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J KML>NPO Q&R-SUT�V7W'XZY[L]\'^`_-\ V F(i, j) a ^`bcO dfehg
F i = i

F j = j

Fn = Fn− j + Fn− k
l L>Nmgn\ oqp-\�KMrfs t�NPO _uKMv

n
R-w]sfS l L]gnO x]S a \ l _�\ V�^`y�_h\ V�Y[L]\ l{z \}| ~mQ<\�R-��O efW'dfrf� a ^`bcO dfehg���O ��v F( � , � ) ^ht�~mQ<\�Y[���'V

J oqsfL��`R-SU~mQ<gn^`_
. . . , ��� ,− � , � ,− � , � ,− � , � , � , � , � , � , � , � , � , ��� , . . .

Y[L]\BVPg�| oqsf�f��v�^`sfL l{� F i gnoqp�^`_�~mdf��e�gn\ oqp-\�R-sf�7L��fg�W'�&R-S�� a \ ^`sfL��h��^`bcO dfehg�KML l rf�-e l{� e�VPg \ V¡R-w]sfS a O v-~mS{¢�p l{z \
| ~mQ<\ a \ ^`sfL�� F( � , � ) KMrfL>W z R-SUT�V7W'X

| oqrfs t£T�O df¤h\�¥7g�W'_[oqv-\ W'¦ a \ ^`sfL�� F(i, j) a ^`bcO dfehg
j

�
i l �-L]g l L]gnO x]SU§{\ o7t a \ NP\ ^`_
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KMv�^`_©¯F~mQ<\ V�^`_©°m�±NP\ ²�³mrf´ l ´�Y[rf��v-^`_�\ V
`n

O ´<�
` k �

` j�a O v-µ¶W'·¸O _�³mrf´ l ´]^`_ fn
O ´<�

f k �
f j Y[v���^`�7y � n

KMrfv-\ W'¦�R-S
¹ L[VPg�KMv l Qº~m»�¼�³mrf´ l ´�Y[rf��v-^`_½\ V�T�O �7y � Y[L]\¾VPO t�Y[L]\ a \ l _�| g�W'�ªgnO ¿�L]\'O v-�À��NP\�ÁmV7Â{_[Y[v��½^`�7y � ¹ LuO ´�KMrfv-g�ÃªW'Ä
KMrfv-g{R-S�VP\ l{� ��O �&R-Åcd � a O Ä¸VPg��*KMrfv-g{R-S�ÃªW'ÄÆKMv�^`_½�f^`�f�<\ g l _[\ V KMv*VPO s t a O v-^`�7y � NP\BO ´[�Àg�VPO _ l v£�*KMrfsfrf��R-S�Ç�L]g�V
| ~mQ<\'È`oqrfQ�V ��O L]O ¼�^`_ÀVPO t*�fKMrfs t�VP\ l{É ´-VPO _

n − � l{z \'\ V�VPO t*Y[L]\�| ¯Fg�W'�&R-S&Kqt*O v-Y[v��½^`�7y � gn\ oq�7´-NP\'gnoqp ¹ L[VPO t*Y[L]\MO _h²
\ V�O v-Y[v��h^`�7y � KMrfv-\ W'¦�R-S�| ~mQ<\

a + b l _h\ l _ b
�

a a O v-µ¶W'·Ê^`_-KMv}VPO s tËY[v��[^`�7y � �Àg���gn\ gnÃªW'Ä a ^`sfL>Â{v�^htËKMrfeh\ g{R-S&O S'\
| g�W'�ª^`sfrf�Pt�VPO t*Y[L]\ a ^`sfL>Â{v¡Ì�tËÍ�W'��¿�SUO ´©KMrfv-g�ÃªW'Ä±KMv¡^`_½R-dfrf´ l ´]^`_

| ~mQ<\q³mrf´ l ´©Y[rf��vmO _ÎKMv�^`_Î¯
j > i

²
fj

O ´©�
fi+ j �

fi
��gn\ guÃªW'Ä±�À�-^ht}KMrfs t�R-S&Ç�L l �7´

Pij a ^`ÅcÏf��S l L>N ¹ L-VPO t}Y[L]\ a \ l _
| KMrfS'O e`R-S

Cij
\ V�VPO t*Y[L]\ a ^`sfrf�Pt a ^`sfL>Â{v

^ht�~mQ<\¶R-Ð7L]oq_�|
k − r < j − i

�
r < k

^ht a V7W'·�^`_�oqrf��L>W'sf_
Crk

³m��Ñ l _[�
Cij a \ l _�R-�f» z NPO _�µ¶W'S l � ¹ LmÒ ÓÕÔ`Ö

|
Cii = �

| g�W'�&R-S&^`dfQ<O ×�SU^`efW z ^`�ÆR-ÅcX�\ a ^`ÅcÏf��S a \ l _ C j n ^htËoqrfv-g���O »�e}Ò Ø
�ËÌ�t a ^`sfL>Â{vËVP\ oqx]S��Ëoqrfs t£µ-O dfehg�\ V �>Ù��#oqsf_[�

` Ú = � �
` Û = � �

` Ü = Ý �
` k = � �

` j = Þ�a gF�'Vq���
n = �Õa \ l _ Ò ß

| oqL>Vq�P�[~mQ<gn^`_[\ V���gn\ g�ÃªW'Ä±³mrf´ l ´

à¾áÀâ�ã�ämå�æqçfè¾é]ê Ö à'ë ì
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ÍB� l ��O _���\ W'�f_�^ht�oq�<O _�È`oq��È`oqrf»�t a \ ^`efW z ^`_��À� a O v l Ð7��Y[rf_�È`gnO Ä
n− � O� x]r � g l{z \{KMrfL>W z � W'Ä�^`� l X���\ V l Ð7�

n
O _ a V7W'»�t

È`oqrf»�t l Ð7���Àg�Y[rf_-È`gnO Ä l v�^ht}oqrfs t*^`Ä�W'´�| oqrfQ�V��À�ÀNP\ a l �-L]g l Ð7� l v�^`_-O v-È`gnO Ä�NP\MÈ`gnO w]�fQ<\MO _-�À� a O v l Ð7�ÊNP\ ¹ L l v}NP\
� W'Ä�^`� l X�V7W'»�t l L>N��Àg�^`_�V7W'»�t}�fgF� l _�Y[rf_�NP\�W'Ä�^`� l X�V7W'»�t ¹ L a O v-È`gnO Ä�NP\ ¹ L l v l{z \7^ht g l t ~m_hO ¤���\ W'´ R-S£| g�W'�&R-S
V7W'»�t��Àg�KMrfs t����qÑÆ\ V �À��VPg�g�W'Ä�W'S a È`gnO ÄÆO Ð7sf´[�*KMrf�<O _½^`�f�<\ g l Ð7���*O _ÀW'Ä�^`� l X V7W'»�t ¹ L l{z \7¢ �	� S¡| g�W'�&R-S&KMrf��x]´
KMrfeh\ g{R-S�Y[��
 VPg¡| ~mQ<\ l Ð7�

n
O _�W'Ä�^`� l X V7W'»�t ¹ L�O L>VPO e�V7W'»�tº| oqL��`R-S�~mQ<g<^`_#oqefVP\ g l Ð7� ì §{\ o7t l v ^ht�W'Ä�^`� l X

^ht£g�VP\ g�g�W'Ä�� a \ È`gnO ÄªV7W'»�t�Y[L]\nVPg<oqrfs t�~m_hO ¤�| ~mQ<\�È`oq�8Ì
�*�fS�È`gnO Ä�� l � t�\ oqÑªV7W'»�t�Y[L]\ a O v l Ð7�ÕNP\P§{\ o7t l v�^`_#^ht
gnoqpmY[L l ´ ¹ ��WMt dre ²U| oqsf�<O _-^`�f�<\ g l Ð7� d k nÜ e l � t�\ oqÑ�� bnÜ c Ì � \ oqÑ±§{\ o7t l vmoqsfL��`R-S&~mQ<gn^`_-^ht a V7W'»�t��}�À�����qÑ±O _

¯�| ~mQ<\
r a �ÀO ��S�O L l ´ ¹ ��WMt��-rf×�X gnoqp�Y[L l ´]ÁmV7Â{_ brc �

r a �ÀO ��SUO L l ´]ÁmV7Â{_��-rf×�X
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¹ L<� �Æ��� � Ý �½¢ �	� Sº| ~mQ<\ È`oq� l v-O ���À�-VPg�VPO _ ¹ L�O� x]r � g&gnoqp l vÊ^ht�~mQ<\
n

O ´ ì gn\ oqp-\qNP\ÀR-dfrf´ l ´<�f~m» z a O Ä ¹ L
gn\ oq�7´u���'VP\ �£Ì���p l v±| oq�<O _

π
~m» z a O Ä gnoqp�Y[L l ¦&�

πn
gnoqp�oqrfs t � l ��| oqv-g{R-S���O »�e�\ V"!¡O ´ ì gn\ oqp-\{NP\B~m» z a O Ä

l{z \n¢ �	� Sm| oqL��[~mQ<gn^`_
rev(π) ~m» z a O ÄÆO ´�¯Foqv-g{R-SuVP\ l{��#ªÉ pm³mrf´ l ´�^`_h²#oqs t�R-S%$ªW É �7S&^`bcO dfehg#VPg�\ V

π l ¦&� l �*sfp
πn

l{z \M~mQ<\ a \ È l x]e-~m» z a O Ä ¹ L
π

KMrfL>W z | oqL��`R-S&~mQ<gn^`_[� ��Ý8���Õ� �½KMrfs t*µ-O ��p-\'&#O _-~m» z a O Ä a �'V \ V����'VP\ �ËÌ���p
a \ È l x]e©~m» z a O Ä ¹ L&§{O ¿�eh\ l Q π

~m» z a O Ä l v a �'V����'VP\ ��Ì���pmVPO _�R-v-O sf�fS*§{O ¿�eh\�O _�oqrfs t¡~m_hO ¤m| oq�<O _
rev(π) = π| oqL��`R-S&~mQ<gn^`_
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

� )*3�I���� D � 143�57H�I��

^`�f��W'e�È l Ð7S��Àg�O� x]r � g a �'V
n

O ´ ì gn\ oqp-\MNP\ ¹ L l v�KMrfeh\ g{R-S�| ~mQ<\ÀÈ`oq��^`�f��W'e a gnoqp ¹ L l v a �'V�^ht�KML>VP\ g�È l Ð7S � n��oqefVP\ g�VP\ l{� ¯F��O Q ¹ L�O� Sn�'Â{b[^`e©gn\ oqp-\BO _h²�È l Ð7S<�Àg<^`df�7Ä l v�VPg&^ht�oqeh\ È`oq�±^`�f�<\ � z a V7W'·�^`df�7Ä
n

VPg<O v-È l Ð7S�| ~mQ<\PÈ`oq�
| ~mQ<\'È`oq�ªK z \� l rf¦�\'O v-^`df�7Ä¸NP\�R É L-NP\'È l Ð7S ¹ L�| oqefW'�&R-S&È`oqL]g�O v-^`df�7ÄÆ���'VPg a O v-È l Ð7S

| KMrf�<O _[^`�f�<\ g l _ a \ È l Ð7S
n

O ´ ì gn\ oqp-\ a ^`��v}NP\'^ht a V7W'·�^`_-KML>VP\ g l _[È l Ð7S ¹ L�O Ð7sf´©^`df�7Ä l v}NP\�KMrfv-\ W'¦�R-S
¹ Lu�f��g�W'_½R-w]sfS�T�V7W'XGVPg©�£È`g l t*T�O df¤h\�\ V Í�W(
*W'SUY[L]\'�*)-Q<O ¼���g�W'_½~md � S�T�V7W'XGVPg£¥7~mQ<\�Y É ��SUÈ VP\ W'��vËVPO t£Y[L]\'O L��

| oqrfefÂ{_�+�x]e[µ-O � S

, oqrf�<O _�-��FW'S
à¾áÀâ�ã�ämå�æqçfè¾é]ê Ö à'ë �
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OQPSR T UWV X Y[Z \^] _ `^a \ba cFdePbOfR ghdeV PSi j k \:Pml n n o Ppa qfr!a s \:V d�t-V X uwv gHVxOQVE] qfl UWPpX y-z�{ |:}~d6� y�dePm{ \(z�{ � � \({ T _ gHV[Of��l � \Z � � \&{ U-] � T � c���Pml nfOQP^� ��{ � YH�!R T c-PbdeV a �^V d�z�{ |:� ��{ � Y�{ g���X � � \$Pml nQOQP^zQ�<��{ ��] y�OfR ghdeV Ppa y<V d�PmV l n-V&v gHVx�eV�Pml n� PpX&|�]���T��eq*��l�UW{ \�Z-��{ y-Pml�n
{ �6��Y�RET�c-V X&��Z-\ � l�UW{ ��y<Z-��{ y-Pml�n
��g��b H¡S{ Y�¢K��i~u:VR T c-P�Z \�deV a �£OQPSzQ�<��{ �1] y-V d�z�{ |:� ��{ � Y>OfR T � q>Z \^¤�¥ `C��R gha T ¦§Z \(V d�Pml n
v gha YH}~d6� y�OQPS] _ `^a \ba cFdeP^i � ¦���l � \v gha YH� ¨^X q©OfPml nªv gha YH}~d6� y-] _ `^a \�a cfdeP^i � ¦
{ T _ gHV � l UW{ � y§Z ��{ y-Pml nª� g��   ¡^{ Y�R T � q>Z \�deV a « Y-del ��zQ�§V d(de{ q*v gHVmO� RET�u�a�y§Pml�nª��g�]�y§{ Y�RET�� q>Z-\�deV a�«-Y¬del���zQ�§V d(de{ q*v§gHVmOfRET�c-P�Z-\SdeV a��SV d�z�{ |:����{ �HY§OfRET�� q>Z-\I¤�¥�`�V d�Pml�nv � �­deP�O � l � q®v T � ¯ Y�V d:a �$�<Pml nªz�PpX y§] � T � q®l UWV X Y[Z � U§°±O&dIOQP^v gHVx�eV³²�V l q*´ T c�] q*i � ¦
{ � Uµ�<] y§}~d6� y�dePm{ \� l�T�u�d¶]���T��eq*Pml�n
]�y§����{ �HY¬�eV&��Pm{ �H·�u:Vxde{ y§��g�{ y<�b H¡^z�V X&Y[Z-\$��l�� q>Z-\$��Pm{ �H·�u:V&����{ �HY¬�eV��b H¡^]Wqf{ ��|���{ c-°±O&d¶¤�¸��^a�y

� l�T�� q*l�T�gH{ Y�Z-gH{ c-t-{ k�\I{ y§V d�l�u�a�U§v§«-��\$Pml�nªv§gha�YH��¨^XEqf]�y§i~u:V&v§«-��\${ T�_¹gHVxOf��l��6\I°±O&d¶]Wq�v§gHVbº »½¼�¾
� Ppamqf��Pm{ �H·�u:V&����{ �HY¬�eVxde{ yW��g�{ �6��Y�i~u:V&Z-¡�{ qf]���T��eq*Pml�nª]�y-z�l�T�u�d¶��V a�y§]Wqfl�T�� q*i~yW{ ¿¶º À

7 ����8���%bÁ®Â
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ã ��ÄÅJ�Á�032�46M�N��

��Pm{ Æ yWVxOfl UWV � « |w� T s · Ç \${ c-°�a ¡(²�{ � Y � R T UW{ |�X È y¬°�a ¡(Z c-{ � · \$��PmV l Æ Yb{ y§R T c-V X ��Z \$V d�� « |w� T s · Ç \$ÉS{ YHV&� g�Ê qÉS{ YHVE��] s   UËa c
] q��^d6X Ì�] y¬l c-P�Z \$z�{ � U<V d�ÉS{ YHV[deP^°�a ¡£a c
v · ¡Ka ¦¶deV a �S���ÍX Î U§��tËX j �S� yW{ ����] �   U-� g � l U�deV P^Z   T   `R T UWV P�Z \ � i Ç T U§Z Ï¹{ �1ÉS{ YHVE��{ �1´ T cfOfl UWV ] · ¡Ka Ð U³deV a ��R cª�(O&d�{ c-°�a ¡^Z � Æ g£Ñ�l |:{ y¬��l |���l UW{ |�X Ò<°�a ¡S� g�� u�X Yb{Ó   T ��P� PpX&y§l�c-V X&�CÉS{ YHV&�e¸���V&�^�eV X&\I°�a�¡£a�c
��{ c-Ô&_¹�?��tËX&j��S��yW{ �S��]��� HU�a�cFdeP�eV�� g§a cª] y<Z � Æ g���R T � q�Õ Ö � \©V d�{ c-°�a ¡(z�Ppa q®v � Òb× T Yha Y�R T c-V X ��Z \ � i u:V&��l |±��PmV P^tËX j �^� yW{ �^��] �   U§� gV d¶× T Yha Y£� g � PpX |wv � Ò!l gH{ y-] qfi u:V�Z |�a ¡�v T \&l � ¨���°�a ¡^zQ�<l � qfÕ Ö � \$] qfR T c-PSØÙ{ Ú · ��V���V �Íde{ � |w{ c-°�a ¡´-T�c
{ g§OFl�|:{ yËdeV X&gHPS{ gb��°�a�¡^zQ�-Û~¨wOfv§T�gH{ Ò£��{ c-Ô&_¹�Ü��PpX&|$Z-\:v§�6ÒbZ-|�a�¡S×~T�Yha�YbzQ�§Ý�j�Ì�]Wq*Z-UW{ \x�^a�¦-VERET�\&{ U�Z-\IÞ
X&�� l�|:{ y§]�·�|:V l�U§��V ��l���U§°�a�¡^i~��Ç��] qfV a ¨C��l c-P�Z \Iz�{ � U§V d�Þ
X �wa T ß~× T Yha Y£� g�zQ�<¢�àQ�b� « |�O*��i u:VEtËX j �S� yW{ ����] �   U-� g�¢[á��b� « |âa gh�:deP�¸ Ó k \��l�UW{ |�X&Ò¬ã�°�a�¡(�bu�X&YbVÓ l�Æ6y§]Wqf��i~u:VE��l���U<��l�UW{ |�X&Ò��6X&��cª°�a�¡^v§gHVEv§T�gH{ Ò��eV�Z-·���Ç��-äå���Íde{ ��|�°�a�¡^z�l�|�]�¡�{ ��V&²�{ Ð-��c� l�c-P�Z-\Iz�{ ��U<V d¶Þ
X&�C×~T�Yha�Y���g�¢ ä!�£��«-| � PpX&|$Z-\

æç è
éê

(
æ
)

ç

æ éê è

(

è
) (

ç
)

� PpdeV PSPpX&�(O*Þ
X&�C×~T�Yha�Y���g���tËX&j��^��yW{ �S��]��� HUQa�c
��V �eV ]�y§]Wqfl�T�� q*i~yW{ ¿
ëxìQí�î�ï~ð�ñ�ò�óxôHõ ¾ ë&ö á ÷Qø>¾6ù&ø õ
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R u:V a \���{ q�deV l Y!��] T _ q¶i T Ï X � Ç \^i u:VE] · ¡Ka ¦®R T � Ú Y!��Pm{ gh����] _ 	 � \^� T Ï¹Pm] y�] UW{ � u:{
 · \ � Ppa T Ð y�l Ï X Y£v � �1PpdeV P^l Ú ��V l gp�] y-Ý ¡KX \(�ÍZ u�O&a n�d6X U���{ q�deV l Y£��V a y-z�V OQV a ¡S�^X �(OQi Ç ���eV
� Ò��h¤�{ q��-��{ �[��� l c-l y��h¤�{ q��-��{ �[��� · u�OQP�] y-V d¶Z u�O&a n´ T Ò¹a u ��PmV l Æ Y£] Ç ghd � i u:V&��l |�¢KÛ \��åPml nåá����$O*Û \���´ T Ò¹a u Pml nåá����¶� \&{ |:�!Z È \��âá����¶���h] Ç ghd��<� g�l gha �] qfi u:V&] · � ¦
��l � |�O&a ¡^] · j Ï¹V � l U�X |$Z \$v |�O&d¶Z gH{ j gh�e] y§��PpX |�] · Ç y§Û \��â{ c-zQ�§] y§] q®Z Yhd6X �­deP^] qfi u:V&R c-] y<� Ú · \

� l�UWV Þ�V a��C]�T� Hy�OfREÏ¹{ u�{ c-´-T�Ò¹a�u��eV&{ Y�����{Ó  HT���PSv§T���¨�REc � l�UWV Þ�V a��C]�T� Hy§��{ Y����:OfREÏ¹{ u�{ c-Û~\��®�eV�{ Y�����{Ó  HT���P��l Ï X Ybv � � deP£d6X U�a k q�V l `1z�Ppd�Oe�<i u:Pm] y-��V a y�� È u�Of��Ppa q*V l T Ò£V d¶R Ï¹{ uw��{ c-´ T Ò¹a u½Of{ c-Û \��å��PpdeV P^l Ú �S¤�{ qf��{ �[���{ �[�Ëd6X � � \$v gHVE��V a y � l |:{ y¬PpX �^X \$] Ç ghd(deP^v |�O&d�Û \�����{ � � Ò£{ Ybl � q*� �®OFR Ï¹{ u�´ T Ò¹a u ��{ � � Ò£] y-V d�R Ï¹{ u�Û \�����{ � � ÒdePS��V ]�¡�{ ��VE��]�_¹T�u�Of´-T�c*OQV&]Wqf{ ��zQ�Q�eV � l�� q>Z-\${ c-´-T�Ò¹a�u½Of{ c-Û~\��âz�{ ÎS·�\&V&]�y-�³O&a�|½Of��Ppamq*���®OfÉ!a�y§]�y§V d�]�Ç�ghd�¤�{ qv · Ç y§{ y<�   ¡Sl UWV X Y[Z \�OQV&��l � · Ç c�R cª] T j | ¸ Ó \&{ q*Þ�V a �wOfR Ï¹{ u���{ c-´ T Ò¹a u�� T U>OfÞ�V a ��OfR Ï¹{ u���{ c-Û \���O*PpdeV l UQde{ T · ��VdePS{ � � Y£��PpX |w] · Ç y¬´ T Ò¹a u�� g�] yËa ¦-VEÛ \���� g�] qfR T UWV P�Z \ � l gH{ \x�e{ T y�V d�{ c-zQ�§� a Ð gHPm� g£] y-{ c-´ T Ò¹a uåO*{ c-Û \��ªz�Ppa q��e{ yQO� Û~\��åREc*Ofl�|:{ y§REÏ¹{ u�´-T�Ò¹a�u�REcª]WqfPpX&|$Z-\$v§|�O&d¶Z-Yhd6X
�v · Ç y�deP^¤�{ qf��{ �[�-{ ��zQ�Q�eV³Z Ï Ofl � q>Z \(tËX Ì�]   T ��P�� g�{Ó   T ��P�´ T Ò¹a u � g-�eV�Û \���� g�z�Ppa qI�e{ y§] qfR T UWV P^Z \${Ó � � �� PpX&|$Z-\! a�¡S]�T�UW{ ¿Qa��"�ÜÛ~\��å��g�v§·�Ç�y§z�{ \x����PpdeV P^��Pm{ gh���
de{ �6\I´-T�Ò¹a�u�]�y§Û~\����{ c-Û \��ål UWV X · y¬z�{ \x��� ��V l `�deP^] qf¢Kl T � q*Õ Ö � \$V d:de{ q*²�{ � UWVEÝ T ��PS� `�V a \IZ � Æ gH�!l T Ç ghX � y-¤�{ q*��{ �[�-��V a y§Z � · ghd6X Ð Ï¹VZ \mO&� Ï>] qfl T � qFi ��P � l � qf��Pm{ \6�-l Ï X Y£v � �C��V a y-v |�O&d�Û \��#����{ y-V d�] Ç ghd:Of��Ppa q*V l T Ò!V d�R Ï¹{ uw��{ c-´ T Ò¹a uâ� T UQOfR Ï¹{ uv T � ¨1¢Kl y§z�{ \x��{ y<Z Ï OQ�£i u�dePSR · ghd6X Ð Ï¹V�� g � l � |:{ y-� Ú · \:{ c-´ T Ò¹a uwZ \&{ � Y£] y§{ c-Û \��åZ \&{ � Y�de{ q*��{ � · UWVHdeP(] qfPpdeV l Uo i~u:V
� deV Ppa�y-V d¶i~u:VE��l���U!��PpX&\x�&�-zeX&� q*{ Y�]Wq*Z-gH{ c-Û~\����eV�Z-«-g®¢[á

zQ�QdeP^V d¶Û \��å��l |wv |�O&d�] qfZ Yhd6X �*deP���v qfz�{ Î · \&V6l � · Ç c~Z Ï¹{ �1] q*Z gH{ c-´ T Ò¹a u ²�{ � Y£{ y-V d¶��l |w] · |:V Ppa y�Û \�� ¢�à� O&a�y§��l�Æ6y§´-T�Ò¹a�u%$�V a�uw]�y§]�U�a�¦QOf��Ppamq*{ cËd�´-T�Ò¹a�u
� O&a�y£á©��]�_¹`^a�\$]�y§i~u:V&��l�UW{ \©Z-��{ y-��V ��l���U<��PpX&\x�&�§Û~\��®a�¦-Vb¢ ä

� l���q>Z-\$tËX&Ì�]� HT���P�&'�����¶��i~Ï¹{ `Cv§gha�YHl�yËdeP^RE·�ghd6X&Ð-Ï¹V&v§gHV&Ppamq*i~yW{ ¿-z�V X&Y[Z-\
¢µ�e{ T�·�\&Veá(�¬� � l�� q*��Pm{ \6�§v§|�O&d�Û~\��#����{ y§V d�]�Ç�ghd¶��]� HT���P)�����(deP£a�k q�V l�`C]Wqfl�T�Ç�ghX&��y!Z-��·�ghd6X&Ð-Ï¹V�º »½¼�¾
¢µ�e{ T�·�\&Veá(�¬� � l�� q*��Pm{ \6�§v§|�O&d�Û~\��#����{ y§V d�]�Ç�ghd¶��]� HT���P�à
���(deP£a�k q�V l�`C]Wqfl�T�Ç�ghX&��y!Z-��·�ghd6X&Ð-Ï¹V�º À

V d*�hÞ��!i � Ç �^�   ¡S] q*Z Yhd6X �3deP � l T Ç ghX � y�V d¶PpX ��R · ghd6X Ð Ï¹V6z�{ \x�:a k q�V l `���] \&{ U,+ u:{ Ò§tQOQVma s u�deP({Ó � · ` o ] �^X Y� i~¡Ka�¦
l�T�c-V X&�CV d�]�_-��Ç�\Iv§gHV&��\&{ qf���Ía���U§��l�T�� q®��`�Z-·�u�dePm]�y

ëxìQí�î�ï~ð�ñ�ò�óxôHõ ¾ ë&ö à ÷Qø>¾6ù&ø õ
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�������&�I%���� J � 032�46M�N��
l � Î \:] qfPpdeV P^PpX �(Ofz�V �6deV³Z Ì�{ j YhdeVE� �C� g�z�V a � Y¬O*z�{ � � ��V6v T y � z�V a � Y�deP^v T Ç `wOfl � q>Z \$Z ¦-l U���z�{ � � ��VHdePSl � Î \� i u:V&¢Ki T y<��PmV l Æ YH��á�{ g �F²�{ �KdeVx�eV���V ] Ï¹{ j UWP(²�{ 	 T Ò¬a c � l � q>Z \I��Pm{ � · u:V&zQ���eV�v T Ç ` ] y�� gH{ c§²�{ 	 T Òbz�Pm{ · u�a ¡(��V a y�eV&��PmV l Æ YbÔ ��V X \$Z �^a y-� T Ï¹PSv T � c~] y-Ñ�l � � qfPm{ � gHVE] �Ka � Y£z�{ |:v T y¬l U�deV PSl Ú �Si u�OQP£OQP^v gHVEz�{ � � |:P<�eV&��PmV l Æ Y�] UW{ � u:{
 · \Z Ì�{ j YhdeVE� ��� g�l |�Ô _ s \:��X �*X \$v gHV[�eV�] qfl � Î \ � l � c-P�Z \�a T T 	 YbV d�PpX |$Z \$] Ï¹Pm{ j \$� ��v gHVx�eV&] q*Z \&{ 	 T Ò!��{ c-i T yPpd¶zQ���eV&] q*Z gH{ c-i T y¬] qf��l |�v T � ¯ Y�OfPpde¥ ¦§Z \IZ � Ö \:��{ c-{ ���eV³� �Cv gHV � l gha �1z�V a � Y¬O*z�{ � � ��V6v T y-i � T ��z�V a ¦Z � q$deV l   \$v « � \:l `C{ YbPpdeV P^i u�OQPSl � Î \$i u:VEi � T �Sz�V a ¦ªZ Ì�{ j YhdeVE� �Cv gHVEzeX ¨�Z Ï O � Ppa qfl c-V X Ö U-�^a T T 	 YbPpX |$Z \� l�� q*�� H·���\I�b��v§gHV&Ý�gha�Ì
�eV&V d���{ n�¸�Ì�Va k q�V l `�] qfl UWV P�Z \�OQV�Z _ j � ��{ n�¸ Ì�VE× Ç ` a y � l � qf�   · � \:i � T ��z�V �6deV³� � �eV�V d�i T y

è
k PpdeV P^l Ú �Sl � Î \:l T � q  a ¡

��{ n�¸ Ì�V�z�V X � n�] y-V d�i T y-PmV l Æ Y£� ��V l `�PpdeV PSl Ú �£OQVEt-{ ` � l � qIa T T 	 Y!z�{ � � |:P�� u�X Y£i u:VEv « � \ ��{ n�¸ Ì�V�v gHV[�eV&i T y�àl UWV X · y-Z ¡�{ ��V ��{ n�¸ Ì�VEv gHVx�eV&��Pm{ � · u:V�{ y§v T Ç `1] q��^d6X Ì�] y�l · u�a � y�v T Ç `C��V a y-i � T �Sz�V a ¦
� �w�eV�z�{ \x�eR cªZ « � q� a�T��C{ g�i~u:V&��Ppamq©a�T�T 	6Y�Z-·�¡�{ ghdeP^i~T�y
è

k �eV&��gH´-T�c�{ gp�§]Wqfl�c-P^Õ�T�ÖS��Y
]Wqfl�c-PSÕ�T�ÖS��Y�]�UW{ Æ6Ì�{ ��l�UWV X&Y[Z-��U§v§T�Ç�`Cl�·�u�a��Hy-i~��T���z�V a�¦ª�b�w�eV ��{ n�¸�Ì�V&i~T�y k +

ç �eVxa�YHR�qfl���ÎS\�a�¦-VEl�T�� q*i~yW{ ¿� a�T��C{ g�l�UWV ��Ppamq©a�T�T 	6Y���l�|:��Pm{ ·�u�a�¡S��{ c-i~T�y<{ gp�

� l�T�|:{ y§Ý�¡KX&\
ëxìQí�î�ï~ð�ñ�ò�óxôHõ ¾ ë&ö ä ÷Qø>¾6ù&ø õ
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V d�{ c-] ¨�É£OQl � �?v gHV �>à	�ª{ YSá���{ c-�Íde{ � |�{ y§��PmV a ¡�V � l UWPpX �^X \ �>à	��{ Y�á���{ c-�Íde{ � |�{ y§] · Ç y§��{ cËdeP^{ y§] ¨�É£OQl � � �>à	�
k ���Íde{ � |�Ppa ¡^��l |:{ yËa gH¥ Ò � Ö y k a y i a ¦-V&� k � u�X Y i ��] ¨�É£OQl � �?Z u�d6a yËdeP � l � c-P�Z \�deV a �^Z u�d6a y§Ppd6X \I� gH] yW� g� l�� q>Z-\��e{ y§V dezQ�<PpX&y-]�·�Ç�y�a�¦-VxO*Pml���y�Z-\$PpX&yQ�e{ yQa�¦-V&Ñ�l�c-P�Z-\Ii~Ï¹{ `wa�T�T 	6Y�V d i ��]�¨�É£OQl�� �Ld 
KPSi~T�Æ6�®Od 
 P(�   ¡�{ � · UWVHdePbOfl � � q*Z u�d6a y¬V d¶{ c-] ¨�É£OQl � � ��] � c
²�V l qIa c
{ c-zQ�§{ YbR T � qfÞ�{ Ö · UWVEV d�PmV a ¡�V�v gHV[�eV���PmV l Æ Y£R T c-V X ��Z \PmV a ¡�V[�eV&Õ Ö � \I��O&a ¦
� g�{Ó   T ��P�] qfl T � qfi yW{ ¿ � l � |:{ y-] · Ç y-{ c-] ¨�É£OQl � � ��] T   yQOfl UW{ � yË�e{ y£á����Íde{ � |w��] ¨�É£OQl � �� l�T�gH{ ��U���{ j�¿WV&V d�PpX&����{ n-PmV&Z-·�u�deP � i~u:V&t-V X&uwv§gHV&Þ�V X&�
7 ����8���%bÁ®Â

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
��=���
������ %��©��@ � J�� 032�46M�N��

v gHVE] y§V d¶{ c-] UW{ � deV l   \$] _ `^a \�a cFdeP � i u:V&PpX �^X \I��l |�] · |�X U!á�{ g �¶° V ] UW{ � a cfdeP^] q m × n ���Í�eV l UWV�] y§Z Ï OQl �o RET�� q>Z-\  X&n �
d6X
�
� U�X · u:R c¶OIa s u:R c~��{ c-] UW{ ��deP(²�V i ��] _ `^a \�deP£a ¦-V&�   ¡£OIa ¦-V&i u:V³á�²�V i +

ç ��] _ `^a \bdeP^] UW{ �1� g�l gHl ��deV l   \� l�|:{ y-]�·�|:V PSPpX&�(O�á©��Ppa�¡^PmV l�Æ6Y�¢K]�UW{ �CzQ�<PpX&� ���C]�yW�
� PpdeV PSPpX&�(O ��U�X&·�u:REc
{ g-a�s�u:REcfa�Ð-gHPS��]�UW{ � m + n −

è
]�UW{ �wa�c
��V a�y§]Wqfl�T�� q*]��^X&Y

��{ c-] UW{ ����] T _ q¶�(O&d(a y§É!X ¡S� � n~²�{ � UWV�] _ `^a \(l � ¨ O*tQOQl �Cv gHVH�eV��³O&a |w{ y�a ¦-VER T ghX ¦§Z \�� a gH¥ Ò�rb¸ ��V �-V d�tQOQl �C� gV d m × n ���Í�eV l UWV�{ yQa gH¥ Ò�rb¸ ��V&tQOQV l �CPmV l Æ Y���l � |:{ y��£O&�IOQP£a c n O m a ¦-V � R T u�a y§Z _ ��VEtQOQl ��] y§�Íde{ yÍOQP^tQOQl �� l�T�� q®i~yW{ ¿-V d�PpX&����{ n-PmVxO*l�ghd�Oe�§i~u:Pm]�y
7 ����8���%���Â
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deP^z�{ � gH{ c-�Íde{ � |w× T Yha YH] y¬��l |�] · |�X U�� � c-V a T Ò£�(O&d(a y§� g§a c
���Íde{ � |�] q�á�ä��'�
{ Y�á���{ c-�Íde{ � |w{ yQ�6X \6�,� UWV P(á�ä��'��µ¸ q�� U�d:�eV&Ppa ¡£a c � PpdeV P£deV a �!� \xa ��{ g�Z yµ��� U�d¶] y§Z c�¸ qfPmV a ¡�VEv gHV[�eV�� g-a cFa u��(O&d:a y � l UWV ] · ¡Ka ¦©deV a �SÊ �Ü� gV d¶PmV a ¡�V v gHV���{ c-�Íde{ � |�O*PpX �^a u:i � Ò�a � U!á��$O*PpX ���^X _ ��a � U£á��:a k q�V l `1��{ c-�µ¸ q�� U�dFZ Ï Ofi u:Vxa j ��Z y-PpX �� l���T�j�y<l�UWV X&Y[Z-\¥�ß-{ qf��g��(O&d(a�y-° PpX&�C���Íde{ ��|�{ yQOfl�U���Z-\�� l�`�V d�PpX&�C�µ¸bq��âU�d�l�� q®Z-·�j�Î��Üz�V a�Ð-gHP�{ y-]Wq�zQ�-z�OQl�y§Ppa�¡!a�c
t-{ `V d�PpX �C�µ¸ q�� U�dF{ c-]  y"!Ëã��(�eV � T yËa ¦-V � l � q>Z � U§× _   Y�Z Ç qf] q*l T � q*] �^X Y � l c-P�Z \$� ghX Î Y�i u�a Ò¹a uw] yQOfl Ç ghX U�Z \l���� q �
d6X&��\IREcª{ y-�^�e{ y§v§gHV&�³O&a�|��eV&��j��Sl���UWV X&Y[Z-\$z�V �6X&\6�,��UWV PSv§gHV � PpX&|$Z-\$��PmV PS�Í��gH{ �C]���c
]�y§l���c-P^Õ�T�ÖS��Y�i~u�deP� l�U�X&|���l�U�a�y<{ Ybl���� q$#m{ ÖSYHVEV d���l�`�V O*i~u:{ T�u½OPpX �1°±O&dFZ · u�deP � PpX |w��l U�a y¬��O&a ¦~{ Ybl c-l y-l gH{ y¬Z yWV X ��] ¨ � q$a c
] qFl T � qFÕ Ö � \�O*l T � q¶v T T Æ Y<V d�i u:{ T u v gHV�{ � |� l�T�� q ��{ j�¿WV&V d

ëxìQí�î�ï~ð�ñ�ò�óxôHõ ¾ ëxì ã %[ø ô ù&ø õ
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����,[��8�, � J �Ù032�46M�N��
z�{ yW{ T � a c
¤
a Ì�OQP£O*l � |:{ y-R T   · Ç \©l gH{ yËd6X � q®v gHVE��{ c-z�{ yW{ T � � PpdeV P(Z � q�z�{ yW{ T �C��V a y§Z j T � n ��V d6a   \�X T U�X · Uµ�Qd6X � qPpX&�(Of��V d6de{ �6¨��b H¡£d6X&��q*v§gHVE��{ cËa��6|�dePSv§T���¨�REc � PKO&a�y§z�O&a�T�yQa��6|��eVE¤
a�ÌªOQP!�eV&l�gH{ y§z�{ yW{ T�� a�c � l�|:{ y-]�·�|:V P£O&de��Pm{ T�Ò� i~u:VEz�{ yW{ T���OQPS{ �6��Y�Ppd6X&�^a�y§��ÎS\©Z-Æ6Ì�{  HY¬a�cªZ-��Æ6g���PpdeV P�eV&{Ó   T ��P �
d6X ��zQ��deP^] qf��l � u�a y-��V d(de{ � ¨C] y-] q®Z \&{ Ð � c�a Ð \:l � � q>Z \:i q�a `wO&de��Pm{ T Òb�(O&d:a y-R T   · Ç \I�   ¡S��Pm{ T Òb²�Ppa \� l���c-P�Z-\©]�\&V PmVEPpX&�C��V d�]�yQd6X&j�n
i 
 �6��z�{ ��cFdePbOfl���� q>Z-\�d6X&j�n
��V d:de{ �6¨CzQ�§��{ c-z�{ yW{ T��w�eV�Z-«-g�����Pm{ T�Ò¬a�yW{ n
Z-��q>�b�a ¦-V&] qfR T � q�Z `�V a Ì��^d6X Ì½V d�¢Kz�{ yW{ T �C� g§de{ � q©dePm�-deV Ppa � |���] UW{ �C� Î \�O©a � |�� g���{ c-z�{ yW{ T �C��] �   U§i u:VxdeV a �� PmPpa�¦Ëa�y§° V ]�UW{ �C]�y§l�UWV X&·�y§l�� q*i�q�a�` ��V d6a� H\IÝ�yW{ s�\�Ofl�gH{ T�y§z�O&a�T�y<° V ]�UW{ � �eV&�(O&de��Pm{ T�Ò���V a�yËdeV Ppa��6|

o l�gha�T�Ð-yQa���UQdeP^V d(a�gh�¶��{ c-i~Ï¹{ `�Z-`�V a�Ì�v§gHVE��V a�y
� l���|:{ y-��PpX&��nfO*Z- H¡�V&�b H¡^{ c-z�{ yW{ T�� •

� l���|:{ y<Z-gH{ ·�u:V d^a�cfdeP^l���UWV X&Y[Z-\${ c-z�{ yW{ T�� •

Z Ï¹{ k \IÞ�V X �Cz�PpX y§i j k \ �
d6X �LdeP � a T �C{ g�Ppa q®Z `�V a Ì�V d��^a � |�v T � ¨�z�V X Y[Z \${ gp�§] q*l T � q®v T T Æ Y�É!X ¡^i Ï¹{ ` a cfdeP� l�T�� q*i~yW{ ¿-V d¶PpX&�C��{ n-PmV&�ÍZ-�H��\$Þ�V X&�C��V a�y � l�|:{ y-��l�|�Õ�ÖS��\^OQV&i�q�a�` a�T�Ç�\^OIdeV Ppa��6|���]�UW{ �CzQ�QdeP^]Wqfl�T�U���y

� l�T�|:{ y§Ý�¡KX&\
ëxìQí�î�ï~ð�ñ�ò�óxôHõ ¾ ëxì � %[ø ô ù&ø õ
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