
���������	��

������������������

���
�����! �����#"$���

%&�('�)��*�+�('�
,�-�.�/�+�0�213�0�

4657598�:�;=<?>A@
B ;C8,DE;=F6G$HJIK@
L ;=;C8$M�57HON

P HO@Q@OHR>CS L 57TUTV;XWZYCYCYCYCY
[ >AF]\^;=@0_9HJIK@Q;=S`>
a�b9>AFE@O;C8 [�c 57@QHOW7;d\

e ;=Ff8,H c Whg�iOjkgml=n
o�pqnfj=l�lmr

s



tvuxw�yUz{w�yU|

} ~=���^�^�9�!���d�^���V� �
� �7�9�����V���^�O���7���]���^���9�9�/���q�V���]�������U���7�U�������^�O� �
� ���O�^�A�^�m�^���C���^���V�v�����= 7��¡����V���m�^�=�Q�d����¢*�7�7���^���^����� £

¤¦¥�s §=¨$©«ª^¬=­,®¯¥6¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ±
¤¦¥²§ ¤=¨$©«ª^¬=­,®¯¥6¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ s^¤

� �9³V���=�`���O�^�C�q�m�^���A���^���V�v�����= U�`�=�V���^�´�9�����K�µ�7�9�¶���9�������=���·��¢*�7���^���V��� }�¸
¹�¥�s §=¨$©«ª^¬=­,®¯¥6¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ s^º
¹�¥²§ ¤=¨$©«ª^¬=­,®¯¥6¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ s^±
¹�¥²¤ §=¨¼»�¬A½#¾
®]­
¿�¬CÀ/ª]ÁCÂÃÁmª^¬=¾
®]ÄÅª^¬=­
®h¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ §C§

� �9³V���=�`���O�^�C�q�m�^���A���^���V�v�����= U���^�q�7�9�^³*�U�q�3��¢*�7���^���V� ���
Æ¦¥�s Ç«ÀAÈX¬A½#¿�¬CÀC¾ÊÉUÀm¿Ã¾
®6ÈAÁCÂ�Ë�Ì�®6Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�ÀÏ¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ §CÆ
Æ¦¥²§ Ç«ÀAÈX¬A½#¿�¬CÀC¾$Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ�Á�ÀÅÀmÁ�ÀA©«­EÌ�ÁmÁC¾EÐ/Ñ�½Ò¿ÎÄ�­°¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ §CÓ
Æ¦¥²¤ Ô2Õ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ×Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­0ØRÁ�½0ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®$ÙUËmÖ ¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ §Cº
Æ¦¥J¹ ¨2¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À/ÙUËmÖ×¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À ¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤CÜ

Ý �9³V���=���*�Q�q�C�q���^���C���^���9�×���9�= 7���=�V���^�R�V�����E���7�9�����9�������=���Þ��¢*�U���^���9�9�0�V�ß�=�7���9�=���]���
¡7�=�Q�*� ���
Ó¦¥�s ¨2®]ª]Á�Ë�ÕmÂÃ®]Ä`¬CÕ�Õ�½#Á�¬dªfÐ ¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤C¤
Ó¦¥²§ à�Á�Ì�®^ÀA¾EË�ÌÞ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àâ¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤C¤
Ó¦¥²¤ §q©«¨¼ãä½#®]­
­EË�½#®2ª]Ám½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�Àå®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ&¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤CÆ

¸ æÊ�9�=�-�9�����9�=�`���9�9���Q�´�7¡ç�7���è�q�?�����]���¶�V�����?�=�O�=���0�Q�q�=�7�?� ��¸
º¦¥�s Ç«ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤Cº
º¦¥²§ é0ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À/®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁA­
¿Ã¾�ë�Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­&¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¤Cº
º¦¥²¤ ì$Ë�Ì�®^½#¿Ãª^¬=Â-¬=­EÕ�®]ª]¾,­�Á=Ø-¾�ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁC­,¿Î¾#ë�Ì�Á�Ä�®]ÂÃ¿�ÀmÑ ¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�s

º�¥²¤¦¥�s í�Õ�¬dª]®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®2­
¾E½Ò®]­
­#©«­
¾E½,¬=¿�À�Ì�Á�Ä�®]Â�¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�s
º�¥²¤¦¥²§ í�Õ�¬dª]®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®6Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¾,®^½
ÌÞ¿�À�¾#ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�Ì�ÁmÄ�®]ÂÃ­�¥6¥ ¹�§
º�¥²¤¦¥²¤ §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-ÂÃÁ=ê0©�ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�À�Ë�Ì�ð¦®^½2Ì�Á�Ä�®]ÂÃ¿�ÀmÑ¯¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�¤
º�¥²¤¦¥J¹ ÇñÌ3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øò¾KÐm®6Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®°­
ª]Ðm®^Ì�®2ØRÁ�½ä¾#ê.Ád©«®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ�Ì�Á�Ä�®]ÂÃ­ç¥2¥2¥6¥ ¹�Æ

ó ~=�`³*�����������]���^���9�ç���Ê�= U�`�*�9�*�9�9���q�v�d�9�9�����^���V��� �V¸
ô¦¥�s ã(½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾,¿Î®]­+¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�º

ô�¥�sA¥�s §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�º
ô�¥�sA¥²§ ¤d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ¹�ô

ô¦¥²§ ím¾E½#®]­,­
®]­�Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä¯¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCÜ
ô�¥²§¦¥�s §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCÜ
ô�¥²§¦¥²§ ¤d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ Æ�s

ô¦¥²¤ ím®^Ì�¿Û©�À�¬=¾EË�½,¬=Â�ÁmËm¾#Ù�Á=êvª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ ¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCÆ
ô�¥²¤¦¥�s §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCÆ
ô�¥²¤¦¥²§ ¤d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCÓ

ô¦¥J¹ ímÂÃ¿�Õ�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ�¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCº
ô�¥J¹�¥�s §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCº

§



ô�¥J¹�¥²§ ¤d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆCº
ô¦¥²Æ é*½
¬CÀm­
¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øò¾#ë�Õ�®]­�ÁdØ!ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­�¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆC±

ô�¥²Æ¦¥�s §d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÆC±
ô�¥²Æ¦¥²§ ¤d¨î¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àè¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÓCÜ

ô¦¥²Ó é*½#®^¬=¾EÌ�®^ÀA¾�Á=Ø-ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­ö¬d¾�¾EÐm®2ª]Á�½
Àm®^½Ò­�Á=Ø-¾EÐm®6½#®]ÑC¿ÃÁ�À�¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ Ó�s
ô�¥²Ó¦¥�s §d¨÷¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ Ó�s
ô�¥²Ó¦¥²§ ¤d¨÷¥2¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÓC¤

ô¦¥²º øäÁ�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀm­�ØRÁ�½0¾EÐm®2¾K½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾0®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àù¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÓCº
ô¦¥²ô é�Ðm®°ê{¬dÂÎÂ�Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À×Ìú®]¾EÐmÁ�Ä·¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ÓC±

£ æ°�R���mûÒ�*�O�^�C�q�m�^���C���^���9� ¸��
±¦¥�s Ç«ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ºC¤
±¦¥²§ é�Ðm®�ü]©�Ìú®]¾EÐmÁ�Äç¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ºC¤
±¦¥²¤ é�Ðm®°­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À×¬dÂÎÑAÁ�½#¿Ã¾EÐ�Ì+¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ º=¹

}?ý`þ°�q�?�q�=�9�^���=�7�X�q���=�^���9� ¸�Ý
sqÜ�¥�s`Ç«ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ºCÓ
sqÜ�¥²§çé�Ðm®�Õ�½#®]­
­EË�½#®K©«ª]Ám½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅÌ�®]¾EÐmÁmÄµ¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ºCÓ

}�}�æú U���Q�´�7�����Å�]�U��ÿ7�?� ¸�ó
sAsC¥�s`Ç«ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¥2¥°¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ºCô
sAsC¥²§çí�Ë�½#ÈC®]ë�ÁdØ�¿Ã¾
®^½
¬=¾
¿ÃÈC®�Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­ ¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ô�s
sAsC¥²¤çã(½Ò®]ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm¿�ÀmÑ¶¥2¥6¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ôC§
sAsC¥J¹µ»0Á�Àmª]Â�ËmÄ�¿�ÀmÑ×½#®^Ì3¬A½ � ­ ¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ô=¹

}?�`þ$�7�]�]û
³*�^�9�=���^�q�R�7¡ ó��
sq§�¥�s`Ç«ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øò­,ª^¬=Â�¬C½#­�¿�À×§d¨ ¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ôCÆ
sq§�¥²§çÇ«ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øò¾KÐm®2ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�¿�À×§=¨ ¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ôCÓ
sq§�¥²¤ç»0Á�Ì�Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø-¾EÐm®2­
¾K½#®^¬CÌ Ø´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀ ¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥°¥2¥2¥6¥2¥2¥6¥ ôCº� þ°�q�U���������
ó���Ý��2�7���	�
ó��O¸
� £�}� þ°�q�U���������
ó��������6�7�9�	�
ó�������� £��

¤




 � w�y
��u������*y��
uxw
Ç«À�¾KÐm¿Î­6Ì�¬CÀ�Ë�¬dÂ�ê0®6Ä�®]­,ª^½#¿�ð�®3¾EÐm®3Ì3¬d¾EÐm®^Ì3¬=¾
¿Ãª^¬=Â*¾
®]ª]Ð�Àm¿Ãá?Ëm®]­°¾EÐ�¬=¾2¬C½#®�Ëm­,®]Ä`¿�À×¾KÐm®úÇñí�ì�¬Aí×¿�Àmª]Á�Ì�©
Õ�½#®]­
­
¿�ðmÂÃ®×Õ�½#ÁCÑm½
¬CÌ�¥�� ®3Ä�Á×ÀmÁC¾2ÑC¿ÃÈC®k¬AÀCëÅÄ�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÁ�À��VØRÁ�½$¾EÐm®kÌ�¬=¾EÐm®^Ì3¬=¾,¿Îª^¬dÂ�¾EÐm®]Ám½#ë×ê0®3½#®KØR®^½2¾
Á
¾EÐm®6ÂÃ¿Ã¾
®^½
¬d¾EË�½#®�Ëm­,®]Ä9¥
é�Ðm¿Ã­öÌ�¬CÀ�Ë�¬dÂ9¿Ã­�Ì�®^¬CÀA¾0ØRÁ�½�Ç«í�ì$¬Cí/Ä�®]ÈC®]ÂÃÁ�Õ¦®^½#­2Á�ÀmÂÃëC¥

¹



� � u�� z�����|�� �âw6uÊy!�0y��
uxwx|#"$�9u�� y7z0w6|7u%�#�$w&�%')(6|��
|
Ç«À�¾EÐm®hÇñí�ì�¬Cí ¿õÀmª]ÁmÌ3Õ�½#®]­
­
¿�ðmÂÃ®çª]ÁmÄ�®hê0®`¬C½#®`Ä�®^¬dÂÎ¿�ÀmÑèê�¿Ã¾EÐèª^Ë�½ÒÈ�¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½`ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë É�¾
¾
®]Ä¶Ñm½#¿ÃÄ�­^¥
é�Ðm®]­
®�Ñ�½#¿ÃÄ�­6¬C½Ò®�Ì3¬CÕ�Õ¦®]Ä+*RðAë×¬CÀ×Ë�À � ÀmÁ=ê�ÀÅ¾E½
¬CÀm­ÒØ Á�½,Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À-,0ÁmÀC¾
Á/¬k½#®]ª]¾K¬CÀmÑ�ËmÂ�¬C½$ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â
Ñ�½#¿ÃÄ9¥/.-¿ÃÑ�Ë�½#®/§�¥�s�ÑC¿ÃÈC®]­3¬�¾#ë�Õm¿Ãª^¬=Â(®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®/Á=Ø�¾EÐm®kÌ3¬CÕ�Õm¿�ÀmÑÅØ«½#Á�Ì	Õ�ÐAë�­
¿Ãª^¬=Â&*O¿R¥J®C¥/ª^Ë�½#Èm¿ÃÂÃ¿õÀm®^¬A½ ,�¾
Á
ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�¬=Â�Ñm½#¿ÃÄ9¥�Ô$ÂÃÂ�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àm­(¬C½Ò®�Õ�®^½ñØRÁ�½
Ìú®]Ä3¿�À�¾EÐm®�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â�Ñm½#¿ÃÄk¬CÀmÄkÐm®^Àmª]®$¾EÐm®0

 

1 243 5

6 3
G

η

ξ.-¿ÃÑ�Ë�½#®6§�¥�s87òøäÁ�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë/É�¾
¾
®]Ä�ª]Á=©«Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­�¬CÀmÄÅª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�¬=Â7Ñ�½#¿ÃÄ
Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^ÀC¾
¿�¬=Â�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­(¬C½#®0¾E½
¬AÀm­#Ø Ám½
Ì�®]Ä2Ø«½#Á�ÌùÕ�ÐAëm­
¿Ãª^¬=Â�Ñ�½#¿ÃÄ�¾
Á2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=ÂmÑ�½#¿ÃÄ9¥(é�Ðm®�½#®]­KËmÂÎ¾,¿õÀmÑ
­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àå¿Î­$¾E½
¬AÀm­#Ø Ám½
Ì�®]Ä�ð�¬=ª � ê�¬C½#Ä�­^¥
Ç«Àå¾EÐm®6­
®]á�Ëm®]Â9ê0®2­EÐ�¬=ÂÃÂ�Ëm­,®6¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ�ÀmÁC¾E¬d¾
¿ÃÁ�Àm­97: ; * 5�< = 5
> = 5-? ,0¿Ã­�¾EÐm®�»�¬C½#¾
®]­,¿õ¬AÀ/ª]Á=©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾
®2­,ë�­
¾,®^Ì/@A ; *CB < = B > = B ? ,0¿Ã­�¾EÐm®°ÑC®^Àm®^½
¬=Â7ª]Á=©«Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®6­,ë�­
¾,®^Ì/@

¿R¥J®C¥-¾EÐm®2ª]Á=©«Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®6­,ë�­
¾,®^ÌÞª]Á�½
½#®]­KÕ�Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ/¾
Á�¾EÐm®6ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â7Ñ�½Ò¿ÎÄ9¥
é�Ðm®�Ì�¬CÕ�Õm¿�ÀmÑ 6 Ø«½#Á�ÌÞ»�¬A½#¾
®]­
¿�¬CÀ/¾
Á�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=Â7Ä�Á�Ì3¬=¿�À�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�ðAë6 7 5-D ; 5-D *CB < = B > = B ? , *R§�¥�sE,�`®�¬d­
­EË�Ì�®2¾EÐ�¬d¾.¾KÐm®&F�¬=ª]Ámðm¿õ¬AÀHGI7 G ;KJML 5 D

L BON J *R§�¥²§8,
¿Ã­öË�Àm®]á�Ë�¬=Â*¾
Á�Í]®^½#Á�¥�`®6Ä�®KÉUÀm®°¾EÐm®2ª]Á=ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾�ð�¬d­
®2ÈC®]ª]¾
Á�½QPSR DUT ¬=­�¾KÐm®2¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾�ÈC®]ª]¾
Ám½(¾,Á3¾EÐm®2­EË�½ñØ«¬=ª]® : * A D ,V@�Ðm®^Àmª]®

P R DUT ;WL :L B D *R§�¥²¤8,
é�Ðm®/­EË�ðm­
ª^½#¿�Õm¾4Xè¿Ã­3ÕmÂ�¬=ª]®]Äµð�®]¾#ê0®]®^À�Õ�¬C½#®^ÀA¾EÐm®]­
®]­�¾
Á×®^Ì�Õ�Ð�¬=­
¿ÃÍ]®�¾EÐ�¬=¾�PIR DYT ¿Ã­3ÀmÁC¾�¬Åª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
ð�Ëm¾�ÁmÀm®2Á=Øò¾KÐm®2¾EÐ�½#®]®�ð�¬d­
®2ÈC®]ª]¾
Á�½Ò­ZP < = P > = P ? ¥
»0Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾�ð�¬=­,®2ÈC®]ª]¾
Á�½#­[P R DYT ¬C½#®2Ä�®KÉUÀm®]Ä�¬d­�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÈA®]ª]¾
Á�½#­0¾
Á3¾KÐm® A D ; ª]Á�Àm­,¾E¬CÀA¾.­KË�½ñØ´¬dª]®]­97P R DUT ; Ñ�½,¬=Ä�B D *R§�¥J¹Y,

Æ



ÇR¾$ª^¬CÀ�ð�®°­EÐmÁ=ê�À/¾EÐ�¬=¾ P R DUT ; s\ ] PSR N T-^ PSR`_ T ØRÁ�½%X = aS=cb ª]ë�ª]ÂÃ¿Ãª *R§�¥²Æ8,
ê�Ðm®^½#® ^ Ä�®^ÀmÁC¾
®]­$¾EÐm®2Á�Ëm¾
®^½�Õ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]¾^¥
é�Ðm®$ª]Á�½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�®^Àmª]®6ð�®]¾#ê0®]®^À�ÈC®]ª]¾
Á�½ä¬CÀmÄk¾,®^Àm­
Á�½(ÀmÁA¾E¬=¾
¿ÃÁ�À°ØRÁ�½ä¬6½
¬CÀ � Á�Àm®�¾
®^Àm­
Ám½(¿Ã­0®]Ö�Õ�½#®]­
­
®]Ä�ðCëde;	f D PIR DYT ;	f D P R DUT *R§�¥²Ó8,.�Á�½*¬Ê¾
®^Àm­
Á�½7ÁdØU½
¬CÀ � ¾#ê0Á.¾KÐm®.ª]Ám½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�®^Àmª]®�ð�®]¾#ê0®]®^À2¾EÐm®ä¾�ê0Á�ÀmÁA¾E¬=¾
¿ÃÁ�Àm­*¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^À�ðAëO@qØ Ám½7®]Ö?¬AÌ3ÕmÂÃ®
¿�À×¾KÐm®2ª^¬=­
®2Á=Ø(¬3Ì�¿ÃÖm®]Ä×¾
®^Àm­
Ám½V7 g ;	f DN PSR DUT P R N T *R§�¥²º8,
é�Ðm®6ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾�¬CÀmÄ�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾0ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­�Á=Ø(¬�ÈC®]ª]¾,Á�½ d ª^¬AÀ�ð�®6Ámðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�Ø«½#Á�Ìf D ; P R DUT�h d = f D ; P R DUT h d *R§�¥²ô8,.�Á�½Ê¬3½
¬CÀ � ¾#ê.Á�¾
®^Àm­,Á�½äê.®6Ð�¬qÈC®$ØRÁ�½0®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®f DN ; P R DYT h g h P R N T *R§�¥²±8,
æ� 7�������^�=�O�2�]�������U� é�Ðm®0ª]Á=ÈX¬C½#¿�¬CÀA¾-¬CÀmÄ�ª]Á�ÀC¾K½
¬qÈX¬C½#¿�¬CÀA¾�Ì�®]¾K½#¿Ãª.¾,®^Àm­
Á�½#­ ] D N ¬AÀmÄ ] D N ¬A½#®0Ä�®KÉUÀm®]Ä
¬=­0ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ­97 ] D N ; P R DUT�h P R N T = ] D N ; P R DYT h P R N T *R§�¥�s^Ü8,
é�Ðm®`À�¬CÌ�®�Ì�®]¾E½#¿Ãª×¾,®^Àm­
Á�½�¿Î­�½#®]Â�¬=¾
®]Äè¾
Á ¾EÐm®�Ø«¬=ª]¾/¾EÐ�¬=¾3¾EÐm®ÅÂÃ®^ÀmÑC¾EÐjiUkÅÁ=Ø6¬ ­EÌ3¬=ÂÃÂ$ÂÎ¿�Àm®K©«­
®]ÑmÌ�®^ÀC¾
­E¬=¾
¿Ã­#É�®]­ iYk > ; i 5 D i 5 D ; ] D N ilB D ilB N *R§�¥�sCsE,
é�Ðm®6Ä�®]¾,®^½
Ì�¿�À�¬CÀA¾�Á=Ø ] D N ¿Ã­�ª^¬=ÂÃÂÃ®]Ä ] @�¬CÀmÄ�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë\ ] ; PSR < T h *mPnR > T-^ PSR ? T , *R§�¥�s^§8,
é�Ðm®6¾#ê0Á=©«Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬dÂ9ÈC®^½#­
¿ÃÁ�À/ÁdØo*R§¦¥�s^§O,ä¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë\ ] ;qp <R < T p > R > T�r p > R < T p <R > T *R§�¥�s^¤8,
øäë�ê�½#¿Ã¾
¿�ÀmÑkÁmËm¾.¾KÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­
¿ÃÄ�®°Á�Àm®6­
®]®]­Ê¾EÐ�¬=¾\ ] ; G *R§�¥�s]¹Y,
æ� 7�¶�=��ÿ����=���7���`�V�?�=��ÿ����^��ÿ7� ÔÏª]Á=ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®�¿Ã­ú¬Å¾
®^Àm­,Á�½2ê�Ðm¿Ãª]Ðç½#®]Ä�Ëmª]®]­3¾
Á�¬�Õ�¬C½#¾
¿�¬=Â
Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®3Á=Ø(¬3ÈC®]ª]¾,Á�½äÉ�®]ÂÃÄ`¿�À×»�¬A½#¾
®]­
¿�¬CÀåª]Á�Á�½ÒÄ�¿õÀ�¬d¾
®]­^¥%.�Á�½�¬�­
ª^¬=Â�¬C½V@¦¾EÐm®�ª]ÁXÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®�¿Î­
¾EÐm®6­K¬CÌ�®6¬=­0¾EÐm®�Õ�¬C½#¾
¿�¬=Â7Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®O@U¬AÀmÄ×¿Ã­�Ä�®^ÀmÁA¾
®]Ä×ðCë

sut D ; L sL B D *R§�¥�s^Æ8,
é�Ðm®6ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®6Á=Ø(¬�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾0¾
®^Àm­,Á�½0Á=Øò½,¬CÀ � ÁmÀm®6¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë

f Dt N ;�L f D
L BON+vxw Xb!a�y f _ *R§�¥�s^Ó8,

Ó



ê�Ðm®^½#® w Xb�a y ¿Ã­$¾EÐm®2­
Á=©«ª^¬dÂÎÂÃ®]Ä`»�Ð�½#¿Ã­
¾,Á=Ú9®]ÂU­,ë?Ì�ð�ÁAÂ9Á=Ø-¾EÐm®2­
®]ª]Á�ÀmÄ � ¿�ÀmÄ×ÑA¿ÎÈA®^À×ðAë
w Xb�a�y ; P R DUT L P R`_ TL BlN ;�L B DL 5-z L > 5 z

L B _ L BON ; w Xa�b�y *R§�¥�s^º8,
ÇR¾$ª^¬CÀ�ð�®°­EÐmÁ=ê�À/¾EÐ�¬=¾ w Xb�a�y ; s

§ ] D z * L ] z _L BONjv L ] z NL B _ r L ] _ NL B z , *R§�¥�s^ô8,
é�Ðm®6ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®6Á=Ø(¬�ª]Á=ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾�¾,®^Àm­
Á�½äÁ=Ø(½
¬CÀ � Á�Àm®2¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë/¾EÐm®2®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7

f D t N ; L f DL BON r w bX aoy f _ *R§�¥�s^±8,
ÇR¾$ª^¬CÀ�ð�®°­EÐmÁ=ê�À/¾EÐ�¬=¾ f Dt D ; s\ ] L \ ] f D

L B D *R§�¥²§CÜ8,
é�Ðm®6ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®6Á=Ø(¬�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾0¾
®^Àm­,Á�½0Á=Øò½,¬CÀ � ¾#ê0Á�¿Ã­�Ä�®KÉUÀm®]Ä�¬=­0ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�­E76 D Nt _ ;�L 6 D NL B _ vxw X{ b�y 6 z N vjw a{ b�y 6 D z *R§�¥²§�sE,
ÇR¾$ª^¬CÀ�ð�®°­EÐmÁ=ê�À/¾EÐ�¬=¾ 6 D Nt N ; s\ ] { \ ] 6 D NL BON vxw Xb�a&y 6 _ N *R§�¥²§C§8,
¬CÀmÄ ] D Nt N ; Ü *R§�¥²§C¤8,
é�Ðm®6ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®6Á=Ø(¬�­
ª^¬=Â�¬C½{Ä�®^Àm­
¿Ã¾�ë|* ¿ ¥ ®C¥(¬3½#®]Â�¬=¾
¿ÃÈC®2­,ª^¬=Â�¬C½�ÁdØ�ê0®]¿ÎÑmÐC¾6sE,0¿Ã­�Ä�®KÉUÀm®]Ä�¬=­

}
t D ; L }L B D r } w aa X y *R§�¥²§=¹Y,
ÇR¾$ª^¬CÀ�ð�®°­EÐmÁ=ê�À/¾EÐ�¬=¾ }~t D ; \ ] L }-� \ ]L B D *R§�¥²§CÆ8,� ®^Àmª]® \ ] t D ; Ü *R§�¥²§CÓ8,
ÔöÀmÁA¾EÐm®^½�¿�Ì3Õ¦Á�½#¾E¬AÀC¾0¿ÃÄ�®^ÀC¾,¿Î¾#ë�¿Ã­ L \ ] P R DYT

L B D ; Ü *R§�¥²§Cº8,
¬CÀmÄ�¿Ã­6ª^¬=ÂÃÂÃ®]Ä`¾EÐm®�ÑC®]Á�Ìú®]¾E½#¿Ãª6¿ÃÄ�®^ÀA¾
¿Ã¾�ëC¥�é�Ðm¿Ã­2ª^¬CÀ�ð�®�Ä�®^½#¿ÃÈC®]Ä�¬=­$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­^¥2í�Ë�Õ�Õ¦ÁC­
®���¿Ã­2ª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾^¥
é�Ðm®^À�êÊ¿Î¾KÐ�¾EÐm®6¬=¿ÃÄÅÁ=Øo*´§�¥²§CÜO,!ê0®6Ð�¬^ÈA®

Ü ; Ä�¿ÎÈ[� ; s\ ] L \ ] P R DUT h �L B D ; s\ ] � h L \ ] P R DUT
L B D *R§�¥²§Cô8,

ím¿�Àmª]®�¾KÐm¿Î­2ÐmÁCÂÃÄ�­ÊØ Á�½0¬=ÂÃÂ9ª]ÁmÀm­
¾E¬CÀA¾%��@�*R§�¥Û§CºO,*ØRÁCÂÃÂÃÁ=ê�­^¥
º



æ� 7��ÿU�7�R�*���×������������� é�Ðm®°¿�ÀAÉUÀm¿Î¾,®]­
¿�Ì3¬=Â-ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®2®]ÂÃ®^Ì�®^ÀA¾�i 0 ¿�À�i3Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�Àm­$¿Ã­�ÑA¿ÎÈA®^À×ðAëi 0 ; \ ] ilB < i�B > ����� ilBO� *R§�¥²§C±8,
æ� 7���*��ÿ7���q¡������=���= 7�m�U�q�����´�`ÿ7�?�d�]�U���7�9�ç�]�������U�/�7���]���^���9� � ®]¾%��� 0 @m¬CÀmÄ�ÂÃ®]¾Q�çð¦®2¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�Á=ØS�k¥-é�Ðm®°Ä�¿ÃÈC®^½#ÑC®^Àmª]®°¾EÐm®]Á�½#®^ÌÞ­K¬^ëm­9@m¿�À�ÈC®]ª]¾,Á�½�ÀmÁC¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�@�� iY��� d iY� ;��� d h��u� *R§�¥²¤CÜ8,
� ®^½Ò® ��� ­
¾E¬AÀmÄ�­7Ø Ám½7¾EÐm®(ÈA®]ª]¾
Á�½��%iY��@^êÊ¿Î¾KÐ&��¾EÐm®-ÁmËm¾�ê�¬C½ÒÄ6Ë�Àm¿Î¾-ÀmÁ�½
Ì�¬=Â=Á�À&��@=¬CÀmÄ�iU��¾EÐm®�*RÕ�ÐAë�­,¿Îª^¬dÂ�,
­EË�½ñØ«¬=ª]®6®]ÂÃ®^Ì�®^ÀA¾^¥(ÇñÀ�¾
®^Àm­,Á�½�ÀmÁC¾E¬d¾
¿ÃÁ�À/¾EÐm®2Ä�¿ÃÈC®^½#ÑC®^Àmª]®°¾EÐm®]Á�½#®^Ì ¿Î­$ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë�� f Dt D i 0 ;��� f D iU� D *R§�¥²¤�sE,
.�Á�½Ê¬�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÁmÀ×¬CÀmÄåØ´Ë�½#¾KÐm®^½�½#®KØR®^½#®^Àmª]®]­�­,®]®��(¬CÀH 2¬CÀ¢¡9£I¤O¥�¦�*#sq±C±�s9,]¥

ô



§ ¨ �
|��u�9z-y�� ©��0y!�,u2w&u�"Åy�ª6z¬«�zäu��	z-y
���c���%'H­��&�$w�y��#y!�
zä|
ím¿�Àmª]®�ê.®�¬=­
­KË�Ì�®3¾EÐ�¬=¾°¾EÐm®3¾E½,¬CÀm­#ØRÁ�½
Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ 6 ¿Ã­úÀmÁA¾6®]Ö�ÕmÂÎ¿Ãª]¿Ã¾
ÂÃë � ÀmÁXê$À�@òð�Ëm¾�Á�ÀmÂÃë`¿�Ì3ÕmÂÃ¿Ãª]¿Ã¾
ÂÃëµðCë
¾EÐm®kÌ3¬AÕ�Õm¿õÀmÑ�ÁdØ.¾EÐm®�ª]Á=©«Á�½ÒÄ�¿õÀ�¬d¾
®]­2Á=Ø.¾KÐm®�ÈA®^½#¾
¿Ãª]®]­9@7¿Ã¾6¿Ã­6Àm®]ª]®]­
­E¬A½#ë×¾
Á�Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ]®3¾EÐm®3ÑC®]ÁmÌ�®]¾E½#¿Ãª^¬=Â
á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�Ì�®^ÀC¾,¿ÎÁmÀm®]Ä�¿�À�ím®]ª]¾
¿ÃÁ�À`§¦¥�Ç«À ¾EÐm®�Çñí�ì�¬CíÅ¿�Àmª]Á�Ì3Õ�½Ò®]­
­
¿�ðmÂÃ®kª]ÁmÄ�®�¾EÐm®^½#®3¬C½#®°­
®]ÈC®^½
¬=Â*ê�¬që�­
Á=Ø�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
¿�ÀmÑ�¾KÐm®]­
®�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­^¥(é�Ðm®$ª]ÐmÁC¿Ãª]®2Á=Ø9ê�Ðm¿ÃªfÐ�Á=Ø�¾EÐm®]­,®öÌ�®]¾KÐmÁ�Ä�­ä¿Î­$Ëm­
®]Äk¿Ã­0Ä�®KÉUÀm®]Ä×ðAë3¾EÐm®
¿�À�Õ�Ëm¾�Õ�¬C½
¬CÌú®]¾
®^½äÑC®]ÁC¾#ë?Õ¦®C¥-Ç«À�¾EÐm¿Ã­�­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�ê0®�­EÐ�¬dÂÎÂ7¾E½Ò®^¬=¾(¾EÐm®$ÈX¬A½#¿ÃÁ�Ëm­�Õ�ÁC­
­,¿õðm¿ÃÂÃ¿Ã¾
¿Ã®]­6¬=­äØ´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀ3Á=Ø
ÑC®]ÁC¾#ë�Õ�®C¥��`®2Ä�¿Ã­
¾,¿õÀmÑmËm¿Î­KÐ`ð�®]¾#ê0®]®^À�§=¨¼¬CÀmÄ×¤=¨3¥®�¯�° ±!²´³Vµ-¶�·�¸¹ �m���K��³*�»º·}
��� é�Ðm®äØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�¿�ÀmÑ2á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­(¬C½#®(ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä3¬CÀmÄ6­,¾
Á�½#®]Ä°¿õÀ�¬=ÂÃÂ?Õ¦ÁC¿�ÀC¾
­-ÁdØ�¾EÐm®(Ñ�½Ò¿ÎÄ�@=¿R¥J®C¥!¾EÐm®(ÈC®^½Ò¾
¿Ãª]®]­9@
¾EÐm®6ª]®^ÀA¾E½#ÁA¿ÎÄ�­$¬CÀmÄ×¾EÐm®6Ìú¿ÎÄ�­,¿ÎÄ�®3Õ¦ÁC¿�ÀC¾
­E7PIR DUT = ] D N = \ ] = w Xa�b¼y
é�Ðm®6á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­ö¬A½#®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�¿�Àå¾EÐm®2ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ�ê{¬që�7
»0Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½x¾EÐm®&½m©«ª]®]ÂÃÂ(êÊ¿Î¾KÐ�ÂÃÁ�ª^¬=Â(ÀmË�Ì�ð�®^½#¿�ÀmÑ`¬=­2­EÐmÁ=ê�ÀÅ¿�À´.-¿ÃÑ�Ë�½#®/¤�¥�sC¥�.-¿�½#­,¾�P R < T ¿Ã­6ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä`¿�À

(0, 0)
(1, 0)

(0,  -1)

(-1, 0)

(0, 1)

.-¿ÃÑ�Ë�½#®6¤¦¥�sO7*ÂÃÁ�ª^¬=Â*À�Ë�Ì�ð�®^½Ò¿õÀmÑ/¿�À´¾Ê©«ª]®]ÂÎÂ*RÜ =À¿ s9,0¬CÀmÄ/P R > T ¿�Àe* ¿ s = ÜO,(ðAë!7P R < T *RÜ =À¿ s9, ; : *#s =À¿ s9, r : * r s =À¿ s9, *R¤�¥�sE,P R > T * ¿ s = ÜO, ; : * ¿ s = s9, r : * ¿ s = r s9, *R¤�¥²§8,
ì�®]Öm¾�P R < T ¬CÀmÄ�P R > T ¬A½#®0ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä3¿�À�¬=ÂÃÂ�Õ�ÁA¿õÀA¾
­äê�Ðm®^½#®0¾EÐm®]ë�¬A½#®�ÀmÁC¾(¬qÈX¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®�ðAë6ÂÃ¿�Àm®^¬C½-Á�½-ðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½
¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�@7Ëm­
¿�ÀmÑ/¾EÐm®2ØR®]ê0®]­
¾�À�Ë�Ì�ð�®^½ÊÁ=Ø-¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÕ�ÁC¿�ÀA¾
­^¥� ®^Àmª]®O7 P R < T *RÜ = ÜO, ; s

§Áw P R < T *´Ü = s9, v P R < T *RÜ = r sE, y *R¤�¥²¤8,P R > T *RÜ = ÜO, ; s
§ w P R > T *Òs = ÜO, v P R > T * r s = Ü8, y *R¤�¥J¹Y,

±



P R < T * r s = ÜO, ; s
¹uw P R < T *´Ü = s9, v P R < T *RÜ = r sE, v P < * r § = sE, v P < * r § = r sE, y *R¤�¥²Æ8,PSR > T *RÜ = r s9, ; s
¹ w PIR > T *Òs = ÜO, v P�R > T * r s = Ü8, v P > * r s = r §8, v P > *#s = r §O, y *R¤�¥²Ó8,P�R < T * r s = r s9, ; s
§Áw PIR < T * r s = ÜO, v PIR < T * r s = r §8, y *R¤�¥²º8,P R > T * r s = r s9, ; s
§Áw P R > T *´Ü = r s9, v P R > T * r § = r sE, y *R¤�¥²ô8,

®]¾
ªC¥.U½#ÁmÌ�P R < T ¬CÀmÄ/P R > T ê0®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®°¾EÐm® ] D N ¿�À�ª]®^ÀA¾E½#ÁC¿ÃÄ�ðCë] D N ; P R DYT h P R N T *R¤�¥²±8,
¬CÀmÄ ] D N ¿�À/¬=ÂÃÂ�ÁC¾KÐm®^½.Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­.¿Ã­0ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]ÄßðAë�ÂÎ¿�Àm®^¬C½{Á�½(ðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½0¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�Ø´½#ÁmÌù¾EÐm®]­
®$ª]®^ÀA¾E½#ÁC¿ÃÄ
Õ�ÁC¿�ÀA¾
­^¥.�Á�½{®]Ö?¬CÌ�ÕmÂÎ®O7] D N * r s = ÜO, ; s

§ w ] D N * r § = ÜO, v ] D N *RÜ = ÜO, y *R¤�¥�s^Ü8,] D N * r s = r sE, ; s
¹ w ] D N *RÜ = ÜO, v ] D N * r § = ÜO, v ] D N *RÜ = r §O, v ] D N * r § = r §O, y *R¤�¥�sCsE,

®]¾
ªC¥
ì�®]Öm¾�\ ] ¿Ã­�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä�¿�À×¬=ÂÃÂ�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­öËm­
¿�ÀmÑ/¾EÐm®2ÈX¬dÂõËm®]­2ÁdØ ] D N�Â Ëm­
¾�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,¿õÀmÑ�ðAë\ ] ;#Ã J iYÄVÅZ* ] D N , J *R¤�¥�s^§8,
é9Á�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
® w Xa�b¼y ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*R§¦¥�s^ôO,!¿Î­2¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä�¿õÀÅ¬=ÂÃÂ�Õ�ÁA¿õÀA¾
­$Á=Ø-¾EÐm®2®]ÂÃ®^Ì�®^ÀC¾,­^¥
ímÁ~7

w ssCs y ; s
§ ] < z * L ] z <L B < v L ] z <L B < r L ] < <L B z ,

; s
§ ] < < L ] <c<L B < v ] <Æ> * L ] >À<L B < r s

§ L ] < <L B > ,
; s

§
] > >] L ] < <L B < r ] <Æ>] * L ] >À<L B < r s

§
] < <L B > , *R¤�¥�s^¤8,

s^Ü



w ss^§ y ; s
§ ] < z * L ] z <L B > v L ] z >L B < r L ] <Æ>L B z ,

; s
§ ] < < * L ] < <L B > v L ] <Æ>L B < r L ] <)>L B < , v s

§ ] <Æ> * L ] >Ç<L B > v L ] > >L B < r L ] <Æ>L B > ,
; s

§
] > >] L ] < <L B > r s

§
] <)>] L ] > >L B < *R¤�¥�s]¹Y,

w s§C§ y ; s
§ ] < < * L ] <Æ>L B > v L ] >À<L B > r L ] >c>L B < , v s

§ ] <Æ> * L ] >c>L B > v L ] > >L B > r L ] > >L B > ,
; ] >c>] * L ] <Æ>L B > r s

§ L ] > >L B < , r s
§
] <Æ>] L ] > >L B > *R¤�¥�s^Æ8,

w §s^§ y ; s
§ ] >À< * L ] < <L B > v L ] <Æ>L B < r L ] <)>L B < , v s

§ ] > > * L ] >Ç<L B > v L ] > >L B < r L ] <Æ>L B > ,
; r s

§
] >À<] L ] < <L B > v s

§
] < <] L ] > >L B < *R¤�¥�s^Ó8,

w §sCs y ; s
§ ] >À< * L ] < <L B < v L ] < <L B < r L ] <c<L B < , v s

§ ] > > * L ] >Ç<L B < v L ] >À<L B < r L ] < <L B > ,
; r s

§
] >À<] L ] < <L B < v ] < <] * L ] >À<L B < r s

§ L ] < <L B > , *R¤�¥�s^º8,
w §§C§ y ; s

§ ] >À< * L ] <Æ>L B > v L ] <Æ>L B > r L ] >c>L B < , v s
§ ] > > * L ] >c>L B > v L ] > >L B > r L ] > >L B > ,

; r ] >Ç<] * L ] <Æ>L B > r s
§ L ] > >L B < , v s

§
] < <] L ] > >L B > *R¤�¥�s^ô8,

Ç«Àå¾EÐm®]­
®6®]Ö�Õ�½#®]­
­,¿ÎÁmÀm­�ê0®6Ð�¬qÈC®2Ëm­
®]Ä×¾EÐ�¬d¾ ] D N ¿Ã­$¾EÐm®2¿�ÀCÈA®^½#­
®6ÁdØ ] D N @¦­
ÁÈ ] < < ] <Æ>] <Æ> ] > >�É ; s] È ] >c> r ] <)>r ] <Æ> ] <c< É *R¤�¥�s^±8,
é�Ðm®0Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®]­ L h � L B D ¬C½Ò®.¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
®]Ä�ðCë2ª]®^ÀA¾E½
¬=ÂAÄ�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®]­(Ëm­,¿õÀmÑ2¾#ê0Á�Àm®]¿ÃÑ�Ð�ð¦Á�Ë�½#¿�ÀmÑ�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­^¥¹ �m���K��³*�»º �
é�Ðm®�­E¬CÌ�®�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­6¬=­�ØRÁ�½ÊÑC®]ÁC¾#ë�Õ�® ; s�¬C½#®�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä ¬AÀmÄ�­,¾
Á�½#®]ÄÅ¿õÀÅ¾EÐm®�­E¬AÌ�®�Õ¦ÁC¿�ÀC¾
­q¥ � Á=ê0©
®]ÈC®^½V@7¾EÐm®^½Ò®�¬C½#®�­
ÁmÌ�®�Ì�¿�ÀmÁ�½ÊÄ�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­9@9ê$Ðm¿Îª]Ð�½#®]­EËmÂÃ¾2¿�À�¬�Ì�Á�½#®�¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾
®°Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø(¾EÐm®
Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^ÀC¾
¿�¬=Â*®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­^¥
é�Ðm®6ð�¬=­
®2ÈA®]ª]¾
Á�½�PIR DUT ¬A½#®�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä�¿�À/®]Ö?¬dª]¾
ÂÃëk¾EÐm®2­K¬CÌ�®$ê{¬që3¬=­äØRÁ�½äÑC®]ÁC¾#ë?Õ¦® ; sO@m¿R¥J®C¥*ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®*R¤�¥�sE,.¬AÀmÄ|*R¤�¥²§O,0¬C½Ò®6¬CÕ�ÕmÂÃ¿Î®]Ä9¥
é�Ðm®ÊF�¬=ª]Á�ðm¿�¬CÀ \ ] Á=Ø�¾EÐm®�¾E½
¬CÀm­#ØRÁ�½
Ì�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿�Àç¬=ÂÃÂ.Õ�ÁA¿õÀA¾
­�¿Ã­�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä Ø´½ÒÁ�Ì	¾EÐm®�ð�¬=­
®�ÈC®]ª]¾
Á�½#­°¿�À
¾EÐmÁC­
®6Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­9@UËm­,¿õÀmÑ/¾EÐm®2®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7\ ] RÌË t Í T ;ÎJÏp <R < T p > R > T�r p > R < T p <R > T J RÐË t Í T *R¤�¥²§CÜ8,

sCs



Ø Ám½�¬=ÂÃÂ�Õ�ÁA¿õÀA¾
­^¥
Ç«Àå¾EÐm®6­E¬AÌ�®�ê�¬që ] D N ¿Ã­�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�ðCëÑ*R¤�¥�s^§O,-¿�À�¬=ÂÃÂ�Õ¦ÁC¿�ÀC¾
­q¥�è¿Î¾KÐ�½#®]­EÕ�®]ª]¾$¾
Á�¾EÐm®2»�Ð�½#¿Ã­
¾
ÁdÚ�®]Â7­
ë�Ì�ð�ÁCÂÃ­ w Xa�b¼y ÀmÁC¾0Á�ÀmÂÃë/¾EÐm®2¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�¿Ã­�ª^¬CÀmª]®]ÂÃ®]Ä�ð�Ëm¾$¬=ÂÃ­
ÁØ Ám½
Ì�ËmÂõ¬Ê*R§�¥�sqôO,7¿Ã­�½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]ÄkðAë6ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬�*R§�¥�s^ºO,]¥9é�Ðm®$ð�¬=­
®�ÈC®]ª]¾,Á�½#­�P R DUT ¬C½Ò®�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä/ðCë°¿õÀAÈC®^½#­,¿ÎÁmÀ
Á=Ø�P R DUT @�¿R¥J®C¥ P R < T ; s\ ] *mP > R > T = r P <R > T , = P R > T ; s\ ] * r P > R < T = p <R < T , *R¤�¥²§�sE,
é�Ðm®6Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®]­2¬C½#®6¬=Ñm¬=¿�À/ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�ðCë/ª]®^ÀC¾K½
¬=Â9Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­2ð�¬=­
®]Ä�Á�ÀÅ§�Àm®]¿ÃÑ�Ðmð�ÁmË�½#¿�ÀmÑ×Õ�ÁC¿�ÀA¾
­^¥
é�Ðm®ÅØ Ám½
Ì�ËmÂõ¬d®×Ä�®^½#¿ÃÈC®]Ä ØRÁ�½3¾KÐm®×ÑC®]Á�Ìú®]¾E½#¿Ãª^¬=Â$á?Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�ª^¬CÀ ¬=ÂÃÂöð¦®�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä Ø Ám½3¾EÐm®Å¿�ÀC¾
®^½,À�¬=Â
½#®]ÑC¿ÃÁ�À7¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@�¬=¾�¾EÐm®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë ­
Á�Ì�®Å®]Ö�¾E½,¬ � ¿�ÀmÄèÁ=Ø6®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀZ¿Î­×Àm®]ª]®]­,­E¬C½#ëC¥�Ç«À ¾EÐm®
Õ�½#®]­
®^ÀA¾(ÈC®^½Ò­
¿ÃÁ�À3ÁdØU¾EÐm®0Ù�Á=êç­
ÁAÂÎÈA®^½-¾EÐm®�®]Öm¾E½
¬AÕ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À/Ð�¬=­(ð¦®]®^À3¾E¬ � ®^À�ª^¬C½#®ÊÁ=Ø�ðAë�¾EÐm®�¿�ÀC¾K½#Á�Ä�Ëmª]¾,¿ÎÁmÀ
Á=Ø-È�¿�½#¾EË�¬dÂ9ª]®]ÂÃÂÎ­6¬AÀmÄ×Ðm®^Àmª]®�Èm¿�½#¾EË�¬=Â7ª]Á=©«Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­^¥(ím®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤¦¥²§�¥

j+2

0
0

1

1

n

n

nn i+2i +1

j+1

.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤�¥²§-7*Èm¿�½#¾EË�¬=Â9ª]®]ÂÃÂÃ­$­EË�½
½#Á�Ë�ÀmÄ�¿�ÀmÑ/¾EÐm®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/Á=Ø-¾EÐm®6½#®]ÑC¿ÃÁ�À»*Oª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â7­EÕ�¬=ª]®9,
é�Ðm®6ª]Ád©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­�ÁdØò¾EÐm®2Èm¿�½#¾EË�¬=Â*ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë×¬C½#®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä×ðCë�ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�@mØ Ám½0®]Ö?¬AÌ3ÕmÂÃ®:uÒmt Ó%; § :ÁÒÔt < r :uÒmt > *R¤�¥²§C§8,
é�Ðm®6ª]Ád©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­�¿�Àå¾EÐm®2¹3ÈC®^½#¾,®]ÖßÕ¦ÁC¿�ÀC¾
­$¬C½#®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä×ðCë/¾E¬ � ¿�ÀmÑ3¾EÐm®�Ìú®^¬CÀ/ÈX¬=Â�Ëm®°Á=Øò¾KÐm®2ÂÎ¿�Àm®^¬C½
®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾EÐm®/ª]Á=©«ª]Á�Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­k¬=ÂÃÁ�ÀmÑ�¾EÐm®/¾#ê0Á�È�¿�½#¾EË�¬dÂ{ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#¿Ã®]­3ª]Ám½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ`¾
Á�¾EÐm¿Ã­
ÈC®^½#¾
®]Ö7¥.�Á�½{®]Ö?¬CÌ�ÕmÂÎ® :uÓ$t ÓZ; s

§�Õ *R§ 5 < t Ó r 5 > t Ó , v *R§ 5 Ó$t < r 5 ÓVt > ,ÆÖ *R¤�¥²§C¤8,
é�Ðm®�ð�¬=­
®3ÈC®]ª]¾,Á�½#­&P R DUT ¬C½#®�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�¿�À`¾EÐm®�ª]®^ÀC¾E½ÒÁC¿ÃÄ�­�ÁdØ{¬=ÂÃÂ0È�¿�½#¾KË�¬=Â(ª]®]ÂÃÂÃ­3¬CÀmÄh¿�À ¾EÐm®kÌ�¿ÃÄ�­
¿ÃÄ�®
Õ�ÁC¿�ÀA¾
­0Á=Ø9¾EÐm®]­
®�ª]®]ÂÃÂÃ­^¥0é�Ðm®�Ì�®]¾K½#¿Ãª�¾
®^Àm­
Á�½ ] D N ¿Ã­0ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�¿õÀ/¬=ÂÃÂUÀmÁmÀA©«È�¿�½#¾EË�¬dÂUÕ�ÁA¿õÀA¾
­�¬=­-ê0®]ÂÃÂU¬=­0¬=ÂÃÂÈ�¿�½#¾KË�¬=Â�Õ�ÁA¿õÀA¾
­�¾KÐ�¬=¾.¬C½Ò®öÀmÁC¾Ê­
¿Ã¾EË�¬=¾
®]Ä�¬=¾0¾EÐm®2Á�Ëm¾
®^½0ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/Á=Ø�¾EÐm®$Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â�¬=ÂÃÂÃ­^¥(éÊÐm®6»�Ð�½#¿Ã­
¾
Á=Ú9®]Â
­
ë�Ì�ð¦ÁCÂÃ­ö¬A½#®2Á�ÀmÂÃë�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä×¬d¾�¾EÐm®6ÀmÁ�ÀA©«Èm¿�½#¾EË�¬=Â�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­^¥

s^§



®�¯M± ®�²´³Vµ-¶�·�¸
é�Ðm®6¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ×Ðm®^½#®°¿Î­$Á�ÀmÂÃë/Ä�Á�Àm®2ØRÁ�½0ÑC®]ÁA¾�ë�Õ�® ; §¦¥
é�Ðm®�ª]Á=ÈX¬C½#¿�¬CÀA¾2ð�¬=­
®6ÈA®]ª]¾
Á�½oP R DYT ¿Ã­2ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä×¿�ÀÅ¾EÐm®�ª]®^ÀC¾K½#®6Á=Ø(¾KÐm®6®]Ä�ÑC®]­2Á=Ø(¬Ê¾Ê©«ª]®]ÂÎÂ0Õ�¬C½
¬=ÂÃÂÃ®]Â-¾
Á
¾EÐm®�B D ©�¬=Öm¿Î­E@�­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®�¤�¥²¤¦¥

(0,1,1)

(0,0,0)

(0,1,-1)

:  place where

;  place where

:  place where

a

a

a

(1)

(2)

(3)

is computed

is computed

is computed

(0,-1,-1)

(0,-1,1)

.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤�¥Û¤-7�¾Ê©«ª]®]ÂÃÂ�ê�¿Ã¾EÐ�ÂÃÁmª^¬=Â�ÀmË�Ì�ð¦®^½#¿�ÀmÑ�¬CÀmÄ�¾EÐm®$ÕmÂõ¬dª]®]­(ê�Ðm®^½#® � R < T @ � R > T ¬CÀmÄ � R ? T ¬C½#®0ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä9¥
é�Ðm®&P R < T = P R > T ¬CÀmÄ�P R ? T ¬C½Ò®�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä×¿�À�¾KÐm®$Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑkê�¬që�7PIR < T *´Ü = � =�× , ; : *#s = � =Ø× , r : * r s = � =�× , *R¤�¥²§=¹Y,PIR > T *Ù� = Ü =�× , ; : *M� = s =Ø× , r : *Ù� = r s =�× , *R¤�¥²§CÆ8,P R ? T *M� =Ø×U= ÜO, ; : *M� =�×Y= s9, r : *M� =Ø×U= r s9, *R¤�¥²§CÓ8,
ê�Ðm®^½#®�� =�×Y=9Ú w r s = s y ¥F�Ëm­
¾×¬=­/¾EÐm®�§=¨$©«ª^¬=­
®Åê.®Åª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®�P R < T = P R > T ¬CÀmÄxP R ? T ¿�Àv¬dÂÎÂ$Ñ�½#¿ÃÄèÕ�ÁC¿�ÀA¾
­�ê�Ðm®^½#®Å¾EÐm®]ëµ¬C½#®�ÀmÁC¾
¬qÈX¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®3ðCë×¬°ÂÃ¿�Àm®^¬C½$¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�@7Ëm­
¿�ÀmÑ/¾EÐm®$Ø ®]ê0®]­
¾$À�Ë�Ì�ð�®^½{Á=Øò¿�ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À×Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­^¥
ímÁ~7P R < T * r s = r s = r s9, ; s

§ w P R < T * r § = r s = r s9, v P R < T *RÜ = r s = r sE, y *´¤�¥²§CºO,P R < T * r s = Ü = r s9, ; s
¹uw P R < T * r § = r s = r s9, v P R < T *RÜ = r s = r sE, v P R < T * r § = s = r s9, vPSR < T *RÜ = s = r s9, y *´¤�¥²§CôO,P R < T * r s = r s = ÜO, ; s
¹uw P R < T * r § = r s = r s9, v P R < T *RÜ = r s = r sE, v P R < T * r § = r s = s9, vP R < T *RÜ = r s = s9, y *´¤�¥²§C±O,P R < T * r s = Ü = ÜO, ; s
ô w P R < T * r § = r s = r s9, v P R < T *RÜ = r s = r sE, v P R < T * r § = s = r s9, v P R < T *RÜ = s = r s9, vP R < T * r § = r s = s9, v P R < T *RÜ = r s = s9, v P R < T * r § = s = sE, v P R < T *RÜ = s = sE, y *´¤�¥²¤CÜO,

®]¾
ªC¥
é�Ðm®6ÑA®]Á�Ì�®]¾E½#¿Ãª^¬=ÂVá?Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾#ëH\ ] ¿Ã­2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä�ØRÁ�½�¬=ÂÃÂ9Ñ�½Ò¿ÎÄ�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­$Ø´½#ÁmÌ¼¾KÐm®6ª]Á=ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾�ð�¬d­
®6ÈC®]ª]¾,Á�½#­9�
Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®6®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7 \ ] R Òmt Û)t Ü T ; * p <R < T p > R > T p ? R ? T�r p <R < T p ? R > T p > R ? T vp > R < T p ? R > T p <R ? T�r p > R < T p <R > T p ? R ? T vp ? R < T p <R > T p > R ? T r p ? R < T p > R > T p <R ? T , R ÒÔt Û)t Ü T � *R¤�¥²¤�sE,

s^¤



é�Ðm®�Ìú®]¾E½#¿Ãª2¾
®^Àm­
Á�½Ò­ ] D N ¬CÀmÄ ] D N ¬C½Ò®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]ÄåØ Á�½0¬=ÂÃÂ9Ñm½#¿ÃÄ�Õ�ÁC¿�ÀA¾
­6ðCë�7* ] D N ,ÇR Òmt Û)t Ü T ; *mP�R DUT h PIR N T ,ÀR Òmt ÛÆt Ü T *R¤�¥²¤C§8,
¬CÀmÄ * ] D N , R Òmt Û)t Ü T ; * * r s9, DUÝ N iUÄ$ÅQ*ßÞ D N ,] , R Òmt ÛÆt Ü T *R¤�¥²¤C¤8,
ê�Ðm®^½#® Þ D N ; Ìú¿õÀmÁm½X a àáâ ] <c< ] <)> ] <�?] >Ç< ] >c> ] >)?] ?$< ] ?À> ] ? ?Êãåäæ � *R¤�¥²¤=¹Y,
»�Ð�½#¿Ã­
¾
ÁdÚ�®]Âä­
ë�Ì�ð¦ÁCÂÃ­3¬C½#®3ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä ðAëÅØ Ám½
Ì�ËmÂõ¬»*R§�¥�sqºO,ÊØ Ám½2¾EÐm®3ª]®^ÀA¾
®^½#­�Á=Ø�¾EÐm®úØ´¬=ª]®]­�Á=Ø�¬�½m©«ª]®]ÂÃÂß@w ssCs y = w ss^§ y =9�����C= w s¤C¤ y ØRÁ�½�¾KÐm®6Ø«½#Á�ÀA¾2¬CÀmÄ`ð�¬=ª � Ø´¬dª]® w §sCs y = w §s^§ y =9���C��= w §¤C¤ y ØRÁ�½Ê¾EÐm®3½#¿ÃÑ�ÐC¾6¬AÀmÄ�ÂÃ®KØR¾
Ø´¬dª]®�¬CÀmÄ w ¤sCs y =9�����C= w ¤¤C¤ y ØRÁ�½0¾EÐm®6Ë�Õ�Õ¦®^½�¬AÀmÄ�ÂÎÁ=ê0®^½äØ«¬=ª]®O@�­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®6¤�¥J¹ <

(0,0,0)

3

2

1

1

3

2

s87 w ssCs y = w ss^§ y =E������= w s¤C¤ y
§ç7 w §sCs y = w §s^§ y =E������= w §¤C¤ y
¤ç7 w ¤sCs y = w ¤s^§ y =E������= w ¤¤C¤ y.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤�¥J¹~7-ã-Â�¬=ª]®]­Ê¿õÀÅ¾EÐm®%½?©«ª]®]ÂÎÂ*ê�Ðm®^½#®2¾KÐm®6»�Ð�½#¿Ã­
¾
Á=Ú9®]Â9­,ë?Ì�ð�ÁAÂÎ­$¬C½#®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾,®]Ä9¥

è éÐê�ë�ìxí�îZïEð êYñ ònêóî)î)ïôòmõ�î�ö
õE÷MøåùMòMð úOîØû�ùMüVý�þOðcûåùIøÏê4ÿ ûÏû��c÷Møåï��Oð øÏê9òMù��çþlî��)ÿ��óùMî¼í!î	�óùMî%ÿcêóðÀòmõóîØ÷�
�ðc÷�ý��Eûåÿ

�ð ÷[òmõóîï9î��ÀøåÿÀòMð ÷Mø��%ùMòm÷�î)ùMù�òMîØê�ùMð ÷��������������
øÏêóùMòMî)ÿÀï&ð�
����������
í�øåòmõ���� �����!���"�
s]¹



é�Ðm®6ª]ÁmÀC¾E½,¬^È=¬C½#¿�¬CÀA¾�ð�¬=­
®2ÈC®]ª]¾
Ám½#­�¿�À/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬/*R§�¥�s^º8,.¬A½#®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä×ðAëÑ*R§�¥²ÆO,�¥F�Ëm­
¾�¬=­0¿�À3¾KÐm®ö§=¨$©«ª^¬d­
®�ê0®�¿�ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®�Èm¿�½#¾EË�¬=Â7ª]®]ÂÃÂÃ­�¾
Á°ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®$¾EÐm®�ÑC®]ÁmÌ�®]¾E½#¿Ãª^¬=Â�á?Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�¬=¾ä¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#¿Ã®]­^¥�ím®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤¦¥²Æ�¥

+2)i

j

k

ni

nk

+2

+2

nj+2

(i

(i

(i

(i, nj

(i,nj

,0,

,0,

,0,0)

1)

+2,

+2,0)

nk

(i

nk

,1,0)

+2)

.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®�¤�¥²Æç7òéÊÐm®2È�¿�½#¾EË�¬dÂ9ª]®]ÂÃÂÎ­2­KË�½
½#Á�Ë�ÀmÄ�¿�ÀmÑ/¾EÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ê�¿Ã¾EÐ�¬�ª^½#ÁA­
­#©«­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À/ÁdØò¾EÐm®°ª^Ë�ð�®C¥
é�Ðm®�ª]Á=©«Ám½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­(ÁdØ�¾KÐm®.Èm¿�½#¾EË�¬=Â7ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë3¬C½#®0ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä/ðCë3¬$ÂÃ¿�Àm®^¬C½ä®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�@=ØRÁ�½*®]Ö?¬AÌ3ÕmÂÃ®
Ø´¬dª]®ô� ; Ü :uÓVt Û)t Ü�; § : < t ÛÆt Ü r : > t ÛÆt Ü = *R¤�¥²¤CÆ8,
®]Ä�ÑC®ô� ; Ü3¬CÀmÄ × ; Ü

:uÓVt ÓVt Ü�; s
§�Õ *R§ : < t ÓVt Ü r : > t ÓVt Ü , v *´§ :�Ó$t < t Ü r :uÓVt > t Ü ,ØÖ = *R¤�¥²¤CÓ8,

s^Æ



ÈC®^½#¾
®]Ö/� ; Ü =�× ; Ü3¬CÀmÄ$# ; Ü

:uÓVt ÓVt Ó%; s
¤ Õ *R§ : < t Ó$t Ó r : > t Ó$t Ó , v *´§ :uÓVt < t Ó r :uÓVt > t Ó , v *R§ :uÓVt ÓVt < r :uÓVt ÓVt > ,ØÖ � *R¤�¥²¤Cº8,

s^Ó



% �
& �%�-z#���
|��u�9z-y!�c©��0y!�
uxw u¼"/y�ª6z#�-uxw�y!�Kw��&�#yY( �$w&� �	u��	z0w�yÁ�ô� zI­��&�('
y��
u2w6|

Ç«À�¾KÐm¿Î­-­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À�ê0®(Ä�®]­
ª^½Ò¿õð¦®�¾KÐm®.­KÕ�¬=ª]®0Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØU¾EÐm®0ª]Á�ÀA¾
¿�À�Ëm¿Ã¾#ë�¬AÀmÄúÌúÁ�Ì�®^ÀA¾EË�Ì�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­
¿�À3¾EÐm®Ê¿õÀ�Àm®^½0½#®]ÑA¿ÎÁmÀ7¥òí�Õ¦®]ª]¿�¬=Â9½#®^Ì3¬C½ � ­(¬C½#®�Ì3¬dÄ�®�ª]Á�Àmª]®^½
Àm¿�ÀmÑ�ª]ÁCÂÃÁ�ª^¬d¾
®]Ä3Ñ�½#¿ÃÄ�­^¥!¨2¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�Àm­äÄ�Ëm®
¾
Á3¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀm­ö¬C½Ò®2¾E½#®^¬=¾
®]Ä�¿�ÀÅím®]ª]¾
¿ÃÁ�À×ô�¥

é�Ðm®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­°Ä�®]­
ª^½#¿�ðm¿�ÀmÑ�¾KÐm®úÌú®^¬CÀÅÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëÅÉ�®]ÂÎÄ ¿õÀ ¿õÀmª]ÁmÌ3Õ�½#®]­
­
¿�ðmÂÃ®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾$Ù�Á=ê�Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê
Ø´½ÒÁ�ÌÞ¾EÐm®�Ì�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ì ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­öðAë�¾EÐm®6ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­2Ä�®]ª]Á�Ì3Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øò¾KÐm®6¿�Àm­
¾E¬CÀA¾E¬CÀm®]ÁmËm­�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë
É�®]ÂÃÄh¿�ÀA¾
Á×¬�Ì�®^¬CÀ�¬CÀmÄh¬úÙUËmª]¾EË�¬=¾,¿õÀmÑ�Õ�¬C½#¾^¥°é�Ðm®kÌ�Á�Ìú®^ÀC¾EË�Ìâ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­2¿�À�ÑA®^Àm®^½
¬=Â-ª]Á=©«Á�½ÒÄ�¿õÀ�¬d¾
®]­
½#®^¬=Äe*O­
®]® Õ ¤CÓ$ÖÆ@AØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬3Æ�¥²§8,LL Å * }~f D , v * }~f D f N , t N r*) D Nt N v * ] D N ½~, t N r*+ D Nt N ; }-, D *O¹�¥�sE,
ê�¿Ã¾EÐ + D N ¾EÐm®6Ä�®]Èm¿�¬=¾
Á�½Ò¿Îª°­
¾E½#®]­,­.¾,®^Àm­
Á�½0ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë+ D N ;js * ] D _ f Nt _ v ] _ N f Dt _ , � *O¹�¥²§8,� ®^½Ò®O@ f D

¿Ã­�¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾�Ì�®^¬CÀ ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëO@ } ¾EÐm®/Ä�®^Àm­
¿Ã¾�ëO@u½�¾EÐm®×Ì�®^¬CÀ�Õ�½#®]­
­KË�½#®O@ , D ­,Á�Ì�®
®]Ö�¾,®^½
À�¬=Â2ØRÁ�½#ª]®`Õ¦®^½×Ë�Àm¿Ã¾�ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®O@ s Ä�ë?À�¬AÌ�¿ÃªhÈm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ë¶¬CÀmÄ ) D N/. r } 0f D 0f Nµ¾EÐm® ¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾
­
¾E½#®]­,­�¾
®^Àm­
Á�½�* 0f D

Ä�®^ÀmÁA¾
®]­�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬A½#¿�¬CÀC¾äÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë/ÙUËmª]¾EË�¬=¾,¿ÎÁmÀ-,V@mê�Ðm¿ÃªfÐÅÐ�¬=­0¾
Á3ð�®6­KÕ�®]ª]¿ÛÉ�®]Ä9¥.éÊÐm¿Î­
­EÕ�®]ª]¿ÛÉ�ª^¬=¾,¿ÎÁmÀç¿Ã­�¬=ª]ª]ÁmÌ3ÕmÂÃ¿Î­KÐm®]ÄµðCëh¬å¾#ê.Ád©«®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ×®]Ä�Ä�ëA©«Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ëh¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^Àmª]®×ÌúÁ�Ä�®]ÂR¥�é�Ðm¿Ã­�ê�¿ÃÂÎÂ
ð�®kÕ�½Ò®]­
®^ÀC¾,®]Ä�¿�À�ím®]ª]¾
¿ÃÁ�À�º�¥¼�¶Ðm®^À�ª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
¿�ÀmÑ�Â�¬CÌ�¿�À�¬C½ÊÙ�Á=ê�­9@¦¾EÐm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾2­,¾E½#®]­
­
®]­2¬C½#®°­
®]¾2¾
Á
Í]®^½#Á�¥
Ç«À ¾EÐm®�Õ�½#®]­
®^ÀA¾kÈC®^½Ò­
¿ÃÁ�Àµ¬=ÂÃÂ$ª]Á�®21/ª]¿Î®^ÀA¾
­×Ì3¬që�Ä�®^Õ�®^ÀmÄèÁ�ÀZ­EÕ�¬=ª]®O@�¾,¿õÌú®�¬CÀmÄèÕ�½#®]È�¿ÃÁ�Ëm­�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä
­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­^¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@�ê�¿Ã¾EÐÅ½#®]­EÕ¦®]ª]¾�¾
Á�¾EÐm®2Ä�®^Àm­
¿Ã¾#ë�¬�ª]Á�½,½#®]ª]¾�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­�ÁmÀmÂÎë�ÑmË�¬C½
¬CÀA¾
®]®]Ä
Ø Ám½ } ¿Ã­2ª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾^¥I.UË�½#¾KÐm®^½
Ì�Á�½#®O@¦¾EÐm®6Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À�Õ�½#®]­
®^ÀA¾
®]Ä`ð�®]ÂÃÁ=ê Ð�¬=­2ð�®]®^ÀÅª^¬C½,½#¿Ã®]Ä×Á�Ëm¾2¬=­�¿ÛØ
¾EÐm®2Ù�Á=êè¿Ã­ö¬d­
­EË�Ì�®]ÄÅÂõ¬AÌ�¿�À�¬C½]¥
é�Ðm®6ª]ÁmÀC¾
¿�ÀmËm¿Ã¾�ë�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�½Ò®^¬=Ä�­ô*O­
®]® Õ ¤CÓ$ÖÆ@mØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬3Æ�¥�s9,$7f Dt D ; Ü *O¹�¥²¤8,
Ô�­2Ë�À � ÀmÁXê$Àm­�¾EÐm®$ÙUËmÖm®]­ � D ; \ ] f D

¬C½#®6Ëm­
®]Ä9¥3 á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­�*O¹�¥�sE,V@!*O¹�¥²§O,0¬CÀmÄ|*O¹�¥Û¤O,0¬C½#®$Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]ÄhðAëß¬°ÉUÀm¿Ã¾
®°ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®6Ì�®]¾KÐmÁ�Ä9¥�`®6Ä�¿Ã­
¾,¿õÀmÑmËm¿Î­KÐ�ð¦®]¾#ê.®]®^Àå¾EÐm®6§=¨ù¬CÀmÄ×¾KÐm®6¤=¨ùª^¬=­
®C¥

4�¯�° ±!²´³Vµ-¶�·�¸
é�Ðm®×Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø2¾EÐm®×ª]Á�ÀA¾
¿�ÀmËm¿Î¾#ëç®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀZ¿Î­/­
¾E½,¬=¿ÃÑ�ÐC¾ÒØ Á�½Òê{¬A½#Ä9¥Ñ�`®�Ëm­
®�¬ ­
¾E¬=ÑCÑA®^½#®]ÄçÑ�½#¿ÃÄ
¬C½
½
¬AÀmÑC®^Ì�®^ÀA¾�¬=­�ÕmÂÃÁC¾
¾
®]ÄÅ¿õÀ .-¿ÃÑ�Ë�½#®2¹�¥�sA¥
é�Ðm®6ª]ÁmÀC¾
¿�ÀmËm¿Ã¾�ë�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­$¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
®]Ä�Á=ÈC®^½0¬�­
Ád©«ª^¬=ÂÃÂÎ®]Ä`Õ�½#®]­,­EË�½#®K©«ª]®]ÂÃÂR¥�é�Ðm¿Ã­�ëm¿Ã®]ÂÎÄ�­E7� < J R < t Ó TR�5 < t Ó T v � > J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T ; Ü = *O¹�¥J¹Y,
ê�Ðm®^½#®°¾EÐm®2ÂÃÁ�ª^¬=Â-ÀmË�Ì�ð¦®^½#¿�ÀmÑkÁdØ�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�¤¦¥�s$¿Î­2Ëm­
®]Ä9¥�è¿Î¾KÐh½#®]­KÕ�®]ª]¾3¾
ÁÅ¾EÐm®3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�ÀçÁ=Ø�¾EÐm®�Ì�Á�Ìú®^ÀC¾EË�Ì ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­�ê.®�Ä�¿Î­,¾
¿�ÀmÑ�Ëm¿Ã­EÐµð¦®]¾�ê0®]®^À ¾EÐm®

s^º



2

U

U

U

1 points

2 points

control volume

scalar points

scalar control volume

U1 control volume.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®2¹�¥�sO7*Ô2½
½
¬CÀmÑC®^Ìú®^ÀC¾�ÁdØò¾EÐm®6Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­0ØRÁ�½�¬�­,¾E¬=ÑCÑC®^½Ò®]ÄkÑ�½Ò¿ÎÄ
¾
¿�Ì�®K©«Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®O@*¾EÐm®�ª]Á�ÀCÈA®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ¾
®^½
Ì/@7¾EÐm®3Õ�½#®]­,­EË�½#®�Ñ�½
¬=Ä�¿Ã®^ÀA¾9@7¾EÐm®°Ä�®]È�¿�¬=¾
Ám½#¿Ãª3­
¾E½#®]­,­�¾
®^Àm­,Á�½2¬CÀmÄ
¾EÐm®�½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄm©«­
¿ÃÄ�®�¾,®^½
Ì�¥
é�Ðm®$Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø9¾EÐm®Ê¾
¿�Ì�®K©«Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®2¿Î­0ÑC¿ÃÈC®^À/ðAë6ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬4*´Æ�¥²¤CÆO,VÁ=Ø��(¬CÀÊ 2¬CÀ´¡9£u¤O¥�¦%*#sq±C±�s9, ,$7

LL Å * } � D J R ÓVt Ó T , = *O¹�¥²Æ8,
ê�Ðm®^½#®/*RÜ-@�ÜO,0¿Ã­�¾EÐm®°ª]®^ÀC¾,®^½0Á=Ø(¬�� D

©«ª]®]ÂÃÂR¥
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄm©«­
¿ÃÄ�®6¾,®^½
ÌÞ¿Ã­�ÑA¿ÎÈA®^À×ðAë3ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬/*RÆ�¥²¤=¹Y,(ÁdØò¾EÐ�¬d¾{½Ò®^Õ�Á�½#¾E7}-, D \ ] J R ÓVt Ó T *O¹�¥²Ó8,
Ç«ÀÅÁ�½#Ä�®^½Ê¾
Á/­
ÁCÂÃÈC®°¾EÐm®6­
Ád©«ª^¬=ÂÃÂÎ®]Ä�ÀmÁ3Ù�Á=êùÕ�½#Á�ðmÂÃ®^Ì/@�¾EÐm®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø(¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­
¿ÃÄ�®3Ð�¬=­
­
ÂÃ¿ÃÑ�ÐC¾,ÂÎë�ð�®]®^Àå¿õÌ�Õ�½#Á=ÈC®]Ä�ðAëk¾K¬ � ¿�ÀmÑ } \ ] * p R DUT< , < v p R DYT> , > , J R Ó$t Ó T
ím®]® Õ §AºVÖ#¥é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®6ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾,®^½
Ì�­�½#®]á�Ëm¿�½#®]­2¬3ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À7¥0ÔÊ¾�¾EÐm¿Ã­öÌúÁ�Ì�®^ÀA¾�Á�ÀmÂÃë�Á�Àm®
¾#ë?Õ¦®6Á=Ø-ÂÃ¿õÀm®^¬A½#¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­�¬qÈX¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®O@7¾EÐm®6ìÊ®]ê�¾
Á�À/ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë� D � N76 � D98� N v 8� D � N r 8� D98� N *O¹�¥²º8,
ê�Ðm®^½#®�� D

¿Ã­�¾K¬ � ®^À�¬=¾0¾EÐm®�Àm®]ê¶¾
¿�Ì�®6ÂÃ®]ÈC®]Â*¬CÀmÄ 8� D
¬=¾�¾EÐm®6Õ�½#®]ª]®]Ä�¿�ÀmÑ�Á�Àm®C¥

ÔöÕ�¬A½#¾�Ø«½#Á�Ì ¾EÐm®°ÂÎ¿�Àm®^¬C½Ò¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À�@9¾EÐm®°Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Øò¾KÐm®�ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®6¾
®^½
Ìú­�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�ðCë/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®*RÆ�¥²ô8,.¬AÀmÄ|*RÆ�¥²±O,äÁ=Ø��(¬CÀ/ 2¬CÀ»¡E£S¤O¥�¦¼*#s^±C±�sE,V7� <
©«ª]®]ÂÎÂM7 }\ ] *M� < , > J R < t Ó TR�5 < t Ó T v }\ ] � < � > J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T v }\ ] w sb�a[y � _ � N J R ÓVt Ó T *O¹�¥²ô8,

� >
©«ª]®]ÂÎÂM7 }\ ] � > � < J R < t Ó TR:5 < t Ó T v }\ ] *M� > , > J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T v }\ ] w §b�a[y � _ � N J R ÓVt Ó T *O¹�¥²±8,

; À � ÀmÁ=ê�Àm­(ÀmÁC¾-Õ�½#®]­
®^ÀA¾(¬=¾-Õ�ÁC¿�ÀA¾
­-ê�Ðm®^½#®0¾EÐm®]ë�¬C½#®.½Ò®]á?Ëm¿�½#®]Ä�@m¬C½#®(ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä3ðCë°ÂÃ¿õÀm®^¬A½-¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ
s^ô



Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®6ÂÃ®^¬=­
¾�ÀmË�Ì�ð�®^½ÊÁ=ØòÀm®]¿ÃÑ�Ðmð�Á�Ë�½Ò¿õÀmÑ×Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­öÕ¦ÁC­
­
¿�ðmÂÃ®C¥
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø(¾EÐm®�Ä�®]Èm¿�¬=¾
Á�½#¿Ãª�­
¾E½Ò®]­
­�¾,®^Àm­
Á�½Ê¿Î­°ª^¬C½
½#¿Ã®]Ä�Á�Ëm¾2¬=ª]ª]Á�½#Ä�¿�ÀmÑ�¾
Á�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®H*RÆ�¥²§C¤8,
¾
Á *RÆ¦¥²§CÆO,!¿õÀ �(¬CÀH 2¬AÀÑ¡9£[¤O¥�¦¼*#s^±C±¦s9,V7� <
©«ª]®]ÂÎÂM7 r \ ] s * ] < < f <t < v ] <Æ> f <t > , J R < t Ó TR�5 < t Ó T r \ ] s * ] < < f >t < v ] >c> f <t > , J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T r w sb!a[y + _ N \ ] J R Ó$t Ó T *O¹�¥�s^Ü8,

� >
©«ª]®]ÂÎÂM7 r \ ] s * ] < < f >t < v ] > > f <t > , J R < t Ó TR:5 < t Ó T r \ ] § s * ] <Æ> f >t < v ] >c> f >t > , J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T r w §b!a[y + _ N \ ] J R Ó$t Ó T *O¹�¥�sCsE,

ê�¿Ã¾EÐ f Dt N ÑA¿ÎÈA®^À�ðCë�Ø Ám½
Ì�ËmÂõ¬�*R§�¥²§C§8,.¬AÀmÄ + D N ðAë3ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*O¹�¥Û§O,]¥
é�Ðm®6Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®]­=<?>�@< ËBA ¬C½Ò®�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä�ðAëkª]®^ÀA¾E½
¬dÂUÄ�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­9@7Ðm®^Àmª]®

L f D
L B < J RÌË t Í T ; f D J RÌË Ý < t Í T r f D J RÐË25 < t Í T *O¹�¥�s^§8,
L f D
L B > J RÌË t Í T ; f D J RÌË t Í Ý < T r f D J RÐË t Í 5 < T � *O¹�¥�s^¤8,

ê�Ðm®^½#®xØ Á�½�*CB =�C ,*¾EÐm®°ÂÎÁmª^¬=Â�ÀmË�Ì�ð�®^½#¿�ÀmÑ/¿Ã­öËm­
®]Ä9¥é�Ðm®2­E¬CÌú®�¾#ë?Õ¦®�Á=Ø*¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­�Ëm­
®]Ä×¬=­!Ø Á�½ä¾EÐm®$ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®$¾
®^½
Ì�­q¥ f D
¿Ã­�½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]Ä×ðAë4� D � \ ]

¿�À/¾EÐm®6Õ�ÁC¿�ÀA¾
­0ê�Ðm®^½#® f D
¿Ã­�®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾,®]Ä�@�¬=ÂÃ¾EÐmÁ�ËmÑ�Ð/¬�ð�®]¾
¾,®^½.Ìú®]¾EÐmÁ�Ä�Ì�¿ÃÑ�ÐA¾�ð�®2¾
Á�½#®^ÕmÂ�¬=ª]® \ ] f Dt N ðCë� Dt N @�­
¿�Àmª]® \ ] t N ; Ü�¥.-¿�À�¬=ÂÃÂÎëO@7¾KÐm®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®6Õ�½#®]­
­KË�½#®6Ñ�½,¬=Ä�¿Ã®^ÀC¾�¿Ã­�ª^¬A½
½#¿Ã®]Ä�ðAë3ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*R¤¦¥�s]¹U,!¿õÀ Õ §CÓEÖ)7*Ð½ R < t Ó T r ½ R�5 < t Ó T ,9* ] D < \ ] , R ÓVt Ó T v *Ð½ R ÓVt < T r ½ R ÓVt 5 < T ,9* ] D > \ ] , R ÓVt Ó T *O¹�¥�s]¹Y,

4�¯M± ®�²´³Vµ-¶�·�¸.-¿�½#­
¾$ê.®°­EÐmÁ=ê¶¿�À�.-¿ÎÑmË�½#®6¹�¥Û§�¾EÐm®6­,¾E¬=ÑCÑC®^½Ò®]Ä�Ñ�½#¿ÃÄ`¬C½
½
¬CÀmÑA®^Ì�®^ÀC¾,­�Á=Ø-¾EÐm®�Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­�¾,ÁCÑC®]¾EÐm®^½Êê�¿Ã¾EÐ
¾EÐm®6ª]ÁmÀC¾E½ÒÁCÂ7ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®]­^¥

s^±



(

U

U

U

1

2

3

points

points

points

pressure point

U

U

2 control volume
2(       - cell)

(U1- cell)

control volumeP

(p  - cell)

control volume1U

control volume3U

- cell)3U.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®2¹�¥²§-7*Ô2½
½
¬CÀmÑC®^Ìú®^ÀC¾�ÁdØò¾EÐm®6Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­0ØRÁ�½�¬�­,¾E¬=ÑCÑC®^½Ò®]ÄkÑ�½Ò¿ÎÄ

§CÜ



ÇOØ(ê0®2¿�ÀC¾,®]Ñ�½
¬=¾
®2¾KÐm®2ª]Á�ÀC¾,¿õÀmËm¿Ã¾#ë�®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ/ÁXÈA®^½�¬¼½m©«ª]®]ÂÃÂ�ÑC®]¾� < J R < t ÓVt Ó TR:5 < t ÓVt Ó T v � > J R Ó$t < t Ó TR Ó$t 5 < t Ó T v � ? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt 5 < T ; Ü = *O¹�¥�s^Æ8,
¾EÐm¿Ã­�¿Ã­2¬�­
¿�Ì3ÕmÂÃ®6®]Öm¾
®^Àm­
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø*Ø Á�½,Ì�ËmÂ�¬H* ¹�¥J¹U,]¥F�Ëm­
¾6¬=­$¾EÐm®3§=¨$©«ª^¬=­,®6ê0®6­EÕmÂÃ¿Ã¾EË�Õ�¾KÐm®úÌúÁ�Ì�®^ÀA¾EË�ÌÏ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥2é�Ðm®°ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=® * ¹�¥²ÆO,ä©&*O¹�¥�s�¹U,�¬C½#®�¬=ÂÃÂ
Ì�ÁC­
¾0¾EÐm®2­K¬CÌ�®$¿õÀ�¤d¨3¥?éÊÐm®öÌ3¬d¿õÀ/Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®�ð�®]¾#ê0®]®^À�§=¨î¬CÀmÄ×¤=¨�ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�­äØ«½#Á�Ì ¾EÐm®$Ø«¬=ª]¾0¾EÐ�¬=¾0ÀmÁC¾
¬�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ×ÁdØ�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*O¹�¥Û§O,-¿Ã­2Ëm­
®]Ä�ð�Ëm¾0Ø«½#Á�Ì 7+ D N ;js * ] D _ L f NL B _ v ] _ N L f D

L B _ r L ] D NL B _ f _ , � *O¹�¥�s^Ó8,
é�Ðm¿Ã­�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*O¹�¥�s^ÓO,òØ ÁCÂÃÂÃÁ=ê�­$Ä�¿õ½Ò®]ª]¾
ÂÃë/Ø´½#ÁmÌÞ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�ÀÑ*O¹�¥²§8,V@!*R§¦¥�s^ÓO,V@�*R§�¥²§¦s9,0¬CÀmÄ ] D Nt _ ; Ü�¥
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°¾
¿�Ì�®2Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®�¿Î­ÊÑC¿ÃÈC®^À×ðAë!7LL Å * * } � D , J R ÓVt ÓVt Ó T , = *O¹�¥�s^º8,
ê�Ðm®^½#®/*RÜ = Ü = ÜO,*¿Ã­$¾EÐm®2ª]®^ÀC¾K½#®2Á=Ø(¬�� D

©«ª]®]ÂÃÂR¥
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄm©«­
¿ÃÄ�®6¾,®^½
ÌÞ¿Ã­�ÑA¿ÎÈA®^À×ðAë* }D, D \ ] , J R ÓVt ÓVt Ó T � *O¹�¥�s^ô8,
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À3ÁdØU¾EÐm®�ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®�¾
®^½
Ì�­-¿Ã­äÑC¿ÃÈC®^À3ðAë�¬2­,¾E½
¬=¿ÃÑ�ÐA¾9ØRÁ�½#ê�¬C½ÒÄ�®]Öm¾
®^Àm­
¿ÃÁ�ÀúÁ=Ø�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®*Rô�¥²º8,.¬AÀmÄ|*Rô�¥²ôC¬8,ñ©Ç*Rô�¥²ôAð-,-Á=Ø��(¬AÀH 2¬CÀ¢¡9£[¤O¥�¦�*Òs^±C±�s9,$7� D r ª]®]ÂÃÂ|7 }\ ] � D � < J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T v }\ ] � D � > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T v }\ ] � D � ? J R Ó$t ÓVt < TR Ó$t ÓVt 5 < T v}\ ] w Xb�a y � _ � N J R Ó$t ÓVt Ó T Ø Ám½ X Ú w s = § = ¤ y � *O¹�¥�s^±8,.�Á�½Ê¬=ÂÃÂ�ÀmÁ�ÀA©«ÂÃ¿�Àm®^¬C½$¾
®^½
Ì�­Ê¿õÀ»*O¹�¥�sq±O,-ê0®6Ëm­
®]ÄÅ¾EÐm®6ì�®]êÊ¾
Á�À/ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë� D � N 6 � D98� N v 8� D � N r 8� D98� N *O¹�¥²§CÜ8,
ê�Ðm®^½#®�� D

¿Ã­�¾K¬ � ®^À�¬=¾0¾EÐm®�Àm®]ê¶¾
¿�Ì�®6ÂÃ®]ÈC®]Â*¬CÀmÄ 8� D
¬=¾�¾EÐm®2ÁCÂÃÄÅÂÎ®]ÈA®]Â ¥; À � ÀmÁ=ê�Àm­(ÀmÁC¾-Õ�½#®]­
®^ÀA¾(¬=¾-Õ�ÁC¿�ÀA¾
­-ê�Ðm®^½#®0¾EÐm®]ë�¬C½#®.½Ò®]á?Ëm¿�½#®]Ä�@m¬C½#®(ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä3ðCë°ÂÃ¿õÀm®^¬A½-¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ

Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®2ØR®]ê.®]­,¾{ÀmË�Ì�ð�®^½ÊÁ=Ø-¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÕ�ÁC¿�ÀA¾
­^¥
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°Ä�®]È�¿�¬=¾,Á�½#¿Ãª6­
¾K½#®]­
­0¾
®^Àm­
Á�½{¿Î­$ª^¬C½
½Ò¿Î®]Ä�ÁmËm¾�¬=ª]ª]Á�½#Ä�¿�ÀmÑ/¾
Á~7� D r ª]®]ÂÃÂe7 r \ ] + D < J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T r \ ] + D > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T r \ ] + D ? J R Ó$t ÓVt < TR Ó$t ÓVt 5 < Tr * w Xb�a�y + _ N \ ] , J R ÓVt Ó$t Ó T = *O¹�¥²§�sE,
ê�¿Ã¾EÐ + D N ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë�Ø Á�½,Ì�ËmÂ�¬H* ¹�¥�s^ÓO,�¥
é�Ðm®6Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®]­ <?> @< Ë A ¿�À|* ¹�¥�s^ÓO,ä¬C½#®2ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä×ðCë/ª]®^ÀA¾E½
¬=Â9Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­9@�¾EÐmËm­97

L f D
L BON J R Òmt ÛÆt Ü T ;	f D J R Òmt Û)t Ü TmÝFE A r f D J R ÒÔt Û)t Ü T 5 E A *O¹�¥²§C§8,

§�s



ê�Ðm®^½#® G N ; * s§ J a r § J-J a r ¤ J = J a r s J-J a r ¤ J = s§ J a r s J-J a r § J , � *O¹�¥²§C¤8,f D
¿Î­2½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]Ä`ðAëH� D � \ ] ¥S�`®�Ì3¬ � ®6Ðm®^½Ò®�¬=ÂÃ­
Á/¾EÐm®6½#®^Ì3¬A½ � ¾KÐ�¬=¾�¿Ã¾öÌú¿ÎÑmÐC¾2ð�®�ð�®]¾
¾
®^½Ê¾
Ák½Ò®^ÕmÂõ¬dª]®\ ] f Dt N ðAë � Dt N ¥(ímÁ/Ëm­
® \ ] + D N ;js * ] D _ L � D

L B _ v ] _ N L � D
L B _ r L ] D NL B _ � _ , *O¹�¥²§=¹Y,

¿�Àm­
¾
®^¬=ÄÅÁ=Ø�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*O¹�¥�s^ÓO,!¿õÀ»*O¹�¥²§¦s9,]¥.-¿�À�¬=ÂÃÂÎë�¾EÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ`Á=Ø�¾EÐm®3Õ�½#®]­,­EË�½#®3¾
®^½,Ì	¿Ã­6ª^¬C½,½#¿Ã®]Ä`Á�Ëm¾6ðAë ¬/ÑA®^Àm®^½
¬=ÂÃ¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø(ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬*R¤�¥�s�¹U,ä¿õÀ Õ §CÓ$ÖÆ7� D r ª]®]ÂÃÂe7 * ] D < \ ] , J R ÓVt ÓVt Ó T *Ð½ R < t ÓVt Ó T r ½ R:5 < t ÓVt Ó T , v * \ ] D > \ ] , J R ÓVt ÓVt Ó T *Ð½ R ÓVt < t Ó T r ½ R ÓVt 5 < t Ó T , v* ] D ? \ ] , J R ÓVt ÓVt Ó T *Ð½�R ÓVt ÓVt < T r ½�R ÓVt ÓVt 5 < T , � *O¹�¥²§CÆ8,
4�¯Ô® ±!² H4¶JILKO¸~·�M�¶FN#µDOFPQO�µ-¶JKO¸SR#µ-¶�·�¸
»0Á�ÀA¾E½
¬C½Òë`¾
Á�¾EÐm®�­
¾E¬dÑCÑC®^½#®]Ä�ª^¬=­
®O@äê�Ðm®^½#®�¾EÐm®/ÙUËmÖm®]­k¬C½Ò®�Ä�¿õ½Ò®]ª]¾
ÂÃëµ¬^È=¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®�¬=¾�¾EÐm®�ª]®]ÂÃÂÊØ´¬=ª]®]­E@(¬
­EÕ�®]ª]¿�¬=Â0¾E½Ò®^¬=¾EÌ�®^ÀA¾öÐ�¬d­2¾
Á×ð�®kÌ�¬=Ä�®�Á�ÀÅª]ÁCÂÃÁ�ª^¬=¾,®]Ä`Ñ�½#¿ÃÄ�­6¾,ÁkÑC®]¾2¾KÐm®kÕ�½#®]­
­EË�½Ò®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥�� ®6ÉU½Ò­
¾
­EÐmÁ=êîê$Ð�¬=¾�Ð�¬CÕ�Õ¦®^Àm­�ê�Ðm®^Àå¾EÐm®6­,¾E½
¬=¿ÃÑ�ÐA¾#ØRÁ�½#ê�¬C½#Ä/Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­2Ëm­
®]Ä�¬CÀmÄÅ¾EÐm®^À�ê0®6Õ�½#®]­,®^ÀC¾$¾EÐm®
Õ�ÐCëm­
¿Ãª^¬=Â-½#®]ª]Á�Àm­
¾K½
Ëmª]¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø*ÙUËmÖ�®]­2ðAëßï�Ðm¿Ã®3¬CÀmÄ×»�ÐmÁ=ê Õ §�scÖ�¥.-¿�½#­
¾2ÁdØ{¬=ÂÃÂM@*¾EÐm®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø.¾KÐm®kÌ�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ìâ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁmÀ�¬�»Ê¬C½#¾
®]­
¿�¬CÀÅÑ�½Ò¿ÎÄ ¿Î­°­EÐmÁ�½#¾,ÂÎë
½#®^Ì�¿�ÀmÄ�®]Ä9¥[�`®2­
¾K¬C½#¾äØ´½ÒÁ�Ì ¾EÐm®6ª]Á�ÀA¾
¿�ÀmËmÁ�Ëm­�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�7

L * }-T D ,L Å v L * }DT D T N ,L 5 N v L ½L 5 D r LL 5 N s * L T DL 5 NÊv L T NL 5 D , ;j}D, D � *O¹�¥²§CÓ8,
Ô�­0¾EÐm®6Õ�½Ò®]­
­EË�½#®K©«ª]Á�½,½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À/Ì�®]¾EÐmÁmÄk¿Ã­�Ëm­
®]Ä/¾
Á�­
ÁCÂÃÈC®$¾EÐm®$ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëA©�Õ�½#®]­
­EË�½#®2ª]ÁmË�ÕmÂÎ¿�ÀmÑÑ*OªKØ
¥òím®]ª]¾,¿ÎÁmÀ
s^Ü�¥²§8,V@7¾EÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø0¾EÐm®3ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®3¬CÀmÄ`Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÈC®3¾,®^½
Ì�­2¿Ã­�ÀmÁC¾2ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä Ðm®^½Ò®C¥3ÇOØ�¾EÐm®
¾
®^Ì3Õ¦Á�½
¬=Â�ð�¬dª � ê�¬C½#Ä 3 ËmÂÃ®^½�­,ªfÐm®^Ì�®°¿Ã­�Ëm­
®]Ä×¾,Á3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®�¾EÐm®2¾
¿�Ì�®2Ä�®^½#¿ÃÈ=¬=¾
¿ÃÈC®O@S*O¹�¥Û§CÓO,(½Ò®]Ä�Ëmª]®]­�¾
Á
7

} T D r TSU DG Å ; r L *�½DV Ý < r ½WVU,L 5 D � *O¹�¥²§Cº8,
Ô�­,­EË�Ì�¿�ÀmÑk¾KÐ�¬=¾S½DX ; ½ V Ý < r ½ V @�¾KÐm¿Î­$¿Ã­�½#®]ê�½Ò¿Î¾,¾
®^À×¬=­E7

T D ;YT U D r G Å} L ½ XL 5 D � *O¹�¥²§Cô8,
é�Ðm®�Ñ�½#¿ÃÄ×ª]ÁmÀC¾E¬d¿õÀm­2½#®]ª]¾E¬AÀmÑ�ËmÂ�¬C½�ª]®]ÂÃÂÃ­6êÊ¿Î¾KÐ�ÈCÁCÂ�Ë�Ì�® G 5 Z G 1 ê$Ðm®^½#® G 5 ; G 5 <

¬CÀmÄ G 1�; G 5 >
¥

Ç«ÀA¾
®]Ñ�½
¬d¾
¿�ÀmÑ`¾EÐm®×­,¿õÌ�ÕmÂÎ¿ÛÉ�®]Ä¶®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àq* ¹�¥²§CôO,°Á=ÈC®^½°¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#ÁAÂ.ÈAÁCÂ�Ë�Ì�® 0 R ÓVt Ó T ª]®^ÀA¾
®^½#®]Äµ¿�À	*RÜ = Ü8,ÑC¿ÃÈC®]­97 T D R ÓVt Ó T ;[T U DR ÓVt Ó T
r G Å} sG 5 G 1 � �F\�]�^ ]�_ L ½ XL 5 D i 5 < i 5 > � *O¹�¥²§C±8,
é�Ðm®6ª]ÁmÀC¾
¿�ÀmËm¿Ã¾�ë�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­$¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
®]Ä�Á=ÈC®^½ä¾EÐm®°­E¬CÌ�®$ª]Á�ÀA¾E½#ÁCÂ7ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®O7T <R < t Ó T r T <R:5 < t Ó TG 5 v T > R Ó$t < T r T > R ÓVt 5 < TG 1 ; Ü � *O¹�¥²¤CÜ8,

§C§



é�Ðm®�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ëçª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­3¬=¾�¾EÐm®/Ø«¬=ª]®]­H* T <R < t Ó T @*ØRÁ�½°¿�Àm­
¾E¬CÀmª]®9,�¬C½#®�ÀmÁC¾�Ä�¿õ½Ò®]ª]¾
ÂÃëµ¬^È=¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®C¥µé�Ðm®À�¬=¾EË�½
¬dÂ9ê�¬^ë�¾
Á3ÑC®]¾�¾KÐm®^ÌÏ¿Ã­$¾
ÁkËm­
®°¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀßØ´½#ÁmÌÞÈX¬=Â�Ëm®]­ � ÀmÁ=ê�À�¬=¾�¾EÐm®2ª]®]ÂÃÂ*ª]®^ÀC¾,®^½#­ö¬AÀmÄ×¾
Á
ê�½#¿Ã¾
®O@mØRÁ�½0¾KÐm®4*#s = Ü8,ñ©RØ´¬dª]®O7 T <R < t Ó T ; T <R ÓVt Ó T v T <R > t Ó T

§ � *O¹�¥²¤�sE,�¶Ðm®^ÀÑ*O¹�¥Û§C±O,ä¿Ã­�¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä�¾,Á3¾EÐm®4*R§ = ÜO,-ª]®]ÂÃÂM@S*O¹�¥Û¤�s9,(½Ò®^¬=Ä�­97

discretization

(-4,0) (-2,0) (0,0) (4,0)(2,0)

(2,0)

(4,0)

(0,-4)

(0,-2)

Points involved in the
discretization leading
to spurious modes

Points involved in the
Rhie and Chow

.-¿ÃÑ�Ë�½#®2¹�¥²¤ç7òãä½#®]­
­EË�½Ò®2®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ
T <R < t Ó T ; T U <R Ó$t Ó T v T U <R > t Ó T

§
r G Å
§ } sG 5 G 1 * � � \ ]�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > v � � \ `�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > , � *O¹�¥²¤C§8,

ím¿�Ì�¿ÃÂõ¬A½#ÂÃëO@7ØRÁ�½ä¾EÐm® * r s = ÜO,ñ©RØ«¬=ª]®O@T <R:5 < t Ó T ; TSU <R:5 > t Ó T v TSU <R ÓVt Ó T
§

r G Å
§ } sG 5 G 1 * � � \bac`�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > v � � \ ]�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > , � *O¹�¥²¤C¤8,

�¶Ðm®^Àè¾EÐm®�­E¬CÌ�®�Õ�½#Ámª]®]­
­×¿Ã­/ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê0®]Ä Ø Ám½ T > @�¾KÐ�½#Á�ËmÑ�ÐZ¾EÐm® *RÜ = sE,3¬CÀmÄK*RÜ = r s9,�Ø«¬=ª]®]­9@Ê¾EÐm®`Àm®]ê®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°ª]Á�ÀA¾
¿�À�Ëm¿Ã¾#ëk®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ½#®^¬=Ä�­97
sG 5 G 1 * G Å

§ } G 5 * � � \�`�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > r � � \da?`�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > , vG Å
§ } G 1 * � �F\ ]�^ `�_ L ½ XL 5 > i 5 < i 5 > r � �F\�]�^ ac`�_ L ½ XL 5 > i 5 < i 5 > ,c, ;TSU <R < t Ó T r TJU <R�5 < t Ó TG 5 v TSU >R ÓVt < T r TJU >R Ó$t 5 < TG 1 � *O¹�¥²¤=¹Y,� ®]¾2Ëm­�ÀmÁ=ê¶ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½ <E�e�Egfih �F\ `�^ ]�_ <�j�k< e è i 5�< i 5
> ¥äÇR¾�¿Ã­$®]á?Ë�¬=ÂV¾
Á~7

sG 5 G 1 � �F\�`�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > ; ½ X R ? t Ó T r ½ X R < t Ó TG 5 = *O¹�¥²¤CÆ8,
Á�½0¿�À�ÁA¾EÐm®^½0ê0Á�½#Ä�­9@�ð¦®]ª^¬CËm­
®�½ X R ? t Ó T ; j k \�l�^ ]�_ Ý j k \�`�^ ]�_> ¬CÀmÄ4½ X R < t Ó T ; j k \ `�^ ]�_ Ý j k \ ]�^ ]�_> 7

sG 5 G 1 � �F\�`�^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > ; ½DX Rbm t Ó T r ½DX R ÓVt Ó T
§ G 5 � *O¹�¥²¤CÓ8,

§C¤



n ®^Àm®^½
¬dÂÎ¿ÃÍ]¿�ÀmÑ * ¹�¥²¤CÓO,!¾
Á�¾EÐm®6ÁA¾EÐm®^½0¿�ÀC¾,®]Ñ�½
¬=ÂÃ­�¿�ÀAÈCÁCÂÃÈC®]Ä×¿�À»*O¹�¥²¤=¹Y,-ÑC¿ÃÈC®]­97G Å
¹ } * ½DX Rdm t Ó T r §V½WX R ÓVt Ó T v ½DX R�5Dm t Ó T* G 5 , > v ½DX R Ó$t m T r §V½DX R ÓVt Ó T v ½DX R ÓVt 5Dm T* G 1 , > , ;TSU <R > t Ó T r TJU <R�5 > t Ó T

§ G 5 v TSU >R ÓVt > T r TJU >R Ó$t 5 > T
§ G 1 � *O¹�¥²¤Cº8,�`®�ª^¬CÀ�­,®]®�ª]ÂÃ®^¬C½ÒÂÎëO@V¾EÐ�¬=¾S½WX R > t Ó T @U½DX R:5 > t Ó T @Y½DX R ÓVt > T ¬AÀmÄ4½DX R ÓVt 5 > T @�ê�Ðm¿ÃªfÐ�¬C½#®°¾EÐm®�ª]ÂÃÁC­
®]­
¾$Ä�¿�½#®]ª]¾
ÂÃë`¬^È=¬=¿ÃÂÛ©

¬CðmÂÃ®×Àm®]¿ÃÑ�Ð�ð¦Á�Ë�½#­�Á=ØS½ X R ÓVt Ó T ¬C½#®/ÀmÁC¾�Õ�½#®]­,®^ÀC¾�¿�À+* ¹�¥²¤CºO,�*O­
®]®Ê.-¿ÃÑ�Ë�½#®3¹�¥²¤O,]¥/ÇR¾�Ìú®^¬CÀm­�¾EÐ�¬=¾2­EÕ�Ë�½#¿ÃÁ�Ëm­
Ì�ÁmÄ�®]­öÌ�¿ÃÑ�ÐA¾2¬CÕ�Õ�®^¬C½Ê¿�ÀÅ¾EÐm®6Õ�½#®]­
­EË�½Ò®6É�®]ÂÃÄ9¥�éVÁß¬qÈCÁA¿ÎÄ�¾KÐm®^Ì ¬CÀmÄÅ¾EÐmËm­�¾
Á/ð�Ëm¿ÎÂÃÄh¬�Ì�Á�½#®2ª]Á�Ì�Õ�¬=ª]¾
Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø0¾EÐm® � ¬CÕmÂ�¬=ª]¿�¬CÀ�Á�Õ¦®^½
¬=¾
Ám½V@UïÊÐm¿Î®�¬CÀmÄ`»�ÐmÁ=ê¼Ð�¬qÈC®6­KËmÑCÑC®]­
¾
®]Ä`ÀmÁC¾2¾,ÁßËm­
®°ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬*O¹�¥²¤A§O,V@�ð�Ëm¾$¾
Á�ÑC®^Àm®^½
¬dÂÎ¿ÃÍ]®H*O¹�¥Û§C±O,-¾,Á3¾EÐm®2ª]®]ÂÃÂ9Ø«¬=ª]®]­^¥n.�Á�½ä¾EÐm®/*#s = Ü8,ñ©RØ´¬dª]®O@ T < ÀmÁ=êî½#®^¬=Ä�­E7T <R < t Ó T ;YT U <R < t Ó T�r G Å} sG 5 G 1 � � \ è ^ ]�_ L ½DXL 5 < i 5 < i 5 > � *O¹�¥²¤Cô8,
TSU <R < t Ó T ¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë!7 T U <R < t Ó T ; T U <R ÓVt Ó T v T U <R > t Ó T

§ *O¹�¥²¤C±8,
¬CÀmÄ

<Ege�Egf	h �F\ è ^ ]�_ <2j�k< e è i 5�< i 5~> ðAë!7
sG 5 G 1 � �F\ è ^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > ; ½DX R > t Ó T r ½DX R Ó$t Ó TG 5 *O¹�¥J¹�Ü8,

ê�Ðm¿ÃªfÐÅÂÃ®^¬=Ä�­�¾,Á~7 T <R < t Ó T ; T U <R ÓVt Ó T v T U <R > t Ó T
§

r G Å} ½DX R > t Ó T r ½DX R ÓVt Ó TG 5 *O¹�¥J¹�sE,
é�Ðm®6Õ�½#®]­
­KË�½#®2®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­�ð�Ëm¿ÃÂÎ¾2ðAëk½#®^ÕmÂ�¬=ª]¿�ÀmÑk¾KÐm®öÀm®]ê¶®]Ö�Õ�½#®]­
­,¿ÎÁmÀ/Á=Ø�¾EÐm®2ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë/ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀA¾
­�¬=¾
¾EÐm®2Ø«¬=ª]®]­�ðAëÑ*O¹�¥J¹�sE,-¿�À|*O¹�¥²¤CÜO,V7G Å} * ½DX R > t Ó T r §V½WX R ÓVt Ó T v ½DX R�5 > t Ó T* G 5 , > v ½DX R Ó$t > T r §V½DX R ÓVt Ó T v ½DX R ÓVt 5 > T* G 1 , > , ;TSU <R > t Ó T r TJU <R�5 > t Ó T

§ G 5 v TSU >R ÓVt > T r TJU >R Ó$t 5 > T
§ G 1 � *O¹�¥J¹�§8,

ÇR¾�¿Ã­�ÁmðCÈm¿ÃÁ�Ëm­�¾EÐ�¬=¾0¾EÐm®$ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø�¾EÐm®$¿�Ì3Ì�®]Ä�¿�¬=¾
®�Àm®]¿ÎÑmÐ�ð¦Á�Ë�½#­$Á=Ø�¾EÐm®$Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÀmÁ�Ä�®]­Ê¿Î­
®KÚ9®]ª]¾
¿ÃÈC®2¿�À�¾EÐm¿Ã­�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÑ*O­,®]®�.-¿ÎÑmË�½#®2¹�¥²¤O,�¥�ÇR¾Êª^¬CÀkð¦®�ÀmÁC¾,¿Îª]®]Ä�¾KÐ�¬=¾0¾EÐm®6Õ�½#®]­
­EË�½Ò®2Á�Õ�®^½
¬d¾
Á�½ä¿Ã­�¾EÐm®
­E¬CÌ�®{Ø Á�½!­
¾E¬=ÑAÑC®^½#®]Ä3¬CÀmÄ3ª]ÁCÂÃÁmª^¬=¾
®]Ä�¬CÕ�Õ�½#Á�¬dªfÐm®]­-ê�Ðm®^À�¾EÐm®�Õ�½Ò®]­
­EË�½#®�ª]Ám½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À/Ì�®]¾EÐmÁmÄ3¿Ã­.¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä9¥

§=¹



o �
& �%�-z¬�ô�,|!�u�9z!y!� ©��0y��
uxw u¼"�y�ª6zÞy
���öwx| & u%�7yùzS­��&�0y��
u2w
Ç«ÀZ¾EÐm¿Ã­k­
®]ª]¾,¿ÎÁmÀ�ê.®�Ä�®]­,ª^½#¿�ð�®�¾EÐm®�­EÕ�¬=ª]®�Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø�¾EÐm®�¾K½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àç¿�Àç¾KÐm®�¿õÀ�Àm®^½
½#®]ÑC¿ÃÁ�À7¥ä¨2¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�Àm­$Ä�Ëm®6¾,Á�¾KÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­6¬C½#®$¾E½#®^¬=¾,®]Ä�¿õÀÅím®]ª]¾
¿ÃÁ�À×ô¦¥

p�¯�° q�Ngr�¶JILM�¶FN�KtsuNvM�KO¸wrxOFPQy�zj¸{RvM�·óµ|IY¸DKcMQ}-¶JK?MQOgN
é�Ðm®6ÑA®^Àm®^½
¬=Â9¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾0®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ/¿õÀ�»�¬A½#¾
®]­
¿�¬CÀ�ª]Á=©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾,®]­ö½#®^¬dÄ�­97

LF~ U��L Å v d h�� * ~ U � , r Ä�¿ÎÈ´*�# � � , v�� � ;Y, U = *RÆ�¥�sE,
ê�Ðm®^½#® � ­
¾K¬CÀmÄ�­äØ Á�½ä¬�Õ�ÐCëm­
¿Ãª^¬=Â7­
ª^¬=Â�¬C½�*O®C¥JÑ�¥9¾
®^Ì3Õ¦®^½
¬=¾EË�½Ò®O@�ª]ÁmÀmª]®^ÀC¾E½,¬=¾
¿ÃÁ�À�@m¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®2á�Ë�¬CÀC¾,¿Î¾,¿Î®]­À,V@~ U ¬CÀmÄ � ¬C½#®ÅÑC®^Àm®^½
¬=Â$Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­9@
# ¿Ã­×¬ei Z i�­
ë�Ì3Ì�®]¾E½Ò¿Îª�Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À¶Ì3¬d¾E½#¿ÃÖ *Mi�¿Ã­Å¾EÐm®�­EÕ�¬=ª]®
Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À-,3¬CÀmÄ , U ¿Î­3¬/­
ÁmË�½#ª]®3¾
®^½
Ìå¥ké�Ðm®]­
®�Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­3Ì3¬që×Ä�®^Õ�®^ÀmÄçÁmÀ�ÁC¾EÐm®^½2Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­9@*ÂÃ¿ � ®f D

¬CÀmÄ � ¥-é*½
¬CÀm­
Â�¬=¾,®]Äk¿�ÀA¾
Á�ÑC®^Àm®^½
¬=Â�ª]Á=©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­0¾EÐm¿Ã­�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À/ð�®]ª]ÁmÌ�®]­&*O­
®]® Õ ¤CÓ$ÖÆ@=ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬�Æ�¥J¹U,$7LF~ U �L Å v * ~ U f D � , t D r *�� D N � t N , t D v�� � ;Y, U = *RÆ�¥²§8,
ê�¿Ã¾EÐ�� D N ; p R DUT_ p R N Tz # _ z ¥ ; ­
¿�ÀmÑ *R§�¥²§CÜ8,V@-®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À#*RÆ�¥²§8,6ª^¬AÀµð�®�ê�½Ò¿Î¾,¾
®^Àç¿�Àè¬ÅØRÁ�½
Ì ê�Ðm¿ÃªfÐZ¿Î­
­EËm¿Ã¾E¬CðmÂÃ®°Ø Ám½0¾EÐm®2Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ×ðAë�¾EÐm®$ÉUÀm¿Ã¾
®6ÈCÁAÂõË�Ìú®�Ì�®]¾EÐmÁmÄ�7

s\ ] L \ ]D� D
L B D ;Y, U r � � r LF~ U��L Å *RÆ�¥²¤8,

ê�¿Ã¾EÐ � D ; ~ U f D � r � D N � t N *RÆ�¥J¹Y,
é�Ðm®�¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àe*RÆ¦¥²¤O,0¿Ã­2¿�ÀC¾,®]Ñ�½
¬=¾
®]ÄÅÁ=ÈC®^½�¬/Õ�½#®]­
­KË�½#®�ª]®]ÂÎÂäê�¿Ã¾EÐÅª]®^ÀC¾,®^½ô*M� =�×Y= #-,äê�Ðm¿Ãª]Ðë�¿Ã®]ÂÃÄ�­ � �S� ��� s\ ] L \ ]�� D

L B D i 0 ; � �F� �Q� L \ ]|� D
L B D ilB < ilB > ilB ?6 \ ]-� < J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü TR Ò 5 <�� > t Û)t Ü T v \ ]-� > J R Òmt Û Ý <�� > t Ü TR Òmt Û 5 <�� > t Ü T v \ ]D� ? J R Òmt ÛÆt Ü Ý <�� > TR Òmt ÛÆt Ü 5 <�� > T *RÆ�¥²Æ8,

ê�Ðm®^½#®^¬=­$¾EÐm®6½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­,¿ÎÄ�®�¿Ã­�¿�ÀA¾
®]Ñ�½
¬=¾,®]Ä×Ëm­
¿�ÀmÑk¾EÐm®�Ì�¿ÃÄ�Õ�ÁC¿�ÀA¾ö½,ËmÂÎ®O7� � � �Q� * , U r � � r LF~ U �L Å , i 0 6 \ ] * , U r � � r LF~ U �L Å , J R ÒÔt Û)t Ü T *RÆ�¥²Ó8,
ì�®]Öm¾9@�*RÆ�¥ ¹U,*¿Ã­.­KË�ðm­
¾
¿Ã¾EËm¾
®]Ä/¿�ÀÑ*RÆ�¥²ÆO,*ê$Ðm¿Îª]Ð�ª]Á�Ì3ÕmÂÃ®]¾
®]­�¾EÐm®ÊÄ�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À7¥0ím¿�Àmª]®2¾EÐm®öË�À � ÀmÁ=ê�À � ¿Î­
Á�ÀmÂÃëkÑA¿ÎÈA®^À/¿õÀ/¾KÐm®�ª]®^ÀA¾
®^½äÁ=Ø�¬°ª]®]ÂÎÂM@¦Ø´Ë�½Ò¾EÐm®^½0¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À3¿Ã­�Àm®]®]Ä�®]Ä9¥0»0®^ÀC¾K½
¬=Â�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­�­KÐmÁ�ËmÂÃÄ
ð�®3Ëm­
®]Ä�ð�®]ª^¬CËm­
®�Á=Ø(­,®]ª]Á�ÀmÄ×Á�½ÒÄ�®^½�¬=ª]ª^Ë�½,¬=ª]ëC¥�é�Ðm®�Õ�½ÒÁ�ðmÂÃ®^Ì Ðm®^½#®°¿Ã­9@9ÐmÁ=ê.®]ÈA®^½V@m¾EÐ�¬=¾$­EËmªfÐå­
ª]Ðm®^Ì�®]­
¾
®^ÀmÄ�¾
Á�ÑC¿ÃÈC®�½#¿Ã­
®3¾
Á�ÁC­,ª]¿ÎÂÃÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­�ê�Ðm¿ÃªfÐ�¬C½#®�ØRÁ�Ë�ÀmÄ`¾,Á�Ä�¬CÌ3¬=ÑC®�¾EÐm®3­
¾E¬Aðm¿ÎÂÃ¿Ã¾#ë`Á=Ø�­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­°Á=Ø�¾EÐm®
¾#ê.Ád©«®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀkÌ�ÁmÄ�®]ÂÃ­9@m­
¿�Àmª]®6Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®$ÈX¬dÂõËm®]­ÊÁ=Ø�¾EÐm®�¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�¾
®^ÀmÄ/¾
Á�ð¦®�®^ÀmÂ�¬C½ÒÑC®]Ä×ðCë
ÀmÁ�ÀmÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿Ã¾
¿Ã®]­ö¬AÀmÄk­
¾K½#Á�ÀmÑ2ª]Á�Ë�ÕmÂÃ¿�ÀmÑkð�®]¾#ê0®]®^À�¾EÐm®$Ì�Á�Ä�®]Â�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­9@mê�Ðm¿ÃªfÐ/Õ�½#®]ÈC®^ÀA¾
­ä¾EÐm®�­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­
¾
Á3ª]Á�ÀAÈC®^½#ÑA®C¥òéÊÐm¿Î­2Ì3¬=¾,¾
®^½äê�¿ÃÂÎÂ-ð�®°Ä�¿Ã­
ª^Ëm­
­
®]Ä�¿�À×Ì�Ám½#®2Ä�®]¾E¬=¿ÃÂ9¿�À×ím®]ª]¾,¿ÎÁmÀ×Æ�¥²¤¦¥

§CÆ



p�¯M± q�Ngr�¶JILM�¶FN�K*R�M�·�µ|IU¸WKcMQ}-¶SKcMQO�N�O�N�N�OgN�³V·?z�O�OFKL�[��ILMQRI·
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø6¾EÐm®�¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾3®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À#*RÆ�¥�sE,3¬=­�®]Ö�ÕmÂõ¬d¿õÀm®]Ä�¿�À ¾EÐm®`Õ�½#®]È�¿ÃÁ�Ëm­�­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À ¿Î­
½#®]­
¾E½Ò¿Îª]¾,®]Ä`¾
Á×Ì�Á�½Ò®�Ám½$ÂÎ®]­,­�­KÌ�Á�ÁA¾EÐÅÑ�½#¿ÃÄ�­^¥�à�Á�½#®]Á=ÈC®^½V@�¾EÐm®3Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À ª]Á�®21/ª]¿Î®^ÀA¾7# D N Á=ØR¾
®^ÀÅÈX¬C½Ò¿Î®]­
½
¬CÕm¿ÃÄ�ÂÃëO@(­,Á×¾EÐ�¬=¾�# D N Ð�¬d­6Â�¬C½#ÑC® Â Ë�Ì3Õm­�Á�À ª]®]ÂÎÂäØ«¬=ª]®]­^¥ � ®^Àmª]®O@�­,¾E½
¬=¿ÃÑ�ÐA¾#ØRÁ�½#ê�¬C½#Ä�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ`Á=Ø
¾EÐm®�Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÈ�¿Ã¾#ëµÌ3¬qëh½#®]­EËmÂÃ¾
­�¿�ÀçÂ�¬C½ÒÑC®k®^½,½#Á�½#­�®]ÈC®^À�Á�À ­EÌ�ÁmÁC¾EÐ Ñ�½#¿ÃÄ�­^¥ � ®^½Ò®�ê.®/­EÐ�¬=ÂÃÂ�ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½3¬
Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�ê$Ðm¿Îª]Ð ¿Î­°®]Ö?¬dª]¾2ØRÁ�½2Ë�Àm¿ÛØ Á�½,Ì ¬CÀmÄ`ÂÃ¿�Àm®^¬C½°­
ª^¬=Â�¬C½öÉ�®]ÂÃÄ�­9@-½#®]Ñ�¬C½#Ä�ÂÃ®]­
­°¾EÐm®3­EÌúÁ�ÁC¾KÐ�Àm®]­
­
Á=Ø�¾EÐm®�Ñ�½#¿ÃÄh¬CÀmÄ�Á=Ø0¾EÐm®3Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À ª]Á�®21kª]¿Ã®^ÀA¾^¥�.�Ám½$¾EÐm¿Ã­�Õ�Ë�½
Õ¦ÁC­
®O@9ê0®3Àm®]®]Äh¬CÀ ®]Ö?Õ�½#®]­,­
¿ÃÁ�ÀÅØRÁ�½$¾EÐm®
Õ�¬C½#¾
¿�¬=Â�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®2Á=Ø�¬CÀAë�á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾#ë��çê�¿Ã¾EÐ�½#®]­EÕ�®]ª]¾0¾
Á : ¿�À3¾,®^½
Ì�­-Á=Ø9ÑC®^Àm®^½
¬dÂ�ª]ÁmÁ�½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­9@mÀ�¬CÌ�®]ÂÃëL �L 5 N ; s\ ] LL B _ * \ ] p Rå_ TN �%, *RÆ�¥²º8,
é�Ðm¿Ã­�ª^¬AÀ×ð�®2Ä�®^½Ò¿ÎÈA®]Ä Ëm­,¿õÀmÑ/¾EÐm®2ª]Ð�¬=¿�À×½
ËmÂÃ®�¬CÀmÄ|*R§�¥²§AºO,]¥�� ®6­
¾E¬A½#¾0ê�¿Ã¾EÐ/¾EÐm®2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À|*´Æ�¥�s9,V@AÈ�¿ÃÍC¥�@

L�~ U �L Å v LF~ U2T N �L 5 N r LL 5 N *�# N _ L �L 5 _ , v{� � ;[, U = *RÆ�¥²ô8,
¬CÀmÄ×êÊ¿Î¾KÐÑ*RÆ�¥²ºO,ä¾E¬ � ®^À/¿�ÀC¾
Á/¬=ª]ª]Á�Ë�ÀA¾9@m¾EÐm®�¬CÕ�Õ�½ÒÁ�Õ�½#¿�¬=¾
®$ØRÁ�½
Ì Á=Ø-¾EÐm®2¾E½
¬AÀm­EÕ�Á�½Ò¾�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�ð�®]ª]Á�Ìú®]­LF~ U �L Å v s\ ] LF~ U � D �L B D r s\ ] LL B D * \ ] p R DUTN # N _ L �L 5 _ , v�� � ;[, U *RÆ�¥²±8,

¨2¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�ÀçÁ=Ø�*RÆ�¥²±O,°¿Ã­3Á�ðm¾K¬=¿�Àm®]ÄµðCë�¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=ÈC®^½�¬ÅÉUÀm¿Ã¾
®�ÈCÁAÂõË�Ìú® 0 Ò`ÛÆÜ ê�¿Ã¾EÐ�ª]®^ÀA¾
®^½*M� =Ø×U= #-,]¥ � ®^Àmª]®O@�ê0®6Ð�¬qÈC®� � � �Q� s\ ] LF~ U � D �L B D i 0 ; � � � �Q� LF~ U � D �L B D ilB < ilB > i�B ?6 ~ U � < � J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü TR Ò 5 <�� > t Û)t Ü T v ~ U � > � J R Òmt Û Ý <��c> t Ü TR Òmt Û 5 <��c> t Ü T v ~ U � ? � J R Òmt Û)t Ü Ý <��c> TR Òmt Û)t Ü 5 <��c> T *RÆ�¥�s^Ü8,
ê�Ðm®^½#®^¬=­$¾EÐm®2¾
¿�Ì�®2Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®3¬CÀmÄ�¾EÐm®°­
Á�Ë�½#ª]®2¾,®^½
Ì�­�¬C½#®2¿�ÀA¾
®]Ñ�½
¬=¾,®]Ä×Ëm­
¿�ÀmÑk¾EÐm®�Ì�¿ÃÄ�Õ�ÁC¿�ÀA¾ö½,ËmÂÎ®O7� � � ��� LF~ U �L Å i 0 6 \ ] R Òmt Û)t Ü T LF~ U �L Å J R Òmt ÛÆt Ü T = � � � ��� � � i 0 6 \ ] R Òmt Û)t Ü T � � J R Òmt ÛÆt Ü T =� � � ��� , U i 0 6 \ ] R Òmt ÛÆt Ü T , U J R ÒÔt Û)t Ü T *RÆ�¥�sCsE,
ímÁ�Ø«¬C½V@(ÀmÁ�Ä�¿�1kª^ËmÂÃ¾
¿Ã®]­×¬C½#ÁC­,®ßð¦®]ª^¬CËm­
®×ÀmÁ�Àm®�Á=Ø2¾EÐm®/á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­kËm­,®]Äµ¿�À�¾EÐm®×¬Cð¦ÁXÈA®3ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®�¬C½#®
Ä�¿Ã­
ª]Á�ÀA¾
¿�À�ËmÁ�Ëm­q¥ .7Ë�½#¾EÐm®^½
ÌúÁ�½#®O@0¾EÐm®]­
®ÅÄ�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�Àm­×¬A½#®×­
®]ª]ÁmÀmÄvÁm½#Ä�®^½3¬=ª]ª^Ë�½
¬d¾
®�¬CÀmÄ#*RÆ�¥�sqÜO,°¿Î­
®]Ö?¬dª]¾2ØRÁ�½$ª]Á�Àm­
¾E¬AÀC¾ � ¥kéÊÐm®3ª]®]ÂÃÂ²©RØ«¬=ª]®�È=¬=Â�Ëm®]­úÐ�¬qÈC®�¾
Á×ð¦®ß¬AÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,®]Ä�¿�À ¾
®^½
Ì�­2ÁdØ{È=¬=Â�Ëm®]­�Á=Ø �
¿�ÀµÀm®]¿ÃÑ�Ðmð�Á�Ë�½#¿�ÀmÑ�ª]®]ÂÃÂ�ª]®^ÀC¾,®^½#­3ðCëçÌ�®^¬CÀm­�Á=Ø�¿�ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥çé�Ðm¿Ã­3ê�¿ÃÂÃÂ�ð�®�Ä�¿Ã­
ª^Ëm­,­
®]Äµ¿�À�¾EÐm®×Àm®]Öm¾
­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À7¥6éÊÐm®6Á�ÀmÂÃë�Õ¦ÁC¿�ÀC¾2ÂÃ®KØR¾2¾
Á/Ä�¿Î­,ª^Ëm­
­2¿Ã­2¾EÐm®3¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø(¾KÐm®�Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�ÀÅ¾
®^½
Ìå¥�.-¿�½#­,¾9@�ØRÁ�½
¾EÐm®6­K¬ � ®2Á=Ø�®^¬d­
¿Ã®^½�Ì3¬AÀm¿õÕ�ËmÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀm­9@�¾KÐm®6Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À�¾
®^½,ÌÞê�¿ÃÂÃÂ�Ðm®^½#®^¬qØR¾
®^½�ð¦®6®]Ö�Õ�½#®]­
­
®]Ä�¬=­

s\ ] LL B D * \ ] p R DUTN # N _ L �L 5 _ , ; s\ ] LL B D * \ ] P R DYT h # � � , *RÆ�¥�s^§8,
Ç«ÀA¾
®]Ñ�½
¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=ÈC®^½ 0 Ò`ÛÆÜ ë�¿Ã®]ÂÃÄ�­97r � � � �Q� LL B D * \ ] P R DUT h # � � , ilB < ilB > ilB ? 6 r \ ] P R < T h # � � J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü TR Ò 5 <�� > t Û)t Ü T r \ ] P R > T h # � � J R Òmt Û Ý <�� > t Ü TR Òmt Û 5 <�� > t Ü Tr \ ] P R ? T h # � � J R Òmt ÛÆt Ü Ý <�� > TR Òmt ÛÆt Ü 5 <�� > T *RÆ�¥�s^¤8,

§CÓ



é�Ðm®�Õ�ÐAëm­
¿Ãª^¬=Â9á�Ë�¬CÀC¾,¿Î¾#ë�# � � ¿Ã­�®]ÈA®^½#ë�ê$Ðm®^½#®2ª]Á�ÀA¾
¿�À�ËmÁ�Ëm­{Ø Á�½Ê¬C½
ðm¿Ã¾E½
¬C½ÒëkÌ3¬CÕ�Õm¿�ÀmÑC­^¥ � ®^Àmª]®O@�ê�Ðm®^À�#
¿Ã­�Ä�¿Ã­
ª]Á�ÀA¾
¿�À�ËmÁ�Ëm­E@ � � ¿Ã­�Ä�¿Ã­
ª]Á�ÀA¾
¿�À�ËmÁmËm­^¥(é�ÐmËm­9@�¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø � � Ëm­
¿�ÀmÑ�ª]®^ÀA¾E½
¬=Â�Ä�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®]­Ê¿Î­
¿�À�¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾
®C¥ � Á=ê.®]ÈA®^½V@UËm­,¿õÀmÑ�¾KÐm®6¿�ÀC¾,®]Ñ�½
¬=¾
¿ÃÁ�ÀA©�Õ�¬d¾EÐ�Ì�®]¾EÐmÁmÄ�¬CÀ�¬=ª]ª^Ë�½
¬d¾
®�¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Øu# � �
¬=¾�Õ¦ÁC¿�ÀC¾�*M� v s � § =�×Y= #-,$@qØ Á�½ä®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@�¿Î­ÊÁ�ðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�7
# � � J R Ò Ý <��c> t ÛÆt Ü T ; � J R Ò Ý < t ÛÆt Ü TR Òmt ÛÆt Ü T�� R < T v s¹ * � J R Òmt Û Ý < t Ü TR Òmt Û 5 < t Ü T v � J R Ò Ý < t Û Ý < t Ü TR Ò Ý < t Û 5 < t Ü T , � R > T v s¹ * � J R Òmt ÛÆt Ü Ý < TR Òmt ÛÆt Ü 5 < T v � J R Ò Ý < t Û)t Ü Ý < TR Ò Ý < t Û)t Ü 5 < T , � R ? T*RÆ�¥�s]¹Y,
ê�Ðm®^½#® � R DUT ; s� * � R N T-^ � Rå_ T , = X =caS= b ª]ëmª]ÂÃ¿Ãª *RÆ�¥�s^Æ8,
ê�Ðm®^½#® � ¿Ã­�ÑA¿ÎÈA®^À�ðCë � ; � R < T�h * � R > T ^ � R ? T , *RÆ�¥�s^Ó8,
¬CÀmÄ � R < T ; s

§ * P R < T# J R Òmt Û)t Ü T v P R < T# J R Ò Ý < t Û)t Ü T , *RÆ�¥�s^º8,
� R > T ; s

ô
P R > T# J R Òmt Û 5 < t Ü T v s

¹
P R > T# J R Òmt Û)t Ü T v s

ô
P R > T# J R Òmt Û Ý < t Ü T v

s
ô
PSR > T# J R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T v s

¹
PIR > T# J R Ò Ý < t Û)t Ü T v s

ô
PSR > T# J R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T *RÆ�¥�s^ô8,

� R ? T ; s
ô
P R ? T# J R ÒÔt Û)t Ü 5 < T v s

¹
P R > T# J R Òmt Û)t Ü T v s

ô
P R > T# J R Òmt ÛÆt Ü Ý < T v

s
ô
P R > T# J R Ò Ý < t Û)t Ü 5 < T v s

¹
P R > T# J R Ò Ý < t Û)t Ü T v s

ô
P R > T# J R Ò Ý < t ÛÆt Ü Ý < T *RÆ�¥�s^±8,�`®�Ðm®^½#®^ðCë`¬=­,­EË�Ì�®3¾EÐ�¬d¾7# D N ; # { D N ¥�é�Ðm®3¾#ê0Á=©«Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬=ÂäÈC®^½#­
¿ÃÁ�À Á=Ø&*RÆ�¥�s^Æ8,2¬CÀmÄ+*RÆ�¥�s^ÓO,$¬C½#®

ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë � R < T ; s� * ~ > R > T = r ~ <R > T ,�� = � R > T ; s� * r ~ > R < T = ~ <R < T ,�� *RÆ�¥²§CÜ8,
ê�¿Ã¾EÐ � ; ~ > R > T ~ <R < T�r ~ > R < T ~ <R > T *RÆ�¥²§�sE,

í�Ë�ðm­
¾,¿Î¾KËm¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø%*RÆ�¥�s]¹Y,*¿õÀÑ*´Æ�¥�s^¤O,!ÑC¿ÃÈC®]­�¬°Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�Àåê�Ðm¿ÃªfÐ/¿Ã­�®]Ö�¬=ª]¾0ê�Ðm®^À � � ¿Î­Êª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾9@
¬CÀmÄhÐm®^Àmª]®3®]Ö�¬=ª]¾$ØRÁ�½ÊÂÎ¿�Àm®^¬C½x­
ª^¬=Â�¬C½ÊÉ�®]ÂÃÄ�­^¥3é�Ðm®�ÁC¾KÐm®^½$ª]®]ÂÎÂÛ©RØ«¬=ª]®�ÙUËmÖ�®]­°ª^¬CÀ�ð�®3Ä�®^½#¿ÃÈC®]Ä ¿õÀ ®]Ö?¬=ª]¾,ÂÎë
¾EÐm®6­,¿õÌú¿ÎÂ�¬C½Êê�¬qëC¥

p�¯Ô® �t���vI�OD��MQzj¶JKcMQO�N zj¸DKL�¡O�RS·£¢�OFIÑµDO�Ngr�¸~µ|KcM�r�¸¥¤uyv�
Ç«Àå¾EÐm¿Ã­.­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À/ê0®2Ä�¿Î­,ª^Ëm­
­�­
®]ÈC®^½,¬=Â9Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­(ØRÁ�½ä®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿�ÀmÑ�¬6ª]®]ÂÃÂÛ©RØ«¬=ª]®6È=¬=Â�Ëm®6Á=Øò¬°­
ª^¬dÂõ¬A½(¿�Àå¾
®^½
Ì�­
Á=Ø�­EË�½,½#Á�Ë�ÀmÄ�¿�ÀmÑ3ÀmÁ�Ä�¬=Â7È=¬=Â�Ëm®]­^¥�.�Ám½-ª]Â�¬C½#¿Ã¾#ëO@�¾EÐm®�Ä�¿Ã­
ª^Ëm­,­
¿ÃÁ�À×½#®]Â�¬=¾,®]­.¾,Á�¬6Ë�Àm¿ÛØRÁ�½
Ì ¿�ÀAÉUÀm¿Ã¾
®6­
¾K¬=ÑCÑC®^½#®]Ä
Ñ�½#¿ÃÄ�¬d­�Ä�®^Õm¿Ãª]¾
®]Ä�¿õÀ .-¿ÃÑ�Ë�½#®6Æ�¥�sA¥�.�Á�½�½#®^¬d­
Á�Àm­�Á=Ø-½#Á�ð�Ëm­
¾EÀm®]­,­ö¬CÀmÄ×¬dÂÎÑAÁ�½#¿Ã¾EÐ�Ì�¿Ãª6­,¿õÌ�ÕmÂÎ¿Ãª]¿Ã¾#ëO@9Ì�ËmÂÎ¾,¿ÎÄ�¿Û©
Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬=Â-ª]®^ÀA¾E½
¬dÂ�¬CÀmÄ�Ë�ÕAê�¿�ÀmÄ�­
ª]Ðm®^Ì�®]­ö¬A½#®2¾E½#®^¬=¾,®]Ä�ðAë�Á�Àm®K©«Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬=Â-Ä�®]ª]Á�Ì�Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿�ÀÅ¾EÐm®
ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ�Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀåØRÁ�½0®^¬=ª]ÐÅª]®]ÂÃÂ9Ø«¬=ª]®C¥�í�Ëmª]Ð�­,ªfÐm®^Ì�®]­6¬A½#®2ª^¬=ÂÃÂÃ®]Ä`­EÕmÂÃ¿Ã¾
¾
¿�ÀmÑ×­
ª]Ðm®^Ì�®]­^¥�éÊÐm®^½#®KØ Ám½#®6ê0®
½#®]­
¾E½Ò¿Îª]¾°Á�Ë�½#­
®]ÂÃÈC®]­°¾
Á/¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø.¾KÐm®�Ø´¬dª]®�È=¬=Â�Ëm®]­3¬=ÂÃÁ�ÀmÑ�Á�Àm®3­EÕ¦®]ª]¿ÛÉ�ªkÄ�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À ¿�À´Þ2©«­KÕ�¬=ª]®O@
¾E¬ � ¿�ÀmÑ�Ø Ám½(®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®2¾EÐm®oB < ©«Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À7¥I�`®öÀm®]®]ÄÅ¾
Á6ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½�Á�ÀmÂÃë3¾KÐm®2ª]®]ÂÎÂÛ©RØ«¬=ª]®6È=¬=Â�Ëm® � Ò Ý <�� > ¥(é�Ðm®
ÁC¾EÐm®^½äØ«¬=ª]®2È=¬=Â�Ëm®]­2ê�¿ÃÂÎÂ-ð�®°¾E½#®^¬=¾,®]Äk¿�À�¾KÐm®6­E¬CÌú®�ê�¬qëC¥
»0®^ÀA¾E½
¬=Â9Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®°­
ªfÐm®^Ìú®4*R»0¨6í-,]¥

§Cº



i+2i+1i

i+1/2

i-1i-2
i-1/2 i+1/2

V1 V1
φ

φi+1/2

.-¿ÃÑ�Ë�½#®3Æ�¥�sO7i¦2Àm®K©«Ä�¿�Ì�®^Àm­,¿ÎÁmÀ�¬=Â(­
¾K¬=ÑCÑC®^½#®]ÄÅÑ�½#¿ÃÄ�­EÐmÁ=ê�¿�ÀmÑ�¾EÐm®�ÀmÁmÄ�®]­2¿�ÀCÈAÁCÂÃÈC®]Ä`¿�ÀÅ¾EÐm®�®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø� ¬=¾0ª]®]ÂÃÂÛ©RØ´¬=ª]®�� v <> ¥
Ç«Àå¾EÐm¿Ã­�­
ª]Ðm®^Ì�®O@�¾KÐm®$Ø´¬=ª]®2È=¬=Â�Ëm® � Ò Ý <�� > ¿Ã­ö¬AÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,®]Ä×ðCë�Ì�®^¬CÀm­�ÁdØ�ÂÃ¿õÀm®^¬A½$¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àå¿õÀå¾EÐm®
Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ/ê{¬që�7 � Ò Ý <�� > ; s

§ * � Ò v � Ò Ý < , *RÆ�¥²§C§8,
½#®]­EËmÂÃ¾
¿�ÀmÑ�¿�À�­
®]ª]ÁmÀmÄ�Á�½#Ä�®^½�¬=ª]ª^Ë�½,¬=ª]ëC¥(é�Ðm¿Ã­$­
ªfÐm®^Ìú®2¿Î­$Á�ðAÈ�¿ÃÁ�Ëm­,ÂÎë�ª]ÁmÀm­
®^½#ÈX¬d¾
¿ÃÈC®6¬CÀmÄ×¿Ã­�ÀmÁA¾�Õ�ÁC­,¿Î¾,¿ÎÈA®
ê�Ðm®^À`¬�Ì�®]­KÐA©�ã�§®]ª]ÂÃ®]¾6ÀmË�Ì�ð�®^½$Ä�®KÉUÀm®]Äç¬=­�¾KÐm®ú½,¬=¾
¿ÃÁ�Á=Ø(¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­°¾
Ák¾KÐm®�ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÁmÀ`¬CÀmÄ
¾EÐm®�Ä�¿ÛÚVËm­,¿ÎÁmÀ�®]Ö�ª]®]®]Ä�­6¬�ª]®^½#¾E¬d¿õÀÅÈ=¬=Â�Ëm®C¥�.�Á�½{®]Ö?¬CÌ�ÕmÂÎ®O@Vê�Ðm®^À�Ám½#¾EÐmÁCÑCÁmÀ�¬=Â9Ñ�½#¿ÃÄ�­6¬C½Ò®6®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�¾EÐm®
­
ª]Ðm®^Ì�®�Ì3¬që�Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]®6ê�¿ÃÑCÑCÂÃ®]­�ê$Ðm®^À�¾EÐm®6Ì�®]­KÐA©�ã�§®]ª]ÂÃ®]¾2À�Ë�Ì�ð¦®^½0ÑC¿ÃÈC®^À×ðAëÑ*O­
®]®4*RÆ�¥ÛÆO,0¬CÀmÄ|*RÆ�¥J¹Y, ,V7¾�Ä <Ò Ý <�� > ; } Ò Ý <�� > � <Ò Ý <�� >

§O\ ] Ò Ý <�� > *�� < < , Ò Ý <�� > *RÆ�¥²§C¤8,
ð�®]ª]Á�Ìú®]­kÑ�½Ò®^¬=¾
®^½�¾EÐ�¬AÀès�¿�ÀµÌ3¬=ÑmÀm¿Î¾KËmÄ�®C¥µÇ«ÀZ¾EÐm®�ª^¬=­
®ÅÁ=Ø�­ � ®]ê0®]ÄçÑ�½Ò¿ÎÄ�­/¾EÐm®�®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À Ø Ám½�¾EÐm®
Ì�®]­EÐA©�ã�§®]ª]ÂÃ®]¾�À�Ë�Ì�ð�®^½äÄ�®^Õ¦®^ÀmÄ�­�Á�À3ÐmÁ=êµ¾KÐm®�Ì�¿ÃÖ�®]Äm©«Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®°¾
®^½
Ì�­(¬C½Ò®�¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]Ä9¥-é�Ðm¿Ã­0ê�¿ÃÂÎÂ
ð�®°Ä�¿Î­,ª^Ëm­
­
®]Ä�¿�À×ím®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅÆ�¥J¹�¥.-¿�½#­
¾�Á�½ÒÄ�®^½�Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®6­,ªfÐm®^Ì�®/* ; ¨6í-,]¥
é�Ðm®2Ø«¬=ª]®2È=¬=Â�Ëm® � Ò Ý <�� > ¿Ã­�®]á�Ë�¬=Â9¾
Á�¾EÐm®�Ë�Õm­
¾E½#®^¬AÌ ÀmÁmÄ�®6È=¬=Â�Ëm®3¬CÀmÄ�@mØRÁ�½0½#®^¬=­
Á�Àm­ÊÁ=Øò®21/ª]¿Î®^ÀA¾$ÈC®]ª]¾
Á�½
ª]Á�Ä�¿�ÀmÑ~@�ª^¬CÀÅð�®6®]Ö�Õ�½#®]­
­,®]Ä×¬=­0ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�­� Ò Ý <�� > ; s

§uÕ s v ­
¿ÃÑ�Àu*M� <Ò Ý <�� > ,ÆÖ � Ò v s
§uÕ s r ­,¿ÎÑmÀ�*M� <Ò Ý <�� > ,ØÖ � Ò Ý < *RÆ�¥²§=¹Y,

é�Ðm¿Ã­×­
ª]Ðm®^Ì�®Å¿Î­�ª]ÁmÀm­
®^½#ÈX¬d¾
¿ÃÈC®O@ÊÉU½#­
¾/Á�½#Ä�®^½/¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾
®O@$¬CÀmÄvË�Àmª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ�¬=ÂÃÂÎëùÕ�ÁA­
¿Ã¾
¿ÃÈC®C¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@
ê�Ðm®^À/¾EÐm®$Ù�Á=êµÄ�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ�¿Ã­�Á�ðmÂÃ¿Ãá?Ëm®2¾,Á�¾KÐm®�Ñ�½Ò¿ÎÄ�ÂÃ¿�Àm®]­$¾EÐm¿Ã­�­
ª]Ðm®^Ì�®öÕ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]®]­�ÀmË�Ì�®^½#¿Ãª^¬=ÂVª^½#ÁC­
­#©RÙ�Á=ê
Ä�¿ÛÚVËm­,¿ÎÁmÀ7¥�é�Ðm¿Ã­�Ì3¬qëß½Ò®]­EËmÂÃ¾�¿�À×¬�Â�¬C½#ÑA®6®^½
½#Ám½(¿�Àå¾EÐm®2­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À7¥� ë�ð�½#¿ÃÄ�ª]®^ÀC¾K½
¬=Â�¨CË�ÕAê�¿�ÀmÄ×Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®6­
ª]Ðm®^Ì�®/* � ¨6í-,�¥
Ç«À�¬CÀ�®KÚ9Á�½#¾ä¾
Á6ª]Á�Ì�ðm¿�Àm®2¾EÐm®2¬=Ä�ÈX¬AÀC¾E¬dÑC®]­0Á=Øòð�ÁA¾EÐ3ª]®^ÀA¾E½
¬dÂU¬CÀmÄ�Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�­,ªfÐm®^Ì�®]­$í�Õ�¬=ÂÃÄ�¿õÀmÑ Õ §C±$Ö�Ð�¬=­Õ�½#Á�Õ¦ÁC­
®]Ä�¾EÐm®2ÐCë�ð�½#¿ÃÄ�ª]®^ÀA¾E½
¬=Â�¨CË�ÕAê�¿�ÀmÄ�Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^Àmª]®6­
ª]Ðm®^Ì�®C¥-é�Ðm®6¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�¾
Á � Ò Ý <�� > ¿Ã­.ÑA¿ÎÈA®^À
ðCë � Ò Ý <�� > ; Õ s r kU*M¾�Ä <Ò Ý <��c> ,ØÖ �F© v kU*M¾�Ä <Ò Ý <�� > , � > *RÆ�¥²§CÆ8,
ê�Ðm®^½#® �F© ¿Ã­3ÑC¿ÃÈC®^À�ðAë+*RÆ�¥²§A§O,V@ � > ðAë+*RÆ¦¥²§=¹U,2¬CÀmÄek/¿Ã­k¬�­,ê�¿Ã¾
ªfÐm¿�ÀmÑ�Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À�Ä�®^Õ¦®^ÀmÄ�¿õÀmÑ�Á�À ¾EÐm®
Ì�®]­EÐA©�ã�§®]ª]ÂÃ®]¾6À�Ë�Ì�ð¦®^½�¾�Ä�ê�¿Ã¾EÐ×Ü=ªqkY*M¾�Ä9,
ªùsA¥%�è¿Ã¾EÐ�¾EÐm®3ÐAë?ð�½Ò¿ÎÄ�­
ª]Ðm®^Ì�®�¾EÐm®°ª]Á�ÀCÈA®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ¾
®^½
Ì�­
¬C½#®k¬AÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,®]Ä`ê�¿Ã¾EÐ�ª]®^ÀA¾E½
¬=Â-Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­9@-Ë�ÀmÂÃ®]­
­ J ¾�Ä J�« s�ê$Ðm®^À`¬�­
êÊ¿Î¾,ªfÐ�¾,Á�¾EÐm®�ÉU½#­
¾2Ám½#Ä�®^½
Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�­
ª]Ðm®^Ì�®2¿Ã­2¬CÕ�ÕmÂÃ¿Î®]Ä�7 kY*M¾�Ä9, ; ¬ Ü = J ¾�Ä J ª¶s

s = J ¾�Ä JD« s *RÆ�¥²§CÓ8,
§Cô



.�Á�½{ª]Á�ÀCÈA®^½#ÑC®^Àmª]®6½#®^¬=­,Á�Àm­9@�¬�­KÌ�Á�ÁA¾EÐ3­,ê�¿Ã¾
ªfÐm¿�ÀmÑ�Ø´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀ×Ì3¬që�ð�®�Ëm­,®]Ä�7kU*M¾�ÄE, ; s r Ì�¿�À�*#s = sJ ¾�Ä J , *RÆ�¥²§Cº8,
é�Ðm¿Ã­2­
ê�¿Ã¾
ª]Ðm¿�ÀmÑ/Ø´Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àå¿Ã­2Á�ðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�ðAë×½#®]á�Ëm¿�½#¿�ÀmÑ�¾EÐ�¬=¾$Á=Ú7©«Ä�¿õ¬dÑCÁ�À�¬=Â�Ì�¬=¾E½#¿ÃÖ/®]ÂÎ®^Ìú®^ÀC¾
­2¿�ÀAÈCÁCÂÃÈm¿õÀmÑ
ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®3¬CÀmÄ�Ä�¿ÛÚVËm­,¿ÎÈA®�ª]ÁmÀC¾E½Ò¿õð�Ëm¾,¿ÎÁmÀm­�¬C½#®�ÀmÁ�ÀA©�Õ�ÁA­
¿Ã¾
¿ÃÈC®O@7ê�Ðm¿ÃªfÐ ¿Î­2­KË­1kª]¿Ã®^ÀC¾$ØRÁ�½Ê­EË�Õ�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø
ê�¿ÃÑCÑCÂÃ®]­^¥-Ô Ä�¿Ã­E¬=Ä�ÈX¬AÀC¾E¬dÑC®0Á=Ø�¾EÐm®�ÐCë�ð�½#¿ÃÄ3­
ª]Ðm®^Ì�®0¿Ã­-¾EÐ�¬=¾*¿�À�ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀA©«Ä�Á�Ì�¿�À�¬=¾,®]Ä�Ù�Á=ê�­9ÉU½Ò­
¾�Ám½#Ä�®^½
Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�¿Ã­$®^Ì3ÕmÂÃÁXëA®]Ä�®]ÈC®^½#ëmê�Ðm®^½#®O@�¿�½
½#®]­KÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®�Á=Ø-ê�Ðm®]¾EÐm®^½0­KÕ�Ë�½#¿ÃÁ�Ëm­�êÊ¿ÎÑAÑCÂÃ®]­ö¬C½Ò¿Î­,®2Á�½�ÀmÁC¾^¥
Ô ÀmË�Ì�ð�®^½�Á=Ø�Ðm¿ÃÑ�Ðm®^½/Á�½#Ä�®^½�ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÁ�À ­
ª]Ðm®^Ì�®]­ßÐ�¬qÈC®�ð�®]®^Àè®^Ì�ð¦®]Ä�Ä�®]Äv¿�À ¾EÐm®�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â
Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®C¥(Ô$ÂÃ­
Á~@�¬�À�Ë�Ì�ð¦®^½(ÁdØ�ª]Â�¬=­,­
®]­�Á=Ø7ÙUËmÖA©«ÂÎ¿�Ì�¿Ã¾
®]Ä�­
ª]Ðm®^Ì�®]­�ð�¬=­
®]Ä/Á�À�¾EÐm®2é[��¨ùÌ�®]¾EÐmÁmÄ�ÁCÂÃÁCÑCë
ê�¿ÃÂÃÂUð�®�Õ�½#®]­,®^ÀC¾
®]Ä9¥*Ô$ÂÃÂ?Ì3¬që2ª]Á�ÀAÈC®^Àm¿Ã®^ÀA¾
ÂÃëúð¦®0ê�½#¿Ã¾
¾
®^Àx¿õÀ�¬Êª^¬CÀmÁ�Àm¿Ãª^¬=ÂmØRÁ�½
Ì�¿�ÀCÈCÁAÂÎÈm¿�ÀmÑ6¬0ØR®]ê�­
ªfÐm®^Ìú®K©
½#®]Â�¬=¾
®]ÄhÕ�¬A½
¬CÌ�®]¾
®^½Ò­^¥6éVÁ�¾EÐm¿Ã­6®^ÀmÄ�@9¾KÐm®6Ø«¬=ª]®3È=¬=Â�Ëm®]­ � Ò Ý <�� > ¬C½#®3¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
®]Ä`ðAë×¾EÐm®°ÉU½#­
¾2Ám½#Ä�®^½
Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�­,ªfÐm®^Ì�®O@Aª]Á�½
½#®]ª]¾,®]ÄkðCë3¬=Ä�Ä�¿�ÀmÑ3¬CÀ3¬AÕ�Õ�½#Á�Õ�½#¿�¬=¾
®$¬CÀC¾,¿²©«Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÈC®$ÙUËmÖ�ª]Á�ÀA¾E½#ÁCÂÃÂÃ®]Ä�ðCë3¬2ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½]¥
é�Ð�¬=¾�¿Ã­9@ � Ò Ý <�� > ¿Ã­2¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]Ä×ðAë

� Ò Ý <�� > ;¯®°± °²
� Ò v <>c³ *�´cµÒ Ý <�� > ,9* � Ò r � Ò 5 < , = � <Ò Ý <��c> « Ü

� Ò Ý < r <>c³ *�´ ¶Ò Ý <�� > ,9* � Ò Ý > r � Ò Ý < , = � <Ò Ý <��c>¸· Ü
*RÆ�¥²§Cô8,

ê�Ðm®^½#® ´ µÒ Ý <��c> ; � Ò Ý < r � Ò� Ò r � Ò 5 < ¬CÀmÄ ´ ¶Ò Ý <�� > ; � Ò Ý < r � Ò� Ò Ý > r � Ò Ý < *RÆ�¥²§C±8,.�Á�½,Ì�ËmÂ�¬e*RÆ�¥Û§CôO,ÊÁ�Õ�®^Àm­�¾EÐm®�Õ�ÁC­,­
¿�ðm¿ÎÂÃ¿Ã¾#ëç¾
Á×¿�Àmª]Á�½,Õ�Á�½
¬d¾
®ß¬A½
ðm¿Ã¾E½
¬C½#ë`Ë�ÕAê�¿�ÀmÄ ðm¿�¬=­,®]Äç­
ªfÐm®^Ìú®]­�¿�À�¬CÀ
¬=ÂÃÑCÁ�½#¿Ã¾EÐ�Ìú¿Îª^¬dÂÎÂÃëÅ­
¿�Ì3ÕmÂÃ®�ê�¬qëC¥-é�Ðm®�ÌúÁC­
¾0¿�ÀC¾
®^½Ò®]­
¾
¿�ÀmÑk­,ªfÐm®^Ì�®]­$¬C½#®³9¹ *�´�, ; <> *#s v�º ,�´ v <> *#s r º , � ¿�Àm®^¬C½ º ©«­
ª]Ðm®^Ì�®³
» *�´ó, ; Ì3¬=Ö Õ Ü = Ì�¿�À�*�¼½´ = s9, = Ì�¿�À�*�´ = ¼�, Ö ímê0®^ðCë�¼V©«ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½
³ ¹ *�´�, ; ®°°°°°°°± °°°°°°°²

*�´ v J ´ J , 5D¾ ` Ý R ? Ý ¹ T ¾�5 ¹R < Ý ¾ T ` = ´¿ª¶s = r s
ª º · ÜR > Ý ¹ T ¾25 ¹< Ý ¾ = ´¿À¶s = r s
ª º · Ü*�´ v J ´ J , R < Ý ¹ T ¾ Ý < 5 ¹R < Ý ¾ T ` = Ü�ª º ª¶s
ïä© º ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½

³9¹ *�´�, ; ®°± °²
´ v J ´ J = ´�ª <?RdÁ ÝJÂ ¹ T ¾ ` Ý R > 5 <)> ¹ T ¾ Ý > Ý ? ¹? R < Ý ¾ T ` = ´�À <? ; í�ïä© º ÂÎ¿�Ì�¿Ã¾
®^½³ ¹ t Ã *�´�, ; Ì3¬=Ö Õ Ü = Ì�¿�À�*�Ä = <> *#s v{º ,�´ v <> *#s r º , = §L´�,ØÖ ã � © º ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½³9¹ t Ã *�´�, ; Ì3¬=Ö Õ Ü = Ì�¿�À�*R§­´ = >? , = Ìú¿õÀ�*�Ä = <> *Òs v{º ,�´ v <> *Òs r º , = §L´�,ØÖ ; í�ã � © º ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½³9¹ *�´�, ; Ì3¬=Ö Õ Ü = Ì�¿�À�*´§ = <> *#s v�º ,�´ v <> *Òs r º , =<> *#s r º ,�´ v <> *Òs v{º , = §L´�,ØÖ ímë�Ì3Ì�®]¾E½#¿Ãª6ã � © º ÂÎ¿�Ì�¿Ã¾
®^½

ê�Ðm®^½#® r s�ª º ªùsO@*s�ªY¼�ª¶§/¬CÀmÄ�s7ªYÄ ª ¹�¥�é�Ðm®]­,®�ª]Â�¬=­,­
®]­2Á=Ø*ÙUËmÖ×ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½#­�ð�½Ò¿õÀmÑ�¾,ÁCÑC®]¾EÐm®^½
Ì�ÁC­
¾°ÂÃ¿õÌú¿Î¾,®^½#­ � ÀmÁXê$À`¿�À ¾EÐm®kÂÃ¿Ã¾
®^½
¬d¾EË�½#®C¥/.�Á�½2®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@�¼ ; s�¬CÀmÄ{¼ ; §åÄ�®KÉUÀm®�¾EÐm®3à�¿�À�Ì�ÁmÄ

§C±



¬CÀmÄ`í�Ë�Õ�®^½
ð¦®]®O@-½#®]­EÕ�®]ª]¾,¿ÎÈA®]ÂÎëC¥°¨2®]¾E¬=¿ÃÂÃ­2ª^¬CÀ�ð�®°ØRÁ�Ë�ÀmÄ�¿�À Õ ¤�s�@7±EÖ�¥�éÊÐm®6Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­�ïä©�Ü�¬CÀmÄ�ï.© <> ¬C½#®�(¬CÀ � ®]®^½ Õ ±VÖ�¬CÀmÄ×Çñí�ì�Ô2í Õ ¹�¤$Ö9ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½#­^¥0é�Ðm®2ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®]Ä º ; <? ­,ªfÐm®^Ì�®6Õ�½ÒÁ�Õ�ÁC­,®]Ä×ðCë4 $Ám½#®^À Õ s^¤$Ö�¬CÀmÄímà�Ôöï*éù­
ª]Ðm®^Ì�® Õ ÓEÖ.¬C½#®�¿ÃÄ�®^ÀC¾,¿Îª^¬dÂ(¾
Á×ã � © <? ê�¿Ã¾EÐ¥Ä ; §�¬AÀmÄhã � © <> ê�¿Ã¾EÐ*Ä ; ¹~@9½#®]­KÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëC¥.-¿�À�¬=ÂÃÂÎëO@9ðAë�¾E¬ � ¿�ÀmÑ º ; <> @JÄ ; §k¬CÀmÄ º ; Ü-@SÄ ; §�Ø Á�½{­
ë?Ì�Ì�®]¾E½#¿Ãª6ã � © º ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½#­2¾KÐm® ; à Çñí�éÕ s^ÓEÖ(¬CÀmÄ�à ; í�» � Õ ¤AºVÖ(­,ªfÐm®^Ì�®]­6¬A½#®�½#®]ª]Á=ÈC®^½Ò®]Ä9¥�Ô2Õ�¬C½#¾ÊØ«½#Á�Ì ÂÎ¿�Àm®^¬C½ º ­
ªfÐm®^Ìú®]­9@ ; í�ï ¬CÀmÄ ; í�ã �
ÂÃ¿õÌú¿Î¾,®^½#­9@m¾EÐm®�¬Cð�Á=ÈC®0ª]Â�¬=­
­,®]­(Á=Ø�ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½#­�½#®]Ä�Ëmª]®�ÂÃÁmª^¬=ÂÃÂÃë3¾
ÁÊÉU½#­
¾-Á�½#Ä�®^½-¬dª]ª^Ë�½
¬=ª]ë�¬d¾òÕ�ÐAë�­,¿Îª^¬dÂ�®]Öm¾E½#®^Ì3¬
½#®]Ñ�¬C½ÒÄ�ÂÎ®]­,­�Á=Ø�¾EÐm®2Ám½#Ä�®^½äÁ=Øò¬=ª]ª^Ë�½
¬dª]ë3¿�À�½#®]ÑC¿ÃÁ�Àm­�Á=Ø-Ì�Á�ÀmÁC¾
ÁmÀm¿Îª]¿Ã¾#ëC¥(Ç Ø ; í�ï¶¬CÀmÄ ; í�ã � ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾
®^½#­$¬C½#®
®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä Ë�Àm¿ÛØRÁ�½
Ì ­
®]ª]Á�ÀmÄ`Á�½ÒÄ�®^½2¬=ª]ª^Ë�½
¬=ª]ë�¿Ã­6Á�ðm¾K¬=¿�Àm®]Ä * ºÆÅ; <? ,]¥�.�Á�½2Ì�Á�½Ò®�Ä�®]¾K¬=¿ÃÂÎ­�ê0®3½#®KØR®^½2¾
ÁÕ ¹C¹�Ö)@�ê$Ðm®^½#®$Ø´Ë�½Ò¾EÐm®^½0®]Öm¾
®^Àm­
¿ÃÈC®�½Ò®KØ ®^½#®^Àmª]®]­$ª^¬CÀÅð�®$ØRÁ�Ë�ÀmÄ9¥n ®^Àm®^½
¬=ÂÃÂÃëO@�¾EÐm®0Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À ³ *�´�,-¿Ã­�ÀmÁ�ÀmÂÃ¿õÀm®^¬A½V@�¬CÀmÄkÌúÁ�½#®�¾EÐ�¬AÀk§x¿õÌ�Ì�®]Ä�¿�¬=¾
®2Àm®]¿ÎÑmÐ�ð¦Á�Ë�½#¿�ÀmÑkÀmÁmÄ�¬=Â
Õ�ÁC¿�ÀA¾
­×Õ�®^½�­EÕ�¬=¾,¿õ¬dÂ�Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀèÌ3¬qëµð¦®×¿�ÀCÈAÁCÂÃÈC®]Äè¿õÀè¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
¿�ÀmÑ�¾EÐm®×ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®�ÙUËmÖ � Ò Ý <�� > ¥
¨2¿�1kª^ËmÂÃ¾
¿Ã®]­6ØRÁ�½Ê¿Ã¾
®^½
¬=¾
¿ÃÈC®�­
ÁAÂõËm¾,¿ÎÁmÀ`Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­2ª^¬CÀ�ð�®�ª]¿�½#ª^Ë�Ì°ÈC®^ÀA¾
®]ÄhðAë�ê�½#¿Ã¾
¿�ÀmÑ×¾EÐm®°ÙUËmÖ � Ò Ý <�� > ¿�À
¾
®^½
Ì�­�Á=Ø�¬ÅÂÃÁ=ê.®^½xÁ�½#Ä�®^½�¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�ÕmÂ�Ëm­k¬�ª]Á�½,½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À ¾
®^½
Ì�¥�é�Ðm¿Ã­�¿Î­ � ÀmÁ=ê�À`¬d­�¾KÐm®kÄ�®KØR®]ª]¾
ª]Á�½
½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ3¾
®]ª]Ð�Àm¿Ãá?Ëm®�¬CÀmÄ/ê{¬d­.Õ�½#Á�ð�¬AðmÂÎëúÉU½#­
¾.Ëm­,®]Ä�¿õÀ�¾EÐm®2Õ�½#®]­
®^ÀA¾0ª]Á�ÀC¾,®]Ö�¾0ðCë4 2ÐmÁA­
Â�¬�¬AÀmÄßï�Ë�ðm¿�ÀÕ s^§EÖ#¥�à�Á�½Ò®2­EÕ�®]ª]¿ÛÉ�ª^¬=ÂÃÂÃëO@7¾EÐm®2Ø«¬=ª]®2È=¬=Â�Ëm® � Ò Ý <�� > ¿Ã­�ê�½Ò¿Î¾,¾
®^À�¬=­� Ò Ý <�� > ; �WÇ ÈLÉÒ Ý <��c> v * �WÊ­È­ÉÒ Ý <��c> r �DÇ�ÈLÉÒ Ý <�� > ,BË *RÆ�¥²¤CÜ8,
ê�Ðm®^½#® � Ç È­ÉÒ Ý <�� > ­
¾E¬CÀmÄ�­ÊØRÁ�½0¾EÐm®�¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À×ðAë×¬3ÂÃÁ=ê0®^½�Ám½#Ä�®^½0­
ª]Ðm®^Ì�®O@�ØRÁ�½0®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@�ÉU½#­
¾�Ám½#Ä�®^½
Ë�ÕCêÊ¿õÀmÄ�@$¬CÀmÄ � Ê�ÈLÉÒ Ý <�� > ¿Ã­/¾EÐm®×Ðm¿ÃÑ�Ðm®^½ñ©«Á�½ÒÄ�®^½k¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À7¥çé�Ðm®Å¾
®^½
Ì�¿�Àµð�½
¬dª � ®]¾,­�¿Ã­/®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾,®]Ä
®]Ö?ÕmÂÃ¿Ãª]¿Ã¾
ÂÃë`Ëm­
¿�ÀmÑk¾EÐm®2È=¬=Â�Ëm®]­�Ø«½#Á�Ì ¾EÐm®6Õ�½Ò®]È�¿ÃÁ�Ëm­�¾,¿õÌú®6­
¾
®^Õ�@mê�Ðm¿Ãª]Ð�¿Ã­�¿�ÀmÄ�¿Ãª^¬=¾
®]Ä`ðAëk¾EÐm®2­KË�Õ�®^½#­
ª^½Ò¿õÕm¾ÌbÍ|Î ¥×Ç´¾�¿Ã­3¾#ë�Õm¿Ãª^¬=ÂÃÂÎë�­EÌ3¬dÂÎÂäª]Á�Ì3Õ�¬C½Ò®]Äh¾
Á�¾EÐm®�¿õÌ�ÕmÂÎ¿Ãª]¿Ã¾×Õ�¬C½#¾E@9­
Á�¾EÐ�¬=¾°¿Ã¾
­�®]Ö?ÕmÂÃ¿Ãª]¿Ã¾k¾E½Ò®^¬=¾EÌ�®^ÀA¾6Ä�Ám®]­
ÀmÁC¾/­
ÂÃÁXê	Ä�Á=ê�ÀZª]Á�ÀAÈC®^½#ÑC®^Àmª]®C¥�é�Ðm¿Ã­×¬CÕ�Õ�½#Á�¬=ª]Ðç®^Àm­KË�½#®]­�Ä�¿�¬=ÑCÁ�À�¬=ÂÊÄ�Á�Ì�¿�À�¬CÀmª]®�ØRÁ�½�¾EÐm®�½#®]­KËmÂÎ¾,¿õÀmÑ
¬=ÂÃÑC®^ð�½
¬=¿Ãª2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­9@m¾EÐmËm­0®^À�Ð�¬CÀmª]¿�ÀmÑ3¿Ã¾
®^½
¬=¾,¿ÎÈA®ö½
¬d¾
®�ÁdØ�ª]ÁmÀCÈC®^½ÒÑC®^Àmª]®�ê$Ðm¿ÎÂÃ®�½#®]­
¾
Á�½Ò¿õÀmÑ�Ðm¿ÃÑ�Ðm®^½ñ©«Á�½#Ä�®^½
¬=ª]ª^Ë�½
¬=ª]ë�¬=¾*­
¾
®^¬=Ä�ëA©«­
¾E¬=¾,®(ª]Á�ÀAÈC®^½#ÑC®^Àmª]®C¥*é�Ðm®0ÂÃ¿õÌú¿Î¾,®]Äß¬CÀA¾
¿Û©«Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÈC®�Õ�¬C½#¾
­*Á=Ø *RÆ�¥Û§CôO,9Ì3¬që6ð¦®.Èm¿Ã®]ê0®]Ä
¬=­�Ä�®KØ ®^½,½#®]Ähª]Ám½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�Àm­°¾
Á×¾EÐm®úÉU½#­
¾6Ám½#Ä�®^½�Ë�ÕCê�¿�ÀmÄç¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
¿ÃÁ�À�¬CÀmÄhÐm®^Àmª]®�ª^¬CÀ`ð¦®ßÕ�Ëm¾�¿�ÀA¾
Á
¾EÐm®�­
Á�Ë�½#ª]®°¾
®^½
Ì�¥�ím¿�Àmª]®3¾KÐm®6­
¾
®^Àmª]¿ÃÂ(¬=­,­
Á�ª]¿�¬=¾,®]Ä×ê�¿Ã¾EÐßÉU½#­
¾$Á�½#Ä�®^½$Ë�ÕCê�¿�ÀmÄ�¿Ã­6Ì3¬=¿�ÀA¾E¬=¿�Àm®]Ä�@7®]Ö�¿Ã­
¾,¿õÀmÑ
ª]Á�Ä�®]­$ª^¬CÀå®^¬=­
¿ÃÂÃë×ð�®�ÌúÁ�Ä�¿ÛÉ�®]Ä9¥

p�¯�4 ²tM�Ï¸yI·�MQO�N�¤(y��#¶��¡��I�OW��MQzj¶SKcMQO�N
Ç«À ¾EÐm¿Ã­�­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�ê0®3­EÐ�¬dÂÎÂäØRÁ�ª^Ëm­°Á�À�­
ª]Ðm®^Ì�®]­xØ Á�½x®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿�ÀmÑ�ª]®]ÂÎÂÛ©RØ«¬=ª]®�Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®]­H*OÄ�¿ÛÚVËm­,¿ÎÈA®3ÙUËmÖ-,
¿�À�¾
®^½
Ìú­.ÁdØòÀm®]¿ÃÑ�Ð�ð¦Á�Ë�½#¿�ÀmÑ×ÀmÁmÄ�¬=Â7ÈX¬=Â�Ëm®]­^¥0í�Õ�®]ª]¿�¬=Â-¬=¾
¾
®^ÀA¾
¿ÃÁ�À�ê�¿ÃÂÃÂ�ð�®�Õ�¬=¿ÃÄ�¾
Á�¾EÐm®6Ì�¿ÃÖ�®]ÄÅÄ�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®
¾
®^½
Ì�­3¬C½Ò¿Î­,¿õÀmÑ Ø´½#ÁmÌ ÀmÁmÀA©«Á�½#¾EÐmÁCÑAÁ�À�¬=ÂÃ¿Ã¾�ë Á=Ø�¾EÐm®�ª]ÁmÁ�½#Ä�¿�À�¬=¾
®/­
ëm­
¾
®^Ì/@äÕ�¬C½#¾
¿Ãª^ËmÂ�¬C½#ÂÃëç¿�À�È�¿Ã®]êÏÁdØ�¾EÐm®
Ä�®^Ì3¬CÀmÄÅÁ=Ø!Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈm¿Î¾#ë�Á=Ø-¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�á�Ë�¬CÀC¾,¿Î¾,¿Î®]­q¥.-¿�Àm¿Ã¾
®3ÈCÁAÂõË�Ìú®3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø0¾EÐm®�¾E½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àe*RÆ�¥Û¤O,�ëm¿Ã®]ÂÃÄ�­�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àx*RÆ�¥²ÆO,�¥�ÔÊØR¾
®^½
­EË�ðm­
¾
¿Ã¾EËm¾,¿õÀmÑ *RÆ¦¥J¹U,0¿�Àj*RÆ�¥²ÆO,.Ø Á�½2¬dÂÎÂ-ª]®]ÂÃÂ!Ø´¬=ª]®]­E@9¾EÐm®°ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�¿�ÀmÑÅ®]Ö?Õ�½#®]­,­
¿ÃÁ�ÀÅØRÁ�½$¾EÐm®�Ä�¿ÛÚVËm­,¿ÎÈA®3ÙUËmÖ`¬=¾
ª]®]ÂÃÂ9Ø«¬=ª]®4*M� v s � § =Ø×U= #-,V@qØ Ám½0®]Ö?¬AÌ3ÕmÂÃ®O@U½#®]­KËmÂÎ¾,­97r \ ] � < < L �L B < J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T r \ ] � <Æ> L �L B > J R Ò Ý <�� > t ÛÆt Ü T r \ ] � <Ø? L �L B ? J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T *RÆ�¥²¤�sE,
.�Á�½{ª]Á�ÀCÈA®^Àm¿Î®^Àmª]®°ê0®ö½#®]­,¾E½#¿Ãª]¾�Á�Ë�½#­,®]ÂÎÈA®]­�¾
Á�¾EÐm®2ª]®]ÂÃÂÛ©RØ´¬=ª]®H*M� v <> =�×Y= #-,]¥*é�Ðm®2ÁC¾EÐm®^½!Ø«¬=ª]®]­�¬C½Ò®�¾E½Ò®^¬=¾
®]Ä¿�À×¾KÐm®2­E¬CÌ�®2ê�¬qëC¥Ð �������?Ñ 7�� ®ö¬=­,­EË�Ì�®2¾EÐm®2Ì3¬CÕ�Õm¿�ÀmÑ : * A ,ä¿Ã­�­EÌ�ÁmÁC¾EÐ�@A­
Á�¾EÐ�¬=¾ \ ] ¬CÀmÄ$� D N ¬=¾0ª]®]ÂÃÂ7Ø´¬dª]®]­{Ì�¬^ë3ð¦®
¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]Ä�ðAë�ðm¿²©0Á�½0¾E½Ò¿ÎÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­$¿�À�¾EÐm®°Á�ðAÈ�¿ÃÁ�Ëm­�ê�¬qëC¥
ÇOØ9¾EÐm®�Ñm½#¿ÃÄ3¿Ã­(Á�½#¾KÐmÁCÑCÁ�À�¬=ÂM@=¾EÐm®ÊÂõ¬d­
¾-¾#ê.Á2¾,®^½
Ì�­-Á=ØS*RÆ�¥²¤�sE,9È=¬CÀm¿Ã­EÐ3¬CÀmÄ3¾KÐm®0ÉU½#­
¾(Õ�¬C½Ò¾-¿Î­0¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]Ä

¤CÜ



ê�¿Ã¾EÐ�ª]®^ÀA¾E½
¬dÂUÄ�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­9@7¬=­0ØRÁCÂÃÂÃÁ=ê�­97L �L B < J R Ò Ý <�� > t ÛÆt Ü T ; � R Ò Ý < t Û)t Ü T r � R Òmt Û)t Ü T *RÆ�¥²¤C§8,
¬CÀmÄµÀmÁÅØ´Ë�½Ò¾EÐm®^½�¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À`¿Ã­k½Ò®]á?Ëm¿�½#®]Ä9¥�»0ÂÃ®^¬C½#ÂÃëO@(¾KÐm¿Î­/¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À`¿Ã­3ª]ÁmÀm­
®^½#ÈX¬d¾
¿ÃÈC®×¬CÀmÄ
ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
®]­$¾
Ák¬3Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®6­,ªfÐm®^Ì�®C¥0é�Ðm®°ÂÎÁmª^¬=Â9¾K½
Ë�Àmª^¬=¾
¿ÃÁ�Àå®^½
½#Á�½ä¿Ã­�­,®]ª]Á�ÀmÄ×Á�½ÒÄ�®^½]¥ � ÁXê0®]ÈC®^½$@�ê$Ðm®^À
¬6ÀmÁ�ÀA©«Ám½#¾EÐmÁCÑCÁmÀ�¬=Â�Ñ�½#¿ÃÄ3¿Ã­.Ëm­,®]Ä�@�¾KÐm®�¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø7¾EÐm®�Ì�¿ÃÖm®]ÄkÄ�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®]­�Ì3¬që6ª^¬AËm­
®�­EÕ�Ë�½#¿ÃÁ�Ëm­
ê�¿ÃÑCÑCÂÃ®]­^¥I.�Á�½ä®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@�¿²Ø(ê0®6¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
® L � � L B > J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T ðAëkª]®^ÀA¾E½
¬dÂUÄ�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­6¬CÀmÄ×ðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½*O¹=©�Õ¦ÁC¿�ÀC¾�,�¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ *R½#®]á�Ëm¿�½#®]Äµ¾,Á`®]Ö?Õ�½Ò®]­
­k¾KÐm® � ©«È=¬=Â�Ëm®]­×¬=¾3ª]®]ÂÃÂ$ÈC®^½#¾
¿Ãª]®]­3¿�Àç¾,®^½
Ì�­3Á=Ø6ÀmÁmÄ�¬=Â
ÈX¬=Â�Ëm®]­�,2¬d­(ØRÁCÂÃÂÃÁ=ê�­97

L �L B > J R Ò Ý <��c> t ÛÆt Ü T ; � R Ò Ý <��c> t Û Ý <�� > t Ü T r � R Ò Ý <��c> t Û 5 <�� > t Ü T; s
¹ * � R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T v � R ÒÔt Û Ý < t Ü T r � R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T r � R Òmt Û 5 < t Ü T , *RÆ�¥²¤C¤8,

¾EÐm®^À2¾KÐm®-ª]Á�®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­*ª]Á�½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ�¾,Á � R Òmt Û 5 < t Ü T ¬AÀmÄ � R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T ÑC®]¾V¾EÐm®-ê�½#Á�ÀmÑ0­
¿ÃÑ�À�@=¿ÛØS� <Æ>R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T «
Ü�¥¸¦2Àå¾EÐm®6ÁA¾EÐm®^½�Ð�¬AÀmÄ�@�¿ÛØ	� <Æ>R Ò Ý <��c> t ÛÆt Ü T · Ü-@�ê0®2ÑC®]¾2Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®°ª]Á�ÀC¾K½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­2¾
Á3¾EÐm®°ª]Á�®21/ª]¿Î®^ÀA¾
­2Á=Ø� R Òmt Û Ý < t Ü T ¬CÀmÄ � R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T ¥�é�Ðm¿Ã­�Ä�Ám®]­3ÀmÁC¾�Àm®]ª]®]­,­E¬C½#¿ÃÂÃë ½Ò®]­EËmÂÃ¾�¿�À�ÁC­,ª]¿ÎÂÃÂ�¬=¾
Ám½#ë`­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­q¥�ÇñÀ�Ø«¬=ª]¾9@
¾EÐm®]­
®�ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­�¬C½#®�Ëm­EË�¬dÂÎÂÃë3­KÌ3¬=ÂÃÂ�½#®]Â�¬=¾
¿ÃÈC®�¾,Á6¾EÐm®0ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀC¾
­�ð¦®]ÂÎÁmÀmÑC¿�ÀmÑ�¾,Á6¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì�¬=Â�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾Ò©
¿ÃÈC® L � � L B < @�ð�Ëm¾9@m¿�À�­
ÁmÌ�®�ª]¿�½#ª^Ë�Ìú­
¾E¬CÀmª]®]­9@?Ø Á�½ä®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®6ê$Ðm®^À/¾EÐm®2Ñ�½#¿ÃÄ�¿Ã­�Ðm¿ÃÑ�ÐmÂÃë×ÀmÁ�ÀA©«Á�½#¾KÐmÁCÑCÁ�À�¬=ÂM@¾EÐm®]ë`ð�®]ª]Á�Ìú®3­
¿ÃÑ�Àm¿ÛÉ�ª^¬CÀA¾�¬CÀmÄ�ê�¿ÃÑCÑCÂÃ®]­�Ì3¬që×Ámª]ª^Ë�½]¥�ím¿�Àmª]®/¾EÐm¿Ã­6¿Ã­6Ë�ÀmÄ�®]­
¿�½
¬CðmÂÃ®O@-ê0®�­EÐ�¬=ÂÃÂ-ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½
¾EÐ�½#®]®�Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­�¾
Ák¬=Ä�Ä�½Ò®]­
­�¾EÐm¿Ã­$Ä�¿�1/ª^ËmÂÎ¾#ëC¥
à�®]¾EÐmÁ�Äe*O¿�,]¥
é�Ðm®×Ì�ÁC­,¾�ÁmðCÈm¿ÃÁ�Ëm­3¬CÕ�Õ�½#Á�¬=ª]Ð ¿Î­�¾
Á�¾E½#®^¬=¾�¾EÐm®�Ì�¿ÃÖ�®]Äm©«Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®�¾
®^½
Ìú­�®]Ö�ÕmÂÃ¿Ãª]¿Î¾,ÂÎëO@Ê¿R¥J®C¥`¾EÐm®]ë�¬C½#®
®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾,®]Ä�¬=¾ä¾EÐm®öÕ�½Ò®]È�¿ÃÁ�Ëm­�¾,¿õÌú®2ÂÎ®]ÈA®]Â�¬AÀmÄ×¬C½#®�¿�Àmª]Á�½
Õ¦Á�½
¬=¾,®]Ä�¿õÀ/¾KÐm®�­
ÁmË�½#ª]®�¾,®^½
Ì�¥-é�Ðm¿Ã­�Ì�®]¾EÐmÁmÄ/¿Î­
Ì�ÁC­
¾ÊØ«½#®]á?Ëm®^ÀA¾
ÂÃë`Ëm­
®]Ä�¿�À×­,®]ÈC®^½
¬=Â-À�Ë�Ìú®^½#¿Ãª^¬=Â(Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®]­^¥6Ç´¾6½#®]Ä�Ëmª]®]­2¾EÐm®�­
¿ÃÍ]®�Á=Ø(¾EÐm®�­
¾
®^Àmª]¿ÃÂ-¾
Á�¬
Æq©�Õ�ÁA¿õÀA¾0Á�½-ºq©�Õ¦ÁC¿�ÀC¾0Á�Àm®�¿�À/§=¨¶¬CÀmÄ�¤=¨�@C½#®]­EÕ¦®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëO@�¬CÀmÄ3Ä�Ám®]­.ÀmÁC¾äÂÃÁXê0®^½!¾EÐm®�Á�½#Ä�®^½*ÁdØV¬dª]ª^Ë�½
¬=ª]ë�¿�À
¾EÐm®�­
¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬C½#ë°ª^¬=­
®C¥ � ÁXê0®]ÈC®^½$@=¾EÐm¿Ã­.Ì�®]¾EÐmÁmÄkÌ3¬që°ª^¬CËm­
®�­
®^½Ò¿ÎÁmËm­(Ä�®]¾
®^½#¿ÃÁ�½,¬=¾
¿ÃÁ�À�¿�À�¾EÐm®Êª]Á�ÀCÈA®^½#ÑC®^Àmª]®
½
¬=¾
®O@*Õ�¬C½#¾
¿Ãª^ËmÂ�¬C½#ÂÃë�ê�Ðm®^À�¾KÐm®3Ñ�½#¿ÃÄ`¿Ã­�Ðm¿ÃÑ�ÐmÂÃëhÀmÁmÀA©«Á�½#¾EÐmÁCÑAÁ�À�¬=ÂM@9¬CÀmÄ`ê�¿ÃÑCÑAÂÎ®]­�Ì3¬që×­
¾,¿ÎÂÃÂä­EÐmÁ=ê¼Ë�Õ�¿�À
¾EÐm®6­,¾
®^¬=Ä�ëA©«­
¾E¬=¾
®$­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À7¥
à�®]¾EÐmÁ�Äe*O¿Ã¿�,]¥
Ç«À�¾KÐm¿Î­6Ìú®]¾EÐmÁ�Ä�@9Õ�½ÒÁ�Õ�ÁC­,®]Ä ðAë�¨2®^Ì�¿�½#Ä½ÒÍ]¿�§ª Õ ¹EÖÆ@U§X©�Õ�ÁC¿�ÀA¾6½
¬=¾EÐm®^½Ê¾EÐ�¬CÀÅ¹=©�Õ¦ÁC¿�ÀC¾2¿�ÀA¾
®^½
Õ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�¿Ã­2®^Ì°©ÕmÂÃÁXëA®]Ä9¥#.�Á�½/®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@Ê­EË�Õ�Õ�ÁC­,®`¾EÐ�¬=¾�� <Æ>R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T « Ü-@0¾KÐm®^Àè¾EÐm®�ØRÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑv¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�ÀZ¿Î­
¾E¬ � ®^À�7 L �L B > J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T ; � R Ò Ý <�� > t Û Ý <��c> t Ü T r � R Ò Ý <�� > t Û 5 <��c> t Ü T; s

§ * � R Òmt Û)t Ü T v � R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T , r s
§ * � R Òmt Û 5 < t Ü T v � R Ò Ý < t ÛÆt Ü T , *RÆ�¥²¤=¹Y,

ÇOØu� <Æ>R Ò Ý <�� > t ÛÆt Ü T · Ü-@�ê0®6Ð�¬qÈC®
L �L B > J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T ; s

§ * � R Òmt Û Ý < t Ü T v � R Ò Ý < t ÛÆt Ü T r � R Òmt ÛÆt Ü T r � R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T , *RÆ�¥²¤CÆ8,
é�Ðm¿Ã­�­
ª]Ðm®^Ì�®�¿Î­�­,ë?Ì3Ìú®]¾E½#¿Ãª�¬C½ÒÁ�Ë�ÀmÄK*M� v s � § =�×Y= #-,°¬CÀmÄè¾EÐmËm­k­
®]ª]ÁmÀmÄµÁ�½#Ä�®^½�¬dª]ª^Ë�½
¬=¾
®C¥¶ím¿�Ì�¿ÃÂ�¬C½®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿ÃÁ�Àm­�ØRÁCÂÃÂÃÁ=êâØ Á�½�¾EÐm®ÅÂõ¬d­
¾�¾
®^½
Ì Á=Ø *RÆ�¥Û¤�s9,]¥¶é�Ðm®�­
ª]Ðm®^Ì�®�¿Ã­�ª]Á�Àm­
®^½#È=¬=¾
¿ÃÈC®O@$¬CÀmÄ¶Õ�½#Á�Ä�Ëmª]®]­

¤�s



Ë�Àmª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=ÂÃÂÃë¶ÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®ÔÓCª]Á�½
Àm®^½BÓ�ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­9@0¿R¥J®C¥�¾EÐmÁC­
®�ª]Ám½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑh¾
Á � R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T @� R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T @ � R Ò Ý < t ÛÆt Ü 5 < T ¬CÀmÄ � R Ò Ý < t Û)t Ü Ý < T ¥`ø0Ëm¾�¿Î¾�Ä�Á�®]­3ÀmÁC¾3¬=ÂÃê�¬që�­�Ñ�Ë�¬C½,¬CÀC¾,®]®ßÕ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈ�¿Ã¾#ëO@ä­
¿�Àmª]®
¾EÐm®2ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­�¾,Á6¾EÐm®9Ó�Õ�½#¿�Àmª]¿�Õ�¬=ÂdÓkª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­�¬=¾�Õ�ÁA¿õÀA¾
­&*M� =�× r s = #-,$@~*M� v s =�×Y= #-,V@-*M� =�× v s = #-,$@*M� =Ø×U= # r s9,$¬CÀmÄ *M� =Ø×U= # v s9,�ª^¬AÀ×ð�®�®]¿Î¾KÐm®^½2Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®�Á�½$Àm®]Ñ�¬=¾,¿ÎÈA®C¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@�¾EÐm®7� < <

¾
®^½
Ì�­$ÑC¿ÃÈC®
ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­$¾
Á�¾EÐm®]­
®$ª]Á�®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­$Á=Ø�¾EÐm®$ª]Á�½
½#®]ª]¾Ê­
¿ÃÑ�À�@mê�Ðm¿ÃªfÐåÄ�Á�Ì�¿�À�¬=¾
®2¿ÛØ�� <)>

¿Ã­�ÀmÁC¾0¾
ÁmÁ�Â�¬C½ÒÑC®C¥
à�®]¾EÐmÁ�Äe*O¿Ã¿Ã¿�,�¥
Ô�ÂÃÂä­
ªfÐm®^Ìú®]­�Õ�½#®]Èm¿ÃÁ�Ëm­
ÂÃë`ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä�Ä�Á�ÀmÁA¾2Ñ�Ë�¬C½
¬CÀA¾
®]®3Ë�Àmª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=Â0Õ�ÁC­,¿Î¾,¿ÎÈm¿Ã¾#ë`Á=Ø.¾KÐm®3­
ª]Ðm®^Ì�®C¥
Ç«À�ê�Ð�¬=¾!Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�­9@�¬6Àm®]ê ­
ª]Ðm®^Ì�®�¾KÐ�¬=¾-­E¬=¾
¿Ã­#É�®]­�Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈ�¿Ã¾#ë3ê�¿ÃÂÃÂ9ð�®$Ä�®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä9¥0ÇR¾0®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëm­(Á�Àm®K©«­
¿ÃÄ�®]Ä
½
¬=¾EÐm®^½�¾EÐ�¬CÀZª]®^ÀC¾K½
¬=Â�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­�­EËmª]Ðç¾EÐ�¬d¾3Á�ÀmÂÃëvÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñm¬=¾
¿ÃÈC®×ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­×¬C½#®Å¿õÀAÈCÁCÂÃÈC®]Ä9¥�é�Ðm®
Ì�¿ÃÖ�®]Ä�Ä�®^½#¿ÃÈ=¬=¾
¿ÃÈC®6êÊ¿Î¾KÐ×½#®]­EÕ¦®]ª]¾�¾
Á�B > ¬=¾&*M� v s � § =Ø×U= #-,*¿Ã­�®]È=¬=Â�Ë�¬=¾
®]Ä�¬d­0Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­97

L �L B > J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T ; ®°± °²
<> � R Ò Ý < t Û Ý < t Ü T v <> � R Òmt Û Ý < t Ü T r � R Òmt Û)t Ü T = � <Æ>R Ò Ý <��c> t ÛÆt Ü T « Ü
� R Òmt Û)t Ü T r <> � R Ò Ý < t Û 5 < t Ü T r <> � R ÒÔt Û 5 < t Ü T = � <Æ>R Ò Ý <��c> t ÛÆt Ü T · Ü *RÆ�¥²¤CÓ8,

¦2ðCÈm¿ÃÁ�Ëm­
ÂÃëO@C¾KÐm¿Î­*Ä�®]ª^½#®^¬=­,®]­�¾EÐm®0¬=ª]ª^Ë�½
¬=ª]ë$¾
Á�Ám½#Ä�®^½9ÁmÀm®O@Xð�Ëm¾9¾KÐm®(­
ª]Ðm®^Ì�®(¿Ã­-Ë�Àmª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=ÂÃÂÃë3Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®C¥3 Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�Àm­$­
¿�Ì�¿ÃÂ�¬C½$¾
Á *´Æ�¥²¤CÓO,òØ ÁAÂÎÂÃÁ=ê�Ø Á�½ä¾EÐm®°Â�¬=­
¾�¾
®^½,ÌÞÁ=Ø�*RÆ�¥²¤�sE,]¥�ím¿�Àmª]®�¾EÐm®6ª]®]ÂÃÂÛ©RØ«¬=ª]®�Ä�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®]­
¬C½#®6Ë�Àm¿Ãá�Ëm®]ÂÎë�Ä�®KÉUÀm®]Ä�¬=¾�®^¬=ª]Ð/ª]®]ÂÃÂ9Ø«¬=ª]®O@�¾EÐm®2­,ªfÐm®^Ì�®°¿Ã­�¬=ÂÃ­
Á3ª]Á�Àm­,®^½#ÈX¬=¾,¿ÎÈA®C¥

¤C§



Õ �
& �%�-z#���
|��u�9z-y!�c©��0y!�
uxw u¼"/y�ª6z#�-uxw�y!�Kw��&�#yY( �$w&� �	u��	z0w�yÁ�ô� zI­��&�('
y��
u2w6|ùuxw �-u�',u&���0y7zS� «o��� ��|

Ç«À�¾EÐm¿Ã­0­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�@mê0®�ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½ä¾EÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À/¿�À3¾EÐm®Ê¿õÀA¾
®^½#¿ÃÁ�½äÁ=Ø9¾EÐm®ÊÄ�Á�Ì3¬=¿�À7¥��`®{ÉU½#­
¾.Õ�½Ò®]­
®^ÀC¾0¬
Ä�®]ª]Á�Ë�ÕmÂÃ®]Äh¬CÕ�Õ�½#Ám¬=ªfÐ�¾
Á3­,ÁCÂÃÈC®2¾EÐm®�ì$¬qÈ�¿Ã®^½ñ©�ím¾,Á � ®]­�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­^¥äé�Ðm®^À�@�ê0®2Ä�®]­
ª^½#¿�ð�®�¾EÐm®�Ì�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ì
®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀZê�Ðm¿ÃªfÐ�¿Ã­kð�¬d­
®]ÄçÁ�À ¾EÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØö¬Å¾E½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�¿�À�¾EÐm®
­
¾E¬=ÑAÑC®^½#®]Ä�ª^¬=­
®C¥*Ô$Ä�¬CÕm¾
¿ÃÁ�Àm­.¬A½#®�Ì3¬=Ä�®0ØRÁ�½V­
®]ÈC®^½
¬=Â�¾,®^½
Ì�­(¬CÀmÄ�®]­EÕ¦®]ª]¿õ¬dÂÎÂÃë�Ø Ám½*¾EÐm®�Õ�½#®]­
­KË�½#®0Ñ�½
¬=Ä�¿Ã®^ÀA¾^¥
¨2¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�Àm­2Ä�Ëm®2¾,Á3¾EÐm®6ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­2¬C½#®2¾E½Ò®^¬=¾
®]Ä�¿�À×ím®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅô�¥

Ö�¯�° ²Ñ¸
µDO�y��vP�¸SR#¶F���vI�O�¶�µL�
Ç«À�¾EÐm®�ª]ÁCÂÃÁmª^¬=¾
®]Ä3ª]®]ÂÃÂÛ©«ª]®^ÀA¾
®^½0ª^¬=­
®�*�Ø´½ÒÁ�ÌîÀmÁ=ê Á�À�@=ê0®�ª^¬=ÂÃÂ�ª]ÁCÂÃÁmª^¬=¾
®]Ä3ª^¬d­
®�¾EÐm®�ª]ÁAÂÎÁmª^¬=¾
®]Ä�ª]®]ÂÎÂÛ©«ª]®^ÀA¾
®^½
ª^¬=­
®9,V@�¬=ÂÃÂU¾KÐm®2ÈX¬C½#¿�¬CðmÂÃ®]­2¬C½#®$ÂÃÁ�ª^¬=¾,®]Ä×¬=¾0¾EÐm®2ª]®^ÀC¾,®^½(ÁdØò¾EÐm®$ª]®]ÂÃÂR¥�ÇR¾�Ì�®^¬CÀm­�¾KÐ�¬=¾0¾EÐm®�ª]ÁmÀC¾E½ÒÁCÂ7ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®
¿Ã­2¾EÐm®�ª]®]ÂÎÂ-¿Ã¾
­,®]Â²ØäØ Ám½�¬=ÂÃÂ*¾EÐm®�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­^¥ 3 Ömª]®^Õm¾�ØRÁ�½Ê¾EÐm®3Õ�½#®]­
­EË�½Ò®6®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�@7¾EÐm®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­ÊØ Á�½ � @
ê�Ðm®^½#® � ¿Ã­ T D Á�½0¬�­,ª^¬=Â�¬C½V@�Ð�¬qÈC®2¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ3ØRÁ�½
Ì/7

LF~ �L Å+v s\ ] LF~ � N �L BON r s\ ] LL BON * \ ] p R N Tz # z _ L �L 5 _ , ; ] *RÓ�¥�sE,
~ Ä�®^ÀmÁC¾,®]­ } ¿�À T D ©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À��F# z _ Ä�®^ÀmÁC¾,®]­ s ¿�À T D ©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�� ] Ä�®^ÀmÁC¾
®]­2¬CÀ/®]ÈC®^ÀA¾EË�¬=Â7ØRÁ�½#ª]®2¿�À T D ©
®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À3¬CÀmÄ3¾KÐm®�­
®]ª]Á�ÀmÄkÕ�¬A½#¾-Á=ØU¾KÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø7¾EÐm®�­
¾K½#®]­
­-¾
®^½
Ì�ê$Ðm¿Îª]Ð�¿�ÀAÈCÁCÂÃÈC®]­ �Ø× T _ J _-ÙÚ D ¥é9Á ¾E¬ � ®3¿�ÀA¾
Áh¬=ª]ª]ÁmË�ÀC¾�¾EÐm®�­
¾K½
Ëmª]¾EË�½#®/Á=Ø�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬e*RÓ�¥�s9,$@�¾KÐm®kÄ�®]ª]Á�Ë�ÕmÂÃ®]Ä¶¬CÕ�Õ�½#Ám¬=ªfÐ ¿Ã­3ª]ÐmÁC­
®^À7¥hÇ´¾
Ì�®^¬CÀm­°¾EÐ�¬=¾6¾KÐm®3¾
®^½
Ì�­2ÁdØ{¾KÐm®3ÂÃ®KØ ¾#©�Ð�¬AÀmÄh­
¿ÃÄ�®/Á=Øô*RÓ�¥�sE,�¬C½Ò®3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]Äµ¬=¾2¾EÐm®�ª^Ë�½
½#®^ÀA¾6¾
¿�Ì�®K©«­
¾,®^Õ
¬CÀmÄç¾EÐmËm­kÕ�Ëm¾3¿�Àç¾KÐm®×Ì3¬=¾E½#¿ÃÖ`ê$Ðm®^½
¬=­�¾EÐm®�­
Á�Ë�½Òª]®�¾
®^½
Ì�­�ª]Á�ÀA¾E¬=¿�Àm®]Äµ¿�À ] ¬C½#®/Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]Ä¶¬=¾�¾EÐm®
Õ�½#®]Èm¿ÎÁmËm­�¾
¿�Ì�®K©«­,¾
®^Õ×¬CÀmÄ�Õ�Ëm¾�¿�À�¾EÐm®6½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄ×­
¿ÃÄ�®6ÁdØò¾EÐm®2ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê­
ëm­
¾
®^Ì�¥

Ö�¯M± ÛÜO�zj¸JN�KLy�z ¸JÝ�yS¶JKcMQO�N
é�Ðm®`Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�Àè¿Ã­�ð�¬=­,®]ÄvÁmÀµ¾KÐm®`¿�ÀCÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á�ÀèÀmÁ�ÀA©«­EÌ�ÁmÁC¾EÐ Ñ�½Ò¿ÎÄ�­|* ­
®]®`ím®]ªK©
¾
¿ÃÁ�À×Æ¦¥�s9,]¥-é�Ðm®6Ì�ÁmÌ�®^ÀC¾KË�ÌÞ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­�ê�½Ò¿Î¾,¾
®^À/¿�À�ÈC®]ª]¾
Ám½�ÀmÁC¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ�7

L } �L ÅKv s\ ] L } � _ �L B _ v � ½ r s\ ] L \ ] p R`_ TN + NL B _ ;j} � = + N ;js * � � v � × � , � *RÓ�¥²§8,
é�Ðm®$¾
¿�Ì�®�Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®6¬CÀmÄ�¾EÐm®�­,Á�Ë�½#ª]®�¾
®^½,Ì } � ¬C½Ò®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]Ä�Á=ÈC®^½ 0 R ÓVt Ó T Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑH*RÆ�¥�sAs9,V@q¿ ¥ ®C¥(ðCë
¾EÐm®�Ìú¿ÎÄ�Õ¦ÁC¿�ÀC¾2½
ËmÂÃ®C¥I�`®6½#®^Ì�¿�ÀmÄ×­KÐmÁ�½#¾
ÂÃë�¾EÐm®]¿�½0®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7� �F\�]�^ ]�_ L } �L Å i 0 6 \ ] R Ó$t Ó T L } �L Å J R ÓVt Ó T = � �F\ ]�^ ]�_ } ��� i 0 6 \ ] R ÓVt Ó T } ��� J R ÓVt Ó T � *RÓ�¥²¤8,
Ô�ÂÃÂ*á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­2¬C½#®2Ä�¿�½#®]ª]¾
ÂÃë×¬qÈX¬d¿ÎÂ�¬CðmÂÃ®3ð�®]ª^¬AËm­
® � ¬CÀmÄ �#� ¬C½Ò® � ÀmÁ=ê�À�¬=¾Ê¾EÐm®2ª]®^ÀC¾,®^½0Á=Ø-¾EÐm®2ª]®]ÂÃÂ ¥
Ç«ÀA¾
®]Ñ�½
¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø-¾EÐm®6ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾,®^½
Ì�­�Á=ÈC®^½ 0 R ÓVt Ó T ÑC¿ÃÈC®]­Êê�¿Ã¾EÐ/¾EÐm®6Ä�¿ÃÈC®^½ÒÑC®^Àmª]®6¾EÐm®]Ám½#®^Ì/7� �F\�]�^ ]�_ s\ ] L } � _ �L B _ i 0 6 } � <

� J R < t Ó TR:5 < t Ó T v } � >
� J R Ó$t < TR Ó$t 5 < T � *RÓ�¥J¹Y,

é�Ðm¿Ã­�®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À/Àm®]®]Ä�­äØ´Ë�½#¾KÐm®^½(¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�@�ð�®]ª^¬AËm­
®�¾KÐm® � <
¬CÀmÄ/� >

Ì3¬=­
­!ÙUËmÖ�®]­�¬=¾ä¾EÐm®0Ø«¬=ª]®]­
Á=Ø(¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#ÁCÂVÈCÁCÂ�Ë�Ì�®�Ð�¬qÈC®°¾
Á�ð�®6¿�ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
®]Ä9¥$Ô�¾$¾EÐm¿Ã­6Ì�Á�Ì�®^ÀA¾9@�ÂÃ¿�Àm®^¬C½2¿�ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­6Ëm­
®]Ä9¥

¤C¤



Ôùª]Á�Àm­
®^½#È=¬=¾
¿ÃÈC®2­
®]ª]ÁmÀmÄ×Á�½#Ä�®^½{ª]®^ÀC¾E½,¬=Â7­
ªfÐm®^Ìú®6¿Ã­�Ámðm¾E¬=¿�Àm®]Ä×ê�¿Ã¾EÐ�7*M� <
� , R < t Ó T 6 s

§ * *Ù� <
� , R > t Ó T v *M� <

� , R ÓVt Ó T , � *RÓ�¥²Æ8,

(1,0)

First path

Second path
(0,0)

(0,2)
(2,2)

(2,0)

(2,-2)(0,-2)

.-¿ÎÑmË�½#®�Ó�¥�sO7-»0®]ÂÃÂÎ­$¿�ÀCÈAÁCÂÃÈC®]Ä×¿�À�¾KÐm®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®2­
¾E½Ò®]­
­�¾
®^½
Ì
Ç«ÀA¾
®]Ñ�½
¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø-¾EÐm®6­
¾K½#®]­
­0¾
®^½
ÌÞÁ=ÈC®^½ä¾EÐm®2ª]ÁmÀC¾E½ÒÁCÂ7ÈCÁCÂ�Ë�Ì�® 0 R ÓVt Ó T ÂÎ®^¬dÄ�­�¾
Á� �F\�]�^ ]�_ s\ ] L \ ] p Rå_ TN + NL B _ i 0 6 \ ] p R < TN + N J R < t Ó TR�5 < t Ó T v \ ] p R > TN + N J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T � *RÓ�¥²Ó8,
* \ ] � R < T , R < t Ó T ¿Ã­ � ÀmÁ=ê�À Ø«½#Á�Ì�¾EÐm®×Ì3¬CÕ�Õm¿�ÀmÑ�¥ �`®×½
¬=¾EÐm®^½°®]È=¬=Â�Ë�¬=¾
® � T D ¾EÐ�¬CÀ + N *O­
®]®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À
Ó�¥²§O,�¥.é�Ðm®°Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø � × T _ J _-ÙÚ D ¿Ã­2®^¬=­
¿ÃÂÃë×Ä�®]Ä�Ëmª]®]ÄÅØ«½#Á�ÌÞ¾KÐm®6Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ×ÁdØ � T D ¥�é�Ðm®
¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
¿ÃÁ�À/Õ�¬=¾EÐ3Ìú®]¾EÐmÁ�Ä Õ ¤C¤$Ö7¿Î­�¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä�¾
Á�¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
® � T D * ­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®�Ó�¥�s9,�¥�»�ÐmÁC­,¿õÀmÑ3¬°Õ�¬=¾EÐ
Ø´½ÒÁ�Ì *RÜ = ÜO,-¾,Á *R§ = ÜO,V@=ê0®6Ð�¬qÈC®O7T D J R > t Ó TR ÓVt Ó T ; � R > t Ó TR ÓVt Ó T � T D h i­Þ 6 * � T D , R < t Ó T~h � R > t Ó TR ÓVt Ó T i­Þ . * � T D , R < t Ó T
h � R < T *RÓ�¥²º8,
ê�¿Ã¾EÐ

� R < T ; � R > t Ó TR ÓVt Ó T i­Þ ; Þ J R > t Ó TR ÓVt Ó T � *RÓ�¥²ô8,
ÔöÀmÁA¾EÐm®^½$®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Î­6Àm®]ª]®]­,­E¬C½#ëÅ¾
ÁkÄ�®]¾,®^½
Ì�¿�Àm® � T D ¥�� ®6ª]ÐmÁ�ÁC­,®ú¬�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾6Õ�¬d¾EÐ�@7Á�½$½
¬=¾EÐm®^½Ê¾EÐm®
¬qÈC®^½
¬=ÑC®�ÁdØ6¾�ê0Á`Õ�¬=¾EÐm­/¾
Á`¾K¬ � ®�¿�ÀC¾,Á ¬=ª]ª]ÁmË�ÀC¾/¾EÐm®�Õ¦ÁC­
­
¿�ðmÂÃ®`ÀmÁ�ÀA©«Á�½#¾KÐmÁCÑCÁ�À�¬=ÂÃ¿Ã¾#ëçÁ=Ø2¾EÐm®�Ì�®]­KÐ�@�¬=­
Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­97

s
¹ * T D J R ÓVt > TR ÓVt 5 > T v T D J R > t > TR > t 5 > T , ; s

¹ * � R ÓVt > TR ÓVt 5 > T v � R > t > TR > t 5 > T , � T D h i­Þ 6 * � T D , R < t Ó T
h � R > T = *RÓ�¥²±8,
ê�Ðm®^½#®

� R > T ; s
¹ * � R ÓVt > TR ÓVt 5 > T i­Þ v � R > t > TR > t 5 > T iLÞ�, ; s

¹ *ßÞ J R Ó$t > TR Ó$t 5 > T v Þ J R > t > TR > t 5 > T , � *RÓ�¥�s^Ü8,
é�Ðm®6®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­�*RÓ�¥²ºO,0¬CÀmÄ|*´Ó�¥²±O,äÂÃ®^¬=Ä×¾,Á3¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�¿�ÀmÑ/­
ëm­
¾
®^Ì/7

®± ²
* � T D , R < t Ó T�h � R < T ;[T D J R > t Ó TR ÓVt Ó T* � T D , R < t Ó T�h � R > T ; <m * T D J R ÓVt > TR ÓVt 5 > T v T D J R > t > TR > t 5 > T , � *RÓ�¥�sCsE,

¤=¹



ÇR¾
­$­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�Àå¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë�7* � T D , R < t Ó T ;YT D J R > t Ó TR ÓVt Ó T � R < T v s
¹ * T D J R ÓVt > TR ÓVt 5 > T v T D J R > t > TR > t 5 > T , � R > T *RÓ�¥�s^§8,

ê�Ðm®^½#® � ; ~ > R > T ~ <R < T�r ~ <R > T ~ > R < T = � R < T ; s� * ~ > R > T = r ~ <R > T , × = � R > T ; s� * r ~ > R < T = ~ <R < T , × � *RÓ�¥�s^¤8,
é�Ðm®6ª]ÁmÌ3ÕmÂÃ®]¾
®6Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°­
¾E½#®]­
­0¾
®^Àm­,Á�½0¿�ÀCÈAÁCÂÃÈC®]­öÀm¿�Àm®°ª]®]ÂÎÂÃ­4*m.-¿ÃÑ�¥-Ó�¥�s9,]¥
é9Á/ÑC®]¾�¬AÀ�¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾
®2Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾EÐm®�Õ�½#®]­,­EË�½#®6Ñm½
¬=Ä�¿Ã®^ÀC¾E@�¾EÐm®2Ä�¿ÃÈC®^½#ÑC®^Àmª]®�¾EÐm®]Ám½#®^ÌÞ¿Ã­ö¬AÕ�ÕmÂÎ¿Ã®]Ä
¾
Á3¾EÐm®&X�©«¾EÐåÑ�½
¬=Ä�¿Ã®^ÀA¾�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾E7� �F\ ]�^ ]�_ s\ ] * � ½~, D i 0 6 \ ] p R < TD ½ J R < t Ó TR:5 < t Ó T v \ ] p R > TD ½ J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T � *RÓ�¥�s]¹Y,
3 Ö�Õ�½#®]­
­
¿�ÀmÑ´½ R < t Ó T ðAëçÂÃ¿õÀm®^¬A½/¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀèÄ�Ám®]­�ÀmÁC¾kÂÃ®^¬=Äè¾
Á�¬CÀµ¬=ª]ª^Ë�½,¬=¾
®×Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀèÁ=ÈC®^½

(1,0)

(2,0)

(0,-2)

(0,0)

(2,-2)

.-¿ÃÑ�Ë�½#®�Ó¦¥²§-7�à2Ë�¬=Ä�½#¿ÃÂ�¬=¾
®^½
¬dÂ9Á=Ø-ª]®]ÂÎÂ*ª]®^ÀA¾
®^½#­�ª]Á�ÀA¾E¬=¿�Àm¿�ÀmÑwáó*#s = ÜO,�Ó
ÀmÁ�Àm­EÌ�ÁmÁC¾EÐÅÑ�½Ò¿ÎÄ�­E@�ð�®]ª^¬AËm­
®3¿Ã¾2¿�Ì3ÕmÂÃ¿Î®]­�¾EÐ�¬d¾6¬�É�ÈC®K©�Õ¦ÁC¿�ÀC¾�Ì�ÁCÂÃ®]ª^ËmÂÃ®k¿Ã­�ð�Ëm¿ÎÂÃ¾^¥�¦2À�¾EÐm®�ÁC¾KÐm®^½2Ð�¬CÀmÄ�@
ðm¿ÃÂÎ¿�Àm®^¬C½Ê¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=ÂÃÂÎÁ=ê�­0¾
Á°ª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
®2¾EÐm®2Õ�½#®]­
­EË�½Ò®ö¬=¾0¾EÐm®{Ø´¬=ª]®2¬=ª]ª^Ë�½
¬d¾
®]ÂÃëC¥�.�Á�Ë�½äª]®]ÂÃÂ7ª]®^ÀC¾,®^½#­
­EË�½
½#ÁmË�ÀmÄ�¿õÀmÑ�¾EÐm®�ª]®]ÂÎÂäØ«¬=ª]®�ª]®^ÀC¾,®^½6¬C½#®/Àm®]ª]®]­
­E¬C½#ë�¾
Á×ð�Ëm¿ÃÂÃÄç¾EÐm®kðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½°Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À7¥kéÊÐm®�ÉU½#­
¾°­
¾
®^Õ
ª]Á�Àm­
¿Ã­
¾
­°¿�À`­
®^¬A½#ªfÐm¿�ÀmÑ�¿�À ê�Ðm¿ÃªfÐ�á�Ë�¬=Ä�½#¿ÃÂ�¬=¾
®^½,¬=Â(Á=Ø0ª]®]ÂÃÂ(ª]®^ÀA¾
®^½#­2Â�¬që�­°¾EÐm®táó*#sO@²Ü8,�Ó=©�Õ�ÁA¿õÀA¾�*m.-¿ÃÑ�¥3Ó�¥²§O,�¥
é�Ðm®^À�@7¾EÐm®�ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀC¾
­2ÁdØ(¾EÐm®3ðm¿ÎÂÃ¿�Àm®^¬C½xØ«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À�Ð�¬^ÈA®6¾
Á�ð�®�ª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
®]Ä9¥2Ô2À�¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾,®ú¬AÀmÄ×á�Ëm¿Îª �
ê�¬^ë�¾
Á6ÑC®]¾0¾EÐm®^Ì ¿Ã­0¾
Á3Ëm­
®$¾EÐm®öìÊ®]ê�¾
ÁmÀA©�ï�¬CÕ�Ðm­
Á�À�Ìú®]¾EÐmÁ�Ä�@AØRÁ�½-¿�Àm­
¾K¬CÀmª]®C¥S.-¿�À�¬=ÂÃÂÃëO@�¾EÐm®$ª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À
Á=Ø!½ R < t Ó T ¿Î­0­
¾K½
¬=¿ÃÑ�ÐA¾#Ø Ám½#ê�¬C½#Ä9¥9é�Ðm®$ÑC®^Àm®^½
¬=ÂÃ¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾KÐm¿Î­�Õ�½#Ámª]®]­
­ä¾
Á6¾EÐm®$ÁC¾EÐm®^½òØ´¬dª]®]­.ÁdØ�¾KÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#ÁCÂ
ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®°ÂÎ®^¬dÄ�­�¾
Á�¾EÐm®6Ëm­
®2Á=Ø(¬3Àm¿�Àm®K©�Õ�ÁC¿�ÀA¾6Ì�ÁCÂÃ®]ª^ËmÂÃ®C¥

Ö�¯Ô® ±~³V²ãâ�IY¸~·�·cy�IU¸eµDOFI­IU¸~µ|KcMQO�N	¸SÝ�yI¶SKcMQO�N�`®�Ð�¬qÈC®0­
®]®^À°¾EÐ�¬=¾-¾KÐm®{Õ�½Ò®]­
­EË�½#®0¾
®^½
Ì�¿�À�¾KÐm®{ÌúÁ�Ì�®^ÀA¾EË�Ì�®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�ª^¬CÀ�ð�®ÊÄ�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]ÄßðAë�ðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½
¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥âé�Ðm¿Ã­×Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À¶ÁdØ�¾EÐm®`Õ�½#®]­
­KË�½#®`Ñ�½
¬dÄ�¿Î®^ÀA¾�¿Ã­×­EËm¿Ã¾E¬AðmÂÎ® Ø Á�½/¾KÐm®hÌ�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ì
®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�@9ð�Ëm¾ö¬d­�Ëm­EË�¬=Â*Á=ÈC®^½0ª]ÁCÂÃÁmª^¬=¾
®]Ä×Ñm½#¿ÃÄ�­9@�¿Ã¾6¬=ÂÃÂÃÁ=ê�­$­EÕ�Ë�½#¿ÃÁ�Ëm­$ÁC­
ª]¿ÃÂÃÂõ¬d¾
¿ÃÁ�Àm­6ê�Ðm®^Àå¿Ã¾�¿Ã­6Ëm­
®]Ä�¬=­
¾EÐm®6ª]Ám½
Àm®^½#­
¾
ÁmÀm®2Á=Øò¾KÐm®�Õ�½#®]­
­KË�½#®6®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥0é�ÐmËm­9@�ê0®6¬CÕ�ÕmÂÃë�¾EÐm®�ïÊÐm¿Î®3¬CÀmÄ�»�ÐmÁ=ê¶Õ�½#Á�ª]®]­,­^¥(ÔÊØR¾
®^½
¾E½
¬CÀm­ÒØ Á�½,Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�@m¾EÐm®2ª]Á�ÀA¾
¿�ÀmËmÁ�Ëm­�ª]ÁmÀC¾
¿�ÀmËm¿Ã¾�ë/®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À×½Ò®^¬=Ä�­97

s\ ] LL B N * \ ] p R N TD T D , ; Ü � *RÓ�¥�s^Æ8,
¤CÆ



Ç«ÀA¾
®]Ñ�½
¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=ÈC®^½0¾EÐm®2ª]Á�ÀA¾E½#ÁAÂUÈAÁCÂ�Ë�Ì�® 0 R ÓVt Ó T ÂÃ®^¬=Ä�­$¾
Á~7� �F\�]�^ ]�_ s\ ] LL BON * \ ] p R N TD T D , i 0 6 \ ] p R < TD T D J R < t Ó TR:5 < t Ó T v \ ] p R > TD T D J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T ; Ü � *RÓ�¥�s^Ó8,
é�Ðm®�­E¬CÌ�®3»�¬A½#¾
®]­
¿�¬CÀÅ¬CÕ�Õ�½#Á�¬=ª]ÐÅª]Á�Àm­
¿Ã­
¾
¿�ÀmÑ�¿�À�Ä�®KÉUÀm¿�ÀmÑ�¬AÀ×®]Ö�Õ�½#®]­
­,¿ÎÁmÀ×ª]ÁmÌ�¿�ÀmÑ�ØRÁ�½�¾KÐm®6ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ]®]Ä
Ì�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ìâ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=¾$¾EÐm®2Ø«¬=ª]®�Á=Ø(¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½#ÁAÂ9ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®�¿Ã­6Ì3¬=Ä�®�¾
Á�ð�Ëm¿ÃÂÎÄ T D R < t Ó T ¥2øä®]ª^¬CËm­
®3¿Ã¾$¿Î­¿�Àm­EÕm¿�½#®]Ä�Ø«½#Á�Ì ¾EÐm®2Á�Àm®xØ ÁCÂÃÂÃÁ=ê0®]Ä�¿õÀå¾EÐm®6»�¬C½Ò¾
®]­
¿�¬CÀ/­
¾E½,¬=¾
®]ÑCëO@m¾EÐm®2®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7

T <R < t Ó T ;YT U <R < t Ó T�r G Å} sG 5 G 1 � �F\ è ^ ]�_ L ½ XL 5 < i 5 < i 5 > � *RÓ�¥�s^º8,
Ð�¬=­$¾
Ákð�®�ÑC®^Àm®^½,¬=ÂÃ¿ÎÍ]®]Ä Ø Á�½{ª^Ë�½#È�¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½2Ñm½#¿ÃÄ�­^¥ T < UR < t Ó T ¿Î­$®^¬=­
¿ÃÂÃë×Ámðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�ðAë×ðm¿ÃÂÎ¿�Àm®^¬C½x¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥é�Ðm®.Õ�½Ò®]­
­EË�½#®0Ñ�½
¬dÄ�¿Î®^ÀA¾9¿Ã­(½#®]á�Ëm¿�½#®]Ä�¬=¾V¾EÐm®-Ø«¬=ª]®(ª]®^ÀA¾
®^½VÁ=Ø�¾EÐm®(ª]Á�ÀA¾E½#ÁAÂXÈAÁCÂ�Ë�Ì�®C¥-é�Ðm¿Ã­-ª]Á�ÀAÉ�Ñ�Ë�½
¬=¾,¿ÎÁmÀ$¿Î­
¾EÐm®�­E¬AÌ�®�¬=­-¾EÐm®0Á�Àm®�®^Àmª]Á�Ë�ÀA¾
®^½#®]Ä�¿õÀú¾EÐm®0Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=ØU¾KÐm®.­,¾E½#®]­
­-¾
®^½,Ì�¥�é�ÐmËm­9@A¾EÐm®0¿õÀA¾
®]Ñ�½,¬=¾
¿ÃÁ�À
Õ�¬=¾EÐÅÌ�®]¾EÐmÁmÄ�­
¾
¿ÃÂÃÂ9É�¾
­E7 � ½ R < t Ó T ; ½ J R > t Ó TR ÓVt Ó T � R < T v s

¹ *Ð½ J R ÓVt > TR ÓVt 5 > T v ½ J R > t > TR > t 5 > T , � R > T *RÓ�¥�s^ô8,
ê�Ðm®^½#® � R < T ¬CÀmÄ � R > T ¬C½Ò®2¾EÐm®6­E¬AÌ�®ö¬d­�¿�À�¾EÐm®°­
¾E½#®]­
­0¾
®^½,Ì * 3 á7¥-Ó�¥�s^¤8,]¥
é�Ðm¿Ã­�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø-¾EÐm®2Ñ�½
¬=Ä�¿Ã®^ÀA¾�ê$Ðm¿Îª]Ð×Õ�½Ò®]ÈC®^ÀC¾,­�­EÕ�Ë�½#¿ÃÁ�Ëm­2Ì�ÁmÄ�®]­�¿�À�¾KÐm®6Õ�½#®]­
­EË�½#®xÉ�®]ÂÃÄ�¿�Ì3ÕmÂÃ¿Ã®]­
¾EÐ�¬=¾$¾EÐm®�ÂÃ®KØ ¾#©�Ð�¬AÀmÄ`­
¿ÃÄ�®�Á=Ø(¾EÐm®3Õ�½#®]­
­EË�½Ò®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­2¾EÐm®�­E¬CÌú®2ØRÁ�½�¾KÐm®�­,¾E¬=ÑCÑC®^½Ò®]Ä�¬CÀmÄÅª]ÁCÂÃÁ�ª^¬=¾,®]Ä
­
¾E½
¬d¾
®]ÑC¿Ã®]­�¿ÛØ(¾EÐm®6Õ�½#®]­
­KË�½#®K©«ª]Á�½
½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ×Ì�®]¾EÐmÁmÄ�¿Ã­öËm­,®]Ä9¥
»0Á�Àmª]®^½
Àm¿�ÀmÑ�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ3­,¿ÎÄ�®ÊÁ=ØU¾EÐm®�Õ�½#®]­,­EË�½#®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�@A¾EÐm®0Ä�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®2ð�®]¾#ê0®]®^À°­
¾E¬=ÑAÑC®^½#®]Ä3¬CÀmÄ
ª]ÁCÂÃÁ�ª^¬d¾
®]Ä×Â�¬që�­ÊÁ�À�¾EÐm®6Ëm­,®2Á=Øò¾KÐm®6ðm¿ÎÂÃ¿�Àm®^¬C½x¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àå¾
Á3ÑC®]¾ TSU ¥

¤CÓ



ä å � �����&'
z0w&�-z � u&��zI' �Kw&« �$w&� ��zI' �0y7zS� w���� zn���c���%'´�
|7|��6zä|æ ¯�° q�NgKcI�O�R�yIµ|KcMQO�N
é�Ðm¿Ã­3­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�­KË�Ì3Ì3¬C½#¿ÃÍ]®]­3¬=ÂÃÂ0¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�ÌúÁ�Ä�®]ÂÃ­k¬CÀmÄ�¾EÐm®�À�Ë�Ìú®^½#¿Ãª^¬=Â�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø$¾EÐm®]­
®
Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­E@9ê�Ðm¿Ãª]Ð�ØR®^¬=¾EË�½Ò®6¿�ÀÅ¾EÐm®�ª^Ë�½
½#®^ÀA¾öÇñí�ì�¬Cí�Õ�¬=ª � ¬dÑC®C¥¼.�Á�½0¾KÐm¿Î­E@7­
®]ÈC®^½
¬=Â*¿Ã­
­EËm®]­6¬C½Ò®6ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä9¥¦2Ë�½$ÑCÁ�¬=ÂV¿Î­2¾,ÁkÄ�®]ÈC®]ÂÃÁ�Õ�¬CÀÅ®21kª]¿Ã®^ÀA¾6¬CÀmÄ`Ë�Àmª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=ÂÃÂÃëhÕ�ÁA­
¿Ã¾
¿ÃÈC®�­
ªfÐm®^Ìú®6ØRÁ�½Ê¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®3®]á�Ë�¬q©
¾
¿ÃÁ�Àm­9@�­,Á3¾EÐ�¬=¾�¾KÐm®6ÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈm¿Ã¾�ë�ÁdØò¾EÐm®2¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­ * ®C¥JÑ�¥�@|#�¬CÀmÄ�çO,0¿Ã­�Ñ�Ë�¬A½
¬CÀA¾
®]®]Ä9¥
æ ¯M± è£é�O�³V¸SÝ�yS¶JKcMQO�N#¸JR�R�ê�³2r�M�·�µDO�·�M�K�êëz�O�RI¸DP�·
é0ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�®]Ä�Ä�ëA©«Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ë ÌúÁ�Ä�®]ÂÃ­6¬C½#®�ð�¬=­
®]ÄÅÁ�À×¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
®°ª]Á�Àm­
¾
¿Ã¾EËm¾,¿ÎÈA®�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­$ê�Ðm¿Ãª]Ð
Õ�½#®]Ä�¿Ãª]¾`¾EÐm®hË�À � ÀmÁ=ê�À�ï0®]ë?ÀmÁAÂÎÄ�­�­
¾K½#®]­
­×¾,®^Àm­
Á�½ ) D N ¾EÐ�¬=¾�¬CÕ�Õ�®^¬A½#­×¿�À�¾EÐm®hï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�¬qÈC®^½
¬=ÑA®]Ä
ì�¬qÈm¿Ã®^½ñ©�ím¾
Á � ®]­�®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­ *O¹�¥�s9,]¥`é�Ð�½ÒÁ�ËmÑ�Ð�¾EÐm®�¿�ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�ÀçÁ=Ø6¬Å¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾kÈm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ë sFì ¾EÐm®]­
®
Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­�½#®]Â�¬=¾
® ) D N ¾,Á Ìú®^¬CÀ Ù�Á=ê È=¬C½#¿�¬CðmÂÃ®]­^¥µéÊÐm®×Ì�ÁC­
¾�Õ�Á�Õ�ËmÂ�¬C½�®]Ä�Ä�ëC©«Èm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ëµÌ�ÁmÄ�®]Â0¿Î­�Ä�Ëm®
¾
Á�øäÁ�Ëm­,­
¿�Àm®]­
áU¥ � ®kÕ�ÁA­
¾EËmÂ�¬=¾
®]Ä�¾EÐ�¬=¾2¿�À�¬CÀ�¬=ÂÃÁCÑCëÅ¾
Á�Ì�ÁAÂÎ®]ª^ËmÂ�¬C½°Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÁ�À�@*¾EÐm®kï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­�­
¾E½#®]­,­
®]­
Ä�®^Õ�®^ÀmÄ�Á�À/¾EÐm®°Ä�®KØ Ám½
Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�½,¬=¾
®]­0Á=Ø-¾EÐm®6Ì�®^¬CÀ�Ù�Á=êî¬=­{Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�­97) D N ;jsFì * ] N _ f Dt _ v ] D _ f Nt _ , r §

¤ } # ] D N *Rº�¥�sE,
ê�Ðm®^½#®�#/¿Î­$¾EÐm®2¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^ÀA¾ � ¿�Àm®]¾
¿Ãª�®^Àm®^½#ÑCë�Õ�®^½$Ë�Àm¿Ã¾öÌ3¬d­
­9@mÄ�®KÉUÀm®]Ä`¬=­

# ; s
§ ] D N ) D N *Rº�¥²§8,

é�Ðm®�¾
®^½,Ì
>? } # ] D N Ð�¬=­.ð¦®]®^À3¬=Ä�Ä�®]Ä/¾
Á$®^Àm­EË�½#®�¾EÐ�¬d¾-¾EÐm®�¾E½
¬dª]®.ÁdØU®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀH*Rº¦¥�s9,*Õ�½#Á�Ä�Ëmª]®]­ä¿ÃÄ�®^ÀC¾
¿Ãª^¬=Â

®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿ÃÁ�Àm­�Á�À�®]¿Ã¾EÐm®^½x­
¿ÃÄ�®kÁ=Ø�¾EÐm®�®]á�Ë�¬=ÂÃ¿Ã¾�ë ­
¿ÃÑ�À7¥�.7Ë�½#¾EÐm®^½
Ì�Ám½#®O@9¾EÐm¿Ã­°¾
®^½
Ìâª^¬CÀ`ð¦®ß¬Aðm­
Á�½
ð¦®]ÄhðCë
¾EÐm®�Õ�½Ò®]­
­EË�½#®2Ñ�½,¬=Ä�¿Ã®^ÀC¾�¾,®^½
Ì�¥u�`®2¾EÐm®^À�Ð�¬qÈC®2¾
Á3½#®^ÕmÂ�¬=ª]®°­
¾E¬=¾,¿Îª6Õ�½Ò®]­
­EË�½#®6ðAëô½ v >? } #7¥ 3 Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�Àm­
­
¿�Ì�¿ÃÂ�¬C½ä¾
Á4*Rº�¥�sE,-¬C½#®0®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�ØRÁ�½*¾EÐm®�¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^ÀA¾äÙUËmÖ�®]­äÁ=Ø�Ðm®^¬d¾.¬CÀmÄkÌ�¬=­
­-ê�Ðm¿Ãª]Ð3¬C½#®�ª]ÁmË�ÀC¾
®^½,Õ�¬C½#¾
­
Á=Ø&.�ÁmË�½#¿Ã®^½ Î ­�¬CÀmÄ .-¿Ãª �SÎ ­/Â�¬qê�­3ØRÁ�½�¾EÐm®�½Ò®]­EÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®`Ì�ÁAÂÎ®]ª^ËmÂ�¬C½�ÙUËmÖm®]­^¥�é�Ðm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾/Ä�¿ÛÚ�Ëm­
¿ÃÈ�¿Ã¾#©
¿Ã®]­�ÁdØÊÐm®^¬d¾�¬CÀmÄhÌ�¬=­
­6¾KÐ�¬=¾6½#®]­EËmÂÃ¾3¬C½#®�¾EÐm®^À�½#®]Â�¬=¾
®]Ä`Ä�¿�½#®]ª]¾,ÂÎë�¾
Á sFì ¾EÐ�½ÒÁ�ËmÑ�Ð�ª]Á�Àm­,¾E¬CÀA¾2¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾
ã(½
¬AÀmÄ�¾
Â�¨CímªfÐ�Ìú¿ÎÄ�¾3ÀmË�Ì�ð�®^½#­9@*ê�Ðm¿Ãª]Ðh¬A½#®�®^Ì3Õm¿�½#¿Ãª^¬=ÂÃÂÎëçÄ�®]¾,®^½
Ì�¿�Àm®]Ä ¬AÀmÄh¬C½#®3ÁdØ.¾EÐm®3Ám½#Ä�®^½2Á=Ø�Ë�Àm¿Ã¾#ëC¥
é�Ðm®�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁA­
¿Ã¾�ë sFì ¿Ã­.Õ�½#®]Ä�¿Ãª]¾
®]Ä�Ø«½#Á�Ì�¾KÐm®.­,ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À°Á=ØU¾#ê0Á�­,®^Ì�¿Û©«®^Ì3Õm¿�½#¿Ãª^¬=Â7¾E½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾*®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­
Ø Ám½0¾#ê.Á�¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^Àmª]®�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�¾
Á3ð¦®�Õ�½#®]­
®^ÀA¾
®]ÄÅÂõ¬d¾
®^½]¥

Ô$ÂÃ¾EÐmÁ�ËmÑ�Ð�¾KÐm®�øäÁ�Ëm­
­
¿�Àm®]­
ákÐAë�Õ�ÁC¾EÐm®]­,¿Î­äê0Á�½ � ­-á?Ëm¿Ã¾
®�ê0®]ÂÃÂ�ØRÁ�½-Ì3¬AÀCëxÙ�ÁXêÊ­�*O¿R¥J®C¥*¾�ê0Á=©«Ä�¿�Ì�®^Àm­,¿ÎÁmÀ�¬=Â
Ù�Á=ê�­�,V@=¿Ã¾-¿Ã­(¾
ÁmÁ$­
¿�Ì3ÕmÂÃ¿Î­,¾
¿ÃªC¥(à�Á�½#®0­EÕ¦®]ª]¿ÛÉ�ª^¬=ÂÃÂÎëO@¦¿Î¾0¬=­
­EË�Ìú®]­-¾EÐ�¬=¾*¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾äÄ�¿ÛÚVËm­,¿ÎÁmÀ�¿Ã­-¿Î­,ÁC¾E½#Á�Õm¿ÃªO@A­
Á
¾EÐ�¬=¾-Õ�½#¿�Ì3¬C½#ë°­EÐm®^¬C½V­
¾E½#®]­,­
®]­�êÊ¿ÎÂÃÂ�ð¦®{Õ�½Ò®]Ä�¿Îª]¾,®]Ä3ê0®]ÂÎÂM@Cð�Ëm¾(ÀmÁC¾*­
®]ª]Á�ÀmÄ�¬A½#ë2­EÐm®^¬C½V­
¾E½#®]­,­
®]­ò¬AÀmÄúÀmÁm½
Ì3¬=Â
­
¾E½#®]­,­
®]­^¥*Ô�­-¬2½#®]­EËmÂÃ¾-¾EÐm®�øäÁ�Ëm­
­,¿õÀm®]­,á�ÐAë?Õ¦ÁC¾EÐm®]­
¿Ã­.Ì�¬^ë6ÀmÁA¾òð¦®.­KËm¿Î¾K¬CðmÂÃ®0Ø Ám½9Ä�¿�1kª^ËmÂÃ¾äÙ�Á=ê�­�¿�ÀAÈCÁCÂÃÈm¿õÀmÑ
­
¾E½#ÁmÀmÑ6¾EÐ�½#®]®K©«Ä�¿�Ì�®^Àm­,¿ÎÁmÀ�¬=Â9®KÚ9®]ª]¾
­^¥-é�Ðm¿Ã­�ê0®^¬ � Àm®]­
­(ª^¬AÀkÕ¦ÁC¾
®^ÀA¾
¿�¬=ÂÃÂÎë�ð�®6½Ò®^Ì�Á=ÈC®]ÄkËm­
¿�ÀmÑ3¬CÀm¿Ã­
ÁC¾E½ÒÁ�Õm¿Ãª
®]Ä�Ä�ëC©«Èm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ëçÌ�Á�Ä�®]ÂÃ­^¥`éÊÐm®k¿ÃÄ�®^¬Å¿Ã­�¾,Á�®]Öm¾
®^ÀmÄ�¾EÐm®/­
¾E½#®]­
­Ò©«­
¾E½
¬=¿�À`½Ò®]Âõ¬d¾
¿ÃÁ�Àm­EÐm¿�Õq*Rº�¥�sE,2ðCëh¬dÄ�Ä�¿õÀmÑ
ÀmÁ�ÀmÂÃ¿�Àm®^¬C½�®]ÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
­0Á=Ø�¾KÐm®öÌ�®^¬AÀ3ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë/Ñ�½
¬dÄ�¿Î®^ÀA¾0¾
®^Àm­
Á�½�¥òéÊÐm¿Î­0ÂÃ®^¬=Ä�­�¾,Á�ð�®]¾,¾
®^½0¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�Àm­
Á=Ø-¾EÐm®�ÀmÁ�½,Ì3¬=Â9¬CÀmÄ�­EÐm®^¬C½{­
¾E½#®]­
­,®]­�¬CÀmÄ�¾EÐm®^½#®KØRÁ�½#®2¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®ú¬AÀm¿Î­,ÁC¾E½#Á�ÕAë/­
¾E½
Ëmª]¾EË�½Ò®C¥

ø0¬=­
®]Ä2ÁmÀ2­
®^½#¿Ã®]­#©«®]Ö�Õ�¬CÀm­
¿ÃÁ�À°¬C½#Ñ�Ë�Ìú®^ÀC¾
­[*OÄ�®]¾E¬=¿ÃÂÃ­òÌ�¬^ë$ð�®-ØRÁ�Ë�ÀmÄ2¿�À Õ ºEÖß,V@^¬äÑC®^Àm®^½,¬=Â�¬CÀmÄ2ª]ÁmÁ�½#Ä�¿�À�¬=¾
®K©¿�ÀCÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾�á�Ë�¬=Ä�½
¬=¾,¿Îª�½#®]Â�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­EÐm¿�Õ�ð�®]¾#ê0®]®^À/­
¾E½Ò®]­
­
®]­�¬CÀmÄ�­,¾E½
¬=¿�Àm­�ª^¬CÀÅð�®2ê�½Ò¿Î¾,¾
®^À×¬=­

¤Cº



) D N ; r §
¤ } # ] D N v § s�ì � D N r ¹ s >ì} ~2í #[Õ ~2î < * ] z N � D _ � _ z r s

¤ � z�ï � z�ï ] D N ,
v ~2î > * ] z N 0 D _ � _ z v ] z D 0 N _ � _ z , v ~2î ? * ] z N 0 D _ 0 N z r s

¤ 0 z�ï 0 z�ï ] D N ,ØÖ *Rº�¥²¤8,
ê�Ðm®^½#®�� D N @�� D N @ 0 D N ¬AÀmÄ 0 D N ¬A½#®6¾EÐm®�ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾ö¬CÀmÄÅª]Á=ÈX¬C½#¿�¬CÀA¾$ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­2ÁdØ(¾EÐm®3Ì�®^¬CÀ½
¬=¾
®2ÁdØò­
¾K½
¬=¿�À�¬CÀmÄ×½#ÁC¾K¬=¾
¿ÃÁ�À/¾
®^Àm­
Ám½#­9@�½#®]­EÕ¦®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëO@7È�¿ÃÍC¥�@� D N ; s

§ * ] N _ f Dt _ v ] D _ f Nt _ , = � D N ; s
§ * f D t N v f N t D , *Rº�¥J¹Y,

0 D N ; s
§ * ] N _ f Dt _ r ] D _ f Nt _ , = 0 D N ; s

§ * f D t N r f N t D , *Rº�¥²Æ8,
ì�ÁA¾
®�¾EÐ�¬=¾/¾EÐm®�á?Ë�¬=Ä�½,¬=¾
¿Ãª`Õ�½#Á�Ä�Ëmª]¾,­�Á=Ø6­
¾E½
¬d¿õÀè¬CÀmÄ¶½#ÁA¾E¬=¾
¿ÃÁ�ÀZ¾
®^Àm­
Á�½#­�¬C½#®ÅÑ�½#Á�Ë�Õ¦®]Äè­
Áç¾EÐ�¬=¾/¾EÐm®
½#®]­EËmÂÃ¾E¬CÀA¾2¿Ã­2­
ë�Ì3Ì�®]¾E½#¿Ãª�¿�ÀÑXµ¬AÀmÄ a ¥2Ô2Õ�Õ�½#Á�¬dªfÐ�Ð�¬=­2ð�®]®^À�¾,ÁkÄ�®]¾
®^½,Ì�¿�Àm®3¾EÐm®�ª]ÂÃÁC­EË�½#®�ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀC¾
­~2í @ ~2î < @ ~2î > ¬CÀmÄ ~2î ? ­
Á2¾KÐ�¬=¾.¬=Ñm½#®]®^Ì�®^ÀA¾(¿Ã­.¬=ª]Ðm¿Ã®]ÈC®]Ä�ê�¿Ã¾EÐ3¬x­
¿�Ì3ÕmÂÃ®2­EÐm®^¬C½òÙ�ÁXêè¬CÀmÄ3ê�¿Ã¾EÐ�Á�Àm®�ÁA¾EÐm®^½Ä�¿�1kª^ËmÂÃ¾kª]Â�¬=­
­�Á=Ø�Ù�Á=ê6¥�ím®]ÈC®^½
¬=Â�½#®]­
®^¬A½#ªfÐm®^½Ò­úÐ�¬qÈC®�Õ�½#Á�Õ¦ÁC­
®]Äµ¬CÀm¿Ã­
ÁA¾E½#Á�Õm¿Ãª�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁC­,¿Î¾#ëçÌ�ÁmÄ�®]ÂÎ­*OÔ 3 �$à ,�¥òéÊÐm®]­
®�Ì�ÁmÄ�®]ÂÃ­k¿�ÀZ¾EÐm®�ª^Ë�½
½#®^ÀA¾3ÈC®^½#­,¿ÎÁmÀçÁ=ØöÇñí�ì�¬Aíç¿�Àmª]Â�ËmÄ�®O7`¾EÐm®×ÀmÁ�ÀmÂÃ¿�Àm®^¬C½�Ô 3 ��à Á=Ø
í�Õ�®]Í]¿�¬=ÂÃ® Õ ¤AÜVÖ)@�¾KÐm®�ï�ì n ð�¬=­,®]Ä×ÀmÁ�ÀmÂÃ¿õÀm®^¬A½$Ô 3 ��à+Á=ØòïÊË�ðm¿õÀm­,¾
®]¿�À`¬CÀmÄ×ø0¬C½#¾
ÁmÀ Õ §C§$ÖÆ@m¾EÐm®�ÀmÁmÀmÂÎ¿�Àm®^¬C½ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾/Á=Ø�ìÊ¿Î­,¿ÎÍ]¿�Ì3¬ç¬AÀmÄ�ð-ÁC­EÐm¿ÃÍ^¬qê�¬h¬A½#¿Ã­
¿�ÀmÑ`Ø«½#Á�Ì+¾KÐm®  2½
¬=¿Ãª]Ð�À�¬CÀ Î ­/¨6ÇRÔ	¾EÐm®]Ám½#ë Õ s^±EÖö¬CÀmÄ ¾EÐm®¬CÀm¿Ã­
ÁC¾E½ÒÁ�Õm¿Ãª�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁA­
¿Ã¾�ë/ª]ÂÃÁC­EË�½#®$Á=Ø9à�ëCÁ�ÀmÑ6¬CÀmÄ/ 2¬=­E¬dÑC¿ Õ s^ô$Ö�¥*Ô$ÂÎ¾KÐmÁ�ËmÑ�Ð�¾EÐm®�¾EÐm®]Á�½Ò®]¾
¿Ãª^¬=Â�Á�½Ò¿ÎÑA¿õÀm­¬CÀmÄ�Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÁ�Àm­�Á=Ø�¾KÐm®]­
®�®]Ä�Ä�ëA©«Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ë×Ì�Á�Ä�®]ÂÃ­�Ä�¿ÛÚ9®^½äÑ�½#®^¬=¾,ÂÎëO@m¾EÐm®]ë/ª^¬CÀ/ð�®2ª^¬=­,¾(¿�ÀC¾,Áú¬°ª]Á�Ì�Ì�Á�À
Ì3¬=¾EÐm®^Ì�¬=¾
¿Ãª^¬=Â*ØRÁ�½
Ì/@VÂÎ¿ � ®Ñ*Rº�¥Û¤O,]¥�é�Ðm®]ë`Ì�®^½#®]ÂÃë�Ä�¿²Ú9®^½x¿õÀ�½#®]­EÕ¦®]ª]¾6Á=Ø�¾EÐm®/À�Ë�Ì�®^½Ò¿Îª^¬dÂ(ÈX¬dÂõËm®]­�Á=Ø0¾EÐm®
ª]ÂÃÁC­EË�½#®2ª]Á�Àm­,¾E¬CÀA¾
­9@�¬d­.ÑA¿ÎÈA®^À/¿õÀ/é*¬CðmÂÃ®6º�¥�sC¥-ÇR¾0­EÐmÁmËmÂÎÄ×ð¦®6ÀmÁC¾
®]Ä/¾EÐ�¬=¾ä¾EÐm®6øäÁ�Ëm­
­
¿�Àm®]­
á�ÐCë�Õ�ÁA¾EÐm®]­
¿Ã­0¿Î­

Ô 3 �$à ~ í ~ î < ~ î > ~ î ?í�Õ¦®]Í]¿õ¬dÂÎ® Ü�¥²ÜC± Ü�¥�s^Æ�sq§ Ü�¥�s^Æ�s^§ Ü
ï�Ë�ðm¿�Àm­
¾,®]¿õÀA©�ø0¬C½Ò¾
Á�À Ü�¥ÛÜCôCÆ Ü�¥²ÓCô Ü�¥�s�¹ ©�Ü�¥²ÆCÓ
ìÊ¿Ã­
¿ÃÍ]¿õÌ�¬q©Qð-ÁC­EÐm¿ÃÍ^¬qê�¬ Ü�¥²ÜC± ©�Ü¦¥²ºCôCô�s Ü�¥�s^ºCÓC± sC¥²ÜCÓCºAÆ
à�ëCÁ�ÀmÑd©Æ 2¬=­E¬=ÑC¿ Ü�¥²ÜC± Ü�¥²§AºCÆ Ü�¥Û§C¤CºCÆ Ü¦¥²ÜCÆ

é*¬CðmÂÃ®�º�¥�sO7-ì�Ë�Ì�®^½Ò¿Îª^¬dÂ�È=¬=Â�Ëm®]­�Á=Ø-ª]ÂÃÁC­EË�½#®°ª]Á�Àm­
¾E¬AÀC¾
­0¿�À�­,¾E½#®]­
­#©«­,¾E½
¬=¿�À�½#®]Â�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥
Á�ðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�ðCë�­
®]¾,¾
¿�ÀmÑ ~2î < @ ~2î > ¬CÀmÄ ~2î ? ¾
Á�Í]®^½#Á�¥é�Ðm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾�Èm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ë s�ì Ì�Ëm­,¾�ð�®�­EÕ�®]ª]¿ÛÉ�®]ÄµðAë�¾KÐm®3¾#ê.Ád©«®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ�ÌúÁ�Ä�®]ÂR¥�é0ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À
Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­3¬C½Ò®6¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­°¿�À�ê�Ðm¿ÃªfÐ ¾EÐm®3®]ÈCÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À Á=Ø{ð¦ÁC¾EÐÅ¾EÐm®�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë`¬CÀmÄ�ÂÃ®^ÀmÑC¾EÐ�­
ª^¬dÂÎ®]­
ªfÐ�¬A½
¬=ª]¾
®^½#¿ÃÍ]¿�ÀmÑ�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾öÌúÁC¾
¿ÃÁ�À�¿Ã­$Á�ðm¾E¬=¿�ÀÅðCë�­
ÁAÂÎÈm¿�ÀmÑk­,®^Ì�¿Û©«®^Ì3Õm¿�½#¿Ãª^¬=Â.Õ�¬C½Ò¾
¿�¬=Â9Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾,¿õ¬dÂ�®]á�Ë�¬q©
¾
¿ÃÁ�Àm­^¥�Ô�¾2¾EÐm®kÌ�ÁmÌ�®^ÀC¾$ØRÁ�Ë�½$¾#ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ­3¬C½Ò®�Ä�®^¬dÂÎ¾°ê�¿Ã¾EÐ�7°¾EÐm®�­
¾E¬CÀmÄ�¬C½ÒÄñ#A©�çåÌúÁ�Ä�®]Â-Á=Ø� ¬CË�ÀmÄ�®^½�¬CÀmÄhí�Õ�¬dÂÎÄ�¿�ÀmÑ Õ s^ÆóÖÆ@7¾EÐm®kï�ì n ð�¬=­
®]Äñ#A©�ç�ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾°Á=Øuð(¬ � ÐmÁC¾Ê¡9£¼¤O¥Ã¥ Õ ¹�§EÖÆ@7¾KÐm®3®]Ö�¾,®^ÀmÄ�®]Ä#A©�çkÌ�Á�Ä�®]ÂVÁ=Ø!»ÊÐm®^À×¬CÀmÄH $¿�Ì Õ ¤$Öò¬CÀmÄH�è¿ÃÂÃª]Á=Ö Î ­9#A©�òµª]ÂÎÁA­EË�½#® Õ ¹�Ü$Ö�¥Ç Ø(¾EÐm®7#A©�çkÌ�ÁmÄ�®]ÂÃ¿õÀmÑåØ´½,¬CÌ�®]ê0Á�½ � ¿Ã­$®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�@7¾EÐm®6¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾$È�¿Ã­
ª]ÁA­
¿Ã¾�ë�¿Ã­6½#®]Â�¬=¾,®]Ä×¾
Á�#Å¬CÀmÄ�ç-@
¾EÐm®6Ä�¿Ã­
­,¿õÕ�¬d¾
¿ÃÁ�À�½
¬=¾
®$Á=Ø�#�@�¾EÐ�½#Á�ËmÑmÐ/¾EÐm®$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ/­
®^Ì�¿Û©«®^Ì3Õm¿�½#¿Ãª^¬=Â-®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�À�7

s�ìu;j} ~2í # >ç *Rº�¥²Ó8,
ê�Ðm®^½#®�#Å¬CÀmÄtçk¬C½#®�Ä�®]¾
®^½,Ì�¿�Àm®]Ä�Ø´½ÒÁ�ÌÏ¾KÐm®�ª]ÁmÁ�½#Ä�¿�À�¬=¾,®K©«¿õÀAÈX¬A½#¿�¬CÀC¾°­
®^Ì�¿Û©«®^Ì3Õm¿�½#¿Ãª^¬=Â0¾E½
¬AÀm­EÕ�Á�½Ò¾�®]á�Ë�¬q©
¾
¿ÃÁ�Àm­ L } #L Å v * }
f D #-, t D r * * s v sFìóçÜ , ] D N # t N , t D ; ¾ Ü r } ç *Rº�¥²º8,

¤Cô



L } çL Å v * }~f D çO, t D r * * s v sFìó ï , ] D N ç t N , t D ; ç# * ~ Uï < ¾ Ü r ~ ï > } çl, *Rº�¥²ô8,
ê�Ðm®^½#®�¾ Ü ¿Ã­�¾EÐm®�Õ�½#Á�Ä�Ëmª]¾,¿ÎÁmÀ×½
¬=¾,®�Á=Ø-¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾�®^Àm®^½ÒÑCëkÑA¿ÎÈA®^À×ðAë¾ Ü ; ] D _ ) D N f _t N *Rº�¥²±8,
¨2¿ÛÚ�®^½Ò®^ÀC¾�È=¬C½#¿�¬CÀA¾
­�Á=Ø�¾KÐm®h¬Cð�Á=ÈC®�Ì�ÁmÄ�®]Â6¬C½#¿Ã­
®�Ø«½#Á�Ì ¾EÐm®`Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀA¾×¬CÕ�Õ�½#Á�¬=ª]Ðm®]­�¾
Á�Ä�®]¾
®^½
Ì�¿�Àm¿�ÀmÑ
¾EÐm®�Ì�Á�Ä�®]Â-ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾
­ ~2í @ óçÜ @ ó ï @ ~ Uï < ¬AÀmÄ ~ ï > ¥/é�Ðm®3ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀC¾ ~ Uï < ¿Î­�Ì3¬=Ä�®k¬ßØ´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀ�Á=Ø�¾EÐm®®]á?Ëm¿ÃÂÃ¿�ð�½#¿QË�Ì ­
¾E¬d¾
®(Á=Ø7¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�ê�Ðm¿Ãª]Ð°¿Î­äªfÐ�¬A½
¬=ª]¾
®^½#¿ÃÍ]®]­(ðAë2¾EÐm®�½
¬=¾
¿ÃÁ$Á=ØU¾,¿õÌú®]­-­
ª^¬=ÂÃ®]­-Á=Ø�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®
¬CÀmÄ�Ìú®^¬CÀ�­
¾K½
¬=¿�À�@�Ä�®^ÀmÁC¾
®]Ä�¬=­ C ; ��# � ç�¥ � ®^½Ò®ô� ; *R§O� D N � D N , è` ¿Î­$¾EÐm®6Ì3¬dÑ�Àm¿Ã¾EËmÄ�®6Á=Ø-¾EÐm®�Ì�®^¬CÀ½
¬=¾
®�ÁdØ�­
¾E½
¬d¿õÀ7¥çÇ´¾3­EÐmÁ�ËmÂÃÄvð¦®×ÀmÁC¾
®]Äç¾EÐ�¬d¾�¿ÛØ2¾EÐm®×Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�Àµ½,¬=¾
®/Á=Øö¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾3®^Àm®^½ÒÑCë *´º�¥²±O,x¿Î­
Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ®]Ä�Ëm­
¿�ÀmÑ×¾EÐm®�ø(ÁmËm­
­
¿�Àm®]­
á`ÐCë�Õ�ÁA¾EÐm®]­
¿Ã­9@7¾EÐm®^ÀÅê0®6Á�ðm¾K¬=¿�À×¬/­
¿�Ì3ÕmÂÃ®3®]Ö�Õ�½#®]­
­
¿ÃÁ�ÀåØRÁ�½ C @�À�¬CÌ�®]ÂÃëC ; Ã ¾ Ü���} ~2í ç?¥(ÇñÀ/¾EÐm®�¬Cð¦Á=ÈC®�¾KÐ�½#®]®7#A©�ç3Ì�Á�Ä�®]ÂÃ­ ~ Uï < ¿Ã­$Á�ðm¾E¬=¿�Àm®]Ä�¬d­0Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­97

~ Uï < ;¯®°± °²
~ ï < = ­
¾K¬CÀmÄ�¬C½#Ä×Ì�ÁmÄ�®]Â~ ï < r Í R < 5 Í � Í ] T< Ý _ Í�ô = ï�ì n ÌúÁ�Ä�®]Â~ ï < v ~ ï ? ~2í C > = ®]Öm¾
®^ÀmÄ�®]Ä�ÌúÁ�Ä�®]Â

*Rº�¥�s^Ü8,
ê�Ðm®^½#® b ; Ü � Ü�s^§�¬CÀmÄ C Ó�; ¹ � ¤Cô¦¥�é�Ðm®�ÀmË�Ì�®^½#¿Ãª^¬=Â-È=¬=Â�Ëm®]­6Ëm­
®]Ä�¿õÀÅ¾EÐm®�¾EÐ�½Ò®]®7#A©�çkÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾
­�ØRÁ�½Ê¾EÐm®
ª]ÂÃÁC­EË�½#®$ª]Á�Àm­
¾E¬AÀC¾
­(¬A½#®0¾E¬Cð�ËmÂ�¬=¾
®]Äkð¦®]ÂÃÁXê°¥(é�Ðm®�®]Öm¾
®^ÀmÄ�®]Ä�Ì�Á�Ä�®]Â�¿�À/Ç«í�ì$¬Cí�®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëm­(­
ÂÃ¿ÃÑ�ÐA¾
ÂÃëk½#®]Èm¿Î­,®]Ä#A©�ç�È=¬C½#¿�¬CÀA¾ ~ í ó Ü ó ï ~ ï < ~ ï > ~ ï ?ím¾E¬CÀmÄ�¬A½#Ä Ü�¥²ÜC± sC¥ÛÜ sC¥²¤ sA¥J¹C¹ sA¥²±C§ ©

ï�ì n Ü�¥²ÜAôCÆ Ü�¥²º�s^ºA± Ü�¥²º¦s^ºC± sA¥J¹�§ sA¥²ÓCô ©3 Öm¾
®^ÀmÄ�®]Ä Ü�¥²ÜC± Ü¦¥²ºCÆ sC¥�s^Æ sA¥²¤CÆ sC¥Û± Ü�¥²ÜCÆ

é�¬CðmÂÃ®�º�¥²§-7-ì$Ë�Ì�®^½#¿Ãª^¬=Â*ÈX¬=Â�Ëm®]­$Á=Øòª]ÂÃÁC­KË�½#®6ª]Á�Àm­,¾E¬CÀA¾
­0¿õÀÔ#A©�ç3ª]ÂÎÁA­EË�½#®C¥
ÈX¬=Â�Ëm®]­$ØRÁ�½äª]Á�®21/ª]¿Î®^ÀA¾
­ ~ ï < ¬CÀmÄ ~ ï ? ¥-»�Ðm®^À×¬CÀmÄH $¿�Ì Õ ¤$Öò½#®]ª]Á�Ì�Ì�®^ÀmÄ�®]Ä ~ ï < ; s � s^Æ�¬CÀmÄ ~ ï ? ; Ü � §CÆê�Ðm¿ÃªfÐ�Õ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]®$­
¿ÃÑ�Àm¿ÛÉ�ª^¬CÀA¾
ÂÃëkê�½ÒÁ�ÀmÑ6­
ÁAÂõËm¾,¿ÎÁmÀm­.Á=ÈC®^½-¬xê�¿ÃÄ�®6½
¬CÀmÑC®ÊÁ=Ø7Ù�ÁXêÊ­^¥�ÇñÀ Õ ôóÖÆ@C¿Ã¾(ê�¬=­0½#®^Õ�Ám½#¾
®]Ä¾EÐ�¬=¾�¾KÐm¿Î­2Ì�ÁmÄ�®]Â9ÑC¿ÃÈC®2ª]Á�Àm­,¿Î­,¾
®^ÀC¾,ÂÎë×ð¦®]¾
¾
®^½�½Ò®]­EËmÂÃ¾
­9@�ê�Ðm®^À ~ ï < ; s � ¤CÆ°¬CÀmÄ ~ ï ? ; Ü � ÜCÆ�¥é�Ðm®/¾EÐ�½#®]®=#A©�ç×ÈX¬C½#¿�¬CÀA¾
­�¬C½#®3Á=Ø�¾EÐm®/Ðm¿ÎÑmÐA©�ï0®]ë?ÀmÁAÂÎÄ�­Ò©�À�Ë�Ì�ð�®^½�¾#ë?Õ¦®ß¬AÀmÄ`¾EÐm®/È�¿Ã­
ª]ÁC­,¿Î¾#ëA©�¬qÚ9®]ª]¾
®]Ä
Àm®^¬C½0ê�¬=ÂÃÂ9½#®]ÑC¿ÃÁ�À�¿Ã­�½#®]­
ÁCÂÃÈC®]Ä�êÊ¿Î¾KÐk¬°ÂÃÁ=ê0©�ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�À�Ë�Ì�ð¦®^½�Ì�ÁmÄ�®]Â�¬=ª]ª]Ám½#Ä�¿�ÀmÑ�¾,Á � ¬CÌÞ¬CÀmÄ×ø0½#®^Ì°©
ÐmÁ�½#­
¾ Õ s]¹EÖ�¥çÔ2Àç¬=ÂÃ¾
®^½
À�¬=¾,¿ÎÈA®�¬CÀmÄç­
¾,¿ÎÂÃÂ$ê�¿ÃÄ�®]ÂÃëµ®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Äµ¬CÕ�Õ�½#Ám¬=ªfÐ�¿Ã­/¾EÐm®×Ëm­
®ÅÁ=Øö­,Á=©«ª^¬=ÂÃÂÃ®]Äµê�¬=ÂÃÂØ´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀm­^¥µé�Ðm¿Ã­/¿Î­,­EËm®×ê�¿ÃÂÃÂ�ð¦®�Õ�½#®]­
®^ÀA¾
®]Äç¿�Àµím®]ª]¾,¿ÎÁmÀµô�¥¢� Ðm®^ÀZ¾EÐm®�ÂÃÁ=ê0©�ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�À�Ë�Ì�ð¦®^½�#A©�ç
Ì�ÁmÄ�®]Â9¿Ã­�Ëm­
®]Ä×¾KÐm®�È=¬=Â�Ëm®]­�Á=Ø*¾EÐm®2ª]ÂÃÁC­EË�½#®°ª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾
­ ~2í @ ~ ï < @ ~ ï > @ óçÜ ¬CÀmÄ ó ï ½#®^Ì3¬d¿õÀ/¾KÐm®�­E¬AÌ�®6¬CÀmÄ
¾EÐm®6Èm¿Ã­
ª]Á�Ëm­$Ä�¬CÌ3Õm¿�ÀmÑ�Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­2¬C½#®2¿�ÀC¾K½#Á�Ä�Ëmª]®]Ä�¿�ÀA¾
Á3¾EÐm®2ª]Á�Àm­,¾E¬CÀA¾
­9@�¬=­0ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ­97

~ í�õ , í ~ í = ~ ï < õ , < ~ ï < = ~ ï > õ , > ~ ï > *Rº�¥�sCsE,
é�Ðm®�Ä�¬CÌ3Õm¿�ÀmÑ�Ø´Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­6¬A½#®2ªfÐmÁA­
®^À×¬=ª]ª]Ám½#Ä�¿�ÀmÑk¾
Á�¾EÐm®�Ì�ÁmÄ�®]Â-Õ�½#Á�Õ�ÁA­
®]Ä�ðAë � ¬CÌâ¬CÀmÄ�ø0½#®^Ì�ÐmÁ�½#­
¾Õ s]¹�Ö)7 , í ; *Òs r Ä 5 Ó�ö Ó <"÷�ø�ù�ú , > *Òs v §CÜ � Æ) Ä û , *Rº�¥�s^§8,

, < ; s v * Ü � ÜCÆ, í , ? *Rº�¥�s^¤8,
, > ; s r Ä 5 ù�ü ` ý *Rº�¥�s]¹Y,

¤C±



ê�¿Ã¾EÐ ) f ; } \ #|þs = ) Ä�û ; } # >ç s *Rº�¥�s^Æ8,
¾EÐm®3ÂÃÁmª^¬=Â(¬CÀmÄ`¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^ÀA¾�ï{®]ë?ÀmÁCÂÃÄ�­3ÀmË�Ì�ð¦®^½#­9@9½#®]­KÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëC¥Ê.UË�½#¾KÐm®^½
Ì�Á�½#®O@Fþ ¿Î­°¾EÐm®kÀmÁ�½,Ì3¬=Â*Ä�¿Î­Ò©
¾E¬CÀmª]®2¾
Á�¾EÐm®$­
ÁCÂÃ¿ÃÄ×ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëC¥0ø(ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë3ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­ÊØRÁ�½ä¾EÐm®öÌúÁ�Ì�®^ÀA¾EË�Ì/@D#k¬AÀmÄ�ç�®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­�¬C½#®O@
½#®]­EÕ¦®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëO@ de; Ü = # ; Ü = ç ;Yÿ�L > #L þ > J � Ú Ó *Rº�¥�s^Ó8,.�Á�½{ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=Â9®]Ö�Õ�®]Ä�¿Ã®^Àmª]ëO@7ê0®2ªfÐmÁmÁC­
®

L çL þ ; Ü ¬=¾ þ ; Ü *Rº�¥�s^º8,
¬=­�¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀßØ Á�½ä¾EÐm®2Ä�¿Ã­
­,¿õÕ�¬d¾
¿ÃÁ�À×½
¬d¾
®O@�¬=­0­EËmÑCÑC®]­
¾,®]ÄßðAë � ¬CÌÏ¬CÀmÄ×ø0½#®^Ì3ÐmÁm½#­
¾ Õ s]¹EÖ�¥é�Ðm®3Ä�¿Ã­E¬=Ä�È=¬CÀA¾E¬=ÑC®�Á=Ø(¾EÐm®�ÂÃÁ=ê0©�ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�ÀmË�Ì�ð¦®^½�Ì�Á�Ä�®]ÂÃ­°¿Î­2¾KÐ�¬=¾�¾KÐm®]ë×¿�Ì3Õ�ÁA­
®k¬/ÈC®^½#ë/ÉUÀm®/Ì�®]­EÐ
ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ9¾
Á�¾EÐm®6ê�¬=ÂÃÂM@�ê�Ðm¿Ãª]Ð�ª^¬CÀ�ð¦®�Õ�½#ÁmÐm¿õðm¿Ã¾
¿ÃÈC®�ê�Ðm®^ÀåÄ�®^¬=ÂÃ¿�ÀmÑkê�¿Ã¾EÐåÂ�¬C½#ÑC®6¤=¨¼¬AÕ�ÕmÂÎ¿Ãª^¬=¾,¿ÎÁmÀm­^¥

à`¬CÀAë×Õ�½#Á�Õ¦ÁC­E¬=ÂÃ­$ØRÁ�½$¾EÐm®7#A©�òîÌ�ÁmÄ�®]Â(Ð�¬qÈC®3ð�®]®^À`Ì�¬=Ä�® *�ØRÁ�½$¬�½#®]Èm¿Î®]ê�@7­
®]® Õ ¹�sÀÖß,�¥öéÊÐm®�ÈA®^½#­
¿ÃÁ�ÀÄ�®]È�¿Ã­
®]ÄçðAë/�v¿ÃÂÃª]Á=Ö Õ ¹mÜVÖ(¿Ã­6Õ¦®^½
Ð�¬CÕm­2¾EÐm®3Ì�ÁC­,¾öÕ¦Á�Õ�ËmÂ�¬C½$Á�Àm®3¬CÀmÄ�ê�¿ÃÂÃÂ(ð�®3Õ�½#®]­
®^ÀA¾
®]Ä`Ðm®^½#®C¥6ï�¬d¾EÐm®^½¾EÐ�¬CÀ°­
ÁCÂÃÈm¿�ÀmÑ2ØRÁ�½9¾KÐm®.Ä�¿Ã­
­,¿õÕ�¬d¾
¿ÃÁ�Àk½,¬=¾
®(ÁdØU¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾-®^Àm®^½#ÑCëO@A¾EÐm®0­
®]ª]Á�ÀmÄ�ÈX¬C½Ò¿õ¬AðmÂÎ®$ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä/Ðm®^½#®0¿Î­
¾EÐm®2­EÕ¦®]ª]¿²É�ª�Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�½,¬=¾
®O@m¿R¥J®C¥-¾EÐm®6½
¬d¾
®�ÁdØ�Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Õ�®^½ÊË�Àm¿Î¾ � ¿õÀm®]¾,¿Îª°®^Àm®^½#ÑCëC¥(éÊÐm¿Î­$ÈX¬A½#¿�¬CðmÂÃ®
¿Ã­2Ä�®^ÀmÁC¾
®]Ä�¬d­(ò * . ç � #-,]¥(¦2À�¾EÐm®�ð�¬=­
¿Ã­$Á=Ø!¬�­
¿�Ì3ÕmÂÃ®�Ä�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬=Â(¬CÀ�¬dÂÎëm­
¿Ã­9@�¾EÐm®6®]Ä�Ä�ëA©«Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ë�¿Î­
¾E¬ � ®^À/¾,Ákð�®°¾EÐm®2á?ËmÁA¾
¿Ã®^ÀC¾�ÁdØò¾EÐm®2¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾$®^Àm®^½#ÑCë×¬CÀmÄ�¾KÐm®2­EÕ�®]ª]¿ÛÉ�ª�Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�À�½
¬=¾,®O@�¾KÐ�Ëm­97

sFì�;j} #ò *Rº�¥�s^ô8,
é�Ðm®6¾#ê0Á�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾öÕ�¬C½,¬CÌ�®]¾
®^½#­0Á�ð¦®]ë�¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�¿�ÀmÑ�Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ®]ÄÅ¾E½
¬CÀm­KÕ�Á�½#¾Ê®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­97

L } #L Å v * }~f D #-, t D r * * s v ó U sFì , ] D N # t N , t D ; ¾ Ü r a U } #­ò *Rº�¥�s^±8,
L } òL Å v * }~f D òZ, t D r *c* s v ó�sFì , ] D N ò t N , t D ; X ò # ¾ Ü r a } ò > *Rº�¥²§CÜ8,

ê�Ðm®^½#®�¾ Ü ¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCëÑ*Rº�¥²±8,]¥�é�Ðm®°ª]ÂÃÁC­EË�½#®°ª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾
­0®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�¬A½#®6¬=­äØ ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­97X ; Æ
± = a ; ¤

¹�Ü = a U ; ±
s^ÜCÜ = ó/; s

§ = ó U ; s
§ *Rº�¥²§�sE,

é�Ðm®*#A©�ò Ì�Á�Ä�®]Â2¿Ã­×¬�ÂÃÁ=ê0©�ï0®]ë�ÀmÁCÂÃÄ�­#©�ÀmË�Ì�ð¦®^½�ª]ÂÃÁC­EË�½Ò®`ê�Ðm¿ÃªfÐèÌ�®^¬AÀm­�¾EÐ�¬=¾/¿Î¾�ª^¬AÀvð¦®�¿õÀA¾
®]Ñ�½,¬=¾
®]Ä
¾EÐ�½#Á�ËmÑmÐ6¾KÐm®(Èm¿Î­,ª]Á�Ëm­-­EË�ðA©«Â�¬qëC®^½*ê�¿Ã¾EÐmÁ�Ëm¾-½#®]á�Ëm¿õ½Ò¿õÀmÑ�¬�Àm®^¬A½ñ©«ê�¬=ÂÃÂ?Ì�ÁmÄ�®]ÂR¥ � ®^Àmª]®O@=­
¾E¬CÀmÄ�¬C½ÒÄ�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­(Ì�Ëm­
¾�ð¦®(®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�¬d¾�¬{­
ÁCÂÃ¿ÃÄ�ê�¬=ÂÃÂM@q¿ ¥ ®C¥9ØRÁ�½�¾EÐm®0Ì�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ì ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­òÀmÁA­
ÂÃ¿õÕ°ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­
¬C½#®$¿�Ì3Õ�ÁC­,®]ÄkÁ�Àú¾EÐm®öð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/¬CÀmÄ�#�¿Î­0­
¿�Ì3ÕmÂÃë3Í]®^½ÒÁ�ÁmÀ�¾EÐm®�ê�¬=ÂÃÂR¥-¨6Ëm®$¾
Á2¾EÐm®$­
¿�ÀmÑ�ËmÂ�¬C½0ð�®^Ð�¬qÈ�¿ÃÁ�Ë�½
Á=Ø½òv¬=¾�¾EÐm®2ê�¬=ÂÃÂM@U¬°­EÕ¦®]ª]¿�¬=Âòð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ�ØRÁ�½vòvÌ�Ëm­
¾�ð¦®�Ëm­
®]Ä�@�ê$Ðm¿Îª]Ð�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë

ÂÃ¿õÌ��� Ó ò ; ��� ÿþ > *Rº�¥²§C§8,
ê�Ðm®^½#® ��� ; ®°± °²

Ó � aS= ê�¿Ã¾EÐmÁmËm¾�È�¿Ã­
ª]ÁmËm­�ª]Á�½,½#®]ª]¾
¿ÃÁ�Àm­

§ � a U = ê�¿Ã¾EÐ/Èm¿Ã­
ª]Á�Ëm­$ª]Á�½
½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀm­ � *Rº�¥²§C¤8,
¹�Ü



é�Ðm®6­,¿õÀmÑmËmÂõ¬A½#¿Ã¾�ë�¬=¾iþ ; ÜúÄ�Á�®]­2ÀmÁC¾�¬=ÂÃÂÃÁ=ê¶¾EÐm¿Ã­2ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅ¾
Ákð�®°¿�Ì3Õ�ÁC­,®]Ä�ÁmÀ/¾EÐm®6ê�¬=ÂÃÂR¥
é�Ðm®�ÀmË�Ì�®^½#¿Ãª^¬=ÂV¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾0Á=Ø-¾EÐm¿Ã­�­,¿õÀmÑmËmÂõ¬A½#¿Ã¾�ë�êÊ¿ÎÂÃÂ-ð�®�Õ�½#®]­
®^ÀA¾
®]Ä�¿�À�¾EÐm®�Àm®]Ö�¾�­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À7¥.�Á�½�­
¾E¬dÑ�À�¬=¾
¿ÃÁ�À Ù�Á=ê�­9@ä¾EÐm®�­
Ád©«ª^¬=ÂÃÂÎ®]Äq 2¬=¾,Á=© � ¬CË�ÀmÄ�®^½/Ì�ÁmÄ�¿²É�ª^¬d¾
¿ÃÁ�À Õ s^Ü$ÖÆ@äê�Ðm¿ÃªfÐ ½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]­�¾EÐm®­
¾E½
¬d¿õÀ�¿�À�¾EÐm®�Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾�®^Àm®^½#ÑCë�¾
®^½
Ì�ðCë ¾EÐm®�ÈCÁ�½#¾,¿Îª]¿Ã¾#ëO@-Ð�¬=­3ð�®]®^ÀZ¿õÌ�ÕmÂÎ®^Ìú®^ÀC¾
®]Ä9¥; ­,¿õÀmÑ/¾EÐm®�ø(ÁmËm­
­
¿�Àm®]­
á�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁC­,¿Î¾#ë×¬CÕ�Õ�½ÒÁXÖm¿�Ì3¬=¾
¿ÃÁ�À�@¦ê.®2Ámðm¾E¬=¿�À¾ Ü ;js ì � > *Rº�¥²§=¹Y,
Ç«À�¬�­
¾K¬=Ñ�À�¬=¾
¿ÃÁ�À�Ù�ÁXê�@9¾EÐm®3ÈA®^½#ë`Ðm¿ÎÑmÐ`ÂÃ®]ÈC®]ÂÃ­3Á=Ø��¶Õ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]®/®]Ö�ª]®]­,­
¿ÃÈC®�ÂÃ®]ÈC®]ÂÃ­�ÁdØ{¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾�®^Àm®^½#ÑCë
ê�Ðm®^½#®^¬=­$Ä�®KØRÁ�½
Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ×Àm®^¬C½0­,¾E¬=Ñ�À�¬=¾,¿ÎÁmÀ�Õ�ÁC¿�ÀA¾2¿Î­2Àm®^¬C½#ÂÃë�¿�½
½#ÁA¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=ÂR¥0¨2®KÉUÀm¿�ÀmÑ/¾EÐm®�Ì3¬dÑ�Àm¿Ã¾EËmÄ�®6Á=Ø
¾EÐm®�Ìú®^¬CÀ�½#ÁC¾E¬d¾
¿ÃÁ�Àk¬d­ 0 ; *´§ 0 D N 0 D N , è` ¬CÀmÄ�½#®^ÕmÂ�¬=ª]¿�ÀmÑÑ*Rº�¥²§d¹U,0ðCë¾ Ü ; s�ì � 0 *Rº�¥²§CÆ8,
ÂÃ®^¬=Ä�­3¾
Á`¬�Ì3¬C½ � ®]Ä ½#®]Ä�Ëmª]¾,¿ÎÁmÀ�¿õÀ�®^Àm®^½ÒÑCëhÕ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�ÀµÀm®^¬A½6¾KÐm®k­
¾K¬=Ñ�À�¬=¾
¿ÃÁ�À�Õ�ÁA¿õÀA¾9@-ê$Ðm¿ÎÂÃ®�Ð�¬^Èm¿�ÀmÑ
ÀmÁ�®KÚ�®]ª]¾°¿�Àç¬�­
¿�Ì3ÕmÂÃ®�­EÐm®^¬C½xÙ�Á=ê Õ s^Ü$Ö�¥×Ç«À Õ §$Ö{¬�ÐAë?ð�½Ò¿ÎÄ ØRÁ�½
Ì	¿Ã­3Õ�½#Á�Õ¦ÁC­
®]Ä�¿�À�ê�Ðm¿ÃªfÐj*Rº�¥²§d¹U,2¬CÀmÄ 2¬=¾
Á=© � ¬CË�ÀmÄ�®^½�ª]Ám½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À»*Rº�¥²§CÆ8,(¬C½#®6¬qÈC®^½,¬=ÑC®]Ä�7¾ Ü�;jsFì ��* *#s r X�, � v X 0 , *Rº�¥²§CÓ8,
ê�¿Ã¾EÐ�Ü�ªjX{ª�s6¬�ê0®]¿ÃÑ�ÐC¾ÊØ«¬=ª]¾
Á�½]¥äé�Ðm¿Ã­6ÐCë�ð�½#¿ÃÄ�Ì�ÁmÄ�®]Â*¿Î­2Õ�¬C½#¾,¿Îª^ËmÂ�¬C½ÒÂÎë�Ëm­
®]ÄÅØ Ám½0­
¾E¬=ÑmÀ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Ù�Á=ê�­^¥
Ç«Àå¾EÐ�¬=¾�ª^¬=­,®2¾EÐm®2ê0®]¿ÎÑmÐC¾0Ø«¬=ª]¾
Ám½(¿Ã­$ªfÐmÁA­
®^À�¾
Á3ð¦®ôX ; Ü � ôAÆ-@�¬=­$½#®]ª]Á�Ì3Ì�®^ÀmÄ�®]Ä�ðCë Õ §EÖ#¥æ ¯Ô® �wy�zj¸DILM�µ-¶JP�¶�·?�o¸~µ|KO·�OJ¢7K�é=O�³Ç¸JÝ�yS¶JKcMQO�NK¸JR�Rvê�³�r�M�·�µDO�·�M�K�ê/z�O�RS¸WP�MQN��
¸!���Á�O} ��³V���=�`�*�Q�q�C�q���^���C���^���9�è���$�= U���]�^�q�?�q�]û
�]�^�q���´�µ���9�9���
é�Ðm®×¬CÀm¿Ã­
ÁC¾K½#Á�Õm¿Ãªk®]Ä�Ä�ëA©«Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ë Ì�ÁmÄ�®]Â0ª]Á�ÀA¾E¬=¿�Àm­3ÀmÁ�ÀmÂÃ¿õÀm®^¬A½�®]ÂÃ®^Ì�®^ÀC¾,­^¥�¨2¿�1kª^ËmÂÃ¾
¿Ã®]­�Ø Ám½6¿Ã¾
®^½,¬=¾
¿ÃÈC®
­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À/Ì�®]¾EÐmÁmÄ�­0ª^¬CÀ3ð�®$ª]¿�½#ª^Ë�Ì°ÈC®^ÀA¾
®]ÄßðAë�ê�½#¿Ã¾
¿�ÀmÑ�¾EÐm®�­
¾K½#®]­
­(¾,®^½
Ì ) D N ¿�À3¾
®^½,Ì�­-Á=Ø9¾EÐm®�¿�Ì3ÕmÂÃ¿Ãª]¿Ã¾
øäÁ�Ëm­
­
¿�Àm®]­
á Ø Ám½
Ì�ËmÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À`ÕmÂ�Ëm­k¬CÀ�®]Ö�ÕmÂÃ¿Ãª]¿Î¾/á�Ë�¬=Ä�½
¬=¾
¿Ãª/¾
®^½
Ì�¥�é�Ðm¿Ã­�ª^¬CÀ�ð�®�½#®]Ñ�¬C½ÒÄ�®]Äh¬=­6¾KÐm®kê0®]ÂÃÂÛ©� ÀmÁ=ê�À Ä�®KØ ®]ª]¾Åª]Á�½
½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À ¾
®]ªfÐ�Àm¿Ãá�Ëm®C¥ � ®^Àmª]®O@2ê0®�Ä�®KÉUÀm®�¾EÐm®`®]Öm¾E½
¬�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾�­
¾E½#®]­
­ � D N ØRÁ�½
¾EÐm®`ÀmÁ�ÀmÂÃ¿�Àm®^¬C½×Ì�ÁmÄ�®]Â6¬=­/¾EÐm®�Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^Àmª]®hð�®]¾#ê0®]®^À ¾EÐm®�¾
ÁC¾E¬=ÂÊ­
¾E½#®]­
­ ) D N ¬CÀmÄ ¾EÐm®�ÂÃ¿õÀm®^¬A½×Ì�ÁmÄ�®]Â
ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�À�@ � D N ; ) D N v §

¤ } # ] D N r § sFì � D N *Rº�¥²§Cº8,
ê�Ðm¿ÃªfÐ�¿Ã­0®]Ö?ÕmÂÃ¿Ãª]¿Ã¾
ÂÃëkª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
®]Ä×¬d¾-®]ÈC®^½#ë�¾
¿�Ì�®�­
¾,®^Õ�@�Ëm­
¿�ÀmÑ6¾KÐm®�ÈX¬=Â�Ëm®]­äØ«½#Á�Ìù¾KÐm®{Õ�½Ò®]È�¿ÃÁ�Ëm­0¾
¿�Ì�®�­,¾
®^Õ7¥
é�Ðm®6ÂÃ¿�Àm®^¬C½2Ì�ÁmÄ�®]Â9¿Ã­�¾E½Ò®^¬=¾
®]Ä�¿�Ì3ÕmÂÃ¿Ãª]¿Î¾,ÂÎëY@9ê�Ðm¿Ãª]Ð×Ì�®^¬AÀm­�¾EÐ�¬=¾0¾EÐm®°Âõ¬AÌ�¿�À�¬C½�Èm¿Ã­
ª]ÁC­
¿Ã¾#ë s ¿Ã­�¿�Àmª^½#®^¬=­,®]Ä
ðCëÅ¾EÐm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾6Èm¿Î­,ª]ÁC­
¿Ã¾#ë sFì ¿õÀ ¾EÐm®�Ä�®]È�¿�¬=¾
Ám½#¿Ãª3­
¾E½#®]­,­�¾
®^½,Ì *O¹�¥²§O,�¥�é�Ðm®3½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­
¿ÃÄ�®3Á=Ø0¾EÐm®
Ì�Á�Ì�®^ÀA¾EË�ÌÞ®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­$¿Ã­�Ë�Õ�Ä�¬d¾
®]Ä×ê�¿Ã¾EÐå¾EÐm®2®]Öm¾E½
¬�¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^ÀA¾$­
¾E½#®]­
­E@?¬d­0Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�­}-, D õ }D, D v � D Nt N *Rº�¥²§Cô8,
é�¬ � ®^ÀHX ; s6¬=­�¬AÀ/®]Ö?¬CÌ�ÕmÂÎ®O@�¾EÐm®$ÉUÀm¿Ã¾
®°ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�½#®]­EËmÂÃ¾
­�¿�À� � � µ è	� `�^ � ^ � * }-, < v s\ ] L \ ]�� < NL BlN vxw sa�bIy � N _ ,ci 0 ; � � � µ è	� `�^ � ^ � * }D, < v w sa�bIy � N _ , i 0 v� � � µ è	� `�^ � ^ � L \ ]�� < NL BlN ilB < ilB > ilB ? 6 \ ] * }D, < v w sa�bIy � N _ , J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T v\ ]�� <c< J R Ò Ý < t ÛÆt Ü TR Òmt ÛÆt Ü T v \ ]�� <Æ> J R Ò Ý <�� > t Û Ý <�� > t Ü TR Ò Ý <�� > t Û 5 <�� > t Ü T v \ ]�� <�? J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü Ý <�� > TR Ò Ý <�� > t Û)t Ü 5 <�� > T *Rº�¥²§C±8,

¹�s



é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À�¿Ã­-ª]Á�Ì3ÕmÂÃ®]¾
®]ÄkðAë6­KË�ðm­
¾
¿Ã¾EËm¾
¿�ÀmÑ *´º�¥²§CºO,�¿õÀ/*Rº¦¥²§C±O,V@�ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê0®]Ä3ðCë°ª]®^ÀC¾K½
¬=ÂmÄ�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®]­
¬CÀmÄvðm¿ÃÂÃ¿�Àm®^¬C½/¿�ÀC¾,®^½
Õ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀm­^¥è¨6Ëm®�¾
Á`¾EÐm®�ª]Á=È=¬C½#¿�¬CÀA¾3Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®]­�Á=Øö¾KÐm®�ª]Á�ÀC¾K½
¬qÈX¬C½#¿�¬CÀA¾�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë
ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾,­6¿�À *Rº�¥Û§CºO,0®]Öm¾E½
¬�»�Ð�½Ò¿Î­,¾
Á=Ú9®]Â�­,ë?Ì�ð�ÁAÂÎ­�¬C½#®�¿�ÀC¾K½#Á�Ä�Ëmª]®]Ä ¿õÀ ¾EÐm®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]Äµ½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ
­
¿ÃÄ�®�Á=Ø.¾KÐm®kÌ�Á�Ì�®^ÀA¾EË�Ì ®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­^¥/Ô�¾2¾EÐm¿Ã­3Ì�Á�Ì�®^ÀA¾9@9¾KÐm®k¬Cð�Á=ÈC®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À ¿Ã­�ÁmÀmÂÎë�ª^¬C½,½#¿Ã®]Ä
Á�Ëm¾�¿�À�¾KÐm®6¿�À�Àm®^½�½Ò®]ÑC¿ÃÁ�À7¥

¸!���Á��� ��³V���=�`�*�Q�q�C�q���^���C���^���9�è���$�= U��³��q�9�-�9�=�^���9�µ�]���A� �´�ç��
���û#��¢*�7���^���V�v���9�9���O�¦2Àm®�Á=Ø.¾KÐm®k­
ÁmË�½#ª]®3¾
®^½
Ìú­6¿�À`¾KË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®×Ì�Á�Ä�®]Âä®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­6¿Ã­�¾EÐm®�Õ�½#Á�Ä�Ëmª]¾,¿ÎÁmÀh½
¬d¾
®�Á=Ø�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾
®^Àm®^½#ÑCë`ÑA¿ÎÈA®^ÀhðAë *Rº�¥²±O,�¥ké�Ðm®3Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾EÐm¿Ã­�¾
®^½
Ìâ¿Ã­�ª^¬C½
½#¿Ã®]Ä�Á�Ëm¾�¬d¾6ª]®^ÀA¾
®^½4*M� =�×Y= #-,Êê�¿Ã¾EÐª]®^ÀC¾K½
¬=Â�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­�¬CÀmÄµðm¿ÃÂÎ¿�Àm®^¬C½/¿�ÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­/¿õÀ�ê$Ðm¿Îª]Ðç¾KÐm®/Ø ®]ê0®]­
¾kÀmË�Ì�ð�®^½�ÁdØöÀm®]¿ÃÑ�Ð�ð¦Á�Ë�½#¿�ÀmÑ
ÀmÁ�Ä�¬dÂ(Õ�ÁC¿�ÀA¾
­�¬C½Ò®�¾K¬ � ®^À7¥6ím¿�Àmª]®3ê0®3Ëm­
®4� D ; \ ] f D

¬=­6Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­9@7¾EÐm®�ª]Á=ÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾2Ä�®^½#¿ÃÈ=¬=¾
¿ÃÈC®3Á=Ø
¾EÐm®3ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈ=¬C½#¿�¬CÀA¾�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­6Ì�Ëm­
¾6ð¦®3®]Ö�Õ�½#®]­
­
®]Ä�¿�À�¾
®^½
Ì�­2ÁdØ(ÙUËmÖ�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾,­^¥��`®
Ð�¬qÈC® f Dt N ; s\ ] * L � D

L B N r w bb�a y � D v w Xa�b y � _ , *Rº�¥²¤CÜ8,
é�Ðm®`Õ�¬C½#¾
¿�¬=ÂÊÄ�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC® Á=Ø6¾EÐm®�ÙUËmÖçª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾�ª^¬CÀ ð�®`¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]ÄvðAëçª]®^ÀA¾E½
¬=Â�Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­^¥
é�Ðm®�­E¬CÌú®3¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àç½,ËmÂÎ®]­/¬=­2ØRÁ�½2¾KÐm®ßÌ�ÁmÌ�®^ÀC¾KË�Ì	®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­3¬C½#®�¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä9¥�Ô�ÂÃÂ�ÑC®]ÁmÌ�®]¾E½#¿Ãª^¬=Â
á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½#®Ê®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾
®]Ä×¬d¾-¾EÐm®�ª]®^ÀA¾E½#®ÊÁ=Ø�¬2­
ª^¬=Â�¬C½!ª]®]ÂÃÂ ¥0»0ÂÃÁC­
®]­,¾(¾
Á�¬6ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëO@m­
Á�Ì�®ÊÄ�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC®]­L � D � L B N ¬=ÂÃ­
Á�ª]Á�ÀA¾E¬=¿�À/Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â�ÙUËmÖ�®]­q¥(é�Ðm®]­
®2Èm¿�½#¾EË�¬=Â7á�Ë�¬CÀC¾,¿Î¾,¿Î®]­$¬C½#®2®]Ö�Õ�½#®]­
­
®]Ä�¿�À/¿�ÀC¾,®^½
À�¬=Â�ÙUËmÖ�®]­ðCë`Ëm­
¿�ÀmÑ�ÂÃ¿�Àm®^¬C½°®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ7¥kÇ«À ¾�ê0Á=©«Ä�¿�Ì�®^Àm­,¿ÎÁmÀ�¬=Â(ª^¬=­,®O@7ØRÁ�½$®]Ö?¬AÌ3ÕmÂÃ®O@ò¬d¾2ÂÎÁ=ê0®^½6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ê0®
ÑC®]¾97 � <Òmt 5 > ; §O� <Òmt Ó r � <Òmt > *Rº�¥²¤�sE,

é�Ðm®`¬Cð¦Á=ÈC®×Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�Àè¿Ã­×ÀmÁC¾/ê.®]ÂÃÂÛ©«­EËm¿Ã¾
®]Ä�ê�Ðm®^Àè¬hÀmÁmÀA©«­EÌ�ÁmÁC¾EÐçÑm½#¿ÃÄv¿Ã­�®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä9¥ùÔ2À
¬CÕ�Õ�½#Á�¬dªfÐ ¾
Á×Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ]®×¾EÐm®�Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�¾
®^½
Ì ¿õÀ�ª^¬d­
®kÁdØÊÀmÁmÀA©«­EÌ�ÁmÁC¾EÐ Ñ�½#¿ÃÄ�­�¿Î­�¾
ÁÅ¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
®/¾EÐm®
»�¬C½#¾,®]­
¿�¬CÀ/®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿ÃÁ�À�ÁdØn¾ Ü Á=ÈC®^½0¬°ÉUÀm¿Ã¾
®°ÈCÁCÂ�Ë�Ì�® 0 Ò`ÛÆÜ ­
Á3¾EÐ�¬d¾{ÀmÁ/»�Ð�½#¿Ã­
¾
Á=Ú9®]Â7­
ë�Ì�ð�ÁCÂÃ­�Á�½ÊÌ�®]¾E½#¿Ãª
¾
®^Àm­
Á�½Ò­3Á�ª]ª^Ë�½ú¿õÀZ¾EÐm®/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À7¥`ÔÊ¾3¾EÐm¿Ã­kÌ�Á�Ìú®^ÀC¾�ê0®×½#®]­
¾E½Ò¿Îª]¾�Á�Ë�½#­
®]ÂÃÈC®]­3¾,Á�¾KÐm®×ø(ÁmËm­
­
¿�Àm®]­
á
ÐCë�Õ�ÁA¾EÐm®]­
¿Ã­äØ Á�½*¾KÐm®�Ì�ÁmÄ�®]ÂÎ¿�ÀmÑ�Á=Ø9¾EÐm®�Õ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø7¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾ä®^Àm®^½#ÑCëC¥�.7½#Á�Ì�*Rº¦¥²§=¹U,V¿Ã¾-ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�­ä¾EÐ�¬=¾
¾EÐm®�»Ê¬C½#¾
®]­
¿�¬CÀ/®]Ö�Õ�½#®]­
­,¿ÎÁmÀ/ØRÁ�½[¾ Ü ¿Ã­�ÑA¿ÎÈA®^À�ðCë¾ Ü ; s�ì * L T DL 5 N v L T NL 5 D , L T DL 5 N *Rº�¥²¤C§8,
é�Ðm®�½Ò®^Ì3¬=¿�À�¾E¬d­ � ¿Ã­$¾
Á3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ]®�¾EÐm®�Õ�¬C½#¾
¿�¬=ÂVÄ�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC®]­2ÁdØò¾EÐm®6»Ê¬C½#¾
®]­
¿�¬CÀåÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀA¾
­
ê�¿Ã¾EÐ�½#®]­EÕ¦®]ª]¾0¾
Á : ¬=¾�Õ�ÁC¿�ÀA¾&*M� =Ø×U= #-,]¥9é�Ðm¿Ã­�ª^¬CÀ/ð�®$Ä�Á�Àm®2ê�¿Ã¾EÐ�¾EÐm®$¿õÀA¾
®]Ñ�½,¬=¾
¿ÃÁ�ÀA©�Õ�¬=¾EÐ/Ì�®]¾EÐmÁmÄ9¥ � ®^½#®
¬¿ÓCá?Ëm¿Ãª � Ó3¬CÕ�Õ�½ÒÁ�¬=ª]Ð�¿Ã­.ÑA¿ÎÈA®^À7¥(é9Á�¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®�¾EÐm® 5 N ©«Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC®2ÁdØ T D ¾KÐm¿Î­0Ä�®^½#¿ÃÈ=¬=¾
¿ÃÈC®6Ð�¬=­ä¾
Á�ð¦®
®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
®]Ä×¿�Àå¾
®^½
Ì�­�ÁdØò¾EÐm®2Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®�ê�¿Ã¾EÐ�½#®]­KÕ�®]ª]¾$¾
Á A ¥ ; ­,¿õÀmÑ�¾EÐm®6ª]Ð�¬=¿�À×½
ËmÂÃ®O@�ÁmÀm®6ÑC®]¾
­E7L T DL 5 N ; L B _L 5 N L T DL B _ ;qp R`_ TN L T DL B _ *Rº�¥²¤C¤8,
é�Ðm®�¬AÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ/Á=Øo*´º�¥²¤C¤O,ä¬=¾�Õ¦ÁC¿�ÀC¾ô*Ù� =�×Y= #-,!ÂÃ®^¬=Ä�­�¾,ÁL T DL 5 N J R ÒÔt Û)t Ü T 6 p R`_ TN J R Òmt ÛÆt Ü T G _ T D J R Òmt Û)t Ü T *Rº�¥²¤=¹Y,� ®^½Ò® G _ T D J R Òmt Û)t Ü T ½#®^Õ�½Ò®]­
®^ÀC¾,­�¾EÐm®2Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®�¿�À T D @�¬=ª^½#ÁC­,­.¾KÐm®6ª]®]ÂÃÂ�®^Àmª]ÂÃÁC­,¿õÀmÑ×Õ¦ÁC¿�ÀC¾�*M� =Ø×U= #-,V@C¿�ÀÊB _
Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À7¥�é�Ðm®2Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­2¬C½#®2®]ÈX¬dÂõË�¬d¾
®]Ä`¬=­97G < T D J R ÒÔt Û)t Ü T ;YT D R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T�r T D R Ò 5 <�� > t Û)t Ü T =G > T D J R ÒÔt Û)t Ü T ;YT D R Òmt Û Ý <�� > t Ü T�r T D R ÒÔt Û 5 <�� > t Ü T =G ? T D J R ÒÔt Û)t Ü T ;YT D R Òmt ÛÆt Ü Ý <�� > T r T D R Òmt ÛÆt Ü 5 <�� > T *Rº�¥²¤CÆ8,

¹�§



é�Ðm®2ÉUÀ�¬dÂ9®]Ö?Õ�½Ò®]­
­
¿ÃÁ�À�ÁdØò¾EÐm®6¬AÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ�Ø Á�½� T D ; * L T DL 5 < = L T DL 5 > = L T DL 5 ? , � *Rº�¥²¤CÓ8,
ð�®]ª]Á�Ìú®]­� T D J R Òmt ÛÆt Ü T 6 P R < T J R Òmt ÛÆt Ü T T D J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü TR Ò 5 <�� > t Û)t Ü T v P R > T J R Òmt Û)t Ü T T D J R Òmt Û Ý <�� > t Ü TR Òmt Û 5 <�� > t Ü T v P R ? T J R Òmt ÛÆt Ü T T D J R Òmt ÛÆt Ü Ý <�� > TR Òmt ÛÆt Ü 5 <�� > T *Rº�¥²¤Cº8,
é�Ðm®6ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾#ë�ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­ÊÁ�À/ª]®]ÂÃÂ9Ø«¬=ª]®]­�¬C½Ò®2¾
Ákð�®2Ámðm¾E¬=¿�Àm®]Ä×ê�¿Ã¾EÐ

d ; P R DUT � D\ ] *Rº�¥²¤Cô8,
ím¿�Àmª]® d ¿Ã­äÁ�ÀmÂÃë�ÑA¿ÎÈA®^À3¬=¾*ª]®^ÀC¾
®^½!Á=Ø�ª]®]ÂÃÂ�Ø«¬=ª]®]­9@AÄ�¿Î­,ª]Á�ÀC¾,¿õÀmËmÁ�Ëm­äÑC®]Á�Ì�®]¾E½Ò¿Îª0á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­.¬CÀmÄ�ÙUËmÖm®]­(Ð�¬qÈC®
¾
Á�ð¦®×½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]ÄçðCë`­KËm¿Î¾K¬CðmÂÃ®kÄ�®KÉUÀm¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­/­EËmª]Ð`¾EÐ�¬d¾4*Rº�¥²¤Cô8,$¿Î­�®]Ö�¬=ª]¾2ØRÁ�½xª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾ d Á�À�¬C½
ðm¿Ã¾E½
¬A½#ë
Ñ�½#¿ÃÄ�­^¥äÔöÀ/®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O7

d R Òmt Û Ý <��c> t Ü T ; P R < T � < v P R > T � > v P R ? T � ?\ ] J R Òmt Û Ý <�� > t Ü T *Rº�¥²¤C±8,
ê�¿Ã¾EÐP R > T J R Òmt Û Ý <��c> t Ü T . s

¹ *mP R > T J R Ò 5 <�� > t Û)t Ü T v P R > T J R Ò 5 <�� > t Û Ý < t Ü T v P R > T J R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T v P R > T J R Ò Ý <�� > t Û Ý < t Ü T ,»*Rº�¥J¹�Ü8,
� <R Òmt Û Ý <�� > t Ü T . s

¹ *M� <R Ò 5 <��c> t ÛÆt Ü T v � <R Ò 5 <�� > t Û Ý < t Ü T v � <R Ò Ý <�� > t Û)t Ü T v � <R Ò Ý <�� > t Û Ý < t Ü T , *Rº�¥J¹�sE,
¸!���Á��� ���·�´�`³������������]���^���V�µ���$����
3û Ð ���!�U�7�Q�*�]ûK�9�*���*�������9�9���Q�´�7¡�¶Ðm®^À�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
¿�ÀmÑ�¾EÐm® � ¬AÌ°©�ø0½#®^Ì3ÐmÁ�½#­,¾{ÌúÁ�Ä�®]ÂM@7¬�­
®^½#¿ÃÁ�Ëm­2¬=­EÕ¦®]ª]¾�¾
Á3ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½Ê¿Ã­�¾KÐm®6Àm®^¬C½ñ©«ê�¬=ÂÃÂ
ð�®^Ð�¬qÈm¿ÎÁmË�½�Á=Ø-¾EÐm®°Ä�¬CÌ3Õm¿�ÀmÑ�Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­^¥I.�Á�½0®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@�ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½�¾EÐm®°Ä�¬CÌ3Õm¿�ÀmÑ�Ø´Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À

, í ; *#s r Ä 5 Ó�ö Ó <Q÷�øBù ú , > *#s v §AÜ � Æ) Ä�û , *Rº�¥J¹�§8,
ÔöÕ�Õ�½ÒÁ�¬=ª]Ðm¿õÀmÑ�¾EÐm®�ê�¬=ÂÃÂM@(Ä�®]­,¿õ½Ò®]Äv¬=­
ë�Ì3Õm¾
ÁA¾
¿Ãªßð¦®^Ð�¬^Èm¿ÃÁ�Ë�½�Ä�®^Õ�®^ÀmÄ�­�Ë�Õ�Á�À ¬=ª]ª^Ë�½
¬=¾
®/ÈX¬dÂõËm®]­/Á=Ø2¾EÐm¿Ã­
Ø´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀ7¥ ; ­
¿�ÀmÑßé*¬që�ÂÃÁ�½{­
®^½#¿Ã®]­�®]Ö�Õ�¬CÀm­
¿ÃÁ�Àm­E@�¾EÐm¿Ã­�Ä�¬AÌ3Õm¿�ÀmÑ3Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À�ª^¬AÀ�ð�®6ê$½#¿Ã¾
¾
®^À�¬=­

, í ; ®°± °²
*#s r Ä 5 Ó�ö Ó <Q÷2ø�ù�ú , > *#s v > Ó�ö øù�ü û , = ) f « s � Ü*RÜ � Ü�s^ÓCÆ ) f , > *#s v > Ó�ö øùFü û , = ) f ª�s � Ü *Rº�¥J¹�¤8,

.UË�½#¾KÐm®^½
Ì�Á�½#®O@�¾EÐm®°ÂÎ¿�Ì�¿Ã¾
¿�ÀmÑ/ØRÁ�½
ÌÞÁdØ , í ­EÐmÁ�ËmÂÃÄ`ð�®3¬=­,ë?Ì3Õm¾,ÁC¾
¿Ãª^¬=ÂÃÂÃë�ª]Á�Àm­
¿Ã­
¾
®^ÀA¾�êÊ¿Î¾KÐ�¾EÐm®�Àm®^¬C½ñ©«ê�¬=ÂÃÂð�®^Ð�¬qÈm¿ÎÁmË�½�Á=Ø�¾
¿�Ì�®K©�¬qÈC®^½,¬=ÑC®]ÄçÕ�½#Á�Õ�®^½Ò¾
¿Ã®]­^¥´.�Á�½°®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@ä¿Î¾�¿Ã­3ê0®]ÂÃÂ � ÀmÁ=ê�À ¾EÐ�¬=¾°¾EÐm®ß¬d­
ë?Ì�Õm¾
ÁC¾
¿Ãª
ÈX¬C½Ò¿õ¬d¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø-¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾�®^Àm®^½ÒÑCëß¬AÀmÄ×Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ½
¬=¾
®6Àm®^¬A½0¾EÐm®2ê�¬=ÂÃÂ�¬C½#®#�
 s

§ þ > = ç�
 ÿ ¬=­ þ 3
Ü *Rº�¥J¹C¹Y,� ®^Àmª]®O@�ê0®6Ð�¬qÈC® ) f 
 \ § þ >

§ ÿ = ) Ä û�
 þ m
¹ ÿ > ¬=­ þ 3

Ü *Rº�¥J¹�Æ8,
¹�¤



í�Ë�ðm­
¾
¿Ã¾EËm¾
¿�ÀmÑ�¿�À|*´º�¥J¹�§O,!ÑC¿ÃÈC®]­
ÂÎ¿�Ì��� Ó , í ; Ü � Ü¦sCsCs^ÓC§A§CÆ *Rº�¥J¹�Ó8,

øä®]ª^¬CËm­
®6¾KÐm®�Á�½ÒÄ�®^½(ÁdØ�¾EÐm®2ÂÃ®^¬=Ä�¿�ÀmÑk¾,®^½
ÌùÁ=Ø ) Ä�û/¿Î­0Â�¬C½#ÑA®^½0¾EÐ�¬CÀ�¾EÐ�¬=¾0Á=Ø ) f @m¿Ã¾�­
ÁmÌ�®]¾
¿�Ì�®]­�Ð�¬CÕ�Õ�®^À�@
À�Ë�Ìú®^½#¿Ãª^¬=ÂÃÂÎëO@V¾EÐ�¬=¾ , í ¿Ã­2½#®]Â�¬=¾
¿ÃÈC®]ÂÃë×Â�¬C½#ÑA®6®]ÈC®^Àåê�Ðm®^À�þ 3

Ü�¥�é�Ðm®^½#®KØRÁ�½#®O@¦¿²Ø ) Ä�û · s6¬CÀmÄ , í « sO@, í ­EÐmÁ�ËmÂÃÄ`ð�®�­
®]¾�¾,Ák¿Ã¾
­2ÂÃ¿�Ì�¿Ã¾6È=¬=Â�Ëm®C¥�ÇñÀ×Ám½#Ä�®^½$¾
Á�¬^ÈAÁC¿ÃÄ×ÈC®^½#ë�­KÌ3¬=ÂÃÂ�*OÁ�½$Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®9,ÊÈX¬dÂõËm®]­°Á=Øu#Å¿�À
½#®]ÑC¿ÃÁ�Àm­�¿�À`ê$Ðm¿Îª]Ð s�ì ð�®]ª]ÁmÌ�®]­�ÈC®^½#ë�­EÌ3¬=ÂÃÂM@*¾EÐm®/¿õÌ�ÕmÂÎ®^Ìú®^ÀC¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾EÐm®3Ä�¬CÌ�Õm¿õÀmÑÅØ«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�À , > ¿Î­
­
ÂÃ¿ÃÑ�ÐC¾,ÂÎë�Ì�ÁmÄ�¿²É�®]Ä�7 , > ­EÐmÁ�ËmÂÃÄ�ÀmÁA¾�ð�®°­EÌ3¬=ÂÃÂÃ®^½�¾KÐ�¬CÀ�Ü�¥²Ü�sA¥

é�Ðm®°ª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø(¾KÐm®�ÀmÁ�½
Ì�¬=Â9Ä�¿Ã­
¾E¬CÀmª]®°Ø«½#Á�ÌÏ¬�Ñ�½#¿ÃÄ`Õ�ÁA¿õÀA¾$¿õÀÅ¾EÐm®�¿�À�Àm®^½2½#®]ÑC¿ÃÁ�Àå¾
Á/¾EÐm®6ê�¬=ÂÃÂM@
¿R¥J®C¥iþÊ@�ê�¿ÃÂÃÂ(ÀmÁ=êîð�®�Ä�®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä9¥¼�`®6ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½Ê¾EÐm®xØ ÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ�­
¿Ã¾EË�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅ¬=­$Ä�®^Õm¿Îª]¾,®]Ä�¿�À�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�º�¥�sC¥
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
¾E¬CÀmª]®ÅÁ=Øö¬�ª]®]ÂÃÂÛ©«ª]®^ÀA¾
®^½kÕ¦ÁC¿�ÀC¾�ã�Ø«½#Á�Ì+¬`ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�­EË�½ñØ«¬=ª]®kª^¬AÀçð�®�ØRÁ�Ë�ÀmÄµ¬=­�¾EÐm®�­,ª^¬=Â�¬C½

B

P

x

x

1

n

2 x x

x

x

x

x

1 2

3

4

5

6

.-¿ÎÑmË�½#®6º�¥�sO7-»�¬dÂÎª^ËmÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�Á=Ø(ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÄ�¿Ã­
¾K¬CÀmª]®�ð¦®]¾�ê0®]®^ÀÅÀmÁ�Ä�®�ãµ¬CÀmÄ×ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë×Õ¦ÁC¿�ÀC¾2ø
Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾�Á=Ø(¬�ÈC®]ª]¾,Á�½äª]Á�À�Àm®]ª]¾
¿�ÀmÑß¬�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë×Õ�ÁC¿�ÀA¾öøè¬CÀmÄ×ãè¬CÀmÄ�¾EÐm®6Ë�Àm¿Ã¾2ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÈA®]ª]¾
Á�½[��7þ�� ; � h���� ; � h * : � r :�� , *Rº�¥J¹�º8,
é�Ðm®0¿�ÀmÄ�®]Ö�ÀmË�Ì�ð¦®^½#­-Á=Ø�¾EÐm®äª]®]ÂÃÂ�ª]Á�ÀC¾K¬=¿�Àm¿õÀmÑ6ã�¬CÀmÄ°¾EÐm®�Àm®^¬C½ñ©«ê�¬=ÂÃÂmÈCÁCÂ�Ë�Ì�®(¿�Àmª]Â�ËmÄ�¿�ÀmÑ3øh¬C½Ò®-¿ÎÄ�®^ÀA¾
¿Ãª^¬=ÂR¥
é�Ðm®×ª]Ád©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾
®]­/Á=Ø6øÏ¬CÀmÄµãÞ¬C½#®�Á�ðm¾K¬=¿�Àm®]ÄçØ«½#Á�Ì+¾EÐm®Åª]Á=©«Á�½#Ä�¿�À�¬=¾,®]­3Á=Ø2ª]®]ÂÎÂ$ÈC®^½#¾,¿Îª]®]­�ðAëçÂÎ¿�Àm®^¬C½
¿�ÀC¾
®^½,Õ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­E@UÐm®^Àmª]®

: � ; s
§ * : < v : > , = : � ; s

¹ * : ? v : m v : ø v : ÷ , *Rº�¥J¹�ô8,
é�Ðm®�Ë�Àm¿Ã¾2ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÈA®]ª]¾
Á�½0¿Ã­�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä�¬=­{Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�­97� ; * r Å > = Å < , � = � ; : > r : <J�JÏ: > r : < J�J *Rº�¥J¹�±8,
Ç«ÀÅ¾EÐm®6Õ�½#®]­,®^Àmª]®�ÁdØò­
®]ÈA®^½
¬=Â9ê�¬=ÂÃÂÃ­�©(¾KÐm®�Ëm­EË�¬=ÂVª^¬=­
®2©(þ��3¿Ã­9@�¿�À�­
ÁmÌ�®2­
®^Àm­
®O@7¬�ê0®]¿ÃÑ�ÐC¾,®]Ä�¬qÈC®^½
¬=ÑA®�Á=Ø
Ä�¿Ã­
¾E¬CÀmª]®]­�¾,Á�¬=ÂÃÂUÕ¦ÁC¿�ÀC¾,­.ÁmÀ�¾EÐm®$­
ÁCÂÃ¿ÃÄßð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë3­,®]®^ÀkðAë3¾EÐm®�Õ¦ÁC¿�ÀC¾�¬=¾äê�Ðm¿ÃªfÐ£þù¿Ã­0¾
Á�ð¦®�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä9¥

¹C¹



é�Ðm®^½#®�¿Ã­(ÀmÁ2ª]Á�Àm­,®^Àm­EËm­9@CÐmÁ=ê0®]ÈC®^½V@=Á�À°ÐmÁXê{þ�­EÐmÁ�ËmÂÃÄkð�®0ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä3¿�À°ÑC®^Àm®^½
¬=ÂR¥-Ôç­
¿�Ì3ÕmÂÃ®2¬CÕ�Õ�½#Á�¬dªfÐ�@
¬=Ä�Á�Õm¾
®]Ä/¿�À/ª]Á�Ì3ÕmÂÃ¿Ãª^¬=¾
®]Ä�ÑC®]ÁmÌ�®]¾E½#¿Ãª^¬=Â�Ä�Á�Ì3¬=¿�Àm­9@m¿Ã­0¾
Á6¾E¬ � ®iþ¼¬=­ä¾EÐm®�Ä�¿Ã­
¾K¬CÀmª]®2¾
Á6¾KÐm®�Àm®^¬C½#®]­
¾0ê�¬=ÂÃÂR¥

ÇñÀ3¾EÐm®Êª^¬=­
®$Á=Øx#A©�ò Ì�ÁmÄ�®]Âß@m­
¾K¬CÀmÄ�¬C½#Äkð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­�Ì�Ëm­,¾.ð�®$®^Ì3ÕmÂÃÁ=ëC®]Ä�¬=¾(¬2­
ÁAÂÎ¿ÃÄ�ê�¬=ÂÃÂM@
¿R¥J®C¥ÅØ Ám½6¾KÐm®ßÌ�ÁmÌ�®^ÀC¾KË�Ì	®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­3ÀmÁC­
ÂÃ¿�Õçª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­/¬C½#®/¿õÌ�Õ�ÁC­
®]ÄçÁmÀ`¾EÐm®�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëO@-ê�Ðm®^½Ò®^¬=­
Ø Ám½�¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^ÀA¾2®^Àm®^½#ÑCë$#Å¬kÐmÁmÌ�ÁCÑC®^Àm®]Á�Ëm­$¨2¿�½#¿ÃªfÐmÂÃ®]¾2ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À ÐmÁCÂÃÄ�­^¥ � Á=ê.®]ÈA®^½V@�¿�ÀÅÁ�½#Ä�®^½Ê¾
Ák¬qÈCÁC¿ÃÄ
ÀmÁ�ÀA©�Õ�ÁA­
¿Ã¾
¿ÃÈC®6È=¬=Â�Ëm®]­�Á=Ø�#�@-# ; s^Ü 5 ÷ Ì3¬qëkð�®2¾E¬ � ®^Àk¬d­{ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�Á�À/¾KÐm®�ê�¬=ÂÃÂR¥(Ç«À/Ám½#Ä�®^½
¾
Á�¿�Ì3Õ�ÁC­,®2ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÑ*Rº�¥²§A§O,V@=¾EÐm®$®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�Ø Ám½½òç¿Î­Ê­
ÁCÂÃÈC®]Ä�Ë�Õ/¾
Á6¾EÐm®2­,®]ª]Á�ÀmÄkÑm½#¿ÃÄ×Õ�ÁC¿�ÀA¾.ª]ÂÃÁC­,®]­
¾�¾
Á
¾EÐm®6ê�¬=ÂÃÂM@�¬CÕ�ÕmÂÃëm¿�ÀmÑ�¾EÐm®2ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À ò ; ��� ÿþ >� = þ Ý� · Æ � Ü *Rº�¥²ÆCÜ8,
¬=¾�¾EÐm®xÉU½#­
¾0Ñ�½#¿ÃÄ�Õ�ÁC¿�ÀA¾öã ¬Cð�Á=ÈC®2¾EÐm®2­KË�½ñØ´¬dª]®C¥ � ®^½Ò®O@ ��� ¿Î­$ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCëÑ*Rº�¥²§A¤O,V@Lþ Ý ;j}DT î þ ��s ¿Ã­$¾EÐm®
ÀmÁ�ÀmÄ�¿�Ì�®^Àm­
¿ÃÁ�À�¬=Â0Ä�¿Ã­
¾E¬AÀmª]®�Ø´½ÒÁ�ÌÏ¾KÐm®�ê�¬=ÂÃÂ-¬CÀmÄ T î ;�� +�� �l} ¿Î­°¾EÐm®°Ø´½Ò¿Îª]¾,¿ÎÁmÀ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×êÊ¿Î¾KÐ +�� ¾EÐm®
ê�¬=ÂÃÂ9­EÐm®^¬C½0­,¾E½#®]­
­^¥

¸!���Á�Ã� ~=� ³*�����������]���^���V� �����= 7�`³*�U�q���^��ÿ7� �q�A U�������ñ�U����
���û���¢*�7���^���V�è���9�V�?�O�
é�Ðm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�Ì�Á�Ä�®]ÂÊ®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­9@(¬=­�Ä�¿Ã­
ª^Ëm­
­
®]Ä ¿�Àç¾EÐm®�Õ�½#®]Èm¿ÎÁmËm­3­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�@0¬C½#®/¾E½
¬CÀm­KÕ�Á�½#¾�®]á�Ë�¬q©
¾
¿ÃÁ�Àm­^¥ � ®^Àmª]®O@�Ø Ám½$¾EÐm®�¿õÌ�ÕmÂÎ®^Ìú®^ÀC¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø0¾EÐm®�¾�ê0Á=©«®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÌ�ÁmÄ�®]ÂÎ­°¾EÐm®3®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àe*RÆ�¥Û§O,�êÊ¿ÎÂÃÂ(ð¦®
ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä9¥çé�Ðm®�®]È=¬=Â�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾KÐm®3Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­ ~ U @�� D N @ � ¬CÀmÄ , U Ø Á�½x®^¬=ª]Ð�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®×®]á�Ë�¬q©
¾
¿ÃÁ�Àm­�Ì�Ëm­
¾(½#®]­EËmÂÃ¾0¿�Àk¬2Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®$­
ªfÐm®^Ìú®O@�ê$Ðm¿Îª]Ð/Ì�®^¬CÀm­(¾KÐ�¬=¾-¾EÐm®�­
ÁAÂõËm¾,¿ÎÁmÀ3Á=Ø9¾EË�½,ð�ËmÂÎ®^Àmª]®$á�Ë�¬CÀC¾,¿Î¾,¿Î®]­
¬=­
­EË�Ìú®]­ßÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñm¬=¾
¿ÃÈC®C¥èé�Ðm¿Ã­ßÕ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈ�¿Ã¾#ëµª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½
¬=¾
¿ÃÁ�ÀZ¿Î­�Ë�½#ÑC®]Äèð�®]ª^¬CËm­,®�ÁdØöÁ�Ë�½úÄ�®]­
¿�½#®�¾
Á�Ä�®K©
ÈC®]ÂÃÁ�ÕÅ®21kª]¿Ã®^ÀC¾2¬CÀmÄ�½#Á�ð�Ëm­
¾�Ìú®]¾EÐmÁ�ÄåØ Ám½0¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾2¾E½
¬CÀm­EÕ¦Á�½#¾0®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­^¥�ím®]®�¬=ÂÃ­
Á Õ ¹C¹EÖ�¥.Ç´¾�­KÐmÁ�ËmÂÃÄð�®�Ì�®^ÀC¾,¿ÎÁmÀm®]Äç¾EÐ�¬=¾�¿�Àçª^¬=­
®�ÁdØ�­EÕ�¬=ª]®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�Àç¾EÐm®×Õ¦ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈm¿Î¾#ë�Á=Ø2¾EÐm®�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®×á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾#©
¿Ã®]­3¿Ã­3Ñ�Ë�¬C½
¬AÀC¾
®]®]Ä�Èm¿õ¬�é[�$¨âª]Á�Àm­
¾E½
¬d¿õÀA¾
­�Á�À ¾EÐm®/ª]Á�ÀCÈA®]ª]¾
¿ÃÁ�À`­,ªfÐm®^Ì�®O@ä¬=­3Ð�¬=­3ð�®]®^À�Ä�¿Ã­
ª^Ëm­
­
®]Ä ¿�À
ím®]ª]¾
¿ÃÁ�À�Æ�¥²¤�¥

é�Ðm®ä¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�­
ÁmË�½#ª]®(¾
®^½,ÌîÐ�¬=­-¬0ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½,¬CðmÂÃ®�¿�Ì3Õ�¬=ª]¾*Á�À2¾EÐm®0¾
¿�Ì�®ä¿�ÀC¾
®]Ñm½
¬=¾
¿ÃÁ�À7¥*ÇR¾*¾EË�½
Àm­*Á�Ëm¾
¾EÐ�¬=¾�ê0®6¬C½Ò®6ª]Á�Ì3Õ¦®]ÂÃÂÎ®]Ä�¾
Á/Ëm­
®6­
¾K¬CÀmÄ�¬C½#Ä×ìÊ®]ê�¾
Á�À/ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ�¿�À�Á�½#Ä�®^½{¾
Ák¬qÈCÁC¿ÃÄ�¾EÐm®�Õ�ÁC­
­,¿õðm¿ÃÂÃ¿Ã¾#ë
Á=Ø�Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®/­
ÁCÂ�Ëm¾
¿ÃÁ�À Á=Ø�¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^Àmª]®�á�Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾
¿Ã®]­^¥/Ô�­3¬CÀ�®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®O@*ê0®3ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½�¾KÐm®3®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�ØRÁ�½
¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾ � ¿õÀm®]¾,¿Îª�®^Àm®^½#ÑCë�¿�ÀÅ¾EÐm®3Ðm¿ÎÑmÐA©�ï0®]ë?ÀmÁAÂÎÄ�­Ò©�À�Ë�Ì�ð�®^½°­
¾K¬CÀmÄ�¬C½#Ät#A©�çßÌ�ÁmÄ�®]Â-ê�Ðm®^½#®6¾KÐm®�­,Á�Ë�½#ª]®
¾
®^½
ÌÞ¿Ã­ ¾ Ü r } ç ; § } ~ í # >ç Þ r } ç *Rº�¥²Æ�sE,
ê�¿Ã¾EÐ�Þ ; � D N � D N ¥$é�Ðm®6¾K½#®^¬=¾EÌ�®^ÀA¾0Á=Ø(¾EÐm®°á?Ë�¬=Ä�½,¬=¾
¿Ãª6¾
®^½,ÌÏ¿�À�¾KÐm®�Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À�½
¬=¾
®°Á=Ø-¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀC¾
®^Àm®^½#ÑCëO@mÄ�Ëm®$¾
Á2¾EÐm®�Ëm­
®$Á=Ø9¬CÀ3¬CÀm¿Ã­
ÁC¾K½#Á�ÕAëúÌúÁ�Ä�®]ÂM@mê�¿ÃÂÃÂ�ð¦®�Ä�¿Ã­
ª^Ëm­
­
®]Ä�Â�¬=¾,®^½]¥-é�Ðm®�®]Ä�Ä�ëA©«È�¿Ã­
ª]ÁC­,¿Î¾#ë�¬CÀmÄ
ª]Á�Àm­
®]á�Ëm®^ÀC¾,ÂÎë/¾EÐm®2Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
¿ÃÁ�À3¾,®^½
Ìùê�¿ÃÂÃÂ�ð¦®�Ø«½#ÁCÍ]®^À/¬=¾-¾
¿�Ì�®$ÂÃ®]ÈC®]Â���@mê�Ðm®^½Ò®^¬=­0¾EÐm®�Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�À/¾,®^½
Ì
ê�¿ÃÂÃÂòð¦®6¾E½#®^¬d¾
®]Ä�¿�Ì3ÕmÂÃ¿Îª]¿Ã¾
ÂÃë`¬CÀmÄÅÂÎ¿�Àm®^¬C½Ò¿ÎÍ]®]Ä`¬=­{Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�­97r } ç V Ý < 6 r } > ~ í *�#|V Ý < , >s Vì 6 r § } > ~ í #|Vs Vì # V Ý < v } > ~ í *�#|VU, >s Vì ;j} ç V r § } çcV# V # V Ý < *Rº�¥²ÆC§8,
ê�Ðm®^½#®&�ÅÄ�®^ÀmÁC¾
®]­Ê¾EÐm®öÕ�½Ò®]ª]®]Ä�¿õÀmÑ/¾
¿�Ì�®2ÂÃ®]ÈC®]Â�¬AÀmÄH� v s�¾KÐm®6Àm®]êv¾,¿õÌú®2ÂÎ®]ÈA®]Â ¥0é�Ðm®$Ø«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­ � ¬CÀmÄ, U ð�®]ª]ÁmÌ�®]­ � ; § } ç V# V = , U ; ¾ VÜ v } ç V *Rº�¥²ÆC¤8,
é�Ðm®6ÁA¾EÐm®^½äØ«Ë�Àmª]¾
¿ÃÁ�Àm­ö¬A½#®2ÑC¿ÃÈC®^À�ðAë

~ U ;j} = � D N ; ] D N * s v s VìóçÜ , *Rº�¥²Æ=¹Y,
¹�Æ



é�Ðm®6­K¬CÌ�®6ÐmÁCÂÃÄ�­ÊØ Á�½ä¾EÐm®°®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�À�Ø Ám½0Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�À�½
¬=¾,®C¥�� ®6Ð�¬^ÈA®
~ U ;j} = � D N ; ] D N * s v s Vìó ï , = � ; § } ~ ï > ç V# V = , U ; ~ ï < ç V# V ¾ VÜ v } ~ ï > * ç V , ># V *Rº�¥²ÆCÆ8,

ÔöÀÅ¬CÀ�¬=ÂÃÁCÑCÁmËm­�Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®6¿Ã­ÊØ ÁCÂÃÂÃÁ=ê0®]Ä�¿õÀÅ½#®]­EÕ¦®]ª]¾�Á=Ø-¾EÐm®�#A©�òvÌ�ÁmÄ�®]ÂR¥
ímÁ$Ø«¬C½V@qê0®.Ð�¬qÈC®(ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä3¾EÐm®0­
¾E¬AÀmÄ�¬C½#Ä7#A©�ç2Ì�Á�Ä�®]ÂR¥-é�Ðm®0®]Öm¾E½
¬Ê¾
®^½
Ì�¿õÀ°¾EÐm®�ï�ì n Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾
¿ÃÁ�À

½
¬=¾
®2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àå­EÐmÁ�ËmÂÃÄ�¬dÂÎ­,Ákð�®°¾E½#®^¬=¾
®]Ä×¬AÕ�Õ�½#Á�Õ�½#¿�¬=¾
®]ÂÃëC¥(»{Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½�¾KÐm®2¾
®^½
Ìr C *#s r C � C Ó ,s v b�C ? ç# ¾ Ü *Rº�¥²ÆCÓ8,
¾EÐm®^À×ðAë�½#®^ÕmÂ�¬=ª]¿�ÀmÑ�¾EÐm®$Ø´Ë�Àmª]¾,¿ÎÁmÀm­ � ¬CÀmÄ , U @�½#®]­EÕ¦®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëO@7ê�¿Ã¾EÐ

� v C ¾ VÜ# V *#s v b�C ? , = , U v C > ç V ¾ VÜC Ó # V *#s v b�C ? , *Rº�¥²ÆCº8,
¬CÀmÄ C ; Ã ¾ VÜ ��} ~2í ç V @�¿Ã¾�ª^¬AÀkð¦®2ÈC®^½#¿ÛÉ�®]Ä×¾EÐ�¬d¾(¾EÐm®6½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­,¿ÎÄ�®2ÁdØ�¾EÐm®$Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
®2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�ØRÁ�½vç¬CÀmÄ×¾KÐm®2ª]Á�®21kª]¿Ã®^ÀA¾�ÁdØxç V Ý <

ª]Á�Àm­,¿Î­,¾�Á=Ø(Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÈC®°ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
¿ÃÁ�Àm­^¥
ãäÐCëm­
¿Ãª^¬=ÂÃÂÃëO@�¾EÐm®6Õ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ½
¬=¾
®$Á=Ø-¾EË�½
ð�ËmÂÃ®^ÀA¾�®^Àm®^½#ÑCë/¿Ã­�¬=ÂÃê�¬^ëm­�ÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñ�¬=¾,¿ÎÈA®C¥.é�Ðm®6Õ�½ÒÁ�ðmÂÃ®^Ì/@

ÐmÁ=ê.®]ÈA®^½V@m¿Î­0¾EÐ�¬d¾9@Cê�Ðm®^À/®^Ì�ÕmÂÎÁ=ëm¿�ÀmÑk¬CÀ3¬CÀm¿Ã­
ÁA¾E½#Á�Õm¿Ãª6Ì�ÁmÄ�®]ÂM@�¾EÐm®^½#®$¿Ã­{ÀmÁ�Ñ�Ë�¬A½
¬CÀA¾
®]®�¾EÐ�¬=¾%¾ Ü ¿Ã­�ÀmÁ�ÀA©
Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®$À�Ë�Ì�®^½Ò¿Îª^¬dÂÎÂÃëC¥ � ®^Àmª]®O@A­EÕ�®]ª]¿�¬=Â7Ì�®^¬=­EË�½Ò®]­.¬C½#®0¾E¬ � ®^À°¾
Á�®^Àm­KË�½#®�¾EÐ�¬=¾(¬d¾òÀmÁ°­
¾E¬=ÑC®äÁ=ØU¾KÐm®�¾
¿�Ì�®
­
¾
®^Õ�Õm¿�ÀmÑ/¾EÐm®öÕ�½ÒÁ�Ä�Ëmª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ½
¬=¾
®$¬=­
­EË�Ì�®6Àm®]Ñm¬=¾
¿ÃÈC®$ÈX¬=Â�Ëm®]­^¥0øäë3È�¿�½#¾KËm®2Á=ØQ*Rº�¥Û±O,V@!*´º�¥²¤O,ä¬CÀmÄ *´º�¥²§CºO,!Á�Àm®
­
®]®]­$¾EÐ�¬=¾ ¾ Ü&; § sFì � D N � D N v ] D _ � D N f _t N *Rº�¥²ÆCô8,
é�Ðm®ÅÉU½#­
¾/¾
®^½
Ì ¿�Àè¾EÐm®�½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄv­,¿ÎÄ�® Á=Ø *Rº�¥²ÆAôO,°¿Î­×¬dÂÎê�¬qëm­ßÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñm¬=¾
¿ÃÈC®`¬CÀmÄ¶Ðm®^Àmª]®O@$ª^¬CÀµð¦®
ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
®]Äè¾
Á , U @�¬=­3®]Ö�ÕmÂ�¬=¿�Àm®]Äîð�®KØRÁ�½#®C¥¶éÊÐm®�­,®]ª]Á�ÀmÄµ¾
®^½,Ì+ê0Á�ËmÂÃÄ ÀmÁm½
Ì3¬=ÂÃÂÃëµð�®�®]Ö�Õ�®]ª]¾
®]Äè¾
Á
ª]Á�ÀA¾E½#¿�ð�Ëm¾
®×¾,Á , U ¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@-¿Ã¾kÌ�Ëm­
¾3ÁmÀmÂÎë�Ä�Á`­
Á ¿²Ø6¿Ã¾3¿Ã­�ÀmÁ�ÀA©�Àm®]Ñ�¬=¾,¿ÎÈA®O@(ÁC¾KÐm®^½#ê�¿Ã­
®�¿Ã¾ßÌ�Ëm­
¾3ð¦®
¬=ÂÃÂÃÁ�ª^¬=¾,®]Ä�¾,Á � ¥(é�Ðm¿Ã­$ª^¬CÀ×ð¦®6Ä�Á�Àm®2¿�ÀÅ¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ/ê�¬që!7*¾EÐm¿Ã­2Àm®]Ñ�¬=¾
¿ÃÈC®2¾
®^½,ÌÞ¿Ã­�ÉU½#­,¾�Ä�¿ÃÈ�¿ÃÄ�®]Ä`ðCë
¾EÐm®$ÈX¬=Â�Ëm®2Á=Ø #/¬qÈX¬=¿ÃÂ�¬CðmÂÃ®$Ø«½#Á�Ìù¾KÐm®öÕ�½#®]Èm¿ÃÁ�Ëm­0¾
¿�Ì�®$ÂÎ®]ÈA®]Â�¬CÀmÄ/¾EÐm®^Àk¬dÄ�Ä�®]Äk¾
Á � ¥*Ô$ÂÃÑC®^ð�½
¬=¿Ãª^¬=ÂÃÂÃëO@7¾EÐm¿Ã­¿Ã­�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
®]Ä�¾EÐ�½#Á�ËmÑmÐ�@ , U 7 ;[, U v Ì�¬=Ö�*´Ü = ] D _ � D N f _t N ,

� 7 ; � r Ì�¿�À�*´Ü = ] D _ � D N f _t N ,# V *Rº�¥²ÆC±8,
ÔöÀÅ¬CÀ�¬=ÂÃÁCÑCÁmËm­�Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®6¿Ã­ÊØ ÁCÂÃÂÃÁ=ê0®]Ä�¿õÀÅ½#®]­EÕ¦®]ª]¾�Á=Ø-¾EÐm®2Ä�¿Ã­
­
¿�Õ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�½,¬=¾
®$®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ7¥

¹�Ó



� � � & ',z[� z{w�y!�0y��
uxw u¼"�y�ª6z¬�ku���w����[��( �-u2w&���#y��
u2w6|
Ç«Àå¾EÐm®öÕ�½Ò®]­
®^ÀC¾ÊÈC®^½#­
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾EÐm®6Çñí�ì�¬Aí/¿õÀmª]ÁmÌ3Õ�½#®]­
­
¿�ðmÂÃ®3Õ�½#ÁCÑ�½,¬CÌ/@C¾KÐm®$Ø ÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ3¾#ë?Õ¦®]­0Á=Øòð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­6Ð�¬qÈC®6ð�®]®^Àå¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀC¾,®]Ä9¥
øäÁ�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­ÊØRÁ�½0¾EÐm®6Ì�ÁmÌ�®^ÀC¾KË�ÌÞ®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àm­97
æ$��³*��} � �-®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä *O¨2¿�½#¿Ãª]ÐmÂÎ®]¾2ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À-,
æ$��³*�`�!� ím¾E½#®]­,­�Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð¦®]Ä *´ì�¬=¾KË�½
¬=Â9ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À-,
æ$��³*�`�!� ìÊÁ�½
Ì3¬=Â7­
¾K½#®]­
­�¬CÀmÄ�¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â9ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë�ÑC¿ÃÈC®^ÀÑ*´ím®^Ì�¿�À�¬=¾EË�½,¬=Â�Ù�ÁXê¼,
æ$��³*����� é*¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�­
¾K½#®]­
­(¬CÀmÄkÀmÁm½
Ì3¬=Â�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë�ÑC¿ÃÈC®^À´*RímÂÃ¿�Õkð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À/¬CÀmÄk¬dÂÎ­,Á6­
ë�Ì°©

Ìú®]¾E½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À-,
øäÁ�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­ÊØRÁ�½0¾EÐm®2¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾0®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ×¬C½#®O7
æ$��³*��} � ímª^¬=Â�¬C½ � Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä *O¨2¿�½#¿Ãª]ÐmÂÃ®]¾öð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À-,
æ$��³*�`�!� ó � v *�# � � , h � Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä *Rï0Ámð�ðm¿õÀm­6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À-,
Ç«Àå¾EÐm®�Àm®]Öm¾�Õ�¬C½
¬dÑ�½
¬CÕ�Ðm­0ê0®2ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½Ê¾EÐm®6È=¬C½#¿ÃÁ�Ëm­�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­$­
®^Õ�¬C½,¬=¾
®]ÂÃëC¥
Ç«À�§=¨�¾EÐm®öÀmÁA¾
¿ÃÁ�ÀkÀmÁm½
Ì3¬=Â7¬CÀmÄk¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�ÈC®]ª]¾,Á�½(Ð�¬qÈC®�ð¦®]®^À/Ä�®KÉUÀm®]Ä�¿�À�¬2­
Á�Ìú®]ê�Ð�¬=¾(­,¾E½
¬CÀmÑC®Êê{¬qëC¥.�Á�½*¬2Ëm­
®^½V¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂCÈC®]ª]¾
Á�½V¿Ã­-Ä�®KÉUÀm®]Äk¬=­*¾EÐm®0Á�Ëm¾#ê�¬C½#Ä6ÀmÁ�½
Ì�¬=ÂC¿�À°¾EÐm®0ª^¬=­
®0Á=ØU¬Êª]Á�Ë�ÀC¾,®^½#ª]ÂÃÁ�ª � êÊ¿Î­,®
Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À�¬CÀmÄk¬d­(¾EÐm®�¿�ÀAê�¬C½#Ä�ÀmÁ�½
Ì3¬=Â�¿�À�¾EÐm®�ª^¬=­,®�Á=Ø�¬2ª]ÂÃÁmª � ê�¿Ã­
®$Ä�¿õ½Ò®]ª]¾
¿ÃÁ�À7¥.éÊÐm®�¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�ÈC®]ª]¾
Á�½
¿Ã­6Ä�®KÉUÀm®]Ä`¿�ÀÅ¾EÐm®�Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø(¾KÐm®6Á�Ëm¾
®^½2ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥2ÇñÀ�¾EÐm®�Õ�½ÒÁCÑ�½
¬CÌ @UÐmÁ=ê0®]ÈC®^½V@�¾EÐm®�ÀmÁm½
Ì3¬=Â-¬CÀmÄ
¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ÈC®]ª]¾
Ám½�¬C½#®2¬=ÂÃê�¬^ëm­0Ä�®KÉUÀm®]Ä×¿�À�¾KÐm®3s�Ám½�§°Ä�¿õ½Ò®]ª]¾
¿ÃÁ�À�¿�À�¾KÐm®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=Â7Ñ�½#¿ÃÄ9¥ � ®^Àmª]®
¬=¾�¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëÊB > ; Ü-@¦¾EÐm®6ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÄ�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ×¿Ã­�¾KÐm®¼B > Ä�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ�¬AÀmÄ�¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ¾EÐm®B < Ä�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ7¥(Ô�¾-¾KÐm®{ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�B < ; � 5 @A¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì3¬=Â�Ä�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀ�¿Ã­�B < ¬CÀmÄ3¾EÐm®0¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â�Ä�¿�½#®]ª]¾,¿ÎÁmÀB > ®]¾
ªC¥
Ç«Àå¾EÐm®6­
®]á�Ëm®]Â9¾EÐm®2¿�ÀA¾
®^½
À�¬=ÂVÄ�®KÉUÀm¿Î¾,¿ÎÁmÀ×êÊ¿ÎÂÃÂ-ð�®�Ëm­
®]Ä9¥"�¯�° â�IU¸
·�µ|ILM$#%¸SR[r�¸WPQO�µ|M�K?M�¸
·
ó��O}��O} ���·�´�`³������������]���^���V�
Ç«À�§=¨�@�Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]ÄçÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë ÑC¿ÃÈC®^À`Ì�®^¬CÀm­°¿�À`¾EÐm®�Õ�½#®]­
®^ÀA¾6ÈA®^½#­
¿ÃÁ�À d h �Þ¬CÀmÄ d h � ÑC¿ÃÈC®^À7¥Åé�Ðm®]­
®á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­k¬A½#®3¾E½
¬AÀm­#Ø Ám½
Ì�®]Ä`¾
ÁÅª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾°ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­3Ëm­
¿�ÀmÑ�¾EÐm®�Ø Ám½
Ì�ËmÂõ¬d® *RÓ¦¥�s9,2¬CÀmÄq*RÓ�¥J¹Y,
Ø´½ÒÁ�Ì��(¬CÀ/ 2¬CÀ»¡E£S¤O¥�¦¼*#s^±C±�sE,V7 f V ; \ ] V�V d h � *Rô�¥�sE,f ì ; s] ì�ì * \ ] ì�ìMd h � r ] V ì)f V , *Rô�¥²§8,� ®^½Ò®�¾EÐm®(Ä�®KÉUÀm¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­0Á=Ø~�µ¬AÀmÄ � ¬d­-Ä�®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä�¬Cð�Á=ÈC®0¬C½#®0Ì�®^¬CÀA¾(ð�ÁC¾EÐxØRÁ�½V¾EÐm®�Õ�ÐCëm­
¿Ãª^¬=Â�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀA¾
­¬=­0ØRÁ�½0¾EÐm®2ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�¬dÂ9ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾,­^¥
é�Ðm®6ÑA¿ÎÈA®^À×ÀmÁ�½
Ì�¬=Â7ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾�*O¿�À�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â9­KÕ�¬=ª]®9,0¿Ã­�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
®]Ä`ðAëk®]Ö�ÕmÂÃ¿Îª]¿Ã¾
ÂÃë
Õ�½#®]­
ª^½#¿�ðm¿�ÀmÑ`¾EÐm®�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëhË�À � ÀmÁXê$Àh¬=¾2¾KÐm®kð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥�Ç«À ¾EÐm®kÕ�½#ÁCÑm½
¬CÌâ¾EÐm¿Ã­�¿Ã­6¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
®]ÄµðCë
­
®]¾
¾
¿�ÀmÑ/¾EÐm®6ª]Ám½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑßÌ3¬d¿õÀåÄ�¿�¬=ÑCÁ�À�¬=ÂV®]ÂÎ®^Ìú®^ÀC¾2®]á�Ë�¬=Â9¾
ÁÅs6¬CÀmÄ×¾KÐm®2Á=Ú7©«Ä�¿õ¬dÑCÁ�À�¬=Â9®]ÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
­$¿�À

¹�º



¾EÐm®2ª]Á�½
½Ò®]­EÕ�Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ�½#Á=ê�­0¾
Á3Ü�¥-é�Ðm®6½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄm©«­
¿ÃÄ�®°ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾�ª]Ám½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑk¾
Á�¾EÐm¿Ã­�Ë�À � ÀmÁ=ê�À
¿Ã­öÌ3¬dÄ�®2®]á?Ë�¬=ÂV¾
Á3¾EÐm®6Ë�À � ÀmÁ=ê�À�¿Ã¾
­
®]ÂÛØ
¥
é�Ðm®6ÑA¿ÎÈA®^À�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë�ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾ f ì ¿Ã­$¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀC¾,®]Ä×¿�ÀÅ¾EÐm®$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ/ê{¬që�7
é�Ðm®`Ì3¬=¾E½Ò¿ÎÖ�¿Ã­×ð�Ëm¿ÃÂÎ¾/ØRÁ�½3¬dÂÎÂ2Ë�À � ÀmÁXê$Àm­k¿�Àmª]Â�ËmÄ�¿�ÀmÑ ¬dÂÎÂ$¾EÐm®ÔÓC¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓçË�À � ÀmÁ=ê�Àm­^¥¶éÊÐm®�½#Á=ê�­
ª]Á�½
½#®]­KÕ�Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ/¾
Á6¾EÐm®9ÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ3Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­0ª]ÂÎÁA­
®]­
¾0¾
Á�¾EÐm®2ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë *O­,®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®2ô�¥�sE,-ª]Á�ÀA¾E¬=¿�À
®]ÂÃ®^Ì�®^ÀC¾,­(½#®KØ ®^½,½#¿�ÀmÑ�¾
Á�Èm¿�½#¾EË�¬=Â�Õ�½Ò®]­
­EË�½#®]­-¬CÀmÄ2Èm¿õ½Ò¾EË�¬=ÂLÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë6Ë�À � ÀmÁXê$Àm­^¥-é�Ðm®-È�¿�½#¾KË�¬=Â

0

1

-3 -2 -1 0 1 2 3

-1

-2

2

.-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥�sO7*Ô�ÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ�ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾#ë�ª]®]ÂÎÂ-¬=¾�¾KÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë
á?Ë�¬AÀC¾
¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½#®×®]Ö�Õ�½#®]­
­,®]Äv¿�Àè¿�ÀA¾
®^½
À�¬=Â2Ë�À � ÀmÁXê$Àm­×¬CÀmÄ¶Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëµª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­×¬=¾/¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë Ëm­,¿õÀmÑ ÂÎ¿�Àm®^¬C½ú®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ7¥´.�Á�½°®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®3ØRÁ�½°¾EÐm®/ÂÃÁXê0®^½�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë+*m.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®ßô�¥�s9,2ê0®
ÑC®]¾97 ½ ÒÔt 5 > ; §$½ Òmt Ó r ½ Òmt > *Rô�¥²¤8,� <ÒÔt 5 > ; §8� <Òmt 5 < r � <Òmt Ó = *Rô�¥J¹Y,
ê�Ðm®^½#®&� <Òmt 5 < ¿Ã­�¾EÐm®$ÈX¬=Â�Ëm®6ÁdØ \ ] f ì ¬=¾0¾EÐm®2ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½ÒëßÕ¦ÁC¿�ÀC¾^¥äé�Ðm®�ª]Ám®21kª]¿Ã®^ÀA¾�¿�À/¾EÐm®öÌ�¬=¾E½#¿ÃÖ3ª]Á�½,½#®]­#©
Õ�Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ�¾
Á�¾EÐm®6Èm¿�½#¾EË�¬=Â�Ë�À � ÀmÁ=ê�À�Ì�ËmÂÃ¾
¿�ÕmÂÎ¿Ã®]ÄçðCë/¾EÐm®°®]Ö?Õ�½#®]­,­
¿ÃÁ�À|*Rô¦¥²¤O,äÁ�½&*Rô¦¥J¹U,ä¿Ã­�¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾
®]Ä�¾
Á
¾EÐm®�½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄ�­
¿ÃÄ�®�Ám½(¾KÐm®6ÁC¾EÐm®^½0Ì3¬d¾E½#¿ÃÖk¾,®^½
Ì�­^¥

ó��O}���� ���·�´�`³������������]���^���V��`®6ÑA¿ÎÈA®6Ðm®^½#®6¾#ê0Á�ê{¬qëm­0¾
Á�Ä�®]­
ª^½#¿�ð�®�¾EÐm®°ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­$¿õÀÅ¾EÐm®6Õ�ÐAëm­
¿Ãª^¬=Â9Ä�Á�Ì3¬d¿õÀ�7*O¿�,�êÊ¿Î¾KÐ×»�¬C½Ò¾
®]­
¿�¬CÀ/ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë�ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­9@*O¿Ã¿�,�êÊ¿Î¾KÐ×ÀmÁ�½
Ì�¬=Â9¬CÀmÄ�¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â9ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­^¥
Ç«Àå¾EÐm®�Õ�½#®]­,®^ÀC¾�ÈA®^½#­
¿ÃÁ�À�@�Á�ÀmÂÃë�¾EÐm®$ÉU½Ò­
¾�¬CÕ�Õ�½#Ám¬=ªfÐ/¿Ã­�¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
®]Ä9¥*O¿�,×Ç Ø(¾EÐm®�»Ê¬C½#¾
®]­
¿�¬CÀåÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀA¾
­ö¬A½#®6Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð¦®]Ä`ê0®2ª^¬CÀ�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®6¾EÐm®°ª]Á�ÀA¾E½
¬qÈX¬C½Ò¿õ¬AÀC¾

ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­�¿�Àå¾EÐm®2ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ/ê�¬që!7 f D ; P R DUT h d *Rô�¥²Æ8,*O¿Ã¿�,×ìÊÁ�½
Ì�¬=Â(¬CÀmÄ`¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ-ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­�¬C½#®kÕ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä�Á�À�¾EÐm®/ÕmÂõ¬AÀm®kê�Ðm®^½Ò®�B V ¿Ã­°ª]Á�Àm­
¾E¬CÀA¾^¥
éÊÐm®6­
ª^¬=Â�¬C½$Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
­ d h � = d h&% < ¬CÀmÄ d h'% > ê�¿Ã¾EÐå¾EÐm®6¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â9ÈC®]ª]¾
Ám½#­ % < ¬CÀmÄ % > ¬C½#®
ÑA¿ÎÈA®^À×ðAëk¾EÐm®6Ëm­,®^½]¥(ím®]®&.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®6ô�¥²§�¥

¹�ô



n (u . n) n

tangent plane

ξ
t
1

t2ξ

ξ = constant

(u .τ
2
) τ

2
n

u

τ τ(u .. 11)

(u . n) n

tangent plane

ξ
t
1

t2ξ

ξ = constant

(u .τ
2
) τ

2
n

u

τ τ(u .. 11)

ξ
n

ξ

.-¿ÃÑ�Ë�½#®3ô�¥²§-70é�Ðm®�­
ª^¬=Â�¬C½$Õ�½#ÁmÄ�Ëmª]¾
­ T h � = T h + < ¬CÀmÄ T h + > ¬CÀmÄ�¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ9ÈC®]ª]¾
Á�½Ò­ + < ¬CÀmÄ + > ¬C½#®
Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð¦®]Ä9¥ � ®^½#®°¿Ã­�(V� ( ; ( + < ( ; ( + > ( ; sC¥

.U½#ÁmÌ d h � = d h'% < = d h'% > = % < ¬CÀmÄ % > ê0®2ª^¬CÀ/ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
® f V = f ì è ¬AÀmÄ f ì ` ðAë!7f V ; kE� ] � *ßP R V T h �%, \ ] V�V d h � *Rô�¥²Ó8,
È f ì èf ì ` É ; È ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` É 5 < ®± ²

È X < < X <Æ>X >À< X > > É 5 < È d h&% <d h&% > É r f V È ] V ì è] V ì ` É*) +, *Rô�¥²º8,
ê�Ðm®^½#®

X Ò < ; ----- % Ò h P R ì è T ] ì è ì `% Ò h P R ì ` T ] ì ` ì ` ---------- ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` ----- = *Rô�¥²ôC¬8,
X Ò > ; ----- ] ì è ì è % Ò h PIR ì è T] ì ` ì è % Ò h PIR ì ` T ---------- ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` ----- � *´ô�¥²ôCð-,

.�Á�½,Ì�ËmÂ�¬e*Rô�¥ÛºO,2Ì3¬ � ®]­�ÀmÁ�­
®^Àm­
®/¿²Ø$¾EÐm®k¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â-ÈC®]ª]¾
Á�½Ò­ % < ¬CÀmÄ % > ¬C½Ò®kÂÃ¿�Àm®^¬C½�Ä�®^Õ¦®^ÀmÄ�®^ÀC¾9@!­
Á
¾EÐm®]ë×Ð�¬qÈC®2¾
Á3ð�®°ÂÃ¿õÀm®^¬A½�¿�ÀmÄ�®^Õ�®^ÀmÄ�®^ÀA¾^¥
é�Ðm®6ÑA¿ÎÈA®^À f V = f ì è ¬CÀmÄ f ì ` ¬C½#®2¿�Ì3ÕmÂÃ®^Ì�®^ÀA¾
®]Ä�¿�À×¬=Â�Ì�ÁC­,¾.¾KÐm®6­E¬CÌú®2ê{¬qëk¬d­�¿�À�¾EÐm®6§=¨$©«ª^¬d­
®C¥

¹�±



"�¯M± .xKcIU¸
·�·ó¸
·���IU¸
·�µ|ILM$#%¸SR
ó����Á�O} ���·�´�`³������������]���^���V�
Ç«À/§=¨è­
¾E½#®]­,­
®]­(Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð¦®]Ä�¿õÌ�ÕmÂÎ¿Ã®]­�¾KÐ�¬=¾(ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ�¬CÀmÄ3¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â�­,¾E½#®]­
­-ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­.¬d¾-¾EÐm®�ð�ÁmË�ÀmÄm©
¬C½#ëh¬A½#®kÕ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä9¥ � ®]¾ � V�V ¬CÀmÄe� V ì ð�®/¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì3¬=Â(½Ò®]­EÕ7¥�¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â0Õ�ÐCëm­
¿Ãª^¬=Â0­
¾E½Ò®]­
­�¬=¾°¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëO@�ê$Ðm®^½#®2¾EÐm®�ÀmÁm½
Ì3¬=Â9¬CÀmÄ�¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ9ÈC®]ª]¾
Á�½0¬C½Ò®2Ä�®KÉUÀm®]Ä ¬d­.¿�ÀÅÆ�¥�sC¥�sA¥.U½#ÁmÌ�� V�V ¬CÀmÄ � V ì ê0®2ª^¬CÀ/ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
® ó V�V ¬CÀmÄ ó V ì ðCëó V�V ; ] V�V � V�V = *Rô�¥²±8,ó V ì ; * \ ] V�V ] ì�ì � V ì r ] V ìQó V�V , � ] ì ì = *Rô�¥�s^Ü8,
ê�Ðm®^½#® ó D N ¿Ã­$Ä�®KÉUÀm®]Ä�ðAë ó D N ; r ] D N ½ v + D N � *Rô�¥�sCsE,
ÔöÀ�¿�Ì3Õ�Ám½#¾E¬CÀA¾.½#®^Ì�¬C½ � ¿Ã­.¾KÐ�¬=¾-¿�À/¾EÐm¿Ã­-ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À/Õ�½#®]­
­EË�½#®$¬CÀmÄkÄ�®]Èm¿�¬=¾
Á�½Ò¿Îª$­
¾E½Ò®]­
­(¾
®^Àm­,Á�½-ª^¬CÀ�ÀmÁC¾
ð�®3­,®^Õ�¬C½
¬=¾
®]Ä�@9Ðm®^Àmª]®�¾EÐm®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ{ð�ÁA¾EÐ�Ì�Ëm­,¾öð¦®3¾EÐm®�­E¬CÌ�®�¬=¾2¾EÐm®3ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëC¥�.�Á�½$¾EÐ�¬=¾
½#®^¬=­
ÁmÀ3¾EÐm®$Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ/Á=Ø�¾EÐm®2Õ�½#®]­
­EË�½Ò®ö¬=¾ä¾EÐm®2ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë3ê�¿ÃÂÃÂ�ð�®$Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^ÀC¾äØ«½#Á�Ìù¾KÐm®�Á�Àm®$¿�À/¾EÐm®
¿�À�Àm®^½2½#®]ÑC¿ÃÁ�À7¥
ím¿�Àmª]®kÀmÁkÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½Ò®�Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä�@9¿Ã¾$¿Î­6Àm®]ª]®]­,­E¬C½#ëÅ¾
Á3ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½ÊÉUÀm¿Ã¾
®�ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®�ª]®]ÂÃÂÃ­�¬C½ÒÁ�Ë�ÀmÄ×®^¬=ª]Ð
ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×Ë�À � ÀmÁXê$À�@�¿�Àmª]Â�ËmÄ�¿�ÀmÑ�¾EÐm®�Ó�ÀmÁm½
Ì3¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×Õ�ÁA¿õÀA¾
­2¬=¾0¾EÐm®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥� ®]¾�Ëm­äÉU½#­
¾äª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½0¾EÐm®9ÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë3ª]®]ÂÃÂ�¬=­ä­ � ®]¾
ª]Ðm®]Äk¿�ÀÊ.-¿ÃÑ�Ë�½#®2ô�¥�sA¥òéÊÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬X©
¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø9¾EÐm®�ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®�¾
®^½,Ì�­9@C¾KÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ/­
¿ÃÄ�®6¬CÀmÄ3¾EÐm®$¾
¿�Ì�®$Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC®6¬A½#®�®]Ö�¬=ª]¾
ÂÃë3¾EÐm®�­K¬CÌ�®
¬=­äØ Ám½(¾KÐm®�¿�À�Àm®^½0ª]®]ÂÃÂÃ­9@�ê�¿Ã¾EÐ/¾KÐm®�®]Ömª]®^Õm¾
¿ÃÁ�À/¾EÐ�¬=¾äÈ�¿�½#¾KË�¬=ÂS*O¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�,-ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­ö¬A½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä�ðCë
ÂÃ¿õÀm®^¬A½$®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=­�¿�À/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*Rô�¥ ¹U,]¥
é�Ðm®6­,¾E½#®]­
­�¾,®^Àm­
Á�½�*OÄ�®]Èm¿õ¬d¾
Á�½#¿Ãª�Õ�¬A½#¾�¬CÀmÄ×Õ�½#®]­,­EË�½#®2¾
ÁCÑA®]¾EÐm®^½ ,0¿Ã­�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ]®]Ä`ðAë!7

\ ] ó <c< J R < t Ó TR:5 < t Ó T v \ ] ó <Æ> J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T vjw sb�a y ó _ N \ ] J R ÓVt Ó T *Rô�¥�s^§8,
Ç«À�¾EÐm¿Ã­0®]Ö?Õ�½#®]­,­
¿ÃÁ�À ó <Æ> J R ÓVt 5 < T ¿Î­0ÑC¿ÃÈC®^À�ðCë�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬�*Rô�¥ ¹U,]¥9Ô$ÂÃÂ7ÁC¾EÐm®^½*¾
®^½
Ìú­.¬C½#®Ê¾E½#®^¬=¾
®]Ä�¿õÀ�¾EÐm®�Ëm­KË�¬=Â
ê�¬^ëÑ*O®]Ömª]®^Õm¾�Á=Ø-ª]Á�Ë�½#­
®$ØRÁ�½0¾KÐm®6Õ�½#®]­
­EË�½#®9,�¥�è¿Î¾KÐç½#®]­EÕ�®]ª]¾/¾
Á�¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ.ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾#ë Ë�À � ÀmÁ=ê�Àç¬=¾�¾EÐm®×ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëç¬�Ð�¬dÂ²Ø2ª]®]ÂÃÂ�¿Ã­3Ä�®KÉUÀm®]Äè¬=­�¿�À.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²¤�¥�éÊÐm®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾KÐm®2ª]Á�ÀCÈA®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾
®^½
Ì�­�ÕmÂ�Ëm­$¾EÐm®2­
¾E½#®]­,­.¾,®^Àm­
Á�½0¬=¾�¾EÐm®2ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀÅðCë�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*RÓ�¥�s�¹U,*Ø«½#Á�Ì��(¬AÀ/ 2¬CÀ»¡9£S¤8¥�¦¼*#s^±A±�s9,V7

s
§ \ ] 6 >Ç< J R < t < TR:5 < t < T v \ ] 6 > > J R ÓVt < TR ÓVt Ó T v s

§ \ ] w §b�a[y 6 _ N J R Ó$t Ó T = *Rô�¥�s^¤8,
ê�Ðm®^½#® 6 D N ;j}
f D f N r ó D N *Rô�¥�s]¹Y,
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­
¿ÃÄ�®6ÑA¿ÎÈA®]­

s
§ }D, D \ ] J R ÓVt Ó T *Rô�¥�s^Æ8,

ÆCÜ



3

-2

-1

0

1

2

-3 -2 -1 0 1 2.-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥²¤-7*Ô Ó�ÀmÁ�½
Ì�¬=ÂdÓ3ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×Ð�¬=ÂÛØ(ª]®]ÂÃÂ�¬=¾�¾KÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë
¬CÀmÄ×ÁdØò¾EÐm®2¾,¿õÌú®K©«Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾
¿ÃÈC®O7 s

§ LL Å * } � D , J R ÓVt Ó T *Rô�¥�s^Ó8,
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾
®^½
Ìú­�¿Ã­�Ä�®^½#¿ÃÈC®]ÄÅØ´½ÒÁ�Ì *Rô�¥�s^¤8,(ðAë�­EË�ðm­
¾
¿Ã¾EËm¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø6 D N ; }~f D f N *Rô�¥�s^º8,
¬CÀmÄ×¾KÐm®6¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À � <ÓVt Ó ; s

§ *M� << t < v � <5 < t < , *Rô�¥�s^ô8,
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø-¾EÐm®°­
¾E½#®]­
­Ê¾
®^Àm­
Á�½�¬d¾�¾EÐm®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=®4*RÓ�¥�s�¹U,V@�*RÓ�¥�sqÆO,-Á=Ø�(¬CÀH 2¬AÀ|¡E£S¤O¥�¦¼*#s^±C±¦s9,V7 )0/ � r \ ] ó > > J R ÓVt < T r s

§ \ ] w §sCs y ó < < J R Ó$t Ó T = *Rô�¥�s^±8,
ê�Ðm®^½#® )0/ ��¿Ã­$Ä�®KÉUÀm®]Ä�ðAë)0/ � ; r s

§ \ ] ó >Ç< J R < t Ó T v s
§ \ ] ó >À< J R:5 < t Ó T v \ ] ó > > J R ÓVt Ó Tr s

§ \ ] w §§C§ y ó > > J R Ó$t Ó T r \ ] w §s^§ y ó <Æ> J R Ó$t Ó T *Rô�¥²§CÜ8,
é�Ðm®6®]È=¬=Â�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø ó < < J R ÓVt Ó T ¿�ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®]­2®]Ö�¾E½,¬6Ä�¿�1kª^ËmÂÃ¾
¿Ã®]­^¥.�ÁCÂÃÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ4�(¬AÀH 2¬CÀ¢¡9£[¤O¥�¦�*Òs^±C±�s9,$@�Õ�¬=ÑC®6ºAÓ-@mê.®6Ëm­,®%½ ÓVt < ¿�Àm­
¾
®^¬=Ä�ÁdØ�½ Ó$t Ó ¥.UË�½#¾KÐm®^½
Ì�Á�½#® <?> è< Ë ` J R Ó$t Ó T ¿Ã­×ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä ¬d¾�¾EÐm® Õ�½Ò®]ª]®]Ä�¿õÀmÑè¾
¿�Ì�®K©«ÂÃ®]ÈC®]ÂM@3¬CÀmÄ <?> è< Ë è J R Ó$t Ó T ½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]ÄùðCë<?> è< Ë è J R ÓVt < T ¥��$¿õ½Ò¾EË�¬=Â-ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾,¿Î®]­3¬C½Ò®úÀmÁA¾6Ëm­
®]Ä9¥3é9ÁÅª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®t<c> è< Ë ` J R ÓVt Ó T ¬=¾2¾KÐm®úÕ�½Ò®]ª]®]Ä�¿õÀmÑ�¾
¿�Ì�®�ÂÎ®]ÈA®]Âß@f <

¬=¾Ê¾EÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�¿Ã­�ª]Á�Ì�Õ�Ëm¾
®]Ä×ðCë/ÂÃ¿�Àm®^¬C½$®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�Ø´½ÒÁ�ÌÞ¿�Àm­
¿ÃÄ�®O@UËm­,¿õÀmÑ/¾#ê0ÁúÕ¦ÁC¿�ÀC¾,­^¥
ó����Á��� ���·�´�`³������������]���^���V�
é�Ðm®�ÀmÁ�½
Ì3¬=Â(¬AÀmÄ`¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â-­
¾K½#®]­
­6ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­�¬=¾6¾EÐm®/ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë ¬A½#®kÕ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä9¥ � ®]¾���V�V�ð¦®
¾EÐm®�ÀmÁ�½,Ì3¬=Â�­
¾E½Ò®]­
­(ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾.¬=¾-¾KÐm®�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë3¬CÀmÄ4� V î ¾EÐm®�¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ�­
¾E½#®]­
­-ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾(¿�À�¾EÐm®

Æ�s



% Ä�¿�½#®]ª]¾
¿ÃÁ�Àe*O­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô�¥J¹U,�¥�ímÁ~7 13254�687:9 4<;>= ; � V�V � v � V î % *Rô�¥²§�sE,
ê�Ðm®^½#®%�ç¿Ã­�¬CÀ�Ë�Àm¿Ã¾�ÀmÁ�½
Ì3¬=ÂmÈC®]ª]¾
Ám½-¬CÀmÄ % ¿Ã­.¬AÀ�Ë�Àm¿Ã¾0¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â�ÈA®]ª]¾
Á�½]¥Á.U½#Á�Ì#� V�V �µ¬AÀmÄ4� V î % ê0®ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
® ó V�V = ó V ì è ¬CÀmÄ ó V ì ` ¾EÐm®$­
¾E½#®]­,­
®]­0¿õÀ/¾KÐm®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬=¾,¿ÎÁmÀ�¬=Â�Ä�Á�Ì�¬=¿�À7¥�F�Ëm­
¾�¬d­
¿�À/¾EÐm®ö§d¨$©«ª^¬=­
®

tangent plane

= constant.

ξξ

ξ

ξ = constant
t t

1 2

S

S

n

n

n
nn

nτ
S τ

nξ

.-¿ÃÑ�Ë�½#®kô�¥ ¹~7�é�Ðm®3ÀmÁ�½
Ì3¬dÂò¬CÀmÄ ¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â*­
¾E½#®]­
­$¿�À�¾EÐm®3Õ�ÐAë�­
¿Ãª^¬=Â-Ä�ÁmÌ3¬=¿�À`¬=¾$¾EÐm®3ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�B V ;~ Í �!k$Å p �
ÅE¥
¿Ã­97 ó V�V ; ] V�V � V�V = *Rô�¥²§C§8,ó V ì è ¬CÀmÄ ó V ì ` ¬C½Ò®2ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�ðCë�7È ó V ì èó V ì ` É ; k9� ] �´*mP R V T h �Q, \ ] V�V � V î È X <X > É r ó V�V È ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` É 5 < È ] V ì è] V ì ` É *Rô�¥²§C¤8,
ê�Ðm®^½#®

X < ; ----- %´h P R ì è T ] ì è ì `%´h P R ì ` T ] ì ` ì ` ---------- ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` ----- � � *´ô�¥²§=¹�¬8,
X > ; ----- ] ì è ì è %´h P R ì è T] ì ` ì è %´h P R ì ` T ---------- ] ì è ì è ] ì è ì `] ì ` ì è ] ì ` ì ` ----- *Rô�¥²§=¹mð-,

é�Ðm®$­
¾E½#®]­
­ ó D N ¿Ã­(Ä�®KÉUÀm®]Ä×ðAë ó D N ; r ] D N ½ v + D N ¥*Ô�¾(¾EÐm®$ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�¿Ã¾ä¿Î­0¿�Ì3Õ¦ÁC­
­
¿�ðmÂÃ®2¾
Á2­
®^Õ�¬C½,¬=¾
®
¾EÐm®�Õ�½Ò®]­
­EË�½#®$Ø«½#Á�Ì ¾
®2Ä�®]Èm¿�¬=¾
Á�½#¿Ãª°­
¾E½#®]­
­0¾
®^Àm­,Á�½ + D N ¥-ímÁ3¾KÐm®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾KÐm®6Õ�½#®]­
­EË�½#®�¬=¾0¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ê�¿ÃÂÃÂòð¦®6Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾{Ø´½#ÁmÌÞ¾EÐm®2Á�Àm®2¿�À�¾KÐm®6¿�À�Àm®^½�½Ò®]ÑC¿ÃÁ�À7¥�`®�Ð�¬^ÈA®3¾
Á�ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½�¾KÐ�½#®]®3Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾°ª]®]ÂÃÂÎ­�ª]ÂÎÁA­
®]­
¾�¾
Á�¾EÐm®�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë`¾#ê0Á�ÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ�¬CÀmÄ�Á�Àm®Ó�ÀmÁ�½
Ì�¬=ÂdÓ3ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]®]ÂÃÂR¥

ÆC§



� ®]¾�Ëm­-ÉU½#­,¾-ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½ä¾EÐm®iÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ2ª]®]ÂÃÂÃ­^¥0é�Ðm®�¾#ê0Á¸ÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ6ª]®]ÂÃÂÃ­0ª]ÂÎÁA­
®]­
¾(¾,Á6¾EÐm®�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
¬C½#®0ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä/Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾,ÂÎë°Ø«½#Á�Ì�¾EÐm®�Á�Àm®]­-¿�À�¾KÐm®.¿�À�Àm®^½ä½#®]ÑC¿ÃÁ�À�@�ð¦®]ª^¬CËm­
®�¾KÐm®.­,¾
®^Àmª]¿ÃÂ�ª]Á�ÀA¾E¬=¿�À°È�¿�½#¾KË�¬=Â
Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­H*O­,®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®kô�¥ÛÆO,]¥kéÊÐm®3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ{¾KÐm®3ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®3¾
®^½,Ì�­9@9¾KÐm®k½#¿ÃÑ�ÐA¾#©�Ð�¬CÀmÄ�­
¿ÃÄ�®

3

point

point

point

U

U

p

2

3

ξ

k

k

k

k

k = -3

= 0

= 1

= 2

= 3

k = -2

k = -1
= constant

.-¿ÃÑ�Ë�½#®`ô�¥²Æ-7åÔ	ª^½#ÁC­
­#©«­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À *CB < ; ~ Í ��kVÅ p �
Å),/ÁXÈA®^½3¬CÀ f >
©«ª]®]ÂÃÂ�ª]ÂÃÁC­
®]­,¾k¾
Á�¾EÐm®×ð¦ÁC¾
¾
Á�Ì Á=Ø6¾EÐm®

½#®]ÑC¿ÃÁ�À7¥
¬CÀmÄ�¾EÐm®�¾
¿�Ì�®kÄ�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®�¬C½#®�¾EÐm®3­K¬CÌ�®k¬=­$ØRÁ�½x¾EÐm®�¿õÀ�Àm®^½°ª]®]ÂÃÂÃ­9@-ê�¿Ã¾EÐ ¾EÐm®3®]Ömª]®^Õm¾
¿ÃÁ�À`¾KÐ�¬=¾2È�¿�½#¾KË�¬=Â
ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½#®2®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]ÄhðAë�ÂÃ¿õÀm®^¬A½$®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ7¥S.�Á�½0®]Ö�¬CÌ3ÕmÂÃ®°Ø Á�½{¾EÐm®�ð¦ÁC¾
¾
Á�Ì ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë|*O­
®]®.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²ÆO,äê0®2ÑC®]¾97 � <ÒÔt Û)t 5 > ; §O� <Òmt ÛÆt Ó r � <Òmt Û)t > *Rô�¥²§CÆ8,� >ÒÔt Û)t 5 > ; §O� >Òmt ÛÆt Ó r � >Òmt Û)t > *Rô�¥²§CÓ8,� ?ÒÔt Û)t 5 ? ; §O� ?Òmt ÛÆt 5 < r � ?Òmt ÛÆt < *Rô�¥²§Cº8,
é�Ðm®6­,¾E½#®]­
­�¾,®^Àm­
Á�½ ó D N ¿Ã­$Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ]®]Ä�¿�À�¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ/ê�¬që3ØRÁ�½ä¾EÐm®&� D

©«ª]®]ÂÃÂß7r \ ] ó D < J R < t ÓVt Ó TR:5 < t ÓVt Ó T r \ ] ó D > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T r \ ] ó D ? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt 5 < Tr \ ] w Xb!a�y ó _ N J R ÓVt ÓVt Ó T ØRÁ�½ X ; s = § � *Rô�¥²§Cô8,
é9®^½,Ì ó D ? J R Ó$t ÓVt 5 < T ¿Ã­2ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*Rô�¥Û§C¤O,V@�¿ÛØ(ê0®�¬A½#®6ª]Á�Àmª]®^½,Àm®]Ä�êÊ¿Î¾KÐ×¾KÐm®�ð�ÁA¾
¾
Á�Ìâð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥
Ô�ÂÃÂ*ÁC¾EÐm®^½0¾,®^½
Ì�­�¬C½#®2¾E½Ò®^¬=¾
®]Ä�¿�À�¾EÐm®6Ëm­KË�¬=Â9ê�¬qëC¥
ím¿�Àmª]®ßÀmÁ×ÀmÁ�½,Ì3¬=Â9ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë�ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­6¬C½#®�Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð¦®]Ä ¬=¾$¾EÐm®3ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë×ê0®3Ð�¬qÈC®6¾,Ákª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½°¬
ÉUÀm¿Ã¾
®�ÈCÁCÂ�Ë�Ì�®�¬C½#Á�Ë�ÀmÄç¬�ÓmÀmÁ�½
Ì3¬=ÂdÓÅÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë Õ¦ÁC¿�ÀC¾3¬=¾°¾EÐm®�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë+*O­
®]®Ê.-¿ÃÑ�Ë�½#®kô�¥ÛÓO,]¥/�`®�ê�¿ÃÂÎÂ
ÀmÁ=ê¶ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½Ê¾EÐm®6Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À/ØRÁ�½�¬�ÓmÀmÁ�½
Ì3¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë�ª]®]ÂÃÂ-¬=¾�¾EÐm®6ð¦ÁC¾
¾
Á�ÌÞð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°¾
¿�Ì�®K©«Ä�®^½#¿ÃÈX¬d¾
¿ÃÈC®�ÑC¿ÃÈC®]­97

s
§ LL Å * } � ? , J R ÓVt ÓVt Ó T *Rô�¥²§C±8,

ÆC¤



3

k = 1

k = 0

k = -1

k = -2

k =  2 U

U

p

3

2 point

point

point

= constantξ

.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²Ó-7*Ôîª^½ÒÁC­
­#©«­
®]ª]¾,¿ÎÁmÀÑ*CB < ; ~ Í ��k$Å p �~Å),$Á=ÈC®^½0¬CÀ f ?
©«ª]®]ÂÃÂ-¬=¾0¾EÐm®6ð�ÁC¾,¾
Á�Ì�¥

¬CÀmÄ×ÁdØò¾EÐm®6½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄ×­
¿ÃÄ�®O7 s
§ * }-, ? \ ] , J R ÓVt Ó$t Ó T � *Rô�¥²¤CÜ8,

é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾
®^½
Ìú­�¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë�7
s
§

}\ ] � ? � < J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T v s
§

}\ ] � ? � > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T v }\ ] � ? � ? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt Ó T
v s§ }\ ] w ¤b�a y � _ � N J R ÓVt ÓVt Ó T *Rô�¥²¤�sE,

¬CÀmÄ×¾KÐm®6¬CÕ�Õ�½#Á=Ö�¿�Ì3¬d¾
¿ÃÁ�À�7 � <ÒÔt Û)t Ó ; � <Òmt ÛÆt < *Rô�¥²¤C§8,� >ÒÔt Û)t Ó ; � >Òmt ÛÆt < � *Rô�¥²¤C¤8,
ÇOØZ� <

Á�½%� >
¬C½#®2ÀmÁC¾�Õ�½#®]­,®^ÀC¾2¬=¾&*M� =Ø×U= s9,*¾EÐm®^Àå¾EÐm®]ëß¬A½#®6¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
®]Ä×ðAë!7� <ÒÔt Û)t < ; s

§ *Ù� <Ò 5 < t Û)t < v � <Ò Ý < t Û)t < , *Rô�¥²¤=¹Y,� >ÒÔt Û)t < ; s
§ *Ù� >Òmt Û 5 < t < v � >Òmt Û Ý < t < , � *Rô�¥²¤CÆ8,

é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°­
¾E½#®]­,­.¾,®^Àm­
Á�½�¬=¾Ê¾EÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë/¾EÐm®$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ�Ø Á�½,Ì�ËmÂ�¬-7r s
§ \ ] ó ?V< J R < t ÓVt Ó TR:5 < t ÓVt Ó T r s

§ \ ] ó ?�> J R Ó$t < t Ó TR Ó$t 5 < t Ó T r \ ] ó ?c? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt Ó Tr s
§ \ ] w ¤b�a[y ó _ N J R Ó$t ÓVt Ó T *Rô�¥²¤CÓ8,

Á�½ )0/ � r \ ] ó ? ? J R Ó$t ÓVt < T r s
§ \ ] w ¤sCs y ó < < J R Ó$t ÓVt Ó Tr \ ] w ¤s^§ y ó <Æ> J R ÓVt ÓVt Ó T r s

§ \ ] w ¤§C§ y ó > > J R ÓVt ÓVt Ó T *Rô�¥²¤Cº8,
Æ=¹



ê�Ðm®^½#® )0/ ��¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�ðAë!7)0/ � ; r s
§ \ ] ó ?V< J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T r s

§ \ ] ó ?À> J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T v \ ] ó ? ? J R ÓVt Ó$t Ó Tr \ ] w ¤s^¤ y ó <�? J R Ó$t ÓVt Ó T r \ ] w ¤§C¤ y ó >)? J R ÓVt Ó$t Ó T r s
§ \ ] w ¤¤C¤ y ó ? ? J R ÓVt Ó$t Ó T � *Rô�¥²¤Cô8,

é�Ðm®/®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ ó < < J R ÓVt Ó$t Ó T = ó <Æ>R ÓVt ÓVt Ó T ¬AÀmÄ ó > >R ÓVt ÓVt Ó T ¿õÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®]­�­
Á�Ì�®/Ä�¿�1kª^ËmÂÃ¾
¿Ã®]­^¥´.-¿�½#­
¾°ê.®/Àm®]®]Ä
¾EÐm®�Õ�½Ò®]­
­EË�½#®°¿õÀÅÕ�ÁC¿�ÀA¾ô*RÜ = Ü = Ü8,V@Cð�®]ª^¬CËm­,®�ê0®6Ð�¬qÈC®$¾
Á3­EÕmÂÃ¿Ã¾2Ë�Õ ó < < = ó <)>

¬CÀmÄ ó > >
¥(Ç«Àm­,¾
®^¬=Ä×ÁdØ�½ Ó$t ÓVt Ó

ê0®6Ëm­
®�½ Ó$t ÓVt < Â Ëm­
¾�¬=­�¿�Àå¾EÐm®�§=¨$©«ª^¬d­
®C¥
ím®]ª]Á�ÀmÄ�ÂÃë3ê0®.Àm®]®]Ä <?> è< Ë @ ¬CÀmÄ <?> `< Ë @ ¬=¾Q*´Ü-@²Ü-@²Ü8,�ØRÁ�½uX ; s = § = ¤�¥7é�Ðm®0Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA®]­ <?> è< Ë è J R ÓVt ÓVt Ó T = <?> è< Ë�` J R ÓVt ÓVt Ó T =<?> `< Ë è J R ÓVt ÓVt Ó T ¬CÀmÄ <?> `< Ë�` J R ÓVt ÓVt Ó T ¬C½#®�½#®^ÕmÂ�¬=ª]®]Äv½#®]­KÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃëµðAë <c> è< Ë è J R ÓVt ÓVt < T = <?> è< Ë�` J R ÓVt ÓVt < T = <?> `< Ë è J R ÓVt ÓVt < T ¬CÀmÄ<?> `< Ë�` J R ÓVt ÓVt < T ¥-Ç«À��(¬CÀ� 2¬CÀ�¡9£�¤O¥�¦[*#s^±A±�s9,V@=Õ�¬=ÑC®0¤=¹~@q¾EÐm®^½#®�¬C½#®0¾EÐ�½#®]®ä­
¾E½
¬d¾
®]ÑC¿Ã®]­òÌú®^ÀC¾
¿ÃÁ�Àm®]Ä�¾
Á�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®<?> è< Ë ô J R ÓVt ÓVt Ó T ¬CÀmÄ <c> `< Ë ô J R ÓVt Ó$t Ó T ¥äÇR¾�­
®]®^Ìú­ö½#®^¬d­
Á�À�¬CðmÂÃ®2¿ÛØ(ê0®6Ëm­
®6¾EÐm®2­K¬CÌ�®2­
¾E½,¬=¾
®]ÑCëk¬d­�Ëm­
®]Ä×¿�Àå¾EÐm®6§=¨$©
ª^¬=­
®C¥3é�Ð�¬d¾6¿Ã­9@9¾KÐm®�Ä�®^½Ò¿ÎÈ=¬=¾
¿ÃÈC®]­ <?> è< Ë ô J R ÓVt ÓVt Ó T ¬CÀmÄ <c> `< Ë ô J R Ó$t ÓVt Ó T ¬A½#®�ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Äh¬d¾2¾EÐm®kÕ�½#®]ª]®]Ä�¿�ÀmÑ�¾
¿�Ì�®
ÂÃ®]ÈC®]ÂM@ f <

¬CÀmÄ f >
¬=¾ä¾EÐm®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�¬C½#®�ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾
®]Ä�ðCë�ÂÃ¿�Àm®^¬C½0®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�@�Ëm­
¿�ÀmÑ�¾�ê0Á�Õ�ÁC¿�ÀA¾
­9@m­
Á~7L f D

L B ? J R Ó$t ÓVt Ó T ; f D J R ÓVt ÓVt ? T r f D J R ÓVt Ó$t < T *Rô�¥²¤C±8,*R¬=¾�¾KÐm®6Õ�½#®]ª]®]Ä�¿�ÀmÑ�¾
¿�Ì�®2ÂÃ®]ÈC®]Â�,0ØRÁ�½%X ; s = §�¥"�¯Ô® . ¸JzÆMM³!NI¶SKLyvIU¶JP O�yvKc¤uODé µDOgN�R�M�KcMQO�N
ó����Á�O} ���·�´�`³������������]���^���V��è¿Î¾KÐ6­,®^Ì�¿Û©�À�¬=¾EË�½
¬=ÂmÁ�Ëm¾#Ù�Á=ê�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À°ê0®.Ì�®^¬CÀx¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂmÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�¬AÀmÄ�ÀmÁ�½
Ì�¬=Â�­,¾E½#®]­
­�Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä
¬=¾�¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëO@�¿R¥J®C¥ d h � ¬CÀmÄH� V�V ÑA¿ÎÈA®^À7¥ *Rô�¥J¹�Ü8,
Ô�ÂÃ¾EÐmÁmËmÑ�Ð d h � Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]ÄÅÄ�Á�®]­$¿�À�ÑC®^Àm®^½
¬dÂ�ÀmÁA¾�¿�Ì3ÕmÂÃë f ì Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]ÄÅê.®6¬d­
­EË�Ì�®2¾EÐ�¬d¾�¿�Àm­
¾
®^¬=Ä�Á=Ø*Rô�¥J¹mÜO,ä¾EÐm®$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�7f ì ¬CÀmÄH� V�V ÑC¿ÃÈC®^À *Rô�¥J¹�sE,
ê�Ðm®^½#®�� V�V ¿Î­2½#®]Â�¬=¾
®]ÄÅ¾
Á ó V�V ðAë *Rô¦¥²±O,]¥
øäÁ�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë2ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÊ*Rô�¥J¹�s9,�¿õÀAÙUËm®^Àmª]®]­(ð¦ÁC¾EÐ$¾EÐm®ä¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â=ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë2ª]®]ÂÃÂ�¬=­9­ � ®]¾,ªfÐm®]Ä2¿�À�.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®(ô�¥�sO@
¬=­�¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾#ë×Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂ*­ � ®]¾
ª]Ðm®]Ä�¿�ÀH.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®6ô�¥²¤�¥�è¿Î¾KÐ3½#®]­EÕ¦®]ª]¾(¾
Á2¾EÐm®0¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ�ª]®]ÂÎÂM@m¾EÐm®�ÌúÁCÂÃ®]ª^ËmÂÎ®$¿Ã­.ð�Ëm¿ÃÂÃ¾0¿õÀú¾EÐm®0­E¬CÌ�®0ê�¬që�¬=­*ØRÁ�½*¾EÐm®0¿�À�Àm®^½äª]®]ÂÎÂÃ­^¥
é�Ðm®�Á�ÀmÂÃë×Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®3¿Ã­2¾EÐ�¬=¾$Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â*ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×ª]Á�Ì�Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­6¬CÀmÄ�Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â-Õ�½#®]­
­EË�½#®]­6¬A½#®6®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä
ðCë�ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�@�¿R¥J®C¥(ðAëß¬AÕ�ÕmÂÎëm¿�ÀmÑ/Ø Ám½
Ì�ËmÂõ¬d®4*Rô�¥²¤O,0¬CÀmÄ|*´ô�¥J¹U,]¥
é�Ðm®6ÀmÁ�½
Ì�¬=Â�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë�Ð�¬=ÂÛØ�ª]®]ÂÃÂ9ÑC¿ÃÈC®]­�½#¿Ã­
®$¾
Á�¾EÐm®ÊØ ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=Ø�¾EÐm®$­
¾E½Ò®]­
­(¾
®^Àm­,Á�½�*O­
®]®Õ ¤CÓEÖ)@CØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*RÓ¦¥�s^±O, ,$7r s

§ \ ] ó >À< J R < t Ó TR:5 < t Ó T r \ ] ó > > J R Ó$t < T r s
§ \ ] * w §sCs y ó < < v § w §s^§ y ó <)> , J R ÓVt Ó T

v \ ] ó > > J R Ó$t Ó T r s
§ \ ] w §§A§ y ó > > J R ÓVt Ó T = *Rô�¥J¹�§8,

ÆCÆ



ê�Ðm®^½#® ó > > J R Ó$t Ó T ¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^ÀµðAë *Rô�¥²±8,]¥e�$¿õ½Ò¾EË�¬=Â�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä�ðCëçÂÃ¿�Àm®^¬C½/®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À
Ëm­
¿�ÀmÑ�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬ *´ô�¥²¤O,]¥0ÇR¾6Ì�Ëm­
¾2ð�®3½#®^Ì�¬C½ � ®]ÄÅ¾EÐ�¬=¾�¾EÐm®°ÉU½#­,¾�¾
®^½,ÌÏê�¿Ã¾EÐ�½#®]­KÕ�®]ª]¾$¾
Ák¾KÐm®úÕ�½Ò®]­
­EË�½#®°¿Î­
®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾,®]Ä�¿�Àå¾EÐm®6Õ�ÁC¿�ÀA¾
­�*#sO@�s9,ä¬CÀmÄ *Q©EsO@�s9,!¿õÀm­,¾
®^¬=Ä×ÁdØo*#s8@²ÜO,0½#®]­EÕ7¥�*Q©EsO@²ÜO,]¥
é�Ðm®6ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®2¾
®^½
Ì�­�¬A½#®2®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾,®]Ä�ðAëk®]Ö�Õ�¬CÀmÄ�¿�ÀmÑ

s
§ } \ ] f > f N J R < t Ó TR:5 < t Ó T v } \ ] f > f N J R ÓVt < TR ÓVt Ó T v s

§ } \ ] w §b�a[y f _ f N J R ÓVt Ó T *Rô�¥J¹�¤8,
Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®6­
¾E¬AÀmÄ�¬C½#Ä/¿õÀA¾
®^½ñ©�¬CÀmÄ�®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­^¥

ó����Á��� ���·�´�`³������������]���^���V�
é�Ðm®6¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë×¬CÀmÄ�ÀmÁm½
Ì3¬=Â7­
¾E½Ò®]­
­�¬C½#®6Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä`¬=¾�¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëO@�¿R¥J®C¥�7d h'% < = d h'% > = % < = % > ¬CÀmÄ � V�V ¬C½#®$ÑC¿ÃÈC®^À`¥ *Rô�¥J¹C¹Y,.U½#ÁmÌâ®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ *Rô�¥²º8,0¿Ã¾6¿Ã­2ª]ÂÃ®^¬C½2¾EÐ�¬d¾2ê.®�ª^¬CÀÅª^¬=ÂÃª^ËmÂ�¬=¾
® f ì è ¬CÀmÄ f ì ` ¬=­ ] V ì è ¬AÀmÄ ] V ì ` ¬C½#®6Í]®^½ÒÁ~@ÁC¾EÐm®^½#êÊ¿Î­,®�ê0®{Ð�¬qÈC®0¾
Á6Ì�¬ � ®.¬AÀ3¬=­
­EË�Ì�Õm¾
¿ÃÁ�À�¬Cð�Á�Ëm¾ f ì è ¬CÀmÄ f ì ` ¥-Ç«À�¾KÐm®�½#®^Ì3¬=¿�ÀmÄ�®^½!Á=ØU¾EÐm¿Ã­-­
®]ª]¾,¿ÎÁmÀ
ê0®6¬=­
­EË�Ì�®2¾KÐ�¬=¾ f ì è = f ì ` ¬AÀmÄ � V�V ¬A½#®2ÑC¿ÃÈC®^ÀÑ@ *Rô�¥J¹�Æ8,
¬=¾�¾EÐm®6ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥.U½#ÁmÌ � V�V ¬AÀmÄ`®]á?Ë�¬d¾
¿ÃÁ�Àe*Rô�¥²§C§8,0ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ­2¾EÐm®�­
¾E½#®]­
­ ó V�V ¬=¾2¾EÐm®3ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëÅ¿õÀ ¾EÐm®3ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â
Ä�Á�Ì3¬=¿�À7¥
øäÁ�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À»*Rô�¥J¹mÆO,ä¿õÀAÙUËm®^Àmª]®]­2¾KÐm®6¾#ê0Á�ÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]®]ÂÃÂÎ­4* ­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²ÆO,0¬CÀmÄ
¾EÐm®�ÓmÀmÁ�½
Ì3¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë×Ð�¬=ÂÛØO©«ª]®]ÂÃÂ�*O­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®6ô�¥ÛÓO,]¥
é�Ðm® f <

¬CÀmÄ f > ÓC¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=ÂdÓ3ª]®]ÂÃÂÃ­4*Rð¦ÁC¾
¾
Á�ÌÞð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë-,�¬A½#®6ð�Ëm¿ÃÂÎ¾2¿�ÀÅ¬�­
¿�Ì�¿ÃÂ�¬C½$ê�¬^ë/¬=­�¾EÐm®°¿õÀ�Àm®^½
ª]®]ÂÃÂÎ­q¥.é�Ðm®2ÁmÀmÂÎë�Ä�¿²Ú9®^½#®^Àmª]®2¿Ã­�¾KÐ�¬=¾(Èm¿�½#¾EË�¬=Â7ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë3ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾
­�¬CÀmÄ�Õ�½#®]­
­EË�½Ò®]­{¬A½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä�ðCë
ÂÃ¿õÀm®^¬A½$®]Ö�¾E½,¬CÕ�ÁCÂ�¬=¾,¿ÎÁmÀ7¥�.�Á�½{®]Ö?¬CÌ�ÕmÂÎ®xØ Ám½(¾KÐm®6ð�ÁC¾
¾,Á�ÌÏð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë/ê.®2ÑA®]¾97� DÒmt Û)t 5 > ; §O� DÒmt ÛÆt 5 < r � DÒmt ÛÆt Ó ØRÁ�½ X ; s = § *Rô�¥J¹�Ó8,� ?Òmt Û)t 5 ? ; §O� ?Òmt ÛÆt 5 < r � ?Òmt ÛÆt < *Rô�¥J¹�º8,½ Òmt Û)t 5 > ; §V½ Òmt Û)t Ó r ½ Òmt ÛÆt > � *Rô�¥J¹�ô8,
é�Ðm®kÀmÁ�½,Ì3¬=Â-ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾#ë`Ð�¬=ÂÛØO©«ª]®]ÂÎÂ0¬=¾2¾EÐm®kð¦ÁC¾
¾
ÁmÌ ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥/é�Ðm®�Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À Á=Ø.¾KÐm®3ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®
¾
®^½
ÌÞÑA¿ÎÈA®]­

s
§

}\ ] � ? � < J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T v s
§

}\ ] � ? � > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T v }\ ] � ? � ? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt Ó T
v s§ }\ ] w ¤b�a[y � _ � N J R ÓVt ÓVt Ó T � *Rô�¥J¹�±8,

é9®^½,Ì�­(ê�¿Ã¾EÐ°¾EÐm®{Ø´¬=ª]¾,Á�½�� ? � ?
¬A½#®0¾EÐm®0Á�ÀmÂÃë�¾,®^½
Ì�­-ê�Ðm®^½#®0ê0®�Àm®]®]Äk¬$ÂÃ¿�Àm®^¬C½#¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À/Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®O@m­
¿�Àmª]®� <

¬CÀmÄH� >
¬C½#®2ÑC¿ÃÈC®^À�¬=¾Ê¾EÐm®6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥�`®�Ëm­,®2¾EÐm®2ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ/Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ�Á=Ø-¾EÐm®2­
¾E½Ò®]­
­�¾
®^Àm­
Ám½V7r s

§ \ ] ó ?V< J R < t ÓVt Ó TR:5 < t ÓVt Ó T r s
§ \ ] ó ?�> J R Ó$t < t Ó TR Ó$t 5 < t Ó T r \ ] ó ?c? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt Ó Tr s

§ \ ] w ¤b�a[y ó _ N J R Ó$t ÓVt Ó T = *Rô�¥²ÆCÜ8,
ÆCÓ



ê�Ðm®^½#® ó ? ? J R Ó$t ÓVt Ó T ¿Î­ÊÑC¿ÃÈC®^À×ðAë * ] ? ? � ?c? , J R ÓVt ÓVt Ó T ¥(ímÁ3¾KÐm®6½#¿ÃÑ�ÐC¾Ò©�Ð�¬CÀmÄ×­
¿ÃÄ�®°ÑC®]¾
­�¾EÐm®2ª]ÁmÀC¾E½Ò¿õð�Ëm¾,¿ÎÁmÀ�7
* r s v s

§ w ¤¤C¤ y , \ ] ó ?c? J R ÓVt ÓVt Ó T � *Rô�¥²Æ�sE,
é�Ðm®�Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â0ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­/¿�ÀC¾E½ÒÁ�Ä�Ëmª]®]ÄèðCë�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬e*Rô�¥²Æ¦s9,6¬C½Ò®k®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]ÄèðCë�ÂÃ¿õÀm®^¬A½�®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À7¥F�Ëm­
¾�¬=­3¿�Àµ§d¨	¿Î­/¾EÐm®×Õ�½#®]­,­EË�½#®×®]È=¬=Â�Ë�¬=¾
®]Ä ¿õÀZ¾EÐm®�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­ *#sO@²Üç@�s9,V@%*�©EsO@ÛÜ-@�s9,V@%*RÜç@�sO@�s9,�¬CÀmÄ *´Ü-@ ©EsO@�sE,
¿�Àm­
¾
®^¬=ÄÅÁ=Øo*ÒsO@²Ü-@²Ü8,V@!*�©Es8@²Ü-@²ÜO,$@~*RÜ-@�sO@ÛÜO,(¬CÀmÄe*RÜ-@ ©Es8@²ÜO,]¥"�¯�4 .xP�MQ�?#iO�y¡N�RS¶JILê#µDO�N¡R�M�KcMQO�N
ó��Ã�u�O} ���·�´�`³������������]���^���V�
é�Ðm®`­
ÂÃ¿�Õ¶ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëèª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¿Ã­�®]á?Ëm¿ÃÈX¬dÂÎ®^ÀA¾�¾
Áç¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â$­
¾E½Ò®]­
­ß¬d­�ê.®]ÂÃÂ6¬=­×ÀmÁm½
Ì3¬=Â$ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë
ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾°ÑC¿ÃÈC®^À7¥�é�Ðm®�¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾$Á=Ø.¾KÐm¿Î­2¾#ë�Õ�®3ÁdØ.ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀm­6¿Ã­6¾EÐm®�­EË�ð Â ®]ª]¾2Á=Ø Õ §CÆ$Ö�¥Ô�ÂÃÂVØ Ám½
Ì�ËmÂõ¬d®2¿õÀå¾EÐm¿Ã­�­,®]ª]¾
¿ÃÁ�À�¬C½#®2ª]Á�Õm¿Ã®]ÄÅØ«½#Á�Ì ¾EÐ�¬=¾�½Ò®^Õ�Á�½#¾q¥
é�Ðm®2ÀmÁ�½
Ì3¬=Â�ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾#ë3ÑC¿ÃÈC®^À�¿õÌ�ÕmÂÎ¿Ã®]­ f V ÑC¿ÃÈC®^À3ðAë3¾EÐm®�½#®]Â�¬=¾,¿ÎÁmÀ *Rô¦¥�s9,]¥9é�Ðm®$¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=Â�­,¾E½#®]­
­äÑC¿ÃÈC®^À�@
ÐmÁ=ê.®]ÈA®^½V@9Ä�Ám®]­�ÀmÁC¾6¬AËm¾
Á�Ì3¬=¾,¿Îª^¬dÂÎÂÃë�¿�Ì3ÕmÂÃë`¾EÐ�¬=¾6¬/ª]ÁmÌ3Õ�Á�Àm®^ÀA¾6ÁdØ.¾EÐm®3ª]ÁmÀC¾E½,¬^È=¬C½#¿�¬CÀA¾�­,¾E½#®]­
­2¾
®^Àm­,Á�½
¿Ã­6Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä9¥°Ç«ÀåØ´¬dª]¾�¿Ã¾$Á�ÀmÂÃë×¿�Ì3ÕmÂÃ¿Ã®]­�¬�ÂÎ¿�Àm®^¬C½xª]Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À�ð�®]¾#ê0®]®^À�­
¾K½#®]­
­$ª]Á�Ì3Õ�ÁmÀm®^ÀC¾
­2¬=¾$¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�¾EÐ�½#Á�ËmÑmÐ/¾EÐm®6½#®]Â�¬=¾
¿ÃÁ�À \ ] V�V ] ì�ì � V ì ; ] V ìQó V�V v ] ì ìßó V ì *Rô�¥²ÆC§8,
ím¿�Àmª]®�¾KÐm®6ÀmÁ�½
Ì3¬=ÂVÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�ª]Á�Ì3Õ¦Á�Àm®^ÀC¾Ê¿Î­$ÑC¿ÃÈC®^À�ÀmÁkÀmÁm½
Ì3¬=Â�Ð�¬dÂ²Ø-ª]®]ÂÃÂÃ­6¬C½#®2¿�ÀC¾K½#Á�Ä�Ëmª]®]Ä9¥
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾,¿ÎÍ^¬d¾
¿ÃÁ�À/Á=ØU¾KÐm®�ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®�¾
®^½,Ì�­-¿�Ì3ÕmÂÃ¿Î®]­0¾EÐm®Ê®]ÈX¬=Â�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø7È�¿�½#¾EË�¬dÂ�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Î¾,¿Î®]­�ðAë�ÂÎ¿�Àm®^¬C½
®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À7¥.éÊÐm®2Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾KÐm®6­
¾E½Ò®]­
­0¾
®^Àm­
Á�½0¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAër \ ] ó < < J R < t Ó TR�5 < t Ó T r \ ] ó <Æ> J R ÓVt < TR ÓVt 5 < T r w sb!a[y ó _ N \ ] J R ÓVt Ó T *Rô�¥²ÆC¤8,
é�Ðm®6ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À/ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬°ØRÁ�½ä¾EÐm®2ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­2¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë� <Òmt 5 > ; §O� <Òmt Ó r � <Òmt > *Rô�¥²Æ=¹Y,
é�Ðm®6¾,®^½
Ì *M\ ] ó <Æ> ,ÀR ÓVt 5 < T ¿Ã­$®]á?Ë�¬=ÂV¾
Á~7\ ] ó <Æ> J R ÓVt 5 < T ; � V ì J R Ó$t 5 < T r \ ] ] >À<] < < ó > > J R Ó$t 5 < T = *Rô�¥²ÆCÆ8,
ê�Ðm®^½#®�¾EÐm®�ÉU½#­
¾�¾
®^½,Ì ¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^Àç¬CÀmÄ�¾EÐm®�­
®]ª]ÁmÀmÄh¾
®^½,Ì ¿�ÀAÈCÁCÂÃÈC®]­3Èm¿�½#¾EË�¬=ÂäÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬CÀmÄµÕ�½#®]­
­KË�½#®]­
¾EÐ�¬=¾�ª^¬AÀ�ð�®6®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä`ðAë|*Rô�¥²Æd¹U,(½#®]­KÕ7¥�*Rô�¥²¤8,]¥
ó��Ã�u��� ���·�´�`³������������]���^���V�
Ç«À�¾KÐm¿Î­2ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ�¾EÐm®3ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ë d h � ¬CÀmÄ�¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ�­
¾K½#®]­
­���V î ê�¿Ã¾EÐ % ¬A½#®3Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä9¥
ímÁ3ê0®�Ä�Á�À Î ¾�Àm®]®]Ä�Ó�ÀmÁm½
Ì3¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ëkÐ�¬=ÂÛØO©«ª]®]ÂÃÂÎ­q¥[�`®öÐ�¬qÈC®$Á�ÀmÂÃë/¾
Á6ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½{¾EÐm®2¾#ê.Á
ÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ
ª]®]ÂÃÂÎ­q¥�.�Ám½$¾EÐm®k½#®^Ì3¬d¿õÀmÄ�®^½xÁ=Ø.¾KÐm¿Î­°­
®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀÅ¿Ã­6¾EÐm®�­
ÂÃ¿õÕ�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë×ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ`ÑC¿ÃÈC®^À Á�ÀÅ¾EÐm®kð�ÁA¾
¾
Á�Ì
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥

ÆCº



é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°ª]Á�ÀAÈC®]ª]¾
¿ÃÈC®2¾
®^½
Ìú­�¿Ã­�ÑC¿ÃÈC®^À×ðAë�7}\ ] � D � < J R < t ÓVt Ó TR:5 < t ÓVt Ó T v }\ ] � D � > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T v }\ ] � D � ? J R ÓVt ÓVt < TR ÓVt ÓVt 5 < T
v }\ ] w Xb�a�y � _ � N J R Ó$t ÓVt Ó T ØRÁ�½ X ; s = § � *Rô�¥²ÆCÓ8,

ím¿�Àmª]®|� ? ; \ ] f ?
¿Ã­×Õ�½#®]­,ª^½#¿�ð�®]Äî¬=¾�¾EÐm®�ð¦ÁC¾
¾
Á�Ì ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëçê0®×Ä�ÁçÀmÁC¾�Ð�¬^ÈA®�¾
Á Ëm­,®�¬ ÂÎ¿�Àm®^¬C½

¬CÕ�Õ�½#Á=Öm¿õÌ�¬=¾
¿ÃÁ�À/ØRÁ�½[� D � ? J R ÓVt ÓVt 5 < T *O­
®]® Õ §CÆ$ÖÆ@mØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*R¤�¥²±8, ,V7
� D � ? J R ÓVt ÓVt 5 < T ; s

§ *R¤O� D J R ÓVt ÓVt Ó T r � D J R ÓVt ÓVt > T , � ? J R ÓVt ÓVt 5 < T Ø Ám½ X ; s = § � *Rô�¥²ÆCº8,
é�Ðm®6Ä�¿Ã­
ª^½Ò®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø�¾EÐm®°­
¾E½#®]­,­.¾,®^Àm­
Á�½0¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�ðCë�7r \ ] ó D < J R < t Ó$t Ó TR�5 < t ÓVt Ó T r \ ] ó D > J R ÓVt < t Ó TR ÓVt 5 < t Ó T r \ ] ó D ? J R Ó$t ÓVt < TR Ó$t ÓVt 5 < Tr \ ] w Xb�a y ó _ N J R ÓVt ÓVt Ó T Ø Ám½ X ; s = § � *Rô�¥²ÆCô8,
é�Ðm®$È�¿�½#¾EË�¬dÂ�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¿�ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®]ÄßðAë°Ø Á�½,Ì�ËmÂ�¬�*Rô¦¥²ÆCôO,*¬C½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä×ðAë�ÂÃ¿õÀm®^¬A½(®]Öm¾E½
¬AÕ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�@A¿R¥J®C¥
Ëm­
¿�ÀmÑ3ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*Rô¦¥²§CÆO,V@�*Rô�¥²§AÓO,(¬CÀmÄe*Rô�¥²§AºO,]¥
é�Ðm®6¾,®^½
Ì ó D ? J R ÓVt ÓVt 5 < T ¿�À|*Rô�¥ÛÆCôO,-¿Ã­ÊØ Ám½%X ; s�* f <

©«ª]®]ÂÃÂ�,$®]á?Ë�¬=ÂV¾
Á~7
ó <�? J R ÓVt Ó$t 5 < T ;A@B k9� ] �´*mP R ? T h �¼, Ã ] ? ? � V î X < r ó ? ?�C × < È ] < < ] <Æ>] >À< ] > > É 5 < È ] ?V<] ?�> É�DE J R Ó$t ÓVt 5 < T *Rô�¥²ÆC±8,

ê�Ðm®^½#®
C × < ; Õ sµÜEÖ)@�­,Á~7ó <�? J R ÓVt ÓVt 5 < T ;GF kE� ] � *mP R ? T h ��, Ã ] ? ? � V î X < r ó ? ? ] > > ] ?$< r ] <Æ> ] ?�>] < < ] >c> r ] <Æ> ] >À<IH J R Ó$t ÓVt 5 < T � *Rô�¥²ÓCÜ8,

é9®^½,Ì ó D ? J R ÓVt ÓVt 5 < T ¿�À|*Rô¦¥²ÆCôO,!¿Î­ÊØRÁ�½[X ; §�®]á?Ë�¬dÂ9¾
Á~7
ó >)? J R ÓVt Ó$t 5 < T ; @B k9� ] �´*mP R ? T h �¼, Ã ] ? ? � V î X > r ó ? ? C × > È ] < < ] <Æ>] >À< ] > > É 5 < È ] ?V<] ?�> É�DE J R Ó$t ÓVt 5 < T *Rô�¥²Ó�sE,

ê�Ðm®^½#®
C × > ; Õ ÜùsÀÖ)@�­,Á~7
ó >)? J R ÓVt ÓVt 5 < T ; F kE� ] � *mP R ? T h ��, Ã ] ? ? � V î X > r ó ? ? ] < < ] ?À> r ] >À< ] ?V<] < < ] >c> r ] >À< ] <Æ> H J R Ó$t ÓVt 5 < T � *Rô�¥²ÓC§8,

é�Ðm®2Ø«¬=ª]¾
Ám½#­%X < ¬CÀmÄHX > ¬C½#®2ª^¬dÂÎª^ËmÂ�¬=¾,®]Ä�êÊ¿Î¾KÐ�Ø Á�½,Ì�ËmÂ�¬H*´ô�¥²§=¹�¬8,ñ©Ç*Rô�¥²§d¹�ð-,]¥
é�Ðm® ó ?c? J R ÓVt ÓVt 5 < T ¿�ÀK*Rô�¥²ÓAÜO,3¬CÀmÄ *´ô�¥²ÓC§O,ú¿õÀAÈCÁCÂÃÈC®]­ÅÈ�¿�½#¾KË�¬=Â2ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­`¬CÀmÄ¶Õ�½#®]­
­KË�½#®]­�¾EÐ�¬=¾�ª^¬CÀèð¦®
®]ÂÃ¿õÌú¿õÀ�¬d¾
®]ÄhðAë *Rô¦¥²§CÆO,ñ©Ç*´ô�¥²§CºO,*¬CÀmÄe*Rô�¥J¹�ô8,]¥
øä®KØ Á�½Ò®3¾E½#®^¬=¾,¿õÀmÑÅ¾EÐm®kð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­°ØRÁ�½2¾EÐm®�­
ª^¬=Â�¬C½2®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­°ê0®�­KÐ�¬=ÂÃÂ-ÉU½#­
¾°ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½°¾EÐm®
­EÕ�®]ª]¿�¬=Â0ª^¬=­,®]­2ê�Ðm®^½#®�ê0®úÐ�¬qÈC®3¬/¾E½,¬CÀm­
¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø.ÁmÀm®3¾#ë?Õ¦®�ÁdØ{¬�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë×ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀ`¾
Á×¬AÀmÁC¾EÐm®^½$¬=­
ê0®]ÂÎÂ*¾EÐm®2ª^¬=­,®2Á=Ø!¬úª]Á�½
Àm®^½0Á=Ø-¾EÐm®6½#®]ÑA¿ÎÁmÀ7¥

ÆCô



"�¯�p è IU¶FNS·�M�KcMQO�N OJ¢�K�ê��%¸~·�O�¢J#iO�y¡N�RI¶SI­ê µDO�N¡R�M�KcMQO�NI·
ó����Á�O} ���·�´�`³������������]���^���V�F�Ëm­
¾(¬=­*¿�À°¾EÐm®.Õ�½#®]ª]®]Ä�¿�ÀmÑ°ª^¬=­
®]­*ê.®0½#®]­
¾E½Ò¿Îª]¾-ÁmË�½#­
®]ÂÃÈC®]­*¾
Á�¾KÐm®(ÂÃÁ=ê.®^½*ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë6¿�À°¾EÐm®0ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾K¬=¾
¿ÃÁ�À�¬=Â
Ä�Á�Ì3¬=¿�À7¥ � ®]¾.¬=¾ä¾EÐm®�ÈC®^½#¾,®]Ö�Õ�ÁA¿õÀA¾%��ê0®�Ð�¬qÈC®�¾#ê0Á�¾#ë�Õ�®]­äÁ=Ø�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀm­�* ­
®]®%.-¿ÃÑ�Ë�½#®2ô�¥²ºO,�¥

S.-¿ÃÑ�Ë�½#®kô�¥Ûº-7$¾E½
¬CÀm­
¿Ã¾
¿ÃÁ�À Õ�ÁC¿�ÀA¾ô�K*OÈA®^½#¾
®]Ö�Á=Ø0ª]®]ÂÎÂ�,]¥/Ô�¾2¾KÐm®�ÂÃ®KØR¾6Á=Ø�Õ�ÁC¿�ÀA¾ô�è¾KÐm®3¾#ë?Õ¦®�ÁdØ{ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅÄ�¿ÛÚ�®^½Ò­0Ø´½ÒÁ�ÌÞ¾EÐm®2Á�Àm®°Á�À/¾EÐm®6½#¿ÃÑ�ÐA¾^¥�`®3­EÐ�¬dÂÎÂäÁ�ÀmÂÃë�ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½°¾EÐm®kð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=¾2¾EÐm®3ÂÃ®KØR¾6Á=Ø�Õ�ÁC¿�ÀA¾ô�¶ð�Ëm¾°¿õÀ�½#®]Â�¬=¾
¿ÃÁ�À ¾
Á�¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À3¬=¾*¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾^¥-Ç«À3¬=ÂÃÂmª^¬=­
®]­-¾EÐm®�Ì�ÁA­
¾ò½Ò®]­
¾E½#¿Ãª]¾
¿ÃÈC®�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë°ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­9@m¿R¥J®C¥*¾EÐm®
Á�Àm®�¾EÐ�¬=¾$¿�ÀAÙUËm®^Àmª]®]­6¾EÐm®°ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�Ì�ÁA­
¾�Ä�¿�½#®]ª]¾,ÂÎëÅê�¿ÃÂÃÂ(ð�®3¬CÕ�ÕmÂÃ¿Ã®]Ä9¥ � ®]¾6Ëm­ÊÉU½#­
¾$ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½2¨2¿�½#¿Ãª]ÐmÂÎ®]¾
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëèª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­`¬=¾�¾EÐm®�ÂÃ®KØ ¾ÅÁ=Ø �Ê¥ ím¿�Àmª]®�¨2¿õ½Ò¿Îª]ÐmÂÃ®]¾`ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëvª]ÁmÀmÄ�¿Î¾,¿ÎÁmÀm­�¬C½#®�¾EÐm®�Ì�ÁC­
¾
½#®]­
¾E½Ò¿Îª]¾,¿ÎÈA®O@9¿Ã¾2¿Ã­6¬=­
­EË�Ì�®]Ä�¾EÐ�¬d¾ö¬=ÂÃ­
Á�¿�À�Õ�ÁA¿õÀA¾ô� ¾EÐm®�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾�ëÅ¿Ã­6Õ�½#®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä9¥�Ô$ÂÃÂ(Õ�ÁC¿�ÀA¾
­2ÂÃ®KØ ¾2ÁdØQ�
¬C½#®3¾K½#®^¬=¾
®]Ä�¿�À`¾KÐm®kËm­EË�¬=Âäê{¬qëC¥3é�Ðm®�Á�ÀmÂÃë�­KÕ�®]ª]¿�¬=Â0¾E½#®^¬=¾KÌ�®^ÀC¾2¿Ã­�½#®]á?Ëm¿�½#®]Ä ØRÁ�½$¾EÐm®3¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ-ª]®]ÂÎÂÂ Ëm­,¾�¬Cð�Á=ÈC®6Õ¦ÁC¿�ÀC¾�� *ß.-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥²ôO,�¥

S
-1

0

1

2

2

-2 -1 0 1 2.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²ô-7-é�¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂUª]®]ÂÃÂ Â Ëm­,¾�¬Cð�Á=ÈC®2¾K½
¬CÀm­
¿Ã¾
¿ÃÁ�À�Õ¦ÁC¿�ÀC¾���¥
é�Ðm®�ÌúÁCÂÃ®]ª^ËmÂÎ®�ª]Á�½
½#®]­EÕ¦Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑ�¾
Á4� <R ÓVt Ó T ª]Á�ÀA¾E¬=¿�Àm­�¤�È�¿�½#¾KË�¬=Â�Õ�ÁA¿õÀA¾
­9@7§�Á=Øòê$Ðm¿Îª]ÐÅª^¬CÀ×ð¦®6®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]ÄðCë�ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­^¥
é�Ðm®3Á�ÀmÂÃë�­EÕ¦®]ª]¿õ¬dÂ.Õ�ÁA¿õÀA¾6¿Ã­�� <R > t 5 > T ¥�Ç Ø�¬=¾2¾EÐm®3½#¿ÃÑ�ÐA¾2­
¿ÃÄ�®3Á=ØQ� ê.®3Ð�¬qÈC®3¬�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø
¾#ë?Õ¦®ú¤�¾EÐm¿Ã­2Õ�ÁC¿�ÀA¾6Ì3¬qëßð¦®�¾K½#®^¬=¾
®]ÄÅ¿õÀÅ¾EÐm®�Ëm­EË�¬=Â*ê�¬^ëC¥ � Á=ê0®]ÈC®^½V@�¿ÛØ{ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëÅª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­2Á=Ø(¾#ë�Õ�®

ÆC±



§�Á�½0¹/¬C½#®6Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]ÄÑ� <R > t 5 > T Ì�Ëm­
¾�ð�®°®]ÂÃ¿õÌú¿õÀ�¬d¾
®]Ä`ðCë/¾EÐm®6ÂÃ¿�Àm®^¬C½Ê®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À�7� <R > t 5 > T ; §8� <R > t Ó T r � <R > t > T *Rô�¥²ÓC¤8,
ì�Á=êç­EË�Õ�Õ¦ÁC­
®�¾KÐ�¬=¾�ê0®�Ð�¬qÈC®�¬�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀúÁ=ØU¾#ë�Õ�®�§2¬=¾-¾EÐm®0ÂÃ®KØ ¾-­,¿ÎÄ�®ÊÁ=Ø���¬CÀmÄk¬$ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ�¾#ë�Õ�®�sO@�¤2Á�½ä¹�¬=¾0¾EÐm®ö½Ò¿ÎÑmÐC¾0­
¿ÃÄ�®$Á=Ø ��¥-Ç´¾.¿Ã­0­EË­1kª]¿Ã®^ÀA¾�¾
Á°ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½0¾EÐm®$¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�ª]®]ÂÎÂ
­ � ®]¾
ª]Ðm®]Ä×¿�À .-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥²ô3¬AÀmÄ�¾EÐm®6ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ�Ð�¬dÂ²Ø(ª]®]ÂÃÂ*ÂÃ®KØ ¾�ÁdØ!Õ¦ÁC¿�ÀC¾���­ � ®]¾
ª]Ðm®]Ä×¿�À .-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥²±�¥

S
0

1

-1.-¿ÎÑmË�½#®�ô�¥Û±-7-ì�Á�½,Ì3¬=Â9Ð�¬=ÂÛØòª]®]ÂÃÂ*ÂÃ®KØ ¾$Á=Ø�¾EÐm®°¾E½
¬CÀm­,¿Î¾,¿ÎÁmÀ�Õ�ÁC¿�ÀA¾ �
Ô�ÂÃÂ�ÁC¾EÐm®^½/ª]®]ÂÃÂÃ­`¬C½#®`¾K½#®^¬=¾
®]Äè¿�À¶¾KÐm®hËm­EË�¬=Â2ê�¬qëC¥ � ®]¾�Ëm­åÉU½#­
¾�ª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½Å¾EÐm® ¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â2ª]®]ÂÃÂ6Á=Ø.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥²ô�¥(Ç Ø.¬=¾�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐC¾Ê­
¿ÃÄ�®6Á=Ø.Õ¦ÁC¿�ÀC¾��çê0®6Ð�¬qÈC®6¬3ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾#ë?Õ¦®ks2Ám½0¾#ë?Õ¦®�¤-@
¾EÐm®3¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂ-ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë�¿õÀ Õ�ÁC¿�ÀA¾ô�è¿Ã­6ÑA¿ÎÈA®^À`¬CÀmÄ�¾EÐm®3ª]®]ÂÃÂ(¿Ã­°¾E½#®^¬=¾
®]Ä`¬=­2¿ÛØ�ª]Á�½
½Ò®]­EÕ�Á�ÀmÄ�¿�ÀmÑÅ¾
Á�¾EÐm®
½#¿ÃÑ�ÐA¾�­
¿ÃÄ�®C¥�ÇñÀ×¾KÐm®6ª^¬=­
®2ÁdØ.ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­2Á=Ø-¾�ë�Õ�®°¹3¾EÐm®°ª]®]ÂÎÂ-Ì3¬që�ð�®�¾E½#®^¬=¾,®]Ä�¿õÀå¾EÐm®�Ëm­KË�¬=Â
ê�¬^ëC¥�è¿Î¾KÐµ½#®]­EÕ¦®]ª]¾k¾,Á�¾KÐm®×ÀmÁ�½
Ì3¬=Â$Ð�¬=ÂÛØöª]®]ÂÃÂ$ê.®�ª^¬AÀçÕ�½#Á�ª]®]®]Äè¬=­kËm­EË�¬dÂ ¥èím¿�Àmª]®�ÀmÁ`Èm¿�½#¾EË�¬=ÂÊÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­
¬CÕ�Õ�®^¬A½�ÀmÁ3­KÕ�®]ª]¿�¬=Â*¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾0¿Ã­öÀm®]ª]®]­,­E¬C½#ëC¥
Ç«À�¾KÐm®(ª^¬=­
®0¾EÐ�¬d¾�ê0®.Ð�¬qÈC®0¬�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë°ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�Á=Ø�¾#ë�Õ�®�¤$¬=¾�¾KÐm®.ÂÃ®KØR¾�­,¿ÎÄ�®ÊÁ=Ø!�Åê.®0¬=ÂÃ­
Á2Ä�¿Ã­
¾
¿�ÀmÑ�Ëm¿Ã­EÐ
ð�®]¾#ê0®]®^À/¾EÐm®$¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ª]®]ÂÃÂ9Á=Ø�.-¿ÃÑ�Ë�½#®2ô�¥²ô°¬CÀmÄ�¾EÐm®2ÀmÁ�½
Ì3¬dÂUÐ�¬=ÂÛØ-ª]®]ÂÎÂVÁ=Ø�.-¿ÃÑ�Ë�½#®2ô�¥²±�¥u�è¿Ã¾EÐ/½#®]­EÕ�®]ª]¾
¾
Á�¾EÐm®$¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�ª]®]ÂÃÂ9¾KÐm®öÕ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®2Ä�®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä�¿�À�Æ�¥²¤�¥�sÊª^¬CÀ/ð�®2¬CÕ�ÕmÂÃ¿Î®]ÄÅê�¿Ã¾EÐmÁ�Ëm¾�¬CÀAëk½#®]­
¾K½#¿Ãª]¾
¿ÃÁ�À7¥�è¿Î¾KÐç½#®]­EÕ�®]ª]¾�¾
Á�¾EÐm®�ÀmÁ�½
Ì�¬=Â.Ð�¬=ÂÛØ2ª]®]ÂÃÂ.ê0®�Ì3¬qëh¬=ÂÃ­
Á`Õ�½#Ámª]®]®]Äç¿�À`¾EÐm®�­,¾E¬CÀmÄ�¬C½#Ä ê{¬qëO@*¿R¥J®C¥`¬CÕ�ÕmÂÃë
Ø Ám½
Ì�ËmÂõ¬e*Rô¦¥J¹�§O,]¥3éÊÐm¿Î­3Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®�ÂÃ®^¬=Ä�­�¾
Á�Èm¿�½#¾EË�¬=Â0Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­�ê�Ðm¿Ãª]ÐhÌ3¬që`ð�®/®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Äµ¿�À ¾EÐm®
Ëm­EË�¬=Âäê{¬qëC¥/é�Ðm®^½#®/¿Î­�ÀmÁ�Àm®]®]Ä�¾
Á�Ëm­,®3®]Ö�¾K½
¬�¿�ÀAØRÁ�½
Ì3¬=¾,¿ÎÁmÀ�¿ÛØ{ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­k¬C½#®�ÑC¿ÃÈC®^Àh¬d¾2¾EÐm®k½#¿ÃÑ�ÐA¾6Á=Ø
Õ�ÁC¿�ÀA¾ �Ê¥.-¿�À�¬=ÂÃÂÎë/ê�¿Ã¾EÐ3½Ò®]­EÕ�®]ª]¾ä¾
Á6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­0Á=ØU¾#ë�Õ�®�¹°¿Î¾ä¿Ã­(­EË­1kª]¿Ã®^ÀA¾(¾
Á2ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½(¾KÐm®�¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â
ª]®]ÂÃÂ�Á=Ø�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô�¥²ô¦¥×ÇOØö¬d¾�¾KÐm®ß½#¿ÃÑ�ÐA¾6­,¿ÎÄ�®�ÁdØöÕ�ÁC¿�ÀA¾��ùð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë`ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­/Á=Ø�¾�ë�Õ�®�s/Á�½2¾#ë�Õ�®�¤
¬C½#®�ÑC¿ÃÈC®^Àq* ¿ ¥ ®C¥ TWì Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä~,/¾EÐm®]­,®×ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëhª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­�Õ�½#®]È=¬=¿ÃÂ ¥ Ç«Àç¾KÐm®kª^¬=­,®�Á=Øöð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅÁ=Ø-¾�ë�Õ�®6§�¬=¾0¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾�­
¿ÃÄ�®°Á=Øn�o@�ÀmÁ3­EÕ�®]ª]¿�¬=Â-¬=ª]¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­2Àm®]ª]®]­
­E¬C½ÒëC¥
ó����Á��� ���·�´�`³������������]���^���V�F�Ëm­
¾0¬=­-¿�À3¾EÐm®�§=¨èª^¬=­,®.ê0®�½Ò®]­
¾E½#¿Ãª]¾-Á�Ë�½#­,®]ÂÎÈA®]­(¾
Á2Á�ÀmÂÃë�Á�Àm®�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëO@C¾KÐm®�ð�ÁC¾,¾
Á�Ìùð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�¿�À�¾EÐm®
ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�¬=Â7Ä�Á�Ì3¬=¿�À7¥�.-¿�½#­,¾(ê0®ö¬d­
­EË�Ì�®$¾EÐ�¬=¾äÁ�ÀmÂÃë3Á�Àm®2ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëkª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À/¾#ë�Õ�®$¿Ã­{Õ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä
Á�À×¬ØÓ�ð�ÁC¾,¾
Á�ÌÞð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�Ód©RØ´¬=ª]®2ÁdØ!¬�½?©«ª]®]ÂÎÂM@�­
®]®&.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®6ô�¥�s^Ü�¥
ÇR¾°¿Î­°ª]ÂÃ®^¬C½°¾EÐ�¬=¾$¾EÐm®3Á�ÀmÂÃë�¾EÐm¿�ÀmÑ�¾EÐ�¬=¾2Ð�¬=­6¾
Á×ð¦®3¾E½#®^¬d¾
®]Ä�ÈC®^½#ë�ª^¬C½#®KØ«ËmÂÃÂÎë ¿Î­°¾EÐm®3®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­2Á=Ø

ÓCÜ



A

ξ

ξ

bottom boundary

ξ
1

2

3

.-¿ÃÑ�Ë�½#®µô�¥�sqÜ-7véÊÐm®^½#®h¿Ã­`ÁmÀmÂÎë�Á�Àm®µð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë¶ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¾#ë�Õ�®µÕ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]ÄùÁ�À�Ôô@$¾EÐm®wÓ�ð�ÁA¾
¾
Á�Ì
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�Ód©RØ´¬=ª]®°Á=Ø(¬�½m©«ª]®]ÂÃÂR¥
¾EÐm®6Èm¿�½#¾EË�¬=Â*Õ�ÁC¿�ÀA¾
­9@�­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®�ô�¥�sAsC¥.�Á�½ú¾EÐm®k®]Öm¾E½
¬AÕ�ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ�Ø Ám½6¿�Àm­
¾K¬CÀmª]® � >R < t < t 5 > T ¿�Àµ¬ f <

©«ª]®]ÂÎÂ�*O­
®]®/.-¿ÃÑ�Ë�½#®×ô�¥�sCsU*R¬O,c,$ê.®�Ð�¬qÈC®�¾
Á
ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½Ê¾EÐm®öð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë/ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­$¿�À/¾EÐm®2¾#ê.Á¿Ó�ð�ÁA¾
¾
Á�Ì ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë�Ó=©RØ«¬=ª]®]­�Ô�¬CÀmÄ×ø$¥?Ç Øòð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë
ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¾#ë�Õ�®�s * ¨2¿õ½Ò¿Îª]ÐmÂÃ®]¾�,$Á�½Ê¾#ë?Õ¦®ú¤´*O­
®^Ìú¿²©�À�¬d¾EË�½
¬=Â*Á�Ëm¾#Ù�Á=ê�,0¿Ã­6Õ�½#®]­,ª^½#¿�ð�®]Ä`¿�ÀÅÁ�Àm®�Á=Ø(¾EÐm®°¾�ê0ÁÓ�ð�ÁA¾
¾
Á�ÌÏð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë|Ó=©RØ«¬=ª]®]­�¾EÐm®^Àå¾EÐm®$ØRÁCÂÃÂÎÁ=ê�¿�ÀmÑ/®]Ö�¾K½
¬CÕ�ÁAÂõ¬d¾
¿ÃÁ�À/¿Ã­öËm­
®]Ä�7� >R < t < t 5 > T ; §8� >R < t < t 5 < Tçr � >R < t < t Ó T = *Rô�¥²Ó=¹Y,
ÁC¾EÐm®^½#êÊ¿Î­,® � >R < t < t 5 > T ; §O� >R < t < t Ó T r � >R < t < t > T � *Rô�¥²ÓCÆ8,
ÇR¾°¿Î­°ª]ÂÃ®^¬C½2¾EÐ�¬d¾6¬/­
¿�Ì�¿ÃÂõ¬A½�Õ�½ÒÁ�ª]®]Ä�Ë�½#®�ª^¬CÀ`ð�®/Ëm­
®]Ä�ØRÁ�½2¬=ÂÃÂ-È�¿�½#¾KË�¬=Â-ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¿�À`¾KÐm®7ÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ
ª]®]ÂÃÂÎ­6¬AÀmÄ$Ó�ÀmÁ�½,Ì3¬=ÂdÓ3Ð�¬=ÂÛØ(ª]®]ÂÎÂR¥"�¯�Ö è IU¸~¶JKLzj¸SNgK$OJ¢J#iOgy�N�RI¶JILê µDOgN�R�M�KcMQO�NI·´¶SK�KL�I¸eµDOFI�NS¸WIU·�OJ¢�K �I¸*IY¸D��MQO�N�è¿Î¾KÐç½#®]­EÕ�®]ª]¾�¾
Á�¾EÐm®kª]Ám½
Àm®^½#­3Á=Ø$¾EÐm®ß½Ò®]ÑC¿ÃÁ�À�@(¿Ã¾3¿Ã­3Àm®]ª]®]­
­E¬A½#ëh¾,Á�ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½�¾EÐm®×ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Û©
¾
¿ÃÁ�Àm­6ª^¬A½#®KØ´ËmÂÃÂÃëO@�ð¦®]ª^¬CËm­
®kË�À � ÀmÁ=ê�Àm­6Ì3¬që×ð�®/ÀmÁC¾6Õ�½#®]­
®^ÀA¾6¬CÀAë?Ì�Ám½#®C¥ � ®]¾6Ëm­2¿�ÀCÈC®]­,¾
¿ÃÑ�¬=¾
®�¾EÐm®°ØRÁ�Ë�½
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­2¿�À�¾EÐm¿Ã­�­KÕ�®]ª]¿�¬=Â*ª^¬=­
®C¥

ó���ÝÁ�O} ���.�Á�½$­,¿õÌ�ÕmÂÎ¿Ãª]¿Ã¾#ëhê0®3½#®]­
¾K½#¿Ãª]¾6Á�Ë�½#­,®]ÂÎÈA®]­2¾
Á�¾EÐm®3ª^¬=­,®�ÁdØ{¬×ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëÅª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�À�¬=¾2¾EÐm®k½#¿ÃÑ�ÐA¾2­
¿ÃÄ�®3Á=Ø
¾EÐm®6ÂÃÁ=ê0®^½�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë/¿õÀå¾EÐm®6ª]ÁmÌ3Õ�Ëm¾E¬=¾
¿ÃÁ�À�¬dÂ�½Ò®]ÑC¿ÃÁ�À7¥
Ç«À�¾EÐm®�ª^¬=­
®`ÁdØ�¨2¿�½#¿ÃªfÐmÂÃ®]¾`ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ëèª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­ * ¾�ë�Õ�® s9,V@�ÀmÁµÕ¦ÁC¿�ÀC¾,­�¬=¾�¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐC¾�ÁdØ�¾EÐm®`ÂÃ®KØR¾
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë×¬CÕ�Õ�®^¬A½V@�Ðm®^Àmª]®�ÀmÁ/­EÕ¦®]ª]¿õ¬dÂòÕ�½#®]ª^¬AËm¾
¿ÃÁ�Àm­�¬C½#®6Àm®]ª]®]­,­E¬C½#ëC¥
Ç«ÀZ¾EÐm®�ª^¬=­
®/Á=Ø6ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëhª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­/Á=Ø�¾#ë�Õ�®×§�ê0®�Ð�¬qÈC®k¾,Á�Ä�¿Ã­
¾,¿õÀmÑmËm¿Î­KÐvð¦®]¾#ê.®]®^ÀwÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ
ª]®]ÂÃÂÎ­6¬AÀmÄ×ÀmÁ�½
Ì3¬=Â9Ð�¬=ÂÛØ-ª]®]ÂÃÂÎ­q¥i¦2ÀmÂÎë�¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ª]®]ÂÎÂÃ­$Á=Ø-¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­6ÀmÁC¾0ÂÃëm¿õÀmÑ/Á�À�¬CÀmÁA¾EÐm®^½
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëk¬C½#®Êª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½#®]Ä9¥äÔ�­0¬2ª]Á�Àm­
®]á�Ëm®^Àmª]®2¾EÐm®$Â�¬=­
¾(¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â�ª]®]ÂÃÂU¿Ã­�¬=¾0¬2Ä�¿Ã­
¾E¬CÀmª]®�s0Ø«½#Á�Ì ¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë×¬CÀmÄ�ÀmÁ�­EÕ�®]ª]¿�¬=Â*¾E½#®^¬=¾KÌ�®^ÀC¾0¿Ã­�Àm®]ª]®]­
­K¬C½#ëC¥�è¿Î¾KÐ×½#®]­EÕ¦®]ª]¾�¾,Á�¾KÐm®6ÀmÁ�½
Ì3¬=Â*Ð�¬=ÂÛØòª]®]ÂÃÂ*­ � ®]¾
ª]Ðm®]Ä�¿�À/.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô�¥�s^§°ê0®6Ð�¬qÈC®2¾
Á3ð�®�Ì�Á�½#®2ª^¬C½Ò®KØ´ËmÂR¥
é�Ðm®$Ä�¿Î­,ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø9¾EÐm®�ª]ÁmÀCÈC®]ª]¾,¿ÎÈA®�¾
®^½,Ì�­.Ëm­
¿�ÀmÑ°ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬=® *´ô�¥�s^¤O,$@~*Rô�¥�s^º8,�¬CÀmÄÑ*Rô�¥�s^ôO,*¿�ÀC¾K½#Á�Ä�Ëmª]®]­

Ó�s



2

A B

U
2

(1,1,-2)

(a)

(b)

(c)

virtual

virtual

virtual

U

U

U

1

3

.-¿ÃÑ�Ë�½#®3ô�¥�sCs87-Ôùª^½#ÁC­
­Ò©«­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À�ÁdØ(¾EÐm®�ð¦ÁC¾
¾
Á�Ì ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òë×¬CÀmÄ�¬CÀ»*R¬O, f <
©«ª]®]ÂÃÂß@S*´ð-, f >

©«ª]®]ÂÎÂ-¬CÀmÄe*Oª9,f ?
©«ª]®]ÂÃÂM@7ê�¿Ã¾EÐ/¾EÐm®�Õ�ÁC­
¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­$Á=Ø-¾EÐm®2Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â�Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­^¥

È�¿�½#¾KË�¬=Â�ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­6¿�ÀÅ¾EÐm®�Õ¦ÁC¿�ÀC¾,­ *R§ç@²ÜO,�¬CÀmÄe*R§-@²§8,]¥.éÊÐm®]­
®6Èm¿�½#¾EË�¬=Â*ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­6¬C½Ò®6®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä`¿�ÀÅ¾EÐm®
­
¾E¬CÀmÄ�¬A½#Äkê�¬qëkðAë3ÂÃ¿�Àm®^¬C½0®]Öm¾E½
¬CÕ¦ÁCÂ�¬=¾
¿ÃÁ�À�Ëm­
¿�ÀmÑ3¾EÐm®$ÈX¬dÂõËm®2ÁdØ � >

¬=¾ä¾EÐm®6½#¿ÃÑ�ÐA¾�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëk¿ÛØò¬qÈX¬d¿ÎÂ�¬CðmÂÃ®
¬CÀmÄèÁC¾EÐm®^½#êÊ¿Î­,® Ëm­,¿õÀmÑç¾KÐm®�È=¬=Â�Ëm®]­ � >R ÓVt Ò T ¬CÀmÄj� >R:5 > t Ò T ¥ � ®^Àmª]®`®]ÈA®^Àµ¿ÛØ�� >

¿Ã­ÅÑC¿ÃÈC®^Àè¬=¾k¾KÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëO@�ê0®2­
¾,¿ÎÂÃÂ-Ëm­
®6¾KÐm®2¿õÀA¾
®^½
Õ¦ÁCÂ�¬=¾
®]ÄÅÈX¬=Â�Ëm®]­^¥�é�Ðm¿Ã­2¬CÕ�Õ�½#Á�¬dªfÐ/­
¿�Ì3ÕmÂÃ¿ÛÉ�®]­2¾EÐm®°¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾0Á=Ø-¾EÐm®
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­^¥
é�Ðm®�­
¾E½#®]­,­�¾
®^Àm­
Á�½Ê¿�ÀÅ¾EÐm¿Ã­2ª]®]ÂÎÂ-¬=­$¾E½#®^¬=¾,®]Ä×¿�ÀåØ Á�½,Ì�ËmÂ�¬=®/*Rô�¥�sq±O,V@�*Rô�¥²§AÜO,äÄ�Á�®]­2ÀmÁC¾$¿õÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®�È�¿�½#¾KË�¬=Â
Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­�¬=¾3¾KÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾kÁdØö¾EÐm®�½#¿ÃÑ�ÐA¾kð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥ � ®^Àmª]®�¾EÐm¿Ã­�Õ�¬C½#¾3Ä�Ám®]­�ÀmÁC¾k½#®]á�Ëm¿�½#®`¬�­EÕ�®]ª]¿�¬=Â
¾E½#®^¬=¾KÌ�®^ÀC¾q¥�è¿Î¾KÐh½#®]­KÕ�®]ª]¾6¾,Á�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­�Á=Ø�¾#ë?Õ¦®k¤×¬CÀmÄ ¾�ë�Õ�®�¹�¾EÐm®k­,¾E¬CÀmÄ�¬C½#Ä`Õ�½#Ámª]®]Ä�Ë�½#®�Ì3¬që�ð¦®

"right" boundary

-2 -1 0 1 2

0

1

2

"lower" boundary.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥�s^§-7gÓ�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂbÓ/Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂ-¬=¾�¾EÐm®2¿�ÀA¾
®^½#­
®]ª]¾
¿ÃÁ�ÀåÁ=Ø�ÓCÂÃÁXê0®^½�Ó3¬CÀmÄ�½#¿ÃÑ�ÐA¾�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëC¥
ÓC§



Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê0®]Ä�@�Õ�½#Á=È�¿ÃÄ�®]Ä�Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â�ÈA®]ÂÎÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­ö¬A½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä×¿�À�¾EÐm®2Ëm­EË�¬=Â�ê�¬qëC¥-é�Ðm¿Ã­0¿Î­0¾EÐm®$ª^¬=­
®2ð�ÁA¾EÐ�ØRÁ�½
¾EÐm®6¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=Â7ª]®]ÂÎÂÃ­6¬CÀmÄ�¾KÐm®�ÀmÁ�½
Ì�¬=Â9Ð�¬=ÂÛØòª]®]ÂÃÂÃ­^¥

ó���ÝÁ��� ���
Ç«Àå¾EÐm®�¤=¨$©«ª^¬d­
®�ê0®6Ð�¬qÈC®2¾
Á�ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½�¾#ê0Á � ¿�ÀmÄ�­$Á=Ø-ª]Á�½
Àm®^½#­9@m®]Ä�ÑC®]­2¬CÀmÄ�ÈC®^½Ò¾
¿Ãª]®]­^¥K �V¡���� �`®h½#®]­,¾E½#¿Ãª]¾�Á�Ë�½#­
®]ÂÃÈC®]­Å¾
Áç¾EÐm®`ª^¬d­
®�Á=Øúð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëèª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­`¬=¾�¾EÐm®�®]Ä�ÑC® ÂÎ®KØR¾�Ë�ÀmÄ�®^½*CB > ; Ü/¬CÀmÄ/B ? ; ÜO,{¿õÀÅ¾EÐm®°ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾E¬d¾
¿ÃÁ�À�¬=Â*Ä�Á�Ì3¬=¿�À7¥�é�Ðm®^½#®3¬C½Ò®2¹ > ; s^Ó/Õ�ÁC­,­
¿�ðmÂÎ®�ª]Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­
¾
Á×Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®k¾KÐm®kð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­9@�ð�Ëm¾°Á�ÀmÂÃëML ¹ v § r s

§ N ; s^Ük¬A½#®3½#®^¬=ÂÃÂÃë`Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^ÀC¾9@V­
®]®
é�¬AðmÂÎ®�ô�¥�sC¥

ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�ª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�ÀÅ¾#ë?Õ¦®
ª]Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À ÂÎ®KØR¾�ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë ð¦ÁC¾
¾
Á�ÌÞð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ë*CB > ; ÜO, *CB ? ; ÜO,*O¿�, s s*O¿Ã¿�, s §*O¿Ã¿Ã¿�, s ¤* ¿ÎÈ-, s ¹*OÈ-, § §* È�¿�, § ¤*OÈm¿Ã¿�, § ¹*OÈm¿Ã¿Ã¿�, ¤ ¤* ¿ÎÖ-, ¤ ¹*OÖ-, ¹ ¹

é�¬AðmÂÎ®`ô�¥�sO7�»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­3Á=Ø2¾EÐm®�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½Òëçª]Á�ÀmÄ�¿Ã¾
¿ÃÁ�Àm­3ØRÁ�½�¾KÐm®�®]Ä�ÑC®×ÂÃ®KØR¾ßË�ÀmÄ�®^½´*CB > ; Ü`¬CÀmÄB ? ; Ü�¥å,

ÓC¤



»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À»*O¿�,
ím¿�Àmª]®6¾EÐm®�ÀmÁm½
Ì3¬=Â�ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½Ò®�ÑC¿ÃÈC®^À/¬=¾ä¾EÐm®�ð�ÁmË�ÀmÄ�¬C½#¿Ã®]­�ê0®öÐ�¬qÈC®ÊÁ�ÀmÂÃë3¾
Á6ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½0¾EÐm®iÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA©
¾
¿�¬=ÂdÓ f <

©«ª]®]ÂÃÂß@�­
®]®�.-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥�s^¤¦¥

point at a half cell distance from the cross-section

= 0)global

3
ξ(plane

global

2
ξ(plane = 0)

k = 3

k = 2

k = 1

k = 0

k = -1

k = -2

k = -3

j = -1j = -2j = -3 j = 3j = 2j = 1

U1
(0,-2,-2)

j = 0

bottom boundary

left boundary

U

U

U1

2

3

point

point at a half cell distance from the cross-section

.-¿ÃÑ�Ë�½#®6ô¦¥�s^¤-7-»�½#ÁA­
­#©«­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À/Á=ÈC®^½ä¾EÐm®
ÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ3ª]®]ÂÃÂòÀm®^¬A½0¾EÐm®2®]Ä�ÑC®°ÂÎ®KØR¾2Ë�ÀmÄ�®^½]¥
é�Ðm®3Èm¿�½#¾EË�¬=Â-ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­�¬C½#®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä�¿�À�¾EÐm®3Ëm­EË�¬=Â-ê�¬që

<
Á�Àm®�®]Ö�ª]®^Õm¾
¿ÃÁ�À ¾EÐ�¬=¾2¿Ã­$Ø Ám½�� <R ÓVt 5 > t 5 > T ¥é�Ðm¿Ã­�Èm¿�½#¾EË�¬=ÂVá?Ë�¬CÀA¾
¿Ã¾#ëkª^¬AÀ�ð�®6®]Öm¾E½
¬AÕ�ÁCÂ�¬=¾
®]Ä�¿�Àå¾EÐm®2ØRÁCÂÃÂÃÁXêÊ¿õÀmÑ/ê�¬që!7� <R Ó$t 5 > t 5 > T ; ¹U� <R ÓVt 5 < t 5 < T
r §8� <R ÓVt 5 < t Ó Tçr §O� <R ÓVt ÓVt 5 < T v � <R ÓVt ÓVt Ó T *Rô�¥²ÓCÓ8,è O @\ � ^ � ^ a?`�_QP � O @\ � ^ � ^ a è _SR O @\ � ^ � ^ ]�_ 
�ð ÷UT P ��V�� ÿ ê�ïXWZYP[R �O @\ � ^ ac`�^ � _ P � O @\ � ^ a è ^ � _ R O @\ � ^ ]�^ � _ 
�ðc÷\T P ��VØë ÿcêóï^]�YP[R �O `\ � ^ a ô ^ ]�_ P � O `\ � ^ a è ^ ]�_ R O `\ � ^ è ^ ]�_O ô\ � ^ ]�^ a ô _ P � O ô\ � ^ ]�^ a è _ R O ô\ � ^ ]�^ è _`_

Ó=¹



Á�½ � <R ÓVt 5 > t 5 > T ; §8� <R ÓVt 5 < t 5 < T r � <R ÓVt Ó$t Ó T � *Rô�¥²ÓCº8,
øäÁC¾EÐ�®]á�Ë�¬=¾
¿ÃÁ�Àm­$Ð�¬^ÈA®2¾EÐm®2­E¬CÌ�®2Ám½#Ä�®^½0Á=Ø(¬=ª]ª^Ë�½
¬=ª]ëC¥
»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À»*O¿Ã¿�,� ®^½Ò®`ê0®�Ð�¬qÈC®×¾,Áhª]Á�Àm­,¿ÎÄ�®^½å¾EÐm®tÓC¾E¬CÀmÑA®^ÀC¾
¿�¬=ÂdÓ�ª]®]ÂÃÂ�¬CÀmÄè¾EÐm®tÓ�ÀmÁ�½,Ì3¬=ÂdÓ Ð�¬dÂ²ØO©«ª]®]ÂÃÂ�¬=¾/¾EÐm®`ð�ÁA¾
¾
Á�Ì
ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëO@�­,®]®�.-¿ÎÑmË�½#®]­öô¦¥�s^¤�¬CÀmÄ×ô�¥�s�¹�¥

a

k = 0

a a a

aaaa

a a a

2

1

-1

-2

-2-3 -1 1 2j = 0 3

bottom boundary

left boundary
(

(ξ

ξ

3

2

global

global

= 0)

= 0)

U

U

U

1

2

3

point at a half cell distance from the cross-section

point

point.-¿ÃÑ�Ë�½#®6ô¦¥�s]¹~7-»�½#ÁA­
­#©«­
®]ª]¾
¿ÃÁ�À/Á=ÈC®^½0¬�ÓmÀmÁ�½
Ì3¬=ÂdÓ f ?
Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂR¥Ó�é*¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ f <

©«ª]®]ÂÃÂR¥
é�Ðm®k¬CÕ�Õ�½ÒÁ�¬=ª]Ð�¿Ã­�Ðm®^½#®3¬=Â(ÌúÁC­
¾$¾EÐm®�­E¬CÌ�®3¬=­$¾EÐm®3Á�Àm®3Õ�½#®]­,ª^½#¿�ð�®]Ä�¿õÀ�Õ�¬C½,¬=Ñ�½
¬CÕ�Ð�ô�¥Û§�¥²§�¥ÊÔ�ÂÃ¾EÐmÁ�ËmÑmÐ
¾EÐm®^½#®×¬C½Ò®ßÌ�Ám½#®kÈm¿�½#¾EË�¬=Â�Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­3¾EÐm®]ë�ª^¬CÀ�ð�®�®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Äè¿�À�¾EÐm®×Ëm­EË�¬=Â0ê�¬qëC¥`é�Ðm®H� <R ÓVt 5 > t 5 > T
ÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾#ë/ØRÁ�½
Ì�­�¬CÀ/®]Ömª]®^Õm¾
¿ÃÁ�À�¿�Àå¾EÐm¿Ã­�ª^¬=­
®C¥�� ®2ª^¬CÀ/Á�ÀmÂÃëßËm­,®2®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀ|*Rô�¥ÛÓCºO,*ØRÁ�½ä¾EÐm®2®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À
Á=ØS� <R ÓVt 5 > t 5 > T @m­
¿�Àmª]®�� <

¿Ã­2ÀmÁC¾�Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä`¬=¾0¾EÐm®�ð¦ÁC¾
¾
Á�ÌÞð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥Ó�ìÊÁ�½
Ì3¬=ÂdÓ f ?
Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂR¥¦2ÀmÂÃëk¾EÐm®ÊÈC®]ÂÃÁ�ª]¿Ã¾
¿Ã®]­�Ì3¬A½ � ®]Äk¬CÀ�¬2¿�À�.-¿ÃÑ�Ë�½Ò®öô�¥�s]¹6¬CÕ�Õ�®^¬A½-¿�À3¾KÐm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�À�@¦­
¿�Àmª]® ó ?$< = ó ?�> ¬CÀmÄó ? ? ½Ò®]­EÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃë f < = f >

¬CÀmÄ f ?
¬C½Ò®3ÑC¿ÃÈC®^À�¬=¾6¾EÐm®/ð�ÁC¾
¾,Á�Ì ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëh½Ò®]­EÕ�®]ª]¾
¿ÃÈC®]ÂÃë�ÂÃ®KØ ¾3ð�ÁmË�ÀmÄm©

¬C½#ëC¥�é�Ðm®�¬CÕ�Õ�½#Á�¬=ª]Ð�¿Ã­k¬=Â�Ì�ÁA­
¾6¿ÃÄ�®^ÀA¾
¿Ãª^¬=Â�¾
ÁÅ¾EÐm®kÁmÀm®kÑC¿ÃÈC®^À ¿�ÀçÕ�¬C½
¬=Ñm½
¬CÕ�Ð`ô�¥Û§�¥²§-@7Á�ÀmÂÃë�¾EÐm®/¾
®^½
Ì�­
ÓCÆ



<>bac d � ? � > J R ÓVt 5 < t Ó T ¬CÀmÄ <?> è< Ë�` J R ÓVt Ó$t 5 < T ¬C½Ò®�¾E½Ò®^¬=¾
®]Ä�¿�À×¬°Ä�¿ÛÚ9®^½#®^ÀC¾$ê�¬qëC¥òéÊÐm®$ÉU½#­
¾�¾
®^½,Ì¼¿Ã­$ª]Á�Ì3ÕmÂÃ®]¾
®]ÂÃë� ÀmÁ=ê�À/­,¿õÀmª]®&� >
¬CÀmÄ/� ?

¬C½#®2Õ�½#®]­
ª^½Ò¿õð¦®]Ä�¬=¾0¾EÐm®$ÂÃ®KØ ¾$ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬C½ÒëC¥(ímÁ�¾EÐm¿Ã­�¾
®^½
Ì ª^¬CÀ/ð�®2¾E½,¬CÀm­EÕ�Ám½#¾
®]Ä
¾
Á3¾EÐm®6½Ò¿ÎÑmÐC¾#©�Ð�¬AÀmÄ×­
¿ÃÄ�®C¥
é�Ðm®�Ä�®^½#¿ÃÈX¬=¾,¿ÎÈA® <?> è< Ë�` J R ÓVt ÓVt < T ; <> * f <R ÓVt > t < T r f <R ÓVt 5 > t < T ,V@0¿�ÀA¾E½#ÁmÄ�Ëmª]®]ÄîðCëç¾KÐm®×­
¾E½Ò®]­
­k¾,®^Àm­
Á�½�ª^¬CÀµð¦®ª]Á�Ì3Õ�Ëm¾
®]Ä�Ëm­
¿�ÀmÑk¾KÐm®2­
¾E¬CÀmÄ�¬C½ÒÄ�®]ÂÎ¿�Ì�¿�À�¬=¾,¿ÎÁmÀ�½,ËmÂÎ®]­E@�­
Á
7

L f <
L B > J R ÓVt ÓVt < T ; s

§ * f <R ÓVt > t < T r *´§ f <R ÓVt 5 < t < T r f <R ÓVt ÓVt < T , *Rô�¥²ÓCô8,
ê�Ðm®^½#® f <R ÓVt Òmt Û T ; s

§ * f <R�5 < t Òmt Û T v f <R < t Òmt Û T , � *Rô�¥²ÓC±8,
»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À»*O¿Ã¿Î¿�,
é�Ðm® f < = f >

¬CÀmÄ ó ? ? ¬C½#®-ÑA¿ÎÈA®^À�¬d¾9¾EÐm®.ð¦ÁC¾
¾
ÁmÌ¶ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë�¬CÀmÄ f < = f >
¬CÀmÄ f ?

¬d¾9¾EÐm®(ÂÃ®KØR¾(ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëO@
­
Á3¿Ã¾$¿Î­$Àm®]ª]®]­
­E¬C½#ë�¾,Á�ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½2ð�®]­
¿ÃÄ�®]­$¾EÐm®�ÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ�ª]®]ÂÃÂ*¾EÐm®�ÓmÀmÁ�½
Ì3¬=ÂdÓ f ?

Ð�¬dÂ²ØO©«ª]®]ÂÃÂR¥
é�Ðm®*ÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓçª]®]ÂÎÂ°ª^¬CÀèð�®`¾K½#®^¬=¾
®]Äè¿�À¶¬=Â�Ì�ÁC­,¾�¾EÐm®`­E¬CÌú®�ê�¬qëµ¬=­�¾EÐm®tÓC¾K¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓçª]®]ÂÎÂ°¿�À
ª]Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À|* ¿�,$@�­
®]®�¬dÂÎ­,ÁkÕ�¬C½
¬=Ñm½
¬CÕ�Ð/ô�¥²§�¥²§¦¥
é�Ðm®�Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾
¿ÃÁ�ÀvØ Á�½�¾EÐm®ÔÓ�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂbÓ f ?

Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂ2¿Ã­×¬=Â�Ì�ÁC­,¾kÑC¿ÃÈC®^À ¿�ÀèÕ�¬C½
¬=Ñm½
¬CÕ�Ðçô�¥²§¦¥²§�¥¶ø0Ëm¾
ÀmÁ=êî¾EÐm®^½Ò®ú¬A½#®�Ì�Ám½#®6Èm¿�½#¾EË�¬=Â-Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­2¬CÀmÄ�­
Á�Ìú®6Á=Ø(¾EÐm®^Ì 7%� <R ÓVt 5 > t 5 < T = � >R ÓVt 5 ? t 5 < T ¬CÀmÄÑ� ?R ÓVt 5 > t 5 > T
ª^¬CÀ�ÀmÁC¾2ð�®�®]ÂÃ¿õÌú¿õÀ�¬d¾
®]Äh¿�ÀÅ¾EÐm®3Ëm­EË�¬=Â*ê�¬qëC¥�é�Ðm®�Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â-Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­�� <R ÓVt 5 > t 5 < T ¬CÀmÄÑ� <R ÓVt 5 ? t 5 < T ¬CÀmÄ� ?R ÓVt 5 > t 5 > T * ­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®�ô¦¥�s]¹U,!ª^¬CÀ×ð¦®6®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä`ðCë�Ëm­
¿�ÀmÑ/Á�Àm®2Á=Ø-¾EÐm®$Ø ÁAÂÎÂÃÁ=ê�¿�ÀmÑ/®]á?Ë�¬=¾,¿ÎÁmÀm­97� <R Òmt 5 > t 5 < T ; ¹U� <R ÒÔt 5 < t Ó T~r §O� <R Òmt ÓVt Ó T
r §O� <R ÒÔt 5 < t < T v � <R ÒÔt Ó$t < T *Rô�¥²ºCÜ8,
Ø Ám½%� ; r s°Á�½$sO@ � >R Ó$t 5 ? t 5 < T ; ¹U� >R ÓVt 5 < t Ó T-r §O� >R ÓVt < t Ó Tçr §O� >R ÓVt 5 < t < T v � >R ÓVt < t < T = *Rô�¥²º�sE,
¬CÀmÄ � ?R ÓVt 5 > t 5 > T ; ¹Y� ?R ÓVt ÓVt Ó T r §O� ?R ÓVt > t Ó T r §O� ?R ÓVt ÓVt > T v � ?R ÓVt > t > T � *Rô�¥²ºC§8,
»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À»*O¿ÃÈ ,� ®^½Ò®.ê0®0Ð�¬^ÈA®(Á�ÀmÂÃë6¾,Á�ª]Á�Àm­
¿ÃÄ�®^½-¾KÐm®�ÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ$ª]®]ÂÃÂM@C­
¿�Àmª]®�¾EÐm®¡Ó�ÀmÁ�½
Ì�¬=ÂdÓ�ÈC®]ÂÃÁmª]¿Ã¾
¿Ã®]­.¬C½#®äÑC¿ÃÈC®^À/* f >
¬=¾0¾EÐm®$ÂÎ®KØR¾�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëk¬CÀmÄ f ?

¬=¾(¾KÐm®öð¦ÁC¾
¾
Á�Ì ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ë ,�¥�.�Á�½!¾EÐm®$¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾äÁ=Ø9¾EÐm®¸ÓA¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ
ª]®]ÂÃÂß@*ê0®3½#®KØR®^½$¾
Á×Õ�¬C½
¬=Ñm½
¬CÕ�Ð×ô¦¥J¹�¥²§�¥$Ô$ÂÃÂ(Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â(Ë�À � ÀmÁXê$Àm­4*O­
®]®�.-¿ÃÑ�Ë�½#®kô�¥�s^¤O,0®]Öm®^Õm¾6Á=Ø%� <R ÓVt 5 > t 5 > T
¬C½#®2®]ÂÃ¿�Ì�¿�À�¬=¾
®]Ä`¿�Àå¾EÐm®6Ëm­EË�¬=Â9ê�¬qëC¥u.�Á�½[� <R ÓVt 5 > t 5 > T ê0®2ª^¬CÀ�Ëm­
®2ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*Rô¦¥²ÓCºO,]¥

ÓCÓ



»0Á�Ì�ðm¿�À�¬=¾
¿ÃÁ�À»*OÈ ,
é�Ðm®6­,¾E½#®]­
­
®]­ ó >Ç< = ó > >

¬CÀmÄ ó >)?
¬A½#®öÕ�½Ò®]­
ª^½#¿�ð�®]Ä`¬=¾0¾EÐm®2ÂÃ®KØR¾�ð�Á�Ë�ÀmÄ�¬A½#ëß¬AÀmÄ ó ?V< = ó ?�> ¬CÀmÄ ó ? ? ¬=¾0¾EÐm®

ð�ÁC¾,Á�Ì¼ð¦Á�Ë�ÀmÄ�¬C½#ëC¥(ímÁ2ê0®�Ð�¬qÈC®0¾
Á2ª]ÁmÀm­
¿ÃÄ�®^½(¾#ê0Á9Ó�ÀmÁ�½
Ì3¬dÂ Î Ð�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂÃ­�¬CÀmÄ�¾EÐm®(ÓC¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ f <
©«ª]®]ÂÃÂ ¥

ím®]®hÕ�¬C½
¬dÑ�½
¬CÕ�Ð ô�¥²§�¥²§ç@-ØRÁ�½�¾EÐm®�¾E½#®^¬=¾EÌú®^ÀC¾3ÁdØ�¾EÐm®ÔÓC¾E¬CÀmÑC®^ÀA¾
¿�¬=ÂdÓ f <
ª]®]ÂÃÂ4*m.-¿ÃÑ�Ë�½#®`ô�¥�s^Æ8,3¬CÀmÄè¾EÐm®Ó�ÀmÁ�½
Ì�¬=ÂdÓkÐ�¬=ÂÛØQ©«ª]®]ÂÃÂÃ­ *ß.-¿ÎÑmË�½#®6ô�¥�s]¹Y,]¥ � Á=ê.®]ÈA®^½V@m¿õÀå¾EÐm¿Ã­�ª^¬=­
®°¾EÐm®^½#®6¬C½Ò®2­
Á�Ì�®2Ä�¿ÛÚ9®^½#®^Àmª]®]­97.-¿�½#­
¾
ÂÃëO@�¾EÐm®^½Ò®ö¬C½Ò®öÌ�Ám½#®�Èm¿õ½Ò¾EË�¬=Â9Ë�À � ÀmÁ=ê�Àm­E@?ð�Ëm¾0¾EÐm®]ë/ª^¬CËm­�ÀmÁ�®]Ö�¾K½
¬6Õ�½#ÁmðmÂÎ®^Ìú­9@�­
¿�Àmª]®2¾EÐm®]ë3ª^¬AÀkð¦®

®]ÂÃ¿õÌú¿õÀ�¬d¾
®]ÄhðAëßËm­
¿�ÀmÑ/¾EÐm®2­
¾E¬AÀmÄ�¬C½#Ä×½
ËmÂÃ®]­^¥
ím®]ª]Á�ÀmÄ�ÂÃëO@*¾EÐm®3Ä�¿Ã­
ª^½#®]¾
¿ÃÍ^¬=¾,¿ÎÁmÀ�Á=Ø.¾KÐm®3­
¾E½#®]­,­�¾
®^Àm­,Á�½ ó D N ØRÁ�½Ê¾EÐm®�ÓC¾E¬AÀmÑC®^ÀC¾,¿õ¬dÂbÓ f <

©«ª]®]ÂÃÂ0Õ�½#Á�Ä�Ëmª]®]­�¬
Ä�¿ÛÚ�®^½Ò®^Àmª]®C¥�Ç«À�ØRÁ�½
Ì�ËmÂ�¬H*Rô�¥²§AôO,0ÀmÁC¾0Á�ÀmÂÃë ó <�? J R Ó$t ÓVt 5 < T ¿Ã­$ÑC¿ÃÈC®^À�@�ð�Ëm¾2¬=ÂÃ­
Á ó <)>R ÓVt Ó$t 5 < T ¥

unknowns do not appear, since 

= 0)global

3
ξ(plane

global

2
ξ(plane = 0)

k = 3

k = 2

k = 1

k = 0

k = -1

k = -2

k = -3

j = -1j = -2j = -3 j = 3j = 2j = 1j = 0

bottom boundary

left boundary

U

U

U1

2

3

point

point at a half cell distance from the cross-section

point at a half cell distance from the cross-section

na

na

na

na σ12
(0,-1,0)

and σ13
(0,0,-1)

are givenegfihkj�lnm�oqpsr't�ugv3lnwyxzxn{$xzm<|<}zfiwk~`w��8m'l�}���m��8}��8~�hym'~8}zfs���i�����${$|<m<�i�5p
�g�5� ���!�������S�8�����!���g�5���$�!���������b�8�������k������ 3���8�¡�S¢g���S���$�!�£3��m�¤�wkj�~�¥��yln¦¡|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x�§¨w�l©}���mª}�lz�8~�x�«�wkln}¬m<­®j���}¯f°w�~±�ylnm�²ªj�|<��m'��xzfim'l³}zw`fs²�«��im'²ªm'~y}�}����8~�}���m¤�wkj�~�¥��yln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x³§5wkl�}���m0�8m<�iwk|<fi}n¦�|<wk²�«qwk~�m'~y}zx'p´8µ



¶$~·}���m[|'��xzm¡w¸§�¹0fºl»f°|<���im<}¡¤�wkj�~�¥��yln¦¼|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x�fi}`fix�x�jy½¾|<fim'~8}`}zw¿j�xzm¡�ifs~�m'�8l`m<À�}�lz�8«qw8�s��}zfiwk~·}zwm<�ifº²Jfº~��¸}zmª�kfsln}�j��¸�!xz|'���s�8lnx&p�Á�wª§5wkl©m<À��8²�«��im�fs~�egfihkj�l»m�o�psr ´�Â m�j�xzm�}���m³§¨w8�i�iw Â fs~�h�§5wklz²ªj��s��m8uÃÅÄÇÆ È3ÉUÊ8Ã ÄÇÆ �ÌËzÍgÎ ÃÅÄÇÆ � Ï o�p µ8ÐyÑ§¨w�l3~�wklz²��¸�Ò¤qwkj�~�¥��8ln¦¡«qw8fs~8}¯xÓ�8~�¥ÃSÈ<Æ È3É rÊ Ï Ê8Ã � Æ È Î Ã Í Æ È Ñ!Ô rÊ Ï Ê8ÃSÈ<Æ � Î Ã�ÈÕÆ Í Ñ Ï o�p µ�Ö�Ñ§¨w�l©}���m0|<wklz~�m'l³«�wyfº~y}zx'p�¶$~�}���m0|'��xzm�w¸§×��Ø©wk¤�¤�fs~�x�¤qwkj�~�¥��8ln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~ Â m³§¨w8�i�iw ÂÚÙ �y~�Û0�8~ÝÜ'Þ�ßyàºá

3

3

2

1

0

0 1 2egfihkj�l»m�o�psr ´ ugv©m<�i�°x¬§5wkl�xz|'���s�8l¬­®j��8~y}zfi}zfim<x0�8~�¥�|<wklzlnm<x�«�wk~�¥�fs~�h`�kfsln}�j��¸��«�w8fs~y}zx'pÏ r'â8âqr Ñ pg£3��fixZ²ªm'�8~�x³}�����}©}���m�Øãwk¤�¤�fs~�x�¤�wkj�~�¥��8l»¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~ä�å8ækÃÅÆ æ®çSå Ééè ÎÝê Ã Ï o�p µ t ÑfixZx�j�¤�x¯}zfi}�j�}zm<¥¡fs~�}���m0¥�fìëÅj�x¯f°�ym�}¯m'lz²�uíî Î Ï ä�åyæ®ÃÅÆ æ Ñ Æ å�ï�ð É Î íñ ä�å8æ®ÃÅÆ ækçSå�ï�òÉ Î íñ8ónñ8ô ä å8æ Ã!Æ æ�çSå�ïkò Î íñ8ô Ï è ÎÝê Ã Ñ ïkòbõ Ï o�p µ8´yÑÂ ��m'lnm ò�ö fix©}���m�¤�w�j�~�¥��8ln¦¾��} Â ��fi|<�`}���m0lnwk¤�¤�fs~�xZ¤�w�j�~�¥��8ln¦`|<wk~�¥�fi}zfiwk~`fix3h8fi�8m'~�p�£3��m0�8«�«�lnw�À�fs²��&{}zfiwk~�w�§ }���mg÷ lnxz}gfs~y}zm<hklz�¸�kfs~�}���m3lnfihk�y}n{Ì���8~�¥ªxzfi¥�m3w�§ Ï oqp µ8´8Ñ fixg}���m©x��y²ªmø��xÅ§5wkl!}���møfs~�~�m'l�lnm<h8fiwk~�pg£3��mm<�I���sj���}¯f°w�~�w�§�}���mZ�s��xz}©}zm'l¯²�w�§�}���mÓlnfihk�y}n{Ì���8~�¥�x¯f°¥�m0w¸§ Ï o�p µ8´8Ñ wk~�ùy§¨w�lgm<À��8²�«��im8ù�}���m³�im�§¨}3¤�w�j�~�¥��8ln¦w�§g}���m�¥�wk²ú��fs~`f°x0��x©§5w8�i�iw Â x'u íñ8ô Ï è ÎÝê Ã Ñ ï�ò�ûUü ý þ ý �z� Ï è Îÿê Ã Ñ Ï o�p µ8µyÑ¶$~�}���m�|'��x¯m0w�§*~�w�~y{$x�²ªw�w8}��`hklnfi¥�x'ùq}���m³§¨wy�°�iw Â fs~�h��8«�«�lnw�Àkfs²��¸}zfiwk~`|<wkj��i¥±¤qm�¤�m<}¯}zm'l3j�xzm<¥!uíñ ô Ï è Îÿê Ã Ñ ïkò û þ Ï ü ý�� � ���� Ñ Í Ô Ï ü ý�� � ���Í Ñ Í Ï è ÎÝê Ã ÑÉ þ Ï � Í � Í�� Ñ Í Ô Ï � �� Í�� Ñ Í Ï è Î ê Ã Ñ Ï o�p µ o ÑÙ fsln}�j����gxz|'���s�8lnx Ã �8lnm�m<�ifs²ªfs~���}zm<¥�fº~ }���m�j�x�j��¸� Â �&¦8pZÁ�fs²ªfi�s�8l0m<À�«�lnm<xzx¯f°w�~�x�²��&¦¡¤�m�§¨w�j�~�¥¡§5wkl¬}���m}���lnm<m�{$¥�fs²ªm'~�xzfiwk~��¸�g|'��xzm8p ´ o



�g�>� �`���	�¾��
�
³���������I�$�Å��
 ���8���g�¶5}�fix�� Â m<�i�ì{��k~�w Â ~Ó§ ��|<}�}�����}Åfº~y}zm<hkl¯��}zfs~�hZw¸§®}���m ä {��Z}n¦®«qmø²ªw�¥�m<�ix�}���lnwkj�hk��}���mø~�m'�8lÌ{ Â �¸�°��lnm<h8fiwk~��8~�¥�8«�«��i¦kfs~�hª}���mZ~�w¸{$xz�ifº«J|<wk~�¥�fi}zfiwk~�¦�fim<�i¥�xãj�~�x���}zfixn§$��|<}zwkln¦�l»m<x�j��i}zx'p�� Â �&¦0}zw0w��8m'l»|<wk²ªm�}���f°x�¥�m�÷�|<fim'~�|<¦fixZ}zwªfs~y}�lnw�¥�j�|<m0¥��8²�«�fs~�h�m�ë!m<|<}zx'ù�lnm<x�j��i}zfs~�h`fs~��ª�iw Â {ÌØ©m<¦®~�wy�°¥�x»{Ì~kj�²ª¤�m'lã§5wklz²?w�§�}���m<x¯m�²ªwk¥�m<�ix'ùS��xwkj�}z�ifs~�m<¥�fs~�}���m0«�lnm<��fiwkj�x©xzm<|<}zfiwk~�p��Ó~`���i}zm'lz~��¸}zfi�8mZ�8~�¥`xz}zfi�i� Â fi¥�m<�i¦`m'²�«��iwI¦ym<¥��8«�«�l»wk��|<�ªfix�}���m0j�xzmw�§3xzw�{$|'���i�im<¥ Â ���i��§ j�~�|<}¯f°w�~�x'ù Â ��fi|<�ÿ²ªw�¥�m<��}���m¾~�m'�8l	{ Â ���i�øl»m<h8fiwk~�p��ÿ���i�g§$j�~�|<}zfiwk~�x�j�xzm�m'²�«�fslnfi|'����s� Â x�}zw�|<fºl»|'j�²��ym'~8}�}���mZfs~��8¤�fi�ifi}n¦¾w�§!}���m ä {���²ªwk¥�m<�S}zw�«�lnm<¥�fi|<}3�0�iw8hk�ylnfi}���²ªfi|Z�ym<�°w�|<fi}n¦¾«�lnw�÷��im0~�m'�8l� Â ���i�5p�� fi}��[}���m<xzm��s� Â x�f°}�fix�«�wyxzxzfs¤��im¾}zw�m<À�«�lnm<xzx�}���m¾²ªm'�y~¡�ym<�°w�|<fi}n¦ÿ«��8lz���i�im<��}¯w�}���m Â ���i���8~�¥}�j�lz¤�j��im'~�|<m¡­�j��8~y}zfi}zfim<xªwkj�}zxzfi¥�m`}���m���f°x¯|<wkj�xªx�j�¤��s�'¦ym'l�fs~�}zm'lz²ªx�w�§3}���m�¥�fixz}��y~�|<m�}zw�}���m Â �¸�°�©�8~�¥Â ���i� |<w�~�¥�f°}¯f°w�~�xøx�j�| �`��x Â ���i��x���m'�8l*xz}�lnm<x¯x'ùk«�lnm<x¯x�j�lnm³hklz��¥�fim'~y}ã�y~�¥ Â ���i� ��m'��}©}�lz�y~�xn§¨m'lÕp��¬m'~�|<m8ù�}���mÂ ���i��§ j�~�|<}¯f°w�~�x0|'�8~�¤�mªj�xzm<¥¡}zw`«�lnw��kfi¥�m�~�m'�yl	{ Â ���i��¤�wkj�~�¥��yln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x³§5wkl�}���m�²ªw�²ªm'~8}�j�²X�8~�¥}�j�lz¤�j��im'~�|<m�}�l¯�8~�x�«�w�ln}3m<­�j���}zfiwk~�x'ù�lz��}���m'l¬}����8~�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x���}3}���m Â ���i��fi}zx¯m<� §zùSxzw¾}�����}3}���m��kfixz|<wkj�xx�j�¤��s�&¦8m'l�¥�wkm<x©~�w8}ø���&�8m3}¯w�¤�m0lnm<xzw8�i�8m<¥��8~�¥�}���m³~�m<m<¥�§5wkl����8m'ln¦�÷ ~�mZ²ªm<x���fix�|<fsln|'j�²��8m'~y}zm<¥!p�£¬��f°x²ªm<}���w�¥¡fix0«�lnwk«�wyxzm<¥¡¤8¦��!�8j�~�¥�m'l³�8~�¥bÁ�«����i¥�fº~�h�� r't��Ìp£3��m Â ���i�Å§ j�~�|<}zfiwk~b²ªm<}���wk¥b|'�8~[¤�m�x�j�²ú²��8lnf �<m<¥ ��x¬§¨w8�i�iw Â x'p0£3��mª~�m'�8l	{ Â ���i��!�w Â fix�²ªw�¥�m<�im<¥��x��úxz}zm'��¥�¦¡v©w�j�m<}z}zm"!�w Â p$#gÀ�«�m'lnfs²ªm'~y}������y~�¥¡¥�fs²ªm'~�xzfiwk~����©�8~����i¦�xzfix0x���w Â xZ}�����}Z}���m Â ���i��x���m'�8lxz}�lnm<x¯x&%�'¡fix3lnm<�s��}zm<¥`}zw0}���m³²ªm'�8~ª�8m<�iw�|<fi}Ì¦`«��8lz���i�im<��}zw�}���m Â �¸�°�S}���lnwkj�h���}���mZxzw¸{$|'���i�°m<¥`�iw8hk�8l»f°}���²ªfi|�s� Â w�§�}���m Â ���i�5u %�' É)(+* �ÌË-,.0/ ü ä21�s~ Ï�354761 Ñ�8:91 Ï o�p µ â ÑÂ ��m'lnm�}���m Â ���i� {$|<w�wkln¥�fs~���}¯m 4 6 fix3h8fi�8m'~¡¤y¦
4;6 É (+* �ÌË-,. 4 ü ä< Ï o�p o2= Ñ

�3m'l»m8ù 8 9 fix0}���m�}��8~�h8m'~y}zfs���!�8m<�iw�|<f°}n¦[�8m<|<}zwkl<ù / fixZ}���m Ù wk~bÛ?>�8lz²@>�y~`|<wk~�xz}��8~y} Ï û =�p ÖkÑ �8~�¥ 3 fix0�lnwkj�hk��~�m<x¯x�«��8lz�8²ªm<}¯m'l<ù!�8«�«�lnw�À�fº²ú��}zm<�i¦¡m<­�j�����}zw¡â+AB=J§¨w�lZ�`x�²Jwkw8}�� Â ���i�5p�£3��m�x�j�¤�x¯|'lnfs«�} ã lnm�§5m'lnx}zwª}���m³|<m'~8}zm'l�w�§g�0|<m<�i����¥DCz��|<m'~y}ø}¯w�}���m Â ���i�¨p�£3��mZ�iw�|'��}zfiwk~`w�§�}���mZ|<m<�i�!|<m'~y}zm'l©� Â �'¦�§ l»wk²�}���m Â ���i�²ªj�xz}Ó¤qmªx�j�| ��}�����} 4 61FE ryr2A Ð §5wkl¬}���m Â ���i���º� Â Ï o�p µ â Ñ }zw�¤qm������if°¥!p5G³}���m'l Â fixzm8ùSfi}0f°x0|'�¸�°|'j��s��}¯m<¥§ l»wk² }���m0��fixz|<wkj�x³x�j�¤��s�'¦ym'l3«�lnw�÷��im8u % ' É <4 1 8:91 Ï o�p o�r Ñ£3��m<xzm¾l»m<�º�¸}zfiwk~�x��8l»mJ�¸|<|'j�lz��}zm�w�~��°¦[§5wkl³} Â w�{$¥�fs²ªm'~�xzfiwk~�����~�m'�8lÌ{ Â �¸�°�g}�j�lz¤�j��im'~8}H!�w Â x Â ��m'lnm��iw�|'���m<­®j�fi�ifs¤�lnf>j�² «�lnm<�I�¸f°�ix'ù©¤�j�} Â m`x������i�øj�x¯m¾}���m'²Q���ixzw[fs~¿²ªwklnm�hym'~�m'lz����|<fsln|'j�²Jxz}��8~�|<m<x'ù×§¨wkl��s��|I�[w�§�8~y¦k}���fs~�h�¤�m<}z}¯m'l©w�§g|<wk²�«��8lz�y¤��°m0x¯fº²ú«��°fi|<fi}n¦8p£3��m Â ���i��x���m'�yl0xz}�l»m<xzxJ% ' |'�8~ ¤qm�m'²�«��iw�¦8m<¥ �¸x��¡¤qwkj�~�¥��8ln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�§¨w�l0}���m�²ªwk²ªm'~y}�j�²m<­®j��¸}zfiwk~�x'ù���x�§¨w8�i�iw Â x'u K�L 9 É Î7M % ' M õ N É % 'M %�' M Ï o�p o Ê Ñxzw�}����¸}3}���m0}��8~�hym'~8}zfs����xz}�lnm<xzx K L 9 N f°x0«�lnm<xz|'l»fº¤qm<¥!pø£¬��m�xzm<|<wk~�¥�|<w�~�¥�f°}¯f°w�~¡fix0��xzx�j�²Jm<¥�}zw�¤�m
8@OQP É = Ï o�p o ÐyÑ£3��m��ym<|<}zwkl 8 9 |'�8~Ý¤�m[wk¤�}���fs~�m<¥¼¤y¦ÿx�j�¤�}�lz��|<}zfs~�h }���m¡~�wklz²������8m<|<}zwkl 8 L § l»wk² }���m��8m<�iwk|<fi}n¦�8m<|<}zwkl 8 u 8:9 É 8 Î 8 L Ï o�p o Ö�Ñ´ â



Â fi}�� 8 É � å+R � å � �8~�¥ 8 L É Ï 8SOTP Ñ P É � Lý LUL R � LV� Ï o�p o8t Ñ£3��m�|<wk~y}�lz�&�I�ylnfs�8~8}��8m<�iwk|<fi}n¦Ý|<wk²�«�w�~�m'~8}zx�� å �8~�¥ � L ��}ª|<m<�i�3|<m'~y}zm'lnx¾�8l»m¾|'���i|'j��s��}zm<¥¼¤y¦Ý�°fs~�m'�8lfs~8}zm'l¯«�w8�s��}zfiwk~�x¡j�x¯fº~�h¿}���m±~�m<fihk��¤�wkj�lnfs~�h¼«qw8fs~8}zx&pU£3��m¡¥�fixz}��y~�|<m¡w�§�� ~�m'�yl	{ Â ���i�Z~�wk¥�m�W § lnw�²A�¤�wkj�~�¥��yln¦�x�j�l	§$��|<m³|'�8~�¤qm3§5wkj�~�¥���x�}���m³xz|'���s�8l�«�lnw�¥�j�|<}øw¸§Å���8m<|<}zwkl*|<wk~�~�m<|<}zfs~�h��ª¤�wkj�~�¥��8l»¦J«qw8fs~8}XU�8~�¥YW·�8~�¥¡}���m�j�~�fi}0~�wklz²��¸� �ym<|<}zwkl P Ï xzm<m0egfihkj�l»m�o�psr µ8Ñ u

P

n

x

x

x3

2

1

B

P

}Y

egfihkj�lnm�o�psr µ ugv3���i|'j��s��}zfiwk~�w¸§*~�wkl¯²�����¥�fixz}��8~�|<m 4[Z ¤qm<} Â m<m'~�~�w�¥�mJW·�8~�¥¡¤�w�j�~�¥��8ln¦�x�j�l	§$��|<m8p
4 1�É]\_^ OTP É \�^ O R � LV�`ü ý LUL` Ï o�p o ´yÑ£3��m |<w�wkln¥�fs~���}zm<x[w�§;X^�8~�¥aW��8lnmbwk¤�}���fs~�m<¥ §$lnwk² }���m±|<w�wkln¥�fs~���}¯m<x¡w�§ª|<m<�°���8m'ln}zfi|<m<x¡¤y¦ �°fs~�m'�8lfs~8}zm'l¯«�w8�s��}zfiwk~�x&pb�c�d?e�fVg*u3}���fix�²ªm<}���w�¥[§¨w�l3}���mª|'���i|'j��s��}zfiwk~ w�§�}���m�~�wklz²��¸� Â ���i��¥�f°x¯}��8~�|<mªfix�«��8ln}¯f°|'j��s�8l»�°¦ ²ªm'�y~8}§¨w�l©}���lnm<m0¥�fs²ªm'~�xzfiwk~�x&p©e�wkl�}���m�} Â w�{$¥�fs²ªm'~�x¯f°w�~����!|'��xzm8ù Â m�l»m�§¨m'l©}¯wJÁ�m<|<}¯f°w�~ µ p Ð p Ð p£!w`m'~�x�j�lnm��8~[��|<|'j�lz��}¯m�~�j�²ªm'lnfi|'���glnm'«�lnm<xzm'~y}���}zfiwk~[w�§�~�m'�8l	{ Â ���i��m�ë!m<|<}zxZw�~�}���m�}�j�lz¤�j��im'~8}0m'~�m'l»h8¦8ùx�«�m<|<fs���©|'�8l»m�fix�~�m<m<¥�m<¥Ýfs~bm<�I���sj���}¯fº~�hb}���mªxzw�j�ln|<mª}zm'lz²ªx0fs~ Â ���i�ì{Ì��¥DCz��|<m'~8}�|<m<�i�°x&p���m<}�j�x0|<wk~�x¯f°¥�m'l}���m�«�lnwk¥�j�|<}¯f°w�~Ý}zm'lz²Gw¸§Z}���m�m<­�j���}zfiwk~�§5wkl0}�j�lz¤�j��im'~8}ªm'~�m'lnh8¦ ä phX�m<|'�8j�xzm`}���m�~�m'�8l	{ Â ���i��!�w Â f°x²ªw�¥�m<�°m<¥ ��x¬xz}zm'��¥�¦�v©wkj�m<}z}¯m$!�w Â ùk}���m0¥�wk²ªfs~��8~y}3|<wk~y}�lnfs¤�j�}zfiwk~�}¯w�}���m�«�lnw�¥�j�|<}zfiwk~�fix

ikj É %�' O l 8 9l 4 Ï o�p o µyÑµ =



e�w8�i�iw Â fs~�hh�!�yj�~�¥�m'l0�8~�¥ Á�«����i¥�fº~�h@�sr&tT�nù Â m��¸xzx�j�²ªmª}�����}³}���mª�iwk|'�¸�������sj�m�w�§ã«�l»wk¥�j�|<}zfiwk~b��} Â ���i�ì{��¥DCz��|<m'~8}¬|<m<�°��|<m'~y}zm'l©|'�8~[¤�m�¤qm<xz}3wk¤�}���fs~�m<¥±¤y¦��&�8m'lz�¸h8fs~�h�fi}³w��8m'l©�����ì§�w�§×}���m�~�m'�8l	{ Â ���i�!|<m<�i�5u
i"j É r4 1 ínm 1È %�' O l 8 9l 4 ï 4 É %�' O 8 914 1 Ï o�p o8o Ñ��xzx�j�²Jfº~�hú}�����}o%�' fix3|<wk~�xz}��8~8}3��|'l»w8xzx©}���m0~�m'�8l	{ Â ���i�!|<m<�i�5pø£3��m0¥�fixzx¯fº«��¸}zfiwk~¡lz�¸}zmZw¸§ ä fs~�~�m'�8l	{ Â ���i�|<m<�i�°xª²ªj�xz}Z¤�mª���8~�¥��im<¥ÿ�8~����iw8hywkj�xz�i¦8p3£!wúm<�I���sj���}zmª}���m�¥�fixzxzfs«���}zfiwk~blz��}¯m0fº~[}���m��iw8hk�8lnfi}���²Jf°|ª�s�&¦8m'l<ùÂ m0}��2��m � É *Qp Ë-,. ä p ËzÍ/ 4 Ï o�p o8â Ñ��xzx�j�²Jfº~�hª�iw�|'����m<­�j�fi�°fs¤�lnfsj�²�ùS|<wk~�xzfixz}¯m'~8} Â fi}��ª}���mZj�xzm³w�§ }���m¬�°wyhk�8lnfi}���²ªfi|³�s� Â w�§!}���m Â ���i�5p�� fi}���fs~}���m���fixz|<wkj�x³x�j�¤��s�&¦8m'l Â m���¥�wk«�}3}���m³§¨w8�i�iw Â fs~�h¾m<À�«�lnm<xzx¯f°w�~�u

� É (q* . ä Í< Ï o�p â2= Ñ
� f°}�� Ï o�p oyâ Ñ �y~�¥ Ï o�p âr= Ñ3Â mª|'�8~b|<w�²�«�j�}zm�}���m`�'�ym'lz��h8m�w�§3}���mª¥�f°x¯xzfs«���}zfiwk~¿lz��}¯m�w��8m'l³�����ì§Zw�§©}���m~�m'�8l	{ Â ���i�!|<m<�i�5u � É r4 1 í m 1È � ï 4 É sttu ttv *Qp Ëw,. ä p Ë¯Í1 m�x1m 1 õ 4 61zy r8r2A Ð

*Qp Ëw,. ä p Ë¯Í1|{~} ��� m�x1 �� m 1 õ 4 61zE r8r2A Ð Ï o�p â�r Ñ
�3m'l»m8ù Â m���xzx�j�²ªm³}�����}©}���m0���8lnfs��}zfiwk~`w¸§×}�j�l¯¤�j��°m'~y}3m'~�m'lnhy¦���|'l»w8xzx©}���m�~�m'�8l	{ Â ���i��|<m<�i�!fixÓ~�m<hy�°fih8fs¤��im8p£3��m�m<À�«�lnm<xzxzfiwk~�x Ï o�p oyo Ñ �y~�¥ Ï o�p âqr Ñ lnm'«��s��|<m�ikj`�8~�¥?�®ù�lnm<x�«qm<|<}zfi�8m<�i¦8ù Â ��f°|<�Ý�8lnmªxzwkj�ln|<mª}zm'l¯²ªx0fs~}���m�xz}��8~�¥��8ln¥[§5wklz²^w�§�}���múm<­®j���}¯f°w�~[§¨w�l3}�j�l¯¤�j��°m'~y}ªm'~�m'lnh8¦ Ï µ p µ8Ñ p0egfs~����i�°¦8ù�}���m;! j�À¡w�§©}�j�lz¤�j��im'~8}m'~�m'lnh8¦�}���l»wkj�hk�`}���m Â ���i�!fix³xzm<}3}zw��<m'l»w¾�8~�¥!ù�fs~�xz}zm'�¸¥¡w�§gxzw8�i��fº~�h`}���m0m<­�j���}zfiwk~�§¨wkl���ù�}���m������sj�m�w�§�¾��}©}���m0÷ lnx¯}øh�lnfi¥±«�wyfº~y}0� Â �&¦�§ l»wk² }���m Â ���i�!fix³¥�m<}zm'lz²ªfs~�m<¥�§$lnwk² Ï oqp o8â Ñ p�0~ªfs²�«�w�ln}��8~y}ø��¥����8~y}���h8m3w¸§ Â ���i��§$j�~�|<}zfiwk~�x©fixø}�����}g}���m<¦����i�iw Â fs~�|<�ºj�x¯f°w�~�w�§!m'²�«�fslnfi|'����fs~y§¨w�lz²�{��}zfiwk~J§¨w�l�x�«�m<|<fs����|'��xzm<x&ù8x�j�|<�¾�¸x Â �¸�°��lnwkj�hk��~�m<x¯x'ùk«�lnm<x¯x�j�lnm³hklz��¥�fim'~y}zxø�8~�¥`²���xzx©�8~�¥¾��m'��}�}�lz�8~�xn§5m'l<p�3m'l»m8ù Â m³x������i��¥�fixz|'j�x¯x Â ���i��§$j�~�|<}zfiwk~�xZ�8«�«��ifi|'�8¤��im�}zwª��lnw�j�hk� Â ���i�5p�� m³|<wk~�xzfi¥�m'l3�0}�j�lz¤�j��im'~8}:!�w Âw��8m'lªlnwkj�hk�bx�j�l	§ �¸|<m<x'ph�Òm<}����ÿ¥�m'~�wy}zm¾}���m��&�8m'lz�¸h8m¾��m<fihk�y}�w�§Zlnwkj�hk��~�m<x¯x�m<�im'²ªm'~y}zx'p?��m���x¯x�j�²ªm}�����}0}���m`lnwkj�hk��~�m<xzx����¸x�~�w�fº~r! j�m'~�|<m�w�~¡}���m�!�w Â m<Àk|<m'«�}�~�m'�8l�}���m Â ���i�¨ùÅf5pÇm8p�� ���2��� r Â ��m'lnm� fix³}���m0| ���ylz��|<}zm'lnfixz}¯f°|��im'~�h8}��`w�§g}���m$!�w Â h8m<wk²Jm<}�ln¦8p�e�w8�i�iw Â fs~�h�£Åm'~�~�mU��m<x0�8~�¥Y�!j�²ª�im<¦�� Ð Ê �Ìù�}���m�s� Â w�§�}���m Â ���i�S§¨wkl¬��lnwkj�hk� Â ���i��fixZhyf°�ym'~¡¤y¦M 8 9 MM 8�� M É r/ �º~ Ï 4� � Ñ!Ô�� Ï � 6� Ñ Ï o�p â Ê Ñ�3m'l»m8ù�%�' É ( M 8 � M 8 � �8~�¥?� 6� f°x³}���m�lnw�j�hk��~�m<xzx0Ø©m<¦®~�wy�°¥�x0~�j�²�¤qm'l3¥�m�÷ ~�m<¥b��x

� 6� É ( M 8 � M ���< Ï o�p â ÐyÑ��h8m'~�m'lz���if �<m<¥[§¨w�lz²?w�§×}���m Â �¸�°�Å�º� Â Ï o�p â Ê Ñ |'�8~�¤�m�§¨w�j�~�¥ Â fi}���}���m��¸f°¥[w�§×�ªw�~�m�{$m<­®j���}¯f°w�~¡²ªw�¥�m<�fs~ Â ��f°|<��}���m0}�lz�8~�x�«qwkln}©m<­�j���}zfiwk~�fixZ«�l»wI��fi¥�m<¥�§5wkl©}���m0}�j�lz¤�j��im'~8}³m'~�m'lnh8¦ ä u
M 8 9 M * �nË-,. ü äM %�' M � ( É r/ �s~ Ï 4�q� Ñ�Ô�� Ï � 6� Ñ �8~�¥ � 6� É)(+* �ÌË-,. ü ä �q�< Ï o�p â Ö�Ñµ r



£3��fix¡�s� Â w�§�}���m Â ���i� Ï o�p â ÖkÑ fix¡«�lnm�§5m'lz�8¤��imÿ¤qm<|'�8j�xzm fi}¡���i�iw Â x±~�w�~y{$m<­®j�fi�ifs¤�lnfsj�² m�ë!m<|<}zx�wk~·}���m}�j�lz¤�j��im'~y}3m'~�m'lnh8¦ ä p�¶¨§�}���mZlnw�j�hk��~�m<xzx©m<�im'²ªm'~8}¯xã�ylnm3x�j�¤�²ªm'l»h8m<¥¾fs~ú}���m³�kfixz|<wkj�x©x�j�¤��s�&¦8m'l�}���m'~ú}���m}�j�lz¤�j��im'~�|<m Â fi�i�g~�w8}3¤�m��IëÒm<|<}¯m<¥±¤y¦¾}���m�l»wkj�hk��~�m<xzx'p©¶$~�w8}���m'l Â wkl»¥�x'ù�}���m Â ���i�!|'�8~¡¤qm�|<wk~�x¯f°¥�m'l»m<¥��x3x�²Jwkw8}���p�£3��j�x'ù�fº~�}���m��ifs²ªfi}"� 6��� =qù Â m0x���w�j��°¥b���&�8m� Ï � 6� Ñ � r/ �º~ Ï � 6� Ñ!Ô t+Aìt ��xo� 6��� = Ï o�p â8t ÑG0~�}���møwy}���m'lg���8~�¥!ù[�¬f��kj�l¯��¥�xzm Ï x¯m<m7� Ê Ö � Ñ §5wkj�~�¥¾¤y¦�²ªm'�y~�xgw�§ m<À�«�m'lnfs²ªm'~y}zx©}�����} Â ��m'~�}���m3x�j�l	§$��|<mfix3�8m'ln¦�lnwkj�h���ù8f5pÇm8p�§5wklg�s�8l»h8m3�I�¸�ºj�m<x¬w�§�� 6� ù8}���m3§$j�~�|<}zfiwk~ � Ï � 6� Ñ ¤qm<|<wk²ªm<x©fs~�¥�m'«�m'~�¥�m'~y}Zw¸§�� 6� ù���f �8psù� Ï � 6� Ñ � o+A t fì§&� 6� E Ð = Ï o�p â ´yÑ¶:§�}���mªlnwkj�hk��~�m<x¯x3m<�im'²ªm'~8}¯x��8lnm0x�j�¤�²ªm'l»h8m<¥¡fs~�}���m�¤�jyë!m'l©�s�&¦8m'l Ï ��}�lz�8~�xzfi}zfiwk~[lnm<h8fiwk~¡¤qm<} Â m<m'~�}���m�kfixz|<w�j�x�x�j�¤��º�&¦8m'lª�8~�¥�}���m��iw8h¡�s�&¦8m'l Ñ ù!f5pÇm8p�t y � 6� y Ð =�ù!}���m'~�}���mª§$j�~�|<}zfiwk~ � ¥�m'«�m'~�¥�x�w�~b}���mlnwkj�hk��~�m<x¯x�Ø©m<¦�~�w8�i¥�x�~�j�²ª¤�m'l<p��3w Â m<�8m'l<ùSfs~ ²��8~y¦¡m'~�hyfº~�m<m'l»fº~�hb|'���i|'j��s��}zfiwk~�x&ù!}���m¾¤�jyë!m'l³�s�&¦8m'l¬f°xfihk~�wklnm<¥!p��¬m'~�|<m8ù�}���mª�°w�|'��}zfiwk~ w�§ø}���mªm<¥�h8múw�§ø��fixz|<wkj�x�x�j�¤��º�&¦8m'l0�y~�¥ �iw8h��s�'¦ym'l³f°x�}��2��m'~[m<­�j����g}zw4 6 É r8r2A Ð ù Â ��fi| �ú�I�¸�ºj�m0fix©wk¤�}��¸fº~�m<¥¡¤y¦ªxzfs²�«��i¦¾�ifs~+�yfº~�h`}���m³�ifº~�m'�yl©�8m<�iwk|<fi}n¦¾«�lnw¸÷��°m0fs~`}���m¬�kfixz|<wkj�xx�j�¤��s�&¦8m'l�}zw¡}���m`�iw8hk�8l»f°}���²ªfi|¾�8m<�iw�|<fi}Ì¦Ý«�lnw�÷��im�fs~ }���m`�iw8h¡�s�&¦8m'l<p[£3�kj�x&ù!§5wkl5� 6� y ryr2A Ð ùÅ}���m Â ���i�fix0|<wk~�xzfi¥�m'lnm<¥ }zw�¤�mªx�²Jwkw8}���ù�w8}���m'l Â fixzm�}���m Â ���i�!fix�lnw�j�hk��pZ£3��mªh8m'~�m'l¯���if��<m<¥��º� Â w�§�}���m Â ���i�!§5wkllnwkj�hk� Â ���i�ix³}���m'~¡¤qm<|<wk²ªm<x'u
( 8 9 * �ÌËw,. ü äúÉ %k'/ �s~ Ï�3�� 4��� Ñ õ � 6� E r8r2A Ð Ï o�p â µyÑÂ ��m'lnm 3�� û Ð =�p�e lnwk² }���fix Â �¸�°���s� Â }���m Â ���i�Sx���m'�8l�xz}�lnm<x¯xø|'�y~¾¤qmZ|<wk²ú«�j�}zm<¥!ù Â ��fi|<�`|'�8~¾¤qmÓj�x¯m<¥��xZ¤qwkj�~�¥��8ln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�§¨w�l©}���m�²ªwk²Jm'~8}�j�² m<­®j���}¯f°w�~�x Ï x¯m<m Ï o�p o Ê ÑzÑ p£3��m0lz�8«�fi¥����8lnfs��}zfiwk~úw�§�}�j�l¯¤�j��°m'~�|<m�­®j��y~8}zfi}zfim<x3���ixzw�~�m<|<m<xzxzfi}��¸}zm<x3x�«qm<|<fº�¸�Ò²Jm'��x�j�lnm<x©fs~`m<�I���sj���}»{fs~�h�}���m0«�lnwk¥�j�|<}¯f°w�~¾�8~�¥`¥�fixzxzfs«���}zfiwk~�l¯��}zm<x�w¸§�}�j�lz¤�j��im'~y}��yfs~�m<}zfi|0m'~�m'lnh8¦¾~�m'�yl�}���mZlnwkj�hk� Â ���i�5p�£3��m�&�8m'lz��h8m�«�l»wk¥�j�|<}zfiwk~[�8~�¥�¥�fixzxzfs«���}zfiwk~blz�¸}zm<x3j�xzm<¥¡fs~�}���m�~�m'�8l	{ Â ���i�!|<m<�i�ix����'�ym0}���m³§¨wy�°�iw Â fs~�hú§¨wkl¯²�u

i$j É %�' O 8 94 �8~�¥ � É * p Ë-,. ä p Ë¯Í �º~ Ï�3o�Q4 � �q� Ñ/ 4 Ï o�p â8o Ñ

µ Ê



� ���Q�����2 ���¡£¢�¤¥��¦���§�¨�¦���©Hª«g�­¬ ®'�Å���k�g���������$�!��3§5}zm'l0�8«�«��ifi|'��}zfiwk~ w�§�}���mªx�«���|<mª¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~bw�§ø²ªwk²Jm'~8}�j�²^�8~�¥b}�lz�y~�x�«�wkl»}3m<­®j��¸}zfiwk~�x��8~�¥b}���mfs²�«��im'²ªm'~8}���}zfiwk~ªw�§�}���m©¤�wkj�~�¥��8l»¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x���xÅ¥�m<xz|'lnfs¤�m<¥�fs~ªÁ�m<|<}zfiwk~ µ ù&}���m�¥�fixz|'l»m<}zf �<m<¥�m<­®j��¸}zfiwk~�xfs~¡}���m0}zfs²ªm�{$¥�wk²���fs~[lnm'��¥!u ¯ ï±°ïr² Ô K Ï ° õ´³ � õ A�A õQ³�µ Ñ�Ô@¶¸· Éº¹ Ï â�psr Ñ» ° É½¼ Ï â�p Ê Ñ¯ ï[³:¾ï2² Ô@¿ ¾ Ï °Ýõ´³ � õ A�A õQ³�µ Ñ É]À ¾ Ô ÀÂÁ�ÃnÆ ¾ õÅÄ�ÆÈÇÊÉ r õ Ê õ A�A õ ��Ë Ï â�p ÐyÑÂ ��m'lnm ° �8~�¥ · ¥�m'~�w8}zm����ih8m'¤�lz�¸f°|`�8m<|<}zw�lnx�|<wk~y}���fs~�fs~�hb}���m��8m<�iw�|<fi}Ì¦Ý�8~�¥ «�l»m<xzx�j�lnm�j�~+�k~�w Â ~�x�fs~hklnfi¥¾«qw8fs~8}zx&ù ³ ¾ f°x�}���m Æ�ÌÎÍ ¥�fixz|'l»m<}zm3xz|'���s�8l*hklnfi¥�§ j�~�|<}¯f°w�~¾�8~�¥ª}���m¬}zw8}�����~�j�²�¤qm'l�w�§ x¯|'���s�8l�j�~+��~�w Â ~�xfix3h8fi�8m'~�¤y¦_��p�e�wkl�} Â w�{$m<­®j��¸}zfiwk~�}�j�lz¤�j��im'~�|<m�²ªw�¥�m<�ix3fs~`}���m��8¤�xzm'~�|<m0w�§�w8}���m'l©«��8¦�xzfi|'���!m�ë!m<|<}zx&ùq�É�Ê p�e j�ln}���m'lz²ªwklnm8ù�¯ fix©}���mZ¥�fs��hywk~����!²���}�l»f°Àª|<wk~y}���fs~�fs~�h�}���m³�I�¸�ºj�m0w¸§ ( fº~`}���mZ|<m'~y}�lnw8fi¥�x©wk~ú}���m¥�fs��h8wk~����5ùÈ»Q�8~�¥ ¶ �8lnm`}���m�¥�fixz|'lnm<}zf �<m<¥·¥�f°�ym'lnh8m'~�|<m��8~�¥ÿh�lz��¥�fim'~8}�wk«�m'l¯��}zwklnx&ù K lnm'«�lnm<xzm'~y}zxª}���mx�«���|<m©¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~�w¸§�}���m�|<wk~y�8m<|<}zfiwk~ª�8~�¥��kfixz|<w�j�xgxz}�lnm<xzxÅ}zm'~�xzwklnxg�8~�¥ ¿ ¾ fixg�8~0w�«�m'lz��}¯wkl!fs~y�8w8�i��fº~�h}���m�¥�fixz|'l»m<}zf �'��}zfiwk~[w�§�|<wk~y�8m<|<}zfiwk~[�8~�¥�¥�fìëÅj�x¯f°w�~¡w¸§×}���m Æ ÌÏÍ xz|'���s�8l<p©¶$~�§ ��|<}¬}���fix0}zm'lz²X²��&¦����ixzw¾¤qm~�wk~y{$�ifs~�m'�8l<ù�¤�j�}�fs~ªwkj�lg«�l»w8hklz�8²éfi}gfix�}�lnm'�¸}zm<¥���xgfì§ fi}�fixg�ifs~�m'�8l<p�£3��m¬�8m<|<}zwkl ¹ |<wk~y}���fs~�xg}���m¬�8w8�sj�²ªm§¨w�ln|<m<x��8~�¥ ¤�wkj�~�¥��yln¦¡�����sj�m<x0w�§�}���mª�8m<�iwk|<fi}zfim<xª�8~�¥ À ¾ lnm'«�lnm<xzm'~y}zx³}���mªxzwkj�ln|<m�}zm'lz² Â fi}��[lnm<x�«�m<|<}}zw ³�¾ ù Â ��fi| �`fix©h8m'~�m'lz���i�i¦¾�Ó§ j�~�|<}zfiwk~`w¸§ ° �8~�¥ ³:Ð ù Ä[Ñ�ÇnÉ r õ A�A õ ��Ë0�8~�¥¾}���mZ¤�wkj�~�¥��yln¦�|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x'p£3��m0m<À�}�lz��xzwkj�ln|<m0}¯m'lz² À&Á�ÃnÆ ¾ lnm<x�j��i}©§$lnwk²?}���m��y~8}zfì{$¥�fìë�j�xzfi�8m�«��yln}zx3��x©¥�m�§¨m'l¯lnm<¥�|<wklzlnm<|<}¯f°w�~�x3}zwª}���m÷ lnxz}3w�ln¥�m'l3j�« Â fs~�¥ �y«�«�lnw�Àkfs²���}¯f°w�~�p£3��m�}zfs²ªmª¥�fixz|'lnm<}¯f��'�¸}zfiwk~bfix�«�m'l	§5wklz²Jm<¥ Â f°}�� ��x¯}��8~�¥��8ln¥b}zm<|<��~�fi­®j�mJ§¨wkl¬}���mªxzw8�sj�}zfiwk~[w�§©wkln¥�fs~��8ln¦¥�fìëÒm'l»m'~8}zfs���gm<­�j���}zfiwk~�x&p¸�¬}Z}���fix�²ªw�²ªm'~8}³wk~��i¦¡w�~�m�}n¦®«qmªw�§�}zfs²ªm�{$xzw8�i�8m'l³fix�«�lnm<x¯m'~8}'u©}���m�x¯w�{$|'���i�im<¥Ò ²ªm<}���w�¥!ù�f5pÇm8p©���°fs~�m'�8l³|<w�²�¤�fs~���}¯f°w�~�w�§�}���m0§5wkl Â �8ln¥��8~�¥¡¤���|T� Â �8l»¥_#�j��°m'l¬xz|<��m'²ªm<x'pÓ m'~�m'lz�¸�°f �<m<¥ Ò ²ªm<}���wk¥?ÔUÔUÔÕÔUÔÕÔUÔ ÏÏÖ w8x'ù Ó j�j�x Ñ«g��× �`���@ØrÙI
 ���8���g�¶$~�}���fix�xzm<|<}zfiwk~ Â m�lnm<x¯}�lnfi|<}!wkj�lnx¯m<�°�ym<x�}zw¬}���m�}zfs²ªmg¥�fixz|'l»m<}zf �'��}zfiwk~�w�§�}���m�²ªw�²ªm'~8}�j�² m<­®j��¸}zfiwk~�x'pg£3��m}�lnm'��}�²ªm'~8}©w�§�}���mZ}�lz�8~�x�«qwkln}©m<­®j��¸}zfiwk~�x Â fi�°�g¤�m0¥�w�~�m0fº~`m<À���|<}z�i¦`}���m³x��8²ªm0²��8~�~�m'l<p*e j�ln}���m'l¯²ªwklnm8ù§¨w�l3¤�lnm<��f°}n¦�}���m��ylnhkj�²ªm'~y}zx ³ � õ AÚA õ´³ µ Â fi�i�g¤�m�¥�l»wk«�«�m<¥[§$lnwk²?}���m�w�«�m'lz��}¯wkl K p��0«�«��if°|'�¸}zfiwk~bw�§g}���mÒ {Ì²ªm<}���w�¥±}¯w Ï â�psr Ñ ù Ï â�p Ê Ñ hyf°�ym<x¯ ° L 6 � Î ° LÛ ² Ô ÒDK Ï ° L 6 � Ñ Ô Ï r Î Ò Ñ K Ï ° L ÑÅÔ Ò ¶$· L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ-¶¸· LÉ ÒD¹ L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ ¹ L Ï â�p Ö�Ñ» ° L 6 � É ¼ Ï â�p t ÑÂ ��m'lnm Ò �ifim<x�¤�m<} Â m<m'~��<m'lnw��8~�¥bj�~�f°}n¦8ù ç ¥�m'~�wy}zm<xZ}���m�«�lnm<|<m<¥�fs~�h�}zfs²ªm��°m<�ym<�¨ù ç Ô r�}���m�~�m Â }zfs²ªm�im<�8m<�Z�8~�¥ Û ² f°xú}���m�}zfs²ªm`xz}zm'«�p[e�wkl Ò¡É =¡�8~�¥ Ò¡É r Â m`wk¤�}���fs~b}���m�÷ lnx¯}�wkln¥�m'l�m<À�«��if°|<fi}��8~�¥fs²�«��if°|<fi}�#�j��im'l3x¯| ��m'²ªm<x&ù�lnm<x�«qm<|<}zfi�8m<�i¦8ù!�8~�¥�§5wkl Ò0É �Í Â m����&�8m0}���m0xzm<|<w�~�¥¡wkln¥�m'l¬v3lz�8~+�¸{��3fi|<w8�ixzw�~xz|<��m'²ªm8pZ£3��m Ò {Ì²ªm<}���w�¥±fix0j�~�|<wk~�¥�fi}zfiwk~����i�i¦ xz}��y¤��°m�§¨w�lo=+A tÝÜ Ò Ü r8pø¶	~[}���m�lz�y~�h8m7=�Ü Ò y =+Aìt��µ8Ð



}zfs²ªm�{$xz}zm'«[lnm<xz}�l»f°|<}¯f°w�~`f°x0~�m<|<m<xzx��yln¦8p��3}©}���fixZ²ªw�²ªm'~8} Ò y =+A tª����x3~�w8}Z¤qm<m'~�}zm<x¯}zm<¥!ù�m<Àk|<m'«�} Ò�É =�p£!w`xzw8�i�8m Ï âqp ÖkÑ ù Ï â�pìt Ñ f°}0fix0~�m<|<m<xzx��8l»¦¡}zw��ifs~�m'�8lnf �<m�}���m�}zm'lz² K Ï ° L 6 � Ñ p3¶$~b¶$Á+�³�8Á�ù�}���m�|<wk~y�8m<|<}zfi�8m}zm'lz²ªx��8l»m��ifº~�m'�ylnf �<m<¥ ¤y¦ �?�3m Â }¯wk~b�ifs~�m'�8lnf �'��}zfiwk~·��xªh8fi�8m'~ fs~�§5wklz²ªj��s� Ï Ö p µ8Ñ p�v©w�m�½¾|<fim'~8}¯x�}�����}¥�m'«�m'~�¥Ýwk~b}���mªxzwy�ºj�}¯f°w�~�ù!�if���m�§5wkl³m<À��8²�«��im�}���mª��fixz|<w8xzfi}n¦8ù��8l»m�m<�����sj���}zm<¥¿��}³}���m¾«�lnm<|<m<¥�fs~�h¡}¯fº²Jm�{�im<�8m<�5pW�lz�¸|<}zfi|'���!fs²�«��im'²ªm'~y}���}zfiwk~�u¶$~�xz}¯m'��¥¡w�§gxzw8�i��fs~�h Ï âqp ÖkÑ ù Ï â�p t Ñ fs²�²ªm<¥�fs��}¯m<�°¦8ù Â m0fs~8}�l»wk¥�j�|<mª�8~�fs~y}zm'lz²ªm<¥�fs��}zm��im<�8m<� ç Ô Ò ¤y¦�u
° L 6�Þ É Ò ° L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ ° L· L 6�Þ É Ò · L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ�· L Ï â�p ´yÑ¹ L 6�Þ É ÒD¹ L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ ¹ L¶:§ Â m3��xzx�j�²ªm©}����¸} K Ï ° Ñ f°x��ifº~�m'�ylnf �<m<¥!ùkf5pÇm8p*|'�8~ª¤�m Â l»f°}¯}zm'~ª��x K Ï ° L 6 � Ñ�ß½à Ï ° L Ñ�Ô�á Ï ° L Ñ ° L 6 � ù}���m'~ Ï â�p ÖkÑ lnm<¥�j�|<m<x³}zw�u¯ ° L 6 � Î ° LÛ ² Ô Ò á Ï ° L Ñ ° L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ�á Ï ° L Ñ ° L Ô Ò ¶$· L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ-¶¸· LÔ à Ï ° L Ñ É½ÒV¹ L 6 � Ô Ï r Î Ò Ñ ¹ L Ï â�p µyÑÁ�j�¤�xz}zfi}�j�}zfiwk~[w�§ Ï â�p ´8Ñ fs~y}zw Ï â�p µ8Ñ �8~�¥ Ï â�p t Ñ hyf°�ym<x¯ ° L 6�Þ Î ° LÒDÛ ² Ô�á Ï ° L Ñ ° L 6�Þ Ôâ¶¸· L 6�Þ É½¹ L 6�Þ Î à Ï ° L Ñ Ï â�p o Ñ» ° L 6�Þ Éº¼ Ï â�p â Ñe lnw�² Ï â�p ´yÑ fi}3}���m'~`§5w8�i�°w Â x¬}�����}'u° L 6 � É rÒ Ï ° L 6�Þ Î Ï r Î Ò Ñ ° L Ñ Ï â�psrU= Ñ· L 6 � É rÒ Ï · L 6�Þ Î Ï r Î Ò Ñ�· L ÑG0~�|<m�}���m�²ªwk²ªm'~y}�j�²Gm<­�j���}zfiwk~�x`���'�ym¾¤�m<m'~Ýxzwy�°�ym<¥ §5wkl ² L 6 �Iù*m'��| � w�§Z}���m`}�lz�8~�x�«�wkln}�m<­®j��¸}zfiwk~�x§¨w�l ³ ¾ fix�xzwy�°�ym<¥¼§5wklúwk~�mb}zfs²ªmbxz}zm'«�pã#gÀ���|<}z�i¦¿}���mbx��y²ªm±²ªm<}���wk¥�w8�iw8hy¦\��x`¥�m<xz|'lnfs¤�m<¥ �8¤�w��8m[f°xm'²�«��iw�¦8m<¥!p&ä0j��y~8}zfi}zfim<x����slnm'�¸¥�¦¾|<wk²ú«�j�}zm<¥!ù��if���m�}���m0�8m<�iwk|<fi}n¦¡�8lnm0x�j�¤�xz}zfi}�j�}zm<¥[fº~�}���m<xzm�m<­®j���}¯f°w�~�x'ù}���j�xøfs²�«�l»wI��fs~�h�}���m³xz}��8¤�fi�ifi}n¦8p&�¬w Â m<�ym'l<ù8fi}©x���wkj��i¥¡¤�m�~�wy}zm<¥¾}�����}©}���mZx¯wkj�ln|<m³}zm'lz² À Á�ÃnÆ ¾ |<wk~y}���fs~�x¥�m�§¨m'l¯lnm<¥ |<wklzl»m<|<}zfiwk~�x Â ��f°|<� �8l»m�m<�I�¸�ºj��¸}zm<¥ m<À�«��°fi|<fi}z�i¦8ùgxzw`}�����}0~�w`|<wk~8}�lnfs¤�j�}zfiwk~b}zw`|<wkm�½`|<f°m'~y}zx0w�§}���m�x¯¦kxz}¯m'² }zw�¤�m�xzw8�i�8m<¥�§5wkl�}���m�~�m Â }zfs²ªm0�im<�8m<��f°x³fs~8�yw8�i�8m<¥!p«g�Îå �`���¿���£
$�g���$�!�?��
�æ����8�5�8�È
£3��m�x�«���}¯fº�¸�ã�y~�¥ÿ}zm'²ú«�wklz�¸��¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~�x¾¦�fim<�°¥ ��xzm<}ªw�§³|<wkj�«��im<¥\���ih8m'¤�lz�¸f°|�m<­�j���}zfiwk~�x�§5wkl�}���m�8m<�iwk|<fi}n¦8ù�«�l»m<xzx�j�lnm��8~�¥[xz|'���s�8l¬­®j��8~y}zfi}zfim<x'p7G0~�mªx���w�j��°¥ ���&�8m�xzwk²ªm�f°¥�m'���y¤�wkj�}���w Â }���fixZ|<wkj�«��im<¥xzm<}gw�§�m<­�j���}zfiwk~�x�f°xghyw8fs~�h0}zwÓ¤qm©xzw8�i�8m<¥!p�£3��m©|<��w8fi|<m3�&ë!m<|<}zx�}���mø|<w�j�«��°fs~�hªw�§�}���m©���8lnfiwkj�x�j�~+��~�w Â ~�x'pX©��xzfi|'���i�i¦8ù8}���mg�8m<�iw�|<fi}Ì¦��y~�¥�«�lnm<xzx�j�lnm�÷�m<�i¥�x��8lnmg|<wkj�«��im<¥�}���lnwkj�hk�³}���mg|<w�~8}zfs~�j�fi}Ì¦0m<­�j���}zfiwk~�p�eSwklS}�j�l	{¤�j��im'~8}:!�w Â x'ù&}���mZ²ªw�²ªm'~8}�j�²Um<­�j���}zfiwk~�x©�8lnm©|<wkj�«��im<¥�}zw0}�j�l¯¤�j��°m'~�|<m³}�lz�y~�x�«�wkl»}�m<­�j���}zfiwk~�xg}���l»wkj�hk�}���m�m<¥�¥�¦y{$��f°x¯|<w8xzfi}n¦8pÈ�³�ixzw��Jxz}�lnwk~�hª|<wkj�«��ifs~�h�m<À�f°x¯}zxZ¤�m<} Â m<m'~�}���m0}�j�lz¤�j��im'~�|<mªm<­®j���}¯f°w�~�x'pµ�Ö



¶	~ÿ«�lnfs~�|<fs«��im8ù©}���m'lnm��8lnm�} Â w±�y«�«�lnwk��|<��m<x0§5wkl0}���m¾xzwy�ºj�}¯f°w�~ w�§³}���m�|<wkj�«��im<¥¿xzm<}ªw�§3¥�fixz|'lnm<}zf �<m<¥m<­®j��¸}zfiwk~�x'pM£3��m�÷ lnxz}�wk~�m[fix�}zwÿx¯w8�i�8m ���i�Zm<­�j���}zfiwk~�x�xzfs²ªj��i}��8~�m<wkj�x¯�°¦U��}`m'��|<�·hklnfi¥\«qw8fs~8}'pçX�¦|<wk~y}�lz��xz}&ùø�8~¿j�~�|<w�j�«��°m<¥éxzw8�sj�}zfiwk~¿}¯m<| ��~�fi­�j�m «�l»wk|<m<m<¥�x�xzm<­�j�m'~y}zfs���i�°¦·}���lnwkj�h��Ý}���m¡m<­�j���}zfiwk~�x�¤8¦}�lnm'��}¯fº~�hª}���m0wy}���m'lg���8lnfs�8¤��im<xÓ�¸x���~�w Â ~`j�~8}zfi��}���m³|<wk~y�8m'lnh8m<¥`xzw8�sj�}zfiwk~`w�§�}���mZ|<w�j�«��°m<¥[xzm<}©w�§�m<­�j��&{}zfiwk~�x³f°x³wk¤�}��¸fº~�m<¥!p©£3��m�|<wkj�«��im<¥±x¯w8�sj�}zfiwk~¡²ªm<}���wk¥blnm<­®j�fslnm<x0�ª�8m'l»¦¾�s�8lnhym�|<wk²�«�j�}¯m'l3²ªm'²ªwkl»¦8ù�¤�j�}²��&¦±���&�8m�¤�m<}¯}zm'l0lz��}zmªw�§©|<wk~y�8m'lnh8m'~�|<m¾�y~�¥ ~�j�²ªm'lnfi|'����xz}��8¤�fi�ifi}n¦±}����8~[}���m¾j�~�|<wkj�«��im<¥Ýwk~�m8p��3m<�y{m'ln}���m<�im<xzx'ùÅxzw8�i��fº~�hb���i�gm<­®j��¸}zfiwk~�x�xzfs²ªj��i}��8~�m<wkj�x¯�°¦ ²��&¦b¤�mªxzw�|<wk²�«��ifi|'��}zm<¥�}�����}0|<wkj�«��im<¥ xzwy�ºj�}¯f°w�~«�lnw�|<m<¥�j�lnm<xÓ�ylnm0¥�fì½¾|'j��i}0}zw�j�xzm8pø¶ }Z²��&¦�}���m'~[¤�m�«�lnm�§5m'lz�8¤��im�}zw�m'²�«��iw�¦�j�~�|<w�j�«��°m<¥ ²ªm<}���wk¥�x³wkl©�¤��im'~�¥�m<¥b§¨w�lz²?w�§*¤qw8}��`xz}�lz��}zm<h8fim<x'p�¬m'lnm8ù8}���m©§¨wy�°�iw Â fs~�h�w��8m'l¯���i�kxzwy�ºj�}¯f°w�~¾���ih8w�lnfi}���² Â fi�i� ¤�m0j�xzm<¥!p�e�w�l�m'��| �J}zfs²ªm©xz}zm'«�ù8}���mZ«�lnw�|<m<xzxxz}��8l»}�¤8¦0h�j�m<xzxzfs~�hZ}���m��I�ylnfs�8¤��im<xÈè å ùQé��8~�¥ Ã ¾ õwÄ�Æ�ÇÊÉ r õ AÚA õ´ê Ë8ù�m<f°}���m'l!fs~�fi}zfs���i�i¦�w�l�§$lnwk²·}���m©«�lnm<�kfiwkj�x}zfs²ªm³�°m<�ym<�¨p:�3w8}¯m3}�����}g}���m¬hkj�m<xzxzm<¥`�8m<�iwk|<fi}n¦¾²ªj�xz}gx��¸}zfixn§¨¦ª}���m¬fº~�|<w�²�«�lnm<xzxzfs¤�fi�ifi}Ì¦�|<w�~�xz}�lz��fs~y}'p�£¬��m'~}���m |<wk~y}zfs~�j�f°}n¦ m<­�j���}zfiwk~ �8~�¥U}���mb|<wkj�«��im<¥�²ªwk²ªm'~y}�j�² m<­�j���}zfiwk~�x¡�8l»m±x¯w8�i�8m<¥Új�xzfs~�h¼}���mÿ~�wk~y{j�«�¥���}¯m<¥ m<¥�¥�¦8{$��fixz|<w8xzfi}n¦8ù!fì§3�8«�«��if°|'�y¤��°m8p�£Åw�m'~�x�j�lnm��ú¥�fi�8m'lnh8m'~�|<m�{5§$lnm<m��8m<�iw�|<fi}Ì¦[÷�m<�i¥ }���m�«�lnm<x¯x�j�lnm|<wklzlnm<|<}¯f°w�~¡x¯| ��m'²ªmª��x Â fi�°�g¤�mªwkj�}¯�°fs~�m<¥bfs~bÁ�m<|<}zfiwk~ÝrU=ªfix�j�xzm<¥!po�¬w8}zm�}�����}3}���m��°fs~�m'�8l�²ªwk²ªm'~y}�j�²�8~�¥ÿ«�lnm<x¯x�j�lnmª|<wklzlnm<|<}¯f°w�~¡m<­�j���}zfiwk~�x��ylnmªxzw8�i�8m<¥bxzm<­�j�m'~8}zfs���i�i¦8p�X�m<|'�8j�xzm�w¸§�}���m�~�wk~��ifº~�m'�ylnfi}zfim<x�}���fix�iwkwk« Ï è å � é Ñ ²��&¦Ó¤qmølnm'«qm'��}zm<¥�j�~8}¯f°���©|<wk~y�8m'lnhym<¥�~�wk~��ifs~�m'�8lglnm<x�j��i}�fix�wk¤�}���fs~�m<¥!ù8¤�j�}�wk~�mÂ�3m Â }zwk~fi}zm'lz��}zfiwk~�fs~`m'��| �`}¯fº²Jm0xz}zm'«`fix3x�jy½¾|<fim'~y}'p�egfº~��¸�°�i¦8ùS}���m0}�lz�y~�x�«�wkl»}øm<­�j���}zfiwk~�x³�8~�¥�}���m'~`}�j�lz¤�j��im'~�|<mm<­®j��¸}zfiwk~�x��8lnm`xzw8�i�8m<¥Ýfº~Ý�[¥�m<|<wkj�«��im<¥ Â �'¦ j�xzfs~�hb}���m�j�«�¥���}¯m<¥¼²ªm'�8~n!�w Â ­�j��8~y}zfi}zfim<x¾�8~�¥¿~�wk~y{j�«�¥���}¯m<¥\m<¥�¥�¦y{$��f°x¯|<w8xzfi}n¦8ù©f §��y«�«��°fi|'�8¤��im8p £3��m�}�lz�8~�x�«�wkln}úm<­®j���}¯f°w�~�x¾�8lnm�xzwy�°�ym<¥¼fs~¿}���m[xzm<­�j�m'~�|<mh8fi�8m'~Ý¤8¦b}���m<fsl�fs~�¥�m<À ~�j�²ª¤�m'l<ù Â ��m'lnm'�¸x�}���m�m<­�j���}zfiwk~ §5wkl��¡wkl�ë�f°x�xzw8�i�8m<¥¿�&§5}zm'l ä p�¶5}�²��&¦±¤qm~�m<|<m<xzx��8l»¦�}zw�lnm'«�m'��}³}���fix3�iw�wk« Ï ä � ��wkl�ë Ñ fs~�m'��| �`}¯fº²Jm�xz}zm'«�j�~y}zfi�!|<wk~y�8m'lnhym'~�|<m0f°x0lnm'��|<��m<¥!p�¶	~��¥�¥�fi}zfiwk~�ùg}���múwkj�}zm'l³�iwkw�« Ï è å � é � Ã � � A�A � Ã�ì � ä � ��w�l:ë Ñ ù Â ��fi|<� |<wk~y}���fs~�x�}���lnm<mfs~�~�m'lª�iwkwk«�x Ï è å � é Ñ ù Ï Ã � � A�A � Ã�ì Ñ �8~�¥ Ï ä � ��wkl:ë Ñ |<w�j�«��°m<¥¿��fs�[}�j�lz¤�j��im'~8}ª��fixz|<w8xzfi}n¦8ù²��&¦ ¤�m¾lnm'«qm'��}zm<¥ÿj�~y}zfi�ø�¸�°���I�8l»fº�y¤��°m<x���}0}¯fº²Jm��im<�8m<� ç Ô rª|<wk~y�8m'lnh8m8p��¬w Â m<�8m'l<ù!��}0}���fix�²ªwk²Jm'~8}wk~�m�fs~�~�m'l³�8~�¥¡w�~�m0wkj�}zm'l©fi}zm'lz�¸}zfiwk~`|<¦k|<�imª«�m'l¬}zfs²ªm�xz}¯m'«`x�jy½¾|<m8p

µ t



íÂî ï@¤k�È¡£¡�ð"¤k�ñ¢�©o¤£¤k�È¢�¦£��©Hª¬�òg�ó¬ ®&�!���k�g���������$�!��Ó~ m<xzxzm'~y}zfs���3¥�fì½¾|'j��i}n¦¼fs~¿}���m¡xzw8�sj�}zfiwk~ w�§0}���m�|<wkj�«��im<¥U²ªwk²ªm'~y}�j�²Qm<­�j���}zfiwk~�x��8~�¥¼|<w�~8}zfs~�j�fi}Ì¦m<­®j��¸}zfiwk~ Ï â�psr Ñ ù Ï â�p Ê Ñ w�l©fi}zx Ï }zfs²ªm�¥�f°x¯|'lnm<}zf �<m<¥b§5wklz² Ï §5wkl©m<À��8²�«��im Ï â�pìo Ñ ù Ï â�p â Ñ ù�fixZ}���mJ�y¤�xzm'~�|<m�w�§}���m�«�lnm<xzx�j�l»m�fs~[}���mª|<wk~y}zfs~kj�fi}n¦¡m<­�j���}zfiwk~�p�¶:§ Â mª|<wk~�xzfi¥�m'l³}���mªxz¦�xz}zm'²�w�§�m<­®j��¸}zfiwk~�x���x³wk~�mª�º�ylnh8mxz¦�xz}zm'²Qw�§³�°fs~�m'�8lúm<­�j���}zfiwk~�x`}zw ¤�m�xzw8�i�8m<¥!ù©}���f°x`²ªm'�8~�x�}����¸}�fs~ }���m�«��yln}�|<wklzl»m<x�«�wk~�¥�fs~�hÝ}zwb}���m|<wk~y}zfs~kj�fi}n¦�m<­�j���}zfiwk~�x Â mZ���&�8mo�<m'lnw8x3��}g}���mÓ²��¸fº~ú¥�fs��h8wk~��¸�¨p*e�wklz²ú���i�°¦ªm<­�j���}zfiwk~�x Ï â�pìo Ñ ù Ï â�pìâ Ñ ²��&¦¤�m Â lnfi}z}zm'~[��x'u ô K ¶» =½õ ô ° L 6�Þ·�L 6�Þ õ É ô ¹ L 6�Þ�¹ L 6�ÞÍ õ õ Ï rU=�psr ÑÂ ��m'lnm ¹ L 6�ÞÍ fix�w�~��°¦Ý~�wk~y{­�<m'lnwbfì§Ó~�wk~y{­�<m'lnwb¹0fslnfi| ���im<}�¤�w�j�~�¥��8ln¦ |<wk~�¥�fi}zfiwk~�xJ§¨wkl�}���m��8m<�iw�|<fi}Ì¦Ý�8lnm«�lnm<xz|'lnfs¤qm<¥!p£3��m³xzw8�sj�}zfiwk~`w�§!xz¦�xz}zm'²ªx�w�§!m<­®j��¸}zfiwk~�x©w�§!}���m3§5wklz² Ï rU=�p r Ñ fixøfs~úh8m'~�m'lz����²ªwklnm¬¥�f ½`|'j��°}ã§¨wkl����°fs~�m'�8lxzw8�i�8m'l³}����y~¡}���m�x¯w8�sj�}zfiwk~[w�§�m<­®j��¸}zfiwk~�x��8lnfixzfs~�h�§$lnwk²�}���mª¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~bw�§�xz}��y~�¥��8ln¥b|<wk~y�8m<|<}zfiwk~y{¥�fìëÅj�x¯f°w�~`m<­®j���}¯f°w�~�x'p�£3��m'lnm0�8lnm¬xzm<�8m'lz��� Â �'¦�xg}zw�xzw8�i�8m³}���fixã«�l»wk¤��im'²�pÈG0~�m0w�§!}���m0«�w8x¯xzfs¤��°m Â �&¦�xgf°x}zw�«�m'ln}�j�lz¤`}���m³|<wk~8}¯fº~�j�fi}n¦¾m<­�j���}zfiwk~�p�£¬��f°x¬�°m'�¸¥�x3}zw�²Jm<}���wk¥�x¬�°f���m0}���m�«�m'~����i}n¦�²Jm<}���wk¥`wklÂö��'� Â �fi}zm'lz��}zfiwk~�x&p��Ó~ª���i}zm'l¯~���}zfi�8m Â �&¦0}zw0xzw8�i�8m¬}���m3«�lnwk¤��im'²�fixg§5wklz²Jm<¥J¤y¦�«�l»w2Cnm<|<}zfiwk~�²ªm<}���w�¥�x'pg¶$~J}���m<xzm²ªm<}���w�¥�x©÷ lnxz}�}���m0«�lnm<xzx�j�lnm0��}©}���m0~�m Â �°m<�ym<� fix©m<xz}zfs²��¸}zm<¥!ùy§¨wkl�m<À��8²�«��im0¤8¦�}���mZw8�i¥¡«�lnm<x¯x�j�lnm8ù��8~�¥}���m'~0}���mø²ªwk²Jm'~8}�j�² m<­®j���}¯f°w�~�x×�8l»mgxzw8�i�8m<¥�¦�fim<�i¥�fº~�hª�8~³fs~8}¯m'lz²ªm<¥�fs��}zm©�8m<�iw�|<f°}n¦³÷�m<�i¥!p�X�¦�«�lnw2Cnm<|<}zfs~�h}���fix0�8m<�iwk|<fi}n¦¡w�~8}zw`}���m�x�«���|<mªw�§�¥�fi�8m'lnh8m'~�|<m�{5§$lnm<m��ym<|<}zwkl�÷�m<�i¥�x��`~�m Â �8m<�iwk|<fi}n¦±�8~�¥ «�lnm<x¯x�j�lnm�²��&¦¤�mb|<wk²�«�j�}¯m<¥!p��0~Ýfs²�«�wkl»}��8~y}¾lnm'«�lnm<xzm'~y}��8~y}�w�§0}���fix`|<�º�¸xzx¾fix`}���m�xzw�{$|'�¸�°�im<¥U«�lnm<xzx�j�lnm�{$|<wklzlnm<|<}¯f°w�~²ªm<}���w�¥!ù Â ��f°|<� Â f°�i��¤qm�}�l»m'��}zm<¥�fs~ rU=qp Ê p¬�òg��× �`���¿ *�k�������g�k�±Ù ���Ò�8�k�������$�!�½
\�q�8���g�£3��m�«�lnm<xzx�j�lnm�{$|<wklzlnm<|<}¯f°w�~¡²ªm<}���w�¥¡��x©fs²�«��im'²ªm'~y}zm<¥¡fs~�}���mÓ¶	Á+�Z�8Á�fs~�|<wk²�«�lnm<xzx¯fº¤��imª|<w�¥�m0f°x¬}���m0wk~�m¥�m<xz|'lnfs¤�m<¥[fs~ Ù �8~�Û0�8~�Ü'Þgß8àsá Ï r&â8â�r Ñ p�Á�}��8ln}¯fº~�hª«�w8fs~y}©f°x©}���m Ò {Ì²ªm<}���w�¥`§¨w�lz²ªj��º�¸}zm<¥¾¤y¦ Ï â�p Ö�Ñ ù Ï â�p t Ñwkl©}���m0���8lnfs�8~y} Ï â�p o Ñ ù Ï â�p â Ñ pe�w8�i�iw Â fs~�h Ù �y~¡Û0�8~�Ü'Þ©ß8àsá Ï r'â8â�r Ñ*Â m0¥�m�÷ ~�m��8~`fs~y}zm'lz²ªm<¥�fs��}zm��8m<�iwk|<fi}n¦ °h÷ ¤y¦ u¯ ° ÷ Î ° LÒVÛ ² Ô@á Ï ° L Ñ ° ÷ Ô@¶$· L Éº¹ L 6�Þ Î à Ï ° L Ñ Ï rU=�p Ê Ñ
°h÷ ²ªj�xz}0¤�mªx�j�|<�[}�����}³}���m�¤qwkj�~�¥��8ln¦[|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x��¸} ² É ² L Ô ÒDÛ ² �8lnm�x���}zfixn÷�m<¥!p0¶	~¡}���m�|'�¸xzm�w�§«�lnm<xz|'lnfs¤qm<¥ ~�w�lz²����S�8m<�iwk|<fi}zfim<x0}���fixZ²ªm'�y~�xø}�����}©}���mZ|<w�lzlnm<x�«qwk~�¥�fs~�h�lnw Â x�fs~�}���m0²���}�l»f°À ¶ |<wk~y}���fs~�<m'lnw8x'pÁ�j�¤�}�lz��|<}¯f°w�~�w�§ Ï rU=�p Ê Ñ §$lnwk² Ï â�p o Ñ h8fi�8m<x¯ ° L 6�Þ Î °Y÷ÒDÛ ² É Î ¶ Ï · L 6�Þ Î · L Ñ õ Ï rU=�p ÐyÑÂ ��m'lnm�}���m0}zm'lz² á Ï ° L Ñ Ï ° L 6�Þ Î °Y÷ Ñ ����x³¤�m<m'~¡~�m<hy�°m<|<}¯m<¥!p�Ó«�«��ifi|'��}zfiwk~ w�§ Ï â�pìâ Ñ }zw Ï rU=qp Ð8Ñ hyf°�ym<x» ° ÷ ÉºÒDÛ ² »�¯ãø � ¶ Ï · L 6�Þ Î · L Ñ õ Ï rU=�p Ö�Ñµ8´



Â ��fi| �úfix��"�!�8«��s��|<fs�8~y{$}n¦�«�m³m<­®j���}¯f°w�~�§¨w�l!}���m³«�lnm<xzx�j�lnm©|<wkl¯lnm<|<}zfiwk~�p�G0~�|<m ·�L 6�Þ ����x�¤qm<m'~�|<w�²�«�j�}zm<¥° L 6�Þ §5w8�i�iw Â x3§$lnwk² Ï rU=qp Ð8Ñ u
° L 6�Þ É ° ÷ Î ÒDÛ ² ¯ãø � ¶ Ï · L 6�Þ Î · L Ñ Ï rU=�p t ÑØ©m'²��8l���ug}���m�²���}�lnfiÀ_»�¯ ø � ¶ f°x¬fº~�h8m'~�m'lz����~�wk~y{$xz¦�²�²ªm<}�lnfi|'���5p

µ8µ



í¸í �½ùH�ûú��Qª7�È¨Â¤)¡£©¸ú-ü$��¤¬k¬!�ó¬ ®&�!���k�g���������$�!�£3��m�¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~¼w¸§Z}���m�fs~�|<wk²�«�lnm<x¯xzfs¤��°m��³�&�kfim'l	{ÌÁ�}zw���m<xªm<­®j���}¯f°w�~�x�fs~¿h8m'~�m'lz�¸�ø|'j�l»�kfi�ifs~�m'�8l`|<w�{wkln¥�fs~���}zm<x�fix0¥�m<xz|'lnfs¤�m<¥Ýfs~¡}���m�§5wklnm<hyw8fs~�h�xzm<|<}zfiwk~�x'p�£¬��m�x�«���|<m�¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~b|<wk~�xzfixz}zx0w¸§ø�ú÷ ~�f°}¯m�8w8�sj�²ªmª}zm<|<��~�fi­®j�m�w�~¡�úxz}�lzj�|<}�j�l»m<¥±h�lnfi¥!pÓ£¬��m�²ªw8}¯f°����}zfiwk~�§5wkl3}���m<xzm�|<��w8fi|<m<x�fix³}�����} Â m Â �8~8}³}zwxzw8�i�8m��º�ylnh8m�} Â w��8~�¥¡}���lnm<m0¥�fs²ªm'~�xzfiwk~�����«�lnw�¤��°m'²Jx'p3¶$~�}���m<xzm�«�l»wk¤��im'²ªxZfi}³fixZfs²�«qwkln}��8~y}3}zwúwk¤�}���fs~§ �¸xz}3fi}zm'lz��}¯f°�ym�²ªm<}���w�¥�x³}zw�xzw8�i�8m0}���m�¥�fixz|'lnm<}zf �<m<¥bm<­�j���}zfiwk~�x'p©£3��fix0fixZm'��x¯f°m'l³j�xzfs~�h���÷ ~�fi}zmª�8w8�sj�²ªm}zm<|<��~�f°­�j�mbfs~�xz}zm'��¥·w�§��±÷ ~�f°}¯m¡m<�im'²ªm'~y}¾}zm<|<��~�fi­®j�m8p·egfs~����i�i¦¼}���m�xz}�lzj�|<}�j�lnm<¥¿hkl»f°¥·m'~��8¤��im<x�j�x`}zw¥�m<�8m<�iwk«b�ªh8w�wk¥�fs²�«��im'²ªm'~y}���}¯f°w�~�w�§g}���m�²ªm<}���w�¥�x³wk~`�8m<|<}zwkl�|<wk²ú«�j�}zm'lnx'p£3��m��ifs~�m'�8l¬xz¦�xz}zm'²ªx3}¯w¾¤�m0xzwy�°�ym<¥±�8lnm�� Ð o�ù Ð â��Ìu}���m�²Jwk²ªm'~y}�j�²?m<­®j���}¯f°w�~�x
¯ L 6 �Iý±L 6 � É � L 6 � õ ý+L 6 � Éÿþ�� ý+L 6 ��ý+L 6 �Íý+L 6 �p

���� õ}���m�«�l»m<xzx�j�lnm0m<­�j���}zfiwk~ i Û é L 6 � É ý L 6 � õ Û é L 6 � É é L 6 � Î é L õ�8~�¥¡m<�ym'~8}�j��¸�°�i¦�wk~�m0w�l3²ªwklnm0}�lz�8~�x�«qwkln}©m<­®j��¸}zfiwk~�x'u}�lz�8~�x�«�wkln}¬m<­®j���}¯f°w�~�x � L 6 �� * L 6 �� É ï L 6 �� õppp� L 6 �j * L 6 �j É ï L 6 �j AÁ�j�«�«�w8x¯m ç ¾ fix�}���m¾~kj�²ª¤qm'l0w�§3hklnfi¥ÿ«qw8fs~8}¯x�fs~ }���m�� ¾ {$¥�fslnm<|<}zfiwk~�ù Â ��m'lnm Â m�}��2��m ç p É r�§¨wkl�� Ê {¥�fs²ªm'~�xzfiwk~����!«�lnwk¤��im'²�p�£3��mZ«�lnm<xzx�j�lnmZ�8~�¥�}�lz�8~�x�«qwkln}�²���}�lnfi|<m<xø���&�8m ç � O ç Í O ç p lnw Â x��8~�¥�|<wy�ºj�²ú~�x'p£3��m©¥�fs²ªm'~�xzfiwk~úw�§�}���mø²Jwk²ªm'~y}�j�²Ú²ú��}�lnfiÀ0fix Ê O ç � O ç Í fs~ Ê {$¥�fº²Jm'~�xzfiwk~���� «�l»wk¤��im'²ªx��8~�¥ Ð O ç � O ç Í O ç pfs~ Ð {$¥�fº²Jm'~�xzfiwk~����g«�lnwk¤��im'²ªx'pe�wkl*}���m³xz}�lzj�|<}�j�l»m3w�§!}���m0²���}�lnfi|<m<x�fº~ Ê {$¥�fº²Jm'~�xzfiwk~�x Â mZlnm�§5m'lg}zw Ù j�f�� Ï r&â8â Ê Ñ �8~�¥ Ù j�f � Ï r'âyâ Ð8Ñ p!¶	~}���m Ð {$¥�fs²ªm'~�xzfiwk~�����|'��xzm�}���m�~�wk~��<m'lnw�xz}�l¯j�|<}�j�lnm�fix0xz¦�²�²ªm<}�lnfi|�§5wkl3�¸�°��²ú��}�lnfi|<m<x'p0¶$~ Ð ¥�fs²ªm'~�xzfiwk~�x}���m�x¯}�lzj�|<}�j�lnm0w¸§×}���m�«�l»m<xzx�j�lnm0m<­�j���}zfiwk~�f°x³h8fi�8m'~`fs~�egfihkj�l»m¾r8r8p r8p�3wy}zm�}����¸}ø}���m�~�wk~��<m'lnwúxz}�lzj�|<}�j�l»m�fixZx¯¦®²�²Jm<}�lnfi|8p�£3��mª²ªwk²ªm'~y}�j�²X²��¸}�lnfiÀ¾|'�y~¡¤�mª«��8ln}zfi}zfiwk~�m<¥[fs~}���m0§5w8�i�iw Â fs~�h�§5wklz²�u þ�� ¯ �z� ¯ �nÍ ¯ � p¯ Í�� ¯ Í¯Í ¯ Í p¯ p � ¯ p Í ¯ p�p
���� þ�� ý �ý Íý p

���� Éÿþ�� � �� Í� p
���� A£3��mªxz}�lzj�|<}�j�lnmªw�§&¯ ¾ ¾ õ¸Æ É r õ Ê õ Ð f°x0}���m�x��8²ªm��¸x³§¨wkl¬}���mª«�lnm<xzx�j�lnmªm<­�j���}zfiwk~�x'p�£3��mªw�ë�{$¥�fº�¸h8wk~����¤��iwk|T�8x©|<wk~y}���fs~�r ´ ~�wk~��<m'l»w�¥�fs��h8wk~��¸�°x&p×£¬��mÓ~�wk~;�<m'lnw�xz}�lzj�|<}�j�lnm3w¸§ }���mZ²Jwk²ªm'~y}�j�²M²��¸}�lnfiÀ�fix3~�wk~xz¦�²�²ªm<}�lnfi|8p�£Åw�fi�i�sj�xz}�lz�¸}zm0}���fix Â m¬h8fi�8m ¯ �ÌÍ �y~�¥_¯ Í�� fs~úegf°h�j�lnm<x0r8r8p Ê �8~�¥br8r8p Ð �8~�¥�~�wy}zm3}���m0~�wk~�<m'lnw`xz}�lzj�|<}�j�l»m0w�§ ¯ �ÌÍ fixÓ~�w8}©m<­�j����!}zwú}���m�~�wk~��<m'l»w�xz}�lzj�|<}�j�lnm0w�§ ¯
	Í�� p¶$~�}���m0§5w8�i�iw Â fº~�h`}��8¤��im Â m0x�j�²�²ú�8lnf �<m�}���m�~�j�²ª¤�m'l¬w�§×~�wk~ �<m'lnw�m<�im'²ªm'~y}zx³fº~�xzwk²ªm�²ú��}�lnfi|<m<x'p¶$~ }���lnm<m`¥�fº²Jm'~�xzfiwk~�x¾}���m¡²ªwk²ªm'~y}�j�²Q²���}�l»f°À�f°x`²�j�|<�Ý�s�8lnh8m'l�}����y~Ý}���m�«�l»m<xzx�j�lnm¡²��¸}�lnfiÀ pÝ£3��mµ o



Ê ¹ Ð ¹«�lnm<xzx�j�lnm�²��¸}�lnfiÀ â O ç � O ç Í r'â O ç � O ç Í O ç p²ªwk²Jm'~8}�j�²�²���}�lnfiÀ r Ð O Ê O ç � O ç Í t�r O Ð O ç � O ç Í O ç p£��8¤��im¾ryr8psr8u��Zj�²ª¤�m'l¬w�§�~�wk~��<m'lnw�m<�im'²ªm'~y}zx

egfihkj�l»m�r8r8psr8ug£3��m�«�l»m<xzx�j�lnmª²���}�lnfiÀ�ilz��}zfiw�fs~ Ê ¹�fixZm<­�j����!}zw � p�� Í
 É ÐJÂ ��m'lnm'��x3}���m�lz��}¯f°w�~`fº~ Ð ¹ f°x³m<­�j����!}zw ø � � p� 
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 ���8���g���£3��m¡x¯¦kxz}¯m'²ªxªh8fi�8m'~¿fs~¼Á�m<|<}¯f°w�~ r8r8psr��8lnm�x¯w8�i�8m<¥ Â fi}��¿fi}zm'l¯��}zfi�8m¡²ªm<}���w�¥�x�w�§�v Ó {$}Ì¦�«�m8p	�³�i�3}���m²ªm<}���w�¥�x3j�xzm<¥�fs~¾¶	Á+�Z�yÁª|'�8~�¤qmÓ�8«�«��ifim<¥�}zw�j�~�xz¦�²�²ªm<}�lnfi|Ó²��¸}�lnfi|<m<x'pg£3��mZ²ªm<}���wk¥�x©j�xzm<¥¾fs~�¶	Á+�Z�yÁ�8lnm8u�!Á+ä0Ø£3��fixZfix0�ªxz}��y¤��°m0fs²�«��im'²ªm'~y}���}¯f°w�~¡w¸§*v Ó �y«�«��°fim<¥b}zw�}���m�~�wklz²�����m<­�j���}zfiwk~�x�� Ê =��Ìpv Ó Áv Ó Á`fix0�8~`fi}zm'lz��}¯f°�ym�²ªm<}���w�¥¡¤���xzm<¥[wk~`}���m7X�fì{��!�8~�|T�<w8x��¸�°hywklnfi}���²�� Ê oT�npÓ�� Øo#�Á�Ó~�fi}zm'lz��}zfi�8m�²Jm<}���wk¥!ù Â ��fi| ��|<wk²�«�j�}zm<x0�8~��8«�«�lnw�À�fs²���}zfiwk~ Â fi}��[�ª²ªfs~�fº²ú���×l»m<xzfi¥�j����&� Ê Ð �ÌpÓ�� Øo#�Á�Ø�M²ªm<}���w�¥±¤���x¯m<¥¡wk~ Ó�� Ø�#�Á�ù�¤�j�}³fs~�h8m'~�m'lz�¸�!| ��m'�y«�m'l Â fi}���lnm<x�«�m<|<}³}zw Â wkl��`�8~�¥±²Jm'²ªwkln¦?� Ð t��Ìp¶$~Ý£��y¤��°mbr8r8p Ê Â múx�j�²�²��8l»f��<m`}���m�«�lnwk«qm'ln}zfim<xªw�§ø}���m`fi}zm'lz��}¯f°�ym¾²ªm<}���w�¥�x'p�£3��fixª}��8¤��im¾w�~��°¦�h8fi�8m<x«�lnw�«�m'ln}zfim<x ¤���¥ hywkw�¥� Î Î �²ªm'²Jwkln¦ Ó�� Øo#�Á Ó�� Ø�#�Á�Ø v Ó Á �!Á+ä0Ølnw�¤�j�xz}�~�m<xzx v Ó Á Ó�� Ø�#�Á Ó�� Ø�#�Á�Ø �!Á+ä0ØvoW:ö©{$}¯fº²Jm �ÅÁ+ä0Ø Ó�� Ø�#�Á v Ó Á Ó�� Øo#�Á�Ø£��8¤��im¾r8ryp Ê u�W�lnw�«�m'ln}zfim<x³w�§�}���m�fi}zm'lz��}zfi�8m�²Jm<}���wk¥�x
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�8~bfs~�¥�fi|'��}zfiwk~Ýw�§3}���m`«�lnwk«�m'l»}zfim<x'p¾Á�w[fº~Ý²��8~y¦¡m<À�«�m'l»fº²Jm'~8}zxª}���m`lnm<x�j��i}zx��¸hklnm<m Â fi}���£��8¤��imbr8r8p Ê p�3w Â m<�8m'l<ùy§5wkl©x�«qm<|<fì÷�|J«�l»wk¤��im'²ªxZ}���m�lnm<x�j��i}zx0²��&¦¾¤�m�¥�f ë!m'lnm'~y}'pÁ�}zwk«�«�fs~�h`|'lnfi}zm'lnfs�e�wkl³fi}zm'l¯��}zfi�8m�²Jm<}���wk¥�x0fi}0fix�~�m<|<m<xzx��yln¦¡}zw`x�«qm<|<f §5¦ �`xz}zwk«�«�fs~�h�|'lnfi}zm'l»f°w�~�p�¶$~[h8m'~�m'lz�¸��}���m�~�wkl¯²Xw�§}���m�l»m<xzfi¥�j����5u����Tj�� Í É � è Î à �+j�� Í fix³m'��xz¦`}zw�wk¤�}���fs~�pøÁ�w����i�!wkj�l¬xz}zwk«�«�fs~�h`|'lnfi}zm'lnfs�`�8lnm�¤���xzm<¥[wk~���Tj�� Í p3eSwkl©}���mª¥�fìë!m'lnm'~y}Zm<­�j���}zfiwk~�x Â m�l»m<|<wk²�²ªm'~�¥b¥�fìë!m'lnm'~8}³xz}zw�«�«�fº~�h�|'l»f°}¯m'lnfs��p³e�wkl¬}���m�¥�m<}���fi�°xÂ mÓlnm�§5m'l�}zw Ù j�f�� Ï r'â8â Ê Ñ ù8«�pgo�§¨wkl*}���m0²ªwk²ªm'~y}�j�²�m<­�j���}zfiwk~�x&ù Ù j�f�� Ï r'â8â Ê Ñ ù8«�psr Ð §¨w�l�}���mÓ«�lnm<x¯x�j�lnmm<­®j��¸}zfiwk~�ù �y~�¥ Ù j�f � Ï r'â8â Ê Ñ ùk«�p³r't�§¨wkl¬�ª}�lz�8~�x�«�wkln}©m<­�j���}zfiwk~�pÁ�}��8ln}¯fº~�hú�8m<|<}zwklegfs~����i�°¦ Â m����&�8m�}zwb|<��wkwyxzm¡�[xz}��8ln}¯fº~�h��8m<|<}zwkl�§5wkl�}���m�fi}zm'lz��}zfi�8m¡²Jm<}���wk¥�x&p Á�fs~�|<m Â m�x¯w8�i�8m�}���mxz¦�xz}zm'²ªx*§¨wkl�m<�ym'ln¦�}zfs²ªm<x¯}zm'«�ù8}���m¬xzw8�sj�}zfiwk~úw�§ }���mã§¨wkl»m<h8w8fs~�h0}zfs²ªm<xz}zm'«Jf°x�fs~�h8m'~�m'l¯�����³h8w�wk¥�x¯}��8ln}zfs~�h�8m<|<}zwklÕpªe�wkl³}���mª¥�m<}��¸f°�ix Â m�lnm�§¨m'l�}zw Ù j�f�� Ï r'â8â Ê Ñ ù «�p ´ ù µ §5wkl³}���m¾²ªw�²ªm'~8}�j�²^m<­®j���}¯f°w�~�x'ù Ù j�f��Ï r'â8â Ê Ñ ù�«�p3r Ð §5wkl©}���m�«�lnm<x¯x�j�lnm�m<­�j���}zfiwk~�ùS�8~�¥ Ù j�f�� Ï r'âyâ Ê Ñ ù�«�p3r't�§¨w�l3�ª}�lz�y~�x�«�wkl»}øm<­�j���}zfiwk~�p¬k¬!�Ïå �ª�������!���g�5���$�!�g�$��æ¶$~[²��8~y¦¾�8«�«��ifi|'��}zfiwk~�x'ùSfi}zm'lz��}zfi�8m�²Jm<}���wk¥�x³�8lnm³|<wk²ª¤�fº~�m<¥ Â fi}�����«�lnm<|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m'l7�sr µ �np�¶5}©fixÓ� Â m<�i��k~�w Â ~ § �¸|<}�}�����}¾� h8wkw�¥¼«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l`fix`�8m'ln¦¿fs²�«qwkln}��8~y}�fs~¿w�ln¥�m'lª}zw w�¤�}���fs~Ý§$��xz}�fi}zm'l¯��}zfi�8m²ªm<}���w�¥�x'p�£3��m¾«�lnm<|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m'lnx¾j�xzm<¥ fs~Ý¶$Á+�³�8ÁÝ�8lnm�¤���xzm<¥Ýwk~bfs~�|<wk²�«��im<}zm � � ¥�m<|<wk²�«qw8xzfi}zfiwk~�x'p¶$~`x�j�|<����«�l»m<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l<ùSwk~�mZ|<w�~�xz}�lzj�|<}zx©���°w Â m'l�}�lnfs�8~�hkj��s�8l©²��¸}�lnfiÀ � �8~�¥��8~`j�«�«�m'l©}�l»fº�y~�hkj��s�8l²���}�l»f°Àú��ù Â ��m'l»m � �8~�¥`�\���&�8m©�0«�lnm<xz|'lnfs¤�m<¥�~�wk~��<m'lnw�«��¸}z}zm'lz~�ù8�8~�¥ � �¼fix��³h8wkw�¥��8«�«�lnw�À�fº²ú��}zfiwk~w�§ à p�£¬��m�fi}zm'lz��}¯f°�ym�²ªm<}���w�¥�x3|'�8~¡¤qm��8«�«��ifim<¥b}zw� ø � ��ø � à � É � ø � �Âø � è õ Ï r8r8psr Ñà � ø � � ø ��� É è õ Ï r8r8p Ê Ñwkl �Âø � à � ø � � É �Âø � è A Ï r8r8p ÐyÑ� mª|'���i��m<­�j���}zfiwk~ Ï ryr8psr Ñ �`«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m<¥�xz¦kx¯}zm'² �y~�¥±m<­�j���}zfiwk~ Ï r8r8p Ê Ñ �`«�w8xz}¯|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m<¥ xz¦�xn{}zm'²�p�£¬��m�÷ ~��¸��m<­�j���}zfiwk~[fix0wk~��i¦ j�xzm<¥bfº~ |<wk²ª¤�fº~��¸}zfiwk~ Â fi}��[}���m�#gfixzm'~�xz}��¸}Zfs²�«��im'²ªm'~y}���}zfiwk~â� tÕ�Ìp¶$~bhym'~�m'lz���5ù�}���m�|<w�~8�8m'l»h8m'~�|<m�¤�m'���&�kfiwkj�l³w¸§ø�¾Û0ln¦��iw��¡}n¦®«qmªf°}¯m'lz��}zfi�8mª²ªm<}���w�¥±¥�m'«qm'~�¥�x�wk~�}���mªm<fì{h8m'~y�I���sj�m¡¥�fixz}�lnfs¤�j�}zfiwk~Ýw�§Z}���m�²���}�lnfiÀ pb¶$~Ý}���m`}���lnm<m`m<­�j���}zfiwk~�xªh8fi�8m'~¿�8¤qwI�ym�}���m`m<f°hym'~8�����sj�m<x¾w�§}���m�«�lnw�¥�j�|<}n{Ì²���}�lnfi|<m<xÓ�8l»mZ}���m0x��8²ªm8pgÁ�w�}���m0|<wk~y�8m'lnhym'~�|<m�¤�m'���&�kfiwkj�lãf°x0�8«�«�lnw�À�fs²���}zm<�i¦�}���m0x��8²ªmÂ ��m'~ Â m�j�xzm Ï r8r8psr Ñ ù Ï r8ryp Ê Ñ ùywkl Ï r8ryp Ð8Ñ p��Úx�²ú���i����¥��I�y~8}��¸h8mZw¸§*��«qw8xz}z|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m<¥¡xz¦�xz}zm'² fix³}�����}}���m�~�w�lz² w�§×�úlnm<xzfi¥�j�����f°x0~�w8}©fs~r! j�m'~�|<m<¥ÿ¤y¦¾}���m�²ú��}�lnfi|<m<x � �8~�¥b� Ï |<wk²�«��8l»m�� Ð o��Ìù�«�p3r Ê ùÅr Ð8Ñ pX�m<�°w Â Â m0h8fi�8m��ªx���wkl»}3¥�m<xz|'lnfs«�}zfiwk~�w�§×}���m�«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'lnx�j�xzm<¥[fs~¡¶$Á+�³�8Á�p¹0fs��h8wk~����Åxz|'���ifs~�h��¥�fs��h8wk~�����«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l³fix0wk¤�}���fs~�m<¥b¤8¦`| ��w�w8xzfs~�h � É � �8~�¥ � É ï�Æ­�¸ý Ï àZÑ p�£3��fixZfix0��|<��m'�8««�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l Â fi}���lnm<x�«qm<|<}3}zw�²ªm'²ªw�ln¦��8~�¥�|'�8~`¤�m�j�xzm<¥�fs~`|<wk²ª¤�fs~���}zfiwk~ Â fi}��`�ym<|<}zwkl©�8~�¥�«��8l	{���i�im<��|<wk²ú«�j�}zm'lnx'pgeSwkl3²ªwyxz}3«�lnwk¤��im'²ªx³}���m0hk��fs~�fs~�}���m�~kj�²ª¤qm'l3w�§�f°}¯m'lz��}zfiwk~�x³fix3x�²����i�5p¶­�kö¬¹e�wkl�}���fixZ«�l»m<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l Â mZ|<wk~�x¯}�lzj�|<} � » ø �<�Ú��xZ�8~`�8«�«�lnw�À�fº²ú��}zfiwk~`w�§ à pg£!wúwk¤�}���fs~ � õ »[ù��8~�¥� Â m�j�x¯m0}���m³§¨wy�°�iw Â fs~�h�lzj��im<xJ� Ð¸Ö �nu
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{ ï�Æ­�¸ý Ï � Ñ É ï[Æó��ý Ï � Ñ É »"!{¾}���m0w�ë�{$¥�fº�¸h8wk~�����«��yln}zx©w�§ � �8~�¥b�M�8lnm³m<­�j����!}zw�}���m0|<wklzlnm<x�«qwk~�¥�fs~�h�«��yln}zx3w�§ à !{ ï�Æ­�¸ý Ï � » ø �<� Ñ É ï[Æó��ý Ï àZÑ p£3��m�}���fºl»¥±lzj��im�|'�y~�¤�m�l»m'«��º�¸|<m<¥±¤y¦¾}���m�§¨wy�°�iw Â fs~�h�ulnw Â x�j�² Ï � » ø � � Ñ É l»w Â x�j�² Ï àZÑ §¨w�l�m<�ym'ln¦¡lnw Â õÂ ��fi| � �°m'�¸¥�x0}zw�}���m � ¶­�kö?«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�fs~�h�p"��m���� Â �&¦kx0j�xzm��y~±�&�8m'l¯��h8m0w�§ø¶ó�kö3¹X�8~�¥ � ¶­�kö¬¹�p£3��fix¾«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'lúfix¾���ixzwb|<��m'�8« Â f°}��¿lnm<x�«�m<|<}ú}zw±²ªm'²Jwkln¦8p ¶5}ª|<w8x¯}zx�} Â w¡m<À�}�lz�[�8m<|<}zw�lnx'ù�wk~�m§¨w�l7»Q�8~�¥ }���múw8}���m'l0w�~�mª§¨w�l"» ø �Ip�ö3x¯fº~�hb}���m�#gfixzm'~�xz}��¸}�fs²�«��im'²ªm'~y}���}zfiwk~ Â m¾�8lnm��8¤��im`}zw¡x��&�8mwk~�m�²ú��}�lnfiÀ��8m<|<}zw�l3«�lnw�¥�j�|<}Ó«qm'l3fi}zm'lz�¸}zfiwk~�p3¶$~�}���m�¶	Á+�Z�8Áb«�lnwyhklz�8² ¶­��ö3¹X«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l0²Jm'�8~�x�8«�«��ifi|'��}zfiwk~¿w¸§ã}���m�fi}zm'lz��}zfi�8m�²ªm<}���w�¥Ý}zw Ï r8r8p Ð8Ñ �8~�¥¿~�w8}�}zw Ï r8r8psr Ñ ù Â ��fi| �Ýfixª¥�wk~�m`fº~�}���m�wy}���m'l«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'lnx&p � j��i}zfs«��ifi|'��}zfiwk~ Â fi}�� � ø � �8~�¥¿� ø � �°m'�¸¥�x�}zw¡lnm<|'j�l¯lnm'~�|<fim<x'p�Á�w�}���m<xzm¾«��8l»}zx0¥�w~�w8}Zlzj�~�fs~��8m<|<}zw�l�x�«�m<m<¥bwk~��ª�8m<|<}¯wkl�|<wk²�«�j�}zm'l<p¶­�kö£3��fix�«�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'lªfix�w�~��°¦ j�xzm<¥�§5wkl³}���m¾«�lnm<x¯x�j�lnm¾�8~�¥Ý}�lz�y~�x�«�wkl»}0m<­®j���}¯f°w�~�x'p¾£3��m`²���}�lnfi|<m<x ��8~�¥ ���8lnm0|<wk~�x¯}�lzj�|<}zm<¥�x�j�|<��}�����} � � �y«�«�lnw�Àkfs²���}¯m<x à �y~�¥¡x���}¯f°x»÷�m<x3}���m³§5w8�i�°w Â fs~�h�lzj��im<x'u{ ï�Æ­�¸ý Ï � Ñ É#� !{¾}���m0xz}�lzj�|<}�j�l»m0w�§ � �8~�¥ � fix3|<wk²�«��8l¯�8¤��im�}zw�}���m0xz}�lzj�|<}�j�l»m0w�§ à !{¾fì§ � ¾ Ð%$É =ª}���m'~ Ï � � Ñ ¾ Ð É � ¾ Ð p�Zh���fs~�}���m0�s��xz}³lzj��im�§5wkl Æ É Ñ |'�8~�¤qm�lnm'«��¸|<m<¥±¤y¦{�l»w Â x�j�² Ï � � Ñ É lnw Â x�j�² Ï àZÑ ùÂ ��fi| � �°m'�¸¥�x�}zw � ¶­�kö�p£� m���� Â �'¦�x0j�xzm��8~b�'�ym'lz��h8m0w�§3¶­�kö?�8~�¥ � ¶­�kö�p!£3��mª|<wk~y�8m'lnh8m'~�|<m�¤�m'���I{�kfiwkj�lJw�§Ó�8~�fi}zm'lz��}zfi�8m¡²Jm<}���wk¥Ý|<wk²ª¤�fs~�m<¥ Â fi}�� � ¶­�kö�fix�fs~Ýh8m'~�m'lz���3¤qm<}zm'l�}����8~Ý�¡|<w�²�¤�fs~���}¯f°w�~Â fi}�� � ¶­��ö3¹�p��M¥�fix���¥����8~y}���h8mªfix0}�����}³m<Àk}�lz�¾²Jm'²ªwkln¦�x�«��¸|<m�fix�~�m<m<¥�m<¥ }¯w¾xz}¯wklnm � �8~�¥ �ªp�£3��m�8²ªwkj�~y}©w�§�m<À�}�lz�ª²ªm'²ªw�ln¦�fix3}���m0x��y²ªmÓ�¸xø}���m��8²ªwkj�~y}�w�§g²ªm'²ªwkln¦ú}zwªxz}zwklnm à pge j�ln}���m'lz²ªwklnm³fi}©f°xfs²�«�w8x¯xzfs¤��°m`}zw�x��'�ym���²���}�l»f°À`�8m<|<}zw�l3«�lnw�¥�j�|<}�«�m'l¬f°}¯m'lz��}zfiwk~ Ï |<wk²�«��8l»m0}���mJ#*f°x¯m'~�xz}���}³fs²�«��im'²ªm'~8}»{��}zfiwk~ Ñ púe lnw�²Gwkj�l³m<À�«�m'lnfs²ªm'~y}zx Â m�|<wk~�|<�sj�¥�m�}�����}0fì§3}���m�²ªm'²ªwkl»¦¡x�«���|<múf°x��&�I�¸f°�s�8¤��im`}����8~bfi}�f°x¤�m<}z}¯m'l3}zw�j�xzm � ¶­�kö�p� m'²ªwkln¦`x�«���|<m¹�j�lnfs~�h�}���m©xzwy�ºj�}¯f°w�~ªw�§�}���m3«�lnm<xzx�j�lnm©wkl�}�lz�8~�x�«�wkln}�m<­�j���}zfiwk~�}���m3²ªm'²ªwkl»¦�x�«���|<m©w�§�}���mZ²ªwk²ªm'~y}�j�²²���}�l»f°Àúf°x3�&�I�¸f°�s�8¤��im8p�e�wkl�}���fix3lnm'��x¯wk~ Â mÓ�¸� Â �&¦�xøj�xzm³}���m � ¶ó�köU«�lnm<|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m'l3}zw�xzw8�i�8m³}���m0«�lnm<xn{x�j�lnmª�8~�¥�}�lz�8~�x�«�wkln}©m<­�j���}zfiwk~�x'ù��8~�¥�}���m � ¶ó�kö3¹ «�lnm<|<wk~�¥�fi}zfiwk~�m'l¬§5wkl�}���m�²ªwk²Jm'~8}�j�² m<­®j���}¯f°w�~�x'pÙ m<|<}zwklnf �'��}¯f°w�~¹�j�mZ}¯w�}���m0lnm<|'j�lzlnm'~�|<fim<x'ùq}���mÓ²ªj��i}zfs«��ifi|'��}zfiwk~�w¸§ � ø � wklã� ø � §¨wkl � ¶­�kö¬¹Úw�l � ¶­�kö lzj�~�x�fº~`x¯|'���s�8lx�«�m<m<¥¿w�~ �[�8m<|<}zwkl³|<wk²ú«�j�}zm'l<p¡¶	~ }���m�¶$Á+�³�8ÁÝ«�lnw8hkl¯�8²^}���m`�°w�wk«�x��8lnm`lnm Â lnfi}z}zm'~�fs~ x�j�| �Ý� Â �&¦}�����}©}���m<¦�lzj�~úfs~`�8m<|<}zwklnx�«�m<m<¥?�sr��Ìp��3w8}¯mZ}����¸}�}���m0lnm Â lnfi}z}¯m'~��iw�wk«�x3j�xzmZfs~�¥�fslnm<|<}Z�¸¥�lnm<xzxzfs~�h��8~�¥��8lnm²ªj�| ��x���wkln}zm'l�}����y~`}���m�wkl»f°hyfº~��¸�!�iwkwk«�x&pÈG0~�}���m�vãwk~8�ym<À�v Ð o Ö =�}���fix3�im'��¥�x³}zw�h8w�wk¥¡l»m<x�j��i}zx'p
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D �FEÕ��¤k�Âª7¢��È¡r8p3v�p v0p��Zx���|'lz�&§5}Z�8~�¥±Ø�p Ó p Ó lnfs²ªm<x'pÂG0~��8m<|<}¯wklnf �<fs~�h¾fs~�|<wk²�«��im<}zmJ§ ��|<}¯wklnf �'��}zfiwk~��8~�¥bÁ�Á+G0Ø�«�lnm�{|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m'lnx'pHG�IKJ�LNM�áOG0P�Q áRG Þ5ß8Þ$áTSTUWVYX�Z®Þ$á ù�â�usr Ê8Ê\[ r't�r8ù�r&â8o8o�pÊ pÂ��pB�*p�v3��m'~�ù�e3p Á�p��Òf°m'~�ù��8~�¥ � p~��p���m<xz|<���<fº~�m'lÕp�v©wk²�«�j�}���}zfiwk~�����²Jwk¥�m<�i�ifs~�h±w¸§×}�j�l¯¤�j��°m'~y}$!�w Âfs~�}�j�lz¤�w�²���|<��fº~�mª«���xzx��¸h8m Â f°}����iw Â {ÌØ©m�} Â w�{$m<­�j���}zfiwk~`²ªw�¥�m<�°x&pø¶	~¡Á�p+�ÿ�¸hk~�m'l<ù+#3pB��p��¬fslnxz|<��m<�¨ùÖ p[W�>m'lnfs�8j�À�ù8�8~�¥¾Ø0p�Wgfi�I��ù�m<¥�fi}zwkl»x'ù]SFU^V_X`Z®Þ5ß8Þ'Q�UWa�ß8à�b�àcZdQfe2gYh\a�ßWViQfP�jlk monkù�«���h8m<x�t�r µ [ t Ê Ö ù Ö w���~� fi�im<¦¡�8~�¥¡Á�wk~�x'ùSv3��fi|<m<xz}zm'l<ù�r'â8â Ö pÐ p,pªp {ÌÁ�p3v3��m'~é�8~�¥ÚÁ�p {­��p3Û³fs²�pXv©wk²ú«�j�}���}zfiwk~�x[w�§�}�j�l¯¤�j��°m'~y}�!�w Â x¡j�x¯fº~�h �8~ m<À�}zm'~�¥�m<¥ ä {��}�j�lz¤�j��im'~�|<mø|<�iw8x�j�lnm3²ªwk¥�m<�5p�Ø©m'«�wkl»} ���ÓÁ��¼v¬Ø�{�r µ â Ê = Ö ùD�o�0Á��3{ � �8l»x������i�kÁ�«���|<m©eg�ifihk�8}gv©m'~y}zm'l<ù�³�s�8¤��8²��qùqö³Á��ªù�r'âyo µ pÖ p3¶¯p~�ªp�¹0m'²ªfsln¥rq�<fQ>|8psJ?tTa�Q5Þ5Ü�uWU8àcZ*V�Ü2V�Ü'Þ'v*UoeYwxUWyiP�U^V_X`Z®Þ5ß8Þ'Q�UWazU{w}|~ZdQ�eY|�U^��Q'a�P=UWVYX àiÜ�����Ü�UWV�Ü&Þ'�y=Q5Ü�j<p W���¹�}���m<xzfix'ù£öZ~�fi�8m'l»xzfi}Ì¦`w�§È��wk~�¥�wk~�ùÅr'â8o Ê pt�p3Á�pìv0p�#*fixzm'~�xz}���}&p�#�½¾|<fim'~y}�fs²�«��im'²ªm'~y}���}zfiwk~�w�§ã�`|<�s��x¯x0w�§ã«�lnm<|<w�~�¥�f°}¯f°w�~�m<¥¿|<wk~ÕC»j�h���}zmªhklz��¥�fim'~y}²Jm<}���wk¥�x&p,G�IKJ�LNM�áOG0P�Q áRG Þ5ßyÞ$áTSFUWVYX�Z�Þ$ásù Ê usr [ Ö ù�r'âyo�r8p´ poW�pB��p Ó ��x´�¸m<�°���y~�¥JÛªpìv0p2�!�8j�p�v¬j�ln�I��}�j�lnm�{$|<wk²�«qm'~�x���}zm<¥�|<w�~8�8m<|<}¯f°�ymø}�lz�8~�x�«qwkln}'u�Á � �0Ø�£0ù8�0~�m Â¤qwkj�~�¥�m<¥�~�m<xzxn{Ì«�l»m<xzm'ln��fº~�h�}�lz�8~�x�«�wkln}����ih8wklnfi}���²�pdI�a Þ$á�M�ád�YZ*V�Ü�y'ádLbÜ'Þ'v*UoeWjFQ'aib�àcZ*Q�eWj<ùIo�u ´ r µ [ ´¸Ö r8ùr&â8o8o�pµ p3£�pBX³p Ó �¸}zx´�yf �8~�¥¡v0p Ó pkÁ�«qmT�<fs���im8pÈG0~`m<À®«��ifi|<fi}Ó�¸�°hym'¤�lz��fi|�xz}�lnm<xzxø²Jwk¥�m<�ix©§5wkl�|<wk²�«��im<À`}�j�lz¤�j��im'~8}!�w Â x&pFM�áOb�àcZ*Q�e�L±Ü=P�v®á ù Ê t Ö u tyâ [ µ o�ùSr'â8â Ð po�p Ù pÂ�Z�8l»wkj�}�j�~�fs�8~�pÚÁ�fs²ªj��s��}zfiwk~ w¸§��8wkln}zm<ÀÝx���m<¥�¥�fs~�h\«��¸xz}���xz­�j��8lnmb«�lnfix�² j�xzfs~�h¿}���lnm<m[} Â w�{m<­�j���}zfiwk~ú}�j�lz¤�j��im'~�|<mª²ªwk¥�m<�ix'p�¶$~�G�Q'�IÞ'v�I5a Þ$á`G`hWV_X!árUWazS}b}g0ù8�yw8�sj�²ªm�r8ù�«���h8m<x Ö =8o [ Ö r Ö ù2�Å�2��m£��8��w�m8ù��¬m<�I��¥���ùÅr'â8â8t�p�� |<w8�i�im<|<}zfiwk~[w�§×}¯m<| ��~�fi|'����«��y«�m'lnx'pâ�p3v�pq�¬fslnxz|<��p��YZdVJÜ�y�Q�P�ß8à}SFUWVYX�Z�Þ5ß8Þ'Q�UWazU�w2I5a Þ5Ü�y�a�ß8à�ßWa0e��F��Þ5Ü�y=a ß8àRb�à�U^�}jÕáY�`U8àsá�����b�Z*a�e8ßWV�Ü�a�Þ5ß8àcjU{w��_ZdV�Ü�y=QfP�ß8à�gYQ�j�P�yzÜ&Þ'Q��&ß8Þ'Q�UWa p Ö wk��~ � f°�im<¦8ù�v3��fi| ��m<x¯}zm'l<ù�r'â8o8o�prU=�p � p©Û0��}zw¿�8~�¥ºXZp #3pÂ�!�8j�~�¥�m'l<p £3��m±²Jwk¥�m<�i�ifs~�h\w¸§�}�j�lz¤�j��im'~y}�!�w Â �8l»wkj�~�¥ xz}���}zfiwk~��yln¦¼�8~�¥��fs¤�lz��}zfs~�h³xz­�j��8lnm�|<¦��ifs~�¥�m'lnx'p�¶$~��Fy5U�P�ád�YQ�a�Þ'v�G�hWVYX�UWj=Q�ZdV�UWa��`Zdy��xZ®àiÜ�a�Þ�G`vkÜ�ß^yFb�à�UW�}j<ù'�8wy�ºj�²Jmøâ�ù«��¸h8m�rU=�p Ö psr8ùkÛ³¦yw8}zw�ù Ö �8«��y~�ù!r'â8â Ð pr8r8p3v0p ¹�p8Û0�'¦8pRG0P�v�ßWZ*Vzk j_UWZ�Þ5àcQ�a�Ü_U�w³Þ'vkÜ�U^y�hªßWa0eHX�y5U*�Õà°Ü�Vij_U�w3Þ5Ü�a`jxUWyYP�ß8à�P�Z®àcZdj p � | Ó lz� Â {��3fi�i�5ù[�¬m Âpgw�l���ù�r'âyo8o�pr Ê poW�pgÛªp�Û0��w8xz�s�b�8~�¥¼Á�p Ó pgØ3j�¤�fs~�p � ¥�fs��h8w�~����i�°¦Ý¥�wk²ªfs~��8~y}�xzm<|<w�~�¥�{$wkln¥�m'lª��|<|'j�lz��}¯m¾fs²�«��ifi|<fi}x¯| ��m'²ªm8p�SFUWVYX�Z�Þ$árb�àcZ*Q�eWj<ù Ê u Ê = µ [®Ê =8â�ù�r&â µ�Ö pr Ð poX³p�Û³wkl»m'~�pS�Glnwk¤�j�x¯}¾j�« Â fº~�¥·¥�fixz|'lnm<}zf �'��}zfiwk~·²ªm<}���w�¥Ý§¨w�l���¥��8m<|<}zfiwk~�ù�¥�fìë�j�xzfiwk~¼�8~�¥¿x¯wkj�ln|<m}¯m'lz²ªx'p ¶$~ v0pBX³p Ù lnm'j�hy¥�m'~���f°�ª�8~�¥ºX³pøÛ³wkl»m'~�ù3m<¥�fi}zwklnx&ù��YZ*V�Ü�y=Q�P�ß8àHV�Ü'Þ'v*UoeWj�w�UWybß�eWuIÜ=P'Þ'Q�UWa`�e^Q ��Zdj=QfUWa X�y5U*�<àiÜ�V%j<ù©«���h8m<x¡r8r µ [ r Ð8µ ù Ù fim Â m<h�pÈX©lz�8j�~�xz|<� Â m<fih�ù:� fim<x�¤���¥�m'~�ù�r&â8â Ð p	�3w8}¯m<x�wk~�³j�²ªm'lnfi|'���Åeg�ºj�fi¥ � m<| ���y~�f°|<x Ö t�pr Ö p3v0pìÛªp Ó p��!�8² �y~�¥ Ûªp�Xøl»m'²���wklnxz}&p��X²ªwk¥�fì÷�m<¥Ý§5wklz² w�§3}���m ä {��±²Jwk¥�m<�*§¨wkl�«�lnm<¥�fi|<}zfs~�h Â ���i�}�j�lz¤�j��im'~�|<m8p~J�G�L¡��M�áOb�à¢ZdQ�eWj��Fad��a*��ásù�rU= Ð u Ö t ´ [ Ök´ =�ù�r'â8oqr8p
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r't�poX³pB#¬pq�Å�8j�~�¥�m'lZ�y~�¥�¹�pBX³pkÁ�«����i¥�fs~�h�p©£3��m�~kj�²Jm'lnfi|'���!|<wk²�«�j�}���}zfiwk~úw�§�}�j�lz¤�j��im'~y}o!�w Â x&p�SFUWVYXÒáLbÜ'Þ'v*UoeWj_J�X�X àsáOL±Ü=P�v®áR�Fad�®á ù Ð u Ê ´ â [®Ê o8â�ùSr'â µ�Ö pr ´ p©e3p Á�pk�Òf°m'~Ý�8~�¥ � p~�ªpk��m<xz|<���<fs~�m'l<p�öZ«�x¯}�lnm'�8²G²ªw�~�w8}zwk~�fi|ªfs~8}zm'l¯«�w8�s��}zfiwk~ §5wkl³xz|'���s�8l�}�lz�8~�x�«qwkln}Â f°}����8«�«��ifi|'��}zfiwk~ú}zw0|<wk²�«��im<À�}�j�l¯¤�j��°m'~y}�!�w Â x&p�I5a Þ$á£M�á`�YZ*V¾á`LbÜ'Þ'v®á`b�àcZdQfe^j ùSr'â�u t Ê µ [ t Ö oqùIr&â8â Ö pr µ p Ö p ��p � m<f Cnm'lnfs~+���8~�¥?��p~�ªp Ù �8~�¥�m'l Ù w�lnxz}'p:�Ó~�fi}zm'lz��}zfi�8m0x¯w8�sj�}zfiwk~b²ªm<}���w�¥�§5wkl©�ifs~�m'�8l3x¯¦kxz}¯m'²ªxw¸§ Â ��f°|<�`}���m³|<wkm�½`|<f°m'~y}3²���}�l»f°Àúf°x3��xz¦�²�²ªm<}�l»f°| � {Ì²���}�l»f°À�prL±ßyÞ'v®á}STUWVYXÒásù Ð ryusr Ö o [ r ´ Ê ù8r&â µ8µ pr'o�po��p Ûªp � ¦8wk~�h��8~�¥?��pSÛ0��x���h8f5p�j�~+��~�w Â ~�p,M�áOb�àcZ*Q�eWjY�Fa*��a*��ásù�r8r Ê u t Ê r8ùSr'â8â2=qpr'â�p3Á�p+�¬f°x¯f��<fs²��ú�8~�¥��ªp�pgwyx���f �'� Â ��p!£�j�lz¤�j��im'~y}3| ���y~�~�m<�Ò�y~�¥¾v©wkj�m<}z}¯mo!�w Â x©j�xzfs~�hJ�y~��8~�fixzw8}�l»wk«�fi|ä {���²ªw�¥�m<�¨p,J�IKJ_J¤M�ásù Ê t�u Ö r Ö [ Ö Ê =�ù�r&â8o µ pÊ =�p3v0pìv0pÈWg��fih8mb�8~�¥ � p~�ªp�Á��8j�~�¥�m'lnx&pa�!Á+ä0Ø0u3�y~¿���ih8wklnfi}���² §¨w�l�x�«��ylnxzm��ifs~�m'�8l`m<­®j��¸}zfiwk~�x¡�8~�¥x�«��8lnxzm0�im'��xz}¬xz­®j��ylnm�«�lnwk¤��im'²�p,JiS}L¥�`y»ß^a�j'á`L±ß8Þ'v�árG0U{w Þ'�øá ù�o�u Ö8Ö [ µ r8ù�r&â8o Ê pÊ r8p3v0p � p�Ø3��fim��8~�¥���pB�gp!v3��w Â p��³j�²ªm'lnfi|'����x¯}�j�¥�¦¡w�§©}���m�}�j�l¯¤�j��°m'~y}"!�w Â «���x¯}��8~b��fsl	§¨wyf°� Â fi}��}�lz��fi�ifº~�h`m<¥�h8m0xzm'«��ylz��}zfiwk~�pFJ�IKJYJ�M�á ù Ê r8usr&t Ê t [ r&t Ð Ê ù�r'â8o Ð pÊ8Ê p3Ø0p�Ø3j�¤qm'~�xz}zm<fs~¡�y~�¥ Ö p � p2X©�8l»}zwk~�pk�¬wk~y{$�ifº~�m'�yl3Ø©m<¦�~�w8�i¥�x3xz}�lnm<x¯xø²ªw�¥�m<�ixã�y~�¥¾}���m0lnm'~�wkl¯²����ifix��&{}¯f°w�~`hklnwkj�«�p,�Tv�hWjÕáOb�àcZdQfe^j�J�ù Ê usr Ökµ Ê ùSr'â8â2=�pÊ Ð p,pªpkÁ��8�¸¥¾�8~�¥ � pB��pkÁ�|<�kj��i}��8p Ó�� Øo#�Á�u��³h8m'~�m'lz���if �<m<¥¡²ªfs~�fs²����!lnm<xzfi¥�j��������ih8wklnfi}���² §5wkl�xzw8�i��fº~�h~�w�~y{$xz¦®²ú²ªm<}�lnfi|0�ifs~�m'�8l³xz¦�xz}zm'²ªx'pTG`IKJ�L¦MqáOG�P�Q$áOG Þ5ß8Þ$áTSTUWVYXÒásù µ u o8t ´ [ o ´ â�ù�r&â8o ´ pÊ Ö po��p�Á�|<���°fi|<�8}¯fº~�hSpY§�U^Z*a�e8ßWy=h�àißWh8Ü�y�Þ'v�Ü�UWy=h8p � | Ó lz� Â �¬f°�i�5ùk�¬m Â pgwkl��Sù!r'â ´ â�pÊ t�pÂ�ªp�Á�m<hk���5pg£3��m0}�lnm'��}�²ªm'~8}�w�§�xz�ifs«�¤�w�j�~�¥��8ln¦`|<wk~�¥�fi}zfiwk~�x3§5wkl*}���m0fs~�|<wk²�«�lnm<xzx¯fº¤��imª~��'��fim'l	{$xz}zw���m<xm<­�j���}zfiwk~�x©fs~úh8m'~�m'lz���S|<w�{$wkln¥�fs~���}zm<x&p�Ø©m'«qwkln}3â�r�{ Ê8Ê ù�e ��|'j��i}n¦�w�§ � ��}���m'²��¸}zfi|<xø�8~�¥�¶$~y§5wklz²��¸}zfi|<x'ù¹0m<�ì§5}¸ö³~�f°�ym'lnxzfi}n¦�w�§*£Åm<|<��~�w8�iw8h8¦8ù�¹0m<�ì§5}'ù!r'â8âqr8pÊ ´ pÂ�ªpZÁ�m<hk�¸���8~�¥ÚÛªp3Û0��xzx¯m<�°x&p Á�wk²ªm Ê ¥U}zm<xz}�m<À��8²�«��im<x�§¨wkl�}���mbfix�~���xbfs~�|<wk²�«�lnm<xzx¯fº¤��im¿|<w�¥�m8pØãm'«�wkln}�â�r { Ö8Ö ù!e���|'j��i}n¦ w�§ � ��}���m'²���}¯f°|<x��8~�¥¿¶$~y§5wklz²ú��}zfi|<x'ù�¹0m<�ì§¨}�ö³~�f°�ym'lnxzfi}n¦ w�§Ó£Åm<| ��~�wy�°wyh8¦8ù¹0m<�ì§5}'ù!r'âyâ�r8pÊ µ p Ó j�j�x�Á�m<hk�¸�Ó�8~�¥ Û³m<m<x¡Û0��xzxzm<�ix'p ¶$²�«�l»wI�ym'²ªm'~8}¯x�w�§�}���m[¥�f°x¯|'lnm<}zf �'��}zfiwk~·w�§�}���m[fs~�|<wk²�«�lnm<xzx»{fs¤��im��Z�&��f°m'lÌ{ÌÁ�}zw[��m<x�m<­®j���}¯f°w�~�x�fs~�h8m'~�m'lz���g|<w�wkln¥�fs~���}¯m<x'p�Ø©m'«�wkl»}Jâ ´ {Ìo�r8ù�e���|'j��i}Ì¦bw�§Z£Åm<| ��~�fi|'���� ��}���m'²���}zfi|<x3�8~�¥±¶	~y§¨w�lz²���}zfi|<x'ùq¹0m<� §5}¸ö³~�fi�8m'lnxzfi}n¦�w�§�£!m<|<��~�w8�iw8h8¦8ù�¹0m<�ì§5}'ù!r'âyâ ´ pÊ o�poW�p!Á�wk~�~�m<�8m<�i¥!pªv Ó Á�ù��ú§$��xz}"�!�8~�|T�<w8xn{$}n¦�«�mªxzw8�i�8m'l¬§5wkl³~�wk~�xz¦�²�²ªm<}�l»f°|ª�ifs~�m'�8l0x¯¦kxz}¯m'²ªx'p2G�IKJ�LM�áOG0P�Q áRG Þ5ßyÞ$á,SFUWVYX�Z�Þ$á ù!rU=�u Ðy´ [ t Ê ù�r&â8o8â�pÊ â�p©¹�pBX³p�Á�«��¸�°¥�fs~�h�p:��~�wI�ym<��÷ ~�fi}zm�¥�fìë!m'lnm'~�|<m�§¨w�lz²ªj��º�¸}zfiwk~ú§¨w�l�¥�fìë!m'lnm'~y}zfs����m<À®«�lnm<x¯xzfiwk~�xZfs~y�8w8�i��fº~�h¤qw8}��Ó÷ lnxz}��8~�¥�xzm<|<wk~�¥ª¥�m'lnfi�I��}¯f°�ym<x'p�I5a�Þ$ádM�á��YZdVJÜ�yÕá£LbÜ'Þ'v*UoeWj,Q�aC�Ta*��Q�a�Ü�Ü�y�Q'a*��ù Ö u t8tqr [ t8t8âqùIr&â µ Ê pÐ =�p3v0p Ó p�Á�«qmT�<fº�¸�°m8p$G0~¡~�wk~��ifs~�m'�8l ä {K¨g�8~�¥ ä {��¾²ªwk¥�m<�ix0w�§g}�j�lz¤�j��im'~�|<m8p�MqáOb�àcZdQfe�LbÜ�P�v®ásù�r µ o�u Ö t8â [Ö�µ t�ù�r'â8o µ pÐ r8poW�p Ûªp�Á Â m'¤8¦8pk�¬fihk�`lnm<xzw8�sj�}zfiwk~úxz|<��m'²ªm<x3j�xzfs~�h7! j�Ày{$�ifs²ªfi}zm'lnx¬§¨wkl��8¦�«�m'l¯¤�w8�ifi|0|<wk~�xzm'ln����}zfiwk~`�s� Â x'pG`IKJ�LNM�áO�_ZdV¾á�JYa ß8àsá ù Ê r8u â8âyt [ rU=�ryr8ù�r'â8o Ö p
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Ð Ê po��p�£Åm'~�~�mU��m<x¾�8~�¥ Ö pB�gp��!j�²ª�im<¦8p©Jªb}Q'y�j<Þ�STUWZ*y=j<Ü�Q�a#�`Z*y��=Z�àiÜ�a�P�Ü&p � ¶$£)W�l»m<xzx'ù�v¬�8²ª¤�lnfi¥�h8m8ù� ��x¯x���|<�kj�xzx¯m<}zx'ù�r&â8o Ê pÐ8Ð poW�p©�I�y~�X�m<mU��ù0Ø0pìØ0pBW�p����8~��3w�w�¦8m'~�ùZ�y~�¥ W�pÈ��m<xzxzm<�ifs~�h�p��³|<|'j�lz��}¯m¡¥�fixz|'lnm<}zf �'��}¯f°w�~ wk~ ~�wk~y{j�~�fì§5wklz² |'j�l»�kfi�ifs~�m'�8l0xz}���h8h8m'lnm<¥`hklnfi¥�x'p�MqáTSFU^V_X!áO�Fv�hWj'ásù!ryr µ u Ð8´¸Ö [ Ð8´8µ ù�r'â8â8t�pÐ�Ö po��p~�ªp Ù �8~b¥�m'l Ù w�lnxz}'p�¶ }zm'lz��}zfi�8mªxzwy�ºj�}¯f°w�~ÿ²ªm<}���wk¥b§5wkl³|<m'ln}���fs~bx�«��8lnx¯m��ifs~�m'�8l�xz¦�xz}zm'²ªx Â f°}�� �~�w�~y{$xz¦®²ú²ªm<}�lnfi|�²���}�lnfiÀ��8l»f°x¯fº~�hú§$lnwk²ñW*¹7#�{Ì«�lnwk¤��im'²ªx&p,MqáTSTUWVYX�Z®Þ$ás�Fv�hWj'ásù Ö8Ö usr [ r'âqù�r'â8oqr8pÐ t�po��p~�ªp��I�8~`¥�m'l Ù wklnx¯}ã�y~�¥¡v0p Ù j�f���p Ó�� Øo#�Á�Ø0u���§$�8²ªfi�i¦�w�§×~�m<x¯}zm<¥ Ó�� Ø�#�Á�²ªm<}���w�¥�x'p,�YZdVúá«rQ'aÒá`J0à �®á`J,X�X�àºá ù!r8u Ð8´ â [ Ð o ´ ù�r'â8â Ö pÐ8´ p Ö p Ö p ¶zp � p Ù �8~¼Û0�8~�ù³v0p~��p�G³w8xz}zm'l»�°m<m8ù���p�Á�m<hk���5ù3�8~�¥ W�p:� m<xzxzm<�ifs~�h�pé¹0f°x¯|'lnm<}zf �'��}zfiwk~·w�§0}���mfs~�|<wk²ú«�lnm<xzxzfs¤��im �³�&�kfim'l	{ÌÁ�}¯w[��m<xgm<­�j���}zfiwk~�xgfs~ªh8m'~�m'lz�¸�k|<w�wkln¥�fs~���}zm<x©j�xzfs~�h0|<wk~y}�lz�&�I�8l»fº�y~8}��8m<�iwk|<fi}n¦|<w�²�«�wk~�m'~y}zx'pXØãm'«�wkln}bâ�r�{�=8âqù3e �¸|'j��°}n¦ w�§�£!m<|<��~�fi|'��� � �¸}���m'²���}zfi|<x¡�8~�¥ ¶$~y§5wklz²���}¯f°|<x&ùZ¹0m<�ì§5}ö³~�fi�8m'lnxzfi}n¦`w�§*£Åm<|<��~�w8�iw8h8¦8ùS¹0m<� §5}'ù!r&â8â�r8pÐ8µ poX³pg���8~@��m<m'l<p¼£Åw Â �8ln¥�xª}���m¡j��i}zfs²���}zm�|<w�~�xzm'ln�I�¸}zfi�8m¡¥�fìë!m'lnm'~�|<m¡x¯| ��m'²ªm8p Ù p��^xzm<|<wk~�¥�{$wkln¥�m'lx¯m<­®j�m<�!}¯w Ó w�¥�j�~�w��0¬Çx3²ªm<}���wk¥!p,M�áTSFUWVYX�Z�Þ$ár�Tv�hWjÕá ù Ð Ê usrU=�r [ r Ð8´ ù�r'â µ â�pÐ o�p3v0p Ù j�f���p¡£Åm'lz²ªfs~���}¯f°w�~ |'lnfi}zm'l»fº��§5wkl Ó�� Øo#�Áy{$�if���m¡²ªm<}���w�¥�x�}¯w¡xzw8�i�8mú}���m�¥�fixz|'lnm<}zf �<m<}�fs~�|<wk²�{«�l»m<xzxzfs¤��im±~��&�kfim'l	{$x¯}zw[��m<x�m<­®j���}¯f°w�~�x'p Ø©m'«�w�ln}¾â Ê {Ìtr=�ù!e���|'j��i}Ì¦Ýw�§Z£Åm<| ��~�fi|'��� � ��}���m'²���}zfi|<x��8~�¥¶	~y§¨w�lz²���}zfi|<x'ùq¹0m<� §5}¸ö³~�fi�8m'lnxzfi}n¦�w�§×£Åm<| ��~�wy�°wyh8¦8ù�¹0m<�ì§5}'ù!r'âyâ Ê pÐ â�p3v0p Ù j�f���p?Á�w8�sj�}zfiwk~ w�§�}���m[¥�fixz|'lnm<}zf �<m<¥ fº~�|<w�²�«�lnm<xzxzfs¤��im@�Z�&��f°m'lÌ{ÌÁ�}zw[��m<x`m<­®j��¸}zfiwk~�x Â fi}��·}���mÓ�� Øo#�Á�²ªm<}���wk¥!p,I�a Þ$áRMqáO�YZ*V¾ásL±Ü'Þ'v�áOb�à¢ZdQ�eWj ù�r ´ u t2= µ [ t Ê Ð ù�r'âyâ Ð pÖ =�p©¹�p v�pk� fi�°|<w�À�p¡Ø©m'��x¯xzm<xzx�²ªm'~y}ªw�§3}���m�xz|'�¸�°m�¥�m<}¯m'lz²ªfs~�fs~�h m<­®j��¸}zfiwk~b§5wkl���¥��I�8~�|<m<¥Ý}�j�lz¤�j��im'~�|<m²Jwk¥�m<�ix'pFJ�IKJYJ�M�á ù Ê ´ usr Ê â8â [ r Ð rU=�ù�r'â8o8oqpÖ r8p©¹�p v�p�� fi�i|<wIÀ�p��X�����ì§3|<m'~8}�j�l»¦±��fixz}zwkl»f°|'�¸�ølnm<��fim Â w�§ø}���m ä {�ëé²Jwk¥�m<�5p��0¶��$�ñWg�8«�m'l0âqr�{�= ´ r'tqùr&â8â�r8pÖ Ê p Ù pFp��r�k��w8}&ùøÁ�p~�ªpÈG0lnx��'��h�ù3Á�p�£3���y~�hk�8²�ù©£0pBX³p Ó ��}zx´�yf5ù3�8~�¥\v0p Ó pgÁ�«�mT�<fs���im8p ¹0m<�8m<�iwk«�²ªm'~y}w¸§ã}�j�lz¤�j��im'~�|<m¡²ªwk¥�m<�ix�§5wkl0x���m'�yl$!�w Â x�¤y¦ÿ��¥�wkj�¤��im�m<À®«��8~�x¯f°w�~ }zm<|<��~�fi­®j�m8p �Fv�h\j'áTb�àcZdQfeWjiJ�ùÖ usr't�rU= [ r't Ê =qùkr'âyâ Ê pÖkÐ p � p�­�f CÌ�im'²��qpÈG0~`}���m³|<wk~�xz}�lzj�|<}¯f°w�~`w�§*��}���fsln¥�{$w�ln¥�m'l3��|<|'j�lz�¸}zmÓ£ Ù ¹ xz|<��m'²ªm Â fi}����8«�«��ifi|'��}zfiwk~}¯w�}�j�lz¤�j��im'~8}�!�w Â x3fs~�h8m'~�m'l¯����¥�wk²���fs~�x'pHI5a Þ$áRM�áO�_ZdV�Ü�y'árL±Ü&Þ'v®áOb�àcZ*Q�eWj<ù�r'â8â8t�pg£Åw¾�8«�«qm'�8l<pÖ8Ö p � p�­�f Cn�im'²���piSFUWVYX�Z�Þ5ß8Þ'Q�UWa ßyà]VCU�eyÜ'àcQ�ad�®U�w�Þ'Zdy��xZ®àiÜ�a Þ`|�UW�}j�Q�a¡�kÜ�a�Ü�yzß8à�e�UWV�ßWQ'a�j<pÂW���¹M}���m<xzfix'ù¹0m<�ì§5}¸ö³~�f°�ym'lnxzfi}n¦�w�§*£Åm<|<��~�w8�iw8h8¦8ù�£3��m7�¬m<}���m'ln�s�8~�¥�x&ù��0«�lnfi�ør&â8â ´ p
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tangent plane
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