
Butucea, Cristina; Nussbaum, Michael

Working Paper

Asymptotic equivalence of discretely observed geometric
Brownian motion to a Gaussian shift

SFB 373 Discussion Paper, No. 1999,59

Provided in Cooperation with:
Collaborative Research Center 373: Quantification and Simulation of Economic Processes,
Humboldt University Berlin

Suggested Citation: Butucea, Cristina; Nussbaum, Michael (1999) : Asymptotic equivalence of
discretely observed geometric Brownian motion to a Gaussian shift, SFB 373 Discussion Paper, No.
1999,59, Humboldt University of Berlin, Interdisciplinary Research Project 373: Quantification and
Simulation of Economic Processes, Berlin,
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:11-10046497

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/61778

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor dürfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dürfen die Dokumente nicht für öffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielfältigen, öffentlich ausstellen, öffentlich zugänglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfügung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:kobv:11-10046497%0A
https://hdl.handle.net/10419/61778
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/


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

. �'
+� ���%&/
��102&3
546��
7��� � 
���
�
+� ��
 � 81���,���9
7��� �%:$
�!;�

<�=�>@?BA7>@C9DFE�G�AHG�IKJLD/MONP>QISR9DTJLU)VWG�?H?HX�DYG/Z
[/\5E^]-_`]�M�aWG/ZbX%c-U@d�A�eBfWC�>hgiJL=B?H>jAlkmAWnLGoEpJq=�U@>QCrM
s Jq>@Jq=�?BAH=HDY?H?�tuC�?BA7>hA7G3AHJvEpJq=�UQ>@C�M9w	Jq=�ZFDYC-x

ypzi{�|�}�~K�H|
�-���q�B�������B�/���S�K�����������������K�����B�����������������q�����������K���S�����������'���B���������S���K W���������B���

�;�¢¡T�������l�����B�-��£l¤q�B����������¥3¦	�)������§¨���q�B�������)������¤K�������©�B�(�ª�q�B��������¤K���B�� 7���������������
«�����§%�K���B�F�����������¬��­�������®7���¯���¨�;�������������°�����������©�����S�±�K�����������B�����b��£l¤K��®H�B�����l�
§%�����W��²'�B¤��������B�©§%�K�����)�������������S�K���j¥

³ ´Yµ©¶(·/¸+¹�º	»¼¶3½¾¸pµ

¿�ÀFÁTÀmÂ�ÀmÃBÄSÅ�ÆÈÇuÉLÃ�ÊbËmÌuÍÎÃBÄBÆ+Â�ÌÈÄ	ÏWÉqÐmÄBÑÎÑÒÄ�Ð¨Ó�Ô¯Õ;ÄBÉ;Ï+Ä�ÇuÌuÍÎÃ	ÖrÌuÉH×'ÀmÍÒÂ�À¬ÏWÉ�ÇuÍÒÉ;À¨ÆÈÍÒÀmÃ�ÄØÇ�ÙmÄ
×rÄ�ÑÒÑ(Ê�ÀmÉH×'À�ÖrÑÒÂ�Ã�Ê;Ú�ÛLÃ�ÙÜÉ;ÑÒÄ�Æ�Ï+ÉqÐmÄBÑQÅÜÃBÑÒÂ�ÆuÆÈÍÒÃBÂ�ÑÒÑ�Ô+×'ÌÈÍÎÇÈÇ�ÄBÀ�Â�Æ)ÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'Æ

Þqßià(áãâ3ßiàjÞ;ä3å¬æ3ßiàjÞqç�à�è
×'ÙmÄBÌÈÄ�é ç�à�èuä�ê¨ëíìÜèBîBïjð ÍÒÆ�Â�ÖrÌÈÉ7×'ÀÜÍ�Â�ÀñÏ+É�Ç�ÍÎÉ;ÀòÅò×'ÍÎÇuÙóÂ�ËmËmÌÈÄBÃBÍÒÂSÇ�ÍÎÉ;ÀôÌ�ÂlÇ�Ä âãêöõ ÷ Â�ÀmÐ
ø É;ÑÒÂSÇ�ÍÎÑÒÍÎÇ�Ô æúùûìÜü¬ý ÙmÄ	ËmÌÈÉLÃ�ÄBÆuÆ ßià ÐÜÄBÆuÃ�ÌuÍÎÓiÄ�Æ+ÇuÙmÄ	Ä ø É�ÑÒþÜÇuÍÒÉ;À¬É�Ý�Ç�ÙmÄ	Æ�Ç�ÉqÃ�Ê¨ËmÌuÍÎÃBÄ�ÂSÇÃBÉ;ÀKÇ�ÍÎÀ�þmÉ;þmÆ'Ç�ÍÎÏWÄ ä�ü
ý ÙmÍÎÆØÏWÉqÐmÄ�Ñ5ÍÒÆØÝjþmÌ�Ç�ÙmÄ�Ì�þÜÆuÄBÐÿÍÒÀãÃ�É;ÏWËÜþÜÇ�ÍÎÀmÕ¨Ç�ÙmÄñËmÌÈÍÒÃBÄôÉSÝ�ÐmÄ�ÌuÍ ø ÂlÇ�Í ø ÄôÆuÄ�ÃBþmÌÈÍÎÇ�ÍÎÄBÆ� Ä ü Õ ü É;ËÜÇuÍÒÉ;À ø ÂSÑÒþTÂSÇuÍÒÉ;À�� üØý Ù�þmÆBÅ�Â�Õ;ÉqÉLÐvÊqÀÜÉ7×'ÑÎÄBÐmÕ�Ä°É�Ý�ÇuÙmÄ ø É;Ñ�ÂSÇuÍÒÑÎÍÎÇ�Ô�Æ�Ç�ÌÈþmÃ�ÇuþmÌuÄSÅ9ÍÒÀËTÂ�ÌÈÇuÍÒÃ�þmÑ�Â�Ì�Å¼ÍÎÆ©ÀmÄBÄ�ÐmÄBÐPÍÎÀFÇuÙmÄ$ÂSÀTÂ�ÑÎÔqÆÈÍÒÆ©É�ÝªÁmÀTÂ�ÀmÃ�Í�Â�Ñ'Â�ÀmÂ�ÑÎÔqÆuÍÎÆ+Â�ÀmÐ ÝjÉ�ÌuÄBÃBÂ�ÆÈÇuÍÒÀmÕ ü�� É;Ì

ÝjþmÌÈÇuÙmÄBÌ'ÐmÄ¾Ç�Â�ÍÎÑÒÆ)É�Ý�ÁTÀTÂ�ÀÜÃBÍ�ÂSÑòÃ�Â�ÑÎÃBþmÑÒÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆO×rÄ�ÌuÄ¾ÝjÄBÌ)Ç�É��,þmÆÈÍÒÄ�Ñ�Â©Â�ÀmÐ��'þÜÇ�ÊSÉ7×'ÆÈÊ�Í
	���
 ü�vÄ'Â�ÑÒÆÈÉ�ËmþÜÇOÂ�À+Â�Ã�ÃBÄBÀKÇ¼ÙmÄBÌÈÄ'É;À�Ç�ÙmÄ'ÆÈÇuþmÐÜÔ�ÉSÝiÇuÙmÄ)Ç�ÍÒÏ+Ä¾Ú�ÐmÄBËYÄBÀÜÐmÄBÀKÇ ø É�Ñ�ÂSÇuÍÒÑÒÍ�Ç�Ô ü3ý ÙmÄÝjÉ;ÑÒÑÎÉ7×'ÍÎÀmÕ Õ;Ä�É;Ï+Ä�Ç�ÌÈÍÒÃ±Ö¼ÌuÉH×'ÀmÍ�ÂSÀ,Ï+É�Ç�ÍÎÉ;À�ÍÎÆ)ÃBÉ;ÀmÆÈÍÒÐmÄ�ÌuÄ�Ð
Þqßià(áãæ��jä��TßiàjÞqç�à�è ��� �

×'ÙmÄBÌÈÄ�Ç�ÙmÄ ø É;ÑÒÂSÇ�ÍÎÑÒÍ�Ç�ÔWÝjþmÀÜÃ�Ç�ÍÎÉ;À æ ÍÒÆ'Ç�ÍÎÏWÄ�Ú�ÐmÄ�ËiÄ�ÀmÐmÄBÀKÇBÅ ä�êöëíìÜèBîBï ÅiÓYÄBÑÎÉ;ÀmÕ;Æ'Ç�ÉWÆuÉ;Ï+ÄpÆÈÄ�Ç� Â�ÀÜÐ$ÍÒÆ'ÓYÉ;þmÀmÐÜÄBÐ�Â�×rÂ�Ô�ÝjÌÈÉ;Ï ì � æ��hä������©ùãì ÝjÉ�Ì�ÂSÑÒÑ ä ÍÎÀ ë ìÜè�î�ï � ü �ãÍ�Ç�ÙmÉ;þLÇ�ÑÎÉ;ÆuÆ'É�Ý
Õ;ÄBÀmÄ�Ì�Â�ÑÎÍÎÇ�ÔW×rÄpÂ�ÆuÆÈþmÏ+Ä�ÇuÙTÂSÇ)ÇuÙmÄ�ÍÒÀmÍ�Ç�Í�ÂSÑ ø Â�ÑÎþmÄ±ÍÒÆ ß��rá î;ü� É;ÀÜÆuÍÒÐÜÄBÌ�� à�á! #"%$Oßià Â�ÀmÐôÆÈþmÓmÆ�Ç�ÍÎÇuþÜÇ�Ä©ÍÎÀ�Ä'&�þTÂSÇuÍÒÉ;À ��î(��üpý ÙmÄ ø É�Ñ�ÂSÇuÍÒÑÒÍ�Ç�Ô	ÍÒÆ±ÂØÃ�É;ÀLÚÇ�ÍÒÀ�þmÉ�þmÆ)ÝjþmÀmÃ�ÇuÍÒÉ;À�Â�ÀÜÐ�ÇuÙmÄBÀ,Â�ÆuÉ;ÑÎþÜÇ�ÍÎÉ;À�Ç�É�Ç�ÙÜÍÒÆ)Ñ�ÂSÆÈÇ'Ä'&�þTÂlÇ�ÍÒÉ�À�ÍÎÆ)Ê�ÀmÉH×'À,Ç�É©ÆuÂSÇ�ÍÎÆÈÝhÔ

Þ � àòá*) æ�+,�hä��- Þ;äòåFæ��jä��ÜÞqç�à�. �0/ �
�



�'ÄBÏWÂ�ÌuÊ©Ç�ÙmÂSÇ�ÅmÝjÌÈÉ;Ï Â�ËmÌuÂ�Ã�ÇuÍÒÃBÂ�ÑòËYÉ;ÍÒÀKÇ)É�Ý ø þmÄ�ÅmÇuÙmÄ�ÃBÉ;ÀKÇuÍÒÀ�þmÉ;þmÆ)ÇuÍÒÏ+Ä5ÏWÉqÐmÄ�Ñ � - � ÍÒÆÉ;Ó ø ÍÎÉ;þmÆÈÑÎÔ©þmÀmÌÈÄ�Â�ÑÎÍÒÆ�Ç�ÍÒÃ ü �vÄ�ÙmÂ ø Ä±ÂSÇ¼É;þmÌ�ÐmÍÎÆuËYÉ;Æ�Â�Ñ`ÐmÍÎÆuÃ�ÌuÄ�ÇuÄ�ÇuÍÒÏ+Ä�É�ÓmÆuÄ�Ì ø ÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆ ü9ý ÙmÄBÌÈÄ¾ÚÝjÉ;ÌuÄSÅ`×¼Ä�Ã�É;ÀmÆÈÍÒÐmÄ�Ì�ÐmÍÎÆuÃ�ÌuÄ�ÇuÄpÉ�ÓmÆuÄ�Ì ø ÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆ'É�Ý/Ç�ÙmÄ�ËmÌuÉqÃBÄ�ÆuÆ1� à ÍÒÀ � - � ÂSÇ'Ç�ÍÎÏWÄ�Æ ä323á543687 Å
ÝjÉ;Ì 4/á î;è9.9.'.òè:7 Â�ÀmÐ	Ç�ÙÜÄ�ÝjÉ�ÑÒÑÒÉH×'ÍÎÀmÕ ÀmÉ;ÌÈÏ°ÂSÑÒÍ#;�ÄBÐ�ÍÎÀmÐmÄ�ËiÄ�ÀmÐmÄBÀKÇ�ÍÒÀmÃ�ÌuÄ�ÏWÄ�À�ÇuÆ

< 2-á>= 7�? � àA@B) � àA@DC�E�F±áG) = 7-IH àA@àA@DC�E æ + �KJB�ÜÞLJ�å�= 7 H àA@àA@DC�E æ��KJB�ÜÞqçNMO. �KP �
�vÄvÆÈÙmÉH× Ç�ÙTÂlÇ�ÇuÙmÄóÆÈÇ�ÂlÇ�ÍÒÆ�Ç�ÍÎÃ�Â�Ñ±ÄRQÜËYÄBÌÈÍÒÏ+ÄBÀKÇ � Â�Æ�ÐmÄ¾ÁTÀmÄBÐ Ñ�ÂSÇuÄBÌ	É;ÀS��ÍÒÀÜÐmþmÃBÄ�Ð ÓKÔ

É;ÓmÆuÄ�Ì ø ÂSÇuÍÒÉ;ÀmÆ%ÍÎÀ �0TL� ÙmÂ�Æ%Ç�ÙmÄ)ÆuÂ�ÏWÄ'ÂSÆÈÔqÏWËLÇ�É�ÇuÍÒÃ)ÓYÄBÙTÂ ø ÍÒÉ;Ì9Â�Æ%Ç�ÙmÄ�ÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'ÍÒÀÜÕª×'ÙmÍÎÇuÄ)ÀmÉ;ÍÎÆuÄÆuÙmÍ�ÝhÇ'ÏWÉqÐmÄBÑ0U
Þ%V©à(á î= -  #"%$%æ��hä��mÞKäòå î= 7 Þqç�à�è � �O�

×'ÍÎÇ�Ù ä¼êFëíìÜèBîBï@ü
ý ÙmÄ Â�ËmËmÌÈÉKÂ�Ã�Ù�ÍÎÆªÍÒÀ,Ç�ÙmÄpÆuÄBÀÜÆuÄ�É�ÝXW(Ä � Â�Ï ÇuÙmÄBÉ;Ì�Ô$ÉSÝOÂ�ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�É�ÇuÍÒÃpÄ'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀmÃ�Ä�É�ÝÆÈÇ�ÂlÇ�ÍÒÆ�Ç�ÍÎÃ�Â�ÑòÄRQLËiÄ�ÌuÍÒÏ+ÄBÀKÇuÆBÅTÍÒÀ�Â�ÀmÉ;ÀÜËTÂ�Ì�ÂSÏWÄ¾Ç�ÌuÍÎÃ5ÆuÄ¾Ç�þmË ü �vÄ�Â�ÆuÆÈþmÏWÄ±ÇuÙTÂSÇ)Ç�ÙÜÄ ø É;Ñ�ÂlÇ�ÍÒÑÎÍÎÇ�ÔÓiÄ�ÑÒÉ;ÀmÕ�ÆpÇ�ÉñÂZY\[;ÑÎÐmÄBÌpÃBÑ�ÂSÆuÆ�ÉSÝ�ÝjþÜÀmÃ�ÇuÍÒÉ;ÀmÆ�Å]� �K^�è`_X� Å�×'ÍÎÇuÙ ^ ê!��î(6 - è�îBï É�Ý)ÝjþmÀmÃ¾Ç�ÍÎÉ;ÀmÆ

Ç�ÙTÂSÇ�Â�ÌÈÄ±ÓiÉ�þmÀmÐmÄ�Ð$Â�×rÂHÔØÝjÌÈÉ;Ï ì U
� �K^�è`_X�%ábaYædcTë ìÜè�î�ïfe ë �qèRg��ihhh � ù ì Åkj æ��mlB�n)¨æ��Kop� jrq _ j ls)to j uwv .
x�É�Ç�Ä9ÇuÙTÂSÇ(×¼ÄOËÜÌuÉ ø Ä�Ç�ÙmÄOÂ�Æ�ÔqÏWËÜÇuÉ�Ç�ÍÎÃ9Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀmÃBÄ%×'ÍÎÇuÙmÉ;þÜÇòÍÒÀmÐmÍÎÃ�ÂSÇuÍÒÀmÕrÃBÉ;ÀmÆ�Ç�ÌÈþmÃ�ÇuÍ ø ÄËmÌuÉqÃBÄ�ÐmþmÌuÄ�Æ � �$ÂSÌuÊ�É ø Ê�ÄBÌÈÀmÄBÑÎÆ`�/×'ÙmÍÎÃ�Ù©Â�ÑÒÑÎÉH×¨Ç�É5ËTÂSÆuÆ9ÝjÌuÉ�Ï É�ÀmÄ�Ï+ÉLÐmÄ�ÑqÇuÉªÇ�ÙÜÄ)É�Ç�ÙmÄ�Ì � ÆuÄBÄx�þmÆÈÆuÓTÂ�þÜÏ^ÂSÀmÐ�y�ÑÎÄBÏ+ÄBÑ#zs	|{8
(ÝjÉ;Ì)ÆuþmÃ�Ù,ÌuÄ�ÆuþmÑ�Ç�Æ`� ü
¿�À$ÇuÙmÍÒÆ�ËTÂ�ËYÄBÌ�Åi×¼Ä�É;ÓÜÇ�ÂSÍÒÀ,ÇuÙmÄ ÌÈÄBÆuþÜÑÎÇªÇuÙTÂSÇ�Ç�ÙmÄ Õ�ÄBÉ;Ï+Ä�ÇuÌuÍÒÃpÖrÌÈÉ7×'ÀÜÍ�Â�À�Ï+É�ÇuÍÒÉ;À ��î(� Å

É;ÓmÆuÄ�Ì ø ÄBÐPÉ ø Ä�Ì°ÂñÌuÄ�Õ;þmÑ�ÂSÌ�Õ;ÌuÍÎÐFÍÎÆ+Â�ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�É�ÇuÍÒÃBÂ�ÑÒÑ�ÔbÄ}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀKÇ+×'Í�Ç�Ù¬Ç�ÙmÄ	×'ÙmÍ�Ç�Ä	ÀmÉ;ÍÎÆuÄÏWÉqÐmÄBÑOÐmÌÈÍÎÝhÇ�Ä�ÐbÉ;ÓÜÆuÄBÌ ø ÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆ�ÍÎÀ ��~O� Å9ÍÎÀvÇuÙmÄ°ÆÈÄBÀmÆÈÄØÉ�Ý�W(Ä � Â�Ï�� ÆpÐmÄ�ÁmÃBÍÒÄ�ÀmÃ�ÔvÏ+Ä�Â�ÆÈþmÌuÄÇ�ÄBÀÜÐmÍÒÀmÕóÇ�É ì ×'ÍÎÇuÙ 7*e g ü ¿�ÀPÛqÄBÃ�ÇuÍÒÉ;À - ×¼Ä$ÍÒÀKÇuÌuÉqÐmþmÃBÄ,ÓmÌuÍÎÄ}�mÔ¨ÇuÙmÄ�ÂSÆÈÔqÏWËLÇ�É�ÇuÍÒÃ
Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀmÃ�ÄôÀmÉ�ÇuÍÒÉ;ÀPÂSÀmÐPÇ�ÙmÄôÏWÂ�ÍÒÀFÇ�ÉqÉ;ÑÒÆ°ÍÒÀ É;þÜÌØËmÌuÉqÉ�ÝjÆ ü �'ÄBÆÈþmÑÎÇuÆ	Â�ÌuÄ�Æ�Ç�ÂSÇuÄBÐÿÂ�ÀmÐËmÌuÉ ø Ä�À$ÍÎÀ�ÆÈÄ ø ÄBÌ�ÂSÑ�Ã�É;ÀmÆÈÄBÃBþLÇ�Í ø Ä�Æ�Ç�ÄBËÜÆ�ÍÎÀ,ÛLÄBÃ¾Ç�ÍÒÉ�À TÜü
� � ¸�¶��±¶3½¾¸�µ���¹����,µØ½�¶3½�¸pµ��
W3Ä¾Ç�� 2#� �¬á é8� è:�Øè(�K��2#� ��á���2#� ���@æ���cKæñê � ��ð Å 4+á î�è - ÓYÄ,Ç�×¼ÉbÆ�Ç�ÂSÇuÍÒÆ�Ç�ÍÒÃBÂ�Ñ)Ä�QLËYÄBÌÈÍ�Ú
ÏWÄ�À�ÇuÆWÐÜÄ�ÁTÀmÄ�Ð É;À¬Ç�ÙmÄ�Æ�ÂSÏWÄ	ËmÌÈÉ;ÓTÂ�ÓmÍÎÑÒÍ�Ç�Ô¯ÆuËmÂ�ÃBÄ � � è:��� Â�ÀÜÐ ÍÎÀmÐmÄ�QLÄ�Ð ÓKÔ¨Ç�ÙmÄ�Æ�Â�Ï+Ä
ËTÂ�Ì�ÂSÏWÄ¾Ç�ÄBÌ)ÆÈËTÂ�Ã�Ä ü
¿�À,É;ÌuÐmÄ�Ì�ÇuÉWÄ ø Â�ÑÒþTÂlÇ�Ä�ÙmÉH×#ÃBÑÎÉ;ÆuÄ�Ç�ÙmÄ�Ç�×¼É°Ä�QLËYÄBÌÈÍÒÏ+ÄBÀKÇ�ÆªÂ�ÌuÄSÅ`×¼Ä�Ã�É;ÀmÆÈÍÒÐmÄ�Ì1W(Ä � Â�ÏÐmÄ�ÁTÃ�ÍÒÄ�ÀmÃ�ÔbÏWÄBÂ�ÆuþmÌÈÄ�É;Ì�Ç�ÙmÄ�� Ú�ËmÆuÄ�þmÐmÉqÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀÜÃBÄ üôý ÙÜÄ�Ä�QLËYÄBÌuÍÎÏWÄ�ÀKÇ�Æk� 2#� � Â�ÌuÄWÆ�Â�ÍÎÐbÇ�É

ÓiÄØÂSÆÈÔqÏWËLÇ�É�ÇuÍÒÃ�ÂSÑÒÑÎÔ�Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀKÇ�Í�Ý�Ç�ÙmÍÎÆ�ÐmÍÎÆÈÇ�Â�ÀmÃBÄSÅ�� � ��� � �Lè � + � �L� Å9Ç�ÄBÀÜÐmÆ�Ç�É ì ×'ÍÎÇ�Ù 7�ü� É�Ì ÏWÉ�ÌuÄ°ÐÜÄ�Ç�ÂSÍÒÑÒÆ�Â�ÓYÉ;þÜÇ ÇuÙmÄØÂ�Æ�ÔLÏ+ËÜÇuÉ�Ç�ÍÎÃ°Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀmÃBÄ�ÇuÙmÄBÉ;Ì�Ôv×¼Ä	ÌuÄ¾ÝjÄBÌ�ÇuÉ�W3Ä � Â�ÏÂ�ÀmÐZ�¼Â�ÀmÕZ	 P 
 Å�x�þmÆÈÆuÓTÂ�þÜÏ�	| (
 ü ¿�À�Ç�ÙÜÄpÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'ÍÒÀmÕÜÅm×rÄ ÐÜÄBÆuÃ�ÌuÍÎÓiÄ þÜËmËiÄ�Ì5ÓYÉ;þmÀmÐmÆ�É�Ý%Ç�ÙÜÍÒÆ
ÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀmÃ�Ä�Ó�Ô	Ï+Ä�ÂSÀmÆ)É�Ý,Y�ÄBÑÎÑÒÍÎÀmÕ;ÄBÌrÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀmÃ�Ä ü

/



¡ ÆuÆuþÜÏWÄrÇuÙTÂSÇ/Ç�ÙmÄ�ÌuÄ)Ä�QLÍÎÆÈÇ�Æ æ�� ÍÒÀk� ÆÈþmÃ�Ù�Ç�ÙTÂlÇ�Ç�ÙÜÄ)Â�ÆuÆÈÉLÃ�Í�ÂSÇuÄBÐ�ËmÌÈÉ;ÓTÂ�ÓÜÍÒÑÒÍ�Ç�Ô±Ï+Ä�Â�ÆÈþmÌuÄ
ÐmÉ;Ï+ÍÒÀTÂSÇuÄBÆ�Â�ÑÎÑ;É�Ç�ÙÜÄBÌ�ËmÌuÉ;ÓmÂ�ÓmÍÒÑÎÍÎÇ�Ô�ÏWÄBÂ�ÆuþÜÌuÄBÆ/É�ÝÜÇuÙmÄOÆ�Â�Ï+Ä�Ä�QLËiÄ�ÌuÍÎÏWÄ�À�Ç ü ¿�ÝÜÇ�ÙmÄOÑÒÍÎÊ�ÄBÑÎÍÒÙmÉqÉqÐ
ËmÌuÉqÃBÄ�ÆuÆuÄ�Æ�¢ 2#� ���@æ��%á ÞO��2#� �£�jæ��¤6�ÞO��2¥� �£�@æ���� Â�ÌuÄrÐmÄ�ÁTÀÜÄBÐ©É;À�ÇuÙmÄ�Æ�ÂSÏWÄ�ËÜÌuÉ;ÓTÂSÓmÍÒÑÎÍÎÇ�Ô±ÆÈËTÂ�ÃBÄ� É;Ì)ÙTÂ ø ÄpÆÈþmÃ�Ù ø ÄBÌuÆÈÍÒÉ;ÀÜÆ`�¾ÅTÇuÙmÄBÀ	Ç�ÙmÄ¦��Ú�ÐÜÍÒÆÈÇ�Â�ÀmÃ�Ä�ÆuÂSÇ�ÍÎÆÈÁTÄ�Æ

� � ��� � �Lè � + � �L� q î-¨§ª©¤«¬®­9¯ �5j ¢£� � ���@æ°�,) ¢ + � ���@æ�� j .
ý ÙmÍÎÆ�þmËmËYÄBÌrÓYÉ;þmÀÜÐ°Ã�ÂSÀWÓYÄ�ÄRQLËmÌuÄ�ÆuÆuÄ�Ð	Ó�Ô©Ï+Ä�ÂSÀmÆ¼ÉSÝ°Y�Ä�ÑÒÑÎÍÒÀmÕ;Ä�Ì%ÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀÜÃBÄ�Â�ÆOÝjÉ�ÑÒÑÒÉH×'Æ ü

ý ÙmÄ±Y�ÄBÑÎÑÒÍÒÀÜÕ;ÄBÌ¼ÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀmÃ�Ä�ÓiÄ¾Ç�×rÄ�ÄBÀ$Ç�×¼ÉWÑÎÍÒÊSÄBÑÒÍÎÙmÉqÉLÐWËmÌuÉqÃBÄ�ÆuÆuÄ�ÆªÍÎÆ)Ó�Ô�ÐmÄ�ÁTÀÜÍÎÇ�ÍÎÉ;À
� + � ¢�� � �Lè ¢ + � ����á î- �!²r³ ¢�� � ��) ³ ¢ + � �µ´ + .

ý ÙmÄBÀ�×rÄ�ÐmÄBÐÜþmÃBÄ�Ä�Â�ÆÈÍÒÑ�ÔWÇuÙTÂSÇ� � ��� � �Lè � + � �L� q §ª©¤«¬®­®¯ � � ¢�� � �qè ¢ + � �L�f. �  %�
¿�À�ËTÂ�Ì�Ç�ÍÒÃ�þmÑ�ÂSÌBÅ�×¼Ä¼þmÆÈÄOÇuÙmÄ%ÝjÉ;ÑÒÑÎÉH×'ÍÒÀmÕrÝjÉ�ÌuÏ þmÑÒÂ�ÆBÅH×'ÙmÄ�ÌuÄw¶ �@â9èuæ + � ÐmÄBÀÜÉ�Ç�Ä�Æ�ÇuÙmÄw·�Â�þÜÆ�Ú

ÆuÍ�ÂSÀ�ÑÒÂ�×o×'Í�Ç�Ù�ÏWÄBÂ�À â ÂSÀmÐ ø Â�ÌÈÍ�Â�ÀÜÃBÄ æ¨+ Å
� + ? ¶ ?�â � è�æ + FOè ¶ ?�â + èuæ + F(F q �@â � )¨â + � +~�æ + è � {L�
� + ? ¶ ?�â9è�æ +� F�è ¶ ?�â9è�æ ++ F(F q - �jæ � )¨æ + � +æ +� å¬æ ++ . �0¸ �

¹ º�»WºØ½R¼���½}�'µ	»
� ·,�£�3º�½¾¶��
W3Ä¾Ç �¦¾� Â�ÀmÐ ��¿� ÐmÄ�ÀmÉ�ÇuÄ�ÇuÙmÄ%ÐmÍÎÆÈÇ�ÌÈÍÒÓmþLÇ�ÍÒÉ�À5É�Ý`é8� 2iá � àA@�ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁm� � ÍÒÀ � - � Â�ÀmÐ�é V©àp�K7°��ð à ­�Ã �ª� �mÄ
ÍÒÀ �K~O� ÅªÌÈÄBÆÈËiÄ�Ã�Ç�Í ø Ä�ÑÎÔ;Å5Â�ÀmÐ�� ¾� á a9ëíìÜèBîBï � è:Å � Ã �ª� �mÄ èL?���¾� �@æ��-èuæóê � �m^�è`_X��F v�ÅÆ� ¿� áa¨Ç Ã �ª� �mÄ è:Å�ÈÊÉ ËÍÌ EAÎ è ? ��¿� �jæ��-è�æñê � �K^�è`_X� F v Ç�ÙmÄFÂ�ÆÈÆuÉqÃBÍÒÂSÇ�Ä�Ð ÄRQLËiÄ�ÌuÍÒÏ+ÄBÀKÇuÆ ü �vÄ¨ËmÌuÉ ø Ä
Ç�ÙTÂSÇ'ÇuÙmÄBÆÈÄ�ÄRQLËiÄ�ÌuÍÒÏ+ÄBÀKÇuÆªÂ�ÌÈÄ±Ä'&�þmÍ ø ÂSÑÒÄBÀKÇ'ÍÎÀ,Â ÝjÄ¾× ÆÈÇuÄBËmÆ ü� É;ÀÜÆuÍÒÐÜÄBÌ)Ç�ÙmÄ±ÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'ÍÒÀÜÕ�Ì�ÂSÀmÐmÉ;Ï ø Â�ÌÈÍ�Â�ÓÜÑÒÄBÆ

<1Ï2 áG) æ¨+,�jä32m�- = 7 åFæ��jä32m�ÊÐ'2Qè �KÑ �
×'ÙmÄBÌÈÄ Ð}2 Â�ÌuÄ�ÍÒÀÜÐmÄBËYÄBÀmÐÜÄBÀKÇ�Å`ÙTÂ ø ÍÒÀmÕ©Æ�Ç�Â�ÀmÐmÂ�ÌuÐZ·�ÂSþmÆuÆÈÍ�Â�À	Ñ�Â�× üÒXÓrÔÕÔ�ÖØ×ÚÙmÛ1�Æ� � �ÝÜ#Þàßmá�â�â�ã}ä�â�åRÜmæ�â�ç�ß,èrâ�ç�â�åªé�ß3âªê�ë'ì éµ< 2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁm� � ÜmçÕ�KTL�íé�çfê � Ï� � � ë'ì
éµ< Ï2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁ�� � Ümçî�0ïL�ªðXßmá�â�çÝß�á�â`Þ®âíâ�ã}ä�â�åRÜmæ�â�ç�ßmÞàé�å:âàé8Þ�ì8æ1äfß�ñ8ßKÜÍòªé�ómóDì�âªô'õrÜmö8é�ó#â�ç�ßmð�ÜK÷Kâ'÷ ¥ø#ù�9ú�û � ? ��� � �Lè � Ï� � � F5áoìp.

P



ü¦ý(þ¨þSÿ��sW(Ä�Ç�þmÆ�ÌÈÄBÏWÂ�ÌuÊ�Ç�ÙTÂSÇ�É�ÓmÆuÄ�Ì ø ÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆ¦< 2 Â�ÀmÐd< Ï2 ÍÒÀ �0T%� Â�ÀmÐ �0ïL� Â�ÌÈÄ�ÍÒÀmÐÜÄ¾ÚËiÄ�ÀmÐmÄBÀKÇªÂ�ÀmÐ�ÙTÂ ø Ä±·�ÂSþmÆuÆÈÍ�Â�À	Ñ�Â�×�Å
��2�c ¶ � )�� 2Ê�@æ¨+R�- = 7 è � 2B?�æ + F�� ÅÜ×'ÙmÄ�ÌuÄ � 2B?�æ + F5á 7 H àA@àA@DC�E æ + �KJB�ÜÞLJ3è

ÌuÄBÆÈËiÄ�Ã�ÇuÍ ø Ä�ÑÎÔ�Å

� Ï2 c ¶ � ) æ¨+ �jä32K�- = 7 è�æ + �jä32�� � .
¿�À¨É;ÌÈÐmÄBÌ�Ç�ÉôËmÌÈÉ ø Ä�Ç�ÙmÂSÇk� ?��Æ� � �Lè � Ï� � � F e ì Å�×'ÙmÄBÀ 7�e g Å9Í�Ç Æuþ��WÃ�ÄBÆ�ÓKÔ �
	%�

Ç�É�ËmÌÈÉ ø Ä Ç�ÙmÂSÇ�� +w?3� � � �qè`� Ï� � � F±e ì ÅòÂ�Æ 7de g Åi×'ÙmÄ�ÌuÄ � � � �+á�� �2AÀ � ��2 Â�ÀmÐ � Ï� � � á� �2DÀ � � Ï2 ü �vÄ�ÙTÂ ø Ä
� + ? � � � �Lè`� Ï� � � F q - �
 2DÀ � � + �K��2 è`� Ï2 �q - �
 2DÀ ��� � + ² ��2 è����2#´Wå � + ² ���2�è`� Ï2 ´��)è

×'ÙmÄBÌÈÄ ���2 ÐÜÄBÀmÉ�ÇuÄBÆ)Ç�ÙÜÄ�ÑÒÂ�× É�Ý/Ç�ÙmÄ5ÝjÉ�ÑÒÑÒÉH×'ÍÎÀmÕ ÍÒÀÜÐmÄBËYÄBÀmÐÜÄBÀKÇªÌuÂ�ÀmÐmÉ�Ï ø Â�ÌuÍÒÂ�ÓmÑÒÄ�Æ�< 2iáG) � 2Ê�@æ�+��- = 7 åFæ��jä32��rÐ'2Í.��ÆuÍÎÀmÕ�ÝjÉ;ÌuÏ�þmÑ�Â�Æ ���L� Â�ÀmÐ �
�%� Åm×¼Ä�Õ;Ä�Ç
� + ?3� � � �Lè`� Ï� � � F q - �
 2AÀ ����� - ²Ê³ � 2r�@æ + �,)¨æ��jä32K��´ +� 2r�@æ + �(å¬æ + �jä32m� å î~;æ + �hä32K� � � 2Ê�@æ¨+��,)¯æ�+n��ä32K�ª� +~�7 ����

q �
 2AÀ � ? � 2 ? æ + F )¨æ + �hä32�� F +! î� + å îï�7B� +#" .��Ä�Ï°Â�ÌÈÊ�Ç�ÙTÂSÇrÝjÉ;Ì¼ÇuÙmÄ5ÃBÉ�À�ÇuÍÒÀ�þmÉ;þÜÆrÝjþmÀmÃ¾Ç�ÍÒÉ�À æ Ç�ÙÜÄBÌuÄ±ÄRQLÍÒÆÈÇuÆ)Â ø Â�ÑÎþmÄ J�2�ê¬ë ä32%$ � èuä32Îï ÆuþÜÃ�ÙÇ�ÙTÂSÇ � 2Ê�@æ�+R��áÿæ¨+ �KJ�2m� Â�ÀmÐ	Ç�ÙmÄ�Àhh � 2B?�æ + F�)¨æ + �jä32m� hh á hh æ + �KJ�2m�,)¨æ + �jä32�� hhq -'& �K^�è`_X� j JS2S)¯ä32 j u á)(���î(�r7 $ u Å
×'ÙmÄBÌÈÄ & �K^�è`_X� ÍÎÆ'Â�À	þmËmËYÄBÌ'ÓiÉ�þmÀmÐ�É�Ý/ÝjþÜÀmÃ�ÇuÍÒÉ;ÀmÆ æ ÍÒÀ�� ��^Oè:_w��ü�� ÍÒÀmÂ�ÑÒÑ�Ô;Å� + ? � � � �Üè`� Ï� � � Fàq 7 � $ + u ��î¼å+*���î(�ª�-è
×'ÙmÍÒÃ�Ù	Ç�Ä�ÀmÐmÆ'Ç�É ì ÝjÉ�Ì'Â�ÑÒÑ ^bù î(6 - ü

�



,sÓrÔ�Ö¤ý�-�×ÚÙ ç�éLêLê�ÜmßKÜÍñ8çkß�ñ\ßmá�âXæ�é�Ümçkå`â`Þ�õróDß/.
âXç�ñ8ßKÜÍò`âXßmá�â Û ñ8ómó#ñ0.]Ümçrè Û érò�ß�Þ'÷21SÜmækÜmó é�åRóDì(ðó#â�ßwõLÞkò`ñ8çpÞ�ÜKêrâ�å�ß�á�â�äfå:ñ®ò`â`Þ`Þ43ñà�Þ'é�ß0Ü#Þ Û ì8Ümçrè
Þ53óà(áÿæ��jä��ÜÞqç�àé�çfê ê�Ü#Þ®ò�å:â�ß3âdñ�ë�Þ®â�åRö8é�ßKÜÍñ8çpÞîñ Û ßmárÜ#Þ�äfå:ñ®ò`â`Þ`ÞÝé�ßíß0Ümæ�â`ÞWä32+á 436µ7�ð Û ñ8å�4	á î;è9.9.'.òè:7�ðß�ñªèrâ�ßmá�â�å6.]Ümß�á 7

2-á = 7�?83óàA@�)93óàA@DC�E�F±á = 7 H àA@àA@DC�E æ��KJB�ÜÞqçÝMO. �;: �< çfé�ó#ñªèrñ8õOÞ�óDìsß3ñ�=�â�ækæ�éØîµð�Ümß�Ü#ÞàÞ�ß é�ß3âªê�Ümçîßmá�â Û ñ8ómó#ñ0.]Ümçrè�=�â�ækæ�é�ßmápé�ß�ß�á�â?>£é�õOÞ`Þ�ÜKé�çåªé�çfêrñ8æ ö8é�å�ÜKéLë'ó#â`Þ 7
Ï2 áãæ��hä32��ÊÐ}2 ���A@ �Ümç�ß0å:ñ'ê�õ�ò`â�é�çÝâªô'õÊÜmö8é�ó#â�ç�ßXâ�ã}ä�â�å�Ümæ�â�ç�ß ß�ñ �
BL��÷DC°ÜKé�ßmá�â\Þ'é�æ�â£Þ�ß3â3ä�Þ�é8Þ Û ñ8å1ßmá�â±ñ�ë�Þ®â�åRö8é'Eß0ÜÍñ8çpÞ < Ï2 .
âkñ�ë'ß é�ÜmçNÜmçîñ8õÊå?F¨á�â`ñ8å:â�æ ßmá�âkâªô'õÊÜmö8é�ó#â�ç�ò`âàñ Û ��îHìL��ß3ñ�ñ�ë�Þ®â�å�ö8é�ßKÜÍñ8çpÞ�V 2�Ümç�K~O�}÷?F¨árÜ#Þ�äfå:ñ8ö�â`Þ�ßmá�â Û érò�ßwßmápé�ß
ßmá�âíê�å�Ü Û ß�äpé�åRß£ñ Û ßmá�âíê�Ü#Þ®ò�å`â�ß3âkñ�ë�Þ®â�åRö8é�ß0ÜÍñ8çpÞ � 2�Ümçî� - �Ü#Þ±é8Þ�ìµæ1äfß3ñ8ß0ÜÍòªé�ómóDì ç�ñ8çZÞ�Ü è�ç�Ü G�òªé�ç�ßÍ÷

ÒXÓrÔÕÔ�ÖIH>ÙmÛ1� + � �NÜ#Þàßmá�â â�ã}ä�â�å�Ümæ�â�ç�ß�é8Þ`Þ®ñ®ò�ÜKé�ß�âªê�ß3ñ é
7
2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁ�� � Ümçî�;BL�íé�çfê � Ï+ � � ß3ñé

7
Ï2 ð 2DÀ � �ÂÁÂÁÂÁm� � Ümç���îHìL��ß�á�â�ç  ¥ø#ù�9ú�û � ? � + � �Lè �àÏ+ � � F áoìp.ü¦ý(þ¨þSÿ�� ý ÙmÄ ËmÌÈÉLÉSÝ9Õ;ÉqÄBÆ�ÆuÍÒÏ+ÍÒÑÒÂ�ÌuÑ�ÔWÇuÉWÇuÙTÂSÇ�É�ÝXW(ÄBÏ+Ï°Â î ÅYÓ�Ô	×'ÌÈÍÎÇ�ÍÎÀmÕ©Ç�ÙmÄpÑ�Â�×'ÆªÉ�Ý

é

7
2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁ�� � Â�ÀÜÐ©é

7
Ï2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁm� � Å � + � � cJ� �2AÀ � ¶ �QìÜè � 2Ê�jæ + ��� Â�ÀmÐ � Ï+ � � cK� �2DÀ � ¶ �@ìÜè�æ + �hä32��ª� Å

ÌuÄBÆÈËiÄ�Ã�ÇuÍ ø Ä�ÑÎÔ ü Ö¼Ô	ÍÒÀmÄ}&�þTÂ�ÑÒÍ�Ç�ÍÎÄBÆ �
�%� ÂSÀmÐ �
�%� É�À�ÇuÙmÄ±Y�ÄBÑÎÑÒÍÒÀÜÕ;ÄBÌ)ÐmÍÎÆÈÇ�Â�ÀmÃBÄpÂ�ÀmÐ,þmÆuÍÎÀmÕ©Ç�ÙmÄY\[;ÑÎÐmÄBÌ)ËmÌÈÉ;ËYÄBÌÈÇ�Ô	ÉSÝ/ÇuÙmÄ ø É;ÑÒÂSÇ�ÍÎÑÒÍÎÇ�Ô�ÝjþÜÀmÃ�ÇuÍÒÉ;À æ Åm×¼ÄpÃ�É;ÀmÃ�ÑÒþmÐmÄ±ÍÎÏWÏ+ÄBÐÜÍ�ÂSÇuÄBÑÎÔ üý ÙmÄ	ÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'ÍÒÀmÕôÌÈÄBÆÈþmÑÎÇ+ÆÈÇ�ÂSÇ�Ä�Æ+ÇuÙTÂSÇ+Ç�ÙmÄ	ÆÈÉ;ÑÒþÜÇuÍÒÉ;ÀØ� à É�Ý�Ç�ÙmÄ�Õ;Ä�É;ÏWÄ¾Ç�ÌÈÍÒÃ	ÖrÌÈÉ7×'ÀÜÍ�Â�À
ÏWÉ�ÇuÍÒÉ;À-Å�ÐmÍÎÆuÃBÌÈÄ�ÇuÄBÑÎÔvÉ;ÓmÆÈÄBÌ ø ÄBÐFÂ�ÀÜÐ¯Ç�ÙmÄ�·�Â�þmÆÈÆuÍÒÂ�À¯ÐmÌÈÍÎÝhÇ�Ä�Ð¯Ï+ÉLÐmÄ�Ñ V©à Â�ÌÈÄ�Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÒÄ�À�Ç ü�,É;ÌuÄ�É ø ÄBÌ�ÅKÇ�ÙmÄ¼ÀmÉ;À�Ì�ÂSÀmÐmÉ;Ï#Ä�QLËYÄBÃ¾Ç�ÂSÇuÍÒÉ;À�ÇuÄBÌÈÏ ÍÎÀ �0ï%� ÍÒÆ�Â�ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�ÉSÇ�ÍÒÃBÂ�ÑÒÑ�Ô±ÀmÉ;À�ÍÒÀÜÝjÉ;ÌÈÏ°Â7ÚÇ�Í ø Ä�Â�ÀmÐ�ÂSÑÒÑ-ÇuÙmÄ�ÍÒÀÜÝjÉ;ÌÈÏ°ÂlÇ�ÍÒÉ�À�Ã�Â�À�ÓYÄ��íÄ�QqÇuÌ�Â�Ã¾Ç�ÄBÐ��YÝjÌÈÉ;Ï ÇuÙmÄ ø Â�ÌÈÍ�Â�ÀÜÃBÄ5Ç�Ä�ÌuÏ�ÅTÍÒÀ	Ï+ÉLÐmÄ�Ñ��îHìL��üLNM ÓrþSý(ÓrÔ × F¨á�â�â�ã}ä�â�åRÜmæ�â�ç�ßmÞ � ¾� é�çfê � ¿� é8Þ`Þ®ñ®ò�ÜKé�ß�âªêNß3ñ é8� 2@ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁ�� � Ümç �0TL�sé�çfê
é V+àp��7°��ð à ­µÃ �ª� �mÄ Ümçî��~O�:ðXå:â`Þ3ä�â`ò�ßKÜmö�â�óDì(ðXé�å`â±é8Þ�ì8æ1äfß3ñ8ß0ÜÍòªé�ómóDìsâªô'õrÜmö8é�ó#â�ç�ß�ð�ÜK÷Kâ'÷ #ø¥ù�®ú£û �!? � ¾� è � ¿� F áoìÊ.O ñ8å:â`ñ8ö�â�å:ð£ßmá�â�ê�åRÜ Û ß]äpé�åRß1ñ Û ñ�ë�Þ®â�åRö8é�ßKÜÍñ8çpÞ é8� 2 ð 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁ�� � Ümçt�0T%� Ü#Þ é8Þ�ìµæ1äfß3ñ8ß0ÜÍòªé�ómóDì�ç�ñ8çÞ�Ü è�ç�Ü G�òªé�ç�ßXÜmçÝßmárÜ#Þ�æ�ñ'êrâ�ó ÷

 



ü¦ý(þ¨þSÿ�� �vÄóþmÆuÄvÆuÄ ø ÄBÌuÂ�Ñ�ÇuÍÒÏ+ÄBÆØÇ�ÙÜÄóÇuÌ�Â�ÀmÆÈÍÎÇuÍ ø ÍÎÇ�ÔPËÜÌuÉ;ËYÄBÌ�Ç�ÔãÉ�Ý�ÇuÙmÄbÂSÆÈÔqÏWËLÇ�É�ÇuÍÒÃÄ'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀmÃ�Ä%ËmÌuÉ�ËiÄ�ÌÈÇ�Ô ü ¿�Ç3ÍÒÆòÆÈþP�+ÃBÍÎÄBÀKÇ3Ç�É)ËmÌÈÉ ø Ä%Ç�ÙTÂSÇ�� Ï� � � � ÆuÄBÄXW(ÄBÏ+ÏWÂ î �¾Å7ÌÈÄBÆuËYÄBÃ¾Ç�Í ø ÄBÑ�Ô� Ï+ � � � ÆuÄBÄàW(ÄBÏ+Ï°Â - ��Â�ÌuÄ±Ä}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀKÇ�×'Í�Ç�ÙØÇ�ÙÜÄ�ÆuÂ�Ï+Ä±Õ;ÑÒÉ;ÓmÂ�Ñ-ÄRQÜËYÄBÌÈÍÒÏ+ÄBÀKÇ\� ¿� üW(Ä�Ç þmÆ ÃBÉ�ÀmÆuÍÎÐmÄBÌ�ÁmÌuÆÈÇ�� Ï+ � � á a ë ìÜè�î�ï � è:Å � Ã �ª� �mÄ è ? � Ï+ � � �@æ°�-è�æñê � �K^�è`_X� F v Â�ÀmÐ¨ÌÈÄ¾Ú
Ï°Â�ÌÈÊ±Ç�ÙTÂSÇ � Ï+ � � áQ� �2DÀ � � +¬�R àA@%S Ã�ÂSÀ�ÓiÄr×'ÌÈÍÎÇÈÇ�ÄBÀ Â�Æ%ÂªËmÌÈÉLÐÜþmÃ�Ç%Ï+Ä�ÂSÆuþmÌÈÄ�É�Ý`ÐmÍÎÆÈÇ�ÌÈÍÒÓmþLÇ�ÍÒÉ�ÀmÆÝjÌuÉ;Ï Â�À©Ä�QLËiÉ�ÀmÄBÀKÇ�ÍÒÂ�ÑmÝ@Â�Ï+ÍÒÑ�ÔpÙmÂ ø ÍÎÀmÕ�ËTÂ�Ì�ÂSÏWÄ¾Ç�ÄBÌÈÆ æ��jä32K��ü Ö¼Ô�ÝjÉ;ÑÒÑÎÉ7×'ÍÎÀmÕ�ÇuÙmÄ'Æ�Â�Ï+Ä)ÆÈÇuÄBËmÆÂ�Æ ÍÒÀÕ·�ÌuÂ�ÏWÂ$Â�ÀmÐÕx�þmÆÈÆuÓTÂ�þÜÏ 	 / 
 � ÆuÄ�ÄUTnQÜÂ�Ï+ËmÑÎÄ ~¤. - Å9Ë î9ïVB �¾Å/×rÄ�ÐÜÄBÐmþmÃ�Ä�Ç�ÙTÂlÇ�Ç�ÙÜÍÒÆ
ÏWÉqÐmÄBÑ-ÍÒÆ)Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÒÄ�À�Ç'ÇuÉ <1Ï3Ï2 á  #"%$�æ��hä32��= - å �(2�è ���%� �
×'ÙmÄBÌÈÄ æóê � �K^�è`_X� Â�ÀÜÐ �(2 Â�ÌÈÄ�Í ü Í ü Ð ü ÆÈÇ�Â�ÀmÐTÂ�ÌÈÐ	ÀmÉ;ÌuÏWÂ�ÑòÐÜÍÒÆÈÇuÌuÍÎÓmþÜÇ�Ä�Ð ü
ý ÙmÄOËmÌÈÉLÉ�ÝqÇ�ÙmÂSÇn� Ï� � � á a ë ìÜè�îBï � èªÅ � Ã �ª� �mÄ è ? � Ï� � � �@æ��ièuævê � ��^�è`_X� F v ×'ÍÎÇuÙ � Ï� � � �jæ���á� �2DÀ � � �¬�R àA@%S ÍÒÆ(ÂSÆÈÔqÏWËLÇ�É�ÇuÍÒÃ�ÂSÑÒÑÎÔ�Ä}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀKÇòÇ�É ��î;î(� ÝjÉ;ÑÎÑÒÉH×'ÆiÇuÙmÄ%Æ�Â�Ï+Ä�Â�ÌÈÕ;þmÏ+ÄBÀKÇ�ÆòÆÈÑÒÍÎÕ;ÙKÇ�ÑÎÔÐmÍXWiÄBÌÈÄBÀKÇ�Ñ�Ô;Å`Â�Æ)Õ;Í ø Ä�À,ÓYÄBÑÎÉ7× üý ÙmÄ'ÁTÀTÂSÑYÆ�Ç�Ä�Ë°ÍÒÆ�ÍÎÏWÏ+ÄBÐmÍÒÂSÇ�Ä�Â�ÀmÐ°Ã�É;ÀmÆÈÍÒÆÈÇuÆ¼ÉSÝ(Â�ËmËÜÑÎÔqÍÒÀmÕ�ÖrÌÈÉH×'ÀØÂ�ÀmÐ�W(É7×>	 � 
YÍÎÀ+É�Ì�Ú

ÐmÄBÌ�Ç�ÉªÐÜÄBÐmþmÃ�Ä¼ÇuÙTÂSÇ�Ç�ÙmÄ¼Ä�QLËiÄ�ÌuÍÎÏWÄ�À�Ç/ÍÒÀÜÐmþmÃBÄ�Ð�ÓKÔ�É;ÓmÆÈÄBÌ ø ÂSÇuÍÒÉ;ÀÜÆn< Ï3Ï2 ÍÒÆ3ÍÒÆ/Â�ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�ÉSÇ�ÍÒÃBÂ�ÑÎÔÄ'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀKÇ'Ç�É�� ¿� ÍÎÀ ��~O��ü ý ÙÜÄBÆuÄ�Ý@Â�Ã�ÇuÆ�ÁTÀmÍÎÆuÙ	Ç�ÙmÄ�ËmÌÈÉLÉ�Ý/É�Ý/É;þmÌ�ÇuÙmÄBÉ;ÌÈÄBÏ üý ÙmÄpÕ;ÑÒÉ�ÓTÂ�ÑòÄRQÜËYÄBÌÈÍÒÏ+ÄBÀKÇ1� Ï� � � ÙTÂ�Æ�Ç�É+ÓiÄ�ÌuÄ�ÐmþmÃ�ÄBÐ�Ç�É©Ç�ÙÜÄ�ÑÒÉqÃ�ÂSÑ(Ä�QLËiÄ�ÌuÍÎÏWÄ�À�Ç�É�Ý/Ç�ÙmÄ
Æ�Â�Ï+ÄpÉ�ÓmÆuÄ�Ì ø ÂSÇ�ÍÎÉ;ÀmÆ'×'ÍÎÇuÙ æ¯ê � ¬ Ë � Y[Z£�K^�è`_X� Å-Â©ÆuÙÜÌuÍÒÀÜÊqÍÎÀmÕ+ÀmÄBÍÎÕ;Ù�ÓiÉ;ÌÈÙmÉqÉLÐ�É�Ý æ��Hü£� É;Ì�ÂÁpQLÄBÐ,ÝjþÜÀmÃ�ÇuÍÒÉ;À æ�� ÍÒÀ�� �K^�è`_X� ÐmÄ¾ÁTÀmÄ� ¬ Ë � Y\Z��K^�è`_X�%á é æñê � ��^Oè:_w��c/]�æ�)¨æ��V] û q_^ �LðOè
×'ÙmÄBÌÈÄ`^ ��á!��7°6n #"�$]7°� $ uba R + ubc � S üd ÓmÆÈÄBÌ ø ÂSÇuÍÒÉ;ÀÜÆ£< Ï2 Å �KïL� ÅÜÙTÂ ø Ä�Â ÀmÉ;ÌÈÏ°ÂSÑ-ÐmÄ�ÀmÆuÍ�Ç�Ô°×'ÌuÍ�ÇuÇuÄBÀ	Â�Æ'Â�ÀØÄRQLËiÉ;ÀÜÄBÀKÇ�ÍÒÂ�ÑòÏ+ÉLÐmÄ�ÑÂ�Æ)ÝjÉ;ÑÒÑÎÉ7×'Æ e

2Ê�mlB� á î
æ��hä32�� = -0fUgih «�j ) î- æ + �hä32K� � l©å æ + �hä32��- = 7 � +Kk

á gih «�lnm 2 lS+- ) l- = 7 å îï m 2 7 å î-  #"%$ � ) m 2-0f �po,è
×'ÙmÄBÌÈÄ m 2-áG)�î(6Sæ¨+,�hä32��¾ü �vÄ�×'ÌÈÍÎÇuÄ5Ç�ÙmÍÎÆ�ÄRQLËiÉ;ÀÜÄBÀKÇ�ÍÒÂ�ÑòÏ+ÉLÐmÄ�Ñ(Â�Æe

2Ê��lB��á gqh « é m 2 7 �mlB�n)9r��£� m 2���ð gqh «pl ) l- = 7 o�è
×'ÙmÄBÌÈÄ

7
��lB��á�lS+�6 - Â�ÀmÐr¤��� m 2���á ) î-  #"%$ � ) m 2-0f � ) îï m 2#7 èr`s� � m 2���á ) î- m 2 å îï m +2 7 èr s s� � m 2���á î- m +2 � î�) î- m 2 7 � áoõ}��� m 2���.{



t5Í�Â ý ÙÜÄBÉ;ÌÈÄBÏ Tp. - ÍÒÀ�·±Ì�ÂSÏ°Â ÂSÀmÐ�x�þmÆÈÆuÓTÂSþmÏI	 / 
 ÅLÇ�ÙmÄ±ÑÎÉLÃBÂ�Ñ¨� Ï� � � ÍÎÆ)Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀKÇ�ÇuÉ Ç�ÙmÄÐmÍÒÆÈÃBÌuÄ¾Ç�Ä±·�ÂSþmÆuÆÈÍ�Â�ÀØÄRQÜËYÄBÌÈÍÒÏ+ÄBÀKÇ9U< R � S2 áÿæ��jä32m�(åFõ}�£�@æ�� �jä32K� � $ � a + �(2 Å æóê � ¬ Ë � Y Z ��^Oè:_w�f. ���(/ �uªÄ�ÀmÉ�ÇuÄ õÆ� m 2��%á î®6�� - m +2 � Â�ÀmÐ�ÃBÉ�ÀmÆuÍÎÐmÄBÌ)Ç�ÙÜÄ ø Â�ÌÈÍ�Â�ÓÜÑÒÄBÆ< R + S2 áoæ��jä32��(åFõ1�@æ��,�jä32���� $ � a + �(2 Å æñê � ¬ Ë � Y[Z���^Oè:_w��. ���®P �
�bÄØËmÌÈÉ ø ÄØÇ�ÙTÂlÇ Ç�ÙmÄØÄRQLËiÄ�ÌuÍÒÏ+ÄBÀKÇuÆ�Õ;ÄBÀmÄ�Ì�ÂSÇuÄBÐ¬ÓKÔ < R � S á a�< R � S2 v 2AÀ � �ÂÁÂÁÂÁm� � Â�ÀmÐ < R + S áa°< R + S2 v 2DÀ � �ÂÁÂÁÂÁK� � Â�ÌÈÄ Â�Æ�ÔqÏWËÜÇuÉ�Ç�ÍÎÃ�Â�ÑÎÑÎÔ°Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀKÇ�ÅYÍÒÀ,É;ÌuÐÜÄBÌ�ÇuÉ°ÓmÌÈÍÒÀmÕWÉ;þmÌ�ËmÌuÉ�ÓmÑÒÄ�ÏûÓmÂ�Ã�Ê
Ç�É�ÇuÙmÄ5Ã�ÂSÆuÄ5É�Ý�·�ÌuÂ�Ï°Â�Â�ÀmÐ�x�þmÆuÆÈÓTÂ�þmÏ 	 / 
òÂSÀmÐ	Â�ËmËmÑ�Ô�Ç�ÙmÄ ø ÂSÌuÍ�ÂSÀmÃBÄ�Ú�ÆÈÇ�Â�ÓmÍÎÑÒÍ#;�ÍÒÀmÕ5ÇuÌ�Â�ÀÜÆ�ÚÝjÉ;ÌuÏWÂSÇ�ÍÎÉ;À ü�vÄ�ÆuÙmÉH× ÇuÙTÂSÇ'Ç�ÙÜÄàY�ÄBÑÎÑÒÍÒÀÜÕ;ÄBÌ¼ÐmÍÒÆ�Ç�Â�ÀmÃ�Ä±Ç�ÄBÀÜÐmÆ)Ç�É ì ×'Í�Ç�Ù 7 Å`ÂSÆ'ÝjÉ�ÑÒÑÒÉH×'Æ
� + ? < R � S è < R + S F q - �
 2AÀ � � + ? ¶ ?�æ��hä32K�iè�õ��£�jæ��n�hä32��ª� $ � F¼è ¶ ? æ��hä32��-è�õ1�@æ�� �hä32K�ª� $ � F®F

q ~ �
 2AÀ � ²�õ}���jæ�� �jä32���� $ � a + )¨õÆ�jæ��n�hä32���� $ � a + ´ +õ}���jæ��,�hä32K�ª� $ � åFõ1�@æ��,�jä32���� $ �
q ~ �
 2AÀ � � ²;î£) �+ � ¬ Ë R àA@XS ´ $ � a + )PîA� +² î£) �+ � ¬ Ë R àA@%S ´ $ � åÿî .

¿�Ý�×¼Ä�ÐÜÄBÀmÉ�ÇuÄNv 2-á î®6�� - 7iæ��n�hä32��ª� ÇuÙmÄBÀ
² ��î£) v 2�� $ � a + )Pî®´ +��î£) v 2m� $ � åÿî á

² î£)���î�) v 2�� $ � a + ´ +- ) v 2 qwv +2
Â�ÀmÐ

� + ? < R � S è < R + S F q î7 + �
 2DÀ � î
æ +� �hä32�� q î7B� + e�®ú£û ìp.

ý ÙmÄ�ÑÒÂ�ÆÈÇªÆÈÇuÄBËñÍÒÆ�Ç�É	Â�ËmËÜÑÎÔ$Â ø ÂSÌuÍ�ÂSÀmÃBÄ�Ú�ÆÈÇ�Â�ÓmÍÎÑÒÍ#;�ÍÒÀmÕ�ÇuÌ�Â�ÀmÆ�ÝjÉ;ÌuÏWÂSÇuÍÒÉ;Àyx�ÅiÆuÉ;ÑÎþÜÇ�ÍÎÉ;À�É�ÝÇ�ÙmÄ�ÐÜÍXWiÄBÌuÄ�ÀKÇ�Í�ÂSÑ�Ä}&�þTÂSÇ�ÍÎÉ;Àzx s � m ��á ³ õ�� m � Å)×'ÙmÍÒÃ�Ù Õ�Í ø Ä�Æ?x � m �,á  ¥"%$ m 6 = - ü �bÄÉ;ÓÜÇ�ÂSÍÒÀØÇ�ÙmÄ�Ä}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀKÇ'ÑÒÉqÃ�Â�Ñ¨·�Â�þÜÆuÆuÍÒÂ�À	Ä�QLËYÄBÌuÍÎÏWÄ�ÀKÇ
< R|{ S2 á  #"%$�æ��hä32K�= - å �(2 Å ævê � ¬ Ë � Y Z ��^�è`_X�B.

Ö¼Ô Õ;ÑÎÉ;ÓTÂ�ÑÎÍ#;BÂSÇ�ÍÎÉ;À�Â�ÌuÕ�þmÏWÄ�ÀKÇ�Æ9É�Ý�·±Ì�Â�ÏWÂªÂSÀmÐ x�þmÆÈÆuÓTÂSþmÏ 	 / 
 � ý ÙmÄBÉ�ÌuÄBÏ Tp.|ï ��×¼Ä)É;ÓÜÇ�ÂSÍÒÀ
Ç�ÙmÄ�Õ;ÑÎÉ;ÓTÂ�ÑiÄ�QLËiÄ�ÌuÍÎÏWÄ�À�Ç�ÍÎÀ ��î;î(� � ×'ÙmÄBÌÈÄ æ ÍÒÀØÇuÙmÄ�ÃBÑ�ÂSÆuÆ£� ��^�è`_X� � ü

¸



} ��~µ��· �'µ	»
�£�
	 � 
pÖrÌÈÉH×'ÀòÅ%W ü u ü Â�ÀÜÐ±W(ÉH×�Å%� ü · ü ���A:V: {L� ¡ ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�ÉSÇ�ÍÒÃ�Ä}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀmÃBÄ�É�ÝLÀmÉ;ÀÜËTÂ�Ì�ÂSÏWÄ¾Ç�ÌuÍÎÃÌÈÄBÕ;ÌÈÄBÆuÆÈÍÒÉ;À,Â�ÀmÐ	×'ÙmÍ�Ç�Ä±ÀmÉ;ÍÎÆuÄ ü��������������P�;�%�b�[� H��3Å /�P%Ñ �lÚ /�PV:�Ñ	 / 
±·±Ì�Â�ÏWÂÜÅS¿ ü Â�ÀmÐ�x�þÜÆuÆuÓmÂ�þmÏ�Åp� ü � �A:':%Ñ � ¡ ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�É�ÇuÍÒÃ)Ä}&qþÜÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀmÃBÄ�ÝjÉ�Ì9ÀmÉ;ÀmËmÂ�Ì�Â�Ï+Ä�Ç�ÚÌÈÍÒÃ±Õ;Ä�ÀmÄBÌuÂ�ÑÒÍ¥;BÄBÐ	ÑÎÍÒÀmÄBÂ�Ì�Ï+ÉLÐmÄ�ÑÒÆ ü����i���'���P�������������������;���;�J� ×S×f×TÅ � { ¸ Ú /Ê� �	 P 
àW(Ä � Â�Ï�Å¨W ü Â�ÀmÐZ�¼Â�ÀmÕÜÅ°· ü ���A:V:V@ � ���8 �¡!¢£�8�5�
��¤����X�¥�/�����
�%�¦�
��¤��b� ÛLËÜÌuÍÒÀÜÕ;ÄBÌ�Ú�t�ÄBÌÈÑ�Â�ÕÜÅx�Ä�×�ÚÍ�OÉ�ÌuÊ	 ��
±�,þÜÆuÍÒÄ�Ñ�ÂÜÅ%� ü Â�ÀmÐí�'þÜÇuÊ�ÉH×'ÆuÊ�Í År� ü ���A:V:L¸ �¨§ �0�b�
�X�P©5�#��� § ���;�����K���%�N���%���#��¤��ª�#� § �5�5«���%�%�X�P©¬� ÛLËmÌÈÍÒÀmÕ;Ä�Ì�Ú�t�ÄBÌuÑÒÂ�Õ©ÖrÄ�ÌuÑÒÍÎÀ�Y�Ä�ÍÒÐmÄ�ÑÒÓYÄBÌuÕ	  8
àx�þmÆuÆÈÓTÂ�þmÏ�Å%� ü � �A:V: {L� ¡ Æ�ÔLÏ+ËÜÇuÉ�Ç�ÍÎÃ%Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÎÄBÀmÃ�Ä�É�ÝÜÐÜÄBÀmÆÈÍÎÇ�Ô�ÄBÆ�Ç�ÍÎÏ°ÂSÇuÍÒÉ;À5Â�ÀmÐ±·�Â�þÜÆ�ÚÆÈÍ�Â�ÀØ×'ÙmÍ�Ç�Ä�ÀmÉ;ÍÎÆuÄ üP�������¬�����P�;�%�b�[� H��3Å /�PV:V: Ú / � PV@	|{µ
àx�þmÆuÆÈÓTÂ�þmÏ�Å]� ü Â�ÀmÐ�y±ÑÒÄBÏ+ÄBÑ#zÜÅ�­ ü � �A:':%Ñ � � É;ÀmÆ�Ç�ÌuþÜÃ�Ç�Í ø Ä°Â�ÆÈÔqÏ+ËÜÇ�É�ÇuÍÒÃ©Ä'&�þmÍ ø Â�ÑÒÄ�ÀmÃBÄÉ�Ý5ÐmÄBÀmÆÈÍÎÇ�Ô ÄBÆ�Ç�ÍÒÏWÂSÇuÍÒÉ;ÀFÂ�ÀmÐ�·�Â�þÜÆuÆuÍÒÂ�À ×'ÙÜÍÎÇ�Ä,ÀmÉ;ÍÎÆuÄ ü uªÍÎÆuÃ ü ËTÂ�ËYÄBÌ�  P Å�Û � Ö PL¸µP ÅY�þmÏ ÓYÉ;ÑÒÐÜÇ�Ú®��ÀmÍ ø ÄBÌuÆÈÍÎÇ:zSÇ�;�þ$ÖrÄ�ÌuÑÎÍÒÀ

Ñ


