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º f���"#�	����g�»	*��C�����,"#';���	��$�¼�	���e���z����� �h������')���("#�$���n���	��';���e�h� ^¼½ ����� ^C_ ��"#� _ *����C*�f���s
����%�z����';"#�	���'p�h��'+*�'+���h����g ^ ����"#���h�U¾��C"#�	����gC»D*����%���,���z� ^ ��¿������	�C���z�%�$�6�C��*����&��'
� _ �h�	�����Às v f��$���n� ��b¸�¼' _ f%"#��gC��"#gC�Á�"#�u"e¾��C"#�&�%��gC»D*������ � ��"#�	"#� _ *���Âr�6�C��*����&��'+� -	')�C�
Ã opÄJ���&�a�h��*���'k�����$*����	��';���"#b��U¾��C"#�	����gC»D*����%���,"#�6�6��f���'+"#�&�C';�nÂ����C�h�,������*���f���';��}���f�f
^ �/��"#f�f����(��*����Å�&�a�6�C��*���f%�/¾��C"#�	����g�»	*��C�����,"#f�gC�C';�%�&��$�z-D'k�C�Æ�	�����/�	�a�&�%����Â�"#���
b¸��';�	��"#f�f _ ��b���' _ ��*���'+"#�&��� ga� _ �n�&���Ç�����n�,'k���n*������d�&�a¾��C"#�&����g�»	*��C�����,��|r�6��*��	����� �
�h���6$"#���Cb���'+¾��C}Os��{�����*�"#*���'u*�')���h��� �&��"��	���&�C'+��"#f��C�$�	����n�/"#�h*������&����-.¾���"#�	����g�»
*��C�����,�& "#�! "#b��/"����%'k�����!���$*�"#�6�,�C�$�����h�%gC����'+�z�C-,�����$*����	��'u� _ �n�&���$�#s x � ^ ��gC�%���
}����	 ^ "#�6È�gC')�C�����(�C�$¾��C"#�&�%��gC»D*������ �!')��*�')���h�����	"#�&�%���Å"#���(')������������g3��';')�C' \
�6�C���	���������u}É���&a"1�����n�6���n�h���C�a��-��	�� x	Ê{Ê�Ê ¾��C"#�&�%��gC»D*������ ���h�	"#����"#')� \ "#���$�6�C���6f%�������
}����	$� ������')�����z��|r"#��*�f�������-.��C}Ë�����$*����	��' ^ ����f�����'+�z��"#� ^ ���	�&��'p�h��*�*���'+�
¾���"#�	����g�»	*��C�����]s
op"#�&��g��C';������"#���(qy� ^¼½ ���6� ` ���h��';��*��&�C';�À��Ì Ã ';����"#' _�Í o/s Î$Ï�op�C��*����&��'pq _ �h�	�����
Ð 'kg�"#����~#"#�	����� Ñ]��ce��� �¼'+"#f — G H I 5	:;B F 5 G >�H I 9;5.L#9 I;G X�H�Â ` s Ò�s Ó$Ï Ã 'k�CgC'+"#���$����g
Ô "#��g���"#g����hÑ]� Ã ')�������h�h�C';� — F >6@1A G KJ9;: I)Õ >6A#5 G @ GJÖ 4�5 G >6H�Â�cÉs l s Î$Ï¤×�������'+���6"#f v � "#f _ �n���hÑ]�
ce������'+"#f — F >6@1A#B�5	9;:u46: G 5	2#@19;5 GJF]Õ 9;:;:k>�:u46H�46KJ< I;GMI;Õ HCB�@19): GJF 46K 4�K X�>�: G 5	2#@ I Ì	qy�¼����� ��"#' _�Í
` s Ø�s l Ï�qy��-D�&}É"#'k� Ê ��g���������';��� gCÑh��Ù?��¿�����')���������	�#Úyqr*�������Û���"#�&���C��� — KJ46H�X�BC4kX�9 I Â ` s Ò�s Ó
Ã ')�CgC'+"#������� g Ô "#��gC��"#gC���nÑ]� º ��'+��"#f ` ��Û������	���C����"#���(�� �¼�C' _ — I 9;@14�HC5 GJF]I Â ` s Ó�s l
Ð *���';"#�	����g3q _ �h�	�����hÑh� Ã ')�C�6���h��ij"#��"#gC���$�¼� � — I <#H F 2#:k>6H GJÖ 4�5 G >6H,s
ce������'+"#f��r��'+���#� v f�g��C';���	���� \�` ���n��gC� \ Ô "#��g���"#gC���
v �������	����� "#f¸Üz� _ÉÝ �C')���u"#� � Ã  ';"#�h���À� ` ��� ��'+��"#f���~#���$� ��� ^ �¼' \ ��|À����*��&�%��� \ ¾��C"#�	����g�»
*��C����� \ ¾���"#�	����g�»	*��C�����{�n�&"#����"#')� \ gC'+"#����"#f ��������'+¾��C} \ gC��"#'k�Þ����g���� \ ×�"#× \ �Cb���'+¾���} \
')��f�"#�&��b¸�/��';')�C' \ ')������������g3��';')�C' \ ')������������g3���C��� \ ��f�* \ ��������'+¾���}Os

ßtà µ]¶Cá.â�ã�¹°µ]ä]á à

å ����f%����';����-.�6�C��*����	��'p� _ �h�	�����z�C-	�	���$�������d����-	�C';�$"#�&���C�$" ^ �����,¾��C"#�&��� gC»	*��������
"#'+���&��$���&���ysh�{���')�z"#')� \ ���}É��b���' \ ')�¼�$"#';È�" ^ f _ -	��}æ�h�C��')�6��� ��- �����	"#��f����3����-	�C'+��"#�&�%���
" ^ �C���,���]s Ð � �/��-.�& �/-	��} ^ ���CÈ��z�C�$�	��/�n� ^¼½ �¼��� \ º f��C"#�	����gC» Ã �C�����,op���$*����	"#�&���C� ^�_
Ã "#�,qy�&��' ^ ����~ \ ����f��C��g3�����!�C-,*�';�����]s��� ���z*�"#*��¼'p����"��	���	��'+��"#f��C�$�	����n�/"#�h*������&���C-
¾���"#�	����g�»	*��C������"#';���	������	��� ÌD¾��C"#�	����gC»D*����%���¸���')��"#-	�	��' Í �	�"#���"#b��z"Á����')���6���6�C���������&���C�
�	�ç� _ �n�&���$� ^ ����f�������g,s x �,�6�C���h���n�&���C-,�	�')�¼�Uf����C�h��f _ �6�C���������&���d*�"#';�	�#s��{��/Û�'+�h�
qy�¼���&���C� \�è Ù?�C�������%��g Ê ';')��' \�é ���Å*�"#gC� l#ê Ò \ �����h�����h�n���z�	��/����*�f����6"#�	����� �z�C-,���h����g
����-&-	��')�¼� �!')�C��������� ga�n�&'+"#�	�¼g�������-	�C'u�	�� ^ "#�n���e��*���'+"#�&���C������-."#�������	����� \ �h� ^ �&'+"#�6�	���C� \
����f��&��*�f%���6"#�	�����Å"#���(����b¸���h�%���Ps x �,"#f��n�ç����� �&"#����� ^ "#��ÈCg�')�������(����-D��'+��"#�	�����Å���Å�& �
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s��{��
�h���������d*�"#';�,�����n�6���n�h�����& � x	Ê�Ê{Ê ¾���"#�	����g�»	*��C�����,�h�	"#����"#')� \ }É����6Å��� ^ ���6�C������g
'+"#*�����f _ "#�6�6��*��	��� ^�_ �����$����'k����"#fC�"#')��}É"#'k���$"#����-D"#�6�	��')�¼'+�#s x ����f��������3�%�É�	�� xDÊ�Ê�Ê
�h�	"#����"#')�(�����	��/')����� ������g3�����	����d-	�C' ^ "#�h���e��*���'+"#�&�%�����Às�����U�����h�����h�n�����Å��-.�& �
�h�	"#����"#')�$��';"#}É� �C�a�& �Á��"#�	��';��"#f¸���a�& �Áqr�����&���C� \yè ÙP�C��� ������g Ê '+'k�C' \�é ���a*�"#g�� l#ê Ò�s
����e�	���')��*�"#'+�������n�6���n�h���u�	��Á����� �����6�	����� � ^ ���&}É�����ç¾��C"#�&��� gC»D*������ ��"#���$�&��e�����h��g��
�C-,b¸"#';���C����"#�h*����6�	����-.�6�C��*����	��'p� _ �h�	�����#s��y��*������z��� �6f����{�/�����h�	';���6�	���C�$�h���,�����n��gC� \
�C*��&���$��~#����g3�6�C��*���f���'+�z"#� �(��|À����*��&�%���Å�"#����f�����g,s
x �"#b¸�/�&'+�����(�	�ç"#b¸�C���(��"#È�����g3�h�	"#�	�¼�$�����&��" ^ �C���,¾���"#�	����g�»	*��C�����,}��%�&��C���,"#f��n�
g���b�����g3')��"#�h�C����}� _ �	��/�h�	"#�	�¼�$�����&��"#')�/�&';��� \ �¼�n*����6��"#f�f _ �n�����6�U�&�� ½ ���n�&��Û��6"#�	����� �
����b¸��f�b¸�/���C�& ����g3���C'k�/�����$*�f����6"#�	���(�	�"#�$��f����$�����&"#' _ �6"#f�����f����Às�����C�h�
��|À*�f�"#��"#�&�%�����u�	�"#��"#')�e�������6�����	';"#f¸�	�O�& �Á��"#���a"#')g������������"#b�� ^ �����agC')�C��*����$�����	�
"��n�¼���&�%���Å�6"#f�f����

“
�{�� ` ���	"#��f�� \�é �h�a�& "#�!�	�� _ �6"#� ^ �/�nÈC��*�*����d��-,�����n��')�¼� s x �

*�"#'+�&������f�"#' \ �	��/*�')�C��-D�z�C-,�$"#� _ ��-.�&��U�&����C')�¼�$�z"#*�*��¼"#'p���Å�&��%�z�n�¼���&�%���Pst����/�����
�C-!��"#�6�*�')�C��-,���ñ��"#'+È��¼�(}����	��& �

❚
� _ � ^ ��f�ÂC}É�����"U*�')�C��-,���ñ���C�{�%���6f�������� \ �&��

❚"#*�*���"#'+�z���$��������"#�	�¼f _ -D��f�f��C}��%��g3�&��/�n�&"#�	���������,�C-,�	��/�	�����')���Ss

ó áPã à â�ä àÁôöõ ¶�¶�áP¶

qy¿�������~#����gO��� Û������	��f _ ��"#� _ 'k��"#f������ ^ ��'+� �����	��"[Û������	��� ��� ^ �¼'?��- ^ ���	� ')��¿�����')��� "#�
"#*�*�')��|r����"#�	�/')��*�')�¼�n�����	"#�&���C�Ps v f��	��C��gCÅ�& ��'k�/"#')�/����Û������	��f _ ��"#� _ �����	��gC��'+� \ ���
���C�h�,*�')��g�'+"#���z�	��/')���h��f��,��-.�����	�¼g���'p�6�C��*����	"#�	���������6"#� ^ �/�n�&�C')�¼�d���$Ò#Ø ^ ���&�Às x �
�6�C���	';"#�n� \ g���b¸���$"#� _ Û�|r���(����� ^ ��'p�C- ^ ���	� \ ���C�h�,�6"#f�����f�"#�	����� �z}É���&Å'k��"#f������ ^ ��';�
}���f%f�*�')�������6�/¿���"#� �&���	�������&�"#�,��"#�����C� ^ �/��|À"#���&f _ ')��*�')�¼�n�����	�¼�d���h�%��g3�&�"#�,��"#� _
^ ���	�#s��� �¼')��-	�C')�1�	��/'k���n��f��!�C-,"�¾��C"#�	����g�»	*��C�����!��"#f��6��f�"#�	���C�$�����n�!�C-	�&��� ^ �1')�C���������
���$�C')����'u�	�aÛ�� ^ "#��È3�����	�ç���	��Û������	�/')��*�')�¼�n�����	"#�&���C�Ps��{����z')�C��������� ga��'+')��'p�����&��
�6 "#';"#�6�	��';�%�h�	���Á-	��"#�	��')�1�C-,¾��C"#�&��� gC»	*��������,�6�C��*����&"#�	���C�Ps è ÙP��f�"#�	��b¸� Ê ';')��'p"#���(÷1f�*�� é
�C�$*�"#g�� l#ê#ø �����h��';� ^ ������C}Ë���,��������"#�n��')�¼�us
qy�����6�/�$���n�!¾��C"#�&��� gC»D*������ �!��"#f��6��f�"#�&���C�����"#b��U'k�C�������%��g3�¼'+')��'p"#� _ }�" _�\ ���C�¼�����
��"#�	�&��'p��-.�&�� ^ "#�h���e"#';�%�&��$���&���e��*��¼'+"#�	�������������	')�������6�/"�f��%�&�	f�� ^ ���,���C')�/'k�C��� ������g
��';')�C'u�	�"#�Å�����6���h�n"#' _�ù �{�"#�,¿������h�	���C�$����"���"#���Å�& �¼�$�/�& 'k�C��g���C���,�& ���z�n���6�	�����Ps
è ce��"#'k� ` ��g����&� é �C�$*�"#g�� l#ê#ú �����h�����h�n���.X�B�46:;LO����gC���	� \ "�����"#������-.')�¼�{���6��� ga�	��
��';')�C'u}É����$�n� ^ �	';"#���&��� ga�	}��a����"#' ^C_ ����� ^ ��';�Às�ce��"#'k�d����gC�%�&��}���')�/�6�C���h�%����'k���
�h��-ûÛ��6�������	f _ ����*��C';�	"#��� ^C_çx å iü�&�"#�{��� l#m#ø#ú ���{"#�������Å"/g���"#')�Å�{��gC���{�	�É�&��[�{��� ^ f��
*�')���6���n�����a-	�C';��"#�����a�	��Áq _ �h�	���SÚyÒ ø Î["#')�6 ���&�����&��'k�ÁÌD�h����g�f��Á*�')���6�%�h���C�ç"#f�')��"#� _ �"#�$"
g���"#')�(����g���� ÍD\ "#���(')���	'k�CÛ��	�	�¼�d"#f�f���|r���h�	����g3��"#��������������$�	��/Û���f��us��r}��a��|r"#��*�f����
"#')�/gC��b¸���$�	�a��f�f����n�&'+"#�&�/�	��/���&��f��%� _ �C-,g���"#')�(����g����&�Às
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���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(g�������-	��'+�& ��'u�	�"#� ½ ���n�!')��¿�����'+����g3�	��/���n�/��-."�g���"#')�(����g����+s x �
g���b�����"#�$"#f�g���'+���	��Æ-D��'p"#�������	����� \ �h� ^ �&'+"#�6�	���C� \ ����f��&��*�f����6"#�	����� \ ����b¸���h���C�$"#���
�h¿���"#'k�e')���C� \ "#���$')�¼¿�����'k���p�&�"#������*�f%�¼�$�����&"#�	���C���u*�')�C�����6�e�	��e�h"#�$�Á')���h��f���"#�p�&�"#�
"#f�g���'+���& �Ss��� ��� \ }�����$"O*�'k�Cg�';"#�Ç���z�$��b¸���(-	')�C�Æ�C���/��"#��������/�	�a"#�����	���' \ �	��
')���h��f��	����-.�&�� ^ "#�h���e�C*���';"#�	����� �z}É��f�f ^ �/�	��/�n"#���/���Å��b���' _3^ ���!�%- ^ �C�	$��"#����������
�h��*�*���'+�,�& � x	Ê�Ê{Ê �h�	"#����"#')� s��� ���zg�')��"#�&f _ �h�%��*�f���Û����z�	��/*��C';�	����g3�C-,*�')��g�'+"#���#s
Ð �&���'p���n���z�C-,�	�����*�')�¼�����h�/�n*����6��Û��6"#�	���C�$"#')�/gC��b¸���$��� è#Ê |À"#���&f _ Ù?�C���������
Ð *���';"#�	����� � é �C�$*�"#g�� l#ú#þ s

ÿ�����������	�
��������	��ñÿ������������
qy�¼b¸��';"#f�����-û-D�¼')�����,')��*�')�¼�n�����&"#�	���C������-.'k��"#f������ ^ ��';���"#b�� ^ �����$*�')��*��C�h��� \¸^ ��� ^C_
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�	�¼'+� ï 7�7�7 E 5	4�HCL#4�:)LO}���f�f ^ �/���n���(}�����Å�����h�����h�n����g3*�')��*���'+�&�%�¼���6�C���$���Å�&� ^ �C�	
�h�	"#����"#')���#s
����%�z�n�¼���&�%���Å*�'k�Cb��%�����z"��	�C��'p��-.�&�� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')� s Ê "#��$�h� ^ �h�����&���C�$���%�h�6���h�h���
�C���/"#�h*������!�C-.�&��/�n�&"#� ��"#')�("#���(}É _ ���,}�"#�������6f�������� s x �!�%�z���C�,�& �/*���'+*����n�/��-
�	����z*�"#*���'u�	�a"#'kg����/�	�"#�,�	�� xDÊ�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(�����	�� ^ ���n�!*��C�h�n� ^ f��/¾��C"#�&�%��gC»D*������ �
�h�	"#����"#')� ^ ���,';"#�	���'p�&�a"#�6����*��,�&��/�n�&"#� ��"#')�("#�zg���b¸�¼�Å"#���(*�')�Cb������U"#�
�����	')�������6�	�����Å�&�a���	�z���h��s º ��'p-	��f�f������	"#��f��z����� �h��f��,�	��/�n�&"#����"#')�����& �����h��f�b¸����Ï x	Ê�Ê�Ê
l#m#ú#ê Â�op�C� _ �¼�,"#fks l#m#ú Ó#Ñ]s

b 5 » < ? @ 8 = 8 C < 7 < B d D = < @ > @ A < B < 8 O < B z < 7 @ < C O @ A < : B > > ? @ > e 8 = < = > @ A < B @ A 8 C b 5 ¾ ¾ 6 O 5
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ÿ��������0������	�©.-¢�¡��,��������	��
{o|n}¨Û
x �!�%�z��f���"#'u}É _3x	Ê�Ê{Ê(ú#þ Ó�"#f�f��C}��

β � l Î�s å "#�h�U�&���$�%�z��C} �����"#� �z��|r�6�"#��g��/"#���
�	�����È3" ^ �C���,����� ^ ��';�Às�÷1�h����g

β � l Î��������h*�������"#f�f _ "#*�*�')��*�'+��"#�	�/-	�C'u��"#f��6��f�"#�&�C';� \
}� �¼')�/�	��/')���h��f%�!�C-,��"#��$�C*���';"#�	���C�$���������h*�f�" _ ��� ^�_ �	��/��"#f��6��f%"#�&�C'u�%�$�����6���$"#fks
�����')�/"#')�/�h��b¸��';"#f�')��"#�h�C����}� _3xDÊ�Ê�Ê(ú#þ ÓO'k��¿�����'k�����& "#�!�%-,�	�� ^ "#�n�/���z� ��� l Î \ ���
�����h� ^ �/Ø�s è Ù?��f�"#�	��b�� Ê ';')��'p"#���d÷[f�*�� é �C�$*�"#g�� l#ê#ø �������	���C�����(�C���/')��"#�h�C�P���	��
')���h��f��	�u�C-���'+')��'°"#��"#f _ �h���u"#')�e�����6a�	��g���&��'°}� �¼�

β
���uØ ^ ���6"#���n�e"1'k�C��� ������gÉ��';')��'

�C- s þ
ulp

}�� ^C^ f���� ^C_ "1-	"#�6�	�C'?�C-
β
}�����a�����$*����	���$"#�u"1')��f�"#�&��b¸�e��';')��' \ "#���$��';')�C'

"#��"#f _ �h����"#'k�U"#f����C�h�,"#f�}�" _ �z�n����*�f���'p}� ��� ^ "#�n���(���Å')�¼f%"#�&��b¸�/��';')�C'+s v ')�¼f%"#�&���
')��"#�h�C�$�"#���&�a���a}��%�&Å�&��/��-&-	���6�	��b¸�/*�')�¼�����h���C�$-D��'pf�"#')gC� ^ "#�h���Às�op�����n������'

β � l#ø#\
A � l �6�C��*�"#')���(�	�

β � Ø \ A � Ó�s å ���	$� _ �n�&���$�z�"#b¸�/Ó ^ ���&����-.�h��g�����Û��6"#���us
op��� �h������'u�	��/�6�C��*����	"#�	�����$�C- l#þ Ú ú s Ý ����

β � Ø \�l#þ ���z')��*�')���h�����	���Þ"#� l s l�l�l
×
Ø:~ \

"#��� l#þ Ú ú "#� l s l6l�l
×
Ø C s�qr� l#þ Ú ú ������|À"#���+s&mÉ��}É��b���' \ }É����

β � l#ø#\�l#þ �%�
')��*�'k���n�����&���d"#�zW

×
l#ø C \ }����')�/W3�����&��U���|À"#����������"#f����%gC���,-	�C' l#þ s å ��� l#þ Ú ú ���

')��*�'k���n�����&���d"#� l
×
l#ø C \ }É����6Å�"#������f _ �C��� ^ �%�!����'+')�¼���+s x �ÅgC������'+"#f \�^ "#�n� l#ø ��"#�

f��C�h�/��*(�&�aÒ ^ ���&� \ �h�a�	�"#�,"�*�')���6���n�����Å��-.A����|r�������6���$"#f�����g����&���6"#�Å�"#b��U"#�
��-û-D���6�	��b��e*�')���6���h�%���a"#�uf��C} "#�uÓ#A1»�Ò1'+"#�&���'°�&�"#�aÓÀA ^ ����"#' _É^ ���	�#s�qr�%���6�ef�"#')gC�eb�"#f%�����
�C-

β
�"#b¸�Á�	����h�e*�')� ^ f%�¼�$� \ }� _ ����� x å i ����C���n�

β � l#ø -D��'?���	�u� _ �h�	���SÚyÒ ê Î ù Ð � f _
x å i ÈC���C}���-	�C'p�h��')� \�^ ���!�	���')�/"#')�/�&}É�a*����n�h� ^ f%�/'k��"#�n�����Às��� �/Û�'+�h�,���������6')��"#�h���
��|À*����������,'+"#��g��Cstqr����g�f��/*�')���6���n���C�$�C�$�	��/� _ �h�	���SÚyÒ ê Î��"#�

β � l#ø#\ A � ø s&m��������
�	��Á�n��gC� ��Û���"#���$'k��¿����%'k���uØ#Ó ^ ���	�#s�qy�����6�e�& ���u�����n��Û��������	�OÒ#Ø ^ ���	� \ �	����uf���"#b���� ê1^ �%�&�
-	�C'°�	��[��|r*���� ������"#� �Å��� �[-	�C'°�	��[�h��g�� ^ ���+sV�{����ñ�& �[��"#gC� ���&�����[��-!')��*�')�¼�n�����	" ^ f��

����� ^ ��';��'+"#��gC����-	')�C�Æ" ^ �C��� �	�ç" ^ ����� � s��r�ag����,"��h���$��f�"#'
��|À*����������,'+"#��g��/}�����

β � ØO}��C��f��(')��¿�����')� m�^ ���&���C-,��|r*�������� � \ f���"#b¸����g3�C��f _ Ø#Ø
^ ���	�ñ-D��'u�&��1�n��gC���%Û��6"#� � s¬m���}É��b���' \ ���!}�"#� ½ ���h�!*��C�����&���Þ�C���!�& "#�{}� ���

β � l#ø#\ �&��
��-û-D���6�	��b��Á*�')���6���n�����a�6"#� ^ �Á"#�uf���} "#� Ó#A[» Ò � Ø l[^ ���	�#s Ê b¸���ç}��C'+�h� \ }����� β � Ø[�������*��C�h�h� ^ f��/�	�çg�"#���Å"#�$��|À�	'+" ^ ���,�C-,*�')���6���n�����ÅÌ	"#����|À*�f�"#��� ���(f�"#�	�¼'p���Å�&��%�z�n�¼���&�%��� ÍD\ �h�
�	��

β � Ø���"#��������/�"#��Ø#Ò ^ ���&����-.*�')���6���n�����Å�&�a�6�C��*�"#')�/}É���&Å"�';"#� gC�/�C-,Ø l s Ø#Ó
^ ���	��-	��'p�	��

β � l#ø ��"#���������s
v ���C�&���'.*����n�h� ^ f�����|r*�f�"#��"#�	�����É-	�C'.������C�h�%��g

β � l#ø �"#�°�&�����U}É���&É�h ��-	�	����g,s Ý ����
"#��������g3�	}��ç¾��C"#�&�%��gC»D*������ �!����� ^ ��'+� \ ��-,�	�����'u��|r*��C�������	�z"#'k�/����-&-	��')����� \ �C���/��-.�&��
�h��g�����Û��6"#���{�z}É��f�f��"#b¸�/�&� ^ �/�h���-D�&���(�	�a��"#È��/�& �/';"#����|�*��C�����	�zf%�����/��* \ �hf��C}�����g
���C}��a�& �Á�C*���';"#�	�����?s x �ç�	��

β � l#ø#\ A � l � _ �n�&��� \ "#f�f¸�& �Á����� ^ ��';� ^ ���&}É�¼��� l "#���l#þ  "#b��[�	��[�n"#���[��|r*��C������� \ "#���Þ�h�É���É�n���-	�	����gç���ñ')�¼¿�����')���Å}� �¼��"#������� gç"#� _ ��-
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ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� ��ì��

�	��*� D T��� � l Î þ *��C�h�h� ^ f��e*�"#��'+�u�C-��{���h�	�����6������� ^ ��'+�u-D'k�C� �	����p�h���]s�m��C}���b���' \ ���a�	��
β � Ø \ A � Ó�� _ �n�&��� \ �&����n�/����� ^ ��';���"#b¸�/��|À*��C�������	�z'+"#��g�����g3-	')���ÇÎ��	�aÒ \ "#���
�h ��-	�	����g3���z')��¿�����')���(-D��' ê Î��C-,�	�� l Î þ *�"#��'+�#s
x �$���C�h�,���C����'+�$�"#')��}�"#')� \ �	��/*���'+-	��'+��"#�����/g�"#������� ^C_ "#b¸�������%��g3"��h���-D�,-	��'p"
�h� ^ �h���!�C-!�C*���';"#���{�ñ���z����g�f���gC� ^ f�� \ "#���Þ�n�ç�&��/�h��"#f�f�}�� ^C^ f��1�C-

β � Ø���"#È��¼�z���!�	��
*�')��-	��';" ^ f�� ^ "#�h��s v ���C�	���'?"#��b¸"#���	"#gC�e�C-����h����g

β � Ø1���u�	�"#���& �¼')�e���p"1}�" _ �&��g�"#���"#�$��|r�&'+" ^ �%�!�C-,�n��g�����Û���"#���6��s �°qy�����6�U¾��C"#�	����gC»D*����%���,����� ^ ��';��"#'k�U"#f�}�" _ �
���C';�$"#f���~#��� \ �	��/���C�h�!�n��gC���%Û��6"#� � ^ ���!�C-,�	��1�n��gC� ��Û���"#���Þ�%�z"#f�}�" _ � l#\ "#���(�	���'k�/���
���a')��"#�h�C�$�	�ç}É"#�h�	�/" ^ ���,�C-,�n�&�C';"#g��/')��*�')�¼�n�����	����g3���+s º �C';�$"#�&���& "#�!���h�/�	������&'+���6È
"#')�/�h"#���d�&�a�"#b¸�/"�2 G L#L#9;H ^ ���+s x �,}É"#�z"#f�')��"#� _ *����%���&���d�����,��� è º f��C"#�	����g�»	*��C�����
º ��'+��"#�	� é �C�a*�"#g�� l#ê Ó1�&�"#���	����p'k��¿�����')���p"1�h*����6�%"#f¸�6�C��b���� �&���C�a-	�C'°Î�s�����e�$�¼�	��C�
g���b����$�	���')�/}�"#���	�"#�,"#�$��|À*����������,�C-,9t�p� Q » l "#� �("��n��gC���%Û��6"#� �(�C-,"#f�f�~#��')�C�

')��*�'k���n�����&�����C� \�^ ���,'+"#�&���'pÎ�s
xDÊ�Ê�Ê�ê#þ Óe�n����g�f���*�')�������h���C�ç��� �����6�C���������çÒ#Ø ^ ���&�u���h��� g l[^ ��� -D��'P�	��Á�h��g�� \rúe^ ���&�u-	��'
�	��1��|r*��C������� \ "#���(Ø#Ò ^ ���	�z-	�C'u�	��1�n��g�����Û���"#��� s&m��C}���b���' \ ���,���h���z"�������{�¼� ^ ��� \ �h�
�	��1�h��g�����Û���"#���Þ���ñØ#Ó ^ ���&�zÌ	A � Ø#Ó Í	\ ��b¸�����& ����g�����!���ñ�������������Þ���h����ga��� f _ Ø#Ò ^ ���	�#s

è�Þ&ÛJ���t}J�oÝn�
���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(����Û������z-D����'p����-&-	��')�����,*�')�¼�����h���C���À���h����g�f�� \ ���C� ^ f�� \ �h����g�f���»
��|À�	��������� \ "#� �(���C� ^ f���»D�¼|r�	��������� s x � ê#þ Ó \ �n����g�f��/"#���(���C� ^ f��/*�')���6���h�%���
�6�C';')���h*������d'k�C��g��f _ �	�ç}É�"#�,���C�h�,¾���"#�	����g�»	*��C�����,�"#')��}�"#')�/*�')��b¸�������#stqr����g�f��
*�')���6���n�����É�C�6����*������°"e�n����g�f���Ò#Ø ^ ����}É��')� \ ���C� ^ f���*�')���6���n�����ç�&}É�U�6�C���n���6���	��b���Ò#Ø ^ �%�
}��C')���#s Ê |À�	���������Å*�'k�������h���C�3���p"1-	�C';�$"#���& "#����-&-	��';�p"#��f���"#�n��"1f��%�&�	f��e��|r�&'+"1*�')���6���n�����
"#���(��|r*��C�������,';"#��g��/Ì	�y" ^ f�� ` » l#Í s

4�5rc�AØD =�8�:*:.<n8nBå=�@ >�AØ8�Çô<¬w*Br=�@oe�<ö<nC,:.V*eô; D =æA.<öO�e�f���>�; O*eô<öB�j�T 4�X�h�`na i×8�; @ A.>�V*j�A,W¨CØV*@ A0À T 4rXnY�4ra i�:*8�jô<�b�4×4 Â 8n@ @ BåD e�V*@ <ö=@ AØD =�D O�<ö8&@ >¨W¨>�CØBr8�Op�¬V.=�<.5

� �+�]¢�� ¡uï����,����� ��kký�� {~}����#�n�,��}��������æ��}��

Parameter

Format

Single
Single-

Extended
Double

Double-
Extended

* ØtÓ ÒtØ þ Ò ø Ó
9t����� 2 l Ø ê l ÎtØtÒ 2 l ÎtØtÒ

>
ltø Ò ú Ò

1.0 2emin 1–×
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���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(�C��f _ �h*�������Û�����"�f��C}���' ^ �������(�C�$��C} ��"#� _ ��|À�	'+" ^ ���	�
��|À�	���������$*�')���6���n�����a*�')�Cb��������Às6�{��e���������$��� "#f�f��C}�" ^ f��Á���C� ^ f���»	��|À�	���������$-	�C';�$"#�
�����h�C�����&�%�����z')��-	��'+'k���d�&�a"#� Ð��#Y	T G 5&ä6>�:;@[4�5 \ ��b¸���$�	�����gCÅ�&��U�&" ^ f%�/�h��C}������,���h�%��g
ê#m�^ �%�&�Às�����/')��"#�h�C�$�����	�"#�,�"#')��}�"#')�/����*�f����$�����&"#�	���C���z�C-.�¼|r�	���������(*�')���6���n�����
���C';�$"#f�f _ ������ÄJ�,���n�/"�������{�¼� ^ ��� \ "#���d�h�a}��C��f��(���h� ú Î�'+"#�	���'u�	�"#� ê#m�^ ���	�#s �
����U�h�	"#����"#')�(*����	�z�	��/�$���n�!���$*��"#�h�����C�$��|r�&���������d*�'k�������h���C� \ �$"#ÈC����g3���
')���6�C����������"#�	���C�O����������';����� gU����� ^ f��ñ*�')���6���n����� \t^ �����n�&')�C��g�f _ 'k�������$������������gU�	�"#�
ï @1A#KJ9;@19)H�5	4�5 G >6H IPI 2#>�BCKJL I B�A#A#>6:;5�5	2#9P9ôÏ#5	9;H�L#9;Lãä6>�:)@14�5 F >�:;:k9 I A#>6H�L G H�Xç5	>p5D2#9.Q G L#9 I 5�TV4 I;GJF
ä6>6:;@1465 I BCA#A#>�:;5	9;L Õ

…
Ð ���/���C�&��b¸"#�	�����Å-	�C'u��|r�&�����{�¼�d*�')�¼�����h���C�$�����$���z-D'k�C�Æ��"#f��6��f�"#�&�C';� \ }� ���6$}É��f�f
�C-	�&���ç�����n*�f�" _Ol Î[����g����&� \À^ ��� ���n� l Ò[����g����&� ��� �&��'+��"#f�f _ s å _ �{���h*�f�" _ ����gO�C��f _Ol Î[�C-��&��
l Ò�����g����	� \ �	��/��"#f��6��f�"#�	�C'u"#*�*��¼"#'+���&�a�	��/���n�¼'p"#��" è#^ f�"#��È ^ ��| é �	�"#�,�6�C��*����&���
��|À*����������	��"#f�� \ �6�C�h��� �¼� \ ���	�rs��	� l Î�����g����&����-."#�6����'+"#� _ s º �C'p�& �/�6"#f�����f�"#�	��'p�&�
�6�C��*����&�/-D�������&���C����f���ÈC�U�¼|r* \ f��Cg3"#���(�������	�ç}É���& ��� l Î����%gC���	�z}É���	$')��"#�h�C��" ^ f��
��-ûÛ��6������� _6\ �������������u"1-	��} ��|À�	';"1����g����&�u�	�O}��C';È�}É���	Ps x �����n��ÄJ���"#')���	�OÛ����$"1�h����*�f%�
'+"#�&���C��"#f���|À*�')���h�n�����$�	�"#�!"#*�*�'k�C|À�%��"#�&���zf%��ga}É���	�"#�$��'+')��'u�C- þ Î#Î��������	�z���$�& �1f�"#�n�
*�f�"#���Cst��������6�C��*����&��� ga}É���	 l Ò�����g����	�zg���b�����"#�$"#� �h}���'p�6�C';')���6�,�	� l Î�����g����&�Às å _
È��¼��*��%��g3�&����n�/��|À�	';"OÒ�����g����&������������ \ �&��U�6"#f��6��f�"#�&�C'p*�')�¼�n�����	�z"��n����*�f��/�$������f��&�
�	��/��*��¼'+"#�	��'+s
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9t��� Q » l Ø ø
≤
» l ÎtØtØ » l ÎtØtØ

≤
» ltø Ò ú Ø

Ê |À* �y���V����}��J���û��J�
^ �J�&�

ú
≤
l6l lnl ltþ

º �y';�3"t�C}��J���û��J� ^ �J�&� ÒtØ ÓtÒ ø Ó êtm

� �+�]¢�� ¡uï����,����� ��kký�� {~}����#�n�,��}��������æ��}��

Parameter

Format

Single
Single-

Extended
Double

Double-
Extended
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Ê |r�&���������d*�')�¼�����h���C�$���Å�& � x	Ê{Ê�Ê �h�	"#����"#')�(�n��';b¸�¼��"��n������f�"#'p-	�����6�	�����?s x �!����" ^ f����
f�� ^ '+"#';�%�¼���	�ç��-&Û����������	f _ �����$*����	�/¿���"#���	���	�����z�	�a}����	����$" ^ �����ps þ

ulp
���$�n����g�f��/Ì	�C'

���C� ^ f�� Í *�')�¼�����h���C� \ g���b¸����g3�& �/���h��'p�C-,�	����n�/f�� ^ '+"#';�%�¼��"��n����*�f��/�$������f \ ��"#����f _
�	�"#�,�¼"#��$*�'+�������	��b¸�/��*���'+"#�&���C� \�^ �/���,"��h���$*�f��/����f��&��*�f _ �C'p"#�$����b¸�C�6"#�	�����Å��-.f���g \
')���&��'+����"�b�"#f%���/"#�6����'+"#�&�/�	�a}����	����$" ^ �����ps þ

ulp
s&m��C}���b���' \ }�����Å���h��� g

��|À�	���������(*�'k�������h���C� \ ���,��������*��C';�	"#���,�	�ç�$"#ÈC�/�n��')�/�& "#�!�%�&�����h�U���z�	';"#� �h*�"#')�����,�&�
�	��/���n�¼']s º �C'p��|À"#��*�f�� \ ���Å"��6"#f�����f�"#�	��' \ ��-,�	��/��� �&��'+��"#f�')��*�'k���n�����&"#�	���C�$�C-,"
�����n*�f�" _ ���db�"#f����U���z���C�,')����� �����(�	�ç�	��/�n"#���/*�')���6���n�����Å"#�z�	��/�����n*�f�" _�\ �& �¼�Å�& �
')���h��f��,�C-,-D��';�	���'p��*���'+"#�&�%������}���f%f�����*������(�C�$�	��/��%�������$����g����	�z"#���d"#*�*���"#'
����*�'k���������&" ^ f��/�&�a�	��/���n��'+s
�r�a��f�f����n�&'+"#�	�/��|À�	���������(*�')���6���n�����Å-	��'+�	���' \ �6�C���n������'u�	��/*�')� ^ f����Æ�C-.�6�C��b���'+�&��� g
^ ���	}������ xDÊ�Ê�Êdê#þ Ó��h����g�f��/*�')���6���n���C�$"#���(�{�¼������"#fks x ����"#f�f _�\ �n����gCf%�/*�')�¼�����h���C�
����� ^ ��';��}���f�f ^ �/*�';�%���&���(}��%�&$�����C��g�$����gC���	�z�n�ç�& "#�!}� �¼�$�	��/�����6���$"#f � ��� ^ ��'
���z')��"#� ^ "#��Èa��� \ �& �1�h��� gCf��/*�')�¼�����h���C�$����� ^ ��'u�6"#� ^ �/'k������b¸��'k��� s x �,�&��'+���z�C���!�	�"#�
m ����������"#f�����g����	�z"#')�/�����C��g�$�	�a'k������b¸��'u"��n����g�f��/*�')���6���n����� ^ ����"#' _ ����� ^ ��'uÌD�h���
è å ����"#' _ �&� ` ��������"#f�op�C��b¸��';�h�%��� é ���Å*�"#gC��Ø#Ò ø#Í s Ý ����$������b¸��';�	����g3"�����������"#f
����� ^ ��' ^ "#��ÈO�&�����	� ������¿���� ^ ����"#' _ 'k��*�')���h�����	"#�	����� \ "e')������������gO��'+')��'P"#� �h��"#f%fC"#� l
ulp

����-	"#�	"#f \�^ ����"#���h�/�%�!}É��f�f�g���b��U�&��/}É')����g3"#���n}���'+s&mÉ�¼')�/����"��n���&��"#�&���C�$}É���')�
��|À�	���������(*�'k�������h���C�$����b����	"#f�-D��'p"#�$��-&Û����������,"#f�gC�C';�%�&�� s Ý ����$�n����g�f���»	��|À�	���������(�%�
"#b¸"#��f�" ^ f�� \ "�b¸��' _ �h�	'+"#��gC��	-	�C';}É"#')�(�����	����d��|À���n�&��-	�C'p�6�C��b���'+�&��� ga"O�����6����"#f
����� ^ ��'?�&�O"[�n����g�f��Á*�')���6���h�%��� ^ ����"#' _ �C����s º ��'+�h��')��"#�����ç�	�� m �{�¼������"#f¸����gC���	�u"#� "#�
�����	��gC��'�k \ ��g�����'+����g3�	��/�����6���$"#f�*��C�����]s º ')�C�Æ�r" ^ f�� ` » l#\ A

≥
Ò#Ø \ "#���(�n�����6�

l Î:���aØ:~ � ≈
Ó�s Ò

×
l Î:� \ k ��"#� ^ �[')��*�')���h�����	���Å��|À"#���&f _ �����h����g�f���»	��|r�&�����{�¼�usV×���|À�{Û�� �

�	��/"#*�*�')��*�'+��"#�	�/*���}É��' l Î:�ñ� �¼�����h�n"#' _ �&�a�n�6"#f��Ykas��{����z}É��f�f ^ �/"��6�C� ^ ����"#�&�%���Å��-
�	��Á��|À*��C���������C-��	��Á�����6���$"#f������ ^ ��' \ �	��g����&���'?}����	ç�	��Á*��C�h���	���C�ç�C-��	��ÁÌ	��*������	��f
���C} Í ��gC� ��')���(�����6�%��"#f�*��C�����]s�op���$*����	� l Î�� ���&s x -2gkZ*g

≤
l Ò \ �	����$�	���������"#f��h�

')��*�'k���n�����&���d�¼|r"#�6�	f _�\�^ ���6"#���h� l Î D ~ � Ø D ~ þ D ~ \ "#��� þ D ~��3Ø:~ � s º ����"#f�f _ ����f��&��*�f _ ÌD��'
����b¸�����/��-.A��(Î Í kæ"#��� l Î�� ���&s x -.�&�����f�"#�n�!�C*���';"#�	���C�$�������C���/��|À"#���&f _�\ �	����$�	��
�6f��C�h���n� ^ ����"#' _ � ��� ^ �¼'p����')�¼����b¸��')�¼�us è å ����"#' _ �	� ` ��������"#f�op�C��b���'+�h���C� é �C�
*�"#g���Ø#Ò ø �n��C}��p ��} �	�É�����	��[f�"#�h�{����f��	��*�f _ Ì	�C'°����b¸����� Í ��|r"#�6�	f _ sV������p-	�C'�gkZ*g

≤l Ò \ �&��Á���h�Á��-��	����n����g�f���»	��|À�	����������-	�C';��"#���¼� " ^ f���� m ���%gC��� ����������"#f������ ^ ��';� �	� ^ �
�6�C��b¸��';�	���$�&���&��e��f����n���h� ^ ����"#' _ ����� ^ ��'°Ì	�ks ��s���|À"#���&f _ ')�C��������� Í s x -*gkZ*g W l Ò \ �	����
�h��� gCf���»D�¼|r�	���������(�������C�!�����C��g�$-D��'p�	��/" ^ �Cb��/"#f�g��C';���	��Ç�&�a"#f�}�" _ ���6�C��*����	�/�	��
��|À"#���&f _ ')�C��������� ^ ����"#' _ ��¿�����b�"#f������ \�^ ���,ou�C�C����� Ï l#m#ú Ó#Ñ.�h ��}É�z�	�"#�,���,���z�����C��g�
�	��g���"#'+"#���	���Á�& "#� �	��Á����� b���'+�h���C�ç�C- ^ ����"#' _ �	�O�����6���$"#f�"#��� ^ "#�6È�}É��f�f�')���6�Cb���'?�	��
�C';��g�����"#f ^ ����"#' _ ����� ^ ��'+s
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x -,���C� ^ f%�/*�')�¼�����h���C�$�����h��*�*��C';�	��� \ �& ���$�	��/"#f�g���'+���& �Æ" ^ �Cb��U}��C��f�� ^ �/')���$���
���C� ^ f��/*�'k�������h���C�$'+"#�&���'p�	�"#�$�n����g�f���»	��|À�	��������� \�^ ���,�&�a������b¸��';�,���C� ^ f��U*�'k�������h���C�
�	�ç" l#ê ����g����!�{�¼������"#f������ ^ ��'u"#��� ^ "#�6È3}É����f��(')��¿�����')�/�& �/����� ^ f���»	��|r�&�����{�¼�
-	�C';�$"#�+s

�o�¡  Ýn� ÛJ�£¢
qy�����6�/�	��/��|r*���� �¼� �!��"#� ^ �/*����n���&�%b��/�C'u� ��gC"#�	��b�� \ �n���$�/�����	����d�����n� ^ �/�6 ���n�¼�
�	�ç')��*�')���h�����,���	�z�n��gC�?s��r}��a�����$�����Å�����	����{�z�C-,')��*�')���h�����	����g3�h��g������(����� ^ ��'+�
"#')�/�h��g��PÚy��"#g������&�����/"#���(�	}��CÄJ�z�����$*�f����������]s�qy��gC�PÚy��"#g������	�����/�����	��/� _ �h�	���
���n���Å-	�C'°�	��[�n��gC����-!�	��[�h��g�����Û��6"#���Þ���3�	�� xDÊ�Ê�Ê -D��'+��"#�	�#�V�C��� ^ ���{���ñ���n���Å�&�É��Cf��
�	��/�h��g�� \ �	��/'k���n�!�C-,�	�� ^ ���	�z')��*�')�¼�n�����!�	��/��"#g������	�����/�C-,�	��/����� ^ ��'+s�����/�	}��CÄJ�
�6�C��*�f����$�����,'k��*�')���h�����	"#�	�����Å���z�C-	�	���$���n���(���Å�����&��g���'p"#';���	������	���rs x �Å�&������h�������� \
"1����� ^ �¼'?�%�ç�	��Á'+"#��g���Ï�»DØ:¤ I D \ Ø:¤ I D » l Ñ����u')�¼*�'k���n�¼� �&��� ^C_ �	��Á�n��"#f�f����n������� ����gC"#�	��b¸�
����� ^ ��'p�&�"#�,�����6�C��g�')�������,�&�a���,���C����f��aØ:¤�s
���� xDÊ�Ê�Ê�^ ����"#' _ �h�	"#����"#')��������� ���C� ���n�������	���'P�C-��&����n���$�¼�	��C��� �	��'k��*�')���h�������&��
��|À*���������� \�^ ���,�����h�	��"#�(���n���z"OT G 4 I 9;L�')��*�')�¼�n�����&"#�	���C�Ps x �$�	��/��"#�h�/�C-,�n����gCf%�
*�')���6���n����� \ }����')�/�	��/��|À*��C�������,�����h�	��')���(��� ú�^ ���	� \ �&�� ^ ��"#����� l Ø ê ÌD-	�C'u���C� ^ f��
*�')���6���n�����Å���,��� l Î#Ø#Ò Í s Ý �"#�,�& ���z�$�¼"#� �z�����	�"#�,��- ���z�	��/b¸"#f����/�C-,�	��/��|r*���� �¼� �
^ ���	�ñ�����	��';*�')���&���Þ"#�ñ"#�3��� �h��g������Å��� �&��g���' \ �	������&��1��|À*��C�������{�C-{�	��1¾��C"#�	����gC»D*����%���
����� ^ ��'?��� » l Ø ê s��� ���u���u�C-	�	���a�6"#f�f����$�	��eB�HCT G 4 I 9)L19ôÏ#A#>�HC9;H�5��	�O�����n�&��� gC�����ha-	')�C�
�	�� ^ ��"#�n���(��|À*��C������� s
Ù?��-	��';'+����g3�	�ç�r" ^ f�� ` » l ���Å*�"#gC� l#m#l#\ �h����g�f��/*�')���6���n�����Å�"#��9t�p��� � l Ø ê "#���
9t�p� Q � » l Ø ø s��{��/')��"#�h���Å-	�C'u "#b�����g¥gk9t�p� Q gA�(9t�p���P�����h�a�	�"#�,�&��U'k������*�')���6"#f���-.�& �
�h�$"#f�f����h�,����� ^ ��' }���f%f����C�!�Cb¸�¼'+¾���}�s v f��&��C��g�$���,�����	')���/�&�"#�,�	��
')���6��*�')����"#f��C-,�	��/f�"#')g��¼�n�,����� ^ ��'u}É��f�f���������';¾��C} \ ��� ����';¾���} �������h��"#f�f _ f����h�
�h��'+�������z�	�"#�Å��b¸��';¾���}�s è å "#�h� é �C�$*�"#gC� l#m Î���|r*�f�"#�������(�	�"#�,9t�p� Q » l �������n�¼�d-	�C'
')��*�'k���n�����&��� gaÎ \ "#��� è qy*����6��"#f��/��"#� �&���	����� é �C�$*�"#gC� l#m#ê }É��f�f������	')�������6�/"����h�/-D��'
9t�p�¦� 2 l s x � xDÊ�Ê�Ê �h�%��gCf��U*�'k�������h���C� \ �	���������"#�����&�"#�,�	�� ^ �%"#�h���(��|r*���� �¼� �&��';"#� gC�
^ ���	}������$9t�p� Q » l � » l Ø ê "#���(9t�p�¦� 2 l � l Ø ú#\ }����')��"#�z�	��/��� ^ ��"#�n���(��|À*��C�������	�
'+"#��gC� ^ ���&}É�¼���$ÎU"#���ÞØ þ#þ#\ }�������"#')�1��|r"#�6�	f _ �	��1� ����� �¼g�"#�	��b��1� ��� ^ ��'+�ñ�	�"#�!�6"#�
^ �/')��*�')���h�����	���(���n����g ú�^ ���	�#s

k

k
k

1 2emin⁄( )
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§   Û¨Þ�|n¢#�¤Ýn�£}
���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(')��¿�����')���z�	�"#�,�& �/')�¼�n��f��,�C-,"#�������	���C� \ �h� ^ �	';"#���&���C� \
����f��&��*�f%���6"#�	�����Å"#���(����b¸���h�%��� ^ �/��|À"#���&f _ ')�C��������� s��{�"#�,��� \ �	��/')���h��f��,�����n� ^ �
�6�C��*����&���(��|r"#�6�	f _ "#���(�	����$')�C���������d�&�a�	��/����"#')���h�,¾���"#�	����g�»	*��C�����,����� ^ ��'
Ì	���h����g�')���������	�O��b���� Í s è ce��"#'k� ` ��g����&� é �C�ç*�"#g�� l#ê#ú *��C�����	�����C�����& "#� �����$*����	����g
�	��/��|À"#���,����-û-D�¼')�������/��'p�h���Æ�C-,�	}��a¾��C"#�&����g�»	*��C�����,����� ^ ��'+�z��"#� ^ �/b¸��' _
��|À*��¼� �h��b¸�/}�����Å�&�����'p��|r*���� �¼� �&��"#')�/�h� ^ �h�	"#���&�%"#f�f _ ����-û-D�¼')�����]s��� "#�!�n���6�	�����
�����	')�������6���(g���"#')�(����g����	� \ }É����6Å*�'k�Cb¸�����/"�*�'+"#�6�	���6"#f�}É" _ ��-.�6�C��*����	����g
����-&-	��')�¼� �6����}����f��/g���"#'+"#���	���¼�%��g3�&�"#�,�	��/')��f�"#�&��b¸�/��';')�C'u�%�z�n��"#f�fks&m��C}���b¸��' \
�6�C��*����&��� ga}É���&Å"��h�%��gCf��UgC��"#')�(�{��gC���,}É��f�f����C�,"#f�}�" _ �zg���b¸�/�&��U�h"#���/"#� �h}���'p"#�
�6�C��*����&��� ga�	��/��|À"#���!')���h��f��,"#���(�	����$')����� ������g,s å _ �����	')�������6����g3"��h���������(g���"#')�
����g����,"#���("��	���')� I 5 GJF s6< ^ ��� \ ����-&-	��'k���������z��"#� ^ �U�6�C��*����	���("#�,��� f _ "�f����	�&f��/�$��')�
�6�C�h� �& "#�É}����	É"Á�n����g�f���gC��"#')�3����g���� \À^ �����	���'k���n��f������ �&����n"#����"#�°��- �	��z�{��-û-	��')�����6�
}���')�/�6�C��*����&���d�¼|r"#�6�	f _ "#���(�	����Å'k�C��������� Ï�ce�Cf�� ^ ��')g l#m#m Î#Ñ]s��{������&��U�h�	"#����"#'k�
�6"#� ^ �/���$*�f����������	���(��-ûÛ��6�������	f _ s
Ð ���/')�¼"#�n���Å-	�C'u�����$*�f����&��f _ �n*����6��- _ ����g3�	��/')���h��f��	����-."#';���	������	���e��*���'+"#�&���C���������&�
����*�')�Cb��/�	��/*��C';�	" ^ ��f%��� _ �C-,�n��-	�	}�"#')��s Ý ����Å"�*�')��g�';"#�Ç�������Cb���� ^ �¼�	}������Å�&}É�
��"#�����������"#��� ^ �C�	$�h��*�*��C';� xDÊ�Ê�Ê "#'+���&��$���&��� \ �	����$��-."#� _ �����	�¼'+��������"#�	�/')���h��f��
����-&-	��';� \ ���{�����n� ^ � ^ ���6"#���h�e�C-{�h�C-	�	}�"#')� ^ ��gC� \ � ����-D'k�C� ����-&-	��'k��� �6���p���3"#';���	������	���rs
v ���C�&���'p"#��b¸"#���&"#g��/�C-,*�')���6���n�/�h*�������Û���"#�&���C�$�����	�"#�,���,��"#ÈC�������,��"#�h����'p�&�a')��"#�h�C�
" ^ �C���,¾���"#�	����g�»	*��C�����]s Ã ')�C��-D�z" ^ �C���,¾��C"#�&����g�»	*��C�����,"#')�/�"#')�(�����C��g� \ }É���&��C���
�"#b¸����g3�&�a����"#f�}É���	$����f��&��*�f%�/�6"#�h����"#';�%�h����g3-	')�C�Æ����f��&�%*�f��/ÈC�%�����z�C-."#';���	������	���rs¨ ���h�,"#�z��� �&��g���'u*�')�CgC'+"#�����6"#� ^ �/*�')��b¸���$�	� ^ �/�6�C';')���6� \ �n�ç��"#�$¾��C"#�&��� gC»	*��������
*�')��g�';"#�$� \ "#f��	��C��g�$}É�"#�,���z*�')�Cb����$�%�$�	�"#�,�6"#�h�/�%�z�	�"#�,�& �/'k�C�����{����g3��';')��'p�C-
�	��/')�¼�n��f��,�h"#�	���nÛ������6��';�	"#��� ^ ���������#st������C'k���ÇÓ�����"#�$��|À"#�$*�f��/�C-,�n���6Å"�*�')���C-]s
������n�[*�')���C-	�ñ"#')�[��"#���[�$���6���"#�h����' }� ���3�	��[�C*���';"#�	����� � ^ ������gç')�¼"#�n��� �¼�Þ" ^ �C���
"#')�/*�')�¼�����h��f _ �n*����6��Û��¼�us Ð � �6�/"#�$"#f%gC�C';���	��Ç���z*�')�Cb����Å�&� ^ �/����'+')�¼���,-	�C' xDÊ�Ê�Ê
"#'+���&��$���&��� \ ���,}���f�f�}��C';È3�6�C';')���6�	f _ �C�$"#� _ ��"#��������/�n��*�*��C';�	����g3�	�� xDÊ�Ê�Ê
�h�	"#����"#')� s
å ')��}É� Ï l#m#ú#l Ñ.�"#��*�')��*��C�h���("#|r���C����-	�C'u¾��C"#�&��� gC»	*��������,�	�"#�,������f������/���C�h�,�C-,�	��
��|À�%�h�	����gç¾���"#�	����g�»	*��C�����{�"#')��}�"#')��s�m��C}���b¸��' \ *�')���C-	�ñ�����&����ñ� _ �n�&��� �6"#�����C�{b���'+��- _
�	��/"#f�g���'+���& ���z�C-.�h���6�	���C��� \�è op"#������f�f�"#�	����� é ���Å*�"#gC� l#ê#m "#� � \�è#Ê |r"#�6�	f _ ÙP�C�����{�¼�
Ð *���';"#�	����� � é �C�$*�"#g�� l#ú#þ#\ }� ���6$')��¿�����')�/-D�¼"#�	��')���������,*�')���h�����,�C�$"#f�f��"#')��}�"#')�Cs
º ��';�	���'+����')� \ å ')�C}���ÄJ��"#|À���C����"#')�/���C'k�/�����$*�f���|��&�"#�Å�h���$*�f _ ����Û������ g
�C*���';"#�	����� �z�&� ^ �1*��¼'+-	�C';�$���Þ��|r"#�6�	f _ "#���(�	����$')����� ����� s¼�{����z*�')�Cb�����g3�&����C')�����
-	')�C� å ')��}É��ÄJ�z"#|r���C�������z���h��"#f�f _ �$��')�/����-&Û�����f��,�& "#�$*�')��b¸����g3�	����Æ"#�n�h���$����g
�C*���';"#�	����� �z"#')�/��|À"#���&f _ ')�C��������� s
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�����')�1�%�ñ� ���!�����$*�f����&�/"#gC')�����������!�C�$}��"#�!�C*���';"#�	���C���z"U¾��C"#�&��� gC»	*��������,�h�	"#����"#'k�
�h ����f%�(�6�Cb���'+s x �Å"#�������	�����Å�&�a�	�� ^ "#�n���Á�C*���';"#�	���C��� 2 \ » \

×
"#��� Ú \ �	�� xDÊ�Ê�Ê

�h�	"#����"#')�("#f��n�a�h*����6��Û����z�	�"#�,�h¿���"#')�/'k�C��� \ ')����"#�����{�¼' \ "#���(������b¸��';�n����� ^ ���	}������
�����	��gC��'P"#���3¾���"#�	����g�»	*��C����� ^ ���6�C';')���6�	f _ ')�C��������� s x ��"#f��n�U')��¿�����')���°�	�"#� �6�C��b���'+�h���C�
^ ���	}������$��� �&��'+��"#f�-	�C'+��"#�&��"#���d�����6����"#f ^ �/�6�C'+'k�����&f _ ')�����������(Ì	��|r�6��*��,-	�C'pb���' _
f�"#')gC�/� ��� ^ �¼'+� Í s�Üñ��f����h��$"#���diw��'+"#��È���'1Ï l#m#ú#ø Ñ,�"#b¸�/*�')��*��C�h���d"#��������g3��������'
*�')�������6�,�	�ç�	��/f����n�,��-.��*���'+"#�&�%�������	�"#�,"#'k�/*�')���6�%�h��f _ �h*�������Û���� s��{�� _ �����	�/�	�"#�
}� �¼������� �¼' *�')�C�������&�ñ"#')�[�6�C��*����&���Þ��� xDÊ�Ê�Ê "#';���	��$�¼�	��� \ �	��[Û���"#f�"#���n}���' �6"#� ^ �
¿������	�/}�')�C��g,s º �C'p��|À"#��*�f��/�h���$�z"#')�/"��n*����6��"#f��6"#�h�/�C-.��������'p*�')���������&� \ "#���d�&��
�h���ÆÌ	ÌDØ

×
l Î I ~ C 2 l Î:~ C Í » l Î:~ C Í » l Î I ~ C ������|À"#���&f _ ��¿���"#f��&� l Î I ~ C \¸^ ���,�C�$"��$"#�6������

}����	 xDÊ�Ê�Ê "#';���	������	���e�&��/�����$*����	���(')���h��f��,}É��f�f ^ �/» l Î I ~ C s x �,���z*��C�h�n� ^ f��/�	�
�6�C��*����&�/��� ����'u*�'k�C�������&���&�a}É���& ��� l

ulp
}É���	$f����h���"#')��}�"#')�/�	�"#�$���,�	"#ÈC�����	�

����*�f%�¼�$�����,"�-	"#�n�!�$��f��	��*�f�����'/Ï�Üz��'k�������'p"#���(Üz��f����n l#m#ú#ê Ñ]s �� 
v f�f��	��/�C*���';"#�	����� �z�$�¼� �&���C�����(���Å�& �/�h�	"#����"#')�("#')�/')�¼¿�����')�¼�d�&� ^ �U�¼|r"#�6�	f _
')�����������(��|r�6��*��,�6�C��b���'+�h���C� ^ ���&}É�¼���Å�����6���$"#f�"#��� ^ ����"#' _ s��� �/'k��"#�n���Å���z�	�"#�
��-ûÛ��6�������,"#f�g��C';���	�����-	�C'u��|r"#�6�	f _ ')����� ������g3"#f�f��	��/�C*���';"#�	���C���z"#')�/È����C}�� \ ��|r�6��*��
�6�C��b¸��';�h�%���Ps º �C'u����� b���'+�h���C� \ �	�� ^ ���n�!È����C}��Å�¼-&Û����������,"#f�g���'+���& ���z*�'k�C�������
')���h��f��	���&�"#�,"#')�/�hf��%gC��	f _ }��C';�n�/�& "#�$��|r"#�6�	f _ ')�C���������d�������OÏ�op�C������� l#m#ú Ó#Ñ]s
���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(���C���z���C�,')�¼¿�����')�/�&'+"#���h�������������	"#f�-	�����6�	����� �z�	� ^ �/��|r"#�6�	f _
')����������� ^ ����"#���h�/�C-.�&��U5	46TVKJ9u@14�s69;:J© I L G KM9;@1@14rst�r�ç�%f�f����h�	'+"#�&� \ �n��*�*��C�h� _ ���("#')�
��"#È�����g3"��	" ^ f��/�C-,�	��/��|r*���� �����&��"#f�-	��� �6�	�����Å�&�aÓ�*�f�"#�����#s��{����
��|À*�Ì l s ø Ø ø#Í � þ s Î ú Ò þ s�qr ����f��(�	���� ^ �/')����� �����(�	� þ s Î ú ÒO��' þ s Î ú Ó ùÁx -.��|À*�Ì l s ø Ø ø#Í ���
�6�C��*����&���(�$��')�/��"#'k��-	��f�f _�\ ��� ^ ���6�C����� þ s Î ú Ò þ Î�s v ���(�	���� þ s Î ú Ò þ Î#Î�s v ���d�&����
þ s Î ú Ò þ Î#Î#Î�s�qy�����6�/��|r*Þ�����	';"#���n�6�����������	"#f \ �	������6�C��f��(g��a���Å"#' ^ ���&'+"#';��f _ f��C��g ^ ��-D��')�
�����n�&����g������n�����g3}É����&���'p��|r*�Ì l s ø Ø ø#Í �%� þ s Î ú Ò þ Î#Î

…
Î#L#L#L��C' þ s Î ú Ò#Ó m#m#m

…
m L#L#L�s�������

�����%�°���C��*�'+"#�6�	���6"#fC�	�U�h*�������- _ �&�"#� �& �z*�')���6���n�����É�C- �	';"#���n�6�����������	"#fC-	��� �6�	����� � ^ ���& �
�h"#�$��"#� ��-��& � _ }���')���6�C��*����&�����&����� Û������	��*�'k���6���n���C�É"#�����	����É')�C��������� s v �����	���'
"#*�*�')��"#��$}É����f�� ^ �/�	�a�h*�������- _ �&'+"#���h�������������	"#f�-	�����6�	���C���z"#f�g��C';���	�������"#f�f _ s å ���
�	���'k�/�{�����������,"#*�*���"#'p�	� ^ �/"��h�%��gCf��U"#f�gC�C';���	��Ç�& "#�!}É��'+ÈC��}���f�f�"#�6')���n�z"#f%f
�"#')��}�"#')�/"#')�6��%�&���6�	��')���#stÙP"#�	���C��"#f�"#*�*�')�C|À���$"#�&���C� \ o Ð Ù `[x o \ ve"#���(f�"#')g��/�&" ^ f����
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"#')�/�& 'k���/����-&-	��')�����,�&���������¿��������	�"#�,"#'k�/���h���(-D��'p�6�C��*����&����g3�	';"#� �h�6�����{�¼� �&"#f����C�
�6�C���	����*��C';"#' _ �$"#�6���� ���#s Ê "#��$����"#*�*�')��*�'+��"#�	�/-	�C'u"��{��-û-	��')�����,�6f�"#�n�z�C-.�"#'k��}É"#')� \
"#���("#�,*�')���h�����,���a�n����g�f��/"#f�gC�C'+���&��Ç}��C';È���"#�6�6��*��	" ^ f _ �Cb���'p�	��/}������U';"#��g��/�C-
�6��';')�����,�"#')��}�"#')��s

± �¡�û������£² Ó ��	���������¡,�
Ð �$�h�C���/¾��C"#�&��� gC»D*������ �! "#'k��}É"#'k�U�¼b¸��' _3^ �%�!*�"#�	�	��';�$')��*�')���h�����	�z"Ob�"#f����d¾��C"#�	����g�»
*��C�����,����� ^ ��'+s��� � x å i q _ �n�&��� ÚrÒ ê Î�����"#�$��|r"#��*�f��U��-.�&��%�#s Ð �$�	��/�C�&���'p�"#��� \
�	��Y3 v�4c5 'k���n�¼'+b������h�C��� ^ ���,*�"#�&�	��';�����	�ç')��*�')���h�����,�h*��¼����"#f������ ^ ��'+�z��"#f�f����
:k9 I 9;:;8#9;L�>6A#9;:;46H�L I s��� ���z������"OgC�C��� ^ "#�6È3�&�a�	��/o ` o ø#ø Î#Î \ }������$�"#� ^ ���,*�"#�	�&��'+���
-	�C'p�&��/�n*����6��"#f�¿���"#���	���&�%�¼� x × `[Ê º x × x � Ê "#��� x × º x × x �´³!s
���� x	Ê{Ê�Ê �n�&"#����"#')�$�6�C���&�%�������u���ç�	����u�	';"#�����	���C�ç"#� ���"#�
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�uÌ�k[>�5�4£k1B�@[T¼9;: Í "#���

����Û������	�����#s Ý ���& �����!"#� _ �n*����6��"#f�¿���"#���	���&����� \ �	���'k�/�%�z���ag����C�(}É" _ �	�a�"#����f��
��|À����*��&�%����"#f��h���	��"#�	����� �zf���È��/�	"#ÈC��� ga�	��/�n¿���"#')�/')���C�!�C-."�����gC"#�	��b¸�/����� ^ ��' \ �C�&���'
�	�"#�$" ^ �C'+�&����g3�����$*����	"#�&���C�Ps�÷1������' x å i q _ �h�	���SÚrÒ ê Î º Ð Ù!��Ù v × \ �	��/����-	"#��f��
"#�6�	���C�$���Å'k���n*������n�/�	�ç�����$*����	����g3�& �/�h¿���"#')�/')�C���,��-."�����g�"#�&�%b��/����� ^ ��'pf���È��/»	Ó
')���h��f��	�ñ�����& �[*�'+�����	����gç�C-!"#�3��'+'k�C' �����n�h"#g���sVqy�����6�1��b���' _ç^ ���!*�"#�&�	��';��')��*�'k���n�����&�ñ"
b¸"#f����(����� ^ ��' \ �	��/')���&��';�Åb�"#f����U��-.�h¿���"#')�/')���C�,�����n� ^ �
�h�C���/¾��C"#�&��� gC»D*������ �!� ��� ^ ��']s x �Å�& �/�6"#�h�U��-.q _ �h�	���SÚyÒ ê Î º Ð Ù!��Ù v × \
����'k���	��'+����� s x � xDÊ�Ê�Ê "#'+���	������	��� \ "

NaN
���z')���	��';� �¼�d���$�	������h���	��"#�	�����?s

���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(�h*��¼����Û������	��/-	�Cf�f��C}�����g3�h*��¼����"#f�b¸"#f�������Ì	�h���/�y" ^ f�� ` »DØ Í �
±
Î \

�������C';�$"#f���~#���3����� ^ ��'+� \
±∞

"#���
NaN

� Ì	�	���')����� ���C'k���	�"#�ç��� �
NaN

\ "#� ��|À*�f�"#��� ���
���$�	��/� �¼|r�,�h�����&���C� Í st������h�/�n*����6��"#f�b�"#f����¼��"#')�/"#f�f��������������d}����	$��|r*���� �¼� �&����-
�����	���'u9�µ�¶M·�2 l �C' 9t�¡� Q » l ÌD���!}�"#�z"#f�')��"#� _ *��C�����	�¼�(�C���!�	�"#�!ÎU "#�z"#����|r*���� �����!��-
9t�p� Q » l#Í s
� �+�]¢�� ¡uï����,����� ��kký�¸[¹ ��ºØ����� » �����l���

Exponent Fraction Represents
9 � 9l�p� Q » l ä � Î

 ±
Î

9 � 9l�p� Q » l ä
≠
Î

9l��� Q ≤
9

≤
9l����� ¼ l s ä

× 2°
9 � 9@�p���ð2 l ä � Î

∞
9 � 9l�p���ð2 l ä

≠
Î ×O"t×

4– 2=

0.f 2emin×



��ì�Ñ ¬ �#�u���������+¢h��+�u���#�%�+�%�®� �°¯ �#�����

NaN
�

�r'+"#�����	������"#f%f _6\ �	��/�����$*����	"#�&���C�$�C-,Î�ÚyÎ��C'  "#� ^ �����Å�&')��"#�&���d"#�z"#�
����')���6�Cb¸�¼'+" ^ f��/��'+')��'p}���%�6$��"#���h����"�������*����&"#�	���C�$�	�a�"#f��+s~m���}É��b���' \ �&���')�/"#')�
��|À"#�$*�f����z}É���')�/���,��"#È��¼���h��� �h�/-	�C'p"��6�C��*����&"#�	�����Å�&�a�������	�������/���$�n���6Å"
�h���	��"#�	���C�Ps�op�C���h������'p"��n� ^ ')�����&��� �/�& "#�!Û��������& �/~#��'k�C�z�C-."�-	��� �6�	����� ä \ �h" _
zero(f)

s��r'+"#�����	������"#f%f _6\ ~#��')�çÛ�������'+�z')�¼¿�����')�/�&��/���n��'u�	�ç�%��*����,"#�$�����	��';b¸"#f°Ï�4 \ T¼Ñ
�C�$}� ���6$�	��/-D�������&���C�$��������Û�� ���("#���(�Cb���'p}� ���6Å�&��/~#��')�aÛ�� ����'u}É��f�f��n�¼"#')��Ps
���"#�,��� \ �	��/�h� ^ ')�����	�����/�%�z��"#f�f����("#�

zero(f
\

a
\

b)
s v ���C')�/���n�¼-D��f�~#��')�aÛ����{�¼'

}��C��f��d�����,')��¿�����')�/�	��/���n��'u�	�a����*����,�	�������|À�	';"��%��-	�C';��"#�	���C�Ps��� ���z�$��')�/g�������';"#f
~#��')�çÛ�������'p���z���n*����6��"#f�f _ "#*�*�')�C*�';��"#�	�/-	�C'p�6"#f�����f�"#�	��'+� \ }É���')�/���,���z��"#�	��'+"#f��	�
�h���$*�f _ ÈC� _ ���Å"�-	��� �6�	����� \ "#���("#}ÉÈC}É"#'k�d�&�a�	����$�"#b¸�/�&�a�n*����6��- _ �	��/���C��"#���Ps
m��C}���b¸�¼' \ ���,���z��"#� _ �	�a�h���/}É _ ���C�h�,~#��'k�aÛ�������';��')��¿�����')�/"����C��"#���Ps��{��/~#��')�
Û�������'u���C�������&��}��C';È ^C_ *�')� ^ ����g3�	��/-	�����6�	�����

f
"#�,b�"#'+���C���zb¸"#f������Às x -,���,*�')� ^ ���

-	�C' "Ub¸"#f����1�����&�n�����1�& �[���C��"#���$��-
f
\ �	��1�6�C���1-	�C'

f
���%gC��!}���f�f �����$*����	�[Î�ÚyÎU��'

\ "#�����&��Á�6�C��*����	"#�&�%���ç}��C��f��3 "#f�� \ �������������h�h"#'+��f _ " ^ �C';�	����gO�	���~#��')��Û�� ������g
*�')�������h�#s
����%�z*�')� ^ f����Æ��"#� ^ �U"#b��C������� ^C_ �����	')�������6����g3"��n*����6��"#f�b�"#f����/�6"#f�f����

NaN
\ "#���

�h*�������- _ ����g��&�"#���& �������$*����	"#�&���C�ç�C-���|À*�'k���n�h���C��� f���È��ÁÎ�ÚrÎ["#� � *�')�������6�
NaN

\
'+"#�&���'p�& "#�$�"#f��	����g,s v f����n�!�C-.�h�C���/�C-,�	��/�h���	��"#�	���C���z�	�"#�,�6"#�Å�6"#���h�/"

NaN
"#')�

g���b����$�%�$�r" ^ f�� ` »	Ò�s��{����$}� ���
zero(f)

*�')� ^ ���z�C���	�h�����U�&��/�{����"#�%�$�C-
f
\ �	��

�6�C���1-	�C'
f
}���f%f 'k���	��'+�

NaN
\ "#� �Þ�& �1~#��'k�çÛ�������'u�6"#������� �&��������s¼���"#�!��� \

zero(f)���p� ��� è *��������n���� é -	�C'°��"#È�����gç"#�3��������'+'k������g������h�Às Ý ���	3�& ���p��|À"#�$*�f��[���3����� � \ ���
������"#� _ �&�a�n�¼�U}��"#�,�	��/')�¼�n��f��,�C-,����� ^ ��������g3"

NaN
}����	$"#�$�C')������"#' _ ¾��C"#�&�%��gC»

*��C�����,����� ^ ��'u�n��C��f�� ^ ��s�qr��*�*����n�/�& "#�!�	��/Û���"#f��n�&"#�	���������,�C-
f
���

return(- b + sqrt(d))/(2*a)
s x -,L½�ÞÎ \ �&����

f
�h��C��f��d'k���	��'+�$"

NaN
stqr�������

L¾�3Î \
sqrt(d)

���u"
NaN

\ "#���
-b + sqrt(d)

}���f�f ^ ��"
NaN

\ ��-��&��Á�n��� �C-�"
NaN

1–

1–

1–



ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� ��ì�ì

"#���("#� _ �C�	���'u� ��� ^ �¼'p����"
NaN

s�qy������f�"#'+f _ ��-,�C���/�C*���';"#� �(��-."�����b¸���h���C�
�C*���';"#�	�����Å���z"

NaN
\ �& �/¿����C�&�������,�n�����f�� ^ �U"

NaN
s x �$g�������';"#f \ }É�������b¸�¼'p"

NaN*�"#'+�&������*�"#�&�������$"O¾��C"#�	����g�»	*��C�����,��*���'+"#�&���C� \ �	��/')���h��f��,���z"#���C�	���'
NaN

s

v ���C�&���'p"#*�*�')�C"#�6$�	�a}�'+���&��� ga"O~#�¼')�a�h�Cf�b¸�¼'p�	�"#�,�������n��ÄJ�,'k��¿����%'k�/�	��/���h��'p�&�
����*����!"U���C��"#�����%�ñ�	�ç���h�/�h��g���"#f��#s�����1~#��')��»DÛ����{�¼'u������f��Þ�����n�&"#f�f�"U�n��gC��"#f��"#����f���'
-	�C'p¾��C"#�	����gC»D*����%���,�¼|r�6��*��	���C���#st������$��-

f
}É"#�z��b¸"#f���"#�	�¼�d�����&�n�����/���	�z���C��"#���Å"#���

'+"#���h���Å"#�a��|r�6��*��	���C� \ ����� �&')�Cf¸}É����f�� ^ �e')���&��';�����Å�	���& �e~#��')���h�Cf�b¸��'+s��{��e*�')� ^ f����
}����	$�	�����"#*�*�')��"#��$�����	�"#�,�¼b¸��' _ f�"#��g���"#g��/�"#��"�����-&-	��')�����,�����& ���(�C-.�"#����f�����g
�h��g���"#f���Ì	��-.���,�"#��"������	����d"#�!"#f%f Í	\ "#���d�h�a���,�"#�����a���*��U��-.*���'+�&" ^ ��f���� _ s
x � xDÊ�Ê�Ê(ê#þ Ó \

NaN
�z"#')�/��-D�&���Å'k��*�')���h�����	���("#��¾���"#�	����g�»	*��C�����,����� ^ ��';��}����	$�	��

��|À*����������,9t�p�¦� 2 l "#���(���C��~#��')�a�h��g�����Û��6"#�����Às x ��*�f����������	"#�	��������"#')�/-	')���/�&�a*����
� _ �h�	����»	�{�¼*��¼� �������!����-D��'+��"#�	�����$�����	�ç�	��/�h��g�����Û���"#��� s�������z�&���')�1���z���C�!"�������¿����
NaN

\�^ ���,';"#�	���'u"O}���Cf��/-	"#�$��f _ ��-
NaN

�#s Ý  �¼�Å"
NaN

"#���d"#�$�C')������"#' _ ¾��C"#�&����g�»
*��C����������� ^ ��'?"#')�Á�6�C� ^ �%����� \ �	��Á')���h��f����h��C��f�� ^ �Á�	��e�h"#���e"#� �	��

NaN
�C*���';"#��� s

������z��-.�	��/')�¼�n��f��,�C-,"�f��C��g3�6�C��*����&"#�	���C�$����"
NaN

\ �	��/� _ �h�	����»D����*������������
����-D��'+��"#�	�����ç���É�	����h��g�����Û��6"#���3}É��f�f ^ ���&������ -	�C';��"#�	���C�É�	�"#��}É"#�°g�������';"#�	���3}É����
�	��/Û�'+�h�

NaN
���Å�& �/�6�C��*����	"#�	�����Å}�"#��gC������'+"#�&��� s v ���&��"#f�f _6\ �&���')�/����"��6"#b¸��"#�,�&�

�	��/f�"#�h�,�n�&"#�	���������]s x - ^ �C�	$�C*���';"#������"#')�
NaN

� \ �	����$�	��/')���h��f��,}���f�f ^ �/��� �/��-
�	����n�

NaN
� \�^ ���,���,����g���,���C� ^ �/�& �

NaN
�& "#�!}É"#�zg�������'+"#�&���(Û�';�n�+s

¿#�:ÀÁ���l¢lÂ
¨ ���h�,"#�

NaN
��*�')��b¸�����/"�}É" _ �&�a�6�C���	�������/"O�6�C��*����	"#�	�����Å}�����Å�¼|r*�')���h�n��������f���È��

Î�ÚyÎ���' "#')�/�����6�C�����	��')�¼� \ ����Û������&�%�¼��*�')�Cb������/"�}É" _ �&�a�6�C���	�������U}�����$"#�
�Cb���';¾��C}Ë�C�6����'+�#s��{����z�%�z�����6Å�h"#-	��'p�& "#�$�h�%��*�f _ ')�¼�	��'+������g3�	��/f�"#')g��¼�n�

� �+�]¢�� ¡uï���Ã ¹ ��}����æ��{~���cÄl�����¡�l}ö{~�l� ºØ���
NaN

Operation NaN Produced By
2

 ∞
2çÌ&»

∞
Í

| Î
× ∞

Ú Î¸ÚÀÎ \
∞
Ú
∞

Ù Ê i ÏÁÙ Ê i Î \
∞
Ù Ê iÆ<

Ì&}�¸�¼� Ï¾b3Î Í
x

1–



«�ý�ý ¬ �#�u���������+¢h��+�u���#�%�+�%�®� �°¯ �#�����

')��*�'k���n�����&" ^ f��/����� ^ ��'+s v ��"#�$��|À"#�$*�f�� \ �6�C���n������'u�����$*����	����g \ }É����
β � l Î \ A � Ò \ "#���$9t�p�¦� � m#ú s x -�Ï � Ò ×

l Î:Å C "#���$< � Ó ×
l Î:Å C \ �&����þÏ � }���f�f¸�Cb���'+¾��C} \

"#��� ^ �/')�¼*�f�"#�6��� ^�_am s m#m
×
l Î:� R s�qy������f�"#'+f _ < � \ "#� �¢Ï � 2(< � }���f�f���"#��$�Cb���'+¾��C} ���

�	��';� \ "#��� ^ �/'k��*�f�"#����� ^C_3m s m#m
×
l ÎG� R s�qr�a�	��/Û���"#f�')���h��f��,}É��f�f ^ �

\ }É����6Å������';"#�n�&����"#f�f _ }�')��� g!���	��/����'+')�¼���,"#���h}É�¼'

��� þ
×
l Î:Å C s x � xDÊ�Ê�Ê "#'+���& �����&��� \ �& ��')���n��f�� �C-ãÏ � ��� ∞

\ "#�u��� < � \ Ï � 2�< � "#��� s
qy�O�	��eÛ���"#f¸')���h��f������

∞
\ }���%�6a���u�n"#-	��'?�	�"#�a')���	��';� ����g�"#�a�C')������"#' _ ¾��C"#�&��� gC»	*��������

����� ^ ��'p�&�"#�,�������C}����')�/����"#'p�& �/�6�C';')���6�,"#���n}���'+s �
����U����b����n�����Å��-.Î ^C_ Î�')���h��f��&�����Å"

NaN
s v ���C��~#��')�ç� ��� ^ ��'p����b¸������� ^C_ Î \

��C}���b¸�¼' \ ')�¼�	��'+��������Û�� ��� _ � l ÚyÎ � ∞
\ » l ÚyÎ � »

∞
s�����/')��"#�h�C�$-D��'p�	��/�����n�&�������&�%���Å���

�	����#���%-&ä6ÌöÏ Í
→

Î�"#���ÉX�ÌnÏ Í
→

Î�"#� Ï�"#*�*�')��"#��������h�C���/f������%� \ �	���� ä6ÌnÏ Í Ú6X�ÌnÏ Í ������f%�
�"#b¸�["#� _ b¸"#f�����s º ��' ��|À"#�$*�f�� \ }�����3änÌnÏ Í � �n���øÏ/"#����X�ÌöÏ Í � Ï \ �& �¼�3änÌnÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í →

l
"#�3Ï

→
Î�s å ���{}É����3änÌnÏ Í � l »!�6�C��Ï \ ä6ÌöÏ Í Ú6X�ÌnÏ Í

→
Î�s Ý ������&���� ÈC��� gç��-!Î�ÚyÎU"#�ñ�& �

f������%�&����g��h���	��"#�	�����ç�C-�"[¿����C�&����������-��	}��Ob���' _ �h��"#f%fC� ��� ^ ��'+� \ Î�ÚyÎe������f��3';�¼*�'k���n�¼� �
"#� _ �& ����g!sV�� ���p���3�	�� xDÊ�Ê�Ê �n�&"#����"#')� \ Î�ÚyÎ1')���h��f%�&�p���3"

NaN
s å ����}É���� F W Î \ ä6ÌöÏ Í

→
F]\ 46H�LzX�ÌnÏ Í

→
Î \ �&���� ä6ÌöÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í

→ ±∞
\ -	�C'u"#� _ "#� "#f _ �	���e-	�������&�%������-,"#� �(g,s x -

X�ÌöÏ Í
<
Î�-	��'p�h��"#f�fãÏ \ �	���� änÌnÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í

→
»
∞
\ ���	���';}É���h�/�	��1f��%�����!��� 2

∞
s�qy�ç�& � xDÊ�Ê�Ê

�h�	"#����"#')�Å����Û������ F ÚyÎ � ±∞
\ "#�pf���� gÉ"#� F

≠
Î�sV����[�h��g��3��-

∞
����*��������p�C�a�	��[�h��g����

�C- F "#���(ÎO���$�	��/���n��"#f�}É" _6\ �h�a�&�"#�,» l Î�ÚrÎ � »
∞
\ "#���(» l Î�Úr»DÎ � +∞

s:³¸�C�Þ��"#�
�����n�&����g������n ^ �¼�	}������ÅgC���	�&��� g

∞
^ ����"#���h�/�C-,�Cb¸�¼'+¾���} "#���(g����	�&����g

∞
^ ���6"#���h�/�C-

����b¸���h���C� ^�_ ~#��'k� ^�_ �6����6È�����gç�	��[�n�&"#�	���ñ¾�"#g��pÌD}������3}É��f�f ^ �[�����n�6���n�h���Þ���3�����	"#��f
���$�n���6�	����� è º f%"#gC� é ���Å*�"#gC��Ø l Î Í s�����/�Cb¸�¼'+¾���} ¾�"#g3}���f�f ^ �/�h���,���$�	��/Û�';�n�,�6"#�h� \
�	��/����b¸���h���C� ^C_ ~#��')�a¾�"#g3���Å�& �/�h���6�C��� s
����U')��f��/-	�C'u�����	��';�$��������g3�	��/')���h��f��,�C-,"#�Å��*���'+"#�&���C�$�	�"#�,�"#������Û������ _ "#��"#�
�C*���';"#���(���ñ�n����*�f����¼')��*�f�"#���1����Û�� ��� _ }É���&$"UÛ�� ���&�1� ��� ^ ��'óÏU"#� �Þ�&"#È��1�	��1f������%�{"#�
Ï

→ ∞
st�������Ò�Ú

∞ � Î \�^ ���6"#���h� s/qy������f�"#'+f _6\ Ó�»
∞ � »

∞
\ "#���

� ∞
s Ý ����3�&��[f������%���������n��ÄJ����|À�%�h� \ �	��e')���h��f������p"

NaN
\ �n�

∞
Ú
∞
}���f�f ^ �["

NaNÌ	�r" ^ f�� ` »	ÒO���Å*�"#gC� l#m#m �"#�z"#���{���&���C��"#f���|r"#��*�f���� Í s��{����z"#g�')�����z}É���&Å�&��
')��"#�h�C������g3���n�¼�d�&�a��������f������/�	�"#�,Î�ÚyÎ��h��C��f�� ^ �/"

NaN
s

Ý ����$"��h� ^ ��|À*�')���h�n�����$��b¸"#f���"#�	�¼���&�ç"
NaN

\ �&��/b¸"#f����/��-,�	��/�¼� �&��')�1��|r*�')���h�h���C�$���
"#f��h�a"

NaN
s x �$�	��1��"#�h�1�C-

±∞
���}É��b���' \ �&��/b�"#f����1�C-,�&��/��|À*�')���h�n���C���$��gC�� ^ �1"#�

�C'k����� "#' _ ¾���"#�	����g�»	*��C�����,����� ^ ��' ^ ���6"#���h�/�C-,';��f�����f���È�� l Ú
∞ � Î�s&m���')�/���z"

4 5 g D C < : > D C @ z _ ; @ A > V j A @ A < O < ? 8 V ; @ D C 
 6 6 6 8 B D @ A 9 < @ D d D = @ > B > V C O > Ç < B ½ > ] < O C V 9 e < B = @ > ∞i D @ D = : > = = D e ; < @ >d A 8 C j < @ A < O < ? 8 V ; @ À = < < Æ ¯ > V C O D C j U > O < = Ç > C : 8 j < b � X Â

x2 y2+

9.99 1098× 3.16 1049×=

x2 y2+

3 x⁄
x ∞→
lim 0=

∞
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*�'+"#�6�	���6"#f���|r"#��*�f��/�	�"#�,��"#È����z���h�/�C-,�	��/';��f�����-	�C'u�%��Û����%� _ "#';�%�&��$���&���ys�op��� �h������'
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1 z⁄ 1 z( )⁄=
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*���';-D��'+��"#�����/�"#')��}�"#')�/�	�"#�,�6f�"#���$�z�	� ^ � xDÊ�Ê�Ê ������*�"#�&� ^ f��/�����������C�,�h��*�*��C'+�
�������C';�$"#f���~#���(����� ^ ��';������')���6�	f _�\�^ ���,'+"#�&���'p�	';"#*���}�����Å�6�C���h��������g3�C'
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����� ^ ��'+s

4 5 c A < f 8 B < d 8 ; ; < O L É Ö J F R S G M D C Y Z P i Q P J F R S G M D C ` Z P 5
b 5 c A D = D = @ A < d 8 V = < > ? > C < > ? @ A < 9 > = @ @ B > V e ; < = > 9 < 8 = : < d @ = > ? @ A < = @ 8 C O 8 B O 5 × B > j B 8 9 = @ A 8 @ ? B < Æ V < C @ ; fV C O < B ½ > ] > ? @ < C B V C C > @ D d < 8 e ; f = ; > ] < B > C A 8 B O ] 8 B < @ A 8 @ V = < = = > ? @ ] 8 B < @ B 8 : = 5
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�����')�/����"��h�$"#f�f��n��"#g3}�����
β � ØO"#���("���%������� ^ ���,��� ^ ������g3���h��� \ �n�����6�/"

����� ^ ��'?}É���&a"#�a��|r*�������� ����-{9l�¡� Q }���f�f¸"#f�}�" _ �u�"#b¸�Á"1�h�%gC����Û��6"#� ��g�')��"#�&��'?�	�"#�a�C'
��¿���"#f��	� l s Î ^ ����"#���h�/�C-.�&��/�%��*�f��������!f%�¼"#�{����g ^ ���]s�����/�n��f%���&�%���Å���z�n������f�"#'p�	�ç�	�"#�
���n���3�&��')��*�'k���n������Î \ "#� �3���°�n������"#'+��~#���3���É�y" ^ f�� ` »DØe���ç*�"#gC� l#m#ê sn�� ���¼|r*��C�������
9t�p� Q ���p���h���Å�&�É'k��*�')���h����������� ��'+��"#f��#sVij��')�e-	�C'+��"#f�f _�\ ��-{�	�� ^ �%�&�p���3�& �e�h�%gC����Û��6"#� �
Û��¼f��d"#')�/T#D \ T � \ …

\ T#H�IKD \ "#���(�	��/b¸"#f����/�C-,�	��/��|r*�������� �!����9 \ �	����$}É����
9 W 9t�p� Q » l#\ �	��1����� ^ ��' ^ ������gç')��*�')���h�����	���Þ��� l s T#DDT � … T#HJIMD

×
Ø ° }����')��"#�ñ}É�����9 �9t�p� Q » l#\ �	��/����� ^ ��' ^ ������g3')��*�'k���n�����&���d���zÎ�s T�D	T � …T�HJIKD

×
Ø °
mØD st���� 2 l ���$�	��

��|À*����������,��������������� ^ �¼��"#���n�/��������'+��"#f����"#b¸�/"#�$��|r*���� �¼� �!�C-.9t�p� Q \ ���C�,9l�¡� Q » l s
Ù?���6"#f�f¸�& �Á��|À"#�$*�f��Á�C-

β � l Î \ A � Ò \ 9t�p� Q � » m#ú#\ Ï � ø s ú#ê ×
l Î I �¦Å�"#���$< � ø s ú#l ×

l Î I �¦Å
*�')���h�����	���Å"#���	�� ^ ��gC��� ������gÉ�C-{�	����p�n���6�	�����Ps Ý ���	3�������C';�$"#f�� \ Ï/» </�������p� ���{¾����h
�	�ç~#��')� ^ ���,���������n�&��"#�(')��*�')���h�����	��� ^C_ �	��/�������C';�$"#f���~#���(����� ^ ��'/s ø

×
l Î I � R s�����%�

^ ���"#b¸���C'u�����6"#f�f%�¼�dgC'+"#����"#f�BCH�L#9;: 'u>6Qps x �,������"#� _ �	�çb¸��';��- _ �	�"#�,Ì l Î Í "#f�}�" _ �����f��{�
}� �¼�Å���n����g3gC'+"#����"#f���������';¾��C}Os

î#� �y�#�	��¡uï%� � ���,����Ä�{�Ùð��}n{ÛÚ�{~� ¹ ��}n���'Ü§�Ý���oÞ�}o���l�,��� ßó���l��}là,{~�
º ��gC��'k� ` »	ØÁ��f�f����n�&'+"#�	�¼�°�������C';��"#f%��~#���a����� ^ ��';�Àsh����z�	��*ç����� ^ ��'.f������z�����	��zÛ�gC��')�
�h ��}É�z���C';�$"#f���~#���(¾��C"#�&����g�»	*��C�����,����� ^ ��'+�#s�×��C�	���6�/�	��/g�"#* ^ ���	}������$ÎO"#���(�	��
�h�$"#f�f����h�,���C';�$"#f���~#���(����� ^ ��' s x -,�	��/')���h��f��!�C-."�¾���"#�	����g�»	*��C�����
�6"#f�����f�"#�	���C�$-	"#f�f��������	�a�& ���zg���f�- \ ���,���z¾����n����(�	�a~#��'k�!s��� � ^ �C�&�	���Ç����� ^ ��'pf������
�h ��}É�z}É�"#�,�"#*�*�������}�����Å��������'+��"#f���"#')�/"#�������(�	�ç�	��/�n���!�C-.¾��C"#�	����gC»D*����%���
����� ^ ��';�Às��� � è gC��f�- é ����Û�f�f%�¼�d��� \ "#���d}�����Å�&��U'k���n��f��,��-."��6"#f%�6��f�"#�	���C�$����f����h�
�	�"#� \ ���,���z')��*�')���h�����	��� ^C_ �	��/����"#')���h�,�������C';��"#fks Ý ����
�������C';�$"#f���~#���(����� ^ ��';��"#')�/"#�������(�	�a�&��U����� ^ ��'uf���� � \ �& �/�h*�"#������g ^ ���&}É�����
"#� ½ "#�������,¾��C"#�	����gC»D*����%���!� ��� ^ ��'+�zb¸"#';���������$"�')��gC��f�"#'u}É" _ ��"#� ½ "#�6�����,�h*�"#������g��z"#')�
�����	���'u�	��/�n"#���/f�����g��&Å��'p����-&-	��' ^C_ "�-	"#���&�C'p��-

β
s Ý ���	��C���,�������C';�$"#f�� \ �	��

�h*�"#������g3" ^ ';��*��	f _ �6�"#� gC����-	')��� �&� \ }� ���6$�%�z"�-D"#�6�	��'p�C-

0 βemin βemin 1+ βemin 2+ βemin 3+

0 βemin βemin 1+ βemin 2+ βemin 3+

1.0 βemin×

1.0 βemin×

β p– 1+ βemin βemin
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\ '+"#�& ��'u�	�"#�$�	��/�C')����';f _ �6 "#��gC� ^C_ "�-	"#���&�C'u�C-
β
s å ���6"#���n�/��-.�	���� \ �$"#� _

"#f�g���'+���& �����&�"#�,��"#�$�"#b¸�/f�"#')gC�/')��f�"#�	��b��/��'+'k�C'p-	�C'u���C'+��"#f���~#���(����� ^ ��'+�z��f����n�/�	�
�	��/��������'+¾���} �& 'k���n���f%�("#')�/}���f�f�» ^ ���"#b����d���$�	�����';"#��g��/}� �¼�ÅgC'+"#����"#f
�����{�¼'+¾���} �������h��� s
Ý ���&��C���,g�';"#����"#f���������'+¾���} \ �&��U�h����*�f%�/��|À*�')���h�n�����êÏ�Y,<O�6"#�$ "#b��/"�b¸��' _ f�"#')g��
')��f�"#�&��b¸�1��'+')��'u-D��'u� ��'+��"#f���~#���(����*����&� \ "#�z}É"#�z�h�����$" ^ �Cb��/-	�C'óÏ � ø s ú#ê

×
l Î I �¦Å,"#���

< � ø s ú#l ×
l Î I ��Åhs Ô "#')gC�U'k��f�"#�	��b��U�¼'+')��'+�z��"#�$�"#*�*��¼�Å��b����Å}����	������,�6"#�����¼f%f�"#�&���C� \ "#�

�	��/-	�Cf�f��C}�����g3��|r"#��*�f��/�n���}É��Ï ` �����$�¼f l#m#ú Ó#Ñ]s�op�C���h���{�¼'p����b¸��������g3�	}��a�6�C��*�f���|
����� ^ ��';� \ 4ü2 G T1"#��� F 2 G L�s�����U� ^ b¸���C����-	��'+����f�"

⋅
G

�h��-û-	��'+�z-D')���Ç�&��/*�'k� ^ f����Ç�&�"#�,��-.�����& ��'u�����$*�������� �!�C-,�	��/����� �����%��"#�&�C' F 2 G L��%�

f�"#')gC��'p�	�"#� \ �	��/-	�C'+����f�"�}É��f�f��Cb���'+¾���} \ ��b����$�	��C��g�$�	��/Û�� "#f�')���h��f��
��" _3^ �/}É��f�f�}É���&��%�$';"#� gC��s væ^ ���&�	��'u�$���&��C�(�C-,�����$*����	����g3�& �/¿����C�&�������	�����z�	�
���n�/qr�$���&�ÄJ��-	�C';�$��f�"��

Ì l6l#Í

v *�*�f _ ����g3qr�$���&�ÄJ��-	�C';�$��f�"��	�aÌ	Ø
⋅
l Î I � R 2 GJl Î I � R Í ÚrÌDÓ

⋅
l Î I � R 2 G Ì	Ø

⋅
l Î I � R Í	Í gC�%b������&��

�6�C';')���6�,"#���n}���'p��-.Î�s þ }É���&ÅgC'+"#����"#f���������';¾��C}Os x � _ ����f��{�zÎ�s Ó�}É���&Å¾����hÅ�&�a~#��')� \
"#�a��';')��'?�C- l Î#Î

ulps
s x ���%� � _ *����6"#f¸-	�C'?�������C';��"#f��%~#�¼�$����� ^ ��'+� �	�Og���"#'+"#���&���e��';'k�C'

^ �C��������-	�C'p"#'kg����$�¼� �&��"#f�f��	��/}É" _ ���C}��Å�&� l s Î�| s

¦*)¥û�¡��������	���á�ÿ�����
�����	�©�â¥�,��.ã���	�©¥��¡��,�
Ý ����É"#����|r�6��*��	����� "#f����������%�&���C��f%��ÈC������b����n����� ^C_ ~#��')�U��'.�Cb���'+¾���}æ�C�6�6��';�°��� x	Ê�Ê{Ê
"#'+���&��$���&��� \ �	��e����-	"#��f������u�	�O����f��%b���'?"1')���h��f%��"#���$�6�C���	��������s�� _ *�����"#f¸��-��	��e����-	"#��f��

βp 1–

a ib+
c id+
-------------- ac bd+

c2 d2+
------------------ bc ad–

c2 d2+
------------------+=

ββemax 2⁄

a ib+
c id+
--------------

a b d c⁄( )+
c d d c⁄( )+
----------------------------- i

b a d c⁄( )–
c d d c⁄( )+
---------------------------- if d c<( )+

b a c d⁄( )+
d c c d⁄( )+
----------------------------- i

a– b c d⁄( )+
d c c d⁄( )+

--------------------------------- if d c≥( )+î







=

βemin
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')���h��f��	��"#'k�
NaN

-	��'pÎ�ÚyÎ�"#��� \ "#� �
∞
-D��' l ÚyÎ�"#���(�Cb���'+¾���}Ost����/*�')���6������� g

�h�����&���C��� gC"#b¸����|À"#�$*�f����°}É���')��*�')�����¼�����%��gO-	')��� "#�É��|r�6��*��	�����ç}����	É�	����h������-D"#��f��
b¸"#f������°}�"#�°�	��z')��"#�h�C��" ^ f����& ����g��	�U���{s Ý ����É"#� _ ��|À����*��&�%���É�����6��';� \ "Á�n�&"#�	���°¾�"#g
���p"#f��h���n�¼�]s x ��*�f%�¼�$�����&"#�	���C���p��-{�& � xDÊ�Ê�Ê �n�&"#����"#')�$"#')�e')��¿�����')���$�	��*�')��b¸�����e���n��';�
}����	$"O}�" _ �&�a')��"#�("#���d}�'+���&�/�	��/�n�&"#�	����¾�"#gC�Às�����/¾�"#g��z"#')� è �n�&����È _�é ���Å�&�"#�
�C���6�/�n��� \ �	�� _ ')�¼�$"#���$�n���!�����&�%f���|À*�f%���6���	f _ �6f���"#')��� s��r���h�	����g3�	��/¾�"#gC�������&��U����f _
}�" _ �	�a�����h�	����g������h l ÚrÎ \ }������$����"�g������������/�%��Û����%� _ -	')�C�Æ"#�$�Cb¸�¼'+¾���}�s
qy�������	���������6�C���	����������g3��|r���6���	���C�$���Å�&��/-D"#�6�/�C-,��|r�6��*��	���C�$�6�C�������	���C���z�%�z���C�
"#*�*�')��*�';��"#�	��s è#x ��Û����%� _�é �C�$*�"#g�� l#m#m gC"#b¸�/�	��/��|À"#�$*�f��/�C-�Ï�ÚyÌöÏ � 2 l#Í s Ý ����êÏ W

\ �&��1�������C����� "#�&�C' ���ñ��� Û������	� \ ')�¼�n��f��	����ga����"/Û���"#f "#���n}���' �C-!Î \ }������
�����&�C�&"#f%f _ }É')����g,s v f��	�����gCÅ-	�C'u�	�����-	�C';�$��f�"��	��/*�')� ^ f����Æ��"#� ^ �/�n��f%b���� ^�_
')��}�';�%�&����g3���,"#� l ÚrÌnÏt2¢Ï I D ÍD\ 'k��}É';���	����g3��" _ ���C�,"#f�}�" _ �z�n��f%b��/�	��/*�')� ^ f����Ss��� �
xDÊ�Ê�Ê �h�	"#����"#')�$�h�	')����g�f _ ')���6�C���$�������u�	�"#���%��*�f����������	"#�	�������p"#f�f��C} �&'+"#*��"#����f%�¼'+�
�	� ^ �/�����h�	"#f�f���� s��{����$}É����$"#�Å�¼|r�6��*��	���C�$�C�6����';� \ �	��/�&'+"#*Þ�"#� ��f���'u�%�z��"#f�f����
�����n�&��"#�Å�C-!�h���&�	����gç�	��[¾�"#g!s¼����[b¸"#f����[')���	��';� ��� ^C_ �	��[�&'+"#*$�"#� ��f���'°}É��f�f ^ �[���h���
"#���&��/')���h��f��,��-.�& �/��*���'+"#�&���C�Ps x �,�����&��U'k���n*������n� ^ ��f��%� _ �C-,�	��/�	';"#*Þ "#����f���'p�&�
�����	���'u��f���"#'u�C'p�h���,�& �/�h�	"#�&���z¾�"#g�Â����	���'+}����n� \ �&��Ub�"#f����U��-.�&��U¾�"#g3����"#f�f��C}����(�	�
^ �/��������Û�� �¼�us
���� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(����b¸�������z��|r�6��*��	���C���z�%���&� þ ��f�"#�h�n���#���Cb���'+¾��C} \ ��������';¾��C} \
����b¸���h���C� ^�_ ~#��')� \ ����b¸"#f����(�C*���';"#�	�����Å"#���(��� ��|À"#���+s��{���')�/���z"��n��*�"#';"#�	�/�h�	"#�	����¾�"#g
-	�C'p�¼"#��$��f�"#�h����-.��|À����*��&���C�Ps��{��/����"#���%��g3��-.�&��UÛ�'+�h�,�& 'k���/��|r�6��*��	����� �z�����h��f�-D»
��b����{�¼� �+s x ��b�"#f%������*���'+"#�&���C�ç�6�Cb���'+� �	��Á�h���	��"#�	�������uf����h�	�������ç�r" ^ f�� ` »	Ò[�C�ç*�"#g�� l#m#m#\
"#���("#� _ �����$*�"#';���n���Å�& "#�!�%��b��Cf�b�����"�×�"#×ÞsU����/����-D"#��f��,')�¼�n��f��,�C-,"#�Å��*���'+"#�&���C�
�	�"#���6"#���n���u"#�ç����b¸"#f����$��|À���¼*��&���C�ç�%� �	�O')�¼�	��'+�ç"

NaN
\r^ �����&��e�6�C��b���'+�h�e��� � �����	')����s

Ý ����$�C���/�C-,�	��/�C*���';"#� ���z�	�a"#�$�C*���';"#�	���C�$����"
NaN

\ �	��/')���h��f��,����"
NaN

^ ���,���
����b¸"#f����(��|r�6��*��	�����Å����';"#���n�¼�d����f����n�z�	��/�C*���';"#�	���C�$"#f��h�a�n"#�&���nÛ�������� �/��-.�& �
�6�C�������	���C���z�%�$�r" ^ f�� ` »	Ò��C�$*�"#g�� l#m#m s �
� �+�]¢�� ¡uï�§���ä�ºØ� ¹ �æ��{~��� ���o��� ��� ��kký�å

Exception
Result when traps

disabled
Argument to trap

handler
�yb��¼')¾���}

±∞
��'

±
Ï:�p��� 'k�y���¸��Ì�Ï#Ø I α Í

� �¸���¼';¾ ��} Î \ ��'!���¼�¸��';�3"tf 'k�y���¸��Ì�Ï#Ø α Í
���JbC�J��� ^C_ ~t�¼'k�

∞
��* �¼')"t�¸���

1–

ββemax 2⁄

2emin±
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å�æ �����æ���¥��ä���ºM�l}n�����,�Ý��{Gçp�æ���¥{ ¹ ��}o���æ��{~� �
α � ��ì�« ç�{~}ø���r��è���� ¹ }n��ºô�r����{~� �t��k�ò�x ç�{~}0�l{~��� �r� � �����

Ï:�p�¦� � l s l�l
…
l�l

× é
����/��� �¼|r"#�6�,��|À����*��&�%���$����';"#���n���(}�����$�	��/')�¼�n��f��,��-,"�¾��C"#�&��� gC»D*������ �!�C*���';"#�	�����Å���
���C�,�¼|r"#�6�]s x �$�	��

β � l Î \ A � ÒO� _ �h�	�¼� \ Ò�s þ
⊗
Ó�s Ø � l Ó�s ê ������|r"#�6� \�^ ���

Ò�s þ
⊗
Ó�s Ò � l#þ s ÎO���z���C�,��|À"#���,Ì	�h��� �6�/Ò�s þ ⋅

Ó�s Ò � l#þ s Î þ#ÍD\ "#���('+"#���h����"#�$��� ��|À"#���
��|À����*��&�%���Ps è å ����"#' _ �&� ` ���6����"#f�op��� b���';�n���C� é �C�É*�"#g���Ø#Ò ø �����n�6���h�h��� "#�ç"#f�gC�C';�%�&��
�	�"#�,���h�����& �/������|À"#���,��|À���¼*��&���C�Ps v �n�����$"#' _ ��-.�	�� ^ ���"#b¸����'p�C-,"#f�f�Û�b¸�
��|À����*��&�%����������gC��b¸���$���Å�r" ^ f�� ` »DÓ�s
�����')�/����"#�$���$*�f����������	"#�&���C�$�%�h�h���/�6�C�������6�	���(}É���&Å�& �/-	"#�6�,�	�"#�,�& �/������|À"#���
��|À����*��&�%���Å���z'+"#���h���(�n�a��-D�&���Ps x -.¾��C"#�	����g�»	*��C�����,�"#')��}�"#')�/���C�¼�����C�,�"#b��/¾�"#g��z�C-
���	�z�C}�� \¸^ ���,�����n�&��"#�d�����&��'+';��*��	�z�	��/�C*���';"#�	����g3� _ �h�	���Æ�	�a�h��g���"#f�"�¾��C"#�&�%��gC»D*������ �
��|À����*��&�%��� \ �&��/�����n�,��-.������|r"#�6�,��|À����*��&���C�����6�C��f�� ^ �/*�')���� ^ ���	��b���s��{����z�����n�,�6"#� ^ �
"#b¸��������� ^�_ �"#b���� ga�	��/�n�&"#�	����¾�"#gC����"#�����	"#������� ^�_ �h�C-	�&}É"#')��s�����/Û�';�n�!�	�����U"#�
��|À����*��&�%���Å���z'+"#���h��� \ �n���,�&��/�n��-D�&}É"#'k�U¾�"#g3-	�C'p�& �/"#*�*�')��*�'+��"#�&�U�6f�"#�h� \ "#���d�&��f�f��	��
¾���"#�	����g�»	*��C�����,�"#')��}�"#')�/�	�a��"#�hÈ3�C-û-.�&�"#�,��f�"#�h����-.��|À����*��&���C���Às�������Å"#f�f�-	��';�	���'
��|À����*��&�%������}���f%f�';���$}É���& �����,��� �&��'+')��*��&��� ga�	��/�C*���';"#�	����g3� _ �h�	���Ss Ý  ���$"����n��'
')���h���&���	�"#�,�h�	"#�&���z¾�"#g \ �& �/�"#')��}�"#')�/��"#�nÈa����')��»	����" ^ f���� s
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Ð ���/� ^ b����C�������n�/-	�C'u�	';"#*(�"#����f���'+�z����-	�C' ^ "#�6È�}�"#')�(�����$*�"#�&� ^ ��f���� _ s Ð f��(���������
�	�"#�{��|À*������{�&� ^ �[" ^ �C';�	���Å}É����3��|r�6��*��	���C���ñ�����6��' ��"#�3�����n�&"#f%f�"/�	'+"#*$�"#���{f���'°�	�"#�
" ^ �C';�	���&��/*�'k�C�6���n�#s��� ���z�������h*�������"#f�f _ ���n�¼-D��f�-D��'p�6�C������}����	$"�f��C�C*Þf���È��
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do S until (x >= 100)
s�qr�������Á�����$*�"#';��� g�"
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�&��"[����� ^ ��'?}É���&e� \

≤
\ W \  ≥\ �C'

� Ì ^ ���,�����
≠
Í "#f�}�" _ �z')���	��';� �z-	"#f%�h� \ �	������6�C���/}���f�f�gC�a�����	�a"#�$����Û������	�/f��C��*(��-

x��b���' ^ ������������"
NaN

s
�����')�/����"����C')�/�����	��'k���n�&����g3���h�/-	�C'p�&'+"#*Þ�"#���{f���';���&�"#�,�����$�¼����*(}�����
�6�C��*����&��� ga*�')�C�������&���h����$"#� �	�"#�,�6�C��f��d*����	�����	��"#f�f _ ��b¸��';¾��C}Os Ð ���

�h�Cf����	���C�É���°�	�U���n�zf��Cg�"#';���	���� \ "#���3�6�C��*����	����|À* �����n�&��"#� sn�����*�')� ^ f����
}����	$�	�����"#*�*�')��"#��$�����	�"#�,���!�%�zf����n�z"#���6��'+"#�&� \ "#� �(�	�"#�,���!�����n�&�����C')�/�& "#�$�	��
�h���$*�f��/��|r*�'k���n�h���C� \ ��b¸���$��-.�&���')�/�������a��b¸��';¾��C}Os��� ��'k�/����"#���C�& ��'u�n��f����&���C�
���n����g3�&'+"#*Þ�"#� ��f���';���6"#f�f����d>68#9;:�]kB�H�L#9): 'p>6Q F >�BCH�5 G H�X$�& "#�!"#b¸�C����� ^ ���	$�C-,�	����h�
*�')� ^ f������OÏ�qr�	��' ^ ����~ l#m#ê Ó#Ñ]s
����U������"�����"#�z-	�Cf�f��C}��Às������')�/����"�g�f�� ^ "#f��6�C�����	��'p�������	��"#f���~#���(�	�ç~#��')�!s Ý �������b¸�¼'
�	��/*�"#';�	��"#f�*�'k�C������� �Cb���'+¾��C}���-	�C'p�h�C���ùs \ �&��/�	'+"#*Þ�"#����f���'
������'k���$�¼� �&���& �/�6�C�����	��' ^�_ �����/"#� �(')���&��'+�����& �/��b¸��';¾��C}����(¿���"#� �&��� _ }����	$�	��
��|À*����������,}É';"#*�*����d"#'k�C����� s x � x	Ê{Ê�Ê(ê#þ Ó��n����gCf%�/*�'k�������h���C� \ 9t�p�¦� � l Ø ê#\ �h�a��-
A u � l s Ó þ ×

Ø D ~ C \ ���,}���f%f���b¸��';¾��C}Ë"#� �(�6"#���h�/�	��/�	';"#*Þ "#����f���'p�&� ^ �/��"#f�f���� \ }É����6
}���f%f�}�'+"#*Þ�	��/��|À*���������� ^ "#�6È3�����	�ç'+"#��g�� \ �6�"#� gC��� gaA:ì �&� l s Ó þ

×
Ø I í � Ì	�n�¼� ^ ��f���} Í s

qy������f�"#'+f _6\ ��-.A u ��� ����';¾��C}�� \ �&��/���������	�¼'p}É����f%� ^ �/������'k���$�¼� �&��� \ "#� �(����g�"#�&��b¸�
��|À*����������,}É����f��(g��¼�,}É';"#*�*����d"#'k�C�����d�����	�ç"O*����n���&��b¸�/�C����s Ý ����$"#f%f��& �
����f��&��*�f%���6"#�	����� �z"#')�/���C��� \ ��-.�&��/���������	�¼'p����~#��'k�a�	����$�	��/Û���"#f�*�')�C�����6�,����A:=�s x -
�	��/�6�C�����	��'p���z*��C�h���	��b¸� \ �& �/*�')���������,��b¸��';¾��C}���� \ ��-.�& �/�6�C�����	��'u��������g�"#�&��b¸� \ ���
�����{�¼'+¾���}É��� s x -,����� �1��-,�	��1*�"#'+�&�%"#f *�')�C�����6�	�z"#')�1�����!��-,'+"#��gC� \ �&��/�&'+"#*Å "#����f���'
��������b���'p�6"#f�f����d"#���(�	��/�6�C��*����&"#�	���C�$��������'+�z���a��|r�&'+"��6�C�h�]s Ê b¸���$��-.�&���')�/"#')�
�Cb���'¼Úy��� ����';¾���}É� \ �	��/��"#f��6��f�"#�&���C�$�������C')�/"#�6����';"#�	�/�	�"#�$��-.���,�"#� ^ �¼���
�6�C��*����&���(}É���	$f��CgC"#'+���& ��� \¸^ ���6"#���n�/��"#�6ÅA u }�"#���6�C��*����&���(-D'k�C�ÇA u IKD.���h����g3"-	��f�f�*�')���6���n�����Å����f��	��*�f _ s å "#'+�����&�ñÏ l#m#ú#ê Ñ.�����h�����n�h���z"O-	�C';����f�"�}� �¼')�/�	��/-	��f�f
"#�6����'+"#� _ ��-.��b¸��'¼Úy�����{�¼'+¾���} �6�C�����	����g3�	��'+�����(��*("#�$��';')�C'u���Å��"#';f�����'p�	" ^ f�������-
�	�"#�,-	��'+����f�"�s
xDÊ�Ê�Ê3ê#þ ÓÁ�n*����6��Û��¼�°�	�"#��}É����É"#�É��b¸��';¾���}æ�C'.��� ����';¾��C}æ�&'+"#*ç "#����f���'.���°�6"#f%f���� \ ���
����*�"#�h�n�¼�d�& �/}�'+"#*�*�����»	"#')�������(')���h��f%�!"#��"#�$"#')g����������]s��� �/����Û����%�&���C�$�C-
}�'+"#*�*�����»	"#')�C�����(-D��'p�Cb���'+¾��C} ���z�	�"#�,�& �/')�¼�n��f��,�����6�C��*����	���("#����-,�	�a����Û������&�
*�')���6���n����� \ �&����Å����b��%����� ^C_ Ø α \ "#���d�&����Å')����� �����(�&�a�	��/')��f���b�"#���,*�')���6���n���C�Ps º ��'
�����{�¼'+¾���} \ �& �/'k���n��f��,��������f��	��*�f������ ^�_ Ø α s�����/��|r*��C������� α

��� l#m Ø�-	�C'u�n����g�f��
*�')���6���n�����Å"#��� l#þ Ò ø -D��'p���C� ^ f��/*�'k�������h���C�Ps��� ���z����}� _al s Ó þ |OØ D ~ C }�"#�
�	';"#���n-	�C';�����d�����&� l s Ó þ

×
Ø I í � ���$�	��/��|r"#��*�f��/" ^ ��b¸��s

Π i 1=
n xi

Σ logxi( )

Πxi

pk Π i 1=
k xi=
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�	��}É"#'k� 2

∞
��'p')�������(�	��}É"#'k�dÎ��������$��-&-	���6�]s
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}� �¼')� ��� Ï

⊕
<�')�����������(�	��}É"#')�(»

∞
\ "#��� ��� Ï

⊕
<�')�����������(�	��}É"#')�¢2

∞
s�����
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���������,b¸��' _ ���f�*�-D��f���-.�& �/�����	�¼'+b�"#f��&��';�����C���,�&� ^ �/f%"#'kg��/Ì	"#�����,��-D�&���Å������� Í	\ �h�%���6�
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*��C�����,*�"#�6È�"#gC��st����/��"#f��6��f�"#�	���C�$����Û�'+�h�,*���'+-	��'+�����(}É���	$�h�C���/*�')���6�%�h���C�$A�s x -
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z,z[ ]
z z

z,z[ ]

z x y⊕( ) 1 ε–( )= z x y⊕( ) 1 ε+( )= ε

z z

x,x[ ] y,y[ ]
z,z[ ] z x y⊕
z z y⊕
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���������/�n�&"#�	����¾�"#ga-D��'p��"#�6$�C-,�	��/Û�b��/��|r�6��*��	����� �#����� ����';¾���} \ ��b¸��';¾��C} \ ����b��%�h���C�
^C_ ~#��')� \ �%��b�"#f����d��*���'+"#�&�%���Å"#���(������|r"#�6�]s��� �¼')�/"#')�/-	�C��'p')������������g3���C�����#��')�C�����
�	��}É"#'k�(� �¼"#')���h� \ ')�������(�	��}É"#'k�¢2

∞
\ ')�C�����(�	��}É"#')�(Î \ "#���(')�������(�	��}É"#'k�(»

∞
s x �!���

�h�	')����g�f _ ')���6�C�������������d�&�"#�,�	���')� ^ �/"#�$��� " ^ f��/���C��� ^ �%�!-D��'p��"#�6Å��-.�& �/Û�b¸�
��|À����*��&�%�����Às�����%�z�n�¼���&�%���ÅgC��b¸���z�n���$�/�h����*�f��/��|À"#�$*�f����z�C-, ��} �& �¼�n�/���C�����z"#� �
¾�"#gC���6"#� ^ �/*����!�	�agC�C�C�(���n�Cs v ���C'k�/�n��*� ���h�	���6"#�	���(��|r"#��*�f��/���������h�����n�h���(���
è å ����"#' _ �&� ` ��������"#f�op�C��b¸��';�h�%��� é ���Å*�"#gC��Ø#Ò ø s
op��� �h������'p}�'+���&�%��g3"��h� ^ 'k�C���	�����/�	�a�6�C��*����	�ùÏ = \ }����')�/H3���z"#�Å�����	��gC��'+s Ý  �¼�
H W Î \ "O�h����*�f%�/'k�C���	�����/f���È��

x -,�Í�ÞÎ \ �&����Å"����C')�/"#�6�6��';"#�	�/}�" _ �	�ç�����$*����	�ùÏ = �������C�,�&�a�6"#f�f
PositivePower(1/x, -n)

^ ���,';"#�	���'
1/PositivePower(x, -n)

\�^ ����"#���h�
�	���Û�';�n� ��|À*�')���n�h���C�É�$��f��	��*�f������ HO¿���"#���&�%�&����� ��"#�6ç�C-�}������ç�"#b��Á"e')�C�����{����gO��';')�C'
-	')�C�Æ�	��/����b¸���h���C�$ÌD�ks ��s \�l Ú�Ï Í s x �$�	��/�h���������d��|À*�')���h�n�����Å�& �¼�n�/"#')�/��|À"#���!ÌD�ks ��s \ Ï Í	\
"#���(�	��/Û���"#f����%b����n�����Å�6�C�������	� ½ ���n�!�C���/"#���{���&���C��"#f�')�C��������� ga��'+')��'+s
÷1��-	�C';�	����"#�	��f _�\ �& �¼�n�/����"��hf���g���,�h� "#ga�%�$�	����z�n�&'+"#�	�¼g _ s x -

PositivePower(x, -
n)

��� ����';¾��C}�� \ �&����Å�����&���'p�	��/�����{�¼'+¾���} �	';"#*Þ "#����f���'p}���f�f ^ �/�6"#f�f���� \ ��'p��f��h�
�	��/��������'+¾���} �h�	"#�&���z¾�"#g3}���f%f ^ �/�n���+s��{��������z��� �6�C';')���6� \�^ ���6"#���h�/��-ÜÏ I =
�����{�¼'+¾���}É� \ �	����ëÏ = }���f�f������& �¼'p�Cb���'+¾��C} ��' ^ �/���Å';"#� gC��s � å ���,�n�����6�/�	�� xDÊ�Ê�Ê

4 5 
 @ d 8 C e < D C B 8 C j < e < d 8 V = < D ? � ñ 4 i J ñ � 8 C O � I = D = ò V = @ 8 @ D C f e D @ = 9 8 ; ; < B @ A 8 C @ A < V C O < B ½ > ] @ A B < = A > ; O i@ A < C i 8 C O = > 9 8 f C > @ > Ç < B ½ > ] i = D C d < D C 8 ; ; 
 6 6 6 : B < d D = D > C = i ¾ P � � Q ñ P � � � é

PositivePower(x,n) {
 while (n is even) {
     x = x*x
     n = n/2
 }
 u = x
 while (true) {
     n = n/2
     if (n==0) return u
     x = x*x
     if (n is odd) u = u*x
 }

2emin

xn 2 emin– 2emax<≈
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�h�	"#����"#')�ÞgC��b¸���ñ�&��1���h��' "#���6���h�ñ�	�É"#f�f �& �[¾�"#gC� \ �	��[�n� ^ ')�C���	�����1�6"#����"#�h��f _ ����'+')�¼���
-	�C'p�&����Às x �,�h����*�f _ �	��'+������-&-,�	��/�Cb���'+¾��C} "#���(��� ����';¾���} �	';"#*Þ��� " ^ f�� ^ ���	��"#���
�h"#b¸���z�	��/�Cb���'+¾���} "#���(��������';¾��C}Ë�n�&"#�	��� ^ ���	�#s x �,�& ���$�6�C��*����&���
1/PositivePower(x, -n)

s x -��������& �¼'P�	����Cb���'+¾��C}ö����'P��� ����';¾���}ö�h�	"#�	��� ^ ��� ���
�h��� \ ���,')���h�	��')���z�	����Ç�&�CgC���	���'p}����	$�	��/�	';"#*Þ��� " ^ f�� ^ ���	�#s x -.��� �/��-.�& �/�h�	"#�&��� ^ ���&�
�����h��� \ ���,'k���n�&�C')�¼���	��/¾�"#gC��"#���(')�����C���z�	��/��"#f��6��f�"#�	���C�$���n����g
PositivePower(1/x, -n)

\ }É����6Å�6"#���h���z�	��/����'+')�¼���,��|À���¼*��&���C�����&�a�C�6�6��'+s
v ���C�&���'p��|À"#�$*�f��/�C-,�	��/���n�/��-.¾�"#gC���C�6�6��';��}�����Å�6�C��*����	����g3"#')�6������b���"O�&��

-	�C';�$��f�"�"#')�6����� Ï � Ø�"#')�6�	"#� s x -,"#')�6�	"#��Ì
∞
Í ��b¸"#f���"#�	�¼���	�

π
ÚyØ \ �	����

"#')�6�6�C�hÌD» l#Í }���f�f�����'+')���6�	f _ ��b¸"#f���"#�	�/�	�çØ
⋅
"#')�6�	"#��Ì

∞
Í �  π

\�^ �¼��"#���n�/��-.����Û������ _
"#'+���&��$���&���ys&m��C}���b���' \ �&���')�/����"��h�$"#f�f��n��"#g \¸^ ���6"#���n�/�	��/�6�C��*����&"#�	�����Å��-.Ì l »
Ï Í ÚyÌ l 2¢Ï Í }���f�f��6"#���n�/�& �/����b����{� ^C_ ~#��'k�a��|r�6��*��	�����Å¾�"#ga�	� ^ �/�n�¼� \ ��b¸���$�	�����gC
"#')�6�6�C�hÌD» l#Í ���z���C�,��|À����*��&���C��"#fkst����/�n��f����&���C�$�	�a�&��%�z*�')� ^ f����Æ�����h�	'+"#��gC��	-	�C';}É"#'k�us
qy����*�f _ �h"#b¸�/�&��/b¸"#f����/�C-,�	��/����b¸����� ^C_ ~#��')�ç¾�"#g ^ ��-	�C')�/�6�C��*����	����g3"#')�6�6�C� \ "#���
�	����$')���h�	��')�/���	�z�Cf��(b¸"#f����/"#-D�&��'p�& �/�6�C��*����	"#�	�����?s

y$ó ´Pµ x¡ô ´[± ´nõ x ¹°µ]´
����U�����h��g��$�C-,"#f��$���n�!��b¸��' _ "#�h*������,��-."��6�C��*����&��'p� _ �h�	���Æ')��¿�����')���zÈ����C}�f�����g��
" ^ �C���,¾���"#�	����g�»	*��C�����]s�op���$*����	��'u"#')�6 ���&�����&��'k�������h��"#f�f _ �"#b��U¾��C"#�	����gC»D*����%���
�����n�&';�����&���C��� \ �����$*���f���';�u�����n� g�������';"#�	�Á�& ���n��¾��C"#�&��� gC»D*������ � �����n�&';���6�	���C��� \ "#�����	��
�C*���';"#�	����gO� _ �h�	�¼� �����n��������������}��"#� �	�U����}� �¼�ç��|À���¼*��&���C�É�6�C�������	���C���°"#')��';"#�%�h���
-	�C'p�&��C�h�/¾��C"#�&�%��gC»D*������ �!�%���h�	';���6�	����� �#s�op�C��*����	��'p� _ �h�	���Æ�����h�%gC����'+�z'+"#')��f _ g����
g�������"#������-D'k�C� ��������';����"#f�"#��"#f _ �h��� �	��|À�	� \ }É����6ç"#')�Á� _ *����6"#f�f _ "#��������"#�����h��'+� "#���
}�'+���	�¼'+�°��- �h�C-	�	}�"#')� \ ���C��"#���6�C��*����	��'.�����h��g�����';�Às v �°"#����|r"#��*�f��z�C- ���}æ*�f�"#���h� ^ f��
�����h��g��$�{�¼�����h���C�����6"#�Åf���"#�(�	�ç������|À*������&��� ^ ���"#b��%��' \ �6��� �h������'p�& �/-	�Cf�f���}É����g
å v q x o *�')�CgC'+"#�Ss

Ý ����$�����$*���f����("#���d')���$���n����g å �C';f�"#���{ÄM���r��' ^ � å "#�n���Á�C�$"#� x å i Ã o \ �& �
*�')��g�';"#�Æ*�'+�����	�

Not Equal
p#�{����z��|À"#�$*�f��1}É��f�f ^ �1"#��"#f _ ~#���(�����	��/����|À�!�n���6�	����� \

è#x ���h�	';���6�	���C�$qr���	�#s é

q = 3.0/7.0
if q = 3.0/7.0 then print "Equal":
    else print "Not Equal"

1 x–
1 x+
------------
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x ���6������� �&"#f�f _�\ �h�C���1*��¼�C*�f��/�& ����Èa�	�"#�!�	��/�h�Cf����	�����$�	�ç�n���6$"#���C��"#f��%�¼�����z����b���'u�	�
�6�C��*�"#')�/¾��C"#�&����g�»	*��C�����,����� ^ ��'+�z-D��'p��¿���"#f���� _6\¸^ ���,�����n�&��"#�(�	�a�6�C���h�%����'u�	����
��¿���"#f���-��& � _ "#')�Á}��%�&����a�h�C���Á��';')�C' ^ ��������7 s6�� ��� ���u�"#')��f _ "[�6��'k��»	"#f%f ^ ���6"#���h�Á���
'+"#���h���z"#����"#� _ ¿������h�	��������"#�����,"#���h}É�¼']s Ý �"#�,�h��C��f��d�&��Ub�"#f����U��-.7 ^ � ùex -ÜÏ��(Î
"#��� _ W Î�"#')�/}����	����Å7 \ �h��C��f��d�&�� _ ')��"#f�f _3^ �/�������n������')�¼�d�&� ^ �U�¼¿���"#f \ ��b����
�	�����gCÅ�&�� _ �"#b¸�/����-&-	��')�¼� �!�n��g���� ù º ��';�	���';�$��')� \ �	��/')��f�"#�&���C�$����Û������ ^�_ �	����
';��f�� \ 4�ö3T

⇔
g�"U»,T�g6�Å7 \ ���z���C�{"#�$��¿�����b¸"#f������6�1')�¼f%"#�&���C� ^ ����"#���h�14÷öÞTe"#���ÞTÛö F

���C���z���C�,����*�f _ �	�"#�,4÷ö F s

ø�	ü�,��� Ó û������0	 ± ¡,���
x �����p¿������	�Á�����$���C�a-	�C'?"#�a"#f�g���'+���	�� �	�O')�¼¿�����')�Á"1�n���'+� ^ ��'+�h���C-���%gC���'°*�'k�������h���C�
���$�C')����'u�	�a*�')�������6�/"#���6��'+"#�&�/')���h��f��&�Às Ð ���/��|À"#�$*�f��/�C�6�6��';�����$�	��/¿���"#��';"#�	���

-	�C';�$��f�"�Ì Í ÚrØ#4ys v �z�����n�6���n�h���(�C�$*�"#gC��Ø#Ò#Ó \ }É����$T � ≈
Ó#4 F+\

')������������g3��';')�C'u��"#�$�������	"#����� "#�&�/��*Þ�&�a�"#f%-,�	��/����g����&�����Å�&��/')�C���	���6�C��*����	���
}����	$�	��/¿���"#��';"#�	���e-	��'+����f�"�s å _ *���';-D��'+������g3�	��/�h� ^ �6"#f�����f�"#�	���C�$�C-,T � ».Ó#4 F ���
���C� ^ f��/*�'k�������h���C� \ �"#f�-.�	��/���C� ^ f��/*�')���6�%�h���C� ^ ���	����-.�& �/'k�C�C�!"#')�/f��C�h� \ }� ���6
����"#�����	�"#�,"#f�f��	��/�h��� gCf��/*�')���6�%�h���C� ^ ���	��"#'k�/*�'k���n�¼'+b���� s
����e�6�C��*����&"#�	���C�a��-�T � »	Ó#4 F ���a����� ^ f��e*�'k�������h���C�a}�����a��"#�6a�C-��	��Á¿���"#���&�%�&�����u4 \ T \
"#��� F "#')�/���Å�h����g�f��/*�')���6���n�����Å�����¼"#� _ ��-,�	���')�/���z"O����f��	��*�f�����"#�&���C�$�%���h�	')���6�	�����Å�& "#�
�	"#ÈC���z�	}��a�h��� gCf��/*�')���6���n�����$� ��� ^ �¼'+�z"#���(*�'k�C�������¼��"������ ^ f��/*�')���6���h�%���$')���h��f��+s x �
�C'k����'p�	�ç*�')�C�������/�&��U�¼|r"#�6�	f _ ')�����������(*�')���{���6�,�C-,�	}��aA#»	����g����,����� ^ ��';� \ "
����f��&��*�f%����'u�����������	�çg�������';"#�	�/�	��/�����	��')�/Ø#A ^ ���	�z�C-.*�'k�C������� \ "#f��&��C��g�$���,�$" _
�	�'k�C} ^ �%�&�ñ"#}É" _ "#�ñ���{*�'k�C�6�������#s¼�� ��� \ �"#')��}�"#')�1�&�É�����$*����	�["U���C� ^ f��1*�')���6���h�%���
*�')�������6�,-	')�C�Æ�h�%��gCf��U*�'k�������h���C�$�C*���';"#� ���z}É��f�f����C';�$"#f�f _3^ �/�C��f _ "�f����	�&f%�/���C'k�
��|À*��¼� �h��b¸�/�& "#�$"��n����gCf%�/*�')�¼�����h���C�$�$��f��	��*�f�����' \ "#���d������$�����"#*���'u�	�"#�Å"������ ^ f��
*�')���6���n�����3����f%�&��*�f��%�¼']s ` ���n*����&�[�& ��� \ �$������'+�a�%���h�	')���6�	�����3�h���	�p�&�����Å�	��*�')��b¸�����e�C��f _
�����n�&';�����&���C�����& "#�!*�')�C�������/"�')�¼�n��f��,�C-,�	��/�h"#�$�/*�')���6���h�%���Å"#�z�	��/�C*���';"#�����Às �
x -,"#�Å�����h�	';���6�	���C�$�	�"#�,�6�C� ^ ���������	}��a�h����g�f��/*�')���6���n���C�$�C*���';"#�������	�ç*�')�C�������/"
���C� ^ f��/*�'k�������h���C�$*�')�C�����6�,}É"#�z�C��f _ ���n�¼-D��f�-D��'p�	��/¿���"#��'+"#�&���e-	�C';�$��f�" \ ���
}��C��f���� ÄM� ^ �/}��C';�	$"#������� ga�	�a"#�$��� �h�	')���6�	�����Å�h���]s&m��C}���b���' \ �&����������n�&';�����&���C�$ "#�
��"#� _ ���	���'P���n���#s6op�����n������'P�	���*�')� ^ f���� ��-��n��f�b¸����gO"[� _ �h�	��� ��-�f���� �¼"#'?�¼¿���"#�&���C��� \

4 5 c A D = D = : B > e 8 e ; f e < d 8 V = < O < = D j C < B = ; D « < Æ > B @ A > j > C 8 ; Ç D C = @ B V d @ D > C = < @ = i ] A < B < @ A < : B < d D = D > C = > ? 8 ½ > 8 @ D C j ¾: > D C @ D C = @ B V d @ D > C 8 B < D C O < : < C O < C @ > ? @ A < 8 d @ V 8 ; > : < B 8 @ D > C 5 U 8 « D C j 8 = : < d D 8 ; d 8 = < ? > B 9 V ; @ D : ; D d 8 @ D > C O < = @ B > f =@ A D = > B @ A > j > C 8 ; D @ f 5

b– b2 4ac–±



ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� «���ò

4^DùDöÏ:DÜ2(4^D � Ï:úÜ2 ⋅ ⋅ ⋅ +
4^<¦=¤Ï:= � T�D

4 � DnÏ:D�2(4 ��� Ï:úÜ2 ⋅ ⋅ ⋅ +
4�ú�=¤Ï:= � T �

   ⋅ ⋅ ⋅

4^=lDöÏ:DÜ2(4^= � Ï:úÜ2 ⋅ ⋅ ⋅+
4^=l=¤Ï:= � T�=

}� ���6$��"#� ^ �/}�'+���&�	���$���Å��"#�	';��|�-	�C';�Ç"#�PR�Ï � T \ }É���'k�

qy��*�*��C�h�/�	�"#�,"��h�Cf����	���C�ëÏ:û D¦ü ���z�����$*����	��� ^C_ �h�C���/�$���&��C� \ *���')�"#*���ce"#���n�h��"#�
��f�������� "#�&���C�Ps¼�����')�1���ñ"/�n����*�f��1}�" _ �&�ç����*�')��b¸�[�	��1"#�6����';"#� _ �C-!�&��1')���h��f��!�6"#f�f����
G 5	9;:;465 G 8#9 G @1A#:k>�8#9)@19;H�5]s º ��';�n�,�6�C��*����	�

ξ � R�ÏGû D¦ü ».T Ì l Ø Í

"#���(�	����Å�h�Cf�b��/�	��/� _ �n�&���

RÁ< �  ξ
Ì l Ò Í

×��C�&�[�	�"#����-qÏ:û D�ü ���p"#���¼|r"#�6�{�h�Cf����	���C� \ �& �¼�
ξ
���p�	��[~#��'k�Éb����6�	�C' \ "#�p���p<¼s x �3g��¼� ��';"#f \

�	��/�6�C��*����&"#�	�����Å��-
ξ
"#���(<�}É��f�f���������'p'k�C��� ������g3��';')�C' \ �h�

RÁ<
≈ ξ ≈

R�Ï:û D¦ü »�T � RUÌöÏ:û D¦ü »ÜÏ ÍD\ }� �¼')�ùÏ��%�z�	��/Ì	����ÈC� ��}É� Í �	';���/�h�Cf����	���C�Ps��� ���<
≈
Ï:û D�ü »�Ï \ �n�ç"#�Å����*�')�Cb����(���n�&���$"#�&�/-D��'p�	��/�h�Cf����	���C�$���

Ï:û � ü � ÏGû D¦ü »S< Ì l Ó Í

A

a11 a12 ... a1n

a21 a22 ... a2n

...
an1 an2 ... ann

 
 
 
 
 
 

=
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����U�&�')���/�h�	��*���Ì l Ø Í	\ Ì l Ò Í	\ "#���dÌ l Ó Í �6"#� ^ �/'k��*���"#�	��� \ ')��*�f�"#�6��� gþÏ:û D¦ü }É���&êÏ:û � ü \ "#� �
Ï:û � ü }����	 Ï:û ~ ü sn�{����°"#')g���������� �& "#��Ï:û \�m�D¦ü ���°�$��')��"#�6����';"#�	���	�"#�É|�û \ ü ���°�C��f _ ����-	�C'+��"#fks
º ��'p���C')�/����-	�C';�$"#�&���C� \ �n���3Ï�ce�Cf�� ^ "#����3!"#� Ô ��"#� l#m#ú#m Ñ]s
Ý ����$*���'+-	�C';�$����g3���&��'+"#�&��b¸�/����*�')�Cb���������� \

ξ
���z"�b¸���6�	��'p}���C�h�/��f����$�¼� �&��"#'k�/�	��

����-&-	��')�¼� �6�/�C-,����"#' ^C_ ������|r"#�6�,¾���"#�	����g�»	*��C�����,����� ^ ��';� \ "#���d�h�a�6"#�Å�h��-&-	��'p-	')���
�6"#�	"#�h�	')��*� ���ñ��"#���6��f�f�"#�	���C�Ps��{����p���&��'+"#�&�%b��e���$*�'k�Cb¸�¼�$���������u� ����b¸��' _ ���n��-	��f�����f����h�
ξ � R�ÏGû D¦ü ».T[�����6�C��*����&���(���Å���C� ^ f��/*�')���6�%�h���C�Ps Ð ���6�/"#g�"#��� \ �	���������"��6"#�n�/��-
�6�C��*����&��� gÉ�	��[*�'k�C���������C-{�	}��É�h����g�f��[*�')���6���h�%���3����� ^ ��'+�pÌ�Ræ"#� �êÏ:û D�ü Í	\ }É���')�e�	��
-	��f�f����C� ^ f��/*�'k�������h���C�$')���h��f%�!��������������� s
�r�a�h������"#'+��~#� \ �����n�&';�����&���C�����&�"#�,�$��f��	��*�f _ �&}É�ç¾��C"#�&�%��gC»D*������ �!� ��� ^ �¼'+��"#���
')���&��'+�$"O*�'k�C�������,}����	$�	}������/�&��U*�'k�������h���C�$�C-,�	��/�C*���';"#� ���z�$"#ÈC�/"����h��-	��f
"#�������	���C�3�	�É"U¾���"#�	����g�»	*��C�����!�����h�	')���6�	�������n���+s¼qr�C���1��-!�	��1����*�f��%�6"#�	�������z��-!�	����ñ-	�C'
�6�C��*���f%�¼'+��"#'k�/���%�h�6���h�h���d���$�	��/����|r�,�h���6�	���C�Ps

ý���	¥
 Ó ��
�¡�����	�© ú ���«����¤¡,���
����U�����&��'+"#�6�	���C�$�C-,�6�C��*��%f���';��"#���(¾��C"#�&����g�»	*��C�����,���������h�����n�h���(��� º "#'+����� Ï l#m#ú#ú Ñ \
"#���(�$���6Å��-.�	��/�����h�����n�h���C�$���Å�&������h�����&���C�$�%�z�	"#ÈC���Å-	')���Ç�& "#�!*�"#*��¼']s

þ ßiÕ��ùÉ�Ó£�t¢@Â
x ����"#f�f _6\ "�f�"#��g���"#g��/����Û������	���C�$�n�����f��(����Û����/�& �/�h����"#� �&�����z�C-,�	��/f�"#� gC��"#g��
*�')���6���n�¼f _ �����C��g�$�	�a*�')��b¸�/�h�	"#�&���$�¼� �&��" ^ �C���,*�')��g�';"#�$�#s Ý ��%f��/�& ���z�������n��"#f�f _
�	')���/-	��'p�	��/�����	��gC��'p*�"#';�,�C-,"�f�"#��g���"#g�� \ f�"#��g���"#g��/����Û����%�&���C������-	�	���$�"#b¸�/"�f�"#'kg��
g�'k� _ "#')��"�}�����Å���,�6�C�����z�	�a¾���"#�	����g�»	*��C�����]s Ã ��')�"#*����&��%�z���������/�	�a�& �/-	"#�6�,�	�"#�
��"#� _ f�"#� gC��"#g��/�����n��gC����'+� ^ ��f�����b��/�	�"#�,���C�& ����g3�6"#� ^ �/*�')��b¸���$" ^ �C���,¾���"#�	����g�»
*��C����� \ �h�������/���,�����	"#��f��z')�C��������� ga��'+')��'+s x -.�h� \ �& �/*�')�¼b¸���C���z�n���6�	����� �z�"#b¸�
�������C���h�	'+"#�&���(�	��/-D"#f�f�"#� _ ���$�	�����')��"#�h�C������g,s���������h�����&���C�$�{���h�6���h�n�¼���h�C���
�6�C���$���ÅgC')� _ "#'k��"#�����$f�"#� gC��"#g��/����Û������	������� \ ������f�������� ga�n��g�gC���n�&���C����" ^ �C���,���}
�	�ç����"#f�}����	$�	����Ss
Ù?����"#';È�" ^ f _ �����C��g� \ �n���$�/f�"#��g���"#gC�������C��ÄJ�!��f���"#';f _ �n*����6��- _ �	�"#�,��-

x
���z"

¾���"#�	����g�»	*��C�����,b�"#'+��" ^ f��UÌ	}����	$�n" _ "�b�"#f����/��-
3.0/10.0

Í	\ �	����$��b¸��' _ �C�6�6��';')�����6�
�C-,Ì	�n" _CÍ

10.0*x
�����h�,�"#b¸�/�&��U�h"#���/b¸"#f�����s º �C'u��|r"#��*�f�� v ��" \ }É�����$��� ^ "#�h���

�C� å ')��}É��ÄJ�z�$������f \ �h���������&�a����*�f _ �	�"#�,¾���"#�	����g�»	*��C�����,"#'+���&��$���&���e�C��f _ �"#�z�	�
�h"#�	���h- _ å 'k�C}�� ÄM��"#|r�����$� \ "#���d�&����z��|r*�')���h�h���C�����6"#�Å�"#b��/�C���/�C-,�$"#� _ *����n�h� ^ f��
b¸"#f������#s��{�����È�����g3" ^ �C���,¾���"#�	����g�»	*��C�����,���$�	�����-	��~#~ _ }É" _ �n�&"#� ���z���Å�h�"#'+*



ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� «���k

�6�C���	';"#�n���&���	�� xDÊ�Ê�Ê ���C����f \ }É���')�e�& �e')���h��f����C-{��"#�63¾��C"#�	����g�»	*��C��������*��¼'+"#�	�����3���
*�')���6���n�¼f _ ����Û������ s x �$�	�� xDÊ�Ê�Ê �$������f \ }��/��"#�$*�')��b¸�/�	�"#�

(3.0/10.0)*10.0��b�"#f���"#�&�����&�
3
Ì	������C')�¼� ê#Í s x � å 'k�C}���ÄJ�����C����f \ }��U�6"#�����C�]s

v ���C�&���'p"#� ^ ��gC����� _ ���Å�����n�,f�"#��g���"#gC�U����Û������	���C���z����� �6��';� �z}É�"#�,�"#*�*����������
�Cb���';¾��C} \ ��������';¾��C}Ë"#���d���	���'p��|À����*��&���C���Às����� xDÊ�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(*�')���6���h��f _
�h*�������Û����ñ�	�� ^ ���"#b����C' �C-{��|r�6��*��	���C��� \ "#���Å�n�Éf�"#��g���"#g����ñ�&�"#�{���h�1�&��1�h�	"#����"#'k�Þ"#�
"����C����f���"#�$"#b¸�����d"#� _ "#� ^ ��g������ _ ���Å�& ���z*��C�����]s
v ���C�&���'pgC')� _ "#'k��"�����������';�����& �1�%���&��'+*�')���&"#�	�����Å��-,*�"#'k�����	����n�¼�Às ` ���1�	�a'k�C�����{��-&-
��';')�C';� \ �	���"#�n�h�C�6��"#�	��b��Áf�"#}�� �C-�"#f�gC� ^ '+"e�{�������������6���h�n"#';��f _ ���f���-	�C'P¾���"#�	����g�»	*��C�����
����� ^ ��';�Às º ��'p��|À"#�$*�f�� \ �	��/��|À*�'k���n�h���C�

(x+y)+z
 "#�z"��	���	"#f�f _ ����-&-	��')�����,"#���h}É�¼'

�	�"#�
x+(y+z)

}����� Ï � l Î:~ C \ < � » l ÎG~ C "#��� Ö � l ÌD���{��� l �����& �[-D��'+����' ��"#�h� \ ÎU���
�	��/f�"#�	�&��' Í s��� �/����*��C';�	"#���6�U��-.*�'k���n��';b¸����g3*�"#')�����&����n���z��"#�����C� ^ �
�Cb���')����*��"#�n��~#��� s�����/"#f%gC�C';���	�����*�')���h�����	���(���Å�&����C')�����zÒ \ Ó�"#��� ø "#f%f�����*������
�C�$���]s º �C'p��|À"#�$*�f�� \ ���$�{�����')��� ø#\ �&��U-	��'+����f�"tÏ:E � @ ÏO»,Ì	@ Ï�»ÜÏ Í }É����f��(')�������6�
�	�§Ï:E � Ï���-.���,}���')����ÄJ�!-D��'p*�"#')�����& ���h��� \ �	���')� ^C_ �����h�	')� _ ����g3�& �/�����&�%'k�/"#f�g��C';���	��Ss
v f�"#��g���"#g��/����Û�� ���&���C�$�	�"#�,���C���z���C�,'k��¿�����'k�U*�"#'k�����	����n�¼���	� ^ �/��C����')���(���
���n��f����h��-	��'p¾��C"#�&����g�»	*��C�����,��"#f��6��f�"#�	���C���#s
qy� ^ ��|r*�'k���n�h���C�$��b¸"#f���"#�	�����Å���z���$*�')���6���h��f _ ����Û������(���Å��"#� _ f�"#��g���"#g����#s/qy��*�*��C�h�
�	�"#�

ds
���z�{��� ^ f��/*�')���6���n����� \¸^ ���

x
"#���

y
"#')�/�h����g�f��/*�')���6���n���C�Ps�������Å���$�	��

��|À*�'k���n�h���C�
ds + x*y

���z�	��/*�')�C�����6�,*���'+-	�C';�����d���$�n����gCf%�/��'p���C� ^ f��/*�'k�������h���C� ù
v ���C�&���'p��|À"#�$*�f��������

x + m/n
}É���'k�

m
"#���

n
"#')�/�����	��g��¼'+� \ ���z�	��/����b¸���h���C�$"#�

�����	��gC��' ��*��¼'+"#�	��������' "/¾���"#�	����g�»	*��C�����{��� � ù �����')�["#')�[�&}É��}É" _ �ñ�&�É����"#f�}É���&��&��%�
*�')� ^ f���� \ �������& �¼'u��-!}� ���6����ñ�6�C��*�f%�¼�	��f _ �n"#�&���n-	"#�6�	�C' _ sV�{��[Û�';�n�{���ñ�	�É')�¼¿�����'k�1�	�"#�
"#f�f¸b¸"#';�%" ^ f����p���a"#�3��|À*�')���h�n�����3�"#b¸�e�& �e�h"#�$�e� _ *���s��{����p���u�	��e�n����*�f����n���h�Cf����	����� \
^ ���{ "#�ñ�n�����/��';"#} ^ "#�6È��#s º ��'+�h�!��-,"#f�f \ f�"#� gC��"#gC���zf���ÈC� Ã "#�h��"#f �	�"#�!�"#b��1�n� ^ '+"#��g��
� _ *�����"#f�f��C}Ë���%|À����g3�n� ^ '+"#��g��/b�"#'+��" ^ f�����}����	$�����	��g��¼'pb¸"#';��" ^ f���� \ �n�ç���,���
�h�C����}É�"#� ^ ��~#"#';')�/�	�a*�')���� ^ ���,����|r����g3�h����g�f��/"#���d����� ^ f��/*�')���6���n�����Åb�"#'+��" ^ f����Às
v ���C�&���'?*�')� ^ f���� ����� �6��';� � �������n�&"#� �&�Às x �ç�	��Á��|r*�'k���n�h���C�

0.1*x
\ �$���n��f�"#��g���"#gC���

�����	��';*�')���,Î�s l �	� ^ �/"��h��� gCf��/*�'k�������h���C�$�������n�&"#� �+s�×��C} �h��*�*����n�/�&��U*�'k�Cg�';"#���$��'
�����6���{�¼�p�	���6�"#��g��e�	��e������f�"#';"#�	���C�a�C-�"#f�f��& �e¾���"#�	����g�»	*��C������b�"#'+��" ^ f����p-	')�C� �n����g�f��
�	�ç���C� ^ f��/*�')���6���h�%���Ps x -.Î�s l �����h�	��f�f��	'k��"#�	���("#��"��h��� gCf��/*�'k�������h���C�$�������n�&"#� � \ �	����
�	���'k�/}É��f�f ^ �/"��6�C��*���f%�/�&���$�/��';')��']s�����/*�')�CgC'+"#������'p}��%f�f��"#b¸�/�&�a������,����}É�
"#���(���"#��g��/��b���' _ ¾��C"#�	����gC»D*����%���,�6�C���h�	"#���]s
����U�h���6�C���("#*�*�'k�C"#�6Å���z�	�a"#f�f��C}Ë���%|À���(��|r*�')���h�h���C��� \ ���$}É����6Å�6"#�n�/')��f����z-D��'
�h� ^ ��|À*�'k���n�h���C�$��b�"#f%��"#�&�%���Å�����n� ^ �/*�')��b¸������� s��� �¼')�/"#')�/"������ ^ ��'p�C-,g�����������g
��|À"#�$*�f����#s��{��/�C';��g�����"#f��{�¼Û������	���C�$�C-,o ')��¿�����')���(�	�"#�,��b���' _ ¾��C"#�&��� gC»	*��������
��|À*�'k���n�h���C� ^ �z�6�C��*����&���3���É����� ^ f��z*�'k���6�%�h���C�ÞÏ¤Üñ��'+����g��"#��"#� �aÙ?���	�6���� l#m#ê#ú Ñ]sn������
f���"#�����&�a"#���C��"#f�������f���È��/�& �/��|À"#��*�f��/"#�,�&�� ^ ��gC��� ������g3��-.�	����z�n���6�	�����?s�����
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��|À*�'k���n�h���C�
3.0/7.0

�����6�C��*����&���(�%�$���C� ^ f��/*�'k�������h���C� \�^ ���,��-
q
����"��n����g�f���»

*�')���6���n�����çb¸"#';��" ^ f�� \ �	��Á¿����C�&����������� ')�������������&���n����g�f���*�'k�������h���C�ç-	�C'P�h�	��'+"#gC��s6qy�����6�
Ò�Ú ê ���z"O'k��*���"#�	����g ^ ��� "#' _ -	'+"#�6�	����� \ ���&���6�C��*����&���db�"#f����U���$���C� ^ f��U*�'k�������h���C�$���
����-&-	��')�¼� ��-	')�C� ���&�u�n�&�C')����b¸"#f����e���a�h��� gCf��e*�')���6���n�����Ps��� ���u�	��Á�����$*�"#';���n��� � � Ò�Ú ê-	"#��f��Às��� ���z�n��g�gC���h�	���&�"#�,�����$*����	����g3��b���' _ ��|r*�')���h�h���C�$���Å�& �/���g�����h�,*�')���6���h�%���
"#b¸"#��f�" ^ f��/�������C�!"OgC�C���d';��f���s
v ���C�&���'Pg��������%��gO��|À"#�$*�f����%� ��������'P*�')�������6�	�#s x -��	��Á��������'P*�')���{���6�  "#� �&��C���n"#�����
�C-,�	��';��� \ �	��/')����� ������g3��';')�C'u���Å�& �/�h���Ç�6"#� ^ ���6�C���/�n� ^ �n�&"#���	��"#fks Ð ���/}É" _ �&�
')�������6�/�	�����')������������g3��';')�C'u�����	�ç"#���6������f�"#�	�/�	��/�h�����z�%�$���C� ^ f��/*�'k�������h���C�$Ì	�	����
}���f%f ^ �/�����h�����h�n���(���$���C')�1�����	"#��f���� è Ð *��	������~#��';� é ���$*�"#gC��Ø l#m#Í s x -

d
����"������ ^ f��

*�')���6���n������b�"#'+��" ^ f�� \ "#���
x[]

"#���
y[]

"#')�[�h�%��gCf��1*�')���6���h�%����"#';'+" _ � \ �	����3�	��1��������'
*�')�������6��f��C�C*�}É��f�f¸f��C�CÈÉf���È��

d = d + x[i]*y[i]
s x -{�& �e����f��&��*�f%���6"#�	�����3���p���C���e���

�h��� gCf��e*�')�¼�����h���C� \ �& "#�ç�$���6a�C-��	��e"#��b�"#���	"#g��Á�C-����C� ^ f��Á*�')���6���n�����a"#���6���$��f�"#�	�����
����f����n� \¸^ ���6"#���n�/�	��/*�')�������6�,�����&';������"#�&���d�&�a�h��� gCf��/*�'k�������h���C� ½ ���h� ^ ��-D��')� ^ ������g
"#�������(�	�a"����C� ^ f��/*�'k�������h���C�$b¸"#';��" ^ f���s
v ';��f��/�	�"#�,�6�Cb���'+� ^ ���	$�C-,�	��/*�')��b����C�����	}��a��|À"#�$*�f����z�����	�ç�����$*����	�/"#�
��|À*�'k���n�h���C�$���Å�&��/ ��gC �¼�n�,*�')�¼�����h���C�$�C-,"#� _ b¸"#';�%" ^ f��/�	�"#�,�����6��'+�z�%�$�	�"#�
��|À*�'k���n�h���C�Ps��� �¼�

q = 3.0/7.0
}���f�f ^ �/�6�C��*����	���(�����	��')��f _ ���$�h�%��gCf��U*�'k�������h���C���

"#���(}É��f�f� "#b��/�	�� ^ �C�Cf���"#�$b�"#f%���/�	')��� \ }����')��"#�
d = d + x[i]*y[i]

}É��f�f ^ �
�6�C��*����&���(�%�$���C� ^ f��/*�'k�������h���C� \ g�"#��������g3�	��/-	��f�f�"#��b¸"#���&"#g��/�C-,���C� ^ f��/*�')�¼�����h���C�
"#�6��������f�"#�&���C�Ps&mÉ��}É��b���' \ �	�����';��f��/�����&�C�a�h����*�f����h�	���Á�	�a�6�Cb���'p"#f�f���"#�h�����6f���"#��f _ s x -
dx

"#���
dy

"#')�/����� ^ f��/*�')���6���n�����Åb�"#'+��" ^ f���� \ �& �/��|À*�')���h�n�����
y = x + single(dx- dy)

�������	"#������"����C� ^ f��U*�'k�������h���C�$b¸"#';��" ^ f�� \�^ ���,*���'+-	�C';���%��g
�	��/�h���Æ���Å����� ^ f��/*�')���6���n�����Å}��C��f�� ^ �/*��C�����&f%�¼�n� \�^ ���6"#���n� ^ �C�&Å��*���'+"#������"#')�
�h��� gCf��/*�'k�������h���C� \ "#�����z�	��/')���h��f��+s
v ���C')�/�h�C*�����h�	����"#�&���(�n� ^ ��|r*�')���h�h���C�$��b¸"#f���"#�	���C�$';��f��/����"#�z-D��f�f%��}É�#s º ��';�n�,"#�h�h��g��
��"#�6ç��*���'+"#�&���C�É"[�&�����	"#�	��b���*�')���6���n����� \ }���%�6É��� �	�����"#|r�������Ë�C- �	���*�')���6���h�%����� �C-
���	�z�C*���';"#�����Às��������"#�h�n��gC� �������,�"#�z�	� ^ �/�6"#';'+�����(�C���,-	'k�C�Æ�	��/f���"#b������&�a�& �/'k�C���
�C-!�&��1��|r*�'k���n�h���C���&')����s¼�������*���'+-	��'+� "U�h���������Þ*�"#�n�ñ-	')��� �	��1')���C�{�	�É�	��1f���"#b����#s
x �$�	�����*�"#�h� \ "#�h�h�%gC�Å�&�a��"#�6Å��*���'+"#�&���C�É�	��/��"#|r�������Æ�C-,�	��/�	�����	"#�&��b¸�/*�')���6���h�%���
"#���(�	��/*�')���6�%�h���C�$��|r*����6�	�¼� ^C_ �& �/*�"#')�¼� �+s x �Å�&��/��"#�h�/�C-

q = 3.0/7.0
\ ��b���' _

f���"#-{���p�h��� gCf��[*�')�¼�����h���C� \ �h��"#f%f¸�	��[��*���'+"#�&���C���p"#')�e���C���[���a�n����g�f��e*�')���6���n�����?s x �3�& �
�6"#�n�[�C-

d = d + x[i]*y[i]
\ �	��[�	�����	"#�&��b¸�1*�'k�������h���C���C-!�&��1����f��&�%*�f _ �C*���';"#�	���C�����

�h��� gCf��/*�'k�������h���C� \�^ ���,���$�	��/�h���������d*�"#�h�����,gC���	�z*�'k�C���C�&���d�&�a���C� ^ f��/*�'k���6�%�h���C� \

4 5 c A D = 8 = = V 9 < = @ A < d > 9 9 > C d > C Ç < C @ D > C @ A 8 @
3.0

D = 8 = D C j ; < ¾ : B < d D = D > C d > C = @ 8 C @ i ] A D ; <
3.0D0

D = 8 O > V e ; <: B < d D = D > C d > C = @ 8 C @ 5



ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� «����

^ ����"#���h�/���	��*�"#'k��� �!�C*���';"#�	���C�$��|r*����6�	�z"��{��� ^ f��/*�')���6���n�����Å��*���'+"#��� s v ���d���
y = x + single(dx-dy)

\ �	��/"#�������	���C�$��������� �/���$�n����g�f��/*�')�¼�����h���C�Ps º "#'+�����
Ï l#m#ú#ú Ñ.*�')�¼�n�����	�z��b¸���������6�/�	�"#�,�	����z"#f%gC�C';���	��Ç���$���C�,����-&Û��6��f��,�&�a����*�f%�¼�$�����+s
����Á�����n"#��b�"#���	"#g����C-��& ��� ')��f������u�&�"#���&��Á��b�"#f%��"#�&�%���ç�C-�"e�n� ^ ��|r*�'k���n�h���C�ç����*��������
�C�$�	��/��|À*�')���h�n���C�$���$}É�����$���,�����¼� ^ ��������� s��{������6"#�$ "#b��/�n�����U"#����� _ ����g
�6�C���n�¼¿��������6���Às º �C'p��|À"#��*�f�� \ �h��*�*����n� _ �C�Þ"#')�/��� ^ ��gCg�����g3"�*�')�CgC'+"#�Æ"#� �(}�"#���
�	�çÈ����C}Ë�	��/b¸"#f����/�C-,"O�h� ^ �¼|r*�')���h�n�����PsG³¸�C�Þ��"#�����C�!�n����*�f _ � _ *��/�&��
�h� ^ ��|À*�'k���n�h���C�3�	���	��[��� ^ ��gCg���'°"#� �Å"#�hÈç���{�&� ^ �[��b¸"#f���"#�	��� \�^ ���6"#���h�[�	��[b�"#f����[��-
�	����h� ^ �¼|r*�')���h�n�����É���ç�&���*�')�CgC'+"#�Ë����*��������°�C�É�	�����|À*�')���h�n�����É��� ���°��� ^ ���������3���Ps
v Û�� "#f��6�C���$�¼� �!�C�$�n� ^ ��|r*�')���h�h�%�����À���h��� �6�/������b¸��';�	����g3�����6���$"#f��6�C���n�&"#���	���&�
^ ��� "#' _ ����"#�$�C*���';"#�	����� \ �& �/��b�"#f���"#�	���C�$';��f��/"#f��n�a"#-û-	�����&���	��/�����	��';*�')���&"#�	���C�$�C-
�����6���$"#f������ �h�	"#���&�Àsh�{����°���°���h*��¼����"#f�f _ ���$*���'+�	"#����-	�C'.�6�C���n�&"#���	�°f���È��

0.1
}� ���6É"#'k�

���C�,�¼|r"#�6�	f _ ')��*�'k���n�����&" ^ f��/��� ^ ����"#' _ s
v ���C�&���'p*��C�&�����	��"#f�g�')� _ "#')��"��C�6����';��}� �¼�Å"�f�"#��g���"#g��/������f�����������|À*��C�������	��"#�&�%���
"#�������/�C-.���&� ^ ���%f��&»D���$�C*���';"#�	����� �#s�÷1��f���È��/�	�� ^ "#�n���Á"#'+���	������	���Á�C*���';"#�	���C��� \ �&��
b¸"#f����[�C-{��|r*�������� �&��"#�	���C�3���ñ�����{"#f�}É" _ �ñ� ^ b����C���UÏ�Üz"#�"#�3"#� �Åop���C����� l#m#ú Ø#Ñ]s x -

**�����&��U�¼|r*��C�������	��"#�&���C�$�C*���'+"#�&�C' \ �	����
(-3)**3

����';�	"#����f _ �"#���& �/b�"#f����/»	Ø ê s
m��C}���b¸�¼' \

(-3.0)**3.0
���p*�')� ^ f�����"#�	���6"#fks x -{�& �

**
�C*���';"#�	��' �6����6È��p-	�C'°��� �&��g���'

*��C}���';� \ ���,}��C��f��d�6�C��*����	�
(-3.0)**3.0

"#��»	Ò�s Î:~ � »	Ø ê s Ð �$�	��/�C�& �¼'p�"#� � \ ��-
�	��/-	�C';�$��f�"tÏ:ÿ � 9tÿ�� �����.�������n���(�&�a����Û����

**
-D��'p')�¼"#f�"#'kg����$�¼� �&� \ �& ���$����*���������� g

�C�$�	��/f��Cga-D�������&���C� \ �	��/')���h��f%�!������f�� ^ �/"
NaN

Ì	���n����g3�	��/��"#�	��';"#f�����Û����%�&���C�$�C-
f��CgCÌnÏ Í � NaN

}� ���ëÏ��(Î Í s x -.�&�� º Ð Ù!��Ù v ×
CLOG

-D�����6�	���C�$�������n�¼�d��C}���b���' \
�	����$�	��/"#���n}���'p}���f�f ^ �/»	Ø ê#\�^ ���6"#���n�/�& � v ×Éq x º Ð Ù!�{Ù v ×Ë�n�&"#� ��"#')�(����Û������
CLOG(-3.0)

�	� ^ � G
π
2(f���g3Ò$Ï v ×Éq x.l#m#ê#ú Ñ]s��{��/*�')��g�'+"#��������g3f�"#� gC��"#g�� v ��"

"#b¸�������ñ�& ���p*�')� ^ f���� ^C_ ����f _ ����Û�������gç��|r*���� �¼� �&��"#�	���C�3-	�C' �����	�¼g���' *���}É��';� \ }����f%�
v ×�q x º Ð Ù,��Ù v × *�')���� ^ ���&��'+"#���h����g3"�� �¼g�"#�	��b��/� ��� ^ ��'p�	�ç"O'k��"#f�*���}É��'+s
x �$-	"#��� \ �&�� º Ð Ù!��Ù v ×Ë�h�	"#����"#')�(�n" _ ���& "#�

v � _ "#';���	������	���e��*���'+"#�&���C�$}É��C�h�/')���h��f%�!�������C�,��"#�	�����"#�	���6"#f�f _ ����Û������(���
*�')�� � ^ ���	��� s�s�s

÷1��-	�C';�	����"#�	��f _�\ }����	$�& �/�����&')�C�������&���C�$�C-
±∞

^C_ �	�� x	Ê{Ê�Ê �h�	"#����"#')� \ �	��/����"#������g
�C-,HC>65,@14�5	2#9;@1465 GJF 46KJKJ<�L#9 � H�9;LU�������çf��C��g��¼'p�&�C�&"#f%f _ �6f���"#'p�6���]s Ð ���/����Û�� ���&���C�$����g���
^ �/�&�a���h�/�	��1�$���&��C�(�h��C}��$���$�n���6�	����� è#x ��Û������ _Cé ���$*�"#g�� l#m#m s º ��'p��|À"#��*�f�� \ �	�
�����	�¼'+����� ���& ��b�"#f%�����C-�4�� \ �6�C���h������'P���C��»	����� �h�	"#��� "#��"#f _ �&���p-D�����6�	���C����äu"#���UXÉ}É���&
�	��/*�')��*���'+� _ �	�"#�&ä6ÌöÏ Í

→
4e"#���ÉX�ÌnÏ Í

→
T1"#� Ï

→
Î�s x -~änÌnÏ Í�	 û � ü "#f�}É" _ ��"#*�*�')�C"#�6����

�	��/�h"#�$�/f�������� \ �	����$�	������h��C��f�� ^ �/�	��/b�"#f����/��-.4��+s������������Û�� ���&���C�$}É����f��(�n�¼�
Ø ∞ � ∞

}É����6Å�h��������¿������	�/')��"#�h�C��" ^ f���s x �$�	��/��"#�h�/�C- l s Î ∞ \ }����� ä6ÌöÏ Í � l "#���
X�ÌöÏ Í � l Ú�Ï/�	��1f��������{"#*�*�'k�C"#�6 �¼� l#\C^ ���{}�����3ä6ÌöÏ Í � l »qÏ/"#� �OX�ÌnÏ Í � l Ú�ÏU�& �[f����$���



«���Ñ ¬ �#�u���������+¢h��+�u���#�%�+�%�®� �°¯ �#�����

���ñ9n���6s¼qy� l s Î ∞\ �n�����f�� ^ �1"
NaN

s x ���	��1�6"#�h�1�C-!Î C \ änÌnÏ Í�	 û � ü � 9 	 û � ü � ����
 û � ü sVqy��������ä�"#����X
"#')�/"#��"#f _ �&���e"#���(�	"#È��/���Å�& �/b�"#f����/Î�"#�,Î \ ä6ÌöÏ Í � 4�DöÏ D 2(4 � Ï � 2 …

"#���
X�ÌöÏ Í � T#DnÏ D 2aT � Ï � 2 …

s�������zf���� � →
C¤X�ÌöÏ Í f���góä6ÌöÏ Í � f���� � →

CnÏef��CgCÌnÏ#Ì	4^<ã2a4 � Ïü2 …
Í	Í �f���� � →

CnÏ�f���g�Ì	4�<öÏ Í � Î�s�qr�óä6ÌöÏ Í�	 û � ü
→

9 C � l -	��'p"#f�f�äÁ"#� �ÉX \ }É����6Å����"#�����&�"#�

Î C � l s �q e÷1�n����g3�&��%�z����Û������	�����Å}��C��f��(����"#� ^ �%gC���C���nf _ ����Û����/�	��/��|r*��C�������&�%"#f
-	�����6�	�����3-	�C'?"#f�f¸"#')g����������	� \ "#���Å���a*�"#';�	������f�"#'?}É����f��$����Û�� �

(-3.0)**3.0
�&� ^ �

»	Ø ê s

Ù�ÚÜÛ¾¿#�o�Y� È ¢�|n��Ë;|�ÞJË
qy�¼���&���C� \�è �{�� xDÊ�Ê�Ê qy�&"#� ��"#'k� \�é �����h�����h�n���(��"#� _ �C-,�	��/-D�¼"#�	��')������-.�&�� x	Ê�Ê�Ê
�h�	"#����"#')� s&m��C}���b¸��' \ �	�� xDÊ�Ê�Ê �n�&"#����"#')�(�n" _ �����C�& ����g3" ^ �C���,��C}Ë�	����h�/-D��"#�&��')���
"#')�/�&� ^ �U"#�6�6���n�h���(-D'k�C�Æ"O*�'k�Cg�';"#���$����g3f�"#��g���"#g��Cst������ \ �	���')�/���z���h��"#f�f _ "
�����n��"#�	�6 ^ ���&}É���¼�Å¾���"#�	����g�»	*��C�����,�"#')��}�"#')�/�	�"#�,�h��*�*���'+�&���& �/�h�	"#����"#')�("#���
*�')��g�';"#�$������g3f�"#��g���"#g����zf%��ÈC�/o \ Ã "#�h��"#f��C' º Ð Ù,��Ù v ×(s�qr�C���/�C-,�	�� xDÊ�Ê�Ê
�6"#*�" ^ ��f����	�����z��"#� ^ �/"#���6���n�h���(�	�')����gCÅ"�f�� ^ '+"#' _ �C-,�n� ^ ')�����&��� �/�6"#f�f��Às º ��'p��|À"#�$*�f��
�	�� xDÊ�Ê�Ê �n�&"#� ��"#'k�$')��¿�����')��� �	�"#���n¿���"#')�Á')���C� ^ �Á��|r"#�6�	f _ ')����������� \ "#� ���	��Á�n¿���"#')�
')���C�,-	�������&�%���Å���z�C-	�	���$����*�f����������	�¼�d����')���6�	f _ �%�$�"#')��}�"#')��s��� ���z-D�������&���C��"#f���� _ ���
��"#�h��f _ "#�6�6���n�h���Þb���"U"Uf�� ^ '+"#' _ �n¿���"#')�[')���C�{')�����&��� ��s�m��C}���b¸��' \ �C�	���' "#�h*������&�ñ�C-!�&��
�h�	"#����"#')�("#')�/���C�,�h�a��"#�h��f _ ���$*�f����������	���("#�z�n� ^ ')�C���	�������#s º �C'u��|r"#��*�f�� \ �$���n�
�6�C��*����&��'pf�"#��g���"#g����z�n*����6��- _ "#�,���C�h�,�	}��a¾���"#�	����g�»	*��C�����,� _ *���� \ }����f��U�&�� xDÊ�Ê�Ê
�h�	"#����"#')�(�"#��-	�C��'p����-&-	��')�¼� �!*�'k�������h���C����Ì	"#f��	�����gCÅ�&��U'k���������$���������
�6�C��Û�gC��';"#�	����� �z"#')�/�h��� gCf��/*�f������h����g�f���»	��|r�&���������d��'p�h��� gCf�� \ �{��� ^ f�� \ "#���(�{��� ^ f���»
��|À�	��������� Í s x ��Û������ _ *�'k�Cb����{�¼�ñ"#���C�&���' ��|À"#�$*�f���sVop�����n�&"#� �&�ñ�&�É')�¼*�'k���n�¼� �

 ±∞
�6�C��f��

^ �Á�n��*�*�f������ ^C_ "[�h� ^ ')�����	������s å �����&�"#���$��gC����$"#ÈC�Á�	���� �������n" ^ f��Á���a*�f�"#�6���u�& "#�
')��¿�����')�/�6�C���h�	"#���,��|À*�'k���n�h���C��� \ �n����$"#���&��/�%�����&�%"#f���~#��'u�C-,"O�6�C���h�	"#���,b�"#'+��" ^ f���s
v ���C')�/�h� ^ �&f��/�n���	��"#�&�%���Å���z�$"#����*���f�"#�	����g3�	��/�h�	"#�	�/"#�h�h�C�6�%"#�&���(}É���&Å"
�6�C��*����&"#�	���C� \ }� �¼')�1�	��1�n�&"#�	�1�6�C���h�%�h�	�ñ�C-!�	��1')������������ga���C����� \ �	'+"#*Å����" ^ f�� ^ ���&� \
�	';"#*Þ "#����f���';��"#���(��|r�6��*��	���C�$¾�"#gC�Às Ð ���/"#*�*�')�C"#�6$�����	�ç*�')�Cb������U�h� ^ 'k�C���	��������-	��'
')��"#������g�"#����}�'+���	����g��&��Á�n�&"#�	��s x �ç"#�������	���C� \ "[�h�%��gCf��Á��"#f�f��	�"#���6"#�ç"#�	�C�����6"#f�f _ �n��� "
����} b�"#f����["#���Å')���&��';�3�	��[�Cf��Åb¸"#f����[���ñ�C-	�	�¼�����n�¼-D��fks v �ñ�& �[��|À"#��*�f����p��� è º f�"#g�� é
�C�É*�"#gC��Ø l Î[�h��C} \ "[b���' _ �6�C�����C�ç*�"#�	�&��'+�É�C-����C����- _ ����g x	Ê�Ê{Ê �n�&"#�	�Á��� �&�O�6�"#��g��

4 5 c A < d > C d ; V = D > C @ A 8 @ � C � 4 O < : < C O = > C @ A < B < = @ B D d @ D > C @ A 8 @ � e < C > C d > C = @ 8 C @ 5 
 ? @ A D = B < = @ B D d @ D > C D = B < 9 > Ç < O i@ A < C ; < @ @ D C j � e < @ A < D O < C @ D d 8 ; ; f � ? V C d @ D > C j D Ç < = � 8 = 8 : > = = D e ; < Ç 8 ; V < ? > B i 8 C O = > � C ] > V ; O A 8 Ç <@ > e < O < w C < O @ > e < 8
NaN

5
b 5 
 C @ A < d 8 = < > ? �  i : ; 8 V = D e D ; D @ f 8 B j V 9 < C @ = d 8 C e < 9 8 O < i e V @ @ A < d > C Ç D C d D C j 8 B j V 9 < C @ D = ? > V C O D C Æ  > C d B < @ <U 8 @ A < 9 8 @ D d = Ç e f � B 8 A 8 9 i W C V @ A 8 C O × 8 @ 8 = A C D « i 8 C O 8 B j V < = @ A 8 @ �  � 4 ? > B @ A < e D C > 9 D 8 ; @ A < > B < 9 @ > ] > B « 5¾ ¾ 6 O 5

f x( )
x 0→
lim g x( )



ë � �+�¼�Cì����M�u��+�u���#�%���r�#�k�®� � �%�����¼� � �+�#¢��!í � �+¦Á�z�]�+�#�¼î#¢��+�+�%� � �yï%ð��+� � �+�ñ����� � �u���%��� «���ì

���,��� f _ }����	����$�	��/�n�6�C*��/��-." ^ f%����Èa�C'p�h� ^ 'k�C���	������s��{������&�� ^ ��')�����$�����C�$�	��
*�')��g�';"#�$����'p�&�aÛ����(��"#�6Å��|À���,-	')�C�Æ�	�� ^ f%����È \ "#� �(��"#È��/�h��'k�/�	��/�n�&"#�	�/���
')���h�	��')��� s Ô "#��g���"#g��/�h��*�*���'+�,-	�C'u�n���&�	����g3�	��/�h�	"#�&�U*�'k�������h��f _ ���$�	��/�n�6�C*��/�C-,"
^ f��C�6È3}É����f%� ^ �/b¸��' _ ���n��-	��f� ��'k��s�ij�C����f�"#»	ÒO���z�C���/f�"#��g���"#g��/�	�"#�,����*�f�������� �&�
�	����z�%����"�-	�C'u�	';"#*(�"#����f���'+��Ï¤×���f��h�C� l#m#m#l Ñ]s
�����')�/"#')�/"������ ^ ��'p��-.����� ��'p*��C�����&���	�"#�,�������(�	� ^ �/�6�C���h���{�¼')���(}É����
����*�f%�¼�$�����&�%��g3�&�� xDÊ�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(���$"Of�"#��g���"#gC��stqr�������ùÏ�»ÜÏ � 2�Î�-D��'p"#f�fãÏ \ �Ìö2�Î Í »�Ìö2�Î Í � 2�Î�s�mÉ��}É��b���' \ »DÌö2�Î Í � »	Î \ �	����p»nÏ1�h��C��f��Å����� ^ �[����Û������$"#�pÎe» |�s��{��
�����	')�������6�	�����Å��-

NaN
�z��"#� ^ �U�6�C��-	���n����g \�^ ���6"#���h�/"

NaN
���z� �¼b¸��'p�¼¿���"#f��	�ç"#� _

�C�&���'p����� ^ ��'pÌ	������f���������g3"#���C�	���'
NaN

Í	\ �h�þÏ � Ï��������af��C��g��¼'p"#f�}É" _ ���&';����s x �-	"#��� \ �	��/��|r*�')���h�h���C�êÏ
≠
Ï������& �/�h���$*�f����h�,}�" _ �	�ç�	���h�,-	�C'p"

NaN
��-.�& � x	Ê�Ê{Ê

')���6�C�������������d-	�������&���C�
Isnan

���z� ���,*�')��b¸������� s º ��'+�&���'+���C')� \
NaN

�z"#')�
�����C')����'k���(}É���&Å'k���h*��¼���!�	�ç"#f%f����	���'u����� ^ ��'+� \ �h�þÏ

≤
<���"#�����C� ^ �/����Û������("#�zHC>�5

Ï W <¼s�qy�����6�/�	��/��� �&')���{���6�	���C�$�C-
NaN

���6"#���n���z¾��C"#�&��� gC»	*��������,����� ^ ��'+�z�	� ^ ���6�C���
*�"#'+�&��"#f�f _ �C')����'k��� \ "

compare
-	��� �6�	�����Å�& "#�!')���	��';� �z�C���/�C-�� \ � \ W \ ��'pBCH�>6:;L#9;:k9;L�6"#�Å��"#È��/���,��"#�h����'p-	�C'u�	��/*�')�CgC'+"#������'p�&�a����"#f�}����	$�6�C��*�"#'+���h�C���Às

v f��& ����gCÅ�&�� xDÊ�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(����Û�� ���z�	�� ^ "#�n���Á¾��C"#�&�%��gC»D*������ �!�C*���'+"#�&���C�����&�
')���&��'+�$"

NaN
��-,"#� _ �C*���';"#� �(����"

NaN
\ �	���������g���,�����,"#f�}É" _ � ^ �/�	�� ^ ���n�

����Û�� ���&���C�$-D��'p�6�C��*��C��� �(��*��¼'+"#�	�������Às º ��'p��|À"#�$*�f��/}� ���$�6�C��*����&��� ga�	��
"#*�*�')��*�';��"#�	�/�h��"#f��/-	"#���&�C'u�	�a���n�/���$*�f��C�	�&����g3"�g�'+"#*� \ �	��/��"#|r�������Æ�C-,"��n���!�C-
b¸"#f������z�����n� ^ �1������*����&��� s x ���	����z�6"#�n�1���!��"#È����z�h�����n�1-	�C'u�&��/��"#|O�C*���';"#�	�����$�	�
�h���$*�f _ ��gC� ��')�

NaN
�#s

º ����"#f�f _�\ ')����� ������g3�6"#� ^ �/"�*�')� ^ f����Ss��{�� xDÊ�Ê�Ê �n�&"#����"#')�(�{�¼Û�������'k�C�����{����g3b���' _
*�')���6���n�¼f _6\ "#���d���,����*������������Å�&��/����'+'k�����,b¸"#f����/�C-,�	��/')�C����������g3�$�������Às�������
�h�C�����	���������6�C��¾����6�	�z}É���&Å�& �/����Û����%�&���C�$�C-,���$*�f����6�%�!')�C��������� ga���Å� _ *��
�6�C��b¸��';�h�%�������C'u�	��/��|r*�f����6���

round
-D�������&���C�$���Åf�"#��g���"#g����#s��� ���z�$��"#���z�	�"#�

*�')��g�';"#�$�z}É����6Å}����n$�	�a���h� xDÊ�Ê�Ê 'k�C�������%��g3�6"#��ÄJ�,���h�U�&��/� "#�&��';"#f�f�"#� gC��"#gC�
*�'+�������	��b���� \ "#���(������b¸��';�n��f _ �&��/f%"#��gC��"#gC�/*�'+�������	��b¸���z}É��f�f ^ �/�%����-ûÛ��6�������,�	�
����*�f%�¼�$�����,���Å�&��U�¼b¸��'p�����6')��"#�h��� ga� ��� ^ ��'p�C- xDÊ�Ê�Ê �$"#�6���� �¼�Às

§  $¢��¤ßa�ùÑ Û¨Þ�}
op���$*���f���'°�	��|À�	�p�	�����Å�&�É��gC� ��')�e�	��[�h� ^¼½ �������C-{¾���"#�	����g�»	*��C�����]s º �C'°��|À"#�$*�f�� v  �����
"#fks�Ï l#m#ú#ø Ñ{�������	���C���ñ'k��*�f�"#������g

x/2.0
}��%�&

x*0.5
\ f���"#������gç�	��[')�¼"#����' �	��"#�n�h�����

�	�"#�
x/10.0

�h��C��f�� ^ �e')�¼*�f%"#�6��� ^C_
0.1*x

s�m���}É��b���' \ �& ���h�Á�	}�����|À*�')���h�n����� �u���

4 5 ± C ; < = = @ A < B > V C O D C j 9 > O < D = B > V C O @ > ] 8 B O ¾ ∞i D C ] A D d A d 8 = < � ¾ � � ¾ � 5



«�«�ý ¬ �#�u���������+¢h��+�u���#�%�+�%�®� �°¯ �#�����

���C�,�"#b��/�	��/�n"#���/�h���$"#���&�%�6�����Å" ^ ����"#' _ ��"#�6 ����� \�^ ����"#���h�/Î�s l �6"#�����C� ^ �
')��*�'k���n�����&���d�¼|r"#�6�	f _ ��� ^ ����"#' _ s��{����z�	��|r� ^ �C�CÈa"#f%�h�a�h��g�g����h�	�z')��*�f�"#�6��� g

x*y-x*z^C_
x*(y-z)

\ ��b¸���$�	�����gCÅ}��/�"#b¸�/�h�����Å�&�"#�,�	����h�/�	}��a��|r*�')�¼�n�h���C�����6"#�$ "#b��
¿������	�/����-&-	��')�����,b�"#f�������}� �¼�Å<

≈
~�s v f��	��C��g�$���,���C�¼��¿���"#f��%- _ �&��U�h�	"#�&���������,�	�"#�

"#� _ "#f�g�� ^ ';"#���e���������	��� _ ��"#� ^ �/���h���d}�����$�C*��	������~#��� ga������� ^C_ �����	����g3�	�"#�
�C*��&���$��~#��';���h��C��f��(���C�,b����Cf�"#�	�1�	��/f�"#��g���"#g��/����Û�� ���&���C� \ ���,f���"#b������&��/���$*�'k���n�h���C�
�	�"#�,¾��C"#�	����gC»D*����%���,�h����"#���	���6��"#')�/���C�!b¸��' _ ���$*���'+�&"#� �+s Ý  �¼�	���'p��'p���C�,�& �
f�"#��g���"#g��/�h�	"#����"#')�(�n*����6��Û��¼���	�"#�,*�"#'k��� �&����n���z�$���h� ^ �U���� ��')��� \

(x+y)+z
��"#�

�"#b¸�/"��	���	"#f�f _ ����-û-D��'k�����,"#���n}���'p�& "#�
x+(y+z)

\ "#�������h�����n�h���(" ^ �Cb¸�Cst�����')�/����"
*�')� ^ f����Æ��f����n��f _ ')��f�"#�	���(�	�ç*�')���h��'+b���� ga*�"#'k�����	����h�����	�"#�,���z��f�f%���h�	';"#�	��� ^C_ �	��
-	�Cf�f��C}�����g3���������

����%�z���������h��g������(�	�agC��b¸�/"#�$���n�&���$"#�&�/-D��'p��"#��������/��*��n��f��C�Ps x -,"#�Å��*��	������~#��� g
�6�C��*���f%�¼'p���C�	���6�����&�"#�,9;A I 2 l W l

⇔
9)A I W Î \ �&��/*�'k�CgC'+"#�Æ}É��f�f ^ �/�6�"#� gC���

�6�C��*�f����	��f _ s x ���h�	��"#�Þ��-!�����$*����	����gç�	��1�h��"#f�f%�¼�n�{����� ^ ��'¥ÏU�h���6��& "#� l
⊕
ÏU���ñ�h�	��f�f

g�'k��"#�	��'.�	�"#� ÏeÌnÏ
≈
9

≈
Í	\ ��� }���f�f��6�C��*����	���& ��f�"#'kg����h� ����� ^ ��'ÜÏ[-	��'P}� ���6 Ï�ÚyØ

����'k�C�����{�¼�d�&�aÎ�ÌnÏ
≈

Í s v b¸��������� ga�	�����ÈC�%���(�C- è �C*��&�%����~#"#�	����� é ���z�n�
����*��C'+�&"#���,�	�"#�,���,���z}É��'+�&Å*�')���h�����	����g3��� �/���C'k�/b¸��' _ ���n��-	��f�"#f�gC�C';���	��Ç�& "#�!���
�	���	"#f�f _ ')��������� ^�_ ���]s
ij"#� _ *�'k� ^ f����$� \ �n���6Å"#�z��������';�%�6"#f���� �&��g�';"#�	�����Å"#���(�	��/��������';�%�6"#f��n��f����&���C�$�C-
����-&-	��')�¼� �&��"#f��¼¿���"#�&���C���p����b¸��f�b¸�e�6�C��*����	����gÉ�h�����p}����	a��"#� _ �	��';���Às å ���6"#���h�e��"#�6
"#�������	���C���6"#�$*��C�&�����	��"#f�f _ �����	')�������6�1"#�$��';')��'u"#�zf�"#')gC�1"#��s þ

ulp
\ "��h���Æ����b¸��f�b¸����g

�	������h"#�������C-,�	��';�����6"#�Å�"#b��U¿������	�/" ^ ���,�C-,')������������g3��'+'k�C'+s v �n����*�f��/}É" _ �	�
�6�C';')���6�,-D��'p�& ���z�����	�ç�n�&�C')�/�& �/*�"#';�	��"#f��n�����$"#���(���Å"����C� ^ f��/*�')���6�%�h���C�$b¸"#';��" ^ f%�
"#�����	��*���'+-	��'+� ��"#�6ç"#���{���&���C�ç���n����gO���C� ^ f���*�'k�������h���C�Ps x -��&��Á�6"#f%�6��f�"#�	���C�ç��� ^ ������g
���C���/���$�n����g�f��/*�')���6���n����� \ *���';-	�C'+������g3�	��/�h���Æ���Å����� ^ f��/*�')���6���n�����Å���z��"#� _ ���
���C�h�,�6�C��*����&��'p� _ �h�	�����Às&m��C}���b���' \ ��-,�	��/�6"#f%�6��f�"#�	���C�$����"#f�')��"#� _a^ ������g3����� �/���
���C� ^ f��/*�'k�������h���C� \ ���C� ^ f%����g3�&��U*�'k�������h���C�$�������C�,�h�a�h���$*�f���s Ð � �/�����	����d�&�"#�,���
�h�C�����	��������"#��b��C�6"#�	���(�����&�a�n��'+�!�	��/� ��� ^ ��'+�z"#� �("#���(�	����Ç-	')���Ç�h��"#f�f%�¼�n�,�&�
f�"#')gC���n�+s&mÉ��}É��b���' \ �	���')�/���z"O������$���C')�/��-ûÛ��6�������,�����	��C�(}� ���6$�{';"#��"#�	���6"#f%f _
����*�')�Cb������& �/"#�6�6��';"#� _ �C-.�h���$� \ ��"#�$��f _

eps = 1;
do eps = 0.5*eps; while (eps + 1 > 1);

β p–

βemin
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�u�����J�T�o�J���J�#�������o���w�_����� �f�o�J�����>�_�����o�K�������������K�f���#���o�
  �2���k�¢¡

δ£ ¡¥¤�¦ x�§�¨b©oj �Kª ���«���#�w�$�J�T�¬�J���   �$�¬��¬�J���K���k�>�m���_�o�J��®7�#�J�#�_�R���«�_�#�¬������o���w�_�����`�R�J�   �7�¯���w�#�_�#�¬���°���«���k���f�K�«�K�J� �K± �#���_�R���«�«�#�2���������K�w�o����²��K��²�³T���J��³´ j �����J���o�K�#�P���1���K�w�o����²��#�o���>�J�7�#�?���#�k���u�#� xfj ���«�¬�2�µ�R���«�����u���>���«����� ��¶ �K�¬�#�����7�#�)�u���J�· ± ���)���w��¸��_¹<���«�«�#�o�����Jº`���_���#�f��´#»#¼ �
½ �¾�>���¬���_��¿#�K�À�o�J�#��²f���$���K�f�K��Á��>�#�o���J� § �������J�J�#�w���o�J�«�K�o���Â��²��K³f�K���¬�J�7���   �¥���J�#�����K²f�w�
  �����������>�2�]���������o�J�#�ÀÃXÄÆÅ-~ §odfÇÀ§ÀÈ ÄÉÅ-¦ d�Ê�È¥©o§odfÇÀ§ÀÈ ÄPË#�f�k�K�J���K�����J���o�J���#���f�>�����¬�2�
�]���«�����K�o�K��³T�����K���K�R� �KÌ �J�K�����KÍ&�#�«�����K���]�#�²��������«�«�#����¿#�K��²�³T�R�#³����J�T�o�J�#������¬���_��¿#�K�w�����J�������Î²����KÍ&�¬�k�K�«�K��³T�]�#���¬�������   �J�K��#������³f���J�T�#�����K²f�w�#���°�����K�J�o���¬���K�
�o�J�#�À�J�>���Î�o�����o�J���_�#�¬�J�K�_�#�¬�����#���k�K�#���J���_²��K�w���o���KÍ&���k�K���������J�����J���>�������J�TÁ��>�#�o���J� §
�������J�À�f�#�����#²����K� �
½ �J���¬�J�K�   �#³T�o�J�#�À�>���o���«�$¿#�������]�#�_���J�#�J�f���¬�2�����K�«�#�2�¬�����7���ÀÁ����#�¬���2� § ���>���2�1���>���
���J���>�����K�7���>�2���o�#�J�¬� � ¸��_�o�J���KÍ&���)�K�R������� 1.0E-40*x

�f�o�J�K�k�������#�_���«���$���]���À���K�]���_�#�
�o��²f���J�#�w³T���>�J���K�w�R���>��>�������#�o���>��¬�J�#�À���>�J���K�w�o���¬�J���Ï�������«�#���J���«²f�K���o���`²����J�#��³
�]���J�R�¬�#�J� �KÐ �K���#�������o�J�����]���J���o�#�J�À�]�#�2�J�>�À²f���)�K���k�K���K�J�o�K���KÍ&�#�]�o��³T���_²��$�J�#�w³��f�o�J����J�KÍ&�#�]�J�KÍH���K���¬�$�>�Ñ���J��������²f�7�w�#���R�K� � ¸��¾�#�������o�����J�#�o�J�7���2���K�wÁ��   Á��#�`���J�������T�¬�D²��
���K�À���F�¬�J�D��Í&���k�K���R���>����7�K���#�����#�o�K�����_�R���J�f�������k�K�]���R���>� � ¹&���J�����o�J���]���J���o�#�J�À������J�KÍ&�#�]�o�H���o�Ò�KÍ&�#�]�2�]���J�f�K���������Ñ�o�D²f���J�#��³`���K���K�J�Ï�Ò���Ñ�o�J���]�����)�K�2�J���#���������2�o�J��¸ ±�±�±�k�>���J�����J�T�«�����K� �KÌ �J�����#�_�����o���«��¿#�K�m�¬�J�#�À���>�J���K�w�o� 1.0E-40

�¬��²��$�J�#�w³T�#�
�]���«�����$���¬���_�   ��������²f���]�J�#�2�����2���o�J���R�K�«�#�J�o���]���>�F�¬�2�����k�>�f�w�#� �KÓ �   �K�f�K�¬��]���J�R�¬�#�J�o������Ô���´#Õ � Ö   �J�����_�#�k���KÍH�#���¬�$³��k�K���k�K���K�J�o�#²���������¬�2�����«�#���$���R�À�#�f�#�����#²f������k�K�]���R���>�_���#�_²������#�o�K��³T�]���J�f�K���¬�K���#�À�]���«���������o���«�K�f�����J���u�o�J�K³T�#�)�u�#�   �#³f�7�KÍH�#���¬�

S = X[1];
C = 0;
for j = 2 to N {
    Y = X[j] - C;
    T = S + Y;
    C = (T - S) - Y;
    S = T;
}

Σj 1=
N xj

Σxj 1 δj+( ) O Nε2( ) Σ xj ,+
δj 2ε≤( )

Σxj Σxj 1 δj+( )
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�]�#�2�J�>�À���#�������#�J³T�KÍ&�]�K���o���>�2�f�#�J���#�k�����2�#���o�K���¬�K�Î²�³T�¬�J�D�)�����J���$�J�T�«�>�Ï��� �
ª �>�2���o�#�J�¬���o�J�#�À�#�)���$�J�¬�K�J�Ï���Î�¬��²��D�]���J�f�K���¬�K���#�À���>�_���������o���«�����2�>������²��������J�  ���o�_�¯�]���J���o�#�J�À���K�]���#���#�¬�$�>�J���������_�#� const pi = 3.14159265 �
ª �>�_�«���Ñ����²f�KÍH���k�K���R���>�Ñ�K�����_���J�#�o���>�Ñ���Â�#�J�>�o�J�K�F�KÍ&�#�«���������2�#�Ñ�>���¬���_��¿#�#�¬�����Ñ�o�J�#��]�#��]�J�#�2����Á����#�¬���2� § ���>���J�À�R�K�«�#�J�o���]�R�f�#�7���$�������o�w�#�o�K��²f³��o�J�����>�����   ���2�����>�Ï�

½ ���¬�2�>�����
A*B

�«�#³¾�#�����K�#�U�o�¯²��°�µ�]���«�_�>������²��KÍH���k�K�R�������J�&�����$�Â�2�>��²��K���#�����°�¬�2�
�k�>���J�����J�T�«�������������������K�)�K�J�À�#�À�o�J���   ���K�f�#�����#�¬�����_�R���¬�K� �KÌ �J�k�K��Ù��J�#���KÍ&�#�«�����K�#ÚÛ Ä Û �]�#�J�J���1²��u�k�����$�#�]�K�P²�³��¬�2�u²��>�����K�#�«���>�J�R�¬�#�2� true

��²f�K�]�#���R�u���Ï���#�����   �J�K� Û
�����

NaNÜ § Û Ä«Ë § Û �o�#�������o��� Û Ä Ê Ë Ü �#�J� Û ¤TÝu���Â�2�>���o�J�5�������������o�5�>� Û ≥
Ýw�<²��K�]�#���R�

NaN
���#�)���2���$�¬�J�K�m�f�)�K�#�o�K���o�J�#��J�>�m���K�����o�J�#�_���k�����J�#�w³TÁ����#�¬���2� § ���>���J�À�J���«²��K��� �

¶ �K�R�����¬�D�¬�J�K�R���KÍH�#�_�����K���f�o�J�K�k���#�k�������K�o���������¬���_��¿#�#�¬�$�>�J���o�J�#�À�]�#�_²f�����>�2���>�Á��>�#�o���J� § �������J�À�]����� �KÞ ���w�R�À�>�F�#�����f�o�J�K�k���#�)���#���f�K²����#���5�$���K�J�¬���o���K���¬�J�#�À�#�k�����#�������o���Á��>�#�o���J� § �������J�À�J���_²��K�w� � ¹<�>�«�D��Í&�#�«���$�������¸ ±�±�± �#�w���o�J�«�K�o���°�#�)� Û Ê Ý`Ä�Ý Ê Û �´
× Û Ä Û Ê Û �Hß × Û Ä Û �H�#�J�TË � Ö × Û Ä ÛJà ´ �RÓ �   �K�f�K�¬�H�K�������¬�2���R�������_�����������K�J�o���¬�$����]�#�T�o�#�����������o�   �_�#�]�J���2�K���R���]�T�#� ªm¶uª �#�J� ª ���#³¾�R�����K�k�]���«�����o�K�w� � ¸��J���o�w���]�o����������J�K���������2���#�2����� § �����J�����k���]�K�����k������²����o���o���o���>��#�)���   �����¬�2�K�������o���2�¬���#���$³������K�o���

�����¬���_��¿#�#�¬�����J� � á
½ �m��Ù��2�#�J�KÍH�#�«�����K�<���>�2�������K�Â�¬�J���KÍ&���)�K�R�������

dx = x*y
�   �J�K�k� x

�#�2�
y
�#�k�µ�����2�����

���k�K�]���R���>��f�#�����#²����K�����#�J�
dx

����������²����D���)�K����������� �Kâ �_�_�#�]�J���J�K���o�J�#�À�J�#�f���#����J�R�¬�w�����¬�����_�o�J�#�À�«�����¬�����$���K�7�   �������2���������)�K�����������_�J���«²��K���7�o�����k�>���������`������²��$�
���k�K�]���R���>��J���«²f�K�¬�

dx = x*y
���#�_�f���À�_�#�����K���o���o�J�#�À���J�R�¬�w�����¬�����J�f���#�¬�2�K���o�J�#�

�]���«�����$���Î�¬���`�R�K�w���K���>�F���J�R�¬�w�����¬�����J���¬�J�#�À���>�J���K�w�À�o�J�������K�w�#�J�����o���Ï�>��²f�����#�J�
�o�J�K�_���K���o�>�����¯���>��²������o�����>��²��������k�K�]���R���>��«�����o������³ �
¹<�>�«�����>�_�������K�   �����¬�K���7�����   �k�K���o�w�$�]�o���>�J�   �2���]����)���J��²f���1���>�2�f�K���¬���J�T¦ Û Ê Ý ©ÀÊ�ã
�o� Û Ê ¦�Ý ÊTã�© �#�Â�����)�K���K���#�J�o�H�������2�¬�K�k�K�����>�J��³¾�o�`���k�>�f���#�«�«�K���   �J�¯���R�����J�����w�o�#²����
�o�w����Ô�� �Kä �K�k�J�#�����¬�J�K³T�J�#�������_�_���J���o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�J���_²��K�w���«�����K���k�K�#��J���_²��K�w���#�J�Î���J����������²��K³T�o�J�����#�_�����   ���¬�2�#�1�k�K�#���2���«²��K���7�Ï� �KÌ �J�����k�>²f���K�  ���o���k�K�#�f�2���«²��K�Ò���K�«�#�J�o���]�m�����¬�2�#���¬�2�K³¾�#�k�5�KÍ&�¬�k�K�«�K��³Ñ��Í&���K�J�R���f�°�¬�¾���«�����K�_���2� �
± ������³T�¬���_���   � x ²����À�J���«²f�K�w���#�k���«�����o���������K���f�o�J�����k���������   �������J�#����´ x ²����o� �

å æ ç è é ê ë ì í î ï è ð ñ ò ó î ó ñ é ô õ ö ï è é ê ÷ ø ù ô é î ú é î û ü õ ó í õ ü ñ ö ý ð ñ ö é þ ó õ ÿ é � ù ó é ô ù ò ô ï ñ ï ù ï ñ õ ö � ñ ö ï è î ï ï è é � ù ô é ï è éñ ö é � þ é ö ô ñ � é � ù í þ ï õ ô ù ò ó õ ù ï ñ ö é ÿ î ð ð ó î ï è é ó ï è î ö ï è é ô ð õ ú é ó
CALLS

î ö �
CALLG

ñ ö ô ï ó ù ÿ ï ñ õ ö ô æ

C = A*B;
RndMode = Up
D = A*B;
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± ������³T�¬���_���   � x ²����À�J���«²f�K�w�   ���o�   �����K��³T�����#�����Î�KÍH�����J�K�J�o�7�#�k���#�����K�����¬�J��J���_²��K�m�>�F²����o�7����¬�2������� ����� Ê �¬�2�������#����²��K�   �K�K�_�o�J���KÍ&���>�J�K�2�¬� ��Ì �J�D������]��������J�#���µ���_�¬�	� j�
����§Ïj�
�� �8©1Ê �T²����o���>���Ò�k�������2��³Ñ´
⋅
j�
����Ê �T²f���¬� � ½ �T�#���f�>�����o�J��o�J�#�À���J�f�����������o�J�>�����#�J�������À�����K�w�#�o�����J�7¦��������_�#���������f���2���¯�����J�K�#�m��³f���o�K� ©   �����

�������_²��������K�w�#�o���J�T���_�J���«²��K���   ���¬��«�#�J³T���$���J��Ù��]�#�2�1²f���¬�R�f�#�J��²f���J�����K���K�����$³
�����   ��Ì �2�5���_�����K�«�K�J�o�#�¬��������������²����#�w³Ñ�o���J���¬�$�>�J�m���������#���������#�2�«���>�m�����K�f�K���_�>�)������¬Ù��������o�f²��K�]�#�������o�J�����#���������À�o�J�K�����o�w�#�2���]�K�2���K�J�¬�#���o���J���¬�$�>�J���#�k�K���r�1���#�¬�$�>�J�#�
�J���_²��K�w� �K± Í&�#�]�À���J�o�K���K�m�#�w�$�¬�J�_�K�¬���°�����>�o�o�K�_���k���f�����K�Î²�³T����������³f���o�K�«�7�#�2������J�#�J��³T���>�m�����«�����k��²����K�«� �KÓ �   �K�f�K�o�f�KÍH�#���1Á����#�¬���2� § ���>���2�1�#�����o�J�«�K�o���5�����w�#�k�K��³���R�K�o��� �
Ì �J���o�#���J���Ò�o�J�#�J�o�J�K�)���#�k�7���R�K�o�����#���f�>�����¬�2�«�Ò¦o����Ôf���¬�J��®?�#�2�#�¾�R���«�_�#�¬�����Ñ�o���w�_����� ©�o�J�#���KÍH�����������o�J�5�o�#�����¬�J�#��¦ Û Ê Ý ©�Ê«ã ≠ Û Ê ¦oÝ Ê«ã�© �&�#�J�   ���wÔ   �J�K�J�K�f�K�¥�o�J�5²������J�

p
⊕ � Ä�¦ p°Ê���© ¦ 1 + δ)

�J��������¦o�#�   �K�����#�������_�����#��²f�>���J�����o�>� § � ×
�#�J� à © � ¹<���J�����¬�J�K�R��²������J�����J�������o����#���«�����À�#�����]���«�«�K�k�]���#���J�#�)�   �#�k�K�f���   ��������²f���o���>�����R�_���>�m�J���_�K�w�����#�

���k�>�f�w�#�_�«�K�w���o���$���J���k���������_�#���f���w���o�J�«�R�f�#�J�����   �>������²��������k�K�������J����²f�����o���
�]���«�����$���   �w���o�K�w���¬�����K�R�¬�k�>³T�o�J�K�����#�$�����w���o�J�«��²�³T���k�K�¬�K�2�����J�T�¬�2�#�1Á����#�¬���2� § ���>���2�
���#�w���#²����K���J�#�����)�K�#���J���«²f�K���R�K�«�#�J�o���]� �

���������! #"%$'&)(+*'&!,�-%".&�/

Ì �J���¬���������Ò�������������R�K�������o�D�J�   �2�#�f�����w���_�#�w����³`���>�2�]�K�w�2���T��³f���o�K�«�Ò���_�������]�#�o�����J�
���À�#�]�������#�]³T�#�J�����k�K�]�$������� �KÌ ���#�P�J�#�2�����K�w���#���������#�������R�>�«�D���J�¬�K�k�K���o���J�T��³f���o�K�«������R���K� ��Ì �J�u¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k�P���o�k�>�J�f��³��)�K���>�_�«�K�J���7�¬�J�#�1���R�K�w�?²f�u�#²����u�o�Ñ�R���K�]���o³���o�w�#��J�#�J�����K�Â�o���Â�K�#�]�«���Ï�o�J�uÙ����µ�]�$�#�����K�?���1��Í&�]�K���o�����J�����#�J� · Ì �w�#� Ó �#�J�����K����ºD�>����#�f��´#Ë#Õ#�f���#���������«���#���������]�#�o���>�2�7���À�����K�m���KÙ��J�K�Î�¬���#�P�J�#�J���$����� � ¸o��¬�J�D�]�#����������J���#�����������K�w�#�o�����_�#�J�Î�����f���R���>�²�³T¿#�K�k���KÍ&�]�K���o�����J���f�o�J���J�#�2�����K���R�J��������²f�
���k�>�������K�   ���¬��¬�2���>���K���#�J�������>�o�J�K�   �����K�   ���o�_�o�J���KÍH�#���¬��³T�k�����J���K���k�K������� �
¶ �K���K�J�Ï���J�T�>��¬�J�D���)���f�w�#�«�_���J�T���#�J�f���#�f��²��K���J�T���R�K���f�¬�2���¬���#�P�J�#�2�����K���_�����2�²��u�#²����u�o�Ñ�#�]���K���?���o�J�K�Â�f�#�����#²����K�7���«�¬�J�u���k�������#� �#�   �K��� ��Þ �>���#���2�KÍH���K���¬�����J�R�>�o�J��o�w�#�T�J�#�2�����K�U�_������²��5�#²f���5�¬�¯�����K�J�o���o³   �2�#�2�����K�w�#�o�����   �#��²��K���J�¾���K���o���w�«�K�«�#�2�
�o�J�����k�K�]�����$�>��>�F���¬�����K���o���J�#�o����� �
Ì �J�D¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���#���R���«�K���o�J�#�À�>���K���#�¬�����J���#�)�D�]���J�]�K���o���#����³T���K�����#���#�J�Î�¬�2�#�  �2����#�_���2�¬�K���k�����1���]���������f���À��������������²f�����o�����Ï���2�¬����³��o�J�������K�w�#�o�����_�#�J�Î���¬�
�����K�w�#�J��� �Kâ �_�«�#���J���J�K�   �J�����_�J�#�����������K�����2���J�T�>�m�«�����¬�����$���#�w���o�J�«�K�o���°���J���o���



@�@.0 ×�"# �����(-'b��.����� �!�"#�$���$(*��+ÒØF"#(-/��

  �2����#�_�KÍ&�]�K���o���>��>���]���w�������À�«�#³T�J�>�À²f���K�J�>������¬�����$�«����³T�J�#�����¬�J�D�¬���#�
�J�#�J���$���m�KÍ&�#�«���J���o�J�����k�������#�����>���J�¬�K� � Ó �#�k�   �#�k�����������>���À�o�>�m�����K�J�o���o³f���J��KÍH�#���¬�$³   �J���]��>�������#�o���>��¬���#�����K���«�#³T²f���J�K�]�K���R�#�w³ �
½ �J���¬�J�K�m���k�>²f���K���������������R�¬���#�o���Î²�³T�¬�2���o�������   ���J�T���k�>�f�w�#� �o���#���_�K�J� �

¹<�������������o�J�����K���>�J�Î�«�����o������³T���#�����K���#�_�KÍ&�]�K���o���>�J���#�J���o�J���o�w�#�P�2�#�J�����K�   �#�J�o�
�o�`���R�5�¬�2�����#�����5���

a �]â ���J�#�k�   �#�k�5�o�J�#�2���#�����¯�#���#���«�#�J�«�_�����o������³¾�������#���#�����K����#���>���o���«�$¿#���   �������«���k�>²��#²f��³¯�«���f�5�o�J���#�����$�¬�������>���K���#�¬�������#�J�K�#�«�>���o�J���R�K�]���J�
�«�����¬�����$³]�f�R���o�J�#�À�o�J���#�������#�_���k���]�K�K��������#�w�#�����K�   ���o�_�o�J��Ù������À�«�����¬�$����³ �KÌ �J���  �2����¬�2�����K�]���J�Î�«�����o������³T�o�w�#���R� a = b + c

�J�#���#���k���#�Ï³�²f�K����KÍH�K�����o���Ï�
�����¬�K�J�o���#����³T�]�2�#�J���$�J�T�¬�J���k�K�������À�>�

a � ¸��   �>�������J���À²����k�K�#�����J�#²��������>�m�`���>�_�������K��o���#���>�$���¬�2���7Ôf���J�Î�>�F�>���o���«��¿#�#�o�����J�f²��K���#�����D�����K�w³TÁ����#�¬���J� § �������J�À�����K�w�#�o�����_�]�#�
�����¬�K�J�o���#����³T�o�w�#���f�#�2���o�J�����f�����¬���#����³T�#�������J�R�¬�w�����¬�����_�R�]�J�K���������J�T�����¬���_��¿#�#�¬�����J�
  �������Î²����K�����«�$�J�#�¬�K� � Ì �J�������k�>²��$��� �]�#�²����#���>�����K�Î²�³T���k�>�J��²f���¬�$�J�T�¬���#�
�J�#�J���$�������o�k�>� �#�]�]�K�R�����J�T�#�J³T���#�w���#²f���K�7���À�o�J�����k�������#�������k�K�]�o��³ � ¸��J���o�K�#���f�o�J��J�#�J���$���m���#�_²����f��������¬�2���>���K���#�J�����>�m�k�K�������À�#���#�_�#�k�f���«�K�J� �
Ð ���À�o�J�K�k���#�)���R�¬�$�������k�>²f���K�«� � ¸o��¬�J�D�o�w�#�f�«�K�J�

�o�J�7�   �D���2���o�k���]�o���>�J�Ò�_�����2�   �K����²��7�KÍ&�K�]���o�K�T���¾���#���#�����K� � ¸o�2�o�J�7�_�����o������³`�o�w�#���R�#���o��#�k�����«�K�J�
z
�]�������Î�#���)�K�#��³T�J�#����²��K�K��>���K�   �����o�¬�K�²�³T�¬�J�D�#�������¬�$�>�J�����R���K�]���#���$³

�����2�]���#�������o�����_�������R���#����³T�o�#�R�¬�K�m�¬�2�#�_�«�����¬�����$³ �Kª ���«�����o�K�m��³f���o�K�«�7�o�J�#�À�����������w��o�J��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���_�����À���k���f�������R�>�_�   �#³T�o���R�#�f���o�J�����#��������� z
�����$�¬�J�K�m���

�J�#�k�   �#�k������²f³T�J�#�f���2���o�J�����>�_�������K���#�������������]�_�¯�����o���#�o���>����_�o�J��Ù��w�R�1���$�#�]� �
1 � ®7�#�J�#�_�J�#�����k�>�������K�Î�������2� g#})jwike���iwloqrl�e�loqrh�x �$�J���o�K�#�����À�o�w�#�P�2�#�J�����K�w���o���#��������o�J�K�������k��²����K�«� � ¸o��¬�2���7�_�K�¬�J�����f�o�J�����R�K���R���K�]��Ù��K�7�#��KÍH���K���¬�����_�#�2���¬�2���f�#������J�   �#�J�¬���o��²f�����R���Î�#�7�o�J���k�K�������   �J�K�_�o�J���KÍ&�]�K���o���>��>���]���w� � ½ ���#�_�KÍ&�#�«�����K����������>�R���o�J�#�À���_�]���������>�m�]���«�����¬���J�T¦������ Û32�à&Û ���¬�J�������K�m���K�]�����K���¬�2�#� Û Ä�Ë`���7�R�
���#�)���o�J�#�À���   ���������$�«���k�>�������K�w���>���«�#�J�����¬���#���>���Î�`�¬�K�R�À�o�>� Û Ä�Ë#�f�#�2�����J�R�¬�K�#�
�J�#�J���$���¬�J�$�7���#���   �2�K�_�`Ë à Ë`�o�w�#�P���]������� � �u�����2��¸ ±�±�± �¬���#�P�J�#�J�Ï���K�w�����¬�J�D�����K�  �������   �w���o�µ���J�#�J���$���Â�o�J�#���k�K�o���w�2�m���f�#�$���µ�>�1ß��#�J����J�R�¬�#���J�$��²��K���>�k�µ�]���«�����o���J�

x = y*z;
z = x*w;
a = b + c;
d = a/x;

x = y*z;
z = a + b;
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����� ÛJà&Û � �µ�R���J�T���k�K����²f���o���¬���¬�����J�f�o�J�������K�   ���������R���K�]���o³T�o�J�#�   �J�K��#�_���J���#����������K�w�#�o���>�_���]���������f�o�J���f�#������ß`�R�J�>������²������R��� � ®7�#�J�#�_���#�����7�o�J���7���)�K����²f���o���¬���¬�����J�²��K���#�������o�J�����#�������o��²������R�K���«�����À²����R���K�]��Ù����Î²��K�o���k���¬�J�D��Í&�]�K���o�����_���]�����w� �1 �J�K�������$�J�¾�¬���#�«�J�#�J�����K�����&�o�J�°�f�#�����5�o�¯²��5�k�K�¬���w�J�K�_�]�#��²��°�]���«�����o�K�   �J�K���¬�2�
�o�w�#�P���]������� �
Ì �J�D�#���f�#�J�o�#�f���>�F���k���R��²��R�¬�$�¬���o�����_�����¬�2�#�1�$�1�2�#�7�`�R�¬���#���f�J�¬���>�   �#�k���J�#�k�   �#�)����«���$���_�K�J�¬�#�o����� � á ½ �m�R�>���T�#�?�o�J�µ�¬³f���µ���Ï�KÍ&�]�K���o�����T�J�#�?²��K�K�T���K�o�K�w�_���J�K���>���Ï�]�#�²��������K���o�����J���KÍ¾�`�o�#²����   �2���]��]���J�¬�#���2�7�o�J�����K�R���)�K�Î�)�K�R�����À�>�F�¬�2���>���K���#�¬�$�>� �½ ���¬�2�>��������)�K�R��²��R�¬���o���o�����_�J�#�������«���#�o�¬���#�]�o���f�D�#�¬�o�w��²f���o���R�f�o�J�   ���Ï���R���k�K�#�
�#�]���K���¬�#�2�]�����À�o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�J�Ï�#�)�Î�«�#Ô��K�����À���J���$Ô��K��³T�o��²f�   �����K��³T���_�����K�«�K�J�o�K�²�³T�J�#�k�   �#�k���_�#�J���o�#���¬���)�K��� �

57698�:;8=<?>A@CB?D
½ �J���_²��K�m�>�F�]���#���_�7�J�#����²��K�K��«�#��������¬�J�������#���K�m�]���J�]�K���J���J�T���k�����K�w�o���K�7���
Á��>�#�o���J� § �������J�À�#�w�$�¬�J�_�K�¬��� � 1 ���J�   ���k���]�K�K���o���R�J�   �o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�����J�>�
²����#��ÔT�«�#���$�]�f²����À�w�#�o�J�K���$�7�`�R�¬���#���f�J�¬���>�   �#�k���R��²FE¬�����   �J�����������#���«���]�#�²��
��������Ù��K�Î�«�#�o�J�K�«�#�o���]�#����³ �KÌ �J�$�7�R�����¬�$�>����7�����������K�����2�¬���o�J�k���D���#�w�o� �KÌ �J��Ù������À���#������k�K���K�J�o�Â�#�����2�¬�k�������]�o�������o�`�K���)���U�#�2�#��³��R�����&�#�J�_���k�>�������K�Â�o�J�5���K�¬�#�$���Â�o���U¹<�K�]�o�����Ñ�
·3G �>���J�����J� ± ���)���¬�-º`���_���#�f��ß#Õ#» �KÌ �2�����K�]���J�����#�w�À�KÍH���$�>�k�K�7²f���J�#�w³T�o�����K�]���«�#��]���J���K�w���$�>�J��Ù��������2����������«���f�#�����o�k�>� ¹&�K�]�o�����Ñ� · Ì �2��¸ ±Ï±�± ¹&�o�#�J���#�k���-º`������#�f��ß#¼3H �KÌ �J���o�J���k�����#���À�������������R�K�7�o�J��®7�#�J�#�_�R���«�_�#�¬�����_���>���«�����#�   �J�����   �#����R�K���#�7�#��KÍH�#�_���������_¹<�K�]�o�����Ñ� · ¹<³����o�K�«� ½ �����K�]�o���-º¯�>����#����´#ß�ß �

IJ$�KL&!,�"%&�/)��MNMO$'M
¸��_�o�J�������R�]���R�������_���À�k�����J�����J�T�K���)���¬�f���   �#�7�R�¬�#�o�K���o�J�#�À�`�����J�f�����f���#�k�������f���À���
�K�J�����f�_�o���f���#���#�J�o���D�¬�J�#�À�#�������o�����_�#�J�Î����²f�¬���#�]�o���>�   �������#�   �#³f�7²f���#�]�����w�#�o�
¦ Ì �J�K�>�k�K� ´ © � 1 �°�2�   ���k�>���K���P�¬�Ñ�f�K�����o³��o�J���m���#�]� ��Ì �J�K���k��� ´��J�#�?�   �¾���#���o���>���J�
�o���m����²f�¬���#�]�o���>��#�J�����J���o���m�#�������o���>� �KÌ �J�����#���À�o�����R��²��o�w�#���¬�$�>����
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Ì �J�D�#�������w���o�J� �o�����#���Ï���¬�����   ���¬�|{5�f���#�k�����$�����o�7�$�7�R���«�����#�m�¬���o�J�#�À�o���
����²��o�w�#�]�o����� � ¸�� Û ≥

Ýk�&�R�J���o��Ýµ�w���f�J�2���J�o���f�¬�J�5���#����Íu���>���J�o�Â��� Û �#�J�«Ýµ�#�)�5�#�����f�J�K� �
¶ ���R�]�#�k�_�#�2³Ñ�������$�¬�m���2���o�o������#�����o�J� g�Ê {7���>�R���¬�$�>� ��ª �>�_�����o�°�¬�2�°����� ���Ï�¬�J�K�R�
�   � g`Ê {5���$�����À�J���«²��K���7�KÍ&�#�]�o��³ �KÌ �J�K�_�k�����J���o� g �����f���¬� �
1 �   �������f�K�����o³T�¬�2���¬�2�����k�K�   �J�K�_�J���f���#�k�������f���¬���#�k�����R��� Ü �¬�2�����K�J�K���#���]�#�R����Â�R���«�����#� �]Ì �2�K�)�5���Â�2�`�������Â�����f���2�K�w�#�����o³¯�����#�R�����_���J�¯�o�J�#� Û  ≥

Ý
≥
Ëµ�#�J�«�o�J�#� Û

�������]�#�$���Î�¬��²��D�>�F�¬�J�D�o�>��� v3b-v#v
…
v

× β
j � Þ �������o�f�#���R���«���o�J�K�k�������J���]�#�w��³T�>��� �

Ì �J�K�_�¬�2�u�������$�¬�7���J�����¬�K���>�¬�1�o�J�u�K�J�P���ÀÝD�J�#���u�D�f�#�����u���K���7�¬�2�#� β
n m r l �f�#�J�P�o�J�

�����������#�À���K�#���Àß#�f�����o�J���k�K���#�¬�$�f���K���)���m���7���K�R�7�o�J�#�
β
n m r l à ß`Ä�´ j � ¸o�F�¬�2�K�)���$�7��]�#���w³T�����o�f�¬�J�K��¬�J���K���k�>�m�o�k�>� ���J�����¬���2���_�����À²����#���Ï���Î�¬���o�J���k�>���2�����J�T�K�w�k�>�

��� �KÌ �J���R��� ���7�#�À���K�#�R�
β
�f�R���¬�J�D�)�K���#�o���f�D�����k�>�m�������K�����¬�J�#�

 ≤
´
ε � ❚

y y– δ+
β 1–( ) β 1– … β k–+ +( )

------------------------------------------------------------- β 1–( ) β p– β 1– … β k–+ +( )
β 1–( ) β 1– … β k–+ +( )

----------------------------------------------------------------------< β p–=

y
y

1
2
---β p– 2+

β p– 1+ 1
2
---β p– 2++ 

  β⁄ 1 β 2⁄+( ) β p–=
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¸��1�$�7��²������>���7�o�J�#�À�]���«²����2���J�T�¬�2���R���   ���¬�2�����k�K�«���������K� Ì �J�K�>�k�K��´ � Ì �J�K���)�K� ´
�f���f�K���o�J�°�k�K���#�¬�����°�K�w�k���¥�o���¥���K���o���w�«���2�¾���J�°�>���K���#�¬�$�>� ��ª ���«���#�����J�¾�o�J�°�k�����J�����J��K�w�k���¥�>� Û s § Ý s �#�2�«¦ Û Ê Ý © ¦ Û § Ý © �k�K�f�����k�K��Ô��J�   �$�J�¾�o�J�5�k�K���#�o���f�°�K�w�k���¥�����«�����o�������
�����K�w�#�o���>�2� �KÌ �J���)�K���#�o���f���K�w�k�����>� Û Ý`���

δl ÄÉÅ ¦ Û Ý ©À§ ¦ Û § Ý ©�Ç à ¦ Û § Ý © �   �J���]�
���#�o����Ù��K�X¡

δl ¡ ≤
´ j �Kâ ���o�   �����¬���$�1�#�2�>�o�J�K�   �#³

Û Ý`Ä�¦ Û § Ý © ¦oß Ê δl © � ¡
δl ¡ ≤

´ j ¦oß3H ©

¹<���«�����#����³

Û ⊕
Ý`Ä�¦ Û Ê Ý © ¦oß Ê δ~ © � ¡

δ~ ¡ ≤
´ j ¦o´#Ë ©

½ ���R���«���J�T�o�J�#�À�«���$�¬�������$�]�#�o���>����7���K���o���w�_���Î²�³T�]���«�����¬���J�T�o�J���KÍ&�#�]�À���k�>�����]�
�#�J���o�J�K��)�����J���$�J�����¬�J���k�K���#�o���f���K���k�>�m�����#�1�_�>�R� � Ö ulp

�f���

e
⊗
Y Ä e^Y ¦oß Ê

δ� © � ¡
δ� ¡ ≤

j ¦o´#ß ©

�o�����#�J³TÁ��>�#�o���J� § �������J�À�J���«²f�K�w� e �#�J� Y �Kä ���o�o���J���o�J�K�����o�J�k�K�u�K�f���#�¬�����J�7�o�����K�o�J�K�¦o���K�o�¬�$�J� e Ä Û Ý¯�#�J� Y Ä Û ⊕
Ý © ���$�f�K�

¦ Û Ý ©
⊗ ( Û  ⊕

Ý © Ä�¦ Û § Ý © ¦�ß Ê δl © ¦ Û Ê Ý © ¦oß Ê δs © ¦oß Ê δ� © ¦o´#´ ©

¹<���o�J���k�K���#�¬�$�f���K���)���m���J�]���w�k�K�   �2����]���«�����¬���J�T¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © ���

¦ Û Ý ©
⊗
¦ Û ⊕

Ý
) − (Û

s
 −
Ý s

)
  = (1 + δl ) (1 + δs ) (1 + δ� ) − 1 (23)¦ Û ~ § Ý ~ ©

Ì �J�$�7�k�K���#�¬�$�f���K���)���m���7�K�f���#���¬� δl Ê δs Ê δ� Ê δl δs Ê δl δ� Ê δs δ� Ê δl δs δ� �   �J�����_���²������J���K�Î²�³ Ö ε
Ê ¼

ε~ � ¸��_���¬�J�K�   ���k�����f�o�J���_�#ÍH���_�����k�K���#�o���f���K���k�>�m�����#²��>��� Ö�k�>���J�����J�T�K�w�k���w��¦o���$�J�]� j �����`�R�«�#�����2���«²��K�¬� j s �����#���«�����À�J�K�f�����f��²���� © �
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½ �����_�����#�m�#�J�#��³f�������>�F¦ Û  ⊗ Û © ¦oÝ
⊗
Ý © �]�#�J�2�>�À�k�K�������À����`���_�#�������#�������o���m�¬�J�

�k�K���#�¬�������K�w�k���¬�f²��K���#�����   �J�K�_�   ���J�K�#��²�³T�f�#�����K�7��� Û �#�J��Ý`�#�k���������f�f�K�����J�o�
Û s § ³ s �f�o�J���k�K���#�o���f���K���)���   �������������#����³T²����f�����o�����#�k�f� � ½ �2�>�o�J�K�   �#³T�¬���R���D�¬�J��������o���o�w³T�#�J�Î�������������#�¬�D�¬�J���#�2�#��³��R���7�o�J�#�   ����Ô��K�����_¦ Û Ý ©

⊗
¦ Û ⊕

Ý © �f³f���K�������2�

¦oÍ
⊗
Í © ¦�³

⊗
³ © Ä Å Û s ¦oß Ê δl ©F§ Ý s ¦oß Ê δs ©oÇ ¦oß Ê δ� ©Ä�¦o¦ Û s § Ý s © ¦oß Ê δl ©FÊ ¦ δl § δs © ³ ~ © ¦oß Ê δ� ©

1 �J�K� Û �#�J��ÝD�#�k�u�2�K�#�w²�³��f�¬�J���K�w�k�����¬�K����¦
δl § δs © ³ s �]�#�_²����#�7���#�k�����#�7�o�J�u�k�K�������Û s § ³ s �KÌ �J�K�R���]���«�����¬�#�o���>�2�7���>���«�#����³�E������o���o³T�>���������#��� �¬�J�#�À¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © ���

�«���k���#�]�]���w�#�o���o�J�#� Û s § Ý s �
1 �°�J�KÍH���o�������¬�¾�#���#�2�#��³��R���������o�J�°�o�����«�����u���>�Ò�¬�2�°�#�)�K�u�>�Ï�u�o�w���#�J�f��� � ¸������)���K�Ò�¬��K���o���«�#�o���o�J���«�#Í&���«��� �K�w�k�����o�J�#�À�]�#��>���]���   �J�K�_�]���«�����¬���2�   ���o�_¦oÕ © �f�¬�2�
�o�������   ���J�T�o�#���   ������²����J�K�K���K� �
BDCFEHGJIKEHLWy�y
X z5iwe���lo}wp�s�l�q�h�xTq�img#jk} z]h�}ktujwv`|7q�l�n`p¥yJefp]}wv¯v#q yJqrl�]�p]xfv Ý�� d ≤ Û ≤ d Ý ]�lon#jwx Û \ Ý qris8h]tug#e�l�jwv`j Û p]s8lo{ Ý b

eDIKGJGgf
�¾���¬���o�J�#�À��� Û �#�J��Ý`�2�#�f���o�J���R�#�«���KÍH���>�J�K�J�o�f�o�J�K�_���K�w�o�#���J��³ Û Ý`�$�7�KÍ&�#�]� �
â �¬�J�K�   ���R�K�&�o�k�>� �o�J�5���>�J���$�¬�����������o�J�5�¬�J�K���k�K�«�&�o�J�5�KÍH�����J�K�J�o�Â���#�������¬�o�K�U²f³¯�#�
�«�����1ß � ¹<�]�#���u�#�2�P���J�o�K�)���J�#�J�f� Û �#�J�PÝ`���1�J�K�����R���#��³������¬�2�#�ÏË ≤

Ý
≤ Û ���#�J� Û ����k�K���)�K�R�K�J�¬�K�Î�#� Ûkj � Ûkl … ÛkmOn?l �#�J�ÎÝ`�#�7Ë � Ý l …

Ý m �KÌ �J�K�_�o�J���#���f�>�����o�J�����>�
�]���«�����¬���2� Û Ý   �������]���«�����o� Û § Ý`�KÍ&�#�]�o��³��#�2���k�>���J���o���¯Á����#�o���J� § �������J�
�J���_²��K� � ¸����¬�J�°�����¬�o�K�k���2�]�5���������¬�2�5�o���w� Ë � v l …

v m �&�o�J�5�����¬�o�K�k�K�J�]�   �������#���k�K�#��³
²�� g ���������o�����>�2���f�#�2���J���k�>���2�����J�T�����J�K�]�K���R�#�w³ � ¹<���J�]� Û ≤

´#Ýk� Û § Ý ≤
Ýk�f�#�2�

�����2�]��Ý`�������À�o�J���o���w� Ë � v l …
v m �f������� Û § Ý � ❚

1 �J�K�
β h ´#�f�o�J���J³f���>�o�J�K�R���7��� Ì �J�K���)�K��ß�ß`�]�#�J�J���À²����)�K�����#���K��²�³TÝ à β ≤

Í
≤ β

Ý Ü�o�J�����o�k�>�2���K�U�]���J�����o�����ÑÝ à ´ ≤ Û ≤
´#Ýµ���Â���o�������2�K�]�K���R�#�w³ �RÌ �2���#�J�#��³f�����Â���2�o�J���K���k�>�U���¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © �f���_�«�K�����#�o�K��³����>���$�   ���J�T�¬�J�D���)�����À��� Ì �2�K�>�k�K��ß#Ë#�«�����K�Î�¬�J�����#�]�

�o�J�#�À�¬�J���k�K���#�o���f���K���k�>�m���_�o�J��²f�#�����°�>���K���#�¬�����J���>�F�#�������o�����_�#�J���R��²��o���#�]�o���>����
���_�#���2¦o�2�#�«�K��³��K�f���#�o���>�2�?¦�ß3H © �#�J��¦o´#Ë ©o© ��Ì �J�$�?���7�o�J�u�«�����1���>�_�«�>�_Ôf���J�P���1�K���k�>��#�J�#��³f����� �KÓ �   �K�����o�f�#�J�#��³f¿#���J�T�o���w�«�����`¦oÕ © �k���f�����k���������«�K�o�J���J�T�«���k�K�f�J�#�«�K��³
Ì �J�K���k�K��ß�ß#�f�#�7�o�J�����>�����   ���2�����)���>�   ���$�����J�   �
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BDCFEHGJIKEHLWy=�
X z5iwe���lo}wp�s�l�q�h�xTe�iwjwi�pÒyJe�p�}wv`v#q yJq�lg]fp]xfv`q z5p�]��up]xfv`s?p]})jmlon#j�iwqrv#jwi�hrz5p°lo}wqrp]xKyJ{�j
� p

≥
�

≥
s 2 ]flon#jwxTlon#j�}kjk{rp�loqZY#j�jw}w})h]}�qrxTs�h�tug#e�l�q�xKy� p�_ � ��_�s 2�2 � s�\ � p�\�� 2g2 � s�_ � p�\�� 2�2 � p�_ � ��\�s 2g2 qri�p]lFtuh]iwl ß3t ε]fg#})h�Y#qrv#jwv`j��Jb p3p3� b

eDIKGJGgf
���K�������KÍH�#�_���J���o�J���o�#���¬���w�����J��²�³T���J� �KÞ �)��� Ì �J�K�>�k�K��ß#Ë#�
�

⊕
s Ä�¦ �?ÊTs�© ¦oß Ê

δl © �   �2���k� δá
���7�o�J���k�K���#�o���f���K���)���¬�f�#�J� ¡

δl ¡ ≤
´
ε �KÌ �J�K�_�o�J����#�����u���À�o�J�uÙ��w�R�1�o�#���¬�������7¦ p

⊕
¦ �

⊕
s8©o© ÄP¦ p5Ê ¦ �

⊕
s8©o© ¦�ß Ê

δs © ÄP¦ pmÊ ¦ �7Ê � © ¦oßÊ
δl ©o© ¦�ß Ê δs © �f�#�J�Î�¬�2���

¦ p5ÊJ�uÊ�s�© ¦oß § ´
ε
© s

≤
Å p°Ê ¦ �µÊ�s8© ¦oß § ´

ε
©
] ⋅ (1−2ε)

≤
�

⊕
¦ �

⊕
s�©

≤
Å p°Ê ¦ �µÊ�s8© ¦oß Ê ´

ε
©�Ç ¦oß Ê ´

ε
©

≤
¦ p°Ê��uÊ�s�© ¦oß Ê ´

ε
© s

Ì �J�$�7�«�K�#�2�7�o�J�#�À�¬�2���k�������#� η á
�����¬�2�#�

¦o�
⊕
¦�²

⊕
� ©o© Ä�¦�� Ê ² Ê � © ¦oß Ê

η l © s �D¡ η l ¡ ≤
´
ε � ¦o´3� ©

Ì �J�D�J�KÍH�À�o�K�w� ���J�f�����������o�J�������¬�K�J�o���#����³T�]�#�o�#���o�k�>���2���5�R��²��o�w�#���¬�$�>��>� s �#�J�
p

b
�f²f�K�]�#���R� p � �«�#³T�J�#�����k�>���J�����J�T�K�w�k��� ��Ð �K���#�������#��²��#�J�Î�5�#�k���o�J������Ï�������À�`�o�w�$�#�J�����K���

≤
² Ê�s �f�#�J�����>�_²����J���2���o�J���   ���o�_�o�J�����k���K�w���J� s ≤

�
≤
p

�f���f�K� p
≤
�µÊPs

≤
´ �

≤
´ p � ¹&� p5§�� ���#�o����Ù��K�?�o�J�u���>�J�Ï���¬�����J�7�>� Ì �J�K���k�K� ß�ß ��Ì �J����«�K�#�J�7�o�J�#� p5§�� Ä p � ���7�KÍH�#���¬�f�J�K�J��� s ¦ p5§ ² © ���7�`�J�#���«���K���7�R��²��o�w�#���¬�$�>�

  �2���]�_���#�_²f���K���o���«�#�o���Î�o�k�>� Ì �J�K���k����H`�o��²��

¦ s ¦ p ��©o© Ä�¦ sm§ ¦ p°§���©o© ¦�ß Ê
η s © �D¡ η~ ¡ ≤

´
ε

¦o´ Ö ©

Ì �J�D�¬�J���k���o�K�w� �����¬�J�D����� �>�F�   ���KÍH�#���1�������$�¬�������f���#�J�o���o���K���f�R�

¦ s
⊕
¦ p ��©�© Ä�¦o� Ê ¦ p°§���©�© ¦�ß Ê

η � © �D¡ η � ¡ ≤
´
ε

¦o´3t ©
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Þ ���J�#����³��f�¬�2�����#���À�o�������$�

¦ p
⊕
¦ � s�©�© Ä�¦ p°Ê ¦ �u§ � ©�© ¦�ß Ê

η � © s �`¡ η � ¡ ≤
´
ε
� ¦o´#Õ ©

���R���J�T²����¬� Ì �J�K���)�K��H`�#�J� Ì �J�K�>�k�K� ß#Ë � ¸o�F�«�����¬�����$���]�#�o���>����7�#�R�����«�K���o��²f��KÍH�#���¬�$³¾�k�>���J���K���<���¾�o�J�#� Û ⊗
ÝuÄ Û Ý#¦oß Ê ζ

©   ���¬� ¡
ζ
¡

≤ ε
�<�¬�2���T�]���«²����2���J�¾¦�´3� © �

¦o´ Ö © �f¦o´3t © �#�J��¦o´#Õ © ���$�f�K�

¦ p
⊕
¦o²

⊕
� ©o© ¦o� ¦o� ² ©o© ¦o�

⊕
¦�� ² ©�© ¦o�

⊕
¦ � s�©�©

≤
¦ p°Ê ¦ �µÊ � ©o© ¦ s?§ ¦ p°§=��©o© ¦ s?Ê ¦ p°§���©�© ¦o� Ê ¦�² §Fs�©�©��

  �2���k�

� Ä�¦oß Ê
η l © s ¦oß Ê η s © ¦oß Ê η � © ¦oß Ê η � © s ¦oß Ê  ζ l © ¦�ß Ê ζ s © ¦�ß Ê ζ � ©

½ �_�������K��²f�>���2���o���
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⊗ Û Û32 qri¥j Û p�s�l�{ Ý jw��e�p�{floh Û })h]efx�v#jwvul�h?g�\{ ikq yJxfq  Òs8p�x�lFv#q yJqrl�i%bv² h]}kj�g#})jws�qriwjw{ Ý ] Û qri�}kh]e�xfv#jwv`� Ý lop { qrx�y_l�n#j�iwq yJxfq  Âs�p�x�v¯hrz Û ]

qrtupbyJqrx�qrxKy�p7}wp]v#q Û g#h]qrxfl<¨befiwl�{rj z]lÏhrz?l�n#j { {rjwp]iwlÏiwq yJx�q  Âs�p�x�lÏv#q yJqrloiÒp]xfvu})h]efx�v#qrxKy�l�h7p]x
qrx�l�j�yJjk}ob

eDIKGJGgf�Ggf�BDCFEHGJIKEHLW³

Ð ³ Ì �J�K���k��� ß3�#� Ûk´ ��� Û �k�>���2���K���o� g¯§ ÔTÄ  
g à ´ 

�����#���K� � ¸��F�¬�J�K�k�������J���]�#���w³�����¬���¬�J�K��]�K���¬�#���J�$³ Ûk´ ���#�_²����k�K���k�K���K�J�o�K�   ���o� 
g à ´ 

���$���J��Ù��]�#�2�1���$�����o� �¹<�������������o�J�K�k�����Ò�µ�]�#�w��³ § �>��� � ¸o� Û Ä Ûvj � Ûkl … Ûkmkn%l × βµ �H�¬�J�K���)�����J�Ï���J�¯�#�����Òßµ�¬�Ûkmkn q n.l �<�#�2�_�o�J�µ�>�J��³   �#³Ñ�o�J�K�k�°���#��²f�°���]�#���w³ § ���������m��� Ûkm3n q ncl Ä β
§ ß#�>²������o�J�K�

�o�J�µ�$�   ���k���K�Â�����f���Ï��� Ûk´ ���?ß Ê ÛkmOn q nCl ÄË#���#�J�P�����#���#��� Ûv´ ���?�k�K���k�K���K�J�o�#²����u���

g à ´ 

���������o� �
Ì �����K�#�   ���¬� ÛN¶ �f�����#��� Û �o��²f���#�_���2�¬�K�f�K���R�#�¬���R�o³f���J� β

mOn?l
≤ Û ≤ β

m § ß � ���K�
  �J�K�k� ���7�o�J� gD§ {5�J�����_���)���K�������f���¬�7��� Û �f�#�J� ���7�o�J�·{5���  

���)���K�m�����f���¬� �KÌ �2���k���#�k���o�J�k���D�]�#���K���¬�����>�J�R�����K� � ¸�� �f�o�J�K�

�k�>���J�����J� Û �o� g`§ {°�����#�]�K�������¬�J�D���#�«���#���]�2�>�������2���#�2� ���#�J�

� ¹<���J�]� �J�#�m�#�Ï�«������{7�����f���¬�R�>���Ï�_���m�K���K�J�>�¬�2�K� �J�#�?�#���«�����ÏÔÑÄ


g à ´ 

Ä

g à ´ 

���$�����o� ��â �o�J�K�   �����K� β
Ä«´µ�#�J� �����k�K���k�K���K�J�o�#²����   ���¬�{

§ ß
≤ 
g à ´ 

�����f�J��Ù��]�#�J�Ï²����o� ��Ì �J�µ���K���>�2�_���#���µ���   �J�K� �>�#�J�

d( ) 2a( )⁄

x xh xl+= xh xl

xl β 2⁄( ) βk 1–<

xh xh=

xl xl= xl xl

x1 2k 1–<

x β 2⁄( ) βk 1–>
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�o�J�K�_�]���«�����¬���2� Ûv´ ���2�f�����f�K���k�>���2�����J�T�����f�R� Ûk´ Ä Ê
β
q �f�#�J�

Ûk¸ Ä Û § Ûk´ Ä Û § − β¹ Ä §
β
q
�Kâ �J�]���#�f�#���J� �2�#�7�#�À�«������{°�������$�¬�R�f�������

�k�K���)�K�R�K�J�¬�#²f���   ���o� 
� à ´ 

�����f���o� �KÞ ���J�#����³��f��� ÄP¦
β à ´ © β

q n?l �f�o�J�K� Ûk´ Ä �>�
Ê

β
q ���K���K�J�����J�T���   �2���o�J�K�m�¬�2�K�)�������`�k�>���J����� � ¹&� Ûkº �������$�¬�J�K�m¦ β à ´ © β

q n?l
����¦

β à ´ © β
q n?l §

β
q Ä §

β¹ à ´#��²����¬��>�   �J�����_�#�k���k�K���)�K�R�K�J�¬�K�   ���o�_ß`�����f��� � ❚
Ì �J�K���k�K��t`�f���f�K���   �#³��o���KÍH���k�K�����o�J�����k�>�����]�À�>�F�   �   ���wÔf���J�T���k�K�]���R���>�
�J���_²��K�w�?�KÍH�#���¬�$³Ñ�#�?������� ��Ì �J�K�k�µ���?���]���«���#�2���>�«�o�>���«�������o���Ò�KÍ&���k�K���R���J����������KÍH�#���¬�$³ � ¸��«¡ Û ¡  ≥ ¡)Ý�¡¥�o�J�K� Û Ê Ý`ÄP¦ Û ⊕

Ý ©ÀÊ ¦ Û ¦ Û ⊕
Ý ©�©

⊕
Ý_Å ¶ �KÔfÔ��K�mß3H#Õ#ß Ü®7�J���o�_ß3H#¼#ß#� Ì �J�K�>�k�K� ª �$�_���K���¬�����»� � ´ � ´ Ç �KÓ �   �K�f�K�o�   �J�K��������2���KÍ&�#�]�o��³�k�>���J���K�������K�w�#�o���>�2���f�o�J�����o���w�«�����`�����>�2��³��o�w�����o���

β
Ä�´#�f�#�J���2�>�À�o���

β
ÄPß#Ë¯�#�

�o�J���KÍH�#�_����� Û Ä � H3H3H3H#¼#�fÝ°Ä � H3H3H3H#Õ¯���J�   � �
¼�".&!*'M#½) #$�¾+�N��"%¿+*'-=ÀJ$'&!Á��NMÂN"%$'&

¹<���J�]���R���J�f�������k�K�]���������_�2�#� g ÄP´3�#�f�#�2��´ s � ¤�ß#ËkÃ��f³f�>���«���f�J�À�KÍH���K���1�o�J�#�
�]���J���K�w�o���J�T�`²����2�#�w³T�J���_²��K�m�¬��¼`���K�����«�#�������f���o�   �>������²����R���¬Ù������K�J�À�¬���k�����>���K�
�o�J���>�����f���J�#��²f���J�#�w³T�J���«²��K� �KÓ �   �K�f�K�¬�f�o�J�������7�2�>�À�o�J���]�#�R� �
BDCFEHGJIKEHLWy=Ä
Å�n#jwx�p9��q�xfp]} ÝÆX �'�'�Piwqrx�yJ{rjÂg#})jws�qriwqrh]x�xfe�t·��jw}ÂqriÂs�h�x^Y#jw}wl�jkvDl�h�lon#jÂs8{rh]iwjwiwl1jwq yJn#l1v#q yJqrl
v#jws8q�tup�{2x�eft·��jw}x]fqrlFqri�x�h�lÀp�{�|7p Ý i�g#h]iwiwqZ��{rj�l�h5efx�qr��efjw{ Ý })jws8h�Y#jw}�lon#j���qrx�p�} Ý x�eft·��jw}
z]})h]t l�n#jÒv#jws8q�tup�{�h]xfjcbÇuh]|7j%Y#jw}o]>q z7xfqrx�jÂv#jws�qrtup]{�v#q yJqrloiÂp]})jÂe�iwjwv3]>l�n#jwx�s�h�x^Y#jw}wloqrxKyTl�n#j
v#jws8q�tup�{<x�eft·��jw}Àloh�lon#jFs�{rh]iwjwiwl���qrx�p�} Ý xfe�t·��jw}À|7q�{r{<}kjws�h�Y#jk}Flon#jÀh�}kq yJqrxfp]{.[mh]p]l�qrx�y�\og#h�qrx�l
xfe�t·��jw}ob

eDIKGJGgf

Ð ���J�#��³T�����J�f�������k�K�]���R���>��J���_²��K�w����³f���J�T���_�o�J���J�#���F�����K�_���J�o�K�w���#�ÒÅ-ß#Ë � �f´ loj © ÄÅ-ß#Ë#Ë#Ë#�fß#Ë#´3� © �J�#����ß#Ë`²����o���¬���o�J�����K�o�À���À�o�J��²����2�#�w³T�������J�¬���#�J��ß3�`²f���¬���o���o�J�
�������J�À���À�o�J��²��$�J�#�w³T�������J� �KÌ �J���7�o�J�K�k���#�)�D¦o´ lxj § ß#Ë � © ´ l � Ä�»3H#»#�-´#ß3t`�����¬�o�K�k�K�J�²����2�#�w³T�J���_²��K�w�����_�o�J�#�À���J�o�K�w���#� � ¸��À���K�����«�#���2���«²f�������#�)���k�K���k�K���K�J�o�K�   ���o�_¼�����f���¬�R�f�o�J�K�_�o�J�K�k���#�)�D¦o´ lxj § ß#Ë � © ß#Ë � ÄP´3�#Ë#�-Ë#Ë#Ë`�Ï�������«�#���J���«²f�K�w�����_�o�J�����#�_�
���J�o�K�w���#� �KÌ �2���k�������J�   �#³T�o�J�#�À´3�#Ë#�-Ë#Ë#Ë`���K�]���_�#���J���«²��K���7���>���$���k�����)�K�R�K�J�»3H#»#�-´#ß3t`�����¬�o�K�k�K�J�À²����J�#��³T�J���«²f�K�w� � ¹&��¼`���K�����«�#�������f���o�7�#�k���J���À�K�J�>������¬����J�$�f���K��³T�)�K���k�K���K�J�À�K�#���_�����2���������)�K�����������_²��$�J�#�w³T�J���«²��K� �

xh

xh xl xl

xl xh
xh
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Ì �����J�   �¬�J�#��H`�Ï�������o���#�)���R���¬Ù��]�$���2�¬�f�$�1�����K�J�����f�_�o���R�J�   �o�J�#�À�¬�2�������#�����J�
²��K�   �K�K�_²f���J�#�w³T�J���«²��K���7�����#�   �#³������k�K�#�o���m�o�J�#�_�o�J���R���#�]���J�T²f���   �K�K�
���K�]���_�#���J���«²��K��� �KÌ �2���   �������K�J�R���k���¬�2�#�1���>�m�K�#�]����K�]���_�#���J���_²��K��Èµ���¬�J�
���J�o�K�w���#�ÒÅÉÈ §

ulp
��È Ê

ulp
Ç ���>�J�o�#���J���#�À�«�����À�>�2��²����J�#��³T�J���«²f�K� �KÌ �J���

�K�#�]�²����J�#��³T�J���«²f�K���k�����J�����¬���`���J���f�������K�����«�#���2���«²f���   �J���]����_�o�����
�k�>���J���7�o���`���2���f����²����2�#�w³T�J���_²��K� �
Ì �D�R�J�   �o�J�#�J�o�J�7�R���#�]���2�`²��K�   �K�K�¾²f���J�#�w³¯�J���«²f�K�w�Ò���Ò�#�   �#³f�Ò�f�)�K�#�¬�K�F�o�J�#�Ñ�¬�2�
�����#�����J�Ñ²��K�   �K�K�����K�����«�#���J���«²��K�����<���>�J�R�����K�¥�#�T���J�o�K�w���#�FÅ-ß#ËkÊ)�<ß#ËkÊ r l Ç ��â �T�¬�J�$����J�o�K�w���#���f�o�J�������#�����J�T²��K�   �K�K�_���>�2���K�]���¬���������K�]���_�#���J���_²��K�w������ß#ËkË Ê r lxÌ%n.Í �Kâ �Å-ß#ËvÊ)�f´kÎ Ç �   �J�K�k� t �����¬�2�����«�#���$���R�À���J�o���f�K�m�����¬�2�#�1ß#ËvÏ�¤P´kÎ&�f�o�J�������#�����J�T�>�
²����2�#�w³T�J���_²��K�w������´kÎ n?s � �f�#�2���o�J�������#�����J�T���K�o�����#�)�f�K�m�o�����¬�J�K�m���_����¬�J�
���J�o�K�w���#� �KÌ �2���7�$�1�����K�J�����f�_�o�����J�K�]ÔT�o�J�#�Àß#ËkË Ê r lxÌ%n.Í ¤�´kÎ n?s � �KÐ ���À����o�#�]�o�f���$�J�]�ß#ËkÊÒ¤�´kÎ&�f�¬�2���ß#ËkË Ê r lxÌ%n%Í Ä�ß#ËkÊ)ß#Ë n ÃF¤�´kÎ&ß#Ë n ÃF¤�´kÎH´ n s � � ❚

Ì �J�D���#�«���#�k�f���«�K�J�À�#�������$���Î�¬��������²��$�����)�K�����������_�R�J�   ���¬�J�#�Àß#Õ`���K�����«�#���Ï�������o��#�k���k���f�����)�K�Î�¬���k�K�]���f�K�m�`������²��������)�K�����������_�J���«²��K� �
Ð ���J�#��³ § ���K�]���_�#���]���J�������������_�#�$�������k�>�������K�7�#�2�>�o�J�K�m��Í&�#�«���$���>�F�¬�2�����������FÁ��#�f� �G �K�]�#�������k�>� · ä �k�K�]�����$�>�Jº¯�>����#����ß3H#ß#�f�o�J�#�À�o���k�K�]���f�K�m�`²f���J�#�w³T�J���«²��K�m�o�k�>� ���o�
���K�]���_�#���KÍ&���#�J�������J�f�o�J�����K�����«�#���o��²����J�#��³T�]���J�f�K���������_�_�����À²������>�_�����o�K�
�KÍH�#���¬�$³ �KÌ �J�#�À�]���J�f�K���������_�������K�w���>���«�K��²f³��_�����o������³f���J�T�¬�J�D�f���#�J�o���¬���K�9È��#�J�
ß#Ë�Ð Ñ^Ðf¦   �2���]��#�)��²f�>�o�_�KÍ&�#�]�À��� g ¤�ß#» © ��������J�f��� § �KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_�#�J�Î�¬�2���
�k�>���J�����J�T�o�J���7�o�������2���������k�K�]�$�������_¦o���m�����f���Ï���J�T��� g ¤PË Ü ²f�>�o�_���#���K���#�)���R���«�����#� © �
â �À�]�����������o�J�����>�_�����o�#�¬�����_����È  ⋅

ß#Ë�Ð Ñ^Ð����#�J�J���À²����KÍH�#��� Ü ���À���7�o�J�����>�«²f���J�K������K�w�#�o���>��k�>���2��¦�È
 ⋅
ß#Ë�Ð¡ÑÐ © �o�J�#�À�«���R�À²����KÍ&�#�]�o�   �J�K�k���o�J���k�>���J�����J�T�����o�k�>�

�����2����� § ��Í&�o�K�J���K���o���R���J�f�������k�K�]���R���>� � Ì �����K�   �2³����À�_�����J�À���#�����o��²f���KÍH�#���¬�f�o�#Ôf��o�J�������_�������]�#�R���>�
β
Ä�ß#Ë#� g Ä�´`�o�����R���J�f���K�f�#�J� g Ä�»`�o�����R���J�f��� § �KÍH�o�K�J���K� � ¸��À�o�J����k�>�����]�1���?�o��²��uß#´ � Ö ß#���o�J�K�«�o�J���   �������P²��u�k�����J���K�P�o��ß#´ � Ö �#�?���#���1�>�À�¬�J�u�R���J�f��� §�KÍH�o�K�J���K���«���$�¬������³T�>���K���#�¬����� � G �>���J�����J���o���R���J���$�u���k�K�]���R���>�   ���������f���f��ß#´ ��Ð ����o�J�#�À�#�J�   ���m�����J���1���>���k�K�]�o�f²��K�]�#�������k�>���J�����J�T�o�J�����k�>�Ï���]�À�o���R���J�f�������k�K�]���R���>�

���2�>���$�����$�f��ß#» �KÌ �J���K�w�k�������������D�¬��������²������k�����J�����2� �
Ð ³T���R���J�T�¬�J�D¸ ±�±�± Á��#���R�f���>��²������k�����J�����J�T���#�_²����#���������K���#���o�>�$���   � � ¹<�#�f���o�J��]���w�k�K�J�À�f�#�������>�F�¬�2�����J�KÍ&�#�]�ÀÁ��#���f�#�2���¬�2�K�_�k�K���K�À��� � ¹&�K�À�¬�2���)�����J�Ï���J�T�«�������¬��k�>���J� § �o� § ¿#�K�)� �KÌ �2������K�w���>�����o�J���«�����¬�$�������]�#�o�����»È

 ⋅
ß#Ë�Ð¡ÑÐ � ¹&�o���)���o�J���J�   �f�#�$���

���Ï�o�J�µ���2�KÍH�#���ÏÁ��#�����
ixf lag

���#�J��k�K���o�>�k�µ�o�J�u�)�����J�Ï���J���«�����µ�#�J�P���J�KÍ&�#�]�ÏÁ��#� �¸��
ixf lag

���7Ë#���o�J�K�ÒÈ
 ⋅
ß#Ë�Ð Ñ^Ð����?�KÍ&�#�]�o�������k�����J��¦�È

 ⋅
ß#Ë�Ð Ñ^Ð ©   ������²��u�]�����)�K���Ï���   �

�o���o�J�����#�R�À²���� � ¸o� ixf lag
����ß#�f�o�J�K�_�R�>�«�D���������o�   �K�k���¬�w���2�]�#�o���Ï�f�����J�����k�>���J� § �o� §

¿#�K�k���#�   �#³����o�k���J�]�#�o�K� �KÌ �J�������f�J��Ù��]�#�J�Î�>�F�¬�2�����k�>�����]�   ���������>��ÔT����Ôf�

1
2
--- 1

2
---
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ß b�� l … � sos � s � …�O� l � ½ ������²f�����k�>���2�����J�T�K�w�k�>�m�«�#³T���]�����m��� � s � …
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· â ���¬���_��¿#�K�w�Rº`�>����#����´#ß3H#���«�K�J�o���>�J�K�Î�¬�J�D���)��²����K� �>�F�#�]�����w�#�o�K��³T�]���«�����¬���J�
������³Ñ�����J�������_� ��Ì �2�°�R���«�����K�R���#�����k���#�]�T�o�¾���_���)���f�$�J�Ñ�#���]�����#�]³����m�o�¾������²f���°�o�J����k�K�]���R���>� � Ì �����K�À�`�k�>������K���o���«�#�o���>�F�J�   �«���]����>��²������J�T�o�J�����k�K�]���R���>�
���«���k���f�K�?�o�J�µ�#�]�������#�]³����Ï�D�����_�>���K� i

á
Ä Ûkl � i s Ä i l ⊕ Ûks …� i ¦ Ä i ¦ § ß  ⊕ Û ¦ ��Ì �J�K� i ¦ÄP¦oß Ê

δ¦ © ¦ i ¦ nCl Ê Û ¦ © �   �J�K�)� δ �  ≤ ε
�f�#�J�P�$���J���w�$�J�����K���>�J�����)���K���o�K�w�_�7���

δ¦ �f���f�K�

¦o»#ß ©

Ì �J��Ù��w�R�1�K�f���#�����¬³T���À¦o»#ß © �R�J�   �7�o�J�#�À�¬�2���]���«�����o�K���f�#�������>� ���7�o�J�����#�_�u�#�
���1�#�«��Í&�#�]�1�����_�«�#�¬�$�>�   �#�?���K���o���w�«�K�P�>�«���K���¬���w²��K�P�f�#�����K�?�>� Û £ ��Ì �J�uÙ������Ï�o�K�w�Ûkl ���7�������o���w²f�K��²�³ x ε

�f�¬�J�D���#���À�¬�K��� Û Ê ²�³T�>�2��³ ε �KÌ �J���R�K�]���J���K�f���#�����o³T���_¦�»#ß ©���2�   �7�o�J�#�À�K�w�k�����o�K�w� ���7²f�>���J���K��²�³ �K¶ ����²f�����J�T�¬�2�����)�K�����������_�2�#�7�o�J��K�����K�]�À�>�F���f���#�w���J�
ε � ¸��À�o�J���R��� ���7²f���$�J�T���>�J�D���_�#�_¸ ±�±�± ���>��²��������k�K�]���R���>��o���w�_�#�¬�<ß à ε ≈

ß#Ë l � �<���¾�¬�2�#� �o���¥�#�2³¾�k�K�#�����J�#²����°���#�����°��� x ��Ì �J���R�<���>��²������J�

�¬�J�5���k�K�]�����$�>���o�#Ô��K�Â�o�J���_�#ÍH���_��� ���K�w�o����²��#�o���>����� x
ε
�#�J�«�]�J�#�J�f�K�Â���2�o� �

Ì �J���7�o�J��´ ε �K���k�>��²f�>���J���o�����o�J��®?�#�2�#�_�����_�«�#�o���>�_���>���«�����`¦ Ì �J�K���)�K��¼ © �����J���
�#�������>�Î�#�7�������J�T������²����D���)�K�����������J�f�K���K�_�o�J�>��������À���7�_���]�²��K�¬�o�K�m�¬�J�#������2�����
���k�K�]���R���>� �
Þ �>�m�#�_���2�¬���$�¬�������KÍH���$�#�J�#�¬�����_���   �J³T�o�J��®?�#�2�#�_�����«�«�#�o�����_�o���w�_�����   �>��Ô��R��]���J�R�����K���o�J�����>�����   ���2���Ï���#�����#�����À�o�J�����k���]�K�����k� �
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± �#�]��¬�$�«���`�R���«�«�#�2�������#�����K���f�o�J�K�k�����7�`���>���k�K�]�o���>��o�#�]�o����Ã   �J���]�   ������²��
�#���������K�Î�>��¬�J���2�KÍH�À�����>� � ¹&��Ù������À����²��o�w�#���1�o�J�����>���k�����¬�����ÃX���>�_�����o�K�����_�o�J�
���k�K�f�����������>���P���)����Û £ �f�f���f�$�J�T�¬�J�����>���k�K�]�o���Î�����_�«�#�J� È �KÌ �J�K�_�#���Î�¬�J��������«�«�#�J��o�¾�¬�J�µ�k���J�J���J�Ñ�R��� d ��Ì �J�µ���   ���)�Ï���Ò²f���¬�m��� È ¦o�J�#�«�K��³ È ¸ © �#�k�°�����������
�o�J�°�R��� � �¾�KÍ&���]���«�����¬�µ�¬�2�°�J�$���T���)���K�Â²����o�m�>� È ²�³Ñ���>�_�����o���J�Ñ~ §Ïd � 1 �2��� È ���
����²��o�w�#�]�o�K�����)�����o�J���R�f�¬�2�����   ���)���K�m²����o���>� È   ������²����k�K�]���f�K�k�K� �KÌ �J�K�R���#�)�D�¬�J�²����o�7�o�J�#�   �K�k���������À���_�o�J��Ù��w���À�R��������¬�J���Ï���#�����#� �KÌ �2�K³�²f�����>�_���¬�2���]���w�k�K�]�o������o�#���¬���Ò�o�>�Ò�o�J�°�J�KÍ&�����>��� � ½ �o�����«�#�����k���>�Ï�>� Ì �J�K���k�K� ¼#�<�o�#Ô��K�T�o�k�>� ®7�J���o� Å-ß3H#¼#ß Ç
���#�f� Ö Õ#´#�f�#�����K�#���7���¹&�K�]�o�����Ñ� · Ì �2�K�>�k�K��ß3�`�#�2� Ì �J�K���k�K��¼ � º

Ü9Ý7ÞßÞ >Aàâá
¸��1�$�7�J���À���J���>�_�«�>��o�������>�_�����o�K���R³��R�¬�K� ���K�����f�J�K�w���o���2�K�����K���1�o�J�����#���¬�����À�
��³f���o�K���k�K���#�o�K���¬��Á����#�¬���2� § ���>���J� �KÌ �J���7�$�7���k��²��#²���³T�����D�¬���o�J���o�#���1�o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� §�������J�1�����������K�_�f�K��³������o�¬�$�u¦����À�#�J³ © �#�¬�o�K�J�o���>�_���_�o�J���]���«�����¬�K���R�]���K�J���u�������w����������� �
Ì �J�$�7���_�¬���w�_�J�#���]�#���R�K���¬�J���#�����#�k�K�J�o��³   �$���K�����k�K�#��²��K�����K�À�o�J�#�1Á����#�¬���J� § �������J�À����J���Ï���f���#�J�o��Ù��#²����µ�R��²FE¬�K�]�o�>�#�J��R�Ñ�¬�2���k�µ���?�����o�¬�$�µ���>�$�J�Ï���T�������R���J���>���K�Â�¬�J�u���K�¬�#�����
���À�J�#�k�   �#�k���#�J�Î�����o�   �#�k���¬�2�#�1�Ï���#�   ���o�_��� �
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Ì �J�$�7���#���K�m�J�#�����K�«���J���o�w�#�o�K���o�J�#�À���À���7�������R��²������o���k���#�R�>��w���f���)�����R��³T�#²��>���Á��>�#�o���J� § �������J� �KÞ �>�m�KÍH�#�_�����K�fÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#���f�>�����¬�2�«�����J�f���������J�T�]�#�J���K�����#�¬������]�#�²������k���f�K�_�o���J�#�f�D���«�#�����)�K���#�o�������K�w�k�>���7�$�À�o�J�����J�Ï������³f���J�T�J�#�k�   �#�k���J�#���
�f���#�k�������f���¬���#�J���o�J�K�k�����7�#��K��Ù��]���K�J�À�#���f�>�����¬�2���o���m²����J�#��³ § ���K�]���_�#���]���J�������������
�o�J�#�À�]�#�_²f�����k�>���K�_�o��²f�����J�������o��²����K�f���k���f�����K���o�J�#�À�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_���
���������>���o��� �KÌ �J���o�#��ÔT���À���>�J�R�¬�w�����¬�$�J�T�)�K�����#²f����Á��>�#�o���J� § �������J�À�����o�   �#�k�������«�#����«���]�_�K�#�R���K�   �J�K�_�o�J�����2���K�w��³f���J�T�]���«�����¬�K�m��³f���o�K���������������>���o���f�����ÀÁ����#�¬���2� §
�������J� � ¸o��#�������o���>��¬���o�J���   ���KÍH�#�_�����K�=E¬���R�1�_�K�J�¬�����J�K��¦������#�)�Î�������$�¬���#�J��KÍH�o�K�J���K�_���k������������� © �&¹<�K�]�o���>�Ñ� · ¹<³��R�¬�K�«� ½ �R���K�]�o���-ºu�>�����#�f�7´#ß�ßu�>���o�J�������#���K�¥�J�#�
�KÍH�#�_�����K�7���#�J�f���J�T�o�k�������J�R�¬�w�����¬�����_�R�K�1�Ï���R���f�_�o�����>�_�������K�m�>���o���«��¿#�#�o�����
�����������o�w�#�o���J�T�J�   �o��²��K�¬�o�K�m�������������1Á����#�¬���2� § ���>���2� �
Ì �J�7�$�J�]�k�K�#�����J�`�#���]�K���o�#�J�]�7���J�o�J�7¸ ±�±�± Á��>�#�o���J� § �������J�J���o�#�J���#�k���«�K�#�J�Ò�o�J�#�����>�Ï����o�J�#�Ï���o������¿#�u�o�K�#�¬���k���?���1�¬�2�µ�R�¬�#�J���#�k�P�#�k�µ²��K���>�«�$�J���K�f�K�Â�_�>�k�µ���>���¬�#²f��� � ¹<�K�]�o���>�Ñ�· Ì �J�D¸ ±�±�± ¹&�o�#�J���#�k���-º`���_���#�f��ß#¼3H#�f�f�#�f���J���«�K�k�>�����KÍ&�#�«�����K�����������R�¬���#�¬���2���2�  �o�J�7�����#�o���k�K�Ò���J�o�J��¸ ±Ï±�± �R�¬�#�2���#�)�T���#�¾²f�7���R�K���$�   �w���o���J�`���w�#�]�o�����#�>Á����#�¬���2� § ���>���J��]�����K� �

ãßä�åAæiçAè B?8âéAê Þ 8 æ <?D

Ì �J�$�7�#���¬�������   �#�����J�R�����k���Î²�³T�`�]�����������f�������²�³ 1 � ®7�#�J�#�_�#�À¹&���»ë ���]�k����³f���o���_��o�k����ë �#³��o�J�k�������|ìo���$³����Àß3H#¼#¼#�   �J�����   �#�7���K�w³T�#²���³T���)�f�#�J��¿#�K��²f³ ¶ �#�f�$�
Ó �����f�_���À¹<��� � ë ³T�J���������7�o���K�J�#²��������o�J�K�w���¬�����K�#���_�#²������À�o�J�����J�o�K�w�#���¬�����_���Á��>�#�o���J� § �������J�À�#�J�����>�_�����o�K���R³��R�¬�K�_�   ���¬�J�����À�J�#�����J�T�o���f�K�À���P����¬���_���¬�
�#�o�¬�K�J�¼JÚ Ë#Ë�� � � � ���K�]�o���k�K� ��Ì �2�#�JÔ��?�#�)�µ�����µ�o�¾®7�#�J�#�T�#�J��«�#�J³��>�Ï�_³Ñ���>�����K�#�f���K��#��íU�K�k��Í ä ½ G ª ¦��K�����K�]���#�$��³îì��>�2�»ï°����²f�K�w� © ���>�m�k���#�Ï���J�T���w�#���¬���>�F�¬�2���7���#�����m�#�J�
���k�>���������J�T�«�#�2³������K�o�����]���«�_���2�¬� � G �K�f���   ���o�k��� ä �#��� Ó ���$Ù��J�f�K���#�2���#��#�J���J³f�«�>���7�k�K�o�K�k�K���#�������J�K�����K�Î���«���k�>�����o�J�����k�K���K�J�o�#�¬����� �

ðñ8�ò=8âà^8 æ7ä 8âD
½ �J��� ½ ���o�k�K�Òó � �&¹<���o�J��� G � �<�#�J�_�µ���$�«�#��ì �]¶�� ß3H#¼3t � Ã h]tug#qr{rjw}wicôwõ�}wqrx�s8qrg#{rjwi%] ~ jws8n#x�qr��efjwip]xfv ~ h�h]{ri � ½ ����������� §�1 �K�R���K³]� G �K�#�����J�f��ë ½ �
½ �¾¹&¸�ß3H#Õ#¼ �Ôö tµjw}wqrs8p]x È p]loqrh�x�p�{>d�l�p]xfv#p]}wvLõ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy ¯ p]xKyJe�p)yJj=÷�ø � ~ � ö Èµ� ½ �¾¹<¸¹<�¬�#�J���#�k�Jí¥» � H § ß3H#Õ#¼#� ½ �_�K�w�����#�»�¾�#�o���>�2�#��¹&�o�#�J���#�k����¸o�2���o���¬���¬�K���¾�  ßù ���wÔf��� ù �
Ð �#���J�K�¬�o� ¶ �#������ß3H#¼#Õ �?ö õ�h]}wl�p���{rj�÷f{rh]p]l�qrx�y�\�õÏh]qrx�l=��x�Y#q�}kh]x�tujwxfl �f���J����²��$�����J�K�
�«�#�J�������w����� �
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Ð �k�   �J� 1 � ¹ � ß3H#¼#ß �Cö dfqrtug#{�j���e�l � jwp]{rqrikl�qrs�²¢h]v#jw{2h�zú÷�{rh]p�loqrx�y�\gõ�h]qrxfl Ã h]tug#eflop]l�q�h�x �
½ ª ë Ì �w�#�J� � ���»ë �#�¬� � ¹&���o�   �#�k��Õ#¦�� © ����� � �3� Ö § �#¼#Ë �
ª �>�Ï³]� 1 � ìF�K� � �#� � ß3H#¼3� �Cö õ�}kh]g#h]iwjwv � p]v#q Û \Fp]xfv»ÅÑh�}wv3\o{rjwx�yJl�n3\oqrx�v#jwg#jwxfv#jwx�lFd�l�p]xfv#p]}wvz]h]}�÷f{rh]p]l�qrx�y�\og#h�qrx�l ö }wqrlon#tujwloqrs �f¸ ±�±Ï± ë �$�]�k���#¦g� © �f��� � ¼3t § ß#Ë#Ë �
ª �>�Ï³]� 1 � ì � ß3H#¼#¼ � ÷f{�h�p]loqrxKy�\�õ�h�q�xflFd�lop�x�v#p�}wv#i�û ~ n#jwh]} Ý p]xfv`õ�}wp]s8loqrs8j �f��� ·3G �K�����#²��$�����¬³
��� ª ���«�����¬���2�1ÚK�o�J���k�������>�F���J�o�K�w���#���«�K�o�J�����7����������K�J�¬��Ù��°�]���«�����o���J�fº#�f�K� � ²�³G �#�«��� ±Â� ë ���>�k�K�f��� � H3H § ß#Ë#Õ#� ½ �]�#���K�«��� ä �k�K���R� Ð �����o�>�2��ë ½ �
ª �>���J�K�J�âìo�K�)���«��ß3H#¼3� � Ã h�x�l�}wqü��e�l�q�h�x�i�l�h5pLõ�})h�g#h]iwjwv`dflop]xfv#p]}wvFz]h�}�ý�qrx�p�} Ý ÷�{rh]p�loqrxKy�\õ�h]qrxfl ö }kqrl�n#tµjwl�q�s � ä � ¶ Ì �J�K�����R�f�u�J��� � �>� ª �#�����o���w�J�$�#� Ð �K�wÔf�K���K³ �
¶ �KÔfÔ��K�o� ÌÏ� ì � ß3H#Õ#ß �Ôö ÷f{rh]p�loqrx�y�\gõ�h]qrxfl ~ jws8n#x�qr��efj#zRh�}A� Û lojwx�v#qrxKy�lon#j ö Y#p]qr{�p���{rjAõ�})jws8q�iwqrh]x ��¾���_�K� � ë �#�o� � ß#¼#¦�» © �f��� � ´#´3� § ´3�#´ �
¶ �K�_�«�K���Oì��#�«�K�Âß3H#¼3� �wþ xfv#jw}¡[�h�|Ép]xfv°lon#j � jw{�qrp���qr{�qrl Ý h�z È e�tujw}wqrs�p�{>dfhrz]lo|7p]})j �&¹&¸ ½ ëÿì �¹<�]� � ¹<�¬�#� �Kª ���«����� �KÖ ¦�� © �f��� � ¼#¼#Õ § H#ß3H �
Þ �#�w�J���«� ª �J�#�����K�7ß3H#¼#¼ � Ã h�tµg#qr{rjw}�dfe�g#g#h�}kl z]h]}�÷f{rh]p]l�qrx�y�\og#h�qrx�l Ã h�tug#e�l�p]loqrh]x �¹<�>�o�   �#�k� § ä �w�#���¬�������#�J� ± Í&���K�w�$���2�]�K�fß#¼#¦oÕ © �f��� � Õ#Ë#ß § Õ#Ë3H �
Þ �>����³f�¬�J�K�âï �K±Â� �#�2�Jë �����K�¬� ª��KÐ�� ß3H3t#Õ � Ã h]tug#e�l�jw}�d�h�{re�loqrh�x�h�z ¯ qrxfjwp]} ö { yJjc��}wp�qrsd Ý ikl�jwtµi � ä �k�K�J�¬����� § Ó �#����� ± �J�f���   ���>� ª ���$���o�R���7ì �
ï°������²��K�k�f�f¸ � Ð �K�J�J�K�o�1ß3H3t#Õ � 27

ý�qrloi ö })j È h�l���xfh]eKyJnFz]h]}��3\��µq yJqrl ö s�s8ef}wp]s Ýw� ª �>�_� ����À�o�J� ½ ª ë � ß#Ë#¦�´ © �f����ß#Ë Ö § ß#Ë3t �
ï°������²��K�k�f� ¶ �#������ß3H3H#Ë � Ã h]tug#eflojw} ö }wqrlon#tujwloqrs �f��� · ª ���«�����¬�K� ½ �)���J���o�K�]�o���k��Ú ½�����#�J�o���¬�#�o����� ½ �����)���#�]�2º#��²�³ ¶ �#����� ä �#�¬�o�K�w�R�>�_�#�J��ìo���J�»� ��Ó �K�J�J�K�R��³�� ½ �����K�J����Í½ ��ë �>�k���#�®?�#���o�«�#�2�J������� ½ ���o�>�R� ª ½ �
ï°������²f��ï°�K�J� ÓP� �#�J�Jó1�#�|���>�#�J� ª �J�#�w���K� Þ>� ß3H#¼3H � ² p]l�}wq Û Ã h�tug#e�lop�loqrh]xfi �f´#�J�
�K�����o���>�2� Ì �J��ìo���J�J� Ó ����Ôf���J�7�u�J�$�f�K�w�R���o³ ä �)�K�R��� Ð �#�$�¬���_�>�k��ë �#�w³f���#�J� �
ï°���#�J�#�«� G ���J�#���J� � �f®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� �#�J� ä �#�¬�#�R�J�J��Ôf� â �k��� � ß3H#¼3H � Ã h]xfs�})jwl�j² p�lon#jwtup]loqrs8ic]f½ �������R�>� §g1 ���R���K³]� G �K�#�����2����ë ½ �f� � ß3t#´ �
Ó �   �$���o� ä �#��Ô��#�k��ß3H#¼#´ � HP-15C ö v3Y#p]xfs8jkvi÷�efx�s8loqrh�x�i�Çup�x�v3��h�h { �
¸ ±�±�± ß3H#¼#Õ � X �'�'��dflop]xfv#p]}wv�� ��� \�a���� � z]h]}�ý�qrxfp]} Ý ÷f{rh]p�loqrx�y�\�g#h]qrx�l ö }wqrlon#tujwloqrs �f¸ ±Ï±�± �¦oß3H#¼ Ö © � G �����w���J�o�K�����¹&¸gï ä � ½ � ´#´#¦o´ © ��� � H § ´ ÖJ�
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#Õ#´ �Ôö d�ef}cY#j Ý øÏz���}w})h]} ö xfp]{ Ý iwq�i �&����¸��J�o���w�_�#�¬����� ä �k�>���K���R���J�¯Õ#ß#�wó�����´#���� � ß#´#ß3� § ß#´#»3H`¦g�NE���²f� E��#�J�#� ù �����������#����� © ���¾�����¬� Ó �>���$�#�J��� ½ �«�R�¬�K�k���#� �
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®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼3t � Ã p]{rs�ef{rp]l�q�xKy ö })jwp?p]xfv ö x�yJ{rj¥hrz?p È jwjkv#{rjc\o{rq { j ~ }wqrp]xKyJ{rj �&���J����²��$�����J�K��«�#�J�������w����� �
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼#Õ � ýÏ}kp�x�s8n Ã efloi>z]h]} Ã h]tug#{rj Û ��{rjwtujwx�lop�} Ý ÷fe�xfs�l�qrh]xfi �f��� · Ì �2��¹&�o�#�¬�D�>��o�J� ½ �w�À���»�Ñ���«�K�����]�#� ½ �J�#��³f���$��º#�f�K� � ²f³îë � ì � ¶��Kä �   �K�����#�J� ½ � ¸����K�����K�7¦��µ�2���T���
Ð �����«���J�f�J�#�«� ± �J���$�#�J� © � ª �J�#���¬�K�mÕ#� â ÍH�o���k���u�J�����K�w���$�¬³ ä �k�K���R���¾�  ßù ���wÔ �
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼#¼ � �u�J����²������R�J�K�����K�]�o���k�K���������K�_�#�À¹&���»ë ���]�k����³��R�¬�K�_����ë �>���J�o�#���ó¥���   � ª ½ �
®7�#�J�#�J� 1 � �#�J� ª �>���J�K�J��ì����k���«� ÌÏ� ß3H#¼#´ � ~ n#j È jwp�}�øu}wlon#hbyJh�x�p�{�qrl Ý hrz5d Ý x�l�p Û ]dfjktup�x�l�q�s8ic]fp�x�v	�uqrpbyJxfh]iwl�q�s8i�qrx È e�tujw}wqrs�p�{�õ�})hbyJ}wp�tµtuqrxKy»��x^Y#qr})h�x�tujwxfloi �f��� · Ì �J�G �K���#�¬�����J�R�J��� Ð �K�   �K���i�¾���«�K�w�����#� ª ���«�����¬�#�o����� ½ �J� ä �)���f�w�#�«�_���J�����#�J�f���#�f�K��º#��K� � ²�³�ì � ® � G �K��������� � ß#Ë#» § ß�ß Ö ���¾���w�o� § Ó �>�����#�2��� ½ �«���o�K�k���#� �
®7�#�J�#�J� 1 � �#�J� ��� Ð ���#�J�]� ±Â� ß3H#¼ ÖJ�Cö xfh]tup�{�qrjwi�qrxTlon#j X ý² ö s8}wqrlon`õ�p�s { pbyJj � ä �)��� � Õ#�¬�¸ ±�±�± ¹<³��_���>�R����� �>� ª ���«�����¬�K� ½ �w���o�J�«�K�o���°¦o�u�w²f�#�J�#�f¸��������J����� © �f��� � »#´#´ § »#»#ß �
®7�����J���f�J�#�J� Ð �w���#� 1 � �#�2� G ���¬���J���K� ¶ �K�J�J����ë � ß3H#Õ#¼ � ~ n#j Ã õ�})h)yJ}wp]tutuqrx�y ¯ p]xKyJefpbyJj �
ä �k�K�J�o���]� § Ó �#����� ± �J�f���   ����� ª �����¬�o�����7ì �
®7���)���J�J�K�¬� G � �#�J�T®?�����������J�H� � ß3H#¼#Õ ��ö }wqrlon#tujwloqrsHzRh�}�
fjks8loh�}=õ�})h]s8jwiwiwh]}wi � ä �k�>� � ¼#�o�Ñ¸ ±�±�±¹<³��«�������$������� ª ���«�����¬�K� ½ �w���o�J�«�K�o���5¦ ª �>�_�>�f¸��o�#��³ © �f��� � ´ Ö t § ´3t3H �
®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� �fß3H#¼#ß � ~ n#j ö }klFhrz Ã h]tug#eflojw}�õ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy�]�
�h�{�eftuj X�Xo��¹&�K�]���J�
± �����o�����J� ½ ����������� §g1 �K�R���K³]� G �K�#�����J�f��ë ½ �
®7�����������J�<� � 1 � �<�#�J�|ë �����#�JÔf�K�¬� 1 � � � ß3H#¼3t � ~ n#j ö }wq�l�n#tµjwl�q�sÂh�z?lon#j�uq yJqrlop]{ Ã h]tug#eflojw}cô
ö È jw| ö g#g#})h]p�s�n �f¹<¸ ½ ë G �K�f�$�   ´#¼#¦oß © �f���Pß § »3t �
ë �#�¬���$�#� ¶�� 1 � �#�2��®?�����J�K�k����� äf� ß3H#¼ ÖJ� ÷�qrxfqrloj�õ�})jws8qriwq�h�x � p�loqrh]xfp]{ ö }wqrlon#tujwloqrs?ôfdf{�p�iwnÈ e�t·��jw}�d Ý iwlojwtui �f¸ ±�±�±�Ì �w�#�J� � �>� ª �>�_����� �Kª § »3�#¦oß © �f���P» § ß#¼ �
�¾�K�������J�3ï � ß3H3H#ß � d Ý iwlojwtui�õ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy�ÅÑqrlon�²¢h]v#ef{rp�\�� � ä �k���2�¬����� § Ó �#����� ± �2�����   �>���
ª �����¬�o�����	ì �
G �K�����K�¬��ì��>�J� Þ>� �#�J��®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� ß3H#Õ ÖJ� �'Y#p�v#q�xKy_l�n#j��µ}wq z]lÀqrx�÷f{�h�p]l�q�xKy�\og#h�q�xfl
ö v#v#qrloqrh]x �f¸��J�o�����«�#�¬�$�>� ä �k�>���K�������2�î�Ï���o�o�K�w��»#¦o» © �f���P¼3� § ¼#Õ �
¹<�¬�K�w²f�K�J¿#� ä �#� ÓP� ß3H#Õ3� � ÷f{�h�p]loqrxKy�\�õ�h�q�xfl Ã h�tµg#eflop�loqrh]x � ä �k�K�J�o���]� § Ó �#����� ± �J�f���   �����
ª �����¬�o�����	ì �
¹   �#�w�o¿#���#�J���K�¬� ± �#�w� ±�� �#�J� ½ ���KÍ&�>������������� ½ �������o�����K�9ï � ß3H#Õ ÖJ� ~ n#j�d�q yJx �.¯ hbyJp�}kqrl�n#tÈ e�t·��jw}�d Ý iwlojwt �f¸ ±�±�±�Ì �w�#�J� �Kª �>�_����� �Kª § ´3�#¦oß#´ © �f��� � ß#´#»#¼ § ß#´3�#´ �
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1 �#���¬�2�K�¬��ì � ¹ � �fß3H#Õ#ß �Cö e�xfq  Òjwv¯p]{ yJh]}wqrlon#tÎz]h]}�jw{rjwtujwx�l�p]} Ý z]efx�s8loqrh]xfi � ä �k���]�K�K�����J�f���>��o�J� ½ Þ ¸ ä ¹&�������J��ìo�����J� ª �>�_�����o��� ª ���J� � »#¼#����� � »#Õ3H § »#¼ ÖJ�
57698 ç à8 Þ ��� > æ é 5i698 ç à^8 Þ��

Ì �J�$�7�R�����¬�$�>��]���J�¬�#���2�7�   �����À�o�J���«���k���¬�K���J�J�����#�����k�>���o���¬�2�#�   �K�)�����«���o�o�K���o�k�>��o�J���¬�KÍ&� �
�����N$'MO�¿����

¯ jkl Ë � { �Pg3]�p]xfv`iwjwlÀt±°
β
q _ ß ]fp]xfv`p�ikiweftuj�lon#p�lk[mh]p]l�q�xKy�\og#h�qrx�lFh]g#jw}wp]l�q�h�x�i�p�})j

j Û p]s8lo{ Ý })h�e�xfv#jwv3b ~ n#jwx ¦ t ⊗ Û © ¦ t
⊗ Û Û ©Fqri�j Û p]s8lo{ Ý jw��efp]{2l�h Û }kh]e�xfv#jwv`loh

gL\ { iwq yJx�q  Âs�p�x�lFv#q yJqrloicbk² h�})j�g#})jws8q�iwjw{ Ý ] Û qri�})h]efx�v#jwv`� Ý lop { qrx�ylon#j�iwq yJx�q  Âs8p]xfv`hrz Û ]
qrtupbyJqrx�qrxKy�pm}wp]v#q Û g#h]qrxfl&¨be�iwl�{rj z]l�h�z�l�n#j { {�jwp�iwl�iwq yJx�q  Âs�p�x�l�v#q yJqrl�i%]&p�x�vµ})h]efx�v#qrxKy�lohmp�x
qrx�l�j�yJjk}ob

��MO$'$��
Ì �J�D���)�����À²��k�K�#Ôf�7�������J�o���   �����#���K�������K���K�J�����J�T���   �2���o�J�K�m�>�m�J���À�¬�2��]���«�����¬�#�o�����_��� t Û Ä β

q Û Ê Û �J�#���`�]�#���w³ § �����À�����J��� �
½ ���R���«�µ�¬�J�K�k�µ���m�J�¾�]�#���w³��>��� � ¸o�Ï���m�J�#�w�_���K���m�o�¾�����#��� Û �R�¾�o�J�#���������m�#�T���2�¬�K�f�K� �
Ì �J�K��¬�2���]���«�����o�#�o���>��>� t Û Ä Û Ê β

q Û ���>��Ôf�7����Ôf���o�J���#Ú

� � �*�*� � � ²>² �*�*� ²>²Ê � � �*�*� � � ²>² �*�*� ²>²
¿ ¿ �*�*� ¿ ¿ ²>² �*�*� ²>²

  �2���k� Û �2�#�7²f���K����#�w�o���o���>�2���Î���J�o���   �����#���¬� �KÌ �2�����   ���)���K��{°���������o���#�)�
�«�#��Ô��K�

b
�#�J���o�J���J���f�_���k���K� g¯§ {°�����f���¬���#�k���«�#�wÔf�K�

a � Ì �����>�_�����o� t ⊗ Û
�o�k��� t Û ���J���>�����K�m�k�>���J�����J�Ñ�����Ï�o�J�µ���   ���k���K� {7�����f���¬�m¦��¬�2�°���J�K�m�«�#��Ô��K�   ���o�
b
© �R�

t
⊗ Û Ä t Û § Û �«����¦ β

q ©ÀÊ �
β¹ ¦�»#´ ©
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�¾�KÍ&�2���>�«�����¬� t
⊗ Û § Û Ä t Û § Û �«����¦ β

q ©�Ê«}
β
q § Û Ä β

q ¦ Û Ê«}w©�§ Û �«����¦ β
q © �]Ì �J��������¬���k��²f���$�   ���J�   ���o�J���]���«�����¬�#�o���>��>� t ⊗ Û § Û �k�>���2���K���f�o�J�#�À�����f¦ t ⊗ Û ©

Û ��Ì �J�µ�o���_�����2�µ��� β
q ¦ Û Ê}w© �   �J�K�)� B

���?�o�J�µ�����f���Ï�o�J�#�Ï�k�K�������o�?�o�k�>� �#�������J�
r�o���o�J�����   �K�R�1���k���K���Ï������� b �

� � �*�*� � � ²>² �*�*� ² Ð Ë Ë �*�*� Ë Ë§ ²>² �*�*� ²>²
¿ ¿ �*�*� ¿ ¿ �UË Ë �*�*� Ë Ë
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B
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B
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β
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�#�J�P�¬�J�u�������o�K�k�K�J���µ���?�)�����J���K�P�����>�f�������J�
β
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Z
�����K�f�K�J���¬�J���Ï�����o�K�k�K�J�������7�k�����J���K���Ï�   �J�f�����#�f�#���_�o�J�������¬�o�K�k�K�J�]����� β

q Û �KÌ ������«�«�#����¿#�

¦ t
⊗ Û © Û Ä β

q Û ¦�»3� ©

ª �>�_²����J���2���K�f���#�¬�����J��¦o»#´ © �#�J��¦o»3� © ���$�f�K��¦ t  ⊗ Û ©À§ ¦ t ⊗ Û Û © Ä Û § Û
�«����¦

β
q ©FÊ
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q
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- bb...bb

aa...aA00...00

Ì �J�µ�w�����µ�o���Ò���>�«�����¬�$�J� } �<�K�f���#�¬�����T¦o»#» © �<���?�¬�J�µ�R�#�«�µ�#�m�¬�2�°�w�����µ�o���Ò�k�����J�����2�
a... ab...b

�¬� gD§ {������#���K� ��Ì �J���?�]���«�����¬���2� t Û § ¦ t Û § Û © ���«Á��>�#�o���J� § �������J��#�����¬�J�_�K�¬���7���k�K�]�����$�>�T�����KÍ&�#�]�o��³Ñ�K�f���#���o�¾�)�����J���$�J� Û �¬� g�§ {7�����#�]�K���>�����o�J�°�]�#�R�
  �2��� Û Ê β¹ Û �����K�7�2�>�À�]�#���w³T����� �
1 �J�K� Û Ê β

q Û ���>�K���]�#���w³T�����¬���¬�J�K� t Û Ä β
q Û Ê Û ���>��Ôf�7����Ôf���o�J���#Ú

aa...aabb...bb
           + aa...aabb...bb

zz...zZbb...bb

Ì �J����� t ⊗ Û Ä t Û § Û �«����¦ β
q ©FÊ�|

β
q �   �2���k� | Ä §�! ��� ! ¤

β à ´#��²����À�o�J���KÍH�#������#��������� | �$�7���2���«�����w�o�#�J� � �¾�KÍH�o� t ⊗ Û § Û Ä β
q Û § Û �«����¦ β

q ©FÊP|
β
q
� ¸o���������¬���k�

� � �*�*� � � ²�² �*�*� ²>²>Ë Ë �*�*� Ë Ë§ ²>² �*�*� ²>²Ê  
¿ ¿ �*�*� ¿ �U²>² �*�*� ²>² á

G �>���J�����J���������K�m¦ t
⊗ Û © Û Ä β

q Û Ê_| β
q §Ï}

β
q �   �J�K�k� } Äß���� .bb...b h �>�

���
.bb...b

Ä �#�J� � j Ä_ß � ~ Þ ���2�#����³��<¦ t ⊗ Û ©Ï§ ¦ t ⊗ Û Í © Ä t Û § Û �«�>�Ï¦ β
q ©

Ê�|
β¹ § ¦ β

q Û Ê�| β
q §F}

β
q © Ä Û § Û �«����¦ β

q ©FÊ�}
β
q
� ½ �2���>�2�]���#�f�#���J� } Ä�ß`�KÍ&�#�]�o��³  �2����k�>���2�����J� a...ab...b

�o� g`§ {°�����#�]�K�����J���>�����K�7�k�����J�����2����� �KÌ �J���
Ì �J�K���k�K��ß3�`�������k�>���K�_����#�����]�#�R�K� � ❚

å æ ç è ñ ô ñ ô ï è é ô ù í ñ ü î � � ñ ö S ú � õ é ô ö õ ï S é ö é ó î ï é ÿ î ó ó � õ ù ï æ ÷ � � ñ ï ñ õ ö î ð î ó S ù í é ö ï ñ ô ö é é � é � ü õ ó ï è é ô þ é ÿ ñ î ð ÿ î ô éú è é ó é î � � ñ ö S ú � õ é ô S é ö é ó î ï é ÿ î ó ó � õ ù ï æ ý ý T � æ
« æ " õ ù ö � ñ ö S S ñ � é ô βq # $ % β

q ý & βq õ ö ð � ñ ü Ë βq # $ % β
q Ì û é é þ ô ï è é ü õ ó í õ ü β

q # ' n n ( ) '

1
2
---

1
2
---
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BDCFEHGJIKEHLNMPORQTSJCUSJVXW7Y7LZLZSJ[]\)GJV_^`GJIHLZY7abSJc
¹<�������������o�J�#� ���7���>�_�����o���Î�����$�J�T�¬�J�����>���$�   ���J�T�#�������w�$�¬�J�

~ n#jwx¾lon#jUs�h�tug#e�l�jkvµiweft d¯qriUjw��efp]{�loh?di°
Σ Û £ �oß _ δ£ 2 _Òø �gÈ ε* 2 Σ

¢ Û £ ¢ ]&|?n#jw})j ¢ δ£ ¢
≤
´
ε
b

eDIKGJGgf

Þ ���w�R�1�k�K�]�#�����J�   �o�J���K�w�k�����K�R�¬���_�#�¬�����>�m�o�J�������_�������o���w�_�����
Σ Û ¦   �K�J� �¸��J�¬�k��������� i l Ä Ûkl � i ¦ Ä¦�ß Ê δ¦ © ¦ i ¦ nCl Ê Û ¦ © ��Ì �J�K�«�¬�2�µ���>�_�����o�K�P��������� i Ê �   �J�$�]������`���������À�o�K�w�«�R�f�K�#�]��>�   �J�$�]�_�����#� Û ¦ �«�����¬���������K��²�³T�#�_�KÍ&���k�K�����$�>����J���>�������J�

δ£ �r� ��Ì �J�u�KÍH�#���Ï�]���K��Ù��]���K�J�1�>� Ûkl ���?¦oß Ê  δs © ¦oß Ê δ� ©  … ¦oß Ê
δÊ © ���#�J�P�R�²�³��k���2���«²��K�����J�f���¬�J�u���>�K�¬Ù������K�J�Ï��� Ûks �«���R�Ï²f�µ¦�ß Ê δ� © ¦oß Ê  δ� © …

¦�ß Ê
δÏ © ���#�J�������� �KÌ �2�����k�>���À��� Ì �J�K�>�k�K��¼¯�k���J�7�#�$�>�J�T�KÍ&�#�]�o��³T�¬�J���R�#�«�������2�K���f���J��³T�¬�2�

�]���K��Ù��]���K�J�À��� Ûkl �����«���k���]���«���������#�¬�K� � ¸��_�Ï���o�#��� i j Ä s j ÄPË¯�#�J�

Ýkq ° Û q s q nCl ° ¦ Û q \Fs q nCl © ¦oß _ η
q ©

i q ° i q n?l  ⊕ Ýkq ° ¦ i q n l _ Ýkq © ¦�ß _ σ
q ©

s q ° ¦ i q i�+-,
á
© Ýkq ° Å-¦ i q \Ài q n?l © ¦oß _ γ

+�©À§ Ýkq Ç ¦�ß _
δ
q ©

S = X [1];

C = 0;

for j = 2 to N {

Y = X [j] - C;

   T = S + Y;

   C = (T - S) - Y;

   S = T;

}

Σj 1=
N xj
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  �2���k���#�����¬�J�Æï°�k���KÔT���K�o�¬�K���7�#�k��²������2���K��²�³ ε � ½ ���o�J�>������¬�J�D�]�����¬Ù������K�J�À�>� Ûkl��� i qÏ���7�o�J�����$�¬���_�#�¬���KÍ&���k���R�������_���À�$�J�¬�K�k�K���o�f����¬�����J���>���1�o��²����K�#�R���K���o�
�]���«�����¬���o�J�����>�K�¬Ù������K�J�À�>� Ûkl ��� i q §Fs qÏ�#�J� s q � 1 �J�K�|{5Ä�ß#�

� l Ä ¦o� l ¦�ß Ê γ l ©F§ ³ l © ¦oß Ê δl ©
Ä ³ l ¦o¦�ß Ê � l © ¦�ß Ê γl ©F§ ß © ¦oß Ê δl ©
Ä Í l ¦o� l Ê γl Ê � l γl © ¦�ß Ê δl © ¦oß Ê � l ©

� l § � l Ä Í l Å-¦�ß Ê � l ©À§ ¦o� l Ê γl Ê � l γl © ¦oß Ê δl ©oÇ ¦oß Ê � l ©
Ä Í l Å-ß § γl § � l � l § � l γl § � l γl § � l γl δl Ç ¦oß Ê � l ©

ª �#�������J���o�J�u�]���K��Ù��]���K�J�o�7�>� Ûkl ���«�o�J�K���u�KÍ&���)�K�R�������J�7Ã�q��#�J� d q��k���R���K�]�o���f�K��³����o�J�K�

Ã l Ä ´
ε
Ê â ¦ ε

s ©
d l Ä Ê

η l § γl Ê � ε
s Ê â ¦ ε� ©

Ì ���f�K�1�¬�J�����K�J�K���#�2���>���«�����`�o��� d q��#�J��Ã�q$�f�KÍH���#�2�P�o�J�u���KÙ��J���o���>�J�7��� i q��#�J� s q�����f�J�>�����J�T�#�����o�K�w�_�7���2�f�����f���2� Û ¦   �$�¬� q h ß¯�¬���f���

i q Ä Å i q n?l Ê Ýkq © ¦�ß Ê σ
q ©

Ä Å i q n?l Ê ¦ Û q §Fs q nCl © ¦oß Ê η
q ©�Ç ¦oß Ê

σ
q ©

Ä Å-¦ i q nCl §Fs q nCl ©F§ η
q s q n?l Ç ¦oß Ê σ

q ©
s q Ä . i q §Ài q n?l�/ ¦oß Ê γ

q ©F§ Ýkq Ç ¦oß Ê
δ
q ©

Ä Å0.�¦o¦ i q ncl §Ïs q ncl ©Ï§ η
q s q nCl © ¦�ß Ê σ

q ©Ï§Ïi q ncl�/ ¦�ß Ê γ
q ©ÏÊs q ncl ¦oß Ê η

q ©oÇ ¦oß Ê
δ
q ©

Ä Å0.�¦ i q nCl §Ïs q ncl © σq § η
q$� q n l ¦�ß Ê  σ

q ©Ï§Ïs q ncl�/ ¦oß Ê γ
q ©ÏÊ � q nCl ¦�ß Ê  η

q ©oÇ ¦�ß Ê
δ
q ©

Ä Å-¦ i q nCl §Fs q nCl © σq$¦oß Ê γ
q ©F§Às q n?l ¦ γq Ê η

q$¦
σ
q Ê

γ
q Ê σ+ γ+8©o©oÇ ¦�ß Ê δ+8© �

i�+?§Às1+ Ä ¦o¦ i q nCl §Fs q nCl ©F§ η
q s q n?l © ¦�ß Ê σ

q ©
§ Å-¦ i q n?l §Às q n?l © σq$¦�ß Ê γ

q ©À§Fs q n?l ¦ γq Ê η
q$¦

σ
q Ê

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©oÇ ¦oß Ê

δ
q ©



@.0N} ×�"# �����(-'ÔÓ�.����� �!�"3ÕÖÓCÕ$(*��+ÒØF"#(-/��

Ä ¦ i q n?l §Fs q n?l © ¦o¦�ß Ê σ
+8©À§

σ
+ ¦oß Ê

γ
+�© ¦oß Ê

δ
+�©o©

Ê�s q nCl ¦ § η q$¦oß Ê σ
q ©ÀÊ ¦

γ
q Ê

η
q$¦

σ
q Ê

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©�© ¦oß Ê

δ
q ©o©

Ä ¦ i n?l §Fs q n?l © ¦�ß § σ
q$¦

γ
q Ê

δ
q Ê

γ
q
δ
q ©o©

Ê�s q nCl §  [η q Ê γ
q Ê

η
q$¦

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©ÀÊ ¦

γ
q Ê η + ¦ σ+?Ê γ+mÊ σ+ γ+8©o© δ+�Ç

¹<���J�]� d q��#�J�ÎÃ�qÏ�#�)�����J��³T²��K���2�����>�_�����o�K�����P�o���>�k���K�
ε
s ���¬�J�K�R���o���w�«�����#�7���#�

²����R���«������Ù��K���o�

Ã�q Ä ¦
σ
q Ê â ¦ εs ©o©�d q n?l Ê ¦ § γq Ê â ¦ εs ©o© Ã�q n?l

d q Ä ¦o¦�ß Ê ´
ε
s Ê â ¦ ε� ©o©od q n?l Ê ¦�´ ε

Ê
Ο
¦
ε~ ©o© Ã=q n?l

�u�����J�T�o�J�K�������>���«���$�#�7�f���f�K�

Ã s Ä
σs Ê â ¦ εs ©

d s Ä ß Ê
η l § γl Ê ß#Ë ε

s Ê â ¦ ε� ©
�#�J���$�_�f���2�K�w�#�����À�����K�#��³T�o�����J�K�]ÔT²�³T���2�����]�o�����_�o�J�#�

Ã=q Ä
σ
+?Ê â ¦ εs ©

d q Ä ß Ê
η l § γl Ê ¦g�kq Ê ´ © εs Ê â ¦ ε� ©

Þ ���J�#����³��   �J�#�1���   �#�J�¬�K�P�$�?�o�J�u�]���K��Ù��]���K�J�1�>� Ûkl ��� i q ��Ì ���f�K�Ï�o�J���?���#�����K�����K� Û Ê r l ÄË#�f���K�À�#�����o�J��ïµ�)�K�KÔT���K�¬�o�K�w�   �$�¬�����²f���]�������o�7��� xTÊ ß`�K�f���#��Ë#�f�#�J�����>�_�����o� i Ê r l �
Ì �J�K� i Ê r l Ä i Ê §Fs Ê �f�#�J���o�J�����>�K�¬Ù��]�$���2�1��� Ûkl �$� i Ê �������K�����o�J�#�_�o�J���]���K�¬Ù��]���K�2�1���i Ê r l �   �J�����_��� d Ê ÄPß Ê η l § γl Ê ¦�� xTÊ ´ © εs Ä�¦oß Ê ´ ε

Ê
Ο
¦ x

ε~ ©o© � ❚
:;@ ò?ò=8âà^8 æ7ä 8âD ã;ÞßçAæ ê32 4545476�8 � 2 Þ:9 B?8 Þ 8 æ <?>¥<?@ çAæ D

; < = > ? Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � � � � � � � ¸ � � � � ² � � � � � � � � � �� � � � � � ³ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � ¸ ± ± ±� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ì � � � � � � � � � � �   � � � � �  � � � � � � ² ³ ¶ � � � � ï � � � ² � � � � ² � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � �
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Ì �J�D���)�K���K�����J�T���#���K�m�J�#�7�R�J�   �_�o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#�w�$�¬�J�_�K�¬���°�«���R�À²�����«���$���_�K�J�¬�K�Î�]�#�k�K�o������³��f�R���J�]�����k�������#�«�«�K���7�_�#³T���K���K�J�����_���o�7���k�����K�w�o���K�7���>�
�o�J���]���w�k�K�]�o�J�K�����#�J�Î�#�]�]���w�#��³����À�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_� � ¸o����#�w�o���]�����#�¬�f�o�J��¸ ±�±�±���o�#�J���#�k���k�K�f�����k�K�7�¯�]�#�k�K�o�������«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�f�#�J�����À��������������²f�����o�   �w���o�����R�K�o���
���k�>�f�w�#�_���o�J�#�   �>��Ô¾���>���k�K�]�o��³¾�#�J�_���K���$�f�K�¥�#���]�����#�o�5�k�K�R�����o���>�2��³¾������³f���o�K�«���o�J�#�
�]���J�o�������o���o�J���R�¬�#�2���#�)� �DÌ �J���k�K�#���K�m�«���f�J�À²����o�K�«���o�K���¬�����>�J�����������o�J�#�À�����]����k�>�f�w�#�_�7�R�J��������²f�����>���¬�#²f�����o���#����¸ ±Ï±�± ��³f���o�K�«� � ¸��J���K�K���f�����w�o�#²������R�>���   �#�)�  �������«²����K�#�����K�U�o�   �w���o�������¬�2���)�K�_�#�wÔ¯�>�����#�f��ß3H Ö � · 1 �J�K�Ñ�µ���)���f�w�#� ���Ò�_�>���K�
²��K�   �K�K�_�   ���«�#���J���J�K���#�J��²f�>�o�_�R���������w�À¸ ±�±�± �#�����¬�2�«�K�¬�$�]�f�o�J�K�_���F�#�J³���J�o�K�w�_���Ï���#�¬���k�K�������À�������������������1�_�����À²f��²��K�]�#���������À�R�>�o�   �#�k��²f�����R�f�J���À�o�k�>�
�����¬�o�K�k���2�]�K�����_�#�����¬�J�_�K�¬�����-º   �K�k���o�k��� �
�u�J�o���w�o���J�#�o�K��³��f�¬�2��¸ ±�±Ï± ���o�#�J���#�k�������K�7�2�>�À�f���#�w�#�2�¬�K���o�J�#�À�¬�2�����#�«�����)�������#�  ���$�����K���������m�����K�J�o�����#���k���R�����o�7���_�#�$���]���J�o���w�_���J�T��³f���o�K�«� � ë �����À���k�������#�«�   ������#�]�o���#����³Ñ���k�>�����]�°�����¬�o�K�k���2���k�K�����$�¬�����������¬�o�K�k�K�J���R³��R�¬�K�_���o���¥�u���#�w���K�o³¾�����k�K�#�����J� �
Þ �>�m�>�2�K�f�«�����À���k�>�f�w�#�_�7���2�f�����f���o�J�����>�J���K�w�R���>��>�F�J���_²��K�w��²��K�   �K�K�_�Ï�������«�#��#�J��²f���J�#��³����>���«�#�o���f�#�J�Î�¬�2��¸ ±�±Ï± ���o�#�J���#�k�������K�����r�À�]���«�����K�o�K��³T�����K�����o³T�¬�2��#�]�������#�]³   �$�¬�   �J�$�]�«�������T���>�2�f�K���������J�?�«���R�Ï²��u���K�w�o���w�_�K� �°Þ ���Â�#�J���¬�2���o�>�_�#�J³���k�>�f�w�#�_�7�������K���K�«�K�J�o�#��³������J���¬�����J���������������K��²�³T�`�R³��R�¬�K� ����²����#�w³��f�#�J���o�J�
���o�#�J���#�k�������K�����r�À�����������o³T�o�J�K���������J�]�o�����J���#�1�#��� ��â �À�]���������K�f�_�>�R�1���)�������#�«�_�����Ôf�J�   �o�J�#�À�¬�J�K�R���o�K�#�o���k����������²f�K³����J���o�J���R�]�������>�F�¬�2��¸ ±Ï±�± ���o�#�J���#�k� �
ë �#�J³T���)���f�w�#�«�_�K�w���«�#³T�J���1�k�K�#����¿#���o�J�#�À�K�f�K��`���k�>�f�w�#� �¬�2�#�1�����K���>�J��³T�o�J�
�J���_�K�w�����o���w�_�#�¬�?�#�J�P�>�������#�o���>�J�?���k�K�����w��²f�K�²�³��o�J�µ¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k����#�T���>�_�����o������¬�o�K�k���2�1�k�K�������¬�����_�����¬�o�K�k�K�J�À��³f���o���_� � ¸o��o�#�]�o�f�o�J���#���o�J���w���>�F�o�J�����o�#�J���#�k����J�o�K�J���K���o���#�����   �����¬�o�K�k�K�J�À���«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�7�o���>²��o�#��������������k�K�J�À�k�K�������o� �DÌ �J�K������J�o�K�J�À���7�K�������K�J�À���_�o�J�����KÙ��J���o���>��>�F�o�J���¬�K��� v#jwiwloqrxfp]l�q�h�x ���_�o�J��¸ ±�±�± Õ Ö ����o�#�J���#�k�ÂÚ · ½ ���K�R�¬���2�#�¬�����_�_�#³�²f���K���¬�2���m�KÍ&�������]���o��³T���K�����f�J�#�o�K��²�³T�o�J�����R�K�����
���«���$���]���o��³T�������������K��²�³T�o�J����³f���o�K��¦��o�����KÍ&�#�«�����K�f���2�¬�K���«�K�����#�o���)�K�R�����o�7���
����²��KÍH���)�K�R�������J�7���m�#�k�����_�K�J�¬���o���m���)���]�K�����)�K� © � ¹<�>�_�����#�J�f���#�f�K�7�����#�����¬�2��k�K�������o���>�F���J�o�����«�K�����#�o���]�#�$�]�����#�o�����J�7�$�_���K���o���J�#�o�����J�7²f�K³����J���o�J�����R�K�F�����]���J�o�)��� ��¾���J�K�¬�2���$���R���f�o�J�������o�#�J���#�k�����KÙ��J�K�7�o�J���k�K�������À�>�F�#�_�����K�w�#�o���>����_�o�K�w�_�7���À�o�J�#�
���K���o���J�#�o�������r�m�o���w�_�#���#�J�P�¬�J�µ�����K�w�#�2�������f�#�����K� � º ¦o¸ ±�±�± Õ Ö � § ß3H#¼ Ö �>� � Õ © ¸��T���¬�J�K�  ���k�����f�o�J��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���)�K�f�����k�����¬�2�#�1�K�#�]��)�K�������1²f���)�����J���K�����>���k�K�]�o��³��o���o�J����k�K�]���R���>�«���1�o�J�u���K���o���J�#�o�����«���J�o�   �J���]�_���   �����2²��u�����#���K����²����1�o�J�u���o�#�J���#�k�P�����K�
�J���À�)�K�f���$�)���o�J�#�À�o�J�����k�K�]�����$�>��>�F�¬�J�#�À���K�R�¬���2�#�¬�����_²f�����K�¬�K���«���J�K��²f³T�`�����K�F�r�
���k�>�f�w�#� �ÒÌ �2�����H�����¬�o�K�k�K�J�J�R³��R�¬�K�«�Ò�_�#³`���K�������K�F�¬�2�K���F�k�K�������o�Ò�o�D���K���o���J�#�o�����J�   ���o������¬�o�K�k���2�1���)�K�����������J�����]�#���R���J�T�¬�2�����#�«�����)�������#���o�����k�>�����]�������¬�o�K�k�K�J�À�)�K�R�����o�
¦o�R�>�_���o���«�K�������#�«�#�¬�$�]�#����³T��� © �f�K���K�_�o�J��������¬�2�>�R����³f���o�K�«���#�����]���J�o�������o���o�J�
���o�#�J���#�k� �
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¹<�����K�w�#�2�>�1�o�J�µ�KÍ&�#�«�����K�?���«�¬�J�u���)�K�]�K���$�J�����#���K�Â���K���K�J����«�����«�µÔf�J�   ���K���f�µ���
�o�J�   �#³TÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#�����¬�J�_�K�¬���°�����)�����J�Ï��� � ¸��_���)���K�m�o���k�K��³T���_�KÍH�#�_�����K������]�_�#���o�J�K���K�f�`���)�������#�«�_���m�«�����À²����#²f�����¬�����k�K�������1�2�   �`���k�>�f�w�#�   ���$��²��
���J�o�K�w���k�K�o���Ï�f�#�J��������#�w�o���]�����#�¬�f���_�#�¸ ±�±�± ��³f���o�K�«�   �J�#�À�¬�J�����)�K�����������_���À�o�J����K���o���J�#�o�����_���À�K�#�]��#�w���o�J�«�K�o���°�>���K���#�¬�����_�_�#³T²�� � ½ ���#�����¬�J�D���>�����J���������_�o�J�¸ ±�±�± �R�¬�#�J���#�k�'�r�����KÙ��J���o�����_��� v#jwiwloqrxfp]loqrh�x ���J���K�w�_���J�K���¬�J�����)�������#�«�_���F�r���#²��������o³�o��Ôf�J�   �2�   �`���k�>�f�w�#�   ���$��²������2�¬�K�����)�K�o�K� ��ª ���J���K�f�����2�¬��³��f���K���K�w�#���>�F�¬�J��KÍH�#�_�����K�m���$�f�K�T�#²����f�K�   �J�K�T���«���$���_�K�J�¬�K��#�m�#�����#�k�K�J�¬�$³Ñ���>���o�#²����°���)�������#�«�m���
�`�J���f� § ���K�f�K�����#�2�����#�f�K�f�«�#³T�J���   ���wÔT���>���)�K���¬��³T���_¸ ±�±�± �R³��R�¬�K�_�7�o�J�#�À�J���w�«�#���$³���K�������K���k�K�������¬���¬�����K�R�¬���2�#�¬�����J�   ���o�_�`���$���o�K�k�K�J�À���k�K�]�����$�>��¬�J�#��¬�2�����)���f�w�#�«�_�K�
�KÍH�������¬� ��â �¬�2�K���KÍ&�#�«�����K���«�#³   ���wÔf�f²����À���)�������J�T�¬�J�#�À�o�J�K³   ���wÔT�«�#³T�����²��K³f�>�2���¬�2���#�f�K���#�������k�������#�«�«�K�F�r���#²��������o³ �
¸��_�o�J�������K�]�o�����J�   �������#���R���o³T�KÍH�$���o���J�T���«�����K�«�K�2�¬�#�o���>�2�7���À¸ ±�±�± Õ Ö �`�#�w���o�J�«�K�o���²��#�R�K��>�«�¬�J�µ���)�K�����������J�?�>�1�¬�J�µ���K�R�¬���2�#�¬�����T���>���«�#�o�m�o�J�K³Ñ�2�>���«�#����³����R� � 1 �µ�¬�2�K��k�K�f���   �����«���KÍ&�#�«�����K���o�k�>� �¬�J�D���#���K���o�����J�   �¬�J�#�À���K�������K�w���2���k�K�������¬�����_�
  ���Ï�������k�K�]���R���>�_�o�J�#�«�`���)�������#����Í&���K�]�o�7�]�#�_�]�#���R�u���1�o�Ñ���>�_�����o�   �k�>�J���k�K�������¬�
�K�f�K��¬�J�����f�_���À�������k�>���#²���³T�]�����)�K���   �J�K�_�o�J���KÍ&���K�]�o�K�����k�K�]�����$�>����7�����K� � 1 ��#�������k�K�f���R���À�>�2���>�F�¬�2�����k�>���o�����_�o�J�����#���K�m�¬�������������o�w�#�o���o�J�����J�o�K�����K�]�o���#���K�¬�o���w�
�k�K�f�����k�K���¬�����>���   ���o�_���J�KÍ&���K�]�o�K�����k�K�]���R���>��K�f�K�   �J�K�_�$�1�����K�������À���J���#�������#�o�
�����m���)���f�w�#�«� ��Ì �2�K�����KÍ&�#�«�����K�����J�   �o�J�#�À���K�����$�¬���#�����¬�J�#�À�o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�2���#�)����k�K���]����²��K�R�f�¬�2�����������K�)�K�J���K�7���À�#�����   ���#�«���J�T�����¬�o�K�k���2�1�$�«�����K�«�K�J�o�#�o���>�J���]�#�
���k�K�f�K�J�Ï���m���k�>�   �����¬���2�����>���¬�#²f���K�>�K�¬Ù������K�J�Ï�J���_�������]�#�2�����o�   �#�k�   �J�����µ²f���2�#�f�����
  �5�]�#���#�]�]���w�#�o�K��³¯���k���Ï���]� �ÂÌ �D�Ï�����K�����������]�������o�   �#�k�K�H�o�J�K�J�   ���«�����2Ù������2���)�K�#�o����k�>�f�w�#�_�«���J�T���#�J�f���#�f�K�7�#�2���K�J�����)���J�«�K�2�¬���¬�2�#�1���$�«���À�¬�2���f�#�����#²��������o³T�¬�2��¸ ±�±Ï±���o�#�J���#�k�����K���«���o�7�#�2���#�����   ���k�������#�«�«�K���7�o���KÍH���k�K�����o�J��Á��>�#�o���J� § �������J�
���K�_�#�J�¬�����7�����>�   �J�$�]�_�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_�7���K���K�J� �

ÀJK!MMO�N&! �×����	�A@�BC� ×#¿ �!-%�N¿+�&L #*' #"%$'&!Â

ª �����)�K�J�À���_�����K�«�K�J�o�#�¬�����J���>�F¸ ±�±�± Õ Ö �`�#�����o�J�«�K�o���5���#�_²����Ï���f�����K�Î���J�¬���   ��f�)���������������o���J�f�����R�J�K��²�³T�o�J�����K�f�k�����o�   �J�$�]�_�o�J�K³T���������>���À���������K�)�K�J�ÀÁ����#�¬���J� §
�������J�À�o���w�«�#�o�����_�J�#�k�   �#�)� � � Û lojwx�v#jwv3\g��p]iwjwv �R³��R�¬�K�_���f�KÍ&�K�«������Ù��K��²�³T�o�J��¸��J�¬�K�Í&¼3t°�o�#�«����³¯���2���k�>���K�������w�R�H���k�>���������o���$�����������>���J���>�U�#�Ñ�KÍH�o�K�J���K�T������²��$�7���)�K�����������
�o���w�_�#�1²f���À�>�2��³T���#�w�o���#���R���������w�À�o���m�����J�f�����#�J�Î���>��²��������k�K�]���R���>�¥ÚK�¬�2��³T���k���f�����
���J�R�¬�w�����¬�����J���¬�������#�������R�¬���k�����#�o�`���_�R���J�f�����#�J��������²f�������k�K�]���������J�f���>�2�f�K���¬���J�T���
��� § �o�J� § Á�³T�¬���������)�����o�J���KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#�o�f�#�J���o�J�K³T���k�>�������������������#�
�«�����K�7¦��J���1�o�J�����K���#����� © ���   �J�����_�o�J���k�K�������o���>�F�#�w���o�J�«�K�o���°�>���K���#�¬�����J���#�k�
�k�>���J���K�_�¬�¾���$�J�����°���¥�Ï�>��²f���°���k���������������K���K���¬�2�>���f���o�J�K³Ñ�#�)�°Ôf�K�������T�)�K�f�����o�K�w�m���
�KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�����o���w�_�#� � ¦�ë �>�o�>�k�����`t#¼#Ë#Ë#Ë`�R�������K�����)���]�K�R�����w���)�����2���k���R�����o�7�o�
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²����¬��¬�2�����k�������������_�#�2���w�#�2�������À�o�J���R���J�f�����>�m������²��$���o���w�«�#�o�����_�o�J�K�����_�>���K� �¸��J�¬�K�JÍH¼3t��#�J��]���«���#�o��²����°���k���]�K�R�����w�m�k�>���J�_�k�K�������¬�m�o�¾�¬�J�µ���k�K�]�����$�>�T�>�Ï�o�J�°�R���J���$�
����������²f�����o���w�«�#�o��²����À�k�K�¬�#����¬�2�����#�«�����#�J�f���#�7�o�J���KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#� � ©dfq�xKyJ{rj � v#h�e^��{�j �R³��R�¬�K�_���&���J�����������2�¯�_�>�R� G ¸�¹ ª ���k���]�K�R�����w���<���)���f�$���5�o�������������������2���>�
�����2�������#�2��������²��������)�K�����������_�o�����«�#�¬��²����1�2���R���������w�À���>�m�#�_¸ ±�±�± § �]���«�������#�J��KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>��o���w�«�#� � ¦ Ì �J��¸ Ð ë ä�â 1 ± G �#�k�]�J���o�K�]�o���k�����k�>�������K�
���J��³¾���#�w�o���#�f�R���������w���o���¥�����J�f���5���k�K�]���R���>�J�<²������o���¥�¬�J�°�����w���>�R�5�>���¬�2���Â�R�K�]�o���>�J�   �
�]���#�R������³��$�1�#���`�R���J���$� à ������²����D��³f���o��� � ©

Ì �����K���J�   �`�]���«�����¬�#�o���>��«���f�J�À²��K�J�#���������¬�o�K�)�K�2�¬��³T���_�#�_�KÍ&�o���2���K� § ²��#�R�K�
��³f���o�K���o�J�#��>��`�����J�f��� à ���>��²������R³��R�¬�K�«���]���J�������K�m� ª ���K�w�R���>��>�F�¬�2���KÍH�#�«�����
�o�k�������#�f��´#ß]ßJÚ

Ó �K�k���¬�2���]���J���o�#�J�o�7» � Ë¯�#�J��Õ � Ë`�#�k�����J�o�K�w���k�K�o�K���#�7�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�Á����#�o���J� §�������J�À�J���_²��K�w�R�f�#�J���o�J���KÍ&���k���R�������_» � Ë à Õ � Ë`���J�2�K�w���o�7�o�J� double
�Ï�#�¬�`�o³f��� ��â ��`�R���J���$� à ������²����D��³f���o���_�f�o�J���KÍH���k�K���R�����   ���$��²����K���#�����#�o�K�����_������²f�������k�K�]�����$�>�

�����2�]���o�J�#�2���Â�¬�2���«�����2�K��Ù��]���K�J�2���>���«�#�2�o�D����� ��Ì �J���R� q   ������²f���#���R�����2���«�¬�2���f�#�����» � Ë à Õ � Ë`�k�>���2���K���]���w�k�K�]�o��³T�¬��������²f�������k������������� � ¸o��¬�2���J�KÍH�À�����2�����¬�J�D��Í&���k�K���R���>�» � Ë à Õ � Ë   �������#���#���²����K���#�����#�o���Î���_������²f�������k�������������J�f�#�2�����À�]�����������o�J���k�K�������  ���$�J²��µ�K�f���#�J�o�¾�o�J�µ���#������E������Ï�#�������f�J�K��o� q
�>�R�¾�o�J�µ���k�>�f�w�#�   �����J�������J� · ± �f���#��º�#����Í&���K�]�o�K� �

â �_�#�_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�f�K���K�_�o�J�>������¬�J�D��Í&���k�K���R���>�» � Ë à Õ � Ë`�2�#�7�o³����
double

�f�o�J���f�����o���K�J�   ������²f���]���«�����¬�K������`�k�K�����R�¬�K�m���_�KÍ&�o���2���K��������²����
�o���w�_�#�¬�f�#�2���o�J�������_�o�J�����K�o�#�����À�«�>�Ï�������   ������²f���k�>���2���K���o���KÍ&�¬�K�2���K��������²����
���k�K�]���R���>� � 1 �J�K�_�o�J���k�K�������¬���2�����#�����������#���R���f�J�K���o���o�J�����#�w���#²f���

q
�f�J�   �K���K�¬�f���

�«�#³��o�J�K�_²������o�>�k�K�����_�«�K�«���w³����#�J���R���J�]�
q
���7���K�]���#�k�K�

double
�f�o�J�u���#�����   �����

²����k�����J���K���o��������²��������k�K�]�$������� � ¸��_�o�J���J�KÍ&�À�����J�K�f�o�J���KÍ&���)�K�R�������_» � Ë à Õ � Ë`�«�#³�#�f�#���T²��µ�K�f�#�����#�o�K����T�KÍH�o�K�J���K����k�K�]���R�����T³����K�������2�Ñ���k�K�������Ï�¬�2�#�������¬�o�K�w�?�o�k�>� �o�J�
������²����u���k�K�]�$�������«�f�#�$���u���o�>�k�K�P���

q
���]�#�������J���o�J�u���k�>�f�w�#���¬���������J� · �¾�>�1�K�f���#��º �

â �1�]�����w�R�K�>���o�J�K�Â�>���¬���>�_�K�?�#�)�u����������²f���K�>�o���ÏÚ��o�J�µ���>�_�������K�Â�]�������P���K�������µ�o�Ñ�R�¬���)��#�J���o�J���7�k�>���J���o�J�����#���������À�o�J���KÍ&���k���R�������_» � Ë à Õ � Ë`����¬�J���R�K�]���J�������2��²��K�o���k�

int main() {
    double  q;

    q = 3.0/7.0;
    if (q == 3.0/7.0) printf("Equal\n");
    else printf("Not Equal\n");
    return 0;
}



@�4�@ ×�"# �����(-'ÔÓ�.����� �!�"3ÕÖÓCÕ$(*��+ÒØF"#(-/��

�]���«���#�����J�T���   ���o� q
���>�m���À�]��������Ôf�K�K�

q
����`�k�K�����R�¬�K�m���_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>�

  ���o�J�����À���o���w���J�T��� � ½ �_�����o���«��¿#���2�����>�_�������K�m�«���f�J�À�����#�����#�o���o�J���KÍH���)�K�R�������» � Ë à Õ � Ë`�#�À�]���«���������o���«�K�f���K�k�J�#�������_�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>��>�m���K�k�J�#�������_�KÍ&�¬�K�J���K�������²��������)�K����������� � ¦ 1 ���o�_���J��Í&¼3t`�]���«�����$���o�f�¬�2�����k�>�f�w�#� ���w���2�¬� · ± �f���#��º   �J�K��]���«�����$���   ���¬�«�����o���«��¿#�#�o�����«�#�J� · �¾�>� ± �f���#��º   �2�K�«�]���«�������K�P�o���Â���K²������f���J� � ©
Þ ���J�#����³��f�����«�����>�«�������K�w���o�����KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«���#���o�>�«�#�o�����#����³T�]�J�#�J�f���o�J��k�>���J�����J�T���k�K�]���R���>��«�������¬�����#�����������K�w�#�o�����J�����)�����������J�T�k���R�����o�7�$�_�k�K�����R�¬�K���7�o�
�k�>���J���o�J�>�R���k�K�������o���¬�������2���������m���>��²��������k�K�]���R�����J�f�#��²��K���À�������R��²���³   ���o�_�   �����K�
���#�J��� �DÌ �J���R�f���_�o�J�K�����R³��R�¬�K�«�R�   �����#���r�À���k�����$�]�À�¬�2��²��K�J�#�����>�m���À�o�J�����k�>�f�w�#������_����³�²�³��k�K�#�����2�����¬�?�R�>���)���µ���>���u�#�J��#������³����2����²f�#���������J�Ï�������o�#�J�����2���>�1¸ ±�±�±Õ Ö �`�#�����¬�J�_�K�¬��� � �¾�K���¬�2���m�]�#�   ���#�]���������o�J���J�#�k�   �#�k���>�m�o�J���]���«�������K�m�>�F�o�#�������J��o�����k���f�����D�#�_¸ ±�±�± Õ Ö �`���>�_�������#�J�À�K�J�����)���J�«�K�2� Ü �o�J���J�#�k�   �#�)���2�#�7���K�������K�k���Î��]���w�k�K�]�o��³T�k�>���J���K���k�K�������À�o���K�#�]�_���K�R�¬���2�#�¬�����J�f�#�����À�����)�K�f���$�)�K���o�������f�#�J���o�J�
�]���«�����$���m�J�#���#���R�����2�K�������«�����2�¬�K���«�K�����#�o���)�K�R�����o�7�o�����K���o���J�#�o���>�J���o�J�#�À�#�)�
²��K³f�>�2���¬�2�������K�F�r���]���J�¬�k�����f�#�����À���7�#�����   �K�Î�¬����� �

��". ��*'-%-%ÂÆ"%&)ÀJ$'¿ �!K! #*' �"%$'&!ÂÆ$'&)���� ��&!,��N,CD#¼	*'Â�N, Ø�½!Â ��¿+Â

ª �>�2�f�K�J�o�����J�#�   �$���������«�#�$�J�¬�#���2�7�o�J�#�À�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�_�7�«�����À���k�>�Ï���]�
�k�K�������o�Ò�o�J�#�J�#�k���#�J���K�#�R�J�#�Ò�#���]�����#�¬�K�H���2�J���J�_�>�k���#�]�������#�¬���¬�2�#�Ñ�¬�J���������K�������K�k�K�����
�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_���f�R���J�]���o�J�����>���«�K�m�#�   �#³f�7���k���f�������#�À���K�#�R�1�#���«���]�
���k�K�]���R���>��#�J�����o�o�K�_�«���k���¬�J�#��¬�2�����#�¬�o�K� ��Ì �w�������#���KÍ&�#�«�����K���������_�#���¬�2� ª���k�>�f�w�#� �#²����f���#�   �K�����#�7�_�>�k������²��o�������k�>�f�w�#�_�7²f�#���K�����_�o�J���KÍ&�#�«�����K�
�����R�]���R���K��²f���$�   ���J�   �¬�J�#�À�o�J���   ���R���>� ���7�2�#���f���#�À²��K�R��Ú �����«���#�����#�k�K�J�o��³
�����w�o�#²��������k�������#�«���   �J�����_�#�k�����J���K�K�����>���¬�#²f�����#�]�k�>�R�7�R���J�f��� à ������²f������³f���o�K�«���
���K�������K�����2�]���w�k�K�]�À�k���R�����o�7���_�KÍ&�o���2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�����k�K�]�����K��³T²��K���#�����D�¬�J�
�]���«�����$���m�#�J�Î�J�#�k�   �#�k���]���J�������)���o���>���]�#�R���>�2�#����³T���)���f�$�����«���)�����)�K�����������_�o�J�#�
�o�J�����k�>�f�w�#� �KÍH���K���¬� �
ª �����)�K�J�À���k�>�f�w�#�_�«���J���$�#�J�����#���K�7�_�#Ô������1�����¬Ù��������1�o�����`���k�>�f�w�#���o���R���K�]���o³T�¬�2�
���k�K�]���R���>����À��Í&���K�]�o� � ½ �7�o�J���R�����¬�$�>� · ���#�J�����#���K���#�J� ª ���«�������K����º`���_���#����´#ß3��«�K�J�o�����J���>�_�#�J³����k�>�f�w�#�_�«���J�����#�J�f���#�f�K�m�������r�Ï�����K�����o³��¬�2�#���K�#���T���]�����w�k�K�J���µ�>�
�#�_�KÍ&���k�K���������_�$��Ô��

10.0*x
���_�o�J�����#�_���]���J�o��Í&�À���J�������Î�K�f�#�����#�¬���o���¬�J�D���#�«�

���#����� � ¹<�>�_�����#�J�f���#���K�R�f�����]�_�#� ½ ���#�   ���k�����2Á����K�J�]�K������¬�2���7�k�K�����K���À²�³���#�w���#�o���>�2�7�#�«���J�T�����¬�o�K�k�K�J�À�#�w���o�J�«�K�o���]�����w�$�>�m�¬���o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�2���#�)� � ë ���k��k�K�]�K�J�o��³]�����#�J�f���#�f���?���$Ô�� ½ �¾¹<¸ ª �J�#�f�u²��K�K�T�$�JÁ����K�J�]�K�P²�³��R�¬�#�J�Ï�#�)� § �]���J�o���w�_���J�
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_� � ¸���o�#�]�o�f�o�J� ½ �¾¹&¸ ª �R�¬�#�2���#�)�Î�KÍH�����������o��³��#�$���   �7�
�]���«�����$���m�o���K���#�����#�o���`Á��>�#�o���J� § �������J�À�KÍH���k�K���R���>��¬���`���k�K�]�����$�>�   �����K�m�¬�J�#��¬�J�#�
�J���w�_�#����³T�#�������]���#�o�K�   ���¬����¬���o³���� � ½ ���`�k�K�������¬�f�o�J�����#���������À�o�J���KÍ&���k�K���������
10.0*x

�«�#³T���#�w³T���   �#³f�7�o�J�#�À���K���K�J�����_�`���#�w�$���o³T�>�F�o�#���¬���w�HÚ   �2���o�J�K�m�¬�2�
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�KÍH���)�K�R���������������«�«�K���$�#�¬�K��³¾�#�R�����f�J�K�_�¬�¾�µ���#�w�$�#²����°�>�¥�#�������#�����#���u����²��KÍH���w�K���������
���_�¯���#�k���K�m�KÍH���k�K���R���>� Ü   �J�K�o�J�K�m�¬�J�D��Í&���k�K���R���>����#�w�o���]�����#�¬�K�����_�`���>�_���#�w���R�>� Ü  �2���o�J�K�m�¬�2���KÍH���k�K���R���>��������#�����K�Î�#�7�#��#�)�f���_���2�1�o���`�o���J�]�o�����J�f�#�J���$�À�����
  �2���o�J�K�Ò�o�J�µ�#�)�f���«�K�J�Ï���m���#���R�K�_²f³Ñ�f�#�����°���Ò²�³Ñ�k�K�o�K�k���2�]� Ü �¬�J�µ�]���w�k�K�J�����k�K�]�����$�>��«����� Ü �o�J�����K�f�K���>�F�>���o���«�$¿#�#�¬�����_�#�   �2���]��¬�J�����)�������#�   �#�7���>�_�������K� Ü �o�J����k�K�]���R���>�«�_�>���u�#�J�P�KÍ&���)�K�R�������«�K�f�#�����#�o�����«�«�K�o�J�>�P�����K�P²�³��o�J�u�]���«�����$���   �J�K�
�o�J�����k�>�f�w�#�   �#���]���«�������K� Ü �#�J���R����� �
���#�J�f���#�f�����o�#�J���#�k�����#�)���2�>�À�K�J�o���k����³T�o��²����#�«�����>�m�o�J���f�#�f�#�����K�7���À�KÍ&���k�K���������
�K�f�#�����#�¬����� ��± ÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K�«��³f���o���_�Â�w�����«�>�R�2�K�¬Ù��]�$���2�¬��³   �J�K���KÍH���k�K���R�����J�Â�#�)��K�f�#�����#�¬�K�Î���_�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_�k�K���$���o�����   �J�K�J�K���K���������R��²����K�f³f�K�À�f�#���������o�J�#�
�«�����À²����R�¬���)�K�Î�#�)���R�¬���k�K�����_�o�J���2�#�w�k�   �K���À���k�K�]�����$�>��)�K�f���$�)�K� �Dª �>�J�R�¬���#���J���J�T����#�J�f���#�f���¬�`�k�K�f�����k���o�J�#�

10.0*x
�K�f�#�����#�¬���o�`�¬�2�����#�«�����#�������K���K�w³   �J�K�k�   �>�����

���«�������D�`���K�w���>���«�#�J�������K�J�#���o³����_�o�J�������R³��R�¬�K�«� � �u�J���>���¬���J�#�¬�K��³��f�#�����   ���2��o�J�>�R����³f���o�K�«���¬���K�f�#�$���#�¬�
10.0*x

���������K�)�K�J�o��³T���_�R³��2�¬�#���¬�����#����³T�K�f�������#���K�J�
�]���J�o�KÍH�o�7�$�«�������K�7�¯���K�J�#���o³����À�$�¬���   �_���_���k�������#�«�«�K���7���À�#���]�����#�o���J���«�K�����]�#�
�����o�   �#�k��²�³T���k�K�f�K�J�o���J�T�o�J�K�����)�����k�K��³f���J�T�>��¬�2����³f�J�o�#Í¯���À�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_�7�o�
�KÍH���)�K�R�7�o�J�K���m���J�o���2���K�����K�_�#�J�¬����� �
¶ ���k�K�#�����k�>�f���#�«�7�Ï�������2�����_�o�J���#���R���«���o�����_�o�J�#�À�`���$�f�K�_�KÍ&���k�K���������_�#�   �#³f��K�f�#�����#�¬�K���¬���o�J���R�#�«���f�#�$���FE G �K���#�����o�J���#���f�>�����¬�2�����k�K���K�J�o�K����� Ì �J�K���)�K���`�o���
�]���«�����¬���2�����2¦oß Ê Û © �   �w���o�o�K�_�J�K�k����� Þ ���w�o�w�#�UÚ

â �_�#�_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�f�`���>�_�������K�m�«�#³T�K�f�#�����#�¬���o�J���KÍ&���k���R�������
1.0 + x

����¬�J�D�¬�J���k���$���J�����_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>��#�J�����>�«���#�)���o�J���k�K�������   ���o�
1.0 � 1 �J�K�_�o�J�u�R�#�«����Í&���k�K���R���>�_���7���#�R���K���¬���¬�J���������o���2�]�o���>�_���_�o�J�u�R��ÍH�o�_�����J�K�
�J�   �K�����o�f�¬�2���]���«�������K�m�«�#³T���o���)�����o���f�#���������_�«�K�_�>��³]���)�����J�����2���$�1�o�������J�f���
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����f��� x

�����J���1�R�����«�#�����¬�J�#�
1.0 + x

�k�����J�����o�
1.0

���_�KÍ&�¬�K�J���K�
���k�K�]���R���>�²����À���_�#�����K�J�����f�_�o�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���7�o�

1.0
��������J�f�������k�K�]���R���>�2�

�o�J�K�Ñ�o�J���f�#�������)�K�o�����J�K�T²�³
log1p(x)   �$����²���¿#�K�k�D���2���o�K�#�T�>� x

�H�#�J�T�o�J���k�K���#�¬�����
�K�w�k���   ������²f���>�J�FGÆ���#�¬�2�K�����#�k�f�K���o�J�#� Ö ε � ¹&���_�����#�w��³��f�R�������������o�J���k�K���À�>�F�o�J��KÍH���)�K�R�������_����¬�J���R��Í&�¬������J�K�f���J�����������2���o�J���k�K�>���]���w�k�K�J�]�����À�o�J���R��²��KÍ&���k�K���������

real function log1p(x)
real x
if (1.0 + x .eq. 1.0) then
   log1p = x
else
   log1p = log(1.0 + x) * x / ((1.0 + x) - 1.0)
endif
return
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1.0 + x
�<���m�K���#�����#�o������T�KÍH�o�K�J���K�_���k�K�]���R���>� � ¸��T�¬�2�#���]�#���K�>��� x

�����R�«�#���J²������2�>�
�f�����o�����_�#�����K�J�����f�_�o�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���7�o�

1.0
��������J�f�������k�K�]���R���>�2�f�¬�2����¬�2�

���#�������)�K�o�����J�K�T²�³
log1p(x)

�]�#�Ñ�KÍ&�]�K�K�T�o�J�7���>���k�����J���#������²�³¯�J�K�#�w��³¯�#�Ò�«�����Ñ�#�
x
���#�J��#�f�#���«�o�J�µ�k�K���#�¬�����µ�K���k�>�Â���#�T�#�����)���#�]�«���J� �°Þ �>�Â�D�]���J�]�k�K�¬�u�KÍH�#�_�����K�>�o�#Ôf�

x
�o��²���´IH ~KJ Ê ´IH JFL �f�R�

x
���7�o�J���R�«�#�����K���À�R���J�f�������k�������������_�2���«²��K�m�����]��¬�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���?���_�o�Ñ�¬�J�u�J�KÍH�Ï���#�k�f���Â�J���«²��K�¬��ß Ê ´MH ~C§ �5Ì �J�K� log(1.0 + x)�����#�����k�>Í&���«�#�o�K��³T´IH ~C§ ��Ð �K�]�#�������o�J�����K�J���«���J�#�o��������¬�2���KÍH���k�K���R���>����_�o�J���R��ÍH�o������J���$�7�K���#�����#�o���Î���_�KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���k�K�]���������J�f�$�1�����]���«�����¬�K�Î��Í&�#�]�o��³T�#�J���Ï���$���f�K���
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�

���
log1p(x)

�k�K�o���w�2�7�#�����k��ÍH���_�#�¬�K��³T´IH ~c§ �   �J���]����7�2�K�#�w��³T�   ���]�D�#�7���#�k�f���#�7�o�J�
�KÍH�#���À�f�#����� � ¦ Ì �2���7�#���¬���#����³T�J�#�����K�J�   ���o�_�#�À���K�#���À���J�����>�«�������K� � 1 �J�K��¬�J�
���k�K�]�K�����J�T���>���������]���«���$���K��²�³T�o�J��¹&��� 1 �>��Ôf¹&�J��� ª ���«�������K���¥� � ´ � ß Þ ���w�o�w�#�Õ#Õ�]���«�����$���m�o���mÍH¼3t¯��³f���o���_�7�������J�T�o�J�
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�����o���«��¿#�#�o���>�Á��#���f�o�J���f�K�J�K�w�#�o�K�����>���

�]���«�����¬�K�
1.0 + x

�KÍ&�#�]�o��³`�#�Ò���K�R�]����²��K� � ½ �Â�5�k�K�������o�H�¬�2�7�����J���¬�����Ñ���K�����������Ò¿#�K�k��o���
log1p(1.0e-10)

�#�J�
1.19209E-07

�o�>�
log1p(5.97e-8) � ©

Þ �>�m�¬�2���#�����������¬�J� ��� Ì �2�����k�K���`�o�   ���wÔT�]�����)�K���¬��³��f�o�J���KÍH���k�K���R����� 1.0 + x�«�����2²f���K���#�����#�o���«�o�J�5���#�«�   �#³¾�K�#�]���¬�$�«���$�2�#�����K�#�w� Ü �¬�J�5�#���f�>�����¬�2� �]�#���o�#���f���
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K�P�R³��R�¬�K�«�7�>�2��³   �J�K� 1.0 + x

���7�K�f�#�����#�¬�K�P�o�Ñ�KÍ&�o���2���K�P���>��²����
���k�K�]���R���>����_���J�����J�R�¬�#�2�]���#�J�Î�¬�������2���������m���>��²��������k�K�]���R�����_���_�#�2�>�o�J�K� �Dâ ��]���������K�f�R���J�]�

log
���7�¯���K�J�K�����5���2�¬�����J���$�5�o���J�]�o�����_��� Þ ���w�o�w�#�2�f�`�]���«�����$���m���>���$��K�f�#�����#�¬�7�o�J�7��Í&���k�K���R���>�

1.0 + x
���¾�KÍ&�¬�K�J���K�����k�K�]���R���>�¾�o�J�k�������2�>���¬�#�]���«�����¬���2�

���o�7�����f�#�w���o�J���$�_�o�J�����#�_�����k�������������J�f²f���À�K�f�����K�J�o��³   �����#�J�J���À�#�������«���o�J�#�À�¬�2�
�]���«�����$���   �������Ï�¾��� � ¦ â �J�µ�]�#�T�#�����¾���_�#�����2�°�u�R���«�����#�Ò�KÍ&�#�«�����°�$�J�f�����f�$�J�Ñ�u���R�K� §���KÙ��2�K���o���2�]�o���>� � ¸��_�o�J�#�À�]�#���K���`�]���«�������K�m�]�������Î���o������Ôf�K�K�P�¬�2���#�k�����_�K�J�À����KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�K������¬�2�>������¬�J�������J���¬�����_�k�K�o���w�2�7�`�R���J�f�������k�K�]�����$�>��)�K�������¬�
²����1���   ���F�#�J³T�KÍH���R�¬���2� Þ ���w�o�w�#��]���«�������K���7�����o�J�������K���¬�J�K� � © 1 ���«���f�J�À�o�J�K�)�K���>�k��#�o�¬�K�«���À�o���K�J�����k���o�J�#�

1.0 + x
�����K�f�#�����#�¬�K�����>�2�������o�K�J�o��³T²�³T�#���R�����J�$�J�T���1�o���

���#�w���#²���� � �u�J�o�����¬���2�#�¬�K��³��#���   �����K�]���#�k�7�o�J�#�J�f�#�����#²���� real
�   �7�«�#³`�R�¬������²��7���>���$���

²�³T�`���>�_�������K���o�J�#�À����²����o���o���o�K�7�`���#������Ôf�K���À���_�`�k�K�f�����o�K������KÍH�o�K�J���K�����k�K�]�$�������
�o���m�>�J���#�����K�#�w�#�J�����>�F�¬�2���f�#�����#²������#�2���`���#���������o���)�K�Î���_�«�K�_�>��³��$�_�����2�����
���k�K�]���R���>��o�����#�J���o�J�K� � ¸��J�R�¬�K�#���   �   �������Î�J�K�K���¬�����K�����#�)�D�¬�J�����#�w�$�#²����   �$�¬���o³������o�J�#�À�]���w�k�K�����>�J�����o���o�J���KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>��o�>���«�#� � ¹<�¬�#�2���#�)� Þ�â G Ì G ½ �Õ#Õ`�����K�7�2�>�À���k�>���������   �#³T�¬�������¬�2�����f�#�2�   �J�$��� Þ ���w�o���#�»H#Ë`�������������¬�J�
SELECTED_REAL_KIND

�«�K�]�J�#�2����� �o���Â���K�����w��²f���J�����#�w�������?�o�����«�#�¬�R�>�$�Ï���>�K�?�2�>�
�KÍH�������]���o��³T�k���f�����k�����«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�7�o�J�#�À�K�f�#�����#�¬���KÍ&���k�K���������J�����_�KÍ&�¬�K�J�Ï���
���k�K�]���R���>��¬���#�����   ���#�w�$�#²����K�7�o��²������K�����#�k���   ���o�_�o�J�#�À���k������������� � ¸o����J���w�o�f�o�J�K�k����Â�J�D���>���¬�#²f���   �#³¯�¬�   �����o���¬�J�$�Ò���k�>�f���#� ���Ñ�R�¬�#�2���#�)� Þ ���w�o�w�#���¬�J�#�2���Â�����#�w�#�J�o�K�K��o�����k�K�����2�1�o�J���KÍ&���k�K���������

1.0 + x
�o�k�>� ²��K���J�T�K���#�����#�o�K�����_�   �#³T�¬�2�#�

���J���#�������#�o�K�7�����m���k�>��� �
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Ì �J�K�k���#�k�����¬�J�K�m�KÍH�#�_�����K�7�o�J�#�À�]�#��«�#�������J�]�o�����_���_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K�«��K�f�K�   �J�K����#���_�R��²��KÍ&���k���R�������_�������o���)�K�Î�#�J���o�J�����k�>���2���K���¬���o�J���R�#�«�
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����#���R����� v#h�e^��{�jc\�})h]efx�v#qrxKy � ¸��_�o�J�����K�o�#�����À���k�������������_�_�>���K�f�#��KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�   ���������J���o���#����³T�k�>���2���K�#�]��)�K�R�����À�¬���KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���>��²����
���k�K�]���R���>� � ¸��Ï�¬�2�#���k�K�����$�����m�o�J�K�T���o���k����o�¾������²f���°���k�K�����������J�>�������?�)�����J�Ï����#�f�#��� �
Ì �J�5���>�«²f���J�#�o���>�������o�J�K���5�   �`�k�����J�����J�f�Â���#��³����K���«�µ���#�����5�¬�J�#�����Â�����¬�o�K�k�K�J�2�o�J�#�  �2�#�   �>�����T�J�#����²��K�K�Ñ��²��¬�#�$�J�K�T²�³¯�k�>���J�����J�¯�o�J��Ù������2�k�K�������2���>���k�����¬��³¯�o�D�Ï�>��²f���
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����]�#��J�#�����K�   �J�K�_�o�J���k�K�������À�#�7�k�>���J���K���o���KÍH�o�K�J���K��������²��$����k�K�]���R���>����7� · �J�#���   �#³����#���Kº#�f� � � � �f�$�1���$�����KÍ&�#�]�o��³��2�#���   �#³T²f���   �K�K��   ���Ï�>��²f������k�K�]���R���>�_�J���«²��K�����f�����¬�2�u�R�K�]���J���)�����J���$�J�����7�Ï���o�K�w�_���J�K��²�³T�¬�J���k�>���J� § �o���K� § �o� §
�K�f�K���k����� � ¸����o�J�������K�]���J�_�)�����J�Ï���J�¾�)�����J�Ï�Â�����¬�J�°���#�«�5���$�)�K���¬�������#���¬�2�5Ù������o�&�o�J��J�K���k�����J�����J���K�w�k�>�   �����J�KÍH�����K��J�#���Ï�����J���Ï���T�¬�J�µ���#���Ï�����#�]� � ¦g�¾�>�o�K�<�o�J�����f�J�<�o�J�#�������²���� § �)�����J���$�J�T�>�J��³T�#�¬�o�K�]�o�����>��²��������k�K�]���R���>��]���«�����o�#�o���>�2� ��â �J�����#�_���k�>����o�J�#�À�¬�J���R���«�����������K�)�K�J���K�f���k�>�����]�o�f�>�m�f�����o���K�J�À�>�F�   � g#§ ²����À�J���«²��K�����f�����o�J�
���f���#�)�5�)���>�2����� g#§ ²����2�2���«²��K�o�H�)�����2���K�TÙ������2�o� � ²f���¬�Â�#�J�«�¬�J�K���¬� g ²����o�Ò�f���f�K�Â�o�J�
���#�_�7���#�������#�Ò�$�2�¬�2�7�k�K�������   �K�)���k�>���J���K��E������J���J���7�o� g ²����¬�Â���k�>�������K� � ≥

´ g°Ê ´ �
Ì �J�����f�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������k�K�]�$�������_���   �������K�2�>���f�_�o�J�#�À���$�J�����D���)�K������������]���«�����¬�#�o�����J�7�������r�À�������o�K�m������²���� § �)�����J���$�J� � ©
¹<�>�«���#�$�����w���o�J�«���o�J�#�À���K���K�J�����_���>���)�K���1�k�����J�����2�����#�_���#���   ���o�_�Ï�>��²f��� §
�k�>���J�����J� � ¸��_���#�]�o�f�K�f�K�_�R�>�_���#���f�>�����¬�2�«�7�o�J�#�À�������r�À�)�K�f���$�)�����>���k�����À�)�����J�Ï���J��#�J�   �>��ÔT�]���w�k�K�]�o��³T�>��`�f�#�����K�o³����À�_�#�]�J���2�K�7�o�J�#�À���>�����À���>�J���>�����o��¸ ±Ï±�± Õ Ö ��]�#��o�#���   ���o�_������²���� § �)�����J���$�J� �DÌ �J���_�>�R�1�����K�o�������À�o�J�K�����#�k���o�J�������w�o�#²�����#���f�>�����¬�2�«���o�>�m���K���o���w�«���2���R���«�����#�¬�K���_�����o�����������k�K�]���R���>��#�w���o�J�_���o���°�«�K�J�o���>�2�K�
���_���#�f��ß#¼3t ��Þ �>�m�KÍ&�#�«�����K�f�o�J�����k�>���K�����k�����K�����w��²f���Î��� Ì �J�K�>�k�K��t`���>�m���������¬�o���J�
�`Á����#�¬���J� § �������J�À�J���«²��K�m���J�o���J������#�J�����   ���#�w�o�7�Ï�>�K�������   �>��ÔT�]���w�k�K�]�o��³T���
������²���� § �)�����J���$�J�T�#�w���o�J�«�K�o���&ÚK�o��³��o�����������À�o�J��������²��$�����)�K�����������_�2���«²��K�m´IN ~ Ê
»

×
´ ~FO-P ß`���J�o���   �����#�w�o�7�K�#���   �$�¬��#�1�_�>�R�1´3t¯²����o� � 1 �2�K�_�K�#�]��>���K���#�¬�����_�$�

�k�>���J���K���]�����)�K���¬��³T�o���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�J���¬�J�D�J������>�k���K�m���#�w�À����´IN ~ Ê ´ ~FL �#�2���¬�2�
���   �>�k���K�Â���#���Ï���?´ ~FO�P ß#�>²f���   �J�K�«���#���«�>���K���#�¬�����«���?�k�>���J���K�PÙ������Ï�o�Ñ�KÍH�o�K�J���K�
������²��������)�K�����������_�#�J�Î�¬�J�K��¬��������²��$�����)�K�����������J�f�o�J�����k���]�K�����k�����k�������]�K���`�J���f�
���)���K�m���#���1���À´IN ~ Ê ´ ~FQ �#�J���¯���   �>�k���K�m���#�w�À��� P ´ ~FO-P ß �DÌ �J�����#�o�o�K���J���«²��K����]�]�������K�7´#Õ¯²����o���f�R�����o�����f���#�k�����#���r�1²f���]���«�����o�K���KÍ&�#�]�o��³T���_������²��$�����)�K����������� �
â �À�]���������K�f���   �>���������o������²f������������²f�����o�����>�_�����o���¬�2�����f���#�k�����À�o�J�����J���_²��K���$��KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�J��²����À�o�J���k�K�������o���J�T�#���f�>�����o�J�   �>�������J�������J���K�m²��
�����w�o�#²������o�������J�f��� à ���>��²�������³f���o�K�«� � ½ �������f���#�o�K���R�¬�K��������¬�J���_�����o�����������k�K�]���R���>��«�����¬�����$���]�#�o���>�_�#�����������¬�J���#���R���«�u�o�J�#�1�#���2���#�w�o���#�2���k�>�����]�o�?�J�#���u²��K�K�_�]���«�����o�K�
���_�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>� �DÓ �#�J�����$�J�T�`�«��Í&�¬���)�����F���>��²������#�J�Î��Í&�o�K�J���K��������²�������#�w���#²����K���]���w�k�K�]�o��³   �������Î�«�#Ôf���¬�J�D���«�����K�«�K�J�o�#�o���>������f�J��Ù��]�#�J�o��³T�«���)�
�KÍH�����2������� �
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���k�K�]���R���>�²�³T�¬�2���)�����J� § �¬�$��� § �o� § �K�f�K�_�w����� Ü �¬�J���7�o�J���J�K�À�k�>���J�����J�T�K�w�k�����$��]���«�����¬���2�

t
���Âß à ´ Ê ´IHSN J �   �J�������������r�2�k�K���k�K���K�J�o�#²����5�KÍH�#���¬��³¾����������²����5���)�K�����������

�#�J����Ñ�]�#���r��²f�°���>�_�����o����KÍ&�#�]�o��³Ñ²�³��¬�2�°�KÍ&���)�K�R�������T���J�   �T�#²f�>��� ��Ó �K�k�°�#�f�#���J����   �������Î²������������$²������o���k�K�]�������m�o�J���k�>���J�������F�����k�>�m²�³T�]���«�����¬���2���o�J���R��� ���
�KÍH�o�K�J���K�T������²f�������k�K�]���������J�H²f���2�¬�J�K���°���k�>�f�w�#�   �������T�J�#�����¬�`���`�KÍH�o���   ���wÔ¯�¬�
�k�K�����]���o�J��Ù��J�#�������o�����o�7²f�#�]ÔT�o��������²f�������k�K�]�����$�>�J���#�J��������²���� § �)�����J�Ï���J�T�]�������
�#�¬Á������À�¬�J�������k�>���K���R�f�¬��� ��Þ �>�m�¬�2���7�k�K�#�����J�f�#���o�J�����f�_�����w�o�#²��������)�������#�«���o��������_�����#�o���J�T�«���$�¬�������D���)�K�����������_�#�����¬�2�«�K�¬�$�5²�³T�o�J�K�����_�K�¬�J�����   ���wÔT�]�����)�K���¬��³T�#�J�
�K��Ù��]���K�J�o��³T���_�   �������f�#�����K�¬³T���À�_�#�]�J���2���R�f�o�J�K³T���>���r�   ����Ô��#���#���������o�����K�����
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_� �
Þ ���J�#����³��f�����«���#���f�>�����o�J�«���¬�2�#�1�#�ÀÙ��w�R�1�R�����2�1�#�����K�#���o�����K���K�J�����_���>���)�K����k�>���J�����J�Ñ�«�#³¾�$���o�#�]�   ���wÔÑ�]���w�k�K�]�o��³   ���o�����>��²���� § �k�>���J�����J� � ¸o�T�¬�J�K�R�5���#���K�R�&�o�J��]�����À���À���>�����2�   ���o�_������²���� § �)�����J���$�J�T�����K�7�J���À���_�o�J�����_�����K�«�K�J�o�#�¬�����_²f���À���_�o�J�
��������Ù����#�¬�$�>�T�¬�J�#���o�J�°�#���f���w���o�J�   ���wÔf���#�m�#�����K�w�o�����K� ��Ì �¾���������R�¬���#�¬�K�   �°���k�>���°�o�J��o�������   ���J�T���#�w���#�J�À��� Ì �J�K�>�k�K��ÕJÚ

BDCFEHGJIKEHLUTWV
X z?t p]xfvux¾p�})j¥qrx�l�j$yJjw}wi¥})jwg#})jwiwjwxflop���{�j¥qrx X �'�'�X� ��� v#h�e^��{�j¥g#})jws8qriwq�h�x¾|7q�l�n ¢ t ¢ � ´IN ~
p]xfv`xTn#p]i�l�n#j�iwg#jws�qrp�{RzRh�}wt�xî° ´ ¦ _ ´ £ ]fl�n#jkx � t x 2 ⊗

x�°�t!]�g#})h�Y#qrv#jwv`��h�lon
[mh]p]l�q�xKy�\og#h�q�xfl2h]g#jw}wp]l�q�h�x�iFp]})jFjkqrl�n#jk}F})h]efxfv#jkv°s8h]}w})jws8lo{ Ý loh�v#h�e^��{rjFg#})jws�qriwqrh]x`h�}À})h]efxfv#jwv
 Â}wiwlÀloh°j Û lojwxfv#jwv`v#h]e���{rj�g#})jws8q�iwqrh�x�p�x�v¯lon#jwxTloh5v#h�e^��{rj�g#})jws�qriwqrh]x�b

t = s + y;
e = (s - t) + y;
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eDIKGJGgf
½ ���R���«�   ���o�J�>�����������m�¬�2�#� t h Ë � ���K� � Ä t x � ¹<�]�#�����J��²�³Ñ���   �K�w�m���Ï�   �>�   ��]�#�T���>�2�������K�Ò�#�T�K�f�����f�#���K�J�Ï���K�o�¬���2�Ñ���   �2���]�T´IN ~ ≤

t ¤_´IN § �#�J�����Ô��   �����µ�o��� � �>�R�
�o�J�#�À²��>�o� t �#�2� � �#�k�����2�¬�K�f�K�w�   �J���������K�#�R�À�����f�J��Ù����#�J�À²����o�7���]������³T�o�J�����J�$�¬�
�����#����¦o� � � � �f���$��¦ tu© Ä�������¦ ��© ÄPß © ��Ð �K�o���k�������#�����J�f�   ���#�R�����_�K� t ¤�´IN ~ �f�R���#�o�o���
�����#�����J�f� t ���Â�#�������K�����J�o�K�f��� � ½ �$�����&²��K�]�#�����5�o�J�5�����#���K�«�f�#�����K�Â��� t �#�J� � ���#�o�����o³
t à ´¯¤ � ¤�´ t ���¬�J�D�]���w�k�K�������J�����J�T���#��������� x �«�����À�J�#�����>�J�D�>�F�   �����>���«�
���K���K�J�����2�����   �J���]��>� t ��� � ���7�$�#�)�f�K��ÚK�$� � ¤ t �f�o�J�K�_�K�������K�J�o��³Tß`¤ x ¤�´#�f�#�2�
�����2�]� x �����µ����� �>���   �¯���   �K���Â�����   �>� x Ä«ß Ê ´IH + �o���¥�����«�L{ Ü �R���«�����#����³]�<��� � h t ��o�J�K�«ß à ´D¤ x ¤Pß#����� x ÄPß à ´ Ê ´IHZY +[ áK\�� ¦ ½ � x ���?�o�J�u�R��� ���1�   �����   �K�w�7���1�   ���
�o�J�µ�����>�R�K���Ï�������R��²����µ���#�����u�>� x �o�Ñ���J�µ��� x Äß Ê ´IHSN ~ �°Ð �K�]�#����� t à ¦oß Ê ´IHSN ~ © ���?�J����#�k���K�m�o�J�#�_�o�J���J�KÍ&�À���«�#�����K�m������²����D���)�K�����������_�J���«²��K�m���K�����o�J�#� t �   ���]�#���r�
�J�#��� � Ä t � ©
���K� j ���K�J���¬���o�J���k�����J�����J�T�K���)���m���_���>�«�����¬�$�J� � �f�����o�J�#� � Ä t à x�Ê�j �f�#�J�Î�¬�2�
�]���«�����¬�K�����#����� �

⊗
x   ������²����o�J��¦o���J�]�D�>�m�   ���]� © �k�>���2���K���f�#�������>� t�Ê�x�j �

ª �>�2�������K�mÙ������À�o�J���]�#�R�����   �J���]��K�#�]�Á����#�o���J� § ���>�$�J�À�>���K���#�¬�����_�����k�>���J���K��]���w�k�K�]�o��³T�o��������²f�������k�K�]�����$�>� � ¸o��¬�2���7���#���K�D¡ j ¡Ò¤Pß à ´ � ¸�� x �2�#�7�o�J���o���w� ß à ´ Ê
´IH�Y +-[ áK\ �f�¬�2��� xfj Ä xf� P t ���7�#����J�o�K���K�m�«�����o�����������F´IH�Y +-[ áK\ �#�2� ¡ x�j ¡Ò¤�ß à � Ê
´IH�Y +�[ ~ \��mÌ �J�������«�������K�Â�o�J�#�Ñ¡ x�j ¡ ≤

ß à � � G �K�]�#���f�o�J�#���¬�J�5�����¬�o�K�k�K�J�]�5²��K�   �K�K� t �#�J�
�o�J���2�KÍH�����#�)�f�K�U�k�K���k���R�K�J�¬�#²f���5�J���«²f�K�U���Âßµ�#�J�«�o�J�5�������o�K�k�K�J�]�5²��K�   �K�K� t �#�2�«�¬�J�
�J�KÍ&�2�R�«�#�����K�U�k�K���k�K���K�J�o�#²����5�J���_²��K�U�����K���¬�2���¥ßµ��� t h ´IN ~ �>�¥ß à ´µ��� t Ä«´IN ~ �mÌ �J������#� ¡ xfj ¡

≤
ß à �#� t�Ê�xfj   �������k�>���2���¬� t � ¦ ± �f�K���� t Ä�´IN ~ �#�J� xfj Ä P ß à �#���¬�J�

���k�>�����]�   �����2�k�>���2��o� t ²�³��o�J�u�k�>���J� § �o���K� § �o� § �K�f�K�«�w����� � © ¹&���_�����#�w�$³]����� x �J�#�?�o�J��o���w� ß Ê ´IH + �>�o�J�K� xfj �$�m�#�«���J�o�K�f���Â�_�����o�������µ���1´IH + �#�J� ¡ x�j ¡U¤ß à ´ Ê ´IH�Y +�[ áK\ Ü �o�J������«���$���K�X¡ x�j ¡
≤
ß à ´ � 1 ���]�#�����À�J�#��� t Ä�´IN ~ ���_�o�J�����]�#���D²��K�]�#���R� t �������o�w�����¬��³

�f�)�K�#�o�K���o�J�#� � �f��� t �����¬�o�K���7���)�������o���J�K�#�)�K�R�À�)�K���k�K���K�J�o�#²������2�K�����J²f�>���7²f³
±
ß �

Ì �J�����f�#� ¡ x�j ¡
≤
ß à ´#�f�#���#��� t�Ê�x�j   �������k�����J���o� t � ¦ ± ���K�_���_¡ xfj ¡ÒÄPß à ´#�f�o�J����k�>�����]�   ���$���k�>���2���o� t ²f³��o�J���k�����J� § �¬���K� § �¬� § �K���K�_�w������²f�����#���R� t ���7�K���K� � ©

Ì �J�$�7���>�«�����K�¬�K���¬�J�D���)�����À�o���m�]���w�k�K�]�o��³T�)�����J�Ï���Î�#�w���o�J�«�K�o��� �
¸��_������²���� § �)�����J�Ï���J�T�#�w���o�J�«�K�o���]�����1�_�#³T���o�������J�#�����K��¬�2�#� � �����¬�J�����>���k�K�]�o��³
�k�>���J���K�«�f���>�o���K�J��¦o�K���K���o�J�����f���$�   �#���#�]�o���#����³Ñ�)�����J���K�_�   ���]� © �<��� ¡ j ¡À¤«ß à ´µ�#�
�#²����f� � ¸����o�J���m�]�#���K�   �°���#���#�����K�#�J�¬�¾�o�J�°�#�k�f���«�K�J�o�m�>�Ï�¬�2�°���k�����������m���#�w�#�f�w�#������k�>�������K�   �°���>�J�R�����K�¥�o�J�°�o�#�����o�J�#� � ⊗

x   ������²��°�k�>���J���K�_�   ���]� �7Ì �¯�#���]�����J���o����o�J�����&�J���¬�5�¬�2�#�2�¬�2��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k�T�k�K�f�����k�K�Â�o�J�#�2�#���KÍH�o�K�J���K�«���>��²����5�o�>���«�#�2���#�w��³�#�����K�#���'t3�u�����f�J��Ù����#�J��²����o���<���¾�o�J�#���o�J�°�J���«²��K��� t
±
ß à ´u�#�J� t ±

ß à �u�#�k�°�KÍH�#���¬��³
�k�K���)�K�R�K�J�¬�#²f�������_�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������k�K�]�$������� ��Ì �J��������� x �J�#���¬�2���o���w� ß à ´ Ê
´IH�Y +�[ áK\ �����Ñ�¬�J�#��¡ xfj ¡ ≤

ß à �#�>�o�J�K�T�k�����J�����J� t Êxfj �¬�Ñ�KÍ&�¬�K�J���K�P���>��²����µ���k�K�]���R�����
�«�����À���)�����������`�)�K�R�����À�¬�J�#�À�����¬�o�K�w���o�k�>� t ²�³��#�À�«�����Àß à �#�f�#�J���#�7�J���o�K���#²����f�K�



@�4�} ×�"# �����(-'ÔÓ�.����� �!�"3ÕÖÓCÕ$(*��+ÒØF"#(-/��

�o�J���7�f�#�����   �$���2�k�>���J���¬� t �$�«������²f���u���k�K�]���R���>� � ¹<���«���$�#�w��³������ x �J�#�7�o�J�u���>����ß Ê
´IH + �f�����o�J�#�«¡ xfj ¡

≤
ß à ´#���¬�J�K��)�����J���$�J� t�ÊPxfj �o���KÍ&�o���2���K��������²��������)�K�����������

�«�����À���k�>�����]���`�k�K�������1�o�J�#�À�����¬�o�K�w���o�k��� t ²�³T�#�À�«�����Àß à ´#�f�#�J���o�J�����f�#�$���   ���$�
�k�>���J���o� t �$�_������²��������)�K����������� � ¦ G �K���#�����o�J�#� t h ´IN ~ ����¬�2���7���#��� � ©
Þ ���J�#����³��   ���#�k�����K�o�À�o���]���J�������K�m�]�#�R�K�7���   �J����� � ���7�2�>�À�o�J���]���w�k�K�]�o��³T�k�>���J���K��f�����¬�$���2�1�������o��������²��$� § �k�>���2�����J� � ¸��_�o�J�K�����]�#�R���R�   ���J�#�f�¢¡ j ¡¥¤�ß à ´ Ê ´MH�Y ] [ áK\���_�o�J�   �>�����À�]�#�R�K�   �2���k� v �$�7�o�J���J���«²��K�m�>�F�KÍH�o�w�¯²����o�7����¬�2���KÍH�o�K�J���K��������²��$�
�o���w�_�#� � ¦ ½ �����KÍ&�����o���J�T�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�_�7�R���������w�À�#�_�KÍ&�¬�K�2���K��������²�����o���w�_�#�   ���o�_�KÍH�#���¬�$³ît3�¯�����f�J��Ù����#�J�À²����o� Ü ���>�m�o�J�����o�>���«�#�o� v ÄJt3� P Ö »¯ÄPß�ß � ©
Ð �K�]�#������������²��$� § �k�>���2�����J�T�>�2��³����)���������K�7�#����J�]���w�k�K�]�o��³T�k�>���2���K���k�K�������   �J�K��o�J�7�R�K�]���J���k�����J���$�J�`���Ò���K�o�K�w�«���2�K��²f³`�¬�2�7�k�����J� § �o���K� § �¬� § �K���K�¾�w���$��� � �«�����J²����#�
�K�f�K����J�o���f�K� ��Ì �J������� x �J�#���o�J���o���w� ß à ´ Ê ´MH�Y +C[ áK\ �f�o�J�K� xfj Ä x�� P t �����#�
���J�o�K���K�U�_�����o�������5�>��´IH + �&�#�J� ¡ xfj ¡1¤«¦oß à ´ Ê ´MH�Y +�[ áK\ © ¦�ß à ´ Ê ´IHZY ] [ áK\ © Ä«ß à � Ê ´IHZY +^[ ~ \Ê ´MH�Y ] [ ~ \ Ê ´IHZY +[ ] [ ~ \¬� ¸���{ ≤

v ���¬�J���7���«�������K�X¡ x�j ¡
≤
ß à � � ¸o��{ h v �   �u�J�#�f� ¡ xfj ¡

≤
ß à � Ê ´IH�Y ] [ ~ \¬� ¸��_�K���o�J�K�m�]�#���K���¬�J��Ù��w�R�À�)�����J�Ï���J�T�>�F�¬�2�����)���������   ���������K�����f�K�m��k�K�������À�o�J�#�À���������K�w���o�k�>� t ²�³T�#�À�«�����Àß à �#���#�J��²�³T���k�K�f�$�>�����#�k�����«�K�J�o���f�o�J�

���K���>�J�_�k�����J�����2�   �������k�>���2�_�¬� t � ¹<���«�����#����³��&�$� x �2�#���¬�2�5���>��� ß Ê ´MH + �<�o�J�K� xfj ���
�#�«���J�o�K�f�����«�����¬�����$�µ���1´IHZY +`_ áK\ ���#�2� ¡ xfj ¡U¤Pß à ´ Ê ´IH�Y +[ áK\ Ê ´IH�Y ] [ áK\ Ê ´IH�Y +-[ ] [ áK\��¸���{

≤
v �f�o�J�������«�������K� ¡ xfj ¡

≤
ß à ´ � ¸o�={ h v �   ���J�#���¢¡ xfj ¡

≤
ß à ´ Ê ´IHZY ] [ áK\¬� ¸���K���o�J�K�����#���K�f�o�J��Ù��w�R�1�k�����J�����2�����À�o�J�����k���������   ���������K�������K�m�`�k���R�����À�o�J�#�À�������o�K���

�o�k��� t ²�³¾�#�2�«������ß à ´#�&�#�J�«�#�f�#����²�³¾���)�K�����>���Â�#�k�����«�K�J�o���&�o�J�5���K�]���J�«�k�����J�����J�
  ���$���k�>���2���o� t � ❚

Ì �J�µ���k�����K�����J�Ñ���k���>�Ï���J�   �m�o�J�#���o�J�°���k�������]�����#���$�J�]���Ò������²f��� § �k�>���J�����J�Ñ���J��³Ñ����o�J���f���>�o���K�J�����>�K�R�H�#�2�T�K���K���¬�2���2�H�$�2�k�>���2���Â�o�`�o�J�����>���k�����2�k�K������� �mÌ �J�5���k�>�����#���R����2�   �7�o�J�#�À�KÍH�o�K�J�����J�T�����m�)�K�#�R�>�2���J�T�¬�����J�����������o�J���������R��²��������o³T�>�F������²���� §
�k�>���J�����J�T�]�#�²������J�#�����K�J�f���J�T�K�f�K�_���>�m�`���k�������#�   ���¬��>�2��³��   ��Á����#�¬���2� § ���>���J�
�����K�w�#�o���>�2� ��Þ �����`�_�>�k�����>�«�������]�#�o�K�����k�>�f�w�#�_�f���À�«�#³T²������_���>�R����²f�����¬���³f���o�K�«�#�o���]�#����³��#�]�]�����J�Ï�o�>�Ò�o�J�µ�K���o�K�]�o�m����������²f��� § �k�>���2�����J�f�<�J�����o�¾�«�K�J�o���>�T�«���k�
�f���2�K�w�#�����>�_²����J�#�o�����J�7���À�Ï�>��²f�����#�J���KÍ&�o���2���K��������²��������)�K�����������_���>�«�����¬�#�o�����J� �

��MO$N/!MN*'¿+¿+"%&�/ba!*'&�/!K!*N/!�ÆØLK����!$'M F��$'M����� #�N&!,��N,c�	MO���"%ÂN"%$'&
Ì �J�D���)�K���K�����J�T�KÍH�#�_�����K�7�R�J�>�������J���À²����o�#Ô��K��¬���������f�K���À�o�J�#�À�KÍH�o�K�J���K����k�K�]���R���>� g#jw}�iwj ���7�2�#�w�«����� � ë �#�J³T���k�������#�«�7���#�_²f���2�KÙ��À�o�k�>� �KÍH�o�K�J���K�
���k�K�]���R���>�   �J�K��¬�J�����)�������#�«�_���m�����#²������o�������D���1�R�K���K�]�o���f�K��³ � �u�J���>���¬���J�#�¬�K��³���]���w�k�K�J�À���k�>�f�w�#�_�«���J�T���#�J�f���#�f�K�7�����J���À���k�>��������������Ù��]���K�J�À�«�K�#�J���o���m�
���k�>�f�w�#�_�«�K���o���R���K�]���o³   �J�K�_�#�2�P�2�   �KÍ&�o���2���K�����)�K�����������_���J��������²f�u�����K� ��Ì ����J�������#�¬�   �J�#�À���������>���À���7�2�K���Ï���Ï�   �����>�J�R�����K�m�¬�J�   �#³f�7���   �J�����   ���«���f�J�
  �#�2�1�o���«�#�J�#�f���o�J�����R���>�F�KÍH�o�K�J���K�����k�K�]���R����� �
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¸��_�`�����w�o�#²����D���)���f�w�#� �¬�J�#�À���R�K�7������²f�������k�K�]�����$�>��#�7���o�7�2�>�_���J�#�   �>��Ô����2�
���k�K�]���R���>�J���¬�J�K�k���#�k��Ù����   �#³f�   ���«�$���J�   �#�J�À�¬���]���J�o�k�>���o�J�����������À�   �����K�
���k�K�]���R���>�UÚ
ß �mª �>�_���������o�����)�����������¬�2���o�#���o�K���À���>���K�f�������J�T�KÍ&�¬�K�J���K�Î���k�������������   �J�K�k����������$²����µ�>�T�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K���³f���o�K�«� ��ª ���K�#�w�$³Ñ�«�������2���«�K�����]�#�J�����o�   �#�k�°�����K��J���À�)�K�f���$�)���_�>�k�����À�o�J���#�����¬�J�_�K�¬���°�o�J�#�_�o�J�#�À�¬�2���)�K���#�o�������K�w�k�>�m������#���

�����K�w�#�o���>�_���?²f�>���2���K�P²�³��¬�2� · �«�#�]�2���J�u�K�����������Jº � 1 �2�K�«���#�o�D���«�«�K�_�>��³��#�k�
���o���)�K���$�_������²��������)�K�����������J�f�o�J���«�#���J���J���K���R�������_�����������#����³T�¬�#Ôf�K�_�o��²����o�J�
���#�k���K�R�1�k�K���#�o���f���k�����J�����¬�À�K�w�k��������¬�2�#�1���)�K�����������J�f�R���J�]���o�J�����2�����À���#�¬�¯�#�)�
¦o�������2�¬��³`���   �k�>�2����³ © �#�R�����«�K���o�D�J�#�f��²��K�K�¾�k�����J���K�   �J�K�¾�o�J�K³   �K�k�7�K�2�¬�K�k�K�
�#�J�P�o�J�u�k���R�����o�   �$���2����Ô��   �����u²��u�k�>���J���K�   �J�K�«�o�J�K³��#�)�u�R�¬���k��� �µÌ �J�����   �J������]���«�����¬���2�¯�����«�5�����¬�J�5���J�o�K�w�_�K�����#�¬�5�k�K�������o�Â�����KÍ&�¬�K�2���K�T���)�K�������������«�#³¯³f���K���
�`�«���k���#�]�����w�#�o���k�K�����$�¬�f�KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>����7�J���À�K���R���2�¬���#� � ¸��_�o�J���7���#���K�   ��«���f�J�1���k�����K�Â�o�J�#�1�¬�J�u���>�_�������K�Â�����u�KÍH�o�K�J���K�P���k�K�]�$�������«�>�2��³   �J�K�«���   �����2�2�>�
�#�����k�K�]���#²f��³��R���   �o�J�����k�>�f���#���#�J�Î������������²f�������k�K�]�����$�>��>�o�J�K�   ����� �

´ � �u�����`���>���«�#�   ���Ï���m�o�J�#�_������²f�������À�$�1�����k�K�#�����J�#²���³T�o�#�R�À�#�J�   �$�����K�J�>�����2����¬�J�K�   ���R���)�K�R�>���À�¬�������«�K�o�J���J�T�K���R� � ¹&���«�����>�_�����o�#�¬�����J���]�#�²������K�w���>���«�K��«���k���K�#������³   �2����KÍH�o�K�J���K�����k�K�]�$�������_�����#�f�#�����#²f���K�f²����1�o�J�K³T�]�#��#������²��
�]�#���w���K�«�>���2�������>��²��������k�K�]���R���>�   ���o�Ñ���J��³¯�����«�   �J�#�2�f�k���#�o�K�F�K�¬�o���w� �Âª ���J�������K��]���«�����¬���2�¾�o�J� ± ���]�$�����K�#���J���w� �����u�f�K���¬���¥����������²��$�5���k�K�]���R�������J���«²f�K�w� �?Ð ³�]���«�����¬���2���o�J���R�f���#�k�K�7���À�o�J���K���K�«�K�J�o���#�J���#���]���_�����#�o���J�T�¬�J�K���m�R��������#�
¸ ±�±�± Õ Ö �`�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#�   ���o�_���o�   �����K�m�KÍH�����J�K�J�À���#�J���K�   ���]�#��o�w�������#����³T�#�f���������k�K�«�#�o���k�����J�Ï����Á��   �������f�K��Á��   �o�������K�]�o�>���7���F���w�#���¬�����#�
���K�J�f�¬�2� �uâ �_�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K�P�R³��R�¬�K�«�R���o�J���7���7�¬�J���o�#���o�K���   �#³��o���]���«�����¬�u�o�J��J���w� ��â �_�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_���f�#���Í&�o�K�J���K��������²����D�o�>���«�#�   �������Î�J�#�f��o��²f���K�«�����#�o�K����������o�   �#�k��¦o���F�>�J�   �K�k�����������>���¬�K���#�À�#��� © �f�#�J���R�����
�K�«���$�#�¬�����   �>������²����_���]������   �K�m�¬�2�#�_���$�«����³T���R���J�T���>��²��������k�K�]���R���>�2�
�o���R�¬�$�J�T�¬�J���KÍ&�]�K���o�����_Á��#�����o���Ï���o�K�w�_���J�   �J�K�¬�J�K�m���2���K�wÁ��   �������f�K��Á��  
���]�]���w�k�K���f�#�J�Î���À�R�>�f�k�K���K�#�o���J�T�¬�J�D�]���«�����o�#�¬�$�>�   ���o�_�KÍ&�������]���À�R�]�#�����J� � �¾���o��o�J�#�J�o�D���������>���J�o�J���Ò�������>�2�KÍ&�¬�K�J���K�T���k�K�]���R�����J�#�°���#�J�f���#�f���«���R�J���k�>��������²��>�o�
�#�T���J�Ï���]�#�o���>�«�>�Ï�o�J�   �����K���Ï�#�f�#�����#²f���µ�o���w�«�#�Ï�o�J�#�����?�)�K�#�R�>�J�#²f��³Ñ���#���o�>���Ñ�¬�J�#�Ï�
���k�>�f�w�#� �]�#��]�J�������   �2���]��«�K�¬�2�>���o�����R�����#�J���K�J�����k�>�J�_�K�J�¬�#�����#�w�#�_���o�K�w�
�o�J�#�J���2�����]�#�o���¬�J�����k�K�]���R���>�Ñ�#�2�T�w�#�J�f���>�����#���Ñ�o���w�_�#�¬�H�R�D�o�J�#�J�o�J�����k�>�f�w�#� ���#�
���������o³T�o�J�#�À�¬�J�   �����K���À���#���À�o���w�«�#�À���   ���Ï���K�J�>�����¦o� � � � ���¬�J�#�À���À�J�#�   ���Ï������#�J�����o�J�#����>��²���� © �

» � �u�����`���>���«�#�   ���Ï���m�o�J�#�_������²f�����K�f�K����À���À�J�#���¬��²f���K�«�����#�o�K����������o�   �#�)� �
Þ �>�m�«���k���]���«���������#�¬�K�����k�������#�«���¬�2�#�_�o�J� ± �����������K�#�_�J�������KÍ&�#�«�����K�f�o�J�
���k�>�f�w�#�_�«�K�F�_�#³`�����_����³   �����Ñ�o�D�#���>���T�o�J���J�K�K�T�¬�   �����¬���   �D���K�w�R���>�2�Ò�>���¬�J�
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���k�>�f�w�#� �#�J���$�J���o�K�#���k�K��³����_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>��K�f�K�_���F���À���������   � ½ �f�#���J��o�J�����#�J�f���#�f���«���R�À���)���f�$�����K�J�f���k���J�«�K�J�o�#�����#���#�«�K�o�K�w�������¬�2�#�1�o�J�����k�������#�
�]�#����K�¬�K���«���J���o�J�����#�J�f���#�J�����k�K�]���R�����_���À�o�J�   ���Ï���R�À�#�f�#�����#²f�����o���w�_�#� �

� �m¶ �����r�À�����D�   �����K�m���k�K�]���R���>� Ü �)�����J�Î�k���R�����o�7���>���k�����¬�$³��o���¬�2�����k�������������_���À�o�J�������²��������>���«�#�o�f�#��²��K���À�������R��²���³   ���o�_�KÍ&�o���2���K���w�#�2��� �DÞ �������)�������#�«���¬�2�#�1�#�k��«�����À�K�#�����$³   �w���o�o����¬�����K���K�J�Î�>��]���w�k�K�]�o��³T�)�����2���K��������²��������k�K�]�$�������
�#�����¬�J�_�K�¬�����f���J�����������J�T�R�>�«�D�>�F�¬�J�D��Í&�#�«���$�����«�K�J�o�����J�K���#²����������`���#�J�f���#�f�
�«�����Ï���k�>�������µ�   �#³Ñ���>�Â�o�J�µ���k�>�f�w�#�«�_�K�Ò�o�Ñ���J�������#�¬�µ�o�J�#�Ï�KÍH�o�K�J���K����)�K�]���R�����
�«�����À�J���1²f�������K�����K�f�K�_�o�J�����f�_���J�o�K�w�_�K�����#�¬���k�K�������¬���«�#³T²��D�]���«�����o�K�����
�k�K�����R�¬�K���   ���¬��   ���Ï���m�KÍ&���>�2���2�1���#�J�f���¬�2�#�_������²���� � ¦o¸��J�o�����«�K�����#�o���k�K�������o��]���«�����¬�K���$�_�o�J���   �#³T�]�#�_�R�¬�$�������J�����m���>��²���� § �k�����J�����J�T���F�¬�2�K³����J���K�wÁ��  
  �2������o�>�k�K���o���«�K�«���w³ÀÚK���F�¬�2���)�K�R�����À�>�F�#�_�#�����o�J�«�K�o���5�����K�w�#�o�����_�����k�>���2���K�
Ù��w���Ï�¬� Ö »u�R�����2��Ù����#�J��²����o���>�o�J�K�T�k�>���2���K�_�#�f�#���T�o�¾�o�   ���Â�����f�J��Ù��]�#�J��²f���¬�   �J�K����À�«���R�À²������K�J���w�_�#����¿#�K���f�o�J��Ù��2�#���k�K�������À�«�#³T�����¬�o�K�m�o�k�>�   �2�#�   �>�������J�#���
²��K�K�T��²��o�#���J�K�²f³Ñ�k�����J�����J�!E¬�����Ï���J�]�µ�o�¾�D���K�J�>���«�#����¿#�K��2���«²f��� �5â �1�]���������K��o�J���7���>�������À�Ï�>��²f��� § �k�>���J�����J�T�����J���f�J��³T���J����Ôf�K��³T�¬���#�¬�o�K�]�À�#�J³T�����#�]�o���]�#�
���k�>�f�w�#� �#�����������K��³ � ©

ÖJ� G �>���J���k�K�����$�¬���]���w�k�K�]�o��³T�¬��²����o�_�o�J�����k�K�]���R���>��#�J�����#�J���D�>�F�¬�J�D���>��²�����o���w�_�#� �DÌ �J�������o�w�����À�K�J�o���)���K�«�K�J�À�>�F������²��������)�K�����������   �>���$��²����_�>�R�1�����K�o����o���Ò���k�>�f���#�«�m�o�J�#���o�K�����K���o�J�K�Ò�J���«�K�w�����#�J�����o�   �#�k�°���Ò�¬�2�°�#�����¬�2�«�K�¬�$�7���¬�R�K���Ï�J�K�#�
�o�J�������«���o�Â�>��²����¬���¬�J�5�w�#�J�f���#�J�T���)�K�����������Ñ���2�o�J��������²��$���o���w�«�#� � ¹<�����Ñ�]�#�k�K�o����o���R�À���)���f�w�#�«���o�K�J���o��²f�������¬Ù��]�����À�¬�   �����o�����_�`���>���¬�#²f���   �#³ Ü �o�J�K³�²f�K�]���«��K�f�K��«���)�����$��Ù��]�����À¦o�#�2���K�w�k�������k���J� ©   �J�K�_�o�J�K³T�«���R�À���_������³������«�«³
����²��k�>���¬���J�K���#�J�����o�J�K���o�����]Ôf�7�o���o���)�����)�K�R�����o�7�o��²����k�>���J���K���o���`���#�w�o���������#�
�o���w�_�#� �DÌ �J���R�f�`���k�������#�«�«�K�m���R���J�T�#�_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K���o���Ï�����K�����
�k�>²f�����À�����o�   �#�k���o�J�#�À�«���R�À²��������w�o�#²������o���#����¸ ±�±�± Õ Ö �`�$�«�����K�«�K�J�o�#�o���>�J�  �������Î�f�����]Ôf��³T�]���«���o���#�����k�K�]���#�o��²��K���J�T�#²����D�¬���K�«���$�#�¬���o�J���#�����¬�2�«�K�¬���°���
�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_�   ���¬�J�����À�KÍ&�¬���#�>�k�����J�#��³T�K���o����� �

�¾���]���w�k�K�J�À���#�J�f���#���D�������������¬���#����Ù��f�����À�o�J�K���D�>���o�����J� � ¸o��o�#�]�o�f�o�   ���#�J�f���#�f�K�
�J�#�����#�¬�o�K�«���o�K���o���f�������¬�2�����k�>�f�w�#�«�_�K���o�J���#²f�������¬³T�o���]���J�¬�k�����o�J�����R���>�
�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�#�À�#��� �Dâ �J���2�>�o�#²������KÍ&�]�K���o�����_��� ª H3íU�f�o�J�����#�o�K���À�k�K�f���R���>��¬��o�J� ª ���#�J�f���#�f�K�   �J�$�]�_�����J�   �$�_�o�J��Ù��2�#�����o�#���K�����À���o�#�J���#�k����¿#�#�o����� �
����Ôf���¬�2���]�����k�K�J� ª ���o�#�J���#�k��� ª H3í �#�����   ���#�_���«���$���_�K�J�¬�#�o�����_�o�������#�����#�o�
�KÍH���)�K�R�������J�7�$�_�`�o�����«�#�   �����K�m�¬�2�#�_�o�J�#�À�J�>���«�#����³T�#�R�����]���#�o�K�   ���o�_�o�J�K���m�o³����K�
²���� ª H3í �)�K�]���«�_�K�J���7�������2���>�J���>�À���J��³��o�J�)�K�u�KÍ&���k���R�������_�����#�����#�o�����«�_���o�J����� �
Ì �J�D�¬�J�k�K���k�K�]���«�«�K�J���K�Î�«�K�¬�2�>�����#�k���]�J�#���#�]�o�K�w��¿#�K�Î²�³T�¬�J�D��Í&�o�K�J�À�¬�   �2���]��KÍH���)�K�R�������J�7�#�k� · ���k���«���¬�K��º`�o�   �����K�m�o���w�_�#�¬�R�f�#�J���o�J�����_�����K�«�K�J�o�#�¬�����_�$�
�K�J�]�������#���K�Î�¬�������K�J�o���o³   �J���]��«�K�¬�2�>�Î���1�����K��²�³T���KÙ��J�$�J�T�¬�J�����)�K���k���]�K���R�>�



��Ú�ÓCÕ��������������� �!�"3Õ$���&%#')(*��+3Õ$(-,�Õ�%3Ú���"#.-/102+#��354768��"3Õ�9#.-�CÓCÕ$(-+�:<;$=>��(-+3Õ�4?��(�ÕÖÚ� ���Õ$(-' @�U�A

�«�#���)�
FLT_EVAL_METHOD

ÚK���
FLT_EVAL_METHOD

����Ë#�f�K�#�]��KÍH���k�K���R���>����
�K�f�#�����#�¬�K�Î���_�`���>���«�#�À�¬�2�#�1���>���k�K�������J���7�o�����o�7�o³���� Ü ��� FLT_EVAL_METHOD

����ß#�
f loat

�KÍ&���k���R�������J���#�)�����)���«���¬�K�Î�¬���o�J���o���w�_�#�1�o�J�#�À�]���w�k�K�����>�J�����o�
double Ü�#�J���$�

FLT_EVAL_METHOD
����´#�

f loat
�#�2�

double
�KÍ&���)�K�R�������J���#�)�����k���«���¬�K�

�o���o�J�����>���«�#�À�¬�2�#�1���>���k�K�������J���7�o�
long double � ¦ ½ ����«�����K�_���2�¬�#�o�����_����#�����   �K���o�����K� FLT_EVAL_METHOD
�o� P ß¯�¬�����J���$�]�#�o���¬�J�#�À�o�J���KÍ&���)�K�R�������

�K�f�#�����#�¬�����_�_�K�¬�J�����������J���K�o�K�w�_���J�#²���� � © ª H3í �#�������k�K�f�����k�K�7�o�J�#�À�¬�2�
<math.h>�J�K�#���K�mÙ������Ï��Ù��J���o�J���o³����K�

f loat_t
�#�J�

double_t
�   �J�$�]�_�#�k���#�À���K�#���À�#�

  ���Ï�u�#� f loat
�#�J�

double
���k�K�����K���¬�����K��³����#�J���#�)�����J�o���2���K�P�o���«�#�o�]�_�¬�J���¬³f���K�

���R�K���¬���K���#�����#�o�
f loat

�#�J�
double

�KÍH���k�K���R���>�2� ��Þ �����KÍ&�#�«�����K�f���
FLT_EVAL_METHOD

����´#�f²����o�
f loat_t

�#�J�
double_t

�#�k�
long double �

Þ ���J�#����³�� ª H3í �)�K�f���$�)�K���¬�2�#�1�o�J�
<f loat.h>

�J�K�#���K��Ù��������KÙ��2�����k�K���)���]�K�R�����
�«�#���)�����¬�J�#�À�R���K�]���o³T�o�J�����#�J�����#�2�����k�K�]���R���>��>�F�¬�2���o���w�«�#�o���]���w�k�K�������J�����J�T�o�
�K�#�]�Á����#�o���J� § �������J�À�¬³f��� �
Ì �J�D�]���«²����J�#�o�����_���À�����#�o���k�K���)�K�f���$�)�K�����m�k�����>�_�«�K�J���K��²f³ ª H3í �R���������w�o�7�R�>�_�
���1�o�J�uÙ����u�>���o�����J�?�$�����o�K�P�#²����f�u²����Ï�2�>�1�#��� �µÞ ���Â�KÍ&�#�«�����K�����À�#�«���«���$���_�K�J�¬�#�o������«�#�����o�J�

long double
�o³������o���#�_�KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���>��²��������>���«�#�À�#�J�����KÙ��J�K�

FLT_EVAL_METHOD
�o��²���´#�f�o�J�����k�������#�«�«�K�m�]�#��)�K�#�R�>�J�#²f��³T�#�������«���o�J�#�

�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�����k���$�#�¬�����K��³T�o�#���o�f�������k�������#�«������Ô��D�¬�J� ± ���]�����Ï���#��J���w��KÍH�#�_�������]�#������_����³T�������$�J�¬�K���«�K�����#�o���f�#�����#²����K���>�F�o³����
long double

¦o�>�
double_t

© �Dâ ��¬�J�D�>�o�J�K�m�J�#�J���f�o�J���R�#�«�����«���$���_�K�J�¬�#�o�����_�«�����ÀÔf���K��#�J���J³f�«�>���7�KÍ&���k�K���������J�����_�KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>������K�   �J�K�_�o�J�K³T�#�)���R�¬���k�K�����
�«�K�«����³�¦�� � � � �   �J�K�_�o�J�����>�«�������K���_�����À�R��������Á����#�¬���J� § �������J�À�k�K�����R�¬�K��� © �f�#�J������«�����1�R�¬���)���o�J�u�k�K�����$�¬�7���À�KÍH���k�K���R���>�J�7�#�R�����f�J�K���¬���f�#�����#²����K�7���K�]���#�k�K�

double
�o�

�]���J���K�w�À�¬�2�K���o���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>��K�f�K�_���F�o�J�K³����>�������J�#����²��K�K�_Ôf�K���À���
�k�K�����R�¬�K��� �ÂÌ �J�����&�J�K���¬�2���U�o�J� double

�J���F�o�J�
double_t

�o³f�����]�#�Ñ²f���]���«�������K�T�o�
���k�>�����]���o�J���o�#�R�¬�K�R�À�]�������>��]�����k�K�J�À��Í&�o�K�J���K� § ²��#�R�K���J�#�k�   �#�k� �
����Ôf�   ���R��� ª H3íX���)���f���Ï�������������o�����J���¬�������«�����À�o�J�����k��²����K�«�������������o�w�#�o�K��²�³T�o�J�
�KÍH�#�_�����K�7�$�_�o�J���7�R�K�]�o���>�²����À�J���À�#��� � ½ ª H3í ���K�w�R���>��>�F�¬�2�

log1p
�o���2�]�o���>����

�f���#�w�#�2�¬�K�K���o�   ���wÔT�]���w�k�K�]�o��³T���F�¬�J���KÍ&���k�K�����$�>� 1.0 + x
���7�#�R�����f�J�K���o���

���#�w���#²�����¦o���1�#�2³��¬³f��� © �#�2�P�o�J�#�1�f�#�����#²����������K���¬�2�)�������2�>��� � ½ �����w�o�#²����K�f�K��Ù������K�J�
ª H3íX���k�>�f�w�#���o�������������o�o���J���D������²��������)�K�����������«�J���«²��K�����J�o���J���f�«�#�J�����   ���#���¬�R�
�J�   �K�����o�f���7�_�>�k�������¬Ù��������8ÚK�J�   ���#�   �����������À�#�À�o�J���]���w�k�K�]�À���������o�����_�#�J�Î�#�f�����
������²���� § �)�����J���$�J�Ñ���   �°���#�J�J���������#�w�#�J�o�K�µ�¬�J�#� double

�KÍ&���k���R�������J�m�#�k�°�k�����J���K�
�]���w�k�K�]�o��³T�o��������²f�������k�K�]�����$�>�dE â �J�����������o�����_�����¬���������o�J� double_t

�o³����D�¬�
���K�w���>�����o�J���R�������o�¬���J�T������>��²��������k�K�]���R�����_���_�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_�7�#�J�Î���
�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_���_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K�«���f�R���¬�J�#�À����K���¬�2���m���#�����o�J�
�#�����¬�J�_�K�¬���   �����J²f�µ�]���w�k�K�]�o��³Ñ�k�>���J���K� �5Ì �2�����k�K� ß3�����#³f�m�o�J�#�   �µ�]�#�«���������Ï�#�Ï�#�J³
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²����1���>�R���¬�$�>�«���k�>�������K�   �uÔ��2�   �o�J�u���)�K�����������«�>�1�o�J�u���J���K����³����2���#�w�$�¬�J�_�K�¬�����>�#�2�
�o�J�

FLT_EVAL_METHOD
�#�J�Î���2�f���k���J�«�K�J�o�#�����#���#�«�K�¬�K�m�«�#���)�������J�������Î�����������

�o�J���Ò���J���>���«�#�o���>� �ÒÌ �J���o�������   ���J�¯�o�w�#�f�«�K�J�2���2�   �Ò�>�2�7���>�R����²��������_�����K�«�K�J�o�#�¬�����UÚ

â �À�]���������K�f�o��Ù��J�Î�¬�2���7�R�>�����¬�����J�f�o�J�����k�������#�«�«�K�m�«�����ÀÔ��2�   �¬�2�#�
double�KÍH���)�K�R�������J�7�_�#³T²����K�f�#�����#�¬�K�Î���_�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������J�f�o�J�#�À�¬�2���K�J�������J�T���>��²���� §

�k�>���J�����J�T���k�>²f���K�����#�_�]�#�������o�J���#���f�>�����o�J���o���«�#���o���J�]�o�����J�f�#�J���o�J�#�À�KÍ&�¬�K�J���K�
���k�K�]���R���>��«�#³T²������R�K�����J�R�¬�K�#�Î�#�]�]���k�����J�T�¬� Ì �J�K�>�k�K��ß3� � ½ �«���)����²����������
���������o�����_���������_����³T�¬�������K�����o³T�o�J�#�À���#���_�KÍ&���k���R�������_²f���)�����2���K���]���w�k�K�]�o��³T�¬�
������²��������)�K����������� ��â �_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�����¬�J�$�7�«�K�k�K��³T�k���f�����k�����]�2�#�J���$�J��o�J���k�>���2�����J�T���k�K�]�����$�>��«�>�Ï����²����À���2�o�>���o���J�#�o�K��³]� ª H3í �����K�7�2�>�À���k�>���������
�����w�o�#²����   �#³��o�������¬�2��� � ¦ ± �#�w��³T�����#�o�o�7���À�o�J� Þ �����#�¬���2� § ä �>�$�J� ª ± �����o���f�o�J�  ���wÔf���J�T�����]���«�K�J�À�¬�2�#�1�R���K�]��Ù��K���o�J���]�J�#�2���K���¬��²��D�«�#�����o���o�J� ª �R�¬�#�2���#�k���¬�
���������>���ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�o�f�)�K���>�_�«�K�J���K���o�J�#�À���«���$���_�K�J�¬�#�o�����J���>���³f���o���_�   ���¬�
�k�>���J�����J�T���k�K�]���R���>��«�����K�7���k���f�����

fegetprec
�#�J�

fesetprec
�����J�]�o�����J���¬�

�f���À�#�J�Î���K�À�¬�2���k�>���2�����J�T���k�K�]���������J�f�#�2�#���>�f�����7�o���¬�2�
fegetround

�#�J�
fesetround

�o���J�]�o�����J�7�o�J�#�À�f�K�1�#�2�����K�À�o�J���k�>���2�����J�T�����k�K�]�o���>� ��Ì �J�$��k�K�]���«�«�K�J���#�o�����   �#���k�K�«���f�K��²f�����>�k���o�J���]�2�#�J���K�   �K�k���«�#���D�¬���o�J� ª H3í�����#�o� � ©

ª �>�$�J�]�����K�J�o�#����³�� ª H3í������#�����k�>�#���_�o�����������>���¬���2���������¬�#²��$�����¬³T�#�«���J�T��³f���o�K�«�   ���o������¬�o�K�k���2�1�$�J�¬�K�f�K���#�����o�J�«�K�o���5���#���#²��������o���K�������f�f���R�¬���`²f���o�o�K�   �#³��o�����������>���
�����¬�o�K�k���2�1Á����#�¬�$�J� § ���>���2�1�#�k���J���¬�K���¬���)�K� ��± �#��� ª H3í ���«�����K�_���2�¬�#�o�����_�������������K���#�

#include <math.h>
#include <float.h>

#if (FLT_EVAL_METHOD==2)
#define PWR2  LDBL_MANT_DIG - (DBL_MANT_DIG/2)
#elif ((FLT_EVAL_METHOD==1) || (FLT_EVAL_METHOD==0))
#define PWR2  DBL_MANT_DIG - (DBL_MANT_DIG/2)
#else
#error FLT_EVAL_METHOD unknown!
#endif

...
    double   x, xh, xl;
    double_t m;

    m = scalbn(1.0, PWR2) + 1.0;  // 2**PWR2 + 1
    xh = (m * x) - ((m * x) - x);
    xl = x - xh;
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<inttypes.h>
�J�K�#���K�UÙ��$���¬�J�#�2���KÙ��J�K�Ò�o�J���������2�¬�K�f�K�F�o³f���K�Ò�o�J�����«�����K�«�K�J�o�#�¬�����

���������>���o���>�J�#�«�K��#�]�]���k�����J�Ñ�o�¾�o�J�K���Ò�R��¿#�K�m�#�J�_�K�¬Ù������K�J�]³ÀÚ��o���Ò�KÍH�#�«�����K�
int32_t�����#�T���J�o���f�K�¥�o³f���°�KÍH�#���¬��³Ñ»#´u²����o�   �����K� int_fast16_t

�����o�J�°���«�����K�_�K�J�¬�#�o�������r�
�o�#�R�¬�K�R�1���2�¬�K�f�K���o³f�����#�À���K�#���Àß3t`²����o�   �����K�f�#�J� intmax_t

�����¬�J�   �����K���À���2�¬�K�f�K�
�o³����5���������>���¬�K� ��â �J�����#�����«�#�f���J���µ�����_�����#�U�����J�K�«�����>�UÁ����#�¬���2� § ���>���J���¬³f���K�#Ú]�o����KÍH�#�_�����K�

f loat53_t
���>�������J�#�«�D�`Á��>�#�o���J� § �������J�À�¬³f���   ���¬��KÍH�#���¬��³ Ö »`²f������k�K�]���R���>�²����À�������R��²���³   �����K�m���#�J���K� f loat_fast24_t

�]���������2�#�«���o�J�
���«���$���_�K�J�¬�#�o�������r�7���#���o�K���À�¬³f���   ���¬��#�1�$���#�R�À´3�`²����À���k�K�]���R���>�2�f�#�J� f loatmax_t�]�������Î�J�#�«���o�J�   �����K���À�k���#�R�>�2�#²���³T�o�#�R�1�o³f�������������>���¬�K� �DÌ �J�����#���À�¬³f���K���]��������#�����   ���>�_�������K�w�����_�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_�7�o�����K�J�K���#�¬���o�J�����#���o�K���À���>�R����²f���
�]�����°�R��²FE¬�������>�J�$³¾�o�¾�¬�2�°�]���J���o�w�#���2���o�J�#���o�J�°�f�#�$���K�������2�#�«�K�_���#�w���#²f���K���«�������J���
�#�����K�#�m�¬�����J�#�J�f���#�7�`�k�K�������À�>�F�)�K�f�����o�K�m�����������$�J� �DÌ �J���KÍ&�#�]�   �$���¬��¬³f���K�   �>������]�#���������>�«�������K�w���>��KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�«���o���R�K�À�¬�J���k�����J�����2�����)�K�����������
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