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ph Wb[ ��������� ���� ��� � �p[ � ���l� lm��Yj��m �  WX � ���l� lm��Y k¡¢¢ � �£b` fp`pWf]£ ¤WfabW[[r `c¤Y
¤gfap¥ or �� ¦q� �§¦q �fW\a` j�l¨��§ i j©�l¨�¢§ W\¥ j km¢¨��§

ª«p¤Wfah p\a gd �gh¤capf n]bp\]p i �\b¬pf`bar gd ­p¬W¥W i ®W` ¯p�W` i ­¯ ��k�¡Y¡© k� � §h Wb[ �
°±v² uvw³´x µ�z°¶ µw{� � ¦p`pWf]£ `c¤¤gfap¥ or ­n  �fW\a ��¦Y��©m¡¡ k�

· _\`araca _\dgfhWar^b i �\b�pf`rapa �Wf`¸W� `^b i �W\W]£W l i ©l¹©�¢ �Wf`¸W�W i Zg[W\¥ i W\¥ «p¤WfaY
h p\a gd �gh¤capf n]bp\]p i �\b¬pf`bar gd ®b¬pf¤gg[ �



º»¼½¾¿À½

ÁÂ ÃÄÅÆ ÇÈÇ ÉÊ ËÉ ÌÅÆÍÎÆÆ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏÌÉÆ ÓÏÊ ÎÂÉØÎÈÑ ÑÉÃÃÉÊ ÍÏÆÃÆ Ù
È ÚÈÊÅÈÃÅÏÂ ÏÓ ÃÄÉ ÍÑÈÆÆÅÍÈÑ ÛÎÜÒÈÂ ÍÏÌÅÂÕ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ý ÞÎÊ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÍÏÂÆÅÆÃÆ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂÅÒÈÑ
ÍÏÆÃ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏ ÌÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ ÃÄÉ ÉÂÍÏÌÅÂÕ ÈÑÇÄÈÐ ÉÃ ÍÏÂÆÅÆÃÆ ÏÓ ÎÂÉØÎÈÑ ÍÏÆÃ ßÑÉÂÕÃÄà ÑÉÃÃÉÊÆ Ù
Ë ÅÃÄ ÑÉÂÕÃÄÆ á ÈÂÌ â Ý ãÄÉ ÒÏÆÃ Éä ÍÅÉÂÃ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ åÂÏËÂ ÇÊÉÚÅÏÎÆÑæ ÊÉØÎÅÊÉÆ ç ßèJéêëì íî ïð ñ à
ÃÅÒ É ÃÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ ÆÎÍÄ È Ò ÅÂÅÒÈÑ×ÍÏÆÃ ÆÉÃ ÏÓ è ÍÏÌÉËÏÊÌÆ Ù ÇÊÏÚ ÅÌÉÌ á ÈÂÌ â ÈÊÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ Ý
ÁÂ ÃÄÅÆ ÇÈÇ ÉÊ ËÉ ÇÊÏÚ ÅÌÉ ÈÂ ç ßèêëì íî ïð ñ à ÃÅÒ É ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý ÞÎÊ ÅÒÇÊÏÚÉÒÉÂÃ ÍÏÒ ÉÆ ÓÊÏÒ ÃÄÉ
ÎÆÉ ÏÓ È ÒÏÊÉ ÆÏÇÄÅÆÃÅÍÈÃÉÌ ÒÏÌÉÑÅÂÕ ÏÓ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ù ÍÏÒÐÅÂÉÌ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ÏÐÆÉÊÚÈÃÅÏÂ ÃÄÈÃ ÃÄÉ
ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÇÏÆÆÉÆÆÉÆ È òóÏÂÕÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæô ÈÂÌ ÃÄÈÃ ÃÄÉ õóö÷ø ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÏÂ ÒÏÂÏÃÏÂÉ ÒÈÃÊÅÍÉÆ
ÍÈÂ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ Ð É ÈÇÇÑÅÉÌ Ý

øÉæËÏÊÌÆ ù úæÂÈÒ ÅÍ ûÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ Ù ÛÎÜÒÈÂ üÏÌÉÆ Ù ýÏÇÆÅÌÉÌ ãÊÉÉÆ Ù óÏÂÕÉ óÈÃÊÅÖ Ù óÏÂÏ×
ÃÏÂÉ óÈÃÊÅÖ Ù ûÊÉÔÖ×þÊÉÉ üÏÌÉÆ Ý



ÿ ������������
þÅÂÌÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏ ÌÉÆ ÓÏÊ ÎÂÉØÎÈÑ ÑÉÃÃÉÊ ÍÏÆÃÆ ßÈÂÌ ÃÄÉ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÍÏÂ×
ÆÃÊÎÍÃÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉÆà ÅÆ ÈÂ ÏÑÌ ÍÑÈÆÆÅÍÈÑ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ý ÁÃ ÍÏÂÆÅÆÃÆ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂÅÒÈÑ
ÍÏÆÃ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏ ÌÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ ÃÄÉ ÉÂÍÏÌÅÂÕ ÈÑÇÄÈÐ ÉÃ ÍÏÂÆÅÆÃÆ ÏÓ ÎÂÉØÎÈÑ ÍÏÆÃ ßÑÉÂÕÃÄà ÑÉÃÃÉÊÆ Ù
ÏÓ ÑÉÂÕÃÄÆ á ÈÂÌ â Ù á 	 â 
 ãÄÉ ÍÏÌÉ ÅÆ ÊÉÇÊÉÆÉÂÃÉÌ Ðæ È ��
 ����� ���� ÅÂ ÃÄÉ ÆÈÒÉ ËÈæ ÃÄÈÃ
È ÛÎÜÒÈÂ ÃÊÉÉ ÊÉÇÊÉÆÉÂÃÆ È ÆÏÑÎÃÅÏÂ ÓÏÊ ÃÄÉ ÛÎÜÒÈÂ ÍÏÌÅÂÕ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ý úÉÆÇ ÅÃÉ ÃÄÅÆ ÆÅÒ ÅÑÈÊÅÃæÙ
ÃÄÉ ÍÈÆÉ ÏÓ ÎÂÉØÎÈÑ ÑÉÃÃÉÊ ÍÏÆÃÆ ÆÉÉÒ Æ ÒÎÍÄ ÄÈÊÌÉÊ ÃÏ ÆÏÑÚÉ ÃÄÈÂ ÃÄÉ ÍÑÈÆÆÅÍÈÑ ÛÎÜÒÈÂ ÇÊÏÐÑÉÒ �
ÂÏ ÇÏÑæÂÏÒ ÅÈÑ ÃÅÒ É ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÅÆ åÂÏËÂ ÓÏÊ ÕÉÂÉÊÈÑ ÑÉÃÃÉÊ ÍÏÆÃÆ Ù ÌÉÆÇ ÅÃÉ È ÊÅÍÄ ÑÅÃÉÊÈÃÎÊÉ ÏÂ ÃÄÉ
ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ý ßõÉÉ ��� �Ù ��� ÓÏÊ È ÆÎÊÚÉæÝà ÛÏËÉÚÉÊ Ù ÃÄÉÊÉ ÈÊÉ åÂÏËÂ ÇÏÑæÂÏÒ ÅÈÑ ÃÅÒ É ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Æ
ËÄÉÂ á ÈÂÌ â ÈÊÉ ÅÂÃÉÕÉÊ ÍÏÂÆÃÈÂÃÆ ��� Ý

ãÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ ÃÄÉ Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ ÅÂ ÃÄ ÅÆ ÍÈÆÉ ËÈÆ ÔÊÆÃ ÆÃÎÌÅÉÌ ÅÂ ��� � Ðæ øÈÊÇ��� ËÄÏ ÆÏÑÚÉÌ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ðæ ÊÉÌÎÍÃÅÏÂ ÃÏ ÅÂÃÉÕÉÊ ÑÅÂÉÈÊ ÇÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ Ù æ ÅÉÑÌÅÂÕ ÈÂ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ
Ë ÅÃÄ ÃÅÒÉ ÍÏÒÇÑÉÖ ÅÃæ ÉÖÇÏÂÉÂÃÅÈÑ ÅÂ è Ý õÅÂÍÉ ÃÄÉÂ ÃÄÉÊÉ ÄÈÆ Ð ÉÉÂ ÒÎÍÄ ËÏÊå ÏÂ ÚÈÊÅÈÃÅÏÂÆ
ÏÓ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ Ù ÆÎÍÄ ÈÆ Ð ÏÎÂÌÅÂÕ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉ ßö ÑÃÉÂåÈÒÇ ÈÂÌ óÉÄÑÄÏÊÂ ��� Ù
ø ÈÇÏÏÊ ÈÂÌ � ÉÅÂÕÏÑÌ ��� Ù ÈÂÌ õÈÚÈÊÅ ����à Ù ÊÉÆÃÊÅÍÃÅÏÂ ÃÏ ÃÄÉ ÆÇ ÉÍÅÈÑ ÍÈÆÉ ËÄÉÂ ÈÑÑ ÏÓ ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ
ÈÊÉ ÉØÎÈÑ ßüÏÃ � � Ù ûÉÊÑ !ÈÊæ ÈÂÌ "ÚÉÂ �� � Ù ÈÂÌ üÄÏÅ ÈÂÌ !ÏÑÅÂ �#�à Ù ÈÂÌ ÈÇÇÊÏÖ ÅÒÈÃÅÂÕ ÃÄÉ
ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÆÏÑÎÃÅÏÂ ß! ÅÑÐ ÉÊÃ ���à Ý ÛÏËÉÚÉÊ Ù ÅÃ ÅÆ ÆÃÅÑÑ ÂÏÃ åÂÏËÂ ËÄÉÃÄÉÊ ÃÄÉ ÐÈÆÅÍ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÆ
Ç ÏÑæÂÏÒ ÅÈÑ×ÃÅÒ É ÆÏÑÚÈÐ ÑÉ Ù ÏÊ ÅÆ $ % ×ÄÈÊÌ Ý

ãÄÉ ÏÂÑæ ÇÎÐÑÅÆÄÉÌ ÃÉÍÄÂÅØÎÉ ÏÃÄÉÊ ÃÄÈÂ øÈÊÇ &Æ ÓÏÊ ÆÏÑÚ ÅÂÕ ÃÄÉ ÕÉÂÉÊÈÑ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÆ ÌÎÉ
ÃÏ !ÏÑÅÂ ÈÂÌ �ÏÃÉ ��� Ù ËÄÏ ÌÉÆÍÊÅÐ É ÈÂ ç ßèðéJ à×ÃÅÒ É ÌæÂÈÒ ÅÍ ÇÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÃÄÈÃ
ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÆ ÃÄÉ ÃÊÉÉ ÅÂ È ÃÏÇ×ÌÏËÂ ÓÈÆÄÅÏÂ Ý ãÄÅÆ ÅÆ ÍÎÊÊÉÂÃÑæ ÃÄÉ ÒÏÆÃ Éä ÍÅÉÂÃ åÂÏËÂ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ
ÓÏÊ ÆÒ ÈÑÑ â Ý ÁÂ ÃÄÅÆ ÇÈÇ ÉÊ Ù ËÉ ÅÂÃÊÏÌÎÍÉ È ÌÅÜÉÊÉÂÃ ÌæÂÈÒ ÅÍ ÇÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ ÈÇÇÊÏÈÍÄ Ù ÏÐÃÈÅÂÅÂÕ
È Ð ÏÃÃÏÒ×ÎÇ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ù ÈÂÌ ÆÈÚ ÅÂÕ È ØÎÈÌÊÈÃÅÍ ÓÈÍÃÏÊ ÅÂ ÃÅÒÉ ÍÏÒÇÑÉÖ ÅÃæÝ ö ÆÃÊÈÅÕÄÃÓÏÊËÈÊÌ
ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÅÍ ÊÉÈÑÅ'ÈÃÅÏÂ ÏÓ ÃÄÅÆ ÈÇÇÊÏÈÍÄ ËÏÎÑÌ ÈÑÆÏ ÊÎÂ ÅÂ ç ßèðéJ à×ÃÅÒ É Ù ÐÎÃ ËÉ ÌÉÆÍÊÅÐ É ÃËÏ
ÃÉÍÄÂÅØÎÉÆ ËÄÅÍÄ ÌÉÍÊÉÈÆÉ ÃÄÉ ÃÅÒ É ÍÏÒÇÑÉÖ ÅÃæÙ ÉÈÍÄ Ðæ È ÓÈÍÃÏÊ ÏÓ ( ßè à 
 ãÄÉ ÔÊÆÃ ÃÉÍÄÂÅØÎÉ
ÃÊÈÂÆÓÏÊÒ Æ ÃÄÉ ÆÉÈÊÍÄ ÆÇÈÍÉ ÅÂÃÏ È ÑÈÊÕÉÊ Ù ÐÎÃ ÒÏÊÉ ÃÊÈÍÃÈÐ ÑÉ Ù ÏÂÉ Ý ãÄÉ ÆÉÍÏÂÌ ÎÆÉÆ ÒÏÂÏÃÏÂÉ×
ÒÈÃÊÅÖ ÍÏÂÍÉÇÃÆ Ù ����Ù ÃÄÉ ) �*� � 
 ��
 ���+ ��#� ÈÂÌ ÃÄÉ õóö÷ø ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ �,� Ý

ÞÎÊ ÈÇÇÊÏÈÍÄ ÊÉØÎÅÊÉÆ È Ð ÉÃÃÉÊ ÎÂÌÉÊÆÃÈÂÌÅÂÕ ÏÓ ÃÄÉ ÍÏÒÐÅÂÈÃÏÊÅÍÆ ÏÓ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉÆ Ù ËÄÅÍÄ Ù
ÅÂ ÃÎÊÂ Ù ÊÉØÎ ÅÊÉÆ ÅÂÃÊÏ ÌÎÍÅÂÕ ÆÏÒÉ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂÆ Ý ýÉÃ á - â Ð É Ç ÏÆÅÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ Ù á 	 â Ý ö .�*/�+��
 ����� á - â ���� ßÏÊ 0ÎÆÃ È ��
 ����� ����Ù ÅÓ á ÈÂÌ â ÈÊÉ ÎÂÌÉÊÆÃÏÏÌà ÅÆ È Ð ÅÂÈÊæ ÃÊÉÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ
ÉÚÉÊæ ÂÏÂ×ÑÉÈÓ ÂÏÌÉ 1 ÏÓ ÃÄÉ ÃÊÉÉ ÄÈÆ ÃËÏ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ù ËÄÉÊÉ ÃÄÉ ÑÉÂÕÃÄ ÏÓ ÃÄÉ ÉÌÕÉ ÍÏÂÂÉÍÃÅÂÕ 1
ÃÏ ÅÃÆ ÑÉÓÃ ÍÄÅÑÌ ÅÆ á Ù ÈÂÌ ÃÄÉ ÑÉÂÕÃÄ ÏÓ ÃÄÉ ÉÌÕÉ ÍÏÂÂÉÍÃÅÂÕ 1 ÃÏ ÅÃÆ ÊÅÕÄÃ ÍÄÅÑÌ ÅÆ â 
 þÅÕÎÊÉ �
ÆÄÏË Æ ÃËÏ � Ù ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉÆ Ý

ýÉÃ 2 Ð É È ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ ÈÂÌ 3 4 2 ÆÏÒÉ ÂÏÌÉ Ý ãÄÉÂ��
 �5 ß2 - 3 à 6 ÆÎÒ ÏÓ ÃÄÉ ÑÉÂÕÃÄÆ ÏÓ ÃÄÉ ÉÌÕÉÆ ÍÏÂÂÉÍÃÅÂÕ ����ß2 à ÃÏ 3�
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55
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DEPTH

T T’

þÅÕÎÊÉ � ù ãËÏ ÑÏÇÆÅÌÉÌ � -  ÃÊÉÉÆ Ý ãÄÉ ÃÊÉÉÆ ÈÊÉ ÑÈÐ ÉÑÉÌ Ë ÅÃÄ 7 6 8� -  -  - �9 Ý
��
 �5 ß2 à 6 ÒÈÖ 8��
 �5 ß2 - 3 à ù 3 4 2 9

þÏÊ ÉÖÈÒÇÑÉ Ù ÃÊÉÉ 2 ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � ÄÈÆ ÌÉÇÃÄ �: ËÄÅÑÉ ÃÊÉÉ 2 - ÄÈÆ ÌÉÇÃÄ � 

ýÉÃ 7 6 8; B - ; J - 
 
 
 - ; < 9 Ð É È ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ ÂÏÂÂÉÕÈÃÅÚÉ ËÉÅÕÄÃÆ Ý ýÉÃ 2 ÐÉ È ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ

Ë ÅÃÄ è ÑÉÈÚÉÆ ÑÈÐ ÉÑÉÌ 3 B - 3J - 
 
 
 - 3< 
 ãÄÉ =���5��� �> ���*/� 
 /�5 ��*� �5 ÏÓ 2 ÅÆ?���ß2 - 7 à 6 @A ; A B ��
 �5 ß2 - 3A à 
! ÅÚÉÂ 7 Ù ÏÎÊ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÆ ÃÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ È ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ 2 ÃÄÈÃ Ò ÅÂÅÒ Å'ÉÆ ?���ß2 - 7 à 
 �ÉÃÎÊÂÅÂÕ
ÃÏ þ ÅÕÎÊÉ � ËÉ ÔÂÌ ÃÄÈÃ Ù ÓÏÊ 7 6 8� -  -  - �9 ÃÊÉÉ 2 ÄÈÆ?���ß2 - 7 à 6 � B �: C  B � C  B � C � B # 6 ���
ËÄÅÑÉ ÃÊÉÉ 2 D ÄÈÆ ?���ß2 D - 7 à 6 � B � C  B � C  B � C � B  6 ��, 

÷ ÅÃÄ È ÑÅÃÃÑÉ ÒÏÊÉ ËÏÊå ÅÃ ÅÆ ÂÏÃ ÄÈÊÌ ÃÏ ÆÉÉ ÃÄÈÃ ÃÊÉÉ 2 ÅÆ È Ò ÅÂÅÒÈÑ ÍÏÆÃ ÑÏÇÆÅÌÉÌ � -  ÃÊÉÉ
ÓÏÊ 7 
 öÆ ËÈÆ Ç ÏÅÂÃÉÌ ÏÎÃ ØÎÅÃÉ ÉÈÊÑæ ��� ßÆÉÉ ��� ÓÏÊ È ÒÏÊÉ ÊÉÍÉÂÃ ÌÉÃÈÅÑÉÌ ÌÉÆÍÊÅÇÃÅÏÂ à ÃÄÅÆ
ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÆ ÉØÎÅÚÈÑÉÂÃ ÃÏ ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂÅÒÈÑ ÍÏÆÃ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏÌÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ ÃÄÉ ÉÂÍÏÌÅÂÕ ÈÑÇÄÈÐ ÉÃ
ÍÏÂÆÅÆÃÆ ÏÓ ÃËÏ ÎÂÉØÎÈÑ ÍÏÆÃ ßÑÉÂÕÃÄà ÑÉÃÃÉÊÆ Ù ÏÓ ÑÉÂÕÃÄÆ á ÈÂÌ â Ý ÁÓ á 6 â ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÊÉÌÎÍÉÆ
ÌÅÊÉÍÃÑæ ÃÏ ÃÄÉ ÆÃÈÂÌÈÊÌ ÛÎÜÒÈÂ ÍÏÌÅÂÕ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÝEÏÃÉ ÃÄÈÃ Ù Õ ÅÚÉÂ ÈÂæ ÇÈÊÃÅÍÎÑÈÊ ÃÊÉÉ 2 Ù ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÈÍÃÎÈÑÑæ ÌÉÇÉÂÌÆ ÎÇÏÂ ÃÄÉ ÉÂÎÒÉÊÈÃÅÏÂ ÏÓ
ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 - ÃÄÉ ÍÏÆÃ Ð ÉÅÂÕ Ò ÅÂÅÒ Å'ÉÌ ËÄÉÂ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ ÕÊÉÈÃÉÊ ÌÉÇÃÄ ÈÑËÈæÆ ÄÈÚÉ ÆÒ ÈÑÑÉÊ ÏÊ
ÉØÎÈÑ ËÉÅÕÄÃ Ý ÷É ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ Ë ÅÑÑ ÈÆÆÎÒÉ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 ÈÊÉ ÉÂÎÒÉÊÈÃÉÌ ÅÂ ÂÏÂÅÂÍÊÉÈÆÅÂÕ
ÏÊÌÉÊ ÏÓ ÃÄÉÅÊ ÌÉÇÃÄ Ù ����Ù ��
 �5 ß2 - 3 B à F ��
 �5 ß2 - 3J à F B B B F ��
 �5 ß2 - 3< à Ù ÈÂÌ ÃÄÈÃ ; B 	 ; J 	B B B 	 ; < Ý ãÄÅÆ ÈÆÆÎÒÇÃÅÏÂ Ë ÅÑÑ Ð É ÎÆÉÌ ÅÒÇÑÅÍÅÃÑæ ÃÄÊÏÎÕÄÏÎÃ ÃÄÉ ÇÈÇÉÊ Ý ÞÂÉ ÍÏÂÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ
ÃÄÅÆ ÈÆÆÎÒÇÃÅÏÂ ÅÆ ÃÄÈÃ GHIJ ß2 - 7 à ÅÆ ÃÄÉ Ò ÅÂÅÒÎÒ ÉÖÃÉÊÂÈÑ ÇÈÃÄ ÑÉÂÕÃÄ ÏÓ 2 ÎÂÌÉÊ ÈÑÑ Ç ÏÆÆÅÐ ÑÉ
Ç ÉÊÒÎÃÈÃÅÏÂÆ ÏÓ ÃÄÉ ÈÆÆÅÕÂÒÉÂÃÆ ÏÓ ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ ÅÂ 7 ÃÏ ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 
�
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1
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snumbers of right children

þÅÕÎÊÉ � ù öÂ �× ÃÊÉÉ 2 Ë ÅÃÄ ��
 �5 ß2 à 6 �: ÈÂÌ ÅÃÆ ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ��Kß2 à 6 ß� - # - � - � - � - � - �: - �: - �� - �, - �# - � - �� - �� - �� - �� - �� - �� - ��à 

ÁÂ ÃÄÉ ÂÉÖÃ ÆÉÍÃÅÏÂ ËÉ Ë ÅÑÑ ÅÂÃÊÏ ÌÎÍÉ ÆÏÒ É ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÃÄÈÃ ÈÊÉ ÊÉÑÈÃÉÌ ÃÏ ÃÊÉÉÆ ÈÂÌ ÅÂÃÊÏ ÌÎÍÉ

ÆÏÒÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃÅÉÆ ÃÄÈÃ Ç ÉÊÒ ÅÃ ÎÆ ÃÏ ÊÉÆÃÈÃÉ ÏÎÊ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÈÆ È ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÈÐÏÎÃ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÊÈÃÄÉÊ
ÃÄÈÂ ÃÊÉÉÆ Ý ÁÂ õÉÍÃÅÏÂÆ # ÈÂÌ  Ù ËÉ ÇÊÏÚÉ ÒÏÆÃ ÏÓ ÃÄÏÆÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃÅÉÆ Ý ÁÂ õÉÍÃÅÏÂ � Ù ËÉ ÌÅÆÍÎÆÆ
ÄÏË ÃÏ ÎÆÉ ÃÄÉ óÏÂÕÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÃÏ ÊÉÌÎÍÉ ÃÄÉ ÊÎÂÂÅÂÕ ÃÅÒÉ ÏÓ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý ÁÂ õÉÍÃÅÏÂ � ËÉ
ÇÊÏÚÉ È åÉæ ÑÉÒÒÈ ÆÃÈÃÉÌ ÅÂ õÉÍÃÅÏÂ  Ý õÉÍÃÅÏÂ � ÍÏÂÍÑÎÌÉÆ Ý
L MN�OO �PQOR �S ROT�O��OR �OUV�O� �� U�QR��O� ��OOR
ýÉÃ è ÈÂÌ 7 Ð É ÔÖÉÌ Ý ãÄÊÏÎÕÄÏÎÃ ÃÄÉ ÇÈÇ ÉÊ Ù ËÉ ÌÉÆÍÊÅÐ É È ÃÊÉÉ ÏÂÑæ Ðæ ÄÏË ÒÈÂæ ÑÉÈÚÉÆ ÅÃ
ÄÈÆ ÈÃ ÉÈÍÄ ÑÉÚÉÑ Ý ãÄÅÆ ÌÉÆÍÊÅÇÃÅÏÂ ÅÆ 0ÎÆÃÅÔÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ ?���ß2 - 7 à 6 ?���ß2 D - 7 à Ù ÅÓ 2
ÈÂÌ 2 D ÄÈÚÉ ÃÄÉ ÆÈÒÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ÈÃ ÉÚÉÊæ ÑÉÚÉÑ Ý ÁÂ ËÄÈÃ ÓÏ ÑÑÏË Æ ËÉ ÆÈæ ÃÄÈÃ ÂÏÌÉ 3 ÅÆ
ÏÂ ��W �� X ÏÓ 2 ÅÓ 3 ÅÆ X ÑÉÚÉÑÆ ÓÊÏÒ ÃÄÉ ÐÏÃÃÏÒ ÏÓ 2 - Å ÝÉ ÝÙ ÅÓ X 6 ��
 �5 ß2 à Y ��
 �5 ß2 - 3 à 


÷É ÍÏÂÆÅÌÉÊ ÃÄÊÉÉ ÍÑÈÆÆÉÆ ÏÓ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ù ,



� Ý ÓÏÊ È ÕÅÚÉÂ ÃÊÉÉ 2 Ù ÃÄÉ Z[\» ]¾¼^_`^ a]¿b]¼ ¼]c[]ZÀ] d ß2 à6 ßef ß2 à - e B ß2 à - 
 
 
 - egh B ß2 àà Ù
Ë ÄÉÊÉ eA ß2 à ÅÆ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ËÄÅÍÄ ÈÊÉ Ð ÉÑÏË ÏÊ ÈÃ È ÕÅÚÉÂ ÑÉÚÉÑ X Ý� Ý ÓÏÊ È ÕÅÚÉÂ ÃÊÉÉ 2 Ù ÅÃÆ Ài¿¾¿À½]¾ j¼½ jÀ ¼]c[]ZÀ] Ù ÌÉÂÏÃÉÌ Ðæ ��Kß2 à Ù ËÄÅÍÄ ÅÆ ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉkl 6 ßmf - m B - 
 
 
 - mgh B à ÅÂ ËÄÅÍÄ mA ÅÆ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÊÅÕÄÃ ÍÄÅÑÌÊÉÂ ÈÃ ÏÊ Ð ÉÑÏË ÑÉÚÉÑ X Ù ÓÏÊ
ÈÑÑ : 	 X n o 6 ��
 �5 ß2 à Ý õÉÉ þ ÅÕÎÊÉ � Ý, Ý Ò ÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ k 6 mf - m B - 
 
 
 - mgh B ÏÓ ÂÏÂÂÉÕÈÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ ËÄÅÍÄ ÉÂÌ ÅÂ ÃÄÉ â ×
ÃÎÇÑÉ ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à 
 ö ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÆ \_Z_½_ZjÀ ÅÓ mf - 	 m B 	 B B B 	 mgh B 
 úÉÂÏÃÉ
ÃÄÉ ÆÉÃ ÏÓ ÆÎÍÄ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÉÂÌÅÂÕ ÅÂ â ×ÃÎÇÑÉ ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à Ðæ p< Ý
ÁÓ 2 ÅÆ È ÃÊÉÉ Ù ËÉ ÆÄÈÑÑ ÆÉÉ Ð ÉÑÏË ÃÄÈÃ ��Kß2 à 4 p < Ù ÐÎÃ ÅÓ k 4 p < Ù ÃÄÉÊÉ ÒÈæ Ð É ÂÏ
ÃÊÉÉ ÓÏÊ ËÄÅÍÄ k ÅÆ È ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ý ÷É ÆÈæ È ÆÉØÎÉÂÍÉ k 4 p < ÅÆ ��� /� ÅÓk 6 ��Kß2 à ÓÏÊ ÆÏÒÉ ÃÊÉÉ 2 Ý

÷É ÂÏË ÇÊÏÚÅÌÉ ÆÏÒÉ ÅÂÃÎ ÅÃÅÏÂ ÈÆ ÃÏ ÄÏË ÃÄÉÆÉ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂÆ ÈÊÅÆÉ Ý d ß2 à ÅÆ ÅÂÃÊÏÌÎÍÉÌ Ð ÉÍÈÎÆÉeA ß2 à Y eAh B ß2 à ÅÆ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ÏÂ ÑÉÚÉÑ X Ù ÈÂÌ Ù ÈÆ ÒÉÂÃÅÏÂÉÌ ÈÐÏÚÉ Ù ÃÄÉÆÉ ÚÈÑÎÉÆ ÍÈÂ
Ð É ÎÆÉÌ ÃÏ ÍÈÑÍÎÑÈÃÉ ?���ß2 - 7 à 
 ÁÂ ÃÄÉ ÂÉÖÃ ÆÉÍÃÅÏÂ ËÉ Ë ÅÑÑ ÆÉÉ ÃÄÈÃ d ß2 à ÍÈÂ ÐÉ ÊÉÍÏÂÆÃÊÎÍÃÉÌ
ÓÊÏÒ ��Kß2 à 


óÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÈÊÉ È ÕÉÂÉÊÈÑÅ'ÈÃÅÏÂ ÏÓ ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ Ý þÏÊ ÈÂæ ÃÊÉÉ 2 Ù � �Kß2 à
ÅÆ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ Ðæ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ Ý ÁÓ 2 ÅÆ È ÃÊÉÉ Ë ÅÃÄ è ÑÉÈÚÉÆ ÃÄÉÂ 2 ÒÎÆÃ ÄÈÚÉ è Y � ÅÂÃÉÊÂÈÑ ÂÏÌÉÆ
ÈÂÌ ÃÄÎÆ è Y � ÊÅÕÄÃ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ý ãÄÉ ÃÏÇ â ÑÉÚÉÑÆ ÏÓ 2 ßÂÏÃ ÍÏÎÂÃÅÂÕ ÃÄÉ ÊÏÏÃà ÍÈÂÂÏÃ ÍÏÂÃÈÅÂ ÈÂæ
ÊÅÕÄÃ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ý ãÄÎÆ Ù ��Kß2 à ÃÉÊÒ ÅÂÈÃÉÆ ÅÂ È â ÃÎÇÑÉ ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à ÈÂÌ p< ÍÏÂÃÈÅÂÆ
ÃÄÉ ÆÉÃ ÏÓ ÈÑÑ ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ Ý

ÁÂ ÆÉÍÃÅÏÂ # ËÉ Ë ÅÑÑ ÅÂÃÊÏ ÌÎÍÉ È ØÎÈÂÃÅÃæÙ ?���ßk - 7 à Ù ÌÉÔÂÉÌ ÓÏÊ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ Ý ãÄÅÆ
ÍÏÆÃ Ë ÅÑÑ ÄÈÚÉ ÃËÏ ÅÒÇÏÊÃÈÂÃ ÇÊÏÇ ÉÊÃÅÉÆ Ý ãÄÉ ÔÊÆÃ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÅÆ ÃÄÈÃ ÃÄ ÅÆ ÂÉË ÍÏÆÃ ÓÎÂÍÃÅÏÂ ÅÆ
ÉÜÉÍÃÅÚÉÑæ È ÕÉÂÉÊÈÑÅ'ÈÃÅÏÂ ÏÓ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÓÎÂÍÃÅÏÂ ÏÂ ÃÊÉÉÆ ÌÉÔÂÉÌ ÈÐÏÚÉ � ÃÄÉ ÆÉÍÏÂÌ ÇÊÏÇÉÊÃæ ÅÆ
ÃÄÈÃ Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÅÆ ÈÑËÈæÆ ÈÍÄÅÉÚÉÌ ÏÂ È ÆÉØÎÉÂÍÉ ËÄÅÍÄ ÅÆ ÃÄÉ ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ
ÆÏÒÉ ÃÊÉÉ Ý þÏÊÒ ÈÑÑæÙ ÃÄÉ ÔÊÆÃ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÅÆ
û � Ý q_Z¼ j¼½]ZÀr _` ½i] À_¼½ `[ZÀ½ j_Z s?���ß� �Kß2 à - 7 à 6 ?���ß2 - 7 à

ãÄÎÆ Ù ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ ÅÆ ÃÏÃÈÑÑæ ÉØÎÅÚÈÑÉÂÃ ÃÏ ÃÄÈÃ ÏÓ
ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ��� /� ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÂ p< Ý ãÄÉ ÊÉÈÆÏÂ ÓÏÊ ÅÂÃÊÏÌÎÍÅÂÕ ÈÑÑ ÏÓ ÃÄÉ ÂÏÃÈÃÅÏÂ
ÅÆ ÃÄÉ ÂÉÖÃ ÅÒÇÏÊÃÈÂÃ ÇÊÏÇ ÉÊÃæÙ ËÄÅÍÄ Ë ÅÑÑ Ð É ÇÊÏÚÉÂ ÅÂ ýÉÒÒÈ , Ý
û� Ý t]r^u¾_u]¾½r sv�� �/?5 k 4 p < w *�� * �?���/���+ / ��� /� �*�w /*� = ���5 � ��� 7 - x7 x 6 è - / ��
 �����#



TREES

T

LEGAL

SEQUENCES

SOURCE-SINK

PATHS IN

Gn

MONOTONIC SEQUENCES B

seq(T)

BuildTree(B)

Bijection

þÅÕÎÊÉ , ù �ÉÑÈÃÅÏÂÆ Ð ÉÃËÉÉÂ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉÆ Ù Ò ÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÈÂÌ ÕÊÈÇÄÆ Ý���� y z��� {���ßk à ?/* .� ?�*���z?��� �z?5 �5/�?���ßyz��� {���ßk à - 7 à 	 ?���ßk - 7 à 
vz��5 ��| ��� y z��� {���ßk à ?/* .� ?�*���z?��� �* ç ßèJ à ��| ��
} ~O�O�VU R�������O �S �NO VU�����N�
ÁÓ k ÅÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÒÏÂÏÃÏÂ ÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÈÂÌ 2 6 yz��� {���ßk à Ù ÃÄÉÂ Ðæ ßû �à ÈÂÌ ßû �à ËÉ ÄÈÚÉ?���ß��Kß2 à - 7 à 6 ?���ß2 - 7 à 	 ?���ßk - 7 à 

ãÄÉ Ò ÅÂÅÒÈÑÅÃæ ÏÓ k ÃÄÉÂ ÅÒÇ ÑÅÉÆ ÃÄÈÃ ?���ß� �Kß2 à - 7 à 6 ?���ßk - 7 à ÈÂÌ ÃÄÎÆ � �Kß2 à ÅÆ ÈÑÆÏ È
Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÂ p< Ý ýÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÈÊÉ È ÆÎÐÆÉÃ ÏÓ p< ÆÏ ÃÄÅÆ ÅÒÒÉÌÅÈÃÉÑæ ÅÒÇÑÅÉÆ
ÃÄÈÃ ��Kß2 à Ù Ðæ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ È ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ù ÅÆ È |�*�?��� ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÈÂÌ Ù ÓÊÏÒ ßû �à Ù ÃÄÈÃ2 ÅÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ Ý

ÞÎÊ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ë ÅÑÑ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ Ð É ÃÏ ÔÂÌ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ k 4 p < ÈÂÌ ÃÄÉÂ
ÐÎÅÑÌ ÃÄÉ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ 2 6 yz��� {���ßk à 


ãÄÉ ÂÏÂÃÊÅÚ ÅÈÑ ÈÆÇ ÉÍÃ ÏÓ ÏÎÊ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ù ÈÂÌ ÃÄÉ ÓÈÍÃ ËÄÅÍÄ Ë ÅÑÑ ÆÈÚÉ ÎÆ ÏÎÊ ÔÊÆÃ ( ßè à ÓÈÍÃÏÊ
ÅÂ ÏÎÊ ÊÎÂÂÅÂÕ ÃÅÒÉ Ù ÅÆ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÈÐ ÏÚÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃÅÉÆ Ç ÉÊÒ ÅÃ ÎÆ ÃÏ ÆÉÈÊÍÄ ÓÏÊ ÈÂ ÏÇÃÅÒÎÒ ÈÒÏÂÕ/� � ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÅÂ p< Ù ÂÏÃ 0ÎÆÃ ÃÄÉ ÑÉÕÈÑ ÏÂÉÆ Ý " ÆÆÉÂÃÅÈÑÑæ ÃÄÉæ Ç ÉÊÒ ÅÃ ÎÆ ÃÏ ÆÉÈÊÍÄ ÅÂ È ÑÈÊÕÉÊ Ù
ÐÎÃ ÒÏÊÉ ÃÊÈÍÃÈÐ ÑÉ Ù ÆÉÈÊÍÄ ÆÇÈÍÉ Ý

ÁÂ õÉÍÃÅÏÂ � ËÉ ÆÄÏË ÄÏË ÃÏ ÈÍÃÎÈÑÑæ ÔÂÌ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ Ý ÷É ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ
È ÇÈÊÃÅÍÎÑÈÊ ÉÌÕÉ×ËÉÅÕÄÃÉÌ ÕÊÈÇÄ �< Ù Ë ÅÃÄ ÌÉÆÅÕÂÈÃÉÌ ÆÏÎÊÍÉ ÈÂÌ ÆÅÂå Ù ÆÎÍÄ ÃÄÈÃ ÃÄÉÊÉ ÅÆ È
ÏÂÉ×ÏÂÉ ÍÏÊÊÉÆÇÏÂÌÉÂÍÉ Ð ÉÃËÉÉÂ ÃÄÉ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÅÂ p< ÈÂÌ ÃÄÉ ÆÏÎÊÍÉ×ÆÅÂå ÇÈÃÄÆ
ÅÂ �< 
 ãÄÅÆ ÍÏÊÊÉÆÇÏÂÌÉÂÍÉ Ë ÅÑÑ ÄÈÚÉ ÃÄÉ ÓÎÊÃÄÉÊ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÃÄÈÃ ?���ßk - 7 à Ë ÅÑÑ Ð É ÉÖÈÍÃÑæ ÃÄÉ
ËÉÅÕÄÃ ÏÓ ÃÄÉ ÇÈÃÄ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ k 
 þÅÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÆ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ ÊÉÌÎÍÉÌ ÃÏ
ÔÂÌÅÂÕ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÆÏÎÊÍÉ×ÆÅÂå ÇÈÃÄ ÅÂ �< 
 ÷É Ë ÅÑÑ ÈÑÆÏ ÆÉÉ ÃÄÈÃ ÃÄÅÆ ÏÇÃÅÒ Å'ÈÃÅÏÂ ÇÊÏÐ ÑÉÒ 



º a�_¾ j½i\ �
 ��| /� {��� ��*���z?���*� Ý ÍÏÒÇÎÃÉ È Ò ÅÂÅÒÎÒ×ÍÏÆÃ ÆÏÎÊÍÉ×ÆÅÂå ÇÈÃÄ � ÅÂ ÃÄÉ ÆÇ ÉÍÅÈÑ ÕÊÈÇÄ�< ÌÉÔÂÉÌ ÅÂ õÉÍÃÅÏÂ � Ý� Ý ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ È ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ k 4 p < ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ � �, Ý ¾]½[¾Z yz��� {���ßk à
þ ÅÕÎÊÉ # ù ãÏÇ ÑÉÚÉÑ Ú ÅÉË ÏÓ ÃÄÉ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÏÂ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý

ÆÈÃÅÆÔÉÆ È ) �*� � ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÃÄÈÃ Ë ÅÑÑ ÉÂÈÐÑÉ ÅÃ ÃÏ Ð É ÆÏÑÚÉÌ È ÓÈÍÃÏÊ ÏÓ ( ßè à ÓÈÆÃÉÊ ÃÄÈÂ ÅÃ ËÏÎÑÌ
ÂÏÊÒ ÈÑÑæ ÊÉØÎÅÊÉ Ý

ãÄÉ ÊÉÑÈÃÅÏÂÆÄ ÅÇ Ð ÉÃËÉÉÂ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉÆ Ù ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÈÂÌ ÇÈÃÄÆ ÅÆ ÆåÉÃÍÄÉÌ ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ , Ý ãÄÉ
ÕÉÂÉÊÈÑ ÆÃÊÎÍÃÎÊÉ ÏÓ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÅÆ ÕÅÚÉÂ ÅÂ þÅÕÎÊÉ # Ý
� �O����� �NO ��R� �� �O�� R �S ROT�O��OR
ãÄÉ ÒÈÅÂ ÕÏÈÑ ÏÓ ÃÄÅÆ ÆÉÍÃÅÏÂ ÅÆ ÃÏ ÌÉÔÂÉ È ?���ßk - 7 à ÓÏÊ ÈÑÑ k 4 p < ÃÄÈÃ ÄÈÆ ÃÄÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ
ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ È ÃÊÉÉ 2 ÈÂÌ ÅÃÆ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ��Kß2 à Ë ÅÑÑ Ð É ÃÄÉ ÆÈÒÉ Ý
÷É ÆÃÈÊÃ Ðæ ÌÉÔÂÅÂÕ ÚÈÑÎÉÆ ù�]�Zj½ j_Z � �A 6 � �� �A ; � ÅÓ � 	 X 	 è� ÏÃÄÉÊË ÅÆÉ Ý

÷ ÅÃÄ ÃÄ ÅÆ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ ÅÃ ÅÆ ÆÃÊÈÅÕÄÃÓÏÊËÈÊÌ ÃÏ ËÊÅÃÉ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ 2 ÈÆ È ÓÎÂÍÃÅÏÂ ÏÓ d ß2 à 6
ßef ß2 à - e B ß2 à - 
 
 
 - egh B ß2 àà ËÄÉÊÉ eA ß2 à ÅÆ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ËÄÅÍÄ ÈÊÉ Ð ÉÑÏË ÏÊ ÈÃ È ÕÅÚÉÂ
ÑÉÚÉÑ X Ý�]\\ ¿ � ?���ß2 - 7 à 6 @f�����
 �5 íl ñ ��� íl ñ 
� ���� � � HIJ ß2 - 7 à 6 @A�< ; A B ��
 �5 ß3A à6 @f�� ���
 �5 íl ñ � @���   g¡¢ £¤ í�� ñ¥� ¦ ; A�



13

14
14
15

17

13
13
13
9
6
4
2

Numbers N

14
13
12
10
10

15

numbers b
i i

þÅÕÎÊÉ  ù ãÄÉ Ð ÏÃÃÏÒ ÓÏÊÉÆÃ § BB ÏÓ ÃÄÉ ÃÊÉÉ 2 ÓÊÏÒ þÅÕÎÊÉ � Ý
6 @

B�� ���
 �5 íl ñ @���   ��
 �5 í�� ñ¨� ¦ ; A6 @
B�� ���
 �5 íl ñ @���   5 ���5 �í�� ñ�<h� ¦ ; A6 @f�����
 �5 íl ñ ��� íl ñ ©

÷É ÂÏË ÌÉÔÂÉ È ÍÏÆÃ ÏÂ ÒÏÂÏÃÏÂ ÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ k ÈÂÌ ÃÄÉÂ Ù ÅÂ ÃÄÉ ÂÉÖÃ ÑÉÒÒÈ Ù ÆÉÉ ÃÄÈÃ ÃÄÅÆ
ÍÏÆÃ ÅÆ ÅÌÉÂÃÅÍÈÑ ÃÏ ÃÄÉ ÃÊÉÉ ÍÏÆÃ ÏÂ 2 ÅÓ ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÆ ÃÄÉ ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉ k 6 ��Kß2 à 
� ]�Zj½ j_Z ª «�� k 6 mf - m B - 
 
 
 - mgh B .� / | �*���*�? ��Kz�*?�� ¬: 	 ­ n o - ���® � ßk à 6 m� C m�h íðhîñ Y m�hð=5��� m� 6 : � �� /� � � n : � ¯ �= ��° * �?���ßk - 7 à 6 @f���g �±� í² ñ

ÁÓ k ÅÆ ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÓÏÊ ÆÏÒÉ ÃÊÉÉ 2 ÃÄÉÂ ®� ßk à 6 e� ß2 à - ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ÏÂ ÏÊ Ð ÉÑÏËÑÉÚÉÑ ­ 
�]\\ ¿ ª «�� 2 .� / ��
 ����� ���� /*� k 6 ��Kß2 à 6 mf - m B - 
 
 
 - mgh B w {5�*³ ´º µ ¬ : 	 X n o 6 ��
 �5 ß2 à -eA ß2 à 6 ®A ß��Kß2 àà 6 mA C mAh íð hîñ Y mAhð�



³ ´¶ µ ?���ß2 - 7 à 6 ?���ßk - 7 à����� � ýÉÃ ·� 6 � ������ ß2 à Ð É ÃÄÉ ÓÏÊÉÆÃ ÍÏÂÆÅÆÃÅÂÕ ÏÓ ÈÑÑ ÂÏÌÉÆ ÈÃ ÑÉÚÉÑ ­ ÈÂÌ Ð ÉÑÏË ßõÉÉ
þ ÅÕÎÊÉ �à Ý þÊÏÒ ÏÎÊ Ç ÉÊÆÇ ÉÍÃÅÚÉ ÅÃÆ ÒÏÆÃ ÎÆÉÓÎÑ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ Ë ÅÑÑ Ð É ÃÄÉ ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ È ÂÏÌÉ 1 4 · �ÅÆ È ÑÉÈÓ ÅÂ ·� ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ ÃÄÉ ÆÈÒÉ ÂÏÌÉ ÅÆ È ÑÉÈÓ ÅÂ 2 
EÏÃÉ ÃÄÈÃ e� ß2 à Ù ÇÊÉÚ ÅÏÎÆÑæ ÌÉÔÂÉÌ ÈÆ ÃÄÉ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ÏÂ ÏÊ Ð ÉÑÏË ÑÉÚÉÑ ­ ÅÂ 2 Ù
ÅÆ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ ÈÑÆÏ ÃÄÉ ÉÖÈÍÃ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ ÅÂ � ������ ß2 à Ý

ãÏ ÇÊÏÚÉ ßö àÙ ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ · A ÅÆ È ÓÏÊÉÆÃ Ù ÄÉÂÍÉ®A ß2 à 6 81 4 §A ù 1 ÅÆ È ÑÉÈÓ ÅÂ · A 9 ß�à6 ¯z| .�� �� �* ���*/� *���� �* · A C ¯z| .�� �� ����� �* · A ß�à
ãÄÉ ÔÊÆÃ ÆÎÒÒÈÂÌ ÅÂ ÃÄÉ ÑÈÆÃ ÑÅÂÉ ÅÆ ÉÈÆÅÑæ ÍÈÑÍÎÑÈÃÉÌ Ý ö ÂÏÌÉ ÈÃ ÄÉÅÕÄÃ ­ ÅÆ ÅÂÃÉÊÂÈÑ ÅÂ · A ÅÓ
ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ ÅÃ ÅÆ ÃÄÉ ÇÈÊÉÂÃ ÏÓ ÆÏÒÉ ÊÅÕÄÃ ÍÄ ÅÑÌ ÈÃ ÑÉÚÉÑ ­ Y â 
 ãÄÎÆ¯z| .�� �� �* ���*/� *���� �* · A 6 mAhð 
 ß,à
ãÄÉ ÆÉÍÏÂÌ ÆÎÒÒÈÂÌ ÅÆ ÏÂ Ñæ ÆÑÅÕÄÃÑæ ÒÏÊÉ ÍÏÒÇÑÅÍÈÃÉÌ ÃÏ ÍÈÑÍÎÑÈÃÉ Ý ãÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÃÊÉÉÆ ÅÂ· A ÅÆ ÉÖÈÍÃÑæ ÃÄÉ ÆÈÒÉ ÈÆ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÃÊÉÉ×ÊÏÏÃÆ ÅÂ · A 
 EÏË ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ È ÂÏÌÉ ÅÂ · A ÅÆ È
ÃÊÉÉ×ÊÏ ÏÃ ÅÂ · A ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ ÅÃÆ ÇÈÊÉÂÃ ÅÆ ÂÏÃ ÅÂ · A 
 ãÄÎÆ È ÊÅÕÄÃ ÍÄ ÅÑÌ ÈÃ ÄÉÅÕÄÃ ­ ÅÂ · A ÅÆ È
ÃÊÉÉ×ÊÏ ÏÃ ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ X Y â n ­ 	 X ÈÂÌ ÃÄÉÊÉ ÈÊÉ ÉÖÈÍÃÑæ mA Y mAhð ÆÎÍÄ ÂÏÌÉÆ Ý

õÅÒ ÅÑÈÊÑæ È ÑÉÓÃ ÍÄ ÅÑÌ ÈÃ ÄÉÅÕÄÃ ­ ÅÆ È ÃÊÉÉ×ÊÏ ÏÃ ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ X Y á n ­ 	 X 
 ãÄÅÆ ÒÈæ Ï ÍÍÎÊ
ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÅÓ ÃÄÉ ÑÉÓÃ ÍÄÅÑÌ &Æ ÊÅÕÄÃ ÆÅÐ ÑÅÂÕ ÅÆ ÈÃ ÄÉÅÕÄÃ ­ Ù ËÄÉÊÉ X Y â n ­ 	 X Y ßâ Y áà 
 ãÄÉ
ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÆÎÍÄ ÂÏÌÉÆ ÅÆ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ mAh íðhîñ Y mAhð 


÷É ÄÈÚÉ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ 0ÎÆÃ ÆÉÉÂ ÃÄÈÃ¯z| .�� �� ����� �* · A 6 ßmA Y mAhð à C ßmAh íð hîñ Y mAhð à 
 ß# à
üÏÒÐÅÂÅÂÕ ß,à ÈÂÌ ß# à ÍÏÒÇÑÉÃÉÆ ÃÄÉ ÇÊÏÏÓ ÏÓ ßö àÝ ß¸ à ÓÏ ÑÑÏË Æ ÓÊÏÒ ýÉÒÒÈ � ÈÂÌ ßö àÝ
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ÞÎÊ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÏÂ ÅÆ ÕÎÅÌÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÊÉØÎÅÊÉÒÉÂÃ ÃÄÈÃ ÅÃ Ð É ÊÉÚÉÊÆÅÐ ÑÉ ÓÏÊ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉÆ Ù Å ÝÉ ÝÙ
ÅÓ k 6 ��Kß2 à ÓÏÊ ÆÏÒÉ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ 2 - ÃÄÉÂ 2 6 yz��� {���ßk à Ý ÁÓ k 6 ��Kß2 à ÓÏÊ ÆÏÒÉ ÂÏÂ
Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ ÅÃ Ë ÅÑÑ Ð É Ç ÏÆÆÅÐ ÑÉ ÃÄÈÃ 2 Â6 y z��� {���ßk à � ÅÓ k ÅÆ ÂÏÃ ÑÉÕÈÑ ÃÄÉÂ 2 6 yz��� {���ßk à
Ë ÅÑÑ ÆÃÅÑÑ ÉÖ ÅÆÃ ÐÎÃ ÏÓ ÍÏÎÊÆÉ ��Kß2 à Â6 k Ý

õÏ Ù ÂÏË Ù ÈÆÆÎÒÉ ÃÄÈÃ k 6 ��Kß2 à ÅÆ È ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÓÏÊ ÆÏÒÉ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ 2 Ý ãÄÉ ËÉÅÕÄÃ; B ÅÆ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ Ë ÅÃÄ È ÑÉÈÓ ÈÃ ÑÉÚÉÑ : Ù ÈÂÌ ÃÄÉ ÑÉÓÃ ÆÅÐ ÑÅÂÕ ÏÓ ÃÄ ÅÆ ÑÉÈÓ ÅÆ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ Ë ÅÃÄ ÆÏÒÉ
ÏÃÄÉÊ ËÉÅÕÄÃ ; � 
 ãÏ ÌÉÔÂÉ yz��� {���ßk à ÆÏ ÃÄÈÃ ÅÃ ËÏÊåÆ ÐÈÍåËÈÊÌÆ ÃÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ 2 ÅÃ ÒÎÆÃ
ÌÉÃÉÊÒ ÅÂÉ ÄÏË ­ ÍÈÂ Ð É ÅÌÉÂÃÅÔÉÌ Ý

ÞÐÆÉÊÚÉ ÃÄÈÃ ËÉ ÒÈæ ÈÆÆÎÒÉ ÃÄÈÃ ÃÄÅÆ ÑÉÓÃ ÆÅÐ ÑÅÂÕ ÅÆ È ÑÏËÉÆÃ ÑÉÈÓ ÅÂ ÃÄÉ ÃÊÉÉ ËÄÅÍÄ ÅÆ È ÑÉÓÃ×
ÍÄ ÅÑÌ Ù ����Ù È ÑÏËÉÆÃ ÑÉÓÃ ÂÏÌÉ ÅÂ 2 
 õÎÍÄ È ÂÏÌÉ ÈÇÇ ÉÈÊÆ ÏÂ ÑÉÚÉÑ â Y á ßÆÉÉ ÃÊÉÉ 2 ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ �à Ý
ãÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÑÉÈÚÉÆ Ð ÉÑÏË ÃÄÅÆ ÑÉÚÉÑ ÅÆ mð hîh B Ý ãÄÎÆ Ù ÆÅÂÍÉ ËÉ ÑÅÆÃ ÅÃÉÒ Æ ÍÏÂÆÉÍÎÃÅÚÉÑæ Ë ÅÃÄ
ÊÉÆÇ ÉÍÃ ÃÏ ÅÂÍÊÉÈÆÅÂÕ ÑÉÚÉÑÆ Ù È ÑÏËÉÆÃ ÑÉÓÃ×ÍÄÅÑÌ ÑÉÈÓ ÄÈÆ ÅÂÌÉÖ ­ 6 v ����«�� �ßk à Ù ËÄÉÊÉv ����«�� �ßk à 6 mðhîh B C �

÷É ÆÃÈÃÉ Ù Ë ÅÃÄÏÎÃ ÇÊÏÏÓ Ù ÃÄÉ ÅÂÃÎÅÃÅÚÉ ÓÈÍÃ B ÃÄÈÃ Ù ÅÓ 2 ÅÆ ÈÂ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ ; B - ; �ÑÈÐ ÉÑ ÆÅÐ ÑÅÂÕ ÑÉÈÚÉÆ Ù ÃÄÉÂ ÃÄÉ ÃÊÉÉ 2 D ÃÄÈÃ ÊÉÆÎÑÃÆ Ðæ ßÅà ÊÉÒÏÚÅÂÕ ÃÄÏÆÉ ÑÉÈÚÉÆ ÈÂÌ ßÅÅà ÑÈ×
Ð ÉÑÅÂÕ ÃÄÉÅÊ ÇÈÊÉÂÃ ßÂÏË È ÑÉÈÓ à Ë ÅÃÄ ; B C ; � Ë ÅÑÑ ÈÑÆÏ Ð É ÈÂ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉ ÓÏÊ ÃÄÉ ÑÉÈÓ ÆÉÃ7 D 6 7 Ã 8; B C ; � 9 Y 8; B -; � 9 Ý ßõÉÉ ÃÊÉÉ 2 D ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � Ýà üÈÑÍÎÑÈÃÅÏÂ ÆÄÏË Æ ÃÄÈÃ

?���ß2 - 7 à 6 ?���ß2 D - 7 D à C â B ; B C á B ; � 
 ß à
ÁÓ ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ Ë ÅÃÄ ËÉÅÕÄÃÆ ; B - ; � ÈÊÉ ÆÅÐ ÑÅÂÕÆ ÅÂ È ÃÊÉÉ 2 ÃÄÉÂ ÌÉÂÏÃÉ Ðæ 2 D 6 | ��� �ß2 - �- ­ à

ÃÄÉ ÃÊÉÉ ÅÂ ËÄÅÍÄ ÃÄÏÆÉ ÑÉÈÚÉÆ ÈÊÉ ÊÉÒÏÚÉÌ ÈÂÌ ÃÄÉÅÊ ÇÈÊÉÂÃ ÅÆ ÊÉÇ ÑÈÍÉÌ Ðæ È ÑÉÈÓ Ý ßÆÉÉ þÅÕÎÊÉ � Ýà
þÏÊ ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉ k 6 ßmf - m B - 
 
 
 mg à ÌÉÂÏÃÉ��?ßk à 6 k D 6 ßmf Y �- m B Y �- mJ Y �- 
 
 
 mg Y �à 
EÏÃÉ ÃÄÈÃ ßÈÓÃÉÊ ÈÂæ ÑÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ÈÊÉ ÌÉÑÉÃÉÌ à ÃÄ ÅÆ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÅÆ ÃÄÉ ÍÄÈÊÈÍÃÉÊÅÆÃÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ2 D 6 | ��� �ß2 - �- ­ à 


öÆÆÎÒÉ Ä ÅÆ È ÆÏÊÃÉÌ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ Ç ÏÆÅÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ Ù Å ÅÆ È Ç ÏÆÅÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊ Ù ÈÂÌ �*����ßÄ - Å à
ÅÆ ÃÄÉ ÆÏÊÃÉÌ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÐÃÈÅÂÉÌ Ðæ ÅÂÆÉÊÃÅÂÕ Å ÅÂÃÏ Ä ÅÂ ÃÄÉ ÍÏÊÊÉÍÃ ÇÏÆÅÃÅÏÂ Ý EÏË ÌÉÂÏÃÉ Ðæ������ß7 -; B -; � à ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉ 7 Ë ÅÃÄ ÉÑÉÒÉÂÃÆ ; B ÈÂÌ ; � ÌÉÑÉÃÉÌ Ù ÈÂÌ ÌÉÔÂÉ7 D 6 
/?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ­ à 6 �*����ß������ß7 -; B -; � à -; B C ; � à 
ÇÈÉÊË ÌÍÎÏ ÊË ÐÑÏ ÐÒÒÓÒÓ ÌÑÔ ÕÍÏÒÔ ÖÔÑÑÌË × ÊÏ ÊË ÑÐÕØ ÙÊÚÒÐ ÏÑ ÉÒÕÖ ÖÔÑÚÊÓÒ ËÑÛ Ò ÊÐÏÜÊÏÊÑÐ ÍË ÏÑ ÝÉØ ÏÉÒ ÍÕÙÑÔÊÏÉÛÊË ÓÒÞÐÒÓ ÏÉÒ ÝÍØ ÊÏ ÊË ß

�



1
 + p3p

p tree T’tree T 1

p2

p p
p
5

34 β−α−1

β−α

b
β−α−1 leaves

on these levels

þÅÕÎÊÉ � ù ãÄÉ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÉÂÍÉ Ð ÉÃËÉÉÂ ÃÊÉÉÆ 2 Ù 2 D ÈÂÌ ÃÄÉÅÊ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ù 2 D 6 | ��� �ß2 - �- ,à
ÈÂÌ ��Kß2 à 6 k 6 ß�- � - � - , - , - # - # - # - # - # à � � �Kß2 D à 6 ��?ßk à 6 k D 6 ß: - �- �- � - � - , - , - , - , - ,à �v ����«�� �ßk à 6 mð hîh B C � 6 màhJh B C � 6 , ÈÂÌ ?���ß2 à 6 ?���ß2 D à C �; T C  ; B Ý
þÏÊ ÉÖÈÒÇÑÉ ÅÓ 7 6 8� - , - # -  - �:9 ÃÄÉÂ7 D 6 ������ß7 - � - # à 6 8, -  - �:9-�*����ß7 D - �à 6 8, -  - � - �:9-
 /?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ,à 6 8, -  - � - �:9

ãÄÉ ÊÉÈÆÏÂ ÓÏÊ ÅÂÃÊÏÌÎÍÅÂÕ ÃÄÅÆ ÂÏÃÈÃÅÏÂ ÅÆ ÃÄÈÃ 7 D Ë ÅÑÑ Ð É ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ ÃÄÈÃ 2 D 6 | ��� �ß2 - �- ­ à
Ë ÅÑÑ Ð É ÑÈÐ ÉÑÑÉÌ Ë ÅÃÄ Ý

ãÄÉ ÏÐÆÉÊÚÈÃÅÏÂÆ ÈÐ ÏÚÉ ÑÉÈÌ ÎÆ ÃÏ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ yz��� {���ßk à ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � ËÄÅÍÄ Ù ÓÏÊ k 4p < ÈÂÌ 7 Ë ÅÃÄ x7 x 6 è - ÐÎÅÑÌÆ È ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ Ë ÅÃÄ è ÑÉÈÚÉÆ Ý
ö Æ ÈÂ ÉÖÈÒÇÑÉ ÏÓ ÄÏË ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ËÏÊåÆ ÆÎÇÇÏÆÉ ÃÄÈÃ á - â 6 � -  - k 6 ß�- � - � - , - , - # - # - # - # - # à

ÈÂÌ 7 6 8�- �- �- �- �9
 õÉÃ kà 6 k ÈÂÌ 7à 6 7 
 ÷É Ë ÅÑÑ ÊÎÂ yz��� {���ßkà à ÓÏÊ 7à 68�- �- �- �- �9
 þÏÊ X 6 # - , - � - ÑÉÃ kA Ð É oáG ßkAé Bà Ë ÅÃÄ ÑÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ÌÉÑÉÃÉÌ Ù Å ÝÉ ÝÙ ÃÄÉ ÃËÏ
ÆÒÈÑÑÉÊ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÏÂ ËÄÅÍÄ yz��� {��� ÅÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉÑæ ÍÈÑÑÉÌ Ù ÈÂÌ ÑÉÃ 7A Ð É ÃÄÉ 7 Ë ÅÃÄ ËÄÅÍÄkA ÅÆ ÍÈÑÑÉÌ Ý ãÄÉ ÃÈÐ ÑÉ ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � ÍÏÑÑÉÍÃÆ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ­ 6 v ����«�� �ßk à 6 m íàhJñh B C � 6 mJ C �
 ãÄÉ ; � ÍÏÑÎÒÂ ÍÏÂÃÈÅÂÆ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉ ÏÓ ; � ÅÂ ÃÄÉ ÍÎÊÊÉÂÃ7A 
 þÅÕÎÊÉ � ÆÄÏË Æ ÃÄÉ ÃÊÉÉÆ 2A 6 yz��� {���ßkA à ßÓÏÊ 7A à ÃÄÈÃ ÈÊÉ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ 2à Ù ÃÄÉ
ÃÊÉÉ ÃÄÈÃ ÅÆ ÃÄÉ ÔÂÈÑ ÊÉÆÎÑÃ Ù ÆÈÃÅÆÔÉÆ � �Kß2à à 6 kà - Å ÝÉ ÝÙk 1XâoJã áá ßkà à 6 kà 


ÁÃ ÅÆ ÂÏÃ ÌÅä ÍÎÑÃ ÃÏ ÆÄÏË ÃÄÈÃ 2à ÅÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ ÓÏÊ 7à 
 ãÄÅÆ ÅÆ È ÆÇ ÉÍÅÈÑ ÍÈÆÉ ÏÓ È ÕÉÂÉÊÈÑ�:



`[ZÀ½ j_Z y z��� {��� äyå � � �W�* = ���5 �� 7� Ý ÁÓ è 6 � ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ 7 6 8; B -; J 9 ÓÏÊ ÆÏÒÉ ; B 	 ; J 
� Ý ­ 6 § Xã IJæáç J ßk à, Ý 7 D 6 ; èG­èé á ê áãé á ß7 - �- ­ à# Ý k D 6 oáG ßk à Ý úÉÑÉÃÉ ÑÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ÓÊÏÒ k D� Ý 2 D 6 yz��� {���ßk D à ÎÆÅÂÕ ËÉÅÕÄÃÆ 7 D ßÊÉÍÎÊÆÅÚÉ ÆÃÉÇ à� Ý ýÉÃ 1 B - 1 J - 
 
 
 - 1<h B Ð É ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 D ÉÂÎÒÉÊÈÃÉÌ ÆÏ ÃÄÈÃ��
 �5 ß2 - 1 B à F ��
 �5 ß2 - 1 J à F B B B F ��
 �5 ß2 - 1<h B à
ýÉÃ ; DB 	 ; DJ 	 B B B 	 ; D<h B Ð É ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ ÅÂ 7 D 

ýÉÃ � ÐÉ ÈÂ ÅÂÌÉÖ ÆÎÍÄ ÃÄÈÃ ; D� 6 ; B C ; � 
� Ý � ÉÇ ÑÈÍÉ 1� 4 2 D Ðæ ÈÂ ÅÂÃÉÊÂÈÑ ÂÏÌÉ Ë ÅÃÄ ÃËÏ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ý
üÈÑÑ ÃÄÉ ÊÉÆÎ ÑÃÅÂÕ ÂÉË ÃÊÉÉ Ù 2� Ý � ÉÃÎÊÂ 2 Ý

þ ÅÕÎÊÉ � ù ûÊÏ ÍÉÌÎÊÉ yz��� {��� äyå Ý
ÊÎÑÉ � ÅÓ k 6 ��Kß2 à ËÄÉÊÉ 2 ÅÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ ÓÏÊ 7 ÃÄÉÂ yz��� {��� äyå Ë ÅÑÑ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ È ÃÊÉÉ
ËÄÏÆÉ ÆÄÈÇÉ Ù Å ÝÉ ÝÙ ÃÄÉ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÂÏÌÉÆ Ç ÉÊ ÑÉÚÉÑ Ù ÅÆ ÉÖÈÍÃÑæ ÃÄÉ ÆÈÒÉ ÈÆ ÃÄÈÃ ÏÓ 2 
 ãÄÉ ÇÊÏÏÓ
ÏÓ ÃÄ ÅÆ ÓÈÍÃ ÅÆ È ÆÃÊÈÅÕÄÃÓÏÊËÈÊÌ ÅÂÌÎÍÃÅÏÂ ÏÂ è ÎÆÅÂÕ ÃÄÉ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ ÏÓ § Xã IJæ áç J ßk à ÈÂÌ ÃÄÉ
ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ ÅÓ 2 ÅÆ Ò ÅÂÅÒÈÑ ÓÏÊ 7 ÃÄÉÂ 2 D ÅÆ Ò ÅÂÅÒÈÑ ÓÏÊ 7 D 
 ÷É ÌÏ ÂÏÃ ÅÂÍÑÎÌÉ ÅÃ ÄÉÊÉ Ð ÉÍÈÎÆÉ ÅÃ
ÅÆ ÂÏÃ ÂÉÉÌÉÌ ÓÏÊ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý

÷É ÈÑÆÏ ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÅÆ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ ÓÏÊ /� � k 4 p < ÈÂÌ x7 x 6 è ù ÃÄÉ ÇÊÏÏÓ
ÅÆ Ðæ ÅÂÌÎÍÃÅÏÂ Ý ÁÃ ÅÆ ÏÐÚ ÅÏÎÆÑæ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ ÓÏÊ k 4 p J ÈÂÌ x7 x 6 � 
 ÁÓ è ë � ÃÄÉÂ ­ 6§ Xã IJæ áç J ßk à 6 mð hîh B C � 	 è ÆÏ ; � ÉÖ ÅÆÃÆ ÈÂÌ 7 D 6 ; èG­èé á ê áãé á ß7 - �- ­ à ÅÆ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ
ÆÏ ÆÃÉÇÆ �× ÈÊÉ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ Ý õÅÂÍÉ k D 6 oáG ßk à 4 p <h B ÈÂÌ x7 D x 6 è Y � ÃÄÅÆ ÒÉÈÂÆ ÃÄÈÃ
ËÄÉÂ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉÑæ ÍÈÑÑÆ yz��� {���ßk D à ÎÆÅÂÕ 7 D ÅÃ ÊÉÍÉÅÚÉÆ È ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ ÊÉÆÎÑÃ
ÈÂÌ ÆÃÉÇ � ÅÆ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ ÈÆ ËÉÑÑ Ý þ ÅÂÈÑÑæÙ ÓÊÏÒ ÃÄÉ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ ÏÓ 7 D 6 ; èG­èé á ê áãé á ß7 - �- ­ à
ËÉ åÂÏË ÃÄÈÃ ÃÄÉÊÉ ÉÖ ÅÆÃÆ ÆÏÒÉ � Ë ÅÃÄ ; D� 6 ; B C ; � 
 ãÄÎÆ ÆÃÉÇ � ÅÆ ÈÑÆÏ ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ Ý

ãÏ ÐÏÎÂÌ ÃÄÉ ÊÎÂÂÅÂÕ ÃÅÒ É ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÊÉÍÎÊÆÅÏÂ ÏÂÑæ ÕÏ ÉÆ ÃÏ È ÌÉÇÃÄ ÏÓ è Y � ÈÂÌ ÉÈÍÄ
ÆÃÉÇ ÊÉØÎÅÊÉÆ ÈÃ ÒÏÆÃ ç ßè à ÃÅÒ É ÆÏ ÃÄÉ ÉÂÃÅÊÉ ÇÊÏ ÍÉÌÎÊÉ ÏÂÑæ ÂÉÉÌÆ ç ßèJ à ÃÅÒÉ Ý��



X k A ­ 6 v ����«�� �ßkA à 6 mJ C � 7A ; � ; B C ; � ß�- � - � - , - , - # - # - # - # - # à , 8�- �- �- �- �9 � �# ß�- �- � - � - , - , - , - , - ,à , 8�- �- �- �9 � �, ß�- �- � - � - � - � - �à , 8�- � - �9 � ,� ß�- �- �- �- �à YY 8� - ,9 YY YY
þÅÕÎÊÉ � ù ãÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ k 1XâoJã áá ßkà à ÏÂ 7à ÈÂÌ ÅÃÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉ ÍÈÑÑÆ

32 T
1

2
2

T

2

3

54 TT
1

11

1

11

1

1

2

þÅÕÎÊÉ � ù ãÊÉÉÆ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ k 1Xâo2 ã áá ßkà à ÈÂÌ ÅÃÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉ ÍÈÑÑÆ Ý ãÊÉÉ 2 A ÅÆ ÑÈÐ ÉÑÑÉÌ Ðæ 7A Ý
��



X k A ­ 6 v ����«�� �ßkA à 6 mJ C � 7A ; � ; B C ; �# ß�- �- � - � - , - , - , - , - ,à , 8� -  -  - �9  �, ß�- �- � - � - � - � - �à , 8 - � - �9 � �,� ß�- �- �- �- �à YY 8� - �,9 YY YY
þÅÕÎÊÉ �: ù ãÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ k 1XâoJã áá ßk T à ÏÂ 7T ÈÂÌ ÅÃÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉ ÍÈÑÑÆ

432

55

8
7

8
7

13

2

5

T T T

þÅÕÎÊÉ �� ù ãÊÉÉÆ ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ k 1Xâo2 ã áá ßk T à ÈÂÌ ÅÃÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉ ÍÈÑÑÆ Ý ãÊÉÉ 2 A ÅÆ ÑÈÐ ÉÑÑÉÌ Ðæ 7A Ý
ö Æ ÈÂ ÉÖÈÒÇÑÉ ÏÓ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÊÎÂ ÏÂ È ÑÉÕÈÑ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ È *�*�| �*�| /�

ÃÊÉÉ ËÉ ÊÉÓÉÊ ÐÈÍå ÃÏ ÃÊÉÉ 2 D ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � ËÄÅÍÄ ËÈÆ ÂÏÃ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÓÏÊ 7 6 8� -  -  - �9
 õÉÃk T 6 ��Kß2 D à Ý ÷É Ë ÅÑÑ ÊÎÂ yz��� {���ßk T à ÓÏÊ 7 T 6 7 
 þÏÊ X 6 , - � - ÑÉÃ kA Ð É oáG ßkAé Bà
Ë ÅÃÄ ÑÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ÌÉÑÉÃÉÌ Ù Å ÝÉ ÝÙ ÃÄÉ ÃËÏ ÆÒÈÑÑÉÊ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÏÂ ËÄÅÍÄ yz��� {��� ÅÆ ÊÉÍÎÊÆÅÚÉÑæ
ÍÈÑÑÉÌ Ù ÈÂÌ ÑÉÃ 7A Ð É ÃÄÉ 7 Ë ÅÃÄ ËÄÅÍÄ kA ÅÆ ÍÈÑÑÉÌ Ý ãÄÉ ÃÈÐ ÑÉ ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ �: ÍÏÑÑÉÍÃÆ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ
ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý þ ÅÕÎÊÉ �� ÆÄÏË Æ ÃÄÉ ÃÊÉÉÆ 2 A 6 yz��� {���ßkA à ßÓÏÊ 7A à ÃÄÈÃ ÈÊÉ
ÕÉÂÉÊÈÃÉÌ Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ yz��� {���ßk T à ÕÉÂÉÊÈÃÉÆ ÃÊÉÉ 2 T ÅÂ ÃÄÉ ÌÅÈÕÊÈÒ ËÄÅÍÄ ÅÆ ÂÏÃ 2 D Ù Å ÝÉ ÝÙyz��� {���ß� �Kß2 D àà Â6 2 D 
 � ÉÓÉÊÊÅÂÕ ÐÈÍå ÃÏ þ ÅÕÎÊÉ � ËÉ ÆÉÉ ÃÄÈÃ 2 T ÈÍÃÎÈÑÑæ ÅÆ ÃÄÉ ÏÃÄÉÊ ÃÊÉÉ Ù2 - ÅÂ ÃÄÈÃ ÔÕÎÊÉ Ý

ãÄÉ ÒÏÆÃ ÅÒÇÏÊÃÈÂÃ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÏÓ ÃÄÉ ÏÇ ÉÊÈÃÅÏÂ yz��� {��� ÅÆ ÆÃÈÃÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÓÏ ÑÑÏË ÅÂÕ ÑÉÒÒÈ
ßËÄÏÆÉ ÆÏÒÉËÄÈÃ ÃÉÍÄÂÅÍÈÑ ÇÊÏÏÓ ÅÆ Ç ÏÆÃÇ ÏÂÉÌ ÃÏ õÉÍÃÅÏÂ �à Ý�]\\ ¿ ì v�� /� � k 4 p < w ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à 	 ?���ßk - 7 à 

öÆ ÒÉÂÃÅÏÂÉÌ ÇÊÉÚÅÏÎÆÑæ ÅÓ k 6 ��Kß2 à ÓÏÊ ÆÏÒ É Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ 2 - ÃÄÉÂ yz��� {���ßk à Ë ÅÑÑ ÄÈÚÉ
ÃÄÉ ÆÈÒÉ ÆÄÈÇ É ÈÆ 2 ÆÏ Ù ÓÊÏÒ ýÉÒÒÈ � Ù?���ßyz��� {���ßk à - 7 à 6 ?���ß2 - 7 à 6 ?���ßk - 7 à
ÈÂÌ ÃÄÉ ÅÂÉØÎÈÑÅÃæ ÅÂ ÃÄÉ ÑÉÒÒÈ ÊÉÌÎÍÉÆ ÃÏ ÈÂ ÉØÎÈÑÅÃæÝ

ãÄÉ ÅÂÉØÎÈÑÅÃæ ÅÂ ÃÄÉ ÑÉÒÒÈ ÍÈÂ Ð É ÆÃÊÅÍÃ Ù ÃÄÏÎÕÄ Ý þÏÊ ÉÖÈÒÇÑÉ Ù ÊÉÓÉÊÊÅÂÕ ÐÈÍå ÃÏ ÃÄÉ�,



ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÏÂ ÅÂ þ ÅÕÎÊÉÆ �: ÈÂÌ �� ËÉ ÄÈÚÉ?���ßyz��� {���ßk T à - 7T à 6 ?���ß2 T - 7T à 6 ��� n ��, 6 ?���ßk T - 7T à 

þÏÊ ÈÂ ÉÖÈÒÇÑÉ ÆÃÈÊÃÅÂÕ Ë ÅÃÄ È ÂÏÂ×ÑÉÕÈÑ k - ÆÎÇÇÏÆÉ ÃÄÈÃ á - â 6 � -  Ù k 6 ß� - � - � - � - � - �à

ÈÂÌ 7 6 ß�- �- �à Ë ÅÃÄ è 6 , 
 ßÁÃ ÅÆ ÂÏÃ ÌÅä ÍÎÑÃ ÃÏ ÆÉÉ ÃÄÈÃ k ÅÆ *�� ÑÉÕÈÑ Ýà ãÄÉÂ ® N ßk à 6mN C mf 6 � C � 6 # ë è ÆÏ �±í í² ñ 6 � ÈÂÌ ?���ßk - 7 à 6 � 
 ÞÂ ÃÄÉ ÏÃÄÉÊ ÄÈÂÌ yz��� {���ßk à
ÅÆ È ËÉÑÑ ÌÉÔÂÉÌ ÃÊÉÉ ÆÏ ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à n � 
 ãÄÎÆ Ù ÃÊÅÚ ÅÈÑÑæ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à n ?���ßk - 7 à 


ö ÌÅÊÉÍÃ ÍÏÊÏÑÑÈÊæ ÏÓ ýÉÒÒÈ , ÅÆ ÃÄÉ ÍÏÊÊÉÍÃÂÉÆÆ ÃÄÉÏÊÉÒ Ýîi]_¾]\ � ´À_¾¾]À½Z]¼¼ ½i]_¾]\ µï� k 4 p < �� �� | �*�| /� ?��� �5 �* y z��� {���ßk à �� /* �
 ��| /� ��
 ����� �����{5� ?��� �� �5 � �
 ��| /� ���� �Kz/�� �5 � ?��� �� �5 � �
 ��| /� | �*���*�? ��Kz�*?��� ���� � ýÉÃ k Ð É È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ù 2 6 ��Kßk à ÈÂÌ 2 D Ð É È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ Ý ¸æ ýÉÒÒÈ � Ù
ýÉÒÒÈ , Ù ÈÂÌ ÃÄÉ ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ ?���ß2 D - 7 à 	 ?���ß2 - 7 à ËÉ ÄÈÚÉ?���ß� �Kß2 D à - 7 à 	 ?���ß2 D - 7 à 	 ?���ß2 - 7 à 	 ?���ßk - 7 à 

þÊÏÒ ÃÄÉ Ò ÅÂ ÅÒÈÑÅÃæ ÏÓ k ËÉ ÄÈÚÉ ÃÄÈÃ ?���ß��Kß2 D à - 7 à F ?���ßk - 7 à ÆÏ ?���ß2 - 7 à 6 ?���ßk - 7 à 6?���ß2 D - 7 à ÈÂÌ 2 ÅÆ ÈÂ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ 2 ÉØÎÈÑÅÂÕ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ k 
 ©
ð MNO RN���OR� QV�N ���Q��V���� V�� �NO ñ ���O Q��QO��P
ÁÂ ÃÄ ÅÆ ÆÉÍÃÅÏÂ ËÉ ÔÊÆÃ ÄÏË ÃÏ ÔÂÌ È Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÒÏÂÏÃÏÂ ÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ðæ Ç ÉÊÓÏÊÒ ÅÂÕ È
ÆÄÏÊÃÉÆÃ ÇÈÃÄ ÍÈÑÍÎÑÈÃÅÏÂ ÅÂ È ÆÇ ÉÍÅÈÑ ËÉÅÕÄÃÉÌ ÕÊÈÇÄ �< 
 ÷É ÃÄÉÂ ÆÄÏË ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÆÃÊÎÍÃÎÊÉ ÏÓ
ÃÄÅÆ ÕÊÈÇÄ ÅÆ ÆÇ ÉÍÅÈÑ ÉÂÏÎÕÄ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ËÉ ÈÊÉ ÃÊæÅÂÕ ÃÏ ÆÏÑÚÉ ÄÈÆ È óÏÂÕÉ ÇÊÏÇÉÊÃæÙ
ÉÂÈÐÑÅÂÕ ÎÆ ÃÏ ÎÆÉ ÃÄÉ õóö÷ø ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÃÏ ÕÉÃ È Ð ÉÃÃÉÊ ÊÎÂÂÅÂÕ ÃÅÒÉ Ý

÷É Ë ÅÑÑ ÎÆÉ ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÉÌ ÌÅÊÉÍÃÉÌ ÕÊÈÇÄ �< 6 ßò< - ó< à ËÄÉÊÉò< 6 8 ßXf - X B - 
 
 
 - Xðh B à ù : 	 Xf 	 XA 	 B B B 	 Xð h B 	 è Y �9-
ÏÓ ÈÑÑ ÂÏÂ×ÅÂÍÊÉÈÆÅÂÕ â ×ÃÎÇÑÉÆ ÏÓ ÂÏÂÂÉÕÈÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ ÅÂ ÃÄÉ ÊÈÂÕÉ �: 
 
 
 è Y �� Ý ãËÏ ÚÉÊÃÅÍÉÆ1 - 3 4 ò< Ë ÅÑÑ Ð É ÍÏÂÂÉÍÃÉÌ Ðæ ÈÂ ÉÌÕÉ ÅÂ ó< ÅÓ ÈÂÌ ÏÂÑæ ÃÄÉæ òÏÚÉÊÑÈÇô ÅÂ È ßâ Y �à×ÃÎÇ ÑÉ ù�]�Zj½ j_Z ì «�� 1 - 3 w 1 Â6 3 .� /*+ �=� W����?�� �* ò< �z?5 �5/� 1 6 ßXf - X B - XJ - 
 
 
 - Xðh B à w3 6 ßX B - XJ - 
 
 
 - Xðh B - Xð à =5���: 	 Xf 	 X B 	 XJ 	 
 
 
 Xð h B 	 Xð 	 è Y �
�#



{5�* ß1 - 3 à 4 ó< 
 ó< ?�*�/�*� *� ��5 �� ��� ���vz��5 ��| ���w � �� 1 - 3 /� /.�W� = ��5 ß1 - 3 à 4 ó< = � ��° *� ô���5 � /*� õ �� ����� .+ô���5�ß1 - 3 à 6 õ �� �����ßXf - X B - 
 
 
 - Xð à 6 �Aö é A÷ hAøEÏÃÉ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÆÃÊÎÍÃÎÊÉ ÏÓ �< ÅÆ ÏÂÑæ ÌÉÇÉÂÌÉÂÃ ÎÇÏÂ è ÈÂÌ ÂÏÃ ÎÇÏÂ 7 � 7 ÅÆ ÏÂÑæ ÎÆÉÌ
ÃÏ ÌÉÔÂÉ ÃÄÉ �A ÈÂÌ ÃÄÎÆ ÃÄÉ ÉÌÕÉ ËÉÅÕÄÃÆ Ý

ö â ×ÃÎÇÑÉ Xf - X B - 
 
 
 - Xðh B ÅÆ ��> �?�� �/
 5�?/� �+ �| /� ��� ÃÄÈÂ ÈÂÏÃÄÉÊ â ×ÃÎÇ ÑÉ � f - � B - 
 
 
 - �ð h B ÅÓù­ n â Y � ÆÎÍÄ ÃÄÈÃ ßÈà ¬J n ­ - X£ 6 � £ ÈÂÌ ßÐ à X� n �� 
 ÞÐÆÉÊÚÉ ÃÄÈÃ ÅÓ ß1 - 3 à ÅÆ ÈÂ ÉÌÕÉ
ÅÂ ó< Ù ÃÄÉÂ ÃÄÉ ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ ¬: n � 	 â - X� h B 	 X� ÅÂ ßXf - X B - XJ - 
 
 
 - Xð h B - Xð à ÕÎÈÊÈÂÃÉÉÆ ÃÄÈÃ 1
ÅÆ ÑÉÖ ÅÍÏÕÊÈÇÄÅÍÈÑÑæ ÆÒÈÑÑÉÊ ßÈÆ È â ×ÃÎÇ ÑÉà ÃÄÈÂ 3 Ý ÁÂ ÏÃÄÉÊ ËÏÊÌÆ ÃÄÉ ÑÉÖ ÅÍÏÕÊÈÇÄÅÍ ÏÊÌÉÊÅÂÕ
ÏÂ ÃÄÉ ÂÏÌÉÆ ÅÆ È ÃÏÇ ÏÑÏÕÅÍÈÑ ÏÊÌÉÊÅÂÕ ÏÓ ÃÄÉ ÂÏÌÉÆ ÏÓ ò< � ÃÄÉ ÉÖ ÅÆÃÉÂÍÉ ÏÓ ÆÎÍÄ È ÃÏÇÏÑÏÕÅÍÈÑ
ÏÊÌÉÊÅÂÕ ÅÒÇÑÅÉÆ ÃÄÈÃ �< ÅÆ ÈÍæÍÑÅÍ Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ ÃÄÉ â ×ÃÎÇ ÑÉ ÏÓ 'ÉÊÏÆ Ù ß: - 
 
 
 : à Ù ÅÆ È ÆÏÎÊÍÉ Ý ÷É
ÊÉÓÉÊ ÃÏ ÃÄÅÆ ÂÏÌÉ ÈÆ ÃÄÉ �*���/� *��� ßÏÊ ÃÄÉ ��z�?� à ÏÓ ÃÄÉ ÕÊÈÇÄ Ý EÏÃÉ ÈÑÆÏ ÃÄÈÃ ÃÄÉ â ×ÃÎÇÑÉ
ßè Y �- 
 
 
 - è Y �à ÅÆ È ÆÅÂå Ù ËÄÅÍÄ ËÉ ÍÈÑÑ ÃÄÉ ° */� *��� ßÏÊ ÃÄÉ ��*Æ à ÏÓ ÃÄÉ ÕÊÈÇÄ Ý

ö Æ ËÉ ÆÄÈÑÑ ÂÏË ÆÉÉ ÃÄÉÊÉ ÅÆ È ÍÏÆÃ×ÇÊÉÆÉÊÚ ÅÂÕ ÏÂÉ×ÃÏ×ÏÂÉ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÉÂÍÉ Ð ÉÃËÉÉÂ ÆÏÎÊÍÉ×
ÆÅÂå ÇÈÃÄÆ ÅÂ �< ÈÂÌ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÅÂ p< 


þÅÊÆÃ ÆÎÇÇÏÆÉ k 6 mf - m B - 
 
 
 - mgh B ÅÆ ÈÂæ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÃÉÊÒ ÅÂÈÃÅÂÕ ÅÂ ÃÄÉ â ×ÃÎÇÑÉ
ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à 
 úÉÔÂÉ 1h B 6 ß: - : - 
 
 
 - : à ÈÂÌ ¬: 	 ­ 	 o Y � ÆÉÃ1� 6 ßm� hð - m�é Bhð - 
 
 
 - m� à
ËÄÉÊÉ mA 6 : ËÄÉÂ X n : 
 ãÄÉÂ 1h B ÅÆ ÃÄÉ ÅÂÅÃÅÈÑ ÂÏÌÉ ÈÂÌ 1gh B ÃÄÉ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉ Ù ÃÄÎÆ1h B 1f 1 B 1 J 
 
 
 1gh B
ÅÆ È ÇÈÃÄ ÓÊÏÒ ÃÄÉ ÅÂ ÅÃÅÈÑ ÃÏ ÃÄÉ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉ Ý ãÄÅÆ Ë ÅÑÑ Ð É ÃÄÉ ÇÈÃÄ ÍÏÊÊÉÆÇÏÂÌÅÂÕ ÃÏ k 
EÏË ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ÓÏÊ ­ F : ô���5�ß1�h B - 1 � à 6 �ú�é ú�û üö û÷ ýhú�ûö 

ãÄÎÆ Ù ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÇÈÃÄ ÅÆ ÉÖÈÍÃÑæ ?���ßk - 7 à 6 �f���g �ú�é ú�û üö û÷ ýhú�ûö 
 EÏÃÉ ÃÄÈÃ ÅÓ k B
ÈÂÌ k J ÈÊÉ ÃËÏ ÌÅÜÉÊÉÂÃ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÆÃÈÊÃÅÂÕ Ë ÅÃÄ ß: - : - 
 
 
 - : à ÈÂÌ ÃÉÊÒ ÅÂÈÃÅÂÕ ÅÂ
ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à ÃÄÉÂ ÃÄÉ ÇÈÃÄÆ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ Ë ÅÃÄ ÃÄÉÒ ÈÊÉ ÌÅÜÉÊÉÂÃ Ý ãÄÎÆ Ù ÃÄ ÅÆ Ò ÈÇÇÅÂÕ
ÓÊÏÒ ÒÏÂÏÃÏÂ ÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÃÏ ÇÈÃÄÆ ÅÆ ÏÂÉ×ÏÂÉ ÝE ÉÖÃ ÆÎÇÇÏÆÉ ÃÄÈÃ 1h B 1f 1 B 1 J 
 
 
 1gh B
ÅÆ ÆÏÒÉ ÇÈÃÄ ÍÏÂÂÉÍÃÅÂÕ ÃÄÉ ÅÂÅÃÅÈÑ ÈÂÌ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉÆ Ý þÏÊ : 	 ­ 	 o Y � ÑÉÃ m� Ð É ÃÄÉ â þÿ ÉÑÉÒÉÂÃÏÓ ÃÄÉ â ×ÃÎÇÑÉ 1� Ù ����Ù ÅÓ 1� 6 ßXf - X B - 
 
 
 - Xð h B à ÃÄÉÂ m� 6 Xð h B 
 ãÄÉÂ k 6 mf - m B - 
 
 
 - mgh B ÅÆ ÃÄÉ� 



ÆÉØÎÉÂÍÉ ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ÇÈÃÄ Ý ÁÃ ÅÆ ÂÏÃ ÌÅä ÍÎÑÃ ÃÏ ÆÉÉ ÃÄÈÃ k ÅÆ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÈÂÌ ÃÉÊÒ ÅÂÈÃÉÆ
ÅÂ ÃÄÉ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉ Ù ����Ù ÃÄÉ â ×ÃÎÇ ÑÉ ßè Y �- è Y �- 
 
 
 - è Y �à ÈÂÌ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÇÈÃÄ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ
â ÅÆ 0ÎÆÃ ÃÄÉ ÏÊÅÕ ÅÂÈÑ ÇÈÃÄ ËÉ ÆÃÈÊÃÉÌ ÓÊÏÒ Ý

üÏÒÐÅÂ ÅÂÕ ÃÄÉ ÈÐ ÏÚÉ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÏÂÆ ËÉ ÏÐÃÈÅÂ È ÍÏÆÃ ÇÊÉÆÉÊÚÅÂÕ ÐÅ0 ÉÍÃÅÏÂ Ð ÉÃËÉÉÂ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ
ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÅÂ p< ÈÂÌ ÇÈÃÄÆ ÅÂ �< ÍÏÂÂÉÍÃÅÂÕ ÃÄÉ ÅÂÅÃÅÈÑ ÈÂÌ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉÆ Ý ö Æ ÈÂ ÈÆÅÌÉ Ù ÂÏÃÉ
ÃÄÈÃ ÕÅÚÉÂ È ÇÈÃÄ ßÆÉØÎÉÂÍÉà Ù ÅÃÆ ÍÏÊÊÉÆÇÏÂÌÅÂÕ ÆÉØÎÉÂÍÉ ßÇÈÃÄà ÍÈÂ ÐÉ ÊÉÈÌ ÏÜ ØÎÅÃÉ ÆÅÒÇ Ñæ
ÅÂ ç ßo à 6 ç ßè à ÃÅÒÉ Ý

ãÄÉ ÇÈÃÄ�ÆÉØÎÉÂÍÉ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÉÂÍÉ ÃÏÕÉÃÄÉÊ Ë ÅÃÄ ýÉÒÒÈ � ÅÒÇÑÅÉÆ ÃÄÈÃ ÕÅÚÉÂ È ÃÊÉÉ 2 ÈÂÌk 6 ��Kß2 à Ù ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÇÈÃÄ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ k ÉØÎÈÑÆ ?���ß2 à Ý
��¿\ua] Ý
ãÄÉ ÃÊÉÉ 2à ÅÂ þ ÅÕÎÊÉ � ÄÈÆ k 6 ��Kß2 à 6 ß�- � - � - , - , - # - # - # - # - # à ÈÂÌ ÅÃÆ ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÇÈÃÄ
ÅÂ ÃÄÉ ÕÊÈÇÄ �à ÅÆ ù

ß: - : - : - : - : à � ÇY� ß: - : - : - : - �à ��Y� ß: - : - : - �- �à
��Y� ß: - : - �- � - �à ��Y� ß: - �- � - � - ,à ��Y� ß�- � - � - , - ,à ��Y� ß� - � - , - , - # à
��Y� ß� - , - , - # - # à ��Y� ß, - , - # - # - # à ��Y� ß, - # - # - # - # à ��Y� ß# - # - # - # - # à

ËÄÉÊÉ ÃÄÉ ÂÏÃÈÃÅÏÂ ßXf - X B - XJ - XN - XT à � �� � ��û�øY� ßX B - XJ - XN - XT - Xà à ÌÉÂÏÃÉÆ ÈÂ ÉÌÕÉ ÓÊÏÒ ßXf - X B - XJ - XN - XT à
ÃÏ ßX B - XJ - XN - XT - Xà à Ë ÅÃÄ ÍÏÆÃ �A�é A�hAø Ý

ãÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÅÆ ÇÈÃÄ Ù ÈÂÌ ÈÑÆÏ ÏÓ ÃÄÉ ÃÊÉÉ 2à ÅÆ� B C � B �J C �T C � B �à 

ãÄÉ ÈÐÏÚÉ ÏÐÆÉÊÚÈÃÅÏÂÆ ÍÈÂ Ð É ÊÉÆÃÈÃÉÌ ÈÆ
	»¼]¾b¿½ j_Z � 
 ��z| � 2 �� / ���� /*� k 6 ��Kß2 à � {5�* ?���ß2 à 6 ?���ßk à �Kz/�� �5 � ?����� �5 � 
/�5 �* � ?�����
�*��*� �� k �

üÏÒÐÅÂ ÅÂÕ ÃÄÅÆ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ÍÏÊÊÉÍÃÂÉÆÆ ÃÄÉÏÊÉÒ ßãÄÉÏÊÉÒ �à Õ ÅÚÉÆ
	»¼]¾b¿½ j_Z ª {5� ?��� �� / �5������ 
 /�5 � ��| �5 � �*���/� *��� �� �5 � ° */� *��� �� �5 � �/| �/� �5 � ?��� �� / | �*�|z| ?��� ����� vz��5 ��| ���w � �W�* / | �*�|z| ?��� 
/�5w / | �*�|z| �?������� ?/* .� ��?�*���z?��� � ��| �� �* ç ßèJ à ��| ��EÏÃÉ ÃÄÈÃ � ÅÆ ÈÍæÍÑÅÍ ÈÂÌ ÄÈÆ ç ßèðé Bà ÉÌÕÉÆ Ý ãÄÉ ÆÃÈÂÌÈÊÌ ÌæÂÈÒ ÅÍ×ÇÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ ÆÄÏÊÃ×
ÉÆÃ ÇÈÃÄ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ËÏÎÑÌ ÃÄÉÊÉÓÏÊÉ ÔÂÌ È ÆÄÏÊÃÉÆÃ ÇÈÃÄ ÓÊÏÒ ÃÄÉ ÆÏÎÊÍÉ ÃÏ ÃÄÉ ÆÅÂå Ù ÈÂÌ ÄÉÂÍÉ
È Ò ÅÂ ÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ Ù ÅÂ ç ßèðé Bà ÃÅÒÉ Ý ãÄÅÆ ÅÒÇÊÏÚÉÆ ÎÇÏÂ ÃÄÉ Ð ÉÆÃ åÂÏËÂ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÓÏÊ��



ÔÂÌÅÂÕ Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉÆ Ù ËÄÅÍÄ ÊÎÂÆ ÅÂ ç ßèðéJ à ÃÅÒÉ ��� Ý ÷É ÂÏË ÌÅÆÍÎÆÆ ÄÏË ÃÏ ÅÒÇÊÏÚÉ Ðæ
ÈÂÏÃÄÉÊ ÓÈÍÃÏÊ ÏÓ ( ßè à ÃÏ ÔÂÌ ÆÎÍÄ È ÇÈÃÄ Ù ÈÂÌ ÃÄÎÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ Ù ÅÂ ç ßèð à ÃÅÒÉ Ý

ÞÎÊ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÍÈÂÂÏÃ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ ÃÄÉ ÉÂÃÅÊÉ ÕÊÈÇÄ ÆÅÂÍÉ ÅÃ ÅÆ ÃÏÏ ÑÈÊÕÉ Ý ÁÂÆÃÉÈÌ ËÉ ÎÆÉ ÃÄÉ
ÓÈÍÃ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÕÊÈÇÄ ÄÈÆ È óÏÂÕÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæÝ

ö �×Ì ÅÒÉÂÆÅÏÂÈÑ ­ � ã ÒÈÃÊÅÖ � ÅÆ ÌÉÔÂÉÌ ÃÏ Ð É È ) �*� � | /���> ��#� ÅÓ ÓÏÊ ÈÑÑ � 	 X n ­ -� 	 � n ã-
� ßX - � à C � ßX C �- � C �à 	 � ßX - � C �à C � ßX C �- � à ß�à

ãÏ ÎÆÉ ÃÄ ÅÆ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ ËÉ ÂÉÉÌ ÃÏ ÌÉÔÂÉ ÈÇÇÊÏÇÊÅÈÃÉ ÒÈÃÊÅÍÉÆ Ý
þÏÊ ÈÂæ ÚÉÊÃÉÖ 1 ÅÂ ÃÄÉ ÕÊÈÇÄ �< Ù ÌÉÔÂÉ ?���ß1 à ÃÏ Ð É ÃÄÉ ÑÉÈÆÃ ËÉÅÕÄÃ ßÍÏÆÃà ÏÓ ÈÂæ ÇÈÃÄ

ÅÂ �< ÓÊÏÒ ÃÄÉ ÅÂ ÅÃÅÈÑ ÂÏÌÉ ÃÏ 1 ÝEÏË ÑÉÃ e 6 ßX B - XJ - 
 
 
 - Xðh B à Ð É ÈÂæ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ßâ Y �à×ÃÎÇ ÑÉ ÏÓ ÅÂÃÉÕÉÊÆ Ý þÏÊ : 	 X 	 X B
ÈÂÌ Xðh B 	 � 	 è Y � Ù ÌÉÔÂÉõ �� ������ ßX - � à 6 õ �� �����ßX - X B - 
 
 
 - Xð h B - � à 6 �� é A÷ hA

� � ßX - � à 6 ?���ßX - X B - 
 
 
 - Xð h B à C õ �� ������ ßX - � à 
îi]_¾]\ ª ´
 _Z�]^u¾_u]¾½r ½i]_¾]\ µv�� ° > �� e w �5 � | /���> � � �� / �=����| �*���*/� ) �*� � | /���> �� ���� � ýÉÃ e 6 ßX B - XJ - 
 
 
 - Xð h B à Ý ÷É ÇÊÏÚÉ "ØÎÈÃÅÏÂ ß�à Ù ËÄÉÊÉ � 6 � � Ý ÁÓ ÃÄÉ ÊÅÕÄÃ ÄÈÂÌ ÆÅÌÉ
ÏÓ "ØÎÈÃÅÏÂ ß�à ÅÆ ÅÂÔÂÅÃÉ Ù ËÉ ÈÊÉ ÌÏÂÉ Ý ÞÃÄÉÊË ÅÆÉ Ù Ðæ ÃÄÉ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂÆ ÏÓ ÃÄÉ �� Ù ÈÂÌ ÏÓ � � Ù
ÍÈÂÍÉÑÑÅÂÕ ÃÉÊÒ Æ ËÄÉÂ ÇÏÆÆÅÐ ÑÉ Ù ËÉ ÄÈÚÉ

� � ßX - � C �à C � � ßX C �- � à Y � � ßX - � à Y � � ßX C �- � C �à 6 ;� é A÷ hAé B Y ;� é A÷ hA F :
ËÄÅÍÄ ÍÏÒÇÑÉÃÉÆ ÃÄÉ ÇÊÏÏÓ Ý

©
ö � � � ÒÈÃÊÅÖ � ÅÆ ÌÉÔÂÉÌ ÃÏ Ð É |�*���*� ÅÓ É ÅÃÄÉÊ � BB 	 � BJ ÏÊ � J B F � JJ Ý öÂ

è � ê ÒÈÃÊÅÖ � ÅÆ ÌÉÔÂÉÌ ÃÏ Ð É ���/� �+ | �*���*� ÅÓ ÉÚÉÊæ � � � ÆÎÐÒÈÃÊÅÖ ÏÓ � ÅÆ ÒÏÂÏÃÏÂÉ Ý
ãÄÉ ����� ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ �,� ÃÈåÉÆ ÈÆ ÅÃÆ ÅÂÇÎÃ È ÓÎÂÍÃÅÏÂ ËÄÅÍÄ ÍÏÒÇÎÃÉÆ ÃÄÉ ÉÂÃÊÅÉÆ ÏÓ ÈÂ
è � ê ÃÏÃÈÑÑæ ÒÏÂÏÃÏÂÉ Ò ÈÃÊÅÖ � ÈÂÌ ÕÅÚÉÆ ÈÆ ÏÎÃÇÎÃ È ÂÏÂ×ÌÉÍÊÉÈÆÅÂÕ ÓÎÂÍÃÅÏÂ ç Ù Ë ÄÉÊÉ� 	 ç ßXà 	 ê ÓÏÊ � 	 X 	 è Ù ÆÎÍÄ ÃÄÈÃ � A ï� íAñ ÅÆ ÃÄÉ Ò ÅÂÅÒÎÒ ÚÈÑÎÉ ÏÓ ÊÏË X ÏÓ � Ý ãÄÉ ÃÅÒÉ
ÍÏÒÇÑÉÖ ÅÃæ ÏÓ ÃÄÉ ����� ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÅÆ ç ßè C ê à Ù ÇÊÏÚ ÅÌÉÌ ÃÄÈÃ ÉÈÍÄ ÍÏÒÇÎÃÈÃÅÏÂ ÏÓ ÈÂ � A�ÃÈåÉÆ ÍÏÂÆÃÈÂÃ ÃÅÒ É Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ ÉÚÉÊæ óÏÂÕÉ ÒÈÃÊÅÖ ÅÆ ÃÏÃÈÑÑæ ÒÏÂÏÃÏÂÉ ÆÏ ÃÄÉ ÒÈÃÊÅÍÉÆ � �
ÈÊÉ ÃÏÃÈÑÑæ ÒÏÂÏÃÏÂÉ Ý ãÄÅÆ ÓÈÍÃ Ç ÉÊÒ ÅÃÆ ÎÆ ÃÏ ÇÊÏÚÉ ùîi]_¾]\ ì ´�i_¾½]¼½^u¿½i ½i]_¾]\ µv�� â ë � / �5������ 
 /�5 � ��| / ��z�?� *��� �� �5 � ��*Æ *��� �* � ?/* .� ?�*���z?��� �* ç ßèð à��| �� ��



����� � ÷É ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ÏÎÊ ÇÊÏÏÓ Ë ÅÑÑ ÈÍÃÎÈÑÑæ ÓÈÅÑ ÓÏÊ ÃÄÉ ÍÈÆÉ â 6 � ßÃÄÉ ÛÎÜÒÈÂ ÍÏÌÅÂÕ
ÇÊÏÐ ÑÉÒ à Ð ÉÍÈÎÆÉ ÃÄÉÂ e ÄÈÆ ÃÏ Ð É È â Y � 6 : ÃÎÇ ÑÉ ãÄÅÆ ÍÈÆÉ ËÈÆ ÈÑÊÉÈÌæ ÇÊÏÚÉÌ ÅÂ ���� Ù
ÃÄÏÎÕÄ Ù ÈÂÌ ËÉ ÃÄÎÆ ÈÆÆÎÒÉ â F � 


öÑÆÏ ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ÅÂ ÃÄÅÆ ÇÊÏÏÓ ËÉ ÈÍÃÎÈÑÑæ ÏÂÑæ ÆÄÏË ÄÏË ÃÏ ÍÈÑÍÎÑÈÃÉ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÆÄÏÊÃÉÆÃ
ÇÈÃÄ Ý ãÊÈÂÆÓÏÊÒ ÅÂÕ ÃÄÅÆ ÍÈÑÍÎÑÈÃÅÏÂ ÅÂÃÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÏÂ ÏÓ ÃÄÉ ÈÍÃÎÈÑ ÇÈÃÄ ÎÆÉÆ ÆÃÈÂÌÈÊÌ ÌæÂÈÒ ÅÍ
ÇÊÏÕÊÈÒÒ ÅÂÕ ÐÈÍåÃÊÈÍå ÅÂÕ ÃÉÍÄÂÅØÎÉÆ Ý ÷É ÑÉÈÚÉ ÃÄÉ ÌÉÃÈÅÑÆ ÃÏ ÃÄÉ ÊÉÈÌÉÊ Ý

ÞÎÊ ÈÇÇÊÏÈÍÄ ÅÆ ÃÏ ÍÈÑÍÎ ÑÈÃÉ ?���ß1 à ÓÏÊ /� � ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ â ×ÃÎÇ ÑÉÆ 1 Ý ÁÂ ÇÈÊÃÅÍÎ ÑÈÊ Ù ÃÄÅÆ Ë ÅÑÑ
ÍÈÑÍÎÑÈÃÉ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÆÄÏÊÃÉÆÃ ÇÈÃÄ ÃÏ ÃÄÉ ÔÂÈÑ ÂÏÌÉ Ù ËÄÅÍÄ ÅÆ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ ÃÄÉ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉ Ý

þÏÊ ÔÖÉÌ ÒÏÂÏÃÏÂÉ ßâ Y �à×ÃÎÇ ÑÉ e 6 ßX B - XJ - 
 
 
 - Xðh B à Ù ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ ßX - e à ÈÂÌ ße- � à ÈÊÉ â ×ÃÎÇ ÑÉÆ ÙÈÂÌ ÃÄÎÆ ÚÉÊÃÅÍÉÆ ÏÓ �< ÓÏÊ ÈÂæ X 	 X B 
 þÎÊÃÄÉÊÒÏÊÉ ÓÏÊ ÈÂæ Xð h B 	 � n è Ý¬� F Xð h B - ?���ße- � à 6 ÒÅÂ8� � ßX - � à ù X 	 X B9
öÑÆÏ ÂÏÃÉ ÃÄÈÃ � � ßX - � à ÍÈÂ ÐÉ ÍÈÑÍÎ ÑÈÃÉÌ ÅÂ ÍÏÂÆÃÈÂÃ ÃÅÒÉ ÇÊÏÚ ÅÌÉÌ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÏÓ ?���ßX - e à ÈÊÉ
åÂÏËÂ Ý ãÄÅÆ ÒÉÈÂÆ ÃÄÈÃ Ù Õ ÅÚÉÂ È ÔÖÉÌ e - ÅÓ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÏÓ ?���ßX - e à ÈÊÉ ÈÑÊÉÈÌæ åÂÏËÂ ÓÏÊ ÈÑÑX Ù ÃÄÉÂ ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÏÓ ?���ße - � à ÓÏÊ ÈÑÑ � ÍÈÂ Ð É ÍÈÑÍÎÑÈÃÉÌ ÅÂ ÃÏÃÈÑ ÃÅÒ É ç ßè à Ðæ ÃÄÉ õóö÷ø
ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý ÷É ÍÈÑÑ ÃÄÅÆ ç ßè à ÃÅÒÉ ÆÃÉÇ Ù 
 ��?����*� e Ý

ÞÎÊ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÃÏ ÍÈÑÍÎ ÑÈÃÉ ?���ßXf - X B - 
 
 
 - Xð h B à ÓÏÊ ÈÑÑ â ×ÃÎÇ ÑÉÆ ÅÆ ÆÅÒÇÑæ ÃÏ ÇÊÏ ÍÉÆÆ ÈÑÑ ÏÓ
ÃÄÉ ßâ Y �à ÃÎÇ ÑÉÆ ÅÂ ÑÉÖ ÅÍÏÕÊÈÇÄÅÍ ÏÊÌÉÊ Ý ûÊÏ ÍÉÆÆÅÂÕ ÅÂ ÃÄÅÆ ÏÊÌÉÊ ÉÂÆÎÊÉÆ ÃÄÈÃ ÈÃ ÃÄÉ ÃÅÒÉ ËÉ
ÇÊÏ ÍÉÆÆ e ÃÄÉ ÚÈÑÎÉÆ ÏÓ ?���ßX - e à ÈÊÉ ÈÑÊÉÈÌæ åÂÏËÂ ÓÏÊ ÈÑÑ X Ý

� ÆÅÂÕ ÃÄÉ õóö÷ø ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ù ÉÈÍÄ ÏÓ ÃÄÉ ç ßèðh Bà ßâ Y �à×ÃÎÇ ÑÉÆ ÍÈÂ ÐÉ ÇÊÏ ÍÉÆÆÉÌ ÅÂ ÑÅÂÉÈÊ
ÃÅÒÉ Ù ÆÏ ÃÄÉ ÉÂÃÅÊÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÎÆÉÆ ç ßèð à ÃÅÒÉ Ù ÈÆ ÆÃÈÃÉÌ Ý

©
îi]_¾]\ � ´\ ¿ jZ ¾]¼[a½ µ

 |�*�|z| ?��� ��
 ����� ���� ?/* .� ?�*���z?��� �* ç ßèð à ��| ��� ���� �
ÁÓ â 6 � Ù ÎÆÉ ÃÄÉ ÐÈÆÅÍ ÛÎÜÒÈÂ ÉÂÍÏÌÅÂÕ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ËÄÅÍÄ ÊÎÂÆ ÅÂ ç ßè à ÃÅÒÉ ÅÓ ÃÄÉ ÑÅÆÃ ÏÓ
ËÉÅÕÄÃÆ ÅÆ ÈÑÊÉÈÌæ ÆÏÊÃÉÌ Ý ÞÃÄÉÊË ÅÆÉ Ù ÈÇÇ Ñæ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ �
 ��| /� {��� ��*���z?���* ÓÊÏÒ ÃÄÉ
ÉÂÌ ÏÓ ÆÉÍÃÅÏÂ , Ý

ãÄÅÆ ÃÉÑÑÆ ÎÆ ÃÏ ÔÊÆÃ ÔÂÌ È Ò ÅÂÅÒÎÒ×ÍÏÆÃ ÆÏÎÊÍÉ×ÆÅÂå ÇÈÃÄ � ËÄÅÍÄ ãÄÉÏÊÉÒ , ÃÉÑÑÆ ÎÆ ÍÈÂ
Ð É ÍÏÒÇÎÃÉÌ ÅÂ ç ßèð à ÃÅÒÉ Ý ÁÃ ÃÄÉÂ ÃÉÑÑÆ ÎÆ ÃÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃ k 4 p < ÍÏÊÊÉÆÇ ÏÂÌÅÂÕ ÃÏ � 
 ãÄÅÆ
ÍÈÂ Ð É ÌÏÂÉ ÅÂ ç ßè à ÃÅÒ É � ÃÄÉ k ÆÏ ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÉÌ ÅÆ È Ò ÅÂÅÒÎÒ×ÍÏÆÃ ÏÂÉ Ý

þ ÅÂÈÑÑæ ÅÃ ÃÉÑÑÆ ÎÆ ÃÏ ÈÇÇ Ñæ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ yz��� {���ßk à ÓÊÏÒ õÉÍÃÅÏÂ  Ý ãÄÅÆ ÃÈåÉÆ ç ßèJ à
ÃÅÒÉ ÈÂÌ ãÄÉÏÊÉÒ � ÉÂÆÎÊÉÆ ÎÆ ÃÄÈÃ ÃÄ ÅÆ ÃÊÉÉ Ë ÅÑÑ Ð É È Ò ÅÂÅÒÎÒ×ÍÏÆÃ ÏÂÉ Ý ©

��



� � ���S �S �O��V }
ãÄÉ ÒÈÅÂ ÕÏÈÑ ÏÓ ÃÄÅÆ ÆÉÍÃÅÏÂ ÅÆ ÃÏ ÇÊÏÚÉ ýÉÒÒÈ , Ù Å ÝÉ ÝÙ ÃÏ ÆÄÏË ÃÄÈÃ?���ßk - 7 à 	 ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à
ÓÏÊ ÈÂæ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ k 4 p < 
 ãÄÉ ÇÊÏÏÓ ÅÆ ÐÈÆÉÌ ÎÇÏÂ ÃÄÊÉÉ ÃÉÍÄÂÅÍÈÑ ÑÉÒÒÈÆ ÈÐ ÏÎÃ
ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ÏÓ ÅÂÃÉÕÉÊÆ Ý

ÁÓ Ä 6 Å B - Å J - 
 
 
 - Å< ÅÆ ÈÂæ ÆÏÊÃÉÌ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÏÓ Ç ÏÆÅÃÅÚÉ ÅÂÃÉÕÉÊÆ ÅÂ ÂÏÂÌÉÍÊÉÈÆÅÂÕ ÏÊÌÉÊ Ù ÑÉÃ���� �z|£ ßÄ à 6 �£A¥ B ÅA ÌÉÂÏÃÉ ÃÄÉ ÆÎÒ ÏÓ ÃÄÉ ÔÊÆÃ J ÉÂÃÊÅÉÆ ÏÓ Ä Ý ãÄÉ ÓÏ ÑÑÏË ÅÂÕ ÃËÏ ÑÉÒÒÈÆ
ÈÊÉ ÆÃÊÈÅÕÄÃÓÏÊËÈÊÌ ù�]\\ ¿ � ´jZ¼]¾½ j_Z^¼_¾½ a]\\ ¿ µï� J 	 ��*� �5 ßÄ à /*� Ä �� / ������ ��Kz�*?� �5 �*

� � � ��� �z|£ ß�*����ßÄ - Å àà 	 ���� �z|£ ßÄ à w
� � � ��� �z|£ ß�*����ßÄ - Å àà 	 ���� �z|£h B ßÄ à C Å 
� ���� � ÁÒÒÉÌÅÈÃÉ ©

�]\\ ¿ �
� �?/� � � ��| � �?���* � �5/�
/?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ­ à 6 �*����ß������ß7 -; B -; � à -; B C ; � à 
ï� � F ­ /*� 7 D 6 
/?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ­ à �5 �*

� � � ��� �z|� hJ ß7 D à 	 ���� �z|� ß7 à Y ; B Y ; � w
� � � ��� �z|� h B ß7 D à 	 ���� �z|� ß7 à �� ���� � ýÉÃ Ä 6 ������ß7 -; B -; � à Ý ÞÐÆÉÊÚÉ ÃÄÈÃ ÓÏÊ � F ­ ËÉ ÄÈÚÉ���� �z|� hJ ßÄ à 6 � ��� �z|� ß7 à Y ; B Y ; J ß�à
ãÏ ÇÊÏÚÉ ´�µ ÈÇÇÑæ Ç ÏÅÂÃ ß�à ÏÓ ýÉÒÒÈ # ÈÂÌ "ØÎÈÃÅÏÂ ß�à ÃÏ ÃÄÉ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ä Ù Ë ÄÉÊÉ7 D 6 �*����ßÄ - Å à Ë ÅÃÄ Å 6 ; B C ; � ÈÂÌ J 6 � Y � Ý
ãÏ ÇÊÏÚÉ ´ªµ ÈÇÇÑæ Ç ÏÅÂÃ ß�à ÏÓ ýÉÒÒÈ # Ë ÅÃÄ Å 6 ; B C ; J Ý þÊÏÒ ÉØÎÈÃÅÏÂ ß�à ËÉ ÄÈÚÉ���� �z|� h B ß7 D à 6 ���� �z|� h B ß�*����ßÄ - Å àà 	 ���� �z|� hJ ßÄ à C Å 6 ���� �z|� ß7 à 


ãÄÅÆ ÍÏÒÇÑÉÃÉÆ ÃÄÉ ÇÊÏÏÓ Ý

©
��



�]\\ ¿  ´!]r^a]\\ ¿ µ«�� ­ 6 v ����«�� �ßk à 6 mðhîh B C �- 7 D 6 
/?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ­ à /*� k D 6 ��?ßk à � {5�*?���ßk D - 7 D à 	 ?���ßk - 7 à Y â B ; B Y á B ; � 
� ���� �� ÉÍÈÑÑ ÃÄÈÃ ?���ßk - 7 à 6 �f���g �±� í² ñ ËÄÉÊÉ ®� ßk à 6 m� C m�h íðhîñ Y m�hð ÈÂÌ�A 6 � �� �A ; � ÅÓ � 	 X 	 è� ÏÃÄÉÊË ÅÆÉ Ý

ÞÐÆÉÊÚÉ ÃÄÈÃ ®A ßk D à 6 "##$
##%

®A ßk à Y � ÅÓ X n â Y á®A ßk à Y � ÅÓ â Y á 	 X n â®A ßk à Y � ÅÓ â 	 X n o
ÁÂ ËÄÈÃ ÓÏ ÑÑÏË Æ ËÉ ÈÆÆÎÒÉ ÃÄÈÃ ¬ X - ® A ßk à 	 è ÆÅÂÍÉ ÏÃÄÉÊË ÅÆÉ �±� í² ñ 6 � - GHIJ ßk - 7 à 6 �

ÈÂÌ ÃÄÉ ÑÉÒÒÈ ÅÆ ÃÊÅÚ ÅÈÑÑæ ÃÊÎÉ Ý EÏÃÉ ÃÄÈÃ ®A ßk à 	 è Ë ÅÑÑ ÈÑÆÏ ÅÒÇÑæ ÃÄÈÃ ®A ßk D à 	 è Y �
EÏË ÌÉÂÏÃÉ ÃÄÉ Xþÿ ÃÉÊÒ ÏÓ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ k ÈÆ���| ßX - k à 6 �±� í² ñ 6 � ��� �z|±� í² ñ ß7 à
ÈÂÌ ÃÄÉ Xþÿ ÃÉÊÒ ÏÓ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ k D ÈÆ���| ßX - k D à 6 �±� í² & ñ 6 � ��� �z|±� í² & ñ ß7 D à

÷É ÂÏË ÇÊÏ ÍÉÉÌ Ë ÅÃÄ È ÍÈÆÉ Ðæ ÍÈÆÉ ÈÂÈÑæÆÅÆ Ýqº �� �s X n â Y á 

ÁÂ ÃÄÅÆ ÍÈÆÉ ���| ßX - k à Y ���| ßX - k D à 6 ; B Ý õÎÒÒ ÅÂÕ ÏÚÉÊ ÈÑÑ X æÅÉÑÌÆ@f�A�ðhî ���| ßX - k D à 6 @f�A�ð hî ���| ßX - k à Y ßâ Y áà; B 
 ß�à

qº �� ª s â Y á 	 X n â
ÁÂ ÃÄ ÅÆ ÍÈÆÉ ���| ßX - k à 6 ���� �z|� ß7 à ÈÂÌ ���| ßX - k D à 6 � ��� �z|� hJ ß7 D à ÓÏÊ ÆÏÒÉ� F ­ 6 v ����«�� �ßk à Ù ÈÂÌ Ù Ðæ ýÉÒÒÈ  Ù ÃÄÉ Ì ÅÜÉÊÉÂÍÉ Ð ÉÃËÉÉÂ ÃÄÉÆÉ ÚÈÑÎÉÆ ÅÆ ÈÃ ÑÉÈÆÃ; B C ; � Ý ÛÉÂÍÉ @

ð hî�A�ð ���| ßX - k D à 	 @
ð hî�A�ð ���| ßX - k à Y á ß; B C ; � à 
 ß�à�:



qº �� ì s â 	 X
ÁÂ ÃÄ ÅÆ ÍÈÆÉ ���| ßX - k à 6 ���� �z|� ß7 à ÈÂÌ ���| ßX - k D à 6 � ��� �z|� h B ß7 D à ÓÏÊ ÆÏÒÉ� F ­ 6 v ����«�� �ßk à Ý ¸æ ýÉÒÒÈ  Ù ���| ßX - k D à 	 ���| ßX - k à Ý ÛÉÂÍÉ@

ð �A ���| ßX - k D à 	 @
ð�A ���| ßX - k à 
 ß�: à

üÏÒÐÅÂÅÂÕ ß�à Ù ß�à ÈÂÌ ß�: à ËÉ ÏÐÃÈÅÂ ÃÄÉ ÊÉÆÎÑÃ Ý ©
÷É ÍÈÂ ÂÏË ÇÊÏÚÉ ýÉÒÒÈ , Ù Å ÝÉ Ý¬k 4 p < - ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à 	 ?���ßk - 7 à 
 ß��à

ãÄÉ ÇÊÏÏÓ Ë ÅÑÑ Ð É Ðæ ÅÂÌÎÍÃÅÏÂ ÏÂ è 
 ÁÓ è 6 � ÃÄÉÂ k 6 ß�- �- 
 
 
 - �à 4 p J ÅÆ È o×ÃÎÇ ÑÉ Ë ÅÃÄo F â ÈÂÌ 7 6 8; B -; J 9 ÓÏÊ ÆÏÒÉ ; B 	 ; J 
 ¸æ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ Ù � B 6 ; B ÈÂÌ �J 6 ; B C ; J 

÷ÏÊåÅÂÕ ÃÄÊÏÎÕÄ ÃÄÉ ÍÈÑÍÎÑÈÃÅÏÂÆ ËÉ ÔÂÌ ÃÄÈÃ

®� ßk à 6 "##$
##%

m� 6 � ÅÓ : 	 ­ n â Y ám� C m�h íð hîñ 6 � ÅÓ â Y á 	 ­ n âm� C m�h íð hîñ Y â �hð 6 � ÅÓ â 	 ­ n o
ÆÏ ?���ßk - 7 à 6 @f���g �±� í² ñ6 ßâ Y áà; B C á ß; B C ; J à C ßo Y â à; B6 á; J C o; B 
� ÉÍÈÑÑ ÃÄÈÃ ÓÏÊ è 6 � - 2 6 yz��� {���ßk à ÅÆ È ÊÏÏÃ Ë ÅÃÄ ÃËÏ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ý ãÄÉÊÉÓÏÊÉ?���ßyz��� {���ßk à - 7 à 6 á; J C â; B 


ãÄÎÆ ?���ßyz��� {���ßk - 7 àà 6 á; J C â; B 	 á; J C o; B 6 ?���ßk - 7 à
ÈÂÌ ß��à ÄÏÑÌÆ ÓÏÊ è 6 � 


õÏ ÂÏË ÆÎÇÇÏÆÉ ÃÄÈÃ ß��à ÄÏÑÌÆ ÓÏÊ è Y �� ËÉ Ë ÅÑÑ ÇÊÏÚÉ ÃÄÈÃ ÅÃ ÈÑÆÏ ÄÏÑÌÆ ÓÏÊ è 

ýÉÃ k 4 p < - x7 x 6 è 
 õÉÃ 2 6 yz��� {���ßk à Ù ­ 6 v ����«�� �ßk à - k 6 ��?ßk à ÈÂÌ 7 D 6
/?Æ/� � | ��� �ß7 - �- ­ à 
 ýÉÃ k D Ð É k Ë ÅÃÄ ÈÑÑ ÑÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ßÅÓ ÈÂæ ÉÖ ÅÆÃà ÌÉÑÉÃÉÌ ÈÂÌ ÆÉÃ 2 D 6yz��� {���ßk D à ßÓÏÊ 7 D à Ý � �



þÊÏÒ ÃÄÉ ÅÂÌÎÍÃÅÏÂ ÄæÇÏÃÄÉÆÅÆ ËÉ åÂÏË ÃÄÈÃ?���ßyz��� {���ßk D à - 7 D à 	 ?���ßk D - 7 D à ß��à
ÈÂÌ ÓÊÏÒ ýÉÒÒÈ � ËÉ ÄÈÚÉ ÃÄÈÃGHIJ ßk - 7 D à 	 ?���ßk - 7 à Y â B ; B Y á B ; � 

ýÉÈÌÅÂÕ 'ÉÊÏÆ ÍÏÂÃÊÅÐÎÃÉ ÂÏÃÄÅÂÕ ÃÏ ÃÄÉ ÍÏÆÃ ÏÓ È ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ù ÃÄÏÎÕÄ Ù ÆÏ ?���ßk - 7 à 6?���ßk D - 7 à ÅÒÇ ÑæÅÂÕ ?���ßk D - 7 D à 	 ?���ßk - 7 à Y â B ; B Y á B ; � 
 ß�,à

ýÉÃ 1 B - 1 J - 
 
 
 - 1<h B Ð É ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 D ÉÂÎÒÉÊÈÃÉÌ ÆÏ ÃÄÈÃ��
 �5 ß2 - 1 B à F ��
 �5 ß2 - 1 J à F B B B F ��
 �5 ß2 - 1<h B à 

ýÉÃ ; DB 	 ; DJ 	 B B B 	 ; D<h B Ð É ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ ÅÂ 7 D 
 ¸æ ÌÉÔÂÅÃÅÏÂ ?���ß2 D - 7 D à 6 �A ; DA B ��
 �5 ß2 - 1A à 


ýÉÃ � Ð É ÈÂ ÅÂÌÉÖ ÆÎÍÄ ÃÄÈÃ ; D� 6 ; BC; � 
 � ÉÍÈÑÑ ÃÄÈÃ yz��� {���ßk à ÍÏÂÆÃÊÎÍÃÆ 2 Ðæ ÆÃÈÊÃÅÂÕ
Ë ÅÃÄ 2 D - ÃÈå ÅÂÕ ÑÉÈÓ 1� ÈÂÌ ÊÉÇ ÑÈÍÅÂÕ ÅÃ Ë ÅÃÄ ÈÂ ÅÂÃÉÊÂÈÑ ÂÏÌÉ Ë ÅÃÄ ÃËÏ ÍÄÅÑÌÊÉÂ Ù Ð ÏÃÄ ÏÓ ËÄÅÍÄÈÊÉ ÑÉÈÚÉÆ Ý ýÉÃ 3' Ð É ÃÄÉ ÑÉÓÃ ÍÄÅÑÌ ÏÓ 1� ÈÂÌ 3( Ð É ÃÄÉ ÊÅÕÄÃ ÏÂÉ Ý ãÄÉÂ ÃÄÉ ÑÉÈÚÉÆ ÏÓ 2 ÈÊÉ81 B - 1 J - 
 
 
 - 1<h B - 3' - 3( 9 Y 81� 9

ýÈÐ ÉÑ ÃÄÉÆÉ ÑÉÈÚÉÆ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ËÉÅÕÄÃÆ ÅÂ 7 ÈÆ ÓÏ ÑÑÏË Æ ù ÓÏÊ X Â6 � ÑÈÐ ÉÑ 1A Ë ÅÃÄ ; A � ÑÈÐ ÉÑ 3' Ë ÅÃÄ ; �ÈÂÌ 3( Ë ÅÃÄ ; B 
 ãÄÉÂ ÃÄÉ ÉÖÃÉÊÂÈÑ ÇÈÃÄ ÑÉÂÕÃÄ ÏÓ 2 /���?�/��� = ��5 �5�� �/.�� ��*� ÅÆ@A )¥� ; DA B ��
 �5 ß2 - 1A à C ; B B ��
 �5 ß2 - 3( à C ; � B ��
 �5 ß2 - 3' à6 @A )¥� ; DA B ��
 �5 ß2 - 1A à C ; B B ß��
 �5 ß2 D - 1� à C â à C ; � B ß��
 �5 ß2 D - 1� à C áà6 @A ; DA B ��
 �5 ß2 - 1A à C ; Bâ C ; �á6 ?���ß2 D - 7 D à C ; Bâ C ; B­á 


ãÄÉ ÑÈÆÃ ÃÄÅÂÕ ÃÏ ÂÏÃÅÍÉ ÅÆ ÃÄÈÃ Ù ÈÆ Ì ÅÆÍÎÆÆÉÌ ÈÃ ÃÄÉ ÉÂÌ ÏÓ õÉÍÃÅÏÂ � Ù GHIJ ß2 - 7 à ÅÆ ÃÄÉ
Ò ÅÂ ÅÒÎÒ ÉÖÃÉÊÂÈÑ ÇÈÃÄ ÑÉÂÕÃÄ ÏÓ 2 ÎÂÌÉÊ /� � 
 ����.�� 
 ��|z�/���*� �� �5 � /����*| �*�� �� �5 �= ���5 �� �* 7 �� �5 � ��/W�� �� 2 
 ãÄÎÆ GHIJ ß2 - 7 à ÅÆ ÎÇÇ ÉÊÐ ÏÎÂÌÉÌ Ðæ ÃÄÉ ÉÖÃÉÊÂÈÑ ÇÈÃÄ ÑÉÂÕÃÄ
ÏÓ 2 ÈÆÆÏ ÍÅÈÃÉÌ Ë ÅÃÄ ÃÄÉ ÕÅÚÉÂ ÑÈÐ ÉÑÑÅÂÕ ÈÂÌGHIJ ß2 - 7 à 	 ; Bâ C ; Bá C ?���ß2 D - 7 D à 
 ß�# à

��



üÏÒÐÅÂ ÅÂÕ ß��à Ù ß�,à ÈÂÌ ß�# à Õ ÅÚÉÆGHIJ ß2 - 7 à 	 ; Bâ C ; Bá C ?���ß2 D - 7 D à	 ; Bâ C ; Bá C ?���ßk D - 7 D à	 ?���ßk - 7 à
ÈÂÌ ËÉ ÄÈÚÉ ÆÄÏËÂ ÃÄÈÃ ß��à ÅÆ ÚÈÑÅÌ ÓÏÊ è ÈÂÌ ÃÄÎÆ ÍÏÒÇÑÉÃÉÌ ÃÄÉ ÇÊÏÏÓ ÏÓ ýÉÒÒÈ , Ý

* + ��VU �O�V�,R
ÁÂ ÃÄÅÆ ÇÈÇ ÉÊ ËÉ ÊÉÚ ÅÆÅÃÉÌ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÇÊÉÔÖ×ÓÊÉÉ ÍÏ ÌÉÆ ÓÏÊ ÎÂÉØÎÈÑ ÅÂÃÉÕÊÈÑ
ÑÉÃÃÉÊ ÍÏÆÃÆ á - â Ë ÅÃÄ á 	 â 
 ãÄÉ Ð ÉÆÃ ÇÊÉÚ ÅÏÎÆ åÂÏËÂ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÊÈÂ ÅÂ ç ßèðéJ à ÃÅÒÉ � ÃÄÉ
ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ ÇÊÉÆÉÂÃÉÌ ÄÉÊÉ ÊÎÂÆ ÅÂ ç ßèð à 
 ãÄÉ ÊÉÌÎÍÃÅÏÂ ÅÂ ÊÎÂÂÅÂÕ ÃÅÒÉ ËÈÆ ÈÍÄÅÉÚÉÌ ÅÂ ÃËÏ
ËÈæÆ Ý ãÄÉ ÔÊÆÃ ËÈÆ Ðæ ÂÏÃÅÂÕ ÃÄÈÃ ÅÃ ÅÆ Ç ÏÆÆÅÐ ÑÉ ÃÏ ÃÊÈÂÆÓÏÊÒ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÂÃÏ ÏÂÉ ÏÓ ÆÉÈÊÍÄ ÅÂÕ
ÓÏÊ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ ßÈ ÆÑÅÕÄÃÑæ ÉÈÆÅÉÊ ÃÈÆå à ÈÂÌ ÃÄÉÂ ÊÉÍÏÂÆÃÊÎÍÃÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÃÊÉÉÆ Ù
ÈÂÌ ÃÄÎÆ ÍÏÌÉÆ Ù ÓÊÏÒ ÈÂ ÏÇÃÅÒÈÑ ÒÏÂÏÃÏÂÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ Ý ãÄÉ ÆÉÍÏÂÌ ËÈÆ Ðæ ÆÄÏË ÅÂÕ ÃÄÈÃ ÃÄÉ
ÒÏÂÏÃÏÂ ÅÍ ÆÉØÎÉÂÍÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÇÏÆÆÉÆÆÉÆ È óÏÂÕÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæÙ Ç ÉÊÒ ÅÃÃÅÂÕ ÃÄÉ ÎÆÉ ÏÓ ÃÄÉ õóö÷ø
ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ Ý

ãÄÉ ÐÅÕ ÏÇ ÉÂ ØÎÉÆÃÅÏÂ ÆÃÅÑÑ ÊÉÒÈÅÂÅÂÕ ÓÏÊ ÃÄÅÆ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÅÆ ÉÖÄÅÐ ÅÃÅÂÕ ËÄÉÃÄÉÊ ÏÊ ÂÏÃ ÅÃ ÅÆEû×ÄÈÊÌ Ý
÷É ÍÏÂÍÑÎÌÉ Ðæ ÇÏÅÂÃÅÂÕ ÏÎÃ Ù Ë ÅÃÄÏÎÃ ÇÊÏÏÓ Ù ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÈÑÕÏÊÅÃÄÒ �
 ��| /� {��� ��*���z?���*

ÍÈÂ Ð É ÆÃÊÈÅÕÄÃÓÏÊËÈÊÌÑæ ÉÖÃÉÂÌÉÌ ÃÏ ÃÄÉ ÇÊÏÐ ÑÉÒ ÏÓ ÔÂÌÅÂÕ ÈÂ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ÄÉÅÕÄÃ×ÑÅÒ ÅÃÉÌ ÑÏÇÆÅÌÉÌ
ÃÊÉÉ Ý ö ÄÉÅÕÄÃ×ÑÅÒ ÅÃÉÌ ÃÊÉÉ ÅÆ ÏÂÉ Ë ÅÃÄÏÎÃ ÂÏÌÉÆ ÏÓ ÌÉÇÃÄ ÕÊÉÈÃÉÊ ÃÄÈÂ æ Ù æ È ÕÅÚÉÂ ÇÈÊÈÒ ÉÃÉÊ Ý
ãÄÉ ÏÇÃÅÒ ÈÑ 5���5 ����| ���� ���� 
 ��.��| ÅÆ ÃÏ ÔÂÌ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÃÊÉÉ Ë ÅÃÄ è ÑÉÈÚÉÆ ÓÏÊ ÕÅÚÉÂ
ËÉÅÕÄÃÆ 7 Ë ÅÃÄ ÃÊÉÉ ÄÉÅÕÄÃ ÑÅÒ ÅÃÉÌ Ðæ æ 
 ãÄÅÆ ÅÆ ÉØÎÅÚÈÑÉÂÃ ÃÏ ÔÂÌÅÂÕ ÏÇÃÅÒ ÈÑ ßæ à ÑÉÂÕÃÄ×
ÑÅÒ ÅÃÉÌ ÛÎÜÒÈÂ üÏÌÉÆ Ý ÁÂ ��:� ÅÃ ËÈÆ ÆÄÏËÂ ÃÄÈÃ ÃÄÉÆÉ ÃËÏ ÇÊÏÐÑÉÒ Æ ÍÈÂ Ð É ÆÏÑÚÉÌ ÅÂ ç ßèæ à
ÃÅÒ É Ý

ãÄÉ ÏÇÃÅÒ ÈÑ 5���5 ����| ���� ��
 ����� ���� 
 ��.��| ÅÆ ÆÅÒ ÅÑÈÊ Ý ÁÃ ÅÆ ÈÕÈÅÂ ÃÏ ÔÂÌ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ
ÃÊÉÉ Ë ÅÃÄ è ÑÉÈÚÉÆ ÓÏÊ ÕÅÚÉÂ ËÉÅÕÄÃÆ 7 Ë ÅÃÄ ÃÊÉÉ ÄÉÅÕÄÃ ÑÅÒ ÅÃÉÌ Ðæ æ 
 ãÄÉ ÏÂÑæ ÌÅÜÉÊÉÂÍÉ ÄÉÊÉ
ÅÆ ÃÄÈÃ ÃÄÉ ÉÌÕÉÆ ÄÈÚÉ ÎÂÉØÎÈÑ ÅÂÃÉÕÊÈÑ ÑÉÂÕÃÄÆ á - â Ë ÅÃÄ á 	 â 


÷É ÍÈÂ ÇÊÏÚÉ ÃÄÉ ÓÏ ÑÑÏË ÅÂÕ ÊÉÆÎ ÑÃ ùîi]_¾]\ � ´i]j�i½ aj\ j½]- ½¾]]¼µô� ?/* ?�*���z?� / | �*�|z| ?��� ��
 ����� ����w = ��5 5 ���5 � ��| ���� .+ æ w �* ç ßèð B æ à ��| ��
ãÄÉ ÅÌÉÈ ÅÆ ÃÏ ÆÄÏË ÃÄÈÃ È Ò ÅÂÅÒÎÒ ÍÏÆÃ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ Ù Ë ÅÃÄ ÄÉÅÕÄÃ ÑÅÒ ÅÃÉÌ Ðæ æ Ù Ë ÅÑÑ

ÍÏÊÊÉÆÇÏÂÌ ÃÏ È ÆÉØÎÉÂÍÉ k 4 p < ËÄÅÍÄ ÅÆ Ò ÅÂ ÅÒÎÒ×ÍÏÆÃ ÈÒÏÂÕ ÈÑÑ ÆÉØÎÉÂÍÉÆ Ë ÅÃÄ ÑÉÂÕÃÄ�,



	 æ 
 õÎÍÄ È ÆÉØÎÉÂÍÉ ÍÈÂ ÅÂ ÃÎÊÂ Ð É ÓÏÎÂÌ Ðæ ÔÂÌÅÂÕ ÃÄÉ ÑÉÈÆÃ ÉÖÇ ÉÂÆÅÚÉ ÆÏÎÊÍÉ×ÆÅÂå ÇÈÃÄ ÅÂ�< ÃÄÈÃ ÄÈÆ ÑÅÂå ÑÉÂÕÃÄ Ù Å ÝÉ ÝÙ ÂÎÒÐÉÊ ÏÓ ÉÌÕÉÆ Ù 	 æ 
 � ÆÅÂÕ ÃÄÉ óÏÂÕÉ ÇÊÏÇ ÉÊÃæ ÆÎÍÄ È ÇÈÃÄ
ÈÂÌ ÃÄÎÆ È Ò ÅÂ×ÍÏÆÃ ÄÉÅÕÄÃ×æ ÑÅÒ ÅÃÉÌ ÑÏÇÆÅÌÉÌ ÃÊÉÉ Ù ÍÈÂ Ð É ÓÏÎÂÌ ÅÂ ç ßèð B æ à ÃÅÒ É Ý ¸ÉÍÈÎÆÉ
ÂÏ ÂÉË ÅÌÉÈÆ ÈÊÉ ÂÉÉÌÉÌ ËÉ ÏÂÑæ ÆÃÈÃÉ ÃÄÉ ÊÉÆÎÑÃ ÈÂÌ ÌÏ ÂÏÃ ÇÊÏÚ ÅÌÉ ÓÎÊÃÄÉÊ ÌÉÃÈÅÑÆ Ý
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