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���� ����� ������ � ��� �� ��������� ��� ������ � ��� �� �� ����� ���� �� ������� ������ �����
���� �� ����������� ������� ��� ������� ����  �� �!����� "#$ � %$ � %& � '() * + ��� ����� �� ��,���
�� � -������ ��� �� ����� � �� � � ���� � -���� �� ������� � �-��� -� ����� �.���� ��
��� � �� -����� �� �� ����� ����� �� ��� ��-��� ���� � ���� * / ��������� ��� � �� �����
���� � ��� ������ � -���� ��� � ��������� ������ * 0� / ���� ���� ���� ��� � ���� ���������� �
������ � �� ��� � ��� �� ��� ��� � � ����� �� �� �� �������  ��� �� ��� � ����� ��� ��
�� ��� � * 1��� ������ � ���� 2��-� �� 3445657 8 9 86:5;< � ��� ��� ������� ��� ������ ����� ��� ��� � �
���� � ����� � ����������� �������� * 
�� �!����� � �� �� ����! � ����������� �������� � ���
����� ��� � � ��,��� �� �� ����� � -���� �� -����� � �� ��� ����� ��� ����� ���� �� �� ���
������� ����� �� �� ����� �������� *

+ ������  �� ��� � ���� ��� � ���������� � ����� �� �������� � � ���� � � ���! = � -����� ��
�� � �� � ������� ����� � � ������ �������� ���� ��� *> ?� ���,������ -� � �� � � �������� ��
2��- ��� -����� �� � ���! �� � ��� ����� � �� ��������� � �� � ����� �� � @�������� � ���� � ����
������� ��� ������ A �� *� *� -����� ���� �! ��� �� ��������� � �� � ���� �� �� AB�����������
@�������� ����� � -���� ����- ��� �������� ������� ��� � �� ������ � �� � ���! ) *

0� ��� ����� -� ���� ����!�� �������� � ���� �������� ���� ��� � �  ��� - ���� ��  ��� �-��2
� C :DC 8:6E 68<65FG * H������ ������ � ����� ����� - ����� = ��� � ������ ����� ���� ��� I
D: FD6 � -� -���� ��2� � ����� ��� -����� � ��� ������� I �� <JDKL4 M8 9 D45N 84 <5GF5N ;3F6LE
�� ����� � ����� I * O��� ���������� � ���� .���� ������ � �� P Q P � ���! = � ��� � �������
����� ��� R � �� ���� �� � ����� ��� - �� ���� ���������� -����� = ��� �� ���� ��� I ��
-����� ���� ��� �� RB ������ � �� ������ ������ � � ����,�� �� �� � ������ �� �������*
0� �� ���� ���� -� ��� �� = �� R ST 3:  ��� ������ �� ���� ���* U ���� ��� ����!���� � -� ���2
�������� � �� ��� ���� ���� �V ���� ��� ���� ��.�����  �� �!���� ����� ��� �� ���� ���* 0�
��������� � -� ��� �������� �� �������� � �� ���� ������! �� �� �� ���B������ �� �� ��W� � ��
� ���! � �� ���� ����� ����� � ��� ��W� � ��� ������� ��� �� %XR *
YZ[ \]^Z_`^ a + �� ��� �������� � -��2 �� �2 ��� � ��� ��� �� ������� ��� ��� b  ��� "P( c
d%e f f f e P g� -���� ��W� �� ������� ��� �� %XR ���� 5F48C 8F48F6 � P ) * 1��� �� �������� � .���� =
�� ������ = "h e i (  �� ����� � ����� h e i j b * 0� -��  � ���- � -� ��� �� ��W� � �� ������ b *
1�� .���� ������! �� ��� ������� ��� � �� �������� � �� � � �� .������� �� �� ������ ��W� *
k l� ���- �� � �� � ����� �� � �� -����� � � ���! �� �� ����� ���� ����� � ������ � ��W�

m ���� �%XR)XRn ) *
k 1�� ��W� � �� ������ ��V ����  �� ����� -����� � � ���! �� � ������� ��� � ���� ��

m ���� �%XR)XRn ) �� -��� *
k 1�� ������ ��W� ��V ����  �� ����� -����� � � ���! �� � A S459 8F<5DF3L o K;L5483F p 86:5; ��

m �A ��� �A)XR) *
k l� ���� �������� �� ���� ��� � ����� -����� � � ���! �� �� 3CC :Dq 59 368 KL6:39 86:5; * 
�� �

����� �����! �� ���� �������� r � -� ��� �� � � ���! = �� � r S3CC :Dq 59 368 ��������� ���
������ � rB���������) � ���� �! ��� �� ��������� � ���! = s ���� ��  �� ����� h e i j "P( �
t= "h e i ( u = s "h e i ( t v r * 
�� ��� ����� �����! �� ���� �������� r ����  �� ����� �������
�������� R) � -� ��.���� �� �� ����� �������� ����� = � � �� � rB��������� � ��� ��w ��
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= -�� ���� ���������� � � �� RB ��  ���  ��� ����� � � � rB��������� �-���� � �� � ,!��
������) * 1�� ������ ���� �� � ��W� m ���� �%XR)XRn ) *

��� ����� �������� � ��� � � ���� � ����� ����!�� �������� � �� ������ ������ ���� ��� � � ���
���� ����� �������� �� ��� � �� ��� ������ �� P ��� ������� ��� �� %XR * 
�� �!�� ��� � �� �� ���� � 
��� � ����� � -� ��� ������� � ��� �� ������ - �� = �� ��� �� �� RB ������ � �� ������ * H��
�� ���� ��� ������� ��� ������� ���B������ �� �� ��W� � �� � ���! � ��� �� ��������� �������
���� � �� ���  ������ � �� � ���! *

�]�����Z]^ a + �� ��� ���� �� ���� � ��� ��� ����� * +� ���� ���� ������� ��� �������� � ��� �2�
� ��� ��� ������ � � ����  ��� "P( * ?� ���,������ �� �������� � ����� -� ���B������� � - ����
���� ������ � ��	���� ���� * 1�� ,�� ���B��� ��� �� ���� � ������ ������ ��������� �� ����� ���
������ �� �� � ���! * 1���� ��������� ��� 3L
 3E< ����,�� �� ���� �� � ���! ��� �� �������*
1�� ���� � ��� ���� � �� �� ���- ��� �� �� ���� �� � ���! ��  ��  ��� ������ �� ���� ���� ���
����������� ���� ��� � ��� ������ �� �� � ���! �� � �� ��� �� ��������� ������� �� �� ,��
���B������ * 1�� ������ ���B������ �� ��� ���� � ������� 
 56F 8<<8< � ���� ��� ������ *

0� ����� � ����� �� �� ,�� ���B������ ������� ���� ��������� � -� ���- � �� � ���� �������
�� C J3<8< * @��� ����� ����� ���� ���� ��������� � �� ������� ���� � - ����� � ��  �� �� ��
� ���! �� �� �� ���� �� ���� ���� ���*

0 �� ��������� � ��� �� � ��� ���� ���� ������� ��� � ��� ��� �� �� ���� ��	���� ����!�
� ���� ��� ����� �� *� *� ����� ���� ����� "%� ( ��� ��������� "#() � ��� �� � �� � ����� �� �� ����
��� � ��� �������� � �� � �  ���� *

��`]�` ��� \]_�`]� � [� a � ��� ��� ����� -�� ,�� ��,��� ��� ������� �� �� ����! � 
��������� ���� ����� �  ������� "%�( � ��� ��� ����� � ��� ��� ���� �� ������� ����!� ���� �� ���� ��B
��� � ������ �� *� *� "%� � %' � &() � ������ �� *� *� "� () � ������� � � ���� "#( � ��� �������� ��w ��� "%%� �( *

�� � ������ ��� "%� ( *

1�� �������� �� � ���� ������ �� ������� � � ���� ��� ����� � ����� - ���� �� ��� �� � ���
���� ������ * � ��� -� ���� ������ �� � �� ������� ������ ������ *


 ��� ��� � ��� �� ������� ���� ��� �����! �� ���� ������� ����) � � ����� ������� � ���! � ��
������� �� ����� � �� �� � K9 8:5;3L �3q DFD9 E � :DML89 * 1��� ���� ��� -�� ,�� �!� ������ ����
�� "�( * l���� �� � * �� * "##( ���-�� �� � � ����� � ���! = �� � ��� ����� � ��� ���� �� �
���.�� ��� �� ������� ���� - �� = � ��� � ��� � � ��������� �� �� � m �P � ) * ���� ����� ���
������2� "�( ������� � �� �������� �� ��� � ������� �� � � m ��P ���  P ) - ��� �� ������ � 
�� ��� �� � ������ �� � * 1�� ���� ��� � ���������� �� ����� ���� ���  �� � ����� � ���! �� 
���� � ��� �! ���) �� ������� � �� ����� ���� � �� �� ��� � ��� ���� ��� ���� ��� ��� ������� ������
�� ���� �V ���� �� �������)  �� ���������� ���� � ��� �� *� * "%�() * !������� -����� = �� �
��� ����� �� ����� ���� ��� ������� � � ���� �� ����� � ������� �� ��� * 1� �� � �� � ���
2��- ����� � ��  ���� �������� �������� �� 2��- � * 
�� AB����������� @�������� ������ � � ��������
��� � � � �� ����� �� �� � ������� ��� �� �� ��W� � �� � ���! � �� ����2��� �� � ������ � ���!
�� � � ������ ��� ���,��� � ���! � ���2 � ��� A *

l ��� �� � ���! = �� �� � ��� ����� ��� �� ���������) � ��� -� � �� �������� �� ���� ���
� ,����� � ��� ����� ����������) = s ���� �� "= u = s "# �� � �� �� �W��  �� � ����� $# ���� *
0 -�� ���- � �� ! �� "� ( �� ��� ���� ��� �� H� B����  �� �� $ > ��� $� ���� � �  �� � �� �������
��� ������ ��� ����� ����� * l ��� �� $% ���� �� ���������� � ��� �� ���� ��� ��� � � ������
�� ��� m �P � )  �� ���������� "%# � %�( * ��-���� � �� �� ���� � ������� ��� ������ �� ���� ���

#



�� ���� H� B����  �� �� $% ���� "%( * 1�� ���� ��� ��� ���� H� B���� ���� -��� -� ��� ����� �
� ���! =  �� - ���� ���� �! ��� � ��� � ���� = s ���� �� "= u = s "% v r � ��� -� ��� ��.�����
� ,�� � ��� ����� = ss ���� �� "= u = ss "% v �� r "%( * �� �� ����� ���� � � ������ � � ����
�� � �� � ����� �� � ,�� �� ��� m �P � ) � ��� � ���� = ss ���� �� "= u = ss "% v &r "%( *

� ����� ��  �� � �� �!�� ������ ���� ��� � � �� ����� ����� ��� ������� ��� ������) � ���  ��
�����! �� �� ���������� �- ���� �� �����! �� ���� �� - �� ���� �� � �� $% ���� )� -� �����
����!�� �������� � ���� ���� ��� � �� �� � ������ �� P ���� ������� ��� �� %XR) * l� � ������ �� ���
���� �� ��� � � �!����� � ���� - �� �� �����! �� ���� � ������� ���� �� -��� *

Y[������` �� a 0� ?����� # -� ������� �� ������ �������  �� ��� -��2 * 0� ?����� & -� �������
���������� � �� ?����� � � �����! �� �� ���������� � ��� �� ?����� ' � ������� ��� � ����� * 1�����
@�������� ������ �� ���������� �� ?����� � * 
 ������� �� ?����� � -� ���- ��� ��-�� � ����� *

� � ���	� 	�	�	�


0� ��� ��  � ���- � -� �������� � ������ -���� ������ ��� ������� ������� *

�������� � �� �� ������� �� ��� ��� � ��������  !86 I M8 3 "#$ "% #&' DT 9 36:5;8<( L86 = M8
3F P Q P 9 36:5q ( 3F4 L86 $ v R v % ) �J8 9 36:5q = 5< R S*+# T :D9 J375FG C :DC 8:6E I ( 5T 6J 8 9 5F59 K9
T :3;65DF DT = ,< 8F6:58< -39 DFG 3L L P � 8F 6:58<. 6J36 <JDKL4 M8 9 D45N 84 <D 6J36 = DM635F< C :DC 8:6E
I 5< G :8368: 6J3F R ) /6J 8:
 5<8( = 5< RS0 1$2% 6D J375FG C :DC 8:6E I )

� ������� � �� �3������ ���������� �4 5 ������� 6 &%2& 789 + 19$#7& :; T D: 3 9 36:5q C :DC 8:6E I
5< G 57 8F 3 45<63F;8 C3:39 868: R 3F4 9 3E <K8:E = DF 8F 6:58< = "h e i ( DT 56< ;JD5;8) =T = J3< C :DC 8:6E
I 6J 8F 6J 8 3LG D:56J9 <JDKL4 +00%"& ( 3F4 5T = 5< R ST 3: T :D9 J375FG C :DC 8:6E I ( 6J 8F 6J 8 3LG D:56J9
<JDKL4 #%> %0& 
 56J C :DM3M5L56E 36 L83<6 #X& )

1�� ����� ��,����� ��.����� �� �� �������� ���� � ���B����� ����� ������ ����* 0� ������� �
���� ��� ����� �������� � � �� � � ����-�� � -�B����� ����� * ��-���� � ����� ��� ��� �������� �
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RB ��  ��� ����� �� ����� ���� ��� - �� ���� ���������� ���� �� ������ � �� ������ � ���� ���
� ��� ����� ��� ����� � � ����) �� �� �� �� �� �� ��������� ������� �� �� ���	��� ��� * 1�
��� ��� -� ,�� ���� � �������� �  �- ��,������ *


�� � ����� � � "P ( � �� � 
 � � �� ��������� ��� -���� ������ ��� ���� ����� - �� �� � ����
�� � * l� �� �� � �
 �� � <;3� DL4 * l� ��� �� ����������� ��- � ���	��� �� �� �������� - ��
= �� � ������� �� �������� � � ���� i Pj � � �� � ���� �� � *

�������� ? �� ����������� ������  !86 � 
 M8 3F KL6:39 86:5; 6:88 6J36 5< ;DF<5<68F6 
 56J = DF
� ) @8 <3E 6J36 3 CD5F6 i Xj � 5< 0$ 82 72&% 8& 
 56J � 
 ( 5T 3T 68: 3445FG i 6D �
 ME 3CC LE5FG 6J 8 C :D;84K:8
644S� D5F6 -i e �
 e = . ( 6J 8 :8<KL65FG 6:88 � 
 ��� � 5F 3F KL6:39 86:5; 6:88) /6J 8:
 5< 8( i 5< 780$ 82 72&% 8&

 56J � 
 ) �J8 <86 DT C D5F 6< 5F "P( � � 6J36 3:8 ;DF<5< 68F6 
 56J �
 5< 48FD684 ME �
 )
0 = �� �� ��������� � ��� �
 c "P( � �  �� ����� � * � ���� � � � ��� i Xj � �� �� ����������
- �� � 
 ���� ���� �� ������ �� = �� �� �� ��������� * ?���� � 
 �� ���.���� ��,��� ����� � � -�
��� �� �� � ����� �� � ���� �������� �� ���������� - �� � ������� � � 
 ) *
l� ��- ���- �� �� ���	��� ���� ������� �� �������� � �-��� ����� � � ���� �� �� ��
� ����� � � * l� ,�� �������� �� ����� � � ������� ������� �� � *
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 D CD5F6< M8LDFG 6D 6J 8 <39 8 0 1+22 5F 6J 8 "+#& 7& 7$ 8 � 
 DT �
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6J 85: C 35:S
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������� ��  �� ��� ����� 	 � �� ������� � 
 � ��� � ���� �� 	 ���� �� ���� ���� � ��������
 ��� � 
 * 
��������� � - �� �� �!������ � �� � ���� -���� � ��� � �������� �� �� ��� � �
 �
� h ��� i ���� �� ���� ���� � ��������  ��� �
 � ��� ��� ��� �� �� ���� ����� * + ��� �������
�� � = �� �� ��������� � ��� ���� ����� 	 ����������� � � ������ �� �� ��������� ��� �
�� �� �������� - �� = *

�������� ? �
 �3�� ����� �� � ������� � 
  !86 � 
 M8 3F KL6:39 86:5; 6:88 6J36 5< ;DF<5<68F6 
 56J
= DF � ) !DF<548: -3< 3 9 8F63L 8qC 8:59 8F 6. 3445FG 3L L C D5F 6< 5F "P( � � 6D �
 ME 3CC LE5FG 6J 8
C :D;84K:8 644S� D5F6 -i e �
 e = ) 6D 3L L C D5F 6< i Xj � 78 "+#+ 11% 1( 3F4 L86 6J 8 :8<KL65FG 6:88 M8 �� 
 )n
�J8F ( L86 � 
 ��e �) M8 6J 8 45< 63F;8 5F4K;84 ME �� 
 -
J5;J 5<( ME 48N F565DF ( 3F 8q 68F<5DF DT 6J 8 45< 63F;8
5F4K;84 ME � 
 DF 6J 8 C 35:< DT C D5F 6< 5F � . )

0 �� ���� � ���� � �� � = �� �� ��������� ���  �� ����� ���� � � ���� h e i �� � ����� �
��	���� ������� � � 
 � � 
 �h e i ) c = "h e i ( ������ ������ h ��� i � � 
 ��.��������� ��� �� ��������
���� �� �� �� ��� � ���) * ?�� �������  �� ����� ���� � � ���� h e i �� � ����� � �� ���� ����� �
= "h e i ( v � 
 �h e i ) *

1���� ��� � � ��� � �� �� ��� �� � �� ����  �� � ���� � � ���� h e i j �
 � ��� -� ���� ��������
�� = �� �� �� ��������� * 1��� ���������� ������� ��  � ���- ��� ��,����� *
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�������� ? �� �� �� ������ ����� !86 � 
 M8 3F KL6:39 86:5; 6:88 6J 36 5< ;DF<5< 68F6 
 56J = DF � )
6 C35: DT C D5F 6< h e i j �
 3:8 <354 6D M8 3 I 7$ 1+& 789 "+ 7# 
 56J :8<C 8;6 6D � 
 ( 5T 856J 8: -E. h 3F4 i 3:8
5F 45� 8:8F6 ;L3<<8< 5F � 
 3F4 = "h e i ( Pc � 
 �h e i ) ( D: -K. h 3F4 i M8LDFG 6D 6J 8 <39 8 ;L3<< 5F � 
 3F4
= "h e i ( O � 
 �h e i ) )

+� ���� �� ��� � � = �� �� ����� ���� � ��� ���� ��� �� ���������� � ���� ��� �� ��������
����� - �� ���� �� � �
 �  �� ��� ����� � * l� ����� ���- �� � = �� RB ��  ��� ����� ��
��������� � ��� - �� ���� ���������� ���� �� ������ � � ��V ������ ����� ������ � � � ���� ����
��� � ��� ���������� ����� �� � ��� �������� ����� - �� ���� �� � �
 *
l� ��� ��- ����� � ������ ��� ����� �������� *

� �������� � 3������ � �������� 4�� � ����� ������
E)  F5T D:9 LE 3F4 5F48C 8F48F 6LE <8L8;6 � c m ���� �%XR)XRn ) CD5F6< T :D9 "P( ) � 8FD68 6J 8 <86 DT

C D5F 6< <8L8;684 ME � )
K ) !DF<6:K;6 3 <;3� DL4 6:88 �
 3< 48<;:5M84 5F 6J 8  L6:39 86:5; �:88 !DF<6:K;65DF � :D;84K:8)
L ) =T T D: 3FE 6
 D C D5F 6< h e i j � ( � 
 �h e i ) Pc = "h e i ( 6J 8F #%> %0& )

� )  F5T D:9 LE 3F4 5F48C 8F48F6LE <8L8;6 � c m �%XR) C 35:< DT C D5F 6< 5F "P( )
� ) =T 3FE DT 6J 8 CD5F6< < 8L8;684 5F � 68C � 5< 5F;DF<5<68F 6 
 56J �
 6J 8F #%> %0& )

� ) � 3:6565DF 6J 8 #� CD5F6< < 8L8;684 5F � 68C � 5F 6D ;L3<<8< 3;;D:45FG 6D 6J 8 C3:6565DF � 
 5F4K;8<
ME 6J 8 <;3� DL4 ) =T 3FE DT 6J 8 C 35:< 5< 3 75DL365FG C 35: 6J 8F #%> %0& )

�) =T FD <68C ;3K<84 :8� 8;65DF 6J 8F +00%"& )

3������ � 6 LG D:56J9 E 5< 3 68<65FG 3LG D:56J9 T D: KL6:39 86:5;< )

H�� �� - ������� �� �������� ��w ��� ��� � ���� ���� 87548F;8 �� = �� �� �� ��������� *
+ � � ��������� � 1������ # -� �� 

���� ����� ? !86 6J 8 	F36K:3L 
 68<65FG 3LG D:56J9 M8 6J 8 3LG D:56J9 6J36 <59C LE <8L8;6< 3 KF5T D:9
<39C L8 DT � M #� c m ���� �%XR)XRn ) C D5F 6< T :D9 "P( -
J8:8 � 3F4 � 3:8 48N F 84 3< 5F 6 LG D:56J9 E. (
3F4 3;;8C 6< 5T 3F4 DFLE 5T 6J 8:8 5< 3F KL6:39 86:5; 6:88 ;DF<5<68F6 
 56J = DF 6J 8 <39C L8) �J8F 6J 8
F36K:3L 3LG D:56J9 5< 3 68<65FG 3LG D:56J9 T D: KL6:39 86:5;< )

+� ��������� ����������� � = �� �� ��������� ��� � �� ��-��� ������� * l� ��� ������
 ��� ��- �� = �� RB ��  ��� ����� �� ��������� � ��� ����� � ���- �� � �� ��w ���� - ��
���������� � ���� #X& * � � ��� �����2 ��� �� �� ���� � ��� ��� � 1������ # � -� �� ���
���� ��� ���� �� ����������� ��  � ���- ��� �� ����� ���� * 0� ����� � ������� � � -� �������� ��
 � ���- ��� ��,����� *

�������� ? �� ���������� ������ !86 � � "P ( M8 <K;J 6J36 6J 8:8 8q 5<6< 3F KL6:39 86:5; 6:88 �
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?������ �� �� ������ ��� ��� � � "P ( �� ���� �� �� ������ � ���B�������� ����� � � ����
�� �
 �� � ��� �n P � * l� ����� �� �� ��� ���� � = �� RB ��  ��� ����� �� ��������� � ��� �����
���� ��� ���� ��� �n P ���������� � ���� � �� ���� ��� � ��� ��� �n P � �������� ����� - �� ���� ��
� � 
 * 1��� -���� ����� �� �������� � ��w �� - �� ���� ���������� ����� �� ?�� ' �� ?�� � � 
�� �������� * 1� ��� - �� �� ����� �� ��� � �� �� ��,�� � � ���! = s ���� �� = s "h e i ( c � 
 �h e i )
 �� ����� h e i j "P( * 1��� � = s �� �� ��������� �� ��,����� ��� � �� ��,��� �� �� ���������
��� ��
 ) * ��-���� � � �� �� ���� � ���� � �� = s ��� = ��	�� �� � � �� RP � ������ �� ���
�n P � ������ ��� � ���B�������� ����� � � ��� �n P � ��� � � �� ����� ����� � ��� � ��� �n P � �����
� � ���� �� -���� � ���� ��� � �� � ���� �� ���������� - �� � 
 ) * �� ��� ��������� ���
��������� �� = *

������� �� ��2��� � ��� �������� ������� �� -� ����  ��� <8C3:365FG � ���� ��� ��	����
������� * 1��� � ������ ��  � ���- ��� ��,����� *

�������� ? �� ����������� @8 <3E 6J36 3 CD5F6 � 5< 3 2% "+#+&$# T D: 3 C35: DT C D5F 6< h e i ( 5T
= "h e � ( Pc = "i e � ( )

1��� � � ���� � � ���� �� �
 ��� �������� - �� ���� �� � � ��� ��,��� �� ! �,����� & *�) � � ���
���� � ��� ���� � �������� �� � * H���� �� � = �� �� ��������� ��� � ���� � ��� �������
���� ����� � � ���� h e i �� � ����� � �� ���� ����� �� � *

�������� ? ��� ��������� ���������� @8 <3E 6J36 CD5F6 � 5< 3F �C%� %0& 7I% 2% "+#+&$# 
 56J
:8<C 8;6 6D � ( 5T 6J 8 FK9 M8: DT C35:< DT C D5F 6< 5F �
 6J 36 3:8 FD6 < 8C3:3684 
 56J :8<C 8;6 6D � MK6 3:8
<8C3:3684 
 56J :8<C 8;6 6D � � d� g ( 5< 36 L83<6 ��P )� )

�� �� �� ��� ��,����� � �� ������� � � � � � ��� � j �
 �� �� �� � B�	����� �������� - ��
���� �� � � � ��� ��  � ���- ��� �	�� * 
�� � ���� ��P )� ����� � � ���� �� �
 � � ���� � �� � ����
�� � ���� ��� �� �
 �� � ��� ��� ��- �������� �� � � d� g� �� � ���� ��� � �� ����� �� �� ����
�� �� �� �
 �� � ��� �� � � �� ���������� - �� � 
 ) * 0� ����� ���� � �� ������ � ���B��������
����� � �������� � ���� ��������� �� � ���� ��P )� *

l� ����� � ��- �� ������ � �� � ���� ������� �� C J3<8< * + � -� ����� ����  ��� ���� �����.������
�� ���� �� ���� �� � ��V ���� ������ � � B�	����� ��������� - �� ���� �� � �� ������ �������
��  �� � ��� - �� ���� ������ ���� � ��- �������� �� ������� �� �� ��! ����� � ��� ��������
� ��� ����� � � ���� * ��-���� � -�� � ���� ��� ���� �  �- �	����� ��������� - �� ���� ��
� �� ������ ������� ��  �� � �� ���� ��� ���� � ��� ���B�������� ������ 0� ��� ���� -� ���
����� ��  � ���- ��� ��� � � ������� ��� �� �������� � �-��� ����� �� � ����� � �� <39 8 ;L3<<
����B�������� �����) *

���� � ? �� !86 	 	 "P ( � � M8 3 ;L3<< 5F � 
 <K;J 6J36 6J 8:8 3:8 36 9 D<6 �P CD5F6< 5F 	 6J 36
3:8 � S8� 8;6578 <8C3:36D:< 
 56J :8<C 8;6 6D � ) �J8F 6J 8:8 8q 5< 6< 3F KL6:39 86:5; -<63: <J3C 84. 6:88 ��
<K;J 6J36 T D: 36 9 D<6 �#� M &� )P � t	 t DT 6J 8 C35:< h e i j 	 ( 
 8 J378 �� �h e i ) Pc = "h e i ( )

0� ����� � ����� ��� � � & *# -� ����� ���� ��  � ���- ��� �������� ����� *

����� ? �? !86 � v P M8 3F 5F68G 8:( � 3 � Q � :83L 73LK 84 9 36:5q 3F4 $ v � e 	 v % ) �KCCD<8 6J36
T D: 36 L83<6 � u �P DT 6J 8 :D
< h 5F � ( 6J 8:8 8q 5< 6< 3 73LK8 
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 8 J378 � "h e i ( c 
 � ( 3F4 6J36 3F 3F3LDG DK< ;L359 JDL4< T D: 6J 8 ;DLK9 F< DT � ) �J8F
6J 8:8 8q 5< 6< 3 <5FG L8 73LK 8( 48FD684 ��� ( <K;J 6J36 T D: 3L L MK 6 36 9 D<6 �#� M &	 )P � � DT 6J 8 8F6:58<
� "h e i ( ( 
 8 J378 � "h e i ( c ��� )

� ���4 � 
�� ���� h j d%e f f f e � g� �� 
 � ��� ) ����� �� ��� ��� ��� ����� �� �� h �� ��- ������ �)
�� � * l� ��� �� � ��- ������ �) �� 	 BC K:8 � ��� �� � ��� 	P � �� ������ �� �� ��- ������ �)�
���� ����� 
 � ��� ) * �� �� ���� ��� � �� ��� � � � ��� �� � ��� �P � �� ��- � ������ ��) ��� 	 B���� *
l� ��� �� ���� � "h e i ( �� :D
 S:8C :8<8F636578 � � ��- h �� 	 B���� ��� � "h e i ( c 
 � * ! �,�� � ;DLK9 FS
:8C :8<8F636578 ���� �����������* 1��� �� ������ � ������ �� ��� FD6 ��-B������������ �� �
��� �P �� M � �	P c ��M 	 ) �� �P * ?�� ������� �� ������ � ������ �� ��� �� ����� �B������������
�� � ��� �� M 	 ) � � �P * ����� � �� ������ � ������ �� ��� ��� ��- B������������ ��� ����� �B
������������ �� � ���� � � u # �� M 	 ) � � � P *

H�- � �������� ��� ��- h �� ��� � ���� � u # �� M 	 ) �P ������ �� ��� � �� ��-B������������
��� ����� �B������������ * ?��� � ��- ��� �! ��� ����� ��� �� �� ������� ������ � �� ��- * 1���
�� ��� ������ � ������ �� � �� �� �� ���� ����� 
 � �� � ��� # �� M 	 ) � P � � M � � 	P c
�#� M &	 )P � � �-���� �� ,�� ��� �� ��� � ��� ������ �� ����� �� i ���� �� � "h e i ( �� ����� ��
��-B������������ �� �� ����� �B������������ � ��� �� ������ ��� �� ��� � ������ �� ���
�� ����� �B������������  �� ����� �� i ���� �� � "h e i ( �� � �� ��- B������������ ��� ����� �B
������������) *

����4 �4 ���� � ? �� � �������� �� ���B� ���! = � � = �� �� ������� �� �� ����� 	 � ���
�� h j 	 � � � � ��� �� �� �� �� � B�	����� �������� - �� ���� �� � � * �� ��,����� � ���
����� �� �� �� h �� ��- � = � � �� ������ � ����� � ������ �� ������ � ��	���� ����� ��
� ��� ��P )� * l� ����� �� � �� ������� �� ���� �! ��� � ����� 
 � ���� ��  �� � ���� � u �P
� �� ������ = � "h e i ( �� �� h �� ��- -� ���� = � "h e i ( c 
 � ���� �� �� ��������� ������
�����  �� �� ����� �� � = � ) * 1�� ����� ��� ����� �����  �� � v �P � ��� �� � O �P * +����� �
������� � �� ����� � ��  �� ����� ����� �� �� h �� ��- ���� ��� ���� ��� � u �P ������ - ��
�� ����� * 1���  �� ���� % v i v � � ���� ��� ���� ��� � u �� u �P ) c �P ������ = � "h e � ( ����
�� = � "h e i ( Pc = � "h e �( * � ���� �� ��� ������ � ���� ����� � ��	���� ������ �� ��- h �� ������
��� � � �P -���� �� ������ ��� ��P )� � ����������� ��� �� ���� ����� ���� �� �� h �� ��- *

?���� ���� ��� � ��� �P ����� �� 	 �� ��� � B�	����� ��������� � -� ��� ��� �� � ���� & *&
- �� � c = � � � c � � ��� 	 c � * 1��� � ���� �! ��� � ����� ��� � ���� ��  �� ��� �� � ���
�#� M &� )P � t	 t � �� ������ �� = � -� ���� = � "h e i ( c ��� * H�� �� ����� -� ������ ��
= "h e i ( O $  �� ����� h Pc i ��� ��� O $ * !�,�� �� ���B��� �� � � � � ���B���� �� ��� � - ����
������ ��� �� � ���� �� 	 � ��� �� ������� � ���� ���  ��� �� ��� � �� �� ���X# * 1�� ��� � �
 ����- � *

����4 �4 3������ � � +� ���� ���� ������� �� ���������� � �� ��������  �� �� ���������
= �������  � ���- �  ��� �� �������� * l� ���  � ��� �� �� ������ ��� � �� ������ � ���
������ �� = �� RB ��  ��� ����� �� ��������� *

�� � c �>� � ��� � c �� * l� ���- �� ������ � �� � ���� ������� �� � c %X�� C J3<8< � - ����
�� ���� ����� �� ����� ����� ������ � � s c �� �	# �� ����� �� ������� * 0 �� ��� ����� �� ������
������� � ���� �� �� ���������� - �� �� ���������� ������� � ���� � ��� ������� �� ��������
- ��� ��w �� �� ?�� & ��� � - ��� �� � � ���� � ������� �� ��������� ��� �
 �� �� ��������
- �� = )* � ���- ��� � �������� ��� N q 84 �����  �� -���� �� ������ � � B�	����� ��������� - ��
���� �� � �� ������ ������� ��  �� �� � ���� � P * 1�� ���������� �� ���� � ���� ���������
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�% u � )�� � ��� �� v %

� � � f

1��� � �� ���������� �� �� <D9 8 ����� �� -���� �� ������ � � B�	����� ��������� �- �� ���� ��
� �� ������ ������� ��  ��) � �� � ���� � P � �� �������� �� ������� � �� � � �� %X� *

+ �� ��� � �� ,�� ����� �-���� �� ������ ��� �� � ��� ������� ) � �� ��� ������ � ���B
�������� ��� �������� ����� � ����� �� P �P u %)* 0� ���� ����� -���� �� � B�	����� �������� ��
������� � �� ������ � ���B�������� ��� �������� ����� � � ���� ��������� �� � ���� ��P )� * 0
 � ���- � �� �� ������ � ���� ������ �� � ������ �� %X� � * � ���� � - �� ���������� � ���� 'X� �
� �� � c %X� � ������ � ����� ���� �� �� ��� �
 �� �� �������� - �� = �� � � �� ���� ��� �
��� �P �B�	����� ��������� - �� ���� �� � � *
� 1+ 7; � !86 � � "P ( M8 <K;J 6J36 6J 8:8 8q 5<6< 3F KL6:39 86:5; 6:88 � 
 6J36 5< ;DF<5< 68F6 
 56J = DF
� ( 3F4 6J 8 FK9 M8: DT � S8� 8;657 8 <8C3:36D:< 
 56J :8<C 8;6 6D � 5< MDKF484 ME � P ) =T = 5< R ST 3: T :D9
M85FG 3F KL6:39 86:5;( 6J 8F 6J 8:8 3:8 856J 8: 9 D:8 6J3F �� P 5F;DF<5< 68F6 CD5F6< 
 56J :8<C 8;6 6D � ( D:
9 D:8 6J3F �� P � 75DL365FG C 35:< 
 56J :8<C 8;6 6D � )

1�� ����� ����� ������� �� - �� ������ ���� � ���� 'X� ���� �� ������ � �� � c �
�

�����
� � ���� �� ?�� � � �� �������� � �� �������� ��w ��� ����� �� ?�� ' �� �� ?�� � * 1�2 ���
��� ������ �� ���������� � � ��� %X� �� �� ������ � �B�	����� �� ������ ��� �P � ��
������ ��� � �� ������  ����- � *

1��� � � �������� �� ���� � �� ������ -� ����� �� ����� * + ����� � ������� � �� ����� �
�� ���� ��� 36 9 D<6 �� P ���������� ����� � ��� 36 9 D<6 �� P � �������� ����� * l� ��! ���-
�� -� ��� ��� ��,�� �� ��������� = s �� ��������� - �� = �� � ��� RP � ������ � ���
����������� �� ��������� �� = *

%* 
�� ����� h e i j �  = s "h e i ( c � 
 �h e i ) �c = "h e i () * ?�� �������  �� ����� h j � ��� i j �
 
= s "h e i ( c � 
 �h e i ) �c = "h e i () *

# * 
�� ����� h e i j �
 
��) 0 h ��� i ��� �������� ��� = s "h e i ( c � 
 �h e i ) * � ���� � ����� ���� ����� � = s ��� =

���� ��	�� �� �� � �� ����� ����� ��� � ����� � ��	���� �������) *
�� ) 0 h ��� i ��� ���B�������� ��� = s "h e i ( c � ��d� 
 �h e i ) e �� �h e i )g � -���� 	 �� ��

����� ��� � �� � ����� � ��� �� �� �� ��� ��������� �� ��� � � & *# * �1�2��� ��
� ������ �� ��� �� -� ������ �� �������� �� ����� �� = s � � �� ��������� *) � ���
= s � �� ��	��  ��� = �� �������� ����� ��� � ����� � � ��� ��� ����� �  �� -����
= "h e i ( c �� "h e i ( O � 
 �h e i )) � ��� �� �� � ��� �#� M &� )P t	 t v �� P t	 t ����� � � ����
h e i j 	 ���� �� = "h e i ( Pc �� �h e i ) *

& * 0 ����� h Pj �
 �� i Pj �
  ��� = s "h e i ( c � 
 �h e i ) � -���� � �� ��	��  ��� = "h e i ( * ?����
���� ��� � ��� �� P ���������� � ���� � ����� ���� ����� ���� ��� � ��� �� P � �� -����
= s ��� = ��	�� *

1�� ��� ������ � ������ �� -���� = s ��� = ��	�� �� ����� � ���
R
� P � M �

� �� �
R
# P t	 t M R
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%#



-���� �� ,�� ��� �� ��� � �� ��� ����� ����� � �� ������ ��� �� ��� � ���� ����� h e i ��
� ����� � �� ���� ����� 	 ��  �� -���� = "h e i ( Pc �� �h e i ) � ��� �� ���� ��� �� ��� � �� �����
��������� ���������� � ���� *

� �� ������������ � ����� ���������� � ���������� �����

?������ �� = �� �� ��������� * 1��� ��� �������� ��� � � ���� � ����� �� - �� ���� ����������
-� ��� ������� �� ��� P � ���� �%XR) �� ��������� ��� � s �� � �������� - �� = �� � � �� ��
RB ������ � �� ������ * ! �����  � ���- *

�� ��,����� � � = �� �� ��������� � ���  �� ����� ����� � 	 "P ( � ��� � ���� �� "P( � � ���
�������� - �� �
 � ��� ��� ����� � ����� ��� ���B��� ����� * H�� �� ����� � �� � � -� ���
������� ��� � ���� �� "P( � � ��� �� ������� � �� ������� � 
 �� ��� m �P � t� t) * + � ������ ��
�� ���� � 1������ # � - �� ���� ���������� ���� �� ������ � � �-���� t� t c �� �%XRn )) � ����
��� � ��� �P �B�	����� ��������� - �� ���� �� � � �-���� � ��� � ��� �� �� �� ���� � ��
������ )* �� ��� � � & *# � ��� ������� ��  �� ����� ����� 	 ���� �! ��� � ��� ���� �� ����B)���
�� ���� ��  �� � ��� �#� M &� )P � t	 t � �� ����� h e i j 	 � -� ���� �� �h e i ) Pc = "h e i ( * ��
��������  ��� ���� ����� -� ��� ,�� � - �� ���� ������ ����� �� ����� � �� ���B���� �� ��� ��
��� ������� � * 
����- ��� �� ������� �� �� ���� � 1������ # � � ��� �� ���-� �� ��
���� ���� ��� � �������� - �� = �� � ��� RP � ������ *

?�� ���� ���� �� ��� � � ������� �� �� ���� � �����  �� �� ���� ���� ����� -� �� *

� ��
�	�� ������ 	� 	�� � ���	� ���	�


0� ��� ������ -� �!��� �� ���� ��  ��� ?����� & � ����� 3CC :Dq 59 368 ���������� * H�� ����
���� -� ����! �� �������� � ��������� � � ������ = �� � �� �� � � �!���� ����� ����� � ��
�� ��� ;LD<8 5F 6J 8 $% FD:9 � �� ��������� *

�������� � �� �r�� ����� ������ 6 9 36:5q = 5< 3 rC A 1& #+;%& #70 5T 6J 8:8 8q 5<6< 3F KL6:39 86:5; = s
<K;J 6J36 "= u = s "% v r )

����- -� ������� � � ����� �������� ��  �� ��� ����� � ���! = ��� ����� ���� r ��� R �
������ = � � �� � rB��������� � ��� ��w ��� = - �� ���������� � ���� #X& � � �� RB ��  ���
��� �rB��������� � �� ���� ,!�� ������ �) * 1�� ������� � �� �������� ��� �� ��������
��� ��� ���� � ����  �� �� �!�� ���� �r c $)* 1�� �������� ���� � ,�� �� ������ � = ��
� ���� � rB��������� * + � �� �� �!�� ���� � ���- ��� �� ����� rB��������� ������ �� �� - ���
� � ��������� ���� ������ �� �� ������ ��-���) * ?��- ��� �� � � ���! = �� �� RB ��  ��� ���
�rB� �������� �� ��w ���� - �� ���� ����������� - ���  � ���- �� ���� ����� �� �� �� �!�� ���� � ��
- ��� � � ����- �� ���� �������� *

l� ��� �� ������� �� ��,������  ��� �� �!�� ���� *

�������� � �� �r�����������  6F KL6:39 86:5; 6:88 � 
 5< rC0$ 82 72&% 8& 
 56J 3 9 36:5q = DF � ( 5T
T D: 878:E h e i j � ( t�
 �h e i ) u = "h e i ( t v r ) =F ;3<8 � c "P( ( 
 8 <59C LE <3E 6J36 � 5< r S;DF<5<68F 6

 56J = )
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����� � � ����� ��� l����- "%#( � ��� � � ������ ���B�� � ��������  �� ���������� � ��� � ��
�� rB�������� - �� � ����� rB��������� = *

�������� � �? �� ����������� � ����  !86 � 
 M8 3F KL6:39 86:5; 6:88 6J 36 5< r S;DF<5<68F 6 
 56J 3F
P Q P 9 36:5q = DF � 	 "P ( ) @8 <3E 6J36 CD5F6 i Xj � 5< � B�������� 
 56J � 
 5T 6J 8 T DL LD
 5FG JDL4< )
!86 � M8 6J 8 6:88 :8<KL65FG T :D9 3445FG i 6D � 
 ME 3CC LE5FG 6J 8 C :D;84K:8 644S� D5F6�i e � 
 e = )
-48<;:5M84 5F �KM<8;65DF L)E. ) �J8F 
 8 3<� 6J 36 T D: 878:E � j � ( t� �i e � ) u = "i e � ( t v � ) !86 ��

48FD68 6J 8 <86 DT 3L L � S;DF<5<68F6 CD5F6< 5F "P( � � )

� ������� � �� ������������� !86 = M8 3F P Q P 9 36:5q 3F4 h e i j "P( ) 6 CD5F6 � j "P( 5< ;3L L84
3 �C2% "+#+&$# T D: h 3F4 i 5T t= "h e � ( u = "i e � ( t O � )
=T h 3F4 i J378 3 � S<8C3:36D: 5F 6J 8 <86 � ( 6J 8F 6J 8E 3:8 �C2% "+#+&%B ME � )

� ������� � �� ������ ��� ���������� @8 <3E 6J36 3 CD5F6 � j "P( � � 5< 3F �� e �)C%� %0& 7I%
2% "+#+&$ # 
 56J :8<C 8;6 6D � � "P ( ( 5T 6J 8 FK9 M8: DT C35:< DT C D5F 6< 5F "P( � � 6J 36 3:8 � S< 8C3:3684 ME
� � d� g ( 3F4 3:8 ��� � S<8C3:3684 ME � ( 5< 36 L83<6 ��P )� )

� ������� � �
 �� �� ������ ����� !86 = M8 3F P Q P 9 36:5q 3F4 h e i j "P( � � ) @8 <3E 6J36 h
3F4 i 3:8 3 I 7$ 1+& 789 "+ 7# 
 56J :8<C 8;6 6D � � "P ( ( 5T 856J 8: D

E ) �J 8:8 8q 5< 6< 3 #r S<8C 3:36D: � j � <K;J 6J36 t= "h e i ( u � �! d= "h e � ( e = "i e � ( g t O #r �
K ) FD: <D9 8 � j � -6J36 5< FD6 F 8;8<<3:5LE 3 #r S<8C3:36D:. ( = "h e i ( O � �! d= "h e � ( e = "i e � ( g tM #r )

� �������� � 3������ � �������� 4�� ������ �� ��� � ����� ������

E)  F5T D:9 LE 3F4 5F48C 8F48F6LE < 8L8;6 � c � ���� �%XR)XRn ) CD5F6< 5F "P( ) � 8FD68 6J 8 <86 DT C D5F 6<
< 8L8;684 ME � )

K ) !DF<6:K;6 3 <;3� DL4 6:88 � 
 6J36 5< r S;DF<5<68F 6 
 56J = DF � K<5FG 6J 8 3LG D:56J9 5F �EK� ) =T
6J 5< 5< FD6 CD<<5ML8 	 #%> %0& )

L )  F5T D:9 LE 3F4 5F48C 8F48F6LE <8L8;6 � c � �%XR� ) C 35:< DT C D5F 6< 5F "P( )
� ) FD: 83;J CD5F6 < 8L8;684 5F � 68C L( ;J 8;� 
J86J 8: 56 5< &r S;DF<5< 68F6 
 56J �
 ) =T F D6 	 #%> %0& )
� ) FD: 83;J C35: DT C D5F 6< <8L8;684 5F � 68C L( ;J 8;� 
J86J 8: 6J 8E 3:8 3 75DL365FG C35:( 3F4 5T <D 	

#%> %0& )

� ) =T FD <68C ;3K<84 :8� 8;65DF 6J 8F +00%"& )
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 �h e i ) t v 'r ������

� > G �r ) *
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 �h e i ) u �� v = "h e i ( v � 
 �h e i ) M 'r * 1�� ,�� ���.�����  � ���- �  ��� ��

��,����� � � � * 
�� �� ������ ���.������ ��� �� ���� �! ��� � ���� � ���� ��
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 �h e i ) c � �! d� 
 �h e � ) e� 
 �i e � )g ������ h e i Pj � ) * 1���� ��� � ����� h ��� i ��� ��
� �� ����� ��� h e i j � n�
 � -� �� = "h e i ( v � �! d= "h e � ( e = "i e � ( g M #r v � �! d� "h e � ( M
&re� "i e � ( M &r g M #r c � 
 �h e i ) M 'r

& * 
�� ��� ���� ����� � �� ��	������ � �-��� = ��� � 
 � ��� � � ������ � �� -� ��� ����� ����
������ ��  � ���- � *
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��) 1�� ������ � ����� h e i ���� �� h Pj � n�
 �� � ��� �� P � *
�� ) 1�� ������ � ��� ����� ����� - �� ���� �� � � �� � � �� �� P � *
��) 1�� ������ � ����� h Xj � ��� i j � � �� � ��� �� P � ������  �� ���� h Pj � � t� � t v �� P )*
�� ) 1�� ������ � ����� h e i ���� �� h j � � �� � � �� �� P � *

��� �������� ���� ����2�  �� ���������� � ���� ��� �������� ����� � � ���� * 1���� ��� � -�
��� �� ����� �� ����� ��� � � �� � �� � �� ���� � � ���� �� ������ � �������� � ���� * 0�
����� � �� �� � -� �������� �� ����� � K<8T K L C D5F 6< * + � -� ����� ��� � �� -� �� �� � � ����
��� ������ � ��� -� ��� �� �� � ����� �� ������ � �������� � ���� �� �������� �� ������ � 
��� �� � ���� *
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0�� ������� � ��� �� � ��� �� ���� �� �� ������� � � ����� ������ � ��� ��������� � �� �������
������ � 
 ������ � = �� � ��� ����� � � ���� ���� �� � �2��  �-�� � ���� ��������) *

���� � � �� �J8:8 8q 5<6< ;DF<63F6< � > e � � � e �� 3F4 A > e � � � e A� <K;J 6J36 �	 e �� v >� 3F4 An G �r ( T D:

J5;J 6J 8 T DL LD
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k �J 8 FK9 M8: DT CD5F6< 6J36 3:8 FD6 &r S;DF<5< 68F6 
 56J :8<C 8;6 6D � 5< 36 9 D<6 �n RP )
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� ���4 � +����� � ������� � �� ����� � �� �� ������ � ��	 R e An re A� r )B�������� � ���� - ��
���� �� � � 
 �� ������ ��� �� RP * l� ���- �� �� ������ � ��� R e A� r )B��� �� � ���� - �� ���� ��
� � �� � ���� �� RP � �� ����������� � �� ���� ��� � �� ��� � � * 
�� ���� � �� ���������� �
-� �������� ���� �� ����� ���� � ��� ���� �� �� �� � �������� ��� ��� � � � ���� * + ���� �� -��
-� ���� ���� ��������� �� �� �������� � �-��� �� ��	���� ������� � > e � � � e �� ��� A > e � � � e A� *
+ �� ��� � �� ���� -� ���� � �� ��� ���� ��������� ��� � � ����,�� �������������*

�� � ����� �� �� � �������� � ���� �� ��� &rB�������� - �� � 
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����� �� � ���� ��� u �n )RP G �� RP * 
�� ���� ���� h j � � -� ���- �� ����� h �� ��� � � � �� ����
�! �� � ���� �� RP ���� ��� � � ����� ��� ��� ����� � h) *

l� ��� �� � �2��� ������� ����������� ���������� ���� h j � * �������� �� �� � � c � � � �� ���� ��,��� �� @.����� �#) * 
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 � � 
 �h e i ) c � �! d� 
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��������� � �����  �� ����� i j � � � ���� �� �� An rB��������  �� h ��� i �� � � ���  �� �����
���� i e � j � � ���� �� �� #An rB�������� �� � * �� �� ����� ��� � � � *� ����� ��  �� �� ��
������ � �� >R e A >r )B�	����� ��������� �� � � �� �� RP * 0 -� �� A > c #An � -� ����� �� ����
�! ��� � ���B���� �� ��� ��� � ���� ��  �� ��� �� � ��� ��� > R M #�� R) � P � t� � t � �� ����� � 
� ���� i e � j � � � t= "i e � ( u #� ���� ) t v &An r e
-���� � ���� ) �� �� ����� � ��� * l� ��� �� ���� ����� ��� :8C :8<8F63657 8 - �� ���� �� � � � *
?���� t� � t G �	 RP � � ��� > M #�� ) � �	X&# � ��� �� ������ � ���B������������ ����� �� � ���
>n� t� � t� *

�� �� � ���c di j � �  = "h e i ( � #� ���� ) u &An r u #r g* ������� �� ��2 ��� � �� � �� �� ����� � 
� ���� �� � � �� ��� ���� �,����� ������ � h ��� � ���� ���� * l� �������� -� ����� *

%* t �� � t G >� t� � t 1���  �� ����� ������������ ���� i e � j �� � �
= "i e �( G #� ���� ) u &An r

O � �! d= "i e h( e = "� e h( g M #r

1�� �� � i ��� � ��� � ��� ����� ���� - �� ���� �� � � � dhg * 1�� ������ � ���� ����� �� �
����
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- ���� �� ��� ���.����� �� ������ � ��� v ��	X' * 1��� � �� � ��� h �� ��� �� �� �� ,�� �� �) *

# * t �� � t � >� t� � t* �� �� � ���c � � � �� � � �� �� t �� � t O >� t� � t* 0� ��� ���� �  �� ����� ������������
���� i e � j �� � �

= "i e � ( v #� ���� ) M &An r
v � ��d= "i e h( e = "� e h( g M ��An M #)r
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l� ��� �� � � ��� i j �� � �� � G DD4 C3:6F 8: - �� ���� �� � �� � � � t �� �� t O n� t �� � t* �� � ������
������� ������� ������ ��  �� �� �� ������ � ���B������������ ����� �� � ���
>n� t� � t� ) � -� �� �� �� ������ � ���� ������� �� �� � �� � ���� >� t �� � t G >� t� � t G �� RP * l�

��- ���- �� ����� ���� ������ i j �� � �� ��� �� �� �� ������ �� �) *
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�������� ��� ���� � j �� �� * �� @.����� �� )  �� ����� � j � � = "i e �( � = "� e � (M ��An M ' uA� )r *
� ���� � � A� O �An M ' � ���  �� ����� � j � � = "i e �( � = "� e � ( * 1���� ��� � ��� � ���� � j �� �� �
��� ������ � i ��� � ��� ���� �� � *

������ ��� � � A� O ��An M ' M A� ) � ���  �� ����� � j � � ��� ����� ������������ ����
� e � s j �� �� � = "� e � s ( � � �! d= "� e � ( e = "� s e � ( g u A� r * �� �� ���� ���� �  �� ����� ���� ����
��� ��,����� � ������������ �����) � = "� e � s ( G � �! d= "� e i ( e = "� s e i ( g u �An r � ��� ��  ��
An v A� X� � -� ���� = "� e � s ( G � �! d= "� e i ( e = "� s e i ( g u A� r * 1�� ������ � ������������
����� �� �� �� �� � ����
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&# t� � t� O �
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� ��� v ��	 X%$ f 1���� ��� � i �� � ��� �� � ��� �� �� ������ �� �) *

0� ����� � ,���� �� ���� � -� �� ���� ��� ��������� ���� ����� ����� � ��� ����2 �� ���� �! ���
� �������� ����� � �� ������� * l� ���� ��  � ���- ��� ��������� 

k �� v �� u �n � �#�� M �� > ) � �	X&# � �� v �	 X� � ��� v ��	 X%$ *

k A > c #An � A� O ��An M ' M A� ) � A� G �An *

l� �� 

k �	 e �� c #�� � �� e �� e �n c #�� � �� c #�� � � > c #� >� *

k An c � � A > c %# � A� c &� � A� c �� *

����4 �4 3������ � � 1�� ���� � �� ������ - ���  � ���- ��� ���� ����� � ���� � �� ���� � 
1������ # * 0 = �� � rB� �������� � ��� �� ��� � � � *% ��� ��� � � � *# � ��-��� ������ �� �� *
l� ��� ��� � �� ������ ��� � �� ������ *

+ � �� �� ���� � 1������ # � -� ���- � �� � ���� ������� �� ������ * � ��� �� ���� ���
� c � �%XR� ) ������ � ��� �� ���� ����� � � s c � ��� � XR) � ���� ��� ������� * 0� -��  � ���- � � ���
������� ��� �� �� ��� � � � *� * ?�� ������ � -�� -�� ������ �� �� ���� � 1������ # � �� ����
�� �� ������ � �� >R e A >r )B�	����� ��������� �� � ���� �� RP � �� �� ������ � ��� R e A� r )B��� ��
� ���� �� � ���� �� RP � ����� �� �	����� �������� �� � ��� �� � ��� - ��� � � ������� �� �� ��!
����� - �� ���� ����������* 0 � ��� �� ���� �� ������ � ���� ��� RP )� ��������� �� �������
��� �� � � �� ,�� �� � � ��� �� �����) � ��� -� ��� ���� � �� �� �������� - ��� ��w �� - �� ����
���������� �� ?�� ' � �� �������� * � ���- ��� � �� �� ��,������ � �	����� ��������� ��� � 
��� �� � ���� � � �� � ��� � c %X �� > R)� M %X ��� R)� c � �%XR� ) ������ �� -���� ����� �� �	�����
�������� �� � ��� �� � ��� �� �� ������ ���) �� ������� � �� ������ � �	����� ��������� ���
� � ���� ��� �� RP � ��� �� ������ � ��� � � ����� �� �� ������ �� �) ��� � � ���� ��� �� RP *

0 ���� �� �� ��� �
 �� �� rB�������� - �� = �� � � ��� �� �������� - ��� ��w �� �� ?�� #
� �� �������� * 0 ���� � ��� ��  ���� �� ?�� # �� �� ������ � ����� �� ��� �� &rB
�������� - �� �
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�������� � ���� - �� ���� �� � 
 �� � ��� �� RP * � ���� � � = �� RB ��  ��� ����� � A� rB����� ���� �
��� ���� ��� � � � ���� �� P � �������� ����� � �� ���� ������ �	 e �� v >� ��� An G �r ) � -� �����
����� ��� � � � *� ��� ����� � ����������� *
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������� � ��������) ��� ������ * l� ��� - �� � ��,����� � ��� � ����� *

�������� � �� �3��� 5 ������ @8 <3E 6J36 3F P Q P 9 36:5q = 5< 3 & #%% ;%& #70 -D: 3F +BB 7& 7I%
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K ) 6 L L 5F 68:F3L FD48< 5F 6J 8 6:88 6D 
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L ) FD: 878:E h e i j "P( ( � �� �h) e � �i )) c = "h e i ( )
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��.����� � ��P) .������ � �� � ������ R) *
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 �J 8:8 8q 5<6< 3F 3LG D:56J9 T D: 68<65FG 
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1�� ����� ������� ��� ���� � �� �������� ��� �������� �� �������  ��� � �� ��� ���� �������� �
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����4 � +���� � ������� � �� ����� �� ���� ��� � ��� �� P ����� �� ��� �� �������
�������� - �� ���� �� � � � ��� � ��� �� P � �������� ����� * l� ��! ���- �� ���� �! ��� �
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?������ �� �� �������� -�� �������� - �� � ����� �  �� -���� �  � � � � �� ��������
- �� = ��� ��� ��� ������ A * �� ��� � � � *% ���� �� ������� w ��  � ���- ��� �� ��� � �)� ��
�������� ����� �� -����� = �� � AB����������� @�������� ����� ��� RB ��  ��� ����� ���� �
�����) ��  � ���- �  1�� �������� -���� ��� ��� �� ������ �XR ����� � � ���� ��� ����2 �� ���
� ���� ������� ��� �������� - �� � � ��� �� ��� ����� � � ���� ��� ���B� �� ����� * � ������� � =
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����4 � 0 = �� AB� ���������� @�������� ����� ��� ������� �� ������ �������� ��-��� ������ *
l� ��! ���- �� � = �� RB ��  ��� ����� � AB��� �������� @�������� ����� ��� �� ������
�������� ��w ��� - �� ������ ���� � ���� #X& * 1� ��� -�� � �� �� ��� � ������� �� ����� ������
�� ������ �� �������� 1�� @�������� � ��w �� ����������� ������ �� ������ �������� � ��w ��
������ � �� ��� ����� ���� �� ����� �� ���������� � ��� �� � � �� ����� ���� � ��� �� �������
������ �� �� AB������� �� - �� ���� �� � = )*

� ����� �� � ��


l� ��� �� �� P Q P � ���! = �� � C :DC 8: AB����������� @�������� ����� � � ���� �! ��� ��
��������� �  "P ( � � � �� �� �������� - �� = 3F4 5< DF8S6DSDF 8 * l� ��,�� C :DC 8: ��� ������
�� �� ��������� � ����� * 0� ��� ������ -� ���- ��  � ���- ��� ��-�� � ���� *

3������ � 6FE 3LG D:56J9 T D: 68<65FG C :DC 8: A S459 8F<5DF3L o K;L5483F 9 86:5;< :8<K5:8< � ��P )
<K8:58< ) � 59 5L3:LE( 3FE 3LG D:56J9 T D: 68<65FG C :DC 8: 6:88 9 86:5;< :8<K5:8< � ��P ) <K8:58< ) �J8<8
MDKF4< JDL4 T D: 68<65FG 3LG D:56J9< 6J36 3:8 3L LD
 84 6
 DS<5484 8::D: C :DM3M5L56E )

��] �� ][ �Z�� ��]� a � � ��� -� ���� ��  ��� �� �������  �� ��� ��-�� ������ � -� ������� �
�� ����� ���� -���� �� ��� ��� � � �� ������ * �������� � � ���! = �� �� ��,��� ��  � ���- � *
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�� h c %e f f f e �� ��� i c %e f f f e �� � ��  = "#h u %e #i u %( c = "#h u %e #i ( c = "#h e #i u %( c = "#h e #i ( c
ti u h t* 1��� � �� �� @�������� ���� � �� ��������� �  "P ( � � �� � ��� ���� ���� � � ����
d#h u %e #hg � �� ������ h j � �� �������� - �� = * 
�� �� ���������� � ��� 
 ����� � * ?�� �������
�� �� ��� ����� ���� � �� �� "P( ��� � � � ��� �� ���������� - �� = � �� ��� � - ���� �� �
��� � �� ����� d%e f f f e �� g� - ���� ���� h �� �������� � ���� h M % �� �� ���� � -���� % ����
#h u %e #h j "P( ��� � �� � ��� �� � ���� h) * 0� ���� -���� � = �� � %B� ���������� @�������� � ����
��� ���� � ��� � ���� �� ������� ���� � � ��� *


 ����� �  bM OP_OWWLM` R[MSLSNOMN f LN^ N^O P UNQLd e a b TULQ [c T[LMNS LS P UTTOW N[ OUR^ LMNO`OQ [M N^O
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� ������� = �� �� � ���� �� @�������� ����� * l� ��! ���- �� = �� ������� � �%)B ��  ���
����� � ���� �� AB����������� @�������� � ���� �  �� ��� A * 0 ��� ��� ������ � � ���-� �� = ��
� �%)B ��  ��� ����� � ���� �� ��� ����� * �������� ��� & ���w � �� ����� � ����� � d#h u %e #hg �
d#i u %e #i g� ��� d#� u %e #� g* + ����� - ���� ���� � ��������� �� h � i � � * 1���  �� ���� j d#h u %e #hg � � j d#i u %e #i g ��� � j d#� u %e #� g�

= "� e � ( c = "� e � ( M = "� e � ( f

�������� ��� ���B�B��� ��������� � �� � ��� �� � ����� d#h u %e #h e #i u %e #i e #� u %e #� g �� � � �� ��� A) * 1��� � �� ���� � ���� �� �� �����������  �� ���� � e � j dh e i e � g� � Pc � � ���  ��
���� � j d#� u %e #� g ��� � j d#� u %e #�g�

��� �� �� ) e � �� )) Pc = "� e � ( f ��)

H�- �������� �� ��! ������ ��������� ����� �� ���� �� ����! �� d%e f f f e �� g� ���� �� ����
�� �� ���� � �-��� ������� � ��� � � �� ���� � 0��.����� � �����  �� ���� � j d#� u %e #� g ���� j d#� u %e #�g* 1��� -� 2��- �� �� �� �  �� ����� ���� ������� � � ���� -� ��� ��������
�� �� ���� * 1�� �� � ���� �� �� ���������� �� � ��W� & * 1��� � �� 1�� 	�� �� 1������ "# %( � ��
������ � ����� �� �� �� � �P � ) * �� ��,����� � �� � �� ����� �� �� ������� �� �� �������
�� � � �-��� ����� � � ���� �� "P( ��������� - �� = �� � �P � ) ������ * ?���� ��� �����  �� ���
���B�B��� ��������� � � -� �� �� = �� � �%)B ��  ��� ����� � ���� �� @�������� ����� *


 ������ -� ���� � ��-�� � ���� �� �� ������ � .������ ��.����� �� �� �������� �����
�������� * l ���� ��� ���� �� ����� � ��-�� � ����  �� ����� ����� �������� � � ���� ���� �������
� �� � �V ���� � �� ���� ��� * 1�� ������ �������� �2�� � ��� ��� ������ � �����  ��� "P(
��� ���� � ������� � ���B�B��� ��������� � �� � ���� �� � � * 0 � �������� � ��� � ������ �
��� ����- ��� � ��w ��� * H�� �� �� ���� �� �� �������� ���� �� ����� � �� #h u % ��� #h
 �� ���� % v h v �� � ��� � �� ������ �� � ����� �� ������ �� � * �� �� -���B2��-� � 5:6J43E
� 3:34Dq � � �� ������ � � ���� ������� �� ��V ������ �� ����� ��� �P � ��� - �� ���� ����������
�� ���� ���� #h u % ��� #h �� ������� * + ��� ���� ������� �����  �� �� ������ ����� ��������
 �� ���� �� ��� � ����� *


]�][�_ ����� `�] �� ][ �Z�� ^ a 0� ����� � ��������W� �� ��-�� � ����� � ��� �����
�������� � -� �� ��  � ���- ��� * �������� ,�� �� ���� ��� � ����� ���� �� @�������� ������ * l�
������� � -�  �� ����� � � ������ � ���� �� �� ���  �� ��� ��� � ������ ��� ���� �� @�������� ������ �
-���� �� �� ����  �� ��� ��� � ������ ��� � �%)B ��  ��� ����� ������ @�������� � ������ * ��-���� � �
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�� �� � ����� �� � ���������� - �� ��V ���� ������� ������ ���� � �-��� � � ���! ������� ��� ��� ��
�� �� ,��  �� ���� ��� � � ���! ������� �� �� ������  �� ���� ����� ���� ��� ��P .������ �  �� ����
������ � � %* ?���� ��� ��-�� � ���� ������� �� ���� ��� ���� � ���� 2��- � ��-�� � ���� ���� �
�;T ) "%' � #() � -� ���� ������� � �2��� *

1�� -�  �� ����� � � ������ ��� ����� ���� �� ����� ���������� � "P( ��� � � * 1�� ,��
 �� ��� ������� � ��� ���B�B��� � �������  ��� "P( � -� �������� ����� � ���� ��������� PX# �.�����
������ �������� * l� � �� ���� ���2 � �� ������  �� ��� �� � � ������ � -� �������� ����� - ��
�.����� ������ �������� * � ��� ����� �� ����� � ���� � ������ �� ��  �� ��� ������� � ���� ��� 
�� � �������  
�� ���� ������� � ����� -� ����� ��� � ����� � ��� � ������ � �� -� ����� ���
� ��� �� � �� ��������� � ������� * 
�� �� ���������� � ��� 
 ����� ' *


 ����� '  +� ���������� � �� ��-�� ����� ����������  �� @�������� ������ *

�� ��,����� � ��� � ������ �� �� ,��  �� ��� ��� ���� �� #B� ���������� @�������� � ����� * H��
�� �� �� ������  �� ��� ���� ��� � ���� P X� ����� � � ���� � ��� �� � ��� � �� ����� * 1��� �
-� ��� ����� � �� -� ��� ���� ������� �� ����� � ���! �� �� ������  �� ��� �� � �%)B ��  ��� ����� �
@�������� ����� * �1��  �� �� �� �������� � -���� �� ����� ��� � ��� �� � � ��� �� �.�����
������ � �� �� � ������ � �� ���� ) *

H�- �������� -� �.���� ���-������ ��� ������ �� ��� ������ - �� � ����� �������� -����
���������� � ������ � ���! = * 1�� ,�� ��� ���� ���-��� �� �������� �� .������ -���� �������B
��� � ��� ��� �� ������� � ���! �� �� ,��  �� ���� ��� �� ������ ��� ���� �� �� �� �� ����������
� ��� ��� �� � ���! �� �� ������  �� ���* 1��� �� ���� �� ��  � ���- ��� � ����� * 0� ����� ���� ��
��� ���� � ������� � ������ � ������ � ���� � ���� h -���� ��� ����� �� .������ � �� ��� �� �� ��
�������� ��� �� � .������ ���������� ������ = "h e i () * U ���� � ��- .���� = "h e i ( � � h �� �� ��
� �������� �� ����� ) � ��� ��� ��� ������ ����� � � ������ � ��� � �� h � ��� � ������ �� ��� ����
�������� �� ����  �� i � � �� �� �� � �������� ) * 1�� ��� ������ ��� ���-�� �� .���� ����������
- �� �� � ������ ��� ���� * 1�� -� ��� ������ ��� ��	�� ���� �� �� -�� ��� ����� � � ������
 �� � ��- ���� h *

%* 1�� ,�� ��� ���� ��� ��� �� ������ � ����� � ������ �� ��� � �� -� �������� ����� � ��� � �����
�� ���� �� �� � ������ * 0 �� ���� � ���� � �� ��� �� �.������� � �������� � � ������
�� ��  � ���- ��� � �����  1�� ��� ���� ,�� ������ � ���� � �������� � ������� ��������� � ��
� ��������� ������� �� �������� � ��� ��� ����� ������� * H������ ������� �� ���� ���
P > �������� ����� � � ������� �� ��� � �� ����� � ��� P � �� -���� ��� � ������ �� ����� ���
��� �� � ���� ��� * 1��� - �� ���������� �� x�� x�� Q � ���� � �� ,�� �� � �� ������� � ��� - ��
���������� � Q�� x�� Q � ���� � �� ������ �� � �� ������� * �+���� ���� �� � �� �������� ��
��� ��� )* 0 � �� �������� � ������� ������� ��� ����� � ��� �� ��� ���� ������ ��� � ��
-� - �� �.��� ����������* 0 ���� ��� �� ����� � ��� � � ����� �� ���� �� �� ������� *

& %



# * 1�� ������ ��� ���� ������ � ���� � �������� � ������� ��������� � �� ���� ���������� * 0 
� �� � ������� ��� ����� � � �� ������ ��� � �� -� - �� �.��� ����������* ��-���� � � 
��� �� � ������� � ��� � � ������� �� ��- ���� �� �� ��� � ������� *

� ���� � �� ���� �� �� ���� � �������� � ������� �� ������� - ��� � �� ���������� �� �� � ������
� �� ��- ���� ��� � ����) �� �� ����  �� ��� ��� ������ ���� ����� �� � ��������� �� ��
���-�� � �� .���� = "h e i ( �� �� ����)* 0 �� ���� � ���� � ��  �� � ��V ������ �� ��� ������
� � %� � ���� ��� ��P .������ ��� � �� ��� �� � ��� �� ���������� �� � �������� ���� � ��������
�� ������� - ��� �� ���� �� ��� * 1�� ��-�� � ����  ����- � �-���� �� ������ ��� ��� ���� � ����
�� "%'() *

1�� ��-�� � ����  �� ���� �� ��� � �����  � ���- � �� ���� ����� � ��� ���� � ��� ���� ������ � 
 �� ����� � � ������ * 0� �� ,��  �� ��� ��� � ������ ��� ����� ���� �� � �����B���� ���� 
 ����� �) �
-���� �� � ���� �� "P( ��� � ��� �� ��� � �� ��� �� ��� � �� ���� � ���� ����� ���� * 0�
�� ������  �� ���� �� ���� ���� �� ������ ���� ��� ����� � � ���� ��� � ��� �� ����� � �� ���
� � � ������ ��� �� � �� �� � �� �! ����� ��� * 1�� ���� ����� ���������� �� ��� ��
����� �� �� �� @�������� ���� � �� �� ���� ���� � ������  ��� �� ������  �� ��� ��� �� ����
 ��  ��� ����� ���� �� ��� ������ ������ ���������  �- ����� � � ���� ��� � ��� �� � �� ����� � 
�� ����� ) * ��-���� � �� ���������� �� � ��� ��� �� ������� � ���! �� �� ������  �� ��� - ���
���������� � ���� � ��� �� ������ �� �� *


 ����� �  +� ���������� � �� ��-�� � ���� ����������  �� ������� ��� ������ *

������� � ������� �


��� � -� ���� �� �� ��� �������� � ��� �� ���� �� �� ��� � � ���� ��� ������� �� R ���� A ��
�� ���� � @�������� ������) � ��� � ���� ������� ���� � ��� ����� �� �� � ���� *

?����� � -� ���w ����� �� ��� �������� �  �� ����� ������� ��� ������ ��� � � �!�����
� ���� - �� �� �����! �� �� �������� � ��� ���� ��� �� � ��� ���� -�� � -�� -� ���-  ��
���������� * 1��� ���� ��� ����� � �� �� � ��� ��V ��� � �� �!��� ��� �� �� �������� ������
������� �� �� ��� *

� ����� ���������

l� ��� ������ �� ��� � O ���� 
�����B����� ��� O ������ ������  �� ���� ����������� � ��
������ ����� � � �� -��2 * l� -���� ��2� � ���2 O ���� ?���� � ������� ���W���� � ��� O �������
U��� ���  �� ���� ���� *
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"%( � * +���-��� � � * �� �� � O * 
����� � O * ������� � ��� O * 1����� * �� �� �����! �� ������
� ��������� �!����� �,��� �������� �� ��� � �����) * �=6p �DK:F3L DF !D9C K65FG �
#� �&) %$�&� %$�' � %��� *

"#( H * + ��� � ? * ! �� � O * ������ � ��� ! * ��� * 1����� � ��������� * 0� � :D;8845FG< DT 6J 8 FD:6ESF 5:< 6
6FFK3L �E9CD<5K9 DF FDKF4365DF< DT !D9C K68: � ;58F;8� ����� #�$�#'$ � #$$$ *

"&( H * + ��� � @ * 
 ������ � O * � ������� ��� � ��� O ?W�����* @V ���� ����� � ����� ������ * 0�
� :D;8845FG< DT 6J 8 FD:6586J 6FFK3L �E9CD<5K9 DF FDKF4365DF< DT !D9C K68: �;58F;8� �����
��'��'' � %��� *
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