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� ÿ � ðs� ó�úuúWùJö���ô�ó � ü� ðAû;� ú (���

µ L�� �$� å %z�üC
�ó"úWù d 
¢üK& ù�ödúWùJö�ó�ô � ödû;��ú � ÿ�ùI��ù/ôaô � ��øZ��ð�ôªü©ð¢ù � úö
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5 %ï
� ö
ÿ
�
�
ö
� ÿ�ù;ú�ùh
�ó~ô � ú}����ð � ú�ü�ñ"ó � ü��ð�û�ú	����S�
 � ð¢ýIS é�¾ ' � öG��ù·ôGô� ö � ÿ¢ùMöWüXð*
"ó�ô � ú}����ð � ú�ü©ñ¢ó � ü��ðI&¢ùJú�0Qð¢ù � ú 5 λ

û�ú�����S  %�����Iù!��û � ÿ�ù7ö � �}ù7ý �����@� ú�ù
ø�ôQ� �N� ùJý=ü�ð z�üC
 % fF�h��ø�ù�ðö	02�Iñ���ôXö � � ð � ôXüXð¢ù � údö	� � ô�ù � ö � ûaó"ð�� � ü��ðZ��û]\:� ð �ôQ�*
 � ú�ü � ÿ��gü�7ö+� � ô�ù %=x ôXö+�Tö�ÿ����`ð � ÿ ùJúWù � ú�ù � ÿ�ù7ú�ù�ö�ó�ô � öû;��ú � ÿ�ù ñ/� �N� ��� ùJð¢ý �bö��"ôXü©ý5ö	0��Iñ���ôXö � % < ÿ�ùTý ���?� û;��ú
� ÿ¢ùTñ�� �	� ��� ö�ó�ú�û � ��ù ö�ÿ���� � ö � ú	� ð2
 � ð���� � ôQ�·ó�ök��ó"úN.úWùJð � .Gý¢ù�ø�ùJð�ý�ù�ð � ����ð � ú�ü©ñ¢ó � ü��ð %9< ÿ�üXö�ø�ÿ�ù�ð����IùJð���ðI� � ö��ñ"öWùJú�&�ùJýoø�ú�ù�&"üK�/ó"ö«ô0 ü{ð � ð¢ó/�Iñ�ùJúk��û;ü©ð�&�ù�ö � üC
 ��� üK� ð�ö
 �" o #7%!i ù���ùJð � ô0 ü � � � ö ö�ó�
�
�ùJö � ùJý ñ�0�� ó�ú�ø�ÿ�0 � ð�ý
�Tù�0�ùJú  7"�"�#I� ÿ ��� öWó���ÿ � ð ù�û�ûaù�� � � � ð � úWüXö�ùtû�ú	��� �ö?� � ôaô>
 � ø ñ�ù � �}ù�ùJð � ÿ¢ùZ����ø�ø�ù�ú � ð�&�üaô � ð�ý � ÿ�ù[�bù·ôGô� � ôaô-�bö�ù�ùIz�üQ
 %�" � % z�ú��2� � ÿ¢ùdý ���?� ü©ðFz�üC
 % fI� ð¢ùdö�ù�ù�ö
� ÿ ��� � ÿ¢ù � ��ødö�ó�ú�û � ��ùG��ûE�/ó�ú ��ù/ôaô	'��gÿ�üC�Jÿ,ý��·ùJö)ð�� � ÿ � & ùöWó��Jÿ � 
 � øR'�ý���ùJöxð�� � ÿ � &�ù � ð � ð���� � ôQ��ó"ö���ó"ú�ú�ù�ð � .aý�ù$.ø�ù�ð�ý¢ùJð � ����ð � ú�ü©ñ�ó � ü��ð %6< ÿ�ó�ö,�/ó�ú�ý ����� ����ð"û�ü©ú?� � ÿ�ù��ñ"öWùJú�& ��� ü��ð>��û��Tó�ú�ø¢ÿ�0 � ð�ý��Tù�0�ùJú  h"�"�# ' � ð�ýdø�ú+��&�üXý�ù
����ð��·ô©ó�öWü&�ùÕù�&�üXý�ù�ð��bù � ÿ ���Z� ÿ�ùÕø�úWù�&�ü�·ó�ö®ôQ0��/ñ"öWù�ú+&�ù�ý
�bó�ú�úWù�ð � ý¢ùJø�ù�ð�ý¢ùJð2�bùgü{ö)ó�ð�úWù·ô ��� ùJý � � � ÿ¢ù � ÿ�ù���ú�ù � ü� � ôaôQ0� � ôQ��ó�ô ��� ù�ý  +w '�{^' "7d�# ñ���ó"ð"ý � úN0cú�ùJö�ü©ö ��� ð��bù %ï�ðI��ú�ý¢ùJú � �,ù�b � ú � � � S  û�ú	��� � ÿ¢ù6�}ù � öWó"úWù$� ùJð � ö � ûS û;� ú � ÿ�ù � � ø�ö�ó"ú�û � ��ù�'4�Iù�û�ü ��� ÿ ù�ý ���?� �Iù/ôaôuñ�ù·ôQ���
5 λ

� � � ø���ô0"ð����}ü � ôqüXð 5 λ − 5 %=< ÿ"üXöIû�ü � üXö � ÿ¢ù;ñ � �Jõ�.

ú
�
ó
ð
ý
�
�
ð

� ú
ü
ñ

��������± Æ·êDÇWÍD¿�¸-¹�Áaº Ç�Å�º�¹�½«ÂX¹�¸ ÌDÎ�ÁXÍ�¿�Ç�¿�»�»aÆ

����������� Ô·Íb¿)ÁXÌ�ÁX¹�»�Â{¿�ÈGº ÈXÁX¹WÀbÇ�¿ Ï ÌDÎ�ÁXÍ�¿kÁXÌ�Ë�Ç�¿�»�»�ÈX¾DÂ�Î�¹�Ç�¿)¹�È�¹uÎ�¾DÀ�Ç ¶
ÁGº Ì«ÀxÌ®Î¢Á©¿�¸-ËD¿WÂX¹�ÁX¾�ÂX¿-Ì�Àu»¡º�ÀD¿�¹WÂ�ÈXÇ�¹�»�¿�È�Æ

�������·° Æ�Ô·Íb¿-ÁXÌ�ÁX¹�»�Âa¿�ÈGº ÈXÁX¹WÀbÇ�¿ Ï ÌDÎ¢ÁXÍb¿-ÁXÌ�Ë� aÌ�Ë�¿�ÀuÇ�º ÂaÇ�»�¿�È"!�¹�À�ÅxÉbÌ�Á ¶
ÁXÌ�¸# GÈXÌD»¡º Å�È©Ñ�¸�É«Ìb»�È�!~Ç�¿�»¡»¢ÈX¾�ÂGÎ�¹�ÇW¿DÆ/Ô·Íb¿kÈ{Ì®»�º�Å�ÈXÛb¾�¹�Â{¿�È�Ù/Ç�º�ÂXÇ�»�¿WÈ�Ù�¹�ÀDÅ
ÁXÂGº ¹�ÀD½b»�¿�È�¹�Â{¿0Î�Ì�Â ã

=
æDÙ¢æ�î'Ù�¹�À�Å}æ�î�î

µ
Ê Þ Ç�¸ á Ù ÂX¿�È{Ëb¿�ÇWÁªº�ÖD¿�» Ñ�Æ�Ô/Í�¿

Ì�Ë�¿�ÀuÇ�º�ÂXÇ�»�¿WÈ�¹�ÂX¿kÎ�ÌDÂ�ÁXÍ«¿kÈX¹�¸-¿-ÁXÍ�ÂX¿�¿-Ç�¾DÂaÂX¿�À�ÁXÈ%$/Î�Ì�Â�Ç�»�¹�ÂGº�Á�ÑuÄ�¿-ÈXÍ�Ì�Ä
ÁXÍb¿�¸A¹®»�»�É�ÑuÁ©Í�¿�È{¹�¸-¿-È©Ñb¸-ÉDÌb»{Æ

��������& Æ�Ô Í«¿+ÁXÌ�ÁX¹�»�ÂG¿�Èaº ÈXÁX¹�À�Ç�¿ Ï ÌbÎ�Á{Íb¿)ÁXÌ�Ë�Ç�¿�»¡»�È{¾bÂGÎ�¹WÇ�¿)Ì�À�¹�À�¿�' ¶
Ëb¹WÀbÅ�¿�Åu»¡º�ÀD¿�¹WÂ�ÈXÇ�¹�»�¿�¹WÈ�¹+Î�¾DÀ�Ç�ÁGº ÌDÀxÌDÎ � Ì�Àu¹k»�Ì�½D¹�ÂGº Á{Íb¸kº Ç-ÈXÇ�¹�»�¿DÆ

(*),+.-/+�0214365,78(*)90,)90;:<),=�=>),?@78ACBD?E?"-FA;5�B�G90H7I),09=KJ<59BL0H\�B�?NMOG�PQBD?SR
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S é ¾' � ð¢ýcüXöuö�ÿ����}ð � ö � ÿ ùMý � ö�ÿ�ù�ý ôXüXð¢ùJö�ü�ð z�üQ
¢ö %Wdk� ð�ýsf %
< ÿ�ù6����ð � ú�ü©ñ¢ó � ü��ðIS  � �kS �`ÿ�ü��ÿcüXö}� ûxüXð � ù�ú�ù�ö �}� �7ó"ö
ü©ö � ÿ¢ùgö	� � ôaô�ý�ü�û�ûaù�úWùJð2�bù}ñ�ù � ��ùbù�ð � ÿ�ù:��ø�ù�ðI�Jü©ú	�·ô�ù�ö � ð�ý
� ÿ�ù7ý � ö�ÿ�ù�ý ôXüXð�ù�ö`üXð � ÿ¢ù
û�üC
�ó"úWù�ö % ï�ð,��úWý�ù�ú � �Tö�ù�ù � ÿ�ù����ð � ú�ü©ñ¢ó � ü��ð û�úN��� S  �:��ú�ù �·ô©ù � ú�ô09'>�Òùoö�ÿ���� � ÿ�ùý ����� û;� ú � ÿ ù6��ù/ôaô � ��øI� ð � ðAù�b"ø � ð�ý¢ùJý ôªüXð ù � ú}&�ùJú � ü|� � ôö+� � ô�ù � ö � ûaó"ð�� � üK� ðr� û \ � ð � ô��
 � ú�ü � ÿ/�}üK� ö+� � ô©ù üXð
z�üg
 %2qD%/< ÿ�ù}û�ü �-� � � ÿ�ùIñ � �Jõ�
�ú+��ó"ð�ý7üXöxö � üXôaô�öWÿ��*�gð � ö �ý � ö�ÿ�ù�ý ôXüXð�ù %R< ÿ�ù�R�� P + = ôªüXð ù
üXö � ÿ�ù
öWó/����û � ÿ ù;ñ � ��õ/.
"ú+��ó"ð�ý � ð"ý � û � ÿ�ù � ÿ¢ù���ú�ù � üK� � ô}ø�úWùJý¢ü� � ü� ð  +w '�{ # û;� ú
S  %�L ù}ö�ù�ù � ÿ ���4� ÿ�ù:�*&�ùJú � ôGô � 
¢ú�ùbù��IùJð � ñ¢ù � �}ùbù�ð � ÿ�ùý �����>� ð�ý � ÿ¢ù � ÿ¢ù���ú	0;üXö�&�ùJú	0>
���� ý %�< ÿ�ü{öxüXö+ü{ð���� ð � ú � ö �
� �;úWù��bù�ð � �Iù � öWó"ú�ù$�IùJð � ö)ñ�0 � ó�ú�ø¢ÿ�0 � ó�ý	�Tù�0�ùJú  7"�"�#�}ÿ"ü��ÿk0�ü©ù/ôXý � ð]S  � ñ��·ó �-� û � � � � ú���û � �M�7ô � ú;
�ùJú � ÿ � ð
� ÿ�ù � ÿ�ù�� ú	0 %!x-� ö?� � ôaô \ '!��ó"útú�ùJöWó�ô � ö�û � ôGô�ö«ôXüC
"ÿ � ô0ñ�ù·ôQ�*� � ÿ�ùÕø�ú�ùJý�ü� � ù�ýA�bó�ú+&�ù %`< ÿ"ü©ö=ö�� � ôaô
ý"ü{û�ûaùJú�ùJð��bù
ú�ù�P�ó�ü�úWù�öuûaó"ú � ÿ�ùJú�üXð�&�ù�ö � üC
 ��� ü|��ð %

L ùoö�ù � ú+��ÿ¢ùJý��gü � ÿ\ÿ"üC
"ÿ\úWùJö���ô�ó � ü� ð û;� ú � ð�0 ú�ù$.
� � ü{ð"ü©ð2
`��ó"ú�ú�ù�ð � ý�ùJø¢ù�ð�ý�ù�ð���ùG��û^S  ��� � ÿ¢ù � � ø;ö�ó�úWû � �bù��û-��ó"úM��ù/ôaô	' � ð"ý û;��ó"ð"ý ð�� ð¢ù %=< ÿ�ù;úWù�ö�ó�ô � ö � úWù;öWÿ��*�gð
üXð�z�üC
 %sw�� ö � ûaó�ð�� � ü��ð���û � ÿ¢ù � &�ù�ú � 
 ù\ú�ù�ý�ó��bù�ý
� ù��gø ùJú ��� ó�ú�ù \  �bú�ù/ô ��� ü&¢ù � � 5 λ (

(
= o )) ��û � ÿ�ùñ/�·ó"ð�ý � ú�0\ô � 0�ù�ú % ï�ðÕø"úWüXð���üXø�ô©ù�' � ö?� � ôaô6��ó"ú�ú�ù�ð � ý�ù$.

ø�ù�ð�ý¢ùJð2�bù:�J�/ó�ôXý7ñ�ù}ù�b"ø�ù�� � ù�ý � ÿ�ù���ú�ù � ü� � ôaôQ0D'"ñ�ó � � ð�ôQ0&�ù�ú+0Z�·ô� ö�ù � � 5 λ
 7"�d ' " f #7% x ø�ø � ú�ù�ð � ôQ0[�/ó"ú��Iù � öWó"ú�ù$.�}ù�ð � öy�}ù�úWù ð�� � ö�ó�û�û�üC��ü©ù�ð � ôQ0��/ô� öWù � � úWù�& ù � ô � ÿ�ü{öùJû�ûaù�� � �gü � ÿ�üXðI�·ó"úuúWù�ö+��ô©ó � ü��ð %

< ÿ�ü{öG�J� ú�õ@� � öÒöWó"ø¢ø���ú � ù�ý ñ�0�� x � x�� ú � ð � � x�� .f�. "��*q � %
æ�Æ���Æ
	iÆ
�·¹�À�Åb¹W¾ Ù�� �������b� �
§�¥·¥ Ï�/Ùuì�æ  �æ�Ý�í·æ%!��ªµ�À«½b»¡º�ÈXÍÁ{ÂX¹�ÀDÈG»�¹�ÁGº Ì�À�¼� ���¤�¤������¡�W���"���b���©���W��� � � �����b�®�/��� Ù�	+Æ'ÁX¿�Â � ¹�¹WÂ
 a¿�Å ÆH!���ÌDÂXÅ�Ì�Àx¹�À�Å
��ÂX¿W¹�Ç�Í�Ù��"¿�Ä���Ì�Â��� �æaÝbë �L!�Ù�Ë�ÆbÜ�îbæ"!�Æå�Æ+Ú-Æ$#kÆ%	~¾bÀ�Ç�¹�À�Ù&�kÆ-è�ÍJ»�¿�ÂGÈWÙk¹�À�Å'#kÆ)ê�Á�¿�º ÀbÉ«¿�ÂX½/Ù-¬(��¤¡¤ �-´��[����W�D���d¥����%�*)�+ Ù�å-,�æK �æ�Ý�,bë !U$ ���W�D� � Ï ��¨��*���«�X� Æ��./Ù�ÜDìDì
 �æ�Ý�,bì !�Æ

Ü�Æ}Ú-Æ�#kÆ/	~¾bÀ�Ç�¹�Àt¹WÀbÅ0�kÆ�è�Í�»�¿WÂXÈ�Ù ���W��� � Ï ��¨ Æ
132 ) Ù�ìDì�îDì
 �æ�Ý�Ý/æS!�Æí�Æ���Æ'è"Íb»�¿�ÂXÈWÙ����W��� � Ï ��¨D���"���X� ��4 + Ù�æDæ5�DÝ  �æaÝbë ,L!�Æ

��Æ6	xÆ87·ÂX¹�À��x¹�ÀDÅ
#kÆ8	-Ì�Í�¸xÙ ���W��� � Ï ��¨D���"���X� ��9 4/Ù�æ:,Dë�í  �æaÝ-,�ÝL!�Æë�Æ6	xÆ87·ÂX¹�À��x¹�ÀDÅ
#kÆ8	-Ì�Í�¸xÙ�; �·���W����Æ�1<.=2JÙ'íDí�Ü  �æGÝ«ÝJæ !�Æ
ì�Æ�è-ÆJê�º À�½�ÈX¹�¹�È�¹�ÀDÅ/�-Æ�è�Í�»�¿�Â{È�Ù ���W��� � Ï ��¨ Æ�1<4=>�?�í�Ý-��æd �æaÝ-,�íL!�Æ
,�Æ@��Æ3�-Æ"Ê,Ì�Ì�Å�¹�Â{Åg¹�ÀDÅA�kÆ"ç�Æ3��¹DÎ�Ñ®¹�ÁXº�ÈWÙ6� �$B"�«�%��¥/��� � Ó �����«���D¤ �

C + 2/Ù�ÜDÜ�å� �æ�Ý�Ýbë !�ÆÝ�Æ � Æ���¹WÅbÅ�¹�Â�Ù � ÆD7�¾�Ù�×dÆE�·¹WÂXÈXÌDÀ/Ù��-Æ�×u¾�»�Å�¿�ÂaÈ�Ù/¹WÀbÅ*�kÆ·è"Íb»�¿�ÂXÈWÙ �F��W���E� � �'���®�D� �G2 9 ¶�ê«¾bË�Ëb»aÙ�å-,��DÝ  �æaÝDÝDëD!�Ææ�î�ÆE7'ÌDÂ�¹)ÈX¾D¸-¸-¹�ÂªÑuÌ®Î¢¿�¹WÂG» ÑuÄ~ÌDÂH��Ù�ÈX¿�¿+Ú�¿�ÎaÆ�Ü·Æ67·Ì�Â�¹)¸-Ì�ÂX¿kÂX¿�ÇW¿�ÀbÁÈ{¾b¸-¸-¹�Â{Ñ/Ù�ÈX¿�¿kÚ�¿�ÎaÆ�æ�æDÆ
æDæ�Æ3	xÆ�×u¾�ÂXË�ÍDÑ`¹�À«Å � Æ�×u¿�ÑD¿�Â�Ù�� �I����J Ó �����2�������«� �$+LK JÙ-æ5,-�

 �æ�Ý�Ýbë !�Ææ�å�ÆgÚ-Æ � ¹�¾�ÈXÈX¸-¹�À�À/Ù ���E�M� � Ó ���a�����a¦ Ó �W���D�D���G�����NMx�������G���-��¤��
´~�D�������·Ùbè�¹�ÇWÍD¿�À·Ù���¿�ÂX¸-¹�À«Ñ< �æ�Ý�Ý/æS!  a¾bÀ�ËD¾�ÉJ»�º ÈXÍ�¿�Å !�Ææ�Ü�Æ3#kÆO	-Ì�Í�¸t¹�ÀDÅ
Ú~Æ � ¹W¾bÈ{ÈX¸-¹�À�À Ù¢���W�D�������*1 + >-P�Ù�åJæQ�C �æ�Ý�ÝDíD!@$
¹�ÀDÅ�ÂX¿�Î�¿�ÂG¿�À�Ç�¿�È�Á©Íb¿�Âa¿�º À�Æ

æ�í�ÆR��Ækè�Í�»�¿�ÂaÈ�Ù ���®�D� � Ï ��¨D��+ P + Ù#åbì �� �æaÝbë ,L!%$S� �T���-J Ó �����L����W�D��� .�2/Ù�æ�ì�Ü� �æ�Ý�Ý/æS!�Æ

�������VU � Ô�Í�¿uÇ�ÌDÀDÁ{ÂGº�ÉD¾�ÁGº Ì�À Ï Ð Î�ÂGÌ�¸tÁ{Íb¿�Î�»�¾Jº ÅdÉ�Ì�¾bÀ�ÅD¹�Â©Ñ;»�¹�Ñb¿�Â+Á{Ì
ÁXÍ�¿kÂa¿�ÈGº ÈXÁX¹WÀbÇ�¿ Ï ¹�È�¹xÎ�¾bÀ�Ç�ÁGº Ì�À�ÌbÎ�Á©Íb¿#¸�¿W¹�À�ÂX¿�Å�¾bÇ�¿�Å�ÁX¿�¸-Ë�¿�ÂX¹�Á{¾bÂX¿
� Ð ÌDÎ�ÁXÍD¿kÉ�Ì�¾bÀ�ÅD¹�Â©ÑÒ»�¹WÑD¿�Â�Ì«ÀÒ»�Ì�½D¹WÂGº�Á©Í�¸kº ÇkÈXÇ�¹�»�¿�È�Î�Ì�Â�Å�º�Î©Î¡¿�Â{¿�ÀDÁ�Í�¿�¹�Á
ÇW¾DÂGÂ{¿�ÀbÁXÈWÆ

5 G,B*W�� 5909=>)�?�-�?UB RE+.R�\�) 0@X�B*W,B*\LYOBDBL0;R 58Z�BL?Q[DP 59+�= í þ ù 0�B�)9? 5 λ
),09=�) R=� P +`= R 5�?:[E)�X�B
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