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�E�o �K�2�x�B ���M�Q�/�Q�m �� �F���i�Q�/�Q�m�X �>�H���/�F�€ �F�ü�B�p�F�� �x�M���Í�Q �Q�#�H���b�i �#�`�x�/�M�û�?�Q �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q
�� �T�Q�F�v�- �Q�x�M���Í�2�M�û �Í�2�`�p�2�M�Q�m ���B�T�F�Q�m�- �x�M�€�x�Q�`�š�m�D�Q �+�?���`���F�i�2�`�B�b�i�B�+�F�û �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q ���i�Q�K�i
�`�?�Q�/�B���X �S�ü�2�p�x���i�Q �� �m�T�`���p�2�M�Q�, �(�e�)�X

�_�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �T�`�Q�/�m�F�Q�p���i �i���F�û �T�Q�K�Q�+�Q �b�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�M�m�X �a�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�M �D�2
�m�`�v�+�?�H�Q�p���Í �Í�€�b�i�B�+�- �F�i�2�`�w �D�2 �b�+�?�Q�T�2�M �;�2�M�2�`�Q�p���i �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q�- �p �/�i�b�H�2�/�F�m �x���F�ü�B�p�Q�p�€�M�Q
�/�`���? �`�v�+�?�H�2 �b�2 �T�Q�?�v�#�m�D�Q�+�Q�+�? �2�H�2�F�i�`�Q�M�i �Í�B �T�Q�x�B�i�`�Q�M�i �(�d�)�X �_�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q �;�2�M�2�`�Q�p���M�û �b�v�M�@
�+�?�`�Q�i�`�Q�M�2�K �b �b�2�#�Q�m �M�2�b�2 �M�ÿ�F�Q�H�B�F �p�w�?�Q�/�X �.�Q�F�v �p�v�b�Q�F�û �B�M�i�2�M�x�B�i�ÿ �b�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q
�D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�m�ˆ�Q�i �M�B�ˆ���Q�+�? ���F�p�B�x�B�Í�M�Q�+�? �Í���b�i �(�3�)�X �C�2�H�B�F�Q�ˆ �D�2 �b�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q �b�B�H�M�ÿ �K�Q�@
�M�Q�+�?�`�Q�K���i�B�+�F�û�- �/�Q�+�?�€�x�Q �F�2 �b�M�Q�ˆ�2�M�Q ���m�K�m �(�N�)�X

�R�X�k�X �A�M�i�2�`���F�+�2 �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �b �?�K�Q�i�Q�m

�S�ü�B �B�M�i�2�`���F�+�B �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �b �?�K�Q�i�Q�m �p�x�Q�`�F�m �K�i�ˆ�2 �/�Q�D�Q�i �p �x�€�b���/�ÿ �F�2 �Í�i�v�ü�2�K �D�2�p�i�K�,
�F �*�Q�K�T�i�Q�M�Q�p�m �`�Q�x�T�i�v�H�m�- �7�Q�i�Q�2�H�2�F�i�`�B�+�F�û�K�m �D�2�p�m�- �F �_���v�H�2�B�;�?�Q�p�m �`�Q�x�T�i�v�H�m �� �F �p�v�i�p�Q�ü�2�M�Q
�2�H�2�F�i�`�Q�M�@�T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�w�+�? �T�€�`�i�X
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�R�X�k�X �A�L�h�1�_���E�*�1 �_�1�L�h�:�1�L�P�o�ú�>�P �w�•�û�1�L�P �a �>�J�P�h�P�l

�R�X�k�X�R�X �*�Q�K�T�i�Q�M�i�p �`�Q�x�T�i�v�H

�*�Q�K�T�i�Q�M�i�p �`�Q�x�T�i�v�H �M���b�i�€�p�€�- �T�Q�F�m�/ �D�2 �2�M�2�`�;�B�2 �/�Q�T���/���D�Q�+�Q�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �Q �?�Q�/�M�ÿ �p�v�����Q �M�2�ˆ �p���@
�x�2�#�M�€ �2�M�2�`�;�B�2 �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�X �1�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�?�H�i�Q �Í�€�b�i �2�M�2�`�;�B�2 �x�€�ü�2�M�Q �� �D�2 �p�v�`���ˆ�2�M �x ���i�Q�K�m�X �6�Q�i�Q�M
�i���F �x�i�`���i�Q �Í�€�b�i �b�p�û �2�M�2�`�;�B�2 �� �D�2 �p�v�+�?�w�H�2�M �Q �9�?�2�H� �- �F�i�2�`�w �H�2�ˆ�Q �p �`�Q�x�K�2�x�Q �y�ê ���ˆ �R�3�y�ê�X �*�Q�K�T�i�Q�@
�M�i�p �`�Q�x�T�i�v�H �D�2 �T�Q�T�b�€�M �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q �`�Q�p�M�B�+�Q�,
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(1 � cos�); �U�R�X�k�V

�F�/�2� � �D�2 �`�Q�x�/�Q�H �p�H�M�Q�p�w�+�? �/�û�H�2�F �x�€�ü�2�M�Q �T�Q �� �T�ü�2�/ �*�Q�K�T�i�Q�M�Q�p�w�K �`�Q�x�T�i�v�H�2�K�-m �D�2 �?�K�Q�i�@
�M�Q�b�i �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�-c �D�2 �`�v�+�?�H�Q�b�i �b�p�ÿ�i�H���-h �D�2 �S�H���M�+�F�Q�p�� �F�Q�M�b�i���M�i�� ��� �D�2 �9�?�2�H �`�Q�x�T�i�v�H�m �(�R�y�)�X
�6�Q�i�Q�M�v �K�ÿ�F�F�û�?�Q �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �K���D�Q �p�ÿ�i���Q �����M�+�B �p�v�+�?�w�H�2�M�Q �x�T�ÿ�i�M�w�K �b�K�ÿ�`�2�K �U� >
�N�y�ê�V�- �x���i�Q�K�+�Q �7�Q�i�Q�M�v �i�p�`�/�û�?�Q �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �D�b�Q�m �T�`���p�/�ÿ�T�Q�/�Q�#�M�ÿ�D�B �p�v�+�?�w�H�2�M�v �b�K�ÿ�@
�`�2�K �/�Q�T�ü�2�/�m �U� < �N�y�ê�V �(�8�)�X �L�2�ˆ �b�2 �7�Q�i�Q�M�m �T�Q�/���ü�Q �p�v�H�2�i�ÿ�i �x�2 �p�x�Q�`�F�m �D�2 �T�`���p�/�ÿ�T�Q�/�Q�#�M�û�- �ˆ�2
�b�2 �b�`���x�Q �b �p�Q�+�2 �M�2�ˆ �D�2�/�M�Q�K �2�H�2�F�i�`�Q�M�2�K�X ���#�b�Q�`�T�+�2 �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �x�€�p�B�b�Q �M�� �2�H�2�F�i�`�Q�M�Q�p�û
�?�m�b�i�Q�i�ÿ�X ���#�b�Q�`�T�Í�M�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i �*�Q�K�T�i�Q�M�Q�p�� �`�Q�x�T�i�v�H�m �D�2 �`�Q�p�2�M�,

� �*�Q�K�T�i�Q�M= � n� �*�Q�K�T�i�Q�M; �U�R�X�j�V

�F�/�2n �D�2 �?�m�b�i�Q�i�� �2�H�2�F�i�`�Q�M�i ��� �*�Q�K�T�i�Q�M�D�2 �+�2�H�F�Q�p�w �T�`�i�ü�2�x �*�Q�K�T�i�Q�M�Q�p�� �`�Q�x�T�i�v�H�m �(�R�R�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�k�, �*�Q�K�T�i�Q�M�i�p �`�Q�x�T�i�v�H

�R�X�k�X�k�X �6�Q�i�Q�2�H�2�F�i�`�B�+�F�w �D�2�p

�E �i�Q�K�m�i�Q �D�2�p�m �/�Q�+�?�€�x�Q�- �T�Q�F�m�/ �D�2 �2�M�2�`�;�B�2 �/�Q�T���/���D�Q�+�Q�?�Q �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �p�v�����Q �M�2�ˆ �p���@
�x�2�#�M�€ �2�M�2�`�;�B�2 �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�X �S�ü�B �/�Q�T���/�m �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �2�H�2�F�i�`�Q�M �x �p�M�B�i�ü�M�Q �b�H�m�T�F�v ���i�Q�K�m
�T�Q�?�H�i�Q �2�M�2�`�;�B�B �7�Q�i�Q�M�m�- �/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �D�2 �p�v�`���ˆ�2�M �x ���i�Q�K�m�X �1�H�2�F�i�`�Q�M �x �D�2�/�M�û �x�2 �b�H�m�T�2�F�- �F�i�2�`�€ �D�2
�p�x�/�€�H�2�M�ÿ�D���Q �Q�/ �D�€�/�`���- �x���T�H�M�Q �p�x�M�B�F�H�Q�m �/�Q�`�m�X ���i�Q�K �i���F �/�Q�F�v �i�Q�?�Q�i�Q �T�ü�2�+�?�Q�/�m �p�v�x�€�ü�Q �+�?���`���F�@
�i�2�`�B�b�i�B�+�F�û �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q �(�8�)�X �a �p�v�����Q�K ���i�Q�K�Q�p�w�K �Í�Q�b�H�2�K ���i�Q�K�m �� �2�M�2�`�;�B�Q �7�Q�i�Q�M�i �p�w�`���x�M�ÿ
�M���`�i�b�i�€ ���#�b�Q�`�T�+�2 �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �H�€�i�F�Q�m�X ���#�b�Q�`�T�Í�M�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i �7�Q�i�Q�2�H�2�F�i�`�B�+�F�û�?�Q �D�2�p�m
�D�2 �K�Q�ˆ�M�Q �T�Q�T�b���i �`�Q�p�M�B�+�Q�,

� �6�Q�i�Q�2�H� � Z 4� 3; �U�R�X�9�V

�F�/�2Z �D�2 ���i�Q�K�Q�p�û �Í�Q�b�H�Q �?�K�Q�i�v ��� �p�H�M�Q�p�€ �/�û�H�F�� �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �(�R�R�)�X
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�P�#�`�€�x�2�F �R�X�j�, �6�Q�i�Q�2�H�2�F�i�`�B�+�F�w �D�2�p

�R�X�k�X�j�X �_���v�H�2�B�;�?�i�p �`�Q�x�T�i�v�H

�E �_���v�H�2�B�;�?�Q�p�m �`�Q�x�T�i�v�H�m �/�Q�+�?�€�x�Q �T�Q�F�m�/ �D�2 �2�M�2�`�;�B�2 �x�€�ü�2�M�Q �K�2�M���Q �M�2�ˆ �D�2 �p���x�2�#�M�€ �2�M�2�`�;�B�2
�2�H�2�F�i�`�Q�M�m�- �M�2�/�Q�D�/�2 �i�2�/�v �F �B�Q�M�B�x���+�B �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�X �S�ü�B �i�Q�K�i�Q �D�2�p�m �b�2 �2�M�2�`�;�B�2 �/�Q�T���/���D�Q�+�Q�?�Q �`�2�M�i�@
�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �T�Q �b�`�€�ˆ�+�2 �b �2�H�2�F�i�`�Q�M�2�K �T�ü�2�K�ÿ�M�Q �M�� �p�B�#�`���Í�M�Q �2�M�2�`�;�B�B �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�X �o�B�#�`�m�D�Q�+�Q
�2�H�2�F�i�`�Q�M �p�v�x���ü�m�D�2 �7�Q�i�Q�M �Q �b�i�2�D�M�û �2�M�2�`�;�B�B �U�Í�B�H�B �B �p�H�M�Q�p�û �/�û�H�+�2�V �D���F�Q �K�ÿ�H �/�Q�T���/���D�Q�+�Q�X �6�Q�i�Q�M �D�2
�p�����F �p�v�+�?�w�H�2�M �Q �9�?�2�H� �- �F�i�2�`�w �H�2�ˆ�Q �p �`�Q�x�K�2�x�Q �y�ê ���ˆ �R�3�y�ê�X �C�2�H�B�F�Q�ˆ �p�2 �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�B
�D�2 �2�M�2�`�;�B�2 �x�€�ü�2�M�Q �p�ÿ�i���B�M�Q�m �p�ÿ�i���Q �M�2�ˆ �p���x�2�#�M�€ �2�M�2�`�;�B�2 �2�H�2�F�i�`�Q�M�m�- �/�Q�K�B�M���M�i�M�Q�K�B �D�2�p�v �D�b�Q�m
�*�Q�K�T�i�Q�M�i�p �`�Q�x�T�i�v�H �� �7�Q�i�Q�2�H�2�F�i�`�B�+�F�w �D�2�p�- �x���i�Q�K�+�Q �F �_���v�H�2�B�;�?�Q�p�m �`�Q�x�T�i�v�H�m �/�Q�+�?�€�x�Q �x�ü�Q�/�F��
�(�k�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�9�, �_���v�H�2�B�;�?�i�p �`�Q�x�T�i�v�H

�R�X�k�X�9�X �o�v�i�p�Q�ü�2�M�Q �2�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�w�+�? �T�€�`�i

�E �p�v�i�p�Q�ü�2�M�Q �2�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�w�+�? �T�€�`�i �K�i�ˆ�2 �/�Q�D�Q�i �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �p�v�b�Q�F�w�+�? �2�M�2�`�;�B�Q �`�2�M�i�;�2�@
�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �U�ü�€�/�Q�p�ÿ ���ˆ �J�2�o�V�X �S�ü�B �i���F �p�2�H�F�û �2�M�2�`�;�B�B �7�Q�i�Q�M�m �/�Q�D�/�2 �p �#�H�Q�x�F�Q�b�i�B ���i�Q�K�Q�p�û�?�Q
�D�€�/�`�� �F �T�ü�2�K�ÿ�M�ÿ �7�Q�i�Q�M�m �M�� �2�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�w �T�€�`�X �C�2 �/�i�H�2�ˆ�B�i�û�- ���#�v �b�2 �i���F �b�i���H�Q �p �#�H�Q�x�F�Q�b�i�B
���i�Q�K�m�- �F�i�2�`�w �T�ü�2�p�2�x�K�2 �Í�€�b�i �?�v�#�M�Q�b�i�B�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �b���K�Q�p�Q�H�M�w �p�x�M�B�F �2�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�û�?�Q �T�€�`�m
�M�2�M�Q �x �?�H�2�/�B�b�F�� �x�€�F�Q�M�� �x���+�?�Q�p�€�M�Q �?�v�#�M�Q�b�i�B �K�Q�ˆ�M�w�X �S�Q�x�B�i�`�Q�M �b�2 �T�Q �p�2�H�B�+�2 �F�`�€�i�F�û �/�Q�#�ÿ �b�`���x�Q
�b �2�H�2�F�i�`�Q�M�2�K �� �i�v�i�Q �/�p�ÿ �Í�€�b�i�B�+�2 �b�T�Q�H�m ���M�B�?�B�H�m�D�Q�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �p�v�x�€�ü�Q �/�p�� �7�Q�i�Q�M�v
 �- �F�i�2�`�û �b�2 �/�€�H�2
���Q�ü�Q �H�€�i�F�Q�m�X �o �#�ÿ�ˆ�M�û �T�`���t�B �b�2 �M�B�+�K�û�M�ÿ �i���F �p�2�H�F�û �2�M�2�`�;�B�2 �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �M�2�T�Q�m�ˆ�Q�p���D�Q�-
�i���F�ˆ�2 �b�2 �i�2�M�i�Q �D�2�p �/�€ �Í���b�i�Q �x���M�2�/�#���i �(�k�)�X

�d



�R�X�k�X �A�L�h�1�_���E�*�1 �_�1�L�h�:�1�L�P�o�ú�>�P �w�•�û�1�L�P �a �>�J�P�h�P�l

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�8�, �o�v�i�p�Q�ü�2�M�Q �2�H�2�F�i�`�Q�M �T�Q�x�B�i�`�Q�M�Q�p�û�?�Q �T�€�`�m

�R�X�k�X�8�X �G���K�#�2�`�i�i�p�@�"�2�2�`�i�p �x�€�F�Q�M

�o�H�B�p�2�K �p�w���2 �x�K�Q�M�ÿ�M�w�+�? �D�2�p�i �/�Q�+�?�€�x�Q �F ���#�b�Q�`�T�+�B �Í�B �p�v�+�?�w�H�2�M�Q �Í�€�b�i�B �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �T�`�Q�@
�+�?�€�x�2�D�Q�+�Q �p�x�Q�`�F�2�K�X �8�i�H�m�K �K�Q�M�Q�+�?�`�Q�K���i�B�+�F�û�?�Q �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �T�ü�B �T�`�i�+�?�Q�/�m �p�x�Q�`�F�2�K
�K�i�ˆ�2�K�2 �T�Q�T�b���i �`�Q�p�M�B�+�Q�,

dI
I (x)

= � � (x)dx; �U�R�X�8�V

�F�/�2I �D�2 �B�M�i�2�M�x�B�i�� �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q�-x �p�x�/�€�H�2�M�Q�b�i�- �F�i�2�`�Q�m �T�`�Q�D�/�2 �x�€�ü�2�M�Q �b�F�`�x �?�K�Q�i�m ��
� �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �F�Q�2�}�+�B�2�M�i �9�i�H�m�K�m�- �p�2 �F�i�2�`�û�K �D�b�Q�m �x���?�`�M�m�i�v �p�H�B�p�v �p���2�+�? �Í�i�v�ü �p�w���2 �x�K�Q�M�ÿ�@
�M�w�+�? �D�2�p�i �(�k�)�X �S�Q�F�m�/ �#�m�/�2�K�2 �m�p���ˆ�Q�p���i �?�Q�K�Q�;�2�M�M�Q �K���i�2�`�B�€�H �U�i�2�/�v� �D�2 �F�Q�M�b�i���M�i�M�Q �p �+�2�H�û�K
�Q�#�D�2�K�m �H�€�i�F�v�V �/�Q�b�i���M�2�K�2 �T�Q �p�v�ü�2���2�M�Q �/�B�7�2�`�2�M�+�B�€�H�M�Q �`�Q�p�M�B�+�2 �p�x�i���?�,

I = I 0e� �x ; �U�R�X�e�V

�E�/�2I 0 �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �T�i�p�Q�/�M�Q �B�M�i�2�M�x�B�i�m �x�€�ü�2�M�Q ��I �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �B�M�i�2�M�x�B�i�m �T�Q �B�M�i�2�`���F�+�B �b
�?�K�Q�i�Q�m �� �M���x�w�p�€ �b�2 �i�`���M�b�K�B�b�2�X �_�Q�p�M�B�+�2�R�X�e�b�2 �M���x�w�p�€ �G���K�#�2�`�i�i�p�@�"�2�2�`�i�p �x�€�F�Q�M �(�R�k�)�X �o
�M�2�?�Q�K�Q�;�2�M�M�Q�K �K���i�2�`�B�€�H�m �U�i�2�/�v� �x�€�p�B�b�Q �M��x�V �p�v�T���/�€ �ü�2���2�M�Q �`�Q�p�M�B�+�2�R�X�8�M�€�b�H�2�/�Q�p�M�ÿ�,

I = I 0e�
R

� (x)dx : �U�R�X�d�V

�S�Q �H�Q�;���`�B�i�K�Q�p�€�M�Q �`�Q�p�M�B�+�2�R�X�d�/�Q�b�i���M�2�K�2�,

� �H�M
I
I 0

=
Z

� (x)dx; �U�R�X�3�V

�F�/�2 �b�2� �H�MII 0
�M���x�w�p�€ ���#�b�Q�`�T�+�2 �(�R�k�)�X �S�Q�F�m�/ �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �x�€�ü�2�M�Q �M�2�M�Q �K�Q�M�Q�+�?�`�Q�K���i�B�+�F�û �U�+�Q�ˆ �p

�T�`���t�B �M�2�#�w�p�€�V �D�2 �M�m�i�M�Q �B�M�i�2�;�`�Q�p���i �B �T�ü�2�b �p���2�+�?�M�v �2�M�2�`�;�B�2�X �û�2���2�M�Q �`�Q�p�M�B�+�2�R�X�8�b�2 �T���F �m�T�`���p�Q
�M�� �i�p���`�,

I =
Z

I 0(E)e�
R

�dx dE: �U�R�X�N�V

�o �T�`���F�i�B�+�F�w�+�? �p�w�T�Q�Í�i�2�+�? �b�2 �p�����F �M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �p�v�m�ˆ�Q�p�€ �p�x�i���?�m�R�X�d�(�k�)�X

�3



�R�X �_�1�L�h�:�1�L�P�o�• �o�v�S�P�Ì�1�h�L�P �h�P�J�P�:�_���6�A�1

�R�X�k�X�e�X �6�H���i �}�2�H�/ �F�Q�`�2�F�+�2

�S�`�Q�D�2�F�+�2 �p�2 �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�B �Q�#�2�+�M�ÿ �i�`�T�Q ���m�K�2�K �b �T�2�p�M�w�K �p�x�Q�`�2�K�- �F�i�2�`�w �K�i�ˆ�2 �p�w�@
�x�M���K�M�ÿ �b�M�Q�ˆ�B�i �D�2�D�B�+�? �F�p���H�B�i�m�X �S�`�Q�i�Q �D�2 �p�?�Q�/�M�û �T�`�Q�p�û�b�i �F�Q�`�2�F�+�B �M���K�ÿ�ü�2�M�û �B�M�i�2�M�x�B�i�vI �x�2
�p�x�i���?�m�R�X�d�X �S�Q�F�m�/ �D�2 ���m�K �F�Q�M�b�i���M�i�M�Q �p �Í���b�2 �U�i�x�p�X �D�2 �b�i�2�D�M�w �p �F���ˆ�/�û �T�`�Q�D�2�F�+�B�V �D�2 �K�Q�ˆ�M�û
�i�2�M�i�Q ���m�K �Q�/�b�i�`���M�B�i �T�Q�K�Q�+�Q �~���i �}�2�H�/ �F�Q�`�2�F�+�2�X

�E�Q�`�B�;�Q�p���M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�T�Q�Í�Q�i���i �T�Q�/�H�2 �`�Q�p�M�B�+�2�,

nj =
pj � d
f � d

; �U�R�X�R�y�V

�E�/�2pj �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2�-d �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �Q�#�`���x�- �F�i�2�`�w �D�2 �x���+�?�v�+�2�M �/�2�i�2�F�i�Q�`�2�K
�#�2�x �Q�x�€�ü�2�M�Q �`�2�M�i�;�2�M�2�K�- ��f �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �Q�#�`���x�- �F�i�2�`�w �x���+�?�v�i�B�H�v �b�2�M�x�Q�`�v �Q�x�€�ü�2�M�û �`�2�M�i�;�2�M�Q�@
�p�w�K �x�€�ü�2�M�Q�K�- ���H�2 �#�2�x �T�ü�Q�i�Q�K�M�Q�b�i�B �p�x�Q�`�F�m�X

�S�Q�F�m�/ ���m�K �M�2�M�Q �F�Q�M�b�i���M�i�M�Q �p �Í���b�2�- �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�m�ˆ�Q�i �i�x�p�X �/�v�M���K�B�+�F�û �~���i �}�2�H�/ �F�Q�`�2�F�+�2�X
�E�Q�`�B�;�Q�p���M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �b�2 �p�v�T�Q�Í�Q�i���D�Q �T�Q�K�Q�+�Q �`�Q�p�M�B�+�2�R�X�R�y�-f �x�/�2 �Q�p���2�K �K�i�ˆ�2 �M���#�w�p���i �`�i�x�M�w�+�?
�?�Q�/�M�Q�i �T�`�Q �`�i�x�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �(�R�j�)�X

�R�X�j�X �:�2�Q�K�2�i�`�B�2 �T�`�Q�b�i�Q�`�Q�p�û�?�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û�?�Q �K�ÿ�ü�2�M�Q

�S�Q�/�H�2 �;�2�Q�K�2�i�`�B�+�F�û�?�Q �i�p���`�m �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �T���T�`�b�F�m �T�Q�m�ˆ�B�i�û�?�Q �T�ü�B �j�. �K�ÿ�ü�2�M�Q �`�Q�x�H�B���m�D�2�K�2 �p
�x�€�b���/�ÿ �/�p�� �x�€�F�H���/�M�Q �i�v�T�v �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�2�, �i�Q�K�Q�;�`���}�B �T���`���H�2�H�M�Q�?�Q �T���T�`�b�F�m �� �i�Q�K�Q�@
�;�`���}�B �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û�?�Q �T���T�`�b�F�m�X

�C���F�Q �x�/�`�Q�D �T���`���H�2�H�M�Q�+�? �T���T�`�b�F�i �D�2 �Í���b�i�Q �T�Q�m�ˆ�B�i �b�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�M�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �D�Q�K �;�2�M�2�`�Q�p���M�û �x�€�@
�ü�2�M�Q �D�2 �i�û�K�ÿ�ü �T���`���H�2�H�M�Q�X �o�w�?�Q�/�Q�m �T���`���H�2�H�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�2 �D�2 �`�2�/�m�F�Q�p�€�M�Q �p�v�i�p�Q�ü�2�M�w�+�? ���`�i�2�7���F�i�i
�U�R�X�8�V�X �L�2�p�w�?�Q�/�Q�m �D�2 �Q�p���2�K �Q�K�2�x�2�M�Q �K�Q�ˆ�M�û �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �K�ÿ�ü�2�M�û�?�Q �Q�#�D�2�F�i�m�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �Q�T�`�Q�i�B �/�€�H�2
�x�K�Q�M�ÿ�M�û �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�B �D�2 �T�Q�i�ü�2�#�� �T�`�Q �Q�x�€�ü�2�M�Q �+�2�H�û�?�Q �Q�#�D�2�F�i�m �p�v�i�p�Q�ü�B�i �b�v�M�+�?�`�Q�i�`�Q�@
�M�2�K �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�w �b�p���x�2�F �Q �T�`�i�K�ÿ�`�m �Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q�+�Q�K�m �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �Q�#�D�2�F�i�m�X �h���F�i�Q �;�2�M�2�`�Q�p���M�û
�T���`���H�2�H�M�Q �T���T�`�b�F�v �D�b�Q�m �i���F�û �T�ü�2�p�€�ˆ�M�ÿ �M�Q�x�F�Q�2�M�2�`�;�2�i�B�+�F�û�- �+�Q�ˆ �K�i�ˆ�2 �#�w�i �T�`�Q�#�H�2�K���i�B�+�F�û �T�`�Q
�Q�#�D�2�K�M�ÿ�D���Q �K���i�2�`�B�€�H�v �b �p�v�b�Q�F�w�K �T�`�Q�i�Q�M�Q�p�w�K �Í�Q�b�H�2�K �(�3�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�e�, �a�+�?�û�K�� �K�ÿ�ü�2�M�Q �T�Q�K�Q�+�Q �T���`���H�2�H�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�2

�N



�R�X�9�X �h�P�J�P�:�_���6�A�*�E�• �_�1�E�P�L�a�h�_�l�E�*�1

�E�m�ˆ�2�H�Q�p�û �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �T���T�`�b�F�v �D�b�Q�m �;�2�M�2�`�Q�p�€�M�v �b�i���M�/���`�/�M�ÿ �T�Q�K�Q�+�Q �`�2�M�i�;�2�M�F�v�X �.�Q�F�v �F�m�@
�ˆ�2�H�Q�p�û�K�m �i�p���`�m �b�p���x�F�m�- �x�/�2 �Q�T�`�Q�i�B �T���`���H�2�H�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�B�- �M�2�M�Q �T�`�Q�#�H�2�K���i�B�+�F�û �Q�x�€�ü�B�i �B �p�ÿ�i���Q
�Q�#�D�2�F�i�v�X �L�2�p�w�?�Q�/�Q�m �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�2 �D�2 �Q�p���2�K �p�ÿ�i���Q �M�€�+�?�v�H�M�Q�b�i �F �p�v�i�p�Q�ü�2�M�Q ���`�i�2�7���F�i�i
�U�R�X�8�V�- �T�ü�2�/�2�p���Q�K �T�ü�B �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �p�v�b�Q�F�Q�2�M�2�`�;�2�i�B�+�F�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q�X �P�#�2�+�M�ÿ �i���F�û �T�`�Q �i�2�M�i�Q �i�v�T �;�2�Q�@
�K�2�i�`�B�2 �T�H���i�Q�- �ˆ�2 �T�`�Q�D�2�F�+�2 �T�Q�/�H�û�?���D�Q �m�`�Í�B�i�û�K�m �`�Q�x�K���x�€�M�Q �� �x�F�`�2�b�H�2�M�Q�- �Í�Q�K �D�b�Q�m �p�Q�+�2 �p�x�/�€�H�2�M�v
�Q�/ �+�2�M�i�`�€�H�M�Q �`�Q�p�B�M�v �(�3�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�d�, �a�+�?�û�K�� �K�ÿ�ü�2�M�Q �F�m�ˆ�2�H�Q�p�w�K �T���T�`�b�F�2�K

�R�X�9�X �h�Q�K�Q�;�`���}�+�F�€ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2

�R�X�9�X�R�X �S���`���H�2�H�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�2

�>�H���p�M�Q�K �+�Q�H�2�K �*�h �D�2 �x�T�ÿ�i�M�€ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�#�D�2�F�i�m �x �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X �w�€�F�H���/�2�K �i�Q�K�Q�@
�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �D�2 �_���/�Q�M�Q�p�� �i�`���M�b�7�Q�`�K���+�2�X �S�`�Q �T�ü�Q�T���/ �T���`���H�2�H�M�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�2 �D�2 �/�€�M��
�p�x�i���?�2�K�,

p� (s) =
Z

L �s

f (x; y)dl; �U�R�X�R�R�V

�F�/�2 �p�w�`���xp� (s)�- �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �T�`�Q�D�2�F�+�B �M���K�ÿ�ü�2�M�Q�m �T�Q�/ �9�?�H�2�K� �-f (x; y) �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �K�ÿ�ü�2�M�w
�Q�#�D�2�F�i ��L �s �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �F�ü�B�p�F�m �T�Q�/�û�H �F�i�2�`�û �b�2 �B�M�i�2�;�`�m�D�2 �(�R�k�)�X �_�Q�p�M�B�+�2�R�X�R�R�D�2 �Q�#�/�Q�#�Q�m
�`�Q�p�M�B�+�2�R�X�d�- �F�/�2p� (s) = � �H�MII 0

�� f (x; y) = � (x; y)�X �6�m�M�F�+�2p� (s) �b�2 �T�`�Q �p���2�+�?�M�v �9�?�H�v�
�M���x�w�p�€ �b�B�M�Q�;�`���K �(�R�k�)�X �a�B�M�Q�;�`���K �D�2 �p�w�b�H�2�/�F�2�K �K�ÿ�ü�2�M�Q �� �D�2 �x�Q�#�`���x�2�M �M�� �Q�#�`�€�x�F�m�R�X�3�/�X �o
�T�ü�Q�T���/�ÿ �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �i���F �ü�2���Q�K�2 �B�M�p�2�`�x�M�Q �T�`�Q�#�H�û�K�- �T�ü�B �x�M�€�K�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�+�?
p� (s) �b�2 �b�M���ˆ�Q�K�2 �m�`�Í�B�i �K�ÿ�ü�2�M�w �Q�#�D�2�F�if (x; y)�X �L�2�D�D�2�/�M�Q�/�m�����Q �x�T�i�b�Q�#�- �T�Q�K�Q�+�Q �F�i�2�`�û�?�Q �b�2
�K�i�ˆ�2�K�2 �T�Q�F�m�b�B�i �m�`�Í�B�i �7�m�M�F�+�Bf (x; y)�- �D�2 �i���F�x�p���M�€ �x�T�ÿ�i�M�€ �T�`�Q�D�2�F�+�2�X �S�Q�K�Q�+�Q �M�Q �b�2 �p�v�T�Q�Í�i�2
f (x; y) �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�K �x�T�i�b�Q�#�2�K�,

f BP (x; y) =
Z �

0
p� (x �+�Q�b� + y �b�B�M� )d�; �U�R�X�R�k�V

�+�Q�ˆ �Q�/�T�Q�p�Q�/�€ �B�M�i�2�;�`���+�B �T�Q�/�û�H �b�B�M�m�b�Q�B�/�v �p �b�B�M�Q�;�`���K�m�X �S�Q�K�Q�+�Q �x�T�ÿ�i�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �Q�p���2�K �M�2�/�Q�@
�b�i���M�2�K�2 �T�ü�2�b�M�w �p�w�b�H�2�/�2�F�- �T�`�Q�i�Q �b�2 �T�`�Q �x�p�w���2�M�Q �T�ü�2�b�M�Q�b�i�B �p�v�m�ˆ�Q�p�€ �K�2�i�Q�/�� �}�H�i�`�Q�p���M�û �x�T�ÿ�i�M�û

�R�y



�R�X �_�1�L�h�:�1�L�P�o�• �o�v�S�P�Ì�1�h�L�P �h�P�J�P�:�_���6�A�1

�U���V �P�#�D�2�F�i �U�#�V �w�T�ÿ�i�M�€ �T�`�Q�D�2�F�+�2�U�+�V �6�B�H�i�`�Q�p���M�€ �x�T�ÿ�i�M�€ �T�`�Q�D�2�F�+�2

�U�/�V �a�B�M�Q�;�`���K

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�3�, �l�F�€�x�F�� �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �D�2�/�M�Q�/�m�+�?�û�?�Q �Q�#�D�2�F�i�m

�T�`�Q�D�2�F�+�2�X �S�`�Q �i�m�i�Q �K�2�i�Q�/�m �D�2 �F�H�Q�Í�Q�p�€ �6�Q�m�`�B�2�`�Q�p�� �p�ÿ�i�� �Q �ü�2�x�m�X �o�ÿ�i�� �i�p�`�/�Q�- �ˆ�2 �6�Q�m�`�B�2�`�Q�p��
�i�`���M�b�7�Q�`�K���+�2p� (s) �D�2 �`�Q�p�M�� �k�. �6�Q�m�`�B�2�`�Q�p�ÿ �i�`���M�b�7�Q�`�K���+�Bf (x; y)�- �M�2�#�Q�@�H�B �(�8�)�,

p̂(! ) =
Z 1

�1
p� (s)e� 2�!si ds =

Z 1

�1
f (x; y)e� 2�!si ds = F (�+�Q�b�; �b�B�M� ); �U�R�X�R�j�V

�.�Q�F�v �6�Q�m�`�B�2�`�Q�p�v �p�ÿ�i�v �Q �ü�2�x�m �K�i�ˆ�2�K�2 �p�v�T�Q�Í�Q�i���if (x; y) �M�€�b�H�2�/�Q�p�M�ÿ�,

f F BP (x; y) =
Z �

0
q� (x �+�Q�b� + y �b�B�M� )d� �U�R�X�R�9�V

�E�/�2q� (s) �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �}�H�i�`�Q�p���M�Q�m �T�`�Q�D�2�F�+�B �/���M�Q�m �p�x�i���?�2�K�,

q� =
Z �

0
p̂� e2�!si j! jd! �U�R�X�R�8�V

�E�/�2j! j �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �_���K�T �}�H�i�`�X �C�2�/�M�€ �b�2 �Q �}�H�i�` �?�Q�`�M�Q �T�`�Q�T�m�b�i�B�- �F�i�2�`�w �x�p�w�`���x�š�m�D�2 �?�`���M�v�-
�M�B�+�K�û�M�ÿ �x�p�v���m�D�2 �p�v�b�Q�F�Q�7�`�2�F�p�2�M�Í�M�Q ���m�K�- �T�`�Q�i�Q �b�2 �p �`�2�€�H�M�û�K �T�ü�Q�T���/�ÿ�- �p�2 �F�i�2�`�û�K �D�2 ���m�K
�T�ü�Q�i�Q�K�2�M �p �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�+�?�- �F�Q�K�#�B�M�m�D�2 �b �}�H�i�`�2�K �/�Q�H�M�Q �T�`�Q�T�m�b�i�B �(�R�k�)�X

�R�X�9�X�k�X �E�m�ˆ�2�H�Q�p�€ �;�2�Q�K�2�i�`�B�2

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û �;�2�Q�K�2�i�`�B�2�- �F�/�2 �D�2 �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p�€�M �j�. �Q�#�D�2�F�i�- �b�2 �F �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �Í���b�i�Q
�p�v�m�ˆ�Q�p�€ ���H�;�Q�`�B�i�K�m�b �p�v�p�B�M�m�i�w �6�2�H�/�F���K�T�2�K�- �.���p�B�b�2�K �� �E�`�2�b�b�2�K�- �x�F�`�€�+�2�M�ÿ �Q�x�M���Í�Q�p���M�w �D���F�Q

�R�R



�R�X�8�X ���_�h�1�6���E�h�u

�6�.�E ���H�;�Q�`�B�i�K�m�b �(�R�9�)�X �w�€�F�H���/�M�Q �B�/�2�� �6�.�E ���H�;�Q�`�B�i�K�m �b�T�Q�Í�Q�p�€ �p �T�ü�2�p�2�/�2�M�Q �T�`�Q�#�H�û�K�m �x �F�m�@
�ˆ�2�H�Q�p�û�?�Q �T���T�`�b�F�m �M�� �ü���/�m �p�ÿ�D�Q�ü�Q�p�B�i�w�+�? �T���T�`�b�F�i�X �.�Q�D�/�2 �i���F �F �`�2�/�m�F�+�B �/�B�K�2�M�x�2 �T�`�Q�#�H�û�K�m �x
�j�. �M�� �k�.�- �F�i�2�`�Q�m �D�B�ˆ �D�b�K�2 �b�+�?�Q�T�M�B �p�v�ü�2���B�i �(�k�)�X

�o�w���2 �x�K�Q�M�ÿ�M�û ���M���H�v�i�B�+�F�û �K�2�i�Q�/�v �#�v�H�v �Q�/�p�Q�x�2�M�v �x�� �M�ÿ�F�Q�H�B�F�� �x�D�2�/�M�Q�/�m���m�D�Q�+�Q�+�? �T�ü�2�/�T�Q�@
�F�H���/�i �U�m�p���ˆ�m�D�2�K�2 �M���T�ü�Q�F�H���/ �x�/�`�Q�D �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û�?�Q �x�€�ü�2�M�Q �D���F�Q �M�2�F�Q�M�2�Í�M�ÿ �K���H�w�- �M�2�m�p���ˆ�m�D�2�K�2
�K�Q�ˆ�M�w ���m�K �p �K�ÿ�ü�2�M�Q ���T�Q�/�X�V�X �h�v�i�Q �T�ü�2�/�T�Q�F�H���/�v �b�H�Q�m�ˆ�Q�+�Q �T�`�Q �/�Q�#�`�w �K���i�2�K���i�B�+�F�w �T�Q�T�B�b
�9�H�Q�?�v �p�����F �p �T�`���t�B �M�2�D�b�Q�m �b�T�H�M�ÿ�M�v�- �� �i�Q �p�M�€���Q �B �/�Q ���M���H�v�i�B�+�F�w�+�? �ü�2���2�M�Q �+�?�v�#�m�X �o �T�ü�Q�T���/�2�+�?�-
�F�/�v �i�v�i�Q �p�H�B�p�v �K���D�Q �p�2�H�F�w �p�H�B�p �M�� �F�p���H�B�i�m �p�w�b�H�2�/�M�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2�- �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�m�ˆ�Q�i �B�i�2�`���@
�i�B�p�M�Q �K�2�i�Q�/�v�X �A�i�2�`���i�B�p�M�Q �K�2�i�Q�/�v �p�v�F���x�m�D�Q �H�2�T���Q �p�w�b�H�2�/�F�v �M�2�ˆ ���M���H�v�i�B�+�F�û �K�2�i�Q�/�v �p �T�ü�Q�T���/�ÿ�-
�ˆ�2 �#�v�H �M���K�ÿ�ü�2�M �M�Q�x�F�w �T�Q�Í�2�i �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �M�2�p�w�?�Q�/�Q�m �D�2 �Q�p���2�K �/�2�H���Q �Í���b �p�w�T�Q�Í�i�m �p�w�b�H�2�/�M�û
�`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �(�k�)�X

�R�X�8�X ���`�i�2�7���F�i�v

���`�i�2�7���F�i �D�2 �/�2�}�M�Q�p�€�M �D���F�Q �D���F�w�F�Q�H�B�p �b�v�b�i�2�K���i�B�+�F�w �M�2�b�Q�m�H���/ �K�2�x�B �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K �Q�#�`���@
�x�2�K �Q�#�D�2�F�i�m �� �b�F�m�i�2�Í�M�w�K �Q�#�D�2�F�i�2�K�X ���`�i�2�7���F�i�v �/�Q �D�B�b�i�û �K�Q�`�v �p�x�M�B�F���D�Q �i�û�K�ÿ�ü �p �F���ˆ�/�û�K
�T�B�t�2�H�m �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�?�Q �Q�#�`���x�m �(�8�)�X

���`�i�2�7���F�i�v �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �T�Q�/�H�2 �/�i�p�Q�/�m �T�ü�Q�Í�B�M �p�x�M�B�F�m �/�Q �+�2�H�û �ü���/�v �b�F�m�T�B�M�X �o �i�û�i�Q
�T�`�€�+�B �b�2 �#�m�/�Q�m �p�v�b�F�v�i�Q�p���i ���`�i�2�7���F�i�v�- �D�2�ˆ �p�x�M�B�F���D�Q �p �/�i�b�H�2�/�F�m �p�v�b�Q�F�û�?�Q �9�?�H�Q�p�û�?�Q �F�`�Q�F�m �K�2�x�B
�K�ÿ�ü�2�M�w�K�B �T�`�Q�D�2�F�+�2�K�B �U�p �H�B�i�2�`���i�m�ü�2 �Í���b�i�Q �Q�x�M���Í�Q�p�€�M�v �D���F�Q �i�x�p�X �m�M�/�2�`�b���K�T�H�B�M�; ���`�i�2�7���F�i�v�V�X
�S�`�p�M�Q �p�w�x�M���K�M�Q�m �b�F�m�T�B�M�Q�m ���`�i�2�7���F�i�i �x �i�Q�?�Q�i�Q �/�i�p�Q�/�m �p�x�M�B�F���D�Q�+�Q �D�b�Q�m �Í�€�`�Q�p�û ���`�i�2�7���F�i�v�X
�h�v �K���D�Q �p�2 �p�w�b�H�2�/�M�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �i�p���` �Í�€�`�v �(�8�)�X �.�`�m�?�Q�m �b�F�m�T�B�M�Q�m ���`�i�2�7���F�i�i�- �F�i�2�`�€ �p�x�M�B�F�€
�p �/�i�b�H�2�/�F�m �M�Q�x�F�û�?�Q �T�Q�Í�i�m �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �D�2 ���m�K�X ���m�K �b�2 �T�`�Q�D�2�p�m�D�2 �i�v�T�B�+�F�v �x�`�M�ÿ�M�Q�K
�p�2 �p�w�b�H�2�/�M�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m �(�R�8�)�X

�E �Q�/�b�i�`���M�ÿ�M�Q �i���F�i�Q �p�x�M�B�F�H�û�?�Q ���m�K�m �� �Í�€�`�Q�p�w�+�? ���`�i�2�7���F�i�i �D�b�Q�m �p �x�€�b���/�ÿ �p�v�m�ˆ�Q�p�€�M�v �/�p��
�T�Q�b�i�m�T�v�X �S�`�p�M�Q�K �x �M�B�+�? �D�2 �p�v�m�ˆ�B�i�Q �B�i�2�`���i�B�p�M�Q�+�? �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �U�R�X�9�X�k�V�X �.�`�m�?�w�K
�x�T�i�b�Q�#�2�K �D�2 �p�v�m�ˆ�B�i�Q �m�K�ÿ�H�û �B�M�i�2�H�B�;�2�M�+�2�- �+�Q�ˆ �D�2 �T�Q�b�i�m�T�- �F�i�2�`�w �#�m�/�2 �x�F�Q�m�K�€�M �p �i�û�i�Q �T�`�€�+�B
�(�R�e�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �R�X�N�, �û�2�x �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�ü�2�+�?�m �p�x�M�B�F�H�û �x �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �F�i�2�`�û �#�v�H�v �M���K�ÿ�ü�2�M�v
�b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�X �L�� �Q�#�`�€�x�F�m �D�2 �p�2�H�K�B �p�w�`���x�M�w ���m�K �� �Í�€�`�Q�p�û ���`�i�2�7���F�i�v�X

�R�k



�k�X �l�J�þ�G�ú �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�k�X �l�K�ÿ�H�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ
�l�K�ÿ�H�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �D�b�Q�m �/�M�2�b �D�2�/�M�Q �x �M�2�D�B�M�i�2�M�x�B�p�M�ÿ�D�B �x�F�Q�m�K���M�w�+�? �Q�/�p�ÿ�i�p�Q �b�i�`�Q�D�Q�p�û�?�Q

�m�Í�2�M�Q�- �+�Q�ˆ �D�2 �Q�#�H���b�i �m�K�ÿ�H�û �B�M�i�2�H�B�;�2�M�+�2�- �F�i�2�`�€ �m�K�Q�ˆ�š�m�D�2 �T�Q�Í�Q�i���Í�B �m�Í�B�i �b�2 �x �/���i �� �/�Q�F�v �i�Q�?�Q
�p�?�Q�/�M�ÿ �ü�2���B�i �b�H�Q�ˆ�B�i�û �9�H�Q�?�v�X

�a�i�`�Q�D�Q�p�û �m�Í�2�M�Q �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �M�� �/�p�� �x�€�F�H���/�M�Q �i�v�T�v�, �m�Í�2�M�Q �b �m�Í�B�i�2�H�2�K �� �m�Í�2�M�Q �#�2�x
�m�Í�B�i�2�H�2�X �S�ü�B �m�Í�2�M�Q �b �m�Í�B�i�2�H�2�K�- �+�Q�ˆ �D�2 �i�v�T �m�Í�2�M�Q�- �F�i�2�`�w �#�m�/�2 �p�v�m�ˆ�Q�p�€�M �p �i�û�i�Q �T�`�€�+�B�- �D�b�Q�m
�/���i�� �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�� �/�Q �i�ü�Q �b�F�m�T�B�M�X �S�`�p�M�Q �b�F�m�T�B�M�Q�m �D�b�Q�m �i�`�û�M�Q�p���+�Q �/���i���- �F�i�2�`�€ �D�b�Q�m �b�H�Q�ˆ�2�M�� �x�2
�p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���ix i �� �p�w�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���iyi �- �F�i�2�`�û �b�H�Q�m�ˆ�Q �D���F�Q �i�x�p�X �+�Q�H�2�X �S�Q �T�`�i�+�?�Q�/�m ���H�;�Q�`�B�i�K�2�K
�#�v �b�2 �K�ÿ�H�v �p�b�i�m�T�M�Q �/���i��x i �p�w�b�i�m�T�M�Q�Kyi �T�ü�B�#�H�Q�ˆ�B�i�X �L�� �i�ÿ�+�?�i�Q �/���i�2�+�? �/�Q�+�?�€�x�Q �F �m�Í�2�M�Q
���H�;�Q�`�B�i�K�m�X �.�`�m�?�Q�m �b�F�m�T�B�M�Q�m �D�b�Q�m �i�2�b�i�Q�p���+�Q �/���i��zi �- �M�� �F�i�2�`�w�+�? �D�2 �T���F �M���m�Í�2�M�w ���H�;�Q�`�B�i�K�m�b
�p�v�x�F�Q�m���2�M�X �h�2�b�i�Q�p���+�Q �/���i�� �T�`�Q�i�Q �M�2�b�K�Q �#�w�i �T�Q�m�ˆ�B�i�� �T�ü�B �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �(�R�d�)�X �h�ü�2�i�Q
�b�F�m�T�B�M�Q�m �D�b�Q�m �p���H�B�/���Í�M�Q �/���i���X �L�� �p���H�B�/���Í�M�Q�+�? �/���i�2�+�? �D�2 �K�Q�/�2�H �i�2�b�i�Q�p�€�M �T�`�i�#�ÿ�ˆ�M�ÿ �T�ü�B �m�Í�2�M�Q�-
�+�Q�ˆ �D�2 �m�ˆ�B�i�2�Í�M�û �x�2�D�K�û�M�� �T�ü�B �Q�T�i�B�K���H�B�x���+�B �?�v�T�2�`�T���`���K�2�i�`�i �b�Q�i�ÿ �(�R�3�)�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ �m�Í�2�M�Q �#�2�x
�m�Í�B�i�2�H�2 �M�2�D�b�Q�m ���H�;�Q�`�B�i�K�m �T�ü�B �T�`�Q�+�2�b�m �m�Í�2�M�Q �T�Q�b�F�v�i�M�m�i�v �+�Q�H�2yi �(�R�d�)�X

�P�#�H���b�i �b�i�`�Q�D�Q�p�û�?�Q �m�Í�2�M�Q �b �m�Í�B�i�2�H�2�K �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �/�€�H�2 �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �/�Q �/�p�Q�m �x�€�F�H���/�M�Q�+�? �b�F�m�T�B�M
�T�Q�/�H�2 �i�v�T�m �T�`�Q�#�H�û�K�m�- �F�i�2�`�w �K�€ �ü�2���B�i�X �S�Q�F�m�/ �D�2 �p�w�b�i�m�T�2�K ���H�;�Q�`�B�i�K�m �/�B�b�F�`�û�i�M�Q �K�M�Q�ˆ�B�M��
�U�i�ü�Q�/�v�V�- �M���x�w�p�€ �b�2 �i���F�Q�p�w �T�`�Q�#�H�û�K �F�H���b�B�}�F���Í�M�Q�X �h���F�Q�p�w�K �T�`�Q�#�H�û�K�2�K �D�2 �M���T�ü�X �/�2�i�2�F�+�2 �Q�#�@
�D�2�F�i�m �p �Q�#�`���x�2�X �S�Q�F�m�/ �D�2 �M���Q�T���F �p�w�b�i�m�T�2�K �m�`�Í�B�i�€ �b�T�Q�D�B�i�€ �K�M�Q�ˆ�B�M���- �D�2 �T�`�Q�#�H�û�K �Q�x�M���Í�Q�p�€�M
�D���F�Q �`�2�;�`�2�b�M�Q�X �_�2�;�`�2�b�M�Q�K �T�`�Q�#�H�û�K�2�K �K�i�ˆ�2 �#�w�i �M���T�ü�X �T�`�2�/�B�F�+�2 �+�2�M ���F�+�B�Q �M�� �#�m�`�x�2 �(�R�3�)�X

�k�X�R�X �w�€�F�H���/�M�Q �T�`�B�M�+�B�T �m�Í�2�M�Q �m�K�ÿ�H�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ

�o �i�û�i�Q �F���T�B�i�Q�H�2 �#�m�/�2 �T�Q�T�b�€�M �T�`�B�M�+�B�T �m�Í�2�M�Q �T�H�M�ÿ �T�`�Q�T�Q�D�2�M�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �U�M���x�w�p���M�û �i�û�ˆ
�p�Q�+�2�p�`�b�i�2�p�M�w �T�2�`�+�2�T�i�`�Q�M�V �b �m�Í�B�i�2�H�2�K�X �w�€�F�H���/�M�Q �#�m�š�F�m �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �i�p�Q�ü�Q �M�2�m�`�Q�M�X �S�`�Q�+�2�b
�m�Í�2�M�Q �x���Í�Q�M�€ �i�Q�K�- �ˆ�2 �M�2�m�`�Q�M �Q�#�/�`�ˆ�Q �i�`�û�M�Q�p���+�Q �/���i���- �F�i�2�`�€ �p�v�M�€�b�Q�#�Q �i�x�p�X �p�€�?�Q�m�X �h�v�i�Q �M�€�b�Q�#�F�v
�D�b�Q�m �b�2�Í�i�2�M�v �/�Q�?�`�Q�K���/�v �b�T�Q�H�2�Í�M�ÿ �b �p�w�b�i�m�T�2�K �i�x�p�X �T�`���?�m�X �S�`�€�? �Q�x�M���Í�m�D�2 �M�2�m�`�Q�M �D�2�?�Q�ˆ
�p�b�i�m�T �D�2 �p�ˆ�/�v �b�i�2�D�M�w�- �M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �Í�Q�b�H�Q �D�2�/�M���X �o�w�b�i�m�T�2�K �T�`���?�m �D�2 �T���F �T�Q�m�x�2 �p�€�?�� �(�R�N�)�X �*�2�H�w
�i�2�M�i�Q �b�Q�m�Í�2�i �D�2 �/�€�M �D���F�Q �p�w�b�i�m�T �i�x�p�X ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�B �U�T�Q�/�`�Q�#�M�ÿ�D�B �p�k�X�R�X�j�V�X �o�w�b�i�m�T �M�2�m�`�Q�M�m
�D�2 �i�2�/�v �K�Q�ˆ�M�û �x���T�b���i �i���F�i�Q�,

f (x i ; wi ) = �(
X

i

x i wi + w0); �U�k�X�R�V

�F�/�2 �Í�H�2�Mx i wi �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �p�b�i�m�T �p�v�M�€�b�Q�#�2�M�w �p�€�?�Q�m�-w0 �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �p�w�b�i�m�T �T�`���?�m �p�v�@
�M�€�b�Q�#�2�M�û�?�Q �p�€�?�Q�m ��� �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�B�X

�C�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �M�2�m�`�Q�M�v �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �/�Q �p�`�b�i�2�p �T�Q�/�H�2 �D�2�D�B�+�? �T�Q�H�Q�?�v �p �b�Q�i�B�X �S�`�p�M�Q �p�`�b�i�p��
�M�2�m�`�Q�M�i �p �b�Q�i�B �b�2 �M���x�w�p�€ �p�b�i�m�T�M�Q�- �T�Q�b�H�2�/�M�Q �p�`�b�i�p�� �b�2 �M���x�w�p�€ �p�w�b�i�m�T�M�Q �� �p�`�b�i�p�v �K�2�x�B �M�B�K�B
�b�2 �Q�x�M���Í�m�D�Q �D���F�Q �b�F�`�v�i�û �p�`�b�i�p�v �(�k�y�)�X

�o�w�b�i�m�T �D�2�/�M�Q�?�Q �M�2�m�`�Q�M�m �D�2 �p�b�i�m�T�2�K �T�`�Q �M�2�m�`�Q�M�v �p �/���H���Q �p�`�b�i�p�ÿ�X �o�w���2 �x�K�Q�M�ÿ�M�w �T�`�Q�+�2�b
�D�2 �i���F �Q�T���F�Q�p�€�M �p �/���H���Q�+�? �p�`�b�i�p�€�+�? �b�Q�i�ÿ ���ˆ �M���F�Q�M�2�+ �/�Q�D�/�2 �F �M�2�m�`�Q�M�i�K �x �p�w�b�i�m�T�M�Q �p�`�b�i�p�v�-
�F�i�2�`�û �m�/�€�p���D�Q �p�w�b�i�m�T �b�Q�i�ÿ�X �*�2�H�w �i�2�M�i�Q �T�`�Q�+�2�b �b�2 �M���x�w�p�€ �/�Q�T�ü�2�/�M�û ���Q�ü�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �(�R�3�)�X

�R�j



�k�X�R�X �w�•�E�G���.�L�P �S�_�A�L�*�A�S �l�Ì�1�L�P �l�J�þ�G�ú �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�R�, �a�+�?�û�K�� �p�Q�+�2�p�`�b�i�2�p�M�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ

�o�w�b�i�m�T �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �D�2 �b�T�Q�H�2�Í�M�ÿ �b �+�Q�H�B �/�€�M �D���F�Q �p�b�i�m�T �i�x�p�X �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�B�- �F�i�2�`�€
�p�v�?�Q�/�M�Q�+�m�D�2 �+�?�v�#�m �K�2�x�B �p�w�b�i�m�T�2�K �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �� �+�Q�H�B �(�k�R�)�X �Ì���b�i�Q �T�Q�m�ˆ�Q�p���M�Q�m �x�i�`�€�i�Q�p�Q�m
�7�m�M�F�+�Q �D�2 �b�i�ü�2�/�M�Q �F�p���/�`���i�B�+�F�€ �+�?�v�#���- �Q�x�M���Í�Q�p�€�M�� �D���F�Q �J�a�1�- �F�i�2�`�€ �D�2 �/�€�M�� �p�x�i���?�2�K�,

�J�a�1=
1
N

NX

i =1

kx i ��yi k
2; �U�k�X�k�V

�F�/�2x i �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �/���i�� �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�Q�i�Q ��yi �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �+�Q�H�2 �(�k�R�)�X
�L�� �x�€�F�H���/�ÿ �p�w�b�i�m�T�m �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2 �D�b�Q�m �Q�T�i�B�K���H�B�x�Q�p�€�M�v �p�€�?�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �M�2�m�`�Q�M�i�-

�F �Í�2�K�m�ˆ �b�2 �T�Q�m�ˆ�Q�p���D�Q �K�2�i�Q�/�v �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q�+�Q �;�`���/�B�2�M�i�M�Q�?�Q �b�2�b�i�m�T�m�X �C�2�/�M�Q�m �x �/�M�2�b �M�2�D�p�Q�+�2
�T�Q�T�m�H�€�`�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �D�2 ���/���K �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò���/���T�i�B�p�2 �K�Q�K�2�M�i�m�K �2�b�i�B�K���i�B�Q�M�ô�V �(�k�k�)�X �S�Q
�9�T�`���p�ÿ �p���? �M�2�m�`�Q�M�i �Q�#�/�`�ˆ�Q �b�Q�# �x�M�Q�p�m �i�`�û�M�Q�p���+�Q �/���i�� �� �+�2�H�w �T�`�Q�+�2�b �D�2 �Q�T���F�Q�p�€�M�X �l�Í�2�M�Q �D�2
�M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �m�F�Q�M�Í�2�M�Q �T�Q �m�T�H�v�M�m�i�Q �m�`�Í�B�i�û�?�Q �T�Q�Í�i�m �2�T�Q�+�? �M�2�#�Q ���T�H�B�F�Q�p�€�M�Q�K �K�2�i�Q�/�v �1���`�H�v
�b�i�Q�T�T�B�M�; �U�p�B�x�X�k�X�R�X�R�V�X

�o �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�+�? �T�Q�/�F���T�B�i�Q�H�€�+�? �#�m�/�Q�m �#�H�Q�ˆ�2 �p�v�b�p�ÿ�i�H�2�M�v �M�ÿ�F�i�2�`�û �?�v�T�2�`�T���`���K�2�i�`�v �M�2�m�`�Q�@
�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q�- �F�i�2�`�û �p�w�x�M���K�M�w�K �x�T�i�b�Q�#�2�K �Q�p�H�B�p�š�m�D�Q �m�Í�2�M�Q�X

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�k�, �a�+�?�û�K�� �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ

�R�9



�k�X �l�J�þ�G�ú �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�k�X�R�X�R�X �.�€�p�F�� �� �2�T�Q�+�?��

�o �T�Q�b�i�m�T�m �T�Q�T�b���M�û�K �p�k�X�R�/�Q�+�?�€�x�Q �F �Q�T�i�B�K���H�B�x���+�B �p���? �b�Q�i�ÿ ���ˆ �T�Q �T�`�i�+�?�Q�/�m �p���2�+�? �i�`�û�M�Q�p���@
�+�Q�+�? �/���i �b�Q�i�Q�X �S�ü�B �T�ü�Q�i�Q�K�M�Q�b�i�B �p�2�H�F�û�?�Q �K�M�Q�ˆ�b�i�p�Q �i�`�û�M�Q�p���+�Q�+�? �/���i �D�2 �Q�T�i�B�K���H�B�x���+�2 �p���? �p�2�H�K�B
�T�Q�K���H�€�X �S�`�Q�i�Q �D�b�Q�m �Í���b�i�ÿ�D�B �i�`�û�M�Q�p���+�Q �/���i�� �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�� �/�Q �K�2�M���Q�+�? �b�F�m�T�B�M �M���x�w�p���M�û �/�€�p�F�v
�U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�K�B�M�B �#���i�+�?�2�b�ô�V�- �T�Q �D�2�D�B�+�?�ˆ �T�`�i�+�?�Q�/�m �/�Q�D�/�2 �F �Q�T�i�B�K���H�B�x���+�B �p���? �(�R�3�)�X

�a �/�€�p�F�Q�m �b�Q�m�p�B�b�Q �/���H���Q �T���`���K�2�i�` �b�Q�i�ÿ �M���x�w�p���M�w �2�T�Q�+�?���X �C�2�/�M�� �2�T�Q�+�?�� �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �i�`�û�@
�M�Q�p���+�Q �9�b�2�F�- �T�ü�B �F�i�2�`�û�K �b�Q�i�Q �T�`�Q���H�v �p���2�+�?�M�v �i�`�û�M�Q�p���+�Q �/���i���X �S�Q�Í�2�i �2�T�Q�+�? �D�2 �p�2�H�K�B �p�w�x�M���K�M�w
�T���`���K�2�i�` �m�Í�2�M�Q�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �T�ü�B �M�Q�x�F�û�K �T�Q�Í�i�m �2�T�Q�+�? �M�2�#�m�/�2 �x�i�`�€�i�Q�p�€ �7�m�M�F�+�2 �p�2 �b�p�û�K �K�B�M�B�K�m�-
�x���i�Q�K�+�Q �T�ü�B �p�v�b�Q�F�û�K �T�Q�Í�i�m �2�T�Q�+�? �K�i�ˆ�2 �/�Q�D�Q�i �F �T�ü�2�m�Í�2�M�Q �b�Q�i�ÿ�X �a�Q�# �D�2 �T�ü�2�m�Í�2�M�€�- �T�Q�F�m�/ �K�€
�p�2�H�K�B �/�Q�#�`�û �p�w�b�H�2�/�F�v �M�� �i�`�û�M�Q�p���+�Q �K�M�Q�ˆ�B�M�ÿ�- ���H�2 �M���Q�T���F �p�2�H�K�B ���T���i�M�û �p�w�b�H�2�/�F�v �M�� �M�2�x�M�€�@
�K�w�+�? �/���i�2�+�? �U�p���H�B�/���Í�M�Q�+�? �� �i�2�b�i�Q�p���+�Q�+�?�V�X �w �i�Q�?�Q�i�Q �/�i�p�Q�/�m �b�2 �T�ü�B �i�`�û�M�B�M�F�m �p�2�H�K�B �Í���b�i�Q
�T�Q�m�ˆ�Q�p�€ �i�2�+�?�M�B�F�� �M���x�w�p���M�€ �1���`�H�v �b�i�Q�T�T�B�M�;�- �F�i�2�`�€ �i�`�û�M�B�M�F �T�Q �m�`�Í�B�i�û�K �T�Q�Í�i�m �2�T�Q�+�? �#�2�x
�x�H�2�T���2�M�Q �p�w�b�H�2�/�F�m �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2 �M�� �p���H�B�/���Í�M�Q�+�? �/���i�2�+�? �x���b�i���p�Q �(�R�3�)�X

�k�X�R�X�k�X �l�Í�Q�+�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i

�:�`���/�B�2�M�i�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/�- �F�i�2�`�û �Q�T�i�B�K���H�B�x�m�D�Q �T���`���K�2�i�`�v �M�2�m�`�Q�M�i�- �2�t�B�b�i�m�D�2 �+�2�H�€ �ü���/���- �p���2�+�?�M�v
�Q�p���2�K �K���D�Q �D�2�/�2�M �T���`���K�2�i�` �b�T�Q�H�2�Í�M�w �� �m�Í�Q�+�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�H�2���`�M�B�M�; �`���i�2�ô�V�X �l�Í�Q�+�Q
�F�Q�2�}�+�B�2�M�i �m�`�Í�m�D�2 �p�2�H�B�F�Q�b�i �F�`�Q�F�m �p�2 �b�K�ÿ�`�m �;�`���/�B�2�M�i�m�X �C�2 �p�2�H�K�B �/�i�H�2�ˆ�B�i�û �x�p�Q�H�B�i �b�T�`�€�p�M�Q�m
�p�2�H�B�F�Q�b�i �?�Q�/�M�Q�i�v �m�Í�Q�+�Q�?�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i�m�X �S�Q�F�m�/ �D�2 �i�Q�i�B�ˆ �p�v�#�`�€�M�� �T�ü�Q�H�B�� �p�2�H�F�€ �?�Q�/�M�Q�i���- �T���F
�K�i�ˆ�2 �/�Q�D�Q�i �F �Q�b�+�B�H���+�B �Í�B �/�Q�F�Q�M�+�2 �/�B�p�2�`�;�2�M�+�B �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2�X �L���Q�T���F �T�Q�F�m�/ �D�2 �p�v�#�`���M�€
�?�Q�/�M�Q�i�� �T�ü�Q�H�B�� �K���H�€�- �T���F �#�m�/�2 �F�Q�M�p�2�`�;�Q�p���i �T�Q�m�x�2 �F �H�Q�F�€�H�M�Q�K�m �K�B�M�B�K�m �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2�-
�M���p�Q�+ �#�m�/�2 �m�Í�2�M�Q �i�`�p���i �p�2�H�K�B �/�H�Q�m�?�Q�m �/�Q�#�m�X �(�k�j�)

�k�X�R�X�j�X ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2

���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2 �?�`���D�2 �p �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q�+�? �p�2�H�K�B �/�i�H�2�ˆ�B�i�Q�m �9�H�Q�?�m�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �/�Q�/�€�p�€ �b�Q�i�B
�M�2�H�B�M�2���`�B�i�m�X �"�2�x �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �M�2�H�B�M�2�€�`�M�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2 �#�v �#�v�H�� �F���ˆ�/�€ �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�# �T�Q�m�x�2
�H�B�M�2�€�`�M�Q �`�2�;�`�2�b�M�Q �K�Q�/�2�H �(�R�3�)�X �.�€�H�2 �D�b�Q�m �m�p�2�/�2�M�v �/�p�ÿ �p�2�H�B�+�2 �Í���b�i�Q �p�v�m�ˆ�Q�p���M�û ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2�X

�_�2�G�l

�6�m�M�F�+�2 �_�2�G�l �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�_�2�+�i�B�}�2�/ �H�B�M�2���` �m�M�B�i �7�m�M�+�i�B�Q�M�ô�V �D�2 �/�M�2�b �D�2�/�M�� �x �M�2�D�T�Q�m�ˆ�Q�p���@
�M�ÿ�D���Q�+�? ���F�i�B�p���Í�M�Q�+�? �7�m�M�F�+�Q�X �C�2 �/�€�M�� �T�ü�2�/�T�B�b�2�K �(�k�9�)�,

�_�2�G�l(x) =

(
x �T�`�Qx � 0

0 �T�`�Qx � 0
�U�k�X�j�V

�_�2�G�l �/�Q�b���?�m�D�2 �p �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q�+�? �i�v�T�B�+�F�v �H�2�T���Q�+�? �p�w�b�H�2�/�F�i �M�2�ˆ �7�m�M�F�+�2 �x �i�ü�Q�/�v �b�B�;�@
�K�Q�B�/�- �D�2�ˆ �#�v�H�v �D�2�/�M�Q�m �x �T�`�p�M�Q�+�? �T�Q�m�ˆ�Q�p���M�w�+�? ���F�i�B�p���Í�M�Q�+�? �7�m�M�F�+�Q �(�k�8�)�X �C�2�/�M�Q�m �x �p�w�?�Q�/
�_�2�G�l �D�2 �i�Q�- �ˆ�2 �M�� �`�Q�x�/�Q�H �Q�/ ���F�i�B�p���Í�M�Q�+�? �7�m�M�F�+�Q �x �i�ü�Q�/�v �b�B�;�K�Q�B�/ �b�2 �T�`�Q �`�Q�b�i�Q�m�+�Q �F�H���/�M�€
�Í�Q�b�H�� �M�2�#�H�Q�ˆ�Q �ˆ�€�/�M�û �?�Q�/�M�Q�i�ÿ�X �.�`�m�?�Q�m �p�w�?�Q�/�Q�m �D�2�- �/�Q�F�v �D�2�/�M�Q�/�m�+�?�Q�b�i�B �i�û�i�Q �7�m�M�F�+�2�- �`�v�+�?�H�w
�p�w�T�Q�Í�2�i �D���F �/�2�`�B�p���+�2 �i���F �b���K�Q�i�M�û �7�m�M�F�Í�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �p �#�Q�/�ÿx�X

�R�8



�k�X�k�X �E�P�L�o�P�G�l�Ì�L�P �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�G�2���F�v�_�2�G�l

�S�ü�B �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �_�2�G�l �D���F�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2 �p�����F �K�i�ˆ�2 �/�Q�D�Q�i �F �T�`�Q�#�H�û�K�m �T�ü�B �Q�T�i�B�K���H�B�x���+�B �p���?
�M���x�w�p���M�û�K �/�v�B�M�; �_�2�G�l�X �C�2�H�B�F�Q�ˆ �M���#�w�p�€ �_�2�G�l �M�m�H�Q�p�w�+�? �7�m�M�F�Í�M�Q�+�? �?�Q�/�M�Q�iy �T�`�Q �p���2�+�?�M�v
�x�€�T�Q�`�M�û �?�Q�/�M�Q�i�vx�- �i���F �B �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �;�`���/�B�2�M�i�v �#�m�/�Q�m �`�Q�p�M�v �M�m�H�2�X �o �i�ÿ�+�?�i�Q �T�ü�Q�T���/�2�+�? �/�Q�D�/�2
�F �i�Q�K�m�- �ˆ�2 �b�2 �M�B�F�/�v �M�2�m�T�`���p�Q �p�€�?�v �M�2�m�`�Q�M�m�X �h�2�M�i�Q �T�`�Q�#�H�û�K �H�x�2 �p�v�ü�2���B�i �T�Q�m�ˆ�B�i�Q�K �7�m�M�F�+�2
�G�2���F�v�_�2�G�l �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�G�2���F�v �_�2�+�i�B�}�2�/ �H�B�M�2���` �m�M�B�i �7�m�M�+�i�B�Q�M�ô�V �D���F�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2�X
�G�2���F�v�_�2�G�l �M���#�w�p�€ �M�2�M�m�H�Q�p�w�+�? �7�m�M�F�Í�M�Q�+�? �?�Q�/�M�Q�i �B �T�`�Q �x�€�T�Q�`�M�û �?�Q�/�M�Q�i�vx�- �+�Q�ˆ �ü�2���Q �p�w���2
�T�Q�T�b���M�w �T�`�Q�#�H�û�K �(�k�e�)�X �C�2 �x���p�2�/�2�M�� �T�Q�K�Q�+�Q �T�ü�2�/�T�B�b�m�,

�G�2���F�v�_�2�G�l(x) =

(
x �T�`�Qx � 0

�x �T�`�Qx � 0
; �U�k�X�9�V

�F�/�2� �m�`�Í�m�D�2 �F�H�2�b�€�M�Q �T�ü�Q�K�F�v �G�2���F�v�_�2�G�l �T�`�Q �x�€�T�Q�`�M�€x �(�k�e�)�X �S���`���K�2�i�`� �D�2 �p�ÿ�i���B�M�Q�m
�p�Q�H�2�M �D���F�Q �K���H�€ �?�Q�/�M�Q�i�� �Í���b�i�Q �D���F�Q �y�-�y�R �(�k�d�)�X

�U���V �_�2�G�l �U�#�V �G�2���F�v�_�2�G�l�-� = 0 ; 1

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�j�, �:�`���7 �7�m�M�F�+�Q �U���V �_�2�G�l �� �U�#�V �G�2���F�v�_�2�G�l

�k�X�k�X �E�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ

�E�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �7�m�M�;�m�D�Q �M�� �b�i�2�D�M�û�K �T�`�B�M�+�B�T�m �D���F�Q �T�H�M�ÿ �T�`�Q�T�Q�D�2�M�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û
�b�Q�i�ÿ �T�Q�T�b���M�û �p�k�X�R�X �C�b�Q�m �Q�p���2�K �M���p�`�ˆ�2�M�v �i���F�- �ˆ�2 �p�?�Q�/�M�ÿ �T�`���+�m�D�Q �b �T�`�Q�b�i�Q�`�Q�p�Q�m �B�M�p���`�B���M�+�Q
�p�2 �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���i�2�+�?�- �/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �D�b�Q�m �b�+�?�Q�T�M�v �`�2�/�m�F�Q�p���i �K�M�Q�ˆ�b�i�p�Q �i�`�û�M�Q�p���+�Q�+�? �T���`���K�2�i�`�i�X
�L���T�ü�Q�F�H���/ �F�H���b�B�}�F���Í�M�Q �9�H�Q�?�� �/�2�i�2�F�+�2 �F�Q�M�F�`�û�i�M�Q�?�Q �Q�#�D�2�F�i�m �p �Q�#�`���x�2 �T�Q�/�H�û�?�€ �i�`���M�b�H���Í�M�Q
�B�M�p���`�B���M�+�B�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �M�2�x�€�H�2�ˆ�Q �M�� �D�2�?�Q �F�Q�M�F�`�û�i�M�Q �T�Q�x�B�+�B �p �Q�#�`���x�2 �(�k�j�)�X

�.�€�H�2 �p �i�û�i�Q �F���T�B�i�Q�H�2 �#�m�/�2 �m�p���ˆ�Q�p�€�M �T�`�€�p�ÿ �T�ü�Q�T���/�- �F�/�v �D�b�Q�m �p�b�i�m�T�M�Q�K�B �/���i�v �k�. �Q�#�`���x�v�X
�k�. �Q�#�`���x�v �D�b�Q�m �/�B�;�B�i�€�H�M�ÿ �`�2�T�`�2�x�2�M�i�Q�p�€�M�v �i�ü�Q�/�B�K�2�M�x�B�Q�M�€�H�M�Q �K���i�B�+�Q�X �S�`�p�M�Q �/�p�ÿ �/�B�K�2�M�x�2 �M���@
�x�w�p���M�û ���Q�ü�F�� �� �p�w���F�� �`�2�T�`�2�x�2�M�i�m�D�Q �p�2�H�B�F�Q�b�i �Q�#�`���x�m�X �h�ü�2�i�Q �/�B�K�2�M�x�2 �M���x�w�p���M�€ �?�H�Q�m�#�F�� �m�`�Í�m�D�2
�T�Q�Í�2�i �F���M�€�H�i�- �F�i�2�`�û �D�b�Q�m �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �Q�#�`���x�m �/�€�M�v �D�2�?�Q �#���`�2�p�M�Q�b�i�Q �U�M���T�ü�X �b�i���M�/���`�/�M�Q �_�:�"
�Q�#�`���x �K�€ �i�ü�B �F���M�€�H�v�V�X

�R�e



�k�X �l�J�þ�G�ú �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�k�X�k�X�R�X �E�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v

�.�i�H�2�ˆ�B�i�w�K �T�`�p�F�2�K �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �D�b�Q�m �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v�X �o �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�?
�p�`�b�i�p�€�+�? �D�2 �M�2�m�`�Q�M�- �M�� �`�Q�x�/�Q�H �Q�/ �T�H�M�ÿ �T�`�Q�T�Q�D�2�M�w�+�? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �p�`�b�i�2�p�- �b�T�Q�D�2�M �D�2�M �b �Í�€�b�i�Q
�M�2�m�`�Q�M�i �x �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q �p�`�b�i�p�v�X �.���H���Q �x�K�ÿ�M�Q�m �D�2 �i�Q�- �ˆ�2 �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �p�`�b�i�p�v �D�B�ˆ �M�2�D�b�Q�m �m�b�T�Q�ü�€�/�€�M�v
�p �D�2�/�M�û �/�B�K�2�M�x�B �M�w�#�`�ˆ �p�2 �p�Q�+�2 �/�B�K�2�M�x�Q�+�?�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ�- �ˆ�2 �p�b�i�m�T�2�K �#�m�/�2 �k�. �Q�#�`���x�- �#�m�/�2
�F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�� �K�Q�i �i�ü�B �/�B�K�2�M�x�2�- �F�i�2�`�û �D�2 �Q�T�ÿ�i �K�Q�ˆ�M�Q �M���x�p���i ���Q�ü�F�Q�m�- �p�w���F�Q�m �� �?�H�Q�m�#�F�Q�m
�(�R�3�)�X

�o�€�?�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �M�2�m�`�Q�M�i �p �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�ÿ �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �`�2�T�`�2�x�2�M�i�Q�p���i �p�2 �7�Q�`�K�ÿ �K���i�B�+�-
�F�i�2�`�û �K���D�Q�- �T�Q�F�m�/ �D�2 �p�b�i�m�T�2�K �k�. �Q�#�`���x�- �i�ü�B �/�B�K�2�M�x�2�X �h�v�i�Q �K���i�B�+�2 �b�2 �M���x�w�p���D�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q
�D�€�/�`�� �U�M�2�#�Q �i���F�û �}�H�i�`�v�V�X �.�B�K�2�M�x�2 �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`�� �b�2 �M���x�w�p���D�Q �T�Q�/�Q�#�M�ÿ �D���F�Q �p �T�ü�Q�T���/�ÿ
�Q�#�`���x�i �� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�2�p ���Q�ü�F�Q�m�- �p�w���F�Q�m �� �?�H�Q�m�#�F�Q�m�X �>�H�Q�m�#�F�� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`�� �D�2
�m�`�Í�2�M�� �?�H�Q�m�#�F�m �p�b�i�m�T�M�Q�?�Q �Q�#�`���x�m �(�k�3�)�X �C�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �M�2�m�`�Q�M�v�- �F�i�2�`�û �D�b�Q�m �p�2 �b�i�2�D�M�û �?�H�Q�m�#�+�2
�/���M�û �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v �T�Q�m�ˆ�Q�p���D�Q �b�i�2�D�M�û �T���`���K�2�i�`�v �U�F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�Q �� �T�`�€�?�V�X

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�9�, �a�+�?�û�K�� �b�T�Q�D�2�M�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �p�`�b�i�p�v �b�2 �p�b�i�m�T�M�Q�K �Q�#�`���x�2�K�X �L�� �Q�#�@
�`�€�x�F�m �D�2 �p�v�Q�#�`���x�2�M�� �T�Q�m�x�2 �Í�€�b�i �M�2�m�`�Q�M�i �x �/���M�û �p�`�b�i�p�v �� �D�2 �x�/�2 �M���x�M���Í�2�M�Q �b�T�Q�D�2�M�Q �D�2�/�M�Q�?�Q
�M�2�m�`�Q�M�m �b �Í�€�b�i�Q �p�b�i�m�T�M�Q�?�Q �Q�#�`���x�m�X

�L�v�M�Q �#�m�/�2 �T�Q�/�`�Q�#�M�ÿ �x���M���H�v�x�Q�p�€�M �p�w�T�Q�Í�2�i �p�w�b�i�m�T�m �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �p�`�b�i�p�v�X �L�2�D�@
�T�`�p�2 �T�`�Q �D�2�/�M�Q�/�m�+�?�Q�b�i �#�m�/�2 �m�p���ˆ�Q�p�€�M �D���F�Q �p�b�i�m�T �p�`�b�i�p�v �Q�#�`���x �b �?�H�Q�m�#�F�Q�m �D�2�/�M���X �S�ü�B
�/�Q�T�ü�2�/�M�û�K ���Q�ü�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �D�2 �T�`�Q�p�2�/�2�M�� �Q�T�2�`���+�2 �K�2�x�B �/���M�Q�m �K���i�B�+�Q �p�b�i�m�T�m �� �F�Q�M�p�Q�@
�H�m�Í�M�Q�K �D�€�/�`�2�K�X �h�Q�m�i�Q �Q�T�2�`���+�Q �D�2 �M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �F�ü�Q�ˆ�Q�p�€ �F�Q�`�2�H���+�2�- �F�i�2�`�€ �#�m�/�2 �/�€�H�2 �p �i�Q�K�i�Q �i�2�t�i�m
�Q�x�M���Í�Q�p�€�M�� �D���F�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2�X �o�w�b�i�m�T�2�K �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2 �K�2�x�B �/���M�w�K �p�b�i�m�T�2�K �� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K �D�€�@
�/�`�2�K �D�2 �K���i�B�+�2�- �Q�x�M���Í�Q�p�€�M�� �D���F�Q �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�€ �K���T���- �D�2�D�Q�ˆ �Í�H�2�M�vG(i; j ) �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p�v�D�€�/�ü�B�i
�M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�K �p�x�i���?�2�K �(�k�N�)�,

G(i; j ) =
X

m

X

n

F (i + m; j + n) � K (m; n); �U�k�X�8�V

�F�/�2F (i; j ) �Q�x�M���Í�m�D�2 �Í�H�2�M�v �p�b�i�m�T�m ��K (m; n) �Q�x�M���Í�m�D�2 �Í�H�2�M�v �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`���X �S�`�Q�+�2�b
�F�Q�M�p�Q�H�m�+�2 �D�2 �i�2�/�v �K�Q�ˆ�M�û �T�Q�T�b���i �D���F�Q �T�Q�b�Q�m�p�€�M�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`�� �T�Q �p�b�i�m�T�M�Q �K���i�B�+�B�-

�R�d



�k�X�k�X �E�P�L�o�P�G�l�Ì�L�P �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�T�ü�B�Í�2�K�ˆ �p �F���ˆ�/�û �T�Q�x�B�+�B �D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M �b�Q�m�Í�2�i �M�€�b�Q�#�F�i �Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q�+�Q�+�? �Í�H�2�M�i �(�k�3�)�X �a�Q�m�Í�i�2�K

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�8�, �a�+�?�û�K�� �p�w�T�Q�Í�i�m �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2 �K�2�x�B �p�b�i�m�T�2�K �M�2�m�`�Q�M�m �� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K �D�€�/�`�2�K�X
�S�ü�B �p�w�T�Q�Í�i�m �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2 �D�2 �T�Q�m�ˆ�B�i �M�m�H�Q�p�w �T���/�/�B�M�; �� �F�`�Q�F �D�2�/�M�� �T�`�Q ���Q�ü�F�m �B �p�w���F�m�X �o�w�b�i�m�T
�T�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�+�B �K�€ �?�H�Q�m�#�F�m �D�2�/�M���- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �#�v�H�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �T�Q�m�x�2 �D�2�/�M�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�Q�X

�K���i�B�+�2 �p�x�M�B�F�H�û �F�Q�M�p�Q�H�m�+�Q �� �T�`���?�m �D�2 �x�Q�b�F�€�M �p�b�i�m�T �T�`�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�B �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �p�`�b�i�p�v�-
�D�2�D�Q�ˆ �p�w�b�i�m�T �m�/�€�p�€ �p�w�b�i�m�T �p�`�b�i�p�v�X �U�p�B�x�X�k�X�R�V �(�R�3�)�X

�o �Q�#�2�+�M�ÿ�D���Q�K �T�ü�Q�T���/�ÿ�- �p�2 �F�i�2�`�û�K �K�€ �p�b�i�m�T�M�Q �Q�#�`���x �U�Í�B �p�b�i�m�T�M�Q �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�€ �K���T���V
�?�H�Q�m�#�F�mn�- �D�2 �F�Q�M�p�Q�H�m�+�Q �K�2�x�B �p�b�i�m�T�M�Q�K �Q�#�`���x�2�K �� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K �D�€�/�`�2�K �Q �T�ü�Q�b�H�m���M�w�+�?
�?�H�Q�m�#�F�€�+�? �p�v�T�Q�Í�i�2�M�Qn �K���i�B�+�X �L�€�b�H�2�/�M�ÿ �D�b�Q�m �T�Q�/�H�2 �`�Q�p�M�B�+�2�k�X�R�p���2�+�?�M�v �K���i�B�+�2 �b�2�Í�i�2�M�v
�b�T�Q�H�m �b �T�`���?�2�K�- �Í�Q�K�ˆ �x�Q�b�F�€�K�2 �p�b�i�m�T �T�`�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�B �(�k�3�)�X

�E���ˆ�/�€ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�� �K�i�ˆ�2 �K�Q�i �p�Q�+�2 �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �D���/�2�`�X �*�2�H�F�Q�p�w �T�Q�Í�2�i �T�Q�m�ˆ�B�i�w�+�?
�F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �D���/�2�` �p �/���M�û �p�`�b�i�p�ÿ �m�/�€�p�€ �?�H�Q�m�#�F�m �p�w�b�i�m�T�M�Q �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v �(�k�3�)�X

�.�€�H�2 �#�m�/�Q�m �T�Q�T�b�€�M�v �M�ÿ�F�i�2�`�û �T���`���K�2�i�`�v�- �F�i�2�`�û �Q�p�H�B�p�š�m�D�Q �p�w�T�Q�Í�2�i �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2�X

�_�Q�x�K�ÿ�` �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`��

�E�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�� �D�b�Q�m �M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �Í�i�p�2�`�+�Q�p�û �K���i�B�+�2 �b �K���H�Q�m �H�B�+�?�Q�m �p�2�H�B�F�Q�b�i�Q �Q�#�p�v�F�H�2 �j�t�j �M�2�#�Q
�8�t�8�X �o�w�?�Q�/�Q�m �H�B�+�?�w�+�? �p�2�H�B�F�Q�b�i�Q �D���/�2�` �D�2 �D�2�D�B�+�? �b�v�K�2�i�`�B�+�F�û �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�Q �T�ü�2�/�+�?�€�x�2�D�Q�+�Q �p�`�b�i�p�v
�F�Q�H�2�K �p�w�b�i�m�T�M�Q�+�? �T�B�t�2�H�i �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v�X �"�2�x �i�û�i�Q �b�v�K�2�i�`�B�2 �/�Q�+�?�€�x�Q �K�2�x�B �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K�B
�p�`�b�i�p���K�B �F�2 �x�F�`�2�b�H�2�M�Q �(�j�y�)�X �o�2�H�B�F�Q�b�i �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`�� �`�Q�p�M�ÿ�ˆ �m�`�Í�m�D�2 �T�Q�Í�2�i �M�2�m�`�Q�M�i�- �b
�F�i�2�`�w�K�B �D�2 �F���ˆ�/�w �M�2�m�`�Q�M �x �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q �p�`�b�i�p�v �b�T�Q�D�2�M�X

�E�`�Q�F

�E�`�Q�F �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�b�i�`�B�/�2�ô�V �m�`�Í�m�D�2 �Q �F�Q�H�B�F �b�H�Q�m�T�+�i �� �ü�€�/�F�i �D�2�- �p �K���i�B�+�B �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���i�-
�T�Q�b�Q�m�p�€�M�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�Q�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ �F�/�v �D�2 �T�Q�i�ü�2�#���- ���#�v �K�ÿ�H �p�w�b�i�m�T �b�i�2�D�M�Q�m �p�2�H�B�F�Q�b�i

�R�3



�k�X �l�J�þ�G�ú �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�D���F�Q �p�b�i�m�T�- �D�2 �p�?�Q�/�M�û �x�p�Q�H�B�i �F�`�Q�F �D���F�Q �D�2�/�M�� �U�`�Q�p�M�ÿ�ˆ �D�2 �i�ü�2�#�� �p�?�Q�/�M�ÿ �x�p�Q�H�B�i �T���/�/�B�M�; �p�B�x�X
�k�X�k�X�R�V�X �S�Q�F�m�/ �D�2 �M���Q�T���F �T�Q�i�ü�2�#�M�û �x�K�2�M���B�i �p�2�H�B�F�Q�b�i �p�w�b�i�m�T�m �Q�T�`�Q�i�B �p�b�i�m�T�m�- �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �i�Q�?�Q
�/�Q�b�€�?�M�Q�m�i �x�p�Q�H�2�M�Q�K �F�`�Q�F�m �D���F�Q �p�v�����Q�?�Q �U�T�ü�B�`�Q�x�2�M�û�?�Q�V �Í�Q�b�H�� �M���T�ü�X �/�p�� �(�R�3�)�X

�S���/�/�B�M�;

���M�B �F�Q�M�p�Q�H�m�+�2 �b �F�`�Q�F�2�K �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �D�2�/�M�� �Q�#�2�+�M�ÿ �M�2�x���+�?�Q�p�€�p�€ �p�2�H�B�F�Q�b�i �p�w�b�i�m�T�m�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ�-
�ˆ�2 �i�Q�i�Q �x�K�2�M���2�M�Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �M�2�M�Q �ˆ�€�/�Q�m�+�Q�- �K�i�ˆ�2�K�2 �p�v�m�ˆ�Q�i �i�x�p�X �T���/�/�B�M�;�X �S�ü�B �p�v�m�ˆ�B�i�Q �i�û�i�Q
�K�2�i�Q�/�v �D�b�Q�m �T�ü�B�/�€�M�v �T�B�t�2�H�v �F�Q�H�2�K �?�`���M�B�+�2 �p�b�i�m�T�M�Q �K���i�B�+�2�X �h���F�i�Q �T�ü�B�/���M�û �T�B�t�2�H�v �K���D�Q
�M�2�D�Í���b�i�ÿ�D�B �M�m�H�Q�p�Q�m �?�Q�/�M�Q�i�m �U�D�2�/�M�€ �b�2 �T���F �Q �i�x�p�X �M�m�H�Q�p�w �T���/�/�B�M�;�V�X �S�ü�B �T�Q�ˆ���/���p�F�m �b�i�2�D�M�û
�p�2�H�B�F�Q�b�i�B �p�b�i�m�T�m �� �p�w�b�i�m�T�m �T�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�+�B �D�2 �i�ü�2�#�� �T�ü�B�/���i �/�Q�F�Q�H�� �F�Q�H�2�K �K���i�B�+�2(s��1)

2 �Í�H�2�M�i�-
�F�/�2s �Q�x�M���Í�m�D�2 �p�2�H�B�F�Q�b�i �U�Í�i�p�2�`�+�Q�p�û�?�Q�V �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�?�Q �D�€�/�`�� �(�k�y�)�X

�k�X�k�X�k�X �S�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�v

�.�`�m�?�w �p�w�x�M���K�M�w �i�v�T �p�`�b�i�p�v �p�v�m�ˆ�Q�p���M�w �p �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q�+�? �D�b�Q�m �i�x�p�X �T�Q�Q�@
�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v�- �F�i�2�`�û �D�b�Q�m �p�ÿ�i���B�M�Q�m �m�K�Q�b�i�ÿ�M�v �x�� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K�B �p�`�b�i�p���K�B�X �S�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v �D�b�Q�m
�p�v�m�ˆ�Q�p�€�M�v �F �`�2�/�m�F�+�B �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �p�w�b�i�m�T�m �Q�T�`�Q�i�B �p�b�i�m�T�m�- �Í�Q�K�ˆ �b�M�Q�ˆ�Q �T�Q�Í�2�i �i�`�û�M�Q�p���+�Q�+�? �T���`���@
�K�2�i�`�i �T�`�Q �/���H���Q �p�`�b�i�p�v�X �_�2�/�m�F�+�B �Q�p���2�K �T�`�Q�p�€�/�Q �T�Q�m�x�2 �T�`�Q �p�w���F�m �� ���Q�ü�F�m �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���i�-
�?�H�Q�m�#�F�� �x�i�b�i�€�p�€�- �M�� �`�Q�x�/�Q�H �Q�/ �T�ü�Q�T���/�m �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v�- �p�ˆ�/�v �x���+�?�Q�p�€�M���X �S�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v
�`�Q�p�M�ÿ�ˆ �p�M�€���2�D�Q �/�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �b�Q�i�ÿ �i�`���M�b�H���Í�M�Q �B�M�p���`�B���M�+�B �p�i�Í�B �K���H�w�K �T�Q�b�m�p�i�K �T�B�t�2�H�i �(�k�y�)�X

�L�2�D�#�ÿ�ˆ�M�ÿ�D�B �b�2 �p�v�m�ˆ�Q�p�€ �i�x�p�X �K���t �T�Q�Q�H�B�M�;�X �J���t �T�Q�Q�H�B�M�; �T�`�Q �F���ˆ�/�û �Í�i�p�2�`�+�Q�p�û �Q�F�M�Q �Q
�/���M�w�+�? �`�Q�x�K�ÿ�`�2�+�? �U�M���T�ü�X �k�t�k�V �p�`�€�i�Q �D���F�Q �p�w�b�i�m�T �K���t�B�K�€�H�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�m �p �Q�F�M�ÿ�X �P�F�M�Q �b�2
�T�Q �K���i�B�+�B �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���i �T�Q�b�Q�m�p�€ �b �m�`�Í�B�i�w�K �F�`�Q�F�2�K �U�k�X�k�X�R�V�- �Í���b�i�Q �p�Q�H�2�M�w�K �D���F�Q �/�p�� �T�`�Q
�p�w���F�m �B ���Q�ü�F�m�- �Í�Q�K�ˆ �/�Q�b�€�?�M�2�K�2 �T�Q�ˆ���/�Q�p���M�û �`�2�/�m�F�+�2 �p�2�H�B�F�Q�b�i�B�X �S���/�/�B�M�; �U�k�X�k�X�R�V �b�2 �p�ÿ�i���B�M�Q�m
�M�2�p�v�m�ˆ�Q�p�€�X �J���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v �T�`�Q�p�€�/�Q �i�m�i�Q �Q�T�2�`���+�B �T�`�Q �F���ˆ�/�Q�m �?�H�Q�m�#�F�m �p�b�i�m�T�M�Q�+�? �/���i
�x�p�H�€���# �(�k�3�)�X

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�e�, �a�+�?�û�K�� �p�w�T�Q�Í�i�m �p�w�b�i�m�T�m �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v �b �F�`�Q�F�2�K �/�p��

�k�X�k�X�j�X ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �l���M�2�i

���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �l���M�2�i �D�2 �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �b�Q�#�- �F�i�2�`�€ �#�v�H�� �M���p�`�?�M�m�i�� �p �(�j�k�) �T�`�Q �b�2�;�K�2�M�i���+�B �Q�#�`���x�m�X
�.�M�2�b �D�2 �p�����F �p�v�m�ˆ�Q�p�€�M�� �B �F �D�B�M�w�K �9�Í�2�H�i�K�- �M���T�ü �p �(�j�j�) �#�v�H�� �m�ˆ�B�i�� �p �Q�#�H���b�i�B �T�B�t�2�H�Q�p�û �`�2�;�`�2�b�2�X
���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�m �l���M�2�i �K�i�ˆ�2�K�2 �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �M�� �/�p�ÿ �Í�€�b�i�B�X

�S�`�p�M�Q �x �M�B�+�? �b�2 �M���x�w�p�€ �2�M�F�Q�/�û�`�X �1�M�F�Q�/�û�` �b�2 �b�F�H�€�/�€ �x �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�2�p �� �K���t �T�Q�Q�H�B�M�;
�p�`�b�i�2�p�X �S�Q ���T�H�B�F���+�B �/�p�Q�m �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�2�p �M�€�b�H�2�/�m�D�2 �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�� �b �F�`�Q�F�2�K �/�p���-
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�k�X�k�X �E�P�L�o�P�G�l�Ì�L�P �L�1�l�_�P�L�P�o�ú �a�P�h�þ

�T�`�Q �x�K�2�M���2�M�Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v�X �S�Q �F���ˆ�/�û �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�ÿ �M�€�b�H�2�/�m�D�Q �x�M�Q�p�m
�/�p�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v�- �i�2�M�i�Q�F�`�€�i ���H�2 �b �/�p�Q�D�M�€�b�Q�#�M�w�K �T�Q�Í�i�2�K �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �D���/�2�`�X �h�Q�K�i�Q
�T�Q�b�i�m�T�2�K �x�K�2�M���m�D�2�K�2 �p�w���F�m �� ���Q�ü�F�m �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v�- �x�p�ÿ�i���m�D�2�K�2 �p�����F �D�2�D�Q �?�H�Q�m�#�F�m �(�j�9�)�-
�(�j�k�)�X

�.�`�m�?�€ �Í�€�b�i�- �M���x�w�p���M�€ �/�2�F�Q�/�û�`�- �Q�#�b���?�m�D�2 �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v �� �i�x�p�X �i�`���M�b�T�Q�M�Q�p���M�ÿ �F�Q�M�@
�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v�X �h�`���M�b�T�Q�M�Q�p���M�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�� �/�Q�F�€�ˆ�2 �T�Q�K�Q�+�Q �p�?�Q�/�M�ÿ ���T�H�B�F�Q�p���M�û �F�Q�M�p�Q�@
�H�m�+�2 �x�p�ÿ�i���B�i �`�Q�x�K�ÿ�` �p�w�b�i�m�T�M�Q �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v �(�j�8�)�X �o �/�2�F�Q�/�û�`�m �i�2�/�v �T�Q ���T�H�B�F���+�B �M�ÿ�F�Q�H�B�F��
�F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �� �i�`���M�b�T�Q�M�Q�p���M�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�2�p�- �p�2 �F�i�2�`�w�+�? �b�M�B�ˆ�m�D�2�K�2 �T�Q�Í�2�i �F�Q�M�p�Q�@
�H�m�Í�M�Q�+�? �D���/�2�`�- �x�Q�b�F�€�K�2 �p�w�b�i�m�T�M�Q �Q�#�`���x�X �S�Q�Í�2�i �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �D���/�2�` �T�Q�b�H�2�/�M�Q �p�`�b�i�p�v �p�ˆ�/�v
�Q�/�T�Q�p�Q�/�€ �T�Q�ˆ���/�Q�p���M�û �?�H�Q�m�#�+�2 �p�w�b�i�m�T�m �b�Q�i�ÿ �(�j�9�)�- �(�j�k�)�X

�o�2�H�K�B �p�w�x�M���K�M�Q�m �9�H�Q�?�m �p ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�ü�2 �l���M�2�i �?�`���D�Q �i�x�p�X �b�F�B�T �b�T�Q�D�2�M�Q�X �a�F�B�T �b�T�Q�D�2�M�Q
�T�ü�B�/���D�Q �/���M�û �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v �x �2�M�F�Q�/�û�`�m �F �/���M�w�K �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�w�K �K���T�€�K �x �/�2�F�Q�/�û�`�m�- �/�Q�F�v
�Í�2�?�Q�ˆ �D�2 �T�`�Q�T���;�Q�p�€�M�� �T�`�Q�b�i�Q�`�Q�p�€ �B�M�7�Q�`�K���+�2 �x�2 �p�b�i�m�T�m �/�Q �?�H�m�#���Q�+�? �p�`�b�i�2�p �b�Q�i�ÿ�X �a�F�B�T �b�T�Q�D�2�M�Q
�M�2�T�ü�B�/�€�p���D�Q �ˆ�€�/�M�û �/���H���Q �T���`���K�2�i�`�v �/�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �(�j�e�)�X

�o �T�i�p�Q�/�M�ÿ �M���p�`�?�M�m�i�û�K �l���M�2�i�m �p �(�j�k�) �#�v�H�v �p�2 �p���2�+�? �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�p�€�+�? �p�v�m�ˆ�B�i�v
�F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�� �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �j�t�j �U�F�`�Q�K�ÿ �T�Q�b�H�2�/�M�Q�?�Q �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �R�t�R�V �#�2�x �p�v�m�ˆ�B�i�Q �M�m�H�Q�p�û�?�Q
�T���/�/�B�M�;�m�X �w �i�Q�?�Q�i�Q �/�i�p�Q�/�m �K���D�Q �p�b�i�m�T�M�Q �� �p�w�b�i�m�T�M�Q �Q�#�`���x�v �`�Q�x�/�Q�H�M�Q�m �p�2�H�B�F�Q�b�i �U���Q�ü�F�m
�� �p�w���F�m�V�- �/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �D�2 �T�ü�B ���T�H�B�F�Q�p�€�M�Q �b�F�B�T �b�T�Q�D�2�M�Q �M�m�i�M�û �Q�#�`���x�v �x �2�M�F�Q�/�û�`�m �Q�ü�Q�x�M�Q�m�i�X
�C���F�Q ���F�i�B�p���Í�M�Q �7�m�M�F�+�2 �T�`�Q �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v �#�v�H�� �p�v�m�ˆ�B�i�� �_�2�G�l �(�j�k�)�X �*�2�H�€ ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �D�2
�b�+�?�2�K���i�B�+�F�v �x���F�`�2�b�H�2�M�� �M�� �Q�#�`�€�x�F�m�j�X�j�X

�P�#�`�€�x�2�F �k�X�d�, �a�+�?�û�K�� �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �l���M�2�i
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�j�X �S�P�S�A�a �S�_�P�"�G�ú�J�l �� �J�1�h�P�.�u �C�1�>�P �û�1���1�L�P

�j�X �S�Q�T�B�b �T�`�Q�#�H�û�K�m �� �K�2�i�Q�/�v �D�2�?�Q
�ü�2���2�M�Q

�j�X�R�X �o�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�2 �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K

�o�2 �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�B �D�2 �T�`�Q �p�w�b�H�2�/�M�Q�m �F�p���H�B�i�m �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �F�H�Q�Í�Q�p�w �T�Q�Í�2�i �M���K�ÿ�ü�2�@
�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X �a �`�Q�b�i�Q�m�+�Q�K �T�Q�Í�i�2�K �T�`�Q�D�2�F�+�Q �Q�#�2�+�M�ÿ �`�Q�b�i�2 �B �F�p���H�B�i�� �p�w�b�H�2�/�M�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2�X
�w�2�D�K�û�M�� �p�2 �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �K�B�F�`�Q�i�Q�K�Q�;�`���}�B �D�2 �b�M���?�� �M���K�ÿ�ü�B�i �p�2�H�F�w �T�Q�Í�2�i �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �+�Q�ˆ �Q�/�T�Q�@
�p�Q�/�€ �K���H�û�K�m �9�?�H�Q�p�û�K�m �F�`�Q�F�m �K�2�x�B �b�Q�m�b�2�/�M�Q�K�B �T�`�Q�D�2�F�+�2�K�B�X �a �p�2�H�F�w�K �T�Q�Í�i�2�K �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�?
�T�`�Q�D�2�F�+�Q �p�����F �`�Q�b�i�2 �B �+�2�H�F�Q�p�w �Í���b ���F�p�B�x�B�+�2 �/���i�X �L���T�ü�Q�F�H���/ �p �(�j�d�) �#�v�H�v �T�Q�K�Q�+�Q �K�B�F�`�Q�i�Q�K�Q�@
�;�`���7�m �K�ÿ�ü�2�M�v �i�F�€�M�ÿ �F�Q�b�i�B�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �x�2 �p�x�Q�`�F�m �#�v�H�Q �x�Q�b�F�€�M�Q �R �e�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �x�� �x�?�`�m�#�� �R�e
�?�Q�/�B�M�X

�C�2�/�M�Q�K �x�2 �x�T�i�b�Q�#�i �b�M�Q�ˆ�2�M�Q �+�2�H�F�Q�p�û�?�Q �Í���b�m ���F�p�B�x�B�+�2 �/���i �D�2 �x�p�ÿ�i���2�M�Q �9�?�H�Q�p�û�?�Q �F�`�Q�F�m
�K�2�x�B �b�Q�m�b�2�/�M�Q�K�B �T�`�Q�D�2�F�+�2�K�B�- �/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �Q�p���2�K �`�Q�b�i�2 �T�Q�Í�2�i ���`�i�2�7���F�i�i�- �x�2�D�K�û�M�� �Í�€�`�Q�p�w�+�?
���`�i�2�7���F�i�i �� ���m�K�m �U�p�B�x�X�R�X�8�V�- �p�2 �p�w�b�H�2�/�M�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m�X �S�`�Q �`�2�/�m�F�+�B �i�ÿ�+�?�i�Q
���`�i�2�7���F�i�i �� �+�2�H�F�Q�p�û �x�F�p���H�B�i�M�ÿ�M�Q �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m �D�2 �p�����F �K�Q�ˆ�M�û ���T�H�B�F�Q�p���i �`�i�x�M�û
�B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v�X

�.�€�H�2 �#�m�/�Q�m �T�Q�T�b�€�M�v �/�p�ÿ �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v�- �F�i�2�`�û �#�v�H�v �T�Q�m�ˆ�B�i�v �p �i�û�i�Q �T�`�€�+�B�X

�j�X�k�X �>�.�@�L�2�i

�>�.�@�L�2�i �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�>�v�#�`�B�/�@�.�Q�K���B�M �L�2�m�`���H �L�2�i�r�Q�`�F�ô�V �D�2 �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�� �p�v�i�p�Q�@
�ü�2�M�€ �p �(�j�3�)�X �L�� �x�€�F�H���/�ÿ �(�j�3�) �#�v�H�� �p �i�û�i�Q �T�`�€�+�B �i���i�Q �K�2�i�Q�/�� ���T�H�B�F�Q�p�€�M�� �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�K �x�T�i�b�Q�@
�#�2�K�X

�j�X�k�X�R�X �S�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M��

�L�2�D�T�`�p�2 �D�b�Q�m �F �Q�#�/�`�ˆ�2�M�w�K �T�`�Q�D�2�F�+�Q�K�- �F�i�2�`�û �D�b�Q�m �M���K�ÿ�ü�2�M�v �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�-
�/�Q�T�Q�Í�Q�i�€�M�v �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �U�+�?�v�#�ÿ�D�Q�+�Q �T�`�Q�D�2�F�+�2 �/�Q �T�Q�ˆ���/�Q�p���M�û�?�Q �T�Q�Í�i�m �T�`�Q�D�2�F�+�Q �b
�K���H�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�V �T�Q�K�Q�+�Q �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�?�Q �p�x�Q�`�+�2�,

P �
i;j =

P2
i;j � P1

i;j

V
� � + P1

i;j ; 1 < � < V � 1 �U�j�X�R�V

�E�/�2P1
i;j �� P2

i;j �Q�x�M���Í�m�D�Q �/�p�ÿ �x�� �b�2�#�Q�m �D�/�Q�m�+�Q �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2�-P �
i;j �Q�x�M���Í�m�D�2 �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���@

�M�Q�m �T�`�Q�D�2�F�+�B ��V � 1 �Q�x�M���Í�m�D�2 �+�2�H�F�Q�p�w �T�Q�Í�2�i �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q �K�2�x�B �/�p�ÿ�K�� �T�Q �b�Q�#�ÿ
�D�/�Q�m�+�Q�K���X �A�M�i�2�`�T�Q�H���+�B�- �F�i�2�`�€ �p�v�m�ˆ�Q�p�€ �p�w�T�Q�Í�i�m �T�`�Q�D�2�F�+�Q �T�Q�K�Q�+�Q �i�Q�?�Q�i�Q �p�x�Q�`�+�2�- �#�m�/�2�K�2 �/�€�H�2
�M���x�w�p���i �F�H���b�B�+�F�w�K �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�K�X

�S�`�Q�D�2�F�+�2 �p�v�i�p�Q�ü�2�M�û �T�Q�K�Q�+�Q �`�Q�p�M�B�+�2�j�X�R�T�H�M�ÿ �M�2�Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q �T�ü�Q�b�H�m���M�w�K �T�`�Q�D�2�F�+�Q�K �M���@
�K�ÿ�ü�2�M�w�K �b �K���H�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�X �S�`�Q�i�Q �D�2 ���T�H�B�F�Q�p�€�M�� �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�#�- �Q�x�M���Í�Q�p�€�M�� �D���F�Q
�S�.�L�L�- �F�i�2�`�€ �?�H�2�/�€ �`�Q�x�/�Q�H�v �K�2�x�B �F�H���b�B�+�F�v �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p���M�w�K�B �T�`�Q�D�2�F�+�2�K�B �� �M���K�ÿ�ü�2�M�w�K�B �T�`�Q�@
�D�2�F�+�2�K�B�X �8�H�Q�?�m �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �x�/�2 �K�i�ˆ�2�K�2 �p�v�D�€�/�ü�B�i �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q �`�Q�p�M�B�+�Q�,

PF = f (PNN ) + PI ; �U�j�X�k�V

�k�R



�j�X�k�X �>�.�@�L�1�h

�U���V �o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F �U�#�V �A�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�û �K�ÿ�ü�2�M�Q

�U�+�V �J���H�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F

�P�#�`�€�x�2�F �j�X�R�, �a�+�?�û�K���i�� �K�ÿ�ü�2�M�Q �U���V �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�- �U�#�V �b �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�w�K�B �T�`�Q�@
�D�2�F�+�2�K�B �� �U�+�V �b �K���H�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K

�F�/�2PF �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �T�`�Q�D�2�F�+�2�- �F�i�2�`�û �#�v�H�v �M���K�ÿ�ü�2�M�v �b �K���H�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�-PI �T�ü�2�/�b�i���@
�p�m�D�2 �F�H���b�B�+�F�v �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p���M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 ��f �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�# �S�.�L�L�X

���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �x�/�2 �p�v�m�ˆ�B�i�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �D�2 �T�Q�/�Q�#�M�€ ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�ü�2 �l�@�M�2�i �T�Q�T�b���M�û �p
�k�X�k�X�j�- �Q�p���2�K �b �M�ÿ�F�Q�H�B�F�� �x�K�ÿ�M���K�B�X �L�� �x�€�F�H���/�ÿ �(�j�N�) �D�b�Q�m �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v�- �F�i�2�`�û �D�b�Q�m
�p�v�m�ˆ�B�i�v �p �F�H���b�B�+�F�û ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�ü�2 �l�@�M�2�i�- �M���?�`���x�2�M�v �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�K�B �p�`�b�i�p���K�B �b �F�`�Q�F�2�K �/�p���-
�Í�Q�K�ˆ �b�i�2�D�M�ÿ �D���F�Q �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�2�p �/�Q�D�/�2 �F �`�2�/�m�F�+�B �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v�- �+�2�H�€ �i���i�Q
�p�`�b�i�p�� �#�m�/�2 �Q�p���2�K �Q�#�b���?�Q�p���i �T���`���K�2�i�`�v�- �F�i�2�`�û �#�m�/�2 �K�Q�ˆ�M�û �#�ÿ�?�2�K �i�`�û�M�B�M�F�m �Q�T�i�B�K���H�B�x�Q�p���i�X

�S�`�Q �x���+�?�Q�p�€�M�Q �`�Q�x�K�ÿ�`�i �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�w�+�? �K���T �p �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �p�`�b�i�p�€�+�?�- �D�2 �x�/�2 �p �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�@
�M�Q�+�? �p�`�b�i�p�€�+�? �p�v�m�ˆ�B�i �M�m�H�Q�p�w �T���/�/�B�M�;�X �S���/�/�B�M�; �p�����F �M�2�M�Q �p�v�m�ˆ�B�i �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�?
�p�`�b�i�2�p�- �D�2�ˆ �M���?�`���x�m�D�Q �K���t �T�Q�Q�H�B�M�; �p�`�b�i�p�v�X

�o �M���p�`�ˆ�2�M�û �b�Q�i�B �#�v�H�� �T�Q�m�ˆ�B�i�� �G�2���F�v�_�2�G�l�- �b�2 �b�F�H�Q�M�2�K �x�€�T�Q�`�M�û �Í�€�b�i�B �T�ü�Q�K�F�v� = 0; 2�-
�`�2�b�T�2�F�i�B�p�2� = 0; 04 �p �T�`�p�M�Q �p�`�b�i�p�ÿ �/�2�F�Q�/�û�`�m�X

�S�`�Q�D�2�F�+�2 �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�Q�K�Q�+�Q �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û�?�Q �T���T�`�b�F�m �i�p�Q�ü�Q �j�. �Q�#�D�2�F�i�X �S�`�Q�i�Q �D�b�Q�m �x�/�2 �K�Q�b�i�Q
�k�. �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �� �i�`���M�b�T�Q�M�Q�p���M�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�2�p �p�v�m�ˆ�B�i�v �j�. �p�`�b�i�p�v�- �F�i�2�`�û �K�i�ˆ�2�K�2

�k�k



�j�X �S�P�S�A�a �S�_�P�"�G�ú�J�l �� �J�1�h�P�.�u �C�1�>�P �û�1���1�L�P

�P�#�`�€�x�2�F �j�X�k�, �a�+�?�û�K�� �T�Q�m�ˆ�B�i�û �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �>�.�@�L�2�i�X

�P�#�`�€�x�2�F �j�X�j�, �a�+�?�û�K�� �T�Q�b�i�m�T�m �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�X

�`�2�T�`�2�x�2�M�i�Q�p���i �p�2 �7�Q�`�K�ÿ �Í�i�v�ü�/�B�K�2�M�x�B�Q�M�€�H�M�Q�+�? �K���i�B�+ �� �b�i�2�D�M�ÿ �i���F �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �D�€�/�`�� �p �i�ÿ�+�?�i�Q
�p�`�b�i�p�€�+�?�X �C�B�M���F �p�����F �j�. �p�`�b�i�p�v �7�m�M�;�m�D�Q �M�� �T�`�B�M�+�B�T�m �T�Q�T�b���M�û�K �p�k�X�k�X �o�2�H�B�F�Q�b�i �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�?
�D���/�2�` �p �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �� �i�`���M�b�T�Q�M�Q�p���M�ÿ �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q�+�? �p�`�b�i�p�€�+�? �D�2 �j�t�j�t�j�- �p �T�Q�b�H�2�/�M�Q �F�Q�M�p�Q�@
�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�ÿ�- �D�2 �T���F �p�v�m�ˆ�B�i�Q �D�€�/�`�Q �R�t�R�t�R�X �E�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�m�H�Q�p�w �T���/�/�B�M�;�-
�p�2�H�B�F�Q�b�i �T�ü�Q�x�M���F�Q�p�û �K���T�v �p�v�b�i�m�T�m�D�Q�+�Q �x �F�Q�M�p�Q�H�m�Í�M�Q �p�`�b�i�p�v �T�`�Q�i�Q �x�i�b�i�€�p�€ �x���+�?�Q�p�€�M���X

�o�w�b�H�2�/�M�€ ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �S�.�L�L �D�2 �b�+�?�2�K���i�B�+�F�v �x�M�€�x�Q�`�M�ÿ�M�� �M�� �Q�#�`�€�x�F�m�j�X�k�X
�S�Q�i�û �D�2 �D�B�ˆ �T�`�Q�p�2�/�2�M�� �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�€ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m �x �i���F�i�Q �p�v�H�2�T���2�M�w�+�?

�B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q �T�Q�K�Q�+�Q �6�.�E ���H�;�Q�`�B�i�K�m�X

�j�X�k�X�k�X �_�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M��

�C�B�ˆ �i���F�i�Q �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w �Q�#�`���x �#�v �K�ÿ�H �K�Q�i �Q�T�`�Q�i�B �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�K�m �Q�#�`���x�m �p�v�i�p�Q�ü�2�M�û�K
�x �T�`�Q�D�2�F�+�Q �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K �#�2�x �p�v�m�ˆ�B�i�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �p�w�`���x�M�ÿ �`�2�/�m�F�Q�p�€�M
�T�Q�Í�2�i �Í�€�`�Q�p�w�+�? ���`�i�2�7���F�i�i �� ���m�K�m�X �C�2 �x�/�2 �p�����F �T�`�Q�b�i�Q�` �T�`�Q ���T�H�B�F���+�B �/���H���Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ�-
�M���x�w�p���M�û �A�.�L�L�- �T�`�Q �Q�/�b�i�`���M�ÿ�M�Q �x�#�v�H�w�+�? ���`�i�2�7���F�i�i�X ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�� �b�Q�i�ÿ �A�.�L�L �D�2 �b�i�2�D�M�€ �D���F�Q
�b�Q�i�ÿ �S�.�L�L �T�Q�m�ˆ�B�i�û �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X

�k�j



�j�X�j�X �a�A�@�L�1�h

�j�X�j�X �a�B�@�L�2�i

�J�2�i�Q�/�� �a�B�@�L�2�i �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�a�B�M�Q�;�`���K �M�2�m�`���H �M�2�i�r�Q�`�F�ô�V �#�v�H�� �p�v�p�B�M�m�i�� �p �(�9�y�)�X �a�B�@�L�2�i
�T�`���+�m�D�2 �M�� �`�Q�x�/�Q�H �Q�/ �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �b�2 �b�B�M�Q�;�`���K�v�X �J�2�i�Q�/�� �a�B�@�L�2�i �p �(�9�y�) �D�2 ���T�H�B�F�Q�p�€�M��
�M�� �b�B�M�Q�;�`���K�v �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�Q�K�Q�+�Q �p�ÿ�D�Q�ü�Q�p�B�i�û�?�Q �b�p���x�F�m�X �C�2�H�B�F�Q�ˆ �#�v�H�� �/���i�� �x�F�Q�m�K���M�€ �p �i�û�i�Q
�T�`�€�+�B �M���K�ÿ�ü�2�M�� �T�Q�K�Q�+�Q �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û�?�Q �b�p���x�F�m�- �#�v�H�Q �M�m�i�M�û �K�2�i�Q�/�m �T�`�Q �i�m�i�Q �;�2�Q�K�2�i�`�B�B �b�p���x�F�m
�m�T�`���p�B�i�X �S�Q�b�i�m�T�- �K�2�i�Q�/�v �a�B�@�L�2�i�- �F�i�2�`�w �#�v�H ���T�H�B�F�Q�p�€�M �M�� �x�€�F�H���/�ÿ �(�9�y�) �D�2 �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�X

�L�2�D�T�`�p�2 �D�2�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �M���K�ÿ�ü�2�M�w �b�B�M�Q�;�`���K �D�2 �i�ü�Q�/�B�K�2�M�x�B�Q�M�€�H�M�Q �Q�#�`���x�- �T�`�Q�p�2�/�2�M�� �H�B�M�2�€�`�M�Q
�B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �F���ˆ�/�û�?�Q �/�p�Q�m�/�B�K�2�M�x�B�Q�M�€�H�M�Q�?�Q �ü�2�x�m �b�B�M�Q�;�`���K�m�X �h���i�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �D�2 �x�M�€�x�Q�`�M�ÿ�M��
�M�� �Q�#�`�€�x�F�m�j�X�9�X �S�Q�/�Q�#�M�ÿ �D���F�Q �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �D�2 ���T�H�B�F�Q�p�€�M�� �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�#
�S�.�L�L�- �D�2�ˆ �K�€ �x�� �+�Q�H �x�H�2�T���B�i �F�p���H�B�i�m �ü�2�x�i �b�B�M�Q�;�`���K�m �T�`�Q �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �Q�#�`���x�m�X �.�€�H�2 �D�2 �D�B�ˆ
�T�`�Q�p�2�/�2�M�� �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�€ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m �x �i���F�i�Q �p�v�H�2�T���2�M�w�+�? �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�w�+�?
�T�`�Q�D�2�F�+�Q �T�Q�K�Q�+�Q �6�.�E ���H�;�Q�`�B�i�K�m�X

�P�#�`�€�x�2�F �j�X�9�, �G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �ü�2�x�m �b�B�M�Q�;�`���K�m

�o �Í�H�€�M�F�m �(�9�y�) �D�2 ���T�H�B�F�Q�p�€�M�� �T�Q�m�x�2 �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�# �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X �L�B�+�K�û�M�ÿ �M�� �x�€�@
�F�H���/�ÿ �T�Q�x�B�i�B�p�M�Q �x�F�m���2�M�Q�b�i�B �x �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i�- �#�v�H�� �B �p �i�Q�K�i�Q �T�ü�Q�T���/�ÿ ���T�H�B�F�Q�p�€�M�� �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€
�b�Q�# �A�.�L�L �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�- �F�i�2�`�€ �K�€ �x�� �+�Q�H �Q�/�b�i�`���M�B�i �x�#�w�p���D�Q�+�Q ���`�i�2�7���F�i�v�X ���`�+�?�B�i�2�F�@
�i�m�`�� �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �A�.�L�L �D�2 �b�i�2�D�M�€ �D���F�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �S�.�L�L�- �D�2�ˆ �D�2 �T�Q�m�ˆ�B�i�� �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q
�/�Q�K�û�M�ÿ�X

�j�X�9�X �S�ü�2�/�x�T�`���+�Q�p�€�M�Q �� �/���H���Q �x�T�`���+�Q�p�€�M�Q �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �ü�2�x�i
�b�B�M�Q�;�`���K�i �� �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�?�Q �Q�#�`���x�m

�L�2�D�T�`�p�2 �D�b�Q�m �T�`�Q�D�2�F�+�2 �� �ü�2�x�v �b�B�M�Q�;�`���K�i �M�Q�`�K���H�B�x�Q�p�€�M�v �T�Q�K�Q�+�Q �J�B�M�@�J���t �M�Q�`�K���H�B�x���+�2�X
�J�B�M�@�J���t �M�Q�`�K���H�B�x���+�2 �D�2 �/�€�M�� �p�x�Q�`�+�2�K�,

x =
~x � min

max � min
; �U�j�X�j�V

�F�/�2~x �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �M�2�M�Q�`�K���H�B�x�Q�p���M�Q�m �?�Q�/�M�Q�i�m�-x �M�Q�`�K���H�B�x�Q�p���M�Q�m �?�Q�/�M�Q�i�m ��min �- �`�2�b�T�2�F�@
�i�B�p�2max�- �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �K�B�M�B�K�€�H�M�Q�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �K���t�B�K�€�H�M�Q�- �?�Q�/�M�Q�i�m �T�B�t�2�H�m �/���M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X

�k�9



�j�X �S�P�S�A�a �S�_�P�"�G�ú�J�l �� �J�1�h�P�.�u �C�1�>�P �û�1���1�L�P

�J�B�M�B�K�€�H�M�Q �� �K���t�B�K�€�H�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�� �#�v�H�� �m�`�Í�2�M�� �x �i�`�û�M�Q�p���+�Q�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q �� �#�v�H�� �p�v�m�ˆ�B�i�� �B �T�`�Q
�M�Q�`�K���H�B�x���+�B �p���H�B�/���Í�M�Q�+�? �� �i�2�b�i�Q�p���+�Q�+�? �/���i�X �h�Q�K�i�Q �T�Q�b�i�m�T�2�K �D�b�K�2 �b�+�?�Q�T�M�B �T�B�t�2�H�v �T�`�Q�D�2�F�+�Q
�M�Q�`�K���H�B�x�Q�p���i �x�?�`�m�#�� �M�� �?�Q�/�M�Q�i�v �K�2�x�B �y �� �R�X �L�Q�`�K���H�B�x�Q�p�€�M�Q �/���i�- �F�i�2�`�€ �p�b�i�m�T�m�D�Q �/�Q �M�2�m�@
�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ�- �D�2 �b�i���M�/���`�/�M�Q �F�`�Q�F�- �F�i�2�`�w �x�`�v�+�?�H�m�D�2 �T�`�Q�+�2�b �m�Í�2�M�Q �(�R�3�)�X �S�Q �M�Q�`�K���H�B�x���+�B �T�`�Q�D�2�F�+�Q
�/�Q�+�?�€�x�Q �F �D�2�D�B�+�? �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�B �T�Q�/�H�2 �T�Q�b�i�m�T�i �T�Q�T�b���M�w�+�? �p�j�X�k�`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �p�j�X�j�X �S�`�Q�D�2�F�+�2 �Í�B
�ü�2�x�v �b�B�M�Q�;�`���K�i �D�b�Q�m �/�€�H�2 �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�v �M�� �K�2�M���Q �i�ü�Q�/�B�K�2�M�x�B�Q�M�€�H�M�Q �Í�€�b�i�B�- �/�€�H�2 �Q�x�M���Í�Q�p���M�û �D���F�Q
�T���i�+�?�2�X �S�Q ���T�H�B�F���+�B �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �D�2 �T�`�Q�p�2�/�2�M�Q �b�T�Q�D�2�M�Q �T���i�+�?�i �M�� �p�w�b�H�2�/�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �U�Í�B
�ü�2�x�v �b�B�M�Q�;�`���K�m�V �� �D�2�D�B�+�? �Q�/�M�Q�`�K���H�B�x�Q�p�€�M�Q �T�Q�/�H�2 �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q �`�Q�p�M�B�+�2�,

~x = x � (max � min ) + min: �U�j�X�9�V

�S�Q�b�H�2�/�M�Q ���T�H�B�F�Q�p���M�Q�m �9�T�`���p�Q�m �T�ü�2�/ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�Q �D�2 �x���K�ÿ�M�ÿ�M�Q �T�ü�Q�b�H�m���M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q �m�T�`���p�2�@
�M�w�+�? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�i�Q �x�� �T�i�p�Q�/�M�Q �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �T�ü�B
�D�2�D�B�+�? �T�`�i�+�?�Q�/�m �M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�i�Q �K�Q�?�H�Q �/�Q�D�Q�i �F �Í�€�b�i�2�Í�M�û�K�m �x�?�Q�`���2�M�Q �D�2�D�B�+�? �F�p���H�B�i�v�X �h�Q�i�Q �D�2
�T�`�Q�p�2�/�2�M�Q �T�Q�m�x�2 �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i�X

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�?�Q �Q�#�`���x�m �T�`�Q�#�Q�?�€ �T�ü�2�/�x�T�`���+�Q�p�€�M�Q �T�Q�/�Q�#�M�ÿ �D���F�Q �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q
�/�Q�K�û�M�ÿ�X �L�2�D�T�`�p�2 �D�2 �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w �Q�#�`���x �M�Q�`�K���H�B�x�Q�p�€�M �J�B�M�@�J���t �M�Q�`�K���H�B�x���+�Q �� �`�Q�x�/�ÿ�@
�H�2�M �M�� �T���i�+�?�2�X �S�Q �T�`�i�+�?�Q�/�m �b�Q�i�Q �D�b�Q�m �T���i�+�?�2 �b�T�Q�D�2�M�v �� �Q�/�M�Q�`�K���H�B�x�Q�p�€�M�v�- �Í�Q�K�ˆ �x�Q�b�F�€�K�2
�p�w�b�H�2�/�M�Q�m �x�H�2�T���2�M�Q�m �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�B �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m�X

�k�8



�9�X �w�F�Q�m�K���M�€ �/���i��
�9�X�R�X �*�h �b�F�2�M�v �Q�ü�2�+�?�i

�C���F�Q �T�`�p�M�Q �#�v�H�v �p�v�m�ˆ�B�i�v �M���K�ÿ�ü�2�M�€ �/���i�� �Q�ü�2�+�?�i �x �p�2�ü�2�D�M�ÿ �/�Q�b�i�m�T�M�û�?�Q �x�/�`�Q�D�2 �(�9�R�)�X �C�2�/�M�€
�b�2 �Q �b���/�m �9�k �Q�ü�2�+�?�i�- �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�Q�K�Q�+�Q �F�m�ˆ�2�H�Q�p�û�?�Q �b�p���x�F�m�X �h���i�Q �/���i�� �#�v�H�� �M���K�ÿ�ü�2�M��
�x�2�D�K�û�M�� �T�`�Q �p�v�m�ˆ�B�i�Q �p �Q�#�H���b�i�B �b�i�`�Q�D�Q�p�û�?�Q �m�Í�2�M�Q �b �m�Í�B�i�2�H�2�K�X �J�ÿ�ü�2�M�Q �D�2 �/�2�i���B�H�M�ÿ �T�Q�T�b�€�M�Q �p
�Í�H�€�M�F�m �(�9�R�)�X

�E���ˆ�/�w �Q�ü�2�+�? �#�v�H �M���K�ÿ�ü�2�M �F�Q�H�2�K �i�ü�Q �Q�b �`�Q�i���+�2�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �p �F���ˆ�/�û�K �Q�#�ÿ�?�m �#�v�H�Q �M���K�ÿ�@
�ü�2�M�Q �R�k�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �U�`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �R�k�y�R�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �T�`�p�M�Q �� �T�Q�b�H�2�/�M�Q �D�2 �b�i�2�D�M�€�V�- �+�Q�ˆ �Q�/�T�Q�p�Q�/�€
�9�?�H�Q�p�û�K�m �F�`�Q�F�m �y�-�j�ê�X �o�2�H�B�F�Q�b�i �F���ˆ�/�û �M���K�ÿ�ü�2�M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �D�2 �d�e�3�t�N�d�k �T�B�t�2�H�i �� �p�2�H�B�F�Q�b�i �`�2�@
�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�?�Q �Q�#�`���x�m �D�2 �8�y�R�t�8�y�R�t�8�y�R �T�B�t�2�H�i�X �h�Q�K�Q�;�`���}�+�F�€ �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �#�v�H�� �T�`�Q�p�2�/�2�M��
�p �S�v�i�?�Q�M�m �T�Q�K�Q�+�Q �F�M�B�?�Q�p�M�v ���a�h�_�� �h�Q�Q�H�#�Q�t�X

�*�2�H�F�Q�p�ÿ �#�v�H�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �R�9 �Q�ü�2�+�?�i�- �M���K�ÿ�ü�2�M�û �F�Q�H�2�K �Q�b�v �Í�Q�b�H�Q �R�X �S�`�Q �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û
�b�Q�i�ÿ �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �S�.�L�L �#�v�H�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �d �Q�ü�2�+�?�i�- �k �Q�ü�2�+�?�v �#�v�H�v �T�Q�m�ˆ�B�i�v �F �p���H�B�/���+�B
�� �8 �Q�ü�2�+�?�i �#�v�H�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �F �i�2�b�i�Q�p�€�M�Q�X �a�i�2�D�M�û �Q�ü�2�+�?�v �T���F �#�v�H�v �T�Q�m�ˆ�B�i�v �F �m�Í�2�M�Q�- �p���H�B�/���+�B ��
�i�2�b�i�Q�p�€�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �A�.�L�L �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �Q�ü�2�+�?�i �#�v�H�v �K�2�i�Q�/�v �T�Q�T�b���M�û �p�j ���T�H�B�F�Q�p�€�M�v �p �M�ÿ�F�Q�H�B�F�� �`�i�x�M�w�+�? �p�2�H�B�F�Q�b�i�Q �9�?�@
�H�Q�p�û�?�Q �F�`�Q�F�m�- �F�Q�M�F�`�û�i�M�ÿ�, �y�-�e�ê �U�e�y�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�V�- �R�-�k�ê �U�j�y�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�V�-
�k�-�9�ê �U�R�8�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�V�- �d�-�k�ê �U�8�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�V �� �j�e�ê �U�R�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�@
�D�2�F�+�Q�V�X �A�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �#�v�H�� �T�`�Q�p�2�/�2�M�� �p�ˆ�/�v �M�� �R �k�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q

�U���V �E�Q�`�B�;�Q�p���M�€ �T�`�Q�D�2�F�+�2 �Q�ü�2�+�?�m
�U�#�V �û�2�x �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�ü�2�@
�+�?�m

�P�#�`�€�x�2�F �9�X�R�, �l�F�€�x�F�� �U���V �F�Q�`�B�;�Q�p���M�û �T�`�Q�D�2�F�+�2 �Q�ü�2�+�?�m �� �U�#�V �ü�2�x�m �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2
�Q�ü�2�+�?�m

�k�e



�9�X �w�E�P�l�J���L�• �.���h��

�9�X�k�X �*�h �b�F�2�M�v �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q

�.�€�H�2 �#�v�H�v �p�v�m�ˆ�B�i�v �/���i�� �x �H���#�Q�`���i�Q�ü�2 �`�2�M�i�;�2�M�Q�p�û �K�B�F�`�Q �� �M���M�Q �p�w�T�Q�Í�2�i�M�Q �i�Q�K�Q�;�`���}�2 �M�� �*�1�@
�A�h�1�* �o�l�h �(�9�k�)�X �C�2�/�M�€ �b�2 �Q �b���/�m �+�2�H�F�2�K �3 �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q�- �x �i�Q�?�Q �D�b�Q�m �j �p�x�Q�`�F�v �K�m�i���M�i�B�-
�j �?�2�i�2�`�Q�x�v�;�Q�i�B �� �k �r�B�H�/ �i�v�T�v�X �S�`�Q �F���ˆ�/�w �p�x�Q�`�2�F �#�v�H�Q �M���K�ÿ�ü�2�M�Q �+�2�H�F�2�K �k �R�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �U�`�2�@
�b�T�2�F�i�B�p�2 �k �R�y�R�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �T�`�p�M�Q �� �T�Q�b�H�2�/�M�Q �D�b�Q�m �b�i�2�D�M�û�V�- �Í�2�K�m�ˆ �Q�/�T�Q�p�Q�/�€ �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F �x�?�`�m�#��
�y�-�R�d�ê�X �E���ˆ�/�€ �M���K�ÿ�ü�2�M�€ �T�`�Q�D�2�F�+�2 �K�€ �p�2�H�B�F�Q�b�i �k�y�y�y�t�R�e�y�y �T�B�t�2�H�i�- �p�w�b�H�2�/�M�w �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w
�Q�#�`���x �K�v���Q�?�Q �2�K�#�`�v�� �K�€ �p�2�H�B�F�Q�b�i �k�y�y�y�t�R�e�y�y�t�R�e�y�y �T�B�t�2�H�i�X �_�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q
�#�v�H�� �T�`�Q�p�2�/�2�M�� �T�Q�K�Q�+�Q �b�T�2�+�B���H�B�x�Q�p���M�û�?�Q �b�Q�7�i�r���`�m �:�1 �T�?�Q�2�M�B�t �/���i�Q�b �%�“ �k�X�y�X

�"�v�H�B �T�Q�m�ˆ�B�i�B �k �K�m�i���M�i�B�- �k �?�2�i�2�`�Q�x�v�;�Q�i�B �� �k �r�B�H�/ �i�v�T�v �T�`�Q �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �S�.�L�L
�� �A�.�L�L�- �R �K�m�i���M�i �#�v�H �p�v�m�ˆ�B�i �F �p���H�B�/���+�B �� �R �?�2�i�2�`�Q�x�v�;�Q�i �#�v�H �p�v�m�ˆ�B�i �F �i�2�b�i�Q�p�€�M�Q�X

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q �#�v�H�v �K�2�i�Q�/�v �T�Q�T�b���M�û �p�j ���T�H�B�F�Q�p�€�M�v �b �p�2�H�B�F�Q�b�i�Q �9�?�H�Q�p�û�?�Q
�F�`�Q�F�m �j�-�e�ê �U�R�y�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�V�X

�U���V �S�`�Q�D�2�F�+�2 �K�v���Q�?�Q �2�K�#�`�v��
�U�#�V �û�2�x �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �K�v�@
���Q�?�Q �2�K�#�`�v��

�P�#�`�€�x�2�F �9�X�k�, �l�F�€�x�F�� �U���V �T�`�Q�D�2�F�+�2 �K�v���Q�?�Q �2�K�#�`�v�� �� �U�#�V �ü�2�x�m �i�Q�K�Q�;�`���}�+�F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2
�K�v���Q�?�Q �2�K�#�`�v��
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�8�X �S���`���K�2�i�`�v �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �� �D�2�D�Q
�m�Í�2�M�Q

�A�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v �#�v�H�v �B�K�T�H�2�K�2�M�i�Q�p�€�M�v �T�Q�K�Q�+�Q �D���x�v�F�� �S�v�i�?�Q�M �M�� �T�Q�Í�Q�i���Í�B �b �k�8�e
�:�" �_���J �p�v�#���p�2�M�û�K �T�`�Q�+�2�b�Q�`�2�K �A�M�i�2�H �s�2�Q�M�U�_�V �:�P�G�.�X �l�Í�2�M�Q �#�v�H�Q ���F�+�2�H�2�`�Q�p�€�M�Q �/�Q�F�v
�/�p�ÿ�K�� �;�`���}�+�F�w�K �F���`�i�€�K �L�o�A�.�A�� �Z�m���/�`�Q �_�h�s �8�y�y�y�X �L�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �#�v�H�v �B�K�T�H�2�K�2�M�i�Q�@
�p�€�M�v �T�Q�K�Q�+�Q �F�M�B�?�Q�p�M�v �h�2�M�b�Q�`�~�Q�r�X

�w�i�`�€�i�Q�p�Q�m �7�m�M�F�+�Q �#�v�H�� �p�2 �p���2�+�? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q�+�? �b�i�ü�2�/�M�Q �F�p���/�`���i�B�+�F�€ �+�?�v�#���X �E �Q�T�i�B�@
�K���H�B�x���+�B �p���? �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �#�v�H �T�Q�m�ˆ�B�i ���/���K�X

�8�X�R�X �l�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �*�h �b�F�2�M�i �Q�ü�2�@
�+�?�i

�.�i�H�2�ˆ�B�i�w�K �T���`���K�2�i�`�2�K�- �F�i�2�`�w �#�v�H�Q �i�ü�2�#�� �x�p�Q�H�B�i �T�ü�B �i�`�û�M�B�M�F�m �b�Q�i�ÿ �S�.�L�L�- �D�2 �m�Í�Q�+�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i�X
�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �#�v�H �M�� �x���Í�€�i�F�m �x�p�Q�H�2�M �D���F�Q10� 3�- �F�`�Q�K�ÿ �T�ü�Q�T���/�m �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2
�x �R�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �F�/�2 �#�v�H �x�p�Q�H�2�M �D���F�Q3 � 10� 4�- �� �T�Q�b�i�m�T�M�ÿ �#�v�H �b�M�B�ˆ�Q�p�€�M ���ˆ �F10� 5�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ
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���ˆ �F10� 5�X �S�`�Q �m�Í�2�M�Q �b�Q�i�ÿ �S�.�L�L �#�v�H�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q �+�2�H�F�2�K �3 �9�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�- �D�2�ˆ �#�v�H�v �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�v
�M�� �j�9 �y�9�3 �T���i�+�?�i �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �e�9�t�e�9�t�9�3�X �l�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �#�v�H�Q �x���b�i���p�2�M�Q�- �T�Q�F�m�/ �T�Q
�Í�i�v�ü�2�+�? �x�� �b�2�#�Q�m �D�/�Q�m�+�Q�+�? �2�T�Q�+�?�€�+�? �M�2�/�Q���H�Q �F�2 �x�K�2�M���2�M�Q �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2 �M�� �p���H�B�/���Í�M�Q�+�?
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�S�`�Q �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �A�.�L�L �#�v�H �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/ �>�.�@�L�2�i �B �a�B�@�M�2�i �x�p�Q�H�2�M �T�Q�Í�€�i�2�Í�M�Q
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�j �8�y�d �ü�2�x�2�+�? �p�w�b�H�2�/�M�û�?�Q �j�. �Q�#�`���x�m �Q�ü�2�+�?�i �� �#�v�H�Q �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�Q �M�� �R�e �R�k�3 �T���i�+�?�i�X �l�Í�2�M�Q �#�v�H�Q
�x���b�i���p�2�M�Q �Q�T�ÿ�i �p �T�ü�Q�T���/�ÿ�- �ˆ�2 �M�2�/�Q���H�Q �F�2 �x�H�2�T���2�M�Q �p�2 �Í�i�v�ü�2�+�? �T�Q �b�Q�#�ÿ �D�/�Q�m�+�Q�+�? �2�T�Q�+�?�€�+�?�-
�M�2�D�T�Q�x�/�ÿ�D�B �p�����F �p �8�y �2�T�Q���2�X �S�`�i�#�ÿ�?�v �m�Í�2�M�Q �Q�#�Q�m �K�2�i�Q�/ �D���F �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q�- �i���F �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q
�/�Q�K�û�M�ÿ �D�b�Q�m �x�Q�#�`���x�2�M�v �M�� �Q�#�`�€�x�+�Q�+�?�8�X�R�@�8�X�8�X

�U���V �S�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�� �U�#�V �_�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M��

�P�#�`�€�x�2�F �8�X�R�, �o�w�p�Q�D �x�i�`�€�i�Q�p�w�+�? �7�m�M�F�+�Q �p���H�B�/���Í�M�Q�+�? �/���i �T�ü�B �m�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �p �T�ü�Q�T���/�ÿ
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�F �?�Q�/�M�Q�i�ÿ10� 5�X �a�M�Q�ˆ�2�M�Q �T�Q�Í�€�i�2�Í�M�Q�?�Q �m�Í�Q�+�Q�?�Q �F�Q�2�}�+�B�2�M�i�m �#�v�H�Q�- �T�Q�/�Q�#�M�ÿ �D���F�Q �p �M�ÿ�F�i�2�`�w�+�?
�T�ü�Q�T���/�2�+�? �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i�- �M�m�i�M�û �x �/�i�p�Q�/�m �T�`�Q�#�H�û�K�i�K �b �/�B�p�2�`�;�2�M�+�Q �x�i�`�€�i�Q�p�û �7�m�M�F�+�2�X
�*�2�H�F�2�K �R�k �e�y�y �i�`�û�M�Q�p���+�Q�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q �#�v�H�Q �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M�Q �M�� �+�2�H�F�2�K �8�8 �9�9�y �T���i�+�?�i �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B
�N�e�t�N�e�t�3�y�X �o�ÿ�i���Q �p�2�H�B�F�Q�b�i �T���i�+�?�i �Q�T�`�Q�i�B �Q�ü�2�+�?�i�K �#�v�H�� �x�p�Q�H�2�M�� �x �/�i�p�Q�/�m �p�ÿ�i���Q�+�? �p�2�H�B�F�Q�b�i�Q
�T�`�Q�D�2�F�+�Q�X �l�Í�2�M�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �#�v�H�Q �x���b�i���p�2�M�Q�- �T�Q�F�m�/ �M�2�/�Q���H�Q �F�2 �x�H�2�T���2�M�Q �p�2 �i�ü�2�+�? �x�� �b�2�#�Q�m
�D�/�Q�m�+�Q�+�? �2�T�Q�+�?�€�+�?�- �M�2�D�T�Q�x�/�ÿ�D�B �p�����F �p�2 �k�y �2�T�Q���2�X
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�_�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w �Q�#�`���x �#�v�H �`�Q�x�/�ÿ�H�2�M �M�� �+�2�H�F�2�K �9�k �3�9�y �T���i�+�?�i �Q �p�2�H�B�F�Q�b�i�B �N�e�t�N�e�t�3�y�X �S�Q�/�Q�#�M�ÿ
�D���F�Q �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �#�v�H�Q �m�Í�2�M�Q �x���b�i���p�2�M�Q�- �T�Q�F�m�/ �M�2�/�Q���H�Q �F�2 �x�H�2�T���2�M�Q �M�� �p���H�B�/���Í�M�Q�+�?
�/���i�2�+�? �p�2 �i�ü�2�+�? �T�Q �b�Q�#�ÿ �D�/�Q�m�+�Q�+�? �2�T�Q�+�?�€�+�?�- �M�2�D�T�Q�x�/�ÿ�D�B �p�����F �p�2 �k�y �2�T�Q���2�X �S�`�i�#�ÿ�? �m�Í�2�M�Q �D���F
�p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q�- �i���F �B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �D�2 �x�Q�#�`���x�2�M �M�� �Q�#�`�€�x�F�m�8�X�e�X
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�B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q �x�2 �R�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �p �U���V �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �� �p �U�#�V �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q
�/�Q�K�û�M�ÿ

�j�y



�e�X �o�v�a�G�1�.�E�u �� �.�A�a�E�l�w�1

�e�X �o�w�b�H�2�/�F�v �� �/�B�b�F�m�x�2
�e�X�R�X �S�Q�m�ˆ�B�i�û �K�2�i�`�B�F�v

�E �p�v�?�Q�/�M�Q�+�2�M�Q �F�p���H�B�i�v �T�`�Q�D�2�F�+�Q �� �i���F�û �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�?�Q �Q�#�`���x�m �#�v�H�v �p�v�m�ˆ�B�i�v �i�ü�B �K�2�i�`�B�F�v�X
�S�`�p�M�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q�m �K�2�i�`�B�F�Q�m �D�2 �i�x�p�X �a�a�A�J �B�M�/�2�t �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�a�i�`�m�+�i�m�`���H �b�B�K�B�H���`�B�i�v �B�M�@

�/�2�t�ô�V�X �h���i�Q �K�2�i�`�B�F���- �F�i�2�`�€ �#�v�H�� �M���p�`�?�M�m�i�� �p �(�9�j�) �b�`�Q�p�M�€�p�€ �D���b�- �F�Q�M�i�`���b�i �� �b�i�`�m�F�i�m�`�m �Q�#�`���x�m�X
�E�Q�K�#�B�M���+�Q �i�ÿ�+�?�i�Q �i�ü�Q �b�`�Q�p�M�€�M�Q �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �a�a�A�J �B�M�/�2�t �p�v�D�€�/�ü�B�i �M�€�b�H�2�/�m�D�Q�+�Q�K �p�x�Q�`�+�2�K�,

�a�a�A�J=
(2� x � y + ( K 1L)2)(2� xy + ( K 2L)2)

(� 2
x + � 2

y + ( K 1L)2)( � 2
x + � 2

y + ( K 2L)2)
; �U�e�X�R�V

�F�/�2x�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2y�- �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�Q �m�T�`���p�2�M�w�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �`�2�7�2�`�2�M�Í�M�Q �Q�#�`���x�-� x �- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2� y

�T�ü�2�/�b�i���p�m�D�Q �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�m �m�T�`���p�2�M�û�?�Q�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �`�2�7�2�`�2�M�Í�M�Q�?�Q �Q�#�`���x�m�-� x �- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2
� y �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�Q �b�K�ÿ�`�Q�/���i�M�Q�m �Q�/�+�?�v�H�F�m �m�T�`���p�2�M�û�?�Q�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �`�2�7�2�`�2�M�Í�M�Q�?�Q �Q�#�`���x�m�-� xy

�T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �F�Q�2�}�+�B�2�M�i �F�Q�`�2�H���+�2 �K�2�x�B �Q�#�`���x�v�-L �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �K�Q�ˆ�M�w �`�Q�x�b���? �?�Q�/�M�Q�i �T�B�t�2�H�i ��
K 1 �� K 2 �D�b�Q�m �p�Q�H�2�M�û �F�Q�M�b�i���M�i�v�X �a�a�A�J �B�M�/�2�t �M���#�w�p�€ �?�Q�/�M�Q�i �Q�/ �y �/�Q �R�X �Ì�Q�K �#�H�Q�ˆ�2 �D�2�/�M�û �D�2
�?�Q�/�M�Q�i�� �a�a�A�J �B�M�/�2�t�m�- �i�Q�K �D�b�Q�m �b�B �Q�#�`���x�v �T�Q�/�Q�#�M�ÿ�D���Q�X �E�Q�M�b�i���M�i�vK 1�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2K 2�- �#�v�H�v
�x�p�Q�H�2�M�v �D���F�Q3 � 10� 3�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�25 � 10� 3�X

�.�`�m�?�Q�m �T�Q�m�ˆ�B�i�Q�m �K�2�i�`�B�F�Q�m �D�2 �p�w�#�ÿ�`�Q�p�€ �b�K�ÿ�`�Q�/���i�M�€ �Q�/�+�?�v�H�F���- �x�F�`�€�+�2�M�ÿ �_�J�a�1 �U�x ���M�;�@
�H�B�+�F�û�?�Q �ò�_�Q�Q�i �K�2���M �b�[�m���`�2 �2�`�`�Q�`�ô�V�X �_�J�a�1 �D�2�/�M�Q�/�m���2 �m�`�Í�m�D�2 �b�K�ÿ�`�Q�/���i�M�Q�m �Q�/�+�?�v�H�F�m �K�2�x�B
�Q�#�`���x�v�X �C�2 �K�Q�ˆ�M�û �D�B �p�v�D�€�/�ü�B�i �D���F�Q �Q�/�K�Q�+�M�B�M�m �x �J�a�1 �U�k�X�k�V �M�€�b�H�2�/�Q�p�M�ÿ�,

�_�J�a�1=
p

�J�a�1=

vu
u
t 1

N

NX

i =1

kx i � yi k
2; �U�e�X�k�V

�F�/�2x i �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�€ �/���i�� ��yi �x�M���Í�Q �`�2�7�2�`�2�M�Í�M�Q �/���i���X �_�J�a�1 �K�i�ˆ�2 �M���#�w�p���i �H�B�#�Q�@
�p�Q�H�M�w�+�? �F�H���/�M�w�+�? �?�Q�/�M�Q�i�X �Ì�Q�K �D�2 �D�2�?�Q �?�Q�/�M�Q�i�� �K�2�M���Q�- �i�Q�K �D�2 �Q�/�+�?�v�H�F�� �K�2�x�B �T�B�t�2�H�v �K�2�M���Q
�� �Q�#�`���x�v �D�b�Q�m �b�B �T�Q�/�Q�#�M�ÿ�D���Q �(�9�9�)�X

�S�Q�b�H�2�/�M�Q �T�Q�m�ˆ�B�i�Q�m �K�2�i�`�B�F�Q�m �D�2 ���T�B�Í�F�Q�p�w �T�Q�K�ÿ�` �b�B�;�M�€�H�m �F ���m�K�m�- �x�F�`�€�+�2�M�ÿ �Q�x�M���Í�Q�p�€�M
�D���F�Q �S�a�L�_ �U�x ���M�;�H�B�+�F�û�?�Q �ò�S�2���F �b�B�;�M���H �i�Q �M�Q�B�b�2 �`���i�B�Q�ô�V�X �S�a�L�_ �p�v�D���/�ü�m�D�2 �T�Q�K�ÿ�` �K�2�x�B
�K���t�B�K�€�H�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�Q�m �b�B�;�M�€�H�m �p�i�Í�B �K���t�B�K�€�H�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�ÿ ���m�K�m�X �S�a�L�_ �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �p �/�2�+�B�#�2�H�2�+�?
�p�v�T�Q�Í�Q�i���i �T�Q�K�Q�+�Q �p�w���2 �p�v�D�€�/�ü�2�M�û�?�Q �_�J�a�1 �M�€�b�H�2�/�Q�p�M�ÿ�,

�S�a�L�_= 10 � �H�Q�;10

�
max2

�_�J�a�12

�
; �U�e�X�j�V

�F�/�2max �T�ü�2�/�b�i���p�m�D�2 �K���t�B�K�€�H�M�Q �K�Q�ˆ�M�Q�m �?�Q�/�M�Q�i�m �T�B�t�2�H�m �p �Q�#�`���x�2�+�?�X �Ì�Q�K �p�ÿ�i���Q �D�2 �?�Q�/�M�Q�i��
�S�a�L�_ �i�Q�K �p�Q�+�2 �T�ü�2�p���ˆ�m�D�2 �b�B�;�M�€�H �M���/ ���m�K�2�K �(�9�9�)�X

�j�R



�e�X�k�X �o�u�>�P�.�L�P�*�1�L�P �A�L�h�1�_�S�P�G���Ì�L�P�*�> �J�1�h�P�. �S�P�J�P�*�P �L���o�_�‡�1�L�v�*�> �J�1�h�_�A�E

�e�X�k�X �o�v�?�Q�/�M�Q�+�2�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �T�Q�K�Q�+�Q �M���p�`�@
�ˆ�2�M�w�+�? �K�2�i�`�B�F

�L�2�D�T�`�p�2 �#�v�H�v �p�v�T�Q�Í�i�2�M�v �p�w���2 �x�K�Q�M�ÿ�M�û �K�2�i�`�B�F�v �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X �"�v�H�v �T�Q�`�Q�p�M�€�p�€�M�v
�p�ˆ�/�v �T�`�Q�D�2�F�+�2 �M���K�ÿ�ü�2�M�û �b �K���H�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K �b�T�Q�H�m �b�2 �p���2�K�B �B�M�i�2�`�T�Q�H�Q�p���M�w�K�B �T�`�Q�@
�D�2�F�+�2�K�B�- �F�i�2�`�û �#�v�H�v �p�v�m�ˆ�B�i�v �F �p�w�T�Q�Í�i�m �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�+�2 �Q�#�`���x�m �Q�#�D�2�F�i�m�X �o�v�T�Q�Í�i�2�M�û �?�Q�/�M�Q�i�v
�i�ÿ�+�?�i�Q �K�2�i�`�B�F �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �D�b�Q�m �x�Q�#�`���x�2�M�v �p �i���#�m�H�F�€�+�? �p �T�ü�Q�H�Q�x�2�� �X

�.�€�H�2 �#�v�H�v �K�2�i�`�B�F�v �T�Q�T�b���M�û �p�e�X�R�p�v�T�Q�Í�i�2�M�v �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X �"�v�H�v �p�v�T�Q�Í�i�2�M�v
�p�ˆ�/�v �K�2�x�B �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K �Q�#�`���x�2�K �p�v�T�Q�Í�i�2�M�w�K �x �T�`�Q�D�2�F�+�Q �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �b �K���H�w�K �9�?�H�Q�@
�p�w�K �F�`�Q�F�2�K �� �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K �Q�#�`���x�2�K �b �p�2�H�F�w�K �9�?�H�Q�p�w�K �F�`�Q�F�2�K�- �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K
�Q�#�`���x�2�K �x�Q�b�F���M�w�K �i�`���/�B�Í�M�Q�K�B �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�K�B �K�2�i�Q�/���K�B�- �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K �Q�#�`���x�2�K �x�Q�b�F���@
�M�w�K �b �p�v�m�ˆ�B�i�Q�K �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �F�i�2�`�û �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�#
�S�.�L�L �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �� �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w�K �Q�#�`���x�2�K �x�Q�b�F���M�w�K �b �p�v�m�ˆ�B�i�Q�K �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�@
�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/ �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�# �S�.�L�L �p �T�`�Q�D�2�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �B
�M�2�m�`�Q�M�Q�p�Q�m �b�Q�# �A�.�L�L �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ�X �o �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q �b�2 �p�����F �M�2�T�Q�/���@
�ü�B�H�Q �p�v�i�p�Q�ü�B�i �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w �Q�#�`���x �x �T�`�Q�D�2�F�+�Q �p�v�i�p�Q�ü�2�M�w�+�? �T�Q�K�Q�+�Q �p�2�H�F�û�?�Q �9�?�H�Q�p�û�?�Q �F�`�Q�F�m�-
�T�`�Q�i�Q �Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q�+�Q �K�2�i�`�B�F�v �M�2�#�v�H�v �p�v�T�Q�Í�i�2�M�v�X �o�w�b�H�2�/�F�v �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �Q�ü�2�+�?�i �D�b�Q�m �x�Q�#�`���x�2�M�v
�p �i���#�m�H�F�€�+�?�e�X�R�@�e�X�8�b �p�w�#�ÿ�`�Q�p�w�K�B �b�K�ÿ�`�Q�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �� �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q
�p �i���#�m�H�+�2�e�X�e�#�2�x �p�w�#�ÿ�`�Q�p�w�+�? �b�K�ÿ�`�Q�/���i�M�w�+�? �Q�/�+�?�v�H�2�F�- �D�2�H�B�F�Q�ˆ �#�v�H �T�Q�m�ˆ�B�i �T�Q�m�x�2 �D�2�/�2�M �i�2�b�@
�i�Q�p���+�Q �p�x�Q�`�2�F�X �L���F�Q�M�2�+ �D�2 �p�2 �b�H�Q�m�T�+�Q�p�û�K �;�`���7�m �M�� �Q�#�`�€�x�F�m�e�X�R�x�Q�#�`���x�2�M�� �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i��
�_�J�a�1 �M�2�D�H�2�T���Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q�+�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�w�+�? �b�Q�i�Q �T�`�Q �/���M�w �T�ü�Q�T���/�- �b�T�Q�H�m
�b �Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q�+�Q �i�`���/�B�Í�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�Q�m�X

�h���#�m�H�F�� �e�X�R�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �b�2 �b�K�ÿ�`�Q�@
�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i �x �R�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X
�h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p
�Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�R�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F�y�-�R�3�y� �y�-�y�y�N �y�-�y�k�N�R� �y�-�y�y�R�k�j�e�-�d� �y�-�9

�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�3�d�e� �y�-�y�y�N �y�-�y�y�e�N� �y�-�y�y�y�9 �9�N�-�j� �y�-�e
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�3�8�e� �y�-�y�y�3 �y�-�y�y�3�j� �y�-�y�y�y�9 �9�d�-�e� �y�-�9

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�3�3�e� �y�-�y�y�N �y�-�y�y�e�j� �y�-�y�y�y�9 �8�y�-�R� �y�-�e
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�3�d�j� �y�-�y�y�3 �y�-�y�y�e�8� �y�-�y�y�y�9 �9�N�-�3� �y�-�e

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�R�j� �y�-�y�y�d�y�-�y�y�8�e� �y�-�y�y�y�9�8�R�-�R� �y�-�e
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�3�N�8� �y�-�y�y�3�y�-�y�y�e�k� �y�-�y�y�y�9�8�y�-�k� �y�-�e

�j�k



�e�X �o�v�a�G�1�.�E�u �� �.�A�a�E�l�w�1

�h���#�m�H�F�� �e�X�k�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �b�2 �b�K�ÿ�`�Q�@
�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i �x �8�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X
�h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p
�Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�8�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F�y�-�9�N�R� �y�-�y�R�j �y�-�y�R�R�e�3� �y�-�y�y�y�9�9�9�9�-�d� �y�-�j

�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�N�j�y� �y�-�y�y�8 �y�-�y�y�j�e�d� �y�-�y�y�y�k�y �8�9�-�d� �y�-�8
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�N�R�y� �y�-�y�y�d �y�-�y�y�8�R�k� �y�-�y�y�y�j�y �8�R�-�3� �y�-�8

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�8�d� �y�-�y�y�j �y�-�y�y�k�e�j� �y�-�y�y�y�R�k�8�d�-�e� �y�-�9
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�N�8�9� �y�-�y�y�j �y�-�y�y�k�d�R� �y�-�y�y�y�R�j �8�d�-�9� �y�-�9

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�e�N� �y�-�y�y�k�y�-�y�y�k�R�3� �y�-�y�y�y�y�N�8�N�-�k� �y�-�9
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�N�e�N� �y�-�y�y�k�y�-�y�y�k�R�N� �y�-�y�y�y�y�N�8�N�-�k� �y�-�9

�h���#�m�H�F�� �e�X�j�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �b�2 �b�K�ÿ�@
�`�Q�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i �x�2 �R�8�y �T�`�Q�@
�D�2�F�+�Q�X �h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û
�b�Q�i�ÿ �p �Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�R�8�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F�y�-�d�N�k�j� �y�-�y�y�d�N�y�-�y�y�8�e�k� �y�-�y�y�y�R�N�8�R�-�y� �y�-�j

�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�N�e�j�k� �y�-�y�y�R�3�y�-�y�y�k�k�e� �y�-�y�y�y�y�3�8�3�-�N� �y�-�j
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�N�8�y�9� �y�-�y�y�j�R �y�-�y�y�j�R�y� �y�-�y�y�y�R�8�8�e�-�k� �y�-�9

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�d�N�9� �y�-�y�y�y�d �y�-�y�y�R�8�3� �y�-�y�y�y�y�9�e�k�-�R� �y�-�k
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�N�d�3�3� �y�-�y�y�y�3 �y�-�y�y�R�e�R� �y�-�y�y�y�y�9�e�R�-�N� �y�-�k

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�3�y�8� �y�-�y�y�y�e�y�-�y�y�R�8�k� �y�-�y�y�y�y�j �e�k�-�9� �y�-�k
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�N�3�y�k� �y�-�y�y�y�d�y�-�y�y�R�8�9� �y�-�y�y�y�y�9�e�k�-�j� �y�-�k

�h���#�m�H�F�� �e�X�9�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �b�2 �b�K�ÿ�`�Q�@
�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i �x �j�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X
�h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p
�Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�j�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F�y�-�N�R�k�3� �y�-�y�y�j�3 �y�-�y�y�j�j�e� �y�-�y�y�y�R�y�8�8�-�8� �y�-�j

�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�N�d�8�9� �y�-�y�y�R�y�y�-�y�y�R�d�j� �y�-�y�y�y�y�8�e�R�-�j� �y�-�k
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�N�e�3�y� �y�-�y�y�R�8�y�-�y�y�k�R�N� �y�-�y�y�y�y�3�8�N�-�k� �y�-�j

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�3�9�R� �y�-�y�y�y�8 �y�-�y�y�R�j�8� �y�-�y�y�y�y�j �e�j�-�9� �y�-�k
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�N�3�j�3� �y�-�y�y�y�8 �y�-�y�y�R�j�d� �y�-�y�y�y�y�j �e�j�-�j� �y�-�k

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�3�9�9� �y�-�y�y�y�8�y�-�y�y�R�j�j� �y�-�y�y�y�y�j �e�j�-�8� �y�-�k
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�N�3�9�k� �y�-�y�y�y�8�y�-�y�y�R�j�8� �y�-�y�y�y�y�j �e�j�-�9� �y�-�k

�j�j



�e�X�k�X �o�u�>�P�.�L�P�*�1�L�P �A�L�h�1�_�S�P�G���Ì�L�P�*�> �J�1�h�P�. �S�P�J�P�*�P �L���o�_�‡�1�L�v�*�> �J�1�h�_�A�E

�h���#�m�H�F�� �e�X�8�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �b�2 �b�K�ÿ�`�Q�@
�/���i�M�w�K�B �Q�/�+�?�v�H�F���K�B �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q �/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �Q�ü�2�+�?�i �x �e�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X
�h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p
�Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�e�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�o�2�H�F�w �9�?�H�Q�p�w �F�`�Q�F�y�-�N�d�j�9� �y�-�y�y�R�k�y�-�y�y�R�d�d� �y�-�y�y�y�y�8�e�R�-�R� �y�-�k

�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�N�3�e�9� �y�-�y�y�y�8 �y�-�y�y�R�k�8� �y�-�y�y�y�y�j �e�9�-�R� �y�-�k
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�N�3�j�k� �y�-�y�y�y�e �y�-�y�y�R�9�j� �y�-�y�y�y�y�9�e�k�-�N� �y�-�k

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�N�y�R� �y�-�y�y�y�j �y�-�y�y�R�y�e� �y�-�y�y�y�y�k �e�8�-�8� �y�-�k
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�N�3�N�N� �y�-�y�y�y�9 �y�-�y�y�R�y�d� �y�-�y�y�y�y�k �e�8�-�9� �y�-�k

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�N�N�y�R� �y�-�y�y�y�j�y�-�y�y�R�y�8� �y�-�y�y�y�y�k�e�8�-�e� �y�-�k
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�N�N�y�y� �y�-�y�y�y�9�y�-�y�y�R�y�e� �y�-�y�y�y�y�k�e�8�-�8� �y�-�k

�h���#�m�H�F�� �e�X�e�, �h���#�m�H�F�� �x�Q�#�`���x�m�D�2 �p�v�T�Q�Í�i�2�M�û �?�Q�/�M�Q�i�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�`�B�F �p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�F�Í�M�Q
�/�Q�K�û�M�ÿ �T�`�Q �T�ü�Q�T���/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q �x�2 �R�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X �h�m�Í�M�ÿ �D�b�Q�m �p�v�x�M���Í�2�M�v
�M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p �Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�?�X

�R�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�a�a�A�J �_�J�a�1 �S�a�L�_ �(�/�"�)
�E�H���b�B�+�F�û �T�`�i�K�ÿ�`�Q�p�€�M�Q�y�-�j�N�R�8�N�N�9�-�d �k�y�-�3
�G�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�y�-�j�8�N�e�d�j�8�-�3 �R�N�-�3

�S�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�8�R�k�k�R�j�j�-�k �k�N�-�d
�S�.�L�L �a�B�@�L�2�i �y�-�8�k�k�R�y�3�R�-�d �j�8�-�e

�S�.�L�L �� �A�.�L�L �>�.�@�L�2�i �y�-�9�8�N�j�y�8�9�-�j �k�e�-�e
�S�.�L�L �� �A�.�L�L �a�B�@�L�2�i�y�-�9�e�e�k�e�9�N�-�9 �k�d�-�N

�U���V �*�h �b�F�2�M�v �Q�ü�2�+�?�i �U�#�V �*�h �b�F�2�M�v �K�v���Q�+�? �2�K�#�`�v�Q

�P�#�`�€�x�2�F �e�X�R�, �a�H�Q�m�T�+�Q�p�w �;�`���7 �b�i�ü�2�/�M�Q �?�Q�/�M�Q�i�v �_�J�a�1 �M�2�D�H�2�T���Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v �p�v�m�ˆ�Q�@
�p���D�Q�+�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �T�`�Q �/���M�w �p�x�Q�`�2�F �/���i �� �Q�/�T�Q�p�Q�/���D�Q�+�Q �F�H���b�B�+�F�û �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v

�j�9



�e�X �o�v�a�G�1�.�E�u �� �.�A�a�E�l�w�1

�e�X�j�X �.�B�b�F�m�x�2 �p�w�b�H�2�/�F�i

�o �i�û�i�Q �F���T�B�i�Q�H�2 �#�m�/�Q�m �T�Q�/�`�Q�#�M�ÿ �`�Q�x�2�#�`�€�M�v �p�w�b�H�2�/�F�v �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�w�+�? �K�2�i�Q�/ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�X

�e�X�j�X�R�X �.�B�b�F�m�x�2 �p�w�b�H�2�/�F�i �*�h �b�F�2�M�i �Q�ü�2�+�?�i

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �*�h �b�F�2�M�i �Q�ü�2�+�?�i �#�v�H�� �T�`�Q�p�€�/�ÿ�M�� �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �p�ˆ�/�v �M�� �R �k�y�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X

�A�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �x �R�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q

�L�2�D�T�`�p�2 �#�v�H�� �x�F�Q�m�K�€�M�� �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �x �T�Q�m�?�w�+�? �R�y �M���K�ÿ�ü�2�M�w�+�? �T�`�Q�D�2�F�+�Q�X �o �/�2�i���B�H�m �M�� �Q�#�@
�`�€�x�F�m�e�X�k�- �F�i�2�`�w �p�x�M�B�F�H �#�2�x �p�v�m�ˆ�B�i�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�+�? �K�2�i�Q�/�- �D�2 �T�ü�Q�i�Q�K�M�Q �p�2�H�F�û �K�M�Q�ˆ�b�i�p�Q �p�w�@
�`���x�M�w�+�? �Í�€�`�Q�p�w�+�? ���`�i�2�7���F�i�i �� ���m�K�m�- �i���F�ˆ�2 �M�2�M�Q �i�û�K�ÿ�ü �K�Q�ˆ�M�û �p�v�Í�Q�b�i �D���F�Q�m�F�Q�H�B�p �B�M�7�Q�`�K���+�B
�i�w�F���D�Q�+�Q �b�2 �p�M�B�i�ü�M�Q �b�i�`�m�F�i�m�`�v �Q�ü�2�+�?�m�X �S�Q �p�v�m�ˆ�B�i�Q �H�B�M�2�€�`�M�Q �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2�- �F�H���b�B�+�F�û�?�Q �T�`�i�K�ÿ�@
�`�Q�p�€�M�Q �M�2�#�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �S�.�L�L �b�2 �p �Q�#�`���x�2 �b�i�€�H�2 �p�v�b�F�v�i�m�D�2 �p�2�H�F�û �K�M�Q�ˆ�b�i�p�Q �Í�€�`�Q�p�w�+�?
���`�i�2�7���F�i�i �� ���m�K�m�X �o�w�x�M���K�M�û �x�H�2�T���2�M�Q �T�ü�B�M�2�b�H�Q ���ˆ ���T�H�B�F�Q�p�€�M�Q �/�`�m�?�û �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �A�.�L�L�-
�/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �D�2 �D�B�ˆ �K�Q�ˆ�M�û �x �/�2�i���B�H�m �x�Q�b�F���i �Í�€�b�i�2�Í�M�Q�m �B�M�7�Q�`�K���+�B �Q �p�M�B�i�ü�M�Q �b�i�`�m�F�i�m�ü�2 �Q�ü�2�+�?�m�X �w
�/�2�i���B�H�i �D�2 �T���i�`�M�û�- �ˆ�2 �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�# �A�.�L�L �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �x�H�2�T���B�H�� �Q�#�`���x �p�w�`���x�@
�M�ÿ�D���Q�K �x�T�i�b�Q�#�2�K �M�2�ˆ �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/�v �a�B�@�L�2�i�X �S�ü�2�b�i�Q �D�b�Q�m �p�����F �M�� �T�`�p�M�Q �T�Q�?�H�2�/ �T���i�`�M�û
�p�w�x�M���K�M�û �`�Q�x�/�Q�H�v �K�2�x�B �`�2�7�2�`�2�M�Í�M�Q�K �/�2�i���B�H�2�K �� �/�2�i���B�H�2�K �x�Q�b�F���M�w�K �b �p�v�m�ˆ�B�i�Q�K �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û
�b�Q�i�ÿ �A�.�L�L�X �E�`�Q�K�ÿ �/�`�Q�#�M�Q�b�i�Q�- �D���F�Q�m �D�b�Q�m �M���T�ü�Q�F�H���/ �+�?�v�#�ÿ�D�Q�+�Q �p�H�€�F�M�� �� �K�2�M���Q �T�`���b�F�H�B�M�v�- �D�2
�M�2�/�Q�F�Q�M���H�2 �x�Q�#�`���x�2�M�� �B �b���K�Q�i�M�€ �b�i�`�m�F�i�m�`�� �Q�ü�2�+�?�m�X

�.�€�H�2 �#�v�H�v �p�v�T�Q�Í�i�2�M�v �K�2�i�`�B�F�v �?�Q�/�M�Q�i�Q�+�Q �F�p���H�B�i�m �Q�#�`���x�m�X �S�Q�/�H�2 �p���2�+�? �p�v�T�Q�Í�i�2�M�w�+�? �K�2�@
�i�`�B�F �/�Q�b�€�?�H�v �M���p�`�ˆ�2�M�û �K�2�i�Q�/�v �>�.�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �D�2�ˆ �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p �Q�#�Q�m �/�Q�@
�K�û�M�€�+�? �M�2�D�H�2�T���Q�+�? �p�w�b�H�2�/�F�i�- �T�ü�B�Í�2�K�ˆ �M�2�D�H�2�T���Q�?�Q �p�w�b�H�2�/�F�m �/�Q�b�€�?�H�� �K�2�i�Q�/�� �>�.�@�L�2�i�X �P�#��
�i�v�i�Q �7���F�i�v �b�Q�m�?�H���b�Q �B �b �T�Q�?�H�2�/�2�K �M�� �D�2�/�M�Q�i�H�B�p�û �/�2�i���B�H�v �x �Q�#�`�€�x�F�m�e�X�k�X

�S�ü�2�b�i�Q�ˆ�2 �D�2 �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�w �Q�#�`���x �M���p�`�ˆ�2�M�w�K�B �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�K�B �K�2�i�Q�/���K�B �x�M���Í�M�ÿ �p�v�H�2�T�@
���2�M�- �D�b�Q�m �p �M�ÿ�K �Q�#�b���ˆ�2�M�û �p�2�H�K�B �p�w�`���x�M�û �+�?�v�#�v�X �S�`�Q�i�Q �B �T�ü�2�b �Q�#�`�Q�p�b�F�Q�m �Í���b�Q�p�Q�m �9�b�T�Q�`�m �@
�R�k�y�t �`�v�+�?�H�2�D���Q �/�Q�#�� ���F�p�B�x�B�+�2 �/���i �@ �D�2 �i�2�M�i�Q �T�ü�Q�T���/ �p �T�`���t�B �i�û�K�ÿ�ü �M�2�p�v�m�ˆ�B�i�2�H�M�w�X

�A�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �x �8�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q

�o �T�ü�Q�T���/�ÿ �B�M�i�2�`�T�Q�H���+�2 �x �8�y �T�`�Q�D�2�F�+�Q �D�2 �x�H�2�T���2�M�Q �F�p���H�B�i�v �Q�#�`���x�m�- �F�i�2�`�û �T�ü�B�M�€���Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û
�b�Q�i�ÿ �p �T�ü�Q�T���/�ÿ �K�2�i�Q�/ �>�.�@�L�2�i �B �a�B�@�L�2�i�- �D���b�M�ÿ �T���i�`�M�û �T�ü�B �b�`�Q�p�M�€�M�Q �b �/�2�i���B�H�v �x �Q�#�`�€�x�F�m�e�X�j�-
�D�2�ˆ �#�v�H�v �p�v�i�p�Q�ü�2�M�v �T�Q�m�x�2 �F�H���b�B�+�F�w�K�B �B�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q�K�B �K�2�i�Q�/���K�B�X �A�M�i�2�`�T�Q�H���Í�M�Q �K�2�i�Q�/�v �>�.�@
�@�L�2�i �� �a�B�@�L�2�i�- �F�i�2�`�û �p�v�m�ˆ�Q�p���D�Q �M�2�m�`�Q�M�Q�p�û �b�Q�i�ÿ �p �Q�#�Q�m �/�Q�K�û�M�€�+�? �p�����F �i���F�û �p�v�i�p�€�ü�Q �+�?�v�#�v
�p �`�2�F�Q�M�b�i�`�m�Q�p���M�û�K �Q�#�`���x�m�X �h�v�i�Q �+�?�v�#�v �D�2 �K�Q�ˆ�M�û �`�Q�x�/�ÿ�H�B�i �/�Q �/�p�Q�m �F���i�2�;�Q�`�B�Q�X �S�`�p�M�Q �x �M�B�+�?
�D�2 �+�?�v�#�ÿ�D�Q�+�Q�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �m�K�ÿ�H�2 �p�v�i�p�Q�ü�2�M�û �p�H�€�F�M�Q �Q�ü�2�+�?�m�- �+�Q�ˆ �D�2 �p �Q�#�`�€�x�F�m�e�X�j�p�v�x�M���Í�2�M�Q
�ˆ�H�m�i�Q�m�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �Í�2�`�p�2�M�Q�m ���B�T�F�Q�m�X �h�v�i�Q �+�?�v�#�v �p�2 �p�H�€�F�M�2�+�? �Q�ü�2�+�?�m �D�b�Q�m �x�T�i�b�Q�#�2�M�v �x�ü�2�D�K�ÿ
�D�2�D�B�+�? �T�Q�/�Q�#�M�Q�b�i�Q �b �Í�€�`�Q�p�w�K�B ���`�i�2�7���F�i�v�- �/�Q�F�v �Í�2�?�Q�ˆ �M���i�`�û�M�Q�p���M�€ �M�2�m�`�Q�M�Q�p�€ �b�Q�# �A�.�L�L �x���@
�K�ÿ�M�Q �Í�€�`�Q�p�w ���`�i�2�7���F�i �x�� �p�H�€�F�M�Q�- �`�2�b�T�2�F�i�B�p�2 �p�H�€�F�M�Q �x�� �Í�€�`�Q�p�w ���`�i�2�7���F�i�X �L�� �Q�#�`�€�x�F�m�e�X�j�D�2
�/�Q�F�Q�M�+�2 �K�Q�ˆ�M�û �T�Q�x�Q�`�Q�p���i �D�B�b�i�û �`�Q�x�/�Q�H�M�Q�b�i�B �Q�#�Q�m �K�2�i�Q�/�X �w���i�Q�K�+�Q �K�2�i�Q�/�� �>�.�@�L�2�i �p�v�i�p�Q�@
�ü�B�H�� �x �Í�€�`�Q�p�û�?�Q ���`�i�2�7���F�i�m �p�H�€�F�M�Q �K�2�i�Q�/�� �a�B�@�L�2�i �b�2 �i�û�i�Q �+�?�v�#�v �M�2�/�Q�T�m�b�i�B�H���X �L�B�+�K�û�M�ÿ �Í�€�b�i
�p�H�€�F�M�� �p�v�x�M���Í�2�M�€ �ˆ�H�m�i�Q�m ���B�T�F�Q�m �#�v�H�� �Q�#�ÿ�K�� �K�2�i�Q�/���K�� �+�?�v�#�M�ÿ �p�v�?�Q�/�M�Q�+�2�M�� �D���F�Q �Í�€�`�Q�p�w

�j�8




	Úvod
	Rentgenová výpočetní tomografie
	Produkce rentgenového záření
	Interakce rentgenového záření s hmotou
	Comptonův rozptyl
	Fotoelektrický jev
	Rayleighův rozptyl
	Vytvoření elektron pozitronových párů
	Lambertův-Beerův zákon
	Flat field korekce

	Geometrie prostorového tomografického měření
	Tomografická rekonstrukce
	Paralelní geometrie
	Kuželová geometrie

	Artefakty

	Umělé neuronové sítě
	Základní princip učení umělé neuronové sítě
	Dávka a epocha
	Učící koeficient
	Aktivační funkce

	Konvoluční neuronové sítě
	Konvoluční vrstvy
	Pooling vrsty
	Architektura U–net


	Popis problému a metody jeho řešení
	Výpočetní tomografie s velkým úhlovým krokem
	HD-Net
	Projekční doména
	Rekonstrukční doména

	Si-Net
	Předzpracování a další zpracování projekcí, řezů sinogramů a rekonstruovaného obrazu

	Zkoumaná data
	CT skeny ořechů
	CT skeny myších embryí

	Parametry neuronové sítě a její učení
	Učení neuronových sítí pro případ CT skenů ořechů
	Učení neuronových sítí pro případ CT skenů myších embryí

	Výsledky a diskuze
	Použité metriky
	Vyhodnocení interpolačních metod pomocí navržených metrik
	Diskuze výsledků
	Diskuze výsledků CT skenů ořechů
	Diskuze výsledků CT skenů myších embryí

	Návrhy možného zlepšení

	Závěr
	Literatura
	Seznam zkratek
	Seznam příloh
	Tabulky vypočtených metrik v projekční doméně

