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LZ[ebpy ��1gl_j\Ze 1L 1L�1 1L�1K K_j_^bgZ��gl_j\Zem������ �� ���� ���� ����������� �� ���� ����� ������������� �� ���� ���� ������������� �� ���� ����� ������������� �� ���� ���� ������������� �� ���� ���� ������������� � ���� ���� ������������� � ���� ���� �����KmfZ ��� � ���

��
����
��

���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���Jbk����Ihe�]hg�qZklhl�\b[�jdb ;

Jy^�

�
����
����
����
����
���

���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����Jbk���=�klh]jZfZ�\�^ghkgbo�qZklhl�\b[�jdb�;

LZ[ebpy ���1gl_j\Ze 1L 1L�1 1L�1K K_j_ b̂gZ��gl_j\Zem���������� � ���� ����� �������������� �� ���� ����� �������������� �� ���� ����� �������������� �� ���� ����� �������������� �� ���� ���� �������������� �� ���� ����� �������������� � ���� ���� �������������� � ���� ����� ����KmfZ ��� � ���

��
����
����
��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����Jbk����Ihe�]hg�qZklhl�\b[�jdb< ��������������������
��������

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����Jbk���=�klh]jZfZ�\�̂ ghkgbo�qZklhl�\b[�jdb�<



¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
H[¶}f�\b[�jdb�O \_ebdbc��Q ������lZdh`�\_ebdZ�d�evd�klv�j�agbo�\Zj�Zgl��lhfmkdeZ^_fh� �gl_j\Zevgbc� \Zj�Zp�cgbc� jy^�� � AZ� \b[�jdhx� agZoh^bfh� Of�g ���OfZo ����� �JhafZo�\b[�jdb�^hj�\gx}�OfZo��Of�g �����Ydsh�ih^�eblb� �gl_j\Ze�Of�g� OfZo��gZ� �OJ�����  �| QP ijhf�`d�\��lh��og��d�gp��g_�[m^mlv�p�ebfb�qb�keZfb��Sh[� d�gp�� �gl_j\Ze�\� [meb� p�ebfb� qbkeZfb�� ^hp�evgh� \\Z`Zlb�� shOf�g ����OfZo �����Lh^��^h\`bgZ� �gl_j\Ze�\�^hj�\gx}�K[ ����KdeZ^_fh� �gl_j�\Zevgbc�\Zj�Zp�cgbc�jy^���lZ[ebpy����AZ�\b[�jdhx�< agZoh^bfh <PLQ ��������<PD[ �������>ey�lh]h�sh[�^h\`b�gb �gl_j\Ze�\�[meb�p�ebf�qbkeZfb K ���^hp�evgh�\aylb�<PLQ ��������<PD[ �����Lh^��ijb�P � [m^_fh�fZlb�lZ[ebpx����KdeZ^_fh�dhj_eyp�cgm�lZ[ebpx����^\h\bf�jgh��\b[�jdb��;�<�

LZ[ebpy���

>ey�h[qbke_ggy�qbkeh\bo�oZjZdl_jbklbd�\b[�jdb�O kdeZ^_fh�jhajZomgdh\mlZ[ebpx�����^_�aZ�my\gbc�gmev�\b[jZgh�\Zj�Zglm�K �������HklZgg�c�klh\i_pv\\_^_fh�^ey�dhgljhex�h[qbke_gv� LZ[ebpy���

H[qbkebfh�mfh\g��\b[�jdh\��fhf_glb

<?; ����� ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� 1\��������� � ���������� � � ����������� �� � ����������� � �� ����������� �� � ����������� �� � ����������� � � ���������� � �1[ �� �� �� �� �� �� � � ���

ÿ 4
Ni Ui UiNi Uî2*Ni Uî3*Ni Uî4*Ni (Ui+1)̂ 4*Ni

12 -4 -48 192 -768 3072 972
15 -3 -45 135 -405 1215 240
14 -2 -28 56 -112 224 14
15 -1 -15 15 -15 15 0
18 0 0 0 0 0 18
16 1 16 16 16 16 256
6 2 12 24 48 96 486
4 3 12 36 108 324 1024

100 -96 474 -1128 4962 3010



¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
0
� ������� ������� 0
� ������� ������ 0
� ��������� �������� 0
� ��������  �������Lh^��\b[�jdh\��p_gljZevg��fhf_glb�^hj�\gxxlv�

�P  ������������������ �������� �P  ���������
����
������������������
��� ������
�P  ��������
��������
���������
����
����������
���������
��� ���������Hl`_�\b[�jdh\_�k_j_^g}�^hj�\gx}� o\ �����
�������� ���������Z \b[�jdh\Z^bki_jk�y����'\ �P  ���������Lh^��\bijZ\e_gZ�\b[�jdh\Z�^bki_jk�y�^hj�\gx}V�[ ���
��������� ��������Z \b[�jdh\_�klZg^Zjlg_�\�^obe_ggy�±V[ ������  �����<b[�jdh\bc�dh_n�p�}gl�Zkbf_lj���^hj�\gx} DV ������������ ������Z \b[��jdh\bc�dh_n�p�}gl�_dkp_km ��_d ����������������� ������:gZeh]�qgh�� ^ey�\b[�jdb�<�fZ}fh\E �����V�\ ���������V\ ��������DV ���������H[ �����H[qbkebfh�]jmih\m�k_j_^gx�lZ�]jmih\m�^bki_jk�x��lZ[ebpy��������������LZ[ebpy���

>ey�h[qbke_ggy�\gmlj�]jmih\h��� f�`]jmih\h��^bki_jk���kdeZ^_fh�lZ[ebpx����

LZ[ebpy��<?; ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��������� ����� � ����� �� ����� � ������ �� ����� �� ����� � ����� �1[ �� �� �� �� �� �� � �FmfZ\�1[\<� ����� ��� ����� ��� ����� ����� ����� �����FmfZ\�1[\<A�� ������� ������ ������� ������ �������� �������� ������� �������<[ �������� �������� �������� ���� ���� ���� ���� ����']jo �������� �������� �������� � � ���� � �
LZ[ebpy���1[ <[ ']jo 1[<[ 1[<[A� 1[']jo�� ���� ��� ��� ���� ������ ���� ��� ����� ������� ������ ���� ��� ��� ������ ������ ���� � ��� ������ ��� ���� � ����� �������� ��� ���� ���� ����� �������� ��� ���� � ����� ������� ��� ���� � ����� ������� ��&mfZ ������ �������� �����



¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
Lh^��aZ]Zevg_�k_j_^g}�^hj�\gx}�<E ���������� ���<gmlj�]jmih\Z�^bki_jk�y�^hj�\gx} '\g]j ��������� ����F�`]jmih\Z�^bki_jk�y�±�'f`]j ���������������� ��������� �����I_j_\�jbfh�ijZ\beh�jhadeZ^Zggy�aZ]Zevgh��^bki_jk���H[qbkebfh�kmfm '\g]j� 'f`]j �������� �����<hgZ�ebr_�gZ������f_grZ��g�`�h[qbke_gZ�\bs_�\b[�jdh\Z�^bki_jk�y�'\ ������AZ� lZ[ebp_x� W W���������� ������� lhfm� ]jZgbqgZ� ihob[dZ� \b[�jdh\h]hk_j_^gvh]h� �����������
������     ' QWVW [G � gZ^�cgbc� �gl_j\Ze� ^ey]_g_jZevgh]h�k_j_^gvh]h�hagZdb�O a�cfh\�jg�klx� ����� �fZ}�\b]ey^�� � ������������P ���������������Z[h� �������P ��������AZ� lZ[ebp_x� T T���������� ������� Lhfm� gZ^�cgbc� �gl_j\Ze� ^ey� k_j_^�gvh]h� d\Z^jZlbqgh]h� \�^obe_ggy� hagZdb� O a� cfh\�jg�klx� ����� fZ}� \b]ey^�����
����������V �����
�����������Z[h ������V �������Djbl_j�c�a]h^b�I�jkhgZ�AZ� \b]ey^hf� ihe�]hgZ� qZklhl� jh[bfh� ijbims_ggy� ijh� ghjfZevgbcjhaih^�e� hagZdb� O� JhajZom}fh� l_hj_lbqg�� qZklhlb�� \\Z`Zxqb� iZjZf_ljbghjfZevgh]h� jhaih^�em \�^hfbfb� � j�\gbfb� �og�f� hp�gdZf� aZ� \b[�jdhx�������������     [E V[ VP L_hj_lbqg��cfh\�jghkl� SL ihiZ^Zggy� \biZ^�dh\h�� \_ebqbgb�O \� �gl_j\Zeb� �[L�[L���� ^hj�\gxxlv� SL N�]L����N�]L��� ^_�N�o��nmgdp�y�EZieZkZ�J_amevlZlb�h[qbke_gv�aZghkbfh�\ lZ[ebpx���H[qbkex}fh� agZq_ggy�O�kihkl��^ey�qh]h�kdeZ^_fh�jhajZomgdh\m� lZ[ebpx��^_h[¶}^gZgh�hklZgg�o�^\Z��gl_j\Zeb�AZ�\b[�jdhx�hp�gx\Zeb�^\Z�iZjZf_ljb�ghjfZevgh]h�jhaih^�em� VP L ��lhfmd�evd�klv�kl_i_g�\�k\h[h^b�N P�U�� ����� ��>ey�j�\gy�agZqmshkl�� D  ������ N ��kl_i_g�\�k\h[h^b�aZ�lZ[ebp_x�agZoh�^bfh�djblbqg_� agZq_ggy O�dj ������Hkd�evdb� O�kihkl� O�dj�� lh� ]�ihl_am�ijhghjfZevgbc�jhaih^�e�]_g_jZevgh��kmdmighkl��g_�\�^obey}fh�<b[�jdh\_�dhj_eyp�cg_�\�^ghr_ggy�  K 'f`]j�'aZ] ���������� ������ H[qbk�ebfh� \b[�jdh\bc� dh_n�p�}gl� dhj_eyp����I_j_c^_fh� ^h� mfh\gbo� \Zj�Zgl�� ih�deZ\rb�8L �[L�&[��K[���9L �\L�&\��K\� ^_�Ko �����Km �������K[ �����K\ ��JhajZomgdb�aZghkbfh�m lZ[ebpx����<b[�jdh\bc�dh_n�p�}gl�dhj_eyp���^hj�\gx}5E ���
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¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
I_j_\�jbfh�]�ihl_am�+��U ����ijh�j�\g�klv�gmex�dh_n�p�}glZ�dhj_eyp���]_g_�jZevgh�� kmdmighkl��ijb� Zevl_jgZlb\g�c� ]�ihl_a�� +��U�!���H[qbkebfh� klZlbk�lbdm =
kihkl ���
OQ����������������������� ������AZ� lZ[ebp_x� EZieZkZ� � aZ^Zgbf� j�\g_f� agZqmshkl�� D  ����� agZoh^bfh

djblbqgm� lhqdm� ]dj ������Hkd�evdb� =
kihkl! ]dj�� lh�\bkmgmlZ� ]�ihl_aZ�ijh�j�\�g�klv�gmex� dh_n�p�}glZ� dhj_eyp��� ]_g_jZevgh�� kmdmighkl�� g_� ma]h^`m}lvky� a^Zgbfb��yd��kihkl_j�]Zxlvky��lhfm�\hgZ�\�^obey}lvky�

LZ[ebpy���;L �;L�;L����� ;L�� =L =L�� N�=L� N�=L��� 3L 1
L 1L�� ���� �� 
�g_kd�lv �������� ���� ������ ����� ��� ���� ����� ��� �������� �������� ������ ������ ����� ���� ����� ����� ��� �������� �������� ������ ������ ����� ���� ����� ����� ��� �������� �������� ������ ���� ����� ���� ����� ����� ��� �������� ������� ���� ���� ���� �� ����� ����� ��� ������� ������� ���� ����� ����� ���� ����� ����� ��� ������� �������� ����� ���� ����� ��� ���� ����� ��� �������� 
�g_kd�lv ���� ��� ���� � �� ���

�
�
��
��
��
��

� �� ��� ��� ��� ��� ���Jbk���

L_hj_lbqg��qZklhlb<b[�jdh\��qZklhlb

LZ[ebpy���L 1L 1
L �1L�1
L�A��1
L� �� ��� ���������� �� ���� ��������� �� ���� ���������� �� ���� ���������� �� �� �� �� ���� ���������� � ��� ����� � �OA�kihkl ���������



¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
H[qbkebfh�klZlbklbdm�=kihkl OQ��������������������������������
��� ������AgZoh^bfh� ' �������� ����� H[qbkebfh� klZlbklbdb ]gb`g ��������� ������]\_jo ��������� ������ � � agZq_ggy�]�i_j[he�qgh]h�lZg]_gkZ�m \�^ih\�^gbo�lhq�dZo�WK]gb`g �H������H����������H������H������� ��������WK]\_jo �H������H����������H�������H�������  ������ Hl`_�� gZ^�cgbc� �gl_j\Ze�� ydbc� gZdjb\Z}� kijZ\`g}� agZq_ggy� dh_n��p�}glZ�dhj_eyp���a cfh\�jg�klx������aZ^Z}lvky�g_j�\g�klx �����U ������

<b[�jdh\_�j�\gyggy�ijyfh��e�g���j_]j_k���< gZ O�fZ}�\b]ey^

LZ[ebpy���Y?X �� �� �� �� � � � � 8 kmfZ�1XY8�8Y�� � ��� ���� � � ��� ����� �� � ��� ���� � �� ��� ��� �� � � �� �� � �� ��� � � � ��� � � ��9 kmfZ�1XY9� ��� ��� ��� ��� � �� � �� kmfZ ���9X ��� ��� �� �� � �� �� �� ���

LZ[ebpy���<[ ; <�;� 1[ <[�<�;� �<[�<�;��A�1[���� ���� ����� �� ����� ����������� ����� ����� �� ���� ���������� ����� ����� �� ���� ���������� ����� ����� �� ����� ����������� ����� ����� �� ����� ��������� ����� ����� �� ����� ����������� ����� ����� � ����� ���������� ����� ����� � ���� ������kmfZ �������
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¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
\��� �����
���������[�����������Z[h \ ����[��������������
�����E������������
������Z[h������E�������< kbkl_f��dhhj^bgZl�gZ�iehsbg��ih[m^m}fh�lhqdb��yd��\�^ih\�^Zxlv�\b[�j�dh\bf�hp�gdZf�mfh\gbo�k_j_^g�o�hagZdb�<� ijb�\�^ih\�^gbo�agZq_ggyo�hagZdbO ��]jZn�d�ijyfh��e�g���j_]j_k���< gZ�O�>ey�h[qbke_ggy�aZebrdh\h��^bki_jk���kdeZ^_fh�lZ[ebpx���AZebrdh\Z�^bki_jk�y�^hj�\gx} V�aZe ����������� �����I_j_\�jbfh�agZqms�klv�hp�ghd�dh_n�p�}gl�\�j�\gyggy�j_]j_k����\\Z`Zxqb��sh]_g_jZevgZ� kmdmig�klv�fZ}�ghjfZevgbc�jhaih^�e��H[qbkebfh� klZg^Zjlg��ih�ob[db�hp�ghd�dh_n�p�}gl�\�EL��6E� ��������  ������6E� ����������
������ �����H[qbkebfh�klZlbklbdb���7kihkl� �������� ���������7kihkl� ��������� ���AZ� j�\g_f� agZqmshkl�� ����� � d�evd�klx� kl_i_g�\� k\h[h^b� ��� aZ� lZ[ebp_xdjblbqgbo�lhqhd�jhaih^�em�Kl¶x^_glZ� agZoh^bfh Wdj ����� Hkd�evdb�7kihkl�!Wdj��lh�gmevh\��]�ihl_ab�\�^obey}fh��AZ�lZ[ebp_x agZoh^bfh W W���������  ������� Lh^� gZ^�cg�� �gl_j\Zeb��sh� gZdjb\Zxlv� kijZ\`g�� agZq_ggy� dh_n��p�}gl�\�j_]j_k���a cfh\�jg�klx������\bagZqZxlvky�g_j�\ghklyfb���������
�����E�����������
��������Z[h �����E������Dhgljhevg��aZiblZggy�

�� Hkgh\g��ihgylly�\b[�jdh\h]h�f_lh^m��� KlZlbklbqg��\eZklb\hkl��hp�ghd��� Lhqdh\��hp�gdb�fZl_fZlbqgh]h�kih^�\Zggy�lZ�^bki_jk����� ?fi�jbqgZ�nmgdp�y�jhaih^�em��]�klh]jZfZ��ihe�]hg�qZklhl��� F_lh^�fZdkbfZevgh��ijZ\^hih^�[ghkl���� >h\�jq���gl_j\Zeb�^ey�fZl_fZlbqgh]h�kih^�\Zggy�lZ�k_j_^gvh]h�d\Z^jZ�lbqgh]h�\�^obe_ggy��� I_j_\�jdZ�klZlbklbqgbo�]�ihl_a��� Djbl_j���I�jkhgZ��Dhefh]hjh\Z�� JhfZgh\kvdh]h��� Hkgh\g��ihgylly�dhj_eyp�cgh]h�ZgZe�am����IZjgZ�lZ�fgh`bggZ�dhj_eyp�y����J_]j_k�cg��fh^_e��yd��gkljmf_gl�ZgZe�am�lZ�ijh]gham�



¤ Kgblxd�<�/��Cfh\�jghklg��ijhp_kb�� fZl_fZlbqgZ�klZlbklbdZ�\ :K��EZ[hjZlhjg��jh[hlb � ��
EZ[hjZlhjgZ�jh[hlZ�� �

L_fZ� >bki_jk�cgbc�ZgZe�a��>bki_jk�cgZ�fh^_ev��<bagZq_ggy gZy\ghkl�qb�\�^kmlghkl��\ieb\m�gZ�j_amevlmxqbc�nZdlhj�h^gh]h�yd�kgh]h�nZ�dlhjZ�F_lZ� GZ\qblbkv�ZgZe�am\Zlb�j_amevlZlb��sh� aZe_`Zlv�\�^� ^�� yd�kgbonZdlhj�\�
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