 !" ���42� 2�� 1#?1�2 49 ½ Aæâ 94� 8 � 5�

# !" ��//��1 < "�2 1 ?� 2�� 54���52 4� 49 0 !" 7 94�
��� � 2 � 3 @ A < J� 54�1 ��� 2�� ���!� 1/�5� B½ Aæâ 2 1 C <
ç�5� ���!� 0 !"  1 � �44���� 543? ��2 4� 49 94#� ���9;
1/�5�1 D 2����94�� 2�� �:/4���2 49  21 B/� 3 ��C 1��22��
9#�52 4�  1 cM j c < $ E� 2� 1#?1�2 4 49 ½ Aæâ  1 1� �
24 ?� � 5 ;�//�4: 3 �2 4� 94� 2�� ���!� 1/�5� B½ Aæâ 2 1 C
 9 7 94� ��� f 3 1 7 66f g 4 6N 64 6 � 7 Bf C 6 � 5 < X2 94 �;
�48 1 9�43 /� � 3 ��1 4� 2��4�0 aqd 2��2 2�� ���!� 1/�5�
B½ Aæâ 2 1 C ��3  21 49 �� BH N Bc� CC;�//�4:  3 �2 4� 4 49 1 ��
L BMH æO �4! BMH æâ CC < & 4��4%�� 7 � ����43 �0 5�41�� 1�2 4
49 2��2 1 ��  1 !44 � 8  2� �  !� /�4?�? � 20<

i�#1 7 60 *+ !8( ) g 4 6N 64 6 � 7 B0*+ !8( ) C � H N Bc� C À
bNcjHN Bc� C < �  3  ����07 60 *+ !8( T

g4 6N 64 6 , bNc�H N Bc� C <
V4� ��0 %�524� � ��2 9� 3 :j b 2 � b; <= < ?� ��E��� �1 94 �;
�48 1 � 2�� �;2� 544�� ��2� 49 9�  1 ���> B� $ % >C 7 8 ���� %>  1
2�� �;2� %�524�  � 4 �554�� �! 24 � E:�� 4���� �! < ? �5���
2��2 60  !" g 4 6  1 2�� �#3? �� 49 %�524�1 % 3 4 1#5� 2��2
���> B� $ % C & ���> B� $ % C < �4 60  !" g 4 6 & 64 6 � M@ B9� 2 9� C
8 ���� M@ B$2 $C  1 2�� ��3 3  �! � 12��5� < J� 2�#1 ��%�
M@ BA�¾ 2 AB� â C , BbNc � H N Bc� CC 64 6 ��� M@ BA�¾ 2 AB� O C À
BbNc j HN Bc� CC 64 6<

X2  3 3 �� �2��0 94 ��48 1 2��2 �//�4: 3 �2� ���91/�5�
���!� 1���5� �! B#���� 2�� �43 4!���4#1 54�� 2 4� C ��;
�#5�1 24 ÊÖÖ ËÇ× ØÙ ÊÚÌ ÆÊÜ Ü ËÊÈß Ì ÝÌÊËÞÛ ØÈß ØÈ ÚÛ Ì C ÊÙ ä
Ù ØÈß ÞÃÆÌ� ' ��/�4 5�11 > / 4 �21  � :j b 2 � b; <= < 14 2��2 7
! %�� ��0 A�¾ 7 2�� /4 �21  � 2�� � �3 3  �! ?��� 5��2����
�2 A�¾ 8  2� � �3 �2�� 64 6Nc 5�� ? � �//�4:  3 �2��0 54#�2��
B4� ��/ 4�2��C 6# 5h�0< i�� 2��3 F�//�4:  3 �2��0G 3 ���1
2��2 ��� / 4 �21 8  2�  � � 12��5� BbNc �H N Bc� CC 64 6 3 #12 ? �
 �5�#��� 8 � �� ��� / 4 �21 9#�2��� 2��� BbNc j HN Bc� CC 64 6
3#12 ? � �:5�#��� <

� �� ��� D�\� ,- � �-*�
i4 ��3 4%� 2�� �43 4!���4#1 54�� 2 4� 7 8� � 92 2�� /�4?;
��3  �24 @Aè â < & �/ ��5� / 4 �2 � & B� â 2 E E E 2� AC 24
� F & B� â 2 E E E 2� A 2 bC 3 @ Aè â < G42� 2��2 2�� ��8 / 4 �2 1�2
 � @ Aè â � �1  � � ?��� 49 ��� #1 H c < =  %�� � 6#��0 ���91;
/�5� � Iâ� â j $ $ $j IA� A � IAè â 7 E �12 8� 543 /#2� 2�� � 1;
2��5� 9�43 L 24  21 ? 4#�� �! �0/��/���� < X9  2 �:5���1
H c 7 2��� ��� 49 2�� > / 4 �21 ��� 4� 4�� 1 �� 49 2�� �0;
/ ��/���� ��� 8� ��2#�� 2�� �:�52 ��18�� B� 2��� Á 4� > C <
å2���8  1� 7 I OAè â � c J> I O> < J� 3 �/ 2�� 6#��0 24 � ��8
���91/�5�  � @ Aè â � Iâ� â j $ $ $jIA� A �IAè â� Aè â � Á < G42�
2��2 2�� ��8 6#��0 /�11�1 2��4#!� 2�� 4� ! � < & 4��;
4%�� 7 B C ��� /4 �2;���91/�5�  �5 ���5� ����2 4�1 ��� /��;
1��%�� ?0 2�� 3 �/ D ��� B  C / 4 �2;�0/ ��/���� � 12��5�1
��� /��1��%�� 24 8  2�  � � 9�524� 49 H c ?�5�#1� 49 2��
#// �� ? 4#�� 4� I OAè â < i�� /�4?��3  1 �48 ���#5�� 24
2�� �43 4!���4#1 5�1� �92�� 1# 2�?�� ��15�� �! <

K ( ��,]� `�-+� L- �� �-\	� 
�-,.� `\	 `\ +�� �-�M
� `\	 �_)�

J� ! %� 284 14�#2 4�1 94� �//�4:  3 �2� ?��� ���!� 1���5�;
 �!  � 2�� k;� 3 ��1 4��� ��3 3  �! 5#? � N O 7 8 ����

c



k & 64 6 & L BMH æO �4! BMH æâ CC < ?�5��� 2��2 2�� /�4?��3
 1 24 /��/�4 5�11 � 1�2 ½ 49 > / 4 �21 14 2��2 7 ! %�� ��0
I 3 N O 7 8� 5�� 6# 5h�0 54#�2 B4� ��/ 4�2C �//�4: 3 �2��0
2�� /4 �21 49 ½ 8  2� � � 12��5� k Nc 24 I <

K �Z ( � `	�M
+],-	� 
] �_+`]\
J� ���/2 24 2�� /�4?��3 �2 ���� -#1�  ��% 2� �2 �� <.1
14�#2 4� 24 �//�4:  3 �2� �����12 �� !�?4� 1���5� �!  �
2�� ��3 3  �! 5#? � asd < V  : 284 /���3 �2��1 � ��� � 24
? � ��2��3  ��� ��2�� < i�� 1���5� 12�#52#�� � 54�1 121 49
� 1#?12�#52#��1 � â 2 E E E 2 �� 7 ��� 49 2��3 54�12�#52��  �
2�� 1�3 � 8�0 ?#2  ���/�����2�0 49 4�� ��42��� < V  :
� 3 :b 2 E E E 2� ; < i�� 1#?12�#52#�� � >  1 ?# �2 ?0 / 5h;
 �! � 544�� ��2�1 49 N O �2 ����43 B4#2 49 k C < ' �4� �52
��5� / 4 �2 � 3 N O 4�24 2�� 1#?1/�5� 1/����� ?0 2��1�
� 544�� ��2�1 < i�� ��1#�2 �! %�524� �> B� C 3 :Á 2 b;�  1
5����� 2�� ÚËÊÞÌ 49 � < ç �5� � > 54�1 121 49 � 2�?�� 49 c�
��2� �1 7 4�� 94� ��5� 2��5� < ç �5� ��2�0 124��1 � �#3 ?��
B94� ���!� 54#�2 �! C 4� � /4 �2�� 24 � � 12 49 /4 �21 B94�
���!� ��/4�2 �! C 7 24 ? � 1/�5 E�� ? ��48 < i��  �2# 2 4�  1
2��2 7 �1 �4�! �1 �  1 ���!� ��4#!� 7 1�0 � & � BH æO �4! > C 7
?0 � � 15��2� ����4!#� 49 �4��14� ��� " ����12��#11 .1
2��4��3 7 2�� ����43 /�4 � �52 4�1 /��1��%�  �2��;/ 4 �2
� 12��5�1  � �//�4/� �2� ���!� 8  2�  � � ����2 %� ���4� 49
H <

J� 1�0 2��2 � 1#?12�#52#�� � > Â ÊØÜÝ �2 6#��0 I 3 N O
 9 2���� �:  121 � 3 ½ 1#5� 2��2 � 2��� 49 2�� 94��48  �!
�4��1 �

� M@ B� 2 I C , BbNc � H N Bc� CCk ?#2 M@ B� B� C 2 � BI CC À
BbNc � H N Bé� CC� D

� M@ B� 2 I C À BbNc j H N Bc� CCk ?#2 M@ B� B� C 2 � BI CC ,
BbNc j H N Bé� CC� <

	ÐÓ Ó 
 � �Û Ì Ö ËÇÆÊÆØÜØÚÅ ÚÛ ÊÚ � > Â ÊØÜÝ ÊÚ I ØÝ ÊÚ Ù ÇÝÚ
>æ� QRT �U á

"�2 Á , � , b ? � � 54�12��2 24 ?� 1/�5 E�� ��2�� <
J� 1�0 2��2 2�� 12�#52#�� � 9� �1 �2 I  9 3 4�� 2��� ��
1#?;12�#52#��1 � > 9� � �2 I <
	ÐÓ Ó 
 � �ÇË ÊÈÅ 5 À Á � ØÂ ã Ì ÝÌÚ � & Bk j �4! 5 æâCN�
ÊÈ É � & L BH æO �� Bc> N�CC � ÚÛ ÌÈ � Â ÊØÜÝ È ÇãÛ ÌËÌ ã ØÚÛ
Ö ËÇÆÊÆØÜØÚÅ ÊÚ ÜÌÊÝÚ b � 5 á

i�� /�4491 49 "�3 3 � c ��� "�3 3 � é 94��48 9�43
12������ �//� 5�2 4�1 49 2�� �����4I ?4#��1 ��� 5��
? � 94#��  � asd < J� 2�#1 43  2 2��3 ���� <

"�3 3 � é  3 /� �1 2��2 7 8  2� � !� /�4?�? � 207 94� ��0
6#��0 I 3 N O ��� ��0 � 3 ½ 7 2���� ��� �2 ���12 Bb � �C�
1#?12�#52#��1 � > 2��2 /�4% �� 2�� 94��48  �! !#����2��1 �
B C  9 M@ B� 2 I C , BbNc � H N Bc� CCk 2��� M@ B� B� C 2 � BI CC �BbNc � H N Bé� CC� D B  C  9 M@ B� 2 I C À BbNc j H N Bc� CCk 2���
M@ B� B� C 2 � BI CC � BbNc j H N Bé� CC� < X� 2�� /��/�4 5�11;
 �! 12�!� 7 94� ��5� ��2�0 �> B� C  � 2�� 2�?�� �114 5 �2��
8  2� � > 7 8� 124�� 2�� �#3? �� 49 / 4 �21 � 3 ½ 1#5� 2��2

M@ B�> B� C 2 �> B� CC � BbNc � H N Bé� CC� B94� ���!� ��/ 4�2 �! 7
8� 124�� � / 4 �2�� 24 � � 12 49 1#5� /4 �21C < i4 ��18��
� 6#��0 I 7 8� / 5h 4�� 1#?12�#52#�� � > 3 � #� 94�3 �0
�2 ����43 < J� 543 /#2� �> BI C ��� #1�  2 24  ���: 2��
2�?�� 49 � > < J� 4#2/#2 2�� ��18�� 124��� �2 2��2 ��2�0<
�0 "�3 3 � é 7 8  2� /�4?�? � 20 �2 ���12 b � � 7 2�� 1#?;
12�#52#�� � > �4�1 �42 9� � �2 I 7 ��� 14 8� !�2 � 54���52
��18�� 94� �//�4:  3 �2� ?��� ���!� 6#�� �1 < X2  1 ��10
24 1�� 2��2 2�� 124��!� ��6# ��3 ��2  1 KL B> k j � c� C B94�
��/ 4�2 �! 7 2�� ��12 2��3  1 � c�> C 7 ��� 2�� 6#��0 2 3 �
KL Bk C Bj 4#2/#2 1 �� 94� ��/4�2 �! C < X� % �8 49 "�3 3 � é

��� 2�� ���#52 4� 1�48 �  � 2�� ��12 1�52 4� 7 2� 1 /�4%�1
i��4��3 b<

J� ��3 ��h 2��2 2�� �? 4%� ��!4� 2�3 7 �92�� 143 � 1# 2;
�? �� 3 4 � E5�2 4� 7 ��14 84�h1 8 ��� ��5� 6#��0  1 2��
 �2��1�52 4� 49 � 1�2 49 ���91/�5�1 < i�� ��E� 2 4� 94�
9#��0 ?4#����0  1 2��� !������ ���  � 2�� 4?% 4#1 8�0<
$ 1 �4�! �1 2�� �#3? �� 49 ���91/�5�1  1 54�12��2 7 2��
2 3 � ��� 1/�5� ? 4#��1 49 i��4��3 b ��3 � � 2�� 1�3 � <

$�42��� /�4? ��3 8� 5�� 14�%�  1 �//�4:  3 �2� ?���
���!� 1���5� �!  � ç#5� ���� 1/�5� < =  %�� � ?��� � BI 2 � C
 � @ A 8  2� 5��2�� I ��� ��� #1 � 7 �//�4:  3 �2� ?���
���!� 1���5�  �!  �5�#��1 ��� / 4 �21  �1 �� 2�� 13 ����� ?���
� BI 2 � � �H C 8 � �� �:5�#��1 ��� /4 �21 4#21 �� 2�� ���!��
?��� � BI 2 � j �H C 7 94� 143 � /���3 �2�� � & � B� C < '4 �21
 � 2�� ���#�#1 � BI 2 � j �HC�� BI 2 � � �HC 3 �0 ?� 3  15��1;
1 E�� < X� 2�� ��3 3  �! 5#?� 7 2�� 2�5�� 6#� ��15� ?��
 � 2�  1 1�52 4� 14�%�1 �//�4: 3 �2� ?��� ���!� 1���5� �!
94� � & � B� C < å� 2�� 42��� ���� 7  � 1#5� � 14�#2 4�
2�� 8  �2� 49 2�� ���#�#1 B2�� 9#��0 ��! 4� C !�48 1 8  2�
� < J ��� �  1 ���!� 7  2 3  !�2 ? � 244 ? ! 24 /�4% �� ��
�12 3 �2 4� 49 2�� 2�#� ��18�� < J� ! %� ��42��� 14�#2 4�
 � 8 � 5� �  1 ? 4#���� �%�� 8 ��� �  1 ���!� < & 4��4%�� 7  2
84�h1  � ç#5� ���� 1/�5� < i��  ���  1 24 ���#5� �//�4:;
 3 �2� ?��� ���!� 1���5� �!  � @ A 24 �//�4: 3 �2� ���91;
/�5� ���!� 1���5�  �!  � @Aè â % � � ���� ��2 4� < X� 2� 1
14�#2 4� � & B� j bCN� < i�#1 � & L BbC 8 ��� � & W BbC <
i�� 2 3 � ��� 1/�5� ? 4#��1 ��� �11��2 ���0 2�� 1�3 � �1
2�41� 49 �//�4:  3 �2� ���91/�5� ���!� 1���5� �! 7 ���  �
/��2 5#��� 7 2�� ?4#��1 49 i��4��3 b �//�0 24 �//�4:  ;
3 �2� ?��� ���!� 1���5�  �! �1 8��� < J� 43  2 2�� ��2� �1
 � 2� 1 %��1 4� <

K �� ( �]� M
+],-	� 
] �_+`]\
i�� 124��!� �5� �%��  � 2�� /��% 4#1 1�52 4�  1 /4�0�4;
3  ��  � > ?#2 8  2� �� �:/ 4���2 49 L BH æO C < J� /�4/ 41��
��42��� 14�#2 4� 2��2 #1�1 �4#!��0 6#����2 5 1/�5� ���
12 �� /�4% ��1 1#? � ���� 6#��0 2 3 � < V4� 2� 1 /#�/41� 7
�48�%�� 7 8� ���� 24 ����: 2�� 3 ��� �! 49 �//�4:  3 �;
2 4� 9#�2��� < X9 �� BI C ���42�1 2�� �#3 ?�� 49 /4 �21 49 ½
 � 2�� ��3 3  �! ?��� 5��2���� �2 I 49 ��� #1 � 7 2��� 8�
4#2/#2 � �#3? �� � 1#5� 2��2 Bb � � C� QâæP QRUUOmO BI C �� � Bb j � C� QâèP QRUUOmO BI C 7 94� ��0 E:�� � À Á < X�
1�52 4� é <� 49 a�d 7  2  1 1�48 � 2��2 543 /#2 �! 1#5� �
�#3? �� � 5�� ? � ���#5�� 24 2�� Bb j HC;'"ç� /�4?;

é



��3 B12���1 94� F'4 �2 "45�2 4�  � ç 6#�� � ���1GC 8  2� �
3#�2 /� 5�2 %� 4%������ 49 �æ� �4!O >  � ? 42� 6#��0 2 3 �
��� 124��!� < i�� Bb j HC;'"ç� /�4?��3  1 ��E��� �1
94��48 1 a� 7 td � ! %�� � 1�2 e 49 > / 4 �21  � 2�� ��3 3  �!
5#?� N O ��� � E:�� � � k 7 /��/�4 5�11 e 1#5� 2��2 7
! %�� ��0 6#��0 I 3 N O 7

�  9 2���� �: 121 � / 4 �2 � 3 e 1#5� 2��2 M@ B� 2 I C � � 7
2��� ��18�� F0�1G ��� ��2#�� � / 4 �2 � F 3 e 1#5�
2��2 M@ B� F 2 I C � Bb j HC� <

�  9 M@ B� 2 I C À Bb j HC� 94� ��0 � 3 e 2��� ��18��
F�4G <

� 42���8  1� ��18�� ��02� �! B� 2��� F0�1G 4� F�4GC <
X2  1 1�48 �  � atd 2��2 Bb j HC;'"ç�  � 2�� ��3 3  �!

5#?� N O 5�� ?� 14�%�� 8  2� 6#��0 2 3 � L Bk> âm QâèRU C
��� 124��!� Bk> j > âè âmQâèRU C < i����94�� �//�4:  3 �2�
?��� ���!� 1���5� �! 5�� ? � 14�%�� 8  2� 6#��0 2 3 �
KL BM> âm QâèRUH æO C ��� 124��!� KL BM>H æO j > âè âm QâèRU C 7 94�;

�48  �! 2�� �?4%� ���#52 4� ��� k & L BMH æO �4! BMH æâ CC <
i� 1 ����1 24 �� ��!4� 2�3 94� �//�4:  3 �2� ���91;
/�5� ���!� 1���5� �! 8  2� 6#��0 2 3 � KL BMOH æO j
M> âm QâèRUH æO C ��� 124��!� KL BM>H æO j > âè âm QâèRU C 7 �1
5�� 3 ��  � 2��  �2�4 �#52 4� <

���� ,�\.�*
��� ������	 
 �� �
 �������� 
 � � ���� ����� ��� � !����"�� 

��# ��! ��$���% �!
 �&'���(� �� ) ����(*( ��& +�,-.*�/
*����	 0(�, (*�1 23 � +4�5(		( 
 � �� �0��&, �� 
 ��& 6 �
��		��� 
 (&� �7 
 �8 9: 
 �;< ��(�� 
 �=== �

�>� ������	 
 �� � ?�� � !����" �� 
 �� @A ��&B��� �C ) ��/
��(*( ��& +�,-.*�*����	 0(�, (*�1
D (&� � � �� � 0��&/
, �� ��& � � E F6�.��( 
 >� (& �
 +4�-, �� ��& A�		 
 +6+ 

>GGH �

�I� ��1� 
 < �
 ;�.�* 
 ) �; � JKK ��L �� ��� ��� � !����" �� 

+�,-.*�*����	 0(�, (*�1 M N4(��1 ��& �--	���*���� 

�O 2>GGG7 
 �I9/ �:I �

�H� 3� PQ���, ��� 
 A �
 +4�5(		( 
 3 �
 ���4 
 � � R �S "��# �!
" �$T !K ��� ��� � !����" �� 
 ) ����(*( +�,-.* � 0(�, � �G
2�==I7 
 �HI8 �99 �

�9� +4�5(		( 
 3 � U" � V �!���K���W X ��"�#Y ?��#����!!
��# Z��K $�L ��W 
 +�,B��&�( [��'(���*1 ��(�� 
 >GGG \ -�/
- (�B��� '(����� >GG ��

�:� ]�&1� 
 �� R � " ^#�� ��!����$ Z��K _�������$ ���� ^
���W
 �4 �) � N4(��� 
 <*��C��& [��'(���*1
 >GGG �
4**- M``*4(��1�	�� �, �* �(&.`a��&1�`*4(��� �-�

�O� ]�&1� 
 ��
 ;�*���� 
 6 � JKK ��L �� ��� � ����!� � �� " b��! Y
U�S��#! ��� �%�� �" � �_�!� �T #�� ��!����$��W
 ���� �
�+; <NE+ 2�==c7 
 :GH8:�I �

�c�  	(��B (�� 
 � �; � US� �$ ����"� ! T �� �����!�^� �� " b��
!����" �� " � " #�� ��!���!
 ���� � �+; <NE+ 2�==O7 

9==8:Gc �

�=� .�4�	('�*5 
 � �
 E�*��'��1
 6 �
 6 �B��� 
 d � ef �����
!����" T �� �KK ��L �� ��� � ����!� � �� " b�� �� " � " #�� ��^
!����$ !K���!
 <]�; � � +E;�[N � IG 2>GGG7 
 H9O8HOH �

��G� g�-��� 
 g �h �
 +4(�'��(���� 
 � �d � i� �" � _��T ��� ���^
%�� ���� �T ��$���% � T ��j_ �����! �T �%���! �� �" ��� K ��b^
�b�$����!
 N4(��1 �C ���B � �-- � �: 2�=O�7 
 >:H8 >cG �

p


