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®ÌÅÎÌ¿ÉÃËÌ ËÌÀÆÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅÑ ��ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ�É��Ê�Â¾ÅÌÉ�Ë�À Ð¾ ��ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ�É�¿ÃËÅ�
�Ê�Â¾ÅÌÉ�À ÎÃ¾ÈÔ��Ü ¾Ê�Â�À ÍÌÉ�ÒÐÌÎÌ¾ÉÈ¾ËÐ�ÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ ÈÆÏÉÌÐ Å ÃÐÆÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ ¾¿Ì
Ì�ÒÃË�ÉÃËÂ�¾Ê�ËÌÊ�

¬ÂËÆÊ ÆÅ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÇ ÏÌÀÎÃÊÃËËÌÇ ÊÃÂÆÔÆË�
ÏÈÌÇ ÓÆÊÆÆ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÆËÐÃÅ ÒÐÌÎÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ¿ÆÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÀÃ×ÃÏÐÀ >�@�   Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ�
ÆËÐÃËÏÆÀËÌ ÆÅÑÕ¾ÜÐÏÝ ÊÃÐÌÂÙ ÏÆËÐÃÅ¾ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ËÙÓ ��ÍÃÎÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ� ÕÐÌ ÏÀÝÅ¾ËÌ
Ï ÌÐÈÎÙÐÆÃÊ ËÌÀÙÓ ¿ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÓ ÏÌ�
ÃÂÆËÃËÆÇ Ë¾ ÆÓ ÌÏËÌÀÃ >�@�
¯ÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ÆÅÀÃÏÐËÙÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂËÙÃ

ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ÍÎÌÝÀÉÝÜÐ Î¾ÅËÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ ¿ÆÌÉÌ�
ÁÆÕÃÏÈÑÜ Æ Ò¾ÎÊ¾ÈÌÉÌÁÆÕÃÏÈÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌÏÐÚ� ÀÈÉÜ�
Õ¾Ý ÁÆÍÌÐÃËÅÆÀËÑÜ >�@� ¾ËÐÆÁÆÍÃÎÁÉÆÈÃÊÆÕÃÏÈÑÜ
>�@� ¾ËÐÆÂÃÍÎÃÏÏÆÀËÑÜ >�@ Æ ÍÎÌÐÆÀÌÀÌÏÍ¾ÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ >�@�
¦ÅÀÃÏÐËÙÃ ÂÌ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÊÃÐÌÂÙ ÏÆË�

ÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ÆÊÃÜÐ ÎÝÂ
ËÃÂÌÏÐ¾ÐÈÌÀ� ÏÀÝÅ¾ËËÙÓ Ï ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÚÜ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÐÌÈÏÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�
ËÆÇ �ÍÃÎÒÐÌÎÛÐÆÉÃË¾ ÆÉÆ ÐÎÆÒÐÌÎ¾ÔÃÐÌËÆÐÎÆÉ¾�
ÍÎÆ ËÆÅÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó >�� �@ ÆÉÆ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ�
ÏÐÚÜ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ ÛÒÆÎÌÀ >�@� ÆÊÆËÌ�
ÛÒÆÎÌÀ >��@ ÍÃÎÒÐÌÎÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆÉÃË�
ÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÆÉÆ 1����¾ÅÆÂÌ�ÛÐÆÉ¾ÊÆÂ¾ ÐÎÆÒÐÌÎÑÈ�
ÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ Ï ÐÎÆÒÃËÆÉÒÌÏÒÆËÌÊ >��@�
ÎÌÂÌÉÄ¾Ý ÆÅÑÕÃËÆÃ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾ÊÆ�

ÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌËÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ >��@�
ÊÙ Ë¾ÖÉÆ ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾É�
ÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ �� ËÃ ÐÎÃ¿ÑÜ×ÆÇ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÝ

ÆÉÆ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÙÓ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ� ¯ÑÐÚ
ÊÃÐÌÂ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À ÎÃ¾ÈÔÆÆ ¾ÊÆÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌ�
Î¾ÉÈ¾ËÐÆÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ � Ï ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆ�
ËÌÊ� ®Ã¾ÈÔÆÆ ÍÎÌÐÃÈ¾ÜÐ À Î¾ÏÐÀÌÎÃ ÛÒÆÎ¾ ÍÎÆ
ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Æ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ
ÐÆÌ¾ÊÆÂ� ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË  ���� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ � Ï ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ �������
 ÐÌÎ¾Ý ÊÌÉÃÈÑÉ¾ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ ÍÎÆ ÛÐÌÊ ÎÃ�

¾ÁÆÎÑÃÐ Ï ÀÙÂÃÉÝÜ×ÆÊÏÝ ÏÃÎÌÀÌÂÌÎÌÂÌÊ�   ÍÎÌ�
ÔÃÏÏÃ ÀÙÍÌÉËÃËÆÝ Â¾ËËÌÇ Î¾¿ÌÐÙ ÍÌÝÀÆÉÌÏÚ ÏÌ�
Ì¿×ÃËÆÃ >��@ Ì ÎÃ¾ÈÔÆÆ ¾ÊÆÂÌÀ Á¾ÉÌÁÃËÆÎÌÀ¾Ë�
ËÙÓ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÐÆÌÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆ�
ÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÍÎÆÀÌÂÆÉ¾ È Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÜ
��¾ÎÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ� ®Ã¾ÈÔÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉ¾ÏÚ ÍÎÆ
ÊËÌÁÌÂËÃÀËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÆ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ ÏÊÃ�
ÏÆ ÎÃ¾ÁÃËÐÌÀ ÍÎÆ ����¯�
ªÙ Ë¾ÖÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ËÆÃ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÌÇ

ÏÊÃÏÆ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ÐÆÌ¾ÊÆÂÌÀ � ¾�I À ÐÃÕÃËÆÃ
�� ÊÆË ¿ÃÅ Î¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÝ Ð¾ÈÄÃ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Ì¿Î¾�
ÅÌÀ¾ËÆÜ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ �¾�I� ËÌ ÏÌ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÊÃËÚ�
ÖÆÊÆ ÀÙÓÌÂ¾ÊÆ ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÌÏÊÌÉÃËÆÝ ÎÃ¾ÈÔÆÌË�
ËÌÇ ÏÊÃÏÆ�
  ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ¾ÊÆÂÌÀ

ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌËÈ¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï Ì�ÒÃËÆ�
ÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ÁÌÎ¾ÅÂÌ ¿ÌÉÃÃ ÄÃÏÐÈÆÓ ÑÏ�
ÉÌÀÆÇ� ¬¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ�
¾ÅÌÉÌÀ � E� F ÍÎÌÐÃÈ¾ÃÐ ÐÌÉÚÈÌ ÍÎÆ ÊËÌÁÌÕ¾ÏÌÀÌÊ

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



ÈÆÍÝÕÃËÆÆ ÛÈÀÆÊÌÉÃÈÑÉÝÎËÙÓ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ ÎÃ¾ÁÃË�
ÐÌÀ À ÐÌÉÑÌÉÃ� °¾ÈÌÃ ÌÐÉÆÕÆÃ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� ÍÌ�ÀÆ�
ÂÆÊÌÊÑ� ÊÃËÚÖÃÇ ËÑÈÉÃÌÒÆÉÚËÌÏÐÚÜ ¾ÎÌÊ¾ÐÆÕÃÏ�
ÈÌÁÌ ÂÆ¾ÊÆË¾ ÍÌ ÏÎ¾ÀËÃËÆÜ Ï ¾ÉÆÒ¾ÐÆÕÃÏÈÆÊ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾Ý Õ¾ÏÐÚ

¯ÍÃÈÐÎÙ ½ª® �« Æ ��) ÎÃÁÆÏÐÎÆÎÌÀ¾ÉÆÏÚ Ë¾
ÏÍÃÈÐÎÌÊÃÐÎÃ 9DULDQ�9;5���� Ï Î¾¿ÌÕÆÊÆ Õ¾ÏÐÌ�
Ð¾ÊÆ ������� ª¡Ô Æ ������� ª¡Ô ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�
 ËÑÐÎÃËËÆÃ ÏÐ¾ËÂ¾ÎÐÙ x ÏÆÁË¾ÉÙ ÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÓ ÍÎÌ�
ÐÌËÌÀ À &+&O� �δ+ ���� Ê�Â�� ÂÉÝ ½ª® �+ ÏÍÃÈÐÎÌÀ
Æ ÁÃÈÏ¾ÒÐÌÎ¿ÃËÅÌÉ �δ) ������ Ê�Â��� °ÆÌ¾ÊÆÂÙ ��D�I�
ÍÌÉÑÕ¾ÉÆ ÍÌ ÊÃÐÌÂÆÈÃ� ÌÍÆÏ¾ËËÌÇ À Î¾¿ÌÐÃ >��@�
¯ÌÃÂÆËÃËÆÃ �F ÌÍÆÏ¾ËÌ À Î¾¿ÌÐÃ >��@� �G Æ �H x À
Î¾¿ÌÐÃ >��@� �E x À Î¾¿ÌÐÃ >��@�

�ÊÆÂ ÂÆÒÐÌÎÐÆÌÑÈÏÑÏËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��D�� �ÉÃÂËÌ�
Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x ������&
�ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â��
����Ð�Ð ��+� +&)��

�-+) ���� ¡Ô�� ����Ï ��+� 1+��
����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â��
�������Â ��)� &)�+�

�-)�+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� &
x ������ + x ����� 1 x ������ 6 x ������
&�+�)�16�  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������ 6 x ������

�ÊÆÂ ÍÃÎÒÐÌÎÐÆÌÍÎÌÍÆÌËÌÀÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��G���ÉÃÂ�
ËÌ�Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x
������& �ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ�
Ê�Â�� ����Ï ��+� 1+�� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� x ������Ê
��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x
����� 6 x ������ &�+�)�16�  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ����� 6 x ������

�ÊÆÂ ÍÃÎÒÐÌÎÐÆÌÊ¾ÏÉÝËÌÇ ÈÆÏÉÌÐÙ ��H�� �ÉÃÂ�
ËÌ�Ä�ÉÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� 7� ÍÉ� x
������& �ÆÅ ÁÃÈÏ¾Ë¾�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ�
Ê�Â�� ����Ï ��+� 1+�� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� �������Ê

��)� &)��� ����Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� &x ������
+ x ����� 1 x ����� 6 x ������ &�+�)�16�
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ����� 6
x ������

¯ÆËÐÃÅ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ ��D�I� �Ì¿�
×ÆÇ ÊÃÐÌÂ��
¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� 0ÌÉÚ ÐÆÌ¾ÊÆÂ¾ ��� À ��� ÊÉ

ÛÒÆÎ¾ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ ÊÃÂÉÃËËÌ ÍÎÆÈ¾ÍÙÀ¾�
ÉÆ ���� ÊÉ ���� 0ÌÉÚ� ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾� ®Ã¾ÈÔÆÌË�
ËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ ÍÎÆ ÍÃÎÃÊÃÖÆÀ¾ËÆÆ �� Õ¾�
ÏÌÀ� ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ��� ÊÉ ÀÌÂÙ� ÀÙÉÆÀ¾ÉÆ À ÂÃÉÆÐÃÉÚ�
ËÑÜ ÀÌÎÌËÈÑ Æ ÌÐÂÃÉÝÉÆ ÛÒÆÎËÙÇ ÏÉÌÇ� »ÒÆÎËÙÇ
ÏÉÌÇ ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ �[�� ÊÉ ÀÌÂÌÇ� ÀÌÂËÙÇ ÏÉÌÇ ÛÈÏÐÎ¾�
ÁÆÎÌÀ¾ÉÆ �[��� ÊÉ ÛÒÆÎÌÊ� ¬¿ØÃÂÆË�ËËÙÇ ÛÒÆÎ�
ËÙÇ Î¾ÏÐÀÌÎ ÏÑÖÆÉÆ Ë¾Â 1D�62�� ÛÒÆÎ ÌÐÁÌËÝÉÆ�
ÌÏÐ¾ÐÌÈ ÏÑ¿ÉÆÊÆÎÌÀ¾ÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ ���� ÊÊ ÎÐ� ÏÐ�
ÍÎÆ ������¯�

��¢ÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��D��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7�ÍÉ� x �������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ê ��+� �[&+��� ����Ï
��+� 1+�� Ð ��+� +&)��

�-+) ���� ¡Ô�� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������� ÂÊ ��)� &)�«�
�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������
+ x ����� 1 x ������

��°ÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��E��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ��������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð ��+� &+��1 ��
����Ð ��+� &+��1+��� ����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)���
«¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������
&�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x �����
1 x ������

�����������°ÃÐÎ¾ÒÐÌÎÛÐÆÉ��ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��F��  Ù�
ÓÌÂ x ���� ¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
������&� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð
��+�&+��1 �� ����Ð ��+�&+��1+��� ����Ï ��+� 1+��

¯ÓÃÊ¾ �

¯ÓÃÊ¾ �

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��



����Ð�Ð ��+� +&)�&)��
�-)+ ���� ¡Ô�

�-)+ ��� ¡Ô��
¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� �������Ê ��)�
&)�&��� �������Ê ��)� &)�+�

�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃ�
ËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������ &�+�)�1��
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������

��ÃÎÒÐÌÎÛÐÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��G��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ������&� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����F ��+� �[&+��� ����F
��+�1+�� ¯ÍÃÈÐÎ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� � �����Ê
��)� &)��� �������Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x
������ +x ����� 1x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ�
�� & x ������ + x ����� 1 x ������

��ÃÎÒÐÌÎÍÎÌÍÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��H��  ÙÓÌÂ x ����
¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x ������¯� ¯ÍÃÈÐÎ
½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð ��+� &+��1 ��
����Ð ��+� &+��1+�� ����F ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª®
��)�&'&O��� δ� Ê�Â�� ������Ê ��)� &)��� �������Ê
��)� &)��� �������Ê ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x
������ +x ����� 1x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ�
�� & x ������ + x ����� 1 x ������

�������������������¬ÈÐ¾ÒÐÌÎ¿ÑÐÆÉ��ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆË ��I��
 ÙÓÌÂ x ��� � ¿ÃÏÔÀÃÐËÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
������¯� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ð
��+� &+��1 �� ����Ð ��+� &+��1+�� ����F ��+�
1+�� ����Ð�Ð ��+� +&)�&)��

�-+) ���� ¡Ô�
�-+) ���

¡Ô�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �&'&O��� δ� Ê�Â�� ����Ê ��)�
&)��� �������Ê ��)� &)��� �������Ê ��)� &)���
�������ÂÊ ��)� &)�+�

�-)+ ���� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� ��
& x ������ + x ����� 1 x ����� &�+�)�1��
 ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x ������ + x ����� 1 x ������

¯ÆËÐÃÅ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ��E� F��
��°ÎÆÒÐÌÎÊÃÐÆÉ�¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ��E�� ¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ

��� ÊÊÌÉÚ ���� Á� ÐÎÆÒÐÌÎÐÆÌ¾ÔÃÐ¾ÊÆÂ¾ ��E� À � ÊÉ
ÐÌÉÑÌÉ¾ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ÛÈÀÆÊÌÉÝÎËÌÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀÌ
����� Á� Ì�ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ÀÙÂÃÎÄÆÀ¾ÉÆ �� Õ

ÍÎÆ ���¯� ®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÑÂ¾ÉÝÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ÌÏÐ¾�
ÐÌÈ Î¾ÏÐÀÌÎÝÉÆ À �� ÊÉ ÛÒÆÎ¾ Æ ÍÎÌÊÙÀ¾ÉÆ � ÊÉ
ÀÌÂÙ� ¯ÑÖÆÉÆ Ë¾Â 1D�62�� ÛÒÆÎ ÌÐÁÌËÝÉÆ� ÌÏÐ¾�
ÐÌÈ ÌÕÆ×¾ÉÆ ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ËÃ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÐÌÉÑÌÉ¾�  Ù�
ÓÌÂ x ���� ÄÃÉÐÌÀ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÙ� 7� ÍÉ� x
��������¯� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �« �'062�G��� δ� Ê�Â��
���������Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� ����Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� �����Ï
��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �'062�G��� δ� Ê�Â��
������F ��)� &)��� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x
����� 1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ������

�����������°ÃÐÎ¾ÒÐÌÎÛÐÆÉ��¿ÃËÅÆÊÆÂ¾ÅÌÉ ��Ï��
¨ Î¾ÏÐÀÌÎÑ ���� ÊÊÌÉÚ ����� Á� ÐÃÐÎ¾ÒÐÌÎÐÆÌÍÎÌÍÆ�
ÌË¾ÊÆÂ¾ ��G� À �� ÊÉ ÐÌÉÑÌÉ¾ ÍÎÆ¿¾ÀÉÝÉÆ ���� ÊÊÌÉÚ
����� Á� Ì�ÒÃËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆË¾ Æ ���� ÊÊÌÉÚ ���� ÊÉ�
ÐÎÆÛÐÆÉ¾ÊÆË¾� ®Ã¾ÈÔÆÌËËÑÜ ÏÊÃÏÚ ÈÆÍÝÐÆÉÆ �� Õ¾Ï�
®¾ÏÐÀÌÎÆÐÃÉÚ ÑÂ¾ÉÝÉÆ À À¾ÈÑÑÊÃ� ÌÏÐ¾ÐÌÈ ÌÕÆ×¾ÉÆ
ËÆÅÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÍÃÎÃÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÃÇ ÆÅ ËÃ�
¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ¿ÃËÅÌÉ¾� ¤ÃÉÐÌÀ¾ÐÙÃ ÈÎÆÏ�
Ð¾ÉÉÙ� ÀÙÓÌÂ x ���� Á ������ ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® �«
�'062�G��� δ� Ê�Â�� ����Ð�Ð ��+� +&)�&)�� �-+)

�� ¡Ô� �-+) ��� ¡Ô�� ����Ê ��«� ¾ÎÌÊ��� ����Ê ��«�
¾ÎÌÊ��� �����Ï ��+� 1+�� ¯ÍÃÈÐÎ ½ª® ��) �'062�
G��� δ� Ê�Â�� �������Ê ��)� &)�&��� �������ÂÊ ��)�
&)�+�

�-)+ �� ¡Ô�� «¾ÇÂÃËÌ� �� & x ������ + x
����� 1 x ������ &�+�)�1��  ÙÕÆÏÉÃËÌ� �� & x
������ + x ����� 1 x ������

 ÙÀÌÂÙ

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾Ë ËÌÀÙÇ ÊÃÐÌÂ ÏÆËÐÃÅ¾ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ�
¾ÉÈÆÉ�ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÆËÌÀ Æ ��ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈÆÉ�¿ÃËÅ�
ÆÊÆÂ¾ÅÌÉÌÀ ÎÃ¾ÈÔÆÃÇ ¾ÊÆÂÌÀ ÍÌÉÆÒÐÌÎ¾ÉÈ¾ËÐÆÌË�
È¾Î¿ÌËÌÀÙÓ ÈÆÏÉÌÐ Ï ÛÐÆÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ ÆÉÆ Ì�ÒÃ�
ËÆÉÃËÂÆ¾ÊÆËÌÊ�

©ÆÐÃÎ¾ÐÑÎ¾

�� 6FKRUGHUHW 0� ,Q 3KDUPDFRORJLH� 'HV &RQFHSWV )RQGDPHQWDX[ DXV $SSOLFDWLRQV 7KHUDSHXWLTXHV� x )ULVRQ�5RVKH� 3DULV� ����� x
3� ��������

�� /H %LKDQ *�� 5RQGX )�� 3HOH�7RXQLDQ $� HW DO� �� -� 0HG� &KHP� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ����������
�� 9L]L (�6��� 0HG� 5HV� 5HY� x ����� x 9RO� �� x 3� ��������
�� 8HQR 0�� ,PDL]XPL .�� 6XJLWD 7� HW DO� �� ,QW� -� ,PPXQRSKDUPDFRO� x ����� x 9RO� ��� x 3� ��������
�� 2MLPD ,�� 0F&DUWK\ -�5�� :HOFK -�7� %LRPHGLFDO )URQWLHUV RI )OXRULQH &KHPLVWU\� x $PHULFDQ &KHPLFDO 6RFLHW\� :DVKLQJWRQ�
'�&�� �����

�� (OJXHUR -�� )UXFKLHU $�� -DJHURYLFK 1�� :HUQUH $� �� 2UJ� 3UHS� 3URF� ,QW� x ����� x 9RO� ��� ��� x 3� ������
�� -RKQVRQ 5�1�� :RRGEXUQ +�0� �� -� 2UJ� &KHP� x ��� x ����� x 3� ����������
�� (QJODQG '�&�� 0HOE\ /�5�� 'LHWULFK 0�$�� /LQGVH\ 5�9� �� -� $PHU� &KHP� 6RF�� ��� x ����� x 3� ����������
�� %DJDQ] +�� 'RPDVFKNH /� �� $QJHZ� &KHP� x ����� x ����� x 3� �����
��� %URZQ +�&�� :HW]HO &�5� �� -� 2UJ� &KHP� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� µ¾ÑÏ ª��� ¡ÑÏ¾ÎÚ «�¦�� ¡ÌÉÌÉÌ¿ÌÀ ¼�¡� �� ¤¬³� x ����� x °� ��� ��� x ¯� ��������
��� 5XGQLFKHQNR $�9�� 7LPRVKHQNR 9�0�� 6KHUPRORYLFK <X�*� �� -� )OXRU� &KHP� x ����� x 9RO� ���� ��� x 3� ��������
��� &UDQH /�-�� $QDVWDVVLDGRX 0�� 6WLJOLDQL -�/� �� 7HWUDKHGURQ� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� °ÆÊÌÖÃËÈÌ  �ª�� ®ÑÂËÆÕÃËÈÌ �� �� °È¾ÕÃËÈÌ �� �� ¶ÃÎÊÌÉÌÀÆÕ ¼�¡� �� ¤¬Î³� x ����� x °� ��� ÀÙÍ� �� x ¯� ��������
��� 5HLOO\ :�/�� %URZQ +�&� �� -$&6� x ����� x 9RO� ��� x 3� ����������
��� *ULPPHWW 0�5� x $FDGHPLF 3UHVV /WG�� ����� x 3� ���

«¾Â�ÇÖÉ¾ ÂÌ ÎÃÂ¾ÈÔ�� ���������� Î�

¤ÑÎË¾É ÌÎÁ� Ð¾ Ò¾ÎÊ� Ó�Ê��� x ����� x °� �� ÀÆÍ� �����

��


