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©� ?���c�9Â3�B£	�e¡?¡?�c§9¡?�c���6�c�^�H ?§9�����^§e­.l�Âe��­M�9�;�c§9�a§e­.� ; ^_`
©��9��� �1�c�c§L�L¨.�������c§ ¬��e¸9�Fq�;�¢ §L���e¢ ¢ £���§9�1�c� �B¨?§9¨.��¢ £
�L� �C���c���1�c���e�?¢ �9µ!Å�§e�c�#�c .�6� � � x ���e�?�?§e�D�J���H ?§1������c§B§K¢��e�c·9�w�9���c ?���Ì©^§9¨?¢����c����¨?¢ ��� ���c ?� ­G¨?�.�;�c� §9�.�q < � =a=a= �&q ! �e¢ ¢&�J��� �?·�¹����c§�©� ?���@� ± x �e�.�Ì¢ ���9�ª�c§�e�¥� �.�e�?� ¢ � �Z£w�c§ ��� ¬	¨?¢ �H�e�?��§9¨.��¢ £��c�6�c���Z­G£���§9�.�L� �c� §9�.�
³ z ´ �e�.� ³ v ´ §e­�É+§9�c§9¢ ¢��e�c£ z µ y µ

[p�BR6U�PC] O � | ?B| ÄQ�w���Î�?§6©)�� ?§6©�� �c .�6� ��£L�Z�c��¬ ³ � ´���e�?�?§e�'�J��·9¢ §9�.�e¢ ¢ £Ì�Z�H�e�?� ¢ � ¹�����¤B����¢ � �?���e�D­G¨?¢ ¢+�Z�H�6�c�
­G�����L�.�9�H¸Cµe¶� .�6������Â6� ��©�� ¢ ¢?�J���� ?§6©��	�c .�6�p�c ?���c���L§B���
�?§e����ºL���Z���	­G�����L�.�9�H¸4§e­&�c ?�D­G§9�c¬

��± % < ° < � %Z; ° ; � % ��°�� �
³ % < �&%Z;L�&% ��´ �J� � ÂL©� ?���H ª·9¢ §9�.�e¢ ¢ £4�Z�H�e�?� ¢ � ¹���� ³ � ´ µ



� ���	l ± Ã �'° ; < µ3¶� ?����� �&���&�Z�c�H�e� ·9 1��­G§9�c©��e�H���c§\¤9���c� ­G£�c .�6�

q < ± z � ; ^_` I < � � � ^_` w ^�
 w ^�� I ; I��� ; ^_` �}I ;< �
q�; ± z � ; ^_` I ; �}I ;< I ;� ; ^_` �}I ;< �
q ��± �_^_` � ^��a% < I < � � ; ^_` w ^�
 � ^��(%Z; I ; � � ; ^_`Z% �VI��� ; ^_` �}I ;< =
¶� ?�c���'��¨?�LÍ~���9�������e�c�'��§9�.�����L���c���!µ
É^�9��� Ã � %Z; |± x µ � ����c < ± z Â�ce; ± y Â�c ��± Ã Âo ± Ã � y �e�.� ³ GI < �*GI ;L�*GI���´�±�³�³ z9y %Z; � z ´ `� � Ã � z GI �< � y ´ µ�ÄQ����@¢ ��­f�@�c§��c ?�+�c���9�L�����c§�¤9���c� ­G£\�c .�6�a�e¢ ¢e�c ?����§9�.�L� �c� §9�.�
§e­�É+§9�c§9¢ ¢��e�c£ z µ y �e�c���c�6�c���Z¦.���!µ ³ É+§9�.�L� �c� §9� ³ 
 ´ ���e��J�#���������c§� ?§9¢����B£�¤9���c� ­G£B� �?·��c .�6�Q+ < q ³ x �LGIL´�± x µ ´Å�§e�c�\�c .�6��%Z; |± x ���.��¨?�c���AGI <p|± x ©� ?���H 4���^�c���1¨?� �c���� �ª§9�H�L���^�c§4�c�6�c���Z­G£���§9�.�L� �c� §9� ³ Ã ´ §e­�É+§9�c§9¢ ¢��e�c£ z µ y µ
É^�9��� z �p% <�|± x Â�%Z; ± x µ � ���}c < ± Ã ÂQce; ±

.Â�c � ± z Ã Â�o ± Ã � 
%�e�.� ³ GI < �LGI ;0�*GI���´ ±
³ z � % < � `� � z % < � � % < � � z 
_% < � GI < ´ µ!��·1�e� ��� �D���
¢ ��­f�
�c§��c ?��c���9�L���!�c§�¤9���c� ­G£��c .�6�&�e¢ ¢e�c ?�^��§9�.�L� �c� §9�.�!§e­JÉ+§9�c§9¢ ¢��e�c£
z µ y �e�c�D�c�6�c���Z¦.���!µ
É^�9��� v �.% < ± x Â�%Z; ± x µ?Ä~���c ?���\���9��� �Ì± % ��°�� �e�.��c ?�'�c����¨?¢ ��­G§9¢ ¢ §6©��^­G�c§9¬��pº?�e¬�¡?¢ � v µ Ã µ
¶� ?����¡?�c§6¤9�����c ?���L����� �c�����c����¨?¢ ��µ �


.µ�¶\Ç Ó �\Æ�È ����É�Ç
Å��N�+Æ ���¥¶K�,��Ç
Æ�� �
Ä~�4�c ?���^�����;�c� §9����¡.�e���c���e¢C��§9�B¤9���H�����c ?��§9�c��¬Ï�c§#¶� ?��Í
§9�c��¬ z µ z ���^¡?�c�������1�c���!µ �B§9¬��D�9�?�L� �c� §9�.�e¢C��§9¬�¬����1�H�
�e�c�'�e¢���§#¬��9�L�9µ

j »?OHX6ScO�U �J| ½ | �B¨?¡?¡J§1��� ² � � ! E � ! ��� � < �e�.��c .�6���c ?����£L�Z�c��¬

®°ª±�²a³G°C´ ³ ' ´
 .�9���e�D¨?�B�J§9¨?�.�L���'��§9¢ ¨L�c� §9��µ�¶� ?���
�c ?���c����ºL���Z�H����� <
­G¨?�.�;�c� §9�}B����	�T�F� ! E � ! �e�.����¡J§9� �1�OGI �D� !��¨.�H ª�c .�6�QBs�c�6�c���Z¦.����¡?�c§9¡J�����c� ��� ³$� Ã ´ Â ³$� z ´ Â ³$� v ´ Â�e�.�
� 
��Mµ�¢ � ¬¥��¨?¡2 W X Y � B ³

Ã� �*GI?´ � ±]\ µ
�?¨?���c ?���c¬�§9�c�9Âp�c ?���c����ºL���Z�H��� ��§9�1�c� �B¨?§9¨.��­G¨?�.�;�c� §9�l �m� !�E �	� �e�.�þ�Ï�c���e¢��e�"o � �	� �c .�6�
�c§9·9���c ?���+©�� �c JB��c�6�c���Z­G£���§9�.�L� �c� §9�.� ³ Ã ´ Â ³ z ´ �e�.� ³ v ´§e­p¶� ?��§9�c��¬ z µ z µ

$�������� µ�È\��¦.�?�
l ³G°C´ � ± Ã � � ²a³G°C´ � ;

�e�.�

n!³G°C´ � ± ²a³G°C´l ³G°C´ =
� ��� � ³6� � °C´ �L���?§e�c�D�c ?����§9¢ ¨L�c� §9��§e­

®�«± n!³��
´ � �	³ x ´+±�° = ³ Ã x ´
�\� n ���D� < �e�.�R� n!³��
´ �	� Ã ­G§9� �e¢ ¢ � ��� ! Â
� �4­G§9¢ ¢ §6©��#�c .�6� � ³6� � °C´ ����¨?�?� �1¨?��¢ £(�L��¦.�?���(­G§9�4�e¢ ¢
³6� � °C´ �J� � � ! �e�.��­G¨?���c ?���c¬�§9�c���c .�6� � ³6� � °C´ ��� � <
³ �\�e¢ �9Â Ã(' � x ´ µLÈ\��¦.�?�

B ³ ��� °C´ � ± � ³ ¢ §9· ³ � ´ � °C´ = ³ Ã9Ã ´
Å�§e�c���c .�6�]B ³ ��� °C´ ���K�y� < ­G¨?�.�;�c� §9� §9�R�	� �� ! µ Ê ���?���H�e¢�¡?�c§9¡J�����c� ����§e­Ì§9�H�L� �.�e�c£Ð�L� �C���c���1�c���e¢
���1¨.�6�c� §9�.��� ¬�¡?¢ £K�c .�6�@B��c�6�c���Z¦.����¡?�c§9¡J�����Z£ ³$� Ã ´ µ¶� .�6��B��c�6�c���Z¦.����¡?�c§9¡J�����Z£ ³$� z ´ ­G§9¢ ¢ §6©���­G�c§9¬¯�c ?�
­M�9�;���c .�6� � ³6� � °C´ �c�6�c���Z¦.��� ³ Ã x ´ µ
È\� �C���c���1�c���6�c� �?· ³ Ã9Ã ´ ©�� �c ª�c����¡J���;���c§���·9� ¤9���

+ < B ³ ��� °C´+± Ã� + < � ³ ¢ §9· ³ � ´ � °C´ = ³ Ã z ´
�B¨?�.�Z�c� �c¨L�c� �?·�� ± Ã � �1�c§ ³ Ã z ´ ·9� ¤9���+ < B ³ Ã � °C´	± + < � ³ x � °C´±fn!³ � ³ x � °C´�´

±fn!³G°C´ � ³ Ã v ´

©� ?���c�«�c ?��¢��9�Z�¥�Z©^§Ð���1¨.�e¢ � �c� ����­G§9¢ ¢ §6© ­G�c§9¬Õ�c ?�
­M�9�;���c .�6� � ³6� � °C´ �c�6�c���Z¦.��� ³ Ã x ´ µ?���c§9¡J�����Z£ ³$� v ´ �?§6©­G§9¢ ¢ §6©����9� n ����� � < ­G¨?�.�;�c� §9��µ
�\� ³ ' ´  .�9�+�e�4¨?�B�J§9¨?�.�L���4��§9¢ ¨L�c� §9��Â9� �^­G§9¢ ¢ §6©��a­G�c§9¬Æ���¬��e�c¸ z µ v �c .�6�ª�c ?�Î��£L�Z�c��¬ ®� ± n!³��
´  .�9���e�¨?�B�J§9¨?�.�L���(��§9¢ ¨L�c� §9��µ������.�����c ?���c�ª��ºL���Z�H�kG° ��� !��¨.�H ��c .�6��¢ � ¬¥��¨?¡ � W�
 � � ³6� �LG°C´ � ±]\ µ?¶� ?����� ¬�¡?¢ � ���

¢ � ¬¥��¨?¡2 W XZY � B ³
Ã� �*GI?´ � ±]\

©� ?���c� GI�± G° �e�.�� ?���.����Bª�c�6�c���Z¦.���+¡?�c§9¡J�����Z£ ³$� 
�� ´ µ
�B¨?�.�Z�c� �c¨L�c� �?· °ª± B ³ Ã � ��� I?´ � �1�c§ ³ Ã v ´ ·9� ¤9���

n!³ B ³ Ã� � I?´�´�± + < B ³ Ã �&B ³ Ã� � I?´�´ = ³ Ã 
 ´
É+§9¬	�?� �?� �?· ³ Ã 
 ´ �e�.� ³ ��µ Ã ´ �?§6©�·9� ¤9���

n!³ B ³ Ã� � I?´�´�± +<;(B ³ Ã� � I?´ + < B ³ Ã � I?´ = ³ Ã y ´

� ��¬�¬�� ��µ Ã �� ?§6©��s�c .�6� t +<;(B ³ Ã � ��� I?´vu w < ��ºL���Z�H��µ�����.���'���1¨.�6�c� §9� ³ Ã y ´ ·9� ¤9���q ³ ��� I?´'± t +<;(B ³ Ã� � I?´vu:w < n!³ B ³ Ã� � I?´�´
± + < B ³ Ã � I?´ ³ Ã() ´

�e�.��� �^­G§9¢ ¢ §6©��p�c .�6�Kq ³ ��� I?´ ���^�A� < ­G¨?�.�;�c� §9��µ������.�����§9�.�L� �c� §9� ³ Ã ´ §e­D¶� ?��§9�c��¬ z µ z �����c�6�c���Z¦.�����e�.�(��§



���	��§9�.�L� �c� §9� ³ z ´ �B£s¢ �����c� �?·�o ± Ã µe���1¨.�6�c� §9� ³ Ã() ´� ¬�¡?¢ � ��� + < q ³ x �*GI?´ª± x µ+Æ���¬��e�c¸ z µ 
Î�?§6©þ� ¬�¡?¢ � ���
�c .�6�^��§9�.�L� �c� §9� ³ v ´ §e­�¶� ?��§9�c��¬ z µ z �����e¢���§'�c�6�c���Z¦.���!µ

Å�§e�c�ª�c .�6���c ?����§9�.�Z�c�c¨.�;�c� §9�(§e­pB�� �(�c ?�Ì¡?�c§B§e­
§e­
¶� ?��§9�c��¬ 
.µ Ã ¡?�c����¨?¬����+¸B�?§6©�¢ ���L·9��§e­!�c ?�D��§9¢ ¨L�c� §9�.�
§e­ ³ Ã x ´ µ � ��� � �J���Ñ�c���e¢Jhy�rh%¬��6�c�c� º ©�� �c 
��� ·9���B¤6�e¢ ¨?� �o�Â@Æ�� ³ �o ´ � x Â@�e�.�s��§9�.�����L���D�c ?��¢ � �?���e���£L�Z�c��¬

®°�±"��° = ³ Ã0� ´
���c����¨?¬�� �?·�¸B�?§6©�¢ ���L·9�¥§e­ª�c ?�K��§9¢ ¨L�c� §9�.�w§e­ ³ Ã0� ´ Â§9�?�w���e�����9��� ¢ £�¦.�.���e¡?¡?�c§9¡?�c���6�c�}B@Â,l �e�.��o«�c§
�c�6�c���Z­G£�¶� ?��§9�c��¬ z µ z µ Ó  .�6�����e�	�J���c�e����� �	�c ?���p���9���
©�� �c ?§9¨L��¨.��� �?·	¸B�?§6©�¢ ���L·9��§e­��c ?�D��§9¢ ¨L�c� §9�.���
¶&�e¸B� �?·ced ± Ã Â
g ± Ã � =a=a= �ihpÂ3�e�.�Al ± Ã Â3� �a���@���9��� ¢ £D¤9���c� ¦.����c .�6�&�e¢ ¢6�c ?�+��§9�.�L� �c� §9�.�!§e­.É+§9�c§9¢ ¢��e�c£ z µ y �e�c�p�c�6�c���Z¦.���
� ­&�c ?���c�'��ºL���Z�H�HGI |± x �J� ! �e�.�JoO�J�	����¨.�H ��c .�6�

� GI�± o�GI =�����.���9Â'� ­ �oÏ���Î�c���e¢4�e�.�Ñ¡J§1��� �c� ¤9�9Â	É+§9�c§9¢ ¢��e�c£ z µ y� ¬�¡?¢ � ��� ³ Ã0� ´  .�9�4�e�¥¨?�B�J§9¨?�.�L���¥��§9¢ ¨L�c� §9��µ�ÄQ­ �o������§9¬�¡?¢ ��º!Âe�c ?�\�H ?§9������§e­�ced � �+�e�.� l«¨.�������e�J§6¤9�^­M�e� ¢��
�c§���§9�.��¢ ¨.�L���c .�6���c ?�s��£L�Z�c��¬  .�9���e��¨?�B�J§9¨?�.�L���
��§9¢ ¨L�c� §9��µ
¶� ?���	�e�.�s�c ?�4·1�e¡s�c .�6�	��ºL���Z�H���J���Z©^�����w¡?�c§9¡J�����c� ���
³$� 
 ´ �e�.� ³$� 
�� ´ ��¨?·9·9���Z�H�^�c .�6���c ?���c��¬��3£��J��¤6�e¢ ¨?�� �«¨.��� �?·¥¬	¨?¢ �c���L� ¬����.��� §9�.�e¢���ºB�c���.��� §9�.��µ�¶� ?���ª�����
¡.�6�c ��c ?���e¨L�c ?§9�H���e�c�'�9�;�c� ¤9��¢ £4¡?¨?�H��¨?� �?·.µ

y µ\É�Ç
ÅDÉ � Á\È\ÄZÅ Ê Æ�� � �\Æ À �
Ä~�w�c ?����¡.�e¡J���#�Ì�Z�H�e���	©��9�'¬��9�L���6�#��ºL¡?¢ §9�c� �?·ª�c ?�
¨.����§e­�¢ §L���e¢�¬����c ?§L�?���c§Ï�e�.�e¢ £B¹����J�� .�3¤B� §9¨?�(�6�
� �L¦.�?� �Z£9µ����c�������1�c����©^���c�s��¨LÒ4��� ���1����§9�.�L� �c� §9�.��­G§9�
�Ï�L£B�.�e¬������e¢ª��£L�Z�c��¬ �c§Ï¡J§1�c�����c�(�e� ¨?�B�J§9¨?�.�L���
��§9¢ ¨L�c� §9�Î�e�.��� �'©��9�'�� ?§6©��Ì�c .�6�'�c ?�������c����¨?¢ �H�D���e�
�J��¨.�����þ�c§Ö� �L­G�����c����¨?¢ �H�K�e�J§9¨L��¢��9�H¸ §e­Î·9¢ §9�.�e¢
�Z�H�e�?� ¢ � ¹��e�?� ¢ � �Z£�­G§9���?§9�?¢ � �?���e����§9�1�c�c§9¢!��£L�Z�c��¬���µ

) µ�Æ�� �	�+Æ��+ÅDÉ�� �
È\� ��¨.�L§9�?�?�9Â��.µ ³ Ã('*) x ´ µ � X6nLWCb9R6TV`MX6W?jÑXZY�l�X�b9O�S;W{\WCR6] k3j;`�j µ.�\���9�L��¬����'���c���c��µLÅ���©���§9�c¸Cµ
Ê ¨.�H¸9���? ?��� ¬�����Â��.µC�e�.���aµ.��§9¢ ¬���� ³ Ã('*'_� ´ µ�� X6W.] `fW.}OHR6S	�^j�_�`f]f] R6TV`MX6W?jHgpN�k6WCR6U#`M_HR6]��Jk3j;T~O�U	j�R6WCb�
�`f}

YHnLSc_HR6TV`MX6W?j�XZY(rJOH_�T~X6S � `MO�] b3j µ �B¡?�c� �?·9����Í �p���c¢��e·.µ
Å���©���§9�c¸Cµ�\�e¢ �9Â��.µ À µ ³ Ã(' � x ´ µ ��Scb6`fWCR6S;kÎN�` 
\O�ScO�W.TV`MR6]\[���n.R6}TV`MX6W?j µ À �c� ��·9����µ � �e¢��e�.�e��Â �&¢ §9�c���?�?µ

�B��¡?¨?¢��H ?�c�9Â Æ'µ Â � µ��1�e�?¸9§6¤B���� �e�.� �aµ À §9¸9§eÍ
�c§6¤B���� ³ Ã('*'_� ´ µ u�X6W?j;TVS;n._�TV`fi6O � X6W.] `fWCOHR6S'u�X6W.TVScX6] µ
�B¡?�c� �?·9��� �p���c¢��e·.µ � §9�.�L§9��µ

��¡?¡J���.�L� º���µ

¶� ?�'­G§9¢ ¢ §6©�� �?·�¢ ��¬�¬��4��§9�1�H�e� �.���c����¨?¢ �H��¨.�����ª� �ª�c ?�
¡?�c§B§e­M��§e­a¶� ?��§9�c��¬ z µ z �e�.��¶� ?��§9�c��¬ 
.µ Ã µ

� O�U#U�R#{�| ½ | ÄQ­.B��C�	��� � !FE � ! ���&�N� < ­G¨?�.�;�c� §9�
�c .�6�\�c�6�c���Z¦.����¡?�c§9¡J�����c� ��� ³$� Ã ´ �e�.� ³$� z ´ �c ?���

+<;(B ³ Ã� � I?´ + < B ³ Ã � I?´	± Ã� + < B ³ Ã� � I?´
± + < B ³ Ã �&B ³ Ã� � I?´�´ ³ ��µ Ã ´

�e�.�

t +<;(B ³ Ã� � I?´vu:w < ± +<;(B ³ ���&B ³ Ã� � I?´�´ ³ ��µ z ´
­G§9���e¢ ¢�� �J�	���e�.� I �J� ! µ
$�������� µ�È\� �C���c���1�c���6�c� �?·��c ?�+���L���1�c� �Z£
·9� ¤9���'� � ³$� Ã ´©�� �c ª�c����¡J���;���c§��
;
·9� ¤9���
+<;(B ³ � < �&B ³ �
;*� °C´�´ + < B ³ �
;L� °C´+± � < + < B ³ � < �
;L� °C´ =¶� ?�+¦.�H�Z�&���1¨.�e¢ � �Z£'§e­ ³ ��µ Ã ´ �?§6©Î­G§9¢ ¢ §6©��@�B£'�H ?§B§1��� �?·� < ± Ã � �.Â��
; ± Ã Â °ª± I �e�.���e¡?¡?¢ £B� �?· ³$� z ´ µ
È\� �C���c���1�c���6�c� �?·��c ?�¥���L���1�c� �Z£ ·9� ¤9���Ñ� � ³$� Ã ´ ©�� �c �c����¡J���;���c§�� < ·9� ¤9���

+ < B ³ � < �&B ³ �
;L� °C´�´+± �
;a+ < B ³ � < �
;L� °C´ =
�B�����c� �?·m� < ± Ã Â��
; ± Ã � �Î�e�.� °�± I ·9� ¤9�����c ?�������§9�.�����1¨.�e¢ � �Z£4§e­ ³ ��µ Ã ´ µ
�?�c§9¬Ë¡?�c§9¡J�����c� ��� ³$� Ã ´ �e�.� ³$� z ´ Â

B ³ ���&B ³ Ã� � I?´�´+± I =È\� �C���c���1�c���6�c� �?·�©�� �c ª�c����¡J���;���c§ I ·9� ¤9���
+<;(B ³ ���&B ³ Ã� � I?´�´ +<;
B ³ Ã� � I?´�±�� =

¶� ?����¡?�c§6¤9��� ³ ��µ z ´ µ


