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Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)
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� wy��� � ~����&��� � ��w���w�¶�wy�4~���� t wO¹ � ���5���U����~��y�-��~����������U��~ � w � ~��U¤n� t w�w����7����� � ���U��x�~��O� � ��½���wYx ~��"� � ��x'�-~���¯4~�� t �Q����x'����w��
�����j�7¤ � �7� t ��#G��wywh�#~�¤j¸�N %�¸

P5x�����¤È� t w �K������~�½���w x�w�� t � � � ´ � � ������¶³~���¤l� t ~���� � ��½���wyx�À&� t w"¹»��~���w � ~�tvw � wy�K��w x�wy� t � � ~�������w�� ´ � t w�x������
�7��� � �7����~�¶7w�¸�sI�E�U��wy�E� � w�¤������ � x�wY� t ¯4~�� t �7�"w��U����~���~��1��~�x�w � ~��Á� � w���~��Á�-��~����`À`�7� � � t w � w ´ � � wO~��5¶�w � ��w�°n��~�wy��� ´ � ��x�� t w
����x'�U���Á�-��~����K�-���K��~����E� ´ ¶³~�wy¯;¸-sI���;x'�-~�� � � �\¯�½K�7�/¼�~��E� t �-�E~��E� � � � �U��wy�E�Á�U� � ~����U� � ~�t � ������~����U�1¯ t wy��� t w±½j���U� � � � �
� �³wY�����7�E¹j��� t w±¤ � ~ � x�wy� t #G��wyw��#~�¤fN�ÅG��w ´ � %�¸GP5�Ê�-����w � �U�7��~�¶7w'~������p�U��w'¹j��~���w±wy��wYx�wY�����;¯4~�� t �������³�U��~ ´ � � x x�wy� t À
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�#~�¤�� � w�N�¾#Âgw ´ �y¾�¹j��~���w � ~�tvw � wy�U��w;x�wy� t � � #G���Á�-~ � �y�7��w1���U� � �\�³~�x'�-��~���� %�¸ � ~�¤ t ��¾��#~���~���w;w���wyx�wy���Á�
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� t �-���y�7�Q¹K��w��U���������n� t w�����x��U��w��Q¤7wy��x�w�� � �±� ´ � t w�½K���U� � � � ��ÀU��wyw �(~�¤K¸ N�Å � ~�¤ t ��¸ � wy¶7w � � t w���wy�Á��À���� t w � � ~��Á� � ¶\�������-¤�wy�
� � w�~���� � � � �U��w � ¸ s4t w��³�Ux�w � ~����7�g~�x��U��wYx�wY�����-��~����p~��5x��U� t x�� � w � ~º°n���U���yÀ»� t w�w�°n��~�wy�U����x��\��½jw � wy� � wy����w � ½���� t w
�U�K��� � �U����� � w � �U�7��� � wE� ´ � t w � �-�Á�UÀ��7� � ¹j�K�-�����n� t w ���#Â ������½�~���~��I�n~��4��tvwy����w � ¾�~���� � � w � ����¹K�4� t w;����x'����w��n¤�w���x�wy� � �
� ´ � t wE½j���U� � � � �7À³� t wEx�wy� t x'�\�±�������Á�-~��±w���wyx�wY���Á��� ´ ¶�w � ���Áx'�-���v��~�µ�w7À³¯ t ~�� t ~�x'����~�wY��À�½jwy�����U��w&� ´ � t w����#Â�������½�~���~��I�
����� � ~���~����<ÀU� t w��K��wE� ´ ��¶7w � �n�Áx'�-���<��~�x�w�����wy��~ ´ ���UwE�K��wY�4�7��w��U����~���~����Á� t wyx�w�¸

® wQ� � ���j����w t w � w±� t w��U��wQ� ´ �7�Ê�-����w � �K�-��~�¶7w±x�w�� t � � À#� t wn¹j����~���~����U� � ��x��7~�� x�w�� t � � #é�7���������7����w � � t w � ��x��7~��
wYxO½jw �U� ~���¤Qx�wy� t � � %4¯ t ~�� t ����x�½�~��Uwy�4� t wOw�°±��~�wY�U����� ´ � t w;¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��w�x�w�� t � � # � w�¤������ � x�wy� t wy�5�7� � w��U����~���~��
��~�x�w � ~��Á� � w���~��Á�-��~�������� t wyx�wy� %g¯4~�� t �5¤��³� � �7�K� � �\��~�x'�-��~����O� ´ � t w4�����j�7¤ � ��� t �7¸ s4t ~��·x�w�� t � � ¯����#~���~���~��-����� � wy¶7w������jw �
´ � � ������¶³~���¤Ê� � ��½���wyx'�'¯4~�� t ����x'����w�� ¤�w���x�wy� � ~�wY��� ¡�ÀXNKO��GÀ4�U� � ��~��y����� � ���Ê~�� � t wp�����7��~����U� � �l�y�7��w7¸ s4t wp����� � � � ´ � t w
¹j����~���~����U� � ��x'�7~���x�w�� t � ��´ � � ��~�x�w � wy�jwy� � wy����� � ��½���wyx'� t �7�4����� � ��w ��´ w�¯ �7wy� � ���7¤7����N/R�À NY¡³À N����Æ¸�sI����� � ~��U��~�����w;~������
w��³��wy� � � t w��������U��~����������Q��~�x��U��w�� t ���Kw � ��x'�7~�� #é�I����~��y�-�����
� � wy��������¤7��w�~���¡�u�%4���������7~��U~���¤Q� t w � ��x'�7~��
� ´ ~�����w � wy����À
~�� � wY�KwY� � wy���4� ´ � t w;½j���U� � � � �±� ´ ����x'����w��n¤�w���x�wy� � �7À��7� � ���'~�x'�K����w1� t w;½j���U� � � � �n����� � ~���~����n¶³~��O� t wE~���� � � � �U����~����
� ´ �QÂ(�-¤ � ����¤7wOx�������~�����~�w � ���p� t w'½j���K� � � � �7¸ s4t w±x'�-~��"�j�7~����5~��1� t �7�5¯�w t �\¶7w����«¯ �I¯����U�U¼³���«¯��K��Àv� t w�w�����wy� � w �
´ �U�K����~����<À � w�¹»��w � ~��"� t w�wy����� � ¤7w � ��~�x'����w�� t �7�jw � ��x'�-~��p��� � � t w����³��~���~�� � ��¶«� � ~��7½���w7À � w�¹j��w � ����� t w'½K���U� � � � �
� ´
����x'����w���¤7wy��x�w�� � ��Àj���n� t �7�5� t w�x�wY� t ´ � � ����x'�U����~���¤�� t w�w�����wy� � w �
´ �U�U����~����p�y�7�p½jw�� t ����wy�
~�� � wy�jwy� � wy��������� ´ � t w
¤�w���x�wy� � �Ê� ´ � t w�½K���U� � � � ��¸Es��l�U� � ��~��y����� � À·� t w��U��w�� ´ � w�¤������ � ¤ � ~ � �'�-�����«¯�����~�x'����w��7� � w�°n��~�wy���±����x'�U�����7��~����U�y¸
� ´ ����� � ��w7À�¯�w t �\¶7w���� �U�\� ´ � � � t ~���� � ¶«�7�����7¤7w"~�����w � x'��� ´ ����x�w � �U� ~���~����K�-�E����x'�U�U���-��~����U�-�;������� � �Uw���� � t w
� wy��w � x�~��U�-��~���� � ´ � t wp��w�¯�½j���U� � � � �l�U�U¼³���«¯��`¸ y5�«¯²wy¶7w � À3� t w
¹j�U�7���³�Ux�w � ~��y�-���Á� t wyx�w��7�U�jwy� � �'���Ê½Kwp�Ê����~�¤ t �
�jw � ��� � ½U�7��~������ ´ � t w��Á� t wyx�w ´ � � � t w�� � ��½���wyx ¯4~�� t �����4��½U�����7����w;���'� t �7�4� t ~����������4x'�\�Q½jw������U��~ � w � w � �7�4x'� � ¤�~��U�7�é¸

s��Q� t wE������w1� ´ ���±w����7����~��1x�w � ~��UxÄ� t w1½j���U� � � � �±����� � ~���~����n~���� ´ � w�wE��� � ´ �7��w5����� � ~���~����<À�� t �7��x�wy���U�yÀ�� t wE��� � x'�-�
��� � wy�Á�O~���µ�w � �����É� t w
��� � ´ �7��w"¾�~��l� � � w � ��� �����U��~ � w � � t ~��±����� � ~���~����l�7�'�7�ÊwYÇ³�U�-��~��I�É�����U��� � �-~�����À�¯�w�� � w���w � ~�� �
�U�7��� � �-��¯��\� ��� �U��w�� t w�x�~��³w � ¶�w�������~��I��ÅI��� � wy�Á� ´ � � xO�U���7��~���� ´ � � wy��������� � ���U�7x�~����y¸ s4t wy� � t w�ÂÃ�7¤ � �7��¤�wQxO������~�����~�w �
�y�7�Ê½jwn~�����w � � � wy��w � �7�;� t w;���Ux'�Ê� ´ � t wn¶�w����³��~��I��� tU� ���U¤ t � t wQ��� � ´ ����w7¸ P&�U�7� t w � � � ¶«�7�����7¤7w'� ´ ¯�� � ¼�~���¤
¯4~�� t � t w
¹ � ����ÅÆ� � � w � x�~º��w � ¶�w�������~��I��ÅI��� � wy�Á� ´ � � x������7��~�����~��·� t �7��~���~��#¯²wy���j����~���w � ���E� t w5�U��w�� ´ �E��wy¯È��½U��� � ½U~���¤1���\�7w � x�� � w�� ´ � �
½j���U� � ~��U¤�� t wE����x'�U�U���-��~����U�-� � ��x��7~��<¾(� t w � w � ´ wy�������� ��-��� t w � Â(�\�7w � � # �  "Â�%�À³~���� � � � �U��w � ½�����w � wy��¤�w � � NY¢�� ´ � � � t w
¡"u  ��«��¯²wy���v� � ��½���wyxÄ��� � � t �-�4�����n½jw5w��³��wy� � w � ���Owy��������� � ���U�7x�~����y¸ s4t ~���x�� � w�� t ���²����������~�� t ~���¤�� � ���jw � ��~�wy�5¾(� t w
� w��KwY����~���������w�°n��~�wy���4�-�4� t w1~�����w � ´ ����w;½Kwy�I¯²wywy��� t w;���\�7w � �7� � � t w ´ � w�w;x�w � ~��Ux ~���µyw � ��¯ t �-��wy¶7w � � � wE� t w ´ � wYÇ³��wy�U���
��� � � t w��7��¤���w±� ´ ~��U��~ � wY�U��w�¸ s4t wnw�����wY�U��~���� � ´ � t ~��Ox�� � w��²���pwy��������� � ���U�7x�~����;~����U�7��� � �-�·¯ t wy�Ê�U��~��U¤p� t w�x�~���w �
¶�w����³��~��I��ÅI��� � wY��� ´ � � x������7��~����`¸

s4t wY��w������U��~ � w � �7��~����U�O��wY� � �U�����"¹j� � �7�Éw�°n��~�wy�������U� � �\�³~�x'�-��~���� � ´ � t w���~�x�w � ��x'�-~��Éx�~��³w � ¶7wy������~��I��ÅI��� � wY���
´ � � x������7��~����`¸ s��n�K� � ��~�������� � ´ � � ���Á�7½�~���~��I� � wy�7�����K� #é�����U��w � ¶«�-��~����±� ´ wY��w � ¤7� %�À�¯�w t �\¶�w � wY��~ � w � ���'�U��w1� � ~��Á� � w���~��Á�-��~����
� � ����w � � � wp~�� ���K�7��w�½U�7��w � �����É¶«� � ~��-��~����K�-� ´ � � x������7��~���� � ´ � t w�¶7w�������~��I�È��� � wy�Á�Q��������wyx�À�¯ t ~�� t ~����É¹ � ����� � � w �
t ���Kw � ½j�7��~��±��������wyx�¸�P���� t ~������Á�-¤�w7À<��� � x'�-~�� � wyÇ³��~ � wyx�wy���E~������ � w�¹j��wn�
���K�-��~��-� � ~��Á� � w���~��Á�-��~����p¯ t ~�� t �-�����«¯��E� t w
��½���wY����~������ ´ ���Qw��U����~���~��4��~�x�w � ~���� � wy��~����7��~�������� t wYx�w #Gx'�7�Á��ÅÆ���Kx��U~���¤�%�¸

|�wy¶7w � �7�vx�~���w � ¹j��~���w;wy��wYx�wY����x�wy� t � � �&� � wE� � ���K����w � ~���� t w;��~���w � �-��� � wEwy�Á�jwy��~��-����� ´ � � �U������wEw����7����~���~��I�7¸ ® w � w ´ w �
´ � � w��U�7x'����w±��� ��� �3� � |pw���wyx�wy����~���� � � � �U��w � ½�� u�¸ � ¸ P � ����� � ÀV��¸!� � w�µ�µy~·�7� �#" ¸ u1����¤���������N������ � x�� � w � wy��wy�������
���p� t w�¯²� � ¼"� ´ � ¸�|���wY��½jw � ¤�� ¡-¢����7� �  É¸Ã "� � ��wy����Ny���Æ¸"�1��wn� ´ � t wQ¯�w����²¼³���«¯�� � ~�°n��������~�wy� ´ � � x�~º��w � wy��wYx�wy�����O~��
wy��������~���~��I�'~��3���O����¼-w5~��������7�y�����K���3� t w1����x'x�w�� � �'� ´ � t w1��� � wy�Á�·��wy�U��� � ¸ s4t w1x�wy� t � � �U��w � ~��n� t wY��w1�U�7�jw � �$��N-ÀU¡-¢UÀ|NY���
�����U��~������1~��"¯�� � ¼�~��U¤Q¯4~�� t ���Á�U����w�� ´ �U���"�Uwy��wY���Á� � ~��������³x'x�w�� � ~�����wY�U��� � �1�7� � ~�x'�K����~���¤�� t wn����x�x�wy� � ��~����Q¯�wy��¼
¯��\�7¸ � ��x�w����7À³� t wE���³x'x�w�� � �±~��²wy� ´ � � ��w � ¶³~���� t wE~���� � � � �U����~����±� ´ �OÂ(�-¤ � ����¤7w�x�������~��U��~�w � ¸�P���� t ����¤ t � t wY��wEx�w�� t � � �
� � w1¶7w � �±~�����w � wy����~���¤ ´ � � � t w������7��wEw����7����~���~��I�n� � ��½���wyx�À�¯�w � ~ � ����� � w��Á�-~��Q� t wyx �7��� t w��n��wy� � ���'���Q~�x'����~���~����Á� t wyx�w
~�����~�x�w�¸

s4t �7�Q~���¯ t � ¯�w t �\¶�w"�����U��� � �U����w � ����� � ~�¤7~��U�-�&x�~���w � ¹»��~���w�wy��wYx�wy��� #é~��K����~ � w � ´ � ��x � t w���wy����� � � w � wy��wY� � �
´ ��x�~�������Ny��� %��U��~���¤n���K�7��wY��� ´ ����x'x�w�� � ~��5��wy�U��� � � ´ � � � t w���� � wy�Á��� R��G¸ s4t wy��w����U����wY�²¯4~����`¹K�4��� � ��½³��wY����~�¶7wY��¸

s4t w�w �Á� � � �7�U�7������~��O� ´ � t wy��w�x�~º��w � ¹j��~���w�w���wyx�wy������¯4~��������7��½Kw � ~��Á���K����w � t w � w7À#¯²w � w ´ w � � t w � wy� � w � ����� �UÀ(���ÆÀ
¯ t w � w;�±����������������~����-�`������¶7w � ¤�wy�U��w&� t w�� � �n~���� � wy��wy����w � ¸

s4t w�� � wY��wY���4�U���Kw � ~���� � ¤��7��~�µ�w � ��� ´ �7�����«¯��y¸ s��&%/¡�¯²w;½ � ~�w��K� � wy�y�-���v� t w;wYÇ��K�-��~����K��� ´ w����7����� � ���U�7x�~����y¸ s��'%��'¯²w
� wY��� � ~�½jw4� t w4¹»����~���~����K� � ��x��7~��'x�w�� t � � �7�U�U��~�w � ���;wy��������� � ���U�7x�~����yÀ-¯4~�� t � ´ � wyw���� � ´ ����w������ � ~���~���������� t w&½j���U� � � � �7¸
® wOw����U���7~���~��#%�z t �«¯ �����7�U������� t w �  pÂÉ���±� t w�w����7����� � ���U�7x�~��;� � ��½���wyx�¸ ® w�~���� � � � �U��w;~��(%)�'� t w���w�¯ ´ �7x�~������ ´
x�~��³w � ¹j��~���w5w���wyx�wy���Á� ´ � � ��~���wy� � wy��������~���~��I��À7¯ t ~�� t �jw � x�~����²�U�·���Ox'�7¼7w&x'�7�Á�����Kx��U~���¤j¸ s4t w � ~��Á�Kw � ��~����'�7� � ������½�~���~��I�
���U�-������~���� ´ � t w&���«¯²wY����� � � w � wy��wYx�wY���3~��3� � wy��wy����w � ~��*%�O;~��'� t w1���7��w4� ´ ��� t ��x��7¤�wy��wy���U�·~����7� � ����~��4x�w � ~��Kx�¸ �#~��U�-������À
¯�w�� t �«¯�~��+%*RO����x�w;�³�Ux�w � ~��y�-� � wy�Á�������y¸

àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 �

8 8 2
�A%����
�&��+��&%��;�g�(	n�
.��
������� )�+#	 ��%��&�

® w�¯��7�����������7��¶7w�� t w���~���wY� � w����7����� � ���U��x�~��4� � ��½U��wYx ¯4~�� t �;����x��U��w��������K��¤ � �7� t �*#G��wyw �#~�¤�� � w&¡«ÅG��w ´ � %�¸ s4t w&���7������~����
~���¤��«¶7w � ��w � ½��Q� t w�w����7����~��E¯��\¶7wEwyÇ³�U�7��~�����~���� �7� � ¯²w;~�x'�K����w;� t w ´ � w�w��Á� � ´ ����w������ � ~���~������������v¸��K� � � t wO����¼-wE� ´
��~�x'����~���~��I�'�-u5~ � ~�� t ��w��3����� � ~���~����±~��²�7�Á���Kx�w � ���'� t w&w��³��w � ~�� � ½j���U� � � � ����� ½K���3¯�w�¯4~����v��wyw�~��n��wY����~����'z t �«¯È¯²w1���7�
�Á�7¼-wE~������n�7�y�����U���²� t w�x�� � w���~��Á�-��~����Q� ´ �����U�³½j���U� � w �
� ��x��7~���½������Qw�°±��~�wY�����7½U��� � ½�~���¤����\�7w � x�� � wy� # �  pÂ�%/¸

x
Ñ ¨yª�¨4? Ñ > §�[ s��'� t w ´ �7�����«¯4~���¤KÀ7¯²w�~ � wY����~ ´ ��� t w&���K�7��w4� ´ ¡
	�¡5��wY�U��� � �#¯4~�� t � t w5���U����w�� #�s ��
 %(� ´ ��~��Uwy� � �7�U����~����-��~����U�
´ � ��x s �

 ���-s ��
 ¸ ® w � w�¹j��w5� t w5��~���wy� � ´ � � x�À ªU§ #�� %���� d 
 e � 
 d�� ��� � � t wE�Á�U½U�Á�U�7��w4� ´ ���³x'x�w�� � ~��4��wy�U��� � �·� ´ � #�s �

 %/¾��� #�s �

 %���������� #�s ��
 % Ë ªU§ #�� %��^¢! �"
s4t w��Á���7��� � � � � � �U���4~��#� #�s � 
 %²~�� � w�¹j��w � ½��#��¾%$&�'�!(*)+$+(*)�À ´ � � �-����#�� � $ %4~��#� #�s � 
 %���� �-, � , ~��4� t w��7�Á������~��7��w � ��� � x�¸
�#~��U�-������ÀU� t w � ~�¶�w � ¤7wY�U��w1� ´ ����wy�K��� � ~�� � w�¹j��w � ����¾

� ~�¶#��� .//0
1 � d d132 d54 1 � d 
132 
1 � 
 d132 d54 1 � 
6
132 


7988: "
B-D Í ¬ Ñ > ¨4? > 
 Ñ 
(§±ÒV?é§�F�( ªK¬ Í � Í > ¨�F(© Ñ ¦�( Í �q[ ® w������U��~ � w � ���«¯ � t w ´ �������«¯4~��U¤�wy��������� � ���U�7x�~��1� � ��½���wYx ¾;<<<<<= <<<<<>

? 1 
A@13B 
 e � ~�¶#��# @ %��DC ~����@ ��¢ ���E����#F+GH��¢ ���E� �#ZN %

¯4~�� t ����x�w�~���~���~��-�»����� � ~���~����U�3�7�·��~�x�w B ��¢�� t �7�·¯²w&¯4~����j��������wyx'�-��~��y�-��������x�~��·~��n� t w ´ �������«¯4~���¤K¸Ts�� # N %�À @ � # @ d�� @ 
 %JI� wY���7��wy��� t w � ~��Á��������wYx�wY����ÀK��# @ %3~���� t w1��� � wy�Á�3��wy�U��� � �7� � ? � ? # 2 %3~��²� t w � wy�U��~��I�7¸��²���U��~ � w �ML # @ %�� t w;��� � �7~��±��wy�U��� � À
~G¸ w�¸�À L (*) # @ %�� N

¡ON 1 @ (132 ) 4 1 @ )1!2 (QP "
s4t w���� � wy�Á����wY�U��� � ~�� � wy���7��w � ���'� t w���� � �7~�����wY�U��� � ½���y&�³��¼-w � �����\¯��# @ %&# 2 � B %M�'R # 2 % L # @ %&# 2 � B % �
¯ t w � wSR # 2 %²~��4��zT	nz��j����~���~�¶7w1��wy�K��� ��t �\¶�~���¤�� t w;�����7�Á��~��y�-�v� � ���Kw � ��~�wY��� ´ ����x�x�wy� � ��� ���Æ¸ s4t w � wy�K��~��I�±~��������Á�Ux�w � ���
½jw�½K���U� � w � À

¢VU ?�WYX'? # 2 % X�?QZ U 4S[ �`¸ �<¸ 2 ��� �
s���� t w ´ �7�����«¯4~���¤KÀ�¯�w;��wy�]\�# 2 %��^R # 2 % W d �7� � ¯²w;�Á�U�U�j����w;� t �7�_\�# 2 %��Á�-��~���¹Kwy�E¾` ����� � #�s � 
 % ¢VUba , � , 
 X \�# 2 %c� ¾d� XDe , � , 
f 8 2
�$�������#�/�#��	�

�6��	������y�*���4�#2
	n� ,-	�+¿�#2
�>�5%��;�g�(	n�
.��
��� ���$)�+#	 ��%��&�

s���� t ~�����wy����~����n¯�w;�7�U�U���n� t w1¹j����~���~����U� � ��x��7~���x�w�� t � �n´ � � ������¶³~���¤�� t wEw����7����� � ���U��x�~��1� � ��½���wyx #ZN %�¸�P5��w��U�����-~���w �
~���� t w;~���� � � � �U����~����`À�� t ~��4x�w�� t � � �����U��~����Á��~���w�����wY� � ~���¤'� t w����7������~����Q� ´ � � ��½���wyx # N %3���n�O��� � ¤7w � � ��x'�-~��Q� ´ ��~�x'����w
¤�w���x�wy� � � #G��wyw��#~�¤5¡ %`��� � ~������7¼�~���¤�~������&���������U���<� t w²½j���U� � � � �5����� � ~���~����;~��;�4¯�wy��¼&¯��\�7ÀY� t ���U¼³�<���&� t w·~���� � � � �U����~����
� ´ �nÂ(�-¤ � �7�U¤7wOx�������~��U��~�w � ¸ s � � �����Q¯4~�� t � t w ´ � w�w���� � ´ �7��w������ � ~���~�����# � wy�Ux'�7�K�"����� � ~���~���� %/Àg� t ���5��wY��wY���Á� � ~��������
½jwE����wE� ´ � t w;�U�U¼³���«¯��K��¸ s4t w � w ´ � � w7À³¯²w t �\¶�w&���'¯ � ~���w5� t wEw����7����� � ���U��x�~��1� � ��½���wyx # N %²�7����¹ � ���²� � � w ��t �³�jw � ½j�7��~��
��������wyx�ÀU� t w����±���7����w � ¶7wy������~��I��ÅI��� � wY������������wYx�¸

QÍ �lª�©ih ; % 
"+Z� �����#��+Z��1�1�5/� � � �gj��*�	������
"��
 ��
��������G����� � 
K�-���"�Ek�� ��
���� (*
�+ � � � �*
�
*��� �	����1 ��
"�#�����	��
�� 
�� � ��� ����
��6�����	��
���

� ���"� �����Ok��-� � ���*�)��� � 
G�a����
��r�|�����)� � ��(��r�6�*�	��
��6��1 
ml��a�����
ãÃã¿î��K�7�7�7�



O ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

����� ���	��

������������������������� �!�#"$���%�'&(�)"*
,+-�/.0�$�/�21
��� ��½���wYx # N %²~���wYÇ³��~�¶«�7��wY�������±� t w�x�~��³w � ¶7w�������~��I��ÅÆ��� � wy�Á�²��������wyx ¾;<<<<<<<<= <<<<<<<<>

? 14313B e � ~�¶�� � 5 ~��H� #76 %\ 1 �1!B e-L # 3 % � ¢ ~��H� #7686 %
3 � ¢ ���E� � #768686 %�#FAG � ¢ ���E� � #76 3 %

�#Æ¡)%

¯ t w � w 3 � 1 @13B ~���� t w;¶�w����³��~��I�±~��H�^��� � 5#� 1 C13B ¸"�²���K��~ � w � � t w����K�7��wY�;<<<<= <<<<>
9 � � $��$#;: # � ~�¶ � � % % 
 � $VF*<GH��¢����#� �  �
9 � �>= $�� 9�� $�����x'x�w�� � ~�� ? �e � #A@ 
 #�� % % 
 �

� t w;¶«� � ~��7��~����U�7� ´ � � x������-��~������ ´ � � ��½���wyx #G¡)%3~��;¾;<<<<<<= <<<<<<>
�#~�� � #�� � 3 %�� 9 � 	 e �Á�U� t � t �7��¾
BB BDC #�� � $ % 4FE #�$ � 3 % ��¢ � ` $#� 9 � �BB BDG # 3 ��H % e E #�� ��H %M� #85 ��H % � ` H � e �#G� %

¯ t w � wE¯�w t �\¶7wE��w��;¾ ;<<<<<<<= <<<<<<<>
C #�� � $ %��JI#KS\���¾d$ B 2 � ` #�� � $ %�� 9 � 	 9 � �
G # 3 ��H %�� I K ? 3 F H B 2 � ` # 3 �LH %M� e 	 e �
E # $ �LH %��MI$K � ~�¶E$VF H B 2 � ` #�$ ��H %M� 9 � 	 e "#éz %

s4t ~��4���³����wYxÄ���7��~���¹jwy�²� t w;�����7�Á��~��y�-�»wy��w � ¤���wY����~�x'�7��wON # B % �PN #é¢ % 4 I Ig #A5�#8Q % � 3 #AQ % %�R B Q�À�� t w5wY��w � ¤7�±½jw�~���¤ � w�¹»��w �
��� N�# B % � N

¡ #�\
� � � %/S 4 N
¡ #7T 3 � 3 % RVU N

¡ C #�� � � % 4 N
¡ G # 3 � 3 %


QÍ �lª�©ih A s �'��½U���-~��n� t ~�� ´ � � xO�����-��~����±~���~��4� � �U��~��-�»���'¯�� � ¼�~��Q� t w;�Á�U�7��w 9 � � ´ ����x'x�wy� � ~��5��wY�U��� � �5¾#�������±~���� t ~��
�Á�U�7��wE���jw � �-��� � � e_L ��� ��� ~�¶�� � w1� � ���7~�����¸
����W XZY[Y[�L���\.0�$�/��1]�)&^�$�	�>�	�2
O._�L1]`a�4�$���$�/��+[�'
O�b�#�-���]�#�c���/._�!�#�����	

�����
® w±���«¯ w�����wy� � ����������~����p� ´ � � ��½���wyx #Æ¡)%������ t w±���7������~����<À<����~���� � wy�U�7��w � # 3 � � % ´ � � ��~�x'����~���~��I��À`� ´ ��� � ��½���wyx �j����w �
~��l��� wy����� � ¤7w �Ê� ��x'�-~��5R�À�¯ t ~�� t ~�������~�x'����w � wy���Á�7��¤���w #é��w�wG�#~�¤�¡ %�À#¯4~�� t u1~ � ~�� t ��wy������� � ~���~����K�O���Ê� t w�w�����w � �K�-�
½j���U� � � � �7À ;<<<<<<<<= <<<<<<<<>

? 1d313B e � ~�¶�� � 5 ~��HR\ 1 �13B e-L # 3 % � e�fhg!i ~��HR
3 � ¢ ��� 1 R�#F G � ¢ ���&� �

�# �)%

àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 R

¯ t w � w e ~��E� t w���wy�K��� � � ´ ����x'�K����wy�����ae (*) � � ( G ) À � ½jw�~���¤
���Uw�¯ �K�U¼³���«¯��`À`���U��� � w�¹j��w � ���p� t w�½j���U� � � � �H���<¸
® w;~���� � � � �U��w;� t w��Á�U����wy� # � wy������w � �7����� 9 À 9 � �7� � e ´ � � ��~�x'����~���~��I� %

D

ΓS

Γ

Ω C

�#~�¤�� � w�¡�¾#Âgw ´ ��¾·� t w;� � ~�¤7~��U�-� � ��x��7~��<¸ � ~�¤ t �y¾�� t w;wY����� � ¤7w ��� ��x'�7~��;= > 9 � � $E��#;:�# � ~�¶ � R�% % 
  �� 9 � �>= $�� 9�� $�����x'x�wy� � ~�� ? �e � #;@ 
 #�R�% % 
 ��� � #;: d�� 
 #���� % % 
 �#	O %

� w�¹j��w � ����� t w;¯ t ����w � wy�����7�U¤7��w R�¸ s4t w;¶«� � ~��-��~����U�-� ´ � � xO�U���7��~������ ´ # �)%��y�7��½Kw;¯ � ~�����wY����� ´ �7�����«¯��y¾;<<<<<<<<<= <<<<<<<<<>
�(~�� � #�� � 3 � � %_� 9 �
	 e 	 � ���U� t � t �-��¾
BB B�C #�� � $ % 4FE # $ � 3 % e Q)#�$ � � %��^¢ � ` $#� 9 � #;6 %
BB B�G # 3 �LH % e E #�� ��H %�� #A5 �LH % � ` H � e #7686 %
Q #�� �	� %��^¢ � ` � � � #768686 %

# R %

� t w�½�~���~���wy� � ´ � � x'� C #6F � F % � E #6F � F % � G #6F � F %4½Kwy~���¤ � w�¹j��w � ½�� # z % #é¯4~�� t R ~��U����wy� � � ´ � %/ÀU¯4~�� tQ)# $ � � %���
 $_<G � �
� g i ` #�$ � � %M� 9 �
	 � "
P5�����K�-������� t w��U�U¼³���«¯�� � �y�7� ½jwn~�����w � � � wy��w � �7���
Â(�-¤ � �7�U¤7w±xO������~�����~�w � ��� ��� wy�Á�j��� � ~���¤
��� � 3 � g i ¸"�1½�¶³~����U�����7Àg� t w
� wy��� � ~�����~������ ´ # 3 � � %����H� ����~������Á�-��~���¹Kwy� #G¡ %�¸E p� � w��«¶�w � ÀK¯�w��y�7� � wyx'� � ¼�� t �7�5� t w � wY��� � ~�����~����
� ´ � t w����7������~�������� ���
#é¯ t w � w � � � wY���7��wy��� t w�����x��U��wYx�wY����� � �n� ´ �^~��HR�%��7�����±���7��~���¹KwY� #G¡ %²¯ t w � w�� ~�� � wy�����7��w � ½�� � � #é��� � � � � wy�U�7��wY�1 R�� 1 � � %�¸ � �«¯?~ ´ ¯�wQx�������~��U��� #G¡ %GÅ&# ~�~ %;¯4~�� t � ´ �U�U����~����Y$b� 9 � # 9 � ½jw�~���¤ � w�¹j��w � ½�� #�O % %�À��7� � ~�����wy¤ � �-��w±~����� ����Àj�7��~�����wy¤ � �-��~�����½��Q�U� � �Á��� ´ � t w���wy����� � ��w � x ¤7~�¶7wy�

e I K�� K�� L # 3 %J$ B 2 �MI K
� K�� 3 " � ~�¶ $ B 2 e�� $_<G � 3 Z e 3 W�� g!i U E #�$ � 3 % e Q)# $ � � 3 � g i % �
¯ t ~�� t �³~�w�� � ��# RYÅ&# ~ % %/À�~ ´ ¯�w���w�� � � � 3 � g!i ¸�|�~��U��w�� t w ´ � wywQ�Á� � ´ ����wQ½j���K� � � � � ����� � ~���~����Ê��� � � ~������7�����7¼7wy� ~������
���������U���5������x�� � w�~��p� t w��Uw�¯ � w�¹j��~���~����"� ´ �Á�U�7��w 9 À»~�� t �7�5����½jw�~�x'�j����w � ~��p� t w ´ � � xO�����-��~����`Àv� t ~��1~�� � ���Uw�¯4~�� t
# RYÅ&# ~�~�~ % %/¸

QÍ �lª�©ih @ ��� �*+ �)�]
 � 
7�	+Z
�� �f1 ��� � k������������ � � ��j��*�	���	��
���
 �a
�������� � ��� ��
4� ���6�f� ��� k 
"�r�#����+75f��� � � �"+ ��1 ����� ���	��
��
���*� ��
4� � � � � �Z��� �*�6�a��� 
*
"1 �r�	��
�� �]
v����
/
���� 
�� ��� � � ��� � ���v�#
"+7� �"1�
7�	+Z�*
 
��]
 � 
"� �	��� � 
"��
�� �r+Z
�� ��� � � ���6�)� ���v�6���
�r� ���6
 ��� ��
�+7+Z�*
mlr
"�#�/
��3
�� ��� �r� ���6
 ��� 
 ( � � ���"! �m
dk��3�"���#������
7��� ������
�� k�12� 12�"5a�*+Mlr
"�3��� �	����16+Z�cl|+ �7
���� � ���	��
��-(*
�+ 3$#&%	' �
���A� (���

�8� �-���%�\"$�b�#�L� . �$����1 ��1 � Y-._�\�
�²���U��~ � w � ���«¯�� t w±¹j�U~���w � ~�x�wY�U��~����Ê���U����wY� 9 �)+* 9 � À e ) * e �7� � � ) * � ¯4~�� t � t wQ����������~��y�-�·���U� � �\�³~�x'�-��~����
� � ���jw � ��~�wy�y¾

~�� ´,	-/.10�2-"3 � e $ ) 3 0 2 ��¢ � ` � � 9 �
~�� ´4
- . R - 3 3 e�H ) 3 R ��¢ � ` 3 � e
~�� ´5 -1.76 - 3 � e+� ) 3 6 � ¢ � `8� � �ãÃã¿î��K�7�7�7�



� ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

s4t w���wyx�~ � ~��Á� � w���~��Á�-��~����n~����Á�U����wE� ´ � � ��½���wyx # R %�������½jw;¯ � ~�����wy�<¾;<<<<<<<<<<= <<<<<<<<<<>
�#~�� � #�� ) � 3 ) � � ) %M� 9 �) 	 e ) 	 � ) �Á�U� t � t �7�;¾BB B C #�� ) � $ ) % 4FE #�$ ) � 3 ) % e Q)# $ ) � � ) %���¢ � ` $#� 9 �)BB B # 3 ) ��H ) % e E #�� ) �LH ) % � #A5 ��H ) % � ` H ) � e )

�� ) <G �	� ) � g!i �^¢ � ` � ) � � )

#G� %

® wE~���� � � � �U��w t w � w���������=+$ ( ? � �(�� d À����
	_�>= H ( ? � 	(�� d ��� � �����]��= � ( ? � 	(�� d � t wE½U�7��wy��� ´ 9 �) À e ) �7� � � ) � wy�Á�jwy����~�¶�w����
#�
 d � � ~�x 9 �) À�
 
 � � ~�x e ) �7� � 
�� � � ~�x � ) %�À � � ) � � #�� di� " " " � ������%�À � � ) � � #�� di� " " " � ����	 %n�7� � � e ) � �
#8e d�� " " " � e��
�	%;� t w������ � � ~��U�7��wY��� ´ � ) À 3 ) ��� � � ) ~��Ê� t w
½U�7��wy������� � ����	n�7� � ���
�«¸os��Ê� t wy��w�½U����wY��À #G� %;�y�7�É½jw
¯ � ~�����wY��~���� t w ´ �������«¯4~���¤±x��7� � ~���~��7� ´ � � x�¾;<<<<<<<<<<= <<<<<<<<<<>

�(~�� � #�� ) � � ) � e ) %�� @ 
 #é¢ ��� � s � � � %�	 @ 
 #é¢ ��� � s � � 	 %�	 @ 
 #G¢ ��� � s � � � %��Á�U� t � t �7�;¾
BB B \ ) � ) 4 ���) � ) e � ) e ) �^¢
R ) B � )B B e � ) � ) �"! )
� �) � ) �^¢

#G� %

¯ t w � w e � � wy�U�7��wY��� t wE� � �7�K���j����w&� ´ � t w1x'�-� � ~�� e ¸ s���� � ������~���w�À��7� � � t ~���~���� t w5~�����w � wY����~���¤'�j�7~�����~��n� t w1¹j����~���~����U�
� ��x'�-~���x�w�� t � � ÀU¯�wE~���� � � � �U��w1�I¯��'x�wY� t wy�y¾�� t wE¶7�����Kx�~��E�U�U¼³���«¯��U� #�� ) � � ) %�� � w � w�¹j�Uw � ����� � wy¤������ � ¤ � ~ � À�¯ t ~���w
� t w5�Á� � ´ �7��~����U�K¼��U�«¯��^e ) ~��²����x��K����w � ���n�O�����³�U��~ ´ � � x x�wY� t ���V� � À���wywX�#~�¤j¸ Ny�«ÅÆ��w ´ ��¸T� � ��x � t w&� t w�� � w���~��y�-�»�K��~����
� ´ ¶³~�wy¯;À<� t w�¯�w�����ÅÆ�j����w � �Uwy�Á�&� ´ � � ��½���wyx #G� %5�7� � � t w'������¶7w � ¤�wy�U��wO� ´ � t w±x�w�� t � � ~��1��~��U¼7w � ����� t w±��½���wY����~����p� ´ �
�U�U~ ´ � � x ~�� ´ ÅÆ�Á�U�±����� � ~���~�����¯ t ~�� t ��wY� � �����O�;����x'�U�-��~�½�~���~��I������� � ~���~����'½Kwy�I¯²wywy�'� t w&½K���U� � � � ��x�wY� t ��� � � t w5�U��~ ´ � � x
x�wy� t � ¡-���Æ¸ �²� �7����~��y�-������À«~ ´ : � wY���7��wy�(� t w�½j���K� � � � ��x�wy� t ����wY�U��~�µyw���� �$# � t w�¤ � ~ � ����wy�U��~�µyw7À«~��·����°±��wy�(� t �-�_:&% Nd" � # ¸
P���� t ~����K��~�����¯²w1���7�±��w�w5� t w1~�x��j� � �����U��w&� ´ x'�7�Á��ÅG���Ux'��~���¤K¾(�7�Á���Ux�w ´ � � � t wEx���x�wy���3� t �-��¯²w5���7�±¹j� � ���U� � ��� � ~��-��w
¹j�U~���wnw���wyx�wy���O�Á�U����wy�O�7� � � t wQ� � wYÇ³�U�-��wnÇ��K� � � �-�Á� � w ´ � � x��������E~�� � � � w � �����7� t ~�w�¶�w'x'������ÅG���Ux'��~���¤������ t wQx'�-� � ~��\ ) Àj¯²w����7��� t wy��wy��~�x�~��K�-��wO� t w��U�U¼³���«¯��'� ) #é¯ t ~�� t ~�x'����~�wY�&~�x'�K� � �Á�7�����Á�\¶�~���¤��4~���x�wYx�� � � � wYÇ³��wy�����4wY���jwy��~��7������~��
� t w��"u��y�7��w %²�7� � ¯ � ~���w���������wYx #é� %��7��� t w���wY����� � � � � w � ��������wyx ~�����~�x�w±¾;<<<<<= <<<<<>

�#~�� � #�� ) � e ) %M� @ 
 #é¢ ��� � s � �
	 %�	 @ 
 #é¢ ��� � s � �
� % �Á�U� t � t �7�;¾

R ) B 
 � )B B 
 4 � ) \ W d) � �) � ) e � ) \ W d) � ) e ) � B ! )B B
e(� �) \ W d) � �) � ) 4 � �) \ W d) � ) e ) ��¢#ZNy¢ %

® wO¯4~���� � wY��� � ~�½KwO~��p��wy����~����'�Q�7���7�K� � ��� � ~��7��w�� t ��~���w ´ � �-9 �) � e ) #é��� �Á� wY���j��� � ~���¤±���Q� t wO���«¯²wY���4� � � w � wy��wYx�wY���&� ´
�±��wy¯ ´ ��x�~����Q� ´ x�~º��w � ¹j�U~���w;w���wyx�wy����� %²¯ t ~�� t �-�����«¯������'��½����7~��
x'�7�Á��ÅÆ���Ux'��~��U¤ ´ � � \ ) ¸
���*) � �_�#._� �-���%�\"$�b�#�L� . �$����1
�j� � � t wQ��~�x�w � ~��Á� � w���~��Á�-��~������ ´ � � ��½���wyx # NY¢ %E¯�w � wy��� � ~����;��� � ��w���¶7wy�����p� t w�����������~��y�-�3��wy����� � � � � w � ��wy����w � w � ¹j��~���w
� ~2tvw � wy�U��wy�����U� � �\�³~�x'�-��~�����¾;<<<<<= <<<<<>

�#~�� � #���+ Z d) � e + ) %��'s � � 	 	vs � � � ���U� t � t �-�;¾R ) � + Z d) e ¡,� +) 4 � + W d)
- B 
 4 � ) \ W d) � �) � +) e � ) \ W d) � ) e + ) �/.1032 ��4�	- W .1065 ��4�	-7 I #76 %

� �) \ W d) � ) e + ) � � �) \ W d) � �) � +) #;6A6 %
#ZNaN %

àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 �

s4t ~���~��·�7��w��U����~���~��·��� t wYx�w��������O~ ´ R ) ~��·�-�����1� � ~��-¤����U�7��x��7� � ~º�`À-¯ t ~�� t À�~��'� � �7����~���w�À-~����U�7� � ~�°n�������·���;��� t ~�wy¶7w�¸ s4t ~��
����x�wy� ´ � ��x�� t w ´ �7���5� t �-� e ) ~��5�����K½U��wy�5� ´ @ 
 �7� � � t w � w ´ � � wO�����"½jw������U��� � �U����w � ¯4~�� t � ~��Á��������~��³�����U� ´ ���U����~����U�
��� �p´ � ��x ���«¯����p¯�w'�����Á�Ux�w'� t �7� R ) ~�� � ~��-¤����U�7�²¸ s4t w±� �U� ~���~����U�7����w � x'��ÀÃ����x�~���¤ ´ � ��x � t wn�����U�U��~���¤�¯4~�� t � t w
¹j����~���~����U� � ��x'�-~��Qx�wy� t � � � � w5� t wE��w � x'�4���������-~���~���¤�� t w;�U�U¼³���«¯�� e + ) ¸ s4t ~��4x�wY�7�U��� t �-��ÀK¯4~�� t �����������j�7¤ � �7� t ��À³¯²w
¯������ � t �\¶7wE���±���7��¶7w

� + Z d) e ¡,� +) 4 � + W d)
- B 
 4 R W d) � ) \ W d) ���) � +) �'R W d) ! + Z d�� 
) e ! + W d�� 
)

-�B#ZNY¡)%

¯ t ~�� t �y�7��½jw � wy~�����w � � � wy��w � �7�(��¹j�U~���w � ~2tvw � wy�U��w��Á� t wyx�w #é��w�w���wY����~�����O %g�7� � ~��#����x��K� � �7½���w ´ � ��x � t w�����x'�U���Á�-��~����K�-�
�j�7~����²� ´ ¶³~�wy¯������ t wE�����7�Á��~����7�K¹»��~���w � ~�tvw � wy�U��w1�Á� t wYx�w�¸ s4t w � w ´ � � w7À�� t wE� �U� ~���~����U�7�»������� ´ � � �Á�7¼�~��U¤O~����������������U���3� t w
�����j�7¤ � �7� t ��� t �7�U¼³�1����� t w�¹j����~���~����U� � ��x'�-~��px�w�� t � � Àg����x��K� � w � ����� t w'����������~����-�g¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��w'�Á� t wyx�w7Àv~�� � ��w
����� t wQ��������wyx # NaN %GÅ&# ~�~ %/¸ s4t wnx'�-� � ~���� ´ � t ~��O���³����wYx ~��;� ´ �Áx��7���·��~�µ�w�#é�³�Ux�½Kw � � ´4� wy¤ � w�wy�E� ´²´ � w � ��x ���-� � %1�7� �
~�� � wY�KwY� � wy���5����� t w�����wy��G�Àj���±� t �-�4~��&������½Kw ´ ������� � ~�µyw � ���U��w��7� � ¯�w;������� t �\¶7w;���n�jw � ´ � � x � ´ � � ¯�� � � ½U�7�/¼�¯�� � �
���7��¶7w��7�4wy�7� t ��~�x�wO����wY�`¸ � �7��w;� t �7��� t wO��w � x]e + ) ~��
wYÇ³�U�-��~���� #ZNaN %GÅ&# ~ %����7�
½jw�~�����w � � � w���w � �7������� �U� ~���~����U�7�g����� � ��w
��w � x ���³�y�-��w � ����� t w�½j���U� � � � �7¸

QÍ �lª�©ih S���� 5/
7�3�������	��
 � �/
 � � �-�a�
�/�"� � ��� ��
 (Sk������ ����
�����
��6��� 
�+ �a��+ 
75/
7�3��� ��� �	��� ���X�����]
h���/
7���*+ � 
 ����� �r� ��� �*+��

"+Z�a��+����]
���+Z�����]
����	��
��o���)�	�����7����
7��� �G� ����� 
4��� j�� �'���*� �"����
"�)� � �����|� �*� ���	
�� � # ��� ' 
/��� ������(*
�+-� ���Mj�+�
7��� 
�+Z���*+�
75/
7�3�����
� � � �������/��+7�	� k*��1 ���	5'
 (h� � �h�����	+7��� � �) \ W d) � ) 
 ( � 5/
7� �*��������
����3��� 
�� ���#��� �r��
�� ��� ����1�1Klr
�
�� �"�#�*
�
�
 (������	��
�
��]
h����
7�r+Z���k�5�� ���h���4(��3
7�il ��
��6�����	��
��f��1 +Z������5����*�|����
"�#���&k���(*
�+Z���3�#�����a��� (*
�+-� ������
�������+ �����#����
 ( � ����� ��� ��
4��
 �

P5� ~�x'�K� � �Á�7���n�j�7~����±~��'� t �-�±� t w$���#Â ���Á�7½�~���~��I�l����� � ~���~����È~��'� t w�����x�w ´ � � # NaN %�� t ��� ´ � � # N\¡)%/À²~G¸ w�¸ ´ � � � t w
� ~��Á� � w���~�µ�w � � � ��½���wyx �K����w � ~���� t w�¯ t �7��w � wy���Á�7��¤���w�R9¯4~�� t �����Q�����j�7¤ � ��� t �7À�¯ t ~�� t x�wY�7�U�Q� t �7�Q� t w"�U��wp� ´ � t w
¹j����~���~����U� � ��x'�-~���x�wy� t � �
� �³wy�4�U�7����tvwy���4� t w�������½�~���~��I�Q����� � ~���~����`¸�P5�����K�-������ÀK�7�Á���Kx�wE� t �-�4� t w � wE~����U�'����� � ��w5��w � x
#é~é¸ w7¸�À ! ��¢ %�ÀU� t wy��¯�wE�y�7��� � �«¶7w1� t �7��À ´ � � � t w����7������~������ ´ # N�N %/À�� t w ´ �������«¯4~��U¤'Ç³�U������~��I�n~��4�����U��w � ¶7w �

� + Z d�� 
 � #mR ) ��+ Z d) e � +)
- B � ��+ Z d) e � +)

-�B % 4 #�� ) \ W d) � �) � + Z d) � � +) %
¯ t ~�� t ~���w��U�7�������Q� t w � ~��Á� � w���wEwY��w � ¤7�n� ´ #ZNY¡)% #G��wyw ��NY¡�� ´ � � x�� � w � w����7~���� %�¸

® w�¯4~����#��wyw;~��"��wY����~���� OK¸ ¡�¯ t �7��~���� t w������7½U~���~��I������� � ~���~���� ´ � � ��� � �U� � ��~�������� � � t �7~���w;� ´ �Á�U����wy� 9 �) �7� � e ) À»~��
�±�y�7��w5� ´ ��� t ��x��7¤7wY��w����U�yÀ�~����7� � ���U~��5w����7����~��;x�w � ~��Ux�¸

�  �
�4= ���
�(	�+����y�
B£%��4.��5+ ��	n���5%"!$#&%�' %�(*)
PÄ��wy¯ ��½U��� � ½�~��U¤����\�7w � x�� � wy�éÀÃ� t w � w � ´ wY�������� "��� t w � ÂÃ�\��w � x�� � w��·¯��7�E~���� � � � �U��w � ½��+��w � wY��¤7w � ��Ny¢ � ´ � � � t wQ¡"u
 "�-��¯²wy���`� � ��½���wyx�¸ s4t ~���x�� � wy� t �7���7��������~�� t ~���¤�� � ���Kw � ��~�wY��¾(� t w � w��KwY����~����Q���³w�°±��~�wY�����7�²� t w5~�����w � ´ ����wE½Kwy�I¯²wywy�n� t w
���\�7w � ��� � � t w ´ � wyw�x�w � ~��Ux ~��1µ�w � ��¯ t �7��w�¶�w � � � wO� t w ´ � wYÇ��Uwy�U���p�7� � � t w±�7�U¤7��wO� ´ ~��K��~ � wy�U��w7¸ s4t ~��Ex�� � w��·�y�7�"½jw
w��³��wy� � w � ���E¤7wY��w � �-��¹ � ���(� � � w �#t �³�jw � ½j�7��~�����������wYx��yÀ7��� � ~��'�U� � ��~����U��� � ���E� t w�¹ � ���#� � � w � ¶7w�������~��I��ÅÆ��� � wy�Á� ´ � � x������-��~����
#G��wyw ��Ny��� ´ � � x�� � w � w��Á�-~���� %�¸�s���� t ~��&��wy����~����`ÀU¯�w;w��U�����-~���� t w�½K�7��~��;� � ~��U��~�����wy�4� ´ � t ~��5x�� � w��<~���� t w�¤�wy��w � �7�<������wE� ´ �
¹ � ���4� � � w ��t ���Kw � ½j�7��~��E��������wyx ��� � � t wY��¯�wE¯4~����<w��³��wy� � � t ~��&x�� � wy�`���±wy��������� � �³�K�7x�~��y��¸

)	��� ���	�,+.-0/ 
O���-��� &(�)"Z.21)��1	��"$._� ` "*�!� �)"*�-�b" �2��Y ��"43 �����L� �!�	�D�#��

�²���U��~ � w � � t w ´ �������«¯4~��U¤O¹ � ���4� � � w ��t ���Kw � ½j�7��~��E��������wyx�ÀK�j����w � ~���~���~��-�����Q~���� t w��Á�U�7��w s � 
 ¾;<= <> 1 @13B ��\ 1 @132 d�4 � 1 @1!2 
 � @ �vs �65 # C %@ # 2 d � 2 
 � ¢ % � @ g # 2 d � 2 
 % # E %#ZNy� %

|³�K�U�K����w1� t �-�3� t wE���U�K�K� � �²� ´ ~���~���~��7� � �-�Á� @ g ~��3~��±� t w5��w ´ � t �-� ´ ÅI���U����w�À�¯�w&¯������ � ��~�¼7w&�����Á�U½U����~�������w1� � ��½U��wYx #ZNy� %·½��
����wYÇ³��~�¶«�7��wY��������w��K����w � ~���� t w;��w ´ � t �-� ´ ÅÆ�Á�U����w7¸ s4t w�½K�7��~��E� � ~��K��~�����w;� ´ � t w �  "Â x�� � wy�<~������±�����U����w;� t w;wYÇ��K�-��~����
~��"� t w±��w ´ � t �-� ´ ÅI���U����w�¯4~�� t ���"wYÇ³�U�-��~����p~��"� t w � ~�¤ t � t �-� ´ ÅÆ�Á�U����w'���U� t � t �-�E� t w � w'~�� �#
 +Z�87 ���*�	��
�� �-�E� t w'~�����w � ´ ����w

ãÃã¿î��K�7�7�7�



NY¢ ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

��� � � t �7�4� t w;¯��\¶7w �a����+Z���/
��7
�� � lr
"�#��� �	����1�1 5 ~��U��~ � w;� t w;���\��w � ¸ ® wE¹ � ����~���� � � � �U��wE� t w ´ �7�����«¯4~���¤±��������wYx;<<<<<<<= <<<<<<<>
@ � @�� 4 @�� �1 @��13B � � 1 @132 
 �1 @��13B � \ 1 @1!2 d �

#ZN�z %

¯ t w � w�� t w�~�� � w�� 3 # � wy�Á�`¸�� %�x�wy�7�K�O� t �-��¯²w
¼-wywy�Ê�������Ê� t w � w � ~�¶\�7��~�¶7wY���U� � �7����w��²����� t w�~�����w � ´ �7��w7À·~G¸ w�¸ � t w 2 
 Å� w � ~�¶«�-��~�¶�wy� # � wy�Á�`¸#� � � t �7¤7���U�-�GÀ³~é¸ w7¸�ÀU� t w 2 d Å � w � ~�¶«�-��~�¶�wy� %�¸ s���~���wy�7���n���'��w�wE� t �-����������wyx #ZN�z %²~�x'����~�wY� # NY� %GÅ&#é� %�¸
|�wY����� � ���n¯²w � w�¹j��w��±�Uw�¯ ¯��\¶�w7À 3 À»�������U��~������ ´ # N�z�%²~���� t w;��w ´ � t �7� ´ ÅI���K�7��w;��� � ���7��~�� ´ �³~���¤±�±��w�¯ ��������wYx ~���� t w

� ~�¤ t � t �-� ´ ÅÆ�Á�U�7��w7À�~���¶7�7��¶³~��U¤�� � ��x��U~���¤±���Q� t w���� � x'�-�`����x'�K����wy���;¾;<<<<<<<= <<<<<<<>
3 � 3 � 4 3 � �143 �13B �"� 1d3132 
 �143 �13B 4 B # 2 d % 3 � �'\ 1431!2 d �

#ZN��)%

¯ t w � wE� t w � �7x'��~���¤n�U� � ��x�w���w � B # 2 d %²~��4�j����~���~ ´ ��� � �Á�-��~���¹KwY�E¾B # 2 d % ��¢ � ` 2 d X ¢ "
� �«¯;ÀK�����U��~ � w � �'�����7�Uw;¯��\¶�w @ ÀU�������U��~������ ´ #ZNy� %GÅ&#é� %/ÀU~G¸ w�¸�À������ t w ´ � � x ¾@ # 2 d � 2 
 � B % � @ g�� W3(
	
� �
�6� Z�� 	
� 	 W�� I�� �#ZNKO %
¯ t w � w @ g ���7��~���¹jwy��� t w � ~��Á�jw � ��~���� � wy���7��~����"¾ @ g 4 � d

� \ @ g 4 � 

� �

@ g ��¢ "#ZN/R %
® w t �\¶7wE� t w ´ �7�����«¯4~���¤�� t wy� � wyx ¾
B-D Í³Ñ © Í � ; � ����+Z� � �a�]
7��
h���r� � ��� ��l#12���6� ���
�/�*� 3 ��
�
�1 �r�	��
�� 
 (�
75/
7�3��� ��� % 
G
�� � � ��(*
"+7�3 # 2 dd� 2 
 � B % � @ g � W (�	�� � � �cZ�� 	 � 	 W�� I�� ��� 	 � � � �#ZNy� %

����	�]
 (�5���� � �
� 3 U @ ��� � � �-1 ��(��
���"1 (��3
mlr��� � 2 d X ¢ �	�6
�+Z�87 �Z����
"�


� 3 �]
��a����l�� �G���)� ����+7� �����
����1 (��3
�l��a���
� � �����a�"�
l#��� � ��
K��� ������� �����)� �����dk*
*
"+ k*��� �'12��5a��+-�]
, 3 # 2 d�� 2 
 � B % ,, @ # 2 d � 2 
 � B % , � ��� 	 � � � � w��U� N e � d� I � �

g B #��)% B � P � 2 d�� ¢
Y1© Ñ<Ñ LÁ­ |³w�w ��Ny���


QÍ �lª�©ih H�� 
�� � � ���"��� � �-�a�"�
l#��� ���]
 � �Al�
��6�*�|�����"1�1 5��a����+Z���/
7��� �"���a�clr���#�"��� �'
�� � � �-����+ � ���	��
�� 
 (�l#+Z
 l���� ���	��
��o
 (�� � ����
�/� ����� �����*+Z����
*�*
 ���*+75X(*��
�� (*
"+�� ���
�/�]l|+Z
 lr� ���"����� �v�#
"+7� �"1�1 5�� 
�� ������� � �*+ (*��� � �"�#����
�+ ���"�#�G� 
"+Z�h
712
/���*+��/
h� � �
�"��+Z���*�	��
��f� l%l|+Z
4�a�����*
�� ���]lr�"+Z��1�12��1T�3
 � ������� � ��+ (*�a��� �
s��Ê� � �7����~���w�Àg¯�w±~���� � � � �U��wn��½K���U� � � � ���-� 2 d � f����"½j���U� � � t wn���\�7w � À<¯4~�� t � u1~ � ~�� t ��w��O����� � ~���~���� ��� � ¯²wn���7��¶7w
#ZNy� %ÆÅ #G� %&~��"� t w'��w ´ � t �-� ´ ÅÆ�Á�U����w'�7� � # N�� %&~���� t w � ~�¤ t � t �-� ´ ÅÆ�Á�U�7��w7¸ s4t ~��E��wy¯ ½j���U� � � � �"� � � � �U��wY�E� � w��Kw���~����`À<½U���yÀ
��~��K��w�� t w�¯��\¶�w � wY� � wy�7��wy�&w��U�j����wY����~��7�����
~��"� t w'���\�7w � Àj� t w � w��Kw��³~��������³w�°n��~�wy���E½KwY����x�wY�5Ç³��~��/¼�����¶�w � ���Áx'�-���é¸ s4t ~��
����w�°n��~�wy��� � wY�KwY� � ����� � t w�� t �7~���w±� ´�B # 2 d %E��� � ��� � t wQ��~�µyw f�� ´ � t wQ���\��w � ¸��1��w t ���;~�����w � wy���;���"� t ������w±����� � ¤7w
wY������¤ t ���\��w � ~�� � � � w � ���p¤7wy�O���Áx��7��� � w��Kw���~���� ���³w�°±��~�wY����À#½U���O���������³�p��� � ¤7w'~�� � � � w � ���"�\¶��7~ � ���p~��K� � wy�7��w'���³�
x��U� t � t w�� �U� ~���~����U�7�<����x'�U�U���-��~����U�-�<��������¸

àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 NaN

δ

d(   )x

2

1

1

x

x ����
����
����
����
����
����
����
����
���

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

δ0

�#~�¤�� � w;�U¾ s4t w � ��x'��~��U¤'�K� � �7x�w���w �

)	��W XZY[Y[�L���\.0�$�/��1 �%�c����. �!�#�����	1	._

�����
� �«¯6�����U��~ � w � � t w�¡�u w����7����� � ���U�7x�~���� � ��½���wyx$¯ � ~�����wy� �7�n��¹ � ���±� � � w �Qt ���jw � ½K����~������³����wYx�À�� t w�¶7wy������~��I��ÅI��� � wY���
��������wyx ¾ ;<= <> ? 14313B e � ~�¶#� � ¢ ~����\ 1 �13B e L # 3 % � ¢ ~����#ZNy� %

® w��U��w;� t w��U�Á�U�7�`~ � wY����~�¹j���7��~������ ´ ��wy�K��� � �"¯4~�� t � t w;¶7wy����� � #G����~���� � wY���7��w � ½��&� % � w�¹j��w � ���� d �'� d d � � 
 � � 
6
 � � � ��� d 
 �
® w�������¯ � ~���w�# NY� %3~���� t w ´ �7�����«¯4~���¤±x'�-� � ~���~��-� ´ � � x ¾;<<= <<> ? 14313B ��� � 1 �132 d 4 � � 1 �1!2 
 ~��#�

\ 1 �1!B � � � 143132 d 4 � � 143132 
 ~��#�#Æ¡-¢ %

¯4~�� t

� � � .0 ¢ ¢ N

¢ N ¢

7: � � � � .0 N*¢ ¢

¢ ¢ N

7: � � � � .////0
¢ ¢

¢ N

N ¢

7 8888: � � � � .////0
N*¢

¢ ¢

¢ N

7 8888: "#Æ¡rN %

P5�U������~���¤±� t w�� � w�¶³~����U� � wy�Á�����yÀ�¯²wE¤�w��4� t w ´ �7�����«¯4~���¤'��������wyx ~���� t w � w � ´ wy�������Q "�-�Á� t w � ÂÃ�\��w �;<<<<<<<= <<<<<<<>
3 � 3 � 4 3 � � �H��� � 4 � � �? 143 �13B ��� � 1 �132 
 � ? 143 �13B 4 B # 2 d % 3 � ��� � 1 �1!2 d �\ 1 � �13B � � � 1d3132 
 � \ 1 � �13B 4 B # 2 d %c\
� � � � � 143132 d "

#Æ¡7¡)%

� 9 	��
�g�#+�

������	��!	O, ��2
��� N	� � ¢ ���������! "�����#�>�&%��5���&���

P5�±w��U�����-~���w � � � w�¶³~����U������#é��w�wp��wy����~����È�U¸ô¡)%�À�~�� � � � w � ���É��� t ~�w�¶7w�x'�7�Á�'���Ux'��~��U¤Ê��� x'�-� � ~�� \ ) ¯�w t �\¶�w���� ¹j� �
���U� � ��� � ~��7��w�¹j��~���w4wy��wYx�wy���3�Á�U�7��wy�y¸VP&�·� t ~��·~���~�� � wy�jwy� � wy���·� ´ � t w&� � wy��wy�U��w�� � ������� ´ � t w&½j���K� � � � � � �`À�¯²w������U��~ � w �
� t w�� � ��½U��wYx ¯4~�� t ������
���½U�����7����w
�UÀU~G¸ w7¸4� � ��½���wyx # z %/Àj��� � ¯²w��7�Á���Ux�w;� t �-��� ~���� t wO�ÁÇ��K� � w �å¢ � N � 	 ��¢ � N �ö¸ ® w � wy������w
½���� ) � � wy¤������ � x�wy� t � ´ �^����x'�j����w � ½�����Ç³�U� � wY� #���%²� ´ ��~ � w # � N Ë 
Ê¸��1� � �7~�x ~������n�U��w��±���K�7��w � ~��Á� � w���~��Á�-��~����
x�w�� t � � � t �-�1���7�
��wy� � � ´ ��w � ��~�x�w � ~���� � wy��~����7��~����
���Q�7��w��U����~���~��5�Á� t wYx�w�¸ s � � �Q���KÀ»¯�w�� � w���w � ���Q�����U��� � �U���1�n��w�¯
¹j�U~���w5wy��wYx�wY���²x�w�� t � � ¯ t ~�� t ¹K�Á�²��� � �7~�x�¸ �K� � ��~�x��U��~���~��I�'¯²w1� � wY��wY���·� t w1���«¯²wY���·� � � w � wy��wYx�wy����À����-ÅI���-����w � c d e c g

ãÃã¿î��K�7�7�7�



N\¡ ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

wy��wYx�wY����À�½U���'� t ~��±�����U��� � �U����~����l����� ½jw
wy����~����Ê¤�wy��w � �7��~�µ�w � ��� t ~�¤ t w � � � � w � ���7� � ����� t wp�"u � � ��½���wyx�� ��À·���Æ¸ ® w
�����U��~ � w � � t w��7�U� � �\��~�x'�7��wE���U����wY��¾ e ) � � @ ) � e Ë ` � � � ) � @ ) , � ��# c-g % 
  �9 ) � � � ) � 9QË ` � �	� ) � � ) , � � # c d % 
  �9 �) � =i� ) � 9 ) Ë ªU§ #�� ) % �^¢#?�"
s���� t ~��4������w5� t w;���U� � �\�³~�x'�-��~����±� � ��½���wyx�À��7�Á������~��-��w � ���'� t wEx�~º��w � ¶7wy������~��I��ÅI��� � wY���²��������wyx ´ � � w����7����� � ���U�7x�~����yÀ����7�
½jw;¯ � ~�����wy��~���� t w ´ �7�����«¯4~���¤ ´ � � x ¾;<<<= <<<>

�#~�� � #�� ) � 3 ) %�¾"s � Z � 9 �) 	 e ) �Á�U� t � t �7�;¾BB BDC #�� ) # B % � $ ) % 4 E #�$ ) � 3 ) # B % %���¢ � ` $ ) � 9 �) �BB B G # 3 ) # B % ��H ) % e E #�� ) # B % �LH ) % � #A5 �LH ) % � ` H ) � e ) �#Æ¡-� %


QÍ �lª�©ih k
��� �#� ��
��r12�v� ����� �'� � ��� � ��� ��
/
7� �6���	�r+Z��1 ��� 
������X(*
"+�� ������
�� 
7��+7� ������
"�E
 (�� � ��
�l��a���a9 ) ��
��r1 �Hk ��� ����12
 ���*
7� 
�+Z���*+
� ���4����+7� ��� 
����/
���12��� ��� � # ,$�"� �	� '�� �	� g�
 �

9
���) � ��� ) � 9QË #�� ) d � � ) 
 %M��# � �	� g�
 % 
  �� ��� g�
 ��� d�� g 	�� g�� d "
� ������� � �*�r1���5 �]
 � ���"��� ����
ml��a����9 ���) � 9 � �]
 �3
4
�
7� �"1�1 ���6��� �r��
 ���������|�#
���k ��� 
"��
7���a��+Z������
 � � 
K
4��� l%l|+Z
K����� �"����
"�

ml��a���G
 ([9 � � � ( � ) �]
��'
�5������*�	+7����� �*� 
�
�+���� 9 ���) �X� ����� � d 
 �]
 �#�����7
�
���+7��1 5 ��
�� 
7�3�"� ��� � � d 
 �]
�1 ���#���"+���� 2 
 �"�#���
�� 
7�3�"� ����� 2 d � ����12� � 
 d �]
 1����#����+-��� 2 d ���#�'��
���
7� ���|����� 2 
 
 ���� �#
�� ����+ � l%l|+Z
4�a��� � � �r����� ���/
 ��������12
 l���� (*
�+X� ���X
7�3�"����
"�#��+75]l|+Z
%k*12�������"�#�]lr��+7������
X� 
�����
������ ���]
 �"� � ���r1 �	5���
���
7�]
7��

��� ����l�
/
7��� �M� ��� 
75���� ���	+75f
 ( � � � 
7�	+Z�7
�
v�3����
�
�+ ªU§ #�� %E� ¢ ��� ��������� ����5 �"�#�E��� �	+Z
K�"� �*��� �f� ��� � 
"+7+Z�*
�l�
��6����� �
&T���a+Z��� ���f���r1 �	� l|1����*+��0�V
"1�12
 ����� �q� ���]
 � ldl#+Z
K�����f(*
�+o� � �o��+Z�"��
7��� 
�+75 l|+Z
%k*12����� ���f����� 
 ��
/�0� ���"��� � �E��
�� �	��� � 
"��
l#+Z
dk�12��� ����
 �]
������r� �/�"12�*�|��� 
��;<<<<<<<<= <<<<<<<<>

�����#� #�� � 3 ��� %�¾"s � Z � 9 	 e 	 @ 
7� ��� � � ��� �
BB B�C #���# B % � $ % 4 E # $ � 3 # B % % 4 B # $ ��� # B % %���¢ ` $&� 9 �BB B�G # 3 # B % ��H % e E #���# B % ��H %�� #85 ��H % ` H � eB #���# B % � � %���¢ ` � � @

� � �*+Z���q� 
"+7+Z�*
�l�
��6�/
-� 
 +Z
"� # 3 % Ë ¡ � @5� @ 
 #�� % �"�#�G� � � k���1 ���6� �"+�(*
�+7� B # F � F % �]
��a��j��6���&k�5
B #�� �	� %M�MI K ªU§ #�� % � B 2 � ` #�� � � %�� : 	 e "

!*�T�]
T(�+Z
�� � ���]
 �	5 lr�h
 ( (*
"+7���r12�"����
"����
�+ � 
"+Z��l|+Z�����]
*��1 5 (�+Z
�� ����
 ���*�r� ����1 �*�|��(*
�+ � ��� 
7� ���	��
��#�"+75]l#+Z
dk�12������� ����� $������ �
��12��� ��� � ����
���
���
7�	+7� �*� ��� # � ' � � �h�������6
��r(*
�1�12
/� � �r�]
 �3�������|� �*� �Sk���������
�� �����a
4�7
 �6
�� 12���a��� 
 ��� �Z� l#1 ���*����
*���������h� (�� �*+
�	��� �����]
���+Z�����]
����	��
�� �
�!� �r+G
�l��a��� 9 �) �]
 ��
"��
7��+7� ��� � � (�+ 
�� � ��� 
�� ��
"�#��(*�"����1 5 
 (v��������� j�� ��� � �*1 �*���*�|��
Tl|+ 
 l�
/
����5k�5 � ��K� ��*1 � � # �#" ' � !*�l#+Z�7
���� ��
�� ��
 �a�
�/�"� � ��� �7
�� � ���
j�+�
7� 
��6����
��#����+7��
�� � � 
75���������+75 
 (�� ����
7�	+Z�7
�
��3����
�
�+ � ������� �]
��3���a���f��� � 
 ��� ��
"�r� �
���)��
7�	+Z
�� � ����5 �3� � ������������
�� � ��
75���������+75��]
 ���6�*1 � ��������� � � �-� l%l|+Z
K�a�������	��
��)
mlr��� ��
/��� � ��
�� ��
"�#��
��6�-��
��6� ��+7��
�� � �

%k*� �*�|����
"�o
 (���� �Z� l|1����*���������������]
��*+ �*�	�]
����	��
��o
���� �*���-��
7��� �����/
�
�� 1 �r��l|��� �G� � �����|� �*� �*
��
l ¨�© Ñ >VU § Î ��� Í ¨y© Î ­ �²���U��~ � w � � ) � 9 �) À»¯²w����7� � wyx'� � ¼»ÀK�U��~���¤n� t w ´ �7����� t �-�&� t w�x�wY� t ~�� � w�¤������ � ÀK� t �7� � w����-��~����� d 
 ��� 
 d ~�x'����~�wy��� t �7��� d 
 ~�����������~��³�����U�3~��E� #é�U��x�wy���±~���½Kwy������¤��²~���� t w1���U� � �\�³~�x'�-��~����±���U����w5� ´ : d ½�� c d ¹j��~���wwy��wYx�wY����� %�ÀKx�� � w��«¶�w � � t w;¶�wy����� � #�� d d � � 
 
 %JI3~��4���«¯^~�� :�# � ~�¶ %�¾�� dZd ~��4��������~����U���U��~���� t w 2 d;� ~ � wy����~������7� ��� ~�����������~�Å
�³�����U�4~�� 2 
 �7� � � 
6
 ~��4��������~��³�����U��~�� 2 
 ��� �
� ~�����������~��³�����U��~�� 2 d ¸ ® wO�����QwY�7��~������ t �«¯^� t �-�4� t wy��w�� � ���jw � ��~�wy�4� � w�����U��wyÇ³��wY�U��wY��� ´ � t w���� � ����¤±���³x'x�w�� � ������� � ~���~����`¸
' ªK§y§ ( 
 �fF ? >TU ­ s��l� � � w � ��� ��½��Á�-~�� ���Éw��U����~���~��±��~�x�w � ~��Á� � w���~��Á�-��~���� ��� t wyx�w�¯�w���w�w � �����K��w�� x'�7�Á�����Ux'��~���¤
��wy� t ��~�Ç³��w ´ � � � t wn�7�U� � �\��~�x��7��~������ ´ � t wnx'�7�Á�;x��7� � ~º�"����������~��-��w � ���
� t wn½�~���~���wY� � ´ � � x C #�� ) � $ ) % # � t w � wY� � w � ���7�àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 Ny�

¶�w � ~ ´ ��� t �7�;� t wnx'�-� � ~�������������~��-��w � ��� G # @ ) � 3 ) %1~��;�7� � wy� � � � ~��-¤����U�7�#~�� � t wn�U�Á�U�-�3½K�7��~��E� ´ e ) %�¸ ® w'¹ � ��� � wYx�~�� �
� t �-��� t wO½U����~��;� � ~��K��~�����wO� ´ x'�7�Á��ÅÆ���Kx��U~���¤n�����U��~����Á��~������U� � �\�³~�x'�-��~���¤'� t w�~�����w�¤ � �7���4���U�KwY� � ~��U¤±~��
� t wOx'�7�Á��x'�-� � ~��
�U��~���¤n�'Ç��K� � � �-�Á� � w ´ � � xO�U����� ´ � t w ´ � � x�¾

I
�
5 B 2���� � #85 % U��( . � 5�# e ( % � ( �

¯ t w � w eY( � � w;� t wOÇ³�U� � � �-�Á� � w��K��~������5�7� � ��( � t wO�7�Á������~��7��w � ¯�w�~�¤ t ���y¸ s4t wO¼-wy���j�7~����&~��4� t wY�����n¹j� � �7��� � wyÇ³�U�7��w
Ç³�U� � � �7��� � w ´ � � xO�U���'¯ t ~�� t ¯4~����Ã��wY� � ����� � ~��-¤7���U�-�Ãx������&x��7� � ~º�`¸ �K� � ~��U���Á�7�U��w7À»~ ´ ¯�w�¯��7����w � ���Q�7�K� � �\��~�x'�-��w;� t w
�Á���7��� � �7�����U����~��E¯��\¶�w1wYÇ³�U�-��~�����¯4~�� t � t wO����������~��y�-� c�d w���wyx�wy����Àj� t wO~�����wy¤ � �-���4�7�U�jwy� � ~���¤'~��
� t wOx'������x'�7� � ~º��¯²����� �
½jw I

�
H ( H ) B 2 ¯4~�� t H ( # e ) %��Jf (9)�� t wOÂÃ�-¤ � ����¤7wE½U����~�� ´ �U�U����~����U�&�7� � e );� t w���� � wy�&� ´ � t wOx�wY� t #é�Á�Ux'x�~��Á��� ´ � t w

wy��wYx�wY����� %�¸²�1��w��y�7��wy�7��~����Q� t wy�/¼'� t �-�4� t w��U��w;� ´ � t w ´ �7�����«¯4~���¤±Ç³�U� � � �7��� � w ´ � � x������U¾

I
�
5 B 2���� � #A5 % � # 
z �R ���Kx�x�~����4� ´ �

5�# e % ` 5H�HR�� # �$%#Æ¡«z %

��wy� � �����«¯ ���n� � ~��-¤����U�7�<x'�7�Á��x'�-� � ~��v¸�s������ � �y�7��w7À ´ �������«¯4~���¤'� t wO�Á�7x�w�� � ~��U��~�����w7ÀK¯�w�� � wE��w � ���n���U� � �\�³~�x'�-��w1� t w
x'�7�Á�4x'�-� � ~�� C #�� ) � $ ) %�½��"¾ C ) #�� ) � $ ) %�� �

� .
	 -
� � #�\
� ) ¾Q$ ) %

¯ t w � wO� t w��U��wO� ´ � t w�Ç��K� � � �-�Á� � w ´ � � x������ #G¡«z�%���� �>��wY� � ���U�«¯ ���Q�n½������/¼ � ~��-¤����U�7�gx'�7�Á�&x'�-� � ~��`¸ � �7� t ½������/¼n~��
����������~��-��w � ���Q�n�U� � w�� ´ � t wOx�wy� t �7� � ~���� � ~�x�wY�U��~����
~��4wYÇ³�U�-�Ã���n� t wO�³�UxO½jw � � ´·� wy¤ � w�wy��� ´#´ � wyw � ��x¿�7��� t ~��5�K��~����
#é� t �7��~����UÀU��wyw1¹K¤�� � wEz-Å � ~�¤ t � %�¸
® w±� � wY��wY���&~��p¹K¤�� � wOz�� t w � wy¤ � w�wy�5� ´3´ � wyw � ��x�~��"� t w±��wy¯ w���wyx�wy���y¸-s��p¹j¤�� � wOz7Å � ~�¤ t �&¯�w������U��~ � w � ����� � w�� ´

dσ22
gσ22

dσ22
gσ22

gσ22
dσ

σ

22hσ
11

bσ
11

bσ
11

hσ
11

σ = σ2112

�� 
�

����

�� ����v

v
1

2 h

b

σ
11

σ
11

12

�#~�¤�� � wEzj¾�u5wy¤ � w�wy��� ´Ã´ � w�w � ��x ´ � � � t w c d e c g wy��wYx�wy����¸
� t w;x�wY� t �7� � ¯²wE� � wy��wy���3� t w � w�¤ � wywy�3� ´<´ � w�w � ��x #G��� �Á� wy�Á�K��� � ~���¤O���O� t wE��� � wy�Á�²��wy�K��� � %·� t �7��� � w1�7�Á������~��7��w � ����� t ~��
��� � w�¸

QÍ �lª�©ih w !7�M� + � ����� � l�� l���+ #���' � � � � 
�����12�"+ �/��+�
7��
�� 
 ( � �r�]
���12��� ��� � �]
 l|+Z�*
��*�|�3���/� (*
"+�� � �G� ldl|+ 
������ �"����
"� 
 ( � � �

�����12�"+����|�]
�
��	+Z
 l#��� ���
�/� ����� ���	��
����"!7�&lr�"+7�������r12�"+��������]
�� �Al#12�����6��� � �r5�� � �-��
���
 (�� �
�K���"+7�8� � � 
����/
���12�*����� ��
h��
��#
"�
�"1�12
 � � 
 �����r�������'� ��
 
�� 1 �r��l|��� � � �r��12��� ���]
���12�*����� ����
K�*
��G�T
�+ � ���G�"�#�"1 5/
7�]
�
 ( � �r�]
���12��� ��� ���X� ���G�"� � ���r1 �	5 �]
�� ���"�
������
K�*
G�#
"�-�*�|�3��+�� ��� ��12�/
�
7������1
� �%k*��
 � �a�
� �X+Z��������� ����
"+75 � ��
���lr�"+Z���o�3
)� � � ��� 
������ � �	� g 
 � chg ��
7� ��1�1 5 ��
*����(*
�+v� � �l#+Z�7
�
7�r+Z���"�#� ����12
K�����	5/� ��� � �����G��� +7��������� � ����
ml��a���G
 (�� � � l|+ �7
�
7�r+Z�*
�
 ��� ���"� �]
 � �r5 ��� ���
�/� l|+ 
 l�
/
���� � ��
K�"� j����
�%k7
7�	+Z�a��� � � ��
�+75 � �r�����&l���+7������
-�3
 � �*� �6
��#��12��
 
7������1���+7+Z
�+ �7
7�	��� �"�3�*
�����
 ��� �/��+�� � � ��� � � 
"+75v�������*1 
 l�� � � � �*+Z� �����o�#
"�k�������+Z������1 5v� ldl#1 �����'�3
�� � ����12�/
7� 
K�"5��#��������l|+ 
dk�12�*�������
����
-�3
 k������ �����o� 
4��� j����/��
���� # " ' �
�  �(������%y���v. ���
���p���#)��&+#�#��	������
��%/.Q�#��� 	�,p��2
� � N � � ¢ �&%��&���5��� ��� �#2
�6�4�;�Ã�

	O,���2
	���	OB��&�
��	�

��� ���(	;��+#	�)����$�����p�y
�� %
s��O� t ~��#�U� � �-¤ � ��� t ¯²w�¯4~��������Á� � �E� t w���wy¯É���«¯²wY���Ã� � � w � x�~���w � ¹j��~���w�w���wyx�wy���#x�wy� t � � ~��O� t w�������w²� ´ �7� t ��x���¤7wy�Uw����K��À
~������ � ����~���x�w � ~��Ux�¸Ts��E� t ~��Ã�y�7��w�� t w � ~���� � wy��~����7��~����E��� t wyx�w���½��Á�-~���w � �K��~���¤�� t w3��wy¯ ¹j��~���w·wy��wYx�wY����À«�����;½Kw²~�����w � � � wy��w �
���(�&¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��wY�#��� t wYx�w���� � � t �K�(�y�7��½Kw��7�U�7���³µyw � ½��;� t w��K���U�7�³��wy� t ��~�Ç³��wY��¾ � ~��Á�jw � ��~������7� � ���Á�7½�~���~��I�;�7�U�7������~��y¸
ãÃã¿î��K�7�7�7�



Nyz ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

����� � 12�%��"$Y-"$�b�%.0�$�/�21]._� .,` 1[���#�J�[��� �b"$� 1-�\�>�%�*�	� 
O�
® wE¯4~���� � wy�Á� � ~�½Kw t w � w1� t w;�³�Ux�w � ~��y�-�`�Á� t wyx�w1��½��Á�-~���w � � ´ ��w � ���K�7��w � ~���� � wy��~����7��~����±� ´ � t w;� � ��½���wyx #G¡7� %·~���� � wy¤������ �
x�wy� t ¸ ® w��y�7�
��w�w;� t �-��¯�w t �\¶7w;�±�jw � ~�� � ~���~��I�Q� ´ �I¯²�'�I���KwY�4� ´ ��� � wY� #é� ´ ¸��#~�¤ �\ÅÆ��w ´ �&%/¸ s4t wO�j�7~������hN���� � ¡�¯4~����Ã½jw

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

�������
�

�������
�

������ 
 

!�!!�!"
"

#�##�#$
$

%�%%�%&
&

'�''�'(
(

)�))�)*
*

+�++�+,
,

-�--�-.
.

/�/0 1�12 3�34 5�56 7�78 9�9: ;�;< =�=> ?�?@ A�AB C�CD
E�EF G�GH I�IJ K�KL M�MN O�OP Q�QR S�ST U�UV W�WX Y�YZ
[�[[�[\
\

]�]]�]^
^

_�__�_`
`

a�aa�ab
b

c�cc�cd
d

e�ee�ef
f

g�gg�gh
h

i�ii�ij
j

k�kk�kl
l

m�mm�mn
n

o�oo�op
p

q�qr s�st u�uv w�wx y�yz {�{|

}�}~

����
2

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

¡�¡¡�¡¢
¢

£�££�£¤
¤

¥�¥¥�¥¦
¦

§�§§�§¨
¨

©�©©�©ª
ª

«�««�«¬
¬

­�­­�­®
®

¯�¯¯�¯°
°

±�±±�±²
²

³�³³�³´
´

µ�µ¶�¶ ·�·¸�¸ ¹�¹º�º »�»¼�¼ ½�½¾�¾ ¿�¿À�À Á�ÁÂ�Â Ã�ÃÄ Å�ÅÆ

ÇÈ ÉÊ ËÌ ÍÎ ÏÐ ÑÒ ÓÔ ÕÖ ×Ø ÙÚ ÛÜ

Ý�ÝÞß�ßà�à

á�áâ�â
j

i

1

1
2

1
2  i +     , j +    σ h

11

σ d
22

σ
22

g

σh
11

σ
11
b σ

(i,j)

11
b

σ
22

g
σ d

22

(i+1,j)

(i+1,j+1)(i,j+1)

�#~�¤�� � w ��¾#Âgw ´ ��¾ s4t w;x�wy� t ¸ � ~�¤ t �y¾�u5wy¤ � w�wy��� ´g´ � w�w � ��x
� wy�Á�KwY����~�¶�w����n~�� � w���w � ½�� #;6 �äã %��7� � #;6 4 N Ë ¡ �äã 4 N Ë ¡)%/¸�P��4wy�7� t �j�7~����4� ´ �I���jw�N���� ��� wy�Á�K��� � � � � w�¤ � wywy��� ´Ã´ � w�w � ��x�À
��w�w �#~�¤j¸
�\Å � ~�¤ t �1¾�� )dZd À �æåd d À �æç
 
 À �éè
6
 ��� � � d 
 ¸�P���wy�7� t �j�7~������ ´ �I���KwO¡���� ��� wy�Á�K��� � ��¡ � w�¤ � wywy�²� ´g´ � w�w � ��x�À�� t wE�I¯²�����x'�K����wy���Á�²� ´ � t w1¶7wy������~��I�v¾ 3 d ��� � 3 
 ¸�P ´ ��w � ����x�w5���7���y�����-��~����K� # ¯�w � ���U�7�3wY����w ��t w � w5~������ � wy���-~����&%/Àj|�������wyx�#G¡7� %�y�7�Q½jw � wy¯ � ~�����wy�Q���²�O¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��wE�Á� t wyx�w7À���� � � t w1�K�U¼³���«¯��&�p�y�7��½Kw1w���~�x�~��U�-��w � ¸ ® w1wy� � �U�Q¯4~�� t ����wy����� �
� � � w � ~�����~�x�wO�Á� t wyx�wE����� t w;¶�w�������~��I�7À�� t �-��������½jw;¯ � ~�����wy��~��
��x'�7� � ~���~��7� ´ � � x�¾

B 
 �B B 
 � s ê ) � ¯4~�� t s ê ) � .0 � 
ëíì 
� � d 4 � 
� ì 
î � 
 #�� 
ë e � 
� % � d 

#�� 
ë e � 
� % � d 
 � 
ë ì 
� � 
�4 � 
� ì 
î � d

7:#Æ¡ �)%

¯ t w � w���� # 3 dQ� 3 
 %mI²��� � ì 
� � d 5�#76 �äã % � a � 
d 5�#76 �äã-e N % 4 #ZN e ¡da�% � 
d 5�#76 �äã % 4 a � 
d 5�#76 �ïã 4 N %�À
� 
d ½jw�~���¤±� t w � ~���� � wy��wE���jw � �-��� � #é����������~��y�-�`��wy����� � � � � w � ÀU��wY����w � w � À³¹»��~���w � ~2t»w � wY�U��wY�����jw � �-��� � %/¾

� 
d 5�#;6 �ïã %�� 5�#76 4 N �äã % e ¡D5�#76 �ïã % 4 5�#76 e N �äã %
# 


® w��y�7� � wYx'� � ¼É� t �-� #Æ¡ � % � w�¹»��wy���Ê¤7wY��w � �-�&���������n� ´ ��wy����� � � � � w � ���Kx�w � ~����7�5�Á� t wyx�wY��À � wY�KwY� � ~���¤l��� �I¯²�
�U� � ��x�w���w � ��a �7� �ñð ¯4~�� t #G¢ X a X N Ë ¡ � ¢ X ð X N Ë ¡ %�¸�s��p�U� � ��~��y����� � À a ��¢ � ð � ¢���� �Á� wy�Á�K��� � ������� t w�¹j��~���w
� ~2tvw � wy�U��wy�E��� t wyx�w7Àgab� N Ë O � ð � N Ë OQ����� t w c�d ¹j��~���w'w���wyx�wy���Á�1�Á� t wYx�w��7� � aD� #�� 
ë e ¡ � 
� % 
z �óòë

� ð � N
z ����� t w

c�dXeMchg x�~º��w � ¹j��~���w'wy��wYx�wY���1�Á� t wyx�w�¸ � �7��w'� t �7��À ´ � � � t w��Uw�¯ �Á� t wYx�w�À a � wy�jwy� � �E���p� t w � �7~�������� � �&���³w�°n��~�wy���
ô � �

¡�# � 4 � % ÀU¯ t ~�� t x�wY�7�U��� t �-�4~��4~��4� � ������w � ���±� t w������U��~ � w � w � wy��������~��Ex�w � ~��Ux�¸

QÍ �lª�©ih z � 5/
7�3��� �	, % 
��]
���� � ldl#+Z
����������	��
��E
 ( � ������12�/
7� 
K�"5��#��������l|+ 
dk�12�*��� ��+7���	�3���)���o���]
ml|12�����*���*�|� �

B 
 �B B 
 � s ê�� ����� � s ê�� .///0 � 
ë
1 
132 
 d 4 � 
� 1 
132 

 #�� 
ë e � 
� % 1 
132 d 132 


#�� 
ë e � 
� % 1 
132 d 132 
 � 
ë 1 
132 

 4 � 
� 1 
132 
 d
7 888:#Æ¡"O %

����W (��#. 3 ���L����� �\��1[�-���$����1
�j� � � t w1��~�x�w � ~��Á� � w���~��Á�-��~����±� ´ � � ��½���wYx #G¡ �)%#¯�wE�U��w1� t w1����������~��y�-�v��wY����� � � � � w � ��wy����w � w � ¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��wY�����U� � �\��~ºÅ
x'�-��~����
�7� � ¤7wy��� t w;�������7� � ~���� � wy��~�µ�w � �Á� t wyx�w7¾

� + Z d e ¡ � + 4 � + W d-�B 
 � s ê ) � +#Æ¡�R %
àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 N��

s4t w�������½�~���~��I�Q����� � ~���~���� ´ � � � t ~��&��� t wYx�w1~��y¾
- B 
 3 s ê ) 3z X N

s���� � � w � ���n���7���y�����7��w 3 s ê ) 3 ¯²wE¯4~����Ã�U��w;� t wh�K��� � ~�w � � � ���U� ´ � � xÄ~��
�Á�U�7��w�¾` 5�# 2 d � 2 
 %�� @ d #�s ��
 %²¯�w t �\¶7w�¾ !5�# ��d � � 
 % � N� ¡�� I
s � 	 5�# 2 d � 2 
 %�w���� W3(
	
� � � �cZ�� 	 � 	 � B 2 d B 2 


� � ��x � � � ��w�¶«�-�»~ � wy����~��I�7ÀU¯�wE¤7wy�

3 s ê ) 3 �����K��� �����s ê ) # <� % ��� � x��-�( � d�� 
 ���U�
	 0 � � 0 	 � . � g � d�
 	 � ( # 9Gdi�L9 
 %#Æ¡-� %

¯ t w � w � ( # 9GdQ��9 
 % � 6 �:N � ¡4� � w²� t w��I¯²�&w�~�¤7wy��¶«�-����wY�g� ´ � t w�����x'x�w�� � ~��3x'�-� � ~�� �s ê ) À«¯ t ����w²����x'�K����wy���Á�Ã� � w·w��U� � wY����w �
~�����w � x'�4� ´ 9 d ����~�� 
 # ��d #¡ %��7� � 9 
 �^��~�� 
 # � 
 #¡ %��7� � � � w7¾;<<<<<<<= <<<<<<<>

�s ê ) ��N � N��3� N
# 
�� z � 
ë 9 d #ZN e z�a 9 
 % 4 z � 
� 9 
 #ZN e z ð 9 d %
	

�s ê ) � ¡ � ¡��3� N
# 
�� z � 
ë 9 
 #ZN e z�a 9Gd % 4 z � 
� 9Gd #ZN e z ð 9 
 % 	

�s ê ) ��N � ¡��3� z
# 
�� � 
ë e � 
� 	�� 9Gd # N e�9 
 % � 9 
 #ZN e�9�d %

#Æ¡-� %

B-D Í³Ñ © Í � A � ����
�������� ���3,�
�
��]
 
7� �dk�12�-�r�6�a��+h� � � � � &n��
"�#�����	��
��
��� .�� - B# X N � ����� � ��� .�� � # ¡ #�x'�-�(�� d�� 
 x'�«�	 0 � � 0 	 � . � g�� d�
 	 � ( # 9GdQ��9 
 % % d � 
#G�7¢ %

� ��� ����1 � ��
 ( � � .�� �a�clr���#��
�
�� l���+ �����*� �*+�
 a ���6� ð ��
�������� ���	�
� !*� �a
"� �"��� ! � ��� .�� ��� � 
ë 4 � 
� e z #�a�� 
ë 4 ð � 
� % �� !*� �a
"� �"��� ! !���� �����/�"1 � ���]
-��
"��
7�3�"� ��� � � .�� �"� ë �

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

= 
V 

V 2

2
1/2

I

s

p

 (1/4 -    ) βα

β

α

II
1/4  

1/2  

�#~�¤�� � w OK¾²|�����½�~���~��I�Gu1��x'�-~��U�

Y1© Ñ<Ñ L ¾ ® w;�������Q~�� � ~��y�-��w;� t w�x'�-~��
����wy�U��� ´ � t w�� � ��� ´ # ´ � � x�� � w � w��Á�-~����yÀU��wyw � ¡7¡�� %�¸� ® w
¹ � ���±����� � � � t wp� t � � �7����w � ~�����~��Q�j�7��������x�~��-����� � � t �«¯ � t �7��À�~ ´ � t wpx��-��~�x��Ux � ´ � t w�¤ � wy�-��w � w�~�¤7wY��¶\�7���Uw�~��
� wy��� t w � ~���� t w�~�����w � ~�� � � ´ � t w��ÁÇ³�U� � w7Àv� t wy��~��1~��1���"���K��~����E�����y�-��w � ���"� t w � ~��-¤����U�7� 9 d � 9 
 ¸hs����7� t w � ��w � x'�yÀ� t ~��&x��-��~�x��Ux ~�� � wY�7� t w � wy~�� t w � ���Q� t w � ~��-¤����U�7� 9 d � 9 
 � � ����� t w�½K� � � w � � ´ � t w��ÁÇ³�U� � w � ¢ � N�� 
 ¸� s4t wEw���� � wY����~����U��� ´ � t w;wy~�¤�wy��¶«�-����wy��� � wE� t w ´ �7�����«¯4~���¤KÀ ´ � � 6�� N � ¡

� ( # 9Gdi�L9 
 %�� � ¡
# 
�� #�� 
ë 4 ð � 
� % 9Gd(9 
��

 ¡
# 
 #�� 
ë e � 
� % � # 9 d e�9 
 % 
 4 z # 9 d e 9 
d %&# 9 
 e 9 

 %#G��N %

ãÃã¿î��K�7�7�7�



N4O ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

® w;� t wY��� � �«¶7w1� t �7�4� t w�x'�«��~�xO�Ux � ´ � t w;¤ � wY�-��w � ����wE~�����wy��wy�Á��� � ~���� � wY�7� t w � �-�4����wE¶7w � ��w��Q� ´ � t w���Ç³�U� � w;�7� � ¤�w��
� t w � wY���U���y¸

�j� � � t w�¹j�U~���w � ~�tvw � wy�U��wy�'�Á� t wyx�w$#�a � ð � ¢ %�� t w�x'�«��~�x��Ux ~���~�� � ��x'�-~��Es/À � . �� .�� � � � 
ë 4 � 
� À²¯ t ~���w´ � � � t w c�d ¹j�U~���wpw���wyx�wy���Á�Q�7�n¯²wy���1�7� ´ � � � t w c�d-enchg x�~º��w � ¹j��~���wpwy��wYx�wY���n� t w�x'�«��~�x��Ux>~��n~�� � ��x��7~�� sZs/À
��� �� .�� � ��� � W ���� .�� � � ë U � . �� .�� ÀÃ�7� � � t w � w ´ � � w�~��;½Kwy����w � � t �7��¯4~�� t ¹»��~���w � ~�tvw � wy�K��wy�y¸�s���� t w ´ �7�����«¯4~���¤KÀv¯�w'¯4~�����y�-�������#Â � �7��~���� t w�Ç³�U�7����~��I�&a � .�� � - B Ë # �7� � ¯�w � wY���7��wE½��#a . �� .�� À a�� �� .�� �'a�� � W � �� .�� � t w�x'�«��~�xO�Ux¿�-�����«¯�w � ½��
� t w����Á�7½�~���~��I������� � ~���~���� ´ � � wy��� t �Á� t wyx�w�# ~G¸ w7¸�À a . �� .�� �mN Ë � . �� .�� Uba � �� .�� � N Ë � � �� .�� %�¸
���A� �J��� Y �b"*�%�/�21�X 1-. �/�	� �L� &(�)"F�#�-� �%�)�%._� �-�L� �\"*���$��������� �d�	��
c�
�j� � � t w���������~��³�����U�4� � ��½���wyx�ÀU� t w � ~����jw � ��~��������U�-������~��4�����U��~�������~�����wy� � � t ~���¤±�����7�Uw1¯��\¶7wY������������~����U�4� ´ ��������wyx #Æ¡"O %/À
~G¸ w�¸�¯��\¶�wy��~���� t w ´ �7�����«¯4~���¤ ´ � � x�¾

	 � 	 � w��U��
 # ��d 2 d 4 � 
 2 
 e � B % � 	 � �vs � 
 � � � # � d � � 
 %��vs � 
 � � �vs �#G��¡)%
¯ t w � w � ~���� t wE� � ���U�7¤��-��~��U¤ � ~ � wY����~����Q�7� � � Ë � � t wE� t �7��w&¶�w����³��~��I��¸ s �'½KwE�O���7������~����<À 	 t �7������¶7w � ~ ´ �'� t wE���'���7����w �
� ~��Á�Kw � ��~���� � w����-��~����"¾

� 
 	 � �
�s ê 	 � ¯ t w � w �s ê � .0 � 
ë � 
d 4 � 
� � 

 #�� 
ë e � 
� % � d � 

#�� 
ë e � 
� % � d � 
 � 
ë � 

 4 � 
� � 
d

7:#G�7� %

� Ç��K�-��~���� #é�7� %#~�x'����~�wy�²� t �-� � 
 ~��²���±w�~�¤7wY��¶«�7����w5� ´ �s ê ��� � 	 � ~��3� t w1����������~��-��w � w�~�¤7wY��¶7wy����� � ¸ s4t w � w ´ � � w�À�¯�w t �\¶�w � z��
� 
d � � 
ë # � 
d 4 � 

 % ��	 d� � # � dQ� � 
 %
� 

 � � 
� # � 
d 4 � 

 % ��	 
� � # e � 
 � � d %#G�-z %

¯ t w � w � d ��� ��� wy�Á�K��� � �3���'� �²� wy�Á�Á� � w&¯��\¶�w7À³� � ���U�-¤��-��~���¤;¯4~�� t � t w1� t �7��w&¶7wy������~��I� � ë � � d Ë , �g, �7� � � 
 ��� ��� wy�Á�K��� � ����n�±| t wy� � ¯��\¶7w�À�� � ���U�-¤��-��~���¤�¯4~�� t � t w;� t �7��w1¶�w�������~��I� � � � � 
 Ë , �g, ¸ �²t �7��w5¶�w����³��~���~�wY� � ë �7� � � � � � w1~�� � wy�jwy� � wy������ � À�¯�w&�Á�\�O� t �-�3� t w&wy��������� � ���U�7x�~���wyÇ³�U�-��~����'~��²������Å � ~��Á�Kw � ��~�¶�w7¸ s �����Á� � ��� t w � ~��Á�jw � ��~���� � w����-��~������ ´ ��� t wyx�w #G¡ R %
¯�w���wY� � � t �U� � ��~��y����� � �������U��~����U��� ´ #G¡ �)%²~��Q� t w ´ � � x�¾

	 (9)
� 	 � ) w�����
 # ��d 2 ( d 4 � 
 2 ) 
 e � B % � 	 � ) �'s � 
 � � � # � d � � 
 %M� s � 
 � � �'s �#G� �)%
® w&�����'� � �«¶�w�� t w�w���~�����wY�U��w�� ´ �³�Ux�w � ~����7�U¯��\¶�wy� � ��� � |�¯ t ~�� t � � w � ~��Á�Kw � ��~�¶�w7¸ s4t w � ~����jw � ��~���� � w����-��~���� ´ � � �Á� t wyx�w
#Æ¡�R %²~��y¾

z
- B 
 ��~�� 
 # -�B � )¡ % 	 � ) � �s ê ) 	 � )

¯ t w � w �s ê ) ~���� t w�����x'x�w�� � ~��;x'�-� � ~�� � w�¹»��w � ½�� #G¡7� %/¸ ® w;� t wy�
��½U���-~�� ´ � � 6��:N � ¡
z
- B 
 ��~�� 
 # - B � ()¡ %�� � ( # 9 d ��9 
 % � # � ( � w�¹j��w � ~��$#é��N % %#G�aO %

® w5��w�� � � # � d�� � 
 %#¯ t w � w4� t w5����x'�K����wy���Á��� ´�� � � w � w����-��w � ����� t w&�7�U¤7��w�� ´ � � ���U�7¤��-��~�������½�� � d � , � , ������� � � 
 �, �g, ��~����g¸QÂgw���� ) � � ), �g, � t wn�³�Ux�w � ~����-�·� t �7��w'¶7w�������~��I�7¸ ® w±~���� � � � �U��w'� t wn� � ~�x�wY�U��~����K�-�·Ç³�U�7����~���~�wY��� ë # � wY���`¸�� � %
¯ t ~�� t
� wY� � wy��wy������� t w � �7��~��'½jw��I¯�w�wY�Q� t w��³�Ux�w � ~��y�-�<��� � � t w���������~����U���U�4� t �7��w1¶�w�������~��I�n� ´ � t w � # � wy�Á�`¸²| %²¯��\¶7wY�1¾

� ë � �
d), �g, � ë � � � � � 
), �g, � �#G� R %

s ´ ¯�w&��w�� � � N

 � , �g,�#

¡ � À³¯4~�� t 
 � t w5�³�Ux�½Kw � � ´ �K��~��������jw � ¯��\¶�w���wy��¤�� t À�¯²w&�U�7��~���w5� t �7��� ë # � wY���<¸�� � % � wY�KwY� � �²���
� t w � ~��Á� � w���~��Á�-��~����p�U� � ��x�wy��w � �ÉÀv���p� t w�����¤7��w�� ´ � � ���U�7¤��-��~������ÃÀ<����� t w � �7~�������� � �����³w�°n��~�wy��� ô � �

¡ # � 4 � % �7� �
���n� t w5����wy����~�µ�w - B # � � wYÇ��U~�¶«�-��wy�������'���n� t w����#Â � �-��~���a � .�� %�¸ ® wE����x'�U� � w�� t w � ~��Á�Kw � ��~����±� ´ � t w c�dTe chg x�~���w �àâáÃãgàåä



�����������	��
���
���
���������
�������������� �!�"�#��$�%'&)(*
�+-,/.0��12�"�3
4��5��6�������7
 N/R

�#��¢ ���mN�� ��� ��¢ �#��z �
�
�� �
��

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

�
�� �
��

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0
Q1
FD

�#~�¤�� � w�R�¾ ��t �7��wE¶7wy������~��I�7À ô �^¢ " N7¸
ô �^¢ " N5Å � ¯��\¶7wY� ô �^¢ " N&Å�|Q¯��\¶7wY� ô ��¢ " z�Å � ¯��\¶�wy� ô ��¢ " z�Å�|n¯��\¶7wY�

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0  45
Q1 45
FD  0

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0 0
Q1 0
FD 0

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0  45
Q1 45
FD  0

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
K

Q1-Q0 0
Q1 0

FD 45

�(~�¤�� � w;�U¾"�²��x'�U� � ~������Q½Kwy�I¯²wywy��� t w;¯�� � ��w1�y� � ¶�wy� ´ � � ô ��¢ " N;�7� � ô ��¢ " z
¹j�U~���w�wy��wYx�wY���1�Á� t wyx�w # � w � %/À»� t w � ~��Á�jw � ��~������ ´ � t w'�����7�Á��~��y�-� c d ¹j��~���w�w���wyx�wY���E�Á� t wyx�w�#G½�����w %&�7� � � t w � ~����jw � ��~����
� ´ � t w1����������~��y�-�j¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��wE�Á� t wyx�w # ¤ � w�wY� %�¸ �j� � wy�7� t ��� t wyx�w7À³¯�w1�����7��� ë ��� � � � ¯4~�� t�� wY���jwy���²��� �lÀ��7� � � t ~��´ � � ��wy¶7w � �-�(¶«�-����wy�E� ´ � t w � �7~�������� � �1���³w�°n��~�wy���yÀ ´ � � ��w�¶7w � �7�(����¤7��wy�E��� �p´ � � � t w±x'�«��~�xO�Ux ¶\�7���Uw�� ´ � t w����(Â � �-��~��a � .�� �7�����«¯�w � ½��'� t w1���Á�7½�~���~��I�±����� � ~���~����`¸�P&�����U�7�����7À³¯�w5�y�7�±� t wY�/¼�� t �-�²� t w � ~����jw � ��~����'w �Á� � � ´ � �²� ¯��\¶7wY� � wy� � wY�7��wy����Ma � .�� ~��U� � wY�7��wy�yÀ7¯�w t �\¶7w�� t �K��� t ����wy�'��� � wy� � wy��wy���·� t w;½KwY������� � ¶7wY� ´ � � � t w � ~��Á�Kw � ��~����±� ´ � ¯��\¶7wY��¸ ® w1� � wy��wy���~�� �#~�¤j¸�R�� t w��y� � ¶7wy����½����7~��Uw ��´ � � ô � ¢ " N7ÀU��� ��´ � � � t w��7�U¤7��wy���H��¢ � N�� � ��¢���� � z � � wy¤ � w�wy�yÀU½U���4� t w���½U��w � ¶«�7��~����U�
¯�w � � t w � w�� � w;� t w��Á�7x�w ´ � � ��� t w � ¶«�-����wy�5� ´ ô ¸ �²���K��w � ��~���¤ � ¯��\¶7wY��¾²� t w c�d e c-g �7� � c�d wy��wYx�wY����� t �\¶7w;� t w�~ �
¯�� � ��w � ~����jw � ��~���� ´ � � � t w � ~��-¤����U�7� � ~ � wy����~���� �O��z �n��� � ½jwy����x�w'½Kwy����w � ¯ t wy�"� t w � ~ � wy����~����p½jwy����x�wy�E�U� � �-����w��(���
� t w;¤ � ~ � �«��~����E�^¢UÀU�7� � ~��4~���� t w;������� � � � � ´ � � � t wh� u��Á� t wyx�w�¸T�j� � |n¯��\¶�wy�yÀ�� t w c d e c g �7� � c d w���wyx�wy���Á� t �\¶7w
�7¤��-~��"��x�������������w�½jw t �\¶³~�� � ¯4~�� t�� wY���jwy���5����� t w±�7��¤���w�À`¯ t ~�� t ~��E~���¶7w � ��w � ����x'�U� � w � ��� � ¯��\¶7wY��Àv~G¸ w�¸�Àg� t wy� t �\¶7w
� t w�~ � ¯²� � ��w � ~����jw � ��~���� ´ � � �-��¢Q��� � ½jwy����x�w�½jw�����w � ´ � � �O� z ��¸��1��� t w���� t w �Et �7� � À»����w��y�7�����7�1�����K����� � w ´ � �
� t wh� u �Á� t wyx�w7ÀU��~��U��wE� t w � wY���������4� t �7��¤�w � wy�jwy� � ~���¤±���Q� t w��7��¤���w;��� � ���Q� t w;¶«�-����w;� ´ ô ¸

® w � wy� � wY��wY���²~��G�#~�¤'�O� t w 
�¯�� � ��w
����� � ¶7wY� ´ � � wY�7� t �Á� t wYx�w�À ´ � � �I¯²��¶«�-����wy�²� ´ ô ¸ ® wE�����Q��w�w1� t �7��À³~����-���v���7��wy�yÀ
� t w���w�¯^¹j��~���wEw���wyx�wY��� c d e c g ~��4�7��¯��\���²½jw�����w � #é� � ~ � wy����~����7� %3� t �7��� t w c d wy��wYx�wY��� #é¯4~�� t � t w;�Á�7x�w ���(Â � �-��~���%�¸
s4t w1����x��K� � ~������'¯4~�� t � u ~��²�����²���O����wy� � ´ � �3� ¯��\¶7wY��¾Ã~ ´ ¯²w4¹K�'� t wE���KxO½jw � � ´ �j�7~����Á�²�jw � ¯��\¶�w���wy��¤�� t À�� t w�� u ���7�
½jwy����x�w�~�������x�w��y�7��wy�4½jw�����w � � t ����� t w c d eEc g #éw7¸ ¤K¸�À ô � ¢ " zKÀ � ¯��\¶7wY�&%²½U�U��¯4~�� t �'��x'�-����w � ���#Â � �-��~��KÀK~é¸ w7¸²~��4~��
�7�����Qx�� � w�w��U�jwy�U��~�¶7w7¸5�1�
� t wO��� t w �&t ��� � À»� t w c�d eEchg �-��¯��\���4¤�~�¶�wy���n½jw�����w � #é� � ~ � wY����~��y�-� % � ~��Á�Kw � ��~����
� t ��� � u
´ � � |n¯��\¶7wY��À³¯ t ~�� t � � wE�����«¯²w � � t �7� � ¯��\¶7wy� #�� � U � ë %��7� � � t �K�4x�� � w � ~�°n�������4���n���U� � �\��~�x'�-��w7¸s��Ê�����U�����U��~����`ÀÃ~ ´ ¯�wQ�����U��~ � w � ½K��� t ������½�~���~��I���7� �Ê� ~��Á�jw � ��~����`ÀÃ��� � ��� t wYx�w t �7�O��½Kwy����w � ½jw t �\¶³~�� � � t �7�o�#~���~���w
u1~�tvw � wy�K��wy�5�7� � � t �7� c�d ¸ s4t ~���¯��7�������&�7� � ~�� � ~`w��U�jwy����w � ��~��U��w�� t ~���w���wyx�wY���&¯���� � wy��~�¤���w �Q´ � � � ~2tvw � wy���&�U� � �j����wy�
#G��� � ����¤±����x'x�w�� � �Q��� � x����������Ux'��~���¤ %/¸
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ãÃã¿î��K�7�7�7�



NY� ��������K���a�����*� $��
	r
�1 5G�"�#���
��� 
�
������

x�w � ~��K¸ s4t w²�������gw��U�7x'����w3� t �«¯��`� t w3w�°n��~�wY�U���1� ´ � t w²�����U����~��U¤�¯4~�� t � t w·¹j����~���~����U� � ��x'�-~��;x�w�� t � � ~��O� t w���w � �7¤�wy��wy���U�
x�w � ~��Ux�¸��j� � � t wE��~�x�w � ~���� � wy��~����7��~����±¯�w1�K��wE� t w1����������~��y�-�v��wY����w � w � ¹j��~���w � ~2t»w � wY�U��w;�Á� t wyx�w1� ´ ¡7� � � � � w � ¸Ts���wy�7� t
�y�7��w7À³¯²w;���7��¶7w1� t wEwy��������� � �³�K�7x�~��y�²� � ��½���wYxÄ¯4~�� t µ�w � ��~���~���~��-�<����� � ~���~����U��À���� � ¯4~�� t �7��w��U��������~�¶7w5����� � ��w5�������-��w � �-�
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 � ~��4� t w���wY��� � �7� ´ � wYÇ��Uwy�U���7À
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w����jw � ~�x�wY����¸

s4t w±��½U��� � ½U~���¤����\�7w � x�� � w���~��;� t � � ������w � ~�µ�w � ½��p� t w'��wY��¤7� t fQ� ´ � t w'���\�7w � À<��� � � t w � ��x��U~���¤��U� � ��x�w���w � #é��w�w
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B # 2 %�� B g�� 2 f�� 
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��� � � ~��3� t w � w��Kwy����~����Q���³w�°n��~�wy���²� � w � ~�����w � ½��'� t wE� t w�� � �'� NY���ÆÀ%fO�7� � � ½jw�~���¤ � w�¹»��w � ~��Qwy�7� t ���7��w7¸ s4t w � ��x��7~��R�~��&x�wY� t w � ¯4~�� t 
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s���� t wE¹ � ����w��U�7x'����w;¯�wE�����U��~ � w � � t w;w����7����~��5¯��\¶7wE� � ���U�7¤��7��~����Q� � ��½���wYxÄ~���� t w t ��x���¤7wY��w����U�3~����7� � ���U~�� t �7� ´ ��������w
# � U ¢ %'¯ t w � w�� t w������ � ��wp�K��~���� � ~��n��wY� � � t w ´ � w�w"�Á� � ´ �7��w7¸ ® w t �\¶7w�� t ����wy�È� t ~���� � ��½���wyxA~�� � � � w � ���l��wy���
� t w'w�°n��~�wy�U���p� ´ � t w � ¸  É¸ Â x�� � w��#���"� t w � �\�³��wy~�¤ t ¯��\¶�w7Àv¯ t ~�� t ~��;�U� � ��~����U��� � ��� � ~º°n�y�����E���
��½U��� � ½`¸hs��"� � � w � ���
���U� � �\�³~�x'�-��w&� t ~��4� � ��½U��wYx?¯²wE�����U��~ � w � ��½j���U� � w ��� ��x'�-~��ER � � ¢ � Ny¢�¢��3	+� e NY¢7¢ � ¢��v¯4~�� t �7½U��� � ½�~���¤����\�7w � � # �  "Â�%
���p� t w�� � ��~º¹j��~��7��½K���U� � � � ����� #G��wyw��#~�¤�� � w��«ÅÆ��w ´ �&%�¸ s4t w�¶�w����³��~���~�wY�1~��"� t w'x�w � ~��Ux � � w � ë � � �³À�� � � � ¡U¸ s4t w
�U�U~ ´ � � x ¤ � ~ � ����R ~�������x'�K����w � � ´ �ÁÇ³�U� � wy��� ´ w � ¤7w # �^¢ " ��¸ s �±����x'����w���w;� t w�� t � � ������w � ~�����~����²� ´ � t w������ � ��w�À³¤7~�¶7wy�
~���#é��� %(��� � #é��� %�À�¯²w5� t �³����w <� � # 2 e 2 �� � ��e
� �� %#�7� � � t w&�j�7~����3����� � ��w � � # �-¢ � � R)%�¸ s4t w���wy��¤�� t � ´ � t w&��½U��� � ½U~���¤
���\�7w � ~��[f � NY¢ # ��� � � t w�� t wy� � w���~��y�-� � w��KwY����~��������³w�°n��~�wy����~�� � � ¢ " ¢�¢�N�¸�s�� �#~�¤�� � w�NY¢UÀK¯�w � wy� � wy��wy���4� t w����7������~����
� ´ � t ~��;� � ��½���wyx��7� � ~2tvw � wy���5��~�x�wY��¸ ® w'���7����wywO�I¯������³��~�� � � ~��y�-�(¯��\¶�wy�5� � ���U�-¤��-��~���¤Q¯4~�� t �I¯�� � ~2tvw � wy���5¶�w�������~���~�wy�
# �²� wy�Á��� � w�¯��\¶7w&��� � | t wy� � ¯��\¶7w %��7� � ¯²w1���7�Q�-��������½U��w � ¶7w�� t w � �\����w�~�¤ t ¯��\¶�w�� � ���U�-¤��-��~���¤��-������¤�� t wE��� � ´ �7��w&¯4~�� t
�;¶�w�������~��I� � ����¤ t ����wyÇ³�U�7�K���O� t w�¶�w�������~��I��� ´ � t wY� � ¯��\¶7wY��¸ ® w&�y�7� � wyx'� � ¼�� t �-� � ¸  É¸ Â"x�� � w��»�7½U��� � ½U��w�°n��~�wy��������� t w
������~�� � � ~��y�-�»¯��\¶�wy� � ÀK|n�7� � � t w � �\�³��wy~�¤ t ¯��\¶�w7¸( p� � w5� � wY��~���wy���'� t w � w��KwY����~����n���³w�°n��~�wY����~��3~��Q� t ~����y�7��w � �^¢ " ¢7¢ N7¾
� t ~��E~��E� t w�¶«�-����w±� � w � ~�����w � ½��"� t w�� t wy� � �7À<��� � ���³��¼�~���¤��y� � w ´ �����������p� t w�¹K¤�� � wy� #G� t �7��¤�wO� ´ �Á���-��w %/À`¯²w'�����"� t wY�/¼
� t �-�4� t ~���~����7�����'�7�U� � �\��~�x'�7��w����±� t w����Kx�w � ~����7�`¶«�-����w7¸
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�#~�¤�� � w;�U¾#Âgw ´ ��¾ s4t w�½j���U� � w �
� ��x��7~���� � ��½���wyx�¸ � ~�¤ t �y¾ s4t w � ��x'��~��U¤'���³w�°n��~�wy��� B # 2 %

�#~�¤�� � w Ny¢K¾ s4t w���� � xÄ� ´ � t w;¶7w�������~��I��# � 3 
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 %��7����~�x�w B �:Ny� " z7z�������� t w;��w ´ �yÀ B � ¡"O " ���7������� t w � ~�¤ t �
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® w1�����U��~ � w ��t w � w5� t ��x���¤7wy�Uw����K��À��7��~������ � ����~��-À�w����7����~��&x�w � ~��Kx�¾#� t w1���U�-��~���w7¸�P�¤��-~��±� t w1����x'�U���Á�-��~����K�-� � ��x'�-~��±~��
����Ç³�U� � wTRÄ��� ��� ���U� � w � ¯4~�� t �7½U��� � ½�~���¤Q���\�7w � �����"�7��� ´ ��� � ½j���K� � � � ~�wy�y¸ s4t w�� t � � ������w � ~�����~������ ´ � t w�� � ��½U��wYx6� � w�¾

 � ¡«z�¢UÀ # �^¢ " �7����À 
T�&�:NY¢U¸ ® w��U��w t w � wE�'µ�Å � ~ � wy����~����U�7�v�j�7~����4����� � ����� � ��w7À_<� � #G¢ � N %�¸ s4t w������ � ��wE~����������-��w �
�7��� t w���wy����w � � ´ � t w ´ � �7x�w � � # z�¢�� � z�¢�� %�¸ s4t wQ��wY��¤7� t � ´ � t wn��½U��� � ½U~���¤
���\�7w � �E~�� fH� � # �7� � � t w � w��KwY����~����
����w�°n��~�wy��� � ��¢ " ¢�N7¸ s4t w � wY�U��~��I��� ´ � t w�x'�-��w � ~��7�`~���T �^� "ô¡iC � Ë G � � �7� � � t w�x��7� � ~º��� ´ w����7����~��1���³w�°n��~�wy������~��
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s��'�;¡�u�����~����7� � ����~��²x�w � ~��Ux�À�� t w � w4� � w��I¯²�1¯��\¶7wy�#� � ���K�-¤��7��~���¤KÀ\� t w�Ç³�U�7��~U� � wy�Á��� � w�¯��\¶�w #
� � %(�7� � � t w�Ç��K�7��~³� t wY� �
¯��\¶7w*#��;| %�¸���w ´ � � w�¤�~�¶³~���¤Q� t w��³�Ux�w � ~����7� � wy�Á�����Á��À»¯�w�� � wy��wy���&~�� �#~�¤�� � w�NaNO� t w�� t wy� � w���~��y�-�g¯��\¶7w ´ � �����Á�5�y� � ¶�wy� ´ � �
� t w�P5�U�-��~���w1��� � � t w1��x'����~���� � wy��� ´ � t w�� � �7� � �;|�¯��\¶7w ´ � � ����µ�Å � ~ � wY����~����U�-�»�K��~���������� � ����� � ��w�¸Vs��n� t w ´ �7�����«¯4~���¤
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�#~�¤�� � w N�N7¾#Âgw ´ ��¾ ® �\¶7w ´ � �������y� � ¶7wy� ´ � � � t w����U�-��~���w7¸ � ~�¤ t ��¾·�7x'����~���� � w;� ´ � t w � ¯��\¶�w #é��w ´ �&%���� � |±¯��\¶7w # � ~�¤ t �&%

¹K¤�� � wy�yÀ�¯²w � wy� � wy��wy����� t w����7������~����Q� ´ � t ~���� � ��½���wYx �-� � ~�tvw � wy������~�x�wy�y¸
® w±���7� � wyx'� � ¼
� t �7�E� t w±¯��\¶7w ´ � �����;�y� � ¶�wy�E�7� � � t wn�7x'����~��Á� � w'� ´ � t w��1�U����~ ��� wY���Á� � w��7� � � t w��1�U�7��~3| t wY� �

¯��\¶7w4����x'�U����w � ���Kx�w � ~����7������� t �«¯ � t w&� t � � �7����w � ~�����~����#� � w � ~�����w � � t w�� � wy��~����-�����n¾Ã� t w��1�U����~ ��� wY���Á� � w²¯��\¶7w�~���¯�wy�7¼7w �
� t wy� � t w��1�U�7��~²| t wY� � ¯��\¶7w�À<� t wn��x'����~���� � wn� ´ � t w��1�U�7��~ �²� wy�Á��� � w�¯��\¶�w�~��;¯�wy��¼-w � ~���� t w±�³Å � ~ � wY����~�����¯ t ~���w±� t w
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PML model

elastic medium
ΓΑ

BELOW 0.630
0.630 - 0.675
0.675 - 0.720
0.720 - 0.765
0.765 - 0.810
0.810 - 0.855
0.855 - 0.900
0.900 - 0.945
0.945 - 0.990
0.990 - 1.035
1.035 - 1.080
1.080 - 1.125
1.125 - 1.170
1.170 - 1.215
1.215 - 1.260
1.260 - 1.305

ABOVE 1.305

Profil Vp (=1.6 Vs)
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���\�7w � ~�� f�� Ny¢ # �7� � � t w � ��x��U~���¤��U� � �7x�w���w �
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��NKO � � ¸ �5���«¯4~��K��¼�~GÀ s ¸ ® ¸ � �7�`À\�7� � " ¸ � w � ~����³�`¸"PÊ¹j����~���~����U� � ��x��7~��Ox�wy� t � �E´ � � u1~ � ~�� t ��wy�Ã� � ��½U��wYx ��� � �7�K����~����7��~����U�y¸
��
"�
l�� %o�*� � � ��� � l%l|1 � %o����� ���"�#��� � � � Àj�U�7¤7wy�4¡7�7� ���7¢��UÀ#Ny�7�7zK¸

��N/R�� � ¸ �5���«¯4~��K��¼�~GÀ s ¸ ® ¸ � ���`À»��� ��" ¸ � w � ~��7�³�`¸ P ¹j����~���~����U� � ��x��7~���x�wy� t � ��´ � � w��³��w � �U�-�Ã~��K����x'� � wy�Á��~�½���w;¶³~��Á�����U�
�j�«¯ x�� � w���w � ½�� � �\¶³~�w � Å�|³����¼7wy�²wyÇ³�U�7��~����U�y¸ ��
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