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���H�����@�j�

�g�	�6�y A¡C¢�£�¤�¡��¦¥.§�¨�©�ª�«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« ¬
­¯® ¡j�"¡j£

°�± �	²�³(´YµE¶W��·&¸��6¡�¹º«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« »
­¯¼  2¸ ±  A¡j£y½.¸� ��8¾, �¤�¿�À6�ÂÁ6�yÀ.¢�½6�

�g´�¤Ã¤Ã¡j£A�yÄ�´ ± ¡�� ¸�½9¾�¡�½6�" 2¤�¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ «@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« Å
­¯¼ ½H�6¡ ±  N¸�Æ�¡�£�ÀE¡�£A¡f A �¡�£5´�¤º�y´�¤�¤Ã¡j£y�AÄ�´ ± ¡�½

�g�	�6¡�ÇlÈ��AÉ( �½6�	½6Æ�¡�½ «@«C«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« Ç
­¯Ê ¢�£�¤�¸�½H�	Ä,Ä�¡�Äl¸�½Ë�y¡SÌ6ÍH¸�Î��yÄ�´Y¾�¡�½ÏÎ�´�£�À.¸�£A¡� �£AÉ�¡j£

¼ Îr �¡�£�¢�£y�AÄ,£yµo�6��«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« ÐYÑ
­ ° £yµo�6�y´�Æ� y¾�É�£y�>¸lÎ�Ò0¸�¤��yÄoÁ"£

Ó0²6Æ9¸[¾�¡�£Ô«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« � Ð
­ÖÕ �Â½6��¡j½Ï×Hµo�y A�Â�yÄ�Ø ± ¸��yÄ�¡

�gÄl¸ ±BÙ »"« Ù « Ù Ð�Ú6¡��6�6¡ Ù »6« Ù « Ù ÐPÛ «@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« � Ð
­ ° ´�½6Ä,Á6£A£y¡j½6Ü�¡�Ý�Ø��	½6��¡� w½9µo w½.¸[¾o½� �� ± �y �Á"�6¡j½9 �¡�£AÄ�Þ�Ä,Ä�¡j½"¡� 

�o �¸�½6�Â� ± ¸[ßáà ± ¸�¤ËÝgâã´�²�´ ± ´�Æ��:ä,Î�Á6½6Ä9 A�Â´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µo�A¡0´�ÆÃÀ"£A�Â½9 AÀE´�¤åÀE¡�£Ï«@«@«@«@«C«@«C« � »
­ Ø.Þ�£y�y �¡��"¡ ± �B¸�£| ��ÂÄ�¡ ± �A¡j£y�Â¡�´�¤æÄ,£A�ÂÆ��A¤�¸� �¡�¤�¸� A�ÂÄ�¡j£A¡

ç Á6èjè ± ¡�� «@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C«@«@«C«@«�«C«@«C«@«@«C«@«C«@«@«@«@«@«C«@«C« � Ñ
­ �"¢D�yÄ�¸ ± Úléy¡j£y½6¡j½H¾g£y�Â�6¡��j¹
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ê�ëoìîí(ï2ð ñÏò ó ðôì õ�ö-÷ ø�ù
ú ¡j�.¸�Ä, AÞ�£A¡�½

Õ ¡ ± Ä�´�¤Ã¤�¡�½î�0¾�´�£y HÀ ± ¸��û« ¼ ±Â± ¡j£�£y¡� yÈ �¡�£A¡�Ý�¾�¡ ± Ä�´�¤�¤Ã¡j½¦���"�	 >Ît¸�Æ�À ± ¸��û«ûÓ0Æô¾�¡ ± È
Ä�´�¤�¤Ã¡j½�².¢C�| �Á6�6�	¡� (Ú,¾o�	��üt¤Ã¡j½��ÂÄ,Ä�¡2Ä,Á6½
Ú9¾o�Â�Ný��6ÁH¡j£5£yÁ6�j«

Ò>¡� Ï�6Áá�y�Â�6�"¡j£Ï´�Æ ± É��A¡j£Ë½6¡� A´�²á½,Áûä
ÄlÉ�£A¡ ± É��A¡�£jä�¡�£>¡�½ ± ¡j�"¡j£j«��"¢�Ú9¾o�Â�>�6Á¦´�¤
¡� �².¸�£ ± �Â½léy¡�£CÁ6�"��É( A A¡j�DÎ�´�£��"�	¾�¡�£A�y¡��AÁ6£y¡
´�²6�| �Þo��Î�£�¸@£A¡��.¸�Ä9 �Þ�£y¡j½6�(�A�Â�"¡�äo¡j£(�"¡� �Ú"¡ ±  
�(´Y¾�¡j£A¡�½6�A�| �¡�¤�¤Ã¡ ± �A¡�¤�¡��þÆ�¡j½"£A¡j½ÿ´�ÆÏ�6Á
À�Þ�£��6¡j£|Î�´�£5Æ ± É��"¡j��´Y¾�¡�£2�6¡f [«

Ò>¡� y �¡�½,Á6¤Ã¤�¡�£�¸�Î�¥&§ã¨�©�ª�¡j£��yÄo£AÉ�¤SÈ
¤Ã¡j½6�6¡� �µo½6�" j« ¼  wÎt¸�Ä9 �Á6¤º�A´�¤ �6Á�ä�ÄlÉ�£y¡
± É��y¡j£�ä"¤�¢��AÄ�¡>À�¡� A¾o�8¾ ± ¡j£F�E´�Æå¤�¡��ô�6Á�Ú.¸�£
¤�É�£AÄ�¡f �À ± ¸��"¡� ��  �µoÄ,Ä�¡ ± �A¡F��Ú.¢�½"�6¡j½C�.¸��6Á
� ± ´�ÆS´�²�².¢S�6¡j½6½"¡@�y�Â�6¡�«

Ò>¡� y �¡ÿ¡j£Ï².¢ ¤��	½6�6�| ¦¡j½1¤�¢��6¡ �y�Â�gÈ
�y A¡>¢�£�¤�¡���¥.§�¨�©�ª�« � ½"�6Ú6´ ± �6�A¤�É��A�y�ÂÆ� �¡�£
�6¡f A �¡Ã½,Á6¤Ã¤�¡�£C¸lÎ�¥&§ã¨�©�ªÃ �µo½6�" j«�Ò>¡f A A¡
½,Á6¤Ã¤�¡�£D��¸[¾o½6¡j£ÃÀ.¢��6¡�¡�½� A¡jÆ�½"¡j�A¡�£A�	¡H´�Æ
¡j½ ¸�£| ��ÂÄ�¡ ± �������9Í	��
���
����������������[È��A¡�£A�	¡j½ûä
´�Æ Ú9¾�¡j£AÄ�¡j½�Î�´�£A¤Ã�Â� ± �Â½6Æ���¸�Ä9 ��8¾o�	 �¡f �¡�£�¡ ±Â± ¡j£
´�²6Æ�¸Y¾�¡jÀ�¡j�|¾�¸�£A¡ ± �A¡�£2Ú.¸�£�¾g� ¤Ã´o�" N¸�Æ�¡� [«

Ò>¡j½"½6¡1�Â½.¸�Ä9 A�	¾o�	 A¡� �Î�£�¸ ± É��y¡j£y�AÄl¸�£A¡�½
Äl¸�½ ¤�¡�Æ�¡�  ± ¡f   N¸�Æ�¡�� �A´�¤ ¡f áÁ6�g �£yµoÄ
Î�´�£�¤�¸�½6Æ ± ¡j½"�6¡ô�Â½9 A¡j£A¡��A�y¡�«*Ó0Æ¦��¢¦´�²6�| N¢�£
�A²�Þ�£yÆ��A¤�¢ ± ¡f *´�¤ Ú9¾�´�£|¾g�	�" ��"¡� �¡�£FÀ�¡j�|¾�ÉFÈ
£A¡f D¾�É�£A��¸�  ± ¸Y¾�¡�¡� SÀ ± ¸�� �y´�¤ ¸ ±	± �	Æ�¡�¾�¡ ±
�ÂÄ,Ä�¡2À ± �	¾�¡j£ ± É��| [«��w¾o�	��¥.§�¨�©�ª9¶9¡�Ä,�A�Â�| �¡�½6�

²6£y�Â¤�É�£y �¡j£ôÀ�¡jÆ�£yÁ6½6�6¡f ��>¡�½��! �¸�¤Ã¡j½�¾o�
À�Þ�£(�6¸åÚ.¸[¾�¡0¡f �Ît¸�Æ�À ± ¸��û¹#":È'Ú6´ ± �6½6�Â½"Æ6ä�¾o� ±	± ¡
�6¡f B¾�É�£y¡�½.É�£A¤Ã¡j�| ã²"�Â½ ± �ÂÆ� �¸� B£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6�`È
Æ�£yÁ6²6²�¡j½þ�6¡��y�Â�6�| �¡� A£A¡�¢�£åÚ.¸�£åÚ6´ ± �g  ± �	¾
��¥&§ã¨�©�ª�´�ÆÏ A� ± ¤�¡�� Ú.¸�£@Î�´�£y�AÞ�Æ� �¸� CÎ�´�£|È
À�¡j�6£y¡C´�ÆSÎ�´�£A½9µ��6¡f [«

Õ �  �´ ± Ä�¡�£2�"´�Æ��	ÄoÄ�¡å�	½.¸�Ä9 ��8¾g�8 �¡f �¡j½H��¢PÈ�.¸�½û« Õ �Ã¾�¡��æÆ�´o�"  ¸� Ô¥&§ã¨�©�ª Ú.¸�£ ¡j½
�| �´�£��AÄl¸�£y¡(¸�Î" �£A´�Ît¸��y A¡*´�Æw A� ± Î�£y¡j�6�y¡ ± É��A¡�£A¡�«
×Ë¡�½D¾g�g��¸[¾o½6¡j£��| N¸��"�ÂÆ>´�²6Æ9¸[¾�¡�ÀE¡��y¾�¸�£A¡ ± �y¡j£
´�ÆÔ¸�½6�6¡�½áÎ�´�£y¤ Î�´�£ ± É��A¡�£�¸�Ä9 ��8¾o�	 �¡f [«2Ó0Æ
¾o����¸[¾o½6¡j£@½9µ�¡Ã�y AÁ6�6¡j£y¡j½6�"¡���£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6�`È
Æ�£yÁ6²6²�¡j½û«

Ò>¡j£�¡�£�ÄoÁ"½%$�½ ��£y¡j�.¸�Ä, A�Â´�½"�AÆ�£yÁ6²6²�¡j½
�y´�¤ �ÂÄ,Ä�¡*¡j£ ¾�¡j��¸l �¾�É�£y¡*ÎtÉ�£y�6�ÂÆ5¤Ã¡j�@�y �ÁoÈ
�6�	¡� å´�Æ �A´�¤ �6¡�£yÎ�´�£@Î�´�£A¤Ã´o�6¡j½9  ± �ÂÆ�Î�´�£ ± ¸lÈ
�6¡�£2¥&§ã¨�©�ª�´�¤�¡� 5¢�£A�( A�Â�û«"�"¢åÎ�´�£F�6¡>·.¡bÈ
�| �¡w¸�Î&
'
w¡j£��6¡f A A¡w�y�Â�6�| �¡5¢�£�¤Ã¡j��¥.§�¨�©�ª9«

Ò>¡� F¡j£*¸ ±  ��A¢�¾�¡j�ô¸l *¾�É�£y¡>².¢�Ú6Þléy¡5 ��	�
¸� �½,µ�¡2�| �Á6�"¡j£A¡�½6�6¡5´�²" �¸�Æ�¡����"£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6�`È
Æ�£yÁ6²6²�¡j½û« Õ �&Äl¸�½ ± ´�Ä,Ä�¡w¤Ã¡j�ÃÄ�¸�Æ�¡2´�Æå².¢lÈ�| N¢ ¸� Ë¤�¸�½îÀ ± �	¾�¡j£HÀE¡��6£A¡  �� ± ¸� Ïâ ¼)( ¡�ä¤Ã¡j½ �6¡�½î²6£y�Â¤�É�£A¡¦¢�£A��¸�Æ  �� ± ¸� �Æ9¢þ�Â½"�
�B£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6�yÆ�£AÁ6²"²E¡�½ËÀ�Þ�£�¾�É�£A¡@½6´�Æ�¡f 2�A¢
£y´�¤�¸�½, A�Â�yÄ��y´�¤ �6¡f ��y �£y¡`é|Îå¸�ÎCÆ ± É��6¡Ï´�Æ
�| �´ ±  �Ú6¡��Ô¤�¸�½�Î�Þ ± ¡j£S½.¢�£Ã¤�¸�½Ô�| N¢�£Ã¤�¡��
¡�½¦�y N¸�Ä ¥.§�¨�©�ªå�"¡j£ ± �ÂÆ�¡@¡j£2Ä�´�¤Ã¤�¡f >Î�£A¸��*,+ âã£|µoÄ�«
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- . ë�/ 0 13254�í 687 ì ð:9
à ± £A�ÂÄ�³(Á6ÜNÚ"Ú6´ ±  Aè

Õ �E¡j£�².¢S¥&§ã¨�©�ª�È�£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6¡�½ôÀ ± ¡f¾�¡f À�¡j�y A´�£A¤Ã¡� �¤�¡�� ± É��A¡�£AÚ6¡�½9¾�¡j½"�6¡ ± �A¡j£�¹ ® ÉFÈ�A¡�£A½6¡þ¾o� ± Æ�¡j£y½6¡þÄ,Á6½6½6¡þ �¸�Æ�¡ Ä,£yµo�6�y´�Æ� |È
¾�É�£A�y�AÄ�¡�¤�¸�¡� �Á6��¸�Î�¥&§ã¨�©�ª�ä��A¢¦�6¡�Ä�¸�½
Ä,�ÂÆ�Æ�¡F².¢w �£A¡F�A�	�6¡j£ã².¢;$�½DÆ9¸�½6Æ6ÝPÄ,£yµo�6�y´�Æ� |È
¾�É�£A�y�AÄ�¡�¤�¸�¡� w´�Æ��y�Â�6¡�£A½6¡�¤Ã¡j�ôÎ�´�£yÄ ± ¸�£y�Â½6Æ
¸�Î��"¡C¾�¸�½6�6£y¡� y �¡å´�Æ ± ´o�6£y¡� A A¡C´�£A�û« ç ¢�£A¡fÈ
�.¸�Ä9 A�Â´�½6¡�½ ¾o� ± ¾g�(Æ�¡j£y½6¡ôÆ9¢Ï¤Ã¡jÆ�¡�  ± ¸�½6Æ� 
Î�´�£�¸� ��Â¤ÃÞo�6¡jÄ�´�¤�¤Ã¡�¾�´�£y¡j� ± É��y¡j£y¡j��Þ�½gÈ
�AÄ�¡j£�« ç ¢��6¡j½ ¸�½6�6¡�½ �A�Â�"¡�¾g� ±Â± ¡å�6¡f @¾�É�£y¡
��¢þÉ�£yÆ�¡j£ ± �	Æ� [ä�Ú9¾o�Â���6¡�£ô�@¥.§�¨�©�ª �yÄoÁ ±Â± ¡
¾�É�£A¡* �£A¡FÁ6Á6�6½9µ, A A¡j�6¡�À ± ¸�½6Ä�¡(�y�Â�6¡�£ã�o¤��	�gÈ
 �¡�£�¸�£yÄ�¡f [«�Ò>¡j£|Î�´�£5Ú.¸�£�¾o� �B�6¡� y �¡�½,Á6¤�¤Ã¡j£
¾�¸ ± Æ� w¸� 5À6£A�	½6Æ�¡�¡j½HÄ ± �	²6²E¡�Á6�=<.Æ�Á6£jÝ&³(´Yµ�¶W�
·&¸��"¡ÃÎ�£A¸�£A¡�Æ�½6¡� @¡�½ �6�	�AÄ&« Ê Á À ± ¸��6£A¡�£��6Á
½6´�Ä�´�¤  �� ± ¤Ã�Â�" A¡j£A�y�Â�6¡�£A½6¡�äF´�Æþ�A¡j£�Ú"¡ ± ¡<.£y¡�À ± ¸�½6Ä�¡C�A�Â�"¡j£jäE´�Æ�Ú9¾�¸��¦¡�£0��¢�¤Ã¡j½"�Â½gÈ
Æ�¡�½H¤Ã¡j���6¡f wÚ6¡ ± ¡YÛ> �´"ä.�6¡0 �£y¡C¸lÎã�"¡j¤ ¡�£

À.¸�Æ��A�	�6¡j£� A� ± Á"�6Ä ± �Â²"��¸�£yÄ� �� ± <.Æ�Á6£A¡�½Ë´�ÆS¡�£
�6¡�£yÎ�´�£5£y¡j¡ ±  5�ÂÄ,Ä�¡�Á6Á"�6½9µo y �¡��6¡�¹

Ê ¢�£�½,Á �A²�Þ�£AÆ��y¤�¢ ± ¡� �´�¤ �6¡j½"½6¡ ¸�£|È
 A�ÂÄ�¡ ± �Ã¡jÄ,�A�	�y A¡j½6�yÀE¡�£A¡� y ��	Æ�¡ ± �A¡Ï¡�£�¸lÎ�Ä ± ¸�£A¡f [ä
 �É�½6Ä�¡�£Ë�6Á ½6´�Ä�Ý��w¾�¸�� ¡j£�³(´Yµ�¶W��·.¸��6¡YÛ
³(´Yµ�¶W��·.¸��6¡S¡j½ ½6¡��6��É�½6Ä,½6�	½6ÆË¸�Î(�"¡j½ £A¡bÈ
¡ ±Â± ¡ ²6£A´Péy¡jÄ9 ��8¾�¡þ² ± ¸�½ûä

RP 2
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Á6�"¡j½

�y�Â½6Æ�Á ± ¸�£y�	 �¡f �¡�£j«?�2� ± À�¡j£y *Î�´�£y¤�´o�6¡j�"¡0¸� (¡j½
�A¢��.¸�½î�ÂÄ,Ä�¡ Ît¸�½6�" A¡j�H´�Æ�Æ�¸Y¾ ¡�½ ¸�Îå�A�Â½"¡
�| �Á6�6¡�£A¡�½6�6¡�äA@ ¡�£A½6¡�£�³(´Yµ�ä� A� ± ´�²6Æ�¸Y¾�¡�¸l 
À�¡�¾o�Â�y¡å�6¡f [« � ÐYÇ Ù Ðå´�²��.¸�Æ�¡��6¡C³(´YµË�	¤��	�gÈ
± ¡j£y A�Â�ûä�¸� C·&¸��6¡�½B<.½6�"¡j�jä�´�ÆÏ�6¡�½þ¡j£C�6¡j£`È
Î�´�£@´�²6Äl¸ ± �" �¡�Îr A¡j£CÚ.¸�¤H«B³(´Yµ ÄoÁ"½6½6¡��"´�Æ
�	ÄoÄ�¡C<6½6�6¡ ¡j½º²6¸�£�¸�¤Ã¡� A£A�	�A¡j£y�Â½6Æ1¸lÎÏ·&¸lÈ
�6¡�½ûä�´�Æ �6¡� �¾�¸�£ô�6¡j£��Â½6Æ�¡�½ûä*�6¡j£ôÄ,Á6½"½6¡
Î�Þ�£2³(¡�£A½.¸�£y�¦×Ë´�£A�Â½�ä.�6¡j£wÀ ± ¡f¾�À ± �	½6���A´�¤
�y¡jÄ,��¢�£y�ÂÆ6älÎt¸�½6�" �¡j½��EÐYÇ�D�Ñg«�Ø ± ¡j£y¡F²6¸�£�¸�¤Ã¡fÈ
 A£A�Â�y¡j£y�Â½6Æ�¡�£�À ± ¡�¾ÿÎ�Á6½"�6¡� �¸lÎ@×Ë´�£y�Â½6���y �ÁoÈ

»



�6¡�½, jäBØ.£�¸�½FE�´��Â��G>²H$j£yµ�ä �6¡j£��yÄo£y¡�¾ À�´�Æ�¡�½
I ×H´g�6¡ ± ��´�Î. �Ú"¡ ú ¡j¸ ±gç £y´léy¡jÜf ��8¾�¡ ç�± ¸�½6¡�« ��JÊ Á$ A� ± Ä ± �Â²"²E¡bÈ�Á6�gÈ�<.Æ�Á6£y¡j½û«wÒ>¡f  ÎtÉ�£|È
�6�	Æ�¡(²6£y´g�"Á6Ä9 2ü�¾o�Â�| �².¢>Î�´�£y£A�	Æ�¡(�y�Â�6¡[ýã¡j£�¡�½
¤Ã´g�6¡ ± ¸�Î�³(´YµE¶W�2·.¸��6¡�Î�£�¸�£y¡jÆ�½"¡� 2¡j½H�6�Â�yÄ�ä
´�Æ ¡�£��A¢ ± ¡��6¡j��¡� �¤Ã¿�À6�	Á6��¤Ã¡j���A¡ ± ¾oÆ�¡j½oÈ
½6¡�¤��yÄ�É�£y�Â½6Æ�¡j£j«PØã�ÂÆ�Á6£y¡j½���¸�¤ ± ¡j� ��¢ ± ¡j�"¡j�LKPÝ

M âã¸�Æ �6¡  �´ ¤Ã�Â�g �¡j£A¸�£AÄ Á6� ¸�Î
½.É�£|¾�É�£A¡j½"�6¡ ²6£y´g�6Á"Ä, A�Â´�½ ´�Æ ± Þ��
Ä,£yµo�6�y´�Æ� y¾�É�£y�A¡�½û« °�± �	² ¡ ±	± ¡j£¦�yÄlÉ�£
�6¡ �y¡jÄ,��¤�¸�£yÄ�¡j£y¡j�6¡ �| �µgÄ,Ä�¡j£1ür �£A¡
�6¡ ± ¡S¤Ã¡j� ± Þ�Ä,Ä�¡�£�´�ÆH A£A¡SÁ6�6¡�½&ý�Á6�
¸�Îã².¸�²"�Â£A¡�£A½6¡�«

M �gÄlÉ�£*Æ�¡j½"½6¡j¤
¡j½ ± Þ�Ä,Ä�¡2�&¡� F�y �µoÄ,Ä�¡
´�Æ ± �Â½6Ä �y �µoÄ,Ä�¡� ���¸�¤Ã¤Ã¡j½�¤�¡���¡�½
¸�½"�6¡j½ ± Þ�Ä,Ä�¡�ä �y´�¤ ¾o�	�y  ü ± É��y¡j£y¡
¤Ã¡j�
¸��6Æ�¸�½6Æ$ �� ± ¡j½ Î�éy¡�£A�6¡ £AÁ"¤SÈ
± �ÂÆD�6�	¤�¡�½6�A�	´�½�Ä�¸�½HÎ�´�£y¡� �¸�Æ�¡��6¡j½"½6¡
´�²�¡j£A¸� ��	´�½ Á6�"¡j½�¸� DÞo�6¡ ± É�Æ�Æ�¡ô�6¡�½
Î�Þ�£y�y A¡ ± Þ�Ä,Ä�¡[ýfÝ

M ³F£A�Â½"Æ�ÚléyÞ�£A½6¡�£A½6¡@� ± Þ�Ä,Ä�¡�£A½6¡@�BÄ�´�½oÈ
 �¸�Ä9  ¤Ã¡j�ÖÚ6�	½.¸�½6�6¡�½ ´�Æ Î�´ ± �1ÀE¡bÈ
½"¡j½6¡SÎ�£�¸��6¡�½ ¡j½"¡ ± Þ�Ä,Ä�¡S�Â½"� ���"¡j½
¸�½6�6¡j½ ± Þ�ÄoÄ�¡�´�ÆS´�¤å¾�¡�½6�" jÝ

M ® �	½6Äº½,Á �"¡j½ �A�Â�"�y �¡ ± Þ�Ä,Ä�¡1¤�¡��
À�¡jÆ�Æ�¡C�"¡ ± �Â½6Ä�¡j�6¡ ± Þ�ÄoÄ�¡j£Cüt�	Æ�¡j½H¤�¢
¤�¸�½��AÄlÉ�£y¡å� ± Þ�ÄoÄ�¡j½&ý�².¢S¡j½Ë��¢��6¸�½
¤�¢��6¡�ä�¸� S�6¡�½�Ît¸�½"Æ�¡j£S�6¡�Î�£A�	¡�ÀE¡�½
Î�£A¸ �6�Â�y�A¡�«��"¢ ± ¡j�6¡��DÀ ± �8¾�¡�£å�6¡�½��y�Â�gÈ
�| �¡ ± Þ�Ä,Ä�¡j�DÀ�¡j½þ´�Æ���¢ÏÎt¸�½"Æ�¡� S¸lÎ5�6¡
 A´Ã¸�½6�6£y¡ ± Þ�Ä,Ä�¡�£j«

M � ½"�6��É(  ± ¸�²6²�¡j£y½6¡*´�Æw A� ± ��É( B N¸�²�¡*².¢�| �£A¸� �¡�Æ��Â�yÄ�¡��y A¡j�6¡�£jä.¡� �¾�´�� ±ON Ý6³F´Pµ�¶W�
·.¸��6¡�Î�£�¸�£y¡jÆ�½"¡� w¡j½H�6�Â�yÄ&¹
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ê¨1 ó ó ð�ò�í,©ª1 . ð ë«7­¬B® ð3¬îìÔï ó 7Ëï2ð�ó 7Ëï2ë¤©
â�¸�£�éy¡@³�¸�£yÆ�Ú6¡j¡�£

�w¾�¡j£y  ¢�£H¸�Î�Ú6´ ± �6¡j£��"¡ ¤�¸� �¡�¤�¸l ��Â�yÄ�¡
¸�Î��6¡ ± �	½6Æ�¡j£ ².¢ Á6½"�	¾�¡�£A�y�	 �¡f �¡�£A½6¡-� Ò0¸�½gÈ
¤�¸�£AÄD¡�½��A´�¤Ã¤�¡�£A�yÄ�´ ± ¡�«oÒ2¾o�j«.¸l �Ú9¾�¡�£y 5¢�£
Ú.¸�£2¤�¸�½ ¤�Á ± �ÂÆ�Ú6¡��ËÎ�´�£>¸� 0À"£AÁ6Æ�¡C¡j½¦Á6Æ�¡
¸�Îã�A�	½ üt¤Ã¡jÆ�¡f  ± ¸�½6Æ�¡YýF�y´�¤�¤Ã¡j£|Î�¡j£y�Â¡0².¢S¸� 
± É�£y¡>�| �Á6�6¡�£A¡�½6�6¡0Î�£�¸C¸�½6�6£y¡>Á6½"�	¾�¡�£A�y�	 �¡f �¡�£
¸� ÃÄ�¡�½6�6¡�ä(��¸�¤å ��	�6�ÂÆ¦¤Ã¡j��¸� Ã¤�¸�½ ± É�£A¡j£
½6´�Æ�¡� �Î�£�É�Ä�¤�¸� A¡j¤�¸� ��	Ä�«

� ¢�£(¾�¸�£FÎ�Þ�£y�y A¡�Æ9¸�½6Æ2éy¡�Æ�¾�¸�£�².¢��A´�¤SÈ
¤Ã¡j£A�yÄ�´ ± ¡�«[â�¡j¤�¸�¡f  Î�´�£ �6¡� y �¡*¢�£y� �A´�¤Ã¤�¡�£|È
�AÄ�´ ± ¡w¾�¸�£�¸�½9¾�¡j½6�" �¤�¸� A¡j¤�¸� ��	Ä&«9Ò>¡j½�¤�¸lÈ
 �¡�¤�¸l ��ÂÄ,Á6�"�.¸�½6½6¡ ± �y¡Déy¡�Æ Ú.¸�£Ã¤Ã´�£A¡f �¤Ã�ÂÆ
¤Ã¡j� �6¡¦�A¡�½6¡j�| �¡ ¢�£�².¢ ° àCä(Ú.¸�£ô¾�É�£A¡f 
¤Ã¡jÆ�¡f 5¸�À6�| �£�¸�Ä, j«¯ �¡�ÆÃ�A¸� A A¡0�6¡�£yÎ�´�£�¸lÎ��y �¡��
¤Ã´g���oµo�6�6¸�½6�AÄÿàw½6�	¾�¡j£y�A�	 A¡� jä�Ú9¾�´�£S�A´�¤SÈ
¤Ã¡j£A�yÄ�´ ± ¡j½æ�AÄ,Á ±Â± ¡îÚ"´ ± �6¡��jäS¤Ã¡j�
¡j½º¾o�Â�
�AÄ�¡j²6�y�Â��«° �¡�Æ�Î�´�£|¾�¡�½, A¡j�6¡�ä>¸l ��6¡j½î¤�¸� A¡fÈ
¤�¸� ��	Äô¤�¸�½Ï¸�£yÀE¡�éy�6¡j£2¤�¡��Ï�B¡j£yÚ9¾�¡j£y� ± �	¾�¡f 
¾o� ±	± ¡C¾�É�£y¡DÁ6�Â½6�y²6�Â£y¡j£y¡j½6�6¡�äû´�Æ��6¡�½ ¤�¸� A¡fÈ
¤�¸� ��	Ä�éy¡�Æ2Ú.¸�£B¸�£AÀ�¡`éy�6¡f �¤�¡��ûäYÁ6�@´P¾�¡j£B�6¡f 
éy¡jÆ ± É�£| �¡å²6¢ÃÎ�Þ�£y�y �¡å¢�£jä.¾o� ±	± ¡�¾�É�£A¡@ �´� �¸ ±  
�Â£y£A¡ ± ¡�¾�¸�½9 �Î�´�£å¾o�Â£AÄ,�y´�¤�Ú"¡j�6¡�£A½6¡��Ã²"£A´�À ± ¡fÈ
¤Ã¡j£j«

 �¡jÆCÚ.¸�£ ± ¸��6¡f *¤��	Æ�Î�´�£y NÉ ±	± ¡�ä,¸� � �£�¸��6�8È
 ��	´�½6¡ ±  D�y¡� SÚ.¸�£DÎ�´�£y¤�¡�½þ².¢¦�A´�¤Ã¤Ã¡j£A�yÄ�´�È
± ¡�£A½6¡2¾�É�£y¡� 5�A¢��.¸�½ûä"¸� ��6¡�£(¾�¸�£�½6´�Æ�¡j½�Î�´�È
£A¡ ± É��y½6�Â½6Æ�¡j£(�E�6¡� �¡j¤Ã½6¡0�A´�¤æ¾�¸�£F A¡j¤�¸�¡� 
Î�´�£��y´�¤Ã¤�¡�£A�AÄ�´ ± ¡�½ûä6´�ÆS�6¡�£A¡fÎr �¡j£5Ú.¸�£�¤�¸�½
��¢ Ît¢�¡f  ± ´Y¾� �� ± ¸� �À�´ ±  A£A¡ �y�ÂÆþ�0´�²6Æ9¸[¾�¡�£
�Â½"�6¡j½�Î�´�£��6¡f A A¡C¡�¤�½6¡�«

� ¢�£�¾�¸�£�Î�´�£A¤Ã¡j½�½6´�Æ�¡� 2É�½6�6£y¡� [ä6Î�´�£A�6�
�oµo�6�.¸�½6�AÄ àw½6�	¾�¡j£A�y�	 A¡�  �A¸�¤å ��	�6�ÂÆ ¤�¡��
�A´�¤�¤Ã¡j£y�AÄ�´ ± ¡j½�´�Æ���¢5¸�Î�Ú6´ ± �" û�"¡� ���¢�Äl¸ ± �" �¡
¼ �F± � ü ¼ Á6£y´�²�¡[¸�½ �o �Á6�gµ²±�£y´�Á6²4ß5�	 AÚ

� ½6�"Á6�y A£yµ"ýfä �y´�¤ ¡j£ ¡j½ Î�´�£y��¸�¤ ± �	½6Æ ¸�Î
Î�´�£y�AÄ�¡j£A¡�ä0¤Ã¡j�á�	½9 �¡j£y¡j�y�A¡ �	½6�6¡j½îÎ�´�£Ë�"¡j½
¸�½9¾�¡j½6�" A¡ ¤�¸� �¡�¤�¸� A�ÂÄ&ä�´�Æ £A¡�²6£�É��y¡j½9 N¸�½gÈ
 A¡j£�Î�´�£Ë�"�	¾�¡�£A�y¡ ¾o�Â£yÄo�y´�¤ÃÚ6¡j�6¡�£jä5�6¡�£ËÚ.¸�£
¡f S²6£A´�À ± ¡j¤ ¸�Îw¤�¸� �¡�¤�¸� A�Â�yÄ Äl¸�£A¸�Ä9 �¡�£jäW�6¡
Æ�¡�£A½6¡¦¾o� ± Ú.¸[¾�¡ ± Þ��| [«�Ø.´�£y�AÄ�¡j£A¡ Äl¸�½ ¾o�Â�| 
Æ�´o�"  ± �	�6¡�¸�  �y¡�äC¸�  �6¡ÔÆ9¸[¾o½6¡�£ ½6´�Æ�¡� [ä
´�Æ��6¡�£yÎ�´�£ �| �� ±Â± ¡�£Ô�6�	�A�y¡$Î�´�£A�yÄ�¡j£y¡ �"¡j£A¡��
¡�½6´�£A¤Ã¡0¾o�Â�6¡�½H A� ± £�¢��6�	Æ�Ú6¡��ôÎ�´�£�¾o�Â£AÄ,�y´�¤SÈ
Ú6¡��6¡j£y½6¡�ä�¤�¡�� Ú6¡j½,À ± �ÂÄ�².¢�¸� 0Ä�´�¤�¤Ã¡@¡j½
± Þ��A½6�	½6ÆC¸�Îû�6¡�£A¡��(Ä�´�½6Ä,£A¡� A¡>²6£y´�À ± ¡j¤ ½.É�£`È
¤Ã¡j£y¡�«��g´�¤�¤Ã¡j£y�AÄ�´ ± ¡j½ ¾�¸�£Ô� ¢�£ ÄlÉ��6¡f 
�A¸�¤�¤Ã¡j½ ¤Ã¡j� ¼ �F± � ä5�A¢��.¸�½î¸� �¾o���y �ÁoÈ
�6¡�£A¡�½6�6¡�´�Æ��A¢³<.Ä ± ´Y¾D A� ± ¸� FÆ��	¾�¡>´��F�EÄl¸��| 
¤Ã¡j��¾o�Â£AÄ,�y´�¤�Ú"¡j�6¡�£A½6¡��2²6£y´�À ± ¡j¤Ã¡j£j«

Ò>¡j£�¾�¸�£�Î�¡�¤ ¾o�Â£yÄ,�A´�¤ÃÚ6¡j�"¡j£�¤�¡��S²6£A´�È
À ± ¡j¤Ã¡j£�ä6�A´�¤ ¾o� Ä,Á6½6½"¡å¸�£yÀE¡�éy�6¡@².¢"« ç £A´lÈ
À ± ¡j¤Ã¡j£y½6¡w¾�¸�£� �µo²6�	�AÄD½6´�Æ�¡� F¤�¡���¸� *¾o�Â£yÄ9È
�y´�¤�Ú"¡j�6¡�½ËÚ.¸[¾o�6¡�½6´�Æ�¡� 5¤�¢ ± ¡j¸�²6².¸�£A¸� �Á"£jä
�y´�¤æ�"¡>À6£yÁ6Æ� �¡w �� ± ¸l �Æ��8¾�¡>�	½"Î�´�£y¤�¸� A�Â´�½"¡j£
¾o�Â�"¡j£A¡� �� ± ½6´�Æ�¡� S¸�½"�6¡� D¤�¸��yÄo�	½6¡ ± « Õ �Â£yÄ9È�y´�¤�Ú"¡j�6¡�½î¤�¸�½6Æ ± ¡j�6¡¦�A¢þ¡j½  �� ± �y A£�É�Ä,Ä�¡bÈ
± �ÂÆ�  �A´~<.�y A�ÂÄ�¡�£y þ¤�¸� A¡j¤�¸� ��	�AÄ$¤Ã´g�"¡ ± ä0 A� ±
¸� ÃÀ�¡j�yÄo£y�	¾�¡ËÚ9¾�¸����6¡j£y¡j�Ã¤�¢ ± ¡[¸�²"².¸�£�¸l �Á6£
¡�Æ�¡j½9  ± �ÂÆ�¤�¢ ±  A¡�äf��¢��6¸�½@¸� B�6¡�À�¡j�6£y¡*Ä,Á6½"½6¡<.½"�Â½6�6�| �� ±Â± ¡>�6¡j£y¡j�5¤�¸��AÄ,�Â½6¡�£�Ú6¡j£y¡�Îr A¡j£j«
´¶µ¸·º¹A»\¼=½l¾?¿�·
Ò>¡f �²6£y´léy¡jÄ9 [äBéy¡jÆ �A¸�¤�¤Ã¡j½Ô¤�¡�� Ú6´Y¾�¡��gÈ
².¸�£y �¡�½ ¸lÎF´��0Î�£�¸ ° àCä�¾�¸ ± Æ� �¡�¸� @¸�£AÀ�¡`éy�"¡
².¢gä�¾�¸�£D¡� Ã¤Ã¡j£A¡��6¸� N¸ ± ´�Æ��	�AÄ £A¡f A �¡f Ã²6£A´�È
éy¡�Ä, j«

Õ �	£AÄ,�A´�¤ÃÚ6¡��6¡j½þ¾�¸�£D¾�¡��Ô¸� D �¸�Æ�¡�².¸lÈ
Å



 �¡�½9 �².¢å¡f 5¸�²6².¸�£�¸� AÁ6£jäo�6¡j£F �´�Æ�¡f �À6� ±Â± ¡j�6¡
¸�Î>½6´�Æ�¡f [ä��6¡Ë¸�Î0²6¸� �¡�½, A¤�É��y�A�	Æ�¡ËÆ�£AÁ6½6�"¡
�ÂÄ,Ä�¡ÃÄ,Á6½"½6¡ÃÎ�´�£y NÉ ±	± ¡�´��@Ú9¾�¸�� ¾�¸�£j« Õ �Â£AÄ�È�A´�¤�Ú6¡��6¡j½�Ú6¸Y¾o�6¡��A¢ ± ¡��6¡j�(½6´�Æ ± ¡2À6� ±Â± ¡j�6¡�£jä
Ú9¾�´�£D�"¡j£�¾�¸�£�¤Ã¡jÆ�¡f DÀ.¸�Æ�Æ�£AÁ6½"�6�A�| �Þlé�².¢"«� Ä,Ä�¡F�6¡j�| �´0¤Ã�Â½6�"£A¡��y A´g�C�6¡� �Î�´�£B¡j½"�ã¤Ã¡j½gÈ
½6¡��AÄ�¡ ± �	Æ�¡ Þléy¡ Ä ± ¸�£y jäw¸�  �6¡�£ ½6´�Æ ± ¡ �A¤�¢
�A´�£y �¡ËÜj�	£AÄ,Á ± É�£y¡Ë²"£A�ÂÄ,Ä�¡j£��5À6� ±Â± ¡j�6¡f [«�Ò>¡f 
¾�¸�£S��¢¦¾�´�£y¡j�Ã´�²6Æ9¸[¾�¡Ï¸� S�AÉ( A A¡Ë¡�½ÔÜj´�¤SÈ
²6Á" A¡j£� �� ± ¸� � NÉ ±	± ¡�Ú9¾�´�£C¤�¸�½6Æ�¡S�A¢��.¸�½6½"¡
²6£y�ÂÄ,Ä�¡�£��6¡�£ã¾�¸�£�²"£j«�¸�£A¡j¸ ± «lÒ>¡f �¡j½"¡j�y A¡�¸�½gÈ
�6¡f  Ît¸�Æ ¡j½6�Ö¤�¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ&ä�éy¡�Æ Ú.¸�£¦Ú.¸�Îr 
Á6½6�8¾�¡�£A�A�8 �¡f [äÏ¡�£À< ± ´��A´v<ûäË�A¢1éy¡jÆ ¾�¸ ± Æ� �¡
�6¡f A �¡D²"£A´léy¡�Ä, jäû�.¸ô�6¡f �¾o�Â£AÄ�¡j�6¡D�y´�¤ �"¡� [ä
�6¡�£�¾�¸�£ ± ¡� y �¡j�| H¸� �Æ9¢  A� ± äF½.¢�£�¤�¸�½ ½,Á
�Â½9 A¡� 5Ä�¡�½6�" A¡C �� ± ÎsÁ�·6Á6�Â���"µo½.¸�¤Ã�ÂÄ&«

ç ¢ªÂ>£AÚ,Á6��à2½6�8¾�¡�£A�A�8 �¡f [ä�Ú.¸�£Ã�6¡ ± �ÂÆ�¡fÈ
± ¡��6¡j� ¡j½ ¤Ã¡jÆ�¡f   �¡�´�£A¡f ��	�AÄÖÁ6�6�.¸�½"½6¡ ± �A¡�ä
Ú9¾o� ± Ä�¡�  £y¡j�AÁ ±  �¡�£A¡��6¡þ�D¸�  ¾�´�£A¡�� ²6£A´léy¡�Ä9 
À ± ¡�¾ ´Y¾�¡�£A£A¡�²6£�É��y¡j½9 �¡�£A¡��6¡H¸�Î��y AÁ6�6¡�£A¡j½"�6¡
Î�£�¸ ° à ´�ÆÃG5àC«CØ&´�£A�AÄ�¡j£y½6¡ÔÎ�£�¸ ¼ �F± � äÚ.¸[¾o�6¡�¾o�Â�| ��y A´�£y ��A¡� �¸ ±Â± ¡F�A¸�¤�¤Ã¡j½CÎ�Á6½6�6¡f 
�6¡S´�²6Æ�¸Y¾�¡j£�ä�Ú9¾�´�£C�"¡� �¾�¸�£�Ä ± ¸�£| @¸� �¤�¸�½
�AÄ,Á ±	± ¡�À6£yÁ6Æ�¡�½6´�Æ ± ¡� AÁ6½6Æ�¡�¤�¸� �¡�¤�¸l ��Â�yÄ�¡
¤Ã´g�6¡ ±Â± ¡j£F A� ± ¸l  ± Þ��y¡�²6£A´�À ± ¡j¤Ã¡� j«

Ò0¸ ¾o�>Ú.¸[¾o�6¡ Î�´�£y�6¡ ±  ô´��ô²6¢ ²6£A´léy¡�Ä�È
 �¡�£A½6¡�ä2�yÄ,Á ±Â± ¡ ¾o�@��¢� A� ± ¸� Ä<.½6�6¡ Á6� ¸�Î`ä
Ú9¾�´�£y�.¸�½Ï¾o�B¾o� ±Â± ¡�Æ�£A�	ÀE¡��6¡f �¸�½û« Õ �A<.ÄH¸� ¾o�Â�6¡ô¸�Î�¾�´�£y¡j�Å<.£y¤�¸gä�¸� �Ú.¸[¾g�"¡�¡j½ÿ¸ ± Æ�´�È
£A�8 �¤Ã¡��6¡�£@½"´�Æ�¡j½ ± Á6½6�"¡ ± Þ��y A¡D²6£A´�À ± ¡�¤�¡f �Æ
�6¡�£A¡j�@²6£y´�À ± ¡�¤ ¾�¸�£�À.¸�£y¡�äB¸� @�6¡�£A¡j�C¸ ± Æ�´�È
£A�8 �¤Ã¡��ÂÄ,Ä�¡S¾�¸�£�Ú,Á6£| ��ÂÆ�½"´�Ä&« Õ �Â£yÄo�y´�¤ÃÚ6¡fÈ�6¡�½ÏÀ�¡j�" A¡C´��5�A¢Ã´�¤4¸l ,<.½6�6¡@².¢S¡j½ÏÚ"¡ ±  
½9µ ¸ ± Æ�´�£A�8 �¤Ã¡�ä�Î�´�£H¸� H�A¡�ä5´�¤ ¾g��Ä,Á6½"½6¡
Ä�´�¤�¤Ã¡�².¢D½6´�Æ�¡f [ä.�6¡�£�¾�¸�£�ÚoÁ"£y ��	Æ�¡j£y¡�«�2¡ ± ¡ ¾�´�£y¡j� Á6Æ�¡îÆ��	Ä�¸ ±  A��¢1¤�¡�� ¸� 
²6£yÞP¾�¡1¸� ÔÎt¢Ö�6¡j�y�ÂÆ�½"¡�  ¡f  ²6£A´�Æ�£�¸�¤HäW�6¡j£
Ä,Á6½6½6¡ ± Þ��y¡�²6£A´�À ± ¡�¤�¡f [« Õ �	£AÄ,�A´�¤�Ú6¡��6¡j½"�¸ ± Æ�´�£A�8 �¤Ã¡�ä�À6£yÁ6Æ� A¡ ¤�¸�½"Æ�¡ À�¡j£A¡�Æ�½6�	½6Æ�¡j£
².¢>�	Æ�¡j½"½6¡j¤¶< ±  A£A¡�£A�Â½"Æ�¡j£ã¸� �Ît¢>Æ ± ¸� y �¡� ãÀ6� ± È
± ¡��6¡� 0��¢�¤Ã¡jÆ�¡f �Á6�ûä�¸� 0À6¸�Æ�Æ�£yÁ6½6�6�y�y �ÞPéy¡j½
Î�´�£|¾�¸�½6�" w´�ÆÃ�6¡CÄ,Á6½"½6¡	<.½"�6¡å�6¡@Þ�½6�yÄ�¡��6¡
²6£y�ÂÄ,Ä�¡�£jä.�A´�¤ºÎ�´�£A�gµgÀ"½6�Â½6Æ�¡j£5�ûÀ6� ±Â± ¡��6¡� j«

ÇÄµ�È`ÉHÊl·'¾�¹�»\¼yË�È`¾?ÌB¾�·
Õ ��ÀE¡�� ± Ág A �¡��6¡S��¾�´�£y¡j�@Æ�£AÁ"²6²E¡�äB¸� �²6£yÞP¾�¡².¢S¸� 5Æ�¢ ± �Â�g �¤Ã¡j£A¡��y�Â¤Ã²E¡ ±  F �� ± ¾�É�£AÄ,�5².¢
²6£y´�À ± ¡j¤Ã¡� [ä�´�Æ��"£A´�²6²�¡ ¤�¸�½"Æ�¡ ¸�Îå�"�Â�A�y¡
 AÁ6½6Æ�¡�< ±  �£y¡j£A�	½6Æ�¡�£j« � �| �¡j�"¡� �¾o� ±	± ¡F¾o�g²6Á" A A¡
¤Ã¡j£y¡2Î�´�Ä,Á6��²6¢�¸� �´��(Î�£A¡�¤� A� ± ¸� (�Â�6¡�½, A�Í<"È
Ü�¡j£A¡��"¡��y A´�£A¡��A¸�¤�¤Ã¡j½"Ú.É�½6Æ�¡�½6�6¡�²6£y�ÂÄ,Ä�¡�£
�oÀ6� ±	± ¡��6¡� jäY´�Æ0�AÄ,� ±Â± ¡��6¡�¤Ö¸����6¡�£ ± ¢5 NÉ( �².¢
Ú6�	½.¸�½6�"¡j½û«

 �¡jÆ ± ¸[¾�¡��6¡H��¢ ��¸�¤Ã¤�¡�½�¤Ã¡j�ÿ �´ ¸�½gÈ
�6£y¡�äË¡j½ ¸ ± Æ�´�£A�8 �¤Ã¡�äô�"¡j£$�	�6¡j½9 ��Î<.Üj¡�£A¡��6¡
�A¸�¤�¤Ã¡j½"Ú.É�½6Æ�¡�½6�6¡�ÐfÈ' N¸ ±Â± ¡�£��B¡j½Ï¤�¸� A£A�ÎÁEä
À�¡j�| N¢�¡�½6�6¡@¸�Î�Ð�È�´�Æ Ù È' �¸ ±Â± ¡j£�«?G2½6�6£y¡��E¾�´lÈ
£y¡j�@Æ�£AÁ6²"²E¡�ä Ú.¸[¾g�"¡���¢� �� ± ´�²6Æ�¸Y¾�¡�¸l �ÀE¡bÈ
�6Þ�¤�¤Ã¡�´�¤ Ú9¾�¡�£0²6�ÎÁg¡ ± �AÄ,Á ±Â± ¡C£y¡j²6£AÉ��A¡�½gÈ
 A¡j£A¡ ¡j½ Ð�È'�Â½6�"Æ9¸�½6Æ6ä(¡ ±Â± ¡j£H¡j½ Ù È��Â½"�6Æ9¸�½6Æ
��¤�¸� A£A�ÂÜ�¡j½ûäã¸ ±  �¡�Îr A¡j£�Ú9¾�´�£D�A´�£| SÀ6� ±	± ¡��6¡� 
¾�¸�£�«

�oµo�6�.¸�½"�AÄ à2½6�8¾�¡�£A�A�8 �¡f  ¾�¸�£ ¡�½6´�£A¤C 
Æ�´o�6¡Ô A� ± ¸�   �¸�Æ�¡ �y�ÂÆ ¸lÎ�´��j«S�, �´�£|  �A¡f 
Ú9¾�¡�£ô�.¸�Æ ¸�£AÀ�¡`éy�"¡j�6¡�¾o�2².¢ ²6£A´�À ± ¡�¤�¡f ��
 A�å ��	¤�¡�£jäwÚ,¾�´�£A¡fÎr �¡�£ ¾o�><6Ä$¡j½Ï<.½1¤Ã�Â�gÈ
�.¸�Æ �FÁ6½6�8¾�¡j£y�A�8 �¡� A�D£A¡��y N¸�Á6£�¸�½9 j«�Ò>¡j£y¡�Îr �¡�£
Î�¡��y �¡��6¡ô¾o�:ä�´�ÆÏ¾�¸�£C�A´oÜj��¸ ± ¡Ã�Â½6�" A� ± ¸ ±  åÎ�´�£
�y¡j½9 �².¢ô½.¸� y �¡�½ûäE �¸�Æ�¡� 0��À�¡� �£A¸�Æ� A½6�Â½6Æ"äE¸l 
¾o�*�AÄ,Á ±Â± ¡�´�² ´�ÆË¸�£AÀ�¡`éy�"¡� ��� A�Â¤Ã¡j£�½.É��y A¡
�.¸�Æ��	Æ�¡j½û«

� ± Ág �²6£y´g�6Á"Ä, A¡�  Î�´�£ �y´�¤Ã¤�¡�£A�AÄ�´ ± ¡�½
À ± ¡�¾Ï¸� 0¾o��<.Ä ± ¸[¾�¡f �¡� 0²6£A´�Æ�£�¸�¤HäE�"¡j£�<.Ä
 �¸ ±  5�| �´�£| 2�y¡� w�A´�¤ ¾g�û¾o� ±Â± ¡>Æ�Þ�£A¡�¤Ã¡j��¾�´lÈ
£y¡j�@¤�¡�½6½6¡j�yÄ�¡ ± �ÂÆ�¡�Þléy¡�äB��¸�¤å A�Â�6�	Æ�¤�¡�� ¸l 
¾�´�£A¡���üt¤Ã¡jÆ�¡� *Á6� ± ¡jÀ6½"¡Yý�²6£A´�Æ�£�¸�¤¯ A� ± �yµo½6¡fÈ
± ¸��6¡j½"�6¡�Ä�Þ�£y �¡�Ú,Á6£| ��	Æ�¡j£y¡�¡j½6��¾o�	£AÄ,�A´�¤ÃÚ6¡bÈ
�6¡�½6�j«

ÐÑ¾�·ÓÒFÔF»ÑÊ�½c¼)Òa·
 �¡�Æ ½.¢�¡��6¡Ï´�Æ���¢ ¸l ÃÎt¢ �A½,Á6�|  ± �	�" D �� ± �6¡
¸�½"�6£A¡�²6£y´léy¡jÄ9 �¡�£jä&´�ÆS�A¡ ± ¾�´�¤ �6¡� 5¾o�Â£yÄ�¡��6¡
�y´�¤ ´�¤ ¸l �¤�¸�½"Æ�¡DÀ6£AÁ"Æ� �¡S¤Ã´g�6¡ ±Â± ¡j£>Î�´�£
¾o�Â£yÄ�¡ ± �ÂÆ�Ú6¡j�6¡�½ûä"�y´�¤1éy¡�ÆS¸ ± �"£A�ÂÆCÚ.¸[¾o�6¡�¸�£|È

D



À�¡`éy�6¡f Ï¤Ã¡j� Î�Þ�£jä��A¢��y A´g�î�6¡� Ë�6´�Æ�´�Îr �¡
Ä ± ¸�£| [äPÚ9¾�¸����6¡f �¾�¸�£ã¤�¸�½��yÄ,Á ±Â± ¡FÆ�Þ�£A¡�äl½.¢�£
¤�¸�½ ÎsÁ­<.Ä ´Y¾�¡�£A�A¸� D½6´�Æ�¡� @ �� ± �6�ÎÕ�¡�£A¡�½, A�8È
¸ ± Æ�¡j´�¤Ã¡� A£A�	�AÄÃ�A²6£y´�Æ6«

Ò>¡j½ �"¡ ± ¸�Î�´�²"Æ9¸[¾�¡j½�éy¡�Æ ¸�£yÀE¡�éy�6¡j�"¡
¤Ã¡j�ûä[¾�¸�£B�A´�¤áÎ�´�£y¾�¡j½9 �¡f ��	ÄoÄ�¡���É�£ ± �ÂÆ� B¤�¸lÈ
 �¡�¤�¸l ��Â�yÄî�D�y�Â½1Äl¸�£�¸�Ä, A¡j£�«�Ò>¡�  ¾�¸�£¦�6´�Æ
².¢ �	½6Æ�¡j½Ô¤�¢��"¡�ä*��¢ Î�´�£|ÎtÉ�£A�6¡ ± �ÂÆ� ô¸� ô¸�£|È
À�¡`éy�6¡�¤Ã¡j�å¸�½9¾�¡�½6�" �¤�¸� �¡�¤�¸� A�ÂÄ&äY�A´�¤ éy¡�Æ
Ú.¸[¾o�6¡�Î�£yµoÆ� �¡f [«

Ø&¸�Ä9 ��Â�yÄ ¾�¸�£��6¡� C¡j½6´�£A¤å @��éy´Y¾, D¸l CÆ�¢
´�ÆwÀ6£yµo�6¡*�A�	½CÚPéy¡j£A½"¡F¤Ã¡j�C½6´�Æ�¡f ã¤�¸�½�¾o�Â�gÈ
�y A¡�¸�½"�6£A¡�Î�´ ± Ä0¾o� ±Â± ¡�Ú6¸Y¾�¡(Æ ± É��6¡F¸�Î`äP´�Æ�éy¡�Æ
 �£y´�£ ¸� B�"¡� BÆ��	Ä2´�²�Î�´�£�¤��	Æ�¸� B¸ ± ¸�À6�y A£�¸�Ä9 A¡
¤�¸� �¡�¤�¸� A�ÂÄ&ä�éy¡jÆ@Ú.¸�£�À6£yÁ6Æ� *��¢��y A´�£�¡j½Ã�6¡ ±
¸�Î>¤��8  ± �8¾ ².¢"ä�À�¡j�| �¡�¤å Ã�ÂÄ,Ä�¡HÚ.¸�£D¾�É�£A¡f 
�Â£y£A¡ ± ¡�¾�¸�½9 j«>�o¡ ± ¾�´�¤ �6¡� Ï£A�	Æ� ��	Æ�½"´�Ä Ä�¸�½
¾o�Â£yÄ�¡H�y¾�É�£y ô¸� �ÄlÉ��6¡H�6¡f ô´Y¾�¡�£�².¢ Ä�´�½oÈ
Ä,£A¡f �¡ Ú9¾�¡j£y�.¸�Æ��y²6£A´�À ± ¡�¤�¡�£jä�Æ��	Ä��"¡� �¾o�Â�y 
´�²�Î�´�£S¤��	Æ6ä�Ú9¾�¸�� �6¡f �¡�£Ã¾o�w¤�¸� A¡j¤�¸� ��]È
Ä�¡�£A¡@Àû« ± ¸"«6Äl¸�½�À6£yÁ6Æ�¡��w A� ± Ý

Ò>¡j½Ö �µo²6�Â�yÄ�¡Ô�	½6Æ�¡�½6�ÂÞ�£ÏÀ6£AÁ6Æ�¡j£ �D�A�	½
Á6�6�6¸�½6½6¡ ± �A¡ ± ¸�½6Æ� ��	�@²6¢2¸�  ± É�£A¡�¡j½@¤�¸��A�y¡
¤�¸� �¡�¤�¸� A�Â�yÄ�¡Ï¤Ã´o�6¡ ±	± ¡j£�ä��6¡j£ô²6¸��A�y¡j£��Â½"�

².¢ ¾�¡�£A�6¡�½û« ç ¢ �6¡j½¯¤�¢��"¡�À ± �	¾�¡j£ �6¡Ô�
�| N¸�½6�  A� ± ¸� ôÄ ± ¸�£A¡ ¡�½ Ú6¡ ± ¤�¸��A�A¡Ï´�²6Æ9¸lÈ
¾�¡j£j«2Ò>¡¦¾�¡��$�A�	¤�²�¡ ±  �Ú6¡�½ ²6£�É�Ü��Â�HÚ9¾g� ± Ä�¡
Î�´�£y¤ ± ¡j£��6¡ �AÄl¸ ± À6£yÁ6Æ�¡ Î�´�£H¸� ÏÀ�¡j�yÄ,£A�	¾�¡
¡f �Æ��	¾�¡j½9 �½.¸l �Á6£A¸�Î�Ú.É�½6Æ��	Æ� ��yµo�y A¡j¤H« Ê ´�ÈÆ�¡f �¾o���A´�¤ £A¡�½6¡D¤�¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ�¡�£A¡C¡jÆ�¡�½,  ± �	Æ
¸ ± �6£A�	Æ5Ú.¸�£BÀE¡��AÄlÉ(Îr ��	Æ�¡� ã´���¤�¡��û«PÒ>¡�£A�Â¤Ã´o�
Ú.¸�£w¾o�BÀ6£AÁ"Æ� w½.É��y A¡j½ ¡�½ÏÚ6¡ ± Á"�6�.¸�½6½"¡ ± �y¡
².¢�¸� wÎt¢Ã�y¤��	�" w¡j½Ï´�£A�6¡�½,  ± �	ÆÃÀ"Á6½6Ä�¡å²6£A´�È
À ± ¡j¤Ã¡j£S�5Ú6´Y¾�¡��6¡� jäF�y´�¤ ¾o�w½"Þ�Æ� �¡�£A½9  ± Þ�È
�y¡j£5¾�¡j�Ë¸� �Î�´�£y�y �¢Ã²6£y´�À ± ¡j¤Ã¡� ��A¢ ± ¸�½6Æ� � A� ±
À6Á"½6�6�jäE¸� 5´�Æ���¢ ± Þ��y½6�Â½6Æ�¡j½�².¢S²6£A´�À ± ¡j¤Ã¡� 
 A� ± �A�Â�"�y �¾o�	£AÄ�¡�£�Ä ± ¸�£j«�Ò>¡j£y¤�¡��å �£y´�£ ± ¡� A A¡j£y¡
¸� �¤�¸� A¡j¤�¸� ��	Ä�¡j£y¡��6Î�´�£yÚ6´ ± �� A� ± �Â½6Æ�¡�½6�ÂÞ�£A¡j£
Ä�´�¤�¤Ã¡j£�²6¢�¸ ±  �¡�£A½.¸� A�	¾�¡�´�ÆSÄo£y¡[¸� A�	¾�¡ ± Þ��|È
½6�	½6Æ�¡�£5¸�Î�¡f w²6£A´�À ± ¡j¤H«

¼  ÿéy´�À � ¡j£AÚ9¾�¡j£A�|¾ ± �	¾�¡�  �yÄ,£�É�¤Ã¤�¡�£
¤Ã�ÂÆ ��¢ ± ¡j�"¡j�Ã².¢ �	½6Æ�¡j½�¤�¢��6¡�¤�¡�£A¡�«Ö �¡�Æ
Î�Þ ± ¡j£�À6¢��6¡�¡j½ ± µg�| � �� ± ¸� ��AÉ( A A¡wÚ6É�½6�6¡j£y½6¡
½6¡�� ��¾o�	£AÄ,�A´�¤ÃÚ6¡��6¡j£y½6¡j� ²6£y´�À ± ¡�¤�¡�£jä2´�Æ
�6¡f  ± ¸��"¡j£( A� ± ¸l ��6¡j£�£y¡j½9 5Ît¸�Ä9 ��	�AÄÃ¡j£�À6£yÁ6Æ
Î�´�£w½6¡f �´�²Ë¤��	½6¡�Ú.É�½6�6¡�£>Á6�6¡C�B¡j£AÚ9¾�¡j£A� ± �]È
¾�¡� [«

Ñ



ê�ëoì ð ×ÙØ�í�Ú ï°¬ ë?¬ÜÛ ðÑ¬
âã¸�Á6�w³(£y´gÜNÄ�È Ê ¸�½6½6¡��y �¸��

Ø.´�£A¡��y A� ± �6�	Æ6ä.¸� 5�"ÁË�| N¢�£5Á6�6¡�� ¤Ã�Â�" A¡j½H¸�Îã¡j½HÜj�	£AÄ,Á ± É�£5�yÄ�´Y¾�¤�¡��Ë£A¸��6�	Á6�
R ≥ 1

ä.Ú9¾�´�£
 �£AÉ�¡j£y½6¡�¡j£�² ± ¸�½9 A¡� ã�A´�¤ÖÆ��	 y �¡�£A²6Á6½"Ä, A¡j£ã�

Z
2
«�Ò2¡j½6½6¡�<.Æ�Á6£�¾g�	�A¡�£��A�8 �Á.¸� A�Â´�½"¡j½å�, �� ± ÎtÉ ± �6¡� 

R = 4.6
Ý

G ±	± ¡> A£�É�¡j£y½6¡@� �AÄ�´Y¾�¡j½ Ú.¸�£��6¡j½H��¸�¤Ã¤Ã¡�£�¸��6�	Á6�
r
«

×Ï¸�½�Äl¸�½ô½,Á��y²EÞ�£yÆ�¡0�y�ÂÆ��y¡ ± ¾�Ý=�w¾�´�£(�y A´�£�¡�½�£�¸��6�	Á6�(�yÄl¸ ±  A£�É�¡j£y½6¡0Ú.¸[¾�¡0Î�´�£�¸� (¤�¸�½
�ÂÄ,Ä�¡ ± É�½6Æ�¡j£A¡2Äl¸�½ô�A¡>Á6��¸�Î �yÄ�´Y¾�¡�½&Û Õ ��Äl¸ ± �"¡j£(�"¡j½6½6¡>£�¸��6�	Á6�FÎ�´�£ ρ

«gÒ>¡j£yÁ6�6´Y¾�¡�£5ÄoÁ"½6½6¡
�6¡f �¾�É�£A¡�£�¸�£y �¸l �¾o�Â�6¡�Ú9¾o� ± Ä�¡�£y¡� A½6�Â½6Æ�¡j£�¤�¸�½�Äl¸�½�Ä,�	Æ�Æ�¡�Á6�S¸lÎ&�AÄ�´Y¾�¡j½��g½6¡� A´�²� �� ± ÎtÉ ± �6¡� 
r = ρ

«�ü Õ �BÆ9¢�£�Á"�HÎ�£A¸"ä&¸� 5¡j½Ë�yµo½6�y�y �£A¢ ± ¡@�6¡�£5 �¸�½6Æ�¡�£A¡�£w¡f 5 �£�É �ÂÄ,Ä�¡@À ± �	¾�¡�£�À ± ´�Ä�¡j£y¡� 2¸�Î
 �£AÉ�¡� Nýf« Õ �û¾o� ± ½,ÁËÀ�¡j�|¾�¸�£A¡�ÀE¡�Æ�Æ�¡��6�	�A�A¡��y²EÞ�£yÆ��A¤�¢ ± «Ý µWÞß¾áà)â�Ê�ãÅ·\ä�µ`äßåH¾?äçæ¯è;é �9Í

m ∈ Z
�vê����SÍ?��ë�ìí�¸î�Í�
�ëR�>ë��vïA
�ë{ð?�����3��î�Í

R2 ñ Í?���>�v�vî
������¸�v��
�ò=ó���
���ìô��î
m = a2 + b2

ìô�AÍ
a, b ∈ Z


L�
sfd(a, b) = 1 õ é �9Í k

�vê����³��î÷ö��¸������ïìô�AÍÙö���î¯ë`�bÌ)ìø�Ö
����Î�?
3
L�º�!�9Ív�rÌ�
 √
m õAù �����?ê�ï8Í?����
cóú õ ���'�O
 r > 1/

√
m
�v�vî÷ìû�vîü�O�'����
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��v��î õ
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ý õ ���'�O
 r = 1/
√

m

����v�����ÃÍ?�û����ë`î¯�¸î?�?���>þ?�v
�����ìû�vî%�v�vî%
'�ÃÌ"Íü�!�Å
���
��v��îBë`�¸ï*Í?�ò�Ì?î=��ëR���

(x, y)
ò=ó

k
þ?�v
��

sfd(x, y) = 1Ø.Þ�£�¾g�&Æ9¢�£*�&Æ9¸�½6ÆC¤Ã¡j��¸� *À�¡�¾o�Â�y¡>�6¡f A �¡w¤�¢�¾o�&Î�Þ�£A�|  ± �ÂÆ�¡��AÄl¸�À�¡2´��*¡� *´Y¾�¡�£AÀ ± �ÂÄD´Y¾�¡�£
�A�8 �Á.¸l ��Â´�½6¡j½û«yGwÎFÚ"¡j½6�|µg½¦ A� ± ´P¾�¡j£y�AÄ,Á6¡ ± �ÂÆ�Ú"¡j�6¡�½ À�¡� A£�¸�Æ� �¡j£w¾o��Ä,Á6½÷$j½¦¡�½6Ä�¡ ±  �Ä9¾�¸��6£A¸�½9 
¸�Îã�AÄ�´P¾�¡j½û«

O

U

V

W

k

L

l

A

B

® ¸�� A
´�Æ

B
¾�É�£A¡@Ú6¡j½"Ú6´ ± �"�y¾o�Â�5²6Á6½"Ä, A¡j£y½6¡

(R, 0)
´�Æ

(0, R)
« ® ¸�� l

¾�É�£A¡@¡j½ ± �Â½"�Â¡
�6¡�£HÆ�¢�£�Æ�¡j½"½6¡j¤ ´�£y�ÂÆ�´"äF´�Æ��A´�¤ �ÂÄ,Ä�¡ �yÄ�É�£y¡j£�½6´�Æ�¡j½î¸�Îå�"¡ ¸�½6�6£A¡ Æ��8 A A¡j£A²"Á6½6Ä9 �¡�£H�
�AÄ�´Y¾�¡j½�« Õ � Ä�¸ ± �6¡�£��AÄlÉ�£A�	½6Æ��A²"Á6½6Ä9 �¡f >¤Ã¡ ±	± ¡j¤ l

´�ÆS�yÄ�´Y¾�¡�½6�>Äl¸�½9 5Î�´�£
L
«

® ¸�� U
¾�É�£y¡ �6¡� HÆ��8 A �¡�£A²6Á"½6Ä9 ��0£A¡�Æ��Â´�½"¡j½

OAL
�"¡j£ ± �	Æ�Æ�¡j£� NÉ( A A¡j�| Ë²6¢

l
« ® ¸�� �� ± �|¾�¸�£A¡j½"�6¡

V
¾�É�£y¡��6¡� w²6Á6½"Ä, 2�

OBL
�6¡�£�¡j£� NÉ( y �¡��y 2².¢

l
«

® ¸��  A� ± �y�Â�6�| 
W

¾�É�£A¡ �6¡� HÆ��8 A A¡j£A²"Á6½6Ä9 H�6¡j£�Ît¢���¾�¡��$¸� �£y´� �¡�£A¡
O

ÐYÑ Ù Æ�£�¸��6¡�£
´�¤ÃÄ,£A�Â½"ÆD¤��	�6²6Á6½6Ä9 A¡� w¸�Î

UV
«

Õ �û¾o� ± ½oÁ�¾o�Â�y¡�Î�Þ ± Æ�¡�½6�6¡0 �£y¡�£A¡j�yÁ ±  �¸� �¡�£jÝ
Ð�« ç ¸�£�¸ ±	± ¡ ± ´�Æ�£A¸�¤Ã¤�¡f 

OUV W
Ú6¸�£5¸�£A¡j¸ ± Ð�«

� « ç Á6½6Ä9 A¡� 
W

± �	Æ�Æ�¡�£(Á6�6¡�½ËÎ�´�£��yÄ�´Y¾�¡�½û«
¬"« ° ´g´�£y�6�Â½6¸� �¡�£A½6¡0Î�´�£

W
¡j£5�Â½"�6À9µg£y�6¡j�5²6£y�Â¤Ã�Â�yÄ�¡�«

â�� ± ¸l w¾o�	�A¡��6�Â�y�A¡�Á6�6�A¸�Æ�½�Ît¢�£�¾o� À6£AÁ"ÆSÎ�´�£�Î�Þ ± Æ�¡�½6�6¡��AÉ( �½6�	½6Æ6Ý,ÿ 
���ë¸
'ê�ëWë ��
°
��tÍ?� ú��
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Ý ãí·'ä�µ`äAå��aè�� ���L�vïO��ë��!����îº
��¸ì�ò¯��ï\ò¯
�ï ���?
�îÓþ?�v
����vï¸ïO��þ���ð?��îg����ï �Î�'�?����ò=ó°�v�¸ë`ëR����ò�Ì?î=��ëR��������v�¸�v��ëÖ�v�AÍ�Ì"Ívë`�!�'�'����ë
A = i + b/2 − 1 ñ þ?�v
�� i

���Å�vî¯ë��vï¸ïO��ë,�!�	�¸î�Ív�����v�¸ëWë ����ò�Ì)î=��ë ��� ñ
L�
b
���	�vî¯ë��vï¸ïO��ë��!�;�v�¸ë`ëR����ò�Ì?î=��ëR����ò=ó ò¯
�ï �c�?
�îg��î=
Å
�ì>�����AÍ�
 õ³(¡�¾o�	�A¡� wÎ�´�£��6¡f A A¡@¡ ± ¡�Æ9¸�½9 �¡�£y¡j�AÁ ±  N¸l 5Æ�¡j¤Ã¤�¡�£�¾o�û �� ± ¡j½Ë¸�½6�6¡�½ËÆ�´o��Æ9¸�½6Æ"«

æ¯è G>½9 �¸�Æ6ä�¸l å �£y¡jÄl¸�½9 �¡�½
OUV

�	½6�6¡jÚ"´ ± �6¡�£å¡f DÆ��	 y �¡�£A²6Á6½"Ä, 
M

Î�´�£A�yÄ�¡ ±	± �	Æ� CÎ�£A¸Ï�6¡f ��
ÚléyÞ�£y½6¡j£�« ç Á6½"Ä, A¡� 

M
Äl¸�½ �ÂÄ,Ä�¡ ± �ÂÆ�Æ�¡S².¢

l
äã¡fÎr �¡j£y�A´�¤ ¾o�F¸�½9 �´�Æ6ä�¸� 

l
Á6½6�"Æ��ÂÄ¦¡f �Ú9¾�¡�£y 

Æ��8 A �¡�£A²6Á"½6Ä9 ����yÄ�´Y¾�¡�½û«,�w¾o�	�
M

 �� ± Ú6Þ�£y¡j£
OAL

�A¢ ¡�£
M

¡� �Æ��	 y �¡j£y²6Á6½6Ä9 ��6¡j£ ± �	Æ�Æ�¡�£
 NÉ( y �¡�£A¡>²6¢

l
¡j½6�

U
äo´�Æå�"¡� A A¡>�| �£A�	�6¡j£F¤�´o�S¾�´�£y¡j��´�²"£A�Â½"�6¡ ± �ÂÆ�¡w¸�½9 N¸�Æ�¡ ± �A¡�«,â�� ± �y¾�¸�£y¡j½6�"¡

Äl¸�½
M

�ÂÄ,Ä�¡@ �� ± Ú6Þ�£y¡
OBL

ä&´�ÆÃ¾�´�£y¡j�2´�²6£A�	½6�6¡ ± �ÂÆ�¡�¸�½9 N¸�Æ�¡ ± �y¡C¤�¢��6¡�£yÎ�´�£5¾�É�£A¡�Î�´�£AÄ�¡j£| [«
Ò>¡5¡j½"¡j�y A¡2Æ��	 A A¡j£y²6Á6½6Ä9 �¡�£��

OUV
¡j£��A¢ ± ¡��6¡j��ÚléyÞ�£y½6¡j£y½6¡�ä,´�Æ�¾o�.Äl¸�½S�6¡j£|Î�´�£�Á6�"Î�£A¸ ç �	ÜNÄ�¶W�

��É( A½6�Â½"Æ Ä�´�½6Ä ± Á6�"¡j£A¡Ï¸� 
OUV

Ú.¸�£Ã¸�£y¡[¸ ±
1/2

«��2¡ ± ¡�².¸�£A¸ ±Â± ¡ ± ´�Æ�£�¸�¤�¤Ã¡� C¤�¢¦�A¢ ± ¡��6¡j�
Ú.¸[¾�¡C¸�£y¡[¸ ± Ð�«
�aè G>½9 �¸�Æ¦½,Áûä�¸� 

W
± �	Æ�Æ�¡j£C�(�yÄ�´Y¾�¡�½û«��o´�¤ Î�Þ�£åÄ�¸�½

W
�	Ä,Ä�¡ ± �	Æ�Æ�¡Ã².¢

l
ä��.¸

l
Ä,Á6½

�AÄlÉ�£y¡j£A$� ã¡j½6Ä�¡ ±  ã²6Á6½"Ä, ã�9�AÄ�´Y¾�¡j½�ä�½6¡�¤ ± �ÂÆ
O
«'�w¾o�Â�

W
 A� ± Ú"Þ�£A¡�£

OBL
äY�A¢ ± �ÂÆ�Æ�¡�£û²6Á6½"Ä, A¡� 

W
± �	Æ�Æ�¡�£�¤�¡ ±Â± ¡�¤

V
´�ÆÏ�AÄlÉ�£y�Â½6Æ��y²6Á6½6Ä9 A¡� D¤Ã¡ ±	± ¡j¤

l
´�ÆËÎ�´�£ ± É�½6Æ�¡ ± �y¡j½ ¸�Î

V W
«A�5¾g�	�

²6Á6½"Ä, A¡� 
W

 �� ± Ú6Þ�£y¡j£
OBL

¤�¢@�"¡� ��"¡j£yÎ�´�£ ± �ÂÆ�Æ�¡� �É( A A¡j£A¡w².¢
l
¡j½6�

V
ä,´�Æå�6¡f A A¡2¡�£(�ÂÆ�¡j½

¡j½ ¤Ã´g�6�| �£y�Â�û«ûâ�� ± �|¾�¸�£A¡j½"�6¡DÄl¸�½
W

�ÂÄ,Ä�¡ ± �	Æ�Æ�¡C�
OAL

ä ´�Æ�¾g��Äl¸�½ �6¡�£yÎ�´�£�Ä�´�½6Ä ± Á6�6¡�£A¡
¸� 5²6Á"½6Ä9 �¡� 

W
¤�¢ ± �	Æ�Æ�¡>Á"�6¡j½HÎ�´�£��AÄ�´P¾�¡j½û«

" è G>½9 �¸�Æ¦¸� 
W = (a, b)

�A¸�¤å D¸l ��6�	�A�A¡ô A´Ï N¸ ± Ú.¸�£C�y AÞ�£A�| �¡ôÎtÉ ±Â± ¡j�C�6�	¾o�Â�y´�£
d > 1

«
ç Á6½6Ä9 �¡f 

(a/d, b/d)
 �� ± Ú6Þ�£A¡j£û A£A¡�Ä�¸�½, A¡j½

OUV
´�Æ5¡j£BÎ�´�£A�yÄ�¡ ±	± �	Æ� ûÎ�£�¸� �£y¡jÄl¸�½9 �¡�½6��ÚPéyÞ�£A½6¡�£j«

×Ë¡�½C�6¡f A A¡��y �£y�Â�6¡�£ ¤�´o�>¾�´�£A¡��B A�Â� ± �ÂÆ�¡�£A¡ã£A¡j�yÁ ±  �¸�  ´�¤  �£y¡jÄl¸�½9 �¡�½6��¸�£A¡j¸ ± « Õ ´�£A¡��B¸�½9 N¸�Æ�¡ ± �y¡¤�¢ô�6¡j£|Î�´�£0¾�É�£A¡DÎ�´�£AÄ�¡j£| [ä ´�Æ�¾o��Äl¸�½ �6¡j£|Î�´�£�Ä�´�½"Ä ± Á6�6¡�£A¡�äB¸l �Ä�´o´�£A�6�	½.¸� A¡j£A½"¡�Î�´�£
W

¡�£
�Â½"�6À9µg£y�6¡j�w²6£y�Â¤Ã�Â�AÄ�¡�«

à2�"Î�£A¸ � ýã´�Æ�¬9ý�Ä�¸�½S¾o�6Ä�´�½6Ä ± Á"�6¡j£y¡�ä,¸�  |OW | ≥ √
m
« ¼ Îr �¡j£y�A´�¤ OUV W

Ú.¸�£�¸�£A¡[¸ ±
Ð@Ä�¸�½H¾o� ��¢ ± ¡j�"¡j�wÄ�´�½6Ä ± Á6�6¡j£y¡�äE¸� w¸�Î��| N¸�½6�"¡j½ËÎ�£A¸Ã²"Á6½6Ä9 �¡�£A½6¡

U
´�Æ

V
 A� ±

OV
�ÂÄ,Ä�¡@Äl¸�½

¾�É�£A¡ô�| �Þ�£y£A¡ô¡�½6�
1/
√

m
«�Ò>¡�£�Æ9É ± �"¡j£ ± �ÂÆ�Ú"¡j� Ú9¾o�Â�

W
± �ÂÆ�Æ�¡�£C²6¢ Üj�Â£yÄ ± ¡j½

k
«��5¾o�Â�

W�ÂÄ,Ä�¡ ± �	Æ�Æ�¡j£�².¢
l
äo��¢�¡�£(¡�½, A¡j½�²6Á"½6Ä9 �¡� 

U
¡ ±Â± ¡�£F²"Á6½6Ä9 �¡f 

V
 NÉ( y �¡�£A¡0².¢

l
¡j½6���6¡f �¡j£F².¢

± �	½6�Â¡�½
OW

«=G ±  5�û¸ ±  5À�¡� �µo�6¡�£w�"¡� [ä&¸l [Ý
M ½.¢�£

r > 1/
√

m
¾o� ± ¡j½6Ú9¾�¡�£ ± �Â½6�	¡

l
À ± �	¾�¡�À ± ´�Ä�¡j£y¡� 2¸�Îã¡� 5 �£AÉ0«

M ½.¢�£
r = 1/

√
m

¾o� ± ¡�½6Ú9¾�¡j£ ± �Â½"�Â¡
l
ä��y´�¤4�AÄlÉ�£A¡�£

k
�ã¡f >²6Á"½6Ä9 �Ú9¾g�	�>Ä�´g´�£y�6�Â½6¸� �¡�£

�	ÄoÄ�¡�¡j£5�Â½6�"À,µo£y�6¡j�w²6£A�	¤��	�AÄ�¡�ä"À ± �	¾�¡�À ± ´�Ä�¡j£y¡� 2¸�Îã¡� 5 �£AÉ0«
® ¸�� C

¾�É�£y¡C¡f 5Æ��	 y �¡�£A²6Á6½"Ä, w¤Ã¡j���Â½"�6À9µg£y�6¡j�w²6£y�Â¤Ã�Â�AÄ�¡�Ä�´o´�£A�"�Â½.¸� A¡j£��6¡�£ ± �ÂÆ�Æ�¡j£F².¢
Üj�	£AÄ ± ¡�½

k
« ® ¸�� N

¾�É�£y¡Ë¡f �Æ��	 A A¡j£y²6Á6½6Ä9 Ã�5�AÄ�´Y¾�¡j½ ¤Ã¡j�Ô�	Ä,Ä�¡fÈ'½6¡jÆ�¸� ��8¾�¡HÄ�´o´�£A�6�	½.¸� A¡j£j«
¼ Îr �¡�£A�A´�¤ Ä�´g´�£A�6�	½.¸� �¡�£A½6¡� �� ±

C
¡j£w�Â½6�6À9µo£A�"¡j�>²"£A�Â¤Ã�Â�yÄ�¡ ± �	Æ�Æ�¡�£��6¡j£2�ÂÄ,Ä�¡@½6´�Æ�¡�½ Æ��8 A �¡�£|È

²6Á6½"Ä, A¡j£w².¢ ± �Â½"�Â¡j½
OC

« ç Á6½6Ä9 �¡�£A½6¡
O
ä
C
´�Æ

M
Á6�6Æ�Þ�£5½oÁHÚléyÞ�£y½6¡j£y½6¡�².¢S¡j½� �£A¡�Äl¸�½9 [ä

´�Æô�8Î�Þ ± Æ�¡ ç �	ÜNÄ,�0��É( A½6�Â½6Æ�¤�¢��"¡j½6½6¡åÚ.¸[¾�¡�¡f �¸�£y¡[¸ ± �y AÞ�£A£y¡�¡j½6�Ï¡ ±Â± ¡j£ ± �	Æ�¤Ã¡j�
1/2

« ¼ Î�È �¡�£A�y´�¤ |OC| =
√

m
¤�¢Ë¸lÎ��y N¸�½6�6¡j½ ¤�¡ ±Â± ¡�¤

M
´�Æ

l
¾�É�£A¡��| �Þ�£y£A¡�¡j½6�

1/
√

m
äB´�ÆÏ�

 �� ± ÎtÉ ± �6¡� 
r = 1/

√
m
¾o� ±�± �Â½"�Â¡j½

l
��¢ ± ¡j�6¡��5�ÂÄ,Ä�¡�¾�É�£A¡@À ± ´�Ä�¡j£y¡� 2¸�Îã¡� � A£�Éî� �yÄ�´Y¾�¡�½û«
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Õ ��Ú6¸�£0Ú6¡�£A¤Ã¡j� ¾o�Â�| �ÀE¡�Æ�Æ�¡��6¡DÞ�½6�AÄ�¡j�6¡S£A¡��AÁ ±  N¸� A¡j£�« ×Ï¸�½ Äl¸�½¦À�¡j¤�É�£AÄ�¡�ä ¸� 0�ã �� ± È
ÎtÉ ± �"¡� 

R ∈ Z
¡j£

ρ = 1/
√

R2 + 1
« ú ¡j�yÁ ±  �¸� �¡f C¡�£���¢ ± ¡j�6¡��C¤Ã¡j£y¡Ã�	½9 �¡j£y¡j�y��¸�½9 CÚ,¾o�	�

R�ÂÄ,Ä�¡@¡�£5¡� wÚ6¡ ±  N¸ ± «
â�� ± �y�Â�6�| wÄ�¸�½H¾o� � ±	± Á6�| �£y¡j£A¡>��É( �½"�Â½6Æ�¡�½HÎ�´�£�Î�´�£A�yÄ�¡ ±	± �	Æ�¡>¾�É�£A�6�	¡j£5¸�Î

R
Ý

R = 5.5, ρ = 1/
√

32 + 52

R = 3.5, ρ = 1/
√

22 + 32

R = 5, ρ = 1/
√

52 + 1

� Ù



# /CÛB7º® ð�ò
â�¸�£�éy¡@³�¸�£yÆ�Ú6¡j¡�£

�gÁ6½"¡ ç £A¡jÜNÚ9  ú ¡j¡jÚ�ä�¡j½S¸lÎ.¾�´�£y¡j��½9µo�y N¸�£y �¡��6¡�£AÁ"�A�A¡�£jä�Ú6¸�£ãÎ�Á6½"�6¡� �¡�½D��éy´Y¾CÎ�Á"½6Ä9 ��Â´�½û«�×H¡j�
�gÁ6½"¡j�>Æ�´g�6Ä�¡j½6�"¡ ± �y¡�ä�Ú.¸�£�¾o�BÚ6¡j£w�BØ)G0×ü+���Ît¢�¡f  ± ´Y¾�¸� 2À6£A�	½6Æ�¡�¡j½ ± ¡� y �¡�£A¡�¤�´o�6�Î<.Üj¡�£A¡� 
¾�¡�£A�y�Â´�½Ë¸�Î��gÁ6½6¡��wÎ�Á6½"Ä, A�Â´�½�ä6�6¡j½"½6¡CÆ�¸�½6ÆSÀ.¸�£y¡@²6¢S²"£�É�¤Ã�Â¡j´�²6Æ9¸[¾�¡fÎ�´�£A¤HÝ±��8¾�¡f 0¡j½Ï¡j½6�6¡ ± �	Æ�¤�É�½6Æ��6¡

Ω := {x0, . . . , xn} ⊂ R
ÆH<6½6� ¡j½þüt�ÂÄ,Ä�¡�½6Þo�"¾�¡�½6�6�ÂÆ�¾g�	�

¸ ±	± ¡��y A¡j�6�FÄ�´�½9 A�Â½,Á6¡j£| bý�Î�Á6½6Ä9 ��	´�½ûä
f : R → R

ä,�A¢ ± ¡��6¡j�F¸� 
f
¡�£F�6�ÎÕ�¡�£A¡�½, A��¸�À�¡ ± ½"¡� �´�²�².¢

Ω
Æ&¸ ±  ���¢Å<.½"�Ë¡�½HÎ�Á6½"Ä, A�Â´�½��A¢ ± ¡��6¡j�w¸� 5Æ�£AÉ�½6�A¡f¾�É�£A�6�	¡j½

lim
h→0

f(xi + h) − f(xi)

h
¡jÄ,�y�Â�y A¡j£y¡j£5Î�´�£

xi ∈ Ω
ä.´�ÆSÆ�£AÉ�½6�A¡f¾�É�£y�6�Â¡�½Ï�	ÄoÄ�¡�¡jÄ,�A�	�y �¡�£A¡�£wÎ�´�£

xi /∈ Ω
«

�g´�¤ ¸ ±  ��	��¡j£��6¡f w¡j½Ï×Hµo�y ��	�AÄ�Ø ± ¸��AÄ�¡�¤�¸�½�Äl¸�½�¾o�Â½6�"¡�¹

ê¨© 7 .%$�&(')$*'+$-, . ðôìîì ð $�&(')$*'+$-,0/
�"¸�£A¸ÓG2£AÄ ± �	½9 

1 �5¾�´�£|Î�´�£�Ú6¡j�"�6¡j£5¾�´�£y¡j�w�y AÁ6�6¡j½9 A¡j£AÄ�Þ�Ä,Ä�¡�½ � Ù ÐPÛ
1 Ò>¡f wÚ6¡j�6�"¡j£w�6¡� 5Î�´�£y�6�û�6¡f 2¡�£ ± ´�Äl¸ ± ¡ ¼ � Ù Ð�ä.½,Á Ù »6« Ù « Ù Ð�«
1 ×Ë¡�½�Ú9¾�´�£|Î�´�£�Ú6¡��6�6¡j£�Îrµo�y�ÂÄ�¡�£A½6¡��wÒ>¡� ,G2À6�A´ ± Á" y �¡ ú Á6¤
��¢��	ÄoÄ�¡0´�Æ��A¢S� Ù Ð0½6¢�£(½,Á
�6¡f  ± �ÂÆ�Æ�¡j£F� ± ´�Äl¸ ± ¡� �Ò0� Ù Ð�ä.½,Á�Î�´�£A¤Ã´g�"¡j½9  ± �ÂÆ Ù ¬g« Ù « Ù ÐPÛ

24�å�43654787:95�0;<9
Ø��	½6��².¢w¡f �½.¸[¾g½@ �� ± �y �Á"�6¡j½9 �¡�£AÄ�Þ�Ä,Ä�¡j½"¡� [¹o¥&§ã¨�©�ªFÁ6� ± ´Y¾�¡j£B¡�½å²6£AÉ�¤��	¡�«P�g¡�½6�å�"�	  Î�´�£y� ± ¸�Æ
 �� ±>=@?BADCFEHGHAI?KJ�LNM�O�PQM�R�O �Â½6�6¡�½HÎ�£y¡j�.¸�ÆÃ��« � «6�6¡�Üj¡j¤åÀE¡�£j«

â�� ± �	½6�A²"�Â£�¸l ��Â´�½ûÝ
M ° Þ�Ä,Ä�¡j½"¡� w ��Â� ± �ÂÆ�¡j£A¡>Ä�¡j½"�" w�A´�¤4� Ù Ð
M àw½6�6¡j£y£AÁ6¤Ã¤Ã¡� 
M Ò>¡f 5 �´�¤Ã¤�¡>Ä�Þ�Ä,Ä�¡�½
M ¼ Ä,�|È`� Ù Ð�ü�Î�´�£yÄ�´�£| �¡j� ¼ � Ù Ð@´�ÆSÁ6�" �¸ ± ¡��w� Ù ÐPý

� Ð



SUTWVYX[Z@\D]8^
_a`Nbdcfe�g�hjiBkml�nao�p
qK`Nrtsfhjuwv�p�xHy�hjp
zK`N{|o�e�n}hjp�~+y

_�zK`��do�yKc g�y�h
_��K`N�Wsf�HyKv�e��+s �w�B�wcfyKv��Yhjv��)s

�Yh�y��)v�x+�[gBo��[�YhjpQz
_��K`N��hjuwv�cfh
_��K`N��p��[��c s c ����c g�hjp�g�h
qK_a`N��gHv�hjp�g�hjv��+yKp�h�e�e�h�k

hjg�y�hjsfe�hN�mx+p�c p��)g�e�u}h
�+��hj�[�Yh�e�cfy�hjp

qaqK`��a�B`��<gBv��)s�p����Hg�h��dyKc g� hjgHiHv�v�hjp<e�x+��c gK��x+p�k
���)v�cfx+g�e�c g�y�e��)�[sfhjp�h

qazK`NbQ�)g����)p�u
qa�K`N�|���F�)p��)v
qa�K`��|��p�c g�n �¡�¢_�£a£¤yKiwp
qa¥K`N¦|g�y�hjp�e��+n}hjsfe�h
zK_a`��Q�)� � s c g�n+k�e���c s
zazK`�§Hi
z)¨�`N©|�wyK�F~)p�hjv��F���H��p�o�h
za�K`N��g�yKc o��«ªm�)v�x+�¤k

gBo��[�Yhjp<¨B¥}¬
z}­w`N©|x+�Yhjp�k�e��a�)p��F~

p�hjnag�h�e�v�iwuwu}hjv|��®d�����
za�K`N¯|x+nag�c v�c �°��p�xw±�h�e�²

�B�}x+p�c�gHiBk�hjp��³�)p�h�y�h
u}hjg�y�e�n}hjp�g�c g�n}hjp
p�hjs´�)v�hjp�h�e�v�c sD�)s sfhjp�h�y�h
u}hjg�yKv�h

¨BqK`NbNx+uHo��YhjgHv
¨BzK`�§Hv�p�hjg�n
¨a¨�`��<nYy��[e�sfhjv�c uwu}h
¨B�K`Nbd�we�µ
¨H­w`N��sfx+v���h�y¶x+n�h�·IhjuHv
¨B¥K`N��x+p � c g�y�h¸hjsfhj�YhjgHv�hjp|c

v�x¤��¹Wg�n}y�hjp<e�~)sfh�y�h�e
�)v�hjg � c ��hjuHv�cfx+g�x+��e�v�~)p

�K_a`N��¹Wp�h�hj�Hg�h
�azK`�§Hv�¹Wp�uHv<e����)n}hjg�y�h

nap�¹¢e�u �B�wcfyK�Hc g¶�Yh�y
v�o�e�c g�y�~)p�c nYv�p��+yKc v�cfx+g

�a�K`N{|c n
�a�K`��a�º§K�)s �+�+y�x+p�`

» hjs sfhj���)�Yhjp�c ua�)g�e�u
s´�)g�yI²�y�hjp�l�u
oF�¡���F¹Wg�nac na��h�y¶��p��
§H�F�)g�cfhjg�c¼_��aqK_

�a¥K`d½¼hjg�s c n
�K_a`��a�a�a�a��k�¾B�+±�x � e�hjg�`

bN�)g�e�u�l�s �[c g�e�v�p�o�uwv��+p�²
�¸o�e�c u}hjpdx+n
e��)g�n}e�uwp�c �}hjp

�)¨�`Nb<p�µI�a�a�a�a�B`
¿ c n}hjp�c´�)g�e�uHkm�m�HyKv�bN¾�²
�¸o�e�c u}hjpdx+n[��p�xHyKo�±�hjp

�}­w`NÀDx+s iwg�h�e�cfe�u°p�hjnag�nao�y
�a�K`NÁ�p��¡l�uwo�e�c uHp�h

�Âhjp�e�x+gF�)n}hjp
­w_a`N�Ã�)g�y�hju}xHy�hd�mx+p¢rtp�c v�p�h��
­+qK`��a�a��k³�Yx+o�e�e�ha`��Ã¹Wuwu}hjp

lFe�u}h�km��x+p�p�hjv
­+zK`N¦<y�hjs o�uwu}hjg�y�h
­+�K` »�Ä p�y��)sfe���Å+uHo�s s�hjp|hjv

cfe�s´�)g�y�e�u°hjuwe�hj�[�ÆhjsI�F~
hjg�e�~+y��)gÇcfe�km�mx+p����)v�cfx+g

­+�K`�§HuHp�¹W��v
�a£K`N©|x+�Yhjp�e�u nao�y°�mx+p

o�g�y�hjp��}hjp�y�hjg�hjg
�K_a`N�:sf�wyKv|e�v�x)�
�azK`�§K�)g�e�uHp�c v�k�x+p�y¶c

��c g�yKo�cfe��Yh¸x+n� o�y�yK��cfe��Yha²Fy�hjp
��p�c ��¹Wp�vd�)gB�}hjg�y�h�e
�Yh�y � hjv�iwyKg�c g�n}hjg
È u}xae��Yxae�É� h�e�ua�¡·Ihjg���h�yHÊ

�a�K`NÀ��)p��)�[c s c v�¹Wp
x+p�nB�)g�cfe��)v�cfx+g
v�c s uHgHiHv�v�hjv ¿ §wb��dÀ
ª È � p�o�g�e�u!��x+p�v�hjp�g�h�Ê�¬

�a�K`N¯Nc �Ë¾}x+g�n+k���s³²�e��+g��¡�
¯Nc �Ë��sÌk�§Ho�g�n�²��F�)p
p�hjn}hjp�hjv|s´�)g�y�hjv
�a�a�a�a�a�a�a�a�ºe�cfy�hjg0_�¥a¥)¨

�a�K`N�Ã¹Wg�n}hjp�h��a�)g�yKp�hjv�o�p
�Yh�yÇgF�)v�o�p�x+��sfhj�}hjsfe�hjp
e�x+����~)s

¥a£K` » o�e�c uwo�yKv�p�iHu
¥aqK`d�<gBv��)n}hjp
¥azK`Q�<p�cfhjgHv�hjg
¥a�K`d��p��» cfy�y�hjs �F���Ke�p�hjnacfx+g�hjg
¥a�K`d¦<g�y�hjp�sfhjn}hjg6y��)g�e�u

s´¹Wp�h��)g�e�v��)s v
¥}­w`¸�a�a�a��½º`�¯<x+g�n}h��¡�¿ x+p�n}hY_�¥a�}­�Í@_�¥a¥K_
¥a¥K`dr¼g�n}hjsfe�u � hjgF¹Wnav�hjsfe�h

_�£a£K`d©<hjv�g�c g�n
_�£K_a` » o�e�c ua�)sfe�u

nap�o�g�yKuwo�p�e�o�e
_�£aqK`d�¢hjp��+��v
_�£a�K`dbdc uwv��)v�x+p|x+n � �)na���)g�y� �)n � s³µÎ�Kµ

uwo�s v�o�p�p�hj�}x+s o�v�cfx+g�hjg
_�£a�K`d��sfy�hj�a�)p�e�sfhjg�y�h
_a_�£K`dbNx+�¶²K��ÏÇx��}hjp|e�hjp�� c

v�hjg�g�cfe!² � �+yK�[c gBv�x+g
hjs sfhjp<e�ÐBoF�+e��

_a_a_a`d¦<s iwuHu}hjs c na��h�y�e�k
c g�yKc ua�)v�x+p

_a_��K`QÑ¢¹¢e�c o��
_a_��K`dÀ�h�yKp�xÇ�a�a�[�de���c gF�K`

ÑWx+s o�� � c´�)g�e�uÇn}hjg�hjp��)s³²
y�hjp<x+n}e�~º��o�g�n}hjp�h�y�h
e�x+�Ò��p�h�e�cfy�hjgBv|��x+p
ÑWx+s o�� � c´��_�¥aqaq!Í@_�¥aqa�

_a_!­w`d¯NiKe�v��a¹Wuwe�v��Yh�yÇnao�sfh� sfx+�Ye�v�hjp
_a_��K`d�|�me��)v�v�h
_a_�¥K`Q�<sfyKg�x+p�yKcfe�u

��iHv�x+sfx+nacÌk�yK�a¹Wp�n�² � p�x+p
v�c sD�F�¡��g�hjp<x+n �dy�y�hjp�²
e��+g6�¡�>©<hjcfyK���)p

_�qK_a` » hjsfxwyKcfe�u�l�nao�pºª�c
p�iwv��[cfe�u �¸o�e�c u�¬

_�qaqK`Q§H�Æx+p�v�e�o�y�e�v�iHp
_�qazK`d��iwy�x+p�yI²Ky�hjp¢e�c nagF�)sfhjp�hjp

v��!�}hjg�y�h¸hjg�c na��h�y
_�q)¨�`Q§Hv���¹Ws

���



Ó¶Ô�X[ZF\D]:^
_a`N¯Np��)v�hjp��mx+p��Yhjv��}h�y

�Ho�s ua�)g�e�u u}x+s s´�)��e
qK`��a����h��j`��m�)p�v��F~
zK`N��o�nas
¨�`N{d¹W�Ky�hjp
�K`NÁ�p�h�hjg�e
�K`N{|iKyKp�x)�mx � �+¹¢e�u}h
­w`��a�a�a�a�a�a�a����¹Wg�n}y�hjp

�F�)p�uwo�gÇcfe�x+sfhjp�h�y�h
��o�g�uHv�hjp

�K`N�Wi
¥K`N�F�)n}x+p�y�hjv

_�£K`�§Hv�p��+�
_a_a`�§Hu}�+g���h�y�e�hjsfe�u}hjp
_�qK`N��x+p�u}x+p�v�hjsfe�h¸c

e��)v�hjs s c v�k�e���p�x+n � p�o�n���x+p
n}h�xae�v��)v�cfx+gF¹Wp�v<x+�[sf� �

_j¨�`N{d���}hjp�h�y�e�ua� �
_!­w` » o�e�c u+�)sfe�uÕ��x ��� i
_�¥K`NÀtc n}hjgF���wg
qa£K`N�|s �[c g�y�hjs c nav|��x+p�hju}x+�¤k

�Yhjg�y�hQ�[c g�hjp��)s
ª
Al2Si2O5(OH)4

¬�²�y�hjp� hjgHiHv�v�h�e�c � s³µÎ�Kµ
u}hjp��)�[c uÂ²��Yh�yKcf±jc g�²
�F�)��c p�²��¸o�p�e�v�hjg�²
v��)g�yK�F�+e�v��K²�u}xae�v�v�c sÌk
e�uwo�yÇx+n[u}xae��Yhjv�c u

q)¨�`�§Hc nagF�)sfhjp�hjv
q}­w`N¯Nc g�h�e�cfe�uHk³�Yx+g�n}x+sfe�u

��x+s u}h��³¹Wp�y0ª È y�hN�H�Hcfy�h
�Yx+g�n}x+sfhjp�Ê�¬�e��)��v
p�x+���)g�e�u oK��x+p��Yhjs
�)g�y�hjgKk³�Âhjp�e�x+g�hjgBv��)s

qa�K`NbQ�)g�e�u y��)n � s´�+y
za£K`N�¢hj�F�)g�yKsfhjv
zaqK`�� � s c nB�)v�x+p�cfe�u

y��)n}e�x+p�y�hjg���o�g�uwv
za�K`��a��k³v�hjsfh���x+g�c³`

Á�p��)g�e��[cfe�e�cfx+g6�¡�>s iwy
x��}hjp�c gHv�hjp�g�hjv�v�hjv

za¥K`N��x+p�v�cfy�hjg
¨B£K`NÁ�p��)g�e��Æx+p�v��[cfy�y�hjs
¨�_a`�§H��cfy�e

¨BqK`N�Ã�)g�yK���)g�y
¨B�K`��a�a�N¯Nc �[c g�n�`wÀtp�x)�mh�e�e�x+p
¨B�K`N©|h�y�e�ua� �
¨B�K`N�F�)g�n}hjv|c�e�s´���}hjp�c:ª�e�x+�

hjg6�)g�y�hjg�y��)v��)sfx+n
hjs sfhjp|e�v��)v�cfe�v�c u}hjp�¬

�a£K`N�:c � hjs v�hjuKe�v���x+p��³�)v�v�hjp
�aqK`��a�a�a��k�yKiHgF�+e�v�cfhjv�`

» x+g�n}x+sfe�uHk � sfxwy�hjv
yKiHgF�+e�v�c³²Fy�hjp�c
_�q}­w_�Í@_�za�a�[p�hjn}hjp�h�y�h
¯Nc gF�K²�bNhjv » x+g�n}x+sfe�u}h
¯Qh���e�hjp�p�c n}ha²F¯|x+p�h��
e��)�¸v|y�hjsfh��¡�» hjs sfhj�Y�ae�v�hjg

�)¨�`N{<hjp����)g�g4�a�a�a�a�a�a�a�a�a�
ª�_��a�a£!Í@_�¥a£a¥}¬�`@Á8iwe�u
��e�iHu}x+sfx+n�²Fy�hjp � s³µÎ�Kµ
e�v�o�y�hjp�h�y�hQ�Bo�u}x+�¤k
�Yhjsfe�h�x+n[s´�)g�±�hjp�h�y�h
È nasfhj�Ye�hjsfe�uwo�p��}hjgwÊ

�a�K`N��uwu}h�~)g�y�e���p�cfe�u
�}­w`Nb<p�h��+yKsfxw±�uKe��Yh�y

p�hjs c nacf�ae|e�iw� � x+sfe�u� hjv�iwyKg�c g�n
�a£K`N©|x+�Yhjp�e�u nao�sfyK�Y�+gBv
�aqK`NÀts´�)gBv�h�e�s´¹Wnav
�azK`��dp�o�g�y�e�v�x)��²F�)v�x+�¤k

gBo��[�Yhjpd�)¨
�a�K`NrtvQ�a�Bµ `@�<n��)g�yKp�h
�a�K`NÁ¢c s v�p�¹WuHu}hjg�y�h
�a¥K`N�Ã�)g�y
­+£K`��<n�e�~º�wcfy�hjp�h
­¡¨�`N��gK�mx+p����)v�cfx+g�e�e�c uwp�c g�n
­+�K`�§Hv�iwp�hjp�h�y�e�u+� �
­a­w`N¾ao�e�v�hjp�h
­+�K`N¯No�g
­+¥K`��a�B`��|uwp�x+gBiw���mx+p

rto�e�u}xY�<s u+�)p�v��+e�o�gF�K²� �+e�uHcfe�uÕp�hjnacfx+gF�)s v
�F�)p�v�c

�K_a`N��p��)g�e�u°���)��p�hj�F�)p�v�c
nap�o�g�yKs´�)nav|c¼_�¥}­+q[x+n
e�v��+yKc nÕ�)gK�m�+p�v<�¡�

¾Bh��)gKk » �)p�cfh���h�À�hjg
�aqK`dÁ¢c gHv�h��¡� � ¹Wg�y�hjsfx+p��Ëc

��Ï°�Yhjg�g�h�e�u}h�k:hjs sfhjp
yKiwp�h�x+p�nB�)g

�)¨�`Q�Np�¹¢e�uÕp�h���e�hj��~)s
�}­w`Q�Q�+p�hQnaiHsfyKc n�c n}hjg
�a¥K`dr¼g���h�yI²Fy�hjp|hjp�s c n

0,1�[c uwp�x)��x+o�sfh�ª�Ö�¾H¬
¥K_a`Q§K¹Wp�y�hjsfh�e � p�o�nav
¥azK`<½8¹¢e�u}h��)g�e��)�[s c g�n
¥)¨�`Q§H�wo�sfe�v
¥a�K`d¯Np�iKy�y�hjp�c³²Fx+��p�c g�y�hjs c nav� p��)nav<v�c s�rto�p�x+�F�¤��p��

» h�ÏKcf±�xYx+nÕÑWx+s o�� � c´�
�¡�te��F�)g�e�u}h
±�x+g�ÐHo�cfe�v��+y�x+p�e�µ
ÑWxw±��¡k�ÑWx+s´�Yhjp�e�v��+p�e�v�h
�¡��v��)n}hjp<�¡�ty�hjv�v�h
uwp�iKy�y�hjp�c��F~
�}hjp�y�hjg�e����)p�u}h�y�hjv

_�£a£K`d{N�)s �}�
_�£azK`Q§H�Y�+sfhjp�c
_�£)¨�`d�Wc � hjsfe�u uH�wc g�y�h
_�£a�K`dÁ�~)p�gF�)g�s´¹Wn°�¡�

��p�c v�e�v�~+hjg�y�h�e�v�hjg¶�F~
§K�)p�yKc g�cfhjg�²@y�hN×Fh�e�v�h
x+�K�m�+p�v¢c � p�x+g�Ø�h��)sfy�hjp�hjg

_�£}­w`dÁDx+�Ù�¡�>u}x+p�g�e�v�p�~
_�£a¥K`QÑ:s´�)o�y�hY�a�a�a�a�

ª�_��)¨B£!Í@_�¥aqa�}¬�`Â��p��)g�e�u
c �[��p�h�e�e�cfx+g�cfe�v

_a_�qK`QÑ¢�)p�s¼�a�a�a�
ª�_��a¥a�!Í@_�¥a�aq}¬�`ÂÁ¼iKe�u
u}x+�[�Æx+g�cfe�v

_a_�zK`¸�a���F�+e�e��)gBv�`Â§Hu+�)uwv�p�¹Wu
_a_j¨�`Q§H��iHn}h
_a_��K` ¿ o��[�Yhjp�²Fy�hjp�hjgHv�iHk

yKc nav|cfy�hjgBv�cÌlF±�hjp�hjp
�Æhjp�e�x+g�hjp�c�bNhjvdÑWhjgHv�k
p��)sfh¸ÀDhjp�e�x+g�p�hjnacfe�v�hjp

_a_��K`drt��v�hjp��m�+s n}hjp|v�c s�¯No�sÌk:x+n
§Hv�~)s o�g�cfx+g�hjg

_�qa£K`d��gBv�hjp�gF�)v�cfx+gF�)s
�³�)p����)u}x+sfx+nacfe�uÇhjg���h�y

� ¬
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�"¸�£A¸ÓG2£AÄ ± �	½9 
á<âHãÆä³å)æ�ãÆçèãÂé¶âBê�ëKìaí�îBï!å}ð¼ê�ñ}ïdò�ç�ï�ñ}ó�ôÂç�õÙâ°ñaéÇö¤âBéFâBó�âH÷�ç�ó)ð�âHï)ð�åjï ¥.§�¨�©�ª�ø ãwùÆåºâHï)ð�çè÷Få�äèó!åjï�ç�å
ñ}õÒ÷�ï�ç´é�ó�õÙâÂð�åjõúâ@ð�ç�÷�å�ï�å¢õ4å)æÕæÆå�ãYû¢ñ}ä�ó�÷Få¢õúâÂð�å�õÙâÂð�çè÷Fåjï¢ü�ð�âHãÆçèó�ämâKý(þ¼ämâHõ%ÿ�����ì����������
	���

��åað��!âHï�ãDåjõ6äèçèé0þ¼ämâHõ æÆå�ï�ç��Wñ}ó���ämâHõ4ñ}ó¢ê�âHãÃæÃð��Fæ¶âBêDô��}ñaï!æ@âHã�õÙâHã¶ó+ð�âBï+ð�å¡æÆådê��wó�ç³ñ}ãÆójí
û�ï�ñ��¡å�ó�ó�å�ã çWå�ã��Hï�çèãDð��Æñaõ��Æå�

��ñ}ïºå�ã0õÙâÂð�åjõúâÂð�ç�÷�å�ï�åjï[æÂå}ð�ç�ãÃð�åjï!åjó�ó�âBãDð�å �aå)æ þ8ämâBõ æÆñaé�çèó"!dïºæÆåºõúâ@ð�å�õÙâÂð�ç�÷Fåjï!å�ôIâHã
ó�âBõúâHï#�Æå%$)æÆå)æÂåºõ4å)æ&


³ ± ¸�½6�" ÿ¤�¸� �¡�¤�¸� A�ÂÄ�¡j£A¡ÔÄ�¡j½"�6¡j� �o N¸lÈ
½6�	� ± ¸[ß à ± ¸�¤ ½6´�Ä À�¡j�6�| áÎ�´�£('°
���
fÌ��*)
+ ïÎ�vìD«�Ò>¡�  ¡j£ ¡f   A´�²�´ ± ´�Æ��Â�AÄ
£A¡��AÁ ±  N¸� 
�A´�¤ �A�	Æ�¡j£ô¸� �¡j½ Ä�´�½, A�Â½,Á6¡�£y H¸�Î�À6� ± �6½"�Â½6Æ
f : Sn → R

n
Î�£�¸

n
È'�yÎtÉ�£y¡j½ ¾o� ± ´�²"Îrµ ± �6¡

f(x) = f(−x)
Î�´�£5¡� 

x ∈ Sn
«E�g´�¤ ½.¸[¾9È

½6¡f �¸�½9 �µo�6¡�£jä,�6¡ ± ¡j£*à ± ¸�¤ É�£y¡j½�Î�´�£�£A¡j�yÁ ± È
 N¸l �¡� (¤�¡��ô¡j½ô¸�½6�6¡�½�²E´ ± �AÄD¤�¸� �¡�¤�¸l ��ÂÄ�¡j£
° ¸�£A´ ± ³(´�£y�AÁ6Ä&«

âã´�²E´ ± ´�Æ��5´�Æþ¸ ± Æ�¡�À6£�¸��	�AÄþ �´�²E´ ± ´�Æ���¡�£
².¢ô�6¡f �½.É�£y¤�¡��y �¡CÎ�Þg�" 0� ç ´ ± ¡�½ûä�´�Æô³(´�£|È
�AÁ"Äî¡�£Ï¤Ã¡j�á�y�	 Ï¸�£AÀ�¡`éy�"¡ ¤Ã¡j�áÀ ± «U¸"«5£A¡fÈ
 �£A¸�Ä9 �¡ ¸�  £y¡jÆ�½6¡ À ± ¸�½6�" HÎtÉ��6£A¡�½6¡�«>³(´�£|È
�AÁ"Äþ´�Æ à ± ¸�¤ À�¡jÆ�µo½6�" A¡Ï¸l ��A¸�¤�¸�£AÀ�¡`éy�6¡
�FÎ�´�£AÀ6�	½6�6¡ ± �A¡ô¤Ã¡j�þ¡f S¸�Î2³(´�£y�AÁ6Ä,�DÀ�¡j�yÞ�Æ
 �� ± Á6½6�8¾�¡�£A�A�8 �¡f �¡� w� ® ¾�´P¾�ä&´�ÆÃ³(´�£y�AÁ6Ä��	½6�gÈÆ��	Ä���¢ ± ¡j�6¡��>���6¡� >¤�¸� A¡j¤�¸� ��	�AÄ�¡C¤Ã� ± éyÞÃ²6¢
,��!�#- .�/���
'ö��v� ütÒ>¡j½ �gÄ�´� ��AÄ�¡Ñ*�¸�Î{$[ý0�A´�¤
�6¡�½6½6¡C¸�£y A�ÂÄ�¡ ± ��Î�´�Ä,Á6��¾o� ± ¾�É�£y¡�².¢"«
Ý ·'¾10�Ô¯ä32ÅÔ¯äßÔ�4*5
�o �¸�½6�Â� ± ¸[ß à ± ¸�¤ ¡�£ÃÎ�Þo�" ���ÐYÇ Ù Ç �wÀ9µ�¡j½
® ¾�´Y¾ �y´�¤4�6¡j½"Æ9¸�½6Æô¾�¸�£2¡j½¦�6¡ ± ¸�Î ç ´ ± ¡�½
¤Ã¡j½��A´�¤º½oÁ ± �	Æ�Æ�¡�£��Bà2Ä,£�¸��Â½6¡�«

¼ Îr �¡j£y�A´�¤ à ± ¸�¤ ¾�¸�£D¤Ã¡j�þ �� ± ¸� SÁ6�gÈ
¾o�ÂÄ ± ¡SÀ6£y�Â½9 �À�´�¤�À�¡j½ � ® ´�� G ± ¸�¤�´��jä Ê ¡�ß

×Ë¡�Ág�ÂÜj´"ä��CÐ[Ç�» Ù ¶W¡j£y½6¡�äFÄ�´�¤Ã¤�¡�£��6¡f �½6´�Ä
�	ÄoÄ�¡��A´�¤æ¡j½�´Y¾�¡�£A£�¸��AÄ�¡ ± �y¡@Î�´�£ ± É��A¡�£A¡�½Ë¸l 
à ± ¸�¤æ�Â½9 �¡�£A¡j�y�A¡�£A¡j�"¡å�A�	ÆDÎ�´�£�Îrµo�A�ÂÄ&«

Ò0¸¦à ± ¸�¤ �A´�¤ ÐYÅlÈ`¢�£A�ÂÆÏÀE¡�Æ�µo½6�" �¡�¸l 
�| �Á6�6¡�£A¡*¤�¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ&ä�¾�¸�£B�6¡f �Ît¸�Ä, A�Â�yÄ0Á6�6¡bÈ
± Á6Ä,Ä�¡j½"�6¡DÎ�´�£0¸� 0ÄoÁ"½6½6¡�Î�´�£y�y N¢ ¼ �	½6�y A¡j�Â½"��y²E¡�Üj�Â¡ ±Â± ¡¯£A¡ ± ¸� A�	¾o�	 A¡� A�y �¡�´�£A� «Hà ± ¸�¤ Î�´�£y yÈ
�A¸� A A¡ �6´�Æî¤�¡��-¤�¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ,Ä�¡�½ûä�´�ÆÃ<.Ä
�y�Â½ ç Ú.ÒwÈ'Æ�£�¸��¦�*ÐYÇ�¬�¬"«g�2¸�½6�0¾�¡`é ± ¡��6¡j£>².¢
Á6½"�	¾�¡�£A�y�	 �¡f �¡f >� ® ¾�´P¾�¾�¸�£2�o A¡�Ît¸�½H³�¸�½.¸�ÜNÚü`ÐYÑ�Ç � 1 ÐYÇ�» § ýb«

Ê ¸[¾o½6¡� Ã³(¸�½.¸�ÜNÚþÄ�¡j½6�6¡��ÃÎ�£A¸Ï��É( A½6�Â½oÈ
Æ�¡�£á�y´�¤ � ��þ?î�)�';�vîgö�þoä6';�vîH�?ö�þ�
�7��'
8)ò�Ì?î=��ë{
�
'ê�ë`î¯�¸î?� ´�Æ9';�vîH�?ö�þ:)#;¯�v��
����O
ºò=��)�!�9Í?
'�'
f«l³�¸�½.¸�ÜNÚgÈ�âã¸�£A�yÄ,�Â��².¸�£�¸��6´�Ä,� 1 �A´�¤Á6�"¡ ± Á"ÄoÄ�¡j½6�"¡�¡j£�¡f �².¸�£A¸��6´�Ä,�å¸�Î�½.¸[¾o½ 1²�´��y AÁ ± ¡�£A¡�£>¸� w¡�½ÏÆ�£A¸�²E¡fÎ�£AÁ6Æ� 2Äl¸�½H�AÄlÉ�£y¡j�
Á6� ��¡f �¡j½"�6¡ ± �ÂÆ� �¸�½, �¸ ± �| �µoÄoÄ�¡j£@�A´�¤ Äl¸�½
�A¸�¤ ± ¡j�� �� ±  �´HÆ�£�¸�²E¡fÎ�£AÁ6Æ� A¡j£�¤Ã¡j� ��¸�¤Ã¤�¡
�| �Þ�£y£A¡ ± �A¡î�A´�¤ �6¡�½ ´�²6£y�Â½6�6¡ ± �	Æ�¡ Æ�£�¸�²�¡fÈ
Î�£yÁ6Æ� [«ôÒ0¸�³�¸�½.¸�ÜNÚ4´�Æ�âã¸�£A�yÄ,� ÀE¡f¾o�Â�y A¡
�AÉ( �½6�	½6Æ�¡j½�� ÐYÇ � »6ä9À"£AÁ6Æ� A¡2�"¡>Á6�"¾�¸ ± Æ���¸�Ä9È
�y�Â´�¤Ã¡� � A� ± ¸� 5´�²E�6¡ ± ¡�Ä,Á6Æ ± ¡j½�� �A¡�Äo�2�y �µoÄ�È
Ä�¡j£w�A´�¤ �	Ä,Ä�¡@¸ ±Â± ¡>¾�¸�£�¤�¢ ± À.¸�£A¡�«

³�¸�½.¸�ÜNÚ�´�Æ0à ± ¸�¤ Ú6¸�£�¾o�	�y �·6¡j£A¡F£A¡��AÁ ± È
 �¸� �¡�£��	½6�6¡�½�Î�´�£ ¤�¢ ±  �¡�´�£A� ä�¤Ã¡j½C³�¸�½.¸�ÜNÚC¡�£

� »



�Â�AÉ�£2Ä�¡j½6�g 0Î�´�£w�A�	 >¸�£yÀE¡�éy�6¡C�BÎ�Á6½6Ä9 A�Â´�½.¸ ± È
¸�½.¸ ± µo�A¡�½û«

Ø.Á6½6Ä9 ��	´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µg�y¡ ¡�£ ¤Ã¡jÆ�¡f  ± Þ��y 
��¸�Æ� D�y AÁ6�6�	¡� D¸lÎ2Ä�´�½9 ��	½oÁ"¡j£y A¡ ± �	½6¡[É�£y¡ô¸�Î�È
À6� ± �6½6�	½6Æ�¡�£jä�Äl¸ ± �6¡� FÀE¡�Æ�£�É�½"�A¡j�"¡0´�²�¡j£�¸l �´�È
£A¡�£jä�¤Ã¡ ±Â± ¡j¤ ½6´�£y¤�¡�£A¡j�"¡Ë£yÁ6¤Ë«�Ò>¡H·6¡j�y A¡
£A¡��AÁ ±  N¸� A¡j£SÆ9É ± �6¡j£DÄ,Á6½�Î�´�£S£AÁ6¤ �y´�¤ ¡�£
Î�Á ± �6�y �É�½6�6�ÂÆ�¡�¤�¡��CÚ6¡�½6�yµo½@ �� ± �6¡j½C¸�Îg½6´�£|È
¤Ã¡j½ �Â½"�6Á6Üj¡�£A¡��6¡  �´�²�´ ± ´�Æ���Æ��"¡j½6½6¡þ �µo²�¡
£AÁ"¤ À ± ¡f¾ô�y�Â�6¡�½6Ú6¡j½ËÄl¸ ± �" 5À6¸�½.¸�ÜNÚ6£yÁ6¤H«

Ø.Á6½6Ä9 ��	´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µg�y¡¯Ú.¸�£ ¡j½ Üj¡�½, A£�¸ ±
² ± ¸��6� ².¢ ° Þ�À�¡j½6Ú.¸[¾o½6� à2½"�	¾�¡�£A�y�	 �¡f [ä0´�Æ
à ± ¸�¤4Ú.¸�£2��¸�¤Ã¤�¡�½ ¤Ã¡j� ³�¸�½6¸�ÜNÚ¦À6�Â�"£�¸lÈ
Æ�¡f w A� ± Î�Á6½6Ä9 ��	´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µg�y¡j½û«

Ó0¤ ³�¸�½.¸�ÜNÚ�Äl¸�½S�6¡��AÁ6�6¡�½ô½.É(¾o½6¡��(¸� 
Ú.¸�½�¸�£yÀE¡�éy�6¡j�"¡�ÀE¡��6�y S���| �Þlé�äã´�Æ ¸� SÚ.¸�½
�6¡�£yÎ�´�£� �� ± À6£A¸�Æ� A¡0�6¡� w¤Ã¡j�| �¡@¸�Î��y�Â½� ��	�H²6¢
Ü[¸lÎ{$j¡j£�«lÓ0Æw¤�¸�½�Äl¸�½�Ît¸�Ä9 ��	�AÄ0£y´ ± �	Æ� û�y�ÂÆ�¡�¸� 
Î�Á6½6Ä9 A�Â´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µo�A¡�½þ´�²6�y A´g�ÿ².¢¦¡�½�Üj¸�Î{$�ä
½6¡�¤ ± �ÂÆ<,��!�#-=.�/���
'ö��v��«
> Ô�0@? ÝBA ¿y¼C4\¿=Ô
ç ¢¶*�¸lÎ{$ �gèjÄ�´gÜNÄl¸ ¤ÃÞg�" A¡j� ·.¡j£y¡ ¤�¸� A¡fÈ
¤�¸� ��	Ä�¡j£y¡�éAÉ(¾g½ ± �ÂÆ� �Î�´�£H¸� H�6£A�	ÄoÄ�¡ Þ ± ´�Æ
�6�	�AÄ,Á" �¡�£A¡î¤�¸� A¡j¤�¸� ��	Ä&«�à ± ¸�¤Ã�ÿ¾�¡`é ± ¡j�6¡�£
�o A¡�Ît¸�½ÿ³�¸�½.¸�ÜNÚþÁ6�6Æ[éy´�£y�6¡��A¸�¤�¤Ã¡j½ ¤�¡��
�o �¸�½6�Â� ± ¸[ß ×Ï¸�è�Á6£Ãü|Ð[Ç Ù § 1 Ð[Ç�Ñ"ÐPý�Ä�¡�£A½6¡�½ �
�6¡�½6½6¡@Æ�£AÁ6²"²E¡�«

Ò>¡Ñ<.Ä ¡fÎr �¡�£A�A�	Æ�¡j½"�6¡���éAÉ ± �6¡j½9 SÀ�¡�¾o�Â�| 
½6´�Æ�¡� D½.¢�£å�6¡��A¸��þ´�Æ �6£A¸�Ä  �� ±*± ¸�½6Æ� CÁ6�
².¢Ï½6¸� A A¡j½ûäã¤�¡�½ �6¡ô<.Ä ¤�¸�½6Æ�¡��Â�F$�¡j£å A� ±
À�¡�¾o�Â�y¡j£j«�³�¸�½.¸�ÜNÚÏ½"´� �¡�£A¡j�"¡C�y�ÂÆS´�Îr �¡��6�	�A�y¡
�Â�=$j¡j£>´�Æ�Î�´�£y¤�¢�¡��6¡�¸ ±  ��	� ¸� >Î�Á ± �"Î�Þ�£A¡åÀ�¡fÈ
¾o�Â�y¡j£A½"¡@�"¡j½Ï¡fÎr �¡�£yÎ�Þ ± Æ�¡j½6�"¡��.¸�Æ6«

à ± ¸�¤ ¾�¸�£C¡�½þ�6¡ ± ¸�Î��6¡f A �¡�¤�� ± éyÞ6äû´�Æ
�6¡f ¦¾�¸�£¦Ú6¡j£ ´�Æ ².¢ �6¡�½6½6¡�¤�¢��6¡ À.¢��"¡
Î�Á6½6Ä9 A�Â´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µo�A¡ ´�Æ ¡�½$�6¡ ± ü ¸ ± Æ�¡jÀ"£�¸lÈ
�Â�yÄgýF �´�²�´ ± ´�Æ���´�²"�y �´o�û«�Ï± Þ�ÀE¡f  ¸�Îô�"¡��y¤�¢  ��S¢�£ ¸ ±   �6¡f A A¡
�y A´g�º².¢"äSÀ ± ¡f¾
�6¡j£��y �� ±Â± ¡� ÿ·.¡j£y¡áÚ,Á6½6�oÈ
£A¡��6¡H¢�À6½6¡��y²EÞ�£yÆ��A¤�¢ ± ä�´�Æ �6�	�A�A¡��y²EÞ�£yÆ��|È
¤�¢ ± À ± ¡�¾D�yÄo£y¡�¾�¡� �½6¡����.¡�½�À�´�Æ��A´�¤-¾�É�£|È

 A¡j½@².¢�*�¸�Î{$F�gèjÄ�´gÜNÄl¸2´�²6ÀE¡f¾�¸�£A¡��6¡�«Pàw�@Î�´�£
�y²EÞ�£yÆ��A¤�¢ ± ¡� wÀ ± ¡f¾��6¡� 2¡�¾�¡j½9 �Á"¡ ±  0½6´� �¡�£A¡f 
Ú9¾�¸��Ã�y �� ±Â± ¡j£A¡�½SÁ6� ± ´Y¾�¡j�6¡5�A´�¤ ²6£�É�¤Ã�Â¡�Î�´�£
¡�½ À�¡j�|¾�¸�£A¡ ± �A¡�«w�g´�À�´ ± ¡f¾ÔÚ6¸�£ôÎsÁ Á"� ± ´Y¾�¡f 
¡�½ ·.¸��AÄ�¡S¾o�	½ûäE´�Æ�¡j½ ¸�½6�6¡�½¦Ú.¸�£0Á"� ± ´Y¾�¡f 
¡f ËÄ,� ± ´�Æ�£A¸�¤ À.¸�Üj´�½û«5�o A¡j�Â½"Ú.¸�Á6���A²"Á6£AÆ� A¡
 A� ± ¡jÄ,�y�Â�y A¡j½6�y¡j½Ö¸�Îå¡j½áÎ�£y¡jÄ9¾�¡�½6�jä0´�Æ�Á6�oÈ
± ´P¾�¡j�6¡Ë¡� AÚoÁ"½6�6£A¡��6¡ Æ�£A¸�¤ Äl¸[¾g�Â¸�£SÎ�´�£S¡j½
¡�Æ�¡j½9  ± �ÂÆSÄ�´�½6�y A£AÁ6Ä9 ��	´�½Ë¸�ÎãÎ�£y¡jÄ9¾�¡�½6�A¡�½ûä�¡j½
± ¡� �Þ ± Î�´�£5ÀE¡f¾g�	�wÎ�´�£w¡�Ä,�A�Â�| �¡�½6�jä�´�ÆÃ¡j½ÏÚ6¸ ± ¾
Ä�´�²�Äl¸~ÕE¡wÎ�´�£*¡f *¤�´o�6¡jÄ,�y¡j¤Ã²E¡ ± «oÓ0ÆÅ �´�Ú6½
¾�´�½ Ê ¡�Á6¤�¸�½6½ ü`ÐYÇ Ù ¬ 1 ÐYÇ § D�ý�Ú.¸�£H².¢�¡f 
 A�Â�6�y²6Á6½6Ä9 �Á"� ± ´Y¾�¡f �¡�½å·&¸��yÄ�¡(ß5Ú6�	�AÄ9µ@¤�¡��
¤�¢ ± �| �£A¡�½6Æ� w�y AÞ�£A£y¡�¡j½6�H½,Á ± «
D�ä�È`¾�ÒH¾?ä�Þß¾üå&E¯Ê
� ÐYÇ�¬�ÅË�y �� ±Â± ¡j�6¡�×Ï¸�è�Á6£D�A²�Þ�£AÆ��A¤�¢ ± ¡f �´�¤
Ú9¾�´�£y¾o�Â�" �¡f ��A¡�²E¡�£�¸�À�¡ ±  �À.¸�½6¸�ÜNÚ6£AÁ"¤-¸ ±  ��Â�
¾o� ± Ú.¸[¾�¡(¡j½å�AÜNÚ.¸�Á"�6¡j£yÀ.¸��A�	�j« ¼ ½��AÜNÚ.¸�Á6�6¡j£`ÈÀ.¸��A�Â�@Î�´�£�¡� åÀ.¸�½.¸�ÜNÚ"£AÁ6¤ ¡j£C¡j½ ¤�É�½6Æ��"¡
¾�¡jÄ9 �´�£y¡j£1¤Ã¡j� ¡jÆ�¡j½6�yÄ�¸�ÀE¡�£$ �� ± �y¾�¸�£y¡j½6�6¡
�6¡�¤ ¡�½¦´�£y A´�½6´�£y¤�¸ ± À.¸��y�Â��Î�´�£2¡� 0Ú"� ± À�¡j£| yÈ
£yÁ6¤ Ú.¸�£�«

Ø.´�£åÀ�¡j�|¾�¸�£A¡ ± �A¡�½ÿ¸�Îw�A²�Þ�£AÆ��y¤�¢ ± ¡� C´�¤
¡�Äo�y�Â�| �¡j½"��¸�Î��AÜNÚ.¸�Á6�6¡j£yÀ.¸��y¡j£�Ú.¸[¾o�6¡ ×Ï¸PÈ
è�Á6£îÁ"� ± ´Y¾�¡f  ¡j½ ± ¡�¾�¡j½6�6¡ÖÆ9¢���«�Ø.Þ�£A�| î�
ÐYÇ¤D � Ä�´�¤ ¡j½-�|¾�¡�½6�AÄ�¡j£ ¾�¡��-½.¸[¾o½ ç ¡�£
¼ ½"·.´�¤�¡��á¡f Ï¡�Äo�y¡j¤Ã²E¡ ± ².¢�¡f Ï�y¡j²�¡j£�¸PÈ
À�¡ ±  �À.¸�½.¸�ÜNÚ6£AÁ6¤¯�A´�¤ �ÂÄ,Ä�¡5Ú.¸�£�¡j½S�AÜNÚ.¸�ÁgÈ
�6¡�£AÀ.¸��A�Â��«�Ò0¸ ¼ ½"·.´¦¾�¡j�ÿ¡j½þÎ�´�£y¡ ± É��y½6�Â½"Æ
��@ ¸�£y�Aèj¸Yß(¸þ²6£�É��y¡j½9 �¡�£A¡��6¡ �y�	 �£A¡j�yÁ ±  �¸� [ä
´Y¾�¡�£A£A¸�Ä9 �¡ÿ×Ï¸�èjÁ6£HÚ.¸�¤ ¡�½ ± ¡f¾�¡j½"�6¡ Æ9¢��
�y´�¤ ± ´Y¾�¡� [«

×Ï¸�è�Á6£ Ä�¡j½6�"¡j� À ± «�¸"« Î�£A¸ ±�¡ ± Ît¸�½6�gÈ
×Ï¸�èjÁ6£�ä�¡�  £A¡��AÁ ±  N¸� ¦Î�£A¸ �| �Á6�"�Â¡�  ¸�Î�À.¸lÈ
½.¸�ÜNÚ.¸ ± Æ�¡jÀ6£A¸�¡j£�« ¼ ½ À.¸�½.¸�ÜNÚ.¸ ± Æ�¡jÀ"£�¸�¡�£>¡f À.¸�½.¸�ÜNÚ6£yÁ6¤ Á"�6�y �µo£A¡f �¤Ã¡j�Ô¡�½Ô¤�Á ±  ��	² ± �]È
Äl¸� A�Â´�½ �6¡j£C´�²"Î�Þ�£y¡j£å�y�ÂÆË².É�½9 D�	Î�Ú9 [«B£yÁ6¤SÈ
¤Ã¡� A��½6´�£y¤ËäP´�Æ2¡� ã �µg²"�Â�AÄ@¡jÄ,�y¡j¤Ã²E¡ ± ².¢w¡j½
À.¸�½.¸�ÜNÚ.¸ ± Æ�¡jÀ"£�¸2¡�£��6¡FÀE¡�Æ�£�É�½"�A¡j�"¡�´�²E¡�£�¸lÈ
 A´�£A¡�£F².¢�¡� FÀ.¸�½6¸�ÜNÚ6£AÁ"¤Ë«)±�¡ ± Ît¸�½6�gÈ|×Ë¸�èjÁ6£

�¤§



�A�	Æ�¡j£�¸� 5Ú9¾g�	��¡j½�À.¸�½6¸�ÜNÚ.¸ ± Æ�¡jÀ6£A¸D¡j£�¡�  ± ¡fÈ
Æ�¡�¤�¡�ä�¡j£�À.¸�½6¸�ÜNÚ.¸ ± Æ�¡jÀ6£A¸�¡j½SÀ ± ´� ��6¡5Ä�´�¤SÈ
² ± ¡jÄ,�A¡� N¸ ± «±�¡ ± Ît¸�½"�ûäå�6¡�£ �A´�¤ ½.¸[¾o½6¡� �¸�½, �µo�6¡�£
´�Æ��A¢þÚ.¸�£�¡j½ �6¡ ± ¸�ÎCÉ�£A¡j½ Î�´�£Ù±�¡ ± Ît¸�½6�gÈ
×Ï¸�è�Á6£jä�Ú6¸Y¾o�6¡ ± �ÂÆ�¡��A´�¤ ³�¸�½.¸�ÜNÚûäw�o �¡��Â½gÈ
Ú.¸�Á"�jäoà ± ¸�¤Ëä9×Ï¸�èjÁ"£jä9¾�´�½ Ê ¡�Á6¤�¸�½6½ûäo�g´�ÈÀ�´ ± ¡f¾ ´�Æî�gÜNÚ.¸�Á"�6¡j£ �A�	½ Æ9¸�½6Æ ².¢À*�¸lÎ{$
�gè�Ä�´oÜNÄ�¸g«

Ò>¡j½Ë¤�¸l �¡j¤�¸� A�Â�AÄ�¡�¸�Ä9 ��8¾g�8 �¡f 5².¢ô*�¸lÎ{$
�gè�Ä�´oÜNÄ�¸D´�²"Ú6Þ�£y A¡>�6´�ÆD¤�¡�£A¡>¡ ±Â± ¡j£(¤Ã�Â½"�6£A¡
�.¸  �µg�yÄ�¡�£A½6¡ À�¡j�A¸� A A¡ ® ¾�´P¾���éyÁ6½6��ÐYÇ�»6Ð�«�w¾o�	�ô¤�¸�½ ¾g� ±Â± ¡HÎ�´�£y¡jÀ9µoÆ�Æ�¡ ¡�½ ´�²6�y �¸�½6�ûä
¾�¸�£>�"¡� �¢�À�¡j½,À.¸�£y �¡�½  �´�¤Ã¤�¡ ± <.½"Æ�¡j£y£A¡jÆ�¡ ±
¸� �¤�¸�½ �AÄ,Á ±	± ¡DÚ6´ ± �6¡S¸�Äl¸��6¡�¤��	Ä�¡�£A½6¡SÁ6½gÈ
�6¡�£(Ä�´�½, A£A´ ± ägÆ�¡j£A½"¡>¾�¡���¡j½9 �¡�½�¸� (ÎtÉ�½6Æ�� ± ¡
¡ ±	± ¡�£��6£�É�À�¡@�6¡j¤H«
F G�¼HÊIHÑÈ{Ô¯ÌB¼HÊ
�g�	�6¡j½ÖÐYÇ�¬ § Ú.¸[¾o�6¡ à ± ¸�¤ �6´�Æ¦éAÉ(¾o½ ± �ÂÆ� 
¾�É�£A¡f >�Bà>�)Gåä&À ± «�¸"«"Á6½6�6¡�£2�	½,¾o�8 N¸� A�Â´�½ôÎ�£A¸
¾�´�½ Ê ¡jÁ6¤�¸�½6½ûä�´�Æ ��Ð[Ç�¬�Ç ¾�¸ ± Æ� A¡�à ± ¸�¤
Î�´�£y½oÁgÎr ��ÂÆ� �½6´�ÄC¸l �À ± �	¾�¡*�gà0�)GC« Õ ´�½ Ê ¡jÁgÈ¤�¸�½6½S£A¡�Æ�½6¡j� ± �	Æ�¡j�y´�¤-³(¸�½.¸�ÜNÚ�´�ÆC×Ï¸�èjÁ"£
Î�´�£�¸l �¾�É�£A¡¦¡�½î¸lÎ�Î�Á6½6Ä9 ��	´�½.¸ ± ¸�½.¸ ± µg�y¡j½6�
ÎtÉ��6£y¡�ä�´�Æ ½.¸[¾o½6¡f  ¾�´�½ Ê ¡�Á6¤�¸�½6½1Ä�¡j½oÈ
�6¡��ÏÀ ± «�¸"«�Î�£A¸�À�¡jÆ�£y¡jÀ�¡� Ï¾�´�½ Ê ¡jÁ6¤�¸�½6½gÈ¸ ± Æ�¡jÀ6£A¸"« Õ ´�½ Ê ¡�Á6¤�¸�½6½ ¡j£ �6´�Æ
´�Æ��A¢

Ä�¡j½6�" 2�Â½"�6¡j½�Î�´�£��.¸� �¸ ± ´�Æ���´�ÆDÎrµo�A�	Ä&«
Õ ´�½ Ê ¡jÁ6¤�¸�½6½á¾�¸�£ÏÀ ± «U¸"«� �� ± Ä,½9µo y �¡f 

± ¸�ÀE´�£�¸� A´�£A�	¡�  � ® ´��%G ± ¸�¤Ã´��jä Ê ¡�ß ×Ë¡bÈÁg�ÂÜ�´6ä�Ú9¾�´�£�¤�¸�½ Î�´�£y�AÄ�¡��6¡H��Á6�"¾o�ÂÄ ± �	½6Æ�¡�½
¸�Î�À6£y�Â½9 �À�´�¤�À�¡j½�«9Ó0Æ��ûÐYÇ�»�¬;<.Äå¾�´�½ Ê ¡jÁoÈ¤�¸�½6½Hà ± ¸�¤º�"£�¸�Æ�¡f 5�Â½6��� ²6£y´léy¡jÄ9 A¡� [«

�g´�¤ ½6É(¾g½9  � ¤�¸�½6ÜNÚ6¡� y �¡�½ ± Þ��y A¡
à ± ¸�¤ ²"£A´�À ± ¡j¤Ã¡� S¤Ã¡j��¸� DÎt¢ À6£A�	½, AÀE´�¤SÈ
À�¡j½� �� ± ¸� �¾o�	£AÄ�¡�«B.a
Ó�¸î­�KJ��w�û�¸ë�J���
 ë¸þ¯�ìû�vë¸þ¯��ìû�vëW��ö��`�vî=
LJ�þ¯
MJÖ
�î�ë{þ¯�NJ��v�fäg�A´�¤ �¡��A²�¡j£w×Ë�	ÜNÚ.¸�¡ ± ×ËÞ ±	± ¡j£*��¸�Æ��6¡>¾�¡j��¡j½ôÎ�´�È
£y¡ ± É��y½6�Â½"ÆÃ�UG ± Æ�¡�À6£�¸��Â�AÄ�âã´�²E´ ± ´�Æ�� «
DN0W·'¾�»OG�¼�ÊKHÑÈ{Ô¯ÌB¼HÊ
� Ð[Ç�»9Å°<.ÄSà ± ¸�¤-Úléy¡�£A½6¡�ÀE¡f NÉ�½6�"¡ ± �y¡�äo¤�¡�½
Ú.¸�½ ¾�¡j�6À ± ¡�¾ ¤Ã¡j� ¸�  ± ¸Y¾�¡ ¤�¸l �¡j¤�¸lÈ
 A�ÂÄ&«�³ ± «�¸g«�Á"�"¾o�ÂÄ ± ¡��6¡ôÚ.¸�½�×H´�½9 �¡Ä*�¸�£ ± ´�È
¤Ã¡� A´g�6¡�½ �A´�¤ À"£AÁ6Æ�¡��2 A� ± À ± «U¸"«&½,Á6¤Ã¡j£A�	�AÄ
± Þ��A½6�	½6ÆS¸�Îã�Â½9 �¡�Æ�£�¸ ± ¡j£�«

�o N¸�½6�Â� ± ¸[ß à ± ¸�¤-�"Þg�6¡w� Ê ¡fßî×Ë¡�Ág�ÂÜ�´
��ÐYÇ�Ñ�»"«)�2¸�½�Ú6¸Y¾o�6¡2¾�É�£y¡� �¤Ã¡j�Ã �� ± ¸l (Á6�oÈ
¾o�ÂÄ ± ¡>¸� A´�¤�À�´�¤�À�¡j½û«oÓ0Æ@¾g�	Æ� ��	Æ�¡j£y¡2¡�½6�6½,Á
Ú.¸[¾o�6¡ Ú.¸�½ Á"½6�6¡j£��y�Â½  ��	� � ç ´ ± ¡�½ �Â½6�gÈ
Æ9¢�¡� Ã���6¡� �¤�¸� �¡�¤�¸� A�Â�yÄ�¡�¤Ã� ± éyÞÏ².¢B*�¸lÎ{$
�gè�Ä�´oÜNÄl¸"ä,´�Æ�Ú.¸�½ÃÚ.¸[¾g�"¡>¸ ±  ��A¢�¾�É�£y¡� *¤�¡��
�.¸HÀ.¢��6¡S �´�²E´ ± ´�Æ���´�ÆHÎ�Á6½"Ä, A�Â´�½6¸ ± ¸�½6¸ ± µo�A¡
´�²"�y �´o�û«

P µ`È`ÞA¾�»1Q
×Ï¸�Ü�âãÁg �´�£�Ý L@J�JSRUTWV:V*X1X1X�YaL[Z�E}JIC�\1]<M�A[^FEWM�E}JBYH?�_@R�\�`�X�E�M�?a^WM�PFO
×Ï¸�Á ± �6�	½ûÝb;aþ¯�c.aö�
�ë`ëW�O
�þd,��!�#-
ü ³F´�Æ�¡j½H¤Ã¡j���6¡@¢�À6½6¡��y²EÞ�£yÆ��A¤�¢ ± Î�£A¸û*�¸�Î{$C�gèjÄ�´gÜNÄl¸"«��o �¢�£5².¢D�Â½6�| ��8 �Á" AÀ6�ÂÀ ± �Â´� A¡jÄ�¡� [«�ý
eU»\Ô¯Êc¿a»�µ¸Ò�¾?È`Êc¾ Ôa0;Ô¯äAÊlÒ=ÔF»1Q
Ò>¡�£5 �¸�Æ�¡��5Î�´�£AÀ�¡jÚ6´ ± �ôÎ�´�£�Î�¡`é ± «
Ò>¡�£wÆ�Þ�£A¡��w�"¡j�AÁ"�6¡j½Ë´�²6¤�É�£AÄ,�A´�¤ ²6¢Ã¸l �Î�´�£yÎt¸� y �¡�£A¡j½�¡�£2¸ ± Æ�¡�À6£�¸��	Ä�¡�£j«

� Å



Ø)G�× +@��´�Ä9 �´�ÀE¡�£ � Ù�Ù § «
Ø&¸�Æ�À ± ¸��ôÎ�´�£,G2Ä, AÁ.¸�£`ÈNä&×Ï¸l �¡j¤�¸� A�ÂÄ�ÈNä+0Ä�´�½"´�¤��]È�´�Æ��o �¸� ��	�y A�ÂÄ,�y AÁ6�6¡j£y¡j½6�"¡@¾�¡j�

° Þ�À�¡j½"Ú.¸[¾g½"�>àw½6�	¾�¡j£A�y�	 A¡� [«

fô¾)ÞßÔF¿g·'µ`¼HäAÊcåy»�gß¹A¹&¾�Q
�"¸�£�¸íG>£yÄ ± �Â½9 Cü ¸�½6�y¾oÚû«�ý

â�¸�£réy¡@³�¸�£AÆ�Ú6¡j¡�£
âã¸�Á6�w³(£y´gÜNÄ�È Ê ¸�½6½"¡j�y �¸��à ± £A�ÂÄ�³(Á6ÜNÚ6Ú"´ ±  Aè

h ¾�åHäß¾?»1Q
�o �¡fÎt¸�½6´ ç ¸�½6¡

Ò2¡[¸�� ± �Â½6¡0Î�´�£�½.É��y A¡@½,Á6¤Ã¤Ã¡j£jÝ
Ø.£y¡j�.¸�ÆS�6¡�½ � «6�6¡jÜ�¡j¤�À�¡j£ � Ù�Ù §

� ½6� ± É�ÆÃ¤�´o�" N¸�Æ�¡j��Æ�¡j£A½"¡@´�ÆÃÀ�¡j�"¡j�w�A¡j½"�" 
 �� ±D=@?HAÃCFEHGHA�?wJ�LNM�O�PNM�R�O 1 ¤Ã¡jÆ�¡f 5Æ�¡j£y½6¡

�yÄo£y¡�¾�¡� 0� ®ji â ¼=( «

Ø)G0×ü+���¡�£w¡f w�Â½9 �¡�£A½9 �Ît¸�Æ�À ± ¸��û«

¼ Îr �¡�£y A£yµoÄô �� ±Â± ¸��" �¤Ã¡j��Ä,� ± �6¡[¸�½"Æ��	¾�¡ ± �y¡�«

Ø&¸�Æ�À ± ¸��6¡f 5Ø)G0×ü+��
Ü�kl´ � ½6�| ��8 �Á" �Î�´�£�¤�¸� A¡j¤�¸� ��	�AÄ�¡0Ît¸�Æ

×Ï¸� A¡j¤�¸� ��	�AÄûG2Î��6¡ ± �Â½"Æ
àw½6�	¾�¡j£A�y�	 A¡� ��y².¸�£yÄ�¡j½ §
� Ð Ù�ÙD° Þ�ÀE¡�½6Ú.¸[¾o½÷+

LFJ�J1RUTWV1V*X:X1XdM�AI?KJ�LNM�O�PQM�R�O�VH=Â?BAÃCFE:V

âã£|µgÄ&ÝH�°*,+Öâã£|µgÄ
Ó�² ± ¸�Æ6Ý § Ù�Ù �y AÄ&«� �"� Ê ÐY¬�Ç § È � Ð[» §

� D



l ß3mMmÓ. ð�í

�2¡�£�².¢Ï¥&§ã¨�©�ª�È�£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6¡�½¦¡j£�¾o��¤�¡�� ²6¢�½"´g�6¡�£A½6¡�ä ´�Æ�¾o��Ú.¸�£��6¡�£yÎ�´�£�À�¡j� ± Á" y �¡� @¸l 
Æ�Þ�£y¡��A´�¤¯¸ ±Â± ¡��6¡5¸�½"�6£A¡5Ä,Á ± Þ�£y �¡(À ± ¸��"¡�´�Æ�À6£A�	½6Æ�¡�¡f *¸�Î��"¡�½,µo¤Ã´g�"¡j½6���AÁ"�6´�Ä,ÁgÈ�²"Á6èjè ± ¡j��«� ¤Ã�Â� ± ¡j£y A�Â�DÚ.¸�£F¡�½ ± Á6�yÄ�¡�½6�6¡>�y½6�ÂÆ�¡� �µ,¾S¾�É�£y¡� (�Â½6�6¡5�.¾�´�£A¡j�F �´�²6Ú"¡j¤Ã¤�¡ ± �ÂÆ�¡�²6Á6è�è ± ¡bÈ ± ¸�Æ�¡j£
´�Æ�Ú.¸�£5Î�éy¡j£A½"¡� 2À.¢��6¡C²6Á6èjè ± ¡@´�Æ ± Þ��A½"�Â½6Æ6«&Ò2¡� 0¡�½6¡j�| �¡C�6¡j£w �� ± À.¸�Æ�¡�¡�£>¡f 2 A´�¤å w�AÁ6�"´�Ä,ÁgÈ
Ä9¾�¸��6£�¸l >Ú9¾�´�£>¡� 2Á6Ä�¡j½6�" >£A¡��.¸�Ä9 ��	´�½6�A¤Ã¡j� ± ¡j¤ �B¡f 0¸�½gÎt¸ ± �Ë¸�Î�Ä�¡j�6�y´�¤ÃÚ6¡j� Ú6¸�£wÎrµ ± �" w¡j½
£�É�Ä,Ä�¡ �| �Þ�£y£A¡bÈ�¡j½"�  �¡jÆ�½ �Â½6��« ° ¸�½ � ÚléAÉ ± ²E¡Ë´��ô¤Ã¡j� ¸� �Æ�¡j½"�AÄl¸�À�¡¦�6¡j½ ´�²"£A�Â½"�6¡ ± �ÂÆ�¡
± Þ��A½6�	½6Æ,Û

ú ¡�Æ ± ¡�£A½6¡C¡j£2�A´�¤4��¡� �¸ ± ¤Ã�Â½6�6¡ ± �	Æ� ��AÁ"�6´�Ä,ÁgÈ�²"Á6èjè ± ¡�äE�û«�¾E«W�j«EÚ9¾�¡j£>£�É�Ä,Ä�¡�äûÚ9¾�¡j£>�AÞlé ± ¡
´�Æ�Ú9¾�¡�£y 

3×3
È�Ä9¾�¸��6£A¸� ��AÄl¸ ± �Â½6�6¡�Ú6´ ± �6¡( N¸ ±Â± ¡�½6¡

1, . . . , 9
Á6�6¡�½�Æ�¡�½9 N¸�Æ�¡ ± �y¡j£j«�Ò>¡j£yÁ6�6´Y¾�¡�£

¸�½6Æ��	¾�¡�£5¡� w�y AÞ�£A£y¡fÈ�¡�½6�� �¡jÆ�½ÏÚ9¾o� ± Ä�¡� 5Î�´�£yÚ6´ ± ���"¡j£w¡j£5¤�¡ ±Â± ¡j¤
�6¡CÜ�¡ ±	± ¡j£��"¡� wÄ,½,µ, y �¡j£2�A�	Æ
 �� ± « �2Á6�yÄ�¸� 5²6£AÉ�¤��	¡j½�¡j£5¡j½Ï×Hµo�y A�Â�yÄ�Ø ± ¸��yÄ�¡�¹

� Ñ


