
Western Washington University Western Washington University 

Western CEDAR Western CEDAR 

Mathematics College of Science and Engineering 

9-2006 

Congruences for the Coefficients of Weakly Holomorphic Modular Congruences for the Coefficients of Weakly Holomorphic Modular 

Forms Forms 

Stephanie Treneer 
Western Washington University, trenees@wwu.edu 

Follow this and additional works at: https://cedar.wwu.edu/math_facpubs 

 Part of the Mathematics Commons 

Recommended Citation Recommended Citation 
Treneer, Stephanie, "Congruences for the Coefficients of Weakly Holomorphic Modular Forms" (2006). 
Mathematics. 109. 
https://cedar.wwu.edu/math_facpubs/109 

This Article is brought to you for free and open access by the College of Science and Engineering at Western 
CEDAR. It has been accepted for inclusion in Mathematics by an authorized administrator of Western CEDAR. For 
more information, please contact westerncedar@wwu.edu. 

https://cedar.wwu.edu/
https://cedar.wwu.edu/math_facpubs
https://cedar.wwu.edu/cse
https://cedar.wwu.edu/math_facpubs?utm_source=cedar.wwu.edu%2Fmath_facpubs%2F109&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=cedar.wwu.edu%2Fmath_facpubs%2F109&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://cedar.wwu.edu/math_facpubs/109?utm_source=cedar.wwu.edu%2Fmath_facpubs%2F109&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:westerncedar@wwu.edu


����������	�
����

�������� ����
�����
�����������
���������� �!
�"�#�$&%
����$���'(���*)����+� '(��,-	.$/"*� ������'(�

0+132&46587898:;2*13<=2&9>2&2&<

?A@CBEDCFCGIHJDLK <=MONPMOQSRUTWV�XZY+[]\_^a`�MWb_[cMOdARc\�MWRZ\�MEVeXcfgV�hJi�V+d+b�jk^lXUhmVeXci�[]RcVnMo[;Rp^lq�jsrs[c\tjursQ�MO^�XvNPVeQ�w�XZb+x
MEQ_NEMO[8hmV�X8Rc\�Mty_^lXcRcruRcrsV�Qzhmb�Q_N{RZruVeQ�^�Q_d|hmV�X8RcXp^�NEMO[>Vlh&[cruQ�web�jk^lX8i�V+d+b�jsr~}>�
Mt[c\�V�T�Rc\J^�R8RZ\�rk[8R;f�y�M
Vlhvy�\_MEQ�VeitMOQ�V�Q�rs[>NPV�i�y�jsMPRZMEjsf|w�MEQ_MEXp^lj~�_q�f��_Q_d+rsQ�w�[crsitrsjk^lXnNPV�Q_w�XZb�MEQ_NEMO[�hmVeX=RZ\�MtNEV�MP��NPrsMEQSRZ[8Vlh
^lQ�f�T6Mo^lY�juf|\�VejuVei�V�XZy�\�rkN�i�V�d�b�js^�X=hmVeXci�V�Q
^lQ�f|NPV�Q_w�XZb�MEQ_NEM/[cb�q�w�XZV�b_yz�I�e�����{}n:�QzyJ^lXcRcrkNPb�jk^lXo�
T6Mtw�rs`�M�NPVeQ�w�XZb�MOQ_NPMo[3hmV�X�^�T3rkd+MtNEjs^e[c[�V�h&y_^lXcRcruRcrsV�Q�hmb�Q_NPRcrsV�Q_[�^�Q_dzhmVeX�RcXp^�NPMo[8V�h��W��`a^�jub_MO[�Vlh
^lXZq�ruRcXp^lXZfti�V+d+b�jk^lX�hmb_Q_N{RZruVeQ_[3V�Q�NEMEXcRZ^lrsQ|NPV�Q_w�XZb�MEQ_NEM�[cb�q�weXcVeb�y_[WVlhUy�XZrui�MnjsME`�MOj�}

�C�����3�3�W�>�> =¡W�3¢��>��£8�8�¥¤6�¦£U�3§v¨|§v�3�©�>ª�«�§&¬� =­S�3¬
®3¯e°�±8²;³3´
µ&¯�°a¶U¯-·I¸U¹ºµ&¯S»�¼�½�¾t¿+À¦Á�°a¼�¾�»oÂÃ°a¯�³Ä¿�Áº°o¶U¯-Áo¸U¹Å¼J½|¿�·U¼C·]Â~·UÆe»o¯�¿JÁoÂ~·]Ç�Áo¯SÈI¸U¯e·UÆS¯�¼�½
É ¼CÁoÂÃ°aÂ�Ê�¯�Â�·I°o¯SÇC¯e»oÁ �gË ¿�¹Ì¿�·I¸_Ío¿�· É »o¼+ÊC¯eÎ�°a¶U¯�½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Â�·UÇ�¾A¯SÏ�ÏÃÐpÑ¦·]¼�¾�·ÒÆS¼C·UÇ�»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�½;¼�»A°a¶]¯ É ¿�»E°aÂ�°oÂ~¼C·
½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·�±8²Ó³�´�Ô

±=²ZÕJ³�ÖØ×I´�ÙÛÚ ²Ó¹�¼¦Î�Õ�´�Ü
±=²ZÝJ³�ÖÞÕC´�ÙÛÚ ²Ó¹�¼¦Î�Ý�´�Ü
±8² �C� ³�Öàßá´�ÙÛÚ ²Ó¹�¼¦Î ��� ´�â

Ë ¿�¹Ò¿J·¦¸�Ío¿�·�ãäÁ*¾t¼C»OÑ�Â~·]Á É Â�»o¯SÎÄ¿å¾A¯�¿�ÏÃ°a¶æ¼�½�»o¯SÁO¯�¿�»OÆ�¶çÂ�·I°o¼è¼�°a¶]¯S»�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�¼J½�°o¶U¯ É ¿�»E°aÂ�°oÂ~¼C·
½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·Þ²ÓÁo¯e¯êé �+ëJì ¿�·UÎ©é ëJì ½;¼�»�»o¯e½;¯e»o¯e·UÆS¯eÁ�´ �ÒË ¯eÆS¯e·I°oÏ�À�í8î�¶UÏ~Ç�»o¯S·ï¿�·UÎïð|·U¼ñ²ÓÂ�·©é ��ò+ì íAé �Sì í8¿�·]Î�é ò_ì ´
Áo¶]¼�¾A¯SÎÄ°a¶L¿_°-Â�½�ó Â~Á�¿�·áÀ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯êÂ�·á°a¯SÇ�¯S»�ÆS¼ É »oÂ�¹Ì¯�°o¼àß]í�°o¶U¯S·æ°a¶]¯S»o¯�¯lôõÂ~ÁO°-Â�·]öL·UÂÃ°a¯eÏ�ÀÞ¹Ò¿�·áÀ
ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�¼�½�°o¶U¯�½;¼C»o¹
² ����� ´ ±=²Ó÷�³�Öàø�´gÙùÚ ²;¹Ì¼¦Îêóç´�â
ú�¶U¯eÂ~»Ò¹�¯e°o¶U¼¦Î�Â~·ûé ò_ì ¯�ô É Ïü¿JÂ~·UÁÌ¯eÊC¯e»OÀ©Ñ¦·]¼�¾�·æÏ�Â~·U¯S¿�»ÌÆe¼C·UÇC»O¸U¯S·]ÆS¯ê½;¼C»�±8²Ó³�´ �ÛË ¯SÁO¸UÏ�°oÁÒ½;¼C»Ò¼J°a¶U¯e»
É ¿�»E°aÂÃ°aÂ~¼�·©½;¸U·UÆ�°aÂ~¼�·UÁ�Â~·UÆeÏ~¸UÎ]¯�®=¼+Ê�¯PÍO¼+À&ãuÁ.ÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·UÆS¯eÁ.½;¼�»Ò°a¶U¯�·I¸U¹ºµ&¯S»-¼�½ É ¿J»O°aÂÃ°aÂ�¼C·UÁ*¼�½�³ûÂ~·á°o¼
ÎUÂ�ÁO°aÂ�·UÆe° É ¿�»O°oÁ�é � Ú ì ít¿�·UÎÞý¦¾�Â~ÁO¶U¯S»eãuÁ�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁÌ½;¼�»º°a¶U¯-î�·]ÎU»o¯�¾�ÁEÐEýI°�¿�·UÏ�¯eÀ É ¿J»O°aÂÃ°aÂ�¼C·ñ½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·
é ò Ú ìc�
®3Â~·U¯S¿�»ºÆe¼C·UÇC»O¸U¯S·UÆe¯SÁ�¾A¯S»o¯�¿�Ï�Áo¼�½;¼C¸]·UÎè½;¼C»º°a»o¿�ÆS¯eÁ�¼�½�ÁOÂ~·UÇ�¸UÏü¿�»�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�Â � ®3¯e°�þÅµ&¯-¿ É ¼CÁOÂ�°oÂ�ÊC¯
Â~·á°o¯SÇC¯e»Sív¿�·UÎ-Ï�¯e°ºÿ��àµ&¯�°a¶U¯zÁO¯e°�¼�½ É ¼CÁOÂ�°oÂ�ÊC¯�Î]¯eöL·UÂÃ°a¯zÂ~·á°o¯SÇC»o¿�Ï�µUÂ�·L¿�»OÀÒÈI¸L¿�ÎU»o¿J°aÂ�Æ|½;¼C»o¹�Á

�Ì²��=Ü��]´��
	��
��Ö����
�zÖ������
¼�½�ÎUÂ~ÁOÆS»oÂ�¹ÌÂ�·L¿�·á°���þ���� � �è×�	�� � ú�¶U¯�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»�Ç�»o¼C¸ É � Ô��
�/ý]® � ²���´/¿�Æe°oÁ�¼�·Øÿ��è¾�Â�°a¶-öL·UÂÃ°a¯eÏ�À¹Ì¿�·áÀ�¯eÈ¦¸]Â�ÊJ¿�Ï~¯e·UÆS¯
ÆSÏü¿JÁoÁo¯eÁ ��� ¼C»�¯S¿�Æ�¶ ��!çÿ��tí�ÎU¯�öL·U¯#"%$ñ°a¼�µ&¯
°a¶]¯º¸U·UÂ�È¦¸]¯º»o¼¦¼�°|¼J½&�Ò²'�=Ü � ´�Â�·
°a¶]¯ºÆS¼C¹ É Ï�¯�ô�¸ ÉUÉ ¯S»�¶L¿JÏ�½üÐ É Ïü¿�·U¯)( � ú�¶U¯S·�°a¶]¯ºÁoÂ�·UÇC¸UÏ~¿�»�¹�¼¦ÎU¸UÏ~¸]Á+*&²,"%$3´�Â�Á|¿�·�¿JÏ~ÇC¯eµU»a¿�Â�Æ�Â�·á°a¯SÇ�¯S»Sí
¾�¶U¯e»o¯

*&²,-á´�Ô�� �
.
Ö©ÝJ×C×�Ö �0/ ß�121�× . Ö òõ� × /�ë Ý�ßCÚ . � Ö4303033Ü

¾�Â�°o¶ . Ô5�76 �98;:=< íUÂ�Á�°a¶U¯z¸UÁO¸L¿�Ï=¯SÏ�Ï~Â É °aÂ~Æ�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»t½;¸]·UÆe°oÂ~¼C·-¼C·�ý]® � ²���´ �
>�?@?A?CB�DFEHGJILK+D�ENMPORQTS2UWVHXLI9OLEZY\[]D�Q9Q^M _`O9D�ENMPa�b2c 4vXZrui�^�Xcf�dfeAehg\ikjkl�0�MONEV�Q_d_^lXZf2dfeAemg\iAi�}

n



� �������	��

�����������������	�
� ¼CÏ~Ï�¼+¾�Â~·UÇ���¿�ÇCÂ�¯S»*é òõ��ì ín¾A¯�Áo¯�°��g²�-á´*Ô5� *&²,-á´+�ÄÝJ×�×�¿�·UÎèÆe¼C·UÁoÂ�ÎU¯S»�°a¶U¯*ÁO¯SÈI¸U¯e·UÆS¯.¼�½�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»
½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·UÁºÎU¯�öL·U¯eÎ©¿�Áº½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Á � ®3¯�°����_²��.´
µ6¯Ì°a¶U¯�·U¼�»o¹Ì¿�Ï~Â �S¯SÎ ¾t¯eÂ~ÇC¶á°!�e¯S»o¼#"�¯SÆ�Ñ�¯.¼ É ¯S»o¿J°a¼C»�¼�½
Â~·]ÎU¯�ô$� � ýõ¯�°%�&��²,-C´�Ô�� � íU¿�·UÎ-½;¼C»�¯�¿�Æ�¶ É ¼�ÁoÂ�°oÂ�Ê�¯|Â~·á°a¯eÇC¯S»'��íLÎU¯�öL·U¯

�)(�²�-á´�Ô5�*�g²,-C´,+ ���_²-�.´lâ
ú�¶U¯e·�°a¶]¯.�*°o¶/"�¯SÆ�ÑJ¯�°o»a¿�Æe¯�¼J½>°o¶U¯zÁoÂ~·]ÇC¸UÏü¿J»�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�Â6¼�½>ÎUÂ�ÁoÆS»OÂ~¹�Â~·L¿J·I°���þ Â~Á

0 (|²cþ*´tÔ5� 1
$�243�576 8

�4(�²�"Z$�´
9 $ Ü

¾�¶U¯e»o¯ 9 $-Â~Á�°o¶U¯�ÁoÂ �S¯�¼�½v°a¶U¯�ÁE°�¿�µUÂ�Ï~Â �S¯S»>¼�½`�ç¸U·UÎ]¯S»�°a¶U¯�¿JÆe°aÂ�¼C·�¼�½ � � î�¶UÏ�ÇC»o¯e·�¿�·UÎÌð|·U¼Ìé × ì Áo¶U¼+¾A¯SÎ
°a¶U¿J°�ÂÃ½L±�Â~Á�¿J·*¼õÎ]Î É »oÂ�¹Ì¯�¾�Â�°o¶
±;:<�!¿�·]Î>=�Â�Á�¿�·áÀ É ¼CÁOÂ�°oÂ�ÊC¯�Â~·á°a¯eÇC¯S»eíõ°o¶U¯S·-¿ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯ É »o¼ É ¼C»E°aÂ~¼�·
¼�½ É »oÂ�¹Ì¯eÁ@?�¶L¿�Ê�¯�°o¶U¯ É »o¼ É ¯S»E°{À�°a¶L¿_°
² ���kò ´ 0 (|²A?CBa³3´gÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�±EDO´
½;¼C»�¯�ÊC¯S»EÀ É ¼�ÁoÂ�°oÂ�Ê�¯�Â~·á°a¯eÇC¯S»�³�ÆS¼ É »oÂ~¹�¯�°o¼F?�Áo¸UÆ�¶.°a¶L¿J°�±�Â~Á�Â�·U¯S»E°�¼C»�»a¿J¹ÌÂÃöL¯SÎ�Â�·>G
²IH ��³E?+´ �
ú�¶U¯A¹Ì¯�°a¶U¼¦ÎUÁ>½;¼�»>¯S¿�Æ�¶�¼�½U°o¶U¯SÁO¯�»o¯eÁo¸UÏÃ°aÁ�»O¯SÏÃÀ�¼�·�°a¶]¯�¿�µUÂ�Ï~ÂÃ°{À|°a¼�»o¯�¿JÏ~Â��e¯Aµ&¼�°o¶KJ�±8²;³3´ML�¿J·UÎKJ 0 (|²Ó³�´ML
¿�Á�°a¶]¯�Æe¼õ¯�N�ÆSÂ~¯e·á°aÁ�¼�½�Æe¯S»E°�¿�Â�·.¹�¯S»O¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ|¶L¿JÏ�½üÐ{Â�·á°a¯SÇ�»a¿�Ïv¾t¯eÂ~ÇC¶á°�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»t½;¼�»o¹�Á �PO °�Â~Á�·L¿_°a¸U»o¿�ÏZí
°a¶]¯S·�í�°a¼Ø¿�ÁOÑ©¶U¼+¾ ÆS¼C¹�¹Ì¼�·�Áo¸UÆ�¶ É ¶U¯e·U¼C¹�¯S·L¿Ø¿�»O¯ �*Q ¯�¿J·UÁO¾A¯S»�°a¶]Â~Á*ÈI¸U¯eÁO°aÂ�¼C·æµáÀ É »O¼�Ê¦Â�·UÇØ¿
ÇC¯e·U¯S»o¿�Ï�»O¯SÁo¸]Ï�°|½;¼C»�¾t¯S¿�ÑIÏ�À�¶U¼CÏ~¼�¹Ì¼C» É ¶UÂ�Æ�¹�¼¦ÎU¸UÏü¿J»�½;¼C»O¹ÌÁ �RQ ¯ºÁo¶U¼+¾�°a¶L¿_°z¿�·êÂ�·]öL·UÂÃ°a¯
·I¸U¹
µ6¯e»|¼�½
Ï~Â�·U¯�¿J»�Æe¼C·UÇC»O¸U¯S·UÆe¯SÁ�¯�ôõÂ�ÁO°º½;¼C»�°a¶U¯�Æe¼õ¯�N�ÆSÂ~¯e·á°aÁ�¼�½�¯�ÊC¯S»EÀå¾A¯�¿�ÑIÏ�Àñ¶U¼CÏ�¼C¹Ì¼�» É ¶UÂ�Æ�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»�½;¼�»o¹ ¼�½
¿�·áÀ�¾A¯SÂ~Ç�¶I°Sí>¼�·å¿�·áÀ�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯ÒÁo¸]µUÇC»o¼�¸ É � ��²-Sê´�í>¿�·UÎ ¾�Â�°o¶ñ¿�·áÀ�Æ�¶L¿J»a¿�Æ�°a¯S».T � ú�¶UÂ�Á�Â�·UÆSÏ�¸UÎU¯eÁ
¯eÊ�¯S»EÀ�½;¼C»o¹!¾�¶UÂ~Æ�¶�Æ�¿J·ïµ&¯º¾�»oÂÃ°o°a¯e· ¿�Áz¿�È¦¸]¼�°aÂ�¯S·á°�¼�½/¯e°�¿�Ðp½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·UÁ �;O · É ¿�»O°oÂ~ÆS¸]Ïü¿�»eíW¾t¯�ÆS¿�·�öL·UÎ
Ï~Â�·U¯�¿J»�ÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�½;¼�»�¿�¾�Â�ÎU¯�ÆSÏ~¿�ÁoÁ�¼�½ É ¿�»E°aÂ�°oÂ~¼C·*½;¸]·UÆe°oÂ~¼C·UÁ �
ýõ¸ É]É ¼CÁO¯'S ¿�·UÎVUº¿J»o¯�Â�·I°o¯SÇC¯e»oÁn¾�ÂÃ°a¶FS É ¼CÁoÂÃ°aÂÃÊC¯�¿J·UÎ�×>+WS íI¿�·UÎ�Ï�¯e°XT.µ&¯�¿ZY|Â~»OÂ~Æ�¶UÏ�¯e°>Æ�¶L¿�»a¿JÆe°a¯e»
¹�¼õÎU¸]Ï~¼�S � ®3¯e°\[ ]^¦²`_� �+²aSê´�ÜbT>´gµ&¯�°o¶U¯�Á É ¿�ÆS¯�¼�½�¾A¯�¿�ÑIÏ�ÀÌ¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»�½;¼C»O¹ÌÁg¼�½3¾A¯SÂ�ÇC¶á°c
�
¼C·-°a¶U¯zÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯�ÁO¸UµUÇC»O¼C¸ É � ��²-Sê´�¾�Â�°o¶.Æ�¶U¿�»a¿�Æ�°a¯e»dT �&� ¼C»�¿�¹�¼C»O¯�ÆS¼C¹ É Ï~¯�°a¯�ÎU¯�öL·UÂÃ°aÂ~¼�·�íUÁo¯e¯
ýõ¯eÆe°aÂ�¼C· ò µ&¯SÏ�¼+¾ � ð|¸U»�¹Ò¿�Â�·ñ»O¯SÁo¸]Ï�°�Áo¶U¼+¾�Áº°a¶U¿J°
°o¶U¯ É ¶]¯S·U¼C¹�¯S·U¿êÂ~· ² �C�Ã� ´�¿J·UÎæ² ���kò ´�¿�»o¯ÌÈI¸UÂ�°o¯
ÇC¯e·U¯S»o¿�Ï �
�;egf	hEiWf�j k�l-k�l�mEn,o&o�p`q`rts�u7v4s ±xw q#v4yzp|{&{}o
~ wA� r���v4y
{�sAu7v4s U v4y
{ � v4~br w y�sIr���r�~bqt� w sAu Up|{&{&���gr�s S � r�v}o�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~�� w sAu ×�+dS v4y
{ ²aS.ÜZ±&´ � � ��v4y
{���r�s T�� r�v�� w ~ w�� u���r�s� u7v4~�v � s�r�~ � p|{4n���p S �*�gr�s�� � r�v4y�v4����r � ~�v w�� y�n �V� r�~.��r���{�� w sAu�~ w y���p�� w y�sIr���r�~�q$�. '�Kv4y
{
q�n`o&o�p`q`rF¡ ²,-á´ ��¢ 	&²Ó³�´ .,£ !¤[ ]^¦² _� �+²aSê´lÜbT>´P¥ �.  ²O² . ´o´ ��¦�� � w qVq�nM§ ��w r�y�sa�©¨/��v4~���r��Zs�u�r�y��ªpW~
r«v � u#o�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~ * �¬vto�p`q w s wA� r!o
~�p�o�pW~Ms w pWy*p���sAu�rKo
~ wA� r�q�­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ�S�±	®e´ u7v � r�sAu�ro
~bp�o�r�~Msa¨Vs�u7v4s

	&² ­ Bp± ( ³3´gÙùÚ�²Ó¹�¼õÎ>± ® ´
�ªpW~�v4�A� ³¤� p�o
~ wA� r%sIp�­ ± �
� ¼C»|Æe¼C¹ É Ï~¯e°o¯S·U¯eÁoÁeí8¾A¯Ì»O¯SÆe¼C»oÎ�°a¶U¯�¿�·U¿�Ï~¼CÇ�¼C¸UÁ|»O¯SÁo¸]Ï�°�½;¼C»�Â�·I°o¯SÇC¯e»�¾t¯eÂ~ÇC¶á°�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»�½;¼�»o¹�Á ��Q ¯
ÎU¯e·U¼�°a¯º°o¶U¯�Á É ¿JÆS¯�¼�½/¾t¯S¿�ÑIÏ�À�¶U¼CÏ~¼�¹Ì¼C» É ¶UÂ�Æ�¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»�½;¼C»o¹�Á|¼�½/Â�·I°o¯SÇC¯e»|¾t¯eÂ~ÇC¶á°�U�¼C· � ��²-Sê´�¾�Â�°o¶
Æ�¶L¿�»o¿�Æe°o¯S»'TåµáÀ$[ c ² � ��²aS�´�ÜbT>´ �
�;egf	hEiWf�j k�l ¯�l;mEn,o&o�p`q`r>sAu7v4s ±*w q�v4y�p|{&{>o
~ wA� r��Vv4y
{�sAu7v4s U v4y
{ � v4~br w y�s�r���r�~bq|���°r�s S� r/v>o�p`q w s wA� r w y�s�r���r�~$� w sAu ²aS�Üc±&´ � � �!v4y
{���r�s T�� r/v�� w ~ w�� u���r�s � u7v4~�v � s�r�~ � p|{4n���p S ���°r�s� � rKv4y�v4����r � ~�v w�� y�n �V� r�~±��r���{�� w sAu}~ w y��#p�� w y�s�r���r�~bqF�. ±�Zv4y
{$q�n,o&o�p`q`r.¡ ²,-á´)��¢ 	&²;³3´ .,£ ![ c ² � �_²aS�´�ÜbT>´<¥ �%  ²o² . ´O´ ��¦A� �²w q�q�n�§ ��w r�y�s-�©¨V��v4~a��r��³sAu�r�y;�ªpW~�r«v � u�o�p`q w s wA� r w y�s�r���r�~ * �

´ w¶µ 	&²m± ( ³3´gÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´ �ªpW~�v4� � p`q�s\v4�A� ³·� p�o
~ wA� r�sIp ± �@v4y
{



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� �
´ wAw¶µ v.o�p`q w s wA� r@o
~�p�o�pW~Ms w pWy�p���sAu�r±o
~ wA� r�q ­ Ù � � ²Ó¹�¼¦Î±S�±	®e´ u7v � r�s�u�r±o
~bp�o�r�~Msa¨VsAu7v4s

	&² ­ ± ( ³3´gÙùÚ�²Ó¹�¼õÎ>± ® ´
�ªpW~.v4�A� ³¤� p�o
~ wA� r%sIp�­ ± �

� r � v4~�� � � O ·-ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ �C�kò ²;Â�´líõ¾A¯�¹�¯�¿J·��o¿�Ï~¹�¼CÁE°�¿�Ï�Ï���Â~·*°a¶]¯�Áo¯S·]Áo¯z¼�½>ÎU¯S·UÁOÂ�°{À�²ÓÂ � ¯ ��� J�³�� �êÔ
	&²m± ( ³3´�Ù Ú©²Ó¹�¼õÎ�±	®�´�L�� � ¿�Á �� ! ´ �dO ·êÏ~Â�ÇC¶á°�¼J½ É ¿�»O°�²ÓÂü´�¼�½gú�¶]¯S¼C»O¯S¹ �C�kò í6°a¶]¯
ÆS¼�·UÆSÏ�¸UÁoÂ�¼C·
¼�½ É ¿�»E°�²ÓÂ~Âü´AÂ~Á�Ï�¯SÁOÁ�ÁO¸U» É »oÂ~ÁOÂ~·UÇ]íUÁo¼�°a¶U¯z¹�¼CÁO°�Â�·á°a¯S»O¯SÁE°aÂ~·]Ç�»O¯SÁO¸UÏ�°�Â�Á�»O¯�¿�Ï�Ï�ÀÌú�¶U¯S¼�»o¯S¹ �����C�� r � v4~�� ò � O ·�¯�¿�Æ�¶�°a¶]¯S¼C»O¯S¹.í6°a¶]¯�Â~·á°a¯eÇC¯S»d� Â�Á|ÎU¯�°a¯S»O¹ÌÂ�·U¯SÎ�µIÀ�°a¶U¯
¼C»oÎU¯e»|¼�½gÊJ¿�·UÂ�Áo¶UÂ�·UÇÒ¼�½ ¡ ¿_°
°a¶]¯�ÆS¸UÁ É Á#"$z¼�½ � ��²aS�± � ´/¾�Â�°o¶º± � +W� � O ½=°a¶U¯e»o¯�Â�Á�¿ É ¼�Ï~¯�¿J°�¿ É ¿�»O°oÂ~Æe¸UÏü¿�»/ÆS¸]Á É íU°o¶U¯�ÆS¼C»O»o¯eÁ É ¼C·UÎUÂ�·UÇ
¼C»OÎU¯S»�¼�½8ÊJ¿�·UÂ~ÁO¶UÂ~·]Ç�Â~Á�·U¯eÇá¿J°aÂÃÊC¯ �
� r � v4~�� ë �&% ¼�°o¯�°a¶L¿J°�ú�¶U¯S¼C»O¯S¹�Á �C��� ¿�·]Î ���kò °a¼�ÇC¯e°o¶U¯S»�¾�ÂÃ°a¶�°a¶U¯('t¶]Â~·U¯eÁo¯ Ë ¯e¹Ò¿�Â�·UÎU¯e»�ú�¶U¯S¼�»o¯S¹
Â~¹ É ÏÃÀÒÏ�Â~·U¯S¿�»�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�½;¼C»�¿�Ï~ÏW¼õÎUÎ-¹�¼õÎ]¸UÏ~Â�ó Æe¼ É »oÂ�¹Ì¯|°o¼VS �

Y|¯SÎ]¯SÑIÂ~·UÎWãuÁ�¯�°�¿_ÐZ½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·Wí*)W²,-á´líUÂ~Á�°o¶U¯|¾t¯eÂ~ÇC¶á°�¼C·]¯�Ð{¶U¿�Ï�½=¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»/½;¼C»o¹ ÎU¯�öL·U¯SÎ.µáÀ*°a¶]¯�Â~·]öL·]Â�°a¯
É »O¼õÎU¸]Æe°

² ���së ´ )W²,-C´�Ô�� .,+^.-0/1
£3254
² � � . £ ´�â

î�·.¯e°a¿_Ð{ÈI¸U¼J°aÂ~¯e·á°�Â~Á�¿�·áÀ�½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C· ¡ ²,-á´t¼J½�°a¶]¯z½;¼�»o¹
² ��� ×I´ ¡ ²,-á´T� 1 687 9 );:=<+²=> -á´
¾�¶U¯e»o¯�S@? � ¿�·]Î�¯S¿�Æ�¶BA 6 Â�Á�¿�·.Â~·á°a¯eÇC¯S» �XQ ¯�¾�Â~Ï�ÏW»O¯SÈI¸UÂ~»O¯�íLÂ�·�¿JÎUÎUÂ�°oÂ~¼C·Wíõ°a¶U¿J°
² ��� ÕC´ 1 687 9 A 6 >�ÙÛÚ ²Ó¹�¼¦Î ò ×I´�â
ú�¶UÂ�Át¯S·]Áo¸U»O¯SÁ�°a¶U¿J° ¡ ¶L¿�Á�¿ � ¼�¸U»oÂ�¯S»/¯�ô É ¿�·UÁOÂ~¼C·Ò¼�½�°a¶]¯�½;¼C»o¹ ¡ ²,-á´T� ¢ 	&²Ó³3´ .W£ � î�·IÀÌ¯e°a¿_Ð{ÈI¸U¼J°aÂ~¯e·á°
Æ�¿J·�µ6¯|¹Ì¿�ÎU¯�°a¼ºÁo¿J°aÂ�ÁO½�À�ÆS¼�·UÎUÂ�°oÂ~¼C·ê² �C� ÕC´gµIÀÒ»o¯ É Ïü¿�ÆeÂ~·UÇ�¯�¿�Æ�¶C>�¾�Â�°o¶ ò ×D> � ú�¶U¯|½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Â~·]Ç�Æe¼C»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ
ÇCÂÃÊC¯SÁ�Ï�Â~·U¯S¿�»�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�½;¼C»�°a¶U¯zÆe¼õ¯�NÌÆeÂ~¯e·I°oÁ�¼J½n¿�·áÀ-¯�°�¿_ÐpÈ¦¸]¼�°aÂ�¯S·á° �
��hEiWh�E=E=F7iHG k�lJI�lZmEn,o&o�p`q`r ± w q!v4y�p|{&{Fo
~ wA� rFv4y
{ S w qVv4y w y�s�r���r�~F� w sAu ²-S�ÜZ±&´ � � �V�gr�s\¡ ²,-C´vWq w y ´LK �NM µ q|v4s w q��M¨ ´LK ��O µ �Pv4y
{�q�n`o&o�p`q`rRs�u7v4s°¡ ²�-á´ u7vWqQP°pWn�~ w r�~%r8RCo7v4y7q w pWy�¡ ²,-á´T��¢ 	&²Ó³�´ . £ � m�r�sU�Ô5�·¢ 687 9 A 6 �\v4y
{¬��r�s � � r.vVq�n�§ ��w r�y�s-�©¨K��v4~a��r w y�sIr���r�~C�
´ v µ ¦�� U#w qFp|{&{W� s�u�r�y��ªpW~;r«v � uFo�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~ * �@v.o�p`q w s wA� r�o
~bp�o�pW~Ms w pWy�p��%s�u�r±o
~ wA� r�q­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ>S�± ® ´ u7v � r

	&² ­ Bp± ( ³3´gÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´
�ªpW~�v4�A� ³¤� p�o
~ wA� r%sIp�­ ± �´ � µ ¦�� U#w qFr � r�y7� s�u�r�y��ªpW~;r«v � u;o�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~ * �´ w¶µ 	6² ± ( ³3´�ÙÛÚ�²;¹Ì¼¦Î�± ® ´ �ªpW~�v4� � p`q�s\v4�A� ³·� p�o
~ wA� r�sIp ± �\v4y
{´ wAw¶µ v.o�p`q w s wA� r�o
~bp�o�pW~Ms w pWy�p��%s�u�r@o
~ wA� r�q'­ Ù � � ²;¹Ì¼¦Î>S�± ® ´ u7v � r

	&² ­ ± ( ³3´�ÙÛÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´
�ªpW~;v4�A� ³¤� p�o
~ wA� r%sIp�­ ± �

't¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»OÀ �C�uë ¹Ì¿�À�µ&¯A¿ ÉUÉ Ï~Â�¯SÎ�°a¼�¹Ì¿�·áÀ É ¿�»E°aÂÃ°aÂ~¼�·|½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·]Á � Q ¯g¹Ì¯e·á°aÂ~¼�·�¼�·UÏ�À�°a¶U»O¯S¯/¯�ô]¿�¹ É Ï~¯eÁ
¶U¯e»o¯�½;¼C»�µU»O¯eÊ¦Â�°{À �



� �������	��

�����������������	�
� R	v � o
��r � � ®3¯�°dU-µ&¯�¿ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯�Â�·I°o¯SÇC¯e»Sív¿�·]Î�Ï�¯e°�± c ²Ó³�´�µ&¯�°a¶U¯z·I¸U¹ºµ&¯S»�¼�½XUIÐpÆS¼CÏ�¼C»o¯eÎ É ¿�»O°oÂ�°aÂ�¼C·UÁ
¼�½>³�íU°o¶L¿J°�Â~Áeí]°a¶]¯�·I¸U¹
µ6¯e»�¼J½ É ¿J»O°aÂÃ°aÂ�¼C·UÁt¼J½�³�¾�¶U¯e»o¯�¯�¿�Æ�¶ É ¿�»E°�Â~Á�¿�ÁOÁoÂ~Ç�·U¯SÎ.¼C·U¯z¼�½XU*ÆS¼CÏ�¼C»oÁ � ú�¶U¯
ÇC¯e·U¯S»o¿J°aÂ�·UÇ�½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·�½;¼C»n± c ²Ó³�´tÂ~Á�ÇCÂÃÊC¯e·�µáÀ
² ��� ßá´ /1

£32 � ± c ²Ó³3´ . £ �
/1

£3254
�

² � � . £ ´ c â��ÁOÂ~·UÇ�² �C�së ´�¿�·UÎñ² �C� ßá´�íõ¾t¯�Æ�¿�·�¾�»OÂ�°a¯
¡ ²,-á´�Ô�� �) c ² ò ×�-á´ � 1 ± c � ³�Ö U

ò × � . £ â
ýõÂ�·UÆS¯ ¡ ²�-á´zÂ�Á�¿�·ï¯�°�¿_ÐpÈI¸U¼�°aÂ�¯S·á°�Áa¿J°oÂ~ÁE½�ÀõÂ�·UÇï² �C� ÕC´lí 't¼�»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �C�uë ¹Ì¿�À�µ&¯Ì¿ ÉUÉ Ï~Â�¯SÎ � ®3¯e°%? ? Õ�µ&¯
É »OÂ~¹�¯ �XO ½PU�Â�Á�¼õÎUÎWí]¾t¯�ÇC¯�°�ÆS¼C·UÇ�»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�¼�½8°a¶U¯�½;¼C»O¹

± c � ­ B ? ( ³�Ö�U
ò × � ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�? ® ´�Ü

¿�·UÎ.Â�½ U�Â~Á�¯�ÊC¯S·Wív¾A¯�ÇC¯e°
± c � ­ ? ( ³ÌÖ U

ò × � ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�? ® ´�â
% ¼J°a¯|°a¶U¿J°�¾�¶U¯S·/U � � ¾A¯�»o¯SÆe¼+ÊC¯S»�°a¶]¯z½;¸]·UÆe°oÂ~¼C·�±8²;³3´�ív¿J·UÎ-ÇC¯e°�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�¼�½�°o¶U¯�½;¼C»o¹

± � ­ B ? ( ³ÌÖ �
ò × � ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�? ® ´lÜ

¾�¶UÂ�Æ�¶�¿�»O¯zÇC¸L¿�»o¿�·á°a¯S¯eÎ�µáÀ*°o¶U¯�¾t¼�»oÑ�¼�½>î�¶UÏ�ÇC»o¯e·ïé �Sì ¿J·UÎ�ð�·]¼êé ��ò�ìc�� R	v � o
��r ò � î�· p � r�~ o7v4~Ms w s w pWy ¼�½�³ØÂ�Áz¿ É ¿J»O°aÂÃ°aÂ�¼C·�Â~·�¾�¶UÂ�Æ�¶ °o¶U¯�öU»oÁO°�¼¦ÆSÆe¸U»o»O¯S·UÆe¯Ì¼�½�¿.·I¸U¹
µ6¯e»
¹Ì¿+À.µ&¯º¼+ÊC¯e»oÏ~Â�·U¯SÎ � ú�¶U¯�·I¸U¹ºµ&¯S»|¼�½g¼+Ê�¯S» É ¿�»O°oÂ�°aÂ�¼C·UÁ�¼�½g³åÂ~Á�ÎU¯S·]¼�°a¯eÎ ±=²Ó³3´ � ýõ¯S¯�'t¼C»O°o¯S¯SÏmÐP®3¼+ÊC¯{ÍO¼�À
é ß ì ½;¼C»�¹�¼C»o¯�¿Jµ6¼C¸õ°�¼�Ê�¯S» É ¿�»O°oÂ�°oÂ~¼C·UÁ �XQ ¯�¿ É]É Ï�ÀC't¼�»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �C�uë ²Ó¿á´/°a¼�°a¶]¯�Ç�¯S·U¯e»a¿J°oÂ~·UÇ�½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·/1

£32 � ±8²Ó³�´ . £ �
/1

£ 254
� Ö .,£
� � . £ �

)W² ò -C´) � ²,-C´
°a¼�ÇC¯�°�ÆS¼C·UÇ�»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�¼�½8°a¶]¯z½;¼�»o¹

±8² ­.B ? ( ³3´�ÙÛÚ ²;¹Ì¼¦Î�? ® ´�Ü
½;¼C» É »OÂ~¹�¯SÁ\?,?ÄÕ �XQ ¶U¯S·-°a¶]¯�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¸UÁ�Â~Á�Õ¦í]¾t¯�öL·]Î�¿�·-¯lô É Ï~Â~ÆeÂ�°tÂ~·]öL·]Â�°a¯�½Ó¿�¹ÌÂ�Ï�À�¼�½>Áo¸UÆ�¶.ÆS¼�·UÇC»o¸¦Ð
¯S·]ÆS¯SÁ �\O ·�ýõ¯eÆe°aÂ�¼C·�Õº¾A¯�¾�Â~Ï�Ï É »o¼+Ê�¯�°o¶U¯�½;¼CÏ~Ï�¼�¾�Â�·UÇ �
).iWh��Ph��
	��
	�h��·k�l��gl±�gr�sX­ Ù � � ²Ó¹�¼¦Î�Õ�´;� r�o
~ wA� r|����u�r�y

±=²ZÕ ­ Ba³3´gÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�ÕC´
�ªpW~�v4�A� ³¤� p�o
~ wA� r%sIp�­K�� R	v � o
��r ë � ®=¯�°�þ�²Ó³�´�µ&¯|°a¶]¯�·I¸U¹
µ6¯e»�¼J½ É ¿J»O°aÂÃ°aÂ�¼C·UÁ�¼�½>³�Â~·á°a¼�ÎUÂ�ÁO°oÂ~·UÆ�° É ¿�»O°oÁ � ú�¶U¯e·/1

£ 2 � þ�²;³3´ . £ �
/1

£3254
² � Ö . £ ´�Ü

Áo¼�¾A¯�ÆS¿�·-¾�»oÂ�°o¯ )W²Ó×�1�-C´)W² ò ×�-C´ � /1
£32 � þ

� ³ � �
ò × � . £ â



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� �
�AÀC't¼�»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �C�uë ²;µv´S²;Â�´�í¦¾t¯�Áo¯e¯�°o¶L¿J°�½;¼C»�¯S¿�Æ�¶ É »oÂ�¹Ì¯�±C?¥Õ�¿�·UÎ.Â~·á°a¯eÇC¯S»T* ? � í]¾t¯�¶L¿�ÊC¯

þ � ± ( ³ � �
ò × � ÙùÚ ²Ó¹�¼¦Î�± ® ´

½;¼C»�¿�Ï�¹Ì¼�ÁO°�¿�Ï�ÏW³�ÆS¼ É »oÂ�¹Ì¯|°o¼z± � ��¿�»E°º²;Â~Âü´A¼�½&'t¼C»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ ���së ²;µv´AÀ¦Â~¯eÏ~ÎUÁ�Æe¼C·UÇC»O¸U¯S·UÆe¯SÁ�¼�½>°o¶U¯�½;¼C»o¹
þ � ­ ± ( ³ � �

ò × � ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�± ® ´lÜ
½;¼C» É »OÂ~¹�¯SÁn± ?ÄÕ � ú�¶U¯eÁo¯ É ¶U¯S·]¼C¹Ì¯e·L¿�¿�»o¯zÇC¸L¿J»a¿�·á°a¯e¯SÎ.µáÀ*°a¶U¯�¾A¼C»oÑ�¼J½n®3¼+ÊC¯{ÍO¼�Àïé � Ú ìc�
� ¼C»�¼C¸]»töL·L¿�Ï�¿ ÉUÉ Ï�Â~Æ�¿_°aÂ~¼�·*¼�½8ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ �C��� í]¾t¯�¼�µ]°�¿�Â�·�Ï~Â�·U¯�¿�»AÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�½;¼�»t°a¶U¯�°o»a¿�Æe¯�¼�½>¿�·
¿�»OµUÂ�°o»a¿�»EÀ�¾A¯�¿�ÑIÏÃÀ�¶U¼CÏ�¼C¹Ì¼�» É ¶UÂ�Æt¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»>½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·�¼�· ���� ² ±&´T��� � ��² ±&´�Ü��	��
eíC¾�¶U¯e»o¯�±�Â~Á É »OÂ~¹�¯z²Ó¼�»
± � � ´=¿�·UÎ��
��� � Ú � �

± Ú � Â~Á3°a¶]¯ � »oÂ�Æ�Ñ�¯/Â~·áÊC¼CÏ�¸]°aÂ�¼C· �Z� ¼CÏ~Ï�¼+¾�Â~·UÇ��A»o¸UÂ�·UÂ~¯e»>¿J·UÎ � ¸U·UÑJ¯�éäÕ ì íJÏ�¯e°>þ
µ&¯�¿ É ¼CÁoÂÃ°aÂÃÊC¯�Â~·á°o¯SÇC¯e»SíI¿�·UÎ�Ï~¯�°|ÿ���� ��µ&¯�°a¶U¯�Áo¸]µUÁo¯�°t¼�½6ÈI¸L¿�ÎU»o¿J°aÂ�Æ�½;¼C»o¹�ÁT�Ì²��=Ü��]´ �
	�� � Ö ���
��Ö �A� �
Â~· ÿ��ñ¾�ÂÃ°a¶ 	ºÙùÚ�²Ó¹�¼¦Î�±v´ � ú�¶U¯e· ���� ² ±&´t¿�Æ�°aÁ�¼�·ïÿ���� �|¾�Â�°a¶ÌöL·UÂ�°o¯SÏÃÀÌ¹Ì¿�·áÀÌ¯SÈI¸UÂ�ÊJ¿�Ï�¯S·UÆe¯|ÆSÏ~¿�ÁoÁO¯SÁ �
� ¼C»/¿�·áÀ�¾t¯S¿�ÑIÏ�À�¶U¼�Ï~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æ�¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»>½;¸U·UÆe°oÂ~¼C· ¡ ¼C· ���� ² ±&´�íIÎU¯�öL·U¯�°o¶U¯�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»n°a»o¿�ÆS¯�½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·
² ��� ÝC´ 0 �� ²cþ�´tÔ�� 1

$�243�5�� ��6�8����� ���
�

+ � �� ²m±v´L$@+ ¡ ²,"%$3´lÜ

¾�¶U¯e»o¯ � �� ²m±&´R$ÄÂ�Áº°a¶U¯-ÁE°�¿�µUÂ�Ï~Â �S¯S»
¼�½�� Â�· � �� ²m±&´ � % ¼�°o¯-°o¶L¿J°�ÂÃ½A± � � ¿�·]Î ¡ � �4(�í/°a¶U¯�°o»a¿�Æe¯
½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C· 0 (�²;³3´t½;»o¼C¹ ² �C�sò ´tÂ~Á�»O¯SÆS¼+Ê�¯S»o¯eÎ � ��ÁoÂ~·]Ç�ú�¶]¯S¼C»O¯S¹ �C�Ã� ¿J·UÎ�»O¯SÆe¯S·á°�¾A¼C»oÑ�¼J½��t»O¸UÂ~·]Â~¯S»�¿J·UÎ
� ¸U·UÑJ¯*éäÕ ì íU¾t¯�¶L¿�ÊC¯z°a¶]¯z½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Â�·UÇºÆS¼�»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �

��hEiWh�E=E=F7iHG¤k�l���l mEn`o&o�p`q`r�sAu7v4s ± w q@o
~ wA� r ´ pW~ ± � � µ � U#w q�v4y w y�s�r���r�~%v4y
{�� ��Ô5��6 ^! #"� �'�gr�s ¡ � rvF�@r«v �W�©¨�u�pW��p � pW~ o�u w�� � p|{4n���v4~°�Mn�y � s w pWy}pWy ���� ²m±v´ � w s�u P pWn�~ w r�~.r8RCo7v4y7q w pWyV¡ ²�-á´T� ¢ 	6²;³3´ .W£ !G�² � �]´e²o² . ´O´ �\v4y
{!q�n`o&o�p`q`r 	&²cÚC´&�¥Ú �'�gr�s ?�� r;v4y�p|{&{�o
~ wA� r.� w sAu ?%$�è± ����u�r�y
´ v µ ��u�r�~br�r8R w q�s�q;v4y w y�s�r���r�~ ó q�n � u>s�u7v4s ó 0 �� ²cþ�´�w q;v4y}v4����r � ~�v w��%w y�sIr���r�~P�ªpW~;r«v � u þ'&©Ú �´ � µ �gr�s ó � r�vWq w y ´ v µ �d¦�� � w qFvKq�nM§ ��w r�y�sa�©¨K��v4~���r w y�sIr���r�~b�@sAu�r�yF�ªpW~�r«v � uVo�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~ * �v.o�p`q w s wA� r@o
~�p�o�pW~Ms w pWy�p��%sAu�r±o
~ wA� r�q'­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ-×S± � ?«®�´ u7v � r�s�u�r±o
~bp�o�r�~Msa¨VsAu7v4s

ó 0 �� ² ­ B«? ( þ�´�ÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�? ® ´
�ªpW~�r«v � u þ � p�o
~ wA� r%sIp�­ ? �

� r � v4~�� × � ú�¶U¯S»O¯ÒÂ�Á�·U¼.ÆS¼�·I°o»o¼CÏ/¼+ÊC¯e»�°a¶]¯ É »OÂ~·UÆeÂ É ¿JÏ É ¿�»O°�¼�½t°a¶U¯�½;¸U·UÆ�°aÂ~¼�· ¡ ²�-á´�í>Áo¼�¿�»o¯eÁo¸UÏÃ°º¿JÁ
ÇC¯e·U¯S»o¿�Ï=¿�Á�ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ ����� Â~Á�»O¯SÈI¸UÂ�»o¯SÎ.Â~·-¼C»OÎU¯S»�°o¼ÌÇ�¯e°�Ï~Â�·U¯�¿J»�ÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·UÆS¯eÁ�½;¼C» 0 �� ²Óþ�´ �

O ·�ýõ¯SÆ�°aÂ~¼�· ò ¾A¯�ÁE°�¿J°o¯z°o¶U¯z»o¯e¹Ò¿�Â�·UÂ~·]Ç
½Ó¿�Æe°oÁ�¾�¶UÂ~Æ�¶.¾t¯�¾�Â~Ï�Ï�»o¯eÈI¸UÂ~»O¯ �PQ ¯zµ&¯SÇCÂ�·�ýõ¯SÆ�°aÂ~¼�· ë ¾�Â�°o¶
¼C¸U»�ÑJ¯eÀØ°a¯eÆ�¶U·UÂ~ÆS¿�Ï�»o¯eÁo¸UÏÃ° � ý¦°�¿�»E°aÂ�·UÇ ¾�ÂÃ°a¶è°a¶]¯.¾A¯�¿�ÑIÏÃÀØ¶U¼CÏ~¼�¹Ì¼C» É ¶UÂ�ÆÒ½;¼C»o¹ ¡ ²,-á´�¼C· � ��²aS�´�ít¾A¯
ÆS¼�·UÁO°o»o¸UÆ�°z¿ÒÆS¸]Á É ½;¼C»o¹ ½;¼C»�¯�¿�Æ�¶ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯�Â~·á°a¯eÇC¯S» *�°o¶L¿J° É »o¯eÁo¯S»EÊC¯eÁ�Æe¼õ¯�N�ÆSÂ~¯e·á°aÁ�¼�½ ¡ ²,-á´�¹�¼¦ÎU¸UÏ~¼
± ® �ºË ¯SÁO¸UÏ�°oÁ|¼�½týõ¶UÂ�¹º¸U»o¿�¿�·UÎ ýõ¯e»o»o¯�¿�»O¯
°a¶]¯S· ¿ ÉUÉ Ï�Â~¯eÎê°a¼*°a¶]Â~Á|ÁO¯SÈI¸U¯S·]ÆS¯�¼�½/ÆS¸UÁ É ½;¼C»O¹ÌÁ�°a¼ É »O¼�Ê�¯
ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ �����C� î!ÁoÏ�Â~ÇC¶á°�¹�¼õÎUÂÃöLÆ�¿_°aÂ~¼�·è¼�½�°o¶UÂ~Á É »o¼¦¼�½�Â~Á�°a¶U¯e·©¹Ì¿�ÎU¯-°a¼ É »o¼+ÊC¯�ú�¶U¯S¼C»O¯S¹ �C�sò Â�·
ýõ¯eÆe°aÂ�¼C·-× � O ·êý¦¯SÆe°oÂ~¼C·]Á�Õ�¿�·]Î�ßõíU¾t¯ É »O¼�Ê�¯�°o¶U¯zÆS¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»oÂ�¯SÁ �



� �������	��

�����������������	�
ò¦�����3§&­I¢�¨|¢��3£8�3¢�§v¬

"�¯e»o¯�¾t¯Ì»o¯eÊ¦Â�¯e¾ Áo¼�¹Ì¯ÌµL¿�ÁoÂ�Æ�½Ó¿JÆe°aÁ
¿�µ&¼C¸]°�¶L¿�Ï�½üÐpÂ~·á°a¯eÇC»a¿JÏ�¾t¯eÂ~ÇC¶á°
¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»|½;¼C»o¹�Á � � ¼C»�¿�¹�¼C»o¯
ÎU¯�°�¿�Â�Ï~¯SÎ�°o»o¯�¿_°a¹�¯S·á°�íUÁO¯S¯z½;¼C»�¯�ô]¿�¹ É Ï�¯�é � 1 ì í=é 1 ì ¼C»�é � × ìc�
ú�¶U¯�¸UÁO¸L¿�ÏW¿�Æe°oÂ~¼C·*¼J½ � ��²-Sê´t¼C·*°o¶U¯|Æe¸UÁ É Á'G��/J !·L�À¦Â~¯SÏ�ÎUÁ�¿�öU·UÂ�°o¯|Áo¯�°�¼�½8¯SÈI¸UÂ�ÊJ¿�Ï�¯S·UÆe¯|ÆSÏ~¿�ÁoÁO¯SÁ �
îûÆS¼C¹ É Ï�¯e°a¯�ÁO¯e°�¼�½>»o¯ É »o¯eÁo¯S·á°a¿J°aÂÃÊC¯SÁ�½;¼C»�°a¶]¯SÁo¯�ÆSÏ~¿�ÁoÁO¯SÁ�Â~Á�Ç�Â�ÊC¯e·�Â�·ïé �C�eì ¿�Á
² ò¦��� ´ � 	 $� !�G�Ô��&+ S.Ü � �4	 $ � S�Ü>²,	 $ ÜbSê´T� � ÜF	 $ Ù 	 $�� ²;¹Ì¼¦Îï²,��Ü�S	�2�e´o´�

� 	 $ ��	 $���� â
ú�¶U¯�Áo¯�° �

Ô5����²,"AÜ���²,-C´o´tÔ�" � � 	 �
� � � !��z®��� ²-G�´�¿J·UÎ��
��²,-á´T��� ²,�A-�Ö��¦´

H ÎU¯�° " �
Â~Á�¿�ÇC»O¼C¸ É ¸U·UÎU¯e»�°a¶U¯z¼ É ¯S»o¿J°aÂ�¼C·
² ò¦�kò ´ ²,"AÜ���²,-C´o´S²��gÜ! |²�-á´o´��(²,""�gÜ#�>²$�Z-á´% |²�-á´o´lÜ
¾�Â�°o¶�Â�ÎU¯S·á°oÂ�°{À � � � Ú

Ú � � Ü � � ¿�·UÎ�Â~·áÊC¯e»oÁo¯�²,"/Ü#��²�-á´o´!& 4 �('0")& 4 Ü 4* �,+.- + < ��/ ½;¼C»=¯S¿�Æ�¶�²�"AÜ#�>²,-á´O´ !
�
�

Ë ¯SÁO°o»oÂ�Æe°aÂ�¼C·*°a¼�¹Ì¿J°a»OÂ~ÆS¯eÁ�Â~· � Ô��ùý]® � ²���´gÀ¦Â�¯SÏ~Î]Á�°a¶U¯zÁo¸]µUÇC»o¼�¸ É
�10
Ô��zJõ²,"/Ü#��²�-á´o´ ! � Ô�" ! � LIâ

� ¼C»�¯�¿JÆ�¶�¹�¯S»O¼C¹Ì¼�» É ¶UÂ�Æ�½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C· ¡ ¼�· ( ¿�·]Î.¯S¿�Æ�¶�Â�·á°a¯SÇ�¯S» U6íU°o¶U¯zÁoÏü¿JÁo¶.¼ É ¯e»a¿J°o¼C»�Â�Á�ÎU¯eöL·]¯SÎ�½;¼�»2 � ²�"AÜ#�>²,-á´O´ ! � ¿�Á
² ò¦�së ´ ¡ ²�-á´,+ ] ^ 2 Ô��3��²�-á´ & c ¡ ²," -á´�â
O ½ 2 ! � 0 íU°a¶U¯e·.°o¶U¯ � ¼�¸U»oÂ�¯S»�¯lô É ¿�·UÁoÂ�¼C·.¼�½ ¡ ²,-á´`+A]^ 2 ¶U¿�Á�°a¶U¯�½;¼C»O¹
² ò¦� ×I´ ¡ ²�-á´,+ ] ^ 2 � 1

£54	£76 	98�²;³3´ . £ �;: 6-< 6 Ü ¾�Â�°a¶CA78 ! J_ÚõÜ � Ü ò Ü ë LIÜ

¾�¶U¯e»o¯>=?8�+WS ¿�·UÎ . < 6 Ô��
6 ^! #"A@B 6 � ú�¶]¯�Â~·á°a¯eÇC¯S»OÁ�³C8Sí A78�¿�·]ÎD=E8�¿�»o¯�ÎU¯�°a¯e»o¹�Â~·U¯eÎ�µIÀÌ°a¶U¯�¯eÈI¸UÂ�ÊJ¿�Ï�¯S·UÆe¯ÆSÏ~¿�ÁoÁ�¼�½8°a¶]¯�Æe¸UÁ É "&! ²ÓÁO¯S¯Jí&¯ � Ç � íGF OIH
��� ¼�½�é 1 ì ´ �
� ¼C»KJ � � 	 �

� � � ! � ��²;×I´�¿�·UÎ - ! (�í=ÎU¯�öL·U¯
² ò¦� ÕC´ *&²�J8ÜF-á´�Ô�� ' �� /ML & 4N H �A-�ÖO�LÜ
¾�¶U¯e»o¯QP $N.R Â~Á�°a¶]¯�¯lô¦°a¯S·]ÎU¯SÎ�SC¿JÆS¼CµUÂWÁOÀ¦¹ºµ&¼CÏ=¿�·UÎ
² ò¦� ßá´ L N Ô5� � � Â�½T�ºÙ � ²Ó¹�¼õÎt×I´�ÜU Â�½T�ºÙ ë ²Ó¹�¼õÎt×I´�Ü
¿�·UÎ.Áo¯�°	VJ�Ô5��²�J8Ü^*&²�J8ÜF-C´o´ �&� ¼C»�¿J·IÀ-Æe¼C·UÇC»O¸U¯S·]ÆS¯�Áo¸UµUÇ�»o¼C¸ É � 0 � � �+²Ó×I´líLÏ~¯e°XW� 0 Ô��zJYVJ�Ô.J ! � 0 L �
®3¯e°.Uêµ&¯�¿�·�Â~·á°o¯SÇC¯e» � î ½;¸U·UÆe°oÂ~¼C· ¡ ¼�· ( Â~Á|ÆS¿�Ï~Ï�¯SÎ�¿ �@r«v �W�©¨¬u�pW��p � pW~ o�u w��;� p|{4n���v4~\�ªpW~ � ¼�½
¾A¯SÂ~Ç�¶I° c

�
½;¼�»1W� 0 Â�½vÂÃ°�Â~Án¶]¼CÏ~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æ/¼C· (�ív¹Ì¯e»o¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æt¿J°n°o¶U¯�ÆS¸UÁ É Á/¿�·UÎ�Áo¿J°aÂ�ÁOöL¯eÁn°a¶U¯ É »O¼ É ¯S»O°{À

² ò¦� ÝC´ ¡ +A] ^ VJ � ¡ ½;¼C»v¿�Ï~ÏZVJ ! W� 0 â
Q ¯�Áo¿�À ¡ Â�Á�¿ u�pW��p � pW~ o�u w���� p|{4n���v4~P�ªpW~ � ÂÃ½�ÂÃ°�Â~Á�¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ|¿_°�°o¶U¯zÆS¸UÁ É ÁSí6¿�·UÎ�¿/� n	qIo!�ªpW~ �
Â�½tÂ�°zÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁº¿J°�°a¶U¯ÌÆS¸UÁ É Á � ú�¶U¯ÒÁ É ¿�Æe¯SÁº¼�½t¾t¯eÂ~ÇC¶á° c

�
¾A¯�¿�ÑIÏ�À ¶U¼�Ï~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~ÆJí8¶]¼CÏ~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æ�¿J·UÎ

ÆS¸]Á É ½;¼�»o¹�Á�½;¼C»XW� 0 ¿�»o¯zÎU¯e·U¼�°a¯eÎ�µáÀ$[ ]^ ²7W� 0 ´lívó�]^ ²[W� 0 ´�¿�·UÎQ\�]^ ²[W� 0 ´�íL»O¯SÁ É ¯SÆ�°aÂÃÊC¯SÏÃÀ �



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� �
®3¯e°³S µ&¯�¿ É ¼CÁOÂ�°oÂ�ÊC¯tÂ~·á°a¯eÇC¯S»n¾�ÂÃ°a¶�×$+WSïí¦¿�·UÎ�Ï~¯�°PT�µ&¯�¿�Y|Â~»OÂ~Æ�¶UÏ�¯e°�Æ�¶L¿�»a¿JÆe°a¯e»g¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼�S � ú�¶]¯S·

[ ] ^ ² _� ��²aS�´�ÜbT>´�Ô5� �³¡ !/[ ]^ ² _� 4 ²-Sê´O´�Ô ¡ +A] ^ VJ �¤TA² �¦´ ¡ ½;¼C»v¿JÏ~Ï VJ ! _� ��²aS�´õ¾�Â�°a¶ J � � 	 �
� � � � â�g¿�Æ�¶ ¡ !�[ ]^ ² _� ��²-Sê´�Ü«T�´�¶L¿JÁ�¿ � ¼C¸U»OÂ~¯e»�¯�ô É ¿�·]ÁoÂ~¼�· ¡ ²�-á´T� ¢ 	6²;³3´ .W£ í]¾�¶U¯e»o¯ . Ô5�76 �98;:=< �Q ¯�¶L¿�Ê�¯�°a¶]¯�½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Â~·UÇ�Æe¼C»o»O¯SÁ É ¼C·]ÎU¯S·UÆe¯ºµ&¯e°{¾A¯S¯S·�Â�·á°a¯SÇ�»a¿�Ï8¿�·UÎ�¶L¿�ÏÃ½üÐ{Â~·á°o¯SÇC»o¿�ÏW¾A¯SÂ~Ç�¶I°�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»

½;¼C»O¹ÌÁ�¼C· � �_²aS�´t¾�Â�°a¶-Æ�¶L¿J»a¿�Æ�°a¯S»'T � ®3¯e°
T��O²Ó³�´&� � þ

³�� ½;¼�»Lþ �æÎUÂ~ÁOÆ ' G ' H 0 / / â
ú�¶U¯e·�Â�½ c

�
! �|íI¾A¯�¶L¿�Ê�¯

² ò¦� 1á´ [ ] ^ ² _� �_²aSê´lÜbT>´��·[ ]^ ² � ��²aS�´�ÜbTgT c 6 �&�� ´lâ
ýõ¸ É]É ¼CÁO¯��*¿�·UÎ 0 ¿J»o¯�Â~·á°o¯SÇC¯e»oÁ�¾�Â�°o¶ 0 ? �C� ýõ¯e°
² ò¦��/ ´ �
	 � �nÔ�� � � � �

Ú 0 � Ü 0 4 6 � � !
�
â

ú�¶U¯�Ï~Â�·U¯�¿�»A¼ É ¯S»a¿_°a¼C»��
�nÔ&[ ]^¦² _� �_²-Sê´�Ü«T�´  ²[ ]^]² _� �+²oé S�Ü 0 ì ´�ÜbTgT c� ´tÂ�Á�ÎU¯eöU·U¯SÎ�µIÀ
² ò¦��� ÚC´ ¡ ²,-á´`+��
� � 0 ] - & 4 � & 41 	 2 � ¡ ²,-á´`+A]^��
	�� � � 0 & 4 � & 41 	 2 � ¡ � -�Ö��

0 � ��1 	&² 0 ³3´ . £ â
îûÁo¯eÆS¼C·UÎ�¼ É ¯S»a¿_°a¼C»��
�nÔ4[ ] ^¦² _� ��²-Sê´eÜ«T�´  ²[ ]^õ² _� ��²aS 0 ´eÜbTgT c� ´tÂ~Á�Î]¯eöL·U¯eÎ�µáÀ
² ò¦���C� ´ ¡ ²,-á´`+��
� � 0 & ] - ¡ ²�-á´,+ ] ^ � � 0 Ú

Ú � � Ü 0 & 4 6 � � � ¡ ² 0 -á´T� 1 	&²Ó³3´ . � £ â
ú�¶U¯eÁo¯�½Ó¿�Æ�°aÁ�¿�»O¯tÁE°�¿J°o¯SÎ�Â~·*é � 1 ì ²;Áo¯e¯ ��»o¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ�¼C·UÁ �C�së ¿�·UÎ �C� ×I´3½;¼C»�¶U¼�Ï~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æg¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»3½;¼C»O¹ÌÁ8¼�½
¾A¯SÂ~Ç�¶I° c

�
¾�Â�°o¶�U ? �C� "�¼�¾A¯eÊ�¯S»eíL¼C·U¯�ÆS¿�·*ÊC¯e»oÂÃ½�À�¾�ÂÃ°a¶�°a¶U¯|Áo¿�¹�¯|¿�»OÇC¸U¹�¯S·á°A°o¶L¿J°A°a¶U¯eÁo¯ É »O¼ É ¯S»O°oÂ~¯eÁ

¿�»O¯z°o»o¸U¯�½;¼C»�¾A¯�¿JÑ¦ÏÃÀ�¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ�¹�¼¦ÎU¸UÏü¿J»t½;¼C»o¹�Á�¼�½8¾t¯eÂ~ÇC¶á° c
�
½;¼C»�¿�·áÀ�Â�·I°o¯SÇC¯e» U � ýõ¯e°

² ò¦����ò ´ ��	 � �nÔ�� � � � � � 0
Ú � � Ü � � â

��¸]°o°oÂ~·UÇ�°o¶U¯�°{¾t¼�¼ É ¯S»a¿_°a¼C»OÁ�°o¼CÇC¯�°a¶U¯e»Sí

² ò¦���+ë ´ ¡ ²,-C´,+��
��+���� � 0 & 4 � & 41 	 2 � ¡ ²,-C´,+A]^ ��	 � �%�·1 	6² 0 ³3´ . � £ â
O ½ ¡ ²�-á´C� ¢ 	&²Ó³�´ . £ !�[ ]^ ² _� �+²aSê´�ÜbT>´�¿�·UÎ� ÄÂ~Á�¿¬Y|Â~»oÂ�Æ�¶UÏ~¯�°�Æ�¶U¿�»a¿�Æ�°a¯e»�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼¬��íW°o¶U¯S·�°a¶]¯
°{¾�Â~ÁE°�¼�½ ¡ µáÀ  �Â�Á�ÇCÂ�Ê�¯S·.µIÀ
² ò¦��� ×á´ ¡��  �Ô�� 1  |²;³3´L	6²;³3´ . £ !�[ ]^ ² _� ��²-S�� � ´�ÜbT  � ´�â
� ¼C»
¯S¿�Æ�¶ É »OÂ~¹�¯�±#:�Sïí�°o¶U¯*Â~·á°o¯SÇC»o¿�Ï/¾A¯SÂ�ÇC¶á°!"�¯eÆ�Ñ�¯-¼ É ¯S»o¿J°a¼C».� c �

9
� �L² ±&´ É »O¯SÁO¯S»OÊ�¯SÁ�°a¶U¯ÒÁ É ¿�Æe¯[ c ² � �_²aS�´�ÜbT>´ � ú�¶U¯�¯��W¯eÆe°.¼�½%� c �

9
� �L² ±&´Ì¼C·�°o¶U¯ � ¼C¸U»OÂ~¯S»Ò¯�ô É ¿�·UÁOÂ~¼C· ¼J½ ¡ ²,-á´ � ¢ 	&²;³3´ . £ ![ c ² � �_²aS�´�ÜbT>´tÂ~Á�Ç�Â�ÊC¯e·�µáÀ

² ò¦��� Õ�´ ¡ ²,-C´,+ � c �
9
� �U²m±v´&�·1 ��	&²m±U³3´=Ö�TA²m±v´;± c & 4 	 � ³

± ��� . £ â



� �������	��

�����������������	�
O · °a¶U¯�¶L¿JÏ�½üÐ{Â�·á°a¯SÇ�»a¿�Ï�¾t¯eÂ~ÇC¶á°-ÆS¿�Áo¯Jí�½;¼C»*¯S¿�Æ�¶ É »oÂ~¹�¯Ò±·:$Sïí�°a¶U¯#"�¯eÆ�Ñ�¯ ¼ É ¯S»a¿_°a¼C»¬�@]^ �

9
� � ²m± � ´

É »O¯SÁo¯e»OÊ�¯SÁ�°a¶U¯ÒÁ É ¿�Æe¯�[ c 6 � ² _� ��²aS�´eÜbT>´ � ú�¶U¯�¯��6¯SÆ�°�¼�½±�@]^ �
9
� � ²m± � ´�¼C·ñ°a¶]¯ � ¼C¸U»oÂ�¯S»�¯�ô É ¿�·]ÁoÂ~¼�·å¼�½

¡ ²�-á´T� ¢ 	6²;³3´ . £ !�[ c 6 � ² _� ��²-Sê´eÜbT>´tÂ�Á
² ò¦��� ßC´ ¡ ²,-á´`+ �@]^ �

9
� � ²m± � ´
� 1 �

	&² ± � ³3´3Ö�Tt² ±&´�� ²R� � ´ ] - +^ ³± � ± ] -��^ 	&²Ó³3´3Ö�TA²m± � ´�± c & � 	 � ³± � ��� . £ â
ë]� �|�W�>��ª���ª
	��=§v���3§v¨�
���


ú�¶U¯�½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Â~·UÇ
»o¯SÁO¸UÏ�°�Â�Á�ÆS»oÂÃ°aÂ�Æ�¿�Ï&½;¼C» É »o¼+Ê¦Â~·]Ç�ú�¶]¯S¼C»O¯S¹ �C�Ã�C�
�;egf	hEiWf�j I�l-k�lZmEn,o&o�p`q`r�s�u7v4s ± w qVv4y p|{&{Fo
~ wA� r�� U � � v4y
{ S v4~br w y�sIr���r�~�q�� w s�u ²aS.ÜZ±&´ � � �v4y
{ T w qKv�� w ~ w�� u���r�s � u7v4~«v � sIr�~ � p|{4n���p S ���gr�s@� � rVv4y v4����r � ~�v w�� y�n �V� r�~���r���{�� w sAu}~ w y��tp��
w y�sIr���r�~�q;�. ��>�gr�s�¡ ²,-á´)��¢ 	&²Ó³�´ .,£ ! [ ] ^¦²`_� ��²-Sê´eÜbT>´ ¥ �.  ²o² . ´o´ ��¦�� � w qFq�nM§ ��w r�y�sa�©¨>��v4~a��r��
sAu�r�y��ªpW~;r � r�~�¨�o�p`q w s wA� r w y�s�r���r�~ * �³sAu�r�~�r w q;v4y w y�s�r���r�~ � ? * � � v4y
{�v � n&qIo!�ªpW~ �� � � ® ²,-á´+!�\ ] ^ � ����� � ^ - +��^ ² _� �_²aS�± � ´�ÜbTgT c (� ´
� w sAu>s�u�r±o
~bp�o�r�~Msa¨VsAu7v4s � � � ® ²�-á´gÙ /1

£3254��� £ 	6² ±
( ³3´ . £ ²;¹Ì¼¦În± ® ´�â

ú8¼ É »o¼+ÊC¯�ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ ë]�Ã� í�¾t¯�ÁO¶U¼+¾ °o¶L¿J°*¾A¯�Æ�¿�· É Â�Æ�Ñ©¿J·ÄÂ�·á°a¯SÇ�¯S»�� Ïü¿�»OÇC¯�¯e·U¼C¸UÇ�¶ÄÁO¼å°a¶L¿_°¡ ²�-á´,+ � ����� ¢ 	6² ± ( ³3´ .,£ Â~Áz¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ�¿J°�¯eÊ�¯S»OÀïÆS¸]Á É " $ ¼�½ � ��²-S�± � ´|¾�Â�°o¶�± � + � ��Q ¯�°a¶]¯S·
ÎU¯�öL·U¯�°a¶U¯-¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»�½;¼C»o¹ ¡ (|²,-C´-Ô�� ¢ ��� £ 	&²m± ( ³�´ .,£ íg¾�¶UÂ~Æ�¶èÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁ�¿J°�¯�¿�Æ�¶Ø¼�½�°a¶]¯SÁo¯-Æe¸UÁ É Á �
� Â�·L¿�Ï~ÏÃÀØ½;¼C»�¯�¿�Æ�¶�* ? � í�¾t¯�½;¼C»O¹ � � � ® ²�-á´*µIÀ�¹º¸UÏ�°oÂ É ÏÃÀ¦Â~·UÇ ¡ (�²,-á´*µáÀÄ¿�·æ¯e°a¿_Ð{ÈI¸U¼�°oÂ~¯e·I°�¾�¶]Â~Æ�¶
ÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁ�¿J°t¿�Ï~Ïv¼�½W°a¶U¯�ÆS¸UÁ É Á�¾�Â�°o¶�± � :%��í]¿�·]Î*Â~Á/ÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·á°t°a¼ � ¹�¼õÎU¸]Ï~¼�± ® � ú�¶U¯ É »o¼¦ÎU¸UÆe° � � � ® ²�-á´Â~Á�°o¶U¯S·�¿�ÆS¸UÁ É ½;¼C»O¹ ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·á°�°a¼ ¡ (|²,-á´�¹�¼õÎ]¸UÏ~¼|± ® �
� Â�»oÁO°�¾A¯z·U¯S¯eÎ�°o¼ÌÑI·U¼+¾ù°o¶U¯z¯�ô É Ï~Â�ÆSÂÃ°�½;¼C»o¹ ¼�½>°o¶U¯ � ¼�¸U»oÂ�¯S»�¯lô É ¿�·UÁoÂ�¼C·�¼J½ ¡ ²�-á´,+ � ���Ø¿_°�¿�ÆS¸]Á É " $
¾�Â�°o¶�± � + � �
).iWh��Ph��
	��
	�h�� I�l�¯�l�mEn`o&o�p`q`r!s�u7v4s ± w qVv4y p|{&{!o
~ wA� r�� U v4y
{ S v4~�r w y�sIr���r�~bq!� w sAu ²aS.ÜZ±&´�� � �
v4y
{ T�w qFv�� w ~ w�� u���r�s � u7v4~�v � sIr�~ � p|{4n���p S �;�°r�s³¡ ²,-á´ � ¢ 	&²Ó³�´ .,£ !�[ ]^¦² _� �_²aS�´�ÜbT>´ �FmEn`o&o�p`q`r� ! J � � Ü � U L ��v4y
{/sAu7v4sK2 Ô�� � � 	 �

�{± � � � Ü � � �P± � -�ÖO� � ! � 0 ��� w sAu 	��
& Ú � ��u�r�y�s�u�r�~br
r8R w q�sAqdv4y w y�s�r���r�~ ³�� � v.q`r"!|nEr�y � r JW		�+²Ó³3´�L £54	£ � �Xv'o�p`q w s wA� r w y�s�r���r�~ =��4+ S �Xv4y
{�v4y Aª� ! J_Ú]Ü � Ü ò Ü ë Lq�n � u>s�u7v4sE�ªpW~�r«v � u � ? � �P�@r�u7v � r

² ¡ ²,-C´,+�� ����´,+A]^ 2 � 1
£54	£ �� £ � : �$# � �&%('�) � � � 	&�_²;³3´ . £ � : �-< � � � â

* ~bp`p��C� � ÂÃô�� ? � íL¿�·]Î�Ï�¯e°��
	 � �nµ&¯zÎU¯eöL·]¯SÎê¿JÁ�Â�· ² òõ�]/ ´ � �AÀ ² ò¦��� ÚC´�í
² ëõ��� ´ ² ¡ ²�-á´,+ � � � ´,+ ] ^ 2 ��²m± ( ´ ] - & 4 � � & 41 	 2 � ¡ ²�-á´,+ ] ^ �
	 � � �"2 â



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� �

� ¼C»�¯�¿JÆ�¶ �Ò¿ ÉUÉ ¯�¿�»OÂ~·UÇ�Â~·ï² ë]��� ´�í]¾A¯�Æ�¶]¼õ¼CÁO¯�¿�·�Â�·á°a¯SÇ�¯S» = 	�ÙÛÚ�²;¹Ì¼¦Î-×I´tÁo¼�°a¶U¿J°
² ëõ�kò ´ = 	|S!Ù�²�	|Ö����{± � ´ & 4 ²,�nÖ � �õ´3²;¹Ì¼¦Î�± ( ´lÜ
¿�·UÎ.Áo¯�°
² ëõ�së ´ 9 	|Ô�� = 	|S.â
Q ¯�ÆS¿�·�¯e·UÁo¸]»o¯�°o¶L¿J°�×>+)= 	�ÁoÂ�·UÆS¯�¿�·áÀ-Â~·á°o¯SÇC¯e»Z= 	�Áo¿J°aÂ�ÁO½�À¦Â~·UÇ�°o¶U¯�Æe¼C·UÇC»O¸U¯S·]ÆS¯
ÆS¿�·�µ&¯z»o¯ É Ïü¿�Æe¯SÎ�µIÀ
² � ��± � ( ´�= 	 �PQ ¯�»o¯SÈI¸UÂ�»o¯�¿�Ï~¯S¹�¹Ì¿�°a¼�Áo¶]¼�¾ç°a¶L¿J°�°o¶U¯ 9 	�¿�»O¯zÎUÂ~ÁE°aÂ~·]Æe°�¹�¼õÎU¸]Ï~¼�± ( �
$ f�j j F I<lJI�lR�gr�s 9 	 � = 	CS � � w sAu = 	 {�r�� y�r«{>vWq w y ² ë]�sò ´ � ��u�r w y�s�r���r�~bq 9 	 ~�n�y�sAu�~bpWn)�Wu}sAu�r~br�q w {4nEr � ��vWq�q`r�q � p|{ ± ( vWq � {�p`r�q|�* ~bp`p��C� ý¦¸ ÉUÉ ¼CÁo¯ 9 	�Ù 9�� ²;¹Ì¼¦Î�± ( ´ � ú�¶U¯e·�¸UÁOÂ~·UÇ�² ëõ�kò ´A¾A¯�¶L¿�ÊC¯
² ëõ� ×I´ ²,	�Ö��`�{± �l´e²,��Ö�� �¦´�Ù�²,	�Ö � �{± �l´e²,��Ö�� �¦´ ²;¹Ì¼¦Î�± ( ´lâ��ô É ¿�·UÎUÂ�·UÇÌ¿�·UÎ-ÁoÂ�¹ É Ï�Â�½�À¦Â~·]Ç-² ë]� ×I´AÀ¦Â~¯eÏ~ÎUÁ
² ëõ� ÕC´ 	 � �|Ö ��� �{± � Ù 	�� ��Ö�� ���P± � ²Ó¹�¼õÎ�± ( ´�â
O ½�� $� �Ò°o¶U¯S·-¾�»oÂÃ°a¯
² ëõ� ßá´ � � ��Ö�� 4 ±
	
¾�Â�°o¶ � 4 $�ÄÚ]í+±;:�� 4 ¿�·]Î 6(?æÚ � ýõ¸Uµ]ÁO°aÂÃ°a¸]°oÂ~·UÇ�¯�ô É »O¯SÁOÁoÂ~¼�·�² ë]� ßá´nÂ~·�² ëõ� ÕC´�¿�·]ÎÒÁoÂ�¹ É Ï~Â�½�À¦Â�·UÇUíJ¾A¯�¶U¿+Ê�¯
² ëõ� ÝC´ � 4 ���P±
	 �\� Ù 	 � � 4 ±
	 ²Ó¹�¼õÎ�± ( ´�â
ýõÂ�·UÆS¯Ò± : 	 ��� 4 í�°a¶UÂ�Á*ÇCÂÃÊC¯SÁ*¿åÆS¼C·á°a»o¿�ÎUÂ�Æe°aÂ�¼C·�¸U·]Ï~¯SÁOÁ 6 ? � � ú�¶U¯�Ï~¯e¹Ì¹Ì¿ °o¶U¯S·�½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Á�½;»o¼C¹
² ëõ� ßá´ � �

% ¼+¾¥¾t¯�»o¯e°o¸U»o·-°a¼�°a¶]¯ É »O¼õ¼J½�¼�½ ��»o¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ�¼C· ë]�sòõ�tË ¯SÆS¿�Ï~Ï�°o¶U¯zÎU¯eöU·UÂ�°oÂ~¼C·UÁ�¼�½ 9 	�² ëõ�së ´�¿J·UÎ �
	 � �
² ò¦��/ ´ �T� ¼C»�¯�¿�Æ�¶ �víLÎU¯eöU·U¯
² ëõ� 1á´ J 	�Ô5� � 	�Ö����{± � � � 	 N & "�
�� & 
�� 	 $ � ^� �

�{± ( �\� ��� 9 	A�P± � � Ü
¿�·UÎ
² ëõ��/ ´ "�	|Ô�� ²�J�	�Ü � � �P± � ²m± ( - � 9 	e´8ÖO�I´�â
O °/Â~Á�¯S¿�ÁOÀº°o¼�ÊC¯S»OÂ�½�Àº°o¶L¿J°�°o¶U¯�ÎU¯e°o¯S»o¹�Â~·U¿�·á°g¼�½CJ�	tÂ~Á � í¦¿�·UÎ�°o¶L¿J°g°a¶U¯�Æ�¶]¼CÂ~Æe¯�¼J½ 9 	t¹Ò¿�ÑJ¯SÁ�°a¶]¯�¸ ÉUÉ ¯e»
»oÂ�ÇC¶á°�¯S·á°a»EÀï¼J½ J�	�¿�·ñÂ�·á°a¯SÇ�¯S» � ú�¶]¯S»o¯�½;¼C»o¯XJ�	�Â~ÁzÂ~·åý]® � ²���´ � î ÆS¼C¹ É ¸]°a¿J°aÂ�¼C·�¸UÁoÂ�·UÇè² òõ�sò ´|Áo¶U¼+¾�Á°a¶U¿J°
² ëõ��� ÚC´ �
	 � ��� 2 �
"�	��


��
� ���AÜ

Áo¼�½;»o¼�¹ ² ëõ��� ´�¿J·UÎå² ë]�Ã� Úá´�íõ¾t¯z¶L¿�ÊC¯

² ëõ���C� ´ ² ¡ ²�-á´,+ � � � ´,+A]^ 2 �(² ± ( ´ ] - & 4 � � & 41 	 2 � ¡ ²,-C´,+A]^ " 	��

 �
� � � â



n�� �������	��

�����������������	�
� ¼C»�¯�¿JÆ�¶ �víLÁo¼�¹Ì¯�Æe¼C¹ É ¸]°�¿J°oÂ~¼C·]Á�¸UÁoÂ�·UÇ�² òõ�sò ´�¿�·UÎñ² ëõ� 1á´tÁO¶U¼+¾ç°o¶L¿J°

" 	@" & 4� � '7J�	_Ü � � �P± � ²m± ( - � 9 	�´3ÖO� / ' J��SÜ � � �{± � ² ± ( - � 9 �l´=ÖO� / & 4² ëõ����ò ´

� '7J�	_Ü � � �P± � ²m± ( - � 9 	�´3ÖO� / �CJ & 4� Ü �� � �{± � ² ± ( ²�J & 4� -á´ � 9 �l´3ÖO� �
� � J 	#J & 4� Ü � �{± � ² ± ( ²�J & 4� -á´ � 9 	S´3Ö��� �{± � ² ± ( ²�J & 4� -á´ � 9 �l´3ÖO� �
� ' J�	#J & 4� Ü � ² 9 	+� 9 �l´L� � ± ( � � -�Ö � Ö¥² 9 �T� 9 	S´h	��{± � / Ü

¾�¶U¯e»o¯

² ëõ���+ë ´ J�	�J & 4� �
� � Öç² 9 	 � 9 �l´e²,	��P± � Ö � � � ±
�l´ 	��� Öç² 9 �T� 9 	e´S² " ^ � " 	 $ � ^��� ´

² 9 	 � 9 �l´h� � ± ( � � � Öç² 9 �T� 9 	�´L	��P± � � â
ú�¶U¯�·U¯�ô¦°�Ï~¯e¹Ì¹Ì¿
ÁO¶U¼+¾�Á�°a¶U¿J° " 	@" & 4� !�_� 4 ²-Sê´ �
$ f�j j F I<l �gl �gr�s " 	 v4y
{ "g�V� r�{�r�� y�r«{�vWq w y ² ëõ��/ ´ � ��u�r�y

"�	@" & 4� �(²�J 	#J & 4� Ü^*&²�J 	�J & 4� ÜF-C´o´+!·_� 4 ²aS�´eâ* ~bp`p��C� �/À ² ë]�uë ´A¾A¯�¶U¿+Ê�¯;S�+m² 9 	 � 9 �l´líLÁo¼ J�	#J & 4� ! � 4 ²-Sê´ � �AÀ�² ë]�Ã��ò ´tÂÃ°�»o¯S¹Ì¿�Â�·UÁt°a¼�ÁO¶U¼+¾ù°a¶L¿_°
*&²�J�	#J & 4� ÜF-á´T� � ² 9 	+� 9 �l´L� � ± ( � � -�Ö � Öç² 9 �T� 9 	S´h	��P± � â

�AÀ ² òõ� ÕC´�¿�·UÎñ² ë]�Ã�+ë ´lí
*&²�J�	#J & 4� ÜF-á´T� � ² 9 	 � 9 �l´L� � ± ( � �

� Ö¥² 9 �T� 9 	e´h	��{± � � L & 44 � � 
 � & 
�� � " $ � ^ � ² 9 	 � 9 �l´h� � ± ( � � -�Ö � Öç² 9 �&� 9 	�´L	��P± � â�g¿�Æ�¶ 9 	�ÙùÚ�²;¹Ì¼¦Î-×I´�íIÁo¼ L 4 � � 
 � & 
 � � " $ � ^ � � µáÀ�² òõ� ßC´ � ú8¼�¯eÊJ¿�Ï~¸U¿J°a¯�°o¶U¯ SC¿�ÆS¼Cµ]ÂLÁOÀ¦¹ºµ&¼CÏL»o¯eÈ¦¸]Â~»o¯eÁ°{¾A¼*Æ�¿�ÁO¯SÁeÔ�¯SÂÃ°a¶U¯e» 9 	�& 9 ��¼C» 9 	�� 9 � � % ¼J°a¯z°a¶L¿J°�°a¶]¯
Æ�¿JÁo¯ 9 	C� 9 ��Â~Á�°a»oÂÃÊ¦Âü¿�Ï �³Q ¯�¾�Â�Ï~Ï�°o»o¯�¿_°
°a¶]¯�ÆS¿�Áo¯�¾�¶U¯e»o¯ 9 	 & 9 � �Y|¯eöU·U¯ L Ô��zJ_Ú]Ü � L�µáÀ L Ù�� ²;¹Ì¼¦Î ò ´ � ý¦Â~·UÆe¯ 	�� &©Ú]í]¾A¯�¶L¿�Ê�¯ � Öç² 9 �T� 9 	e´h	��P± � ��ÚõíLÁo¼� ² 9 	+� 9 ��´h� � ± ( � �

� Öç² 9 � � 9 	S´L	��{± � � � � ² 9 	+� 9 �l´�±��
² 9 	 � 9 �l´h	��{± � � � � â

ýõ¯�° 9 	 � 9 ��� ò 	 AõíW¾�¶]¯S»o¯�AÌÂ~Á|¼¦ÎUÎ � ú�¶U¯e·�¸UÁoÂ�·UÇ É »o¼ É ¯e»O°aÂ�¯SÁ|¼J½ SC¿JÆS¼CµUÂ>ÁOÀ¦¹ºµ&¼CÏ~Áeí3¿�·UÎ�°o¶U¯
½Ó¿�Æ�°
°a¶U¿J°�² 9 	 � 9 �l´h	��{± � ÙùÚ�²;¹Ì¼¦Î 1á´lí]¾t¯zöL·UÎ-°a¶U¿J°� ² 9 	 � 9 �l´�± �

² 9 	 � 9 �l´h	��{± � � � � � � ò
² 9 	+� 9 ��´L	��{± � � � � 	 � A�± �

² 9 	 � 9 �l´L	��P± � � � �
�

� ² 9 	+� 9 ��´L	��{± � � �Al± � � ²R� � ´�� : �	� - +^�


�
� � �Al± � � ²L� � ´�� : ��� - +^ 


� � â
ú�¶U¯�¼�°a¶]¯S»�Æ�¿JÁo¯�Â~Á�¶L¿�·]ÎUÏ~¯eÎ.ÁOÂ~¹�Â~Ï~¿�»oÏÃÀ � ú�¶UÂ~Á É »O¼�Ê�¯SÁ�®3¯S¹�¹Ò¿ ë]� × � �



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� nhn

Ë ¯e°a¸]»o·UÂ�·UÇ�°a¼�°a¶U¯ É »O¼õ¼J½�¼�½ ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°aÂ�¼C· ë]�sò í]¾A¯zÁo¯S¯z°a¶U¿J°�² ë]�Ã�C� ´�¿J·UÎ�®3¯e¹Ì¹Ì¿ ë]� ×�À¦Â�¯SÏ~Î

² ëõ��� ×á´ ² ¡ ²,-C´,+�� ����´`+A]^ 2 � ²m± ( ´ ] - & 4 � � & 41 	 2 � ¡ ²,-á´`+A]^J"°� �

��
� ���/â

ú�¶U¯e·�¸]ÁoÂ~·]Çû² òõ� ×I´líz¾A¯èÁo¯e¯å°a¶L¿_°�°a¶]¯S»o¯ñ¯�ôõÂ~ÁE°�Â~·á°a¯eÇC¯S»OÁ�=�� +�Sïí�³���¿J·UÎ Aª��í�¿�·UÎû¿©ÁO¯SÈI¸U¯e·UÆS¯JW	&��²Ó³�´ML £ 4	£ � íUÁO¸UÆ�¶�°o¶L¿J°
² ëõ��� Õ�´ ¡ ²,-á´`+A]^ "°� � 1

£54	£ �
	&�_²Ó³3´ . £ � : �-< � � 1

£ 4	£ �
	&�_²Ó³3´ . � £ � : �� < � â

% ¼+¾�² òõ�uë ´�í3² ë]�Ã� ÕC´�¿�·]Îå² òõ��/ ´AÀõÂ�¯SÏ�Î
� � & 41 	 2 � ¡ ²�-á´,+ ] ^J"g� �


��
� � � � � � & 41 	 2 � ± & c (X6 � 1

£54	£ �
		�+²Ó³3´L6��

^! "- B � 
 ² @�� � �� � ´ � � £ � : � �² ëõ��� ßC´

�à± & c (X6 � 1
£ 4	£ �

	&��²Ó³�´h6
^! #"A@- B � � � � � £ � : � � � � & 41 	 2 � 6

^! "
� �- B � � � � � £ � : � � â

� ¼C»t¯S¿�Æ�¶ �víõ¾A¯|¶L¿�ÊC¯�×Z=��%+�×&S + 9 	�¿�·UÎ ²;× =���ÜZ± ( ´T� � í¦Áo¼�µáÀÒ®=¯e¹Ì¹Ì¿ ëõ�së í¦°a¶U¯�·¦¸]¹ºµ6¯e»oÁ 
��� < � »O¸U·°a¶]»o¼C¸UÇ�¶.°o¶U¯z»o¯SÁOÂ~ÎU¸]¯�ÆeÏü¿�ÁOÁo¯eÁ�¹�¼¦ÎU¸UÏ~¼|± ( ¿�Á��ÒÎU¼¦¯SÁ � ú�¶U¯S»O¯e½;¼C»O¯�í
² ëõ��� Ý�´

� � & 41 	 2 � 6
^! #"

� �- B � � � � � £ � : � � � � � & 41 	 2 � 6
^! "
�� � � � £ � : � � � � ± ( Â�½�×�³�Ö�Aª�tÙùÚ ²Ó¹�¼¦Î�± ( ´lÜ

Ú ¯SÏ�Áo¯�â

��¸]°o°oÂ~·UÇ�² ë]��� ßá´�¿�·UÎñ² ë]�Ã� ÝC´g°a¼CÇC¯�°a¶U¯e»SíU¾A¯�¼�µ]°�¿�Â�·

² ëõ��� 1C´
� � & 41 	 2 � ¡ ²�-á´,+ ] ^ "g� �


 �
� � � �Ø± ( � 4 & ] - � 1

£54	£ �� £ � : �$# � �&%('�) ��� � 	&�_²;³3´h6
^! " @- B � � � � � £ � : � � â

� Â�·L¿�Ï~ÏÃÀCíW² ë]�Ã� ×I´�¿J·UÎï² ë]�Ã� 1á´tÂ�¹ É ÏÃÀ
² ëõ���0/ ´ ² ¡ ²,-á´`+�� � � ´,+ ]^ 2 � 1

£ 4	£ �� £ � : � # � � %('�) � � � 	&�_²Ó³3´ . < � � � � £ � : �- � â
ú�¶UÂ�Á�Æe¼C·UÆeÏ~¸UÎU¯eÁ�°a¶U¯ É »O¼õ¼�½>¼�½ ��»o¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ�¼C· ë]�sòõ� �

).iWh��Ph��
	��
	�h�� I�l ��l�mEn`o&o�p`q`r!s�u7v4s ± w qVv4y p|{&{!o
~ wA� r�� U v4y
{ S v4~�r w y�sIr���r�~bq!� w sAu ²aS.ÜZ±&´�� � �
v4y
{ T¤w qFvV� w ~ w�� u���r�s � u7v4~�v � s�r�~ � p|{4n���p S ���gr�sX¡ ²,-á´ � ¢ 	&²;³3´ .,£ !}[ ]^ ² _� ��²-Sê´eÜ«T�´ � P°pW~�r«v � u
y�pWy�y�r��&v4s wA� r w y�sIr���r�~ � �@{�r�� y�r

¡ (�²�-á´�Ô5� ¡ ²,-á´`+�� � � � ¡ ²,-C´,+�� � � � + +�� ��!�[ ]^ ² _� �+²aS�± � ´�ÜbTgT c (� ´�â��u�r�y;�ªpW~ � q�nM§ ��w r�y�s-�©¨V��v4~���r��°¡ ( � v4y w q�u�r�q.v4s±r«v � u � n	qIo "$ � ^ p�� � �_²-S�± � ´ � w s�u 	�� &©Ú �* ~bp`p��C� �/À ��»o¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ�¼C· ë]�sò í]½;¼C»�¯S¿�Æ�¶/� ¿�·UÎ-¯�¿�Æ�¶
² ëõ�kò ÚC´ 2 Ô5� � � 	 �

�{± � � � Ü � � �{± � -�Ö�� � ! � 0



n�� �������	��

�����������������	�
¾�Â�°o¶ 	�� &�Ú�¿J·UÎ � ! J � � Ü � U LIíU¾A¯�¶L¿�ÊC¯

² ¡ ²,-á´`+�� � � ´,+ ]^ 2 � 1
£ 4	£ �� £ � : � # � � %('�) � � � 	&�_²Ó³3´ . < � � � � £ � : �- � â

®3¯e° J���µ6¯�ÎU¯�öL·U¯SÎ-¿JÁAÂ�·�² ëõ� 1á´ � ú�¶U¯�Â~·á°a¯eÇC¯S»OÁA³���¿�·UÎ A|��¿�»O¯�ÎU¯�°a¯e»o¹�Â~·U¯eÎÒµáÀÌ°o¶U¯�¯SÈI¸UÂ�ÊJ¿�Ï�¯S·UÆe¯�ÆeÏü¿�ÁOÁ
¼�½g°a¶]¯�ÆS¸UÁ É J���! ¸U·UÎ]¯S» � �_²aS�´�í3Áo¼*°o¶U¯S»O¯�¿�»o¯
öU·UÂ�°o¯SÏ�À�¹Ì¿�·áÀêÁo¸]Æ�¶ïÎUÂ�ÁO°oÂ~·UÆ�° É ¿�Â�»oÁ�²;³���Ü�A|�l´|¿�Á "$ � ^
»o¸]·UÁ�¼�Ê�¯S»�¿�Ï~Ï É ¼�ÁoÁoÂ�µUÏ~¯�¯eÈI¸UÂ�ÊJ¿�Ï�¯S·UÆe¯�ÆeÏü¿�ÁOÁo¯eÁ �³O ½ � Â~Á�Áo¸�NÌÆeÂ~¯e·I°oÏ�À�Ï~¿�»oÇ�¯�í]°o¶U¯S·

�g± ( �Þ×C³���Ö�Aª�
½;¼C»�¿�Ï�Ï3Áo¸UÆ�¶ É ¿JÂ~»oÁ � � Âmô-Áo¸UÆ�¶�¿J·/��í6¿�·UÎ�ÁO¸ ÉUÉ ¼CÁo¯ 2 ¶L¿�Á�°o¶U¯z½;¼C»o¹ ² ë]�kò Úá´ ��O ·�°a¶U¯�ÆS¼C»O»o¯eÁ É ¼C·UÎUÂ�·UÇ
� ¼C¸U»OÂ~¯S»t¯�ô É ¿�·UÁOÂ~¼C·WíLÂ�½ 	&��²Ó³�´ $�¥Ú�¿�·UÎ.×C³�Ö Aª��ÙùÚ©²Ó¹�¼õÎ�± ( ´�íõ°a¶U¯e·�×C³�Ö Aª� ? ×C³���Ö Aª� & �g± ( í
Áo¼�×C³�Ö Aª�Q?æÚõíU½;»o¼C¹ ¾�¶UÂ~Æ�¶.³�?æÚ � ú�¶U¯S»O¯e½;¼C»O¯�í
² ëõ�kòõ� ´ ² ¡ ²,-C´,+�� � � ´,+A]^ 2 � 1

£54 �� £ � : �$# � �&%('�) � � � 	&�_²;³3´ . £ � : �-< � � � Ü
Áo¼ ¡ ²�-á´,+ � � � Â�Á�¶U¼CÏ~¼�¹Ì¼C» É ¶UÂ�Æ|¿J°�°o¶U¯zÆS¸UÁ É "$ � ^ � % ¼+¾
² ëõ�kòCò ´ ¡ (|²�-á´,+ ] ^ 2 �(² ¡ ²,-C´,+�� � � ´`+A]^ 2 �Ä² ¡ ²�-á´,+ � � � ´,+ � ��+�� �7+A]^ 2 â��ÁOÂ~·UÇ�² òõ����ë ´�í]°o¶U¯zÁo¯eÆS¼C·UÎ.°a¯e»o¹ Â�·ñ² ë]�sòCò ´tµ&¯SÆS¼�¹Ì¯eÁ
² ëõ�kò�ë ´ ² ¡ ²,-á´`+�� � � ´,+ � �7+�� ��+A]^ 2 �à± & 4 � & 41 	 2 � ² ¡ ²,-á´`+�� � � ´`+A]^ ��	 � � 2 â
� ¼C»�¯�¿JÆ�¶ �víU¾A¯�Æ�¶]¼õ¼CÁO¯
¿J·.Â�·á°a¯SÇ�¯S»d= 	�ÙùÚ�²;¹Ì¼¦Î-×I´�Áo¼�°a¶U¿J°
² ëõ�kò ×á´ = 	|S!Ù 	 & 4 � �|²;¹Ì¼¦Î�±&´lÜ
¿�·UÎ.Áo¯�°
² ëõ�kò Õ�´ 9 	|Ô�� = 	|S.â

Y|¯eöU·U¯
>�	�Ô�� � � Ö 	 9 	@�{±
Ö�� 9 	A� � ± � " 	 N & " ^ 
 �� � 	���� 9 	+� � ���{±

9 	@� � ± B � � 	 9 	;�{± � Ü
¿�·UÎ �
	�Ô�� ' >�	_Ü � 9 	;� � ± B -�Ö � � 	 9 	@�{± / â
îûÆS¼C¹ É ¸]°a¿J°aÂ�¼C·�Áo¶]¼�¾�Á�°a¶U¿J°
² ëõ�kò ßC´ ��	 � � 2 � �
	 2 �


��
� �Câ��ÁOÂ~·UÇ�¿�»OÇC¸U¹�¯S·á°aÁ�ÁOÂ~¹�Â~Ïü¿J»/°o¼�°o¶U¼CÁO¯�¸UÁO¯SÎ-°a¼ É »o¼+Ê�¯
®3¯S¹�¹Ì¿ ë]� ×]í]¾t¯zöL·UÎ-°a¶U¿J°

² ëõ�kò Ý�´ �
	 � ² > 	JÜ9*6²=>�	�ÜF-C´o´+! _� 4 ²aS�±&´�â
ú�¶U¯e·�µáÀ ² ëõ�kò ßC´�¿�·UÎñ² ë]�sò ÝC´lí]½;¼C»�¯�¿JÆ�¶ �Ò¿ ÉUÉ ¯�¿�»OÂ~·UÇ�Â~·ï² ë]�kòJë ´�í]¾A¯z¶L¿�ÊC¯
² ëõ�kò 1C´ ² ¡ ²,-á´`+�� � � ´,+ ]^ ��	 � � 2 � ² ¡ ²�-á´,+ � � � ´,+ ] ^ �
	 2 �


��
� ��� ² ¡ ²,-C´,+�� � � ´,+A]^ 2 �


��
� �áâ



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� n �
% ¼+¾¥¾t¯�»o¯�¾�»oÂ�°o¯�² ë]�sò�ë ´t¸]ÁoÂ~·]Ç�² ë]�sò 1á´�í3² ë]�sòõ� ´lí=² òõ�uë ´�¿�·]Îå² òõ���+ò ´A°a¼�ÇC¯�°

² ¡ ²,-C´,+�� � � ´,+�� ��+�� �7+ ] ^ 2 �è± & 4 � & 41 	 2 � ² ¡ ²�-á´,+ � � � ´,+ ]^ 2 �

 �
� �² ëõ�kò2/ ´

�è± & 4 � & 41 	 2 �
���� 1

£54 �� £ � : � # � �&%('�) � � � 	&�_²Ó³�´ . £ � : �-< � � �������
�������� ] ^ � 
�� � �

�è± & 4 � & 41 	 2 � 1
£54 �� £ � : ��# � � %(' ) ��� � 		�+²Ó³3´]¯lô É � ò
	 U ²�-�Ö 
 �� ´=��p± ( '�³�Ö Aª�

× / �
�è± & 4 1

£ 4 �� £ � : �$# � � %(' ) � � � 	&�_²Ó³3´ . £ � : �-< � � � � & 41 	 2 � ¯�ô É
� ò
	 U 9 	
× =��p± ( � 4 ²;×C³�Ö�Aª��´ �

�è± & 4 1
£ 4 �� £ � : �$# � � %(' ) � � � 	&�_²Ó³3´ . £ � : �-< � � � � & 41 	 2 � ¯�ô É

� ò�	GU 9 	
×Z=��p±

� ×C³�Ö�A|�
± ( � � â

Ë ¯SÆ�¿JÏ~Ï>°o¶U¯�ÎU¯eöU·UÂ�°oÂ~¼C·�¼�½ 9 	*² ë]�sò ÕC´ � % ¼�°a¯º°o¶L¿J°zÁoÂ�·UÆS¯#	Lí��Lí =��
¿J·UÎ�×-¿�»o¯�¿�Ï�Ï�Æe¼ É »oÂ�¹Ì¯�°a¼�±3í�°a¶]¯
·I¸U¹ºµ&¯S»OÁ 9 	7�J×Z=���»o¸]·.°o¶U»o¼C¸]ÇC¶�°a¶U¯z»o¯eÁoÂ�ÎU¸U¯zÆSÏ~¿�ÁoÁO¯SÁ�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼�±ê¿JÁ �ÌÎU¼¦¯SÁSíLÁO¼
² ëõ�së ÚC´

� & 41 	 2 � ¯�ô É
� ò�	 U 9 	
× =��Z±

� ×C³�Ö�Aª�
± ( � � �

� & 41 	 2 � ¯�ô É
� ò�	 U �
±

� ×C³�Ö�A|�
± ( � � � � ± ÂÃ½J±#+ � £ � : �� � Ü

Ú ¼J°a¶U¯e»O¾�Â~ÁO¯Câ
��¸]°o°oÂ~·UÇ�°o¼CÇC¯e°o¶U¯S»�² ë]�kò / ´�¿�·UÎï² ëõ�së ÚC´�í]¾A¯�¶U¿+Ê�¯
² ëõ�së]� ´ ² ¡ ²,-á´`+�� � � ´,+ � �7+�� �7+A]^ 2 � 1

£54 �� £ � : � # � �&%('�) � � � + �
	&�_²Ó³3´ . £ � : �-< � � � â

% ¼+¾ç¸UÁoÂ�·UÇ�² ë]�sòCò ´lí=² ë]�sòõ� ´�¿J·UÎå² ë]�uë]� ´�íõ¾t¯z¶L¿�ÊC¯
² ëõ�sëáò ´ ¡ (�²�-á´,+ ] ^ 2 � 1

£54 �� £ � : � # � � %(' ) � � � 	&��²;³3´ . £ � : �-< � � � � 1
£54 �� £ � : �$# � �&%('�) � � � + �

		�_²;³3´ . £ � : �-< � � � â
O ½ Aª� $�ÛÚ�°a¶U¯e·�·U¯eÂ�°a¶]¯S»�Áo¯S»OÂ~¯eÁ�Â~·ñ² ëõ�sëáò ´�¶L¿JÁ�¿�ÆS¼C·UÁE°�¿�·á°�°a¯S»O¹�í&¿�·]Î�Â�½ Aª� �ÛÚ]íL°a¶U¯e·�°a¶]¯�Æe¼C·UÁO°a¿�·á°
°a¯e»o¹ Â�·�¯�¿�Æ�¶ï¯�ô É ¿�·]ÁoÂ~¼�·ïÂ�Á)	&�_²cÚá´lí3Áo¼-°a¶U¯�À�Æ�¿�·]ÆS¯SÏ � ú�¶U¯S»O¯e½;¼C»O¯ ¡ (|²,-á´�ÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁ�¿_°�°a¶U¯�ÆS¸]Á É "$ � ^ �
ú�¶UÂ�Á�Æe¼C·UÆeÏ~¸UÎU¯eÁ�°a¶U¯ É »O¼õ¼�½>¼�½ ��»o¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ�¼C· ë]� Õ � �

% ¼+¾¥½;¼C»�¯�¿�Æ�¶.¼¦ÎUÎ É »oÂ~¹�¯t±3íU¾A¯zÎU¯eöU·U¯�°o¶U¯z¯e°a¿_Ð{ÈI¸U¼�°oÂ~¯e·I°
� �á²,-á´�Ô5� �
���� � ^ � < �� � � ^ < � !�ó � ^ - +^ ² � ��² ± � ´o´ ÂÃ½n±B?ÄÕ¦Ü� ^�� � < �� ����� < � !�ó 4 � ² � �_² / ´o´ ÂÃ½n± � ë â��ÁOÂ~·UÇ.¿-ÁO°a¿�·UÎL¿�»OÎ ½;¼�»o¹º¸UÏ~¿Ò½;¼C»�°a¶U¯�¼C»OÎU¯S»z¼�½/ÊJ¿�·UÂ�Áo¶UÂ�·UÇ-¼�½�¿J·ï¯�°�¿_ÐpÈ¦¸]¼�°aÂ�¯S·á°�¿J°�¿.Æe¸UÁ É ²ÓÁO¯S¯�éuÝ ì ´�í

¾A¯�ÁO¯S¯z°a¶L¿J°C� ��ÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁ�¿_°�¯�ÊC¯e»OÀ-ÆS¸]Á É " $�¼�½ � �_²aS�± � ´A¾�Â�°o¶�± � :Z� � �AÀ�°o¶U¯zÎU¯eöL·]Â�°aÂ�¼C·-¼�½&)W²,-C´�íLÂ�°



n � �������	��

�����������������	�
Â~Á�ÆSÏ�¯�¿�»�°a¶U¿J°�� �¦²,-á´�Ù � ²Ó¹�¼¦Î�±v´�í6¿�·UÎê¿J·ê¯�¿�ÁEÀ.Â~·UÎU¸]Æe°aÂ�¼C·ê¿J»oÇC¸U¹�¯S·á°�Áo¶U¼+¾�Á�°o¶L¿J°�� �¦²,-C´ ��� - + Ù �²Ó¹�¼¦Î�± D ´A½;¼C»�¿J·IÀ-Â�·á°a¯SÇ�¯S» = ? �C�* ~bp`p��Kp�� ��u�r�pW~br ��� � K � ®3¯e° ¡ µ6¯�¿JÁ�Â~·�°o¶U¯º¶áÀ É ¼�°o¶U¯SÁO¯SÁ�¼�½/ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ ë]�Ã�C� ®=¯�°�� µ6¯�Æ�¶]¼CÁo¯e·�°o¼
Áa¿_°aÂ~ÁE½�À ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°aÂ�¼C· ë]� Õº½;¼C» ¡ íL¿�·]Î.ö]ô#* �PO ½ � ? *�� � Â�Á�Áo¸7N�ÆeÂ~¯S·á°oÏ�À-Ïü¿J»oÇC¯Jíõ°a¶]¯S·
² ëõ�sëCë ´ � � � ® ²�-á´�Ô5� ¡ (�²�-á´ 30� �¦²�-á´ � � Ù ¡ (�²,-á´ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´
ÊJ¿�·UÂ�Áo¶U¯eÁz¿J°z¿�Ï�Ï>Æe¸UÁ É Á " $ ¼�½ � �+²aS�± � ´�½;¼C»�¾�¶]Â~Æ�¶�± � : � � �/À ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°oÂ~¼C· ëõ� Õõí � � � ® ²,-C´�Ê�¿J·UÂ~ÁO¶U¯SÁ�¿_°°a¶]¯�Æe¸UÁ É Á " $ ½;¼C»�¾�¶]Â~Æ�¶�± � + ��íUÁo¼�¾A¯�¶U¿+Ê�¯
² ëõ�së ×á´ � � � ® ²,-á´ !�\ ] ^ � � ��� � ^ - +��^ ² _� �+²aS�± � ´�ÜbTgT c (� ´�â
�AÀ ² òõ�Ã� Úá´�¿�·UÎñ² ò¦���+ë ´�íõ¾A¯�¶L¿�ÊC¯
² ëõ�së Õ�´ � � � ® ²,-á´gÙ ¡ (�²�-á´gÙ /1

£ 254
	&² ± ( ³�´ . £ � /1

£3254
	&²m± ( � 4 ³3´ . � £ Ù /1

£ 254��� £ 	&²m±
( ³�´ . £ ²Ó¹�¼¦Î�± ® ´�â

't¼C¹ºµ]Â~·UÂ�·UÇ.² ë]�uë ×I´�¿J·UÎï² ë]�uë ÕC´ É »O¼+ÊC¯SÁ�ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ ë]����� �

ú�¶U¯ É »O¼õ¼J½A¼J½tú�¶U¯e¼C»o¯e¹ �C�Ã� ¸UÁo¯eÁ�°a¶U¯�½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Â~·UÇÌ»o¯eÁo¸UÏÃ°�¼�½Aî�¶UÏ�ÇC»o¯e·�¿�·UÎïð|·U¼Uí�¾�¶UÂ�Æ�¶ »O¯SÏ�Â~¯SÁ�¼C·
ýõ¶UÂ�¹º¸U»o¿]ãuÁ8°a¶U¯e¼C»OÀº¿�·UÎ�¿�»O¯SÁO¸UÏ�°�¼J½�ý¦¯S»o»O¯z²ÓÁE°�¿J°o¯SÎ�µ&¯SÏ~¼+¾à¿�Á �g»O¼ É ¼CÁoÂÃ°aÂ~¼�·º× �sò ´ � ú�¶U¯ É »O¼õ¼�½v¼J½�ý¦¯S»o»O¯�ãäÁ
°a¶]¯S¼C»O¯S¹ Â~·áÊC¼�Ï�ÊC¯eÁ�°o¶U¯�°o¶U¯S¼C»EÀ.¼�½�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�» �z¿�Ï~¼�Â~Á�»o¯ É »o¯eÁo¯e·I°a¿J°aÂ�¼C·UÁ�¿�·UÎ�°o¶U¯�'t¶U¯eµ6¼J°�¿�»O¯eÊ.ÎU¯S·]ÁoÂ�°{À
°a¶]¯S¼C»O¯S¹ �
).iWh��Ph��
	��
	�h�� I�l���l ²Óî�¶]Ï~ÇC»O¯S·õÐPð�·]¼Ûé ò_ì í�®3¯S¹�¹Ò¿ ë]��� ´ mEn,o&o�p`q`r�sAu7v4s!¡ ²�-á´�� ¢ /£3254 	&²Ó³3´ .W£ !\�]^õ²ª_� ��²aS�´eÜbT>´ u7vWq � p`r�§ ��w r�y�sAq w yKsAu�r±~ w y��;p�� w y�sIr���r�~bqdp�� q`p � r\y�n �V� r�~
��r���{W�°v4y
{ ó w q±v±o�p`q w s wA� r
w y�sIr���r�~|�QP�n�~MsAu�r�~ � pW~�r��Pq�n`o&o�p`q`r%sAu7v4s U
& ë � ��u�r�y#v.o�p`q w s wA� r±o
~bp�o�pW~Ms w pWy p��%s�u�r±o
~ wA� r�q ±-Ù � �
²Ó¹�¼¦Î�ó·Sê´ u7v � r%sAu�r±o
~bp�o�r�~Msa¨Vs�u7v4s

¡ ²�-á´,+ ��]^ �
9
� � ² ± � ´gÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�óù´�â* ~bp`p��Vp�� ��u�r�pW~br � K � K � ®3¯e° ¡ µ6¯
¿�Á�Â�·�°o¶U¯
¶áÀ É ¼J°a¶U¯eÁo¯SÁ�¼J½�ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ �C�Ã�C� � ÂÃô�¿J·ê¼õÎ]Î É »OÂ~¹�¯�±3í

¿�·UÎ�¿�·-Â~·á°o¯SÇC¯e» * ? � ív¿�·UÎ-Ï�¯e°
� � � ® ²,-á´gÙ /1

£3254��� £ 	&²m±
( ³3´ . £ ²Ó¹�¼õÎ�± ® ´

µ&¯�°o¶U¯�Æe¸UÁ É ½;¼�»o¹�ÇC¸L¿J»a¿�·á°a¯e¯SÎ*µáÀ�ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ ëõ��� íI¾�Â�°o¶ �êÆ�¶]¼CÁo¯e·�Áo¼�°o¶L¿J°���Ô�� U�ÖÒ±	�U²m± � � � ´ & ë]�
�AÀ ��»O¼ É ¼�ÁoÂ�°oÂ~¼C· ëõ� ß]íU¿ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯ É »O¼ É ¼C»O°oÂ~¼C·�¼�½>°a¶U¯ É »OÂ~¹�¯SÁ ­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ±S�±	®e´t¶L¿�ÊC¯
² ëõ�së ßC´ � � � ® ²,-á´`+ ��
 ^ �

9
� ^ � � � ] �� ² ­ ��´gÙùÚ�²Ó¹�¼õÎ>± ® ´�â

O ½�¾A¯�¾�»oÂÃ°a¯ � � � ® ²�-á´T� ¢ /£3254 �_²Ó³�´ .,£ íU°o¶U¯S·ñ² òõ�Ã� ßá´�¿J·UÎï² ë]�uë ßá´AÀ¦Â~¯eÏ~Î
² ëõ�së Ý�´ � � � ® ²,-á´`+ � 
 ^ �

9
� ^ � � � ] �� ² ­ ��´

� /1
£3254

� �_² ­ � ³3´3Ö�TgT c (� ² ­ ´�� ²R� � ´ 
 - +^ ³­ � ­ 
 -��^ �_²Ó³�´=Ö�TgT c (� ² ­ � ´ ­
� & � � � ³­ � � � . £ ÙÛÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´lâ



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� n �
Ë ¯ É Ï~¿�ÆSÂ�·UÇ�³�µIÀ ­ ³�Â~·ï² ë]�së ÝC´�í]¾A¯�¶L¿�ÊC¯
² ëõ�së 1C´/1

£3254
� �_² ­ B�³3´3Ö�TgT c (� ² ­ ´�� ²R� � ´ 
 - +^ ­ ³

­ � ­ 
 -��^ �J² ­ ³�´3Ö�TgT c (� ² ­ � ´ ­
� & � � � ­ ³
­ � � � .�� £
ÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´�â

O ½�² ­ Üo³3´�� � íõ°a¶U¯e·.°o¶U¯zÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°�¼J½ . � £ Â~· ² ë]�së 1á´tÂ~Á>ÍO¸UÁE°C�J² ­ B ³�´ � ýõ¼
	6² ± ( ­ Ba³�´gÙ �J² ­ Bl³�´�ÙûÚ�²;¹Ì¼¦Î>± ® ´

½;¼C»�¿�Ï�Ï�³�ÆS¼ É »oÂ�¹Ì¯|°o¼ ­ ± � ú�¶UÂ�Á�ÆS¼C¹ É Ï~¯�°a¯eÁ�°o¶U¯ É »o¼¦¼�½8¼�½�ú�¶U¯S¼C»O¯S¹ �����C� �

× � �|�W�>��ª���ª
	��=§v���3§v¨�
����
� ¼C»t°o¶U¯zÂ~·á°a¯eÇC»a¿�Ï6¾t¯eÂ~ÇC¶á°�Æ�¿�ÁO¯�¾A¯z¸UÁo¯z°{¾A¼Ì»O¯SÁo¸]Ï�°aÁ�¼�½nýõ¯e»o»o¯ �* ~bp`p��Vp�� ��u�r�pW~br � K ����� ®3¯�° ¡ ¿�·]ÎÒ±�µ&¯º¿�Á|Â�·�°o¶U¯
¶áÀ É ¼J°a¶U¯eÁo¯SÁz¼�½nú�¶U¯S¼C»O¯S¹ �C�kò íW¿�·]Î�ö]ô * ? �C�

� Â�»oÁO°SíLÂ�½�×R: Sïív¾t¯�¹Ò¿�À-Æe¼C·UÁoÂ�ÎU¯S» ¡ ²�-á´�¿JÁ�¿�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»�½;¼C»O¹ ¼C· � ��²;×&Sê´lívÁo¼Ì¾A¯�¾�Â�Ï~Ï3¿JÁoÁo¸]¹Ì¯z°a¶L¿_°
× + S � ú�¶U¯S·àµáÀæ² ò¦� 1á´�¿�·UÎèú�¶U¯e¼C»o¯e¹ ë]�Ã� ín°a¶U¯e»o¯�¯lô]Â�ÁO°oÁ�¿�Æe¸UÁ É ½;¼C»O¹ � � � ® ¼J½ É ¼CÁOÂ�°aÂÃÊC¯*Â�·á°a¯SÇ�»a¿�Ï¾A¯SÂ~Ç�¶I°�ÁO¸UÆ�¶�°o¶L¿J°

²Ó× ��� ´ � � � ® ²�-á´/Ù /1
£3254��� £ 	6² ±

( ³3´ . £ ²Ó¹�¼õÎ�± ® ´�â

ú�¶U¯zöL»oÁE°�¿�ÁoÁO¯S»O°oÂ~¼C·�½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Át½;»O¼C¹ ²Ó× ��� ´A°o¼CÇC¯�°a¶U¯e»�¾�ÂÃ°a¶�°a¶]¯z½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Â�·UÇº»o¯eÁo¸UÏÃ°�¼�½nýõ¯S»O»o¯Òé � Õ ìZ�
).iWh��Ph��
	��
	�h�� �glak�l ²Zýõ¯e»o»O¯*é � Õ ì í�'t¼C»O¼CÏ~Ï~¿�Â~»O¯�ÎU¸.ú�¶��¯S¼�»	�¯S¹�¯ � ´ �gr�s

¡ ²,-á´T� /1
£ 2 � � £ . £
 Ü ó ? � Ü

� rRv � p|{4n���v4~<�ªpW~ � p�� w y�sIr��4~«v4���@r w �Wu�s U ? � pWy>v � pWy��4~�n�r�y � r±q�n � �4~�pWn`otp�� ý]® � ²���´ � v4y
{.q�n`o&o�p`q`rsAu7v4s sAu�r � p`r�§ ��w r�y�sAq � £ � w r w y�s�u�rF~ w y��/p�� w y�sIr���r�~bq¬p��Fv4y v4����r � ~�v w�� y�n �V� r�~@��r���{V��� ��u�r�yV�ªpW~v4y�¨ w y�s�r���r�~ � ? � �
� £ ÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î��.´

�ªpW~�v4� � p`q�s\v4�A� ³ �
� ¼C»�°a¶]¯�ÁO¯SÆe¼C·UÎê¿JÁoÁo¯e»O°oÂ~¼C·�íõ¾t¯�¸UÁo¯�¿�·]¼�°a¶U¯e»�»o¯SÁO¸UÏ�°�¼�½nýõ¯e»o»o¯ �
).iWh��Ph��
	��
	�h�� �gl ¯�l ²Zýõ¯e»o»O¯�é � ß ì í ��ôõ¯S»oÆeÂ~ÁO¯Aß � ×I´ mEn`o&o�p`q`r s�u7v4s�¡ ²,-C´&�·¢ /£3254 	&²Ó³�´ .,£ !�\ c ² � �+²aSê´lÜbT>´u7vWq � p`r�§ ��w r�y�sAq w y��%  �\v4y
{ ó w q�v�o�p`q w s wA� r w y�sIr���r�~|��P�n�~Ms�u�r�~ � pW~br�� q�n`o&o�p`q`r�sAu7v4s U
& � � ��u�r�yv.o�p`q w s wA� r�o
~bp�o�pW~�s w pWy�p��%sAu�r±o
~ wA� r�q ±ÒÙ � � ²;¹Ì¼¦Î�ó�Sê´ u7v � r%s�u�r±o
~bp�o�r�~Ms-¨KsAu7v4s

¡ ²,-C´,+ � c �
9
� �U²m±v´/ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�óù´lâ

O °g½;¼CÏ~Ï�¼+¾�Ág½;»O¼C¹ ²;× ��� ´/¿�·]Î ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°oÂ~¼C·�× �sò °o¶L¿J°/Â�½ � � � ® ²,-C´g¶L¿JÁA¾A¯SÂ~Ç�¶I°��Ò¿�·]ÎÒÆ�¶L¿�»o¿�Æe°o¯S»  �íá°a¶]¯S·¿ É ¼�ÁoÂ�°oÂ�Ê�¯ É »o¼ É ¼C»E°aÂ~¼�·�¼�½>°o¶U¯ É »oÂ�¹Ì¯eÁ ­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ>S�± ® ´t¶L¿�Ê�¯�°o¶U¯ É »o¼ É ¯S»E°{À�°a¶L¿_°
²Ó× �kò ´ � � � ® ²,-C´,+ � � �

9
� ^ � � ² ­ ´gÙùÚ ²Ó¹�¼¦Î�± ® ´lâ



n � �������	��

�����������������	�
O ½�¾A¯�¾�»oÂÃ°a¯ � � � ® ²�-á´T� ¢ /£3254 �_²Ó³�´ . £ íU°o¶U¯S·ñ² òõ�Ã� ÕC´�¿J·UÎï²Ó× �sò ´tÂ~¹ É ÏÃÀÌ°o¶L¿J°
²Ó× �së ´ � � � ® ²,-á´`+ � � �

9
� ^ � � ² ­ ´T� /1

£ 254
�
�_² ­ ³3´=ÖO �² ­ ´ ­
� & 4 � � ³­ � � . £ ÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�± ® ´�â

O ½�² ­ Üo³3´�� � íõ°a¶U¯e·.°o¶U¯zÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°�¼J½ .,£ Â~·ï²;× �së ´tÂ~Á>ÍO¸UÁE°��_² ­ ³�´ � ú�¶U¯S»O¯e½;¼C»O¯
	6² ­ ± ( ³�´/Ù �_² ­ ³�´/ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�± ® ´

½;¼C»�¿�Ï�Ï�³�ÆS¼ É »oÂ�¹Ì¯|°o¼ ­ ± � ú�¶UÂ�Á�ÆS¼C·UÆeÏ~¸UÎ]¯SÁ�°a¶U¯ É »O¼õ¼�½>¼�½>ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ ���kòõ� �

Õ �����¦£����� =�>��¢�§&�3�3¬
"�¯e»o¯�¾t¯ É »O¼�Ê�¯,'t¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»OÀ �C�uë ¿J·UÎ ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°oÂ~¼C· �C� × � ú�¶]¯�öL»OÁO°A»o¯eÁo¸UÏÃ°AÆe¼C·UÆe¯S»o·]Â~·UÇ�¯e°�¿�Ð{ÈI¸U¼�°oÂ~¯S·á°oÁ
½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Á�¯�¿JÁoÂ~ÏÃÀÒ½;»O¼C¹ °o¶U¯z¹Ò¿�Â�·*°a¶U¯e¼C»o¯e¹ÌÁ �* ~bp`p��Kp����\pW~bpW�A��v4~M¨ K � � � ®3¯e° ¡ µ6¯�¿�Á�Â~·�°o¶U¯�¶áÀ É ¼�°o¶U¯SÁO¯SÁ�¼�½ 't¼C»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �C�uë]�%O °zÂ~Á|ÆeÏ~¯�¿J»�µáÀØ² �C�së ´
°a¶U¿J° )W²,-á´gÂ~ÁA¶U¼CÏ~¼�¹Ì¼C» É ¶UÂ�Æ�¿�·UÎ*·U¼�·õÐpÊJ¿�·UÂ�Áo¶UÂ�·UÇ
¼�· (�í�Áo¼ ¡ Â~Át¿�Ï~ÁO¼
¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æ�¼C· ( � ýõÂ~·]ÆS¯ )W²,-C´
¶L¿�Á�Â�·á°a¯SÇ�¯S»�ÆS¼¦¯CN�ÆeÂ~¯S·á°oÁSíLÁo¼�ÎU¼¦¯SÁ ¡ ²,-á´ �gË ¯ É Ïü¿�Æe¯%S µáÀ-¿ É ¼+¾A¯S»�¼�½ Sïí]Â�½8·U¯SÆe¯SÁOÁa¿�»EÀCívÁo¼�°a¶U¿J° ¡ ²,-C´
Áa¿_°aÂ~ÁEöL¯SÁ
²ZÕ ��� ´ S 1 687 9 A 6> ÙÛÚ ²;¹Ì¼¦Î ò ×I´�â
ú�¶U¯e· ¡ Â~Á�¿º¾A¯�¿�ÑIÏ�À-¶]¼CÏ~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æ�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»t½;¼C»O¹ ¼�½8¾A¯SÂ~Ç�¶I° c

�
¿�·UÎ.Áo¼�¹Ì¯�Æ�¶L¿J»a¿�Æ�°a¯S»'Tñ¾�ÂÃ°a¶-Ï~¯�ÊC¯eÏS éäÝ ìc�ZQ ¯º¹Ì¿�À.·U¼+¾(¿ ÉUÉ Ï�À�¯SÂÃ°a¶U¯e»�ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ �C�Ã� ¼C»�ú�¶U¯S¼C»O¯S¹ �C�kò íWÎU¯ É ¯e·UÎUÂ~·]Ç�¼C·�°a¶]¯ É ¿�»OÂ�°{À.¼�½U6íU°o¼�Æe¼C¹ É Ï~¯�°a¯|°a¶]¯ É »o¼¦¼�½�¼J½ 't¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»OÀ �C�uë]� �

Q ¯
·U¼+¾ É »O¼�Ê�¯ ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°aÂ�¼C· �C� ×]í&¾�¶UÂ�Æ�¶êÇCÂÃÊC¯SÁ�¿�·�Â�·]öL·UÂÃ°a¯�ÆSÏ~¿�ÁoÁ�¼�½�ÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·UÆe¯SÁ�½;¼C»�¼+ÊC¯e» É ¿�»E°aÂmÐ
°aÂ�¼C·UÁ�¹�¼õÎ]¸UÏ~¼�Õ �* ~bp`p���p�� * ~�p�o�p`q w s w pWy K �NM
� 't¼C·UÁoÂ�ÎU¯S»�°o¶U¯�°a¶U¯�°�¿�½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·]Á

� ²,-á´�Ô�� /1
£32 & / . £ ^

� � Ö ò . Ö ò . � Ö ò . � Ö730303\!�ó +^ ²
	� ��²Ó×á´o´�Ü
¿�·UÎ

� 4 ²,-C´�Ô�� ) � ²,-C´)W² ò -C´ � /1
£32 & / ²L� � ´ £ . £ ^

� � � ò . Ö ò . � � ò . � Ö430303\!�ó +^ ² _� �_² � ßá´E´�â
®3¯e°@T��
��� �� µ6¯�°a¶U¯�°a»oÂÃÊ¦Âü¿�ÏvÆ�¶L¿�»o¿�Æe°o¯S»�¹�¼¦ÎU¸UÏ~¼ òõ� ��ÁoÂ�·UÇ-² ò¦��� ×á´�í¦Â�°�Â�ÁA¯S¿�ÁOÀÌ°a¼
Ê�¯S»OÂ�½�À�°a¶L¿_°t°a¶]¯SÁo¯|°o¶U¯e°a¿½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·UÁ�Áa¿J°oÂ~ÁE½�À
²ZÕ �kò ´ � 4 ²,-C´ B � � ²,-á´�B � ò � ²�-á´ B � T ���
� �� !�ó � ^ ² _� �+² � ßá´O´�â
Ë ¯SÆ�¿JÏ~ÏW°o¶L¿J°�°a¶]¯�Ç�¯S·U¯e»a¿J°oÂ~·UÇ�½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·�½;¼C»�¼+ÊC¯S» É ¿�»E°aÂ�°oÂ~¼C·]Á�Â~Á/1

£ 2 � ±8²;³3´ . £ �
)�² ò -á´) � ²,-á´ � �

� 4 ²�-á´ â
®3¯e°

²ZÕ �së ´ �.²,-á´�Ô�� .
/1

£ 254
² � � . £ ´ � � � ) � � ²�-á´+!�\ 4 � ² � ´�Ü



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� n �
¿�·UÎ.Áo¯�°

²ZÕ � ×I´ ¡ ²,-á´�Ô��
�

^
� < �� � �^< �

��� � 4 � � � ²ZÕC´� + � � < ���� � �^< � â

ýõÂ�·UÆS¯�°a¶U¯º·I¸U¹�¯S»o¿J°a¼�»�Â~Á�¼�½gÏ�¯eÊC¯eÏ ò íW¿�·UÎ�°o¶U¯ ò ×J°a¶ É ¼+¾t¯e»�¼�½n°o¶U¯ºÎU¯e·U¼C¹�Â~·L¿J°o¼C»�Â~Á�¿�Ï~ÁO¼*¼�½�Ï�¯eÊC¯eÏ ò í
Â�°�ÁO¸7N�ÆS¯SÁ|°o¼ÒÆ�¶U¯eÆ�Ñ�¶]¼CÏ~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~ÆeÂ�°{À*¿J°�°o¶U¯�°{¾A¼*Æe¸UÁ É Á�¼�½ � ��² ò ´ �±O °|Â�Á�ÆSÏ~¯S¿�»�µIÀå² ���së ´�¿�·]ÎØ² òõ�Ã� ÕC´
°a¶U¿J° ¡ Â�Á�¶U¼CÏ�¼C¹Ì¼�» É ¶UÂ�Æ|¿J°�Â�·]öL·UÂÃ°{À � îûÆS¼�¹ É ¸õ°�¿J°oÂ~¼C·�¸UÁOÂ~·UÇ�² òõ��� ÕC´tÁo¶U¼+¾�Á�°a¶L¿_°
²ZÕ � ÕC´ � � ²,-á´

�.² ò -C´
���� � 4 � � � ²cÕC´��¥×�121 ò 1 ��ò ß � � ²�-á´�.² ò -á´ Ö ò�ë × ò�ë 1áÝCÝ ��ò �.²,-á´6Öà×áß ë ÚáÕ �C� ß � ß �.² ò -á´�â��ÁOÂ~·UÇ�°o¶U¯�°a»a¿J·UÁO½;¼C»O¹Ò¿_°aÂ~¼�·*½;¼C»o¹º¸]Ïü¿

²ZÕ � ßá´ ) �
� �- � � ²R� U -á´ +^ )W²,-C´

²oé � × ì í&ú�¶U¯S¼C»O¯S¹ �C� ß � ´�¾�Â�°a¶è²ZÕ � ×I´�¿�·UÎØ²cÕ � Õ�´�ív¾t¯ºÆS¿�Ï~Æe¸UÏü¿_°a¯z°a¶L¿J°�°a¶]¯º¯�ô É ¿�·]ÁoÂ~¼�·ê¼�½ ¡ ²�-á´�¿_°�ÚÒ¶L¿JÁ
°a¶]¯z½;¼�»o¹

� 3 . �+�� Ö730303½;¼C»�ÁO¼C¹Ì¯�Æe¼C·UÁE°�¿�·á°���!�� � ú�¶]¯S»o¯�½;¼C»o¯
²ZÕ � ÝC´ ¡ ²�-á´+!�ó +��^ ² _� �_² � ßá´E´�â
ýõÂ�·UÆS¯�� 4 � � � ²ZÕC´�Â~Á�°a¶]¯�Áo¿�¹Ì¯�¿�Á�°a¶]¯�¼ É ¯S»o¿J°a¼�» �	��¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼ÒÕ¦í&ÂÃ°�Æ�¿�·�µ6¯zÊC¯e»oÂÃöL¯SÎ�¸UÁoÂ�·UÇ�² �C�së ´�¿J·UÎ² ò¦��� ÚC´A°a¶L¿J°

¡ ²,-á´gÙ
�

^
� < �� � �^< �

��� �	�� + � � < ���� � �^< � ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´²ZÕ � 1á´

Ù
' � � � � < �� ^ � � �^< � 3 ¢ ±8²Ó³�´ .,£ / ��� �
�� + � � < �� � � �^< � ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´

Ù 1 ±8²cÕJ³3´ . £ ²Ó¹�¼¦Î�Õ�´�â
ú�¶U¯ ��Â~ÁO¯S·UÁE°a¯SÂ�·�ÁO¯S»OÂ~¯SÁ
²ZÕ ��/ ´ � � ²,-C´�Ô�� � Ö ò ×áÚ /1 £3254 � B ²Ó³�´ . £ !�ó � ² � ´
ÆSÏ�¯�¿�»OÏ�ÀÒÁa¿J°oÂ~ÁOöU¯SÁ
²ZÕ ��� ÚC´ � � ²,-á´/Ù � ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´�â��ÁOÂ~·UÇ�²cÕ �kò ´�í=²cÕ ��/ ´�¿�·UÎñ²ZÕ �Ã� Úá´lí]¾t¯�¶L¿�ÊC¯
²ZÕ ���C� ´ � 4 ²,-á´ B 3����� ²,-á´+!�ó +��^ ² _� �_² � ßá´E´
¾�Â�°o¶
²ZÕ ����ò ´ � 4 ²,-C´ B�Ù � 4 ²�-á´ B 3
� �� ²�-á´ ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´�â



n � �������	��

�����������������	�
�AÀÌ¿
»O¯SÁo¸]Ï�°�¼J½8ý¦°a¸]»o¹ ²oé �0/_ì í]ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ � ´�íõ°{¾A¼º¶U¼�Ï~¼C¹�¼C» É ¶UÂ~Æ�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»�½;¼C»O¹ÌÁ/Â~·*ó�]^ ² _� ��²-Sê´lÜbT>´
¿�»O¯ÒÆS¼�·UÇC»o¸]¯S·á°�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼�� ÂÃ½�°a¶U¯eÂ~»�ÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°aÁ�¿�»O¯ÒÆe¼C·UÇC»O¸U¯S·á°�¹�¼õÎU¸]Ï~¼>� ½;¼�»
¯�¿JÆ�¶èÂ~·UÎU¯lôå³ �c
� � é � Ô � ��²aS�´ ìc� ��ÁoÂ�·UÇê²cÕ �Ã��ò ´�í¦°a¶U¯zÆe¼C·UÇC»O¸U¯S·UÆe¯
²ZÕ ���+ë ´ ¡ ²�-á´gÙ � 4 ²,-á´�B ²Ó¹�¼õÎ�ÕC´
Æ�¿J·�µ&¯�¯S¿�ÁoÂ�Ï�ÀÌÊC¯S»OÂ�öL¯eÎ�¾�ÂÃ°a¶�¿�Æe¼C¹ É ¸]°a¯e»�¿JÏ~ÇC¯eµU»a¿�ÁOÀ¦ÁO°o¯S¹.íL¾t¯eÏ~Ï3µ&¯eÀC¼�·UÎ�°a¶]¯
ýI°a¸U»O¹ µ6¼C¸]·UÎ�¼�½ �0/]�
ú�¶U¯e·è²ZÕ � 1á´�¿J·UÎï²ZÕ �Ã�+ë ´tÂ�¹ É ÏÃÀÌ°o¶L¿J°
²ZÕ ��� ×á´ � 4 ²,-C´ B�Ù 1 ±=²ZÕJ³�´ . £ ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´�â

O °zÂ~Á�¾A¯SÏ�Ï�Ñ¦·]¼�¾�· °a¶L¿_° � B ²�-á´�í8ÆS¼�·UÁoÂ�ÎU¯S»O¯SÎï¿�Á�¿-½;¼C»O¹ ¼�½tÏ~¯�ÊC¯SÏ � ß]í=Â~Áz¿-·U¼C»o¹Ì¿�Ï�Â��S¯eÎê¯SÂ�ÇC¯S·õ½;¼C»o¹
½;¼C»�� � ^ � 4�� ² ­ � ´�íUÁo¿J°aÂ�ÁO½�À¦Â~·]Ç
²ZÕ ��� Õ�´ � ²,-á´ B + � � ^ � 4�� ² ­ �l´T� ² ­ Ö � ´ � B ²�-á´
½;¼C»�¯S¿�Æ�¶�¼¦ÎUÎ É »oÂ�¹Ì¯ ­ �
ú�¶U¯�"�¯SÆ�ÑJ¯�¼ É ¯e»a¿J°o¼C» � � ^ � 4�� ² ­ � ´gÆS¼C¹�¹º¸]°o¯SÁA¾�ÂÃ°a¶Ò°o¶U¯�ÈI¸L¿JÎU»a¿J°oÂ~Æ�°{¾�Â~ÁO°@T ���
� �� íõÁo¼º¸UÁOÂ~·UÇ�²ZÕ �sò ´A¿J·UÎ²ZÕ ��� Õ�´A¾t¯z¶L¿�ÊC¯
²ZÕ ��� ßC´ � 4 ²�-á´ B)+ � � ^ � 4�� ² ­ � ´�Ù�² ­ Ö � ´ � 4 ²,-á´�B�ÙùÚ ²Ó¹�¼õÎ�ÕC´
¾�¶U¯e· ­ Ù � � ²Ó¹�¼¦Î�Õ�´ � ú�¶U¯S·.¸UÁOÂ~·UÇ�²ZÕ �Ã� ×I´A¿�·UÎ�¿�·�¿J»oÇC¸U¹�¯S·á°�¿�Á�Â�· ² ë]�uë 1á´lí]¾t¯�¶L¿�ÊC¯

±8²cÕ ­ B�³3´�ÙÛÚ ²;¹Ì¼¦Î�ÕC´�Ü
¾�¶U¯e·�³�Â~Á�Æe¼ É »oÂ�¹Ì¯�°a¼ ­ � ú�¶UÂ�Á�ÆS¼C·UÆeÏ~¸UÎ]¯SÁ�°a¶U¯ É »O¼õ¼J½�¼�½ ��»o¼ É ¼CÁOÂ�°aÂ�¼C· �C� × � �

ß � 	���£3¡�§v¬Ò�>ª���� �õ£8­I 8§v¬Ì��ª�¨|���8 =­á£>�©ª] =�=¡W�3¢����=¬
O ·ÞéuÕ ì í �t»O¸UÂ~·UÂ�¯S»�¿J·UÎ � ¸U·]Ñ�¯�»o¯S¿�Ï~Â �S¯
°o¶U¯�°a»a¿JÆS¯SÁz¼�½t¿�»OµUÂ�°o»a¿�»EÀ�¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»�½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·]Á�¼C· ¿�·áÀ�ÆS¼C·¦Ð
ÇC»O¸U¯S·UÆe¯�Áo¸Uµ]ÇC»o¼C¸ É ¿�Á�°a¶]¯ � ¼C¸U»oÂ�¯S»�ÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°aÁ�¼�½/ÆS¯S»E°�¿�Â�·�¾A¯�¿�ÑIÏ�À�¶U¼CÏ�¼C¹�¼C» É ¶]Â~Æz¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»�½;¼C»o¹�Á �
ú�¶U¯eÁo¯º½;¼C»O¹ÌÁ�¿�»o¯�¼Cµ]°�¿JÂ~·U¯eÎêµáÀêÂ~·á°o¯SÇC»o¿J°aÂ�·UÇ�°o¶U¯º¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»�½;¸U·]Æe°aÂ�¼C·UÁ�¿JÇá¿�Â~·]ÁO°�¿Ì°a¶U¯�°�¿*ÁO¯S»oÂ�¯SÁ�¿JÁoÁo¼_Ð
ÆSÂ~¿J°a¯eÎê°a¼-¿ÒÆe¯S»E°�¿�Â�·�Ïü¿J°O°aÂ~Æe¯º¿�·]Î�¿*ÆS¯S»E°�¿�Â�· ýõÆ�¶á¾�¿J»O°b��½;¸U·]Æe°aÂ�¼C· � ú�¶U¯�¿�¸õ°a¶U¼C»OÁ|ÇCÂÃÊC¯
°o¶U¯º½;¼CÏ~Ï�¼+¾�Â~·UÇ
°a¶]¯S¼C»O¯S¹ ¿�Á�¿�ÆS¼�·UÆS»O¯e°a¯�¯�ô]¿�¹ É Ï�¯�¼�½>°o¶U¯SÂ�»�¹Ì¼�»o¯�ÇC¯e·U¯S»o¿�Ï3»o¯eÁo¸UÏÃ° �
Ë ¯SÆ�¿JÏ~Ï�°a¶]¯�¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»�°a»a¿JÆS¯-½;¸U·UÆe°oÂ~¼C·Ø½;¼C» ���� ²m±v´�ÇCÂÃÊC¯e·ÞÂ�·ù² �C� Ý�´ � Y|¯�öL·U¯ � 4 ²Ó³�´�Ô5� ¢ � 7 £ 0 ½;¼�»
³ ! ������íUÁo¯�°�� 4 ²ÓÚá´tÔ�� � 4� � ív¿J·UÎ�Ï�¯e°�� 4 ²'�6´�Ô��¥Úº½;¼C»+� $! � 4 � �
�;egf	hEiWf�j ��l-k�l ² �A»o¸UÂ�·UÂ~¯e»EÐ � ¸U·]Ñ�¯�éäÕ ì íWú�¶U¯e¼C»o¯e¹ �C�Ã� ´ �gr�s ¡ !�[ ��² ���� ²m±&´O´ u7v � r(P°pWn�~ w r�~!r8RCo7v4y
	q w pWy$¡ ²�-á´T� ¢ 	6²;³3´ .W£ � w s�u 	6²ÓÚá´T�¥Ú ����u�r�y�

²�-]Ü ¡ ´�Ô��z1
����� 0 �� ²cþ�´ . � Ö 1

£ 4 � ² � 4 ²Ó³�´3Ö�±�� 4 ²;³ ��±v´o´h	&²R��³�´ � 1(���� 1
£ ��� � 	6²R�d��³�´ . & ( ^

w q;vK�@r«v �W�©¨Fu�pW��p � pW~ o�u w���� p|{4n���v4~X�ªpW~ � p��Z�@r w �Wu�s ��
 �Z�ªpW~�sAu�rR�4~bpWn,o _� ��²;×S±&´ �* ~bp`p��!p�� �\pW~bpW�A��v4~M¨ K ��O&� � ¼C»�ÁoÂ�¹ É Ï�Â~ÆeÂ�°{ÀCíõÏ~¯�°
�
²,-C´�Ô5�

�
²,-]Ü ¡ ´�µ6¯�°a¶U¯�¹Ì¼¦ÎU¸UÏ~¿�»�½;¼C»O¹ ÇC¸L¿�»o¿�·á°a¯e¯SÎ

µáÀ�ú�¶U¯e¼C»o¯e¹ ß ����� ú�¶U¯�½;¼�Ï~Ï~¼+¾�Â�·UÇºÏ~¯e¹Ì¹Ì¿
ÁO¶U¼+¾�Á�°o¶L¿J°
�
²�-á´�¶L¿�Á�¿�Ï�ÇC¯SµU»o¿�Â~Æ�ÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°aÁ �

$ f�j j F ��l ¯<l��gr�s;¡ � r�v��@r«v �W�©¨�u�pW��p � pW~ o�u w��/� p|{4n���v4~��Mn�y � s w pWy��ªpW~ � �� ²m±&´ � u�p`q`r P°pWn�~ w r�~� p`r�§ ��w r�y�s�q�� w s�u�~br�qIo�r � s%s�p . � � w r w y G�² � �¦´ � ��u�r�y/�ªpW~�r«v � u�{ w q � ~ wA�Fw y
v4y�s þ & Ú � 0 �� ²cþ�´�w qv4����r � ~�v w�� �



� ��
������}�����	��
�����������
��	����
±� n �* ~bp`p��C� Q ¯*ÆS¿�·åÊ¦Â~¯e¾ ¡ ¿JÁ�¿�¹�¼õÎU¸]Ïü¿�»z½;¸U·UÆ�°aÂ~¼�·ñ½;¼C»�°o¶U¯ É »OÂ~·UÆeÂ É ¿JÏAÆe¼C·UÇC»O¸U¯S·UÆe¯�Áo¸Uµ]ÇC»o¼C¸ É � ² ±&´�í
¾�¶UÂ�Æ�¶�ÆS¼C·]ÁoÂ~ÁE°aÁ�¼�½�¹Ì¿J°a»OÂ~Æe¯SÁ�Â~· � ÆS¼C·]ÇC»o¸U¯e·á°Ò°a¼ °a¶U¯.Â~Î]¯S·á°aÂÃ°{ÀØ¹Ì¼¦ÎU¸UÏ�¼-± � ®=¯�°�U ��µ6¯.°a¶U¯-öL¯SÏ�Î
¼�½�¹�¼õÎ]¸UÏü¿�»z½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C·UÁ�½;¼�» � �*¾�¶U¼CÁo¯ � ¼C¸]»oÂ~¯e»�¯lô É ¿�·UÁOÂ~¼C·UÁº¾�ÂÃ°a¶å»O¯SÁ É ¯eÆe°�°a¼ . �-¶L¿�ÊC¯�Æe¼õ¯�NÌÆeÂ~¯e·I°oÁ
Â~· G�² � �õ´ � � ÂÃôå¿êÎUÂ�ÁoÆS»OÂ~¹�Â~·L¿J·I°ºþ & Ú�¿�·UÎà¿êÈI¸L¿�ÎU»o¿J°aÂ�Æ*½;¼C»o¹ � ! ÿ���� �áí/¿�·UÎèÏ~¯�°#"%$Äµ&¯*°a¶]¯
¿�ÁOÁo¼¦ÆSÂü¿_°a¯SÎ »o¼¦¼�°zÂ�· ( � ýõ¯e° � � G
²,"%$g´ � �AÀê°o¶U¯�°o¶U¯S¼�»OÀ�¼�½tÆS¼C¹ É Ï�¯�ô�¹
¸UÏ�°oÂ É Ï�Â~Æ�¿_°aÂ~¼�·�í&°o¶U¯�öL¯SÏ�Î� U �¦²,"%$3´lí�ÇC¯S·U¯e»a¿J°o¯SÎè¼+ÊC¯e» � µIÀå¿�Ï~Ï�ÊJ¿�Ï�¸U¯SÁ ¡ ²,"%$3´�¾�ÂÃ°a¶ ¡ ! U �-¿�·]Î ¡ ÎU¯eöU·U¯SÎà¿J°#"%$�í�Â�Á
°a¶]¯
»a¿�À-ÆeÏü¿�ÁOÁ�öL¯eÏ~Î�¼�Ê�¯S» � ¾�Â�°o¶�ÆS¼�·UÎU¸UÆ�°a¼C»g±Ø²;Áo¯S¯*é /_ì í5't¶ ��� Ú F � í5't¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»OÀÌ°a¼Òú�¶]¯S¼C»O¯S¹ ò ´ � ýõ¼ÒÂ�·
É ¿�»E°aÂ�ÆS¸UÏ~¿�»Sí ¡ ²,"%$3´�Â~Á�¿JÏ~ÇC¯eµU»a¿�Â�Æ � ®3¯e¹Ì¹Ì¿�ß �sò °o¶U¯S·-½;¼CÏ�Ï~¼+¾�Át½;»o¼�¹ ÎU¯eöU·UÂ�°oÂ~¼C· ² �C� Ý�´ � �

�AÀ�®3¯S¹�¹Ò¿�ß �sò í�¾t¯�¶U¿+Ê�¯
�
²,-á´+! GÒ²o² . ´O´ � ú�¶]¯t·U¯lôõ°�Ï~¯e¹Ì¹Ì¿ É »o¼+ÊC¯eÁnÆS¼C·]ÆSÏ~¸]ÁoÂ~¼�·�²c¿C´=¼�½ 't¼C»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ

�C� Õ �
$ f�j j F ��lJI�l.�gr�sd¡ � r$vWq w y sAu�r�u�¨�o�pWs�u�r�q`r�q�p�� �\pW~bpW�A��v4~�¨ K ��OW�;v4y
{#��r�s

�
²,-C´-Ô��

�
²�-]Ü ¡ ´$� rsAu�r � p|{4n���v4~³�ªpW~ � �4n7v4~«v4y�sIr�r«{ � ¨ ��u�r�pW~br ��� � K � ��u�r�~brVr8R w q�s�qVv4y w y�sIr���r�~ ó v4y
{�v4y v4����r � ~�v w��y�n �V� r�~X��r���{�� q�n � u>sAu7v4s ó

�
²,-C´ ! ��� ²O² . ´o´ �* ~bp`p��C� Ë ¯SÆS¿�Ï~ÏI°a¶]¯t½;¸U·UÆ�°aÂ~¼�· �.²,-á´8½;»O¼C¹ ²ZÕ �uë ´ � ýõÂ�·UÆS¯

�
²�-á´>Â~Á>¹Ì¯e»o¼C¹�¼C» É ¶UÂ~ÆA¿J°>°a¶U¯�Æe¸UÁ É Á�¼�½ � ��²Ó×S±v´

¿�·UÎ �.²,-á´�Ê�¿J·UÂ~ÁO¶U¯SÁ
¿J°
¯S¿�Æ�¶åÆe¸UÁ É í>°a¶U¯e·ñ½;¼C»zÁo¸7N�ÆeÂ~¯S·á°oÏ�À Ïü¿�»OÇC¯
=�í>°a¶]¯Ì½;¸U·UÆ�°aÂ�¼C· � < ²�-á´ � ²,-á´�Â~Á�¿
ÆS¸]Á É ½;¼�»o¹ ½;¼�» _� �+²Ó×S±&´ � ýõÂ~·UÆe¯ �.²,-á´�¶L¿�Á�Â~·á°o¯SÇC¯e»�ÆS¼¦¯CN�ÆSÂ�¯S·á°aÁeí

� < ²,-C´ � ²,-á´ ! GÒé é . ì ì â
"�¯e·UÆS¯ � < ²,-C´ � ²,-á´�¶L¿JÁ�µ6¼C¸]·UÎU¯SÎ ÎU¯e·U¼C¹�Â~·L¿J°o¼C»oÁeí6°o¶L¿J°�Â�ÁSíW°o¶U¯S»O¯�Â~Á�¿�· ¿�Ï�ÇC¯Sµ]»a¿�Â�Æ
·I¸U¹ºµ&¯S»�öU¯SÏ~Î �
¿�·UÎ�¿�·-Â~·á°o¯SÇC¯e»�ó Áo¸]Æ�¶�°a¶U¿J°

ó � < ²�-á´ � ²,-á´ ! ��� é é . ì ì
²ÓÁO¯S¯�®3¯S¹�¹Ò¿ 1�¼�½�é � Ý ì ´ � �t¸]° 4� B � < � ¿�Ï~ÁO¼�¶U¿�Á�Â~·á°a¯eÇC¯S»�Æe¼õ¯�NÌÆeÂ~¯e·I°oÁSívÁo¼�¾A¯�¶U¿+Ê�¯

ó
�
²�-á´ ! ��� ²o² . ´o´lâ

�

% ¼+¾�¾A¯ É »O¼�Ê�¯�'t¼C»O¼CÏ~Ï~¿�»OÀ ��� ÕU²;µv´ � �AÀï®3¯S¹�¹Ò¿.ß �uë í>¾A¯*ÆS¿�·è¿ ÉUÉ Ï�À ú�¶U¯S¼�»o¯S¹ �C�Ã� °o¼�ó
�
²,-á´ �"�¯e·UÆS¯z½;¼C»�¯S¿�Æ�¶ * ? � ív¿ É ¼CÁOÂ�°oÂ�ÊC¯ É »o¼ É ¼C»O°oÂ~¼C·�¼J½>°o¶U¯ É »oÂ�¹Ì¯eÁ ­ Ù � � ²Ó¹�¼õÎ.×S±7? ® ´t¶L¿�ÊC¯

ó 0 �� ² ­ B«? ( þ�´�ÙùÚ ²;¹Ì¼¦Î�? ® ´
½;¼C»�¿�Ï�Ï3þ ÆS¼ É »oÂ~¹�¯�°o¼ ­ ? � ú�¶UÂ~Á�ÆS¼�·UÆSÏ�¸UÎU¯SÁ�°o¶U¯ É »o¼¦¼�½>¼�½ 't¼�»o¼CÏ�Ïü¿�»EÀ �C� Õ � �

«�§vª]§v�3§v�=¡�§v¬
� e	�/0C}S7=\�jsw�XZMEQ¦��
 M5Q9E
�^MPVLU0ENMPa�b�a��%EHGJI��JD��^ENM=E MPaFb��9U0b�ORE MPaFb�K+a��FU0[�a O9a�K��Wa�Q^M=E'I M=bWE'I��@I��9Q B �e�z^lRc\I}S7=Q�QI}�������� >�?A?@? �P�
j� "!ax$# ? i�}

� > �/0C}�78\�jsw�XZMEQ|^lQ_d&%�}('>Q�V_� Y
aFb����^UWILb2O9I*)+�,a,�JI��^ENMPIRQ��Ra-��EHGJI*) D-�^E M=E MPaFb/.�U0b2OLE MPaFb ��4&XcV+N�}�9>^�RZj�}�7>NE^�dI}_0+NPr~}10>0+7
2 �º� >A?A? ea�{��Q�VJ} > i_�2e > #"# > x9e > #3#34_}

� i-�/0C}v78\�jsw�XZMEQ*^lQ_d5%�}6'>Q�V_� Y a�b��3�^UWIRb�O9I^Q DFb7�#O9aFbLXLI9OLENU�� I^Q*�Ra-�)EHGJI8�WD-�^E M=ENMPa�b9�9U0b�ORE MPaFb �64vXZV+NPMOMOd+rsQ�we[tV�h8Rc\_M
�6VeQ+hmMEXZMEQ_NEM�V�Q;:exü[cMEXZruMo[�T3räRZ\º78y�y�jsrsNO^�RZruVeQ_[nRcV��6Vei/q�rsQ_^lRcV�XZrkNE[O�¦9=b�iAqJMOX/1�\�MOV�XZfz^lQ_dº4v\�f+[crsNO[E�¦7>��0��6V�Q�x
RZMEi�yJVeXZ^�Xcf���^�Rc\_MEi�^�RZrsNO[E�+`eV�j~} >  Jee� >�?A? e���y�yI}�ePx9e ? }

� 4��/0C}]7=\�jsw�XZMEQ�^�Q_d;%�}�'>Q�V_��< �^M=E=G0K+ILE MPO�a�� S2M=b��AU0[]D-� B�a��FU0[ M DFb7� Y\[]DFQ9Q>=@?LUWDFE MPaFbJQ �6�6Veity�Ve[cruRcrsVz�z^�RZ\I}6��AB�
� >�?A? !��P� >  Ailx iWe > }

� !C�EDJ}I5g}GFWXZb�rsQ�ruMOXg^lQ_d�DJ}�g�b�Q_Y�M���H � DAO9I^Q a���Y BJI2DF[ UWIRQ a�� B�aK��U0[]D-�L.�U0b2OLE MPaFbJQ �GDJ}¦<3MOruQ_M�78Q�w�MOT�}¦�z^lRc\I}s�IRZV
^�y�yJMo^lXo}

� M �/0C}C�6V�XcRcMEMOjá^lQ_d/DJ}1NIV�`�M�O;V�f��QPSR I��
�WD-�^E M=ENMPa�bJQ �_1õXZ^�Q_[E}�78i�MEXo}_�z^�RZ\I}_0�V+Nl}T�TU(Vº� >A?A? 4��{��e M > ilx e M i"!�}



� � �������	��

�����������������	�
� j��EF�}���VeXZd+VeQ�^�Q_d�%�}_58b�w�\�Mo[E� B�U0[ ENM ��[ MPO9DFE M R I �7�,a �WI	�^E MPIRQ a �&ILE'D�� �T� aK��UWORENQ �C�6V�QSRZMEi�yI}_�z^lRc\I}B��A7�º��e� 3 @ie�{� 4We�!�x

4;i ? }
� #-�g9/} %nV�q�jsruR������ bWE
�,a��FUWOLENMPa�b E aL=f[=[ M ��ENMPO�Y\U�� R I^Q&DFb7�+B�a��FU0[]D�� .�a��^K&Q �J0+y�XcrsQ�weMEXcx	�LMOXcjk^lwJ�S98MET�
vV�XZY���e� 3 @i�}
�  -�/0C}(N¦^lQ_w_� =f[=[ M ��ENMPOE.�U0b2OLENMPa�bJQ �_0�y�XZrsQ�w�MOXÓx��LMEXZjs^�w_��9=MOT

vVeXcYC��eK "#;j+}
� e ? �EDJ}-NIV�`�M�O;V�f��-
 M R M5Q^MPVRM=[ M=E��+DFbT� �FM5Q^E �^MPVLU0E MPaFb�a��B�JD��^ENM=E MPaFbWQfM=b E a �FM5Q^ENM=b�ORE1�JD��^EPQ ��7>d+`C}l�z^�RZ\I}���U(��� >A?A? ea�{� > !Ai�x > M i�}
� eAe	��
t}_�z^lXcRcrsQI� B)U0[ E M �2[ MPO9D�ENM R I�����?RUWa�ENMPILbWENQ ��1¦Xp^lQ_[O}�7=i�MOXO}��z^lRc\I}�0�V+Nl}(�(AT�º��eK " M �P��4"# > !ax�4"#�! M }
� e > �E%�}('>Q�VJ� 
 M5Q^E
�^MPVRU0E MPaFb a � EHGJI@�JD��^ENM=E MPaFb>�9U0b2OLE MPaFb K aK��U0[]a K ��78Q�QI}_V�h]�z^lRc\I}G��U��z� >A?A?A? �{� >  @i�x'i ? j�}
� ehi-�E%�}�'>Q�V_�B< �^M=EHGkK ILENMPO a�� E=GWI �JD��^ENM=E MPaFb �9U0b2OLENMPa�b �I4vXZV+NPMOMOd+rsQ�we[8VlhvRZ\�M�987L1 'å7>d+`�^lQ_NEMOdº0SRcbJd+f�:�Q_[ÓRcruRcb+RZMtVeQ
0�y�MONErs^�jfg_b�Q_NPRcrsV�Q_[O�&0�y�MONPrk^lj g�b_Q_N{RZruVeQ_[ >A?A?@? � DJ} FWb_[ÓRcV����v0C}L0�b_[cjuV�`C�UMOd�[O} �{��%njsbSTWMEXA78NE^ed+MEi�rkN�4&b�q�jsrs[c\�MEXp[O�
>A?A?@> �ey_yI} > 4;i�x > !Ai�}

� e�4��E%�} '>Q�VJ��H GWI��)IhV a � B�a��FU0[]D��^M=E���� < �^M=EHGkK IRE MPO&a�� E=GWI Y
amI�� ORMPILbWENQ&a � B�a��FU0[]D�� .�a��^K&QTDFb7����� QLI	�^MPIRQ ���+F���0
<3MOw�rsV�Q_^�j¦�6V�Q+hmMOXcMOQ_NPM/0�MOXcrsMO[�rsQ��z^�RZ\�MEi�^lRcrkNE[O��`�Vej�}�e ?@> ��78i�MEXZrsNO^lQ|�z^�RZ\�MEi�^�RZrsNO^ljõ0+V�NEruMER;f��_4&XcV�`�rkd+MEQJNPM��+<3:{�
>A?A? 4J}

� e�!C�EDJ} x�4U}õ0�MOXcXZM�� 
 M R M5Q^MPVLM=[ M=E��I �AIRQCO amI�� OLMPIRb EPQ/�AIRQ �Ra-�^K I^Q K a��FU0[]D�M �,I^Q/�AIE�Ja�M ��Q�ILbWE MPI�� �6�>}õ<�}]78NE^edá}L0+NPr~}õ4L^�Xcrk[
0��MEXo}S:��z^lRc\I}� "! 2 ��eK kjC4S�P� M j� �x M # > }

� e M �EDJ} x�4U}�0�MEXZXZM�� 
 M R M5Q^MPVLM=[ M=E��I �@I^Q&O9I��^E D�M=b2IRQ �Ra�b2OLENMPa�bJQ D��^M=E=G0K
�ILENM ?LUWIRQ ��2vQ_[cMErsw�Q¦}���^�Rc\¦}" � 
��eK kj M �P� >A> jox > M ? }
� e�j��EDJ} x�4U}+0�MEXZXcMn^lQJd�5g}���}_0SRZ^�XcYC� B�aK��U0[]D-���Ra��^K&QTa ��# ILM �mG0E%$'&�( ����V+d+b�jk^lX6hmb�Q_NPRcrsV�Q_[�V�hõV�Q_M>`�^lXZrk^lq�jsM)�>:>�Ã4&XcV+N�}
0�MoNPVeQ_d�:�QeRZMEXZQ_^�Ro}��6V�Q�h;}u�70=Q�rs`C}(FWV�Q_QI� FWV�Q�Q e� ;j M �{�1N¦MONPRcb�XZMg9=V�RcMO[8ruQz��^�Rc\¦�_`�Vej�} M > j+�J0�y�XZrsQ�w�MOXO��e� ;j@j��+y�yI}
> jox M j�}

� eK#-�*�t}J0+\�ruiAb�Xp^�� P b K aK��U0[]D-���Ra��^K&Q a��ZGJDF[ �+�'M=bWE'I
�3�,D�[,# ILM �mG0E ��7=Q�QI}_VlhL�z^�RZ\I} 2 !
��eK kjFiS�{��434 ? x�4"#Jee}
� eK -�EDJ}_0SRcb_Xci|��P b EHGJI O9aFb��3�^UWILb2O9I&a���K+a��FU0[�D-� �Ra��^K&Q �J0�y_XcrsQ�w�MOX�NIMoN{RO}�98VlRZMO[��- 1A�.
��e� 3#�4��{� > j�!ax > # ? }
� >�? �g5/}J0�T3rk[Ó\�MOXO�6H GWI < b7�-�,I/#\Q'� S E'DFbW[�I0� �WD-�^E M=ENMPa�b8�9U0b�ORE MPaFb DFbT�21 ��3¦�{�_1õXZ^�Q_[O}�7=i�MEXo}��z^�RZ\I}J0�V+N�}u��XZMONEV�i�i�MEQ_d�MOd
hmVeX3y�b�q�jsrsNO^�RZruVeQI}

� > e	�54A}76C^�w�rsMEXo��H �,D@O IRQZa � Q^M=b���U0[]D��%K aK��U0[ M �e��V�Rcrs`�Mo[E�l4UVejuf�jsV�we^�XcruRc\_i�[]^lQJdA58V�d�w�M31�\�MEVeXcfe��4L^lXcRõ:{}J�PgW}3FWV�weV�i�V�jsV�`
^�Q_d N&} %�^�R8�O^�XcYeV�`��eMOd�[O} �{��:�QSRcMOXcQJ^�RcrsV�QJ^ljá4vXZMO[Z[E�_0+V�i�MEXZ`�rujsjuMe� >�?@?@> �Sy�yI} > eAeEx > 434J}

9;:-< G¦FSD>= :-? DA@CB�D�G+D>E : =8G+D�FmHCB�GIH ? FKJ : FIBLFkD�MN@,BPO+Q7Q�F ? @,FmB�G,HtFá@_G ? GRG,O+Q7Q�F ? @,FmB;S>T�U-VWT
=%�'K DFM=[ D"�3���,I^Q9Q dRX7Y-Z�[�Z�Z�Y-\^]�_�X�`ba�c>dec"fgahZ�i�c


	Congruences for the Coefficients of Weakly Holomorphic Modular Forms
	Recommended Citation

	mypaper.dvi

