
Trinity University
Digital Commons @ Trinity

Mathematics Faculty Research Mathematics Department

2004

Reduction of Jump Systems
Vadim Ponomarenko
Trinity University

Follow this and additional works at: https://digitalcommons.trinity.edu/math_faculty
Part of the Mathematics Commons

This Post-Print is brought to you for free and open access by the Mathematics Department at Digital Commons @ Trinity. It has been accepted for
inclusion in Mathematics Faculty Research by an authorized administrator of Digital Commons @ Trinity. For more information, please contact
jcostanz@trinity.edu.

Repository Citation
Ponomarenko, V. (2004). Reduction of jump systems. Houston Journal of Mathematics, 30(1), 27-33.

https://digitalcommons.trinity.edu/?utm_source=digitalcommons.trinity.edu%2Fmath_faculty%2F68&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.trinity.edu/math_faculty?utm_source=digitalcommons.trinity.edu%2Fmath_faculty%2F68&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.trinity.edu/math?utm_source=digitalcommons.trinity.edu%2Fmath_faculty%2F68&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.trinity.edu/math_faculty?utm_source=digitalcommons.trinity.edu%2Fmath_faculty%2F68&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=digitalcommons.trinity.edu%2Fmath_faculty%2F68&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:jcostanz@trinity.edu


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

��� � � � ��! " ! �#� $ % " & !('
)�* + , - . /�* 0 . 1 2�34, . 5 * /�, . 6 7 8 9�: - 6 0 6 . ;=< 0 6 > * - 8 6 . ; 9
? @ A�B . , C 6 D /E)�- 6 > * 9 B , 0GF�0 . 1 0 6 1 9�: * H , 8 ? I J @ J K ? J L L

M N O�P Q R S T P U Q O�V�W X Q Y Q W Z [ \ U ]

^�_ ` aGb�c d c e f aEg c h�c f e i j g k e f l f m n h e e g o f�b i g k e c c h e g c j d g k l�h k�f p o q h k l f�h p g i a=r
s f�t g c o ` c c�h k4i b f m h e g i k=i k4n h e e g o f�b i g k e c u o h n n f t4m f t ` o e g i k u e q h e�b m f c f m v f c�e q f
_ ` aGb=c d c e f awe x�i y c e f b(h p g i a=r s f�` c f�m f t ` o e g i k(e i4b m i v fGhGx�f h z f k f t(v f m c g i k
i j h�a4h e m i g t4o i k _ f o e ` m f�{ d4|�i e h } ~ � u h c�x�f n n h c�t f aGi k c e m h e f�k f xEi b f m h e g i k c�i k
a4h e m i g t c�h k t=t f n e h y a4h e m i g t c r

�G� ���(� � � � ��� � �4��� � � � � ��� � � � � � � �=� � � � � � � �=� � � � � �

����� �E��� � ¡�¢�£(��� � �
¤E� ¥ $ ! � � ¦�§�� ¨ %�© ! " ª «�% % "�� "�� �(¬�! $ ¥ � " ¥4¦ ¥ $ �® ¥  $ %�� "E¬  $ %(® ! ��« � "�� ¥ ! $ � ® ¦ ¯
°�%�$ % ® � © © ¥ §�� ¥��G� � ¥ $ ! � � ± ² ³ ´ µ�® ! "�¦ � ¦ ¥ ¦�! ¶ �G· " � ¥ %G¦ % ¥�! ¶ % � ª % ¦ ¸ ² ¸ ¥ ! ª % ¥ § % $
¹ � ¥ §E´º¸ � ® ! © © % ® ¥ � ! "#! ¶�¦  «�¦ % ¥ ¦�! ¶�² ¸ ¦ � ¥ � ¦ ¶ » � " ª#� "�% ¼ ® §�� " ª %=� ¼ � ! ��¯

½G¾ ¿ À Á ÂEÃ Ä�Å Æ Ç À ¿ È É ÊÌË ! $4� © ©�Í�³ ÎÐÏ�´º¸�� "��#¶ ! $4� © ©�Ñ(ÏEÍ�Ò�Î#¸ ¥ § % $ %�� ¦
¦ ! �(%4ÓEÏ�Î�Ò�Í ¹ � ¥ § Í4Ô#Õ Ñ ³ Ó�Ö=ÏE´º¯�×G% $ %GÔØ� % " ! ¥ % ¦�¦ » �(� % ¥ $ � ®G� � Ù�% $ % "�® % ¯
Ú�§ %�% © % � % " ¥ ¦G! ¶�´Û� $ %=¥ § %#Ü Å Ý Þ Ý ! ¶�¥ § %�� � ¥ $ ! � ��¯

ßG% © ¥ � à �#� ¥ $ ! � � ¦4� $ %(� ª % " % $ � © � á � ¥ � ! "�! ¶��#� ¥ $ ! � � ¦G� " ¥ $ ! � �® % �E� "ãâ ä å æ(« »
ç�! �® § % ¥#è â é ¯�êë� % © ¥ � à � � ¥ $ ! � �ã± ² ³ ì(µ(® ! "�¦ � ¦ ¥ ¦=! ¶4�E· " � ¥ %�¦ % ¥(! ¶G% � ª % ¦ ¸�² ¸
¥ ! ª % ¥ § % $ ¹ � ¥ § ì#¸ ��® ! © © % ® ¥ � ! "(! ¶�¦  «�¦ % ¥ ¦�! ¶�² ¸ ¦ � ¥ � ¦ ¶ » � " ª�� "(% ¼ ® §�� " ª %G� ¼ � ! ��¯

½G¾ ¿ À ÁºíãÃ î(Þ ï Æ Å ð Ä�Å Æ Ç À ¿ È É ÊñË ! $ � © ©GÍ�³ ÎòÏwì#¸�� "���¶ ! $ � © ©GÑ�ÏóÍ4Ô(Î#¸
¥ § % $ % � ¦=¦ ! �(%#ÓwÏ�Î�Ô Í ¹ � ¥ §�Í4Ô Õ Ñ ³ Ó�Ö�Ï�ì#¯ Ú�§ % % © % �(% " ¥ ¦=! ¶�ìô� $ % ¥ § %
õ Þ Å Ý ¿ Ü ï Þ�Ý Þ Æ Ý ! ¶�¥ § %(� % © ¥ � à � � ¥ $ ! � ��¯

'�ö i m e g i k c�i j�e q g c�x�i m z=o i aGb m g c f�b h m e�i j�e q f=h ` e q i m ÷ c ö q øùe q f c g c�x�m g e e f k(` k t f m�e q f
t g m f o e g i k4i j |�g o q h m t=ú�m ` h n t g h e�e q f�û�k g v f m c g e dGi j s g c o i k c g k=h e�ü=h t g c i k r ý�q g c�x�i m z�x�h c
b h m e g h n n d4c ` b b i m e f t4{ d4h�ý m g k g e d=û�k g v f m c g e dGc ` aGaGf m�c e g b f k t r

þ



ÿ � ����� ���
	���	�����
�
����	
� ��� ��� � � ��� ��� � ��� ��� ������ �  � � !�� ��"  � # � � � $ ����! � $ � � % �&� �  � � !�'(� � ��� ) * � # �  %! � +�� $�, � � � � - $ �&� � � � .�/� $ � � % �&� �  � � ! �0� � � � � , �1��2 �  � � � �3� ,�+ � # ��"  � "��  � � � � 4�� + %# $ *�! � + 5���5  � � ! ��� $ 5 �  � � � �6� +�!�"�� $ � � � !  � $
! � � #  � " � � � +�.7 * �&"3� � � � � �&��'��  �� + �  � ! *�# � !&� +98 : : ;0- ��<�� *�# � � �(� +�!3=�* + + � + 5 ��� �?> ÿ @� ���35 � + �  � $ � A � � � � +1� ,! � $ � � % �&� �  � � ! � .�B
� ��CD-��3��E + � � ��� � � .�FG��+ � 'HE IJ�KL� �0� *  05  � * +�!G� � � .&M�� I1� � �1N O��&� �  � # 4
'(� �  �&, �  0P�Q RTS�J�K(4�U�V P�Q R W�XYZ [ K \ P Z
] R Z \ .B
� �P_^] `ba ! � + � � ��� ��� �0U V P�Q a W(XH8�� +�!1U V P�Q R W0c�U�V a Q R W .�FG�� � ��� ��� � a � ���d e f gG,  � �DP1� � '(�  !�R
.h�i * �&"G� � � � � �_jG� ���� * -�� � �� ,�J�K� � � � � , � � + 5&��� '�� % � � � "3� I � � �3.k(l m n oqpsr t u o gsv�w d e f ox y M �  &� $ $�P�Q RzSHjL� +�!9, �  �� $ $ a O SHJ�KH'(� � �P?^] `_a O 4 � � � +3� � � � �  a O S1j�4 �  (� � �  �0� �(� � �&� a { SGj1'(� � �3P|^] `_a O ^] `_a { .
}�� �  �(� ����� � �&" $ �- � i � # � � � +&-�� � '�� � +�! � $ � � % �&� �  � � ! �(V C&Q ~�W�� +�!0i * ��"3� � � %� � �&�(j1� +3� � Q 8 � K9��J�K(.�}�� �� $ � �&� + � ��� ,�CL# �   � � "�� +�!�� ��� � �0# � �  ! � +�� � � �� ,�J�K(4 � +�!�, � � � � - $ ��� � � �(# �   � � "�� +�!&� ��# ���  � # � �  � � � � #(2 � # � �  � .FG�&� $ � �� � # � $ $�� � ��, � $ $ � '(� + 5�� � � �  � �34�'(� � # �G5 � 2 � ��V * +�! �  ��3� "�� # � � $�# � + %! � � � � +�W��� � � �(, �  (��� ��-��  � � � "3� +1�0i * �&"1� � � � � �3.
���� �
� � ��� � � V B
� 2(�� � A�> � @ W .���f e�jL� f&�0� u o gGd w d e f o?n � J�K y v u g g n d fe � � e�� n � � N N�PGSGj��(� P�� O X��9� n � d n o f(� l f ��� y ��f e��1SGJ�KL� m e �G� �
� O Xz� y�
� f � �6SDj m �G� � � n � N w m ��� n � � N N� �qC���e � f � f m d1d n o f3PDS|jD� m e �YZ [ ¡ P Z�¢ YZ [ ¡ � Z y� ,
� � ��i * ��"3� � � � � ��� ��� +1� � Q 8 � KsV � +�!�� � +�# � � "  � � � + � ����! � $ � � % �&� �  � � ! W 4� � � +&� � �# � +�! � � � � +�� ,
}�� � �  � �68 . 8�� ��� ) * � 2 � $ � + ��� ��� � �# �   � � "�� +�! � + 5�! � $ � � %��� �  � � !�� # � *�� $ $ �&-�� � + 5����&� �  � � !
.FG�&"  � � � + ��� � 2 �  � $�+ � '�� "��  � � � � +��� +1i * �&"T� � � � � ��� .�� +9£ � # � � � + ÿ 4�'��! � E + �� � ! *�# � � � +s� +�!9"  � � � + ��� *  &# � + �  � $� � � * $ � 4�� ��� �� � ! *�# � � � +T"  � � �  2 � �h(I � � �b8 .&� +T£ � # � � � +T¤ 4
'��&*�� �& � ! *�# � � � +G� �1"  � 2 �&�3'�� � ¥ � + � !12 �  � � � +G� ,�3��� �  � � !G# � + i � # � *  �&- �9¦�� � � > ¤ @ .3M�� +�� $ $ � 4�� +T£ � # � � � +9��4�'���! � E + �3� � 2 �  � $� � � �  �+ � 'T� "��  � � � � +���� +0i * �&"&� � � � � �&� 4 � +�!�� � � 'T� ��� ��� � � ��"  � � �  2 �(h(I � � �¤ .

§
¨�©�ª0«�¬1�®�¯ °&±h� � ! *�# � � � +G� ,� +G� + � � 5 �  �$ � � � � # �&� ���3$ � '��  % ! � ��� +�� � � +�� $�� + � � 5 �  �$ � � � � # � 4 � $ � � � !�� +1��+�� � *  � $
'(� ��� ��� � ���  � 5 � +�� $
$ � � � � # � .²0� ³ ´ µ�´ ¶�´ �
µT· � � � M�� IGJ�K(.�B
� �0¸H�sC&.�£ � �C�¹
X6º Cz»�¸�¼�½1� ¾�� 4 '(� �  �¾G� ��&+ � 'L� $ � �&� + ��V ¾�¿SGC�W .(B
� �À�! � + � � ��� � � � f � u Á e m n � �&� "1,  � �?J�Ks� �



Â
Ã
Ä�Å�Æ
Ç
È É�Ê1É�Ë�Ì Å�Í0Î�Ï Ð�Ï Ç
Ã
Í�Ï Ñ
Ò�Ó�Ô�Õ Ö × Ø Ö Õ�Ù Ú

Û�Ü Ý
Þ ß�àâáã ä Ý
ßæå�ç3èzé�êëì í î Ý ì å�à�ïñð òóTô
õ
Ö ö�÷9Ù�Ö&ø�ù ú û&üGý Ú ý ö Ö ûDþ Ø9Ò�Ó(ÿ��GÖ���ø � Ö�Û�Ü ÷�Þ(à�� Û�Ü Ý
Þ�� Ý9ç9÷	��
zÒ�Ó�Ô ÿ
�GÖ�ý ø Ú�ö ��ø öÛ�Ü ÷�Þ� ý(ø�� � � ��� � � � �1þ ��÷�� þ � û&Ö Õ�Ù Ú�� � � � � � � �3ê&ÿ
��Ö Õ ú�� ö � þ Ø9ý ø ö � ý × Ö ý�ø�Ø ú û�Ù�Ö �0þ ��Ø � � Ö&ü � þ ü�Ö � ö � Ö ý ÿ� ö!� ý#" ú � ö Ö&Ö ø ý Ú1ö þ1ý Ö Öö ��ø ö1Û�Ü $ Þ�%zÛ�Ü &0ÞGàqÛ�Ü $�%'&0Þ (ø Ø�Õsö ��ø ö*) Û�Ü $ Þ )9à+) $,) ÿ�- ú � ö � Ö � ((ö � Ö

� þ û�ü�þ ý � ö � þ Ø1þ ��ö .�þ�� Ö Õ ú�� ö � þ Ø�ý/� ýø0� Ö Õ ú�� ö � þ Ø�ÿ#1ú �!� Ö Ø ö � ø 2,� Ö ý ú 2 ö�� ý(ö ��ø ö�ø
� Ö Õ ú�� ö � þ Ø3þ ��ø0ù ú û&ü1ý Ú ý ö Ö û3� ý ( � Ø3ö ú � Ø,( ø0ù ú û�ü1ý Ú ý ö Ö û3ÿ
4�5�6 798 6 :�; < = < Û�Ü ÷�Þ#� >�?/@ � A�B�> C > � � A0D
E� � � F DHG ú ü ü�þ ý ÖèHàI� J K L K ô ô ô K M	� ÿ, öN� ý�ý ú O�� � Ö Ø ö�ö þ�ü � þ � Ö(ö � Ö!� Ö ý ú 2 öN� þ �ê6à�� J K L � (�ý � Ø�� Ö�Ü ø ýØ þ ö Ö ÕGø Ù�þ � Ö Þ(ö � Ö�� þ û�ü�þ ý � ö � þ Ø1þ ��ö .�þ�� Ö Õ ú�� ö � þ Ø�ý�� ý0ø

� Ö Õ ú�� ö � þ Ø,( ý þ�� Ö Õ ú�� ö � þ Ø�ý�þ �� ê0� PQL�� ø Ø�Ù�Ö�ø � � � Ö � Ö Õ�Ù Ú0� ö Ö � ø ö � Ø R#� Ö Õ ú�� ö � þ Ø�ýþ ��ý � S Ö�L ÿzõ
Ö ö&ö � Ö1ú Ø � ö0� Ö � ö þ � ý�þ ��Ò�Ó�Ù�Ö*� T U K T V K ô ô ô K T W�� ÿzõ
Ö ö�ö � Ö1ú Ø � ö� Ö � ö þ � ýþ �0Ò�Ó Ô Ù�Ö�� ï X K ï Y K ï Z K ô ô ô K ï W�� (,./� ö �TÛ�Ü T U Þ�à6Û�Ü T V Þ�à�ï X K Û�Ü T Y Þ�àï Y K ô ô ô K Û�Ü T W Þ�à�ï W
ÿ�õ
Ö ö�Ý,K [�ç1Û�Ü ÷�Þ ( ø Ø�Õ#2 Ö ö�Ý]\^ _ Ý/%0`�( � þ ��ø Ø Ú�`&ç1Ò�Ó Ô ÿ, �Ý	%#`�ç1Û�Ü ÷�Þ ( ö � Ö Ø�a/b � þ û Ñ � ý�ý ø ö � ý × Ö Õ�Ü ü � þ � � Ø Rö � Ö�ö � Ö þ � Ö û�Þ ( ý þ�� Ö Ø�� Ö � þ � ö �
.�Ö(û&ø c Ö�ö � Öø ý ý ú û�ü ö � þ Ø�ö ��ø ö�Ý%0`�dç3Û�Ü ÷�Þ ÿ,�GÖ/.�þ ú 2 Õ#2 � c Ö�ö þ0ü � þ Õ ú�� Ö(ý þ û�Ö
e çsÛ�Ü ÷�Þ!./� ö �9Ý�%'` \^ _ e ÿ1õ
Ö ö#f	K $Tçz÷Q./� ö �TÛ�Ü f
Þ�à�Ý	K Û�Ü $ Þ�àg[
ÿ1õ
Ö öh3ç�Ò�ÓI./� ö �TÛ�Ü h Þ�à3`�(�ø Ø�Õ�./� ö �*fji^ _ f�%'h�Ü Ø þ ö Ö�ö ��ø ö!� ��Ý�X�k�[ X (�ö � Ö ØÖ � ö � Ö �/f,U�k*$ Uþ �f9V!kl$ V0ý þ&ý þ û�Ö�ý ú�� ��Ù3ø 2 .(ø Ú ý�Ö b � ý ö ý Þ ÿ	 �,f�%�h0ç1÷N( ö � Ö ØÛ�Ü f#%�h Þ�àTÝ#%�`&ç1Û�Ü ÷�Þ ( � þ Ø ö � ø Õ � � ö � Ø R�þ ú ��ø ý ý ú û&ü ö � þ Ø�ÿNm� Ö � Ö � þ � Ö ( .�Ö!� ø Øø ü ü 2 Ú�a/b � þ û Ñ ö þ�R Ö ö!f i^ _ f�%Qh i^ _ f�%Qh/%Qn (9./� ö �*f�%Qh%Qn&çs÷�ÿ0o(þ .Û�Ü f0%�hN%�n Þ�àsÝ�%�`!%GÛ�Ü n Þ(ç3Û�Ü ÷�Þ(ø Ø�Õ&Ý�%*`�%9Û�Ü n ÞN� ý(ø�ý ö Ö ü�� � þ û6Ý�%*`�(ý � Ø�� Ö�) Û�Ü n Þ )(àpJ ÿ, �,� ö/� ý� Ø3ö � Ö�Õ � � Ö � ö � þ Ø�þ �,[9( ö � Ö Ø�a/b � þ û Ñ � þ 2 Õ ý(ø Ø�Õ&ö � Öö � Ö þ � Ö ûH� þ 2 2 þ .ý ÿ/ �n�àpq!T ß Ü Ñ�r å r M�Þ (�ö � Ö ØGÛ�Ü n Þ�� ý/� Ø1ö � Ö&Õ � � Ö � ö � þ Ø1þ �N[ø Ø�Õ�ö � Ö�ö � Ö þ � Ö û3� þ 2 2 þ .ý ÿ1(ö � Ö � ./� ý Ö ( ./� ö � þ ú ö/2 þ ý ý�þ �,R Ö Ø Ö � ø 2 � ö Ú ( .�Ö�ø ý ý ú û�Öö ��ø ö�nà'T U0ø Ø�Õ1Ü f0%lh Þ U�kl$ U ÿNm� Ö � Ö�ø � Ö0ö � � Ö Ö#� ø ý Ö ý�ö þ�� þ Ø�ý � Õ Ö � s
t ? > �#u#D Ü f0%*h Þ UN%�Ü f0%*h Þ V!kl$ UN%*$ V�Ü � ÿ Ö ÿ(Ü Ý0%l` Þ X#kl[ X Þ ÿ

m� � ý� ý�ö � Ö0Ö ø ý Ú�� ø ý Ö ( ø ý.�Ö!��ø � Ö0Ý0%*`3\^ _ Ý0%*`!%TÛ�Ü n Þ ÿ
t ? > �#v�D Ü f0%lh Þ UN%sÜ f0%lh Þ V!Pl$ UN%�$ V&Ü � ÿ Ö ÿ(Ü Ý0%l` Þ X#Pl[ X Þ ÿ

�GÖ!��ø � Ö�Ü f!%�h Þ U�kl$ U(ø Ø�Õ3Ü f#%�h Þ V�Pl$ V ÿNm� � ý� ø ý Ö(ü � þ � Ö Ö Õ ý�Ù Ú&ø�ý Ö " ú Ö Ø�� Öþ ��ý ö Ö ü�ý ÿ	 Ø&Ö ø � �3ý ö Ö ü,( Ö � ö � Ö ��ö � Öü � þ � Ö ý ý�ö Ö � û�� Ø�ø ö Ö ý�ø Ø�Õ�a/b � þ û Ñ � þ 2 Õ ý ( þ �



w x y	z,{ |'}9~N�,~N|�yN�9�9�,�	~

�0�/��*��� �/� � � � ��� � �9��� ����� � ��� � � � � � �/� � � � � � � � � �/�/� �� � � � � � � � ��� � � ��� � � �
� � � � � �N� �#��� � � � �/� �!���0�9�! I� ��¡,���,�� I¢ ¢ ¢ £ � � �#� � �/� � � � � � �	¤#��� �N� � � ¤�� ��� � � �

¥ ¦ § ¨�©9ª « ¬® ¯ °�±N²�³�´#µ�¶	µ�· ²�¸'¹ ºl»#¯#¼ ½ ¾ ¯�±	²]¿À Á ±N² À · Â º { Ã± ² À · Â ¸0¹ Ä ° ¼ ¯ Å�Æ	Ç ± ² À · Â È ³�Éµ�Ê!¸#ÆNÇ ¹ È Ä Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° Ï Å Ð!Ì Ñ Í	½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å º»#¯Ë ½ Å#° ¼ ¯ Í ¯ Ã Ì Í ¯/½ Ô Ô Õ Ö y,× Ï Ì ÓIØ/° Ì�Ð ¯ °N±	²'¿À Á ±N² À · ÂI¿À Á ±N² À · Â,µ�Ù ²¸�¹ º{ Ã Ù ² ³'ÚN· Û Ç Ø�ÜlÝ/ÜlÞ È Ä�° ¼ ¯ Å0É�µ�ÊHßÀ Á É�µ�Êµ�ÆNÇ Ù ² È ½ Å Î y	× Ï Ì Ó�Ø!¼ Ì Õ Î Ò º Ñ Ô Ô Ì Ò ¯N° ¼ ½ °,¯ Ï ° ¼ ¯ Í	Ù ²,³�· ²,Ì Í	Ù ²,³ À · Â º { Ã Ù ²,³ À · Â Ä ° ¼ ¯ Å y	× Ï Ì ÓQØN¼ Ì Õ Î Ò Ä ½ ÒÇ Éµ�Ê È àá0â à ½ Å Î�ÉNµ0Ê'ßÀ Á ÉNµ0Ê,µ�ÆNÇ Ù ² È º�ã,¯ Å Ë ¯ Ä ¯ Ï ° ¼ ¯ Í y,× Ï Ì ÓQØN¼ Ì Õ Î Ò Ä Ì Í,ä�¯ÓÑ Ò °9¼ ½ ¾ ¯Ù ²,³�· ²N½ Å Î�ä9¯	Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯N° ÌÒ ° ¯ Ô#å º

¥ ¦ § ¨!©9ª æ ¬ç ¯ °9±,Â	³�´Nµ�¶ µ�· ² À · Â�µ�· ²	¸#¹ º »#¯	¼ ½ ¾ ¯NÆ	Ç ±,Â È ³�É	µ#Ê,µ#· àÇ Å Ì ° ¯!° ¼ ½ °/± Â ³'± ² À · Â µ�· ² È ½ Å Î0± Â ¿À Á ± Â À · Â º { Ã ± Â À · Â ¸*¹ Ä�° ¼ ¯ ÅÆ	Ç ±,Â À · Â È ³�É	µ#Ê/¸!ÆNÇ ¹ È Ä Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° Ï Å ÐÌ Ñ Í,½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å º y Ò9è ¯ Ã Ì Í ¯ Ä ä�¯N½ Ô Ô Õ Öy,× Ï Ì Ó'Ø/° Ì�Ð ¯ °,± Â ¿À Á ± Â À · Â ¿À Á ± Â À · Â µ�Ù Â ¸0¹ º { Ã Ù Â ³�Ú	· Û Ç Ø/Ü�Ý9Ü�Þ È Ä° ¼ ¯ Å y	× Ï Ì Ó'ØÓÑ Ò °9¼ Ì Õ Î º { Ã Ù Â³ À · Â Ä ° ¼ ¯ Å�½ Ð ½ Ï Å y,× Ï Ì Ó'Ø/ÓÑ Ò °,¼ Ì Õ Î º	ã9¯ Å Ë ¯¯ Ï ° ¼ ¯ Í y,× Ï Ì Ó'ØN¼ Ì Õ Î Ò Ä Ì Í9ä9¯	ÓÑ Ò °9¼ ½ ¾ ¯Ù Â ³�· ² Ä ½ Å Î�° ¼ ¯NÔ Í Ì Ë ¯ Ò Ò,Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯ Ò º

éNê ë ì�éNí � î0ï*ð £ �Nï'� î0ï*ð £ ¡�ñQ� �Nï*� ¡�� � � � �/� ò0ï*ó £ ô#ñI� õ £ ô £ �ö �!��� � �#� î!ï�ð £ ��÷l� �/� ����� î#ï�ð £ ¡� l� ¡ �Nø� � �� � � �/� � � � � � � �Nù ú0�#� � û � � ��� �
� üN� � � ��� �Ný ��� � � ��� � � �,� � � � � � ��þ/ÿ � � ¤���� � � � � � � �����/�N����� �/� � � � ��� � �9��� ���
� � �!� � � � � � �� � � � � � � � � �	�/� �� � � � � � � � ��� � � ��� � � �� � � � � �� �#��� � � � ��� ���	���,�� 
� ��¡/���,�� I¢ ¢ ¢ £ ��� �0� �/¤���� �/� � � ¤0� ��� � � �

¥ ¦ § ¨�� ª « ¬  ¯ °�± ² ³�´9µ�¶ µ�· ² ¸#¹ º »#¯,¼ ½ ¾ ¯,± ² ¿À Á ± ² À · Â º { Ã ± ² À · Â ¸�¹ Ä° ¼ ¯ Å0Æ	Ç ±	² À · Â È ³�Éµ�Ê!¸0Æ	Ç ¹ È Ä ä9¼ Ï Ë ¼#Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° ÒÌ Ñ ÍN½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å ºN»#¯Ë ½ Å° ¼ ¯ Í ¯ Ã Ì Í ¯�½ Ô Ô Õ Ö y	× Ï Ì ÓgØ#° Ì0Ð ¯ °�± ² ¿À Á ± ² À · Â ¿À Á ± ² À · Â µ�Ù ² ¸l¹ º { ÃÙ ²0³�Ú	· Û Ç Ø�Ü'Ý#ÜIÞ È Ä,° ¼ ¯ Å�É!µ�Ê]ßÀ Á É!µ�Ê/µ�Æ	Ç Ù ² È ½ Å Î y	× Ï Ì ÓgØ�¼ Ì Õ Î Ò º~ ° ¼ ¯ Í ä9Ï Ò ¯ Ä ä9¯,ÓÑ Ò °�¼ ½ ¾ ¯NÙ ² ³�· ² Ì Í9Ù ² ³ À · Â º� ¯ °9Ù � ² Ò ÌN° ¼ ½ °9Ù ² µ!Ù � ² ³�· ² À · ÂÇ Å Ì ° ¯9° ¼ ½ °�Æ	Ç Ù ² µÙ � ² È ³�ÆNÇ · ² À · Â È ³�� È º »#¯9¼ ½ ¾ ¯9´�µ¶ µ/· ² ¿À Á ´�µ¶ µ/· ² À · Â ¿À Á´µ0¶ µ�· ² À · Â µ0Ù ² Ä ä,¼ ¯ Í ¯	´µ�¶ µ0· ² ¸�¹#½ Å Î!´µ0¶ µ0· ² À · Â µ0Ù ² ¸#¹ º

¥ ¦ § ¨�� ª æ ¬  ¯ °	± Â ³�´�µ�¶�µ�· ² À · Â µ�Ù ² ¸�¹ º { Ã Ù ² ³*· ² Ä ° ¼ ¯ Å�ä�¯¼ ½ ¾ ¯Ç ´µ0¶ µ�· ² À · Â È ²���Ç 	 È ² Ä Ç ´µ0¶ µ0· ² À · Â È Â á Ç 	 È Â Ä ½ Å Î�¼ ¯ Å Ë ¯N±,ÂQ¿À Á ±,Â9µ�Ù � ² º{ Ã Ù ² ³ À · Â Ä ° ¼ ¯ Å�½	Ò Ï Ó/Ï Õ ½ Í�½ Í Ð Ñ Ó/¯ Å °�Ð Ï ¾ ¯ Ò9± Â ¿À Á ± Â µ!Ù � ² º { Ã ± Â µ!Ù � ² ¸�¹ Ä ° ¼ ¯ ÅÆ	Ç ±,Â	µ�Ù � ² È ³�É/µ�Ê!¸�ÆNÇ ¹ È Ä ä,¼ Ï Ë ¼!Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° ÒNÌ Ñ ÍN½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å ºN»#¯° ¼ ¯ Í ¯ Ã Ì Í ¯
½ Ô Ô Õ Ö y	× Ï Ì ÓQØN° ÌÐ ¯ °,± Â ¿À Á ± Â µ0Ù � ² ¿À Á ± Â µ�Ù � ² µ0Ù Â º { Ã Ù Â ³�Ú	· Û Ç ØÜ0Ý�Ü0Þ È Ä° ¼ ¯ Å�É�µ�ÊHßÀ Á É!µ�Ê/µ�ÆNÇ Ù Â È Ä�Ò Ì y	× Ï Ì Ó�Ø!¼ Ì Õ Î Ò º ~ ° ¼ ¯ Í ä,Ï Ò ¯ Ä9ä�¯�ÓÑ Ò °N¼ ½ ¾ ¯Ù Â ³�· ² Ì Í	Ù Â ³ À · Â Ä ½ Å Î!° ¼ ¯NÔ Í Ì Ë ¯ Ò Ò9Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯ Ò º




����������� ��������� ������� ��� ������� �
 �!�"$#�%�&('() *,+�'(-/.�0�1(2�0�-�+�0�.

3�4 576�8 9 6;: 9 < < <�9 6;=�>?4A@?B C D EAC F 47G H G C G 5 4 D F 4 I 5 C G J;>?B F 4 F�H K?BAD B G L�M(N�B 5 D H C OP Q 9 RTS U�VWH 5 BAX?B F�I H G Y 4 I 5 Z D 4 O�C G�[ \ ] 5 X?B 5�5 X 4 D 4WB ^ EAB _ F?4 ` C F 5 F�B G�M�aWM�N�B 5 D C `b�c EAX H F 4Ad 5 X�I H ^ Z N(G�I H G?F C F 5 F7H K�5 X 4�4 ^ 4 N(4 G 5 FWH K�6;e c H D O 4 D 4 O�C G�F Z?I X�B�EAB _5 X?B 5A5 X 4�D H E;FWH K b B D 4�>?B F 4 FWB FWEW4 ^ ^ Uf/4�I H G g D NhB�EW4 B L 4 D�i 4 D F C H G/H KA5 X C F�I H G Y 4 I 5 Z D 4 c G?B N(4 ^ _/5 X?B 5�K H D(B G _�jEAC 5 Xlk�mnj;mnM c 5 X 4 D 4(B ^ EAB _ FA4 ` C F 5 F;B G�Moa�MoN�B 5 D C ` b EAX H F 4�d 5 X/I H ^ Z N�GI H G?F C F 5 F7H K�5 X 4A4 ^ 4 N�4 G 5 F7H K�6;e c B G?O(5 X?B 575 X 4;g D F 57j�D H E;F7B D 4�B�O C F Y H C G 57Z G C H GH K�j7>?B F 4 F Up�C D F 5 c EW4�D 4 I B ^ ^7F H N(4�G H 5 C H G?F�B >?H Z 5�N�B 5 D H C O�Z G C H G�U�q K P Q 9 RTS;C F�B(N�B r5 D H C O c 5 X 4 G�5 X 4�Z G C H G�RtslRuC F;B�N�B 5 D H C O�H G Q c 4 B I X�H K�EAX H F 4�>?B F 4 FAC F;B
O C F Y H C G 5�Z G C H G/H K75 EWH�>?B F 4 F;H KARhU�v C N(C ^ B D ^ _ c 5 X 4�Z G C H Gxws�RyC F�B(N�B 5 D H C OH G Q 4 B I XlH KAEAX H F 4�>?B F 4 F�C F�B/O C F Y H C G 5�Z G C H GlH KAj�>?B F 4 F�H K�R P @ D H i C O 4 OH G 4�F Z?I X�O C F Y H C G 57Z G C H G�4 ` C F 5 F c EAX C I X�N�Z?F 5W>?4�5 D Z 4;C G�5 X 4�I H G 5 4 ` 5WH K�VAH 5 B z FI H G Y 4 I 5 Z D 4 S U7p H DAN�H D 4�C G K H D N�B 5 C H G�B >?H Z 5WN�B 5 D H C O(Z G C H G?F c F 4 4([ { ]�H D�[ � ] U
|;}?~ ��� ~ ���?� � �h��� � 6�8 9 6�: 9 < < <�9 6;=$� �/� �?� � � � � �o� ���o� � � � M�� � � � � � �
P Q 9 RTS �W� � k�mlj7mlM�� � � � ��� � � � ��� ��� � � � � � 6 � � ws�Ry� � � ��� 6��(6Ae � � j � � �k�mod(moMW�
� � � � � � fnC 5 X H Z 5�^ H F F;H KWJ 4 G 4 D B ^ C 5 _ c EW4�B F F Z N�4 � Q ��� M : U(3�4 5�¡l>?4(5 X 4

Y Z N�@�F _ F 5 4 N$H G�¢ = £ I H D D 4 F @?H G?O C G J�5 H�5 X 4AN(B 5 D H C O ws�RhU�p H D;k�mod(mlM c ^ 4 5¤�e �$¥ I H H D O C G?B 5 4 F;I H D D 4 F @?H G?O C G J�5 H�5 X 4�4 ^ 4 N(4 G 5 F;H KW6;e ¦ U�f/4�G H E�D 4 O Z?I 44 B I X§¤�e�5 Hl@ D H O Z?I 4/B�Y Z N�@§F _ F 5 4 N,H G�¢ = U�¨ P ¡�S(C F�B�Y Z N(@§F _ F 5 4 N > _©WX 4 H D 4 N�ª U k U�q K�j�« ¬k � P j 9 j 9 < < <�9 j ® ¯ °= SA±�¨ P ¡�S c 5 X 4 G�5 X 4�5 X 4 H D 4 N�K H ^ ^ H E;F U
²7_/©WX 4 H D 4 N³k U k c j7« ¬k(±o¨ P ¡�S;C K7K H D�B ^ ^ bµ´ ¥ k 9 ª 9 < < <�9 M�¦ c 5 X 4 D 4�C F�F H N�4

¶ ±µ¨ P ¡�S(EAC 5 X,·e ¸ ¹ ¶ e�ºTj � b � U�p�C ` b,´ ¥ k 9 ª 9 < < <�9 M�¦ U§f/4/O 4 g G 4/» ´¥ k 9 ª 9 < < <�9 M�¦�B FWK H ^ ^ H E;F ¼
k U�q K � b � ½ j c F 4 5A» � b�¾ B G _(H 5 X 4 D P j�¿ � b � SW4 ^ 4 N�4 G 5 FWH K ¥ k 9 ª 9 < < <�9 M�¦ U
ª U�q K � b � ºlj c ^ 4 5;» � B G _(j74 ^ 4 N�4 G 5 FWH K b U

²W_/I H G?F 5 D Z?I 5 C H G c � » ��� j U�3�4 5�Àl±n¢7Án>?4�5 X 4(C G?I C O 4 G?I 4(i 4 I 5 H D�H K$Âe ¸ Ã 6Ae U²W4 I B Z?F 4(À/I H D D 4 F @?H G?O F;5 H�j�O C F Y H C G 5�>?B F 4 F c EW4�N�Z?F 5�X?B i 4�Ào±�¡7U�v 4 5 ¶ �¨ P À S�±§¨ P ¡�S UlÄ;>?F 4 D i 4�5 X?B 5�K H D�j/Å±§» c ¶ w ��Æ Uo©WX 4 D 4�B D 4�5 EWH/I B F 4 F�5 HI H G?F C O 4 D ¼
k U�q K � b � ½ j c 5 X 4 G�·e ¸ ¹ ¶ e ��� b � Moºlj � b � U



Ç È É�Ê�Ë ÌnÍ�Î7Ï�Î7Ì;É7Ð�Ñ�Ï�Ò�Î
Ó Ô�Õ ÖA× Ø�× ÙlÚ Û Ü Ý Þ ß�àá â ã?ä á�å àá â æ�ä á;å Ú ç/ÙlÚ × Ø�× Ô

è Þ ß?é Þ Û ê ß�Þ ê Ü Ý Þ ë;é ì í Þ Û îWÞ�Ý?ì ï Þ�é ð ß?í Ü ë ñ?é Ü Þ ò ä/ó�ô�õ ö�÷ îAê Ü Ý àá â ã?ä á ÙoÚ × Ø�× Û ì íò Þ í ê ë Þ ò�Ô

ø�ùWú(û�ü�ý�þTÿ��������	�
��û�ý�� ú���ý;þ��û�� ú����� Ý Þ ë ÞWì ë ÞWìAï ì ë ê Þ Ü ��ð Ö ð �?Þ ë ì Ü ê ð ß?í�ð ß�� ñ ���(í � í Ü Þ ��í�Ü Ý?ì Ü�� ë Þ í Þ ë ï Þ7Ü Ý Þ�� ñ ���í � í Ü Þ ��� ë ð �?Þ ë Ü � Ô�� ð ë�ì�í ñ ë ï Þ � Û�í Þ Þ�� Ó � Ô��/Þ�ë Þ é ì � ��Ü Ý ë Þ Þ�ð Ö7Ü Ý Þ ��Ô�Õ Ö ö ê í�ì� ñ ���(í � í Ü Þ �§ð ß� "!AÛ ì ß?ò�# ó  "!AÛ Ü Ý Þ ß�Ü Ý Þ�$ % & ' ( ) & $ * + ' ö-, # å/. ä", #�× ä�ó/ö�0ê íAì�� ñ ����í � í Ü Þ ��ÔÕ Ö ö ê íAì�� ñ ����í � í Ü Þ ��ð ß1 "!;Û ì ß?ò�2�354(Û Ü Ý Þ ß�Ü Ý Þ�% 6 786 9 $ * + '�ð Ö ö ê ß�Ü Ý Þé ð ð ë ò ê ß?ì Ü Þ íWê ß?ò Þ : Þ ò�; ��2$ê íAì�� ñ ����í � í Ü Þ ��Ô � Ý?ì ÜAê í Û Ü Ý Þ�í Þ ÜAð Ö ä	< Û í ð�Ü Ý?ì Ü
ä	<= å > ä = Ú ó 4@?-2A ä = Ú ó 2CB Û ê íAì�� ñ ����í � í Ü Þ ��ÔD Þ Ü�E = ó  5F . A�G 0 Ô D Þ Ü�H = ó  5F . G 0 Ô@I= â ! � E = J H = ��ê í�é ì � � Þ ò�ì�K + L Ô � Ý Þê ß Ü Þ ë í Þ é Ü ê ð ß�ð Ö7ì�;?ð :�îAê Ü Ý�ì�� ñ ����í � í Ü Þ � ö ê í Û ê ß�Ü ñ ë ß�Û ì�� ñ ����í � í Ü Þ ��ÔM-N O	P O	Q R STR O	UWVTX Y X[Z 6 $ õ 4 J \ ÷ K 6�&1] 6 ) $ & ^ _�& $ % + * ] `-2[3@4�`�& 'T]�a�b@c5b× 2(× d�eTf 6 '/$ f 6 % 6
* (�&5] 6 ) $ & ^ _�& $ % + * ] õ 4 < J \ < ÷ `�g�f 6 % 6�6 & 9 fWh <�ó \ < f & (�&9 + % % 6 ( i + '	] * ' j�h ó \ `�( & $ * ( k l * ' j m-npoó h <Tq�r × hps�2�× å c@& 'T]�n ó h <Tq�r× h�s
2�× å c ,/t d�u	v % $ f 6 % _�+ % 6 `�* k õ 4 J \ ÷ * (�&1_�& $ % + * ] `�$ f 6 ' õ 4 < J \ < ÷ * (�&_�& $ % + * ] d
w % + + k dx�/Þoë Þ ò ñ?é ÞW2(Û;Ü ë ì ß?í � ì Ü Þ�; � A c$Ü ê ��Þ í�Ü Ý Þ/ñ ß ê Ü�ï Þ é Ü ð ë�é ð ë ë Þ yí �?ð ß?ò ê ß zoÜ ðpn�ÛWì ß?òlê ß Ü Þ ë í Þ é Ü(îAê Ü Ý�Ü Ý Þ
;?ð :lÜ Ý?ì Ü(ë Þ í Ü ë ê é Ü í�nnÜ ð@� a J t ��ì ß?ò� Þ ì ï Þ í�ì � �Að Ü Ý Þ ë�é ð ð ë ò ê ß?ì Ü Þ í(ì � ð ß Þ Ôp{Tò Þ � Ü ì y �(ì Ü ë ð ê ò õ 4 J \ ÷ ê í(ì
��ì Ü ë ð ê ò� ë Þ é ê í Þ � �oîAÝ Þ ß�× h�×�ê í(é ð ß?í Ü ì ß Ü�Ö ð ë�ì � �8h ó \ Ô@| ñ � �?ð í Þ�Ü Ý?ì Ü(Ü Ý ê í�ê í�Ü Ý Þé ì í Þ Ô(Õ Ö;ì�ò Þ � Ü ì y ;?ì í ê í�hxÝ?ì í�c}b�× h[s
2�×�b�c ,}t Û�Ü Ý Þ ß§× h < × å × h�× A cWÔ~ Ü Ý Þ ë îAê í Þ Û�h Ý?ì í�ß ð§é ð ë ë Þ í �?ð ß?ò ê ß z@h < Ô��7ð ß?í Þ � ñ Þ ß Ü � � Û�ì � �(ò Þ � Ü ì y ;?ì í Þ íê ß�Ü Ý Þ�ê �(ì z Þ�é ð ß Ü ì ê ß1� õ h ÷ A coÞ � Þ �(Þ ß Ü í Û ì ß?ò�Ü Ý Þ�ê �(ì z Þ�ê íAì���ì Ü ë ð ê ò�Ô~ ;?í Þ ë ï Þ�Ü Ý?ì Ü�Ü Ý Þ�ë ì ß �5� õ ��< ÷ ð Ö�Ü Ý Þ
��ì Ü ë ð ê ò õ 4 < J ��< ÷ Þ ê Ü Ý Þ ë�í ì Ü ê í � Þ í� õ ��< ÷ å � õ �T÷ A cWÛ ð ëAÞ � í Þ�� õ ��< ÷ å a Ô � Ý Þ�� ì Ü Ü Þ ëAÝ?ì � �?Þ ß?íWîAÝ Þ ß�ß ð�;?ì í Þ í� í ì Ü ê í Ö ��c5b�× � s12(× bpc ,@t Ô�/Þ�ß ð înê ß Ü ë ð ò ñ?é Þ�ì ß(ð �?Þ ë ì Ü ê ð ß�Ü Ý?ì ÜAò ð Þ íWß ð ÜWë Þ í �?Þ é ÜWÜ Ý Þ���ì Ü ë ð ê ò�� ë ð � yÞ ë Ü � õ Þ � ñ ê é ì ë ò ê ß?ì � ê Ü �(ð Ö�Ö Þ ì í ê ; � Þ�í Þ Ü í ÷ Ô-{�9 + ' ( $ % * 9 $ * + '�ê íAì���ì ��Ö ë ð �� "!�Ü ðì�;?ð :�Ô



�	�	�����	�	� ���
����� ������� ��� �	�	��� �
��� � � �T� �T� �	�W�T  ¡  £¢�¤ ¥
¦"§8¨-©	ª «@¬ ® §"¯ °  ± ²  ³�´ ª�µ�¶ ¥ ª · ´T¸ ¥	¨-©	ª «�¹[· ª º ¸ « ª« » ª1¼ ½ ¾ ¿ À Á Â ¼ À Â ½ ¾
Ã�µ Ä1Å Æ ¸ Ã�¦"§5« ¸ ¦"§/Ç ¤ º1Å µ È « É ¤ º « ¸ « » ª ´T¸ ¥ Ê-· ª ¶ º ª · ´ Ë

¹�Ç Ì	Ê �ÍÏÎÐÑ ÐÒ
Ì  ° "Ó Ì "Ó5² °  Ì �Ô ° ² Ï² "Ô Ì ÖÕ Ð×ÐØ5ÙÚ ª�»Tµ Û ª�¹�Ç Ü�Ê Í}Ý ¹�Ç ÌTÊ Þ ÌWß�Ü�à�á/¦"§8¨ Ú ª�â µ Ë « »Tµ «�¹�Ç Ü�Ê8¤ â�µ�¼ ½ ¾ ¿ À Á Â ¼ À Â ½ ¾¸ Å-Ü�¤ º « ¸ « » ª ´T¸ ¥	¨ã ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ º�â µ « ¤ â ¶ ª â"Û µ Æ ¤ ¸ ä â"º ¤ È ª�Ä Æ ¸ ÄTª Æ « ¤ ª â É â ä È »1µ â"¹�Ç å8æ1ç�Ê Í ¹�Ç å ÊTæ¹�Ç ç�Ê É	µ ºT·�« »Tµ «8« » ª�È ¸ Ã�Ä ¸ â ¤ « ¤ ¸ º ¸ Å�« è ¸ È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ ºTâ-¤ â8µ�È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ º�¨ Ú ªº ¸ è}â » ¸ è/« »Tµ «�È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ º�Ä Æ ª â ª Æ Û ª â-é8¥ ¤ ¸ Ã�ê ¨ë-ì �	í �	î � �T� �	�W�T  ï  �ð�ñ À8Ü�ò ñ�ó�ô õ ö�÷W¿ ø ¿ À ñ öù½ ¾�¦"§�ú�ð�ñ À ¬ ® §"¯ °  ± ²  ³ ò ñ�óò ½ û ú�üTý ñ ¾1¹�Ç Ü�Ê�Â ¿�ó8ô õ ö�÷
¿ ø ¿ À ñ ö�ú

þ Á ½ ½ ÿ ú�� ä Ä Ä ¸ â ª�« »Tµ «�� Í�Ý � ± � ± Ù Ù Ù ± Þ ��Þ à ¨�©	ª «�� Í Ã�µ ¥� ® 	 Ì�
 ¨ ã ¸ ºTâ ¤ · ª Æ« » ª ´T¸ ¥ ¯ �  ± � � � ³�� ¯ �  ±  ³���� � � � ¯ �  ±  ³ ¨�� «8â ä � È ª â-« ¸ Ä Æ ¸ Û ª�« »Tµ «¹�Ç Ü�Ê�¤ â�µ�� ä Ã�ÄWâ Ë â « ª Ã�Å ¸ Æ�« » ¤ â�â ÄTª È ¤ ¶TÈ ´T¸ ¥	É	â ¤ ºTÈ ª�« » ª�È ¸ Ã�Ä ¸ â ¤ « ¤ ¸ º ¸ Å"« è ¸È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ ºTâ-¤ â8µ�È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ ¸ º�¨©	ª «�Ì�� ± � � ± � �
 ß�¹�Ç Ü�Ê ÉTè8¤ « »
Ì���� �
�
� � �
 ¨�� Å � �
 ß
¹�Ç Ü�Ê ÉT« » ª º�é8¥ ¤ ¸ Ã�ê�» ¸ � · â Éµ ºT·
« » ª�Ä Æ ¸ Ä ¸ â ¤ « ¤ ¸ º1Å ¸ � � ¸ è�â ¨��8ª ºTÈ ª Å ¸ Æ « »�ÉTè-ª�µ â â ä Ã�ª�« »Tµ «�« »Tµ « � �
 �ßW¹�Ç Ü�Ê ¨©	ª «8Ì ± � ß�Ü ´ ª�â ä È »1« »Tµ «�¹�Ç ÌTÊ Í Ì!� ± ¹�Ç � Ê Í"� � ¨-©	ª « � 
�ß�¦"§ ´ ª�â ä È »1« »Tµ «¹�Ç � 
 Ê Í#� �
 µ ºT·�Ì �

�
� � 
 ¨%$ ¸ è�É�è-ª�Ã ä â «�»Tµ Û ª � 
 �ß/Ü"É"â ¤ ºTÈ ª � �
&�ß@¹�Ç Ü�Ê ¨Ú ª1È µ º�« » ª Æ ª Å ¸ Æ ª�µ Ä Ä � Ë é8¥ ¤ ¸ Ãùê1« ¸ ' ª «�Ì(�

�
� � 
)�

�
� � * è8¤ « » � * ß@Ü"É"µ ºT·» ª ºTÈ ª�¹�Ç � * Ê-ß
¹�Ç Ü�Ê ¨,+-ª È µ ä â ª � 
 �

�
� � * É è-ª�Ã ä â «-»Tµ Û ª � *�Í"� 
�æ.-�Å ¸ Æ8â ¸ Ã�ª

- Í0/�1  ± ��Ó%2-Ó Þ ��Þ ¨�� Å - Í3/41  Å ¸ Æ ��Ó&2-Ó Þ ��Þ É « » ª º�¹�Ç � * Ê Í0� �
 æ4--É � �
 � �
�
�¹�Ç � * Ê ÉTµ ºT·1é8¥ ¤ ¸ Ã�ê�¤ â�â µ « ¤ â ¶ ª ·	¨�� Å�- Í5/41 
 É « » ª º
ª ¤ « » ª Æ�¹�Ç � * Ê Í ¹�Ç � 
 Ê ¸ Æ¹�Ç � * Ê Í3� �
 æ%--¨�6-» ª�Å ¸ Æ Ã�ª Æ�¤ â8¤ Ã�Ä ¸ â â ¤ ´ � ª�â ¤ ºTÈ ª�è-ª�µ â â ä Ã�ª ·1« »Tµ «�¹�Ç � * Ê Í

� �
.�ß5¹�Ç Ü�Ê ¨76-» ª Æ ª Å ¸ Æ ª ÉTè-ª�Ã ä â «�»Tµ Û ª � �
 � �
�
� ¹�Ç � * Ê É�µ ºT·
« » ª�Ä Æ ¸ ¸ Å"¤ â�È ¸ Ã78Ä � ª « ª ¨©	ª «1Ç � ± 9 Ê ´ ª1µ
· ª � « µ 8 Ã�µ « Æ ¸ ¤ ·	¨1©	ª «�Ì ± � ß0��¨:� Å8è-ª�Æ ª · ä È ª Ý Ì ± � à1µ ºT·È ¸ ºTâ « Æ ¤ È «�« »Tµ «�È ¸ ¸ Æ · ¤ ºTµ « ª"« ¸ ¯ ; ± � ³ É « » ª º�è-ª"è8¤ � � »Tµ Û ª-µ�· ª � « µ 8 Ã�µ « Æ ¸ ¤ ·�Ç Ç �7< Ì,<� Ê = � ± 9 � Ê É è8» ª Æ ª � ß >:� ¤ Å	µ ºT· ¸ º � Ë ¤ Å�Ç Ì�?�@ � Ê-ß.>1¨�� ÅTè-ª-« Æ µ ºTâ � µ « ª ´ Ë « » ªº ª ' µ « ¤ Û ª ¸ Å"« » ª ä º ¤ «�Û ª È « ¸ Æ�È ¸ Æ Æ ª â Ä ¸ ºT· ¤ º ' « ¸ ��´ ª Å ¸ Æ ª�È ¸ ºTâ « Æ ¤ È « ¤ º ' É è-ª�È µ ºÆ ª Ä � µ È ª:?4@ ´ Ë é4$4A�¨�@8ª B ª È « ¤ ¸ ºTâ�µ � � ¸ è ä â�« ¸ È ¸ ºTâ « Æ ä È «�µ º Ë Ä ¸ â â ¤ ´ � ª�« Æ ä « »« µ ´ � ª�Å ¸ Æ�« » ª â ª�« è ¸ ª � ª Ã�ª º « â ¨�¢ ä Æ « » ª Æ�È ¸ Ã ´ ¤ ºTµ « ¤ ¸ ºTâ�µ � � ¸ è ä â�« ¸ È ¸ ºTâ « Æ ä È «« Æ ä « »1« µ ´ � ª â-Å ¸ Æ�µ º Ë º ä Ã ´ ª Æ ¸ Å�ª � ª Ã�ª º « â ¨



C D E�F�G H0I�J,K�J,H4E,L�M�K�N�J

O:P�Q�P4O:P�R.STP�U
V W E�X Y Z [\�]!^ _ ` a \ b W�c Z \ \ Y dTe f g ^ Z h b a i e X YTj d i�i�\ b Z h `,i e b Z ^ h Y j W4k�l m n o!p�q r s q l tutuv w s xy z { V | } ~ V � � x V � z } W
� W E�X Y Z [\�]!^ _ ` a \ b e X Yu�:h f f h e i���_ X X h X g a e i W F \ f b e � i e b Z ^ h Y j x � _ i�� j d j b \ i j x e X Yu� h j _ � �
i�^ Y _ f e Z � ^ f d a \ Y Z e W�� � �,k5� o ��v � � q � m �,k�l m n o x z { V } ~ y � x V � � � W

y W L ^ j eu� _ e X g4e X Y c h e X � � e Z f ^ L ^ b e W J�X b a \ Z \ f e b h ^ X j ^ � � e Z h ^ _ j ` ^ X � \ ` b _ Z \ j ^ X�� e b h Xj � _ e Z \ j�e X Y�j b Z e h g a b \ X h X g ` ^ \ ��` h \ X b j W���v � � q � m ��k�l m n o x V � z { � � � ~ � y � x V � � | W
| W �,[e j � f [^ � ^ � [e j � W � a \�i�\ i � \ Z j a h ��� Z ^ � f \ i h X � _ i�� j d j b \ i j W�� o��!r t�� v w o�� n � r q ��� � q o� x Y ^ h { V � W V � � � � � ` b � W V � � } W V } | | x } �   V ¡ { | � ~ � � x!V � � } W
� W�¢ e i�\ j c,W J�£ f \ d W�k�l m q r v ¤�� n � r q � W J�£ � ^ Z Y�¥�X h � \ Z j h b d�I!Z \ j j x K \ ¦ § ^ Z ¨ x V � � � W
� W F W ¢ W E W � \ f j a W�k�l m q r v ¤T� n � r q � W E ` e Y \ i h ` I!Z \ j j x © e X�F�h \ g ^ x � E x V � } � W


	Trinity University
	Digital Commons @ Trinity
	2004

	Reduction of Jump Systems
	Vadim Ponomarenko
	Repository Citation


	tmp.1283519055.pdf.CIYfU

