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Accurate and efficient computation of steady water
flow with surface waves and turbulence

ABSTRACT
A surface capturing method is developed for steady water-air flow with gravity. Second-order
accuracy is obtained with flux limiting and turbulence is modeled with Menter's model. The
model is solved efficiently with a combination of multigrid and defect correction. Results for two
test cases confirm the efficiency and accuracy of the method.

2000 Mathematics Subject Classification:  65N30, 65N55, 76F40
Keywords and Phrases: steady water waves; surface capturing; RANS; Menter model; multigrid; defect correction





���������
	���
�����
���	���	�
���	���
���������������������
����! "������#%$'&(
���������)
�*�+�-,�.%/102�3 4$65�7�798

:<;�=>	?)�)�	?����
�@�A��-;
,CB
�����	1��
�#%D�;E:GF	��������(H�IJ�K#�)ML
�NPO+Q $R	�������A O+S 	UT'	?� S 	?������
�#�)?A
5�7�798

VXWYW[Z]\^V`_ba Vdcfe ahgigkj�Wbj+ahcf_ WYlnm opZ]_kV`_pj�lqc lqg
rs_tahVdeYu v V`_bah\ gxwxlPv v j+_by rsZ]\XgzVXWta v Vi{|apr}Vdcfe

_tZ]\^~�Z]w�a�c�Wta

���-�����'�q���U�4�U�+���"���U�2�n�6�����"�q���U�4�+�2�

�����t���'�G� �¡�-¢%£E¤�¥<¦K§4¨"¥*�ª©
§4¥"§¬«­¢t®°¯²±�³9´�µ9¶+·!¯¸��¹�º3´¼»°´�³�º-´
µ�½¾·<¿-¶-±
´�À?¯6·<ÁÂ½ÄÃÆÅ4´
µ�£*´�¿U���h·<Ç(È4´�µ9±(ÉzÇ�ÊËÁÄ��¿-½

���2�t���+���Ì�¡�+¢2£Í¤�¥<¦�§�¨<¥��ª©
§"¥4§¬«­¢b®>¯²±�³�´
µ9¶-·<¯¸��¹�º-´s»>´�³9º-´�µ�½¾·!¿+¶-±
·!¿+¶

Î ´
½ÂÏ¾³>Ð>¿3ÁJÑ�´�µ9±�ÁJ³ÓÒÔ£4Ï�¹G´
Ç(º-¿3£4½Â£"Õ"Ò��-ÖR·<Ç�×3½J³ÓÒÔ£"Ï�®°´
µ�£4±�Ø'·"Ç�´sÙ�¿3Õ4ÁÂ¿-´�´
µ�ÁÂ¿-Õ
���Ì���+¢2£Í¤�Ú"§4Ú"Û��'Ü<Ý4§"§²«Þ¢ Î ´
½ÂÏ¾³E�-¹�º3´s»>´�³�º-´�µ�½¾·<¿-¶-±

´�À�¯²·<ÁÂ½ÄÃ�¢�·<µ�µ�Ò���ß­£"µ�´�¿RÉzÇ�ÊËÁÄ��¿-½

���3�|à6�U�K�2�Ká�â-ã�ä"å*æ'ç�èzåKã�ä!é�èÞå"ê*ä"ë<ìÆâ-íRé�î�å�ïEä¸ï<å�ð�ã�íRé�ñ�òRóUìCô­õ�ö�âGìC÷øä<ò-ã�ä!éúù�û'æRä<üÓì�÷�íRü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æCì
ý¼ä<îÄä"ïEãsïEû�é�é(ä"ïÍã�ñ¾û3ò

þ ÿ � � ���1� �������	��

�����	�����	������
	������� ���
!#"%$��&�'$(�*)+��,-"	�.�/$0��"1
2�*�3�/��$14 56�+�3�*
*78�1��
69:"15;5<�
�
!=�+
>�1)?7
�
��4(@ AB�/��"1��$+78"1
>$(�*
���������
>����4C�&� "(D��E�1���F�/$C5<�
�
!G96��HI,J���K�
�������L�1��$I����
MD*�#,N�*���	�'�&�'�O"%$(��,N�/$�5<�
�
!
P �*�Q�3�*
SR �T�O"%$(��,N@GUV!S�:�O"%$(��,#�&�W�X"+,J)+�/$'��YZ���[�*�Q�\,J4]5<�
�
!��'��"1� D*�����+���\"1�C"^�T�'�#,_���-�+
	�\$G�1��$'$(���X�/�X�
��"1
	
/�/�X���\"1�F@T`a�	�	�#,_�
�<��"1
b��56" �3�	�*�W���c�M�	�2��"1�%d<
	�e�
!S�'��YZ���[�*����4��1��$���������
>����4="^�]�
!S�]�=���
!#"%$(@

f g*hIiGj=k�lnmLoGi2gMkOh
ösí�ù�ä!é�ñ�ï!å*ü*ë�ñ�ù6í�ü�åKã�ñ¾û�ò�û�îRë(ã�ä"å*æRç�èzåKã�ä!éVp�û4èbð1ü�å"ç+ë�åsïEû3ò-ã�ñ�ò+íRû3íRë�ü¾ç¡ñ�ò1ïEé�ä"å*ë�ñ�òRóÞé�û3ü¾äËñ�ò ã/qRä°æRä�r

ê�ä<ü¾û�ð1ù ä"ò3ã�û�î�ë>q�ñ¾ð1ë°å*ò�æ¸û�sGë>qRû�é�äsë(ã�é�í1ïEã�íRé(ä<ë%t2õ�ï!ïÍíRé�åKã(äsð�é(ä"æRñ�ïÍã�ñ¾û3ò�ë�û�îCå ë>q�ñ¾ðvu�ë°èzå"ê�ä­ð1åKã�ã(ä<é�òCì
îÄû�éúä�w�å*ù ð1ü¾ä3ìCï<åKòxqRä<ü¾ðpñ�ò`é�ä<æ�í1ïÍñ�òRó ã>qRä¸ë/qRñ¾ðvu ë æRé�åKóøæ�í'é�ñ�òRó�ã>qRä¸æRä<ë�ñ¾ó3òCìÆåKò�æ`ã/q-í�ë ù¸ñ�ò�ñ�ù¸ñ�ë(ä
û�ðªä!é�åKã�ñ�òRókïEû3ë(ã�ë2y{z+ì.|c}[t
õ�~*ä<çYï�qRû3ñ�ïEäøñ�ò ã>qRä�æ'ä<ê*ä"ü¾û*ð1ù�ä<ò-ã�û�î åpò+í�ù�ä!é�ñ�ï!å*üÞù û'æRä<ü­îÄû�é¸èzåKã�ä!éOpRû�è ñ�ë¸ã>qRäøé�ä!ð�é(ä�r

ë(ä<ò-ã�åKã�ñ¾û3ò[û�îsã/qRä�èzåKã�ä!é�ë�íRé(î�å�ïEä(t��:qRä�ù�û3ë(ã èsñ�æRä<ü¾çtí�ë(ä<æqå�ð�ð�é�û3å�ï�qYñ�ë�ë�íRé(î�å�ïEän�Rã�ã�ñ�ò'óQ�xã>qRä
ïEû3ù�ð1í'ã�åKã�ñ¾û3ò1å*üGù�ä<ë>q ñ�ëzæRä!îÄû�é�ù�ä<æiæ�íRé�ñ�ò'ó�ã/q'ä¬ïÍû�ù�ð1íRã�åKã�ñ¾û3ò�ì'ë�í1ï�qiã>q1åKãÞñ¾ãsïEû3ñ�ò1ïÍñ�æRä<ë è­ñ¾ã/qxã>qRä
èÞå�ã�ä!é¼ë�íRé�î�å*ïÍä�tÞõ¡ò'û�ã/qRä!é�åKðRð�é�û-å*ï	qøñ�ësã/qRä6ë�íRé�î�å�ïEäÔï!åKð�ã�íRé�ñ�ò'ó ã�ä"ï�q�ò�ñN�-íRäC�?ã>qRä6ê�û�ü�í�ù�ä¬û�î�p1í�ñ�æ
å*ò�æ ü¾ä<ê*ä"ü�ë(ä!ã­ù�ä!ã/qRû+æ�ësåKé�äúè>ä"ü�ü�r[~+òRû�èsòxä�w�åKù�ð1ü¾ä<ë	�°èaqRä!é�ä ã>qRä ó�é�ñ�æ ñ�ëT�#w+ä"æ�ì#�1íRã­ã>qRä¬ü¾ûRï!åKã�ñ¾û�ò
û�îªã>qRä­èzåKã�ä!é�ë�íRé�î�å�ïEäÞû3ò ã>qRä­ó�é�ñ�æ¸ï!å*ò¸ï�q1å*òRó*ä(t��:qRä<ë(ä­ù�ä!ã/q'û'æ�ë°å�é�äsù û�é�äTp�ä�wRñ-�1ü¾äÞã>q1å*ò�ë�íRé�î�å�ïEä
��ã(ã�ñ�òRó�ù�ä!ã/qRû'æRë%�+ã/qRä!çiåKü�ü¾û�èdë�ã(ä!ä<ðUä<ézèÞå<ê�ä<ëÞå*ò�æ ù�û�é(ä¬ïEû3ù ð1ü¾ä�w û��S��ä"ïEãzó�ä!û3ù ä<ã(é�ñ¾ä<ëMt2õfæ�ñ�ë�å*æ�r
êKå*ò-ã�åKó�äÞñ�ë%ã>q1åKã<ì*îÄû�é�ë(ã�ä"å*æ'ç2p�û�èYð�é(û��1ü¾ä<ù¸ë<ì�ã/qRäsïÍü�å*ë�ë�ñ�ï!å*ü+ë�íRé(î�å�ïEä­ï!åKð�ã�í'é�ñ�òRóúù�ä!ã/qRû+æ�ëËå�é�ä:q1åKé�æ
ã�û¬ë(û3ü¾ê�äÞäX� ïÍñ¾ä<ò-ã�ü¾ç(t�� í'é�é�ä<ò-ã�ü¾ç3ì*ã/qRä!ç åKé�ä­í�ë�í1å*ü�ü¾çÔë(û3ü¾ê�ä<æK�-çÔã�ñ�ù�ä�r�ùkå�é�ï�q�ñ�òRó�ã/qRäsí�òRë�ã(ä"å*æRç'p�û4è
äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ëzã�ûkïEû3ò-ê�ä!é�ó*ä"ò�ïÍä3ì+è�qRñ�ï	q ñ�ë­å ã�ñ�ù�ä�r�ïEû3ò�ë�í�ù�ñ�òRó ð�é�û'ïÍä<ë�ëMt

�



���������	��

�������������������������������������
��òPðRé�ä!ê'ñ¾û3í�ëúè>û�é>~�ì�è ä q1å<ê�äkë>qRû�è­òpã>q1åKã¬äX� ïÍñ¾ä<ò-ã ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò`û�îzå�ë�íRé(î�å�ïEä ï!åKð�ã�í'é�ñ�òRóøù û'æRä<üËñ�ë
ðªû3ë�ë�ñ-�1ü¾ä y �! }[t#"Pä æ'ä<ê*ä"ü¾û*ðªä<æbå ê�û3ü�í�ù�ä�rÓû�î&r[p�í�ñ�æpù�ä!ã/q'û'æx�Uå*ë(ä<æPû3òbïEû3òRë�ä!é(ê*å�ã�ñ¾û3òpü�å<èsë û3òRü¾ç-ì
è�qRñ�ï	q�ñ�ë ë(û3ü¾ê�ä<ætèsñ¾ã/qYïÍü�å*ë�ë�ñ�ï!å*ü>ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æVt%$�ä!é�çbî�å*ë(ã¸ïEû3ò-ê�ä!é�ó*ä"ò�ïÍäxû�îsã>qRä�ë(û3ü�íRã�ñ¾û�òtð�é�ûRïEä<ë�ë
èÞåKë¼û���ã�å*ñ�òRä<æVt�& íRã�ñ¾ã�å*ü�ë(û=�ªä"ï!å*ù�äÔïÍü¾ä4å�é¼ã/q1åKã¼ã>qRä'��é�ë(ã^rÓû�é�æRä!é"ìªü�å*ù¸ñ�ò�åKé�p�û�è ù�û'æRä<üÆèÞå*ë¼òRû�ã
ë�í#� ïÍñ¾ä<ò-ãzã�û å�ï!ïÍíRé�åKã�ä<ü¾çxïEû3ù�ð1í'ã�ä é�ä"å*ü�ñ�ë(ã�ñ�ïsèÞåKã(ä<éTp�û�èbt
�TqRä!é�ä!îÄû�é(ä-ì+ã>qRä¬ù�ä!ã/qRû'æ ñ�ëÞñ�ù�ð�é�û4ê�ä<æ��+çiùkå1~+ñ�òRó�ñ¾ã­ë(ä4ïEû3òRæ�rÓû�é�æ'ä<é­å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä¬å*ò�æC�+ç å*æ�æRñ�òRó

åúã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍäsù�û+æRä<ü[t��TqRäsë(ä4ïEû3òRæ�rÓû�é�æ'ä<éËù�û'æRä<ü1ñ�ë�ë�û�ü¾ê�ä<æ�è­ñ¾ã/qkåúæRä!îÄä4ïEã°ïÍû*é�é�ä"ïEã�ñ¾û�ò ð�é(ûRïEä"æRíRé�ä3ì
ã/q�åKã�í�ë(ä<ë¡ã>qRä6äM�kï!ñ¾ä<ò1ïEçiû�î�ã/qRäG��é�ë(ã^rÓû*é�æRä!é¡ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æøù�ä!ã/qRû+æVt0��íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍäÔñ�ë¼ù�û'æRä<ü¾ä<æhèsñ¾ã>q
÷øä"ò3ã�ä!é%u�ëCù�û'æRä<ü y ��' }[�ÆåÞë�ñ�ù�ð1ü¾ä�ç�ä!ã�å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä�û3òRä�rÓäM�+í1åKã�ñ¾û3òúã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍäËù�û'æRä<ü*ã>q1åKãvq1å*ë�åKü¾é�ä"å*æRç
�ªä!ä<òhå�ð�ð1ü�ñ¾ä<æ ñ�ò�ë(û3ù ä¬ë>q�ñ¾ðnp�û4è]ë�û�ü¾ê�ä!é�ëMt

�:qRñ�ëiðUåKðUä<éC��é�ñ¾äXp�çnæRä<ë�ïEé�ñ-�ªä<ëxã/qRä ��é�ë�ã8rÓû�é�æ'ä<é�å*ï<ïÍíRé�åKã�ä`æRñ�ë�ïEé(ä<ã�ñ�ë�åKã�ñ¾û3ò^å*ò�æ^îÄûRïÍí�ë(ä"ëxû3òXã>qRä
ä�w'ã�ä<ò�ë�ñ¾û3òpã�ûhë�ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é6å�ï!ïÍíRé�å�ïEçpå*ò�æPû3òPã/qRä ñ�ò1ïÍü�í�ë�ñ¾û3òpû�îzã/qRäkã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä ù�û'æ'ä"ü[t��TqRä
p�û�è�äM�+í�åKã�ñ¾û3òRë åKé�ä ó3ñ¾ê*ä"ò ñ�ò`ë�ä"ïEã�ñ¾û�ò)(Rì�ã>qRä¸æ�ñ�ë�ïÍé(ä!ã�ñ�ë�åKã�ñ¾û�òhû�î°ã/qRä�æ�ñ-sGä!é(ä"ò3ãúã(ä<é�ù¸ë ñ�ò`ë(ä"ïEã�ñ¾û3ò t â-ä"ïEã�ñ¾û3ò)* æRä<ë�ïÍé�ñ-�ªä<ë²ã/qRäiæ'ä<îÄä"ïEãÔïEû�é�é(ä"ïÍã�ñ¾û3òtåKò�ætã>qRäië(ðªä"ïÍñ�å*ü°ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�æPù�ä!ã/q'û'ætã>q1åKãÔåKé�ä
í�ë(ä<æ ã�û¸ë(û3ü¾ê�ä�ã/q'ä¬æ�ñ-� ïÍí�ü¾ãzã�è>û+r[p1í�ñ�æ�p�û�è|äM�+í1å�ã�ñ¾û3ò�ëzè­ñ¾ã/qiã�í'é>�1í�ü¾ä<ò1ïEä�t�+2ñ�ò1å*ü�ü¾ç3ì+ã/qRäúð�é�å*ïÍã�ñ�ï!å*ü
åKð�ð�ü�ñ�ï<å�ã�ñ¾û3ò�û�î�ã>qRä ù�ä!ã>qRû'æ�ñ�ë¡ñ�ü�ü�í�ë(ã�é�åKã�ä<æøñ�ò�ë(ä4ïEã�ñ¾û3ò%,¸è­ñ¾ã/qhã�è û ã�ä<ë(ãúï!å*ë(ä<ëM�zã/q'ä'p�û�èfû�ê�ä!é�å
pUåKãÞð1ü�åKã(ä²å*ò�æiã/qRä èÞå�ã�ä!é:pRû�è ñ�òøå�ï�q1å*òRòRä<ü�è­ñ¾ã/q�åK�ªû�ã(ã�û3ù �1íRù�ðvt

- .0/:k � 132 m þ i2g%k�h54
�TqRä pRû�èpäM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë�í�ë(ä<æbq'ä<é(ä°åKé�ä<�1å*ë(ä"æ�û3òúã>qRä>ôÞä!ç'òRû3ü�æRë^r�å<ê�ä!é�åKó�ä<æ�ö¡å<ê'ñ¾ä!é^r9â-ã(û�~�ä<ë � ô­õ�ö�âS�

äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ëMt��TqRäúæ�ñ�ë(ã�ñ�ò�ïÍã�ñ¾û3ò �ªä!ã�è>ä<ä<ò ã/qRä¡èÞåKã(ä<é76få*òRæ å*ñ¾é98¸ñ�ë ùkåKæRä �+ç å*æ�æ�ñ�ò'ó�åÔù¸å*ë�ëÞïEû3ò�r
ë(ä!é�êKåKã�ñ¾û�ò¸ä%�-í1åKã�ñ¾û�òkîÄû�é°ã/qRä¼èÞåKã(ä!é%t�"[å�ã�ä!ézå*ò�æxå*ñ¾é åKé�ä �Uû�ã/qxïEû3ò�ë�ñ�æRä!é�ä<ækñ�ò1ïEû3ù�ð�é(ä"ë�ë�ñ-�1ü¾ä��Æã/q'ä<ç
q1å"ê*ä6ïEû3ò�ë(ã�å*ò3ãsæRä<ò�ë�ñ¾ã�ñ¾ä<ëMt>ý¼äM��ò�ñ�òRó;:�å*ë­ã>qRä²ê*û3ü�í�ù�ä îÄé�å*ïÍã�ñ¾û3ò û�î2èÞåKã(ä!é"ìRã/q'ä6ù¸ñ�w+ã�íRé(ä²æ'ä"òRë�ñ¾ã�ç
ñ�ë9<#=><@?A:CBD<FE+� �9G :��*t<�:qRäúé�ä<ë�í�ü¾ã�ñ�òRó�ë(ç'ë(ã�ä<ù q1åKësïEû3ò�ë(ä!é�êKåKã�ñ¾û3òiü�å"èsëzû�ò�ü¾ç3ì'èaq�ñ�ï�q ùkåc~�ä<ëÞñ¾ã
ë�í�ñ¾ã�åc�1ü¾äúîÄû�é­ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æië(û3ü�í'ã�ñ¾û3òVt";q'ä"òiã/qRä ù¸ñ�w'ã�í'é�äúæRä<ò�ë�ñ¾ã�çxñ�ëÞë�í#��ë�ã�ñ¾ã�íRã(ä<æ ñ�òiã/qRä ë(ã(ä4åKæRçiïÍû�ù�ð�é�ä<ë�ë�ñ-�1ü¾äO�Äê*å�é�ñ�å1�1ü¾ä�r�æRä<ò�ë�ñ¾ã�ç.�(*ý�ôsõ¡öúâ äM�+í�åKã�ñ¾û3òRëÞèsñ¾ã>qió�é�å"ê+ñ¾ã�ç3ì+è>ä ó�ä!ã­ã>qRä îÄû3ü�ü¾û�è­ñ�òRóUì+ñ�ò1ïEû3ù�ðRé�ä<ë�ë�ñ-��ü¾ä p�û�è|ä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ëM�

H
HJIDKML BN<PO 5RQ B H

HTS �U<POWVS��=
H
HWI �>�UX;BNXJYB�Z([OT\1�ZB
H
HWS �^�]X^BNXJYV�F�UOT_7BDV`\1�^� � I r�ù�û3ùIt ��a

H
HWI �b<FOTVS��B

H
HTS%KML BN<FV 5�Q = H

HWI �>�UX;BNXJYB�B�bOT_7BNV[\1�>�ZB
H
HWS �^�]X^BNXJYV�c([V[_%� G <@d � S r�ù�û3ùntJ��a

H
HJI �UOF��B

H
HTS �UVS��= ' �?ã(û�ã%t�ùkåKë�ë	��a

H
HWI �bOe:���B

H
HWS �bVf:��g= ' �?èzåKã�ä!é­ùkå*ë�ë	��h

� � �

(



���������	��

�������������������������������������
�:q'äpü�å*ë(ãxä%�-í1åKã�ñ¾û�òXñ�ëxäM�+í�ñ¾êKå*ü¾ä<ò-ãxã(û åtê�û3ü�íRù�ä�rÓû�î&r[p1í�ñ�ænäM�+í1å�ã�ñ¾û3òCì:�1íRã ñ¾ã ñ�ë ïEû3ù ð1ü¾ä!ã�ä<ü¾çqñ�ò
ïEû3ò�ë(ä!é�êKåKã�ñ¾û3òiîÄû�é�ùIt
�TqRä ã�íRé>��í�ü¾ä<ò-ãÞê+ñ�ë�ïEû3ë�ñ¾ã�ç^XJYhñ�ë­ïÍû�ù�ð1íRã(ä"æiè­ñ¾ã/q�÷øä<ò-ã�ä!éMu ëzã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍä ù û'æRä<ü y �!' }�ì�åKæ1åKð�ã(ä"æ

îÄû�é­òRû�ò�r�ïEû3ò�ë(ã�å*ò3ã­æRä<ò�ë�ñ¾ã�ç=p�û�èbt
H ���� YJOF�HJI B H ���� YWVS�HTS = H

HWI
��� � B �� Y���	� H �� YHWI � B H

HTS
�
� � B �� Y���	� H �� YHWS � B
� G�� a ��(��

èsñ¾ã>q � = X���<�t6�TqRäÔå*ïÍã�í1å*üAXJY ã(û �Uä6í�ë(ä<æøñ�ò ã/qRä6ôsõ¡öúâxäM�+í1å�ã�ñ¾û3ò�ë­ñ�ë­ë�ï!å*ü¾ä<æCìRã�û¸ó3ñ¾ê�ä �ªä!ã�ã�ä!é
�ªäMq1å"ê+ñ¾û3íRésïÍü¾û3ë(äúã�û¸èzå*ü�ü�ëM�

XJY =>< � Y = < � �0G���� ����������� � � � � �� Y h �  �
!�" å*ò�æ$#øå�é�ä²ïEû3òRë�ã�å*ò-ã�ë%t<�TqRä ð�é�û+æ�í1ïEã�ñ¾û3ò%� å*ò�æ ã>qRä¬æ�ñ�ë�ë�ñ¾ðUåKã�ñ¾û�ò � û�î�ã/qRä ã�í'é>�1í�ü¾ä<ò1ïEä²åKé(ä(�

� ='&)( � B � Y� B*�� Y �� Y,+ (S�UO 5\ BNV 5_ ��B �bOT_7BNV[\1� 5 a � ='& 5 &.- �0/1/ ã�å*ò#q � �32 ��4&�- �0/1/ � a �U*��
èsñ¾ã>q �32 ��4 =5�� 5Y �bOW\R\0BNOZ_	_%� 5 B;�UV[\�\0BDV[_	_%� 5

O 5\ BNO 5_ BNV 5\ BNV 5_ a �0/1/ = �6�� Y \ � 5 B �6�� Y _ � 5 h ��,��
�:q'ä ù�û'æRä<üzïEû3ò�ë(ã�å*ò3ã�ë'q1å"ê�äxã/qRäiêKå*ü�í'ä"ë3&)(#= ' h � * *Uì,& 5 = � h87:9 å*ò�æ ! " = �! h ' tx�TqRä ê*û3ò; åKé�ù¸å*ò�ïÍû�ò�ë(ã�å*ò-ã�#^= ' h * � t�+�íRé�ã>qRä!é�ù�û�é(ä3ì'è äúã�å1~�ä<&�-9= z å*ò�æ ��� = � t= lCg 4�oGj 1 i2g 4 þ ibg%kOh
�TqRäzë(ç'ë(ã�ä<ù � � �Cñ�ë2æ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë(ä<æ¬èsñ¾ã>q å¡ïEä<ü�ü�r�ïEä"ò3ã�ä!é�ä<æ]�1ò�ñ¾ã�ä�rÓê�û�ü�í�ù�ä°ã(ä4ï�q�òRñN�+íRä û�òÔë(ã(é�í1ïEã�í'é�ä<æCì

ïÍíRé�ê+ñ�ü�ñ�òRä"åKéËó�é�ñ�æ�ëMt��TqRäúïEû3ò3ê�ä"ïÍã�ñ¾ê�ä¼å*ò�æxæRñ-s�í�ë�ñ¾ê�ä�p1í�w+ä"ë å*ò�æ ã>qRä�ë(û3í'é�ïEä¼ã�ä!é�ù�ë åKé�ä¡æ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë�ä<æ
ë(ä!ðUåKé�å�ã�ä<ü¾ç3ì�ã�û�ñ�ò�æRä!ðªä<ò�æRä<ò-ã�ü¾çbïEû3ò-ã�é(û3üËã>qRäië(ã�å1��ñ�ü�ñ¾ã�ç û�îzä"å�ï�qbðUåKé(ã%t &>û�ã>q ��é�ë(ã8r å*ò�æbë�ä"ïEû3ò�æ�r
û�é�æRä!éså�ï!ï!í'é�åKã(ä]p1í�w+ä"ësåKé(ä¬í�ë(ä<æVt
�TqRä æRä!é�ñ¾êKåKã�ñ¾û3ò û�îRã/qRä6��é�ë(ã^rÓû�é�æRä!é�p1í�w'ä<ë2ñ�ë�ó3ñ¾ê*ä"ò¬ñ�ò�y �! }[t��:q'ä"ë(ä p1í�w'ä<ë%åKé�ä>æRä<ë�ïÍé�ñ-�ªä<æ2��é�ñ¾äXp�ç

qRä!é�ä3ìUã�û�ó�ä!ã>qRä!é¼èsñ¾ã/q�å æ'ä"ë�ïEé�ñ¾ðRã�ñ¾û3òøû�î�ã>qRäÔë�ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é�å�ï!ï!í'é�åKã(ä2p1í�w'ä<ëúå*òRæ�ã>qRä6ã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä
ë(û3íRé�ïÍäúã�ä!é�ù�ë%t= � f o �ª�?>G�+� �A@ >ª�CBEDGFÆ�+�
�TqRäiïEû3ò-ê�ä"ïEã�ñ¾ê�ä�p1í�w'ä<ëÔå�é�äiïEû3ù ð1íRã�ä<æ �+ç`é�ä"ïEû3ò�ë(ã(é�í1ïEã�ñ�ò'óhã/q'äxë(ã�åKã(ä<ë	H = y O a	VJa L aI�� Y a :v} Yû3òxã>qRäúü¾ä!îÄãÞå*òRæxé�ñ¾ó�q-ã ë�ñ�æRä�û�îCã/qRä ïEä"ü�üUî�å�ïEä<ë>îÄé�û3ù ã/qRä�ë�ã�åKã�ä<ëzñ�ò ã/q'ä¬ïEä<ü�ü�ïEä<ò-ã(é�ä<ëMt<�TqRä<ë�ä�ë�ã�åKã�ä<ë

åKé(ä ã/q'ä"ò ð1íRã­ñ�òøå'p1í�wiî?í�ò1ïEã�ñ¾û�òCìRã>q1åKãÞó3ñ¾ê*ä"ëzã>qRä]p1í�wiû�ê�ä!ézã/qRä²ïEä<ü�ü�î�å�ïEä�t+Rû�é>ã/q'ä0��é�ë�ã8rÓû�é�æ'ä<é å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä p1í�w+ä"ë<ì-ã>qRä�ë(ã�å�ã�ä�åKã°ã/qRä�ïEä"ü�ü1î�å�ïEä<ë°ñ�ë>ã�åc~�ä<òkäM�+í1å*ü1ã�û6ã>qRä�ë(ã�åKã�ä
ñ�ò�ã/qRä¡ïEä"ü�ü1ïEä<ò-ã�é(ä"ëMt +�û*é°ã>qRä¼ë�ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é°å�ï!ï!í'é�åKã(ä�p�í�w'ä<ë<ì3ã/qRä¼ë(ã�åKã(ä<ë>å�é�äsé(ä4ïEû3òRë�ã(é�í1ïEã(ä"æ�èsñ¾ã>q
å¬ë�ü¾û�ðªä¼ü�ñ�ù�ñ¾ã�ä!é%t�õXð�é�û*ðªä!é ï�qRû3ñ�ïEäsû�îGã/qRä¼ü�ñ�ù¸ñ¾ã�ä!é�ó3í�åKé�å*ò3ã�ä!ä<ëËã/qRä¼ë(ã�å1��ñ�ü�ñ¾ã�ç6û�î�ã/qRä¼ë(ä"ïÍû�ò�æ�rÓû�é�æRä!é
p1í�w+ä"ëMt �Óãúñ�ë0~'òRû4èsò�ã/q�åKã¡ã/qRä�÷�ñ�òRù�û'æ�ü�ñ�ù¸ñ¾ã�ä!é¼ñ�ë�í�ò�ë�í�ñ¾ã�å1�1ü¾äÔîÄû�é�í�ë(äÔèsñ¾ã>q æRä!îÄä"ïEãúïÍû*é�é�ä"ïEã�ñ¾û�ò
yJ91}Et���ò�ë(ã�ä"å*æCì'è ä¬í�ë(ä ã/q'ä3#^= (- ü�ñ�ù�ñ¾ã�ä!ézð�é(û�ðªû3ë(ä<æ��+çK;�û�é(ä<ò yJ71}[t

 



���������	��

�������������������������������������
ö­ä"åKéúã>qRä èÞåKü�ü�ë"ìªè�qRä!é�ä ã�íRé>��í�ü¾ä<ò-ã �Uû3í�ò�æ1å�é�ç�ü�å"ç�ä!é�ë¡æRä!ê�ä<ü¾û�ðÆìGã>qRä�ó�é�ñ�æ�ëúåKé�ä�í�ë�í1åKü�ü¾çhùkå*æRä

q�ñ¾ó�qRü¾ç ë(ã(é�ä!ã�ï�qRä<æVt��sä!é(ä-ì3ñ¾ãËñ�ëËñ�ù�ðªû*é�ã�åKò-ã�ã�û¬ã�å1~�ä­ã/q'ä¼ò'û3ò�r�í�ò�ñ¾îÄû*é�ù¸ñ¾ã�çÔû*îGã/qRä­ó�é�ñ�æ¸ñ�ò-ã�û²å�ï!ïEû3í�ò3ã
è�q'ä"ò�ïÍû�ù�ð1íRã�ñ�òRó�ã/qRä¬ë�ü¾û�ðªä<ëÞîÄû*éÞã/qRä¬ü�ñ�ù¸ñ¾ã(ä<éMt��¼ã/qRä!é(èsñ�ë(ä3ìRë�ñ¾ó3òRñ-�Uï!å*ò-ãzä<é(é�û�é�ësåKé(ä¬ñ�ò-ã(é�û'æRí1ïEä"æBt
�:q'äKp1í�w�î?í�ò1ïEã�ñ¾û3ò ñ¾ã�ë(ä"ü¾îËñ�ë�å*ò`åKð�ð�é(û?wRñ�ùkå�ã�ä ôsñ¾ä<ùkåKò�ò�ë(û3ü¾ê�ä!é"ìQ�Uå*ë(ä<æ û3ò`å�é�ã�ñ-�1ï!ñ�åKü2ïEû3ù�ð�é(ä"ë�ë8r
ñ-�1ñ�ü�ñ¾ã�ç y (Rì � (?}2å*ò�æhïÍû�ù�ðUåKé�å1�1ü¾ä ã�ûkã>qRä2p1í�w�í�ë(ä"æøñ�ò�y  }EtT�:qRä2p�í�wøñ�ësæRä!é�ñ¾ê�ä<æ îÄé�û3ù å¸ë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò
û�î�ã>qRä²ô­ñ¾ä<ùkå*ò�òxð�é�û+�1ü¾ä<ùI�%ã>qRä]pRû�è]ñ�ò�å ë>qRûRï/~ ã�í#�Uä¬è­ñ¾ã/q å�æRñ�ë�ïEû3ò3ã�ñ�ò+íRû�í�ëÞñ�òRñ¾ã�ñ�å*ü�ïÍû�ò�æ�ñ¾ã�ñ¾û�òVt
�:q'äúñ�òRñ¾ã�ñ�å*üUü¾ä!îÄãzå*ò�æ é�ñ¾ó�q3ã ë(ã�å�ã�ä<ëzåKé�ä¼ã/qRä�ë(ã�åKã(ä<ë H 7 å*òRæKH (�û3ò ä"å�ï�qxë�ñ�æRä¼û�îCã/q'ä ïEä<ü�üUî�å�ïEä�t��TqRä
û3íRã(ð1íRã:p1í�w ñ�ëÞã/q'äbp�í�wøå�ã­ã/q'ä²ü¾û'ï<å�ã�ñ¾û3òxû�î�ã/q'ä²ñ�òRñ¾ã�ñ�å*ü�æ�ñ�ë�ïEû3ò-ã�ñ�ò+í�ñ¾ã�ç�t�¡íRésë�û�ü¾ê�ä!ésñ�ëså¸ü�ñ�òRä"åKé�ñ�ë(ä<æ��¡ë/q'ä<é8rÓã�ç+ðUäbp1í�w î?í�ò1ïEã�ñ¾û3ò�ì�ñ¾ã¡ïEû3í'ð1ü¾ä<ë­ã/qRä¬òRû�é�ù¸å*ü�ê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�çiå*ò�æ
ã/q'äÞð�é�ä<ë�ë�íRé�äÞû3òÔã>qRäÞã�è>û ë�ñ�æRä<ë%t��:qRäÞé(ä<ë�íRü¾ã�ñ�òRóúë(ã�åKã(ä H��� åKã%ã/qRäsïEä<ü�ü'î�å�ïEäb�Äèsñ¾ã>q òRû�é�ù¸å*ü'ê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�çO åKò�æ ã�åKòRó�ä<ò-ã�ñ�åKü�ê*ä"ü¾û'ï!ñ¾ã�ç VS�>ñ�ë%�

O �� = O 7 B L ( G L 7 BN< (�� �( �bOG( G O 7 �< (	� �( G < 7 � "7 a

L �� = L 7 G < 7 � "7 L ( G L 7 BD< (�� �( �bOG( G O 7 �< (�� �( G < 7 � "7 a
� 9��

èsñ¾ã>qÔã/qRäzèÞå<ê�äzë�ðUä<ä<æ�ë�æ'äM��òRä<æ¸å*ë�� � = (
5 O G + & 5 ��< B K (5 O Q 5 å*ò�æ
� " = (

5 O B + & 5 ��<3B K (5 O Q 5 ìîÄû�éså¸ïEû3òRë�ã�å*ò-ã &ct<�:qRä û�ã>qRä!é­ã>qRé�ä!ä¬ë(ã�åKã�äúê*å�é�ñ�å1�1ü¾ä<ë9Vªì �� Y å*ò�æ :[åKé(ä²ï�qRû3ë(ä<òið1íRé�ä<ü¾çií'ð+èsñ�ò�æB�
V �� =>V 7 a �� Y �� = �� Y 7 a : �� = : 7 ñ¾î O �� � ' a
V��� =>V (�a �� Y �� = �� Y (�a :
�� = :E( ñ¾î O����� ' h �Ez+�

"Pä6ïEû3òRë�ã(é�í1ïEãsïEû3ò-ê*ä4ïEã�ñ¾ê�ä p�í�w'ä<ëÞèsñ¾ã/qiã/qRä<ë(ä¬ë(ã�å�ã�ä êKåKé�ñ�å1�1ü¾ä<ëMt= � - l @�� D2� @ >ª�CBEDGF
�TqRä²æ�ñ-s�íRë�ñ¾ê*äbp�í�w'ä<ë¼ñ�ò ã/q'ä6ù�û�ù�ä<ò-ã�í�ù ä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ësåKé�ä²ù û'æRä<ü¾ä<æ�è­ñ¾ã/qøïÍä<ò-ã(é�å*ü�æ�ñ-sªä!é�ä<ò1ïEä<ë%t

�:q'ä"ë(ä åKé�ä��ªû�ã>q�ë(ã�åc�1ü¾ä�åKò�æ�ë(ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é å�ï!ï!í'é�åKã(ä-ì%ã>qRä!é�ä!îÄû�é(äxã/qRä!çtåKé(ä íRë�ä<ætîÄû�é'�ªû�ã>q[ã>qRä
��é�ë�ã8r>å*ò�æ ã/qRä¬ë(ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!éså�ï!ïÍíRé�åKã(ä æ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë�åKã�ñ¾û3òVt��:qRäbqRû*é�ñ��!û3ò-ã�å*ü�p1í�w'ä<ë¼åKé(ä��

�]XeOW\c� �� =��!X �� BNX Y ���� O�� " ( G O���
I a
�]XeV`\c� �� =��!X��� BNX Y ���� V�� " ( G V���
I a � 7��

èsñ¾ã>q X��� = :��� XJ? BZ� � G :
�� � XeE�å*òRæxèsñ¾ã/q;X Y �� ïÍû�ù�ð1íRã(ä"æ îÄé�û�ù �� Y �� t +�û�ézòRû3ò�r�ï<å�é�ã�ä<ë�ñ�å*ò ó*é�ñ�æ�ëå*ò�æ[îÄû�éÔã/q'äøïEé�û3ë�ë8r�æ�ñ-sGí�ë�ñ¾û3òtã�ä!é�ù¸ë<ì�ã>qRä ê*ä"ü¾û'ï!ñ¾ã�çbæ'ä<é�ñ¾êKåKã�ñ¾ê�ä<ë å�é�ä�ïEû3ù�ð1í'ã�ä<æ[è­ñ¾ã/qYå`ïEû3ò-ã(é�û3ü
ê�û3ü�íRù�ä¬åKð�ð�é(û-å�ï�qVt= � = 4 �1D������ � �-���b�
� è û�æ�ñ-sGä!é(ä"ò3ã ë(û3íRé�ïEä ã�ä!é�ù¸ë å�ð�ðªä"åKé ñ�ò^ã>qRäpë(ç'ë(ã(ä"ù � � �	t �:q'ä`ó�é�å"ê'ñ¾ã�çYîÄû�é�ïÍä ñ�ò^ã/qRä S r

ù�û3ù ä"ò3ã�í�ù äM�+í1åKã�ñ¾û3ò ñ�ë æ�ñ�ë�ïÍé(ä!ã�ñ�ë(ä<æiåKë G < � d �
I�� S t<�TqRä�ð�é(û'æ�í1ïEã�ñ¾û�ò å*òRæiæ�ñ�ë�ë�ñ¾ðUåKã�ñ¾û3òkã(ä!é�ù¸ë
*



���������	��

�������������������������������������
ñ�òtã/q'äiã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍäxäM�+í1åKã�ñ¾û3ò[ïÍû�ò-ã�å*ñ�ò �ªû�ã>q���é�ë(ã^rÓû�é�æRä!é�å*ò�æ[ë�ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!éÔæRä!é�ñ¾êKåKã�ñ¾ê�ä<ë²û�î­ã>qRä
ë(ã�åKã(ä6ê*å�é�ñ�å1�1ü¾ä<ë<ì1è�q�ñ�ï�q åKé�ä ïEû3ù�ð1í'ã�ä<æ�è­ñ¾ã/qL��ò�ñ¾ã�ä æRñ-sGä!é�ä<ò1ïEä<ë¡ñ�ò å ü¾ûRï!å*ü%ï!åKé(ã�ä<ë�ñ�å*òøó*é�ñ�æV�Þã�è û
û�é(ã/qRû�ó*û3ò1å*ü2ïEû+û�é�æRñ�ò1åKã�ä åcw+ä"ë�åKé�äÔðUû3ë�ñ¾ã�ñ¾û3òRä<æ�ñ�ò�ä"å�ï�q ïEä"ü�üÓìGå*ü�ñ¾ó3òRä<æøèsñ¾ã>q�ã/qRä ïÍä<ü�ü�û�é�ñ¾ä<ò-ã�åKã�ñ¾û3òVt
�:q'ä"ò�ã>qRä²ü¾ûRï!åKã�ñ¾û3òRëÞû�î2ã/qRä²òRä<ñ¾ó�q(�ªû�íRé¡ïEä<ü�üÆïEä<ò-ã�é(ä<ë¼åKé�ä ð�é�û+��ä"ïÍã(ä<æ�û3ò ã/q'ä"ë(ä6åcw'ä<ë¼å*òRæøë�ä"ïEû3ò�æ�r
û�é�æRä!é:�1ò�ñ¾ã�ä¬æ�ñ-sªä!é�ä<ò1ïEä¬ë�ï�qRä<ù�ä<ë­åKé(ä²ïEû3ò�ë(ã�é�í1ïEã�ä<æ è­ñ¾ã/qiã/qRä<ë(ä ð�é�û+��ä"ïEã�ä<æ ü¾ûRï!åKã�ñ¾û3òRë%t";q'ä"ò²ã>qRä>ó*é�ñ�æ¬ñ�ë2ë�ù�û+û*ã/q²å*ò�æ6ü¾û'ï<åKü�ü¾çO��ïÍü¾û3ë(ä°ã�û��Gû�é(ã/qRû*ó�û3ò1å*üÓì<ã/qRä<ò²ã>q�ñ�ë2åKðRð�é�û-å*ï	q²ñ�ëÆë�ä"ïEû3ò�æ�r
û�é�æRä!é­å�ï!ïÍíRé�åKã(ä�t �ÓãÞñ�ëzí�ë(ä"æxîÄû*éT�ªû�ã>qiã/q'ä ��é�ë(ã^rÓû�é�æRä!é­å*ò�æxã>qRä ë(ä"ïEû3ò�æ�rÓû*é�æRä!é­å�ï!ïÍíRé�åKã�ä�ë�ï�qRä<ù�ä<ë%t
� � m /�i2g��Cj g�l

+Rû�é>ã/q'ä¡ë�û�ü�íRã�ñ¾û3ò¸û*îCòRû3ò�ü�ñ�ò'ä4å�é>ë(ç'ë(ã�ä<ù¸ë<ì+ù6í�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ¸ñ�ë°û3òRä¼û�î�ã>qRä¡ù�û3ë(ã°ðªû�è ä!é(î?í�ü1ã�ä"ï�q�ò�ñN�+íRä<ë
~'òRû4èsò ã�û'æ1å<ç(tg�Óã�ë¡åKðRð1ü�ñ�ï!åKã�ñ¾û3òxã(û p�í�ñ�ænpRû�è ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�ëÞñ�ësùkåKã�íRé�ä¬å*ò�æ�è ä<ü�ü�ë(ã�í�æ�ñ¾ä<æ�y *UìW,'ì �+� }[t
�:q'äÞùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ²ð�é�ñ�ò1ïÍñ¾ð1ü¾äzñ�ë%ã(û åKð�ð�ü¾çÔå¡ë�ñ�ù�ð1ü¾äzë(û3ü�íRã�ñ¾û�ò6ã(ä"ï	qRò�ñN�+íRäzû*é�ë�ù�û+û�ã>qRä!é%ã�û�ã/qRäÞë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò
û3ò�ã/qRäb�1òRä<ë(ã¼ó*é�ñ�æhå*ò�æ�ã�ûxïEû�ð1ñ¾ä<ë­û�î%ã/q�ñ�ësë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�û�òøí�ò�æRä!é�ü¾ç+ñ�òRóxïEû-åKé�ë(ä!é­ó�é�ñ�æRë"ìRã�ûkä"ü�ñ�ù�ñ�ò1åKã�ä
q�ñ¾ó�q�rÓîÄé�äM�+íRä<ò1ïEçtå*ò�æ[ü¾û�è:rÓîÄé(äM�+íRä<ò1ïEçPä!é(é�û�é�ë"ì%é(ä<ë�ðUä4ïEã�ñ¾ê�ä<ü¾ç(tPâ+ù û+û�ã/q'ä<é�ë�ï!å*ò �ªä3ì�îÄû�éÔä�w�åKù�ð1ü¾ä3ì
ã�ñ�ù ä ë�ã(ä!ð�ð1ñ�òRóUì��3å�ïEû��1ñ�û�é��úåKí�ë�ë^r9â3ä"ñ�æ'ä"ü�é�ä<ü�åcwRåKã�ñ¾û3òBt

� � f o	� � @ ���ø��
s���P��� � � �-�
";q'ä"ò�ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�ætñ�ë í�ë(ä"æ[ã�ûpë(û3ü¾ê*ä�ô­õ�ö�âbäM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë<ì�ñ¾ã�ñ�ë í�ë�í1åKü�ü¾ç[ïEû3ùG�1ñ�ò'ä"ætè­ñ¾ã/q[ã�ñ�ù ä

ë(ã�ä!ð�ð1ñ�ò'óQt
�Ëñ¾ã>qRä!éøå[ã�ñ�ù�ä`ë�ã(ä!ð]ë�ù�û+û*ã/qRä!é�ñ�ë í�ë(ä<æCì¼û�é�ù6í�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æXñ�ë í�ë(ä<ædã(ûnïEû3ù ð1íRã�ä`ã>qRä
ñ�ò�æ�ñ¾ê+ñ�æ�í1å*ü�ë(ã(ä<ð�ësñ�ò�å*ò ñ�ù�ð1ü�ñ�ïÍñ¾ãzã�ñ�ù ä ë�ã(ä!ð�ðªä!é%t<�:q�ñ�ëÞð�é(ûRïEä"æRíRé�ä¬ñ�ëÞé(û��1í�ë(ãså*ò�æ�ë�ã�å1�1ü¾ä�t"PäpåKé(ä`òRû*ãió�û�ñ�òRó[ã(û�í�ë(ä ã�ñ�ù�ä�ë�ã(ä!ð�ð1ñ�òRóUìzîÄû�éxã�è>û[é(ä"å*ë(û3ò�ëMt +2ñ¾é�ë�ã<ìÞè ä�ã/qRñ�ò#~qã>q1åKãxã>qRä
î�å*ë(ã�ä<ë(ã%ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò²ã�ä"ï�q�ò�ñN�+íRä<ë�åKé(äzû+��ã�å*ñ�ò'ä"æ²èaqRä<òÔã/qRäzë(ã�ä"å*æRçbp�û�è[äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë�å�é�äzë(û3ü¾ê�ä<æ6æ�ñ¾é�ä"ïEã�ü¾ç
èsñ¾ã>q`ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�æVt �¡íRé¬å*ò1å*ü¾ç+ë�ñ�ëúë>qRû4èsëúã>q1åKãúã/q�ñ�ë ñ�ë ñ�òRæRä!ä"æ ðªû3ë�ë�ñ-�1ü¾ä�îÄû�éúã>qRä�ã�è>û+r[p1í�ñ�æpô­õ�öúâ
äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë­å*ò�æ ã>q1åKã­û*ã/qRä!é­ë�ù�û+û�ã>qRä!é�ëzã/q1å*òiã/qRä ã�ñ�ù ä¬ë(ã�ä!ð�ðªä!ésï<åKò��ªä¬í�ë(ä<æVt
õ¼ò�æqë(ä4ïEû3òRæCì°ã�ñ�ù�äøë(ã(ä<ðRð1ñ�òRóbñ�ë¸ñ�òRäX� ïÍñ¾ä<ò-ã¸å*ë åpë�ù�û-û�ã/qRä!é¸îÄû*éOpRû�è èsñ¾ã>qYó�é�å<ê'ñ¾ã�çtèzå"ê�ä<ë<ì

�ªä"ï!å*í�ë(ä¸ã/qRä<ë(äOp�û�è­ëbq1å"ê*ä¸ã�é�å*ò�ë�ñ¾ä<ò-ã èzå"ê�ä<ëúã/q1åKã¬æ1åKù�ðPû3íRã¬ê*ä<é(ç`ë�ü¾û�è­ü¾ç�ñ�òpã�ñ�ù�ä�t¸õ¡ü�ë(ûUìCã>qRä
ôÞä<ç+òRû3ü�æ�ëzò+í�ùG�Uä<ézû�îÆã/q'ä"ë(ä p�û4èsëzñ�ëÞí�ë�í1åKü�ü¾ç=q�ñ¾ó�qCì+è�qRñ�ï	qiù ä4åKò�ëzã>q1åKãzã/qRä!é(ä ñ�ëÞü�ñ¾ã(ã�ü¾ä�æ1å*ù�ð�ñ�òRó
�+ç²ã/qRäÞê'ñ�ë�ïEû3ë�ñ¾ã�ç�t ��ò û3í'é�ð�é�ä!ê'ñ¾û�í�ë�é(ä<ë�ä"åKé�ï�qIy �! }Óì*è>äÞîÄû�í�ò�æ ã>q1åKãËå�òRû3ò�ü�ñ�ò'ä4å�é�ü�ñ�ò'ä��úå*í�ë�ë8r9â-ä<ñ�æRä<ü
ë�ù�û+û�ã>q�ñ�òRóxñ�ë¼ê�ä!é�ç�äXsªä"ïÍã�ñ¾ê�ä²îÄû�é¼èÞåKã(ä<é pRû�è2t �Óã¡ó3ñ¾ê�ä<ë¼ä�w�ïEä<ü�ü¾ä<ò-ã¼ë�ù û+û�ã/qRñ�òRó è�qRä<òhã/qRä'pRû�è�ñ�ë
ïEû3ò-ê�ä"ïEã�ñ¾û�ò�r�æRû3ù¸ñ�ò�åKã�ä<æ å*ò�æpñ¾ã ñ�ë òRû�ãúð�é�û�q�ñ-�1ñ¾ã�ñ¾ê*ä"ü¾çøä�w'ðUä"òRë�ñ¾ê*ä-ì�ë�ñ�ò1ïEä�ã/q'äOpRû�è�äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ëúîÄû*é
ä"å�ï�qkü�ñ�òRäsû�îCïÍä<ü�ü�ë°ï!å*ò �Uä�ë(û3ü¾ê�ä<æ�äMsªä"ïEã�ñ¾ê�ä<ü¾ç6èsñ¾ã>qxösä!èÞã�û3ò�r�ôsåKð.qRë�û�òkñ¾ã�ä!é�åKã�ñ¾û3òCì3ïÍû�ùG�1ñ�òRä<æ¸èsñ¾ã>q
å=�:qRû�ùkå*ë¡å*ü¾ó�û*é�ñ¾ã/qRù îÄû�ésã/qRä6æ�ñ¾é�ä"ïEã¡ë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò�û�î%ã/qRä2�1ü¾ûRï/~(rÓã�é�ñ�æ�ñ�åKó�û�ò1å*ü�ë�ç+ë�ã(ä<ù¸ësã/q1å�ã�åKð�ðªä"åKé
ã/q'ä<é(ä<ñ�òVt
�TqRä!é�ä!îÄû�é(ä-ì�è ä6ë(û3ü¾ê�ä²ã>qRäÔæ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë�ä<ænp�û4èfäM�+í1å�ã�ñ¾û3ò�ë'� � �zèsñ¾ã>qhæ�ñ¾é(ä"ïÍã¼ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æøå*ò�æ�å*ü¾ã�ä!é^r

ò1åKã�ñ�òRó¸ü�ñ�òRä	�úå*íRë�ë8r9â-ä<ñ�æRä<ü�ë�ù�û+û�ã>q�ñ�òRóQt

� � - / @ ���+��� � D�� �A@�� � @ �
�TqRäPí�ë�í1å*üúùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�ænã�ä"ï�q�ò�ñN�+í'äpîÄû�é�ò'û3ò�ü�ñ�òRä"åKé ë�ç+ë�ã(ä<ù¸ë ñ�ë�ò'û3ò�ü�ñ�òRä"åKé ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�æVt �sä!é�ä3ì

æ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë(ä<æ p�û�è�ä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ë¬åKé�äkïEû3ò�ë(ã�é�í1ïEã�ä<æ`û3òpã>qRä ïEû-åKé�ë(ä<éúó*é�ñ�æ�ë ñ�ò`äXwRå�ïEã�ü¾çhã/qRä¸ë�åKù�ä�èzå"ç
å*ë¼û3òhã>qRäG�1òRä<ë(ã¡ó�é�ñ�æVt0�TqRä<òhã/q'ä"ë(äGp�û�èfäM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë�å�é�äÔë�ù�û-û�ã/qRä<æCìªíRë�ñ�ò'óxã/qRä6é(ä"ë�ñ�æ�í�å*ü�ñ�òhã>qRä

,



���������	��

�������������������������������������
ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òiû3òiã/qRä]�1òRä!éÞó�é�ñ�æ�ë­å*ëså�ë(û3íRé�ïÍäúã�ä!é�ùnt+Rû�é­ã>qRä ã�è>û+r[p1í�ñ�æ�ô­õ�öúâkä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ë<ì'ã/q�ñ�ë­åKð�ð�é(û-å�ï�qió3ñ¾ê�ä<ëzã�è>û�ð�é�û���ü¾ä"ù�ë%�
� ta�TqRä¼ã�è û+r[p�í�ñ�æOp�û�ènäM�+í�åKã�ñ¾û3òRë>ï!å*ò�òRû�ã q1å*ò�æ�ü¾ä¼ü�åKé(ó�ä¼åKé>�1ñ¾ã(é�åKé(ç�ë(û3í'é�ïEä¼ã(ä!é�ù¸ëMt +�û�éËäXwRå*ùKr
ð1ü¾ä3ìRå ë(û3íRé�ïEäúã(ä<é�ù ïEû3í�ü�æië(ðªä"ï!ñ¾îÄçxå ë�ñ�ò#~kîÄû�éÞèzåKã�ä!éÞñ�ò�å�ïEä<ü�üGè�q'û3ë(ä¬òRä<ñ¾ó�q(�Uû3íRé�ë­ïEû3ò3ã�å*ñ�ò
û3òRü¾çxå*ñ¾éMt��:q'äúû3òRü¾ç¸èÞå"ç¸ã�ûÔó�ä!ãÞåÔò'ä<ãzñ�ò#pRû�èXû�îÆèzåKã�ä!ézñ�ò ã/q�åKã­ïEä<ü�üGñ�ë ã(û ã�å1~�äúåÔòRä!ó-åKã�ñ¾ê�ä
å*ù û3í�ò-ãÞû�î�èÞå�ã�ä!é­ñ�òiã/qRä²ïEä<ü�ü�ñ¾ã�ë(ä<ü¾î8t��:qRñ�ësù¸å"çxü¾ä4åKæiã�û¸òRä!ó-åKã�ñ¾ê*ä æRä<ò�ë�ñ¾ã�ñ¾ä"ëMt

(#t +Rû�é¡òRû3ò�ü�ñ�ò'ä4å�é¡ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�æ�ã�û è>û�é>~ è ä<ü�üÓì1ã/qRäGp�û4èfä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ë¼û3òøã/qRä ïEû-åKé�ë�ä!é¼ó�é�ñ�æ�ë¡ù6í�ë(ã
é(ä"ë(ä<ùG�1ü¾ä�ã/q'ä pRû�è äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ëkû�òqã/qRäL�1ò'ä"ë(ãkó�é�ñ�æVt �sä!é(ä-ì ã>q�ñ�ë ñ�ëkòRû�ãkã/qRä ï!å*ë(ä�t �TqRä
æ�ñ�ë�ïEû3ò-ã�ñ�ò+í�ñ¾ã�çøñ�ò�ã>qRä ê�û3ü�íRù�äÔîÄé�å*ïÍã�ñ¾û3ò5:>ì�åKã�ã>qRä èÞåKã(ä!éúë�íRé(î�å�ïEä3ì�ù¸å"çhü�ñ¾äÔñ�ò`åiæ�ñ-sªä!é�ä<ò-ã
ü¾ûRï!åKã�ñ¾û3ò�û3òhã/qRäG�1ò'ä<é¡ó�é�ñ�æ�ë�åKò�æhû3òhã/qRä ïEû-åKé�ë(ä<ésó�é�ñ�æ�ëMt +1í'é�ã/q'ä<é�ù�û�é(ä-ì1ã/q'ä�÷hä<ò-ã(ä!é¼ã�íRé8r
�1íRü¾ä"ò�ïÍä äM�+í1å�ã�ñ¾û3ò�ñ�ë­æRû�ù¸ñ�ò1åKã(ä"æC�+çxã/q'ä¬ð�é�û+æ�í1ïEã�ñ¾û3òøå*ò�æ�æ�ñ�ë�ë�ñ¾ðUåKã�ñ¾û3òiã�ä!é�ù¸ëM�Rè­ñ¾ã/q ã>qRä<ñ¾é
ë(ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é­æRä!é�ñ¾êKåKã�ñ¾ê�ä<ë­å*òRæ ã/qRäbq�ñ¾ó�qøïÍíRé�êKåKã�íRé�ä û�î�ã/qRä¬ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò ñ�òC�ªû�í�ò�æ1åKé(ç ü�å<ç�ä!é�ë<ì
ã>qRä<ë�ä6ã(ä<é�ù¸ë¡ùkå"ç�æRä!ðªä<ò�æ ë(ã�é(û3òRó3ü¾ç û3òhã/q'äÔó*é�ñ�æ�ë�ñ��!ä�t0�:qRñ�ë q1åKð�ðUä"òRë�ùkå*ñ�ò�ü¾ç èaqRä<ò�ã>qRä
ó�é�ñ�æ`ñ�ë ã(û+ûhïEû-åKé�ë(ä¸ã(û�é�ä<ë(û3ü¾ê�ä¸å��ªû3í�ò�æ�åKé�ç`ü�å"ç*ä<é å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä<ü¾ç �?ü¾ä"ë�ëúã/q�å*òbåc�ªû3íRã � 9�ïEä<ü�ü�ë
û�ê*ä<é²ã/qRäiã>q�ñ�ï/~'òRä<ë�ë6û�îÞã/qRäC�ªû�í�ò�æ1åKé(çtü�å"ç*ä<é	�*tpâ-û ã/qRä��ªû3íRò�æ1åKé(çtü�å"ç�ä!é�ë6û�òtã/qRä�ïEû-åKé�ë(ä
ó�é�ñ�æ�ë­æ'ûkòRû�ãÞé�ä<ë(ä"ù2�1ü¾äúã>qRû3ë(ä û3ò ã>qRä]�1òRä!é­ó�é�ñ�æ�ëMt

"Pä6û4ê�ä!é�ïEû3ù�ä ã/q'ä"ë(ä²ð�é(û��1ü¾ä<ù¸ëa�+ç�ë(è­ñ¾ã�ï�q�ñ�òRó¸ã�û ,J���F�/�1
 ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æBtT�:qRä2pRû�èfäM�+í�åKã�ñ¾û3òRësû3ò
ã/q'ä �1ò'ä"ë(ã ó�é�ñ�æbåKé(äkü�ñ�òRä"åKé�ñ�ë�ä<æ`åKé�û3íRò�æpã/qRäkï!í'é�é�ä<ò-ã¬ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òPå*òRæpã/q�ñ�ë¬ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë(ä<æ`û*ðªä!é�åKã(û�é¬ñ�ë
ïEû�ð1ñ¾ä<æøæ�ñ¾é(ä4ïEã�ü¾çiã(û ã/q'äÔïÍû3åKé�ë(ä!ésó�é�ñ�æ�ëMt:�:qRä<ë(ä6ü�ñ�ò'ä4å�é¡ïEû-åKé�ë(ä¬ó*é�ñ�æøû*ðªä!é�åKã(û�é�ë¼ï!å*òI�ªä6ë(û3ü¾ê*ä"æ�îÄû*é
å*ò-çxë�û�íRé�ïEä ã(ä!é�ù å*ò�æ ã>qRä!ç å*ü¾èzå"ç'ë é�ä<ë(ä"ù2�1ü¾äúã/qRä]�1ò'ä¬ó�é�ñ�æiû�ðUä<é�åKã�û*éÞé�ä"å*ë(û3ò1å1��ü¾ç è ä<ü�ü[t
�TqRä²å*ü¾ó�û�é�ñ¾ã/q�ù ñ�ëzã/qRä îÄû3ü�ü¾û4èsñ�òRóQt��TqRä]�1òRä<ë(ãsó*é�ñ�æ ñ�ësï!å*ü�ü¾ä<æ�� åKò�æ�ã>qRä¬í�ò�æRä!é�ü¾ç'ñ�òRókïEû-åKé�ë(ä!é

ó�é�ñ�æ�ë å�é�ä ' a������ a�� G � t2�:qRä¸ô­õ�ö�âhäM�+í�åKã�ñ¾û3òRëO� � �Eì�æ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë(ä<æ�û�ò��tìCåKé(ä�æRä<òRû�ã�ä<æ �+çhã>qRä
û�ðªä!é�åKã�û�é��
	�ìsë(ûYã>qRä ð�é(û��1ü¾ä<ù ã�û��ªäpë�û�ü¾ê�ä<æ^ñ�ë���	 H
	 = ' t "PäPï!å*ü�ü¼ã>qRäpò'û3ò�ü�ñ�òRä"åKéiü�ñ�ò'ä
ë�ù�û+û�ã>q�ñ�òRó û�ðªä!é�åKã(û�é���	 t<�:qRä¬ü�ñ�òRä"åKé�ñ�ë(ä"æxû*ðªä!é�åKã(û�é���	Xñ�ëÞæRäX�1òRä<æøå*ëÞã/qRä �3å�ïEû��1ñ�åKò û*î���	 �

��	 = H ��	 � H H
	�h �\|��

�¡ò ã>qRä¸ïEû-å�é�ë(äÔó�é�ñ�æ�ë<ìGè ä æ'û�òRû�ãúïÍû�ù�ð1íRã(ä î?í�ü�ü2ë(û3ü�íRã�ñ¾û�ò�ë H�ì��1íRãO��ë�ùkå*ü�ü��­ïEû�é�é(ä4ïEã�ñ¾û3ò�ë
D6t +�û*é
ã/q'ä"ë(ä3ìÆåið�é(û3ü¾û3òRó-å�ã�ñ¾û3ò�û�ðUä<é�åKã�û*é � 22 � ( ñ�ëúæRäX�1òRä<æ`ã/q1åKã ù�û�ê�ä<ë å�ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ò�îÄé�û3ù û3ò'ä ïEä<ü�ü%û3ò
ó�é�ñ�æ�� G � ã�û6ã/qRä¼îÄû3íRé ïEä"ü�ü�ëËû3òkó�é�ñ�æ�� ã/q1å�ã ü�ñ¾ä¡ñ�òkã/q'ä�ë�å*ù�ä¡ü¾ûRï!åKã�ñ¾û3òVt +�û�é6�1òRñ¾ã�ä¼ê�û3ü�íRù�ä<ë"ì�ã/q�ñ�ë
û�ðªä!é�åKã�û�é­ñ�ëM�

� D 2 � 5 � I " ( L�� 5���I " ( L = � 22 � ( � D 2 � (>� � � � = � D 2 � (>� � � � h � �!' �
��ò ã/qRä¬ë�å*ù�äúèÞå"ç3ìRå é�ä<ë(ã�é�ñ�ïEã�ñ¾û3òxû�ðUä<é�åKã�û*é�� 2 � (2 ñ�ë­æ'äM��òRä<æ�îÄû�éÞã>qRä¬æRä!îÄä"ïÍã 
+�

� 
 2 � (/� � � � =�� 2 � (2 � 
 2 � 5 � I " ( L�� 5���I " ( L = � 
 2 � 5 � � 5�� B � 
 2 � 5 � " ( � 5�� B � 
 2 � 5 � � 5�� " ( B;� 
 2 � 5 � " ( � 5�� " ( h � ��� �

�:q'ä²ü�ñ�ò'ä4å�éÞû�ðUä<é�åKã�û*é�ëÞû�ò ã/qRä²ïEû-åKé�ë(äúó�é�ñ�æ�ë­åKé�ä	�úå*ü¾ä!é>~+ñ�òiû�ðªä!é�åKã�û�é�ë<ìRñ[t�ä�t

� 2 � ( D 2 � (g=�� 2 � (2 � 2 � 22 � ( D 2 � (�h � � (��
9



���������	��

�������������������������������������
��ò ð�é�å�ïEã�ñ�ïEä3ì+ã>qRä ä<ò-ã(é�ñ¾ä<ëÞñ�ò�� 2 � ( åKé(äúîÄû3í�ò�æ��-çië�í�ù�ù¸ñ�òRó ä<ò-ã�é�ñ¾ä<ëzîÄé�û3ù � 2 t�õfü�ñ�òRä ë�ù�û+û�ã>q�ñ�òRó
ë(ã�ä!ð�îÄû�éÞã>qRä¬ü�ñ�òRä"åKézû�ðªä!é�åKã(û�é­ñ�ësï!å*ü�ü¾ä<æ�� �2 t
�TqRä<òYã/qRä�ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�ætð�é(ûRïEä"æRíRé�äøñ�ë�æRäX�1òRä<æYé�ä"ïÍíRé�ë�ñ¾ê�ä<ü¾çtå*ë îÄû3ü�ü¾û�èsëMtN�Óãkñ�ë�ë(ã�å�é�ã�ä<æ�û�òYã>qRä

�1òRä<ë(ã­ó*é�ñ�æ�� tH�� " (
	 = 
 D2�2� �A@ �ª� � ��� � H�� 	 �W��H � 	 = � ��	a��� � H � 	 � (>ð�é�ä�rÓé(ä"ü�å?w�åKã�ñ¾û�òië�ã(ä!ð1ë!a
� � 	 = H �
	 � H �H � 	 ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë�åKã�ñ¾û�ò a

	�	 � ( = �

	 � (
	 ��	 �H
� 	 ë(û3í'é�ïEä ã�ä!é�ù a

� � 	 � ( =��
	 � (
	 � � 	 � 		 � ( ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë(ä<æ ë(ç'ë(ã�ä<ù aD
	 � (g= ' ñ�òRñ¾ã�ñ�å*ü�ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òAaD�� " (

	 � ( =�� ���
� K � G � a D�� 	 � ( a 
	�	 � ( a���� 	 � ( Q ÷ � û3ò�ïÍû3åKé�ë(ä!éÞó*é�ñ�æAa��H�� 	 = �H
� 	 B � 		 � ( D�� " (
	 � ( ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ò aH�� " (

	 = � � 	:��� � ��H�� 	 � 5 ðªû3ë(ã^rÓé(ä<ü�åcw�åKã�ñ¾û3òië(ã�ä!ð1ë!h
D�� " (2 =X���+� D���� @ >ª� 
 D2�2� �A@ �ª� � ���
� � �ea D�� 2 a 
	�2 a���� 2 �W��D � 2 = K � �2 Q � � D � 2 � (>ð�é�ä�rÓé(ä"ü�å?w�åKã�ñ¾û�òië�ã(ä!ð1ë!a@ 
 ���= ' � � �'�

	�2 � ( =�� 2 � (2 � 2 �D�� 2 ë(û3í'é�ïEä ã�ä!é�ù a
� � 2 � ( =�� 2 � (2 � � 2 � 22 � ( ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë(ä<æ ë(ç'ë(ã�ä<ù aD 2 � (g= ' ñ�òRñ¾ã�ñ�å*ü�ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òAaD � " (2 � ( =�� ����� K � G � a D � 2 � ( a 
 �2 � ( a�� � 2 � ( Q ÷ � û3ò�ïÍû3åKé�ë(ä!éÞó*é�ñ�æAa��D � 2 = �D � 2 B � 22 � ( D � " (2 � ( ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ò a
�+�2� @ 
D � " (2 = K � �2 Q � � ��D � 2 � 5 ðªû3ë(ã^rÓé(ä<ü�åcw�åKã�ñ¾û3òië(ã�ä!ð1ë!h

"PäCq�å"ê�äiï�qRû�ë�ä<òPã/qRñ�ë6í�ò+íRë�í�å*ü ïEû3ùG�1ñ�ò1å�ã�ñ¾û3òpû�îÞü�ñ�òRä"åKé²ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æpû3òPã/qRäiïEû-åKé�ë�ä!é¬ó�é�ñ�æRë²èsñ¾ã>q
òRû3òRü�ñ�òRä"åKéÆü�ñ�ò'äËë�ù û+û�ã/qRñ�òRó­û3òúã>qRä �1ò'ä"ë(ãCó�é�ñ�æ�ë<ìM�ªä"ï!å*í�ë(äËã>qRä°òRû3ò�ü�ñ�ò'ä4å�éCë�ù�û+û�ã>qRä!éÆñ�ë�ê�ä!é�ç¡é�û���í�ë(ã%t�Óã ï<åKò`ïÍû*é�é�ä"ïEã�ë�ùkåKü�ü2í�òRð.q-ç+ë�ñ�ï!å*ü%ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�ëK���� Y � ' ä!ã�ï+t ��ã>q1åKã åKé�ñ�ë(äÔîÄé�û3ù ã/q'ä�ü�ñ�òRä"åKéúïEû-åKé�ë(ä
ó�é�ñ�æøïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3òRë%t
õ æRñ�ë�åKæRêKå*ò-ã�å�ó�ähû�î¬ã/q'ä`ù�ä!ã/qRû'æ^ñ�ë<ìÞã/q1å�ã ñ¾ãxé(äM�+í�ñ¾é�ä<ëxùÔí1ï�qXïEû3ù�ð1í'ã�ä!é ù ä"ù û�é�çYîÄû�éxã>qRä

ë(ã�û�é�åKó�ä¬û�î�ã>qRäÔòRû�ò�ü�ñ�òRä"åKésû�ðªä!é�åKã(û�é�ëMtzõ¡ü�ë(ûUì �úåKü¾ä<é^~'ñ�ò�û�ðªä!é�åKã�û�é�ë¡ï!å*òøé�ä<æ�í1ïEä6ã>qRä ïEû3ò3ê�ä!é�ó�ä<ò1ïEä
é�å�ã�äÔû�î°ùÔíRü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æhîÄû*é ïEû3ò-ê�ä"ïEã�ñ¾ê�ä2p�û�è­ëO�>y ��� }Óì�ë(ä"ïEã�ñ¾û3ò5,#t *��*t �­û�è ä!ê�ä!é"ìªñ�ò�ð�é�å*ïÍã�ñ�ïEäÔã>q�ñ�ë¡äMsªä"ïEã
èÞåKëÞû��1ë(ä!é�ê*ä"æC�1í'ã¼ñ¾ãsï!å*íRë�ä<æ�ò'û¸ð�é�û+�1ü¾ä<ù¸ëMt�¡ònã>qRä�û�ã>qRä!éCq�å*ò�æCìzã/q'ä`ù�ä!ã>qRû'æ^ï<åKò^ë(û3ü¾ê�äIp�û�è­ë è�qRû�ë�ähîÄä4å�ã�íRé(ä"ëxï!å*ò�ò'û�ã=�ªä�é�ä<ë(û3ü¾ê�ä<æ
å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä<ü¾çPû3ò ïEû-åKé�ë(äió�é�ñ�æ�ëMtbõ¡òRû*ã/qRä!ékåKæRêKå*ò-ã�å�ó�ä ñ�ë<ì�ã/q1å�ã ã/qRäøïEû-åKé�ë�äió*é�ñ�æYïEû�é�é(ä4ïEã�ñ¾û3ò�ë åKé�ä
ï�qRä"åKðvt��:qRäúü�ñ�òRä"åKé ü�ñ�òRä�ë�ù û+û�ã/qRñ�òRó ñ�ëzü¾ä<ë�ë ä�w'ðªä<ò�ë�ñ¾ê�ä¡ã/q�å*òiòRû3ò�ü�ñ�ò'ä4å�ézü�ñ�òRäúë�ù�û-û�ã/q�ñ�ò'ó�å*ò�æxã>qRä

z



���������	��

�������������������������������������
ïEû3ù�ð1í'ã�åKã�ñ¾û3òøû�î � 	]ã�å1~�ä<ë¡ü�ñ¾ã(ã�ü¾ä²ä�w'ã(é�å¸è û�é^~�ìGå*ë¼ã/q'ä ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë�åKã�ñ¾û�òøñ�ë�å*ü¾é(ä4åKæRç�òRä!ä"æ'ä"æhîÄû�é¼ã>qRä
ü�ñ�òRä ë�ù û+û�ã/qRñ�òRó�û3ò�� t

� � = . D�� � � D�� �A@�� � @ �
õ¼ë­ñ�ò�ñ¾ã�ñ�å*ü�ïEû3ò�æRñ¾ã�ñ¾û3òCì+è>ä6ï�qRû-û3ë(ä%�� Yhê*ä<é(çiï!ü¾û�ë�äúã(û
�!ä!é�ûQt��:qRä<òCìRèaqRä<ò ã/q'ä²ë(û3ü�í'ã�ñ¾û3òxð�é�ûRïEä<ë�ë

ñ�ë�ë(ã�åKé(ã�ä<æCìËã/q'äøã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍä�ñ�ò-ã(ä<ò�ë�ñ¾ã�ç q1å*ë�ã�ûpó*é�û�èbt �°ç+ð�ñ�ï<åKü�ü¾ç-ì�è>äøë(ä<ä ã/qRä�é(ä<ë�ñ�æRí1å*üzñ�òYã>qRä
ã�í'é>�1í�ü¾ä<ò1ïEä¸äM�+í1åKã�ñ¾û3òPñ�ò1ïEé�ä"å*ë(äkåKãb��é�ë(ã"ìv�Uä4ï!å*íRë�ä¸ã/q'äkã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä ñ�ò3ã�ä<ò�ë�ñ¾ã�ç ñ�ò1ïEé�ä"å*ë(ä<ëMt=�:q'ä"ò�ì
è�q'ä"ò¸ã>qRä��ªû�í�ò�æ1åKé(ç¸ü�å"ç*ä<é�ë q1å<ê�äsù�û�é�ä­û�é°ü¾ä<ë�ëËæRä!ê�ä<ü¾û�ðªä<æCì3ñ¾ã°ë(ã�å�é�ã�ë�ã�û²æRä"ïÍé(ä"å*ë(ä(t ��w+ðªä!é�ñ�ù�ä<ò-ã�ë
ë>qRû�è|ã>q1åKãsù6í�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æxé�ä<ü�åcw�å�ã�ñ¾û3òiñ�ëzû�î%ü�ñ¾ã(ã�ü¾äúí�ë(ä¬ñ�ò ã/qRä]��é�ë(ãsë(ã�åKó*ä(t
�TqRä!é�ä!îÄû�é(ä-ì<î?í�ü�ü�ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æO�]+%÷ �b��ñ�ë�ä"ë�ë(ä<ò-ã�ñ�åKü*ã�ûsû�íRé�ù�ä!ã>qRû'æVtA"bä°æRû¼òRû�ãÆë(ã�åKé(ãÆã/q'ä>ë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò

û3ò6ã/qRäT�1òRä<ë(ã%ó�é�ñ�æ�ì1��íRã�û3òÔã>qRä­ïEû-åKé�ë�ä<ë(ã2ó�é�ñ�æÔû3ò6è�qRñ�ï	q²ã/qRäT�ªû3í�òRæ1åKé�ç6ü�å<ç�ä!é�ë�ï!å*òG�ªä­å�ï!ïÍíRé�åKã(ä<ü¾ç
é�ä<ë(û3ü¾ê�ä<æVt�";qRä<òxã/qRäúë(û3ü�í'ã�ñ¾û3òkû3ò ã/q�ñ�ë>ó�é�ñ�æxñ�ëÞïEû3ù�ð�íRã�ä<æCì+ñ¾ã ñ�ë ð�é�û�ü¾û3òRó-åKã(ä<æiåKëzñ�òRñ¾ã�ñ�å*üªë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò
ã�ûøã>qRäkòRä�w'ã2��òRä<ë�ã ó�é�ñ�æpèaqRä!é�ä¸ã/qRäkë(û3ü�íRã�ñ¾û�òPñ�ë²ïEû3ù ð1íRã�ä<æpã(û+ûQt��Tq�ñ�ë¬ñ�ë²ïÍû�ò-ã�ñ�ò+í'ä"æpí�ò-ã�ñ�ü�ã>qRä
�1òRä<ë(ã¸ó�é�ñ�æYñ�ë¸é(ä"å�ï�qRä<æVtZ�:q+í�ë<ì å*ü�üT�1íRã¸ã/qRän��é�ë(ã ïEû3ù�ð1íRã�åKã�ñ¾û�ò�ë�ë�ã�åKé�ãkåKã¸ã/q'ähë(ä"ïEû3ò�æ ë(ã�åKó*ä-ì
èsñ¾ã>qøæ'ä<ê*ä"ü¾û*ðªä<æ��ªû3í�òRæ1åKé�ç ü�å"ç�ä!é�ëMt �:q'ä²ã�ñ�ù�ä�r�ïÍû�ò�ë�í�ù¸ñ�òRó�æRä!ê�ä<ü¾û�ð1ù�ä<ò-ãÞû�î2ã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä²ñ�ë­û�ò�ü¾ç
òRä!ä<æRä<æ û3ò ã>qRä]��é�ë(ãÞó�é�ñ�æVt

� � � 4 �+���ª�2�����U�����+�¸�1�3� D����1�*��à @�� � ��� 
Ó�+� � ���U�4���+� �A@ �ª�
�Óãúñ�ë�æ�ñ-�kï!íRü¾ã�ã(ûC��ò�æ ó�û+û'æ ë�ù�û+û*ã/qRä!é�ë¼îÄû�é¡ã/qRä æ�ñ¾é�ä"ïEã�ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æhë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�û*î°ë(ä"ïÍû�ò�æ�rÓû�é�æRä!é

å�ï!ïÍíRé�å�ã�ä ïEû3ò-ê*ä4ïEã�ñ¾û3ò`äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ëMt��TqRä!é�ä!îÄû�é�ä3ìÆæ'ä<îÄä"ïEã6ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3òpñ�ë û�îÄã(ä"òPíRë�ä<æ y 9�ì ��� }[t ��òtå*ò
ñ¾ã�ä!é�åKã�ñ¾ê�äÞðRé�ûRïEä<ë�ë"ì�ã>qRä¼é(ä<ë�ñ�æRí1å*ü�û�îGã/qRä¼ë(ä4ïEû3òRæ�rÓû�é�æ'ä<é°å�ï!ïÍíRé�åKã(äsæ�ñ�ë�ïÍé(ä!ã�ñ�ë�åKã�ñ¾û�ò¸ñ�ë°ïEû3ù�ð�íRã�ä<æ å*ò�æ
í�ë(ä<ætå*ë²å ë�û�íRé�ïEä¸ã�ä!é�ù ñ�òpã/qRäO��é�ë�ã8rÓû�é�æ'ä<é¬ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó*é�ñ�æ`ë�ù�û+û�ã>qRä!é%t=�:qRä!û�é(ä!ã�ñ�ï!å*ü�ü¾ç3ì�ã/q�ñ�ëúð�é�ûRïEä<ë�ë
ïEû3ò-ê�ä!é(ó�ä<ëzã�û�ã/qRä¬ë(ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!é­ë(û3ü�íRã�ñ¾û�òVt��ò6ð�é�å�ïEã�ñ�ïEä3ì�æRä!îÄä4ïEã�ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ò²æRû+ä<ë%òRû�ã�åKü¾èÞå"ç'ë2ïEû3ò-ê�ä!é(ó�ä�t & í'ã%è�q'ä"ò6ã/q'äzðRé�ûRïEä<ë�ë�ñ�ë2ë(ã�åKé(ã�ä<æ
îÄé�û�ù ã/qRäG��é�ë(ã^rÓû*é�æRä!é�ë(û3ü�í'ã�ñ¾û3òCìGåkó�é(ä4å�ã�ñ�ù�ð�é(û�ê�ä<ù�ä<ò-ã¼ñ�ë¼û��Rã�å*ñ�òRä<æ�ñ�òhã/q'ä'��é�ë(ã�ñ¾ã�ä!é�åKã�ñ¾û3òRë�å*ò�æ
ã/q'ähë(û3ü�íRã�ñ¾û3òYñ�ë¸í�ë�í1å*ü�ü¾ç[ë(ä4ïEû3òRæ�rÓû�é�æ'ä<ékå�ï!ïÍíRé�åKã�ähå�îÄã�ä!ékå`îÄä!è ë(ã�ä!ð1ëMt^â-ûtïEû3ò-ê*ä<é(ó�ä<ò1ïEä�ñ�ë¸òRû�ã
òRä!ä<æRä<æ îÄû�éså ó*û+û'æ�ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òVt+Rû�é�äM�kï!ñ¾ä<ò1ïEç3ì�è äzðªä!é�îÄû�é�ù�ã/qRä­ù6í�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ6ë�ã(ä!ð¸ñ�ò ã>qRä­æRä!îÄä"ïEãËïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ò6èsñ¾ã>qÔã/qRä­ü�ñ�ò'ä4å�é�ñ�ë(ä<æ
û�ðªä!é�åKã�û�é�ë<ìGä!ê�ä<òhû3ò�ã/q'äK�1ò'ä"ë(ã�ó*é�ñ�æVt �:qRä<ë(ä û*ðªä!é�åKã(û�é�ë�åKé(ä�òRû*ãúí'ðGæ1åKã(ä"æ`æ�í'é�ñ�òRóxã/qRäÔð�é(ûRïEä"ë�ë<ì
ë�ñ�ò1ïEä�ã/q'ä<çxå�é�äúë�ã�å1�1ü¾ä åKò�æ ïÍü¾û3ë(ä�ä<òRû3íRó�qxã(û ã/qRä ïEû3ò-ê�ä!é(ó�ä<æxë(û3ü�íRã�ñ¾û�ò ã�û ó3ñ¾ê*ä�ó*û+û'æië�ù�û+û�ã>q�ñ�òRóQt

� j 1 4VmC/Fi
4
�TqRä­ðRé�å�ïEã�ñ�ï!å*üRå*ë(ðªä"ïEã�ë�û*îªã/qRä­ù�ä!ã/qRû+æ¸åKé(ä­ñ�ü�ü�í�ë(ã�é�å�ã�ä<æÔèsñ¾ã>q ã�è>ûúã�ä<ë(ã°ï!å*ë(ä"ëMt ��ò'ä­ñ�ë°åúë�ñ�ù�ð�ü¾ä

ã�ä<ë(ã%�%å ã�íRé^�1í�ü¾ä<ò-ã pUåKã^rÓð�ü�åKã�ä��Uû3í�ò�æ1å�é�çkü�å"ç*ä<éMt��TqRä¼û�ã/q'ä<é°ñ�ë å6ï�q1å*ü�ü¾ä<òRó3ñ�ò'ó¬ã�íRé>��í�ü¾ä<ò-ã>ã�è û+r[p�í�ñ�æ
ð�é(û��1ü¾ä<ùI�%ã/q'äbpRû�è]ñ�òøå�ï�q1å*ò�òRä<ü�èsñ¾ã>qøå'�ªû�ã�ã(û3ù �1í�ù�ðVt

� � f . �?� ��� �?� � � ÿ �1D2�2�����"� �?�-�ª�-�
â-ñ�òRó3ü¾ä�r[p1í�ñ�æxp�û4è ñ�ë6ïEû3ù�ð�íRã�ä<æPû4ê�ä!é6ånpUå�ã²ð1ü�å�ã�ä¸èsñ¾ã/qbåhôÞä!ç'òRû3ü�æ�ë¬ò+í�ù2�ªä!é²û�î �!'�� �1å*ë(ä"æ

û3òpã>qRäkü¾ä<òRó�ã>qpû�î>ã/qRä¸ð1ü�åKã(ä�t �:q�ñ�ë ã(ä<ë�ã²ï!å*ë(äkñ�ë¬íRë�ä<æPñ�òP÷hä<ò-ã(ä!é%u�ë ðUåKðªä!éCy �!' }[t �¡íRé ó�é�ñ�æ q�å*ë
� (:7�� � (:7 ïEä<ü�ü�ë å*ò�æ`ñ�ë q�ñ¾ó�q�ü¾çhë�ã(é�ä!ã�ï�qRä<æ`ñ�ò S r�æ�ñ¾é�ä"ïEã�ñ¾û3òBtÔ÷�íRü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ`ïÍû�ù�ð1íRã�åKã�ñ¾û3òRë åKé(ä¸æRû�òRä

7



���������	��

�������������������������������������
û3ò�ë�ñ�wxó�é�ñ�æ�ë<ì'ã/qRä²ïEû-åKé�ë(ä"ë(ãÞó�é�ñ�æ ñ�ë0* � *kïEä<ü�ü�ëMt

x

y

1
2

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.005

0.01

0.015

−1 0 1 2 3 4 5
0

5

10

15

20

25

30

log y+

u +

0 10 20 30 40 50
−7

−6.5

−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

iterations

lo
g(

re
s.

)

1286432168

å(� ��� ï%�

������� ���	��

��� ������� �	�����`������� �������`��� ��� �"!$#%��&�'�()�*� ������� �	����+,� ���	�����-�b�/.0�132 �4&�576 �98;:9+��4� �����-�b�<������=�� � ��� >?#%�
� �@�A���A�F���!������� �[�������B6 2�242 8e����C	�`�������?�D���FE����[��� �G�F� �	���P�����A�,�F� ���H6JIK8L6M�N8e�����O��PRQ%�	����+�� �F�������	�S6M��8;(
ôÞä<ë�í�ü¾ã�ë6åKé(äkó3ñ¾ê�ä<òbñ�òx��ó3íRé(ä � t��:qRä ��é�ë(ã2��ó3í'é�ä ó�ñ¾ê�ä<ë¬ã>qRä ã�íRé>�1íRü¾ä"ò�ïÍä ñ�ò-ã�ä<ò�ë�ñ¾ã�ç'�� Y�t;"Pä

ë(ä!äiã/q1åKãÔã/qRñ�ë ñ�ò-ã(ä<ò�ë�ñ¾ã�çPñ�ën� å*ü�ù�û�ë�ã	� �<ä!é(û`ñ�ò[ã/q'äiî�åKé'��ä<ü�æCì�ã/q'ä"ò�ñ�ò1ïEé(ä4åKë�ä<ëÔñ�òtã/qRäC�Uû3í�ò�æ1å�é�ç
ü�å"ç�ä!é¼å*ò�æ�é�ä!ã�í'é�ò�ësã(û �!ä!é�ûxåKãsã>qRä²èÞåKü�ü[tT�:qRä6ë(ä"ïEû3ò�æn��ó3íRé(ä²ó3ñ¾ê�ä<ë­ã/q'ä²ê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�çxð�é(û��1ü¾ä²ñ�òøèzå*ü�ü
ïEû+û�é�æ�ñ�ò1åKã(ä"ëM�-ó�û-û'æ åKó�é(ä<ä<ù�ä<ò-ã ñ�ë>îÄû3íRò�æxèsñ¾ã>qxã>qRäúã>qRä!û�é�ä!ã�ñ�ï<åKüUð�é�û+�1ü¾ä<ëzñ�òxã>qRä�ê'ñ�ë�ïÍû�í�ë ë�í��1ü�å"ç�ä!é
å*ò�æiã/qRä¬ü¾û�ó-å�é�ñ¾ã/qRù¸ñ�ï¡ü�å"ç�ä!éMt+2ñ�ò1åKü�ü¾ç-ìS��ó�íRé�ä � ï ó�ñ¾ê�ä<ësã>qRä ïEû3ò-ê*ä<é(ó�ä<ò1ïEä¬û�î�ã>qRä²é�ä<ë�ñ�æ�í1åKü�æRíRé�ñ�òRó ã>qRä6ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æøïEû3ù�ð1íRã�åcr
ã�ñ¾û�òVt:�:qRä2��òRä<ë�ã¼ó*é�ñ�æøñ�ë­ê�ä!é�ç���òRä6îÄû�é¼åO�ªû3íRò�æ1åKé(çøü�å<ç�ä!é'� � (:7kïEä<ü�ü�ësñ�òøê*ä<é(ã�ñ�ï!å*ü�æ�ñ¾é�ä"ïEã�ñ¾û�ò �Eì1ë(û
ã/q'ä2p�û4è ï!å*òn�Uä²é(ä"ë(û3ü¾ê*ä"æiû3òøù�û3ë(ã¼ïEû-åKé�ë(ä ó�é�ñ�æ�ë­ã�û-ûQtW�TqRä!é�ä!îÄû�é�ä3ìRè>ä²ë(ã�åKé(ãsã>qRä +�÷ � ïEû3ù�ð1í�r
ã�å�ã�ñ¾û3òpû3òpã/qRä ë(ä4ïEû3òRæ � 7 � 7(�¡ó�é�ñ�æBt �sä!é�ä3ìÆã/q'äxæRä!ê�ä<ü¾û�ð1ù ä"ò3ã¬û*îzã>qRä=�Uû3í�ò�æ1å�é�çpü�å"ç�ä!é"ìCè�q'ä"ò
ã/q'ä é�ä<ë�ñ�æ�í1åKüËé�ñ�ë(ä"ë²å*ò�æPî�å*ü�ü�ë<ìÆñ�ë6ïÍü¾ä4å�é�ü¾ç ë�ä!ä<òVt �¡òtå*ü�üËë�í��1ë(ä%�-íRä<ò-ã²ó�é�ñ�æRë"ìÆã>qRäiïEû3ò3ê�ä!é�ó�ä<ò1ïEäkñ�ë
ä�w�ïEä<ü�ü¾ä"ò3ã%t �TqRäsïEû3ò3ê�ä!é�ó�ä<ò1ïEä>é�å�ã�äÞæRû-ä"ë%òRû�ã�æRä!ã�ä!é�ñ¾û*é�åKã(äzùÔí1ï�q6û�òÔã>qRä:��òRä!é�ó*é�ñ�æ�ë<ì�è�q�ñ�ï�qÔù�ä"å*ò�ë
ã/q�åKã­ã>qRä �úå*ü¾ä!é>~'ñ�òxû�ðªä!é�å�ã�û�é�ë­ï<åKí�ë(ä¬îÄä!è|ð�é(û��1ü¾ä<ù¸ëMt

� � - o	� �1�2��� �,B%�'à à @�� � ÿ � �X� � � ÿ D � �
õ¼ë�å¡ë�ä"ïEû3ò�æ²ã�ä<ë(ã"ì�ã/qRäWp�û�èYñ�ò å�ï�q1å*òRòRä<ü+èsñ¾ã/qÔå0�ªû*ã�ã�û�ù �1í�ù�ð ñ�ë�ïEû3ù�ð1íRã(ä<æVt ��w+ðªä!é�ñ�ù�ä<ò-ã�å*ü

é�ä<ë�í�ü¾ã�ë¼îÄû�é¼ã/q�ñ�ë¼ã�ä<ë(ãúå�é�ä6ó�ñ¾ê�ä<òL�-ç �zå+q'û3íRä!ãOy � }[t �TqRä'p�û4è q1å*ë�å;+Ré�û3íRæRäÔò+í�ùG�ªä!é �OT = (ch ' ,
å*ò�æPå�ôÞä!ç'òRû3ü�æ�ëúò+í�ùG�Uä<é � � = � h | � �!'VU �
�UåKë�ä<æ`û�òPñ�ò#pRû�è�èÞåKã(ä!é]qRä<ñ¾ó�q-ã*�	tK�:qRä�ã�û�ðpèzå*ü�ü�ñ�ë
ù�û'æ'ä"ü¾ä<æpå*ë å ë�ü�ñ¾ð`èÞåKü�üÓìGã/qRä��ªû*ã�ã�û�ù ñ�ë åiòRû+r�ë�ü�ñ¾ð`èÞå*ü�ü[tG�:q'äO��í�ù�ð q1åKë²åxã>q�ñ�ï/~'òRä<ë�ë�û�î7* **W
û�î%ã/q'ä²èÞåKã(ä<é�qRä<ñ¾ó�q3ã%tT�TqRäÔïÍíRé�ê'ñ�ü�ñ�ò'ä4å�é­ó�é�ñ�æIq1åKë � (:7 �5, � (�ïÍä<ü�ü�ë¼åKò�æhñ�ë¼ïEû3ù�ð�é(ä"ë�ë(ä<æøòRä"åKésã>qRä
�ªû3íRò�æ1åKé(ç ü�å"ç*ä<éÞå*ò�æ ã/qRä èÞå�ã�ä!é­ë�íRé(î�å�ïEä�t��ò ã>qRäÞê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�ç¬ð�ü¾û�ã��
�Ró3íRé�ä�(Kå(�EìKè ä­ë(ä!ä­ü¾û4è:rÓê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�çúé�ä!ó3ñ¾û3òRë�òRä"åKé%ã/qRä­ü¾ä4åKæ�ñ�òRó å*ò�æ ã(é�å*ñ�ü�ñ�ò'ó
ä<æRó�ä¸û*î ã/q'ä �1íRù�ðtå*ò�æ q�ñ¾ó�q�rÓê�ä<ü¾ûRïÍñ¾ã�çhé�ä!ó3ñ¾û�ò�ë¬å1�ªû�ê�ä�ã>qRä ��í�ù�ð[åKò�æPñ�òpã>qRä å*ñ¾é é(ä<ó�ñ¾û3òPò'ä4å�é
ã/q'ä²ã�û�ðøèÞå*ü�ü[tW�:q'ä²ã�íRé>�1íRü¾ä"ò3ã¼ê'ñ�ë�ïEû3ë�ñ¾ã�ç �
��ó3í'é�ä
(c��� ë/q'û�èsë­ã/qRä2�Uû3í�ò�æ1å�é�ç�ü�å"ç�ä!é%tW�TqRä²ê�û3ü�í�ù ä
îÄé�å*ïÍã�ñ¾û3ò�ñ�ë­ó3ñ¾ê�ä<ò�ñ�òn��ó�íRé�ä
(*ï*ìSqRä!é�ä²ñ¾ã¡ï!å*òn�Uä6ë�ä!ä<ò�ã/q�åKãsã/q'ä²èÞåKã(ä<ésë�íRé(î�å�ïEä²ñ�ësë�ù�ä"åKé�ä<æ û3íRã¡å
ü�ñ¾ã�ã�ü¾ä�t

|



���������	��

�������������������������������������

x

y

1.
2

1

1 1

0.
8 0.8

−2 0 2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

x

y
−2 0 2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

x

y

−2 0 2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

å(� ��� ï%�

������� �����G
�� ��E������ � ����� �e� ������:����"#��	� &�
G(
���@�	��� 6 �98;:��F� ������� �	��� +,� ���	�����-�b� .0�1 6M�N8;: �����S+�������C9��� � ��� �F� ����� 6M��8;(
� E������ ���!������� �[�����"� ��� ����� ��� E������ �����4� ���F�-�b��(

x

y

−1 0 1 2 3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

x

y

−1 0 1 2 3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

������� �����G
�������� ��C<�A� �[�@��� ����:e��� ������� �,�^�����FE��@�@��������C ����C	� ( 
 �-�FE �F��������� �����	� 6 � ��� � 87���[� �D�-�FE����,�<�F� �������
� �����	��6 �F�A��E9� 8;(
�
� �/�X��"^�I����
MD*�#,N�*���	� ��ònã>qRä%��ò-ã(é�û'æRí1ïEã�ñ¾û3òCìzñ¾ã èÞå*ë ë(ã�åKã(ä<æqã/q1å�ãxã�íRé>��í�ü¾ä<ò1ïEä ù�û'æRä<ü�ñ�òRótñ�ë
òRä"ïEä<ë�ë�åKé(çhîÄû�é�ã/q'ä¸ë�ñ�ùÔí�ü�åKã�ñ¾û3òhû�îËèÞåKã(ä<é p�û�èbtG�:q�ñ�ëúñ�ë ïÍû�ò#��é�ù ä"æ �+çL��ó3íRé(ä  tG�:qRä=�zå+qRû�íRä!ã
�ªû�ã(ã�û3ù �1í�ù ð èÞå*ë¡æRä<ë�ñ¾ó3òRä<æ�ë�í�ï	q�ìGã>q1åKã�òRûië(ä<ð1åKé�åKã�ñ¾û3òøûRï!ïÍíRé�ë¡û4ê�ä!é�ñ¾ã�ë¡ë�íRé(î�å�ïEä�åKò�æ ñ�ò�æRä!ä<æCì
ã/q'ä`ë�ã(é�ä"å*ù¸ü�ñ�ò'ä"ëkîÄû�é ã/qRä ã�íRé>�1íRü¾ä"ò3ãCp�û4è ë>qRû�è}òRûYë(ä!ðUåKé�åKã�ñ¾û3òBt & íRãièaqRä<ò^ã/q'ä ã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä
ù�û'æ'ä"ü�ñ�ë­ë(èsñ¾ã�ï�qRä<æ û+s�ì'ã/qRä é�ä<ë�í�ü¾ã�ñ�òRó�ü�å*ù¸ñ�ò1å�é:p�û4è q1å*ë­ë�ä!ðUå�é�åKã�ñ¾û3òC�1í#�S�1ü¾ä<ë<ì#�ªû�ã>qøñ�òiîÄé�û3ò-ãÞû�î
ã/q'ä�ü¾ä"å*æ�ñ�ò'óxä<æRó�ä�å*ò�æ�û�ê�ä!é¼ã/qRä'�Uå�ï/~øû�î�ã/qRä'�1í�ù�ðVtb�:q+íRë"ìªã/qRäÔã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä ù�û'æRä<ü%ñ�ë¡òRä!ä"æ'ä"æ
ã�û�ó�ä!ãså ðSq-ç'ë�ñ�ï!å*ü�ü¾çxïEû�é�é(ä4ïEã:p�û4è2t

P �#,_���-�+
	�\$K��"1�.)+�*
\���*���	� �:qRä��ªû3íRò�æ1åKé(ç¸ü�å"ç�ä!é�ó�é�ñ�æ�îÄû�éËã/qRä��ªû�ã(ã�û3ù �1í�ù ð ã�ä<ë(ã>ï!å*ë(ä¼ñ�ë>ò'û�ã å*ë
�1òRäÔåKë­îÄû�é­ã/qRäbpUåKã­ð1ü�åKã�ä�t6�:qRä!é�ä!îÄû�é(ä3ì�òRûxë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�ëÞû3ò�é(ä4åKü�ü¾ç ïEû-å�é�ë(ä¬ó�é�ñ�æ�ë¼åKé(ä¬ðªû3ë�ë�ñ-�1ü¾ä�tW�TqRä
ë(û3ü�íRã�ñ¾û3òøñ�ë¼ïEû3ù�ð1í'ã�ä<æøû3ò�îÄû�íRé¼ó*é�ñ�æ�ë<ìUåkïEû3ò-ê�ä!é�ó*ä"ò�ïÍä é(ä"ë�í�ü¾ãsñ�ësó3ñ¾ê*ä"ò�ñ�òI�Ró3íRé�ä *.t7"Pä6ë(ä!ä2�Uå*æ
ïEû3ò-ê�ä!é(ó�ä<ò1ïEäsû3òkã>qRä ��é�ë�ã>ã�è û²ó�é�ñ�æ�ë<ì+åKð�ð1åKé�ä<ò-ã�ü¾ç ã>qRä0�ªû�í�ò�æ1åKé(ç¸ü�å"ç�ä!éËû3òkã>qRä�ë(ä"ïEû3ò�ækó*é�ñ�ækñ�ë>ë(û
æ�ñ-sªä!é�ä<ò-ã�îÄé�û�ù ã>qRäa��é�ë(ãËó�é�ñ�æ�ã>q1åKã �ªû3íRò�æ1åKé(ç�ü�å"ç*ä<é�æRä!ê�ä<ü¾û�ð1ù ä"ò3ãËñ�ë�òRä!ä"æ'ä"æ�û3ò�ã/qRäsë(ä"ïEû3ò�æ�ó�é�ñ�æ
ã�û-ûQt<�TqRä ïÍû�ò-ê�ä!é�ó�ä<ò1ïEä¼û3òxã/qRäúü�å*ë(ã ã�è ûÔó�é�ñ�æRëzñ�ëÞå�ï!ïEä!ð�ã�å1��ü¾ä(t<�°û3ù�ðUåKé(ä<æxè­ñ¾ã/qiåÔë�û�ü�íRã�ñ¾û3òkû3ò å
ë�ñ�òRó3ü¾ä ó�é�ñ�æCì�ã/qRä²ò+í�ùG�Uä<é­û�îa�?ä�w'ðªä<ò�ë�ñ¾ê�äc�6�1òRä�rÓó�é�ñ�æøñ¾ã�ä!é�åKã�ñ¾û3ò�ëÞñ�ësé(ä"æRí1ïEä"æn�-çøå î�å�ïEã�û�é � (#tW�TqRä
ã�û*ã�å*üÆïÍû�ù�ð1íRã�åKã�ñ¾û3ò�ã�ñ�ù�ä²ñ�ë­é�ä<æ�í1ïEä<æI�+çøå�î�å�ïEã�û�é 7St:�TqRäÔïÍíRé�é(ä<ò-ã¡ù ä<ã>qRû'æøæRû+ä<ë¼òRû�ã¡ïEû3ò-ê�ä!é�ó*ä
ë(ûxî�å*ë(ã�ñ�òhæ�ñ-� ïÍí�ü¾ã¡ü¾ûRï!åKã�ñ¾û3ò�ë<ìªü�ñ-~*äÔë(ã�åKó�ò1åKã�ñ¾û�òøðªû3ñ�ò3ã�ë<ì �1í'ã�è>äG�ªä<ü�ñ¾ä<ê*ä6ã/qRñ�ëúï!å*òL�ªä ë(û3ü¾ê*ä"æI�+ç

�!'



���������	��

�������������������������������������

0 20 40 60 80
−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

iterations

lo
g(

re
s.

)

128643216

0 50 100 150 200
−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

iterations

lo
g(

re
s.

)

������� ������
 � ��E������4�"����� �g�	������:f������+����F���	�����0����C ���-�F�A���F� � 6 ��PRQ ��� � ��� �B���F� �[�4: � ��� � 8 ���[�R�A� ���@Q ������� � ���4� �������C9�!���FE�� ���0����� ��� ����� �"���F� �H6 �F����E�� 8;(
ë�ñ�ù�ð1ü¾ä �#w+ä"ëM�%ã/qRä!é�ä!îÄû�é(ä3ì'ã/qRä²ïEû3ò-ê*ä<é(ó�ä<ò1ïEä¬ï!å*ò ü�ñ-~�ä<ü¾ç �ªä¬ñ�ù�ð�é�û4ê�ä<æiä!ê�ä<òiî?íRé�ã>qRä!é%t

x

y

−2 0 2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

x

y

−2 0 2 4 6
0

0.5

1

1.5

2

x

y

−1 0 1 2 3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

å(� ��� ï%�

������� ��� 
G
��J���A��C9��� � ���4�F� ��� �
:,=�+�� � �����A� �����������`���A� � � �`���	���@�@�4� � ���	�?&G( &�� �����O&G(����G(
� � ��� � � ������� � ���	�4� � �����<6 �98����� �����	������� ������� � ������� � ����� �D�-�FE ����� ���4���	��������� �F� ���H6M�N8;( ���A������� 6M��8����-+���� �9����C	�`���F� �����3� � �FE������	��������� ���������
� # &�� 
	� �����A� ���	� 6JIK8
�D���FE�� ��E������ �
	 �����G�@� �F�AC9����� 6 ��+�� � �������@�A��+��"E�������E���: � � 8;(

AB�/��"1��$+78"1
>$(�*
���������
/����4 ��ò ��ó3í'é�ä ,'ì�ã/qRä ê�û�ü�í�ù�äxîÄé�å�ïEã�ñ¾û�ò[ë�û�ü�íRã�ñ¾û3ò[ñ�ë�ïEû3ù�ðUåKé(ä<æ�îÄû*é ã>qRä
��é�ë�ã8rÓû�é�æ'ä<é'� å��Þå*ò�æhë(ä"ïÍû�ò�æ�rÓû�é�æRä!é'�
���zæ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ�ë�åKã�ñ¾û3òCì1åKîÄã(ä!é��Rê�ä6æRä!îÄä"ïÍã¼ïÍû*é�é�ä"ïEã�ñ¾û�òøë(ã�ä!ð1ëMt:�TqRä
ã/qRñ�ï�~+òRä<ë�ë%û�îUã/q'äÞèÞåKã(ä<é�ë�íRé(î�å�ïEä­ñ�ë%é�ä<æ�í1ïEä<æK�-çÔå�î�å�ïEã�û*é (�t �Óã�ñ�ë�äXw+ðªä"ïÍã(ä<æÔã/q1åKã�æ�ñ-sªä!é�ä<ò-ã�ï�qRû3ñ�ïEä<ë
û�î2ü�ñ�ù¸ñ¾ã�ä!é�ë­ï!å*òié�ä<æ�í�ïÍä ã>q�ñ�ëÞã/q�ñ�ï/~'òRä<ë�ëÞä!ê�ä<ò ù�û�é(ä�t+2ñ¾ó3í'é�ä ,*ïxó3ñ¾ê*ä"ë¸åpïEû3ù�ðUåKé�ñ�ë(û3ò[û�î¡ã>qRäøë(ä"ïÍû�ò�æ�rÓû�é�æRä!ékë(û3ü�í'ã�ñ¾û3ò[èsñ¾ã>q � å+qRû3í'ä<ãMu ë�ù�ä"å*ë�íRé�ä�r
ù�ä<ò-ã�ë%t �¼ê�ä!é�å*ü�üÓì�ã/qRähåKó�é(ä!ä"ù ä"ò3ã�ñ�ë¸ê�ä!é(ç[ó�û-û'æVtZ�:qRäøë�ü�ñ¾ó�q-ã�æ�ñ-sªä!é�ä<ò1ïEähåKã�ã/qRän�Uå�ï/~tû�î¡ã>qRä
èÞå<ê�äsñ�ë�ð�é�û��1å1�1ü¾ç æ�í'ä¼ã(û¬ã/qRä­î�å�ïEã�ã/q1åKã�ã/qRäa�ªû3í�ò�æ�åKé�ç�ü�å"ç*ä<é�ñ�ò�� å+qRû3íRä!ãMu ë�ä�w'ðªä!é�ñ�ù ä"ò3ãËñ�ë°ù û�é�ä
æRä!ê�ä<ü¾û�ðªä<æ�èaqRä<òkñ¾ã q�ñ¾ã�ëËã/q'ä��1í�ù�ðCì+å*ëT� å+qRû3íRä!ãMu ëËã�í�ò�òRä<ü.q1å*ë>å ü¾û3òRó�ä!éËñ�ò#pRû�ènü¾ä<òRó�ã>q¸ã>q1å*ò�û3íRé
æRû3ù¸å*ñ�òVt


 o�kOh o /6m 4Bg%kOh
"Pä¬ð�é(ä<ë�ä<ò-ã(ä<æhå*òhå*ï<ïÍíRé�åKã�äúã�è>û+r[p1í�ñ�æ���ò�ñ¾ã�ä�rÓê�û3ü�íRù�ä¬ù�ä!ã>qRû'æCì#�Uå*ë(ä<æ�û3òhïEû3òRë�ä!é(ê*å�ã�ñ¾û3ò ü�å"è­ë

û3ò�ü¾ç�t��:qRä­æ�ñ�ë(ã�ñ�ò1ïEã�ñ¾û3ò'�ªä!ã�è ä!ä<ò ã/q'ä:p1í�ñ�æ�ë�ñ�ë�ùkå*æRäzèsñ¾ã>q¸å ïEû3ò�ë(ä!é�êKåKã�ñ¾ê*äzê*û3ü�í�ù�ä�rÓû�î&r[p1íRñ�æÔäM�+í1å?r

���



���������	��

�������������������������������������
ã�ñ¾û�òVt°â-ä"ïEû3ò�æ�rÓû�é�æRä!éså*ï<ïÍíRé�åKã�ä p�í�w'ä<ësåKé�äúû��Rã�å*ñ�òRä<æ��+ç=p1í�w ü�ñ�ù¸ñ¾ã�ñ�òRó�å*ò�æ�÷hä<ò-ã(ä!é%u�ëzã�íRé^�1í�ü¾ä<ò1ïEä
ù�û'æ'ä"ü�ñ�ë­íRë�ä<æVt
�TqRä:p�û�è�ä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ëËå�é�äÞë�û�ü¾ê�ä<æÔè­ñ¾ã/q ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æBt�õnü�ñ�òRä��úåKí�ë�ë^r9â3ä"ñ�æ'ä"ü'é(ä"ü�å?w�åKã�ñ¾û�òÔñ�ë�íRë�ä<æCì*ã(û

ó�ä!ã ó�û+û'æië�ù�û-û�ã/q�ñ�ò'óÔîÄû�éÞïEû3ò-ê�ä"ïEã�ñ¾û3ò�r�æRû3ù¸ñ�ò1å�ã�ä<æ p�û4èsë èsñ¾ã/q ó�é�å"ê'ñ¾ã�ç�èzå"ê�ä<ëMt��Cñ�òRä"åKézùÔíRü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ
ñ�ë�í�ë(ä<æCìGã�û ïÍñ¾é�ïÍí�ù6ê�ä<ò-ã¼ðRé�û��1ü¾ä<ù¸ë¼ã/q1åKãúåKð�ðªä"åKé�èaqRä<ò�ã/qRä ë(û3ü�íRã�ñ¾û3ò�ë¼û3ò`ïEû-åKé�ë�ä!é¼ó�é�ñ�æ�ë¡æRû òRû�ã
ùkåKã�ï�qqã/qRä�ë�û�ü�íRã�ñ¾û3ò û3òqã/q'ä �1òRä<ë(ã ó�é�ñ�æVtfâ-ä"ïÍû�ò�æ�rÓû�é�æRä!é å*ï<ïÍíRé�å�ïEçYñ�ë û���ã�å*ñ�òRä<æqèsñ¾ã>qnæRä!îÄä"ïEã
ïEû�é�é(ä"ïÍã�ñ¾û3òVt
� è ûiã(ä"ë(ã ï!å*ë(ä<ëúïÍû�ò#��é�ù}ã/q1å�ã�ã/qRä�ù6í�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æ å*ò�æ æRä!îÄä"ïÍãúïÍû*é�é�ä"ïEã�ñ¾û�ò�ù�ä!ã/qRû+æ è û*é>~Ft	�¡û+û'æ

åKó�é(ä!ä"ù ä"ò3ã>ñ�ë>û��Rã�å*ñ�òRä<æ¸èsñ¾ã/qxå*ò�å*ü¾ç+ã�ñ�ï!å*ü1ë(û3ü�íRã�ñ¾û�ò�ë å*ò�æ è­ñ¾ã/qkä�w'ðªä!é�ñ�ù ä"ò3ã�ëMt2õ]ë(ã�í�æ'ç¸û�îCë�ðUä4ïÍñ�å*ü
ü�ñ�ù¸ñ¾ã(ä<é�ëÞñ�ëzð1ü�å*ò�ò'ä"æ�ìRã(û¸î?í'é�ã/q'ä<é­ñ�ù�ð�é(û�ê�äúã/q'ä²ë>q1å�é�ð1òRä<ë�ëÞû�î�ã/qRä èÞå�ã�ä!é­ë�íRé�î�å�ïEä�t

j 1 . 1 j 1 h o 1 4
y � } �.ta�zå1qRû3íRä!ã"ì � ���.$(� �.������*
	�����Q� ���=�>H*����*
	���=�*�Q�E�+,N� $1� � 
>"(D�,���*� � D*�\$1���=�*�S�	�\"1�.�F��, $(� ,-�

	��	�	�&�*�E�1���	�K$(�')1�M�+�Q�	�2��"1�Q73,J���
��M�1��
/��� �Æä"ï�q�ò�ñ�ï!å*üÆé(ä!ðªû�é�ã � 7@,Rì �°ïEû3ü¾äÔö¡å�ã�ñ¾û3ò1åKü¾ä�â+íRð�
ä<é�ñ¾ä<íRé�ä
æ'äG�Æä"ï�q�ò�ñN�-íRä<ë­õ¼êKå*ò�ï�
ä!ä"ë<ì���åKé�ñ�ë<ì � |I7`*.t

y (c}¬õGt �.tB�WqRû*é�ñ�òCìªõ ò-í�ù�ä!é�ñ�ï!å*ü�ù ä<ã>qRû'æhîÄû�é�ë(û3ü¾ê+ñ�òRóxñ�ò1ïEû3ù�ð�é(ä"ë�ë�ñ-�1ü¾ä¬ê'ñ�ë�ïEû3í�ë p�û�èfð�é�û���ü¾ä"ù�ë"ì
� @��<"1�0�V@�� !(4c�M@ (�� � |(z�9(� � (��c(:9St

y  } �at1ý¡ñ�ï/~iå*ò�æ �.t��Cñ�ò�æRä<òCìRõ ùÔí�ü¾ã�ñ¾ó�é�ñ�æxù�ä!ã/q'û'æ îÄû�éÞë(ã�ä"å*æRçiñ�ò�ïÍû�ù�ð�é�ä<ë�ë�ñ-�1ü¾ä ö¼å"ê'ñ¾ä!é^r9â-ã(û�~�ä<ë
äM�+í�åKã�ñ¾û3òRë �Uå*ë(ä<æqû3òZp1í�w(r�æ�ñ-sGä!é(ä"ò�ïÍähë(ð1ü�ñ¾ã�ã�ñ�òRóUì�� �Q�3@ � @�� ��� @ P ���
!S@�� ,J���\$c� � * � � |+|P(��
�� S��� � �� (  t

y *�}'�0tZ+�é(û�q�ò�r9â+ï	q�å*íRî9ì � ,J��H�7[A���,J�
�\��������7 P ���
!#"%$(�*������$ P �	!(
\�+�
�\�3�*
	)+�*

���c!(
��*�2�����
 !(4	�.�*
MD/"+,J�&�X�*!S�
AQ4c�*�3�*� ���'�
�! 0�*�&�E� �[��,N�*� �1���I$(�*
�A ��
��"1�'�����1�	� �/�*!#�1�.�#" ì &>ä!é�ñ�ï�q-ã(ä�æRä!é �¡ä<ë(ä"ü�ü�ë�ï�q1åKîÄãÔî%$íRé
÷�åKã>qRä<ùkåKã�ñ-~ í�ò�æøýúå�ã�ä<ò-ê�ä!é�å�é>�ªä<ñ¾ã�íRòRó�òRé%tW( ��� ì�ôbt �¡ü�æRä<ò(�Uû3íRé�ó $�ä!é�ü�å�óUì � |�|  t

y ,c} " t��¼å�ï/~��1í�ë�ï�qCì P �#,_���
7�&W
	�\$ P ���
!#"%$c�b�1��$K�W����,J�\���+���\"1�S� ì�â-ð�é�ñ�ò'ó�ä!é^r�$�ä!é�ü�åKó1ì � |I7@,#t
yJ91}
��t " t �­ä<ù�~�ä!é å*ò�æ �.t r�õGtÞý'
ä<ë�ñ�æ(
ä!é�ñÓì0�°û3ò-ê�ä!é(ó�ä<ò1ïEä �ªäMq1å<ê'ñ¾û3íRéxû�î²æRä!îÄä"ïEã�ïEû�é(é�ä"ïEã�ñ¾û3ònîÄû*é
q3ç+ðªä!é>�ªû�ü�ñ�ï�äM�+í1åKã�ñ¾û3ò�ë<ì�� @)� "1� �V@B�W����,N@ P �+�
!S@ * ,�� � |�|  �  ,�z*�  9@,#t

y z?}2� t��sñ�òRû �Ää"æBtJ�
ì �+�	,.-I"1
%"%��!#"	� U."/"?4�"10�23254 ìT( '@' ,#t
yJ71} &0t�;�û�é�ä<òCì3õXé(û��1í�ë(ã°íRð+è­ñ�ò�ækæ�ñ�ë�ïEé�ä!ã�ñ��"åKã�ñ¾û3ò�ù ä<ã>qRû'æ�îÄû�é>å*æRê�ä"ïEã�ñ¾û�òCì�æ�ñ-sGí�ë�ñ¾û3ò åKò�ækë(û3íRé�ïEä

ã(ä!é�ù¸ë<ìJ��òx�0t &0tW$�é(ä"í'ó3æRä<òSq�ñ�ü2åKò�æ & t?;�û�é(ä<ò��?ä<æ�ëMt �Eì � ��� �*
	�\���+, P ���
!#"%$c� ��"1
 � $1)+�/�X���\"1�Q7
, � � ���	�\"1�6�6
>"(D�,N�*�G� ìf$�ñ¾ä!è ä!óUì � |+|  ì'ð�ðVt ��� z*� �� 7St

y |1}
� t7�ÆåKé�ë�ë(û3òCìJ+Wt�â-ã(ä!é�ò å*òRæ $KtJ&>ä!é�ã(é�å*ù �?ä<æ�ëMtJ�
ì &�"+�
!S�*�FD*��
\�80�232329���:-I"1
%"%��!#"	��"1�;� �#7
� �*
	�\���+,FA.!(� �'< 4�$1
/"%$141���1�'�\�*� ì.�Wq1åKü�ù�ä!é�ë>=¼òRñ¾êFtRû*î��Æä"ï�q�òRû3ü¾û*ó�ç3ì �1$û�ã(äX�ªû�é�ó1ìT( '@'@' t

y �!' } +WtËôbtË÷øä"ò3ã�ä!é"ì �Ëæ�æRç[ê'ñ�ë�ïEû3ë�ñ¾ã�çbã�é�åKò�ë(ðªû�é�ã�ä%�-í1åKã�ñ¾û�ò�ë¸å*ò�æ ã>qRä<ñ¾é�é�ä<ü�åKã�ñ¾û�ò�ã�ûPã>qRä � G@?
ù û'æRä<üÓì�� @�� ,J���\$c� � ���+���F���*
*����� �+� |�ì'ð�ðVt 7(z�99��7:7`*Uì � |�|(z�t

� (



���������	��

�������������������������������������
y ��� }
=2t.�Æé�û�ã(ã�ä<ò(�ªä!é(óUì.� t " t �¡û�ë�ã(ä!é�ü¾ä!ä3ì�åKò�æ�õ'tUâ'ï�q	$í�ü�ü¾ä!é<ì P �#,_���-�+
	�\$ ìRõ¡ï!å*æRä<ù¸ñ�ï!��é(ä"ë�ë<ìT( '@'S� t
y � (c} �at:��íRé^~�ä<üÓì ��é�ä"ïEû3ò�æRñ¾ã�ñ¾û3òRä<æ^ù�ä!ã/qRû'æRë îÄû*é ë�û�ü¾ê'ñ�òRó�ã>qRäpñ�ò1ïEû3ù�ð�é(ä<ë�ë�ñ-�1ü¾ä`å*ò�æXü¾û�è ë(ðªä!ä<æ

ïEû3ù ð�é�ä<ë�ë�ñ-�1ü¾äúäM�+í�åKã�ñ¾û3òRë"ì�� @��<"1� �V@��6!(4c�M@ z (�� � |I7(z�� (�z�z*�f(+|I7St
y �! } �.tf"[å*ï�~*ä<é�ëså*òRæ & t ;�û�é�ä<òCì�õ ë�íRé�î�å*ïÍä²ï!åKð�ã�íRé�ñ�ò'ókù�ä!ã/qRû+æ�îÄû�éÞã/qRä äM�kï!ñ¾ä<ò-ãsïEû3ù ð1íRã�å�ã�ñ¾û3ò

û*î ë�ã(ä"å*æRç�èzåKã�ä!éúèÞå<ê�ä<ë"ì���ò ��tA&>ä!é�ó-åKòCì �.t �úåKé�ï5

�
å�ì �at � �ò�åKã�äkå*ò�æ �]t ;�êKå*ù¸ë�æ1å*üa�?ä<æ�ëMt �Eì

�6
>"%�	���/$1�����1�C"^���
!S� � �Q�3�*
	���+���\"1���+, �<"1�%�X�*
/�*���	�n"1� � "1� � �#�E�+���\"1���+, P ���
!#"%$c�=��� P �1
	���F�
� ���+���F���*
	����� ì��¡ë�ü¾û1ì'ðRðvtc* � |9�P* (:7Stc( '@' ,#t

�! 


