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x�÷�,��k�?����� | t P ¨�8��v��w�/|_��\��w��u ¨ °O����u ~ v������3z&�Ó����y�u��A����ò������ � u��&�A� ~ �����I��u���ò��Aó�y����)½

�3��uO� � �3z&y�u���y����	�w������½.z � �3z&y�u�������ò������!� �������{u�� ¨ �8uwv�����x3z&ò���u��{u+�{u�
�wz*x{u�����u�x3z����Ay{z&����v�É*��z � u���� � ��u��w��y�u � u��&u�ò���u��{uBó�y�����z ¨ �8u����u ~ ���('���u��
� �w�w�*�w�'����y�u��{u�����ò������{u*�����wz�y � �3z&y��A�_y����:�w�����Sv�u�v���u��3�K�w����\��w��u��{u*x�u�
��������v��wy{z4�{u���u�y3½&z�y � �3z&y��A������ò������!� �w�8������\�����u���u ¨	9 ������u�y{z������{����u�½����
�����������3z������������ ¨�8��v��w�/| t Q(¯ ¡ | ½��&��� ¯ � �3z��w���3z�������u��F���3v���u ¨ 1,u����wz�½{�����wz�É��{u���� � u�
u�������������u � u � u��{É ~ ��y��	�*����ò��������{u����w��u��3��z�������½�x�u�������u�v��w��������� � �3z&y�u��{u
����ò������{u*�����wzB��zI� ¯ �{u���u�y ¨�8u�x3z&ò�� ~ ½��3��u � �w�w�Q��u � �3z&y�u��{u*y����:�w������u*�����wz�������������� ¨ ��z&ò���� ~ �{u�
��u ~ x{u����×v���y����{z&����v�É � uÐ�{u����w��u��3��z����ð� y������w��x3z����ðy×v�� ~º~ �Q�3z HO� u��{É ¨0 z&ò�����y����{z�É�v���y{v���y���� ~ ÉIy � �3z&y�u� y&y����:�)½�u��Q��zI� ¯ �{u���u�y�v���y���������v�ÉI�3z }	¯
� u��&��� ¨�6 v�� ~º~ z&����uw���3z�v�v���u&É{����� � uQ�{u����w�&u��3��z����O� � u_y������w��x3z����Xu��_�����
y�u��{u*����ò������{uI�����wz���u � �3z&y�u��{u*y����	�w�����{u��3z&y���uK�
|

−
� t � ¯ ½��3��uI�wu����&Ë��

}	¯ ¨ �8u����u ~ �Kx��3z��w�3z&�wËB��� � �w�w�K��u � �3z&y�u��{u�y����	�w�����{u � u��{ÉQ������������� ¨�8��v��w�d��� � �����B| t Q(¯
−
| ½?���{� ¯ �Í�3z��w���3z�������uw�O���3v���u ¨ 1�u��&�wzd�{u

� �3z&y�u��{uS����ò������{u � u��{É ~ u�ò���uÐ��u��3�w� ��zÐ� ¯ �{u���u�yXv��&�����('8�B� ~ uw���3z��&u ~ ¤
� ����y�� ~ �{u���u ~o� u��3�w� �3zXu�����u � u��&�Qy � �3z&y�uX� �3z×��y{zXy�y����	�)½.y{��u���� ~ �
�3zÐu�����u y � �3z&y�uÐ� �3z ��y{z×y����w�{½�zX��z���� ~ ½ºx3z&xd� y � �����������{�B� ~ v������3z&��½��u����3�w� � u�u�������������u � u � u��{É ~ ��y��	� ����ò������ �{u����w�&u��3��z��&��� ¨ Ê z ~ �����&ËB���
���3v��&un��u���u�yO��u��3�w� �w�����&��É ¨ 0 ���3v��wy��3����������u3½�x�u���'ÿ����ò���uOv���y������w�w�{v�ÉS�3z|
−
| t Q(¯

−
�Kx�������u�x×y � �3z&y�u3½ � ���E����u ~ x3z&ò���� ~ �{u���u ~ u�� v���y����{z&����v�É

~ z&x�v�� ~ � ~ �3z���y��'x������wx��Qy � �3z&y�u ¨ 1,u*��v��w�*���3v��&u��{u���u�yB��� ~ �����&ËB��� ¯
−
| ¨78u���z�� ¯

−
| �{u���x�u����Bu�x3z&ò�����v�É��3z � u����8����ò�u��{u�ó�y�����z�½{z�yB�3z�ËB� ~ v������3z&�

� �3z&y��A�_����ò������S���{u��I� ~ �����S��u��_ò���ó�y����)½��3��uI�Q����y��A�Q����ò�������½�����z����3�)½
����ò���uSv������wz����_���/\ � uSx��3z&���w��� ~ ������u��������{u���½)�3u_��v��w�S����v���u+�{u���u�yQ���
~ �����&ËB�B� ¯ ¨
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tXz&xwv�� ~ z��������A��v�� ~�~ z&�����A�±v���y���� y � �3z&y�u ��y�y����	� ��zd� ¯ �{u���u�y � u�
� ����ò���� ~ �K�3z&y���� }	¯ ¨�6 v�� ~º~ z&����u����3z�v�v���u&É{����� � u��{u����w��u��3��z����Q� � u�y������
�w��x3z���� u��ð����y�u��{uX����ò�������u � u��{É ��u � �3z&y�u��{uÐy����	�w�����{uÐ�3z&y���uð�
|
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−
Q ¨ �8��� ¯� �°����u ��u����&ËB��½���� ~ }	¯ ¨ �8��� ¯ t | ñ ��u ��v��w�3½ � ���| t H õ���������������u � ���������3z��w�By{v��Ay{z&���3z&�3�w��½��I�w�������3�w�{v�É�½����3u�����u��Iv������3z&�

��� � u��	�{u����3� ¨
6 y�u�� � ��� ¯ t � ñ ��u���v��w�3½ � ���!| t P&õ.u��{z�x��3z��w��z&�wËB��� � �w�w�
v�uwv���u&É��K�w�B�����w�A�����+�{u���u�y3½��n����uI��z&x�ò��������w��������u � ��u�y������3��� ¨	 
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ö�÷±,��k�?����� ��u*�3z��3z��wz���z&�wÉ��w���_v � u�����u ~ ��z&����v�u��Ky���v���� |RQ x�����u����3z ~º~
���������3z ~º~ ¨
�8����� � u���u�ò�� ~ ½{�3��u � ������� � ����y�u�� � ��u�����ò�x�u�����z&���{v�u��Iy���v�����²_x��3½���u�

�&�wz � uB��v��&u�y���' ��zw�wz����IxIx�u���ó����w�����w�����{u����wÉ�u��Iy���v����I�
²Kx�� ¨ �8uwv���� � ��u�
����ò�x��O�w�w��u ~ �w�����w�����{uQ���wÉQu��Oy��&v���� HQ ·

�
² t H � ²Xx��3½�zQ��u � ��uw�w��ò�x��n�
(

H
� ²/¡ | ) x�� ¨ 1,u����wzB�w�w��u ~ y{��u���u��{u����wÉ�u��_y���v���� HQ · ( H � ²�¡ | ) t (

T
� ²�¡

¡ HQ ) x�� � uwv���� � ��uw�w��ò�x��*� (

T
� ²�¡ PQ ) x�����u � ��u�����ò�x�� ¨9 �&����u�y{z��������&��u3½ � u�v��&� � ����y�u�� � ��u�����ò�x��B��z&���{v�u�� y����

v���� (

�	PH � ²D¡ � ||�} ) x��3½���u'�&v��w�3½&�{u'����� (

�	PH � ²D¡ H P|�} ) x�� ¨ 1�z
�
x�� ~ u����3z���u ~ ½ ~ � � u������������K���3z&y���������� ¤ �	PH � ²/¡ H P|�} t ² ¨
����Ë�z�ÉK���{u3½3�3z
�{u���� ~ ½3�3��u+² t |RQ Q ô ½�v�������u�y{z������{����u3½���u�3z��3z��wz8��z&�wÉ��w���Iv � u�����u ~ ��z&���{v�u���y��&v���� |RQ x�����u����3z ~º~
���������3z ~º~ ¨  
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*�÷�,��k�?����� �wz�½��8���3z��w����u � �3z&y ¨
0 u�x3z&ò�� ~ ½��3��u�v��{�B��v��wy��(''������y&É��w�w���3z������A�Ó���3v��wz�½�uw���wzw�wz
'8�B���Óv��������	�'8�B� ~ v�y�u��3v��wy�u ~ ¤ x3z&x����*���oËB�&v��w�Kó���$F�°����u��{uK���3v��wz ~ �m���Ðy��A������x����	�

����½,uwv���z&y&ËB����v�ÉÐ�w���I�����3z�����u��Q���3v���u � ��uwv��w� ~ ���_��������� ¨ 0 ���3v��wy��3����������u3½
� É��w� �����w���&� ów��$F� �3z���uðy��A�����wx����w�w�ðu��&É���z&�3���{����u�½ � uwv�x{u�����xw� u���� ~ u�
���w�×u�x3z���z��w�{v�ÉOyOx�u���ó�� ¨ �8uÐ��u�� ò�� � �����������Q����ò���uOy��A������x����w�w�Oó���$F���
ô ¨K� v��wz&������v�ÉQ�w���I�����3z�����u��B���3v���u3½3v�u�v���u&É��B�����w�*ó���$F� | ½ H � T ¨ 78uK���3v���uH�|8T � v�uwv���z&y���u���½���z&xÐx3z&x H�|8T t � T

·
|�| ¨ �8����y������ ~ u������Ð�w��y�u&� ~ u�ò����&�

� ��� ~ ����u�y ¤ H�|8T ô } � Q ��� ¨
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C.÷�,��k�?����� yÐË��{É � z
� � ���wË���� yÐx������ ����v�É��w� ��ò������
����� ~ ����u�y ¨
�8uwv�x�u�����xw�±����v�É��w�±��ò����3�&��� ~ ����u�y u����wz&y{z��{�±Ë��{É � �

�wu����&Ë����Bx{u��������&v��wy�uK�3z��{½���� ~ ��� � u������3z�����½���u_x3z&ò����A�
�w�'����� � ���wËB���*y�Ë��{É � ��½�z��{ËB���/� ����������� ¨ 1ºz&xwòB�F��z ~ ���
�w� ~ ½��3��u*���{ÉB��u��{u3½��3��u���� �w���w�I�����AË��{É � ��½�x3z&ò���u ~ �B�w�
�����_����ò���u*���?�&u*����u����wz��w�*x�u ~ �	�$��u3½������ ~ ��y&ËB� ~ �IË��{É:�
� ��½{��u���v��w�3½&y�x�u���ó��Ay��������3z����&v�É��w�B��ò����3����� ~ ����u�y'���?���
y�Ë��{É � z
�)½{�X����v�É��w��� ������Ë��{É � ¨ ´

³
¦
Â�µº¹BÂ�¶

L)÷(,��k�?����� �3z8uw����x����FËB� � u��3z���uw���3��v�É8u������3z&x�u�y�u���x�u���������v��wy�uAò��&v���� ¨
�Óz�v�v ~ u��w��� ~ u�������v�x3z��*��y���v�x3z��w��u���x����FËB� ñ v ~ ¨ ���3v�����u�x�õ ¨:� ��u&���3z���� ~

���{u�y����wËB�����ð����x�y{z ~ ��·B½
¸Q½
¹ ��º ¨ Ê z ~ ���w� ~ ½��3��uX·4¸!¹;º�� � �wÉ ~ u����{u����
�
����x ¨ �8��v��w�h»¼�Þv������������3zh·4¸K½?��u��&�wz2»¼� y����wËB���3z×�����w�A���I��v�x3z��w��u��
x����FËB� ¨< � �w����òB� ~ >�u��dv�x�z���zð��y���v�x3z��w��u�� xw���FËB� � �wÉ ~ u�����u����&���A�_�w�������{u�����
����x��n·4»/º �n¸�»�¹ ¨  A������� ~ u�ò���u*v�uwv���z&y��3�w���w��������u���������x�½��3z&y����A�Q�w�����
���{u���������x��+¹;º+»m�S�3z&y����A�_u�����u ~ �Qv�x3z��w�K�����w�A������v�x3z��w��u��_x����FËB� ¨
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1�z&x�� ~ uw���3z��&u ~O~ �¥< � ������x���u������S>,u������Iv�x3z�����y���v�x3z��w�wu��*x����FËB�*yB��y{z
v�x3z���zK�����w�A���I�{v�x3z��w��u��Ð����� � u��������Ð� ��uw�{z&y��������wÉKò��&v��w��½)v�������u�y{z��������&��u3½
�3z*uw�w�'x����FËB� � u��3z���uw���3��v�É�u������3z&x�u�y�u��'x�u����w���&v��wy�u*ò���v��w� ¨
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U�÷S,��k�?����� ó����3z���u��{v���u����{z��&���w�d���{É � ���3v���u��w����u�y | �'�w�w���&����½&z'�3u���x�z�É

�{z�������z��w���Bv�x�����x��Xv���u��3�S��ô������������ ¨
½�µ$¶)»�¸�¾ À � Æ�À�Æ:c�³��8�{v��w�S��u��{v���z�ÉQ�{z�������zQ���{É � ����v���u�������u�y_v���u��3��² ���	�

���&��� ¨ 1,u����wz�����ó����3z�v�uwv���z&y��{É{��� ²H � · | ���(¿mu�� � u�����u��_v���u�� ~ uwv��w�S�{z������w� ¨�8��v��w����u���x3z�É��{z�������z��w���'v�x�����x��Qv���u��3��À��������&��� ¨ 1�u��&�wz�����ó����3z����{É � �����
v���u�������u�y�v�uwv���z&y��{É{��� | ôÀ ·

| ���(¿mu�� � u�����u��_v���u�� ~ uwv��w� ¨ �8u���v���u�y���'±v�x����	�
x3zI���{É � ���3v���u�������u�y���z�y{v����{z������w��u������3z&x�u�y{z�½ � u����u ~ � ²H � t | ôÀ ¨ 1�z&x�� ~
uw���3z���u ~ ½�²?À t Q ô&� ¨ 1ºz&x*x3z&x�²I�!À��[ó������A�F���3v��wz�½��wu����&Ë���� � É��w�3z���ó3z��w�*�
~ �����&ËB�����w������ó3z��w��½wz Q ô&� t �

·
H:«

·
ô « ½���u���v��&u�y���' ��z��wz����I����u�y��&���wy�u&�wÉ	''�

��u�����x{u�² t ��ôw½(À t | � ¨
Á�`IÆ�¶)Æ
¾rÀ � Æ�À�Æ:c�³��8��v��w� �3z�� ~ ����v�x�����x��o���{É � ���3v���u�������u�y uwv���z&y��{É{���Â ¿ ¨ �8u�v�x{u�����xw�8ó����3zFx3z&ò���u����{z������w�E�fó�����u��º���3v��&uA������������½���u8��y������������3z

v�x�����x��×�3z_��u��{v��w�(' �{z������w�O��z&x�ò��*y��A�3z&òBz&����v�É_ó������ ~ ���3v���u_������������½���u
��v��w� H � Â �������3��v�ÉI�3z | ��� ¨S9 ������u�y{z�����������u�½ Â �������3��v�ÉI�3z | � ¨Ê z ~ ���w� ~ ��z&x�ò���½��3��u�v�x�����x3z���u���ò��3zA���8�w� ~ �����&ËB��½���� ~ ô&�(¿K½ � u�v�x{u�����
xw�*���3z����'��u���x����Ky�� � ��v�xKv���u����*��� ��������ËB��y����8��u��{v���u��{u ¨(9 ������u�y{z��������&��u3½
Â ~ u�ò����Q���8�w���3z&y���u | ��½3�&��½ H �*����� Q � ¨9 �������{u��Sv���u���u�����½ � uwv�x�u�����xw� � u�v��&��v�x�����x��O��u���x����S��u ~ ���Sv���z��Qv���u�
�3�w� | ô�������������½��3uQ��uKv�x�����x��Ou��Ov���u���� | ô ¤ ( |

−
Â| ��� ) t | ô · | ���| ���

− Â ����������� ¨9 �&����u�y{z��������&��u3½ | ô
·
| �����������3��v�ÉI�3z | ���

− Â ¨�8�����&��u���u ~ �3z
�{u���� ~ ½��3��u+����u ~ �O��v��&u�y���'m����u�y������wy�u&�wÉ{���O��u�����x�u Â tt Q � ¨?9 ������u�y{z������{����u3½w��u���v���z�ÉI�{z�������zI���{É � ���3v���u�������u�yIv���u��3� | �*������������½
z���u���x3z�É��{z��&����z������Bv�x�����x��n� ��ô��������&��� ¨
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i ÷�,��k�?����� �wz�½ ~ u�ò���� ¨
�8u�x3z&ò�� ~ ½3x3z&x�����u ~ u�ò���uQv������wz��w� ¨K9 �3z��3z��wz�� � u��wÉ:�

��u���� ~�~ u������w� � u ~ z�v�v�� ¨ 0 ��y&É��w�Sv�z ~ �&�O�&����x���� ~ u������
�3z�v � u��&u�ò�� ~ � ��u��w��y�u�������� ~ u����3z���u ~ y y����	�w��� ~ v���u���½
����y&É��w� v������������ ~ u������]� y v���������� ~ v���u���½Ó����y&É��w�ðv�z
�
~ �&�I��É{ò������&��� yB����ò���� ~ ¨ Ê z ~ ���w� ~ ½{�3��u��('��{z�É ~ u������
��z_�&������� ~ u������w��½,�3z
��u��{É��B���3v�É � u�� ����� ¨ 1�z&x�� ~ uw���3z
�
��u ~ ½��3z ~ uwv���z���uwv���� � u��wÉw��u����3�w� ~ u������w� � u*��y�� ~ � z&�3z
�
~ ���w�3z ~ y�x3z&ò���u ~ v���u�� ¨

|8H



�Óz�v�v ~ u��w��� ~o� ��u��w��y�u��������A�ðv���u��ð�d����y&É��w�O�3z
�{u��{É��B����v�ÉX��z ~r~ u������ ¨N � u��wÉw��u���� ~ ��� � uK�3z�� ~ ����� ¨ �8uwv���������u��{uK�w���Ðv�z ~ �A� ~ z��&������x���� ~ u������w�
� u��&u�ò�� ~ y��&��y��A�O��Éw�Sv���u&É ñ � ��u��w��y�u�������� ~ uw���3z��&u ~ õ�½3�w��� ~ u������w�rv������	�
�����{u��3z�� ~ ���3zX� yBv������������I�wÉw��½{�w���Iv�z ~ �A�8��u����&Ë���� ~ u������w�]� y � �3z&y��A�
�wÉw� ¨ �8u�v��w� � � ~ ��z&xÐvBx3z&ò���� ~ v���u�� ~ ¨ 1,� � �������('��{z�É ~ u�������z ~ �����&ËB� ~ u�
�����w��½&�3z
��u��{É��B���3v�É�v � �3z&y{z�u��*�����A�B��������� ~ u������w��½&�3z
��u��{É��B���3v�É � u�������� ¨
�Óz�v�v ~ u��w��� ~m� ��u��w��y�u��������A� v��&u�� � � ��u��w��y�u����&���A�d�wÉw� y2����u ~ v���u�� ¨N � u��wÉw��u���� ~ �w��� �3z
��u��{É��B���&v�ÉO��z ~o~ u������w� � uOy�u&���3z�v��w�X� � u���u�ò�� ~ ���

��z&x�½��3��uw���ðv�z ~ z�É8��u�y{z�ÉA�3z
�{u������wz�v��F������ò���y{v��I�'xB�3z ~ ½�zAv�z ~ z�É'������y��wÉ�É��
�wz����&ËB��y{v���� ¨ �8u�v���� � � ~ ��z&xOv'x3z&ò���� ~ �wÉw��u ~ x3z&ò���u��{u�v��&u&É ¨
Ê z ~ ���w� ~ ½��3��u ��� � ����� y{v�� ~ u������w� �&��òBz��d��z&x�½ºx3z&x]����u �w������������v�Éðy

��v��&u�y���� ¨
¾�³�¿A¼�À�ÁwÂw·3¼

o�÷�,��k�?����� v ~ ¨ ���3v�����u�x ¨

Á�³K¤8¶)¼�À�·3Æ
eRÃ�Æ�»
x�÷ �8��v��w� y �w�����������X���3z�v��wy�u�y{z��{�B| ~ z�v�������u�y � ¯ ����uwv�v ~ ���3v�������u�y ¨�8uwv�x�u�����xw�Bx3z&ò����A� ~ z�v������I�3z&���3z�� � u���u�y�������v�y�u�����u���x{u�y�y ~ z��w�3z
�Iv ~ z
�

v������3z ~ ��½���uXx�u���������v��wy�uXu���x{u�y3½.�3z&���3z&�����&� y{v�� ~ � ~ z�v��3���3z ~ � y ~ z��w�3z
�
~ ��ò���� v�u���u���½Ó�3z&y���uðx�u���������v��wy��du���x�u�y3½��3z&���3z&�����&� ~ z�v������3z ~ � y ~ z��(�
�3z
�Ðv*����u�v�v ~ ���3v������3z ~ � ¨�� �wu&���3z�����y � uwv������������*���������KtX�?½ � u�������� ~ ½��3��u| ñ |

−
| õ

� t tX� ¨
6 �3z���u���������u3½)x{u��������&v��wy�u_u���x�u�y3½)�3z&���3z&�����&�×y{v�� ~ � ����u�v�v ~ ���3v������3z ~ �

y ~ z��w�3z
� ~ ��ò*�{�Xv�u���u���½��3z&y���uQx{u���������v��wy��Su���x�u�y3½��3z&���3z&�����&�S����uwv�v ~ �����
v������3z ~ �_y ~ z��w�3z
�_v ~ z�v������3z ~ � ¨ 1,uI��v��w� ¯ ñ ¯ − | õ� t ��t ¨
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9 � ~º~ zBu���x�u�y3½��3z&���3z&�w���&� ~ z�v������3z ~ �Ky ~ z��w�3z
�Iv8����uwv�v ~ ���3v��3����z ~ ��½{�
u���x{u�y3½{�3z&���3z&�����&�I����u�v�v ~ ���3v������3z ~ �Ky ~ z��w�3z
�Qv ~ z�v������3z ~ ��½��3z&y��3zBx{u������
����v��wy�� ~ z��w����� ~ ��ò����K����uwv�v ~ ���3v������3z ~ �_� ~ z�v������3z ~ ��½3��u���v��w��| ¯ ¨
1�z&x�� ~ u����3z���u ~ ½ ¯ ñ ¯ − | õ� ¡ | ñ | − | õ� t | ¯ ¨ 1�u��&�wz ¯ «

−
¯ ¡�|±«

−
| t �
| ¯ ½

u��wxw�{�wz ¯�«
−
�
| ¯ ¡Ä| « t |#¡ ¯ ½.��uO��v��w��|#¡ ¯ t ñ ¯

−
|.õ « ¨W9 ������u�y{z��������
�

��u3½�uw�&�B���Bx�u���������v��wy�uQ���3z�v��w����x�u�y_�w���������3zQÉ{y��{É{����v�ÉQx�y{z����3z���u ~ ó�����u��{u
���3v��wz ¨  
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