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íò!õ«õ«ö�õ±ò3ð��
è�òµîZòhðX÷Dò û òÑíò÷¶é/îD÷Dì�íõ«ò�ò3ð�÷¼ïeîZú5éeó�ì«ð�øò û òÚõ�é ôné_Mí!ïeó

ðXö�ì��Wé/ó7÷Dò`2¾éeñ�îhþòhð�é �eï5ì±î�ô¨ïeîZê�ö�õøòÀö�ó¶ê|ï û þòhõ±ò+ðX÷ZéW÷Zì«ðX÷Dì��7ö�ò�5ö�ì®ñAò!îZê|ò÷ û ò�îZò!ñ�î�øòhðDò!ó7÷Zò!î¹õ«òhðÂí!é/îoéeí÷�øòhîDì�ðX÷Dì��5ö�òhðÒñ���ï�
÷Dïeêzøò!÷DîZì��7ö�ò3ð û ö�ó�ï
�7é/öN�)ó�ïeöRð�é/õ«õ«ïeó�ð û¥ü éeÿRï5î û �Wé/õ«ì û ò!î�íò
ê�ï û þò!õ«ò¸ñ�é/î®îZéeñ�ñAïeîD÷®é/ö	� û ï5ó�ó�øòhòhð;ïeÿ�ðDò!î5�yøò!ò3ð|ñ�ö�ì�ð û ì«ð�
íò!îZó�òhîÂõ«òhð¼ó�ï
�5é/ö��a� �réeó�ð¼õ�é û ò!îZó�ìpþò!îZòµñ�éeîX÷Zì±ò��¸ó�ï5ö�ð
ñ�î�øòhðDò!ó7÷Dï5ó�ð_�7ö�ò!õ��7ö�òhð�î�øò3ðXö�õ[÷oéW÷Zð�é/ì«ó�ðXì��7ö�ò û ò3ð�ñAò!îoðDñRò3í¬÷Dì��eò3ð
þé�í!ïeö�îD÷�÷DòhîDê|ò��
b c×ã�ä;degf!e�hji ã'á9ã]kmle á9â�ç�n�å e ä�å à�ãgo]p'å

R9ïeì±÷Gq®õ ü òhó�ðDò!ê�ÿ�õ±ò û ò�ó�ï
�5é/ö�� û ò�õ�éÝúeõ�é/ó û ò�ò!÷srAtXqÀö�ó
ó�ï
�5éeö ñ�é/îD÷Dì�íö�õ±ì«ò!îE�)è)érõ«ö�ê|ì«ó�é/ó�í!ò�é/ö|ðXòhì±ó ûtü ö�ó|ó�ï
�5éeö òhðX÷�5öRéeðDì)Míï5ó�ð�÷oé/ó7÷Dòu#)+�+1&v� � ò!÷X÷ZòQ�Wé/õ«ò!ö�î�í!ïeó�ðX÷Zéeó5÷Zò;ò3ð�÷|ÿ�ì«ò!ó
ð/ýö�î(õ±ì!øòhò þé¸õ�é¸ñAï5ðDì±÷Dì«ïeó û özó�ï
�5éeö û é/óRð�õ ü ì«ê�é/ú5ò��'ó�ï5ö�ð�õ�é
ó�ï/÷Zïeó�ðxwgy��R9ïeì±÷;z¾õ ü ì±ê�é/ú5ò¾þé.÷Dîoé/ì±÷Dòhî ò÷A{¹õ«é¸ñRï7ðXì±÷Dì«ïeó ûtü ö�ó8�5ï �9ò!õ
û øò�LRó�ì û é/ó�ð.õ ü ì«ê�é/ú5òu9��;�^z�y.õ�ézîDò3ð�÷ZîDì�í¬÷Zì±ï5ó û ò*z¼ðXö�î.õ«ò
ó�ï
�5éeö�r
��ò÷u|¾õ±ò�ê|ï û þòhõ±ò û ò�ÿ�îZö�ì[÷ éeðZðXï9íì!øò�þé¼õ ü ì«ê�é/úeò��R�ìyó�ï5ö�ð�ðXö�ñ�ñRï7ðXï5ó�ð}�7ö�òQ|(òhðX÷(ö�ó�ÿ�îZö�ì[÷�ÿ�õ�é/ó�íX?Ýéeö�ðZðXì«ò!ó
íò!ó7÷Zî�øòTò÷�ì«ó û øòhñRòhó û éeó5÷ û ò.{~��ó�ï5ö�ð�é �eï5ó�ðA2
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\�ó�ò+ô¨ï5ì«ð;õ±ò¸ê|ï û þòhõ±ò û ö¶ó�ï
�5éeözñ�î�øò3íì�ð9øò��yõ�é û øò!÷Dòhí÷Dì«ïeó

û òzõ�éµñ�é/îD÷Dì«òzì«ó7÷DòhîDó�ò û ò3ðºó�ï
�5é/ö��Úò3ð�÷�ðDì±ê|ñ�õ«òzò!÷¹ñRòhö9÷
ýò÷DîZò=éeÿRï5î û øò!òyéeö�ê|ï
�eòhó ûtü ö�ó ÷ZòhðX÷�����ñAï/÷��¥þòhðDò=ð���ê øò÷DîZì��5ö�ò��R�ò!õ«ïeó�õ«ò ê�ï û þò!õ«ò û øò�L�ó�ì û é/ó7÷.õ ü øò��7ö�é/÷Dì«ïeó C +ED1�rö�ó�òÒíï5ó	
û ì[÷Zì±ï5ó¼ó	øòhí!òhðZðDéeì±îZòÀñRï5ö�îQ�7ö ü ö�ó¶ò!óRðXòhê�ÿ�õ«ò û ò��5ï ��òhõ«ð�ðDïeì±÷
ðXì±÷Dö�øò;þé�õ ü ì«ó5÷�øò!îZì«ò!ö�î û¥ü ö�ó¾ó�ï
�5éeöIrÝò3ð�÷��7ö�ò�2	õ«é�õ«ö�ê|ì«ó�é/ó�í!ò
ûtü ö�óI�7ö�òhõ«í!ïeó6�7ö�ò=�5ï �9ò!õ û ò í!ò÷"ò!óRðXòhê�ÿ�õ«ò ðXö�ì[÷"ö�ó�ò û ì�ð�÷ZîDì�
ÿ�ö9÷Dì«ïeó�?Ýéeö�ðDðDì«ò!ó�ó�ò ûtü òhðDñ�øòhîZéeó�íò	ð�÷oéW÷Zì«ðX÷Dì��7ö�ò;øò!ú7é/õ«òÝþé�w y ò!÷
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R�ïeì±÷j� C r�D�õ±òÝó�ï5ê�ÿ�îZò û ò=�eï �9òhõ«ð û éeó�ðUr
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ï¥þöºý�_Zy û øòhðDì±ú5ó�òyõ ü ò3ð�÷Zì±ê�é/÷Dò!ö�î)òhê�ñ�ì±îZì��7ö�ò û ò	õ«éj�Wé/îZì«éeó�íò=í!é/õ�
íö�õ!øòhò ðDö�î�r
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4�ö�ðX÷�øò
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õ ü øòE�5öRéW÷Dì«ïeó��_Zj�¼ê�é,��y��,��ý�_Zy �
è�é û øò÷Dò3í¬÷Zì±ï5ó û òhð�ó�ï
�5é/ö���ðXò îZéeêÀþò!ó�ò û ï5ó�í þé ö�ó

ñ�îZïeÿ�õpþò!ê|ò û ò¶÷ZòhðX÷ ûtü �/��ñAï/÷5�tþòhðDò�íõ�éeðZðDì��7ö�ò¼ñAïeö�îzõ±òE�5ö�ò!õ
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é �eò3í0w y ö�ó�òkíï5ó�ð�÷oé/ó7÷DòÝì«ó�íï5ó�ó�ö�ò��
è¥òkíîZì[÷hþò!îZò û òÝð�øòhõ±ò3í¬÷Dì«ïeó®ñRòhö9÷Ýýò÷ZîDòrô¨ïeîZê�ö�õøò û òÝõ�é ônéNMíïeó

ðXö�ì��Wé/ó7÷Zò�2 � ZU� Y Z��� ����  ý� Zy   � ZU� Y Z��� ��� C�¡ D
è¥ò3ð:�Wé/õ«ò!ö�îoð û òOY�Z¸ðXï5ó7÷;í���ïeì�ðXì«òhð û ò.ôné_Mí!ïeó þé¹íò��7ö�ò¾õ±ò
ó�ì��eòhéeö û ò|íï5ó	LRéeó�íò|ðXï5ì[÷kðDö�ñ�øòhîDì«ò!ö�îrïeö øò!ú7é/õ�þéQ%/¢�£X�}\"ó�eï �9ò!õ	òhðX÷ û øòhí!õ«éeî�øò0íïeê|ê|ò®ôné/ì�ðDéeó5÷|ñ�éeîX÷Zì±ò ûtü ö�ózó�ï
�7é/ö ðDì
ò÷ ðDò!ö�õ«ò!ê|ò!ó7÷�ðDì'õ±ò�í!îDì±÷hþòhîDò C¤¡ DTòhðX÷��=øòhîDì�L�øò��uò÷kõ±ò3ðÝó�ï
�5éeö	�
ðXï5ó7÷ û ì�ðZíò!îZó�øò3ðTñ�é/îÝõ�é®îZòhí���ò!îoí���ò û ò3ðÝò!ó�ðDò!ê(ÿ�õ«òhðÝõ«òhðÝñ�õ«ö�ð
úeîoé/ó û ð û ò=�eï �9ò!õ�ð.�eïeì�ðDì±ó�ðx�7ö�ìN�=øòhîDì�L�òhó5÷�õ«ò íîZì[÷hþò!îZò C�¡ D1�
è ü é/ñ�ñ�õ«ì�í!éW÷Zì±ï5ó ð��9ð�÷�øò!ê�é/÷Dì��5ö�ò û ò¶í!ò÷X÷Zò û øò!ê�éeîZí���òÂó�ò

û ïeó�ó�ò¶ñ�éeð û òhð¹î�øò3ðXö�õ±÷Zé/÷ZðÒðZéW÷Dì�ðXôné/ì�ðDéeó5÷oð�þé í!éeö�ðXò û ò¶õ«é
ñ�î�øòhðDò!ó�í!ò û òhð�÷Zé5í���òhð�þé0õ ü ì«ó7÷�øòhîDì«ò!ö�î û ò�ó�ï
�5é/ög� � òhð"÷Zéeí���òhð
ó�ò¶ðXï5ó7÷ ñ�é5ð¹íï5ê�ñRéW÷Dì«ÿ�õ«òhðÒé �eò3í õ«ò¼îDò3ð�÷Zò û ö ó�ï
�5é/ö ò÷
ðXï5ó7÷rì«ó�íï��	øò!îZò!ó7÷Zòhð�é �5òhíkõ«ò�ê�ï û þò!õ«ò C + D1� è ü ï5îDì«úeì«ó�ò û ò�í!òhð
÷Zé5í���òhð	ñAò!ö9÷kýò!÷DîZò�õ«ìøòhò|þé(õ�é�ñ�îZï9íuøò û ö�îZò û òÝñ�î�øò!ñRé/îoéW÷Dì«ïeó û òhð
øòhí��Ré/ó7÷Dì«õ±õ«ïeóRð¥ÿ�ì«ïeõ«ïeú5ì��7ö�ò3ð�ò!÷"þérõ�é�ñ�îZï9íuøò û ö�îZò ûtü éeí��5ö�ì«ðDì[÷Zì±ï5óN�� òhð�÷oéeí���ò3ð û ï5ì��5ò!ó7÷kýò÷ZîDòkñ�îDì�ðXò3ð�ò!ó¸í!ïeê|ñ9÷Dò û é/ó�ð"õ«é�ðDö�ì±÷Dò
û öÀ÷Dîoé/ì±÷Dòhê�òhó7÷��� ò÷X÷Zò û ì)(0í!ö�õ[÷�øò.ñRòhö9÷.ýò÷ZîDò®ñ�é/îD÷Dì«ò!õ«õ«ò!ê|ò!ó7÷|õ±ò��yøò!ò®ðDò!õ«ïeó
û ì���øòhîDòhó7÷Dòhð,ð�÷ZîZé/÷�øòhúeì«òhð îZò!ñAï5ðZé/ó7÷,ðXï5ì[÷´ðXö�î û òhð,ñ�î�øò�
÷Dîoé/ì±÷Dòhê�òhó7÷ZðO# ¥
&'�	ðDïeì±÷0ðXö�î û òhð0ðX÷Zé/÷Dì�ð�÷Zì��7ö�ò3ð|îDï5ÿ�ö�ðX÷DòhðO# HE&'�J�íìÝó�ï5ö�ð û øò��5ò!õ«ïeñ�ñAïeóRð0ö�ó�ò¹ðX÷DîoéW÷�øò!ú5ì±ò¸ÿRéeð9øò!ò¾ðDö�î.õ�é��Wé/õ�
ì û éW÷Dì«ïeó û ò¾ê|ï û þòhõ±ò�#�+ � � ¡ &��7ö�ìTñRòhîDê|ò!÷Àó�ï5ó�ðDò!ö�õ«ò!ê|ò!ó7÷
ûtü øò!õ«ì±ê|ì«ó�ò!îkõ«òhðkéeÿRòhîDîoéW÷Zì±ï5ó�ð û ò û ï5ó�ó�øòhòhðTõ±ì!øòhòhðÝé/ö	�¾÷Zéeí���òhð
ê�é/ì�ð�éeö�ðZðXì7õ±ò3ð�ò!îZîDòhö�îoð¥õ«ìøòhòhð�þé�õ�érê�ï û øò!õ«ì«ðZéW÷Zì±ï5óN�g>�ïeö�î�í!ò!õ�é��
ó�ïeöRð û øòhñ�õ«éNMíï5ó�ð�ö�ó0íö�ÿAò û ò�÷oé/ì«õ±õ«òxL��9ò û éeó�ð'õ«òU�eïeõ«ö�ê|ò û ò
õ«é�úeõ�é/ó û òríï5õ±ì��7ö�ò���ò!÷	ó�ï5ö�ð	í���ò!îoí���ïeóRðrþé�é/ñ�ñ�õ«ì��5ö�ò!î	õ±ò�÷DòhðX÷C 9/D�ðDö�î�õ±ò3ðg�5ï ��òhõ«ð�ò!ó�ú5õ±ï5ÿ�øò3ð¥ñ�éeî�í!ò	í!ö�ÿRò���>'éeî)í!ïeê|ê|ï û ì[÷�øò��
ïeó0éeñ�ñRòhõ±õ«ò ¯7�!�¬�|�� õ±ò3ðyí!ö�ÿRò3ð.�Jéeõ±ì û ò3ð���@	ì±òhó;ð/ýö�î��7ì±õAñAò!ö9÷x�
é �eï5ì±î�ñ�õ«ö�ðXì«ò!ö�îZð ¯7��¬���� þéTõ ü ì«ó5÷�øò!îZì«ò!ö�î ûtü ö�ó�ó�ï
�5éeöN�~[�ï/÷Dï5ó�ð�7ö�òkõ«é�÷oé/ì«õ±õ«ò û ö¸í!ö�ÿRò�ö9÷Dì«õ±ì�ð9øò!òÝòhðX÷ û ò3¢�¦�¢�¦O9|ò÷0�7ö�ò�õ±ò
ñ�é/îoé/ê.þò!÷DîZò0�_ZÝé¹øò÷�øòré
4�öRð�÷�øò�ê�é/ó�ö�òhõ±õ«ò!ê|òhó5÷E�~è�é;�Wé/õ«ò!ö�î^H	+
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ó�ï
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û ò ¯5�!�¬�|�� ônéeì«ðZé/ó7÷�ñ�éeîX÷Zì±ò ûtü ö�ó+êÀýò!ê|òTó�ï
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�5é/ö õ«ò�ñ�õ±öRð
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Figure 1. @�ABDC#E(F GIH(GJCLK(MNGOB�PNEQCRC�E(SUT�B�E�V�W4F H(P�T�BXC�Y�K�F Z [NE(BDCT�B\SJH�G8C]T�Z ^ AB�SIB�PNGJC#_\`(HaY�K�F K(P�P�B]T�BbWNH�E(Y�c�B\SIBDdeS ABDCfB�PNGOB\F BDCS ABDC�E(FgGIH(GJC�K�MNGhB�PNEQC3C#E(SiE(P�B3W-F H�P�T�B�Y�K�F Z [NE(B�B�GiF H"Y�K(F K�P�P�BT�BjT�SJK�Z GOB�Y�B�E�V"K�MNGhB�PNEQC3C#E(SbFOk H�E�GhShB�_'lIH�mnB�G]lOM�m"opB#Shq]BDC
T AB�GOB�Y�G ABDC�rslOYOmtB�GulOT�m�vsKfw�H�E�V AB�GOZ [NE(B�G ABDCfrLlOBxm�B�Gulxy?m @ B�P�TNEz K(FgE(q]Z [NE(B{T�BDCuT�K�P�P AB�BDCiB�G�T�BDCbP�Kfw|H(E�V AB�GOZ [NE(B�G ABDC�_�


