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a b0 1 2 3

0

1

2

3

a b

(a) (b)

sta
sta

ld 2 3 1 3

ì��àç{é � é^þpÜwè{×,���#Þ.��Ülå]Ú�æ�ò���õ�Þ.è{×1ç�Ùw��ã
��×,��Ú�Ù.áËå�Þ�ÙwÝ�ÜyÞ.Ý{Ù.×1Ú�æ�Þ.è{×�ü�þ{ú4¡�å.è{Ú=î]��â{ç�×yä{����Ø��à×�àÚpÜl�#Þ.�àÚ�â�å:æ�Ú�ÙëÞ.è{× � î7×,��� ûÓïpâ{Ú=î]â��~��ã�ã{Ù.×,å.å�×,å��u¡��a¡^��â�ã��
	��u¡^��â�ã�ò�ß^õ��àÚ���ã���â{ç�ò���â�ã���Ý{Þ�Ú#û���#Þ.��Ül�����àá%Ù.×,å.Ül������â{çiõÉ��å.Ý{ß�å�×lÞ!Ú�æÍÞ.è{×ëç�Ùw��ãË��â�Þ�Ú���ã�ã{Ù.×,å.å��ué ö è{×ëØ�Ù.Ú�ç�Ùw��� 
 � ó � � � ��� ���â�å�Þ�ÙwÝ�ÜyÞ.åtÞ.è{×7����Üwè���â{×aÞ�Úë�àÚ���ã���â�Þ�Ú:ã{×læ���Ý��àÞÍ��ã�ã{Ù.×,å.å���Þ.è{×7Ø^Ú�Ù.Þ.�àÚ�â1Ú�æ{Þ.è{×7ç�Ùw��ã���ã�ã{Ù.×,å.å�×,ãßiá�ÜyÚ���Ý���â�å � Þ.è{Ù.Ú�Ý{ç�è 	 ��â�ã�Ù.Ú=î]å � Þ.è{Ù.Ú�Ý{ç�è 	 é
}Pb^� gie
g@hygiz^�^npx gij�j�d�efe
xÈgijlk^��z^dirÉÐ1��vyk^npo~vËj�npz^�^��vy��npzugi�]Ì^hygiz^jlk^��z^Êígiz^� Ð1��vyk
hfd�Êp��ewvyd�hfe
vykug�vÈk^np����j�npz{vy��z�o^npo^e�j�npx�q^��d,Î�Àý�igi��o^d��X��xÈgiÊpd�e����ývÈkugieÈhfd�j�d�z{vy���XÌMd�d�z
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vyk^d
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ni|avyk^d �uz^��vyd�efd=v �*�^d �uz^d��@d#gihf����d�h��

�������	� �Q�=9zFA���#9�K 23�G�H� - � �:�	��@zF�� P �
` z^nivyd���e�hfd���o^��hfd��Hnpz�Ð1kug�v�j�npz^ewvy��vyo~vyd�e�g hfd#giefnpzugiÌ^��d@d�z^j�n��^��z^Ê |Ónph � r�efo^jlk
vykug�v -!Ð1�����~j�nphfhfd�j=vy���Ëvyhygiz^ew|Ónphfx ,1vyn gizÈ��xÈgiÊpdëhfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzÈni|Ívyk^d�giq^q^hfnpq^hf��g�vyd
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vyk^d�j�n�nphf�^��zug�vyd�e��	h�� V i � � V � � � V �	h � V i � ��kugie��igi��o^d �Ègiz^� gi���!nivyk^d�h%j�n�nphf�^��zug�vyd�e���z% kug#�pd �igi��o^d ³ ��� d%x�o^��vy��q^��� híÌ{� % �t_Pk^��e���xÈgiÊpd�x�o^��vy��q^����j#g�vy��npzÈhfd�efo^��vye���z@giz
npo~vyq^o~v
��xÈgiÊpd Q vykug�vËkugieËnpo^h�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzCni|1vyk^d @ `8c����Vnpo~vyq^o~vye
g�v�vyk^d
j�n�nphf�^��zug�vyd�e �	h�� V i � � V � � � V �	h � V i � �,� Q kugie �igi��o^d ³ g�vËgi����nivyk^d�h�j�n�nphf�^��zug�vyd�e��a_Pk^d
ef��x�o^��g�vynph1vyk^d�z�q^o^efk^d�e Q vyn�giz�npo~vyq^o~v�ewvlgijlÑ@��xÈgiÊpd & �Í_Pk^��e8q^hfn�j�d�efe���e�j#gihfhf��d��
npo~v�g�v1vyk^d�d�z^�Ãni|7d#gijlk@ef��x�o^��g�vyd���ewvlg�vyd�o^qM�ug�vydi�

����� + ������FH�	/I;�2b9:������� ��7:�HER7A���H]
Òuhfnpx vyk^d�z^d�o^hfnpzÃewvlg�vyd�o^qM�ug�vyd�d���oug�vy��npz ) �t��� ���,r^d#gijlkCh F � - �:��e1g
j�npx�qMnpz^d�z{v1ni|
vyk^d8ewvlg�vyd��pd�j=vynphLh�� - �,�^Òuhfnpx h�� - ��Ð:d��^d �uz^d�vyk^d � X � xÈg�vyhf��Î�� � - ��Ð1k^d�hfd�d#gijlk
hfn�Ð5ni| � � - �:��eëvyk^d8�pd�j=vynphQh�� - �,�^_Pk^d�hfd=|Ónphfd � � - �:kugiePj�npx�qMnpz^d�z{vye h � F � - �,rugiz^��|Ónphd#gijlk 
 f H�� V � � � � L ��v���ePvyk^d%j#giefd%vykug�v^h � F n h � S F r % � V � q f H�� V � � � � L �MÒuhfnpx*Y�� - �
Ð:d��^d �uz^d vyk^d � X � xÈg�vyhf��Î�� � - �PÐ1k^d�hfd�d#gijlk�hfn�Ð ni|�� � - ����e1vyk^d �pd�j=vynph�Y�� - �,�
_Pk^d�hfd=|Ónphfd�� � - �%kugie�j�npx�qMnpz^d�z{vye Y � F � - �,r7giz^� |Ónph d#gijlk 
 f H�� V � � � � L ��v ��e%vyk^dj#giefd1vykug�vkY � F n Y � S F r % � V � q f H�� V � � � � L ����ef��z^Ê � � - �!giz^��� � - �!Ð:d�hfd=Ð1hf��vyd ) �t� � ���
gie

h � � -Y� ����n � 
� ��F
� �
� � F h � F � - �Y� ��F

� �
� � F Y � F � - �Y��� � �� V ��n � V � � � V�� � � � ³ �

��z vyk^dÈef��x�o^��g�vy��npz�Ð:dÈÊpd�z^d�hyg�vyd � X � giz^� � X � xÈg�vyhf��Î���xÈgiÊpd�e � giz^� �
hfd�q^hfd�efd�z{vy��z^Ê � � - ��giz^��� � - �,rÍhfd�efqMd�j=vy���pd����p�#� d%vyk^d�z�ef��x�o^��g�vyd�vyk^d�g���z^d�j�npx�Ì^��À
zug�vy��npz ��z ) �t� � � ³ ��o^ef��z^Ê@npo^h x�n��^d�� � e��Ogiz^� �anpqMd�hyg�vynphfe��{� dÈo^efdÈvyk^d�}Pb^��� e
gix�q^����vyo^�^d �u��vyd�hf��z^ÊËnpqMd�hyg�vy��npz � vyn
ef��x�o^��g�vyd�vyk^d�`8c���� ��|Óo^z^j=vy��npz��

� �




 °�"g" ® # ja_��?
���
 � 0��HE(9:������� � FH�	/I;�2b9:�8� F ���	h � �
�%¼���������Òuhfnpx*vyk^d��^d �uz^��vy��npz�ni| � ��z ) �t��� ² �,r�Ð:d�efd=v�� 
 �	h V i �on ³ �Ó�^d�z^nivyd�� � �giz^� �����	h V i �on ���Ó�^d�z^nivyd�� 
 �]vyn
Êp���pd

� � S �	h V i � V � V 
 �on
���	 ��

³WV ��| � S �	h V i �
��� ³� S �	h V i �
� V ��| ³ ��� S �	h V i �
��� �
� V ��| � S �	h V i �
��� ���

��z^�^d�h!npo^h7hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzËni|t`8c����Xewvlg�vyd:�igi��o^d�e7Ì{� ��xÈgiÊpd�e�r � � h V � V 
 �Éef��x�o^��g�vyd�e���	h �,� �

����� + ������FH�	/I;�2b9:������� 9:2 @���ER�	�	_�/
ÒunphëÌ^hfd=����v���giz^�4d#giefd�ni|ao^z^�^d�hfewvlgiz^�^��z^ÊËÐ:d�npo~vy����z^d8npo^hëef��x�o^��g�vy��npz�gi��Êpnphf��vyk^x*��z
gËk^��Êpk�À���d=�pd���q^efd�o^�^n�j�n��^diru|Ónp����n�Ð:d��4Ì{�4gizÃd,Î~q^��gizug�vy��npz�ni|7d#gijlk�gi��Êpnphf��vyk^x ewvyd�q��

�Ó� � Y T n # � qMnpq � �
�Ó��� � � T n q^o^efk h�npz{vyn
��vyefd���|a�pd�hwvy��j#gi����� � ~ ��vy��x�d�e
�Ó����� � � � T n ��� �
�Ó��� � 	 � � T n 	 ���� � 0 � �U� qMnpq � � � 6
��� � � T n q^o^efk Y@npz{vyn���vyefd���|É�pd�hwvy��j#gi����� � ~ ��vy��x�d�e
����� � � � T n � � �
������� � 	 � � T n 	 �

��� � 0 � ��� qMnpq � � �96
��������� � g���z^d,À�j�npx�Ì T n 	 � � � 	 � ��� �
�Ó��Î � h q T n � �ºg���z^d,À�j�npx�Ì V � V 
 �
��Î � h T n � h q � �
��Î~� � & � q^o^efk � % � h �
��Î~��� � Êpnivyn
ewvyd�q �Ó� �

��z�ewvyd�q��Ó� �ÉÐ:d�qMnpq�giz
��xÈgiÊpd:|Óhfnpx ��z^q^o~v�ewvlgijlÑ # giz^��j#gi����vyk^d1qMnpq^qMd�����xÈgiÊpd YÉ� Y
��eÉg � X � xÈg�vyhf��Î8��xÈgiÊpd!hfd�q^hfd�efd�z{vy��z^Ê�vyk^d�`8c���� � eÉ��z^q^o~vyeÉg�vaefnpx�d!vy��x�d -,����z%ewvyd�q
�Ó��� �uÐ:d]Êpd�z^d�hyg�vyd�vyk^d � X � xÈg�vyhf��Î���xÈgiÊpd � Ì{���pd�hwvy��j#gi������q^o^efk^��z^Ê � ~ �]���^d�z{vy��j#gi�
j�npq^��d�e�ni| h npz{vynÃg�j�npq{��ni| ha����zíewvyd�q �Ó����� �,r � ��e8qMnp��z{v�Ì{��qMnp��z{v�x�o^��vy��q^����d��@Ì{�
xÈg�vyhf��Î
��xÈgiÊpd � ��_Pk^��e:ef��z^Êp��d�x�o^��vy��q^����j#g�vy��npz�ewvyd�q�d ��j���d�z{vy����ef��x�o^��g�vyd�e �Ó��zÈ����z^d#gih
������� �!vyk^d�xÈg�vyhf��Î
x�o^��vy��q^����j#g�vy��npz�� � F h F |Ónph:gi����� V 
 f H�� V � � � V�� L �ºgie]�^d�efj�hf��ÌMd��È��zb�d�j=v#� ´ ��� �,�Mb�vyd�q �Ó��� �ëef��x�o^��g�vyd�ePvyk^d%`8c���� efo^x�xÈg�vy��npz�� �F � � � � F h F �")�gijlk�ni|7vyk^d

� �



� j�np��o^x�z^e�ni| � � gihfd
qMnpq^qMd�� giz^� gi�^�^d�� �Óo^ef��z^Ê4vyk^d�� npqMd�hyg�vy��npz �,r�npz^d�g�v g
vy��x�dir�vyn
vyk^d�q^hfd=����npo^e1qMnpq^qMd��4��xÈgiÊpdi�
��z ewvyd�q ��� ��Ð:dÈgihfdËvyhfd#g�vy��z^Ê Y ��z g4ef��x�����gih1Ðëg#��vynÃnpo^h�vyhfd#g�vyx�d�z{v%ni| hU��zíewvyd�q
�Ó��� �,�7��zXewvyd�q ����� �%Ð:d4d�+Íd�j=v � � ��r�d ��j���d�z{vy���Uef��x�o^��g�vy��z^Ê �Ó��zC����z^d#gih ������� �%vyk^dx�o^��vy��q^����j#g�vy��npzG� � F Y F |Ónph]gi���W� f H�� V � � � V�� L V 
 f H�� V � � � V � L ��b�vyd�q�������� �7ef��x�o^��g�vyd�e
vyk^d�`8c���� efo^x�xÈg�vy��npz � �F

� � � � F Y F o^ef��z^ÊËvyk^d�eygix�d8vyd�jlk^z^�*��o^d%o^efd��@��z4ewvyd�q �Ó��� �,�
��zÃewvyd�q ��������� ��Ð:d�ef��x�o^��g�vyd�vyk^d gi�^�^��vy��npz�ni|7vyk^d�vyk^hfd�d�vyd�hfx�eP��z�vyk^d�`8c���� g���z^d
j�npx�Ì^��zug�vy��npz��a��zCnpo^h�ef��x�o^��g�vynph�vyk^��e
gi�^�^��vy��npz ��e�d�+Íd�j=vyd��X��z v�Ð:níef��x�q^��dÈ��xÈgiÊpd
gi�^�^��vy��npz�ewvyd�q^e��u��z4ewvyd�q �Ó��Î ��Ð:d�ef��x�o^��g�vyd�vyk^d�`8c���� � e ��|Óo^z^j=vy��npz�Ì{�4gix�q^����vyo^�^d
�u��vyd�hf��z^Ê1o^ef��z^Ê�vyk^dë}Pb^��� e � |Óo^z^j=vy��npz%Ð1��vyk�vyk^d]��n�Ð:d�h7giz^� o^q^qMd�hÉvyk^hfd�efk^np��� ��xÈgiÊpd�e
� � V 
 ���ºgie7Êp���pd�z�Ì{��eÏd�x�xÈg 0 �,��_Pk^dëhfd�efo^��vy��z^Ê �}X �ëxÈg�vyhf��Î���xÈgiÊpd]��eÉvyhygiz^ew|Ónphfx�d��
��z{vyn�g � X � xÈg�vyhf��Îí��xÈgiÊpd ��Ð:d�ef��x�q^����vyhygiz^efqMnpefd�vyk^dÈhfd�q^hfd�efd�z{vyd��C�pd�j=vynph ����z
ewvyd�q ��Î �,�&� dËj#gi���avyk^dËhfd�efo^��v�ni|�vyk^��e�gix�q^����vyo^�^d��u��vyd�hf��z^Ê�giz^��vyhygiz^ew|ÓnphfxÈg�vy��npz hdj
��v�hfd�q^hfd�efd�z{vye%vyk^d
`8c����*ewvlg�vydË�pd�j=vynphlh�� -u� ���,����z ewvyd�q ��Î~� ��Ð:d
x�o^��vy��q^��� h Ì{�
vyk^d�npo~vyq^o~v%xÈgiefÑ % �ºgie��^d�efj�hf��ÌMd�� ��z b�d�j=v#� ´ � Á �,�Ï_Pk^dÈhfd�efo^��v#r�Ð1k^��jlk hfd�q^hfd�efd�z{vye
vyk^d�`8c����*npo~vyq^o~v g�v�vy��x�d -u� ����e�vyk^d�z q^o^efk^d�� vyn4vyk^d�npo~vyq^o~v%ewvlgijlÑ & �Ï_Pk^d
�uzugi�uewvyd�q���z
npo^h�gi��Êpnphf��vyk^x efd�z^�^e]o^e�ÌugijlÑ�vyn�ewvyd�q��Ó� �,�p��nivy��j�dëvykug�v]npo^h�gi��Êpnphf��vyk^x
z^d=�pd�h�kugi��vye1gie1`8c�����e�gihfd��^d �uz^d��Ã|Ónphëvy��x�d -�n � V,0�Vl´WV � � �8�
����� � 4H0#2b9:�#9:������� � P����b@zF �(� 9:�#� �

_Pk^d `8c�c�� ef��x�o^��g�vy��npz�Ð1��vyk@npo^h�x�n��^d��Ï��e�efk^n�Ð1z���z@Ò7��Ê^�����t_Pk^d z�o^x�d�hygi��e��Ó� ���
��Î~��� �:gihfd�q^hfd�efd�z{v�vyn�giefef��ewv1vyk^d%hfd#gi�^d�h1��z4o^z^�^d�hfewvlgiz^�^��z^Ê
vyk^d%q^hfnpÊphygixCj�vyk^d=�4j�nph.À
hfd�efqMnpz^� vyn ewvyd�q^e �Ó� ��� ��Î~��� ����zXvyk^d@k^��Êpk�À���d=�pd���q^efd�o^�^n�j�n��^d���z b�d�j=v#� ´ � ² ����zHnpo^h
`8c���� ef��x�o^��g�vynph]q^hfnpÊphygix gi�^�^hfd�efefd�e�gihfd�Ð1hf��vfvyd�z���z�g�efk^nphwvykugiz^��z^nivlg�vy��npzÈvykug�v
gihfd@d,Î~qugiz^�^d��Ho^ef��z^Ê Ò7��Ê^� ² ���:d=|ÓnphfdÃvyk^d@ef��x�o^��g�vynphËÌMd�Êp��z^eÈd,Î~d�j�o~vy��z^ÊUg ef��x�q^��d
q^hfd�q^hfn�j�d�efefnph�nph1j�npx�q^����d�hëj�npo^���4ÌMd�o^efd��Ãvyn
o^qM�ug�vyd�vyk^d%efk^nphwvykugiz^�@gi�^�^hfd�efefd�e�vyn
vyk^d�ewvlgiz^�ugihf�Ã��npz^Ê�Àý|Ónphfx z^nivlg�vy��npz��
`��^�^hfd�efefd�e - �=r�-.ó�rugiz^� - �8gihfd�o^efd���giePvyd�x�qMnphygihw��ewvynphygiÊpd���n�j#g�vy��npz^eë�^o^hf��z^Ê�gËhfo^z
ni|ëvyk^dÈef��x�o^��g�vynph�� z^nivyd T gi�^�^hfd�efe - ����e ��n�j#g�vyd�� g�v Êphf��� j�n�nphf�^��zug�vyd�e � � ³WV � Á � � �Ï��zvyk^d%ef��x�o^��g�vynphPnpo^h �@z^nivlg�vy��npzÃz^niv�npz^���4�^d�z^nivyd�e1vyk^d ��xÈgiÊpd�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npz@ni|	��r
Ì^o~v8gi��efnÈgij=vye�gie�giz@gi�^�^hfd�efe����^d�z{vy���ud�hP|Ónph1vyk^d%��xÈgiÊpd�hfd�q^hfd�efd�z{vy��z^Ê ���t`��^�^hfd�efefd�eh4giz^� Y�gihfd1o^efd��Èvyn�ewvynphfd�npo^h�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzÈni|Mvyk^d�z^d�o^hfnpz^e���ewvlg�vyd�e:giz^�È��z^q^o~vye�r
hfd�efqMd�j=vy���pd����pr��^o^hf��z^Êíg�j�npx�q^o~vlg�vy��npz��a_Pk^d�vyd�x�qMnphygihw� ewvynphygiÊpd4gi�^�^hfd�efefd�e 	 � �
giz^� 	 � � gihfd�o^efd��Cvyníewvynphfd�vyk^d4hfd�efo^��vyeËni|�ewvyd�q^e��Ó��� � giz^� ������� �,r7hfd�efqMd�j=vy���pd����p�
`��^�^hfd�efefd�e � ~ �ígiz^� � ~ ��ewvynphfd�npo^h�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npz ni|�vyk^d��^��x�d�z^ef��npz^eÈni|hUgiz^� YÉr�hfd�efqMd�j=vy���pd���� �Óz^d�j�d�efeygihw�í|Ónph�ÌMnpo^z^�^��z^Ê�vyk^dËÐ1k^����dË��n�npq^e �,��_Pk^d�gi�^�^hfd�efe
���^d�z{vy���ud�hfe � r �Èr�giz^� �Èewvynphfd�vyk^d���xÈgiÊpd�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzXni|1vyk^d4j�nphfhfd�efqMnpz^�^��z^Ê
`8c����OxÈg�vyhf��j�d�e�r!giz^� % ewvynphfd�e�npo^hËxÈgiefÑ |ÓnphËd,Î�vyhygij=vy��z^Ê�vyk^d @ npo~vyq^o~v�ewvlg�vyd�e
|Óhfnpx vyk^d � z^d�o^hfnpzUewvlg�vyd�e�r!gie��^d�efj�hf��ÌMd��U��zCb�d�j=v#� ´ � Á �!}:n��^dÈ|ÓhygiÊpx�d�z{vye ni|Pvyk^d

� �



|Ónphfx � 
 
 � ����� ��� � gihfd�efk^nphwvykugiz^��|Ónph�j�n��^d vyn���z^��vy��gi����efd�giz^����x�q^��d�x�d�z{v�vyk^d
Ð1k^����dP��n�npq
Êp���pd�z���z�b�d�j=v#� 0 �����{_Pk^d���z^ewvyhfo^j=vy��npz^e�ÌMd=v�Ð:d�d�z �agiz^� 	����
gihfd1d,Î~d�j�o~vyd����vy��x�d�e��^_Pk^d�z^nivlg�vy��npz [� ��ePefk^nphwvykugiz^�4|Ónphëvyk^d � ��xÈgiÊpd�g�v�gi�^�^hfd�efe � �^�
`ëvË`8c���� vy��x�d�ewvyd�q -,r7npo^h�hfd�q^hfd�efd�z{vlg�vy��npzCni|Pvyk^d�`8c����V��z^q^o~v Y�� - �%��e�g�v vyk^d
vynpq4ni|Évyk^d���z^q^o~v1ewvlgijlÑ���xÈgiÊpd # �~_Pk^��eP��z^q^o~v1��eëqMnpq^qMd��4n +�vyk^d�ewvlgijlÑ�giz^�4q^��gij�d��
��z gi�^�^hfd�efe YÏ�Ï_Pk^d�j�npx�q^o~vlg�vy��npz�vyk^d�z q^hfn�j�d�d��^e gie��^d�efj�hf��ÌMd�� Ì{��vyk^d
k^��Êpk�À���d=�pd��
q^efd�o^�^n�j�n��^dËgi��Êpnphf��vyk^xV��z�b�d�j=v#� ´ � ² �t_Pk^d npo~vyq^o~v8x�d�x�nphw�4gi�^�^hfd�efe & ewvynphfd�e�vyk^d
efd���o^d�z^j�dÃni|�npo~vyq^o~vye
gieË�^d�efj�hf��ÌMd��C��zXb�d�j=v#� ´ � Á �	��hfnpÊphygix�d,Î~d�j�o~vy��npzXÌMd�Êp��z^eËg�v
Ð:d�����À�Ñ�z^n�Ð1z gi�^�^hfd�efe Ç=¯�® giz^� q^hfn�j�d�d��^e gij�j�nphf�^��z^Ê4vyn4vyk^d�hfo^��d�e�|Ónph�npo^h%x�n��^d�� � e
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