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��������������� �$ � ���� ����#�� �����# ������� #���� ��� �#������� '����$��� �$ ���������##� $���#� � ������������##� �� ����� � ��! '����$� �� ����� ����$ �������� � ������� �� �� ���� ��## � ��! $������ �$ �� ���� �� �## � ��� $��� ���� ���� ��� ���� � $������ � ��$������ ��! �������� � ������� �$��� '������� �������$������ ���� $��� ���#� ��'������ ������$ $��� �$ ��� ���'�� ��! ����$ �� ��!�$ �#����$ � #������� ����$ � ����� ��� ��! ��$� $��$ � ��! $� ����� � ���$� ������$ ��� '��������# � ��� ����� �$ �� ���#����� ����� � ��� !���!��� ���� '����$� ���� ��� #����#����'#�� ��! !��� !����!��� � ������� � ����� ��� �����$���$ ��! $�� � ��!��#���������� ���� ��� ��#� ���!� � ������������ �� � ��� '����� ������$ ��� ��� ��$� $������ '�#�� �� �����!��� $���!��! '�������������� ��! !�$��$$� ���'�� �� $���#� �����$���$ �� �����$ ��� ��������� ��$ � ���������� � �� ����!�$��$$ �$$��$ �� ����������� � �� ���� !�$���'� � ��� ��#�$$���#� $����!%��!�����%#����� ����� ������� ���������$ ��! $��� ���� ����� ���#������� �� �����#������� �������� �$ ���� #�� ���! � !�$���� � ��� �#��� $ �� ��� �������� �� ���#��������� � � ���##�� �� ���$��� � ��� $����!%��!�� � ����!$ ���� !� ����#�����#������� �� ������� ��$�$ �
� ���{y�y� �y} ��y�{�����z�|y
����� ��� $�����# ���������$ �� ����� ���� ������� #������� � '�� ���� �� ���$����$$��# ���������$ ��� '� ����������! �$ �  ¡¢£¤¥¦§¨¡©¤¢ ª¤¡ ¥£¥� « ¤¦¬ ­¢©� ���



#������� � ������ � �$ �����$����! �� ������ ®� �������$ � �������� ¯ °± ² ³ ´ µ����� ± ² �$ ��� ¶ %�� ����� ������� � ��! ´ �����$���$ ��� ��##������ �� �!· �$��'#������ ����$ �� ��� $�$��� � ¸ ��$� �������� ¹ ² º » °¼² ³ ¯ °± ² ³ ´ µµ � � ��$���$��� !�$�������� '������ ¼ ² � ��� ��������� �� !�$���! ������ ��� ������� ± ² � ��!��� ������ ���!���! '� ��� $�$��� � ��� ������� ��$� �������� ¹½¾¿ÀÁ °´ µ �$ ���������� �� ��� �����$ ¹ ² ���� � $�� �� �����Â������ ����$ ��##�! ��� �������� $��Ã°± � ³ ¼ �µ ³ ÄÄÄÄ°± Å ³ ¼ Å µÆ� �� ��� $���#�$� $������ � ��� #������� ���' #�� ���$�$�$ ����!��� ��� ��#�� �� ´ ���� � ���� ���$ ¹ ½¾¿ÀÁ °´ µ � �� �������� � ��� � ������ ������ ��� $�$��� �� � �������� $�� �$ �� #���#� ������$� � ��� ���� ��#����� � ��$����$ ��� ����� ���� �� ��� $�$��� �� ��� ��#! � ����� �� ���#! ' � �$�! �� �������� ����$ ������� ���� �$ �$��� ���! '� ���$����� ��� �������� �� � $�� �� $���#�$!�$· ���� ���� ��� �������� $�� � ��##�! ��� ��$� $�� � ��� ��$� ������#� �$�! ��$��������� �$ ��� (��� Ç�����! È���� É
¹ ² º ®Ê °¼² Ë ¯ °±² ³ ´ µµ ³ ¹ ½¾¿ÀÁ º ®Ì Í²Î�
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E0, E1,....Ep
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D0, D1,...Dp
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M(Z,W)

Z0, Z1,... Zp

W
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���$ ������� �$ �� ��$�! �� $��������$ ��� ��������� ��� ��� ��$$ �� � ���� �������� ��$� �������� � ������� � ���$� $��������$ ��$� ' � �$�! �� ���·������� � ��������!$ ��� � ���� ����� ��� ������� Ó$ �' �#��� �� � ¤¥¤ ¡ª£Ô ¤� ���� �$ � �� ���!������ ������� ������$ ��� �������$ ��� #������� $�$��� ��$ ��� �������$#� $��� ������� !����#µ ��� ��!��$���! ������#������� � #�� �$ ���$�!�� ��� '�������������� ����$ ��� $���� � ��� � $�� �� $���#�$ ���� �� ����� �$ �� �����Â������ ���� �� ����������� �� ' � #�����! � Ç���� ��� � ��$���� ��� ��� ��$$ �$ ����� ���$�� ����� ���'� �����$ �� ��� $���#�$ � �� ��� �� ����� ���� �� �� ��##����! ��#���#� ©¤¦©�� $���#�$ ���� ���� $�� ���#! #��� � #���#� !�Õ����� '����$� �� ��� ���$� ��!'����$� �� ��� !�Õ����� �����$ $���#�! � È��� �� ���$� !��� $��$ ���#! �#$� ��$�#�



�� �������$ � ��� � ���� � ���� ��� $#����#� !�Õ����� ���� ���� ����� ��! ���� ������� �������� � �� ���$ ������� � �� ����������� �� ��������� ��� ��� ��$$ �� ��!������ � �� ���� ��� ��� �������#�� $�� �� �����#�$ ���� �� ��� ����� � ������#����������������$ ��� �� ������� ��� ��� �����$ �����!���! ���� ��� ������� �$ � ��$�#��� ��� ������ �� !���$�� � ���� ��� ��������� �Ç�����# ����������# �Õ���$ ���� ���#���! ��� �����$$ �� #���� ��� '� � ���%� ����� ��� ����� �� � �������� $�� °� �����$$ $�� ���� �$ ��##�! È�������# & �$�( �� �� ������� µ Ö×Ø � × ®Ù �Ç�� � �� ���$� ����������# ���#�$�$ ��� '�$�! �� !������$��� ��� ������#���%���� ����� ���� ��� ���� $ É '��$ ��! �������� °$�� � �� � Ö®ÊÙµ � ��� '��$ �$ � � ��$����� ��� ���� ��� ������� ������ � �������! ���� �## ��$$�'#� !��� $��$ !�Õ��$ ������� !�$���! �������� � ��� �������� �$ � � ��$��� �� ��� ���� ��� ������� �����������$ ' ������ !���$��$ � È��#� �� �������� � ��� '��$ �$ #���� '����$� ��� ������������� �$ ��� ���� ��� !�$���! �������� � ��� �������� �$ ���� $� �## ' ����$� ���!��� ��$ ��! #���#� ��Ú����� ��� � ���� �� �������� � ��� '��$ �$ $� �## ' ����$� ���������� ��$ #�����! ��� ��!��#���� �������� � ������� � �� ������! ��� #��� � ���������� � �## �#$� ���� #�����! ��� ���$� $������ �� ���� !���$�� � ���$ �$ �������!�� �$ ��������� ��� � �� $��� � ��$� � ��� �������� � �## ' � #���� ' ����$� ��� ���$������$ ' ������ !���$��$ � �� ��� '� $���� ���� ��� � ������ ����# ����� � �## � �������� ��� $�� �� '��$ ��! �������� ��� � �� �� �# ������ ��� � ���'�� �� ���������$ °� �� � ���#� $������� � ����#��������� µ �������� ����� ��� ������#������� �'�#��� �� � ������� ���� �$��� '������� ���� �!�� �� ���$ ������� � ��������� � �$ �� ���$��� � �� �� ������� $��������$°����� � ��$� �������� µ ��! ��� �����$ �$$� �����! � ��� ������$��� ��� $���! ��!���#��� �� ��� � ���� ������� � �� �$ ������� �#��� ���� ��� ������ �� ��� ��!�#°� �!�# $�#������ µ � ��� ������������ ��! ��� ��$� �������� �$ ������# ��� �'�������� ������� ���� ������#���$ ��## � Ç� ���� �� � ��! ���� �� ��� ����� ��!�# �#�$$ �$�$�! ��! �� ������ ��!�# $�#������ �$ !��� � ���� ���� � $����' � �� �� ������� � �##�#���#� ��� ��#� ���� ���� � �� ���� � ��� �� �$����� �� ������������ ��$ #�! $�����#������$ �� $����$� ���� ���������� � �� �� ������� �#������� $ ��� '� '����� �������! ���$ �
Û Üz�y}�{} Ý��Þß{|ß���z�|y
¸#������ ��� �����$ ��! ���#�$�$ �� ���$ ����� ��� ���� ���#� ���$����! �� ���������� �� ��#�$$���#� ��#��%#���� ���!%������! �����# �������$ � � ��� �� �����#$� ���#� �� ��$� ����� ���!����%'�$�! #������� � ����!$ ���� $���#�$� ���� �� ��#��#���� #���� ��� ������� ������! � ��� ���!����%'�$�!#������� �$ $���#� � $���� �� � �!�#�$ � ���� �� ����� ���#�� ���$ � �������� àÁ ºáÁ °´Á ³à Áâ�µ � ����� à Á �$ � ������ �����$������ ��� ������ �� ��� ��!�#� � ´ Á�$ ��� ������ �� ����'#� ����� ����$ �� ��� ��!�#� °� $�'$�� �� ´ µ � ��! à Áâ� �$��� ��!�#� Ó$ ����� ������ °�$ ��## �$ ��� �������$ ��!�#� Ó$ ������ ������µ � �������� à ã �� ��� ��$� ��!�#� �$ ��� ����� ������� ± ² � �� ��� ������# !��������� ��¹ ² � ��� ��$���� �� à Á �$ ����� � ���� ��� ������# !���������$ �� ¹ ² � ��� ��$� ���



�� ´ Á ��! à Áâ� ��� '� �������! �$��� ��� '������! ����������
ä¹ ²ä´Á º äáä´ °´Á ³à Áâ�µ ä¹ ²äà Áä¹ ²äà Áâ� º äáäà °´Á ³ àÁâ�µ ä¹ ²äàÁ °®µ

����� åæåç °´Á ³ àÁâ�µ �$ ��� è���'��� �� á � ��� ��$���� �� ´ ���#����! �� �������� °´Á ³à Áâ� µ � ��! åæåé °´ Á ³ àÁâ�µ �$ ��� è���'��� �� á � ��� ��$� ��� �� à ���� è���'��� �� � ������ �������� �$ � � ����� ���������� ��� ������# !���������$�� �## ��� ������$ � ��� ��$� ��� �� �## ��� �����$ � � ��� ��� �'��� ��������$��� ���#��! �� ��� ��!�#�$ �� �����$� ��!�� � ���� #���� ê �� #���� ®� �## ���������# !���������$ �� ��� ��$� �������� � ��� ��$� ��� �� �## ��� ����� ����$ ��� '��������! � ��� ��� �� ��������� ���!����$ �$ ����� �$ '���%����������� ����!������# ��#��%#���� �����# �������$ ��� � $�����# ��$� �� ��� �'��� $�$�������� ��� ��!�#�$ ��� �#�������! #����$ �� � ����� ��#���#�������$ °��� ������$µ��! ���������%� �$� $�����! ��������$ °��� ����$µ É
ëÁ º ´ÁàÁâ� °Êµà Á º á °ëÁ µ °ìµ

����� ´Á �$ � � ����� ���$� ���'�� �� ��#���$ �$ ��� !�� ��$��� �� à Áâ� � ��!���'�� �� ��� $ �$ ��� !�� ��$��� �� à Á � á �$ � ������ �������� ���� ���#��$ �$�����! �������� �� ���� ��������� �� ��$ ����� � ëÁ �$ ��� ������ �� �������!$�� $ � �� ¦­¦¡ª £¥í î¦©� �� #���� ï �¸��#���� ��� ����� �� #� �� ��� �������� �'��� � ��� �#�$$���# '����������������������$ ��� �'�����! É
ä ¹ ²ä ð ÀÁ º ñ ò °ð ÀÁ µ ä¹ ²ä óÀÁ °× µ
ä¹ ²äô ÀõÁ º óõÁâ� ä¹ ²ä ð ÀÁ °öµ

ä¹ ²ä ó÷Áâ� º ÍÀ ô À÷Á ä¹ ²ä ð ÀÁ Ä °øµ
��� �'��� ��������$ ��� �#$� '� ������� �� � ����� ���� É

ä¹ ²ä ëÁ º á ò °ëÁ µ ä¹ ²äà Á °ùµ
ä¹ ²ä´Á º àÁâ� ä¹ ²ä ëÁ °úµ

ä¹ ²äà Áâ� º ´ ûÁ ä¹ ²ä ëÁ Ä °üµ
��� $���#�$� #������� °� ���� ������� µ ��� ��!��� �� $��� � $������ �$ ��� ���%!���� !�$���� �#������� ����� ´ �$ ���������#� �!· �$��! �$ �� ##�� $ É

´ °ýµ º ´ °ý Ë ®µ Ë þ ä¹ä´ Ä °®Øµ



�� ��� $���#�$� ��$� � þ �$ � $��#�� ���$���� � (��� $����$������! ��� ��!���$ �$������' #� þ � �� ����� � ����!$ þ ����$ ��� ���� �� � !������# � ����� � �� �$ ���$��� ��� �� ��� �����$� ��$$��� � ����� �� ��� ��$� �������� °$����! !��������������� µ $��� �$ �� ��� ÿ����� ��! ���$�%ÿ����� �����!$ !�$���' �! #���� ����� ������� � ¸ ������ ������ �� þ �$ ��������� ��! � �## ' � !�$��$$�! �� #�����#���� �
� � ��� � {��z���� �{��Þ�
��������������� ��� '� ���� $#�� �������#��#� ��� ��#��#�����! �������$ �������� ��$� $������ �$ ������##� ���%���!����� � ���%������ � ��! ���� !�� ��$����#� ��� � ��� #���# � �� �� � ��!Â�� Ú�� ������$ � ����� �$ �� �����#� �� ������������� °®µ ��� ������� � �## �������� �� � ���! $�#����� � °Êµ ����������� �$ $� ��� � ��°ìµ ����������� ���� � ����$ �� �## � ������� � �� �� �$ $������ �� !�$��$$ � ���'���� �����$ ���� ��� �����#� ������� ��� ������$ �� ��!��� � ���! $�#����� ���#��#$� !�����$��� ��� ����������� ��� � ����� '� ��!��$ �� � ������!� � ( ��� !����#�!����������# · �$���������$ � �## ' � ����� �� #���� $������$ �
� 	
 ��
 ������� ������ ����� �������� 	
¸� ���� ��������� � �������� °®Øµ �������$ � ����#��� ��$$ ������� ��� ������!���$�� �� ��!�� �� ������� ��� ¡�¤ ¡� ¤ �� ���� ���!���� � ���$ �$ �������! �� �$'���� #���� ��� $���� �� ������ �'����� �� !��� ��$� ' � ���$�!���! '����� ������$��� ��!���! � ¸ #���������#�� ��� ��� �$� $�����$��� °��#���µ #������� ����� �©£¥� ª¤ �����#� Ã± ½ ³ ¼ ½ Æ �$ ���$�� °� �� � ���!�� #�µ ���� ��� �������� $�� �� ������������� ý � ¸� ¤©¦£« ¡¦¤ �� ��� ���� ���!���� �$ ���� �������! '�$�! �� ��� �����¹ ½ �� ���� �����#� � ��! ���� ��� ������$ ��� ��!���! É
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�����$� ���$ �$��� ��� �� ��� ���!���� �$ ���$�� ��� ������$ � �� ��� ���� �����$�#�!��� ��� ���!���� �� ���� ��������� � ¸ $ �� $��## $�� � ���$ ����$�� �� ���� ������������ '� �!���������$ � Ç�� ���$��� #������� �$ ������##� ��� ��������! � ����! ���'�$�� '�������������� ��� ��� ��##�� ��� ����� ���$��$ É���������� 
� ��
 �������  �������®� Ç�����$��� #������� �$ �$��##� «î!¬ ��$��� ���� '���� #������� �Ê � Ç�����$��� #���� ��� �#$� ����� ��$�#�$ �� ' ����� $�#�����$ �ì � Ç�����$��� #���� ��� ��� '� �$�! ��� �������� ������$ �
Ç�� ���$��� #������� �$ � �$� ����� «î!¬ ��$��� ���� '���� #������� �������#��#��� #���� ��!��!��� !���$��$ � ��� ���$�� ��� �� �$ �$ $���#� �� $��� � ���$�!�� ���$���#� ��$� ����� � ����� ��� $�� �� $��� ®ØØØ �$ ���!�������#� �����$�! �� ®Ø�!������# ��� ��$ �� � $�� � ��� ®ØØ $���#�$ � ¸�������� ��� ���!���� ���� �## ®ØØØ�������$ ����$ ��� ����� $�� � ��$�#� �$ ��������� ��� ���!���� '�$�! �� ·�$���� ��$� ®ØØ � ���$ � '���� ���!���� !�$���� �$ ��$����# ' ����$� �� ���������$



��� $�� � �������� ®Ø ��� �$ ' ����� ��� ����� ���� ��!��� � �� ��� ����� ���! �$�����$��� ���!���� � �## $�� � ��## ����� �$ ®Ø ���������$ ������� � ®ØØ%#����������� $�� � �� �������� � �����#�$ ����#� ������ ���� ���� ���� �� � !���$�� �'�� ����� ��� �$��##� �#�$���$ �� ������� $ ���� ��� ���� $�� �#�� � ��� �����#� �������� � �#�$$�������� � �## �� ��� �������$ ��� ��� ������ � Â" Â � �## °��� ���##�µ������� ���� �� ��� $��� ������ ����� � �� �$ ���$ ��!��!���� ���� ��� � ��� '����#������� ���� $#���� ���� ��%#��� �Ç�� ���$��� #������� �#$� ����� ��$� #�$ �� '����� $�#�����$ '����$� �� ��� ���$��� ��� ��!���$ � ÿ��#����� �������$ �$��##� ���� ��#���#� #� ��# � ���� � �� !�Õ��%��� !����$ � ��� ���# �� �������� �$ �� #� ���� ��� �� ���$� � ���� � � ����� #�������� �## !�$����� ��� � ������ �� �������� '�$�� ��� ������$ ��� ������##� �#���! � ��$�����$��� #������� � ��� ���$� ���$��� �� ��� ��!���$ ��� ��$�#� �� ��� ������$· ������ ���� ��� '�$�� �� ������� � � �$$�'#� !��� �� � #� ��# � ������ � ���$ ��$'��� !����$�����! �� ������� $���#���! ��$�$ Ö®ö � ìØÙ �Ç�� ���$��� #������� �$ �#$� �$��� # ���� ��� �������� '���� ��!�#�! �$ �����%��� ���� ��� � � � ����� ������ $������� �� ��!�$����# ���#�������$ ����� ���!��� !�$���'����� ������$ ���!��##� ���� ��� � °� �� � !�� �� ���� ��! ���� �� ����������$µ � �� ��� #������� ������� !��$ ��� !����� ��! ��##�� ��� ������ �� �$����$$�'#� �� #���� ��� !��� ���� ��#� ��! #���� ������#������� �����$ � �## ��$�#� �� ��� '���� #������� � ������$ �� ��!������! ��! �� �'���� ������ '�! ��$� #�$$���� �� ��� #���#� �� ������� ���� $�����# ��#�$ � ������$ ��%#��� #������� # ���� �����! ������#� °$�� ' �#�� �� $������ × �ùµ # ��## ����� ��� ������$ ��! ���#!���! �������� ����� ��$�#�$ ���$���� ��� �!�������$ �� $�� ���$��� #���� ��� � ����� ��� $��## ���$��$ ��� ���� ���� ���$�!�� �$��� '���� #������� É���������� 
� �����  �������®� ���!�����$ �� ����������� ��� ��## ��!��$���! �Ê � ( ��� ����#������� ���������$ °� �� � ���· ����� ���!����µ ��#� ��%����� �� '���� #������� �ì � ����������# ���#�$�$ �� ��� ������ !���� ��$ ��! ���������������$ ��� $���#�� �
���$� �!�������$ $��� ���� ��� $�� � ���$� ���� � ��� $�� ���$��� #��������!���������$ � ���$ ���$� � ����� �$ $� �������# ��� ��!��� '����� #� ��# � ���� � �#$��������$ ��## ����������� �� ��� � �� ���� � ��$���! �� ���������� �� ��� ������ ������ � ��� ����������� $��##$ ��� !�� �� ��� ������ Ú���������$ � ��� $��� ����� Ú���������$ !�� ��! �� ��� !����� �� ���$� �� ��� $�� ���$��� ��!���$ � ����������� �� ��� Ú���������$ �����! ��� #� ��# � �� ���� �$ �����������# �� ���#������� ���� þ ÖÊú � Êù � øÙ � Ç� �� ��!�� �� ��!��� ��� Ú���������$ �� ��� ������!�����$� °�����#µ ��� #������� ���� �� ���� �� �!������ '���� $��� � �� ������ Ö®ì �ìØ � ìø � ìöÙ �� �$ $���� ���� ��� ����� �# �����#��� $���!�#� �� ��� #������� ���� �$�� ��� ���� þ $ %ý ³ °®Êµ

����� ý �$ ��� ���'�� �� �������$ ���$����! ��! % �$ � ���$���� � �� �������� � ���$� �� '� ��� ��$�



¸������ � ����! �� ������ ���$� �$ �� �$� �� ���%'�����$� � ���� �$ � $���� � ���� $� �## '���� $��� ��! ������$� ��� $��� �$ �������� ������!$ � ( & ##�� !�$��$$�$��� � ����! ��� !���� ���$ ÖÊöÙ ��! ��� Öì ®Ù !�$��$$�$ �� �$ ��� #����� ���'#�� $ �������� � !���!��� ��� ���� �� ����� �� ������$� ��� '���� $��� ��! ����� �����$�� ���#�!� �� ��� $� �## '�����$ �$ �$ !�� ��#� �$ !����� ����� ��� ���� �� #����������� � ÈÕ������#� ��� $��� �� ��� #������� ���� �� $�� ���$��� #������� �����$���!$�� ��� ��$� ������ $��� �� ��� � ��� '���� �ÿ��� �#$� ���� ��� ���'#�� �� �������� ��� ���$� �� ��� !��� � �� '� #�$$���� ���# ���� ��� �����$ ' ����$� �� ������#������� � ������������ ��� ����� #���'����� ��� ���$� ������ �$ ���� ������! �¸������ �!������� �� '���� �������� �$ ���� ��� �$ �'#� �� �$� $����! ��!�������!$ �� $� ��! ��� #���� ��� ��� ��$$ � Ç����! ��!�� �����!$ $���! #�������'� �$��� ����� ��� · � $� ��� ���!���� '�� �#$� ��� ��������� �� ��� ��$� $������ �� ���� ��� ��������� � ��� ��� �$��� ��� ��� ������ �� ��� #� ������ �� ��� �����#� ������ ���$���� ��� �!�������$ �� '���� ��!���$ � $�� ���$��� #������� �$ $��## ����� �����������! � ����! �������#��#� ���� !��#��� � ��� ���� #���� !��� $��$ '����$� ���$ $���#� ���� ��$��� �
� 	' ���( ��� ��� )*�+,���
ÿ������$ #���� ��� ��$��$� ���� ��� ��$� ���������! $���#� � ��������� � �� �$�!��$�'#� �� ����$� � $���#� �� ���� ��������� ���� �$ ��� ��$� ����� �#��� ����� $�$��� � ÿ��� � ���$ ���#��$ ��#� �� $�� ���$��� #���� ��� $���� ��� ��!�� ������� ���$�������� �$ ����#����� ��� '���� � � �� ����$� � ����� �$ �� $���#� ����� ���� ����� �����$ ��� ������ ����� ���� � ������� � � ���� $���#� ����� �������!�#� ���#�� ���$ ���$ �!�� �$ �� $���#� ����$� $����$$��� �����#�$ ���� ������� ¢£- ¤ ¤¥¦ �#�$$�$ $���� �������� �����#�$ '�#������ �� ��� $�� � �#�$$ � �##��$� #���#� ������� $�� �#�� ������ ����� �¸������ �����$��� ��� · �!���� ��� ���� ��� ������ ����� � �������� �����#��������$ �$ �� ���� ��� ��� ����� ' ������ ��� ������� ������ ��! ��� ������ ��#������ �� �$ ����� �$ ���$����! � ¸ #���� ����� ��!�����$ ���� ���$ ����� ��$ ��� ' ���#�����! '� ��� ������� ��! $� �������$ � #�� �� ��� ������ ����� � ��������� � ��� ���$ $��$� �� ���$��� ���$ ����� ���� ��������#�� �� ����$� � '� �#����� �� � �����#����� �� �## �� ��� ����� �������� �����#�$ � ¸ $ ��� ������� �����$ � ���$� ��#����������$ � �## ������ ��! $� $���#! ��� ��������� �� ���$�������� ��� � ������� #������� ������� � ¸ �����! ���� ��!���$ ��� ���'�'�#��� �� ���������� �� ����������� �$ ��##�! �� ¤«í¬¡©£Ô £¥� ©!¬ ¤« ¤�.�
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�����®� Ç��2 � ��� �������� $�� $� ���� $����$$��� �������� �����#�$����� °����#� µ ' �#��� �� ��� $�� � �#�$$ �Ê � 3 ��$��� ����� �����#�$ ���� ���!��� � #���� ����� ���� ���%�����#� ���� �����#�$ ���� ���!��� � $� �## ����� �
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������� � ��� ��$� ' � ������# ���� ������'��� ��� ���� �# ����������$ ������� �����#�$ ' ����$� ���$ ������$ ��� ��#����� ���������� ���� ��� ��������#���$ �� !�Õ����� �����#�$ � ���$ � �� �� � �� ��� ' � !�$���'#� � ��� �����#� � ¦¬ £©¦¤!¬¥£4î¤ ¡íí ª£¤¢ ¦­ ¢¡¦¡ !­¥¦¡£¥£¥� ­î¦ª£¤ © !¡¥ ¨¤ ¢£©¡©¦ ­î© ' ����$� ���#���$��� ���!��� #���� �����$ ��� $���#! ��� ' � ���$����! ��������#�� �� ��� ��������! � ���$ ��������� ��� '� ������� #��#� ' �������# ��� '��$���� ��� � ������ ������� ����������#� � �������� �����$ � � �� � Â�Â �� ������ � �����������
� 	5 6
�+���7��� ��� 1�,���
����������� �$ �$��##� ��$��� �� ��� ������� �� ���� ����� �����'#� ���� ��� �����%��� $�� �$ �#�$� �� ���� � �� $�� ���$ � ���$�!�� ��� ������ � ��$� ����� �## ��� �����$��� ��$����� � ������$ �� � ������� #�� ��!� �� ��� ��$� ������ #���� ��� ��!���! '��� ������ �����������# �� 8ó ����� 8 �$ ��� °$��#��µ ����� �� ���� ��!� ��! ó �$��� ����� ������ °$�� ��������$ °öµ ��! °®Øµµ � � ��� �## �� ��� ���������$ �� ������� ������ ��� ��$����� � �## �� ��� ��!���$ �� ������$ ���� ���! ���� � ��!� � �##' � ��� $�� � $��� °� �� � $��� °8 µµ � ¸ $ � ��$�#� � ���$� ������$ ��� ��#� �## !�����$��� �## ������$� ¦­� ¤¦¬ ¤  ��� � ����� ����� ������� � ���$ � �� � ������ ������ ��$������� !�������� �� ��� ��#� !� $� '� ���������� ����� �$ ���� ����� ��! ���$���� $#�� ��� ��� �'��� �����#� � ��� �����$ ���� �## � �$����� � ������� � �� ������# � ���$���� �� ��� ������� ����� ���� ���� ���� � �## ' ��$ ��� ��!���$ �� � ������� #��!�������� ��! ���$ $#�� !��� #������� � ��������� � �� �$ ���! �� $���� ��� �����$$� ���� ��� ������� ���� ��� �������� $�� �$ �#�$� �� ���� � ���$ �����$��� $���#!'� ���#��! �� �## #����$ ����� ����$ ���� �� ���� ��� ������� �� ��� ­î¦í î¦©�� � ��!� �� ' � �#�$� �� ���� '����$� ���$� ������$ ��� ��� �����$ �� ��� ����#���� Ö®üÙ � ���$ ���'#�� ��� '� �!!��$$�! '� ����!������� ��� ��� �����$ �������$���� �! � ��� ��� ������ �� $�����!�# ���������� �������� � ���� �� !�$��$$��� ����� ����$��������� � ��� !�$��$$��� �� ��� $�����! ��##�� $ ������������ �$ ��$��� ��� �� #� �� ��� �����$ ��� $� ����! �$ !�$���'�! �'���'�� �#$� �� ���� ��� $��#�! $� ���� �## ���� �'��� ��� $�� � ���������� � » À � �����
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���� � Ì �$ ��� ���'�� �� �������� �����#�$ � »À �$ ��� ���������� �� ��� :½; ����������' #� ��! 9²À �$ ��� :½; ��������� �� ��� ¶ ½; �������� �����#� � Ç��#��� $���!$#������� '����$� �� ��#�$ �� '�#���� ��� ��� ���� �� ����� ��� ������$ ��������!�� ��� ����� ��!�$ #���� � ��� ��#�� �� ��� ���������� $���#! '� � �����! � ������� �� ��� $�����! �$�! � ��� ��� $�����! ����� '�#�� � � ���������� �� ® �$ ����! ������ ���� ��������� �� $��#��� �## ����������$ �� ��� $�� � ��#�� � ����$ ���� �� �$����� ���� $�� � �����$ ��� �� #�$$ $����� ����� ���� �����$ � �� $��� � ��$� � ����� '� '�������# �� $��#� ��� #�$$ $��������� �����$ !��� $� ���� ���� ��� �#�$$��$�' #�� �� ��� #������� �����$$ �
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�+ ��� ��� 1�,���®� ��� ������� �� ���� ����� �����' #� ���� ��� ����� ��� $�� $���#! ' � �#�$��� ���� �Ê � Ç��#� ����� �����'#�$ $� ���� ����� ����������$ ��� �'��� ��� $�� � �ì � ����� �����'#�$ $���#! '� �������#���! �� � �$$�'#� �
��� �'��� ��� �����$ �� $������� ��! $��#��� ��� �����$ ��� �� ��� $���#� �����#�� ��� � ¸������ ����� ���� �$ �� ��� �Õ������ '�� ���� !�� ��#� �� ���#�� ����$ �� !������#��� ��� �����$ � ���$�!�� ��� $���#� ������� �� ������ Ê � �� �����$��� �������#���! ���� �� �$ ��$$�'#� �� $�#�� ��� ��� ��#�� �� ô � ���� � �� �� ���$��� ����� � ������ ��� ������� ��� ô  � ��! ���� ���$� � �� ����� ���!$ � ��� ��������' #�$ ��� ��!�� ��!��� °��� $�$��� �� ��������$ �$ !������#µ � � ��� �����#���!�����$ � ��� ��$� $�#�� ��� '��� $���#������$#� ����� �$ � ���� ���!�� ���' #�� �3 �������# ��������� ���#�$�$ °�#$� ����� �$ ��� "�������%����� �����$��� µ��� '� �$�! �� ������ ª£¥¤¡  �����#�����$ �� �����$ Ö®ØÙ ������$ ���� ��� #�����#� !�� ��!��� °��� ������ � ��$� �� �����#����� µ ����#$� ���!��� !����������$ ����� � �� $#�� #������� � ���$�!�� ��� ��$� ����� �������� �$ �#���$ �� ��� ��� ����� ����� °9 º Ê9 � µ � ��� ������� ������ �$ ���$�����#��� #���$ ´  º = Ë °®>Êµ´ � � ����� = �$ � ���$���� � ���$ � ��� ���!���� �$ �����#��� ���$� !��������$ °$�� ������ Êµ � (����� �#��� ���$� #���$ ��$ �'$�#���#� ���Õ��� �� #������� � �� ��� ������ �� $�#�� �� Ê%� ���� �$ �Õ������#� ��#� � ®%����'#�� � �!��##� �� ���� �� ������ ��� �� ��� �����$ ����� � �## !�����$� ���$��� �� ��� ������� ������� ì $��� $ ��� ������ ��� ��$$ �� ����$���� ��� �����$ � ��� $���$ ��� °®µ$���� �����$ $� ��� � ��� �$ ���� � °Êµ !������#��� �����$ � ��! °ìµ ����#��� ������%����$ �
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ÿ��#����� ���������� ��������$ ��� ���� ���� �����# �������$ ����� ���#���������'�#����$ � ��� �� ��� ��$� ������ ���� $ �� ���������� �������� �$ ��� $�����!����� �$ � ����������##� ������$��� �������� ���� �$�������$ �� $��� ����� ��#���$ AB �$ ���������! � ��� ��$� ������ �����#�$ ��� ��� $���!��! #���$����������� ñ °óµ º ®> °® � CâD µ ��! �����'�#�� ������� ñ °ó µ º ���� °óµ $���� �������� × � Ç�����!$ ���� ��� $�������� �'��� ��� ���� �� °� �� � $�� ������ ×' µ �����������! ��� ��� $��� ���$�� ���� �����$ $���#! '� ���� �#���! � ��� �#�� ' ����$����� ��� ���� #���#� �� ���!��� ������$ °����� ��� £¥í î¦© �� ��� ���� #����µ���� ��� �� ������� �#�$� �� ���� � ���$ �$ �� ������$� � $��� �� ��� #���$��� �����������$� ������$ ��� �#���$ ��$����� ��! $� ��$� ���� � � ��� ���� �$ ��$����� ����+
���®� Ç�������� $�����!$ $��� �$ �����'�#�� ������� ����� �������� ��$������� ��� $���!��! #���$��� �������� �Ê � ¸ ��������!�! $�����! Ö®üÙ �$ É ñ °ó µ º ®Äù®öü ���� E * ó F � Ç���� ������� �������� �$ $�� ���� �$ ������������##� �����$��� � �� ������ �� �%���� �� �� '� � ����� �� ��#���� ��#$ ��� '� �$�! �� $���! �ì � Ç�� ���� �$ �� �$ ��#���# �� �!! � $��## #����� ���� � � �� � ñ °ó µ º ���� °ó µ�Gó $� �$ �� ����! Ú�� $���$ �
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��� ���$����$ �� ��� ��������!�! $�����! ����� �'��� ���� '��� ���$�� $����� � U¬ ¤¥ î©¤¢ U £¦¬ ¦ ¡¥©V ­ « ¤¢ £¥í î¦© °$�� �������$ !�$��$$��� µ � ��� ���������� ��� ������$ � �## �#$� ' � �#�$� �� ® ' ����$� ��� �Õ������ ���� �� ��� $�����!�$ �����#� ® ���� ��$ � $���# ����� � �� �������#�� � ���$ $�����! ��$ ��� ���������$°�µ ñ °A ®µ º A ®� °' µ ��� $����! !��������� �$ � � ������ �� ó º ®� ��! °�µ ����Õ������ ���� �$ �#�$� �� ®���� �� ��� ��������# ���' #�� $ � ��� �$��� $�������� $�����!$ �$ ���� �������� $������ ��� '� �¤ W Ú�� ���� ��� ������ � ��� ���$ ���$�� �� �$ ���! �� ����!������#����� � ��� ���� $� �## ������$ � �����$� �� ��� $��������� �� ��� $�����!$ ���� ����� $������ �$ �#$� Ú�� ��� ���� ��� ���� �� � ¸!!��� � $� �## #����� ���� ����� $�����! ��� $������ �$ ��#� ����! ��� Ú�� ������$ �� 	X .�

���� <����� Y�����
�� �#�$$�������� ���'#�� $ � ������ ��#��$ ��� ��� ���##� '����� °� �� � Ã% ®�� ®Æµ � ��� %��� � �$!�� � ���� $��� �� $����$� ���� ��� ������ ��#��$ '� $�� �� ��� ��#�� ����� $�����! Ó$ �$�������$ � ������� � ���$ ��$ $�����# !���'���$ ����$� � ��$��' �#�� ��$ ��� ��$�#� � ��� �������� ��� ��$$ � �## ��� �� !���� ��� �������$ �#�$� �$ ��$$�'#� �� ��� ������ ��#��$ � ����� ��� ��#� '� ��� ����! �$�������%��##�� ¸ $ � ��$� #� � ��� ������$ °������ ��! ���� ��!!��µ ��� !����� �� #����� ��!#����� ��#��$ ����� ��� $�����! !��������� �$ �#�$� �� ���� � ��� ���� #���� ������$������$� ��� ���!����$ � ������� � ���$� ���!����$ ��� ���� ��#���#��! '� �� ����%������##� $� �## $�����! !��������� °������ ���� � �� �$���� ����  �$ �!!�! �� ���$�����!µ ���!����� � ������ ��!��� �#�$� �� ���� � ¸ $ � ��$�#� � ��� ������$ ���'���� � $���� �Ç����! � ���� ��� ������$ $������� � ��� ������� ����$ �� ��!������� �� ���%�!���� #���# � � ��� �� ����� ������� ��##$ ���� � !���$��� '���!��� ��� �������#�$$ �$ ��������� � �!��##� ���$ $���#! '� ��Ú����! �� ��� ������� '� �� ���%��� ��#�� ���� �$ �� ' ������ ��� ��� ��$$�'#� ������ ��#��$ � � �� � ��� ���� �������$������� � ������� � #���� ������$ ���! �� ����� �## ������$ �� ��� ���#$ �� ��� $��%���! �����!#�$$ �� ��� ������������ ���$ � ��� ������� ��� ���!��� � ����� �#�$$� ������ ������ ��� ��!������� �� ��$ #�� ����!���� �� ��� ��$�#� � ����� ������$���� $������� ��� ��!�$ � ��� �� ����$$�'#� �� !�Õ��������� ' ������ ��� ���# ��!���������# �����#�$ �¸ $�#����� �� ���$� ���'#�� $ �$ �� $�� ��� ������ ��#��$ �� ' � � ����� �������� �� ��� $�����! � ������ ���� �� ��� �$�������� ��#��$ � ���� ��$� '� ����� �������� � �� �� $��� ���� ��� ��!� �$ ��� ��$������! �� ��#� ��� #����� ���� �� ���$�����! � Ç������ ��� ������ ��#��$ �� ��� ����� �� ��� � ������ $����! !����������� ��� $�����! �$ ��� '�$� ��� �� ���� �!������� �� ��� ���#�������� � ������$��������� ��� $�����! � ���$ �$ ������� ���$�� ��� $�����! �� ������ ×' �$ ����! ������ � �� ��$ � ������ $����! !��������� �� A ® ����� �����$���! �� ���'����� ������ ��#��$ ������# �� �#�$$�������� ���'#�� $ �<����������$� ������ ��#��$ �� ��� ����� �� ��� � ������ $����! !��������� �� ���$�����! $� �$ �� ����! $��������� ��� ������ ����$ �
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� 	[ 1� ������7��� ��� /������
��� $������� ��#��$ �� ��� ������$ ��� ���� � $��������� �Õ��� �� ��� ����������� ��$$ � ������$ $���#! ' � ���$�� ���!�� #� '�� �� $��� � ��� ���� ��� $��%���! �$ ���� ���#� ��������! �� ��$ #����� ������ � �� ������$ ��� �## ���� #���� ������� $�����! � �## $������� ��$�#���� �� $��## ���!����$ ���� ���� #������� $#�� ��� ������$ ��� ���� $��## ���� ���!����$ � �## �#$� '� ���� $��## � ������ �!����������$ ���� ����� ���� ��� $�����! Ó$ #����� ������ ���� ��� �!������� ���� °®µ��� ���!����$ ��� #���� ������ ���� #������� ��� ��� ���! ��! °Êµ ��� �������� �## #���� ��� #����� ���� �� ��� � ������ '����� ��� ���� !�� ��#� ��� #����� ���� �¸�������� ���$ �������$ ����!������� '������ ��� �������� $�� ���� �#������� ���� ������ �� $�����! � ��! ��� ������ �� ������ ������#������� � �� $���� '� ������%��� ���� ��� !�$���'����� �� ��� ������$ �� ���� ��!� ���� � $���!��! !��������°\ µ �� ������ �� ���#� ®� ���$ �$ ��� ����! �� ��� ����� #���� '� ���� �#����� ����������� $�� �$ !�$���'�! ���#��� � �� �'���� � $���!��! !�������� �#�$� �� ® ����� ������ �� ��� ��$� ��!!�� #���� �� · �$� ���! �� �$� ��� �'��� ��������!�!$�����! �������� � ��� ��� �������� ��� ���� ��� ����� �� ��� $�����! �#$� ���� �$���!��! !�������� \] º ®� ¸$$�� ��� ��� �����$ � ð À � �� � ���� ��� �������#���!� ��� �������� ®� ��� $���!��! !�������� �� ��� ����$ �������! $�� ��## ' �

\]^ º _̀Íõ ô  Àõab �c Ä °®× µ
���$ � �� ��$��� ���� ��� \]^ ��� ������ �� ���#� ® ��� ������$ $��� #! '� ���!�� #�!���� ���� � !�$���'����� � ��� � ��� ���� ��! � $���!��! !�������� ����� '�\d º e â�c °®öµ
����� e �$ ��� ���'�� �� �����$ �� ��� ���� �1� ������7��� f������¸$$�� ��� ���� É

® � ��� �������� $�� ��$ ' ��� �����#���! � ��!Ê � ��� $�����! ���� ������ ×' ��$ ' ��� �$�!
���� ������$ $���#! '� ���!�� #� !���� ���� � !�$���'����� °� �� � ������� µ� ��� � ��� ���� ��! $���!��! !��������\d º e â�c °®øµ
����� e �$ ��� ���%�� °��� ���'�� �� ����������$ ���!��� £¥¦­ ��� ��!�µ �

� 	g .�

����  ������� �����
����� �$ �� #��$� ��� ��##%�������#�! � ����! °!�$���'�! �� $������ ü �Êµ ��� �$��%� ����� ��� �!��# #���� ��� ���� þ � ( ��� ����� $���� �$ °��$� �� ���� ������ ��%������#µ ���� ' ��� �����$�! �� ��� #��������� �� ����� �����##� �!· �$� ��� #�������



���� � (�$� �� ���$� $���� �$ !�����$� ��� #������� ���� ���� ��� ������ ��������$��##���$� � ��! ������$� �� ���� ��� ������ ������ �� ##�� $ � ��#�����#� $���!�!�������� � ��� � ��� ���'#�� � ��� ���$� � ����!$ �$ ���� ���� ��� ��� �������������� $�� ���$��� ���!���� �� ��%#��� #������� '����$� ��� ������ ������ Ú�������$�## ��� ��� � ������! ����$��� � $���#� �#�'�# #������� ���� � �� �$ �#��� ���� ������� � !��%������ #������� ���� þÀ ��� ���� ������ ��� ������� ��� ����������� � ¸ ��##%�������#�! ��� �� !���� ���$ � '�$�! �� ��������� $����! !���������$ � �$ !�$���'�!�� $������ ü �®� ��� � ��� ���#�$���� �$ �� � ��� $��� ���� �## ��� ������$ �� ���������� �������� �����#� �� ��� $�� � $� ��! ������!��� ���� ��� ��������� �� ��� ����� $������ � $�� � ������$ � �� ���� ���� $� �## #������� ���� �� ��!�� �� ����! !��������� � ���#� �����$ ��� ������� � #����#������� ���� �� ��!�� �� �������� �� � ���$���'#� $���! � �����$� �� �� �$ � #�����������$ �� ��� #���� #����$ $���#! ������##� ' � #����� ���� �� ��� ������ #����$ °$�������� Ê ®µ � ���$ �������$ ��� ��� ���� ���� �� ��$� �����# ��� ������������$ � ���$����! !��������� �� ��� ��$� �������� � ��� ��$���� �� ������$ �� ��� #���� #����$�$ ������##� $� �##�� ���� ���� �� ��� ������ #����$ � ��� �������#� ��� ��� �'��������$���$ � �## ' � !�$��$$�! �� ���� !����# �� #���� $������$ �#��� � ��� $����$����$��� ��� �� ����$� ��� �����# ��#�� �� ��� #������� ���� ��� ��� !�Õ����� ������$°$�� $������ ü �®µ ��� $����! ������$ ��� �$�! $��� �$ �� ��� �%!�#�� �����# �������$ °��ÿÿµÖ×ÊÙ �� �����#������# �������$ ÖÊØÙ � ��� #������� ���� $���#! ' � �����������# ����� $����� ���� �� ��� ���'�� �� ����������$ $������ ���� ������ � '����$� ������ ���� ��� ���!����$ ��� � $�� �� ����%��%#�$$ ��!����!��� ���� $ �)h����7� ���  ������� �, ����i ���� ���� ������ ��$ ��� #������� ����i #���� ��� ����$ $���#! '� �����������# �� ��� $����� ���� �� ������'�� �� �����$ �� ��� ����i ������$ �� #���� #����$ $���#! ��� ���##� '� #����� ���� �� ���� ����� #����$
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the ratio between the 1st and 
the 11th eigenvalues is 8
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