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Backtracking con deteccion de ciclos

k�ß<ènã�ÞIå ´y{ = íã»áVÛ�Þ�â ë�Û ß<ê�Û2á�Ü Û2ä áVâ�ë�â
ß<ä»Ý�ânáVïhç<Û�ê�âVïhå�ÞIå�Û2çcÛ���Û2áVïhçéâ�ë»Ûo� W '>=%��&��'ÿ

�.äuä�ã�Û2Ü�ê�ÞIâ Ý�å±Ü�â å±áÆàLânÜ ï»Þ�â±àhç<Û2á�å±ÜwÜ�ânä
Û2ç<ß<á�ß<ähå±ë�ânÜ�ú ê�å±ä�ê�â Û2ä çéâ Þ�Û#��Û�Þ�Û2ä+ê�Û å ç<å
Û2ç<ß<á�ß<ähå±Ý�ß2íânäÊë»Û¥ç<å,��å±Ü�Û§Û�ó�ê�ÞIåOë�Û¥Ü�ß<áVïXç<ß��hÝ�å±Ý�ß2íânä

O�P�?



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

Ý�ânáVâðåðç<å Ü�â±à»Þ�Û�è±Û2ä�Û�Þ�å±Ý�ß2íânäæë�Û Ü�Û2Ý�ã�Û2ä»Ý�ß<å±Ü
ë�Û2Ü�Ý�ânä»â�Ý�ß<ëhå±Ü�ú Ü�ß<áVïXçéÛ2áVÛ2ä�ê�ÛaÛ�ó�ê�Û2ä»ëhßéÛ2ä»ë�âtç<å
Û2Ü�ê�ÞIãhÝ�ê�ã�ÞIå ë�Û çéânÜ}ß<ê�Û2á�Ü}ïhå�ÞIå Ý�ânähÜ�ß<ë�Û�ÞIå�Þ
ã»ä Ý�ânä�ê�å±ë�â±Þ ë�Û ß<ä»Ü�Û�Þ�Ý�ßéânä�Û2Ü ��ã�ÛKê�å�àhã»ç!åüÛ2ç
äNíã»á�Û�Þ�âKë»Û Ý�å�ê�Û�è±â±Þ í¯ å±ÜñÜ�ß<ä�ê»íå±Ý�ê�ß<Ý�å±Ü ýüç'íÛ�ó�ß<Ý�å±Ü
ã»Ü�å±ëhå±ÜOÛ2ä ç<å Þ�Û2Ý�ânähÜ�ê�ÞIã»Ý�Ý�ß2íânä ë�Û�ç!ålÜ�Û2ä�ê�Û2ä»Ý�ß<å
ß<ä»Ý�âná�ïhçéÛ�ê�å�ÿ!')ãhå±ä»ë�âÅÜ�ÛÊè±Û2ä�Û�Þ�Û2ä ��å�ÞIßéânÜ�ßéê�Û2á�Ü
��ã�Û Þ�Û�ï»Þ�Û2Ü�Û2ä+ê�Û2ä ã»ä áOß<Ü�áVâ ä�â�ë�â�útÜ»íânçéâ
Ü�Û å±ç<á�å±Ý�Û2ä»å�Þhíå±ä å*��ã�Û2ç<çéânÜ Ý�ã»ý±âuäNíãháVÛ�Þ�âWë�Û
ß<ä»Ü�Û�ÞIÝ�ßéânä�Û2ÜqÛ2Ü{áÅí¯ ä»ß<á�â�ú:Û2ç!ß<á�ß<ä»å±ähë�â×Û2çÆÞ�Û2Ü�ê�â�ú
ïLâ�ëÎíå±ä»ë�ânçéânÜ ë�Û2çtà$ânÜL��ã�Û Ý�âná�ïhå�Þ�ê�ß<ë�â ��ã�Û
Ý�ânä»Ü�ê�ß<ê�ã�ý±ÛÆç<åVÜ�å±ç!ß<ë»å�ë�Û2çcå±äGíå±ç<ß!Ü�ß<Ü�ÿ
k�â±ÞIá�å±ç<á�Û2ä+ê�Û±ú çéânÜ ßéê�Û2á�Ü Û�ó�ê�Û2ähë»ß<ë�ânÜ

áVÛ2ë»ß!å±ä+ê�ÛlÝ�ânä�ê�å±ë�â±Þ�Û2Ü ë�Û�Û�Þ�ÞIâ±Þ2ú &�úGÜ�ânä ë�Û ç<å
��â±ÞIá�åL� �]KA��KA�OK¡ TK�Û¦¢#ý±ú�ïhå�ÞIå�ê�ÞIå�ê�å�Þ�çéânÜ�ú»ë�Û�àLÛ2áVânÜ
Þ�Û2ë»ß°�hä»ßéÞ�Û2çNÝ�ânä?��ã»ä�ê�âòë�Û{ïXå±Ü�ânÜqë�Û�ë�Û2ë»ã»Ý�Ý�ß2íânä
º ����������1����;��� ë�Û¥ç<åVÜ�ßéènãhßéÛ2ä+ê�Û ��â±ÞIá�å;{

Í Î
Ï
Ð Ñ ÒÐ �)(+*-,/.6ú ù±Òóù Ó�Õ�Ö ×�Ø£ßGØ_Ú_ØàÛ�Ø��6ÜyÝ�Ö × Þ Ø_åTØàÛ�ØZÛâá � Ø��já��Töóå¶÷ZÜã B 032 � Ó54�Ø6éJê�ë ì�í î ð½æèñeò
íóë±ôtõTöó×�ØJå¶÷eøÍ 6 * *-. 9�Ï6Ð Ñ ÒÐ �)(<*-,/.
ú ù±Òóù Ó�ÕGÖ ×�Ø£ßGØ_Ú_ØàÛ�Ø��6ÜTÝ Ö ×tÞZØJÙ3ØàÛ�ØZÛeØ��7á��TöóÙ ÷ZÜã B 082 � Ó;:GØAéJê�ë ì¡í î ðVæèñeò
íóë±ô�õTöó×�Ø_Ù ÷�øÍ 	¶ù��Ð �3(<*-,/.6ú ùàÒ�ù Ó�Õ�Ö ×�Ø�û ´_ü  Ø��TØZÛ�Ø��6ÜàÖ ×�Ø£ßGØ_Ú_Ø��TØ�� Þ ÜÝ�Ö ×tÞàØ�û ´£ü ���� Ø£Ú_ØàÛ�Ø��½á��AÞïÜ ÿ ×tÞ"æ��������_ñ��ïöó×e÷�ø
ë�ânä»ë»Û	�Xô&��ùeÛ2ÜYÛ2çXÝ�ânÜ�ê�ÛNë�ÛÎß<ä»Ü�Û�ÞIÝ�ß2íânä�ïhå�ÞIå � �
I��0MNú�á�å±ä�ê�Û2ä»ßéÛ2ähë�â�Û2çcë»âná�ß<ä»ßéâ�ë�Û§ë�Û#�hä»ß<Ý�ß íânä
Ý�ânä»Ü�ß!ë�Û�ÞIå±ë�â ï»ÞIÛ#��ß<å±á�Û2ä+ê�Û}ïhå�Þ�åÃº ¸é��� �����������1����;��� úº ¹I�5�����������1����;��� ý º Ì �8
�����������1����;��� ÿ

nil

nilnil

nil

nil

friendthe

NP

noundet
nil

nilnil

nil

nil

nil

nil

nil nil

nil

nil

NP

noundet
nil

nilnil

the friend

PP

prep

to

NP
nil

NP

NP

noundet
nil

nilnil

NP

cake

NP

noundet
nil

nilnil

the

the ?

VP

gives

verb

S

PP

prep

*

nil

NP

PP

prep NP

of

nil

prep

PP

of

the boy

NP

noundet
nilnil

friend

NP

noundet
nil

nilnil

*

i veces (i = 1..8)
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Þ�Û�ï»ÞIÛ2Ü�Û2ä+ê�å�Þ�Û2çnàLânÜ���ã�Û:ë�ÛYïhß<ç!å±Ü�ÿ>�>ä�Ý�ã»å±ä�ê�â
å ç<å�å�ï»ÞIâ2ó�ß<á�å±Ý�ß2íânäZë�Û�+³å±ä�è�ú§çéânÜ{è±ÞIå���ânÜ
áVÛ���â±ÞIå±äaç<åZÛ#�hÝ�ß<Û2ä»Ý�ß<åZÝ�ânáVïhã�ê�å±Ý�ß<ânä»å±ç�å
Û�ó�ï$Û2ähÜ�å±ÜQë�Û2ç#Ý�ânÜ�ê�Û�Û2Ü�ïhå±Ý�ß<å±ç�ÿ
keß<ä»å±ç<á�Û2ä+ê�Û±úcç<åÊÞ�Û�ï»Þ�Û2Ü�Û2ä+ê�å±Ý�ß2íânälÜ�ß<ä�ê»íå±Ý�ê�ß<Ý�å
Û2áVïhç<Û2å±ë»åjï$â±Þ|GÀâná�ßéê�å�&)4�TY�+Û2ÜYã»ä�àLânÜ���ã�Û
Ý�ânáVïhå�ÞIê�ß<ë�âòÝ�ç2íå±Ü�ß<Ý�â�úGáOßéÛ2ä+ê�Þ�å±Ü ��ã�Û?+Àå±ä�è
Û2áVïhç<Û2å{ö#÷�øXÜÆÝ�ânáVâ{Û2Ü�ê�ÞIã»Ý�ê�ã�Þ�åÅë�ÛOÜ�å±ç!ß<ë»å�ÿ
')ã»å±ähë�â ç!å Ü�Û2ä+ê�Û2ä»Ý�ß!å ê�ßéÛ2ä�Û}ë»ß���Û�Þ�Û2ä�ê�Û2Ü
å±äGíå±ç<ß!Ü�ß<Ü{ï$ânÜIßéàhçéÛ2Ü�újÛ2çVÝ�ânä?��ã»ä�ê�â ë�Û ê�â�ëhå±Ü
ç<å±Üæï$ânÜIßéàhçéÛ2Ü Ý�å±ë�Û2ähå±Ü ë�Û å±äGíå±ç<ß<Ü�ß!Ü Ü�Û
Þ�Û�ï»ÞIÛ2Ü�Û2ä+ê�åuÛ2ä ��â±ÞIá�åuë�ÛaÝ�ânáVïhå�Þ�ê�ß!Ý�ß2íânä
�hä»ß<ê�å{áVÛ2ëhß<å±ä+ê�Û�ã»ähå ö³÷�ø���ã»ÛÓè±Û2ä»Û�ÞIå ê�å±ç
Ý�ânä?��ã»ä�ê�â�ú ïLânÜ�ß<àhçéÛ2áVÛ2ä�ê�Û ß<ä2�hä»ßéê�â�ÿ
+³ç<Û�ènå±ë�ânÜQå�Û2Ü�ê�Û¥ïhãhä+ê�âVë�Û�àLÛ2áVânÜ:Þ�Û2Ý�â±ÞIëhå�Þ
��ã�Û ç<å±Ü ö#÷�øXÜ ïhã»Û2ë�Û2ä Þ�Û�ï»ÞIÛ2Ü�Û2ä+ê�å�Þ�Ü�Û
áVÛ2ë»ß!å±ä+ê�Û è±ÞIå���ânÜ [��������]a ��ã»Û±úaïhå�ÞIå
+³å±ä»è�ú{Ý�ânáVïLânä�Û2äTÛ2ç è±ÞIå���â ë�Û2ç àLânÜ���ã�Û
Ý�ânáVïhå�ÞIê�ß<ë�â�ÿK�.ä ë»ß<Ý�
�âòè±ÞIå���â�ú\çéânÜ{ä�â�ë�ânÜ
[����KÜ�Û Ý�â±Þ�Þ�Û2Ü�ï$ânähë�Û2ä Ý�ânäwçéânÜÓä�â�ë�ânÜqë�Û
ã»ä íå�ÞIà$ânçòë»ÛWå±äGíå±ç<ß<ÜIß<Ü ã»Ü�ã»å±ç�ú á�ßéÛ2ä�ê�ÞIå±Ü
��ã�ÛþçéânÜ ä�â�ë�ânÜ��âa Ü�Û Ý�â±Þ�ÞIÛ2Ü�ïLânä»ë�Û2ä
Ý�ânä å±áÆàhß<è7�ã�Û2ë»å±ë�Û2Ü�ÿ�+³ålÝ�âná�ïhå�Þ�ê�ß<Ý�ß2íânä ë�Û
Û2Ü�ê�ÞIãhÝ�ê�ã�ÞIå±ÜDÛ2Ü�ê»íåWÞIÛ�ï»Þ�Û2Ü�Û2ä�ê�å±ë»å ïLâ±ÞKçéânÜ
ä�â�ë�ânÜZå}çéânÜ ��ã�Û Ü�Ûaå±Ý�Ý�Û2ë�ÛWå ê�ÞIå>�YíÛ2Ü
ë�Û áñíå±Ü ë�Û ã»äDä»â�ë�â�ú\ý���ã�Û Ü�Û ïXã�Û2ë�Û2ä
Ý�â±Þ�Þ�Û2Ü�ï$ânähë�Û�ÞÆê�å±ä�ê�â�Ý�ânä×ç<å{Ý�ânáVïhå�Þ�ê�ß!Ý�ß2íânä
ë�Û ã»äæÜ�ã�àÎíå�Þ�àLânçòÝ�ânáVïXçéÛ�ê�â�úlÝ�ânáVâ Ý�ânä

O/O�P
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ë»Û2Ü�Ý�Û2ä»ë»ßéÛ2ä�ê�Û2ÜNë�Û�ãhä{ä�â�ë�âqë»å±ë�â�ÿ í�>Ü�ê�åÊÛ2Ü
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Backtracking con deteccion de ciclos

keßéènã�ÞIå ·*{ =líã»áVÛ�ÞIâ ë�Û ßéê�Û2á�Ü Û2ä á�â�ë�â
ß<ä»Ý�âná�ïhçéÛ�ê�âVïhå�ÞIå�Û2ç#Û��Û2áVïXçéâ�ë�Û��U��&¥� W ���u"#� W �`&��'ÿ
=jã�Û2Ü�ê�ÞIå ï»Þ�â±ïhã»Û2Ü�ê�å Û2áVïXçéÛ2å Û2ç ��â±Þ�á�å±ç<ß<Ü�á�â
ë�Û2Ü�Ý�Þ�ßéï»ê�ß��±â ë�Û +Àå±ä�è å±çtÝ�å±Ü�â ïXå�Þ�ê�ß<Ý�ã»ç<å�Þ
ë�Û ã»ä Û2Ü���ã»Û2á�å ë�Û å±äÎíå±ç<ß<Ü�ß<Ü�`�[]`"acbed"f2ú�Û2ç
Ý�ã»å±ç ��å±Ý�ß<ç!ßéê�å Û2çuÝcíå±ç<Ý�ã»çéâ ë»Û2çWÜ2í¯ á�àLânçéâ ë�Û
ï»Þ�Û2å±äÎíå±ç<ß<Ü�ß<Ü2úLáOå±ä+ê�Û2ä»ß<Û2ä»ë�â{å±Ü í¯ Û2çh��Û2äGíâná�Û2ä�â{ë�Û
ë»ß���ß<Ü�ß íânä ë�Û Û2Ü�ê�å±ë�ânÜlë�Û2ä+ê�ÞIâwë»Û ãhä�ânÜ�ç�í¯ á�ß<ê�Û2Ü
ÞIå�û�ânä»å�àXçéÛ2Ü�ÿ��>Ü�ê�â ä�ânÜ å±Ü�Û�ènã�ÞIå ã»ä»åðàhã�Û2ä»å
Ý�ânáVïhå�ÞIê�ß<Ý�ß2íânä ë�Û çéânÜ Ýcíå±ç<Ý�ã»ç<ânÜlý Û2Ü�ê�Þ�ã»Ý�ê�ã�ÞIå±Ü
ë�Û2ç�å±äGíå±ç<ß<ÜIß<Ü�ú2áVÛ���â±ÞIå±ä»ë�âjç<å\Û#�hÝ�ßéÛ2ä»Ý�ß<å�ÿ¶#GÛ2Ü�ïLÛ2Ý�ê�â
å ç<åBÛ2Ü�ê�ÞIå�ê�Û�ènß<åaë�Û�GÀâná�ßéê�å &#)��yY��<ú�ä�ã�Û2Ü�ê�Þ�â
ë�âná�ß!ä»ßéâ ë�Û�ê�Û�Þ�á�ß<ä»ß<Ü�ê�åþÛ2Ü áñíå±Ü å±áVïhç!ßéâ ý±ú
Ý�ânä»Ü�Û2Ý�ã»Û2ä+ê�Û2áVÛ2ä�ê�Û±úNç<å Ý�ânáVïhçéÛ���ß<ë»å±ë ê�Û2áVïLâ±ÞIå±ç
ïhå�ÞIå Û2çÎå±ä»å±ç<ß<û2å±ë�â±ÞOÛ2ÜÓç<ß<ä�Û2å±çQÜ�â±à»Þ�Û�ã»ähå Ý�ç<å±Ü�Û
ë�Û§è±ÞIå±á�íå�ê�ß<Ý�å±ÜÎê�å±á�àhß'íÛ2ä{áñíå±ÜGå±áVïhç!ß<å�ÿ

�>ä çéâ ��ã�Û Þ�Û2Ü�ïLÛ2Ý�ê�å å±ç ��â±Þ�á�å±ç<ß<Ü�á�â
â±ïLÛ�ÞIå±Ý�ßéânä»å±ç�úÓê�Þ�å�àhå	��å±á�ânÜ Ü�â±à»Þ�Û ã»äuÛ2ä�ê�â±ÞIä�â
ë»ß<äÎíå±á�ß<Ý�âEP 4 úGçéâñÝ�ã»å±ç¥ÜIßéènä»ß��hÝ�å���ã�Û ä�ã�Û2Ü�ê�Þ�ânÜ
ßéê�Û2á�Ü Þ�Û�ïhÞ�Û2Ü�Û2ä�ê�å±äWíãhä»ß<Ý�å±áVÛ2ä�ê�Û�ç<å{Ý�ß!á�å{ë»ÛÓç<å
ïhß<ç!å�ÿ?�.Ü�ê�â§ß<áVïhç<ß!Ý�åGã»ä»åNë»ß���Û�Þ�Û2ä»Ý�ß!åÎÝ�ânä�Þ�Û2Ü�ïLÛ2Ý�ê�â
åZç<åKï»Þ�â±ïhã»Û2Ü�ê�åDë»Û�+Àå±ä�è�ú�Û ß<áVïhç�í¯ Ý�ßéê�å±áVÛ2ä�ê�Û
Þ�Û2Ü�ïLÛ2Ý�ê�âÎåÎç<åQë�Û|GÀâná�ßéê�å�ú>��ã�ÛYã»Ü�å�ÞIânä�P / ÿ ÚjÛ2Ü�ë�Û
ã»ä�ïhã»ä�ê�â\ë�Û ��ß<Ü�ê�å\ï»Þhíå±Ý�ê�ß<Ý�â�ú3Û2ç�Û2áVïhçéÛ�âjë�Û(P 4 Ü�Û
ê�ÞIå±ë»ãhÝ�ÛYÛ2äÆã»ähåGáVÛ���â±ÞÀÝ�ânáVïhå�ÞIê�ß<Ý�ß2íânä¥ë�Û.å±áÆàLânÜ�ú
Ýcíå±ç<Ý�ã»ç<ânÜ>ýVÛ2Ü�ê�Þ�ã»Ý�ê�ã�ÞIå±Ü:Ü�ß<ä�ê»íå±Ý�ê�ß<Ý�å±Ü�ú�ý�ã»äOá�Û��â±Þ
Þ�Û2ä»ëhß<á�ßéÛ2ä�ê�â�ÿ¦#ÎÛ2Ü�ïLÛ2Ý�ê�âjåNç<åÎÞ�Û�ï»Þ�Û2Ü�Û2ä�ê�å±Ý�ß2íânä�ë�Û2ç
å±äGíå±ç<ß!Ü�ß<ÜeÝ�ânä»Ü�ß<ë»Û�ÞIå±ë»å�únÛ2áVïXçéÛ2å±áVânÜYç<åNÛ2Ü�ê�ÞIå�ê�Û�ènß<å
ë�Û +Àå±ä�è�ú»àhå±Ü�å±ëhåVÛ2ä�è±ÞIå���ânÜ�[���� ���]a�ÿ
�KW ��8¿:^a�/+[�1X_4]4:h8��1!�8�\�c�� 8^ZK[�14/
8;:

S�å�Þ�å ß<ç!ã»Ü�ê�ÞIå�Þ Û2Ü�ê�å ëhß<Ü�Ý�ã»Ü�ß íânäcú
Ý�ânáVïhå�Þ�å�Þ�Û2áVânÜqä�ã»Û2Ü�ê�ÞIå ïhÞ�â±ïhã�Û2Ü�ê�ålÛ2ä�àXå±Ü�Û{å
g�øji ô&$Nß<ç<å�ÞIÛ2Ü�ú(´¶*¶*²nù�ú Ý�ânäüçéânÜ å±çéè±â±ÞIß<ê�áVânÜlë�Û
+³å±ä»èòôJ+Àå±ä�è�úH´¶*·*·nù ý�G³âná�ß<ê�å &)��yY��\ôrGÀâná�ßéê�å

ý :�å±ßéê�â�ú;´¶*·*·nù�ÿ½':ânáVâ ��â±Þ�á�å±ç<ß<Ü�á�âÆè±ÞIå±á�å�ê�ß!Ý�å±ç;ú
Û2áVïhçéÛ2å�Þ�Û2á�ânÜGç<å±ÜGÜ�ß<ènã»ßéÛ2ä�ê�Û2ÜQÞ�Û�ènç<å±ÜG{

�� ¨4���X� ¨4�	� ~	s¥qU�	z��	� �4�
�  %s�t+xh¨X�
��  �0� ¨4�	� ¨X�k�U� �0�	� �>t+sC�©¨X�

ïhå�ÞIå è±Û2ä»Û�ÞIå�Þ Û2ç çéÛ2ä�ènãhå	�Û±ú ë�Û

�Û2ÝL
�â�ã»ähåµ�±Û�Þ�Ü�ß2íânä Ü�ß<áVïXç<ß��hÝ�å±ë»å�ë�Û�ç<å±Ü,��Þ�å±Ü�Û2Ü
ï»Þ�Û�ïLânÜ�ß<Ý�ßéânähå±çéÛ2ÜYÛ2äqß<ä�ènç'íÛ2Ü2ÿ*+Àå±Ü.ïhÞIã�Û�àhå±Ü:Ü�ÛA
»å±ä

�Û2ÝL
�âVÜ�â±àhÞ�Û\Ý�å±ë�Û2ähå±ÜQë�Û\Û2ä�ê�ÞIå±ë»å�ë�ÛNë�ânÜ.ê�ßéïLânÜG{
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ë�ânä»ë�Û%� Þ�Û�ï»Þ�Û2Ü�Û2ä+ê�å Û2çÊäNíã»áVÛ�ÞIâ ë�Ûñïhå±ç<å�àhÞIå±Ü
#'&�% úKÛ2Ü ë�Û2Ý�ßéÞ ú Û2ç äjíã»áVÛ�Þ�â ë�Û Ü�Û2ä+ê�Û2ä»Ý�ß!å±Ü
ë�Û2Ü�Ý�ânä�â�Ý�ß<ë»å±Ü Û2äòç<å Ý�å±ë�Û2ä»å ë�ÛqÛ2ä�ê�ÞIå±ë»å�ÿ|�.Ü�ê�â
Ü�ÛÎÝ�â±Þ�Þ�Û2Ü�ï$ânähë�Û�Þ í¯ å�ú±ïLâ±ÞYÛ���Û2áVïhçéâ�únå�Ý�å±ë�Û2ä»å±Ü.ë�Û2ç
ê�ßéïLâ¿{ #%$�	 �'& � � 	�� � $�	��t�)(¦	 � � � $�	%*±����	 � � ^ *±����	 �  ��� � �)* � $�	%*±�
��	 �  ������� �)* � $�	c� �G� �,+ �

#%$�	 �'& � � 	�� � $�	��t��(�	 � � � ^ ��* ��� � � $�	*±�
��	 �  �)* � ����� � $�	�� �G� �.- �
Þ�Û2Ü�ïLÛ2Ý�ê�ß���å±áVÛ2ä+ê�Û±ÿ S.ã�Û2Ü�ê�â ��ã�Û ä�ã�Û2Ü�ê�ÞIå
è±ÞIå±áñíå�ê�ß<Ý�å Ý�ânä�ê�ßéÛ2ä�Û Þ�Û�ènç<å±Ü # =�S µ =�S SjS %
ý # SjS µ ï»Þ�Û�ï�= S % ú)Û2ç\äNíãháVÛ�Þ�â×ë»Û å±äGíå±ç!ß<Ü�ß<Ü
Ý±í¯ Ý�ç<ß<Ý�ânÜ:Û2äqÛ2Ü�ê�å±ÜGÜ�Û2ä+ê�Û2ä»Ý�ß!å±ÜQß<ä»Ý�ânáVïhç<Û�ê�å±Ü:Ý�ÞIÛ2Ý�Û
Û�ó�ïLânä�Û2ä»Ý�ß!å±ç<áVÛ2ä�ê�Û¥Ý�ânä ��ÿXÚjß!ÝL
�âOäNíã»áVÛ�Þ�â�Û2ÜG{

/ ,�D / 4�D ´ ý / ¯ D10 ²¶�
�32 ´

��¾ ´ K>Ü�ß;� = ´

�>ä Û#��Û2Ý�ê�â�úlÛ2çòå±ä»å±ç<ß<û2å±ë�â±Þîë�Û�àLÛaÜ�ß<á ã»ç<å�ÞZÛ2ç
å±äGíå±ç<ß<Ü�ß!ÜQë�ÛÆã»ä{äjíã»áVÛ�Þ�â�å�ÞIàhßéê�ÞIå�ÞIß<â�ë�Û¥ïhå±ç<å�àhÞIå±Ü
ý±ú$Û2ä�Ý�ânähÜ�Û2Ý�ã�Û2ä»Ý�ß<å�úcýnå�ä»â �±Û�Þ�Ü�ÛVç<ß<á�ßéê�å±ë»âOïLâ±Þ
ç<åVÝ�å±ë�Û2ä»å�ë»Û¥Û2ä+ê�Þ�å±ë»å�ÿV+³ç<Û�ènå±ë�ânÜÎåVÛ2Ü�ê�Û¥ïhã»ä�ê�â�ú
Û2çjå±ähå±ç<ßéû2å±ë�â±Þqë�Û�àLÛ�Þ í¯ å×å�ïhç<ß<Ý�å�ÞÓÞ�Û�ïLÛ�ê�ß<ë»å±áVÛ2ä�ê�Û
ç<å±Ü á�ß!Ü�á�å±Ü Þ�Û2ëhã»Ý�Ý�ßéânä�Û2ÜDÜ�â±à»Þ�Û ç<å±Ü á�ß!Ü�á�å±Ü
Þ�Û�ènç<å±Ü è±ÞIå±á�å�ê�ß<Ý�å±ç<Û2Ü�ÿ¥ÚjÛ Û2Ü�ê�ÛñáVâ�ë»â�újß<ähÝ�ç<ã»Ü�â
Ý�ã»å±ä»ë�âjç<åÎè±Þ�å±áñíå�ê�ß<Ý�åNä�âjÛ2Ü�Ý±í¯ Ý�ç<ß<Ý�å�ú�ç!åÎÜ�ßéê�ãhå±Ý�ß2íânä
è±Û2ä�Û�ÞIå±ë»åBÛ2Ü ë»Û ê�â�ë�âüïhãhä+ê�âüÝ�âná�ïhå�ÞIå�àhçéÛKå
ë»ß<ÝL
»âWá�å�ÞIÝ�â ë�Ûîê�ÞIå�àXå	�â�ÿ �>äTÝ�ânä»Ý�Þ�Û�ê�â�ú�å±ç
ê�ÞIå�ê�å�ÞÊÝ�ânäñÜ�Û2ä+ê�Û2ä»Ý�ß!å±ÜOß<ä»Ý�âná�ïhçéÛ�ê�å±Ü�ú�ïLâ�ë�Û2áVânÜ
ë�Û�ÞIß���å�ÞKãhäTä�â ê�Û�ÞIáOß<ä»å±ç ë�Û Ü í¯ á�ß!Ü�áVâ Ü�ß<ä
å±Ý�Ý�ßéânä�Û2Üñë�Û ç<Û2Ý�ê�ã�ÞIåKÛ�ó�ê�Þ�åîÜ�â±à»Þ�Û ç<å Ý�å±ë»Û2ä»å
ë�Û Û2ä+ê�Þ�å±ë»å�ÿ �.Ü�ê�â ä�ânÜ ï$Û�Þ�á�ßéê�Û Û#�3å±ç!ã»å�Þ
ä�ã�Û2Ü�ê�ÞIåqï»Þ�â±ïhã»Û2Ü�ê�åqÛ2ä ã»ä Ý�ânä�ê�Û�ó�ê�â{Ý�ânälÝ�ß!Ý�çéânÜ
ý å±áVïhç<ß!å±áVÛ2ä+ê�Û å±áÆàXßéènã�â�úwå ïLÛ2Ü�å�Þ ë�Û ç<å
Ü�ß<áVïhç!ß<Ý�ß<ë»å±ëÊë�Û¥ç<å�è±ÞIå±áñíå�ê�ß!Ý�å�ÿ
+³ânÜ Þ�Û2Ü�ã»çéê�å±ë»ânÜ{Û�ó�ïLÛ�ÞIß<áVÛ2ä�ê�å±çéÛ2Ü Û2Ü�Û2ä»Ý�ß!å±çéÛ2Ü

Ü�Ûüá ã�Û2Ü�ê�ÞIå±äðÛ2ä keßéè�ÿ ´Wô�ÞIÛ2Ü�ï#ÿ�keßéè�ÿ�·nù Û2ä
O/ORO
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ß<ç<ã»Ü�ê�Þ�å±äðÛ2çòáVÛ���â±ÞîÞ�Û2ähë»ß<á�ßéÛ2ä�ê�â ë�Ûaä�ã�Û2Ü�ê�ÞIå
ï»Þ�â±ïhã�Û2Ü�ê�å�ú�g�øjiLú Û2ä Þ�Û2ç<å±Ý�ß íânä å Û2Ü�ê�ÞIå�ê�Û�ènß<å±Ü
ï»Þ�Û#��ß<å±Ü�ÿ��>Ü�ê�âOÛ2ÜÎë�Û�àhß!ë�âVå(��ã»ÛT{

�>Ü×ß<ä»ä�Û2Ý�Û2ÜIå�ÞIß<å ã»ähå±��å±Ü�Û Ü�ã»ïhçéÛ2áVÛ2ä�ê�å�ÞIß<å
ë�Û Ü�ß<áVïXç<ß��hÝ�å±Ý�ß2íânä#ú � � W ��)w&#��� W ����úBïhå�ÞIå
Û2ç<ß<áOß<ä»å�Þ�ë�Ûlç<å Û2Ü�ê�ÞIã»Ý�ê�ã�ÞIå�ë�Û Ü�å±ç<ß<ëhåòçéânÜ
ä�â�ë�ânÜ|��ã�ÛGë�Û�ÞIß°�±Û2ä�Ü�Û2Ý�ã�Û2ä»Ý�ß!å±ÜYë�ÛÎÝ�å±ë�Û2ähå±Ü
ë�Û2Ü�Ý�ânä»â�Ý�ß<ëhå±Ü�ú #'&�% ÿ
+³åòÝ�ânähÜ�ß<ë�Û�ÞIå±Ý�ß íânä ë�Û2çNÛ2ä�ê�â±ÞIä�â�ë»ß!äGíå±á�ß<Ý�â
P 4 Û2äuç!ã�ènå�Þ ë»Û2ç�Û2ä�ê�â±ÞIä�â P / úqïLÛ�ÞIá�ßéê�Û
ã»ä»å Ý�ânáVïhå�Þ�ê�ß!Ý�ß2íânäZá�ã»Ý�
�â áñíå±Ü Û#�hÝ�ßéÛ2ä�ê�Û
ê�å±ä�ê�âñë�Û{Û2Ü�ê�ÞIã»Ý�ê�ã�ÞIå±ÜqÝ�ânáVâòë�Û�Ýcíå±ç<Ý�ãhçéânÜ�ÿ
':ânä»Ü�Û2Ý�ã�Û2ä+ê�Û2á�Û2ä+ê�Û±ú:Û2çÎäNíãháVÛ�Þ�â ë�Û�ß<ê�Û2á�Ü
è±Û2ä�Û�ÞIå±ë»ânÜGÛ2ÜGáVÛ2ä»â±Þ2ÿ

S�å�Þ�å¥ïLânä�Û�Þ>Û2äOÛ#��ß!ë�Û2ä»Ý�ß<å§Û2çXÝ�ânÜ�ê�ÛNë�ÛÎç<åI��å±Ü�Ûjë�Û
Ü�ß<áVïhç!ß��hÝ�å±Ý�ß2íânälÛ2áVïhçéÛ2å±ë»å ïLâ±Þ2+³å±ä�è�ý�G³ânáOßéê�å
&#) �TY�!úÀç<å�keßéè�ÿ���á�ã»Û2Ü�ê�ÞIå�Û2çYäNíã»áVÛ�Þ�â�ë�ÛOß<ê�Û2á�Ü
åWÛ2ç<ß!á�ß<ä»å�Þ Û2ä ë»ß!ÝL
�âìï»Þ�â�Ý�Û2Ü�âìïXå�ÞIåWå±á�àLânÜ
Û��Û2áVïXçéânÜ�ú3Û2ç�ë»Û:ä�âná�à»Þ�Û2Ü�ý¥Û2ç�ë�Û:ï»Þ�Û�ïLânÜ�ß!Ý�ßéânä�Û2Ü�ÿ
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��ã�Û 
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