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hcLgYg<j��Y`'����1 � 3 ��� �\iNc������ �\j�2L`+���
��
Yc�� 2 a m j���
 �Gc�3 �K�����)��
Y`bj�� ���YgYg ������1

8 �Yi��Gc���� C � � � ��� � `	c�����# �K3K��� �\i �\j�2�` ��� ��
hc�� 2 c��Yi �����:*�� c���� �Gc�� `fa m�
"� ��Chc��Yi$8)���:�
�����0���:���:j��:j��:*+��
<`H�\c���� � �q` mq`bc���� ���=a m �����YiY`'� �)�\j&� `�1 � �����:�\i
� ��� 
hc��q`Fi:���Y`H��
Yj��73 j&��
 ��� �

Yj��K���4�L`�#:`�� �'��� � c�*q`ba(`�� ��#Yc��Yi �'� `	c�� j��L`Fg8`���� g8`��'� j��L`.��� � `��>
 �Yj��	c��Ec�� 3 `����Ec��K�\j&� ` a�c���� `'����1

�:j\j j



� � � � �
� � �
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��� �

������������������� �!�"�#��� ��$�$

% & �#�	������'�����$(�#� %

) * 

���+�,�-�#'���� .
n 1 5 ,W`�� j�*��(��� ��
Y` k 8 < ��I IK
<j\g 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /

n 1 5�1�5 IK
<j\g�
 �\`'�L`�� /7�Gc�� �Yj��:* 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5Zp
n 1 5�1 n < c�� `#
 � `'�L`��=� a(g �\`�a,`'� � c�� j���� 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 55n

n 1 n IK��� �q`'�"� j����Yc�� ,W`�� j�*�� *-���A3 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5	0
n 1 n 1�5 M � c�� j�� � j\a(j��:*�8 �hc�� m%� j��L1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 521
n 1 n 1 n ��j�� `�
 ���qcLi .7��� j\a,c�� j����	1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5�3
n 1 n 140 * � ��� M m%� ��
<`�� j�� 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5�/
n 1 n 151 � �<j�� j\c��BI `'��� 
 /7�Gc���`ba(`�� � 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5 8
n 1 n 163 ,W` � cLj��\`�i�I `���� 
 /7�Gc��b`ba(`�� � 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5	7
n 1 n 148 4 `��Lg:� j a,j�5	c�� j�����c��Yi -2c	m����:�1
 kl`���*q` 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 nLp

9 * �-$:���#$:���;�	<��>=�
@? * �A�B�C�D���FEHG�� ��<��"�I$:�KJMLN
DG#�#'�� ),9
0:1 5 M m%� ��
Y`'� j��3
 i � j��L`�� -Cc	m����:� 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 nO1
0:1 n -CcZm����:��
 i � j��q`'� M m � ��
Y`�� j�� 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 n�8

0:1 n 1�5 � j a,j�� *�8H�hc�� m%� j�� ����� -Cc	m����:��
 i � j��L`�� M m%�"��
Y`�� j���1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 nP/
0:1 n 1 n ? �&$E`'� j�� *(c��Yi M j�5�j�� * 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 n 8
0:1 n 140 4 `���� �bc�� j���� c��<i 4 `#
 3 j�� j�� * 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 n�7

j *



0:1 n 151 -B��*Lj�� 4 `��������:�'���:� j��:*�1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 0qp
0:150 M j\a � ��� c��Y`���� � M m%� ��
Y`'� j��Fc��<i+-Cc	m���� � 1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 0&5

0:150:1�5 M j\a�� �&� c��<`���� � �X`'�>
 � ������*Lm kSc�gYgYj��:*�c��<i -=j��Y`	c�� /7�\c��b`�a,`'�"� 1 1 1 0&5
0:150:1 n � � `�� c�� j�� * IK��� ����� cLj�� � < `'�Y`�� c�� j����=# M m%� ��
<`�� j���#8c��Yi *-��� ��� g �Gc�� �Yj��:* 0�n

� ��� ����� ������� 
@���,�A��$����	���"�I$��#�
� �#� �#�D�-�,�����P� 9��
1 1 5 8 ��� �Yi � ����� m'� �%��� ����� ,W`'� j�*�� IK��� �q`���*q`��:�b` 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 0P8
1 1 n 8 ���>
Yj�� `��'��� � ` ��� ��������� � 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 0A/

1 1 n 1�5 /Xc���� j�� j����Yj�� * c��<i ��j�� `#
 ����c�i .7��� j a�c�� j���� 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1�p
1 1 n 1 n IK��� ��� `���/7�Gc���`ba(`�� � 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1Pn
1 1 n 140 M m � ��
Y`�� j�5bj�� * /@c���� j�� j����<`bi -B��*qj�� 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1Pn
1 1 n 151 ,W` � cLj��\`�i�I `���� 
 g �\c��b`�a,`'� � j��oc
/@c���� j&� j����Y`bi -Cc	m���� � 1 1 1+1 1+1 1 1 1A0
1 1 n 163 � j a,j�� *%
 i � j&�q`���4 `�ghc���� j�� j����Yj�� * 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1P1

1 150 8 ��.0*<g8`�� j\a(`�� � c��B/7��������� m:gR` 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1D3
1 150:1�5 � �<j�� j\c�� M m � ��
Y`�� j��"c��Yi /@c���� j�� j����<j�� * 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1A8
1 150:1 n * ���%��� g �\c�� �Yj�� * 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1A8
1 150:140 4 `�� m%�"��
Y`�� j�� 3 j���
Sce_ m%C � j\i ��j�� `#
 ����cLiok��;iY`'�D1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1D/
1 150:151 ,W` � cLj��\`�i�I `���� 
 g �\c��b`�a,`'� � 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 198
1 150:163 � j a,j�� *%
 i � j&�q`���4 `�ghc���� j�� j����Yj�� * 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 198

1 1 1 M �Ya(a�c�� m 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1A7

� 
 
@�	��$ ��$(� ��$������ �,� * �A�2�2����� $������ L �,

��� �������:� ��%
3 1 5 8 _ m%C � j\i ��j�� `�
 ����cLiok �:iY`'�=����� -B��*qj�� M m � ��
Y`�� j��$1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3qn

3 1 5�1�5 ? c��>2 
 c�� �:��� c�� j���� �����qa -Cc	m���� � 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3qn
3 1 5�1 n ��j�� `�
 ���qcLiok �:iY`���� ����� -B� �bc�� �"` ��� 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3O1
3 1 5�140 ��j�� `�
 ���qcLiok �:iY`���� ����� < ����Chc�� �"` ��� 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3O1

3 1 n /@c���� j&� j����Yj�� * M �>
Y`ba(` 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3P3
3 1 n 1�5 � i<`�� � j&�4m;j�� * IK��� ��� `'�H? ��� �Yihc�� j\`'�.1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3�8
3 1 n 1 n k `���*Lj�� * M a,c����=IK��� ��� `'��� 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3P/
3 1 n 140 klc *;j\a��Ya IK��� ��� `'� M j�5b`J1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8qp

3 150 .0*<g8`�� j\a(`�� � c�� 4 `'��� �&��� 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8�1
3 150:1�5 klc *;j\a��Ya IK��� ��� `'� M j�5b` �����)��
Y` /7��������� m:gR` M m%��� `ba 1 1+1 1+1 1 1 8A3

*



3 150:1 n IK�La,ghc�� j������ ��� ��
Y` < cLg�? `'� 3 `b`'� M m%� ��
Y`'� j��Wc��Yi -Cc	m���� � 1+1 1 1 8 8
3 1 1 M �Ya(a�c�� m 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /O1

� � $�� $���� � ���-$ � �������D?�
@�	��$ ��$(�#��$���� . �
8:1 5 _"`'� � j���� j��.����� < c�� `-4 `���� �bc�� j���� 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /�8

8:1 5�1�5 k���� j&�Lc�� j���� ����� /@c���
 .7�"�Ya(`�� c�� j���� 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 / 8
8:1 5�1 n / ��� `'� � jGc�� * ��� � j\a(j�� * � a(g ���A�L`ba(`�� � 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8qp

8:1 n � a,g:�\`ba(`�� � c�� j���� 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8�n
8:1 n 1�5 � �<j�� j\c�� � j a,j�� *�8H�hc�� m%� j���1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P0
8:1 n 1 n IK�La,g � � j��:*������ 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A3
8:1 n 140 / j��>2:j�� *(c�4 `'���%�	c�� j���� 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A3
8:1 n 151 . I �J/7�\c��b`�a,`'�"�
1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P8
8:1 n 163 � �:��� `�a,`'� � c�� � j a,j�� * 8 �hc�� m%� j���1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P8
8:1 n 148 k `	c���� � j�� *(� j a,j�� *�� a(g ���4�L`ba(`�� �(1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A/

8:150 .0*<g8`�� j\a(`�� � c�� 4 `'��� �&��� 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A/
8:150:1�5 � �:��� `�a,`'� � c�� � j a,j�� * � a,g:���4�q`�a,`'�"��� 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A/
8:150:1 n ,W`'� j�*�� M gR`�`bi 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P7
8:150:140 � �L`�� c������ j a,j�� *
	.�hc��\j&� m�1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7qp
8:150:151 8"gYg � m;j�� *�4 `'���%�	c�� j���� 3 j���
�,.� j��q`'��
 M j�5�j�� *E1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7&5

8:1 1 * �:��� � ` � ����2�1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7P0
8:1 1 1�5 .0*%� `'�YiYj�� *
��
Y` M ���LgR` ���04 `'���%�	c�� j����:�K3 j���
 -B��*Lj�� ,.�Yg � j��bc�� j����	1 1 7P0
8:1 1 1 n .0*%� `'�YiYj�� *
��
Y` M ���LgR` ��� -CcZm����:�Fkl`'��*q`'� 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7�1

8:143 M �Ya(a�c�� m 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7P8

. � � ���A��'��2$(�#��� � .
/ 1 5 * �:��� � ` � ����2�1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7 8

/ 1 5�1�5 M m �<`���*�m(��� / ������
 -Cc	m���� � �Wg:� j\a(j�5bc�� j������2`��>
 �Yj�!"�Y`�� 1 1+1 1+1 1 1 7P7
/ 1 5�1 n M ��� ��?K��� �<ihc�� j `�� j�� M m � ��
Y`�� j��Wc��Yi -2c	m����:� ��g � j\a(j�5bc�� j���� �
1+1 1 1 7P7

* $(� ��$��,�,��
@?�< G %
��%

*;j



*<j j



� � ��� ��� � � � ��� �

3 1 5 ? `��:�>
Ya�c���2 ,W`'� j�*�� �$1 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8�1
3 1 n �H�Ya CR`'� ��� /Xc���� j�� j���� ��IK� `	c�� `bi j�� ��
<`+? `�� �>
Ya,c���2(,W`�� j�*�� � 1 1+1 1+1 1 1 8 8
8:1 5 /@c���
 � -=`	cLiYj�� * ��� ��
<` � �������1
 I c�� ` .7�YiYg �qj�� � 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 / 8
8:1 n � j\a(j�� * 4 `'��� �&��� 8H� � `�� 4 `'���%�	c�� j����(1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P7
8:150 � j\a(j�� * 	 �Yc��\j&� m 8�� � `�� 4 `���� �bc�� j���� 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 7qp

*;j\j j



*;j��



� � ��� ��� � � 
�� � � �

n 1 5 ?K���%�>2 ,Wj\c�*�� cLa ��� k 8 < ��I 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8
n 1 n *-���%��� g �Gc�� ��� k�8 < ��I 1+1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5 5
n 150 IK��� �q`'�"� j����Yc��2kl`'��
 �:i ������*Lm 1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 521
n 1 1 -=j\a(j�� c�� j���� ��� M � c�� j���� j��	c�� ��j�� `�
 -B��cLi k��;iY`'��� 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 5	8
n 143 IK��� �q`'�"� j����Yc��2kl`'��
 �:i ������*Lm 3 j&��
 / �����1
 -Cc	m����:�'��g � j\a(j�5bc�� j���� � 1 1+1 1 1 n�5
0:1 5 .0*Yc�a,g � ` ���-,.�Yg �\j��	c�� j����:�)4 `�!"�Yj�� `bi j�� ��j�� `bg �\c�� �Yj�� * 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 nP3

1 1 5 � �����,� � 
 8JIK8 ,�*-���43 �Xc���*q`'� j�� *
,W`�� j�*�� IK��� �L`���*L`�� ��` 1+1 1 1+1 1+1 1 1 0 8
1 1 n .0*Yc�a,g � ` ��� �X`'�>
 � ������*Lm kSc�gYgYj��:*
8H��������� IK��� ��� `'��� 1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1A0
1 150 /7��������� m:gR` ,W`�� j�*�� M m%��� `ba 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 1D3

3 1 5 .0*Yc�a,g � ` *-���%��� g �Gc�� ����� _ m%C � j\i ��j�� `#
 -B��c�i k �;i<`��\j�� * 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3�0
3 1 n .0*Yc�a,g � `��"` ���\j����)������������ IK��� ��� `�� j�� *
1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3�8
3 150 /7� `��<i � �'�;iY` ���7/@c���� j&� j����Yj��:* /7���%�b`bi:� � ` 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3 8
3 1 1 8 I c�� ` * ����IK�����GcLg � j�� * M j�� *��\`#
 *Ic�� ���:� �"` ��� 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 3�7
3 143 8 I c�� ` * ��� ?K� j��Yi kl`'��*q` � � IK��� ��� `���� 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8qp
3 158 M �	c��\j��:* /0� `biYj��'� j���� �)�����	��

������������#Ic��<iSklc * ���Ya < c�� `��H1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P0
3 14/ ��j�� `#
 ����cLi(IK����� `'�Gc�� j���� � ��1 kSc *;j a��Ya IK��� ��� `��3
 M j�5b` 1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P8
3 1 8 -CcZm����:�'� �q`'��
Y`bcLi � �.��1 kSc7*<j a��Ya IK��� ��� `��3
 M j�5b` 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8A/
3 157 � j\a(j�� * �Wj����Gc�� j���� � �.�'1 klc *;j\a��Ya IK��� ��� `'��
 M j�5b` 1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8 8
3 1 5Zp -CcZm����:�'� �q`'��
Y`bcLiSj��(��
Y` /7��������� m:gR` M m%��� `ba 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 8P7
3 1 5 5 M m%� ��
Y`'� j��'� �q`'��
Y`bcLiSj��(��
Y` /7��������� m:gR` M m%��� `ba 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /Lp
3 1 55n IK�qa(ghc�� j������ ������j�� `#
 ����c�i�IK����� `��Gc�� j���� 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /�5

*%�



3 1 5	0 8 �'��� � c���m(��� ��j�� `#
 ����cLi k �;i<`���� j��(��
Y` /7��������� m:gR` M m%��� `ba 1 1 1+1 1+1 1 1 /qn
3 1 521 IK�qa(ghc�� j������ ����� �������1
 �	c�� `+,W`'�Gc	m%� 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /�0

8:1 5 /@c���
 � -=`	cLiYj�� * ��� ��
<` � �������1
 I c�� ` .7�YiYg �qj�� � 1 1+1 1+1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 / 8
8:1 n .0*Yc�a,g � `��"` ���\j����)����� � j\a(j�� *%
 i � j&�q`'�'4 `�ghc���� j�� j����Yj�� * 1 1 1+1 1 1+1 1+1 1 1 /�7
8:150 *-���43 �>
hc���� ���0� j a,j�� *%
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��� � ��� , � �6� ��	 ��� ! ��� a ; 3 ; 
 � ��� � � � 	 � 	
' � � � 	 � ��� ��� ��� ������� � ; a �<!
��� � , ��� � 	 � ' � ����'�	f� � % � 	$� � ��� <2K �	� � ���"9 3 � � ��% Cu��: � 3 � � ��%
� ; � � � 	 � EP	 , ����'�	�� ��3 � � 	JA �CB ��A � A , � ��� ��	 �.� ��U$	8� � a � m ��� ��	 � ; �v�?� � ��	$����	$���5� � % � 	0� � ��:
a � 3 � � ��% � ; �-� � � 	&A �CB ��A � A � ��U�	N� � a �6a � ��� ��	 � ;[> �V��� , � � EP� ��� ��	W� � � � � � % � 	0�Y�������5� � 	
�<w�x�y z?K5%6	 � � � �7{��I!|E � ��EP� � 	$%#��� � ��� E6��	 � � 3 !)	 ��� 	 �J� 	 � ��� � ��� , ��� EF	 , � ��� �����u��: � � ��� �
� 	$E � 	 � 	$��� � � � E�� , � � � 	���A.	$� � ��	 � ��:�� �}� � � �4����� , l�� ; 8 � � � 3 !4	 ��� 	 , ��� � 	 � ' � ���?'�	Y� � % � 	0� � �-: �
� ��% � ; � � :@� � � � 	A<2K �	� � ���:9 � ��%=� � 	 ��� 	 � * � ��������U � ������� ;�> � 	 � 	f� � % � 	0� ��� ��'�	 � , � ��� ��	 � * � ��U$	
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(a) Scaling of Wire Capacitance/length
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(b) Scaling of Maximum Gates Per Cluster
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� � ����� 	 �(; � ��� , � ����� � i � 	$%�� , ������� � :@� � ��� �� "!I#�� $ 3�� ��%�� �CB � � A � � ��	 �

�v��� � ��	 , � �6����� �-� � , � ����� ��3 � ��� � , � ��	 � %��"!
�b�����6	 ��� � ��3 X[Z+\ � ! � , � ��	 � %��"!
�b!
�?� � � � 	
� � ���-� 	8��:���	 , � ������� ��� � ��% � � �� "!�# ��$ � , � ��	 � %6�I!
� '�	 �
� � ���I!
� � �!�-3 � ; � ��� , 	8� � 	 � , � ����� �
��: � ��� � ��% X[Z
\ � ! , � � , 	��T	 � , � ��� � 	 � ��� � � ��� ������� � ; a � 3 � � 	 � � % � 	$�^:@� � � � 	pA �CB ��A � A
� � A^�P	 � ��: ��� ��	 � EF	 � , � �6� ��	 � ��� , � 	 ��� 	 � '�	 �
�=� ���"!
� ��3 ����'�	 ��� 	�� � E � ��EP� � ������� � � ���9� � 	 � � ����� 	
��: � � �� "!I#�� $ � , � ����� � ; � � ����� 	 � ; �*� � � ��� �I! � �P��� �t������� 	 �
� ��'�	 � ��% , ��� � 	 � ' � ����'�	 � , � ����� �
E � 	�%�� , ������� � :@� � ��� �� I!I#�� $ � , � ����� � ! � � , �k��� 	 � , � �
� 	 � EF����%���� � � , � ����� �8�����
� A.E6������� � : � ��A
� � 	 �	� 8 � � � %.A � E��!� � � 3 ��� � � ; � ��A5E �-� 	�%=���W� � 	f������	 ���/� , � ����� � , �6� '�	 36�
� �"!
�p���=� � 	 ��� A.	
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����� E � ,��P��� � � � 	 , ��� � 	 � ' � ����'�	 � ��% �-����� 	 ��� ��'�	 � , � ����� �[�����
� A5E ������� � � ��'�	�'�	 �
�N� ���I! � , � ����� �
��: � � �� "!I#�� $ ; � � ����� 	 � ; �*� � � ��� �"! � � � 	 , � ��� 	 � EP����%���� �^� , � ����� � :@� � � � 	YA �CB ��A � A � � A&�F	 �
��: ��� ��	 � EF	 � , � ��� ��	 � � � % � 	0� 3P� ��% � � � � ��� �"! � � � 	9����'�	 ��� 	 � , � ����� � , �6� '�	<:@� � , ��A5E �-� � � ��� ;
� ��� � 	0' ��%�	���� � 	 � 	H� ��� ��� � 	
A �CB ��A � A � � A^�P	 � ��: ��� ��	 � EF	 � , � ��� ��	 � ��� , � 	 ��� 	 � A � , � A.� � 	
� ���"!
� � � ��� � � � 	N��	 , � ������� ����3 � 	$� , 	&� � 	 , � ��� ��	 � * � ��U$	N� � % � 	$� , � �h�P	 �-����� A5	$% ��� � 	�A � ���
, ��� � � � ���f!
�?� � ��	 , � ������� ���u� , � ����� � ;�� 	�� , 	 3 ��� , 	<� � 	<� � % � 	0�f:@� � � � 	9A �IB ��A � A � � A&�F	 �
��: ��� ��	 � EF	 � , � �6� ��	 � � � %�	 � ��'�	�%.:@� ���<� ��'�	$�=����� �����+�^��� ��� �9� ��A5	 � 	$E � 	 � 	$��� � ���?'�	[%�	 � � � � � :@� �
% � � � E � � 
������ ��3 � � 	 ��� A.	W� � % � 	$� , � �8�F	 �6� 	�%8:@� �H� , � ��	$%J%6�I!
�u'�	 ��� ����� � ��: � ��� �
����� �����+� ;

����� ���
	 )�� �
* )+" ��
���� )����������

> � ����	 � ; a ��� 	�� , � A ���
l �Y	 � � � � �

� snu���| � ���8xHrhsnu
knm���� � !#"%$'&

(*) + vhmar�m�� !,!,-/.
knm���� � 0�-/1,0

(*)2+3( + vhmar�m�� 0�!,4,-
knm���� � "%!/0,0�-

{ x�| �,5 + vhmar�m�� "%!,4'&�1

6 B EP	 � ��A.	���� � !)	 � 	Y%6����	����5� �6� 	�	 , ����� � ���?*1��� � � , ����� , l�� ��: � � 	 � 8 � � � , � ��E5%�	 � � � �6	�%
� � � � 	7� 	 8 � � A � ������E � � , 	 ��� � � ��	 � A � a03 � ; > � ����	 � ; a ��� �I! � � � 	2� � A^�P	 � ��:<����� ���-�
�
, 	$��� *O��� � � � � , 	 � ��:)� � 	.� ��� 	�	V%�	 � � � � � � � � � � � 	$:@	 �
� 	$%k��� �-� � � A^�P	 � ��: ��� ��	 �N� 	 � 	0� 3 ! � 	��
��A.E���	�A.	�����	$%^���^� � 	 , ����'�	���������� � ��A.	$� � �(%������ ��� � � ����' ; � � �6% � ��%q� � 	HE � ������� � EF	 �+� � ��	$A
� i � ����� ; � ; �7	 , ������	 , ��	$%2	 B EP	 � ��A5	$��� � � � 	 ��� ��� � ����
 ��� �<%�	 � �?'�	q� � 	=�P	 � �NE ��� ����������� � ��U�	=���
� � 	�E � ������� � EP	 �+�(� ��	$A ; 
 � ��� � � � � � E ��� ����������� � ��U�	 3 !4	�%���%pA.� � 	[	 B EP	 � ��A.	���� � ��� , ��A.E ��� 	
%�	 � � � �h��A.E���	$A5	$��� � ������� �H� 	���	 ��� ��	�%2� � � � 	&E � ������� � EF	 �
�(� ��	�A !
�?� � � � � � 	 � 	$��	 ��� ��	$%2� �
� � 	 , ����'�	$��������� � �Q%�	 � � � � {��"! ;



� � � � ��� � � � �$
 � 
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 � �

��������� , 5��	� . + . ' )$+&, � �/. -#��� �I�"2 . ���&��� . 26��26� !
	 � - ! , � � .

> � 	 A �CB ��A � A � � A&�F	 � ��: ��� ��	 � EP	 � , � ��� ��	 �^� ��'�	�� � � 6 � ��� ������� �(; a �8! ��� %6	 � �?'�	$% ���
A ��l 	 � � � ��� � ��� , � � !
� � 	0*1��� � %pA5�(%�	������ �&� 	 �-� ��� � ��� �V� ,�, ����� ��	9���u��� , � �P!
� � 	 ��3 A ��l ��� � ��� , � �
!
� � 	0*1��� � % � A5� � 	2E � 	$%�� , � � �6��	2% ��� ��� � �+� ��� � 	 � � � ;g> � � � � � % � 	$�u!4� � ��%v!4� ��l !4	����W��� �
%�	 � � � � {��"! � ��� �5� � 	 � � � E ��� ���?������� �p�-�p� �-: �V�P� � ��% �-� ��	 � ��� �F�-� � �+� ��� � 	 � � �u� ��% � �}� � � �
� � � � � �?� � A � ; � �"!4	$'�	 ��3 � � 	<E � ������� � EF	9%�	 � � � � �+�(� ��	$A ��� 	 � , ����'�	���������� � � ���(��� � � ��� �H� � 	 � �
E ��� ���?������� �F� � ��% ��� ��	 �.���=���-� % ��� � � , � � � ��% E ��� � � , � �
�F� � ��% ��� ��	 � % �6� ��� �7�+� ��� � 	 � � �V� ��%
� �}� � � � 3 ��	 � %6��� � ��� � 	�% � , 	$%#��E6����A.��U � ������� � E � , 	.���2�F�-� � ���(��� � ;N> � 	.� � % � 	0�N%6	 � �?'�	$%7���
� 	 , ������� � ; m ; 3q%��(	 � ���-� � ,�, � � ���[:@� � � � � � �"'�	 ��� 	 � % ;

> � , ��A5	 � EL!
��� �#� A.	 � ����� � : � � � � % � 	0�N:@� � � � 	=E � ������� � EP	 �+�(� ��	$A 3 !4	5%���%L	 B EF	 � � *
A.	���� � ���J� � 	9� ��� 	�	<�F	$� , � A ����l %�	 � � � � � ; �#	9� ���
� 	$��	�%8� � 	 � 	&	 B EF	 � ��A.	���� � ��� � � � % � � � 	
� ��� %�	s*O� � � �F	0�O!)	$	��8!
� � 	s*O��� � %VE � 	�%�� , � � ��������� �.� �?'�	��u� � � A � ��� , � ��� ��	 �H� ��U$	 �[� ��%u��E ����A.��U � *
������� � E � , 	 ��� ����	�%5� � � �-��� 	 , � ��� ��	 �T� ��U$	 � ; 
 � ��� � � � 	YE � ������� � EP	 �+� � ��	$A 3 	 � , � %�	 � � � �p! ���
��A.E���	�A.	�����	$%u!
�?� � %����F	 � 	���� , � �6� ��	 �f� ��U$	 � �F	0�O!)	$	�� � � 	 , ��� � 	 � ' � ����'�	&� � % � 	$�f��:Ta � m � ��%
��	$����	$���/� � % � 	$����:Qa �6a � ��� ��	 � %�	 � ��'�	$%=��� � 	 , ������� � ; m ; 3 ; > � 	 � 	 ��� �?� � ��:�� � 	 � 	H	 B EF	 � ��A5	$��� �
:@� � � � 	 � ; %�	 � � � � 3 , ����� � ������� �Y�-� � � �6% m ����� ��� ��	 ��3���� 	 ��� �I!
�.����� � ���6� 	 � � ; � � ��� � ����� �(; �6;
> � 	 B * �CB � � ���h� � 	 � 	 ����� E �6�W� 	�E � 	 � 	���� � � � 	qA �CB ��A � A , � ��� ��	 �W� ��U�	q���2	 � , � 	 B EP	 � ��A5	$���
� � � ��	$%q���N%�	 , � 	 �-� ��� � � � %6	 � ; > � 	T� ����� 	 � � � ��U$	)��: m�� � 	�E � 	 � 	���� � � � 	 , ����'�	���������� � �6A.	$� � � % *
����� ��� !
��� � a , � ��� ��	 ��3�� ��%.� � 	 � 	$A � ������� �Y� ��U�	 � , � ��� 	 � EP����%=���W: ��� � � 	 � E ��� ��������������� � ��:P� � 	
{ � �
%6	 � � � �u!
��� � m 3 3 3 � 3 a � � �6%7a � , � ��� ��	 �
�f� 	 � EF	 , ���?'�	$� � ;

� ��� , 	 � �p��%�	 � ��!
� � 	s*O��� � %pA.�(%�	���!4� � ��% 	 � ����A � ��	 �
� ��� � 	 � � � !
� � 	s*O��� � % � ���^�P	�	 � ��� �F���
� � 	TEF� � �
*1E�� � , 	�A.	���� A5	 �����6� 	�A.	���� ��3 !4	T%���% � ������	 ��� � 	 ��� 	 ��� ����� � � � � �(� � � �-:�� � 	T	 � ����A � ��	$%
� ��%u� � 	NA.	 ���
��� 	$%8!
� � 	s*O��� � % � ;�> �����$3 � ,$, ����� , � �-: � !
� � 	0*O��� � % A.� %6	���� �H� 	�E � 	 � 	�����	$%2� �
� � 	 , � ��� 	�� � ������� , �(	 1 , ��	���� 3 ! � � , � � � � � 	�
>z , �(	 1 , ��	���� � ��'�	$�N� �<� ��	 ��� �+* � � ���-� 	 � 	 ��� 	 �
� �����
� � � � �(� � � �!�-��� ; � � ����� 	 �(; � ��� �"! � � � � � , � �
� 	$� � ������� , �(	 1 , ��	����4:@� � � � 	f%����F	 � 	���� , � ��� ��	 � * � ��U$	
� � % � 	$� � ; � A � ��� , � �6� ��	 �f� ��U$	 � , � 	 � ��	<A5� � 	9E ��� ����������� ��3 A ��l ��� �.�5� � ��� 	 � : ��� , �������J��: ��	$� �
��� A5� � 	 � ,�, ����� ��	�� � A.� %�	$��	$% � ����� � � ��	$� � ; � A � ����	 � , � �6� ��	 ���&� � � � � ��'�	 � � ��� 	 �<� ,$, ����� , �
���p��� , � �P��	$� �H� ��% ��� , � � � 	 � A5	$��� � ��: � ����� � �P��	$� � % � 	Y��� � A � ���F� �"� � � � � 	���A.	$� � ��	 � ; � 	�� , 	
� A � ����	 � , � ��� ��	 �W� ��U�	 �W� ��'�	 � �F	0����	 � , � �
� 	$� � �������h�P	$�O!4	�	$� �+� ��� � 	 � � �N� ��%LEP� � �+*OE�� � , 	$A5	$���
!
� � 	0*1��� � % � ;

� � ����� 	 � ; � �
� �"! � � � 	�� �}� � � � �I'�	 �
� 	 � % � ��:�E �-� ���?����������� � ;�> � 	 � * �CB � �Q� 	$E � 	 � 	���� � ' � � � 	 �
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� � ���6� 	 � ; � � �v� � 	0*1��� � % � � ��� 	�� � ��������! � ; � �IB ��A � A � � ��� ��	 � * � ��U�	

��:(' ��� ��� ��� � 	 ��� ��� � ��� � A � ����U�	�%Y!
�?� �W� 	 � EP	 , � ���H� � � � 	���: � � 	�{ � �QA.	$� � � %6����� �-��3}� 	�E � 	 � 	$����	�%
� � � � 	 
 �
� �W% � � � EP�������f��:�� � 	 , � ��� 	 � EP����%6��� � , ��� '�	 ;W> � 	 
 ��� � , ��� '�	^: � ��A � � 	&�P���
����A
� �?'�	 �.� '�	 ����� 	 � ��������U � �������#��: , � ��� ��	 �.��� 	 �63 ! � � , � %�	 , � 	 ��� 	 � !
��� � � A � ����	 � , � ��� ��	 �=� ��U�	 �
�P	 , �-��� 	 � � 	8E6� � , 	�A.	����q���(��� �����=� A � ����	 � ��E6����A5��U � ������� � E � , 	 ; > � 	 ����� � �4� �}� � � � ��� 	 �
��� �I!
�u� � � � 	W��	 B � , ��� '�	W��� , � 	 ��� 	 � !
��� � � 	�% � , ��� � , � �6� ��	 �T� ��U�	 � % � 	����^�O!)�q: � , ��� �
� � � � 	
� 	$% � , 	�% , � ��� ��	 � * ��� 	 �h� ��������U � ������� ��� �I!
� � � � � 	 
 �
� � , ��� '�	 34� ��%#� � 	V: ���-� A5	$��� � �������e��:
� �}� � � � �-� 	 � ; � ����� A.	���� � �������5�-:Q� �}� � � �)� � A.� � ��� �.� � �-� ���?: � , �4��: � � 	Y� �"� � � �����(���G!)	 �6� 	�% ;
> � 	 	 � � ���(��� ��� �?� � 	 � � � � 	�% � �����(%�% , � ��� ��	 � , ��� � A.� � ��� � ��� � � !
��� � � %6% , ��� � A.� � ��:/� � 	
����E *O��	$'�	$�6� �"� � � � 3�� ��� , ��� � A.� � ���Y�P	T��:G	 � ��� �6!
��% � � 3�� ��%^� � 	)E ��� ����������� � �����F	 � 	 , � � � ��� � ���
� 	 � ����� � :@� ���-� ����A � ��� , {��(� � E�� � �6����� � ;4> � 	 � 	 � � � � 	$A5	$���f:@� � , ��� � A.� � ��� � ��A.	���� � ! ��� ��	�%
����	 , ��� � A.�2��: ��� 	 � ��� , � ��� ��	 ��� !
��� � � %�%L� � A^�P	 � ��: , ��� � A.� � ; 8 : ��	 �W� 	0* �
� ��� � 	 � � � � � 	
� ��U�	 � ��: , � ��� ��	 ��� , ��� � � 	�%&� � � � � 	�{�� � � E�� � � , � � ��%N�6��� � 	0* � ��� � � , � ��� ��	 � �F� � ��% ��� ��	 �$3 % � 	����
� � 	 � 	 � � � � 	$A5	$�����-: ��� '(��� �9� � � � , ��� �N� 	 , � � � ��� � ���/� 	 � ����� � ; > � � ��� 	 �
� ����	�%=���^: ����� A.	���� � �������
��:H� � 	V� �}� � � � �-� 	 � 3�� ��'(��� � EP� � � 	 � �I'�	 ��� ��� � ��������U � ������� ;u> � 	V� � � � % , �6� '�	 ��� � � ����� 	 � ; �
� �?'�	 � ���-� � ��EP� � �+*OE�� � , 	$A5	$���H!
� � 	s*O��� � % , � E � , �?� � � , 	9���u� � 	<%�	 � � � � ; � A � ����	 � , � ��� ��	 ���[� ��'�	
� � ��� 	 � ����� � � !
� � 	s*O��� � % , � E � , ��� � � , 	N% � 	<���.� � 	 �-� 	 � �"'�	 ��� 	 � %2��:/E ��� ��������������� ��3�� ��%J% � 	
��� �=� � ��� 	 � � � A^�P	 � ��: � ����� � �F��	$� � , � 	 � ��	$% � � A.� � 	WE �-� ���?������� � ;

� � ����� 	 � ; � ��� �"! � � � 	�!4� ��� �
* , ��� 	f����A.��� � '(����� � �������q:@� �)� � � � , ��� , l * , � , ��	�� ����� 	$� ; > � 	
�O!4� , �6� '�	 ���
� �"! � � 	W����A5��� � '(����� � ������� � 	 � ����A � ��	$%8� �u� 	 �
� ��� � 	 � � ��3 � ��%J� � � � 	<A.	 �-����� 	�%
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� � ����� 	 � ; � � 	 �}� � � �&;�'�	 ��� 	 � % � ! � ; � �IB ��A � A � � ��� ��	 � * � ��U�	

� : ��	 � %�	$� � ����	�%LE�� � , 	$A5	$��� ;5> � 	5EP� � �+*O� �"� � � �9����A5��� � '(����� � �������h%�	0��	 � A.����	 � � � 	 � EP	�	�%7��:
� � 	p%�	 � � � � ;J> �����$3 � � 	 � EP	�	�% �-:T� � 	p%�	 � � � �7%�	�EP	���% � ���#� � 	p���6����� � � � ��� � ������� � �?'�	��#� �
EP� � �+* �
� ��� � 	 � � � ����A.��� � 	 � ����A � ��	 3�� ��%u� � 	 ��� Eu�F	0�O!)	$	�� �+� ��� � 	 � � ��� ��%8� �}� � � �H����A.��� � ;

> � 	 ��� Ek�F	0�O!)	$	�� �
� ��� � 	 � � �=� ��%k� �"� � � �N����A.��� � � � %�	0��	 � A.����	$%k� � � � 	 � ,$, ����� , � ��:
!
� � 	0*1��� � % � E�E � � B ��A � ������� ��3 � �"� � � � �-� 	 � �"'�	 ��� 	 � % �$3W� ��% , ������� , ��	 � � � ��� , � ��:<���6%���'(��% ��� �
{��(� � E6� � � � ; � ��� � � � 	.� �-��� 	 � � � ��%e� � 	 � A � ����	 � � , � ��� ��	 �<� ��U�	 �<��� '�	 � � ���
� 	q����A.��� �V��� E ;
�v��� � m � ��� ��	 � EP	 � , � ��� ��	 ��3 � � � �W��� EL� � % � 	q��� ��� � ,�, ����� ��	q!
� � 	s*O��� � %hA.� %6	������ � % �6� ��� �
�
� ��� � 	 � � � ; �v��� � a � m ��� ��	 � EP	 � , � ��� ��	 ��3 � � 	V� �}� � � �^�"'�	 ��� 	 � % � %�� � , ����� 	�% � �F�"'�	 � 	 ��� �?�
���u� � 	&� �-��� 	 ��� EJ�F	0�O!)	$	��2EP� � �+* �+� ��� � 	 � � �W� �6% EP� � �+*O� �}� � � �
����A5��� � ; � � ��� ��	 �[� ��U�	 � ��: � ���
� ��% m � � , ��A^�6����	 � � ����� 	
��E ����A.��U � ������� � E � , 	�:@� ���+� ��� � 	 � � �
� �6%pE�� � , 	$A5	$����!
��� �V�<� A � ���
, � ��� ��	 �N� ��U$	.:@� �N� � ��� , � �
� 	�� � �������e�F	0�O!)	$	�� �
� ��� � 	 � � �=� ��%7� �}� � � � , � 	 ��� �?����� � ���7� � 	5�P	 � �
EP� � �+*O� �}� � � �Y����A.��� � ; � ��� , 	^� � 	 , � �6� ��	 �W� ��U�	q��: � ��� � � � � ����� ���"!4	 �W�-� 	 � � ��%2����� � � !
� � 	0*
, � E � , �?� � � , 	5: � ��A � � ����� 	 � ; � 3 �?�&� � � � 	p�P	 � � � ��U�	.��� �6� 	5:@� � � � 	p��	 , � ������� ���e� �6%#���(��� �
��� 	�% ��� � � � � !)� �
l ;

> � 	���	 B � � 	 , ������� � �?'�	 � 	 B EF	 � ��A.	���� � � � 	 ��� ��� � � ��� � , ��A5E ��� 	 � � 	 , ����'�	���������� � ��A.	$� � �(% *
����� ��� ��:4{ � � �
� ��� � 	 � � �q� ��%7� �}� � � �N!
�?� � � � 	.E � ������� � EF	 �
�(� ��	�A ��� ��� � � � 	.�F	 � � , � ��� ��	 �
� ��U�	9��: � ��� ��� ��	 � %�	 � ��'�	�% � 	 � 	 ;
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� � ����� 	 � ; � � > ��A.��� � !Y����� � ������� � ! � ; � �CB ��A � A � � ��� ��	 � * � ��U�	

��������� '*2 . 	&56.7�$, 24� 2 � ���&� � 5 	 0 � ���*�/��� - !#�4���&��, �$, 5 �&��� 5/! 2 +#�

�7	T%�	 � � � �6	�%=	 � , � ��:G� � 	)� �6� 	�	H�P	�� , � A ���
l %�	 � � � �^�O!
� , 	 � ��� , 	 �6� ��� � � � 	TE � ������� � EF	 �+� � *
��	$A � ��%p��� , 	 ��� ��� � � � 	 , ����'�	���������� � � %�	 � � � �5{��"! 3�� ��% , ��A5E ��� 	$%p� � 	[�O!)�&��A.E���	$A5	$��� � *
������� � ; > � 	 �Pw�� � z � �)%�	 � , � ��E �������^��:�	 � , � %�	 � � � �&! �����+� ��� � 	 � ��U�	$%=��� � � 
 �-j . � � � ��% ��� % * , 	����
����� ���-�
� : � ��A 	 � � ��� � � , �+z ��x �����	�!� ; � ��� ����A � � � ��� � ��� , � � !
� � 	0*1��� � %2A.�(%�	�� � !)	 � 	 ��� 	$%e:@� �
��� � � , �+� ��� � 	 � � � ��� � � 	 , ����'�	���������� � � A.	$� � �(%������ ����3��-� !4	���� ��� :@� � � � 	 
 �
� �
{ � � �+� ��� � 	 � � �
� ��	�E8��: � � 	WE � �����-� � EP	 �
�(� ��	�A ; �Y	 � � � � � !4	 � 	<E ��� ������������	$% ���V� � 	<E � ������� � EF	W%�	 � � � � {��"! 3
��� ��� � � � 	<A �IB ��A � A , � ��� ��	 � * � ��U$	N��: � ���=%�	 � ��'�	$%h��� � 	 , ������� � ; 3 ; a ;T> � ����	 � ; m �
� �"! � � � 	
� � A^�P	 � ��: E ��� ����������� � , � 	 � ��	�%8���u	 � , � %�	 � � � � ;

> � ����	 � ; m � � � A&�F	 � �-: i ��� ����������� � � � 	 � ��	�%J��� � � 	 � 	$� , � A ����l �Y	 � � � � �

� snu ��| � � �yxHrnsnu � + xAvAr ��r �Am
�Iu
knm
��� � ! "%$'& "

(*) + vhm�r�m�� !�!,-/. -
knm
��� � 0 -/1,0 "

(2)2+ ( + vhm�r�m�� 0 !,4,- "%$
knm
��� � "%!,0,0�- "

{ x�| �/5 + vhm�r�m�� "%!�4'&�1 !/0
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��� � � � 	 � 	 �
� ��� � 	 � � � � ��	�EN��: � � 	�E � ������� � EF	 �+� � ��	$A 3 !)	�	�� ��� � , 	$%N� � 	 � � � � 
 � � ���^w���� � �
� ����
 � z�w��)��� ��� 	N� � 	 ��� � � ��%J!
� � 	0*1��� � %uA.� %6	��Q%�	 � , � ���P	�%h��� � 	 , ������� �(; a ; � ���(� � E�� � ������� �
� ��% E�� � , 	$A5	$���^!)	 � 	u%����6	 ��� ��� � 	 �	� �Y	 � � � ��� � �E<�� � ���(��� � ;L> � 	��������S���(��� ��� �?�q��:
	 �	� �Y	 � � � �2! ���<��� 	�%7:@� � �?� �9� �6�����?� � ��� { � ����	�� , � ��� ��	 � A � , � � �9� �<� � 	q����E � ��	 ���-� , � � , � �
��	0'�	$� ! � ����	 � 	 � EP	 , ����� � � � 	&{�� � � E�� � � , � 	 � ��	�%L	 ��� ����	 � ;W> � 	 � ��������� � ���V{ � ����	��L���6%���'(��% ��� �
, � ��� ��	 �
��� �H� � 	W����E(*O��	0'�	$��	�� � �6��	 � � � 	<E � ������� � EF	 �
�(� ��	�A ���5	 B � ��� , �
!
� � 	s*O��� � % � ��: � ����� � �
��	0� � ��� � %�	 � � � � � : ��	 � ���6����� � �6� � %�	0� � ����	$% , 	����?*OE6� � , 	�A.	������ ,$, ���
� !
�?� � ���5	 � , � , � ��� ��	 � ; �7	
��� 	�%k� � 	 !�	 B ��	0����� � �<% � � � � �-� 	 �+�(� ��	$A � � � �����J��A.E���	$A5	$���<� � 	 � 	�A � ������� �8� ��	�E � ��:T� � 	
E � ������� � EP	 �+�(� ��	$A�, �
� , � ��� E ��� ���?����������� �63 , � 	 � ������� ��: � 	 � A5	$����	�% � � , l * � �6����� � ������� :@� �
� � 	 ��� � � ��%u!
� � 	s*O��� � % A.� %�	$� 36� ��%uE����(* ���
� � � ��A5	$���
��� � � 	W{��(� � E�� � � ;

> � 	h:@�������"!
��� � %�� � , ���
� ����� , ��A.E ��� 	 � ' ��� ��� ��� E ����� A5	0��	 ��� �P	$�O!4	�	$�b� � 	h�O!)� %�	 � � � �
{��"! ��3 ��� ����� �6� � ��� ��	q� � 	p�"'�	 ��� 	 � % �=� �6% � %6' � ��� �-� 	 � ��:H� � 	5E � �-����� � EP	 �
�(� ��	�A ; #
	 �
� ��� �
:@� � � � 	�E � ������� � EF	 �
�(� ��	�A !)	 � 	�� ��l 	$�V: � ��A|��	0����� � � �4� 	$��	 ��� ��	$% � ��� � 	Y	$��%V��: � 	 �+� ��� � 	 � � �
� ��%#%�	$� � ����	�%eE�� � , 	�A.	���� � ��	$E � ��� � � ����� 	 ��; 3 ; #
	 ��� ��� � :@� � � � 	 , ����'�	$��������� � ��{��"! !4	 � 	
� �-l 	�� � : ��	 � � � 	 
 �
� �
{ � � �+� ��� � 	 � � ��� ��%8%�	$� � ����	�% E�� � , 	$A5	$��� � ��	$E � ��� � � ���6� 	 m ; � ;
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� � ����� 	CB ; a � ��D �}� � � �	;Y'�	 �
� 	 � %J��� � � 	 i � ������� � EP	 � �(� ��	$A
� � ����� 	EB ; a � , ��A5E ��� 	 � � � 	 , � ��� ��	 � * ��� 	 �W� ��������U � �������N���^� � 	[E � ������� � EF	 �+� � ��	$A|!
�?� � � � 	

���-� � � ��� 	 �u� ��������U � �������h�-:)� � 	 , ����'�	���������� � ��A.	$� � �(%������ ����3Q� �6% � � � � , ��A.E ��� 	 � � � 	q����� � �
� �}� � � � ��� 	 ��� ��: � � 	[�O!4�&A.	$� � � %6����� � ��	 � ; > � 	f� �6� 	�	[�P	�� , � A ���
l %6	 � � � � �4��� 	 ���
��� � � 	�%5� �



� � ��� ��� � � � � � �������	�
�	����
���
 ��� ����� � ��� � ���$��� � ��� � �	��
 ��� � ��


��� , � 	 ��� ��� �<� ��U$	
���.� � 	 B * �CB � � ;/> � 	 ��� 	 �N� ��������U � �������&��: , � ��� ��	 ��� � � ���"!4	 � ���=� � 	
E � ������� � EP	
�
�(� ��	�A % � 	[��� � 	�% � , 	�%u��E ����A.��U � ������� � E � , 	�:@� � E�� � , 	$A5	$��� � � � � � ��� � A �$3�� ��% � 	�A � ��� � � � 	
��� A5	):@� ��� ����� �6� 	�	H%6	 � � � � � �P	 , ����� 	H� � 	 ��� A.	TA �CB ��A � A , � ��� ��	 ��� ��U$	H� � ��� 	$%.:@� �/� ����� ��� 	�	 ;
> � 	 �-� 	 �N� ��������U � �������=���.� � 	 , ����'�	$��������� � � A.	$� � � %6����� �-� ��A.E � �"'�	 � :@� � � �-��� 	 � %�	 � � � � � % � 	
���=� ����� 	 � ��E6����A.��U � ������� � E � , 	W:@� � E�� � , 	$A5	$��� � � � � � ��� � A �$36� ��%u���H����E � � � � � � ; ���6;
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� � ����� 	CB ; a�a ��� � ��� � 	 � � � ;Y'�	 �
� 	 � %J��� � � 	 i � ������� � EP	 � �(� ��	$A
�[	$% � , 	�% ��� 	 �&� ��������U � �������^!
��� � ��� , � ��� ��	 ����3 , ��A&������	$%5!
�?� � � � 	f: ����� A.	���� � �������.��:�� �}� *

� � � �-� 	 � 3Y� 	 ��� �?� � ���vA � , � � �-��� 	 � ����� � �Y� �"� � � � ��� 	 � ���t� � 	eE � ������� � EF	 �
�(� ��	�A ; > � 	
!4� ��� 	0* , ��� 	 � ��������U � �������2�"'�	 �
� 	 � % �-:H� � 	5E � ������� � EF	 �
�(� ��	�A � � a%B�� 3 ! � 	 � 	 ��� � � 	VA �CB �?*
A � A ��� 	 � �I'�	 �
� 	 � %J� � 3���� ;�> � 	<A �CB ��A � A �"'�	 ��� 	 � %J� � ��� � � 	W� ���
� 	 � �
%�	 � � � � 3�� ��� , 	9���
����� � � 	qA �IB ��A � A � � A^�P	 � ��: , � �6� ��	 ��� � ��� � � 	 ��� �?�9���h� � 	.A �CB ��A � A : ����� A.	���� � �������h��:
� � 	Y{�� � � E�� � � ;/> � � �
��� 	 � �"'�	 �
� 	 � % � � � �q��	 � % � ���q����� � 	 � !
� � 	 ��3 ! � � , �8� � 	 , � � � � 	Y����A.��� �



� � � � ��� � � � �$
 � 
 � � � � � 
��E� � 
 � a

��: � � 	9%�	 � � � � ;
� � ����� 	 B ; a�a ��� �"! � � � 	L	 � 	 , � �-: �
� ��� � 	 � � � ��E ����A.��U � ������� � E � , 	#���v����A5��� � ���v� � 	

E � ������� � EP	 �+�(� ��	$A ; > � 	J�O!4� , ��� '�	 �p�
� �"! � � 	 ��� A5	u% � � �7�-� � � ����� 	 B ; � 3 :@� � %�	 � � � � �
�	�F� � � ��% < R � ��� ;�> � 	 B * �CB � ���
� �"! � , � ��� ��	 ��� ��U�	 ����� � � ��� � : � ��A { � � 3�� ��� � � 	
! �}� ���W� � 	
��E6����A � � , � ��� ��	 �N� ��U�	=��: ��� � � ��%�B���� ��� ��	 � ; B���� ��� ��	 � EF	 � , � �6� ��	 �9� ��'�	 � � � 	.�F	 � �<EP� � �+*
� �}� � � �
����A5��� � % � 	9� � 	<� ����� �I!4	 � � ��� EJ�P	$�O!4	�	$� �
� ��� � 	 � � �Y� �6%J� �"� � � �
����A5��� � ;�� �"!)	0'�	 �$3
� A � , � � �-��� 	 � , � ��� ��	 �9� ��U�	q��: B � � � � � � ��'�	 � � � 	=�P	 � �9EF� � �
*1� �}� � � �W����A.��� � 	$'�	��e� � � �6���
� � 	 ��� EJ�P	$�O!4	�	$� �
� ��� � 	 � � �Y� ��%8� �}� � � ��� � � ����� 	 ;)> � � � � � % � 	9���=� � 	9: � , �f� ��� �
� � 	<EP� � �+*
�
� ��� � 	 � � � ����A5��� � :@� � B � ��� ��	 � EF	 � , � ��� ��	 � � � A � , � �P	$����	 � � ��� �V� ��� ��:@� � B���� ��� ��	 � ; � �T� �
	$'(��%�	�����: � ��A � � ����� 	 B ; a�aT� ��� � ��� , � ��� ��	 ��� ��U$	 � %�	 , � 	 ��� 	 3 � 	 �
� ��� � 	 � � � %6� 	 ��� !4� �
� 	��
���q��:
��E6����A.��U$��� � � � 	)%�	 � � � � ; > � � � � � % � 	4���f� � 	4: � , � � ��� � � � 	 � � ����E �+� ��� w����
	��
��������� z�w�� %�� 	 �
����A5�?��	$% ��E6����A5��U � ������� �T� , � � �
� E �-� ���?�������u�F� � ��% ��� ��	 � ��� �=� ��	 ����� , � � , � ����	0����� � � 3 , ��� � � � ����� �
��:�����'�	 ��� ����� E � ��E �-��� ������� � ��% � 	�A.�"' � �H��: � 	$% � ��% � ���V��	0� � ; � 	�� , 	 3 � � 	J��E6����A5��U � �������
� E � , 	 � ' � ��� � ����	)��� �+� ��� � 	 � � � %6	 , � 	 ��� 	 � !
��� �.� A � ����	 � , � ��� ��	 ����3(� 	 ��� �?����� � ���=!)� �
� 	[����A.��� � ;

�	��

���������������������� "!#�$�% '&��</.* ������� = �� 17��@�%-.�;4C��7���7��98�

�5>@��7�A
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� � ����� 	CB ; a m ��� ��A5E ��� � � ��� ��:��v� � 	0*1��� � % � � ��� 	$� � �������

� � ����� 	CB ; a m , ��A5E ��� 	 � � � 	 , � �
� 	$� � ������� , � 	�� , ��	$��� � 
>z , � 	�� , ��	$���"!T��: 	 � ����A � ����� � � � 	
� , � ��� �P!
� � 	0*O��� � % � A5	 �����6� 	�% � : ��	 � � �}� � � �)!
��� � �
� ��� � 	 � � � !
� � 	s*O��� � %pA.� %6	�� � ;/> � 	 ��� � � ��%
!
� � 	0*1��� � % A.�(%�	�� ��� 	�% :@� �=� 	 �+� ��� � 	 � � � ��� � � 	uE � ������� � EP	 �+�(� ��	$A � �=� � � ���$# , � ����� � A.� � 	
� ,$, ����� ��	u� ��� � � � 	 , ��� ����A � � � ��� � ��� , � �HA5�(%�	�� ��� 	$% ��� � � 	 , ����'�	���������� � �fA.	$� � � %6����� �-��3
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� � ����� 	CB ; a�� � 8 ,�, ����� , � ��:��v� � 	s*O��� � % �J�(%�	$� � ��� � � 	 i � ������� � EP	 � �(� ��	$A

� 	 ��� �?����� � ��� � � ��� 	 � , � ��� 	�� � ������� , � 	�� , ��	$��� � ��� � ���G� ��� 	�	Y%�	 � � � � � ; � � � �6� 	 B EP	 � ��A.	���� � !4	
� � � �=:@� � ��%8� ��� � � ����� � � !
� � 	0*1��� � % �H��� %hA � , � � � ��� 	 � , � ��� 	�� � ������� , � 	�� , ��	$��� � � ��� �J��� , � �
!
� � 	0*1��� � % � ���J� � 	^E � ������� � EF	 �+� � ��	$A ;9> � � � � � 	 B EF	 , ��	$%2: � ��A � � 	N! �}�2� ����� � � � �6%2��� , � �
!
� � 	 �H�-� 	W	 � ����A � ��	�%V� � � � 	 ��� � � ��%V!
� � 	0*O��� � %VA.�(%�	�� ; 8 � !4	 � �^���^� ���
� 	 � %�	 � � � � � ���V� � 	
E � ������� � EP	 �
�(� ��	�A 3 � � 	 � � ��� 	 � , � ��� 	$� � �������J��: � ����� � �Q!
� � 	 � %���A.��� � ��	 � � � 	q�"'�	 ��� ��� !
� � 	0*
��� � % , � ��� 	�� � ������� ;�� 	�� , 	 3 � � 	 , � ��� 	�� � ������� , �(	 � , ��	���� A ���
� ��� � ��� � ��A.E � �"'�	 � :@� � � ���
� 	 �
%�	 � � � � � ��� � � 	8E � �-����� � EP	 �+� � ��	$A ; �#	8	 B EP	 , �5� � � � � � 	$��% ��� ��� � �6��� ��	8E � 	$�
� ���(� � , l � �
:@� � 	$'�	��2� �-��� 	 � %�	 � � � � � ;[> � 	 , � �
� 	�� � �������8���J� � 	 , ����'�	$��������� � � A.	$� � � %6����� �-� � 	$� � !4� ��� 	
:@� � � ����� 	 � %�	 � � � � �N� ��� , 	=!
� � 	s*O��� � % � ' ���
� ���L��� ��� 	 �W� 	$��A.	$� � ��	 ��3 A �-l ��� � � � 	q� � ���/�-:)� � 	
!
� � 	0*1��� � % %6� � � � ��� � �������V��: � � ����� 	 m ;�� !
��%6	 �[� ��% � � ����	 � :@� � 	 � , � : � �6� � � ;

> � � � %�� � 	 � 	�� , 	T���&!
� � 	s*O��� � %NA.�(%�	������ � � � ����� ��� � ��� ��	�%<� � � � ����� 	@B ; a�� 3 ! � � , � , ��A5E ��� 	 �
�
� ��� � 	 � � � 	 � ����A � ��	 �f� ��%JEF� � �
*1� �}� � � ��A.	 ���
��� 	$A5	$��� � �-:/!
� � 	0*O��� � % �
��� ��� � � � 	<E � ������� � EP	
�
�(� ��	�A ���2� � 	 ��� A.	q%�	 � � � � ��� � � 	=���6	 �6� 	�%7��� � � ����� 	 m ;��6;.> � 	 B * �IB � �W� ��'�	 �<� ���/��	$� �
� � � ��	$%u� � ��� , � 	 �-� ��� � : � ��� � � � ��%uEF� � �
*1� �}� � � �T!
� � 	0*1��� � % 36� �6%u� � 	 � * �CB � �H� ��'�	 � !
� � 	0*1��� � %
, � E � , �?� � � , 	 ' � � � 	 � ��� E � ; � ��A.E ��� ��� � � � ����� 	 � m ;�� � �6% B ; a�� 3 ���V� � 	$'(��%�	���� � ��� �V� � 	
����A5�?� � �������.��: � � � ��� � ��� , � �P!
� � 	0*O��� � % A.� %6	������ � � �H� 	�A.�"'�	$% ��� � � 	9E � ������� � EF	 �+� � ��	$A ;

� � ����� 	5B ; a � , ��A.E ��� 	 �.�
� ��� � 	 � � � 	 � ����A � ��	 �p� ��% EP� � �
*OE6� � , 	�A.	����pA.	 �-����� 	�A.	���� � ��:
� � 	������ � 	 � �T%�	$� �}�(� ���.� � 	[�O!)�qA.	$� � �(%������ � ��	 � ; > � 	 � 	W� �4� � ���
� 	[%�� � E ��� �?� � �F	0�O!)	$	��uEP� � �+*
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� � ����� 	 B ; a � ��� ��A.E ��� � � ���u��:��7� ��� �
* , ��� 	��Y	$� �}�(�

�
� ��� � 	 � � �=� ��%kEP� � �
*OE6� � , 	�A.	����N����A.��� ���<� 	�	$� ���7� � 	 , ����'�	���������� � �)A.	$� � � %������ ����3 ! � � , �
��	 � % � ���^�?��	 ��� ������� � �P	$�O!4	�	�� �+� ��� � 	 � � �
� ��%p� �}� � � �T%�� � , �6��� 	$%u��� � 	 , ������� m ; m ; � � ���6� 		B ; a m
��� �I!4	�%k� ��� � � � � ��� � ��� , � � !
� � 	0*O��� � %LA.� %�	$� � ��:4� � 	 , ����'�	���������� � ��%�	 � � � �7{��"! ��� 	 � � � �6�$#6*
, � ����� � ��	 ���W� ,�, �6��� ��	&� ��� � � � 	&E � ������� � EF	N{��"! 3 	 � EF	 , � � ��� � :@� � � �-��� 	 � %�	 � � � � � ; � �"!)	0'�	 �$3
� � 	8����A.��� �h��� E �P	$�O!4	�	$� �
� ��� � 	 � � �V� �6% � �"� � � �.� � ���6� � A ���
� ��� � ��� � !4� ��� 	J��� � � 	 , ���(*
'�	$��������� � �[A5	0� � �(%������ ��� ; > � � � � � % � 	8���e� � 	8: � , �.� ��� �5� � 	 � %6' � ��� ��� 	J��:WE � 	�%�� , � � ����	
!
� � 	0*1��� � % � ���t� � 	2E � �-����� � EP	h{��"! ��� 	2%���A.����� ��� 	$% � � � � 	L�I'�	 �
� 	 � % � ��:<E �-� ���?����������� � ;
8 � � � 3 :@� � � � 	+� 
 B j�� ��	 , � ������� ���e��� 	$% � 	 � 	 3 	$'�	�� � � 	p� �-��� 	 � �^�P	�� , � A �-��l %�	 � � � �#%�� 	 �
����� ��� '�	^!
� � 	&%6	�� �}�(� � ��� � �-� 	 , ��A5E ����� �6��	9��� ��� ��	&%6	�� �}�(� ; � 	�� , 	 3 	 ��� � ��� ��� !
� � 	0*1��� � %
A.� %�	$����� �.��� 	<����� �u� 	�	$� ��� ��� , � 	 ��� 	�% ��� ��	<%�	�� �}� ��� : ��	 � � �}� � � � ; �v��� � � ���
� 	 � %�	 � � � � � � �
� A � ����	 � ��	 , � ������� � ��	 ��3 � � � �Y��� EL�F	0�O!)	$	�� �+� ��� � 	 � � �N� ��%L� �}� � � �W����A5��� � !4� � ��%L�F	 � � ��� 	 �
��� � � 	 , ����'�	$��������� � ��A.	$� � � %������ ��� ;

8 ,$, ����� ��	V!
� � 	0*1��� � %#A.� %�	$����� � ���7� � 	VE � ������� � EP	 �
�(� ��	�A � 	 �
� ��� � ��� � 	 � ��� � ��� , ����A.��� �
E � 	�%�� , �������8� �8�+� ��� � 	 � � ��3 ! � � , � � � '�	 �+� , ��� � 	<���5� � 	N����A.��� � A.	 ���
��� 	$% � : ��	 � E�� � , 	�A.	���� ;
> ������3 ��� � E�����	 ��:W� � 	2�"'�	 ��� 	 � % � ��: ��� ��� � E ��� ��������������� � !
�?� � , ����'�	$��������� � �����(��� ��3 � � 	
E � ������� � EP	 �+�(� ��	$A ��� ,$, 	 �
� : � ��� �L� 	�% � , 	 � � � 	 ��� Ee�F	0�O!)	$	�� �+� ��� � 	 � � �&� ��%#� �}� � � �9����A.��� �
� �5� ,�, ����� ��	�� � E � 	�%6� , ����� � !
� � 	 � % ��� ��� �&�+� ��� � 	 � � � ;�> � � ��� 	 �
� ��� � ���5:@	$!4	 �4����� E � � � 	 , � �?��� , � �
E � � ���[� : ��	 � E�� � , 	�A.	���� 3�� 	$% � , ��� � � � 	9��	$	�%u:@� � ����	 ��� ������� � �P	$�O!4	�	$� �
� ��� � 	 � � ��� ��%u� �}� � � �
�P	$:@� � 	9����A.��� � , ��� � � ��� ����� �[��� 	WA5	0� ;
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> � � � , ��� E6��	 � E � 	 � 	�����	$% �N��� � � ��%V!
� � 	0*1��� � %pA.� %�	$�P:@� �T� ,$, ����� ��	$� � A5�(%�	$����� � !
� � 	 �)��� ��� �
E ��� �T� � , l * � �����-� � ������� � ��%VE �-� � � � � ��� � ��� , � �GA.� %�	$� � � ��� � ��� 	�%�	 � �?'�	�%V: � ��A|E ��� ��� � ��� �}� � � �
��: � E ��� �����������6	�% �6	$����� � � ; � ��� , 	8� � � � A.� %6	�� � ,�, ����� ��	�� � 	 � ����A � ��	 � ������	 � * , � ��� ��	 � !
� � 	 ��3
� � 	 , � �
� 	 � EF����%���� � E ��� ��������������� �p� , � 	�A.	=E ��� ����������� ��� ��	$����� � � � ����� � � � � � 	=��	0� � � ��� � ��� 	
� ��E � 	�%6� , � � ����	8% � 	 ���L� � 	$� � ��	0����� � � � � ��� , � �6� 	 ; > � 	8A �CB ��A � A � ��U$	8�-:�	 � , � , � ��� ��	 � � �
, � � , � � � ��	�% ���k	�� ����� 	 � ��� � � � � '�	 ����� 	h����� �����
� ��� ��	 , � �t% � ��'�	J� � 	 ����� � 	 � �V��� , � �T!
� � 	
���t� � 	 , � ��� ��	 � ; > � � � 	�� � ����	 �8� � � ��� � ��� , � �YA.� %6	������ � ��:N��� , � �f!
� � 	 � !
�?� � � � � ��� '(��� � �
� � � ���
# , � ���f��A.E � , �����J� � 	<����A.��� � ��: � � 	^�6	$����� � ��% � 	N���p	 ��� � ��� ���J!
� � 	s*O��� � %J	 � ����A � ������� ;
> ������3 � � � � E ��� ����������� � , � 	�A.	 � �?'�	 � � � 	f��E6����A � � � ��� %�	0*1� � �F	0�O!)	$	�� � ,�, �6��� , � �-: !
� � 	0*1��� � %
A.� %�	$� �4� ��% � �6�����?� � ���q��� , � 	�A.	���� � ��� � ��E6����A5��U�	H� � 	���	$����� � �T���V���"!T*O��	$'�	��P%�	 � � � �V�?��	 ��� ������� �
E � ��EF� � 	�%8� � � � 	
	<w�x�y z?KW%�	 � � � �8{��"! ;

�[	 ��� �?� �Y�
� �"! � ��� �Y� � 	^E � �����-� � EP	 �+� � ��	$A � ��'�	 �Y� � ��� E � 	�%6� , � � ��������� � ��� !
� � 	0*1��	�� � � ���
� ��%V����A.��� � % ��� ��� �&�
� ��� � 	 � � � ; 
 � ��� � E ��� �����������6��� � !
��� � , ����'�	���������� � � �+� ��� � 	 � � �[� ��% � �}� *
� � �=��� ��� �q� 	 ��� �?� � ��� �"'�	 �
� 	 � % � ��� � � 	 �(��� ���?� � ��: �+� ��� � 	 � � � ��E6����A5��U � ������� �^� ��% ��� � � 	
� �}� � � � ��� 	 � ;u> � � � ����A.��� � � � 	 � %6' � ��� ��� 	p�-:T� � 	5E � 	$%�� , � � �6�����?� � ; ;�'�	 � , ��A.��� � � � 	5�"'�	 � *
� 	 � % � % � 	.��� � 	�% � , 	�%#��E6����A5��U � ������� � E � , 	p��� , 	���� *OE�� � , 	$A5	$��� � ��%7��� � � , �
� ��� � 	 � � � , � ��� �
:@� ��� � � � � ��� � A � � ��� ����E6����A.��U$	)��	0����� � � ��� , � � ��� E �-� ���?�������&�P� � ��% ��� ��	 � ; 8 � � � 3 : ����� A.	���� � �������
��: {��(� � E�� � ����	$% ��� 	 � , � ��� � :@� �
� {��(� � E6� � ���6	 � � ��� � , � 	 � ��	 �[� ��: � , � ��� ��	 � �P� � ��% ��� ��	 � !
��� �
��� ����� �����+�q����� EF	 ��36� ��� , 	 �
� , � ����� EF	 � , � �p�P	 � 	0* � ��� � ��	�%q!
�?� � � � �)��� � � ��� �<� � �.��� 	 � ; � ��A.	
��: � � 	 � 	 ��� � � 	$A5	$��� � :@� ���+� ��� � 	 � � �H� �6%p� �}� � � �����(��� � � ��� �4� � 	 � �)E ��� ����������� ������� �-: �)�P� � ��%(*
��� ��	 � !)	 � 	 %�� � , �6��� 	$% �-� E ��� �^��:
� � 	�	<w�x�y(z?KV{��I! ��� � ��� E6��	 � � ; � ��� E6��	 � � %�� � , ����� 	 �
��%6	 ��� :@� � : � � ��� 	9!4� �
l ��� , � 	 � ����� �=��� , � ���(��� � ;

8 ��� # ��� � � ��	�E^���"! ��� % � , � 	 � ����� �f� ��: � E ��� �����������N�F� � ��% ��� ��	 � ���<� � 	T���"!T*O��	0'�	$�(�?��	 ��� ������� �
��:�� � 	�	<w�x�y z?K4{��"! 3���� 	 ��� � � ��� , ��	�	$% � ���Y�P	T%�	0'�	$����EP	�%q:@� � A5�"'(��� � ��� � � , � , � � ��� E ��� ����������� �
� ��� 	�%u���V� � 	Y� � ��	 � �T����A5��� � ���6:@� � A � ������� ��� 	Y��	$	�%�	$% ;�> � 	W��	 B � , ��� E6��	 � E � 	 � 	���� �[�
� , �8�
� 	 ��� � � ��� , :@� � ����A5��� � *O% � ��'�	�� � 	$E ��� ��������������� ��3 ��A.E���	�A.	�����	$%J!
��� � ���J� � 	&: ��� A.	$!4� ��l ��:�� � 	
E � ������� � EP	 �
�(� ��	�A ;
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�f	0����� � ��E ��� �����������6��� � � �f��� 	$% � � � 	0'�	 ��� � � � ��� 	 � ��:�� � 	 , � ��E *1%�	 � � � �2E � � , 	 �
� ; �f	0����� � � �Y��� 	
: � � , ������� � ��� � E ��� ������������	$%7	 ��� � � ���L� � 	5%�	 � � � � , � , ��	5���J%�� � � � ��� � ��	=%�	 � � � � � 	 � EF��� � ���6�����?� �
� , � � �
� ��	 � A � �-:/%�	 � � � ��	 �
��� �6%J���.%��.	 ��� � � E6� � ���6��� � ��: , � ��E ��� 	 �5� �6% , ������� , ��	 � ��U � �������
��: � ����� � ��!
� � 	s*O��	�� � � ��� ; � � � , ������� � �G����� , l��)��� 	[: �6� � � 	 � E ��� ������������	$%5% �6� ��� � {��(� � E�� � �6����� �
��� � 	��6	 ��� ��	 �
� � *OA.�(% � ��	 � !
�?� �5� ��U$	 � A � � ��� 	�%5� �p�+� ��� � 	 � � �H� �6%V� �}� � � �)��� ��� � ; > � � � E ��� *
���?����������� � � �
���
��� ��� � %����6	N� �8� � ��� %���������� � � E ��� �����������6��� �q� � � � � ��� � A �
� , �2��� A.��� , � � � � ��� ;
�f	0����� � �+* � � ��� , � �6� 	
� ��� 	�%.E ��� ��������������� � � ����� 	$%5!
��� � ��� �+� ��� � 	 � ��U � ����	[����� , l�� ,���� � 	$% � , 	f� � 	
, ��A5E���	 B ��� � ��:HE�� � , 	$A5	$���+�!��� � 3 � � � � ��%e���8A � � ��� 	=� � 	 , ��A.E���	 B ��� � �-: ����� E � *OA � � , � ��� �
% ��� ��� � ��	 , � ������� ��� A � E6E���� � � B a"� ;

8 E ��� ��������������� �u� , � 	$A5	 � E�E�����	�% � � � �#	 ��� � �2� � ��� 	5��� � � � %6	 � � � �7{��I! � 	�����	 � ���7��� *
, ��A5E���	$��	�� � ��� � ,�, �6��� ��	�����A5��� � ���6:@� � A � ������� ; > � � � E ����� 	 � � � 	�E � 	$%�� , �������pE � ������	$A : � ��A
��� � � , �
� ��� � 	 � � � ���qE ��� ��������������� ��3(� ��% , � 	 � ��	 � %6� � , � 	$E � � , ��	 � ���V����A5��� � '(��	0!)	$%J� � � � 	W�����?*
��� � � E ��� ��������������� �5� ��%2� � 	 #�� � �/� �}� � � � ;9> � 	=E ��� ��������������� � , � �?��	 � � � A �}� , � �6� ��	 �Y��� ��	 � ���
��� , �t� ! �}� � ��� � � ��A.	 ��� ��	 � 	$��% � E ��� �6��� *O��E6����A � �4��� , � ������� � ,)� � 	 � 	 ��� ��	 � , � � ���-�
�P	V��E6����A.��U�	$%#� � E6� � , 	�A.	����^� �&�
� ��� � 	 � � � % � 	p���h� � 	VE ���(� � , � �T�P� � �6% ��� ��	 � , � 	 � ��	$% � �
E ��� ���?����������� � ; � : � , � ����� , � ��E � � �5� �(	 � � ��� � �����5��� , � �<��� ��	 3 � � 	 � 	�� � EF����	������ � �����<��A.E � �"'�	
��� � ����A.��� � � � A5�"'(��� � � � 	 ��� ��	f��� � ���-� � 	 � E ��� �����������.! � � , � , ����� � ��� � ��� � 	 �)��� ��	 � ���V� � 	
E � � � ;

> � � � , ��� E ��	 � E � 	 � 	$��� �T�9� 	 ��� � � ��� , :@� � ����A5��� � *O% � ��'�	�� � 	�E �-� ���?����������� ��3 ���9��A5E � �"'�	 , � ���
*
� , � �F����A.��� � E � � ��� � ��� � ��� 	 , � 	 � ��	$%u% � 	Y���q	 ��� � � E ��� ��������������� � , � ��� , 	 � ; � �-� 	�%u��� ����A.��� �

� B
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� � � � �(� � � %�����	 � : ��	 � %�	0� � ����	�% E�� � , 	$A5	$��� 3 � � � �q� 	 ��� � � ��� , ��%�	������$#�	 � ��� � � , � ��� � � %�% � � � 	
A.� � � � ����� � ��!
� � 	s*O��	$� � � � ��� � � 	 A5� � � , � ����� , � ��E � � �6� ; �f	 B � 3 � � 	 � 	 ��� � � ��� , ���(� l�� :@� �&�
E ��� ���?�������h! � 	 � 	5� � � � ��� � � , �
� � � ��%#�P	 � 	���� , � ��	$%7���7� � %�	 � ���J��A5E � �"'�	=� � 	q����A5��� � ��: � ���
, � ����� , � �)E � � ���q� ����� � � �6� � ����� �?� ; � :f� � 	 � 	 �6� � � ��� , #���% �=�
� , � � E ��� ���?������� 3 � � 	 ��� � � , � �
� 	$��� , � ��	�%#��� � ��� �^E �-� ���?������� ; � � � ��	 � % ��: , ��� � ��%�	 � ��� � ����� � � � 	5!4� �
� � , � ����� , � ��E � � � 3/� ���
E � � ��� !4� �
� 	h� ��� � � %6	 � � � 	$%tA �CB ��A � A ����A.��� � '(����� � ������� � � � � � � 	$:@	 ��� 	�% ��� ��� ����A.��� �
� � � , l ! ��� 	 , ��� � ��%�	 � 	�% ��� � � � � ��	 , � ��� ��� 	 ;)> � � �[� ����� � �F'(��	0! ��: ����A.��� � E � � ���
� ��'�	 � ��� , � 	0*
A.	���� � �Q����A5��� � ��A.E � �"'�	�A.	���� �$3 ���-�Y����� �u� 	$% � , ��� � � � 	&����� � 	 � �f%�	�� �"� ���J� � 	&%�	 � � � � 3 � � �
� � � � � 	$% � , ��� � � � 	9� � A^�P	 �[� �6%8����� � � %�	�� �"� ��: � ��� , � �?��� , � � E � � ��� , ��� � ��%�	 � 	�% ;

> ��A.��� � � � ��A5E � �"'�	$% � �p� 	$% � , ��� �=� ����� � �G!
� � 	s*O��� � % �)� ����� � , � ����� , � �FE � � ��� ; � ��� , 	 , � ���
*
� , � � ��� ��	 �^�-� 	 � 	���� , � ��	$%7��� � 	$� � 	 �$3/��� , � � 	�E �-� ���?����������� �J� � � � � ��'�	 � � � 	5��E�EP� � � � ����� � :@� �
� � ��	 � �
� ��� � 	 � � � � ��� � � :@� � A � ��� �
� ��� � 	 � ��U�	[� ���
� 	 � , � ��� ��	 ��� ��: , � �?��� , � � ��� � � , ��� � 	$� � 	 � !
�?� � ���
����	qE ��� ����������� ; � 	$� , 	 3 �
� , �#� 	�E �-� ���?����������� � � �Y� �L��A.EF� � � � ����E ��� �9�-:�� � 	=���"!T*O��	$'�	�� �+� � *
� � 	 � � �p� ��% � �"� � � �.����	 ��� ������� � � ��� � �-� 	uE ��� �p��:f� � 	 	<w�x�y z?K8{��I! E � ��EP� � 	�% ��� � ��� E6��	 �
��;

� 	 , ������� � ; ah%�	 � , � ���P	 � � � 	 � 	 ��� � � ��� , :@� � , � �(� � ��� �k��� ��	 � 	���� , � ������� �p� ��% A.�����?' � ��	 �
� � 	8	 B ��	����5��:[����A.��� � * � � � � �(� � �9� 	 ��� � � 	$% ���eA ��l 	u� � 	 � 	 �6� � � ��� , 	 � 	 , ����'�	8��� ��A.E � �"'(��� �
EP� � �+*O� �}� � � �&����A.��� � ; � 	 , ������� � ; m E � 	 � 	���� � � � 	V��A.E���	�A.	���� � �������e��:H� � 	 � 	 ��� � � ��� , ���^� �
��� ����A � ��	$% ���(���Q:@� � ����A5��� � *1% � �?'�	�� � 	$E ��� �����������6��� � ;f> � � �W� 	 ��� � � ��� , ! ��� ��A5E6��	�A.	�����	�%h���
� � 	pE � ������� � EP	 � 8 � �+�(� ��	$A ��: � � ���6� 	 ��; �u���h��A5E � �"'�	=����A5��� � � : ��	 � � � 	V%�	$� � ����	�% , 	����?*
E�� � , 	$A5	$��� � ��	�E ; 6 B EP	 � ��A.	���� � � � 	 ��� ��� � ��� � 	 , ������� � ; � �
� �"! � � 	 	 � 	 , ����'�	$��	 �
� ��:W� � 	
� 	 ��� � � ��� , ���.� � �"� � � �+*O% � ��'�	$� �+� ��� � 	 � � � ��	 , � �6� ��� 	u:@� � ����A.��� � ��A.E � �"'�	$A5	$��� �.� � � � � ��	
� � ��� 	9��� � � 	9%�	 � � � � , � , ��	 ;

� ��� � )������ �	�
����
�� ��� 
���� ��������� 
��������

� 	 � �����6��� � !
�?� � � � 	 E�� � , 	�A.	���� � �6% ����A.��� � ���6:@� � A � �������#��: � E �-� ���?��������	�%#��	$����� � � 3 � � 	
� 	 ��� � � ��� , ��%�	������$#�	 �p��� ��	 � � ��� � , ����� � ��� � ��	8A.� � �.���e� � 	J�I'�	 ��� ���
����A5��� � �(��� ���?� � ��:Y� � 	
%�	 � � � �#% � 	=���8� � 	.��� , � ������� � ��:T� � 	�� � E ��� 	$���NE ��� ���?������� � ���L� � 	.��	$����� � �9{��(� � E�� � � ; � � , �
��� ��	 �N��� 	 � 	���� , � ��	�%L��� � ���-� � 	 � E �-� ���?�������h! � � , �#� 	�% � , 	 � � � 	 � ����� � � !
� � 	s*O��	�� � � �e� ����� �
, � ����� , � � ����A5��� � E � � ��� ;H> � � � 	 ��� ��	 � � ��� � � ��'�	<� � 	<A5� � �
����A.��� � ��A.E � �"'�	$A5	$��� � ����� � � � 	
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A.� � � , � ����� , � ��E � � ���$3 ! � ����	<����� �(�6� ����� � �-� � 	 � , � ����� , � ��E � � �6��3 �-� 	 , � � � 	$�2:@� �f� 	���� , � ������� ;
> � � � � ������� �����$#�	$% � �8�5� 	 ��� � � ��� ,9, � ����	$% � � 	 � �G9 w�� 9 � K�z�
 ���
� � � � � 	+�"����� ����w��pw�� 9 �"����� !
��: � 	$��� , � ����� �=�q��� ��	 ;

> � 	 ��� ��	&!
��� � � � 	qA �CB ��A � A �����f� � , � � � 	$�e:@� �Y� 	$��� , � ������� � ����� � !
��� � � � 	 , � ��� ��	 �
��: ��� ��	 �$3 �P	������ � ��� � ���V� � 	 ��� A.	&E ��� ���?������� � �6% ������� ��� � , � �?��� , � �QE � � ��� !
�?� � � � 	 , � � � 	��
��� ��	 ;�> � � � , � ��� ��	 � � �
� 	���� , � ��	�%u��� � ���-� � 	 � E ��� �����������V� ��� � , ����� � ��� � ��	 � � � 	NA.� � �
����A.��� �
��A.E � �I'�	�A.	����W���V� � 	r�����f��:�� � 	 , � � � 	�� ��� ��	 ; � A � ��� , � ��� ��	 ���9��� 	qE � 	0:@	 ��� 	�%e�"'�	 � � ����� 	
����	 ��� ��� , 	<� � 	 � !4� � ��% , �-��� 	 � A � ����	 � EP	 � � ��� � � �������8���5� � 	N� � � � ��� � �F� �}� � � � ;H> � 	 , � � � 	��
, � ��� ��	 � � � A.�"'�	�%V��� � ����� � 	 � E ��� ����������� , ����� � ������� �&��� ��	 � � ��� � � E�EP	 �-� � ��� �T�F	0:@� � 	f� � � ��� �
� : ��	 � � � 	 , � � � 	�� , � ��� ��	 �)� ����� � A � � � , � ����� , � ��E � � �6� ;�> � 	 � 	$:@� � 	 3 � � 	 � ��E.���N� � 	 , � �6� ��	 � � �
, �6��� 	$���YE ��� ���?�������8� �
� 	�A.�"'�	$% : � ��A � � � � 	&E � � ��� ;H> �5A5������A.��U$	 � %6'�	 �
� 	^	 � 	 , � � ��� �-� � 	 �
E � � ����3�� � ��� 	 � E � ��� � ��� � � � � �?'�	��N��� � 	���� , � ����� � , � ��� ��	 �
� � ��� � ��� 	T���(� � 	$� � , ������	 , ��	$%q����� � 	�� �
E ��� 	����=E ��� ���?������� ��3 � � �^��� ��� ��� � , �����6	 , ��	�% ���h� � 	V��	0!gE ��� ����������� � ; 8 � � � 3 , � ��� ��	 �
� !
��� �
:@	$!4	 � %6	 � � � 	$%8�6	$! ��� , � ������� �4��� 	YE � 	0:@	 �
� 	�%u�"'�	 � � � � � 	Y!
��� � A � � � , ���6{�� , ����� �^� 	$��� , � �������
� 	 ��� � � 	�A.	���� � ;

� ��� , 	=� � � �<� 	 ��� � � ��� , : � ��� � �������8� � 	 , � ���
� �-:T� �}� � � �
*1% � �?'�	$� �
� ��� � 	 � � � ��	 , � ��� ��� 	 � %6� � *
, �6��� 	$%#��� � 	 , ������� � ; m 3 �O!4� l 	 � � ���
� 	 � !)	 � 	 � %�% � 	 �
� 	$%7! � ����	q%�	0'�	�����E���� � � � 	 � 	 ��� � � ��� , �
� � 	 � ,�, ����� , � ��: ����A5��� �^� � � � �(� � ��36� ��% , ����'�	 ��� 	�� , 	<���=� � 	 #�� � � %�	 � � � �u��A5E���	�A.	���� � ������� ;
8 ,$, ����� ��	�����A5��� �
� � � � �(� � � � � � , � ��	$'�	$%^� �9��� ��� � � � 	 D �	� � �"� � � �Q���(���2� � � w:9 �Oz�w�� 	 9&�=w�� 9 �
K��:9 ���
:@�������"!)	$%u� � � � 	 �(w0z?K � ��K�z��0y z?K 9 ���4��� � ,$, ����� ��	$� � 	 � ����A � ��	Y� � 	W����A5��� � : � ��A � E�� � , 	�A.	���� 3
��� � � 	 � � ��� � ��� ��� � � � A.EP	�% � � A.� %6	�� � :@� � !
� � 	 � � �Y� ��A5E6��� � ��� , A.�(%�	�� � :@� �f��� ��	&%�	�� �"�(� ;
> � � '�����% , � 	 � ����� � ��	0!t����A5��� � E � � ��� ! � ����	 # B ��� � � � 	fA.� � � , � �?��� , � ��E � � � 3 � ����E � � ��� !
��� �
����A5��� �Y� � � , l���3�� � ��� 	 � � ��� � � %�	 � � � 	�%pA �CB ��A � A 3���� 	H� � 	 � ��	�% ��� , � ����� , � �6E � � ��� ;�> �(�6��3 � ���
����A5��� � *1E � � �6� !
�?� � ��� � !
����%6�I! ��:G����A5��� ��� � � , l&��� 	H	$� � A5	 ��� ��	�%=���q� � %�	 � ��� , � �(� � 	 ��� ��	 �
:@� �f� 	���� , � ������� ;Y> � ���
����� 	 , ����'�	 ��� 	�� , 	 3 	 � , �L� 	$��� , � �������8� � :@�������I!4	�% � � � � �}� � � �
*1A5	 ��� 	
� ��%.����A5��� �9� � � � �(� � � ; � : � � 	 � 	���� , � �������=%�� 	 � ��� �T��A5E � �"'�	
����A5��� �9� : ��	 � �P	���� � A5	 ��� 	$%p�������
� � 	<	 B � � ����� � � �"� � � � 3 ���
� �H� 	 �
	 , ��	�% ;

> � 	5:@�������"!
��� � ��� � � 	 , �������kA.�����?' � ��	 � � � 	.��	�	$%#:@� � E � � � 	�� � A.	 ��� �������L!
��� � � � 	 ��� 	
��: � �#	 B6� A.E���	5��	$����� � � � �6% , � ����� , � � *OE � � � ���6:@� � A � �������L: � ��A �F	$� , � A ����l %�	 � � � � � ��:H� � 	
� 8 � � � , � ��E ; �f	 B � 3 � 	 , ������� � ; a ; m %�	 � ��'�	 � � � 	W:@� � A � � � :@� � ����� ;
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� � B ��� � ����� � � � 	�!4� ��� �/� � � � 	�����EN:@	0! , � ����� , � ��E � � �6� � � � ����A.	 ����� � � 	)��� � 	 � 	���� ����A.��� � �������
� ��� �H��	0! , � ����� , � �FE � � ��� A �"�p��� � � 	�% � 	W��� � # B ;�> � � � � � 	 � EP	 , � � ��� � � ��� 	W�?:�� � 	Y����A.��� � ��:
� 	0'�	 ��� � E � � ��� � � '�	 �
� , ��� � 	 � �6%p� � 	fE � � ���)�
����� 	�A � � �.��� ��	 � � � B � ;�> � ����	 � ; a � ��% � � ����� 	
� ; a=����� ��� � ��� ��	&� � � � :@� � � � 	=����� � 	 � �W����A.��� � E � � �6��3Q� 	$	�� � : ��	 � %�	0� � ����	$%2E�� � , 	�A.	����<���2� � 	
� �6� 	�	9�P	�� , � A ���
l %�	 � � � � �[�6� 	�%u:@� � � � 	9	 B EF	 � ��A5	$��� � ��� � ��� E6��	 � B ;
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� � ����� 	 � ; a �ji � � ��� D 	 � %���� � ���=� � 	 �7� ��� �
* � ��� 	 6���%�EP�������

> � ����	 � ; a �ji � � ��� D 	 � %���� � ���q� � 	 �7� ��� �
* � ��� 	 6���%�EP�������

� snu ��| � + xHr��Iu �ym�qyv 5Hsnu ( �Iu�rhx
� 5Hsnu + xHr��Iu��2�8x�rns
(*) 1�� - $/. !,$
(*)2+ ( . " . "," 1 1�$
{ x�| �/5 !,4�4 . "%4'& "%4#"

� � ����� 	 � ; a �
� �"! � � � 	Y����A.��� � '(����� � �������p��: E � � ��� ��	 � %6��� � ���^� � 	Y!4� �
� �
* , ��� 	W	���%6EF�������
���2	 � , � %�	 � � � �L���h� � 	 � * �CB � �$3�� ��% � � � ��	$%7� � %6	 , � 	 ��� ��� � ��	 ��� ����'�	 � � � , l ���2� � 	 B * �CB � � ;
> � 	 � 	 �-� 	9A � � � E � � ��� !
��� � '�	 �+�J� ��A.��� ��� ����A.��� �q� � � , l�� ��	 � %6��� � ���5� � 	 ��� A5	9	$��%�EP������� ;
> � ����	 � ; a ��� �"! � %�	0� � ����	�% � � � ��� � ��� , � �-:H� � 	 � 	 E � � ��� ;2> � 	V:@� ��� , ��� � A5� �N� 	$E � 	 � 	����=� � 	
� � A^�P	 � ��: , � ����� , � � E � � ��� � ��� � ��� 	W���V'(����� � �������p��: � � � � , ��� , l * , � , ��	Y� ���
� 	$� 3 � � 	<� � A&�F	 �
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��: %�� � 	 � 	���������A.��� �q� � ��� , 	 ��� ��%J����� � � � � A&�F	 � ��: %�� � ����� , �[����� ���-�
� , 	���� *O��� � � � � , 	 � � ��� ��	 � !
���8� � 	 � 	^E � � ���$3 � �6%J� � 	 � '�	 ����� 	N� � A^�P	 � �-:/E � � ����� ����� � � �6� � ����� 	 � , � ��:/� � � � 	 ��� ��	 � ;
�7	 , � � � 	�	f� ��� � , � �?��� , � ��E � � ���T��� '�	 � ���-�)��: ������� 	�% ��� � � , 3�� ��� , 	YA � � � E � � �6�T� � ��� �4: � ��A
� , ��A5A.���N����A.��� �[� � ��� , 	 � ��%q	 � , � ��� � � , ��� ��	)�P	������ ��� ��� � 	$'�	 ��� ��%6� � 	 � 	$��� , � ����� , � ��E � � ��� ;
� 	$� , 	 36� 	���� , � ����� �N��� ��	 � ��� # B � � 	[!)� �
� �)E � � � 3 !
�?� � � � � , ��� � ��%�	 � ��� � ��� � 	 � E � � �6� , ��� � 	$� �
� 	$� � ��	�%u��� ����A.��� �q� ��%J��� � � , 3 � � ��� l 	$� � ��� � 	 �
� ���[���V!)� �
� 	9����A5��� � ���u� � 	9��� � 	 � E � � ��� ;
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P1: U2,4,5,9,10,6       -1ns

P2: U2,4,5,9,10,7       -1ns

P3: U3,5,9,10,6     -0.95ns

P4: U3,5,9,10,7     -0.95ns

P5: U1,8,10,6          -0.9ns

P6: U1,8,10,7          -0.9ns


� � ����� 	 � ; m � 6 B�� A5E���	 �f	0����� � �H:@� � > ��A5��� � *1% � �?'�	�� �[	$E ��� ��������������� �
� � ����� 	 � ; m �
� �"! �p� � 	 B6� A5E6��	V{��(� � E6� � �k�-: � ��	0����� � � , ����� � ������� � E ��� ���?������� � � @�� � 	 3

� � B , � �?��� , � �PE � � �6� ��@���� 	 36� ��% � � 	$� � ����A.��� �&� � � , l�� ; ;Y��� � � � � � 	W��	0����� � � , ���6��	 , ������� � � ��� �
�P	������ � ���&����	Y��:Q� � 	 � 	 , � �?��� , � �GE � � ���
��� 	 ��� �I!
�u���V� � 	�# ����� 	 ; � � ��	 CE@��f�F	$����� ��� ��� � ���
� � B , � ����� , � � E � � ���<� ��% , ����� � ��� � ��	 � � � 	=A.� � ����� � � 	 � ����� � � ��	$� � � �6� ��:4� � 	 � 	=E � � �6� % � 	
���=�?� � ��� , � ������� ��� � � 	W{��(� � E�� � � ; � : � � 	 , � �6� ��	 � C � F CE@��Y� �
� 	���� , � ��	$% ���=E ��� ����������� � � J<� �
� � 3 � � 	 � ����� � ��!
� � 	s*O��	�� � � �p� ����� � E � � ��� ��@ 3 ��J � ��% � �f!)� � ��%V�P	 � � � �6�$# , � ����� �^� 	�% � , 	$% 3
��A.E � �I'(��� � � � 	$� � ����A.��� � ; � �"!4	$'�	 ��3 � � 	 � ����� � �P!
� � 	0*O��	�� � � �8� ����� � � B 3 ��� � ��% � 	�!4� � ��%
��� , � 	 ��� 	 3 A ��l ��� � � � 	$� � ����A5��� � !)� �
� 	 ; � ��A.��� �-� � ��3 A.�"' ��� � � � 	 , � ��� ��	 � C�� F CE@��
���<� � 	���	$: �
� ��%�	
��: � � 	
{�� � � E�� � �q!)� � ��%.��A.E � �"'�	H� � 	[����A.��� � �-:�� B 3 � � � ��% � 	�� � �"!4	$'�	 ��3 � � � � !4� � ��%
A ��l 	T� � 	
��� � 	 � � ��� 	�	HE � � ��� !4� ��� 	 ; � ��� , 	T� � 	T����A5��� � '(����� � ������� � ��: � ��� � � B E � � ������� 	T'�	 �+�
, ��� � 	 3 � � 	9!4� �
� 	0* , ��� 	<'(����� � �������5��� � � 	<�6	$����� � � , � � ��%u	���% � Eu�P	���� � !4� �
� 	W� ��� �7a}� �
� : ��	 �
	��?� � 	 � ��: � � 	 � 	 � 	���� , � ������� � ;�� 	$� , 	 3 � � 	 � 	N� � ��� � � ��� �
E�� � , 	Y��� � 	$��� , � ��	 ��� ��	 CE@�� ;

;Y�N� � 	)��� � 	 � ��� ��% 3���� ��	 C��4�P	������ ��� ���[:@� ��� ��:6� � 	 � � B , � ����� , � ��E � � ���/� �6% , ����� � ��� � ��	 �
��� A � , �.� ����� � �(!
� � 	0*1��	$� � � �=�-� C @������Y� � � � 	[E � � ��� ; �
	���� , � ����� � � � 	 , � �6� ��	 � C�� F C��T��� �7B
� � � �T!)� � ��% � 	$% � , 	
� � 	 � ����� � � !
� � 	s*O��	$� � � �=� ����� � ��@GF � B F �4J � ��%r��� 3 ! � ����	H����� � � 	 , ����� �
E � � ��� � �<� � � 	 ;
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> � 	 � 	 ��� � � ��� , E � 	 � 	�����	$% � 	 � 	 , ��� � ��%�	 ��� � � � � ������	 � E�� �}� ��: , � ����� , � �4E � � ��� � � ����E � � ���
!
��� � ��	 ��� ����'�	8����A5��� �2� � � , l�� !)� ��� 	8� ��� � � A �CB ��A � A %�	 � � ��� ����	 � � � , l ��� 	u� � 	 � ��	�% �-�
, � ����� , � �YE � � ����39� �6% � ��� , � ����� , � ��E � � �6� ��� 	7	$� � A5	 ��� ��	�% ���b� � %�	 � ��� , � � � � 	 ��� ��	 � :@� �
� 	$��� , � ������� ;

��������� � 2�� � 
����$5 )��	2 .
	�� .���
�
�� . 	�� 2 	 � .�� 
��

�����)� � � � 	<A.	$� � � , :@� � 	 � ����A � ����� � � � 	 i ����	$����� � � :@� � > ��A.��� � � A.E � �I'�	�A.	����f��: , � ��%���% � ��	
��� � � ,�, � ��� ��	 �
��� ��%<� � 	$� � ��	$! ��� , � ������� � ; �7	)%6	 � �?'�	 � :@� � A � � � :@� � ����� � 	 � 	�� ��� � , ��� � ��%�	 �
�
' ��� ��� ��� ����A.��� �63 � �"� � � � � �6%e�6	$����� � �WE ����� A5	0��	 ����3Q� ��% � ,�, ����� ��	�� � 	 � ����A � ��	 � � � 	 � 	$� � ����'�	
EP����	$����� � �F:@� � ����A5��� � ��A.E � �I'�	�A.	����
��: ' ��� ��� ���H� 	$��� , � ������� , � ��� , 	 � ;

8 ����A.��� � E � � � , � �5�P	H' ��	$!4	�% �����<� 	 � ��	 � ��: ��� ��	 , � ��� ��	 ��� ; 6 � , � , � ��� ��	 � �F	$����� ��� ��� �
� ��� � ��	HE ��� ����������� , � ����	�%=��� � �6K�� w�� 9��6K��"9 � 9 � ��� ; � � ��� ��	 ���4� ����� �<� ����A.��� � E � � �5��� 	 � 	�E �-��� ��	�%
� �8� ����� � � !
� � 	 � ; 8 ����� �5� E � � � 3 	 � , � , � �6� ��	 �f�����Y� � �Cy � � w �6K��"9 � 9 � ���V% � ��'(��� � � � 	 � ����� � �
��	0������E � �f��: � � 	�# ��� � ��� ��	9��:/� � 	 , � ��� ��	 �$3 � ��% � �(w��:9 � �PK 9 � ��� �6K��"9 � 9 � ��� , ����� � ������� � ��� � � ,
� ��� �Y� � % � �?'�	$�2� � � � 	 � ����� � � ��	$�W� � ��E � �W��:�� � 	^� ��� � ��� ��	&�-:�� � 	 , � ��� ��	 � ; ��� � 	 B6� A5E6��	 3
E � � � ��@q��� � � ����� 	 � ; m ����� :@� ��� ��� � � ,^, � ��� ��	 ��� C�� F C�� F C��GF C � F CE@�� F C 	 � 	�E ����� ��	�%7� �
� �6� 	�	 � ����� � �Q��	$� � ; 8 ����� � � � � � ����A5��� � E � � � 3 � J^� � � � 	&E ��� 	����WE �-� ���?������� ��:/��� � � ,N, � ��� ��	 �
C�� F C � 3 ! � 	 � 	 ��� � @ � ��%�� � ��� 	9��� �H� � �6� , 	 � �6%J%�	 � ����� � ������� E ��� ����������� � ;

D 	$�F��� � ����� � ! %�	$������	[� � 	
EF����	������ � ��:@� � ����A.��� � ��A5E � �"'�	$A5	$��� � ����� � ����A.��� � E � � � � 3
� � A.�"'(��� � , � ��� ��	 � � : � ��A ��� � E ��� 	�����E �-� ���?�������N_��5���f��� � � � ��� , 	T� � %�	 � ����� � �������&E �-� ���?������� ;
> � � � ����� , � �7�F	=	 � ����A � ��	�%e� � � � 	=����A5��� � � � � , l ��:5� A � ������E�����	�%2� � � � 	 ��� �����u��:T� � 	
���-� � � � ����� � �6��	�� � � �5� ����� � � �"'�	 � � � 	 � ����� � �6��	�� � � � 3 �?:F� � 	 � ��E.���^_��u! �-�4� 	�A.�I'�	�%.: � ��A
� ; � 	 � 	Y� � 	 � ����� � �P��	$� � � � �-: � E � � � � � � � 	Y���-� � � � � � ��� �
� � �u%�� � � � � , 	W�P	$�O!4	�	$� , 	�����	 ���
��: , ��� � 	 , � ����'�	YE ��� ����������� �)� �6%VE � ��A �-�
� � ; E����5��� , � ������� �4� ����� � � � 	fE � � � ;�> � � � � �4��� �"!
�
��� 6 ����� ������� � ; a ;

��� � �a��� � !��S_ ��� �"! �a� !�� c ��#%$&�Z��' �)( ��� !
c ��#%$&�Z��' �)( ��� M _�� ! � � ; a !

� �"!4	$'�	 ��3 : � ��A > � ����	 � ; a 3 	$'�	 �
�t��� ��	h��� � , � ��� ��	 � A �"� �P	������ � ��� � 	$'�	 ��� �W�-� � 	 �
, � ��� ��	 �
�W��� E �-� �W��:��-� � 	 � , � ����� , � �QE � � ��� ; � 	�� , 	 3 � � 	 �����[��: � 	���� , � ����� �p�V��� ��	 � � � � � 	
��� A ��:F����� � ��: 	 � , � , � �6� ��	 � �?�
�F	$����� ��� ��� � ����� � 	 � , � , � ����� , � � E � � � � ��� � ����� � ;4> � � � � �
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��� �I!
� ��� 6 ����� ������� � ; m 3 ! � 	 � 	 � � � � � � 	 , � ��� ��	 � ��:���� , � �G��� � � , ��: � � ����� � E � � � �b� 3 :@� � %
E � � ���
� ����� � � ��� � ����� � ;

��� � � � ! �
�� �@� � ��� � ���b� � � � ! � � ; m !

� :H� � 	 � 	 ��� 	.A � � �e��� ��	 � ��� , � ��� ��	 � � 3 � � � � A.�I'�	5� � ��� l 	�� � ��� EP	 � � ��� �#A � � � �-� � 	 �
, � ����� , � � E � � ��� ;�> �5	$� , � �6����� 	<A.�I'(��� �=� A � ��� , � �6� ��	 ��� �"'�	 � � �-��� 	Y����	 �$3 � � 	 ��� � ����� � !�� �
%��?' ��%�	�%u� � � � 	 � ��U$	W��: � � 	 , � �6� ��	 � � ���8� � A&�F	 � �-: ��� ��	 � !T��� 6 �(��� ������� � ; � ;

���-� �a� � � ! � _ � � �"! ��� !�� c � # $&�Z� ' �)( ��� !
c � # $&�Z� ' �)( ��� M _�� ! �

a
_�� ��� � � ! � � ; � !

� : �5��� ��	 �����f� ���-�f�-:�%�� � 	 , �f: � �6���8� � : � ��� � � �@: � � � ; !T��	 � A.��� � � � ���J��� � E �-� 	�����E ��� ���?*
������� ��� ��E�EF� � 	�%.���<� � 	 � � �6� , 	f� � %�	 � ����� � �������.E ��� ����������� �$3 ��� ��� � � ��%.�P	f%�� � , � �����-� 	�%.: � ��A
A.�I'(��� �&� ��� , 	����4� � ��� l 	$� � ��� � � 	 , �)A � � � ��� � 	 � E � � �6� ���5� � 	fE ��� 	$���TE ��� ���?������� ; � ��A5��� ��� � ��3
��:�� � 	 ��� ��	 �����Y� ��������:�: � � � ; ��� � � 	 � � �6� , 	q� � %�	 � ����� � �������hE �-� ���?������� �?� ��� � � ��%L�P	^	��(*
, � ������� 	�%=��� � 	$��� , � ��	 ;�� �"!)	0'�	 �$3 �?:P%�� � 	 � 	���� , � �?��� , � � E � � �6� � ��� � �����.�W��� ��	 ��� '�	f%6� � 	 � 	$���
� � ��� , 	 � ��%7%�	 � ����� � �������#E �-� ���?������� ��3 � � 	 � 	.!)� � ��%k�P	pA � � � , ���6{�� , ����� � ��� , � ������� � ! � 	 � 	
� � 	 ��� ��	 , � � ��% �F	 � 	$��� , � ��	�% ; 8 � ����� �6� � ��� ��	$% � � � � 	8	 B6� A.E���	u��: � � ����� 	 � ; m 3 A5�"'(��� �
��� , �k�V��� ��	 , � � ��% � 	 ��� �?�9���2!)� ��� 	q����A.��� � ��:�� � 	q����A.��� �V� � � , l�� ��:�E � � ��� !
��� � %6� � 	 � 	$���
� � ��� , 	 � �6%7%�	 � ����� � �������LE �-� ���?������� �W��� 	 � ��A.��� ��� ;N> � 	 � 	 , � ����	 � � � ��� 	=� ��l 	$�#������� � ,�, � � ���
���2� � 	 ��� � � � !f��� 6 ����� ������� � ; ��; � 	 � 	�� # � � �s_ !f� � � � 	.� � A&�F	 � ��:�: � � � ;|��	 � A5��� � � � ��:
� ��� E �-� ���?������� _ 3 _��S� � � � 	 E ��� 	$���5E ��� ���?������� �-: � 3T� �6%t_���� � ��%t_�	
� ��� 	u� � 	 � � ��� , 	
� ��% %6	 � ����� � ������� E ��� ����������� � ��: � � ����� � E � � � �b� ; %h_���� 	 � � !9� � � � 	 � � A^�P	 � ��:[%�� � ����� , �
, ��A^����� � ������� � ��: � � ��� , 	 � ��%J%6	 � ����� � ������� E ��� ����������� � ! � 	 � 	 � , � �8�P	 � 	���� , � ��	$% � ����� �=� ���
, � ����� , � � E � � ���
� ����� � � ��� � ����� ��� ;

��� � � � !�� a
%h_���� 	 � � ! � ���@� � � ��� � ��� � � � � !��

� # � � �s_���� ! ' � # � � �s_�	
� !
� # � � � _�� ! � � � ;�� !

6 �(��� ������� � ; � � ����� 	$%p��� � � � � � ��� ��� ��	 � ��� � ��� , � �?��� , � ��E � � ��� ��: � %�	 � � � �p� � � � 	�� � ����� ;
> � 	 ��� ��	 ��
 !
��� � � � 	pA �CB ��A � A �����N� �^� 	���	 , ��	�% :@� �^� 	���� , � ������� ; ��� � 	 � , � E ��� �����������
_������-_�	���� _�������� � a � m5
h
3
 %��2���L! � � , � �7��� ��	 ��
 , � � EF� �
� ����� � �P	 � 	���� , � ��	$% 3 � � 	
���-� � ��
 �s_���!Q� � , ��A5E � ��	$%N: � ��A 6 �(��� ������� � ; B ; > � � � 	 ����� ������� ��� 	 � � � 	 ��� A.	 �
� A.A � �������



� m ��� ����� � � � � ��
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:@� � A � � �=��� 6 ����� ������� � ;�� 3�� �"!)	0'�	 � � � 	 ��� A.A � �������u� � �"'�	 � ����� � � � � � 	�� , � ����� , � � E � � ���
� ����� � ! � � , � _��t� � 	$��� � 	 � � � 	 � � ��� , 	9� � %�	 � ����� � �������uE ��� ���?�������V��: ��
 ;

��� � � ��
 �s_�� ! � �
� �@� �

� ��� � �a�b� � � � !�� ��� ��� 
 �s_���� !��	�
� ��� 
 � _�	�� !
�
� ��� 
 �s_�� ! � � � ; B�!

> � 	TE �-� ���?�������N_ 
 !
�?� � � � 	�A �CB ��A � A ����� ��� 
 �s_ 
 !Q� � , � � � 	$� ��� � � 	4�6	$! ��� , � �������Y:@� �
��� ��	
� 
 ;�� ��� ��� ��	 � � ��� �): � ���G�������N� � 	fE ��� 	$��� , � �6� ��	 � _��h�-:�� 
 36� �6% �F	$����� � ��� � � � ��:�� � 	
� , � �?��� , � � E � � ��� , ��� � ��%�	 � 	�%8��� , ��A5E � ����� ��� ��� ��� 
 �s_ 
 ! 3���� 	 , ��A^������	�%u��� �q� 	$��� , � �������
, � ��� ��	 ��� 
 � ����� � !
��� � � 
 ; � 
 � �=� 	���� , � ��	$% ���7_ 
 ���L	�� �
��� 	u� ��� �=� � 	 � ��E ���7_ 
 � �
� 	$A5�"'�	�% : � ��A � ��� , � �?��� , � �TE � � ���.������� 	$% � � � 
 � ��% _ 
 34��� ' ��� � _ 
 ��� � � 	 � � ��� , 	J� �
%�	 � ����� � �������uE ��� ���?�������V��:�� 
 ;

6 B EP	 � ��A.	���� � !
��� � � � 	f%�� � 	 � 	$���4E ����� A.	$��	 ��� ���=� � � �4� 	 ��� � � ��� , ��� �"!t� ��� ��� � 	 � ��� ��� !
: � ��A 6 ����� ������� � ;�� � �?'�	 � � � 	��F	 � �
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����A5��� �[� � � , lP3�� ��%^� � 	T����� � �(����A.��� �[� � � , l ��:�� � � � 	HE � � �6� ;/> � 	H� ��� � , :@� � A � � � ��: 6 �(��� �������
� ; m � �?'�	 � � � 	 ��� A5	[��A.E � �"'�	�A.	����T���.� � 	f����� � �G� � A^�P	 � ��: , � ����� , � ��E � � ���T��� � � 	 6 �(��� �������
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E � � ��� ; � ��� � !4� �
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� %�%6	�%J��� � ��� � � � � !4���
6 �(��� ������� � ; � 3G� ��%J��A5E � �"'�	9	$'�	�� : �6� � � 	 � ! � 	��8� � 	 , ��� {�� , ����� �
� 	$��� , � ������� � 	 ��� � � 	�A.	���� �q� ��%k� � 	 � 	$��� , � ����� �J��� ��	'� � : � ��� � � ��� 	5� �-l 	�� ������� � ,$, � � ���^� �
6 ����� ������� � ;��6; > �����$3 , ��� � ��%6	 � ��� � ����� � � � 	 ����A.��� �2� � � , l �-:YE � � ���5� ��% � ����� � �)��	�� � � �
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	 ����� ������� ;
� �"!4	$'�	 ��3T� %�%���� � � � 	 � 	�A � ���6��� � �6	$����� � �
* � � �
� , � ��� 	 � �-� 	�% E ����� A.	$��	 ��� ��%�	������$#�	 � �P	$�
��	 �
� 	$��� , � ������� � � ��� � � ��'�	<A.� � 	Y����A.��� � ��A.E � �"'�	�A.	���� � ���u� � � � 	9E � � ��� ;

> � 	=��	 B � � 	 , �������2%6	 � , � ���F	 � � ��� ��A.E���	�A.	���� � �������8��:�� � � �Y� 	 ��� � � ��� , ���9� � ��� ����A � ��� ,
���(��� :@� �
� E�E�� � ��� � EP� � �+*O� �}� � � �H����A5��� � *1% � �?'�	�� � 	�E ��� ��������������� � ��� � %�	 � � � � ;
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� � ����� 	 � ; � ��� �"! � � � 	J{��"! , ���-� �8��:W� � 	h����A.��� � *O% � ��'�	�� � 	�E ��� ��������������� � ��� ��� 3
��� �?�p! ���
��A.E���	�A.	�����	$%b���b� � 	LE � �-����� � EP	 �+� � ��	$A ; > � 	7���(���Y�P	 � ��� � � �v� 	 � %���� � � � 	L{�� � � E�� � �
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