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������������� ���� ���� ������� � �� ������  ¡��� ���� �� ¢�� ���£¤ � ¢�� ¥����� ��  ¦�� �� §¨¨© � ��  ��ª
�� ���  �� ¦«� ��¡��  ��  ¬« �� §¨© �  ���� ¥ ��¤ �¤� ¡� ���¥ ��� ����®����� �¡  �£����� ���� ��� � ¯ ¢ �°�� �
±®�  �������� ��  �� ���«� ² � ��� ¥���� ��  �£� � ¥¤��¤�� ² ¤�� �¤� ���� ���� �� �� ³¡�� ´ ¡��� ¤�°���
�¤� ���� ����µ ¶ ���� ���� ¤��� �� � ��� �¡ � ����� ������� ·�¤��� ���«�� �¤�� ¤�°� �¤� ³���� ���� ´¸ �� 
�� � ����±�  ¥ ��¤ ��� £¤���£�������£ ¡«�£���� ·�¤�� �� ³¨´ �� ��� ���«�� �¤�� ¤�°� �¤� ���� ���� ��  ³¹ ´
����¥¤���¸ µ º���� ³¡�� ´ �� ����«��  �� �¤� �«���� �¡ � ��� �¤�� ���  �� � � £¤����  ¡�� �� ���«� ² ��
�� �� ¡�� �� �� ¤�°� �¤� ���� ���� ·� µ�ª �¤� »��� ���  �����£�¸ µ ¶ ���� ���� �� ���  �� � � ·¼ ½ ¾ ¸ª������ �� �¡
�¤��� �� � ��� �� �¿�  �������¤� �¤�� ¡�� �°��� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ Ä«����� �� ���� ¾ � ��� �¡ ² ��  ¥ ��¤
����������� ÅÆÇ  ������«��¤�� � ��¥��� �¤� £��� �¤�� ² ¤�� �¤� �������� ��  �¤� £��� �¤�� ² �� ¼Èª¡�� ¡���
¤�°��� �¤� ���� ����µ É��� ��� ¼ ��  È ��� ���«�� ��  �Ê����� �������¤� � ¥ ��¤  �Ê����� Ä«��� £�����® ���
¾ Ë ¾ ·¼ ½ È ¸ � �¤�� ���  �� ��  �� ���¤ ¼ ��  È µ Ì¡ ¡�� � ±®�  ¼ Í ¹ ��  �°��� ����� ���«�¤ È � � ���� ����
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� �� ·¼ ½ ¾ ¸ª������ �� ¥ ��¤ �«���� �¡ Ä«����� ¾ �¤�� �� �� �� �� ��� �¡ �����¤ �¡ �¤� ���«� � È � �¤�� ¥� ���
�¤�� � �� ¼ª������ �� µ Ì¡ ¡�� �°��� ¼ Í ¹ � �� ¼ª������ �� �¤�� � �� ���  �� � � ��������µ

¶���� ¡��� ����� � ���«��� ����®����� �¡ �¤� ���� ��   �£����� ���� ��� � £������������ ���� ����
������� ������� ���«����� �� �¤� £����®� �¡ �¶� �������� � ������� £¤�£� ��� §¨¹ �  � ¨© � ������������£����
£¤�£����� ����¡� §Ç© ��  �����® �� ����� �������¤� � §¨¨© µ

Ì� §¨¨© � �¤� �«�¤��� ������ £���� �� ����¤ ���������� ��  �¤�¥ ·����� ��¤�� �¤ ����¸ �¤� Ä«���
�«�������� ¡�£� �¤�� �¤� ����¤ �������� �¡ � ���� ��������� �� ������ �� µ 	¤�� ���� ����� �¤� Ä«������ �¡
������ ��� ������� ���«��� � ����¡� ��� £������ �¡ ���� ������ �¤�� ��� ������ �� µ ¬��� ����������� �®������
��� ��°�� �� §¨¨© � ��°���� �  ������� ���� £�� � � �������  �� ����� ��� �¤� ¦��«������ 
���� §¨© µ ¶ ���
�� µ �� µ §Å© � ���°�  �¤�� � ������¤ �� �� ��� ���« ��� ����«��� �� ������ �� � ¤��£� ��������� � ������� ���«��
� ����¡� ��� � ��� ���° ��� £���� �¡ ���� ������ ��£¤ � ���� ������ �� µ »��� ¥� ¡«��¤�� �«��«� �¤ ��  ���£���� ¯
�� ���°� �¤�� �¡ � ����«��� ¤�� � ·���ª«��¡��� ¸ ����° ��«� ��� ª��£� ����£¤��� ������� �¡ ¥ � �¤ � �¤��
�� �� ·¼ ½ · �

�
¸� �� � ¸ª������ �� µ Ì� �����£«��� � �¤ �� �¤�¥ � �¤�� �°��� ¡�� ��� �¡ ¡«�£����� �¤�� £�� � �  �±�� 

�� � ���ª«��¡��� £����£���� �¡ £������� ¥ � �¤ ����° ��«� ��� ª��£� ����£¤��� ������� � �� ������ �� µ 	¤��
���� ��������¿�� ��  ��°�� �� ���������°� ����¡ ��  �������¤� ¡�� �¤� ���«�� �¡ §Å© � �� ���« ��� ����«����
£�� � � ����������  �� £������� ¥ � �¤ �� ��° ��«� ��� ª��£� ����£¤��� ������� � µ �� ���� ¤�¥�°�� � �¤��
�¤�  ���� ��£� �¡ �¤� Ä«��� £�����® ��� ¤��� �� ¥���� �¤�� �� §Å© µ

¶ º���£¤��� � ������ ·º� ¸ �¡ ¥ � �¤ � �� �  ����� ������£ ������� º� �� ¥¤�£¤ �°��� ��°�� £������� ��
���� � °����£�� µ Ì� �¤� ��Ä«�� ¥� ¥ ��� � � ���������  �� º� ´� �¡ ¥ � �¤ � �¤�� ¤�°� �¤� ¡«��¤�� ������£����
�¡ � ���� ��������� ���������µ � ������ �°��� ��°�� �� ���� £����  ¥ ��¤ � °����� �� ·��� �� �� �� � ��°�� Ä«���
�¤� ���� °����� �� ¸ ��  ��£¤ °����� �� ��� ���� �� �� ���� ��� ��°�� µ º���£¤ ��� � ������ � ¤�°� � ���
�®�����°��� ��« ��  �� � �� �� �¡ £���«������ ¡�� º������ ¡«�£����� ·£���� ���ª��� £������� � �«�°��
��®� � ��� ���� §� � � � ¨Ç© ¡�� � °��� ������� ���� �¡  �Ê����� ��� �£�� ��°��° ��� º� ´� ��  ��� ª��£� º� ´�¸ µ

	¤� ��¿� �¡ � º� ·��  � ��� ª��£� º� ¸ �� ���¤��� ������  �� �¤� ���£� £�����® ��� �¡ �¤� ¡«�£���� ��
£���«��� ¯ Ì¡ � ����«��� �� ��  � !"# ·$¸ �¤�� �� ¤�� � º� �¡ ����� ��¿� �¡ �� ���� È % Å� �&� §'© � ��  ���� �
��� ª��£� ����£¤��� ������� �¡ ¥ � �¤ Å� �( � §¨Å© µ »�¥�°�� � �¤� ��°���� �¡ �¤� ���� ��������� �� ��� ��«�
�°�� ¡�� £���«����� ����«���� µ 	¤� ���«�� �¡ §Å© ��  �¤� ���« �� ¤��� � �� ��� «��¡��� ����¡�������� � ��� � �
° ��¥�  �� ��������� �¤�� ³°��� ����� ´ ���£� ¡«�£����� ��� ³�) £������ ´ ������ �� ¯ ¶ �� ���«��� ����«���� ���
��  � !"# ·* ·¨¸¸ � ¤��£� ¤�°� ��� ª��£� º� �¡ * ·¨¸ ��¿� µ � ¤�� ¤��� ��� ¡��  � !"# ·+ ·¨¸¸ª¡«�£�����,
Ì� �� ���¥� �¤��  � !"# ·* ·¨¸¸ Ë  � !"# ·- ·��� ��� È ¸¸Ë¦��«��� §¨Å© µ »��£� �¤� �� �°� Ä«������
�� ����������� ¡��  � !" # ·$¸ ¥ ��¤ $ Ë . ·��� ��� È ¸µ 	¤� ���«�� ¤��� ���� ���¤���  ���£��� ¡�� $ Ë
. ·��� ��� È ¸µ »�¥�°�� � ¥� ��� ��  �¡ �¤� ������ ³«��¡��� ��� ´ �¡ �¤� /0¶ ´� «��  �� §Å© µ Ì� ���«���
����«���� �¤� ���� ±���� �«������� �� «��  �� ���� ��� �¤� ¥�� � � �°�� �¡  �Ê����� �����¤� µ 1� �¤�
��¤�� ¤��  � ¥¤�� ����������  �� � ¡�� ��� �¡ º� ´� � ��£¤ º� £���«��� �¤� £¤���£�������£ ¡«�£���� �¡ �¤�
���� ���� ¡�� � ��°�� ���«� �����¤ µ 	¤��� ��� ����«���� �¡ ��� ������ £�����® ��� �¤�� £�� � � ���������� 
�� * ·¨¸ª¥ � �¤ ����° ��«� º� ´� µ 1«� ���«�� ����� �� �«£¤ £���� �� ¥��� µ 	¤�� ��£�« �� �¤� ¡�� ��� �¡
* ·¨¸ª���� � /�0 � * ·¨¸ª£��«��� ��0 ��  ���� ��¤�� ����������� �®������ ·��� ��£���� � ¸ µ

0 ������ ¥� ���� �¤��  � !" # ·* ·��� È ¸¸ ¡«�£����� ��� ��� ������ �� �� ������� 2 §Å � ¨¨� ¨�© £������
��¥�� � �«� � �¤�¥ ��� �¤�� ���� ¡«�£����� ��  � !" # ·* ·��� È ¸¸ ��� ��� ¼ª������ �� � ��  ������� �� ���

Å



�°�� ·¼ ½ È � ¸ª������ �� ¡�� ���� ±®�  ¼ ½ � � ¨µ »�¥�°�� � �¤� Ä«������ �¡ ¥¤��¤�� ���� ������ ��  � !"# ·$¸
¡�� ��� ��� È � $ �� ��� È ��� ³�) £������ ´ ������ �� �� �� �� µ Ì� �����£«��� ¥�  �� ´� ¤�°� ��� £�� � ���
¡�� �  � !"# ·* ·��� ��� È ¸¸ ¡«�£���� ¥¤��� ¼ª������� ��Ä«���� È� ��� Ä«����� ¡�� ���� ±®�  ¼ Í ¹ µ

� ��	������
 ��� � ���� ���


�� � ����¡� ���������� ¥ ��¤ �¤� £����£���� �¡ �¤��� £¤���£�������£ º������ ¡«�£����� � ������ ¯ ¶ ���� ����
 � Á¹ ½ ¨Â� �� � ����±�  ¥ ��¤ Á� ¯ Á¹ ½ ¨ÂÃ �� Á¹ ½ ¨ÂÂ �� �¤�� � ·² ¸ Ë ¨ �¡ ��  ���� �¡ ² À  µ

¶� ����° ��«� ��°���  ����£¤��� ������� ·º� ¸ � �� �  ���£��  ����¤ � � �� ¥¤�£¤ �¤� �� �� ��� ���������
���� ��°��� �� ½ ���½�� µ 	¤��� ��� �¥� �� �£��� �� �� 2 � ³����� ´ �� � � �������� �� �� ��  �� ³�££��� ´ �� �
� �������� �� �� µ � ��� ��� ����� ���� ¡��� � ��°�� �� �� �� �� �¤� £����£«��°� ��°�� µ ��£¤ �� � ¤��
�� ���� �¥� �«�ª����� � ��� ��� �¡ ¥¤�£¤ �� ��� ���  �� ³¹ ´ ��  �¤� ��¤�� �� ³¨´µ Ì� �  ����� � ��� � ���
�� � ��¥��� �¥� £����£«��°� ��°��� ��� ���� £����  ¥ ��¤ � ������ �¡ Á¨½ ���½ È Â ·� º������ °����� �� ¸ µ ¶�
���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ ���«�����  �±��� � ���¤ �������� �� �¤� $��� �ª�� � ¯ ¶� ��£¤ ���� � �¡ �¤� � ��� ���
���� £����  ¥ ��¤ � �¤�� �¤� � �� ¥ ��¤ �¤� ��� �� � ����£�� �� �¤� °��«� �¡ ² � �� £¤���� µ ¶ ��°���  º�  �±���
� º������ ¡«�£���� � ¯ Á¹ ½ ¨ÂÃ �� Á¹ ½ ¨Â �� �¤� ¡� ���¥ ��� ¥�� ¯ � ·² ¸ Ë ¨ �¡ �¤� ���¤ �¤�� ²  �±���
���£¤�� ��� ! � µ 	¤��  �±������ �¡ ����£¤��� ������� � �� ����������� �Ä«�°����� �� ¥¤�� �� ���������
£����  ³ ����� ������£ ´ ����£¤��� ������� � ·�� ��£¤ ���«�  �±��� �� ���� ��� ���¤ ¡��� ��£¤ �� �¸ µ
»�¥�°�� � ���� �¤�� �¤��  �±������ �� ����¤���  �Ê����� ¡��� �¤� ���� ��   �±������ �¡  ����� ������£ º� ´�
�� ¥¤�£¤ �°��� °����® ¤�� �®�£��� �¥� �«������ � ��� � ��� �¤�� �� ��� ���  �� ³¨´ ��  �¤� ��¤�� �� ³¹ ´µ
»��� ������  � �� ���«� ² £�� � � ³��«£� ´ �� �� �������� �� � �  «� �� �¤� ¡�£� �¤�� � ¤�� "«�� ���
�«������ � �� �¤�� �� ���� £����  ¥ ��¤ � ��  �� ��� ���  �� � °��«� �¤�� �� ��� ����� �� �¤�� �¡ ² � ·�¤��
£����� ¤��� �� �� �¤� ���� ��   �±������ ¸ µ ¶ ��°���  º� �� �¡ ¥ � �¤ � ·� ª¥ � �¤¸ �¡ ��� ������� ��°��
£������� � �� �� µ

¶� ��������� ��������� º� £���«���� � ¯ Á¹ ½ ¨ÂÃ �� Á¹ ½ ¨Â �� � ��°���  º� ¥ ��¤ �¤� �  �������
���� ���� �¤�� � ��� �� ��� ��   �����£� ��°��� ��� ��� ���  ¥ ��¤  �����£� °����� ��� µ 	¤�� ��� ���� ���� �¤��
�¤��� ��� �®�£��� È # ¨ ��°��� ·¡�� � ¡«�£���� �¤��  �� �� � �� ��� ��� È °����� ���¸ µ �� �«���� �¤� ��°���
�¡ �¤� º� ¡��� ¹ ·£������ ��� �¤� ����� $¸ ��  �� � ��  ���� £���� �� �¤� � ��� �� � ��¥��� ��°��� �¤� ¡�����
º������ °����� ��� $ � ½ ���½$ Ã £����£«��°��� ·�� ������ �� ����� ��� �¤� °����� ���¸ µ �� ��� ���«�� �¤��
�¤� ���� ��°�� �� �«�����  �� È µ

¶ ���� �¤� ��Ä«�� ¥� £���� �� ���� �� ��° ��«� ��� ª��£� º� ´� µ 0�� � ��°�� º� � � � ��  �¥� �� �� % ½ & �
¥�  �±�� � §% ¯ & © �¤� ·�«� ¸ ����£¤��� ������� ¡�� ¥¤�£¤ ��� ����� �� � �� % ��  ��� �££��� �� � �� & µ
Ì¡ % À �� ��  & À �' �¤�� � §% ¯ & © £���«��� � º������ ¡«�£���� �� �¤� °����� ��� $ � ½ ���½$' µ 	¤� �����¤
�¡ � §% ¯ & © �� �¤�� £��� �� ( Ë ) � � µ ¬«£¤ � §% ¯ & © � �� � �«�������� �¡ � ��� ª��£� �� ��° ��«� º� � �� ����
��� ª��£� �� ��° ��«� º�µ � ¤��  ��£«����� �«£¤ � º� � §% ¯ & © � ¥� ���«���� ��� ��°��� �� �¤�� ��� ±���
��°�� � ¥¤�£¤ �� ��°�� �� �� � � ��  �����  �� ·� §% ¯ & ©¸ ��  ��� ���� ��°�� ��  �����  �� �* ·� §% ¯ & ©¸ µ � ¤��
�� �� £���� ¡��� �¤� £����®� ¥¤�£¤ �� �¤� º� �¤�� �� £���� ���  � ¥� "«�� ��¡�� �� ��� ±��� ��  ���� ��°���
�� �� � �* ���� �£��°��� ·¥¤��� ( �� �¤� �����¤ �¡ �¤� £�������� ��� º� ¸ µ

�� ¥ ��� � � ���������  �� º� ´� ¡�� ¥¤�£¤ �¤� ����� ��  �££��� �� �� ��� ��� ��¥���  �±��  µ �������

Ç



�¤� º� � � � ��¤� ¤�°� �«���� �� �� �� �� ��� ±��� ��  ���� ��°��� µ 0�� �«£¤ � º� �¡ �����¤ È � ��� £¤��£�
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 ·+¸ �� ¡� ���¥ � �¤�� � �� ·+ � � +� ¸ª¡« �� µ »��£�
��� ��� °����£�� �� ��°�� � #� ��� ���£¤���� ¡��� & � �� ��¤��¥ ��� ��°�� � #� ¥ ��� � � ·+ � � +� ¸ª¡« �� �� £����� �£����
�� ����� Ç µ� µ ¶ � �¤�� �� ��«� ¡�� �°��� + � + � � +�� � �� ¡� ���¥ � �¤�� � §& � ¯ & © �� �¡ ¥ � �¤ � � � � � ¨µ Ì¡ & �
�� �� ��°�� � #� �¤�� �¤� ��� � ���«���� ¡�� � ¥ ��� ¥��� �®£��� �¤�� � ¥ ��� � � ·+ � � +�� �¸ª¡« �� µ ¶���� � �¤��
��� ���� �¤�� ��°�� � #� � +� � + � � +�� � £����� ¤�°� ��� ��� �� �� ���£¤���� ¡��� & � µ 1 �¤��¥ ��� �� ¥�«�  � �
·+ � � +�� �¸ª¡« �� �� £����� �£���� �� ����� Ç µ� µ

� ���� Ç µ ������� �¤�� � §&� ¯ &�� �© �� �� ��  �¡ ¥ � �¤ �¡ �� ���� ·� � ¨¸ � «����� &� ÆÀ 
 ·+� ¸ �� 
&�� � À 
 ·+�� � ¸ µ �� ����� ���  ��  ��� ¥ ��¤ �¤� £��� ¡�� ¥¤�£¤ &� ÆÀ 
 ·+� ¸ ��  &�� � À 
 ·+�� � ¸ ¥¤��� �¤�
�«�������� � §&� ¯ &�� �© � ��¤� � � �¡ ¥ � �¤ � µ 	¤� ��� �����°����� ¤��� �� �¤�� ��� ���¤ ¡��� &� ��
&�� � �«�� ����� �� � #� � 
 ·+� ¸ ·�� &� �� �«£¤¸ ��  ��  �� 
 ·+�� � ¸ µ »��£� �¤�� ���¤ �«�� �������£� 
 ·+¸
¡�� ���� ������� ���� ��°�� � # � +� � + � +�� � µ Ì� �  ����� � �� 0�£� ¨� ��£� �� �������£�� 
 ·+¸ � �� �������£��

 ·+ � ¸ ¡�� �°��� + � Í + ·��� 0 ��«�� Å¸ µ 	¤�� �«������ �¤� ¡� ���¥ ��� ¯


�� � Ë ��� � ¥� £¤���� � # ¨ �«����� � ! � ½ ���½!  � �¤�� ��� �
 ����� �� �¤� ����� Á+� ½ ���½ +�� � Â ¯

! ' Ë +� # ) % � ½ ) Ë ¹ ½ ���½ � µ

/01 � 3 4� 	�� ����% % À � #� � 
 ·+� ¸ ��� & À 
 ·+�� � ¸ ,

�



l i

v i

l i+1

v i+1

����

��
�
��
�

��
�
��
�

����

��		



��

level  level

0 ��«�� Å ¯ �� �� ��� �� � ��	��	 ���� ��� �� 
 ·¸ � �� � ���� � ��� &� �� &�� � ���� ����� 
 ·+¸ �� ���� ���� ���	 ����

��� 
 � # � � ��� �� ���� ����� 
 ·¸ ��� ��� �� �� 

� ��� 
��� 
�

- 5( � À Á¹ ½ ¨ÂÃ �� ���* �*�� ��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ Ë ¹ ½ �* �� ( �� ��# � ) À Á¨½ ���½ � Â �* ��� ��� ��# �
% � À �� � � � � 
 ·! ' � �¸ ½ & � À 
 ·! ' ¸ �� �*�� ��$� ·� ½� §% ¯ % � ©¸ Ë ��$� ·� ½� §& � ¯ & ©¸ Ë ¹ +

- 5( � À Á¹ ½ ¨ÂÃ �� ���* �*�� ��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ � ·¨ � � ¸¼	 ( �� ��# � � � ¨ + ,* �� � ( �� ����%
) À Á¨½ ���½ � Â ��� ( �� ����% % � À �� � � � � 
 ·! ' � �¸ ��� & � À 
 ·! ' ¸ ���* �*�� % ��� ����* % � � % � ���
����* & � ��� & � ��� ����* & �

��$� ·� ½� §% ¯ % � ©¸ # ��$� ·� ½� §& � ¯ & ©¸ � ·¨ � � ¸¼	 � 	� � ·¹ �� � � ¸¼	 �

� ��� 	 
 Ì¡ ��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ Ë ¹ �¤�� �� �¤�  ��£«����� ���°� �¤��� �� ���� ��°�� +� � + � +�� � �� �¤�� �¤�
���¤ � � ��� ·� ¸ � �¤�� �  �±��� ¡��� % �� & �������£�� 
 ·+ � ¸ ¡�� ��£¤ + � + � � +�� � ��   ��� ��� �������£�

 ·+ �� ¸ ¡�� ��£¤ +� � + �� � + µ 
�� ) � � �¤� �������� �«£¤ �¤�� ! ' � + µ 
�� % � � � �¤� °����® �¤�� � ��� ·� ¸
�������£�� �� �� � �� ��  & � � � �¤� °����® �¤�� � ��� ·� ¸ �������£�� �� �� � µ � ������ ¡�� �¤��� ) ½ % � ½ & � �¤� ±���
���� �¡ �¤� £���� ¤�� � µ

0�� �¤� ��£��  ���� � ���«� � �¤�� ¡�� � À Á¹ ½ ¨ÂÃ �¤��� �� � ) À Á¨½ ���½ � Â� % � À �� � � � � 
 ·! ' � �¸ �� 
& � À 
 ·! ' ¸ �«£¤ �¤�� % £�� ���£¤ % � � % � £�� ���£¤ & � ��  & � £�� ���£¤ & � ��  �«£¤ �¤�� ��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ �
·¹ �� � � ¸¼	 µ 	¤�� £�������� ��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ � ·¨ � � ¸¼	 ¯ 0 ���� � �� £¤������ �� ���� ·¹ �� � � ¸¼	 ����
�¡ � �� �¤� ����� Á+� # ¨½ ���½! ' � � Â ��  Á! ' # ¨½ ���½ +�� � Â� ¥� £�� ��� � � � �«£¤ �¤�� ��� £������ �� ��� �����
·�� �¤� � ��£�� ���°�¸ ���°���� � ¡��� % �� % � ��  ¡��� & � �� & µ 	¤�� �� £¤������ � ����� �� �  �������
	 Æ� � ¹ �¨¼	 ���� � ������ ��� � ��� �� �¤� ����� Á! ' � � # ¨½ ���½! ' Â� ¥� ��� � � �� �¤�� ���°����� � ¡��� %
�� & �¤��«�¤ % � ��  & � µ

�� ��¥ £�� ������� �¤� �������¤� �¤�� ·¨ � � ¸¼ª���� � §% ¯ & © ¡�� ��£¤ ·% ½ & ¸ À � #� � ��� � ��°�� �¤��
¥� ¤�°� � ������� ¨ª�� �  ����� ���� ¡�� ·� � ¨¸ª¥ � �¤ º� ´� µ ���� �¤�� �¤� �����¤ �¡ � §% ¯ & © ¡�� ���
�«£¤ % ��  & �� 	 µ

'



� 0��� ��� ! � ··¨ � � ¸¼ ½� ½� §% ¯ & ©¸ ¯
	¤� ±��� ��������� �� ������°�  �����£� � �¤� Å�  �� ¥ � �¤ � ·% ½ & ¸ À � #� � � #�� � µ

¨µ Ì¡ % À 
 ·+� ¸ �� & ÆÀ 
 ·+�� � ¸ �¤�� �� ����� Ç µ � � §% ¯ & © �� ����� � �¡ ¥ � �¤ � � � � � ¨µ 	¤��
���� ��  ��� �� £������ �¤� ������� ·¨ � � ¸¼ª������� ��� £� «�� ¡�� ·� � ¨¸ª¥ � �¤ º� ´� µ

Å µ 1 �¤��¥ ��� � �¡ % ÆÀ 
 ·+� ¸ ��  & À 
 ·+�� � ¸ ��� � Ë ��� ��  � Ë ¨ # ��� �� & �
��� �

µ �� £¤���� ��
�¤� ����� Á+� ½ ���½ +�� � Â � # ¨ �«����� � ! � ½ ���½!  � �¤�� ��� �

 ����� ¯ ! ' Ë +� # ) % � ½ ) Ë ¹ ½ ���½ � �

0�� �°��� ���� ��� ·) ½ % �& � ¸ �«£¤ �¤�� ) À Á¨½ ���½ � Â� % � À �� � � � � 
 ·! ' � �¸ ½ & � À 
 ·! ' ¸ � �� 
�«£¤ �¤�� % £�� ���£¤ % � � % � £�� ���£¤ & � ��  & � £�� ���£¤ & � � ·¹ �� � � ¸¼ª���� �� � ��¡����  �

�� �� �� ��� ����� �� � §% ¯ % � © ��  � §& � ¯ & © µ 	¤�� ��  ��� �� £������ �¤� ������� ��� £� «��
¡�� ������� ·� � ¨¸ª¥ � �¤ º� ´� µ
Ì¡ �¤��� �� � ���� ��� ·) ½ % �& � ¸ ¡�� ¥¤�£¤ ��� � ����� ���� � �¤�� �¤� �«�£��� �¡ ! � �� ³��� ´µ
1 �¤��¥ ��� � �¡ ¡�� �°��� ���� ��� ·) ½ % � ½ & � ¸ ��� �� ���� �¡ �¤� � ����� � �� ���¤�� � §% ¯ % �© ��
� §& � ¯ & © ���¥�� ³�� ´� �¤�� �¤� �«�£��� �¡ ! � �� ³�� ´µ

/01 � 3 4� "�� � �� � � �) ���* &' �*�� �� ��� � �����#$������� ��� 	 ½ � �� �����+ "�� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ ��
��% ��$ ��� �* �� * �� ����*# ! � # �- �� * ·� &� % ��� � &� ¸ ��� �� ( �� � � ������ ·¨ � � ¸¼ ����� �( ·� � ¨¸ �) ���*
$ ��� ��# � �� ² ��� ,

- 5( ��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ Ë ¹ �* �� ! � ���) ��� 	
�� � �� ² ) ��* $ ���������% � +

- 5( ��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ � ·¨ � � ¸¼	 �* �� �* � �����# � �( ! � �� ² �� 	� � � ) ��* $ ���������% �� ����� ÅÆÇ +

� ��� 	 
 0�� ��£¤ ���� ��� ·) ½ % � ½ & � ¸ �¤�� �� ����°��� �� �¤� ��£��  £��� �¡ ¶ ������¤� ! � � � ���� Ç µ �������
�¤�� � §% ¯ % �© ��  � §& � ¯ & © ��� �¡ ¥ � �¤ �� ���� ·� � ¨¸ µ »��£� ��� £���� �¡ ! � ��� �� ����� �¡ ·� � ¨¸ª¥ � �¤
º� ´� µ 	¤��� ��� �� ���� * ·� % �  ¸ Ë * ·� &� ¸ �«£¤ ���� ���� � ¤��£� �¤� £���� �� �¤� �«���� �¡ £���� ��
·� � ¨¸ª¥ � �¤ ����� �� ��° ��«� µ

�� ���«�� �¤�� �¤� ������� ·� � ¨¸ª���� �� � ¨ª�� �  ����� µ »��£� � ¡�� �� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ ¥ ��¤
��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ Ë ¹ � ³�� ´ ���« �� ¥ ��� � � �������  �¡ � §% ¯ & © �� �¡ ¥ � �¤ �� ���� � � ¨ ��  �¤� �������
·� � ¨¸ª¥ � �¤ ���� ���¥��� ³�� ´ ·¨�� £��� �¡ ! �¸ �� �¡ ¡�� �°��� ���� ��� ·) ½ % � ½ & � ¸ �� �� �°� � ��� �¡ �¤�
����� � �� ���¤�� � §% ¯ % � © �� � §& � ¯ & © � ���¥��� ³�� ´µ º��¤ £���� � ££«� ¥ ��¤ ����������� ¹ �� ����� Ç µ� µ

��¥ � ��� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ � � �� ���«� ¡�� ¥¤�£¤ ��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ � ·¨ � � ¸¼	 µ Ì¡ � §% ¯ & © �� �¡
¥ � �¤ ·� � ¨¸ � �¤�� ! � ���¥�� ³��� ´ ���� �¡ �¤� ������� ·� � ¨¸ª¥ � �¤ ���� ���� µ 	¤�� � ££«�� ¥ ��¤
����������� �� ���� ¨ÆÇ µ Ì¡ � §% ¯ & © �� �¡ ¥ � �¤ � � �¤�� �� ����� Ç µ� � ¡�� �°��� ���� ��� ·) ½ % � ½ & � ¸ ��
�� �°� � ��$� ·� ½� §% ¯ % � ©¸ # ��$� ·� ½� §& � ¯ & ©¸ � ·¹ �� � � ¸¼	 µ º«� �¤�� � ¡�� ��£¤ �«£¤ ���� ��� � ���¤��
��$� ·� ½� §% ¯ % �©¸ � ·¹ �� � � ¸¼ % ' � � % 	 �� ��$� ·� ½� §& � ¯ & ©¸ � ·¹ �� � � ¸¼ % ·¨ � �' ¸	 µ Ì� ��� �¡ �¤���
£���� � � ������� ·¹ �� � � ¸¼ª���� �� �¤� £������ �� ��� ·� � ¨¸ª¥ � �¤ º� ¥�«�  �������«��� ��� ³��� ´
¥ ��¤ ����������� �� ���� ¨ÆÇ µ ¬��£� �¤��� ��� � �«£¤ �� �� �� ��� ����� � ��� �¤��� ����� ¥�«�  ��� ¥ ��¤

�



����������� �� ���� · �
�
¸� � �

�� &
µ 	¤�� ¥ ��� £�«�� ! � �� ��� �������«��� ³��� ´  «� �� �¤�� ���� ��� µ ¶ �

�¤��� ��� �� ���� ��  ������ �� ���� ���� � ! � ���� ¥ ��¤ ������ ����� �� ���� ¨ÆÇ µ
�� ¡������� ��¥ ��  �¤� ����¡ �¡ 
���� Ç µ� �� ���������� �¤� ¡� ���¥ ��� ���� ������� ��  �¤� �������

�������¤� �� ��� ���� µ

� ���������� ! "�� � �� � ��� � �����#$ ������ &' �( ) ���* � ��� ���� �* È + "�� 	 ½ Á+� ½ ���½ +� Â ��� �
�� �� ��$ ��� ����� ����* � �( ��� �* � �����# ��� �( "�## � � +�� + "�� � À Á¹ ½ ¨ÂÃ � �* �� ( �� ��% ����� ���
����$ � � ���� ·$ ½ �¸ À �� � �Ã ,

� + 5( ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ � �* �� �* ��� �" ���� � ��$ �� ·&� ½ ���½ &� ¸ À � ���* �*�� $ ��� ����* &� � &� ���
����* � ��� ��$� ·� ½� §&� ¯ &�� �©¸ Ë ¹ ( �� � Ë ¹ ½ ���½! � ¨ +

� + "�� ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ � ¼È � �* �� ( �� ���* ·&� ½ ���½ &� ¸ À � ���* �*�� $ ��� ����* &� ��� &� ��� ����*
� � � ��� � ���� ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ � ¼È � +� � ·È � +� ¸ � ¹ ��¼È +

� ��� 	 
 Ì¡ ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ � �¤�� �¤� ���¤ �¤�� � ����� �� �  �±��� �¤� �«��� ·&� ½ ���½ &� ¸ À � ¥¤�£¤
£������� �¤� �� �� �� ¥¤�£¤ �¤�� ���¤ �������£�� � #� ½ � Ë ¹ ½ ���½! ����� �¤� ¥�� ¡��� $ �� � µ 	¤�� �«� ��
������� �¤� ±��� ���� �¡ �¤� ����������� µ

Ì¡ ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ � ¼È � �¤�� ¡�� ��� ·&� ½ ���½ &� ¸ À � �«£¤ �¤�� $ £�� ���£¤ &� ��  &� £�� ���£¤ � �
��$� ·� ½� §&� ¯ &� ©¸ � ¼È � +� � ·È � +� ¸ � ¹ ��¼È µ º«� ��$� ·� ½� §&� ¯ &� ©¸ Ë �

��� � ���� ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ µ
� ��� ������� Å  �±��� � ¥�� �¡ ¤�¥ �� £������ ���¥��� �� ����� �� º� ´� �¡ �¤� ¡��� � §&� ¯ &�� �© ������ ¼ª���� �¡ � µ Ì��«���°���� �� �� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ � ¥� "«�� ���  �� £¤�£� ¡�� ��� �«� ��� ·&� ½ ���½ &� ¸ À � �

��  £¤�£� ¥¤��¤�� �¤��� �® ���� ��� ¡�� ¥¤�£¤ ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ Ë ¹ ¡�� � Ë ¹ ½ ���½! � ¨µ
0�������� ��� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ � � �¤� ���«� µ 	¤� ¡����¥ ��� �� �� ¼ª���� �¡ � ¡�� ��� ����� ��  �££��� �� �� ¯

� 0��� ��� ! ·¼ ½� ¸ ¯ ·� �� � ��� �ª �£��������� º� �¡ ¥ � �¤ � ¸ µ

�� 	 ��  � � � �� �� �°� ��  ��� ( Ë ¨ # ��� ��� & �

��� �
Ë * ·��� �� ¸ µ

¨µ 0�� ��£¤ ·% ½ & ¸ À � #� � � #�� � ½ � Ë ¹ ½ ���½! � ¨� £��� ! � ·¹ �� % ¼ ½� ½� §% ¯ & ©¸ ·��� ��� ¥ ��¤ � Ë ¹ �¨¸
�� �� �� ������ ¡�� ( ��� �� µ Ì¡ ¡�� ·% ½ & ¸ ��� �¡ �¤��� ����� ���¥�� ³��� ´ �¤��  �±�� � ·% ½ & ¸ Ë ¨µ
1 �¤��¥ ��� � �¡ �¤��� �� � ���� �«� �¡ �¤� ( ����� �¤�� ���¥��� ³�� ´ ¡�� ·% ½ & ¸ �¤�� ��� � ·% ½ & ¸ Ë ¹ µ

Å µ / �±�� �¤� ¡� ���¥ ���  ���£��  ����¤ � Ë ·	 ½# ¸ ¯ 	 Ë �� 
 �Ã 
 ·
����� #� ¸ �� 

# Ë Á·$ ½ % ¸ À �� � � #� 
 $ ��È �  ��� % �È � Â


Á·& ½ �¸ À � #� � �Ã 
 & ��È �  ��� � �È � Â

Á·% ½ & ¸ À � #� � � #�� � ½ � Ë ¹ ½ ���½! � ¨ 
 $%�� ���� � ·% ½ & ¸ Ë ¨Â �

Ç µ ¶��¥�� ³��� ´ ¡�� ·$ ½ �¸ À �� � �Ã �¡ ��  ���� �¡ $ £�� ���£¤ � �� � µ

/01 � 3 4� 	�� ��% ·$ ½ �¸ À �� � �Ã ��� ( �� ����% ��$ �� ² ,

¨¹



� + 5( ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ �* �� * �� ����*# ! ���) ��� 	
�� � �� ·$ ½ �¸ ) ��* $ ���������% � +

� + 5( ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ Í ¼È �* �� * �� ����*# ! ���) ��� 	� � � �� ·$ ½ �¸ ) ��* $ ���������% �� ����� ÅÆÇ +
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 ¶��«�� �¤�� ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ ¡�� �� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ ��  ·$ ½ �¸ À �� � �Ã µ 	¤�� �
�� � ��� ������� Å � �¤��� �® ���� � �«��� ·&� ½ ���½ &� ¸ À � �«£¤ �¤�� $ £�� ���£¤ &� � &� £�� ���£¤ � �� 
��$� ·� ½� §&� ¯ &�� �©¸ Ë ¹ ¡�� � Ë ¹ ½ ���½! � ¨µ º� ����� Ç µ' ¶������¤� ! � ���¥��� ³��� ´ �� ��£¤ �¡ �¤�
£���� ! � ·¹ �� % ¼ ½� ½� §&� ¯ &�� �©¸ ¥ ��¤ ����������� ¨µ »��£� � �¤� ���¤ ·$ ½ &� ½ ���½ &� ½ �¸ �� � °���  ���¤ �� �
¥ ��¤ ����������� ¨� £�«���� ! �� ���¥�� ³��� ´ ¥ ��¤ �¤� ���� �����������µ

0�� �¤� ��£��  ���� ���«�� �¤�� ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ Í ¼È µ 	¤�� � �� � ��� ������� Å � ¡�� ��£¤ ·&� ½ ���½ &� ¸ À
� �«£¤ �¤�� $ £�� ���£¤ &� ��  &� £�� ���£¤ � � � ��� � ���� ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ � ¹ ��¼È µ º«� �¤�� ¡�� ��£¤
�«£¤ ·&� ½ ���½ &� ¸ À � � ¡�� ��� � � � ! � ¨� ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ � ¹ ��¼ Ã� Í ¹ ��¼	 µ 
�� # � �� �¤� ��� �¤��
£������� ¡�� ��£¤ ·&� ½ ���½ &� ¸ À � � £������ �� ��� ·&� ½ &�� �¸ ¡�� ¥¤�£¤ ��$� ·² ½� §&� ¯ &�� �©¸ � ¹ ��¼	 µ ����
�¤�� # �  �±��� �� ·$ ½ �¸ª£«� �� � µ ������� $ £����� ���£¤ � �� � � # � µ

0�� ��£¤ ������ ·&� ½ &�� � ¸ À # � � � ���� Ç µ' ������� �¤�� ¶ ������¤� ! � ���¥��� ³�� ´ �� �¤� £���
! � ·¹ �� % ¼ ½� ½� §&� ¯ &�� �©¸ ¥ ��¤ ����������� ÅÆÇ µ »��£� �� ���¥��� �������«��� ³��� ´ �� ��� ( £���� ¡�� �
���� ·% ½ & ¸ À # � ¥ ��¤ ������ ����� �� ���� · �

�
¸* � �

��� &
µ � ������ � ·% ½ & ¸ �� ��� �������«��� �� ³¨´ �� ����

¨ �¡ �¤� �������¤� ¥ ��¤ ����������� �� ���� �
��� &

µ »�¥�°�� � �¤��� ��� �� ���� !�  ������ �� ����� �� # � µ
	¤�� ������� �¤�� ¥ ��¤ ����������� �� ���� ¨ÆÇ �¤��� �® ���� � ���� ·% ½ & ¸ À # � ¡�� ¥¤�£¤ � ·% ½ & ¸ Ë ¨µ Ì�
�����£«��� � �� ¡� ���¥ � �¤�� $ £����� ���£¤ � �� � ¥ ��¤ ����������� �� ����� ÅÆÇ µ

/01 � 3 4!� 	�� ��% ·$ ½ �¸ À �� � �Ã ��� ( �� ����% ��$ �� ² � * �� ����*# ! # �- � * ·� &�& ��� �� ¸ ��� �� ��
! � ) ��* �������� $���# ���� ¹ ��¼ +
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 	¤��� ��� * ·!�  ¸ Ë * ·� &�& ¸ � ����� �� ����� ·% ½ & ¸ À � #� � � #�� � ½ � Ë ¹ ½ ���½! � ¨µ 0�� ��£¤ ����
·% ½ & ¸ �¤��� ��� ( Ë * ·��� �� ¸ £���� ¡�� ! � µ

	¤� ¡����¥ ��� £�������� �� � �¤� ����¡ �¡ 
���� Ç µ� µ

/���001�2 3 4!! * �� ����*# ! $ ������� � ������� ����� ¼ ����� ( �� � §$ ¯ �© � ( �� ����% ����� ��� ����$ �
����� ·$ ½ �¸ À �� ·� ¸ � �Ã ·� ¸ � # �- ��� �� # ��� * ·� $�% ·��� � &� ¸ ¸ % �¾ ·¹ �'¼ ½� � ¨¸ .������ +
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 ����� Ç µ� ������� �¤� £����£���� �¡ ! �� � ¨ª�� �  ����� ¼ª���� ¡�� � §$ ¯ �© � ¡�� ��£¤ ·$ ½ �¸ À
�� ·� ¸ � �Ã ·� ¸ µ 1����°� �¤�� �¤� £���� ¡�� ! �  � ���  �� ��  �� �¤� £¤��£� �¡ $ ��  � µ » ��£� � ¥ ��¤
�¤� ���� ���«�� �¡ Ä«����� ��  ��£��� �  �� �°� ¡�� � ��°�� £¤��£� �¡ $ ½ � � ! ���° � �� �� ¼ª���� ¡�� �°���
£¤��£� �¡ $ ��  � 2 ¡�� ��£¤ $ ��  � �¤� �«�£��� ¤�� ����������� �� ����� ÅÆÇ �� � � £����£� µ

¶ ££�� ��� �� ����� Ç µ' � ��£¤ £��� ¡�� ! � ���« ��� �� � ����� �� * ·� &� % ��� � &� ¸ £���� �� � ������� ¹ �'¼ª����
�¡ ·� � ¨¸ª¥ � �¤ º� ´� µ � ���� Ç µ¨¹ ������� �¤�� �¤��� ��� * ·� &� & ��� �� ¸ £���� �� ! � � ¤��£� �¤� £���� ¡����¥ � µ
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Ì� �� �� �� ���� ������� � ª¥ � �¤ º� ´� �� ������� �� � � �¤�¥� ¤�¥ �� �� «£� ������� �¡  �£���������
º� ´� �� �¤�� �¡ ���ª �£��������� ���� µ �� ���  �¤� ¡� ���¥ ��� ¯

� ���������� 3 	�� � &' � � ��� � Í � � ��� � � ½ � �� � �( �� � �������� �� � � ��� ��� % À � # � ) ��* + � � � � +
,* �� ( �� ����% � À Á¹ ½ ¨ÂÃ


��$� ·� ½� §% ¯ � ©¸ � ��$� ·� ½� §% ¯ � �©¸ 
 � ��

� ��� 	 
 	¤� £������ � � �� � �¤�� ���°����� � ¡��� % �� � � �«�� �������£� ! � ·� ¸ µ »��£� � �� £¤������
���� �¤� � ���� � ��� �¡ � � � ¥� ��� � � �� �¤�� ���°����� � ¡��� % �� � µ

� � ������ 3 4!! "�� � À Á¹ ½ ¨ÂÃ ��� ¹ � � � � � È � ) � ��$ ��,

��$� ·� ½� � �� ¸ Ë 	 �È Á��$� ·� ½� §% ¯ & ©¸ 
 % À � � ½ & À � � Â �

/01 � 3 4!3 "�� � §$ ¯ �© �� � &' �( ���� �* ( ) ��* ����� �����" $ ��* � �� �% �����" �� ����� ��� ��� ����$ �
�����" � ��* � ���% �����" �� ����� �* � + * ���# � �*�� �* ��� �� � ��.����� �( ��# ���� +� Ë ¨½ ���½ +� Ë (
��� � ��.����� �( ��# ���� � � ½ ���½ �� ½ ���* �*�� ����� � #� �� �� �( �� � ( �� ���* � Ë ¨½ ���½ � + ,* �� � ( �� ����%
� À Á¹ ½ ¨Â* ½ � ���$� ·� ½� #� �#�� � ¸ � ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ � � � �� +

� ��� 	 
 
�� � �� �«£¤ �¤�� ��
� ��$� ·� ½� #�� � �#� ¸ Ë � µ �� ¥ ��� �¤�¥ �¤�� ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ � � # � ��� ¥¤�£¤

��� ���� �¤� £���� µ
Ì� ��  � ��� � � Ë � §+�� � # ¨½ ¯ +� © ½ � Ë ¨½ ���½ � �� �¤� �«������� �¡ � �¤�� £�������� � �� �¤� °����� ���

�¡ � #��� �#� µ 
�� � �� ½ � Ë ¨½ ���½ � � � �«£¤ �¤�� ��$� ·� � ½ � �� ¸ Ë � � ½ ��$� ·� �� ½� #�� � �#� ¸ Ë ¹ ��  �� �¤�� ��
� � � Ë � µ

	¤�� ¡�� ��£¤ � �� ½ � Ë ¨½ ���½ � ��� ·%� ½ &� ¸ À � #�� � � � #� � � �«£¤ �¤�� ��$� ·� �� ½� #�� � �#� ¸ Ë ��$� ·� �� ½� §%� ¯
&� ©¸ Ë ¹ µ � ������ %� ½ &� ��� �¤� ����� ��  ��  �� �� �¤��«�¤ ¥¤�£¤ � �� ���°��� �¤��«�¤ � #��� �#� µ 	¤�� �
�� � ��� ������� Ç � ¡�� �°��� � Ë ¨½ ���½ � �¤��� �� � ������ �� �«£¤ �¤�� ��$� ·� �� ½ � � ¸ � �� ��  ��$� ·� � ½� §%� ¯
%�� �©¸ Ë ¹ µ º«� �¤�� �¤� ������ � Ë � � % ��� % �� ½ ¥¤�£¤ �� �¤� £��£��������� �¡ � � ½ � Ë ¨½ ���½ � ½ ³���°��� ´ �� �
�¤��«�¤ ��� �¤� %� ½ � Ë ¹ ½ ���½ � µ Ì� �����£« ��� ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ ·�� $ ��  � ��� �¤� ���� �� �� �� ��°���
�� ½�* ���� �£��°��� ¸ µ

1� �¤� ��¤�� ¤��  ��$� ·� ½� §$ ¯ �©¸ � ��$� ·� ½ � ¸ � � ���$� ·� � ½ �� ¸ � � � ·��$� ·� � ½ � �� ¸ # ��$� ·� �� ½ � � ¸¸ �
� � ·� � # �� ¸ Ë � # � � �� µ

�� ��� ��� � ��¥ �� ���°� 	¤����� ¨µ
� ��� 	 
 
�� � � � � º� �¡ ¥ � �¤ � ��  �����¤ È ¥ ��¤ ����� ��  �££��� �� �� $ À �� ��  � À �Ã���� �£��°���µ 
�� �� Ë ¹ ��  ��� � � Ë +� � � �¤� �������� ������� �«£¤ �¤�� ��°�� � � � �� � �ª¡« �� ¡�� � � � �#�

� µ
�� + � � �¤� �������� ������� ¡�� ¥¤�£¤ ��°�� � �
&
½ � Ë � � # + �� � ª¡« �� ¡�� � � �#&� � ��£ µ 	¤��  �±��� ���Ä«��£� �¡ �«����� � Ë ·�� ½ � � ½ ���¸ �¡ ¥¤�£¤ �¤� ���� � �� �� ��� ��� � � È µ Ì¡ �¤� ���� �«���� �� � ��

��� È �¤�� ¥� �   È �� �¤� ���� ������ ���«����� �� � ��Ä«��£� � � � ��¤��¥ ��� ¥� ��� � � Ë � µ ¶ ��«��
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�¤�� � � Ë ·�� Ë ¹ ½ � � ½ ���½ �� Ë È¸µ 	¤��  �±��� � ��Ä«��£� �¡ � º� ´� ·¥ ��¤ ����� ��  �££��� �� �� �¤��
��� ��� ��£��������  �±�� ¸ � � � ½ ���½� � � �� Ë � � �� � �� � �¡ �����¤ +� Ë �� � ��� � µ

���� � �� �«� £¤��£� � ¡�� �°��� � Ë ¨½ ���½ � � � ��¤�� +� Ë * ·¨¸ �� �� �� ��� ¼�ª �£��������� ¡�� ¼� Ë ¹ ��¼ µ
� ����°�� � ¡�� �°��� � Ë ¨½ ���½ � � ¨� �¤� ���� ��°�� �¡ �� �� ��ª¡« �� � ��  ¡�� � � ·¥ ��¤ �Ã �� ���� ��°��¸ �Ã�� ���¤�� ��ª¡« �� �¡ È À � �� �� ¨ª¡«�� �¡ È ¥�� �  �  �� ���«�� �� � � ·�� � �� ��¥��� ¨ª¡«�� �� � §$ ¯ �©¸ µ

¶� ¼ª���� �¡ � ��  ��� �� ¡� ���¥ � ¯ 0�� �Æ¼ ����� � �� �� �� ����� �� � À Á¨½ ���½ � Â �� £¤���� �� ��� ��
¥ ��¤ ������ ����� ������������ �� �¤� �����¤ +� µ 
�� � � � �¤� �«���ª��� �¤�� £������� �¤� �Æ¼ £¤���� � ´� �
� ����� �� ¥ ��¤ �«���� ��£���µ 
�� � � � � � º������ ��� ���� £����  ¥ ��¤ ��£¤ � À � µ 0�� ��£¤ � À � �� ¼ �ª������ � ��¡����  �� � � ��� �� � ¡�� �°��� £¤��£� �¡ ����� ��  �££��� �� �� ·% ½ & ¸ À � � �� � � � � � µ Ì¡ ¡�� ���� ����
·% ½ & ¸ À � � �� � � � � � � �¤� ���¥�� �� ·% ½ & ¸ �� �¤�� ���� �� ³��� ´ �¤�� ¥� ���� � � �� ³¨´µ 1 �¤��¥ ��� � �¡ ¡��
��� �«£¤ ����� ·% ½ & ¸ �¤� ���¥�� �� ³�� ´� ¥� ���� �� �� ³¹ ´µ

0 ������� �¡ �¤��� �® ���� � £¤���� � À � ¡�� ¥¤�£¤ � � Ë ¹ � �¤�� �¤� ���¥�� �� �¤� ¼ª���� ¡�� � �� ³�� ´µ
1 �¤��¥ ��� � �¡ ¡�� ��� £¤���� � ´� � � Ë ¨� �¤�� �¤� ���¥�� �� �¤� ¼ª���� �� � �� ³��� ´µ


�� «� ±��� �����¿� �¤� Ä«��� £�����® ��� �¡ �¤� �� �°� ���� ¯ ¶ � ¥�� ��� ����  ��¡��� � ��£¤ �� ��
���¤�� �¡ * ·¨¸ �����¤ �� ��� ¼�ª �£��������� µ »��£� � ¡�� ��£¤ £¤���� � � �� ¼ �ª���� ¡�� ��£¤ ����� �� 
�££��� �� �� ·% ½ & ¸ À � � �� � � � � � £�� ���¤�� � �  ��� �� * ·¨¸ Ä«����� ·�� �¤� ¡����� £���¸ �� �� £�� � �
 ��� �� £������ ¶ ������¤� ! ¡�� ���ª �£��������� º� ´� µ ���� �¤�� �� �¤� ������ £��� � ��������� Ç µ¨¨
������� �¤�� ��� £��� �� ! ���°� �� � ���� ¡�� ��£¤ ����� ��  �££��� �� � µ

¬��£� �¤��� ��� �� ���� �Æ¼ £���� ¡�� ! ·¥ ��¤ � Ë ¼ �¸ � �¤� ����� £�����® ��� ��

�¾ ·¼ ½� ¸ � �
¼ % * ·� �

¼��
·��� � 

¼�
¸ ¸ % �¾ ·¹ �'¼� ½� � ¨¸ Ë * ·� �

¼� ·��� � 
¼ ¸ ¸ % �¾ ·¹ ��¼ ½� � ¨¸ ½

¥¤�£¤ ��� ���� �¤�� �¾ ·¼ ½� ¸ Ë · �
�
¸� �� � µ


�� «� £¤�£� �¤� ����� ������ ����� �¡ �¤�� �������¤� µ Ì¡ ¡�� �� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ ½ ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ Ë ¹ �
�¤�� ¡�� �°��� � À � �¤�� �� £¤���� �� �¤� �������¤� ���°� � ��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ Ë ¹ ¡�� ���� ·% ½ & ¸ À
� � �� � � � � � µ » ��£� �¤� ���¥�� ¥ ��� � � ³��� ´ ¥ ��¤ ����������� ¨µ

0�� �� ���«� ² �«£¤ �¤�� ��$� ·² ½� §$ ¯ �©¸ � ¼È � ����� Ç µ¨Ç ������� �¤�� � ���$� ·² ½� � � �� �� � ¸ � ¼È �� ��� µ
»�¥�°�� � �� �� � � �#�

� ½ � Ë ¨½ ���½ � � ¨ ��  �� � 	 �² Á¨½ � �#æ� Â ¥� £��£�« � �¤�� ��� � �Ã
� # ¨ ��  ¤��£�

���$� ·² ½� � � �� �� � ¸ � ����� ¼È ¡�� ����� ���«�¤ È µ 	¤«� � �� �������� ��� � À Á¨½ ���½ � Â �� ���°� � ¥� ��� �¤��
��$� ·² ½� � � �� �� � ¸ � �


¼+� Ë ¼�+� ¥ ��¤ ����������� �� ����� ¹ ���¼ µ 	� ��� �¤�� ��� � Ë Á� 
 ��$� ·² ½� � �� � �� � ¸ �

�

¼+� Â ��  ��� � � Ë ��$� ·² ½� � �� � �� � ¸ � �¤��

��
¨¹¹ ¼È � � ��� � � # � � ��� � � � � ��� +� # ¨

Å ¼� � ��� +� � � �-� ·� À � ¸ % È # ¨
Å ¼È

¥¤�£¤ ��� ���� �¤�� � �-� ·� À � ¸ � ¹ ���¼ µ
¶ ��«� ��� �¤�� � À � � �¤�� ¡�� �°��� % À � � �� � ½ & À � � � ½ ��$� ·² ½� §% ¯ & ©¸ � ¼ �+� µ 	¤«� � �¤� �«££���

����������� ¡�� � £¤���� � �� �� ����� ¹ ���¼ % 
�
µ ������� �¤�� � À � ��  �¤�� �¤� ¼ �ª���� �� �� ���¥���

³�� ´ �� �� �¤�«�  � ¡�� �� ����� ��� ���� �¡ ����� ��  �££��� �� �� �¡ �� µ � �� ��� �Æ¼ �� �� �� ��� �«£¤
����� ¥ ��� � ����� � �� «£� �¤� ����� ����������� �� � ���¥ �

�
µ

¨Ç



� �� � �� � ������� ���

�� ��  «� �¤�� ��£���� ¥ ��¤ � ���� �� �¤� ����� �«����� ���� �¡ �¤� �������¤� µ �°��� ±®�  º� � � �  �±���
� �������� � � Á¹ ½ ¨ÂÃ µ �� ¤�°� ��������  �� �¤� ��£���� ���°� �� ³�������¤� �£¤��� ´µ � ������ ��
���  «£�� �� ¼ª���� ¡�� ��� ��°�� ¼ ��  � ª¥ � �¤ ����° ��«� ��� ª��£� º�� � µ 0�� �¤� �������¤�ª�£¤��� �
�¤� ���«� �� ¼ ��  � � ¥¤��� ¡�� �¤� ���� ���� ������ �¤� ���«� �� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ µ 	¤��� �¥� ������� �¤�«�  ���
� � £��¡«��  µ 	¤«� � �� �����¿��� �¤� �«����� ���� �¡ �¤� ¼ª���� �¡ � � ¡�� � ��°�� º� � � � ¥� ��� ���«��
�¤�� ¥� ¤�°� �� ¤��  �¤�  �£���������� �¡ � ���� ���ª �£��������� ����� ¡�� ��� � ����� �� ��£«�����
��°��� µ �� ���� ���«�� �¤�� ¥� ¤�°� 
 ·+¸ ¡�� �°��� ��°�� + ��  ¡�� �°��� ������ �� �«�������� �¤�� ��
£���� ���  �� ��� �¡ �¤� ��£«����� ��°��� µ ��  �� ´�  ��£«�� ¤�¥ �¤��  ��� �� ����������  �� £���«��  �
¥¤�£¤ �� �«� �¡ �¤� �£�� � �¡ �¤ �� ��� �� µ �� ���� ¤�¥�°�� �¤�� � �� £���«���� ���ª�����ª£����£��° ���� �¤�
 ��� �� �°� £�� ������ � � �������  µ »��£� �¤� �� �°� £�� � �  ��� �� � ������ ��� ��� � ·�� �¤� �����¤ �¡
� ��  ¨Æ¼¸ µ

0�� �� ���«� ² À Á¹ ½ ¨ÂÃ � �¤� �� �������� �� � ��°�� ��£«����� ��°�� ��°��°� �������� �  �£���������
�«�������� � £������ ! � ��  ! � ��  ��� £������ �¤� ���«�� ���¥��� �¡ ¶ ������¤� � ! � ��  ! µ ¬�������
���  �£��������� ������� ����� * ·��� È ¸ ����� ���£� �¤��� � ��¤� � � * ·È ¸ ���ª �£��������� �� ´� ��
�¤� ��� ��°�� µ 1�£� ��� £���� �� ! � ���  ��� � £���«���� �¤� �«�£��� �¡ ¶ ������¤� ! � ¡�� � � ª¥ � �¤
º� �� �¤� ��� ��£«����� ��°�� � ��  ��� �� ¡��� ��� �¤� ����¤ � ��  �¤�� £¤�£� ��� ¥¤��¤�� $ £�� ���£¤ �
�� � µ ¢ �°�� �¤� ���¥��� �¡ �¤� £���� �� ! � � ��������� �¤� ����¤ � ����� * ·!�  ¸ Ë * ·� &

�&
¸ ����� µ 	¤�� �

�� �° ��� �¤� £����£��° ��� ���� ��� �� � ����� * ·� &
�&
¸ ����� µ �«����� �¤�� �����¤�� � ��� � �¤� ¡� ���¥ ���

��£«����� ¡�� �¤� ���� � ·¼ ½� ½ È ¸ ¥¤��� ¼ �� �¤�  �����£� ��������� � � �� �¤� ¥ � �¤ ��  È �� �¤� �����¤ �¡
�¤� º� ¯

� ·¼ ½� ½ È ¸ Ë �
�
% §* ·��� È ¸ # * ·� &

�&
¸ # * ·� &

�&
��� �

�
¸ % * ·� &

�
% ��� � &

�
¸ % � ·¹ ��¼ ½� � ¨½ È ¸© µ

	¤� �
�
���� £���� ¡��� �¤� �«���� �¡ � ´� £¤���� �� �¤� ��� ��°�� ������� ���� µ 	¤� ��� È £���� ¡���

�������� ��� � µ 	¤� * ·� &
�&
¸ ���� £���� ¡���  �£� ��� �¤� £����£��° ��� �� ! � ��  �¤� ���� £�� �� ¡���

! � �«���� ���  �� �¤� �«���� �¡ £���� �� �� ¡��� ! µ
¬��°��� �¤� ���°� � ��� � � ·¼ ½� ½ È ¸ Ë · � ���� Ã�

¸� �� � µ

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


�� ������� ¤��� ���� �®������ �¡ ¡«�£����� �¤�� ¤�°� �����¥ ¥ � �¤ � ��� ª��£� º� ´� ��  ��� ³�) £������ ´
������ �� ·������� �� � �  ���£� �) £���� ������� �������¤� �� ��° ��«�¸ µ 	¤� ±��� ���ª���° ��� �«£¤ ¡�� ��� ��
�¡ ��� ���«��� ����«���� ¥ ��¤ �  ���£� ������� �������¤� �� §Å© µ �� ������ ¤��� � �¤�� ¡�� �¤�� £��� � �«�
�������¤� �� £��£���«����  �Ê����� �¤�� �¤�� �¡ §Å© µ 	¤�  �� �� ��£� �¡ �¤� Ä«��� £�����® ��� �� � ��
�¤�� £��� �� ��� ���� �� ¥¤�� ¥�«�  £��� �«� �¡ §Å© µ 	¤�  �� �� ��£� �� ¼ �� ¥���� µ

1 �¤�� °��� ������ ¡�� ����� ��� � ª���� ª/�0 ��  � ª£��«���ª��0 � ��£¤ ¤�° ��� Å ª¥ � �¤ ����° ��«� ��� ª
��£� º� µ ¶ ¡«�£���� � ¯ Á¹ ½ ¨ÂÃ �� Á¹ ½ ¨Â �� � ª���� ª/�0 �¡ �� ¤�� � /�0 �������������� ·�  ��"«�£����
�¡ ���� � ¥¤��� ��£¤ �� � £��"«�£���� �¡ ��������¸ ¥ ��¤ �� ���� � ���� � µ ¶������«���� � � ª£��«�� ��0
��  �±��  µ 	¥� ��� ���� ���  «� ¤��� ¯ 0�� � ��¤ � ª���� ª/�0 ��  � ª£��«��ª��0 ¼ª����� ��� ���¥�

¨�



·¡� �� ���� ¸ ¯ � ª���� /�0 �� ·¼ ½* ·  ��� �
¸¸ª������ �� �� ������� ¡�� ��£¤ ���� ����������µ � ª���� ��0 £��

� � �����  �� ¹ Ä«����� ¡�� ��� ¼ Í 
Ã �� �«£¤ ¡«�£���� �� ���¤�� £������� �� �°��� ���«� ¤��  �����£� ��

���� � �� � �����±���� ��� µ
Ì� �� ���� ����������� �� ���� �¤�� ¨ª���� ª/�0 ��£�« �� �®������ �¡ ¡«�£����� �¤�� ��� � ���� �� «��¡���

 � !"# ·��� ��� È ¸ �«� ��� ���« ��� ��  ¤��£� ��� ��  � !"# ·- ·��� ��� È ¸¸ µ 1�� �«£¤ ����������� �®�����
�� �¤� ¡� ���¥ ��� �®����� �¡ ���� �� �����« §¨� © ¯ 
�� � � � � ������ ������ ¥ ��¤�«� ���  ��� ¹ ´� µ ��  �����
�� È ·�¸ �¤� ���«��� �«���� ¥¤��� � ����� �������������� �� � µ 
�� � Ë Á� ��� � ����� 
 È ·�� ¸ Ë �Âµ �������
� À  � !"# ·��� ��� È ¸µ Ì� �� ���� ��� ¤��  �� ��� �¤�� � �� ��� ���«��� µ »�¥�°�� � �� � £������� �� ����
��� ¥��  �¡ ��£¤ �����¤ � �� ��° ��«��� ¤�� � º� �¡ ¥ � �¤ � Ë ¨µ ���� �¤�� � ���¤�«�¤ ¥� ¤�°� ¤��� ��
���¤���� �¡ ��¿� Ç � ¥� ��� �£�«���� ��£� � �°����¤��� �� � ����� �� ��£� ��� ��£¤ ������ ¥ ��¤ �¥� ���� µ

Ì� ° ��¥ �¡ 	¤����� ¨ ��� � �� ��� ¥¤�� �� �¤� ��«�  �� �� ��£� �¡ ¼ª������� � ª¥ � �¤ ��� ª��£� º� ´� ��
� ��  ¼ µ 	¤�� ������� �� �� �� �¤ �� � ���� µ ¶���¤�� ���� �«¿¿���� Ä«������ �� ¥¤��¤��  � !" # ·��� ��� È ¸
£�� � � ³�) £������ ´ ������ �� ·�� �¤�� ¥� ���� ¥ ��¤ £�����® ���� ���� ���� �¤�� È � ¡�� ��� � Í ¹¸µ �«�������
¥�  � ��� ¤�°� ��� £�� � ��� ¡�� � £�«���� �®����� �� �¤�� µ

¶���¤�� ���«� �� ¤�¥ ¡�� �¤� £«����� ���« �� � �� � � ��������¿�  µ 1�� ������£���� �¤�� ��� � � £��ª
�� ���  �� � ���� ³��� ª��£� ´ � £�� �¤�� � � ��� ��£�  ��� ���� � ������ ��� ����� ��¿�, 	� �¤�� � �¤� ���¥��
�� ¡���� ¯ º��������� §� © � ¤�� ���°�  �¤�� �°��� � " � ¡«�£���� ¤�� � � ������ ��� �����¤ ����° ��«� ��°��� 
º� �¡ ¥ � �¤ � µ »�¥�°�� � Ì� §Å© �®������ �¡ �«£¤ ¡«�£����� �¤�� ��Ä« ��� � ·�È ¸ Ä«����� ��� ��������  µ
»��£� � ������  � ��� � �� ��� ¥¤��¤�� £������� ¥ � �¤ ������ ��¿� º� ´� ��� ������ �� µ ¶ ������°� ���¥��
�� � �°�� �� §�© ¯ 	¤�� �¤�¥ �¤�� �¤��� �� � º������ ¡«�£���� � ¯ Á¹ ½ ¨ÂÃ �� Á¹ ½ ¨Â �¤�� �� £���«��  �� �
��� ª�¥ �£� £������� ¥ � �¤ ����° ��«� º� ��  �¤�� �� ��� ¼ª������ �� ¡�� ���� ±®�  ¼ Í ¹ ·� ��� ª�ª��� ��
º� �� � º� ¥¤��� ��£¤ °����� �� ��� ���� �� �� ���� � ��°���¸ µ

� �
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TUV � a � F>B L � a � AJPQHE L � a 	 EA\HFH\APQ CBM � a XrHKHMIL �
 PAHBD DHJDABK >N FCEKH KECGQJ L � E>PHHMABKJ >N DQH
�h� ���� ��=X L tU���u L Y�YmYYY a

T�V � a � F>B L � a 	 EA\HFH\APQ L � a � HR?CB CBM � a XrHKHMIL SHKWFCE �CBKWCKHJ CEH bHJDC@FH R ADQ C =>BJDCBD
�W?@HE >N �WHEAHJ L � E> PHHMABKJ >N DQH �h � ���� ��=X L tU��� u L Y���Y�� a

T� V X a �E>EC L = a �WBM L S a � >DRCBA L � a XWMCB CBM � a XrHKHMIL � E>>N \HEA]PCDA>B CBM DQH QCEMBHJJ >N CGGE>Z Am
? CDA>B GE>@FH? J L �>WEBCF >N DQH �=� L �� t�u tU��� u L �h Um��� a

T� V � a � a lCEEABKD>B L l>WBMHMm� AMDQ �>FIB>? ACFmXArH @ECBPQABK GE>KEC? J EHP>KBArH HZCPDFI DQ>JH FCBKWCKHJ
AB � � x L �=XX �� tU���u L U�hm UY� a

T�V � a lHC? H L � a XCyJ CBM � aX bQCDQCPQCE L b A? HmXGCPH bECMH>� J N>E lECBPQABK � E>KEC? J L � E> PHHMABKJ >N DQH
��� ���� ��=X L tU���u L ���m�Y� a

TYV � a l FW? L � a �W@I CBM S a SW@ABNHFM L XHFNmDHJDABK�P>EEHPDABK R ADQ CGGFAPCDA>BJ D> BW?HEAPCF GE>@FH? J a � a
=>?GWDHE XIJDH? XPAHBPHJ �� tU��� u L ������� a
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T�V S a l a l>GGCBC CBM � a XAGJHE L bQH P>?GFHZADI >N ]B ADH NWBPDA>BJ L �B ��CBM@>>y >N bQH>EHDAPCF =>?GWDHE
XPAHBPH L �>FW? H � [ � FK>EADQ? J CBM =>?GFHZ ADI� L U��h L ���m�h� a

T� V � a =>@QC? L bQH EHP>KB ADA>B GE>@FH? N>E DQH JHD >N GHENHPD J�WCEHJ L �DQ ���� XI?G a >B XR ADPQ ABK CBM
�WD>? CDC bQH>EIL ��m�� L U�YY a

T� V � a � AJPQHE CBM � a �HR?CB L �WBPDA>BJ DQCD QC\H EHCMmDR APH L P>BJDCBD R AMDQ L @ECBPQABK GE>KEC? J CEH B>D
BHPHJJCEAFI DHJDC@ FH L D> CGGHCE AB =������ �b� �hh� a

TUhV � a OH??HFF L S a � AGD>B L S a SW@ABNHFM L � a XWMCB CBM � a � AKMHEJ>B L XHFNmDHJDABK�P>EEHPDABK N>E G>FIB>? ACFJ
CBM N>E CGGE>Z A? CDH NWBPDA>BJ L � E> PHHMABKJ >N DQH ��� �=� Xb�= tU�� Uu L ����� a

TUUV � a O>FMEHAPQ L X a O>FMRCJJHE CBM � a S>B L � E>GHEDI DHJDABK CBM ADJ P>BBHPDA>BJ D> FHCEBABK CBM CGGE>ZA? CDA>B a
� a >N DQH �=� L �� tU���u L Y��� ��h a

TU�V � a �CED? CBAJ L � a� a �HR AJ �� L S a� a XDHCEBJ L � AHECEPQAHJ >N ?H?>EImFA? ADHM P>?GWDCDA>BJ L � E>P a YDQ ����
XI?G a >B XR ADPQABK =AEPW ADJ CBM �>KAP � HJAKB tU�Y�u L U��m U�h a

TU� V X a �WyBC L � a � a SCr@>E>\ L � a XC\APy L � a�HKBHE L �B � \HEJWJ � � � �	 
� � N>E � HPAJA>B bEHHJ CBM SHCMm�BPH
lECBPQ ABK � E>KEC? J a ��=X U��� L � U�m��Y a

TU� V = a �CGCMA? ADEA>W L =>?GWDCDA>BCF =>?GFHZADIL �MMAJ>Bm�HJFHI U��� L HZHEPAJH � a� aUU CBM Ua� aU� GG a ��m�� a
TU�V � a �CEBCJ L � a S>B CBM S a SW@ABNHFM L bHJDABK �CEHBDQHJAJ �CBKWCKHJ L AB � E> P a >N ���S�� �S����� �hh UL

XGEABKHEm�HEFCK ��=X �U�� t�hh Uu L �Y Um��� a
TUYV S a SW@ABNHFM CBM � a XWMCB L S>@WJD PQCECPDHEArCDA>B >N G>FIB>? ACFJ R ADQ CGGFAPCDA>BJ D> GE>KEC? DHJDABK a

X��� � a >N =>?GWDABK L �� t�u tU��Yu L ���m��Ua
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