
���������
	���
��������������������! #"%$&�!'!��()�!�+*,�.-0/1�324�5'."
6 ��798:* 6 '!'!;�<��32=;�>@?��.AB8:/1��"4����A

C
DFE%GIH5JLK
M%DFNPOQJLH
MRJLSTNQEUDFHVGIW4HBX�E%YZOQNP[]\_^4J)`a^4NQOPbZOQbFYZNQJ

cBE4NPdFJLH5[]NPegfhe,i�jFe]e]NQE4YZJkE
lnmhoqp#rqsutVv]wFm4xuyZsZrRzF{R|}xZy1v�~Ro}x#���U�ZsF�R�}x�oq�%sFo3v�t%s

��H]JkS�JkE.�4�,�4YZ�4[�e����q���F�Z�u�

� �F�V�R�4���,�����q�����

� �&�¢¡5£¥¤§¦©¨«ª­¬�ª®��£�¯±°³²µ´a¨��¢¡5£k¨_¶©ª®·k��ª­�¸¶�¹¢¡�º�¨¥¶�¦©ª¼»�½�¾­¨«¿�¬�¡�ªÀ¬a¿¢�hÁ�¡�¦�¬I¶©·�·�Á¸¨«¬1��¡�£k¨¥¶�ª­�¢£�¶�¹¢¡Â½�·«º3Ã¢¾­¡�º3¡��L¶�½�¾À¨¥¿h¬Ä¡kÅ
Æ ¿h½�¹Ç¦©¡5¨kÁ�ª­�¢£k¬3¨¥¦©¡È·«�¢¾­ÉTÃF·k¬©¬�ª®Ê¢¾­¡ÈË!ª¼¶©¹Ì½�¡5¦Ä¶�¨¥ª­��º�¨_¶©¦�ª®»TÃ¢¦©¡5Á¢ª­½5¨_¶�¡]¬Â¬�¿�½�¹Ç¨k¬�Í�Î�ÏÑÐ±Î�Ò_Î�ÓaÔÖÕ�Ð�×�Ø_Ó1Ù�Ú_×hÔPÓ!¬�·¥¤ ½�¨«¾®¾­¡5Á
Û1Ü©Ý�ÞPßµà¥á­â�á®ã¢Ý�änå�Ü]æ«áPç�à¢è§Üéâ�¯±°µ²ëê}´éÅ¢ì�·«¦�ª®¾­¾®¿h¬I¶©¦©¨¥¶�ª­·«�#ÓZ¯Ií�¤§¨L´U½�¨«�Â¡�ª®¶�¹¢¡5¦.º�¡]¨¥��¶©¹�¨_¶�ª¼¶.ªÀ¬��¢·«¶}¶©¹¢¡³½5¨«¬�¡ë¶©¹�¨_¶.�4¶�¹¢ª­�¢î
ê4¡�¶©¡�¦!Ë!ª­¾®¾q½�·«º3¡kÓ�·«¦!ª®¶µ½�¨¥��ÊF¡�¬Ä¡5¡��È¨«¬.¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬�ª®�¢£V¶�¹�¡�¬�¨«º�¡1ªÀÁ�¡5¨3¨k¬a¯Ií�¤§Êh´�Å
¯Äí]´ ¨�Åï�.Á�·k�#ð ¶!¶©¹¢ª­�¢îBê4¡�¶©¡�¦!Ë!ª­¾®¾q½�·«º3¡kÅ

Ê#Åñ�}¶�¹�ª®�¢î,ê4¡�¶�¡5¦!Ë!ª®¾­¾#�¢·«¶µ½�·kº�¡kÅ
ò¸¡aË!ª®¾­¾R¨«¦�£k¿¢¡µ¶©¹�¨_¶ëª­�&¯Ií�¤ ¨k´�Ó

•
¶�¹¢¡a�¢¡5£k¨¥¶�ª­·«��ª­¬!¬�É��k¶�¨«½�¶�ªÀ½�¨¥¾­¾­ÉÂ¦�¡]¨¥¾­ª®ó5¡5ÁBª®��¶�¹�¡aº3¨¥¶�¦©ª¼»�½�¾À¨¥¿�¬�¡«Ó�Ê¢¿¢¶!¶�¹�¨¥¶

•
ª¼¶µ½5¨¥��¶©¨«î«¡1¬�½�·«ÃF¡a¡�ª®¶�¹¢¡5¦!ª®��¶�¹�¡aº3¨¥¶�¦©ª¼»,·«¦.ª®��¶©¹¢¡a¡�ºVÊh¡]Á¢Á�¡5ÁÈ½�¾­¨«¿�¬Ä¡kÅ

ì¢¦�¨¥º3¡5Ë}·k¦�î�¬�·«ô�õ¥ãuæ�Üéå©â§ö4Ü]ç�á­÷FÜgæ�â�ÜéøÂà_ãZè±áPç©â�¯±ênª­�¢î_¨¥¾QÓ!í5ù«ùkúk´1Ã�¦�·_û�ªÀÁ�¡�¶�¹�¡,�¢¡]½�¡]¬�¬©¨¥¦©É)ª­�¢£«¦©¡5Á¢ª®¡5�k¶�¬�¶©·)º3·�Á�¡�¾
¶©¹¢ª­¬µ¨«¬.¨¥��ª®�h¬I¶�¨¥��½�¡ü·«ô4â�çéý�ö%Üüà¥ø,þ_á®Ýhõ¥áQè­ÿ#Å��µ¡�¦©¡«Ó�Ë�¡1Ë!ª®¾­¾#¿�¬�¡��%Ü���áPç�à��#ß³Üéâéý�õ¥å5çéÜ	��Üéø�à¥ãZè±áPç©â�¯�
R² Æ Ó�²!ªÀ½�¹L¶�¡�¦ë¨«��Á
Æ ¨«ª®¾­¡�¦�¯
�������L´�´éÅ

� ���1��� ��������������� �q���!�

¯
�«´ °³² Ã�¦�¡]Á�ª­½5¨_¶©¡5¬a¯��µ·«¦©�#Óuí5ù#"%$�ÓLÃRÅ�í&$#"¥´ '
¨�Åï·kÃ¢ª­�¢ª®·k�('4¶�¹�ª®�¢îZÓ¢ÊF¡�¾­ª­¡�û«¡kÓ¢¬Ä¿�Ã¢Ãh·L¬Ä¡kÓ�ª®º�¨«£«ª­�¢¡«Ó�¡�»�ÃF¡5½�¶5Ó¢¦©¡5½�îk·«�#Ó*) ¨¥�L¶�ªÀ½�ª­Ã�¨_¶©¡«Ó+)�£«¿�¡5¬©¬
¨
′
Å ÃF¡�¦�½�¡5Ã�¶�ª­·«�,'n¬Ä¡5¡�ºÈÓ¢¨¥Ã¢ÃF¡5¨«¦5Ó�¾­·�·«îÂ¾­ª­î«¡«Ó¢¬�·«¿���ÁB¾­ª­î«¡«Ó¢ôÖ¡�¡�¾u¾­ª­î«¡«Óq¯±¬�¡�¡]´

Ê#ÅñÃ�¦�·kÊ�¨¥Ê¢ª­¾­ª¼¶IÉ-'4Êh¡aÃ�¦�·kÊ�¨¥Ê¢¾­¡«Ó�ÊF¡a¾­ª®îk¡�¾­É«Ó#.�£k¿¢¦�¡³¶�·
½«Å ª­�L¶�¡5�k¶©ª®·k�0/gûk·«¾­ª¼¶©ª®·k�('4Ë�¨«�L¶5Ó�ª­�k¶©¡���Á#Ó�½�¹¢·k¬�¡«Ó�Ã¢¾À¨¥�RÓR¯
)�Ë!ªÀ¬Ä¹#Ó-)�Á¢¡5¬�ª®¦©¡]´
½
′
Å21I¿hÁ�£«º3¡��L¶ /�¯ÖË�¡5¨«î¢´�·kÊ¢¾­ª®£L¨_¶�ª­·«�,'%ÊF¡�¬�¿¢Ã¢ÃF·k¬�¡5ÁB¶�·�Ó�·«¿¢£k¹k¶]Ó�¬Ä¹¢·k¿¢¾ÀÁuÓ¢ÊF¡�Á�¡5¬�ª®¦�¨¥Ê�¾®¡kÓ�¨kÁ�û�ª­¬�¡«Ó¢¬�¿¢£k£«¡5¬Ä¶

¯43k´ °µ·¥¶µ°µ²
Ã¢¦©¡5Á¢ª­½5¨_¶�¡]¬5'
¹¢·kÃh¡kÓ¢¦©¡5¨¥¾­ª­ó�¡«Ó�î��¢·_ËaÓ�ÊF¡�½�¡5¦Ä¶�¨¥ª­�0/_¬�¿¢¦©¡«Ó�½�¾À¨¥ª­ºÈÓ�ª®��¬�ªÀ¬I¶ë·k�#Ó¢Á�¡�º�¨«��ÁuÓ¢¹�¨gûk¡µ¶©·�Ó¢·k¦©Á¢¡�¦

687:9 ;=<?>A@B>(CED�FHGJILK�GNMPORQ?KLFSDUT0FHGNT-DUVNVJQWGNKXFH<?>ZY[D�F#\+G^]`_=VNDUabMc>
d(e�f0e�f g,h+ikjlh+m�npo�qsrutSn5i%vxwPy�qcipz
¯��L´ ¨�Åï�.Á�·k�#ð ¶ëÊF¡�¾­ª­¡�û«¡ü¶©¹�¨_¶ëêU¨_¶ëË!ª­¾­¾uË!ª®�#Å

Ê#Å|{L¨¥��ªÀ¬Ä�#ð ¶ë¾­ª®îk¡�¾­É�¶�·�Ë!ª­�#Å

í



d(e�f0e d � q������	��
�h*i
�Lh+i%tSn&v4h�� v��Pnpo�q rutSn5i%vxw�����t����&q
¯��«´ ¨�Å °µ·«�¢¡1·«ôRº�É3ôÖ¦©ª®¡5��Á¢¬�¶©¹¢ª®��î�� ¶©¹�¨_¶!�éð ¾®¾0.���ª­¬�¹,¿��k¶©ª®¾Z¶©¹¢¡ü¶IË}¡5�L¶IÉk¤
.�¦�¬I¶.½�¡5�k¶©¿¢¦©É��§Å!¯��µ·«¦©�#ÓZí5ùc"�$¢ÓLÃ#Å�í&��$L´

Ê#Å
∀x[ � �"!�#%$�& ')(+* ′(x) → ,.-/&0(�1 ′(x, 2 ¬[

��Ë!ª®¾­¾ .���ª­¬�¹ÈÊh¡�ôÖ·«¦©¡³¶©¹¢¡ ��í]¬I¶ë½�¡��L¶�¿¢¦©É
])]¯Púk´ ¨�Å °µ·43�¡�¾­£«ªÀ¨¥�BÊF¡�¾­ª­¡�û«¡]¬�¶�¹�¨¥¶!¶�¹¢¡65³¿�¶�½�¹�Ë!ª­¾­¾#¾®ª®ô�¶³¨ .��¢£k¡�¦ ¶©·�¹�¡�¾­Ã�¹�ª®ºÈÅë¯Öû_¨«�ÈÁ¢¡�¦!ò¸·«¿�Á�¡5�#Ó#í]ù«ù��k´

Ê#Å
∀x[ 7)')8 9:& ;�( ′(x) → 7)')8 & '=<
' ′(x, 2 ¬[ ,.-
'?>A@",CB)-6DE&08F8�-G'/8FH x′])]

� h+n&qJILK »¢¨¥º3Ã¢¾­¡5¬!·«ôq¶©¹¢ªÀ¬!¶IÉ�Ãh¡�¦�¡GMk¿�ª®¦©¡a¨3¿¢�¢ª­û«¡�¦�¬©¨¥¾uª­�k¶©¡�¦©Ã¢¦©¡�¶©¨¥¶�ª­·«�È·¥ô%¶�¹�¡���¤§Ë}·k¦©ÁuÅ}ì¢·«¦ë¶�¹¢ªÀ¬ë¦©¡5¨k¬Ä·k�#Ó�Ë}¡ .h��Á
¶©¹¢¡�º�Ë!ª¼¶©¹�¡�»�Ã¢¦�¡]¬�¬�ª­·«��¬.¬�¿�½�¹�¨k¬1×JN¥×FÎONQPSROT PVUéÐ±Î�×XW
YéÅ

Z1¾­·L·L¬I¶©¡�¦3¯Ö��Áh´1¬Ä¿¢£k£«¡]¬I¶�¬ë¶©¹�¨_¶�×JN)[CN_×ZÎÂÍ�Î�ÏÑÐ±Î�Ò_Î.Y�ÔÖÕ¢Ú_Ô!¯P¨¥��Á�ª¼¶�¬S5µ¿�¶�½�¹�¡GML¿¢ª®û_¨«¾®¡5�k¶�×hÐ±Î=R�Ú_×XW4\kÎ�Ï]NGNQP�ÔSW«Ú_Ô�´ü¨¥¦©¡
ªÀÁ�ª­·«º�¨_¶©ª­½ü¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬�ª®·k��¬�Ó�¹�¨gû�ª­�¢£V¶�¹¢¡aº3¡5¨«�¢ª­�¢£ÈÐ�Ô}Ð^Y�Ú«Í=Y	N_Ï`_�Ô Î�Ï`T�ÐaR bZÏ®Ú+_:YéÐ±Í�Ï®Î�ÔÖÕ¢Ú_ÔQÅdcµ¬!¬�¿�½�¹#Ó�¶©¹¢¡�É�¨¥¦©¡ü½�¾­¨«ª®º3¡]ÁB¶©·
ÊF¡�¹�¨gûk¡1¾®ª­î«¡1�¢¡5£k¨_¶©ª®ûk¡³Ã�¦�¡]Á�ª­½5¨_¶©¡5¬!¬�¿�½�¹�¨k¬6W/N)_�Í�ÔQÅ

d(e�f0efe � h � q:�����=��
 h+i
�Lh+iktHn&v�hJ� v��Pn&o�q�g j z q�h�h�q�h�����t����pq
¯ "¥´ �µÁ¢·«�#ð ¶³¶©¹¢ª­�¢îÈ¶�¹�¨¥¶ü¡5û«¡5¦³ÊF¡�ôÖ·k¦�¡V¹�¨gû«¡�¶�¹¢¡�º3¡5Á�ªÀ¨ÂÃ¢¾À¨gÉ«¡]Á�¬�¿�½�¹)¨Âº�¨�1I·«¦ü¦�·k¾®¡Vª®�¸¨Âî�ª­Á¢��¨¥Ã¢Ã�ª®�¢£hÅ�¯��ë·k¦��RÓ

í]ùc"%$�Ó�Ã#Å�í]ú $k´

687
6 ;=<?>A@B>(CED�FHGJILK�GNMPO8>ji DUKLFHG:T-D V:V^QWGNKXFH<?>lkmion�>jpqp?>jp�_=VNDUabMc>
d(e d(e�f rbhJ��tSi%vxnVst� n&q#jvu v�
�q����pv����=vw�Pn&o�q�g	j zLq:h�h�q:ht���4t����pq
Æ ¶©¦�·k�¢£�°ë¡5£k¨_¶©ª®ûk¡³ê4·k¾­¨«¦�ª®¶IÉ��§¶�¡5º3¬�¯±°ëê��I¬©´.·�½5½�¿¢¦!¿¢�hÁ�¡�¦ë¨��¢¡5£k¨_¶©¡5Á�°µ²!ê4ÓhÊ¢¿�¶ë�¢·«¶ë¿¢��Á�¡5¦!·¥¶�¹�¡�¦!�¢¡5£k¨_¶©¡5Á,Ê¢¦©ª­Á�£k¡
ûk¡�¦©Ê�¬�Å
¯4$k´ ò¸¡5¨«î,°ëê�� 'qÎ�Ò_Î	U

¨�Å °µ·«ÊF·�Á�É*/Ox Æ ·«º3¡5·«�¢¡1Ë!ª­¾®¾#¡5û«¡5¦ .h�¢ª­¬�¹�¶�¹¢ªÀ¬!Ã�¨«Ãh¡5¦5Å
Ê#Åñ�.Á�·k�#ð ¶!¶©¹¢ª­�¢îÂ¶©¹�¨_¶ëêU¨_¶!Ë!ª­¾®¾R¡�û«¡5¦ .��¢ªÀ¬Ä¹�¶�¹�ª­¬!Ãh¨¥ÃF¡�¦]Å
½«Å �.Á�·k�#ð ¶µ½�¾­¨«ª®º ¶�¹�¨¥¶ëê4¨¥¶ëË!ª®¾­¾u¡�ûk¡�¦ .���ª­¬�¹�¶�¹¢ªÀ¬.Ã�¨¥ÃF¡�¦]Å

¯Pùk´ Æ ¶©¦�·k�¢£�°ëên� 'RÏÑÐ P�ÔëÚ yn×:\kÎ	U
¨�ÅïêU¨¥¶ëË}·k�#ð ¶ /zxgË!ª­¾®¾u¾­ª¼ô�¶µ¨ .h�¢£«¡5¦ ¶©·�¹¢¡�¾­ÃÈÉ«·k¿#Å
Ê#Åñ�.Á�·k�#ð ¶!¶©¹¢ª­�¢îÂ¶©¹�¨_¶ëêU¨_¶!Ë!ª­¾®¾R¾®ª®ô�¶µ¨ .��¢£k¡�¦ ¶�·�¹¢¡5¾®ÃÈÉk·«¿#Å
½«Å�x]�.Á�·k�#ð ¶µ½�¾­¨«ª®º ¶�¹�¨¥¶ëê4¨¥¶ëË!ª®¾­¾u¾­ª¼ô�¶³¨ .���£«¡�¦ ¶©·3¹¢¡�¾­ÃÈÉ«·«¿RÅ

¯Äí&�k´ Æ ¶�¦©·«�¢£�°µên� '{_�×�ÔQÐ�Ï
¨¢Å êU¨_¶!Ë}·k�#ð ¶ /zxgË!ª­¾®¾-.h�¢ª­¬�¹�¶�¹¢¡aÃh¨¥ÃF¡�¦!¿¢�L¶�ª­¾Rì�¦�ªÀÁ¢¨gÉ Å
Ê#Åñ�}Á�·k�#ð ¶!¶�¹¢ª­�¢îÂ¶©¹�¨_¶ëêU¨¥¶ëË!ª®¾­¾-.��¢ªÀ¬Ä¹�¶©¹¢¡aÃ�¨¥ÃF¡�¦!¿��k¶©ª®¾qì¢¦©ª­Á¢¨gÉ Å
½¥Å|x_�}Á�·k�#ð ¶µ½�¾À¨¥ª­º ¶�¹h¨_¶!êU¨_¶ëË!ª­¾®¾ .h�¢ª­¬�¹�¶�¹¢¡aÃh¨¥ÃF¡�¦!¿¢�L¶�ª­¾Rì�¦�ªÀÁ¢¨gÉ Å

d(e d(e d � h � r}�OuLvw
 q:���&vw��� v��Pnpo�q rutSn5i%vxw�����t����&q
~.¹¢¡5¦�¡Â¨«¦�¡�ª­��¬Ä¶©¨«��½�¡]¬aË!ª¼¶©¹ ¨Èº�¨_¶�¦©ª®»¸½�¾À¨¥¿h¬Ä¡Â°µên�éÓRÊ¢¿¢¶�ª®�&¶©¹¢¡5¬�¡B¬�¡��L¶�¡5��½�¡]¬�Ó%¬I¶©¦�ªÀ½é¶�°ëên�I¬V¨¥¦©¡�¡�»¢½�¾­¿�Á�¡]Á�ª­�&¶�¹�¡
¡5º�ÊF¡5Á¢Á�¡]ÁÈ½�¾À¨¥¿�¬�¡ '
¯Äí«í]´ ¨¢Å °ë·kÊh·�Á�ÉÂË�·«¿�¾­Á�¬Ä¿�Ã¢Ãh·L¬Ä¡�¨«��ÉLº3·k¦�¡ ¶�¹�¨¥¶.¶�¹¢¡aË.¨¥¦!Ë.¨«¬�Ë�·«¦�¶�¹�ª¼¶]Å

K û«¡5¦�Ék·«�¢¡�Ë�·«¿¢¾ÀÁ3¬Ä¿¢Ã�Ãh·L¬Ä¡.�¢·_Ë	/�)�¨«��ÉLº3·k¦�¡}¶�¹�¨¥¶U¶�¹¢¡!Ë.¨¥¦UË.¨«¬4��·¥¶nË�·«¦�¶�¹�ª¼¶]Å.¯4�ë·k¦��#Ó�í5ùc"�$¢Ó_Ã#Å5ík"��k´
Ê#Åmx¥°ë·kÊh·�Á�ÉÂË�·«¿�¾­Á�¬Ä¿�Ã¢Ãh·L¬Ä¡�¨«��ÉLº3·k¦�¡ ¶�¹�¨¥¶!ê4¨¥¶ë¾®ª®ô�¶�¡]ÁÈ¨ .��¢£«¡5¦ ¶�·�¹¢¡5¾®ÃÈ¹¢¡5¦5Å

¯Äíp�«´ ¨¢Å �}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶.êU¨¥¶ëË!ª®¾­¾#¡�ûk¡�¦ .��¢ªÀ¬�¹,¶©¹¢ªÀ¬!Êh·�·kîFÅ
Ê#Åmx_�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡�¨_¶ë¨¥¾­¾ ¶�¹�¨¥¶ëêU¨_¶ëË!ª­¾®¾#¡5û«¡5¦ .h�¢ª­¬�¹�¶�¹¢ªÀ¬!ÊF·�·«îZÅ

¯Äí&3k´ ¨¢Å ò�¡5¾®¾QÓ��U¶©¹¢ª®��î3¶�¹�¨¥¶�¶©¹¢¡1¬I¶�¨¥��Á¢¨«¦©ÁÂË}·k¿¢¾­ÁB¹�¨gû«¡µ¶�·�Êh¡üû«¡5¦�ÉkÓ�û«¡�¦©É«ÓLû«¡5¦�É3¹¢ª­£«¹RÅ%�}Á�·«�#ð ¶.Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡ü¨¥¶µ¨¥¾­¾
¶�¹�¨¥¶ëª¼¶ëË.¨«¬�º3¡�¶ëª­�È� ¦©¨�MFÅ.¯��:�����V�/�
���:�X�
�������:�����:���C�/�����)���������:���������:���L´

Ê#Å Æ ¡�Ãh¨¥¦�¨_¶�¡ü�¢¡5£k¨_¶©ª®·k�,ª­��¶�¹¢¡a¡5º�ÊF¡5Á¢Á¢¡5ÁÈ½�¾À¨¥¿�¬�¡ '
~.¹¢¡ëÃ¢ª­¦�¨_¶�¡]¬�¨«¦�¡ë¨aº3¡5��¨«½�¡µ¨¥��Á3�nÁ¢·«�#ð ¶�ÊF¡�¾­ª®¡5û«¡«Ó�¨_¶µ¨«¾®¾ Ó«¶©¹�¨_¶}¶�¹¢¡³Ã¢¿¢Ê¢¾­ªÀ½ëË�·«¿¢¾ÀÁ��#ð ¶}¬�¿¢Ã¢ÃF·«¦�¶}¨«½�¶�ª­·«�
¶�·3¡��¢ôÖ·«¦�½�¡ü¶�¹¢¡a¾À¨gËaÅ!¯a�:�:���Q���:���
�������������J�)�d���)�����������
�����:�:�:�d���:�)���«´

�



½¥Å�ênên��ª®��¶©¹¢¡a¡�ºVÊh¡]Á¢Á�¡5ÁÈ½�¾­¨«¿�¬Ä¡�'
�!Á�·«�#ð ¶³ÊF¡�¾­ª­¡�û«¡�¨_¶ë¨¥¾­¾ ¶©¹�¨_¶S3�¡5¨¥��¡�¹�¨«Á�¬�·«º3¡ Ê�ª®£,Ã¢¾­¨«��ª®�)Ã¢¾­¨k½�¡a¶©·Bº�¨¥îk¡�¨Â¦©¿¢��ª­� ��������·«¦ë¶�¹�¨¥¶
¹¢¡«ð ¬.º�¨¥î�ª­�¢£�Á�¿¢º�Ê�Á�¡]¨¥¾À¬!¨_¶.¶�¹�¡aº�·kº3¡��L¶5Å
¯��������	��

�������	

���������������������
�����
� �
!�"��
�#����"$�&%'�	��(���)�*��������
+���,���-�+���.���������
�/�0�1�2�3�%$4��5�������

�6������
"���1 %�7 %�6���������1 %�4�3�´

��¡���½�·«¿¢�L¶©¡�¦©¡5ÁÂ·k�¢¡1¡�»¢¨¥º3Ã¢¾­¡1Ë!ª¼¶©¹�¨3Ã¢¿�¶©¨¥¶�ª­û«¡a°ëê��}ª­��¶�¹¢¡a¡5º�ÊF¡5Á¢Á�¡]ÁÈ½�¾À¨¥¿�¬�¡ '
¯Äí5�L´ 8�ª­½�¹h¨¥¡�¾FªÀ¬�¨Vû«¡5¦�É�¬�Ë}¡5¡�¶.Ãh¡5¦©¬�·«�,¨¥��ÁB��Á�·��¢·¥¶.Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡ü¨¥¶ë¨¥¾­¾ ¶©¹�¨_¶.¹¢¡a½�·k¿¢¾ÀÁ�¹�¨gû«¡³º3·«¾­¡5¬Ä¶�¡5Á,¨¥��É ½�¹¢ª­¾­ÁuÅ

¯:9X�)�<;����';����)���V�/�G���/���>=+�
�X���&?����@?:�BA�?����������/�)�J�G�>CG�j���"�����:�@CED:���+���)�';>C/���+�������:�)�J�L´

687GF H KbD VNIECUQWFSI _ IL<b>(\H>,K F _ I KbM�FS\*abT0FHGJI KbM
�µ·«¦©� ¯Ií]ùc"%$L´1ÃF·«ª­�k¶�¬�·k¿�¶�¶©¹�¨_¶�¬�·«º3¡�¶©¹¢ª®��£)¬Äª­º3ª®¾À¨¥¦V¶�·��¢¡�£«¤Q¦�¨¥ªÀ¬�ª®�¢£�·�½5½�¿¢¦�¬�ª­�Tª­�S.��¢ª®¶�ª­û_¨¥¾!½�·k��¬Ä¶�¦©¿�½é¶©ª®·k��¬�Å ~.¹¢ªÀ¬
ªÀ¬�Ã�¨«¦Ä¶©ª­½�¿¢¾­¨«¦�¾­ÉT½�¾®¡]¨¥¦�ôÖ·k¦B¬Ä·«¤§½5¨¥¾­¾®¡]Á�½�·«¹¢¡5¦�¡5�L¶3ûk¡�¦©Ê�¬�ª­�JIü¡�¦©º�¨¥�('�¶©¹¢¡�ÉTôÖ·«¦©º ¨�½�¾®¿h¬I¶©¡�¦�¶©·«£«¡�¶�¹¢¡5¦ÂË!ª®¶�¹9¶�¹�¡�ª­¦
ª­�S.��¢ª®¶�ª­û_¨¥¾ë½�·«º3Ã¢¾­¡�º3¡��L¶5Ó�¨¥��ÁÇ¨¸º3·�Á¢ª .�¡5¦�½�¨¥�ÇÊF¡�ª­�L¶�¡5¦�Ã¢¦©¡�¶©¡5Á�¬Ä¡5º3¨«�L¶�ªÀ½�¨¥¾­¾­É ¨«¬�º3·�Á¢ª¼ôÖÉ�ª­�¢£&¡�ª®¶�¹¢¡5¦3¶�¹¢¡È¡��L¶©ª®¦©¡
½�¾®¿�¬Ä¶�¡5¦n·«¦n¶�¹¢¡³¡�º�ÊF¡5Á�Á�¡5Á3ûk¡�¦©ÊÈ¯w3�¡5½�¹#Ó¢í]ù����«´éÅLK³¿¢¦}¨«��¨¥¾­É�¬ÄªÀ¬4Ë!ª­¾®¾F½�¨¥Ã¢¶�¿¢¦©¡.¶�¹¢ªÀ¬}Ã�¨¥¦�¨¥¾­¾®¡5¾®ªÀ¬�º@Á�ª­¦�¡]½é¶�¾­É�ÊLÉ�¶�¦©¡5¨¥¶�ª­�¢£
°³²!ê�¬ë¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½5¨¥¾­¾®ÉÂª­�,¶�¹¢¡�¬©¨¥º3¡1Ë�¨gÉ,¨«¬MIü¡�¦©º�¨¥�È½�·«¹�¡�¦©¡��L¶�¾­ÉÂ¡�ºVÊh¡]Á¢Á�ª­�¢£3û«¡5¦�Ê�¬5Å
¯ÄíG�«´ ¯±Á¢¨k¬�¬�´

N�O&P�N
Q ¹¢¦�ªÀ¬
R O'S�TVU

Á¢¨k¬
N�O&W

3}¿h½�¹
X�Y�Y�Z

�¢ªÀ½�¹L¶
[ Y N

î_¨¥¿�ôÖ¡5�
XE\E]

î_¨«�¢�#Å
^ P [>_

¨¢Åa` �§¶ëªÀ¬.�¢·«¶!¶�¹¢¡�½5¨«¬�¡µ¶©¹�¨_¶ Q Å�½5¨¥��Ê¢¿¢ÉB¶�¹¢¡aÊF·�·«îZð
Ê#Åb` Q ¹�¦�ªÀ¬.ª­¬!¨«Ê¢¾­¡k/g¡5�L¶�ª®¶�¾­¡5ÁB¶�·m� �¢·¥¶ëÊ¢¿�É�¶�¹¢¡aÊF·�·«î��§ð

687	c O�T-Ied�>
� � K �¢£«¾­ªÀ¬Ä¹Â��¡�£k¨¥¶�¡]ÁÂ¨¥¿�»�ª­¾®ªÀ¨¥¦©ª­¡5¬n¹h¨gû«¡µªÀÁ�ª­·k¬�É���½�¦�¨_¶©ª­½ë¬©½�·kÃh¡³Ã¢¦©·«ÃF¡�¦�¶�ª­¡5¬5Åq� ��°µ²aÓ�¹¢·_Ë�¡�ûk¡�¦]Ó¥¶�¹�¡gfÄ¦©¨«ª­¬�¡5Á@h.�¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�
ºV¿�¬I¶ë¹h¨gû«¡1¬�½�·«ÃF¡ü·_ûk¡�¦!¨¥��ÉÂ¡5º�ÊF¡5Á¢Á¢¡5Á�¨¥¿�»�ª­¾®ªÀ¨¥¦©É«Å4�§ô%¶�¹¢ªÀ¬ë¬©½�·«ÃF¡1ª­¬.��·¥¶ëÃF·k¬©¬Äª­Ê¢¾­¡«Ó�¶�¹�¡�°µ²
¦�¡]¨«Á�ª­�¢£�ª­¬ë¡�»¢½�¾­¿�Á�¡]ÁuÅ
¯Äí5úk´ ¨¢Å Z1ª®º�Ë!ª®¾­¾#�¢·«¶µ½�¨¥¾­¾QÅ.¯

¬(Fut . . .)
´

Ê#Åñ�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶EZ1ª­º�Ë!ª­¾­¾R½�¨«¾®¾QÅ!¯
¬(Fut . . .)

´
¯Äík"¥´ ¨¢Å Z1ª®º�º3¨gÉB�¢·¥¶ë¹�¨gûk¡ü½5¨¥¾­¾®¡]Á�¯

May(¬ . . .)
´

Ê#Åñ�}Á�·k�#ð ¶!¶�¹¢ª­�¢îÂ¶©¹�¨_¶ Z1ª­º�º�¨gÉ�¹�¨gûk¡a½�¨¥¾­¾­¡5ÁuÅ
6=
�}¶�¹¢ª­�¢îB¶�¹�¨¥¶ Z1ª®º º�¨gÉÂ��·¥¶!¹�¨gû«¡a½5¨¥¾­¾®¡]ÁuÅ

¯Äí&$k´ ¨¢Å ~.¹¢¡1Ã¢¦©ª­¬�·«�¢¡5¦©¬�ºV¿�¬I¶ë��·¥¶ëº�¨¥îk¡ü¨3¬�¡5½�·k��Á,Ã¢¹¢·«��¡�½�¨¥¾­¾QÅ.¯ �6@ iQ, ′ j ¬
´

Ê#Åñ�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶�¶©¹¢¡aÃ¢¦©ª­¬�·«��¡�¦�¬}ºV¿�¬Ä¶ëº3¨«î«¡a¨3¬Ä¡]½�·k��ÁBÃ�¹¢·«�¢¡a½5¨¥¾­¾PÅ!¯
¬ j �6@#iC, ′ ´

f�²ë¨¥ªÀ¬Ä¡]Á&h,�¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�T¹h¨«¬3¨¥¾­Ë�¨gÉ�¬�¬�½�·«ÃF¡,·_ûk¡�¦zML¿�¨¥�L¶�ª .�¡5¦�ª­� ¶©¹¢¡�¡�ºVÊh¡]Á¢Á�¡]Á�½�¾­¨«¿�¬Ä¡kÅ ~.¹¢ªÀ¬�½�¨«�T¾­¡5¨«ÁT¶�·�¶�¹�¡
¨«Ê�¬Ä¡5��½�¡1·«ô%¨�¿¢��¨«º�Ê¢ª­£«¿¢·k¿�¬.Ã�¨«¦©¨«Ã¢¹¢¦�¨«¬�¡ëôÖ·«¦.¶©¹¢¡�°µ²
¦©¡5¨kÁ�ª®��£�Å
¯Äí5ùk´ ¨¢Å �}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶!¬�¡�ûk¡�¦�¨¥¾u¬�¡���¨¥¶�·«¦�¬.¨¥¦©¡a½�·«º3ºV¿¢�¢ªÀ¬I¶�¬�Å

Ê#Å
6=
�ëÊF¡�¾­ª®¡5û«¡V¶�¹�¨¥¶1¬�¡�ûk¡�¦�¨¥¾q¬�¡��h¨_¶�·k¦©¬³¨¥¦©¡��#ð ¶ü½�·«º3º�¿��¢ª­¬Ä¶©¬5Å�¯��µ·«¦©�T¯Ií]ùc"%$L´éÓZÃ#Å�íp$¢íkÓJML¿¢·«¶�ª­�¢£B¿¢��Ã¢¿¢Ê�¤

¾®ªÀ¬�¹¢¡5Á,Ë}·k¦�îBÊLÉ K Ã�¬Ä¶�¡�ª­�h´

k l ���gm������!�onqprp,�4�����ts!���

F87:9 ORQ�K FSDUT0FHGNTvu DUGNM#GNKbC
c³¬�¬�¿¢º3Ã�¶�ª­·«�,'��¢¡5£k¨_¶©ª®·k�Èª­¬³¬ÄÉ��L¶©¨k½é¶�ªÀ½�¨«¾®¾­ÉBª­�L¶�¦©·�Á�¿�½�¡]Á�ª®�L¶�·Â¶�¹¢¡�¡5º�ÊF¡5Á¢Á¢¡5Á�½�¾À¨¥¿h¬Ä¡�¨«��ÁÈª®�L¶©¡�¦©Ã¢¦�¡�¶�¡]ÁB¶©¹¢¡�¦©¡«Å��§¶³ªÀ¬5Ó
¶©¹¢¡��#Ó�¦©¨«ª­¬�¡5ÁBª®�L¶�·Â¨�¹¢ª­£«¹�¡�¦ë½�¾À¨¥¿h¬Ä¡kÅ
¯
���k´ K »¢¨¥º3Ã¢¾­¡�Á�¡�¦©ª®û_¨¥¶�ª­·«�('

¨¢Å ��ÊF¡�¾­ª®¡5û«¡?� ¹¢¡aË.¨¥�L¶©¬ � ��¶©¹¢ª®��î � ãFý�è � ¹¢¡�Á�ªÀÁ�ª¼¶ �]�f�f�
Ê#Å

→
��ÊF¡�¾­ª­¡�û«¡?� ¹¢¡1Ë.¨¥�L¶©¬S� ãFý�è � �}¶�¹¢ª­�¢î � ¹¢¡�Á¢ª­Á�ª®¶C�f�]�f�

½¥Å
→
��ÊF¡�¾­ª­¡�û«¡?� ãFý�è � ¹�¡aË�¨«�k¶�¬ � �}¶�¹¢ª­�¢î � ¹¢¡�Á¢ª­Á�ª®¶C�f�]�f�

ÁuÅ
→
ãFý�è � ��ÊF¡�¾­ª®¡5û«¡z� ¹�¡aË�¨«�k¶�¬ � �}¶�¹¢ª­�¢î � ¹¢¡�Á¢ª­Á�ª®¶C�f�]�f�

�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶.¹�¡aË�¨«�k¶�¬.º3¡³¶©·3¶�¹¢ª­�¢î,¹¢¡�Á�ªÀÁ,ª®¶5Å

3



ên¦©·«Ê¢¾­¡�º�¬&'

•
�§¶ëª­¬!��·¥¶ë½�¾­¡5¨«¦!Ë!¹¢¡�¶©¹¢¡�¦.¶©¹¢¡�¦©¡aª­¬.¡5û�ª­Á�¡5��½�¡üôÖ·k¦ë¨�â ÿ¢ãZèQà�ç5è±áPça·«ÃF¡�¦�¨_¶©ª®·k��¯±¬�¡�¡��µ·«¦©�¸¯Äí5ùc"�$k´�´éÅ

•
� ��Á�¡5¦�ª­û_¨_¶©ª®·k��¨¥¾FôÖ¦�¨¥º3¡�Ë�·«¦©î�¬5' fC5³¡�¡5Ã�¬Ä¶�¦©¿�½é¶©¿¢¦©¡�h³ªÀ¬.�¢·3¾®·k�¢£«¡5¦�½�·«��¬�ªÀÁ�¡�¦©¡5ÁÂ¶�¹¢¡1¾­¡�û«¡5¾ZË!¹¢ª­½�¹�ªÀ¬.¦�¡5¾®¡5ûg¨«�L¶}ôÖ·k¦
¶�¹¢¡aª­�L¶�¡�¦©Ã¢¦©¡�¶�¨_¶�ª­·«��·¥ô4¬�½�·«ÃF¡1¦�¡5¾­¨¥¶�ª­·«��¬5Å

•
� �È½�·«��¬Ä¶�¦�¨¥ª­�L¶Ä¤§Ê�¨«¬�¡5ÁÂôÖ¦©¨«º3¡�Ë�·«¦©î�¬&'q¬�¿�½�¹,¶�¦�¨¥��¬ÄôÖ·«¦©º�¨_¶©ª®·k��¬.¨¥¦©¡ü¨«¾®ª­¡���¶�·�¶©¹¢¡a£«¦�¨¥º3º�¨¥¦]Å

F87
6 @B>(CED�FHG � >�� d�>(\HD�FSIE\ GNK _ I�i d
ên¦©·«£k·_û_¨«½Â¯Äí5ù«ù �L´µ¨«¬©¬Ä¿¢º3¡]¬ü¨«�)¡5º�Ã¢¶IÉ��¢¡�£L¨_¶©ª®ûk¡�·«ÃF¡�¦�¨_¶©·«¦üª®��¶�¹�¡ Q K 8�ê
ÃF·k¬�ª¼¶©ª®·k�)·¥ô}¶�¹¢¡�½�·«º3Ã¢¾­¡�º3¡��L¶a½�¾À¨¥¿�¬�¡
·«ô%¬�·«º3¡1Ã¢¦�¡]Á�ªÀ½�¨_¶©¡5¬5Å4�§¶ëª­¬5Ó�¹¢·_Ë�¡�û«¡5¦5ÓL�¢·«¶µ½�¾­¡5¨¥¦.¹¢·_Ë ¹¢¡�¦ë¨«Ã¢Ã¢¦©·k¨k½�¹ÂË}·k¿¢¾ÀÁ,Á�ª��Z¡�¦©¡��L¶�ªÀ¨_¶©¡üÊF¡�¶IË�¡�¡5��°³²!ê�¬5Ó�Ë!¹¢ªÀ½�¹
¾­ª­½�¡���¬�¡Â¬Ä¶�¦©ª­½�¶V°ëên�I¬5ÓU¨¥��Á&��¡�£k¨¥¶�¡]Á�Ã�¦�·kÃh·L¬Äª®¶�ª­·«��¨«¾n¨_¶�¶�ª®¶�¿�Á�¡,Ã¢¦©¡5Á�ªÀ½�¨¥¶�¡5¬B¯ W/N¥×�� Ô	��Ï®Ú¥ÐaR1´�Ë!¹¢ª­½�¹�·k�¢¾­É)¾­ª­½�¡���¬�¡Â¾­¡5¬©¬
¬Ä¶�¦©ª­½�¶ë°ëên�I¬5Å

Z1¾­·L·L¬I¶©¡�¦.¯Ö��Áh´%Ã¢¦�·kÃh·L¬Ä¡]¬q¨«�V¨«��¨¥¾­É�¬ÄªÀ¬q¨«¾®·k�¢£ë¶©¹¢¡.¾®ª­�¢¡]¬4·¥ô�ên¦©·«£k·_û_¨«½¥ÓgªQÅ ¡kÅ®Ó«¹¢¡�¨k¬�¬�¿¢º3¡5¬q¶©¹�¨_¶4¶�¹�¡�¦©¡}ªÀ¬4¨µ�¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�
·kÃh¡5¦©¨¥¶�·«¦aª­��¶©¹¢¡ Q K 8�ê ÃF·k¬�ª®¶�ª­·«��·¥ô.¶©¹¢¡B¡5º�ÊF¡5Á¢Á�¡]Á�½�¾À¨¥¿�¬�¡«Å�Z1¾­·�·k¬Ä¶�¡5¦1ô±¨«½�¡]¬a¶IË�·�Ã¢¦©·«Ê¢¾­¡�º�¬&',¯±ªÀ´�Ë!¹LÉ¸ªÀ¬a¶�¹�¡
º�¨_¶©¦�ª®»��¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�V¶�·1ª®�L¶©¡�¦©Ã¢¦�¡�¶�¡]Á�
¸¯Öª­ªÀ´4Ë!¹�É�Á¢·L¡]¬U¨1�¢¡�£L¨_¶©¡5Á�°µ²9¬Ä¡5¾®¡]½é¶4ôÖ·«¦n¬�¿�½�¹�¨ü�¢¡�£L¨_¶©ª®ûk¡.½�·«º3Ã¢¾­¡�º3¡��L¶n½�¾À¨¥¿h¬Ä¡kÓ
Ê¢¿¢¶µ¨V��·«��¤§�¢¡�£L¨_¶©¡5Á�°µ² Á�·�¡5¬.�¢·«¶�

¯
��í]´ ¨¢Å �}Á�·���·¥¶.¶�¹¢ª­�¢îB¶�¹�¨¥¶b{«·k¹¢�,Ë!ª­¾­¾#¾®¡]¨gû«¡ü¿¢�L¶�ª­¾u¶�·kº3·«¦©¦�·_ËaÅ

Ê#Åñ��ãFÜ�Ý)¶©¹¢ª®��î �f� Q ' ãFÜ©ÝX�,{k·«¹¢��Ë!ª­¾®¾#¾­¡5¨gûk¡³¿��k¶©ª®¾#¶�·«º3·k¦�¦©·_Ë��
Z1¾­·L·L¬I¶©¡�¦.º�¨¥îk¡5¬�¶�¹�¡1ôÖ·«¾­¾®·_Ë!ª­�¢£3¨«¬©¬Ä¿¢º3Ã�¶©ª®·k��¬�¶�·�¨kÁ¢Á�¦©¡5¬©¬�¶�¹¢¡]¬Ä¡1ªÀ¬�¬�¿¢¡5¬&'
¯Öª�´ ~.¹¢¡aº�¨_¶�¦©ª®»B�¢¡�£L¨_¶©ª®·k�,¿¢�hÁ�¡�¦©£«·�¡5¬.¨�Ã¢¦©·�½�¡5¬©¬.·¥ô fI��¡�£�¨¥Ê�¬�·«¦©Ã�¶©ª®·k�@h�¯Ö£k·«ª­�¢£�Ê�¨«½�î�¶©·?Z1¾®ª­º�¨�¯Äí5ùkú��L´�´�

¯±ª®ª�´B¶�¹¢¡�¿�¬�¡B·¥ôü¨¥�T°³²!ê@Ë!¹¢ªÀ½�¹ ¡5º�ÊF¡5Á¢¬3¨���¡�£k¨¥¶�ª­û«¡B½�·«º3Ã¢¾­¡�º3¡��L¶3½�¾À¨¥¿�¬�¡BªÀ¬�¾­ªÀ½�¡��h¬Ä¡]Á�Ê�É&¨�Á�ªÀ¬I¶©ª®��½�¶�¾­¡�»�ªÀ½�¨«¾

¡��L¶�¦©É«Ó¢Ë!¹�ª­½�¹È¬ÄÃF¡5½�ª .h¡5¬�¶�¹�ª­¬ë°³²!êÌ¨«¬!¨3°µên�éÅ
~.¹¢¡]¬Ä¡�¶IË�·1¨k¬�¬�¿¢º3Ã�¶©ª®·k��¬4¬Ä¡5¡�º ¦�¨_¶©¹¢¡�¦4¿¢��Á¢¡5¬�ª®¦�¨¥Ê¢¾­¡!¬Ä·1¨³¶�¹¢¡5·«¦©É�Ë!ª®¶�¹	1I¿�¬I¶n·k�¢¡.�¢¡�£L¨_¶©ª®·k�V¨¥�hÁ?1I¿�¬Ä¶n·«��¡�¾­¡�»�ªÀ½�¨«¾

¡5�k¶©¦�ÉÂôÖ·«¦.¶�¹�¡�°µ²
Ã¢¦©¡5Á�ªÀ½�¨¥¶�¡1ª­¬�¶©·�Êh¡aÃ�¦�¡�ôÖ¡�¦©¦�¡]ÁuÅ

F87GF ksK FSD G:VCi >,K F��Gn	D Mc>jp�;=<?>(IE\HQ
c!½5½�·«¦�Á�ª­�¢£¸¶�·&¶©¹¢¡�¡��L¶�¨¥ª­¾®º3¡��L¶�¤QÊ�¨k¬Ä¡]Á�¶�¹¢¡5·«¦©É ·¥ô�°ëê���¾­ªÀ½�¡��h¬Äª­�¢£Ì¯�
q¨«Á�¿h¬�¨gË ¯Ií]ù $ �L´éÓ��FË�¨«¦Ä¶�¬�¯Ií]ù«ùc"«´éÓ�û_¨¥�ÌÁ�¡5¦
ò¸·«¿�Á¢¡���¯Äí5ùkùc"¥´�Ó#¨¥º3·«��£B·¥¶©¹¢¡�¦�¬�´µ¨«��°ëê��³½�¨«�)ÊF¡3¿�¬Ä¡]Á�ª­�¸¨�½�·k�L¶�¡�»�¶1Ë!¹¢ªÀ½�¹)ªÀ¬�æ�ý��Uã��Uà_å5æÈÜéãFè§à_á �®á­ã�ÝÌ¯±¨È¬Ä¶�¦©ª­½�¶
°µên�}¦©¡"ML¿¢ª­¦©¡5¬.¨¥��à_ãZèPáÀÞQà�æ¢ækáPèPá��_Ü�½�·«�L¶�¡�»L¶�¯��FË�¨«¦Ä¶�¬�ÓZí]ù«ùc"«´Ä´
¯
� �«´ ¨¢Å K �L¶©¨«ª®¾­º3¡��L¶©¬&'

Á�·_Ë!��Ë�¨«¦©ÁÂ¡��L¶©¨«ª®¾­ª®��£3½�·«�L¶�¡�»�¶
f
'

X ⊆ Y → f(Y ) ⊆ f(X)¨¥�L¶�ª®¤ ¨«Á¢Á�ª®¶�ª­û«¡1½�·k�L¶�¡�»�¶
f
'

X ⊆ Y → f(Y ) ⊆ f(X)
f(X) ∩ f(Y ) ⊆ f(X ∪ Y )¯
��3k´ ~.¹¢¡a¬�½�·«ÃF¡a·¥ô}×XN«ÍVNGW+T1ª­¬!¨«��¨«�L¶�ª®¤§¨kÁ¢Á�ª®¶�ª­û«¡a½�·k�k¶©¡�»�¶&'

¨¢Å ¬Ä¡5¡a¨�¬�Ã�¨«¦�¦©·_Ë
⊆
¬�¡�¡a¨�Ê¢ª­¦©Á

°ë·kÊh·�Á�ÉB¬©¨gË ¨�Ê¢ª­¦�ÁuÅ
⊆
°µ·«ÊF·�Á¢É,¬©¨gË ¨3¬ÄÃ�¨«¦�¦©·_ËaÅ

Ê#Å0°ë·kÊh·�Á�ÉB¬©¨gË ¨3¬�Ã�¨¥¦©¦�·_Ë ¨«��ÁB��·«ÊF·�Á¢ÉÂ¹¢¡5¨«¦©Á,¨��¢ª®£k¹L¶�ª­�¢£k¨«¾®¡kÅ
⊆
°ë·kÊh·�Á�ÉB¬©¨gË ¨�¬ÄÃh¨¥¦�¦©·_Ë ·«¦.¹¢¡]¨¥¦�Á

¨��¢ª®£k¹L¶�ª­�¢£k¨«¾®¡kÅ
⇒

°ë·kÊh·�Á�ÉÂ¾­ª®ô�¶�¡5Á�¨ .���£«¡�¦ ¶©·3¹¢¡�¾­ÃÈ¹¢¡�¦]Å
¯
�%�L´ ~.¹¢¡a¬�½�·«ÃF¡a·¥ô���W/N¥×�� Ô!Í�Î�Ï¼Ð±Î�Ò_ÎVÔ�Õ�Ú_ÔuªÀ¬ë¨¥�È¨¥�L¶�ª®¤ ¨«Á¢Á�ª®¶�ª­û«¡1½�·k�L¶�¡�»�¶p'

¨¢Å �}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶EZ1ª­º�¬©¨gË ¨3Ê¢ª­¦�ÁuÅ
⊆
��Á�·«�#ð ¶ëÊF¡�¾­ª®¡5û«¡ü¶�¹�¨¥¶ Z1ª®º:¬�¨gË ¨3¬�Ã�¨¥¦©¦©·_ËaÅ

Ê#Åñ�nÁ�·«�Rð ¶.Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡ë¶©¹�¨_¶EZ1ª®º ¬©¨gËÌ¨�¬�Ã�¨¥¦©¦©·_ËÇ¨«��Á��nÁ�·k�#ð ¶.ÊF¡�¾­ª®¡5û«¡ë¶©¹�¨_¶EZ1ª­º ¹�¡5¨¥¦�ÁÂ¨��¢ª®£k¹L¶�ª­�¢£k¨«¾®¡kÅ
⊆�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶EZ1ª­º�¬©¨gË ¨�¬�Ã�¨¥¦©¦©·_Ë ·«¦.¹¢¡5¨«¦©Á�¨��¢ª­£«¹L¶�ª­�¢£k¨«¾®¡kÅ

⇒
�}Á�·k�#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶EZ1ª­º�¾­ª®ô�¶�¡5ÁÈ¨ .��¢£k¡�¦ ¶©·�¹¢¡�¾­ÃÈ¹¢¡�¦]Å

~.¹¢¡aÃ¢¦©¡5Á¢ª­½5¨_¶�¡3Ð�Ô�Ð^Ya×JN_Ô}Ô�Õ�Î���Ú+Y�Î��hÔ�U._�Î�Ô�Õ�Ú_ÔR¨«¾­¬�·�½�¦�¡]¨_¶©¡1¨«��¨«�L¶�ª®¤§¨kÁ¢Á�ª®¶�ª­û«¡1½�·«�L¶©¡�»�¶5Ó¢Ê�¿�¶ëª­¬.��·¥¶µ¨3°µ²!êb'
¯
�/�«´ ¨¢Å �§¶ëª­¬.��·¥¶!¶�¹�¡�½�¨«¬�¡³¶�¹�¨¥¶ Z1ª®º:¬�¨gË ¨�Ê¢ª­¦�ÁuÅ

⊆
�§¶ëªÀ¬!�¢·«¶�¶©¹¢¡�½�¨k¬Ä¡ü¶�¹h¨_¶ Z1ª­º�¬�¨gË
¨3¬ÄÃ�¨«¦�¦©·_ËaÅ

�



Ê#Åñ�§¶Uª­¬4�¢·«¶U¶�¹¢¡!½5¨«¬�¡�¶©¹�¨_¶�Z1ª­º@¬©¨gËT¨1¬ÄÃ�¨«¦�¦©·_Ë�¨¥��ÁVª®¶nª­¬4�¢·«¶4¶�¹¢¡ë½5¨«¬�¡�¶©¹�¨_¶dZ1ª­º ¹¢¡5¨«¦©Á�¨³�¢ª®£k¹L¶�ª­�¢£k¨«¾®¡kÅ
⊆
�§¶ëªÀ¬.�¢·¥¶!¶©¹¢¡�½�¨k¬Ä¡ü¶©¹�¨_¶ Z1ª­º�¬©¨gË ¨�¬ÄÃh¨¥¦©¦�·_Ë ·k¦!¹¢¡5¨«¦©Á,¨V��ª®£k¹k¶©ª®��£k¨¥¾­¡«Å

¯
�¥úk´ �§¶ëª­¬��#ð ¶!¶�¦©¿¢¡k/g¶�¹¢¡a½�¨k¬Ä¡ü¶©¹�¨_¶!¹¢¡kð ¾­¾#£«¡�¶ë¹¢¡�¦©¡�¯�x_¿¢�L¶�ª­¾ Æ ¿¢��Á¢¨gÉ ´�Åë¯��ë·k¦��RÓuí5ùc"�$¢Ó�Ã#Å ���c"«´
û_¨¥��Á�¡�¦4ò¸·«¿�Á�¡5�,¯Äí5ù«ù��«´#ª®��û«¡]¬I¶©ª®£L¨_¶©¡5¬u¶©¹¢¡�Mk¿�¡5¬Ä¶�ª­·«��·«ô�Ë!¹¢¡�¶�¹¢¡5¦q¶©¹¢¡�¡��L¶©¨«ª®¾­º3¡��L¶%ÊF¡�¹h¨gûLª­·«¦q·¥ôh¨³º�¨_¶©¦�ª®»�½�¾À¨¥¿�¬�¡

½5¨¥��ÊF¡ëÁ�¡5¦�ª­û«¡]ÁaôÖ¦©·«º ¬�·«º3¡.øÂý_ãFý�è ýgã¢áPç�áQè­ÿÂç�à��±ç]õ��Qõ«â�Å��ë¡!½�·k��½�¾­¿�Á�¡]¬q¶�¹�¨¥¶�Á�ª­¬Ä¶�ª­��½�¶4¦©¿¢¾­¡5¬4º3ª­£«¹L¶%ÊF¡!�¢¡5¡5Á�¡]Á�ôÖ·k¦4°³²
Ã¢¦©¡5Á¢ª­½5¨_¶�¡]¬�Å4ì¢¿�¦Ä¶©¹¢¡�¦©º3·«¦©¡«Ó��¢·«�¢¤§°³²ÌÃ¢¦©¡5Á�ªÀ½�¨¥¶�¡]¬}Ë!ª­¾­¾F¦©¡"ML¿¢ª­¦©¡ü¬�Ãh¡]½�ªÀ¨¥¾Zº�¨¥¦©î�ª®�¢£�¶�·hÅ ~.¹�¿�¬5Ó�¶�¹�¡ü¡5�L¶©¨¥ª­¾­º�¡5�L¶Ä¤§Ê�¨«¬�¡5Á
¶©¹¢¡�·k¦�É�Ë!ª­¾­¾�¹�¨gûk¡V¶©·�Êh¡B¡��¢¦©ª­½�¹�¡5Á�ÊLÉ�ª­Á¢ª®·L¬ÄÉ���½�¦©¨¥¶�ªÀ½Vº�¨«¦�î�ª­�¢£È·¥ô�¶�¹¢¡ÂÃ�¦�¡]Á�ª­½5¨_¶©¡Â½�¾À¨«¬©¬Ä¡]¬1Ë!ª¼¶©¹¸¦©¡5¬�ÃF¡5½é¶a¶©·�¶�¹�¡�ª­¦
ÊF¡�¹�¨gû�ª­·«¦.ª­�,¶©¹¢¡�½�¨«¾­½�¿¢¾­¿�¬�Å

F87	c � \HD C�i D�FHG:T H d d	\HIEDUT*<
ì%ª­��¨¥¾­¾®ÉkÓ*�ë·k¦��Èº�¨¥�h¨¥£«¡]¬�¶�·�Ã¢¦©·_û�ª­Á¢¡1¨3Ã�¦©¨«£«º�¨_¶©ª­½ü½�¹�¨¥¦�¨«½�¶�¡5¦�ª­ó5¨¥¶�ª­·«�B·«ô4°³²!ê�¬µª®��¶�¡5¦�º�¬!·«ô4¬©½�¨«¾­¨«¦!ª®º3Ã¢¾­ªÀ½�¨_¶©¿¢¦©¡5¬5Å
~.¹¢ªÀ¬µ¨«Ã¢Ã¢¦©·k¨k½�¹�Ã�¦�·_û�ªÀÁ�¡5¬ë¨Â£«¡���¡�¦�¨¥¾­ª®ó]¨_¶�ª­·«��·«��Ë!¹�ª­½�¹�Ã�¦�¡]Á�ª­½5¨_¶©¡5¬ë¨«¦�¡a¶©·ÂÊF¡�¡�»�ÃF¡5½�¶�¡5Á�¶�·ÂÊF¡�ôÖ·k¿¢��Á�¨«º�·k�¢£3¶�¹�¡
°³²!ê�¬ë¨«��Á�Ë!¹¢ª­½�¹�·«��¡5¬!¨¥¦©¡ü¡�»¢½�¾­¿�Á�¡]ÁuÅd3�¿�¶&'

•
¹¢ª­¬µ¨¥Ã¢Ã¢¦©·k¨k½�¹BªÀ¬.�¢·¥¶µ½�·«�¢��¡5½é¶©¡5ÁB¶�·�¨¥�È¡�»�Ã�¾®ªÀ½�ª®¶ë¬ÄÉ��L¶©¨¥»L¤ ¬�¡�º�¨¥�L¶�ªÀ½�¬�ª­�L¶�¡�¦�ô±¨«½�¡«Å

•
¶�¹¢¡�Ã¢¦�¨¥£«º�¨¥¶�ªÀ½a½�¹�¨¥¦�¨«½�¶�¡�¦©ª­ó5¨_¶©ª®·k�,·«ôU¶�¹¢¡�½�¾À¨«¬©¬ë·«ô�°µ²!ê�¬ü½�¨«�¢�¢·«¶ü½�¨«Ã�¶�¿�¦�¡a¶©¹¢¡�¾À¨¥��£«¿�¨«£«¡�¬�Ãh¡]½�ª .h½�ªÀÁ�ª­·k¬�ÉL�¢¤
½�¦�¨«¬�ª®¡]¬ü¯P¬Ä¿h½�¹È¨k¬.Ë!¹�É�Õ�NVb¢Îëª­¬.�¢·«¶µ¨3°µ²!ê}´

� � ���Â���R��� �����R���B�4� ��� �
	 ���V�q���R��� � �
���

ò¸¡.Ë!ª®¾­¾�Ã¢¦�·_û�ªÀÁ�¡}¨«�V¨«��¨¥¾­É�¬ÄªÀ¬RË!ª®¶�¹�ª®�V¶�¹¢¡�ôÖ¦�¨¥º3¡�Ë�·«¦©îü·¥ô+
q² Æ Ó¢¯±²ëª­½�¹L¶�¡5¦U¨¥��Á Æ ¨¥ª­¾®¡5¦5Ó%��������´éÅ,
q² Æ ¿h¬Ä¡]¬R¶©¡5½�¹¢��ªfML¿¢¡]¬
·«ôq¿¢��Á¢¡�¦�¬ÄÃF¡5½�ª .�¡]ÁÈ¬Ä¡5º3¨«�L¶�ªÀ½�¬5Å

•
� ��¬�¿�½�¹T¨¥Ã�Ã¢¦�·L¨«½�¹¢¡]¬�Óq¶�¹�¡�¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½B¦�¡5Ã¢¦�¡]¬Ä¡5�L¶©¨_¶©ª®·k�&·¥ôµ¨)¬�¡��L¶©¡���½�¡BªÀ¬V��·¥¶�¨�¬Äª­�¢£k¾®¡B¶�¡�¦©ºÈÓUÊ¢¿�¶�¨)¬�¡�¶3·¥ô
¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬Äª­·«��¬5Ó�Ë!¹¢ªÀ½�¹�Ë!ª­¾­¾u¿¢¾¼¶©ª®º�¨¥¶�¡�¾­ÉÂôÖ·k¦�º�¶�¹¢¡a·_ûk¡�¦�¨¥¾­¾h¾­·«£kª­½5¨¥¾FôÖ·«¦©º ·«ô4¨3¬�¡��L¶�¡5��½�¡kÅ

•
ò ¹�¨_¶�º�¨¥îk¡5¬�¶©¹¢¡5¬�¡&¬ÄÉ�¬Ä¶�¡�º�¬,¿¢��Á�¡5¦©¬�ÃF¡5½�ª .�¡]ÁÌªÀ¬B¶©¹�¨_¶�¶�¹�¡¸¬�¿¢Ê�¶©¡�¦©º ¦�¡5¾­¨¥¶�ª­·«�ÌÊF¡�¶IË�¡�¡5� ¶�¹¢¡]¬Ä¡�¶�¡5¦�º�¬�ªÀ¬
½�·«�h¬I¶©¦©¨«ª®�¢¡]Á�Ê�É3¶�¹¢¡ü¾­¡�»�ª­½5¨¥¾FÃ¢¦©·«ÃF¡�¦�¶�ª­¡5¬}·¥ô#¶©¹¢¡1Ë}·k¦©Á¢¬}¨¥��ÁBÊ�É3¶�¹¢¡1¬ÄÉ��L¶©¨k½é¶©ª­½³½�·«�h¬I¶©¡�¾­¾­¨¥¶�ª­·«��¬5ÓkÊ�¿�¶!�¢·¥¶�ôÖ¿¢¾­¾®É
¦�¡]¬Ä·k¾®ûk¡5ÁuÅ

~.¹¢ªÀ¬�¨¥¾­¾®·_Ëë¬ÂôÖ·«¦,¨T¾®¡]¨¥�Ì¦©¡�Ã�¦�¡]¬Ä¡5�k¶�¨_¶©ª®·k�Ç·«ô�¬�½�·«ÃF¡�¨«º�Ê¢ª­£«¿¢ª®¶�ª­¡5¬5Ó!Ë!¹¢ªÀ½�¹ÌË!ª­¾®¾1¨¥¾À¬Ä· ¶�¿¢¦©� ·k¿�¶B¶©·TÊF¡�¶�¹�¡�º�¨¥ª­�
¨«��¨¥¾­ÉL¶�ªÀ½�¨¥¾uÁ�¡5û�ª­½�¡a·¥ôR¶©¹¢¡aÃ¢¦©¡5¬�¡��L¶!Ã�¨¥ÃF¡�¦]Å

ì¢·k¦a¶�¹�¡B¬ÄÉ��L¶©¨¥»�¤§¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½5¬1ª®�L¶�¡5¦Äô±¨k½�¡kÓRª®¶�ª­¬��¢¡5½�¡5¬©¬�¨«¦�ÉÈ¶©·�ªÀÁ�¡��L¶�ª®ôÖÉ&¬Ä·kº�¡�¡�»�Ã¢¦�¡]¬�¬�ª­·«��¬üôÖ¦©·«º ¶�¹¢ªÀ¬�¬�¡�¶�·«ô.¡�»�¤
Ã¢¦©¡5¬©¬�ª®·k��¬�Ë!¹¢ª­½�¹�Ë!ª­¾®¾uÃ¢¾À¨gÉÂ¨�¦�·k¾®¡üª­�,¶©¹¢¡üôÖ·«¦©º�¿¢¾À¨_¶©ª®·k�B·«ô%½�·k��¬Ä¶�¦�¨¥ª­�k¶�¬�·«�,¶�¹¢¡1ÃF·k¬©¬Äª­Ê¢¾­¡ü¦©¡5¨kÁ�ª­�¢£k¬5Å�~.¹�¡1ôÖ·«¾­¾®·_Ë!ª­�¢£
¹�¨gûk¡³ÊF¡�¡5��¬Äª­�¢£«¾­¡5Á,·«¿¢¶µ¬Ä·�ô±¨¥¦p'
íkÅE~.¹¢¡�øÂà_á­ã&½�·«�L¶�¦©ª­Ê¢¿�¶�ª­·«�RÅ ~.¹¢ªÀ¬aª­¬a¶�¹¢¡�º�¨¥ª­��¬Ä¡5º�¨¥�L¶�ªÀ½�½�·k��¬I¶�¨¥�L¶�½�·k�k¶©¦�ª­Ê¢¿�¶©¡5Á¸Ê�É�¶�¹�¡Â¾®¡�»�ª­½5¨¥¾U¹¢¡]¨«Á¸·¥ô!¨
Ã¢¹¢¦�¨«¬�¡¸¯ 7)')8 & '=<
' ′ Ó�·k¦ B���� ' ′ ´�Å c:¬Ä¡5¾®¡]½é¶©·«¦�½�¨«�Tª­º�ÃF·k¬�¡È¬Ä¡5º3¨«�L¶�ªÀ½,¬�¡�¾­¡5½�¶�ª­·«�T¦©¡"ML¿¢ª­¦©¡�º3¡��L¶©¬V·«�T¶�¹¢¡Èº�¨¥ª­�
½�·«�L¶©¦�ª­Ê¢¿�¶©ª®·k�,·«ô4¨3¬�¡�¾­¡5½é¶©¡5Á,¡�¾­¡�º3¡��L¶]Å

�¢ÅE~.¹¢¡Âá­ãFè Ü�å©ãhà%�.ç�ýgãZè§ÜéãZèV¯Öá­ãuç_´éÅ ~.¹¢ª­¬�ª­¬�¶�¹¢¡Â¬�¿¢ÊF¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬Äª­·«�&ª­��¶©¹¢¡B¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½3¦©¡�Ã¢¦©¡5¬�¡��L¶�¨_¶�ª­·«��·¥ôë¨ÈÃ¢¹¢¦�¨«¬�¡
Ë!¹¢ª­½�¹�ªÀ¬!�¢¡]½�¡]¬�¬©¨¥¦©ª®¾­É�ª­�È¶�¹¢¡�¬©½�·kÃh¡a·«ô4¨«¾®¾R¬©½�·kÃh¡�¤QÊF¡5¨«¦�ª­�¢£3ª®¶�¡�º�¬.¶©¹�¨_¶³Êh¡5¾®·k�¢£3¶�·3¶©¹¢ª­¬ëÃ¢¹¢¦�¨«¬�¡3¯P¬Ä¿h½�¹�¨«¬�¶�¹�¡
�¢¡�£L¨_¶�ª­·«�RÓn·«¦?ML¿�¨¥�L¶©ª .�¡]Á�¨«¦�£k¿¢º3¡��L¶©¬�´éÅT� � ¶�¹�¡È½5¨«¬�¡,·«ô �VN+R�Î�ª­�
¯Äí]´éÓ�¶�¹¢ªÀ¬3ªÀ¬ B���� ' ′(e, ��'=,Q'/$ ) Å�ì�·«¦�¶�¹¢¡¶�¡�º3ÃF·«¦�¨¥¾F¨¥¿�»�ª­¾®ªÀ¨¥¦©ÉÂÙUÐ�Ï�Ï«¨«��Á�ôÖ·«¦nº3·�Á¢¨«¾�û«¡5¦�Êh¬n²!ªÀ½�¹k¶©¡�¦�¨«��Á Æ ¨¥ª­¾­¡�¦³¯
�������L´%¨«¦�£k¿¢¡.¶�¹�¨¥¶n¶�¹�¡ëá®ã#çµª­¬�ª­Á¢¡��L¶�ªÀ½�¨«¾
¶�·3¶�¹�¡aá®ãuç�·«ôR¶©¹¢¡�ª­¦ëû«¡5¦�Êh¨¥¾u½�·kº�Ã�¾®¡5º�¡5�L¶a¯±ªPÅ ¡«Å B����q' ′(e, ��'	,Q')$ ) ´éÅ

3�Å!ìqª­��¨«¾®¾­É«ÓF¶�¹�¡�¦©¡�ªÀ¬ë¶©¹¢¡�Ü �uè§Ü�å©ãhà��nçéý_ãZè§Ü�ãZè1¯QÜ �Fç_´éÅS~.¹¢ªÀ¬µªÀ¬ë¶©¹¢¡3¬Ä¡5º3¨«�L¶�ªÀ½a¦�¡5Ã¢¦©¡5¬�¡��L¶©¨¥¶�ª­·«��¨«¬©¬�·�½�ª­¨¥¶�¡]Á,Ë!ª®¶�¹¸¨
Ã¢¹¢¦�¨«¬�¡«Å

~.¹¢¡�Á�ª �Z¡�¦©¡��L¶q¬�¡�º�¨«�k¶©ª­½U¨¥¶Ä¶©¦�ª­Ê¢¿�¶©¡5¬R¨«¦�¡Uª­�L¶�¡5£«¦�¨_¶�¡]Áüª®�L¶�·ë¶�¹¢¡�¨¥¦�½�¹¢ª¼¶©¡5½�¶�¿¢¦©¡4·¥ô¢¨!¾­ª®�¢£k¿¢ªÀ¬I¶©ª­½n¬�ª­£«�aª­�1¶�¹¢¡�ôÖ·«¾­¾®·_Ë!ª­�¢£
Ë.¨gÉ�¯±¬�¡�¡�²!ªÀ½�¹L¶�¡5¦ë¨¥��Á Æ ¨¥ª­¾­¡�¦�¯4� � � �L´}¨¥��Á Æ ¨¥ª­¾­¡�¦�¯4� � � �L´Ä´ '

�



¯
��"¥´ K »¢¨¥º3Ã¢¾­¡a¾®¡�»�ªÀ½�¨«¾Z¡��L¶�¦©ÉÂ·¥ô%¶�¹�¡aû«¡�¦©Ê R3Ú)T%'


















������� 〈 �	��
 〉
��
 � ��� ���





������������� � � 〈 ����� ��� 〉

�!����� [ " ��#$�&%('*) ′#$��+�,.-
s

]





�0/
[ #$���

α,.-1�
β�2���3� � 〈s, %('*) ′, %('*) ′(s, . . . α . . .)〉

]



















Ë!¹¢¡�¦©¡
α
ª­¬�¶©¹¢¡547698�ûg¨«¾®¿�¡ü·«ô;:³ê4Å

Æ ·kº�¡a¦©¡�º�¨«¦�î�¬.¨¥ÊF·«¿�¶.¶©¹¢¡�¬Ä¡5º�¨¥�L¶�ªÀ½1½�·«ºVÊ¢ª­��¨_¶©·«¦©ª­½5¬5'
íkÅ Iü¡��¢¡5¦©¨«¾!Ë}¡5¾®¾®¤PôÖ·k¦�º3¡]Á��¢¡5¬©¬3½�·k��Á�ª®¶�ª­·«��¬�£k¿�¨¥¦�¨¥�L¶©¡�¡Â¶©¹�¨_¶�¶©¹¢¡�Ü��Zç�·«ôü¨&£«ª­û«¡5�T¿�¶�¶�¡5¦©¨«��½�¡�Ë!ª­¾®¾µ¡�»¢½�¾­¿�¬�ª®ûk¡�¾­É
½�·«�h¬ÄªÀ¬I¶!·«ô4¨«¾®¾#¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½üª®¶�¡�º�¬ë½�·«�L¶�¦©ª­Ê¢¿�¶�¡]ÁBÊ�ÉB¶�¹¢¡1Ë�·«¦�Á¢¬.·¥ôq¶�¹¢ªÀ¬!¿�¶�¶�¡�¦�¨¥�h½�¡«Å

�¢ÅEc�¶�Ã¢¹¢¦�¨«¬©¨¥¾��¢·�Á�¡]¬4ª®��¶�¹�¡µ¬I¶©¦�¿h½é¶�¿�¦�¡kÓ_¶�¹¢¡ë¬�É��L¶©¨_»�¤ ¬Ä¡5º�¨¥�L¶�ªÀ½�¬%ª­�k¶©¡�¦�ô±¨«½�¡�º�¨gÉ�ª­º3Ãh·L¬Ä¡!¨kÁ¢Á�ª®¶�ª­·«��¨«¾�¡�º�ÊF¡5Á�Á�ª®��£
½�·«�h¬I¶©¦©¨«ª®�L¶©¬.·k�,¹�·_ËÌ¶�¹�¡�½�·«�L¶©¦�ª­Ê¢¿�¶©¡5Á�¬Ä¿¢ÊF¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬�ª®·k��¬.½�·«ºVÊ¢ª­�¢¡ '
ì¢·«¦.¡�»�¨«º3Ã¢¾®¡kÓ�ª®�È¨�¹�¡5¨«Á�¤§¨kÁk1I¿¢��½�¶.¬Ä¶�¦©¿�½é¶©¿¢¦©¡«ÓL¶�¹¢¡ü¹¢¡]¨«Áuð ¬�á®ãuç1º�¿h¬I¶!ÊF¡1¨V¬Ä¿�Êh¡�»�Ã�¦�¡]¬�¬�ª®·k�Â·¥ôq¶�¹¢¡ü�¢·k�¢¹¢¡5¨kÁuð ¬
Ü��Zç�¨«��ÁÈ¶�¹�¡��¢·k�¢¹¢¡5¨kÁuð ¬µøÂà_á­ã�º�¿h¬I¶1Êh¡�¨B¬�¿¢ÊF¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬Äª­·«�È·¥ôU¶©¹¢¡�Ã¢¹¢¦�¨«¬�¡«ð ¬³Ü��Zç5Å ~.¹¢ªÀ¬µË!ª­¾®¾%¡��h¬Ä¿¢¦©¡�¶©¹�¨_¶1¨
º�·�Á�ª .�¡5¦�¯Öª­��½�¾­¿�Á�ª­�¢£��¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�h´�½�¨«�¢�¢·«¶�¶�¨¥îk¡ü¬©½�·kÃh¡a·k¿�¶©¬�ª­Á¢¡³¶©¹¢¡�½�¾À¨¥¿h¬Ä¡1ª­��Ë!¹�ª­½�¹�ª¼¶ë·�½5½�¿¢¦�¬�Å

3�Å K »�ª­¬Ä¶�ª­�¢£ 
R² Æ ¨¥��¨«¾®É�¬�¡5¬�¬�¹¢·_Ë�¡5Á¸¶©¹�¨_¶�¶�¹¢¡,øÂà_á­ã#Óná­ãuç�¨«��ÁÇÜ �FçÈ¨¥¦©¡Â�¢¡]½�¡5¬©¬©¨¥¦©É)¶©·)¦©¡5¬Ä¶�¦©ª­½�¶�¶�¹�¡,ÃF·k¬©¬Äª­Ê¢¾­¡
¦�¡]¨«Á�ª­�¢£k¬µ·¥ôn¿�¶�¶�¡5¦©¨«��½�¡]¬µ¨«Á¢¡"ML¿�¨_¶©¡�¾­É«Å cµÃ¢Ã¢¾­ª®¡]Á�¶©·,¬�¡��L¶�¡5��½�¡B¯Äí�¤§Êh´éÓZË�¡�£«¡�¶ü¨k¬µ¬�ª®º3Ã¢¾­ª .h¡5Á�¬�¡�º�¨¥�L¶©ª­½�¦�¡5Ã¢¦�¡�¤
¬Ä¡5�k¶�¨_¶©ª®·k�('
¯4��$L´ ¨¢Å ~.¹¢¡�¬�¡�º�¨«�k¶©ª­½ü¦©¡�Ã¢¦©¡5¬�¡��L¶�¨_¶�ª­·«�,·¥ô.¯Ií�¤§Êh´ '

7)'/8 & '=<
' ′( < , 2 ¬( B����q' ′( ��'	,Q')$ )))Ê#Å ~.¹¢¡�Á¢¡�¦©ª®û_¨_¶©ª®·k�,·«ôR¶©¹¢¡a¦�¡]¨«Á�ª­�¢£3ª­�&¯
��$¥¤§¨L´�'

=?>
@

A
B 〈e, C , DFE ′,

DGE ′(s, C , H . . . e . . .)〉N�O&T [ Z
R Y�IKJ�L
N�O@P�N

=?>
B3MON.P Q

〈 R 〉> W�N�W�S

A
SUT VXWGY�Z\[ ′(e, R )] T L$L

^`_�a
B 〈¬α〉[ Y N

A�>
SUT VbWGY�Z\[ ′(e, R )B
〈e, R , W ′, W ′(e, R )〉^ Y.I W

cedgfih 8kjil	m 8kjil	m

A�>
SUT VbW ′(e, R )

W ′(e, R ) T U P U \EX WGn J S _ Y.o
α

¬α
TVU P U \EX WGn J S _ Y.o N�OEW	p�q V

cedgfih
r

SsTOVbW ′(e, R )

cedgf9h

r
p1q V

¬
W ′(e, R )SsTOVbW ′(e, R )

cedgf9h 8kj9ltmA?>
cedgf9h

r
p1q V DGE�u$v!w ′(s, C , H ¬ WGY�Z\[ ′(e, R )

ú



� �������q�tsï����� s!� n �!����� �R�5�

�87:9 H M#M#a i d?FHGNILK D n�ILa?FP@ �	��
 G:T->,KbM#G:K?C
ò¸¡1º3¨«î«¡ü¶�¹�¡1¬�ª­º�Ã�¾®ª®ôÖÉ�ª®�¢£Â¨k¬�¬�¿¢º3Ã�¶©ª®·k�Â¶�¹h¨_¶µ¨3¬I¶©¦�ªÀ½é¶ë°µên�}ªÀ¬.¾­ª­½�¡���¬�¡5Á,ª¼ô4ª®¶]¯±¬ l f 476�û_¨¥¾­¿¢¡]´}ªÀ¬.ª®��¶�¹�¡1¬©½�·kÃh¡1·«ô

¬ª­��¶�¹¢¡ d
� 8�·«ôq¶©¹¢¡�¬�º3¨«¾®¾­¡5¬Ä¶ Æ Ë!¹¢ª­½�¹È½�·k�L¶©¨¥ª­��¬.ª®¶5Å
¯
�¥ùk´ ¨¢Å �

S

Z1ª®º Ë�·«�Rð ¶8.��¢ªÀ¬�¹,¶©¹¢¡aÃ�¨«Ãh¡5¦!¿¢�L¶�ª­¾ º3ª­Á���ª®£k¹k¶]Å �
Ê#Åmx_êU¨_¶ëÁ�·�¡5¬��#ð ¶µ½�¾À¨¥ª­º �

S

¶�¹�¨¥¶ Z1ª®º�Ë!ª®¾­¾-.��¢ªÀ¬Ä¹�¶©¹¢¡aÃ�¨¥ÃF¡�¦!¿��k¶©ª®¾ º�ªÀÁ��¢ª­£«¹L¶ �
½¥Å�êU¨_¶ëÁ�·�¡5¬��#ð ¶ëÊh¡5¾®ª­¡�ûk¡O�

S

¶©¹�¨_¶ Z1ª­º�Ë!ª­¾®¾-.h�¢ª­¬�¹�¶�¹¢¡aÃh¨¥ÃF¡�¦!¿¢�L¶�ª­¾ º3ªÀÁ��¢ª­£«¹L¶C�

�87
6 
 > ]?GNT-DUV � \HIed�>,\SFHGJ>,M I�� @Ju � M DUKqp�Y[IEpbG��	>(\*M
~q·�¨«½�½�·«¿¢�L¶.ôÖ·«¦ë°³²
Ë}¡1·«��¾®ÉÂ¹h¨gû«¡³¶�·Â¨«¬©¬�¿¢º3¡³¶©¹¢¡1ôÖ·«¾­¾­·_Ë!ª®�¢£V¶IË�·�¾­¡�»�ªÀ½�¨«¾uÃ¢¦�·kÃh¡5¦Ä¶©ª®¡]¬5'
íkÅ!°µ²!ê�¬1ÊF¡�¹h¨gû«¡�¾­ª­î«¡V¨«¿�»�ª®¾­ªÀ¨¥¦©ª®¡]¬ëª­��¶�¹h¨_¶ü¶�¹¢¡5ª®¦1á­ãuç�ªÀ¬³ª­Á�¡5�L¶�ªÀ½�¨¥¾%¶©·B¶©¹�¨_¶1·¥ôU¶©¹¢¡�ª­¦1û«¡�¦©Ê�¨«¾q½�·kº3Ã¢¾®¡5º3¡��L¶3¯±ªPÅ ¡«Å
B����q' ′( ��'	,Q')$ ) ª­�)¯Iíg´Ä´�Ånì¢·«¦}�¢·«�¢¤§°³² Ã¢¦©¡5Á�ªÀ½�¨¥¶�¡5¬ü¯±¬�¿�½�¹B¨k¬ ��Ï®Ú_ÐaRa´éÓ¢¶�¹¢¡³á®ãuç1ªÀ¬�Ó�¬Äª­º3ª®¾À¨¥¦}¶�·�¶�¹¢¡ü½�¨k¬Ä¡³·¥ô �VN+R�Î�Ó¶�¹¢¡Âûk¡�¦©Ê#ð ¬³øÂà¥á®ã#ÓR¶�·k£«¡�¶©¹¢¡�¦aË!ª®¶�¹&ª®¶©¬�¬�¡�º�¨«�k¶©ª­½3¨«¦�£k¿¢º3¡��L¶©¬5Å?~.¹¢ª­¬5Ó#¶©¹¢¡��RÓ%¨«¾®¾­·_Ëë¬1¨,º�¨¥¶�¦©ª¼» ML¿�¨«�L¶�ª .�¡�¦a·k¦
¨«Á�ûk¡�¦©Ê¢ª­¨«¾U¶�·�¶©¨¥îk¡�¡�ª®¶�¹¢¡5¦�Ë!ªÀÁ�¡B·k¦���¨«¦�¦©·_Ë ¬©½�·kÃh¡ÂË!ª®¶�¹�¦©¡5¬�ÃF¡5½é¶�¶�·�¶©¹¢¡Bûk¡�¦©Ê#ð ¬�ø�à¥á®ãRÓ4¨k¬a¾­·«�¢£)¨k¬aª®¶V¹�¨k¬
¬�½�·«ÃF¡a·_û«¡�¦}¶�¹�¡aá®ãuç]ÅU� ��ô±¨«½é¶]Ó¢ÊF·¥¶�¹È¦©¡5¨kÁ�ª®��£k¬�·¥ô.¯Ií�¤ ¨k´�¬©¨_¶©ª­¬ÄôÖÉ�¶�¹�ª­¬!¦©¡5¬Ä¶�¦©ªÀ½é¶�ª­·«�RÅ
¯�3 �L´ Æ ÃF¡5½�ª .h½5¨_¶©ª®·k��¬.ôÖ·«¦ë¬�·«º3¡1û«¡5¦�Êh¬5'

¨¢Å �VN+R�Î5'












��
 � ��� ���




�����5������� � � 〈 �\�
x

〉

�!����� [ " ��#$�����.%�� ′# ��+�,.-
e

]





�0/ [ #$��� ���.%�� ′(x)�*���3� � 〈x, e,
���.%�� ′, ���.%�� ′(e, x)〉

]













Ê#Å R�Ú+T%'












��
 � �\� ���




��� ��������� � � 〈 ���`� �?�
e

〉

�!���1� [ " ��#$� %('*) ′#$��+�,.-
s

]





�0/ [ #$���
α�2���3� � 〈s, %('*) ′, %('*) ′(s, . . . α . . .)〉

]













Ë!¹¢¡5¦�¡
α
ªÀ¬.¶©¹¢¡547698Èû_¨«¾®¿¢¡1·«ô;:³ê%Å

½¥Å Í�Î�ÏÑÐ±Î�Ò_Î5'













��
 � �\� ���




�����5�����1� � � 〈 �\�
x

��� 〉
�!����� [ " ��#$������� � �! "� ′#$��+�, -

s

]





�0/ [ #$���
α�*���3� � 〈x, s,

���"� � �� �� ′, ����� � �! "� ′(s, x, . . . α . . .)〉

]













Ë!¹¢¡5¦�¡
α
ªÀ¬.¶©¹¢¡547698Èû_¨«¾®¿¢¡1·«ô Æ Å

¯�3¢íg´ ¨¢Å ~.¹¢¡�¬�¡�º�¨«�k¶©ª­½ü¦©¡�Ã¢¦©¡5¬�¡��L¶�¨_¶�ª­·«�,·¥ôq¶�¹¢¡�°³² ¦©¡5¨kÁ�ª­�¢£3·¥ô�¯Äí�¤ ¨k´ '
7)'/8 & '=<
' ′( < , 2 ¬( B����q' ′( ��'	,Q')$ )))Ê#Å ~.¹¢¡�Á¢¡�¦©ª®û_¨_¶©ª®·k�,·«ôR¶©¹¢¡a¦�¡]¨«Á�ª­�¢£3ª­�&¯43¢í�¤§¨L´�'

"



=?>
@

A
SsTOVbW ′(e, R )_ Y

^`_�a
B
〈¬α〉[ Y N

A
B
〈e, C , DGE ′,

DFE ′(s, C , H . . . e . . .)〉N�O&T [ Z
R Y.IKJ�L
N�O&P�N

=?>
B
〈 R 〉> W�N�W�S

A
SUT VbWGY�Z\[ ′(e, R )] T L$L

A?>
SUT VbWGY�Z�[ ′(e, R )B
〈e, R , W ′, W ′(e, R )〉^ Y.I W

c9dgf9h 8 jil	m
A?>

SsTOVbW ′(e, R )

cedgfih
r

SUT VbW ′(e, R )

ced f9h

r
p�q V

¬
W ′(e, R )SUT VbW ′(e, R )

c9dgf9h 8kjil	m
A�>

SUT VbW ′(e, R )

cedgf9h 8kj9ltm 8kjil	m

A�>
SUT VbW ′(e, R )

W ′(e, R ) TVU P U \&X WFn J S _ Y.o
α

¬α
TVU P U \&X WFn J S _ Y.o N�O&W p�q V

c9dgf9h
r

�¢ÅE~.¹¢¡a�¢¡�£L¨_¶©ª®·k�¸¯Ä×JN_Ô�´.Á�·�¡5¬.��·¥¶ëª­º�ÃF·k¬�¡�¬�Ãh¡]½�ªÀ¨¥¾#¬�¡�º�¨¥�L¶�ªÀ½ü¦�¡]¬I¶©¦�ªÀ½é¶©ª®·k��¬�·«��¶�¹�¡a¹¢¡5¨kÁBª®¶³½�·kº�Ê¢ª­�¢¡]¬.Ë!ª¼¶©¹#ÅU� �
Ã�¨¥¦�¶�ªÀ½�¿¢¾À¨¥¦]Ók¶�¹¢¡1øÂà_á­ãB·«ô#¶�¹¢¡ü¹¢¡]¨«ÁÂ��¡�¡5ÁB�¢·¥¶.ÊF¡³ª­�Â¶©¹¢¡a¬�½�·«ÃF¡µ·¥ôR¶�¹¢¡1�¢¡5£k¨_¶©ª®·k�#Å%� �Â¶�¹�ª­¬�¦©¡5¬�Ãh¡]½é¶5Ó��¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�
Á�ª �Z¡�¦�¬}ôÖ¦�·kº ·¥¶©¹¢¡�¦.º3·�Á�ª .h¡�¦�¬}Ë!¹�ª­½�¹B¶IÉLÃ�ª­½5¨¥¾­¾®É3ª­º�ÃF·k¬�¡ü¶�¹¢ªÀ¬�¦�¡GML¿¢ª®¦©¡�º3¡5�k¶]Å�~.¹�¡³ô±¨k½é¶�¶�¹�¨¥¶!�¢¡�£L¨_¶�ª­·«�Bª­¬�¾­¡5¬©¬
¦�¡]¬I¶©¦�ªÀ½é¶©¡5ÁÈ¶©¹�¨¥��·«¶�¹¢¡5¦µº3·�Á�ª .�¡�¦�¬³¨«¾®¾­·_Ëë¬.¶©¹¢¡V¾­·_Ë ¦�¡]¨«Á�ª­�¢£Âª­�)°³²��0¨¥��Á�Ê�¾®·�½�î�¬ëª®¶³ª­��¶©¹¢¡V½5¨«¬�¡�·¥ôn·«¶�¹¢¡5¦
º�·�Á�ª .�¡5¦©¬5Å
¯�3��k´ Æ ·kº�¡aº3·�Á�ª .�¡�¦�¬&'

¨¢Å � _�Ð �©Ø¥Ï`T%'

















��
 � �\� ���




��� � ��,.��+ " ��+ ��� [ � ���5�!���1� [ " ��#$� �
#$��+�, -

e

]]

�!���1� [
" ��#$������� �	�"� ) ′]





�0/
[ #$��� ����� �	�"� ) ′(e),.-1� ( ����� �	�"� ) ′(e) ∧ α)�2���3� � 〈 �
��� �	�"� ) ′(e), ( ����� �	�"� ) ′(e) ∧ α)〉

]

















Ë!¹¢¡5¦�¡
e
ªÀ¬�¨«�B¡5û«¡��L¶a¯Ö�¢·«¶.¨�¬Ä¶©¨_¶©¡]´�¨¥�hÁ�¶�¹�¡ l f 476�û_¨¥¾­¿¢¡1·¥ôR¶�¹¢¡ :µê ¯ � ´}ªÀ¬.¨V¬�¿¢ÊF¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬Äª­·«�·«ô

α
Å

Ê#Å ×XN_Ô
'






��
 � �\� ��� [ ��� � ��,.��+ [
" ��+���
�������� ]]

�0/
[ # ��� ¬(. . .),.-1� ¬(. . .)�2���3� � 〈¬(. . .)〉

]







Ë!¹¢¡5¦�¡
α
ªÀ¬.¶©¹¢¡547698È·«ô � Å

ì¢¦©·«º�¶�¹�¡5¬�¡�¬ÄÃF¡5½�ª .F½�¨_¶©ª®·k��¬!Ë�¡�½�¨«��Á�¡�¦©ª®ûk¡1¶�¹¢¡�Ãh·L¬�¬�ª®Ê�ª®¾­ª¼¶IÉ�·¥ô fÄ¦©¨«ª­¬�ª­�¢£�hV×XN_ÔqÊ¢¿�¶³��·¥¶ � _�Ð �©Ø¥Ï`T%'�� � ¯�3�3_¤ ¨k´}¶�¹�¡l f 476&û_¨¥¾­¿¢¡�·«ôU¶�¹¢¡Vº3¨¥¶�¦©ª¼»Èû«¡5¦�Ê ¯©Í�Î�ÏÑÐ±Î�Ò_Î�´³º�¿h¬I¶üÊh¡Vª®��¶©¹¢¡V¬©½�·kÃh¡V·¥ô4¶�¹�¡V¨«Á¢û«¡�¦©Ê¢ªÀ¨¥¾ � _�Ð ��Ø_Ï0T_Å³ì¢·k¦ë¶©¹¢¡��¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�ª­��¯�3��«¤§¨L´n��·3¬�¿�½�¹È¦©¡5¬Ä¶�¦©ª­½�¶�ª­·«�B¹�·«¾ÀÁ¢¬�Å
¯43 3k´ ¨¢Å 
 
]� ML¿¢ªÀ½�î�¾®ÉÂÊF¡�¾­ª­¡�û«¡1¶©¹�¨_¶ëêU¨¥¶.¦©¿¢��¬5Å

Ê#Å
6=
��Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡ü¶�¹�¨¥¶ëê4¨¥¶ë¦�¿���¬EML¿¢ª­½�î�¾­É«Å

$



¯43��L´ ¨¢Å �}Á�·���·¥¶!Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡1¶�¹�¨¥¶ëêU¨_¶!¦�¿���¬�Å
Ê#Å

=
��Êh¡5¾®ª­¡�ûk¡ü¶�¹�¨¥¶ëê4¨¥¶µÁ�·�¡5¬��#ð ¶.¦©¿¢�#Å

~.¹¢ªÀ¬�¨¥�h¨¥¾­É�¬�ªÀ¬a¨¥¾À¬Ä·�¨«½5½�·k¿¢�L¶©¬³ôÖ·«¦a¶©¹¢¡ÂÁ¢¨¥¶©¨Èª­�9¯��g¤ ¨k´�Å ~.¹¢¡Â¬Ä¡5º�¨¥�L¶�ªÀ½3½�·«�L¶©¦�ª­Ê¢¿�¶©ª®·k�¸·«ôü×XN_×ZÎ1ª­¬a¨È¿��¢ª®ûk¡�¦�¬�¨«¾
ML¿�¨«�k¶©ª .h¡�¦ë¨¥�hÁ,¨��¢¡5£k¨_¶©ª®·k�#Ó�Ë!¹¢¡5¦�¡ü¶�¹�¡a�¢¡�£L¨_¶�ª­·«�,ª­¬ëª®��¶�¹�¡�¬�½�·«ÃF¡ü·«ôR¶©¹¢¡a¿¢�¢ª­û«¡5¦©¬©¨¥¾QÅ
¯43��«´ ¨¢Å 
#¡�»�ªÀ½�¨«¾u¡��L¶�¦©ÉÂ·«ô}×JN¥×FÎa¯±¿¢�¢ª­û«¡5¦©¬©¨¥¾Z¦©¡5¨«Á¢ª®�¢£�´ '







������� 〈 ��������� 〉��
 � ��� ���5�!���1� # ��+�,.-
x

�0/ [ , -1� ∀x(α → β)�*���3� � 〈x,¬β, (α → ¬β), ∀x(α → ¬β)〉

]







Ê#Å|
#¡�»�ªÀ½�¨«¾u¡��L¶�¦©ÉÂ·«ô}×JN¥×FÎa¯±¡�»�ªÀ¬I¶©¡��L¶�ªÀ¨¥¾u¦©¡5¨kÁ�ª®��£L´ '






������� 〈 ��������� 〉��
 � ��� ���5�!���1� # ��+�,.-
x

�0/ [ , -1� ∃x(α ∧ β)�*���3� � 〈x, (α ∧ β), ∃x(α ∧ β),¬(. . .∃x(α ∧ β) . . .)〉

]







~.¹¢¡a½�·k��¬Ä¶�ª®¶�¿¢¡5�k¶ë¬Ä¶�¦©¿�½é¶©¿¢¦©¡³ª­º3Ãh·L¬Ä¡]¬�¶�¹¢¡a½�·k��¬Ä¶�¦�¨¥ª­�k¶�¶�¹h¨_¶.¶�¹¢¡1ûk¡�¦©Ê#ð ¬�á­ãuçaÊh¡1ª­�B¶©¹¢¡a¬�½�·«ÃF¡1·¥ôR¶©¹¢¡1¿¢�¢ª­û«¡5¦©¬©¨¥¾QÅ
Æ ª­��½�¡a¶�¹¢¡�¿¢�¢ª­û«¡�¦�¬©¨¥¾uÊ¢ª­��Á¢¬³¨�û_¨¥¦©ª­¨«Ê¢¾®¡Â¯P¬�¨gÉ

x
´!ª­��¨¥��¨«¦�£k¿¢º3¡��L¶ë¬Ä¾­·¥¶³·¥ô4¶�¹¢¡�û«¡�¦©Ê#Ó�¶©¹¢¡ ML¿�¨«�k¶©ª .h¡�¦]ð ¬ë¬©½�·kÃh¡aºV¿�¬Ä¶

ª­��½�¾­¿�Á�¡V¶�¹�¡V¡�»�Ã�¦�¡]¬�¬�ª®·k� 7)')8 & '	<G' ′(x, 2 . . .) Å}cë£L¨¥ª­�#ÓF¶�¹¢¡��¢¡5£k¨_¶©ª®·k��½�¨«��¹�¨gû«¡V¡�ª®¶�¹¢¡5¦³Ë!ªÀÁ�¡�·«¦³��¨¥¦©¦�·_Ë ¬©½�·kÃh¡VË!ª¼¶©¹¦©¡5¬�Ãh¡]½é¶ü¶�·,¶�¹¢ªÀ¬1¡�»�Ã¢¦©¡5¬©¬�ª®·k�#Å6~.¹�¿�¬�ÓZ¶©¹¢¡�°µ² ¦�¡]¨«Á�ª­�¢£,ôÖ·«¾­¾®·_Ëë¬µôÖ¦©·«º ¶�¹�¡�ª­�L¶�¡5¦©¨k½é¶�ª­·«�)·¥ô�¶©¹¢¡ 
R² Æ ¶�¦©¡5¨¥¶�º3¡��L¶a·¥ô
�¢¡5£k¨¥¶�ª­·«�Bª­��²!ªÀ½�¹k¶©¡�¦ë¨«��Á Æ ¨¥ª­¾®¡5¦a¯4��������´}¨«��ÁB¶�¹¢¡�¨«��¨¥¾­·«£kÉ�Êh¡�¶IË}¡5¡��È°µ²!ê�¬µ¨¥��ÁÈ¨¥¿¢»�ª­¾­ª­¨«¦�É�ûk¡�¦©Ê�¬�Å

� �@���,�����!�R�����

ò¸¡ü½�·«¿¢¾ÀÁ�·k�¢¾®É�¬�î«¡�¶©½�¹Â¹¢·_Ë ª­�L¶�¦©ª®£k¿¢ª­�¢£�Ã¢¦©·«ÃF¡�¦�¶�ª­¡5¬�·¥ôq°³² ôÖ·k¾®¾­·_ËÌÁ�ª­¦�¡]½é¶�¾­É3·«��½�¡	�µ·«¦©�#ð ¬}·«Êh¬Ä¡5¦�û_¨_¶©ª®·k��·¥ô#¶©¹¢¡üÃ�¨¥¦�¤
¨«¾®¾­¡�¾­ª­¬�º ÊF¡�¶IË�¡�¡���½�·k¹¢¡�¦©¡��L¶�¾­ÉÂ½�·kº�Ê¢ª­�¢ª­�¢£�û«¡�¦©Ê�¬�¨¥��Á,°µ²!ê}¬!ª­¬.½�·«º�Ê�ª®�¢¡]ÁÂË!ª®¶�¹,¶�¹¢¡�
q² Æ ¨«��¨¥¾­É�¬ÄªÀ¬}·¥ô%½�·«¹¢¡5¦�¡5�L¶�¾­É
½�·«��¬Ä¶�¦©¿�½é¶©ª®��£�ûk¡�¦©Ê#Å

K³¿¢¦�¨¥Ã¢Ã¢¦©·k¨k½�¹¸¨k½�½�·«¿¢�L¶©¬aôÖ·«¦a¶©¹¢¡B¬�¡�º�¨¥�L¶�ªÀ½Â½�·«º�Ê�ª®��¨¥¶�·k¦�ªÀ½�¬5ÓRÊ¢¿¢¶�ª¼¶3Á�·�¡5¬a��·¥¶�Ã¢¦©·_û�ª­Á¢¡Â¨¥��¡�»�Ã¢¾À¨¥�h¨_¶�ª­·«�¸ôÖ·k¦
Ë!¹�É&¬Ä·kº�¡BÃ¢¦�¡]Á�ªÀ½�¨_¶©¡5¬V¨¥¾­¾®·_Ë ôÖ·«¦�°µ²aÅ%�§ôb�ë·k¦���ªÀ¬�½�·«¦©¦�¡]½é¶5Óq¶�¹�¡,½�¾À¨«¬©¬�·«ôë°µ²!ê�¬�½�¨«��Êh¡�Á�¡ .h�¢¡5Á�ª­� Ã¢¦�¨¥£kº�¨_¶�ªÀ½
¶©¡�¦©º3¬5Å8
R² Æ ¹�¨k¬!ÊF¡�¡���Ã�¦�·kÃh·L¬Ä¡]Á�¨k¬ë¨�¬�¡�º�¨¥�L¶�ªÀ½�¬ëË!ª¼¶©¹¢ª®�	�üÜ�à�æLÞ�
µå©á��_Ü�ã�ä
�¢åéà¥âéÜ �Zè±å]õ�ç]èÄõ¥å�Ü��.åéà_ø3øÂà_åB¯±ê%·k¾®¾À¨¥¦�Á
¨«��Á Æ ¨¥£�¯Ií]ù«ù���´Ä´�Ó«¨ü¶�¹¢¡5·«¦©ÉaË!¹¢ªÀ½�¹�ª­��½�¾®¿�Á¢¡5¬UÃ¢¦�¨¥£kº�¨_¶�ªÀ½}ª®��ôÖ·k¦�º�¨¥¶�ª­·«��ª®��¶�¹�¡µ¬I¶©¦�¿h½é¶�¿�¦�¡.·¥ôZ¾­ª®�¢£k¿¢ªÀ¬I¶©ª­½.¬�ª®£k��¬�Å ~.¹�¿�¬5Ó
¶©¹¢¡1�¢¡5½�¡5¬©¬�¨«¦�É3ª­��ôÖ·«¦©º�¨_¶�ª­·«��ªÀ¬!¨gûg¨«ª®¾À¨¥Ê�¾®¡µ¶�·3¦�¡5¾­¨¥¶�¡a°µ²ëêU¤Q¹�·L·�Á�¨¥��Á,Ã¢¦�¨¥£kº3¨¥¶�ªÀ½µÃ�¦�·kÃh¡5¦Ä¶©ª®¡]¬}ª­�È¨VÃ�¦�ª­��½�ª­Ã¢¾­¡5Á,Ë�¨gÉkÅ
�µ·_Ë}¡5û«¡�¦]Ók¶�¹¢ªÀ¬ ML¿¢¡5¬Ä¶�ª­·«��ªÀ¬!Êh¡5É«·k��ÁÂ¶©¹¢¡�¬�ÉL�L¶�¨_»�¤§¬�¡�º�¨«�k¶©ª­½5¬�ª­�L¶�¡5¦Äô±¨k½�¡1ª­¬©¬�¿¢¡5¬.Ë!¹¢ªÀ½�¹ÈË}¡a¨«ª®º3¡5Á�¨_¶ëª­��¶�¹¢ªÀ¬.Ã�¨«Ãh¡5¦5Å

��� �%�.���!���R���

3�¡5½�¹RÓ Iü¿¢�¢��¨«¦�¯Ií]ù����«´éÅ��FÔw_�W¥Ð±Î�×	��Í�Î=U6W«Ú+YOW«Î	_�ÔwY ��Õ¢Î��hÎ	U�Í=_�R:Ð�×"y�×�Ð�Ô�_�R ¯Ií]ù $�3¢Ó*�_�hÁuÓ¢¿¢��½�¹h¨¥�¢£k¡5Á,¡5ÁuÅ ´éÓ :U·«¾­¿¢º3¡
í&3kù�·«ô
�UÐ�×�\/_�Ð^Y�ÔQÐ^Y �©Õ�Î��qU�Í�Î�Ð�Ô§Î�×�Åd~���Ê¢ª®��£«¡��,'n°ëª­¡�º3¡�Ék¡�¦]Å

�µ·«¦©�#Ó+
q¨¥¿¢¦©¡���½�¡�²aÅ%¯Ií5ù#"%$L´éÅ!²!¡�º�¨«¦�î�¬!·k�)°ë¡5£¥¤ ²ë¨¥ªÀ¬Äª­�¢£hÅ}� ��ê4Å Q ·«¾­¡B¯ K ÁuÅ ´�Ó��AU�Ú	\/R�Ú_ÔQÐ �.YéÓk:U·«¾­¿¢º3¡Vù�·«ô���T_×�Ô Ú��
Ú_×XW��ZÎ	R�Ú_×�ÔQÐ �=Y�Ó�Ã¢Ã#Å#ík�¥ù��H� � �¢Åk°µ¡�Ë��n·«¦©îZÓ Æ ¨¥�Èì¢¦�¨¥��½�ª­¬©½�·hÓS
#·«�hÁ�·«�(' c!½5¨«Á�¡5º�ªÀ½üên¦©¡5¬©¬�Å

Z1¾­ª®º�¨�Ó K Á�Ë�¨«¦©Á�¯Äí5ùkú��L´�Å¥°ë¡5£k¨_¶©ª®·k�aª®� K �¢£«¾­ª­¬�¹#Åk� � {�ÅGc�Ågì¢·�Á�·k¦q¨¥�hÁ�{�ÅGZa¨_¶©óµ¯ K Á�¬�Å ´éÓ! ZÕ¢Î��hÔ�U._���Ô�_�U�Î�NQP"�RÚ¥×�\/_�Ú	\LÎ�Ó
Ã¢Ã#Å+���kú#�#3�� 3¢Åkên¦�¡5�L¶�ªÀ½�¡��µ¨«¾®¾QÓ K �¢£k¾®¡5Ë}·�·�Á Q ¾®ª��Z¬5Ó�°µ¡�ËZ{«¡5¦©¬�¡�ÉkÅ

Z1¾­·�·k¬Ä¶�¡�¦]Ó�ò ª­º ¯Ö�#Å ÁuÅ ´éÅ¥°ë¡5£ë²ë¨¥ªÀ¬�ª®�¢£ë²ë¡�û�ª­¬�ª®¶�¡5Á#Å
�:�:����$C�������A� �����A�%�/��� � ;����
∼
�����+���/���#%��<;'&����+�:�';��)(����:���+����� �������FÅ


q¨«Á�¿�¬©¨gËaÓ�ò ª®¾­¾­ª­¨«º�¯Ií]ù $��k´éÅ
�EN¥Ï®Ú+UéÐ�Ô�T*�uÎ�×�Y�Ð�ÔQÐ�Ò]Ð�ÔwTBÚ+Y ��×�Õ�Î=U�Î�×�Ô+���VN�b�Î U�Î�Ï­Ú_ÔQÐ�N_×�YéÅ I1¨«¦�¾À¨¥�hÁÂên¦©¡5¬©¬�Ó¢°µ¡�Ë��n·«¦©îZÅ
ênª­�¢î_¨¥¾QÓ 8)¨¥��ôÖ¦©¡5ÁÇ¯Ií]ù«ù«úL´éÅ3²ë¨«Á¢ª­½5¨¥¾
,ë�hÁ�¡�¦�¬ÄÃF¡5½�ª .F½�¨_¶©ª®·k�#Å�� �¸ê4Åj5³¡�î�îk¡�¦�¨¥�hÁ 8�Å Æ ¶�·kîL¹�·¥ôü¯ K Á¢¬5Å ´�Ó"��U N ��Î�ÎVW_Ð�×:\+Y
NQP�ÔÖÕ¢Î- hÎ�×hÔ�Õ.�qR�Y�Ô Î	U W«Ú)R0/dN_Ï�ÏfN � _�Ða_�RVÓUÃ�Ã#Å�� $c"*�¸ú��«ú¢Åu�J
�
 Q /)5µ¡5Ã�¨¥¦�¶�º3¡��L¶�·«ô.ê�¹¢ª®¾­·k¬�·«Ã�¹LÉkÓ",ë�¢ª­û«¡5¦©¬�ª¼¶IÉ�·¥ô
cëº�¬Ä¶�¡�¦�Á¢¨«º�Å

ê4·«¾­¾À¨¥¦�ÁuÓ Q ¨«¦�¾%¨¥��Á Æ ¨¥£hÓh� û_¨¥� c�ÅU¯Ií]ù«ù���´éÅ21VÎ�Ú/W+[43 UéÐ�Ò_Î�×��nÕ�U�Ú
Y�Î5�FÔwU._���Ôw_�U©Î*6�U�Ú)R�R�Ú+UéÅ Q ¹¢ªÀ½�¨¥£k·B¨¥�hÁ 
#·k��Á�·«�,'
,ë�¢ª­û«¡5¦©¬�ª®¶IÉ�·¥ô Q ¹¢ª­½5¨¥£k·Vên¦©¡5¬©¬5Å

ù



ên¦©·«£k·_û_¨«½¥Ó#
S1Iª­¾ 1Ä¨¥��¨�¯Äí5ù«ù �L´�Å��VÎ�\LÚ_ÔQÐ�Ò_Î�Ú¥×JW5�EN
YéÐ�ÔQÐ�ÒgÎ �EN¥Ï®Ú+UéÐ�Ô�T_Å Q ¨«º�Ê¢¦©ª­Á¢£«¡ ,ë�¢ª­û«¡5¦©¬�ª¼¶IÉ�ê�¦�¡]¬�¬5Å
²!ªÀ½�¹L¶�¡5¦5Óuì¢¦�¨¥��î�¨¥��Á Æ ¨¥ª­¾®¡5¦5Ó 8�¨«��ôÖ¦©¡5ÁT¯
�������L´�Å}3�¨k¬ÄªÀ½ Q ·«��½�¡�Ã�¶�¬³·«ô 
#¡�»�ª­½5¨¥¾4²!¡5¬�·«¿¢¦�½�¡ Æ ¡�º�¨«�k¶©ª­½5¬�Åa� ��� � � ��� �
�����	��
 /dN+_�UVY�Î
�)Ú_Ô Î=UéÐ±Ú¥Ï��éÓO:U·«¾­¿¢º3¡}��·«ô2/dN_Ï�Ï­Î�\«Ða_�R �jN�\«Ð �=_�R�Å�Z1¿¢¦�¶ I���Á¢¡�¾ Æ ·�½�ª®¡�¶IÉÂò ª®¡5�#Å

Æ ¨«ª®¾­¡�¦]Ó@8�¨¥��ôÖ¦©¡5Á�¯
�������L´�Å 
#·�½�¨«¾ Æ ¡5º3¨«�L¶�ªÀ½�¬}ª®� �µê Æ I�Å#� ���AR bZÐaUéÐ ��Ú_Ï��VYVY._�Î=YµÐ�×��jN)U.R3Ú¥Ï �JT_×�Ô Ú��ÂÚ¥×JW �ZÎ	R�Ú_×�ÔQÐ �=Y�Ó
:U·«¾­¿¢º3¡ ��Ó�Ã¢ÃRÅ#í5ù#" �S�¢í5�hÅ���������$ �:�+�:�:���V���:�
��� � ;������%�������������)���:�/���)���/�����#;��:�'9�C���;����:�+�X��Å

ò¸·«¿�Á¢¡��#Ó/~q·«��û_¨¥��Á�¡�¦ë¯Äí5ù«ù��«´�Å:cÇên¦©·«Ê�¾®¡5º Ë!ª¼¶©¹V¶©¹¢¡ Æ ¡�º�¨«�k¶©ª­½5¬%·¥ôF°µ¡�£L¨_¶�ª­û«¡.²ë¨«ª­¬�ª®��£³ên¦©¡5Á¢ª­½5¨_¶�¡]¬�Å�� � Æ Å¥ì%ª­¬©½�¹¢¡5¦
¨¥��Ár8�Å�~q¦�¨¥¿�¶IË�¡�ª­�¸¯ K Á¢¬5Å ´�Ó �AU N ��Î�Î�W¥Ð�×�\)Y�NQP � ����N¥Ï®Ú/WkÎ�ÓJcëº�¬Ä¶�¡�¦�Á¢¨«º�Ó�Ã�Ã#Å#í5úkù��Zí&$ 3�Å

ò¸·«¿�Á¢¡��#ÓX~R·k��û_¨¥�)Á�¡5¦V¯Äí5ù«ù#"¥´�Å��VÎ�\kÚ¥ÔPÐ�Ò_Î /dN_×�Ô Î��«ÔwY�� /dN_Ï�ÏfN ��Ú_ÔQÐ�N_×�� �EN_Ï®Ú)UéÐ�ÔwT�Ú_×XW�� _�Ï¼ÔPÐ bZÏ®Î���Î�\LÚ_ÔQÐ�N_×hÅb
#·k��Á�·«�,'
²!·«¿¢¶�¾­¡5Á�£k¡«Å

�FË.¨¥¦�¶©¬5Óuì¢¦�¨¥��¬3¯Äí5ù«ù#"¥´�Å ~.¹¢¦©¡�¡z~�É�ÃF¡5¬ü·¥ô�ê4·k¾­¨«¦�ª®¶IÉ«Å�� �&ì�Å(�µ¨«º�º�¨¥��Á K Å#ò Å(�ëª­�¢¦©ª­½�¹h¬�¯ K Á¢¬5Å ´�Ó ��Ï0_�U�Ú_ÏÑÐ�Ô�T�Ú_×XW
� _�Ú_×�ÔQÐ y ��Ú¥ÔPÐ�N¥×�Ó�Ã¢Ã#ÅRík" " �S� 3c"�Å�Z1¾®¿�Ë�¡�¦Ec!½�¨kÁ�¡�º3ªÀ½üên¿¢Ê¢¾­ª­¬�¹¢¡5¦©¬5Ó�5³·«¦�Á�¦�¡]½�¹L¶5Å

í&�


