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&#,6 L"#�<#&�$#���# ����"� ���"&��4� �?J#�&�� � &*�*M !�.#"�5 �#)�"�"��6
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<�& ?4&/ ��&��"#"4 ��&>, ��#'#"�5 ?.���� �?��&"�% ��5)�6 ��)��.5A=��

�),#"�&/ � )�'�""�, "�����.#"�� ��#�&��./"4# �����&#���&��� ��#��&�+

���6 ����4��A=�� '�"�,��� � �&�&��� �)�$�#,4� �?J#�&��*

2�� ����,�&����#,�5 � '���#�&�-�� )�'�$� �����.#"�5 '����#&"4,

��#�&��, ����#&�5 �),#"#"�5 ��"#$"�<� $��.� &�$#� '����#&"�<� ��#�&��
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-#.�6 ���#'#.5A=�# "���)"� ���.#'���"�5N ���.#'�#&�5 ��./ ��),�=#"�%

,�"�,�./"� ��),�7"�<� ��"<�6 ���#'#"�# �� "��, ��� �'�.#"�� n ��?+

�&�#""4� )"�$#"�% ��� n � �6 � &��7# ��.�$#"�# �-#"�� ��<�#B"��&�6
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�?=�% �����&#� �.�5"�5 "� ��#�&� ��"#$"�,#�"4� ��),�=#"�% '��&�+

&�$"� ����B� �)�$#" � ��?�&�� �* ��%"B&#%"� � �* ���"B�%"� O1F6 c*

90@+910P6 Q*�* �"'�##�� O16 2P6 �*�* G�&������<� OD6 @P6 �*!* 
,��"���

O9HP � �5' '��<�� ��&���� OF6 896 8C6 8@6 8H6 C9P* � ��?�&�� �*�* ��.�,�+

�� O12P+O1CP ��#��4# ���&��.#"� )�'�$� �)�$#"�5 ��),�=#"�% ,�"�,�./+



��#'#"�# 8

"�<� ��"<�6 ���#'#"�5 �� "��, ��� ?�./B�, $��.# �),#"5#,4� ��?�&�#"+
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,�"�,�./"�<� ��"<� '.5 ��#��&����* �<��"�$#""4% ��#��&�� K6 '#%�&��+

A=�% � ��,�.#��"�, ?�"�����, ����&��"�&�# X6 "�)4��#&�5 ��"#$"�,#�+

"4,6 #�.� �" ��#'�&���, � ��'#
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ai hx� bii � ai � X� bi � X�Ki R 1� nM�

<'# X�3����57>""�# ����&��"�&��6 hx� bii3)"�$#"�# (�"�-��"�.� bi "�

L.#,#"&# x*

���&/ )�,�"�&4% ��#��&�� A N X � X � �?.��&/A ���#'#.#"�5 DKAM

�,##& ��?�&�#""4# )"�$#"�5 � "#��&���% �)���#=>""�%� �?.��&� S ��,�+

.#��"�% �.�����&� CKS �R CM* 	�#?�#&�5 ���)�&/ &���% ��"#$"�,#�"4%

��#��&�� K N X � X6 ��� ��&���, ��#��&�� V R A�K "# ?�'#& �,#&/ &�+

$#� ��#�&�� �KV M � S6 &* #* S � P KV M6 <'# P KV M3�#)�./�#"&"�# ,"�7#�&��

��#��&��� V * 
(��,�.�����""�5 )�'�$� �&"���&�5 � �.���� )�'�$ �����.#+

"�5 ��#�&��, .�"#%"�<� ��#��&��� � ��)"���#& ��� �"�.�)# �&#��-��""4�

���-#���� �#B#"�5 ����"#"�%6 � �����.#"�� ���"&��4,� �?J#�&�,�6 ��+
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�)�#�&"�6 $&� ��=#�&�#""4% ��#�&� ��#��&��� A "# ,�7#& �),#"�&/�5

��� ��)'#%�&��� ��"#$"�,#�"4, ��#��&���, K O1FP* ��L&�,� ��#��&��4
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�#�#��' �& ��#�&�� �KAM � ��#�&�� �KA �KM �?��)"� ,�7"� ��#'�&�+

��&/ ��� ��'�.#"�#� ��?�&�#""4� )"�$#"�% ��#��&��� A �) �?.��&� S �

��#�?��)���"�# $��&� ��#�&�� �KAM6 .#7�=#% �"# S* ��"5&"�6 $&� ��"#$"�+

,#�"4,� ��),�=#"�5,� ,�7"� �'�.�&/ &#6 � &�./�� &#6 &�$�� � ��#�&��

�KAM6 ��� ��&��4� ��#��&�� A��I (�#'<�./,�� K�"'#��� "�./M* G�.## &�<�6
��� ���#'#.>""4� ��.���5� &���,� &�$��,� ,�<�& ?4&/ .�B/ �)�.�����"+

"4# ��?�&�#""4# )"�$#"�5 ��"#$"�% �.<#?���$#���% ���&"��&�* �����,#�6

� �.�$�# <�./?#�&��� ����&��"�&��X L&� �#�"� '.5 "��,�./"�<� ��#��&���*

����#'>, #=> �'"� �) ��.���%* ���&/ ��=#�&��#& &���# ��).�7#"�#

A R V TK6 $&� S � P KV M � rangK � �6 <'# rangK3��),#�"��&/ �?��)�
KX* ��� (��������""�, � � S ����"#"�# Ax � �x R f L�����.#"&"�

����"#"�A xTRK�UV MKx R RK�UV Mf 6 RK�UV M R KV ��IM��3 �#)�./�#"&�

��#��&��� V 6 ��&���# �'"�)"�$"� ��)�#B�,� ��� .A?�, f � X � &�, �

&�./�� &�, �.�$�#6 ��<'� '#&#�,�"�"& ��%"B&#%"�+���"B�%"� O1F6 c* 90@PN

�K�M R detKI T RK�UV MKM R detKI TKRK�UV MM� � � P KV M�

� &�$�# � �&.�$#" �& "�.5* ��� �4��."#"�� ��.���5 S � P KAM �R � <�.�+
,��("�5 (�"�-�5 �K�M �R 0* 
.#'���&#./"�6 "�.� (�"�-�� �K�M � &�./�� �"�

5�.5A&�5 &�$��,� ��#�&�� ��#��&��� A6 .#7�=�,� � P KV M* ��� L&�, � ��+

.� (��,�.4 ��%"B&#%"�+���"B�%"� O1F6 c* 910P �.<#?���$#���5 ���&"��&/

� � S � �KAM ���"� ���&"��&� � ��� "�.5 (�"�-�� �K�M �6 �.#'���&#./"�6

��"#$"�6 � ��,� � ?�'#& �)�.�����""�% &�$��% ��#�&�� �KAM*
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��&��� A �����""4, �4B# �����?�,6 �4'#.�, &#6 ��&��4# �,#A& ,�"�+

,�./"4% ��"<* 	���# ��),�=#"�5 ,4 "�)��>, L��&�#,�./"4,�N �"� 5�.5+

A&�5 �#B#"�5,� L��&�#,�./"�% )�'�$�

rangK � min� S � P KA�KM� K1M

�#.�$�"� r� ,�"�,�./"�<� ��"<� � )�'�$# K1M ���)4��#& "� &�6 $&� ��#��+

&���, ,#"/B#<� ��"<� �7# "#./)5 �������&/ ��#�&� &�#?�#,4, �?��)�,*

��� ����,�&�#"�� )�'�$� K1M ��)"���A& '�# ��)"4# �� &��'"��&� ��'+

)�'�$�N

�M �-#"�� ,�"�,�./"�<� )"�$#"�5 (�"�-��"�.� rangKU

?M �&4���"�# ��),�=#"�5K6 '��&��.5A=#<� ,�"�,�, (�"�-��"�.� rangK*

�)�$#"�# ��')�'�$� �M #�&#�&�#""� "�$�&/ � ������ '��%�&�#""�<�

(�"�-��"�.�* ��),�=#"�# K N X � X "�)��>, '����&�,4, � )�'�$# K1M6

#�.� S � P KA � KM � rangK � �* ���&/ K3����)��./"�# '����&�,�#

��),�=#"�#6 � � S* 	�<'� ����"#"�5 Ax R �x � x R �KV � �IM��Kx

KV R A�K� I3&�7'#�&�#""4% ��#��&��M L�����.#"&"4* �&�A'� rangK �

MK�UAM '.5 .A?�<� � � S � ����)��./"�<� '����&�,�<� ��),�=#"�5 K*

:'#�/ MK�UAM R dimkerKA� �IM3<#�,#&��$#���5 ���&"��&/ $��.� �* V&�

�)"�$�#&6 $&� -#.#��5 (�"�-�5 L��&�#,�./"�% )�'�$�

MK�UAM� max� � � S� K2M

,�7�����#&�5 ��#��� -#.#��% (�"�-�#% )�'�$� K1M* �� �"�.�<�� � ,�&#,�+

&�$#���, ���<��,,�����"�#, �&�#�7'#"�# � �����'#"�� L��&�#,�./"4�

)"�$#"�% -#.#�4� (�"�-�% )�'�$ K1M � K2M "�)��>, &#��#,�% '��%�&�#"+
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��
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����� K1M � K2M �������$��

: �, # $ � " � # 1* �) '���)�&#./�&�� '�""�% &#��#,4 �4&#��#&6 $&� ��+

=#�&��#& &���# ��),�=#"�# K ,�"�,�./"�<� ��"<�6 ��&���# ��&��.5#& ?#)

�),#"#"�5 &�$�� ��#�&�� �KAM6 .#7�=�# �"# �?.��&� S6 � �#�#��'�& ��#

�)�.�����""4# ��?�&�#""4# )"�$#"�5 ��#��&��� A �) �?.��&� S � �'"� �

&� 7# "��#�>' )�'�""�A &�$�� � �� S*

: �, # $ � " � # 2* ��.� "�./ "# ���"�'.#7�& )�,4��"�A S6 &� ��.���A

&#��#,4 0*1 �'��.#&���5A& ��&#"-��./"�+��,���&"4# ��#��&��4 K O9C6

c* 8CHPM* ��.� 7# S3�<��"�$#""�# ��',"�7#�&�� ��,�.#��"�% �.�����&�6

&� ��.���A &#��#,4 0*1 �'��.#&���5A& )�,�"�&4# ��#��&��4 � ��,���&+

"�% �#)�./�#"&�%*

9�� ���&�� ��&�"���,�5 "� ��'#�7�"�� '���#�&�-��* ����#�&�-�5 ���&�+

�& �) ��#'#"�56 '��� <.�� � 
����� .�&#��&��4* ��,#��-�5 ���#'#.#"�%6

.#,,6 &#��#,6 )�,#$�"�% "#)�����,�5N �#���# $��.� �?�)"�$�#& "�,#� <.�+

�46 �&���#3���5'���4% "�,#� �"�&�� <.��4* � ��#'#.�� <.�� ����./)�#&�5

����)"�5 "�,#��-�5 (��,�.*

� ������ � !�� '���#�&�-�� ���.#'�#&�5 )�'�$� �����.#"�5 &�$#$"4,

��#�&��, ��,�����57>""4� ��#��&���� � ����&4, $��&� &�$#$"4, ��#�&+
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�),#"5A=�� ��#�&� "�'.#7�=�, �?��)�,* ���.#'���"� ���#'#"�# �-#"��

"��,4 ��),�=#"�% ��� "#�<��"�$#""�, ��#.�$#"�� ��.�$#�&�� �4��'�+

,4� �) ��#�&�� ��?�&�#""4� )"�$#"�%* ��.�$#"4 �-#"�� &�$"��&� ���&��+
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��*

� �����" �!�!��!#� � !�$ I ����,�&����#&�5 ��,�����57>""4% ��#+

��&�� T � ����&4, ��#�&��,6 '#%�&��A=�% � �#����?#./"�, <�./?#�&���,

����&��"�&�# H �� )���"�
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k��

�k hu�XkiXk� K9M

<'# fXkgk��3��."�5 ��&�"��,�����""�5 ���&#,� L.#,#"&�� �)H6 f�kgk��3
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