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MÉMOIRE
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 ! �<^I^ ��� !��
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� ��� ��/#�
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�  f] � ��� �� �� � � 	�! V � ��� � �  f] � � � � V !���� ����! �O]�� �  f]���� �<] � ~ 	 �9Z����� f^ 	�� ��������]�!�Z��

^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � ��� ! V �� �� ����]�!9Z���Z�������!�� 	����� �� ���� ��� �! V ��� " e � �� f^ 	�� ��������]�!������ ���
�� f]�!���Z��cZ V ������ �	�	 ��^ ��� � Z ��� � ��� � �fZ�!��kZ�� �������������WZ�� � ���  ��� e ! �<l�l V ��� 	���!��������%�
!������ � ��������� U  ������]�! U ���E~ � U ] � ������!kZ���� \ V zE]�� 	 � e ��� � � 
 ! �<^I^ � "
�  �!���Z�� ��! ��� �<]Cx l���� V � ��]�! ��� 
 V � V ! ������ �� Z�� 
 ! �<^I^ ��� !�� _gacb � ����!�
�� �� f]�����!}�
�n]�!���	  f]�! ����r ! ����. ����� �<] ^  ,~���� Z���� �� f^ 	�� ��������]�!���Z���� " � " e ����Z�� �� ��� � b e 

]�� 	�!� fl�����^ ������� ��	�	���!n] �� �� ����!������ �
� \ V ��!�� �n]�!�� ��� ��� ^ ��� � ��������� ��� Z�� ���>^ V � �%�

 ! �<^I^ ��� !���� � � �4\ ��
 � � Z�� � \ ]���� � ��� ������ ���Z�� �� �� ��� ��� �����9Z����  ��]�Z�� Z ��� �������`Z�������!�� 	C�
���� �� � " �  f] � � �� �� � �B] ��� h�"ih���� ����p�" T zE] � ����� �  ��]�Z���Z���� ��!nl�!���� V � ������� �kZ V ��� 
 � V �
	���!9Z���� �� �� ��� ��� ����� � X � Z�� 	 ��!n^ ������!�� ����]�!�! V ]���� � ��� ������ �� Z ��� � Z��/� V !���� ����� ������� �����
Z�� ��� ��� V ! ��!�� ����� ".�'\ ��^ 	��� �� Z�� �������� �� ��� ��� ����������� !���������� ����^ ��� ���� f]�!�Z �� �!��!zA] � � \  ��
����]�� V ��!�� !���]�� ��^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��`Z�� � ��� � ������^ 	  �!�� ��� ��� "�q  f]�!�	���!���! � ������� 
 � ���  ���
e ! �<l�l V � 	�!� �	  � V ]�� 	�!� � V Z V Z���Z�������!�� 	����� �� Z���� ����!n] ���n]�!���� �n~ � � �%x��LzE] ���OZ ��� �
���RzE] ��� �������  ��]�Z�� �� �� �����  ��A~B^ ��� � �� �� !kt " T " T � " e ��	�!� � V Z V ]���� � ����� ]�� ���� �
 �LzA] � Z��
Z�������!�� 	����� ���r ����� ��� � ��	�	 ��� ��Z���������!����<l������ Z�� �  ��]�Z����� f^9l�� � V ��� 	���!9]�� �� BZ��MZ��
�� f]�����]�!�� " U ��� �  ��]�Z����� ��� �! V �� �� ��Z V � � V � V ]���� � ��� V � 	  f]�! � \ ��������~���� ��~ � � �%x �LzE] �%� �Yr
� U _ s2s � ��
AZ�� 	���] ��]�� �� �
 ����������Z�� ! V �� ���]����� �� Z��cZ�������!�� 	����� ���Z V ������ �	�	 V � � \ ]���� ����!���� � V
Z�� { ��!�!���l�!�� ��� ����� Z�����	  �����l���� � �Yr � U b�s2s�� � " �  f] � �  f] � ��� �� f^I^ ��� � � ��	�� ! V � "
U ��� � ��������� ���������� ��PZ�� 	�! V � ��� � ������ ��,
��  f] � ��� �� �� � �<l  �!�Z���! ��] ����������� ����^ ��� � �� f^I^ ��� �
������!���	�! V � ��� � V ������r ������ �!���� V � � \ � �Cr  �!n^ ������ �� Z ��� � ]�� � ^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��IZ�������� � V � �����!�� �� f^ 	�� � V � 	���! ��� ! V �  �� ����]�!�
 	�]���� �� f^I^ ��� � ���KZ���!�������! 
 V ����!�� ����� ��!nl�!����#Z�� �  ���!��

 ! �<^I^ ��� !��'
���� ��� X � �� f^I^ ��� ��� V � V ��^ 	�� V ^ ��� � V ����	�!� ����� �n] � Z����� f^ 	�� �������� �� "

��C+BEC+B � [ M ��] `jJZR�`+GIP;U�W NQ]���]T[ M
U ��� �<]���!���� ��	�	�!� ��� ��� Z�� !���	�! V ����� � ������ ���Z����
����!n] ���n]�!���� �n~ � � �%x��LzE] ��� Z.\ ]�� �


 ! �<^I^ ��� !��[_gacb � � " � " ����� ��!nl�!����&��
 �  f] � �� �� ����!��� �� � � \ �LZ V � Z�� ��� V ! ��!��������[Z.\ � V !�� �
� ��
�� " e ��	 ����Z ��� ��
 � \ ]���� � ��� ������ �� Z�� Z�������!�� 	����� �� �GZ� �� � ����� �  ��]�Z�� �� �� � ���  ��A~B^ ���
�  f] � 	 ��!n^ ���PZ.\ ��� �����n] ��! ]�� �Mr ������ �!���� ������ �� 	���] �9r  �!���� ��� ��� V ! ��!�� ����� ��� � �  �� 	���] �
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2^ ��� ���`Z.\ ��!nl�!���� � � " q  f]�!����!�� 	���] ��������� !�
 Z ��� ��]�� �9^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� ����� ��� zE] � ����� �������E] ���K�}] ��zA]�\ � 	�! V ����� ��

�  f] � � � ��!������� �� � ��r ������ �!�������!�]�� ��� ����^ � ��� �� f] �}� ��	 V ��� X ��� � ����!�� ��� � ��� !����������� �� �
��� ��!�� �  ��]�Z���� �� �� ! X 
2]�!��It " T � ���+��
 ���� �!��`zA] �IZ ��� ��� \ ��	�	�!� ��� �OZC] ! V �  �� ����]�!�
 �  f] �
��� �� �� � � Z V �� f]�	 ��!	� ����� ��!nl�!���� V � V ^ ��� � ��� !���� ����	���������! �����Wr ! ��
2^ ��� ���`Z.\ ��!nl�!����9Z ��� �
]�� ����� V ! ��!�� �����`Z.\ � V !�� � ��
�� ]����LzE] � � �� �� ! X 
2]�!�� t " T �5l �+� "

U ��� � �  ���!�� ����� V ^ ��Z.\ � V !�� � ��
��'
 �����fzE] � ����������� �� �� ������� ��������� �Cr  �!n^ ������ �� � �n]�� �
� ��� ����� ��� �
•
]��
�  f^ 


•
]�� �WZ�������!�� 	����� �� Z�� r ! ��
2^ ��� ��Z.\ ��!nl�!����Yx�	�!���^ V �WZ ��� ��]�� ������
 ��
���Z��WZ���� ��!�� 	����� ��

Z�����	  � ��� ��Z���� !����������� �� � ��� ��!�� � ��!����<l�������Z����  ��]�Z�� ��]�� ����� ����� �
� , �∗ , <

���

�
!���	�! V ����� � ��� ��!�����	 ������� ����^ ��� �����OZ� f^ � ����� ��������!��������'
 ���MZ� f^ � ����� ��� ����!�
��'


��� 	�! V � V Z���� ���'
���� � \ �fZ<��������� ���"�  f] 	�! V � V Z���� ������^I^ V Z��������)� ��� ��!���r !$��!���� "
j � !���^ ��!�zE] �MzE] � ����� r ! ��
2^ ��� ���PZ.\ ��!nl�!����9Z�� �  ���!�� ��� V ! ��!�������� �� �!�!�����	  ���Z���� � ���
r ��� � �IZ���� ! V ��� ��� ������ �� � �n~ � � �%x �LzE] ��� Z���	�! V Z���� ����� ��� Z.\ ��!�
2]�^ ��� ��� "
U�VYX �������� �� � ������� !���^ ��� � � \ � V !�� � ��
�� Z ��� � ��� � ��� 	�! V � ��� � "W| � �,\ ��
 � ��Z.\ ]�� � V !�� � ��
��
]����LzE] �'
 �����fzE] � ����������� �
�<] 	���] � ]�� � �����������P^���!��'
 ��� ]�� � ������� ���

C1
� V !�� ���OZ.\ ]�� �

�����������
C

 ���� �!��	�

desc(C1, C) = desc(C1) ∧ desc(C)

nom(C1, C) = concat(nom(C1), nom(C))� � �  f^�Z�� ��� ��������� � X � ��� !���	�!�����Z ��� �  f^�Z��
C

�<]�zE] ���  �� �� �� � ���$��� �P]�� ����������� �
� X � Z�� ��� � ��	 V ������� ������!	� � �Yx���^ 	���� � ������������^���!��

SUJ
	  f]�! �n]f� ����
 ��� ����������� X � ���

SUJ − CAN
	  f]�!��n]f������� ���  ����LzA] �)� "

a ������� �fZ��'
  ��GZ�����	  ���kZ.\ ]�� � ��� V ! ��!�� ������Z�� r  �!n^ ����!nl  �!���������� ��� "�a X � Z�� !����� �� ����� �
�n] ��! ����� ��!nl�!���� V � V ^ ��� � ��� !���� zA] ��Z� �� � 
 V � V !���! �  ���!��K^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��'
 �  f] �#Z����� �� �
��� �� �!����� f^9l�� � ��! ����� ��������� ����r ��]�� � ����� ��� ��!������ ����� "2| ��~ � � ��Z���]CxPZ��	� ��]�� � V � ��� T � �� f^P�
l�� � ��! ����� ��������� ��� � �� f^ 	�������l������	� 
���� � h�� � ������]�����! ����� ��!nl�!���� ������ ��� V � ������� �� f^9l�� ����� �
�� �� � "�j � !���^ ��!�zE] �IzA] �PZ ��� ��� \ ��	�	�!� ��� � � b e 	���!��Yx���^ 	����'
 ��� �� f^9l�� �������� ���Z��
������������� �� f^ 	�������l������ ��� �� �� � �����  ��� V �WZ����KZ���� ��!�� 	����� �� � ! V r V ! ��� � �<]CxM^���^ ��� �  ��]�Z��� �  f^I^ V �&��
 ��� zA]�� 	 ��!n^ ��� ]���� ������]�� � �����������LzE] � � ��� Z���� \ ��!nl�!�� �����  ��� V 
�������\ ������	����
����� ���cZC]
! V �  �� ����]�! "
e  �� ����!������ � ��� �� f^9l�� �������� �� Z������������������9r ��]�� � ����� � 	  �� � � � T �+��
 �  f] � ��� �� �� �IZ VYX ��� !
Z���� �� f^9l�� �������� �� � �Yx 	�� ����� ����� � 	���!���� ! Z.\ ]�� ������
 ��
���Z�� Z�������!�� 	����� �� 	�]������ ��� � � �C�
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|
� " � � �Yx���^ 	����mZ�� �� f^`l�� �������� ��

Z�� ������� ����� r ��]�� � ����� ������������]�� 	 ��!n^ ����� ��� � ��� 
 V � V ! ������ �� Z�������!nl�!�������� ��! V � 	���! �����
����!nl ��� ��! ��� ��� ��� r � � ��� �� �� x ������� ��� " U ��� � �����
	���! ��� ��� r ����� ��� � � � ����!�������� ![]�� �����
����!nl �'
 � ���fzA] �
����� ��� � 
 ! �<^I^ ������� ��� � ��]f� ����
  flC� ����
 �����)��	 ��]������ ! V ��� ������!PZ��GZ��/� V �
!���� �����c^ ��������!���� ����� �����kzA] ��� 	  f]�!������n]f�����&� ���n]f������� ���  ����LzE] �'
��n]f����� !���������� � V 
��n]f�����
zE] �������� ���� V 
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^ ��!�zE] � zA] ��� \  �� �P]�� � �� ��f�� �� ������ ���Z���Z����S�� �� ������ �� ��
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# ��
 ��!�Z� �� � �� �� ��!$������^ ��� �
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où E ::=







E|E (disjonction de classes)
E&E (conjonction de classes)
< syn > {...} (spécification d une description syntaxique)
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où E ::=

{

E :: I (classe avec interface)
< sem > {...} (spécification de la dimension sémantique)

U ��� � �  ���!��W^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��'
��  f] ��Z����� �� � ��� 	�!���^ ����! � ����] Z VYX ��� !�]�� � ��� V ! ��!�� �����
Z.\ � V !�� � ��
�� ��� ��!������������ ��� ��Z���^ ��� ���� �� �n~ � � �%x��LzA] � � � " � " �� �� ��������� � ]�� �PZ�������!�� 	����� ��
Z��kr ! ��
2^ ��� � Z.\ ��!nl�!��)� ��� � � ����!}r ������� 	  f]�! ��� �� �� ��Z��Yx������� �� Z���� ��! ��� ��� � V ^ ��� ���LzE] ���&� "
� � ��� V ! ��!��������czA] � �  f] � ��� �� �� � Z VYX ��� ! 	 ��!n^ ������! ��Z�� �� �� ����!n]�� !�� ����� ����!nl ��� ��! ��� ��� ��� r �
�������  flC����� � ���  ����LzE] �����kzE] �������� ���� V " e ������� ��� V ! ��!�� ����� ������!���	�! V ����� � V � ����� X 
2]�!��
t " &�"

� � ����������� { � �f� e a � ����Z VYX ��� �� f^I^ � �n]�� �	�
v2o




 � � � � � �!� 
 ��� ��
 �
� � 	�� 	�
�� � 	 � ��
 � �!� � � ��
 � �$��	 � � ��� 	 � �.� � 
�	�� � �
� 	 � 	 � � 	�� �
�
��
�� � �

GRAMMAIRE

SUJET VOIX

SUJ-CAN OBJ-CAN ACTIF

P

N V

P

V N

P

V. .

.
o

o

o

o .

OBJET

OBJ-QU

P

N

o

oP

V

.
.

! "%$#&�t " & ( q ����� ���`^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � �  ��]�Z����� ��� �! V � "

��#���%�%�%�����������
 0 
 %���
�
��

$����������3�������
 & �����
0 ��2 �


�������� �����!� %���!�%��"
 & ������0+
	� ������0 #��%� ����� 0 & 
���� 0$#�,%� �$����%!0 #�&�2�2

��������(��3/�����)
 & �����
0 �	� ������0 & 
�����0�#�,	� �$���	%�0 #�&�2+2

�
������& %�����0$#���2

q ��! ! ��	�	  �!�� ����� ��������� � 	�! V ����� � V �
��� t " T " T 
  �� � �%�  f]�� V ]�� � � � ����!}r ����� " e ��� ���Y� ���
� ��Z��LzE] �9zE] �������  ��]�Z�!� f]�
�� Z�� � ��� V 
� �!����

n
!���	�! V ����� ��� ���Pr  �� ������ �� 
 ! �<^I^ ������� �����

� ��@ � � 
 ��� V � �<l�� � � ]�� ��! V r V !���� ��� �n]�! ������! ��� ��� ��Z��Yx Z��������  ��]�Z "
U � 	���] ��
������ ������� ����� �  ��C� r ��]�� � �����WZ����  ���!������ V ! ��!������������`Z VYX ����� ����� ��Z�� ���M^ ��������!��
�n]�� � ��� ��� �
��#���%�%�%�������� 0 %�����������

��#���%�% ��!������ 0 ��!���������
	� ��!��������
��#���%�% �$����� 0 �����/� �

w � �n]�� ���'
��  f] ��Z V ��!�� �� �� � ����� ������������� ���� f^9l�� � ��! 	  f]�!  fl�������� ! ����� ��!nl�!�����Z���� ����!nl ���
��! ��� ��� ��� r �	�
��#���%�% �$����!������+�$��
	%��!�$����� � 0 %���������
 ��!�������
 �����/� �

� � 	�!� ������� � � V � ��	 � �� �� ��������� ��� � \ V ��!�� �n]�!���Z���� �������������OZ���� ����^I^ ��� " e ��� ������� �����
Z V ��!�� ����� � ����r ! ��
2^ ��� �cZ.\ ��!nl�!�� �� �� ��������� � � \ ��� ��!�������!nl������ �
��#���%�% #������	���/������� 0 
 %���
�
���
������,����3/���$��
 & ������0 ��2���
$�����,� �$����
 & ����� 0 ��������2����
� 
 %��+
�
���
$�����,����3����$��
 & ������0 ��2 ��
$������� �$���"
 & ����� 0 ��� �	��
���2������ �����
�����

| � � � �  f] � !�������� 	���] ��zA]�\ �9Z VYX ��� ! ����� ��� ����!������ ��������� � ������Z V ������!���! �� f^I^ ����� ��! V ���
ZC]�Z��������� �������� !�� " e \ �������<] ����� �>Z�� � \ ��� ����!������ ����zA] ��� \  �� ���G]���� � ������!���� Z���^ ��� ���� ��
� V ^ ��� ���LzA] � �

v2s



��� �	�!
�� 	 � 
 � � 
 ���������"� ����� 	 	 � � � � � � 	 ������� � � 	�
 � ��
��
� � � � � � 	 	 � �

��#���%�%�%���� � �+�$��
�% � �+������
 0 
 %��!� 
���#��������$�+#,��� �	����� �+����� � #��	� #��"
�

� � ��& ��������0 #��	� �����/� 0$#���2

��#���%�% #����$���	����� �	��� 0 �
�$����!$�����+����
	%��!������� � � ��& %�����0�#��%� ��! ��0�#�	�2


%��������+�$��
	% � �$���	���"
 � ��& ������� 0 #��%� �����"� 0 #
	�2"


����#��$��#����$���	����� �	���

�  f] � ���� �� ����� � ��� Z VYX ��� � \ ��� ����!������ ���OZC] ����!nl � ����^ ��! � 	  f]�!���� �� �� x ������� ���)��
 	�]����
�  f] �
� \ � �� �� � Z V ������! V � ��� � ��� � zE]�\ ��� ��! V � ���Yx���� �����'
���� zE]���	 ��!n^ ��� �<] ! V �� �� ����]�!
Z����� �� ����!n]�� !�����������!nl�!���� V � V ^ ��� � ��� !�����Z VYX ����� 	���! ������������� ����!������ ��� "&� ���cr  �� ������ �� �

 ! �<^I^ ������� ������� � �n]f� ����� �  flC� � Z�� ��� ����������� � � 	 � � � � 	 �
� �	� � � ��
 �
�� �!�!�����	  ���Z���� � �<]Cx
��!�
2]�^ ��� ���`ZC] 	�! V Z���� ��� �'
 � � 	 � ��� �� �� ��Z��Yx ������ ��>Z�����������!�
2]�^ ��� ��� ���9r ��� � � ��� �����
� ��!����<l�������� � ����� � � "A� � �� �� ��� ��� ����� �mZ V ��� 
 � ����� ���<l ���)Z�� ���Wr  �!n^9]����cZ�� � V ^ ��� ���LzE] �
	��������������  ��� V � �<] � V x ��^ � "
�  f] �������  �� �WZ�� �� �� ! �� f^I^ ��� � V ��!�� !��9]�� � ^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � 	  �!�� V � � V ^ ��� ���LzE] �
�� f^ 	�� ���<l���� 	���! ��� ! V �� �� ����]�!�Z���Z�������!�� 	����� �� � " �'\ � � � V !$��� 	�!�� � ��� 	����)Z�� �����  f]���� ��! V ���LZ��
Z.\ ]�� ��	���!�� Z ��� ������r ����� � � � V Z.\ V ��!�� �n]�!�� ����Z��P^ ��� � ��������� ����Z������M^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��� �Yr �  ��]�Z������  ��A~B^ ���&��
 ����Z.\ �<]���!���	���!���Z ��� � ��� 	�]������ ��� ����Z�� � ������]�� � � � V � �<]CxG^ V �
������������^ ���`Z���! V �� ���]����� ���Z�� 	�!� fl�����^ ��� �Gl������IZ�� �� �� ��! ��� � ����� ��^ 	�� V ^ ��� � V � Z ��� �
j	� � "

& u



� � ��� � � 
 � � �

�  f] � ���� �� � �E] �� f^I^ ��� � 
 V � V !���!�]�� � 
 ! �<^I^ ��� !��c_1acb 	  f]�! ����r ! ����. ����� � 	���!}�
��� !PZ.\ � �Cr  �!n^ ������ �� r ������ �!���� V �GZ ��� �9]�� r  �!n^ ��� ���n^ � ��	�	 ��� V ^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� " � �����
zE] � ������ �� ����	�� �� �� � �� ����A]�Z���	�]���� ���W^ � � ����]�Z���� ����� V ��� s u 
 � \ ��^ 	�� V ^ ��� � ������ �� 	�!� <�
	  � V ��� ] ��zE]�\ ���� �!�� � �� �� ! � e ���)s'& � � 	�! V ����� � ��� � ����!�� ��� � �
� � �� �� � V ������� ������ �� ����!������ �
� \ V ��!�� �n]�!�� ��� ����^ ��� � ��������� ����Z�������^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� ��������� � ZC]Dr ��� � zE] � ����� ���Y�
��� V � ��� � �� �� ��! ��� � ����Z ��� �9]�� � ��� V ! ��!�� ����� ��!�� � Z���^ ��� ���� ���� ��� ��� " w � �� �� � V zA] ��� ���'
�Z��
�  f]������ ��������	�	�!� � � ��� Z��M^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !����  �� � �E] ���������� f]�!�
 �  f] ����� ���� �� � 	�! V �
����� � V ���WZ���]Cx������ � ����� ���9ZC] �mb e !���	  � ��� ���n]�!W]�� ���  ����� ��mZ��`l ���� �� � � � !���� �� f]�!������
	 ��!n^ ����� ��� � ���Wr ������ �!���� ������ ���Z���� �� �� ����!n] ������ �� � �n~ � � �%x��LzA] ���KZ ��� �']�� �� �!�
 ������� ������ ��
	���]�!�� � Z���^ ��� ���� ���� ��� ���'
 ��� ����� ����ZC] ! V �� �� ����]�! Z���Z�������!�� 	����� �� � �� ��� �! V ���� =< � \ � �Cr  �!n^ �%�
���� �����~ � � �%x �LzE] � ]���� � �����9Z���� �  ��]�Z������  ��A~B^ ��� 	 ��!n^ ����� ��� ��]�� ��r ������ �!���� ������ �� 	���] �
��^ 	  �!�� ��� �������c]�� ��^ ��� � ��������� ��� 	���] � ����� V � "
�  f] � ���� �� �M^  �� ��! V �� f^I^ ��� � � � � V 
 !���!M]�� �
!���	�! V ����� � ������ �� � V ^ ��� ���LzA] � �<] 	�!� <�
�������n] �PZ�� 
 V � V ! ������ �� Z�� 
 ! �<^I^ ��� !�� _gacb Z ��� � �����PZ���]Cx  f]���� ��� " �  f] ��	  f]��� �� �
!���^ ��!�zE] ��!KzE] � ������� V  �!�����	�! V � ��� � V �WZ ��� � � b�� u p ��~ � V � V ��^ 	�� V ^ ��� � V ������� �n] ��� ��� "
� � �� f^ 	�� ��������]�! � b e �����g]��  f]���� � ����!�
���^ ��� � ! V 	�����ZC],
�� � � V � V ]���� � ��� V Z ��� � ��� � �fZ�!��
Z�� ��! � ���<]Cx>]���� � ��� ��� �PZ��/� V !���� ���`r  �!n^ ��� ���n^ ��� �n~ � � �%x��LzA] ���%� �Yr ��� # u p�� ��� � e � u p � � "
U � 	���] � � � ����� ^9]�� ��� � � ��
2] � � �Yr � b���! u h�� � "�� ��! V �  �� ����]�! Z��mZ�������!�� 	����� �� � �� ��� �! V ���
!���	�! V ����� ���P]�� ����	�	�!� ��� ��� ���  ����� ���'
 � � �������� �� ����!n]�� � �n]�!W]�� � �� �
 �LzE] �PZ��PZ�������!�� 	C�
���� ��9Z.\ ��!nl�!���� 	 ��!n^ ����� ��� �#]�� �'^ ��� � ����]�!���r ������ �!���� ������ ��PZ�� � \ � �Cr  �!n^ ������ �� ����!n] ���n]�!���� ���� 	���] �`Z�� �  f^ � Z�� �  ��]�Z�� � 
 V !���!&� "g| � 	 ��!n^ ���`Z�� 	���] � ]�� �Ir ������ �!���� ������ ���Z�� � \ � �C�
r  �!n^ ������ �� � V ^ ��� ���LzE] � "�a � \ � ��]�!�� �����n] ��� ��� � \ � � � V 
 ! ������ ���Z����  f]������ ����� Z���^ ��� ���� �� �� 	  f]�! ����� !$��
 ����� 
 V � V ! �������KZ���l  ���� ��r  �!n^ ������ ���Z���� ��!nl�!�����_gacb 	���! �Yx���^ 	����)� �� �� �
��� �� f]�!�� Z��`Z V ������ �	�	 ��^ ��� � "
U ��� ����� �� �� ���Yx����'
� �� 	 ��]�� ��� � ��� ��
���!�� \ ]���� � ��� ������ �� Z�� �� �
 �LzA] ���mZ�� Z�������!�� 	����� ��
Z.\ ��!nl�!���� 	���] ���Yx 	�!�������� �����9zE] � ����� ��������^ 	��� 4~ V ��� �����n] ��� ����^ ��� ��
 ��� V 
 ������^ ��� �P]�� �
V � ����]������� ��DZ��
��� �� f]�����!��n]�!������ ]���� � ��� ��� � ����� 
 ! �<^I^ ��� !���� 	�!� BZC]�� ������Z.\ ]�� � 	���!��
	  f]�! � \ ��������~���� �n~ � � �%x��LzE] �cZ�� �� �!�	�] ��Z�� ����!�� ���KZ.\ �<]���!���	���!�� 	  f]�! ����
 V � V ! ������ ���Z��
������
2] �������n]�!���� ��� "

& T



� �
� � � � � 
 �
�

&2h



� ��� ��� � ����� � � 
�


��\ ����^ ��! ����� �� f]�� 	���!�������]�� ����!���^ ��� � !���^ ��!�������!1^ ��� ��� � �fZ�! ��� ��� �<] ����� �9Z�� � \ V zA]�� 	 �
� ����
2] � ��� U ������ �
2] �'
 e ����� !��Ib ��!�Z���� � ����� ��!���! ����Z�b ���/� � 	  f]�! ���GzA]���� � � V Z�� ����]�!
�n]�� � � ��� ����]�!�� ��� ����� 
 � ��^ ��� ����� � ��� �  f]�l�� ����! ����]�!�� �� f^I^ ��� � ��� !�������]�! ��� ! ��	�	  �!�� � ��

��� � ��� zE] �'� �<]�!���� � #  f^ ��!n~�
 !�����	  �� � �<l���� ��������� ��� X zE] ��Z�� � \ V zE]�� 	 ����w U 
�	  f]�!.^ \ ���� �� !
 -� ��!�� � \  �	�	  �!��n]���� � V Z.\ ~ ��! ��� ��� � ����! " ��\ ����^ ��! ����� V 
 ������^ ��� � !���^ ��!�������! ������Z� ���� �! ��� ���
Z�� � \ V zA]�� 	 � ��� ����� 	 ��!��  ���� ��� Z�� �WV ����� � � ���A] V � �����,
 � ���  ��� e ! �<l�l V ��� ( ! V Z V !����
� ����Z�! ��
 � �,
 ��� � ���#zE] � ^ ������ �� ����
2] ��� �� ����	���#  f]�^ ����! ����� ������������]�yk]�� 
 ����!�Z zE]��
^ \  �� � r ��� � 	���!�� ��
���! ����]�!
�Yx�	 V !������ ���'
 � ��� �  f]�l�� ����! � \ ��� ����^9l���� Z�����^ ��^9l�!���� Z��
� \ V zE]�� 	 � ��� ZC]��1j #c| a Z� �� � ������ �� � �����k^ \ � V � V ����!���� ������� ��� � "
� ��!���� � U ���E~ � U ] ��������! 
 !������ ��zE]��#��\ ����l � �<] �� f]�	 ��	�	�!�����
 �  �� �<^I^ ��� �MZ ��� � ���
Z� f^ ��� � �`Z������ 	�!� �
 ! �<^I^ ������ �� 	���! �� �� ��! ��� � ����� "
w � X �,
&��� !���^ ��!������ ���Mq !� <r ����� ��]�!Pakl Z���!�! � X � � �  f] ���<^ 
�zE]���rS]��9^  �� �n]�� ����]�!IZ��
��� ��
��'
#Z��G^ \ ���� �� ! r ��� ���� �����������!�� ����� 	  � ����l�� � � � V �� -� ��!������ 	���! ��� U w'a 
 ��� � ����zE] �
� \ ��� ����^9l���� Z���� ��� ����� 
 ����� ���WZ���� \�� ��� ����!���� � V Z��9_ �������  ��� �
 ���IZ�� � ��� r  �!��c� �  �� �nl V �
� ����!�Z ��� ZC] U w'a | aWq�zE]���^ \  �� � 	 ��!n^ ��Z.\ ���RzE] V !�� !OZ������� ������������ ��� �����IZ ��� �PZ����
Z� f^ ��� � ����� ��!�� V � "

&2p



� ��� � 	�� 
 ��� � �
���

&<t



� � ����� �	��
 � � �	����


T " T w�x���^ 	����9Z.\ �fZ<�  �� ������ �� " " "�" "�" " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�" o
T "ih w�x���^ 	����9Z����n]�l ����� �n]����� �� " "�" "�" " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�" s
T "ip { ��!n] ���n]�!����kZ�����! ��� ��� ��� �fZ<�  �� ������ ���Z.\ ��!nl�!���� " " " "�" "�"�"�" " "�" "�" T,u
T " t { ��!n] ���n]�!��`Z�����! ��� ������� �� f] �}� � ��� V 
� �!���� ������ �� " " " "�" "�"�"�" " "�" "�" T2T
T "iv w�x���^ 	����9Z��`b ! �<^I^ ��� !��`_1acb�"�" " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�" T h
T " & a !nl�!�� Z V !�� � V ��� ��!nl�!�� Z���Z V !�� � ������ �� � �Yx���^ 	���� T "�" "�"�"�" " "�" "�" T h
T " d a !nl�!�� Z V !�� � V ��� ��!nl�!�� Z���Z V !�� � ������ �� � �Yx���^ 	����`h�"�" "�"�"�" " "�" "�" T p
T "io w�x���^ 	������kZ���!���	�! V ����� � ������ �� � V ^ ��� ���LzA] ����� �� �
 �LzA] �

LU

" " "�" "�" T v
T "is w�x���^ 	����9Z���
 ! �<^I^ ��� !��`_1acb ��������� � ����!}r ����� �n~ � � �%x��4��� V ^ ��� ���LzE] � " " T o
T " T,u a !nl�!�� _1acb �� f^ 	���������������� � ����!}r ����� �n~ � � �%x��4��� V ^ ��� ���LzE] � " " "�" "�" T o
h�" T w�x���^ 	����9Z.\  �!�
 ������� ������ ���ZC] ���Yx �LzE] � ����� � ��� Z���� ����!nl ��� " " " "�" "�"�h2h
h�"ih | �Cr  �!n^ ������ �� �cZ�������������� ����Z���������!nl ��� ��! ��� ��� ��� r � " "�" "�"�"�" " "�" "�"�h2p
h�"ip #���
 �������Yx���� ������	  f]�! ��� �� �� ����!n] ������ �� ZC] 	���� ��� r � ��������
���� � " " "�" "�"�h<t
h�" t w�x���^ 	����9Z���zA]������ � ��!nl�!�� " "�" "�" " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�h2v
h�"iv w�x���^ 	����9Z���Z�������!�� 	����� �� � ���� �!�!�����	  ���Z ��� � 	���� � ]���zA]������ � ��!nl�!�� " "�h d
h�" & U ��]Cx �� f] �n� � ��� V 
� �!���� ������ �� �cZC] ����!nl ����� � ������! " " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p u
h�" d | �Cr  �!n^ ������ �� � �n]�! ����	�!� <� ��� ��_gacb " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p u
h�"io b V � V ! ������ ���ZC] � ������^ �

c− etreN0quiV N1
" " " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p2h

p�" T w�x���^ 	����9Z�����!� �������^ ��� �WZ ��� � � b e "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p'&
p�"ih # V �n]�� � ���cZ.\ ]�����!� �������^ ��� �WZ ��� ���mb e " "�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p'&
p�"ip { ������^ � ��� �� ��� V �I]�� zA]���� ��� X � ������]�! " "�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�p2s
p�" t w�x���^ 	����9Z������ V ! ��!�������� Z.\ � V !�� � ��
��`Z ��� ��� b e " "�" "�"�"�" " "�" "�" tAh
p�"iv UWVYX ��� ���� ��[Z���� � ���� �� � � � # ������ f]�!������ Z ��� � �mb e " "�" "�"�"�" " "�" "�" tAh
p�" & { ������^ � ��� �� ��� V �I]��
����!nl ����! ��� ��� ��� r " "�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�" tAp
t " T ( ������ �!���� ������ ��mZ.\ � �Cr  �!n^ ������ ��[Z ��� � ������^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�����_gacb�" " "�" tAs� ��� { ��� V ^ �MZ.\ � V !�� � ��
��`Z ��� � ]�� ��^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � �����������LzE] �!� " tAs�5l � { ��� V ^ �GZ.\ � V !�� � ��
��PZ ��� �W]�� � ^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � �  ��]�Z�� �� <�

�� �! V � "�" "�" "�" "�"�" "�" "�" " "�"�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�" tAs
t "ih #���
 ����� Z.\ �LZ���� ��� X � ������ ��mZ������  ��]�Z�� " "�"�" "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�v T
t "ip e  f^`l�� �������� ��mZ���������������� Z ��� �c]�� ����� V ! ��!��������.� �  ��]�Z�� �� ��� �! V � " "�"�v2h
t " t # V r V !���� ����^ ��� �kZ.\ ]�� �  ��]�Z
	���! 	���!���� ���� ���� ��^ ��� ��Z.\ ]�����!nl�!�� " " "�"�v2p
t "iv a � ����� ������ ���Z��Wr  �� ������ �� ��
 ! �<^I^ ������� ������� ������!�� ��� � ���  ��]�Z�� " "�" "�"�v'&
t " & q ����� ���`^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� ���  ��]�Z����� ��� �! V � " "�" " "�" "�"�"�" " "�" "�"�v2s

&2v



� ������� ��� ��� ��� 	�� �

&'&



� ����� � � � ������� ���

� akl �,s u � a "Rakl ��� � � V "f� �Yx���� ��� ����Z ��~ � � ��������� !n]������ � � � ��!���� �fZ<�� �� ��� ��
 
 ! �<^I^ ��! "2| �
� 	 � � � ��� 
�� � � �
� � � ������� � � ��� ��
 � � �
� � � � � � � � � 
 � ��
 �
� � �
	 � � ��� � � � ��
 �
� � �
� 
 � ����
 � ��
 � � � � � � � 	�� 
 � ��� � � 	 � � 
 T s2s u "

� akl �,s2p�� a "�akl ��� � � V "�� � � 	 ��� � ��� ��� � � � � � � ��� � � � 	�� �.� � 
�	�� � ��
 � � 
 � ��� ��
 �
� � �

� � � � � � ����� � 	��
��� � 
 ��"'w'Z�� ���� �� �ka !n^ ����Z e  �� � �,
)� � ��
2]��������LzE] �'
 T s2s2p�"
� a e � s2s�� a "Cacl ��� � � V 
�� " � " e ����Z�� �� 
�����Z a " ��� �E~� �� " ( � ��
 ����]�!�!���� ����� ���n] ������Z

	���!���� ��
 ����� ��^ � "�| ������� � � � 	 � � � 
 ����	 � � � � �'
 T s2s2s�"
��� ��s2s�� q ",� ����� �Bl�]�!�� ����Z�� " �  � " # ��	�!�������� � ������ �� ����Z � �Cr ��!���� ���Pr  �!������n]�! ���

������
2]���
�� �2a X !���� �� f]�!���� � � �� f^ 	�]�� ������ ������ ����^ ��� ��������
 T s2s2s�"�a � ��� ���<l����
��� � ����	 � �2� � � � " �� f^ ����^ "  �!�
 "

���  �!s2v�� ��" �  � "�q !��RZ���� �������� �
 ���`]���	���]�
 
��RZ "�| ����	�� ������� 
�� � � �
� � � � �!� �
� � � � �
� � � 	���� � � � � ��� � � 
 � � 	 � � � � � � � � �
	 ��� � � � �
� � � 
 � � � �	� � � 	 � �0
 � � 	 ��
��
� �
�
� ��� � � 	 � � � 	 � � � � � 	���� � 	
	 � � � �
� � 	 � ������� � � 	�
 T s2s2v�"

� e ���)s'&�� � " � " e ����Z�� �� �"�a 	�!�� � ��� 	����Y� l������RZ ������! ��!�������� ��� !���	�!�������� � ������ ��  <r � � ��
�� "
| � ��	�� ��� ��� 
 � � � �
� � � ��� � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� �'� � �
� � � 	�� � ��� �
� � � ��� � � � ��
�� �
��� � ��
�� ��� 
 � ��
 � � � � &�� � 	 ��
 � � � 	
� �	� � � � � ��� � 
 T s2s'&�"

� e ���)s2s�� � " � " e ����Z�� �� �" � � ��	 	 � � �
� � ��
 �
��� � � ��� � 
�	�� � � � �
	�� ��	 � 	�������� ��� �
	 �'� �
� � 
�	 � �'	������ � 	��
� 
�� � � �%� ���'
 ���'� 
 � 	 � � � � � �"� 
 ������
��
� � � � 	 �
��� � 
 � � ��� � 
 
�� � �
� 
 � ��" q � U ��� �������)
 � ��� ����!���� � V q ��!�����d 
 T s2s2s�"

� e ('{ s2s�� a " e  �	 ����� � ���'
 U " ( � ����� � ��
���!�
 ����Z | " { ��
 " � � ����^ ��� !�����]�!����� �� ���Y�
^ ��� ������� ��a � � � ��!� BZC] ������ �� " U ! �%r � "�a ����� ���<l���� ��� � ����	 � �2� � � ���
����� � " ��� ���Cr  �!�Z " �RZC]&����� ���4� 	���	 ��!�� � � � ��^ !�� " 	 ZBr+
 T s2s2s�"

� e � u p�� � " e ����^ ��� � ����Z a "���� �E~� �� "mb���� ��! ����� ��
 � r 
�� � � ��� � ^ ��� ��
 ! �<^I^ ��! "
| ����	�� ������� 
�� � � �
� � � ����� � � �
� � 	 � � ��
 �
� �'� � ���'
 ���'��$ � � � ��
 �
� �'� � 	 �'� � �
	
� � � � � 	�� ������	 � �
	 ��� ����� � � 	�
 � � � 	 	�� 
�h u2u p�"

� e ! � u p�� ��" e ! �<l�l V " � ��� ��
 ! �<^I^ ��! � � ��� ���Yx���� ��� !n]������ "'w'l��<] ��� �'
&h u2u p�"
� U b�s2s�� U ���E~ � U ] � ������! ����Z e ����� !���b���!�Z���� � " a �� �� ����! ��� � �}� l������RZ ��!�� ���n^ ��� �

 <r�Z���� ��!�� 	����� �� � "c| � � � 
�	�� � �
� � 	 � � ��
 �
� � ��� �
	�� � � �	� �
� � � ��� � � � ��
 �
� � �
� ��� �
�
��
 � � � ��� � � ��� � 	 � � ��� � ��� � 	 � 
 ��� � 	�� 	 	 � 
 T s2s2s�"

� U b ��u h�� U " U ] ��������!�
 e "	b ��!�Z���� ��
 ����Z ��" � ������!���� " e  �� ��]�!�!���� �
�� �� ����! ��� � � 	�!� �
 ! �<^I^ � ��
 � �  � r  �! �����n]�! ��� ������
2]���
�� 	�!� �����}�
��� ��
�
�h u2u h�" � �����n]�!�� �  ������ "�a � ��� ���<l���� ��� � ����	 � �2� � � � " 	 � " ]���� �
��l " Z��4������������!����&� � ��l&� �  �!������n]���
����&�2j	��� � �.� {�{�uCT "

& d



� 

��� 
 ���
	��	� � 
 �

� U���{ + u2u � e " U  �! ���,
 ��" �  � ����~�
�a " { ��!�� ��!�
�� " { !�� ��� �����)
 ����Z ( " � ����"�w �� ���]����� ��
 <r ��� ��x�� ��
 �n~�������^ " � ��� ����!���� � ~
 <r�q ����� �n~ � ��������� 
�h u2u2u "

� U �Wu2u � U ���E~ � U ] ��������! ����Z
�� ���������^ � ������!���� " U  f^ � ����� ��� �� �� ����! ��� � ��� � � ���
� ���� �	 ��! ���� �!�� "�| � ��	�� ��� ��� 
 � � � � � � � � $ 
 	 � � � �
� � 	 � � ��
 �
� � � � �
� � � 	 � � � �
� � � �'� � � � � ��
 �
� �'� � ��� 
 � � � �
������� �-
��� ���]�^ � T o'& T  <r � ��� � � 	�� 	 � � � �$
��
� �'� � � � � 	 � � 
 � � ��� 
 	���
����kp2h'& ( p<t T " { 	�!�� ��
���!�
&h u2u2u "

� U _ s2s�� U ���E~ � U ] ��������! ����Z { ���Yr ���G_ ��������! "#q ��!���� ��

� � ��� ��!����WZ�������!�� 	����� �� �	���
�� �� ����! ��� � �}� l������RZ ��	�	�!� ������ "�| � � 
 � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� � � � �
	�� � � �	� �
� 	 � �
� � 	�� � � �
� ��� � ��� � � ��� 	 � � �
��� 
 � � �
��� � ��� 
 ����	 � �
	 �'� �.
�� � � 	 � � ����
 � � � 	
� � � � 	 � ��� ��	 	 ��� � ��� 
 � �'
 T s2s2s�"

� U ] �,s2s�� U " U ] � ������! " { ��� �� �� ����! ��� � ��� � � �� f^ 	�]�� ������ �������� � ��
2]������������M� �� �� � � ��

��!�����Z�������!�� 	����� �� � " | � � �
	�� � � �	� � � � ��� � �
	 ����
 � � ��	����
	�� �.�.
 � ��� 
 � �
� � ��� � � � � 
 � � � 	 � �
	 
 � 	 � � �
� � � � ��
 T s2s2s�"

� U ] � u2u � U " U ] ��������! " e  �� ����! ��� � � 	�!� �
 ! �<^I^ � ��
 r  �! �����n]�! ��� ������
2]���
��
	�!� ��������� ��
�
 h u2u2u " � �����n]�!�� �  �������
 w {�{ ����| h u2u2u "�a ����� ���<l���� ���
� ����	 � �2� � � � " 	 � " ]���� � ��l " Z��4�<q ��	 ��!�� ���<l ����! ������� �<ZC] � ������!}� ������� � ��h u2u u " � �n^ � "

� b e # u h�� ��"Eb ���/� �'
���" e ! �<l�l V 
 ����Z�a "�#  f] ��� ��������~�"�a � � � ^ ��� ��
 ! �<^I^ ��! �� f^P�
	�� ����! "�| � ��	 � ��� ��� 
�� � � �
� � � � � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� � � � �
	�� � � � � � ��� 	 � � � � �@ � 
�� 
�� � � 	 � �.� �
	 � �
��� � ��� � � ��� $ 	 �'� ��� �
	 � � � � � ��� � � 	 � � � 
 ��� 
Ch u2u h�"

� b���! u h�� � "2b���!�Z���� " U � ��
 �K� ��������^ 	�� �� 
���� ��! �������c] ���YrS]�� � ��
Wr  �! 
���!n^ ���P] ��� ��

� ^ ��� ��
 ! �<^I^ ��! "�| � ��	 � ��� ��� 
�� � � �
� � � � � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� � � � �
	�� � � � �
� � � 	 � � � �"@ � 
�� 
�� � � 	�� �.� � 	 � �
� � � ��� ��� ���'$ 	 �'� ��� �
	 � � � � � ��� � � 	
� � � 
 � � 
&h u2u h�"

� b�� u p�� e "�b���!�Z���� �
����Z � " � ��� ��^ ��~���! " { ��^ ��� ����� �� �� ����!n] ������ �� � � r � ��
 " | �
� 	 � � � ��� 
�� � � �
� � � �����
� � � � � ��
�� � � � � � � � � 	��	� ��� � ��� � ��� � 	 �
��� � � � � �
� � � 
 � ��
 �
� � �
	 � �'� � � � � ��
 �
� �'� � 
 � ����
 � ��
 � ��	 � � ���	� � � � 
&h u2u p�"

� b !� uCT � ��_gacb # ����� ��!���� b !� f]�	 " a ���Yx���� ��� � � �RZ ��!���� �fZ<�� �� ��� ��


 ! �<^I^ ��! r  �! ����
 � ����� " _ ����������� ��� # ��	  �!�� | # e�{ � uCT � u p 

| # e�{ 
 � ��� ����!���� � ~  <r q ����� �n~ � ��������� 
 h u2uCT " a � ��� ���<l���� ���
� ����	 � �2� � � � " ����� " ]�	 ����� " �RZC]&���Cx�� ��
E� 
 ! �<^ !������ ����� " � �n^ � "

� �� �!o d � a " �� ����� " � ��� X � ������ �� ����Z �� f^ � � � � 
 ! �<^I^ ������� ����r  �!n^ ��� ���n^ � " | �
� 	 � � � ��� 
�� � � �
� � � � � � ��� 	�� ��
 ��� � � � � � � � 
�� 	 � � � 	 � � � � � ��� � ��� � 	 � � � � ��
 � �
� � � � 	 � � ��� � 	�� � � � 	 � � � � 	 	 � 	 � � � 
 � � � �'
 T s2o d "

� � { s d � a " �� ����� ����Z ��" { � ���<l ��� "&_ !����Y� �fZ<�  �� ��� ��
 
 ! �<^I^ ��!�� " | ��b�"'#  � ���Al ��!�

����Z�a " { ���� f^ � � 
 �RZ�� �� �!��)
 	 �
� ����� � � �
� $ �
	�� � � � � � ��� � ��� � 
 �� ���]�^ �Pp 

	���
���� &2s ( T h<t " { 	�!�� ��
���!�
 � ��!�� � �,
 � � � �  �!�� 
 T s2s d "

��� �Ao2v�� a " ��!� ��� ����Z a " �� ����� " _ � �
� � ��
2]����������
!������������ ���  <r ��!���� �fZ<�� �� ��� ��


 ! �<^I^ ��!�� "G_ ����������� ��� !���	  �!���
 � { � e | { � o2v%� T & 
 � ��� ����!���� � ~  <r�q ����� �n~ � �
� ������� 
�q ��� ���fZ���� 	������ 
 T s2o2v�"

��� ��u2u � a " �  �� ����! ����Z ��" � ������!���� " e  �� ����! ��� � � 	�!� �
 ! �<^I^ � ��
 ���������  ��� �
2~
� � �� f^ 	�]�� ������ ������ � � ��
2]������������ " _ ����������� ��� !���	  �!���
 � ��� ����!���� � ��� Z����
{ � ��!�������Z����)
Mq !� �
 ! �<^I^ � ��
 { ~ ������^ � � �<l " { ]�l�^ � �����RZ "�a � ��� ���<l���� ���
� ����	 � �2� � � � " 	 � " ]���� � ��l " Z��4�<q ��	 ��!�� ���<l ����! ������� � e q � � � " � �n^ � 
gh u2u2u "

&2o



��� # u p�� a " ��� �E~� �� ����Z�j " # �<^`l  � "K_ � ��^ ��� ��
 ! �<^I^ ��! � � ��!� ���}� r ! �<^ � �  �!��
����Z ��!� ���}� ������
2]���
�� �������}� �n]�� ����
���� ��! ������ �� ��  �� " | � � � 	 � � � � � � � ����� � 	
� � ���	� � � � 
&h u2u p�"

� �[_ s u � q "���� � ����! ����Z�_�"�_  �!�!���� " $ � 	 � � � 
 ��� � � ���
�
� � � 
�� � � � �
� � 	 � � � 	�� 
�� � � � �
�
� � � � � � ��
�� � � ��� � �
� ��� ��� � � � � 	���� "�w�Z�� ���� �� � � w # �[w { 
 T s2s u "

� j	��� �  � ��!��cj	��"1_ � �� ��^  � ��!����� �� �� �!�����]�^ " � ����	 � �2� � � � " ^  � ��!��}�  ��"  �!�
 "
� # � { s2h�� ��" #  �
���!�� ����Z � " � � ���R~E� { ����� ����! " # � ���� ���� ��
 � � ���9Z�������!�� 	����� �� �  <r���!������ "

| � ��	�� ��� ���'
 � �
� �
� � � � � �
� � � � � � � � � ��� ��
 � � �
� � � � � � � � � 
 ����
��
� � �
	
� �'� � � � � ��
 �
� �'� ��
�� ��� 
 � ��
 � ��	 � � ��� � � � � 
 T s2s2h�"

� # � { s<t�� ��" #  �
���!�������Z � " � � ���R~E� { ����� ����! " jkl�� ��� ��� ��
 ��!�������r !� f^ ��� ��� !�Z�������!�� 	C�
���� �� �%�#a � ��	�	�� ��� ������ �� �� ��!����Y� �fZ<�� �� ��� ��
 
 ! �<^I^ ��!�� " � � ��� � � � ��
 �
� � �
� � � ��� � 
 ��� � ��� 	#��� � 
 ���

�


 � � 
 T s2s<t "
� � { s2h�� � " � � ���,~A� { ����� ����! " � ��� ��
 Z�������!�� 	����� �� �
 <r���!������ � � � ��!���� �fZ<�� �� ��� ��



 ! �<^I^ ��! " � � ��� � � � ��
 �
� � � ��
�� ��� 
 � ��
 � � 	 � � � ��� 
 	 � ����� 
 � 
 � �
�

� � ��
 T s2s2h�"
� � { �Ao2o�� � " � � ���R~E� { ����� ����! ����Z�a " �� ����� " ( � ���n]�!�������!n] ���n]�!����cl������RZ
��!���� �fZ<�� �� �

��� ��
 
 ! �<^I^ ��!�� " | � � 	 � � � ��� 
�� � � �
� � � � � � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� � � � �
� � � 	 � � � �
� � � � ��� � � � ��
 �
� � � � 
 � ����
 � ��
 � � � � &�� � 	 ��
 � � � 	 � � � �	� � � � 	 � � � � � 
 �
� � ��
 T s2o2o�"

� � {�{ s2h�� � "�� � ���,~A� { ����� ����! ����Z � " { � ���<l ��� " { ��!n] ���n]�!�� ������!�� ��
 � � ���Yx���� ��� � � �RZ
��!���� �fZ<�� �� ��� ��
 
 ! �<^I^ ��!�� " | � ��	 � ��� ��� 
�� � � �
� � � � � � � � � �
� � 	 � � ��
 �
� �'�
� � � � � 	�� ����� � � � � ��� � � ����
��
��� � � 
 � ����
 � ��
 � � � � &�� � 	 ��
 � � � 	 	 � �
� � � 	 � � �
� � � � � � � 
 T s2s2h�"

&2s



� 

��� 
 ���
	��	� � 
 �

d u



� �
� *-14�
e ����! ��� ��� � 	�! V ����� ������� �� �� ����	��WZ��`^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��PzA]�� ����� �����Ol������`ZC]�	�!� <�

� V Z V Z�� 	�!� BZC] ������ �� � ��^ � � �<]��� f^ �����LzA] �PZ�� 
 ! �<^I^ ��� !�����Z.\ ��!nl�!������fZ<�� �� � ��� "�� ����Z�� �
����!�����	�	�!� � � ����Z��`^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !��'
 �  �� �<^I^ ��� �`Z ��� � ��� � �fZ�!�� Z�� ��� 
 V � V ! ������ ��
Z���
 ! �<^I^ ��� !���� � ����!�
�� �� f]�����!��n]�!�� 	  f]�! ��� r ! ����. ������
 �� �� � V �n]�Z�� V ��� " � � ��������� �
	���!�������]�� ����!�������^ ��� �n]�! � \ � � � V 
 ! ������ ��mZ.\ ]�� � !���	�! V ����� � ������ �� � V ^ ��� ���LzA] � Z ��� �cZ���]Cx
��^ 	�� V ^ ��� � ������ �� �MZ��M^ V � �%� 
 ! �<^I^ ��� !�� � ��� �� f^ 	�� ��������]�! �mb e ��� ��� ! V �� �� ����]�!IZ��
Z�������!�� 	����� �� � �� ��� �! V ��� " e ������� � � � V 
 ! ������ �� �,\ ��	�	�]�� ����]�!���������! ��� �<]Cxm^ ��� V � �<] ����� �
Z���� \ a ������ �� Z��$# ����� ��!�� � � e  �� ����!�� V �9| � #c| a � b�����|�� � b V � V ! ������ ������ | �Cr V !���� ���)� "
��$��,(��!0��5@E(�g 
 ! �<^I^ ��� !����cZ.\ ��!nl�!������fZ<�  �� � ����
�^ V � � � 
 ! �<^I^ ��� !��'
 �� f^ 	�� �������� �� "

8�� � ! /#0��I!
| �  f]�! �  �!���
�� � ����^ �RZ ��� � � ��!� BZC] ��� ��
 ��� ���� �� ����	��  <r ^ ��� �%� 
 ! �<^I^ ��!�


� ������� ^ � ����� 	  � ����l���� ��� � 	�!� BZC] ������ ��  <r � �LZ��Y� �� ����! ��
�� _ !���� a�Z<�� �� ��� ��
�b ! �<^P�
^ ��!�� " U �/� ��!���� � ��	�	�!� ������ ��� ������� l ����� ���n]�Z����RZ 
 ����	 ��������� ��~ � � ��� � ��!�� �  <r�����^ � �
�<]��� f^ ������� 
���� ��! ������ ��  <r � �LZ��Y� �� ����! ��
�� _1acb�r  �! ( !���� � � "#| � ��������!���	  �!���
 � �Ir  <�
��] �� �� ��� � � � ����
 ! ������ ��  <r ����^ ��� ����� � ������]���] ��� � �� ���  ��^ 	�����^ ��� � ������ �� �� <r�^ ��� �%�

 ! �<^I^ ��! �� f^ 	�� ����!�� � ��� ��� b e ����Z ��� ���� ��� f]�!��RZMZ�������!�� 	����� �� �n� l������RZ {  �� ����! "E_ �����
�  �!�� r  �� �� ���� ��� ���LZ�� ����Z��������� �	�	 �RZ�� � ��� � � b�����| � 	�!� <������� �Sa ������ �� Z��$# ����� ��!�� � �
e  �� ����!�� V �`| � #c| a � b V � V ! ������ ������k| �Cr V !���� ��� � � "
� ; ���9$)"<-#(�g _ !���� a�Z<�� �� ��� ��
 b ! �<^I^ ��!��)
 ����� ��
 ! �<^I^ ��!�
 �� f^ 	�� �������� �� "

d T



dfh


