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½ ª�¾Hª1²	£	£¿²	±�À¼«ÂÁ�Ã	±�ª�¥��ÄÅ£_¬�ÆFª1²_ª�²q£_ªÇÆ2±�°)²q£_¥�²	®'¯Å£
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Æ�£M¦_» ½ ±v²	²M®'Æ�£ ²qªRºg»�1¦_ª�Ã	�¥ ½ ª1²Â²g» ²	±¤ºq» ½ ªR¦q¯Â²q»v�¥�Ä	¯
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� 〉 Ê µ4��«qª�Ã	» ½ ±�«Â£	1ß Æ2»	²_»	É_¦Â£_�¥1±�«Â«Â®ÎHÏ1ÔaÕ \ Ö #�^ æ ½ ®�¦	±1¾@ªR²	²M®'ªo£_¬o¦	±��¥ ½ »�¦q» ½î½ ¦	±�1ºq«Â±1¨
½ ª`ÐÙÑ¼Ö −

Ð ^ Ö % ³1µ*¶Ü· Ø ¢Ù±_¹ £
( �� Ö − ��� Ô ^ ) Ø�Ú�Û�Ö��

³1µ*¶¸·FØ Ú	Ûf¹ Ê ¢Ç¯M»vÃ	ªÜâ1É_1º_ªR¦q£	Æ2ª1²_¥�» ½ »_À_¦Â±�¬1á	® ²	±1¨
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ºqÞ_RÉ	±1²M£¼Ä$ä��aé@ÆÒÉgÆ ¹�£q«Â£�����¨�ä��X³�»vÀ_«Â±1�¥�ß4ºM¦_»	º_Þ_1É	±1¨
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ÃÂ±NàÝ»v¥�»g£q²	Ã_ÞÂá	£M¦_» ½ ±1²q²Â®'¯:âRàÝàÝªRÉ_¥�» ½ ²Â±N²q±11®�¾HªR²M£_ª
½ â�¥R£q¯ Éq¦	£	�¥1±�«	«Ë±�¯ �»v�¥R± ½ «	Ä	ª�¥ »�É_»_«	» ¥�¦qª�¯
ÆÒ£q²	Þ_¥ ã�ävå!æ�»vÃÂ²	±¼É¼»mÀ_»v«Mª�ª Ã	«Ë£g¥�ª�«Âßv²g»�ª ½ »_¬�Ã_ª1§	�¥ ½ £_ª
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�(*),+ æ<�¥1±1²	Ã	±¼¦_¥R²q±!Äí»	.*£_À	É_±c»	º	¦_ª�Ã	ª�«Mª1²	£_Ä É_»�²q�¥1±1²_¥
²	ª4À_»¼«Âª�ª�� æ !.- Ê
¢ µ*¶Ü·aØD¢Ù± ½ »v¬�Ã	ª1§_�¥ ½ £_ªçÉ	¦q±�R²q»v°�»@ ½ ª�¥�±Ý�» ½ ÆFª��¥R¨

²	»î µ�� ±1²M±�«	»_°)£qÈ	²_» ½ »¼¬�ÃqªR§_�¥ ½ £	ÁìÀ¼ª�«M»v°�»î ½ ª�¥R± ÊB É¼Rºqª1¦	£	ÆêªR²q¥1±�«Âßv²_»ì²	ªï²	±¼§_Ã	ª1²_» £q¬�Æ2ªR²qª1²	£Â§ìÉ_»	²	¨
�¥1±1²	¥cÆ�±�°�²	£q¥�»¼�¥1¦	£MÉ�áM£M£ Ã	«_Ä µN¶Ü·aØD¢�± º_»_�«	ª ½ »¼¬R¨
Ã	ªR§g�¥ ½ £gÄ  ½ ª�¥�± Rº_ª1É_¥1¦	±�«aß1²	»¼°�» ÃÂ£	±vºq±�¬�»	²	± ä�æ%!	�
éaæ%!NÆ�É_Æ Ê

/ ÿ	ú!��04õÂòpþ	öÂòXüÂò
�1�����vó�øvó1ô,2
� »¼«ÂÞ_È_ª1²	²Â®'ª¿â1É_1º_ª1¦Â£_Æ2ª1²_¥1±�«Ëß1²M®'ªÅ¦_ª�¬�Þ_«aß�¥R±�¥1®

»�À!3	Ä	1²_ÄÂÁ ¥�!Ä àÝ»v¥�»	£	²	Ã_ÞÂáq£Â¦_» ½ ±1²	²Â®'Æ £_¬�Æ2ª1²_ª1²Â£_ª�Æ
½ ²qÞ�¥1¦_ª1²	²M£_¯ Þ	º	¦qÞ_°)£q¯ ²M±1º	¦_Ä	©Hª1²Â£	§Òæ ½ ®'¬ ½ ±1²M²	® ¯
£Â²_» ½ ±�«	ªR²q¥1²	®'Æ�£o£_»	²	±�Æ�£ ©Hª�«Mª�¬�±Mæ ²q±�¯Â»¼Ã_ÄÂ¾4£	Æ�£_!Ä ½
»gÉ¼¥1±�â�ÃM¦	£	È_ª�RÉ_£q¯ º_»_¬�£MáM£¼Ä	¯ Ê ¢T«a£¼ÄÂ²Â£gª ½ ²qÞ_¥R¦gªR²M²	£q¯
ÞgºM¦_Þ_°�£_¯$²	±¼º	¦¼Ä	©4ª1²	£Â§ ²Â±N£_¬�Æ2ªR²gªR²M£_ªWÆÒ±�°�²	£	¥!»��¥1¦	£	É	¨
áÂ£	£:£_¬�Þ_Èg±�«M»v1ß ½ ¦q±�À�»¼¥�ªbã5!MåÙ²M±Nº	¦	£qÆTª1¦_ª4Æ2»	²_»	É_¦Â£gR¨
¥R±�«M«Â£qÈvª�RÉ_»_°�»o»¼Àg¦q±�¬RáM±mÉ_¦qª�Æ2²Â£_�¥�»�°�» ©4ª�«	ª�¬R± Ê µ*²q»�¨
½ ±�«MªR²_¥1²M®'ª £q»�²M® ©Hª�«Âª�¬R± ½ µ*¶¸· ½ ® ¬�® ½ ±1Á�¥
«Â»_É	±�«Ëß1²M®'ªîÞÂº	¦_Þ	°�£qªí²q±vº	¦¼Ä	©4ª1²	£gÄ2æ7È_¥�» ½ «a£¼Ä	ª�¥í²M±
ÆÒ±�°�²	£	¥!»�Þ	ºM¦_Þ_°�£_ª  ½ »_§	�¥ ½ ±è»	É	¦_Þ_©*±1ÁÝ¾*£g¯ £q»�²q» ½
ÔËÕ Ï + Ê �m±�°�²M£_¥�»_Þ	º	¦qÞ_°)£M§¤ágªR²q¥R¦Tæ ½ Ég«ÂÁÝÈg±1ÁÝ¾*£q§¤£	²q»�¨
½ ±�«MªR²_¥1²M®�§¤£q»�²ÜÔaÕ � + ( 465�7 +)

£ »_É	¦_Þ	©4±1ÁH¾4£qª £q»�²M®
ÔËÕ Ï + æ_ÆF»_©4²	»W¦	±1��Æ2±1¥�¦M£ ½ ±�¥RßHÉ	±1ÉWÆ�±1É	¦_»¼RÉg»gºq£	È¼ª�1É	£M§
á	ª1²_¥1¦ Ê ¢ïã5�MåW¥�ª�»�¦qª�¥�£	È_ª�RÉ_£î£_¬�Þ�È	±�«M»v1ß:Þ	1¦_ª�ÃM²_ªR²M£_ª
²	ª�»vÃÂ²g»g¦g»�Ã	²M®'¯ Æ�±1É	¦_»_1É_»�ºM£_È_ª�1É	£_¯ ²Â±1ºM¦¼Ä	©HªR²M£	§ £
½ »_¬�Æ2»_© ²q»v�¥1ß £g¯ ¬R±�Æ2ª1²Â® R¦_ª�ÃÂ²M£_Æ�£ º	±1¦M±�ÆTª�¥�¦M±�Æ�£
ÞgºM¦_Þ_°�»¼°�»Z²	±¼º	¦¼Ä	©4ª1²	£gÄ Ê8T± ½ £q1£_Æ2»v�¥Rß Év»	²_�¥1±1²	¥ ÆT±p°)²M£_¥�»v�¥R¦q£ÂÉ	áq£Â£ ½
µ*¶Ü· »_¥cÞgºM¦_Þ_°�£_¯Ü²Â±1ºq¦_Ä	©HªR²M£	§ ½ Ã	»¼«Ëß ¥1¦	£_°!»�²M±�«Ëß1¨
²Â®'¯ £è¥�ª�¥1¦	±1°�»	²	±�«aß1²Â®'¯ É	¦	£q�¥R±�«	«M»v°�¦	±1àH£	È¼ª�1É	£q¯
»��ª1§ ½ �«Mª�Ã	�¥ ½ £	ªoº_»¼Ä ½ «	ª1²M£¼Ä £	«M£ ºgªR¦qªR¦q±�RºM¦_ª�Ã	ª�«qªR¨
²Â£¼ÄKÆ2±1°�²Â£g¥�»¼ÞÂº	¦_Þ	°�£q¯Oá_ª1²	¥1¦_» ½ º_»_«	Þ	È¼ªR²M±N¦	±1²qª�ªUã �aå!Ø
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>Í±!1£_ÆFÆêª�¥�¦q£¼Ä ²	±�º	¦¼Ä	©Hª�²	£q§Zºg»`¥�¦	£g°-»_²	±!«Âß1²	®'Æ
»¼�Ä_Æ<æ4²_ª ºq¦	£	²	±�Ã_«	ª�©4±1¾4£gÆ º_«q»v�É_»¼�¥�£¸³vä¼äI�q¹�?
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±�1£_ÆFÆêª�¥�¦	£¼ÄZ²	±1º	¦�Ä�©HªR²q£	§bº_»N¥�ª�¥1¦_±�°-»_²	±�«Âß1²	®'Æ$»¼�Ä	Æ Ê
µ4¬�ÆêªR²qª1²	£	ª4É_Þ_À	£_È_ª�RÉ_»_§bÉ_»�²q�¥1±1²_¥1®

λ ���9� ½ �«Âª�Ã	�¥�¨½ £	ªK»_ ½ ª1¾Hª1²Â£¼Ä µ*¶¸·aØ ¢Ù±:£îµN¶Ü·aØ�Ú�ÛÝ»	º	¦_ª�Ã	ª�«	Ä	ª�¥�!Ä
£q¬�ÆêªR²qª1²	£	ª�Æ R£_Æ2Æ2ª�¥R¦	£gÈg²q»�§ È�±p�¥�£ ¥R¦q£_°�»�²M±�«aß1²Â®'¯
ÞÂºq¦_Þ	°�£	¯ ²M±1º	¦_Ä	©Hª1²Â£	§�� Ê;:ç½ ª�«Â£qÈvª1²Â£gªm£	«Â£´Þ	ÆêªR²Mß1¨.@ªR²q£	ªN»_À�¾ ª�°�»:É_»v«a£_È_ª��¥ ½ ±`áqª1²	¥�¦q» ½ ½ »_É_¥1±�â�ÃÂ¦q£	È¼ª�1¨
É	£q¯¤ºq»v¬1£	áÂ£gÄ	¯ ½ ª�Ã	ª�¥ Éî£	¬�ÆFª1²	ª1²	£MÁð¬1²	±1È¼ªR²M£¼Ä�� £
�»_»v¥ ½ ª�¥��¥ ½ ªR²q²	» λ ����� Ê¢Tª�«a£_È	£Â²	±

λσ
ÆTª1²¼Ä	ª�¥�!ÄXÉq±1ÉW�«Mª�Ã_�¥ ½ £	ªH£_¬�ÆTª1²_ª1²Â£�Ä

±pR£_Æ2Æ2ª�¥�¦Â£q£
∆ � ε

¨&¦q±�RºM¦_ª�Ã	ª�«qªR²M£¼Ä ÆÒ±�°�²M£_¥�»�Þ	º	¦qÞ_°�£	¯
áqªR²q¥�¦q» ½ Æ2ª�©HÃ	Þ ¥1¦	£q°-»	²	±p«Âßv²q®'ÆÒ£ »¼�Ä	Æ�£ Ã	«gÄ
µN¶Ü·aØD¢Ò±Ëæ7±´Ã	«	Ä µ*¶Ü·aØ�Ú	Ûb£×¬R±î�Èvª�¥ ½ »_¬�ÆF»_©4²	»¼°�»
£q¬�ÆêªR²qª1²	£_Ä ¥�ª�¥1¦	±p°-»	²	±�«aß1²M®'¯ ²M±1ºÂ¦�Äg©Hª1²Â£q§

ε′ Ê � ¦	£Þ ½ ª�«M£	È¼ªR²M£	£ ±�1£	ÆêÆ2ª�¥1¦	£M£ ²q±vº	¦¼Ä	©4ª1²	£M§ÜÉ_»v«a£_È_ª��¥ ½ »
áqªR²q¥�¦q» ½ æË¦Â± ½ ²_» ½ ª1¦_»¼Ä	¥�²	»b¦	±�1ºÂ¦_ª�Ã	ª�«	ª1²Â²	®'¯:º	»N»_!ÄgÆ æ
Þ	ÆêªR²Mß/.W±�ª�¥��Ä2æHÈ�¥!»íºM¦	£ ½ »�ÃM£_¥ Éî�»_»v¥ ½ ª�¥��¥ ½ ÞMÁ<¾Hª�Æ2Þ
£q¬�ÆêªR²qª1²	£ÂÁ��¸£

λ ���9� Ê# «	Äoµ*¶¸·aØ�Ú_Û�»¼À	²	±v¦_Þ_©4ª1²_»:Þ	ÆFª1²Mß/.4ª1²	£qª ½ ª�«a£_È	£	¨
²M® É_»�²q�¥�±v²_¥1® ÆÒ±�°�²M£_¥�»��¥�¦M£	É	áM£	£

λ ���9� É	±1É º_»_�«	ª
»_ ½ ª1¾HªR²M£¼ÄKÉ	¦	±11²	®'Æc ½ ª�¥�»_Æ�æa¥�±vÉb£bº	»¼�«Mª ½ »�¬!Ã	ªR§q�¥�¨
½ £_ÄbÀ�ª�«	»_°�»` ½ ª�¥R± Ê��»v°�«Â±��²g» ½ ® ½ »¼Ã	±�Æ ¦_±�Àv»¼¥�®Üã �Må�æMÃ	«_ÄOµ4¶Ü· Ø Ú�Û2º	¦_£
Þ ½ ª!«Â£_Èvª1²	£	£b²	±�!ª�«	ª�²	²_»v�¥�£bº_»¼¬R£	áq£	§b£_»�²	±�Æ2£ ÔËÕ ^ + »vÀ_¨
¦	±�¬!ªRáêæ º_»¼ÆFª1¾ÝªR²	²q®�§ ½ ²	±��®�¾4±1ÁÝ¾<ª�ª ÆT±�°�²	£_¥�²_»vª
º_»¼«	ªqæ £_1º	®3¥R® ½ ±�ª!¥*Þ_Ã_«Â£	²_ª1²	£_ª ½ Ã_»v«ÂßX¥�»�§ ¥�¦	£g°-»_²	±!«Âß1¨
²_»_§c»v1£êæ�°-Ã_ª ½ »¼¬�¦_»¼�«	»mÉ¼»v«Â£gÈ�ª!�¥ ½ »m±1É¼¥�£ ½ ²	®'¯ á	ª�²g¥�¨
¦_» ½ æ4¥ Ê ª Ê ²q±�Àv«ÂÁ Ãg±�ª!¥��Ä¤Þ_Æêª�²	ß/.Hª1²	£_ªcÆÒ±!°�²	£_¥�»v�¥�¦	£	É_¨
áM£	£ Ê�1 ±�Æ�£ ¥1±�É_©Hªeº_»¼«	Þ_Èvª�²g»íã<�Må�æ�Èv¥�»mÃq«_Ä µ*¶×·aØ Ú_Û
>���� Ê B2¥�»�»	¬v²q±1Èv±1ª¼¥_æ�Èv¥�»H£	²¼» ½ ±�«qª�²¼¥�²	®3ª £g»g²q®`©@ª1«	ªv¨
¬1± ½ µ*¶×·aØ Ú_Û ½ ®3¬R® ½ ±1Á ¥e²q±�º	¦�Äg©Hª�²q£¼Ä ¦	±��¥!Ä�©HªR²q£¼Ä Ê
� ¦q£KÞ ½ ª!«Â£_Èvª1²	£	£	� ¬�²q±�Èvª1²	£_ª

λ #�#-# Þ_Æêª�²	ß/.4±�ª�¥��Ä Ê�
 »
ª��¥1ßOº_»¼�«	ªK»¼ ½ ª�¾Hª�²	£¼Ä Àvª�«M®'Æ¤£_«Â£ É	¦_±�R²q®�Æ  ½ ª�¥!»vÆ
²	±1ºq¦¼Ä�©Hª1²	£¼Ä ¦	±!�¥�Ä	©Hª�²	£�Äëºg» ½ �ª�Æ ¥�¦	£g°-»_²	±!«Âß1²	®'Æ
»¼�Ä_ÆKÞ ½ ª�«Â£gÈ�£ ½ ±�Á ¥��Ä2ævÈ¼¥�»4�»¼»v¥ ½ ª�¥�!¥ ½ Þ_ª�¥�Þ ½ ª�«Â£_Èvª�²	£	Á
»¼À�¾Hª�°�» É_»¼«Â£_Èvª!�¥ ½ ±$£_»�²g» ½ ÔaÕ ^ + æ<¦	±��º_»¼«	»v©Hª1²	²	®3¯ ½
»_É_¥�±�â�Ã	¦	£_È¼ª��É	£_¯ º_»¼¬�£	áM£¼Ä�¯ Ê � »¼�«	ªî»v ½ ªR¾ ª�²	£¼Ä µ��
 ½ ª�¥!»vÆ ¬R²	±!È_ª�²	£_ª

λ #�#�# ½ »¼¬R¦_±��¥�±�ª�¥_æ4¥ Ê ª Ê4½ ²_Þ¼¥R¦¼ª1²	²	£_ªÞ	º	¦_Þ_°�£_ª4²	±1º	¦�Ä�©HªR²q£¼Ä`Þ_ÆFª1²	ß/.H±1Á�¥�!Ä Ê
� øv÷������ò1þqöËò

� »_«	Þ_È_ªR²M²	®'ªîÃ	«_Ä µ*¶Ü·aØ�Ú_Û`â1É_1º	ª1¦	£_Æ2ª1²	¥�±1«Âß¼²	®'ª
ÃÂ±1²M²	® ªçÃM±1Á�¥H»_R²_» ½ ±1²Â£¼ÄZºq»v«a±�°�±�¥1ßqæ	È�¥�»Nº	ª1¦_ª1¦	±11º	¦_ª1¨

Ã	ª�«qªR²M£_ª £	²q» ½ ±�«Âª1²_¥1²Â®'¯ £_»	²_» ½ ©Hª�«Mª�¬1±o£_¬��¼À_«Â£	©4¨
²Â£_¯�� ½ �¼ÃÂ±�«aß1²Â£_ª�� ºg»�¬1£	áM£	£ïºg»�Ã Ã	ª1§_�¥ ½ £	ª�Æ µ��
£	¬�«MÞ_È_ªR²	£gÄ ºÂ¦q£ ½ »_ÃÂ£_¥ ÉÜÞ_Æ2ªR²qß
.Hª1²	£MÁ ½ ²qÞ_¥R¦gªR²M²	£q¯
¥R¦	£q°�»	²	±�«Ëß1²M®'¯ï¦	± ½ ²	» ½ ª1¦	»pÄg¥1²	® ¯ £ 1£_Æ2Æ2ª�¥�¦M£_È	²	® ¯
²Â±1º	¦gÄ	©HªR²M£	§ ½ É_¦M£_�¥R±�«M«	ª$£ É Þ ½ ª�«a£_È_ªR²M£	Á ¬1²	±�È_ªR¨
²Â£¼Ä

λ #�#�# Ê¢ ã��Må ºq»�Éq±�¬R±1²q» ½ «a£¼ÄÂ²Â£gª À_«Â£	¬1É¼»_°-» �»¼�ª�Ã	�¥ ½ ±
£	»_²	» ½ ÔaÕ ^ + £ Ú�Û

<
+ ²	±XÆ�£Â²	£qÆT£q¬1±1áÂ£	Á¸Þgºq¦	Þ_°�»	§Kâ1²	ª1¦	¨

°�£	£ì£ÍÆ�±�°�²	£q¥�»v�¥R¦	£MÉ_áÂ£MÁ Ê ( ¥�ÆTª�È_ªR²g» Þ ½ ª�«a£_È_ªR²M£_ª
¬R²	±pÈvª1²Â£�ÄÅÆT±1°�²M£_¥�»v�¥R¦	£MÉ	á	£M£Åºq¦	£¿»_¥�©*£g°�ª ½ Ã	»v«aß
〈
äJ���

〉 ½ �«Mª�Ã_�¥ ½ £	ª ½ »_¬�Æ2»�©4²q»v�¥R£$ºgªR¦qªR¦q±�RºM¦_ª�Ã	ª�«qªR²M£¼Ä±1É_¥R£ ½ ²M®'¯ á	ª1²_¥1¦_» ½ ºÂ¦q£7��� �*æNÈv¥�»¤Þ	É	±�¬1® ½ ±�ª�¥ ²M±
¦	±1¬�«a£_È	£qªKÆ�±�°)²M£_¥�»_Þgºq¦	Þ_°�£	¯´ ½ »�§q�¥ ½ ÔaÕ ^ + � ½ À_«Â£	¬1£��
£�� ½ ÃÂ±�«a£��`»¼¥*£q»�²q» ½ Ú_Û

<
+ Ê

# «qÄ µ7¶¸·aØ�Ú�ÛbÞ ½ ª�«Â£qÈ_ªR²q£	ª Ég»v«a£_È_ª��¥ ½ ± à�»_¥�»�±1É	¨
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