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���Z�b����ÏÅ�+®i�#¦s���Z�Z�È¦s�Z�¥®��������k¿��������È�µ���4�k�k�Z�2� ì������kÙ��È� Õ!�Z§2�k�Z�T���Z��� × tF�TÉ��{�g�|�Z�k�Tà
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��¦k¦s�kÉ����È��« ���Ø�¼«±����¦s�Z�¥�{� ª����Z�g�!�Z§����Ê�����¥�qÏÊ�,������É��Z�¥Ùi����®��
�I�¥¿{�2�Z�Ø¢2�Æ¢¼¦s�{�¼É����Z�È�!�Z§2���2�k¿��Z�k����«SÉÐ�{�¥®��2�{�T�����g� ÏÊ§���¦�§3¦k����ªÐ�����|���k¿��������È�3�sÒ2��¦s�Z�¥®
���Z�g�2¿Ø���¥ü��k�Z�È���I���k�Z����«�ª����Z�g�X«¬����¦s�Z�¥�{���k�����¥�È¦s�kÏÊ�����ÅÉÐ�{�¥®��2�{�T�������X���#�+Ù��k����¿��Ê����¦s�Z�È�����
�Z§2�È�¥�¼�2�k¿����k�áª�®K�{�2� ÉÐ�k�T�¥�kÙ��È� �Ô���k���k���b�������2¿_�Z§2�á«¬����¦s�Z�¥�{�SÃÄ�����i�2�á��¦k¦s���������2¿R���
�Z§2�b����������« �����������a6±¢2�£©�9�����¦s�Z�È�����È���Z§2��ÉÐ�{�¥®��2�{�T�������2�k¿��Z�k�¼ªi®º�{�2�o�S¦s�{�¼É����Z�È�R���
�2���2�È�°�¥®����2¿����,���|®����Z§2�k�°ÉÐ�{�Z�¥�Z���{�&� H �¥�Z§ �Z§��#�������Z�!�����¥�o���Z§2��É��{��®i�2�{�b���������k¿��Z�k�
��«I�sÒ���¦s�Z���È�Z�Ê���°��ªÐ�{�2�Ê��ÏÊ��¦s�¡�Z§���������ªÐ�k�°��«IÉÐ�{���|�Z�È�

Gauss

piecewise Gauss

piecewise polynom.

points

level

Polynomial
degree of
exactness

1 1 3 3 5 5

1 3 3 5 5 7

1 5 13 29 61 125

1 3 7 15 31 63

654321
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2   7  8  13  18 ...

2   6  1  4  7 ...
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...

10 10 11 10 0 0 10 10 0 0 0 0...

 2 7 8 13 18

2 6 1 4 7 ...

10 0 1110 0 0 10 10 0...
10 11 10 0 10 0 10 0 11 11 0...

10 0 11 10 0 0 10 10 0 11 11 0...

0 10 11 10 0 0 0 10 10 11 11 0...

10 0 11 10 10 11 0 0 11 10 0...

10 0 11 11 11 0 0 10 0 11 11 0...

Fast bit string 

processor cache main memory

Hashtable

write ...

compare,
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  2  7   8  13 18   ...

  2  6  1  4  7   ...

9  10  15  20
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¸�ÛeÌFÌ_¶)¼�¿ZÈËÜ~ÖKÝ�Ê0¼/ÈË¼/À§¶)¼/ÈËÜ.¸/Ç ÌFÐJ»ËÈËÊ§ÞÜ)Ç Ê�ÈËÌFÐk¿/¾�Ï ¶1¼/À§¶1Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌFÇ ÊkÜ�¶1¾ ½O¼/À§¶.Å'ºJÇ ¸/È­ÉàßÎ¾©Ê0¼�¶:áqÇ~¿Z»²¾_Ì_¶)¼/À§¾eÍ"âeÂ'Û ÈËÊ0¼�¶)Þ ¿ZÇ~¼/ÈËÊ§Þ¼/À§¶F½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©Ê$ã7äåã\æ�çÆè�äåã�é�æ�ç�ç�ê � Ö Á§ÈËÊkÜ�¶FÇ Ê'¼/È­É
¸�ÛeÌFÌ_¶)¼�¿xÈËÜ�½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©Êk¸1Ðk¿/¾eÍkºkÜ�¶_¸�ÛeÌ�ÉÌ_¶)¼�¿xÈzÜ Ç ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶ÑÞ ¿xÈËÍk¸¹âå¼/ÀkÈË¸AÐk¿/¾ Ð�¶)¿/¼àÛëÈË¸�Ç º§¼�¾©ÌFÇ~¼/ÈËÜ)Ç »z»²Ûë¶�ÕeÐJ»²¾©È²¼�¶¹ÍìÂ�Ûë¼/À§¶«¸�ÐLÇ~¿x¸�¶Þ ¿xÈËÍíâ©¶�ÕeÜ�¶)ÐJ¼K½\¾ ¿�¼/À§¶·½\Ç Ü�¼v¼/ÀkÇ~¼�¼/Àk¶·¸/Ç Ì_¶8¿/¶¹¸/ºk»²¼/¸�Ü�¾©ºk»ËÍFÂ�¶ØÇ ÜZÀkÈ²¶)Ï ¶¹Í Â'Û_¸�¼�¾ ¿ZÈËÊ§Þ.¾©Êk»ËÛÀkÇ »²½O¼/À§¶<Ê�ºkÌ:ÂÃ¶)¿�¾ ½�Þ ¿xÈËÍ�ÐÃ¾©ÈzÊ0¼/¸)Öî È²Þ©º§¿/¶
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×ØÀ§¶
Ï~Ç~¿xÈËÇ~ÂL»²¶¹¸q¾ ½O¼/ÀJÈË¸�Ðk¿/¾ ÂL»²¶¹ÌÚÇ~¿/¶ED� / $ ¸xÇ Ì_ÐJ»ËÈËÊkÞ:¼/ÈËÌF¶¹¸1 / $ Ç ¸x¸�¶)¼ØÐk¿xÈzÜ�¶.Ç~¼Ø¼/ÈËÌ_¶F� /3 $ ¸/¼�¿xÈ�� ¶
Ðk¿xÈzÜ�¶G $ Ü)Ç »z»"¾ ¿ØÐJº§¼% $ ÍJÈË¸/Ü�¾©ºkÊ'¼�½\Ç Ü�¼�¾ ¿H $ Ï ¾©»zÇ~¼/ÈË»ËÈ²¼àÛI / $ ÇKJ / $ML ã&ÔN� HPO ãQ� / éR� /TS � ç�çq¿xÇ ÊkÍ§¾©ÌÚÏ~Ç~¿xÈËÇ~ÂJ»Ë¶U / $ Ík¿xÈ²½\¼v½\¾ ¿Ø¼/ÈËÌF¶F� / Öî ¾©»Ë»Ë¾�Ù·ÈËÊkÞ ¼/À§¶�Ê§¾ ¼/Ç~¼/È²¾©ÊV¾ ½�¼/À§¶�ÐJ¿/¶)Ï�ÈË¾©ºk¸A¶�ÕeÇ Ì_ÐL»²¶WVYX $[Z S]\_^a` O Ê§¾ ¿xÌFÇ »zÈ²ô)¶¹¸�¼/À§¶»²¾ Þ~É
Ê§¾ ¿ZÌFÇ »JÍkÈz¸�¼�¿xÈ²ÂJºk¼/È²¾©Ê�Ç ÊkÍ 1 / Än¸KÜ)Ç Ê^Â�¶·Ü�¾©ÌFÐJº§¼�¶¹Í Ç ¸Pb/ºkÌ_ÐJ¸s½ù¿/¾©Ì�ÐJÇ ¸�¼s¼�¾A½&º§¼/º§¿/¶Ï~Ç »Ëº§¶¹¸

1 / $ VdcfeX Z�g h 9jikiki 9 g e 9ml e 1 X ã�ï'Ö;)¹ð©ç
¾ ¿�Ù·È²¼/À«¼/À§¶ õ ¿/¾�Ù·ÊJÈËÇ Ê�Âk¿ZÈËÍ§Þ ¶.½\¾ ¿xÌAºk»ËÇeâJÙ8ÀkÈËÜxÀ�ÙvÇ ¸�ºk¸�¶¹ÍÎ¼�¾�¾ Âk¼/Ç ÈzÊ�¼/À§¶AÊ'ºkÌF¶)¿xÈËÜ)Ç »¿/¶¹¸/ºJ»²¼/¸�ÈËÊÑ¼/ÀkÈË¸�¸/¶¹Ü�¼/È²¾©ÊPD

1 / $ V cfeX ZCnpo /�q 9ml e 1 X � ã�ï'Ö � Ô0ç
×ØÀ§¶�¶�ÕeÐÃ¶¹Ü�¼/Ç~¼/ÈË¾©ÊÑÏ Ç »Ëºk¶�Ü)Ç ÊÑÂ�¶�ÙØ¿xÈ²¼�¼�¶¹Ê Ç ¸�Ç ÊÑÈËÊ0¼�¶)Þ ¿ZÇ »�¾�Ï ¶)¿�r ! Öts�¸/ÈËÊ§Þ:¼/À§¶
ÈËÊ'Ï ¶)¿x¸�¶ÍkÈË¸/¼�¿xÈ²ÂJº§¼/ÈË¾©Ê�½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©ÊAu / ã\æ�ç�Ík¶��JÊ§¶¹Í�Ç ¸�u S �/ ã\æ�ç $wvyxS:z J / ãQI0çp-{IeâÃ¼/À§¶:ÈzÊ0¼�¶)Þ ¿xÇ »OÜ)Ç Ê¼/À§¶¹Ê«Â�¶
¼�¿xÇ ÊJ¸�½ù¾ ¿ZÌ_¶¹Í«ÈËÊ'¼�¾^Ç Ê�ºkÊ'ÙK¶¹ÈËÞ©À0¼�¶¹Í�ÈzÊ0¼�¶)Þ ¿xÇ »í¾�Ï ¶)¿�¼/À§¶<ºkÊkÈË¼qÜ)ºkÂÃ¶ Ö| ã # ç $ }E~]��# ãQI��C� &�&�& � IC!�ç:J���ãQI��Zç &�&�& J�!0ãQIC!�çp-2I�� &�&�& -2IC!$ }�� X6�k��� �P# ã�u�� ã\æ��Zç�� &�&�& ��uF!'ã\æ:!�ç�çP-©æ�� &�&�& -©æ:! ã�ï'Ö � )�ç
×ØÀ§¶^½ù¾©»Ë»Ë¾�Ù·ÈËÊkÞ ¼àÙK¾÷¿/¶¹Ç »�ÙK¾ ¿x»zÍ ¶�ÕeÇ ÌFÐJ»²¶¹¸<Ík¶¹¸/Ü�¿xÈ²Â�¶_ÇÎÜ)Ç »Ë»s¾ Ðk¼/È²¾©Ê Ù8È²¼/À Ç�ÍkÈ��Ã¶)¿/¶¹Ê'¼Ï ¾©»ËÇ~¼/ÈË»zÈ²¼
ÛdÇ ÊkÍ Ç$ÍJÈ��Ã¶)¿x¶¹Ê0¼«¸�¼�¿xÈ;� ¶ Ðk¿xÈËÜ�¶ Ö ×·À§¶ ÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ ÊkÍa¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼�¶¹¸Î¼/À§¶ Ç¹Ï ¶)¿xÇ~Þ ¶Ç ¸/¸�¶)¼�ÐJ¿xÈËÜ�¶
Ç ÊkÍÑ¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼�¶¹¸q¼�¾Fô)¶)¿/¾_Ù8À§¶)¿/¶1¼/À§¶
Ç¹Ï ¶)¿xÇ~Þ ¶:½\Ç »z»Ë¸vÂÃ¶¹»Ë¾�Ùa¼/À§¶
¸�¼�¿xÈ;� ¶
Ðk¿xÈËÜ�¶ Ö×ØÀ§¶òºkÊ'ÙK¶¹ÈËÞ©À0¼�¶¹ÍdÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ ÊkÍ ¼�¶¹ÊkÍk¸ ¼�¾QÈËÊ��JÊkÈË¼
Û âØ¸/ÈËÊJÜ�¶÷Ç ÊdºkÊ'Â�¾©ºkÊkÍ§¶¹Í$Ç ¸x¸�¶)¼ÑÐk¿xÈËÜ�¶Í§¶)Ï ¶¹»²¾ ÐLÌ_¶¹Ê0¼�Ü)Ç ÊQÇ »²ÙqÇ¹Ûe¸AÈzÊkÜ�¿/¶¹Ç ¸�¶�¼/À§¶�¾ ÐJ¼/È²¾©Ê"Än¸:¿/¶)¼/º§¿xÊ"Ö�×ØÀ§¶�Ü�¾©Ì^Ì_¾©ÊìÏ Ç~¿xÈzÇ~ÂJ»²¶¹¸Ùv¶)¿/¶<¸�¶)¼Ø¼�¾�D- $ )¹Ò1 X $ ) �E� ��B Ò% $ ÔN��BG $ ÔãQ�pX��������a-�! ç $ ã&ÔN�xÒ���B ðEB Ó Ò��xÒ��ñðN)�ïEBN)E�xÒN�ñð Ò©Ó ð0ð��ZÒ��ñð � Ó�)¹ÓN�xÒ���ð©ï � Ò � �xÒN�ñð©ð �2�0�� �nÔ�)¹Ò©ï�� � �nÔ©Ò � BEB�� � �nÔ � � Ô � � � �+Ô0ïN) � ÒN� � �nÔ©ð Ô � )�� � �;)¹Ô©ð � ðN� � �;) � B©ï©ï çã U �C������� U !�ç $ ã&ÔN�;)¹Ó � ï�B Ó��/ÔN�;)¹Ó � B�)��xÔN�f)¹Ó Ó{B Ò0Ó��xÔN�;)�Ó©ïEB Ó � �/Ô
�;)�ÓEB{B ð � �/Ô��;)¹Ó0ð ð � ï��ÔN�;)�ï Ô©ð � )��/ÔN�;)�ï�)¹ð Ô � �xÔN�f)�ï � B Ó0ð��xÔN�;)�ï~Ò{B Ò � �ZÔN�;)�ï � B~Ô0Ò��/Ô��;) ï � ï©ï � �/Ô��;)�ï Ó©ï � Ò0ç��
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�L¨©¥e�«ªk¦+�A�
���£ÊÑ¼/ÀkÈz¸8�k¿x¸�¼�¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»²¶
¼/Àk¶.¸�¼�¿xÈ�� ¶
Ðk¿ZÈËÜ�¶.ÈË¸qÙv¶¹»Ë»�Â�¶¹»²¾�Ùa¼/À§¶:¸�Ð�¾ ¼�Ðk¿xÈËÜ�¶ â¼/À�ºk¸�ÌFÇ��eÈËÊ§Þ<¼/À§¶·¶�Õe¶)¿xÜ)ÈË¸�¶8¾ ½"¼/ÀkÈË¸�¾ Ðk¼/È²¾©ÊF¿ZÇ~¼/À§¶)¿v»zÈ�� ¶¹»²Û ÖÆ×ØÀ§¶·¶�Õe¶)¿xÜ)ÈË¸xÈËÊ§Þ
Ðk¿/¾ ÂLÇ~ÂJÈË»ËÈ²¼àÛ¾ ½�� ï �{� »²¶¹Ç ÍJ¸
¼�¾ÎÇ�¸/ºkÐkÐ�¾ ¿/¼1¾ ½v¼/Àk¶^ºkÊ'ÙK¶¹È²Þ©À'¼�¶¹ÍëÈzÊ0¼�¶)Þ ¿xÇ ÊJÍ ¾©Êóï �{� ¾ ½v¼/Àk¶FºkÊkÈ²¼Ü)º§Â�¶¹¸
Ç~¿/¶¹ÇeÖ_×ØÀ§¶_¸/ÌF¾'¾ ¼/ÀòÐJÇ~¿x¼
¾ ½K¼/À§¶�½&ºkÊkÜ�¼/È²¾©Ê Ík¾©ÌFÈËÊkÇ~¼�¶¹¸
ÈËÊ÷¼/ÀkÈz¸8¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»Ë¶¹¸.Ç ÊkÍ¾©Êk»²Û Ç_¿/¶¹»ËÇ~¼/ÈËÏ ¶¹»²Û ¸xÌFÇ »Ë»�ÐJÇ~¿/¼ØÈz¸�Ü)º§¼·Ç¹ÙqÇ¹Û«Â�ÛÑ¼/À§¶ < & = 9 ½&ºkÊkÜ�¼/È²¾©Ê"Öî È²Þ©º§¿/¶�ï'Öñð�¸/À§¾�Ù8¸
¼/À§¶FÊ�ºkÌ_¶)¿xÈËÜ)Ç »Æ¿x¶¹¸/ºk»²¼/¸1½\¾ ¿
¼/À§¶FÏ~Ç »Ëº§¶¹¸ H $ ÔN� � �E� Ç ÊkÍR3 $ ))Ô ÔeÖ×ØÀ§¶�Ç ÍkÇ~Ðk¼/È²Ï ¶FÞ ¿ZÈËÍ ¾©º§¼�Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌF¸
¼/Àk¶ ßÎ¾©Ê0¼�¶�áqÇ~¿x»²¾�ÌF¶)¼/À§¾�ÍóÇ ÊkÍ ¼/Àk¶^Ç Ü)Ü)º§¿xÇ Ü�Û ¾ ½Ç~Â�¾©º§¼<ÔeÖ;) � âÆÙ·ÀJÈËÜxÀ Èz¸
¼
Û�ÐJÈËÜ)Ç »Ë»ËÛ÷Í§¶¹¸xÈ²¿/¶¹Í ÈËÊ Ðk¿xÇ Ü�¼/ÈËÜ�¶ âÆÜ)Ç Ê Â�¶^Ç ÜZÀkÈ²¶)Ï ¶¹ÍóÙ·È²¼/À ¾©Êk»ËÛ))Ô Ô ÔF½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©ÊÑ¶)Ï Ç »ËºJÇ~¼/È²¾©Êk¸)Ö
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�L¨©¥e�«ªk¦+�M§y���£ÊQ¼/ÀkÈz¸:¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»Ë¶«¼/À§¶ÑÏ Ç »Ëºk¶¹¸�ÙK¶)¿/¶�¸/¶)¼_¼�¾ H $ ÔN�nÔ©ð Ç ÊkÍ¨3 $ � Ò Ò�ÖÝ ÀkÈ²Þ©À ¸�¼�¿xÈ�� ¶÷Ðk¿xÈzÜ�¶ÎÇ ÊkÍ�Çó»²¾�Ù Ï ¾©»zÇ~¼/ÈË»ËÈ²¼àÛ$ÌFÇ�� ¶�¼/ÀJÈË¸F¾ Ðk¼/ÈË¾©Êö¿xÇ~¼/Àk¶)¿ ºkÊJ»ËÈ�� ¶¹»²Ûì¼�¾Â�¶_¶�Õ�¶)¿ZÜ)ÈË¸�¶¹Í"ÖF×ØÀk¶A½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©Ê"Än¸
¸/º§ÐkÐ�¾ ¿/¼
Ü�¾�Ï ¶)¿x¸:ÔeÖ �{� ¾ ½K¼/Àk¶^Ç~¿/¶¹Ç�Ç ÊkÍ Èz¸.¸/Å�º§¶)¶)ô)¶¹Í¼/È²Þ©À'¼/»²Ûì¼�¾ ¼/À§¶�Í§¾©ÌFÇ ÈzÊ"Än¸_Â�¾ ¿xÍ§¶)¿¹Ö õ ÛQÍ§¶)½\Ç ºJ»²¼_¼/À§¶�¸�ÐJÇ~¿Z¸�¶«Þ ¿xÈËÍQÙv¾©ºk»ËÍQ¿xºJÊVÈËÊVÇ »Ë»ÍkÈ²¿x¶¹Ü�¼/È²¾©Êk¸FÇ ÊkÍö¾©Êk»²ÛM�JÊkÍ$ÐÃ¾©ÈzÊ0¼/¸^Ù·ÀkÈËÜZÀV¶)Ï Ç »zºkÇ~¼�¶�¼�¾óô)¶)¿/¾§Öw©dÈ²¼/À$¼/Àk¶ õ ¿/¾�Ù8ÊkÈËÇ Êõ ¿xÈËÍ§Þ ¶÷¼/À§¶)¿/¶ ÈË¸ ¾©Ê§¶ Ì_¾©¸/¼ÑÈzÌ_Ð�¾ ¿/¼/Ç Ê0¼ÑÍkÈ²¿x¶¹Ü�¼/È²¾©Ê�Ù·ÀkÈËÜZÀ Ü)Ç ÊdÂ�¶òºk¸�¶¹Í�¼�¾¨�JÊkÍ�Ç~¼»²¶¹Ç ¸�¼·¾©Ê§¶.Ð�¾©ÈËÊ'¼v¾ ½Æ¼/À§¶.¸xº§ÐkÐ�¾ ¿/¼)Öª�£¼ØÜ)Ç Ê�Â�¶
½ù¾©ºJÊkÍÑ¾©Ê�»²¶)Ï ¶¹»�ÓAÙ·È²¼/À«¼/À§¶.Ü�¾�¾ ¿xÍkÈzÊkÇ~¼�¶¹¸ã&ÔN� &�&�& �/ÔN�/ÔN�ñð ð Ó ð Ó ð©çZÖ8©dÈ²¼/À_¾©Êk»ËÛ:Ç
¼�¾ ¼/Ç »J¾ ½�Ó1¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼�¶¹ÍFÐÃ¾©ÈzÊ0¼/¸å¼/Àk¶�Þ ¿xÈËÍ_Í§¶)¼�¶)¿xÌ^ÈËÊ§¶¹¸¼/À§¶ëÈzÊ0¼�¶)Þ ¿xÇ »<Ç »²¿/¶¹Ç Í§Û�º§Ð ¼�¾«))Ô � Ç Ü)Ü)º§¿xÇ~¼�¶¹»²Û Ö î ÈËÞ©º§¿/¶ëï'Ö;))Ôö¸/Àk¾�Ù·¸«¼/ÀJÇ~¼�½\ºk¿/¼/À§¶)¿¿/¶��JÊk¶¹Ì_¶¹Ê0¼"¾ ½e¼/ÀkÈz¸"¸�¼/Ç~¿/¼íÞ ¿xÈzÍ
Í§¾'¶¹¸OÊ§¾ ¼íÜ�¾©Êk¸/ÈzÍ§¶)¿xÇ~ÂJ»²Û�ÈËÌ_Ðk¿x¾�Ï ¶sÇ Ü)Ü)º§¿xÇ Ü�Û Öª¬�¶¹¸�ÐJÈË¼�¶sÂJÈ²ÞÀ§¶¹Ç Í�¸�¼/Ç~¿/¼�¼/À§¶qÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ »7Än¸ÆÇ~ÐkÐk¿/¾�ÕeÈzÌFÇ~¼/È²¾©Ê.¾©¸xÜ)ÈË»Ë»ËÇ~¼�¶¹¸ÆÀ§¶¹Ç�Ï�ÈË»ËÛ.Ç ÊkÍ:Ík¾'¶¹¸ÆÊ§¾ ¼ÆÜ�¾©Ê0Ï ¶)¿xÞ ¶ Ö

�2�



� ��� ���Z�x�&�Z�~�"�1����� ���7�

0.001

0.01

0.1

1

10 100 1000 10000 100000 1e+06

er
ro

rh

function calls

Monte Carlo
adaptive grid

ikj £W¤c¥�¦.lem�­¹üeo��s��j �'�<yN���Zj ye�®�·j ��¡ ¦�¢�¦�¥f£ j ��¦K��¥zye{_�'{0j+|nj ��¥�üemn�{¦
����¯ °�±�
²�
	´³¶µt�·��
8¸º¹»��³?��¼½µª¾�	½�
	�µt�
Ý�»²¼/À§¾©º§Þ©À ¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼/ÈzÊ§Þ«¼/À§¶F½&ºkÊkÜ�¼/È²¾©Ê Èz¸
¼/À§¶FÌ_¾©¸�¼<¼/ÈËÌ_¶^Ü�¾©Êk¸xºkÌFÈËÊ§ÞÑ½&Ç Ü�¼�¾ ¿AÈzÊ ÌFÇ Ê0ÛÇ~ÐkÐJ»zÈËÜ)Ç~¼/È²¾©ÊM�k¶¹»ËÍJ¸)âK½\¾ ¿^ÐJ¿xÇ Ü�¼/ÈËÜ)Ç »·Ü�¾©ÊJ¸/ÈËÍ§¶)¿xÇ~¼/ÈË¾©Êk¸FÈ²¼FÈË¸^ºk¸�¶)½&ºk»�¼�¾óÀJÇ¹Ï ¶�Ç Ê ÈËÍ§¶¹Ç ¾ ½¿xºkÊ�¼/ÈËÌ_¶¹¸�Ç ÊJÍ Ü�¾©ÌFÐJ»²¶�Õ§È²¼/È²¶¹¸v¾ ½ ¼/À§¶
ÈËÊ'Ï ¶¹¸�¼/È²Þ©Ç~¼�¶¹Í�¶�ÕeÇ Ì_ÐL»²¶¹¸)Öå×ØÀ§¶
¸�ÐJÇ~¿Z¸�¶8Þ ¿ZÈËÍÑÇ »²Þ ¾~É¿xÈ²¼/ÀJÌ Ü�¾©Êk¸/ÈË¸/¼/¸Ø¾ ½å¼
Ùv¾ÑÌFÇ ÈËÊ�ÐLÇ~¿/¼/¸)Ö î È²¿x¸�¼)âL¶)Ï Ç »ËºJÇ~¼/ÈËÊ§ÞF¼/À§¶:½\ºJÊkÜ�¼/È²¾©Ê�Ç~¼�¼/À§¶<Í§¶¹¸xÈ²¿/¶¹ÍÐ�¾©ÈËÊ'¼/¸.Ç ÊkÍ ¸�¶¹Ü�¾©ÊJÍ"â�Ü�¾©ÌFÐJº§¼/ÈËÊ§Þ«¼/Àk¶^¸/º§¿/ÐL»Ëºk¸�¶¹¸)ÖFÝ�»Ë»Æ¼/À§¶�¶�ÕeÇ ÌFÐJ»²¶FÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ ÊkÍk¸:ÀkÇ Í¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼/È²¾©Ê Ü�¾©Ì_ÐJ»²¶�Õ§È²¼/È²¶¹¸À¿Fã�-eçKÇ ÊkÍ�Ü�¾©Ê'¼�¿xÈ²ÂLº§¼/È²¾©Ê�¼�¾A¼/Àk¶8¼�¾ ¼/Ç »�¿xºJÊF¼/ÈËÌ_¶�ÙqÇ ¸K¿ZÇ~¼/À§¶)¿¸/ÌFÇ »z»7ÖØ×ØÀ§¶<ÌF¾©¸�¼8¼/ÈzÌ_¶:Ü�¾©Êk¸xºkÌFÈËÊ§Þ_¼/Ç ¸a��ÙvÇ ¸1Ü�¾©Ì_ÐLº§¼/ÈËÊ§ÞF¼/Àk¶:¸/º§¿xÐJ»Ëºk¸�¶¹¸¹Ö�áv¾©ÌFÐJº§¼�ÉÈËÊ§Þ«Ç�Êk¾�Í§¶ Än¸<ÀkÈ²¶)¿xÇ~¿xÜZÀkÈËÜ)Ç »å¸/ºk¿/ÐJ»Ëºk¸�ºk¸/ÈzÊ§ÞÑÂJÇ ¸/ÈË¸1½&ºkÊkÜ�¼/È²¾©ÊJ¸1¾ ½vÐ�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈzÇ »OÍ§¶)Þ ¿x¶)¶FÁÙqÇ ¸<¼/À§¶)¾ ¿x¶)¼/ÈËÜ)Ç »Ë»²ÛòÐk¿/¾�Ï ¶¹Ê ¼�¾÷ÀkÇ¹Ï ¶ÑÜ�¾©Ì_ÐJ»²¶�Õ§È²¼àÛ4¿^ãÂÁ O -�ç < � =�Ö ×·À§¶^Í§¶)¶)Ð�¶¹¸�¼<Ü�¾©ÌFÐJºeÉ¼/Ç~¼/È²¾©Ê÷ÈËÊ�¼/ÀJÈË¸ØÐJºkÂJ»ËÈËÜ)Ç~¼/È²¾©ÊÑ¿x¶¹Ç ÜxÀ§¶¹ÍòÇ^»Ë¶)Ï ¶¹» ¾ ½�)�ï^ÈËÊÎ¸/¶¹Ü�¼/È²¾©Ê � Ö � Ù·È²¼/À�Ç^ÌFÇ Õ§ÈËÌAºkÌÐ�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈËÇ »LÍ§¶)Þ ¿/¶)¶1¾ ½�)¹Ó�Öváv¾©ÌFÐJº§¼/Ç~¼/È²¾©ÊkÇ »L¿/¶¹¸/ºJ»²¼/¸K¸xÀ§¾�Ùv¶¹ÍÑ¼/ÀkÇ~¼q¼/À§¶�¼/ÈËÌ_¶1¸�Ð�¶¹Ê0¼v¾©Ê½&ºkÊkÜ�¼/È²¾©Êk¸qÈËÊ'Ï ¾©»²Ï ¶¹Í«ÈËÊ Ð�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈËÇ »L¾ Ð�¶)¿xÇ~¼/È²¾©Êk¸q¸�¼/Èz»Ë»LÀJÇ ÍÑ¾©Êk»²Û�Ì^ÈËÊ§¾ ¿qÈËÊ�ÃJº§¶¹ÊJÜ�¶ Ö î ¾ ¿Ç »Ë»vÐk¿xÇ Ü�¼/ÈzÜ)Ç »�Ü�¾©Êk¸/ÈËÍ§¶)¿ZÇ~¼/È²¾©Êk¸A¼/À§¶Ñ¼/ÈËÌ_¶«Ü�¾©Ì_ÐJ»Ë¶�ÕeÈ²¼àÛóÜ)Ç ÊQÂ�¶«Ç ¸/¸/ºkÌF¶¹Íó¼�¾ Â�¶�¿Fã�-eçZÖ×ØÀ§¶FÇ ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶^Ç »²Þ ¾ ¿ZÈ²¼/ÀkÌ ÀkÇ ¸
¼�¾�¿/¶¹Ü�¾©Ì_ÐJºk¼�¶FÇ »Ë»s¸/º§¿xÐJ»Ëºk¸�¶¹¸8¶)Ï ¶)¿/Û ¼/ÈËÌF¶FÊ§¶)Ù�Ê§¾eÍ§¶¹¸Ç~¿/¶�Ç ÍkÍ§¶¹Í�¼�¾�¼/Àk¶:Þ ¿xÈzÍ"ÖØ×ØÀ§¶AÊ§¶)Ù Êk¾�Í§¶¹¸8¼
Û�ÐJÈËÜ)Ç »z»²ÛÑ¾©º§¼/Ê'ºJÌ<Â�¶)¿�¼/À§¶<¶�Õ§ÈË¸�¼/ÈËÊkÞ�Ê§¾eÍ§¶¹¸Â�Û^Ç�»ËÇ~¿/Þ ¶�½\Ç Ü�¼�¾ ¿Ø¸/ºJÜxÀ ¼/ÀkÇ~¼q¿/¶¹Ü�¾©Ì_ÐJºk¼/Ç~¼/È²¾©ÊÑÜ�¾©¸�¼/¸�Ü)Ç ÊÑÂ�¶8È²Þ©Ê§¾ ¿x¶¹Í"Öå×ØÀ§¶�¼�¾ ¼/Ç »�¼/ÈËÌ_¶Ü�¾©Ì_ÐJ»Ë¶�ÕeÈ²¼àÛ�½\¾ ¿�Ü�¿/¶¹Ç~¼/ÈzÊ§Þ Ç ÍeÉ
ÍkÈzÌ_¶¹Êk¸/È²¾©ÊJÇ »"Þ ¿xÈËÍ�Ù·È²¼/ÀAÄ Ð�¾©ÈËÊ0¼/¸8ÈË¸F¿Fã�-2Ä çZÖ
×ØÀkÈË¸8ÈË¸¼/À§¶.¸/Ç ÌF¶.Ü�¾©Ì_ÐJ»²¶�Õ§È²¼
ÛÑÇ ¸�½\¾ ¿Ø¼/À§¶<ßÎ¾©Ê0¼�¶�áqÇ~¿x»²¾_Ì_¶)¼/À§¾eÍ«Ù·Àk¶)¿/¶F-F¿xÇ ÊkÍk¾©Ì Ê'ºkÌ:Â�¶)¿x¸ÀkÇ�Ï ¶8¼�¾AÂ�¶8Ü�¿/¶¹Ç~¼�¶¹Í ½\¾ ¿K¶)Ï ¶)¿/ÛFÊk¾�Í§¶ Öå×ØÀJÈË¸�¸/ºkÞ Þ ¶¹¸�¼/¸KÇAÜ�¾©Êk¸�¼/Ç Ê'¼qÇ ¸�Û�ÌFÐk¼�¾ ¼/ÈËÜ8¿xÇ~¼/È²¾<¾ ½¼/ÈËÌ_¶1Ê§¶)¶¹Í§¶¹Í Â�Û�ßÎ¾©Ê0¼�¶:áqÇ~¿Z»²¾AÇ ÊJÍ^¼/À§¶
¸�ÐLÇ~¿x¸�¶�Þ ¿xÈËÍ�¼�¾�ÀJÇ ÊkÍk»²¶�ÇAÜ�¶)¿x¼/Ç ÈËÊÑÇ Ì_¾©ºkÊ'¼v¾ ½Ê§¾eÍ§¶¹¸)Ö8ÁeÈzÊkÜ�¶<ß�¾©Ê'¼�¶^áqÇ~¿x»²¾^¾©Êk»²Û«Í§¶)Ð�¶¹ÊkÍk¸�¾©ÊdÅs¿x¾�Ü�¶¹¸/¸/¾ ¿�¸�Ð�¶)¶¹ÍÎÙ·ÀkÈË»²¶.¸/ÐJÇ~¿x¸�¶.Þ ¿ZÈËÍk¸À§¶¹Ç�Ï�ÈË»ËÛëÍ§¶)Ð�¶¹ÊkÍó¾©ÊVÌFÇ ÈËÊìÌ_¶¹Ì_¾ ¿/ÛìÇ Ü)Ü�¶¹¸/¸)âv¼/ÀkÈË¸:¿xÇ~¼/È²¾ Í§¶)Ð�¶¹ÊkÍk¸:¾©ÊQ¼/À§¶Ñ¶¹Ì_ÐJ»²¾�Û ¶¹ÍÀkÇ~¿xÍkÙvÇ~¿/¶ ÖYÆ1ÊëÇÎÁeºkÊ ÁNÅ�Ý8µØá Ù8È²¼/À Ò~Ô Ô�ßAÇ·ô âO¼/À§¶�á�ßÈÆ8É�Ås¿x¾ ÂJ»²¶¹Ì ã&¸�¶¹Ü�¼/È²¾©Êìï'ÖñÒ©ç

� Ó



� ��� ���Z�x�&�Z�~�"�1����� ���7�
ÙqÇ ¸<ºk¸�¶¹Íë¼�¾ÎÜ�¾©Ì_ÐJÇ~¿x¶^¼/À§¶F¿ZºkÊ ¼/ÈËÌ_¶¹¸.½ù¾ ¿:Þ ¶¹Ê§¶)¿xÇ~¼/ÈËÊ§Þ÷Ç�Ü�¶)¿/¼/Ç ÈËÊóÇ Ì_¾©ºkÊ'¼<¾ ½�Ê§¾eÍ§¶¹¸Ù·È²¼/ÀA¼/À§¶ØÜ)ºk¿/¿/¶¹Ê'¼s¸�ÐJÇ~¿x¸�¶qÞ ¿xÈzÍ_ÈËÌ_ÐJ»²¶¹ÌF¶¹Ê0¼/Ç~¼/È²¾©Ê�Ç ÊkÍ_Ç
¸xÈËÌ_ÐJ»²¶�ßÎ¾©Ê0¼�¶�á�Ç~¿x»²¾
Ì_¶)¼/À§¾eÍ"Ö

Þ ¿xÈËÍ ÍkÈËÌ »²¶)Ï ¶¹» Ê§¾eÍ§¶¹¸ ¸�ÐJÇ~¿Z¸�¶
Þ ¿xÈËÍ ßÎ¾©Ê0¼�¶�áqÇ~¿x»²¾ ¿xÇ~¼/ÈË¾¿x¶)Þ©ºk»ËÇ~¿ ))Ô ï Ò ð©ï�B �E� B � ¸ )�ï ¸ � ÖñðÇ ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶ ))Ô ) � � � Ò~Ô©Ó � ))Ô©Ó~¸ �E� ¸ � Ö �É � Ô ð B©ï Ô �E� Ó � ¸ )¹ð~¸ Ò�Ö �É ))Ô Ô ï � B~Ô � ð Ó � ¸ � Ô ¸ Ò�ÖñÒÉ � Ô Ô Ó � B©ï Ô � � Ò � ¸ � Ò~¸ � Ö ���Ê�¼�¶)¿xÌF¸å¾ ½ÃÞ ¶¹Ê§¶)¿xÇ~¼�¶¹Í_Ð�¾©ÈËÊ'¼/¸ÆÐ�¶)¿å¼/ÈËÌ_¶q¼/À§¶·ßÎ¾©Ê0¼�¶1áqÇ~¿x»²¾.ßÎ¶)¼/À§¾�ÍF¾©º§¼�Ð�¶)¿/½ù¾ ¿ZÌF¸Æ¼/À§¶¸�ÐJÇ~¿Z¸�¶1Þ ¿xÈËÍ Â'Û Ç�½\Ç Ü�¼�¾ ¿8¿xÇ Ê§Þ©ÈËÊkÞ:½\¿/¾©Ì Ò�ÖñÒ�¼�¾ � Ö � Ö�×·À§¶K))Ô É
ÍkÈËÌ_¶¹Êk¸xÈ²¾©ÊkÇ »Ã¶�ÕeÇ ÌFÐJ»²¶
ÈË¸Ü�¾©Ì_ÐJºk¼�¶¹Í Ù·È²¼/ÀòÇ«¿/¶)Þ©ºJ»ËÇ~¿.Ç ÊkÍ Ç Ê Ç ÍkÇ~ÐJ¼/È²Ï ¶_Þ ¿xÈËÍ"ÖÊ¬�¶¹¸�ÐJÈ²¼�¶FÇ«Ì^ÈËÊ§¾ ¿
Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌFÇ ÊkÜ�¶ÍkÈ���¶)¿/¶¹ÊkÜ�¶�¼/À§¶)¿x¶FÇ~¿/¶_Ê§¾�¸�¶)¿xÈ²¾©ºJ¸�¸x»²¾�Ù Í§¾�Ù·Êk¸1¿/¶¹¸xºk»²¼/ÈËÊ§Þ ½\¿/¾©Ì ÇÑÀkÈ²Þ©À§¶)¿
Ð�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈËÇ »Í§¶)Þ ¿/¶)¶ Ös×O¾ ¼/Ç »kÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ~¼/È²¾©Ê^¸�Ð�¶)¶¹ÍFº§ÐJ¸Æ½\¾ ¿å¼/À§¶ØÐJºkÂJ»ËÈË¸/Àk¶¹Í.¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»²¶¹¸sÜ)Ç ÊFÂÃ¶�¶�ÕeÐ�¶¹Ü�¼�¶¹Í½\¾ ¿s¼/À§¶·¸/ÌF¾'¾ ¼/ÀFÈzÊ0¼�¶)Þ ¿xÇ ÊJÍk¸)â©Ù·Àk¶)¿/¶�Ð�¶)¿/½ù¾ ¿ZÌFÇ ÊkÜ�¶�Þ©Ç ÈËÊk¸sÙ·À§¶)¿/¶ØÇ »²¿x¶¹Ç Í§Û:¶¹ÊJÜ�¾©ºkÊ0¼�¶)¿x¶¹ÍÈËÊ�¼�¶)¿xÌ^¸Æ¾ ½Ã½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©Ê:¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼/ÈË¾©Êk¸)â0È7ÖP¶ ÖÆ¼/À§¶Ø¸xÌ_¾'¾ ¼/À_Ç~ÂL¸�¾ ¿/Ðk¼/È²¾©Ê�ÐJ¿/¾ ÂJ»²¶¹Ì ¾ ¿s¼/Àk¶À�k¿x¸�¼¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»²¶
¾ ½Æ¼/À§¶.Ý�¸/ÈËÇ Ê«¾ ÐJ¼/È²¾©Ê"Ö

� ï



Ë Ì«ÍAÎ'Ï�Ð�ÑYÒ8Ó"ÍdÎ
��Ê ¼/ÀkÈË¸
ÐLº§ÂJ»ËÈËÜ)Ç~¼/ÈË¾©Ê÷Ç�ÐÃ¾�ÙK¶)¿x½\ºk»åÇ ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶^¸�ÐLÇ~¿x¸�¶FÞ ¿xÈzÍ Ç »²Þ ¾ ¿xÈ²¼/ÀkÌ ÂJÇ ¸�¶¹Í ¾©ÊëÐJÈ²¶¹Ü�¶�ÉÙ·ÈË¸/¶·Ð�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈËÇ »Ë¸åÀJÇ ¸�Â�¶)¶¹Ê�¾©º§¼/»ËÈËÊ§¶¹ÍíÖj�£¼/¸�Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌFÇ ÊJÜ�¶8ÀkÇ ¸KÂ�¶)¶¹Ê�Í§¶¹ÌF¾©Êk¸�¼�¿xÇ~¼�¶¹Í ÈËÊÏ~Ç~¿xÈ²¾©ºk¸�¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»Ë¶¹¸·Ç ÊkÍ«ÙqÇ ¸·Ü�¾©ÌFÐJÇ~¿/¶¹Í�¼�¾ Å'ºJÇ ¸/È­ÉàßÎ¾©Ê0¼�¶_áqÇ~¿x»²¾FÇ ÊkÍÎÇ^Ê§¾©ÊeÉ
Ç ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶Ï ¶)¿x¸/ÈË¾©Ê�¾ ½KÇÕÔ1Ç ºJ¸/¸�É�ÅÆÇ~¼�¼�¶)¿x¸�¾©Ê ÂLÇ ¸�¶¹Íò¸�ÐJÇ~¿x¸�¶AÞ ¿xÈËÍíÖ8×ØÀ§¶��JÊkÇ »O¿/¶¹¸/ºJ»²¼/¸8Ü)Ç Ê÷Â�¶�¸/ºkÌ�ÉÌFÇ~¿xÈËô)¶¹Í�ÈËÊÑ¼/À§¶¹¸�¶<Ðk¿/¾ Ð�¾©¸/È²¼/È²¾©ÊJ¸�DÖP×jØ
Ù_ÚCÛÝÜ]Ù�ÞQßjÚ4Ù_Û�à�ájÞQÙ_ÛâÚ�ã�äPä
å_æçÞ�èmå�Û�Ü]Ù_Ø]èéß»ÚEêë��Êì¼/À§¶«ÍkÈË¸/Ü�¾©Ê'¼/ÈËÊ�º§¾©ºk¸:¶�ÕeÇ ÌFÐJ»²¶¼/À§¶�Å'ºkÇ ¸xÈ­Éàß�¾©Ê'¼�¶.áqÇ~¿x»²¾<ÌF¶)¼/À§¾�Í^Þ ¿/¶¹Ç~¼/»²Û_¾©º§¼�Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌ_¶¹Í^¼/À§¶8¸/ÐJÇ~¿x¸�¶ØÞ ¿ZÈËÍ"ÖåÝ8»Ë¼/À§¾©º§Þ©ÀÇ ÍkÇ~Ðk¼/ÈËÏ�È²¼àÛ
Ç¹Ï ¾©ÈËÍ§¶¹Í:¼/À§¶��JÇ ¸/Ü�¾·¶�ÕeÐ�¶)¿xÈ²¶¹ÊkÜ�¶¹Í<Ù·È²¼/À.Ç·¿/¶)Þ©ºk»ËÇ~¿OÞ ¿xÈËÍ"â�¼/À§¶KÇ ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶K¸/¼�¿xÇ~¼�É¶)Þ Û«Ü�¾©ºk»ËÍ�Êk¾ ¼�ÐJ»ËÇ Ü�¶.¼/À§¶
Ð�¾©ÈËÊ'¼/¸�Ì_¾ ¿/¶<¶�ì^Ü)È²¶¹Ê'¼/»²Û�¼/ÀJÇ Ê�Å'ºJÇ ¸/È­É�¿xÇ ÊkÍk¾©Ì ¸�¶¹Å'ºk¶¹ÊkÜ�¶¹¸)Öí ÞQÜmæéÛ�Ù�×�ä:î½ïéèéämã�ÞQØ]î®ß»Û�Ü:ÙTÛ�Ûâä:ð¤Û�ñ�Ø
òEåTèjÛ�Ú�ÚóÞ�èéò{Ù_Û�Ø
ÚCÛ�Ú4×tÛ�ÙTð´ä]Ù�ãóØ]èjò{Û:êV×ØÀ§¶Ô1Ç ºk¸x¸�É�ÅÆÇ~¼�¼�¶)¿x¸�¾©Ê�¿Zºk»²¶
ÀkÇ ¸ØÇ�Ð�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈËÇ »L¶�Õ§Ç Ü�¼/Ê§¶¹¸/¸Ø¾ ½t¿Fã ��ô çK¾©Ê�»²¶)Ï ¶¹»�õ£âkÜ�¾©Ì_ÐLÇ~¿/¶¹Í¼�¾Õ¿^ã�õ�çqÈËÊÑ¼/À§¶.ÐLÈ²¶¹Ü�¶)Ù·ÈË¸�¶.Ü)Ç ¸/¶ Öv×ØÀk¶�Ô1Ç ºk¸/¸�É�Å�Ç~¼�¼�¶)¿Z¸�¾©ÊÎ¿Zºk»²¶.Ü)Ç Ê�¼/Àk¶)¿/¶)½ù¾ ¿x¶.Ðk¿/¾eÍkºkÜ�¶Ì_¾ ¿/¶FÇ Ü)Ü)ºk¿xÇ~¼�¶^¿/¶¹¸xºk»²¼/¸�¾©Ê ¾©Ê§¶F»²¶)Ï ¶¹»�õvÇ ÊJÍ È²¼/¸
Ç Ü)Ü)º§¿xÇ Ü�Û Ç Ü)Ü�¶¹»²¶)¿xÇ~¼�¶¹¸AÅ�ºkÈËÜa� ¶)¿<Ù·È²¼/ÀÈËÊkÜ�¿x¶¹Ç ¸/ÈËÊ§Þ
»²¶)Ï ¶¹»Ë¸¹ÖtÆ
Ê_¼/À§¶Ø¾ ¼/À§¶)¿vÀkÇ ÊkÍ"â0ÐJÈ²¶¹Ü�¶)Ù·ÈË¸/¶�ÂJÇ ¸/ÈË¸å½&ºkÊkÜ�¼/ÈË¾©Êk¸åÜ)Ç Ê^¿x¶¹Ç ÜxÀ^ÀJÈ²Þ©À§¶)¿»²¶)Ï ¶¹»Ë¸ØÙ·È²¼/À«ÌAºkÜxÀ«½\¶)Ùv¶)¿·Ð�¾©ÈËÊ'¼/¸)â§Ù·À§¶¹Ê§¶)Ï ¶)¿8Ç ÍkÇ~Ðk¼/È²ÏeÈ²¼
ÛÑÜ)Ç Ê«Â�¶.Ç~ÐkÐJ»zÈ²¶¹Í"Öö'ßjØ]×éåTÞ½÷éÞ½å6ïøÞQÚóØ]è?Û�ÚCÚCÛNèmåTÞQØ]îKÞ�èéÜ:ÙTÛ�ß»ÞQÛNèmåóå�äùÚC×»Ø
Ù_ÚCÛ·Ü]Ù�Þ½ß»ÚEêú¬�¶¹¸�ÐJÈ²¼�¶�Ü)»zÇ ÈËÌF¸¼/ÀkÇ~¼_Ê§¾©ÊeÉ
Ç ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶«¸�ÐJÇ~¿x¸/¶ Þ ¿ZÈËÍk¸�Ü)Ç Êüû�¾©º§¼�Ð�¶)¿/½\¾ ¿xÌþý1ºkÇ ¸/È­ÉàßÎ¾©Ê'¼�¶�á�Ç~¿x»²¾ Ì_¶)¼/À§¾eÍk¸Â�Û�Ç~Â�¾©º§¼
Ç ½\Ç Ü�¼�¾ ¿.¾ ½ � ÈËÊ÷¼/À§¶Ê�k¼�¼�¶¹Í Ü�¾©Ê0Ï ¶)¿xÞ ¶¹ÊkÜ�¶^¿xÇ~¼�¶¤ÿjÉ < � =�â"¼/ÀkÈz¸8¼/ºk¿xÊ§¶¹Í÷¾©º§¼1¼�¾À§¾©»ËÍò¾©ÊJ»²ÛÎ½\¾ ¿.Ç«Ï ¶)¿/Ûò»ËÈËÌFÈË¼�¶¹Í÷¸/¶)¼
¾ ½qÜ)Ç~¿x¶)½\ºk»z»²ÛÎÜxÀk¾©¸�¶¹Ê ¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»²¶¹¸¹Ö_ß�Ç Ê'Û�Ðk¿ZÇ Ü�¼/ÈËÜ)Ç »¶�Õ§Ç Ì_ÐJ»²¶¹¸
Í§¾�ÀJÇ¹Ï ¶FÊ§¶¹Ç~¿x»ËÛ�Ü�¾©Êk¸�¼/Ç Ê'¼<ÍkÈË¿/¶¹Ü�¼/È²¾©Êk¸1Ç ÊkÍ Ü)Ç Ê Êk¾ ¼
ÂÃ¶�¿/¶)ÐJ¿/¶¹¸�¶¹Ê'¼�¶¹ÍòÙ·È²¼/À¼/À§¶«¸/Ç Ì_¶�Ç Ü)Ü)ºk¿xÇ Ü�ÛìÈzÊë½\¶)ÙK¶)¿�ÍkÈËÌ_¶¹Êk¸xÈ²¾©Êk¸)âÆÇ ¸_¸�¶¹Ü�¼/È²¾©Ê ï'Ö � ¸xÀ§¾�Ù·¸¹Öë×ØÀkÈË¸AÍ§¾�¶¹¸_Ê§¾ ¼Í§¶¹¸�ÐLÈË¸�¶�Ô1Ç ºJ¸/¸�É�ÅÆÇ~¼�¼�¶)¿x¸�¾©Ê Å�ºkÇ Í§¿xÇ~¼/ºk¿/¶:ÈËÊ�Þ ¶¹Ê§¶)¿xÇ »�âÃ¸/ÈzÊkÜ�¶:È²¼8ÙK¾©ºJ»ËÍ�¼/À§¶)¾ ¿x¶)¼/ÈËÜ)Ç »Ë»²Û�Â�¶Ð�¾©¸/¸/È²ÂL»²¶<¼�¾ÎÈzÌ_ÐJ»²¶¹Ì_¶¹Ê'¼�¶�ì^Ü)È²¶¹Ê'¼.ÍkÈ²¿/¶¹Ü�¼�¶¹Í Ç ÍkÇ~ÐJ¼/È²Ï�ÈË¼
Û Ö�×ØÀ§¶�Ð�¾©ÈËÊ0¼�É�Ù8ÈË¸�¶�Ç ÍkÇ~Ðk¼/È²ÏeÈ²¼
Û¾ ½ÆÐJÈ²¶¹Ü�¶)Ù·Èz¸�¶ Ô1Ç ºk¸/¸ØÅ�ºkÇ Í§¿ZÇ~¼/º§¿/¶.ÌFÈ²Þ©À'¼�Â�¶
¾�Ï ¶)¿a�eÈË»Ë»"ÈzÊ«ÌFÇ Ê0Û«Ç~ÐkÐL»ËÈËÜ)Ç~¼/È²¾©Ê'�k¶¹»ËÍJ¸)ÖÖP×jØ
Ù_ÚCÛ¤Ü:Ù_ÞQß»Ú�ßjÛ�ò{Ù_Û�Ø
Ú�Û¤×tÛ�ÙTð´ä]Ù�ãóØ]èjò{Û�� Þ½åTæÈß Þ�ãóÛNèjÚ�ÞQä:èjÚ Ø:èéß4Þ�èjò{ÙTÛ�Ø
ÚCÛY×tÛ�Ù��ð�ä:Ù_ã�Ø]èjò{Û�� Þ½åTæóåTÞ�ãóÛ:ê�ÁeÐJÇ~¿x¸�¶ØÞ ¿ZÈËÍk¸�Ç~¿x¶�ÌAºkÜxÀ Ì_¾ ¿/¶�¸�¶¹Êk¸/ÈË¼/È²Ï ¶·¼�¾�ÍkÈËÌ_¶¹ÊJ¸/È²¾©ÊkÇ »ËÈË¼
Û¼/ÀkÇ Ê�Å'ºkÇ ¸xÈ­Éàß�¾©Ê'¼�¶AáqÇ~¿Z»²¾^Ì_¶)¼/À§¾eÍk¸)â§¶¹¸/ÐÃ¶¹Ü)ÈzÇ »Ë»²Û Ù·À§¶¹Ê«¼/À§¶:ÈËÊ0¼�¶)Þ ¿ZÇ ÊkÍ�ÈË¸ØÊk¶¹Ç~¿x»²ÛÑÜ�¾©ÊeÉ¸�¼/Ç Ê'¼ØÈËÊ Ç ÍkÍkÈ²¼/È²¾©ÊJÇ »LÍkÈË¿/¶¹Ü�¼/È²¾©Êk¸)ÖtÆ1Ê ¼/À§¶1¾ ¼/À§¶)¿ØÀkÇ ÊJÍ"â�Ü�¾©Ê'Ï ¶)¿/Þ ¶¹ÊkÜ�¶:¿xÇ~¼�¶¹¸qÞ ¿/¾�ÙaÙ·È²¼/À¼/À§¶·Ê�ºkÌ:Â�¶)¿s¾ ½�½\ºkÊJÜ�¼/È²¾©Ê_¶)Ï~Ç »ËºkÇ~¼/È²¾©Êk¸¹ÖÆ×·ÀkÈË¸åÜ)Ç Ê ÌFÇ ÈËÊk»²Û:Â�¶ØÇ Ü)Ü�¾©ºkÊ0¼�¶¹Í ¼�¾:¼/À§¶ØÞ ¿/¾�Ù�ÉÈËÊ§Þ
Ð�¾©»²ÛeÊ§¾©ÌFÈzÇ »§Í§¶)Þ ¿/¶)¶·¾ ½"¶�Õ§Ç Ü�¼/Ê§¶¹¸/¸vÇ ÊkÍ^¼/À§¶ØÞ ¿/¾�Ù·ÈËÊ§Þ<Ç ÍJÇ~Ðk¼/È²Ï ¶·¶�ì�Ü)È²¶¹ÊkÜ�Û Ö õ ÛFÇ ÊkÍ»ËÇ~¿/Þ ¶1¸�ÐJÇ~¿Z¸�¶·Þ ¿xÈzÍk¸�Ç~¿/¶1Ç~ÐkÐJ»zÈËÜ)Ç~ÂJ»²¶·ÈzÊ^»²¾�Ù ¼�¾_Ì_¾eÍ§¶)¿xÇ~¼�¶1ÍkÈËÌ_¶¹ÊJ¸/È²¾©ÊkÇ »eÐk¿x¾ ÂJ»²¶¹ÌF¸�Ù·È²¼/ÀÌ_¾eÍ§¶)¿xÇ~¼�¶.¼�¾�ÀkÈ²Þ©À«Ç Ü)Ü)º§¿xÇ Ü�ÛÑ¿/¶¹Å�ºkÈ²¿x¶¹Ì_¶¹Ê0¼/¸¹Öö'ò���èjä�� îQÛ�ß»Ü]ÛNã�Û�èmå	�8�sÙv¾©ºk»ËÍÑ»ËÈ;� ¶8¼�¾_¼/ÀkÇ Ê
�YÇ8Ç ÊJ¸�É�
 ¾©Ç ÜZÀkÈËÌ õ ºkÊ§Þ©Ç~¿/¼�ô
½\¾ ¿�¸/º§Ð�¶)¿�ÉÏeÈË¸/ÈËÊ§Þ�¼/ÀkÈz¸qÐk¿/¾_b�¶¹Ü�¼)Ö

� B



� Ó�
�ÐaÓpÍ������������
< )6=:×ØÀk¾©ÌFÇ ¸ õ ¾©Ê��ÃÖ������! #"%$�&� �'��)(*"% ,+.- /10* ��32)465�&�',7%&� 98	:	8�;<23��(="%�>�?&�5�"% @�A'CB%4�"C�

D &?8	:* #8=23&� �5�"%46 E:=��5�"%�?'��F0*�G8*-H"% �I<&��J$*23�30=�K"%�kÖ î Ç���ºJ»²¼�LÇ~¼.½�Lº§¿F�£Êk½ù¾ ¿xÌ^Ç~¼/È��LâO× ¶¹ÜZÀeÉÊkÈz¸/ÜxÀ§¶�s�ÊkÈ²Ï ¶)¿Z¸/È²¼�LÇ~¼·ßMLºkÊkÜxÀk¶¹Ê"â�)¹ð ð � Ö< � =®Ç�Ç Êk¸�É�
©¾©Ç ÜxÀkÈËÌ õ ºkÊ§Þ©Ç~¿x¼�ô ÖNIO�)�?�32P"Q��-R"C5S"C�T2)'U0EVXWX�R/*4J"% ZY[ #:6"C ZÖ�Á§ÀkÇ�� ¶)¿N\å¶)¿Z»ËÇ~Þ§â)¹ð ðEB�Ö< ÒT=®ÅKÀkÈË»ËÈ²ÐM
kÖt¬�Ç�Ï�Èz¸�Ç ÊkÍ Å�ÀkÈË»zÈ²Ðìµ8Ç~ÂJÈËÊ§¾�Ù·È²¼�ô Ö^]_&�5�"% @�3B�8*-a`��T2P"P/= #8=23�30=�kÖ õ »ËÇ Èz¸/Í§¶¹»Ë»ÅKº§ÂJ»ËÈË¸xÀkÈËÊ§Þ_áv¾©Ì_ÐJÇ Ê'Û â�)¹ð Ó©ï'Ö< � =:×ØÀk¾©ÌFÇ ¸�Ô�¶)¿x¸�¼/Êk¶)¿qÇ ÊJÍÑß�ÈËÜZÀkÇ~¶¹»�Ô�¿xÈ²¶)Â�¶¹»7Öb]_&�5�"% @�3B�8*-G`��T2P"c/	 E8	23�30*��&�'��)�1/Sd*;�8* �'C"
e  @�3:*'ZÖ���Êk¸�¼/ÈË¼/º§¼q½�Lº§¿8Ý8Ê§Þ ¶)ÙqÇ ÊkÍ§¼�¶AßÎÇ~¼/À§¶¹Ì^Ç~¼/È��Lâ:s8ÊkÈËÏ ¶)¿x¸/È²¼�LÇ~¼ õ ¾©ÊkÊ"âj)¹ð ð©ï'Ö< � =AßëÖ]Ô�¿xÈ²¶)Â�¶¹»7Öf+N:	8�;K23�)(*"X'c;�8= g'h"N/	 ��F:i5�&�-j23��-H"%(="%-K5S"h2)4�0h:k'lVC0* Q"%-)-m�n;K23�FBNoqpr�['Xsg8k'C"g:
0*�utv�?�)2P"M:*� w."% x"%�GB@"@'ZÖ �£ÊJ¸�¼/È²¼/º§¼�½@Lº§¿÷Ý8Ê§Þ ¶)ÙqÇ ÊkÍ§¼�¶$ß�Ç~¼/À§¶¹ÌFÇ~¼/È��Ãâ®s�ÊkÈ²Ï ¶)¿Z¸/È²¼�LÇ~¼õ ¾©ÊkÊ"âj)¹ð ð©ï'Ö< ÓT=:Ý8¿/¼ÈÆ1ÙK¶¹Ê µ·ºk¸/¸/¶¹»_yØÖ+áqÇ�ÃLÈË¸/ÜxÀíâF©�ÈË»z»ËÈËÇ Ì ßÎ¾ ¿/¾E� ¾���Öz\sÇ »ËºJÇ~¼/È²¾©Ê ¾ ½_Ì_¾ ¿x¼�Þ©Ç~Þ ¶ÂJÇ Ü�� ¶¹Í�¸�¶¹Ü)º§¿xÈ²¼/ÈË¶¹¸íºk¸/ÈËÊkÞ�Âk¿/¾�Ù8ÊkÈËÇ Ê
Âk¿ZÈËÍ§Þ ¶¹¸"¼�¾�¿/¶¹ÍkºkÜ�¶�¶ �Ã¶¹Ü�¼/È²Ï ¶qÍkÈËÌF¶¹Êk¸/È²¾©Ê"â�)¹ð ð©ï'Ö< ï�= ©dÈË»Ë»ËÈzÇ ÌÚßÎ¾ ¿/¾E� ¾��ëµ8ºk¸/¸�¶¹»{y·Ö+áqÇ�ÃJÈË¸xÜxÀ"Ö�ý1ºkÇ ¸xÈ­É
Ì_¾©Ê'¼�¶<Ü)Ç~¿x»²¾FÈËÊ'¼�¶)Þ ¿xÇ~¼/È²¾©Êíâé)¹ð ð � Ö< BT=�ÁÃÖnÝ:ÖeÁ§Ì_¾©»²Û©Ç��ÃÖ D &?8	:* #8=23&� x"_8*�G:i���T2P"C E0@;�8*-j23�30*�UVC0* �5�&�-R8k'|VC0* N2P"C�J'%0= O;G #0h:*&?B�2)'X0EV
B@"% %2c8*����BC-R8k'g'h"@'_0EVbV�&��GB�23�30*�?'ZâeÐJÇ~Þ ¶¹¸ � � Ô�} � � Ò�Öª¬8¾E�e»7ÖnÝ,� Ç ÍíÖ�~8Ç º��ÑÁkÁkÁeµ � âP)¹ð Ó Ò�Ö

� ð


