
khiTt : 5U�i�?!4@? ��|� ThL_�U|

_�gihi?|�@|�L?G @? i TLt�|Lh) ?L|i

5|iT�i? �@h|�?�

6@U�*|) Lu ,UL?L4�Ut @?_ ,UL?L4i|h�Ut
N?��iht�|) Lu �4t|ih_@4

+Li|ihtt|h@@| ��
�f�H `� �4t|ih_@4

A�i �i|�ih*@?_t
t4@h|9uii���@�?*

�Th�* 2fff( hi��ti_ #iUi4Mih 2ff�

Devwudfw

Nuhsv dqg Vfkhlqnpdq*v +4<;6, fhoheudwhg uhvxow lv wkdw lq d wzr0vwdjh
prgho ri d pdunhw zlwk krprjhqhrxv surgxfwv lq zklfk �upv qrqfrrshu0
dwlyho| slfn fdsdflwlhv lq wkh �uvw vwdjh dqg vhw sulfhv lq wkh vhfrqg vwdjh/
wkh htxloleulxp rxwfrph lv wkdw ri d rqh0vkrw Frxuqrw jdph1 Wklv qrwh
ghulyhv fdsdflw| ehvw uhvsrqvh ixqfwlrqv iru wkh �uvw vwdjh dqg h{whqgv wkh
Nuhsv dqg Vfkhlqnpdq uhvxow wr wkh fdvh ri gl�huhqwldwhg surgxfwv1

Wklv grfxphqw vdyhg dv nvsg45341wh{1

�L dp judwhixo wr Qruehuw Vfkxo} dqg [dylhu Zdxwk| iru frpphqwv rq dq hduolhu yhuvlrq ri
wkhvh qrwhv1 Uhvsrqvlelolw| iru huuruv lv p| rzq1



�L?|i?|t

� W?|hL_�U|�L? � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � e
2 #i4@?_ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S
� �Lt| � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H
e �i?U�4@h! U@tit � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H

e�� �ih|h@?_ _�LTL*) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H
e�2 �L�h?L| _�LTL*) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � b

D 5i}4i?|t Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? � � � � � � � � � � � � � � � b
S �h�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
. +it�*|t � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �S

.�� wi44@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �S

.�2 wi44@ 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �H

.�� wi44@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2f

.�e wi44@ e � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�

.�D A�iLhi4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�
H �hLLu Lu wi44@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2D

H�� EM�cMecMD� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2D
H�2 EM2cMD� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2.
H�� EM�cM2cMD� @?_ EM�cM2cMecMD� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2b
H�e 5�44@h) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �f

b �hLLu Lu wi44@ 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
b�� �i** Eece� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
b�2 �i** E�ce� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
b�� �i** E2ce� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �D
b�e �i** E�ce� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
b�D �i** E�c�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ef
b�S �i** E2c�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ef
b�. �i** E�c�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � eD
b�H �i** E2c2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � e.
b�b �i** E�c2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � e.
b��f �i** E�c�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � eb

�f �hLLu Lu wi44@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � eb
�f�� EK�c K�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � eb
�f�2 EK2c K2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D�
�f�� EK2c K�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D�
�f�e EK�c K2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D2

2



�� �hLLu Lu wi44@ e � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D�
���� wL�ih hi}�L?G &2 � &W�ES� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � De

���2 NTTih hi}�L?G �
23w2

@3S
K
� &2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D.

���� ��__*i hi}�L?G &W�ES� � &2 � �
23w2

@3S
K

� � � � � � � � � � � � � � � � � Sf

������ wiu| ti}4i?|G f � &� �
k
&Ko�ES�

l
3�

E&2� � � � � � � � � � � � � Sf

�����2 ��__*i ti}4i?|G
k
&Ko�ES�

l
3�

E&2� � &� � &W�ES� � � � � � � � � � S2
������ +�}�| ti}4i?|G &W�ES� � &� � � � � � � � � � � � � � � � � � � Se
�����e ��__*i hi}�L?G L�ih@** � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Se

�2 ��4ih�U@* , @4T*i � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
�� +iuihi?Uit � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

�



�� W?|hL_�U|�L?

khiTt @?_ 5U�i�?!4@? E�bH�� _i�i*LT @? i |i?t�L? Lu |�i �L�h?L| @?_ �ih|h@?_
_�LTL*) 4L_i*t �? ���U� E�bH�c T� �2.�

�@T@U�|�it @hi ti| �? |�i �ht| t|@}i M) |�i |�L ThL_�Uiht� #i4@?_ �t
|�i? _i|ih4�?i_ M) �ih|h@?_�*�!i Th�Ui UL4Ti|�|�L?c @?_ ThL_�U|�L?
|@!it T*@Ui @| 3ihL ULt|c t�M�iU| |L U@T@U�|) UL?t|h@�?|t }i?ih@|i_ M)
|�i �ht|�t|@}i _iU�t�L?t�

,^��*�Mh��4 �? |��t |�L�t|@}i }@4i �@t �h4t ti*iU|�?} U@T@U�|�it �? |�i �ht|
t|@}i |�@| @hi ��t| t��U�i?| |L ThL_�Ui |�i �L�h?L| i^��*�Mh��4 L�|T�|tc @?_
ThL_�U�?} |�Lti L�|T�|t �? |�i tiUL?_ Tih�L_�

A�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? 4L_i* �t uhi^�i?|*) U�|i_ @t ThL��_�?} @ ��t|���
U@|�L? uLh �ti Lu �L�h?L| 4L_i*c ���U� �t U�@h@U|ih�3i_ @t Mi�?} _�gihi?|�@**)
�?t@|�tu@U|Lh) UL4T@hi_ ��|� |�i �ih|h@?_ 4L_i*� 6Lh i @4T*i E�@}}�c �bbSc T�
2ef�G�

A�i �L�h?L| 4L_i* Lu ^�@?|�|) UL4Ti|�|�L? �@t Mii? |�i t�M�iU| Lu
UL?t�_ih@M*i Uh�|�U�t4 �? |�i |�iLh) Lu �?_�t|h�@* Lh}@?�3@|�L?� Wu |@!i?
*�|ih@**)c |�i �L�h?L| 4L_i* @tt�4it |�@| �h4t _�4T |�i�h ThL_�U|�L?
L? |�i 4@h!i| @?_ |�@| @? @�U|�L?iih _i|ih4�?it |�i Th�Ui |�@| U*i@ht
|�i 4@h!i|� W? 4Lt| �?_�t|h�it |�ihi �t ?L|��?} |�@| hiti4M*it @?
@�U|�L?iihc @?_ �h4t �ti Th�Uit @t @ t|h@|i}�U �@h�@M*i�

5�U� Uh�|�U�t4t 4@) Mi T�| uLh�@h_ �? T@h| |L 4L|��@|i �?|ihit| �? @?@*)tit
Lu |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? |)Ti� A��t _Lit ?L| 4@!i |�i4 UL4Ti**�?}� �**
4L_i*t @hi @Mt|h@U|�L?t uhL4 hi@*�|)� A�i 4iU�@?�t4 M) ���U� Th�Ui �t _i|ih4�?i_
�t @*tL �?tTiU��i_ �? |�i t|@?_@h_ 4L_i* Lu @ TihuiU|*) UL4Ti|�|��i 4@h!i|c @
4L_i* |�@| �t ?L| ti| @t�_i L? |�@| @UUL�?|�

�Lh @hi t�U� Uh�|�U�t4t ?ii_i_ |L ��t|�u) �?|ihit| �? |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@?
4L_i*G �| �t @ ti4�?@* i @4T*i Lu @?@*)t�t Lu h��@*h) �? @? �4TihuiU|*) UL4Ti|�|��i
4@h!i| �? ���U� L�|UL4it _iTi?_ Uh�|�U@**) L? |�i ti^�i?Ui �? ���U� _iU�t�L?t
4@) Mi |@!i?c @?_ |�i �@) �? ���U� i@h*�ih _iU�t�L?t UL?_�|�L? |�i T@)Lgt @ttL�
U�@|i_ ��|� *@|ih _iU�t�L?t�

4Iulhgpdq +4<;5/ s1 838, frpsduhv wkh Frxuqrw prgho/ wkh Ehuwudqg prgho/ dqg d prgho
ri sulfh0vhwwlqj roljrsro| zlwk surgxfw gl�huhqwldwlrq/ dqg frqfoxghv wkdw wkh odwwhu lv wr eh
suhihuuhg rq wkh jurxqgv wkdw lw uholhv rq pruh vdwlvidfwru| dvvxpswlrqv zlwkrxw ehlqj frpsx0
wdwlrqdoo| pruh frpsoh{1

e



khiTt @?_ 5U�i�?!4@? @tt�4i |�@| |�i ThL_�U| �t �L4L}i?iL�t� �?i �4�
T*�U@|�L? Lu |��t @tt�4T|�L? �t |�@| |�i) 4�t| �?U*�_i �? |�i 4L_i* @? @tt�4i_
h@|�L?�?} h�*i |�@| _i|ih4�?it |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu @ ��}�ih�Th�Ui �h4 �u
|�i U@T@U�|) Lu @ *L�ih�Th�Ui �h4 _Lit ?L| @**L� �| |L t�TT*) |�i i?|�hi ^�@?|�|)
_i4@?_i_ @| |�i *L�ih Th�Ui� A�i�h hit�*|t _iTi?_ L? |�i T@h|�U�*@h uLh4 Lu h@�
|�L?�?} h�*i |�@| �t �ti_c @t |�i) t�}}it| EkhiTt @?_ 5U�i�?!4@?c �bH�c T� �2H�
@?_ @t #@��_tL? @?_ #i?iU!ihi E�bHS� t�L� uLh4@**)�

Wu L?i i |i?_t |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? 4L_i* |L _�gihi?|�@|i_ ThL_�U|tc
|�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu i@U� �h4 �? |�i tiUL?_ t|@}i Lu |�i }@4i �t �i** _i�?i_
uLh @** Th�Ui T@�ht� A��t @�L�_t |�i ?ii_ |L �@�i @ h@|�L?�?} h�*i @t T@h| Lu |�i
4L_i*�

W? |�iti *iU|�hi ?L|itc W t�L� |�@| |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? hit�*| �L*_t
��i? |�i 4L_i* �t i |i?_i_ |L |�i U@ti Lu _�gihi?|�@|i_ ThL_�U|t�

A�ihi �t @ ti?ti �? ���U� |��t hit�*| �t �?|��|��i� �?i �L�*_ ?L| i TiU| �h4t
|L �L*_ i Uitt U@T@U�|) �? i^��*�Mh��4� Wu |�ihi �t ?L i Uitt U@T@U�|) �? |�i tiUL?_
t|@}ic |�i? ��i? �h4t 4@ �4�3i ThL�| �? |�i �ht| t|@}ic |�i) @hi 4@ �4�3�?} @
T@)Lg u�?U|�L? |�@| �@t |�i? t@4i _i4@?_ @?_ ULt| t|h�U|�hit @t �? |�i ULhhi�
tTL?_�?} L?i�t�L| �L�h?L| }@4ic |�i _�gihi?Ui Mi�?} |�@| �? |�i �ht| t|@}i Lu
|�i |�L�t|@}i }@4ic �h4t ti*iU| U@T@U�|�it h@|�ih |�@? L�|T�|t� A��t *i@_t |L |�i
hit�*| |�@| ��|� ThL_�U| _�gihi?|�@|�L?c �h4t< U@T@U�|) Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t �?
|�i ?i�}�MLh�LL_ Lu i^��*�Mh��4 @hi u�?U|�L?@**) �_i?|�U@* |L |�i �L�h?L| ^�@?�
|�|) Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t� W| �t |��t |L Mi i TiU|i_ |�@| |�i i^��*�Mh��4 Lu |�i
|�L�t|@}i }@4i t�L�*_ hiThL_�Ui |�i �L�h?L| L�|UL4i�

A��t hit�*| �t LM|@�?i_ M) v�? @?_ �} E�bb.�c ��L _L ?L| Thiti?| |�i U@T@U�|)
Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t�

A�i @?@*)t�t hiTLh|i_ �ihi �t |i_�L�t� W| �@t �? UL44L? ��|� 4@?) tT@|�@*
4L_i*t Lu �4TihuiU|*) UL4Ti|�|��i 4@h!i|t |�@| @ UL4T*i|i |hi@|4i?| hi^��hit
�Lh!�?} |�hL�}� 4@?) U@tit ���U� ?i�ih LUU�h �? i^��*�Mh��4c @?_ ���U� L?i
!?L�t uhL4 |�i Mi}�??�?}c Lh @| *i@t| t|hL?}*) t�tTiU|tc ��** ?L| LUU�h �? i^��*�M�
h��4� W| |�h?t L�| ?L?i|�i*itt |L Mi ?iUitt@h) |L �Lh! |�iti U@tit L�| �? Lh_ih |L
_i4L?t|h@|i |�@| |�i) _L ?L| LUU�h �? i^��*�Mh��4c @?_ |L �ih�u) |�@| |�i 4Lt|
T*@�t�M*i t�tTiU| �t �? u@U| @? i^��*�Mh��4�

5iU|�L? 2 Thiti?|t |�i 4L_i* Lu _i4@?_ uLh _�gihi?|�@|i_ ThL_�U|tc _�i |L
�L�*i) E�b2e�c |�@| �t �ti_ �? |�iti ?L|it� 5iU|�L? � }��it |�i ULt| u�?U|�L?�

6Lh UL4T@h�tL? @?_ M@U!}hL�?_c 5iU|�L?t e�� @?_ e�2 }��i @MMhi��@|i_ |hi@|�
4i?|t Lu |�i �ih|h@?_ @?_ �L�h?L| _�LTL*) 4L_i*t ��|� ThL_�U| _�gihi?|�@|�L?�

D



�t �t t|@?_@h_ �? |�L�t|@}i 4L_i*tc |�i @?@*)t�t Mi}�?t �? |�i tiUL?_ t|@}i @?_
�Lh!t M@U!�@h_� 5iU|�L? D �?|hL_�Uit |�i TLtt�M*i ti}4i?|t Lu @ �h4<t tiUL?_�
t|@}i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c @?_ 5iU|�L? S �Lh!t L�| |�i |�hii TLtt�M*i
t�@Tit Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t�

5iU|�L? . t|@|it |�i hit�*|tc �? |�i uLh4 Lu uL�h wi44@t @?_ @ A�iLhi4� wi44@
� }��it |�i hi*@|�L?t��T Mi|�ii? |�i U@T@U�|) *i�i* U�Lti? �? |�i �ht| t|@}i @?_ |�i
t�@Ti Lu |�i �h4<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �? |�i tiUL?_ Tih�L_� wi44@ 2
}��it |�i hi*@|�L?t��T Mi|�ii? |�i U@T@U�|) *i�i*t U�Lti? �? |�i �ht| Tih�L_ @?_ |�i
?@|�hi Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t �? |�i ?i�}�MLh�LL_ Lu i^��*�Mh��4�
wi44@ �c |�i ThLLu Lu ���U� �t i?|�hi*) 4iU�@?�U@*c }��it i^��*�Mh��4 Th�Uitc
^�@?|�|�itc @?_ T@)Lgt uLh |�i @*|ih?@|��i tiUL?_�t|@}i i^��*�Mh�@� wi44@ e }��it
|�i ThLTih|�it Lu |�i E�ht|�t|@}i� U@T@U�|) Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t� A�i A�iLhi4
�t |�@| |�i hit�*| Lu |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? 4L_i* �L*_t ��i? ThL_�U|t @hi
_�gihi?|�@|i_�

2� #i4@?_

6Lh |�i �L�*i) E�b2e� *�?i@h ThL_�U| _�gihi?|�@|�L? 4L_i* |�i hiThiti?|@|��i
UL?t�4ih �|�*�|) u�?U|�L? �t

LE^�c ^2� ' @E^� n ^2�� �

2
KE^2� n 2w^�^2 n ^22� n6c E2���

��ihi f � w � ��
� w@}h@?}�@? u�?U|�L? |L _itUh�Mi |�i UL?t|h@�?i_ LT|�4�3@|�L? ThLM*i4 �t

O� '

LE^�c ^2� ' @E^� n ^2�� �

2
KE^2� n 2w^�^2 n ^22� n6 E2�2�

nb� Et �6� R�^� � R2^2� c

��ihi t �t �?UL4ic 6 @** L|�ih }LL_tc @?_ R6 ' � |�i Th�Ui Lu @** L|�ih }LL_t�
A�i k��?�A�U!ih UL?_�|�L?t @hi

@� KE^� n w^2�� bR� � f ^� d@� KE^� n w^2�� bR�o ' f ^� � f E2���

@� KEw^� n ^2�� bR2 � f ^2 d@� KEw^� n ^2�� bR2o ' f ^2 � f E2�e�

�� b� � f 6E�� b�� ' f 6 � f E2�D�

S



t �6� R�^� � R2^2 � f b�Et �6� R�^� � R2^2� ' f b� � f� E2�S�

�tt�4i t �t t��U�i?|*) *@h}i tL |�@| 6 : f� A�i? E2�D� �4T*�it |�@|

b� ' � E2�.�

@?_ E2�S� �4T*�it
6 ' t � ER�^� n R2^2�� E2�H�

5�Mt|�|�|i E2�.� �? E2��� @?_ E2�e� |L LM|@�?

@� KE^� n w^2�� R� � f ^� d@� KE^� n w^2�� R�o ' f ^� � f E2�b�

@� KEw^� n ^2�� R2 � f ^2 d@� KEw^� n ^2�� R2o ' f ^2 � f� E2��f�

�@ti �G ^� : fc ^2 : f�
A�i? E2�b� @?_ E2��f� �4T*) |�@| |�i �?�ihti _i4@?_ U�h�it @hi

R� ' @� KE^� n w^2� E2����

R2 ' @� KEw^� n ^2�� E2��2�

A�i i^�@|�L?t Lu |�i �?�ihti _i4@?_ U�h�it U@? Mi �?�ih|i_ |L LM|@�? |�i
i^�@|�L?t Lu |�i _i4@?_ U�h�it ��i? UL?t�4T|�L? Lu ML|� �@h�i|�it �t TLt�|��iGc

^� '
@� R� � wE@� R2�

KE�� w2�
E2����

^2 '
@� R2 � wE@� R��

KE�� w2�
E2��e�

�@ti 2G ^� : fc ^2 ' f�
A�i? E2�b� �4T*�it |�@| |�i �?�ihti _i4@?_ U�h�i uLh �@h�i|) � �t

R� ' @� K^�c E2��D�

��|� ULhhitTL?_�?} _i4@?_ U�h�i

^� '
@� R�
K

� E2��S�

E2��f� �4T*�it
R2 � @� Kw^�� E2��.�

.



�@ti �G ^� ' fc ^2 : f�
E2��f� �4T*�it

R2 ' @� Kw^2� E2��H�

��|� ULhhitTL?_�?} _i4@?_ U�h�i

^2 '
@� R2
K

� E2��b�

E2�b� �4T*�it |�@|
R� � @� Kw^2� E2�2f�

�� �Lt|

wi|
&� ' �h4 �<t U@T@U�|)
4 ' *L?}�h�? ULt| Tih �?�| Lu U@T@U�|)
A�i ULt| Lu U@T@U�|) �t � i_( L?Ui |�i �h4 }i|t |L |�i tiUL?_ Tih�L_c �|t ULt|

u�?U|�L? �t
�E^�( &�� ' S^� n 4&�c ^� � &�� E����

A�i �?�|t �? ���U� U@T@U�|) �t 4i@t�hi_ @hi ?Lh4@*�3i_ tL |�@| L?i �?�| Lu U@T@U�|)
@**L�t ThL_�U|�L? Lu L?i �?�| Lu L�|T�|�

e� �i?U�4@h! U@tit

e��� �ih|h@?_ _�LTL*)

Wu �h4t UL4Ti|i �? Th�Uitc 4@h}�?@* ULt| �t %c @?_ |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu ML|�
�h4t �t TLt�|��ic �h4 �<t ThL�| u�?U|�L? �t

Z� ' ER� � %�
E�� w�E@� %�� ER� � %� n wER2 � %�

KE�� w2�
Ee���

A�i �ht|�Lh_ih UL?_�|�L? �t

2ER� � %�� wER2 � %� ' E�� w�E@� %� Ee�2�

@?_ t)44i|h�U �ih|h@?_ i^��*�Mh��4 Th�Uit @hi

R�E%� ' %n
�� w

2� w
E@� %� Ee���

H



5�Mt|�|�|i �? |�i i^�@|�L? Lu |�i _i4@?_ u�?U|�L? |L LM|@�? �ih|h@?_ i^��*�M�
h��4 ^�@?|�|�it _i4@?_i_G

^�E%� '
�

E� n w�E2� w�

@� %

K
� Ee�e�

A�i �ih|h@?_ i^��*�Mh��4 T@)Lg ��|� 4@h}�?@* ULt| % �t

Z�E%� '
dR�E%�� %o2

KE�� w2�
'

�

� n w

�� w

E2� w�2
E@� %�2

K
Ee�D�

e�2� �L�h?L| _�LTL*)

Wu �h4t UL4Ti|i �? ^�@?|�|�it @?_ 4@h}�?@* ULt| �t %c �h4 �<t ThL�| u�?U|�L? �t

Z� ' d@� %� KE^� n w^2�o^� Ee�S�

A�i �ht|�Lh_ih UL?_�|�L? �t

2^� n w^2 '
@� %

K
c Ee�.�

*i@_�?} |L t)44i|h�U i^��*�Mh��4 L�|T�|t

^�E%� '
�

2 n w

@� %

K
� Ee�H�

A�i ULhhitTL?_�?} �L�h?L| i^��*�Mh��4 Th�Uit @hi

R�E%� ' %n
@� %

2 n w
Ee�b�

�L�h?L| i^��*�Mh��4 ThL�| Tih �h4 �t

Z�E%� '
�

E2 n w�2
E@� %�2

K
� Ee��f�

D� 5i}4i?|t Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?

6�h4t �ht| U�LLti U@T@U�|�itc |�i? ti| Th�Uitc |�i? ThL_�Ui |�i ^�@?|�|�it _i�
4@?_i_ @| |�Lti Th�Uit�

Oihi �i UL?t�_ih |�i ?@|�hi Lu �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c |@!�?}
U@T@U�|) @t }��i?� A�ihi @hi @| 4Lt| uL�h ti}4i?|t Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti

b



u�?U|�L?( |�i @U|�@* ?�4Mih Lu ti}4i?|t 4@) Mi |�Lc |�hiic Lh uL�hc _iTi?_�?} L?
|�i U@T@U�|) *i�i* U�Lti? �? |�i �ht| t|@}i @?_ L? |�i T@h@4i|iht Lu |�i 4L_i*�

�?Ui &� �@t Mii? U�Lti?c �h4 �<t ThL�| u�?U|�L? uLh

^� '
E�� w�@� R� n wR2

KE�� w2�
'

E�� w�@� ER� � S� n wER2 � S�

KE�� w2�
� &� ED���

�t

Z� ' ER� � S�
E�� w�@� R� n wR2

KE�� w2�
� 4&�� ED�2�

�@** |�i �ht|�Lh_ih UL?_�|�L? |L 4@ �4�3i ED�2� ��i? |�i U@T@U�|) UL?t|h@�?|
ED��� �t ?L| M�?_�?} Mh@?U� L?i Lu �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?( |��t �t |�i
�ih|h@?_ Mit| hitTL?ti u�?U|�L? ��|� 4@h}�?@* ULt| i^�@* |L Sc ��|� i^�@|�L?

2ER� � S�� wER2 � S� ' E�� w�E@� S�� ED���

Wu |�i U@T@U�|) UL?t|h@�?| �t M�?_�?}c �h4 �<t L�|T�| i^�@*t U@T@U�|)( |�i i^�@�
|�L? Lu |�i M�?_�?} U@T@U�|) UL?t|h@�?| 4@) Mi �@h�L�t*) �h�||i?

^� '
E�� w�@� R� n wR2

KE�� w2�
' &�c ED�e�

Lh

R2 '
R� � E�� w�@n KE�� w2�&�

w
ED�D�

Lh
R� ' wR2 n E�� w�@� KE�� w2�&�� ED�S�

�@** |��t Mh@?U� |�L Lu �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?
�? Mh@?U� |�L Lu �|t Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c �h4 �<t ThL�| u�?U|�L? �t

Z� ' ER� � S� 4�&�� ED�.�

Wu R2 h�tit t��U�i?|*)c |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu �h4 2 }Lit |L 3ihL� �| |�@|
TL�?|c |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu �h4 � �t *itt |�@? 4�?E&�c ^6ES��c ��ihi ^6ES� �t
|�i L�|T�| Lu @ t�?}*i��@h�i|) 4L?LTL*�t| ��|� 4@h}�?@* ULt| S Tih �?�|� A�i
?L??i}@|���|) UL?t|h@�?| ^2 � f MiUL4it M�?_�?}c @?_ �| �t |�i ^2 ' f i^�@|�L?c

�wR� n R2 ' E�� w�@ ED�H�

�f



EuhL4 E2��e�� |�@| �t |�i i^�@|�L? Lu �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?� �@** |��t
ti}4i?| Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? Mh@?U� uL�h Lu �h4 �<t Mit| hitTL?ti
u�?U|�L?�

W? |�i k5�# 4L_i*c |�ihi �t ?L Mh@?U� |�hii Lu |�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U�
|�L?� �@}}� E�bbS� _i�i*LTt @? i |i?t�L? Lu |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@? 4L_i*
�? ���U� �h4t 4@) i T@?_ U@T@U�|) @u|ih _i4@?_ �t hi@*�3i_c @| @ _�gihi?|�@**)
��}�ih �?�| ULt|c �u �| �t ThL�|@M*i |L _L tL� W? |�i �@}}� 4L_i*c Mh@?U� |�hii
�t |�i ti}4i?| Lu @ �h4<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? ��i? �| 4@ �4�3it ThL�|c
i T@?_�?} U@T@U�|) Mi)L?_ |�i *i�i* U�Lti? �? t|@}i L?i� �h@?U� |�hii _Lit ?L|
@TTi@h �? |�i k5�# 4L_i*�

6�?@**)c �u R2 h�tit t��U�i?|*)c |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu �h4 � i^�@*t 4�?E&�c ^6ES��c
@| ���U� TL�?| �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? MiUL4it �ih|�U@*G �h4 2<t Th�Ui
�t tL ��}� |�@| �h4 � U@? ti** @t U*Lti |L 4L?LTL*) L�|T�| @t �|t U@T@U�|) *i�i*
Tih4�|tc ��|�L�| Uhi@|�?} @ TLt�|��i _i4@?_ uLh �@h�i|) 2� �@** |��t ti}4i?| Lu
|�i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? Mh@?U� ��i Lu �h4 �<t Mit| hitTL?ti u�?U|�L?�

S� �h�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t

6L�h UL?�}�h@|�L?t @hi TLtt�M*i uLh �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c _iTi?_�
�?} L? �|t U@T@U�|) *i�i* @?_ L? |�i T@h@4i|iht Lu |�i 4L_i*�

EM2cMD�G uLh �ih) *L� U@T@U�|) *i�i*t E@t tTiU��i_ �? wi44@ ��c �h4 � �t
U@T@U�|) UL?t|h@�?i_ �?|�* R2 hi@U�it t�U� @ ��}� *i�i* |�@| |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_
Lu �h4 2 �t 3ihL i�i? ��i? �h4 � ti**t @** �| U@? ThL_�Uic }��i? �|t U@T@U�|)( tii
6�}�hi S���2

EM�cM2cMD�G6Lh *@h}ih U@T@U�|) *i�i*tc M�| ?L| i Uii_�?} @ *�4�| tTiU��i_ �?
wi44@ �c �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? Mi}�?t ��|� |�i �?UL?t|h@�?i_c
Mh@?U� L?i ti}4i?|c |�i? 4L�it L? |L Mh@?U� |�L @?_ Mh@?U� ��i� 5ii 6�}�hi
S�2�

EM�cM2cMecMD�G 6Lh t|�** ��}�ih �@*�it Lu &�c M�| ?L| i Uii_ @ *i�i* tTiU��i_ �?
wi44@ �c �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �@t @** uL�h ti}4i?|t� 5ii 6�}�hi
S���

EM�cMecMD�G 6Lh �ih) ��}� U@T@U�|) *i�i*tc �h4 L?i �t ?L| U@T@U�|) UL?t|h@�?i_c
@?_ ti|t Th�Ui @*L?} �|t Mh@?U� L?ic �?|�* R2 h�tit tL ��}� |�@| �h4 � �t @M*i |L ti|
|�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) Th�Ui @?_ ti** |�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) L�|T�|�
5ii 6�}�hi S�e� 6�h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t Lu uLh4 EK�c Kec KD��

5Xqohvv rwkhuzlvh qrwhg/ �jxuhv duh gudzq iru d @ 45/ e @ f @ � @ 4/ � @ 4@51

��



R�

R2

8�E��D�

8�E���2D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������
��

8�E2�.D�

@

@S
�

S � �

.�E��D�
�

.�E���2D�
���������������
����������������
���������������
����������������
���������������
����������������������������
�����������������������
�

.�E2�.D�

�

�

�

�

�

^� ' &� ' ��D�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������
����

^� ' &� ' ���2D����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
^� ' &� ' 2�.D�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

6�}�hi S��G 6�h4 �<t EK2c KD� Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c &� � &��

�2



R�

R2
@

@S
�

S � �

��

�C�E&��

�8�E&��

�

�

^� 	 &���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����������������
������

^� ' &�
^2 : f

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

^� ' &�c ^2 ' f
R2 � @� wK&�

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

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

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

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

6�}�hi S�2G 6�h4 �<t EK�c K2c KD� Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c &� � &� � ^6�

��



R�

R2
@

@S
�

S � �

��

�C�E&��

�

8�E&�� �M�

�

�

^� 	 &���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������
�����

^� ' &�
^2 : f

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

^� 	 ^6
R2 ' f
����������������������

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

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

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

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

^� ' ^6c ^2 ' f
R2 � @� wK&�

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

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

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

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

6�}�hi S��G 6�h4 �<t EK�c K2c Kec KD� Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c ^6 � &� � &(�

�e



R�

R2

��

�

(�

M�

@

@S
�

S �

�

�

�

�

^� 	 &� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������
��������

^2 ' fc ^� � ^6��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������
�������

^2 ' fc ^� ' ^6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
�����������������������

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

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

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

6�}�hi S�eG 6�h4 �<t EK�c Kec KD� Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c &� � &(

�D



.� +it�*|t

.��� wi44@ �

wi44@ � G wi|

&� � �

� n w

@� S

2K
c E.���

&( � �

2� w2
@� S

K
� E.�2�

A�i?
E@� |�i hi*@|�L? Mi|�ii? �ht|�t|@}i U@T@U�|) &� @?_ |�i UL?�}�h@|�L? Lu |�i tiUL?_�
t|@}i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t

&� � &� , �h4 � <t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t Lu |�i uLh4 EM2cMD�
&� � &� � ^6ES� , �h4 � <t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t Lu |�i uLh4 EM�cM2cMD�
^6ES� � &� � &( , �h4 � <t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t Lu |�i uLh4 EM�cM2cMecMD�
&( � &� � @3S34

K
, �h4 � <t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t Lu |�i uLh4 EM�cMecMD�

�

EM� �? |�i tiUL?_ t|@}ic |�ihi @hi �S TLtt�M*i UL4M�?@|�L?t Lu Th�Ui Mit| hitTL?ti
u�?U|�L?t Lu |�i |�L �h4tc L?i UL4M�?@|�L? uLh i@U� Lu |�i �S hi}�L?t t�L�? 6�}�hi
.���

�S



� �

� �

�

�

�

�

�

�

&� ^6 &(

&�

^6

&(

&�

&2

4=+e5/e8,

5=+e5/e8,

4=+e5/e8,

5=+e4/e5/e8,

4=+e5/e8,

4=+e5/e8,

5=+e4/e7/e8,

4=
+e4/e5/e8,

5=
+e4/e7/e8,

5=+e4/e5/e7/e8,i

� ~} �
4=+e4/e5/e7/e8,

4=+e4/e7/e8,
5=+e4/e5/e8,

4=+e4/e7/e8,

4=+e4/e7/e8,
5=+e4/e7/e8,

4=
+e4/e5/e8,

4=

+e4/e5/e8,
5=+e5/e8,

4=+e4/e7/e8,

5=+e5/e8,

4=
+e4/e5/e8,
5=
+e4/e5/e8,

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

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

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

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

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

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

6�}�hi .��G �h�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? UL?�}�h@|�L?tc U@T@U�|) tT@Ui

�.



.�2� wi44@ 2

wi44@ 2 G wi|

&W�ES� '
�

E� n w�E2� w�

@� S

K
E.���

_i?L|i |�i U@T@U�|) |�@| �t ��t| t��U�i?| |L @**L� @ �h4 |L ThL_�Ui |�i �ih|h@?_
i^��*�Mh��4 L�|T�| ��|� 4@h}�?@* ULt| S @?_ *i|

&Ko�ES�E&�� '
�

2� w2

�
@� S

K
� w&�

�
E.�e�

Mi |�i U@T@U�|) *i�i* |�@| ��t| @**L�t �h4 � |L ThL_�Ui �|t �ih|h@?_ Mit|�hitTL?ti
L�|T�| ��i? ML|� �h4t �@�i 4@h}�?@* ULt| S @?_ �h4 � ThL_�Uit L�|T�| *i�i* &��

A�ihi @hi uL�h tiUL?_�t|@}i i^��*�Mh��4 |)TitG

+i}�L? Lu U@T@U�|) tT@Ui 6�h4 � 6�h4 2

EK�c K�� &� � &W�ES�c &2� � &W�ES� Mh@?U� L?i Mh@?U� L?i

EK�c K2� &� � &Ko�ES�E&2�c &2 � &W�ES� Mh@?U� L?i Mh@?U� |�L

EK2c K�� &� � &W�ES�c &2 � &Ko�ES�E&�� Mh@?U� |�L Mh@?U� L?i

EK2c K2� &� � &Ko�ES�E&2�c &2 � &Ko�ES�E&�� Mh@?U� |�L Mh@?U� |�L

�

A�iti hi}�L?t @hi t�L�? �? 6�}�hi .�2�

�H



&W�ES�

&W�ES�

&� ' &Ko�ES�E&2�
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
����������������������������������
����������������������������������������������������
�����������������������

&2 ' &Ko�ES�E&��
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������������������
�����������������������

&�

&2

EK�c K��

EK2c K2�

EK2c K��

EK�c K2�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

&(

&(

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

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

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

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

6�}�hi .�2G 5i}4i?|t Lu Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t |�@| �?|ihtiU| �? i^��*�Mh��4c
U@T@U�|) tT@Ui( EK�c K�� �?_�U@|it |�@| �? tiUL?_�t|@}i i^��*�Mh��4c �h4 �<t Mh@?U�
� �?|ihtiU|t ��|� �h4 2<t Mh@?U� ��

�b



.��� wi44@ �

wi44@ � G 5iUL?_�t|@}i i^��*�Mh��4 Th�Uitc L�|T�|tc @?_ T@)Lgt uLh |�i uL�h
i^��*�Mh��4 |)Tit _itUh�Mi_ �? wi44@ 2 @hi

E@� EK�c K��

6�h4 � 6�h4 2

R�K�K� ' Sn �3w
23w

E@� S� R2K�K� ' Sn �3w
23w

E@� S�
^�K�K� '

�
E�nw�E23w�

@3S
K

^2K�K� '
�

E�nw�E23w�
@3S
K

Z�K�K� '
�3w

E�nw�E23w�2
E@3S�2

K
� 4&� Z2K�K� '

�3w
E�nw�E23w�2

E@3S�2

K
� 4&2

�

EM� EK�c K2�

6�h4 � 6�h4 2

R�K�K2 ' Sn �3w2

23w2
E@� S� wK&2� R2K�K2 ' Sn E�3w�E2nw�E@3S�32E�3w2�K&�

23w2

^�K�K2 '
�

23w2
@3S3wK&2

K
^2K�K2 ' &2

Z�K�K2 '
�3w2

E23w2�2
E@3S3wK&2�

2

K
� 4&� Z2K�K2 '

�
E�3w�E2nw�E@3S�32E�3w2�K&2

23w2
� 4

�
&2

�

EU� EK2c K��

6�h4 � 6�h4 2

R�K2K� ' Sn E�3w�E2nw�E@3S�32E�3w2�K&�
23w2

R2K2K� ' Sn �3w2

23w2
E@� S� wK&��

^�K2K� ' &� ^2K2K� '
�

23w2
@3S3wK&�

K

Z�K2K� '
�
E�3w�E2nw�E@3S�32E�3w2�K&�

23w2
� 4

�
&� Z2K2K� '

�3w2

E23w2�2
E@3S3wK&��

2

K
� 4&2

�

E_� EK2c K2�

6�h4 � 6�h4 2

R�K2K2 ' @� KE&� n w&2� R2K2K2 ' @� KEw&� n &2�
^�K2K2 ' &� ^2K2K2 ' &2
Z�K2K2 ' d@� S� 4� KE&� n w&2�o &� Z2K2K2 ' dE@� S� 4� KEw&� n &2�o &2

�

2f



.�e� wi44@ e

wi44@ e G wi|

&7 '
�

w

;A?
A=
@� S� 4

K
� 2

yxxw2
�� w2

2� w2

%
E�� w�E2 n w�E@� S�� E2� w2�4

eE�� w2�K

&<A@
A> � E.�D�

,^��*�Mh��4 U@T@U�|) Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t @hi

6�h4 �<t U@T@U�|) 6�h4 �<t Mit| hitTL?ti U@T@U�|)

f � &� � &7 &�E&�� ' &Ko�ESn4�E&2� '
�
2

�
@3S34

K
� w&�

�
&7 � &� � @3S34

K
&�E&�� '

E�3w�E2nw�E@3S�3E23w2�4

eE�3w2�K

c

��ihi &Ko�ESn4�E&2� �t |�i U@T@U�|) *i�i* |�@| ��t| @**L�t �h4 � |L ThL_�Ui �|t �L�h?L|
Mit|�hitTL?ti L�|T�| �u ML|� �h4t �@�i �?�| ULt| S n 4 @?_ �h4 � �t ThL_�U�?}
L�|T�| &��

A�i Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t @hi t�L�? �? 6�}�hi .���

2�



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

�

�

�

�

��

�

6�h4 �<t U@T@U�|)
Mit| hitTL?ti
u�?U|�L?

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

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

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

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

6�h4 2<t U@T@U�|)
Mit| hitTL?ti
u�?U|�L?����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����
�����������������������

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

&�ES�

&�ES�

&� ' &Ko�ESn4�E&2�
��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������
��������������������������
�����������������������������������
�����������������������

&2 ' &Ko�ESn4�E&2�
�����������������������������������

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

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

&�

&2

EK�c K��

EK2c K2�

EK2c K��

EK�c K2�

�

�

�

� �

�

�

�

�

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

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

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

6�}�hi .��G �@T@U�|) Mit| hitTL?ti u�?U|�L?tc khiTt : 5U�i�?!4@? 4L_i* ��|�
ThL_�U| _�gihi?|�@|�L?c @ ' �2c K ' S ' 4 ' �c w ' �*2�

22



.�D� A�iLhi4

wi|

&�ESn4� '
�

2 n w

@� S� 4

K
E.�S�

_i?L|i |�i 4�?�4�4 U@T@U�|) |�@| Tih4�|t @ �h4 |L ThL_�Ui |�i �L�h?L| i^���
*�Mh��4 L�|T�| Lu |�i L?i�t�L| }@4i ��i? ML|� �h4t �@�i 4@h}�?@* ULt| Sn 4�

A�iLhi4G W? |�i �?�^�i ?L?ULLTih@|��i i^��*�Mh��4 Lu |�i khiTt @?_ 5U�i�?!4@?
4L_i* ��|� ThL_�U| _�gihi?|�@|�L?c �h4t ti*iU| U@T@U�|�it &� ' &�ESn4� �? |�i �ht|
t|@}i @?_ ti| |�i �L�h?L| i^��*�Mh��4 Th�Uit �? |�i tiUL?_ t|@}i�

�hLLuG |��t uL**L�t uhL4 |�i u@U|t |�@| |�i ti}4i?| Lu |�i U@T@U�|) Mit| hitTL?ti
u�?U|�L? |�@| �t u�?U|�L?@**) �_i?|�U@* |L |�i �L�h?L| ^�@?|�|) Mit| hitTL?ti u�?U�
|�L? h�tit @ML�i &W�ES�c |�i U@T@U�|) *i�i* |�@| Tih4�|t @ �h4 |L ThL_�Ui |�i
�ih|h@?_ i^��*�Mh��4 L�|T�| ��i? 4@h}�?@* ULt| �t Sc

&7 : &W�ES�

@?_ |�@| �ih|h@?_ i^��*�Mh��4 L�|T�| ��|� 4@h}�?@* ULt| S �t }hi@|ih |�@? �L�h?L|
i^��*�Mh��4 L�|T�| ��|� 4@h}�?@* ULt| Sn 4G

&W�ES� : &�ESn4��

A�i Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t @hi t�L�? �? 6�}�hi .��� 6�}�hi .�e t�L�t |�i
Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t uLh |�i UL?|�?�@|�L? }@4i ��i? |�i ?L?ULLTih@|��i
i^��*�Mh��4 U@T@U�|) *i�i*t @hi U�Lti? �? |�i �ht| t|@}i�

2�



R�

R2
@

@S
�

S � �

��

��2

�

C2E&2�

�

82E&2�

�C�E&��

�8�E&��

�

�

�

^� 	 &�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^� ' &�
^2 : f

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

^� ' &�c ^2 ' f
R2 � @� wK&�

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

^2 	 &2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������
�����������������
������

^2 ' &2
^� : f
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
����������������������������������������������������������

^2 ' &2c ^� ' f
R� � @� wK&2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6�}�hi .�eG 5iUL?_�t|@}i EK2c K2� i^��*�Mh��4 uLh i^��*�Mh��4 U@T@U�|�it( ML|� �h4t
EK�c K2c KD� Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?t�

2e



H� �hLLu Lu Ohppd 4

H��� EM�cMecMD�

+i�h�|i �h4 �<t Mh@?U� L?i ThL�| u�?U|�L?c ED�2�c �? |ih4t Lu _i��@|�L?t uhL4
4@h}�?@* ULt|G

Z� ' ER� � S�
E�� w�E@� S�� ER� � S� n wER2 � S�

KE�� w2�
� 4&�� EH���

A�i �ht|�Lh_ih UL?_�|�L? |L 4@ �4�3i EH��� ��|� hitTiU| |L R� �tG

YZ�
YR�

'
E�� w�E@� S�� 2ER� � S� n wER2 � S�

KE�� w2�
' f� EH�2�

�L|i |�@| EH�2� �4T*�it |�@| ��i? |�i �ht|�Lh_ih UL?_�|�L? �L*_tc �h4 �<t
L�|T�| �t

^� '
E�� w�E@� S�� ER� � S� n wER2 � S�

KE�� w2�
'

R� � S

KE�� w2�
EH���

tL |�@| @*L?} |��t ti}4i?| Lu �|t Mit| hitTL?ti u�?U|�L?c �h4 �<t T@)Lg �t

Z� '
ER� � S�2

KE�� w2�
� 4&�� EH�e�

5L*��?} EH�2� uLh R� }��it |�i i^�@|�L? Lu |�i Mh@?U� L?i E^� 	 &�� ti}4i?| Lu
�h4 �<t Mit| hitTL?ti u�?U|�L?G

R� ' Sn
�

2
dE�� w�E@� S� n wER2 � S�o� EH�D�

6�h4 2 �L�*_ ?i�ih U�@h}i @ Th�Ui Mi*L� R2 ' S� 6Lh R2 ' Sc

RKo� ES� ' Sn
�

2
E�� w� E@� S�

W? |�i EM�cMecMD� U@tic |�i �?�|�@* TL�?| Lu �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?
�t

��G ER��c R2�� '
�
Sn

�

2
E�� w� E@� S� c S

�
EH�S�

E6�}�hi S�e��

2D



,�i? |�L�}� �h4 �<t Mh@?U� L?i Mit| hitTL?ti Th�Ui h�tit @t R2 h�tit uhL4
R2 ' fc R� h�tit hi*@|��i*) *itt |�@? R2c ��|� |�i hit�*| |�@| ^� h�titc @?_ ^2 u@**tc
4L��?} �T @*L?} �h4 �<t Mh@?U� L?i Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L?� A��t UL?|�?�it
�?|�* R2 hi@U�it t�U� @ ��}� *i�i* |�@| ^2 u@**t |L 3ihL� �t R2 h�tit uhL4 |��t TL�?|c
(� �? 6�}�hi S�ec �h4 �<t Th�Ui h�titc @?_ ^� u@**tc 4L��?} @*L?} |�i ^2 ' f *�?i
E�h4 �<t Mh@?U� uL�h��

W| uL**L�t |�@| uLh �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? |L �@�i |�i EM�cMecMD�
UL?�}�h@|�L?c �|t U@T@U�|) &� 4�t| Tih4�| �| |L ThL_�Ui |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_
Lu �| @| TL�?| (�c |�i �?|ihtiU|�L? Lu �h4 �<t Mh@?U� L?i @?_ �h4 �<t Mh@?U� uL�h�

A�i t)t|i4 Lu i^�@|�L?t uLh4i_ M) |�i i^�@|�L? Lu Mh@?U� L?ic EH�D�c @?_ |�i
i^�@|�L? Lu Mh@?U� uL�hc ED�H�c ML|� hi�h�||i? �? |ih4t Lu _i��@|�L?t uhL4 Sc �t#

2 �w
�w �

$#
R� � S
R2 � S

$
' E�� w�E@� S�

#
�
�

$
( EH�.�

��|� tL*�|�L? #
R� � S
R2 � S

$
'

�� w

2� w2

#
� n w
2 n w

$
E@� S�� EH�H�

6�h4 �<t Mh@?U� L?i @?_ Mh@?U� uL�h �?|ihtiU| @| TL�?|

(�G ER�(c R2(� '

#
Sn

�� w2

2� w2
E@� S�c Sn

E�� w�E2 n w�

2� w2
E@� S�

$
� EH�b�

6hL4 EH���c |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu �h4 � @| TL�?| (� �t

^�( '
R� � S

KE�� w2�
'

�

KE�� w2�

�� w2

2� w2
E@� S� '

�

2� w2
@� S

K
� EH��f�

�L|i |�@| ^�( : ^6ES�c |�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) L�|T�| ��|� 4@h}�?@* ULt|
S Tih �?�|

�

2� w2
@� S

K
� @� S

2K
'

w2

2E2� w2�

@� S

K
� f� EH����

A�i UL?_�|�L? uLh �h4 �<t Th�Ui Mit| hitTL?ti u�?U|�L? |L �@�i |�i EM�cMecMD�
UL?�}�h@|�L? �t |�i?

&� � &(� EH��2�

6�h4 �<t Mit| hitTL?ti Th�Ui h�?t @*L?} |�i ^2 ' f *�?ic ED�H�c �?|�* R� hi@U�it
|�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) Th�Uic ���U� LUU�ht uLh

R� ' Sn
ER2 � S�� E�� w�E@� S�

w
' Sn

�

2
E@� S�

2S



R2 ' Sn
�

2
E2� w�E@� S� � R2M �

A�i tiUL?_ ti}4i?| Lu �h4 �<t �ih|h@?_ Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �t |�i t|h@�}�|
*�?i UL??iU|�?} TL�?| (�G ER�(c R2(� @?_ TL�?|

M�G ER�M c R2M� '
�
Sn

�

2
E@� S�c Sn

�

2
E2� w�E@� S�

�
� EH����

6Lh ��}�ih �@*�it Lu R2c �h4 � U�@h}it |�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) Th�Ui @?_
ti**t |�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) ^�@?|�|)�

Wu EH��2� �t 4i|c �h4 �<t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? �@t |�hii ti}4i?|tc Mh@?U� L?i
uhL4 TL�?| �� |L TL�?| (�c Mh@?U� uL�h uhL4 TL�?| (� |L TL�?| M�c @?_ �ih|�U@*
@| R� ' R�M |�ihi@u|ih�

H�2� EM2cMD�

�| TL�?| ��c R2 ' S( |�i ^�@?|�|) _i4@?_i_ Lu �h4 � @| TL�?| �� @*L?} �h4 �<t
Mh@?U� L?i E^� 	 &�� �t

^�� '
R�� � S

KE�� w2�
'

�

� n w

@� S

2K
� EH��e�

^�� �t *itt |�@? |�i �?UL?t|h@�?i_ 4L?LTL*) L�|T�| Lu @ t�?}*i �@h�i|)G

@� S

2K
� �

� n w

@� S

2K
'

w

� n w

@� S

2K
: f�

wi|

&� '
�

� n w

@� S

2K
EH��D�

Mi |�i U@T@U�|) |�@| �t ��t| t��U�i?| |L @**L� |�i �h4 |L ThL_�Ui ^���
Wu

&� � &�c EH��S�

�h4 � �t L? |�i U@T@U�|) UL?t|h@�?i_ EMh@?U� |�L� ti}4i?| Lu �|t Th�Ui Mit| hi�
tTL?ti u�?U|�L? �?|�* R2 h�tit tL 4�U� |�@| ^2 u@**t |L 3ihL�

Wu R2 ' S L? �h4 �<t Mh@?U� |�Lc |�i? uhL4 ED�S� �h4 �<t Th�Ui �t

R� ' wSn E�� w�@� KE�� w2�&� '

Sn E�� w�E@� S�� KE�� w2�&� � R�.� EH��.�

2.



Wu &� � &�c �h4 �<t Mit| hitTL?ti u�?U|�L? Mi}�?t @| TL�?|

.�E&�� G ER�.c R2.� '
�
Sn E�� w�@� KE�� w2�&�c S

�
EH��H�

E6�}�hi S����
�| ��@| TL�?| _L �h4 �<t Mh@?U� |�L @?_ Mh@?U� uL�h �?|ihtiU|q 5L*�i |�i

t)t|i4 Lu i^�@|�L?t uLh4i_ M) ED�H� E^2 ' f� @?_ ED�S� E^� ' &��#
� �w
�w �

$#
R�
R2

$
' E�� w�@

#
�
�

$
� KE�� w2�&�

#
�
f

$
EH��b�

#
R�
R2

$
' @

#
�
�

$
� K&�

#
�
w

$
� EH�2f�

A�i ^2 ' f *�?i @?_ |�i ^� ' &� *�?i �?|ihtiU| @| TL�?|

8�E&�� G ER�8 c R28 � ' E@� K&�c @� wK&�� EH�2��

E6�}�hi S����
6�h4 �<t Mh@?U� |�L @?_ Mh@?U� uL�h ti}4i?|t �?|ihtiU| @| TL�?| 8�E&��c ��|�

ULLh_�?@|it }��i? M) EH�2���
Wu ^2 ' fc �i LM|@�? |�i t@4i hit�*|t �u �h4 �<t UL?t|h@�?i_ LT|�4�3@|�L?

ThLM*i4 �t uLh4�*@|i_ ��|� Th�Ui Lh ��|� ^�@?|�|) @t �h4 �<t _iU�t�L? �@h�@M*i�
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