
���������	� 
 ���� � � � � � ��� � ���

� �

� � � 
 ��� ��� � �� � ������� � �

��� ��� �

� � � ��� � � ���� � � ��� � !

" #%$'&)( *�+-,/.0,/.21)+�3
4 .5,762+�398�,7: ;#<: =�3>+2,/?)@A3>1

BC* "DBE F�"�GIH JK@2+5.2H GK@L3M:ONP*�G56-+5Q ?L+�3 RTS)S)S

U



� � � � � � �I�

VW#-3X:Y,Z#L$[Q #<:\HA( JK@2+�3M] ^_&)&a`cb2FIdfehg

Bi. :\+j3k.�#%$l&�# :m( $n+5.215:m( ^_&o&f`pdqRrFsdfShg

=hBC* t ^_&o&f`KuvewFpu%d�g

x



y � �z���{� � � � � � 
 � �z�

3>+|:z3},~+|62+ Q @L$�:Y,Z# :�:z3C,�?o@ :�+ 3>+ H<Go3>�%8 ?L+�$nGK.w1h,/.21 :�G 8�GKQ + ���
�h,/Q +5.�8�,~GK.�#L$I�)GKQ #A,�.

� � � � � ���\�A� � �
� �����D� �
�)��� � � �
�f� �  �¡ ¢ � ^ ¢ �|£��\���\£ ¢ � g�N

¢ ¤ ^ � ��¥ ¦|§©¨ g � ���\�A� ^ � � ¥ ¦©§|¨ g
ª «k¬ ¯® �D° �
=±,/.w� #L$�$l3²+<H G)3²�%8 ,/. :m(2+ ³D$n+ � ´ (5,~H5( µ�¶v·	¸7µ�¹ ¡ :m(2+ JK@2+�3M]
¢ Nl,º`»+o`K³¯.2� #L$�$h¼ � ^k¼ � £\���_�\£ ¼ � g ¤ � ´ ,7:m(

¼¾½ � ¢ ½ ¿	Go3 #L$�$�R À Á À � ´ ,7:m( ¢ ½ Â� § �

Ã (2+ µzÄ �<Å ¸ �)Å ¶a·	¸�ÆÈÇ Äv¶v·�· �   Ç G5¿ # JK@2+�3M] ¢ ,n8 :m(2+ ´ G)3²�
É � ^ É � £\�����\£ É � g ¤ ¦�Ê £ §|¨ � ´ ,7:�(

É ½ � Ê ,7¿ ¢ ½ ¤ � ½ ^k8�&L+ H2,7³Ë+<�sg
É ½ � § ,Ì¿ ¢ ½ � § ^_@).�8�&L+ H-,Ì³Ë+<�Ig

Í



� � � � ! � �

=aGo3 :m(w+ #<:�:z3C,/?)@ :\+Î8TÏW�)GKQ #A,�.�8 #w8_8�@)Q +

� ÐI� Ñ e £ R©Ò ¿	G)3 #%$�$ R À ÓqÀ � �

Ã (2+ @).0,7¿	G)3kQ &w3>GK?�#)?5,'$Ô,Õ8\:Y,~H Q GI�)+�$ #w8_8�@)Q +�8 #L$�$)# :�:z3},�?)@��
:�+Î8 ^ � H GKQ &LGK.2+5. :Ö8TNIH GIG)3>�f,/.�#<:\+Î8|g ,�. :m(w+ ³D$n+�8 #È.2� JK@2+��
3},~+�8 :�G ?L+ ,�.2�)+5&L+A.2�o+A. : #È.2� @).5,7¿×G)3ØQ $Ù] �h,Õ8\:z3},/?o@ :�+ � G562+�3
:m(2+ @).5,Ì: ,/. :�+�3M6�#%$�$�`

E &)&23²GK&23C,Z#<:\+ ¿	Go3 H<GKQ &-#-3C,n8�GK. ?�#w8�+ � #%$n1oG)3},Ì:m()Q 8T`

Ú



� � � Û � �����c� � � � � � ! �K���5
 � ��
 � � �

Ü±ÝcÞlß « �I� ^�=W,/.)àá+j$�N â +5. :z$n+|] Ï»ã%d�g

ä Þ ß « �I�aå

�væçH�$~#�8_8�,~H�#L$éè ê ��� :z3>+ + ^�â +5. :z$Õ+©] Ï»ã)usg

� ê �ë�j�kì :á3>+ + ^\$nGIHT#%$�$�] ?�#L$~#È.2H + � 62+j3{8�,~GK.Lg
� ^\í @). :\GWN¯îI#)@fN¯=q$~#ðïëGI$n+|: Ï'ñvShg

� 3ò#È.2�)G�Q 3>+�$~# ó-+ � ê ��� :z3²+<+ ^\3ô#).2�)GKQ ,nõO+<� 6-+�398�,~G�.Lg
� ^�t @2H5(fN�ö±8\:�,76A,÷$�$��_í #w8\:z3²GWN ø #-3X:©ùú .2+�õ Ï/SLñIg

� 8�JK@-#-3C,n8�( ê �ë� :á3>+ +
� ^�t +|6%3²G�]�+oN±û�#È?)?LG�@L3�NËü�#ÈQ G)3ò#Î�ýí @L3ò# Ï�S)Shg

þ Þ �»ÿ � ßjÝ ® å ß « Ü��)ßvÜ « ��� �Ë� � ä Þ ß « ���
� ^��ËH5(�#-H5(5,/.21o+j3 Ï/S)Shg�



� � 
 � ! ��� � �

Ã (2+ �v#<:ý# &�#23M:Y,Ì:Y,~GK. :m(w+ @).0,7:ç��H5@)?L+ 3>+ HA@A398�,762+j$Ù] ,/. :\G J�@�#Î�
�I3ô#). :Ö8T`jÃ (w+ J�@�#-�5:á3>+ + H G)3×3>+�8�&LGK.2�%8 :\G :m(5,n8 &-#-3X:Y,7:Y,~G�.5,/.21W`

x
x

x

x

x

1

5

3

4

2

x

x x x

x

1

2 3

4

5I =2 I =0 I =1 I =11 2 3 4

(1)

(2) (4)

(3)

�



� � � ! � � � �

Ã (2+ H<GKQ &LG�.2+A.Î:Ö8 G0¿ :m(2+ �v#<:ý# #23>+ @�8�+ � H|]2Hj$Ô, H�#L$�$�] #�8
�h,n8�H�3},/Q ,/.-#<:�Go398T`

x
x

x

x

x

1

5

3

4

2

x

x x

x x

2

1

3

4 5

I =2 I =21 2

	



y � �z���{� � � � � � � 
 
 � �z� �	� � 
 
 � ! ��� � �

t ,�Q +A.�8�, GK. � � �
 � ^�� £�� g :m(2+ ³D3{8\: àz+|] :�G ?L+ ,/.�8�+�3M:�+ � ^×:m(w+ 3>GIG5:zg

¢ � ^�� £ § g :m(2+ JK@2+�3M]

� £ � £�� ,/.2�)+5&L+5.2�)+5. :�N[@).0,7¿	G)3kQ $�] �h,Õ8\:z3�`WGK. Ñ e £ R©Ò

������� 6-+ H©:\G)3 G5¿ :m(w+ HT#23>�h,/.-#%$Ô,7:�,~+Î8 G0¿ :m(2+ 8�@)?Î:z3>+ +Î8 G5¿ :m(2+
3>GIG5:

�  �[� ^�� �±£ � ^áR�� � g £ ^áR�� � g �W£ ^áR�� � gY^áR�� � g_g 62GI$»@)Q +�8
G5¿ :�(2+ 1)+5.2+j3ò#<:�+ � JK@�#-�s3ô#È.Î:Ö8

� � H G%8\: G5¿ # &�#23M:�,Z#%$ Q #<:\HA( JK@w+j3X] ,/. # :z3²+<+ G0¿ 8�,nõ�+ � N
Q +�#�8�@L3>+ � #w8 :m(w+ .o@)Q ?L+j3 G0¿ .2GI�)+�8 :z3ò#<62+j3{8�+<� �K@L3},�.21
:m(2+ 8�+T#-3²HA(

 



! � � � � � �T� � 
 
 � �z� " #%$ &

(U,V)Case: Y<U

(U,V)Case: Y>U

Search for (Y,* ) with root (U,V)

(Y, )*

(Y, )*

'



���K�����	� 
 ���� � � � � � � 
 ��� ��� � � 
 
 � ���� �
�T� � ��� � � � ��� (

� � )� *�+-,/.1032 � � � �46587:9U ; � �=<>�4?5@7A9B
; *C+�,ED1032 � �GFC�4?5@7A9Í ; � ��H��4?5@7A9Ú ; IJ KMLON

�QP��RP � PTS�� �VUA�W X WGY[Z P6\?\?\6P:S�� �]H��W X WGY[Z K_^a`cbedfbg^a`hbg^>L
i P�jRP�k l ^gKMmonhp-q rts `uKwv6LxpyK_z l L6bC` n{^ |~} P I��� �����W �� � W P I � � � �� ����� �uKM�abe^ S�jRP�k X � � q l r�L�K�^an�q K��fr�� S�� � I PT� � � X`uKwv6LxpyK_z l L?b>`

���



� �   ¡ ¢¤£ � ¥ ¢§¦   ¨ � £�¢ ©
ªM«Q� � ¬  �%®°¯ U P

± � ² IC³ � I´ P  � µ S ´ ± X´ µ F S ± XSA¶ r·�¹¸¹n¤rwb�L[ºE» n�^h^¼b�L½ºE¾ l b>¿gNÀºÂÁEn�zÃvAn�^ Ä_ÅÇÆ X
È �ap S�� � X ¬ É � < ®g¯ < P

É � S ´ ± � I X µ S ´ ± XÆ ± S ± � I X µ H S ± X � µ < S ´ ± X� µuÊ S ± XSAË �apGL�ÌÍ8^¼bÏÎeº ¾Ð�Ñ^hN¼n1rÒÎ½bÓp¹ºE¾ p�n1`uK_^a�hbÓp Ä�ÅÇÔ XÕ nhp�q �ÇrÖKwÎÏ�CL�K�n�^%× Ø � � � � � ªÒ«Q� �� ®°¯ U
���



¦   Ù Ú�� ÚÛ¢/ÚV¡ Ü   Ý Þ ß ¢/Ú�� ¡
Ø � �� à>á-â/ã1ä3å æ�Tç U

èé � �]�a�� � êë ®g¯ U Ø �ì���í?î@ïAðñ ò 
ò à á-â§ó1ä�å ô�Tç õ

èé � ���a�� � êë ®g¯ U Ø �����í î@ïAðñ ò �  ò ö Sø÷ XÁEbC¿Ã�Çrùr� �]�a�� ª ¾�hú �üû �� S�j kÐPýj Sø÷ � k X P:Sø÷ � j X kÐP:Sø÷ � j X Sø÷ � k XTX
þ�ÿ q ÿ��Aÿ ^a� b�� l � ��ÿ n�^%×

Ø �� à>á-âEã¤ä�å æ�Tç U ��û � ®°¯ U� S Ø �ì��� ò  X
ò à á-â§ó1ä3å ô�Tç õ ��û � ®g¯ U� S Ø ����� ò  X � 

���



¦   � Ú�� ÚÛ¢/ÚV¡ Ü � �   �>ß ¢{� �

	 ×�� U Soª Á U P�
 U X �hú � U Soª Á U P�
 U X
	 S� X �� à á�âÂã¤ä�å æ�Tç U ��û � ®°¯ U� S�� ����� ò  X

ò à á-â§ó1ä3å ô�Tç õ ��û � ®g¯ U� S�� ����� ò  X � 
i P�jRP�k P�� � U � P?\?\6\?P�� � ô � ��p�b ÿ ^a`hbgdfbg^a`hbg^ �
û � S�j P�k Xi P�jRP�k l ^ ÿ monhp-q rts ` ÿ v � p�� n�^ | } Px÷ �
� � U � P?\6\?\TP�� � ô � �� �

���



¦   ß £3£Ð  � £{¢{  Ú ¡ �Q�   ¢��ÓÚG¨
� æ S�ÐP�� X × � ÿ ^>m�� Soªw« S Ø � i X æ X U�� æ × Ø �� ��� i �� ���

�  "! æ × � � � # � U Soª Á U �$
 U X × ªw«%� � } �VÈ ��p S� X & ' �

( ) b ÿ ^+*Âq l q ÿ v � ��� � ÿ ^¼bC` monhp , n�d �Aÿ q �Çr1¿>n l dfr ÿ ^a�Çv.-/�
S �  "! æ �0� æ X ÿ v � ¿>n�q dfr b � b q b � p ÿ ¿ v½dÓ��¿>b1�
� æ S� � �� X ú } 2 3 � � �ú � dfr l v¿>n�^>�4��ngm vAbC¿>n�^a`fv q n�q bg^ � v

�65



7 � ¡ ¢��>ß ¨ ¢/Ú�� ¡ � � � �   �x¢�8
9;:=< < >@?BA CED FHGJI GLK$GNMPO Q�RSDUTWVXKYQZT 	 ×Ð�  "! æ ú �  +! æ G�[ V
\ Q]M4KYT^V \ KYG_Q]M ` abT0acK0aS� æ d� æ e 	 e ��f.� 	 e �Ef.f � g � æ e ���0�hf i �j�0� # �  "! æ �g � ´÷ Å � Æ ² ÷ ³ � }4k ³h³ l kmk�k

n �1oÓ��¿ ) Ä v *=prq�s tfn ÿ o � �u) q>nhp6qeq ×	 ) �¼v � l o ÿ � l q *=prq�s tfn ÿ o � v ÿ o �  "! æ �1oPs
� æ e 	 � e �jf.�v�f ú }

q�p1tfnwoPq�o ��ÿ �fr r�s m��¼v � mVncp �1o>s � # �  "! æ �« p1tfnwoPq�o ��ÿ �frhp�� � q �cú � lgÿ ¿yx �zt1t¼pìn{p ÿ q � ��ÿ nwo ngm �u) q *=pPqUstfn ÿ o � z s ÿ�� qÓp�� ��ÿ oa� �u) q r ÿ q ÿ��xÿ oa� nwtEq p � � ncp
��|



¦   Ù Ú-� Ú ¢ Ù ß�}
~ �]:1�S�$:=< ? e þ{ÿ�� ÿ�� ����� �Y�1� ¾ Ë � ÿ o ����s ÿ�� ���w� � s ��� q�q"� f��DZK�� � ��D K$CED MhQ�T�I VyFHG��PDU� M]�hI ��D�T Q=� KT^VX��D�Tc[�D�� MhQ=� D�[
VhMh� � K$ChD ¡�¢zD�� RSQ1G£M�K Q=� K�ChD F_GJI GLK$GNMPO Q�RSD�T^V]KYQ�T ¤�G¥a¦D§a
	 e¨ e � f.f © ¨ e � f�ª"« K$ChD¬M d

�® e � �1�$� f ú ¯ k
A ChD KYT^VEM{[�F°VXKDU� FHGJI GLK ±� ²®© � ³ ´ G�[ K$ChD �hMEGHµ4�yD [�Q1FN�XKYG_Q]MGJM ¶ ·�¸  Q=� K�ChD DUµX��VXKYG_Q]M

¹ º© » ¼�½�¾¿ À�Á ÂÄÃ;Å ¹ Æ ÅÈÇ ³ ÉËÊ Ì Á Í�ÂÄÃ;Å ¹ Æ  ÇWÎ�Ï

¾�Ð



Ñ Ñ ÒÔÓ Õ Ö$× Ø ÙÚÖÛÓ Ü Ó Ý Ù�Þ ß àáÖ$× ÖâÙãÖYÜ äå ÖbæwÙ�ÒZÖYç è ÙãÖéÓ Ü

0
ê

1 2
ë

3
ì

4
í0.

0
0.

1
0.

2
0.

3
0.

4
0.

5
0.

6

estimated density of the translated limiting distribution

îâïmðZñ�ò�ïmð Ê{¯ ïôó�õ ð �
¹ º© » ¼�½�¾¿ À Á ÂÄÃ;Å ¹ Æ ÅÈÇ ³ ÉËÊ Ì Á Í ÂÄÃ;Å ¹ Æ  Ç Î Ï

� ï.òrñöïÈó�÷Pø � ó�ïuù ú ·Eû1ü ñ6ýwõ ïuù�ó � þ ó � ïËñÿó�� � ïÈó�ýw÷ Ê�� ¯1¯ ¯ � òzõ ��� ð �� ðZñ ð �§ñ ý þw��� ð þ û
	 ùPð�÷ ò ���� ����� �"õ ý=ý�ïuù�ó�÷§ø
�.ñ6ý���ïÈó�÷§ð � ò��
ò������°ó�ð þ ïmý ï�ùPð ùÄó���ïmý1ø=ñáòzõ õ ý�� ï�ùPð þ òUï.ò û

¾��



è àLÙãÖ å Ö$× ß Ü æ ÖéÓ Ü Ø à è Ø å Ù ÒÔß ß
� óNõ ðy÷���ó ýw÷4² þ
» © É » Å�� Ï�ÏmÏ � »�� Í ïuù§ð ñ ý=ý�ï
 © É"! Å#� ÏmÏ�Ï � !%$ �'&�� Ï�ÏmÏ �(& Í ïuù§ð )��PðZñ+*
Ê , - , . Ì Ê ÷��1õ �EðZñ ý/� �0�Eð � ó21Sð þ � ýwõ �Eýw÷Pð�÷�ï'�
3 » 465 É 3 » 487 � Ï�ÏmÏ � 3 » 4:9�; Ã;Å Í< ý=�>�1õ ð?� ý�� ø1ðy÷§ð�ñáòUïmð þ )@�Zò þ ñáòz÷�ï(�
A ÆCB Ç < ð � ïmý1ñ ý�� ï�ùPð �0����ï�ñ6ðUðD�E��óGF"ð0�

¾�H



I Ö�Ü Ù�Þ ß × è àLÙãÖ å Ö$× J è Ø å Ù�ÒÔß ß
» 5 É » Å�� Ï�ÏmÏ � » � Í ïuù§ð ñ ý=ý�ï
 5 É"! Å � ÏmÏ�Ï � ! $ �'&�� Ï�ÏmÏ �(& Í ïuù§ð )��PðZñ+*

� ð � ó���ó ýw÷ ó�÷ - � ýwõ �Eýw÷§ðy÷�ï(�

2d-s trees trees trees trees trees2 2 2d-s2 d-s d-s d-s

groups of 22

U

s d-s subtrees

¾�K



Þ ß L Ó æwÙ M

NPO ¾ ¸RQRQRQ ¸ OTS É"! � » Í U 5
¾WVYXZV S[ X]\=^

N`_ba XCc=d`Xfe ¾WVYXZV S[ X]\ ¾
N`_ba Xhgid�Xfe

Ékj Å#� Ï�ÏmÏ � j $ l mon � Êqp Í
� óG��ï�ñÿó��%��ïÈó�ýw÷ròr�Sð`)��ZòUïôó�ýw÷ �Yý1ñ s B U
s B º5 O ¾ ¸RQRQRQ°¸ OTS8t 7"¸ Å

NPO ¾ ¸RQRQRQ ¸ OTS É"! � » Í O Svu ¾ ¸RQRQRQ°¸ O ; t 7"¸ Å
s Æ O Çwyx�z|{[

} Ê

	 ùPð õ ð¬òz÷ U É ü ��ò�~�ý=� ðÔï0��� ýw÷1÷PðÔï0��� �Pð � ù�����ý����ôýw÷ ���r� Í
î���s B � � $E� ��� Â�Ã;Å

� $E� � � n ÉP�1÷��Z÷Pý{� ÷ Í
� l ÉËÊ ��� Í ���ËòUïÈó���*yó�÷§ø ïuù§ð ó�÷ þ ó � ó°ò��wð`)��ZòUïôó�ýw÷

� � Ã $ É � } Ê Í $ 5 �
�

� ^



� L Ø àáÖYÜ ä
� òPñ�É�s B ÍDU �1÷��Z÷Pý{� ÷
� �P�0�1õ ð U � òPñ�É�s B Í � � $�� � � 9 Â�Ã 9 Éy��òUïmðZñ �Pñ6ý < ð þ Í
��ý1ñ$õ òr� ó��Ëò�ïÈó�ýw÷ U

� B U 5 s B Ì î���s B� Â�Ã;ÅÌ�  õ ý þ ó21Sð þ ñ ð � �yñ¡��ó�ýw÷ } A ÆCB Ç�¢ �   3�£ 4
Ì�  ø��§ð?�P� �Yý ñ �°ó�õ ó�ïÈóL÷Pø ð�)��ròUïÈó�ý ÷Ì�  � óNõ ó�ïÈóL÷Pø ý@�Eð�ñáòUïmý ñ

¤ U�¥ Å Éî�� �b¦ Í   ¥ Å Éî�� �"¦ Í
¤ ÉW§ Í ¨5 O(© � QRQRQ � O S t 7 � Å

N|O © � QRQRQ � O S É"! � £ Í
ª O S+u © � QRQRQ � O ; t 7 � Å

3�£ 4 Â�Ã;ÅO © � QRQRQ � O ; É¬« Æ O Ç Ì � $E� � Í
} � $E� �

� ©



 Ó Ü Ù�Ò�Ø L ÙãÖéÓ Ü Ñ ÒÔÓ Ñ ß Ò�Ù�®
¯�°=± ± ²´³
¤ U�¥ 7 � 9   ¥ 7 � 9 ó�� ò � ýw÷�ïËñ�ò � ïÈó�ý ÷ � û ñ û ï û¶µ 9 U

µ 9�· ¤ · §¹¸ � ¤ ·�º ¸P¸ , » µ 9�· § � º ¸ ¼½§ � º l ¥ 7 � 9 �
» 5 ¾

� $ · � ¿ ¾ ¢ � ¸
��À $ Á ¾
Â

��ðyõ òPñb� ïmý ïuù§ð �Pñ ý=ý/� Uü óJñÃ��ï � ùPð � � ï�ùZòUï ¤ ó�� � ðÄ�Å�Æ� þ ð#1 ÷Pð þ U
îÇ� ¤ · §¹¸ 5 ÂyÂÈÂ 5 � $E� � �

�
· � } ¾ ¸ $ � �ÉÀ $ ¿ ¾ Ê5 n

¿   ó�÷ þ ó � ó°òr� ð�)��ròUïÈó�ý ÷

���



Ë Ì"Í ÌÏÎ ÐvÑ�Ò
Ó ÔÕ°�Ö¶×"°=± ³ ·�Ø@Ù�Ú Ù�Û ØiÜYÝ ÞTß%à á â ã Ùåä ã æÄÜqç/Ûèàêé`é?ë ¸
� ì ÛDí�é ä�ß�à"Ú ÜrîïÙGð0é`ç ñ`ßrëyÛ ÞWß�à á â ã
� ÛDí�é ò=óqé`ç ô�ßÙ�ä`Û ß�Þ ÛYí�é îïÙ�Ú Ù2ÛoÙ]ä�õ ß�ô�éÄà�Ü`ÛÈß�à¬ö=ÛYí�é�ä

µø÷ ·"ù ì�ú ù ¸ û ü Âý í�é Ûèà�Ü�ä�ë#îRÜ`ÛÈé`ç îïÙ�Ú Ù�Û þù ÿ�� ù � �����	� ÙGë ÛYí�é æ�ä/Ù�
�æ�é ë�ß=î�æ�
ÛÉÙRß�ä Ùåä � ��� ��� � ÷ ß�Þ ÛYí�é é�
�æÄÜ�Û�ÙRß�ä

þù �� �
��� � � ��� �!� " �$# � ��%�%�%&� " � � ' � � (� )

À �" �*# � ��%�%�%+� " � þù , " �$# � ��%�%�%+� " �.-
Ý Ù�ÛYí (� " �$# � ��%�%�%&� " � ÿ�� �*# �0/213/ �4 135 6

� � �$# �7/813/ �4 195 �
:<; = � �?> ú

ÛYí�é @�ß=î�æ�Ú é0ë ß�Þ õ�é�ä�éÄà�Ü�Ûyé�ç 
�æÄÜ�ç=à�Ü�ä`Û'ë Ù�ä ÛYí�é ë0æBA�ë0ôqÜqñ`é
ß�Þ ÛDí�é îRÜ ëyÛ C = D ñ`ß�Ú ô�ß�ä é½ä`Û(ëFE

!HG



IKJ Í L ÎKM ÎON*P QFM R ÎTS U V Ñ RWNÃÑ X P U
Y Ö ×"Ö[Z3Z]\Õ×_^a` :0b Ü�à Ù Ü�ä�ñ`é ß/Þ á â ã Ù�ä ã æqÜqç�Ûèàké�é0ë >ý í�é @
Ü�à Ù Ü�ä�ñ`é ß�Þ ÛDí�é ñ`ßrëyÛ c ì ÞTß�à Ü ôÄÜ�à+ÛÉÙ Ü�î6Ú Ü`ÛÈñ½í 
�æ�é8�
à*d Ù�ä Ü C��¬çÙ�Ú é�ä�ëDÙRß�äÄÜ�î 
�æÄÜ�ç�Ûèàké�é Ý Ù�ÛYí ; e D e C = ;
ñ�ß�Ú ô�ß@ä�é½ä?Û'ë ë0ô�é�ñ�Ù�ò¶é`ç ë�Ü�ÛÉÙ�ëyò¶é0ë�ÿb Ü�à : c ì >Tf g ���	�ih ÷ )kj ÷ ú

g ���	� � l :i:HmBn = ; >po :Hn ú n > � ; > � j � = ;n � :Hn = ;�q8m > � j � = ; = ;sr � ���	�ut

v ×"Ö ÖKw ä�ß�Ý Ù�ë é�Ü ëxd�ÿb Ü�à : c ì > � b Ü�à : h )kj � ù ì > � :0b Üqà : ù > � y :<; >i> h ÷ )kj ÷f g �H�	� h ÷ )kj ÷ tz Ü�î�ñ½æ½îRÜ�ÛÈé b Ü�à : ù > � g �H�	� ÿ ý ÜB{èé ë|
�æqÜqàké Ü�ä�ç é#ó�ô�é`ñ#ÛPÜ�ÛÉÙ ß�ä
Ù�ä

þù �� �
��� � � ��� �!� " �$# � ��%�%�%&� " � � ' � � (� )kj

�" �$# � ��%�%�%]� " � þù , " �$# � ��%�%�%+� " � - t
!~}



� N7X ��� ���TRuU U I� ô�é�ñ���ò¶ñ�Ü�Û�� ß�ä ôÄÜ`Û ÛÈéÄàbä ë0ô�é�ñ���ò¶é`ç ��ä ÛYí�é ñ`ß�Ú ô�ß�ä�é�ä`Û'ë
; e � � � � ÷ � txt�t � � � e � ú ; e D e � = ;

u=vS

Case: Y<U Case: Y>U

u=Sv

u=   v*

U

U U

u=v*

u=vS

c ���ì �� �����T���a��c �i������|�� � �����T����� (c �i��x� �¡�! � ;
!H¢



� N7X ��� �£RuU U I¤ óW¥§¦ ô�î�é%ÿ � � ¨�öª© � :¬«  s« >
U

U

U U

U U UU

O

0

00 01

000 001 010 011

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

u=S **S

® ì ÿ3� ¯ ü ú ;±° ì ö ® ' ÿ3� ¯<² °
® ,´³ - ÿ�� ³ j �µ¶ � ' ® ¶·¹¸»º ÿ�� : · � ú t�t�t ú · " > ¼ ® " ½7¾B¿ · ¼ ® ¶ ö ü e º e h !HÀ



S U RuU P Á R I N�M X QFM R �TS U P M I � Â
Ã �ÅÄxÆ ¿ �ÇAÉÈ�Æ�� ¾ªÊ ¥�Ë ¿ÍÌ�Î È ¿ Ä8�Ï@ Ì Ì 
ªÈ±¥�Æ�� ¾KÊ ½7¾É¿ c ¶ ÿ

c ¶ �� Ð�ÑFÒ¹Ó � Ð :ÕÔ ú�Ö > c , Ð -� ���|�× � Ø ¶ ú
Ö ú Ô ú : c , Ð -� > � ÑÚÙ : · ¼ ® ³ > � Ê�ÛBÌ ô ÌkÊ�ÛBÌkÊ Æ
: c , Ð -� > � ÑÚÙ f : c �Í> � ÑÙ ú · ¼ ® ³Ø ¶ Ê ÈÉ¦ A Ì ¿ ¾k½ Ê�¾�ÛÉÌ Ä Æ ¿ ¥�@ Ì ¿ Ä Ì�Û ¾ªÊ Ë Ì @ Ì ËÜÄ ü ú txt�t ú � = ;
ü e Ø ¶ e m ³
Ý , ¶ - � : Ý , ¶ -Ð > ÐFÑ�Ò Ó @ Ì�Î Æ ¾É¿ ¾k½ Æ2Þ Ì Î ¥ ¿ÕÛ � Ê ¥ßË+�ÏÆ�� Ì Ä ¾k½ Æ2Þ ÌÄÚÈBA�Æ ¿ÕÌ�Ì Ä ¾ªÊ Ë Ì @ Ì Ë �� Ð :ÕÔ ú�Ö > ÿ3� �7/ 4 / �×7à 4 5 6

����� 4 ��� ×�á à 4 �W� � �7/ 4 / �×7à 4 5 �
����� 4 ��� ×�á à 4 � � �

!Hâ



S U I Á ã �£RuU U � I Nåä U I æ ç Â è

σ τ

K

U0

x

x
x

1

3

2

(0,0)

(0,1) (1,1)

(1,0)

é ¾ Ë ÈÉ¦ Ì Ä ê ÌëÊìÌ ¿ ¥�Æ Ì�Û ísî Æ2Þ Ì Û �ÅÄ Î ¿ �Ç¦ � Ê ¥�Æ ¾B¿ ÄFïð Ô ñ Ð ï3ò ó7ô|õ7ô Ó× õ_ö�÷ ø Ð ùûú�üþý ó7ô�õ0ô Ó× õ7ö ó ÿ�� � ø Ð ùûú|ü¹ý �
� ��� ÌëÊ Æ2Þ Ì Ë Ì � Ì ËÜÄ �
	�����	�� � � ¥ ¿ÍÌ ½ ÈßË Ë ¥ Ê�Û ê ��� ÌkÊ Æ2Þ ÌÛ � Ä ÎW¿ � ¦ � Ê ¥�Æ ¾É¿ Ä Ô � Ý�� ¶�� � Ä � ÈßË Æ � Ê�¾ � ��� Ë Û � ÄxÆ ¿ � í È Æ Ì�Û��

Ý � ¶��� ������ ð Ô ñ ò ÿ ð Ô ñ Ð � Ð�ÑFÒ Ó
 "!



# $ % &('*) +
, -/. � . �10 ï ÿ3254 �7698 4 .;: � � </.>=?- @BADC ��FEHGJI K LNM �DO ü¹ýL M P � Q .SRT. 0 Q�U 8V0 :W-X. U RT.Y= ��Z = � : �[8V0 R � :\:.^] 0 _ �` ò ` ÿ"a 	"� � b ÿ�� 	"c � U � : � U�d î �e0 ê :f-/. �e0 Q � = ��� 4 .>gh< � : �[8h0`Vi ü j ÿ ` k � � j ò c i
l UmU < � . ï é � ] ÿ G I � K n M �Do O ü o
p 8 ] � � 4 �Fq . Q � .^] U �r8h0 ïs I ï3ò GtI � �FE5GJI� O ü¹ý
u � U :v] � í <>: �[8h0�� 4 ]w.>=?<T] U �[8V0 d 8 ] :W-X. 0/8 ] � � 4 �Fq . Q = 8 U : ï

s I xò y�z|{H} ~ y ÿ�� 	�� � ���� � I �y � �� O üþý s � y������3�� k LNM
� LNM k � ÿ�� �

 "�



� � &('�� '��J'*) + � � � � % �V� �
� � � � : �e0 ê .>gh< � : �[8h0 ï

s xò y|z�{H} ~ y ÿ�� 	�� � ð � ñ O ü¹ýy ÿ s � y|� k LNM � � LNM
� � � � : �e0 ê 8 RT.�] � : 8 ] ï� ï/� ý ÿ �F� 	�� � � � ý ÿ �F� 	�� �

� ÿ¡  � xò y|z�{H¢ ~ y ÿ�� 	�� � ð � ñ O ü¹ýy ÿ9£ � y�� k L M � � L M
� 	��¤	 £ � y�� 	¤¥ b ¦ i �e0 Q .?RT. 0 Q . 0 : � £ � y|� K   �

§ ÷



¨ '�� '�� &©%«ª
¬ D®°¯²±�®´³ µ·¶3� � � � : 4 �W¸ d 8 ] � ¹ º » 0 � ¼\Q :v]w.>. U;½s I :f-/. 0/8 ] � � 4 » q . Q = 8 U : d 8 ] � ¹ ºs :f-/. Z´¾ . Q R 8 » 0 : 8 d :W-/. 4 » � »¿:À» 0/Á 8 RT.^] � : 8 ] � :W-/. 0

Â o ¶ s I 	 s ½ � �
�
Ã ¯Ä±�¯¤ÅÆÅÈÇD±�ÉÄµ·¶¡Ê � ]Ë» �10 =>. 8 d � ¹ º » 0 Ì ¼9Q :�]w.>. U;½

Ê � ]�¶"GJI ½ K n�M � o O�Í o¸ »�:W-
n�M Î ÏÐ©Ñ O Ò zNÓ c ¶ c ` Ô Õ ½` o i Í Ò�Ö j Í jØ×O Ô ÕÀÙÚ L oM´Û

Ñ O Î ¶ c ` Ô Õ ½\Ü ¶ ` Û ` ½` j ¶ ` Ô Õ�Ý c´½ i Í j Ô Õ ÛÖ
O Î ` ¶"A `´o Ô c ` Ô c Ô ` ¶ ` k Õ ½\Ü ¶ ` Û ` ½m½c ¶ ` k Õ ½ ¶ c ` Ô Õ ½ ¶ c ` k Õ ½ Þ

§àß



á
â á � � �;� � ã
� 8 =|ä 4È4æå ç ä 4 ä 0 =>. Q è .�] U » 8h0 8 d Ì ¼\Q :v]w.>. U » 0 :v] 8 Q </=Y. Q » 0é < 0 : 8ëê �ìä1< ä 0 Q 254 ä 698 4 .;: ¶�@BADí ½fî
ï < ç :v]�.Y. U 8 d U » q . Á ]w.|äY:.^]t:f-^ä 0 c?ð -^ä è . ä>: 4 .�ä U : ð 0/8 Q . U8h0 .|ä�=?- U » Q . î ¶ ð Î ñ²òhó ¼9Q :v]w.>. U;½

ô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ôô ô ô ô ô ô
õ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õõ õ õ õ õ õ

ö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö öö ö ö ö ö ö
÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷

øFE5G ùûúûüI K L ú©ý MXþëÿ Í j�� i � � ù j�� i ýæú©ü� ¶ a Ý Ì Û ð9½ Ô�� ñ d 8 ] ð � � §
	



� �  â � � �;� � � � � â � á
â ����� �
�¤ä���� »���� �"!#�^ä%$&�('*)�� ��'+���mä?»��-, ä ./� å 0 $213, ä4� ä5,6,7'*�/»�ä�� �8))
»9,7�"!Ë»�: »���ä4��� ; < = Õ Û ÞÞ�Þ Û Ì > î
? �(� )
»9,7�"!Ë»�: »���ä4��� )@�A� �"!#: »B�(�C, ê;¸ �?»D��� ��'+: 0 '+�(�����«»9, 13,7�8)E '�! �F�(� ��'+: 0 ä(!Ë»9,7'+� î!Øä4�5)�'+: »9GH�8) è �"!I,f»J'+� ò ? �(� )
»9,7�"!Ë»�: »B�^ä4���K, ä�!L� »��()�� 0 �M� ¼)��M�C� ! î è î ê 1��?» E '�!#: $ å )
»N,O�P!Ë» ç 1�� ��) 'Q� = Õ Û ÞÞÞ Û Ì > î
R 15�M� ê �S,O� » è »T$U$ ¼ é ä5,O�P!L' ê ¹ ä(!V�AWX �(�YG ¶/Z í\[ ½¹ ä(!V�AWX �(�YG ê ] ä4���5'*$^GY�"! ê ] !_'*)
»B� Á �"! `/Z í\[ ½
Õ a b a Ì Ô Õ �8'+: 0 'Q�(�M�C�c, , 0 ����dfeg��)h òji kl

m
m



n o� � �  â p q r&�7rs� rut r\�v��� � wx �F�(� !zy4�()�'Q: )ud9,7�"!{dB: d��"y4�C� y-,6,7'*��d|y8� ��) �O' �F�5� !L'*'��
Case: Y<U Case: Y>U

-th component specifiedφ

U, U,φ φ

φU,

φ -th component unspecified

}�~ �i � � ���#���*���c} ���7�� �T�7�� � �8���v�*���c} � o �� �T�7��`/� � � ��� } ������ �T�7�� � } � o �� �T�7�� � �
m��



� � q p q � � �*w
�9�&} ~ i �\ ¢¡�£ � � ¤ `/�¥�

¦ i � � § ¨ � [ h© ª � i « ` © ¦ � �¥�`/� � h � ¦ «¢¬ ` ¦ �
 y�!�`
}�~\��® [ « ` © ¦ �¦°¯ ` ¦ � �¥� ¯ ` © ¦ � �"��`
± ¦ � © � «�² ` ¦ �� ³ « ¯ ` © ¦ �¦ ² ` ¦ � �"� ¯ ` © ¦ � �¥� ¯ «u´ ` ¦ �   ¯ ¡�£ ¯

µ ~ i } ~ � �^�¶} ~  ¡·£ �
m
¸



¹ o q o � o � º p » � ��¼ �Qp �
½ ¾(¿ � `��9À ª#Á � Â ¿ � `��9À ª#Á �

½ `�ÃS� �i � � ÄÅ�8���s�Æ�g��Ç ¡�£ � ` µ ���7� � �*�� � ���v�*��� `/� � Ç � ¡�£ � ` µ �V¯�� � �*��È� `/� � � � � Ä Ç ¡�£ � ` µ ���7� � �*�� `/� � Ç � ¡�£ � ` µ �V¯�� � �*� È � �É&Ê*Ë Ë ÌÎÍ½ ¾-¿ ÏCÐ ¯ Â ¿ ÏYÐ ¯ d9, y ��'+���/!Ñy�����dD'Q� Ò ÓÔ!ÕÓÖ�YÓg× ¯× ¯ ` ½ `�ÃS� ª ½ `
Ø%�6� a Ù × ¯ `�Ã ª Ø\� Ú Ã ª Ø < ¿ ÏYÐ ¯ ª
Ù i Û © � � h � § ¨ � [ h¨ � [ h � § ¨ � [ h5Ü � Ý
¯ Þ �

m
ß



¹ o q oÔà á ¼vâ
ã ä¢Ê�ågæ�Ê*Ë Í\`7ç+d�è dfé êDyFÒ ë�ì@íïî ð ñ d�ò ízy4ò(ó@ì+è ô6íõôPösôÅó¥ô�é/í_÷�÷Cø��µ ~ éúù(÷ ò(ì�í�è y\êüûNýY÷�ó þ�ì\øOé ë�ì�í î ð ñµ éúù(÷ e*ÿ�÷�ó �%ìuû�ò�é ì�ë éFù(÷ êüû�è û é û ò�� ì��%÷"íÑy�é ì�í��*éFù(÷�ò

× ¯�� µ ~ ª µ � Â �
	
� ù(÷ éPíÑy�ò-ø�êDy8éO÷8ó êüû�è ûfé �µ ¾ i µ � � û9ø éFù(÷ �ò·û���(÷ ø7ì*ê��é�ûJì+òû�ò ¿ � Ð ¯ ì�ë éúù(÷ ÷���"y8é�ûJì+ò
� �� � � Ç ��� �� � ���7� � � ��� � � � Ä Ç ¡�£ � � ���7� � � � � Ç � ¡�£ � � �V¯�� È

���



0
2

4
6

0.00.10.20.30.40.5
s/

K
=

0.
9

s/
K

=
0.

75

s/
K

=
0.

5

s/
K

=
0.

25

s/
K

=
0.

1

���



¹ ¼ » á ¼ � � ��¼ � w� "! �%qã ä¢Ê�ågæ�Ê*Ë Í � çÆy#�%êDy(þ8÷ é/íÑy4ò3øOë�ì�í�è ø��
$&% ÷�ÿ#� ��' µ � Þ ( )+*-, .�/0/

' 1 � � ' Ï ª ' Ï �2	
3 4246587 9

� Þ :
; <

ê2ò � ³>= ±Æ�ê2ò ��? = ±Æ� � �>	 ?A@ ± 	B	C	 )+*D, EGF 9 ; H�I EJ, 969 ª
� Þ :

; <
ê2ò Ä ²6K ¯ML¬ K ¯ML È L K Nê2ò ÄCO K ¯MLP K ¯ML È L K N

)Q*-, ERF 9 ; HSI�HUT EJ, 9696V
� Þ :

; < �
	 @XWY?
)+*D, ERF 9 ,Z.8[ I * 7 , 9 /\.^] 9 I ; H�I EJ, 9696V

� Þ :
_ <

ê2ò �R` =badcê2ò ��? =badc � �
	 ?A@ a 	B	C	 )+*D, ERF 9 ef5 . I EJ, 969g	
h F 9 [
$&% ÷�ÿ#� ��'�i j c k $&% ÷AÿY� ��'li c

Þ ( )Q*-, .l/0/
' 1 $nm 	

$&o ��pqj r stj c < uwv ÷�ÿ#� x ' syjzA{�| N
)+*-, .l/0/

' } �
	
��~



� � ��� � � �D��� � �
� � �g� �
� ÷g�%í_ì��Y÷����D�#���%ì�%í������4è ì@í��Cô�� Mí�� ���Y�ô í_÷"ê���ÿ�÷�ó ; ôÕó éPíL÷8÷ô þ�ù(ì*ì\ø7÷ éFù5÷ óuû9ø7þ"í{û�è ûBòD�4ò�é �8é � ò(ì*ó@÷Y�-ø7ì éúùD�8é éFù(÷ þ8ì@í�í_÷úôøy�%ì+ò(óuû�ò�� ��D��óÆí��4òCé û9ø þ��é �%÷"í��%÷�ò(óuûJþl%ê���í é ì éFù(÷ êNì+ò���÷YøOé÷8óY�@÷

x
x

x

x

x

1

5

3

4

2

 &¡ p¢j � £ ¤ z N |¦¥J§�¨ c© ª�« ¬¢¯®±° ² ³ ´¶µ ��·
 ¸¡ p j ¹ º z N |¦¥J§�¨ »

¼�½



¾�¿ ��À Á ¿ � Â Ã � ��� Â À ¿ Ä ��� � ¿ Á � ¿ � Å Æ �ÇÁgÀ À �

 ÉÈ6ÊC· ´ ÈD�8Ë�ÌD�6ÊbÍ Ë&·lÈ�ÎÏÊbÍ ¤   ³ Ð cMÑ�Ò¢ÓYÔ µ�Õ ÊbÍ�· ÖY·�Ì6ÊbÍ�× µ�Õ ÊbÍ�·
È µ ÖY·y× Ø�È � Ê ´ ·6·YÙ

Ú � µ ×CÊ ¤wÛ Ü ·g� Ý µ Ô ÌD� ´ ØÞ× µ È�× c ÕßµY´ � Ó Ø¯ËÞÖ>ØàÈ�Î Ó Ì ÊbÍ�· Ê ´ ·6·YÙ

Ú á Ò�â Ñ  �È6ÊB· ´ ÈD�XË�ÌD�6ÊbÍ ËÞ·�È�Î�ÊbÍ Ø&× Ö
ØÞ×CÊ ´ Øà� Ó ÊB·�Ö ��× ÊMÍ�· ´ Ó È ÚÈ�ØàÈ�Î ÊãØ Ô · µÏÕ ÊbÍ�· ä Ó Ø�Ý Ü × µY´ Ê �8Ë&Î µY´ Ø¸ÊbÍ Ô Ù

¼æå



� À � � � �ÇÁgÀ À
ç j Ñ   ³ Ð µ�Õ ÊbÍ�· ´ �YÈ�Ö µ Ô è Ú Ö
Ø Ô ·�È�×MØ µ ÈD�8Ë¦é Ó ��Ö�Ê ´ ·�·�êç�ë Û ì V ç8í Û î V »C»B»
� Ø&×CÊ ´ Øà� Ó ÊãØ µ Èï�8Ë ´ ·6Ý Ó ´ ×MØ¸��· ·�é Ó ��ÊãØ µ È Õßµ�´ ç j Ñ

ç j ðÛ
í�ñ | ë
ò2ó ô ç õ òãö÷Cø�ùûúü ý z

þ Ø¸ÊbÍ

ÿ õ�� ö V ¤ ç õ ôyö� � V »B»C» V ¤ ç õ í�ñ | ë ö� � ØàÈ�ÖY·lÌX·�È�ÖY·�È6Ê

ç õ òãö� ¹ ç � V�� � � � �
	 x ì

ÿ õ�� ö �ï·6ÝgÊ µY´ µ�Õ ÊMÍ�· × Ó �6Ê ´ ·�· ×MØ��y·y×"Ù
¼�



Å Æ À ¿ � � Å � �

 Þ¡ ç � Û �
è�� Ë�È � ý � 	 � ý � ¤ � �¤�� Ë���� µ ËÞ·^Êtê Ð ���X·DË0ËÞ·�ê Ð � Õßµ�´ ·y×CÊyê Ò �XË����  "!
# �

$ � ´ ç � Ñ¢Ó È Ü È µ þ È

% ×2× ÓYÔ · Ñ $ � ´ ç � ¹ & 	 � í ¤ Ë���ÊB· ´ Ì ´ µ ��·�Ö �
' µY´ Ô �8Ë ØÞ×(�6ÊãØ µ È Ñ ) � Ñ Û ç � * +-, ç �

� »

¼�.



/ À Æ Å 0 132 À 0 ÁgÀ 4 5 Á76 1 Å ¿

) � ðÛ
í ñ98�ë
ò2ó ô

ÿ"õ:� öò
�

) õ òãö÷Bø¯ùæúü ý ; �=< ÿ õ�� ö �
þ Ø¸ÊbÍ

; �=<?> � Û ì ý ì
�

@AB í ñ98�ëò2ó ô +-, ç � ü * +�, ç � CEDF
ÕßµY´ > Û <?> ô V »B»C» V > í ñ 8�ë � þ Ø¸ÊMÍ G > ò Û � * ì Ù
H¢×MØàÈ�Î ÊbÍ�· ·JI#ÌX·6ÝgÊK��ÊãØ µ È Õßµ�´ Ô Ó Ë�� Ø¸Ê Õßµ Ë0Ë µ þ ×

; �=<?> � Û ì ý �
è
í ñ 8�ë
ò2ó ô > ò

�
Ë¯È > ò

�
ý � < ì �

LÇ·�ÝM�8Ë Ë ÷ ø�ùûú� + ³*
N OQP R Ù<KOSP R � µ Ë ÓYÔ ·y× ÎY·�È�· ´ ��ÊC·�Ö �T� ÊbÍ�· ´¶µ¦µ ÊyÙ �
¼�¼



/ À Â 1RÆ 13UV1 ¿ Ä À W 5 X UY1 Å ¿

, È6Ê ´ µ Ì7� Õ Ó È�ÝgÊãØ µ ÈZ�XË
; Ñ\[ í ñ 8�ë N + L V ; <^] � Ñ Û ì ý �

è
í ñ 8�ë
ò2ó ô ] ò Ë�È ] ò

ÖY·`_¢È�·�Ö µ È ÊMÍ�· ×MØ Ô ÌXËÞ·JI
[ í ñ 8�ë Ñ Û abc bd ] e f �
V ì`g í�ñ Ñ

í ñ 8�ë
ò2ó ô ] ò Û ìihjbkbl »

Ð Ø Ô Ø¸ÊæØàÈ�Î µ ÌX· ´ ��Ê µ�´ Ñ
[ Ñnm ë <^+ L ë Vpo ë � *=N m ë <^+ L ë Vpo ë �
[ < � � ðÛ

í ñ 8 ë
ò2ó ô OQP R òrq õ òãö ý ; <KOSP R �

P V q õ ô ö V »B»C» V q õ í ñ 8�ë ö ØàÈ�ÖY·�ÌX·lÈ�ÖY·lÈ Êyê P Ó È�Ø Õ Ù µ È f �
V ìJg 	 �#È�Öq õ òãö ¹ �qÙ
¼�s



/ À Â 1�Æ 1tU Â X�u
v wyx=z|{?x~} � < Ð Ø Ô Ø¸Ê Ë�� þ Õ���� +�� Ð ØàÈ é Ó ��Ö�Ê ����� × � ���Z� ç � � ��?�
� ��� � ��� � �����=��� �M�n�`���y�����¡ �¢£�¤�~�^¥�����¦ ) § � � �?�
� �
�£¥Q�� �¤���©¨ª��� «7��¥¬�`���y� ��
� ) �®�
� ¯�°=��� ±|�����i� �~² �?�� ���³� �3�^�´�¶µ��±|��¥������Z¥�¦ �?�
�M�y· ¸ ¹ < ) §=º?) » N ¼ º

$ � � <?½ § » ¾ &À¿ � ¹ º &7¿ Á ÂÄÃ * Â
Å ¹!
Æ < Ã * < ÂyÇÀÈ » ¿ »
º

+-, � I=É <�Ê ) §�» N +-, � I=É <�Ê ) »Kº Ê e + L º
+-� <(Ë�½ § * +-,Ì½ § ËÎÍ ÏÐ+-,Ñ½ §
» Á Ò < � 8ÔÓ » Õ Ö e × Ø

Ù�Ú



Û Ü Ý Ü Þ X ß à á ßQâ3U U ÞJÜ Ü à
ã äÀå �Z� ä �����Îæ çª�E� ��è ç æ7é"ê é�ë�çª� ä^ì É ��íî ïñð ò ó ô çª� ì æ��Mçõ��ö å ä �����Îæ ò ê ��÷øéùç�ú ô ��è ô�û Â Ö ü Ã » æ��Mçõ��ö åä �E���ýæ òÿþ�þ�þ
� � �Qç�úª÷=�Ôê æ É ë é ä ä �E��� ê �~÷=�Zë û�� ���
��� ì � ���
	 »� � ç=úZç
ë ì æ7é-æ �=ú é©è��=�?ê ë ì �£çë é�÷ è��=� äÀå � ÷=� É äÀå ç=úª÷ å �ªé� å�ä
� � � í

½ § �Á �Ó�� � ½ � Ó���������� ü �
 � § � å ç¶æ ö"!Ôúª÷ié ä é#! úZç
ë ë ì �ié$�&%¤ú ç æ É ë é ä�ä é´ú&� �'%�ö ä !)( * Áû,+ �Jº Ø ØKØ º + � » ç ê �ë ä é´ú&! ê éùçë æ ä (-�¶ö ä �.(/%�í

�10 � �����3254 � 6 Á 7 û � � 8 º-9 »Kº
�$0 � �����: Á ; û � � 8 º + �J»+ ¾ + � é�æ önçë�ë1%�÷ ä7å % æ É ë é ä ä %<( þ

Ù>=



? @ á Ü A BDC B âFE Ý E G BIH Ü JLK M
�ON ½ § Á P §'QSRT � U �10 û  � § �� Á V » �WN ½ T ü �

X é äÀå �10 � �����: Á ; û � � 8 º + �J» ò é þ % þ
�10 û  � § �� Á V » Á �U Y � � 8V Z�[ T û]\ � [_^a` QbRcQ Ted �10gf û [h^

î ïñð í + �=ú é©èi!)(?ê ë ì ! ú jlknm \�o ÷øé-æ ä (�é�p)� ä %�÷
ó ô ç'( ì ä (/%q%=í + pr% ä ç û]\ m ó � \ ^ ÷ié�æ ä þþ û ê é´ú þ !�è ó �=ú�é©è þ ! ú jsktm \uo ÷ié-æ ä þ ( þ � þ ^v �Zçõ÷ ä (/%q%=í + w (x!~÷y�ªö ä !�è d �=ú�é©è þ ÷ié�æ ä þ ( þ � þ
ê %�÷ié ç�ú !�è ûcz|{ ü \ ^ ä (x%"%�í + pr% ä ç ûc{ ü \ m { ü \ ^ ÷øé-æ ä þþ û ê %�÷iéùç=ú !�è z){ ü \ �=ú�é©è þ !Ôú jsknm \uo ÷ié-æ ä þ ( þ � þ ^Ù>}



K Þ E ~ ß Ü �
�1N�� ` � P ` QbRT � U �10 û  � ` �� � V ^ �1N�� T ü � m

�10 û  � ` �� � V ^ �
�U Y � � 8V Z�[ T û]\ � [_^ ` QbRcQ T d �10 f û [h^

� é´ú¶÷ ö"!Ôúª÷ié ä é#! únæ !Ôú + X å é�ö å é´ê w ë ì
�ON�� ` � �

Q � � ë ú � ü d � ü � û � ^X é äÀå
� � P �1N j + ë ú û]\��u+ ^ o

ð å % èi!)(?ê �ë�ç é-æ �Zç
ëùé�÷ èi!)( äÀå % %u�Zç�ê w ëW%ýæ ê %�ú ä é!Ôú&%�÷ ç_pr! ô�'%|�

Ù>�



H � � âi� � � C �F� E ��� B�H �
ï %��&(Eö�� �i!)( �=ú !)(�÷)%<( �����"���W������ö �´ú �   ë1% !L� � ¡ % ì � ���¢�´ú&��£�&% w �&(e���¤���! ú��"ú&� w (/!~öq%�÷y�.(/% !L� v �L��ö ¡ ��!)(¥� þ
ô w ��ö ¡ �¢�&% w �$�&!�� %Zë1%�ê %¤úq� �"� (¦��úª÷)!Ôêô w �&(e���$���! ú �£�§% ��%�� !��¨%£ë1%�ê %�úq�©� �´úq��! �¢�&% %Zë1%�ê %¤úq�ª� �Îê �ë ôë1%<( (x%3� w�þ �b(/%«�"��%<( �£����ú �£�&% w �$�'!L�ô ö"!Ôúq���´ú)�§% (x%�ö��r(¬�¢�$�'%Zë ì �´ú �¢�&% ��%�� öq! úq�����´ú��´ú§� �£�&% ÷)%�¢��(/%�÷�����"���W������ö
® !~÷)%Zë í�¯ ����=ê %
ô �£�&% ¡ % ì � w %<(?ê �q��%�÷ �=úL�$�i!)(?ê ë ì �q� (¦��úª÷)!Ôêô �£�&% !|(E÷)%�( ���°�"���1������ö 7 `

�=ú��¤�i!)(?ê ë ì !��&%<( ± \ m�²�²�²�m �´³ô �£�&% w �$�&!�� µ
`
ö��&!
��%�ú ��� �£�&% ¶ %�÷n�·�=ú !��¹¸ �´úª÷)% w %¤ú¶÷)%¤ú3�º�=ú��$� þ !��&%�( �¢�&% ¡ %�»§� ¼n�1���](½�¾p)¿3��%"¼ %�À1%�¶ %.Áq�ª�

ÂcÃ



Ä � A Å �¢Æ �FE � G«E � B�H � A E Æ B Ç
È `

�£�§É Á|¿)¶ prÉ<Ê Ë�� ¡ É�» Ì"Ëy¶ w �'ÊÍ�1��ËyÁ�� Ë�� � �¾Á&¼ � w)w ÀÎ�Éq¼ ��Ë� ��Éu� Ë�� Ï ¡ É�»§� Ð X �¤�£�&Ëy¿q� �£�&É ÌqËy¶ w �&Ê½�W��ËyÁ�� �iË)Ê  ¹Á&¼n�¾Á&Ñ�£�&É ¶ Éq¼n�·�_Á Ë�� �¢�rÊ/ÉqÉ ^
È `

Ò
� ÓqÔÖÕ�×�Ø´Ù ×¢Ú È ÛÕ × QÝÜ Þ ÓqÔÖÕ�×ußàÙ ×¢Ú È Û>Û

` Q
Õ × Þ Ï á \

µ
`
mcâ

`
m�Ð È ÛT ^ mãÐ È Û>ÛT ^ �¾Á&¼)É w É.Á§¼)É.Á3�

È ÛT m È Û>ÛT ä È T
â

`
¿)Á��$��åæ¼n�W���å�Ë�ç&É�Ê ± \ m�²�²�²�m-Ï ³

µ
`
¼n�1���èåé��� �£�&É ¶ É"¼t�·�_Á Ë����¢�rÊ/ÉqÉ ¿)ÁL�$�iË)Êa¶ Àê» ËyÁ ± \ m�²�²�²�maÏ ³¼n�1���å¨Ê>åÎçtå

Â°ë



ì í î � �ï� � ð ñ Ç
ò1ó�È ` �

ôz Ï Þ õ Ð�ÀöÁ Ï ^Ð�÷ ��Ê¬��Ì.�&É�Á)�&ËL�iÉ<Ê,º ® �&Êe�uøù Á&Éúrº û Ê/Ëb¼n�¾Á§Ñ)É<Ê ü¾ý
þ ^¯ ���¿)¶ É|ÿ�� �&Ê È ` ä � � Ï �
� `

ÿ
�

È `
á ò1ó�È `Ï

® Ëb¼n�$ æÉq¼ Ê/ÉqÌ.¿rÊ¬�¢�ËyÁ
� `

Ò
� ÓqÔÖÕ × Ø´Ù × Ú µ `

á \Ï � ÛÕ × QÝÜ Þ ôzÞ ÓqÔÖÕ × ß´Ù × Ú Ï á µ
`Ï � Û>Û

` Q
Õ × Þ ôzá ôz Þ Ï á \Ï Þ � Ð \ ^ ²

Â��



� � � ���¨�i� � � 	 Å î � � ð � ð 
 � � î � ð �
� Ò

� ÓqÔ��æØ� Ú�� Ð � Û Þ ô �£z ^Þ ÓqÔ��æß� Ú Ð \ á � ^ Ð � Û>Û Þ ô �£z ^á ¸ �¢zÒ
� � Ð � Þ ô �£z ^ á ¸ �¢z

� �$�£� � m � �¾Á&¼|É w É�Á&¼)É�Áq�º � ����� ¼)É�Á��¢�$� » ���� \qz � � Ð \ á � ^�iË)Ê ��� jlknm \�o å
� �&É � Ê¦�_Á���À#�"���Ë´Á � ÿ

� � Þ ô ��� �1� �£�&É ��ËSÀö¿q���Ë´Á Ë��
� � � � Þ � � �$�£� òWó�� � ô! ��_Á&¼ È#"Ï Òá$� � ²

Â�%



ð & ' � �SÆ
ó)( �1����É�Á&Ì"É �)Á&¼ ÌqËyÁqç&É�Ê/Ñ)É�Á&ÌqÉ Ë�� �£�&É *b�,+rÀ�'ÌqÉ � Ê �)Á����iË|Ê-¶�¾¶ +rÀÎ�É� ÌqËyÁqç&É<ÊxÑ)É�Á&Ì"É Ë�� �
À À ¶ Ë´¶ É.Áq�ª�«º � åöÉ|åò1ó - Ð È ",.0/21 ä � / Ï / �iË)Ê Ï � 3
� �$�£� � 4 � �65 � Ü � ô! � �)Á&¼

� / � � � Þ �87$79 � Þ þ 9 / QÝÜ
:<; 4

= 9>@? � :Ð > Þ ¸ . Ð > Þ 7 .
A Ë)Ê 9 B � å

C ð Å DFEG' D � Dqî H Æ ñ«ð DI&
ò1ó É ( +rÐKJL� � . � MON�PLQ ÐR� .

� S É�Ê/É Q ÿ òUT � V WYX X[Z ËbË]\ S ^`_ba Ñ�W$ç&É _ ced \ S É fgW _ É ^ ÊS ËhZ Ë)Ñ)É _ ÉqËhijX a WUk�É<ÊxÉ _ \lW ^ f´Énmoi ^ \lW#Ë _ Ë A X�ÉqÌ"Ë _ba Ë|Ê a É�Ê
� � Q]pqp ÐR� . Þ r � Q]p ÐR� . á � � Ð MON�P á � . Q ÐR� . � s

� WU\ S \ S É W _ WU\lW ^ fyÌqË _ba WU\lWË _ X Q Ð s . � � ^`_ta Q p Ð s . � u J  � å
vxw


