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Ä ���������1�������­� ��ª ���1���õ®%Ä
��Í������#�­�M�1�����1��Í��

� � n à ã<ä á '
ã<ä­å
ã!$¦�!(^ä��*þ«$ ��äØæõ á"ç �<ã
è$å ¥ ���������1�È�D��RÎ���1�«����� ª �1���Ô�%������Ä
���#�­�wÃ�� � ���*������������Ã*®	���	�«���«� (n − 1)

ÄÅ�1�*���1�������1�w���*� ��ª ���1���õ®«��Í��{Ä
���#�­�n�1�������1Í��

~�z
0 à "%$ á���� ä���$4åÈ��ä­"# �����ä�ã��>ã
èÔå ¥U���������1�8�D��RÎ���1�«����� ª ���&���%���������#�*�È�������­Ä
ª �*��Í������ÐÍ\�1���{®������������1���e¬����������%�������*�#�*���	Í�Ìh���\���������%����ÃA���1��Â¦�4������Ä
�1���*�1� � �����*���{®���¬��1��������� � �����c����ô ª ��ÍR�*�#�*�«� � ��Í{�KÌA��Í�� ª �1�����a�1��������Ä
�­�����6�D����� ª �*��Í������ÐÍA� � �����WÃ����������1�����W�i����� ª��/ª ®�Ìh���A����������¬1���A¬����{�)�
� �������1���C������ê+î��+ü	�[ü`î��"ê
���$ëÂü"ð
� � �
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ø�z
n à "%$ á���� ä���$4åq��ä*"# �����ä­ã��>ã
èÔå ¥ �1�������1�Y����RÎ�����«����� ª �1���C�%�������1�#�*�Ô�D�����*Ä
ª �*��Í������ÐÍ �����{®��������1������� ¬����������%�����i�­�#�*���«Í�Ìh��� �1Ã ���1��Â¦�4�����1�����*�1� �
�1���*���{®���¬����³�

n ≥ 0
�1���*���{®���¬����[�������1��ÍÎ���1��� � �����6����ô ª ��Íe�­�#�*�«� � Ä

��Í{�KÌA��ÍR� ª �1�������������1�#�*���D�6������� ª �*��Í����D� Í�� � ���1�PÃ����&�1��������� �Ô���1� ª�� Ä
ª ®{Ìh���k�1��������¬����r¬������!� � �������1���C������ê����$ë×êQî�ïjð
� � �

¢ ����|���Í � ��Í����D� Ír�����1���������������­�����#�­�������1����� � �ð�­���#�*���D���þ�D������Ìh���1��Í_�
ª ����� � �Ôz � �����D�¯�1���*� � �R�õ®�Ì¯�&�*� � ®{�KÌh� � �C����� ª � � �1� ª �{�������_���1������������� � �����
�1�C���1���n���M���������������{®w�«���%�#�*�A������� ª ����� �/� z

¢ ��� � |����/| � �i|�� � �*�����������K���ÐÍ � �1���	����� �/� �1���{���«ôh���1��Í � ����ô¯�D�C� ª ���	Ä
�%� ª �#�*�«�����D����� ª ��Íe���#�*����������� � �������1Í{����� �³� � � �����������1�a�����[����Ã������������%�
�4����� ª � � ����� ª�� ���1�����­���������h�1� ª ���������<z ¡ � ����� ���&�1���*� � �Ô�#�­���������1�¦�1�����������*���
�����

1
Ä �������������A������®	��Í{��� �/�nª ����� ��� z

¡ ���1���R° ª ���*�«�������1������®{Ìh���­� � ����� � n
Ä �������������w���*� ��ª ��������®	��Í{��� � � ª ���{Ä

� � �r����� n ≥ 0
z É ��®����������­�������������#�­� ª ���*�	®����W��������� �1�e���������������D� Í����

���������1� �/�?� �{�)�����W�����«����Ã�� � ��Ã��C�«ôn�1�#�*��� �1��� � � ª ������Í?����� ª�� ���������*���D�����
�1� ª ���������<z

¢ ��� ~\�«����ôh�_�C�«ôh���S� � ���S����RB���������U����� ª�� ���1�����*���������]��� ª �{�������<�)����Ä
�­���������{®h�1���nÃ&� ª ���1���A�������­���«Í{���1Í¯�1� ª �{�������R� ª �����Y®{�1����ô ª ���KÌh���*��Ã����1���#���
�D� ����������� ��� � �«���1���%���C������Í{¬1����z E ������Ã ª �³�õ���«ôn�1���_�õ�1®{����� n ÄÅ�%������¬�� � ���*�
�1���{®������������1�#�*� ª �#�*�	®����w�1��� n > 0

� �����Sø � ���«���\����� � �«���%���6�õ�1®{����� � ¬��­Ä
�1�����%�n�����*����®{�1¬������ ��� �1���õ��Í��KÌh� � � ª �����A��������®{�D�*� � ®{�K�e�1���*���{®���¬����p�����*Ä
�1��ÍÎz<�i��� ª �*�!�����_� ª ���&�¦®�������ô ª ���KÌh���­�wÃ����1���#���A��� �D� ����������� � �Ô���wÃ����������
�1�*����Ã�ÍP� ª ����Ã�����������®�� � ���%ô ª �������Î�����S�1������Ã���� ª ���e��� ª ���&�1�{��������� � � ª ��� ���
ª ����� ��� z ¢ ���U�����4���������-����� ª�� �����1���*��������ÍS��� ª ��������� ª ��Í ª ����� �/� ø�Ä �*�e���{Ä
��� � �DÃ��C�«ôn�����	� ª �������K��������®#�����*�1��¬���Â¦�����&�*��� � �C����� ª � � �1� ª �������������%������� � �
� � ���_����Ã����������«��� �6� �����C��� �wª ���������_��������� � z

À �w�#�­��� � ���1��� � �����\���!�����­��Â¦�1�{��¬1���r����� ª ���	ôh���e�#��Ã�� ��� �r�	�)�*�����1���6�­�*Ä
�1������¬1���h�����#�­�����4�l�1��� ª�� ���������*�����1������� ª ���&�1�������%������� � �h�#�*�1� ���Ô� �������ÐÍ����
�4����� ª � � �����*����Ã���� � ������Í ª ���1� �/� �%�{�!�����*��Â���¬�����®#��� ��� 0

Ä �����1�������R������®	��Í{�{Ä
|�ø



� � �S�A�������D�����Ô���M�1���	���1Ã*®#���K���1�#�*�����C�C��®{����� ª�ª ���%ôn�{®¯���D�C�����1����� � �������D�*�
�4����� ª �e�1� ª �{������� � �����4��� � ���������C��Ã����{®��KÌh���*�[�����4���{��Í{���D��� ª ��ÍP�4��������Ä
�1����¬��&���*�����

�

�����D���{®%�
�

z § �*�A���*�1������Ã�� � �������i���1� � �*�����_��� ��� �¯�������6�1������Ã­Ä
� � ª �1���*�������#�*��� � �*�1� ª �1���þ���w°{|40 ���n���������	®-��� ��!#!$�3%�& ����� z

À ���­�C������Í���� � Â�Â¦���1��� � �1�#�*�����#��Ã�� � �#�*���	�!�­���������©������®{Ìh�&�*� � ®{�K� ª ��������Ä
�1�����­����� � �a����Ã���� �D� ��� ��� �h������Ír�����D��Ã � � ª �����*���D���#�*���ÙÃ&�_�*�������������*�����	����Ä
�1�#�*�w���*��������Ã�� � ������Ír��������������� �/�_� ��Ã��C�«ôn�1�#�*������z��È����� � ® � �­�������1�����%�����{Ä
�1���*� � �\��������Ìh�������<���1��� ª�� ����Í���� �/� ��� ª �������%����� � �����4Í{���³� � �ú����Ã����������«���
�«�!�*�����1��� �������1�C��Ã&��¬����ú�*�����������{®����C���]�����#�­�����4� � z £ �c����Ã � ����Í{���k�1� ª �{�	Ä
�1� � ����� ª ����� � �R�h�����D�����C�p�����D�{���4�W� �#�õ®�Ìh���*� � �����eÃ����4���{®p�����{�­���©�«�������
� ��Ã��C�«ôR���#�*�������������&�*� � �/�����­���{®���¬1��������������ÍBz ¥ ��Ã������D���«��������Íq�D�����1�C��Ã&��¬���Í
®��4�������A�����e����Ìh�1�P����Ã��C���ú�*�#�*�«� � ��Í{�KÌh���]��� ª ���&���1�S��� ª ��� � ���Sôh� � �����CÍ
® � �­������� � ��Íe�%�����1�����*� � �_��������Ìh������� � �����CÍ����������1� ª�� ����Í���� �/� ��� ª �������%�����
�1��� � �����#�*������� � � ª �1�h�e�*�1��ôh�����1�I�����õ�)�¯���������1��� � ���<z

� ���1��Í{�����Ô�����h�����1ÍM�¯�*���1������¬��1�n���1�#�*�����C� � ���1� ª�� ���1�����­���������h�1� ª �{���{Ä
�1�h��������Ã � � ª �����ÐÍ����#�����Y��¬�������� � Â�Â¦���1��� � �1�#�*���h�������1�C��Ã&��¬��������1�#�*�%��������® �
�%Í ª �i�õ��®������ �K� ��Ã��1���{���ÈÌh�1�©�������!� ª � � �C����� � � ª�� ���KÃ����{®%�­�h�����#�­�����4� � �C��Ä
��®{�_���1� ��� �­�����_���n�������	ôR�����­����� � � � Â�Â¦���1�	z £ ¬1������� � ÂaÂ�������� � ���#�­���S������Ä
�1Ã � � ª ���D� Í � ����� ª �������	ôh���1�����#����� ª ���1� � �D���r���D����� � �ú�D������ÌA���K�D� Í � ¬�����Ä
��������� � � ª Í����ÐÍ � ���1��������� � �����R�����4Í{����z ¡ �Ô� � ª �D� � Â�Â¦���1��� � �1�#�*���Ù�������4�����­Ä
�1��Ík�1��� ª�� ���������*�����1���_��� ª ���&���1� ª �*�!�������ÐÍk���w�#�*��� � ���õ��� ª ®��KÌh� �_� �������1���*Ä
�1���*������Á
| � �D¬������ � �����D� Í � �����4ÍÎ����������®����C��� ª ��Í_���������1Í ª ����� �/�Ù� �õ�1®{�����a���1���C�­Ä
�1�����1Ín���1� ª�� ���1�����­���������h�1� ª �{�������½�	���1���*���!� ª��Ô� �������ÐÍA��Ã � �1���C�����w���
Ã&���{®%�­�n���1�#�*�����C� � � � �1���C�����w����Â¦�1Ã������&�*�{®�� �����1��� � ���{® ª ���1� �/� �1Ã
�D����������� � �1���������4Í{��� � � � �:�

° � �D¬������ � �����D� Í � �����CÍÎ����������®����C�D� ª ��Í\���������1Í ª ����� �/� ����Ãh���­��������Ã�� � �	Ä
�1��Í����1� ª�� ���������­�������D����� ª ���&���1�������1� ��� �����õ��Í{�����ÐÍ������M�1������Ã � � ª �������

|	y



�­��� ª �����*� � �����C���1� ��� ���D�����A�*������������ÃÔ���1��������� � ���D�M�����CÍ���� � � � �I���
�%�����������­� � �R�*�������r� � �A�����������1���«����� ���w� ¬����{�����

~ � ª ���������������­���������������1���©�������ÐÍ � � � ���1�©�����1�h�����rÂa�����«���1���r���*��������Ã���Ä
� �������¯����� ª�� ���������*���D�����\��� ª ���������e�1��Ã � ����Í{����®{�4�������h�1��� ª ���1�{®S����Ä
�������������n�%��� � ����������Ã*®����C�#�­�M¬1���{�)���{�«���e�����³�#� � ���D�	ô ª �����R���1��Â¦�4������Ä
�1���*�1���È®{�*���1�����*� � �M�D�n�����*���{®���¬1���_����������ÍBz

¡ ��¬�������� � ®{�1��� �¤� �����D� Í��*�1� ª �����Y�����������&�*� � ������������¬1����¬��1�{�!��z ¡ �õ�1®{���������&�õÄ
������¬����1�{� � �1���C�����_���*�1������������ÍR¬����{�)�h�¤���*��������Ã�� � ���������p�������*�����4� � �1� ª Ä
���������³���{��Ã �Ô� �������ÐÍe���������h� � �1���C�����S���*�1������������Íe¬1���{�!������ÃA��� ª ���&���1���{���
� �	�����������4���{��Í{¬��1� ª ����� � �_�C����� ª ���¦���*��������Ã*®#�����ÐÍÎz

¡ ��ôR���K�����4�����������������K���1�#�*�����C�©�q�1��� ª�� ���������*�����1������� ª ���&�1���a���������«�����
�D�*��� � �����1�����������w����Ã � ����Í�������®����h�¯� ª ���1������� � �����#�ÐÍR��� � �����C���1� ª �#�­�	®���� �
�D����������� � ��®{�I�����CÍ����r�l��Ã�����ôA�����_�#�*�«����� � �w����� ª�� �����1���*���D�����e�1� ª �{������� �
�4���C���������������D������� ������®�������� ���úª ����� ��� �#�­��� � � � � �%� ª ��� ¬��1�{�����1���*�%�#�*�
®������­������z

Æ �*�1������Ã�� � ���������%���4�{�����{�­���#�*�W�C����� ª � �­����������¬��������1�#�*�����4� � ����� ª�� �	Ä
�1�����­���������r��� ª ���&�1���r����Ã � �����{��� � ����Ã*®«���	�«����� � �­��� ª �1���6��� �D� �*�����n�1������Ã­Ä
� � ª �1���*�������#�*���h����°	ø10 ���MÃ&� ª ����� � �����%���«�2��� �"!#!$� %�& ����� z

� �#�*������������� �������*�����4� � ���1� ª�� ���������­�������D� ��� ª ��������� � �DÃ��C�«ôn�1� ª ��Í
�1�����1�����Ê�{�!�����*��Â���¬�����®#��� ��� 0

Ä ���1�����1���l�1���õ®«��Í���� � �I�A�����������D�Ôz � ��������Ä
�1������Ã�� � �������W�#�­�	�«����� ��� �A����������� � ���1��� � |�� ° � ���WÃ������{® ª �������*���D�����Î����Ä
�­���������{®���������®#���A�����­�h�������1�����r����������������������� ª�ª ����ôR������� ª ��������� �hª ���������
����®������ � ��Ã��4�	ôR���r�������4�����������wÍ � � ��� �����­���{®���¬��1�P���1� ª�� ���������­�������D�l�1� ª Ä
����������z É � ������¬��*����� � � ������Ã������D���«���M�1���#�*�����C�4� � ���C����� ª �1��� ª�� ���������*����Ä
�1���l�1� ª �{�������<����������� � �l�#�­��� ���¤� �����D� Í³���k�1���#�*�1��Ã����1� � �����1�S� ª ���&�*� ��ª ����Ä
� �/� �Î�����D� � � ª ��� �/�\ª ��ÍP�1�#�õ��� ª ®��ÈÌh� �W��� �����õ�����1����z £ �c�����1����������� � ���l���
n
Ä � ��� � �������������w���*� ��ª ��������®	��Í{��� � �a���D����Ìh���1��Ík�1��� n ≥ 0

�
n
Ä � �1� � ���1�������1�

�1���õ®«��Í���� � �q�D������Ìh���1��Í����1� n > 0
zf�8���R������������� � �	���A�*�DÃ ª ���1��Í��k�1���	���1Ã��	Ä

|j/



¬1���_�	�!�­���������C� � �����*����Ã���� � ���1��ÍA�A���������1� �aª �#�­�	®�����z%üK�����C�K���#�*��� � �C����� ª �
®����1� �Ô� ���È�D�ÐÍW��� � ���������«®{�1� � �A�#�*�D�������1�#�*���W��� ª �*���*����� � �����4Í{���<�Î�����e����Ã­Ä
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� ���1�C���1�����*���������
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�­�����*�D��� �/� �­���{®����«®{� ª ����� ��� ���������&�õ®«��Í{�1� � �è�����*�1�����«ôh�����1��� � �����4������� �
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�1���������Ô� � ���*��� � �1���Ô�Ê�������1����� � ������� ���D�õ®����*� � ��� �%� ª �pÂ¦�1�{�­���{®��K���ÐÍþ���
�1� � z
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���*��� � � � �S�{�!�D�������WÃ�� ª �&�<z Æ �­�������DÃ�� � ���1���Y����� ª ���«ôh�����1�#�*���C����� ª �a����� � �*���
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�4����������Í�� ª ����������Ãq�C�1�	ôh�&�*� � � S �A���*� � � α �n�����������*�C��Ìh�������_�������	����� �/�
� ª �����­� � �����1��� ª �­��Í{�KÌh��� � Ã������4�����Y�����*�������	ôh�������4�©�����­� � � �K� �����4Í{����z É ���­Ä
ª ®#���Ô���������¯�C���1���ù®��\��� α �©�����*�����	�����1�#�*�¤�*��� ª �����­�K�������������­� � ��Ã������1�#�*� �¤�
�����CÍ��������*�������DÃ*®��KÌ¯� � j Ä � �n�#���1�n� � �A�a���a� ª ���D�n����������¬1���n¬1���{�!� ψs,l

j (α)
z

¢ �#� ª �1��������Ã����&��� � Ã����&�1�������i�­�������������q¬������!�Ô�����1��Ã ω (l)
���������������­� � �q�������%� �

��� ª �1�����%� ��� �c�������*�����	����� � �������������&�*� � �D�þÃ��������#�­� � � φs,l (α)
�������1®{�������

Ã&� ª ���{®��4�������4��Ã���¬����rÂÈ®����1¬��������«�!��Á
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