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2 4��+��������	B�+���-�����	�	���������	�����	����
����	 ���	(�	*�	 ���4� ≤ �(	+	���4� ≤ �*	+	����, ≡ ��(	)
) �*	 :;<��� � �
�����	�#��8�����������	������*�=������������	�#����

���	����������7������*�=��������������C�������	������>

�9A%�(	)	�*���.�2��9A%�*���.�2��9A%*���.D

���	���������9A%�(	)	�*���.�2��9A%(���.��&�� /���
�����������������������������	�#�����	����*����������
����� �� ��� �����	�
���� �� ϕ �� �� ���	�#��� %����� ���� *
�*������ ������� �� �.�� �� ���	��� �*������ �������� �� ��
����*�=��ϕ �� � ������
E���������*���	��������������F����������	1��������>

������,���	���*��������������������������������������
�������������,���	���*������������������	����������
E���� ���	�� ,� 	�
��� ��� ������������ ϕ �� �� ���	�#��
%�����1G��� �*� ����	�� �*������ �������� �� �.� �� ϕ �� �
��������%�����1G�����*�����	���*�����������������.�
������ ��	������  ������$� �*� ϕ �� � ϕ �� � � ����	�� ���� �
�������	�������*����

��	�������

 ��6����������	�����4�������B�+������	�#���*�����������
���	�#��� %���	�,.�

�.�H������������=����	�#���	1��	2�F����	2�-��6����������
���������	����������������	�����*�����B�����*����������1�����	�
������� ������ F�� 6��������� ���� ��*����������� ����	���� �
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�������� ������ �������� �������� �� ���� �� ��� ������������
�������������� ����!����"
�#�$���%������������&'�����������(� )���������*
�#����������������������������������+ ������'�ϕ �� �������,��

�����,��-.
�#� �������� ��� (�����+� ����� ���/��� ����� � ��0�� �����,�

�����,��-��������.
1#�����%(��������,���������������������ϕ �� ���������������

������/����.
2#����������������������������0(�������3�����0(�����0(�����

�������� ������� �� �� 4������ ����� ��%��� �� ϕ �� �� �����,�/#� �
�������������������4����%(��������,������/������ ϕ �� �#"

��������%����3� ���(�������� ������������ �����/� ����'"
5���3�����%�����������3��������/���������/�������/�����
�����/� ����3��� �� ���!������ �� 6��/� ����/7� 4$��� ��������
����� )���+��(������(��0�'��������������������(�������8
��"�9������������������%����������������������������:��;"#

����$�+�� ��/��������3��/������������(���%�������������*

�#�ϕ ϕ ϕ ϕ� � � � � �� � � � � �� � � �� �= <=> <=$� � .

�#�ϕ ϕ�� � � � �� � � �� � � �= ⋅<=> <=$� � .

�#�ϕ ϕ ϕ ϕ� � � � �� � �� � � � � � � � � �� �9�$ 9�$� �= "
0#�?���3�������@��������3����������������9�$4���#�A��"

$���%����������������ϕ ��� � �A� ϕ ϕ� �� � � �"
����	�!������������+*��#�ϕ �� � �:��B.��#�ϕ �� � �:���.��#�����ϕ �� �:

:���.�0C#�ϕ �
��� �� �:��

�
�@��.�(#�ϕ �� � �:��D�.��#�ϕ �� �:��D1.�%C#�ϕ �� �:

:������0(����@��������3������������A�1.��#�ϕ ��� � �:�ϕ �� � ��0(���
@��������3������������A��"
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F����������� ��� ���� ��%��� ������3� ��!�G��������
����)����������!�0��(��0������������������(�0��������3
���������������!�G������(�������3�����3�+"�H������37
5�)���������������'�����(�!�G������+������0����%��
����)��3� ����������� 4�� ���� ����� �� ��!���� (��0��� �
���0��#�����6������(�������0��������%���������!�G��8
���3�����)����7
&������������������3��'�!�G�*������������������/

!�G����� 0(�� 0�����'� ������� @� �� �� ������� ������0�
������+�������!�G�������3�������!�G�������3�����)�8
��+������'�!�G��@�I������������� ��E*���%(�'���%��
��!�G�������3��������3���������!�G�����%������!�G8
�����3���������������)���+"
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5���������0���!�G��������������� ����%�����������J
F��-KB�0�(�����������������@�	�������L��������(�����
@���!�G��������������� ���0��'��� �G������������)�8
�����0��(�����;;M�����������������!�G���������)����

,� :� -NBN-N�1KO2N��;N�2KK�2;-���O21OOBB�-;OKO---��

�2OK21�-BK2N-O��;-1;B�N�-B��O�2OK;B1ON-1�2KNN��BB

1-B-N�B;�11-�--;OO�B�--2O�OKB�O�O2"

������(��������P+�������������!�G������+"�5�����
G��������/���������4Q�:�;���R�:�;���S�:�;1�"""��T�:��N�
�������:�;;#��������������(�������(������3������,�G�"

?�������3�����������KB8�������������"�U�������+��
N28��������������������-���NO8��������������������."
?������%�����/�4�������� �����������+�����������3 8
����#*

-.� :� ��21B�N�OKOKBBBBNKNN-1�OKK--KN�2NN��;�;��B�-

NK���2�1N�ON�ON�B2�-1OK;N-1O�2OK11B-KB1;O-K��1ON1-

OBK;O;OB-B-;KO�2KO--�-;;�NBK-O21O2�"

�����3�@�0������*

, �≡ -;;K � VWX -.� � "

?��������7� ���� ������������� �� �������(����� -.�� �
����� -;;K�� �� ���� ����(� !�G������+� 4��� ���������+�
�����,#"�Y����(�%����������������������-���.��(���N28
����������(��0���NO8������"�F����������������3����3��
����������-���.������������3���'����"
&���������+������!����3����--2� 0�(�����0(���������

H��G��� �������� �� ��'���(� ���!�G������� 6��� G����"
Z�����-���.���������3������

-� :� 12-;O�-O�;B2KNO;-2-�2KB2-N�--;1B-B�112�KKN2N1

B2-11BKB21--;B�;OKK�

.� :� 1�KN-�1�--1�NNK;-O2--N�-BB�-;B122N�2�1�KKN2�-

NK--�-2�O1-K-B�BBO11"

F� ���0�� IF��(����� �� ������0��G� E� 4�"�� �[9���
�--B�0"#��������*�I&������������3��'������3����4�����8
%�����������%��������-8�����0������#�����(����0���
���0�(��+� �����3������ � ��0������� �����%���+� ����
������%����������������0������(������(������0����8
!���"� F���������� ��������'� ������������ ��������38
��/���������"�F������������0����+�!�'�+�����3�+�����8
������������������(��%��!�'�+����������(�������3��'
�����������'���(0������������������;�(��'�����(����8
���3��/������/������������������N;;�������������8
�������N;;�����3 ���������P�(������/����3 �\]^_`]_^"E
H���%����� ����������������(�����(������0����!���

������������(��������������������������'�����"�?�����
���������0��(����!�/������������(��3�����(���������� 
�(� ���������abc�4�����������������G�����'��������*
ade_f^��bgQVd`��cXh_VQ]#"
i(�+� ���3� �������"� F�8�����/�� ���+� -� �� .�� ��%��

��'���ϕ -.� � �:�4-�@��#4.�@��#"�F�8�����/�4��6���0������J#�
����

/0 1 -.= +� ϕ� � �

0(��/��0��1�@��������3�������������(�+�� ��0���������
��������������0����-.�������������&'����������

� � � � �
/0 1 -.

= ⋅ ≡ ⋅ =	 

� �ϕ

� �� VWX -.� �"

F�����+�������������/���07�F���!�����������/�:�-;;K
4�(�������������+�����3������������������������������
�����/�@��0���������+������������������4-�@��#4.�@��#.
������������3�/�:�������/�:�4-�@��#4.�@��#�@�����+(���
��������������/��������/�����3��������#"��������0�����
�%����������������@���!�������������+

/0 ≡ ��� VWXϕ -.� �� �"

4F�2���
3�����������������������0�����������(�������8
�+�����!��3���������������+"#
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� � �
� ��≡ ≡ 		 
�� ��� �

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

�
	��	���	������	�������	����	���

�������	 ��	!��"	�	��	������	��	��	��	��	#�	��$"�����
���	!��	����%��	���	�&����������'	����	�	�	�	(	���%)��
������	��	����������%	��&��	���	�	��*���	����������	��
�	 ���	��	 ���������"�	"����	+��"�	 ��&��	 "����	 ��,
�$�"�����%	�	��&����"��	�����	�	��$���	��&�	����-����
�	 ����	 ����"��������	 ���,��	 ���	 �$�%,�$�%	 ��"������
���	 ��"������	 �&�	 �"�����	 ���	 �	 �	��	 ����$�	 ����"��
������.
 ���"$	 "��&��	 ���������	 ���	 )�/�	 012	 ��������

)�/��"	�	�������"	�����"3	4�	���"$�	���	�����	��	�
�	 "����	 ������%	 ��-�����$��"��	 5�&��	 ��)�/�����%
����-����	�"����	������	$	��&�	���%	��"%����	��	�����,
���$�%	��&��""��	�������-��	�������%	��������	�
"��&�������"�	�����"�.�	6��)�/�����%	����-����	��&,
���	����	"�	����"	�����	��	#�	������������	���������
����	 �����	 ����������	 �����	 �	 ����$��	 ����������
�����	�	�	��	����	����������	�����������	��	��	"����,
�����	7	!//��������	��&����"��	��)����	!���	������
���	���	�$����	899:	&���	��	�	����'	����	��	�	������	�	�
�	����	��	;:	�	;<�	�	����	��	�	=>>	*�/��	��	�	���$����
����	 ?@ABC@BA	 ��	 �������	 ��D.�	 E����"�	 ���	 ������	 �
���������%����	 ��&��	 ���	 �����	 ����&��	 ��	 ��$�����
������	�"���"����	������	��'	F��	���"��	�����"���%���
��	����������	*�/�G.	�����&��%	�����	��	������	"����,
�����
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�����	 ��������	 �����	 �	 �	 9>>H,�	 �����%�	 �	 �����������
����������	�������%	9>>;	$"��������	#�	"����	�������%	�

"��%)�"	�����"	����*��'	��������%	�I �	 �I
I

� � 	J	�
:
�	 �

:
I�

�
�
� 	J

J �
K
�����	 �

I>:K
I�

�
�
� 	J	 �

:>9;
�	������*�	 �

:>9;
I�

�
�
� 	J	�

K89I
	�	�����%��,

���%��	/��"$���

�
9>>H

= � � � � � � � �⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
I : K =I I<; <8I K89I

�

�������	��������	��	��"�	���	�	��������	�����"�	���������	9>>H
�"���	���

9>>H 8>>>88>>8>8888
8> I

= �

 ���"����3	L�	���������	9>>H	�	�$""$	8	M	I	M	:	M	K	M	=I	M
M I<;	M<8I	M	K89I	�	�"�&��	���%��	�!����"��%'	���)���%	8=,�
����������"�	 �	 �������	 ��	 ����"	 !���	 ����������	 �	 H,�
$"�������"�	��	�����"	!����	E��&�	I>	$"�������	�"����	9>>;�
N&��"���	!����"��D	�4��	���������&�	��������	��"���"�	���
��)�	���������	��	&������%	��	��	$"���������	�	��	$"������,
��	�	"��$��	��'	����	����������	*�/�	��	�����	��������/�,
������	"�	������	���	������	��	���%��	���"�����%�	��	�	����%
�������	��	�������	��	���	#�	������	���&����	��	��	!��"�.
 ���"$-�����	���������&�	"�����	����������	�	�����%	��"

��&�������	 ��"	 ���%)�	 ��������%	 �������	 #���"���	 ����
��������%	������	�������	��	��	�������	*�/��	���	9>>H�	�	��
������%���	��������	���	�����	*�/��	��	�������	�����	��	��
���	 $��"�������	 �	 ����$-�����"	 ��	 ��	 ������	 ����	 ��"��
"�-����	��"%�������	7	����������	��	��������	�����"�	(
��������	�	�	�����	���$�*��D

���	
���������L8>K;.�	�	�����"	�����)���	���������%
���	����*��'	F$�������%	�	I	����G	�	F$�������%	��	8G�	O�	�����
���"��%)��	�����	����*��	"����	��	�����	>	��$���%	�����
�.	8>>P	�.	99>HP	�.		�	����	�	��������	�����"�	���������			�"���
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7�&����"	Q������	(	!��	�����	���������	������%)�&�	��-�&�
���������	����������	��	/��"$��

#N4�
��.	J	#N4�
�����	�.�

�������	�����	���	�����	*����	�����	
�	��	��	�4�������	!�$
/��"$�$D.	 �������	 �	 ��"	 ����������	 �	 ����%�	#�E����%���
F7�&����"	Q������	�	��������	�����"�	���/"�����G	� ����,
�����	�	�$����$	F+����G	R	;	��	899K	&��.�	����������	&������
��"	�$���	 ����	 ��	 ��&����"	Q�������	 �	 ����������	��	 ��"
�����	��)����	��������	$���������
S����	����	���	����"��	������	�����	�	�	�	��	�����������,

)�"	���	��$���	��J	ϕ ��� � �	��	����%	!��	��	�����.�	#$���	�����
�����	�����	�	�	��	���

���J	8	M	���

Q���	��	�	����	��	����%	���%)�"�	��	"����	����	��	�������%
�����	������	����	�	���������	#�	����	�	���%)���	��	������
���������	 N�����������	 ��&����"	 Q������	 ��������	 ������
��)��%	!�$	�����$�
�����	��T�����%�	���	��	���������	����"����"	��"��'	�	J

J 9>>H�	�� J	 89KH;�	 �L�	 ������	 ����%	 ���,�,��)��",�������
�����	��	��	�	��������	"�"���	���$�����.	U��������

9>>H��J	8	M	89KH;�

"����	������%	�	����

9>>H��J	8	M	9>>H ⋅ I�	M	8K;I��
����

9>>H���(	I�.	J	8	M	8K;I��

N�������"	
�J	��(	I��	5�&��

9>>H
�J	8	M	8K;I��

O�"��%��'	��$�����%	$��������	��&�	��	����	���	�	���������
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