
���������	�
 ����� � �������� ����	����� � ����
� ��
������
 ���
�
 ������� � �����
 ���	��
 ���������

����������� �
�� !" " # $ % &'()*+ ,-'&)*+ .&)-)/.% 01 231456)*.% 78 &19:,; 1&' , 3+ 9%/(%3+ ()<)4;,1 = 4%.'0 3 =

>-;)*41 = 9 31)/-, 3 <1 3 ?10 @4 31 A
B /(C D
E0 231456)*.%

c
&19:,; ()<)4;,1 =

l
&19:,; 4%.'0 3=

s
&19:,; >-;)*41 = g &19:,; 9 31)/-, 3 <1 3

v&19:,; ?10 @4 31 ,',% ) 3 2 31>)-%, 3<5+ %& 34)95+ .1+ 10, 3( ,) 3F @G)0,1 3 7H 7 <1 3 %& @ .% ,) (/0)4) &)*
&%- 35F%3 (*.?)4)1<)4)*I @%+ ,)* ,/&)* J

0 . . . 0
︸ ︷︷ ︸

c

1 0 . . . 0
︸ ︷︷ ︸

l

1 0 . . . 0
︸ ︷︷ ︸

s

1 0 . . . 0
︸ ︷︷ ︸

g

1 0 . . . 0
︸ ︷︷ ︸

v

'&)* &-5&%3 01 %& 3456)*.% , 3+ K 1&' , 3+ 7L I5(%3+ (10 2 31F:-3( , 3<; ,:0 9%/(%:0 D ME -1 5F)*.%
(*0)4 3<; (

16

4

) ,-'&)*+ D
�� !" " N O%@6,% ', 3 ,) 9 30'.%0)

k
2 312)F 3<P0 >*( 3<P0 231 3-%@,1 3 .% ,)

k!
D QR&'2%36C J S%:-%@( ,%

,)0 1- 3I.' ,:0 ,-'&:0 %& 34)9T+
k
10, 3<%3.50:0 1&'

n + k.U
B/(C D
V 1-3I.'+ (

n+k
k

) %@01 3 &;0,1 >*( 3<'+ %>'()0 %<>-;G%3 &4TI)+ (*02*1(.P0 D MW ,( 3 ) n+k!
k!n!

%@01 3
>*( 3<'+ %&).50:+ )

k!
231 3-%@ ,)0 n+k!

n!

D S 5,)0,1+ '&)*
n
,C0 , 3.T ,)* .3<-',%-)* 1&' ,)*+

GC,)/.%0)*+ 2312)F 3<)/+ .%@)0 7 <13 &1 @-0)*.% ,) GC,)/.%0) D
�� !" " X Y'(%+ 2 31>)-%, 3<5+ .%,1I5(%3+ ,:0 ZC> @:0 7=8 =DDD=7[ *&;-F)*0 ( , 3+ )&)@%+ ,) &-P,) ZC> @)%@01 3 .%914/,%-) 1&' 7 <13 ,) ,%4%*,1 @) %@01 3 . 3<-',%-) 1&' \ A

B/(C D
O 31<-@0)*.% , 3+ %6T+ 8 &%- 3&,P(%3+ J ,) &-P,) ZC> @) 01 %@01 3 1&' \ <13 &;0: <13 ,) &-P,) ZC> @) 01%@01 3 1&' 8 5:+ ] D ^,C0 &-P,C &%- @&,:(C 5F)*.% _ %& 34)95+ 9 31 ,) &-P,) ZC> @) =] 9 31 ,) ,%4%*,1 @)<1 3

8!
9 31 ,1 *&'4)3&1 D ^,C0 2%/,%-C &%- @&,:(C 5F)*.% L %& 34)95+ 9 31 ,) &-P,) = L 9 31 ,) ,%4%*,1 @)

<1 3
8!
9 31 ,1 *&'4)3&1 D ME -1 ,) (*0)4 3<' &4TI)+ ,:0 .%,1I5(%:0 %@01 3

3 ∗ 7 ∗ 8! + 6 ∗ 6 ∗ 8!
D

�� !" " ` MW01+ ;0I-:&)+ 5F%3 7[ > @4)*+ D $ % &'()*+ ,-'&)*+ .&)-%@ 01 &;%3 9 31 2%@&0) .% 8 T &%-3(H
(',%-)*+ 1&' 1*,)/+ A
B/(C D
a) &4TI)+ '4:0 ,:0 *&)(*0'4:0 ,:0 > @4:0 %@01 3 210

D S 54)*.% 01 .%,-T()*.% 1*,; .% &4CI 3<'
1- 3I.' 8 T &%- 3((',%-) D E -<%@ 01 *&)4)9 @()*.% ,) &4TI)+ 1*,P0 .% &4CI 3<' 1- 3I.' .3<-',%-) ,)*
8 D MWF)*.% (

10

0

)b 7 9 31 ,) <%0' <13 (
10

1

)b 7[ 9 31 1*,; .% &4CI 3<' 1- 3I.' 7D ME -1 C 1&;0,C(C %@01 3
210

−

(
10

0

)
−

(
10

1

)b 7[7_ D
�� !" " c $ % &'()*+ ,-'&)*+ .&)-)/0 01 .)3-1( ,)/0 88 2 31>)-%, 3<; ? 3?4 @1 (% d >)3,C,5+ 5,( 3 P( ,%8 (*9<%<- 3.50) 3 01 5F)*0 1&' d <13 ) 3 *&'4)3&) 3 01 5F)*0 1&' K A

7



B/(C D
MWF)*.% (

22

5

) 2 31>)-%, 3<5+ %& 34)95+ 9 31 ,)0 5010 &)* I1 &;-%3 d = (17

5

) 9 31 ,)0 ;44) &)* I1 &;-%3 d =
(
12

4

) 9 31 ,)0 %&'.%0) &)* I1 &;-%3 K <1 3 (
8

4

) 9 31 01 <1I)-@()*.% &:+ I1 .) 3-;()*.% ,1 *&'4) 3&1
\ ( ,)*+ 8 &)* .50)*0 D MW,( 3 ,) &4TI)+ ,:0 231>)-%, 3<P0 ,-'&:0 &)* .&)-%@ 01 9 @0%3 1*,' %@01 3 J
(
22

5

)e(
17

5

)e(
12

4

)e(
8

4

) D
�� !" " f W&1014;?1,% ,C0 &-)C9)/.%0C ;(<C(C .% ,C 2 31>)-; ', 3 ) 3 >) 3,C,5+ &)* I1 &;-)*0 d ? 3?4 @1%@01 3 8 <1 3 ) 3 *&'4) 3&) 3 I1 &;-)*0 1&' K = 144; ,) &)3) 3 8 I1 &;-)*0 1&' d 2%0 %@01 3 <1I)-3(.50)

%< ,:0 &-),5-:0 D
B/(C D
E&4; &-5&%3 01 %& 3456)*.% &) 3) 3 8 I1 &;-)*0 1&' d ? 3?4 @1 <1 3 9 31 <;I% . @1 ,5,) 31 %& 34)9T %&10141.H
?;0)*.% ,1 %& 3F%3-T.1,1 ,C+ &-)C9)*.50C+ ;(<C(C+ D ME -1 C 1&;0,C(C %@01 3 J (

5

2

)e(
22

5

)e(
17

5

)e(
12

4

)e(
8

4

) D

�� !" " g $ %,1< 30)/.1( ,% (% 501 &459.1 1<%-1@:0 1&' ,) (C.%@) Q[ =[U 5:+ ( ,) (C.%@) Q_[ =K[U .%2 31<-3,; 2%63; ?T.1,1 Q&)* 1*6;0)*0 ,C0 &-P,C (*0,%,19.50C <1,; 7U <1 3 .% 10)23<; ?T.1,1 Q&)*
1*6;0)*0 ,C 2%/,%-C (*0,%,19.50C <1,; 7U D ^*0)4 3<; I1 5F)*0 9 @0%3 1<- 3?P+ _[ 2%6 3; <1 3 K[ 10H)23<; ?T.1,1 D Y '(1 231>)-%, 3<; .)0)&;, 31 .&)-)/.% 01 1<)4)*IT()*.% A W&1014;?%,% ,) &-'?4C.110 ) ( ,'F)+ %@01 3 ,)

(m,n)
(C.%@) ,)* &459.1,)+ D

B/(C D
E0 (*.?)4 @()*.% ,C 2%63; < @0C(C .% [ <13 ,C0 10)23<T < @0C(C .% 7 ,',% ,1 2 31>)-%, 3<; .)0)&;, 31 &)*.&)-)/.% 01 %& 3456)*.% 10, 3( ,) 3F @G)0,1 3 7H 7 <1 3 %& @ .% , 3+ (*.?)4)1<)4)*I @%+ ][ I5(%:0 &)* 5F)*0
_[ .C2%0 3<; <13 K[ ;(()*+ D ^*0%&P+ 1-<%@ 1&' , 3+ _[ I5(%3+ 01 %& 3456)*.% 1*,5+ ,:0 .C2%0 3<P0
;-1 5F)*.% (

70

30

) 231>)-%, 3<; .)0)&;, 31 D h%0 3<; C 10, 3( ,) @FC(C %@01 3 (% (*.?)4)1<)4)*I @%+ .i0
I5(%:0 ( ,3+ )&) @%+ 1<- 3?P+ . %@01 3 ;(() 3 QT 1<-3?P+ 0 %@01 3 .C250 U D ME -1 ,) &4TI)+ ,)*+ %@01 3
(
m+n

m

) Q3()2/01.1 (
m+n

n

)U D
�� !" " j $ %,1< 30)/.1( ,% (% 501 &459.1 1<%-1@:0 1&' ,) (C.%@) Q[ =[U .5F- 3 ,) (C.%@) Qd[ =d[U .%?T.1,1 2%6 3; T 10)23<; '&:+ ( ,C0 &-)C9)/.%0C ;(<C(C D Y '(1 231>)-%, 3<; .)0)&;, 31 .&)-)/.% 012 31(F @()*.% 10 *&;-F)*0 %.&'231 = 2 31 .5()* ,:0 )&) @:0 2%0 .&)-)/.% 01 &%-;()*.% = ( ,1 (C.%@1

Q7[ =7[U <1 3 Q8[ =8[U A
B /(C D
E&' &-)C9)/.%0C ;(<C(C ) (*0)4 3<'+ 1- 3I.'+ ,:0 .)0)&1, 3P0 %@01 3 (100

50

) '.:+ &-5&%3 01 1>13-%HI)/0 ,1 1&19)-%*.501 .)0)&;, 31 D R&;-F)*0 (
20

10

)
·

(
80

40

) .)0)&;, 31 2 31.5()* ,)* &-P,)* %.&)2@)*
9 31, @ 5F)*.% (

20

10

) .)0)&;, 31 1&' ,) Q[ =[U .5F-3 ,) Q7[ =7[U <1 3 (80

40

) .)0)&;, 31 1&' ,) Q7[ =7[U .5F-3,) Qd[ =d[U D MV.) 31 *&;-F)*0 (
40

20

)
·

(
60

30

) .)0)&;, 31 2 31.5()* ,)* 2%/,%-)* %.&)2@)* D Y-5&%3 %& @(CH
+ 01 4;?)*.% *&'ZC <13 ,1 .)0)&;, 31 &)* &%-0)/0 2 31.5()* <13 ,:0 2/) %.&)2@:0 ,1 )&)@1 %@01 3
(
20

10

)
·

(
20

10

)
·

(
60

30

) D E &' ,C0 1-FT %9<4%3(.)/ 1&)<4%3(.)/ 5F)*.% 9 31 ,) GC,)/.%0) 1- 3I.' .)0)&1, 3P0
', 3 % @01 3 @()+ .% J

(
100

50

)

−

(
20

10

)

·

(
80

40

)

−

(
40

20

)

·

(
60

30

)

+

(
20

10

)

·

(
20

10

)

·

(
60

30

)

8


