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Ï©d« º ¥ º Ð® «Ì§F¥�«C§ ¶Î  ¶ » µCº ° ¶ ¥�·¡¸Z¬ µ « º ¥�«Z¬�§ ¶ §F°J°J¥"§ ¶ ¬�Á ÖÂµ °À²C§F«'»�¿l§F¥Æ¨  ½¾Ä  «C§F«K¬�§F«´¥�°�¬À²C§F°J¸t©dÒ Ó §F¥�«1Ñà§�¬ ¶ © º » µ § ¶ Å½Y¥"¬�¬�§FÒ�«Æ¼�²t§ ¶ ²C§ ¶yºd¶ Ï�W ¬�§F«±Ï ¶ ¬JÒ�¥�·¹¸t§F«�Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C» µ «�© Ó ¸�Ï©d« º ¥ º Ð® «¾²C§ ¶ ðÂ¥�·¹¸K¬ µ « º3º Ò"§F¥�·¡¸C¯  ½Ì½�¬�ÁÙ¦¥"§ªð3¥�·¹¸K¬ µ « º ° µ «t© Ó ¸�Ï©d« º ¥ º ¯®§F¥"¬?°�§FÒ Ó °�¬À¿3¥ ¶ ²�§F¥�«'¿3¥�·¡¸Z¬J¥ º §F°àÑà§ µC¶ ¬�§F¥�Ò µ « º °J¯ ¶ ¥�¬�§ ¶ ¥ µ ½ °J§F¥�«ÆÁ
å ¥�«�Ñà§�¬ ¶ © º ° ºd¶ ©d²t¥"§F«K¬l¯�©d«t«´© µ ³ µ «K¬�§ ¶ °J·¡¸t¥"§F²tÒ�¥�·¹¸t§ ÖÂ¶ ¬ µ «t²1ìâ§F¥�°J§ º § Ó ¥�Ò�²C§�¬à¿l§ ¶ ²C§F« �êédë ¼Æî+� � ÁÖ�µ ° º §F¸C§F«t² Ð® «â²t§ ¶ ÙÂ§�ï,«t¥"¬J¥  «�¥�½æ¯  «K¬J¥�« µ ¥"§ ¶ Ò�¥�·¡¸C§F«
�t©dÒ�ÒO¯r©d«t«â²t¥"§�ì µC¶ »�§FÒy© µ °É²t§ ¶ � µ ©�Å² ¶ ©r¬J° µ ½Y½¾§ º § Ó ¥�Ò�²C§�¬l¿à§ ¶ ²C§F«ÆÁ

∆q ° ,
∆2

1 - ∆2
2 . îrÁ ë î0/

�Cò
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å ¥�«C§¦»�¿à§F¥�¬�§�¿l§F¥"¬l¿l§F«t¥ º § ¶l¶ §F·¡¸C§F«t¥�«Z¬�§F«�°J¥ Ð §(Îy§ ¶ ¯K«OÏµ Ät³ µ « º Ó ¥�Ò�²C§�¬l²t¥"§ªÛ µ ½Y½Y§¦²t§ ¶ ÑA§�¬ ¶ Ï© º §dÁ

∆b <*= ∆1 = - = ∆2 = . îrÁ ë û�/

Ù¦¥"§ª² ¶ ¥�¬�¬�§�×0§�¬J¸  ²C§�«t¥�½Y½�¬à²t©d°Â×±©�ÝC¥�½ µ ½ ²C§ ¶ Ó §F¥�²C§F«´Ñà§�¬ ¶ Ï© º §dÁ

∆m < ½Y©�Ý?> = ∆1 = ¼ = ∆2 =A@ . îrÁ ëdë /

í ½_Îy§ ¶ ° µ ·¹¸�°�¬�§F¥�Ò®²t¥�§F°�§F° þ ¶ ©r¯Z¬J¥�¯ µ ½Ì°{¿3¥ ¶ ²ª²t¥"§?ìv¥ ¶ ¯Õ°J©d½¾¯�§F¥"¬�²C§ ¶ dÓ ¥ º §F«¾Þ�Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ §F«�©d«�¸t©d«t²°"�Õ«K¬J¸C§�¬J¥�°J·¡¸C§ ¶Àµ «t²'«t©r¬rÏµC¶ Ò�¥�·¡¸C§ ¶ Ñl¥�Ò�² Ð® ¶ Ò�© º §F« µ «K¬�§ ¶ ° µ ·¹¸K¬à¿l§ ¶ ²C§F«ÆÁ
B�Cã;DC;E FHGJI�KLGHMONQP�IRNTS0GVU�PJS
í ½ Ð® ¶ ¸C§ ¶ ¥ º §F«f¨ª©rÄ�¥"¬�§FÒC¸t©r¬�¬�§F«Y¿3¥ ¶ ²t¥�°J¯ ¶ §�¬�§Àñ  ¯�©dÒ  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F« Ó ©d°J¥"§ ¶ §F«�²¾© µ ³,²C§ ¶ ÙÂ§�ï,«t¥"¬J¥  «²C§F°3¯  «K¬J¥�« µ ¥"§ ¶ Ò�¥�·¹¸Õ§F«�Ú ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«´¯®§F«�«C§F« º §FÒ"§ ¶ «K¬�ÁCÙ¦© Ó §F¥�¯  «t«K¬�§F«'¿3¥ ¶ © µ °(²C§F«±»�¿à§F¥�¨  ½fÅÄ  «C§F«K¬�§F«È²C§ ¶ ðÂ¥�·¹¸K¬ µ « º °J© Ó Ò"§F¥"¬ µ « º § ¶ °J¬�§ ¶ Þ ¶ ²�« µ « º�µ «K¬�§ ¶ °:·¹¸t¥�§F²tÒ�¥�·¡¸C§ÌÑà§�¬ ¶ © º ° ºd¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«© Ó Ò"§F¥�¬�§F«ÆÁ í «è²t¥"§F°J§F½ ¨�©rÄ�¥"¬�§FÒ º §F¸C§F«Ç¿3¥ ¶ Ð® ½ ¯  «K¬J¥�« µ ¥�§ ¶ Ò�¥�·¡¸C§F«XWZY\[^]_Y�`8acb\[da e"Y�fgb)e�© µ °�¼?²C§ ¶²t¥"§É¨ ¶ Ïµ ½Y½ µ « º ²C§ ¶ Ñl¥�Ò�²ih.Ï©d·¹¸C§ Ó §F°�¬J¥�½Y½�¬�Á
jlk�monqpLrsput�nwvdxyv�z|{"}~t^n^rsp�n��Opuk��	��pu�	�Ok�� 9H�d� � � ��k�t � k�� � rst~���

∇2 f . m � n / < d2

dm2 f . m � n / - d2

dn2 f . m � n / . îrÁ ë ��/
ì Ï©d¸ ¶ §F«t² Ó §F¥�²C§F«jÚ ¶ ©d²�¥"§F«K¬�§F«t½Y©d°�¯®§F«²t¥"§�ð3§F©r¯Z¬J¥  «á© µ ³ª§F¥�«C§âÞ ÓÕÔ §�¯Z¬�¯r©d«K¬�§ ºd¶ �� § Ö ½fÅÄ�Ò�¥�¬ µ ²C§F«K¿l§ ¶ ¬�§�Ò�¥"§�³m§ ¶ ¬�¼�¥�°�¬3²�¥"§�ð(§F©r¯K¬J¥  « Ó §F¥.×±©d°J¯®§F«  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F«Æ¼�²t¥"§�²t§F«±ñ�©rÄ,Ò�©d·�§  Ä,§ ¶ ©r¬  ¶©rÄtÄ ¶  ÝC¥�½Y¥"§ ¶ §F«�² µt¶ ·¹¸1§F¥�«t§F«l� µ Ò�Ò�² µC¶ ·¡¸ º ©d« º�º §�¯®§F«t«C»�§F¥�·¹¸t«t§�¬�Á

���
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Ù µC¶ ·¡¸_»�¿l§F¥�½Ì©dÒ�¥ º §ä§F¥�«t³$©d·¡¸C§�Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C» Ó ¥�Ò�² µ « º Ó §F«t©d·¡¸ Ó © ¶ ¬�§ ¶ þ ¥\ÝÕ§FÒ µ «t²�©d«�°J·¹¸�Ò�¥"§ � §F«t²C§ ¶Ö�µ ³$° µ ½Y½Y¥"§ ¶¹µ « º ¿Â¥ ¶ ²1³  Ò º §F«t²C§ ¶ §F¥�«C³�©d·¡¸C§ ¶ ñ  ¯r©dÒ  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶3º §F«C§ ¶ ¥"§ ¶ ¬$�

LAP1 < 0 1 0
1 � 4 1
0 1 0

Ö Ò"¬�§ ¶ «t©r¬J¥ Ð ¯�©d«t«1§F¥�«1»�¿l§F¥"¬�§ ¶ Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ©d« º § º § Ó §F«´¿l§ ¶ ²C§F«Æ¼Õ²C§ ¶ §F¥�«C§�¿l§F¥"¬�§ ¶ §�§F¥�«C³�©d·¹¸t§ Ö ÄCÅÄ ¶  ÝC¥�½Y©r¬J¥  «'²t© ¶ °J¬�§FÒ�Ò"¬$�

LAP2 < 1 1 1
1 � 8 1
1 1 1

ìv¥"§�Ò�§F¥�·¹¸K¬ º §�»�§F¥ º ¬É¿l§ ¶ ²t§F«0¯r©d«t«Æ¼,¥�°�¬Â²C§ ¶ ¯  «K¬J¥�« µ ¥�§ ¶ Ò�¥�·¡¸Õ§Âñ
©rÄ�Ò�©d·�§  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶É¶  ¬J©r¬J¥  «t°:¥�« Ð ©�Å¶ ¥�©d«K¬�ÁÃìá¥ ¶ § ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«�©dÒ�°  §F¥�« å ¶Jº § Ó «t¥�°�¼�²t©d° µ «t© Ó ¸
Ï©d« º ¥ º Ð� «â²C§ ¶ ñ�© º §Y²C§ ¶ ¨ª©d«K¬�§¾¥�«�²C§ ¶å?Ó §F«C§�¥�°�¬�Á å «K¬J°J·¹¸t§F¥�²C§F«t²'³:ÏµC¶ ²�¥"§ Ö ½¾Ä�Ò�¥�¬ µ ²C§É²C§ ¶ ð(§F©r¯K¬J¥  «�¥�°�¬3©dÒ�Ò�§F¥�«±²t¥�§�¨ ¶ Ïµ ½Ì½ µ « º ²C§F°Þ ¶ ¥ º ¥�«t©dÒ Ó ¥�Ò�²C§F°�Á¡Ù�¥�§F°�§F°{Îy§ ¶ ¸�©dÒ"¬�§F« Ó Ò"§F¥ Ó ¬ Ó §F¥�²C§F«�©d« º § º § Ó §F«C§F«f²t¥�°�¯ ¶ §�¬�§F« Ö ÄtÄ ¶  ÝC¥�½Y©r¬J¥  «C§F«°�§FÒ Ó °�¬�©d«t«�Ï©d¸t§ ¶:µ « º °�¿l§F¥�°J§Y«t¥�·¡¸Z¬É§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«ÆÁq� µ «�Ï©d·¡¸t°�¬ª¯r©d«t«Ü©d«�¸t©d«t²Ü²t§ ¶ dÓ ¥ º §F«Üñ  ¯r©dÒ  ÄÃ§�Å¶ ©r¬  ¶ §F«Ò"§F¥�·¡¸Z¬�³m§F°J¬ º §F°�¬�§FÒ�Ò"¬f¿l§ ¶ ²C§F«Æ¼O²t© � ²t¥�§ å ¶Jº § Ó «t¥�°J°�§Ì³:ÏµC¶ 0 µ «t² 90
Ó »�¿ªÁ

45 µ «t² 135Ú ¶ ©d² Ô §�¿l§F¥�Ò�° º Ò"§F¥�·¡¸Y°J¥�«t²{Á®Ù�¥�§F°�§ å ¶:º § Ó «t¥�°J°J§(°J¥�«t² Ô §F²  ·¡¸YÄ,©d© ¶ ¿l§F¥�°�§ µ « º Ò�§F¥�·¹¸{Á®Ù�©d°A³  Ò º §F«t²C§Ñà§F¥�°�Ä�¥�§FÒ Ð § ¶ ²C§ µ ¬JÒ�¥�·¹¸K¬A²�¥"§F°�§F«±ÛÕ©d·¡¸ Ð § ¶ ¸t©dÒ"¬�Á
��k�pu� � puk��Rv~x4� WZY\[�]4Y�`8acb\[ia$e�Y�fgb)eTWV��Y)����a$�VY)����fZY� 8¡Ta ¢u�^a

90
 ����Da$¢L�?a

45 � e"Y��3Ê�Y)��f;a£a ey��¢g¤$fg¥

1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0

�~¦
0 � 1 1 0
0 � 1 1 0
0 � 1 1 0
0 � 1 1 0

��§
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1 1 1 1 0
1 1 1 0 0
1 1 0 0 0
1 0 0 0 0

��¦
0 0 � 2
0 � 2 2� 2 2 0
2 0 0

Ù¦¥"§Yð(§F©r¯K¬J¥  «C§F« µ «Z¬�§ ¶ °J·¹¸t§F¥�²C§F«±°:¥�·¹¸ µ ½æ²t§F«¨�t©r¯Z¬  ¶ 2
¼�²C§ ¶ Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ¥�°J¬¦²t§F½Y«t©d·¡¸ß«�¥�·¹¸K¬¶  ¬J©r¬J¥  «�°J¥�« Ð © ¶ ¥�©d«K¬�Á Ö «�©dÒ  º §ÉÎy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«�°�¿l§F¥�°�§F«1Ò�¥"§ º §F« Ó §F¥�²C§F½ Þ¦Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ ñ.û Ð® ¶ ÁÕÙ¦¥"§É²t¥�°�Å¯ ¶ §�¬�§F«�ñ
©rÄ�Ò�©d·�§  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F« ¶ §F© º ¥"§ ¶ §F«1°�§F¸ ¶ ¸C§�³m¬J¥ º © µ ³ å ·¹¯®§F«Æ¼Zñ�¥�«t¥�§F«Æ¼dñ�¥�«t¥�§F«C§F«t²C§F« µ «t²Ì¥�°  ÅÒ�¥"§ ¶ ¬�§ þ µ «C¯Z¬�§dÁrÙ¦©d°OÎy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«f¥�«�§F¥�«C§F½ ¶ © µ °:·¹¸ Ó §F¸t©r³m¬�§�¬�§F«�Ñl¥�Ò�²�¯�©d«�«�²�©d¸C§ ¶.µ « Ó §�³ ¶ ¥"§F²t¥ º §F«�²°�§F¥�«{ÁKìv¥ ¶ ¿l§ ¶ ²t§F«1²�¥"§F°À¥�½ Îy§ ¶ ° µ ·¹¸�°�¬�§F¥�Ò�²C§F° þ ¶ ©r¯Z¬J¥�¯ µ ½Ì°à°J§F¸C§F«ÆÁ

B�Cã;DC<; ©«ªu¬NTS0NT®H¯ONT®±°QP�®³²´ªLU�UiNHK¶µXNTS$UiNT®
Ù¦¥"§¾¨ª©d«K¬�§F«  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F«â²C§ ¶ Ó §F¥�²C§F«�Ò"§�¬�»�¬�§F« Ö Ó °J·¡¸t«t¥"¬�¬�§f¸t© Ó §F«ß¿3¥ ¶ © µ °É²C§F½æ¯  «K¬J¥�« µ ¥"§ ¶ Ò�¥\Å·¡¸C§F«äÚ ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«ÕÅ Ó »�¿ªÁ�ñ�©rÄ�Ò�©d·�§  Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ © Ó º §FÒ"§F¥"¬�§�¬�Á Ö Ò�°��Â©d·¡¸K¬�§F¥�Ò
²�¥"§F°�§ ¶ Îy§ ¶ ³$©d¸ ¶ §F«ß¬ ¶ ¥"¬�¬²t¥"§'¸  ¸C§�ÛÕ¬cÏ ¶ §F½¾Ätï�«�²tÒ�¥�·¡¸C¯®§F¥"¬É© µ ³VÁyÙ¦¥"§ Ö Ó Ò�§F¥"¬ µ « º §F¥�«C§F°ÌÛÕ¥ º «�©dÒ Ð § ¶ Ò�© µ ³$° Ó § Ð® ¶ » µCº ¬¾¸  ¸C§� ¶ §+· µ §F«C»F©d«K¬�§F¥�Ò�§dÁÃÙ¦©´²C§ ¶ � µ ¬�»F©d«K¬�§F¥�Ò.²C§F° º §F°�¬ Ï ¶ ¬�§F«�ÛC¥ º «t©dÒ�°�¥�«�²C§ ¶ ð(§ º §FÒ?ç3¥"§�³mÄ,© � ·¹¸t© ¶ ©r¯�Å¬�§ ¶ ¸�©r¬�¼�²C§ ¶ ÛK¬cÏ ¶ ©d«Z¬�§F¥�ÒÆ²t© º § º §F« µ «Z¬�§ ¶ ¥�²C§F©dÒ�¥�°J¥�§ ¶ ¬�§F«ÌÎ  ¶ © µ °J°�§�¬�» µ « º §F« . ¿l§F¥ � §F°(ðÂ© µ °J·¡¸C§F«�/º Ò"§F¥�·¡¸t½±Ï© � ¥ º Ïµ Ó § ¶ ²t§F½¸� ¶ §+· µ §F«C» Ó § ¶ §F¥�·¡¸ Ð § ¶ ¬�§F¥�Ò"¬y¥�°�¬�¼d¿l§ ¶ ²C§F«¾© µ � § ¶ ²C§F« º §F° µ ·¡¸K¬�§F«Y¨ª©d«K¬�§F«²t¥"§ÉðÂ© µ °J·¡¸t©d«K¬�§F¥�Ò"§ Ó §F°  «�²C§ ¶ °(¸C§ ¶ Ð® ¶Jº §F¸ dÓ §F«ÆÁí «Ë²�¥"§F°�§F½ ¨ª©rÄ�¥"¬�§FÒA¿  Ò�Ò"§F«ä¿Â¥ ¶ ¨�©d«Z¬�§F«  Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ §F« Ð® ¶ °�¬�§FÒ�Ò�§F«Æ¼
²t¥�§ ºd¶:µ «�²t°cÏ©r¬�»FÒ�¥�·¡¸Ü© µ ³3²C§ ¶Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C» Ð� «�×�¥"¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬�§F«�»�¿à§F¥�§ ¶ � ½ º § Ó µ « º §F« Ó § ¶:µ ¸C§F«ÆÁ�Ù�¥�§Að(§F¥�¸C§F«C³  Ò º §?» µ § ¶ °J¬.×�¥"¬�¬�§FÒ\Å¿l§ ¶ ¬ Ó ¥�Ò�² µ « º . ç(¥�§�³mÄ�© � / µ «�²�²�©d«t«fÙ�¥"ýÃ§ ¶ §F«t» Ó ¥�Ò�² µ « º . ÿ  ·¹¸tÄ�© � / Ð § ¶ ²t§ µ ¬JÒ�¥�·¡¸K¬�²t©d°O» µ § ¶ ¿À© ¶ Å¬�§F«t²C§d¼ º § º §F«OÏµ Ó § ¶ ð3© µ °J·¡¸C§F« Ð § ¶ Ó §F°J°J§ ¶ ¬�§fÎy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«ä² µC¶ ·¡¸�²C§F« ¶ §F° µ Ò"¬J¥"§ ¶ §F«t²C§F«ßÑà©d«�²CÄ�© � Áìv¥ ¶ ¿l§ ¶ ²C§F«�» µ «�Ï©d·¡¸t°�¬�²�¥"§lÞ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F« Ð® ¶ °J¬�§FÒ�Ò"§F«Æ¼ µ ½ ¥�½_Îy§ ¶ ° µ ·¡¸t°�¬�§F¥�Ò�²t¥"§Íìv¥ ¶ ¯Õ°J©d½¾¯�§F¥"¬{¥�½Îy§ ¶Jº Ò"§F¥�·¹¸'» µ ²t§F«0¥�«´²C§F« Ð® ¶ ¸C§ ¶ ¥ º §F«´¨ª©rÄ,¥"¬�§FÒ�«'©d« º § º § Ó §F«C§F«�Þ¦Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ §F«´» µ0µ «K¬�§ ¶ ° µ ·¹¸C§F«{ÁÚ ¶:µ «t²t°cÏ©r¬�»FÒ�¥�·¹¸ º §F° µ ·¡¸K¬ª°J¥�«t²äÞ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F«Æ¼
²t¥"§¾Ù¦¥\ýÃ§ ¶ §F«C»�§F« Ð® «Ü×�¥"¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬�§F« Ó ¥�Ò�²C§F«ÆÁ�Ù¦¥"§Ó §F¥�²C§F«¾» µ «~¹V©d·¡¸t°�¬ º §F° µ ·¹¸K¬�§F«1×±¥"¬�¬�§FÒ�¿à§ ¶ ¬�§(°  Ò�Ò"¬�§F«Y© µ ³�«�¥�·¹¸K¬ Ïµ Ó § ¶ Ò�©rÄ�Ä,§F«t²t§F«�Ú�§ Ó ¥�§�¬�§F« Ó § ¶:µ Å¸C§F«ÆÁrÑà§F¥
Ïµ Ó § ¶ Ò�©rÄtÄÃ§F«t²C§F«fÚ�§ Ó ¥"§�¬�§F«f¸�Ï©r¬�¬�§F«¾²t¥�§A§F«K¬J°�Ä ¶ §F·¹¸C§F«�²C§F« þ ¥\ÝK§FÒZ¯®§F¥�«t§Aìv¥ ¶ ¯ µ « º ¼�²C§F«t«°J¥"§�¿ ÏµC¶ ²C§F«�°:¥�·¹¸ Ó §F¥O²C§ ¶ Ù�¥"ýÃ§ ¶ §F«t» Ó ¥�Ò�² µ « º § º ©dÒ�¥�°:¥"§ ¶ §F«ÆÁ Ö «t©dÒ  º » µ ²t§F«ÜÚ ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«  ÄÃ§ ¶ ©�Å¬  ¶ §F«0½�Ïµ °J°�§F«'»�¿l§F¥Æñ  ¯r©dÒ  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F« º § Ó ¥�Ò�²C§�¬l¿l§ ¶ ²C§F«{¼Õ²�¥"§¦§F¥�«C³�©d·¹¸C§ ¶ ¿à§F¥�°�§�¥�«´¸  ¶ ¥"»  «K¬J©dÒ"§ ¶Ó »�¿ªÁ Ð § ¶ ¬J¥�¯�©dÒ"§ ¶ ð3¥�·¡¸K¬ µ « º Ó §F°  «t²C§ ¶ °�§F½¾Ä�ï�«t²tÒ�¥�·¹¸ ¶ §F© º ¥�§ ¶ §F«ÆÁ � ½ Ó §F¥l²C§ ¶ ×�¥"¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬ Ó ¥�Ò"Å² µ « º «�¥�·¹¸K¬ Ð® « Ð® ¶ «t¸C§ ¶ §F¥�«'²t¥�§É§F¥ º §F«K¬JÒ�¥�·¡¸ º §F° µ ·¹¸K¬�§F«0¨ª©d«K¬�§F«'» µ Ð § ¶ °J·¡¸tÒ"§F¥"³$§F«Æ¼Z¿à§ ¶ ²C§F«´²t¥"§×�¥"¬�¬�§FÒ µ « º §F« Ô §�¿à§F¥�Ò�°3« µC¶ Ïµ Ó § ¶ þ ¥"ÝK§FÒ
§F«K¬JÒ�©d« º ²t§ ¶ ¨ª©d«K¬�§F« º § Ó ¥�Ò�²C§�¬�Á,Ñà§F¥
§F¥�«C§F½ ¸  ¶ ¥"»  «K¬J©dÒ

��º
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°�§F«t°:¥ Ó Ò"§F«äÞ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ °J¥�«t²â²t©d°�»�¿l§F¥?¸  ¶ ¥"»  «K¬J©dÒ"§ þ ¥\ÝÕ§FÒ ¶ §F¥�¸C§F«áÏµ Ó § ¶ ²�¥"§¾» µ «�Ï©d·¡¸t°�¬ º §F½Ì¥"¬�¬�§FÒ"¬¿3¥ ¶ ²ÆÁs� µ °cÏ©r¬�»FÒ�¥�·¹¸�¸C§ ¶ ©d« º §�»  º §F«C§À¸  ¶ ¥"»  «K¬J©dÒ"§ þ ¥"ÝK§FÒ ¶ §F¥�¸C§F«¦¿¾ÏµC¶ ²C§F« Ð® « Ð® ¶ «t¸C§ ¶ §F¥�«ª²t¥"§A¨  «ÕÅ¬ µC¶ §F« Ð § ¶ °J·¡¸tÒ"§F·¡¸Z¬�§ ¶ «ÆÁ��3ÏµC¶ ²t§F« Ð § ¶ ¬J¥"¯r©dÒ"§F«
�t©dÒ�Ò º ¥�Ò"¬À²t©d°À§ Ó §F«ßÚ�§F°:© º ¬�§�«t©r¬rÏµC¶ Ò�¥�·¡¸�©d«t©dÒ  º ÁÙ¦©d°y²C§F«C¯ Ó © ¶ §F¥�«C³�©d·¹¸�°�¬�§ÀÞ¦Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ Ä�©d© ¶ Ó ¥�Ò�²C§�¬.²C§F«¾×±¥�¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬ Ô §�¿l§F¥�Ò�°�»�¿à§F¥�§ ¶ Ó §F«t©d·¡¸ Ó © ¶ ¬�§ ¶þ ¥"ÝK§FÒ µ «�²1©d«�°J·¹¸�Ò�¥"§ � §F«t²'²C§ ¶ §F«±Ù�¥"ýÃ§ ¶ §F«t»dÁtÑA§F¥�°�Ä�¥"§FÒOîrÁ»� Ð § ¶ ²C§ µ ¬JÒ�¥�·¡¸K¬A²t¥�§F°�§F«±ÛÕ©d·¡¸ Ð § ¶ ¸t©dÒ"¬�Á
��k�pu� � puk��Rv~xL¼

DVM1M < � 1 1� 1 1
DVM1N < 1 1� 1 � 1

å ¥�« Ð® « þ ¶ §�¿Â¥"¬�¬Í©d« º § º § Ó §F«C§F°3Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ Ä�©d© ¶ ¼K²t©d°à°"�Õ½Y½¾§�¬ ¶ ¥�°J·¹¸Y» µ . m � n /AÒ�¥"§ º §F«�²C§ å ¶:º § Ó Å«t¥�°:°�§ÉÒ�¥"§�³$§ ¶ ¬�¼Õ»�§F¥ º ¬3Ù�§�³ãÁ
îrÁ�î �CÁ
jlk�monqpLrsput�nwvdxyv�½¾{"¿D�	k�ÀÁpLr+rst � k�� � r0t~���

PREWM < � 1 0 1� 1 0 1� 1 0 1
PREWN < 1 1 1

0 0 0� 1 � 1 � 1

Ö Ò�Ò"§ Ó ¥�°�²�©r¬ ËÓ §F°�Ä ¶  ·¡¸C§F«C§F«�Þ�Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ §F« Ó ©d°J¥"§ ¶ §F«á© µ ³�Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C»�§F« Ð® « µ « º §�¿Â¥�·¹¸K¬�§�¬�§F«×�¥"¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬�§F«ÆÁÃÛ dÓ §FÒ
¸t©r¬3§F¥�«t§F«0© µ ³ º §�¿3¥�·¡¸K¬�§�¬�§F«�×�¥"¬�¬�§FÒ"¿l§ ¶ ¬�§F« Ó § ¶:µ ¸t§F«t²C§F«�Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ©d«ÕÅº § º § Ó §F«Æ¼,²C§ ¶ ½Y¥"¬À²C§F½ þ ¶ §�¿3¥"¬�¬  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ³�©d°�¬3¥�²C§F«K¬J¥�°J·¡¸�¥�°J¬�ÁtÙÂ§�³VÁ�îrÁ�î é »�§F¥ º ¬3²C§F«�Û dÓ §FÒ  ÄÃ§�Å¶ ©r¬  ¶ Á
jlk�monqpLrsput�nwvdxyv�Â�{8Ã?t�ÄQk��Lt � k�� � rst~���

SOBM < � 1 0 1� 2 0 2� 1 0 1
SOBN < 1 2 1

0 0 0� 1 � 2 � 1

Ù�§ ¶ Û dÓ §FÒ  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶Aº §�¿3¥�·¡¸Z¬�§�¬A²t¥"§ þ ¥"ÝK§FÒG¼®²�¥"§(«�Ï©d¸C§ ¶ » µ ½ Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ½Y¥�¬�¬�§FÒ"Ä µ «C¯K¬yÒ�¥"§ º §F«�°�¬cÏ© ¶ Å¯®§ ¶ ÁdÙ¦©d° Ó §�¿3¥ ¶ ¯K¬�¼r²t© � ²t¥�© º  «t©dÒ"§À¨ª©d«K¬�§F«f¥�½ Ú�§ º §F«t°:©r¬�»(» µ ½ µ « º §�¿Â¥�·¹¸K¬�§�¬�§F«Å�t©dÒ�ÒC°�§F«�°J¥ Ó Ò"§ ¶²C§�¬�§�¯K¬J¥"§ ¶ ¬À¿l§ ¶ ²C§F«{Á
Ö «t©dÒ  º » µ ²t§F«±Ú ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«  ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F« º ¥ Ó ¬l§F°3© µ ·¡¸0¸t¥�§ ¶(µ «K¬�§ ¶ °J·¡¸t¥"§F²tÒ�¥�·¹¸C§ÀÎy§ ¶ ³$©d¸ ¶ §F«Æ¼ µ ½²t¥"§ Ó §F¥�²C§F«vð3¥�·¡¸K¬ µ « º °J²�¥\ýÃ§ ¶ §F«C»�§F«È» µ §F¥�«t§ ¶ Ñà§�¬ ¶ © º °:²t¥\ý�§ ¶ §F«C»�» µ °J©d½Y½Y§F«C» µ ³:ÏµCº §F«ÆÁlÙ�¥�§F°�§ ¶þ µ «C¯Z¬�°  Ò�Ò.©d«�²t¥"§F°�§ ¶ ÛK¬�§FÒ�Ò"§�«t¥�·¡¸K¬(¿l§F¥"¬�§ ¶ § ¶ Ò<Ï© µ ¬�§ ¶ ¬�¿l§ ¶ ²C§F«Æ¼�²t§F«t«±§ ¶ ¯r©d«t«�©d«t©dÒ  º » µ ¨ª©�ÅÄ�¥"¬�§FÒ�îrÁ ë Áüû Ó §F¸t©d«t²C§FÒ�¬�¿l§ ¶ ²C§F«{Á í ½ Îy§ ¶ ° µ ·¡¸t°�¬�§F¥�ÒÂ¿l§ ¶ ²C§F« ¿3¥ ¶ §F¥�«t¥ º §Æ�ÀÏ©dÒ�Ò"§�§�ÝÕ§F½¾Ä�Ò�© ¶ ¥�°J·¹¸µ «K¬�§ ¶ ° µ ·¹¸C§F«{Á

��Ç
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B�Cã;DCgÈ ÉÊG�®�®HËÌPRIRNTS0GVU�PJS
Ù¦¥"§ä¨ª©d«K¬�§F«C§�ÝÕ¬ ¶ ©r¯K¬J¥  «v¥�«�²C§F« Ó ¥�°:¸C§ ¶ ¥ º §F«á¨ª©rÄ�¥"¬�§FÒ�« Ó ©d°J¥"§ ¶ ¬�§â© µ ³�²C§ ¶ Ï�3Ó § ¶ Ò"§ º®µ « º ¼(²t© �Ú ¶ © µ ¿l§ ¶ ¬�¯r©d«K¬�§F«Æ¼ µ «t²ß« µC¶ °  Ò�·¹¸t§�°  Ò�Ò�§F«�¸t¥�§ ¶ Ó §�¬ ¶ ©d·¹¸K¬�§�¬¦¿l§ ¶ ²C§F«Æ¼,² µC¶ ·¡¸ µ «K¬�§ ¶ °:·¹¸t¥�§F²tÒ�¥�·¡¸C§ìâ§ ¶ ¬�§�ÄÃ§ º §FÒl·¹¸t© ¶ ©r¯Z¬�§ ¶ ¥�°J¥"§ ¶ ¬É°J¥�«�²Æ¼Æ²t¥"§Y² µC¶ ·¹¸âÙ¦¥\ý�§ ¶ §F«C» Ó ¥�Ò�² µ « º §F«ß¸C§ ¶ Ð� ¶Jº §F¸ dÓ §F«â¿l§ ¶ ²C§F«ÆÁå °O¿ µC¶ ²C§F«�¯®§F¥�«C§l½Y©r¬J¸C§F½Y©r¬J¥�°J·¹¸f°�ÄÃ§�»F¥"ït»F¥�§ ¶ ¬�§F« Ö «C³  ¶ ²C§ ¶:µ « º §F«�©d«¾²�©d°OÎy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«f²C§F°ÍÞ�ÄÃ§�Å¶ ©r¬  ¶ ° º §F°�¬�§FÒ�Ò"¬�Á Ø ©d«t«��ÎÍ\î (�Ï ¸�©r¬3« µ «´© Ó ¿à§F¥�·¹¸C§F«�²�²t© Ð® «´¨ ¶ ¥"¬�§ ¶ ¥"§F«'³  ¶ ½ µ Ò�¥"§ ¶ ¬�¼Z²t¥"§É§F« ºYº §�Å« µCº °J¥�«t² µ ½ ²t©d° º §�¿fÏµ «t°J·¡¸K¬�§�Îy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«ä²C§F°ÉÙ�§�¬�§�¯K¬  ¶ °ª³$§F°�¬�» µ Ò�§ º §F«Æ¼{© Ó § ¶ « µt¶ ½Ì¥�«t¥�½Y©dÒ�§Ö «t«t©d¸t½¾§F« Ïµ Ó § ¶ ²C§F«Ë§F¥ º §F«K¬JÒ�¥�·¡¸C§F«Ë¨ª©d«K¬�§F« Ð § ¶ Ò�© µ ³À½Y©d·¡¸C§F«ÆÁyÙ¦¥"§ º §F°�¬�§FÒ�Ò"¬�§F«Ð�  ¶ ²C§ ¶¹µ « º §F«°J¥�«�²��

Ñº § ¶ ¥�« º §T�C§F¸tÒ�§ ¶J¶ ©r¬�§d¼®²ÆÁ ¸ÆÁr©dÒ�Ò"§ Ó §F°J¬�§F¸C§F«t²C§F«f¨ª©d«K¬�§F«f°  Ò�Ò"¬�§F«f½±Ï º Ò�¥�·¹¸�°�¬
²C§�¬�§�¯K¬J¥"§ ¶ ¬O¿l§ ¶ Å²C§F«Æ¼t© Ó § ¶ © µ ·¡¸0«t¥�·¡¸K¬à½Y§F¸ ¶
Ñº®µ ¬�§Éñ  ¯r©dÒ�¥�°J¥�§ ¶:µ « º °�§F¥ º §F«t°J·¡¸t©r³m¬�§F«{¼®²ÆÁ ¸ÆÁ º § ¶ ¥�« º §ÉÙ¦¥�°�¬J©d«C»�»�¿3¥�°J·¡¸C§F«�²C§�¬�§�¯Z¬J¥�§ ¶ ¬�§ ¶(µ «t²¿À©d¸ ¶ § ¶ ñ�© º §�²C§ ¶ ¨ª©d«K¬�§
Ñ « µC¶ §F¥�«C§ Ö «Z¬V¿  ¶ ¬À© µ ³�§F¥�«C§ª¨ª©d«K¬�§

�3ÏµC¶ ²C§F«�§F¥�«t²t¥�½Y§F«t°J¥  «t©dÒ�§F«Ò�t©dÒ�ÒÃ¯�©d«�«�²t©d°à» µ Ò<Ï °J§F«t²C§ � [?f�¢LÓ�¢ga e8 ����)Ôg[^e�b�¤$]4a$Ó ³  Ò º §F«�²C§ ¶ ½Y©�Å� §F«Y³  ¶ ½ µ Ò�¥�§ ¶ ¬O¿à§ ¶ ²C§F«��dìv¥ ¶?º §F¸C§F«�© µ ° Ð® «Ì§F¥�«C§ ¶?º § º § Ó §F«C§F«1¨ª©d«K¬�§F«C³  ¶ ½ ²t¥"§(½Ì¥"¬?¿l§F¥ � §F½º © µ � °J·¡¸C§F½ ð3© µ °J·¹¸t§F« º §F°�¬cÏ ¶ ¬O¥�°�¬�Á�Ù¦¥"§F°J§ ¶ ÛÕ¥ º «t©dÒ Ð § ¶ Ò�© µ ³Z¿Â¥ ¶ ²�Ò�¥�«C§F© ¶�º §�ï,Ò"¬�§ ¶ ¬�¼r°  ²�© � ²t§F°J°�§F«½Y©�ÝC¥�½Y©dÒ"§ ÖÂµ ° º ©d« º °�¿l§ ¶ ¬�§�²�¥"§�¨ª©d«K¬�§F«±¿3¥"§F²C§ ¶Jº § Ó §F«ÆÁÃÙ�©d°ªÞ�Ä�¬J¥�½Y¥"§ ¶:µ « º °�Ä ¶ dÓ Ò"§F½ Ó §F°�¬�§F¸K¬« µ «Y¥�«1²C§ ¶ Û µ ·¡¸C§Â«t©d·¡¸Ì²t§F½Õ�O¥�Ò"¬�§ ¶ ¼Z²t©d°à²t¥"§ Ó §F°�¬�§¦ñAÏ ° µ « º ¥�½ ÛÕ¥�«�«C§3²C§ ¶ dÓ §F«1°J·¡¸  «1©d« º §�Åº § Ó §F«C§F«0¨ ¶ ¥�¬�§ ¶ ¥"§F«Ì© µ ³m¿l§F¥�°�¬�ÁÕÙ�§ ¶(º §F«t© µ §�Ú¦©d« º ²C§ ¶ ÿ3§ ¶ Ò"§F¥"¬ µ « º °  Ò�Ò�©d«´²t¥"§F°J§ ¶ ÛÕ¬�§FÒ�Ò"§¦«t¥�·¡¸Z¬©d« º § º § Ó §F«±¿l§ ¶ ²t§F«ÆÍ\î (�Ï Á
ÛKÄÃ§�»F¥�©dÒ�¥�°:¥"§ ¶ ¬f½Y©d«È²t©d°'Þ�Ät¬J¥�½Y¥�§ ¶:µ « º ° Ð § ¶ ³$©d¸ ¶ §F«Ü© µ ³¦°�Ä ¶¹µ « º ³�Ï ¶ ½Y¥ º §´¨ª©d«K¬�§F« Ð § ¶ Ò<Ï© µ ³m§d¼.¿3¥"§¥�« Ö Ó�Ó ÁAîrÁA��Í\î (�Ï º §F°J·¡¸C§F¸C§F«Æ¼O°  ¯�©d«�«Ë½Ì©d«Ü§F¥�«t§�Ä�© ¶ ©d½¾§�¬ ¶ ¥�°J¥�§ ¶ ¬�§ º §F°J·¡¸tÒ  °J°J§F«C§�  ¶ ½ ²C§ ¶ñAÏ ° µ « º ©d« º § Ó §F«ÆÁ{Ñà§F¥?²C§ ¶ ÿ3§ ¶ Ò"§F¥"¬ µ « º °J¥"§F¸K¬É½Y©d«Æ¼Æ²t© � ²�¥"§ Ö «C³  ¶ ²C§ ¶:µ « º §F«�«t©d·¹¸ º § ¶ ¥�« º § ¶�C§F¸tÒ�§ ¶J¶ ©r¬�§ µ «t² º®µ ¬�§F½ ñ  ¯�©dÒ�¥�°J¥"§ ¶:µ « º ° Ð § ¶ ¸t©dÒ�¬�§F« º § º §F«�°J¥�«t«t¥ º Ð § ¶ Ò�© µ ³m§F«ÆÁCìv¥ ¶ § ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«±§F¥�««t©d·¡¸±²C§F½ Þ ¶ ¬J° Ó § ¶ §F¥�·¹¸0°J¯�©dÒ�¥�§ ¶ ¬�§F°��O¥�Ò"¬�§ ¶ ½Y¥"¬Â§F¥�«C§ ¶ §F¥�«C»F¥ º §F« å ¥�«t¸OÏµ Ò�Ò"§F«t²C§F«{ÁZÙ¦© Ó §F¥O¸t©r¬Â§F¥�«°J·¡¸t½Y©dÒ"§F°H�O¥�Ò"¬�§ ¶ Ó §F°:°�§ ¶ §¦ñ  ¯r©dÒ�¥�°J¥"§ ¶¹µ « º °�§F¥ º §F«�°J·¹¸�©r³m¬�§F«Æ¼d§F¥�« Ó ¶ §F¥"¬�§F°Ö�O¥�Ò�¬�§ ¶ © Ó § ¶ §F¥�« Ó §F°J°J§ ¶ §F°ÛK¬cÏ ¶ Ð § ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«ÆÁå ¥�«C§�§�ý�§�¯K¬J¥ Ð § Ö ÄtÄ ¶  ÝÕ¥�½Y©r¬J¥  « ³ ÏµC¶ °�Ä ¶:µ « º ³ Ï ¶ ½Y¥ º §ß¨ª©d«K¬�§F« Ð § ¶ Ò Ï© µ ³$§±§ ¶:º ¥ Ó ¬´°J¥�·¡¸ © µ °0²C§ ¶§ ¶ °�¬�§F« Ö Ó Ò"§F¥"¬ µ « º ²C§ ¶ Ú¦© µ � ³ µ «C¯K¬J¥  «ÆÁ��3ÏµC¶ ²C§F«1§F¥�«t²t¥�½Y§F«t°J¥  «t©dÒ�§F«Ò�t©dÒ�Ò,§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«1¿3¥ ¶ ²t©d«t«Z�

f . m / < � m
σ2 e × m2

2σ2 . îrÁ ëdé /

��Ø
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ÙDÚ^Ú?Û¶Ü¶Ý^Þ^ß�àÎá�âäã~å�æZç	èêéêë0ì	èîíäï0ðDñ\í»ð�ñ\éóò0ñ\éîé�ë+ô�õêö�÷	èîñ\ð�ø)ù�éêô�ð�úsì ë0ð	èîñ�û ü+ýuþdÿLë��qòsñ éêéêë0ô�õîö�÷	èêñHø)ù�éêô�ð�úsì$ë+ð	èîñ��ÿ������Öù�ñ é�ë$èîïsé	��
ô�é��Öí��ñ\éîñ\ð��Dò0ïsð��ÒíAèîèîñ����qñ éîèîñ\ð��OÿLö����Öù�ñ é�ë$èêï0éJë+ô�õ ÿ����Jë+ð�ú0ñ��oë+ð��)èJë+ô��Vø)íäú0ð�ë��»òsñ é���_ë+ô��£ë+ô�õ ÿ¶ë����Vÿ ����ñ é�õgèêñ"!#���äñ í»èîô�ð�úlñ íäð�ñ\õ%$Të+ô�&sï0ù�ñ é�ë$èîïséêõ��oÿ�ñ'�%�Öù�ñ\éêë+èîï0é�ë0ô�õ ÿ ����ë+ð�úsñ��oë+ð(��è�ë0ô��ø)íäú0ð�ë��»òsñ é��äë0ô���ë0ô�õ£ÿ¶ë)�

�+*



1�24365 øZú ù ÷�ú�÷87 ù ö�ø�9 ùãó;: ú

ÙDÚ^Ú^ÛLÜ¶Ý^Þ�ß^à�á�â-,då�.��qñ í-��í�/�ñ\ð�õ;íäï0ð�ë0�äñ21�
ë+÷�ñ\éîô�ð�ú�ð�ësö�÷3� ë0ö��äñ ï��û 4+ý

Ñà§F¥ ¶ §F©dÒ�§F«ÜÑl¥�Ò�²C§ ¶ «â¥�°�¬�²C§ ¶ � «K¬�§ ¶ °:·¹¸t¥�§F²�»�¿3¥�°J·¡¸C§F«  Ät¬J¥�½Y©dÒ"§F½�Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶fµ «t² dÓ ¥ º § ¶�Ö ÄCÅÄ ¶  ÝC¥�½Y©r¬J¥  «�¯�© µ ½ ½Y§ ¶ ¯ Ó © ¶ Á	�ÂÏµC¶ dÓ ¥ º §F°ó�.¥�Ò"¬�§ ¶ §�ÝÕ¥�°J¬J¥"§ ¶ §F«�°�§F¸ ¶ §�ýÃ§�¯K¬J¥ Ð §l»�¿l§F¥�²t¥�½¾§F«t°J¥  «�©dÒ"§å ¶ ¿à§F¥�¬�§ ¶:µ « º §F«Æ¼®²�¥"§3¥�«�²C§ ¶ ñ
¥"¬�§ ¶ ©r¬ µC¶ Ó §F°:·¹¸ ¶ ¥"§ Ó §F«Ì¿l§ ¶ ²C§F«ÆÁ å ¥�«C§ º®µ ¬�§ Ö «t«�Ï©d¸C§ ¶¹µ « º ©d«'²C§F«dÓ ¥ º §F«´Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ ¿ µC¶ ²C§ Ð® «1×�©d·�Ò  ©d²ÆÍ ë î Ï ©d« º § º § Ó §F«{ÁÕÙ�§ ¶ Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ Ó ¥�Ò�²C§�¬?²�¥"§3Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C»»�¿l§F¥"§ ¶Yº § º §F«C§F¥�«t©d«t²C§ ¶ Ð § ¶ °�§�¬�»�¬�§ ¶ ÚÉ© µ � ³ µ «C¯Z¬J¥  «C§F«Æ¼?²t¥"§'¿3¥�§F²C§ ¶:µ ½ ½Y¥�¬¾§F¥�«C§ ¶ ² ¶ ¥"¬�¬�§F«è¥�½� ¶ °�Ä ¶:µ « º Ò  ¯�©dÒ�¥�°J¥"§ ¶ ¬�§F«0Ú¦© µ � ³ µ «C¯K¬J¥  «´½ µ Ò"¬J¥�Ä�Ò�¥"»F¥"§ ¶ ¬y¿à§ ¶ ²C§F«ÆÁ

f . m � n / < e × m2 5 n2

d2
r

Í
e ×76 dmn 5 dpk

dpk 8 2 � e ×96 dmn : dpk
dpk 8 2 Ï . îrÁ ë ��/

dr
Ò�§ º ¬3²t¥"§ÌÏ ¶ ¬JÒ�¥�·¹¸t§ Ö�µ °J²C§F¸�« µ « º ³$§F°�¬�¼ dpk

²C§F« Ö Ó °�¬J©d«�²0²C§ ¶ ×�©�ÝÕ¥�½Y© Ð® ½ � ¶ °�Ä ¶¹µ « º¾µ «t²
dmn < msinθ � ycos θ

Ó §F¥�«t¸t©dÒ"¬�§�¬Í²�¥"§¦Þ ¶ ¥"§F«K¬J¥"§ ¶:µ « º ²C§F°(Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ °FÁKÙ¦¥"§ Ö ÓtÓ Á,îrÁA'
Í ë î Ï »�§F¥ º ¬§F¥�«±Ú¦¥�¬�¬�§ ¶ ²t¥�© ºd¶ ©d½Ì½ ²C§ ¶ »�¿l§F¥�²t¥�½Y§F«t°J¥  «t©dÒ�§F« � Ï©d¸C§ ¶:µ « º Ð� «0×±©d·�Ò"§  ²ÆÁ
Ö�µ ý�©dÒ�Ò"§F«t²�¥�°�¬±» µ «�Ï©d·¡¸t°�¬�¼3²t© � ²C§ ¶ Þ¦Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ ¯®§F¥�«t§ÜÙ¦¥�°�¯  «K¬J¥�« µ ¥"¬cÏ©r¬�§F« Ó §F¥�«t¸t©dÒ"¬�§�¬�Á¦ÛK§F¥�«C§å ½YÄtï�«t²tÒ�¥�·¹¸t¯®§F¥"¬ º § º §F«OÏµ Ó § ¶ ÛK¬cÏ ¶ §F¥�«ihyÏµ °:°�§F«É¿3¥ ¶ ² º § ¶ ¥�« º § ¶ °�§F¥�«�©dÒ�° Ó §F¥tÞ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ §F«�½Y¥"¬.Ù¦¥�°�Å¯  «K¬J¥�« µ ¥"¬cÏ©r¬�§F«{¼F²C§F«t«�²t¥"§F°�§à¸C§ Ó §F«f© µ � § ¶ ²C§F« º §�¿¾Ïµ «�°J·¹¸K¬�§F«�¨ª©d«K¬�§F«�ðÂ© µ °J·¡¸t©d«K¬�§F¥�Ò"§?§ Ó §F«C³�©dÒ�Ò�°

��;
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¸C§ ¶ Ð� ¶ Á Ö�µ ·¡¸�¸�¥"§ ¶ ¸�© Ó §F«�¿3¥ ¶ Ï©d¸t«tÒ�¥�·¹¸�» µ ¨ª©rÄ{Á ë Á�î µ «t² ë Á ë ¶ ¥�·¡¸K¬ µ « º °J© Ó ¸
Ï©d« º ¥ º §F°ÆÎy§ ¶ ¸�©dÒ"¬�§F«ÆÁÑà§F¥�°�Ä�¥�§FÒ�¸t©r³$¬à°�§F¥�§F«´»�¿l§F¥�Þ�Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ Ä�©d© ¶ §�©d« º § º § Ó §F«ÆÁ

��k�pu� � puk��Rv~x=<|{�> � ���uk�t@?Ot � k�� � r0t��Î{
dr < 1 A dpk < 1

�OnB?
θ < 900 ÄDC�ÀÊx

1800 �0�

MLO1M < � 0 E 133 0 0 E 133� 0 E 361 0 0 E 361� 0 E 133 0 0 E 133
MLO1N < 0 E 133 0 E 361 0 E 133

0 0 0� 0 E 133 � 0 E 361 � 0 E 133

��k�pu� � puk��Rv~x4�|{�> � ���uk�t@?Ot � k�� � r0t��Î{
dr < 1 E 5 A dpk < 2

�OnB?
θ < 900 ÄDC�ÀÊx

1800 �+�

MLO2M <
� 0 E 028 � 0 E 073 0 0 E 073 0 E 028� 0 E 106 � 0 E 277 0 0 E 277 0 E 106� 0 E 166 � 0 E 432 0 0 E 432 0 E 166� 0 E 106 � 0 E 277 0 0 E 277 0 E 106� 0 E 028 � 0 E 073 0 0 E 073 0 E 028

MLO2N <
0 E 028 0 E 106 0 E 166 0 E 106 0 E 028
0 E 073 0 E 277 0 E 432 0 E 277 0 E 073

0 0 0 0 0� 0 E 073 � 0 E 277 � 0 E 432 � 0 E 277 � 0 E 073� 0 E 028 � 0 E 106 � 0 E 166 � 0 E 106 � 0 E 028

Ù¦©d°.Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬  ¶ Ä,©d© ¶ > 9J% v�>GFH> 9J% v(I »�§F¥ º ¬AÏ©d¸�«tÒ�¥�·¡¸C§F°ÃÎy§ ¶ ¸t©dÒ"¬�§F«�¿3¥"§?²t©d° þ ©d© ¶ Ã % �J>FÒÃ % �KI ÁÕñ{§F²t¥ º Ò�¥�·¡¸Y²t©d°àÎy§ ¶ ¸ Ï©dÒ"¬J«�¥�°?»�¿3¥�°J·¹¸t§F«Ì²C§F« å Ò"§F½Y§F«Z¬�§F«�¿l§F¥�·¡¸Z¬A¸t¥"§ ¶ Ð� ½ Û dÓ §FÒ  ÄÃ§�Å¶ ©r¬  ¶ © Ó ÁÃÙ�¥�§F°�§ ¶Âº § ¶ ¥�« º § � «K¬�§ ¶ °J·¡¸t¥"§F²´¿Â¥ ¶ ²0¯r© µ ½ Ð® «C§F¥�«�©d«t²C§ ¶ © Ó ¿l§F¥�·¡¸C§F«t²C§¦Îy§ ¶ ¸t©dÒ�¬�§F«t°�Å¿l§F¥�°�§F«á¸C§ ¶ Ð® ¶ Ó ¶ ¥�« º §F«{Á?Ù�©d°±Þ¦Ä,§ ¶ ©r¬  ¶ Ä�©d© ¶ > 9�%ML > FN> 9�%ML I ¸t¥�« º § º §F«v¸t©r¬'°J·¡¸  «²C§ µ ¬JÒ�¥�·¹¸�²C§F«�¥�« Ö Ó�Ó Á.îrÁA''·¡¸t© ¶ ©r¯K¬�§ ¶ ¥�°:¥"§ ¶ ¬�§F«�Îy§ ¶ Ò�© µ ³ µ «t²�²�¥"§�²�©d½Y¥"¬ Ð § ¶ Ó µ «�²C§F«C§F« å ¥ º §F«ÕÅ°J·¡¸t©r³$¬�§F«ÆÁCìá¥ ¶ ¿à§ ¶ ²C§F«´¥�½ Îy§ ¶ ° µ ·¹¸t°J¬�§F¥�Ò�²t¥"§ª©d« º §F°�¬�§FÒ�Ò"¬�§F«´Îy§ ¶ ½ µ ¬ µ « º §F« Ó §F°�¬cÏ©r¬J¥ º ¬(ï�«t²C§F«{Á

§i�
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Y�Z�[ \^]�_M`Jab]dc	]�eMa7fg_"h fg_Mi jGklanmpoqksr�kths]�cvu3oqe

\^]�_xw`lany�]'r�i�z%eqa+`Ja7yge"]�{|fp_"h
íd}�~X���b����� Ò(Ñ ��� Ï���JÓb� Ò�� Ð��������:Ón�0�=���b���p��� Ò�Ò �0� Î �������������0� � ��� Ó Y�fQ��a$ÓÒY�f�¢¶Ô$`���a$���Xb)e;[b��b)]4bc��¢yaÓ7�0����� � � Ò �|�	��� � �0� Í\î0�+�������Cû ()Ï�� Ù �rÓ7�0�9����� � � Ò �v�0�2�����'�q��} � �=� ñ ����� Ò ���n���������=�����0� Ù � Ò ���������-���� � å#�������=��� �tÞ �7�0�t�b� � Ø Ò ������� Î �����������0����� Ò�Ò �	���=� � ���t~X����� � � î �+����� ����� � ��� Ñ �������������=�����b���Ð���� Ú �������2������Ób� Ò�� �����J�0�����������������0���
Ù �=�p}"�������0}"���������'��� × �����b��� Ò �������´Ób�����=�����J����� ����� � ��}"�0����� Ò �0� × �0�����0�����7���������=�����0�@� Ù �=�þv�b������� � ����������������������}J�0�����"�	��� � �0�N��� � �=� × �0����� � ���3�������"Ð��0��Ó����X�D��� Ò �������=�������0�¡��� �� �=� � ���v�����������"Ð��0��Ó����X� � �0��� Ò �������=�������0�J�b�����������0� Ò ��� Ù �rÓn�0�n���0�=�0� � � ï ���=���=���������0} Ï�)�¢�������H�������þv� Ý � Ò �0� ���0� Ñ � Ò�� �0�q��� Ò �������=����� � �	�0�4���p��� ���������0� � �0��� Ò ��������������� ì ���ÌÓ7�0����� � � Ò �£� � � �0�£�Q� Ò ����0� � �0�¤~X���n�=��� Ò �¥���������0������� � ��� � �=�s�Q� Ò ���0� � �0� Þ �7���������=�����0� � ���´Ób� � Ï�����0� × �����n��� Ò �����=� �Ù � Ò ���������=���p���l~X����� � � û�� åv�������=����� ��~X����� � �üëJ��� �±Þ �n�0�p�������=� Ø Ò �����X���l~X���¦� � � � �
B�C;È CcB § ªî®HGÖSsª�¨dª�NTS�©�®|ª
Î �=� Ò � Ö ���	�0� � �������0� � ��� � �=������� Ò �0� Ñ � Ò�� Ð��������:Ón�0�=���b���v� Ï�������0�X� Ò �ÆÓb��� Ï�����.þv���dÓ Ò �0}J�yÓ7���������'�+������¦�	��� � �0�@� Ù �rÓ7�0�����������0�«�+���@���	�0� Ú �������	�������������Q�0�¢����� � �0�����#� Ï��� � ����� � ��� � �=�yÐ������b��� � �0���0�Þ ÓÕÔ��������K�b� � �0�����K� Ï��� � �0� ÿ ����������������� � � Ñ �0�����b�=� Ò ���	�0�����X�)���b�S�0�X�����'�¬�b} Û �������=�Q� �?� �0���'�+��+�������0�J� � ���	������� h ���'��� ì �����+��� Ï������������ � � Ò � � � Ï��� � �=��� Ò�Ò �®�0���M� � �0� Ò �����=�������0�¯���	�0�=�7����� Ò �=���0�Ñ � Ò�� }"� � � Ò�Ò �������0����}"}"�0�%���=� � � Ù ��� Ö ����������}J� � ��� Û ���0���	}"�=�D�0�������°~X��}"������ Ï�������B�rÓ7���#���� ��� ð ����� Ò �������0��� Ñ � Ò�� }"�=���0�����0} ÿ ��������������}"}�Ð���� Ò ����� Ï�CÓn���B�	�0�=��� Ñ �����0���'��� � ��� Ú �������	�������d���� Ò �+� Ù �=� Ú � Ï��� � �#� Ï��� � ��� Ö Ó+�	�0���'���0�¦Ð���}±� � �0� Ò �0�ÉÓn��� Ï�����0� Î ������� Ò ���0� � �0�B�����²���0����}q}J�0���0�Ñ � Ò�� �0�ªÓn�0�2���N�������³���2�0���n����� Ò ������� Î ��� Ò �����l����� � Ð�����Ð��=� Ò � Ï� Ò ���������X� � �����0}�Ó7� � ����������� � �������0�Ù �=�ªå ý �������X���0���'���0�'Ð�����~X��}"�������²�0� Ò �����'Ób���H�b���t�0�g��������}"�����0����� Û ���0���0�KÓ7� Ò �0���'�����b�����
Û ��}"���D����� Ò�Ò �B��� ��� � �=� Ö ���²���rÓ7� � ���v´ ¢u��Y)e8¢LÔ\¢ga e8 ���� �0�����0� Ú �������	������Ób� Ò � �0� � ��� � �)� � ���¯�0������� Ò ����0��� ï � Ï��� Ò ���'��� Ñ � Ò�� ������� Ò ��������� Ò ���0�ßÓ Ò �0��Ó���� Ù �=�K�0�����Q���'������� ñAÏ�������������=�0��� � �=� Ö ���	�0� � ������0�������°�(���������������0� Ú �������	���������'���2� Ò�Ò � Û Ð���� ��� �=� � �=�	�²� Ò ���0� � � Ú �������	�������������b���²����}"�����=����Ð����������}q}%���

y . x / < > 0
� Ï���

x µ S
255

���������

§^�
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Ù Ú�Ú?Û¶ÜLÝ�Þ^ß�à�á�â¶á�¶då+·qí»ð�ë0éîí_õîí»ñ\éîô�ð�úsõêõîö�÷��qñ��¸�»ñ°��ñ í���í�/�ï���ë0�äñ�/±$Héêë0ô)�qñ éîèî÷�íäõ;èîïsú0é�ë0/ /
Ù �=�0���s�0������������� × ������� � �x�����t�+���"� Ï��� � �0� � � Ò�Ò �0�����0�ÌÓb� }J� � � Ò �0� Ú �������	����������������������}"}"������Q� Ò �dÐ������������0�'���0� � � � ���v��� � ���0���0} � � Ò�Ò ����}"}3� � ��� ÿ ��������������}"}�Ð���� Ò ����� � �0} í � �0� Ò }J� � � Ò�Ò�0�����0� � �2�0���n����� Ò Ón� � �0�	�������¢���0�+�����
Ù �=� Ö ÓtÓ�� î � î (3���0�=���	�0�����0�q��� Ò �����0�"� � �b� �������0� Î ��� Ò ������� ì �=�	���0���0�M���	�0�b���'�������Q� Ö ��� Ï���������+����0� � �0�����H� Ï��� � ��� Þ ÓÕÔ������#��� � �0�����H� Ï��� � �0� ÿ � ��������������� � � Ù �=� Ñ �������������=�����b���������'���2� Ò�Ò �°���=� ����0�����g��� � �=� ���=��������� Û ��� Ò�Ò ����������'���0� � �0�'Ó7�0� � �0� Ö ��� Ï�������������0�t��� Ò �������
B�C;È C;E ©«ª;KLGVU�GVUdª�P�®
Ù �=�D ¢u]4Y�fgY�f�¢yb)� �����|�0������}"�����b��� Ò ����� ������� Þ �7���������=��� ��� �=�����	�0� × �0�����0�t}q�=� ÿ � Ò �Q� � ���	���'�����Ó7�0�������������0���0�¹� Ò�Ò ���0}J�0�����0� ñ ����� Ò ���n���������=���º��� � �����'���Q� Ò ���0� � �0� Ò ����� �������0� Þ �n���������=�����0�}"�=���0� ����� � ���ÉÐ�������� Ï�����²���

A
��� �

B
���0�=�0�»���	�0� × �0�����0�»��}¼���	�0� � ��}J�0����������� Ò �0� ð ����}½}"�=�å Ò �0}J�0�����0�

a < . am � an
/ ��� �

b < . bm � bn
/ �

A
������� Ï�����0�����=����� � �=� × �0����� � ���g��� Ò �������=�������0�þv� Ý � Ò#� �0� Þ ���=������� Ò Ón� Ò�� �0����� �

B
� �=� × �0����� � ���%��� Ò �������=�������0�Üþv� Ý � Ò �0�����0� ñ ���)� Ò ���n��������������Q�0������������� Ù �=� Ö ����� � �+����� � ���0þv� Ý � Ò

b
� } Ó7�0���������0� � �0���������0Ó7�����0���'�������l}"���¹�����'�¹� Ò �

§tò
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ÙDÚ^Ú^ÛLÜ¶Ý^Þ�ß^àÎá�âLá�á�å�ø)èîéêô�ì	èîô�éêñ��äñ�/�ñ ð	è
B

ô�ð(�K·qí��-�
A


ô���ñ é��_ë+ù�ù�ñ ð�õ;í_ö�÷
¾ f�e8 �¿	f� �e"a$]4a$Ó a �~f�� �	�0� ÒD� �0�����0� � ����}À��� �S� ��� ñ ����� � �0� � �������s�0������� Ò ���0���0�Î�������b��������� � �=�� � Ò �������0�����0�����'�����²���0�¡�0�������'���0� � �0� � Ó7���0��� h �������0�@� Ù ��� Ù � Ò ���������=���ÇÐ����

A
}"�=����� Ò �

B
� ��� � �=�× �0�����g� Ò�Ò ���J} Ï��� Ò � �����0�Ëþv�b�������

p
�°� �=�l}"��� � �0�����0���%�0�����0�Á��� Ò �������=�������0� Þ ÓCÔd������Ób� Ò�� �b���������� � �0�����0�¡��� Ò �������=�������0� Û ��������������� Ò �0}J�0����Ób� Ò�� �n���+������ � ��� Î ��������������Ób���������7�����=�������

p
� ���× �������X���0}J�0� ������}Â���rÓ7�0�@� Ù �=� Ö ÓtÓ�� î � îdî Ð(��� � �0��� Ò � ����� � �=�0���0� Î ����������� � ��� Ï�ÂÓn��� Ò �����b�������

Ù �=� Ù ����� î � î+� ���"Ó�� � ��� � ���������=���¬}"�=� ÿ � Ò �²� � ���®~X������� Ò �����=�����b� � Ð���� Ï��� � �������0� Þ �n�������������0���}�íd�����0������� � �����9��� �¢� �=� . Ö þ ñ
û �b����� /?� ���������=���%}q�=� � �0}º� Ò�Ò ���0}J�0�����0� ñ ���)� Ò ���7�����������¯���@�ì �=�D���0���0�K��� � �=�0����� Û ��� Ò�Ò �2���0��� � �0��� Ò � ��� � ���=� Ï�CÓn���������0�=�Q�0� �«� ��� Ù � ï ���=������� � �0�¯� Ò�Ò ���0}J�0�����0�ñ ����� Ò ���7���������������������
jlk�monqpLrsput�nwvdxyv��|{"jÊp�� � r � rsput�nQ�

A Ã B < B Ä ÅdÆ Ç�ÈÉ
A . î �üë ��/

A Ã B < B .�Ê LOK Ë /
A . î �üë ��/Ù �=� Ù � ï ���=���=��� î � î+� ��� Ò�Ò ��������� � �0�����0� Ñ �0�����b��� Ò �¦��� Ò<Ï�����������B�2��� � �0�@� ì �=� � �=� Ö Ó�Ó�� î � îFû ���0�=��� �����}"}3�M�0�M����Ó7�0� � ��� Î ������� Ï�������������ËÐ���� Þ ÓÕÔ��������0���0��� Ö � ýAÏ� Ò�Ò ������Ð����Ì~X�����)��Ð+�=� Ï�����0�@�Ù �=��0��� Ï����� Ò ���'�YÓ7�0�����0���0� � � ×ËÏ��� Ò ���'�����0��� � ��� Î �������'��}J� Ò �0�b���«���	�0�=��� Þ ÓÕÔ�������������	���=���2�����'����������0�=����� Ù ��� � � � ��� Ö Ó�Ób� Ò�� �b����Ó7�����0�=���	�0������� Ò ���0���¦åv�������=����� ��� � ��� Î � Ò�Ò ��� Ï��� � �=�����0�=�	��� Ò Ó7������'������}"�=�®�����²����� Ï������� � ����� � �rÓn�����������®����~X���¦� � �üëfÓn�0���������'���0�@�

åv� ���®� Ò ��������������Ð�� Ñ ���������'�����b�������	�0�����H� Ï��� � ����}J�����b��� Ò ���������'��� Ñ � Ò��Cï�Ò ������������Ón���������#����� � ���Íde�Y)�dÔ\]4Y�f�¢�b��«� ���¯��� Ò �������=�������0��þv� Ý � Ò(� �0� Þ ����������� Ò Ób� Ò�� �0��� Ù ���0��� Ñ ���������'�������������	�0�����v�����D���������
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ÙDÚ^Ú?Û¶Ü¶Ý^Þ^ß�à«á�â¶á�Îiå7�Ví¸�äë+èêë+èîíäï0ð ô�ð(�
æZéêïsõîí»ïsð ë+ðñ íäð�ñ é®·qñ í_õîù�í»ñ��ÐÏ�ú0ô�é�ÿ ��ô�éêö�÷�úsñ��\ï0ú0ñ\ð�ñ�Ñ~í»ð�í»ñsþn�Öéîíäú0í��ð�ë0�¸��í¸�¸����ø	èîéêí_ö�÷��»íäð�íäñ0þ��Öí��_ë$è�ë$èêí»ïsð���ø	èîéêí_ö�÷�ù�ô�ð�ì	è��»íäð�íäñ0þ�æZéêïsõîíäï0ð��

§�§
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���������������'��� Ñ � � �0���������x� Ï��� � �=� ð �0� Ò �����=���������¬��������� Ò�Ò ���K}J�����b��� Ò ���������'����� Þ �n���������������0�£�������}"}"�����0�=� Ò�Ò �0� Ñ � Ò�� Ð(�������JÓ7�0�=����������� � �����0}"�0�@� Ù ���0�Ò�����3�0�b� Ï�����b��� � �=� � ����}K� Ò �����������¬�0�������åv�����0�����'�����²� � ��� Ù � Ò ���������=���q�������	�0� � ������åv��� Û ��������������� Ò �0}J�0���
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A Ã . B1 Ø B2

/ < . A Ã B1
/ Ø . A Ã B2

/ . î �üë '�/
Ù �=� � ��� Ò ���������3Ð����
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Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x�z
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A
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. A /

m Ã B < . A Ã B
/
mA Ã . B /

m < . A Ã B
/ × m . î � �tî0/

Ù �=� Ù ��á��������������x�0�����0�¢Û(�������'����ãn�0���0�³è	��á � �0� ��������ã�� � �=� Ù ��á�������������� � �0� Þ ���=��������á�ãb��á � �0��}"�=��������'��á����$���0� � ���«Ú°���������b�=��ãb�����s��} � �0�¡��á=�0���'���0�NÚ°�����������?åv�����t�0�����������0�'���0� � �Mè2���0�=�0�+���������á=�t�����'�Ò� à��� � ���pÚ°�������'���=��ãn����� � �0� Û ���������������0á=�0}J�0����� � �	��ãn�0���0��� à�����0á�� ���Ì�0���Ì������������Û��0�Ú°�������0���'���0�g�����²�����������
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A ô B < B Ä ÇdÆöõ�ÈÉ
A . î � ��û�/

A ô B < B . Ë LOK ÷ /
A .dø � �(ù�/
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A
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A
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A
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A ô . B1 Ø B2
/ < . A ô B1

/
	 . A ô B2
/ .dø �öý�ý /
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Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x��
A ô B < !

b ß B
. A / × b .dø �öý"� /

ñ �=�%úv�������=���pÛ����
A

}"�=�����0á �
B
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A
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�}"�=�	��á�á=�0�

b # B
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ç����á=���J�0����ñ ��á ���������=���g����ã7�0�����=�	ã7�0� � ����úv�������=���l��������Û)�������������0�	Ú°��������á=���0�@�
Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~xu¼�{'& �sr0�0p�n7Ö � �	p � nBC�?qk�� Ó �st��0put�nQ�

. A /
m ô B < . A ô B

/
m .dø �öý"( /

A ô . B /
m < . A ô B

/ × m .dø �öý
) /
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A H . B /
m < A H B .dø ����þ /

A Ñ . B /
m < A Ñ B .dø ��� ù�/
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. A Ñ B
/ Ñ B < A Ñ B .dø ���s� /
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� � Õ Ô � ÄVk�z�� . ���������������}"}"��������á��0����� / ð��������0�=ãn�0�Xð+���D�0� �%ð������=���9}"�=� � �0�����0�<���á=�Q�#ð��=�¯�0�����0����������������}q}"��������á=�0� ��� � �����'����à�������0�X�9à�������0�3�b� � �2�0� � �0�%���=� � �=�0���0�¯����� � ���¯è2� á � ����� � ���Û������������=���0�lç���²����ã7�«���@�
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� � Õ Ô � ÄVk ½�� . ���������������}"}"��������á��0����� / 3B� � �0�qð+�=� � ���#è	��á �t� �����������=���ö���=� � ��� � ã7�����0���b���0�qð+�=��0�����0����� ������������}"}"���b����á=�0���'�x}"�=� � ���XÛ����Næ¬����á���ãN�0���XÚ°������à���������p���0�����0á�á=���0�L-����������=���� ��� ����� ·2� ��1����������2�0���H�)�����s}"��� � �=�0���%ú#������ãb���������«�����'�¬}"��� � ���>-����������=��� � ��}"� � ì������ � ��������0� �����0���
� � Õ Ô � ÄVkÎÂ�� . 3B�����0�����f3¦���)��á����n�������������0� / ,x�0� � �0�lð+�=� � ��� � ���0��3�������á=���7�������������0�MÛ����"è2�0�-����n�=�0á ø � ø �����2�0���³è	��á � }"�=�%ð+��á=������ � û#�Q���9�������������'���0� � ���)���=�J�0� �³è	��á � }"�=�M7¢���i�����'���0�/��������'���0�����g��� � Û(������á=�0���'���0�gð+�=� � �=�¢úv������ãb�����������
� � Õ Ô � ÄVk���� . 3B�����0�����.3¦���)��á=���7�������������0� / 1d}J�bá=�0}J�0�����=�����0�Kð+���2�0� ���0�[7 ���i��ÿbá������v��� � �	�0�+�� �0�M���=� � �=�0���0�q����� � �=�Hã7�0� � �0�qè	��á � ��� � ���|Û����������������0�qç���²����ã7�������",x�0á��'����$�����������'���=� � ���������ã7�0�p���������
� � Õ Ô � ÄVk¨¼�� . æp� � ������ÿbá=����� / úv�����0�����0�ºð+�=�g�0� ��� ø ñ����¦�0������� · ���0��� � ��� � ���Z/���}"�n�0�¥��� �æ¬�+�+� }"�"}"�=�������b�����²�X~«�������0�pÛ���������� � �0������� � ��, à����á=�0�Sð+�=�¢���	�0��ã7�0�����'��ãb�������<-��0���������������à�����0�N���p����� ��� ����� � ���X��á=�0� ��������-��0���������%���0����� � ���S3|à������� � ���¢����à�������0�L/���}J�7�Jã����X�� �0�«����à�������0�Áæp�+����}"�pãn�0���������«��� � ��à�������0�»ð+�=�J�0�����tæg� � � ����ÿbá=�������b��� � �����'�@��3¦� � �0�Áð+�=�����������á �=�$���0� � �0���xè	��á �@� � à�����0�»ð+�=�Mð���á=������� � û¯���9�������������'���0�x��� ���0�S��� � ÿbá=�������»ð��=� � ���è	��á � �
� � Õ Ô � ÄVk¬<�� . è	��á � Û��������'�¦à����������� / à$�ãn����á=�����0�lð��=��������}"���l���������|è2�0�+�����0�����%�0�����0�8-D� á=���������� � Ú°�����	�0� � �����g�0�����Q���'�����K�����=����}J�����������'�����Kò�7���������=�����0�N}"��� � �0}åò���=��������á=ãn��á � �0�����Ú°���������¦à��������� � �0��è2� á � �0�	�������0� �����0�t�������@��1d}J�bá=�0}"�0�����������0�lð��=� � �=�0���¢è	��á � Û��������'�¦à�������������
� � Õ Ô � ÄVk�J�� . $�����'�¦à�����Q��ÿbá=����� / $��b�����Bà�����²��ÿná=�����®�	��� � �0�pÛ������	�0� � ��� � �b} � �0�s~¢�����������������0�����0} è	��á � �0�s�����Bà�����0�@��1��xæ¬����á���ã»�������0���S����á �����0� -¯��á=�����¢��á�� �0� �s�������=���������<3¦���ná����������+�ÿbá������«��}J�bá��0}J�0�����=�������@ú#�����0�����0�Áð+��� � �=�0���0�M-D� á=�����%}"��� � ���M-b���������=���³�����7�0������á#��� �»� �0}û°������}"������� � �������b����� � ��� � �	�0� � �0�pð+��� � �=�0���¢�����D�0���gè	��á � ���������;,³���bá¦���@�
� � Õ Ô � ÄVk v
r�� . ~X�������0�����+��������������� / 3B� � �0�ºð+�=� � ���lè	��á � ���������ö���=�X��� � ÿbá��������¤ð��=� � �=�0���0�}"��� � �0�Z-¯��á=�������Z7 /�ç�ñ ø æ � 7 /�ç�ñ ø 5 � 7 /�çñ¢þ�æ � 7>/�çñ þ�5 � ��� � / X òK��Ú°�����+�¯à���b�²�0�ð+��� � �=�%ú#������ãb�b�������«}q�=� � ��� -�����}"�0á°ä¢��� � ���������b}"}J� .dø � ù ø / . ��á=�������������=Ûgè2���������������b}"}J�

.dø � ù þ / � � ��� æp�+����}K��}"��ãn��á � ����� .dø � ù�ù�/"/ ��� � Û(������á=�0���'���0�gð+�=� � �=�Xúv������ãb��� �������
� � Õ Ô � ÄVk v~v2� . ~X�������0�����+��������������� / ,x�0� � �0�xð+�=�%���b� � �=�03B���bá����������7�������������0�d3¦çû ø ��� �3Bç�û2þH����� � ���¦è	��á � ���«��� � Û�������á=�0� �����0�«ð��=� � �=�vúv������ãb��� �����°}"�=� � �0���0�X����� � ���¦Û������������=���0�ç���Q����ãn���6,¤�=�X���������Mã7���0��� h �d���H�������������'���0�./��������'���0� � �=�Xúv������ãb�����������
� � Õ Ô � ÄVk v L � . ~X�������0�����+��������������� / -�à�b�����0�xð+�=�3�0�����J~X�������0� � �����������=���S}"�=� � ���«æ¬����á���ã�������������=���N� � ��� � �����'�@�DÚ°������á=�0���'���0�Òð+�=� � �=��úv������ãb���������M��à��� � �0�Áû#�������=���d� � ð���ã7�0á-� � ��� �
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� � Õ Ô � ÄVk v�½�� . ú#�������=��� / è|�����0�������0�Jð��=�v�0�����2úv�������=��� � �0�¯è	��á � �0�D����� � ���¯Û������������=���0�3ç����²�����ã7�«}"�=� � �0} · ��� � ������� �������0�lð����������������0á=�0}J�0������è2��� �����0�pð+�=��0�����«ð���à�����b���K�0���l��� � ãb��á-�� �0�Sð+�=�®ìd�3������� � �0�¬ç�����}"�)���0� � �����0�������0�������0�����0�xð���à�����������0�g���	�0�¦��ã+�	�0���'���0� � �%ò�7��������������0� �B� ���q������� � �l�������¡��� � ������� � �t�b�������X}J�0���%�0��} Ú°�������'������� � �0� � ���Jð���à�����������0�� à�������0���
� � Õ Ô � ÄVk v�Â�� . ò�7�0�q��� �eX á=����� / è	��á � �0�qð+�=� � �=�®ú#������ãn��������� � ���2ò�7���������=�����0�lò�n�0�M��� �X á������|�����b��� �%� �0�°ò ���=��������á=�n��� � ���0��� à�������0�Jè	��á � �0�0��Ú°������á=�0� �����0�Jð+�=� � �=�|Û��=���¯}J�����n����á=�����-����'���0�gò�7���������=�����0�l��� �t� ���Hò ���=��������á � ���������Q��� � � �	�0á��'���æp�0�����0��Û������¦à��á����������������������'���0�� �0�¬��������Û��=�������0�¬û|�����0á ��ãn�0�����0���0�@�2,x�0á �����0�¬Ú°�������0��áBãb�=�����0� � �=�Jò�n���������=�����0�sò �n�0�s��� �X á������¢�������0�Dà��ã7����ñ ��á����������=���p��� � ú#�������=�����
�Dk��0À�k�n¦?qk�rsk¬> � rs� � ÄQk Õ k��q�Lk��}q������� . �=�=� /�� ��������� · . �=�=� /�� ����}"����} . �=�=� /�� ÿbá=�����'þ . �=�=� /�� ��}"��������� . �=�=� /�� �����7�0������á . �=�=� /�� � � ��� . �=�=� /�� }J���� � ��� . �=�=� /�� }J� � ÿbá���þ . �=�=� /�� �²��� · ��þ . �=�=� /�� � }J���n�0� . �=�=� /�� ��}"��á=����� . �=�=� /�� �������0á . �=�=� /
�Òp��Q?Ok��p�n¥> � rs� � Ä�7�������ö���=� � ���=�����������ö���=� � ãbá=��� � ø �ö����� � ��� �����ö���=� � �����������@�ö���=� � ��á���}J�����b���ö���=� � ���0á�á��ö���=� � �0�=�������ö���=�
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úv�#���=� � �������0�=��� ��� �)� � �=�	�����)ì���������Û���7����}J�������=�H�0� ���H�����0�=����������è	����� �°��à��� � �=�Hè|�0���������0�=ãb�����Û����J������}"�����������'���0�"þ�ñXF�þ�ñÙ��� �Kù ñXF�þ�ñg�B���������²����}q�����=�����0� � ���������0á�á=����þ�ñXF�þ�ñg�¦���������Q����}"�)����=�����0� � ���=�|��� è� � ���	ç�ã�ãb� á � �����H�0� ���0�¯��ãn�0���0�J~X��á��=ã����=����}K�����������@����� � �=�Hè	��á � ��ãn�0��� � �	��� � �0���������à������á����'�Jãn�0���������'���0�@� ù ñXF�þ�ñç�¦���������Q����}"�����=�����0� � ��á����Kç�ã�ãb� á � �������0�"Û����e,x�0á=���b���������0�������è	��á � �b��������� � �	��� � �0� � �������N~X��}J�������K���0á=�0� ���������°ñ��� � ���0�£�������	�0� � �����0�]7���b� � á������0�� ���®�b���)ìd�������=Û��0�\7 ����}J�������=�X�	��� � �0����}Â���	�0�=���0�g~X���n�=���0á9����à�����0�����=��������1d}Â�Q��á=���0� � �0�p~X���b�-����0á#���=� �x� �=�"æp� � �0á á��=���������tÛ(���»~X��}J�������Xã7�0�������������0����1�}¼Û+�=�������0�»~X���b�=���0á°�	��� � �0� � ������ �=���0�=���0����á����'���0�q~«��á��=ã���������}J������� � �0�KÛ��������0�����0á á=����ñ �=� ù ñ±~X��á��=ã����=���������¢���=� �q� ���|Ú°��á�á ����à���+�� �=���(�0�=�D�b��á=ãn���¯Û��������0�����0á�á=� � �����¯���������¯��ã7���v��� ������7 �����0��������� �"� �0�¯���������������'���0�M�B�0��á��0�)ñ �=�®þ�ñ~X��á���ã����=�����b���X����� � ���	Ú°�������������0� � �	�0á��'���0�2��}Þ���������������'���0�e�¦�0��á9��}"���0���������®���=� � ��ñ���H�+�������ç�ãb���'�����=��� � ����ð��0á=ãb��������á��=ãb���=�������������á án�+��� � �=��������� � ��à�����0á����'���f1 � ��� Û�����}"�=�����0á ��ã(���������b�����0������ � �����®���0}"�s�2�0���������«�(��}J�bá=���+���0�¯ñ���"� à�����²���l~X���b�=���0á|ã7�0����� � �0á=�Kç���n������� � ���J�+��}J��������������0�Ìè|�����0�����+�������vñ �=�¬è2�0���'�����0�=ãn�����»���'��á����$���q}"�=�"�0� �����Mñ ���������0á á������ � ���M���0á���Û)�������0�3¦���������������0��ñ �=�®�������������������'���0��-��������0�M��} ç���²����ã7�0�����0��á�����á�á����0�KÛ���� � �0} ûv��������������}q��������}"���ã7�0����ãn�0�������3�	��� � �0� � �%à�������0� �¡� �=�t���������������'���0�»ç���Q����ãn�0�Á�0��}¸�B����}"���N���0á=ãb���3��}"���0����������	��� � �0�@�

áxZ'á èºa+k«é�etêX{v]dz«e ë e3ksjGe«{2ab]de
EDCîEDCcB îDªî®JKLNVªLU7©�®2ª
ì4í�î6ï�ðòñ�ð�ó�ô2õ�ö{í�÷Yñgø�ù�ú�û�ö�î
ü¥ðþý6ö�ÿ>ö6ú���ö�ü�ù�ð�ö
-�à���l�����Mæp�0�����'���0�¥�����t���Ò�����������e3B�����=� � �=�p�0���+á�� � �����'���\7����}J�������=�sÛ����¥è2� � �0��������� �2� ����=�3��������������������à����á����'���0��ú#�����������b��� � �0���������}J����ã7�0� � �0�d/�����}"���0�������������'������1�}í�0���+á�� � �=����'���0�[/�����} ����� � �0��}Þè2�0�����b���0á27��à�����0�t���=��32à�������0�t��� � ,¤�������0á � ��ÿb���=��������ûv������������� � ���ú#ã7�0���K� � ���X��} /�����}Ü�	��� � �0� � �����'�g���	�0�-�Hã7���0�=�0�+���������	�0����� � ���0� � ��}J�0������������á=� Ú°�����������0�� �������0�����0á�á=��ã � �=�0������� � ������� �0����á � � �����'���0� . � � ��������'�p��������}J�����0���0� / ~¢����� � ���������0���bûv�������������� � � � �0����������� � �	�0���%�������2~¢�(��� � ���������0�3� � �0���������'�X��� � � ��ç���'�«�@à�������0�3ç�ãn����à��� � �0�%���������'���0����	�0�¦û|���������0��ãn�����0���������®�	��� � �0�@��7����}"�����������'���D7��ãn��á � �¢�@à�������0�¬��}Â�0���+á�� � � �������0�t/�����}Û�������������ã7�0����� � ��� � ���0���2�	��� � �0�@�
7����� �����lð�������Û������b��á=���"����� � ��ãn���J���»�0�������%�0����á � � �����'���0�xè2���������'�������������	�0�����"�+���3�������'�¦à����0�£ã7�0���'�����0�=ã7�0�@�#ð��x���=� � ��� � ���t7 ����}J�������=� � ���"úvãn�0�������������'���0�Áûv���������0� � 3¦� ���=�0�Á��� �/�� �������������0�¬�������������'���=� � �0��� � ��} è|�0� ���b�=�0áB����ãn�0��3B�����=�0�¬}"�=� �������������'���=� � á�� �����0�Z/�����������������0�³�0� ���0�S�0��� � �0�����=���0�³ð+���b���=�����b������� � �%à�������0� � 3B�����=�0�S}"���X� � �0���������'����� /����'���������t���0�����0�
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� � ���K��á á=�tû|���������q���0}J�0� ������}ü����ã7�0�@�Ï,x�0�������������¡}pà���'�����l}"���N�0�����l��á�á=���0}J�0� �������M~«á��������Û������B���������Q����}"�����=�����0�¬�0���Ú°������à�����b��������ãn�0� � �	�0á��'���3�����'����+����Ú°���������b�=��ãb�����t��� � ñ������+�����x�0�����¦à��á=���#è2���������'�����0�Ì���=�"�0�ÒÚ°�����������'������á����'�+�����s�²��á����0� � �0�"è2�0�����n�=�0á � ñ���læp�0�����'� �� � ���|�0������~X��}J����� � ã7���������'�����0�q�0���%7��ãBà��� � � � �	�0á������0�°� ���b�������������2�0� ���H�����v���0���������������0á �=���0�ð����������������0�t�����²����ãb��������������ñ ����è	��á �@� �2�0á �����0� � ��ãn�0�@�0���������0��� � ����� � �����'�t�0�����¢�7�������7�������=Û+�-����'���¢û#���)ì��������=���l�0����������� � �0� � ��� � �)� � ���H�	����á=ã7���)���b����� ûv�Bà������}J�0�lÛ����l�7�������7��������Û����������0�Ú°�������������������0�Á�0�Áã7����ãb���������0�£����� � 1d� � ����,x�0á=�J�b������á�á=�0á=�Z3¦���b�=�0�»�������7�0�£��� ���Á��}üè	��á � ���� �0���������0�b���������0�%-Dá ���������b�b�������0��ã�����������à������á �����J���0�������0�����H�����Q�0������� � �����������7�0� � � 7����� � �0�ãb��á � �0�M� }óè	��á � ���0����� ���0�'�����0�Z,¥� �����0á@}J�0�����
ñ �=�"ã7�0���'�����=��ã7�0���0�xûv�Bà������}J�0���"��� � � }"�=�<���á=�Q� � ���X�����)ìd�������=Û��0�B7����}"�������=�M���0���X�0á=������������ � �0���������'�«�0�3ã7�0���������0�=ã7�0�@��ñ���vð+�'��á à�������0á������7����� � ��ãn�0�+����� �)� �)� � �=�|�����)ì��������=Û(�«7����}J�������=�� �=�sú#���	�0�=����������� � ���t�0���+á�� � ���������0� 7 ����}J�������=�S��} ûv���������¬� } $���0� � á �������0�£�������;1�� � ���ú#ã7�0���K�@à�������0��3¦���b�=�0�p��� � û|���������3�+���¬�0�������0�=��á����'��ã7�0���������=��ã7�0�p�	��� � �0���7ç���'�¬�n������á�á=�0á=�3¦� ���=�0�¬ãn�0���������0�x�0�����0�³ð+�'�����=�����n������� � �	�0á�������� � �����x�¦à��}"á�� ���¬�0���Sûv�������¢��}¶$���0� � á �������0�������� $�������3�0� �����K�����)ì��������=Û(�0�L�B���������Q����}"���������N�@à�������0�Á�����0� � á����'�x�	�0�=�3�0�����²���������lûv�������������� �0� � á �����¡�	�0�=�J�0�����Q���������gûv���������p��ã�����ãn��á � ���J�	��� � �0�£�b� � ��}J�����(�0����� � ñ �=�g�b������á�á=�0á=�0�3¦� ���=�0� � �0�%ð+�'�����'��ã����������¢���'�����0� � �0�s�������x� } $����0� � á����'���0� � �%à�������0� � ����� � �0} è	��á � . � � ������ � �0�sç������0� � �0� è2���������'��������� /�� ��� -Dá ���������b�b����� � �=�0����� 3¦�������0�p��� � �0} è2� á � ���0á=ãb��� � ��á������} úv� � á����'���0� � á��=�������Hæ¬�=�e���á=�Q� � ���t�b���)ìd�������=Û��0�j7����}J�������=�S��������ãn�0�¤��� ���¥�����'����à��� � �=�æp� � �0á�á �=����������Û(���N~X��}"�������«�	�0���0����á�� ���S�0�����Q���'������� � ������}"}"�0���¦à������� �¦� � � �=�tç�ãbãb��á � �b���Û���� ù ñ ,x�0á����b���������0�������°þ�ñ è2� á � �b�����������0�����Xá������0�����>-�����}ó�����¦à��á=���
ì4í�î6ï�ðòñ�ð�ó�ô2õ�ö{í�÷Yñgø�ù�ú�û�ö�î
ü¥ðþý6ö	�<úÏú�ù�ñ�ðæ÷�
2ü ö�÷
úv� �¢ûv�������@��}

n
� � ��}J�0�b���=������á=�0���0���+á�� � � �������0��/����b}

R n ���=� �� �����'���0� ���0�
n
� � ��}J�0�����=������á=�0�MÚ°���������

x < . x1 ��E�E�Ec� xn
/ T # Rn ã7�0���'�����=��ã7�0�@��ñ �=�0�°����� � �=�./�������à�����0���������=��� � �������3�0���+á�� � �����'���#� � ���v���+�����}J�����0���«~¢�(��� � ���������0�@�

úv� �¢ûv�������@��}
n
� � ��}J�0�b���=������á=�0�������)ì��������=Û��0�>/����b}

P n ���=� � � ��������0�����0� . n - 1
/ � � ��}J�0�b���=������á=�0�Ú°���������

x̃ < . x1 ��E�E�Ec� xn � 1
/ T ã7�0���'�����=��ã7�0�@��ñ �=�0�¯����� � �=�;/®�����)à�����0���������=��� � �����'�¢�����)ì���������Û��v� � �������}J�����0���s~¢����� � ���b�����0�@�8����}J�����0���x~¢����� � ���������0�Ì�	��� � �0�Ì���b����Ú°�����¦à��á=���b����������� � ���������0����0����������� � �2�0�	�b���)ìd�������=Û���û|���������

x̃
��� �

ỹ
��� � � � � �0���������'� � ���0����� � �����Á�	�0���£�������g�����}J�����0���0��~X�(��� � � �������0��Û������������0�sà� · ���=Û���á=�0���v����� � ��ñ �=� àç · ���=Û���á=�0��� � ãn�0���������=��ãn�0� � ������� � ���-�����}"�0á=���0���'���0�� � ã7� � �0�������*7 á��0�����b���0�=�2ãb���H�����D�0�����0�pð�����á��=����������������������� �

x̃
�

ỹ � x̃ < λỹ � mit λ # R � > 0 @ Eñ���f5��bá�á=Û����������
0n � 1

�����2���0���lúvá=�0}"�0���|Û����
P n ��� � � �=�0�����	���0�������2������}J������� �������0�%7 ��à�����X��}
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�����)ì��������=Û��0�D/�����}±�0����������� ��������ñ���°�����)ì��������=Û��8/�����}

P n �����¯��á�����0�����0�Jæg�0�����2Û(���là� · ���=Û��)�á=�0�����0�MÚ°�����������0�p���
Rn � 1 � > 0n � 1 @ �+ú|���+á�� � ���������®~X�(��� � � �������0�q�@à�������0�t�0�����Q���'�M� �q�����)ìd�������=Û��������Û��������������|�	��� � �0� �

. x1 ��E�E�Ec� xn
/ < x ¦ x̃ < . λx1 ��E�E�E � λxn � λ / Eñ � � ���|�0���+á�� � �����'���./�����}é�0�����0�t�¦�0��á�������} � �0�v�����)ìd�������=Û��0�t/�����}"� � ���������0á�á=� � �@à�������0�t��}K��������0�����#�����'���°��á�á��	û|��������� � �0�°�����)ìd�������=Û��0��/�����}"�°���K�0���+á�� � �����'���|~¢����� � ���b�����0�"��}J�����H���+�� �0á=�H�	��� � �0�@�65���������á��'���Xûv�b������� � � à�����2�0á ����� � ���Xá=���������%~¢��}"�n�����0�����

xn � 1
��� �����«5���á á������ ��@à�������0�������'�g�������b����}J�����0���0��~¢����� � ���b�����0����}J���0���'�����=��ã7�0�l�	��� � �0� �

. x1 ��E�E�Ec� xn � xn � 1
/ < x̃ ¦ x < . x1

xn � 1
��E�E�Ec� xn

xn � 1

/ E
ûv�b������� � ����-�����}

x̃∞ < . x1 ��E�E�E � xn � 0 / T ����� � ûv���������|� }i$���0� � á�� �����0���0ñ����D�����)ì��������=Û��4/�����}����� � ���H�0����á � � �����'���*/�����}Â�����2�0��������� � �����'�lûv���������X��}Ê$���0� � á �������0�@�
EDCîEDC;E ©«ª�N ITS0P���N«�qUiªu°QN îM�RNT®TN��í�÷�î�ü ö�í�÷Yñ ÿ>ö�ù�
Yñ�ö�÷
1d� � ���3�����)ì��������=Û��0�³úvãn�0���t�	��� � �0�Nûv���������q��� � 7����� � �0�N��á��0����������}"�)���0�»��á � � ���0� � ��}J�0������=���b��á=�XÚ°�����������0� � �������0�����0á�á����bñ �=�%è2� � ����������� � ��� à��� �b� �)�q�0���¬ûv�������

x < . x � y / T �����¯�0�������3¦� ���=�vá�������� � ����� � ������� � �=�2��á�á=���0}J�0�����8-�����} � ���47����� � �0����á=�0���'�+�����®��������ã7�0� �
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0T 1 ; x̃ E . þ���N /
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H
�����������0� � ���0� � �0��á��0��Û(�����������0� � ���J�������=ã��®�����'� �

x̃ + � <=
hT

1
hT

2
hT

3

>?
x̃ E . þ�� ø b /

1d������}J�����0���M~¢�(��� � ���������0�xã7� � �0�����0�N�������³Ú°�����¦à��á=����� �����(��� � ���������0�@�@è	��á � ���X}"��� � ���«Ú°������¦à��á=���b��� x K
z K ��� � y K

z K �
x +
z + < hT

1 x̃
hT

3 x̃
Ë y +

z + < hT
2 x̃

hT
3 x̃

�
z + hT

1 x̃ � x + hT
3 x̃ < 0 Ë z + hT

2 x̃ � y + hT
3 x̃ < 0 �:

z + x̃T 0 � x + x̃T

0 z + x̃T � y + x̃T ; <=
h1
h2
h3

>?
< 0 E

. þ�� ø�ø /

~¢��}J�n�����J���'�����0�=ãb�«�����'� � �=�0���0�S7 á=�0���'�+���������a�������0}½��á��
Aih < 0

� �	��ãn�0�
Ai

� �=�tãn�������������0�~¢����� � ���������0� � ���
i
�����0�M~¢�������0���n��� � �0���	�0�����Bà��á=����ñ���43|à�����b������Û����������

h < . hT
1 � hT

2 � hT
3
/ T �0���d��¦à��á=� � �=�2���0�����'�����0�%ú|á=�0}J�0����� � ��� ����}J���������b���=���(ð+�'�����0�=ãb�¦}"���3��à���Dý¢~¢�������0���7��� � �0�����0� � �=�7 á=�0� ���+�����

Aih < 0
�����������0���b��� � ��� � ���J�����¦à��á=�	}"���

Ah < 0
� �	��ãn�0�

A
�0�����

8 � 9
æp���������t�������

A
����� � �0�[/������0I¢�b� � ����}"�=�¯���=ãb�°�0�°�0�����®��� �����D�����=Û+����á=�«3 à�����b���¢� à���

h . � �=�	�����=Û+����á=�.3 à��������������
h < 0

/ ��-�à���¢� � �0��á=� �@� ���¢���0�4��� �������������Q���0�=�Kæg�0�����������0�x��� � �0�Sû|�����������(��� � ���������0�s���=ã���0� �����'�g��à���}"�0������á���ýl~¢�������0���7��� � �0�����b�������X�0�����M3|à���������q��à���
Ah < 0

�9� � � ���*/������MÛ(���
A

��}"}J���¢��������Itã7������à�������¦ñ �%ì�� � �"æg�0������������ã7���¢���������'��ãn�0�����Q����� ����� � ����á=� � �=�0���à��� ���0��á=�ûv�b�������K�����'����}J�0���0�nÚ �=�0á�}"�0�������=� � �������s�0�������ã7�0����}pà����á �������0��32à���������l���0�����'��� � �	�0á��'������ ��� �������b��à������á�� �����0�%7 á=�0� ���+�����"��}Ü�¦à���'�������0�p����}"}3���nñ �=�3ã7�0����}pà����á����'���032à���������M��à���
h

������ ����� � �=��ìd�0�b�=��� � �	�0á������ � �0� · ��� � �����������'���0�Z-��0��á=���ML
Ah
L � ��á���� � �0�gç�ãb������� � ����� �������0�

Ah��� �¬� �0} 5���á á=Û���������� � }"���b��}"�=��������ñ �=��3 à�����b���"� à���
h

�)���b�p�Q����}"��á¦�²��á=���0� � ����}"�)���0�s�����Q��������'�����=��ã7�0�t�	��� � �0� �
h < arg min

h

L
Ah
L ��������� � ����è2� � � ��������� L

h
L < 1 E . þ�� ø þ /

ñ �=�Sè|� � �����������NL
h
L < 1

�����l�������	�0� � �=�»��} � �=�¬�����=Û+����á=�d3|à�����b���N�������0�����'��á��=�$���0�@�2ñ �=�0���æp������� � �«�0���®è2�����0���b���b���%Û(���
H

���=� � A ¢Lecac`0fGEyWó¢L�^a Y)e'E�Íde�Y��iÔL¡$b)e8ÓÒY�f�¢�b)� ���0�b���������+ñ ���H���0����+��}J����� �������°Ú°�����Q�������0�3�0��� 3|à��������������D��á��D�+á=�0���������8-��0��á���� · �b� � �����Dæp������� � �Hãn����������� . ���=�0��������'�gç�ãb���'�����=���Hþ������ ø / �
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ñ �=�0�����Xûv��������������}q��Û��������b����ã7�0���'��� à������� �����'�¬����� � �=�Kæg� � �0á�á��=���������qÛ(���x������}"��á=�0�¬Ú � � ������ � ���81d� � ���������=������}J����������ñ ���2�0�����������b������æp� � �0á�án����� � �=���������0�����b�����*3�����������}J�����%� � ���|�7��������7��������Û����������X~«��}J�����+�bç���'� � ���è|��������� � �0��������á=�����)ì��������=���������®��������� à���H����ã�� à�����'��á����'�@�+ñ ���æp� � �0á�á � ���|3����'������}J����� ����� �%� �����'� � ���Hæp� � �0á�á��=�����b����Û�����3B�������0��Û��������������������0�«�����	�0�=������� ��	�0á��'��� ãn�0�9�0�������®���������0�pç���0����á9Û(���g~X��}J�������������²���������0�@�
,x�0�=�������l~X��}J������� ���n�0� � �	�0á������"���=���«��� �����¢ã7�0����� � �0á=�¢�	��� � �0� � ����� �x� �=�qû°����������}"�)��� � �����}"��� � �=���������=������á=�0��~«��}J���������9ç��b��� � �=�3è2� á � ���0���������0�gÛ����xð+�����0á�á �=���0�p��� � � ��� � ���������0������������ � �b������� � �0}Âè|���������³ûv������ã����(��}K�â~X��}"�������2ãn�������������
EDCR�DCcB ©«ª�N´FHP�M4z��ZGS�¸NTS0G
1d���0��������3¦���'������}J�����J�	��� � �0�Z,x�0á����b���������«}"�=�����0á � � �0��������á=�����)ìd�������=���l����� � �=�Xè	��á � �n�����������ã�����ãb� á � ������,¥�=�l��� � ���Jç�ãbãb��á � �b���pþ����s�0�£���0���0�Á����� � á��=�����0�L,x�0á=���b�b�����K��� � è	��á � �n������������¯�0�����0} ð���������á � �	�0á��'�����HÛ���}í~X��}J���������0��������} ���������0�����bñ ����~«��}J���������0��������}óá �=�����®��}$����������b��� � �0��~X�(��� � � �������0��� �+�����0}"� � ����~X��}"�����+�7û|���������«��� � �=�0���0} ~X�(��� � � �������0��� �+�����0}�	��� � �0�t}"�=�

XC < . XC � YC � ZC
/ T ã7�����0���'����������ñ �=�¢è	��á � ��ã7�0����� ��� � �=� ú#ã7�0���

ZC < f
� �	��ã7�0�

f� �=�¢è2���0�����	�0�=�����������ñ �=�¢�����������'��� ç��'�����¢����� � �����'� � �0�e/����'�����b������Û���������� . 0 � 0 � 1 / ��������ã7�0� ���� �«� ���¦ûv�b����� � �2� � �=�°���������������#ç�'����� � ���#è2� á � ��ã7�0��� � �����'������� ����� � ����� � ���Ï�������b���b��������}"�=�� �0�s~¢�(��� � ���������0� . 0 � 0 � f
/ ��ñ���Xè2� á � �b�������

x < . x � y / T ����� � �=� ù ñé~¢����� � ���b�����0� . x � y � f
/ T �7�0} à�)� � �0��ð��������bá=�0�����������0�H���0á����0� � �����l�Q��á=���0� � �¢Ú°����� à��á=����������� �

x
Xc

< y
Yc

< f
Zc-�à��� � ��� ç�ã�ãb� á � �����«Û����%,x�0á=���b�b�������0�������Dè	��á � �b������������� á=� � ����� �

. XC � YC � ZC
/ ¦ . f

ZC
XC � f

ZC
YC

/ E
ñ �����'� à$�ã7������à�������b���2� �����}J�����0���v~¢����� � ���b�����0�¢��������á=���0� ���=� � . f

ZC
XC � f

ZC
YC � 1 / � . f XC � fYC � ZC

/ �ñ �=�2��ãb�=���	�����'����á �����0�����47 á=�0� ���+�����®á�à�)���D��� ��� � �����3��á��¦�0� ���Q���'���2á������0�����.7 á=�0���'�+�����®���'�����0��ãn�0� �<=
f XC
fYC
ZC

>?
<

<=
f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

>? <TT= XC
YC
ZC
1

>�UU? � x̃
�

PX̃C E . þ�� ø ù�/
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P

�������l��� � ���	û#��� � �����|�0� �����2ñ ���������b��á�}"���������
K

��� � �0�������2ú|�������0�=���������)ì��������-�������}q���������
Pp

�����Q���0���b��á=���0�g�2��� � �0� �<=
f 0 0 0
0 f 0 0
0 0 1 0

>?
<

<=
f 0 0
0 f 0
0 0 1

>? <=
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

>? � P < KPp E
ñ �=� úv�������0�=���������)ì��������=������}"���������

Pp
�������t�����'�t��á �2ç���0���b��� � �������0� ���b��� � ���

3 � 3
úv���b���0�=���d�}"�������ò�

I
��� ��� �0�f5��bá�á=Û������������

0
���0���'�����=��ã7�0�l�	��� � �0� �

Pp < . I = 0 / �
ð+�'��á��i���0� � á����'�«�	��� � �0�"ûv�����������b�������#��� � �0} ~«��}J������������� � ���������0�b� �������0} � ����� � �����q��� � �0}è	��á � �(�(��� � � �������0��� �+�����0} ������������ãn�0���¦ñ�����X����� � �=�K�b���+���=����á������'�gú|�������0�=���0���xûv�ò���0á �Y1d��� � ���è	��á � Û(���������

x
�0�����B7�)à�����»���¤ûv���+�0á � ���Ò�����g�����'� � �=�xè2���0�����	�0�=���

f
� �=�xúv� �����0�=�tûv���+�0á �5�����}"��á=�����	�0�����®�����#�0�2��� ��� �)� � �=�������������'����ç���b���������'���#����� � �0�[$������b������� � �0�2è	��á � �(�(��� � �=��������0���a�������0}q�v��ã�����ãb� á � ���¯���=� � ��ñ �=����������� à������á����'���0�%è2� á � ������� � ���������0� . x � y / ��������á=���0�J�0� ���0�ò��@����� . x0 � y0

/%� �����'� � �0�Áè	��á � �����������b�b����� � . x � y / ¦ . x � y / - . x0 � y0
/ �°ñ �=��æp�������ò�

K
���=� �� �����l�0� �

K <
<=

f 0 x0
0 f y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø ý /

1d}ç-���á�á=�H�0�������D���0��á=�0�J~X��}J����� �������K�0�°Û(��������}"}J�0� �)� �)� � ���#è2� á � ���0�������¯���b�°�����'��� · �b� � ���)��������'���0�lûv�ò���0á��t�����Q����ãb�����H��������ñ ���Hã7� � �0������� ��� �)� � ���Hè	��á � � �MÛ(�������=����á=���2�b� � �������=����������á=���/�� �����������%�������������'���=� � á�� ���K������á��=�����2�������+úv����ä ��� � �����|���=� �q� �����M�����¦�0���e/®�0�'�����0���q��ãb����ãb��á-�� �����2-���á=��á����'�t�������=ã��®��� ��� �
K <

<=
fx 0 x0
0 fy y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø � /

æ¬�������b}"��á#����}q}%�%�0�3Û���� �B� �)� � �=�M�����������'���qç�'����� � �0�Kòã�ìd�������=Û��0�%�����'���X���0�������0�����«������ �0}Þè	��á � ���0�b�����v�����0�����"1d� � �=�0���0} -b��á�áb�����=���v�0�����ð+�'�����������%��������� � ���0��������,¤�����(�0á��������'���0�-����0��á=�0� �����|�����������²��� �����0á��=�X� }Âè2� á � �+ñ���0�����®úv��� h �i�«���=� �l� �����'� � �0�pð+�'���������������b������}J�������
s��������� � ��à������� �

K <
<=

fx s x0
0 fy y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø ( /

5�����}"��á=�����	�0�����g�	��� � �0�{,x�0á����b���������¬��� �����"���0á �����=Û��g�0� � �0} ~X��}J�������(�(��� � � �������0��� �+�����0}ã7�0���������=��ã7�0� � ����� � �����¬���0á������=Û��%�0�s�0�����0}í�0�=���0���0�d,x�0á=��������� � ���������0�b� �������0}��7~«��}J�����)�®��� �
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XC < RX - t
�+ñ �=�Xûv���)ì��������=���b��}"���������

P
á�à�)���®�����'� � ���������'�����0�=ã7�0�l��á�� �

P < K V I W 0 X : R t
0T 1 ;ZY K V R W t X E [ þ�� ø )�\

ñ �=� ¢L��]�^`_8�a^ �cbId#eM^`_fd9ghd#_fd#eM^�]�^�_ �	��� � �0� � ������� � �=� ~X��á���ã����=����}q���������
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é 2 ÐÇ°Î�Ú�Å8ÀäÙ8ÉzÏý¿³Å8ÀÂÁfÝ�À�Å8Ñ�â)úÉzÆ½ÊzÀ�Å9PuÎAØPÃ�ßtË�Ï�Å�Æ)Ë ˆ̃x j ß PX̃ j
Í©ÀÂÑ�Ô�Û á Ë�Á¢8�Å8ÃzÑ�Å�Æ)ÏMË#i

d j
Ç½À�Æ9ÊÕË�ÉzØ9Ã Ë�ÑÂÁÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅ�Æ�8�Å8ÃzÑ�Å�Æ½Ú�Å�Ù�Å8ÀÂØPÃzÌ�Å�Ô�Ûç0Å8À

p
Ê�Å�ÆJçhË#ÔfÙ�Ë�Ì�RùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ)Ì�Ð�Ç°Å8ÑÂØPÃ�ÅxÅ8À|Ì�Í�Å�Í�Å�Ú�Å8Ì�Å8Án×�Ë�Ï�Å�Æ9Ë�Ï�ÎAÊ�Å8Ñ|Ñ�Ú�Å8Á)Ø9Ã�Æ)Å8À�Ú�Å8ÌäÐ0ÁfÎÓÀÂÁfÔÊ�Å�Æ�ÝzÆÄÎtÞÄÀ�Ù8À�Å�ÆÄÔfÅ%R2ÉzÌ�ß0Ô

x̂
Å8ÀÂÌ�Å¬8zÉzÌ�ß0ÔÄÀ�Î©ÌCÊzÀ�Å8ÁfÅ�ÆeRùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ�)

x̂ à x̂ ä p;X
é9Û#×�Ë�Ï�Å�Æ9Ë#ßtË�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�Íß#Ë�ÌzÌcÊzË�ÌzÌÕË�Ñ|Á½÷nÝzÔÄÀÂÏ�ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í©ÁfÝ�ÆÄÎ�Ú�Ñ�Å8Ï úÉzÚ�Å�Æ½ÊzÅ8Ï�RùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆÄÆ9Ë�ÉzÏ
p
â�Î�Æ9ÏCÉ�ÑÂÀ�Å�ÆÄÔ·Ç³Å�Æ9Ê�Å8Ì*)

p à arg min
p ∑

j
d2

j à arg min
p ∑

j
d ý x j ( x̂ ä p;X j

é'þ 2 à arg min
p ∑

j

ì
x j + x̂ ä p;X j

é0ì 2 3©ä ÿ0Û ÿ���éá Å�Æ{RùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆÄÆ)Ë�É�Ï
p
ßtË�ÌzÌèÙ8ÉzÏ@¿·Å8À|ÁfÝ�À�Å8Ñ·Ë�ÉzÁ4ÊzÅ8Ì%þ·Ñ�Å8Ï�Å8Ì0ÔfÅ8ÌèÊ�Å�ÆCÝzÆÄÎtÞfÅ�ß0ÔÄÀ�à©Å8Ìè×7Ë�Ï�Å`õÆ)Ë

P
Ú�Å8ÁfÔfÅ8ÃzÅ8Ì�ÛSn�À�Æ9Ê Ê�À�ÅH×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Å8ÀÂÌzÁÄØPÃzÑÂÀÂÅ�i©ÑÂÀÂØPÃÿPuÀÂÌzÁÄÅ8ÌAàjÅ�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆ)ÉzÌzÍóßtË�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�ÆÄÔ�ÐxÁfÎîÍ©ÀÂÑ�Ô

p à ä κκκ ( K ( R ( t é9Û á Ë�ÁM÷nÝzÔÄÀ|Ï�À�Å�Æ)ÉzÌzÍ©ÁfÝzÆÄÎ�Ú�ÑÂÅ8ÏæÁfÅ8Ñ�Ú�ÁfÔCÇ½À�Æ9Ê%ÊzË�Ì�Ì%À�ÔfÅ�Æ9Ë#ÔÄÀ�àèÍ�Å8Ñ úÎ©ÁfÔ�Ð Ù8ÉzÏ ¿³Å8ÀöõÁfÝ�ÀÂÅ8ÑzÊzÉ�Æ)ØPÃ�Ê�Å8Ì@PäÅ�à©Å8Ì0ÚaÅ�ÆÄÍ#õRÒË#Æ�6AÉzË#Æ9Ê�Ô¸ûxÑÂÍ�Î�Æ)À�ÔÄÃzÏIÉzÁ�Û��©Å8Ê�Å�Æ·À�ÔfÅ�Æ9Ë#ÔÄÀ�à©Å½ûnÑ�Í�Î�Æ)À�ÔÄÃ�ÏCÉ�Á Ú�Å8ÊzË#Æ)âÅ8ÀÂÌ�Å�Æ�ç0ÔÄË#ÆÄÔÄÑ�úÎ©Á)ÉzÌ�Í�Û á À�Å8ÁfÅÓÇ½À�Æ)ÊñÔ_/0Ý�ÀÂÁÄØPÃ�Å�ÆÄÇ°Å8ÀÂÁÄÅCÊzÉzÆ)Ø9ÃñÅ8ÀÂÌ�ÅMÑÂÀ|Ì�Å8Ë#ÆÄÅYP³úÎ©ÁÄÉzÌ�ÍcÚaÅ�ÆÄÅ8À�ÔfÍ�Å8ÁÄÔfÅ8ÑÂÑ�Ô�Ûá Ë*â)úÉ�Æ�×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë�ÁIÏ�À�ÔoPuÀÂÌzÁÄÅ8ÌAàjÅ�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆ)ÉzÌzÍÕß©Å8ÀÂÌHÑÂÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄÅ�ÆIûnÌzÁÄË#ÔfÙÕÃ�Å�ÆÄÍ�Å8Ñ�Å8ÀÂÔfÅ�ÔCÇ°Å�Æ)ÊzÅ8Ìèß#Ë�ÌzÌ�ÐÇ½À�Æ9ÊñË�ÑÂÁCçhÔÄË#ÆÄÔÄÑ�úÎ©ÁÄÉzÌzÍÊzÀ�ÅMÑ|ÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄÅYP³úÎ©ÁÄÉzÌ�Í Ê�Å�Æ4Ý�ÆÄÎtÞ&Å�ß0ÔÄÀ�à©Å8Ìè×�Ë�Ï�Å�Æ)ËÚ�Å8ÌhÉ�ÔfÙ�Ô�Û�ûxÉzÁÄÍ�Å8Ã�Å8ÌzÊà©Î©Ì
P
Ç³Å�Æ9Ê�Å8ÌcÊzË�ÌzÌ

K ( R ( t ÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å�Ô�Û á À�Å�Å�Æ9ÁfÔfÅ^`�ÔfÅ�Æ)Ë#ÔÄÀ�Î©Ì ÁfÔÄË#ÆÄÔfÅ�ÔxÊ�Ë�ÌzÌcÏ�À�Ô�nãÅ�ÆÄÔfÅ8ÌàjÎ©Ì
κκκ à 0

Û�`�Ï WnÅ�Í�Å8ÌzÁÄË#ÔfÙCÙ8ÉcÅ8À|Ì�Å8ÏýÑÂÀ|Ì�Å8Ë#ÆÄÅ8ÌÕûnÌzÁÄË#ÔfÙCÍ©Ë#Æ)Ë�Ì0ÔÄÀ�Å�ÆÄÔSÅ8ÀÂÌzÅ7À�ÔfÅ�Æ)Ë#ÔÄÀ�àjÅ4÷nÝzÔÄÀÂÏ�ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í©Á&õÏ�Å�ÔÄÃ�Î0Ê�Å�ÀÂÏ Ë�ÑÂÑ�Í�Å8Ï�Å8À|Ì�Å8Ì Ì�ÀÂØ9Ã0Ô½Ê�Ë�Á78�À|ÌzÊ�Å8Ì*Ê�Å�ÆJÍ©Ñ�Î�Ú�Ë�Ñ»Æ)ÀÂØPÃAÔÄÀÂÍ�Å8Ì¨P úÎ©ÁÄÉzÌ�Í�Û�û½Ú�Ã úË�Ì�Í©À�ÍÈà©Î©ÌÊ�Å�ÆJà©Å�ÆÄÇ°Å8ÌzÊzÅ�ÔfÅ8ÌEç0ÔÄË#Æ)ÔÄÑ�úÎ©ÁÄÉzÌ�ÍÓÇ½À�Æ)Ê*ÌhÉ�ÆxÑÂÎ�ßtË�Ñ�ÅM÷nÝ�ÔÄÀÂÏ�Ë�ÑÂÀ�Ô(úË#Ô½Å�ÆÄÆÄÅ8ÀÂØPÃ0Ô�ÛO`&Ì*ÊzÅ8ÏZÃ�À�Å�ÆJà©Î�Æ)ÑÂÀ�Å`õÍ�Å8ÌzÊ�Å8Ìü8zË�ÑÂÑ³Ê�Å�ÆI×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#ß#Ë�ÑÂÀ�Ú�Æ)À�Å�Æ)ÉzÌzÍÈß#Ë�ÌzÌHË�ÑÂÑ�Å�Æ)Ê�ÀÂÌ�Í©Á ÊzË�à©Î©ÌHË�ÉzÁfÍ�Å�Í©Ë�Ì�Í�Å8Ì Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌäÐuÊzË#iÊzÀ�Å�ÑÂÀ|Ì�Å8Ë#ÆÄÅMç0ÔÄË#ÆÄÔÄÑ�úÎ©Á)ÉzÌ�Í�Ð�Ç°Å8ÑÂØ9ÃzÅSÞÄËcÌhÉ�Æ ÊzÀ�Å{PuÀ|ÌzÁfÅ8Ì0à©Å�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆ9ÉzÌ�ÍMÌzÀ|Ø9Ã0ÔJÀÂÌãÊ�Å�Æ7ÒÎAÊ�Å8ÑÂÑ|À�Å�Æ)ÉzÌ�ÍÏ�À�Ô°Å8ÀÂÌ�ÁÄØ9Ã�ÑÂÀ�Å�i�Ô�ÐhÍ©Ñ�Î�Ú�Ë�Ñ�Å7÷nÝ�ÔÄÀÂÏ�Ë�ÑÂÀ�Ô(úË#Ô°Í�Å�Ç4úË�ÃzÆ)Ñ�Å8ÀÂÁfÔfÅ�Ô�Û
x �



¤ í@?jï4A�B&?DCD?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
¬�I�7É� ¬j¶ ¥X¦[�p¯Ii³¹�¯ ´µ¹�¼½±·¾¹7º¼»:½G¾�¿5½:À¼¿�� Û ¿ N º*Ù NnîÀ�Å�ÀÂÌ4WJÑ�Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�ÍÈÿ0Û ÿ�scÍ�Å�Ù�Å8À�Í�Ô�Ç½É�Æ9Ê�Å�ÐaÀ|ÁfÔnÊ�À�Å�û½ÚzÚ�ÀÂÑÂÊzÉzÌzÍ�à©Î©ÌEß©Î�Ý�ÑÂË�Ì�Ë#ÆÄÅ8ÌlR2ÉzÌ�ß0ÔfÅ8Ì ä Ë�ÑöõÑ�ÅqR2É�Ì�ßAÔfÅÕÑÂÀÂÅ�Í�Å8ÌóÀÂÌHÅ8ÀÂÌ�Å�Æ�þ¸ÚaÅ8Ì�Å1é7Å8ÀÂÌ ÚaÅ8ÁfÎ©ÌzÊ�Å�Æ)Å�Æv8zË�ÑÂÑÜÛ á À�ÅÆR¸Æ)ÎtÞ&Å�ß0ÔÄÀ�Î©ÌzÁÄÏMË#ÔfÆ)À:�

P
ß#Ë�ÌzÌÊzË�ÌzÌãË�Ézâ·Å8ÀÂÌzÅowxÎ©Ï�Î�Í�Æ)Ë#Ý�ÃzÀ�Å

H
ÆÄÅ8ÊzÉzÙ8À�Å�ÆÄÔJÇ°Å�Æ)Ê�Å8Ì�ÛäçhØPÃ�ÆÄÅ8À�ÚzÔJÏ�Ë�ÌñÊ�À�Å{R¸ÆÄÎtÞfÅ�ßAÔÄÀÂÎ©ÌzÁÄÏ�Ë#ÔfÆ)À=�ÀÂÌÕÀÂÃzÆÄÅ8Ìcç0Ý�Ë�Ñ�ÔfÅ8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�ÆÄÅ8Ì

P à ä p1 ( p2 ( p3 ( p4
é³ÁfÎ�Å�ÆÄÍ©ÀÂÚzÔSÁÄÀÂØPÃ�ÊzË#Æ)Ë�ÉzÁµâ)úÉ�ÆSÊzÀÂÅSwxÎ©Ï�Î�Í�Æ)Ë#Ý�ÃzÀ�Å�)

H à ä p1 ( p2 ( p4
é9ÛA¿·Å�ÔfÆ9Ë�Ø9Ã0ÔfÅ8Ì�Ï�Ë�ÌMÚ�Å�ß#Ë�ÌzÌ0ÔfÅS×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0ÔfÅ2Ë�É�âaÅ8ÀÂÌ�Å�Æ2þ2Ú�Å8Ì�ÅSÁÄÎ�ßtË�Ì�Ì�Ï�À�ÔwnÀÂÑ�âpÅ2ÊzÀ�Å8ÁfÅ�Æ ÿ á õRÿ á ×�Î�ÆÄÆÄÅ8ÁfÝaÎ©ÌzÊ�Å8Ì�Ù�Å8Ì4ÊzÀ�Å#wxÎ©Ï�Î�Í�Æ)Ë#Ý�ÃzÀ�Å2ÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å�Ô»Ç³Å�Æ9Ê�Å8Ì�Û�þ·ÀÂÌ�Å¸ßjÎ©Ï�Ý�Ñ�Å�Ô&õÔfÅ½×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�Í½àjÎ©Ì

P
ÀÂÁfÔùÌzÀÂØPÃ0ÔùÏúÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�Ð�ÊzË ÌhÉ�Æ#� ÊzÅ�Æ2ÀÂÌzÁfÍ�Å8Á)Ë�Ï4Ôª,�,�RùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ¸ÚaÅ8ÁfÔÄÀÂÏ�ÏCÔÇ°Å�Æ)Ê�Å8Ì ß�úÎ©Ì�Ì�Å8Ì�ÛMnñË�ÁJÝ�Ë�ÁÄÁÄÀ�Å�Æ)ÔnÌhÉzÌ�Ð�Ç³Å8Ì�Ì Ï�Ë�ÌEÏ�Å8ÃzÆÄÅ�ÆÄÅCÅ�Ú�Å8Ì�Å�×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÏCÉ�ÁfÔfÅ�ÆSÊ�Å�Æ ×�ËtõÏ�Å�Æ)ËJÝ�Æ�úË�ÁfÅ8Ì0ÔÄÀ�Å�ÆÄÔ�Ð#Ç°Î�Ú�Å8À�Ê�À�ÅªR Î©ÁÄÀ�ÔÄÀ�Î©Ì�ÉzÌ�Ê�÷JÆ)À�Å8Ì0ÔÄÀ�Å�Æ)ÉzÌzÍxÊ�Å�ÆùÅ8ÀÂÌzÙ�Å8ÑÂÌ�Å8Ì�þ¸ÚaÅ8Ì�Å8Ì�ÉzÌ0ÚaÅ�ßtË�Ì�ÌAÔÀÂÁfÔ��v`&ÌèÊzÀ�Å8ÁÄÅ8Ï û½Ú�ÁÄØ9Ã�ÌzÀ�ÔfÔJÇ½À�Æ)ÊñÍ�Å�Ù�Å8À�Í�Ô�Ð»ÊzË#i*Ê�ÆÄÅ8À¸þ2Ú�Å8ÌzÅ8ÌãÙ8É�Æ4¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�ÍcÊzÅ�Æ7ÀÂÌ0ÔfÅ�Æ)Ì�Å8Ì×�Ë�Ï�Å�Æ9Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆnË�ÉzÁfÆÄÅ8ÀÂØPÃ�Å8ÌzÊÈÁÄÀÂÌ�Ê�Ûá Å�ÆSþ2ÀÂÌzâpË�ØPÃzÃ�Å8À�Ô·ÃzË�Ñ�ÚaÅ�Æ³ÇxÀ�Æ)ÊÓâ)úÉ�Æ°Ê�Å8ÌÕ×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ)à©Î�ÆÄÍ©Ë�Ì�Í Å8ÀÂÌÈÅ8ÀÂÌzÙ8À�Í�Å8Á³Å�Ú�Å8Ì�Å8Áµ×7Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ)ÀÂÅ�Æ)ÏIÉhõÁfÔfÅ�Æ�Ë�É�âpÍ�Å�Ú�Ë�É�Ô�Û á À�Å8ÁfÅ8ÁJÇxÀ�Æ)Ê à©Î©ÌEÊ�ÆÄÅ8À ÉzÌ0ÔfÅ�Æ)ÁÄØPÃzÀ�Å8ÊzÑ|ÀÂØ9ÃzÅ8ÌtTxÀÂØPÃAÔÄÉ�Ì�Í�Å8ÌË�ÉzÁ Ë�Ézâ�Í�Å8Ì�Î©ÏMÏ�Å8Ì�ÐÇ½À�Å ÀÂÌ�âpÎ©Ñ�Í�Å8ÌzÊzÅ�Æ½û½Ú�Ú�ÀÂÑÂÊzÉ�Ì�Í�Ù8ÉcÁfÅ8ÃzÅ8ÌcÀÂÁfÔ�Û

���a���|�|�a�a���v�z����� Ì ¥�¢��	!"��Ò-�jª(§©«J¢���¢����j¢���¢� A¢��©¢�� Í ª(£��� ©¥�� ¢9¥R«����I�R¢)¥'�M����R¢9¥��(¢9¥���¦&§��¤¢9¡�¢��©¢��	�·¥�� ¢��1��� ¢�Ó¥_�����(¢���Ö

 ½GÙ�À�º�¿�À 
��Û Ä�Â�Ù N��Å8ÊzÅ�ûxÉ�â ÌzË�ÃzÏ�ÅCÊ�Å�Æ4×�Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ9À�Å�Æ�×»úË�ØPÃ�Å7ÁfÔfÅ8Ñ|Ñ�ÔJÅ8ÀÂÌ�Å{w½Î©Ï�Î�Í�Æ)Ë#Ý�ÃzÀ�Å

H
Ù8É�Æ øùÅ�Æ)â)úÉzÍ©ÉzÌ�Í�Û»çhØPÃzË�É�ÔÏ�Ë�ÌcÁ)ÀÂØ9ÃÕÌzÎAØPÃÕÅ8ÀÂÌzÏ�Ë�Ñ�WJÑÂÅ8ÀÂØ9ÃhÉzÌzÍIÿ0Û ÿ�ÿMË�Ì�ÐzÁfÎ�Å�ÆÄÍ©À�Ú�ÔSÁÄÀÂØPÃ�â)úÉ�ÆSÊ�À�ÅJÚ�Å8ÀÂÊzÅ8Ì�øùÅ�ßAÔfÎ�ÆÄÅ8Ì

r1 ( r2
)

r1 à λ ~ 1K ~ 1h1 ( r2 à λ ~ 1K ~ 1h2 3 ä ÿ0Û ÿ���é
x é



��:z íY?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
á À�ÅùÚaÅ8ÀÂÊ�Å8ÌJøùÅ�ß0ÔfÎ�ÆÄÅ8Ì

r1 ( r2
ÁÄÀÂÌzÊnÎ�ÆÄÔÄÃ�Î©ÌzÎ�Æ)Ï�Ë�Ñ©Ï�ÀÂÔ

rT
1 r2 à 0

ÉzÌ�Êtì
r1
ì à ì r2

ì à 1
Û(þ2ÀÂÌzÍ�Å8ÁfÅ�ÔfÙ�ÔÀÂÌÕÊzÀÂÅ8ÁfÅJÚ�Å8ÀÂÊzÅ8ÌÕ¿·Å8Ê�ÀÂÌ�Í©ÉzÌ�Í�Å8Ì�Å�Æ)Í©À�ÚzÔSÁÄÀÂØPÃ*)

hT
1 K ~ T K ~ 1h2 à 0 ä ÿ0Û]u�s�é

hT
1 K ~ T K ~ 1h1 à hT

2 K ~ T K ~ 1h2 3 ä ÿ0Û]up,0éá À�Å8Á°ÁÄÀÂÌzÊMÙ�Ç°Å8À�¿³Å8ÊzÀÂÌzÍ©ÉzÌ�Í�Å8ÌÓâ)úÉ�Æ°ÊzÀ�ÅnÀÂÌ0ÔfÅ�Æ)Ì�Å8ÌÓ×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ9Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆµÀÂÌ
K
Û á ËIÊzÀ�Å�wxÎ©Ï�Î�Í�Æ)ËtõÝ�ÃzÀÂÅS�{8zÆÄÅ8ÀÂÃ�Å8À�ÔÄÁÄÍ�Æ)Ë�Ê�ÅJÚ�Å8Á)À�ÔfÙ�ÔSÉzÌzÊÆèCÅ��hÔfÅ�Æ)Ì�Å�×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆxÅ��hÀ|ÁfÔÄÀ�Å�ÆÄÅ8Ì�Ð0ß#Ë�ÌzÌÕÅ8ÁSË�ÉzØPÃÌhÉ�Æ7Ù�Ç°Å8À³¿³Å8ÊzÀÂÌ�Í©ÉzÌzÍ�Å8Ìñâ)úÉ�Æ4ÊzÀÂÅÓÀÂÌ0ÔfÅ�Æ)Ì�Å8Ì�RùË#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆIÍ�Å�Ú�Å8ÌäÛ `&Ï Ë�ÑÂÑ�Í�Å8Ï�Å8ÀÂÌzÅ8Ì�8zË�ÑÂÑ³ÁÄÀÂÌ�ÊÃ\ÀÂÌ0ÔfÅ�Æ)Ì�Å�×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�ÆCÙ8É%ÚaÅ8ÁfÔÄÀÂÏ�Ï�Å8ÌäÛ á Ë#â)úÉzÆ4ÁÄÀÂÌ�ÊèÊzË�ÌzÌ%Ê�ÆÄÅ8À%w½Î©Ï�Î�Í�Æ9Ë#Ý�ÃzÀ�Å8Ì%ÌuúÎ�ÔÄÀ�Í�Û`&ÁfÔ ÊzÀ�ÅI×�Ë�Ï�Å�Æ)ËÈÙ8ÉzÏ ¿³Å8ÀÂÁfÝ�ÀÂÅ8ÑuâpÆÄÅ8À»à©Î©ÌèçhØPÃ�Å�Æ)ÉzÌ�Í�ÐaÊzË�ÌzÌ*ÆÄÅ8ÀÂØPÃ�Å8Ì Ù�Ç°Å8ÀewxÎ©Ï�Î�Í�Æ)Ë#Ý�ÃzÀ�Å8Ì*Ù8É�Æ¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�Í�à©Î©Ì

K
Ë�É�Á�Û á À�Å�ÒË#ÔfÆ9À:�

K ~ T K ~ 1 Ú�Å8Á)Ø9Ã�Æ)Å8À�ÚzÔSÊzË�ÁJ¿°ÀÂÑÂÊcÊzÅ8ÁxË#Ú�ÁÄÎ©ÑÂÉ�ÔfÅ8Ì*× Å�Í�Å8ÑöõÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔÄÁ��hÏ�Å8Ã�ÆSÊzË#Ù8ÉcÀÂÁÄÔSÀÂÏ û½Ú�ÁÄØ9Ã�ÌzÀ�ÔfÔ³Ù8É�Ænç0Å8Ñ�Ú�ÁfÔfßtË�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�Í ä ÿ0Û²±�Û]\�é°Ù8ÉÆ}�ÌzÊ�Å8Ì�Ûá Ë�ÊzÀ�Å ÒË#ÔfÆ9À:�
B à K ~ T K ~ 1 Á�/0Ï�Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃMÀÂÁÄÔ�Ð0Å8Ì0ÔÄÃuúË�ÑÂÔ³ÁÄÀÂÅSèIÉzÌ�Ë#Ú�ÃuúË�Ì�Í©À�Í�ÅJÃ�Î©Ï�Î�Í�Å8ÌzÅJþ·Ñ�Å`õÏ�Å8Ì0ÔfÅ�)

K ~ T K ~ 1 à B à rá
B11 B12 B13
B12 B22 B23
B13 B23 B33

âã ( ä ÿ0Û]u�ÿ�éÇ°Å8ÑÂØPÃ�ÅCÀ|Ì*ÊzÅ8Ï øùÅ�ßAÔfÎ�Æ
b à ä B11 ( B12 ( B13 ( B22 ( B23 ( B33

é½Ù8ÉzÁ)Ë�Ï�Ï�Å8Ì�Í�Å�â Ë#i�Ô�Ç°Å�Æ)Ê�Å8Ì*ß�úÎ©ÌzÌ�Å8Ì�Ûç0Å8À�Ê�Å�Æ½øùÅ�ßAÔfÎ�Æ
vi j

âpÎ©Ñ�Í�Å8ÌzÊzÅ�Æ)Ï�Ë#i�Å8ÌÕÊ�Å&}�Ì�À�Å�ÆÄÔ&)
vi j à ä hi � 1h j � 1 ( hi � 1h j � 2 2 hi � 2h j � 1 ( hi � 1h j � 3 2 hi � 3h j � 1 ( hi � 2h j � 2 ( hi � 2h j � 3 2 hi � 3h j � 2 ( hi � 3h j � 3 é T 3á À�Å�¿³Å8ÊzÀÂÌ�Í©É�Ì�Í�Å8Ìcÿ0Û]u�sMÉzÌ�Ê�ÿ0Û]up,4ÑÂË�ÁÄÁfÅ8ÌÁÄÀÂØPÃÈÊ�Ë�ÌzÌÕÁÄØPÃ�ÆÄÅ8À�ÚaÅ8Ì*)�

vT
12

vT
11 + vT

22 � b à 0 3 ä ÿ0Û]u�u�éç0ÔfÅ8Ã�Å8Ì
n
w½Î©Ï�Î�Í�Æ9Ë#Ý�ÃzÀ�Å8ÌHÙ8É�ÆCøùÅ�ÆÄâ)úÉ�Í©ÉzÌ�Í�Ð ÁfÎEÅ�Æ)ÃuúË�ÑÂÔ4Ï�Ë�Ì ÊzÉ�Æ9Ø9Ã úU½ÚaÅ�ÆÄÅ8ÀÂÌzË�Ì�Ê�Å�Æ)ÁfÔÄË#ÝaÅ8ÑÂÉzÌ�ÍÅ8ÀÂÌ�Å

2n | 6
Ò Ë#ÔfÆ)À:�

V
ÐzÁfÎÓÊzË���Í©ÀÂÑ�Ô&)

Vb à 0 3 ä ÿ0Û]u±Dé8½úÉ�Æ½ÀÂÊzÅ8Ë�Ñ�Å Æ)Ë�ÉzÁÄØPÃ�âpÆÄÅ8À�Å�ÒÅ8ÁÄÁÄÉzÌ�Í�Å8ÌÀÂÁfÔSÊzÀ�Å8ÁÄÅ8Áxç	/hÁfÔfÅ8Ï Å8ÀÂÌzÊzÅ8É�ÔÄÀ�Í�Ñ�úÎ©ÁfÚ�Ë#Æ8ÛV8½úÉzÆ½Æ)Ë�ÉzÁ)Ø9Ã0ÚaÅ8ÃzË#â|õÔfÅ�ÔfÅCÒÅ8ÁÄÁÄÉ�Ì�Í�Å8ÌcÀÂÁfÔSÊ�À�Å9P·úÎ©ÁÄÉ�Ì�Í�ÀÂÏ çhÀ|ÌzÌ�ÅJÊ�Å8ÁµßhÑ�Å8ÀÂÌzÁfÔfÅ8Ìq8zÅ8ÃzÑ�Å�Æ�60ÉzË�Ê�Æ)Ë#ÔÄÁ ä ÁÄÀ�Å8Ã�Å�ûxÚ�ÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔÿ0Û]\0Û-,0é°Ù8ÉcÚ�Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8ÌäÛá À�ÅÆ`&Ì0à©Å�Æ)ÁfÅcÊ�Å�ÆÓ×�Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ9À�Å�Æ)Ï�Ë#ÔfÆ)À=�
K
ÀÂÁfÔ�Å�ÚaÅ8Ì�â Ë�ÑÂÑÂÁIÅ8ÀÂÌzÅcÎ�Ú�Å�Æ)Å á ÆÄÅ8À�Å8Ø9ß0Á)Ï�Ë#ÔfÆ)À:� ä Ë�ÑÂÑ�Åcþ·Ñ�Å`õÏ�Å8Ì0ÔfÅ É�ÌAÔfÅ�Æ9ÃzË�Ñ�ÚôÊ�Å�Æ á À|Ë#Í�Î©ÌzË�Ñ�Å8Ì�ÁÄÀÂÌzÊ©ZnÉzÑÂÑðé9Ð¸ÉzÌzÊôÁfÅ8ÀxÏ�À�Ô

G
Ú�Å�Ù�Å8À|Ø9ÃzÌzÅ�Ô�Û·þ2ÁMÍ©ÀÂÑ�Ô�Ð³ÊzË��ÊzË�Á¬R¸ÆÄÎ0ÊzÉ�ß0Ô

GT G
Å8À|Ì�Å�Æ·Î�ÚaÅ�ÆÄÅ8Ì á ÆÄÅ8À�Å8Ø9ß0ÁÄÏMË#ÔfÆ)À:�IÅ8ÀÂÌ�ÅxÁ�/0Ï�Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�ÅSÉzÌzÊMÝ�Î©Á)À�ÔÄÀ�à©ÅSÊ�Å&}�ÌzÀ�ÔfÅ

x	x



 í@?jï4A�B&?DCD?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
Ò Ë#ÔfÆ)À:�IÅ�ÆÄÍ©À�ÚzÔ ä R Î©Á�Û á Å&}�ÌzÀ�ÔÄÃ�Å8À�Ô ÚaÅ8Ê�Å8É�ÔfÅ�Ô�ÐjÊ�Ë��7Ë�ÑÂÑ�ÅSþ·À�Í�Å8Ì0Ç³Å�Æ)ÔfÅ³ÝaÎ©ÁÄÀ�ÔÄÀÂà4ÁÄÀÂÌ�Ê�Û�é9Û�UxÏ�Í�Å�ßjÅ8Ã�ÆÄÔÍ©ÀÂÑ�Ô�Ð0ÊzË��xÞ&Å8ÊzÅnÁ5/hÏ�Ï�Å�ÔfÆ9ÀÂÁÄØPÃ�Å�Ð©ÝaÎ©ÁÄÀ�ÔÄÀ�à�Ê�Å&}�ÌzÀ�ÔfÅxÒ Ë#ÔfÆ)À:�ÓÁ)ÀÂØ9ÃÓË�ÑÂÁQR¸ÆÄÎ0ÊzÉ�ß0Ô

GT G
Å8ÀÂÌ�Å�Æ³Î�Ú�Å�Æ)Å8Ìá ÆÄÅ8À�Å8Ø9ß0Á)Ï�Ë#ÔfÆ)À:��ÁÄØPÃ�ÆÄÅ8À�ÚaÅ8Ì�Ñ�úË���Ô�Û á À�Å8Á³ÀÂÁfÔ·Ê�À�Å½ÁfÎ�Í�Å8ÌzË�Ì�ÌAÔfÅ7«°Ã�Î©Ñ�Å8ÁÄßD/{8zË#ß0ÔfÎ�Æ)ÀÂÁÄÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í�Û	wxË#ÚaÅ8ÌÇ½À�Æ

G
Ë�É�Á

B
ÚaÅ�ÆÄÅ8Ø9Ã�Ì�Å�Ô�ÐzÁfÎ�âpÎ©Ñ�Í�Ô½ÊzÉ�Æ9Ø9Ãt`&ÌAàjÅ�ÆÄÔÄÀ�Å�Æ)ÉzÌzÍ4ÊzÀ�Å ×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9Ï�Ë#ÔfÆ)À:�

K à G ~ 1 ÛnîÀÂØ9Ã0ÔÄÀ�Í�ÚaÅ8ÀuÊ�À�Å8ÁfÅ�ÆxûxÆÄÔ½ÊzÅ�Æx×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�ÍCÀ|ÁfÔ�Ð�ÊzË��ÈÊzÀ�Å7×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ�×»úË�Ø9ÃzÅ8ÌÓÌzÀ|Ø9Ã0Ô°Ý�Ë#Æ)Ë�ÑÂÑÂÅ8Ñ�Ù8ÉhõÅ8ÀÂÌzË�Ì�Ê�Å�Æ4ÁÄÀ|ÌzÊ�ÐuÊzË*ÁfÎ©ÌzÁÄÔCÊzÀÂÅ@TSÎ�ÔÄË#ÔÄÀÂÎ©ÌzÁÄÏ�Ë#ÔfÆ)ÀÂÙ�Å8Ì
R
ÀÂÊ�Å8Ì0ÔÄÀÂÁÄØPÃñÁÄÀ|ÌzÊèÉzÌ�ÊèÊzÀ�ÅqWJÑ�Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�Í�Å8Ìÿ0Û]u�sMÉ�ÌzÊÕÿ0Û]up,�ß©Å8ÀÂÌzÅnÙ8É�Á(úË#ÔfÙ8ÑÂÀÂØPÃ�Å8ÌÕ¿³Å8ÊzÀÂÌ�Í©É�Ì�Í�Å8ÌÕÑÂÀ�Å�âpÅ�Æ)Ì�Û

� ½=ùOÜOÅ1»:½GÙ�À�º�¿�À 
 �Û Ä�Â�Ù NûnÉzÁfÍ�Å8Ã�Å8ÌzÊ�àjÎ©ÌÕÊ�Å�ÆµÎ�Ú�Å8ÌcÍ�Å�Ç³Î©Ì�Ì�Å8Ì�Å8ÌÕÑÂÀÂÌzÅ8Ë#ÆÄÅ8Ì�P·úÎ©ÁÄÉzÌzÍCß#Ë�ÌzÌ�Å8ÀÂÌzÅ�ÌzÀÂØPÃAÔÄÑ|ÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄÅn÷JÝzÔÄÀÂÏ�À�Å`õÆ)ÉzÌzÍ�Ë�Ì�Í�Å8ÃuúË�Ì�Í�ÔxÇ³Å�Æ9Ê�Å8Ì�ÐhÇ°Å8ÑÂØ9ÃzÅJÊ�À�Å�¿³Å8ÁfÔÄÀÂÏ�ÏIÉzÌ�Í�ÊzÅ�Æ�PuÀÂÌ�ÁfÅ8Ì0à©Å�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆ)É�Ì�Í4Ï�ÀÂÔµÅ8ÀÂÌzÁÄØPÃzÑÂÀ�Å���Ô�ÛÒ Ë�ÌEà©Å�ÆÄÇ°Å8ÌzÊ�Å�ÔnÇ½À�Å8Ê�Å�Æ Ê�Å8ÌEÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�Å8Ìl8�Å8ÃzÑ�Å�Æ ÇxÀ�Å�ÀÂÌ4WJÑ�Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�ÍÓÿ0Û ÿ��ÕÊzÅ&}�ÌzÀ�Å�ÆÄÔ�Û¼8 úÉ�ÆÞfÅ8Ê�ÅµûxÉ�â ÌzË�ÃzÏ�Å
i
Ê�Å�Æ¸×�Ë�ÑÂÀ�Ú�Æ)À�Å�Æ�×�úË�Ø9Ã�Å Í©À�Ú�Ô�Å8Á Å8À|Ì�Å8ÌIç�Ë#ÔfÙµà©Î©ÌCÅ��0ÔfÅ�Æ)ÌzÅ8ÌC×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ)Ì

Ri ( ti
Û á Å�Æ ×7Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ)ÀÂÅ�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0Ô

X j
Ç½À�Æ9Ê�ÀÂÌ7ÊzÅ8Ï ¿°ÀÂÑ|Ê

i
Ë�É�âzÊzÅ8Ì4¿°ÀÂÑÂÊzÝ�ÉzÌ�ß0Ô

x̂i j à x̂ ä K ( κκκ ( Ri ( ti; X j
éË#ÚzÍ�Å�Ú�À|ÑÂÊ�Å�Ô�Û

xi j
ÀÂÁfÔ·ÊzÅ�Æ³ÀÂÏ ¿°ÀÂÑÂÊMÍ�Å8Ï�Å8ÁÄÁfÅ8Ì�Å7R·ÉzÌ�ß0Ô�Û á Å�Æ°Ù8ÉÈÏMÀÂÌzÀÂÏ�ÀÂÅ�ÆÄÅ8ÌzÊ�Å�WnÅ8ÁÄË�ÏCÔfâpÅ8ÃzÑ�Å�Æ°ÀÂÁfÔÊzË�ÌzÌÕÊ�À�Å7çhÉzÏ�Ï�Ë#ÔÄÀÂÎ©Ì%úÉ�Ú�Å�ÆSË�Ñ|Ñ�Å�¿°ÀÂÑÂÊ�Å�ÆµÉzÌzÊHúÉzÚ�Å�ÆSË�ÑÂÑÂÅ�¿³À|ÑÂÊ�Ý�ÉzÌzßAÔfÅ�)

min�
K �κκκ �Ri � ti � ∑i

∑
j

ì
xi j + x̂ ä K ( κκκ ( Ri ( ti; X j

éOì 2 3 ä ÿ0Û]u�\�éá À�Å8ÁfÅ8Á9R2ÆÄÎ�Ú�Ñ�Å8ÏZÇ½ÀÂÆ)Ê ÏMÀ�ÔJÅ8ÀÂÌ�Å8ÏæÌzÀÂØPÃ0ÔÄÑÂÀÂÌ�Å8Ë#Æ)Å8Ì ÷nÝzÔÄÀÂÏMÀ�Å�Æ)ÉzÌ�Í©Á)Ë�Ñ�Í�Î�Æ)À�ÔÄÃzÏIÉzÁ8Ð0Ù8É�Ïæ¿·Å8À|ÁfÝ�À�Å8Ñà©Î©Ï�.¬/0ÝÆPäÅ�à©Å8Ì0ÚaÅ�ÆÄÍ#õRÒ Ë#Æ�6AÉ�Ë#Æ)Ê�Ô�ÐhÍ�Å8Ñ�úÎ©ÁfÔ�Û
� À¼Ù�º*Â¼½ N�� ÀO½�Å��*À*¿! ºO¿ � ½:À*¿�Â�Ù N À*ÙUnÏ ÚaÅ�Ç³Å�Æ)ÔfÅ8ÌôÙ8Éôß�úÎ©ÌzÌ�Å8ÌäÐ¸Ç½À�ÅcÍ©ÉzÔMÊzÀ�ÅcÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å�ÔfÅ�P³úÎ©ÁÄÉzÌ�Í%ÀÂÁfÔ�Ð¸Ç½ÀÂÆ)ÊóÊ�Å�ÆMÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�Å8�Å8ÃzÑÂÅ�ÆCÏ�ÀÂÔ4Ê�Å�ÆvWnÅ8ÌzË�ÉzÀÂÍ�ß©Å8À�Ô7àjÅ�ÆÄÍ©ÑÂÀÂØPÃ�Å8Ì�ÐäÏ�ÀÂÔ7Ç°Å8ÑÂØPÃ�Å�Æ7ÊzÀ�ÅÓÅ8ÀÂÌ�Ù�Å8ÑÂÌzÅ8Ì%Ò Ë#ÆÄß0ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í©ÁfÝ�ÉzÌ�ß0ÔfÅÍ�Å8Ï�Å8ÁÄÁÄÅ8Ì�Ç½É�Æ)Ê�Å8ÌäÛ á Å�Æ½ÒcÅ���âpÅ8ÃzÑ�Å�ÆµÀÂÁÄÔ³ÊzÀÂÅnÉzÌ0ÔfÅ�ÆÄÅ7WnÆÄÅ8Ì�Ù�ÅJâ)úÉ�ÆµÊzÀ�Å9WnÅ8ÌzË�ÉzÀÂÍ�ß©Å8À�Ô·ÊzÅ�Æ³ÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃhõÌ�Å�ÔfÅ8ÌÆP³úÎ©ÁÄÉzÌ�Í�Ûç0Å8À�ÀÂÏ ¿°ÀÂÑ|Ê4Å8À|Ì�ÅSÁÄØPÃAÇµË#ÆÄÙ�Åµ× Æ)Å8ÀÂÁÄÁÄØPÃ�Å8À�ÚaÅ2à©Î�Æ2Ç³Å8À"��Å8Ï wxÀÂÌ0ÔfÅ�ÆÄÍ�Æ9ÉzÌzÊCÏ�À�ÔùÊ�Å8Ï�TxË�ÊzÀÂÉzÁ

r
Í�Å�Í�Å`õÚaÅ8Ì�ÐaÁÄÎMÍ©À�ÚzÔxÅ8Á

2πr
TxË�ÌzÊ�Ý�À=�0Å8ÑÜÛ�Ò À�ÔfÔfÅ8ÑÂÁxÅ8ÀÂÌ�Å�Æ çhØPÃAÇ°Å8ÑÂÑÂÇ³Å�Æ)ÔfÚ�ÀÂÑÂÊ�ÉzÌhÍ4Ç½À�Æ)Ê ÊzÀ�Å7×�ÆÄÅ8ÀÂÁÄÁÄØPÃ�Å8À�ÚaÅÁfÅ�Í©Ï�Å8Ì0ÔÄÀ�Å�Æ)Ô�Û á ÀÂÅ8ÁfÅ á ÀÂÁfß0ÆÄÅ�ÔÄÀÂÁÄÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í³à©Å�Æ)É�Æ9ÁÄË�Ø9Ã0Ô�Å8ÀÂÌ�Å8Ì78zÅ8ÃzÑ�Å�ÆuàjÎ©Ì$#

0 3 5 R2À=�0Å8ÑÂÌ À|Ì Ê�Å8Ì9T½Ë�Ì�ÊhõÝ�À:�hÅ8ÑÂÌ�Û á À�Ånç0ÔÄË�Ì�ÊzË#Æ)ÊzË#ÚhÇ°Å8ÀÂØPÃ0É�Ì�ÍSË�ÑÂÁ2Ò Ë��7â)úÉ�Æ¸ÊzÀ�Å8ÁÄÅ8Ì{8�Å8ÃzÑ�Å�Æ¸ÚaÅ�ÔfÆ�úË#Í�Ô³ÊzË�ÌzÌ�Ø�À�Æ)Ø�Ë
0 3 3 R2À:�hÅ8ÑÜÛ¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8Ì4Ç½À�ÆuÌhÉzÌ4Ê�Å8ÌCçhØPÃ0Ç°Å�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0Ô�Ë�ÑÂÑ�Å�ÆeT½Ë�ÌzÊ�Ý�À:�0Å8Ñ Ð`ÁÄÎnÀÂÁÄÔ»ÊzÀ�Å°ç0ÔÄË�ÌzÊzË#Æ)Ê�Ë#Ú0Ç°Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�Í³Ê�Å8ÁçhØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0ÔfÅ8Á

0 3 3 m&% 2πr
Û á ËÈÊ�À�Å7ÀÂÌzÌzÅ�ÆÄÅ8ÌÆR2À=�0Å8Ñ»Ê�Å�Æn×�ÆÄÅ8ÀÂÁÄÁÄØPÃ�Å8À�ÚaÅ âpÅ8ÃzÑ�Å�ÆÄâpÆÄÅ8ÀäÁfÅ�Í©Ï�Å8ÌAÔÄÀÂÅ�ÆÄÔ

x ê



��:z íY?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
Ç°Å�Æ)Ê�Å8Ì�Ð0ÀÂÁfÔ³Ê�Å�Æª8�Å8ÃzÑ�Å�Æ°Ê�Å8ÁQ8 Ñ�úË�Ø9ÃzÅ8ÌzÁÄØPÃAÇ°Å�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0ÔÄÁ�ÊzÅ�Æ°×�ÆÄÅ8ÀÂÁÄÁÄØPÃ�Å8À�ÚaÅ

0 3 3 m&% 2πr ä 2πr
é mpä πr2 é9Û¿³Å8À�Å8ÀÂÌ�Å8Ï�TxË�ÊzÀÂÉzÁ³à©Î©Ì�,&sYR2À:�hÅ8ÑÂÌÈÅ�ÆÄÍ©À�ÚzÔµÁÄÀ|Ø9Ã�ÐhÊzË��MÊzÅ�ÆxçhØ9Ã0Ç°Å�ÆÄÝ�É�Ì�ßAÔ2âpË�ÁfÔSÁ)ÀÂØ9ÃzÅ�Æ°ÏMÀ�Ô°Å8ÀÂÌ�Å�ÆWnÅ8ÌzË�É�À�Í�ß©Å8À�Ô°à©Î©ÌÕÅ8À|ÌzÀ�Í�Å8Ì

10 ~ 2 R2À=�0Å8ÑÂÌÈÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å�ÔµÇ°Å�Æ)Ê�Å8ÌÈß#Ë�ÌzÌ�ÛnãÅ8À�ÔfÅ�Æ)Ã�ÀÂÌóÀÂÁfÔ�Ì�Î0Ø9Ã	Ê�Å�ÆMÁ5/hÁfÔfÅ8Ï�Ë#ÔÄÀÂÁ)Ø9Ã�ÅÆ8zÅ8ÃzÑ�Å�Æ�Ù8ÉôÉ�ÌAÔfÅ�Æ9ÁÄÉzØPÃ�Å8Ì�Ð�Ç³Å8Ñ|Ø9Ã�Å�Æ�Å8Ì0ÔÄÁfÔfÅ8Ã0Ô�ÐùÇ°Å8ÌzÌ× ÆÄÅ8À|ÁfÅ�ÝzÆÄÎtÞfÅ�ßAÔÄÀ�àèà©Å�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆÄÔ�Ç°Å�Æ)ÊzÅ8Ì�ÛeUnÌ0ÔfÅ�Æ�Å8ÀÂÌ�Å�Æ�Ë�ÑÂÑÂÍ�Å8Ï�Å8ÀÂÌ�Å8ÌHÝzÆÄÎtÞfÅ�ß0ÔÄÀ�à©Å8Ì¡.uÆ9Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀöõÎ©Ì�Ç½À�Æ)Ê	Å8ÀÂÌ	× Æ)Å8ÀÂÁMË�É�â Å8À|Ì�Å þ·ÑÂÑÂÀ�Ý�ÁÄÅ�Ë#Ú�Í�Å�Ú�ÀÂÑÂÊ�Å�Ô�Û á Ë#Ú�Å8ÀnÍ©ÀÂÑ�Ô�Ð·ÊzË��HÊzÅ�ÆÕçhØPÃ0Ç°Å�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0ÔIÊ�Å8ÁÔfÆ)Ë�ÌzÁÄâ�Î�Æ)ÏMÀ�Å�ÆÄÔfÅ8Ìã× ÆÄÅ8À|ÁfÅ8Á ÌzÀÂØPÃ0ÔJÀ|Ê�Å8Ì0ÔÄÀÂÁÄØPÃ Ï�ÀÂÔ�Ê�Å�Æ^.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀ�Å�Æ)ÔfÅ8ÌñÊ�Å8Á�É�Æ9ÁfÝzÆ�úÉzÌzÍ©ÑÂÀÂØPÃ�Å8ÌçhØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0Ô³À|ÁfÔ�Û á Ë�ÁJÃ�Å8À'��Ô�Ð�Ê�Å�ÆxÚ�Å�Æ)Å8Ø9ÃzÌzÅ�ÔfÅIçhØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0Ô³À|ÁfÔ½ÌzÀÂØPÃ0ÔSÊzË�ÁSÅ���Ë#ß0ÔfÅC¿°ÀÂÑÂÊÊ�Å8ÁçhØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0ÔÄÁ¸Ë�É�â�Ê�Å8Ï ×�Ë�ÑÂÀ�Ú�Æ)À�Å�Æ)ÏIÉzÁfÔfÅ�Æ(Û á ÀÂÅ8ÁfÅ�ÆSÁfÎ�Å8Ì0ÔÄÁfÔÄË�ÌzÊ�Å8ÌzÅS8zÅ8ÃzÑ�Å�ÆSÀÂÁfÔµË#Ú�Ã úË�Ì�Í©À�ÍIà©Î©ÌÊ�Å8Ï!û½Ú�ÁÄÔÄË�ÌzÊ
Z
Ê�Å8Á7Ò ÉzÁfÔfÅ�Æ9Á�Ù8É�Æ7×7Ë�Ï�Å�Æ)ËcÉzÌ�ÊñÊ�Å8Ï TxË�ÊzÀÂÉzÁ

R
Ê�Å8Á7× Æ)Å8ÀÂÁfÅ8Á�Ûäþ·ÀÂÌ�ÅIÎ�Ú�Å�Æ)ÅçhØPÃ�Æ)Ë�Ì�ßjÅSâ úÉzÆ³ÊzÀÂÅ8ÁfÅ8Ì ä Æ)Å8ÑÂË#ÔÄÀ�à©Å8Ì�é¯8�Å8ÃzÑ�Å�ÆµÀÂÁfÔ R2

Z2

Û á À�Å8Á³Í©ÀÂÑÂÔ2â úÉ�Æ³ÊzÅ8Ì@8 Ñ úË�ØPÃ�Å8ÌzÁÄØPÃ0Ç°Å�ÆÄÝ�ÉzÌ�ß0Ô���ÊzÀ�ÅÎ�ÚaÅ�ÆÄÅ@8�Å8Ã�Ñ�Å�Æ)ÁÄØPÃ�Æ)Ë�Ì�ßjÅCâ)úÉ�Æ7ÊzÅ8Ì�PuÀ|ÌzÀ�Å8ÌzÁÄØPÃ0Ç°Å�ÆÄÝ�ÉzÌhß0Ô�Ð�ÊzË�Á4ÀÂÁfÔ�Ê�Å�Æ�çhØ9Ã0Ç°Å�ÆÄÝ�É�Ì�ßAÔnÊ�Å�Æ^TxË�ÌzÊhõÝ�ÉzÌzßAÔfÅ�ÐaÑÂÀ�Å�Í�ÔxÌhÉ�Æ½Ú�Å8À R
Z
Û�Ò Ë�ÌEÁÄÀ�Å8Ã0Ô½Ë�ÉzØPÃ*ÃzÀ�Å�Æ½ÇxÀ�Å8Ê�Å�Æ8Ð�Ê�Ë��ÈË�ÑÂÁJÒ Ë#ÆÄß0ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�ÍMÊzÅ�Æ¢8 Ñ�úË�ØPÃ�Å8ÌhõÁÄØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0ÔäÊ�Å8Ï PuÀÂÌ�À�Å8ÌzÁÄØPÃ0Ç³Å�Æ)Ý�ÉzÌ�ß0Ô�àjÎ�ÆÄÙ8É�Ù8À�Å8Ã�Å8ÌCÀÂÁfÔ�Û#¿³Å�ÔfÆ�úË#Í�Ô¸Ù8ÉzÏ ¿³Å8ÀÂÁfÝ�À�Å8ÑAÊzÅ�Æ ÏMÀ�ÔfÔÄÑ�Å�ÆÄÅûxÚ�ÁfÔÄË�ÌzÊ�Ê�Å8Áù×7Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ)ÀÂÅ�Æ)ÏIÉzÁfÔfÅ�Æ)Á�u�s�Ø�Ï ÉzÌzÊIÊ�Å�Æ¯T½Ë�ÊzÀ|ÉzÁ Ê�Å8Áù× ÆÄÅ8ÀÂÁÄÅ8Áª,�Ø�ÏÕÐ©ÁfÎ�ÑÂÀ�Å�Í�ÔùÊ�Å�Æ¯8�Å8Ã�Ñ�Å�ÆÚaÅ8À

10 ~ 3 Ûu¿³Å8À¸Ê�Å�Æ�ÃzÀ�Å�Æ Å8À|Ì�Í�Å8ÁfÅ�ÔfÙ�ÔfÅ8Ì�nãÅ�Ú�Ø�Ë�Ï!À|ÁfÔ Ê�Å�Æ7ûxÚzÚ�ÀÂÑÂÊ�ÉzÌ�Í©ÁÄÏ�Ë��©ÁÄÔÄË#Ú*Ø�À�Æ9Ø�Ë�,�Ø�ÏæÙ8É,&stR2À:�hÅ8ÑÜÛ á Ë�ÁJÃ�Å8À'��Ô�ÐaÊ�Å�ÆnÁ�/0ÁfÔfÅ8ÏMË#ÔÄÀÂÁÄØPÃ�Å^8�Å8ÃzÑÂÅ�ÆnÊzÉzÆ)Ø9ÃÊzÀ�Å7Ý�ÆÄÎtÞ&Å�ß0ÔÄÀ�à©Å7øùÅ�ÆÄÙ�Å�ÆÄÆ)ÉzÌzÍMÚaÅ�ÔfÆ�úË#Í�ÔÍ�Æ�úÎ&��Å8Ì�Î�Æ9ÊzÌhÉzÌ�Í©ÁÄÏúË��©ÀÂÍ
10 ~ 2 R·À:�hÅ8ÑÜÛ

¬�I�7)( *�´¬� i°²	dMc�¦ª�p¯Ii°¹�¯ ´°¹�¼x±·¾á À�ÅÕÃzÀ�Å�ÆIà©Î�ÆÄÍ�Å8ÁÄÔfÅ8ÑÂÑ�ÔfÅ8Ì ×�Ë�ÑÂÀ�Ú�Æ)À�Å�ÆÄà©Å�Æ)âpË�Ã�Æ)Å8ÌEÚ�Å�Æ)É�Ã�Å8Ì Ë�É�âxÊ�Å�Æ�× Å8Ì�ÌAÔÄÌ�ÀÂÁ4ÊzÅ�ÆoR Î©Á)À�ÔÄÀ�Î©ÌHà©Î©Ìu á nãÅ8ÑÂÔfÝ�ÉzÌ�ß0ÔfÅ8Ì�Ûe�©Å�ÔfÙ�ÔCÁÄÔfÅ8ÑÂÑ�Ô4Á)ÀÂØ9Ã%ÌzË#ÔtúÉ�Æ)Ñ|ÀÂØ9ÃEâpÎ©Ñ�Í�Å8ÌzÊzÅ@8�Æ)Ë#Í�Å�) `&ÁfÔ7Å8À|Ì�ÅÓ×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�ÍÕÊ�Å�Æ×�Ë�Ï�Å�Æ9ËMË�ÉzØPÃÊzË�Ì�ÌcÌ�ÎAØPÃ*ÏúÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�Ð�Ç°Å8ÌzÌÕß©Å8À|Ì�Å7× Å8ÌzÌ0ÔÄÌzÀ|Á7úÉzÚ�Å�ÆnÊzÀ�Å9nãÅ8Ñ�ÔfÝ�ÉzÌ�ß0ÔfÅ�à©Î�Æ)ÑÂÀÂÅ�Í�Ô��á À�Å ûxÌ0Ô�Ç°Î�ÆÄÔ³À|ÁfÔäÞÄË,+ á Å�ÆµøùÎ�ÆÄÍ©Ë�Ì�ÍMÊzÅ�ÆS¿·Å�Æ)Å8Ø9ÃzÌhÉzÌzÍ7à©Î©ÌÕ×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ9Ì�Î©ÃzÌ�ÅSn�À|ÁÄÁfÅ8ÌúÉ�ÚaÅ�Æ2ÊzÀ�Å�u á WnÅ�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À�ÅxÇ½À�Æ)Ê�ç0Å8ÑÂÚ�ÁfÔfß#Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ)ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�ÍSÍ�Å8Ì�Ë�ÌzÌ0Ô�Û0ç0Å8Ñ�Ú�ÁÄÔfßtË�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�ÍSÇ½À�Æ9ÊCÀ|Ï�Ï�Å�ÆÊzË�ÌzÌñÅ8ÀÂÌ�Í�Å8ÁfÅ�ÔfÙ�Ô�ÐäÇ°Å8ÌzÌEßjÅ8ÀÂÌñ×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)ÏIÉzÁÄÔfÅ�Æ½Ù8É�Æ�øùÅ�Æ)â)úÉ�Í©É�Ì�ÍcÁfÔfÅ8Ã0Ô�Û»ç0ÔfÅ8Ã0Ô Å8ÀÂÌñ×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�ÆÄõÏIÉzÁfÔfÅ�ÆùÙ8É�Æ2øùÅ�ÆÄâ úÉzÍ©ÉzÌ�Í�Ð©ÊzË�ÌzÌMÁfÎ©ÑÂÑ�ÔfÅµÊzÀ�Å8Á¸Ù8É�Æ¸×�Ë�ÑÂÀ�Ú�Æ)À�Å�Æ)ÉzÌzÍxË�ÉzØPÃ�à©Å�ÆÄÇ°Å8ÌzÊzÅ�Ô�Ç°Å�Æ)ÊzÅ8Ì�Ð�ÊzË ÊzÀ�ÅûnÉzÁÄÌhÉ�ÔfÙ8ÉzÌ�Í�Ê�Å�ÆxÙ8ÉzÁ(úË#ÔfÙ8ÑÂÀ|Ø9Ã�Å8Ì�`&Ì�âpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌÀÂÌÆ8�Î�Æ)Ï Ê�Å�Æ½ÚaÅ�ß#Ë�ÌzÌ0ÔfÅ8ÌqnãÅ8Ñ�Ôfß©ÎAÎ�Æ)ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8Ì ÊzÀ�ÅWnÅ8ÌzË�É�À�Í�ß©Å8À�Ô�Ê�Å�Æ4×�Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ9À�Å�Æ)ÉzÌ�ÍMÅ�Æ)ÃuúÎ©Ã0Ô�ÛäûxÉ�Ø9ÃñÀ|ÁfÔ�ÊzÀ�Å{`&Ï�Ý�Ñ�Å8Ï�Å8ÌAÔÄÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�ÍÈÊ�Å�Æ7×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�ÍÊzË�ÌzÌ�Å8À|Ì�âpË�ØPÃ�Å�Æ8ÛZxÅ8ÃzÏ�Å8ÌóÇ½ÀÂÆ�Ë�Ì�Ð¸ÊzË��ñÅ8ÀÂÌzÅÕÒÅ8Ì�Í�Å à©Î©Ì¡nãÅ8Ñ�ÔfÝ�ÉzÌzßAÔfÅ8Ì
X̃ j

Ï�À�ÔfÔfÅ8Ñ|Á�Ï�Å8Ã�ÆÄÅ�ÆÄÅ�ÆÓ×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Á
PiË�É�â ¿°ÀÂÑÂÊ�Ý�É�Ì�ßAÔfÅ

x̃i j
Ë#Ú�Í�Å�Ú�ÀÂÑÂÊ�Å�Ô°Ç½ÀÂÆ)Ê*)

x̃i j ß PiX̃ j
ÛV`�ÁÄÔSÊzÀ�Å ûxÌzÙ8Ë�ÃzÑäÊ�Å�ÆS×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë�ÁSÏ�ÀÂÌ�Ê�Å8ÁfÔfÅ8ÌzÁÙ�Ç°Å8ÀÜÐhÁfÎ�ÀÂÁfÔ³Å8ÁµÏúÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�Ì0ÉzÆ³Ë�É�â WnÆ)ÉzÌzÊÈÊ�Å�Æµ¿°ÀÂÑÂÊ�Ý�ÉzÌ�ß0ÔfÅ

x̃i j
Ê�À�Åx×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Á

Pi
Ù8É�ÚaÅ�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8Ì�ÛÒ À�Ô Ú�Å�ß#Ë�ÌzÌ0ÔfÅ8Ìã×�Ë�Ï�Å�Æ9Ë�Á ß�úÎ©Ì�Ì�Å8ÌãÊzË�ÌzÌãÊzÀÂÅ�nãÅ8ÑÂÔfÝ�ÉzÌ�ß0ÔfÅ�ÆÄÅ�ß©Î©ÌzÁÄÔfÆ)ÉzÀ�Å�ÆÄÔnÇ°Å�Æ)Ê�Å8Ì�Û á À�Å8ÁJÚaÅ`õÙ�Å8ÀÂØPÃzÌ�Å�ÔnÏ�Ë�Ì Ê�Ë�ÌzÌ Ë�Ñ|Á�.SÀÂÅ�â�Å8Ìhõ·ÎAÊ�Å�Æ7ç0ÔfÅ�ÆÄÅ�Î©ÁÄÅ8Ã�Å8Ì�Û�ûxÑÂÑÂÅ�Æ)ÊzÀÂÌ�Í©Á½ÀÂÁfÔSÅ8ÁJÌhÉzÌÁÄÎ�ÐaÊzË��ÈÚaÅ8À»ÌhÉ�Æ

x >



 í@?jï4A�B&?DCD?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
Ù�Ç°Å8À¸ûnÉ�âpÌ�Ë�ÃzÏ�Å8ÌñÁfÎtÇ°Î©ÃzÑùÊzÀ�Å�×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Á

Pi
ÇxÀ�Å�Ë�ÉzØPÃñÊzÀ�Å�ÆÄÅ�ßjÎ©ÌzÁfÔfÆ)ÉzÀÂÅ�ÆÄÔfÅ8Ì�R2ÉzÌzßAÔfÅ

X̃ j
ÌhÉ�ÆÚ�ÀÂÁxË�É�âùÅ8ÀÂÌ�Å4ÝzÆÄÎtÞfÅ�ßAÔÄÀÂà©Å^.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌÚ�Å8ÁÄÔÄÀÂÏ�ÏCÔ½Ç°Å�Æ)Ê�Å8Ìcß�úÎ©ÌzÌzÅ8Ì�Û�þ·ÀÂÌ�Å4Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�Å�Î0Ê�Å�ÆÅ8É�ßhÑÂÀÂÊzÀ|ÁÄØ9ÃzÅ�TSÅ�ßjÎ©ÌzÁfÔfÆ)É�ß0ÔÄÀ�Î©Ì�ÀÂÁfÔµÌzÀ|Ø9Ã0Ô°ÏúÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�ÛnãÅ�Æ)Ê�Å8ÌÕÌhÉzÌÈË�ÑÂÑ�ÅJûnÉ�âpÌ�Ë�ÃzÏ�Å8ÌÓà©Î©Ì�Ê�Å�Æ)ÁfÅ8Ñ�ÚaÅ8Ì�×�Ë�Ï�Å�Æ)ËCÍ�Å8Ï�Ë�ØPÃ0Ô�Ð�ÁfÎ�ÀÂÁfÔ

K
ßjÎ©ÌzÁfÔÄË�Ì0ÔµÉzÌzÊÓÅ8ÁÍ©ÀÂÑ�Ô&)

Pi à K ä Ri - ti
é9Û á À�ÅMÀÂÌ0ÔfÅ�Æ)ÌzÅ8Ì*×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ4ÁÄÀÂÌ�Ê â)úÉ�Æ7Ë�Ñ|Ñ�Å�ûxÉzâpÌzË�Ã�Ï�Å8ÌEß©Î©ÌzÁfÔÄË�Ì0Ô�ÐÇ4úË�Ã�Æ)Å8ÌzÊ4Ê�À�Å·Å��hÔfÅ�Æ)Ì�Å8ÌI×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#Ý�Ë#Æ)Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ¸Ê�À�Å2Å8É�ßhÑÂÀÂÊ�ÀÂÁÄØPÃ�Å¸¿³Å�Ç³Å�Í©É�Ì�ÍJÙ�Ç½ÀÂÁÄØPÃ�Å8ÌCÊ�Å8ÌI×�Ë�Ï�Å`õÆ)Ë�ÁnÚaÅ8ÁÄØ9ÃzÆÄÅ8À�ÚaÅ8Ì�ÛMWJÑ&úÉ�Ø)ßhÑÂÀÂØPÃ�Å�ÆÄÇ°Å8ÀÂÁfÅnÍ©À�ÚzÔnÅ8ÁJÌhÉzÌcÅ8ÀÂÌzÅ7Í�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅ{WnÆtúÎ&��ÅIÀ|ÏýÝzÆ)ÎtÞ&Å�ß0ÔÄÀ�à©Å8Ìu á TxË�ÉzÏÕÐ©Ç°Å8ÑÂØPÃ�Å½É�ÌzË#Ú�ÃuúË�Ì�Í©ÀÂÍ à©Î©ÌMÊ�Å8ÌMÅ��0ÔfÅ�Æ9Ì�Å8Ì@RùË#Æ9Ë�Ï�Å�ÔfÅ�Æ)ÌÓß©Î©ÌzÁfÔÄË�Ì0Ô¸Ú�ÑÂÅ8À�ÚzÔùÉzÌzÊÓÊzË�Ã�Å�ÆÙ8É�Æ�×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�ÍMÊ�Å�Æ�×7Ë�Ï�Å�Æ)ËÕÍ�Å8ÌhÉ�ÔfÙ�Ô Ç°Å�Æ)Ê�Å8Ì*ß#Ë�ÌzÌ�Û á À�Å8ÁfÅ�Í�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�ÅYWnÆ úÎ&��ÅMÀ|ÁfÔ�Ê�Å�ÆÁfÎ�Í�Å8ÌzË�Ì�ÌAÔfÅ!.0/ õ�÷�1�2�]�^43�^65A^�1]õ&ñ8709 î ]Ü]

ΩΩΩ∞
ÐhË#Ú�Í�Å�ßuúÉ�Æ)Ù�Ô

AC ä Å8Ì�Í©ÑÜÛ;:</ õ�÷�1�2�]�^>=¯÷�9 î ñ é9Û�þ·ÀÂÌÓ×�Å�Í�Å8ÑöõÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔ°ÀÂÁfÔ³Å8ÀÂÌ�Å760ÉzË�Ê�Æ)Ë#ÔÄÀ|ÁÄØ9ÃzÅ¢8�Î�Æ9Ï â úÉ�Æ[R·ÉzÌ�ß0ÔfÅnÊzÅ�ÆµÝzÆÄÎtÞfÅ�ßAÔÄÀ�àjÅ8ÌÓþ2Ú�Å8Ì�Å�Û�çhÅ8À�Ù8É�Ï ¿·Å8À|ÁfÝ�À�Å8Ñ
C
Å8ÀÂÌ�×�Å�Í�Å8ÑÂÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔ�Ð�ÁfÎ�Å�Æ)â)úÉ�ÑÂÑ�Å8Ì�ÊzÀ�ÅªR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ

x̃
â�Î©ÑÂÍ�Å8ÌzÊ�Å�WJÑ�Å8À|Ø9ÃhÉzÌ�ÍV)

x̃T Cx̃ à 0
Û á Å�Æ·Ë#Ú�ÁfÎ©Ñ|É�ÔfÅ× Å�Í�Å8ÑÂÁ)Ø9ÃzÌ�À�ÔfÔäÀÂÁfÔäÅ8À|Ì7× Å�Í�Å8ÑÂÁ)Ø9ÃzÌ�À�ÔfÔ�Ð�Ç°Å8ÑÂØ9ÃzÅ�ÆuÀÂÌ7ÊzÅ�Æ»ÉzÌ�Å8Ì�ÊzÑÂÀÂØPÃnâ�Å�Æ)ÌzÅ8Ì�þ¸ÚaÅ8Ì�Å·Ñ|À�Å�Í�Ô�Û á Ë�Á�Ã�Å8À'��Ô�ÐÊzË��qR2É�Ì�ßAÔfÅ�ÐaÇ°Å8ÑÂØPÃ�Å4Ë�É�â·Ê�Å8Ï × Å�Í�Å8ÑÂÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔnÑÂÀ�Å�Í�Å8Ì�Ð�ÊzÀ�Åo8�Î�Æ)Ï

X̃ à ä X ( Y ( Z ( 0 é T à ä XT ( 0 é TË�É�âpÇ°Å8ÀÂÁfÅ8Ì�Û á Å�Æ�Ë#Ú�ÁÄÎ©ÑÂÉ�ÔfÅ4×�Å�Í�Å8ÑÂÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔnÀÂÁfÔxÊzÅ&}�ÌzÀ�Å�ÆÄÔxË�ÑÂÁ&)
ΩΩΩ∞ à I ä I ÀÂÁfÔnÊzÀ�Å 3 | 3

þ2ÀÂÌzÃzÅ8À�ÔÄÁ&õÏ�Ë#ÔfÆ)À=�aÛ�é9Û á À�Å�× Å�Í�Å8Ñ|ÁÄØ9Ã�ÌzÀ�ÔfÔfÍ©Ñ�Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�Í7Ñ|Ë�É�ÔfÅ�Ô½ÊzË�ÌzÌ�)
XTΩΩΩ∞X à 0

Ï�À�Ô
ΩΩΩ∞ à I 3R2É�Ì�ßAÔfÅ

X̃ à ä XT ( 0 é T Ç°Å�Æ)ÊzÅ8ÌÈÊ�É�Æ)ØPÃÓÅ8À|Ì�ÅJÅ8É�ß0Ñ|ÀÂÊzÀÂÁÄØPÃ�Å¢.uÆ)Ë�Ì�Áfâ�Î�Æ9Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌÈÚ�Å8ÁÄÔfÅ8Ã�Å8ÌzÊcË�ÉzÁªT½Î#õÔÄË#ÔÄÀ�Î©Ì
Ri
É�ÌzÊ{.uÆ9Ë�ÌzÁÄÑÂË#ÔÄÀ�Î©Ì

ti
Ë�É�â¼R2ÉzÌzßAÔfÅ

X̃ ? à ä X ? T ( 0 é T Ë#ÚzÍ�Å�Ú�ÀÂÑ|Ê�Å�Ô�Ð�â)úÉzÆ¸ÊzÀ�ÅµÍ©ÀÂÑ�Ô&) X ? ß RiX
Ûç0Å�ÔfÙ�Ô�Ï�Ë�ÌãÊ�À�Å8Á ÀÂÌ*Î�Ú�À�Í�ÅYWJÑ�Å8À|Ø9ÃhÉzÌ�ÍÓÅ8ÀÂÌ�Ð�ÁfÎ�Å�Æ)ÃuúË�ÑÂÔJÏMË�Ì*)

XTΩΩΩ∞X à ä R ~ 1
i X ? é T I ä R ~ 1

i X ? é à
X ? T R ~ T

i R ~ 1
i X ? à X ? T X ? à X ? TΩΩΩ∞X ? à 0

Û#Ò Ë�Ì7ÁÄÀÂÅ8ÃAÔ�Ð�Ê�Å�Æ»Ë#Ú�ÁÄÎ©ÑÂÉ�ÔfÅ2× Å�Í�Å8Ñ|ÁÄØ9Ã�ÌzÀ�ÔfÔäÀÂÁfÔ»ÀÂÌ0àtË#Æ)À|Ë�ÌAÔÉzÌ0ÔfÅ�ÆµÅ8É�ßhÑÂÀÂÊzÀ|ÁÄØ9ÃzÅ8ÌY.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌzÅ8Ì�ÛnãÅ8Ñ�ÔfÝ�É�Ì�ßAÔfÅ�ÊzÅ�Æ98�Î�Æ)Ï
X̃ à ä XT ( 0 é T Ç³Å�Æ9Ê�Å8ÌãË�É�â°¿³À|ÑÂÊ�Ý�ÉzÌzßAÔfÅ

x̃i
Í�Å8ÏúË��

x̃i ß KRiX
Ë#Ú�Í�Å`õÚ�ÀÂÑ|Ê�Å�Ô�Û á Ë

K
ÉzÌzÊ

Ri
ÀÂÌ0à©Å�ÆÄÔÄÀÂÅ�ÆÄÚ�Ë#Æ4Á)ÀÂÌzÊ%Í©ÀÂÑ�Ô&)

X ß ä KRi
é ~ 1x̃i

Û2ç0Å�ÔfÙ�ÔÓÏ�Ë�ÌóÊzÀ�Å8ÁCÎ�ÚaÅ8ÌóÅ8ÀÂÌ�ÐÅ�ÆÄÍ©À�Ú�ÔCÁÄÀ|Ø9Ã*) ä5ä KRi
é ~ 1x̃i

é T I ä KRi
é ~ 1x̃i à x̃T

i K ~ T RiR ~ 1
i K ~ 1x̃i à x̃T

i K ~ T K ~ 1x̃i à 0
Û á À�ÅcÒ ËtõÔfÆ)À:�

ωωω à K ~ T K ~ 1 À|ÁfÔ½ÊzË�ÁA@[î 1'BCBj^$õ .0/ õ�÷�1�2�]�^89D3�^65A^81�õ�ñ�709 î ]Ü]ðõ ÐaË#ÚzÍ�Å�ß úÉzÆÄÙ�Ô IAC ä Å8Ì�Í©Ñ Û�E�F>. 5A^÷'ö�]G7h^ :</ õ&÷�1H2�]�^I=¯÷�9 î ñ é9Û á Ë
ΩΩΩ∞

À|ÌAà#Ë#Æ)ÀÂË�Ì0ÔSÚaÅ�Ù0úÉ�Í©ÑÂÀ|Ø9Ã*Ê�Å�ÆJ×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#ÚaÅ�Ç°Å�Í©ÉzÌ�ÍÕÀÂÁfÔ�ÐaÍ©ÀÂÑ�ÔnÊzÀ�Å8ÁË�ÉzØPÃÕâ úÉ�ÆSÊ�Å8ÁÄÁfÅ8ÌÕ¿°ÀÂÑ|Ê
ωωω
)

ωωω à K ~ T K ~ 1 à constant
â9úÉzÆµÚ�Å8ÑÂÀÂÅ�Ú�À�Í�Å ×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë#ÚaÅ�Ç°Å�Í©ÉzÌ�Í�Å8Ì ä Ri ( ti

é 3��Å8ÊzÅC×�Ë�Ï�Å�Æ)ËÓË�É;��Å�Æ�Ê�Å�Ænþ2Æ)ÁfÔfÅ8Ì
Pi ( i à 2 ( 3 (535353 Ñ|À�Å�â�Å�Æ)Ôx¿³Å8ÊzÀÂÌ�Í©É�Ì�Í�Å8ÌÚaÅ�ÙhúÉzÍ©ÑÂÀÂØPÃÊ�Å8Á¢`&û�«°Á��Ç½À�ÅµÊzÀÂÅ8ÁfÅS¿³Å8ÊzÀÂÌ�Í©ÉzÌzÍ�Å8ÌCÀ|Ï á Å�ÔÄË�À|ÑzË�ÉzÁÄÁfÅ8ÃzÅ8Ì�Ð�ÁfÎ©ÑÂÑ�ÃzÀ�Å�Æ¸Ì�ÀÂØ9Ã0Ô�Ç°Å8À�ÔfÅ�ÆùÅ�Æ�úÎ�ÆÄÔfÅ�ÆÄÔùÇ°Å�Æ)ÊzÅ8Ì�Û�n�ÀÂØPÃhõÔÄÀ�Í�ÀÂÁfÔ°ÌhÉ�Æ°ÊzÀ�Å�.�Ë#ÔÄÁÄË�ØPÃ�Å�ÐzÊzË��IÚaÅ�ÆÄÅ8À�ÔÄÁµÊ�ÆÄÅ8Àa¿°ÀÂÑÂÊ�Å�Æ°Ï�À�Ô³Å8ÀÂÌ�Å�ÆµÀÂÊzÅ8ÌAÔÄÀ|ÁÄØ9ÃzÅ8Ì�×�Ë�Ï�Å�Æ)Ë

K
Ë�É�âpÍ�Å`õÌ�Î©Ï�Ï�Å8Ì�ÐzË�ÉzÁfÆÄÅ8À|Ø9Ã�Å8Ì�ÊMÙ8É�Æx¿·Å8ÁÄÔÄÀÂÏ�ÏIÉzÌ�Í�Ê�Å8Áª`&û�«°ÁµÉ�ÌzÊ�ÁfÎ©Ï�À�ÔµÙ8É�Æx×�Ë�ÑÂÀ�ÚzÆ9À�Å�Æ)ÉzÌ�Í4ÁÄÀÂÌzÊ�Û

ê y



��'JLK@J0ï�A&B$FNMPORQ A8M	So?DK»òUT[A�B$C;MWV�A�JDL
X��RY Z°�\[ �@�O�^]`_baY�b]dc����fehg �Y�ji<]lk¢�Y�Y�
¬�6(7�� m³´on���´°¹Pp ¼Q¦%��¹0¦"drq ´ d�n¬b7�x´ûnÌ�Ú�ÀÂÁ)Ã�Å�ÆùÙ�Ç°Å8À�ç0ÔfÅ8ÑÂÑ�Å8Ì�Ç°Ë#Æ2Å8ÀÂÌ�ÅSÑÂÀÂÌzÅ8Ë#ÆÄÅ8Á"R¸Æ)Î�Ú�Ñ�Å8Ï ÀÂÏ çhÀÂÌzÌ�ÅµÊ�Å�Æ2ß0Ñ�Å8À|ÌzÁfÔfÅ8Ìv8�Å8Ã�Ñ�Å�Æ�60ÉzË�Ê�Æ)Ë#Ô&õÏ�Å�ÔÄÃ�Î0Ê�ÅÈÙ8É%Ñ�úÎ©ÁÄÅ8Ì*)�å�É�ÆC¿³Å�Æ)Ø9Ã�Ì0É�Ì�ÍcÊ�Å�Æow½Î©Ï�Î�Í�Æ9Ë#Ý�ÃzÀ�ÅÓÚ�Ë�ÁÄÀ�Å�ÆÄÅ8Ì�ÊñË�É�â½ÿ á<s ÿ á R·ÉzÌ�ß0Ôfß©Î�ÆfõÆÄÅ8ÁfÝaÎ©ÌzÊ�Å8ÌzÙ�Å8ÌcÉzÌzÊ�Ù8É�Æn¿³Å�ÆÄÅ8Ø9Ã�Ì0É�Ì�Í�Ê�Å�ÆSÝzÆÄÎtÞfÅ�ß0ÔÄÀ�à©Å8ÌÕ×�Ë�Ï�Å�Æ9ËMÊzÉ�Æ9Ø9Ãqu á<s ÿ á R·ÉzÌ�ß0Ôfß©Î�ÆÄÆÄÅ`õÁfÝaÎ©ÌzÊ�Å8Ì�Ù�Å8ÌäÛ�wxÀ�Å�ÆµÚaÅ8ÁÄØPÃ�ÆÄÅ8À�ÚaÅ8Ì�Ç½À�Æ»ÞfÅ�ÔfÙ�ÔxÊzÀÂÅJÌhÉzÏ�Å�Æ)ÁÄÀÂØPÃ�Å�P úÎ©ÁÄÉzÌ�Í�â úÉ�ÆSÊzÀÂÅ8ÁfÅ8ÁªR¸ÆÄÎ�Ú�Ñ�Å8ÏÕÛç0Å8À�âpÎ©Ñ�Í�Å8ÌzÊ�Å8Á½Ã�Î©Ï�Î�Í�Å8Ì�Å7Ñ|ÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄÅ^WJÑ�Å8À|Ø9ÃhÉzÌ�Í©Á)Á5/0ÁÄÔfÅ8Ï Í�Å�Í�Å�ÚaÅ8Ì*)

Ax à 0 (Ç°Î�Ú�Å8À
A
Å8ÀÂÌ�Å

m | n
ÒË#ÔfÆ)À=�%ÉzÌzÊ

x
Å8ÀÂÌ

n
õ�ÊzÀ|Ï�Å8ÌzÁÄÀ�Î©Ì�Ë�Ñ�Å�Æ7øùÅ�ß0ÔfÎ�ÆMÀÂÁfÔ�Û ¿³Å8ÁÄÀ�ÔfÙ�Ô�ÊzÀ�Å�ÒË#ÔfÆ9À:�Ê�Å8ÌÃT½Ë�Ì�Í

r
Ð�ÁÄÎ ÃzË#ÔCÊ�Å�ÆjP³úÎ©ÁÄÉzÌ�Í©ÁÄÆ)Ë�ÉzÏ Ê�À�Å á ÀÂÏ�Å8ÌzÁ)À�Î©Ì

n + r
Û á Ë#Æ)Ë�ÉzÁ4â�Î©Ñ�Í�Ô�Ð�ÊzË��â9úÉ�ÆCÊ�Å8Ì8zË�ÑÂÑ Ð2ÊzË��èÊ�Å�ÆtT½Ë�Ì�Í%Ê�Å�Æ á ÀÂÏ�Å8Ì�ÁÄÀ�Î©ÌóÊ�Å8ÁMøùÅ�ßAÔfÎ�Æ)ÁÓÅ8Ì0ÔÄÁfÝzÆ)À|Ø9Ã0Ô

n + r à 0
Ð·ÊzÀÂÅÆP·úÎ©Á)ÉzÌ�ÍèÌhÉ�ÆÊzÀ�ÅCÔfÆ)À�àhÀÂË�Ñ�Å�P·úÎ©ÁÄÉ�Ì�Í

x à 0
À|ÁfÔ�Ûaþ·ÀÂÌ�ÅIÌzÀÂØPÃ0Ô½ÔfÆ)À�àhÀÂË�Ñ�Å�P·úÎ©Á)ÉzÌ�Í�Í©À�ÚzÔnÅ8Á�ÌhÉ�Ænâ)úÉ�Æ

n t r
Û W À�ÚzÔnÅ8ÁÏ�Å8Ã�ÆªWJÑ�Å8ÀÂØPÃhÉzÌ�Í�Å8Ì

m
Ë�ÑÂÁ%UnÌ0Ú�Å�ß#Ë�ÌzÌ0ÔfÅ

n
ÉzÌzÊMÃ�Ë#Ô·ÊzÀ�ÅnÒË#ÔfÆ)À=��à©Î©ÑÂÑ�Å8ÌvTxË�Ì�Í

r à n
ÐhÁfÎCÀÂÁfÔ2ÊzË�Áç	/hÁfÔfÅ8Ï úÉ�ÚaÅ�ÆÄÚ�Å8ÁÄÔÄÀÂÏ�ÏCÔ�Û á À�Å8Á°ÀÂÁfÔ³Ê�Å�Æª8zË�ÑÂÑÜÐAÇ³Å8Ì�ÌÓÏ�Å8ÃzÆ°ÒÅ���Ý�ÉzÌ�ß0ÔfÅnÎAÊ�Å�Æµ× Î�ÆÄÆ)Å8ÁfÝ�Î©Ì�Ê�Å8Ì�Ù�Å8ÌË�ÑÂÁ[UnÌ0Ú�Å�ß#Ë�ÌzÌ0ÔfÅJà©Î�Æ)ÑÂÀÂÅ�Í�Å8ÌÕÉzÌzÊ�ÊzÀ�Å7ÒÅ8ÁÄÁÄÉzÌzÍ�Å8ÌÕÌzÀÂØPÃAÔ³Å���Ë#ßAÔ�ÐaË�ÑÂÁfÎ�Æ)Ë�ÉzÁ)Ø9Ã0ÚaÅ8ÃzË#â�ÔfÅ�ÔµÁÄÀ|ÌzÊ�Û`&ÁfÔµÊzË�Áxç	/hÁfÔfÅ8Ï!úÉ�ÚaÅ�ÆÄÚaÅ8ÁfÔÄÀÂÏ�ÏCÔ�ÐhÁfÎIÍ©À�ÚzÔ°Å8Áµß©Å8ÀÂÌzÅSP³úÎ©ÁÄÉzÌ�Í�ÀÂÏ Å8À�Í�Å8Ì0ÔÄÑÂÀ|Ø9Ã�Å8ÌÕçhÀÂÌ�Ì�Å�Ûhç0ÔÄË#ÔfÔÄÊzÅ8Á&õÁfÅ8ÌÕÇxÀ�Æ)ÊÕÌzË�ØPÃÕÅ8ÀÂÌ�Å�Æ�P·úÎ©ÁÄÉzÌzÍ

p
Í�Å8ÁÄÉzØPÃAÔ�Ð�Ç³Å8Ñ|Ø9Ã�Å Ê�Å8Ì�8�Å8ÃzÑ�Å�ÆÄàjÅ�ßAÔfÎ�Æ

e à Ap
Ï�ÀÂÌzÀÂÏMÀ�Å�ÆÄÔ�Û á Å�Æ8�Å8ÃzÑÂÅ�Æ

e
Ç½À�Æ9ÊCË�ÑÂÍ�Å�ÚzÆ)Ë�ÀÂÁÄØPÃ�Å�Æ#8zÅ8ÃzÑ�Å�Æ¸Í�Å8ÌzË�Ì�ÌAÔ�ÐjÇ³Å8À|ÑAÅ�Æ³ÀÂÏ®WnÅ�Í�Å8Ì�ÁÄË#ÔfÙxÙ8É�Ï ÁfÎ�Í�Å8ÌzË�ÌzÌ0ÔfÅ8Ì�Í�Å�Î#õÏ�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅ8Ìq8�Å8ÃzÑ�Å�Æ ä Á)À�Å8Ã�Å�Ë�ÉzØPÃcûxÚ�ÁÄØPÃzÌzÀ�ÔfÔSÿ0Û²±�Û]u�é°ßjÅ8ÀÂÌ�Å�ÆµÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅ8Ì¨WnÆ�úÎ&��Å4Å8ÌAÔÄÁÄÝzÆ)ÀÂØPÃ0Ô�Ûá Å�Æ·ûxÚ�ÁfÔÄË�ÌzÊMÊ�Å8Á#8�Å8Ã�Ñ�Å�Æ)Á¸Ù8É�Ï�U½Æ9ÁfÝzÆ)ÉzÌzÍJÀ|ÁfÔ¸ÁfÅ8ÀÂÌ�Å½Å8É�ß0Ñ|ÀÂÊzÀÂÁÄØPÃ�Å¬Z½Î�Æ)Ï

e à ì
e
ì8Û á ÀÂÅµß0Ñ�Å8À|ÌzÁfÔfÅ8�Å8ÃzÑÂÅ�Æ�6AÉ�Ë�Ê�Æ)Ë#ÔÄÏ�Å�ÔÄÃ�Î0Ê�Å�ÀÂÁfÔµâpÎ�Æ)Ï�Ë�Ñ�ÊzÅ&}�ÌzÀ�Å�ÆÄÔ°Ë�ÑÂÁ&)

x à arg min
x

ì
Ax
ì Ï�À�Ô ì

x
ì à 1 3á À�Å�ZxÎ�Æ)Ï�À�Å�Æ9ÉzÌ�Í�Ï�À�Ô9ì

x
ì à 1

À|ÁfÔ2Ì�Î�Ô�Ç°Å8ÌzÊzÀ�Í�Ð©ÉzÏ ÊzÀ�ÅSÔfÆ)ÀÂà0ÀÂË�ÑÂÅQP³úÎ©ÁÄÉzÌzÍ7Ë�ÉzÁfÙ8ÉzÁ)Ø9ÃzÑ|À�Å���Å8Ì�Û á À�Å`õÁfÅ8Áù÷nÝzÔÄÀÂÏMÀ�Å�Æ)ÉzÌ�Í©ÁÄÝzÆÄÎ�Ú�Ñ�Å8Ï�ß#Ë�ÌzÌ�Ù8ÉzÏ�¿³Å8ÀÂÁfÝ�À�Å8ÑjÏ�À�ÔÐwnÀÂÑ�âpÅ2Ê�Å�ÆePuË#Í�Æ)Ë�Ì�Í�Å8Á)Ø9Ã�Å8ÌIÒ ÉzÑ�ÔÄÀ�Ý�Ñ|À�ßtË#ÔfÎ�ÆÄõÏ�Å�ÔÄÃ�Î0Ê�Å�Í�Å8Ñ úÎ©ÁfÔ Ç°Å�Æ)ÊzÅ8Ì�Û�÷JÚ�À�Í�Å8Á�Ò ÀÂÌzÀÂÏ�ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í©ÁfÝ�ÆÄÎ�Ú�Ñ�Å8Ï ÀÂÁfÔ úË�60ÉzÀ�à#Ë�Ñ�Å8Ì0ÔxÙ8ÉzÆ7ÒÀÂÌ�ÀÂÏ�À�Å�Æ)É�Ì�ÍÊ�Å�Æ�P»Ë#Í�Æ)Ë�Ì�Í�Å�â ÉzÌ�ß0ÔÄÀ�Î©Ì
L
)

L ä x ( λ é à ì
Ax
ì 2 2 λ ä 1 + ì x ì 2 é 3

ê £



 í@?jï4A�B&?DCD?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
þ2À|Ì�Å Ì�Î�ÔRÇ°Å8ÌzÊ�À�Í�Å ¿·Å8Ê�ÀÂÌ�Í©ÉzÌ�ÍCâ)úÉ�ÆµÅ8ÀÂÌÒ ÀÂÌzÀÂÏIÉzÏ ÀÂÁfÔ&)

∂L
∂x à 0 ç

∂
∂x
ý xT AT Ax 2 λ ä 1 + xT x

é þ à 0 ç
2 ä AT A

é
x + 2λx à 0 çä AT A

é
x à λx 3á À�Å�Ñ�Å�ÔfÙ�ÔfÅ4åaÅ8À|Ñ�ÅnÀ|ÁfÔµÊzÀ�Å þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ&õ ÚzÙ�Ç�Û�þ2ÀÂÍ�Å8ÌAàjÅ�ßAÔfÎ�ÆÄÍ©ÑÂÅ8ÀÂØ9ÃhÉzÌzÍ�ÛjûxÑ|Ñ�Å þ2À�Í�Å8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�ÆÄÅ8Ì

x
Å�Æfõâ úÉzÑÂÑ�Å8ÌñÊ�À�ÅÓÌ�Î�Ô�Ç°Å8ÌzÊzÀ�Í�Å�¿³Å8ÊzÀ|Ì�Í©ÉzÌ�Í â úÉ�Æ4Å8ÀÂÌ ÒÀÂÌ�ÀÂÏIÉzÏÕÛ á Å�Æ�nãÅ�Æ)ÔCàjÎ©Ì

xT
i ä AT A

é
xi
â úÉ�ÆCÊzÀ�Åþ2ÀÂÍ�Å8ÌAàjÅ�ßAÔfÎ�ÆÄÅ8Ì

xi
ÀÂÁfÔ

e2
i à xT

i ä AT A
é
xi à xT

i λixi à λi
Û á Ë�ÁxÒ ÀÂÌzÀÂÏIÉzÏ Ç½À�Æ)Ê�Ë�ÑÂÁÄÎ�â)úÉ�ÆµÊ�Å8Ìþ2ÀöõÍ�Å8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�Æ³Ë�Ì�Í�Å8ÌzÎ©Ï�Ï�Å8Ì�ÐAÇ³Å8Ñ|Ø9Ã�Å�Æ2Ù8ÉÓÊ�Å8Ï ß0ÑÂÅ8ÀÂÌzÁfÔfÅ8Ì�þ·À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ

λi
Í�Å8ÃuúÎ�ÆÄÔ�Û á ÀÂÅxÌhÉzÏ�Å�Æ)À|ÁÄØ9ÃzÅ¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�Í7Ê�Å8Á³ßhÑ�Å8ÀÂÌzÁÄÔfÅ8ÌY8�Å8ÃzÑÂÅ�Æ�6AÉ�Ë�Ê�Æ)Ë#ÔfÅJÀÂÁfÔ2âpÎ©Ñ�Í©ÑÂÀ|Ø9Ã�Í©Ë�ÌzÙnÅ8À|Ì�âpË�ØPÃÈÊzÉ�Æ)ØPÃMÊzÀÂÅxþ2ÀÂÍ�Å8ÌAÇ°Å�ÆÄÔ&õÚaÅ�ÆÄÅ8Ø9Ã�Ì0É�Ì�ÍCÊzÅ�ÆxÒË#ÔfÆ9À:�

AT A
Í�Å�Í�Å�ÚaÅ8Ì*)

AT A à VΛΛΛVT Ð�Ç³Î�ÚaÅ8ÀäÊzÀÂÅ�çhÝ�Ë�Ñ�ÔfÅ8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�ÆÄÅ8ÌÈà©Î©Ì VÊzÀ�Å þ·À�Í�Å8Ì0à©Å�ßAÔfÎ�Æ)Å8ÌÕÁÄÀÂÌzÊ�ÉzÌzÊ
ΛΛΛ
Å8ÀÂÌ�Å á ÀÂË#Í�Î©ÌzË�ÑÂÏMË#ÔfÆ)À:�ÕÀÂÁfÔ�ÐhÇ°Å8ÑÂØ9ÃzÅJÊ�À�Å þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔfÅJÅ8Ì0ÔÄÃ úË�Ñ�Ô�Û

¬�6(7�¬ uÃbS¹�§ ¦[�p¯ ²z¯ ´°¹�¼x±·¾á Å�Æ á À�Æ)Å8Ø`Ô&õIPuÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄõI.uÆ)Ë�Ì�Áfâ�Î�Æ9Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌèûnÑ�Í�Î�Æ)ÀÂÔÄÃzÏIÉzÁJÚ�Å8ÁÄÔfÅ8ÃAÔCÌhÉzÏ�Å�Æ)ÀÂÁ)Ø9ÃEÚaÅ�ÔfÆ)Ë�ØPÃAÔfÅ�ÔIË�ÉzÁCÊ�Å�Æþ2ÀÂÍ�Å8ÌAÇ°Å�ÆÄÔfÙ�Å�Æ9Ñ�Å�Í©ÉzÌ�Í�Å8À|Ì�Å�ÆJÒ Ë#ÔfÆ)À:��Ð�Ê�Å�ÆÄÅ8ÌEþ2Ñ�Å8Ï�Å8ÌAÔfÅCÁÄÀÂØPÃË�ÉzÁJ× ÎAÎ�Æ)ÊzÀÂÌ�Ë#ÔfÅ8Ì ßjÎ�ÆÄÆÄÅ8ÁfÝaÎ©ÌzÊzÀ�Å`õÆÄÅ8ÌzÊzÅ�ÆoR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ�Ù8ÉzÁÄË�Ï�Ï�Å8Ì�ÁfÅ�ÔfÙ�Å8Ì�Û"ZxÅ8ÃzÏ�Å8Ì Ç½À�Æ�Ë�ÑÂÁ�¿³Å8ÀÂÁÄÝ�À�Å8Ñ·Å8ÀÂÌ�Å8ÌHÔ_/0Ý�ÀÂÁ)Ø9Ã�Å8ÌH¿°ÀÂÑÂÊ�Ý�ÉzÌ�ß0ÔÏ�À�ÔJÊ�Å8Ì*× ÎjÎ�Æ9ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8Ì ä 100 ( 100
é9Û á ËÕÊzÀ�Å4þ·ÀÂÌ0ÔfÆtúË#Í�ÅCÀÂÌ*Ê�Å�Æ�Ò Ë#ÔfÆ)À:�

A
ÀÂÌ�WJÑÜÛ�ÿ0Û-,�,{6AÉzË�ÊzÆ)ËtõÔÄÀÂÁÄØPÃ�ÀÂÌIÊ�Å8Ì�¿°ÀÂÑ|Ê�ß©ÎjÎ�Æ9ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8ÌCÁÄÀÂÌzÊäÐ�Í©À�Ú�Ô�Å8Á·þ2ÀÂÌ0ÔfÆ�úË#Í�ÅµÊ�Å�ÆùÔ�/0Ý�ÀÂÁÄØPÃ�Å8ÌvWnÆ�úÎ&��Å8Ì�Î�Æ9ÊzÌhÉzÌ�Ínà©Î©Ì

1
Ð

102 ÉzÌzÊ 104 �jÀ|Ì�Ê�Å�Æ³Ò Ë#ÔfÆ)À:� AT A
Æ)Å8ÀÂØ9Ã0Ô¸ÊzÀÂÅ�WnÆ�úÎ&��Å8Ì�Î�Æ9ÊzÌhÉzÌ�Í à©Î©Ì

1
Ú�ÀÂÁ

108 ÛAÒ Ë�ÌÈÁÄÀ�Å8Ã0Ô�Ð©ÊzÀ�ÅWnÆ úÎ&��Å8ÌzÎ�Æ)ÊzÌhÉzÌ�Í�Å8ÌÈÊ�Å�Æ°Å8ÀÂÌ�Ù�Å8ÑÂÌzÅ8ÌÈþ·ÀÂÌ0ÔfÆ úË#Í�ÅJÁÄÀÂÌzÊÓÁfÅ8Ã�Æ°à©Å�Æ)ÁÄØPÃzÀ�Å8ÊzÅ8Ì�Û á À�Å8Á°ÆÄÅ8Á)ÉzÑ�ÔÄÀ�Å�ÆÄÔ³ÀÂÌÓÅ8ÀÂÌ�Å�ÆÁÄØPÃzÑ�Å8ØPÃ0ÔfÅ8Ì7× Î©ÌzÊ�À�ÔÄÀ�Î©ÌzÀ�Å�Æ9ÉzÌ�ÍSÊ�Å�ÆùÒË#ÔfÆ9À:�
AT A

Û á À�Å³×�Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀ�Î©Ì4ÀÂÁfÔ ÊzË�Á�øùÅ�Æ)ÃuúË�ÑÂÔÄÌzÀÂÁ»à©Î©ÌCÍ�Æ�úÎ&�#õÔfÅ8Ï Ù8ÉzÏ ßhÑ�Å8ÀÂÌzÁfÔfÅ8Ì4þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ ä á ËJÚaÅ8ÀAÉ�ÌAàjÅ�ÆÄÆ)Ë�ÉzÁÄØPÃ0ÔfÅ8Ì á Ë#ÔfÅ8Ì�Ê�Å�Æ ß0ÑÂÅ8ÀÂÌzÁfÔfÅ³þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔÐZnÉzÑÂÑÀÂÁfÔ�ÐjÇ½À�Æ)Ê�Ã�À�Å�Æ2ÌzÀÂØPÃ0Ô¸Ê�Å�Æ2ßhÑ�Å8ÀÂÌ�ÁfÔfÅ�ÐjÁfÎ©ÌzÊzÅ�Æ)Ì�Ê�Å�Æ·Ù�Ç³Å8ÀÂÔfß0Ñ�Å8À|ÌzÁfÔfÅSþ2ÀÂÍ�Å8ÌAÇ°Å�ÆÄÔùÍ�Å�ÇCúË�ÃzÑ�Ô�Û�é9ÛA¿³Å8ÀaÊ�Å8ÌÎ�ÚaÅ8ÌÕÍ�Å�Ç4úË�ÃzÑ�ÔfÅ8ÌcÔ_/0Ý�ÀÂÁÄØPÃ�Å8Ì�× ÎAÎ�Æ)ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8Ì�ß#Ë�ÌzÌcÊ�À�Å × Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀÂÎ©ÌÈÀ|ÌÈÊzÅ�Æ¢WnÆ�úÎ&��Å8Ì�Î�Æ9ÊzÌhÉzÌ�ÍIà©Î©Ì
108 ÑÂÀÂÅ�Í�Å8Ì�Û�þ·ÀÂÌ�Å7ÁÄØPÃzÑ�Å8ØPÃ0ÔfÅ7× Î©ÌzÊ�À�ÔÄÀ�Î©ÌzÀ�Å�Æ9ÉzÌ�ÍIâ úÉ�Ã�ÆÄÔSÙ8É*ÉzÌ�Í�Å8ÌzË�ÉzÅ8Ì þ2ÆÄÍ�Å�Ú�ÌzÀÂÁ)ÁfÅ8ÌcÀÂÌ*Ê�Å�ÆJþ2ÀöõÍ�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔfÚ�Å�Æ)Å8Ø9ÃzÌhÉzÌzÍ�ÛV`�ÏZþ¯�hÔfÆÄÅ8Ï�â Ë�ÑÂÑ�Ç½ÀÂÆ)ÊcÊzÀ�Å�TSÅ8ØPÃ�Å8Ì�Í�Å8ÌzË�É�À�Í�ß©Å8À�Ô½ÊzÅ�ÆnÒ Ë�ÁÄØ9Ã�ÀÂÌ�Å7Å�Æ)ÆÄÅ8ÀÂØPÃAÔ�ÐÉzÌzÊHÅ8ÀÂÌzÅÈ¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�ÍEÀÂÁfÔIÍ©Ë#ÆMÉzÌ�Ï úÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�Û á Ë�Ã�Å�ÆMÀ|ÁfÔIÅ8Á�Ì�Î�ÔRÇ°Å8ÌzÊ�À�Í�Ð»ÊzÀÂÅ á Ë#ÔfÅ8ÌóÍ�Å�Å8ÀÂÍ©Ì�Å�ÔÙ8ÉHÌ�Î�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀ|ÁÄÀ�Å�ÆÄÅ8Ì�ÐäÁÄÎAÊzË��EÊzÀ�ÅM×�Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀ�Î©Ì�À�Å�Æ)ÉzÌ�Í�à©Å�Æ)Ú�Å8ÁÄÁÄÅ�ÆÄÔ7Ç½ÀÂÆ)Ê�Û á À�Å á Ë#ÔfÅ8Ì Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌèÊ�Å�ÆfõË#ÆÄÔSÌ�Î�Æ9Ï�Ë�ÑÂÀÂÁÄÀÂÅ�ÆÄÔ�Ð0Ê�Ë���Ê�Å�Æ½ÒÀÂÔfÔfÅ8Ñ�Ç°Å�ÆÄÔªZxÉzÑ|ÑaÀ|ÁfÔ�Ð�ÉzÌzÊÕÊzÀ�Å7ç0ÔÄË�Ì�ÊzË#Æ)ÊzË#ÚhÇ°Å8ÀÂØPÃ0É�Ì�Í % 2

Ú�Å�ÔfÆtúË#Í�Ôä ¿³Å8À¸Ê�ÆÄÅ8À|ÊzÀÂÏ�Å8ÌzÁ)À�Î©ÌzË�Ñ�Å8Ì á Ë#ÔfÅ8ÌèÀ|ÁfÔ % 3
Ù8ÉEÇCúË�ÃzÑ�Å8Ì�Û�é9Û á À�Å�þ2À|ÌAÔfÆtúË#Í�ÅIÊzÅ�Æ Ò Ë#ÔfÆ)À:�

A
Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌÊzË�ÌzÌ Ë�ÑÂÑÂÅÈÊzÀÂÅÈÍ©ÑÂÅ8ÀÂØ9ÃzÅqWnÆtúÎ&��Å8Ì�Î�Æ)ÊzÌhÉzÌ�Í*Ë�É�âpÇ³Å8À|ÁfÅ8Ì ÉzÌzÊHÊzÀ�Å�× Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀÂÎ©Ì%ÀÂÁÄÔCÎ�âpÔIß0ÑÂÅ8ÀÂÌ�Å�Æ�Ë�ÑÂÁ

ê ´
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10
ÛV`�Ì�Ê�Å8Ï Ý�Æ)Ë#ßAÔÄÀ|ÁÄØ9ÃzÅ8ÌY.»Å8ÀÂÑaÇ½À�Æ)ÊÓÍ�Å�Ù�Å8À�Í�ÔµÇ°Å�Æ)Ê�Å8Ì�ÐhÊzË���Ê�Å�Æ á Pp. ûxÑ�Í�Î�Æ9À�ÔÄÃzÏIÉzÁ¸Å8À|ÌzÁÄØPÃzÑÂÀ�Å��#õÑÂÀÂØPÃ�ZxÎ�Æ)Ï�Ë�Ñ|ÀÂÁÄÀ�Å�Æ)É�Ì�ÍMÊ�Å8É�ÔÄÑ|ÀÂØ9ÃÚ�Å8Á)ÁfÅ�ÆÄÅ�þ¸ÆÄÍ�Å�Ú�ÌzÀÂÁÄÁfÅ4Ú�Å8À�à©Å�Æ)Æ)Ë�ÉzÁÄØPÃ0ÔfÅ8Ì á Ë#ÔfÅ8ÌãÑÂÀ�Å�âpÅ�ÆÄÔnË�ÑÂÁ Ê�Å�Æá Pp. ûnÑ�Í�Î�Æ)ÀÂÔÄÃzÏIÉzÁ Î©ÃzÌ�Å�ZxÎ�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀÂÁ)À�Å�Æ)ÉzÌ�Í�Û*`&Ìü8�Î�Æ)Ï�Å8ÑÂÌ ÁÄØPÃ�ÆÄÅ8ÀÂÚzÔ7ÁÄÀÂØPÃèÊ�À�Å@ZxÎ�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀ|ÁÄÀ�Å�Æ)ÉzÌzÍÇ½À�ÅJâpÎ©Ñ�Í�Ô&)

x {8|~}G� à % 2
σ
ä x + µµµ

é Ï�ÀÂÔ
µµµ à 1

n

n

∑
i � 1

xi ( σ à 1
n

n

∑
i � 1

ì
xi + µµµ

ì 2 3
X��W� �@��� �Y�p���%���
á Ë�Á°ÀÂÌMÊzÀÂÅ8ÁfÅ8Ï ¿³Å�Æ)À|Ø9Ã0Ô¸ÚaÅ8ÁÄØPÃ�Æ)À�Å�ÚaÅ8Ì�Å½×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�Í©Áfà©Å�Æ)âpË�Ã�Æ)Å8Ì7Í�Å8Ã0Ô2Ù8ÉzÆ úÉzØ9ß�Ë�É�â»å�ÃzË�Ì�ÍCÉzÌzÊÇ½É�Æ9Ê�Åq,������ÕÚzÙ�Ç�Ûäÿ�s�s�sà©Å�Æ�úÎ���Å8ÌAÔÄÑ|ÀÂØ9Ã0Ô��²\�è�ÐÐ\���� Û�8½úÉ�Æ9nîÀÂÌzÊzÎ�Ç½ÁJÑÂË�ÉV�ùúË�ÃzÀÂÍ�Å�Æ9«°ÎAÊ�ÅMÀ|ÁfÔ ÊzË#Ù8ÉÀÂÏ nênhn Ù8É¡}�ÌzÊzÅ8Ìx�²\�\�� Û á ÀÂÅ8ÁfÅÒcÅ�ÔÄÃzÎAÊ�ÅÀ|ÁfÔ4àjÎ©ÌóÃuúÎ©Ã�Å�ÆÄÅ8Ï ÝzÆ9Ë#ßAÔÄÀÂÁ)Ø9Ã�Å8ÌünãÅ�ÆÄÔ�Ë�Ñ|Á�ÊzË�ÁøùÅ�ÆÄâ Ë�Ã�ÆÄÅ8Ì%ÌzË�Ø9Ãü.SÁÄË�À4�²\p,8� ÐuÇ°Å8ÑÂØPÃ�Å8Á�À|ÌèÊ�Å�Æ4øùÅ�ÆÄÍ©Ë�Ì�Í�Å8ÌzÃ�Å8ÀÂÔ4ÃuúË�ÉV}�ÍcÅ8ÀÂÌ�Í�Å8ÁfÅ�ÔfÙ�ÔCÇ½É�Æ9Ê�Å�Û á Å�Æá À�ÆÄÅ8Ø`Ô&õIP»ÀÂÌ�Å8Ë#ÆfõI.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀÂÎ©Ì�ûxÑ�Í�Î�Æ9À�ÔÄÃzÏIÉzÁ Í�Å8Ã0Ô¸Ù8É�Æ�úÉ�Ø)ßIË�É�â�û½Ú�Ê�Å8Ñöõ�ûxÙ8À�Ù½É�ÌzÊ�×�Ë#Æ)Ë#Æ9Ë��:,8� Ûþ2À|ÌñË�ÉzÁfÍ�Å8ÁfÝ�ÆÄÎAØPÃ�Å8ÌñÍ©ÉzÔ7Í�Å8ÁÄØPÃ�Æ)À�Å�ÚaÅ8Ì�Å8Á�É�ÌzÊãà©Å�Æ)ÁÄÔ úË�ÌzÊzÑÂÀÂØPÃ�Å8Á ¿°ÉzØPÃ úÉ�ÚaÅ�Æ4ÊzË�Á{«³Î©Ï�Ý�É�ÔfÅ�Æ)ÁfÅ`õÃ�Å8Ì ÀÂÁfÔIÊzË�Á�¿°ÉzØPÃHà©Î©Ì¡wxË#ÆÄÔÄÑÂÅ&/%ÉzÌzÊóå�ÀÂÁ)ÁfÅ�Æ)Ï�Ë�Ìx� ÿp,8� Û á Î�ÆÄÔ�Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌHË�Ì�Í�Å�âpË�ÌzÍ�Å8ÌôÏ�À�ÔIÊ�Å8ÌÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅvWJÆ)ÉzÌzÊzÑ|Ë#Í�Å8Ì�Ða×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Ï�Î0Ê�Å8ÑÂÑ�ÅIÉzÌzÊE×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�Í�Ð�Å8ÀÂÌzÁÄØPÃzÑÂÀÂÅ��©ÑÂÀÂØPÃç0Å8Ñ�Ú�ÁfÔfß#Ë�ÑÂÀöõÚzÆ)ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í�ÐhÚ�ÀÂÁ½ÃzÀÂÌÕÙ8ÉzÏæç0ÔfÅ�ÆÄÅ�Î©ÁÄÅ8Ã�Å8ÌË�ÑÂÑÂÅ�Ç½ÀÂØPÃ0ÔÄÀ�Í�Å8Ìq.SÃ�Å8Ï�Å8Ì ÀÂÌÕÅ8ÀÂÌzÅ�ÆxË#ÚzÍ�Å�Æ)É�ÌzÊ�Å�ÔfÅ8Ì�8zÎ�Æ)ÏÝzÆ�úË�ÁÄÅ8ÌAÔÄÀÂÅ�ÆÄÔ�Û
X��W� � �>�	�q���Æ�Y�
á À�Å�Ï�À�ÔµÅ8À|Ì�Å8Ïýç0ÔfÅ�Æ)Ì���Í�Å�ß©Å8ÌzÌ�Ù�Å8À|Ø9ÃzÌzÅ�ÔfÅ8ÌÕûxÉ�âpÍ©Ë#ÚaÅ8ÌcÁÄÀÂÌzÊÈÎ�ÝzÔÄÀÂÎ©ÌzË�ÑÜÛ
¬������ ��n³´"bS¹(´ dz¯ ²V�ln°´°¹���´2¯I�� ¿ Û�� À � Å0½���À � À Û ÁlÀVÅ�¿'½:À�h�������;�`��� �¢¡ ç0Å8À�Å8Ì

m11 à ä 0 ( 0 é T ÉzÌ�Ê
m12 à ä 1 ( 1 é T Ù�Ç³Å8À R·ÉzÌ�ß0ÔfÅCË�É�â³Ê�Å�Æ^WnÅ�Æ)Ë�Ê�Å8Ì

l1
Û¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8ÌÓç�À�ÅµÊzÀ�ÅµÃ�Î©Ï�Î�Í�Å8Ì�Å8ÌÓ× ÎjÎ�Æ9ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8ÌIà©Î©Ì

l1
Û�nîÀ�Å½ÑÂË�ÉzÔfÅ�Ô¸Ê�Å�Æ#ZxÎ�Æ)Ï�Ë�Ñ�Å8ÌhõuÉ�ÌzÊ�Ê�Å�ÆTxÀÂØ9Ã0ÔÄÉzÌzÍ©Áfà©Å�ß0ÔfÎ�Æ à©Î©Ì

l1
�Õç0Å8ÀùÅ8ÀÂÌ�ÅMÇ³Å8ÀÂÔfÅ�ÆÄÅtWnÅ�Æ)Ë�ÊzÅ

l2
ÊzÉ�Æ)ØPÃãÊzÀ�ÅvR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ

m21 à ä 1 ( 0 é TÉzÌ�Ê
m22 à ä 2 ( 1 é T Í�Å�Í�Å�Ú�Å8Ì�Û�nîÀ�Å·ÁÄÔfÅ8ÃAÔ ÊzÀ�ÅQWnÅ�Æ)Ë�Ê�Å l2

Ù8É�Æ"WnÅ�Æ)Ë�Ê�Å8Ì
l1
�³¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8Ì�çhÀ�Å³Ê�Å8ÌçhØPÃzÌzÀÂÔfÔfÝ�ÉzÌ�ß0Ô2Ê�Å�ÆµÚaÅ8ÀÂÊ�Å8ÌÆWnÅ�Æ)Ë�ÊzÅ8Ì�ÛVnñË�Á½ÀÂÁÄÔ³ÊzÀÂÅnÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�Å ¿³Å8Ê�Å8É�ÔÄÉzÌ�Í�ÊzÅ�Æ[P·úÎ©ÁÄÉzÌzÍ �

ê Þ



 í@?jï4A�B&?DCD?DEGF5HDB�FIA&BJ	KML
�h�������;�`���¤£�¡ n�ÀÂÅ�à0À�Å8ÑÂÅQ8zÆÄÅ8ÀÂÃ�Å8À�ÔÄÁÄÍ�Æ)Ë�Ê�ÅµÃzË#ÚaÅ8Ì�ÊzÀ�Å°ÝzÆÄÎtÞfÅ�ßAÔÄÀÂà©Å�ÐtË�¥ÓÌ�Å�Ð�úË�ÃzÌzÑÂÀ|Ø9Ã�Å°ÉzÌzÊCÅ8É�ßhÑÂÀöõÊzÀ|ÁÄØ9ÃzÅQ.»Æ)Ë�ÌzÁÄâ�Î�Æ)ÏMË#ÔÄÀ�Î©Ì�ÉzÌzÊIÇxÀ�Å�à0ÀÂÅ8Ñ�ÅªR2ÉzÌ�ß0Ôfß©Î�ÆÄÆ)Å8ÁfÝ�Î©Ì�Ê�Å8Ì�Ù�Å8ÌIÁÄÀÂÌzÊIÙ8ÉÓÀÂÃ�ÆÄÅ�Æ¸¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�ÍÌ�Î�Ô�Ç°Å8ÌzÊzÀ�Í ��h�������;�`��� ¦¢¡ åaÅ8À�Í�Å8ÌçhÀÂÅ�ÐhÊ�Ë���ÊzÀ�Å Ë�¥MÌ�Å9.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀÂÎ©ÌtR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ ÀÂÏ�UxÌzÅ8ÌzÊzÑÂÀÂØPÃ�Å8ÌMÚzÙ�Ç�Ûþ·ÌzÊzÑÂÀÂØPÃ�Å8ÌÓË�É�âeR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ�ÀÂÏ�UnÌ�Å8ÌzÊzÑÂÀ|Ø9Ã�Å8ÌÓÆÄÅ8ÁfÝaÅ�ß0ÔÄÀ�à©Å þ2ÌzÊ�ÑÂÀÂØPÃ�Å8ÌÓË#Ú�Ú�ÀÂÑÂÊ�Å�Ô�Û¹7º�ÁXÀ¼¿'º*Á Û �*À�»=»�h�������;�`��� §¢¡ n�ÀÂÅ�úË�É¤��Å�Æ)ÔJÁ)ÀÂØ9Ã ÊzÀ�ÅCþ2À�Í�Å8ÌzÁ)Ø9ÃzË#âpÔ½àjÎ©ÌX60ÉzË�Ê�Æ9Ë#ÔÄÀÂÁÄØPÃ�Å8Ì�R·À:�0Å8Ñ|ÌÀÂÌ*Ê�Å�ÆJ×�Ë�ÑÂÀöõÚzÆ9À�Å�Æ)Ï�Ë#ÔfÆ)À=�;��h�������;�`��¨;©¢¡ nãÅ8ÑÂØPÃ�ÅÓ¿³Å8Ê�Å8É�ÔÄÉ�Ì�ÍÃzË#ÚaÅ8ÌèÊzÀÂÅ�Ú�Å8À|Ê�Å8Ìèþ·Ñ�Å8Ï�Å8Ì0ÔfÅ
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� éoÏ�Ô"×�Ø;Ï�Î	Û&Í;×WØ Û&Ô"Ò�T Ý Ý Ó^áG�\Ï�Û&Ñ¤á æ;H Í�Û�ÎßÏ ä T�� æ�é@¤Ï�Ø�Ô'Ï�Îîè�Ï�Ü�Ï�Ú"×�Ø�Ñ¤Ï�ÓãéñÚ'ÎRÙ¢Õ¹7º�ÁXÀ¼¿'º*Á Û �*À�»=»�h�������;�`�D�U¡ ðAÚ'ÏI@�Í;Ñ¤Þ°ÓßÚ Ý ÑDÀ�Á�Ìz»0½;Ábè�Ú"Ô"Ù;Ï�Ó%n Ï�Ô'Ó~àzÍ;Ñ¤Þ°Ó~ÏòÏ�Ú"Ñ¤Ï�Îãêlè�Ï�Ñ¤Ï<Û&Í¤ûýåoÚ"Ô"Ù¤à�Í�Ñ¤Þ Ó~Ï4Û�è¢ÕR`Î Ý Ð&ÎRÛ&ï>ï>Ú"Ï�ÎßÏ�ÑCÒßÚ'ÏòÙ;Ú'Ï9PãóÍ;×�Þ�Ï�ÑhÚ"Ñ�À�Á�Ì�»�½;ÁlÊ�¸¤»�Ì¤º�Â°Á�¸,»ËÊGÌ�Õ¹7º¼»:½G¾�¿5½:À¼¿�Â�Ù N�h�������;�`� £z¡ ðAÛ&Òîæ°Þ°ÎRÚ'à;ÓîÀ�Á°Â,¾�Ã¤½¤Á�¸�¾ Å&Æ ûRóÍ;Ø¤ÎßÓ`Ù�Ú'ÏñÞ Ý ï>à�Ô'Ï�Ó~Ó~ÏÖí	Û&ï!Ï�ÎRÛ�Þ�Û&Ô"Ú'è;ÎRÚ"Ï�ÎRÍ;Ñ¤ÐòÙ;Í¤Î�×�ØUÕæ,×WØ;Û&Í¤Ï�ÑIæ¤Ú'ÏòÒßÚ"×WØCÙ;Û&ÒÖæ°Þ°ÎRÚ'à;ÓoÛ&Ñ\Í;Ñ�Ùhë Ý Ô"Ô'Ü�Ú'Ï�Ø;Ï�ÑfÙ;Ú"ÏòÏ�Ú"Ñ¤Ü�Ï�Ô"Ñ¤Ï�Ñ\æ,×WØ¤ÎRÚ"Ó~Ó~ÏAÑ�Û&×�ØUÕ
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����� �����~�G�,�����~���
@;Û�Îßè�Ï Ú"Ò~ÓfÏ�Ú"Ñ éñÚ"×WØ°ÓßÚ'Ð&Ï�ÎfåìÏ�Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù;Ó~Ï�Ú"ÔAÚ"Ñ Ù;Ï�ÎhåoÚ"ÔâÙ¤ë�Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ;Ð Í;Ñ;Ù åìÚâÔ"Ù;Û&Ñ;Û&Ô�",Ò~Ï&Õìê`ÒhÚ"Ò~ÓB Ï�Ù Ý ×WØIÞ0Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ò~éoÏ�Ð�ÒãÓ~ÎRÚ"ë°Ú"Û&Ô��;Ù;Û&ÒÖï>Ï�Ñ;Òß×WØ;Ô"Ú"×WØ¤Ï�@;Û�Îßè�Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ï�ÑIÛ&Í¤û�Ù¤Ï�ï « Ý ï!à�Í;Ó~Ï�ÎÖÑ;Û&×WØ¤Ü�Í,áè�Ú"ÔâÙ¤Ï�ÑUÕ ä ï ä Ñ;ûGÛ&Ñ¤ÐAï óÍ;ÒRÒ~Ï�Ñ�Ù;Û&Ø¤Ï�Î¡ ÖÑ°Ó~Ï�ÎRÒRÍ;×�Ø,Í;Ñ;Ð&Ï�Ñ<Ù¤Ï�Îlï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï�ÑI@;Û�Îßè,éãÛ&Ø¤ÎRÑ¤Ï�Ø�ïbÍ�Ñ¤ÐÒ~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ¢Õ�¢jÍ;ï Ï�ÚâÑ¤Ï�Ñ>Ù;Û�Îßûjè�Ï�Ú�Ù¤Ï�Î ä è;èzÚ"Ô"Ù;Í;Ñ;Ð4Ù¤Ï�Î`ÎßÏ�Û&Ô'Ï�Ñ�æ,Ü�Ï�Ñ¤ÏñÛ&Í¤ûUÙ¤Ï�Ñ�« Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�Î`Þ�Ï�Ú"Ñ¤Ïãû óÍ¤ÎÙ¤Ï�Ñ£�IÏ�Ñ;Òß×WØ¤Ï�Ñ ÎßÏ�Ô'Ï�ë�Û&Ñ°Ó~ÏP¤^Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ ë�Ï�Î�Ô Ý ÎßÏ�Ñ¤Ð&Ï�Ø¤Ï�Ñ���Ü�Í;ï Û&Ñ�Ù¤Ï�ÎßÏ�Ñ è;ÎRÛ&Í�×�Ø°Ó$Û�è�Ï�Î�Û&Í;×WØÙ;Ú'Ï B Ï�Ñ;Ú'Ð&Ï>¤^Ñ¤û Ý Î�ï>Û�ÓßÚ Ý Ñ���éoÏ�Ô"×�Ø;ÏbÙ¤Ï�Î_�IÏ�Ñ;Òß×WØ Ñ;Ú"×WØ°ÓñéãÛ&Ø¤ÎRÑ�Ú"ï>ïbÓ���Ñ;Ú"×WØ°ÓÖÛ�è;Ð&Ï�èzÚ"Ô"Ù¤Ï�Ó4éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ¤^Ñ�í<Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¦ éñÚ'ÎRÙ Ù;Û&Ø;Ï�Î�Ù¤Ï�Î ä è�Ô"Û&Í¤û4Ù¤Ï�Î,@;Û�ÎRè°éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ¤Ð�Ú"ï ï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï�Ñ ä Í¤Ð&Ïè�Ï�Ó~ÎRÛ&×�Ø°Ó~Ï�Ó�Õ
¤^ÑIí<Û�à�Ú"Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¥�éìÏ�Î�Ù¤Ï�Ñ\Ù;Û&Ñ;ÑDÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù;ÔâÚ"×�Ø;Ïm� óÝ Ð�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ\Ù;Ï�ÎÖðAÛ�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"ÔâÍ;Ñ¤Ð>ë Ý Ñ¨@;Û�Îßè�ÏÛ&Í¤û�Ù;Ï�ï « Ý ï>à�Í¤Ó~Ï�Î ë Ý ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó�Õ¿ðAÚ'Ï�Ò~Ï�ÑbÔ"Ú'Ï�Ð&Ï�ÑbÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù�Ô"Ú"×WØ¤Ï�� Ý ÓßÚ'ë�ÏìÜ�Í¤Ð&ÎRÍ�Ñ;Ù¤Ï C��DÛ&Ñ;×WØ¤Ïæ�",Ò~Ó~Ï�ï!Ï<èzÛ&ÒßÚ'Ï�ÎßÏ�Ñ\Û&Í;ûýÙ;Ï�Î�@;Û�Îßè�Ï�ÎßÜ�Ï�Í¤Ð�Í�Ñ¤ÐfÚ"ï�� Ý Ñ;Ú"Ó Ý ÎÖÍ;Ñ;ÙIÒßÚ"Ñ;Ù\Ò Ý ï>Ú'ÓîÛ&Í¤û�Ù;Ú'Ï�ÒßÏ<èzÏ�ÒßÓ~Ï�Ñ;ÒÛ�è;Ð&Ï�Ò~ÓßÚâï>ïbÓ��¿éÖÚ'Ï�Ù¤Ï�ÎýÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÏãÒßÚ"Ñ�Ù	ûRóÍ¤ÎýÏ�Ú"Ñ¤Ï ó ñè�Ï�ÎßÓ~ÎRÛ�Ð�Í�Ñ¤Ðòë Ý Ñ�åoÚ"Ô"Ù;Ú"Ñ;û Ý ÎRï�Û�ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñòè�Ï�Ò~ÓßÚ"ï>ïbÓ��Ü�Ú'Ï�Ô'Ï�Ñ Û&Ô"Ò Ý Û&Í¤û`Ï�Ú"Ñ;ÏbÏ�ÚâÑ¤ûGÛ&×WØ¤Ïbë�Ï�ÎRÔ"Í�Ò~Ó~èzÏ�Ø�Û�ûNÓ~Ï�Ó~Ï �UÛ�è�Ï�Î<ë°ÚâÒßÍ¤Ï�Ô"Ô�Þ¿Û&Í;ï éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ïbè�Û�ÎßÏbí Ý ï�áà;ÎRÚâï>Ú'Ï�ÎRÍ;Ñ;ÐñÛ�è¢Õ1@ñóÍ¤ÎlÙ;Û&Ò��IÏ�ÒßÒ~Ï�Ñ>ë Ý Ñ�@;Û�Îßè�ÏîéñÚ'Ï�Ù;Ï�ÎRÍ;ï ÒßÚ"Ñ;Ù>æ�",Ò~Ó~Ï�ï!ÏãÐ&Ï�ûGÎRÛ�Ð&Ó��0Ú"Ñ�Ù¤Ï�Ñ;Ï�Ñ!Ù;Û&Òï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï6@�Û�Îßè�Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù�Í;Ñ¤Ð�Ò~ë�Ï�Î�ï óÝ Ð&Ï�Ñ�Ù;Í¤ÎR×WØ!Ï�Ú"Ñ¤û¶Û&×WØ¤Ï��IÏ�Ó~ÎRÚ'Þ�Ï�ÑfÙ;Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó`éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑÞ�Û&Ñ;ÑUÕ) 4Ñ;Ù>Òß×WØ;Ô"Ú"Ï���Ô"Ú"×WØbÒRÚ"Ñ;Ù�ûRóÍ¤Î`Ù¤Ï�ÑfÚ"Ñ°Ó~Ï�ÎRÛ�Þ ÓßÚ"ë�Ï�Ñ,©4Ï�è;ÎRÛ&Í�×�Ø�@�Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!ÏÖÐ&Ï�ûNÎRÛ�Ð&Ó��,Ù;Ú'Ï�@�Û�Î~áè�Ï	Ú"Ñ�Ï�Ú"Ñ¤Ï�ÎñÙ;Ï�ïM�\Ï�Ñ;ÒR×�Ø¤Ï�Ñ\Ð&Ï�Ô6óÛ&Í��;Ð&Ï�Ñ~@ Ý ÎRï è�Ï�Òß×�Ø;ÎßÏ�Ú'è�Ï�ÑUÕðAÍ¤ÎR×WØ åìÏ�Ô'Ï�Í;×WØ ÓßÍ�Ñ¤Ð�ÒPóÛ&Ñ;Ù¤Ï�Î�Í;Ñ¤Ð&Ï�Ñ\ÞUóÝ Ñ;Ñ¤Ï�Ñ�ÒßÚ"×WØ�Ù�Ú'Ï�@;Û�Îßè�Ï�Ñ Ï�Ú"Ñ Í;Ñ�Ù�Ù;Ï�ÎRÒ~Ï�Ô'è�Ï�Ñ�æ°Ü�Ï�Ñ¤Ï!Ï�Ñ°Ó^áÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù¤Ï�Ñ�Ù ë�Ï�Î óÛ&Ñ�Ù¤Ï�ÎRÑUÕ ðÖÏ�Î,�IÏ�Ñ;Òß×WØ Ú"Ò~Ó�Û�èzÏ�Î!Ó~Î Ý Ó~Ü�Ù;Ï�ï Ú"Ñ Ù;Ï�Î«ª�Û�Ð&Ï ��Ï�Ú"Ñ¤Ï\æ°Ü�Ï�Ñ¤Ï�èzÏ�Ú6. Û¿áÐ&Ï�ÒßÔ"Úâ×�Ø°ÓãÍ;Ñ;Ùhè�Ï�Ú æ Ý Ñ�Ñ¤Ï�Ñ,Í;Ñ°Ó~Ï�ÎßÐ�Û&Ñ¤Ð�Û&Ô"ÒñÍ;Ñ°ë�Ï�Î¿óÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÓìÜ�Í\Ï�ÎßÞ0Ï�Ñ;Ñ¤Ï�ÑUÕ�@ñóÍ¤ÎÖÙ;Ï�Ñ¨« Ý ï!à�Í;Ó~Ï�ÎñÚ"Ò~ÓÙ;Ú'Ï�Ò�Þ0Ï�Ú"Ñ¤ÏCÔ'Ï�Ú"×WØ°Ó~Ï ä Í¤ûGÐ�Û�èzÏ&Õ`êËÒ�Ð�Ú'è;Ó>Û�è�Ï�Î!� óÝ Ð�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ Ù¤Ï�Ñ êËÚ"ÑV×�Í¤� Ù¤Ï�Î�åìÏ�Ô'Ï�Í�×�Ø°ÓßÍ;Ñ¤ÐÍ;Ñ°Ó~Ï�Î<Ï�Ú"Ñ�Ú'Ð&Ï�Ñ Ú"Ù¤Ï�Û&ÔâÚ"ÒßÚ'Ï�ÎßÓ~Ï�Ñ åìÏ�Ù;ÚâÑ¤Ð�Í;Ñ¤Ð&Ï�Ñ Ø;Ï�ÎRÛ&Í;Ò~Ü�Í¤ÎRÏ�×�Ø;Ñ;Ï�ÑUÕUê`Ú"Ñ Ò Ý Ô"×�Ø;Ï�Ò<ç�Ï�Îßû¶Û&Ø¤ÎßÏ�Ñ�éñÚ'ÎRÙÚ"ÑCí<Û�àzÚ'Ó~Ï�Ô�¥°Õ²±>è�Ï�Ø;Û&Ñ;Ù¤Ï�Ô'ÓoéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ¢Õ
%;%
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¤^ï Ô'Ï�Ó~Ü�Ó~Ï�Ñ\í<Û�àzÚ'Ó~Ï�ÔUÒßÚ"Ñ;ÙhÒß×WØ;Ô"Ú"Ï���Ô"Ú"×WØfÙ;Ú"Ï4Ü�Í\èzÏ�Û�Îßè�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ;Ù;Ï�Ñ ä Í¤ûGÐ�Û�è�Ï�ÑIÛ&Ñ¤Ð&Ï�Ð&Ï�è�Ï�ÑUÕ
���WX ¼ �!��]`_ba~�½�^_ba,� ¾�¿�À�Á	gÂ¿ha~Àr�!��a\[Ã�^���
ðAÚ'Ï<ï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ïm@;Û�ÎRè°éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ¤Ð	ÚâÒ~Óãë Ý ÑCû¶Í;Ñ;Ù;Û&ï>Ï�Ñ ÓßÛ&Ô"Ï�ÎoåìÏ�Ù¤Ï�Í;ÓßÍ;Ñ¤Ð!ûRóÍ¤ÎîÙ;Ú'ÏòåìÏ�Ó~ÎRÛ&×WØ,áÓßÍ;Ñ¤Ðbë Ý ÑR@;Û�Îßè�ÏòÚ"ï{ÄñÛ&Ø;ï!Ï�ÑhÙ¤Ï�ÎoÙ;Ú'Ð�Ú"ÓßÛ&Ô'Ï�ÑfåoÚ"ÔâÙ¤ë�Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ;Ð¤Õ�ðÖÏ�Ñ�Ñ�Ñ,Í¤ÎU��éãÛ&ÒìÙ;Ï�ÎT�IÏ�Ñ;Òß×WØÒßÚ'Ï�Ø°Ó��,è;ÎRÛ&Í�×�Ø°ÓoÛ&Í¤û Ù;Ï�ï « Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�ÎîÑ�Û&×�Ø¤Ð&Ï�èzÚ"Ô"Ù¤Ï�ÓìÜ�ÍCéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ¤ðAÛ&Ø¤Ï�ÎñÒ Ý Ô"ÔjÜ�Í;Ñ óÛ&×WØ;Ò~ÓoÐ&Ï�Þ,Ô óÛ�ÎßÓéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ�CTÅI. õ î õ`]`Æ .�ï�/ ^ óÍ¤è�Ï�ÎRØ;Û&Í;à;Ó���ÇxÚ'ÏòÞ Ý ï>ïbÓãÙ;Û&Ò�@�Û�Îßè�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ\Ü�Í;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù¤Ï��È`Ø�",ÒßÚ'Þ�Û&Ô"Ú"Òß×WØAÐ&Ï�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ!ÚâÒ~Ó¡@;Û�Îßè�ÏoÑ�Ú"×�Ø°ÓßÒ Û&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÏ�ÒýÛ&Ô"Ò�ª�Ú"×�Ø°Ó ï>Ú'ÓýÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù;Ô"Úâ×�Ø¤Ï�ÑmÇ Ï�Ô"Ô"Ï�Ñ;Ô6óÛ&Ñ,áÐ&Ï�ÑUÕ0ð4Ï�Î`ÒRÚ"×�Ø°Ó~è�Û�ÎRÏoåìÏ�ÎßÏ�Úâ×�Ø�è�Ï�Ð�Ú"Ñ;Ñ°ÓýèzÏ�Ú�åìÔâÛ&Í¤ë°Ú Ý Ô'Ï�Ó~Ó ä ×�Û,Õ�±�É�Ê<Ñ;ïté Í;Ñ;Ù�Ò~Ï�Ó~Ü�ÓËÒRÚ"×�Øbû Ý ÎßÓòóÍ¤è�Ï�ÎåoÔ"Û&Í ä ±¸Ë�Ê&Ñ;ïté	��©4Î óÍ;Ñ äÍÌ ¦?Ê&Ñ�ï@é	�9©4Ï�Ô"è äÍÌ Î Ê&Ñ;ï@é	�9ÏAÎRÛ&Ñ¤Ð&Ï ä è ¦?Ê&Ñ;ï@éoè�Ú"ÒoÜ�Í~Ä Ý Ó ä Ë�Ê Ê&Ñ;ï@é�ÕðAÚ'Ï_@;Û�ÎRèzÏbÏ�Ú"Ñ¤Ï�Ò�©4Ï�Ð&Ï�Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù;Ï�ÒñéñÚ"ÎRÙhèzÏ�ÒßÓßÚ"ï>ïbÓîÙ;Í¤ÎR×WØ\Ù;Ú"Ï$¢jÍ;ÒßÛ&ï>ï>Ï�Ñ;Ò~Ï�Ó~Ü�Í;Ñ¤ÐfÙ¤Ï�ÒÐª�Ú"×�Ø°ÓßÒ��Ù;Û&Ò4Ù¤Ï�ÎI©4Ï�Ð&Ï�Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù�ÎßÏ&×�Ï�Þ ÓßÚ'Ï�ÎRÓñè;Ü�é<ÕjØ;Ú"Ñ�Ù;Í¤ÎR×WØ;Ô óÛ��&Ó�Õ�@;Û�Îßè�Ï�Ñ��jÙ;Ú'ÏbÛ�è�Ò Ý Îßè�Ú"Ï�ÎßÓîéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ���ë�Ï�Î~áÒß×WØ°éñÚ"Ñ;Ù¤Ï�Ñ�Ú"ï æ°àzÏ�Þ°Ó~ÎRÍ;ï Ù¤Ï�ÒìÎßÏ&×�Ï�Þ ÓßÚ'Ï�ÎRÓ~Ï�ÑPª�Ú"×WØ ÓßÒìÍ;Ñ;Ùfë�Ï�Î�óÛ&Ñ�Ù¤Ï�ÎRÑ�Ò Ý ï>Ú'ÓãÒ~Ï�Ú"Ñ;Ïm@;Û�ÎRèzÏ&Õ�ÇxÚ'ÏéñÚ'Î�Ù�Ù�Ú'Ï�Ò~Ï<Ñ,Í;Ñ�ë Ý ï ï!Ï�Ñ�Òß×�Ø�Ô"Ú"×WØ¤Ï�Ñ ä Í¤Ð&Ï	Û&Í¤ûGÐ&Ï�Ñ Ý ï>ï>Ï�Ñz�ðAÚ'Ï$ÑÖÏ�Ó~Ü�Ø;Û&Í¤Ó4Ù¤Ï�Ò ä Í¤Ð&Ï�Ò ä ä è�è�Ú"Ô"Ù;Í�Ñ¤Ð«¥°ÕÒÉ0éîÏ�Ñ°ÓßØ�óÛ&Ô'ÓñÔâÚ"×�Ø°Ó~Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ô"Úâ×�Ø,Ï4æ,Ï�Ñ;Ò Ý ÎßÏ�ÑUÕ��IÛ&Ñ�Í;Ñ,áÓ~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Ï�ÓìÜ�éÖÚ"Òß×WØ¤Ï�ÑhÜ�éoÏ�Ú ä ÎßÓ~Ï�Ñ�C
Ó9ÔUÕÖ;×rØ1Ù;Ú¸Û ûRóÍ¤ÎËÎRÏ�Ú"Ñ¤Ï�Ò�ÜñÏ�Ô"ÔâÚ'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒ~Ï�ï>à���Ñ;Ù¤Ï�Ñbè�Ï�Ú�éìÏ�Ñ�Ú'Ð_ª�Úâ×�Ø°ÓßÚ"Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ"ÓPóÛ�Ó ä ×�Û,Õ9É�¦?Ê��DÚ Ý Õ�éËÍ;Ñ;Ù
Ý Ö�Þ�ß�Ú¸Û ûRóÍ¤ÎîÙ;Û&ÒÐ@;Û�Îßè�Ò~Ï�Ø;Ï�ÑhèzÏ�Ú¢Ø�óÝ Ø¤Ï�ÎßÏ�ÎÐª�Ú"×�Ø°ÓßÚ"Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒRÚ'ÓPóÛ�Ó ä ×�Û,Õ Ì Õ'ÕÒÉ�ÊP�IÚ Ý Õ�é�ÕðAÛ�èzÏ�ÚãÒRÚ"Ñ;Ù Ù;Ú'Ïhæ,ÓPóÛ�è�×WØ¤Ï�Ñ Í;Ñ¤Ð&Ï�û~óÛ&Ø¤Î!Í;ï Ù¤Ï�ÑY@;Û�Þ Ó Ý ÎWÉ�Ê Ê Ê Ï�ï!à���Ñ�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï�Î<Û&Ô"Ò�Ù;Ú'Ï~¢jÛ�à;ûGÏ�ÑÍ;Ñ;Ù Ò Ý ï�Ú'Ó�ûRóÍ¤Î>Ù�Û&Ò�ÑÖÛ&×WØ°ÓßÒ~Ï�Ø¤Ï�Ñ Ü�Í;ÒßÓPóÛ&Ñ;Ù;Ú'Ð¤Õ�ðAÛ ÒßÚ'ÏCÛ�è�Ï�Î�Ñ,Í¤Î�Ü�Í;ï�ÜÖÏ�Ô"Ô"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú"ÓßÒ~Ï�ï!à���Ñ�Ù¤Ï�Ñè�Ï�Ú'Ó~ÎRÛ�Ð&Ï�Ñ���Ï�Î�Òß×�Ø;Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ñ,Ï4è B Ï�Þ°Ó~ÏîÚ"Ñ!Ù¤Ï�ÎËðAÍ;Ñ;Þ�Ï�Ô"Ø¤Ï�Ú'Ó û¶Û�Îßè�Ô Ý Ò�Õ Ç óÛ&Ø¤ÎßÏ�Ñ�Ù!Ù;Ú'Ï�¢jÛ�à;ûGÏ�Ñ!ë Ý ÎËÛ&Ô"Ô'Ï�ïÚ"ÑbÙ¤Ï�Î�ÑñÏ�Ó~Ü�Ø;Û&Í;Ó~Ð&ÎRÍ¤è�Ï ä Ð&Ï�Ô"èzÏ�Î¡@ýÔ'Ï�×�ÞVé�Ô"Ú'Ï�Ð&Ï�Ñ��¿Û&Í¤û�Ù;Ú"ÏËÙ;Û&Ò Ï�Ú"Ñ¤û¶Û&Ô"Ô'Ï�Ñ�Ù¤Ï\ª�Ú"×WØ°Ó¢û Ý Þ°Í;ÒRÒßÚ'Ï�ÎßÓ�éñÚ'ÎRÙ��è�Ï���Ñ;Ù¤Ï�Ñ ÒßÚâ×�Ø�Ù�Ú'ÏIæ°Ó óÛ�è�×WØ¤Ï�Ñ Ú"ïà Öï>ûNÏ�Ô"Ù¢Õlð4Û&Ø;Ï�Î�éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑáÏ4è B Ï�Þ°Ó~ÏIÑ;Û&×WØ°ÓßÒ!Ï�Ø¤Ï�Î�Í;Ñ�Òß×�Ø�Û�ÎßûéãÛ&Ø¤ÎßÐ&Ï�Ñ Ý ï�ï!Ï�ÑUÕðAÛ&Òñû¶Û�Îßè�Ú"Ð&Ï$æ°Ï�Ø¤Ï�ÑCè�Ï�ÎRÍ;Ø°ÓãÑ;Û&×WØRâ Ý Í;Ñ¤Ð�Í;Ñ;Ù/ÜÖÏ�Ô"ï>Ø Ý Ô'Ó~Ü<Ù�Û�ÎRÛ&Í¤ûã�;Ù;Û��P¥ ä ÎßÓ~Ï�ÑIë Ý Ñ¨¢jÛ�à;ûGÏ�Ñë Ý ÎRØ�Û&Ñ;Ù¤Ï�Ñ ÒßÚ"Ñ;Ù��ìÍ;Ñ;Ù Ü�éãÛ�Î�Î Ý Ó^áä�ìÐ&Î&óÍ;Ñ��oÍ;Ñ;Ù è�Ô"Û&Í¤Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ô"Úâ×�Ø¤Ï&Õ�ðAÚ'Ï�Ò~Ï�¢�óÛ�à;û¶×WØ¤Ï�Ñ Ó~Î�Û�Ð&Ï�ÑÜ�Í¤Î�@;Û�Îßè,éãÛ&Ø¤ÎRÑ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ;Ðñè�Ô"Û&Í¤áä�&Ð&Î óÍ;Ñ,á�Í�Ñ;Ù�Ð&Ï�Ô'è�Ò~Ï�Ñ�ÒßÚ'è�Ô'ÏT@ Ý Ó Ý àzÚ'Ð�ï!Ï�Ñ°Ó~Ï&Õ ðAÚ'ÏñåìÏ�Ñ¤Ï�Ñ�Ñ°Í�Ñ¤Ð<Ù¤Ï�ÎÎ Ý Ó~Ï�ÑA¢�óÛ�à;û¶×�Ø;Ï�Ñ�Ú"Ò~Ó	Ï�Ó�éãÛ&Ò$ë�Ï�ÎßéñÚ'ÎRÎßÏ�Ñ;Ù Í;Ñ;Ù é Ý Ø�Ô`Ø;Ú"ÒßÓ Ý ÎRÚ"Òß×WØ Ù;Û&Ù;Í¤Î�×�Ø Ü�Í è�Ï�Ð&Î�óÍ;Ñ;Ù¤Ï�Ñ���Ù;Û��ÒßÚ'Ï!Ù;Ú"ÏbÏ�ï>à���Ñ;Ù;ÔâÚ"×�Ø�Ò~Ó~Ï�ÑCûRóÍ¤Î<Ù;Û&ÒAÎßÏ�×WØ°Ó~Ï�êËÑ;Ù¤Ï!Ù¤Ï�Ò<ÒRÚ"×�Ø°Ó~è�Û�ÎRÏ�Ñ æ°à�Ï�Þ°Ó~ÎRÍ;ï>Ò��jÛ&Ô"Ò Ý Ù;Ï�Ñ Î Ý Ó~Ï�ÑåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØIÒßÚâÑ;ÙUÕ�.�Û�ÓßÒ�óÛ&×�Ø;ÔâÚ"×�ØIÔ"Ú'Ï�Ð&ÓîÚ"Ø¤ÎRÏ<ï>Û�<,Úâï>Û&Ô'Ï	êËï!à���Ñ;Ù�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó`Û�è�Ï�ÎÖÚâï Ð&Ï�Ô'è�Ï�ÑIåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØUÕåìÏ�Ù;Ú"Ñ¤Ð&ÓýÙ;Í¤Î�×�ØbÙ;Ú'Ï�Ò~Ï�@ Ý Ó Ý à�Ú'Ð�ï>Ï�Ñ Ó~Ï ��Ù�Ú'ÏËÍ;Ñ;Ð�Ô'Ï�Ú"×WØ¤ÏËÛ&Ñ¤Ü�Û&Ø�Ô"ïIóÛ���Ú'Ð&Ïìç�Ï�ÎßÓ~Ï�Ú"Ô"Í�Ñ¤Ð4Ù;Ï�Î Ï�ÚâÑ¤Ü�Ï�Ô"Ñ¤Ï�Ñ

%�å
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��ö���
����1ýþù����1ö������ ö�� �������
@ Ý Ó Ý à�Ú"Ð�ï!Ï�Ñ°Ó~Ï��! #"�$ Ð&Ï�Ô'è�Ï �¸¥ ¦�$ Ð&Î&óÍ�Ñ¤ÏãÍ;Ñ;Ù�Ù¤Ï�Î�ÄñÏ�Ò~Ó�è�Ô"Û&Í¤Ï&%�Í;Ñ�Ù$Ï�ÚâÑ¤ÏãÍ;Ñ¤Ð�Ô'Ï�Ú"×WØ¤ÏìÎ�óÛ&Í;ï>ÔâÚ"×�Ø;Ïç�Ï�ÎßÓ~Ï�Ú"ÔâÍ;Ñ¤ÐIÛ&Í¤ûîÙ;Ï�Î$ÑÖÏ�Ó~Ü�Ø;Û&Í¤Ó'�¶Ú"ï ¢�Ï�Ñ°Ó~ÎRÍ�ï Ð&Î óÍ;Ñ���Ù;Û&Ñ;Ñ Ð&Ï�Ô"è���Ù;Û&Ñ;Ñ�è�Ô"Û&Í(%	��Ï�ÎßÐ&Ï�èzÏ�Ñ ÒßÚâ×�ØûRóÍ¤Î�Ù�Ú'ÏDÏ�ÚâÑ¤Ü�Ï�Ô"Ñ¤Ï�Ñi¢�óÛ�à;û¶×�Ø;Ï�Ñ;Ò Ý ÎßÓ~Ï�Ñ Ò~Ï�Ø¤ÎCÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù;ÔâÚ"×�Ø;ÏR@�Û�ÎßèzÏ�ï>à���Ñ;Ù;ÔâÚ"×�Ø;Þ�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ éñÚ'Ï�Ú"Ñä è;è�Ú"Ô"Ù�Í;Ñ¤Ð¨¥°Õ§¦�Ù;Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó'�¶Ù�Ú'Ï~@;Û�Îßè�Ï�ï!à���Ñ�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó$Ù¤Ï�Î!è�Ô"Û&Í¤Ï�ï>à���Ñ;Ù;ÔâÚ"×�Ø;Ï�Ñb¢jÛ�à;ûGÏ�Ñ�Ú"Ò~ÓÒ~Ï�Ø¤ÎãÐ&Ï�Î�Ú"Ñ¤Ð>Í;Ñ;ÙCÙ�Û&Ø¤Ï�ÎÐ¦?Ê¿á)ûGÛ&×WØ óÍ;èzÏ�ÎRØ�óÝ Ø ÓãÙ;Û�ÎRÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô'Ó)%�Õæ,Ú'Ð�Ñ�Û&Ô'Ó~Ï�×�Ø�Ñ;Ú"Òß×WØhèzÏ�Ó~Î�Û&×�Ø°Ó~Ï�Ó��9��Ñ;Ù¤Ï�Ó4Ú"ï ä Í;Ð&ÏbÛ&Ô"Ò Ý Ï�ÚâÑ¤Ï ä è;è�Ú"ÔâÙ;Í;Ñ¤Ð>Ù¤Ï�Ò4Þ Ý ï>à�Ô'Ï�Ó~Ó~Ï�Ñ æ°àzÏ�Þ áÓ~ÎRÛ&Ô'Î�Û&Í;ï>Ò

C
�
λ
%ãÛ&Í¤û\¥�@�Û�Îßè�ÒßÚ'Ð�Ñ�Û&Ô'Ï

αi * i + 1 * 2 * 3 � .�ÎRÚ"Ò~ÓßÚâïbÍ�Ô"Í;Ò)%lÒ~ÓßÛ�Ó~Ó���Ù�Û&Ò ä Í¤Ð&Ï	Ï�Ñ°ÓßÒ~à;Î�Ú"×�Ø°ÓÏ�Ú"Ñ¤Ï�ï @ýÚ"Ô"Ó~Ï�Îîï>Ú'Óãû Ý Ô'Ð&Ï�Ñ;Ù¤Ï�Î�@;Í�Ñ¤Þ ÓßÚ Ý Ñ�C
αi
�
C
% + , λmax

λmin

Si
�
λ
%
C
�
λ
%
dλ * i + 1 * 2 * 3 * �Í¥°ÕÒÉ�%é Ý èzÏ�Ú Si

�
λ
%oÙ;Ú'ÏòÚ"Ñ ä è;è�ÚâÔ"Ù;Í;Ñ¤Ð«¥°Õ§¦!Ù;Û�ÎßÐ&Ï�ÒßÓ~Ï�Ô"Ô'Ó~Ï�ÑDæ°Ï�Ñ�Ò Ý Îßû¶Í;Ñ¤Þ°ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñ�Ù;Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Ï�ÑUÕðAÚ'Ï�ÒìØ;Û�ÓËéÖÚ"×�Ø°ÓßÚ'Ð&Ï�@ Ý Ô'Ð&Ï�Ñ�û óÍ;ÎìÙ;Ú"ÏñåìÏ�Ø;Û&Ñ;Ù;Ô"Í�Ñ¤Ð<ë Ý ÑP@;Û�Îßè�ÏòÛ&Í¤û¢Ù¤Ï�ï.- Ý ï!à�Í;Ó~Ï�Î��0Ù¤Ï�Ñ;ÑfÏ�ÒoÚ"Ò~ÓÚ"Ñ ä Ñ°éoÏ�Ñ;Ù;Í;Ñ;Ð&Ï�Ñ��¤Ú"Ñ\Ù¤Ï�Ñ¤Ï�ÑDÙ¤Ï�ÎAÑ°Í;Îîë°ÚâÒßÍ¤Ï�Ô"Ô'ÏòêËÚ"Ñ;Ù¤ÎRÍ�×RÞfÏ�Ú"Ñ¤Ï�ÎAæ,Ü�Ï�Ñ¤Ï$Ñ;Û&×WØ¤Ð&Ï�è�ÚâÔ"Ù¤Ï�ÓãéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑÒ Ý Ô"Ô/� @¤Ï�ÎRÑ;Ò~Ï�Ø;Ï�Ñ��0- Ý ï!àzÍ¤Ó~Ï�ÎßÐ&ÎRÛ?�;Þ�Ï�Óß×�Õ1%	�ýÑ;Ú"×WØ ÓòÑ�óÝ ÓßÚ"Ð���Ù;Û&Ò<Ð&Ï�ÒRÛ&ï$Ó~ÏP@;Û�Îßè�ÒßàzÏ�Þ°Ó~ÎRÍ;ï Ù�Û�ÎßÜ�Í,áÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Ï�Ñ���Ò Ý Ñ;Ù¤Ï�ÎRÑ Ï�ÒAÎßÏ�Úâ×�Ø¤Ï�Ñ�¥�Ð&Ï�Ï�Ú'Ð�Ñ;Ï�Ó<Ð&Ï�é$óÛ&Ø;Ô'Ó~Ï�@�Û�Îßè;ÎßÏ�Ú'Ü�Ï!Û&Í;Ò��¢Í;ï Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ñ åoÚ"Ô"Ù¤àzÍ;Ñ¤Þ°ÓîÜ�Íè�Ï�Òß×�Ø;ÎßÏ�Ú'è�Ï�ÑUÕ¤ð4Ú"Ï�ÒîÚ"Ò~ÓãÚ"ÑCÙ¤Ï�ÎÖðÖÎRÏ�Ú'ûGÛ�ÎRèzÏ�Ñ°ÓßØ¤Ï Ý ÎRÚ"Ï	�¶Ò�Õzí<Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¥°ÕÒÉ�%îûNÏ�Ò~Ó~Ð&Ï�Ø�Û&Ô'Ó~Ï�ÑUÕ

å32
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¬æ´�µ)· ¹�¯
����� ¾�¿�À�ÁRQ/¿�À3S��`�!�½�	�~���
T<²�T<²VU W�³P·`´�X;YË³[Z4·�\�]�nì·�^î³�´¶·
ÇxÚ'Î4Ø�Û�Ó~Ó~Ï�Ñ�Úâï ë Ý Î�Ú'Ð&Ï�ÑDí	Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�Ð&Ï�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ��jÙ;Û[_hÙ;Û&ÒAï!Ï�Ñ;Òß×WØ;Ô"Ú"×WØ¤Ï ä Í¤Ð&Ï�Ù;Û&Ò�@;Û�Îßè�Ò~à�Ï�Þ°Ó~ÎRÍ;ïÚ"ÑfÏ�Ú"Ñ¤Ï�ÑhÙ¤ÎßÏ�ÚâÙ;Ú"ï!Ï�Ñ;ÒRÚ Ý Ñ;Û&Ô'Ï�Ñ�@;Û�ÎRè;ÎRÛ&Í;ï Û�è;è�ÚâÔ"Ù¤Ï�Ó�Õ,æ Ý ï>Ú'ÓoÒ Ý Ô"Ô'Ó~ÏAÙ;Ú'Ï4éãÛ&Ø¤ÎßÐ&Ï�Ñ Ý ï>ï>Ï�Ñ¤Ïm@�Û�Îßè¤áÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ�Û&Í�×�Ø\Ô"Ï�Ù;Ú'Ð�Ô"Ú"×WØ�ï�Ú'Ó�ÜÖÚâÔ'ûNÏAë Ý ÑCÙ;ÎßÏ�ÚUåoÛ&ÒßÚ"Ò~ë�Ï�Þ°Ó Ý ÎßÏ�Ñ\Ù�Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô'èzÛ�ÎoÒßÏ�Ú"ÑUÕðAÚ'Ï<ð4ÎßÏ�Ú'û¶Û�Îßè�Ï�Ñ ÓßØ;Ï Ý ÎRÚ'ÏAë Ý Ñ/.îØ Ý ï�Û&Ò6â Ý Í;Ñ¤Ð`� É;a?Ê1¦�%ãèzÏ�ÒRÛ�Ð&ÓñÐ&Ï�Ñ;Û&Í\Ù�Ú'Ï�Ò�C

b�Ï�Ù¤Ï>ÒßÚ"×WØ°Ó~è�Û�ÎßÏ�@;Û�Îßè�Ï�Ô6óÛ[_&Ó$ÒßÚ"×WØ Û&Í;Ò<Ù¤ÎßÏ�Ú�ÈlÎRÚ"ïDóÛ�ÎßûGÛ�ÎRèzÏ�Ñ Ù;Í¤Î�×�Ø Û&Ù;Ù;Ú"ÓßÚ'ë�Ï@�Û�Îßè�ï>Ú"ÒR×�Ø,Í;Ñ¤ÐbØ¤Ï�ÎRÒ~Ó~Ï�ÔâÔ'Ï�Ñ
�DÚ'ÓîÙ¤Ï�Ñ~È`ÎRÚ"ïIóÛ�Îßû¶Û�Îßè�Ï�Ñ

R * G * B Ï�ÎßÐ�Ú'è�ÓoÒRÚ"×�ØCÙ�Ú'ÏòÛ&Ù;Ù;Ú'ÓßÚ'ë0Ïm@;Û�ÎRè�ï>Ú"Òß×WØ,Í;Ñ¤Ð�Û&Ô"Ò Ý Ü�Í
X + RR c GG c BB d �Í¥°Õ§¦�%

ðAÚ'Ï�ÈlÎ�Ú"ïIóÛ�Îßû¶Û�Îßè�Ï�Ñ$ï óÍ�ÒßÒ~Ï�Ñ!Ù;Û�è�Ï�Ú¤Ñ;Û�Ó¿óÍ¤ÎRÔâÚ"×�ØbÔ"Ú"Ñ;Ï�Û�ÎýÍ�Ñ;Û�è�Ø�óÛ&Ñ¤Ð�Ú"Ð4Ò~Ï�ÚâÑ��&ÙUÕ ØUÕ�Ï�ÒlÙ;Û�Îßû�ÒßÚ"×WØbÞ�Ï�Ú"Ñ¤ÏÙ;Í¤Î�×�Ø/�DÚ"Òß×WØ¤Ï�ÑCÙ¤Ï�ÎîÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎRÏ�ÑCèzÏ�ÚâÙ¤Ï�ÑhÏ�ÎßÜ�Ï�Í¤Ð&Ï�Ñ\ÔâÛ&ÒßÒ~Ï�ÑCÞ óÝ Ñ;Ñ¤Ï�ÑUÕä Ô"ÒýÏ�Ú"Ñ>æ,Û�Ó~ÜîïIóÝ Ð�Ô"Úâ×�Ø¤Ï�Î¡È`ÎRÚ"ïIóÛ�Îßû¶Û�Îßè�Ï�Ñ	éÖÍ¤ÎRÙ¤Ï�ÑbÜ&Õ å4Õ�É Î ¥;Éîë Ý Ñ!Ù;Ï�ÎK-�¤ êe�=- Ý ï>ï>Ú"ÒßÒRÚ Ý Ñ>¤ Ñ°Ó~Ï�Î~áÑ;Û�ÓßÚ Ý Ñ�Û&Ô'ÏÖÙ¤Ï4Ô!f ê`×�ÔâÛ&Ú'ÎRÛ�Ð&Ï&%�Ù�Ú'Ïñû Ý Ô'Ð&Ï�Ñ;Ù¤Ï�Ñ�ï Ý Ñ Ý ×�Ø;Î Ý ï!Ï�ÑCæ°Ó~ÎRÛ&Ø;Ô'Ï�Î`ûNÏ�Ò~Ó~Ð&Ï�Ô"Ï�Ð&Óg�¶Ù¢Õ ØUÕ¤æ,Ó~ÎRÛ&Ø;Ô'Ï�Î��Ù¤Ï�ÎßÏ�Ñ æ,àzÏ�Þ°Ó~ÎRÍ;ï Û&Í;Ò�Ï�Ú"Ñ;Ï�ÎbÏ�ÚâÑ¤Ü�Ú'Ð&Ï�Ñ Ç Ï�Ô"Ô'Ï�Ñ�Ô6óÛ&Ñ¤Ð&ÏhèzÏ�ÒßÓ~Ï�Ø Ó)%	C\Ä Ý Ó>ï>Ú'Ó�Ë�Ê Ê&Ñ;ï/��©AÎ�óÍ;Ñ ï>Ú'Ó
Ì "I °ÕÒÉ�Ñ;ï Í�Ñ;Ù åìÔâÛ&Í�ï�Ú'Ó/")¥ Ì Õha�Ñ�ïCÕ��DÚ'ÓòÙ;Ú'Ï�Ò~Ï�ÑDÏ�ÎßÐ&Ï�è�Ï�Ñ ÒßÚ"×WØDÙ�Ú'ÏbÚâÑ ä è;è�ÚâÔ"Ù;Í;Ñ¤Ð,¥°Õ§¥hÙ�Û�ÎßÐ&Ï8áÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó~Ï�Ñ�í	Í¤Îßë�Ï�ÑDûRóÍ;Î

R * G * B Ü�Í¤Î<ðAÛ�ÎRÒßÓ~Ï�Ô"Ô"Í;Ñ¤Ðhï Ý Ñ Ý ×�Ø;Î Ý ï>Û�ÓßÚ"Òß×WØ¤Ï�ÑWª�Ú"×WØ°ÓßÒ�Õ9 Öï Ü&Õ å4Õ�ª�Úâ×�Ø°ÓÜ�ÍbÏ�ÎßÜ�Ï�Í¤Ð&Ï�Ñ��&Ù;Û&Ò�Ï�Ú"Ñ¤Ï�ï ï Ý Ñ Ý ×WØ¤Î Ý ï!Ï�Ñ!æ°Ó~ÎRÛ&Ø;Ô"Ï�Î ï>Ú"Ó¶Ç Ï�Ô"Ô'Ï�Ñ�Ô6óÛ&Ñ¤Ð&Ï Ì a?Ê&Ñ�ï Ï�Ñ ÓßÒßà;ÎRÚ"×WØ°Ó���ï�óÍi_�áÓ~Ï�Ñ�Û&ÔâÒ Ý Ù;Ú'Ïîï Ý Ñ Ý ×WØ¤Î Ý ï!Ï�Ñ�æ°Ó~ÎRÛ&Ø;Ô'Ï�Î\Ä Ý Ó`Í;Ñ;ÙP©4Î�óÍ;Ñ!Í;Ñ;Ð&Ï�û^óÛ&Ø¤Î`Ü�Í>Ð�Ô'Ï�Ú"×WØ¤Ï�Ñ�.�Ï�Ú"Ô'Ï�Ñ�Ð&Ï�ï>ÚâÒß×�Ø°ÓéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕê`Ò�éñÚ'Î�Ù<Í;Ñ;ï>Ú"Ó~Ó~Ï�Ô'è�Û�Î�Ù¤Ï�Í;ÓßÔ"Ú"×WØ���Ù;Û[_ÖÙ;Ï�Î�æ,Û�Ó~ÜìÜ�Í¤Îýð4ÎßÏ�Ú'û¶Û�ÎßèzÏ�Ñ°ÓßØ¤Ï Ý Î�Ú'ÏlÑ,Í¤Î�Ï�Ú"Ñ;Ð&Ï�Òß×�Ø;Î�óÛ&Ñ¤Þ°Ó¢Ð�Ú"Ô'Ó��Ù;Û�Ú"ÑCÙ¤Ï�Î�È`ÎRÛ�<¤Ú"ÒìÞ�Ï�Ú"Ñ¤Ï<æ°Ó~ÎRÛ&Ø;Ô"Ï�Îoï�Ú'ÓãÑ¤Ï�Ð�Û�ÓßÚ'ë�Ï�ÎT¤^Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ'ÓPóÛ�ÓìÏ <,ÚâÒ~ÓßÚ'Ï�ÎßÏ�ÑUÕ;æ°ÓßÛ�Ó~ÓßÙ¤Ï�ÒRÒ~Ï�ÑCÞUóÝ Ñ;Ñ¤Ï�ÑÑ,Í¤ÎËÙ�Ú'Ï�@;Û�ÎRèzÏ�ÑhÙ;Û�ÎßÐ&Ï�ÒßÓ~Ï�Ô"Ô'ÓìéìÏ�Î�Ù¤Ï�Ñ��0Ù;Ú"ÏÖÒßÚ"×WØ�Ù�Í¤ÎR×WØ,ª�ÚâÑ¤Ï�Û�ÎßÞ Ý ïbè�Ú"Ñ�Û�ÓßÚ Ý Ñ!Ù¤Ï�Î6ÈlÎRÚ"ïDóÛ�ÎßûGÛ�ÎRèzÏ�Ñï>Ú'Óoà Ý ÒßÚ'ÓßÚ'ë0Ï�Ñhç Ý ÎßûGÛ�Þ°Ó Ý ÎßÏ�Ñ R * G * B Ï�ÎßÜ�Ï�Í¤Ð&Ï�ÑIÔâÛ&ÒßÒ~Ï�ÑUÕ
¢jÍ¤Î`ç�Ï�ÎRÙ¤Ï�Í¤ÓßÔ"Úâ×�Ø,Í;Ñ¤ÐòÙ;Ú"Ï�Ò~Ï�Òìæ,Û&×WØ°ë�Ï�ÎRØ;Û&Ô"Ó~Ï�Ò�Ò Ý Ô"Ô�Ù;Ï�Î�¥�ðÖá�@;Û�Îßè;Î�Û&Í;ïrÐ&Ï�Ñ�Û&Í¤Ï�ÎËè�Ï�Ó~ÎRÛ&×WØ°Ó~Ï�ÓËéoÏ�Î~áÙ¤Ï�Ñ�Czê`Ú"Ñ¤Ï<í Ý ï!à Ý Ñ;Ï�Ñ Ó~Ï$Ù;Û�ÎRÚ"Ñ\ÚâÒ~ÓñÙ;Ú'Ï ¤^Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ'ÓPóÛ�Ó�Õ�Ç Ú'Î�ÙCÏ�Ú"Ñ~@;Û�ÎRè°ë0Ï�Þ Ó Ý ÎAï>Ú'ÓãÏ�Ú"Ñ;Ï�ï æ°Þ�Û&Ô"Û�Îï�Í;Ô'ÓßÚ'àzÔ"Ú'Ü�Ú'Ï�ÎßÓ��jóÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÓ4ÒßÚ"×WØ\Ü�éãÛ�ÎAÒ~Ï�Ú"Ñ¤Ï$¤ Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ"ÓPóÛ�Ó�� B Ï�Ù Ý ×WØ�Ñ�Ú"×�Ø°ÓîÒ~Ï�ÚâÑ¤Ï_@;Û�Îßè�Ï&ÕUðAÛ&Ø¤Ï�ÎòÒ Ý Ô"Ô'Ï�ÑûRóÍ¤Î�Ù;Ú'Ï�Ò~ÏãåìÏ�Ó~ÎRÛ&×WØ ÓßÍ�Ñ¤Ð<Û&Ô"Ô'ÏT@;Û�Îßè�Ï�Ñ óÍ¤è�Ï�ÎlÙ;Ú'Ï6¤^Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ'ÓPóÛ�ÓýÑ Ý ÎRï>Ú"Ï�ÎßÓýéìÏ�Î�Ù¤Ï�ÑUÕ�ð4Ú"Ï�Ò~Ï�Ï4à�Ï�ÎRÛ�ÓßÚ Ý Ñ
åij
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E���1ú[�1÷EBUö)����ùûøt� ö)�vu¶÷Gù7�xwü�÷�Lëü�÷ED¸ö)�	@�y�øgz�{�|&|;���~}V�3��÷;w���Rz����&�I�1�)���~}���I�	�`ýþü��Mz��&�#��� �;���~}�� �&�N�O�
ÎßÏ�Ù;Í;Ü�Ú'Ï�ÎßÓãÙ¤Ï�Ñ~¥�ðÖá�@;Û�Îßè;Î�Û&Í;ï Û&Í¤û Ï�Ú"Ñ¤Ï_¦�ðÖá�@;Û�ÎRèzÏ�è�Ï�Ñ¤Ï C

r + R
R c G c B * �Í¥°Õ§¥�%

g + G
R c G c B * �Í¥°Õ�"�%

b + B
R c G c B

d �Í¥°Õ Ì %ê`ÒDÚ"Ò~Ó\Û&Í;ÒßÎßÏ�Ú"×WØ¤Ï�Ñ;Ù��ãÑ,Í¤ÎIÙ;Ú"Ï í Ý ï!à Ý Ñ¤Ï�Ñ°Ó~Ï�Ñ r
Í�Ñ;Ù

g
Ü�ÍöèzÏ�Ó~Î�Û&×�Ø°Ó~Ï�Ñ��ñÙ�Û Ý[� Ï�Ñ�ÒßÚ"×WØ ÓßÔâÚ"×�Ø

b + 1 D r D g
Õ4ðAÚ'ÏA©4ÎßÏ�Ñ¤Ü�Ï Ù¤Ï�ÎDÒßÚâ×�Ø°Ó~è�Û�ÎßÏ�Ñi@�Û�ÎßèzÏ�Ñ éñÚ"ÎRÙLÙ;Í¤ÎR×WØþÛ&Ô"Ô"Ï�ÒßÚ"×WØ°Ó~è�Û�ÎßÏ�Ñþï Ý Ñ Ý á×WØ¤Î Ý ï>Û�ÓßÚ"ÒR×�Ø¤Ï�ÑA@�Û�ÎßèzÏ�Ñ ë Ý Ñ èzÔ"Û&Í è�Ú"Ò>Î Ý Ó>è�Ï�Ò~ÓßÚ"ï>ïbÓ>Í;Ñ;Ù Ú"Ò~Ó>Û&Ô"ÒfØ°Í;ûNÏ�Ú"ÒßÏ�Ñ¤û óÝ Î�ï>Ú'Ð&Ïhí<Í¤Îßë�Ï�)æ°à�Ï�Þ Ó~Î�Û&Ô'Þ°Í;Îßë�Ï&%	Ð&Ï�Ð&Ï�èzÏ�Ñ¢ÕËðAÛ Ñ,Í¤Î!Ù;Ú'Ï~@;Û�ÎRèzÏ�Ñ�ÚâÑ;Ñ¤Ï�ÎRØ;Û&Ô"è Ù;Ú"Ï�Ò~Ï�Î�@ Ý ÎRï Ù;Í¤ÎR×WØA�IÚ"ÒR×�Ø,Í;Ñ¤Ðï Ý Ñ Ý ×�Ø;Î Ý ï>Û�ÓßÚ"Òß×WØ¤Ï�ÎP@;Û�Îßè�Ï�Ñ Ï�ÎRÜ�Ï�Í¤Ð&ÓféoÏ�ÎRÙ;Ï�Ñ�ÞUóÝ Ñ;Ñ¤Ï�Ñ��lÏ�ÎRÐ�Ú'è;ÓfÙ�Ú'Ï\ë Ý Ñ Ù¤Ï�Î\æ°àzÏ�Þ°Ó~ÎRÛ&Ô'Þ,Í¤Î~áë�Ï�Í;Ñ;Ù�Ù;Ï�Î$ç�Ï�ÎßèzÚ"Ñ;Ù;Í;Ñ;Ð\Ú"Ø¤ÎßÏ�Î$èzÏ�Ú"Ù;Ï�Ñ�ê`Ñ�Ù¤Ï�Ñ�� ÈËÍ¤Îßà�Í;ÎRÔ"Ú"Ñ;Ú"Ï&%oÏ�Ú"Ñ¤Ð&Ï�ÒR×�Ø;Ô Ý ÒßÒ~Ï�Ñ¤Ï,@ýÔ6óÛ&×WØ¤ÏhÙ¤Ï�ÑÄñÛ&Í�ï Û&Ô"Ô'Ï�ÎòïIóÝ Ð�Ô"Ú"×WØ¤Ï�Ñ @;Û�Îßè�Ï�ÑUÕ¢êËÒòÚ"Ò~ÓAÒ Ý û Ý ÎRÓ Ý[� Ï�Ñ;ÒRÚ"×�Ø°ÓßÔ"Úâ×�Ø��zÙ;Û[_\Ù;Í¤ÎR×WØ�Ù;Ú'Ïbë Ý Ñ Ù¤Ï�Î�-�¤^êë Ý ÎßÐ&Ï�Ð&Ï�è�Ï�Ñ¤Ï�Ñ�È`ÎRÚ"ï óÛ�ÎRûGÛ�Îßè�Ï�Ñ Ñ;Ú"×WØ°ÓÖÙ¤Ï�Î<Ð&Ï�ÒRÛ&ï$Ó~Ï>ÒRÚ"×�Ø°Ó~è�Û�ÎRÏ>@;Û�ÎRè;èzÏ�ÎRÏ�Ú"×�Ø��jÒ Ý Ñ;Ù¤Ï�ÎRÑ Ñ,Í¤ÎAÏ�Ú"Ñ.�Ï�Ú"Ô'è�Ï�ÎßÏ�Ú"×WØ�Û�è�Ð&Ï�Ù¤Ï�×RÞ°ÓîéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ�Þ�Û&Ñ;ÑUÕð4Ï�Î	ç Ý Ô"ÔâÒ~ÓPóÛ&Ñ;Ù;Ú'Ð&Þ0Ï�Ú'Ó4Ø�Û&Ô'èzÏ�Î$Ò Ý Ô"Ô�Û&Í;×WØ Ñ Ý ×�Ø Ï�ÚâÑ¤Ï!Ü�éoÏ�Ú'Ó~Ï ä ÎßÓ<Ù¤Ï�Î_@;Û�ÎRè�ï>Ú"Òß×WØ,Í;Ñ¤Ð�Ï�Îßé$óÛ&Ø;Ñ°ÓéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ,ðAÚ'Ïòè�Ú"ÒRØ¤Ï�ÎìÙ�Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô'Ó~ÏI@ Ý ÎRï Ù¤Ï�ÎîÛ&Ù;Ù�Ú'ÓßÚ'ë�Ï�ÑP@;Û�Îßè�ï�Ú"Òß×WØ°Í�Ñ¤Ð	Ó~ÎRÚ � ÓoûRóÍ¤ÎãÒ Ý Ð&Ï�Ñ;Û&Ñ;Ñ°Ó~Ï
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ª�Úâ×�Ø°Ó~û¶Û�ÎßèzÏ�Ñ Ü�Í���ÙUÕ ØUÕ¶@�Û�ÎßèzÏ�Ñ���Ù;Ú'ÏfÙ;Û&Ù;Í¤ÎR×WØ Ï�Ñ°ÓßÒ~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ���Ù;Û[_IÏ�Ú"Ñ;Ï�ª�Ú"×WØ°ÓäH Í¤Ï�ÔâÔ'ÏbÒßÏ�Ô'è�Ò~Ó_ª�Ú"×WØ ÓÛ�è�Ò~Ó~Î�Û&Ø;Ô'Ó�Õ?¢ýÕ åÖÕ�Ï�Ñ°ÓßÒ~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ�åoÚ"Ô"Ù;Ï�Î�Û&Í¤û�Ù;Ï�ï�- Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�ÎRï Ý Ñ;Ú'Ó Ý Î Ý Ù¤Ï�Î\@¤Ï�ÎRÑ�Ò~Ï�Ø¤Ï�ÎýÙ;Í¤ÎR×WØ$ª�Ú"×WØ Ó^áû¶Û�ÎßèzÏ�Ñ¢Õ0ðAÚ'Ï ä Ñ¤Ü�Ï�Ú'Ð&ÏÖÏ�Îßû Ý Ô"Ð&ÓËØ;Ú'Ï�ÎìÙ;Í¤ÎR×WØ!Ô"Û&Í¤ûGÏ�Ñ;Ù¤Ï�Ò ä Í;ÒRÒ~Ï�Ñ;Ù¤Ï�Ñ�ë Ý Ñ�êËÔ'Ï�Þ Ó~Î Ý Ñ¤Ï�Ñ��0Ù;Ú"ÏñÛ&Í¤ûUÙ;Ú'ÏåoÚ"Ô"Ù;ÒR×�Ø;Ú"ÎRï Ý è�Ï�ÎV��óÛ&×WØ¤ÏýÓ~ÎßÏ � Ï�Ñ�Í;Ñ�Ù$Ù Ý ÎRÓ�Ï�Ú"Ñ$û¶Û�Îßè�Ú'Ð&Ï�Ò ä Í5�;Ï�Í;×WØ Ó~Ï�Ñ$Ù¤Ï�Ò�È`Ø Ý Òßà�Ø Ý ÎRÒ�èzÏ�éÖÚ'ÎßÞ�Ï�ÑUÕ¤^Ñ�Ù;Ï�ÎìÑ;Û�Ó�óÍ;ÎRÔ"Ú"×WØ¤Ï�Ñ� 4ïbéìÏ�Ô"Ó`è�Ï�Ð&Ï�Ð�Ñ¤Ï�Óîï>Û&ÑhÙ;Û�Ð&Ï�Ð&Ï�Ñ óÍ¤è�Ï�ÎßéñÚ'Ï�Ð&Ï�Ñ�ÙfÙ¤Ï�ÎãÒßÍ;è;Ó~ÎRÛ�Þ°ÓßÚ'ë�Ï�Ñ,@�Û�Îßè¤áï>Ú"ÒR×�Ø,Í;Ñ¤Ð¤Õ�ð4Ï�Î\@;Û�ÎRèzÏ�Ú"Ñ�Ù¤ÎRÍ;×�Þr��Ù¤Ï�Ñ$Ù;Ï�ÎýåìÏ�Ó~ÎRÛ&×WØ°Ó~Ï�Îýë Ý Ñ	Ï�ÚâÑ¤Ï�ï ©4Ï�Ð&Ï�Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ;ÙbÏ�ÎRØ�óÛ&Ô'Ó���Ï�Ñ°ÓßÒ~Ó~Ï�Ø°ÓÙ;Û&Ù;Í;ÎR×�Ø���Ù;Û[_IÏ�Ú"Ñ�.�Ï�Ú"Ô�Ù¤Ï�Ò_ª�Ú"×WØ ÓßÒ���Ù;Û&Ò$Û&Í¤ûoÙ;Ú'Ï!Ï4è�Ï�ÎV��óÛ&×WØ¤Ï!Ù¤Ï�Ò$©4Ï�Ð&Ï�Ñ�Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù¤Ï�Ò$Ó~ÎRÚ � Ó��Uë Ý ÑÙ;Ú'Ï�ÒßÏ�Î<ÎßÏ��;Ï�Þ°ÓßÚ'Ï�ÎßÓòéñÚ"ÎRÙ��jé$óÛ&Ø¤ÎßÏ�Ñ�Ù Ù¤Ï�Î_ÄñÏ�Ò~Ó$Û�è�Ò Ý Îßè�Ú'Ï�ÎßÓAéñÚ"ÎRÙUÕ¢ðAÛ&Ø¤Ï�Î$Ø;Ï�Ú�_&Ï�Ñ Ù;Ú'Ï�ÒßÏ,@;Û�Îßè�Ï�ÑÛ&Í;×WØ!í óÝ Îßà�Ï�Îßû¶Û�ÎßèzÏ�Ñ¢Õ�í óÝ ÎßàzÏ�ÎRûGÛ�Îßè�Ï�Ñ�éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑbéoÏ�Ð&Ï�Ñ!Ù¤Ï�Î ä è�Ò Ý Îßà;ÓßÚ Ý Ñ��)æ¤Í¤è;Ó~ÎRÛ�Þ°ÓßÚ Ý Ñ(%�Û&Í;×WØ!Û&Ô"Òæ,Í¤è�Ó~ÎRÛ�Þ ÓßÚ Ý Ñ;Ò~û¶Û�ÎßèzÏ�Ñfè�Ï�Ü�Ï�Ú"×�Ø�Ñ¤Ï�Ó�Õä Ô"Ô'Ï�@;Û�ÎßèzÑ°Í�Û&Ñ;×8Ï�Ñ!Ù¤Ï�Î`í�óÝ ÎRàzÏ�Îßû¶Û�Îßè�Ï�Ñ>Ô"Û&ÒßÒßÏ�Ñ!ÒßÚ"×WØ>Û&Í¤ûjÙ¤ÎßÏ�Ú�ÈlÎ�Ú"ïIóÛ�Îßû¶Û�Îßè�Ï�Ñ�ÎßÏ�Ù;Í¤Ü�Ú'Ï�ÎRÏ�Ñ�C)©4Ï�Ô'è���DÛ�Ð&Ï�Ñ ÓßÛ�Î Ý ÓìÍ;Ñ�Ù!¢�"0Û&Ñ°è�Ô"Û&Í¢Õ ¤^Ñ�Ù¤Ï�Ît- Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�ÎRÓ~Ï�×�Ø;Ñ�Ú'Þ$Ú"ÒßÓ`Ù;Ú'Ï�Ò~Ï ä ÎßÓ`Ù;Ï�Î�@;Û�Îßèzï>Ú"Òß×WØ,Í;Ñ¤ÐAë Ý ÎÛ&Ô"Ô'Ï�ï è�Ï�Ú�@;Û�ÎRè�Ù¤Î�Í;×RÞ0Ï�ÎRÑ�ë Ý Ñ\åìÏ�Ù¤Ï�Í¤ÓßÍ;Ñ;Ð¤Õä è�Òß×WØ;Ô"Ú'Ï�_&Ï�Ñ;Ù Ò Ý Ô"Ô'Ï�Ñ�Ñ Ý ×WØ�Ï�Ú"Ñ�ï>Û&Ô`Ù;Ú"Ï>éñÚ"×WØ°ÓßÚ'Ð�Ò~Ó~Ï�Ñ ê`Ú"Ð&Ï�Ñ;Òß×WØ;Û�ûNÓ~Ï�Ñ�Ü�Í;ÒßÛ&ï>ï>Ï�Ñ¤Ð&Ï�ûGÛ[_&Ó�éoÏ�Î~áÙ¤Ï�Ñ�C

É�Õ�b&Ï�Ù¤Ï«@;Û�Îßè�ÏbÞ¿Û&Ñ;ÑDáoÜ�Í;ï>Ú"Ñ�Ù¤Ï�Ò~ÓîÓßØ¤Ï Ý ÎRÏ�ÓßÚ"Òß×WØ\áãÛ&Í;Ò�¥�û¶Û�Îßè�Ú"Ð&Ï�Ñ^ª�Úâ×�Ø°ÓäH°Í¤Ï�Ô"Ô'Ï�ÑhÐ&Ï�ï>ÚâÒß×�Ø°ÓéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ��¶Ú"Ñ$Ù¤Ï�Î�È`ÎRÛ�<¤Ú"Ò¢Ð�Ú'è�Ó¢Ï�Ò�åìÏ�Òß×WØ¤Î�óÛ&Ñ;Þ°Í;Ñ;Ð&Ï�Ñ	Ù;Í¤Î�×�ØòÙ;Û&Ò`@¤Ï�Ø;Ô"Ï�Ñ	Ñ¤Ï�Ð�Û�ÓßÚ'ë0Ï�Î`ª�Ú"×�Ø°ÓßÚ"Ñ¤áÓ~Ï�Ñ;ÒßÚ'Ó óÛ�Ó~Ï�Ñm%�Õ
¦°Õ<ðAÛ&Òlï!Ï�Ñ;Òß×WØ;Ô"Úâ×�Ø¤Ï ä Í;Ð&ÏîÞ¿Û&Ñ�Ñ!Ñ;Ú"×WØ ÓýÙ;Ú'Ïñæ°à�Ï�Þ°Ó~ÎRÛ&Ô'Þ Ý ï!à Ý Ñ¤Ï�Ñ°Ó~Ï�ÑbÏ�Ú"Ñ¤Ï�Î¡@;Û�Îßè�ÏñÛ&Íi� óÝ Ò~Ï�ÑUÕ
¥°ÕI@;Û�Îßè�Û&Ù�Ù;Ú'ÓßÚ Ý Ñ�Coæ°Ï�ÚG� Ï�Ú"Ñ¤Ï óä H°Í;Ú'ë�Û&Ô'Ï�Ñ¤Ü�ÎßÏ�ÔâÛ�ÓßÚ Ý Ñ�C C1

�
C2 ��� C1

Í�Ñ;Ù
C2

éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑûGÛ�ÎRè�Ô"Ú"×WØ�Ð�Ô"Ï�Ú"×�ØhéãÛ&Ø¤ÎRÐ&Ï�Ñ Ý ï>ï!Ï�ÑUÕ¤ðAÛ&Ñ;ÑCÐ�ÚâÔ'Ó�C
C1

�
C2 * C �1 � C �2 + � α1C1 c α2C2

�
α1C �1 c α2C �2 d �Í¥°Õh �%

"¤ÕI@;Û�Îßè�ÒRÍ¤è;Ó~ÎRÛ�Þ°ÓßÚ Ý Ñ�C
C1 c C2

�
C �1 c C �2 * C1

�
C �1 + � C2

�
C �2 d �Í¥°ÕûË�%

Ì ÕI.�Î�Û&Ñ;ÒßÚ'ÓßÚ'ë,Ú'ÓPóÛ�Ó�C
C1

�
C2 * C2

�
C3 + � C1

�
C3 d �Í¥°Õha�%

T<²�T<²6± ��YË³[Zoµi��µA]¤·t� ·
¤^ï åìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØ<Ù¤Ï�Î åìÚâÔ"Ù¤ë�Ï�ÎRÛ�ÎRèzÏ�Ú'ÓßÍ�Ñ¤ÐìÍ�Ñ;Ù ó ñè�Ï�ÎßÓ~ÎRÛ�Ð�Í�Ñ¤ÐñÏ <¤Ú"Ò~ÓßÚ'Ï�ÎRÏ�ÑòÜ�Û&Ø;Ô'ÎßÏ�Úâ×�Ø¤Ï�Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒR×�Ø;Ú"Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï@;Û�ÎßèzÒ#"°ÒßÓ~Ï�ï!Ï&Õ¢ðAÛhûNÎRÛ�Ð&Ó<ï�Û&Ñ ÒßÚ"×WØ�� Ý è�Ï�ÒòÙ¤Ï�Ñ;Ñ�Þ�Ï�Ú"Ñ Ý à;ÓßÚ"ï�Û&Ô'Ï�Ò @;Û�Îßè�Òä"°Ò~Ó~Ï�ï Ð�Ú"è;ÓòÍ;Ñ;Ù Û&Ô"Ô'Ï
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åoÚ"Ô"Ù;Ù�Û�Ó~Ï�Ñ!Ú"Ñ!Ù;Ú'Ï�Ò~Ï�ï Ù�Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô'Ó�éoÏ�ÎRÙ;Ï�Ñ!Ò Ý Ô"Ô'Ó~Ï�ÑUÕ&ðAÚ'ÏÐ. Û&Í¤Ð�Ô"Úâ×�Ø¤Þ0Ï�Ú'Ó�ë Ý Ñ,@;Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï�ÑfÔ6óÛ[_&ÓÒßÚ"×WØ\Û&Ô"Ô"Ï�ÎRÙ;Ú"Ñ¤Ð�ÒñÍ;Ñ°Ó~Ï�Îîë°Ú"Ï�Ô'Ï�Ñ\ë�Ï�Î�Òß×�Ø�Ú'Ï�Ù¤Ï�Ñ¤Ï�Ñ ä Ò~à�Ï�Þ Ó~Ï�ÑDèzÏ�Ó~Î�Û&×�Ø°Ó~Ï�Ñ���Ò Ý Ù�Û[_fï>Û&ÑDÞ�Ï�Ú"Ñ¤Ï�ÒÖÛ&Ô"ÒÍ;Ñ;Ú"ë�Ï�ÎRÒ~Ï�Ô"Ô Ý à;ÓßÚ"ï>Û&Ôjè�Ï�Ü�Ï�Ú"×WØ;Ñ¤Ï�Ñhé!óÍ;ÎRÙ¤Ï&Õê`ÚâÑ ä Ò~à�Ï�Þ ÓbÞ¿Û&Ñ�Ñ Ù�Ú'Ï ä Ñ;Òß×WØ;Û&Í;Ô"Úâ×�Ø¤Þ0Ï�Ú'ÓòÙ¤Ï�Î>@�Û�Îßè�Ù�Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Í�Ñ¤ÐDÒ~Ï�ÚâÑUÕ�ðAÚ'Ï�Ò~ÏhÚ"Ò~ÓbéñÚ'ÏféñÚ'Î�Û&ïåìÏ�Ú"Ò~à�Ú"Ï�Ô Ï�ÚâÑ¤Ï�ÎýÞ Ý Ñ¤Þ°ÎßÏ�Ó~Ï�Ñ ä Í;ûNÐ�Û�è�ÏñÑ Ý ×�Ø!Ò~Ï�Ø;Ï�Ñ�éìÏ�Î�Ù¤Ï�ÑbÜ&Õ åÖÕ Ú"ï ÜAæ,çñá�@;Û�ÎRè;ÎRÛ&Í;ï ë,Ú'Ï�Ô°èzÏ�ÒRÒ~Ï�ÎÐ&Ï�Ð&Ï�è�Ï�ÑDÛ&Ô"ÒãÚâïMÄÐ©AåËá�@;Û�Îßè;Î�Û&Í;ïCÕ
¤^ÑfÛ&Ñ;Ù;Ï�ÎßÏ�Ñ ä à;à�ÔâÚ'Þ¿Û�ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñ>Ú"Ò~ÓoÙ;Ú'Ï ©AÔ'Ï�Ú"×WØ;Û�è�ÒßÓPóÛ&Ñ;Ù;Ú'Ð&Þ�Ï�Ú"Ó ë Ý ÑfÐ&Î¿óÝ _&Ï�ÎßÏ�ÎãåËÏ�Ù;Ï�Í¤ÓßÍ;Ñ¤Ð��,ÙUÕ ØUÕ,Ù¤Ï�Îä è�Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù�Ð&Ï�ÎRÛ&Ù¤ÏhÑ Ý ×WØ�Ü�Í Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Ï�Ñ;Ù¤Ï�Î @;Û�Îßè�Ï�Ñ Ò Ý Ô"Ô'Ó~ÏfÚâï @;Û�Îßè�ÎRÛ&Í;ï Ï�ÚâÑ¤Ï Ý ÎßÓßÒRÍ;Ñ;Û�è¤áØ�óÛ&Ñ¤Ð�Ú"Ð&Ï<í Ý Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ°Ó~Ï<Ò~Ï�Ú"Ñ¢Õê`ÚâÑféoÏ�Ú'Ó~Ï�ÎRÏ�Î�©AÏ�ÒßÚ"×WØ ÓßÒßà�Í;Ñ¤Þ°Ó��0Ù¤Ï�ÎîÒ Ý é Ý Ø;ÔzèzÏ�ÚUÙ¤Ï�ÎãèzÛ&Ñ;Ù¤è;ÎßÏ�Ú"Ó~Ï�Ñ;Ò~à�Û�ÎßÏ�Ñ�Ù¤Ï�Ñ ó ÖèzÏ�ÎßÓ~Î�Û�Ð�Í;Ñ¤Ð!Ú"ï@¤Ï�ÎRÑ�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ�Û&Ô"ÒËÛ&Í�×�Ø�èzÏ�Ú�Ù¤Ï�Îoí Ý ï!à;ÎRÚâï>Ú'Ï�Îßè�Û�ÎRÞ�Ï�Ú'ÓýÙ;Ú'Ð�Ú'ÓßÛ&Ô'Ï�ÎËåìÚâÔ"Ù;Ù;Û�Ó~Ï�Ñ�Ü�Í;ï .�ÎRÛ�Ð&Ï�Ñ�Þ Ý ï>ïbÓ��Ú"Ò~Ó!Ù;Ú"ÏR 4Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Í�Ñ¤ÐIë Ý Ñá@;Û�Îßè�Û�ÎßÓ^ábÍ;Ñ;Ù ÜñÏ�ÔâÔ"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒRÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý ÑUÕ�ð4Ú"Ï~È`Ø�"°ÒRÚ Ý Ô Ý Ð�Ú'ÏhÍ;Ñ,áÒ~Ï�ÎßÏ�Î ä Í;Ð&Ï�Ñ Ï�ÎRÔâÛ&Í¤è;Ó!Ï�Ò��ìÚ"ï @;Û�ÎRè�Û�ÎßÓ~Þ�Û&Ñ;Û&ÔÖï�Ú'Ó>Ù¤Ï�Î!Ü�óÛ&Ô'ûGÓ~Ï Ý Ù¤Ï�ÎfÐ�Û�ÎhÑ,Í¤Î>Ï�Ú"Ñ;Ï�ï çAÚ'Ï�ÎßÓ~Ï�ÔÙ¤Ï�Î«¤^Ñ¤û Ý Î�ï>Û�ÓßÚ Ý Ñ;Òßï>Ï�Ñ¤Ð&ÏfÛ&Í;ÒßÜ�Í¤Þ Ý ï>ï!Ï�Ñ���Ù;Ú'ÏhÚ"ï ÜñÏ�ÔâÔ"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒßÞ¿Û&Ñ;Û&Ô`Ï�Ñ°ÓßØ;Û&Ô'Ó~Ï�Ñ Ú"Ò~Ó�ÕýðÖÏ�ÒRØ;Û&Ô'èÒßÚ"Ñ�ÙIÒ Ý é Ý Ø;Ô�è�Ï�Ú"ï @;Û�Îßè;ûGÏ�ÎRÑ;ÒßÏ�Ø¤Ï�Ñ Û&Ô"ÒÖÛ&Í�×�Ø Ú"Ñ�Ù¤Ï�ÎòÙ;Ú'Ð�Ú'ÓßÛ&Ô"Ï�ÑIåoÚ"Ô"Ù¤ë0Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ¤Ð�@;Û�ÎRè�Ò#",Ò~Ó~Ï8áï!ÏDÐ&Ï�è;Î�óÛ&Í;×WØ;Ô"Ú"×WØ���Ù;Ú'ÏDÛ&Í;Ò�Ï�ÚâÑ¤Ï�ï ÜÖÏ�Ô"Ô"Ú'Ð&Þ0Ï�Ú'ÓßÒ~Þ�Û&Ñ;Û&ÔTª Ý Ù¤Ï�Î!â ûRóÍ;ÎfÙ;Ú'Ï¨ª�Í;ï>ÚâÑ;Û&Ñ¤Ü8á Ý àjÙ¤Ï�Îæ,×WØ°éoÛ�ÎRÜ�éìÏ�Ú _�á�¤ Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ>Í;Ñ;Ù�Ü�éoÏ�ÚjÒ Ý Ð¤Õ�@;Û�ÎßèjÙ;Ú � Ï�ÎßÏ�Ñ¤Ü�Þ�Û&Ñ óÛ&Ô'Ï�Ñ�û óÍ¤ÎãÙ;Ú'Ï�@;Û�Îßè�Û�ÎRÓßÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ áÝ Ñ è�Ï�Ò~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ¢Õ�ê`Ò$Ú"Ò~Ó	Û�è�Ï�Î$Ò Ý û Ý ÎßÓ$Þ°Ô"Û�ÎU�¢Ù;Û[_DÙ¤Ï�Î	ç�Ï�ÎRÔ"Í;Ò~Ó	ë Ý Ñ�@;Û�ÎßèzÛ�ÎßÓßÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ Ü&Õ åÖÕ Ú"ïåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØCÙ¤Ï�ÎG¡AÍ�Û&Ô"Ú'ÓPóÛ�ÓßÒ~Þ Ý Ñ°Ó~Î Ý ÔâÔ'ÏñÜ�Í~È`Î Ý è�Ô'Ï�ï>Ï�ÑfûRóÍ;Ø¤ÎRÏ�ÑfÞ�Û&Ñ;ÑUÕ;ðAÚ'Ï<Í�Ñ Ó~Ï�Î�Òß×�Ø�Ú'Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï�Ñ�@�Û�Îßè¤áÒ#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï	Ø�Û�èzÏ�ÑCÛ&Ô"Ò Ý Û&Ô"Ô'ÏòÚ"Ø¤ÎRÏAåìÏ�ÎßÏ�×WØ°ÓßÚ'Ð�Í;Ñ¤Ð¤Õ¤^ï û Ý Ô'Ð&Ï�Ñ;Ù¤Ï�ÑDÒ Ý Ô"Ô'Ï�Ñ\Ù�Ú'ÏòÐ&Ï�è;Î óÛ&Í;×WØ;Ô"Úâ×�Ø;ÒßÓ~Ï�ÑCÍ;Ñ;ÙCéñÚâ×�Ø°ÓßÚ'Ð�Ò~Ó~Ï�Ñ/@�Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!ÏbÙ;Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"ÓñÍ;Ñ;ÙÐ&Ï�ïIóÛ[_�Ú"Ø¤ÎßÏ�Ñhê`Ú"Ð&Ï�Ñ;Òß×WØ;Û�ûNÓ~Ï�ÑhÞ,Ô"Û&ÒßÒRÚ��;Ü�Ú'Ï�ÎßÓìéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ
¢¤£k¥§¦/¨�*�©�ªk£(«�¬m¥�i¥;®;¯±°ê`Ò$Ï <¤Ú"Ò~ÓßÚ'Ï�²ßÏ�Ñ�ë�Ï�²ßéñÚ ²V²ßÏ�Ñ;Ù¤Ï�²RéìÏ�ÚâÒ~Ï�³;Ñ°Ó~Ï�²RÒR×�Ø;Ú"Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï«ÄÐ©AåËá�@;Û[²ßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï&ÕýðAÚ'Ï�ë Ý Ñ Ù¤Ï�²�-�¤^êë Ý ²ßÐ&Ï�ÒR×�Ø;ÔâÛ�Ð&Ï�Ñ¤Ï�Ñ,È�²RÚ"ïIóÛ[²ßû¶Û[²ßè�Ï�Ñ!Ø;Û�è�Ï�Ñ>á Ü;³;ï>Ú"Ñ;Ù;Ï�Ò~ÓlÙ¤Ï�²ßÜ�Ï�Ú'Ólá�Ó~Ï�×WØ;Ñ;Ú"Òß×WØ!éoÏ�Ñ;Ú'Ð<åìÏ�Ù¤Ï;³;ÓV³;Ñ¤Ð��Ù;Û Ú"Ñi� Ý Ñ;Ú'Ó Ý ²ßÏ�ÑLÙ;Ú"Ï @�Û[²ßèzÏ�²RÜ�Ï;³¤Ð�³;Ñ¤Ð ó³¤èzÔ"Ú"×WØ¤Ï�²ßéoÏ�Ú"Ò~ÏCÙ;Û&Ù5³5²R×�Ø Ð&Ï�Òß×WØ;Ú'Ï�Ø°Ó��oÙ;Û[_£È`Ø Ý Ò~à�Ø Ý á²ßÏCÙ5³i²�×�Ø ê`Ô'Ï�Þ°Ó´² Ý Ñ¤Ï�Ñ°è�Ï�Òß×WØA³5_\Ü;³;ïàª¢Ï;³�×�Ø°Ó~Ï�Ñ Û&Ñ¤Ð&Ï�²ßÏ�Ð&Ó>éoÏ�²RÙ¤Ï�Ñ¢Õ�ðAÚ'Ï�Ò~Ï~ÈËØ Ý Ò~à�Ø Ý ²RÏ�Ð&Ï�è�Ï�ÑÛ�è�Ï�²fÞ�Ï�ÚâÑ�ï Ý Ñ Ý ×�Øi² Ý ï>Û�ÓßÚ"Òß×WØ¤Ï�Ò�ª�Ú"×�Ø°Ó>Û�è��ËéñÚ'Ï\Ï�Òfè�Ï�ÚñÙ¤Ï�Ñµ-6¤ êlá�È�²RÚ"ïDóÛ[²ßûGÛ[²RèzÏ�Ñ Û&Ñ¤Ð&Ï�Ñ Ý ï�áï!Ï�Ñ éñÚ�²�Ù��ñÒ Ý Ñ;Ù;Ï�²RÑ Ï�ÚâÑ Ð�Û&Ñ¤Ü�Ï�Ò�ª�Ú"×WØ ÓßÒßàzÏ�Þ°Ó´²�³;ïCÕAæ Ý ï>Ú'Ó�Ô"Ú'Ï�Ð&Ï�Ñ Ù;Ú'Ï�Ò~ÏYÈ�²RÚâï óÛ[²ßû¶Û[²ßèzÏ�ÑöÚ"ï¤^Ñ;Ñ¤Ï�²ßÏ�Ñ�Ù;Ï�²hæ°à�Ï�Þ Ó´²�Û&Ô'ÞA³5²ßë�Ï\Ò~ÓßÛ�Ó~ÓhÛ�³¤ûòÚ"Øi²�Õ ä ³i_&Ï�²�Ù¤Ï�ï é¶³5²RÙ¤Ï�Ñ è�Ï�ÚñÙ¤Ï�ÑF@¤Ï�²RÒ~Ï�Ø�Ò#"°ÒßÓ~Ï�ï!Ï�ÑÈ ä ª·&æ,ê�- ä �¹¸�Ú"Ñi¸�²RÒ´¸�Ú"ÓßÒ¤³�Ñ;Ù è(¸�ÚTÑm.Öæ5- Û&Ñ;Ùi¸�²�¸�²RÒ´¸�Ú'ÓßÒ	³;Ñ°Ó´¸�²RÒß×WØ;Ú�¸�Ù�Ô"Ú"×WØi¸�È`Ø Ý Ò~àzØ Ý ²V¸�ë�¸�²~áét¸�Ñ;Ùi¸�Ó�Õ ä Ô"Ò Ý Ð�Ú'è;Óº¸�ÒDÛ�³;×�ØöØ;Ú�¸�²IÑ Ý ×WØþÐ�¸�²RÚ"Ñ;Ð�¸  4Ñ Ó´¸�²�Òß×�Ø�Ú�¸�Ùi¸&Õ��º¸�ÚâÒ~ÓDÚ"ÒßÓ\Û&Ô"Ô�¸�²RÙ;ÚâÑ¤Ð�ÒCÙ;Ú�¸Ñm.Öæ5-Ëá6êËï!à;û~óÛ&Ñ¤Ð�¸�²ßè�Ú"ÔâÙi²�óÝ Øi²V¸�Ñ�Ò#"°ÒßÓ´¸�ï�á æ°àk¸�Ü�ÚÒ�;Þ¿Û�ÓßÚ Ý Ñ!Ð�¸�ïx¸�Ú"Ñ°Ó��¤ét¸�Ñ;Ñhë Ý ïMÄÐ©òå`á æ;"°Ò~Ó´¸�ï Ù;Ú�¸
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U
V
W

îï
+
ìí

0 d 405 0 d 116 0 d 133
0 d 299 0 d 587 0 d 114
0 d 145 0 d 827 0 d 627

îï ìí
R
G
B

îï �Í¥AÔÒÉ�¦�%
Ñ/¸�Í(¸;Æ Ði¸;Å  0�mÇµä�Ä¶É�³5Å ¸NóiË Ù´ÊVË�¸�²VÊ/É�³5á)Þ¿ÆiÏAá)Þ`¸;Ë ÆRÅ�Ï�Ð5Ë��kÕ;Ë�¸�²VÊ´¸�²�Ä/É�³5Å  213��1½Ç41)Å�Ë�Ê¶Ì�¸�²´äÙVá�ÞiÏ�Ím¸;Æi¸;Å  /²�Ù´à5²)³5ÆiÈiÔ ¤�ÆvÐ5Ë ¸;Ù´¸;Å åAÚ3Ù´Ê´¸;Å Î#É�Æ5ÆvÐi¸�²tÿ5É[²VÍk³5ÆAÊ´¸�²�Ù�á)Þ5Ë ¸;Ð	Õ�Ñ�¸;Ë ¸�²K³5ÆiÈ�¸;Ù ÜÉ[Ê´ÊVË�È�Ê´¸�²�OÉ�Ó Ù´Ïxà(É�Ù´Ê´¸;Ó Ó É[²VÊVË È�¸�²�%Kÿ5É[²VÍm¸;ÆRÙ´¸;Þi²�È�³5Ê¼Ð5³i²�á�Þ�Ð5Ë�¸ ª ÜÉ�ÆiÈ�¸�Ði¸�²5�Ø¸�²VÍkË ÆkÐ5³5ÆiÈ�ÙVÓ�Ë Æ5Ë�¸¼É�ÆiÈ�¸;Æ ÜÉ�Þi¸�²VÊÑt¸�²�Ði¸;Æ±Ô

d + 6 �
∆U

1 % 2 c � ∆V
1 % 2 c � ∆W

1 % 2 �Í¥AÔÒÉ�¥�%
â�É�Ù«ª 1 É 1 Í 1 äEåAÚAÙVÊ´¸;ÅðË�Ù´Ê�Ð5³i²)á)ÞÖÝòÏ�Ó�È�¸;ÆkÐi¸vÆ5Ë�á)ÞAÊVÓ Ë Æ5¸;É[²V¸xé ²�É�ÆkÙ´ÝòÏ�²)Å�É[ÊVË�Ï�ÆÖÐ5¸;Ù�ã�âI¢mäEåAÚAÙVÊ´¸;Å�ÙÈ�¸�È�¸�Ím¸;Æ7�

L
1 + 25 8 100Y

Y0 9 1
3 � 16 * 1 : 100Y : 100

�Í¥AÔÒÉN"�%
a
1 + 500 ;�8 X

X0 9 1
3 �<8 Y

Y0 9 1
3 = �Í¥AÔÒÉ Ì %

b
1 + 200 ;�8 Y

Y0 9 1
3 � 8 Z

Z0 9 1
3 = d �Í¥AÔÒÉ; �%

ÜGË�¸�²�Ë ÆvÈ�¸�Í(¸;Æ
X0 * Y0 * Z0

Ð5Ë�¸�é ²�Ë�Ù´ÊVË Å	³5Ó ³5Ù´ä�Ç§¸�²VÊ´¸¼Ði¸;ÙTÄ¼¸�Ý�¸�²V¸;ÆiÕNä�Ç§¸;Ë _�àk³5ÆAÊ´¸;ÙtÉ�Æ±ÔiÒ/Æ5Ù�á)Þ5É�³kÓ Ë á�ÞÈ�Ë�Í5Ê�ª 1 Ð5Ë�¸�Ü¶¸;Ó Ó�Ë�È�Î�¸;Ë�Ê�É�Æ±×AÉ 1 ³5ÆAÊ´¸�²�ÙVá�Þi¸;Ë Ði¸�ÊØÕ�Ñ/Ë ÙVá�Þi¸;Æx²VÏ�Êt³5Æ5ÐxÈ�² Ü³5Æ±×IÍ 1 Õ�Ñ/Ë ÙVá�Þi¸;ÆxÈ�¸;Ó�Í�³5Æ5ÐÍkÓ É�³sÔÒG³5á)Þ¤Å�Ë�ÊÐ5Ë�¸;ÙV¸;Å åAÚ3Ù´Ê´¸;Å Ó É�ÙVÙV¸;Æ�ÙVË�á)Þ¤ÿ5É[²VÍk³kÆ�Ê´¸�²)ÙVá)ÞkË�¸;Ði¸Ø¸;Ë ÆiÝOÉ�á�Þ�É�Ó ÙÒ/ÍkÙ´ÊVÉ�Æ5Ð¤Ë Å ÿ5É[²VÍk²�É�³5ÅÍm¸�²V¸;á)ÞkÆi¸;Æ±Ô
d + 6 �

∆L
1 % 2 c � ∆a

1 % 2 c � ∆b
1 % 2 �Í¥AÔÒÉUË�%©G²�³kÆ5Ð5Ó É[È�¸gÐ5Ë�¸;ÙV¸;Ù/åAÚ3Ù´Ê´¸;Å�Ù�ÍkË�Ó Ði¸�Ê�Ð5É�Ù�.`³5Æ5ÙV¸;Ó Ó�äEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å Õ;³i²¶ÿ5É[²�Í5ÎAÓ�É�ÙVÙVË��5Î[É[ÊVË�Ï�Æ±Ô�ÑGÉ�á)Þ`Ð5Ë�¸NäÙ´¸;Å åAÚ3Ù´Ê´¸;Å �kÆkÐi¸�Ê0ÐkË�¸�ç�Ó É�ÙVÙVË��kÎ#É[ÊVË�Ï�Æ�Ð5³i²�á�Þ��Ø¸�²VÈ�Ó�¸;Ë á�Þ	Å�Ë�Ê6É�¦?Ê Ê~Ði¸;Å Ì3Ë ÙV³i¸;Ó Ó ¸;Æ�æ�Å�à��kÆ5Ði¸;ÆÆ5É�á�Þ�È�¸�Ï�²�ÐkÆi¸�Ê´¸;ÆvÿkÉ[²VÍkÅ	³5Ù´Ê´¸�²�ÆvÙ´ÊVÉ[Ê´Ê�Ô; /Å Ð5Ë�¸;Ù´¸2.º¸�ÊVÞiÏAÐi¸�É�³5á)Þ�²V¸;á�Þ5Æi¸�²�Ë Ù�á)Þ	Õ;³iÈ ÜÉ�Æ5È�Ó Ë á�ÞxÕ;³Å�É�á�Þi¸;Æ±×iÑ¶³5²�Ði¸gÐ5É�Ù�ª>1VÉ?1�Í@1EäEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å ¸;ÆAÊEÑ¶Ë á)Î�¸;Ó�Ê�Ô

P�232



¬k4�¬æ´¶µ¸· ¹mlrµ¸·)8[»#¯�±³±ãº�°�»
¢	ô�¯�ª(£(«�¬m« �£sùs°¿¯BADCØþ ù õmû ÷EA/C
â�Ë�¸ºÍkË�ÙVÞi¸�²�Ím¸�Ê´²�É�á�Þ�Ê´¸�Ê´¸;Æ åAÚ3Ù´Ê´¸;Åx¸`Ù�Ë Æ5Ð Î[É�³5Å Ý Ü³i²�¸;Ë Æ5¸RÉ�Æ5ÙVá�Þ5É�³5Ó Ë�á)Þi¸�è�¸;ÙVá�Þi²V¸;Ë�Ík³kÆiÈ§Ì�Ï�Æÿ5É[²VÍm¸¿È�¸�¸;Ë�È�Æi¸�Ê�Ô�æ�ÙvÑ	Ü³i²�Ð5¸'Õ�Ôßè/ÔtÎ[É�³5ÅGF�¸;Å�É�ÆkÐ É�³iÝ~Ð5Ë ¸~¤EÐ5¸�¸`Î�Ï�Å�Åx¸;Æ±×�Ð5Ë ¸`ÿ5É[²VÍm¸¿¸;Ë Æi¸�²åAÏ�Æ5Æ5¸;Æ�Í(Ó ³5Åx¸ØÉ�Ó ÙpÌAË ¸;Ó)Ä¼Ï�Ê³5Æ5Ð«©G² Ü³5Æ¤Ë Å®ÄÐ©�èKäEåAÚAÙVÊ´¸;Å Õ;³�Ím¸;ÙVá)Þ5²V¸;Ë�Ím¸;Æ±Ô#åAÊVÉ[Ê´ÊVÐi¸;Ù�Ù´¸;Æ¤Ñ Ü³i²�Ði¸Å�É�Æ ÙVË�¸�É�Ó Ù�Þi¸;Ó Ó�¸;Ù�×±ÙVÉ[Ê´Ê´¸;Ù�©G¸;Ó ÍñÍ(¸;Ù�á)Þi²�¸;Ë�Í(¸;ÆsÔsÿ Ü³5²�è�¸;ÆA³5Ê´Õ�¸�²´ä�¤EÆAÊ´¸�²VÝOÉ�áN¸;Ù�ÙVÏ�Ó Ó�Ê´¸�Ð5É�Þi¸�²�¸;Ë Æi¸É�Æ5Ði¸�²�¸Mè�¸;ÙVá�Þi²V¸;Ë�Í(³5ÆiÈRÈ�¸�Ñ ÜÉ�Þ5Ó�Ê¤Ñ�¸�²)Ði¸;Æ±Ôpâ�Ë�¸;Ù	Ë ÙVÊ¤Å�Ë Ê>ÜGË Ó�Ý�¸vÐi¸�²�åAÚ3Ù´Ê´¸;Åx¸RÜgå�� ÏAÐi¸�²�¤ãÜgåÅ ÜÏ�È�Ó Ë�á)Þ±Ô
¤�ÆMÐkË�¸;Ù´¸;ÆvÑ¶Ë�²�Ðv¸;Ë Æi¸�ÿ5É[²VÍm¸gÐ5³i²�á�ÞvÐkË�¸m¥¤çgÏ�ÅxàmÏ�Æi¸;ÆAÊ´¸;ÆRÜ¶¸;Ó�Ó Ë�È�Î�¸;Ë�Ê�×Aÿ5É[²VÍ5Ê´Ï�Æ'³kÆ5Ð�å ÜÉ[Ê´ÊVË�È�³5ÆiÈÉ�ÆiÈ�¸�È�¸�Ím¸;Æ±Ô
¤�Æ'Ò¶Í5Í(Ë Ó Ð5³5Æ5È$¥AÔûË¤Ë Ù´Ê�Ði¸�²�Ügå��/äêÿ5É[²VÍ5²�É�³kÅ Ð5É[²VÈ�¸;Ù´Ê´¸;Ó Ó Êg� ÜG³i¸2Hvÿ5É[²�Í5Ê´Ï�Æ±×(å3É[ÊV³i²)É[ÊVË�Ï�ÆIH�å ÜÉ[Ê�äÊVË�È�³5Æ5Èi×J��É�Ó ³5¸0H,Ü/¸;Ó Ó Ë�È�ÎI¸;Ë�Ê)%LK�Ôiæ�²�Ím¸;ÙVË�Ê´Õ�Ê�Ð5Ë ¸GÿiÏ�²)Åë¸;Ë Æi¸;Ù�¢mÚ3Ó Ë Æ5Ði¸�²)Ù�Ô��ØÏ�Æ'³5ÆAÊ´¸;Æ�Æ5É�á)ÞMÏ�Ím¸;ÆÙ´Ê´¸;Ë�È�Ê/Ð5Ë�¸IÜ/¸;Ó Ó Ë�È�Î�¸;Ë Ê�Ði¸�²/ÿ5É[²VÍm¸�×kÌ�Ï�ÆºË�Æ5Æi¸;Æ�Æ5É�á�ÞºÉ�³i_�¸;ÆRÐkË�¸�å ÜÉ[Ê´ÊVË�È�³5ÆiÈiÔ5âG¸�²Gÿ5É[²VÍ5Ê´Ï�ÆRÑ¶Ë�²�ÐÆ ÜÉ�Þi¸�²)³5ÆiÈ�Ù´Ñt¸;Ë Ù´¸�Ð5³i²�á�Þ	Ði¸;Æ�É�³iÝNM

0 d´d´d 1 O ÆiÏ�²)Å�Ë�¸�²VÊ´¸;Æ>Ç Ë ÆiÎ�¸;ÓA²V¸�à5² ÜÉ�Ù´¸;ÆAÊVË�¸�²VÊ���²VÏ�Ê�P+ 0
×�È�² Ü³5Æ�P+

1 Q 3 ×IÍkÓ�É�³�P+ 2 Q 3 %)Ô�â�Ë�¸Ð GÅx²V¸;á�Þ5Æ3³5ÆiÈ�É�³5Ù�Ði¸;Å ÄÐ©�èKäêÿ5É[²VÍkÙ´Ú3Ù´Ê´¸;Å È�¸;ÙVá)ÞkË�¸;ÞAÊÆkÉ�á)ÞxÝ�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ð5¸;ÆÿiÏ�²�Å�¸;Ó ÆRM "Ia O �
V + max

�
R * G * B % �Í¥AÔÒÉ;a�%

S + V � min
�
R * G * B %

V
�Í¥AÔÒÉ Î %

R � + V � R
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦?ÊI%

G � + V � G
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦;É�%

B � + V � B
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦ ¦�%

6H +
STTTTTTU TTTTTTV

5 c B � Ñt¸;Æ5Æ
R + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð G + min

�
R * G * B %

1 � G � Ñt¸;Æ5Æ
R + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð G W+ min

�
R * G * B %

1 c R � Ñt¸;Æ5Æ
G + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð B + min

�
R * G * B %

3 � B � Ñt¸;Æ5Æ
G + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð B W+ min

�
R * G * B %

3 c G � Ñt¸;Æ5Æ
B + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð R + min

�
R * G * B %

5 � R � ÙVÏ�Æ5Ù´Ê
�Í¥AÔ§¦ ¥�%

¤�Å Ügå��¶äêÿkÉ[²VÍ5²�É�³5Å Î[É�Æ5Æ�Ð5Ë ¸ ÜÒ/ÞkÆ5Ó Ë á�ÞiÎ�¸;Ë�ÊmÕ�Ñt¸;Ë�¸�²pÿkÉ[²VÍ5àk³5Æ5Î�Ê´¸/�
H1 * S1 * V1

% * � H2 * S2 * V2
%±¸�Ím¸;Æ3äX �Uö��¸ü;��� ö���y&�G��ö)�_ù�
�ø�� ùþö¶��÷��I�I��Y(wü&���1öt�1ù7����ø¡ú?÷Gö	ù7
êLêwyU÷E��ù1���#
�y���� ö½÷E�¤
Gö)����
�ö�� ú�ù7�

P�2(P



¬æ´�µ)· ¹�¯

RED

BLUE MAGENTA

CYAN

GREEN YELLOW

saturation

hue

value

çIè�è9éëêëì�î�ïrðRñ�ò[Z�ô�\�ÿ õ�r!C)ü�÷ED1÷ ü;���
ÝOÉ�Ó Ó Ùt²V¸;á�ÞAÊ�¸;Ë�ÆiÝ�É�á�Þ'Ð5³i²)á)Þ�Ð5Ë�¸�¸;³iÎ3Ó Ë ÐkË ÙVá�Þi¸/â�Ë Ù´ÊVÉ�Æ5ÕgÕ�Ñ¶Ë ÙVá�Þi¸;Æ�Ë Þ5Æi¸;Æ'É�³kÙ´È�¸;Ði²�Ü³5á)ÎAÊ�Ñt¸�²�Ð5¸;Æ7�

d + 1 � 1]
5

6 �
V1 � V2

% 2 c � S1 cosH1 � S2 cosH2
% 2 c � S1 sinH1 � S2 sinH2

% 2 d �Í¥AÔ§¦#"�%

â�³i²�á�Þ ÐkË�¸,Ñ/Ï�²�Å�Ë�¸�²�³kÆiÈRÅ�Ë�Ê
1 Q ] 5

Ñ¶Ë�²�ÐÖ¸�²V²V¸;Ë á�ÞAÊ�× Ð5É[_
d + 1

Ý�Ü³i²	Ë Ði¸;ÆAÊVË ÙVá�Þi¸xÿ5É[²VÍm¸;Æü³5Æ5Ð
d + 0

Ý Ü³i²¼ÿ5É[²�Í(¸;Æ`Å�Ë�ÊtÝ Ü³5²¼Ð5É�Ù�Ügå��¶äEå3ÚAÙ´Ê´¸;Å Å�É#ó3Ë�Å�É�Ó±Å ÜÏ�È�Ó Ë á�Þi¸;Å Ò/ÍkÙ´ÊVÉ�Æ5ÐsÔæ�Ë�Æ�Ñ�¸;Ë Ê´¸�²V¸;Ù/åAÚ3Ù´Ê´¸;Å.É�³5Ù¶Ð5Ë�¸;Ù´¸�²m©�²�³ià5àm¸gË Ù´Ê¼Ð5É�ÙT¤ Ügå�äêÿ5É[²VÍkÙVÚAÙ´Ê´¸;ÅºÔkâ�Ë�¸;Ù´¸;Ù¼Ím¸�²�Ü³5á)Î3ÙVË á�Þ�ÊVË È�Ê�×Ð5É[_ Ð5Ë�¸'Ì3Ë ÙV³i¸;Ó Ó ¸Mÿ5É[²�ÍAÌ3Ë�¸;Ó�ÝOÉ�Ó�ÊxË ÅÇÙ´¸;Þi²�Ð5³kÆiÎAÓ ¸;Æ ³kÆ5ÐeÞi¸;Ó Ó ¸;ÆüèK¸�²�¸;Ë á)ÞeÈ�¸;Å�Ë Æ5Ði¸�²�Ê�Ë Ù´Ê�Ô�ÒG³3ä_�¸�²�Ði¸;Å Ím¸�²[Ü³5á)ÎAÙ�Ë á)ÞAÊVË�È�ÊØ¸;Ù�Ý�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ði¸;ÆvçgÏ�Æi�kË Î�Ê�Ë Å Ügå��/äEåAÚAÙVÊ´¸;Å^�Aè�¸;Ë9Å�É#óiË Å�É�Ó�¸�²�Ü¶¸;Ó�Ó Ë�È�Î�¸;Ë�ÊÑ¶Ë�²)Ð ¸;Ë Æi¸�ÿ5É[²�Í(¸MÑt¸;Ë�_i× Ð±ÔßÞ±ÔpÙVË�¸�Ñ¶Ë ²�Ð§³5ÆiÈ�¸;Ù ÜÉ[Ê´ÊVË È�Ê�Ôpâ�É�Ù�È�Ó ¸;Ë á)Þ5¸�È�Ë Ó�Ê~Ý Ü³i²�ÙV¸;Þi²�Ð5³kÆiÎAÓ ¸	ÿkÉ[²´äÍm¸;Æ±Ô�Ò/³kÙ�Ð5Ë�¸;Ù´¸;Å ©�²�³5Æ5ÐxË ÙVÊØ¸;Ù�ÙVË Æ5ÆAÌ�Ï�Ó�Ó!×�Ði¸;Æ!¢9ÚAÓ Ë�Æ5Ði¸�²0Õ;³x¸;Ë Æi¸;ÅÛâGÏ�à5àm¸;Ó�Î�¸�È�¸;Ók³5ÅxÕ;³iÝ�Ï�²�Åx¸;ÆÑ¶Ë�¸~Ë�Æ'Ò¶Í5Í(Ë Ó Ð5³5Æ5È>¥AÔha�ÐkÉ[²VÈ�¸;Ù´Ê´¸;Ó Ó�Ê�Ô5â�É�ÙGÐiÏ�²VÊ¼É�ÆiÈ�¸�È�¸�Ím¸;Æi¸xåAÚAÙVÊ´¸;Å Ë Ù´Ê¼ÐkÉ�ÙT¤ãÜgå�äEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å'Ô5æKÙ¸;ÆAÊVÙ´Ê´¸;ÞAÊ¼Ð5³i²�á�ÞMÝòÏ�Ó È�¸;Æ5Ði¸gÆ5Ë á�ÞAÊVÓ Ë Æi¸;É[²V¸Gé ²)É�Æ5Ù´Ý�Ï�²�Å�É[ÊVË�Ï�Æ'É�³5Ù¶Ði¸;ÅMÄÐ©�èKäEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å_M ")¥ O �
P�2ij



¬k4�¬æ´¶µ¸· ¹mlrµ¸·)8[»#¯�±³±ãº�°�»

saturation

intensity

hue

ç_èrè9éëêíìrî�ïrð/ñ�ò#`�ôIoa\�ÿ#rOC¸ü�÷ED1÷ ü;���
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¬æ´�µ)· ¹�¯
ìí

I
V1
V2

îï
+

ìbí 1
3

1
3

1
3� 1c

6
� 1c

6
2c
6

1c
6

1c
6

0

î(dï ìí
R
G
B

îï �Í¥AÔ§¦ Ì %
H + tan e 1 V2

V1

�Í¥AÔ§¦� �%
S + 6

V 2
1 c V 2

2
�Í¥AÔ§¦1Ë�%

ÒG³5á)Þ	Þ5Ë ¸�²pÈ�Ë Ó Ê0Ð5Ë ¸KÌ�Ï�²)Ë�È�¸�É�ÆkÙVá)ÞkÉ�³5Ó Ë á�Þi¸�¢9³5Ï�²�Ð5Æ3³5ÆiÈ���¤�ÆAÊ´¸;Æ5ÙVË�ÊEÚ�H$Ü¶¸;Ó�Ó Ë�È�Î�¸;Ë�Ê�× Ü/³i¸�H�ÿ5É[²VÍkÊ´Ï�Æ±×å3É[ÊV³i²)É[ÊVË�Ï�ÆIH'å±ÜÉ[Ê´ÊVË�È�³kÆiÈiÔ
¢¤¯9«gf/ö(¾9®;¾>h�¢�©[ª(£(«�¬m«E£±ù °ÇÃIhih
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Fi
�
λ
%pÐ5Ë�¸¶åA¸;ÆkÙ´Ï�²VÎ3³i²VÌ�¸�Ð5¸;Ù�åA¸;Æ5Ù´Ï�²�Ù

i
Ô�â�³i²�á�Þ�å3³iÍkÙVÊVË�ÊV³iÊVË�Ï�Æ�Ì�Ï�Æ

E � λ � � ex � nx � Sx � λ � E � λ �

x

ç_èrè9éëêíìrî�ï�ðRñ�ò#��ô��`ö	ýûö)�I����ø������#
ê��y�� ö	ýûý� λmax
λmin

Sx � λ % E � λ % Fi
�
λ
%
dλ

Ð5³5²�á)Þ
qx � E

i
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px̂ � E

i + qx � E
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qx � E
i
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px̂ � E
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i

m

∑
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� ex
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m
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px̂ � E
i

∑ j � 1 � 2 � 3 px̂ � E
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+ qx � E
i � ex * nx �

∑ j � 1 � 2 � 3 qx � E
j � ex * nx � + qx � E

i

∑ j � 1 � 2 � 3 qx � E
j
* i + 1 * 2 * 3 d �Í¥AÔ§¥;É�%
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R c G c B

�Í¥AÔ§¥ ¥�%
b + B

R c G c B * �Í¥AÔ§¥#"�%�Í¥AÔ§¥ Ì %
ÿ Ü³i²�Ð5Ë�¸�Ù´à ÜÉ[Ê´¸�²V¸�¸;Ë�Æ5Þi¸;Ë�ÊVÓ Ë�á)Þi¸gâ�É[²�Ù´Ê´¸;Ó�Ó ³5ÆiÈ�ÙVÏ�Ó ÓpÐkË�¸;Ù´¸_Ñ/Ï�²�Å�Ë�¸�²)³5ÆiÈ�Ý�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ði¸�²)Å�É[_�¸;ÆRÝ�Ï�²�Å	³3äÓ Ë�¸�²�ÊgÑ�¸�²)Ði¸;Æ7� â�Ë�¸

n
è�Ë�Ó Ðiàk³5Æ5Î�Ê´¸	Ñt¸�²�Ði¸;ÆñÐk³i²�á�ÞñÒ/Æ5¸;Ë Æ5É�Æ5Ði¸�²�²V¸;Ë Þ3³5ÆiÈMÐi¸�²«¢m¸;Ë�Ó�¸;ÆñË Æ§¸;Ë�Æi¸;Å�Ø¸�ÎAÊ´Ï�²vÐ5É[²VÈ�¸;ÙVÊ´¸;Ó Ó�Ê�×ØÙ´Ï§Ð5É[_ñÅ�É�Æü³5ÆAÊ´¸�²xè�¸�² Ü³5á)ÎAÙ�Ë á)ÞAÊVË�È�³kÆiÈRÐi¸�²,¥ ÿ5É[²�Í5Î�Ï�ÅxàmÏ�Æi¸;ÆAÊ´¸;Æ ¸;Ë Æi¸

n
ó�¥&ä§.`É[Ê´²�Ë�ó¿¸�²�Þ ÜÉ�Ó Ê¤�OÒ/Í5ÍkË Ó Ðk³5ÆiÈ,¥AÔÒÉ�ÊI%)×sË Å ÝòÏ�Ó È�¸;Æ5Ði¸;Æ¿ÿ5É[²VÍ5ÍkË�Ó Ð5Å�É[Ê´²�Ë�óMÈ�¸;Æ5É�ÆkÆ�Ê�Ômè�¸;Ë0ÐkË�¸;Ù´¸�²è�¸�Ê´²�É�á�Þ�ÊV³kÆiÈ	Í(¸;Ði¸;³5Ê´¸�Ê¼Ð5Ë�¸�¸�Í(¸;ÆºÈ�¸�Ý�³5ÆkÐi¸;Æi¸ Ñ¶Ï�²)Å�É�Ó Ë ÙVË ¸�²�³5ÆiÈ¤É�Ó Ù´Ï	¸;Ë Æi¸_¢m¸;Ë Ó ¸;Æ3ä�Ñ¶Ï�²)Å�Ë�¸�²�³5Æ5ÈÐi¸�²¶ÿkÉ[²VÍ5ÍkË Ó�Ð5Å�É[Ê´²�Ë�ó

I
�

Z
�
I
%
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�
λ
% + δ

�
λ � λi

% * i + 1 * 2 * 3Ì�¸�²V¸;Ë�ÆiÝ�É�á�ÞAÊ�Ù�Ë á)Þ^©gÓ�¸;Ë á�ÞA³kÆiÈM�Í¥AÔ§¦�a�%¼Õ;³7�
px̂ � E

i +<� ex * nx � , λmax
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Sx � λ % E � λ % δ � λ � λi
%
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%
E
�
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ÿ Ü³i²¼¸;Ë Æ'É�ÆkÐi¸�²V¸;Ù¼è�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�ÙVÙVà(¸�ÎAÊ´²�³5Å

E1
¸�²)Þ ÜÉ�Ó�Ê¼Å�É�ÆºÉ�Ó�Ù´Ï

px̂ � E1
i +<� ex * nx � Sx � λi

%
E1
�
λi
% d �Í¥AÔ§¥�a�%

çgÏ�Å¤ÍkË ÆkË�¸�²VÊKÅ�É�Æ'Í(¸;Ë�Ði¸;Ù�×5Ù´Ï�ÙVË ¸;Þ�Ê�Å�É�Æs×5Ð5É[_
px̂ � E1

i + E1
�
λi
%

E
�
λi
% px̂ � E

i * �Í¥AÔ§¥ Î %
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G
Ï�Ði¸�²

B
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R * G * B % �@² �
αR * βG * γB
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n
3

αR
α∑n

i � 1 Ri
+ n

3
R

∑n
i � 1 Ri

�Í¥AÔ�"1ÊI%
n
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βG
β∑n
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+ n

3
G

∑n
i � 1 Gi

�Í¥AÔ�"�É�%
n
3

γB
γ∑n
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+ n

3
B

∑n
i � 1 Bi

�Í¥AÔ�")¦�%
âG¸�²i�ØÏ�²VÝOÉ[Î�Ê´Ï�²
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%
i � j + n
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�
Ii
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¥AÔ~é ¸�²)Å�Ë Æ5Ë�¸�²)³5ÆiÈ�Ù´Ím¸;Ð5Ë ÆiÈ�³kÆiÈ
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=G�OR?_Cs�T " \ " �OGm� W B�@ r ZC>m�OPSRG�;<�RH\G�Xme=HR?Z�TA� W \?@�\A�OR3Y W �Op�=A�OR?_yÑGAww�XE
> W �OR " a G ] P W T�TA�O=?> r Pn[o\|s?THUWQ�Bdc= W �OPSR�TA�XBD@CEjU r �OG � P r T�THP�� ê �OPSGQ>Q=HR?Z�GQGAww�XE�> W �OR�P N \?@�\A�ORY W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\ ] �XZ8�OR�TA� W } �XB�@CE�=HGdGQP�� W =HRHZ�Z8� �er >�� W > GQPSRHT�s�TA�OG ] �XZ8�OR�GdPSRHT�THP�� Ó�W UC= ] � W >JÑEjUCR
>��OR�RHPS[8\
> N �O\ W GQ@zTA�O=?> r Pn[o\�UC=HGAZ8�Xw W cUjZC> ] P��+THP��vP N BD@CEjU r �OR � P r T "���4�B�n�I�4¦�£W¡g«I¬g¦�¦�Òg��ªj£W�-�p«��g�G¦ÔÓ/��¥4���G¦K p¥$¦Õ§n©>ªn¡n¦�¦ �4�p��¡g«n¬g¦d�¡g«®ªM£��4©1«
} P�� ê �OPSGA>Q=HR?Z�GdGAwn�XE�> W �OR P N \?@�\A�OR ñ�W >QGAB W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\�t�@ N TA�XB�@CEjU r �OR � P r T ] � W TG�OR =HRFÑ>�� W T W c=H[dE�> " ��UCR�E5UCReR�TA�OGQ\HU r m�THP�� ê �OPnGA>Q=HR?Z�GQGQwn�XE�> W �OR�THP W �XE�>�mw�OR�=H>A_��OR|sH= N THP��+YH@CE�=HGdGQP��yÑW =HRHZ�GAB�=eR?E
>QPS@�R�_O=;mn� W �O[8\HRA�OR " } Uj_O= N =AQÊ�OPSRA��_ ] �OPSTeP N �ORHGQPS@�RHU r �ìTePSGAE W �X>�� Y?@�= W P�� W > W UCRHGAB�@ W ÑN Uj>QP`@�R � } Y�� � TH= W [8\?Z8�XBdc=H\ W > ] � W TA�OR " ��UCRÖ� W \!cU r >�GA@�THP���THPSGAE W �X>���Y?@�= W P�� W > W UCRHGQBD@ WdN P�� W >��

G
�
u � v � � 1

NM

N S 1

∑
x È 0

M S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � ½ exp ×8� 2π j × xu

N ÿ yv
M ØpØ � ÕAÙ Ø h �

} UCG ê �OPSGA>Q=HR?Z�GdGAwn�XE�> W = N PSR�TG� W�ñ�W >QGAB W �Op�=A�OR?_ � =|s t � PSGA>
G Ú � u � v � � º

G
�
u � v � º 2 � ÕAÙ Ød»��
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} P���Y?@CEF=HGQGdP�� W =HR?Z�GQB�=HRHE
>QP`@�RqEjUCRHRzTe= W [8\�THP���KF= N;N Uj>QP`@�R;TG� Wìê �OPnGA>Q=HR?Z�GQGQwn�XE�> W �OR�P N \?@�\A�ORY W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\K� W _OP�� r > ] � W TA�OR�Ù a G�PSGQ>

ê K � ∑
u Þ ψ

∑
v Þ ψ

G Ú � u � v � � ÕAÙ ØdR��
ψ
PSGA>�THP���Y r cUC[8\A��TA�OGì\?@�\A�OR�Y W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\A�OG�Ù X R k Ö8R l mw�OGA>��O\�>�GQP���UC=HG�U rSr �OR ñ�W >QGQB W �Op�=A�ORFÑ_��OR�UC=AQ8� W \HU r m�TA�OG Ð�W GAw W =HR?Z�G �

u � v � � �
0 � 0 � Ù} P��;_ ] �OPSTHP N �ORHGQP`@�ReU r �qTePSGAE W �X>��;Y?@�= W P�� W > W UCRHGAB�@ WdN Uj>QPS@�R PSGA>Ê�OPSR£_��OP`> W UC=?mw�ORHTA�OG+�� W B�UC\ W �OR�Ùí �ORHR N UCRD�OPSRG� _ ] �OPSTHP N �OReGQP`@�RHU r � } Yb�ß�OPSRA�OG

N Ç N
� P r TA�OG�THP W �XE
>�RHUC[8\ Óvr �OPS[o\F=HRHZ � ÕAÙ Ø h �mw� W �O[o\eRA�X>XsA� W B�@ W TA� W >�~��OTA� W � P r T?we=eR?E
>�TA�OG�> W UCRHGQBD@ WdN P�� W >��OR � P r TA�OGXs?THUCG�~QU�TH= W [o\�THP��+��= r Ñ>QP`w r P`E5Uj>QPS@�R�TG� W �OR�>QGAw W �O[8\A�ORHTG�OR � UCGdPSGAB�=HR?E�>QP`@�R

exp
� � 2π j

�
xu Å N ÿ yv Å N ��� N P`>+U rSr �OR � P r TFÑwe=HRHE
>��OR�TA�OG � P r TA�OGÀ�OR�>QGA>��O\�>Xs

N2 E�@ N w r � x �q��= r >QPSw r P`EjUj>QP`@�RA�OR�=HReT N2 � 1
E�@ N w r � x ��<�TFÑTHP`>QPS@�RA�OR�Ù } P�� } = W [8\?Bdc=H\ W =eR?Z�TG� W Z8�OGQU N >��OR } Y��ß� W B�@ W TA� W >�TeUC\A� W PSRHGQZ8�OGQU N >

N4 E�@ N w r � x ���= r >QP`w r P`E5Uj>QPS@�RA�OR^=HRHT
N2 � N2 � 1 � E�@ N w r � x ��<�THTHP`>QPS@�RA�OR�Ù���PS>ìTA� W GQ[8\HRA� rSr �OR�YH@�= W P�� W > W UCRHGJÑB�@ WdN Uj>QP`@�R � Y�Y�� � E5UCRHR�THP�� ë �O[8\A�OR?_��OP`>/�OR?@ WdN.W �OTe=?_OP�� W > ] � W TA�OR�Ù } Uj_O= ] P W T�THP���_ ] �OPSTHP�ÑN �ORHGdP`@�RHU r � } Y�� PSR�_ ] �OP�KF[8\ W PS>A>��OR�mw� W �O[o\eRA�X>�Zn�OG<� W BD@ r ZC>vR!cU N;r PS[o\�THP�� � � Wdr �XZ�=HRHZ�PSRà�OPSRA�<�=?Bt�OPnRHUCRHTA� W B�@ r Z8��tg@�Rm�OPSReTHP N �ORHGdP`@�RHU r �OR } Y��ÊÙ í �XZ8�OR;TA� W KM�XweU W P�� W meU W E��OP`>�TG� W�� UCGQPnGAB�=eR?EgÑ>QP`@�R�EjUCRHR�THP�� Ó�r �OPS[8\�=eR?Z � ÕAÙ Ø h � �OR�>QGAw W �O[8\A�ORHT�= N Z8�XB�@ WdN > ] � W TA�OR

G
�
u � v � � 1

N

N S 1

∑
x È 0

¼ 1
N

N S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � exp

� � 2π j
yv
N

� ¾ exp
� � 2π j

xu
N

� � ÕAÙ ÖWÄ'�
} P���PSRHRA� W �^KF= NzN ��GA>�� rnr >À�OPnRA���OPSRHTHP N �ORHGQP`@�RHU r � } Y�� TA� W

N
K�weU r >��OR�THU W s�TeP���cUC=AQ8� W ��THP��
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UCRHGQ[8\ r P���Q8�ORHTA��� W UCRHGQBD@ WdN Uj>QP`@�R�TA� W

N � �OP r �ORgÙ } P�� Ö } Ñ } Yb� r cUWQC> GQPS[8\�THUC\A� W U r G�<�=?B��OPSRHUCRFÑTA� W B�@ r Z8��_ ] �OP�� W Ø } Ñ } Y���UC=HGABdc=H\ W �OR�s
N � �OP r �OR�> W UCRHGAB�@ WdN Uj>QPS@�RA�OR�BD@ r Z8�OR N

K�w�U r >��OR�> W UCRHGJÑB�@ WdN Uj>QP`@�RA�OR�UC=HBbTA� N
N Ç N

� P r T�Z
K�w�U r >��OR�Z

G
�
x � v � � 1

N

N S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � exp ×�� 2π j

yv
N Ø � ÕAÙ ÖFØ��

� �OP r �OR�Z G
�
u � v � � 1

N

N S 1

∑
x È 0

G
�
x � v � exp ×�� 2π j

xu
N Ø � ÕAÙ ÖCÖ��

Y�c= W ~��OTA�+TA� W �¯�OP r > W UCReGABD@ WoN Uj>QP`@�RA�OR�EjUCRHR�TA� W Ø } Ñ�Y�Y�� < r ZC@ W P`>Q\ N =eG��OPSRHZ8�OG��X>A_X> ] � W TA�OR�ÙY c= W THP���p�=HU r PS>QUj>QP`t�� � �O= W >��OP r =HRHZvTG� W PSR��OPSRA� NÂ� P r T�tg@ W \HUCRHTA�ORG�OR ñ�W >QGAB W �Op�=A�OR?_��OR ] P W TqB c= WTHUCG ê �OPnGA>Q=HR?Z�GQGQwn�XE�> W = N º
G
�
u � v � º 2 \�cUC= � ZÂ�OPSRA�^T W �OPSTHP N �ORHGQP`@�ReU r � } U W GA>�� rSr =HRHZ�UCR?Z8�OGA> W �XmH>�ÙK�@ rSr �OR�PnR�TA� W T W �OPSTeP N �ORHGQPS@�RHU r �OR } U W GA>�� rnr =HR?Z;K�ww�XE
> W U r E�@ N w @�RA�OR�>��OR N P`>�E r �OPnRA� N�� �X> W UjZGA>cU W E'� W mn�X>A@�R�> ] � W TG�OR;U r G�GA@ r [o\A� N P`>ÇZ W @8Q8� N � �X> W UjZ?s�GA@�E5UCRHRzTHP�� YH=HRHE
>QP`@�R

G ã � u � v � �OPnRA� WT W �OPnTHP N �ORHGdP`@�RHU r �OR } U W GQ>�� rSr =HR?Z^t�@�R º
G
�
u � v � º 2 mn� W �O[8\HRA�X> ] � W TG�OR�Z8� N cUWQ

G ã � u � v � � c log
�
1 ÿ

º
G
�
u � v � º 2 � � ÕAÙ ÖCÙ��] @Cmn�OPÇ[��OPnR æ @ WdN P�� W =HR?Z�GAB�UjE�>A@ W PnGA>�Ù ë �O[8\
>QG�PnR � P r T�ÕAÙ U PSGA><�OPSR�BD@CEjU r �OG � P r T�Z8�X_��OPSZC>�=HRHTr PSRHE�G�THP���T W �OPSTHP N �OReGQP`@�RHU r � } U W GA>�� rSr =HRHZ^TG�OG ê �OPSGQ>Q=HR?Z�GQGAww�XE�> W = N G�ÙX R;THP��OG�� N YHU rSr GdPSRHT�THP�� ê �OPSGA>Q=eR?Z�GQGAww�XE
> W �OR�P N \?@�\A�OR�Y W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\;RHPS[8\�>Ç=HR�>�� W T W c=H[oE�>�ÙXJNÔÓ �XZ8�ORHGQUj>A_zTeUj_O=�_��OP`ZC>+THUCG � P r T�ÕAÙ i �OPSR�TA�XB�@CE5U r �OG � P r T�=eRHT�THP����OR
>QGQw W �O[8\A�ORHT�T W �OPSTHP`ÑN �ORHGdP`@�RHU r � } U W GA>�� rnr =HR?Z;TA�OGvK�ww�XE
> W = N G�Ù X R�THP��OG�� W KFP`>Q=eUj>QP`@�R�GQPSReT�THP�� ê �OPSGA>Q=HR?Z�GdGAwn�XE�> W �ORP N \?@�\G�OR�Y W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\�t�� W GQ[8\ ] =HRHTG�OR;@
TG� W GA>QU W E�=HR�>�� W T W c=H[dE�>�Ù

H�òMä
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Ú�ÛºÜ+Û3ë ìîí�àAï �~ð��Fãñ��ã ßd� ��â ß ãµ�XJN Ó �XZ8�OReGQUj>A_�_O=3TG�OR3PSR3TA� W^ê P`>�� W Uj>Q= W \!cUC= � Zà^�` } �XwH>Q\VB W @ N Y?@�[X=HG
^0a�Z8�ORHUCRHR�>��OR W � r Uj>QP�Ñt��ORV�� W B�UC\ W �ORèPSRV<�m�GQ[o\eRHP`>A>+ÕAÙ Ö Ù Ö � Wdr UC=?mn�ORò�OG�THP���UjmeGA@ r =H>��OR3�� W B�UC\ W �OR � ^�` } �XwH>Q\èB W @ N} �XBD@�[X=HG
^0a � w W PSR?_OP`weP�� rSr s�THP�� a R�>AB�� W RF=HR?Zó�OPSRG�OG;~��OTA�OR � P r THwe=HR?E�>��OG�UC=HGÔ�OPSRG� W @
TA� W _ ] �OP<�=?B�ReUC\ N �OR _O=Vmw�OGA>QP N;N �OR�Ùb��UWQCZ8�Xm r PS[8\ò�OR
> ] PS[oE�� r > ] = W TA�OR3THP��OG����� W B�UC\ W �OR£tg@�R ç �OR�>JÑr UCRHT k Õ Ø s�Õ Ä l s�TA� W PSR k Õ Ø l _ ] �OP��� W B�UC\ W �OR�tg@ W GA>�� rSr >��Cs�= N THP���� P��XB��OR�t�� W >��OP r =HR?Z�PnR��OPSRA� WK�_��ORA�à�OR�> ] �OTA� W UC=eG;_ ] �OP @�TA� W Ujmw� W UC=H[o\�UC=HGzRF= W �OPSRA� W <�=?B�RHUC\ N ��TG� W K�_��ORA��_O= mw�yÑGA>QP NzN �OR�Ù ñ m ] @�\ r TeP��OG��z�� W B�UC\ W �ORVRePS[o\�> Ó �XZ8�OReGA>QUCRHT�THP��OG
�OG ç�W UjE
>QP`EF= N G�GQPSRHT�s!GA@ rSr TA� W�Ç@ rSr GQ>cUCRHTHP`ZCE��OPS>�\HU r mn� W EF= W _+UC=?B�GQP��<�OPSRHZ8�XZ�UCR?Z8�OR ] � W TA�ORgÙ
} � W Z W =eRHT r �XZ8�ORHTG�+<�RHGdUj>A_�PSGA>�PnR�mn�OPSTG�OR�Y�cU rSr �OR�THP�� Ð�N E'�O\ W =HR?Z�tg@�R Óvr �OPS[8\F=HR?Z � ÕAÙ Ö�� Ù a GPSGA>�@WNp�ORHGQPS[8\�> r PS[8\|sTHUWQ N UCR�mn�OPFmw�XEjUCRHR�>�� N } = W [o\ N �OGQG�� W

∆u
TA�OG Ð RHGQ[8\!cU W Bt�XE W �OPSG��OGbUC=?B�TA�ORñ mF~��XE�>QUjmeGA>QUCRHT

p1
_O= W c=H[dEFGQ[8\ r P���Q8�OR�EjUCRHRGô5sA�OG�PSGQ>

p1 � d f p
d f ÿ ∆u

�
f � p � � ÕAÙ Ö Õ �

ç�W @Cm r � N Uj>QPSGd[o\VPSGA>;\HP�� W mn�OP�PSRHGQmn�OGA@�ReTA� W ��THP�� � �OGA>QP N;N =HR?Z�t�@�R
∆u

Ù�é�P�� W _O=�PnGA>��OR
> ] �OTA� W�Ç@ WQ] PnGQG��OR÷c=?mn� W THUCG^��@C>QP`t3R!c@C>QPSZ � _8Ù � Ù�THUCGq�Ç@ W \HUCRHTG�ORHG��OPSRVGA>��OP r � W u+UCR�>��OR � sb@
TA� W Ujmw� W�OPSRA��_ ] �OP`>���<�=?B�RHUC\ N � N P`>�UCRHTG� W � W�a R�>ABt� W RF=HRHZ�G��OPSRHGA>�� rnr =HR?Z�õ0Ù X R�~-�OTA� N YHU rnr GQPnRHT�THP��7� W ÑB�@ W TA� Wdr Pn[o\A�OR � � W �O[o\HRF=HRHZ8�OR�ï >LM
wePnGQ[o\G� WQ] �OPSG��+P`>�� W Uj>QPSt����� W B�UC\ W �OR�@�TA� W THP���Z r �OPS[8\?_��OP`>QP`Z8�� � W �O[8\HRF=HR?Zö�OPSRHPSZ8� W é�=HRHTA� W > Y�P r >�� W B�=eR?E
>QPS@�RA�OR�ï TA� W U W >�UC=?B ] �ORHTHP`Z?sHTeUWQ�THP��OG
�OR��� W B�UC\FÑW �OR�PSR�TA� W�ç�W U x PSG�E��OPSRG� Wdr �OP � �OTA�O=?>Q=HRHZ;_O=?E�@ N;N �OR�Ù } P��OG��OGÀ� W E r cU W >Xs ] U W = N THP��OG��+�� W B�UC\FÑW �OR�> W @C>A_qPn\ W � W�r UCRHZ8�OR Ó �OGd[o\HPn[o\�>���ï ç �OR
> r UCRHTHGµ� W GQ>���< W mn�OPS>�UC=?BÇTHP��OG
� N.Ó �XmeP��X>�PSGA>�t�@�R
ØdR8»CÖ k Õ Ä s��� W Z r �OPS[8\A� k Õ Ø l`l ï RHUC[o\ ] P���t�@ W�Ó �XZ8�OReGA>QUCRHT TG� W Y?@ W GQ[8\F=HR?Z�GQPSReT�Ùb<�E�>Q=A� rSr �< W mn�OPS>��ORI÷�GQPSRHT�_8Ù � Ù k ØOÖ s U Õ l Ù
1320ø ù Ä�ÉLÅ�Ïz:Ôú�9ºÅ^ÃìÉ Á ÏzÆ:û�ÊzÄ�Í�Å�Î�Ä�Ê�Ï
} P��ÇBdc= W E�@ N;N � W _OP�� rSr ��K�MFGA>�� N � N P`> ] �OP`>�� N <�meGA>QUCReTvmn�OTA�O=H>��ORHTHGA>�� Ó�W =?wHww��TG� W <�=?>A@CB�@CEF=HGJÑ�� W B�UC\ W �OR�meP r TG�OR�THP���� W PSUCR?Z�= r Uj>QP`@�RHGAt'� W B�UC\ W �OR�Ù } � W Z W =HReTHGcUj>A_ r PS[8\A��<�=?B�meUC=�PSGQ>!\HP�� W P N;N � Wü�ý ; �+& ¹; *-,�@$!$*-,K!4&~�<( ; &�¥g�+6�� ¬ %�!4&µÑ ¦ ��!4(8��)��"!$6 © � ; %�% ; ¬ ���ÀÑ�F3?�Fw��!$%'(8��)8�"!$6D6���. ; *-, � ¦ ���-(8��% © !E%j(8��.( ; &C ¬�® ��� �"!$# ; ) ° (8!$�}%�B�.<!$%���@$@$��¥®% � ° ���+%W)�%�6

p þ ∞
��!$%�65��&3�"��@$@E� ¦ !$�-(AFÿ�ý ; �+& ¹; *-,�@$!$*-,K� ; %'% ; )'*-,���!E% ; %'(8���"����� ; � ; .<�
�+��� ¦ !$�7?1�+��%�% ¦ ��!E�"�ÊB8(8���À�
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b2

b
b1

α1

α2

pkmlnlporqtsnuwvnx�¸ny��G{ ý	�W2�!$&+*-,����´��+)�%'( ; ) °S¬ ; )7#5B�%�ýI�+! ; %�65)�@ ; �"!$B�%'&"#���� ° ; ,��+��%GF
TA� W Z r �OPn[o\A� � t�� W Z r �OPS[8\A��<�mHmeP r TH=HR?Z�ÕAÙ h � Ù } � W�ñ mF~��XE
>Aw�=HR?E�>Xs UC=?B�TA�OR�GQ[8\HU W BHZ8�OGQ>�� rSr > ] � W TA�ORGA@ rSr s ] P W T�t�@�R3_ ] �OP�KM�ORHGQ@ W �OR N P`>�TA� N GA@CZ8�ORHUCReR
>��OR � UCGQPSGQUjm�GA>QUCRHT

b
=HR�>�� W _ ] �OP�=HR�>�� W ÑGQ[8\HP��OT r PS[o\G�OR í PSR?E�� r R

α1
=HRHT

α2
mw�X> W UC[8\�>��X>�Ùì<�=HGzTA� N � UCGQPSGQUjmeGQ>QUCRHT =HRHT TA�OR�mw�OPSTA�ORí PSR?E�� r R r cUWQC> GdPS[o\�TG� W�ñ mF~��XE
>QUjm�GA>QUCRHT

p
mw� W �O[8\HRA�OR � GQP��O\G�+<�mHm�P r TH=HRHZ+ÕAÙ h � sI�OG�PSGA>

tan
�
α1 � � p

b1

tan
�
α2 � � p

b2
b � b1 ÿ b2� 
 p � b

tan
�
α1 � tan

�
α2 �

tan
�
α1 � ÿ tan

�
α2 � � ÕAÙ Ö8U��

} � W U W >QP`Z8��<�=HBDmeUC=H>��OR N P`>�_ ] �OP?w�UCGQGQP`t��OR � � N wHB�UCR?Z8�ORHTA�OR � K��ORHGA@ W �OR ] � W TA�ORö�OR�>QGAw W �O[8\A�ORHTU r G�w�UCGQGQP`t��^�� W B�UC\ W �OR�mw�X_��OPS[8\HRA�X>�Ù } � W mw�XEjUCRHR�>��OGA>����� W > W �X>�� W PSGA>�THUCG�E r UCGQGdPSGQ[8\A��KF>�� W �X@jÑt�� W B�UC\ W �OR�s ] P��µ�OG�UC=H[8\;TA� W �Æ�ORHGd[o\;G
� r mn� W _O= W � P��XB��ORHGQ[8\!cUj>A_O=HRHZÊ�OPSRHG��X>A_X>�Ù } P��OG
���� W B�UC\ W �OR] � W TA�OR�PSR�<�meGQ[8\HRHP`>A>�ÕAÙ Ù Ù Ø R!cUC\A� W mw�OGQ[8\ W P��Xmw�OR�Ù a�W G
�X>A_X> N UCR�\HPSRHZ8�XZ8�ORÕ�OPSRA�OR�TA� W mw�OPSTA�ORKM�ORHGQ@ W �OR�TH= W [8\¤�OPSRèUjE
>QPSt��OG a�r � N �OR�> � _8Ù � Ù:�OPnRA� ê UCG�� W TeP`@
TA� � s�GQ@¨� W \!cU r > N UCRî�OPnR�GA@CZ8�yÑRHUCRHR�>��OG�UjE�>QP`t��OG��� W B�UC\ W �OR|s?t�� W Z r �OPn[o\A�v<�meGQ[8\HRHP`>A>�ÕAÙ Ù Ù Ö Ù
Ú�Û"ë+ÛQÝ � � à?à ����ã·��ã ßd� ��â ß ã}�X R THP��OG�� N <�meGQ[8\HRHPS>A> ] � W TG�OR�t�� W GQ[8\HP��OTA�ORG��weUCGdGQP`t���� W PSUCR?Z�= r Uj>QP`@�RHGAt�� W B�UC\ W �OR�t�@ W Z8�OGQ>�� rSr >�Ù} P��OG��OG�PSGA>�_O= N �OPSRG�OR THUCG�E r UCGQGQPSGQ[8\A�3K�>�� W �X@ t�� W B�UC\ W �OR÷PSR <�meGQ[8\HRHPS>A>�ÕAÙ Ù Ù Ø s ] P��°�OG�TA� W
H8±Fó



²Ih4åçæ ù8ü�ú
øwè Jjé ú ² ü�µ�ø L ê ýyù8¶�úji�ùOýXø
�Ö�ORHGQ[8\�_O= W � P��XB��ORHGQ[8\!cUj>A_O=HR?ZÂ�OPSRHG
�X>A_X>�Ù a PSRA�^��U W PSUCR�>���THP��OG
�OGv�� W B�UC\ W �ORHGXs|THUCG�GA@CZ8�OReUCRHRFÑ>��;é�U r mHmeP r T?t�� W B�UC\ W �OR|s ] P W T�P N ç�W UjE�>QP`EF= N �OPSR?Z8�OG��X>A_X>�Ù } U W UCR£UCRHGQ[8\ r P���Q8�ORHT ] P W T�PSR�<�m?ÑGQ[8\HRHP`>A>�ÕAÙ Ù Ù Ø THUCGz�� W B�UC\ W �OR t�@ W Z8�OGA>�� rSr >Xs ] P��Æ�OGzPSR TA�OR N �OPnGA>��OR N @�TA� W RA�OR�<�=?>A@CB�@CEF=HGJÑK�weP��XZ8� r`W ��YG� x E5U N � W UCG�_O= N a PSRHGQUj>A_�E�@ N;N >�Ù í �OG
�OR
> r PS[o\G� W�Ð R�>�� W GQ[8\HP��OTzPnGA>ì\HP�� W s
THUWQ^mw�OPSTA�K�>�� W �X@Cm�P r TA� W Z r �OPS[8\?_��OP`>QP`ZVTH= W [8\ THUCG�Z r �OPS[8\A� ñ mF~��XE
>QPSt UC=?BDZ8�ORH@ N;N �OR ] � W TA�OR|s ] UCG�TA�ORa PnRHGQUj>A_+PSR N @�RH@CE�= r U W �OR�u+U N � W UCG�c=?mn� W \HUC=?wH>�� W GA> N c@CZ r PS[o\ N UC[o\�>�Ù
�m¥$ n¦�¦5�4¦���n���>£d�p�+�G©��G���"- ��g�-�p«
� �OP N E r UCGQGQPnGQ[o\G�OR�K�>�� W �X@ t�� W B�UC\ W �OR ] P W TÔ�OPSR�=HRHT�THP��OG�� r mw�;KF_��ORA��t�@�R�_ ] �OP�=HR�>�� W GQ[8\HP��OT r P�Ñ[8\A�OR ç @�GQP`>QP`@�RA�OR�UC=HG�mw�X> W UC[o\�>��X>�Ù!K�>QUj>A> ] P��qPSR Óvr �OPn[o\F=HR?Z � ÕAÙ Ö8U�� THP�� � �X> W UC[o\�>Q=HR?Z�G ] PSR?E�� r_O= t'� WQ] �ORHTA�OR W �OPS[8\�>Ê�OGXs!THP�� W � r Uj>QP`t����� W Gd[o\HP��Xme=HR?ZK�OPSRA�OG � P r T?we=HRHE
>��OG�mw�X_�c=?Z r PS[8\�TA� W ~��yÑ] �OP r G�UCRHTA� W �OR�<�=?B�RHUC\ N �^_O=�mw�X> W UC[8\
>��OR � } PnGAweU W P`>cUj>Xs ç U W U rnr U x � � Ù|<�=HG�TA�OR } PSGAw�U W P`>cUj>��ORTA� W mw�OPSTA�OR£<�RHGdPS[o\�>��OR�EjUCRHR�>Q\A�X@ W �X>QPSGQ[8\°�OPSRA��B�UCGA>�E�@ N w r �X>A>��;��P��XBt�ORHE5U W >���TA� W K�_��ORA��UC=HGTA� W���r PS[oE W PS[o\�>Q=HRHZ^TG� W mw�OPSTA�OR�KM�ORHGQ@ W w�@�GdP`>QP`@�RA�OR�mn�OGA>QP N;N > ] � W TA�ORgÙ } P����OPSR?_OP`Z8�^<�=eGQRHUC\FÑN �vmeP r TA�OR ë �XZ�P`@�RA�OR|s?THP��ì~�� ] �OP r G�R�= W PSRÍ�OPSRA� W TA� W mw�OPSTA�OR�<�RHGQPS[8\�>��ORztg@ W E�@ N;N �OR�s ] �OP r GQP��PSRèTA� W _ ] �OP`>��ORè<�ReGQPS[8\
>qTH= W [8\ ] �OPS>�� W tg@ W RA� r P��XZ8�ORHTA��K�_��ORA�ORG� r � N �OR�>���t'� W TA�O[oE
> ] � W TA�OR� GA@CZ8�ORHUCReR
>��^KM� r meGA>At'� W TA�O[oE�=HRHZ ��� Ùç�W PSR?_OP`weP�� rSr PSGA>�TeP��Ç<�R?@ W THRF=HR?ZìTG� W mn�OPnTA�OR�KM�ORHGA@ W �ORv_O=A�OPSRHUCRHTG� W ï THP��ÇGA@CZ8�ORHUCRHR�>�� a weP`w @ r U W ÑÓ �X@ N �X> W P��ìïð@�\HRA� � �OTA�O=?>Q=HR?Z � t�� W Z r �OPS[o\G��THP��ìPSR ] �OP`>�� N � � W �OPS[8\�B W �OP
mn� ] �XZ r Pn[o\A�ORq<�=?Z8�ORTA�OGv�Æ�OReGQ[o\G�OR�@�TA� W^k Ø Ões|KM�OPS>�� Ø i U N l � Ù�� W UCTHP`>QP`@�RG� rSr�] P W T^~-�OT?@�[o\à�OPSR�<�=HBDmeUC=�Z8� ] cUC\ r >Xs PSRTA� N _ ] �OPìu+U N � W UCG�TA� W U W >qUCR?Z8�X@ W THRG�X> ] � W TA�OR|s�TeUWQ�GQPS[8\ THP���mn�OPSTG�OR � P r TA�Xmw�ORA�OR�PSR3TA� WZ r �OPS[8\A�OR a mw�ORA��mw� � RHTA�OR^=HReT+ï P N YHU rSr �}�OPSRG� W�����} Ñ�u+U N � W U�ï THP��

n
ÑÒ>�� � �OP r ��TA� W � W GQ>��ORu+U N � W U�UC=?B}�OPSRA� W�ê PSRHP�� N P`>�TA� W

n
ÑÒ>��OR � �OP r �;TA� W _ ] �OP`>��OR3u+U N � W U r P��XZC>�Ù X R£TeP��OG�� N YHU rnrEjUCRHRÂ�OPSR ç =HR?E�>ìUC=?B�TA� W

n
ÑÒ>��OR � �OP r ��TG� W � W GQ>��OR�u�U N � W U^RF= W P W Z8�ORHT ] @�UC=?B�TA� W

n
ÑÒ>��OR � �OP r �TA� W _ ] �OP`>��OR�u�U N � W U r P��XZ8�OR�sFGQ@;THUWQö�OG w W PSR?_OP`weP�� rSr UC=HG W �OPn[o\A�OReT�PnGA>Xs ~-�OTA� � �OP r ��Z8�X> W �ORHR�>�_O=mw�X> W UC[o\�>��OR�� Ù } � W <�=?B�meUC=��OR�>QGAw W PS[8\
>�TA� W <�mHmeP r TH=HR?Z�ÕAÙ » � d1

=HRHT � d2
GdPSRHT�THP���~�� ] �OP r P`Z8�OR<�meGA>cUCRHTA�+TG� W�� P r TA� W �OPSRG�OG ç =HRHE
>��OG�t�@ N Ð�W GQw W =HR?Z?s?GA@�THUWQzPSR�THP��OG�� W <�R?@ W THRF=HR?ZqBdc= W THP��

��� ; � ; )'&����"65! ¬ �<&3!4*-,Ö&"B ° B5�3�/��!$%���&/(8�����g�+B ¬ @E��./� ¬ ��!>(���� | �"���"��B ¬ !$@$( ; )'& ¦ ���3�+)�%�6jF��:.·. ¹B�65@E!4*-,'&3���� ; �5�/(8��% §�¬ &3� ; %j(���!$%���& | Ñ���%���%���@$��.<��% �-& #5B�%Æ(8��% | ��%'&3B5�"��%�Ñ�) ¬ ��&3�"!$.<.<��%Æ!4&~�<��&À6���� ; �"��% ©(8��%m? ; &"!$& ; ¬ &3� ; %'(/. ¹B�6�@$!4*-,'&~�16��+B ¯ Ñ�) ¦ ¹; ,'@E��%GF § %'(8���"���+&"��!E�+&¯&~�+��!$6d� ; ¬ ���¯(8!$�µ´�� ¹B ¯ �)�%'( § %�Ñ ; ,�@&"��@ ¬ &~�+#����+(8�0*-� �"���! ��65!EB5%���%�.<!V� ¦ ; *-,j&3��%'(8��.Ë? ; &3!4& ; ¬ &3� ; %j(AF"�ý ; �+& ¹; *-,�@$!$*-,�� ¹B�%'%���%D65��� ; (8�µ!$% Ð�¦ ��! ° ��@4& °�¹; @$@E��%D(8!E� ¬ ��% ; *-, ¬ ; �3�+� Ð ��!E@$��% ¦ ���"�"#5B�@$@E�µÑ�)'& ¹; �"Ñ�@E!4*-,���# %8f° B��+. ; �+!EB5%���%7@E!$� ° ���"% © #5���+6�@$��!4*-,�� » $&%O¾ F
H8±nH



²´³KJp² µ�¶Lµ�· JML

p q
' d2

d1

b

kmlnlporqtsnuwvnx�¸ny)(I{ ý	�W2�!$&+*-,���� | �"���+��B ; ) °S¬ ; )m.<!E�:2 ; � ; @$@$��@$��% ª ; .<��� ; &�F
} PSGAweU W P`>cUj>

d
Z�P r >�Z

d � d1 ÿ d2
Ùe��P`> é�P r B���TA�OG�_ ] �OP`>��OR�KF> W UC\ r �ORHGdUj>A_��OG}� W Z�P`mH> GQPn[o\

p
p ÿ q � b

b ÿ d1 ÿ d2� 
 p � b
q

d1 ÿ d2

� ÕAÙ Ö i �
ç�W PSR?_OP`weP�� rSr Z�P`mH>��OG;TeP���=HR�>�� W GQ[8\HP��OT r Pn[o\HGQ>��OR£�Æ�X>Q\H@
TA�OR|s�= N THP�� } PSGAweU W PS>cUj>��OR

d1
=HReT

d2� @
TG� W �OPSR?B�UC[8\A� W
d � _O=�mn� W �O[o\HRG�OR�Ù X R�Eg@ N;N � W _OP�� rnr � W \!cU r > r Pn[o\A�OR�K�weP��XZ8� r`W ��YG� x E5U N � W UCGbE�@ N ÑN �OR÷PnR TA� W�ë �XZ8� r u�@ WQW � r Uj>QP`@�RHGJÑÒmeUCGdP�� W >����� W B�UC\ W �OR _O= W <�R ] �ORHTH=HR?ZAÙ } P�� u�@ WQW � r Uj>QP`@�R�OR�>QGAw W Pn[o\�>^\HP�� W mw�OP TA� N �� W Z r �OPS[8\ TA� W mn�OPnTA�OR�KM�ORHGQ@ W GQP`Z�RHU r ��Bdc= W U rSr � N c@CZ r PS[o\G�OR } PnGAweU5ÑW P`> cUj>��OR

d
Ù } P��OG�� W E c@�RHR�>���Z8�XZ8�Xmw�OR?B�U rnr G TH= W [o\�GQ[8\HRA� rnr ��PS>�� W Uj>QP`t����� W B�UC\ W �OR ] P��+TA�OR�PnR�TA� W�Ç@ Wdr �OGd=HR?Z+*+,.-/,10325476�8�,94�:/;56=<>25<@?A6B,901CEDF-+G>G k h l t�@ W Z8�OGA>�� rnr >��OR N @
THP � _OP�� W >��OR æ � ] >A@�RFÑ ë Ujwe\eGA@�RFÑ< r ZC@ W P`>Q\ N =HG:� W G��X>A_X> ] � W TA�OR|s�t'� W Z r �OPS[8\A� k R l Ù } U W c=?mw� W \ePSRHUC=HGìGQPSRHT;P N � � W �OPS[8\�TA�OG�KF>�� W �X@jÑG��O\A�OReG��OPSRA����P�� r _OUC\ r�] �OP`>�� W � W < r ZC@ W P`>Q\ N �OR¤�OR�> ] PS[oE�� r > ] @ W TG�OR|sbTeP���t�� W GQ=H[8\A�OR|sbGA@ r [8\A�ORç \�cUCR?@ N �ORA�OR ] P���KM� r meGA>At'� W TA�O[oE�=HRHZ�=eRHT Ð R�>�� W GQ[8\HP��OTA�OR PnR3TA� W^ç � W GAww�XE�>QP`t��zTA� W mw�OPSTA�ORu+U N � W UCG�Z8� W �O[o\�>�_O= ] � W TA�ORgÙ } P��OG�� ] � W TA�OR�~��OT?@
[8\3mePSGQ\A� W PSR£<�=?>A@CB�@CE�=eGQGAMFGA>�� N �ORVR?@
[8\RHPS[8\�>��OPnR?Z8�OG��X>A_X>XseTHUzTA� W <�=HB ] UCRHT�THUjBdc= W R?@�[o\�_O=�\?@
[8\�PSGA>�Ù

H8±?ò



²Ih4åçæ ù8ü�ú
øwè Jjé ú ² ü�µ�ø L ê ýyù8¶�úji�ùOýXø

k_lwlporqrswuwvnx�¸ny)HI{ ý	�W2�!$&+*-,���� § ) °S¬ ; )7��!E%��0& | �+���+��B�#�B5�+& ; �+Ñ��0&�F
I� w¥KJLJp��¥4���G�p�"- ��®�+�p«
� �OP N é�U r mHm�P r T?t�� W B�UC\ W �OR ] P W T;GA>QUj>A>�_ ] �OP�� W u+U N � W UCG�RF= W �OPnRA��u+U N � W U N P`>��OPSRA� N KF>�� W �X@jÑt�@ W GdUj>A_ � <�memeP r TH=eR?Z+ÕAÙ R�� �OPnR?Z8�OG��X>A_X>�Ù cÐ mn� W K�weP��XZ8� r ] � W TA�OR�TeP���K�> W UC\ r �ORHZecUCR?Z8�+TA� W mw�OPSTA�ORKM�ORHGQ@ W �OR�GQ@ ] �OP`>ì_O=HGQU N;N �ORHZ8� W c=H[oE
>XsFTHUWQ�GQP��vUC=?B��OPSRA� N KM�OReGA@ W�çìr Uj>A_�\HUjmw�OR�Ù�é�P�� W _O=�GA>��O\�>~��OTA� N KM�ORHGA@ W ~��µ�OPSRA��é^cU r B�>�� TA� W KM�ORHGA@ W Y�cUC[o\G��_O= W �� W Bdc=HZ�=HR?Z?s�TA�OG ] �XZ8�OR�UC=H[8\�THP�� � �X_��OPS[8\FÑRF=HR?Z�é�U r mHmeP r T?t�� W B�UC\ W �OR�Ù } P���Z8�OGdU N;N >���c=?m W PSZ8�v��\A�X@ W P��vm r �OPSmH>ìZ r �OPS[o\gÙ�1£d�p�-�G©NM¨�$£OMÔ©1«w©>ªI¡p¥$ n�-�p�P�Ê LMÔ�p�- 
í �OG��OR�> r PS[8\A���Ç@ W UC=HGQG��X>A_O=eR?Z^Bdc= W TA�OR a PnRHGQUj>A_�t�@�R�KF>�� W �X@jÑÒmeUCGQP�� W >��OR��� W B�UC\ W �OR�PnR�PSReTH=HGA> W P`Ñ� rSr Z8�XB�� W >QP`ZC>��OR�<�=H>A@CBD@CEF=HGJÑ�u+U N � W UCG�PSGA>�TeP����3c@CZ r PS[o\HE��OP`>XsgK�>�� W �X@jÑ � P r TG� W TH= W [8\^THUCG�RH@ WdN U r �N @�R?@CEF= r U W � ñ mF~��XE
>QP`t�TA� W u+U N � W U�UC=?BD_O=eRA�O\ N �OR�ÙH�bUj>QGcUC[8\ r PS[8\�PSGA> �OG N PS>��OPSRA� N <�=?B�meUC=|s] P��m� W PSR�<�mHm�P r TH=HRHZ�ÕAÙ Ø�Ä GAEFP`_X_OP�� W >�PnGA>Xs N c@CZ r Pn[o\|s�K�>�� W �X@jÑ�<�=?B�ReUC\ N �OR�Te= W [8\K�OPSR�R?@ WoN U r �OGñ mF~��XE�>QP`t;_O=�>cUj>QP`Z8�OR {RQ ÙHé�P�� W mw�OP ] � W TA�OR�THP���mn�OPnTA�OR�K�>�� W �X@CmeP r TA� W TH= W [8\�TG�OR�Z8�XZ8�ORbc=?mw� Wdr P��yÑZ8�ORHTA�OR ë UCRHT�TA�OG ñ m?~-�XE�>QP`tFG�UC=HBDZ8�OR?@ NzN �OR�Ù } � W�} = W [8\ N �OGQG�� W TA�OG ñ mF~-�XE�>QP`t��OG�mw�OGA>QP N;N >U r GA@�TA�OR N U x P N U rbN c@CZ r PS[8\A�OR � UCGQPnGQUjmeGA>QUCRHTgÙ ñ m ] @�\ r TA� W <�=?B�meUC=�PSR�<�mHmeP r Te=HR?Z^ÕAÙ Ø�Ä W �yÑr Uj>QP`tVE�@ N w r � x UC=eGQGQP��O\�>XsÇEjUCRHR N UCR�GQPS[8\ r �OPS[8\�>�THUtg@�R c=?mw� W _��O=?Z8�OR|s�THUWQ°�OG�GQPS[8\ P N ] �yÑG��OR�> r PS[8\A�OR3= N �OPSRVZ�UCR?_�R?@ WoN U r �OG;K�>�� W �X@5t�� W B�UC\ W �ORè\HUCRHTG� r >�Ù a�W GA@ rSr P N B�@ r Z8�ORHTA�ORèEF= W _
¤�S=Tö!V�:��% �+&"2��"�0*-,���%j(m&3� ; �+�_��!E%�65��&+*-,�� ¹; %�� �"��. ¹C��M%W)�%�6 & ¦ !$%��5��@�F

H8±M±



²´³KJp² µ�¶Lµ�· JML

kmlnlporqtsnuwvwx�¸nyKU/VG{ ý	� 2'!$&+*-,���� | �+���+��B�f § ) °S¬ ; )�!$%7�5B�.<.<���+Ñ�!$��@$@M���", ¹; @E�"@$!$*-,���% §�W f ª ; ./��� ; &�XY B�@$@$��!.Z�F

H8±M¿



²Ih�²\[ ýXü ² ýyùý�þbýXùo¶�úji�ùýyø
mw�OGQ[o\ W P��Xmw�OR ] � W TA�OR�Ù
�Ç@�Rß�OPSRA� N ç =HR?E�>^UC=HBvTG� W^] ?1_@6�`&0bac4�25D�6edgf UC=HG;Z8�O\G�OR ê Pn[o\�>QGA> W UC\ r �ORèTH= W [8\èTHP���@Cmw� W �=HRHT3=HR�>�� W ��é^cU r B�>���TA�OG ñ mF~-�XE�>QP`tFG � a�h ] 0 ] -/<>2ia�hF,1`j476=D�koslf	m � Ù Ó �ORHUC=èUCRèTA� W^ç @�GQP`>QP`@�R3TA�OGY�P rSN;N Uj>�� W PSU r Gon�f�s�:p6B0R6A`@0 ] <Pac4�25D�6ys�mw� � RHTA�X>;GdPS[o\¤�OPSR ç�W PSG N U�@�TA� W �OPSRG� ê PSRHG
�rqsm
sutv6=4.:
476=Dwk0Ù X GA>vTHP��qu+U N � W U�E�@ WQW �XE
>�BD@CEF=HGQGdP�� W >Xs�GQ@�Z8�O\G�OR�TeP�� ê PS[8\
>QGQ> W UC\ r �OR�p�=HUCGQPb=HR?Z8�Xm W @
[8\A�ORTH= W [o\^THUCG � �OR
> W = N THP��OG�� W�ê PSRHG���\HPSReTH= W [8\�=HReT ] � W TA�OR^t�@�R��OPSRA� WÇ] �OP`>�� W �OR } @Cwewn� rSr PSRHG���PSRæ @ WdN U r w @�GQP`>QP`@�R�UC=?BbTHP���mn�OPSTG�OR } �X>��XE�>A@ W �ORyx�qszbs�25Cw0 ]|{B] `@CFk}:p6@0R6�`&0 ] <g< ]/~ kosHw W @5~AP`_OP�� W >�Ù X GA>THP��qu+U N � W U�~��OT?@
[8\�Bt�O\ r BD@CEF=HGQGdP�� W >XseGA@ ] � W TA�OR�THP�� ê PS[8\�>QGA> W UC\ r �OR^~-�^RHUC[8\�< W >vTA� W YA�O\ r B�@jÑEF=HGQGQP�� W =HR?Z �OR�> ] �OTA� W _O= W ��P`>A>���@�TA� W Ujmw� W RHUC[8\q<�=AQ8�OR�UC=HGÇPn\ W � WÇç @�GQP`>QP`@�RqUjmHZ8� r �ORHE
>�Ùg��UCR� W \!cU r >��OPSR � P r T�TA�OG ñ mF~��XE
>JÑ ç =HR?E�>��OG�����s�ki,.-/Ds2/4	; ] 4)032&-F6ys�THUCG�_O= N �OPnRA�OR�G��OPS> r PS[8\�t�� W GQ[8\?@jÑmw�OR|sF_O= N UCRHTA� W �OR�Te= W [8\�THP���YA�O\ r BD@CEF=HGQGdP�� W =HR?Zq� P��XB�weUWQCZ8� �er >�� W >�PnGA>�ï PSR�<�mHm�P r TH=HRHZ�ÕAÙ Ø�ÄPSGA>�THP��OGìTH= W [8\D�OPSR�m W �OPS>�� W �OG�Ujmw� W RHP��OT W PSZ8� W �OG�KFPSZ�RHU r UCR?Z8�OTA�O=H>��X>XsFTeUCG�K?P`Z�RHU r PSGQ>ìGA@C_O=HGdUjZ8�ORt�� W Gd[o\ N P�� W >�Ù
æ UC\A�X_O=èU rSr �zPSR£E�@ N;N � W _OP�� rSr �OR3K ê!ë Ñ�u�U N � W UCG_�OPnR?Z8�OG��X>A_X>��ORè<�=H>A@CBD@CEF=HGJÑÒ�� W B�UC\ W �ORVU W mw�OP�Ñ>��OR�RHUC[8\�TA� N PSR�<�mHm�P r TH=HRHZ�ÕAÙ Ø�Ä GAEFP`_X_OP�� W >��OR�@
TG� W G
�O\ W cUC\HR r PS[8\A�OR ç�W PSR?_OP`weP��OR�Ù } � W U W >QP`Z8��� W B�UC\ W �OR ] � W TA�OR´\!cUC= � Zè=eR
>�� W�æ U N �OR ] P����vPSGQP`@C> W @�RHPS[js � @ WQW �XB�@C>Xs�u+@�R
> W UCGA>At�� W Z r �OPn[o\|sç \eUCG��OR�t�� W Z r �OPS[8\�@
TA� Wvç \eUCG��OR?E�@ WQW � r Uj>QP`@�R�Z8�O\HUCRHTG� r >�Ù K�>QUj>A>�THP W �XE�> THP���KFPSZ�RHU r ��_O=�t'� W Z r �OP�Ñ[8\A�OR|s ] � W TA�OR^mw�OP r �X>A_X>�� W �OR;�� W B�UC\ W �ORz@CBD>�TH= W [8\��OPSR�mw� ] �XZ r PS[8\A�OG ç�W PSG N Uv@�TA� W�Ó P`>A>�� W _ ] �OPí �O[8\HG�� r GA> W c@ N �Ê� W _��O=?ZC>Xs TA� W �OR ç \eUCG�� N P`>��OPSReUCRHTA� W t�� W Z r Pn[o\A�OR ] P W T�Ù
Ú�Û"ë+Û�Ü ì�� �G����ãñ��ã ßd� ��â ß ã}�
� �OP N UjE�>QP`t��OR��� W B�UC\ W �OR|s ] P��_�OG�PSR�TA�OR N �OPnGA>��OR�<�Y!Ñ�u r �OPSR�meP r T?Ñ�@
TG� W �vPSTA�X@CEjU N � W UCG��� W Ñ] �ORHTH=HRHZ � RHTG�X>Xs�\HUCReTA� r >��OG GQPS[8\�= N �OPSR N @
THP � _OP�� W >��OG K�>�� W �X@jÑÒ�� W B�UC\ W �OR�ÙHé�P�� W�] P W TÍ�OPSRA� WTA� W KM�ORHGA@ W �OR�TH= W [o\Æ�OPSRA� ê PS[8\
>Qp�=A� rSr � � ê UCG�� W THPS@
TA� � � W G��X>A_X>�Ù } P��OG���w W @5~QP`_OP�� W >��OPnRA�OR ê PS[8\
>JÑç =eR?E
>�UC=HBFTeUCG�t�@ W TA� W u+U N � W U mw� � RHT r Pn[o\A� ñ mF~��XE�>�ÙO<�RH\eUCRHT+TA� Wbê UjZ8�ìTeP��OG��OG ê PS[o\�>Awe=eR?E
>��OGP N�� P r T�PnGA>}�OG N c@CZ r Pn[o\|sFTA�OR�<�meGA>QUCReT�_ ] PSGQ[8\A�OR�u+U N � W U�=HRHT ñ mF~��XE�>�_O=�mn� W �O[o\HRG�OR�Ù
132Q1 � ÊzÉºÃ�ÊzÄFÊ ËÂÊ�Ä
ÍFÅ�Î�ÄFÊzÏ

� =HG cUj>A_ r PS[8\�_O=�TA�ORv@Cmn�OR�Z8�ORHUCRHR�>��ORv�� W B�UC\ W �OR ] � W TG�OR�RH@
[8\Ê�OPSRA� ë �OPS\A� ] �OP`>�� W � W <�=?>A@CBD@CEF=HGJÑ�� W B�UC\ W �ORqPSR+Eg@ N;N � W _OP�� rnr � W \!cU r > r PS[o\G�OR Ó � W cUj>��OR��OPSR?Z8�OG��X>A_X>�Ùjé�P�� W mw�OPg\HUCRHTG� r >g�OG�GQPS[8\�~��OT?@
[8\PSR�TA� W�ë �XZ8� r = N K�@�RHTA� Wor c@�GQ=HR?Z8�ORK�OPnR?_�� r RA� W éÀ� W GA>�� rSr � W @
TA� W Bdc= W �OPSR?_�� r RA��<�R ] �OReTH=HR?Z�GAZ8�yÑmeP��X>��Cs�GA@èTHUWQ3PS\eRA�OR E��OPnRA��U rSr _O= Z W @8Q8� � �OTG�O=?>Q=HR?Z3_O=?E�@ N;N >�Ù � =HGcUj>A_ r PS[8\ PSGQ>zU rSr TeP��OG��OR
H8±�Ï



²´³KJp² µ�¶Lµ�· JML
�� W B�UC\ W �OR�Z8� N �OPSR�s�THUWQ�GQP��qRHPS[8\�>�THP W �XE�>�TeP�� � P r TeGQ[o\�cU W Bt��UC=HG ] � W >��OR|s GA@�RHTA� W R�GA>QUj>A>QTA�OGdG��OR�OPSRA� � ] PSGd[o\A�ORHZ W c@8Q8� W �XZ8� r R�Ù a G�\eUCRHTA� r >qGQPS[8\£\HP�� W U r GA@�m r @8Q�= N Y?@CE�=eGJÑ���0R6=C�6B<iCEDF-�6=DHs1�OP�ÑRA� ë �XZ8� r =HR?Z�TG� W�� P r THGd[o\!cU W Bt� � RHTA�X>+RePS[o\�>�GA>QUj>A>�Ù } UCTe= W [8\¨� W Z8�Xmw�OR£GQPS[8\�UC=H[8\°�OPSReP`Z8�;TA� Wç�W @Cm r � N � N P`> TeP��OG��OR��� W B�UC\ W �OR|sHPnRHGAmw�OGA@�RHTA� W �vTA� W�� P r T r UjZ8� N �OGQGd=HR?Z^PSR�<�meGd[o\HReP`>A>�ÕAÙ ÕAÙ Ù Ù
Ú�Û�Ú�ÛQÝ � ã�á�â}���µ� à á�â�ã�� ï���� �~ðÀ���X R��� W Z W c@8Q8� W =eR?Z�GAZ8� W cUj>��OR ] P W T�\�cUC= � Z�TA� W <�meGA>QUCReT�_ ] PSGQ[8\A�OR ñ m?~-�XE�>QP`t�=eRHT Y?@C>A@CweUjw�P�� WN �O[8\HUCRHPSGd[o\�UjmHZ8�X>QUCGQ>��X>^=eRHT TA� W Y?@CE�=eG_�OR�>QGAw W �O[8\A�ORHT�TeP��OG�� N <�meGA>QUCReT =HRHT TG� N <�mHmeP r ÑTH=HRHZ�G N UWQ�GA>QUjm�UC=?>A@ N Uj>QPSGQ[8\�t�� W cUCRHTA� W >�Ù a G�PSGA>�~��OT?@
[8\ r �OPS[8\�>�E r U W s?THUWQö�OG GdPS[o\�\HP�� W mn�OP�RF= WP N ] �OP`>��OGA>��OR�KFPSRHRA�v= N <�=?>A@CB�@CE�=HG�\HUCRHTA� r >�Ù
Ú�Û�Ú�Û�Ü � � ð �@� ã��t�s�Âã à?à ðÀ����ã}�X RHGAmw�OGA@�RHTA� W � ç @ r U W @�PST�G��X>A_X>vPSR�G��OPSRA�OR�KF@CBD@ W >Am�P r T?EjU N � W UCG�THP�� ê UC=?B�_��OP`> N �OGdGQ=HR?Z;_O= W�a R�>JÑB�� W RF=HR?Z�GAmw�OGA>QP N;N =HRHZÂ�OPnR�Ùbé�P�� W mw�OP�Z�P`mH>^THP���u+U N � W UÔ�OPSRG�OR£EF= W _��OR Ð�r > W UCGQ[8\HU rSr Ñ XJN we= r G {A{UjmgÙ } P��OG�� Wq] P W T UCRVB��OGA>��OR ñ mF~��XE
>��OR W ��YG�XE�>QP�� W >q=HRHT _O= W u+U N � W U�_O= W c=H[oE
Z8� ] @ W B��OR�Ù!<�=HGTA� W�ê UC=?B�_��OP`> r cUWQC>�GQPn[o\�G��O\ W Z8�OReUC=�THP�� ñ mF~��XE�>��OR
>AB�� W RF=HR?Zvmw�OGA>QP N;N �OR�Ù ç�W PSR?_OP`weP�� rSr
r cUWQC>�GQPn[o\THP��OG
�OG��� W B�UC\ W �OR£UC=e[o\ N P`> ê Pn[o\�>QP N w�= r G��OR�UCR ] �ORHTG�OR|s|U rSr � W THPnR?Z�GvPSGA>+TA� W �OR ê UC=?B�_��OP`>�tFP�� rZ8� W PSRHZ8� W =HRHT�THP��+<�=HG ] � W >Q=eR?ZqTG�OGQ\HU r m�B��O\ r � W UCR?BAcU rSr PSZ8� W Ù
Ú�Û�Ú�Û3ë � �3�Dä<�t����ãl�Âã à?à ðÀ���X R } PnUjw W @5~��XE
>A@ W �OR ] P W T c=Hm r PS[8\A� WQ] �OPSG�� TeP�� � P r T r UjZ8�OR N �OGdGQ=HR?Z�_O= W K�>��O=A� W =HRHZqTA�OG�<�=?>A@CB�@jÑEF=HG mw�ORF=?>A_X>�Ù } U�GQPS[8\�>LM
wePnGQ[o\G� WQ] �OPSG���TA� Wvç�W @5~��XE
>QPS@�RHGQUjmeGA>QUCReT�RHPS[8\�>�cUCRHTA� W >Xs�E�c@�RHRG�OR�GQPn[o\Ð RHGQ[8\!cU W B��OR�RF= W THUCTH= W [o\K� W Z8�Xmw�OR|s THUWQÁ�OR�> ] �OTG� W THUCG Z8�OGQU N >�� } PSU�K�weP�� r PSR�TA� W Y�c=e\ W =HR?Z\HUj> � _8Ù � Ùgmw�OP?=HR�>�� W GQ[8\HP��OT r PS[8\A�OR ë UC\ N �ORHTHPS[oE��OR � @
TA� W THUCTH= W [o\|sjTHUWQ+GQPn[o\qZ r UCG r @�GÇZ8� W UC\ N >��} PSUCG�=eR
>�� W é�PS>A_����OPSRAYe=AQ�t'� W _OP��O\A�OR�Ù Ð�N �OPSRA��Z�=?>��^Y?@CEF=HGQGQP�� W =HR?Z;GQPS[8\A� W _O=eGA>�� rSr �OR W �OPS[8\�>µ�OGU r GA@?s�THP��OG�� ê UjZ8�gcUCRHTA� W =HRHZ8�OR£TA�OG } PSUCG�UC=HGA_O=?Z r �OPS[o\G�OR�Ù } UCG��Ç@ W Z8�O\A�ORV\HP�� W _O=�PnGA>+TA�OR?E�meU W�OPSR?B�UC[8\ k UWÄ l Ù a PnR ê PS[o\�>QGA> W UC\ rÇ] P W T£=HR�>�� W B��OGA>QGA>��O\G�ORHTA� N í PnR?E�� r UC=HB�THUCG } PnU�Z8� W Pn[o\�>��X>�Ù<�R�TA� W�} PSUj@Cmw� W Y�cUC[8\A�Cs�TgÙQ\�Ù TG� W TA� N0ñ mF~��XE�>QP`t�U N R�cUC[o\HGQ>��OR�Z8� r �XZ8�ORG�OR�Y r cUC[o\A� ] P W T�TA� WK�> W UC\ r _O=Õ�OPnRA� N0ê PS[8\�>�� N wHBAcUCR?Z8� W PSR�Y?@ WdN tg@�R�_ ] �OPÇTHPn[o\�>vRA�Xmn�ORG�OPSRHUCRHTA� W UCR?Z8�X@ W TeRA�X>��ORY?@C>A@ ] P��OTA� W GA> cUCRHTA�OR W ��YG�XE
>QP�� W > � <�memeP r TH=eR?Z�ÕAÙ ØCØ�� Ù ê P��XZC>ìTHP��OG�� Y r cUC[8\A��RHPn[o\�>ÇPSR�TA� W � x UjE�>��OR
¤A¤�ý ; �+& ¹; *-,�@$!$*-,7#���� ¦ ��%'(��
���pB�@ ; �+B�!4(_(8�+��!w# .<2�)�@4&3�µ)'%5�+���-&"*-,'!E�0(8@E!4*-,���� W �"���5)'��%�Ñ���%GF
H8±�Û



²Gh7��³KJ ¶ èHú�û�ýyø

kmlnlporqtsnuwvnx�¸nyKU�Uj{ �g�+!E%'Ñ�!$27(8����?1!E@4(8@ ; 6���%�.<��&+&3)'%�6 % ; *-, » �@%X¾ F
� �X_O=?Z�G��Xmw�ORA�CsgGA@�> W P4N�>�TG� W�ê PS[8\�>QGA> W UC\ r � Z8�OGA> W PS[8\A� r >ÇTHU W Z8�OGA>�� rSr > � �OPSRA�OR�TG� W mn�OPSTG�OR�Y?@C>A@ ] P��yÑTA� W GQ>cUCRHTA��GA>cU W E�� W =HReT�� W _��O=?ZC>À�OPSRA�OR�KF> W @ N Ye=AQ?sHTG� W t�� W GQ>cU W E
> ] P W T�=eRHT�THP�� N @C>A@ W PSGQ[8\A�KF[8\!cU W B�� W �XZ�= r P�� W =HR?ZqPSR Ó UCR?Z;G��X>A_X>�Ù
ç�W @Cm r � N ��\eUj>�THP��OG��OG��� W B�UC\ W �OR|s ] �ORHR ë UC\ N �OR�=HR�>�� W GQ[8\HP��OT r PS[8\A� W�Ó�r UCGQGA>cU W E'��@
TG� Wvë UC\FÑN �OR N P`>�=HReT�@�\HRA� Ó�r UCG�PSRÖ�OPSRA� N ��UjZ�Uj_OPSR�E�@ N mePSRHP�� W > ] � W TA�OR�Ù X R�THP��OG
� N YHU rSr�N =GQzTHP��KF[8\!cU W B��;_ ] PSGd[o\A�OReTH= W [8\�t�@�RVé�UCRHT3E�@ WQW P`Z�P�� W > ] � W TA�ORgÙ!u�@�R�> W UCGA>AmeUCGdP�� W >��z�� W B�UC\ W �OR � <�m?ÑGQ[8\HRHP`>A>�ÕAÙ Ö�� t�� WdN �OPSTG�ORqTeP��OG��OG ç�W @Cm r � N =HRHT�GQ>�� rSr �OR�TA�OGQ\eU r mö�OPSRA��Z�=?>�� � ] �ORHZ r �OPS[8\qUC=HB ] �ORFÑTHP`Z8� W � � < r >�� W RHUj>QP`t���THU W Ù
132A� � ú;Í�:�Å�È�ÊzÏ
} P���<�=?BDZ�Ujmw�OR�_�� W B�U rSr �OR�PnRè_ ] �OP ��r c@�[oE��8Z�tg@ W mn� W �OP`>��ORHTA��<�=HBDZ�Ujmw�OR|s�THP���tg@�R�~-�OTG� N K�>Q=FÑTA�OR�>��OR�t�@ W�� �XZ�PnRHR£TA�OG ç�W UjE�>QP`EF= N Gv_O= r c@�G��OR GQPnRHT|s|PSR <�meGQ[8\HRHP`>A>vÕAÙ U Ù Ø ��THP��ö�OP`Z8�OR�> r Pn[o\A�ORç�W UjE
>QP`EF= N GdUC=?BDZ�Ujmw�OR|s ] cUC\ W �ORHT�TA�OG ç�W UjE
>QP`EF= N G�_O=�mn�OU W mw�OP`>��OR|sHPnR�<�meGd[o\HReP`>A>ìÕAÙ U Ù Ö Ù
���` ����F���5¢ ê �OG��ORVKFP��;U rSr �z<�=?B�Z�Ujmn�OR3GA@ W ZCBAcU r >QP`Z�TH= W [o\�s mw�Xt�@ W KFP�� N P`>�TA� W�ê c@�Gd=HR?Z�TA� W � W ÑGA>��OR�<�=?B�Z�Ujmw��mw�XZ�PSRHRA�OR�Ù Ð R�>�� W�Ð�N GQ>cUCRHTA�OR r UCGQG��ORzGdPS[o\ N P`>:�OPnR ] �ORHP`Z+�Ç@ W UC=HGQGQ[8\HUC=N �O\ W � W �+<�=?B�Z�Ujmw�OR�PSRK�OPSRA� N�} = W [o\?Z�UCRHZ�mn�OU W mw�OP`>��OR�Ù

H8±�á



²´³KJp² µ�¶Lµ�· JML
� = W�} = W [o\?Bdc=H\ W =HR?Z�TG�OG ç�W UjE�>QP`EF= N GÇGA>��O\G�ORz=HR�>�� W UCRHTA� W � N THP���B�@ r Z8�ORHTA�OR Ó � W cUj>���_O= W �� W ÑBdc=?Z�=HR?ZAZ

\ ñ wH>QPSGd[o\A� � UCR?E\ Ø&�jÖ ^ ç�W @CZ W �OGQGQP`t'�+K?[XUCR ����} Y�P W � ] P W �yÑ�YHU W mHEjU N � W UFs
658

w xFr Ç 494
w x?r\ ê UCG�� W\ K�>�� W �X@5t�@ W GQUj>A_

Ú�ÛR��ÛQÝ � ï�ßWí ã ß ã��t�?ã}��ä�ã ì ð � � � í ã}�
�Ê©1«I£W�- I¦�£5Jn I¦ �4�p�"£d�¡ Ê�p�++ L�g�+�p«
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�1¯ °± ?i6=<�4.6R-F6BD²��,36³��,´`=heµP,YDc:p6�k=0R6=Dwk¤6B,YD�6 ~ 6=,10R6=<�6j¶ °CE0R6 { CEDw·501, ] Dw¸�µP,90�:p6B<>6BD¹ ,Y4 { 6+:p6=<�º ] D�01<>2�k�0v6=,9Dc6�kl8�,94�:F6�kg?i6=CE<=0R6=,94)0 ~ 6=<>:p6BD»·525D�D½¼´k�,´6=hE6�¾+?=k=`BhpD�,10´0c¿sÀ7ÁBÂ/À�Ã^25<iCEµ\,Yk�0
:5,36}; ] DyGAhpDc6BDO-F6 ~ °25hp4)0R6gÄ�CEDw·�01, ] DO-F6i6=,.-/Dc6@0=Å

¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�7Æ GiDÈÇ3Á�É5¸Ê��6=,10R6jËpÌ=¿BÍ ~ ,Y<>:È:/,´6OºP2/µÎ6B<|2²Ï�6=Ds032@Ð½ÑyÒ�ÄÓ6B< ~ °25hpD�0�{ 	 À�*+,36�k@6ºP25µÔ6=<>2½;56=< { °C/-p0 °C�?A6B<ÖÕ ~ 6=,��c6=D�k ] <�6=D×¼ °2�hFD�4�,´`=h½¾�C { -p2p?i6>¿�À9ØÙÀ9Ë�Â&¸}:5,36»,9µÚ-/476=,´`=hw6=D¡¾}?�k�032/Ds:
d
; ] <OCEDs:½hp,9D�0R6=<j:p6=<¤8�,94.:p6&?i6=Dc6Îa ] ki,101, ] D�,´6B<�0Êki,9Ds:ÙÀ °± ?i6=<�4.6R-F6BDÛ��,´6=¸ ~ 6=4.`=hE6NÜ ] <�0R6B,Y476j:5,36

Ü�6B< ~ 6BDs:5CEDF-j; ] D²Õ ~ 6B,��c6BDwk ] <�6=DÝ?B<i,9DF-�6=D¡· °] D�D�0R6@À °± ?i6=<�4.6R-F6BDÞ��,´6=¸ ~ ,´6O:5,´6=kB6ÎºP2/µÎ6B<|2e,Yµ
Ïl<>2�·501,K·�C�µßk�;56=<ikiC�`BhoµP,10«D�CE<ß6B,YD�6=<ÔàbàL*}á´ºP2/µÎ6B<|2Ôk�,YµPCE4�,36=<=0 ~ 6B<|:F6=Dj·52/D�DsÀ

â �-�4 g«I¬>¡p¥$ G£��4©1«w¦@�G�p�++ L�g�+�p«
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�.ã 8�6�k�01,9µPµÔ6=DÞ��,´6³25Ds2/4�ä/01,Yk=`=h²:/,´6PÕ=C¡6=< ~ 25<�0R6BDs:p6j¶�6BDs25CE,�-/·/6B,90�:F6=<rå�<i,´25D�á
-/CE4.2/01, ] Dwki;/6=< { 25hp<>6BDæ,YD½¾+?=k=`BhpD�,10´0�¿�ÀYçr,YD½¾+?=h °25DF-Ù,�-/·/6B,90b; ] D�:p6=<Ö¾�C=è °] kiCEDF-j:p6=<Ô�c6=Dwk ] <�6=DsÀ¶�6&?i6=D^ki,36P6=,9Dr<�6�2/4�,Yk�01,Yk=`BhE6�k+é	25hp4.6BDc?A6B,KkRas,36=4.À
ê^ë§ì!í+îFëRïFð Òb,YDc6o6=,9D { 2Ù`=hw6ßÒb,YD { °C�hp<�CEDF-O,9Dæ:5,´6PÄ	6�hp476=< {=] <�0�a�èb25D�ÕBCEDF-PtñDs:F6B0bk�,1`Bhr,9DeÇK¿E¸���6=,9á0R6=DeÉÙÉ { À Í ] :p6B<�ÇRÁFØ5¸ñ�c6B,90R6BD½ò/Øpò { À Í=À

¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®��¬ °± ?i6=<�4.6R-F6BD»��,´6g��,´`=h¤6B,YDÝÜs6=< { 2�hF<>6BDw¸�C�µó25Cw0 ] µÎ2/01,Yk=`Bh»:/,´6�*+,Yk3aw25<i,10 °2/0	Õ ~ ,Yák=`BhE6=D^Õ ~ 6=,b6=,9Ds:5,9µÎ6BDwki, ] Ds2/4.6BDe��,�-ÙDs25476=D�¼ô_B6Î6B,YD�6Êé!6=,94.6P2/CFkP:p6=µóõö,9Dw·/6BDeCEDs:o<>6A`=hF0R6BD÷��0R6Bá
<�6 ] ?B,Y4.:�ÂPÕBCr?A6=k�01,9µßµÔ6BDsÀ
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�7® Ã»,36 ~ °CE<>:p6=DÛ��,36�¸+CED�0R6=<Ô8�6=< °C�`=·�ki,´`=hF01,.-/CEDF-²:p6=<oÒb<1-�6&?BD�,KkikB6^25C�k³¾�C { -F25á?A6b¿�ÀYØpÀKç5¸ñ:5,36�õL25kB6=<>:5, ] :p6 { °C�<�:Ù2�k�,YDo¾}?�k=`BhpD�,10´0s¿sÀKçpÀKÁ¤?i6�kB`=hp<�,´6�?A6BDc6�2�·�01,9;56OÜ�6=< { 25hp<>6BDO<�6=4.2/01,Y;Õ=CEµ���?1_@6�·�01,9;³¼R�c6=D�k ] <§Â¤?A6 { 6=k�01,.-F6BDñÅoÃ^25<iCEµjÅ�Òl,9Dc6��BC�254),9032Ù01,Y;/6�8�6R-/< °C�Dc:5CEDF-³<>6B,1`BhF03Àê^ë§ì!í+îFëRïFð 8�6=< °C�`=·&k�,1`BhF01,.-F6=Dy��,´6=¸�:p2	�æ; ] Dj6=,9Dc6B<b¾�Cw0 ]|{B] ·�CFki·525µÔ6B<|2 °C�?=4),1`BhE6=< ~ 6=,YkB6Ê6=< ~ 25<�0R6@0~ ,9<|:�¸b25C { ��?1_@6�·50R6g,9µ\8�,94�:&Õ�6=D�01<�CEµókB`=h�25< { ÕBC»k�0R6B4Y476=DsÀ
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�Ê©1«I£W�- I¦�£5Jn I¦ �4�p�"£d�¡ Ê�p�++ L�g�+�p«
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®��� Ä °CFhF<>6BDr��,´6�º ] D�01<>2�k=01µÎ6=kAk�C�D�-F6=D½:/C�<>`=hEÀgÃ °2�hp476=Dj��,36P6=,9Dc6ß:p6=<P?A6=,´:p6BD^,9D¾+?=k=`=hFD�,90´0u¿�À7ÁO?A6=k=`Bhp<i,36&?i6=D¡¶ °CE0R6 { CEDw·501, ] Dc6=Dw¸öCEDs:¤?A6=<�6�`BhpDc6BDy��,36}:F6=<�6=DNÃ^6=<=0�,9D¤¾+?=h °25DF-Ù,�-Ùá·/6B,90�; ] DÈ:p6=<»25µ���?1_@6�·501,Y;^6B,YD�-F6�k=0R6=494)0R6BD½ÒlD�0 { 6=<�D�CEDF-pÀ��Ê6=hpµÔ6=Dæ��,36oµP,9Ds:p6�k=0R6=Dwk¤Ë��yÑ²6��!á
~ 6=<=0R6�¸ñ;/6=<=0R6=,94)0 °C�?A6=<+:p6BDO-F6�kB25µPµÖ0R6=DOÑ½6��ñ?i6=<�6=,´`=h�À	��0R6B4Y476=Dr��,36}:p6BD Ü�6=<�4�2/C { -Ù<|2iashp,KkB`=h^:Ù2/<=À
Òl<´-/,3?B0ñki,´`=hy:p6B<+; ] DOGAhpDc6BD½6=< ~ 25<�0R6@0R6eÜ�6B<i4.25C { Å���6B,1`BhE6=DeË��ÖÑ½6�� ~ 6=<=0R6EÅ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®��� Ä °CFhF<>6BDÈ��,36O:5,36Î-Ù4.6B,1`BhE6=DÈ�s`=hp<�,10´0R6O:5CE<>`=h ~ ,36¤,9D¡¾�C { -p2F?A6P¿�À9ØÙÀ1ò�¸�_B6A: ] `Bh
:5,36�k�µÖ2/4�CED�0R6B<ÝÜ�6=< ~ 6=Dc:5CEDF-�:p6B<Þ¶ °Cw0R6 { CEDw·�01, ] D 25C�ko¾�C { -p2p?i6o¿�ÀYØpÀYËÙÀrÜ�6B<1-Ù4.6B,1`BhE6=DN��,36j:5,36
Òl<´-F6�?=D�,YkAk@6@À
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®��� Ä °CFhF<>6BDo��,´6�25Dc254 ] -}Õ=C¤:p6=DÔ¾�C { -p2p?i6=DÊ¿sÀYØÙÀ1òÊCEDs:�¿�À9ØÙÀ���Ñ²6�kikiCEDF-F6BD { °CE<�:5,36Õ=CE<^Üs6=< { °CÙ-/CEDF-Ê-F6=k�0R6=494�0R6=D Ü ] <�4�2@-�6=DjµP,90�CED�0R6=<ik=`Bhp,36�:E4),1`BhE6=µ º ] D�01<>2�k�0b:5CE<>`=h�À
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�� GiD²¾�C { -F2p?A6ß¿sÀYØÙÀKÁ ~ CE<>:p6y:/,´6ÎºP2/µÎ6B<|2^Ï�6=Ds032@Ð^Ñ^Ò«Ä 6B< ~ °25hpD�09¸}:5,36 °C�?A6=<Õ ~ 6B,l�c6=Dwk ] <�6=D"! ,Yµ -Ù4.6B,1`BhE6=De¾+?�k=0325Ds:

d
; ] <ÖCEDs:Ohp,YDs0R6=<Î:p6=<Ê8�,94�:F6&?A6BDc6�a ] ki,101, ] D�,36=<=0#!

;56B< { °CÙ-Ù03ÀEÄ °CFhF<>6BDÔ��,36«Ñ²6�kAk�CEDF-F6BD³6=D�09kRas<>6A`=hE6BDs:P:p6=DÖ¾�C { -F2p?A6BD+¿�À9ØÙÀ9ò�¸w¿sÀYØÙÀ$��C�Dc:�¿�À9ØÙÀ�%Ê:5CE<>`=h�ÀÃ^6B4�`BhE6rÜ ] <=0R6=,94.6ß:p6B<+; ] DyÏ�6=D�032@Ðo;/6=< ~ 6=Ds:F6B0R6=DOÑ½6@09h ] :p6P4�2�kikB6BD^k�,1`BhO6B<A·Ù6=D�D�6=DñÅ
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�1¯�& 8�<�,YDF-�6=D ��,´6rÕ ~ 6B,Î6B,YDc:5,YµÔ6BDwki, ] Ds25476½��,.-/Ds25476È¼ _@6½6=,9Dc6eé!6=,94.6½25C�k½:p6=µ
4),YDw·Ù6=DÞCEDs:^<>6A`=hF0R6BDÞ�s0R6=<�6 ] ?B,Y4.:�ÂyµÎ25D�C�6B4Y4!ÕBCE<ß*P6�`=·�CEDF-pÀßÃ»,36 ~ °CE<>:p6=Dæ��,´6o:5,36�k@6=D Ü ] <´-p25DF-
25Cw0 ] µÎ2/01,Yki,36=<�6=D×¼3;/6=<´-/476=,´`=hE6o¾�C { -F2p?A6Ö¿�ÀYØpÀô¿5ÂcÅÖGiµ�as476=µÔ6BD�01,´6B<>6BDÝ��,´6^6=,9Dc6=DÛ6BD�09k3ac<>6A`=hE6BDs:p6=D
¾�4 - ] <�,109hpµPCFkBÀ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�1¯s¯ Ä °C�hp<�6=D¤��,36�2/Ds254 ] -}Õ=C¤:p6=DÎ¾�C { -p2p?i6=DÊ¿sÀYØÙÀ$��CEDs:�¿�À9ØÙÀ'%+Ñ²6�kAk�CEDF-F6BDÔCED�0R6=<Ü�6B< ~ 6BDs:5CEDF-÷:p6=kÔ��0R6B<>6 ] ; ] <ik=2Ù0KÕ&6�kO:5CE<>`=h�ÀoÜ�6=< ~ 6=Dc:p6=Dæ��,36O6B,YDc6 { 6�k=0R6ÖÒlD�0 { 6=<�D�CEDF-/kB6=,9Dwk=0R6=4)á
4)C�D�-^25D�:p6B<ÊºP25µÔ6=<>2�¸�CEDs:yDc6�hpµÔ6BD²��,36²Ã^6=<=0R6o?A6=,lCED�0R6B<AkB`=hp,36�:E4),´`=hE6BDeÒbD�0 { 6B<iD�C�D�-F6=D²CEDs:
µP,90}CED�0R6=<ik=`Bhp,´6A:E4),1`Bh²· ] D�01<>2�k�01<�6=,´`=hE6BDóÜ ] <�4�2@-�6=D 25C { À��s0R6=494.6BDÈ��,36r:Ù2�k³Òl<´-F6�?=D�,YkÖ-Ù<|2�a�hp,Yk=`=h
:Ù25<BÀ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�1¯EÆ Ä °C�hp<�6=Doki,36�:/,´6v-/476=,´`=hw6=DÔ�c`=hp<�,90´0R6 ~ ,36�,YDÖ¾�C { -F2p?A6«¿�À9ØÙÀYËpË}CED�0R6B<ÔÜ�6=< ~ 6=D�á:5CEDF-¤:p6B<�ºP25µÔ6=<>2oCEDs:»6=,9Dc6=<�õu2�kB6B<|:5, ] :p6Ô:5CE<|`Bh�À(*)+-,	. ì0/�ð�1 )+023. îFì41öë§îeìöë�î�5 236 ï87cë�9&î�: , ë§ì;7�îpì=< 2 ï/î>9Ùï , 9 2?+@6�A
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬LK®�1¯�ã Ã^6B4�`BhE6ß¾�C�kAk=2&-F6=D½4�2�kikB6BD½k�,1`Bh °C�?A6B<Î:5,´6Ô<�6=4.2/01,9;56^¶�6=Ds25CE,.-5·Ù6=,10�:p6=<³6B,YD�áÕ&6B4�D�6=D Ü�6=< { 25hp<>6BDeµÎ2Ù`=hE6BDñÅ
ê^ë§ì!í+îFëRïFð 8�6=<�6�`=hFDc6=D���,´6»:/,´6Î¾}?=476=,101C�D�-e:p6=<�_B6 ~ 6=,94�,.-F6BD²Ñ½6��	·�C�<�;56&Àñ*},´6j¶v< °] �ñ6O:p6=k³; ] D6=,9Dc6Bµ · ] D�k�0325D�0R6BDe��0 °] <iki,.-/Ds2/4u;56B<|:F6�`=·50R6=DO8�6=<�6=,´`=hÙk�-Ù,´?@0v6=,9Dc6BD ¹ ,YD ~ 6=,Yk+2/C { :5,´6}��0 °] <|25D { °254)á4),�-/·/6=,10�:F6�kyÜ�6=< { 2�hp<�6=DwkBÀ}Ü�6B<1-Ù4.6B,1`BhE6=D^��,´6ÊµP,10�:p6BDyÒl<´-F6&?BD�,YkAkB6BDj2/CFk�¾�C { -p2F?A6�¿�ÀYØpÀKçpÀ
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x1 e y1

. ¤����e,
x2 e y2

. ���.¦®F$��¯������.��§��;¬�����¨*¡��.¦â¨��;�����.¦&�R�/����� ���p�.�����F¡A,
x m1 e y m1 . ¤����c,

x m2 e y m2 . ���.¦Ir�.¦&¡��»¤�¦&¡����@¦�B�V�;�����/� �F¡��&�.�t²��ú±Ô£�´B £ B�
o

x m1
y m1 p b R

o
cosφ r sinφ
sinφ cosφ p o x1

y1 p s o xt
yt p eo

x m2
y m2 p b R

o
cosφ r sinφ
sinφ cosφ p o x2

y2 p s o xt
yt p f , £ B�&� .

V� �±áÖ���@�;�4��¡����
TP b ,

φ e R e xt e yt
. �����»÷£�D�;�@��� ����¡��.�*¡&�@�;��¦&¯n�;������¡��F�/�°���@�&��¬%�.�Ì¦������w�;¤�¦�ÔV�´B£ B�&��§.¤

R b ,
x m1 r x m2 .

2 s ,
y m1 r y m2 .

2,
x1 r x2

.
2 s ,

y1 r y2
.
2

, £ B�0Ï .
tanφ b ,

y m1 r y m2 . ,
x1 r x2

. r ,
y1 r y2

. ,
x m1 r x m2 .,

x m1 r x m2 . ,
x1 r x2

. s ,
y1 r y2

. ,
y m1 r y m2 . , £ B� £ .

xt b 1
2

,
x m1 s x m2 s R

,
y1 s y2

.
sin φ r R

,
x1 s x2

.
cos φ
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y m1 s y m2 r R

,
y1 s y2

.
cos φ r R

,
x1 s x2

.
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zi µ 1 e zi e zi è 1
°����.¦r�.� ���.�,ËFG��¯����p�.��§(Ð. Ít¤�¦&¡����@¦�¤���� ¯

z m j µ 1 e z m j e z m j è 1
°����.¦¤,ËIr�.¦&¡LÐ . ÍJ¤�¦&¡����@¦@,
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z m j µ 1 e z m j �����&��¬��.�j¦������
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. B;×5�/� �D�5¤��â��� ��ÅN��¨*��¤��
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Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ-ø ù â �zØÎÏ�Ñ_Ç`É²Ï®ÙfÉ´��Ø Ó8É²Ï7ß¨É�ÍpÓ�ËÎÑ,Õ�Ó,ÏfÙÌÔ£Ù5Ù�ÖBÝzÉ â ×JÉ²Ö�Ñ*ÙDÕAÐ âÝÜ ØÎÏzÑ â Ñ ÏzÉ�Ñ ÏzÊ ß�ÏzÉ�é
Ù Ü É²Ï�ÍLä�Í â Ð�ê è�Ö�hÏzÐfÍ ÏsÕ,Ï�ÑïÇ�ÉÒÏfåýÞ â ÙÌÓ â ÙJ#`Ï�Ð#Û â ØÁÐ�ÏzÑúä â Ñ�Ñ¡Ë�Ñ Ó®ÞuÏ�Í7��ØÎÏ2Â â �zØ,×sÏ�É#Í3ÏÌÏfÙ�Ø â ×Òê
��îÝù ú �5û*õ�SqÄPü¢ô ó�I ýe�*S�Q�òNó(Q7��I
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ�Æ ß¨É#Ñ â ÐhÉ#ÙhÉÒÏzÐ�ÏzÑÌÇ�ÉÒÏ	ÏzÉ�Ñ ÏzÙuÓÁÏzÐ_�hÏzÐ�ÏzÉJ×3Õ,ÏzÙf×sÏzÍ�Íp×sÏzÑlß¨É#Í ÓÁÏzÐuÊÌÉ�×�ÓÁÏzÐÖ¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ�Ñ(þlÿ�������ÿ��Tÿ	�
������ êÁ èâ Ø,Í Ï�ÑeÇ�ÉÒÏ ÏzÉ�Ñ�ß¨É#Í Ó_ÊÌÉ�×ÌÊ®ÏzØÁÐ�Ï�Ð�Ï�Ñ Ó�ËÎÑ*ä/Í Ï�Ñæ³Ç�Ë=�Ïfä�×sÏzÑ â ËzÛçÞuÏ�É %;Ï�Ê v�É�Ñ`×sÏzÐ²Õ8ÐfËÎÑ�ÓAê2Á[ÏzÉ�é
Õ,Ï�ÑúÇ�É²ÏvÓ â Ù!³�ÐfÉ Õ8É�Ñ â Í�ËÎÑ�ÓðÓ â Ù���É#Ñ â ÐhÉ#ÙhÉÒÏzÐz×sÏ�ß¨É#Í ÓWÊÌÉ�×	ÓÁÏ�ÐV¿LË�Ñ�ä/×JÉ²Ö�Ñ��%ÿ	��� â Ñ�ê�À��Á×JÐ â Ø,É²Ï�Ð�Ï�Ñ
Ç�ÉÒÏðÓ�ÉÒÏvÚÌÖ�Ñ`×JËÎÐ�ÏzÑ�ÊÌÉJ×�ÓÁÏzÐ�¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ�Ñ����	���
�����	��Ë�Ñ ÓçÝBÏ�ÉpÕ�ÏzÑ Ç�ÉÒÏðÓ�ÉÒÏfÙ�ÏnÊGÉJ×�ÓÁÏ�Ð�¿LË�Ñ�ä/×JÉ²Ö�Ñ
� ��ÿ	������������������ â Ñ�ê

Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ5� � ÏfÙf×sÏ�ÑðÇ�ÉÒÏ£ÓÁÏzÑnÔ{Í Õ,Ö�ÐfÉ�×�ØÁÊÌË�Ù����������������
�vÝzËÎÐ	æÜÖ�Í���ÕÁÖ�Ñ âÝÜ*Ü Ð�Öj�8É�Ê â ×JÉJÖ8Ñ�ÊGÉJ×��Ï�Ð5Ù��zØÁÉÒÏ�Ó,ÏzÑ Ï�Ñ±¿�ÏzØÁÍ3ÏzÐfÑ
ε
êLß{ÏzÙf×JÉ�ÊÌÊvÏ�ÑçÇ�ÉÒÏ

ε
Ù�Ö/åuÓ â %Ü��Ð â Ë���Ø5� â Ð�ÏVÀ�Ð²Õ,Ï$�zÑ�É#Ù5Ù�ÏÜÕ�ÏzÍ?É²Ï²Û�Ï�Ðf×[ÞuÏ�Ðhé

ÓÁÏ�Ñ�êG` â ÝzË ÞýÉ#Ð�Ó_ÊÌÉ�×��������� �� ÏzÉ�Ñ Ï�ÏzÉ�Ñ�Ý�ÏzÍ?Ñ ÏnÚÌÖ�Ñ`×JËÎÐ â Ë�ÙïÓÁÏ�Ê ��Ö�Ñ!���	���������	� ÝzËÎÐUèË���äzÕ,Ï�é
Í?É²Ï²Û�Ï�Ðf×sÏ�Ñ�Ô{ÐfÐ â �úÏp�A×JÐ â ØÁÉÒÏzÐz×YËÎÑ�ÓúÓÁÏ�Ð ¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ8Ñ������������������ èË��hÏzÐ²Õ,Ï$�5ÏzÑ êJÁ�Ë�Ê Ô{Ñ�Ý�ÏzÉ Õ,ÏzÑ ÓÁÏzÐ
Ô Ü*Ü Ð�Öj�8É�Ê â ×JÉJÖ8Ñ Õ,ÏsÕ,ÏzÑ�èË��hÏzÐvÓÁÏ�Ê ³�ÐfÉpÕAÉ#Ñ â Í[ä â Ñ�Ñ�Ó�ÉÒÏ»¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ�Ñ � ��ÿ	������������������w�8ÏzÐfÞuÏzÑ�Ó,Ï�×
ÞuÏzÐ�ÓÁÏ�Ñ�ê
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Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ*¸ Ç	��ØÁÐ�Ï�É��hÏzÑ Ç�ÉÒÏ�Ï�É#Ñ Ï�¿LËÎÑ*ä/×JÉ²Ö�Ñ"�
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æÜÖ	(¿��ÕÁÖ8Ñ�ÝzËAÕ�Ù �hÏzÐ�Ï���ØÁÑ Ï�×Òê
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