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¡ ïAG7ò÷ñ Ỹ ô H̃ ë9í9é
X̃
é9ñúòlL9ïmë)êÄñóòªêFûEê�æuí9õEÿ�ïuêÄü_ñóòªêFûEò÷í'é)ò÷õwøuò8RX>óûEòªêFûEò÷í D ñE>«é)ò÷õªôué)ò÷õ O ïuìZæA>óïuð7òªêÄæÚûEïuêÄõë9í9é#é)ò÷õ h ë9õEømæuí9ømõ|GiñE>úé9ò÷õzõFñ«í9é � ah è9í:>«ñúç�è9ò÷õ®ømñE>úûzÿcaë)ê�é9ñóò�î�ïuêFêÄòN>úæÚûFñóïmíÏò÷ñúí)ò÷õ D ñE>úé)ò÷õ � h í9õFç¨è9æuë �>úñúç¨èLè)ò÷ñ;WuûRé9æuõªô)é9æuõFõRü_æuíÕõpaæuü-ûH>úñ«ç�è)ò f ð,òªê�æÚûFñóïmí)ò÷í2ô)é9ñóò�æuë)ÿMò÷ñ«í)òªê�L9æA>óûFë9í)øuò÷ínG7òªêÄë9è)ò÷í�ôxæuë9ç¨èñúü	L)ïmë9êÄñóòªêFêÄæuëiü G7òªêFò÷ç¨è9í)ò÷í�ìÚæuí9í � h ë9õHé)òªêHõEò÷è9ê�êFò÷ç�è9ò÷í9æuë)ÿ�ùJò÷íié9ñóøuò÷í¯L9æA>óûFë9í)ø#ù�ñúêÄé�é9æuí9íæuë)ÿ�øuêÄë9í9é#é)òªê ¤ õEïmü[ïuêÄðiè9ñóò�é)òªêxL i ò÷ñúí)ò�ò÷ñúí9ÿ�æuç¨è)ò Q ë:>úûFñóðX>úñóìÚæÚûFñóïmí � Y ñúò÷õ�ù�ñóêÄéLæuë�WuòªêÄé9ò÷ü�é9æ �é9ë)ê�ç�èJG7òªø�aë9í9õFûFñóøuûªôié9æuõFõ}ü_ñóû�é9òªê}õFç¨è9í)òN>E>úò÷íJL)ïmë)êÄñóòªê i ê�æuí9õEÿ�ïuêÄü_æÚûFñóïmí�S L£L i U;ò÷ñúí)ò Q aïuø*>úñúç¨è �ìmò÷ñóû�øuòªøuò8G,ò÷í�ñúõEûªô,ü_ñóûxFmòªêÄø*>óò÷ñúç¨è/G,æÚêJøuòªê�ñúí)øuò÷ü   ò÷ç¨è)ò÷í9æuë)ÿ�ù�æuí9éÕé9ñóò i êÄæuí9õFÿ�ïuêÄü0æÚûFñóïmí2ô9õEïZù�ñóòé9ñóò   aë9çÄìxûEêÄæuí9õFÿ�ïuêÄü0æÚûFñóïmíÕé9ë)êÄç¨è)ö÷ë)ÿcaë9è)êÄò÷í � = õ;ømñE>óû�æA>úõEï�¯

Y ° FFT 6 1 S FFT
S
H
U � FFT

S
X
UxU S < �CB V U

Y ñóò_ý�ê aï�Wuò_é)òªê Q æuõEìmò'ñúõEû�ò÷ñúí)òöL)êÄæÚøuò_é)ò÷õ h ë)ÿ�ù�æuí9éiõ � ý�ê aï�WuòªêÄò Q æuõEì·ò÷íÐøuò÷õFûFæÚûEûEò÷í¬ò÷õªô2é)ò÷íaë�G7òªêc>úæÚøuòªêFûEò÷í � ûpaïuêÄæuíxûEò÷ñE>~G7ò÷õFõEòªê}ö÷ëµë9íxûEòªêÄé)êAaë9çÄì·ò÷í � ý�òªÿ�êÄæÚøuû�ñúõEû;é)ò÷ü0í9æuç�èbò÷ñúíbÿcaë)ê;é)ò÷íµøuòªêÄæ �é)ò�Fmïuêc>úñóòªøuò÷íié)ò÷íîL9æA>E>Møuòªò÷ñóømí)òªûEòªê�î�ïmü[ðiêFïmü_ñ;W � ¤ í D ò÷ñúõFðiñóòN> < � < ùRòªêÄé)ò÷íbé)êÄò÷ñ�øuò8G9ê aæuëiç�è:>«ñúç�è9ò>úñúí9ò÷æÚêFò
3
&

3 � O ïuìÚæA>óïuð7òªêÄæÚûEïuêFò÷íµæuí9øuòªøuò8G,ò÷í � \2B>���
75ë*î9ùu÷jî9ë � ñÕóGñ¡ô

3
&

3 8:9 ð�� ��� ðÕ÷àë�ø � ï
ðVø»ë�íÞû
LOK1 ° 1

9

1 1 1
1 1 1
1 1 1

½Y½



J����TK ���1Mb�*�U��O��8���N�8�>P�{RQ�M�P��p�c}��zP�{��b�{Nu���U�8���xN*�p�U{�P/{�M �1N��/�/�-���#���4�H�U�3P�{RQ

LOK2 ° 1
10

1 1 1
1 2 1
1 1 1

LOK3 ° 1
16

1 2 1
2 4 2
1 2 1

h >E>óò	é)êÄò÷ñ f ð7òªêÄæÚûEïuêFò÷íÇõFñúí9éÐí)ïuêÄü_æA>«ñúõFñóòªêFûªô)ë9ü¹ñúü øuò8RX>óûEòªêFûEò÷í D ñE>úébé)ò÷íÐø*>óò÷ñúç¨è)ò÷í Y _Yí9æuü_ñúì �G7òªêFò÷ñúç¨èÜù}ñóòLñ«ü f êÄñóømñúí9æA>EGiñE>úéÇö÷ëDòªêÄè9æA>úûEò÷í � LiæA>óûFë9í)ø¬ë9í9éÈî�ïuêFêÄòN>úæÚûFñóïmíÈì~aïmíií)ò÷íDæuë9ç�èDí9æuç¨èöªùRò÷ñúé9ñúü_ò÷í9õFñóïmí9æA>úòªêRéiñúõEìxêFòªûEòªê»L)ïmë9êÄñóòªêFûEêÄæuíiõEÿ�ïuê�ü_æÚûFñóïmíµñ«ü f êFûFõFÿ�êFòN�xë)ò÷í)ö8G7òªêFò÷ñúç¨èbç¨è9æÚêÄæÚìxûEòªêÄñ �õFñóòªêÄûJùRòªêÄé9ò÷í �,¡ ñóê�ùJï*>y>óò÷í#æWG,òªê�æuíµé9ñóò÷õEòªê � ûEòN>y>óòHí9ñúç¨èxûzùRò÷ñóûEòªê;é9æÚê�æuë)ÿMò÷ñúí9øuò÷è)ò÷í �
�r�)�z�<; = ¥?>-®G¢r§A@fãÀ¦�¥� 
h >E>óò�GiñúõÄè)òªêÍG,ò÷õFð9êFïkç¨è)ò÷í)ò÷í D ñy>úé�RX>óûEòªê�è9æÚûEûEò÷íÏö÷ë9ü_ñ«í9é)ò÷õEûÍ>úñúí9ò÷æÚêFò = ñóøuò÷íiõFç�èiæÚÿ�ûEò÷í � h >úõ�ö÷ëiõpaæÚûEö �>úñúç¨è)ò D ò÷éiñúí)ømë9í)øÏìZæuü?í)ïxç�è�é9ñúò f êÄûFõFñúí�FZæÚê�ñúæuí)öHè9ñúí9ö÷ë ��f êFûFõÄñúí�FZæÚêÄñ«æuíkûEò?>«ñúí)ò÷æÚêFò=öªùJò÷ñ«é9ñúü[ò÷í �õFñóïmíiæA>óòJL8ñy>óûEòªê >úæuõFõEò÷í^õFñ«ç�èDü_ñóû[é)ò÷í�aë:GX>úñúç¨è)ò÷í Q òªûFè)ïxé)ò÷í é)òªê � ñúømí9æA> � ë9í9é � _YõEûEò÷ü-ûFè)òªïuêÄñóòG7ò÷õFç�è9êFò÷ñvG7ò÷í � ��íxûEòªêLé)ò÷ü h õEð7òªìkûÕé)òªêKLUñE>óûEòªêÄë9í9ø�FmòªêFêÄæuëiõFç�èxûEòªê D ñy>úé)òªê0ì·ïmü_ü-ûÏò÷õ@uEò÷é)ïkç¨èò÷íxûFõFç¨è)ò÷ñúé)ò÷í9é�æuë)ÿ�é9ñúò = ñóøuò÷í9õÄç�è9æÚÿ�ûEò÷í¬é)ò÷õ   æuë9õFç¨è)ð9êÄïuöªò÷õFõEò÷õHæuí2ô%ë9üÑé9ñóò ¡ ñóêFìYõFæuü[ì·ò÷ñóû�é)ò÷õLUñE>óûEòªêFò÷íxûNù�ë)êFÿ õ%ö÷ëóG7ò÷ë)êFûEò÷ñE>óò÷í � Y ñúò;ùRò÷ñóûFè9ñúí¶aë�GX>«ñúç�è9ò h í9í9æuèiü[ò�øuò÷èxû´Fmïmí_ùRò÷ñ;Wuò÷ü ømæuë�WmõFç¨è)ò÷í  æuëiõFç�è9ò÷íÜæuë9õ � Y ñóò÷õEò÷õ-þ�ïuêFøuò÷è)ò÷íDé)ò÷ç�ìxûxuEò÷é)ïkç¨èDí9ñúç¨èxûHæA>E>óòÏñ«íÜé)òªêöIwê�æ
TYñúõ@FmïuêFìmïmü0ü[ò÷í9é)ò÷íL�aæA>E>óò�æWG � = ñúí)òRùRò÷ñóûEòªêFòRù�ñúç¨èxûFñóøuò � ïmíié)òªêFÿ�ïuêÄü5øuò÷èkûÍF·ïmí[õEïuøuò÷í9æuí9íxûEò÷ü tAB38
EjB3HV:r��@)����@A?rHV=�6Ãtu@æuë9õ � Y æuü_ñúû�õFñúí9é#æuë)ÿ£I®ñvTxòN>úæuëiõFü_æ3Wuò�G7ò÷õFç�è9ê aæuí)ìxûEòHñúü[ðië:>«õFæÚêFûFñóøuò � ûpaïuêÄë9í9øuò÷í#øuò÷ü[ò÷ñúíxû � Y ñóò÷õEò� ûpaïuêÄëií)øuò÷íä>úæuõÄõEò÷íÏõÄñúç�è0ùRò÷ñóû´G7ò÷õFõEòªêRü_ñóû®ò÷ñ«í)òªêzí9ñ«ç�èxûH>úñúí9ò÷æÚêFò÷í O ïuìÚæA>óïuð,òªê�æÚûFñóïmínG,òªìÚæuí9íxû®ë9íxûEòªêé)ò÷ü�å�æuü[ò÷í���@{:36�B3Hu�à8
E�@A?#G7ò÷õEò÷ñóûFñúøuò÷í �Y ñóò?>úñúí9ò÷æÚêFò÷íõLUñE>úûEòªê;í)ò÷è9ü[ò÷ínG7òªûEê aæuç�èxûH>úñ«ç�è)ò÷í = ñ«íCBië�W'æuë)ÿ%é9ò÷íÕé)òªûEòªêÄü_ñúíiñóòªêFûEò÷í � ñóømí9æA>úæuíxûEò÷ñE> �Y ñóò÷õEò[ë9í)òªêÄùöaë9í9õFç¨èxûEò = ñúøuò÷í9õFç¨è9æÚÿ�û�ÿcaë9è)êFûEò-ö÷ë FmòªêÄõFç¨èxùRïmü_ü[ò÷í)ò÷í D ñy>úé9é)òªûFæuñE>«õ � Y æuõ Q ò÷é9ñúæuí �RX>óûEòªêlFmòªê�ü[ò÷ñúé)òªûRé9ñóò÷õEò÷í#å�æuç�èxûEò÷ñE>7ùRò÷ñóûEøuò÷è)ò÷íié � = ñúí f ð7òªêÄæÚûEïuêFÿ�ò÷í9õEûEòªê�õEòN>úòªìkûFñóòªêÄû p

= >óò÷ü[ò÷íxûEòæuë9õwé9ò÷ü f êÄñóømñ«í9æA>vGiñE>«é � Y ñóò}ý�ê aï�Wuò p
õEò÷ñ)éiæWG,ò÷ñ)ò÷ñ«í)ÿ�æuç¨è9è)ò÷ñúûFè9æA>vG7òªê8ømæuí9öªö÷æuè:>úñóøHë9í9øuòªêÄæué)ò � h > �>óò

p ¡ òªêFûEò	ùRòªêÄé)ò÷íÕé9òªê�ý�ê aï�Wuò=í9æuç�èµõEïuêFûFñóòªêFû � Y æuõ}êFò÷õFë:>úûFñóòªêFò÷í9é)ò h ë9õEømæuí)ømõ|G,ñE>úé)òN>óò÷ü_ò÷íkûJñúõEûé9æuí9í@uEòªùRò÷ñE>úõJé)òªê S
p ü 1

U�D
2 � øuê
aï�WuûEò ¡ òªêFû;é9ñóò÷õFòªê   ò÷ñúè)òuô)é)òªê Q ò÷é9ñúæuí � = ñ«í)ÿ�æuç¨è)ò�þwæÚêÄñúæuíxûEò÷íé9ñóò÷õFò÷õ=þ�òªêÄÿ�æuè)êÄò÷í9õ'õFñúí9é �o69H�C;ë9í9é ��BFE�CG�à698
E�@A?�ô�é9ñúòLæuí9õFûEòN>E>óòÏé9ò÷õ Q ò÷é9ñ«æuíÜé)ò÷íDü_ñ«í9ñúü_æA>óò÷íïké9òªê;ü_æ
TYñ«ü_æA>óò÷í ¡ òªêFû;æuë9õEù÷aæuè:>óò÷í � h >y>óøuò÷ü[ò÷ñúíÏùRòªêÄé)ò÷í#æA>E>7é9ñóò÷õEò�þ�òªêFÿ æuè)êFò÷íÕë9íxûEòªêRé)ò÷ü D ò �øuêÄñ%Z���B3H�I�=3?x:3H�F�H�I3t9�	8%E�@s?;ö÷ë9õÄæuü_ü[ò÷í)øuòªÿ æ3Wuû �

½k¿



JLK ���1Mb��N*�
�*�U�8�/�3O~�U�r��P/{RQ
Y æuõ Q ò÷é9ñúæuí�RX>úûEòªê·G7ò÷õEò÷ñóûFñúøuûUæA>y>óò � ûEêÄë)ìxûFë)êFò÷í�Fmï*>E>úõFûpaæuí9é9ñóø)ôÚé)òªêFò÷í h ë9õFé)ò÷è9íYë9í9ø}ñúí9í9òªêÄè9æA>vG-é)ò÷õ
f ð7òªêÄæÚûEïuêFÿ�ò÷í9õEûEòªêÄõMí9ñúç¨èkû2ü[ò÷è9êMæA>úõàS p � 1

U�D
2 D ñE>úé)ð,ë9í)ìxûEò G7òªûEêÄæÚøuò÷í � Y æuõMþ�òªêÄè9æA>óûEò÷í=é)òªêMí9ñ«ç�èxû �>úñúí9ò÷æÚêFò÷í Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªêÄïuð,òªêÄæÚûFñúïmíJ>-aæ3Wuû�õFñúç¨èÕü_ñóû;é9ò÷í Q òªûFè9ïké)ò÷íÐé)òªê�>úñúí9ò÷æÚêFò÷í � _YõEûEò÷ü-ûFè)òªïuêÄñóòí9ñúç¨èxûbG7ò÷õFç¨è)êFò÷ñvG7ò÷í � w�ñóòªê�õFñúíié=õEð7òªö÷ñóòN>E>úòzé)òªûEòªêÄü0ñúí9ñúõEûFñ«õFç�è9ò®ë9í9é-õEûEïkç¨è9æuõEûFñ«õFç�è9ò Q òªûFè)ïké9ò÷í_í)ïuû �ùRò÷í9é9ñóø � ¤ ü]ùJò÷ñúûEòªêFò÷í-þ�òªêc>úæuë)ÿ,ùJòªê�é)ò÷í-ù�ñóê�æuë)ÿ,é9ò÷í'êFòN>úæÚûFñvFHò÷ñ«í)ÿ�æuç¨è)ò÷íöL9æA>E>)é9òªêA�	6"E��RF*H��>E�@£G7ò÷ñò÷ñúí9éiñúü[ò÷í9õFñúïmí9æA>óò÷í Q ò÷é9ñúæuí�RX>úûEòªêÄí_ò÷ñúí9øuò÷è)ò÷í � Ì�ë9íbaæuç¨è9õEûwùRï*>E>úò÷í0ù�ñúêzæWG7òªê�ò÷ñúí)ò Y ò8R,í9ñóûFñóïmíÏé)ò÷õQ ò÷é9ñúæuí�RX>úûEòªêÄõ�æuí)øuò8G7ò÷í � � ñóò=öªò÷ñóøuû�éiñóò=ë9íiõ�õFç¨è)ïmí G,òªìÚæuí9íxûEò-å}ïuûFæÚûFñóïmíÇÿ aë)ê�éiñóò	î�ïuêFêÄòN>úæÚûFñóïmí2ôG7ò÷ñ9é)òªê®æWG7òªê®é9ñóò f ð,òªêÄæÚûFñúïmí)ò÷í'ÿcaë9êwé9æuõ ¤ í9í)ò÷í)ð9êÄïké9ë)ìxûUé9ë)êÄç¨ènE1B>��@®ë9í9éÎ|b@{:�òªêÄõEòªûEöªûwù}ë)êÄé)ò÷í �Y ñóò f ê�ñóømñúí9æA>vG,ñE>úé)ðiñqTYòN>9ë9íxûEòªê�é9òªê Q æuõFìmò�w5ùRòªêÄé)ò÷íbõFòN>óòªìkûFñúòªêFû S�ûFæÚìmò»U�ë9í9éÕé)òªê Q ò÷é9ñ«æuíkùRòªêFûG7ò÷õEûFñúü_ü-ûzS ü[ò÷éVU �

ê]ë�ìjí#î�ï»î9ðVíòñ�ó�HLôJI ëK/#î � í�ì � ï»ë�ø,û
G ° M

L�MON$P�QSR"TVUJN�W%
B

S < �CB < U
Y ñóò=ý�>óò÷ñ«ç�èYë9í)ø < �CBAB öªò÷ñúøuû;é9ñóò�ò÷ñóøuò÷íxûH>úñúç¨è)ò Q ò÷éiñúæuí�GiñE>úé9ëií)ø �

x
S
i
U ° med

S
x
S
i � v

U ×�X�X�X�× x S i U ×�X�X�X�× x S i ü v
UxU S < �CBAB U

Y ñóò�Izñ%TxòN>
x
S
i � v

U ×�X�X�X�× x S i U ×�X�X�X�× x S i ü v
U®õEò÷ñóò÷íóG7òªêFò÷ñóûFõzé)òªêRý�ê
aï�Wuò}í9æuç¨è0õEïuêÄûFñóòªêFû®ë9íié[ò÷íxûFõEûFæuü �ü[ò÷í�ò÷ñ«í)ò÷ü ò÷ñúí � ïxé)òªêMöªùRò÷ñúéiñúü[ò÷í9õFñúïmí9æA>óò÷í f ð,òªê�æÚûEïuêFÿ�ò÷íiõEûEòªê � = ñ«í�ò÷ñúí)ÿ æuç�è9ò÷õ�ò÷ñúí9é9ñúü_ò÷í9õFñóïmí9æA>úò÷õD ò÷ñúõEðiñúòN>iõEï*>E>7é)ò÷íLþ�ïuêFømæuí)ø F·òªêÄé)ò÷ë)ûH>úñ«ç�è)ò÷í � Y æWG7ò÷ñ�G,ò÷é9ò÷ë)ûEòªû�ü[ò÷é9ñúæuí 3

é9ñúòâ>úæuë9ÿ�ò÷í9é9ò Q ò÷é9ñúæuí �GiñE>«é9ë9í)ø-ü_ñóûRò÷ñúí)ò÷ü�L9ò÷í9õEûEòªê}é9òªê}ý�ê aï�Wuò
3 �

75ë*î9ùu÷jî9ë � ñÕó��Lôxë�î9í
/jî$+�ë�í�ù
î9ðRí ��� ë*ùYI ëZ/jî � í�ì � ï
ë*ø�û|b@�:
3
S
2 × 10 × 2 × 2 × 2 × 10 × 10 × 1 × 10

U ° S
2 × 2 × 2 × 2 × 10 × 10 × 10

U
h í D ò÷ñ«õEðiñóòN> < �CB õEò÷è)ò÷íDù}ñóê[é9ñóòLöªùJò÷ñRùRò÷õEò÷íxûH>úñ«ç�è)ò÷í = ñóøuò÷íiõFç�èiæÚÿ�ûEò÷íÈò÷ñúí9éiñúü[ò÷í9õFñúïmí9æA>óòªê Q ò �é9ñúæuí:RX>óûEòªê÷ôYé9ñóò�æuë9ç¨èbé9ë)ê�ç�è h G:G � < � ` FmòªêÄé9ò÷ë)ûH>úñúç¨èxû®ùRòªêÄé)ò÷í´¯

½ Á



J����TK ���1Mb�*�U��O��8���N�8�>P�{RQ�M�P��p�c}��zP�{��b�{Nu���U�8���xN*�p�U{�P/{�M �1N��/�/�-���#���4�H�U�3P�{RQ

ø?ù�ù�ú�ûyü�ý5þ�ÿc�*�\[��K]´��!'�
�
���%��� &
½»�/�
�
�����
!)���_^j���:`Àç,�Facb,��+)��!j ���$f.0��$��%�u�db�� +'��!
e Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªê£G7òªù�æuè)êFò÷í'õFç¨è9æÚêFÿ�òRî	æuíkûEò÷í�ô*>úñúí)ò÷æÚêFò i ñóòªÿ�ðiæ3WARX>úûEòªêUèiñúí)øuòªøuò÷íöFmòªêÄõÄç�è:>úò÷ñóÿ�ò÷íîHæuíxûEò÷í
e Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªêRì aïmí9í)ò÷íÕõEò÷è9ê;òUZ7òªìxûFñvF ¤ ü_ðië:>úõFõFûpaïuêÄë9í)øuò÷íõG,ò÷õFò÷ñóûFñóøuò÷í

Y ñóò�òªêÄõEûEòHé9òªê;øuò÷í9æuí9íxûEò÷í = ñúøuò÷í9õFç¨è9æÚÿ�ûEò÷íÕõFï*>E>�è9ñóòªê;æuí9è9æuíiéLé9ò÷õ�ò÷ñúí9é9ñ«ü[ò÷í9õFñóïmíiæA>óò÷íóL9æA>E>«õ;íbaæ �è)òªêRòªêc> aæuë9ûEòªêFû®ùRòªêÄé)ò÷í �2¡ ñóêJõÄë9ç�è9ò÷íÏí9æuç¨èLò÷ñúí)òªêRè9ñúí)êÄò÷ñúç�è9ò÷í9é)ò÷í D ò÷é9ñúí)ømëií)ø	ÿ aë)êJò÷ñúí)ò�Ì2æuè:>óò÷í �õEòN�xë)ò÷í)öuô�é9æuü_ñóû�õFñóò�FmïmíÇò÷ñúí)òªê Q ò÷é9ñúæuí:RX>óûEòªêÄë9í9ø0ë9í�G,òªò÷ñ«íCBië�Wuû�GX>úò÷ñvG9û � h í9é)òªêÄõ�æuë9õEøuò÷é9êWaë9ç�ìkûõFë9ç¨è)ò÷í�ù}ñóêMí9æuç¨èf�à6"E��VF�H��3E�@sHÍS�êFï·ïuûUõFñóømíiæA>úõ�U7é)ò÷õ Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªê�õ � Y æué9ë)êÄç¨è�òªêÄè9æA>úûEò÷íHù�ñóêMò÷ñúí)ò÷íòªêÄõEûEò÷í = ñúíié)êÄë9ç�ì	é)òªêzøuêÄë9í9é:>úòªøuò÷í9é)ò÷í[é)òªûEòªêÄü0ñúí9ñóòªêFûEò÷í = ñóøuò÷í9õFç¨è9æÚÿ�ûEò÷í G7ò÷õFæÚøuûEòªê f ð,òªê�æÚûEïuêFò÷í �Y òªê»LUñ%TYðië9í)ìxûJò÷ñúí)òªê�G7òN>úñóò8Giñóøuò÷í i êÄæuí9õEÿ�ïuêÄü_æÚûFñúïmí ^ ñúõEû�é)ò8RiíiñóòªêFû�æA>úõA¯ê]ë�ìjí#î�ï»î9ðVíòñ�ó$g ô��-î�h�÷jö#í���ï�ûjilkmE�ndolE
= ñ«í)òRøuêFï�Wuò�îHæÚûEòªøuïuêÄñúò�æuíäLUñ%TYðië9í)ìxûEò÷í�G,ò÷õEûEò÷èxû®æuëiõÍFmòªêÄæA>E>úøuò÷ü[ò÷ñúí)òªêFûEò÷í-ü[ïmí)ïuûEïmí9ò÷í � òN�xë)ò÷í �öªò÷í ��¡ ñúêzùRï*>E>óò÷í_ö÷ë9íbaæuç¨è9õEû Q ïmí)ïuûEïmí9ñúò}ÿcaë)ê®ò÷ñ«í)ò�G7ò÷ñúé9õEò÷ñúûFñóøHë9í)ò÷í9éX>úñúç¨è)ò � òN�kë9ò÷í)ö}æuí9í9ò÷è9ü[ò÷í �Y æuí9íÕòªêFømñEG9û;õFñúç¨è#õEïuÿ�ïuêÄû�é9ñóò = ñúøuò÷í9õFç¨è9æÚÿ�û < � < �

½xÅ



JLK ���1Mb��N*�
�*�U�8�/�3O~�U�r��P/{RQ
p î$	Õë�í�ùFqr- �ts ïcñÕó�ñ�ôJI ëK/#î � íLë*îGí�ë�ø1u	ë�îm/#ùuë�î�ï»î$	�ö�í�ë�í�/ � îmqr-�ë*ív+�ðVí�ð�ï
ðRí�ë�í õ´ëZw�ö�ë�í�ú�û

x
S � k

UOx X�X�X x x
S
0
Uyx X�X�X x x

S ü k
U{z |b@{:�S

x
S � k

U ×�X�X�X�× x S 0 U ×�X�X�X�× x S ü k
UxU ° x

S
0
U S < �CB M U

Y ñóò�ïAGiñóøuò D òªö÷ñúò÷èxëií)ø'ømñE>óû�ÿcaë)ê�G,òN>«ñóò8Giñóø'øuêFï�Wuò O ïuìÚæA>óïuð,òªê�æÚûEïuêFÿ�ò÷íiõEûEòªê � = ñúí)ò � ð9êÄëií)øuÿ�ëií)ìkûFñúïmíñúõEûÏò÷ñúí)òÇü[ïmí)ïuûEïmí)ò � òN�xë)ò÷í)öÐëií9é õEïmü0ñóûÏñúí�FÚæÚêÄñúæuíxû[øuòªøuò÷í aë�G7òªê Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªê�í � Q ïmí9ïuûEïmí)ò� òN�xë)ò÷í)öªò÷í õFñ«í9éÌíxë9ê#éiñóò�ò÷ñúí)ÿ æuç�è9õFûEò÷íÜLUñ%TYðië9í9ìkûEò �l¡ ñóêÕùRòªêÄé)ò÷í�ò÷ñúí)ò¡é9æ FmïmíÌæuë9õEøuò÷è9ò÷í9é)òþ�òªêÄæA>E>úøuò÷ü[ò÷ñúí)òªêÄëií)ø�G7òªûEêÄæuç¨èxûEò÷í �Y ñóò	øuòªÿ�ïuêÄé)òªêÄûEò Q ïmí)ïuûEïmí9ñóò-ñúõEû�ò÷ñ«í)ò	í9ñúç¨èxû�í)ïuûdùRò÷í9éiñóøuò   ò÷õEûEê�ñóìkûFñúïmí2ôié)ò÷í9íbù�ñóê}èiæWG,ò÷íÐí9ñúç¨èkûG7òN>úñóò8GiñóøÈøuêFï�Wuò f ð,òªêÄæÚûEïuêÄÿ�ò÷í9õFûEòªêµõEïmí9é)òªê�í�õFï*>úç�è9ò¯F·ïmíÌÿ�ò÷õEûEòªêÐë9í9é�ò÷í9é:>úñ«ç�è)òªêbý�ê aï�Wuò � þ�ïmíé9ñóò÷õFòªê a�»G,òªêc>úòªømë9í)ø0æuë9õFøuò÷è)ò÷í9éµé9ò8Rií9ñóòªêFò÷í#ù}ñóê�ò÷ñúí9ò08%=3�3B38#|0=3HV=�E1=3H�@f|R@:}AFÕ@sHK~}é)òªê O aæuí)øuò m� [ B>���
ê]ë�ìjí#î�ï»î9ðVíòñ�ó��Lô � ð,� �,� +�ðVí�ð�ï»ðVí�ëqõ´ëZw�ö�ë*í�ú�û���69HR@3|R@:}AFÕ@sHK~(� x � 6ÃtsE�8;=>�3B�8�|0=3HV=�E1=3Hl:,@s?�Y�B�H�I�@ |�k�8%=�|Í=tk1|�n:n��A�Â@sHÕHqS

x
S
n
U ×�X�X�X�× x S n ü m � 1

UxUz6�t�E	|0=3HR=�E1=3H0v��F�? B3898À@
n �

Y æÚêÄæuë9õ£>-aæ3WuûUõFñúç¨è@>óò÷ñ«ç�èxûMæWGX>úò÷ñóûEò÷í2ôÎé9æ3W�ò÷ñúí)ò � òN�xë)ò÷í)özæuëiç�è-é9æuí9í_8%=�|Í=tk1|�nzñúõEûªôZÿ æA>E>úõ�G7ò÷ñkò÷ñúí)ò÷üi êFò÷í9é)ùRò÷ç¨è9õEòN> Fmïmí�õEûEò÷ñúøuò÷í9é)ò÷ü¹ö÷ëÇÿ�æA>E>úò÷í9é)ò÷ü�þ�òªê�è9æA>óûEò÷íÇïké)òªêHëiü[øuòªìmò÷è)êFû�é9ñóò�G,òªûEêÄæuç¨èxûEòªûEò� òN�xë)ò÷í)ö}ÿ aë)êRü_ñúíié)ò÷õEûEò÷í9õ
m � 1 ¡ òªêFûEò�ìmïmíiõEûFæuíxûªGX>óò÷ñEG9û � Y æÚö÷ëKG,òªûEê�æuç�èxûEò÷íÏù�ñóêJò÷ñúí D ò÷ñúõFðiñóòN> �

75ë*î9ùu÷jî9ë � ñÕó"��ô � ð�� ��� ë�IòðRí�ðÕï
ðVí#î9ë�uàë*îl2©ø»ë�í
/��5ëZqr-�ùuë � û

S
0 × 1 × 3 × 3 × 4 × 4 × 3 × 2 × 2 × 1 U?�

�����������
�

0 × 1 × 3
1 × 3 × 3
3 × 3 × 4
3 × 4 × 4
4 × 4 × 3
4 × 3 × 2
3 × 2 × 2
2 × 2 × 1

������������
�

½��



J����TK ���1Mb�*�U��O��8���N�8�>P�{RQ�M�P��p�c}��zP�{��b�{Nu���U�8���xN*�p�U{�P/{�M �1N��/�/�-���#���4�H�U�3P�{RQ
Y æuõ D ò÷ñúõEðiñóòN>·öªò÷ñóøuûªôué9æ3W�é9ñóò � òN�kë9ò÷í)ör8;=3|0=Ck<��nJñúõEûªôZùRò÷ñE>·õÄñóòzÿcaë)ê 2

æuë)ÿ�ò÷ñúí9æuíié)òªêFÿ�ï*>óøuò÷í9é)ò ¡ òªêÄûEòS ñúíLé9ñóò÷õEò÷ü L9æA>E>�é9ñóò�Ì�æuè:>
4
Uwìmïmí9õFûFæuíkûJñúõEû � h >E>úò 8

i ò÷ñE>«õEòN�kë9ò÷í)öªò÷í0æuë)ÿ%é)òªêzêÄò÷ç�èxûEò÷í � ò÷ñóûEò}õÄñúí9éé)ò÷ü_íiæuç�è#ÿcaë)ê;õFñúç¨è#øuò÷í)ïmü_ü_ò÷íbü[ïmí)ïuûEïmí �
Y ñóò�õEûEêFò÷í)øuò D ò÷é9ñúí9ømë9í)ø'é)òªê Q ïmí9ïuûEïmí9ñóò�ò÷ñúí)òªê � òN�xë)ò÷í)ö�õFç¨è:>óò÷ç¨èxûFè9ñúí[òªêFømæWGÕò÷ñ«í)ò÷íKL8ñvTxðiëií)ìkûò÷ñúí)ò÷õ Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªê�õ�G,òN>úñúò8Giñóøuòªê?L)ò÷í9õFûEòªêc>-aæuí)øuò � Y ñúòä>óïuìÚæA>óò Q ïmí)ïuûEïmí9ñóòLé)òªê O aæuí)øuò m

òªêÄømñvG9ûò÷ñúí)ò÷í�LUñ%Txð,ë9í)ìxû�ò÷ñúí)ò÷õ Q ò÷éiñúæuí�RX>óûEòªê�õ�íYë)êbGiñ«õMè9ñúí	ö÷ë	ò÷ñ«í)òªê G7ò÷õEûFñúü0ü=ûEò÷í�L)ò÷í9õEûEòªê�>-aæuí)øuò � Y ñúò÷õEò÷õþ�òªêÄè9æA>úûEò÷íJG,ò÷õÄç�è)êÄò÷ñvG9û�é9æuõ�ÿ�ï*>óøuò÷í9é)ò i è9òªïuêFò÷ü � [ B>���
2�-�ë*ðÕø>ëK+ ñ�ó�ñ���6�HR@r8;=3|0=Ck1|�n�|�@J}AFÕ@AHK~r6ÃtsE��à6"E��VF�H��3Ej@A6�HR@st©��@�:36GB�Hu�	8%E�@s?�t D 6�t©w�6�H�~AF*?A��@sH�Ct�E�@A?�8��B3H�I*@

2m � 3 �
¡ ñóêKG,òªûEêÄæuç¨èxûEò÷íÌé9æÚö÷ëÌòªêÄí)ò÷ë)û#é9ñóò � òN�xë)ò÷í)ö¬æuë9õ D ò÷ñúõEðiñóòN> < � M � Y ñóò f êÄñóømñúíiæA>úõEòN�xë)ò÷í)öbù�æÚê8;=3|0=Ck<��nZôMæA>úõEï

m ° 3 � Y ñúò-ü_æ
T)ñúü_æA>úò�L)ò÷í9õFûEòªêc>-aæuí)øuò[ñúõFû�é)ò÷ü0í9æuç�è 2m � 3 ° 3 � L»aë9ê�éiñóò	ò÷íxû �õEð9êÄò÷ç�è)ò÷íié)òJü_ò÷é9ñúæuí)øuò8RX>úûEòªêFûEò � òN�kë9ò÷í)ö�òªêFømñvG9û�õFñ«ç�è-ò÷ñúí = êFøuò8Gií9ñúõ8ò÷íxûFõEð9êÄò÷ç�è)ò÷íié D ò÷ñúõFðiñóòN> < �]\��

75ë*î9ùu÷jî9ë � ñÕó\! ôJ+�ëZ/jî � í�	Vë,ì � ï
ë*ø
ï
ë�2Âë*ùAï
ù
ëZw�ö�ë*í�ú � ö�ùY75ùu÷ ñ�ó���û
|b@{:

3
S
0 × 1 × 3 × 3 × 4 × 4 × 3 × 2 × 2 × 1 U ° S

1 × 3 × 3 × 4 × 4 × 3 × 2 × 2 U
h ë9õ�é)òªêHë)êÄõFð9êWaë9í)ø*>«ñúç�è9ò÷í � òN�kë9ò÷í)ö-é9òªê O aæuí)øuò 10

ù�ñóê�é¶G7ò÷ñ�é)òªê O ïuìÚæA>óïuð7òªêÄæÚûEïuêc>1aæuí)øuò Fmïmí 3ò÷ñúí)ò h ë9õEømæuí)ømõÄõEòN�kë9ò÷í)ö_é)òªê O aæuí9øuò 8 � Y æuõHòªêÄõEûEò_ë9í9é >óòªûEöªûEò = >óò÷ü[ò÷íxû�øuò÷èxûHñúí¬é9ñóò÷õEò÷ü�L9æA>y>Fmòªêc>úïuêFò÷í � Y òªê�ò÷ñóøuò÷íxûH>úñúç¨è)ò}î�òªê�íÕé)òªê � òN�xë)ò÷í)ö�GX>óò÷ñvGiûJæWG7òªê;ë9í�Fmòªê aæuí9é9òªêFûªôxñ«õEû�é)ò÷ü_í9æuç¨è#î�òªêÄíé)ò÷õ Q ò÷é9ñúæuí�R5>óûEòªêÄõRé)òªê O aæuí9øuò 3 � Ì2ë i è)òªïuêFò÷ü < � < òUT)ñúõEûFñúòªêFûzò÷ñ«í)ò��}ü[ì·ò÷è)êÄë9í)ø'é9ñóò�æuíÕé9ñúò÷õEòªê� ûEòN>E>úò�æWG7òªê}íiñúç�èxû#G,ò÷õFð9êFïkç¨è)ò÷í#ùRòªêÄé)ò÷íÕõFï*>E>	� [ B>���Y ñóò¶LUñ%TYðië9í)ìxûFæuí9æA>v_YõEò#öªùRò÷ñúé9ñúü_ò÷í9õFñóïmí9æA>úòªê Q ò÷é9ñúæuí�R5>óûEòªê_ñúõEû0æuë9ÿ�øuêÄëií9é^é)ò÷õ_øuê
aï�WuòªêFò÷íÅL9êFò÷ñ �è)ò÷ñóûFõFøuêÄæué9õ÷G,ò÷ñ�é)òªê ¡ æuè:>lFmïmí f ð7òªêÄæÚûEïuêFÿ�ò÷í9õEûEòªê�í^õFç�èxù�ñúòªêÄñóøuòªê � ¤ üÞò÷ñúíié9ñúü[ò÷í9õÄñóïmí9æA>óò÷í�LiæA>E>ù�ñóê�é G,ò÷ñ´uäò÷é9òªêõL)ò÷í9õFûEòªêHG,òªùRòªømë9í9øPíYë)ê_ò÷ñúí D ñy>úé)ðië9í9ìkû-ÿ�æA>y>óò÷í)øuòN>úæuõFõFò÷í ë9í9é éiæÚÿcaë)êÏíxë9ê_ò÷ñúíí)ò÷ë)òªê D ñE>«é)ðië9í)ìxû}èiñúí)ö÷ë)øuò÷í)ïmü0ü[ò÷í � h ë9ÿzé)òªê	æuíié)òªêFò÷í � ò÷ñóûEò[ùRòªêÄé9ò÷í G7ò÷ñ�öªùRò÷ñúé9ñ«ü[ò÷í9õFñóïmíiæ �>óò÷íJL)ò÷íiõEûEòªêÄíîG7ò÷ñ/uEò÷é)òªê;þ�òªêÄõFç¨è9ñóò8G,ë9í)ø[ü[ò÷è)ê;æA>úõ;ò÷ñúíJI®ñ%TYòN>2æuë9õEøuòªûFæuëiõFç�èxû � ¤ íxûFë9ñóûFñvF_ñúõFûx>óò÷ñúç¨èkûò÷ñúí)ö÷ëiõEò÷è)ò÷í2ô7é9æ3WÕé)òªê�L)êFò÷ñúè)ò÷ñúûFõEøuêÄæuéÐøuòªùRæA>úûFñóøLæuíxù�æuç¨è9õEò÷íÐìZæuí9í � Y ñóò0ý�ê aï�Wuò[ë9íié L)ïuê�ü�é)ò÷õ

½ ¥



JLK ���1Mb��N*�
�*�U�8�/�3O~�U�r��P/{RQ
f ð7òªêÄæÚûEïuêFÿ�ò÷í9õEûEòªêÄõ}õEðiñóòN>úû;é9æWG,ò÷ñMò÷ñúí)ò=ò÷íkûFõÄç�è)ò÷ñ«é)ò÷í9é)ò   ï*>y>óò � = ñ«í)òHæuí9æA>v_xûFñúõFç¨è)ò	ë9íiébæuí9õFç¨è9æuë �>úñúç¨èÐò÷ñúí)ÿ æuç�è)ò D ò÷è9æuí9é:>úëií)ø0öªùRò÷ñúé9ñ«ü[ò÷í9õFñóïmíiæA>óòªê�LUñ%TYðië9í)ìxûEò=ñúõFû�æuí�é9ñóò÷õFòªê � ûEòN>E>óò=íiñúç�èxû�ü¶aïuø �>úñúç¨è � = õ�ùRòªêÄé)ò÷íÐé)ò÷õFè9æA>EG¶L)ò÷í9õEûEòªêÄÿ�ïuêÄü_ò÷íÐé)ò8R,í9ñóòªêFû�ëií9ébé)òªêFò÷í¯LUñ%TYðië9í)ìxû|FmòªêÄè9æA>úûEò÷íLæuíiè9æuí9éò÷ñúí)ÿ æuç¨è)òªê D ñúíbaæÚêHGiñy>úé9õEûEêÄë9ìkûFë)êÄò÷í'òªêc>-aæuë)ûEòªêFû �Ì�ë)ê = êc>1aæuë)ûEòªêÄë9í)ø_é9ò÷õ;øuò÷í)òªêFòN>y>óò÷íbþ�òªêÄèiæA>óûEò÷í9õ�õFñúí9éÕöªùRò÷ñ L)ò÷í9õEûEòªêFÿ�ïuêÄü[ò÷í G7ò÷õEïmí9é)òªêÄõ}ñúíxûEòªêFò÷õ �õFæuíxû � Y æWG7ò÷ñkè9æuíié)òN>óû�ò÷õ%õÄñúç�è�ëiü ò÷ñúí���ë9æué)êÄæÚûMëií9é�ò÷ñúíHî�êÄò÷ë)ö®ü_ñóû%õEò÷í)ìxêFò÷ç�èxû2ë9í9éHùRæuæÚøuòªêÄò÷ç�èxûFmòªêc>«æuë)ÿ�ò÷íié)ò÷í D æA>óìmò÷í � Y æuü_ñóûUõEï*>E>óò÷í-é)êFò÷ñkç�è9æÚê�æÚìkûEòªêÄñ«õEûFñúõFç¨è)ò Q ïké)òN>y>úõFñóømí9æA>úòwøuò8RX>óûEòªêFû%ùRòªêÄé)ò÷í´¯é£aë9íií)ò O ñúíiñóò÷í2ômîHæuíxûEò÷íLë9í9é = çÄì·ò÷í �2D ò÷ñúõEðiñúòN> < � [ öªò÷ñóøuûJéiñóò���ë)òN>y>úõFñóømí9æA>úòRñ«í0é)òªêl>úñúí)ì·ò÷í � ðiæA> �ûEòuômé9ñóò�ü_ñúû8é)ò÷ü

3
&

3 � ��ë9æué)êÄæÚûEÿ�ò÷í9õEûEòªêUòªêÄè9æA>úûEò÷í)ò÷íöL8ñy>óûEòªêFòªêFøuò8GiíiñúõFõEòJñúí'é)òªêwü_ñóûEûH>óòªêÄò÷í � ðiæA>óûEòë9í9éÕéiñóò�ü_ñóû�é)ò÷ü
3
&

3 � îHêFò÷ë)öªÿ�ò÷í9õEûEòªê�êFò÷ç¨èxûFõ �
75ë*î9ùu÷jî9ë � ñÕó�)Lô��zë*ø�- ��� ï
ë�íÐúd�5ë*î$/jî�+�ë�í�ù»î�ðRí �,� ë*ø�I ëK/#î � í�ì � ï»ë�ø,û

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

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

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

Y ò÷üÍïAG,ñóøuò÷í D ò÷ñúõEð,ñóòN>uñúõEûb>úò÷ñúç�èxû2é9æuõ%ë9íxûEòªêÄõFç¨è9ñóò÷é:>úñ«ç�è)ò%þ�òªêÄè9æA>óûEò÷í@FmòªêÄõFç¨è9ñóò÷é9ò÷í)òªê�L)ò÷í9õEûEòªêÄÿ�ë9í9ì �ûFñóïmí)ò÷í#ö÷ëbò÷íkûFí9ò÷è9ü[ò÷í �,D ò÷ñ��këiæué)êÄæÚûFñúõFç¨è)òªêlL)ïuêÄü øuò÷è)ò÷íÕé·aë9í9í9ò O ñúí9ñóò÷ínFmòªêc>úïuêFò÷í#ë9í9é = ç�ìmò÷íùRòªêÄé)ò÷í÷FmòªêÄõÄç�è:>«ñ%Z7ò÷í � D ò÷ñ)é)òªêwõEò÷í)ìxêFò÷ç¨èxûEò÷í-ëií9é-ùRæuæÚøuòªêÄò÷ç�èxûEò÷í_î�êÄò÷ë)öªÿ�ïuê�ü5èiñúí)øuòªøuò÷íöGX>óò÷ñEG,ò÷íæA>E>óò;é9êFò÷ñ f êÄñúømñúí9æA>vGiñy>úé)òªêMë9í�FmòªêÄÿraæA>úõÄç�èxû � D ò÷ñXG,ò÷ñúé9ò÷íóL)ò÷í9õEûEòªêÄÿ�ïuêÄü_ò÷í0ñúõEû�ò÷õzë9í)òªêÄè9ò8GX>úñúç¨è	ïAGLé9ñóòé£aë9íií)ò÷í O ñúí9ñúò÷íLõFò÷í)ìkêÄò÷ç�èxûRïké)òªê�ùRæuæÚøuòªêÄò÷ç�èxû�Fmòªêc>«æuë)ÿ�ò÷í �
å}ò8G,ò÷íÜé)òªê?L)ò÷í9õEûEòªêÄÿ�ïuêÄüàñúõEûHé)òªêHí9ïuûdùRò÷í9é9ñúøuò � ïuêFûFñóòªêHFmïuêÄømæuí)øbé)òªê�öªùRò÷ñóûEò[ù�ñúç¨èxûFñóøuò I®ë9í9ìkû �¡ ñóê�ùRï*>E>óò÷í�æuí=é9ñóò÷õEòªê � ûEòN>E>óòwí9ñúç¨èxû7æuë9ÿYõFð,òªö÷ñóòN>y>óò � ïuêFûFñóòªêcFmòªêFÿ æuè)êFò÷í�ò÷ñúí)øuò÷è)ò÷í � = ñúí h õEð7òªìkûªôZé)òªêö÷ëÇõFç�èií)òN>E>óò÷í h >óøuïuêÄñúûFè9ü[ò÷íÕÿcaë9è)êFò÷íµìZæuíiíÐõEï*>y>MæWG7òªê}ìYë)êFö=òªêFù�aæuè9íxû;ùRòªêÄé)ò÷í � Y æÏé9æuõâL)ò÷í9õFûEòªê

½�¦



J��"��� �/{b�H�8{b�¡ ·�1�U���b�1��NA{
uEòªùJò÷ñy>úõUíxë9ê8ë9ü]ò÷ñ«í)ò�I®ñ%TYòN>óð7ïmõFñóûFñóïmí�FmòªêÄõFç¨è)ïAG7ò÷í-ù�ñóêÄé2ôÚü aë9õÄõEò÷í[é9ñóòRõEòN>óòªìxûFñóòªêFûEò÷íbÌ�æuèX>óò÷í'í9ñúç¨èkûuEò÷é)ò÷õFü_æA>2ì·ïmü[ðX>óòªûEû;í)ò÷ëµõEïuêFûFñóòªêFû�ùJòªê�é)ò÷í � Y ñóò	æuë9õFõÄç�è)ò÷ñ«é)ò÷í9é)ò÷íKI®ñvTxòN>�ùRòªêÄé)ò÷í#ò÷íxûEÿ�òªêÄíxû;ë9í9éé9ñóòHéiæÚÿcaë)ê;í9ò÷ëbè9ñúí)ö÷ë9ìmïmü_ü[ò÷í9é9ò÷íõIzñ%TxòN>�ø*>óò÷ñúç¨è#ò÷ñúí9õEïuêFûFñúòªêFû � = ñúí)ò�ì·ïmü[ðX>óòªûEûEòHå}ò÷ë9õEïuêFûFñúòªêÄë9í)øñúõEû;éiæuí9íÕíYë)êRö÷ë D òªømñúí9íÕò÷ñúí9òªê;í)ò÷ë)ò÷ícÌ7ò÷ñE>úò�í9ïuûdùRò÷í9é9ñúø �
èJé¡¢ £­mKìóð£ïäìõï�¤�ðÂ^�m]h�ð�ë'i¯ì
Y¦¥"§�¨ª©d«K¬�§F« F®­ « f G,u §�¯K¬�§F«±°J¥�«�²'§F¥�«´³ aµC¶ ²t¥"§ ¶ §F·¹¸t«t§ ¶Jº §F°�¬ aµ ¬�»�¬�§ D ¥ > ²t©d«t© >v_ °�§d¼C© G § ¶ © µ ·¡¸´³ aµC¶²t©d°Íh µCº §(²C§F°O½¾§F«t°:·¹¸ > ¥�·¹¸t§F« D §�¬ ¶ ©d·¡¸Z¬�§ ¶ °O¿3¥�·¡¸Z¬J¥ º §F° hÀ¬�¬ ¶ ¥ G µ ¬�Á
Y�¥�§lY�§ R «�¥"¬J¥ ­ «f²C§F° I ¶ ­AGX> §F½Y°¨ª©d«K¬�§F«C§ T ¬ ¶ ©r¯K¬J¥ ­ « µ «t²f²C§ ¶ §F« O a­ ° µ « º ¥�°�¬O¿l§F²C§ ¶ ¬ ¶ ¥ F ¥�© > « ­ ·¡¸f§F¥�«t²C§ µ ¬J¥ ºÂµ «�²�¸�©r¬.§F¥�«C§ º ©d«C»�§  §F¥�¸C§ F�­ «¯= T ¬ ¶ ©r¯Z¬J¥ ­ «�° F § ¶ ³�©d¸ ¶ §F«�¸C§ ¶ F®­ ¶Jº § G ¶ ©d·¹¸K¬�¼Ã²t¥"§ u §F² ­ ·¹¸�¥�«�²C§ ¶   § º § > ©rÄ�Ä > ¥"¯r©r¬J¥ ­ «t°�Å°�ÄÃ§�»F¥ R °J·¡¸C§n= ¶Jº § G «�¥�°J°�§ > ¥"§�³$§ ¶ «ÆÁ D § F®­ ¶ ¿Â¥ ¶ ²C§F«Ç¥�«t¸t© > ¬ > ¥�·¹¸t§F«�i�§F¥ > ²C§F° º §F°J©d½�¬�§F«È¨�©rÄ�¥"¬�§ > °© G °�¬�§F·¹¯®§F«Æ¼t° ­*>E> » µ « a©d·¡¸t°�¬l§F¥�«C§É¬�§ ¶ ½Y¥�« ­*>"­ º ¥�°J·¹¸t§â=A¥�« ­ ¶ ²t« µ « º F®­ ¶Jº §F« ­ ½Y½¾§F«'¿l§ ¶ ²C§F«ÆÁ
Y¦¥"§0Ê B3HÕE�@sH�@JE�EG?xB>�3EG6G=3H ¯�©d«t«Ë° ­ ¿ ­ ¸ > © > °�§F¥�«±i
§F¥ > ²C§ ¶ 4r698%:3<�@s? D @st�tA@A?�F�H�IoS ¥�½Ì© º §1§F«�¸t©d«t·�§�Å½¾§F«K¬ U © > °?© µ ·¹¸Y²t§ ¶ 4r6�8;:>tA@�I�|b@sHVEG6�@A?�F�H�IfS ¥�½Y© º §3°J§ º ½¾§F«K¬J©r¬J¥ ­ « U ©d« º §F°J§F¸C§F«Y¿l§ ¶ ²C§F« � \A\ ¼/MAP � Á� «Z¬�§ ¶ ²C§F½ hÂ°JÄ,§�¯K¬Í²C§ ¶ D ¥ > ² F § ¶ G §F°J°�§ ¶:µ « º ²t¥"§F«K¬y°J¥"§À© > °?Îy§ ¶ ³$©d¸ ¶ §F«¾» µC¶ Îy§ ¶ °:·¹¸�Ï© ¶ ³ µ « º S °:¸t© ¶ ÅÄÃ§F«t¥�« º UÆÐ®­ «�Ñl¥�Ò�² ­dÓÕÔ §�¯Z¬�§F«Æ¼c» µ «�Ï©d·¡¸t°�¬ º Ò"§F¥�·¹¸ º Ïµ Ò"¬J¥ º ­dÓ °J¥"§A» µC¶.Ö�µ ³ Ó § ¶ §F¥"¬ µ « º ³:ÏµC¶ ²C§F«�×±§F«t°J·¡¸­ ²t§ ¶ÀØ ­ ½YÄ µ ¬�§ ¶Íº §F²�©d·¹¸K¬l¥�°�¬�Á�Ù¦©d°(Ú�§ º §F«t°�¬ Ïµ ·:¯Y²t©r» µ Ó ¥�Ò�²C§�¬?²t¥"§�ÛÕ¬ Ï­ ¶:µ «K¬�§ ¶ ² ¶ Ïµ ·:¯ µ « º S °J½ ­Z­ Å¬J¸t¥�« º U Á
Ö�µ °±²C§ ¶ ÛÕ¥�·¡¸K¬´²C§ ¶ Ñl¥�Ò�²�°�§ º ½¾§F«K¬J¥"§ ¶:µ « º ²�¥"§F«K¬0²t¥"§Ü¨ª©d«K¬�§F«C§�ÝÕ¬ ¶ ©r¯K¬J¥ ­ «_©dÒ�°0§ ¶ °�¬�§ ¶ ÛÕ·¡¸ ¶ ¥"¬�¬» µC¶ §F¥ º §F«K¬JÒ�¥�·¡¸C§F«È¨ ­ «K¬ µC¶ ²C§�¬�§�¯Z¬J¥ ­ « Ð®­ «�Þ ÓÕÔ §�¯Z¬�§F«{ÁAÙ¦¥"§ß¿à§F¥�¬�§ ¶ §F«áÛÕ·¡¸ ¶ ¥�¬�¬�§ Ó §F°�¬�§F¸C§F«á© µ °§F¥�«C§ ¶ ÛÕ·¡¸Z¿l§FÒ�Ò�¿à§ ¶ ¬ Ó ¥�Ò�² µ « º ¼Ã²t¥"§Y§F«K¬J°J·¡¸C§F¥�²t§�¬ ­dÓ §F¥�«t§�¨ª©d«K¬�§ Ð�­ ¶ Ò�¥"§ º ¬�¼ µ «t²â§F¥�«C§F½�¨ ­ «K¬ µC¶ ÅÐ § ¶ ³ ­ Ò º®µ « º °J©dÒ º ­ ¶ ¥"¬J¸�½ µ °�¼Ã²t§ ¶ » µ §F¥�«C§ ¶ ³:ÏµC¶ Þ ÓÕÔ §�¯K¬�§�« ­ ¬ã¿l§F«t²t¥ º §F« º §F°J·¡¸tÒ ­ °J°�§F«t§F«ä¨ ­ «K¬ µC¶ ÅÒ�¥�«�¥"§¾³:Ïµ ¸ ¶ ¬�Á
Ù¦¥"§�»�¿l§F¥"¬�§´Ú ¶:µ ÄtÄÃ§�²C§ ¶ ÛK§ º ½¾§F«K¬J¥"§ ¶¹µ « º °J¥�«t² Ó § ¶ §F¥�·¡¸t° ­ ¶ ¥"§F«K¬J¥"§ ¶ ¬�§¾Îy§ ¶ ³$©d¸ ¶ §F«Æ¼²t¥"§ª© µ ³yÛÕ·¡¸K¿l§FÒ�Ò"¿l§ ¶ ¬ Ó ¥�Ò"² µ « º ­ ²C§ ¶ Ñà§ ¶ §F¥�·¡¸t°�¿À©d·¹¸�°�¬ µ ½ Ó ©d°J¥"§ ¶ §F«ÆÁCÙ�© Ó §F¥{¿Â¥ ¶ ²'©d«t¸t©d«t²0§F¥�«C§F°å ¥�«t¸C§F¥"¬JÒ�¥�·¹¸C¯�§F¥"¬J°�¯ ¶ ¥\¬�§ ¶ ¥ µ ½Y°?§F«Z¬J°:·¹¸t¥�§F²C§F«´¿l§FÒ�·¡¸C§ªÑl¥�Ò�² B Ï©d·¡¸C§F«'§F¥�«t§F½æÞ ÓÕÔ §�¯K¬(» µ » µ °J·¡¸ ¶ §F¥ Ó §F«°J¥�«�²ÆÁKÙ¦¥"§ Ó § ¶ §F¥�·¹¸t° ­ ¶ ¥"§F«K¬J¥"§ ¶ ¬�§F«ÌÎy§ ¶ ³$©d¸ ¶ §F«´¿l§ ¶ ²C§F«´¸t¥�§ ¶ «t¥�·¡¸Z¬ Ó §F¸t©d«t²C§FÒ"¬�Á
Ö Ò�Ò"§´¯r©d«Z¬�§F« ­ ¶ ¥"§F«K¬J¥"§ ¶ ¬�§F«ËÎy§ ¶ ³�©d¸ ¶ §F« Ð § ¶ ° µ ·¡¸C§F«Ç²t¥"§0ç ¶ §F«t« µ « º °:Ò�¥�«t¥"§F«ä»�¿3¥�°J·¡¸C§F«èÑl¥�Ò�² Ó § ¶ §F¥\Å·¡¸C§F«f½Y¥"¬ µ «Z¬�§ ¶ °J·¹¸�¥"§F²tÒ�¥�·¡¸C§F« å ¥ º §F«t°J·¡¸t©r³m¬�§F«�» µ Ó § ¶ §F·¹¸�«C§F«Æ¼�¥�«t²C§F½�§F¥�« å ¥ º §F«t°:·¹¸t©r³$¬J° ºd¶ ©d²�¥"§F«K¬³:ÏµC¶ Ô §F²C§F«´Ñl¥�Ò�²CÄ µ «C¯K¬ Ó §F°�¬J¥�½Ì½�¬à¿3¥ ¶ ² �êédë � ÁKìv¥ ¶ ¿ ­ Ò�Ò"§F« µ «�°à¸�¥"§ ¶ © µ ³OÚ ¶ © µ Ó ¥�Ò�²t§ ¶ Ó §F°J·¡¸ ¶ Ï©d«ÕÅ¯®§F«ÆÁtÙ¦¥"§É» µ Ó §�¬ ¶ ©d·¡¸K¬�§F«t²C§ å ¥ º §F«t°J·¡¸t©r³$¬l¥�°�¬À²t©d«t«'§F¥�«C³�©d·¡¸C§ ¶ ¿l§F¥�°�§¦²C§ ¶ Ú ¶ © µ ¿l§ ¶ ¬�ÄÃ§ º §FÒGÁí «ß¨�©rÄ�¥"¬�§FÒàîrÁ ë Á�î¾¿l§ ¶ ²C§F«�» µ «�Ï©d·¡¸t°�¬�§F¥�«C³�©d·¹¸C§YÚ ¶ ©d²�¥"§F«K¬�§F« ­ Ä,§ ¶ ©r¬ ­ ¶ §F« Ó §F¸t©d«�²C§FÒ"¬�ÁÃìá¥ ¶ ¿l§ ¶ Å²C§F«Ç°�§F¸C§F«Ç¿Â¥"§1© µ °¾²C§ ¶ ¯ ­ «K¬J¥�« µ ¥"§ ¶ Ò�¥�·¹¸t§F«ßÙ�§�ï�«�¥"¬J¥ ­ «Ë²C§F°f»�¿l§F¥�²t¥�½¾§F«�° ­ ¥�«t©dÒ"§F«ËÚ ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«½Y¥"¬ªÑà§�¬ ¶ © º�µ «t²âðÂ¥�·¡¸Z¬ µ « º §F¥�«C³�©d·¹¸C§Y²�¥�°�¯ ¶ §�¬�§¾ñ ­ ¯r©dÒ ­ Ä,§ ¶ ©r¬ ­ ¶ §F«�© Ó º §FÒ"§F¥"¬�§�¬ª¿l§ ¶ ²C§F«{Á{¨ª©rÄ�¥\Å
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U µ «t°�§ ¶ §F°ªÞ�ÄÃ§ ¶ ©r¬ ­ ¶ ³$§F«t°�¬�§ ¶ °�«t¥�·¡¸K¬(» µ ½ç ¶ © º §F«�¯ ­ ½Y½�¬�Á(Ñà§F¥ Ó §F¥�²C§F«vÙ¦¥\ý�§ ¶ §F«C»�§F«�§ ¶ ¸�©dÒ"¬�§F«v¿3¥ ¶ §F¥�« å ¶Jº § Ó «t¥�°F¼l²�©d°´²C§F«j¨ ­Z­ ¶ ²t¥\Å«t©r¬�§F«CÄ µ «C¯K¬ S m × n U µ «t² Ô §�¿l§F¥�Ò�°ª§F¥�«C§F«���©d·¹¸ Ó © ¶ « µ ½¾³�© W ¬�¼yÒ"§�¬�»�¬�§F«t²tÒ�¥�·¹¸�© Ó § ¶ «�¥�·¹¸K¬ª§F¥�«C§F½²t©r»�¿3¥�°J·¹¸t§F«tÒ�¥"§ º §F«t²t§F« þ µ «C¯Z¬�¼{° ­ «t²C§ ¶ «ß¿3¥"§F²t§ ¶ S m × n U » µCº § ­ ¶ ²t«t§�¬É¿3¥ ¶ ²ÆÁ�Ù¦©d° å ¶Jº § Ó «t¥�° ∆m½�Ïµ W ¬�§¦§F¥ º §F«K¬JÒ�¥�·¹¸1© µ ³�§F¥�«C§F«'ÚÉ¥"¬�¬�§ ¶ Ä µ «t¯Z¬ S m � 0 X 5 × n U ³:Ïµ ¸ ¶ §F«{¼ ∆n
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Ö Ò�Ò"§3² ¶ §F¥ Ó ¥�°J¸t§ ¶ ²C§�ï�«t¥�§ ¶ ¬�§F«�Ú ¶ ©d²�¥"§F«K¬�§F« ­ Ä,§ ¶ ©r¬ ­ ¶ §F«ÌÒ�¥�§�³m§ ¶ «f» µ «�Ï©d·¹¸�°�¬?»�¿l§F¥ º §�¬ ¶ §F«�«Z¬�§�ð3¥�·¡¸ÕÅ¬ µ « º ° ºd¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F«ÆÁ�Ñà§F¥Æ²C§F« Ó §F¥�²C§F«�§ ¶ °�¬�§F«0Þ�ÄÃ§ ¶ ©r¬ ­ ¶ §F«1»�§F¥ º ¬�§F«´°J¥"§�¥�«1¸ ­ ¶ ¥"» ­ «K¬J©dÒ"§ ¶lµ «t² Ð § ¶ Å¬J¥"¯r©dÒ"§ ¶ ðÂ¥�·¹¸K¬ µ « º ¼ Ó §F¥�½ ð ­dÓ § ¶ ¬J°�Å Øà¶ ­ °J°�ÅVÞ�Ä,§ ¶ ©r¬ ­ ¶ ¥�«ä²�¥"§ Ó §F¥�²C§F«â²t¥�© º ­ «t©dÒ�§F«äð3¥�·¡¸K¬ µ « º §F«ÆÁí «Ì²C§ ¶ ð(§ º §FÒÃ¥�°�¬Í½Y©d« Ô §F² ­ ·¡¸�©d«�§F¥�«C§F½ Ú ¶ ©d²t¥"§F«K¬�§F« Ó ¥�Ò�²�°J·¡¸tÒ"§F·¡¸K¬J¸t¥�« µ «t© Ó ¸
Ï©d« º ¥ º Ð®­ «Ì§F¥�«C§ ¶Î ­ ¶ » µCº ° ¶ ¥�·¡¸Z¬ µ « º ¥�«Z¬�§ ¶ §F°J°J¥"§ ¶ ¬�Á ÖÂµ °À²C§F«'»�¿l§F¥Æ¨ ­ ½¾Ä ­ «C§F«K¬�§F«´¥�°�¬À²C§F°J¸t©dÒ Ó §F¥�«1Ñà§�¬ ¶ © º » µ § ¶ Å½Y¥"¬�¬�§FÒ�«Æ¼�²t§ ¶ ²C§ ¶yºd¶ Ï­�W ¬�§F«±Ï­ ¶ ¬JÒ�¥�·¹¸t§F«�Ù¦¥\ý�§ ¶ §F«C» µ «�© Ó ¸�Ï©d« º ¥ º Ð®­ «¾²C§ ¶ ðÂ¥�·¹¸K¬ µ « º3º Ò"§F¥�·¡¸C¯ ­ ½Ì½�¬�ÁÙ¦¥"§ªð3¥�·¹¸K¬ µ « º ° µ «t© Ó ¸�Ï©d« º ¥ º ¯®§F¥"¬?°�§FÒ Ó °�¬À¿3¥ ¶ ²�§F¥�«'¿3¥�·¡¸Z¬J¥ º §F°àÑà§ µC¶ ¬�§F¥�Ò µ « º °J¯ ¶ ¥�¬�§ ¶ ¥ µ ½ °J§F¥�«ÆÁ
å ¥�«�Ñà§�¬ ¶ © º ° ºd¶ ©d²t¥"§F«K¬l¯�©d«t«´© µ ³ µ «K¬�§ ¶ °J·¡¸t¥"§F²tÒ�¥�·¹¸t§ ÖÂ¶ ¬ µ «t²1ìâ§F¥�°J§ º § Ó ¥�Ò�²C§�¬à¿l§ ¶ ²C§F« �êédë ¼Æî+� � ÁÖ�µ ° º §F¸C§F«t² Ð®­ «â²t§ ¶ ÙÂ§�ï,«t¥"¬J¥ ­ «�¥�½æ¯ ­ «K¬J¥�« µ ¥"§ ¶ Ò�¥�·¡¸C§F«
�t©dÒ�ÒO¯r©d«t«â²t¥"§�ì µC¶ »�§FÒy© µ °É²t§ ¶ � µ ©�Å² ¶ ©r¬J° µ ½Y½¾§ º § Ó ¥�Ò�²C§�¬l¿à§ ¶ ²C§F«ÆÁ

∆q ° ,
∆2

1 - ∆2
2 . îrÁ ë î0/

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

∆b <*= ∆1 = - = ∆2 = . îrÁ ë û�/

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

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

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

∇2 f . m � n / < d2

dm2 f . m � n / - d2

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

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

LAP1 < 0 1 0
1 � 4 1
0 1 0

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

LAP2 < 1 1 1
1 � 8 1
1 1 1

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

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

90
 ����Da$¢L�?a

45 � e"Y��3Ê�Y)��f;a£a ey��¢g¤$fg¥

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

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

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

��¦
0 0 � 2
0 � 2 2� 2 2 0
2 0 0

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

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

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

DVM1M < � 1 1� 1 1
DVM1N < 1 1� 1 � 1

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

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

0 0 0� 1 � 1 � 1

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

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

0 0 0� 1 � 2 � 1

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

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

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

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

f . m / < � m
σ2 e × m2

2σ2 . îrÁ ëdé /
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ÙDÚ^Ú^ÛLÜ¶Ý^Þ�ß^à�á�â-,då�.��qñ í-��í�/�ñ\ð�õ;íäï0ð�ë0�äñ21�
ë+÷�ñ\éîô�ð�ú�ð�ësö�÷3� ë0ö��äñ ï��­û 4+ý

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

f . m � n / < e × m2 5 n2

d2
r

Í
e ×76 dmn 5 dpk

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

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

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

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

��;



1���ó$ôg� õ : ö�õ®÷�ö�øZö)��÷ ó�ù8� ú^�
¸C§ ¶ Ð�­ ¶ Á Ö�µ ·¡¸�¸�¥"§ ¶ ¸�© Ó §F«�¿3¥ ¶ Ï©d¸t«tÒ�¥�·¹¸�» µ ¨ª©rÄ{Á ë Á�î µ «t² ë Á ë ¶ ¥�·¡¸K¬ µ « º °J© Ó ¸
Ï©d« º ¥ º §F°ÆÎy§ ¶ ¸�©dÒ"¬�§F«ÆÁÑà§F¥�°�Ä�¥�§FÒ�¸t©r³$¬à°�§F¥�§F«´»�¿l§F¥�Þ�Ä,§ ¶ ©r¬ ­ ¶ Ä�©d© ¶ §�©d« º § º § Ó §F«ÆÁ

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

�OnB?
θ < 900 ÄDC�ÀÊx

1800 �0�

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

0 0 0� 0 E 133 � 0 E 361 � 0 E 133

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

�OnB?
θ < 900 ÄDC�ÀÊx

1800 �+�

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

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

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

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

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

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

y . x / < > 0
� Ï���

x µ S
255

���������

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

A
��� �

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

a < . am � an
/ ��� �

b < . bm � bn
/ �

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

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

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

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

ô�ð(�K·qí��-�
A


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

A
}"�=����� Ò �

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

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

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

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

A Ã B < B Ä ÅdÆ Ç�ÈÉ
A . î �üë ��/

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

åv� ���®� Ò ��������������Ð�� Ñ ���������'�����b�������	�0�����H� Ï��� � ����}J�����b��� Ò ���������'��� Ñ � Ò��Cï�Ò ������������Ón���������#����� � ���Íde�Y)�dÔ\]4Y�f�¢�b��«� ���¯��� Ò �������=�������0��þv� Ý � Ò(� �0� Þ ����������� Ò Ób� Ò�� �0��� Ù ���0��� Ñ ���������'�������������	�0�����v�����D���������

§��
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ÙDÚ^Ú?Û¶Ü¶Ý^Þ^ß�à«á�â¶á�Îiå7�Ví¸�äë+èêë+èîíäï0ð ô�ð(�
æZéêïsõîí»ïsð ë+ð­ñ íäð�ñ é®·qñ í_õîù�í»ñ��ÐÏ�ú0ô�é�ÿ ��ô�éêö�÷�úsñ��\ï0ú0ñ\ð�ñ�Ñ~í»ð�í»ñsþn�Öéîíäú0í��ð�ë0�¸��í¸�¸����ø	èîéêí_ö�÷��»íäð�íäñ0þ��Öí��_ë$è�ë$èêí»ïsð���ø	èîéêí_ö�÷�ù�ô�ð�ì	è��»íäð�íäñ0þ�æZéêïsõîíäï0ð��

§�§
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÷ �Âó úXWøZö)� ó$ôg� õ®÷�ö�øZö)��÷ ó�ù\� ú^�
���������������'��� Ñ � � �0���������x� Ï��� � �=� ð �0� Ò �����=���������¬��������� Ò�Ò ���K}J�����b��� Ò ���������'����� Þ �n���������������0�£�������}"}"�����0�=� Ò�Ò �0� Ñ � Ò�� Ð(�������JÓ7�0�=����������� � �����0}"�0�@� Ù ���0�Ò�����3�0�b� Ï�����b��� � �=� � ����}K� Ò �����������¬�0�������åv�����0�����'�����²� � ��� Ù � Ò ���������=���q�������	�0� � ������åv��� Û ��������������� Ò �0}J�0���

B
�������M� �"�0����� Î �����0����������������	�0�=��� × �0�����0�

B1
��� �

B2
����� Ò �����®�	��� � �0�@�

Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x L {"jÊpu�$r0�)puÄq�Ìrsp²ÖÌpLr(×� rJ?qk��­jÊp�� � r � rsput�nQ�
A Ã . B1 Ø B2

/ < . A Ã B1
/ Ø . A Ã B2

/ . î �üë '�/
Ù �=� � ��� Ò ���������3Ð����

B
�)�����%���)�2�0�����²���������0���������B�	��� � �0� � Ób���ÕÔd� � �0�

Bi
�+���¦�����'�%�����B�0�����0}Ù�0���+��0�=���0��å Ò �0}"�0���ÆÓ7�0�����0��� � � Ï��� � ��� � ��� Ù � Ò ���������=���%���¢�0�����v���0����� ç ������� Ò �����=��� � �0� Þ ���=��� ��� Ò Ób� Ò � �0�Ï�CÓ7�������0����� Ù �=� Ù � Ò �������������

A Ã B
�������g����}"�=��� Ò � � �=�¢Ú°�����0���b�=����������}"�0�����X� Ò�Ò ��� ç ������� Ò �����=������0�sÛ����

A
��}Ü� Ò�Ò �KÚ°�����������0� � b

� ��� Û ��������������� Ò �0}J�0����}J�0�����
B

�������0���0���0�S�	��� � �0�@� ì ����Q����}K� Ò �=�����0� � �=�0���0� Û ������Û�������� Ò �	���=���H� Ò �H�0�����¢�2�0���������Éåv�=���0�����������Q� � ��� Ù � Ò �������������@�
Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x�z

A Ã B <ÞÝ
b ß B

. A / × b . î � � ( /
Ù �=��å|�=���0�����'�����Q� î �üë"��� ì �������0�s��������� � ��à�������®áâà�)���������'�l�²��á=���0� � ����}"�)���0�p�²����}K��á �=�����0� � Ú°��������'���=��ã7� � ���Mä ���0á�á=ãb��á �

A
��}å��á á=����� � ��� Û ���������������0á=�0}J�0����}J�0�����M�0��������á=���0���0�ÁÚ°�����������0�

� b
��� � ãb� á � � � ����à��ã7��� � �=�lÚ°�����0����������������}J�0������� Ù �������b�Jáâà�)���"�����'�¡�0�����������£��ãbá��0���0� �°� �)�� ����ä¢���0á�á=ãb� á �

A
�+��� � ���b��}"�=� Û ���'���������0�=�2� �

A Ã B
�0��������á=���0������� � �2�0�b� � �=�«æp�0�����

B
� �0������������b���K�0�����Bà��á=� � ��á���� � �0�gÚ°�������'���=��ãn��������Û���������� . 0 � 0 / �7ç­���(å|�=���0�����'�����Q� î �üëJ��������ã��������'��0�����¢�	�0�=�������­�����������=���¦åv�����0�����'�����²� � ��� Ù � á����������=��� ��� ��� Þ ����������Û��������������

Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x4½|{ % �sr0�0p�n7Ö � �	p � nBC�?qk��­jÊp�� � r � rsput�nQ�
. A /

m Ã B < . A Ã B
/
mA Ã . B /

m < . A Ã B
/ × m . î � �tî0/

Ù �=� Ù ��á��������������x�0�����0�¢Û(�������'����ãn�0���0�³è	��á � �0� ��������ã�� � �=� Ù ��á�������������� � �0� Þ ���=��������á�ãb��á � �0��}"�=��������'��á����$���0� � ���«Ú°���������b�=��ãb�����s��} � �0�¡��á=�0���'���0�NÚ°�����������?åv�����t�0�����������0�'���0� � �Mè2���0�=�0�+���������á=�t�����'�Ò� à��� � ���pÚ°�������'���=��ãn����� � �0� Û ���������������0á=�0}J�0����� � �	��ãn�0���0��� à�����0á�� ���Ì�0���Ì������������Û��0�Ú°�������0���'���0�g�����²�����������
ì �=�|���������0�t���'�����"��}éç��b�����bá��i�¢����å|�=���0�����'�����Q� î �üëX���0���0���0� ��� �)� � ��� Ù � á����������=��������������ãb������ ��� Þ ���=�����b��á=ãb��á � }"�=� Û ���'���������0�=�|�0�����¦à��á�� � �2�0�b�g��} Û ���������������0á=�0}J�0��� � ���������������b��� . 0 � 0 /��
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1���ó$ôg� õ : ö�õ®÷�ö�øZö)��÷ ó�ù8� ú^�
��á���� � �=�|Ú°�������'���=��ãb�����®��} � �0� � ��á�á=Û������������0��������á=���0�3�������)æp���3ã7�����0�����b����� � ���0���0��Ú°�����b��á=���0���á�� a�ê�f;a �dÔ\¢Që��#� �0���Á}"� � � �0�����0��� � ���qä¢���0á�á=ãb� á � ���0á=ãn���J�����J��} å#������ãb�����%�0��������á=���0�@� ì à����á=�}"���³ìd� � ���'�Ò�0��� Û ���������������0á=�0}"�0���

B
}"�=�q�+���"���	�0��Û������0������� � ���"�	�0�=�"���0�+���N�0�����Q���������0�åvá��0}J�0�����0�¬����� � ���t�������s�0� �0�S�0������� ���0� ���0�¬~X���b�=� � ��� Þ ���=�����b��á=ãb��á � ���	��� � �=��þ¯�����=���=�����0�� ���X���

B
�0��������á=���0���0�âåvá=�0}J�0�����K����}"}"�0�@� Ù ��� Ù � á����������=���S�%à����� � ����� �d¢y`���f;a�ê�f;a �dÔ\¢Që � Ù �=�ì ����áH�0� ���0�K�����0�=���������0� Û �����������������7�������������J���Áç�ãb�¦à�������=���(�0�=�%Û(��� � �0�Á�0�£ã7�0����ãn�0�����0� � �0�Þ ã+ì��������0����}íä ���0á á=ãb��á � �����®��á����JÛ(���l�0�����������0� � �0� � ���Hè2� � �0�����������

B�C;È C<; îÅS0P®¨dª�P�®
Ù �=�¢�0��� Ù ��á ���������=��� � ����á�� }"�����b����á=����� ������� Þ �7���������=���p���0�4����ï e"b	Ô8¢�b)� ��íd}íð��������'������ã����������� ���2è2� á � Û���������ãn�0�=���b�������=� � ���=��������� Ô���e8¢L��¿ � � ��� e"a �) d`\a ���0�����������(ñ �=��ñ­� ï �b�=���=��� î � î0� ���=ã���0����� � ����}¼�����b��� �p� ��� ~¢�������0á������=���s}"�=��Û(����à��� � �������0�xò­�7�������������0�s��} í������0������� � ��������� ��0����� . ç�þ ñ.û ������� /T� ���������=���¬}"�=� � �0}ó��á�á����0}J�0�����0� ñ ������á=���7����������� ���@�
jlk�monqpLrsput�nwvdxyvi¼Ð{ Ó �st��0put�nQ�

A ô B < B Ä ÇdÆöõ�ÈÉ
A . î � ��û�/

A ô B < B . Ë LOK ÷ /
A .dø � �(ù�/

ñ �=�Kú#�����������pÛ����
A

}"�=�����0á��
B

ã7�0�����0��� ��á����l����� � ���Xæg�0�����J��á�á����­û¯���������=�����0�
p

Û����
B

� ��à���� �=� � ���Kð+���������������0á=�0}J�0���
B

Û���á�á���� à��� � �=�g��}üò­���=��� ����á=ãb��á �
A

�0�����b��á=���0�»����� � ��á����
A

}K�i�
B}"��ì����������������0�@�@ñ �=�Mç�ã�ã��öý��öý¬���0�=��� � ���0���0�Nð+���'��Û���������á=��� � �b��à�����0á����'�S�0�����¦à��á=� � �=�Mç�ã�ã¦�öý�� ù ���~X�����öý��Ðþsà��ãn��� � �=�¢ñ ��á����������=���������'� � ���®�0�����������0�'���0� � � ú#������ãn�����2��à��� � �=�Xú#�������=���@�

ñ­��ÿb���=�������������0}pà�)�«� ��� � ���|ú#����������������������ãb�b���°��}Þä¢���0á�á=ãb� á � �0��������á=���0����Ú°��� � �������vÛ����������0���0������'� � �=�tð��+��������}"� Ô���e8¢u��¿ ��� ��e"a �) d`\a Û����N���0á=ãb�����Bñ �=�lúv�=���0�����������Q���0� � ���3úv�������=���N����� �� ����áD�0���Xñ ��á ���������=���@�¦ð+�=�3Û������+á=�0��������� � ���Jò­ã�ìd����������à����� � �0�����²�������¢~¢����Û������=��à�����0�S��� � ��������0���«ç­���Q�����0���+�����l�����B�0��á=��ã+ì��������3��à�������0�@�@ç���� � �=�0���3�0á��0}J�0���������0�³úv�����0�����'�����²���0�S���=� � ��}�	�0�=�������0�%Ú°����á������n�����'�3�0�����������������0�@� � �b�¦à�����b���¦����á�á0ì�� � ���'�K�0�����|�0���°ñ­� á����������=���là� · ����Û)��á=�0�����úv�����0�����'�����²�%�²����}3�bá��=�����¢�	��� � �0� �B� �=�t����� � �����B��������á���������� � ���"ò­ã+ì��������t��} è	��á �
A

���0á�ãb���ãb��������������ñ ���0�g����� � ��� ú|�=���0�����'�����Q� ø ���JÛ��������b�����������0� � �
Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x¶Â {"jÊpu�$r0�)puÄq�Ìrsp²ÖÌpLr(×� rJ?qk�� Ó �st��0put�nQ�

A ô . B1 Ø B2
/ < . A ô B1

/
	 . A ô B2
/ .dø �öý�ý /
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1�2-O6����
��
���QP������	��
 � �

O�SR¨:�� TDU :��g: � �QP0V U �D����
 W�
� � ���g���������
� � �����\��
 �

ÙDÚ^Ú?Û¶Ü¶Ý^Þ^ß�à�á�âLá��~å+·Oí¸�-�%!Á/�ë��gïséîí_õîí»ñ\é;èQø	èîéêô�ì	èîô�éîñ��»ñ�/Rñ\ð	è¯·
æ¬���p�������s��á���� � ��� ð����������������0á=�0}J�0���

B
��� � �=�XÚ°�����0�����=����������}J�0�����XÛ(���p���	�0���B�0��á�}"�0�����0�

B1
��� �

B2
������á=�����0�q�b� �J� ��}"�=� � ���	úv�������=���J� �K�0������ð+�'�����=����}"�0�����%à��ãn���v���2�0���B�0��á=���������=�����0�à��ã7������à�������0�@��ñ­���0�|Ú°�������0���0�l�)���b�M�	�0�=�����2�Q���������0���������H�	��� � �0� � ãb��� � �=� �¦�0� á�}J�0�����0�t�����2�0���+����0á����0�Mè	��á � �b�b�������0�Kã7�0�����0���0����ñ �=��úv�������=���M}"�=�#�0� ���0} �0� �����0á����0�"û|�������#���0���|��ã7���H������á=����0���Kñ ��á����������=���¡���N�0�����qÚ°���������b�=��ãb����� à��ãn�����Bñ �=�lú#�����������³�������Á��á����¬��á �%�0� ���qÚ°�����(�����������Û����MÚ°�������'���=��ãb�b�����0�JÛ����

A
��}é��á�á=��ú|á=�0}J�0������Û����

B
�b� � �������'��á����$���0� � ���2ð+�'����������}J�0�����0�+�ãb��á � �����%�²����}K��á �=�����v�	��� � �0�@�

Ó pQÔ~k�nÌ�+�)� ��Õ r v~x��
A ô B < !

b ß B
. A / × b .dø �öý"� /

ñ �=�%úv�������=���pÛ����
A

}"�=�����0á �
B

��������á ��� � ���3ð+�'�����=����}J�0�����là��ã7���­��á á=�
A

Û(�������'����ãn�0�¬��} � b
�}"�=�	��á�á=�0�

b # B
��ñ �=�¢ú#�������=���t���0�����b�����H�����'�M��á�� Y��~f�¢ya�ê�f;a$�iÔ\¢Që ����� ��� ���Húv������ãb��� �2� ���2��á ���J��}ä ���0á á=ãb��á � �0�����b��á=���0� � �	�0��� � ����ð����������������0á=�0}J�0��� � �0�%$��������������3�0�����¦à��á����

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

. A /
m ô B < . A ô B

/
m .dø �öý"( /

A ô . B /
m < . A ô B

/ × m .dø �öý
) /
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,x�0��á � ���	úv�������=���K��� �����D����}"}K���������=Û«� ��� � }sà�������0�Kã7�0� � �.-�����}J�0á��J������������ã7�0�"�	��� � �0���)ú|�#�����ã7� � �0������������á=���	��ãSä ���0á�á=ãb��á � � � ��� ð����������������0á=�0}J�0���vÛ�������������ãn�0���	��� � �0� � ���=�H��������á����0����������0���0���b��� � ���HÛ�������������ã7�0���X��ã7�������������������0����á=�0� �����Xúv������ãb��� ��������ñ �=�0/®�0á �����=���g�������������'���=� � �á����'�����Xä ���0á�á�ãb��á � ���)à�����0�lãn�0�¯��á=�0� �����0�xð����������������0á=�0}J�0�����0�p��� � ��}"�������0�����­���=� �s� ������� � �������à�����0��Û������Bà��á=��������ã7���H�������0� � �®Ú°��������á=���0�l�Q�0�������0á=�������21����H�0� �tè	��á �
A1

� }Âè2� á �
A2

�0��������á����0���� � �2��� � �0�Jã7�0� � �®}"�=� � �0} ��á=�0� �����0�tð����������������0á=�0}"�0���D����� � �=����� � ���%����� � �=�®ú#�������=���JÛ����
A1��� � ���vÛ����

A2
�0��������á=���0���(æp���qãn�����0���'�������#� � � ���43¦���������������#�0���q����á��'���0�vò­�7������������Û������b��á=���0���á�� ¢u��`$ecacY)Ô\¢u��� �7ð���� � ����� � ���®��� � �����0�pð��0�=���

A1
��� �

A2
ð+���������������0á=�0}J�0�����­��� � �����	���=� � �������}

A1
���

A2
�0��������á=���0� � ���q����� � ���Xú#������������Û����

B
}q�=�

A2
��� � ����}"�=�

A1
�0��������á=���0���65����'�� ���vá����������0�"ç��b���������®�0���Q��á=���®����ã7�0�"����}q�=�¯����à��������� ð+���������������0á=�0}J�0�����2����à���������0�"ú|��� h �d�­������ �����0�sÿbá=������� � �«è	��á � �bè2�0����� � �����������%à���������	��� � �0�p����á�á��0�sò­�7�������������0�S}"�=����á=�0���'�����*-�����}��ã7�����������������'���=� � á����'�����87­� à�������
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� � Õ Ô � ÄVk ½�� . �­��������������}"}"��������á��0����� / 3B� � �0�qð+�=� � ���#è	��á �t� �����������=���ö���=� � ��� � ã7�����0���b���0�qð+�=��0�����0����� ������������}"}"���b����á=�0���'�x}"�=� � ���XÛ����Næ¬����á���ãN�0���XÚ°������à���������p���0�����0á�á=���0�L-����������=���� ��� ����� ·2� ��1����������2�0���H�)�����s}"��� � �=�0���%ú#������ãb���������«�����'�¬}"��� � ���>-����������=��� � ��}"� � ì������ � ��������0� �����0���
� � Õ Ô � ÄVkÎÂ�� . 3B�����0�����f3¦���)��á����n�������������0� / ,x�0� � �0�lð+�=� � ��� � ���0��3�������á=���7�������������0�MÛ����"è2�0�-����n�=�0á ø � ø �����2�0���³è	��á � }"�=�%ð+��á=���­��� � û#�Q���9�������������'���0� � ���)���=�J�0� �³è	��á � }"�=�M7¢���i�����'���0�/��������'���0�����g��� � Û(������á=�0���'���0�gð+�=� � �=�¢úv������ãb�����������
� � Õ Ô � ÄVk���� . 3B�����0�����.3¦���)��á=���7�������������0� / 1d}J�bá=�0}J�0�����=�����0�Kð+���2�0� ���0�[7 ���i��ÿbá������v��� � �	�0�+�� �0�M���=� � �=�0���0�q����� � �=�Hã7�0� � �0�qè	��á � ��� � ���|Û����������������0�qç­���²����ã7�������",x�0á��'����$­�����������'���=� � ���������ã7�0�p���������
� � Õ Ô � ÄVk¨¼�� . æp� � ������ÿbá=����� / úv�����0�����0�ºð+�=�g�0� ��� ø ñ����¦�0������� · ���0��� � ��� � ���Z/���}"�n�0�¥��� �æ¬�+�+� }"�"}"�=�������b�����²�X~«�������0�pÛ���������� � �0������� � ��, à����á=�0�Sð+�=�¢���	�0��ã7�0�����'��ãb�������<-��0���������������à�����0�N���p����� ��� ����� � ���X��á=�0� ��������-��0���������%���0����� � ���S3|à������� � ���¢����à�������0�L/���}J�7�Jã����X�� �0�«����à�������0�Áæp�+����}"�pãn�0���������«��� � ��à�������0�»ð+�=�J�0�����tæg� � � ����ÿbá=�������b��� � �����'�@��3¦� � �0�Áð+�=�����������á �=�$���0� � �0���xè	��á �@� � à�����0�»ð+�=�Mð���á=������� � û¯���9�������������'���0�x��� ���0�S��� � ÿbá=�������»ð��=� � ���è	��á � �
� � Õ Ô � ÄVk¬<�� . è	��á � Û��������'�¦à����������� / à$�ãn����á=�����0�lð��=��������}"���l���������|è2�0�+�����0�����%�0�����0�8-D� á=���������� � Ú°�����	�0� � �����g�0�����Q���'�����K�����=����}J�����������'�����Kò­�7���������=�����0�N}"��� � �0}åò­���=��������á=ãn��á � �0�����Ú°���������¦à��������� � �0��è2� á � �0�	�������0� �����0�t�������@��1d}J�bá=�0}"�0�����������0�lð��=� � �=�0���¢è	��á � Û��������'�¦à�������������
� � Õ Ô � ÄVk�J�� . $­�����'�¦à�����Q��ÿbá=����� / $��b�����Bà�����²��ÿná=�����®�	��� � �0�pÛ������	�0� � ��� � �b} � �0�s~¢�������������­����0�����0} è	��á � �0�s�����Bà�����0�@��1��xæ¬����á���ã»�������0���S����á �����0� -¯��á=�����¢��á�� �0� �s�������=���������<3¦���ná����������+�ÿbá������«��}J�bá��0}J�0�����=�������@ú#�����0�����0�Áð+��� � �=�0���0�M-D� á=�����%}"��� � ���M-b���������=���³�����7�0������á#��� �»� �0}û°������}"������� � �������b����� � ��� � �	�0� � �0�pð+��� � �=�0���¢�����D�0���gè	��á � ���������;,³���bá¦���@�
� � Õ Ô � ÄVk v
r�� . ~X�������0�����+��������������� / 3B� � �0�ºð+�=� � ���lè	��á � ���������ö���=�X��� � ÿbá��������¤ð��=� � �=�0���0�}"��� � �0�Z-¯��á=�������Z7 /�ç�ñ ø æ � 7 /�ç�ñ ø 5 � 7 /�ç­ñ¢þ�æ � 7>/�ç­ñ þ�5 � ��� � / X òK��Ú°�����+�¯à���b�²�0�ð+��� � �=�%ú#������ãb�b�������«}q�=� � ��� -�����}"�0á°ä¢��� � ���������b}"}J� .dø � ù ø / . ��á=�������������=Ûgè2���������������b}"}J�

.dø � ù þ / � � ��� æp�+����}K��}"��ãn��á � ����� .dø � ù�ù�/"/ ��� � Û(������á=�0���'���0�gð+�=� � �=�Xúv������ãb��� �������
� � Õ Ô � ÄVk v~v2� . ~X�������0�����+��������������� / ,x�0� � �0�xð+�=�%���b� � �=�03B���bá����������7�������������0�d3¦ç­û ø ��� �3Bç�û2þH����� � ���¦è	��á � ���«��� � Û�������á=�0� �����0�«ð��=� � �=�vúv������ãb��� �����°}"�=� � �0���0�X����� � ���¦Û������������=���0�ç­���Q����ãn���6,¤�=�X���������Mã7���0��� h �d���H�������������'���0�./��������'���0� � �=�Xúv������ãb�����������
� � Õ Ô � ÄVk v L � . ~X�������0�����+��������������� / -�à�b�����0�xð+�=�3�0�����J~X�������0� � �����������=���S}"�=� � ���«æ¬����á���ã�������������=���N� � ��� � �����'�@�DÚ°������á=�0���'���0�Òð+�=� � �=��úv������ãb���������M��à��� � �0�Áû#�������=���d� � ð���ã7�0á-� � ��� �
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� � Õ Ô � ÄVk v�½�� . ú#�������=��� / è|�����0�������0�Jð��=�v�0�����2úv�������=��� � �0�¯è	��á � �0�D����� � ���¯Û������������=���0�3ç����²�����ã7�«}"�=� � �0} · ��� � ������� �������0�lð����������������0á=�0}J�0������è2��� �����0�pð+�=�­�0�����«ð���à�����b���K�0���l��� � ãb��á-�� �0�Sð+�=�®ìd�3������� � �0�¬ç�����}"�)���0� � �����0�������0�������0�����0�xð���à�����������0�g���	�0�¦��ã+�	�0���'���0� � �%ò­�7��������������0� �B� ���q������� � �l�������¡��� � ������� � �t�b�������X}J�0���%�0��} Ú°�������'������� � �0� � ���Jð���à�����������0�� à�������0���
� � Õ Ô � ÄVk v�Â�� . ò­�7�0�q��� �eX á=����� / è	��á � �0�qð+�=� � �=�®ú#������ãn��������� � ���2ò­�7���������=�����0�lò­�n�0�M��� �X á������|�����b��� �%� �0�°ò ���=��������á=�n��� � ���0��� à�������0�Jè	��á � �0�0��Ú°������á=�0� �����0�Jð+�=� � �=�|Û��=���¯}J�����n����á=�����-����'���0�gò­�7���������=�����0�l��� �t� ���Hò ���=��������á � ���������Q��� � � �	�0á��'���­æp�0�����0��Û������¦à��á����������������������'���0�� �0�¬��������Û��=�������0�¬û|�����0á ��ãn�0�����0���0�@�2,x�0á �����0�¬Ú°�������0��áBãb�=�����0� � �=�Jò­�n���������=�����0�sò �n�0�s��� �X á������¢�������0�Dà��ã7����ñ ��á����������=���p��� � ú#�������=�����
�Dk��0À�k�n¦?qk�rsk¬> � rs� � ÄQk Õ k��q�Lk��}q������� . �=�=� /�� ��������� · . �=�=� /�� ����}"����} . �=�=� /�� ÿbá=�����'þ . �=�=� /�� ��}"��������� . �=�=� /�� �����7�0������á . �=�=� /�� � � ��� . �=�=� /�� }J���� � ��� . �=�=� /�� }J� � ÿbá���þ . �=�=� /�� �²��� · ��þ . �=�=� /�� � }J���n�0� . �=�=� /�� ��}"��á=����� . �=�=� /�� �������0á . �=�=� /
�Òp��Q?Ok��­p�n¥> � rs� � Ä�7�������ö���=� � ���=�����������ö���=� � ãbá=��� � ø �ö����� � ��� �����ö���=� � �����������@�ö���=� � ��á���}J�����b���ö���=� � ���0á�á��ö���=� � �0�=�������ö���=�
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ñ �=�"ã7�0���'�����=��ã7�0���0�xûv�Bà������}J�0���"��� � � }"�=�<�­��á=�Q� � ���X�����)ìd�������=Û��0�B7­����}"�������=�M���0���X�0á=������������ � �0���������'�«�0�3ã7�0���������0�=ã7�0�@��ñ­���vð+�'��á à�������0á������7����� � ��ãn�0�+����� �)� �)� � �=�|�����)ì��������=Û(�«7­����}J�������=�� �=�sú#���	�0�=����������� � ���t�0���+á�� � ���������0� 7 ����}J�������=�S��} ûv���������¬� } $­���0� � á �������0�£�������;1�� � ���ú#ã7�0���K�@à�������0��3¦���b�=�0�p��� � û|���������3�+���¬�0�������0�=��á����'��ã7�0���������=��ã7�0�p�	��� � �0���7ç­���'�¬�n������á�á=�0á=�3¦� ���=�0�¬ãn�0���������0�x�0�����0�³ð+�'�����=�����n������� � �	�0á�������� � �����x�¦à��}"á�� ���¬�0���Sûv�������¢��}¶$­���0� � á �������0�������� $­�������3�0� �����K�����)ì��������=Û(�0�L�B���������Q����}"���������N�@à�������0�Á�����0� � á����'�x�	�0�=�3�0�����²���������lûv�������������� �0� � á �����¡�	�0�=�J�0�����Q���������gûv���������p��ã�����ãn��á � ���J�	��� � �0�£�b� � ��}J�����(�0����� � ñ �=�g�b������á�á=�0á=�0�3¦� ���=�0� � �0�%ð+�'�����'��ã����������¢���'�����0� � �0�s�������x� } $����0� � á����'���0� � �%à�������0� � ����� � �0} è	��á � . � � ������ � �0�sç������0� � �0� è2���������'��������� /�� ��� -Dá ���������b�b����� � �=�0����� 3¦�������0�p��� � �0} è2� á � ���0á=ãb��� � ��á������} úv� � á����'���0� � á��=�������Hæ¬�=�e�­��á=�Q� � ���t�b���)ìd�������=Û��0�j7­����}J�������=�S��������ãn�0�¤��� ���¥�����'����à��� � �=�æp� � �0á�á �=����������Û(���N~X��}"�������«�	�0���0����á�� ���S�0�����Q���'������� � ������}"}"�0���¦à������� �¦� � � �=�tç�ãbãb��á � �b���Û���� ù ñ ,x�0á����b���������0�������°þ�ñ è2� á � �b�����������0�����Xá������0�����>-�����}ó�����¦à��á=���
ì4í�î6ï�ðòñ�ð�ó�ô2õ�ö{í�÷Yñgø�ù�ú�û�ö�î
ü¥ðþý6ö	�<úÏú�ù�ñ�ðæ÷�
2ü ö�÷
úv� �¢ûv�������@��}

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

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

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

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

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

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

x̃
��� �

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

x̃
�

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

�����2���0���lúvá=�0}"�0���|Û����
P n ��� � � �=�0�����	���0�������2������}J������� �������0�%7 ��à�����X��}
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P n �����¯��á����­�0�����0�Jæg�0�����2Û(���là� · ���=Û��)�á=�0�����0�MÚ°�����������0�p���
Rn � 1 � > 0n � 1 @ �+ú|���+á�� � ���������®~X�(��� � � �������0�q�@à�������0�t�0�����Q���'�M� �q�����)ìd�������=Û��������Û��������������|�	��� � �0� �

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

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

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

xn � 1
��E�E�Ec� xn

xn � 1

/ E
ûv�b������� � ����-�����}
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:

sR t
0T 1 ; x̃ E . þ�� ) /

R
�����	�0�����</®���������=������}"������������� � ��� � �0�p~¢��}J�7�����0�����0�l���0���������=��ã7�0�l�������=ã��®��� ��� �<=

x +1
x +2
x +3
>? � <=

scos . α /
ssin . α /

tx� ssin . α /
scos . α /

ty
0 0 1

>?@<=
x1
x2
x3

>?
� . þ���I /

�	��ãn�0�
α

� ���Mñ­���0���������(�0á2� �����4$­������� � ��� àç����bá����'�����0�=���������������Q����}"�����=���N����� � ,¤�����(�0á®��� �ã7�0á��=��ãb�=���>32à�������0��Û������¦à��á=���b�������­����Û)����� �������
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!Q÷�ð��»í_ö�÷�ìsñ í»èêõ;èîé�ë+ð�õâ��ï0é�/�ë$èîíäï0ð

HS
T

ì4í�î6ï�ðòñ�ð�ó�ô2õ�öH$fù&
�÷�ó(' ú�ù)�E
6ü¥ð�ú�÷
ñ �=�J�0���+á�� � � �������M�B���������Q����}"�����=���Sã7�0�����0���X�+���X�����¢�0� �����<�¦��������á������=���x�b� � �0�������0/����������=������ � ã7�0���=����� � ������� ù -����0� ���0�=��������� � � �

x̃ + � HSx̃ <
:

R t
0T 1 ; x̃ E . þ���N /

3|à�������0�g��� � -¯áâà���'���0������� � �b������� � ���®�0���+á�� � ���������0�t�¦���������Q����}"�����=��������Û��������������

,
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,
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,
,F F F FG G G G

GGGG FFFF
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HE
T

EDCîEDCgÈ §ÊNTS0NQM4z�®�©�®|ª NVªî®TNTS� PJ�¸PHª�S0GJI�z£ª�N
úv� ���[����}J���������b�����"ãn�0���=�����DI�-����0�����0�=��������� � ���Bñ­���K���0����� � �0���3è|�0������}"}K�������0�������M����}J����������b�b�=�«}Sà�������0��IZ7 á=�0���'�+�������0�lã7�����0�=�����0�����0á á=���	��� � �0���búv�����«ûv�����������������0���7��� � �0���¢�����«���7 á=�0� ���+����� þ��öýXá��=���Q�����°þ<7 á=�0���'�+�������0� . ù 7¢á=�0���'���b�����0�«}"� ���b� � �0�vð+�)��á���������������������������� / ��-���á=���á����'�¥����� � ý£ûv�����������������0���n��� � �0�����0�¥���������0���'���0� ��� ��} � �=������}"���������b���=�S�0�¤ã7�����0�'�����0�@�
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ð+�'�����0�=ã7�0�t���=� � ��� ����}J���������n���=�

H
�����������0� � ���0� � �0��á��0��Û(�����������0� � ���J�������=ã��®�����'� �

x̃ + � <=
hT

1
hT

2
hT

3

>?
x̃ E . þ�� ø b /

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

z K �
x +
z + < hT

1 x̃
hT

3 x̃
Ë y +

z + < hT
2 x̃

hT
3 x̃

�
z + hT

1 x̃ � x + hT
3 x̃ < 0 Ë z + hT

2 x̃ � y + hT
3 x̃ < 0 �:

z + x̃T 0 � x + x̃T

0 z + x̃T � y + x̃T ; <=
h1
h2
h3

>?
< 0 E

. þ�� ø�ø /

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

� �	��ãn�0�
Ai

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

h < . hT
1 � hT

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

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

Ah < 0
� �	��ãn�0�

A
�0�����

8 � 9
æp���������t�������

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

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

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

�9� � � ���*/������MÛ(���
A

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

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

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

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

h

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

h
L < 1 E . þ�� ø þ /

ñ �=�Sè|� � �����������NL
h
L < 1

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

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

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

ZC < f
� �	��ã7�0�

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

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

x
Xc

< y
Yc

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

. XC � YC � ZC
/ ¦ . f

ZC
XC � f

ZC
YC

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

ZC
XC � f

ZC
YC � 1 / � . f XC � fYC � ZC

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

>?
<

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

>? <TT= XC
YC
ZC
1

>�UU? � x̃
�

PX̃C E . þ�� ø ù�/
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ñ �=�¢æp�������ò�
P

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

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

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

>?
<

<=
f 0 0
0 f 0
0 0 1

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

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

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

3 � 3
úv���b���0�=���d�}"�������ò�

I
��� ��� �0�f5��bá�á=Û������������

0
���0���'�����=��ã7�0�l�	��� � �0� �

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

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

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

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

K
���=� �� �����l�0� �

K <
<=

f 0 x0
0 f y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø ý /

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

<=
fx 0 x0
0 fy y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø � /

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

K <
<=

fx s x0
0 fy y0
0 0 1

>?
E . þ�� ø ( /
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þ2À|Ì�Å Ì�Î�ÔRÇ°Å8ÌzÊ�À�Í�Å ¿·Å8Ê�ÀÂÌ�Í©ÉzÌ�ÍCâ)úÉ�ÆµÅ8ÀÂÌ
Ò ÀÂÌzÀÂÏIÉzÏ ÀÂÁfÔ&)
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é þ à 0 ç
2 ä AT A

é
x + 2λx à 0 çä AT A

é
x à λx 3á À�Å�Ñ�Å�ÔfÙ�ÔfÅ4åaÅ8À|Ñ�ÅnÀ|ÁfÔµÊzÀ�Å þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ&õ ÚzÙ�Ç�Û�þ2ÀÂÍ�Å8ÌAàjÅ�ßAÔfÎ�ÆÄÍ©ÑÂÅ8ÀÂØ9ÃhÉzÌzÍ�ÛjûxÑ|Ñ�Å þ2À�Í�Å8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�ÆÄÅ8Ì
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Å�Æfõâ úÉzÑÂÑ�Å8ÌñÊ�À�ÅÓÌ�Î�Ô�Ç°Å8ÌzÊzÀ�Í�Å�¿³Å8ÊzÀ|Ì�Í©ÉzÌ�Í â úÉ�Æ4Å8ÀÂÌ Ò
ÀÂÌ�ÀÂÏIÉzÏÕÛ á Å�Æ�nãÅ�Æ)ÔCàjÎ©Ì
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i ä AT A

é
xi
â úÉ�ÆCÊzÀ�Åþ2ÀÂÍ�Å8ÌAàjÅ�ßAÔfÎ�ÆÄÅ8Ì
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ÀÂÁfÔ
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i à xT

i ä AT A
é
xi à xT

i λixi à λi
Û á Ë�ÁxÒ ÀÂÌzÀÂÏIÉzÏ Ç½À�Æ)Ê�Ë�ÑÂÁÄÎ�â)úÉ�ÆµÊ�Å8Ì
þ2ÀöõÍ�Å8Ì0à©Å�ß0ÔfÎ�Æ³Ë�Ì�Í�Å8ÌzÎ©Ï�Ï�Å8Ì�ÐAÇ³Å8Ñ|Ø9Ã�Å�Æ2Ù8ÉÓÊ�Å8Ï ß0ÑÂÅ8ÀÂÌzÁfÔfÅ8Ì�þ·À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ

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

AT A
Í�Å�Í�Å�ÚaÅ8Ì*)

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

¬�­6(7­�¬ uÃbS¹�§ ¦[�p¯ ²z¯ ´°¹�¼x±·¾á Å�Æ á À�Æ)Å8Ø`Ô&õIPuÀÂÌ�Å8Ë#ÆÄõI.uÆ)Ë�Ì�Áfâ�Î�Æ9Ï�Ë#ÔÄÀ�Î©ÌèûnÑ�Í�Î�Æ)ÀÂÔÄÃzÏIÉzÁJÚ�Å8ÁÄÔfÅ8ÃAÔCÌhÉzÏ�Å�Æ)ÀÂÁ)Ø9ÃEÚaÅ�ÔfÆ)Ë�ØPÃAÔfÅ�ÔIË�ÉzÁCÊ�Å�Æþ2ÀÂÍ�Å8ÌAÇ°Å�ÆÄÔfÙ�Å�Æ9Ñ�Å�Í©ÉzÌ�Í�Å8À|Ì�Å�ÆJÒ Ë#ÔfÆ)À:��Ð�Ê�Å�ÆÄÅ8ÌEþ2Ñ�Å8Ï�Å8ÌAÔfÅCÁÄÀÂØPÃ
Ë�ÉzÁJ× ÎAÎ�Æ)ÊzÀÂÌ�Ë#ÔfÅ8Ì ßjÎ�ÆÄÆÄÅ8ÁfÝaÎ©ÌzÊzÀ�Å`õÆÄÅ8ÌzÊzÅ�ÆoR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ�Ù8ÉzÁÄË�Ï�Ï�Å8Ì�ÁfÅ�ÔfÙ�Å8Ì�Û"ZxÅ8ÃzÏ�Å8Ì Ç½À�Æ�Ë�ÑÂÁ�¿³Å8ÀÂÁÄÝ�À�Å8Ñ·Å8ÀÂÌ�Å8ÌHÔ_/0Ý�ÀÂÁ)Ø9Ã�Å8ÌH¿°ÀÂÑÂÊ�Ý�ÉzÌ�ß0ÔÏ�À�ÔJÊ�Å8Ì*× ÎjÎ�Æ9ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8Ì ä 100 ( 100
é9Û á ËÕÊzÀ�Å4þ·ÀÂÌ0ÔfÆtúË#Í�ÅCÀÂÌ*Ê�Å�Æ�Ò Ë#ÔfÆ)À:�

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

1
Ð

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

1
Ú�ÀÂÁ

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

Û á À�Å³×�Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀ�Î©Ì4ÀÂÁfÔ ÊzË�Á�øùÅ�Æ)ÃuúË�ÑÂÔÄÌzÀÂÁ»à©Î©ÌCÍ�Æ�úÎ&�#õÔfÅ8Ï Ù8ÉzÏ ßhÑ�Å8ÀÂÌzÁfÔfÅ8Ì4þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔ ä á ËJÚaÅ8ÀAÉ�ÌAàjÅ�ÆÄÆ)Ë�ÉzÁÄØPÃ0ÔfÅ8Ì á Ë#ÔfÅ8Ì�Ê�Å�Æ ß0ÑÂÅ8ÀÂÌzÁfÔfÅ³þ2À�Í�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔÐZnÉzÑÂÑÀÂÁfÔ�ÐjÇ½À�Æ)Ê�Ã�À�Å�Æ2ÌzÀÂØPÃ0Ô¸Ê�Å�Æ2ßhÑ�Å8ÀÂÌ�ÁfÔfÅ�ÐjÁfÎ©ÌzÊzÅ�Æ)Ì�Ê�Å�Æ·Ù�Ç³Å8ÀÂÔfß0Ñ�Å8À|ÌzÁfÔfÅSþ2ÀÂÍ�Å8ÌAÇ°Å�ÆÄÔùÍ�Å�ÇCúË�ÃzÑ�Ô�Û�é9ÛA¿³Å8ÀaÊ�Å8ÌÎ�ÚaÅ8ÌÕÍ�Å�Ç4úË�ÃzÑ�ÔfÅ8ÌcÔ_/0Ý�ÀÂÁÄØPÃ�Å8Ì�× ÎAÎ�Æ)ÊzÀÂÌzË#ÔfÅ8Ì�ß#Ë�ÌzÌcÊ�À�Å × Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀÂÎ©ÌÈÀ|ÌÈÊzÅ�Æ¢WnÆ�úÎ&��Å8Ì�Î�Æ9ÊzÌhÉzÌ�ÍIà©Î©Ì
108 ÑÂÀÂÅ�Í�Å8Ì�Û�þ·ÀÂÌ�Å7ÁÄØPÃzÑ�Å8ØPÃ0ÔfÅ7× Î©ÌzÊ�À�ÔÄÀ�Î©ÌzÀ�Å�Æ9ÉzÌ�ÍIâ úÉ�Ã�ÆÄÔSÙ8É*ÉzÌ�Í�Å8ÌzË�ÉzÅ8Ì þ2ÆÄÍ�Å�Ú�ÌzÀÂÁ)ÁfÅ8ÌcÀÂÌ*Ê�Å�ÆJþ2ÀöõÍ�Å8Ì0Ç°Å�ÆÄÔfÚ�Å�Æ)Å8Ø9ÃzÌhÉzÌzÍ�ÛV`�ÏZþ¯�hÔfÆÄÅ8Ï�â Ë�ÑÂÑ�Ç½ÀÂÆ)ÊcÊzÀ�Å�TSÅ8ØPÃ�Å8Ì�Í�Å8ÌzË�É�À�Í�ß©Å8À�Ô½ÊzÅ�ÆnÒ Ë�ÁÄØ9Ã�ÀÂÌ�Å7Å�Æ)ÆÄÅ8ÀÂØPÃAÔ�ÐÉzÌzÊHÅ8ÀÂÌzÅÈ¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌhÉzÌ�ÍEÀÂÁfÔIÍ©Ë#ÆMÉzÌ�Ï úÎ�Í©ÑÂÀÂØPÃ�Û á Ë�Ã�Å�ÆMÀ|ÁfÔIÅ8Á�Ì�Î�ÔRÇ°Å8ÌzÊ�À�Í�Ð»ÊzÀÂÅ á Ë#ÔfÅ8ÌóÍ�Å�Å8ÀÂÍ©Ì�Å�ÔÙ8ÉHÌ�Î�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀ|ÁÄÀ�Å�ÆÄÅ8Ì�ÐäÁÄÎAÊzË��EÊzÀ�ÅM×�Î©ÌzÊzÀ�ÔÄÀ�Î©Ì�À�Å�Æ)ÉzÌ�Í�à©Å�Æ)Ú�Å8ÁÄÁÄÅ�ÆÄÔ7Ç½ÀÂÆ)Ê�Û á À�Å á Ë#ÔfÅ8Ì Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌèÊ�Å�ÆfõË#ÆÄÔSÌ�Î�Æ9Ï�Ë�ÑÂÀÂÁÄÀÂÅ�ÆÄÔ�Ð0Ê�Ë���Ê�Å�Æ½Ò
ÀÂÔfÔfÅ8Ñ�Ç°Å�ÆÄÔªZxÉzÑ|ÑaÀ|ÁfÔ�Ð�ÉzÌzÊÕÊzÀ�Å7ç0ÔÄË�Ì�ÊzË#Æ)ÊzË#ÚhÇ°Å8ÀÂØPÃ0É�Ì�Í % 2

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

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

ê ´




��"vxw¯F^y5A&B&?zy$J	B
10
ÛV`�Ì�Ê�Å8Ï Ý�Æ)Ë#ßAÔÄÀ|ÁÄØ9ÃzÅ8ÌY.»Å8ÀÂÑaÇ½À�Æ)ÊÓÍ�Å�Ù�Å8À�Í�ÔµÇ°Å�Æ)Ê�Å8Ì�ÐhÊzË���Ê�Å�Æ á Pp. ûxÑ�Í�Î�Æ9À�ÔÄÃzÏIÉzÁ¸Å8À|ÌzÁÄØPÃzÑÂÀ�Å��#õÑÂÀÂØPÃ�ZxÎ�Æ)Ï�Ë�Ñ|ÀÂÁÄÀ�Å�Æ)É�Ì�ÍMÊ�Å8É�ÔÄÑ|ÀÂØ9Ã
Ú�Å8Á)ÁfÅ�ÆÄÅ�þ¸ÆÄÍ�Å�Ú�ÌzÀÂÁÄÁfÅ4Ú�Å8À�à©Å�Æ)Æ)Ë�ÉzÁÄØPÃ0ÔfÅ8Ì á Ë#ÔfÅ8ÌãÑÂÀ�Å�âpÅ�ÆÄÔnË�ÑÂÁ Ê�Å�Æá Pp. ûnÑ�Í�Î�Æ)ÀÂÔÄÃzÏIÉzÁ Î©ÃzÌ�Å�ZxÎ�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀÂÁ)À�Å�Æ)ÉzÌ�Í�Û*`&Ìü8�Î�Æ)Ï�Å8ÑÂÌ ÁÄØPÃ�ÆÄÅ8ÀÂÚzÔ7ÁÄÀÂØPÃèÊ�À�Å@ZxÎ�Æ)Ï�Ë�ÑÂÀ|ÁÄÀ�Å�Æ)ÉzÌzÍÇ½À�ÅJâpÎ©Ñ�Í�Ô&)

x {8|~}G� à % 2
σ
ä x + µµµ

é Ï�ÀÂÔ
µµµ à 1

n

n

∑
i � 1

xi ( σ à 1
n

n

∑
i � 1

ì
xi + µµµ

ì 2 3
X��W� �@��� �Y�p���%���
á Ë�Á°ÀÂÌMÊzÀÂÅ8ÁfÅ8Ï ¿³Å�Æ)À|Ø9Ã0Ô¸ÚaÅ8ÁÄØPÃ�Æ)À�Å�ÚaÅ8Ì�Å½×�Ë�Ñ|À�ÚzÆ)À�Å�Æ9ÉzÌ�Í©Áfà©Å�Æ)âpË�Ã�Æ)Å8Ì7Í�Å8Ã0Ô2Ù8ÉzÆ úÉzØ9ß�Ë�É�â»å�ÃzË�Ì�ÍCÉzÌzÊÇ½É�Æ9Ê�Åq,������ÕÚzÙ�Ç�Ûäÿ�s�s�s
à©Å�Æ�úÎ���Å8ÌAÔÄÑ|ÀÂØ9Ã0Ô��²\�è�ÐÐ\���� Û�8½úÉ�Æ9nîÀÂÌzÊzÎ�Ç½ÁJÑÂË�ÉV�ùúË�ÃzÀÂÍ�Å�Æ9«°ÎAÊ�ÅMÀ|ÁfÔ ÊzË#Ù8ÉÀÂÏ nênhn Ù8É¡}�ÌzÊzÅ8Ìx�²\�\�� Û á ÀÂÅ8ÁfÅ
ÒcÅ�ÔÄÃzÎAÊ�Å
À|ÁfÔ4àjÎ©ÌóÃuúÎ©Ã�Å�ÆÄÅ8Ï ÝzÆ9Ë#ßAÔÄÀÂÁ)Ø9Ã�Å8ÌünãÅ�ÆÄÔ�Ë�Ñ|Á�ÊzË�ÁøùÅ�ÆÄâ Ë�Ã�ÆÄÅ8Ì%ÌzË�Ø9Ãü.SÁÄË�À4�²\p,8� ÐuÇ°Å8ÑÂØPÃ�Å8Á�À|ÌèÊ�Å�Æ4øùÅ�ÆÄÍ©Ë�Ì�Í�Å8ÌzÃ�Å8ÀÂÔ4ÃuúË�ÉV}�ÍcÅ8ÀÂÌ�Í�Å8ÁfÅ�ÔfÙ�ÔCÇ½É�Æ9Ê�Å�Û á Å�Æá À�ÆÄÅ8Ø`Ô&õIP»ÀÂÌ�Å8Ë#ÆfõI.»Æ)Ë�ÌzÁfâpÎ�Æ)Ï�Ë#ÔÄÀÂÎ©Ì�ûxÑ�Í�Î�Æ9À�ÔÄÃzÏIÉzÁ Í�Å8Ã0Ô¸Ù8É�Æ�úÉ�Ø)ßIË�É�â�û½Ú�Ê�Å8Ñöõ�ûxÙ8À�Ù½É�ÌzÊ�×�Ë#Æ)Ë#Æ9Ë��:,8� Ûþ2À|ÌñË�ÉzÁfÍ�Å8ÁfÝ�ÆÄÎAØPÃ�Å8ÌñÍ©ÉzÔ7Í�Å8ÁÄØPÃ�Æ)À�Å�ÚaÅ8Ì�Å8Á�É�ÌzÊãà©Å�Æ)ÁÄÔ úË�ÌzÊzÑÂÀÂØPÃ�Å8Á ¿°ÉzØPÃ úÉ�ÚaÅ�Æ4ÊzË�Á{«³Î©Ï�Ý�É�ÔfÅ�Æ)ÁfÅ`õÃ�Å8Ì ÀÂÁfÔIÊzË�Á�¿°ÉzØPÃHà©Î©Ì¡wxË#ÆÄÔÄÑÂÅ&/%ÉzÌzÊóå�ÀÂÁ)ÁfÅ�Æ)Ï�Ë�Ìx� ÿp,8� Û á Î�ÆÄÔ�Ç°Å�Æ)Ê�Å8ÌHË�Ì�Í�Å�âpË�ÌzÍ�Å8ÌôÏ�À�ÔIÊ�Å8ÌÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)À|ÁÄØ9ÃzÅvWJÆ)ÉzÌzÊzÑ|Ë#Í�Å8Ì�Ða×7Ë�Ï�Å�Æ)Ë�Ï�Î0Ê�Å8ÑÂÑ�ÅIÉzÌzÊE×�Ë�ÑÂÀÂÚzÆ)À�Å�Æ)É�Ì�Í�Ð�Å8ÀÂÌzÁÄØPÃzÑÂÀÂÅ��©ÑÂÀÂØPÃ
ç0Å8Ñ�Ú�ÁfÔfß#Ë�ÑÂÀöõÚzÆ)ÀÂÅ�Æ)ÉzÌ�Í�ÐhÚ�ÀÂÁ½ÃzÀÂÌÕÙ8ÉzÏæç0ÔfÅ�ÆÄÅ�Î©ÁÄÅ8Ã�Å8Ì
Ë�ÑÂÑÂÅ�Ç½ÀÂØPÃ0ÔÄÀ�Í�Å8Ìq.SÃ�Å8Ï�Å8Ì ÀÂÌÕÅ8ÀÂÌzÅ�ÆxË#ÚzÍ�Å�Æ)É�ÌzÊ�Å�ÔfÅ8Ì�8zÎ�Æ)ÏÝzÆ�úË�ÁÄÅ8ÌAÔÄÀÂÅ�ÆÄÔ�Û
X��W� � �>�	�q���Æ�Y�
á À�Å�Ï�À�ÔµÅ8À|Ì�Å8Ïýç0ÔfÅ�Æ)Ì���Í�Å�ß©Å8ÌzÌ�Ù�Å8À|Ø9ÃzÌzÅ�ÔfÅ8ÌÕûxÉ�âpÍ©Ë#ÚaÅ8ÌcÁÄÀÂÌzÊÈÎ�ÝzÔÄÀÂÎ©ÌzË�ÑÜÛ
¬�­���­�� ��n³´"bS¹(´ dz¯ ²V�ln°´°¹���´2¯I�� ¿ Û�� À � Å0½���À � À Û ÁlÀVÅ�¿'½:À�h�������;�`��� �¢¡ ç0Å8À�Å8Ì

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

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

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

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

l2
ÊzÉ�Æ)ØPÃãÊzÀ�ÅvR·ÉzÌ�ß0ÔfÅ

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

Ù8É�Æ"WnÅ�Æ)Ë�Ê�Å8Ì
l1
�³¿³Å�ÆÄÅ8ØPÃzÌ�Å8Ì�çhÀ�Å³Ê�Å8ÌçhØPÃzÌzÀÂÔfÔfÝ�ÉzÌ�ß0Ô2Ê�Å�ÆµÚaÅ8ÀÂÊ�Å8ÌÆWnÅ�Æ)Ë�ÊzÅ8Ì�ÛVnñË�Á½ÀÂÁÄÔ³ÊzÀÂÅnÍ�Å�Î©Ï�Å�ÔfÆ)ÀÂÁÄØPÃ�Å ¿³Å8Ê�Å8É�ÔÄÉzÌ�Í�ÊzÅ�Æ[P·úÎ©ÁÄÉzÌzÍ �
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�h�������;�`�I« � ¡ RlÎ Ý Ð&Î�Û&ï>ï>Ú'Ï�ÎßÏ�Ñ>æ,Ú"ÏoÙ�Ú'ÏoûNÏ�Ø;Ô"Ï�Ñ;Ù¤Ï�Ñ>.�Ï�Ú"Ô"ÏoÚâÑ!ÿ,Á�¸¤Á12 Å ½&Ì�Á°Â¤¾?3¤Á&¸z¾ Å�Æ �WÙ�Ú'Ïoç Ý Î~áÔ"Û�Ð&Ï$Ù;Û�Ü�Í\Ú"Ò~ÓãÚ"ÑCÿ¤Á�¸¤Á12 Å ½&Ì�Á°Â,¾ 3¤Á&¸z¾ Å&Æ Ê6¸,»�Ì¤º;Â°Á�¸¤»`ÊGÌ!Ü�Íq}zÑ;Ù¤Ï�ÑUÕ�h�������;�`��¬ � ¡ åìÏ�ÎßÏ�×�Ø�Ñ¤Ï�Ñ�æ,Ú'ÏCÙ¤Ï�Ñ Ð&Ï Ý ï!Ï�Ó~ÎRÚ"ÒR×�Ø¤Ï�ÑA@;Ï�Ø;Ô'Ï�Î��ýéoÏ�Ô"×WØ¤Ï�ÎbÙ;Ï�Î!Ï�Í¤Þ°ÔâÚ"Ù;Ú"Òß×WØ¤Ï ä è¤áÒ~ÓßÛ&Ñ�ÙòÜ�éñÚ"Òß×WØ¤Ï�ÑAÙ¤Ï�Ñ7RËÍ;Ñ¤Þ°Ó~Ï�ÑòÍ;Ñ;ÙòÚ"Ø¤ÎRÏ�ÑÖà�Î Ý�B Ú"Ü�Ú'Ï�ÎßÓ~Ï�ÑAí Ý ÎßÎßÏ�Òßà Ý Ñ;Ù;Ï�Ñ¤Ü�Ï�ÑòÚ"Ò~Ó�C di à ì 2xi D H1xi

ì�Õð4Ï�ÎYW4Ï�ÒßÛ&ïbÓ~ûGÏ�Ø;Ô'Ï�Î�Ú"Ò~Ó$Ù�Û&Ñ;ÑFE 1
n ∑n

i � 1 di
� éoÏ�Ô"×�Ø;Ï�Î	Û&Í;×WØ Û&Ô"Ò�T Ý Ý Ó^áG�\Ï�Û&Ñ¤á æ;H Í�Û�ÎßÏ ä T�� æ�é@¤Ï�Ø�Ô'Ï�Îîè�Ï�Ü�Ï�Ú"×�Ø�Ñ¤Ï�ÓãéñÚ'ÎRÙ¢Õ¹7º�ÁXÀ¼¿'º*Á Û �*À�»=»�h�������;�`�D�U¡ ðAÚ'ÏI@�Í;Ñ¤Þ°ÓßÚ Ý ÑDÀ�Á�Ìz»0½;Ábè�Ú"Ô"Ù;Ï�Ó%n Ï�Ô'Ó~àzÍ;Ñ¤Þ°Ó~ÏòÏ�Ú"Ñ¤Ï�Îãêlè�Ï�Ñ¤Ï<Û&Í¤ûýåoÚ"Ô"Ù¤à�Í�Ñ¤Þ Ó~Ï4Û�è¢ÕR`Î Ý Ð&ÎRÛ&ï>ï>Ú"Ï�ÎßÏ�ÑCÒßÚ'ÏòÙ;Ú'Ï9PãóÍ;×�Þ�Ï�ÑhÚ"Ñ�À�Á�Ì�»�½;ÁlÊ�¸¤»�Ì¤º�Â°Á�¸,»ËÊGÌ�Õ¹7º¼»:½G¾�¿5½:À¼¿�Â�Ù N�h�������;�`� £z¡ ðAÛ&Òîæ°Þ°ÎRÚ'à;ÓîÀ�Á°Â,¾�Ã¤½¤Á�¸�¾ Å&Æ ûRóÍ;Ø¤ÎßÓ`Ù�Ú'ÏñÞ Ý ï>à�Ô'Ï�Ó~Ó~ÏÖí	Û&ï!Ï�ÎRÛ�Þ�Û&Ô"Ú'è;ÎRÚ"Ï�ÎRÍ;Ñ¤ÐòÙ;Í¤Î�×�ØUÕæ,×WØ;Û&Í¤Ï�ÑIæ¤Ú'ÏòÒßÚ"×WØCÙ;Û&ÒÖæ°Þ°ÎRÚ'à;ÓoÛ&Ñ\Í;Ñ�Ùhë Ý Ô"Ô'Ü�Ú'Ï�Ø;Ï�ÑfÙ;Ú"ÏòÏ�Ú"Ñ¤Ü�Ï�Ô"Ñ¤Ï�Ñ\æ,×WØ¤ÎRÚ"Ó~Ó~ÏAÑ�Û&×�ØUÕ
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@;Û�Îßè�Ï Ú"Ò~ÓfÏ�Ú"Ñ éñÚ"×WØ°ÓßÚ'Ð&Ï�ÎfåìÏ�Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù;Ó~Ï�Ú"ÔAÚ"Ñ Ù;Ï�ÎhåoÚ"ÔâÙ¤ë�Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ;Ð Í;Ñ;Ù åìÚâÔ"Ù;Û&Ñ;Û&Ô�",Ò~Ï&Õìê`ÒhÚ"Ò~ÓB Ï�Ù Ý ×WØIÞ0Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ò~éoÏ�Ð�ÒãÓ~ÎRÚ"ë°Ú"Û&Ô��;Ù;Û&ÒÖï>Ï�Ñ;Òß×WØ;Ô"Ú"×WØ¤Ï�@;Û�Îßè�Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ï�ÑIÛ&Í¤û�Ù¤Ï�ï « Ý ï!à�Í;Ó~Ï�ÎÖÑ;Û&×WØ¤Ü�Í,áè�Ú"ÔâÙ¤Ï�ÑUÕ ä ï ä Ñ;ûGÛ&Ñ¤ÐAï óÍ;ÒRÒ~Ï�Ñ�Ù;Û&Ø¤Ï�Î¡ ÖÑ°Ó~Ï�ÎRÒRÍ;×�Ø,Í;Ñ;Ð&Ï�Ñ<Ù¤Ï�Îlï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï�ÑI@;Û�Îßè,éãÛ&Ø¤ÎRÑ¤Ï�Ø�ïbÍ�Ñ¤ÐÒ~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ¢Õ�¢jÍ;ï Ï�ÚâÑ¤Ï�Ñ>Ù;Û�Îßûjè�Ï�Ú�Ù¤Ï�Î ä è;èzÚ"Ô"Ù;Í;Ñ;Ð4Ù¤Ï�Î`ÎßÏ�Û&Ô'Ï�Ñ�æ,Ü�Ï�Ñ¤ÏñÛ&Í¤ûUÙ¤Ï�Ñ�« Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�Î`Þ�Ï�Ú"Ñ¤Ïãû óÍ¤ÎÙ¤Ï�Ñ£�IÏ�Ñ;Òß×WØ¤Ï�Ñ ÎßÏ�Ô'Ï�ë�Û&Ñ°Ó~ÏP¤^Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ ë�Ï�Î�Ô Ý ÎßÏ�Ñ¤Ð&Ï�Ø¤Ï�Ñ���Ü�Í;ï Û&Ñ�Ù¤Ï�ÎßÏ�Ñ è;ÎRÛ&Í�×�Ø°Ó$Û�è�Ï�Î�Û&Í;×WØÙ;Ú'Ï B Ï�Ñ;Ú'Ð&Ï>¤^Ñ¤û Ý Î�ï>Û�ÓßÚ Ý Ñ���éoÏ�Ô"×�Ø;ÏbÙ¤Ï�Î_�IÏ�Ñ;Òß×WØ Ñ;Ú"×WØ°ÓñéãÛ&Ø¤ÎRÑ�Ú"ï>ïbÓ���Ñ;Ú"×WØ°ÓÖÛ�è;Ð&Ï�èzÚ"Ô"Ù¤Ï�Ó4éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ¤^Ñ�í<Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¦ éñÚ'ÎRÙ Ù;Û&Ø;Ï�Î�Ù¤Ï�Î ä è�Ô"Û&Í¤û4Ù¤Ï�Î,@;Û�ÎRè°éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ¤Ð�Ú"ï ï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï�Ñ ä Í¤Ð&Ïè�Ï�Ó~ÎRÛ&×�Ø°Ó~Ï�Ó�Õ
¤^ÑIí<Û�à�Ú"Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¥�éìÏ�Î�Ù¤Ï�Ñ\Ù;Û&Ñ;ÑDÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù;ÔâÚ"×�Ø;Ïm� óÝ Ð�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ\Ù;Ï�ÎÖðAÛ�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"ÔâÍ;Ñ¤Ð>ë Ý Ñ¨@;Û�Îßè�ÏÛ&Í¤û�Ù;Ï�ï « Ý ï>à�Í¤Ó~Ï�Î ë Ý ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó�Õ¿ðAÚ'Ï�Ò~Ï�ÑbÔ"Ú'Ï�Ð&Ï�ÑbÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù�Ô"Ú"×WØ¤Ï�� Ý ÓßÚ'ë�ÏìÜ�Í¤Ð&ÎRÍ�Ñ;Ù¤Ï C��DÛ&Ñ;×WØ¤Ïæ�",Ò~Ó~Ï�ï!Ï<èzÛ&ÒßÚ'Ï�ÎßÏ�Ñ\Û&Í;ûýÙ;Ï�Î�@;Û�Îßè�Ï�ÎßÜ�Ï�Í¤Ð�Í�Ñ¤ÐfÚ"ï�� Ý Ñ;Ú"Ó Ý ÎÖÍ;Ñ;ÙIÒßÚ"Ñ;Ù\Ò Ý ï>Ú'ÓîÛ&Í¤û�Ù;Ú'Ï�ÒßÏ<èzÏ�ÒßÓ~Ï�Ñ;ÒÛ�è;Ð&Ï�Ò~ÓßÚâï>ïbÓ��¿éÖÚ'Ï�Ù¤Ï�ÎýÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÏãÒßÚ"Ñ�Ù	ûRóÍ¤ÎýÏ�Ú"Ñ¤Ï ó ñè�Ï�ÎßÓ~ÎRÛ�Ð�Í�Ñ¤Ðòë Ý Ñ�åoÚ"Ô"Ù;Ú"Ñ;û Ý ÎRï�Û�ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñòè�Ï�Ò~ÓßÚ"ï>ïbÓ��Ü�Ú'Ï�Ô'Ï�Ñ Û&Ô"Ò Ý Û&Í¤û`Ï�Ú"Ñ;ÏbÏ�ÚâÑ¤ûGÛ&×WØ¤Ïbë�Ï�ÎRÔ"Í�Ò~Ó~èzÏ�Ø�Û�ûNÓ~Ï�Ó~Ï �UÛ�è�Ï�Î<ë°ÚâÒßÍ¤Ï�Ô"Ô�Þ¿Û&Í;ï éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ïbè�Û�ÎßÏbí Ý ï�áà;ÎRÚâï>Ú'Ï�ÎRÍ;Ñ;ÐñÛ�è¢Õ1@ñóÍ¤ÎlÙ;Û&Ò��IÏ�ÒßÒ~Ï�Ñ>ë Ý Ñ�@;Û�Îßè�ÏîéñÚ'Ï�Ù;Ï�ÎRÍ;ï ÒßÚ"Ñ;Ù>æ�",Ò~Ó~Ï�ï!ÏãÐ&Ï�ûGÎRÛ�Ð&Ó��0Ú"Ñ�Ù¤Ï�Ñ;Ï�Ñ!Ù;Û&Òï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ï6@�Û�Îßè�Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù�Í;Ñ¤Ð�Ò~ë�Ï�Î�ï óÝ Ð&Ï�Ñ�Ù;Í¤ÎR×WØ!Ï�Ú"Ñ¤û¶Û&×WØ¤Ï��IÏ�Ó~ÎRÚ'Þ�Ï�ÑfÙ;Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"Ó`éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑÞ�Û&Ñ;ÑUÕ) 4Ñ;Ù>Òß×WØ;Ô"Ú"Ï���Ô"Ú"×WØbÒRÚ"Ñ;Ù�ûRóÍ¤Î`Ù¤Ï�ÑfÚ"Ñ°Ó~Ï�ÎRÛ�Þ ÓßÚ"ë�Ï�Ñ,©4Ï�è;ÎRÛ&Í�×�Ø�@�Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!ÏÖÐ&Ï�ûNÎRÛ�Ð&Ó��,Ù;Ú'Ï�@�Û�Î~áè�Ï	Ú"Ñ�Ï�Ú"Ñ¤Ï�ÎñÙ;Ï�ïM�\Ï�Ñ;ÒR×�Ø¤Ï�Ñ\Ð&Ï�Ô6óÛ&Í��;Ð&Ï�Ñ~@ Ý ÎRï è�Ï�Òß×�Ø;ÎßÏ�Ú'è�Ï�ÑUÕðAÍ¤ÎR×WØ åìÏ�Ô'Ï�Í;×WØ ÓßÍ�Ñ¤Ð�ÒPóÛ&Ñ;Ù¤Ï�Î�Í;Ñ¤Ð&Ï�Ñ\ÞUóÝ Ñ;Ñ¤Ï�Ñ�ÒßÚ"×WØ�Ù�Ú'Ï�@;Û�Îßè�Ï�Ñ Ï�Ú"Ñ Í;Ñ�Ù�Ù;Ï�ÎRÒ~Ï�Ô'è�Ï�Ñ�æ°Ü�Ï�Ñ¤Ï!Ï�Ñ°Ó^áÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù¤Ï�Ñ�Ù ë�Ï�Î óÛ&Ñ�Ù¤Ï�ÎRÑUÕ ðÖÏ�Î,�IÏ�Ñ;Òß×WØ Ú"Ò~Ó�Û�èzÏ�Î!Ó~Î Ý Ó~Ü�Ù;Ï�ï Ú"Ñ Ù;Ï�Î«ª�Û�Ð&Ï ��Ï�Ú"Ñ¤Ï\æ°Ü�Ï�Ñ¤Ï�èzÏ�Ú6. Û¿áÐ&Ï�ÒßÔ"Úâ×�Ø°ÓãÍ;Ñ;Ùhè�Ï�Ú æ Ý Ñ�Ñ¤Ï�Ñ,Í;Ñ°Ó~Ï�ÎßÐ�Û&Ñ¤Ð�Û&Ô"ÒñÍ;Ñ°ë�Ï�Î¿óÛ&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÓìÜ�Í\Ï�ÎßÞ0Ï�Ñ;Ñ¤Ï�ÑUÕ�@ñóÍ¤ÎÖÙ;Ï�Ñ¨« Ý ï!à�Í;Ó~Ï�ÎñÚ"Ò~ÓÙ;Ú'Ï�Ò�Þ0Ï�Ú"Ñ¤ÏCÔ'Ï�Ú"×WØ°Ó~Ï ä Í¤ûGÐ�Û�èzÏ&Õ`êËÒ�Ð�Ú'è;Ó>Û�è�Ï�Î!� óÝ Ð�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ Ù¤Ï�Ñ êËÚ"ÑV×�Í¤� Ù¤Ï�Î�åìÏ�Ô'Ï�Í�×�Ø°ÓßÍ;Ñ¤ÐÍ;Ñ°Ó~Ï�Î<Ï�Ú"Ñ�Ú'Ð&Ï�Ñ Ú"Ù¤Ï�Û&ÔâÚ"ÒßÚ'Ï�ÎßÓ~Ï�Ñ åìÏ�Ù;ÚâÑ¤Ð�Í;Ñ¤Ð&Ï�Ñ Ø;Ï�ÎRÛ&Í;Ò~Ü�Í¤ÎRÏ�×�Ø;Ñ;Ï�ÑUÕUê`Ú"Ñ Ò Ý Ô"×�Ø;Ï�Ò<ç�Ï�Îßû¶Û&Ø¤ÎßÏ�Ñ�éñÚ'ÎRÙÚ"ÑCí<Û�àzÚ'Ó~Ï�Ô�¥°Õ²±>è�Ï�Ø;Û&Ñ;Ù¤Ï�Ô'ÓoéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ¢Õ
%;%



¬;��
®­£¯�°jM�ORQ9±³²)ORQ�¯>´¶µ¸· ¹,T�µ Q9·�°¶¯�Q9(�º¸°�»
¤^ï Ô'Ï�Ó~Ü�Ó~Ï�Ñ\í<Û�àzÚ'Ó~Ï�ÔUÒßÚ"Ñ;ÙhÒß×WØ;Ô"Ú"Ï���Ô"Ú"×WØfÙ;Ú"Ï4Ü�Í\èzÏ�Û�Îßè�Ï�Ú'Ó~Ï�Ñ;Ù;Ï�Ñ ä Í¤ûGÐ�Û�è�Ï�ÑIÛ&Ñ¤Ð&Ï�Ð&Ï�è�Ï�ÑUÕ
���WX ¼ �!��]`_ba~�½�^_ba,� ¾�¿�À�Á	gÂ¿ha~Àr�!��a\[Ã�^���
ðAÚ'Ï<ï!Ï�Ñ;ÒR×�Ø;ÔâÚ"×�Ø;Ïm@;Û�ÎRè°éãÛ&Ø¤Î�Ñ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ¤Ð	ÚâÒ~Óãë Ý ÑCû¶Í;Ñ;Ù;Û&ï>Ï�Ñ ÓßÛ&Ô"Ï�ÎoåìÏ�Ù¤Ï�Í;ÓßÍ;Ñ¤Ð!ûRóÍ¤ÎîÙ;Ú'ÏòåìÏ�Ó~ÎRÛ&×WØ,áÓßÍ;Ñ¤Ðbë Ý ÑR@;Û�Îßè�ÏòÚ"ï{ÄñÛ&Ø;ï!Ï�ÑhÙ¤Ï�ÎoÙ;Ú'Ð�Ú"ÓßÛ&Ô'Ï�ÑfåoÚ"ÔâÙ¤ë�Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ;Ð¤Õ�ðÖÏ�Ñ�Ñ�Ñ,Í¤ÎU��éãÛ&ÒìÙ;Ï�ÎT�IÏ�Ñ;Òß×WØÒßÚ'Ï�Ø°Ó��,è;ÎRÛ&Í�×�Ø°ÓoÛ&Í¤û Ù;Ï�ï « Ý ï!à�Í¤Ó~Ï�ÎîÑ�Û&×�Ø¤Ð&Ï�èzÚ"Ô"Ù¤Ï�ÓìÜ�ÍCéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ¤ðAÛ&Ø¤Ï�ÎñÒ Ý Ô"ÔjÜ�Í;Ñ óÛ&×WØ;Ò~ÓoÐ&Ï�Þ,Ô óÛ�ÎßÓéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ�CTÅI. õ î õ`]`Æ .�ï�/ ^ óÍ¤è�Ï�ÎRØ;Û&Í;à;Ó���ÇxÚ'ÏòÞ Ý ï>ïbÓãÙ;Û&Ò�@�Û�Îßè�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ\Ü�Í;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù¤Ï��È`Ø�",ÒßÚ'Þ�Û&Ô"Ú"Òß×WØAÐ&Ï�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ!ÚâÒ~Ó¡@;Û�Îßè�ÏoÑ�Ú"×�Ø°ÓßÒ Û&Ñ;Ù¤Ï�ÎßÏ�ÒýÛ&Ô"Ò�ª�Ú"×�Ø°Ó ï>Ú'ÓýÍ;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ;Ú'Ï�Ù;Ô"Úâ×�Ø¤Ï�ÑmÇ Ï�Ô"Ô"Ï�Ñ;Ô6óÛ&Ñ,áÐ&Ï�ÑUÕ0ð4Ï�Î`ÒRÚ"×�Ø°Ó~è�Û�ÎRÏoåìÏ�ÎßÏ�Úâ×�Ø�è�Ï�Ð�Ú"Ñ;Ñ°ÓýèzÏ�Ú�åìÔâÛ&Í¤ë°Ú Ý Ô'Ï�Ó~Ó ä ×�Û,Õ�±�É�Ê<Ñ;ïté Í;Ñ;Ù�Ò~Ï�Ó~Ü�ÓËÒRÚ"×�Øbû Ý ÎßÓòóÍ¤è�Ï�ÎåoÔ"Û&Í ä ±¸Ë�Ê&Ñ;ïté	��©4Î óÍ;Ñ äÍÌ ¦?Ê&Ñ�ï@é	�9©4Ï�Ô"è äÍÌ Î Ê&Ñ;ï@é	�9ÏAÎRÛ&Ñ¤Ð&Ï ä è ¦?Ê&Ñ;ï@éoè�Ú"ÒoÜ�Í~Ä Ý Ó ä Ë�Ê Ê&Ñ;ï@é�ÕðAÚ'Ï_@;Û�ÎRèzÏbÏ�Ú"Ñ¤Ï�Ò�©4Ï�Ð&Ï�Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù;Ï�ÒñéñÚ"ÎRÙhèzÏ�ÒßÓßÚ"ï>ïbÓîÙ;Í¤ÎR×WØ\Ù;Ú"Ï$¢jÍ;ÒßÛ&ï>ï>Ï�Ñ;Ò~Ï�Ó~Ü�Í;Ñ¤ÐfÙ¤Ï�ÒÐª�Ú"×�Ø°ÓßÒ��Ù;Û&Ò4Ù¤Ï�ÎI©4Ï�Ð&Ï�Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù�ÎßÏ&×�Ï�Þ ÓßÚ'Ï�ÎRÓñè;Ü�é<ÕjØ;Ú"Ñ�Ù;Í¤ÎR×WØ;Ô óÛ��&Ó�Õ�@;Û�Îßè�Ï�Ñ��jÙ;Ú'ÏbÛ�è�Ò Ý Îßè�Ú"Ï�ÎßÓîéoÏ�ÎRÙ¤Ï�Ñ���ë�Ï�Î~áÒß×WØ°éñÚ"Ñ;Ù¤Ï�Ñ�Ú"ï æ°àzÏ�Þ°Ó~ÎRÍ;ï Ù¤Ï�ÒìÎßÏ&×�Ï�Þ ÓßÚ'Ï�ÎRÓ~Ï�ÑPª�Ú"×WØ ÓßÒìÍ;Ñ;Ùfë�Ï�Î�óÛ&Ñ�Ù¤Ï�ÎRÑ�Ò Ý ï>Ú'ÓãÒ~Ï�Ú"Ñ;Ïm@;Û�ÎRèzÏ&Õ�ÇxÚ'ÏéñÚ'Î�Ù�Ù�Ú'Ï�Ò~Ï<Ñ,Í;Ñ�ë Ý ï ï!Ï�Ñ�Òß×�Ø�Ô"Ú"×WØ¤Ï�Ñ ä Í¤Ð&Ï	Û&Í¤ûGÐ&Ï�Ñ Ý ï>ï>Ï�Ñz�ðAÚ'Ï$ÑÖÏ�Ó~Ü�Ø;Û&Í¤Ó4Ù¤Ï�Ò ä Í¤Ð&Ï�Ò ä ä è�è�Ú"Ô"Ù;Í�Ñ¤Ð«¥°ÕÒÉ0éîÏ�Ñ°ÓßØ�óÛ&Ô'ÓñÔâÚ"×�Ø°Ó~Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ô"Úâ×�Ø,Ï4æ,Ï�Ñ;Ò Ý ÎßÏ�ÑUÕ��IÛ&Ñ�Í;Ñ,áÓ~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Ï�ÓìÜ�éÖÚ"Òß×WØ¤Ï�ÑhÜ�éoÏ�Ú ä ÎßÓ~Ï�Ñ�C
Ó9ÔUÕÖ;×rØ1Ù;Ú¸Û ûRóÍ¤ÎËÎRÏ�Ú"Ñ¤Ï�Ò�ÜñÏ�Ô"ÔâÚ'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒ~Ï�ï>à���Ñ;Ù¤Ï�Ñbè�Ï�Ú�éìÏ�Ñ�Ú'Ð_ª�Úâ×�Ø°ÓßÚ"Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒßÚ"ÓPóÛ�Ó ä ×�Û,Õ9É�¦?Ê��DÚ Ý Õ�éËÍ;Ñ;Ù
Ý Ö�Þ�ß�Ú¸Û ûRóÍ¤ÎîÙ;Û&ÒÐ@;Û�Îßè�Ò~Ï�Ø;Ï�ÑhèzÏ�Ú¢Ø�óÝ Ø¤Ï�ÎßÏ�ÎÐª�Ú"×�Ø°ÓßÚ"Ñ°Ó~Ï�Ñ;ÒRÚ'ÓPóÛ�Ó ä ×�Û,Õ Ì Õ'ÕÒÉ�ÊP�IÚ Ý Õ�é�ÕðAÛ�èzÏ�ÚãÒRÚ"Ñ;Ù Ù;Ú'Ïhæ,ÓPóÛ�è�×WØ¤Ï�Ñ Í;Ñ¤Ð&Ï�û~óÛ&Ø¤Î!Í;ï Ù¤Ï�ÑY@;Û�Þ Ó Ý ÎWÉ�Ê Ê Ê Ï�ï!à���Ñ�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï�Î<Û&Ô"Ò�Ù;Ú'Ï~¢jÛ�à;ûGÏ�ÑÍ;Ñ;Ù Ò Ý ï�Ú'Ó�ûRóÍ¤Î>Ù�Û&Ò�ÑÖÛ&×WØ°ÓßÒ~Ï�Ø¤Ï�Ñ Ü�Í;ÒßÓPóÛ&Ñ;Ù;Ú'Ð¤Õ�ðAÛ ÒßÚ'ÏCÛ�è�Ï�Î�Ñ,Í¤Î�Ü�Í;ï�ÜÖÏ�Ô"Ô"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú"ÓßÒ~Ï�ï!à���Ñ�Ù¤Ï�Ñè�Ï�Ú'Ó~ÎRÛ�Ð&Ï�Ñ���Ï�Î�Òß×�Ø;Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ñ,Ï4è B Ï�Þ°Ó~ÏîÚ"Ñ!Ù¤Ï�ÎËðAÍ;Ñ;Þ�Ï�Ô"Ø¤Ï�Ú'Ó û¶Û�Îßè�Ô Ý Ò�Õ Ç óÛ&Ø¤ÎßÏ�Ñ�Ù!Ù;Ú'Ï�¢jÛ�à;ûGÏ�Ñ!ë Ý ÎËÛ&Ô"Ô'Ï�ïÚ"ÑbÙ¤Ï�Î�ÑñÏ�Ó~Ü�Ø;Û&Í;Ó~Ð&ÎRÍ¤è�Ï ä Ð&Ï�Ô"èzÏ�Î¡@ýÔ'Ï�×�ÞVé�Ô"Ú'Ï�Ð&Ï�Ñ��¿Û&Í¤û�Ù;Ú"ÏËÙ;Û&Ò Ï�Ú"Ñ¤û¶Û&Ô"Ô'Ï�Ñ�Ù¤Ï\ª�Ú"×WØ°Ó¢û Ý Þ°Í;ÒRÒßÚ'Ï�ÎßÓ�éñÚ'ÎRÙ��è�Ï���Ñ;Ù¤Ï�Ñ ÒßÚâ×�Ø�Ù�Ú'ÏIæ°Ó óÛ�è�×WØ¤Ï�Ñ Ú"ïà Öï>ûNÏ�Ô"Ù¢Õlð4Û&Ø;Ï�Î�éoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑáÏ4è B Ï�Þ°Ó~ÏIÑ;Û&×WØ°ÓßÒ!Ï�Ø¤Ï�Î�Í;Ñ�Òß×�Ø�Û�ÎßûéãÛ&Ø¤ÎßÐ&Ï�Ñ Ý ï�ï!Ï�ÑUÕðAÛ&Òñû¶Û�Îßè�Ú"Ð&Ï$æ°Ï�Ø¤Ï�ÑCè�Ï�ÎRÍ;Ø°ÓãÑ;Û&×WØRâ Ý Í;Ñ¤Ð�Í;Ñ;Ù/ÜÖÏ�Ô"ï>Ø Ý Ô'Ó~Ü<Ù�Û�ÎRÛ&Í¤ûã�;Ù;Û��P¥ ä ÎßÓ~Ï�ÑIë Ý Ñ¨¢jÛ�à;ûGÏ�Ñë Ý ÎRØ�Û&Ñ;Ù¤Ï�Ñ ÒßÚ"Ñ;Ù��ìÍ;Ñ;Ù Ü�éãÛ�Î�Î Ý Ó^áä�ìÐ&Î&óÍ;Ñ��oÍ;Ñ;Ù è�Ô"Û&Í¤Ï�ï!à���Ñ;Ù;Ô"Úâ×�Ø¤Ï&Õ�ðAÚ'Ï�Ò~Ï�¢�óÛ�à;û¶×WØ¤Ï�Ñ Ó~Î�Û�Ð&Ï�ÑÜ�Í¤Î�@;Û�Îßè,éãÛ&Ø¤ÎRÑ¤Ï�Ø;ï�Í;Ñ;Ðñè�Ô"Û&Í¤áä�&Ð&Î óÍ;Ñ,á�Í�Ñ;Ù�Ð&Ï�Ô'è�Ò~Ï�Ñ�ÒßÚ'è�Ô'ÏT@ Ý Ó Ý àzÚ'Ð�ï!Ï�Ñ°Ó~Ï&Õ ðAÚ'ÏñåìÏ�Ñ¤Ï�Ñ�Ñ°Í�Ñ¤Ð<Ù¤Ï�ÎÎ Ý Ó~Ï�ÑA¢�óÛ�à;û¶×�Ø;Ï�Ñ�Ú"Ò~Ó	Ï�Ó�éãÛ&Ò$ë�Ï�ÎßéñÚ'ÎRÎßÏ�Ñ;Ù Í;Ñ;Ù é Ý Ø�Ô`Ø;Ú"ÒßÓ Ý ÎRÚ"Òß×WØ Ù;Û&Ù;Í¤Î�×�Ø Ü�Í è�Ï�Ð&Î�óÍ;Ñ;Ù¤Ï�Ñ���Ù;Û��ÒßÚ'Ï!Ù;Ú"ÏbÏ�ï>à���Ñ;Ù;ÔâÚ"×�Ø�Ò~Ó~Ï�ÑCûRóÍ¤Î<Ù;Û&ÒAÎßÏ�×WØ°Ó~Ï�êËÑ;Ù¤Ï!Ù¤Ï�Ò<ÒRÚ"×�Ø°Ó~è�Û�ÎRÏ�Ñ æ°à�Ï�Þ°Ó~ÎRÍ;ï>Ò��jÛ&Ô"Ò Ý Ù;Ï�Ñ Î Ý Ó~Ï�ÑåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØIÒßÚâÑ;ÙUÕ�.�Û�ÓßÒ�óÛ&×�Ø;ÔâÚ"×�ØIÔ"Ú'Ï�Ð&ÓîÚ"Ø¤ÎRÏ<ï>Û�<,Úâï>Û&Ô'Ï	êËï!à���Ñ;Ù�Ô"Ú"×WØ¤Þ�Ï�Ú'Ó`Û�è�Ï�ÎÖÚâï Ð&Ï�Ô'è�Ï�ÑIåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØUÕåìÏ�Ù;Ú"Ñ¤Ð&ÓýÙ;Í¤Î�×�ØbÙ;Ú'Ï�Ò~Ï�@ Ý Ó Ý à�Ú'Ð�ï>Ï�Ñ Ó~Ï ��Ù�Ú'ÏËÍ;Ñ;Ð�Ô'Ï�Ú"×WØ¤ÏËÛ&Ñ¤Ü�Û&Ø�Ô"ïIóÛ���Ú'Ð&Ïìç�Ï�ÎßÓ~Ï�Ú"Ô"Í�Ñ¤Ð4Ù;Ï�Î Ï�ÚâÑ¤Ü�Ï�Ô"Ñ¤Ï�Ñ

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

C
�
λ
%ãÛ&Í¤û\¥�@�Û�Îßè�ÒßÚ'Ð�Ñ�Û&Ô'Ï

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

λmin

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

�
λ
%oÙ;Ú'ÏòÚ"Ñ ä è;è�ÚâÔ"Ù;Í;Ñ¤Ð«¥°Õ§¦!Ù;Û�ÎßÐ&Ï�ÒßÓ~Ï�Ô"Ô'Ó~Ï�ÑDæ°Ï�Ñ�Ò Ý Îßû¶Í;Ñ¤Þ°ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñ�Ù;Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Ï�ÑUÕðAÚ'Ï�ÒìØ;Û�ÓËéÖÚ"×�Ø°ÓßÚ'Ð&Ï�@ Ý Ô'Ð&Ï�Ñ�û óÍ;ÎìÙ;Ú"ÏñåìÏ�Ø;Û&Ñ;Ù;Ô"Í�Ñ¤Ð<ë Ý ÑP@;Û�Îßè�ÏòÛ&Í¤û¢Ù¤Ï�ï.- Ý ï!à�Í;Ó~Ï�Î��0Ù¤Ï�Ñ;ÑfÏ�ÒoÚ"Ò~ÓÚ"Ñ ä Ñ°éoÏ�Ñ;Ù;Í;Ñ;Ð&Ï�Ñ��¤Ú"Ñ\Ù¤Ï�Ñ¤Ï�ÑDÙ¤Ï�ÎAÑ°Í;Îîë°ÚâÒßÍ¤Ï�Ô"Ô'ÏòêËÚ"Ñ;Ù¤ÎRÍ�×RÞfÏ�Ú"Ñ¤Ï�ÎAæ,Ü�Ï�Ñ¤Ï$Ñ;Û&×WØ¤Ð&Ï�è�ÚâÔ"Ù¤Ï�ÓãéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑÒ Ý Ô"Ô/� @¤Ï�ÎRÑ;Ò~Ï�Ø;Ï�Ñ��0- Ý ï!àzÍ¤Ó~Ï�ÎßÐ&ÎRÛ?�;Þ�Ï�Óß×�Õ1%	�ýÑ;Ú"×WØ ÓòÑ�óÝ ÓßÚ"Ð���Ù;Û&Ò<Ð&Ï�ÒRÛ&ï$Ó~ÏP@;Û�Îßè�ÒßàzÏ�Þ°Ó~ÎRÍ;ï Ù�Û�ÎßÜ�Í,áÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Ï�Ñ���Ò Ý Ñ;Ù¤Ï�ÎRÑ Ï�ÒAÎßÏ�Úâ×�Ø¤Ï�Ñ�¥�Ð&Ï�Ï�Ú'Ð�Ñ;Ï�Ó<Ð&Ï�é$óÛ&Ø;Ô'Ó~Ï�@�Û�Îßè;ÎßÏ�Ú'Ü�Ï!Û&Í;Ò��¢Í;ï Ï�Ú"Ñ¤Ï�Ñ åoÚ"Ô"Ù¤àzÍ;Ñ¤Þ°ÓîÜ�Íè�Ï�Òß×�Ø;ÎßÏ�Ú'è�Ï�ÑUÕ¤ð4Ú"Ï�ÒîÚ"Ò~ÓãÚ"ÑCÙ¤Ï�ÎÖðÖÎRÏ�Ú'ûGÛ�ÎRèzÏ�Ñ°ÓßØ¤Ï Ý ÎRÚ"Ï	�¶Ò�Õzí<Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�¥°Õ§¥°ÕÒÉ�%îûNÏ�Ò~Ó~Ð&Ï�Ø�Û&Ô'Ó~Ï�ÑUÕ
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¬æ´�µ)· ¹�¯
����� ¾�¿�À�ÁRQ/¿�À3S��`�!�½�	�~���
T<²�T<²VU W�³P·`´�X;YË³[Z4·�\�]�nì·�^î³�´¶·
ÇxÚ'Î4Ø�Û�Ó~Ó~Ï�Ñ�Úâï ë Ý Î�Ú'Ð&Ï�ÑDí	Û�à�Ú'Ó~Ï�Ô�Ð&Ï�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ��jÙ;Û[_hÙ;Û&ÒAï!Ï�Ñ;Òß×WØ;Ô"Ú"×WØ¤Ï ä Í¤Ð&Ï�Ù;Û&Ò�@;Û�Îßè�Ò~à�Ï�Þ°Ó~ÎRÍ;ïÚ"ÑfÏ�Ú"Ñ¤Ï�ÑhÙ¤ÎßÏ�ÚâÙ;Ú"ï!Ï�Ñ;ÒRÚ Ý Ñ;Û&Ô'Ï�Ñ�@;Û�ÎRè;ÎRÛ&Í;ï Û�è;è�ÚâÔ"Ù¤Ï�Ó�Õ,æ Ý ï>Ú'ÓoÒ Ý Ô"Ô'Ó~ÏAÙ;Ú'Ï4éãÛ&Ø¤ÎßÐ&Ï�Ñ Ý ï>ï>Ï�Ñ¤Ïm@�Û�Îßè¤áÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ�Û&Í�×�Ø\Ô"Ï�Ù;Ú'Ð�Ô"Ú"×WØ�ï�Ú'Ó�ÜÖÚâÔ'ûNÏAë Ý ÑCÙ;ÎßÏ�ÚUåoÛ&ÒßÚ"Ò~ë�Ï�Þ°Ó Ý ÎßÏ�Ñ\Ù�Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô'èzÛ�ÎoÒßÏ�Ú"ÑUÕðAÚ'Ï<ð4ÎßÏ�Ú'û¶Û�Îßè�Ï�Ñ ÓßØ;Ï Ý ÎRÚ'ÏAë Ý Ñ/.îØ Ý ï�Û&Ò6â Ý Í;Ñ¤Ð`� É;a?Ê1¦�%ãèzÏ�ÒRÛ�Ð&ÓñÐ&Ï�Ñ;Û&Í\Ù�Ú'Ï�Ò�C

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

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

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

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

r + R
R c G c B * �Í¥°Õ§¥�%

g + G
R c G c B * �Í¥°Õ�"�%

b + B
R c G c B

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

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

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

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

�
C2 ��� C1

Í�Ñ;Ù
C2

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

�
C2 * C �1 � C �2 + � α1C1 c α2C2

�
α1C �1 c α2C �2 d �Í¥°Õh �%

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

�
C �1 c C �2 * C1

�
C �1 + � C2

�
C �2 d �Í¥°ÕûË�%

Ì ÕI.�Î�Û&Ñ;ÒßÚ'ÓßÚ'ë,Ú'ÓPóÛ�Ó�C
C1

�
C2 * C2

�
C3 + � C1

�
C3 d �Í¥°Õha�%

T<²�T<²6± ��YË³[Zoµi��µA]¤·t� ·
¤^ï åìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØ<Ù¤Ï�Î åìÚâÔ"Ù¤ë�Ï�ÎRÛ�ÎRèzÏ�Ú'ÓßÍ�Ñ¤ÐìÍ�Ñ;Ù ó ñè�Ï�ÎßÓ~ÎRÛ�Ð�Í�Ñ¤ÐñÏ <¤Ú"Ò~ÓßÚ'Ï�ÎRÏ�ÑòÜ�Û&Ø;Ô'ÎßÏ�Úâ×�Ø¤Ï�Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒR×�Ø;Ú"Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï@;Û�ÎßèzÒ#"°ÒßÓ~Ï�ï!Ï&Õ¢ðAÛhûNÎRÛ�Ð&Ó<ï�Û&Ñ ÒßÚ"×WØ�� Ý è�Ï�ÒòÙ¤Ï�Ñ;Ñ�Þ�Ï�Ú"Ñ Ý à;ÓßÚ"ï�Û&Ô'Ï�Ò @;Û�Îßè�Òä"°Ò~Ó~Ï�ï Ð�Ú"è;ÓòÍ;Ñ;Ù Û&Ô"Ô'Ï
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åoÚ"Ô"Ù;Ù�Û�Ó~Ï�Ñ!Ú"Ñ!Ù;Ú'Ï�Ò~Ï�ï Ù�Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô'Ó�éoÏ�ÎRÙ;Ï�Ñ!Ò Ý Ô"Ô'Ó~Ï�ÑUÕ&ðAÚ'ÏÐ. Û&Í¤Ð�Ô"Úâ×�Ø¤Þ0Ï�Ú'Ó�ë Ý Ñ,@;Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï�ÑfÔ6óÛ[_&ÓÒßÚ"×WØ\Û&Ô"Ô"Ï�ÎRÙ;Ú"Ñ¤Ð�ÒñÍ;Ñ°Ó~Ï�Îîë°Ú"Ï�Ô'Ï�Ñ\ë�Ï�Î�Òß×�Ø�Ú'Ï�Ù¤Ï�Ñ¤Ï�Ñ ä Ò~à�Ï�Þ Ó~Ï�ÑDèzÏ�Ó~Î�Û&×�Ø°Ó~Ï�Ñ���Ò Ý Ù�Û[_fï>Û&ÑDÞ�Ï�Ú"Ñ¤Ï�ÒÖÛ&Ô"ÒÍ;Ñ;Ú"ë�Ï�ÎRÒ~Ï�Ô"Ô Ý à;ÓßÚ"ï>Û&Ôjè�Ï�Ü�Ï�Ú"×WØ;Ñ¤Ï�Ñhé!óÍ;ÎRÙ¤Ï&Õê`ÚâÑ ä Ò~à�Ï�Þ ÓbÞ¿Û&Ñ�Ñ Ù�Ú'Ï ä Ñ;Òß×WØ;Û&Í;Ô"Úâ×�Ø¤Þ0Ï�Ú'ÓòÙ¤Ï�Î>@�Û�Îßè�Ù�Û�ÎRÒ~Ó~Ï�Ô"Ô"Í�Ñ¤ÐDÒ~Ï�ÚâÑUÕ�ðAÚ'Ï�Ò~ÏhÚ"Ò~ÓbéñÚ'ÏféñÚ'Î�Û&ïåìÏ�Ú"Ò~à�Ú"Ï�Ô Ï�ÚâÑ¤Ï�ÎýÞ Ý Ñ¤Þ°ÎßÏ�Ó~Ï�Ñ ä Í;ûNÐ�Û�è�ÏñÑ Ý ×�Ø!Ò~Ï�Ø;Ï�Ñ�éìÏ�Î�Ù¤Ï�ÑbÜ&Õ åÖÕ Ú"ï ÜAæ,çñá�@;Û�ÎRè;ÎRÛ&Í;ï ë,Ú'Ï�Ô°èzÏ�ÒRÒ~Ï�ÎÐ&Ï�Ð&Ï�è�Ï�ÑDÛ&Ô"ÒãÚâïMÄÐ©AåËá�@;Û�Îßè;Î�Û&Í;ïCÕ
¤^ÑfÛ&Ñ;Ù;Ï�ÎßÏ�Ñ ä à;à�ÔâÚ'Þ¿Û�ÓßÚ Ý Ñ¤Ï�Ñ>Ú"Ò~ÓoÙ;Ú'Ï ©AÔ'Ï�Ú"×WØ;Û�è�ÒßÓPóÛ&Ñ;Ù;Ú'Ð&Þ�Ï�Ú"Ó ë Ý ÑfÐ&Î¿óÝ _&Ï�ÎßÏ�ÎãåËÏ�Ù;Ï�Í¤ÓßÍ;Ñ¤Ð��,ÙUÕ ØUÕ,Ù¤Ï�Îä è�Ò~ÓßÛ&Ñ;Ù�Ð&Ï�ÎRÛ&Ù¤ÏhÑ Ý ×WØ�Ü�Í Í;Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Ï�Ñ;Ù¤Ï�Î @;Û�Îßè�Ï�Ñ Ò Ý Ô"Ô'Ó~ÏfÚâï @;Û�Îßè�ÎRÛ&Í;ï Ï�ÚâÑ¤Ï Ý ÎßÓßÒRÍ;Ñ;Û�è¤áØ�óÛ&Ñ¤Ð�Ú"Ð&Ï<í Ý Ñ;Ò~ÓßÛ&Ñ°Ó~Ï<Ò~Ï�Ú"Ñ¢Õê`ÚâÑféoÏ�Ú'Ó~Ï�ÎRÏ�Î�©AÏ�ÒßÚ"×WØ ÓßÒßà�Í;Ñ¤Þ°Ó��0Ù¤Ï�ÎîÒ Ý é Ý Ø;ÔzèzÏ�ÚUÙ¤Ï�ÎãèzÛ&Ñ;Ù¤è;ÎßÏ�Ú"Ó~Ï�Ñ;Ò~à�Û�ÎßÏ�Ñ�Ù¤Ï�Ñ ó ÖèzÏ�ÎßÓ~Î�Û�Ð�Í;Ñ¤Ð!Ú"ï@¤Ï�ÎRÑ�Ò~Ï�Ø¤Ï�Ñ�Û&Ô"ÒËÛ&Í�×�Ø�èzÏ�Ú�Ù¤Ï�Îoí Ý ï!à;ÎRÚâï>Ú'Ï�Îßè�Û�ÎRÞ�Ï�Ú'ÓýÙ;Ú'Ð�Ú'ÓßÛ&Ô'Ï�ÎËåìÚâÔ"Ù;Ù;Û�Ó~Ï�Ñ�Ü�Í;ï .�ÎRÛ�Ð&Ï�Ñ�Þ Ý ï>ïbÓ��Ú"Ò~Ó!Ù;Ú"ÏR 4Ñ°Ó~Ï�ÎRÒß×WØ¤Ï�Ú"Ù;Í�Ñ¤ÐIë Ý Ñá@;Û�Îßè�Û�ÎßÓ^ábÍ;Ñ;Ù ÜñÏ�ÔâÔ"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒRÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý ÑUÕ�ð4Ú"Ï~È`Ø�"°ÒRÚ Ý Ô Ý Ð�Ú'ÏhÍ;Ñ,áÒ~Ï�ÎßÏ�Î ä Í;Ð&Ï�Ñ Ï�ÎRÔâÛ&Í¤è;Ó!Ï�Ò��ìÚ"ï @;Û�ÎRè�Û�ÎßÓ~Þ�Û&Ñ;Û&ÔÖï�Ú'Ó>Ù¤Ï�Î!Ü�óÛ&Ô'ûGÓ~Ï Ý Ù¤Ï�ÎfÐ�Û�ÎhÑ,Í¤Î>Ï�Ú"Ñ;Ï�ï çAÚ'Ï�ÎßÓ~Ï�ÔÙ¤Ï�Î«¤^Ñ¤û Ý Î�ï>Û�ÓßÚ Ý Ñ;Òßï>Ï�Ñ¤Ð&ÏfÛ&Í;ÒßÜ�Í¤Þ Ý ï>ï!Ï�Ñ���Ù;Ú'ÏhÚ"ï ÜñÏ�ÔâÔ"Ú'Ð&Þ�Ï�Ú'ÓßÒßÞ¿Û&Ñ;Û&Ô`Ï�Ñ°ÓßØ;Û&Ô'Ó~Ï�Ñ Ú"Ò~Ó�ÕýðÖÏ�ÒRØ;Û&Ô'èÒßÚ"Ñ�ÙIÒ Ý é Ý Ø;Ô�è�Ï�Ú"ï @;Û�Îßè;ûGÏ�ÎRÑ;ÒßÏ�Ø¤Ï�Ñ Û&Ô"ÒÖÛ&Í�×�Ø Ú"Ñ�Ù¤Ï�ÎòÙ;Ú'Ð�Ú'ÓßÛ&Ô"Ï�ÑIåoÚ"Ô"Ù¤ë0Ï�ÎRÛ�Îßè�Ï�Ú'ÓßÍ;Ñ¤Ð�@;Û�ÎRè�Ò#",Ò~Ó~Ï8áï!ÏDÐ&Ï�è;Î�óÛ&Í;×WØ;Ô"Ú"×WØ���Ù;Ú'ÏDÛ&Í;Ò�Ï�ÚâÑ¤Ï�ï ÜÖÏ�Ô"Ô"Ú'Ð&Þ0Ï�Ú'ÓßÒ~Þ�Û&Ñ;Û&ÔTª Ý Ù¤Ï�Î!â ûRóÍ;ÎfÙ;Ú'Ï¨ª�Í;ï>ÚâÑ;Û&Ñ¤Ü8á Ý àjÙ¤Ï�Îæ,×WØ°éoÛ�ÎRÜ�éìÏ�Ú _�á�¤ Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ>Í;Ñ;Ù�Ü�éoÏ�ÚjÒ Ý Ð¤Õ�@;Û�ÎßèjÙ;Ú � Ï�ÎßÏ�Ñ¤Ü�Þ�Û&Ñ óÛ&Ô'Ï�Ñ�û óÍ¤ÎãÙ;Ú'Ï�@;Û�Îßè�Û�ÎRÓßÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ áÝ Ñ è�Ï�Ò~Ó~Ï�Ø¤Ï�Ñ¢Õ�ê`Ò$Ú"Ò~Ó	Û�è�Ï�Î$Ò Ý û Ý ÎßÓ$Þ°Ô"Û�ÎU�¢Ù;Û[_DÙ¤Ï�Î	ç�Ï�ÎRÔ"Í;Ò~Ó	ë Ý Ñ�@;Û�ÎßèzÛ�ÎßÓßÚ"Ñ¤û Ý ÎRï>Û�ÓßÚ Ý Ñ Ü&Õ åÖÕ Ú"ïåìÏ�ÎßÏ�Ú"×WØCÙ¤Ï�ÎG¡AÍ�Û&Ô"Ú'ÓPóÛ�ÓßÒ~Þ Ý Ñ°Ó~Î Ý ÔâÔ'ÏñÜ�Í~È`Î Ý è�Ô'Ï�ï>Ï�ÑfûRóÍ;Ø¤ÎRÏ�ÑfÞ�Û&Ñ;ÑUÕ;ðAÚ'Ï<Í�Ñ Ó~Ï�Î�Òß×�Ø�Ú'Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï�Ñ�@�Û�Îßè¤áÒ#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï	Ø�Û�èzÏ�ÑCÛ&Ô"Ò Ý Û&Ô"Ô'ÏòÚ"Ø¤ÎRÏAåìÏ�ÎßÏ�×WØ°ÓßÚ'Ð�Í;Ñ¤Ð¤Õ¤^ï û Ý Ô'Ð&Ï�Ñ;Ù¤Ï�ÑDÒ Ý Ô"Ô'Ï�Ñ\Ù�Ú'ÏòÐ&Ï�è;Î óÛ&Í;×WØ;Ô"Úâ×�Ø;ÒßÓ~Ï�ÑCÍ;Ñ;ÙCéñÚâ×�Ø°ÓßÚ'Ð�Ò~Ó~Ï�Ñ/@�Û�Îßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!ÏbÙ;Û�ÎßÐ&Ï�Ò~Ó~Ï�Ô"Ô"ÓñÍ;Ñ;ÙÐ&Ï�ïIóÛ[_�Ú"Ø¤ÎßÏ�Ñhê`Ú"Ð&Ï�Ñ;Òß×WØ;Û�ûNÓ~Ï�ÑhÞ,Ô"Û&ÒßÒRÚ��;Ü�Ú'Ï�ÎßÓìéoÏ�ÎRÙ¤Ï�ÑUÕ
¢¤£k¥§¦/¨�*�©�ªk£(«�¬m¥�­i¥;®;¯±°ê`Ò$Ï <¤Ú"Ò~ÓßÚ'Ï�²ßÏ�Ñ�ë�Ï�²ßéñÚ ²V²ßÏ�Ñ;Ù¤Ï�²RéìÏ�ÚâÒ~Ï�³;Ñ°Ó~Ï�²RÒR×�Ø;Ú"Ï�Ù;Ô"Ú"×WØ¤Ï«ÄÐ©AåËá�@;Û[²ßè�Ò#",Ò~Ó~Ï�ï!Ï&ÕýðAÚ'Ï�ë Ý Ñ Ù¤Ï�²�-�¤^êë Ý ²ßÐ&Ï�ÒR×�Ø;ÔâÛ�Ð&Ï�Ñ¤Ï�Ñ,È�²RÚ"ïIóÛ[²ßû¶Û[²ßè�Ï�Ñ!Ø;Û�è�Ï�Ñ>á Ü;³;ï>Ú"Ñ;Ù;Ï�Ò~ÓlÙ¤Ï�²ßÜ�Ï�Ú'Ólá�Ó~Ï�×WØ;Ñ;Ú"Òß×WØ!éoÏ�Ñ;Ú'Ð<åìÏ�Ù¤Ï;³;ÓV³;Ñ¤Ð��Ù;Û Ú"Ñi� Ý Ñ;Ú'Ó Ý ²ßÏ�ÑLÙ;Ú"Ï @�Û[²ßèzÏ�²RÜ�Ï;³¤Ð�³;Ñ¤Ð ó³¤èzÔ"Ú"×WØ¤Ï�²ßéoÏ�Ú"Ò~ÏCÙ;Û&Ù5³5²R×�Ø Ð&Ï�Òß×WØ;Ú'Ï�Ø°Ó��oÙ;Û[_£È`Ø Ý Ò~à�Ø Ý á²ßÏCÙ5³i²�×�Ø ê`Ô'Ï�Þ°Ó´² Ý Ñ¤Ï�Ñ°è�Ï�Òß×WØA³5_\Ü;³;ïàª¢Ï;³�×�Ø°Ó~Ï�Ñ Û&Ñ¤Ð&Ï�²ßÏ�Ð&Ó>éoÏ�²RÙ¤Ï�Ñ¢Õ�ðAÚ'Ï�Ò~Ï~ÈËØ Ý Ò~à�Ø Ý ²RÏ�Ð&Ï�è�Ï�ÑÛ�è�Ï�²fÞ�Ï�ÚâÑ�ï Ý Ñ Ý ×�Øi² Ý ï>Û�ÓßÚ"Òß×WØ¤Ï�Ò�ª�Ú"×�Ø°Ó>Û�è��ËéñÚ'Ï\Ï�Òfè�Ï�ÚñÙ¤Ï�Ñµ-6¤ êlá�È�²RÚ"ïDóÛ[²ßûGÛ[²RèzÏ�Ñ Û&Ñ¤Ð&Ï�Ñ Ý ï�áï!Ï�Ñ éñÚ�²�Ù��ñÒ Ý Ñ;Ù;Ï�²RÑ Ï�ÚâÑ Ð�Û&Ñ¤Ü�Ï�Ò�ª�Ú"×WØ ÓßÒßàzÏ�Þ°Ó´²�³;ïCÕAæ Ý ï>Ú'Ó�Ô"Ú'Ï�Ð&Ï�Ñ Ù;Ú'Ï�Ò~ÏYÈ�²RÚâï óÛ[²ßû¶Û[²ßèzÏ�ÑöÚ"ï¤^Ñ;Ñ¤Ï�²ßÏ�Ñ�Ù;Ï�²hæ°à�Ï�Þ Ó´²�Û&Ô'ÞA³5²ßë�Ï\Ò~ÓßÛ�Ó~ÓhÛ�³¤ûòÚ"Øi²�Õ ä ³i_&Ï�²�Ù¤Ï�ï é¶³5²RÙ¤Ï�Ñ è�Ï�ÚñÙ¤Ï�ÑF@¤Ï�²RÒ~Ï�Ø�Ò#"°ÒßÓ~Ï�ï!Ï�ÑÈ ä ª
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Ñ¶Ë�¸M³5ÆAÊ´¸�²�ÙVá�Þ5Ë�¸;Ð5Ó�Ë á)Þ¿Ði¸�²/.º¸;ÆkÙVá)Þ ÙVË�¸�É�³i� ÜÏ�ÙVÊ�Ô¡¢9³ Ð5Ë�¸;Ù´¸;Åà¢mÑt¸;á)Î§Ñ¶³i²�Ði¸;Æñ¸;Ë Æi¸RÄ¼¸;Ë Þi¸vÌ�Ï�ÆÝOÉ[²VÍkÅx¸�Ê´²�Ë�ÙVá)Þ5¸;Æ,Ä ÜÉ�³kÅx¸;Æ�È�¸;ÙVá�Þ5É � ¸;ÆsÔ�¤�Æ�Ð5Ë�¸;Ù´¸;ÆM¸;ÆAÊVÙ´à5²)Ë á)ÞAÊ�Ð5¸�²�Ì3Ë ÙV³5¸;Ó Ó�¸Ð GÆAÊ´¸�²�ÙVá�Þ5Ë�¸;ÐMÆ ÜÉ�Þi¸Nä²�³5Æ5È�Ù´Ñt¸;Ë Ù´¸/Ð5¸�²�¸;³5ÎAÓ Ë�Ð5Ë ÙVá�Þi¸;Æ�â�Ë Ù´ÊVÉ�Æ5ÕGÐi¸�²¼ÿkÉ[²VÍ(¸;ÆsÔ�¤�ÅÂÇ§¸;Ù´¸;ÆAÊVÓ Ë á�Þi¸;ÆvÑ¶³i²�Ð5¸/É�Ó Ù´Ï	Ì�¸�²)ÙV³5á�Þ�Ê�×Ð5Ë�¸0.`á¶ÒGÐ5É�Å�Ù´äêæ�Ó Ó Ë àkÙ´¸;Æ��OÒ/á�Þ5Ù´¸;ÆAÌ�¸�²�Þ ÜÉ�Ó�ÊVÆ5Ë ÙpÍkË Ù�¦?Ê��ÒÉ�%�Ð5³i²�á�Þ	¸;Ë Æi¸/çgÏIÏ�²�ÐkË Æ5É[Ê´¸;ÆAÊ´²�É�Æ5Ù´Ý�Ï�²�Å�É#äÊVË�Ï�ÆºÆ ÜÉ�Þi¸�²�³5ÆiÈ�ÙVÑ�¸;Ë�Ù´¸/É�³iÝ
çg²V¸;Ë�Ù´¸��OÒ/á�Þ5Ù´¸;ÆAÌ�¸�²�Þ ÜÉ�Ó�ÊVÆ5Ë ÙKÍkË Ù�¦��ÒÉ�%tÉ[ÍkÕ;³iÍkË Ó Ð5¸;Æ±Ôâ�Ë�¸~ép²�É�Æ5Ù´Ý�Ï�²�Å�É[ÊVË�Ï�Æ�È�¸�È�¸;Æ Ü³iÍ(¸�²GÐi¸;Å ã�âI¢mäEåAÚAÙVÊ´¸;Å.Ë Ù´ÊtÈ�¸�È�¸�Ím¸;Æ`Ð5³5²�á)Þ��ìí

U
V
W

îï
+
ìí

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

îï ìí
R
G
B

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

d + 6 �
∆U

1 % 2 c � ∆V
1 % 2 c � ∆W

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

L
1 + 25 8 100Y

Y0 9 1
3 � 16 * 1 : 100Y : 100

�Í¥AÔÒÉN"�%
a
1 + 500 ;�8 X

X0 9 1
3 �<8 Y

Y0 9 1
3 = �Í¥AÔÒÉ Ì %

b
1 + 200 ;�8 Y

Y0 9 1
3 � 8 Z

Z0 9 1
3 = d �Í¥AÔÒÉ; �%

ÜGË�¸�²�Ë ÆvÈ�¸�Í(¸;Æ
X0 * Y0 * Z0

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

∆L
1 % 2 c � ∆a

1 % 2 c � ∆b
1 % 2 �Í¥AÔÒÉUË�%©G²�³kÆ5Ð5Ó É[È�¸gÐ5Ë�¸;ÙV¸;Ù/åAÚ3Ù´Ê´¸;Å�Ù�ÍkË�Ó Ði¸�Ê�Ð5É�Ù�.`³5Æ5ÙV¸;Ó Ó�äEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å Õ;³i²¶ÿ5É[²�Í5ÎAÓ�É�ÙVÙVË��5Î[É[ÊVË�Ï�Æ±Ô�ÑGÉ�á)Þ`Ð5Ë�¸NäÙ´¸;Å åAÚ3Ù´Ê´¸;Å �kÆkÐi¸�Ê0ÐkË�¸�ç�Ó É�ÙVÙVË��kÎ#É[ÊVË�Ï�Æ�Ð5³i²�á�Þ��Ø¸�²VÈ�Ó�¸;Ë á�Þ	Å�Ë�Ê6É�¦?Ê Ê~Ði¸;Å Ì3Ë ÙV³i¸;Ó Ó ¸;Æ�æ�Å�à��kÆ5Ði¸;ÆÆ5É�á�Þ�È�¸�Ï�²�ÐkÆi¸�Ê´¸;ÆvÿkÉ[²VÍkÅ	³5Ù´Ê´¸�²�ÆvÙ´ÊVÉ[Ê´Ê�Ô; /Å Ð5Ë�¸;Ù´¸2.º¸�ÊVÞiÏAÐi¸�É�³5á)Þ�²V¸;á�Þ5Æi¸�²�Ë Ù�á)Þ	Õ;³iÈ ÜÉ�Æ5È�Ó Ë á�ÞxÕ;³Å�É�á�Þi¸;Æ±×iÑ¶³5²�Ði¸gÐ5É�Ù�ª>1VÉ?1�Í@1EäEåAÚ3Ù´Ê´¸;Å ¸;ÆAÊEÑ¶Ë á)Î�¸;Ó�Ê�Ô
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¬k4�¬æ´¶µ¸· ¹mlrµ¸·)8[»#¯�±³±ãº�°�»
¢	ô�¯�ª(£(«�¬m« �£sùs°¿¯BADCØþ ù õmû ÷EA/C
â�Ë�¸ºÍkË�ÙVÞi¸�²�Ím¸�Ê´²�É�á�Þ�Ê´¸�Ê´¸;Æ åAÚ3Ù´Ê´¸;Åx¸`Ù�Ë Æ5Ð Î[É�³5Å Ý Ü³i²�¸;Ë Æ5¸RÉ�Æ5ÙVá�Þ5É�³5Ó Ë�á)Þi¸�è�¸;ÙVá�Þi²V¸;Ë�Ík³kÆiÈ§Ì�Ï�Æÿ5É[²VÍm¸¿È�¸�¸;Ë�È�Æi¸�Ê�Ô�æ�ÙvÑ	Ü³i²�Ð5¸'Õ�Ôßè/ÔtÎ[É�³5ÅGF�¸;Å�É�ÆkÐ É�³iÝ~Ð5Ë ¸~¤EÐ5¸�¸`Î�Ï�Å�Åx¸;Æ±×�Ð5Ë ¸`ÿ5É[²VÍm¸¿¸;Ë Æi¸�²åAÏ�Æ5Æ5¸;Æ�Í(Ó ³5Åx¸ØÉ�Ó ÙpÌAË ¸;Ó)Ä¼Ï�Ê
³5Æ5Ð«©G² Ü³5Æ¤Ë Å®ÄÐ©�èKäEåAÚAÙVÊ´¸;Å Õ;³�Ím¸;ÙVá)Þ5²V¸;Ë�Ím¸;Æ±Ô#åAÊVÉ[Ê´ÊVÐi¸;Ù�Ù´¸;Æ¤Ñ Ü³i²�Ði¸Å�É�Æ ÙVË�¸�É�Ó Ù�Þi¸;Ó Ó�¸;Ù�×±ÙVÉ[Ê´Ê´¸;Ù�©G¸;Ó ÍñÍ(¸;Ù�á)Þi²�¸;Ë�Í(¸;ÆsÔsÿ Ü³5²�è�¸;ÆA³5Ê´Õ�¸�²´ä�¤EÆAÊ´¸�²VÝOÉ�áN¸;Ù�ÙVÏ�Ó Ó�Ê´¸�Ð5É�Þi¸�²�¸;Ë Æi¸É�Æ5Ði¸�²�¸Mè�¸;ÙVá�Þi²V¸;Ë�Í(³5ÆiÈRÈ�¸�Ñ ÜÉ�Þ5Ó�Ê¤Ñ�¸�²)Ði¸;Æ±Ôpâ�Ë�¸;Ù	Ë ÙVÊ¤Å�Ë Ê>ÜGË Ó�Ý�¸vÐi¸�²�åAÚ3Ù´Ê´¸;Åx¸RÜgå�� ÏAÐi¸�²�¤ãÜgåÅ ÜÏ�È�Ó Ë�á)Þ±Ô
¤�ÆMÐkË�¸;Ù´¸;ÆvÑ¶Ë�²�Ðv¸;Ë Æi¸�ÿ5É[²VÍm¸gÐ5³i²�á�ÞvÐkË�¸m¥¤çgÏ�ÅxàmÏ�Æi¸;ÆAÊ´¸;ÆRÜ¶¸;Ó�Ó Ë�È�Î�¸;Ë�Ê�×Aÿ5É[²VÍ5Ê´Ï�Æ'³kÆ5Ð�å ÜÉ[Ê´ÊVË�È�³5ÆiÈÉ�ÆiÈ�¸�È�¸�Ím¸;Æ±Ô
¤�Æ'Ò¶Í5Í(Ë Ó Ð5³5Æ5È$¥AÔûË¤Ë Ù´Ê�Ði¸�²�Ügå��/äêÿ5É[²VÍ5²�É�³kÅ Ð5É[²VÈ�¸;Ù´Ê´¸;Ó Ó Êg� ÜG³i¸2Hvÿ5É[²�Í5Ê´Ï�Æ±×(å3É[ÊV³i²)É[ÊVË�Ï�ÆIH�å ÜÉ[Ê�äÊVË�È�³5Æ5Èi×J��É�Ó ³5¸0H,Ü/¸;Ó Ó Ë�È�ÎI¸;Ë�Ê)%LK�Ôiæ�²�Ím¸;ÙVË�Ê´Õ�Ê�Ð5Ë ¸GÿiÏ�²)Åë¸;Ë Æi¸;Ù�¢mÚ3Ó Ë Æ5Ði¸�²)Ù�Ô��ØÏ�Æ'³5ÆAÊ´¸;Æ�Æ5É�á)ÞMÏ�Ím¸;ÆÙ´Ê´¸;Ë�È�Ê/Ð5Ë�¸IÜ/¸;Ó Ó Ë�È�Î�¸;Ë Ê�Ði¸�²/ÿ5É[²VÍm¸�×kÌ�Ï�ÆºË�Æ5Æi¸;Æ�Æ5É�á�ÞºÉ�³i_�¸;ÆRÐkË�¸�å ÜÉ[Ê´ÊVË�È�³5ÆiÈiÔ5âG¸�²Gÿ5É[²VÍ5Ê´Ï�ÆRÑ¶Ë�²�ÐÆ ÜÉ�Þi¸�²)³5ÆiÈ�Ù´Ñt¸;Ë Ù´¸�Ð5³i²�á�Þ	Ði¸;Æ�É�³iÝNM

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

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

�
R * G * B % �Í¥AÔÒÉ;a�%

S + V � min
�
R * G * B %

V
�Í¥AÔÒÉ Î %

R � + V � R
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦?ÊI%

G � + V � G
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦;É�%

B � + V � B
V � min

�
R * G * B % �Í¥AÔ§¦ ¦�%

6H +
STTTTTTU TTTTTTV

5 c B � Ñt¸;Æ5Æ
R + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð G + min

�
R * G * B %

1 � G � Ñt¸;Æ5Æ
R + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð G W+ min

�
R * G * B %

1 c R � Ñt¸;Æ5Æ
G + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð B + min

�
R * G * B %

3 � B � Ñt¸;Æ5Æ
G + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð B W+ min

�
R * G * B %

3 c G � Ñt¸;Æ5Æ
B + max

�
R * G * B %�³5Æ5Ð R + min

�
R * G * B %

5 � R � ÙVÏ�Æ5Ù´Ê
�Í¥AÔ§¦ ¥�%

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

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

P�2(P



¬æ´�µ)· ¹�¯

RED

BLUE MAGENTA

CYAN

GREEN YELLOW

saturation

hue

value

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

d + 1 � 1]
5

6 �
V1 � V2

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

% 2 d �Í¥AÔ§¦#"�%

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

Ñ¶Ë�²�ÐÖ¸�²V²V¸;Ë á�ÞAÊ�× Ð5É[_
d + 1

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

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



¬k4�¬æ´¶µ¸· ¹mlrµ¸·)8[»#¯�±³±ãº�°�»

saturation

intensity

hue

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

I
V1
V2

îï
+

ìbí 1
3

1
3

1
3� 1c

6
� 1c

6
2c
6

1c
6

1c
6

0

î(dï ìí
R
G
B

îï �Í¥AÔ§¦ Ì %
H + tan e 1 V2

V1

�Í¥AÔ§¦� �%
S + 6

V 2
1 c V 2

2
�Í¥AÔ§¦1Ë�%
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x̂
Ði¸;Ù/åA¸;Æ5ÙVÏ�²�Ùt¸;Ë Æi¸�²¼ç~É�Å�¸�²�ÉR��Ï�Ð5¸�²¶Ði¸;Ù¼ÒG³iÈ�¸;Ù)%tÐk³i²�á�Þ

px̂ � E
i +<� ex * nx � , λmax

λmin

Sx � λ % E � λ % Fi
�
λ
%
dλ * i + 1 * 2 * 3 d �Í¥AÔ§¦�a�%

â�É[²�Ë Æ�Í(¸�Õ�¸;Ë á�Þ5Æi¸�Ê
ex Ð5Ë�¸mÄ¶Ë á�ÞAÊV³5ÆiÈ~Ði¸�²�ª Ë á�ÞAÊ3o�³i¸;Ó�Ó�¸tÌ�Ï�Æ

x
É�³5Ù�×

nx Ð5Ë�¸mÏ�Í(¸�²V� ÜÉ�á)Þi¸;ÆkÆiÏ�²�Å�É�Ó�¸
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Ë Æ

x
×

Sx � λ %�Ði¸;ÆMà5²VÏ�Õ�¸;ÆAÊV³5É�Ó�¸;Ù�ÒGÆ�Ê´¸;Ë�Ó(Ði¸;Ù�²V¸��k¸�Î�ÊVË�¸�²�Ê´¸;Æ!ªpË á)ÞAÊVÙ�Í(¸;Ë�Ç§¸;Ó Ó�¸;ÆkÓ ÜÉ�ÆiÈ�¸
λ
×

E
�
λ
%�Ð5É�Ùè�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�ÙVÙ´àm¸�ÎAÊ´²�³5Å ³kÆ5Ð

Fi
�
λ
%pÐ5Ë�¸¶åA¸;ÆkÙ´Ï�²VÎ3³i²VÌ�¸�Ð5¸;Ù�åA¸;Æ5Ù´Ï�²�Ù

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

E � λ � � ex � nx � Sx � λ � E � λ �

x

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

Sx � λ % E � λ % Fi
�
λ
%
dλ

Ð5³5²�á)Þ
qx � E

i
¸�²�Þ ÜÉ�Ó Ê¼Å�É�Æ'Ý�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ði¸��Ø¸�²V¸;Ë Æ5Ý�É�á�Þ3³5ÆiÈ��
px̂ � E

i + qx � E
i � ex * nx � �Í¥AÔ§¦ Î %æ�Ù�Ë Ù´ÊxÓ�¸;Ë á�ÞAÊ�¸;Ë Æ5Õ;³5Ù´¸;Þi¸;Æ±×ØÐ5É[_

qx � E
i

Æ5Ë á�ÞAÊ¤Ð5³5²�á)Þ ¸;Ë Æ5¸MÌI¸�² ÜÉ�Æ5Ði¸�²VÊ´¸~ªpÉ[È�¸ºÌ�Ï�ÆáÏGÍ�F�¸�ÎAÊ�³5Æ5Ðª Ë�á)ÞAÊ3oA³i¸;Ó Ó�¸tÍm¸�¸;Ë Æi�k³i_�ÊKÑ¶Ë�²�Ðs×�Ñ�Ï�ÞkÓkÉ[Ím¸�²tÐk³i²�á�Þ/�Ø¸�² ÜÉ�Æ5Ði¸�²)³5ÆiÈ�Ð5¸;ÙKè�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�ÙVÙVà(¸�ÎAÊ´²�³5Å�Ù;Ôâ�É�Ù0Ï�ÍkË�È�¸�.RÏ�Ð5¸;Ó ÓIÍm¸�² Ü³5á)Î3ÙVË á�Þ�ÊVË È�Ê´¸�ÆA³5² ¸;Ë Æi¸�àk³5ÆiÎAÊ´Ý ÜÏ�²)Å�Ë�È�¸�ªpË á)ÞAÊ3oA³i¸;Ó Ó�¸�Ô�ÿ Ü³i²
m

ªpË á)ÞAÊ3oA³i¸;Ó Ó�¸;Æ¸�²�Þ ÜÉ�Ó Ê¼Å�É�Æ
px̂ � E

i + qx � E
i

m

∑
j � 1

� ex
m * nx � * �Í¥AÔ§¥?ÊI%

Ñ�É�Ù�²V¸;á)ÞkÆi¸�²�Ë ÙVá�Þ�Ð5³5²�á)Þ
ex + ∑m

j � 1 ex
m
Ñ¶Ë ¸;Ði¸�²KÕ;³M¸;Ë Æ5¸�²�¸ � ¸�ÎAÊVË�Ì�¸;ÆRª Ë á�ÞAÊ3o�³5¸;Ó Ó�¸�Õ;³5ÙVÉ�Å�Åx¸;ÆiÈ�¸NäÝOÉ[_�Ê¼Ñt¸�²�Ði¸;Æ�Î[É�Æ5Æ±Ô

T~}��+}�� � ^�����Y������m�������/\��ðZ��s���E}D�0�5�¡ ���������¢z£K]@�/\��0������^��¤�
]��¥���.`Ë�Ê�Ð5Ë�¸;ÙV¸�²I.ºÏAÐi¸;Ó Ó Ë ¸�²�³5ÆiÈ Ó ÜÉ[_�ÊvÙ�Ë á)ÞüÓ ¸;Ë á)ÞAÊxË ÆAÊV³5Ë�ÊVË Ìñ¸;Ë Æi¸~Ñ/Ï�²�Å�Ë�¸�²)³5ÆiÈ �kÆ5Ði¸;Æs×�Ð5Ë�¸/¤�Æ�Ì[É[²�Ë�äÉ�ÆiÕ�È�¸�È�¸;Æ Ü³iÍm¸�² ÜÒGÆ5Ði¸�²�³5Æ5È�¸;ÆvÐi¸�²�è�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�Ù´È�¸�Ï�Å�¸�Ê´²�Ë�¸�ÙVá)ÞkÉ � Ê�Ô3â�ÉxÉ�Ó Ó�¸~åA¸;Æ5Ù´Ï�²V¸;ÆvÈ�Ó�¸;Ë á�Þ
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Ím¸�¸;Ë Æi�k³i_�ÊtÑt¸�²�Ði¸;Æs×A¸�²�È�Ë�Í5Ê¼ÙVË á�ÞMÝòÏ�Ó È�¸;Æ5Ði¸IÑ/Ï�²�Å�É�Ó Ë Ù�Ë�¸�²�³5ÆiÈ��

px̂ � E
i

∑ j � 1 � 2 � 3 px̂ � E
j

+ qx � E
i � ex * nx �

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

i

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

â�Ë�¸;Ù´¸ Ñ¶Ï�²)Å�Ë�¸�²�³5Æ5È Þ5É[Ím¸;Æ�Ñ¶Ë�²�ÙVá)Þ5Ï�ÆµË Æ�ç~É[àkË Ê´¸;Óm¥AÔ§¥AÔÒÉ Î�¸;ÆkÆi¸;ÆiÈ�¸;Ó�¸�²�ÆAÊ�Ô�è�¸;Ë Å Ü /Í(¸�²�È�É�ÆiÈÌ�Ï�Å ÄÐ©�èKä�Ë ÆkÙK²�È�Íiäêÿ5É[²VÍkÙVÚAÙ´Ê´¸;ÅëÑ�É[²�Ý�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ði¸�Ñ/Ï�²�Å�Ë�¸�²�³kÆiÈ�ÌI¸�²VÑt¸;Æ5Ði¸�Ê�Ñ�Ï�²)Ði¸;Æ±×3Ð5Ë�¸gË Æ�Ði¸�²ª Ë Ê´¸�²�É[ÊV³i²�Õ;³i²G-tÏ�Åxàk³iÊ´¸�²5��Ë ÙVË�Ï�Æ�Ñt¸;Ë�Ê´ÌI¸�²VÍ5²V¸;Ë�Ê´¸�ÊtË Ù´Ê�×3Õ�ÔßèGÔ>M=É É�×�¥ ¦3×r¦ ¦ O �
r + R

R c G c B
�Í¥AÔ§¥ ¦�%

g + G
R c G c B

�Í¥AÔ§¥ ¥�%
b + B

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

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

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

I
�

Z
�
I
%
i � j + Ii � j

∑k � 1 � 2 � 3 Ii � k d �Í¥AÔ§¥� �%
T~}��+}êT � ^�����Y������m�������/\��ðZ��s���E}D�0�¨�¤ ���������¢z£K]@�/\��0���@©���ªp]����¶�¤�
ÒGÓ Ù�Æ ÜÉ�á�Þ5Ù´Ê´¸;Ù¤Ù´Ï�Ó ÓKÐi¸�²	æ�Ë Æi�(³i_ºÐi¸�²«�Ø¸�²VÊ´¸;Ë Ó ³5Æ5ÈRÐi¸;Ù¤èK¸;Ó ¸;³5á)ÞAÊV³5Æ5È�ÙVÙ´àm¸�Î�Ê´²�³kÅ�ÙgÉ�³iÝ¼Ð5Ë�¸�åA¸;Æ3äÙ´Ï�²�É�ÆAÊEÑtÏ�²VÊ´¸;Æ ³5ÆAÊ´¸�²�ÙV³5á�ÞAÊ¶Ñt¸�²�Ði¸;Æ±Ô±â�Ë�¸�ªpÉ[È�¸�Ì�Ï�ÆbÏGÍ�F´¸�ÎAÊ´� ÜÉ�á)Þ5¸	³kÆ5Ð�ª Ë á�ÞAÊ3o�³5¸;Ó Ó�¸�Ù´Ï�Ó�ÓØÉ�Ó Ù´ÏÎ�Ï�Æ5ÙVÊVÉ�Æ�ÊtÈ�¸;Þ5É�Ó Ê´¸;ÆºÑt¸�²�Ði¸;Æ±×iÐ5Ë ¸�ÿkÉ[²VÍ(¸�Ði¸�²Ðª Ë�á)ÞAÊ3oA³i¸;Ó Ó�¸GÞ5Ë ÆiÈ�¸�È�¸;Æ'Ð5É[²�Ý0ÙVË�á)Þ ÜÉ�Æ5Ði¸�²)Æ±Ô
¢9³i²��Ø¸�²V¸;Ë Æ5Ý�É�á�Þ3³5ÆiÈ~Ñt¸�²�Ði¸;Æ

δ
ä=Ý�ÜÏ�²)Å�Ë�È�¸�æ�Åxà��(Æ5Ð5Ó Ë á�ÞiÎ�¸;Ë Ê´¸;Æ�Ði¸�²�ç~É�Å�¸�²�É�Ù´¸;Æ5Ù´Ï�²�¸;ÆvÉ�ÆiÈ�¸;Æ5Ï�Å	äÅx¸;Æ±×IÑtÉ�Ù�Æ5É[Ê Ü³i²)Ó Ë á�Þ¤Æ3³i²�¸;Ë Æi¸¼È�²VÏ�Ím¸�Ñ ÜÉ�Þi¸�²)³5ÆiÈ�Ð5É[²)Ù´Ê´¸;Ó Ó�Ê�Ô¬.`Ë�Ê

Fi
�
λ
% + δ

�
λ � λi

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

i +<� ex * nx � , λmax

λmin

Sx � λ % E � λ % δ � λ � λi
%
dλ +4� ex * nx � Sx � λi

%
E
�
λi
% �Í¥AÔ§¥1Ë�%
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Gn

Gn ­ 1

G6

G5

G4

G3

B2

B3

®®®®®®®®®

Bn

B4

B5

B6

Bn ­ 1

G2

R1 G1

Rn

Rn ­ 1

R6

R5

B1

R2

R3

R4

çIè�è�éíêëì�îrï�ðRñ�òíó�¯�ô�$,ü�øG÷ãù±°��)ü�÷�
�øãö½ýþý1���I�
I
ö½ù7�1ö�
ØC)ü�÷ED�D1ùþý�� ö)
)�
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ÿ Ü³i²¼¸;Ë Æ'É�ÆkÐi¸�²V¸;Ù¼è�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�ÙVÙVà(¸�ÎAÊ´²�³5Å

E1
¸�²)Þ ÜÉ�Ó�Ê¼Å�É�ÆºÉ�Ó�Ù´Ï

px̂ � E1
i +<� ex * nx � Sx � λi

%
E1
�
λi
% d �Í¥AÔ§¥�a�%

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

i + E1
�
λi
%

E
�
λi
% px̂ � E

i * �Í¥AÔ§¥ Î %
Ð±ÔßÞ±Ô#Ë Æ5Æi¸�²)Þ5É�Ó�Íg¸;Ë Æi¸;ÙØåA¸;Æ5ÙVÏ�²�ÙsÑt¸�²�Ði¸;Æ�É�Ó Ó�¸�Ç§¸�²VÊ´¸�³5Å Ð5¸;Æ~È�Ó�¸;Ë á�Þi¸;Æ�ÿ5É[Î�Ê´Ï�²�ÙVÎ#É�Ó Ë ¸�²VÊ�Ô&è�¸�Õ�¸;Ë á�Þ3äÆi¸

R
��Í5Õ�Ñ�Ô

G
Ï�Ði¸�²

B
%�Ð5Ë�¸¶¸�²)Ù´Ê´¸	��ÍkÕ�Ñ~Ô�Õ�Ñt¸;Ë�Ê´¸/Ï�Ði¸�²�Ði²)Ë�Ê´Ê´¸&%�¢m¸;Ë�Ó�¸¶Ði¸�²5.RÉ[Ê´²)Ë�ó

I
Ô3âGÉ�ÆkÆ�Ñ¶Ë ²�ÐÉ�Ó Ù´Ï¿Ð5³i²�á�Þ§¸;Ë Æ5¸ ÜÒ/ÆkÐi¸�²�³5ÆiÈºÐ5¸;Ù�è�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�ÙVÙVà(¸�ÎAÊ´²�³5Å�ÙG¸;Ë Æ5¸vép²�É�Æ5Ù´Ý�Ï�²�Å�É[ÊVË�Ï�ÆÖÐi¸�²¤ÿ5Ï�²�Å�

R * G * B % �@² �
αR * βG * γB

%0Ð5³i²)á)ÞiÈ�¸�Ý Ü³5Þi²�Ê�Ô#åAÏ�Å�Ë�Ê
Ó Ë�¸�È�Ê0¸;ÙØÆ5É�Þi¸�×#¸;Ë Æi¸6Ñ/Ï�²�Å�Ë�¸�²�³kÆiÈ/Ë ÆkÆi¸�²�Þ5É�Ó�ÍF´¸;Ði¸;Æºÿ5É[²VÍkÎ#É�Æ5É�Ó�Ù�Ð5³i²�á�ÞiÕ;³iÝ�Ü³5Þi²V¸;ÆsÔ
n
3

αR
α∑n

i � 1 Ri
+ n

3
R

∑n
i � 1 Ri

�Í¥AÔ�"1ÊI%
n
3

βG
β∑n

i � 1 Gi
+ n

3
G

∑n
i � 1 Gi

�Í¥AÔ�"�É�%
n
3

γB
γ∑n

i � 1 Bi
+ n

3
B

∑n
i � 1 Bi

�Í¥AÔ�")¦�%
âG¸�²i�ØÏ�²VÝOÉ[Î�Ê´Ï�²

n Q 3 Ë ÙVÊGÞ5Ë ¸�²GÙ´Ï�È�¸�Ñ ÜÉ�Þ5Ó�Ê�×±Ð5É[_'Ð5Ë�¸�å3³5Å�Å�¸¤É�Ó Ó ¸�²mÈKË�óA¸;Ó0Æ5É�á�Þ Ñ¶Ï�²�Å�Ë�¸�²�³5ÆiÈ
n¸�²VÈ�Ë�ÍkÊ�×iÑ¶Ë�¸gÉ�³5á�ÞºÙVá�ÞiÏ�Æ'Ë Å ÿ5É�Ó Ó Ði¸�²¶è�¸;Ó�¸;³5á�ÞAÊV³5ÆiÈ�Ù´È�¸�Ï�Åx¸�Ê´²)Ë�¸Nä�Ñ¶Ï�²)Å�Ë�¸�²�³5Æ5ÈiÔ

Ç§¸;Æ5Æ Ñ¶Ë�²~³5ÆkÙ�Ð5Ë�¸�â�É[²�ÙVÊ´¸;Ó Ó ³5ÆiÈºÉ�³kÙ�Ò/Í5ÍkË Ó Ðk³5ÆiÈ/¥AÔÒÉ�Ê`Ë ÆkÙ$©G¸;Ð ÜÉ�á�ÞAÊVÆ5Ë Ùg²�³5Ýò¸;Æ±×sÙVÏRÍm¸;Ði¸;³iÊ´¸�ÊÐ5Ë�¸;ÙV¸�Ñ/Ï�²�Å�É�Ó�Ë ÙVË�¸�²�³kÆiÈ¤É�Ó�Ù´Ïx¸;Ë Æi¸IÑ/Ï�²�Å�Ë�¸�²)³5ÆiÈ	Ði¸�²GåAàkÉ�Ó Ê´¸;Æ'Ði¸�²¼ÿ5É[²VÍ5Í(Ë Ó Ð5Å�É[Ê´²)Ë�ó
I
�

S
�
I
%
i � j + n

3
Ii � j

∑n
k � 1 Ik � j d �Í¥AÔ�")¥�%

T~}��+}a� � ^�����Y������m�������/\��ðZ��s���E}�Z2�¨�������B³2´µ��ªp]��
â�Ë�¸IÑ/Ï�²�Å�É�Ó Ë Ù�Ë�¸�²�³5ÆiÈ�Í5Õ�È�Ó!ÔiÍm¸;Ë Ði¸�²¼æ � ¸�ÎAÊ´¸~Î[É�Æ5ÆºÐ5³i²)á)ÞMÝ�Ï�Ó�È�¸;Æ5Ði¸�å3á�Þi²�Ë Ê´Ê´¸G¸�²�ÝòÏ�Ó�È�¸;Æ��

É[Ô ¤EÆkË�ÊVË É�Ó Ë Ù�Ë�¸�²�³5ÆiÈ��
I0 + I¦AÔ ¤�Ê´¸�²)É[ÊVË�Ï�Æ5ÙVÙVá�Þi²�Ë Ê´Ê(�

Ii ¶ 1 + S
�
Z
�
Ii
%´%

¥AÔ~é ¸�²)Å�Ë Æ5Ë�¸�²)³5ÆiÈ�Ù´Ím¸;Ð5Ë ÆiÈ�³kÆiÈ
Ii ¶ 1

�+ �
Ii
%
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æ�Ù¶¸�²VÝ�Ï�Ó�È�Ê/É�Ó ÙVÏ�¸;Ë Æi¸�ÝòÏ�²VÊ´È�¸;ÙV¸�Ê´Õ�Ê´¸«ÜGË ÆAÊ´¸�²V¸;Ë ÆkÉ�Æ5Ði¸�²�É�³5ÙVÝ Ü³5Þ5²�³5ÆiÈ~Ím¸;Ë Ði¸�²�Ñ¶Ï�²�Å�É�Ó Ë ÙVË�¸�²)³5ÆiÈ�Ù´à5²�Ï[äÕ�¸;Ð5³i²�¸;Æ�ÍkË Ù�Ð5É�Ù�Ä¶¸;ÙV³5Ó�ÊVÉ[Ê¼Ù�Ë á)Þ'ÆkË á)ÞAÊtÅx¸;Þi² ÜÉ�Æ5Ð5¸�²VÊ�Ô
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<�=?>A@CBD@CEF=HGJILKFM�GA> ¸ON�¸ GQPSRHTVUC=HG;T ¸XW;N @
T ¸XW R ¸ R�Y?@C>A@CZ W U Ø5¸ RHPS[8\
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=eUCGQPg_O= N�Å RHTH=eGA> W P ¸ GA>QUCReTHU W T ¸ R�>JI] PS[oE ¸Or >Xs8tFP ¸Or�¸ T ¸XW Bdc=H\ WV¸ ReT ¸ Rvu+U Nx¸XW UC\ ¸XW GA> ¸OrSr�¸XW meP ¸ > ¸ R N P`>A> r�¸XWQ]t¸ P r�¸ u r�¸ PSR�meP r TFILK�weP ¸ Z ¸OrSWV¸%Ü5¸yx Iu+U Nx¸XW UCGzUC=HGQGd[o\ r P ¸%×�r PS[8\ N P`>;<�=H>A@CBD@CEF=HGzUCR|{ " Ôvr�¸ PS[8\ ¸ G^Z�P r >;Bdc= W;} PnUjw W @5~ ¸ E
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Ð�N THP ¸ YH=HRHE
>QP`@�ReG ]t¸ PSG ¸ u+@�R
> W UCGA>JÑÒmeUCGQP ¸XW > ¸XW � ¸XW B�UC\ WV¸ R�_O=�t ¸XW GQ> ¸ \ ¸ R�PSGA> ¸ G ] Pn[o\�>QP`Z?s ¸ PSR ¸�Ç@ W GA> ¸Ornr =HR?Z�c=?m ¸XW T ¸ R�<�mHmeP r Te=HR?Z�GAt�@ W Z�UCR?Z+=HRHT�THP ¸vÐ�W GdUC[o\ ¸ R�t�@�R Ð RHGQ[8\!cU W B ¸ _O=�m ¸ GdP`>A_ ¸ R "<�=HG+THP ¸ G ¸ONÔÓ�W =HRHT�GA> ¸Ornr >+<�m�GQ[o\eRHP`>A>�Õ "×Ö�"SØ R?@�[o\ ¸ PnR N U r THP ¸^]t¸ G ¸ R�> r PS[8\HGA> ¸ R Óvr�¸ Pn[o\F=HR?Z ¸ Rt�@ W " } P ¸ <�meGQ[8\HRHP`>A> ¸ Õ "×Ö�"×Ö =eRHT�Õ "×Ö�"×Ù m ¸ GQ[o\ WV¸ P`m ¸ R N c@CZ r PS[8\ ¸ u�@�R�> W UCGA>JÑÒmeUCGQP ¸XW > ¸ � ¸XW B�UC\ WV¸ R "
Ú�ÛºÜ+ÛQÝ Þ£ß­à Ï�á�â�ãÔÓ'ä�ã ß�Þ Ó à á�âvåÏ ß ÎOã
æ @ WdN U r GQPn[o\�>QP`Z ¸ � ¸ ReGQ[o\ ¸ R�GQPSRHT ¸ G�Z ¸X] @�\HR�>XsÇPS\ WV¸�Ð�Nq]�¸Or >qGA> ¸ >QG�GQ[8\HU W B ] UC\ W _O=HR ¸ \ Nx¸ R "} P ¸ G^PSGA> ¸ PSR3UC=H>A@ N Uj>QPSGQ[8\ ¸XW^ç�W @C_ ¸%× s ¸ Gqm ¸ TeU W B ¸ PSR ¸XW m ¸X] = × > ¸ Rè<�RHGQ> WV¸ R?Z�=HR?Z?sb= N ¸ PSR ¸ RÓG¸ Z ¸ RHGQ>QUCRHT�=eRHGQ[8\HU W B!_O=�G ¸ \ ¸ R " <�=HG�THP ¸ G ¸ON'ÓvW =HRHT�t ¸XW Z ¸ GQG ¸ R ] P W � ¸ RHGQ[8\ ¸ R r�¸ PS[8\�>XsHTHU ×m ¸ P
T ¸XW <�mHmeP r Te=HR?Z N P`>bé�P r B ¸�¸ PnR ¸XWbê PSRHG ¸�¸ PSR ¸ =eRHGQ[8\HU W B ¸ <�memeP r TH=eR?Z�THP ¸ìë¶¸ Z ¸Or PSGA>Xs ] cUC\ WV¸ RHT¸ PSR ¸ GQ[8\HU W B ¸ <�mHmeP r Te=HR?Z;>LM
w�PSGQ[8\ ¸XWQ]t¸ PSG ¸ RF= W Bdc= Wv]t¸ RHP`Z ¸�ç =eR?E
> ¸ Z r ¸ PS[o\H_ ¸ P`>QP`Z N c@CZ r PS[8\�PSGA> "í U W = N PSGQ>�THUCG�GA@
î�Y�c= W T�c=HReR ¸�ê PnRHG ¸ Rvïð=HReT�R!cUC\ ¸XW =HR?Z�G ]t¸ PSG ¸ UC=e[o\�Bdc= W tFP ¸Or�¸�ñ mF~ ¸ E
>QP`t ¸ ïZ�P r >�THP ¸�Ó UC= × GQ[o\ ¸+ê PSRHG ¸ R?Z r�¸ PS[8\F=HR?Z?s�RHUC[8\�T ¸XW T ¸XW�ñ m?~ ¸ E�>QUjmeGA>QUCRHT

p
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T ¸XW�ê PSRHG ¸
f
N P`>�T ¸ON�� P r THUjm�GA>QUCRHT

q
t ¸XW EFR�c=HwHBD>�PSGA>

1
p ÿ 1

q � 1
f

� Õ "SØ��
} U N P`>�PSGA>^E r U W s�THU × m ¸ P�Z ¸ Z ¸ m ¸ R ¸XWz��WV¸ ReR ]t¸ P`> ¸

f
=HRHT � P r TeUjmeGA>QUCRHT

q
� a PSRHGQ> ¸OrSr =HR?Z�U Nñ mF~ ¸ E�>QP`t � RF= W�ç =HRHE
> ¸ GQ[8\HU W BbUjmHZ ¸ meP r T ¸ > ]t¸XW T ¸ R�sFTeP ¸ GQPS[8\�Z ¸ ReUC=�P N <�m�GA>QUCRHT

p
t�@ W T ¸ONñ mF~ ¸ E�>QP`t�m ¸�� ReT ¸ R " } P ¸ GqPSGA>�PnR£<�mHmeP r Te=HR?Z�Õ "SØ RH@
[8\ ¸ PSR N U r THU W Z ¸ GA> ¸OrSr > " í P ¸�N UCRVT?@ W >¸ m ¸ R?B�U rnr GvGQP ¸ \�>Xs ] P W T ¸ PnR ç =HR?E�>�P N <�meGA>QUCReT

p1 �� p
UC=?B ¸ PSR ¸ R�u W�¸ PSGvUjmHZ ¸ meP r T ¸ >Xs T ¸ GdG ¸ R} = W [8\ Nx¸ GQG ¸XW GQPS[8\ N P`> é�P r B ¸ T ¸ G _ ]�¸ PS> ¸ R�K�> W UC\ r�¸ ReGQUj>A_ ¸ G�m ¸XWV¸ [o\eR ¸ R r cU × >Xs ¸ G�PnGA>

∆u � d
q � q1

q1 � d f
p1 � p

p1
�
p � f � � Õ "×Ö��

a G�PSGA>�@ Ým¸ ReGQPS[8\
> r PS[o\�sìTHU ×
∆u

w W @Cw�@ W >QP`@�RHU r _O= N ¸ Ý9¸ E
>QPSt ¸ R ê PnRHG ¸ RHTH= W [o\ Nx¸ GQG ¸XW
d
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	 "��UC[o\�> N UCR�TeP ¸ TH= W [o\eUC=HG WV¸ U r PnGA>QPSGQ[8\ ¸ R æ cUC\ ¸XW =HRHZ ¸ R

p � f
=eRHT

p � ∆p � p1 � p
s�GA@¸XW \!cU r > N UCR�UC=HG � Õ "×Ö�� THP ¸ t ¸XWV¸ PnR?B�UC[8\�> ¸�Ó�r�¸ PS[8\�=eR?Z

∆u � d f
∆p
p2

� Õ "×Ù��
} UCG�\ ¸ P × >Xs�T ¸XWq} = W [8\ Nx¸ GQG ¸XW T ¸ G Ð RHGQ[8\!cU W B ¸ Ñ�u WV¸ PSG ¸ G � =HRHT THU N P`>�THP ¸;Ð RHGQ[8\!cU W B ¸ � PSGQ>+_O=FÑG­cUj>A_ r Pn[o\�_O= Në¸ Ý9¸ E
>QPSt ¸ R ê PSReG ¸ RHTH= W [o\ N�¸ GQG ¸XW

d
UC=H[8\�w W @Cw @ W >QP`@�RHU r _O= W ��WV¸ RHR ]t¸ P`> ¸

f
ï ~ ¸Z W c@ ×�¸XW THP ¸���WV¸ RHR ]t¸ P`> ¸ s!T ¸ GA>A@�GQ[o\eR ¸OrSr�¸XW�¸XW GQ[8\ ¸ PSR ¸ R ñ mF~ ¸ E
> ¸ =HRHGd[o\HU W B�ï =HReT3T ¸ON <�m?ÑGA>QUCRHT3_ ] PSGd[o\ ¸ R

p
=HRHT

p1 "
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K?� } Ù � N S 1

∑
x È 0

M S 1

∑
y È 0 ¶ ∂g

�
x � y �

∂x ¸ 2

ÿ ¶ ∂g
�
x � y �

∂y ¸ 2 � Õ "SØ Õ �
Ã N S 1

∑
x È 0

M S 1

∑
y È 0 Î �

g
�
x � y � � g

�
x � 1 � y ��� 2 ÿ

�
g
�
x � y � � g

�
x � y � 1 ��� 2

} UWQ�TeP���<�m r �OP`>Q=HRHZ;>QUj>QG­cUC[8\ r PS[8\��OPSR�Z8���OP`Z�RA�X>�� W�ñ ww� W Uj>A@ W _O= W�� �O= W >��OP r =HR?Z;TA�OG a RG� W Z�P��XZ8�yÑ\HU r >QG/�OPSRG�OG � P r TA�OG�PnGA>Xs GdP��O\�> N UCR|s ] �ORHR N UCR�THP��^Y?@�= W P�� W Ñ�� W UCRHGAB�@ WdN Uj>QP`@�R�PSTA�OU r � W <�m r �OP�Ñ
H�òMÏ
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>Q=HR?Z�GQ@Cwn� W Uj>A@ W �OR�mw�X> W UC[o\�>��X> k Ö i5l Z

∂
∂x

g
�
x � y � [ ������\ ju ½ G �

u � v � � Õ "SØdU��
∂
∂y

g
�
x � y � [ ������\ jv ½ G �

u � v � � Õ "SØ i �XJN'ñ�W >QGAB W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\�mn�OTG�O=?>��X>�THP�� } P4Np� W �OR�>QPSUj>QP`@�RK�OPnRA����= r >QP`w r PSE5Uj>QP`@�R�TA�OG�Y W �Op�=A�OR?_yÑGAww�XE
> W = N G N PS>�TA� W^ñvW >QGAB W �Op
=G�OR?_Cs�T " \ " �OGm� W B�@ r ZC>m�OPSRG�;<�RH\G�Xme=HR?Z�TA� W \?@�\A�OR3Y W �Op�=A�OR?_yÑGAww�XE
> W �OR " a G ] P W T�TA�O=?> r Pn[o\|s?THUWQ�Bdc= W �OPSR�TA�XBD@CEjU r �OG � P r T�THP�� ê �OPSGQ>Q=HR?Z�GQGAww�XE�> W �OR�P N \?@�\A�ORY W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\ ] �XZ8�OR�TA� W } �XB�@CE�=HGdGQP�� W =HRHZ�Z8� �er >�� W > GQPSRHT�s�TA�OG ] �XZ8�OR�GdPSRHT�THP�� Ó�W UC= ] � W >JÑEjUCR
>��OR�RHPS[8\
> N �O\ W GQ@zTA�O=?> r Pn[o\�UC=HGAZ8�Xw W cUjZC> ] P��+THP��vP N BD@CEjU r �OR � P r T "���4�B�n�I�4¦�£W¡g«I¬g¦�¦�Òg��ªj£W�-�p«��g�G¦ÔÓ/��¥4���G¦K p¥$¦Õ§n©>ªn¡n¦�¦ �4�p��¡g«n¬g¦d­�¡g«®ªM£��4©1«
} P�� ê �OPSGA>Q=HR?Z�GdGAwn�XE�> W �OR P N \?@�\A�OR ñ�W >QGAB W �Op�=A�OR?_Xmw� W �OPS[8\�t�@ N TA�XB�@CEjU r �OR � P r T ] � W TG�OR =HRFÑ>�� W T W c=H[dE�> " ��UCR�E5UCReR�TA�OGQ\HU r m�THP�� ê �OPnGA>Q=HR?Z�GQGQwn�XE�> W �OR�THP W �XE�>�mw�OR�=H>A_��OR|sH= N THP��+YH@CE�=HGdGQP��yÑW =HRHZ�GAB�=eR?E
>QPS@�R�_O=;mn� W �O[8\HRA�OR " } Uj_O= N =AQÊ�OPSRA��_ ] �OPSTeP N �ORHGQPS@�RHU r �ìTePSGAE W �X>�� Y?@�= W P�� W > W UCRHGAB�@ W ÑN Uj>QP`@�R � } Y�� � TH= W [8\?Z8�XBdc=H\ W > ] � W TA�OR " ��UCRÖ� W \!cU r >�GA@�THP���THPSGAE W �X>���Y?@�= W P�� W > W UCRHGQBD@ WdN P�� W >��

G
�
u � v � � 1

NM

N S 1

∑
x È 0

M S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � ½ exp ×8� 2π j × xu

N ÿ yv
M ØpØ � ÕAÙ Ø h �

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

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

ê K � ∑
u Þ ψ

∑
v Þ ψ

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

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

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

exp
� � 2π j

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

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

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

G
�
u � v � � 1

N

N S 1

∑
x È 0

¼ 1
N

N S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � exp

� � 2π j
yv
N

� ¾ exp
� � 2π j

xu
N

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

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

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

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

� P r T�Z
K�w�U r >��OR�Z

G
�
x � v � � 1

N

N S 1

∑
y È 0

g
�
x � y � exp ×�� 2π j

yv
N Ø � ÕAÙ ÖFØ��

� �OP r �OR�Z G
�
u � v � � 1

N

N S 1

∑
x È 0

G
�
x � v � exp ×�� 2π j

xu
N Ø � ÕAÙ ÖCÖ��

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

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

G ã � u � v � � c log
�
1 ÿ

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

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

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

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

p1 � d f p
d f ÿ ∆u

�
f � p � � ÕAÙ Ö Õ �

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

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

p þ ∞
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d
Z�P r >�Z

d � d1 ÿ d2
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p
p ÿ q � b

b ÿ d1 ÿ d2� 
 p � b
q

d1 ÿ d2
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Ü�6B< ~ 6BDs:5CEDF-j; ] D²Õ ~ 6B,��c6BDwk ] <�6=DÝ?B<i,9DF-�6=D¡· °] D�D�0R6@À °± ?i6=<�4.6R-F6BDÞ��,´6=¸ ~ ,´6O:5,´6=kB6ÎºP2/µÎ6B<|2e,Yµ
Ïl<>2�·501,K·�C�µßk�;56=<ikiC�`BhoµP,10«D�CE<ß6B,YD�6=<ÔàbàL*}á´ºP2/µÎ6B<|2Ôk�,YµPCE4�,36=<=0 ~ 6B<|:F6=Dj·52/D�DsÀ

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

¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­�¬ °± ?i6=<�4.6R-F6BD»��,´6g��,´`=h¤6B,YDÝÜs6=< { 2�hF<>6BDw¸�C�µó25Cw0 ] µÎ2/01,Yk=`Bh»:/,´6�*+,Yk3aw25<i,10 °2/0	Õ ~ ,Yák=`BhE6=D^Õ ~ 6=,b6=,9Ds:5,9µÎ6BDwki, ] Ds2/4.6BDe��,�-ÙDs25476=D�¼ô_B6Î6B,YD�6Êé!6=,94.6P2/CFkP:p6=µóõö,9Dw·/6BDeCEDs:o<>6A`=hF0R6BD÷��0R6Bá
<�6 ] ?B,Y4.:�ÂPÕBCr?A6=k�01,9µßµÔ6BDsÀ
ø+��9:!4*-,5��ù~�0(8B8*-,�(�!E��ú ¹B5&")�%�6�û ¹)��:(8!$��&"��ü:)/û�6 ;@ý �&þ
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­7® Ã»,36 ~ °CE<>:p6=DÛ��,36�¸+CED�0R6=<Ô8�6=< °C�`=·�ki,´`=hF01,.-/CEDF-²:p6=<oÒb<1-�6&?BD�,KkikB6^25C�k³¾�C { -F25á?A6b¿�ÀYØpÀKç5¸ñ:5,36�õL25kB6=<>:5, ] :p6 { °C�<�:Ù2�k�,YDo¾}?�k=`BhpD�,10´0s¿sÀKçpÀKÁ¤?i6�kB`=hp<�,´6�?A6BDc6�2�·�01,9;56OÜ�6=< { 25hp<>6BDO<�6=4.2/01,Y;Õ=CEµ���?1_@6�·�01,9;³¼R�c6=D�k ] <§Â¤?A6 { 6=k�01,.-F6BDñÅoÃ^25<iCEµjÅ�Òl,9Dc6��BC�254),9032Ù01,Y;/6�8�6R-/< °C�Dc:5CEDF-³<>6B,1`BhF03Àê^ë§ì!í+îFëRïFð 8�6=< °C�`=·&k�,1`BhF01,.-F6=Dy��,´6=¸�:p2	�æ; ] Dj6=,9Dc6B<b¾�Cw0 ]|{B] ·�CFki·525µÔ6B<|2 °C�?=4),1`BhE6=< ~ 6=,YkB6Ê6=< ~ 25<�0R6@0~ ,9<|:�¸b25C { ��?1_@6�·50R6g,9µ\8�,94�:&Õ�6=D�01<�CEµókB`=h�25< { ÕBC»k�0R6B4Y476=DsÀ

H8±�




ÿ��KJp²	�
���
�®JML
Ú�ÛR��Û�Ü ��ã ß­à ð�á�â à ��ð � � � í ã}�
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­�� Ä °CFhF<>6BDr��,´6�º ] D�01<>2�k=01µÎ6=kAk�C�D�-F6=D½:/C�<>`=hEÀgÃ °2�hp476=Dj��,36P6=,9Dc6ß:p6=<P?A6=,´:p6BD^,9D¾+?=k=`=hFD�,90´0u¿�À7ÁO?A6=k=`Bhp<i,36&?i6=D¡¶ °CE0R6 { CEDw·501, ] Dc6=Dw¸öCEDs:¤?A6=<�6�`BhpDc6BDy��,36}:F6=<�6=DNÃ^6=<=0�,9D¤¾+?=h °25DF-Ù,�-Ùá·/6B,90�; ] DÈ:p6=<»25µ���?1_@6�·501,Y;^6B,YD�-F6�k=0R6=494)0R6BD½ÒlD�0 { 6=<�D�CEDF-pÀ��Ê6=hpµÔ6=Dæ��,36oµP,9Ds:p6�k=0R6=Dwk¤Ë��yÑ²6��!á
~ 6=<=0R6�¸ñ;/6=<=0R6=,94)0 °C�?A6=<+:p6BDO-F6�kB25µPµÖ0R6=DOÑ½6��ñ?i6=<�6=,´`=h�À	��0R6B4Y476=Dr��,36}:p6BD Ü�6=<�4�2/C { -Ù<|2iashp,KkB`=h^:Ù2/<=À
Òl<´-/,3?B0ñki,´`=hy:p6B<+; ] DOGAhpDc6BD½6=< ~ 25<�0R6@0R6eÜ�6B<i4.25C { Å���6B,1`BhE6=DeË��ÖÑ½6�� ~ 6=<=0R6EÅ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­�� Ä °CFhF<>6BDÈ��,36O:5,36Î-Ù4.6B,1`BhE6=DÈ�s`=hp<�,10´0R6O:5CE<>`=h ~ ,36¤,9D¡¾�C { -p2F?A6P¿�À9ØÙÀ1ò�¸�_B6A: ] `Bh
:5,36�k�µÖ2/4�CED�0R6B<ÝÜ�6=< ~ 6=Dc:5CEDF-�:p6B<Þ¶ °Cw0R6 { CEDw·�01, ] D 25C�ko¾�C { -p2p?i6o¿�ÀYØpÀYËÙÀrÜ�6B<1-Ù4.6B,1`BhE6=DN��,36j:5,36
Òl<´-F6�?=D�,YkAk@6@À
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­�� Ä °CFhF<>6BDo��,´6�25Dc254 ] -}Õ=C¤:p6=DÔ¾�C { -p2p?i6=DÊ¿sÀYØÙÀ1òÊCEDs:�¿�À9ØÙÀ���Ñ²6�kikiCEDF-F6BD { °CE<�:5,36Õ=CE<^Üs6=< { °CÙ-/CEDF-Ê-F6=k�0R6=494�0R6=D Ü ] <�4�2@-�6=DjµP,90�CED�0R6=<ik=`Bhp,36�:E4),1`BhE6=µ º ] D�01<>2�k�0b:5CE<>`=h�À
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­� GiD²¾�C { -F2p?A6ß¿sÀYØÙÀKÁ ~ CE<>:p6y:/,´6ÎºP2/µÎ6B<|2^Ï�6=Ds032@Ð^Ñ^Ò«Ä 6B< ~ °25hpD�09¸}:5,36 °C�?A6=<Õ ~ 6B,l�c6=Dwk ] <�6=D"! ,Yµ -Ù4.6B,1`BhE6=De¾+?�k=0325Ds:

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

;56B< { °CÙ-Ù03ÀEÄ °CFhF<>6BDÔ��,36«Ñ²6�kAk�CEDF-F6BD³6=D�09kRas<>6A`=hE6BDs:P:p6=DÖ¾�C { -F2p?A6BD+¿�À9ØÙÀ9ò�¸w¿sÀYØÙÀ$��C�Dc:�¿�À9ØÙÀ�%Ê:5CE<>`=h�ÀÃ^6B4�`BhE6rÜ ] <=0R6=,94.6ß:p6B<+; ] DyÏ�6=D�032@Ðo;/6=< ~ 6=Ds:F6B0R6=DOÑ½6@09h ] :p6P4�2�kikB6BD^k�,1`BhO6B<A·Ù6=D�D�6=DñÅ

â �-�4 g«I¬>¡p¥$ G£��4©1«w¦@�G�p�+­+ L�g�+�p«
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­1¯�& 8�<�,YDF-�6=D ��,´6rÕ ~ 6B,Î6B,YDc:5,YµÔ6BDwki, ] Ds25476½��,.-/Ds25476È¼ _@6½6=,9Dc6eé!6=,94.6½25C�k½:p6=µ
4),YDw·Ù6=DÞCEDs:^<>6A`=hF0R6BDÞ�s0R6=<�6 ] ?B,Y4.:�ÂyµÎ25D�C�6B4Y4!ÕBCE<ß*P6�`=·�CEDF-pÀßÃ»,36 ~ °CE<>:p6=Dæ��,´6o:5,36�k@6=D Ü ] <´-p25DF-
25Cw0 ] µÎ2/01,Yki,36=<�6=D×¼3;/6=<´-/476=,´`=hE6o¾�C { -F2p?A6Ö¿�ÀYØpÀô¿5ÂcÅÖGiµ�as476=µÔ6BD�01,´6B<>6BDÝ��,´6^6=,9Dc6=DÛ6BD�09k3ac<>6A`=hE6BDs:p6=D
¾�4 - ] <�,109hpµPCFkBÀ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­1¯s¯ Ä °C�hp<�6=D¤��,36�2/Ds254 ] -}Õ=C¤:p6=DÎ¾�C { -p2p?i6=DÊ¿sÀYØÙÀ$��CEDs:�¿�À9ØÙÀ'%+Ñ²6�kAk�CEDF-F6BDÔCED�0R6=<Ü�6B< ~ 6BDs:5CEDF-÷:p6=kÔ��0R6B<>6 ] ; ] <ik=2Ù0KÕ&6�kO:5CE<>`=h�ÀoÜ�6=< ~ 6=Dc:p6=Dæ��,36O6B,YDc6 { 6�k=0R6ÖÒlD�0 { 6=<�D�CEDF-/kB6=,9Dwk=0R6=4)á
4)C�D�-^25D�:p6B<ÊºP25µÔ6=<>2�¸�CEDs:yDc6�hpµÔ6BD²��,36²Ã^6=<=0R6o?A6=,lCED�0R6B<AkB`=hp,36�:E4),´`=hE6BDeÒbD�0 { 6B<iD�C�D�-F6=D²CEDs:
µP,90}CED�0R6=<ik=`Bhp,´6A:E4),1`Bh²· ] D�01<>2�k�01<�6=,´`=hE6BDóÜ ] <�4�2@-�6=D 25C { À��s0R6=494.6BDÈ��,36r:Ù2�k³Òl<´-F6�?=D�,YkÖ-Ù<|2�a�hp,Yk=`=h
:Ù25<BÀ
¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­1¯EÆ Ä °C�hp<�6=Doki,36�:/,´6v-/476=,´`=hw6=DÔ�c`=hp<�,90´0R6 ~ ,36�,YDÖ¾�C { -F2p?A6«¿�À9ØÙÀYËpË}CED�0R6B<ÔÜ�6=< ~ 6=D�á:5CEDF-¤:p6B<�ºP25µÔ6=<>2oCEDs:»6=,9Dc6=<�õu2�kB6B<|:5, ] :p6Ô:5CE<|`Bh�À(*)
+-,	. ì0/�ð�1 )
+023. îFì41öë§îeìöë�î�5 236 ï87cë�9&î�: , ë§ì;7�îpì=< 2 ï/î>9Ùï , 9 2?+@6�A
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¢¤£u¥§¦�¨�©«ªy¬L­K®�­1¯�ã Ã^6B4�`BhE6ß¾�C�kAk=2&-F6=D½4�2�kikB6BD½k�,1`Bh °C�?A6B<Î:5,´6Ô<�6=4.2/01,9;56^¶�6=Ds25CE,.-5·Ù6=,10�:p6=<³6B,YD�áÕ&6B4�D�6=D Ü�6=< { 25hp<>6BDeµÎ2Ù`=hE6BDñÅ
ê^ë§ì!í+îFëRïFð 8�6=<�6�`=hFDc6=D���,´6»:/,´6Î¾}?=476=,101C�D�-e:p6=<�_B6 ~ 6=,94�,.-F6BD²Ñ½6��	·�C�<�;56&Àñ*},´6j¶v< °] �ñ6O:p6=k³; ] D6=,9Dc6Bµ · ] D�k�0325D�0R6BDe��0 °] <iki,.-/Ds2/4u;56B<|:F6�`=·50R6=DO8�6=<�6=,´`=hÙk�-Ù,´?@0v6=,9Dc6BD ¹ ,YD ~ 6=,Yk+2/C { :5,´6}��0 °] <|25D { °254)á4),�-/·/6=,10�:F6�kyÜ�6=< { 2�hp<�6=DwkBÀ}Ü�6B<1-Ù4.6B,1`BhE6=D^��,´6ÊµP,10�:p6BDyÒl<´-F6&?BD�,YkAkB6BDj2/CFk�¾�C { -p2F?A6�¿�ÀYØpÀKçpÀ
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�����	��Ë�Ñ ÓçÝBÏ�ÉpÕ�ÏzÑ Ç�ÉÒÏðÓ�ÉÒÏfÙ�ÏnÊGÉJ×�ÓÁÏ�Ð�¿LË�Ñ�ä/×JÉ²Ö�Ñ
� ��ÿ	
������������������ â Ñ�ê

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

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

ÓÁÏ�Ñ�êG` â ÝzË ÞýÉ#Ð�Ó_ÊÌÉ�×��������� �� ÏzÉ�Ñ Ï�ÏzÉ�Ñ�Ý�ÏzÍ?Ñ ÏnÚÌÖ�Ñ`×JËÎÐ â Ë�ÙïÓÁÏ�Ê ��Ö�Ñ!���	���������	� ÝzËÎÐUèË���äzÕ,Ï�é
Í?É²Ï²Û�Ï�Ðf×sÏ�Ñ�Ô{ÐfÐ â �úÏp�A×JÐ â ØÁÉÒÏzÐz×YËÎÑ�ÓúÓÁÏ�Ð ¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ8Ñ������������������ èË��hÏzÐ²Õ,Ï$�5ÏzÑ êJÁ�Ë�Ê Ô{Ñ�Ý�ÏzÉ Õ,ÏzÑ ÓÁÏzÐ
Ô Ü*Ü Ð�Öj�8É�Ê â ×JÉJÖ8Ñ Õ,ÏsÕ,ÏzÑ�èË��hÏzÐvÓÁÏ�Ê ³�ÐfÉpÕAÉ#Ñ â Í[ä â Ñ�Ñ�Ó�ÉÒÏ»¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ�Ñ � ��ÿ	
������������������w�8ÏzÐfÞuÏzÑ�Ó,Ï�×
ÞuÏzÐ�ÓÁÏ�Ñ�ê
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�cbed-f�g�h�ijh�i ì h�klkmd-k%Ç
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ*¸ Ç	��ØÁÐ�Ï�É��hÏzÑ Ç�ÉÒÏ�Ï�É#Ñ Ï�¿LËÎÑ*ä/×JÉ²Ö�Ñ"�
#�$`å{Ó�ÉÒÏðÓÁÏ�Ñ �jÊ�Û â Ñ,Õ^Ï�É#Ñ�ÏfÙÌæ¨Ö�Í¿��Õ,Ö�Ñ�ÝzËAÕ8Ù�5Ï�Ð�Ï@�zØÁÑ�Ï�×Òê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²ÆDÛ Ç	��ØÁÐ�Ï�É��hÏzÑ�Ç�ÉÒÏ¡Ï�É#Ñ�ÏÆ¿LË�Ñ�ä/×JÉ²Ö�Ñ%$����
��ålÓ�É²Ï¡Ó�ÉÒÏ±¿¥Í èâ ��ØÎÏúÏzÉ�Ñ ÏfÙ�æ¨Ö�Í¿��Õ,Ö�Ñ�ÝzËAÕ8Ù�5Ï�Ð�Ï@�zØÁÑ�Ï�×Òê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²ÆÎÄ Ç	��ØÁÐ�Ï�É��hÏzÑ Ç�É²Ï�ÏzÉ�Ñ Ï�¿LËÎÑ*ä/×JÉ²Ö�Ñ����&#��������
'���ÿ&��åuÓ�ÉÒÏvÓ�ÉÒÏGÚÌÖ�Ê ÜÎâ ä/×�Ø*ÏzÉJ×�Ï�É#Ñ ÏzÙ
æÜÖ	(¿��ÕÁÖ8Ñ�ÝzËAÕ�Ù �hÏzÐ�Ï���ØÁÑ Ï�×Òê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ-< ß�ÏfÙz×JÉ#ÊÌÊ®ÏzÑÌÇ�ÉÒÏ�Ó�ÉÒÏýÚÌÖ�Ê ÜÎâ ä/×�Ø*ÏzÉJ×`Ú ��Ö�Ñ��BÉÒÏzÐ"!ÜÏ²Û�Ï�Ð�Ï�Ñ�Ý�ÖD�Ë=�Ïfä/×sÏ�Ñ�êÁÔ{Ñ�Ù(�zØ�(¶ÉÒÏzé%;ÏzÑ�Ó¨ä&( â ÙhÙhÉ µ=ÝzÉÒÏzÐ�ÏzÑ7Ç`É²ÏuËÎÑR�hÏfä â Ñ�Ñ`×sÏýùúË�Ùz×sÏzÐýÊÌÉ�×�v�É)( Û�ÏVÏ�É#Ñ�ÏfÙ=ùúÉ�Ñ�É�ÊÌË�ÊvÓ�É#Ùf× â Ñ�ÝzéÒÚ*( â Ù5ÙhÉ µýä â ×ÒÖ�ÐhÙ��������������#=ê

Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ�u Ç	��ØÁÐ�Ï�É��hÏzÑWÇ�ÉÒÏYÏ�É#Ñ Ï_¿�ËÎÑ*ä�×JÉJÖ8Ñ+�� ,'�������å�Ó�ÉÒÏ{ÓÁÏzÑWÇ	��ØÁÞuÏzÐ Ü ËÎÑ*ä/×[ÏzÉ�Ñ ÏfÙ¥ß¨É#Ñ èâ Ðhé�zÉ-( ÓÁÏfÙâ�5Ï�Ð�Ï@�zØÁÑ�Ï�×Òê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ-²êÀ�Ð.(3ÏzÐfÑ ÏzÑ¡Ç�ÉÒÏÌÓ�É²Ï£ù^Ö�Ê®ÏzÑ`×sÏ�Ñ�éÉ�hÑ�� â ÐfÉ â Ñ`×sÏzÑ I1 e&fFfFfFe I4

â Ë�Ù~ÓÁÏ�Ñ�ß¨É�ÑYèâ Ð.�zÉ-(pÓ,ÏzÐfÑ�/Ö8ÑÆ��É²Ï�Ð;ù�Ë�Ùf×sÏzÐfÑWÓ8Ë�Ð&�zØvÓ�ÉÒÏ�¿�ËÎÑ*ä/×JÉ²Ö�Ñ/#��&#0������ê�Ô{Ñ*Ù��zØ
(?É²ÏÉ%;ÏzÑ�Ó{ä&( â Ù5ÙhÉ µ=Ý�É²Ï�Ð�Ï�Ñ�Ç�ÉÒÏ¨ËÎÑR�5Ïzä â Ñ�Ñ`é
×sÏ�ùúË�Ùf×sÏ�Ð£ÊÌÉ�×Ev£É-( Û�ÏÌÏzÉ�Ñ ÏzÙÜù�É#Ñ�É�ÊÌËÎÊ7Ó8É%Ùz× â Ñ�ÝzéÒÚ*( â Ù5ÙfÉ µýä â ×ÒÖ�ÐhÙ����������1#0��#=ê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å²Æ-ÀêÀ��Á×JÐ â ØÁÉ²Ï�Ð�Ï�Ñ�Ç�É²Ï¡Ó�ÉÒÏnÚÌÖ�Ñ`×JËÎÐ�ÏzÑ�Ê®ÏfØÁÐ�ÏzÐ�Ï¨³Ç�Ë=�Ïfä�×sÏðËÎÑ�Ó���Ï�Ð�Ï�É#Ñ�Û â ��ØÎÏzÑ�Ç�ÉÒÏ
Ó�ÉÒÏfÙ�ÏV
2�������
��������å&�������&���������/�8ê*Á=Ï�ÉpÕ�ÏzÑÌÇ�ÉÒÏ�Ó�ÉÒÏ;Ú~Ñ�Ö8×sÏ�Ñ7ÊGÉJ×LÓÁÏzÑ®Ó â ÝzËAÕ,ÏzØ èÖ�ÐfÉpÕ�ÏzÑGÔ£×²×JÐhÉÉ�zË*×sÏzÑ�å
â (¶ÙzÖðÓÁÏ�ÑøÁ�É#Ñ*äAÏ1(?ÑïËÎÑ�ÓnÓÁÏ�ÑçßYÖ5Õ,ÏzÑ�(zèâ Ñ�Õ,ÏzÑ�å â (OÙ£�[É#Ùf×sÏ â ËzÛ�
3
�������'���ÿ��&�D��ê
Â ���1� ��Ã �¡Ä�Å���ø #`Ï�ÐhÞuÏ�Ñ�ÓÁÏzÑçÇ�É²ÏV�BÉÒÏzÐ���ÏzÐhÙ(��ØÁÉÒÏ�ÓÁÏ�Ñ Ï®³Ç�Ë=�Ïfä�×sÏ â (¶Ùq!ÜÏ²Û�Ï�Ð�Ï�Ñ�ÝzÊÌË�Ùf×sÏ�Ð�Ë�Ñ ÓGä�( â Ùhé
ÙhÉ µ=Ý�É²Ï�Ð�Ï�ÑGÇ`É²Ï èË��5Ï�Ð4( â�Ü*Ü ×sÏÜÖ�ÓÁÏ�ÐVÓÁÏ²ÛzÖ8ÐhÊÌÉÒÏzÐz×sÏ���ÏzÙf×JÊÌË�Ùf×sÏ�Ð;ÊÌÉ�×�v�É)( Û�ÏVÓÁÏzÙ[æ�Ð�Ö�ÕAÐ â ÊÌÊGÙ5�,�-þ�
�������'Uê
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��Û�ïñðqd-òËÇ A ¹lh©k <n:ôó i AÁì g <�ì d :

�O���l���������%�4Õ���»	6���7[¾  �×³-*  ¾ �8¹p��0ë�J×�×?ÙB¹p ����� ¿ÙV�/×?�X�¡�.-AÀ�8:9�; ¾   � �¡�.-AÀ ¾ �~·���º��*�TØG·��,ºR0D ­�=<¢Ù�Ø ¾ �?>o�j��×
µ �*ÙX� ¾ ��0 ¾ �A@�02�j� ¾ �*�/ØB<DCE>?F	<GCH<¢Ù&Ø ¾ �=>ICH>
�j��× µ �X�V� ¾ �/0 ¾ �A@�02�j� ¾ ×�ÙV�¿� ¾ �KJ ¾ �?�V�¿ p¿DÀ ¾ ��; ¾ �1¾Ø ¾ ��8ML ¾ �(�K×?×?Ù,N� ��j�? �ÙX�/×?�X�¡�.-�OPN ¾  ��j�=Q)R4ST8:LJ  ¾ J ¾ �¡×ARUO/  ¾ Ø ¾ � ¾ �WVr�¿ YX0� ¾ �(×� ��/Ø�Ø&�*�URUO[Z0���? YRUO/02�j�\@�  ¾ �?�*�/� ¾ �O ¾ �\JXÙV�?� ¾ O*ÙV� ¾ ��8
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^cbed-f�g�h�ijh�i ì h�klkmd-k%Ç

�O���l���������%�tÕ���»	_��,`Q¾ ���X� ¾  YRUO ¾  �� ¾ �bacRU@ ¾ed
zi f 1 g zi g zi h 1 i Ø ¾ ×�Ú ¾ ×M�¼-TÙV��+��VÙX��N��*�V×�0D ¿� ¾  ¿� ¾ �lÖ ¾ � ¾ � ¾ ��N ¾ RU@ ¾d

z j j f 1 g z j j g z j j h 1 i
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