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�l�r�Â�¬N®�rRU[E\�RUW¥|E\�o ���ÝG YUm?b�R�prq�VEs�s�m~� � �
{ W�VE\OwZb�R�s�R�Y³Y `&b�e�`&RAYCVZbc��s�R�[2wZs&m~�âets�YEVEb�[Ee�R�s�s&m?�
[2W�RC^c�i[lR�TO��y2dfs�m?d�eÎ]O\Oo�[Xw2e���V2[Z\�e&dÈeie¬RA`&wXe&��VX[E\�e�dfe
h�RAs&RAst]2dfe»Yl`&RUWto�`�b�R�YER�q�s�e&\�R�YUm~�Î\�bte�[2wZ]2WtW�]2�»df]2WtR
`&R�[Eb�]EYOs�VEs�et�Õ[¦\coAW&RcscRcYC[Z\&e�dæRUw2wE]2W�\�etYU]Es�e&VXd��»Y
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[Z`t]Eb�etYU]EsteO^ [ RAT�b�]Ek_RcYO]Es�ecVXd \�YU]Os�w2RAYUmn� YCRUW¥s
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RAT�m?��s�m~� [EYEVEb��¥`�b�R�YEROq�s�e&\�RAY [ [Ee�W¥|Es�R
`�VEb�VE\�b�m?YU]O�j�le&dfe�[_^Ð\Oo�`cVZb�R�YC[Z\�ecdÈeÐ`�]Ub�]2dfe���« �t�_N
�¥<��	��
�@����>������t@��
�����F�>���D�F�@���¥@�������cD���>»>�� ��E>�@����
����&>��cB�D�F������i> �&>!�UD"�#��$&%»@�'(')�!* D�F��_D���'
��"��@
�j]E\ R�w�d�VX��]2WtRU[E| YER YOYEV2q�VEs�e�ez� kX]Cq�]E�A] R

\�o�`�VEb�R�YE[E\ORAd�[E`�]Ebte�YU]Este�e { W�VZ\cwZb�R�s�R�YlY�q�YCoAd�VEb�stm~�
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[E]2dzR�[2RUL�Wt]2[XR�YU]Ests�R�L�R�`�ROW�^�� Y b�]2df\�]2� \�ROwXR�b�ROL�R
W¥e�s�VE]Eb�e&k�R�YU]Ests�R�V `�b�e �

→
� � e�s�w2V2LXb�]2W¥|Es�ROV

o�b�]EYOs�VEs�e�Véq�Wc^ `tb�R�[Xw2b�]Es�[2wEYEVEs�s�Rªs�V2R�q�s�R�b�RUqts�ROL�R
Æj��`�]Ub�]2d�V2wZb&]M`�R�bO^�q�\�]
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ΦM (6 − ! { ) Φ � (6 ′ − 6 { ) ×

× Φ �
′(6 ′ − 6 { +

7
{ ) Φ �

′(6 − 6 { +
7
{ )

y � ( � ï�� −ð�� )( ï − ï ′)K�. ? 0 �
��H_Jt�

L�q�V  (. � ) ¾ h�VZb�dfe�VEYE[E\�]_^ h�o�s�\�¨teO^
b�]2[E`�b&VXq�V2W�VEs�ec^ C�7

{ = � ð G ± � N¥GÝ[2wZ]2wEe���V2[Z\�ROdÝ`�bcVXq�V2W�V
�
ω →

�&�jq�Wc^ÛYEVEb���s&V2L�Ri¸��
(
Ã

= H ′ = ¹ )
YUm?bt]2prVZste�V

��H_Jt�r`�bte�s�ecdÈ]2V2w YOe�q

Π ÷ (6 � ! ′
C � ð � � ) = −

� ¹ ½
ν 
 (

H
− ν 
 )�+ � � 
 (6 � 6 ′

���
{ )

�
�X� �t�L�q�V

� 
 (6 � 6 ′
��7

{ ) = ∫
−∞

+∞

3 6 { Φ 
 (6 − 6 { ) Φ
 (6 ′ − 6 { ) ×

× Φ
 ( 6 ′ − ! { +
7
{ ) Φ
 ( 6 − 6 � +

7
{ ) ×

×
ò��&�r�

(
� 6 � −

7 � )(6 − ! ′)¼ í ± � �lN �X�¥HU�
Ñ kx�X���t�Ý[2WtVXq�o�V2w��M�Uw2RàÚUW&VX[2wZs&e���s�m~V�Ü¦qte�]EL�b�]CdQdfm
b�^�q�]xw2VXR�b�e&eàYERUk2d�o��rVZste�§ßq�W&^ßYCVZbtµle�sts�R�§ß�c]2[2wEe
{ WtVZ\cwXb�R�s�Å.q�mjb�RO��s�ROL�R YEkE]Ee&dzROq�VE§�[XwEYUec^

Γ÷ �b�]2[2��R�q�^�w�[_^Ê[2wXVE`�VEs�s�m~d RUT�b�]2k2RUd � ∼ H ¼ � � �ç`�b&e
�

→ � � \�]E\ e Y \Oo�`�VEb�R�YE[E\�RUd \�]Es�]2WtV&N
ÆÂo�d�dÈe&b�R�YU]Este�V { wZe�� qcet]2LXb�]2d�d `tb�etYERUqte�w \
o�b�]EYUs&VEs�e�� ÏfV2w�V ¾ ÆÂROW�`&e�w2VZb&]x� �¥HU�iq�Wc^

Γ ÷ � �Xb�e&[&N
HC�O� `&RUW¥�?[Es�]_^ ��]E[2wX| \cRAw_RcbcRAL�R R�`�b�V2q�V2W�^�V2w
\�b�e&wZe���V2[Z\coc� wXV2df`�VZb&]Ew�o�bco `�VEb�V2��ROq�] � ; C  Y
`�b�R�[2wXbt]Es�[XwEYEVEsts�R s�V2RAq�s&RAb&RUq�scRAV [2RU[2wXRO^�s�e&V [
\�YU]Es&wXR�YER�§ G?Ó��¬N ¡�]E\�R�V o�b�]EYOs�VZste�V
b�]2[2[Xdf]2wEb�e�YO]EW�R�[E|®Y ��« ���éq�W&^ T�ROW�|Eµ�RUL�R·�ce&[2W�]
kZ]E`&RUW¥s�VEs�s�mn�©¸��·� ¹ # / HU�ONMGço�W�|2wEb�]E\�YO]Es�w2RAYCRAd
`�b�V2q�V2W�V�YE[2Vge�s&w�VXL2b�]2W�m©`&R ! � 6 { e 6 ′

�X���t�ie �X�¥HU�
YUm?��e�[2W�^���wX[_^¢Y^�YOs�ROd YUe&q�V&��Y}b�V2kXo�W�|CwZ]2w2V���VXL�R}[
o��Uy2wXR�d \&]E\x\Uo&W�R�s�R�YE[E\UR�L�RxYEkX]Oe�d�RUq�VE§�[2wXYOe�^���w2]U\Àe
���ÝG��Q`�R�W�o��A]CVXd

� ; C� ≅
�Ä� &UKÄH ¹ ½ ( :__ ; + :__/!0 ) ν(

H
− ν)�+ � � � 



−

á �� í ± �� 


�

�X�����
L�q�VMYERUW¥s�R�YER�§aYEVE\�w�R�b á � ea`�VEb�ecRAq D � =

�
π¼ á � q�W�^

\�YO]2q�b�]2wEs�R�§ \�YU]Es&w�R�YER�§ G?Óf� R�`�b&V2qAV2W&^cV2w2[�^ eck
o�[XWtRAYOe�^ D �� =

�
π
í ± � ��[2d�Nz� �������ON

ÑSk}��HXKt�E�M�X���t�Çeß�X�O���ó[XW�V2q�o�V2w��l��wXRÀdf]E\�[Ee�d�oAd
� ; C  \�]E\ah�o�s�\�¨&e�eÉ`�ROW�scRAL�Rahr]E\�w2RAb�]�kZ]E`&RUW¥s�VEs�eO^
ν = ¹ º ë ¹	� q�RU[2wZe&L�]2VXw2[_^ùY wXR��A\&]2�

ν = (
� Ã

+ � )ë ��N
�Âw_R s�]2�tRUq�e&w�[_^ Y ��R�b�R�µrV2d [2RAROwZYCVXw2[2wZYOe�e [
`tb�VXq&[Z\�]Ek2]Us�ec^�dze�R�[2RUT�VZs&s�RO[Xw2VZ§ wXb�]Esc[Z`&RAb&wXs&RUL�Ró¯ ï_ï�Xe£� YCR�kXd£RApls&R¥� �tRUWtW�R�YE[E\�ROL�R ¯ ïXð =

¯ ± �
[2Rc`&b�R�wZe�YCW�VEs�et§ Y { wZe&� w�R���\A]C� �*«�Ò��¥« &t� ��[XdnN
wE]E\�prV � �C«¥���O�Õ\�ROwXR�b�m~V s�]2TOW��nq�]2W¥e�[Z| s�V2q�]EYUs&R
Y}��«�«¥�_NjÓz]2d�VXwEe�d��?�Uw2RÝR�[XROT�VZs�s&RU[2wE|�`�b�e

ν =
� � ��Y

¯ ± s�]2T�W���q�]EW�]2[E|Mb�]Es&VXV�q�W�^Û\&YU]Es&w�R�YERA§Î^cdfm ���''� �
� �'��� � ���''��� �EÒ¥�_N

Æ~W�V2q�o�VXwª`&RUq���VEb�\�s�o�wE|t�x�Aw2R®YUm?bt]2prVZste�V¶��HXK��
`tb�e�YER�q�ecw \MkE]EYUm?µ�VZs&s�R�§»R�¨&VZs&\�V � ; C  ≈

� �Û�¢`�bte
î ≈

H��®¡£W�e ¹ º ≈
H�� ��� [Xd − � ��«c�t�_�¦w2RAL�q�]�\�]E\

b�VE]EW�|Os�RêRU[2RATOVZsts�R�[2wZe ¯ ï2ï �²[EY2^�kE]Es�s�m~V³[æG?Óf���
st]2TUW¥�?q�]2W¥e�[E| Y ��«�«�� `&b�e � � �¥��H�� �SNÞ�Âw2R
R�wXs&RU[Ee�w2[�^ eà\ÞYOm?b�]EprVEs�e&�®�X���&� eß[ZYZ^ck2]Us�R£�»`�R�Å
YUe&q�e�d�ROdzo£�Â[Ðw�VXd��Â��w�R�Yg`tb�e&TUW¥e�plVEs�ec^c�}�r]UbcwZb�e ¾�gR�\�]Mei[E]Ed£RA[2RUL_W�]E[2RAYO]Es�s�R�L�Ra`�R�W�^gs�VSoA��e&wXmjYO]E�?w2[�^
[Ee�W�|Os�m~V dfs�R�L�R��c]2[2wEe���s�m?V \�R�b�b�V2W&^&¨&e�e d�VXprq�o
{ W�VE\OwZb�R�s�]Cdzeæe°q�m?b�\�]CdzeæYà� � Ú�s�VX[2p e�df]2V2d�Rc§ÄÜ
\�YO]Es�w�R�YCRA§ ple�qt\UR�[2wZe �l]Eh�W�e�s&] ���t���Ê\cRUw2Rcb&m~V
`tb�e�YER�q�^�wé\Õb�]2kEb�o�µrVEs�et� { WtVZ\OwEb�R�s�s�R�Å(qtm?b�RO�cs&m?�
`t]Eba� { \�[Ee�w2RcscRcY&��`&b�eiT�RUWtVXVSYUm~[2Rc\�e&�aw�V2df`�VEè�]2w2ocè&]E�
�X\�]E\ÐT�oAq&VXw»YOe�q�scRge�kMqt]2W�|Es&VZ§&µlV2L�RQ� { w2Rg\�]2[E]2VXw2[�^Ýe
\�o�`&VZb�R�YE[E\�R�L�R»[E`�]Eb�etYU]Es&e�^Q�ON

�~W�VZ\cwZb�R�s�Å.q�m?b�R���s�R�VM[E`�]Ub�e&YU]Us&e�V»Yi� � [Ee�[2w2VXd�]E�
Y©�j���´YCRUkEs�et\�]2VXwxw2RUW¥|E\�R Yùw�R�dæ[XWto���]2V��Î\�R�L�q�]
{ \�b�]Este�b�R�YU]Ests�R�V \coAWtRAs&RAYC[Z\cRAV YEkE]Ee�d�R�q�VZ§&[XwEYUecV
`tb�VXROT�W�]Eq�]EV2wÎst]2q����G�� :__ ; # :__ /!0 �EN��lq�s�]E\cRgV2[XW¥e
kE] [2�Ay2w YEk2]Ue�d�RUq&VZ§&[Xw2YUec^ � � { W�VZ\cwZb�R�s�R�Y [
d�VXq&W�VZsts�m~dfe�� (rG e �Xe�W¥e¥�S[Î`&RAYEVEb&��s�RO[XwEs�mndzeÝ� �
`&W�]2kXd�R�s�]2dfexb�V2kXo�W¥|2wZetb�o��r�rV2V²`�b�e&w_^cprVEs�ecVÝd�VXprq�o
{ W�VE\OwZb�R�s�]CdzeI� : 	 º + : 	 í	ë �E�jR�TU[2o�prq�]EYOµrVXV2[_^¢Y�b�]2k2q£N
«£�Ä`&b�VZYOmjµl]2V2w { \�b�]Os�e�bcRAYU]Os�s&RUVM\Uo&W�R�s�R�YE[E\UR�VlR�w2wX]EWtÅ
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\�e�YO]Es�e&V :__ � ��\�R�w�R�b�R�VÕo�d£VZst|EµS]2VXw2[�^ [®b�RU[2w2RAd
dÈ]2L2s�e�wEs�R�L�RÇ`cRAWc^z�Â`�R�[E\ORAWt|U\�o

κ÷ ≈
í *− � ∼ î �O��w�RÇscVZÅ

RATO��ROq�e&dQR ROq�s�R�YUb�V2d�VZsts�R o���e�wEm?YU]2wE| `tb�RA¨&V2[X[Em
\�o�`�VEb�R�YE[E\ORAL�R e { W�VZ\cwZb�R�s�Å.q�m?b�R���s�ROL�R�[Z`�]Ob�e�YO]Us�ec^�N
G { w2RUdx[2dfm~[XWtVi[ZecwXo�]E¨te�^Ýq�W&^²� � [Ze&[Xw_VXd¦Yó�j���M�
q�W�^ \OR�w2RAb�mn� ÚOW�VX[2wEs�e���s�mnVAÜ q�et]2L�bt]2d�dzm Y
\�o�`�VEb�R�YE[E\ORAd e s�o�W�|EÅ.kEYEo�\�R�YEROd \�]Est]2W¥]2�
YEkE]Ee�d�RUq&VZ§�[2wEYUec^ùe�d�VE�jw�R�q�e�st]E\�R�YEo��¶��[2w�VE`�VEs�s&oc�S�
b�]2[2��R�q�e�d�RU[2wE|}`�bte �

→
�t� YER dÈs&RUL_RUdà`�R���R�p¤] s�]

[Ze&wXo�]E¨te�� Y \�YO]2kZe&RUqts�R�dzVEb�s�mn� �X¨&VZ`�R���V2�Astm~�z�
dzV2wE]2W�W�]2����Y \cRUw2RAbtm~�»[2RAROwZYCVXw2[2wZYCoc��� ecV�qte�]EL�b�]CdQdfm
wZ]E\�p�VÊe&dQVE�jw�R�qcets�]O\UR�YCoc� ��W�R�L�]Ub�e&hjdfe���V2[Z\coc�S�
b�]2[2��R�q�e�d�RU[2wE|tN��n]E\·e�kZYCVX[2wEs�R£� { w�R®`�bte�YER�q�e�wª\
s�V2RUT���R�q�e�d�RO[XwEe e&[Z`cRAWt|Ek�R�YU]2wE| wE]E\ s�]2kEm?YU]2V2d�RUV
ÚA`t]Eb�\�V2wZscRAV�Ü»`tb�e&TUW¥e�plVEs�e�V¬����������Kt��N
�lq�st]E\�R k2q�VX[E|t� T�W�]EL�R�q�]UbO^ q�e�[E\�b�V2wZs&RU[2wEe

{ WtVZ\cwXb�R�s�scRAL�R¬[Z`&VZ\cwXb�]M� � [Ee�[2wXV2dfmxY¬�n� �M�¥dzROplV2w
Tcm~wE| e&[Z`cRAWt|Ek�R�YU]Es T�RUWtVXV `�b�R�[2w�R�§ `�R�q��&RAq£�
RA[Es�R�YU]Ests�m?§ s&] ocb&]EYUs&VZs�ete wZet`�] ÏfVXw2V ¾ÆÂR�W�`te�wXVEb�] � �ÄHU� q�W&^ YCVZb�µ�e�s�s&RA§ �c]2[2wEe
���AV2wEm?b�yX�¥`�R�W���[Es�e�\�]&� { W&VZ\�wEb�R�s�Å { WtVE\UwEb�R�s�s&RUL�RYEkE]Ee�d�RUq&VZ§�[2wEYUec^

Γ ÷�÷ � Y \�ROwXR�b�ROd `�bcRcYCVXq�VEs�R
s�V2kZ]EYOe�[Ee�d�RUV [Xo�d�dzetb�R�YU]Es&e�V ÚOW�V2[2wXs�ec�cstm~�QÜ
q�e�]2L�bt]2d�dÇYl\coc`cVZb&RAYC[Z\�ROdÇe¬s�o�W�|OÅ(kEYEo�\�R�YER�dg\�]Est]2W¥]2�
�Xb�e�[&Nñ�t�ONâ��RAWt�j[Es�]Z^ �c]2[2wE| { w�R�L�R ocbt]EYUscVZsteO^
Rc`&b�V2q�VXW&^�VXwr\�b�e&wZe���V2[Z\coc� w2VXdf`�VEb�]Ew_o�b�o ���Â`�VEb�V2��ROq�]
Y»[2R�[Xw2RE^�ste�VM[2RÎ[EY2^�kE]Es�s&m~dÈeÉ\�o�`&VZb�R�YC[Z\�e&dÈeÉ`�]Ob�]2dfe
[ o���yXw_RAd \ORcs&\�o�b�VEs�¨te�e d�VXprq�o { WtVE\UwEb�R�s�Å
{ WtVZ\cwXb�R�s�s&m~d¢e { W�VE\OwZbcRcs&Å(q�m?b&RU��s�mnd}d�VX�t]Es�e�k2df]2dfe
[Z`t]Eb�etYU]EsteO^�N �lL�b�]Os�e���e�YO]_^�[Z| q�Wc^ `&b�RO[Xw2RUwEm
`�b�e&TUW¥e�plVEs�e&VXd w_RA��V2�As&RUL�R d£LXs�R�YEVEs�s&RUL�R
YEkE]Ee�d�RUq&VZ§�[2wEYUec^z�?s�VÉkX]UYOe�[_^&�¤VXL�RR�wa[Z`te�s&RAY��n\OR�L�q�]
q�W�^�kZ]2wEb�]OYERU��s�mn� YEVEb�µlets

Γ÷2÷( { ) e
Γ÷��( { ) [Z`tb�]EYEV2q�W�etYER

YUmjb&]2plVZs&e�V»� ���t�

Γ( { )(6 � � ! � � 6 
 � 6�� ) =

= : δ(! � − 6 � ) δ(6 � − !�� ) δ(6 � − 6 � ) � �X�U«¥�
dzR�pls&RÊ`�b�etYEV2[2wZe¶o�b�]EYOs�VEs�e&V��x`�b�V2q�[2wZ]EYCW�VEs�s�R�VñY
LXb�]Ehre��OVX[E\�R�d YUecq�V´s�]Öb�e&[�N � �XY·[Xd�VEµl]Es�scRAd
\�R�RAb�q�ets�]2wEs�R�Å*e&dz`&o�W�|2[Es&RUd `tb�VXq&[XwX]OYEW�VEste�eQ� [
o��Uy2wXR�d w2RUW¥|E\�R `cRAWt�j[Es�R�§ ��]2[XwEe

Γ ÷�÷ � \
[XWtVXq&oc���lV2dQoaYOe�q�o��

∫
−∞

+∞

3 6 Γ ÷�÷ ( � ð � ! ) =
¹ ½� + � � ∫

−∞

+∞

3 6 ′ Γ ÷�÷ ( � ð � 6 ′) ×

×










 	 
 (6 ′)

��� 	 ÷ ÷ − : 	 ; (
�
)
�
<@= 




H
� ! ��� H

−
H ¼ ν 
 �!���� H

− � ¼ ν
 � −

− ν
 (
H

− ν
 ) � � � ( 6 ′  7 { ) � �
	 ÷ ÷ + : 	 � ( � ð )
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N �X�OÒ��

ÓQq�V2[Z|hjo�st\�¨�ete  	 � ( 6 ′)
e �
	 � (6 ′

��7
{ )

R�`�b�V2q�VXW&^��?w2[�^
\�]E\�e�s&wXV2L�b�]EWtm `&R 6 RUwÉYUm?b�]Cp�VEste�§À��J��ie �X�ÄHZ�O��]
`&RUq YCVXWte���e�s�R�§ � 	 ) ) # � `&RUq�b�]2k2o�d�VZYO]2VXw2[�^
[2oAd�df]Eb�s&RUV d�VXp { W�VE\OwZb�R�s�s&RUV `�b�e&w_^cprVEs�ecV
YE[2WtVXq�[2wZYOe�V»YCkZ]Ee�d�R�q�VZ§&[2wZYOeO^g[»d£VXq&W�VEs�stm~dÈeó�'(rG¢e
[²`&RAYCVZbc��s�R�[2wZs&m~dÈex� � R�`�wEe��OVX[E\�e&dze¦hnR�s�R�s�]Ed�e¦e
� � `�W¥]2kXd�RAst]2dfeÀ��YÝ`�R�[2W�VXqts�V2d¦[2W�o���]EV&��YER�k�d�R�pls�RÄ�
[2W�V2q�o�VXwÉo���e�wZm?YO]2wZ|YEW�ec^�s�e&Vg[Ee�Wt|Us�R�L�R�dÈ]2L�ste�wEs�ROL�R
`&RUW&^ st] [E`�VZ\cwZb `�W�]2k2d�VZs&s�m~� \�RUWtVXT�]Us�et§
ÚOw�^�pryXW¥m~��Ügqtm?b�R�\��ON?ÑlkÉ�X�EÒ¥�M[2W�V2q�o�VXw&�f��wXR � � \�]E\
h�o�s�\�¨te�^

ν
 e&d�VXV2wMdfe�s�e&dQo&d Yiw2RU��\�]2�
ν
 =

H ¼ �Ée
è�]OYUs�]�s�o�W�� `tè�e

ν
 =
�¶e�W�e�H�N���VZb�V2�tRUq�^´\

o�W�|2wEb�]O\AYO]Us�w2RAYCR�dzo®`tb�V2q�VXW&o � ¹ =
���æeÖ`�R�W�]2LX]_^

Γ÷2÷ ( 6 ) ∼ y − ï � K�. ? � ��`&R�]Es&]EW�R�L�e�eI[
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Q[2W¥e´`tb�V2q�`�R�W�R�ple�wX|��¦�Uw2R¶dÈets�e&dQo�d { s�VEb�L�ete[XR�RUwEYEV2w2[XwEYEo�V2wMdÈe&s�e�df]2W¥|Es�ROd�oakZst]2��VZs&e��
� =

�É��[2d�N
��K����C��wE]E\¬�Uw2R»`�VEb�V2[XwE]Es�R�YU\�ei`t]Ebis�VX[2o��lV2[2wXYEVEs�s&mS��wXR
q�R�`�o�[XwEe�d�m?VlkEs�]C�UVEs�eO^ge�s&q�VE\O[Z] � b&]EYUstm
� =

�i���
(
� í

+
H
) + (

� � +
H
)
��C í ���

=
���fH����t��«£�fN��*Nf�

��«c�t�
e�W�e � =

�
(
� Ã

+
H
) =

&Ä�fH��t�fH�Ò£��N*N��?�X`�b�e Ã
=

HO���Ä�Â«¥�
N*N�N �CNÞ�lb�e { w2RUd e�kª[2RUR�wEs�R�µrVEs�e�^ �UHU�æ[2W�V2q�o���w
q�b�R�TAstm~V�kZs&]E�UVEsteO^¢hr]E\�w2RAb�]ókZ]E`&RUW¥s�VEs�eO^ÀwXROW�|E\�R�[
s�V2��VXwXstm~dfeikEs�]2d�VZst]2wXV2W�^�dfe �

ν = � ¼ (
� H +

H
)
� � ≥
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¡�]E\�e�d RUT�b�]2k2RAdn� YUm~[E\�]2kE]Es�s�R�V Y �2H�Kt�
`�b�V2q�`�R�W�R�prVEs�e�V R YCR�kXd£RApls&RU[2wZe \�o�`�VEb�R�YE[E\�RUL�R
[Z`t]Eb�etYU]EsteO^ù� � { W�VE\�wEb�R�s�R�Y YÀ[Ee&W�|Us�m~� �n��ªkE]
[X��y2wÕ���Gr�¢\�R�w�R�b�R�Vñs&VækZ]EYOe�[Ee�wêRUwñYCVXW¥e���ets�m
{ hrh�VZ\cwXe�YOs�R�§IdÈ]2[2[Em Á ÷∗ e�`�W�ROwZs&RU[2wEe¦[2R�[Xw_RU^�s�et§£�
`�ROkZYCRAWc^cV2w st] RO[Zs&RAYCV `tb�VXq&W�R�p�VEsts�R�§
�c]2W�|O`�VEb�e�stm~d ��Kt� ÚO[2dzVEµl]Ests�R�§¥Ü YER�W�s&RAYCR�§
hjo�st\�¨�ete [ZYZ^�kZ]Ests�m~� { W�VE\�wXb&RAsts�m~� `t]Eb
eÊscVX[E`�]EbcVZsts�m~� { W&VZ\�wEb�R�s�R�YñY o�W�|2wEb�]E\�YO]Es�w2RAYCRAd
`�b�V2q�V2W�V RUT��&^c[Es�e&wX| `tb�]E\�wEe���VX[E\�e YC[XV
{ \�[E`&VZb�ecdzVEs&wX]EW�|Os�R s�]2T�W���q�]EV2dzmnV R�[XROT�VZs�s&RU[2wEe
��ROW�W�R�YC[Z\�ROL�R [XR�`�bcRUwEe�YCW�VZsteO^ ¯ ± Y
`�ROW�o�`tb�RAYCRAqts�e�\OR�YUm~�©L�VXw2VEb�R�[XwXb&o�\�w�o�b&]2��Yxè&VXple&dQV
�l�r���©�_HA� �����Ä� ÒO«Q� ��Jt��N

PlV2RUT���R�q�e�dfm~d o�[2W�R�YUe�V2d \�o�`�VEb�R�YE[E\�RUL�R
[Z`t]Eb�etYU]EsteO^ ^�YCW�^�V2wX[_^ q�R�[2wZ]2w2RU��s�R [ZecW�|Es&RUV
`�b�e&w�^�plVEs�e&V d�V2p�q&o { W&VZ\�wEb�R�s�]2dfe£� [Z`&RU[2R�TAs&RUV
`�b�V2R�q�RAW&VXwE| { \�b�]Es&e�b�R�YO]Es�s�ROV \�o�W�R�s�R�YE[E\�RUV
RAw2wX]CW�\�e�YO]Us�e&V�Nj¡�]E\�RUVÝ`&b�e�w_^�prVZste�VÝs�V�d£RAprV2wgT�m~wE|
RATOVX[E`&VX��VEs�RÝq�VEh�RAb&dz]O¨�e�R�s�s&m?dÞ�#��GÞ[gROT���y2dzstm~dfe
]U\Oo�[2wXe���V2[Z\�e&dfe e R�`�w2e���V2[Z\�e&dÈe hjR�s�R�s�]2dfe Y
`�ROW�o�`tb�RAYCRAqts�e�\OR�YUm~� \�b�e�[2wE]2W�W�]C� ��� ��� e
&%a��ÒOÒQ�Ò �t���MY}[EY2^�kEe¦[ �AV2d { h�h�VE\�w}\�o�`�VEb�R�YE[E\�RUL�R
[Z`t]Eb�etYU]EsteO^ `�b�]U\OwEe��OVX[E\�e}s&Vgb�]C[X[2dz]CwXbte�YU]2Wt[�^}e}s�V
`�b�ets�e&dz]CW�[�^ÞYER�YUste�df]Es�e�VÀ`�b�eße�kXo���VEs�e�eù[ZYCRA§&[XwXY
� � `&RUWto�`�b�R�YER�q�s�e&\�R�YUm~�x[Ee�[Xw2V2d Y �n� �ñe s&RAYCR�§
\�YU]Es&wXR�YER�§ � � p e�qt\�RU[2wZe �¤]Eh�W¥e�st] �-�Ä� &��t�
�Xe�[E\OW��n�AVEste�V [2RU[2wE]EYEW&^&�nw bt]2TUR�wZmI��� �¥� &ÄHU���ON
�lq�st]E\�R `tb�e { w�R�d ste�\�R�L�q�]�s�VÝo���e�w2mjYU]2W&RA[E|wXR

RATO[Xw2RO^�w�VXW¥|2[2wZYCRQ���Uw2Ræs�]©LXb�]Este�¨t]2�âb&]2kXq�V2W�]©[Eb�V2q
��L�VXw_VZb&RA`&VZbcVX��R�q�]2�£� Y [XWtRAe&[Xw2m?� ��l� e
L�VXw2VEb�RU[2wZbco�\OwXo�bt]2�Þd�RUL�o�wÀ[Xo��rV2[XwEYER�YU]CwX|�� (rGê�X� �
hjR�s�R�s�mr���*Ò &Ä�Ò��&�Âe¬`�R�YEVEb���scRA[2wEs�m~Vl`�W�]Ck�d�R�s�mx��«ÄHC�_�
YEkE]Ee�d�RUq&VZ§�[2wEYUe&V [æ\�ROwXR�b�m~dfe�� � { W�VZ\cwZb�R�s�R�YñY
`�b�et`�R�YEVEb���s&RU[2wEs�m~�®[2W�RO^��¶dzR�prV2wæTAmnwX|êL�Rcb&]2kXq�R

T�RUWtVXV { hrh?VE\�wZe&YUstm~dj�æ��V2d [ R�TO��y2dfs�m?d�e « �
h�RAs&RAst]2dfe£NlÆÂo���VX[2wXYER�YO]Es�e�V�wE]E\�e&�¢`&RAYCVZb&��s&RU[2wZs&m?�
h�RAs&RAsts�m?� d�R�q Y `�R�W�o�`tb�R�YERUqts�e�\cRAYUm~� � �
[Ee�[2w�V2dÈ]2� `�R�q�w2YEVEb�prq�]2V2wX[_^ RA`&wXe&��VX[E\�e�dfe
{ \�[Z`cVZbte�d�VZscwZ]2dfex`�R}\�R�dQT�e�st]E¨te�R�s�s�ROd�o b�]E[2[2V�^�s�et�
[EYEV2wZ]É��[2d?N��Âs�]U`&b�e�d�VEb£��� &U����&OÒ����ON~G¢qt]Es�s�R�§b�]2T�RUw2V
`tb�VXqt`�R�W�]2LX]2V2wX[_^��¢�OwXR¶YEkE]Ee�d£RAq&VZ§�[2wEYUe�Vªe�d�VZsts�R�[
{ wZe�dfe Ú�e�scwXVEb�h�VZ§c[Zstm~dfe¥Ü®d£RAqt]2dÈe·R�TUV2[Z`&V2�ce&YU]2V2w
q�RO[XwE]2wXR���s�Rà[Ee�Wt|Us�R�V `�bte�w_^�p�VEste�V eæ\Oo�`�VEb�R�YE[E\�ROV
[E`�]Eb�etYU]Es&e�V { W�VZ\cwZb�R�s�R�Y Y�� � [Ze&[Xw2V2dz]E�È�&\cRU[EYEVEs�s�m~d
`&RUq�wEYEVEb�prq�VEs�e�V2d ��V2L�R dQR�prVXw [2W�o�ple&wZ|
st]2TUW¥�?q�]EYOµ ]_^�[_^ Y '%(Å����l� [XwEb�o�\�w2ocbcV
[EYEVEb���`&b�R�YER�q�e�d�RU[2wE|M`�b�e ���ßH �Þ����Kt��N

ìz]Ck�d�VZb R�TAb�]Ck�o��j��e���[_^ `�bte o�[2W�R�YUe�e
ν =

=
� � � í ± � � HÝ[EY2^�kE]Es�s�m~�Þ\Oo�`�VEb�R�YE[E\�e���`�]EbI`�R�bO^�q�\�]

df]2LXs�e&wXs&RA§êq�W�e&s�m í ± eêd�]EWª`�Ræ[Eb�]EYUs&VEs�e�� [2R
[Eb�VXqts�e�dêb�]2[X[2w2RU^�s�e&V2d d�V2plq�o�`&]Eb�]2dfe �_ / � �− � NÎG
b�V2kXo�W¥|2wZ]2w2V { wXR�L�RgYi� � [Ee�[Xw2V2dzV»Y¬o�[2W�R�YUec^c��l�r�Â�
s&V®RUT�b�]2k2o�VXw2[�^ df]E\�b�R�[Z\cRA`te���VX[E\�e�§ \OR�L�VZb&VEs�wZs&mj§
\�YO]Es�w�R�YOm?§�Æj�à\�R�s�q�VEs�[E]Ew��ÂYÐRUw2W�e���e�ViR�w»ROT�m~�cs&m?�
[EYEVEb���`&b�R�YER�q�s�e�\cRcYI[I[Ze�W¥|Es&Rù`&VEb�VZ\&b�m?YU]O�j�le&dfe�[�^
YER�W�s&RAYOm~dfeÕh�o�s�\�¨te�^�dze�\�o�`�VEb�R�YE[E\�e��¶`�]Ub¶�"Ò¥HU�_N
�rRA\�]2W¥|Estm~VÕ`�]Eb�m YCVXq&oAwª[2V2TE^ Y wZb�]Es&[E`�R�b�wZs&m?�
`tb�RA¨&VX[2[E]2� ]Est]2W�ROLXe���s�R ÚOkZ]2df]2L�s�ec�AVEsts�m~d?Ü
{ W�VE\OwZb�R�s�]Cd [ YCRAWts�R�YUm~dfe h�o�s�\&¨�e�^�dfe
ψ { ( 6 ) ∼ y −ï

�
K � . ? � �²��V2d´eêR�`�b�V2q�VXW&^��?w2[�^Õs�o�WtVZYOm~V

kEs�]E�OVZsteO^ñ`�bcRAq�R�W�|Os�m?�ñ\cRUdf`�R�s�VEs�wà`�b�R�YEROq�e&dQR�[XwEe
σï2ï = σ { ¼ ( � + ω

��
τ
�
)
� L�q�V

σ { = = å � ö»º τ¼�Á ÷∗ �°e
o�q�V2W�|Es&RUL�RÀ[2RA`tb�R�wXe�YCW�VEs�eO^

ρ ï�ï = = σï2ï ¼ (σïXï� + σ
± � )`tb�eéTUV2[E\�R�s�VX��s�R³T�RUW¥|Eµ e��êYUè�V2d�VZs�]C�æè�V2W�]E\�[E]E¨�ete

�
τ → ∞

�jei`�ète
σ
±

=
H ë�� * = = å � ν ¼ �

π ,− ��YSRUw2W�e&�cecV
R�wMÆj�I[XRO[Xw2RE^�steO^

σ → ∞
N

�rVZbcVX�tRUqÝYÉÆ��Þ[XR�[2w�RO^�s�e�V¬dQR�prVXwib�VE]2W�e�k2R�YU]2wE|2[�^
YêTUR�W�V2Væ[2W�]2T�m~�¶dÈ]2L2s�e�w2s�m~�®`&RUW&^c�È� \cRAL�q�]

ν =
=
� � � í ± � / Ò

π
�awE]E\à�Uw2Rçs�]Þ\&]2plq�mj§ç\&YU]Es�wÞ`�R�w2RA\�]

`tb�e��tRUq�e&w�[_^²TUR�W�|OµrR�Vi�cec[XWtR { W&VZ\�wEb�R�s�R�Yt�Â]Éb�]2k2dzVEb
\�o�`&VZb�R�YE[E\�e&� `t]Eb � ∼ í * � [2wX]Os�R�YUe�w2[�^ TUR�W�|Uµ¤V
[Eb�VXqts�V2L�RÎb�]C[X[2w�RO^�s�e�^id�VXplq�oas�e&dfea���_

≈ √
� ¼�¹Îº `�ète

�
→

�t�O�Âw�NV�N�YCRUk2d�RUp s�R�R�T�è�]2k2RAYO]Es�e�VÉ\�RUL�VEè�VEs�wEs�ROL�R
Æj��\�RAs&q�VZs&[Z]2wE]M\Oo�`�VEè�R�YE[E\�e��g`t]Eè£N

PM]E\�RAs&VZ¨z��YÐ`�è�V2q�V2W�V
ν → ∞

\�YO]Es�wXmùdÈ]2L�ste�wEs�ROL�R
`&RUw2RA\�]&� { \�b&]Us�etb�RAYO]Us�stm~VÕd�VE§�[2[Zs&VZbcRAYE[E\�e&dze�Æj�
w2RA\�]2dfe dz]U\�b&RU[E\�RA`te���V2[Z\�e TAROW�|Eµ�RUL_R ��e�[2W�]
\�o�`&VZb�R�YE[E\�e&�´`�]EbÈ�¢`�bcVZYOb�]E� ]E�nwX[_^´Yª�C� YOe���bte
(?TAbte�\�RO[XR�YO]&�ós&VX[2o��le&V�`�R�W�ot¨�VXW¥m?§ê\AYO]Us�wà`�R�w2RA\�]
ϕ� = ϕ � ¼ �ÄN

ujV2WtRU��e�[2W�VEs�stm~V kEst]2�AVEs�ec^ ��R�W�WtRAYE[E\�R�§
`tè�RAYCRAqte�d�RU[2wZe

σ
±

= ä α{ Ã ��L�q&V
α { = å � ¼ �

π ã−ä ≈
H ¼ H�«�� ¾ `�R�[2wXRC^�s�s�]_^ w�R�s�\�R�§

[2wZè�o�\�w2o�è�ml�}YIè�V2p¤e&d�V¦ur�r��� ��H��&��RUT�o�[XW&RcYCW�VEs�m
\�R�s�V2��s�R�§»\�è�]2wEs�R�[2wX|U�ÀYUm?è�R�prq�VEs�eA^Ôo�èUR�YXscV�§��j]2s�qA]_o
Y��_�®[�ec[�w_V�dQ]�� ¹ ½ =

�
⁄ � π í ± �

= î¬¼ ϕ {
��wE]E\x��w�R¦`�ète

�
→

�SkX]U`cRAWts�VEs�e&Vl��RA`&o�[Xw2RAµ�VEs�e�V��~[XW&VXq�o��r�rV2L�R¬¸��
`tè�eMe�k_dzVEs&VZs�ete � e�Wte ¹»º s�]2��ets�]2V2wX[_^Ôw2RUW¥|E\�RM`�R�[XW&V

ú «2ûL«�©zü�«�û��«�ý�þ�ÿ�����ÿ���©�þ����;¯�°�²�²�²$¯�þ�¥
	��;¯�����s² ² 2�2



wXR�L�R£�Ê\�]E\ `&RUW¥s�R�[2wZ|E� kE]E`�R�W�s&VZs ��R�`�o�[2w�R�µrVEsQ�
`�è�V2q�m~q�o��let§ ¸?�¬N ¡�]E\�e&V `�R���wXe e&qAVE]EWt|Us�m~V
[Xw2o�`�VEs�|U\&eé¯ ±

=
H ¼ σ

± s�]ETOW��nq�]2W�ec[Z|�Yà� &�����`�è&e
�

=
KÐ�SN

ÆÖq�è�o�L�RA§ [2wXR�è�R�s�m���q�è�R�TAstm~V©kZst]2��VZs�ec^
σ
±

=
= ä α { ¼�Á Y è&VXple&dQV �l�r�Â� �2HE�ÕROT�oA[2WtRAYEWtVEs�m
ÚUplV2[2wZ\OR�[XwE|E�SÜ W¥]EhjWte�s�R�YC[Z\�R�§ YER�W�s&RAYCR�§
hjo�st\�¨�ete ���t�_� R�`�e�[Em?YU]E�r�rVE§ [Ze�W¥|Es&R \cRAè�Å
è�V2W�etè�RAYO]Us�s&o�� scVX[2p e�df]2V2dzo�� � � p e�q�\cRU[2wZ|�N�G
wZ]E\�R�§ ÚU[2wZècoc\cwXo�è�etè�RAYO]Us�s&RA§£Ü pSe�q�\�RO[XwEe ��e�[2W�R
\�YU]Es&wXR�Y�df]2LXs�e&wEs�R�L�R}`�R�w�R�\�] Á �j`�è&e���R�qO^�� ec��[_^ s�]
RAqte�s { W�VE\�wZècRcs Y·RU[Es&RAYUs&RUd [�RO[�w�RE^�s�e�e£�x[2wXèORUL�R
hje�\O[Xe�ècRUYU]2s�R¢e RU[�w2]2V�w�[�^�`�RO[�w�RC^cs�s�m~d©qARxw_V���`�R�èÄ�
`�RA\�]�Y2RUkXè�]2[�w2]X���rV�V���oAT�mÂYE]E����V�VA�Éd�]EL�s�ecwZs�R�V}`�R�W�V
� s�Viq�RO[XwEe&L�s&V2w»wE]E\�R�L�R}Ú�\�è�ecwZe���V2[Z\cRUL�RtÜgkEs�]C�UVEs�eO^��
`�è�eà\cRUw2RAè&RUdñ`&RUW¥s�m?§©df]2LXs�e&wXstm?§à`�R�w�R�\

Φ = îMø�AVEè�V2k � � [Ze&[Xw_VXd�o [2RAROwZYCVXw2[2wXYEo�V2w YCR�kXè�RO[Zµ¤VXd�o
��oAd�VEs�|Eµ�e�YOµrVXd�o�[_^Ä�xs�]ùqcYO]��Ae&[2W�oç\�YU]UscwXR�Y

ϕ {
Y

b�]2[2��VXw�Vast]iR�q�e�s { WtVZ\cwXè�R�s�Nf��ROp s�R�[E\A]CkX]Ew2|t�f�Uw2RÇY
RATOW�]2[2wEe `�è�R�d�VXpro�wXR���s�m~� `�R�W�VE§ [2oc��V2[XwXYCo�V2w
ÚA`&RUw2VZst¨�et]2W�|Estm?§ T�]Eè�|CVZèÄÜ¥� `�è�VE`c^cw2[2wXYEo����let§
e�k2dQVEs�VEs�et� ��e�[2W�]ê\�YU]Es&wXR�Yª`�ROwXR�\�]êYêRA[Es�R�YUscRAd
[XR�[2wXRC^&ste�eÈN �lq�s&]U\ORÝ`�è�e { w�R�dj�f\�]E\�T�m?W�R�`&RA\�]2kE]Es�R
Y �����2� YERUk2d�RUp s&m YCREk�TUo�pjq�VEs�s�m~V [�RO[�w�RE^�s�eO^£�
[XREROwXY2VXw_[�wXY2o��?�le�V´èOROp�q�VXste�� e&W�e o�ste���wXROplVEs�e��
RAqte�s�RO��s�m?� \�YU]Es&w2RAY

ϕ {
�ç�Aw_R [XR�`�ècRcYCRUplq�]CVXw�[_^

wZ]E\�e&d `�è�R�[2wZè&]Es�[2wXYEVEsts�m?d `�VEè�VEè�]E[E`�è�V2q�V2W�VEs�e&VXd
{ WtVZ\cwXè�R�s�scRc§ `cW�ROwZs�R�[2wZez�ù\OR�wXR�è�R�Vª[XR�RUwEYEV2w2[XwXYCo�V2w
`�RC^&YCW�VEs�et�³W�R�\�]2W�e&kXR�YU]Ests�R�L�R}YRUT�W�]2[2wEe è�]2k2d�VZècRAd
`�R�è�^�q�\�] í ± e�k2TAmnw�R��cscRAL�R qtè�RUT�s�R�L�R kE]EèO^�q�]
å ∗ = å_¼ÂÁ ��w&NjV�N�\&YU]2kEe���]2[XwEe�¨&m e&W�ex\�YO]2kZecq�m?è�\�eÀ[
{ hrh�VZ\cwXe�YOs�m?d kZ]EèO^�q�R�d

± ! ∗ �ENÉGñ��]2[XwEs&RU[2wZe£�a`�è&e
`�è�R�w�VE\�]Este�e q�e&[X[Ee�`t]2wZe&YUs&RUL�R �&RAW&W�R�YE[E\�R�L�R wXR�\�]
�X`�è�e s�o�WtVZYCRUd wXèt]Es�[Z`&RAè&wXs&RUd w2RA\�V Y `�ècVXq�V2W�V
ω
�
τ → ∞

� q�R�`�R�W�s�ecwXV2W�|Us&m?V´\�YU]Os�wEm df]2LXs�e&wXs&RUL�R
`�ROwXR�\�] ècRAprq�]E��w�[_^ ��YE�tRUqc^cw��Ýs�] RUqts�ROdç\�è�]E�ª�C�
[Ze&[Xw2V2dzm e q�è&VZ§&hjo���w Y [E\�è�VE�lVEs�stm~�
{ WtVZ\cwXè�ec�AV2[E\�RUd��xeÉdf]2LXs�e&wXs�ROd��é`�R�W�^����XYCdzV2[2wXVM[
Ú { \�è�]Os�e�ècoc�r�lecdÈe£Ü¶\�YU]2kEe���]2[XwEet¨�]Ed�e®[ªq�bcRUT�s�m?d
kZ]Ebc^�qAR�d å ∗ �Õ\ `tè�R�wXetYER�`�ROW�ROp s�R�d�o�\Aèt]E�S�ÞL�q�V
o�s�e&�Uw2RApl]E��w2[�^æ�XYOm~��ROq�^�wA�CN�Óz]2d�VXwEe�d��a�Aw2Rà]Us�]2WtRAÅ
LXe���s�m~dR�TAèt]2kXROd²`tè�R�e�[X�tRUqte�w q�YOe�prVEs�e�VM\�YO]Es�wXR�YOm~�
YUe&��è�VE§ (ÂT�è�et\OR�[XR�YU]ÖY´è&VXk2e�[2wZe&YUs&RUd [2RA[2w�RO^�s�ete
e�q�VE]2W�|Os�m?� [ZYCVZèc��`�ècRcYCRUq�s&e�\�R�Y ��Å.L�R è&RUq�] Y
RAw2[2oAw2[2wXYUe&Va¨�VEs�wEè�R�Yg`�ets�ste�s&L�]ÐYadf]2LXs�e&wXstm~�²`&RUW&^��
î � � � î � î � � ��« ���ZN

¡�]E\�e�dÉRUT�è�]2k2RUd���s�Vj[2o��rVX[2wEYEo�VXwr`�b�ets�¨te�`�et]2W�|Os�R�§
b�]2kEs�et¨�m dQV2plq�o ^&YCW�VEs�eO^�dfe q�è�R�TAs&RUL_R e
¨�V2W�RO��e�[XWtVEs�s�ROL�R �r��� Y � � [Ee�[2wXV2dz]C� e
[ZYCVZb&��`tb�RAYCRAqts�e�\�]CdzeÞ�OÅ(L�R¦bcRAqt]}TOW�]2L�R�q�]EbO^�VXq�ets�R�§
\�]2W�ecTcbcRcYCRU��s�R�§ e�s&YU]Ub&e�]Us�wEs�R�[2wZe \�YO]Es�wXR�YOm~�
[Ze&[Xw2V2d?� s�]·YU]2pls�RO[XwE|®\�R�w�R�b�R�§ oc\&]2kZm?YO]2W�RO[Z|®Y
b�]2TORAwE]2�Ý�l]Eh�W�ets�]�� & &t�le ��]2W�|U`�VEbte�s�]ó��&��&�rVZ��y»q�R
RAwE\�b�m~wEeO^��r�r���¬N

G©o�[XW&RcYOeO^��f��\OR�L�q�]ÝY�� � [Zec[Xw2VXd�VÝ\Oo�`�VEb�R�YE[E\�ROV
[E`�]Eb�etYU]Es&e�V `�bcVXR�TUW¥]2q�]2V2w s�]2q { \�[Ee�w2RAsts�m?dn�ÊY
��]2[XwEs�R�[2wZe T�W�]2L�ROq�]Eb�^ R�[2W�]ETOW�VEs�et�
{ \�b�]Este�b�R�YU]Ests�R�L�RÊ\Oo�W�R�s�R�YE[E\OR�L�RªR�w2wX]EWt\�e�YU]Os�ec^Õ[
b�R�[2wXROdÕdf]2LXs�e&wXs&RUL�Ré`�R�W�^ � Y©o�W�|CwZb�]E\&YU]Es&w�R�YERUd
`tb�VXq&VXW�V¬��[2djN¥è�e�[&N¥«ÛeÛÒ��O�Qs�]Ebc^�qAoi[SR�[XROTAVEs�s&RU[2w�^�dfe
¯ ± e

σ
± `�b&eaq�b&RUT�s�m~�ÉkZs�]2��VEs�eA^c�

ν = � ¼ (
� Ã

+
H
)
[

s&VX�OyXwEs�m~dfe kEs�]2d�VEs�]2w2VXWc^cdfe e [ � ≥
H�� s&R

� �À� Ã
+

H � �������_� [2R�L�W�]2[Es�R [XROR�wXs�R�µlVEs�et�
�A]CW�|U`�VEb�ets�]���HU�O�jYRATOW�]2[2wEe � � �����jY²`&b�e�s&¨�et`�V&�
d�RUL�o�w�s�]2T�W���q�]EwX|C[�^àwE]E\�plV¦RO[XR�TOVZsts�R�[XwEeß¯ ± `�ète
kEs�]E�OVZsteO^�� hr]E\�w_Rcb&] kZ]E`&RUW¥s�VEs�eO^

ν =
H ¼ ��Ã e

ν =
H
−

H ¼ � Ã � Ã
=

H��Ô�Ä�l«£�aN*N.NÎ�ON��lq�s�]U\ORxo�[2W�R�YUecV
[Ee�d£dzV2wEb�e�k2]U¨�eteçYCRAWts�R�YER�§çhno�s�\�¨te�eç\coc`&VEb�RAYC[Z\�e&�
`t]Eb `�R�kXYER�W�^�V2w e�[E\�W�����e�wE|�q�b&RUT�e [��UV2wEs�m~dfe
kEs�]Ed£VZst]2wXV2W�^�dfe�N G ¨&VXW�R�d `tb�VXqt`�R�W�R�p�VEste�V R
\�o�`&VZb�R�YE[E\�R�d [E`�]Eb�etYU]Es&e�e � � { W&VZ\�wEb�R�s�R�Y Y
[2RA�OVXwE]Este�e [ [2o�`�VEb�`&RUkEe�¨�e&VE§ [EY2^�kE]Es�s&m?�
{ W�VE\OwZb�R�s�stm~� `�]Eb e�s&VX[EY2^�kX]Os�stm~� { W�VE\�wXb&RAs&RAY��
\�ROwXR�b�]_^ R�`�e&[Zm?YO]2VXw2[_^ YU]Ebte�]E¨�e&RAsts�R�§ YCR�W�s�R�YER�§
h�o�s�\�¨te�VE§ �A]2W¥|E`�VEb�e�st]é��Kt����`�ROkZYCRUW&^cV2w `�R�W�o&�Ae&wZ|
L�R�b�]Ek�q&R TORAW&VXV TUR�L�]EwXm�§ s�]ETORcb \�YO]Us�w2RAYOm?�
R�[XROT�VZs�s&RU[2w2VZ§©�tRUWtW�R�YE[E\�RUL_RÞ[XR�`�bcRAwEe�YCW�VEs�ec^ ¯ ± e
`tb�RAYCRAqte�d�RU[2wZe

σ
± �Ý�UV2d®q�bcoAL2e�Vàd�RAq�V2W�e �l�r�Â�

��[2djN���H�H���H��Ä�*H��Ä� �UJÄ� &��t���ON
GÂm?bt]2pl]U� e�[E\�b�VEs�st�j� TUW¥]2L�R�q�]Eb�s&RU[2wZ|æ�¢N��SN

GÂ]2W¥]2��o kZ] YUm~[2R�\UR�\�YO]2W�eth�e&¨�e�b&RAYO]Es�sco��
\�R�s�[2o�W�|2wE]E¨�e&� `&R hre�kZec�AV2[E\�e�d [ZYCR�§�[XwEYU]2d
`&RUWtoc`&b�R�YER�q�s�e�\cRcY wEe�`t] ���)�*� e '% � (SNÕ��N
�j]2[Z]CwX\�ets�oÝk2]aROTA[2o�prq�VZste�VaYER�`�bcRA[2RAY��f[ZYZ^ckE]Ests�m?�[
`tb�e�d�VZste�d�RU[2wE|U�}`tb�e&TUW¥e�plVEs�e�^M[E]2dzRO[XR�L�W¥]2[XR�YU]Us&s�ROL�R
`&RUW&^Ûeio�bt]EYUs�VEs�eA^ÇÏ�V2wXV ¾ ÆfR�W�`te�w2VZb&]Sq�W�^ÎR�`�e&[E]Es�eO^
\�o�`&VZb�R�YE[E\�R�L�RÎ[E`t]Eb�e�YO]Es�ec^ÐYi� � d£VXwE]2WtW�]E��Yi�j�����
GrN �ÀNÞ�jR�\�w_VZYCo��àÆlNù�¢Nàì¥^�TU��VZst\OR�e GrNàÏ�N
¡�e�d£R�hjV2VEYEo kE] `�R�W�V2kZstm~V [2wZecdzo�W¥e�b&oc��� ecV
q�e�[E\�o�[2[Zete£�ù]�wE]E\�plV 
�N �QN ��]EW�\�e&s�R�§�� (lN©�rN
�l]Eµle�¨&\�R�dQoÝe�GrN~ÑiNÂ�rVZscwXV2L�RAYCo�kX]a\�ROdf`�|U�nwXVEb�stm~V
b�]C[X�OyXwEmxea`�R�d�RA�l|MY�RAh�R�b�d�W�VEs�e�eÛ[XwE]2wZ|EeÈN

��]Ests�]Z^ [2wZ]2wE|_^ `�bte�o�b�RO��VZs�] \ K ��Å.W�V2wZet�
]E\�]2q�V2dfe�\�] Ï�R�b�e&[Z] Ñ VEb�V2dfe�VZYOe���] GfVEb�\�e�st] ¾[2RAk_q�]2wXV2W&^ e `&VZb�YCRUL�R q�e�b&VE\Uw2R�b�] o�ste�\�]2W¥|Es�ROL�R
st]2oA��s�R�Å�e�[2[XWtVXq&RAYU]2w2V2W�|2[E\�RUL_R ¨cVZs&wZb&] ¾ ��e�kXet\�R�Å
w2VX��ste���V2[Z\�ROL�R e�s�[2wEe�wXo�wE] ste�kZ\&e�� w2VXdf`�VEbt]2wXo�b
� �Ç¡�ÑMP ¡~��P (rP ¸�\&b�]Ee�s&mSN¥ìz]ETOR�wX]M`�R�[ZYZ^��rVZs&]Sw�VXd
YER�`�bcRA[E]2d��g\ \OR�w2RAb�mnd¶ÏjNÝÑiN�GfVEb�\�e�sé`�b&RE^�YCW�^�W
`&RU[2wXRC^&sts�m�§ e�s&wXVEb�V2[ � ^�YEWtVZs�ec^�d Y [Ze&W�|Us&m?�
df]2LXs�e&wXstm~�â`&RUW&^��â`tb�eês�e�kE\�e��êw2VXdf`�VEb�]2w2o�b�]2�Õe
d�VX�t]Us�e&k�df]2d [ZYCVZb&��`tb�RAYCR�q�e�d�RU[2wZe �X\Oo�`�VEb�R�YE[E\�ROL�R
[E`�]Eb�etYU]Es&e�^Q�rY»s�e&kX\�R�b�]2k2d�VZb�s&m?�a[Ee�[2wXV2df]2��N
�Ìô�� ô��Èô���î7÷×ê�8A� ô	�*ô��ÓðUó.. 
 çéõ 
 8è 	�����ô&�Èô���óÌî7î7è 
 �t8� � ð � Ý;> ÷�� Ý½�÷ � � Ý����A8w� �����,��6� ����1Ìô
�×ô���ô���ô��èÖ÷��Óï×ëLê 	;8� � ð � Ý;> ÷�� Ý ½�÷ � � Ý���� 8���
���B,�������
 1�� º � � ÷ � � ÷
� � � 8������,��������1áô
×ô���ô! á÷�î7ð 
 ó�"�8! � ð � ÝN> ÷�� Ý�# �t8;����	��V,5������ 1Wô

² 2#L ú «2û�«�©zü�«_ûL�«�ý�þ�ÿ����_ÿ���©�þ����;¯�°�²�²�²$¯�þ�¥ 	��;¯������²



�×ô���ô��Èô%�;409��Óÿ�� 8 øÈô��Èô���ÿ����	ú���������;8ul×ô ��ôu/w���	úH(!�
����58
� ÅÓÂ��	��ÒÎà�
��������� 8$� ���V,5������� 1Wô�×ôQ� ô ��ô¥��ð7ó.. 
 ç�õ 
 8Ä�Èô���ï�è 	!�A8£� ô£�Èô ��î7÷×ê�8  ×ô��Èô���ô¥� "Èè 	 �t8��ô��Èô���óÓî7î7è 
 �Z8.è 	!����ô��·ê õ �Óç�è 	 	;8  � ð � Ý > ÷�� Ý ½�÷ � � Ý ��� 8�����
V,5������
 1Wô
, ôéå�ô���ô���õ 	 ��õ���8���ôQ��õWê��	ë4÷Óç%8 �*ô ��ô���ï�è 	!�A8�è 	!� ��ôÈå�î7èÖñ"ê�8
 � ð � ÝZ> ÷�� Ý! � � 8E���� , ,5�����
�1áô	�ôU�Èô!�¬ô���ï�è 	!�t8U��ô��*õ 
 �Óë4÷ 	!�Z8U� ô��Èô ��îU÷"ê�8U� ô���ôU��ðKó.. 
 ç�õ 
 8è 	!�
 �ôO�ÈôU� "�è 	!�A8  � ð � ÝN> ÷�� Ý ½�÷ � � Ý �"� 8 ���X	%,��6� �_��1Ìô�×ô��Èô$#ÊôO��èáëwí	õ 
 ê 	Z8 ± ÷ . � Ý  � ð � Ý&% � � � ��' 8U	 ��,������
�1áô

�×ô���ô$��ó 
 ð�è 	!� �Èô$#ÊôO��èáëwí	õ 
 ê 	Z8� � ð � ÝZ> ÷�� Ý  ��� 8 ����� �2,5���� , 1áô� { ô ��ô(# ô��,èáë9í�õ 
 ê 	Z8t��ô���ô �õÊõ�8*è 	!�*)�ô ��õÊè��t8  � ð � Ýf> ÷�� ô� �,+�8	�
 ���V,5������
 1Wô
���Ìô(��ô!�·ê9ë����HõÊñZ8 ��- � � � �/. � � . º � � � � � � � � � ����01%(� ð . � º$2 � ÷ - � . �30 2 � 4� � � � � ð 8U�×ê 	��ÌèÌíÓó 
 õ�8$�~ó 
 ë �j���áê õ 	�ðVê/5Kê �u,������ { 1Wô���×ôE�éô �õ 
 ��è�8 %.� ð . � � 8U�Ãí 
 ê
	 �Ãõ 
 æ76�õ 
 ë4è��V,5������� 1áô
��
×ô! "ô���ô��*õ � 	Óó 
 �Èè 	��98!ôX��ô:��÷.. ëLë4õ 
 8,; Ý  � ð � Ý  � � 8$� ���V,5����� , 1áô���×ô=< Ô�Â�>ÓË3>áÄ.ß?��âÌßÊÑ�Ò	Ä�ÆÓÑ×Á	Ô�ß ÂÊàÌßHÑ�@�âÖÑ$>Wà3>�A�ÁÌÅ"Ë Å 8$�!ô��.
����Êÿ��Z8 ��ô
f�	ùÊù�����<�
���8CB�ôt��7Èÿ�����7=,Hí�
���ô;1�8 �@���t8 ��ÿ������Ìú%,������� 1Wô

� �×ô! "ô:8!ô� èÌê 	Z8  � ð � Ý±> ÷�� Ý ½t÷ � � ÝD'"� 8Z�6�5�V,5�6� ����1Ìô
� , ô���ô ��ôÂ��ó 	���ï	ê�8f��ô�8.è 
 ëwï	õ ��õ�8?��ôf��ôE8�ê9öÓõWëwî7ó 	Z8Îè 	!��å�ôÂ� ô

��õ��ÊèGF"ê�8! � ð � Ý±> ÷�� Ý  �,+�8W,5������
 1áô��	�ôH8¦ô�öÓó 	I8�ëLê ð	�Êê 	��N8~�Èôz��ó 
 �Óè 8�è 	!���ôz�õÖíÓí	õ 
 8  � ð � Ý2> ÷�� Ý½t÷ � � Ý � � 82�����V,5���� { 1Ìô� �×ô$�éô�IÎôA-.ú��ÊúÖù������;8t/�ô,�éôtU.ú�HD���������;8"ÐJ�K
 � � 8E� , 	�,5���X	�	�1Wô
���×ô	��ôL��è 	×ê öt8&�Èô(#Êô ��óÃç+8=#Öô�� ô!6�è�� 	Óõ 
 8�è 	��S��ô��MF ��õ 
 8  � ð � Ý> ÷�� Ý  � ' 8���
 , { ,5������� 1Wô
� { ôQ��ô ��ô ��è�N7è��ÓóÌí�èáë!è 	 � ��ô�6ÈèÖî7÷��ÃõWöÓè 	Z8  � ð � Ý ½�÷ � � Ý � � 8 ����,���� ,3, 1 � � � 8���
��V,5��� ,3, 1áô�t�Ìô ��ô¥��÷ 	�ðKõ 
 è 	�� ��ô���ôt� 
 ÷�õ 	O��õ 
 �t8 º . . � 0 º � � � ÷ ; . ÙQÙ 2 �ÓÝ �A8
����V,5��� ,3, 1Ìô���×ô ��ô���ôn� 
 ÷	õ 	,��õ 
 ��è 	�� ��ô?��÷ 	�ð7õ 
 8  � ð � Ý�> ÷�� Ý*P�+ ' 8 , { ,,���� , ��1áô��
×ô��*ôA��ô���ó 
 � ñ�óÌö�è 	����Èô���ô��õ��	õ �;��8,Q Ý  � ð � Ý ,  � - � � 1 � � 8��O��
�
,��������1áô
���×ô$�éô lô�ID
�!�
��	û 8 �ãÅÓÂ��R��Òãà�
����� � � 8 ����,����� , 1Ìô���×ôS)éôz�,÷	íÓ÷×ê î�8~��ôH��ó 	Óð7èWç���èW÷2�Z8�è 	 �É�ÈôQ��ô ��ôz��è �	õM��õáëwóA8

 � ð � ÝZ> ÷�� Ý ½&÷ � � Ý + � 8 � , ��
V,5������
�1Ìô
� , ô	 �ô�å�ô£� 
 è"� 		õ 
 è 	��M��ô ��ó3�O�	ê 	Óî�8  � ð � Ý�> ÷�� Ý ½t÷ � � Ý �3' 8t�����,�����	 , 1áô�X	�ôT��ô��ãô!��ô���èáë �	è 		õ!è 	!��å�ô���õ��HèUF	ê¡8! � ð � ÝW> ÷�� Ý ½�÷ � � Ý!'�� 8N�� ,,��������1 � �7V � 0�Ý:' PL8w�������,��6� � ��1Ìô
���×ôj� ôj��ê ç�ó 	3F	è 	Z8j��ô�6Îô�8 
 èÖö��Êï�õ 		ñ�ó 89��ô?��ô?��è 
 è��Êï×ê ñZ8 è 	!�

6ÎôW�®ôZ� ÷ �	èÌë4óáöN8  � ð � Ý±> ÷�� Ý ½�÷ � � ÝT+ # 8±��
 { ��,��6�5�2	�1Ìô
���×ôA��ô���ï×ê9ëLë4ê9íÓî8A��ô:8 	�FÓî7ï;8è 	!���ÎôA��èÌö	ê ��óÌö	ê �ÊïZ8 
 � � 2 - ÷ ��#�� 8N���
,���������1áô
 { ô�B�ôL�f���	ÿ 8���ô � ú�����
��Z8 ��ô�ø�ù�
����;8 �LXÓßáËÓÄ�ÑO>ÓÁÓÁ	Ô ß�ÂÊàU>3YÓÂWÄ�àÌÒ

AÓàÖÆ"��ß Ñ"ÁÓÔD@�ÂÊÅÓÂWÄ�ßZ� 8 �����;8 ��ÿ������Ìú�,5�������1áô
t�Ìôt/ÈôC�ÈôtU�ú�H.���������Z8 
[���!���3' 8 ,3, �V,5��� , ��1áô
��×ôU� ô:�÷Óñ�÷�F�èWç�è�8U��ô:�®ôU��ë9èWðR�Vç�è 	t8×è 	 �r��ô,��ôE� 	��	õ 
 î7ó 	Z8� � ð � Ý> ÷�� Ý\ �P # 8���� ���2,5���X	� 1Wô
�
×ôA��ô!�¬ô���ê9ëKë F;8T8!ô���ô���óÓóÌí�õ 
 8  �ô���ô å�ê9îUõ 		î7ðKõÌê 	Z8���ôC)éô��T54õWê75]54õ 
 8è 	 �̂ 8¦ô,�~õÊî7ð8  - ÷ � - � � � � . �30 4 Ù �
�
�D��� { ������	×ô
��×ôU�ÈôO�Èô!8�óÌ÷×ë9èWñ�óÌöt8!��ô!�¬ôT�+ó �Óë4õ 
 8�è 	�� ��ô:#ÊôO��ï	ñ	ë4óÌöÓî7ñ×ê9ê�8! � ð � Ý> ÷�� Ý ½t÷ � � Ý + ' 82�����V,5����� , 1áô
��×ô ��ô���óÌõÊî7î 	�õ 
 è 	��  �ô ��ô?��ï�èáëwñ	õ 
 8  � ð � Ý%> ÷�� Ý  � �t8 � {�{ ,,������ , 1áô
 , ô(��ôL��ôL�ó���ë9õ 
 è 	��l��ô���ô(8�óÌ÷×ë9èÖñ	óÌöt8  � ð � Ýw> ÷�� ÝL ��� 8;��
�� ,,������X	�1áô
X	�ô#U!ô%��
[_�
��;8̂ �̀àÌßHÑ�@+âáÑW>Öà">UAÓÅ��L>ÌÂWÄ��M��ßWÄ.Ò3X�X�>Ìà�ÅzÂWâUX�ÒÓà�>Ìà�8

�@���;8 � ÿ5����Wú�,5��� , � 1áô
��×ôuIÎôu�!ôuI�ú����	ú��;8+��ô ��ô2ID��'0H(���;8 ÞÈàÖÒ	Á�Ä�>WàÌÒUa��ßG@	Ò	ÁÃÅ	ËÌÒ 8
��ú���Óú 8���ÿ������Öú%,5���X	 � 1Ìô
��×ô���ô:8Èê �Óót8:8!ô:8�óÓç�ó 
 ê ð7è�8A� ô:8�èÖð7è�F	èÖç�èWæcb�óÌî7ï×ê ��è�8×è 	 � ��ô���èWñ�èWæï�èWî7ï×ê�8 Q Ý  � ð � Ý ; ��÷ Ù Ý º . . � 0 � � � 8C� , ��,������t�1Ìô

� { ô��Èô��®ô��×ó "�ë9õ 
 8 �Èô�# ô�� 
 õÊõÊç�è 	N8���ô ��ôQ�,÷	ë4ð?î8  �ô���ôS8Èê 	!�t8
��ô=�®ô=��÷	õWë4ë9õ 
 8�è 	!�  "ô	��ô���ç¦ê ð7ït8  � ð � Ýw> ÷�� Ý ½�÷ � � ÝL' � 8 ��
��,5������� 1áô�t�Ìôu��7ãôHd�����')'0
��Z8 �×ß�> Ñ"Åea�ÂÊàWß Ñ�@+âáÑO>Ìà�>3AÌÅ"�L>WÂWÄ.Å 8 �����;8 ��ÿÌæ
�����Ìú%,5���X	 { 1Wô���×ô���ô ��ôflÌú���ù���ú�<�
��Z8L� ô���ôwID
��������Êÿ��t8 
�ÒÌÂÊÂÊß�a×ÁÓÅÓß�Á&>WÂÊÅ×Ä�ßZX�ß�YÄ�>ÓËÌÒ�à��ßWÄ�Ò3X&X Òe@ Å â3>�XÃÆ+âÖÑ,>áàU>3A ÁÃÅ	ËÃÒU@W8@��ú����Óú�8 ��ÿ������Ìú
,5������� 1áô��
×ôt/�ô$��ô$fú�HD!Óú�8t��ôt��ô,BZ��� ÿ�')
�
��A8 �g�C� � � 8 ��	�	�,����� , 1áô���×ô:��ôc��è 
 �Óó 	Óè 8U� ôc� 
 ê çéî �"ê ð7î��ÊïZ8è 	!���Îô�héë9õ �Óó 8 ½ � i � � º � � � � ÷ - 4� � i � � º . . � 0 � 8  "ô ��ô ��ê 
 ç�è 	t8�� ô�j�ô���÷Óç�ç¦ê
	Ãî�8Èè 	��[8¦ô�8!ô
��õ��	è 		õ�,7õ��ÃîWô�1�8,)éô,b¦ô�8  . ÷ � 2 Ù  - ÷ � � ,5���X	� 1Wô���×ôU��ô,6Èó��	ëè 	 �9��ôE��óÃð]��8� � ð � ÝZ> ÷�� Ý  � � 8 � { ��V,5����t�1áô� , ô IÎôt�¦ô I�ú����ú��Z8t�.ô ��ô�ID��'0H.���;8:�×ßU>ÊÑ×Å3a Æ�âÖÑÓÆ×Ü	>WÂWÄ.ÅZ8t�,ú����Óú�8
��ÿ������Ìú%,5��� , � 1Wô�X	�ô �E>ÌàWß Ñ�@+Áe>áÂWÄ�ÁÓÔ�ß�ÒÓËÌÆ�ÂWÄ�Å,káßÊÂWË Å	ß�à">GX"ÁÓÔ 8=��ôSlD������
��Q,Ví�
�� ô�1�8
�@���N8 ��ÿ������Ìú%,5����� ��1Wô���×ô ��ô@-�ÿ�&��;8Bl�ô@l���&����ÊùÊÿ���;8 �¬ô*m.
�����
�t8B�07Îô*dQ����'0'D
��;8�̀àáßHÑ&@+âÖÑ$>Wà3>UAÓÅ��L>ÌÂWÄ��̈ â3>UXÓÆ"âÖÑ$>Wà3>�A�ÁÌÅ"Ëe>áà̈ Å âÌßÊÑ�ß�@O>3A	ÁÓÔT@
��ßÌÄ�ÒUX�XO>ÖàÌÕ �����;8���ÿ������Öú%,5���X	� 1Ìô���×ôt/�ô,�éôtU.ú�HD���������;8O��ô�ø�ô:d�ý�����
��	û 8×Ð��K
 � � 8 , , ��,����X	 � 1Wô� { ô���ôL�éô��f!������Óÿ��Êÿ�� 80I¦ôDUÎôDlÌÿ���û5�Ãÿ5� 8�� ôD��ôD�0"Hü���ÿ�H.�����������;8n�ßÌÄ�>�A�Ô Ë àáÒÓÁ�Ä�>Öà">UY Ä�ß�> Ñ"ÅÃÅ âe>�X3a à¤ÂWÄ�ÒÓÄ.Å	ÂWÄ.Å�kÌßWÂWË3>3YÇÈÅÓÉÊÅ×ËÌß 8 lÃÿ��Óô ��"���æ��Wÿ�'D��"Óô æ���úÖùÓô ����ùÓô�8 ��ÿ������Ìú%,��6� , ��1Ìô�t�ÌôB��ô ��ôVID��')H(���Z8@IÎô#UÎô@UD��ùÊú�
����������;8 
�ßZX�a"Ä.Å	àÖÅ	ÂWÄ.ÂWËÌÒ3aËÌàÌÒ	ÁÓÄ�>ÌàÖÒ3a�Ä�ß�>ÖÑ	Å3a$8�9�ô��t8 ��ú���Óú 8 � ÿ5����Wú�,5���X	���1áô���×ô���ô=��ô0�$4f9��Óÿ�� 8§/�ô�� ô�fú5H)!Óú�8 �ãÅ�Â��o��Ò�à1
���=�p� �N8(�����
,5������
 1áô��
×ô$b�ô:8�÷ 
 èÖçéóÌð7ó 8! � ð � ÝN> ÷�� Ý ½�÷ � � Ý���� 8 � ,�, ,������
�1Ìô���×ô�å�ôå�ô:��õ 	!�Óõ���8���ô���ô���ï	è 	��N8��ÈôE��ô�� ï�è 	!�t8���ô:��ôE��ëLõ���è 	!�Óõ 
 8è 	!� ��ôå�îUèáñ�ê¡8 º:2 -oq � � ÷�º � � Ý P � � 8 � � �V,5������� 1Wô���×ôK��ôE��ô+�W4095�Ãÿ5� 82IãôuUÎô�lÓÿ���û��Óÿ�� 8K� ôu��ô��0"Hü���ÿ�H.�����������;8

r����� ��� 8O	�
 ��,��d� , , 1Wô� , ôK� ô%��ô%�0"Hü���ÿ�H.�����������;8��éô���ô2IÈú��������t8 
�����s' P�8�	�t�
,5���X	���1áô�X	�ô	IÎôuUÎôul ÿ5��û��Óÿ�� 8E� ô���ôu��"Hü��Óÿ�H)�����������Z8 
r�����t' +�8Â
��X	
,5���X	 � 1áô���×ôO�éô ��ô!j×ï�õWë9õU� 	&FÓèáñN8:6Îô:��ô\b�èWñ�óáöÃõ 		ñ�ó 8�è 	��̂ #Êô å�ô����RF	èáëwóáîUï"ê 	�æî7ñ"ê9ê�8  � ð � ÝN> ÷�� Ý! ��� 8C
5� {5{ ,5������	�1Ìô���×ô ��ô���ï	èÖñ 
 è���ó 
 ð7Fzè 	!�Ý��ô?��ê õÊðVê9ëwè ê 	�õ 	;8�y �_÷vu�2 ��� � 2 Ù

± � .+.w qoq ÷ � � ��xSy � � ÷ i - � . ���&0 ��- � � � �c. � � . Õ ��í 
 ê 	��Ìõ 
 ��õ 
 ê õWî�ê 	Î��óÓë4ê ���ð?èÌðKõf���Wê õ 	��Êõ�8�ö�ô ��t8;,���������1Ìô
, { ô  ÷ - � � ÷ �

� � �_÷ � � u�2 ��� � 2 Ù
± � . . w q	q ÷ � � �zx 
 . �_÷ . u�2 ��� � 2 Ù½ � J 2 � 0 � � � ½ ."{ 4 C � Ù ÷ � � �7. � � . ºU÷ Ù �

�
. �30 2 � � . - º � - 2 � � 2 - ÷ � Õ��è 	�ïÓè 
 �ÈèÌî¥��è 
 ç�è¦è 	 ��� 
 ó 	r��ê 	����H÷	ñr, 
 õ ��îWô�1�8! Óóáï 	K�·ê4ë9õZF*|��ó 	�î),5����� , 1áô, �Ìô���ô:��óÓó 
 õ�è 	!��)éô��*õWè��;8 
 2 � . Ý  � ð � Ý  ��'�� 82
 , ��,������t�1áô

, �×ô���ô�)�èWñ�è�F	èÖç�è�8���ôS#7î7ï�ê �Óè 8�è 	��})éôQ�Ãè 	�óA8  � ð � Ý�> ÷�� Ý  � �t8, 
�����,��6� � ��1Ìô
, 
×ô9j�ôK6¦ôr�óáí�óÌö	ê �WïN8~��ô¤��è 
 ��ó 		è�8�å�ô ��ê �Êï�ð7õ 
 8r�Îôj��ð 
 èÖ÷��Êï;8

��ô!��èWí$54õ 
 8×è 	��98!ôU��ë9óÓó��t8  � ð � ÝN> ÷�� Ý! �$P�8 ��� { ��,������ { 1áô, �×ô£�Èô � 
 èáëKë9õ 
 óÃæ(��ê 	�õÊöt8���ô£��è 
 �Wê èÌæo��ó�ëLê 	�õ 
 8�6¦ô ��ôL6�õWë9èÌî¡�Êó 8�è 	��
��ôO��è 
 �Óó 	Óè 8  � ð � ÝN> ÷�� Ý! � � 8$����������,�������� 1Wô

, �×ô£�¦ô�å\��õ 
 ð�8�8!ô�ö�ô�8ÈëLê ðR� ê 	!�t8£�Èô¥� 
 ó��Óî7ð�8�è 	���8!ô���ëwóáó��t8 º . . � 0º � � � ÷ ; . ÙQÙ 2 �ÓÝ � � 8 � ��,��������1Ìô
,3, ô���ô���ô �èÖ÷��Óï�ë?ê 	;8� � ð � ÝN> ÷�� Ý  � � 8 � , 
���,�����t�1áô
, 	�ô���ô\#ÊôU��èÌë9í�õ 
 ê
	t8  � ð � ÝN> ÷�� Ý! � � 8±�A� � �V,5������� 1Ìô

ú «2ûL«�©zü�«�û��«�ý�þ�ÿ�����ÿ���©�þ����;¯�°�²�²�²$¯�þ�¥
	��;¯�����s² ² 2��



�������������	��
 ��
 �����������������
 �������
 ���������� �	 !�"�#����$
 
%'& ��!�(
 )�
 ��*�+�,�-����(
  .�(
 ��� �$����+�(�#�� !�"
 ������

%�& ��!� & �0/1��� �2���#���� !�

314�564'78����9�
 �:��;	
 


��ïÓõ�í�èWí�õ 
 
 õÊö	ê õ "Èî � 
 ê õ35Kë F�ð7ï�õ[�Ê÷ 
 
 õ 	Óð§îUð7èWð7õ¬óO5
ð7ï�õ ð7ïÃõWó 
 F ó�5 5 
 è��Öð7ê9ó 		èÌë=<	÷Ãè 	Ãð7÷	ç ��èáë4ë õ�5o5Lõ�Êð
,z��>z�¦åw1Ìô~#Kð~ê î�î7÷ � �ÃõÊî7ð7õ �zðUï	èÖð�ð7ïÓõ�õ���í	õ 
 ê çéõ 	Óð7èÌë?ë Fó3�	î7õ 
 öÓõ �54õÊèWð7÷ 
 õÊî�óe5ÎðUï	õ �,èáëKë 
 õÊîVê î7ð7è 	��Êõ@> ? ó�5Îð7ïÃõ
ð "ÈóÌæ �"ê ç�õ 	�îVê ó 	ÓèÓë2,d�C@1ãõáëwõ��Êð 
 ó 	�ê���î F îUð7õÊç ê 	�è�î7ð 
 ó 	!�
<	÷�è 	�ð7ê/�Êê 	���ç�è�� 	�õÊðVê �E5Kê9õWë � "éê ð7ï�è95 
 è��ÊðHê ó 	ÓèÓë(5Kê9ë4ë?ê 	!� óO5ð7ï�õ�ë9ó�"�õÊî7ð �+è 	 �	èÖ÷´ë9õÊöÓõWë ν = J�K (

� �
+
�
)
, J ≥ � 1�8

"Èï×ê �ÊïB�Êè 	 	�óáðS�	õ �ÓõÖî¡� 
 ê ��õ �~�&F�ðUï	õ �èÖ÷��Óï�ë?ê 	�è 		ðVê î F	ç�æç�õÊð 
 ê�� "�èWöÓõ954÷ 	��ÊðHê ó 	¬ç�è�F ��õ 
 õÊî7í�ó 		îHê �"ëwõ95Ló 
 �3F�ð7ïÃõ��óÌóáí�õ 
 íÃè ê 
 ê 	���ó�52� C õWë4õ��Êð 
 ó 		îÖô�#Kð�ê î èÌî7î7÷Óç�õ ��ð7ï	èÖð
ð7ï�õzõWë9õ�Êð 
 ó 	�æLõWë9õ�Êð 
 ó 	¤èWðUð 
 è��ÊðHê ó 	 	�õ��ÊõWîUî7è 
 F 54ó 
 ð7ïÃõ��óÌóáí�õ 
 í	èÌê 
 ê 	!��ç�èUF~��õ 
 õÊî7÷×ë9ð7õ � 5 
 óÌç�ð?ï�õ ê 		ð7õ 
 è��Wð7êwó 	ó�5B� C õáëwõ��Êð 
 ó 	Ãî "éê ð7ï�î7÷ 
 54è��Öõ~è�WóÌ÷	îUð ê�� "�èWöÓõÖîE,�� C
í	ï�ó 		ó 	�î�1�è 	!� î7÷ 
 54è��Wõ)��Czí×ë9èWîUçéó 	�îÈë9ó��ÊèÓëLê �Hõ�� 	�õÊè 
 ð7ïÃõ
� 
 FÓî7ðUèáë�ê 	�ð?õ 
 54è��ÊõÖî	,7ï�õÊð7õ 
 óUN7÷ 	��Wð7ê9ó 	�î�1éê 	�ð7ïÓõ!ö	ê��Wê 	×ê ðoF�óO5ð7ï�õ�ê 	ÓöÓõ 
 îVê ó 	�ëwè�F	õ 
 î¬ê 	I� hz�|è 	!��ï�õÊð7õ 
 óÓî7ð 
 ÷��WðK÷ 
 õWîÖô
��ïÓõ��ÊóÌõ��×ê î7ð7õ 	��Êõ óO5�õÌë9õ��Êð 
 ó 	§í	èÌê 
 î�è 	 �¬÷ 	Ãí	èÌê 
 õ �¬õWë9õ��Öæ
ð 
 ó 	�î�ê 	~ðUï	õ*��>z�¦å 
 õ �	ê ç�õ§î7ïÓóÃ÷	ë �·ë9õÊè���ð7ó�ðUï	õ*54õÊèÌæ
ð7÷ 
 õÊî�ê 	 > ? 54ó 
 ð7ï�õ�öÓèÌëL÷ÃõWî�óO5 ν ��õÊî¡� 
 ê �	õ �v�3F�ð7ïÃõ

��èÌë9í�õ 
 ê 	 
 õWë9èÖðVê ó 	�ô ��ïÓõ�ë4èWð7ðKõ 
 ê î �ÓõÖð?õ 
 ç¦ê 		õ � �3F�ð?ï�õ
îoF�çéç�õÊð 
 F~í 
 óÌí�õ 
 ðVê õÖî óe5!ð7ï�õGoáç¦ê ��õ �tp "ÈèWöÃõ 54÷ 	��ÊðHê ó 	
ó�5!í	èÌê 
 î@,Z�	óÌî7ó 	�î�1�è 	!�~õWëwõ��Wð 
 ó 	�î@,?54õ 
 ç¦ê ó 	�î�158�è 	���èáëwæ
ëwó�"�î�8�ê 	~í 
 ê 	��Wê í×ë9õ�8�ðKó �ÓõWî�� 
 ê �	õ�èÓëLë,ð7ï	õ�õ���íÓõ 
 ê çéõ 	�ð7èÌë
��èWð7è!ó 	^��>z�¦å�ôU��÷�çéç�èÖðVê ó 	�ó�5�ðUïÓõ�í	ó�"Èõ 
 æ?ëwè�" �×ê öÓõ 
 �Ìæê 	!�@,VèÖð(y → { 1éë4è��!�Óõ 
 �	êwè�� 
 èÖç�î �	ê öÓõÊî�è � õWðKï	õÊæ%��óÓë9í�õÊæð7õ 
 æLðoF	íÃõãõ?<�÷ÓèÌð7ê9ó 	*5Ló 
 ð7ï	õ!öÓõ 
 ð7õ���í�è 
 ð�óe5�ðUïÓõ¦õáëwõ��Êð 
 ó 	ÃæõWëwõ��Êð 
 ó 	�ê 		ð7õ 
 è��Wð7êwó 	�ê 	�è	� C îoF	î7ðKõWç�ê 	 ð7ï�õ@<	÷Óè 	ÓðHê �Wê 	��
ç�è�� 		õÊðVê �*5Kê9õWë �Z8.è5���ÊóÌ÷ 		ðHê 	���54ó 
 ð7ï�õ�õÌë9õ��Êð 
 ó 	ÓæLõÌë9õ��Êð 
 ó 	è 	���õWë9õ��Öð 
 ó 	�æLïÓó	ëwõ§í�èáê 
 ê 	��Ìî�ê 	~ð7ï�õM��óÌóÌí	õ 
 è 	�� �Êõ 
 óÌæî7óÌ÷ 	��h�Êï	è 	 	�õWë9îÖô ��ï	êwî�õA<Ó÷�èWðVê ó 	zí 
 óÌö	ê �ÓõÖî�è=� 
 ê9ð7ê��ÊèÌëð7õÊç�í�õ 
 èWðU÷ 
 õ3y � ó�5�ð7ï�õ~í�ïÓèÌî7õ~ð 
 è 	�îVê ðVê ó 	�ð7ó�è�î7ð7èÖð7õ
"�ê ð7ï�ð7ï�õ~��óÌóÓíÓõ 
 í�èáê 
 î�8;y � ê 	�ð7ï�õ�÷"ëwð 
 èÌæ#<Ã÷	è 		ð7÷�ç�ëLê ç¦ê9ð
��õWê 	��¬ê 	���õÊí	õ 	!�Óõ 	Óð¦ó�5�ð7ï	õ õ�5o54õ��ÊðHê öÓõ ç�èWî7î¦ó,5ÈðKï�õ õáëwõ��Êæ
ð 
 ó 	�î�8�ð7ï�èWð ê îãó�5�ðUï	õ �	õ 	�îVê ðoF�ó,5�î7ðKèÌð?õÖîWôt��í�ï�èWî7õ �"ê èÖæ
� 
 èWç óe5!ð7ïÓõ@� C î F	î7ð7õÊç¤ê î%�Êó 		î7ð 
 ÷��ÊðUõ ��5Ló 
 ð7ï�õ�öÓè 
 ê æèU�"ëwõ õWë9õ��Êð 
 ó 	B�Wó 	��Êõ 		ð 
 èWðVê ó 	¬è 	!�§ç�è�� 	ÓõÖð7ê��K5?ê õÌë ��ô=#Kð¦ê î
î7ï�ó�" 	¬ð7ïÓèÌðãê 	¬ð7ïÓõV�ÊèWî7õ�óe5�î7÷$5o5Kê �Wê õ 	ÓðVë F�î7ð 
 ó 	!�§èÖð7ð 
 è�ÊæðVê ó 	�ðUïÓõ 
 õ �	ê ó 	�ó�5r��óÌóÓíÃõ 
 íÓèÓê 
 ê 	!�·ó�5�� C õÌë9õ��Êð 
 ó 	Óîí 
 è��ÊðHê �Wèáë4ë F��Êó	ê 	��Wê ��õÊî "�ê ð7ï�ð7ïÓõ 
 õ �	ê ó 	�ó�5K��>��¦å 54ó 

ν � ��8 "Èï×ê9ë9õ�ðUïÓõ 
 õ �	ê ó 	 óe5®õWë4õ��Êð 
 ó 		æ4ï	óÓëwõ�í	èÌê 
 ê
	 �N8
� 
 ê 	!�	ê 	���è���óÌ÷	ð�ðKï�õB<	÷Óè 	ÓðU÷	ç\�ÖïÓè 
 �ÓõÊæ �	õ 	�îVê ðoF "ÈèÖöÓõÊî
, �c���X158�êwî �×ê î7í×ë9è�Êõ��§ðKó�è 
 õ��Óêwó 	 óe5

ν � ��8�ê 	§è�� 
 õÊõÊæç�õ 	�ð "éêwðKï�ð7ïÓõ¬õ��Óí�õ 
 ê çéõ 	�ð7èÌë �ÓèÌð?è�ó 	�ðKï�õ»���S��æ?ê
	Ãæ
��÷��Wõ � 5LõÊèÖð7÷ 
 õÊî�óe5.ð7ï�õþëwó 	 �	ê ð7÷!�×ê 		èÌë 
 õÊîVê9îUð?è 	��Öõ >0��� 54ó 

ν = (

���
+
�
)K � "éê ð7ï�� ≥ �×ô

² 2 2 ú «2û�«�©zü�«_ûL�«�ý�þ�ÿ����_ÿ���©�þ����;¯�°�²�²�²$¯�þ�¥ 	��;¯������²


