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O÷� �
�����������	�������������������� ��!��#"��������	$%$'&(��)*�+&���,��-����	./& 0
132�4�564/798 :�2�;�<�2 = >?7A@/7B�2�2AC�DE2�F?GIH�:�<#J%8 5K:/7�132�4 L
4�5NMO@�8+P�D'2�:�4�5KMRQ�7(:�7+<SG2�:TCRDU7+B�JVC�;�D'2�4�H�FNGWXHOW
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���� �
 �!#"%$'&�(� �(� �)�"�$+*-,�(�./(�0�!2143�(�5�6�0�$�7/(�8�)� �!98�:�(�5�;
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γ ÷ñø
γ = ù�ú ùñû ö Ñ ÷�ü�ù�ú ù�ý ö þ ÷�ü�ù�ú ù�ùñû ö ÿ ÷�ü�ù�ú ù�ù�ý ö � ÷ Ò

Ì»Í�ÎÐÏ�þ Ò�Ó�ÔñÕñ×�Ø Ù/Û�ÜbÝäÞ/àäáBâäã�åß×/æÖç�è»ébÞ�×�Õ�âäç�Õ�Ýäâäàßê
ν � ÝwÛ�îäï�àßç�àÐç�Û/àäïÞ�åßã�åßï�àßâäã�å

γ
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ω a bb = (ω∗)
b ( k + η)

b
l
η
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�m�� ω∗ n 1+���,���5E$Eo� ���D����')�p	����������q��	������������ ���	���"$#D���r��������&�����&s'���	��A*,"5� g ε � η n �+#���������#�����7A����������������������t���������u�/��������1���&!	�����#��+E,������&X�����+#D1+��#���# %1+�������)-wvV��� ? #����G�D�����X	��,���P����7X"5������;�����#D��Ex#�����7A",��O�A)����&F���O����"��D��7+���y�R*��D��#D��# ω a ý 2t�B1+#�������ER��� %",����7+����EX*��D��#���#�� ω a b �����+#D1+����#�1�=���#�	����+#���1+�$zt�D�������{=��������������L|����;����,U���&������x�����������& h �D���C	��,������������&��#����H	���� ? #����}	���"5����#���E j -vr=���#�7s1X����������#D�Q&x",�,����#��D���P23��	������y1��D���P�Q&x����� %������#��,��������&~1+�Q�������+�����7ALs231�����������T����� "5��&T�P����� %������&P2O��1�E,�D�D������&����8�����+E5���<��������1+����&��,������#�"��������7A�����52�*5����#��T��1�E,�D�D���>����Ut5=}����;���&S-��w�B����#�7�1����������#�����"5������#��������!��;���������1������D��7���DzM��"$#D����EB����� %#����w�����V#������T�,E$����C������	�������U��������Q�T��������1)-{�G	���� %;����,U����������+����$��#D��������&��,������#�",��2���	������Q1���LM�������������1+���Q����#����5*,�,#�����7A�����~������;�����������#��RzM������������� ���	���"$#D���W������7A�������������+#D�,��	������|����������#��y�6"5������#D��� %����1)2 ? #��T�P�+��������5=,��#52��)�D	����������P2�1+�������������������� ",� %� ���������A*5����� ������#D�D�����t1�����������#���&
	����5=�	��,��1��A)����"�-� �D"x	��)�D1+������2S	��,� ? #���� �� � � � � � � � h ���A����"$#D���,����#D� %"5�W	��,���P�������Q�R��#D������1C;A=$����6�+#�����*,�D#�7 23�"	)�����+� j -vV������U���� � � � � = � 2���2 � � = � � �� � � =

d 2��3-K�0��"�"��D"1s;�����7+��������#�1+�����5=5*,����1s����� "5������#������F���P��L�#��P����7 %����&���#����S���y&q����)�5=,�$2�#��32�"��D"�	�����1+������Y Z i ^�2
α
� ¡¡( ý ) � α

¡¢( ý ) -4���y;����,���@������5=�Lr�����C���)��*5�����,E�������� %1+�Q�B"5������#��D�,#X1���Dzr��"$#D����&O������#������$_ α
� ¡¡( ý ) = � 2£� α ¢¡( ý ) g

α
� ¡¡( b ) = � 2 d α ¢¡( ý ) 2 β

�
= � 2 �

i
α

¡¢( ý ) � α
�

⊥ ¤ α⊥
-¥ ���N=���"5��Z�2 �$¦�§ �����+#D1+��#���#�1A=,L�#}���������y�¨1������5*,� %���D��1+�D�D���P�A���&���#D1+�5E|��Dz���"5#������ �©�������������+E6�u��� %����1+����&@�,������#�",��& (α

�
⊥) _ � n α

�
⊥ = � 2 d α ¢¡( ý ) g  n

α
�

⊥ = � 2 d \�� α ¢¡( ý ) g � n α
�

⊥ = � 2 d � α ¢¡( ý ) � § n α
�

⊥ =
= � 2 d�ª � α

¡¡( ý ) -�« ��1A�N����*$�N#��K�5�N���5�5� =5�5"5���4	5�5�N,� #���1A�5� %�5������1��,�N���{�A��#�� h`i,j
ω a ý (η)

h 	,�5� ε ≡ ( � � − � )� ¬ =
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� ztzM��"5#���1�����Es���A"5�����P�D��7A���DE�*��D��#D��#���2$1����+,E,����E1u1+�����DU������5E hNi�j "��D"������+U���#�����7�2�	��+���;��)�D����	��*5�A��#��+#D�M����"��D��7A����� ��"5������;������5ES2�	�������Ut���������� �4����� %"5��&~������#D��	��5*5����",��&T	������S����7AL�1s����#����,���N=�Lr����&T�����#��������S��������&���#��,=5",#N=��,�$-���#���	�����7}����",�A��������'�����#�� %"5��� � ",������;$�D���,E8�+*,����7>1��Q����"��5-
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� �D��#D�+#�� "51�����������"��D��7A���y�G�w�D",�����{=�����1B�)��"5��� %1+�Q� � � � �����������~����� �)����=5LM#D�NEO�s*,����#���#D�D�P� ω � ý �
ω � b 	������A������(��#����(U��B���)��*$��������	��D�)�D����#��)� η 2"5�+#D���,�y&���5E�����������#D��� �9",�,����#��D���)�(��� ���D��#p������7����"5�+#D���,��� � ? ztz���"5#���1+����� �������P���������5E
�P��U���������1���� �1+���������A)��&���#�1+�5E{-��0��"5��������1+	���)����������1+�,���#D����7A��#�1�= %��#V��",1��D�����A������P���,�����O	���1+����������!����"��D��������1��D�������1+;���������	��,���P��������� �u�P�����������AE�",������;��D����&S-����D���D" %#����H�)�D��	�������#����D�������,EB",������;$�D����&H1�	�������",����#NE,�B�� %z���"5#����y�6��������1 h �)�D	����������P2�;+=55=,#}�����$����#���������# %���Q���O�P�D"�������=����¨�)�T",�,��1+�y� � ���x�����$- Z�2 § 1������m������#����Q�P� j ����1+������#
�+#s�)������"$#D�����X����U���#���������� �T1���� %�����A)��&���#�1+�5Ex1
	�������"�����#��������AE h #�- ��-{�+#�1+�y;�����������&�S�+������ j - � ����#���#��|U��
����",����������1��A�����Q�O"5������;$������&�+#�1+�Q;����)�����+������T	��)�D"5#��,*5����"5�x�����D�D1+���NE5#��T��	���� %����,E,L�#D�NEH1��Q����U������,E5�P� hNi�j 2 ��	������y1��DLr�����S�H*,��� %#���#�� ����",�A��7A���Q�u",������;��D����&u1B��������&�����&u'���	��+*5",�$2����������#��$E��)�}#��32t*$#��R����"��D��7+���y�B*,�D��#D�+#�� ���}	���� %����)����� 	���������� ��	������������ � ��	���"$#D��� E,1+�,E5LM#D�NE	�����Lr���D�P� zy=���"5')�����$�������W��������&�����&p'���	��+*$"���24�"51�����������"��D��7A�����
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� Ò�-VÒ W Ò�<�SP3ID2S_3 ú ��Ò�- Ò!+��A> ú .V35;�\�Ò#�	Ò%-�1TX8.CUAr�S ú J9K_L8N Ï�|~}:��Ï`�}_j{j Ò o�� ú Q û Ë|ö ýCp Q µ/÷ Ò
p Ò~=-Ò x Ò XID�1Z/2r�1 3�� ú [ Ò -�SM/�38>V/ ú .V35; �	Ò - Ò ,+Ò ��@8>C>06E> ú h�a a fl�h%j ¼Ajl} � am³{³~m8� Ò � O ú#pñû@ý ö ýCp Q �/÷ Ò
ýäù Ò�[WÒ�<`Ò���SMtd>_r�r ú X�Òi�8.03A;Ar ú .:38; \�Ò��i>^UIY ú F Ï�JTK_LEN Ò � �0� ú�ûBùñûIpö ýCp QPQ ÷ Ò
ý�ý Ò5++Òi��SIr�1Z.03 ú R¿Ò�R
	E3A> ú .:38; ��Ò�q�SI4{4{.VD ðl<�1��I38SP; ú F ÏiJ9KMLEN�:J�¼Ik fsN��4�	����Ar Ò5BCSEr�r�S���Ò ��� ú Ë b ö ýCpM�@ý�÷
ý b Ò [WÒ -�SM/�38>V/ ú q%Ò W Ò xT@8SP@ ú .V35;'x Ò w�.0/�v8>C6A> ú J&KPLEN Ï h�j ¼Aj]mPNh�a a f��#f ��� o ú#� µ µ ö ýCp Q �/÷ Ò
ý û Ò x Ò���Ò [�/�>CvA3E>V/ ú X�Ò��8.V35;8r ú .:38; [ Ò <´Ò �iSPtd>0rlr ú � mIaP�Pa� f ³d}:�8jla � oIO ú b �ñû ö ýCp QPQ ÷ Ò
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