
�����������
	���������
����������������������������������� !��"#��$&%�%���'� �%���(�)�*�%!��"�" + , - , . / 0 1 2 2 3 4 / 5 / - 6 3 0 / 7 - / . 6 5 3 / - 8 8 . 0 3 - 9 5 3 4 : ; 3 < = 3 - > 8 ? 8 @ 4 / . 5 8 . 5 - 8 7 A 3 5 B 6 > . 7 , - 8 0 , B 8 3 > 0 > , C B 8 5 B / > 7 / A 3 D E F E G H I J K L H M N O F H P QN M G H R S T N S T N H F U H R G V O N F R QV WX Y N F M W Q W Z V W X [ W S T G O W \ S F W O Q N S O E W F W\ ] W \ M E ] \ N S W^ R WN QX

_a`cb�dfe�dhgjik`&lmdonpg
drqfiset`udhg�vwvxqylz`cgz{|e�`cb~}r�z`h�
� `cgw��vu����vt�cb�drq�e|v�q�e�gwvrn��f`
e|�ri�� qfnz�hgwvrlm�o�rvu`h�

l��������uv�e���dj� n�d��z`

�u���u������������� �
¡£¢¥¤§¦�¨�¦ª©!¦f¦¬«§­¯®�«°¦�¨¥±°«²¤§³´­´µ�¶�¨�·¯¨�³¸¨¸¹»º½¼¸¾¸¨¸­¸¢´¼À¿ÂÁ§¢¸Ã»µ�¢¸¼´©�±À¢�Ã�µ�¾¸«´¢¸¦�®

Ä§Å ¼²®�Á¯³¸­²Æ°¤§³À¨¸µ�¶Ç¨�·¯¨�³´­´ÈÉ¦¬«ËÊ!¢¥¨¸±´«§¤§³À¨¸µ�¨Â¢À¤§¦�¨�¦�©Â¦�Ì´¹�ÍÇ³²®�¼´¨Â¢´¼¥¹�Î!Ï¸ÏÑÐ´Ò´¹�ÓÑÔ Å ¼´®�Á§³´­´Æ§¹»©¸¿ÂÔ�ÕÇ³´¼¸Ö¥«Ø×�¨�±´«¯¤§³¸¼²Ù�¹�Ï
Ú Û�ÜÞÝ�ß°àâáØã!ß§ä�åØß§æØß²çØè¸é´ê�ë�à ì�å§Ú ë¸í�ß§æËë¸è¸é�Ú î¸ß

ï�ð¯ñ²ð¯ò²óõô�ö´÷¯ðËø�ô�ù�ú¸ñ�û ì�üËý ñ´þ¸ÿ�ù���������ñ ì ð¯ñ	��
�
�
�� Ú�
 ô�ö°÷¯ú ü ô ü¯ì�ü¯ì ñ��´ö´ð¯þ¸ù������ ñ ó���
�
�
	� Ú
��ö�ú¥ø�� ü���� û£óÂû � ö��uû¸ù ý�ü ö���� ù ü û ��� ñ�� ü�� ù�ó ý ú�ótñ � ö�� ñ´ú�ò ���! ù � ö � ��ñ¸ú�ò ���� #" ø � þ�ÿ�ù�$ � ñ¸÷²ô ��ü²ý�ü ú ü²Ü

� ù�ó#%�&('*)Çþ�û´ñ�+²ù���ñ´÷§ð²ù�ÿ�û ô � ö¸ù�+§û´ö�ú�ò ���� ,��ü ø � ù�ð²ñ ������ -" ñ�+§ñ  ÷²û ü��� ð ü þ¥ø.� ü $�ô�ñ � ñ���ñ�� � ù�ð � ö�$ "�ü/� � ù Ü ��ù ý�Üþ�ö¸÷²ð§ù 
 ÷²ö�÷²ð§ö´ó�� ü $
ù�+10´ú ü þ�ð � ö ��ü $�ð � ñ´ú�ò ���! 2"�ü�� ��ù�ö � ö¸û|÷�ð � ù�ô�ú ü ð ��� �r÷´ô�ñ � ù�û¸ñ � ù ü �3% ÷²ô�ù � ô�ñ ����4 =
� 
ö � �¸ù�ð§ñ´ú�ò ��� $2��ö�� ü/� ð�ô�ñ ���6587 ú��9�¸ö ü1��ü � ü ð � ö ü �¸ù�÷²ú�ö�) 
 ûtô�ö¸÷§ð²ö¸ó ��� ö��rö ý�� ö � ö ý�� ö��:��ñ�� � ù�ð � ö��wô�ö¸ú ü�Ú� � ù,0§ð§ö��tù�÷§ô�ö¸ú�ò�+§ö¸û¸ñ � ö��¸ö���� ü������ $ "�ü�� ��ù���ù ý þ�ö¸÷´ð � ö�$�ô�ö ý. ö ý ÷Çø�� ü ð§ö��|ö���� ü/��� ö��¯ö "Çü�� � ù���ù ý þ�ö¸÷´ð � ö��¯öû�+²ñ¸ù�� ö ýÂü $�÷§ð²û¸ù�ó 
*� ö;� ü +�þ�ö � þ ��ü ð²ù�+²ñ¸ÿ�ù�ù " ø � þ�ÿ�ù�ö � ñ´ú�ñ#0 ��ü/� �¯ù�ù<%�&1=�)�÷§û ü/�� ð ü þ¸ø�� ü $ "�ü/� � ù Ü ��ù ý þ�ö¸÷²ð§ù Ú' ü +¯ø�ú�ò´ð§ñ´ð � ÷²ô � ñ¥û ü²ý ú�ù�û � ô � ùtú���� �� ð ü ��ô ü�� ñ´ð¯ø � ñ  
 ≤ > ≤ ?A@ % >B@ 7 ð ü ��ô ü�� ñ´ð¯ø � ñ " ñ�+²ö�û´ö��¯ö�ô ü���ü� ö ý ñù�+ � ö � ��ñ¸ú�ò � ö��¯ö�û ÷´û ü��� ð ü þ¸ø�� ü´ü ÷²ö¸÷§ð²ö¸ó � ù ü ) Ú � ì ù�ù�÷´ô�ö�ú�ò�+²ö¸û¸ñ � ù�ù�ó�û � ö��¯ö�û´ù ý ñ-&(=
ö�����ù ü	" ö � ��øÂú �
ý ú�ó&1';� ö��ËøÂð9� � ð§ò ô � ù�� ü���ü����
ý ú�ó�ö�ô�ù�÷§ñ � ù�ó � ñ�+§ú�ù�� ���� 8��ü ø � ù�ð§ñ ������ 8" ñ�+�÷²û ü��� ð ü þ¥ø.� ü $ "�ü�� ��ù Ü ��ù ý þ�ö¸÷²ð§ùð²ù�ô�ñ8CED	F�û�÷²ù�ú�ò � ö��2��ñ�� � ù�ð � ö��uô�ö�ú ü�ÚHG �¸ñ´÷´ð � ö�÷²ð§ù 
 ý ú¸ó#CID�F Ü J	K�
 CID	F Ü J�L ù ��ü ø � ù�ð§ñ ��� ö�$1��M " ñ�+ � CID�F�û÷²ù�ú�ò � ö��N��ñ�� � ù�ð � ö�� ô�ö¥ú ü ô � ù6
 ≤ > ≤ ?B@ � ñfö�÷ � ö¸û ü &O= 
 þ�û¸ñ ý.� ñ´ð§ù�� � ö��¯öcô�ö3&O' 
P� ñ�$ ý�ü���� ÷²ù�÷§ð ü ��ñ÷²û´ó�+²ñ ������ ø � ñ´û ��ü�� ù�$ ý ú�ópô�ñ � ñ�� ü ð � ñzô�ö � ó ý þ�ñzù:0 "!"�ü þ�ð§ù�û � ö��¯öQ��ñ�� � ù�ð � ö��¯ö
ô�ö¸ú�ópùrû ��� ñ�� ü/� ù ü�ý ú�ó

��ü ú�ù ��ü $ � ö�$1��ñ�� � ù�ð � ö�$tû´ö�÷§ô � ù�ù��R��ù�û¸ö¸÷´ð§ù Ú
S�ð ì ù���ñ � ö�û£óÂû � ö�� ø�û´ù��¯ú�ó ý�à +²ñ��¯ñ´ú�ò ��àT" ö ì ��ø�ú�ù ý ú�ótñ � ö�� ñ´ú�ò � ù  �àT� ö ì ��ñ¸ú�ò � ù  �" ø � þ�ÿ à $ ì ö�+§ô�ö ý�à ú�ø%/&O'U) þ�û¸ñ�+ à �¸ñ¸÷§ð²ù � ö�þ�û ý ö¸û à ú�ò � ù  1��ü ø ��à ð§ñ ì�� ù  ," ñ�+²ñ  1� ñ ý ô�ú�ù ��� ö�V ô�ñ ì ñ���ñ�� ��à ð � ö�V "�ü§ì � à Ü ì�à ý ù � ù 
 øÂð²û¸ö ì�ü²Ü

� ö�VR+ ü ú ü þ�ð ì ö ��ü $�ð ì ñ°ú�ò � ù  ,"Çü§ì � à ö ��à ûW+�ð ì ù�ô�ú ü ð � ù���÷§ô�ñ ì �Çû¸ñ ��� ó��2%Ñ÷´ô à�� ô�ñ ì ù 4 =
� 
 ö ì � à ð§ñ´ú�ò � ù�$-��ö�� ü/� ðô�ñ ì ù 597 �´ø ý ò Ü ó�þ ü���ü ô�ñ ì���ü ��ù�÷´ú�öB) 
 ø�ô�ö¸÷§ð à $ � ö��»ø�ö ý.� ö ì�à ý�� ö�� ø-��ñ�� ��à ð � ö���ø�ô�ö�ú àÑÚ � ì ù~ÿ�ò¸ö���ø-+²ñ´÷§ð§ö¥÷°ö¥û¸ñ Ü

� öfø�+²ñ��¯ñ´ú�ò ��ü�� ù�$ "�ü§ì � àÞì�àâý ù ��� ù�$rô à ý� �à ý +|ø ì ñ  ø�û¸ñ ��� ó�� ö���� àX��� ö�V "�ü§ì � à ì�à ý ù ��� ö�V�û�+§ñ�Y���ö ý�à V 
 ñ¸ú ü � ü +þ�ö � þ ì�ü ð²ù�+²ñ¸ÿ à V " ø � þ�ÿ à ö � ñ¸ú�ñ ü/��ü§ì � à V2%�&(Z�) � ñ ý ô�ú�ù ��� ö�V "�ü´ì � à Ü ì�à ý ù � ù Ú ' ü +¯ø�ú�ò¥ð§ñ´ð§ù ÷°ô ì ñ´û ü¯ý ú�ù�û à ô ì ù�Àø ý ò Ü ó�þ�ù  ð ü ��ô ü§ì ñ´ð¯ø ì ñ  
 ≤ > ≤ ?B@ % >B@ 7 ð ü ��ô ü´ì ñ¸ð¯ø ì ñ " ñ�+§ö¸û¸ö��¯ö�ô ü²ì�ü� ö ý ø�+ � ö ì ��ñ¸ú�ò � ö��¯ö~ø � ñ ý ô�ú�ù ��Ü� ù�$|÷§ð§ñ � ) Ú\[ þ���ö�û¸ù�þ�ö ì ù�÷§ð²ñ´ð§ù�óÂû � ù�$|û°ù ì ñ�+1&#Z 
 +§ñ��¯ñ´ú�ò ��àT" ö ì ��ø�ú�ù ý ú¥óQ&(']��ö���ø�ð§ò,�´øÂð²ù�+²ñ´÷§ð§ö¥÷°ö¥û¸ñ ��à
ý ú¥ómö¸ô�ù�÷ ø ì�à + � ù  ���ü ø ��à ð§ñ ì�� ù  2" ñ�+ � ñ ý ô�ú�ù ��� ö�V "Çü²ì � àâÜ ì�à ý ù � ùzð§ù�ô�ø�CID�F�ø�÷´ù�ú�ò � ö�� ø���ñ�� ��à ð � ö���ø|ô�ö¸ú àØÚ^»ö¸þ ì�ü ��ñ 
�ý ú�ó C D�F Ü J	K�
 C D	F Ü J!L�à���ü ø ��à ð§ñ ì�� ö�V���M " ñ�+²ù C D�F�ø�÷´ù�ú�ò � ö�� ø���ñ�� ��à ð � ö�� ø�ô�ö¸ú à ô ì ù2
 ≤ > ≤ ?B@
� ñ�ö�÷ � ö¥û à &(Z 
 þ�û¸ñ ýÂì ñ´ð§ù�� � ö��¯ö�ô�ö�&1' 
 ö�ð ì ù���ñ � ö�÷§ù�÷§ð ü ��ø#+²ûA_ ó.+²ñ � ù  |ìÂà û � ó � ò ý ú¥ó�ô�ñ ì ñ�� ü ð ì ñ~ô�ö ì ó ý þ¸ø à
ü/"Çü þ�ð§ù�û � ö��¯ö-��ñ�� ��à ð � ö��¯ö�ô�ö¥ú�ó à û¸ù ì ñ�+ ý ú�ó ��ü ú à`��à $ � ö�VT��ñ�� ��à ð � ö�V�÷§ô ì ù�$ � ó�ð§ú�ù�û¸ö¸÷´ð à Ú
aHb9c�d ãHe�fhgji�fhglk�m

n\oqpsrRt�uTt�v\wxt
yqz�{A|H}�z�~x�h�\~\��}���~��T�H|A��|R���#�.���\������|H{A|H{R�����\�\���

�Tz��1���:�x�����x�P�����O�.����}�z�}.�������A�W�<�H|H�.�.~��O�.�Tz#}���|R�H���
}��\�B�����H|H�!�Q�����\�B�.�T�\���.�h�.�� x}��.�B�\�B�.�]¡,�.�H�	�\�¢���H�T�H|A���
}��¤£�¥8¦�§©¨ª�«}��\�T�H�x��}��\�P�¬���Tz��\�x�Bz��x�����­£��.���x�
�Tz��\�¯®

=
�A°�|���{���}.z������x�8�±�q|H���.��}²��z��x�´³(µ¶�U�s{R|B�

�����H��}���|A�N�\�H���x|T¨·�¸��|R��}�|B~x�\��|A�«|B�x��|R�H|H�x�H|H�¹�	z�º��
�T�H}��\|B�»�H|H�\�¼�\�T�¯}����q���.��z�}��\�Tz� ¾½

≤ ¿ ≤ À�Á £ ¿9Á µ}����	�H���Tz�}��\�\z¯¡1z���|\��|Bº�|¾���.�H�� \|H�xz¯�H�Â��|R�H�	z������\|Bº�|
�´�������H \}��.�H�H�H���Â��|H��}�|B~x�\���Ã�´�H�\�\����|H�Ä�Åz�º��\�\}��H|H�
��|A�T�R¨BÆ]ÇO�H���x�H|H�xz�º�z����È£��\z��É�©�©���A��¨B°��H}�|Ê¥-¦Ë§

��|H��}�|\�H}��H�#Ì��\���H}��H|\�H�.��}��Tz��x�A���8 :¡,�.�H�	�H|\�H|\�U°�|H{B�Uz��
�xz��1�#�H ¼�qzhºÍ�T�H}��\�8�¯�9|A�9���\}�|H�,ÆWÇ#�\�H�9���\z��9��}�z��\�� 
¥-¦Î§ ~x���H~x�,}���~¾�.�h�.�� x}��.�B�\�H�\�N¡,z����ÐÏhÑ#Ò��´�\���\�
}.�H|\�\�Tz�~2���H�x�H|B��}��1�1�������\ \}����H�H�R���:��|H��}�|�~x�T�\�Q�B�H�H}.�
�\�N���.�H}��H|\�\�T�P N���h�����9Æ-Ó-��~·|\�\���.z��\��~·Ì�}��H ¸¥8¦Î§
�Ô���A�Ã�����H|H�x����|\�Bz��x��~¶¡,���H�	�\�#������|R��}���|R�Õ�H|H�H x|B�
ÖOz����\z���°��B|R}�|R���-�¸{H�8�´|A{H|A{\�1���¾�Tz��.�h�.�� \}��.�H�H�\�H�
�.����}����	�×�Ð��ØBÙ�Úx�´£����8ÆË}�z��H�#�ª�\�x�������\�.���x�P�©}�z��
�����P�U����¨BÆ
Û²z��H|H�	�\���Î���\z�}.��|�°\�H}�|2�1|H{A|H{R�O�.�T�H|H�Î��|A�� \|H�\�-�

�R�H��}�|B�»�h�U�R~��T�B~¾�A���.���\��º�|Â�9z�º��x��}.�H|Hº�|¸�H|H�H~ÝÜÞ�

ß àUá�âUá/ã�ä�å�ä�æ�çAèBé�ê�ë�ë�ë



|H{A�9���x��|Rº�|©¡,�.���Å�����H�x�H|B��}��H|Hº�|©����z��\��|R���.�H��}��A�B~ �
¥,¦Î§ �¯���.�]Ì.���.��º��H~¾¥,¦Ë§ �A�h|A�x��}���~Ã�N�B�H�\�6�H���
�H|H}�|\�H|Hº�|¹¡-�\�T� � ��|R�Tz��xz��

(� °���°�� + �
	 )
���¾}�|A�����H|

|H}N�\|H�\�9z��x�B�H|\�´�Åz�}��\�H�\��|R�É¡,�\�x� � �x�É�\z����x�����\���\����T�B~ � �E� ≡ ��� ρ 
 �+ 
 � °6�H| �¶|R}ªz��\|B�Åz������T�P Ô�qzh}��
�T�H�\�\�8 ¸¡,�\�x� � �x�¯�\z����\�H���\���x���\��~�� � � ≡ ��� ρ 
 � 
 � °� � �+ ≡ �
� ρ 
 �+ 
 �+ �H�Azh������z���}�� � ¥-¦Î§ �Ê�Åz�º��\�\}��H|H�
��|A�T��ÜÄ£

ρ
µÐ��}.z�}��\��}����H�����H�x��|H�\���\z�}�|\� � 
 �+ � 
 � µ|\�H���xz�}�|R���«��|A�#�H���x�B~¸�N�\�T�H�H}�|B�#�.���H~Â¡,�.���Å���I�\�Bz��

���\�Hz���}�� � �¼��|H��}�|B~x�\�T�Ê� ≡ � � ° ® � °1º��\� � � µ­�\�9�
���H�U����° ® � µÐ�T�H|H�.� � �H~��.�\�T�\z;�xz�|H�.�;�\�Bz��H}�|\�Bz��\�H~!¨BÆ� zA�´�¾�É���A��°O���\�H}�z����,°#�H}�|¾¡s�x�\� � �H|\�\z��ÉÌ.�����Hº��x�£�¦��-¨²�T�\�Bz��x�\z���}��.� |H}���|A���\}����x�A�H|�¡-zh��|\�A�P ¼�\�H��|R{H�
�Tz���|H�Az��T�\�ÅÆ � �\|B�9�·}�|Rº�|�°#{A�H�\���«�\�H���x��|A��z�ºÍzh}��¯�\z��
���H�\�\�ª� ¡,�\�x� � �\|H�xz���zªÌ��\���Hº��\�Õ����z����!|H�\���H��}��A�R~
¥,¦Î§­�.�h|\�H��}����x���Az��T�\z��\}��H|H��}�� |H}��\|B�.��}����x�B�H|Ë�B�\z��
���.���x�¯|B}��\���x�B�H|Â�\z��¯�¼�H|A|\�H�x���xz�}��H|H�¹£�|R��{���}.z������
��|A�8¨B°!}�z��Ë� �]�.�\�T�H|\��|B�Â�\�H|H��}.��z��\��}�����Æ������¼��z��9�8�
�	��°Q��}.�H|Bº�|Éº�|��h|R��~9°²�\|B�x�#�T� �\���H�x�,�H�\}��¸�\�¸�\z����
���9|R}��\���\��~ ������~\}.�\�B�\��}����\��� £����\�T�\� |\�H{H�\}�z��x�B�\�8�H¨
�h�.z����9|A�\���H��}.�B�H~9°��\z�������z��(���\��}.z��H�\� �B�\z��#z�}��������
���\� �\�T�Az����xz���}���|A��}.�¼�´¦���Æ��#�\�Tz��H|�°1�����U�¸���\z��
�H����}����´¥8¦Î§ �\z������	z�}.���x�Bz�}.�¸�H|H�x�H����}��\|´�.�h�.�H T}����
�H�H�\��� ¡1z��.�­Ï�Ñ#Ò�°·}�|Õ}�zA�B|\�A�P�×�H���\~\}��\�A����}��.�\���
�h�.z����9|A�\���H��}.�B�\��� ~x����~\��}���~ ���xz�{H|A� �	z�º��\��}�|H� �T�\�
��|A�����\|B�«����zB�H�9|A�\������}��B�\�ª�9���1�\�Ä~\�x�\z��	�Õz�}�|B�9|R�
Ï Ñ#Ò�°Î�B|H}�|H�\�8�É|H{A��z��xz��s}©�qzhºÍ�T�H}��\�8� �\�T�H|H�x�A���8�
�9|H�!���\}�|A�

µ � Æ��W}�|²�h�.z����9|A�\���H��}.�B�\�#�Hº���z���}#�Azh�#�\�\���|A���#� Ï Ñ#Ò2���BÙ�����°x�H|2|R��|²�Tz#�1����}.�#��|R��~\�\�H|\�#���.�T���
���-|B�.��|R�B�\|Bº�|�¡,�.���Å�����H�x�H|B��}���|Aº�|��h�.z����!|H�\���H��}.�B�B~9°
�N��|RÌ�}�|H�9�6��º�|��q|H�#��|��R�H����}��Ë��|�}���|R���x�¼��|B���9�\�1���
�T�\��£����,ÆE°*�Tz��x���H�9�.��°W���T��°!º��	Æ��T¨�°q�\��������|A��z�º�z�~9°��R}�|
�H�\���.��|��h�.�H���:�\z��x�É��|R�E�x�����������9�� xz��Tz��H}����x�����\�,}���~
|\�\�����H���x���\�T�P�«���x���\|B� ®

=
�N�É|R��{R��}�z��T�A�\�P�Ä�q|H�

�9���\}�|H� ³ £��H|H}�|\�\�8�¹�\�\�ÊÌ�}�|H�Ð�q|B�#��}Ã�\�T�\�T�H�	z�}.�
���8{\�P�Q�����H��}��x�P�2���Tz��R���\��~Î�]��|H|B}.�h��}���}��A�T� �Q�\�\�T�\�
� �x��|R�¼Ç1z��\�x��¨�Æ� 9���x�]�1�#�xz������Åz�}��\�\�Bz�}������\�\�RzB�2�\|H���}.z�}�|H�R��|Ë�����x�A�\�s 6�	z�º��\��}��T�P N�H|H�\�.��£"!$#%#'&\½)(A�
�\��~ Ï Ñ#Ò�°Q��*T°+�T��¨B°�}�|¸���Uz�{\�P�¹�	z�º��x�H}�|\� �\�T�H|H�x�A���8�
�h�.z����9|A�\���H��}.�B�\���¼�q|H�#��|±�T�H���H��{������\��Æ��9z��\�H�N|B{\�\z��
��|H�8°R T|A}�~;~��B�x�8�2�B�\��¦,���R��~�¥8¦Î§¤�	�¼�,�xz��U�������\�
�������#�\z����9ÆRØ;�\�1�H���\|B�U�����H���,°���|�|B}��9���R���\�T�P�(�B�8�1�
����|\�H��}.�Bz2�\�T�Az��\�Tz��\}��\|B��}�� ¦��Â���\���\�\|B�Uz�º�z����,Æ

-#���H�H���\�\�¹Ì�¡1¡,�.�B}�|��Ä�������H T}����B�\�A����}��Õ���\��}����Å�
���\�H�\|\�H|\�1�1}.���\�\����}��x�P�/.!�¢�.�Tz��\�T�Az��\�����Î��}�~\�1���U�P 
~\�x�\zh 9°#º��H�N�\��|A{H \|H�x�H�¹�H�H��}·���H�����\|Bº�|¯�.�T�\�T� |H�H{\�\�
}�z��U����|Aº�| ����z��H�9|H�H�.����}��A�R~q°¾�\�H|\�h|A�x���\|H�.�È�x�H��ºÍ���
�9��}�|B�\|H� ����0x�]£����,Æ�}�z��H�1�Ë|H{B��|H�¾����½\��°-�H|H����~x�1���\�
�T�8�©�������H T}����B�\�A����}.�ª�¾���.��}.�H|\�\�T�P ª�.�h�����Tz� 	°2º��H�
}�z��H�#�#��|B���9|B���H|2}��\�\���\��}���|A�1�.�Tz��\�T�Az��\���#�H�x�B�T|R��|R�
�;|H�x�H���\���\���x�H|H�6�T�H}��.�\�Bz��x�#���\|H}.��|R��}����]�.�h�����\� � ���,Æ���.�s�x�\��°!�\�T�\�����\���\�T�P�²����0*°I��½T��¨BÆ

�#}��9��}��H�´}.z��H�1��°W�H}�|��������H ��\��|R��|H�\�T�\�\���:}�~��1���
���P�	�¸¡-���H�	�H|\�\zh�q�É£����-ÆE°O��z��x�\���!���Å°����A�A���¯|R{B��|H�

�\�É����ØBÙP��ÚU��¨B°U�2��|A}�|R�T�P 9°U��|R�E�A�������9|A�9��°U�H��z��U�����H��}.�
��~6}��\�\���\��}.��|A�:�H�\�H���\|H�����H|A�����xz����x�Bz��\�\��°Å�T�H|B~x���H~x�
�-}��� \|H�\��}��h|Q��|Q�������H x}��.�H�H�\���q�:¡1z���z��Å� Ï Ñ#Ò�Æ21q�9���.�
}��É�¾}���� |R�T�«�H�9���-}É�¹���x�1����}������\�T�P�É|A}��x�\�\�B~9°
�.�H���x�:��|A}�|R�T�P Ë�H�H���H|��xz����Az�}����T�H���#�H��������º�|Q�xz����\�
���������\�H��}.z��T�x���R�����A|\�´�H�.�O��}��\��°#�\|B��}�z�}�|B�\�\|¯�.���U���
�\|Bº�|��.�T�\�T� |H�\{H�\}�z��x�B�H|Hº�|¼����z��H�9|H�R������}��A�B~N�¼Ì��x���B}.�
�\�\�H���.�B|Hº�| ��zA�R~��TzÐ� ¡,���H�	�\|H�\|H�TÆ31 �.���x�ÕÌ�}��� 
|R}��U�H�\�T�:�H�����H�x�h}.z�}��¯�xz���}�|h~x�#�����xz�{B|R}��¯�\���x���Í~<���.�
�\|B�.�H���\��}.�h�.���\|6�T�\���!���H~\}��Ë��|R�T�H��z��x���¹�������H \}��.�H�\�
���� :�.����}����6�#}�~\�#���x�P�	�:¡,�.�H�	�H|\�\zh�q�ÅÆ
1 ���A�Q�Tz��Å�¯�\zh���A��}Ë�9��}�|B�Ã��z� \|H�1�\���\�H~¸�N�H��}.z��

�\|H���T�.�\z3|A{\�#z�~N��}.�H�T�A}��\�xz��B�8�xz��1���x���¸£��H|N�H�<~x�A�
�x�8� �A�H� �2|H{R�����¼���\�H�\z��R¨1�\��~Ë¡,����� � ���Ë�\zh�.���H�����.��x���\��~Ô£�¦6yW¨¾���Az����H�\z���}�� � ¥,¦Ë§ ��}��\�T�H�T��}��\�P�
�.�Tz��\�T�Az��\�����¯�Q�9z�º��T�H}.��|R�N��|A�T�\°!���8Æ	£54�Æ &���¨B°	£54�Æ6&�Ø�¨
£����H���.�N�¸����zh�x�A���.�T�1���©}.z���z�~Ã��z��x���.��|H{A|H���\z��\z���}
¡-|H�\���\�x�Ê£7&��A¨;��£7&�ØT¨;�H�Q�\z�{B|H}��ª���A��¨BÆ�8-�A�T�8���A���
�\�H~·Ì�}��H ¯¦6yÂ{\�P�N�A�8�T�H��z��¼�6�����#�x�T�#� �Ë�����A|H}�|R�
�\�8 ¸�\z���}.�T�P ¸���T�H�\z�~� Ê£Í��|Â�T�\�¸�T�-{H�P ��H���H��}��\�s 
�.�\zh�A���x�R~� ������U�����T�\�¯³E¨BÆ:9N���!���x��|!°\�H��~²�x���\}�zB�\�\�s 
¡(z���¥-¦�§ �6�h�.�1����}.�h�.�\�T�P�©�xz���z��!��}��H|H� ��|R�R~��T�\z
∆α( � ) = ∆α

∗ ( � )
}��\�Tz Ï Ñ#Ò��<; �¹Ø>= ¡1z���� Ï Ñ#ÒÉ£����8Æ

£54�Æ6&:*T¨h°�£54�ÆXÚ�½�¨�¨B°±zÉ}�z��H�1�É�\�H~ �H���\�x��}.z��T�\�P  ¡1z��
}.�\�Tz Ï Ñ#Ò��6? � ° Ï Ñ#Ò��@? � �¹�\���\�x��}.z��\��|R�ÄØ>= ¡1z����
Ï Ñ#Ò¼£����,Æ#£A4�Æ ÚB�x¨�Ù�£54�Æ Ú��T¨�¨BÆC�W}��¸�����\�\��}�z��\�x�P�6¡1z����
Ï Ñ#Ò:�:�	z�º��\��}��H|H�¾�H|H�\�:�xz������	z�}��\�\�Bz��x���.�±}�|H�x�B�A|6�
���T�H��z�� . � ���xz����x�Bz��x�B~9°x�\z��T�\���!���9°\�Q���D�T°E�D�x��°\�x�\���A���
�¼���D���#{H�����H�H��}�zË¡,���H�	�H���H�x��|A��}.�\�s ·�h�.z����9|A�\���H��}.�
�A�T��°�zÂ�´���E���Ë�\z��	�´�H�\�H}.�8�Bz��x|B�.��|A{H�9���\�\|B�N¡-���\�
�Å�����H�x�H|B��}���|A�:����z��\��|H�\�.����}��A�H�:�Tz�|A����|R���:¡,|R���!���
£54�ÆXÚ:�T¨�Ù9£A4�Æ ÚB�x¨ £�Ì�}�|H}É���\�H��z��Ð�\z������q|H}������¹�\�H~ ���x�
�U�s��}��\z � �x�Ð�T�\�\���.�����\�H~Ð|H{R�1���Ð}���|H�x�\�¶}.z��H�1� �
� z����ÅÆ�&�¨BÆ(R�Tz��A��|R� � �������¯�xz��\��|R�]��}�z�}����2~x�h�\~\��}���~:�H|H�\�H�H�.��x�H��~x�A��|Aº�|Ã�B�\�xz��\�H~���|R�H�	z������\|H���´zA�H|H�9z��x�B�H|\�
¦6y·�\�Bz��.����z���}�� � � �U�s{\�P Ë�\���\�x��}.z��\�T�P Ë�<�\�\�\}�z��\��x�P �¡1z��.z� ��xz������Åz�}��\�\�Bz����!|\�3¥-¦Ë§­��}��\�T�H�T��}��\�P�
�.�Tz��\�T�Az��\�����×�Ð�\|B��}�z�}�|R�H�\|Õ���H�U����|A� �	z�º��\��}���|A�
�\|B�x�2�\��|R������|H�x�B�H|\�:|H�\�\���H}�z � �T�:�T�\�<}����	���.��z�}��\�\zh ½

≤ ¿ ≤ ¿GF ÆTÇO�\�]Ì�}�|H��{A�H�\���6�H�� x|B�x�\}����H�#��|A�T�H�R���\��x�P Ë���.�.�P|H{R�#�� Ë¡,|R�H�9�H��£54�Æ &��A¨(�Î£54�Æ6&�ØT¨,�\�H~�¦�y8Æ
Hxo2IKJ�L�JNM2t�v\v�O-tKPQLBRBSUT�V�O¸u�VNW)PXT\v�Y�Z\wN[
R�\B]5^�RTt�u�t5Vxthv\w�W/Y\r_\�`�w
a_\B]5b�w�Zdcfe�g

]hb7RxwN^�Vxt5b�v�OiS']5^�\jR\wxrj\Av\wTtAS·rhS�\jk�v�w�b�v
LjSl^�L:Vxt
1W�8�x���#��� |H�x�����\���\���x�R~q°��H��|H{A T|A�x���Å�P�¼�H��~Ý��|R�

�x�H�	z��T�B~�|H�H|\�H�\z�}����x�B�\�8 ©�H�����H����}.z�}�|R�U°²�´�������xz����
�.z��9����z����H~9°��H|H}�|\�\�P� �H}�|B�\�B~x�-} �H�.��|R}�|����P�Î¡s|����q�\�
�U�ª�\�����A��Æ � z��¼�N�¼���A��°8���9����}�|��Åz�}��\� � � � � �m� � ��A�����\���©��|R|B}.�h��}���}������x��|Â�\|H�\�9z��x�B�\�P� � 
 ( � )

° � α(� )
�

z��\|B�Åz������T�P� � 
 ( � )
° �

α( � )
¦6y¼�\�Az����\�Hz���}�� � ¥,¦Î§ �

�x�H|B��}��\zB�H��}������\��|R�¢|H�x�H|\�H|A�T�\|B�6���x�H�\z���n

oCpGqrpts2uAv�uBwAx_y

z ëE{.ë |%}A~7}D�/ä2�D}E~7��}��
���5���E����ä����E�Hé/ê�ë�ë�ëHé���á�ê7{\é�� zDz



� � � = � 4 K 4 L ( � � )δ � K � L =
� � 
 ( � � )δ� K 4 L + � α( � � )(σα) 4 K 4���� δ� K � L °

£H�A¨
� � � =

�
4 K 4 L ( � � )δ � K 
 − � L =

���	�
( � � )(σ � )4 K 4 L +

+
�

α( � � ) 
 (σα σ� )4 K 4 L
�

δ � K 
 − � L £�ØT¨
£
σα

µÐ�	z�}.�\� � �´Ç(z��\�x� � α =
�H°!ØT°�&Ë¨B°U�T�\���A���-°�}�zB�

�\z��3�\�H~·¡,���H�	�H|\�H|\� � � � = −
� �B� °	}�| � 
 ( � ) =

� 
 (−� )���
α( � ) = −

�
α(−� )

Æ,ÇO�H���x�H|H�xz�º�z����,°W�H}�|��.�h�.�H T}����H�\�
�\z�~«�H|H�q��|R���.�H}�zÊ¥-¦�§ � ��|H��}�|B~����x�ª}��.���q|B�x�T�\z��
�	���A���.�H|Hº�|N�\z��A��|R�h������~���|��B|\�H}���~9°8}\ÆX��ÆW��� ���H|R��|A��}.�
� 4 =

½�£����,ÆÅ����ØAÙ*Úx��{A|H�\���±��|A�T�H|H{R��|Ë��z��9���HzA�\��~3��|
��|R�h|R���2�R���\|\�A�R~ �x�H|B��}��\zB�H��}������\��|R�]|A�T�H|\�H|H����|A��}��Q�
¥,¦Î§©¨BÆ
¥	|Hº���z����\|�¡8|\�H�9�H�Uz���£54�ÆE��ØT¨�Ù9£A4�ÆI��ÚU¨B°��\�9�����

ξ �E� ( � � ! ) = ε �E� ( � � ! ) − (� � � � + µ)δ �E� °
º����

ε �E� (� � ! ) =
∂
�

( 
 °���°�� + � ! )
∂� ��� =

= ε � K���L (� )δ4 K � L + (ξβ(� � ! ))� K � L (σβ) 4 K 4 L
Æ

1��T�H|B��}��\zA����}������\��|R�¢|R�T�H|\�H|A�x��|A�¸���\�H�\z��:�:��|A|H}�����}��
��}.�B�x�±�2£H�A¨-|B}����,��z;���T���H�\��}H°��R}�|

ξ � � = ξ4 K 4 L ( � � )δ � K � L =
�
ξ 
 ( � � )δ4 K 4 L + ξβ( � � )(σβ)4 K 4 L

�
δ � K � L °

º����

ξ 
 ( � ) = ε( � ) − (����� + µ)
°

ξβ( � ) = εβ( � ) − µ � ! β ≡ − µ � ( ! F���� (� ))β

£7&�¨

£��\z�� � �:£54�Æ �D*T¨����H���T�\|B�Uz�º�z����8°!�H}�|
ξβ( � ) = ξβ(− � )

¨BÆ�!��������� � µ �.�B|\�H|H��}��¹�H|\�H�	z��U����|R�Ð�H|H�q��|R�����H}.�
¥,¦Î§ � µ

µ¶ x�\�9�\�H���.�H�T���H|H}���� � �\z�� � µ � µÄ�	z�º��\��}��
�T�8�¯�9|R���.��}6¡,�.���Å��|R�Tz � ε(� ) = ε(

.
)
µ­�H�x�H��}��\�B�����

�\z�~¸Ì��H�.��º��B~¾�R�Bz������\z���}�� � �¹���\�B��}�|H�©�\��|A{H�9�.���x�P ��|R���qzh�x�A�\�P �¡,�.�H�	���#�\�\�H|H��}��x�P �z��	�\�x��}��\�Q�h��zA���q|H�
�\������}��B�H~ � εβ( � )

µ ¡,�\�\� � �\�Å°±�H�\��}��-�Bz��-�;�H�É|R{H��9���x�\�P�¾��|����Åz������T�P�Ãzh�q���x�\}��H�x� ����z����!|H�\���H��}��A�R~
Ö#z����xz�� � Ü F���� ( � )

µ Ì�¡1¡8���H}��\�A��|A���qz�º��T�H}��H|H�6�H|H�\�
�B�\�H}��\��¥,¦Ë§ £Í¡,�\�x� � �x� ξβ( � )

�\�;�H����}.�8�Bz��x���.�2z��B�
}�|\�\z��	�����E*T��¨BÆ
Ç(�H���x��|A��z�ºÍzh���s°x�H}�|Q� ¥-¦Î§Þ����������}��h�\��}O�h��zA���q|H�

�\������}��B�\��°x�H|A}�|\�H|A�;�\�\�T��|A�T�\}#�2}��x�\���\��}.��|R�9�2���\zA���\�
�BzA�\�T� ¡,���H�	�H|\�H|\�´£��\|´|A}����H}���}����H��}Ã�h��zA�H�9|B�\�.����}��
�B�\��°Â�x�\����|H�H~x�1���¶� �.���\º��T��}��H|H�!� �.�\z��T�\�Bz��x�\�;¨BÆ

Ç(|BÌ�}�|A�9�«�	z�}��\� � � ∆ ��� °Î�T�H������}�zB���H~x�1�1�\� ��|R{B|\�
�xz��\z��9��}.�¼�H|\�B~\�x��z��\��~N¥-¦Î§»°W�x�H���\��}�zA�B�H�¾���\��|R�
��}��\z�����}������\��|R�¢|R�\��|R��|A�x��|R�����T�H�\z����Q�B�H�\�

∆ ��� = � ∂
�

( � °���°�� + � ! )

∂
� ���+

= 
 ∆α( � � )(σα σ � ) 4 K 4 L δ � K 
 − � � °

∆α(− � ) = − ∆α(� ) £�ÚT¨
£�|A}6�H|H�x�H����}���|Aº�|��B�P{H|R�Tz¼¦,� �

( � °! 	°�� + � ! )
��zB�A�\�

��~\}�¡,�\�x� � �x� ∆α( � )
¨BÆ

���.���.����|H{A|H{R�;�H�¾¡8|\�H�9�H�T�¼£D4�ÆjØ_�T¨2�H�\~6�9z�}��T� � �" �E� Æ1¦Ë|H�\���\�x�¶£54�ÆjØ �T¨:�Ý£54�Æ ØB*x¨����T�\z������\���\�A� �\�H~
���T�H}�z��x���P 6���H���T�\�\}�zA�\�\�s Î¡1z���¥,¦Ë§ }��T�\z$#�Ñ#ÒQ�
�Åz�º��\�\}��\|B� ��|R���Î���T�H���\�����\°-�B|Rº��xz �	z��xz��h�����H�\�\�Tz%
ξξ ⋅ ∆∆ & Æ1¾�\z���}��H|H��}.��°	�\��~6�x�\��}�zA�\��|���¡1z��.�ª¥,¦Ë§ }��\�Tz#�Ñ#Ò.�<;2°R���\~Q�H|A}�|\�H|R�

∆α(� ) = ∆α
∗ ( � )

°\���H��}����ÅzO����zA�A���.�
�x�\� £54�Æ &HÚU¨B°;£54�Æ &��x¨ �\��~¾¡-�\�T� � �T� ∆α( � )

�
ξα( � )

�
�R�H��}�|B�Ã¡,|H�H�9�R�¼£54�Æ &�*T¨���£54�Æ Ú\½T¨#���H~·¦�yÂ���Az����H�\z��.�
}.� � �]���\���.�\��|A�¯�\�x��{R�T�\�1���x�\� ��| �	z��T|R� �����U�����T�H�%
ξξ⋅ ∆∆

% ��|Hº���z����R��}���~Ë�;��|R|B}.�h��}���}.�h���,�����Å�<�\�\zA�B�H���x�B~x�
�Å� ���:���D����°!º��\�2�H����}.�8�Bz��U�<}�|B�U����| . � ���xz����x�Bz��x�H�Q�# Ñ#Ò.� ; �����\��}�z��T�9°x�H}�| � � =

½*° � 4 =
½�Æ

Ó-��~È�����x���\}�zB�\�\�s  ¡1z��»�h�����H�\�x��z %
ξξ ⋅ ∆∆

%
=
½ �

��z���}��H|H�����T�H��z��;�\�x�
ξα = ξ

³
α
£��\�T�]�x�,{R�8 ����\z��H�.�T�\�

~� 
ξ
¨B°\º����('

( � )
µ ���x���x�H�\�\�,�Q�h�.�1����}.�h�.�\�T�8�Q�h�.��}�|\�

�A����z]£����,Æ!£54�ÆjØHØ\¨�¨

'
( � ) ≡



η( � )

�
∆∆( � ) × ∆∆∗(� )

��°
£������x�\�\�\�Tz

η( � ) ≡
%
∆∆( � ) × ∆∆∗( � )

% |A}��U������z¹|H}»���\�H~
�\�H~6�\���\�x�H}�z��\�T�P ���|H��}�|h~x�x�\��¥,¦Î§ �2}��\�T�H�T��}��\�P�
�.�Tz��\�T�Az��\�����8¨hÆ�1 Ì�}�|H�:�����\�Rzh�8�.�T�\z������\�x�T�A�¼¡s|����q�\�
�U�´£54�Æ Ú��T¨�ÙÅ£D4�ÆXÚ �T¨1�\�H~�¦�y8°q�B|R}�|R���8�2���9����}��;���T�\z��A�
�\���\��~��9�Ê£54�Æ6&RÚ�¨�Ù9£A4�Æ &B�x¨��\|B�.�h|A��~��s}¼|����\���8�Az�}��Â���.�
���T�H}�z��x���P� ¡1z��.� }.�T�\z Ï�Ñ#ÒA� ? � ° Ï�Ñ#Ò�� ? � �
�\���\�\�\}�z��\���\� � = ¡-zh��� Ï Ñ#Ò2£����-Æ9���D�T��¨BÆ
1�|A{\�1���Ë���\�H�\z��-�\�H~Q�T�H|R���.�h|A�����x�P Q��|������U�����T�H�

�Åz�º��\�\}��x�P ¸�H|H�\���¸£��6�T�H���\���Tz� Â�T�\�H�9���x�H�9|B��}��Â���.�
�\|B�U�����H���9|R�Þ}���|H�x�\� ¡,�.���Å��� �����x�H|A��}���°¾}HÆX�\Æ¾�\�T�%
µ � % !*),+

µ
¨B°x�B|Hº��xz#�Tz#�����U�������\� %

ξξ ⋅ ∆∆
% �\�#�\zB�A��z��x�8�

�Az���}���~��\z��\�H ��¢�x�\{B|Â|Hº��Tz��\�\�H���\�T��°��A� � zh�(���T�H�¼�\�H~�Åz�}��\� � � " � � £����,Æ��H�� x|B�x�H|H�¼|R�T�H�������\���T�H�¯£54�ÆE��½T¨�¨�\������}��\�\�]�\���\|\�A��� �T�H|B��}��\zA����}������\��|R�]|H�x�H|\�H|A�T�\|B�.�
}.��}�z��H�\�¸�1�;��}��H�\�H}��\�H��°*�\z����:�±£D4�ÆjØ_�T¨B°x}�Æ ��Æ n

" �E� = δ � K � L ��- �/.
�

δ� K 4 L +
- � K
0021 3

ν( � � )(σν)4 K 4 L
��° £D��¨

º��H�

- � 
 ≡
�
Ø ��- �(+) +

- �(−) ��°4- � 00 ≡
�
Ø ��- �(+) −

- �(−) �1Æ £D��̈

q6587�x89CxEv;:,5�y5x=<5v�x_w>:?9�5Ax7vA@�@/wDy=5 v!B	9C587=D	E=58F6GC5 v�H,@�I�J$@�KL7�x_wM9C@rw�9%vN@O<=P45Q9�RS:TH wM<�uAvN@�y_uLR�@O5�H

|%}A~7}A��ä2�D}E~7� } �
���5���E�5��ä ���D�Hé�ê�ë�ë�ëHé ��á�êE{\é � zDz z ëA{ z



Û;|:|H}��x���R���Q��|H��}�|���} �<|R�T�H�������\���T�\�6¡,�\�\� � �\� - �(±)

� 1 3
α( � )

°\�H|A}�|\�\�P�-}��.���.�T�1�1|A{\�1���:���x�H�\z��(�H�9���,}-�A���

- �(±)(Σ) ≡

≡



Ò�� � 




�
¿





ξ 
 ( � ) − ξ 
 (− � )Ø + Σ( � ) ± Σ__( � )








+
� 


− �
°
£D*T¨

�

1 3
α( � ) ≡

1
α(� )

Σ__( � )
°

(
� 3 �

≡
�
)
° £D�T¨

º���� 1
α( � )

�\������} �\�H�����H���©|H�x�H���\���\���x�H� £54�ÆjØ ��¨¾�
}��.���Å�T�\z� ¹¡,���T� � �T��°Q�H|H}�|\�\�P�¸|R�T�H���\���\�.�T� �©�.�.��Æ
��|Ô����}��Ð�Ô¡8|\�H�9�H��� £D*T¨ � £D�T¨ ���9����}�| ¡,���T�H�
� �x� % � � 
 � ( � )

% �� \|H�H~\}
Σ__( � ) ≡ Σ ����� ( � )

Æ�1 £D*T¨¾}�z��H�1�
�h x|B�H~\}6¡-�\�T� � �T� Σ( � ) ≡ Σ ��� � ( � )

���T���R�T�-�1��º�|¹�A�H�xz
£����,Æ!£54�ÆjØj&U¨�¨jn

Σ � 
 � (� ) =
�
Ø ���

+( � ) ±
�

−(� )
��Æ £D0T¨

�!������� ¡,�\�x� � �x� �
±( � )

°Ý�T�H���\��}�z�����~��1�#���Õ��|H{A|\�
Ì��\���Hº����6�H�Azh���\�\z���}.� � ¥-¦Ë§ £�� �T�H|A��� � �B~\�Å�3�.���x�\z�h�\|H�x�2���x�H|B}.�T�;�qzhº��x�H}��H|Hº�| �H|H�H~!¨B°U���!���,}���|R{H�#���
���x�H�\z��2�\�H�����\�T�:�A�H�3£D4�ÆjØ�Ú�¨B°x}�Æ ��Æ

�
±
�
( � ) ≡ α( � ) ± √β

�
(� ) + γ

�
(� )

° £H��½T¨
º����

α(� ) ≡
%
∆∆( � )

% �
+ �
�
(� ) + ξ

�
( � )

°

βα( � ) ≡ η( � )
³
α( � ) + � � ( � ) ξα( � )

°

γ( � ) ≡
Ø %

ξξ( � ) ⋅ ∆∆( � )
% °

£H�H�A¨

�T�\���A��� � ( � ) ≡
�
ξ
�
( � ) + ξ 
 (− � )

����Ø
≡ ε(

.
) − µ

Æ
Ç-|H�H�R���\�\�����8° �H}�| �É���\�\�Hz��¾�T�H|\�H�.�h|A�����x�P «��|

�h�����H�\�x���
(
%
µ � % ! + )

µ)
�:�Tz��\�Tz����\���T�\�´�Åz�º��T�H}��x�P 

��|A�T�.��|A{\�#�T�·�B�\�N¡,|R���q�H�¸£54�Æ &��A¨h°(£A4�Æ &HØx¨]�\�H~¸¦�y
�\�Bz��.���Rzh��}�� � ¥8¦Î§ |H��}�z���}���~ �����H���9���\�T�P�-°Ë�H|¹�
�\z��H����}����2¡,�\�x� � �x� 1 3

α( � )
���H�#�\|:�H���\|B�U����|R�Bz�}��]�x���\�

�h���\���T�H|H�#���������;|A{H|A{\�1���\��|A�2�A�8�\zh�1�.�T�H�]£��T¨BÆ
Ç-|H�����¾���\����z��\�T�P «��z��9���HzA�\�T�¹�A�,�\�x�O��� �H|H�\�\�

�H���x�\�P�¸�\z��	�É|B{����\�¼~x�B�\�8�Â�B�8�\z��1���x�R~��\��~ ¦�y
�\�Bz��.���Rzh��}�� � ¥-¦�§×�#�	z�º����\}���|A�¼�H|H�\��Ü<°x|B�x�H|\�H|H�\�
��|A���#�\�H|H��}.��z��\��}����1�2�\|B��}�|B~x�\�\|B�Î�h|��A�����9���\�9Æ\Ç#�\�
η ≠

½*° � � ≠
½ £��H| �T�\� � 4 =

½T¨¬�
(ξξ ⋅ ∆∆) ≠

½U°
(ξξ ⋅

'
) ≠

½*°
(ξξ ⋅

� ' °
∆∆ � ) ≠

½T°��H|H�\�H�\���Ã�T�\�¼½
≤ ¿ ≤ ¿ Á���2£54�Æ6&��A¨-�\��~<z���|R�	z��x�B�\�8 3¦�y8°U�H}�|

�
α( � ) =

�
Ø
	 









�

− � �



−
-

−�






�

Σ
+ 


- � 
0 +

-
− �
00




�

Σ__




×

× 




Ø � ββ ° ∆∆ � α + ξα(ξξ ⋅ ∆∆)


−

− ∆α 



�

−
- �
�

−
-

− �






Σ + (� �
00

+
-

− �
00

) Σ__






° £H��Ø�¨

� 
 ( � ) = (
- � 00 −

-
− �




)

 (ξξ ⋅ ∆∆)Ø

Σ � Σ�
Æ £H��&T¨

9 �\�H~«�H|\�H�	z��x�B�\�8 Ä¦6y � 
 ( � )
� � α( � )

���É£54�Æ6&�Ø�¨
���T���H�\��}H°��H}�|

� 
 ( � ) =
�
Ø (
�

+ � �
�

−
-

− �
�

) +

+
�
Ø
	 







(
�

−
- � 
 −

-
− �



)
�
Σ

+ (
- � 00 +

-
− �
00

)
�
Σ__





�
� (ββ ⋅ ξξ) −

− � 

(
�

−
- � 
 −

-
− �



) Σ + (
- � 
0 + � − �

0

) Σ__ 






° £H�ÍÚT¨

� α( � ) =
�
� 	 







(
�

−
- � 
 −

-
− �



)
�
Σ

+ (� �
00
+
-

− �

0

)
�
Σ__





×

×



� βαØ + ��� ∆α(ξξ ⋅ ∆∆∗)





− ξα 

(
�

−
- � 
 −

-
− �



) Σ +

+ (
- � 00 +

-
− �
00

) Σ__






+ (� �
00
−
-

− �
00

)
βαÚ
Σ � Σ �

Æ £H�E��¨
1 �B� � z��#���\��~ £H��Øx¨�Ù9£B�D�T¨ �� T|A��~�} ¡,�\�T� � �T�-

± �
 (Σ � 
 � ) � - ± �
00

(Σ � 
 � ) �B�H�xz]£D�T¨�°9£D*T¨�°!z;�Q|H��}.z��T�A�\�s ¡-�\�T� � �T�:zA��º����!���\} � �\��~:��|H�\�\zA�O�.�\��~:�.z��T�H���:|H�\�\��1�.�ÅÆ � �H|H�9�#}�|Aº�|*°*�B�����\�.���¸¡-�\�\� � �\��	
≡
	 � Ú � ( � )

n
	 � 
 � ( � ) = ±

�
+( � ) � −( � ) = ± √α

�
( � ) − β

�
( � ) − γ

�
( � )

°
£H�E��¨

�Ã�H|B}�|H�x�P ¾���\�#�T�H�·�\���\���B�.� �H°`ØÃ£�}�zA�B�#�6�\z��¯�¯�
¡-�\�T� � �T� Σ( � ) ≡ Σ � 
 � ( � )

�
Σ__( � ) ≡ Σ� 
 � (� )

¨Q��¡s|����q�\�
�Uz� �£H��ØT¨�Ù�£H�E��¨1|R���\�1�.�T��Æ
ÇO���Q�A�8�h|H�\�#£H��Ø\¨�Ù�£H�D�T¨8�H�;£D4�Æ6&��A¨B°x£54�Æ &\ØT¨8�H���\|B�U���

��|H�AzA���¯���\���\�\�1�#���#��|H|B}.�H|\�1���T�B~�£����,Æ!£D0T¨�Ù�£H�A�A¨�¨jn

Σ__
�

= Σ
�

− � °
Σ �� + Σ�� = α

°
(Σ � Σ � ) � =

β
�

+ γ
�

Ú Æ
£H�E*�¨

oCpGqrpts2uAv�uBwAx_y

z ëE{.ê |%}A~7}D�/ä2�D}E~7��}��
���5���E����ä����E�Hé/ê�ë�ë�ëHé���á�ê7{\é�� zDz



�#}��9��}��H�¹}�z��H�1�\°��B}�|¾�B�8�\z��#���\��~©£H�ÍØT¨�Ù�£H�D�\¨����\�9�
�9��}.�\���R�T�×|H}��H|H�.��}����x�A��| �\���H����}�z��H|\�A��� �T�H�\���H��|R�
�

↔
Ø*Æ

-#�2|H{R�;�H 6¡,|����q�H�¼£H��Ø\¨�Ù�£H�D�T¨#�]�H�R��}�|A�N|\�\�����H���
�T�.���x��£B�H�h¨��������\�\�,}Q¡,|R�H�9�H���É£54�Æ6&�*T¨#��£54�ÆXÚ�½�¨#�\��~
¦�yÝ���Az����H�\z���}�� � £����\�B��}�|H�¸���\���xzB�\�\|Bº�|6�H|H���\��£D�T¨�\}�|R�\�H���T�B~!¨BÆ �	}�� � �����H����}.z�}��N���²���A�9���x�\z��h�����U�\�B�N��\z���}.��|A�����T�H��z��;�\�\��}.z��\�T�P Ë¡1z��2¥,¦Î§ }��\�xz;Ï�Ñ#Ò�� ;
� ØA=Ô¡-z���� Ï Ñ#Ò\°��\�H~Ë�H|B}�|H�x�P 

∆α = ∆α
∗ £��\����Ì�}�|H� ³µ ���8{H|A�Ë�����H��}.�H|H���\�H���x|T¨BÆ � �H|H���:}�|Hº�|!°W�H� £H��Ø\¨�Ù

£H�D�T¨-}�z��H�1�;�.�\z����:�H|H�\�H�\z��-}���~±�A�8�Tz��1�.�T�B~:�\�H~�¦�y
�\�Bz��.���Rzh��}�� � �T�\�\}�zA�\�H|\�:¡1z����¯}.���xz Ï Ñ#Ò��6?]°x�\��~±�H|H�}�|\�H|R�¸�3���T�H��z����H�H��}�z�}�|A�����H|,.!�¢�.�Tz��\�T�Az��\��~

∆α( � )���9����}��A����£����,Æq������¨5n

∆α
(J )( � ) = ∆ 
��

�
αψ( � 3 ) °�� 3

=
� 3 ∗ °�� 3 �

=
�]° � 3 ≡

�. °
º����

∆ 
 = ∆ 
 ( ¿ )
�

ψ( � 3 ) ≡ ���	� ϑ � Ò�
 ϕ� =

= √
�
π
�U&�
 � 
 � (ϑ � ° ϕ � ) Æ

��| ����}.� |H�A���A���x�H|�° �H}�|
∆α

(J )( � ) ≠ ∆α
(J )∗

( � )
° ��|

η(J )( � ) =
½*Æ

-#�Ô£H��ØT¨�ÙÅ£A�D�T¨ª���T���\�\�8}Ô� �B� � z��#���\�H~�£54�Æ Ú��\¨�Ù£54�Æ Ú��T¨��\�H~¸¦6y �
α( � )

° � 
 (� )
� � α( � )

���h�#�T�\�
ξξ = ξ

'
£ � 
 (� ) =

½T¨��\��~ �����\�T�H}.z����x�P  ¡1z��¯}��T�\z Ï Ñ#Ò��6? � °Ï Ñ#Ò��@? � � �������T�H}�z��\��|R�:Ø>=«¡(z����´£����,Æx}�z��H�1� ���D�\�8�
�Tz�����ÆU&��x�H���R¨BÆi1	�q����}���� }����Ã¡,|R���!���x�ª£H��Ø\¨�Ù�£H�D�T¨
���x��z������\�U���A�É� �\�H~6�H�����T�H}�z��x��|��);(�E¡(z����Ê¥8¦Î§ �
�	z�º��\��}��H|H�¶��|R���É£��¸���x�H�\z�� Ï Ñ#Ò¸Ì�}�| ; � �E¡1z��.z¸��|}��.���Å�T�H|H�\|Hº��x���9|\�H|HºÍ��zA¡-�T�´���\��¨h°(�H|H}�|\�\z�~Ã���6�\z����
���	z�}.�\�T�Az���z����2�����.��Æ

1Å�,�\z��#���\��~��È£H�ÍØT¨�Ù�£H�D�\¨¼�H��~ ¦6y«�\�Bz��.����z���}�� �¥,¦Î§ �9|H�O��| ���\�\�Tz�}.�ª{B|R�����É~x�B�x�8�Ô�B�H�9°Ë�����U�
�\�B����}��T°Ë�B}�|Ð�H�©|R�T�H���\���\�.�T�\�Õ£D��¨B°6£D*T¨¾¡,�\�x� � �x�-

± �
 (Σ)
� -

± �
00

(Σ)
��£D0T¨B°	£H��½T¨#�\��~3¡,�\�x� � �x� Σ � 
 � (� )

°
�

±( � )
���T���\�\�s}���|A|H}���|R���.���H~2n

�
�
� 


(
�

−
- � 
 (Σ) −

-
− �



(Σ)) Σ + (
- � 00 (Σ) +

-
− �
00

(Σ)) Σ__


=

=
�
Ø � Φ+( � °!� � ) + Φ−( � °4� � ) �O° £H�D�T¨

º����

Φ±( � °	� � ) ≡
�
Új�

±




��� 




� ± + � ⋅ � �Ø ¿




+

+ ���




�
± − � ⋅

� �
�AÀ








°

�
Ø
	 



(
�

−
- � 
 (Σ) −

-
−�
�

(Σ))
�
Σ

+ (
- � 00 (Σ) +

-
− �
00

(Σ))
�
Σ__





=

=
�

(
�

+
�

−
�

−

�
)

�
Φ−( � °;� � ) − Φ+( � °;� � ) ��Æ £H�E0�¨

�W}��É�A�,�\z��#���\��~q°��H|B}�|\�\�P�¯�H�¼�.z��B�\��~\}·|B}N�A�8{B|\�\z
¡-�\�T� � �T� Σ � ( � )

�H���
Σ � ( � )

°(�� T|A�H~\}6��£A��ØT¨B°#£B�ÍÚ�¨ �
£H�E��¨BÆ�1¸£B�ÍÚ�¨,}.z����(�2�� �|R�T�H}��Tz��.�H|H��}��

- � 
 (Σ � ) − � − �



(Σ � ) =
- � 
 (Σ� ) −

-
− �



(Σ � ) =

= Ψ+( � ° � � ) + Ψ−( � ° � � ) ° £�ØR½�¨
º��H�

Ψ±(� °4� � ) ≡
�
Ú 



���





�
± + � ⋅

� �Ø ¿




−
��� 




� ± − � ⋅
� �Ø ¿








Æ

-�°U�xz���|R��� � °x�]£H��&T¨(�<£H�D�\¨1¡1�Hº��\�\�T�H�H��}����\���\�\�1�#z�~�\z�����|A��}��2¡-�\�T� � �T�Gn
- � 00 (Σ � ) −

-
− �
00

(Σ � ) =
- � 00 (Σ� ) −

-
− �




(Σ� ) =

= Ψ+( ���;� � ) − Ψ−( � °	� � ) Æ £�Ø���¨
¥W|A|H}��H|\�1���\�H~Õ£�ØH½\¨É�Õ£�Ø*�.¨´|R{B|H{R�#zB�8} ¡,|R���q�H���
£54�ÆXÚ:0T¨<£��\�\� � � ≠ � ° � 4 =

½T¨��\z �����R�\z��N�T�H|H�\����|B�U���
�x�P ¸�H�����T�H}�z��x���P Ã¡1z����\z������9z�}��T�\�Bz����9|\�¯¥-¦�§ �
}.�\�T�H�T��}��x�P�Õ�.�Tz��\�T�Az��T�H��� �Ê�	z�ºÍ�T�H}��\|B� ��|A�T�©£��
|R{H�1���Â���x�H�\z��

(ξξ ⋅ ∆∆) ≠ � ° (ξξ ⋅
'
) ≠

½*°
(ξξ ⋅

� ' °
∆∆
�
) ≠
½

�1|H}��x���R���-|H}8���x�H�\z�~
ξξ = ξ

' °H�\�H~ �B|H}�|H�H|Hº�|���z��x���.z��T�
¡-|H�\���\�x�´£54�Æ Ú�0\¨�¨BÆ�qz��9��}��H�,°��B}�|�°¾��|Hº���z����H|×£H�7&�¨ �­£�ØT�A¨B°©¦�y
� 
 (� ) ≠

½Ë���x�
(ξξ ⋅ ∆∆) ≠ � � ( � ⋅

� � ) ≠
½*ÆU�P}�|�°Å�H|\�E�A�\�

�x�H�9|H�!�9°	�9|H�O��|6�\��}����\�\����}��x��|��Bz�}.� �\z����x�H��� � �\��|R��Az��T�H� �H|H�\�����H~ � �\� ���x�Hº��\��}���|Aº�|:}��x�\z��]�x�B�\�1�\�#���\���~�¥-¦Ë§ ��}��\�\���\��}.�T�P�6���Tz��\�x�Bz��x�����N�;�	z�º��\��}���|A�
�\|B�x��£��\z���|A�	�T�H�,°!�H}�|:� £�Ú�¨#�	�¾�T�H���x�H|H�xz�º�z�����°!�H}�|
z��\|B�Åz������Tz�~·z��Å���U�H}��H�xz:�h�.z��H�9|H�H�.����}.�B�B~9°����\�x�h|A�H~x�
�#z�~��Ý�.�T�Hº��\��}��\|B�q�¸���Tz��\�x�Bz��x��� ¡-���H�	�H|\�H|\�T°#|B}.�
���H}���}����H��}���¥,¦Ë§©¨BÆ
Ç(|B�\�H�.���\�H���-°:�B}�|¹�x���«�A�8�h|H�R�©¡s|����q�H�È£H�ÍØT¨�Ù

£H�E��¨��	�¹�\�Ë�����H|H�x����|R�Bz��U�N��|R�T�\�H��}.�H�\�Ä��}��\�\�H}��x�H�
¡-�\�T� � ��|R�Tz��xz1Ì��H���\º��T�Q� (� °
�	°�� + � ! )

°x�H|²���\���\�\|B�Uz��
º�z��x�6��z��x���R���Q���\��º�|:|\�\�����H���x���\�T�P ��.�h|�����}��:�\�T�Az��
�\�xz���}���|A��}.�Î£����,ÆU�B�����\�.�T�H�H¨BÆ �9zA�H���6|H{R�Tz���|B�,°U�\|B�x�\�
�R���\�T�P�#�A� � z��#�.���H~:£B��Øx¨�Ù�£H�7�T¨B°��1�H�H��}�|A�¼£H�7�T¨�Ù�£�Ø���¨�6|H�x�����\���\���x���N£H��½T¨B°�£H�B�A¨B°����.�#zB�8}:�H|H��}.z��h�\�.�T�H�x�
�.z��xz��H�¯|Â�\z� T|A�#���.�\�T��~x�A�H|Hº�|Â�B�\�\z��\�H~¾z��\|B�	z��U���
�x�P  �

α( � )
°Q� 
 (� )

�©�H|\�H�	z������x�P  � 
 ( � )
° � α( � )

¦�y
�\�Az����H�\z���}�� � �¯|B{\�1���Ä�����R�\z��N���H~ �\��|R�����h|R�T�A�\�s 
�\���\�\�\}�z��\�T�P ¾£

η ≠
½T¨:¡(z���¥-¦Ë§ £��x��� � � ≠

½*°-�\|
� 4 =

½T¨N�¾}��\�T�H�T��}��T�P�Ô���xz����x�Bz��x�H��� £�®
=
�H°:³Âµ

�U�s{R|B�Q�\���A��}��\|B�2�������T|x¨;� ��|A��}�|�~x�x��|R��|A�x�H|\�H|H�\��|A�

q6587�x89CxEv;:,5�y5x=<5v�x_w>:?9�5Ax7vA@�@/wDy=5 v!B	9C587=D	E=58F6GC5 v�H,@�I�J$@�KL7�x_wM9C@rw�9%vN@O<=P45Q9�RS:TH wM<�uAvN@�y_uLR�@O5�H

|%}A~7}A��ä2�D}E~7� } �
���5���E�5��ä ���D�Hé�ê�ë�ë�ëHé ��á�êE{\é � zDz z ëA{��



�	z�º��\��}��H|H�»�H|H�\���¼�R�H��}�|H� |B{H�q���\��|Aº�|¯¡-���H�	���O���\�
�H|H��}���|Aº�|¼����z��H�9|R�H���\��}��A�B~¼ÖOz����xz���Æ-Ç#�\�¼Ì�}�|H�¾}����9�
���.��z�}��\�TzÉ�9|R�1��}©�x�\�T�\���qzh}��©���8{H|B�©���Tz��R���\���©�\�
�T�H}��.�\�Bz��xz2½

≤ ¿ ≤ ¿2F Æ�!�xz��\���2~x�B�\|Bº�|Î�B�H�xz ¦�y¸�H�Az����\�\z���}.� � �x���6�B|\�\��\����}��\|B�Â�A�P{H|H�\�2��}.������}��\�\�É¡8�T�\� � �H|\�\z��Uz Ì.�����Hº��x��
( � °���°�� + � ! )

�\|B�.�h|A��~\��}Q�H|H�\�H�\��}��]�\�H~Î�\zh�����H�\�x�P 
¡1z��Ô¥8¦�§ ���H��}����q�È�.�.~���z��T�\�P  �\�xz��B�H�.�T�\�Õ�\��~
�Tz��\z�����}��\z �H|\�B~\�x�Hz

∆α( � )
£�Ú�¨B°	Ì.¡,¡-���H}��\�A��|Aº�|Ë�	z�º��

�T�H}��\|Bº�|Ë��|A��~3Ü F � � (� )
� Ì����.�Hº��T���\�Az������Rz���}�� � ξ

�
( � )£7&�¨BÆ � �H|H�!��}�|Bº�|�°1�R�\�H}��8�Az�~¾�A�8��z��1�.�T�H��£A�D�T¨:�\��~

¦�y � α( � )
�¾¡,|R�H�9�H���Ô£H�D�T¨h°²£B�D0T¨Î� £ÍØ*�A¨B°(��|H�O��|

�Tz��\}��·�Tz��	z�º��x�H�H���x��|R��}����
α
���	z�º��\��}������¹�h|A���x���\�

���9�R�T��|A��}��
χαβ

���\~2Ì�}��H ]�#�(¡1z��#¥,¦Î§ ��|�¡,|\�H�9�H�\�

�
α =

Ø
µ �� ∑� � α( � ) = χαβ

!
β

£�ØHØT¨

£��«µÐ|H{��T���,°x��z��T�H�	z����	�8� ¥,¦Î§©¨BÆ
��o�� Ü
	���
���� � Ü
	���
�� w:vTt5T\v\wNbD\jRxv�\jW���� P \�`A\

� Ü
	 rhS�\_k�v\wNb�v�L Sl^�L�VTt
1 �Hz��A����}.�h�Ã�T�\���!���xz¸�T�\�H�9���\���\��~Ê�����\|H�1���x�H|\�

�B�-�1� |B{��O�.�Þ}���|R�T�\� �\z������!|H}.���H� �H���\�x�H}�z��T�\�P�
£
η ≠

½T¨W¡1z����6}��T�\z Ï Ñ#Ò.�@? � ° Ï Ñ#Ò��6? � �Q�����\�\��}.z����\�\�Ø>= ¡1z���� Ï Ñ#Ò\ÆNÓ8��~ Ï Ñ�Ò��6? � �xz��\zh�!��}.�Õ��|R��~��\�\z
���9����}#���\�������1�#�T�:�B�H�����\�An

∆α
(J L )( � ) = (∆+

�
3

α + 
 ∆− �
3
α)ψ(� 3 ) °

ψ( � 3 ) ≡ ( � 3�� + � " 3�� ) . 3�� °
£�Øj&�¨

º������ 3 � 	 3 µ«����������}������T�\�8�1����z��\�9�\|;|R��}�|Hº�|���z��x�B�\�P�
���x�T�\�\�H�x�P�Õ�����A}�|\�\� �Ô���x���\|H��|H� �\�H|H��}.�\z�����}�����°
� 3

⋅
	 3

=
½*° � 3 �

=
	 3 �

=
� ��� 3 ��� 3 µ �����1����}������\�T�P�Q����z��

���	�H|6|H�\}�|Hº�|\�\z��T�A�\�P�:���x�T�\���R�T�P�Ë�����H}�|R�\�¹� |H�H{\�\�
}�z��U����|A�¯�x�H|H��}��Tz��H��}�����° � 3 ⋅

� 3
=
½*° � 3�� =

� 3��
=
�Q£�|H�\�

{\�H}�z��U���Tz�~�¡,�\�x� � �H~ ψ(� 3 ) ���q����}·|B�x�\�Tz��H|R�B�-�´�A����\��~ Ï Ñ#Ò.�@? � ° Ï Ñ#Ò��6? � � Ï Ñ�Ò��6?;¨ � � ∆±( ¿ ) ≡ (∆↑↑( ¿ ) ±
± ∆↓↓( ¿ )) � ÆU1Ã�����\�T�H}.z����\|H� Ï Ñ#Ò.�@? � ¡1z���� ∆↓↓ =

½U°
z¯�¯�\�x�H}�z��T�H|\��¡1z���� Ï Ñ#Ò.�@?2°²�B|H}�|R�\z.~¾���\������}�������}
�:�T�H���\���\� ���H�\�.�h|Hº�| �qzhº��x�H}��H|Hº�|Î��|R��~q°

∆↑↑ = ∆↓↓ ≡
≡ ∆

� Æ�Ó8��~Ý�H���\�x��}.z��T�H|\�¸Ø>=Þ¡,z���� Ï Ñ#Ò6�Tz��\zh�!��}.�
��|R��~\����z2�H�9����}��A�������x�

∆α
(
�ÍM

)( � ) =
Ò 
 φ
Ø �

∆↑↑( �
3

α + 
 �
3

α)ψ∗( � 3 ) +

+ ∆↓↓( �
3

α − � �
3
α)ψ( � 3 ) ��° £�ØBÚ�¨

�T�\���A���·�H��~ �x���\}�zB�\�H|\�:Ø>= ¡-zh���
∆↑↑ = ∆↓↓ ≡ ∆⊥

Æ
1Å�s{A���H���Â¦,�Â�h�.z����!|H�\���H��}.�B�B~/� à ä�å ( � � � )

�\�Az��T�\z��
}��\�H�x�P� ��|Õ¦6y �\�Bz��.����z���}�� � ¥,¦Î§»°3zÄ�H�9�.�\��|
£����,Æq���h��¨jn

�
( � °��	°
� + �N	 ) =

� 
 (
 � ! ) +
�
àâä¥å (� °�� )

°

�
àâä¸å ( � °N� ) =

�
Ø!� ×

×∑� K � L
� � 
 (� � ) " � ( � � ° � � ) � 
 ( � � ) + � α( � � )" � ( � � ° � � ) 
 α( � � ) � +

+
�
� ∑� K � L

�
α
∗ ( � � ) #%$ ( � � ° � � )� α( � � ) ° £�Ø ��¨

º��H�f� 
 ( � � ! )
µÈ¦��¼�H�.�h�.z����9|A�\���H��}.�h�\�(���\ �¡-���H�	�\�

|���|������	z�º����\}���|A�¸�H|H�\�<£����,Æ	£54�ÆjØT¨�¨�Æi1Â���x�H�\z�� Ï Ñ#Ò
�\|H�H�	z��U���T�P� ¡,�\�\� � �\�Ð����z��\�9|A���.�H��}��A��~ " � � " �£��A�����\���\�T�P��Ö#z��H�Tz��!¨¯�.z��B�\��~\}¾}�|A�����H| |H}´�\º��Uz

θ�q���1�\� . � � . � °����H|HÌ�}�|H�9�Q�\z����T|A�;�H�6�H :���R~��T�N�\|�\|B�U�\��|A�	z���Ö(����z��H�T�\z

" � 
 � (θ) = ∑&
=



∞

(
Ø('

+
�
) " � 
 �( 5 ) ) 5 ( *,+ � θ)

£�Ø ��¨

���H�\���H���H�¸���xz������\���\�����¸�H�]|R{B�9�.�\�T�P ·z��	�H���H}��H�
ÖOz����\z��´}�|H�x�A�H| " �(

�
) °²�H|H�xz�º�z�~É�\�H~ �T�H|B��}�|H}��;°#�H}�|

" �(
&
) =
½¼�\�\� ³

≥
ØTÆ%9»��zB�H|H�qz��T�A�H|\�N¡s�x�\� � �\�N�h�.z���\��|R���.�H��}��A�B~ # $ ( � � ° � � ) �R�H}����¹}�|H�x�B�H| . �¢�.�Tz��\�T�Az���x�H�;�!���#�\��z�}�|H�	z��	� Ï Ñ#Ò\°�}�Æ �\Æ

#%$ ( � � ° � � ) = −
&

( � 3 � ⋅ � � � ) # (
�
) ° # (

�
) #Â½ £�Ø *�¨

£��.�\z��.-RÙ0/���|B|H}.�h��}���}����H��}��H ¸����zB�H�	�H|H�9�����\�\}�~\�1�.�
�x�\�;¨hÆ
1N�����\�Rzh���\�Az��T�\z�}����\�H|Hº�|:¦���� àâä¥å (
 °�� )

£�ØB�T¨,�\�H~
∆α( � )

�¾Ü F���� ( � )
���\�\zB�����R���\�B�Ð�\�xz��B�H�.�T�B~©£54�Æ &HÚx¨��

£54�Æ6&:�T¨h°W�H|A}�|R�T�P�Q�]�\�A��}�|H�´£A��ØT¨�Ù�£H���T¨B°P£�Ø_&T¨B°W£�ØBÚ�¨2�
£�Ø ��¨B°¾£�ØB*\¨Ð�\�T�H|H{R�H��}.z��,}Ð�\��~ �xz������Åz�}��\�\�Bz����q�s 
���\�����6�����\�T�H}.z����x�P É£����x�\��}�zA���\�8 !¨ ¡1z�� # Ñ#Ò6�\�T�
ξξ = ξ

'	� � � = � ° � 4 = � ���T���R�T�-�#�T���A���Î���D�\�,£��2�x���.��\�����1�
→ ∞

¨5n

∆↑↑ =
&
� 2 ( � )3

+(ξ
° ¿ ) ∆↑↑

°

∆↓↓ =
&
� 2 (

�
)3

−(ξ
° ¿ ) ∆↓↓

Æ
£�Ø ��¨

¦Ë�\�x� � �x�54
±(ξ �U¿ )

|H�x�H���\���H~x�,}���~Ë¡,|R���q�H��z��	�

4
±(ξ � ¿ )=∫


ε @
� ε ν(ε)∫�

�

��6 (
�

− 7 � )
���

(
�

±(ε
° 6 � ) � � À )

�
±(ε � 6 � )

°

�
± = √(∆+ ± ∆−)

�
(
�

− 7 � ) + (� ± ξ)
� ° � ≡ ε − µ

£�Ø 0�¨

oCpGqrpts2uAv�uBwAx_y

z ëE{,8 |%}A~7}D�/ä2�D}E~7��}��
���5���E����ä����E�Hé/ê�ë�ë�ëHé���á�ê7{\é�� zDz



£����,ÆÂ£B��½T¨B°¯£A�H�A¨�¨�°¼º��\�
ε Á µ Ì��H�.��º��B~ -A|H{R������z��

�T�B~�/Ð£��H|B}�|H�xz�~Ô�A�����H�.�Tzª�H� ¡1�H���H�H�����\�H Ð��|R|B{\�\z��
�#���\�T�´�\�H~�|B{H�����H���R���\��~¾�� T|A�T�\��|R��}������\}���º��\z��T|R�U°
¿9Á ),) ��Á ),) µ

���D0\��¨ � ν(ε)
µÐ�\��|R}��\|B��}��1��|R��}�|�~x�x���Q�

|\�\�H����}.�H|H��}��«��|R�h�.�� U�H|H��}.�Ä¦ �.���Å�ÅÆ �!z��9��}.�H�,°��R}�|
�\��~ Ï Ñ#Ò��6? � ���\�Tz������\�x�T��|2}�|A�����H| ���.�\�h|H���H�#�\�Tz��A�H����T�\�´£�ØB�T¨�°1}.z��¯�\z��

∆↓↓ =
½*Æ#Ó8��~ÃÜ F ��� (� )

�H|H�\�H�����
�x��z��A���.�\���

ξα = ξ
³
α =

− µ� ! α
�

+ " �( 
 ) � (ξ
° ¿ )

� Ú
° £7&\½T¨

º����

�
(ξ
° ¿ ) =

�
Ú

ξ ∫


�
� 7 ∫


∞

� ε ν(ε)φ(ε − µ
° 7 � � ξ

° ¿ )
°
£7&��A¨

φ(� ° 6 � � ξ
° ¿ ) ≡

� + ξ�
+

��� 



�
+Ø ¿





−
� − ξ�

−

��� 



�
−Ø ¿





Æ

1 �\�Tz��A�H���T�B~\  £�Øj�T¨B°Î£7&H½T¨¸�	�¤�H�R�T�¹~x�B�\�-�Ä�A���
¡,�\�x� � �x�Î£H���T¨�Ù�£�Ø*�.¨#�\�\� � � =

½UÆ
-#�N£�ØHØx¨��´£7&\½\¨ ���x���H�\��}����x�T�\z�~¾¡,|R���!�\�xz��\��~

�����T�x�H���T�H|\���qzhº��x�H}��H|\�6�h|A���x���\�\�9�H�x�h|A��}.�3�.�h�.�H T}����
�H�H�\��  ¡-zh� Ï Ñ#ÒA�@? � ° Ï Ñ#Ò.�@? � �¹�\���\�x�H}�z��\��|R�ÄØ5=
¡1z����¯Ï�Ñ#Ò
n

χ��� (ξ
° ¿ ) = µ ��

�
(ξ �U¿ )

�
+ " �( 
 ) � (ξ

° ¿ ) Ú
£7&\ØT¨

£����\���.�;|B�.��� %% Ü ¨BÆ
Ç-|H�\�H�H�.�T�\z�~ ���\��}����9z¾�\�\z��B�\���\�T�¹£�ØB�T¨h°:£7&�½�¨Â�

¡,|\�H�9�H�xz�£ &\ØT¨2�H�\~
χ���

�.�\��zA�����H�U���A�ª�\�\��}����q�����\z��
}��\�xz� ¼½

≤ ¿ ≤ ¿ F �3|H{A|H{R�#zB�8}]�\�\~6�\z������9|H}����.���x�P �Tz��	�N�\���\�x��}.z��\�T�P ¸¡-z�� Ï Ñ#Ò6£����,Æ-£�Øj&�¨�°1£�ØBÚU¨�¨:�H���
���H�U��}�z�}.�É�Tz�{A|H}�� ���D�T��°Å�:�H|B}�|H�\|H�6�H�]�H����}��,�Az��x���.�
¡,���H�	�\�#������|R��}��T�P�²�h��zA���q|B�\���\��}��A��~9Æ
9��Tz��T|Aº��H�\�H|¯Ì�}�|H�!�¸�9|B���H|¸�\z������9|H}��\��}��¼���T�R�\z��

�����\�T�H}�z��\�\|H� ; � ¡1z����ªÏ�Ñ#ÒÎ� �����x�A�H|H�´�Åz�º��\�\}��H|H���|A�T�#�2�\zA�\z��9��}.��|A�N�H|\�B~\�x�Hz]£����,Æq���T��¨jn

∆α
( � L )( � ) =

Ò 
 φ
Ø 


∆↑↑(

� 3
α+ 
	� 3 α)ψ∗(� 3 ) + ∆↓↓( �

�
α− 

� � α)ψ( � 3 ) +

+ ∆↑↓
� � 3 ° 	 3 �

α
� � 3 ° � 3 � � . 3�� 


£7&B&�¨

£��\��~Q���T�H}�z��x��|��]¡1z��.�¼Ï�Ñ#Ò�� ;¸�#���\�T�A�H|H� �Åz�º��\�\}��H|H�
��|A�T�

∆↑↑ = ∆↓↓ ≡ ∆⊥
°

∆↑↓ ≡ ∆ 00 ¨BÆ

�U\_YNV
�CaRthv\wxt
�9zA�H�\�¼|H{R��z���|H�,°U�Tz��x�\z�~��\z�{H|A}�z2�!|H�1��}#~x����~\}.����~

}���|R����}��\�H���.�B|\� |H�.�H|\�h|R� �\��~Ë|\�\���.z��\��~Î�H|\�\���H��}��\�s 
�\���\�\�\}�z��\�T�P  ¡1z��#¥,¦Î§¤�,}.���x�H�T��}.�\�P� ���xz��\�T�Az��T�\�
���Â�]�	z�º��x��}.��|A�Â��|R���Q���\z� \|H�1�\���\��~Ë�\�H~ËÌ�}��H Î¡1z��
}.z��\��  ¡1�H�.���A�����\�\ ©�h�����H�\�\�Å°²�\z��´�qzhºÍ�T�H}��\z�~©��|B�.�
�x�\���\�9�R�T��|B��}��T°�}����H�9|H�\�x�\zh�q���H�����H�x�Ä�H|H}���� � �\z��Ð�
}����H�9|A�x�T�\z��	���A���.�\���(¡,�\�\� � �\�Å°��H|B}�|\�\�P�,�9|Rº��H}-{\�P}���xz��H���.�T�¸�xz |A���\|H���2�\���H|H�x�h��|H�Az��T�B~Ë|A{\�#�� Î¡,|R���!���
£H��Ø�¨�Ù�£H�D�x¨ �\�H~Â¦�y¾�H�Azh������z���}�� � ¥-¦Î§»Æ8Ç-|H�R�H���\�\��\���Ã���\��Ì�}�|B�Â����� �\z���°q�H}�|Ë�H|\�\�\�H��}��\z�~���}��\�\�H}��T�\z
¦��3� à ä�å (� °
� )

���Q|Aº��\z��x���R���Tz �B�H�\|B�¾£�Øj�x¨B°	z]�!|H�1��}
{��P}��:�B�8{R��zA�\z �:�T�H�Hº�|A�¾�B�H�\� £��\zA���\�\�9����°	���\�1����}.�
�����x�H|©�H���\�Bz��x�\z�}��\�\�H|H� ��|©¦�y � � �q¨¼�Â��|H{A���-�
�\�.���\���N��|A|H}.�h��}���}����\�1�#�� Ë����|\�H��}.���T�\�AzB�\�\zB�H}.��|R��}��
£����,ÆU�B�����\�.���\�H¨�Æ�qz��9��}��H�¸}�z��H�#��°	�R}�|6��{B�U���.� ¿�Á £ ¿9Á − ¿ ),) À F ¨�\� £B��ØT¨�Ù�£H���T¨ � £H���T¨�Ù�£�Ø*�.¨Ð�¤�\�xz��B�H�.�T�\�¤}��\�Tz
£54�Æ6&RÚ�¨�Ù9£A4�Æ &B�x¨¯�9|A�;�H|»��|A�T�H�\�H}.� ����z��A���.�\��~ (R�x���.�
{R�\�Hº�z�µ:Ö1zA�H�xz����\��~Î¥,¦Î§ �;}.���x�H�T��}��x�P���.�Tz��\�T�Az��
�x�H���·�T�\�h!

≠
½*° � � ≠

½ �#�H�H��}�|A���R���.��|R�U°*�H�����\�\���\�
�x�P Ë��|Q��}����H���H~\�·��z��xz��9��}��xz;��|R�B~\�x�\z

∆∆
£����-ÆT}.z��H�1�

���D0*°jØR½��8�������P���\��}�zh�W¨BÆ
1·����~\���]�#Ì�}��H��|A}��q��}����6�\���H|B}�|H�x�P����z�{R|B}.���x�H�\�

º��H NzA�h}�|\�H|\�TÆU9»���q���\��|�°W�\�T�H}�z��x�\z�~N¡1z��.z<Ï�Ñ#ÒA� ;»�
�\|A��}.z�}�|H�R��|¼�.���x�A��|R�É�	z�º��x��}.��|A�©��|A�T�6£

∆⊥ ≠ ∆ 00 ¨ ��x�\�¼�T�H���\�H ¼�xz����T���\�H~\ ¯£��H|Bº��\z:�9|H�#�\|6�\�����H��{\�H���\�
Ì.¡1¡,�.�B}�z��	�©���\�T�A�H|\�Ê�.�.~����ª� Ï Ñ#ÒH¨¼}���|\�H��}.�H�H���.���
�\�����Rz��Tz��.�©�´�x���\º��\ «�H|H�\ �|R�\zh «�É}���|����x�ª���xz�{B|\�
�.�.~����N�����D�*°jØT�A�]£����,Æ���|A�x��|R{H�\���Ë�����T�2�N�B�����\�.�T�H�
�¼���A��¨B°qº��\�Q{H�8�xz:��z��\�\���\z:�±}�|B�Â�\�H���x���6�H�����\�\���\�
�xz�~¸�qzhºÍ�T�H}��\z�~¸��|H�.���x�\���!�\�T��|B��}���Ï�Ñ#Ò.� ; ���H�R��}�|A�
|R{B�9�.�\�T�P  ¡,���H�	�\�#������|R��}��T�P  z��9�\�T�\}��H� Ö#z����xz��
" 
� � " �� ÆP¦Îz���|\�A�8�6���.���� �|R���9���1�\�/? � ;»¡1z���z��	�Ï Ñ#Ò²�]�	z�º��x��}.��|A�N��|A�T��}���|H�\��}����H�����H�Ë�������\���\|R�Bz��\��~
}.z��H�1�6��}���|\�\�\�¯���xzh{A|\�N����~\���Â�¼�\zh{A|H}�zh �� ØHØ*°`Ø>&U��Æ
ÇO�\� Ì��H���H���x�H�9���H}�z��U����|A�¸�H���R�H���x�����\|H�����\�.���H~Î¡1z��
Ï Ñ#Ò¾�É���H�U����|A�Õ�qzhº��x�H}��H|H� ��|A�T�¾�A�P���\z����8�Az��T�\���
�x�H���x�H|H�\|H�1���x�B~ | ��|H���9|H�#�\|B� ���\�1����}.�h|R�AzB�\�T�
�\|H�A�P :�������\ �}����H�H�\�H Ë¡1z��#Ï�Ñ#Ò;�!���#�\� ? � � ; ¡1z��.z���Å����ØhÚU�,� �q���1�\�K? � � ? � ¡,z���zh�q� Ï�Ñ#Ò<£����,ÆW��Ø_�T�1��x�\�������\�.�T�\�P�;}.z��������P���\��¨BÆ
�W}��6�T�H���x�H|H�\|H�1�.�T�B~·|B}.��|R���H}���������|Ë���\�#����}���|\�Az��

�x�B~N�\|H�A�P Â¡1z��:� �������H x}����A���A��� Ï Ñ#ÒË� �	z�º��\��}���|A�
�\|B�x���\�H�#�\zB�8}���~Ã�3�xz������\���\�;�H Ã�������\���\|H�AzA���H~\ ¸�
�\|B�\}.�h�.���(�Tz��-}�°U�Tz2�\zA�Ê����º���~��Å°*�H��|H{A T|A�x���!|H��}.�2���.�
�\|B�U����|R�BzA�\��~N|A{\�1��º�|N£����x�\��|Aº�|T¨:�H|H�\ \|H�\z6��|\�\���.z��
�x�\�È�xz����x���R�T�P ¾¡(z���¥-¦Ë§ £����6}�|A�����H|NÏ�Ñ#Ò�°(���8Æ
�A�����\���\���R¨��-}��\�x���x��}��T�P�Ë���\z��T�\�Az��T�H���Î�,�	z�º��\��}���|A�
�\|B�x��°x�H���9���:�\|B�.�.~x�#���\z;�xz��\�Tz�~Ë�\z�{H|A}�z�Æ
9-��}�|R�©�B�8�\z��#z���}N{H�xz�º�|H�\zA�\��|R��}��¸¥�Æ 11Æ2Ç(���\��}.�

�Å���\���H|A�9����z:�A���\�9zA�\��� ���\z�{H|A}��±�3|H{A���R���\�.���\�]���
�H�����H�U��}�z�}�|��UÆ

q6587�x89CxEv;:,5�y5x=<5v�x_w>:?9�5Ax7vA@�@/wDy=5 v!B	9C587=D	E=58F6GC5 v�H,@�I�J$@�KL7�x_wM9C@rw�9%vN@O<=P45Q9�RS:TH wM<�uAvN@�y_uLR�@O5�H

|%}A~7}A��ä2�D}E~7� } �
���5���E�5��ä ���D�Hé�ê�ë�ë�ëHé ��á�êE{\é � zDz z ëA{��



yqz�{A|H}�z��A�8��|A���H���xz��T�\����z���}��H�\�H|\�N¡1�x�\z�����|R��|\�
��|A�\���.�H�;�A� (A|H���H�xz�����}������x��|Rº�| ¡,|\�H�xzÐ¡s�x�H�xz��9���\�
}�z��U���T�P ¸�H�����T���H|\�Az��T�\���s���\zA�\�T��°-z }�zA�B�#��¡8|\�H�xz
������� £5(B�.���qzB�\�H~!¨ � �\z��	�\z�  ��|H}����H�x�\���A����}��Az
�Ä���T�\�h�.�H����}���}�|H� ºHÆNy!|B��}�|\� £��	�
���in6Ú��A�ªÚ�½H½B�
½B����
 � ½HØx¨hÆ
� Ú���Ú���Ú�� ñ � ñ§÷§ö´û 
�� º��

���

�� ���-%���������) Ú� Ú��½Ú	��Ú! �æØß²çÑàâá _ ä�à ë�è´éA
 d Ú���Ú aBF á F åØÝ�à ä�ç ëÂàâà 
�ß§ä�" b Ú b Ú�#�ß´å Üç F ä¥ë�è�
�$&%('�4 
 Á ��)

�
e
�

+* � Ï %��,�-��
�) ÚÏ Ú���Ú�.�Ú��T ù ü + ü �H
.G�ÚAG�Ú�/T� ñ²÷§ù¸ú�ò � ù�þ¥ö°û 
 ï Ú�G�Ú � ü ú ü ð ��ù � ÷§þ¸ù�$ 


� Ú0�ÇÚ�[ ÿ ü/� þ¸ö 
 Í � º
�
e � 
 �	%��1�2� Ï ) Ú

��Ú b Ú43 Ú b ë�í�à F�5EF æ�
���Ú6��Ú7 ¬æØß´çÑàâá _ äÂà ë�è´éA
 d Ú6��Ú aBF á F åØÝ�à ä�ç ëÂàâà 
�ß²ä+"b Ú b Ú�#�ß§å ç F ä�ë¥èA
 $8%9'�4 Ô�:<;�= Ú
���
i�
 �	%��>��� � ) Ú

*�Ú b Ú2?�ÚA@ F�B�B�F åØå 
 :C;ED�Ô0FHG�I�Ô $&%-'�4°Ú
�
f�
 Ï�Ï ��%��>�+J * ) Ú� ÚLK Æ´«Ë®�ÊÂ¦�«´³²©�±°«¯¤§¦�Á�ÓØ«Ë¿�¨ÀÙÂÈNM 
 ÷ � Ú ÷§ð¯ñ§ð ü $ 
<.�ÚPOzÚRQ ñ²ú�ñ²ð � ù¥þ¸ö¸û% ��üËý Ú ) O ù �H
AO ö°÷²þ¸û§ñs%��>�+J�J�) ÚJ ÚAG�Ú � ÚAO ù ��ü¯ü û 
 Í � º

� ��S 
 Ï 
 Ï %��>��� Ï ) Ú� Ú�T�Ú!��è¸á áÞí¸ß´æU"�åtß§ä�" a Ú!Vuè.. á � á F 
 > % ;XWZY(=+;-[]\ 5 Y 
 I $R% � 4 ; 4 G9\�̂; 5 
 Y�_�ÈNM 
0̀ ß,aÂáâè́ æ�ß²ä+"�b æØß²ä+c§à ç�
�@�è́ ä�"�è́ ä %�������
�) Ú� ÚAG�Ú�.�Ú &�ñ́ ú̧ ò́ þ̧ ö 
Z.�Ú ï ÚZd ñ²ô�ù � ö 
�egf � � S � 
 ����� � %���������) Ú��
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