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Ê+³&¹�°Ë¹0³�ÌÍ°�Ê
ºI°OÎ�¹�°�Ï
ª]Ðq°�Ç�Ñ
±>³
Ê
°�ÌO³&¹>µOÒÓº�³
Ô]¹-µ�ª+¹�°�Ô�°¯É-®�°-±OÒ-Õ-°OÖ�¬+¹0µOÒ×¹�°�ÌÍ°�Ô�°�ª&µ0®-³
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ª&Ì&¬&¹>¹-Èwºç®�¬+±�µ�°�Õ-°�ºç²-±-µ~Ï+Ñ
ª+³
¶0¶>µ�Ö�¬
Ï&²�°-¸«±�¬&Ä�¬]ª&²-µL¿G±0³
Ê+±-³
Ç�°Oª+²�¬�Ì&°�®>±~°�Ï
°�Ì2¿	Ï&Ì
Ò>Ñ
Ê+³&¹0¹-È[­qÏtÉ�Ï
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3 4-576�598;:=<�>�?$>A@�BDC�<$EGFH5DI
5KJLCAMN<DCKMOC=<�:NEDPN5DQ�59RS@TC$UV:$BA>�<9W$X�Y;ZOET[$\A\$\
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ª]µ�Ê]º�³ ®0±�°�µ-Ï
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Ï+¹~°�º
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µ�ÞO¿-°�®0µ-Ñ
Ï+È�Ì�³&ïGé�µ�­�º�³
Ô]¹-µ�ª]¹-É-ïÙÏ&µ-Ï
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Ï ²-ÌO³
Õ>±-³
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³�¹�ª&³
º�µ Ø Ï+µ�º�º�¬
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¶-°-Ì�µ�Ò Ï
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ª+³&²-µ�­êµ-¹0Ì�³&±�µ>³&¹�ª�°-Ì¼ÌOÈ|Ò~Ï&¹�¬&¹>ÈóÌå±0³
Ç�°�ª&³
­íõGÊ�Ò-¶0°�Ñ
Ä�µ-¹�Ï&²�°�Ô�°�»Hö>¾�ÞÍë
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°-±-È 1 µ�ª&µ-±�°�ÌO³&¹>¹-ÈÁ­îÌ�È[Ä�¬â±-³&ÇO°�ª¼®>±-µí±�³
Ï+Ñ
Ï]º�°�ª]±�¬+¹-µ0µ�É�Ï]¶0°�ÌOµ>¸�ÌÍ°�Ê+¹-µ0²�¹-°�Ì&¬&¹>µ�Ò µ�É-Ï
ª�°-¸�Ö-µ0Ì&°�Ï
ª&µ
ª+³&²-µ�­ ã¯ã © °�Ô
±-³&¹>µ~Ö~µ0Ì�³
¶0µ-Ï&Ðþµ-¹0Ì�³&±-µ0³&¹�ª&³
º�µð¹�¬
Ì�ÈGÄä¬ÛÌÍª]°�±�°-¸qÏ]ª
¬&®-¬&¹-µ�®�° ���Ó´çµ/� 2|õtì�ë�´M²�¶>ï�ÖO¬+Ñ
¹>µ�¬�Ît¬�Ì�±-³
Ï
Ï]º�°�ª]±�¬+¹-µ�¬�µ0¹-Ì�³&±0µ-³&¹�ª]°�Ì�ÇO°�¶�¬]¬�Ì�ÈwÏ
°�Ñ
²-µ-­ Ï]ª�¬&®�¬+¹�¬&¸ç®�° �	��´âº�°�Î�¬
ª�Ï
É~éB¬
Ï]ª]ÌÍ¬+¹0¹�°Ó¹>³&±�É-Ñ
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Ê
°�ÌOÈ[­ ®�¬&±�¬]­0°�Õ�°�Ì Ø�
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¬
º�¬�¿àª�ë ¬�ëàµ-Ê
º�¬&¹0µ�ªðÉ�Ï
¶>°�Ì�µ~Ò Ì&°�Ê&¹-µ>²�¹�°�ÌÍ¬+¹0µOÒ
ã¯ã ©BëGì�°�·
ª]°�º�ÉÝ¿ÁÌÍ°�°�Ç�é�¬�Ô�°�Ì&°-±OÒ�¿Á®0±-³&ÌÍ°�ºL¬+±0¹-³�®�°�Ñ
Ï]ª&³&¹-°�Ì�²-³�ÌÍ°-®-±�°�Ï+³�°qÌ&¶�µOÒ>¹>µ�µ�Ì�ÈÁÏ+Ätµ~­�µ>¹�Ì�³�±�µ-³�¹�ª
°�Ì
¹>³«É�Ï
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Ï
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É-Ö�¬
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°�¶�Ð&²�°íÌ&Ï
¶-¬
Õ-Ï]ª&Ì�µ~¬
¹0³
¶>µ-Ö-µOÒ µ0¹-ÌO³�±-µ-³O¹�ª&³D� p

( � rp + � pp ) ¿	®-±-µ�Ö�¬]º¼ÌÍÏ]¬q°�¹0µµ�º�¬&ïGªå°OÕ>µ-¹0³&²�°�ÌÍ°�¬åÊ+¹-³
Ö�¬&¹>µ~¬¼Ì&°�¶>¹�°�Ì&°�Ô�°êÌÍ¬+²Oª
°~±�³�¿
¹�° ±�³
Ê+¹0Èw¬�Ì&¬
¶>µ�Ö�µ0¹-È 5 µ 2 ë )tÕ0¹>³&²�°qº�°�Ô5É�ª�ÌÍ°�Ê&¹>µ�Ñ
²-³
ª&ÐÙÏ]ª&±�É-²�ª
É~±�ÈðÏ¼±�³&Ê]¹0Èwº�µÿÊ]¹>³
Ö�¬&¹-µ~Ò~º�µ O ë�õG¶�Òµ�¶-¶2ïÁÏ]ª&±-³ 1 µ>µ ±-³
Ï
Ï]º�°�ª]±0µ�º ®-±�¬
Õ-¬
¶2Ð&¹0È[¸ Ï
¶-É-Ö�³�¸
α ¦ = α

%
=
�Cë

U�¬
ÄG¬&¹�µ�¬�Ï]µ�Ï�ª5¬]º�È Ø ö0Þ[º�°&Ît¹�°�®-±�¬5Õ�Ï5ª]³&Ì&µ�ª]ÐtÌ�Ì&µ�Õ�¬

5 p = −
½

β








O p α p + δp

O p α � + δ r







r � p



√( O p α r + δ r )( O p α p + δ � ) ± T O ∆ T 


A

Ø ù-Þ

2 p
= −

½

β








O p α r + δ r

O p α � + δ p







r=�-p



√( O p α r + δ r )( O p αp + δ � ) ± T O ∆ T 

 	

õG¶�Òà¹�³
­>°OÎtÕ-¬&¹-µ�Ò¼Ì&°O¶2¹~°~ÌÍ°�Ô�°åÌ&¬&²Oª]°-±-³Ó¹�¬]°OÇ�­-°�Õ~µ�º�°
º�µ-¹0µ�º�µ-Ê]µ0±�°-Ì�³
ª&Ðÿ®-°Oª]¬&¹ 1 µ>³
¶ ®~° O ë 2L°�Ô�Õ0³êµ�º�¬
¬]º
ª&±�¬]ª&Ð
¬�É~±�³�Ì�¹~¬+¹0µ�¬�Ï+µ�Ï
ª
¬]º�È

∆5 2
+ O (α r=5 p + α p

2 �
) =
�Ëë Ø ú-Þ

�tÊ�Õ~ÌÍÉ-­�±�¬&Ä�¬&¹>µ�¸ Ø ù0Þ�®-±0µ
β ' ��¹�¬]°OÇ�­�°�Õ-µ�º�°�°�Ï
ª&³&ÑÌ�µ�ª]Ð÷ª]°O¶2Ð&²�°ôª
°�¿¯²�°�ª�°-±�°�¬ µ~ºI¬
¬
ªê°�ª]±0µ 1 ³
ª]¬
¶>Ð�¹�ÈG¸

Ê&¹-³�²�®>±�µ¯Ì&¬
¶>µ�Ö�µ0¹�¬�
 O ∆ T ë )tÖ�¬&Ì�µ�Õ>¹~°�¿�Ö�ª�°�Õ�¶�ÒËÏ
É-é�¬&Ñ
Ï
ª+ÌÍ°�Ì�³O¹-µ~ÒÅÏ+ÌÍ¬+±�­-Ï
ª+±~É~²~ª]É-±-Èô¹�¬]°OÇ�­�°�Õ0µ�º�°ÅÌ�È[®�°�¶�¹�¬&Ñ
¹0µ�¬�É�Ï
¶-°-Ì�µOÒ

�
≤ ( O p α r + δ r )( O p α p + δ p ) S O �

∆
p ë Ø �-Þ

´íª]¬
°�±�µ>µL¿t¹-¬�É�Ö~µ~ª+È[ÌO³�ïGéä¬+¸Ù¹-³
¶2µ~Ö~µ�¬¯µ0¹-Ì�³O±-µ-³�¹~ª+³
5 p 2 p ¿IÌÍ°�¶�¹�°-Ì&°�¸�Ì&¬&²�ª
°�±
��°-®-±�¬
Õ�¬
¶�Ò~¬
ª
Ï�Ò�µ�Ê�Ï
°�°�ª&¹-°�ÑÄ�¬&¹>µ�Òü»�ù0¾

( O p α r + δ r )( O p α p + δ p ) = O p ∆ � ë Ø �-Þ
´ ¹0³&Ä�¬
ºþÏ
¶-É-Ö�³Í¬¼®-±-µÿ·
ª]°OºþÉ�Ï]¶0°�ÌOµ>µ 5 p =

2 p
=
�

µ Ï+ÌÍ¬+±�­0Ï
ª]±-É-²�ª5É>±-³«°�ª�Ï
É-ª�Ï
ª+ÌÍÉ�¬
ª�ëèõG¶~Ò ¹0³
­-°�Î�Õ-¬&¹>µOÒ
Ì&¬
¶�µ�Ö-µ-¹>È Ì&¬&²�ª]°�±-³ç±0³
Ï+®�±-°OÏ]ª&±-³&¹�¬+¹-µ~Òàµ�º�¬
¬]ºÿÉ>±-³&ÌOÑ
¹�¬+¹-µ�¬

� Z � � �

jlk�[ \ Y�]KY�XG: B�Y;]KXTY_^,@TCd`CbDCacA:�@fe;cOEG[�\A\�\OE�@�5�[�g	E_hFi



ö
α r
p
α p
p O z + α r αp »�ö α r δ p +

ö
α p δ r − ∆

� ¾ O�� +

+
»
(α r δ � + α � δ � ) � − ∆

�
(α � δ p + α p δ r ) � Q �

− ∆
�
δ r δ p = V ¿

Ø ½D��Þ
²�°-ª
°>±-°�¬�Ò>ÌO¶�Ò>¬Oª�ÏOÒ�²�É-Ç>µ�Ö�¬OÏ�²-µ�º�°-ª&¹�°-Ï�µ-ª�¬O¶2Ð&¹~° O p ëU�³OÏ�Ï�ºL°>ª
±>µ�º Õ�¶-Ò °>®-±�¬OÕ>¬O¶-¬�¹-¹~°-Ï�ª&µ Ï�¶-É0Ö�³O¸
$ K S $ S $ % ë 2L°�Ô�Õ>³ δ r S �C¿ δp(' �0ë�©w¶-¬]Õ�°�Ì�³Íª�¬
¶2Ð&Ñ¹-°C¿�¹�¬
ª+±-µ�Ì�µ0³
¶2Ð&¹0Èw¬Ü±�¬+Ää¬+¹0µOÒ Ì&°OÊ+¹0µ-²-³&ï�ªâÌÜÕ>ÌÍÉ�­
Ï]¶0É�Ö~³5Ò-­8�

½�Þ δ r

α r
+

δ p

αp
S ∆

p
ö
α r α p

¿ Ø ½�½�Þ

Â-Þ
(α � δ p + α p δ r )

p
− ∆

p
(α r δ p + α p δ r ) S ��ë Ø ½5Â0Þ

ìG°�Ï
¶-¬
Õ>¹�¬
¬ Ï
°�°�ª&¹-°�Ä�¬+¹0µ�¬ Ì&°�Ê�º�°�Ît¹-° ª]°O¶2Ð&²�°
ª]°�Ô�Õ>³�¿I²�°OÔ�Õ>³�ª
¬
ºI®�¬+±-³
ª
É-±>³ $ Ê&³&²�¶>ï�Ö�¬+¹-³�Ìqµ>¹�ª
¬&±-Ì�³&Ñ¶>¬�» $6% ¿ $ K ¾Mµ�ÌOÈG®�°�¶>¹~Ò-¬]ª�Ï5Ò�Õ>Ì&°�¸>¹~°�¬�¹-¬&±-³&Ì&¬&¹�Ï]ª]ÌÍ°

� � δ r

α r
+

δ �
α� S ∆

p

α r α p
ë Ø ½{Æ�Þ

ì�±�³�Ì�³5ÒóÖ-³
Ï]ª&Ð É�Ï]¶0°�ÌOµ�Ò Ø ½�Æ�ÞâÒ>ÌÍ¶-Ò-¬
ª�Ï�Òóº�¬+¹~¬]¬
Ît¬]Ï
ª&²�°-¸L¿tÖ�¬
º Ø ½�½�Þ&¿t·
ª]°å³&¹0³
¶>°OÔ]µ�Ö-¹�°åª]±�¬]ÇO°-Ì�³&¹-µ0ï�¿
¹>³
¶�³
Ô�³&¬
º�°�º�É�Ìqª
¬]°�±-µ>µ�Ï

β =
��¹-³�ª]¬
ºI®�¬+±�³
ª]É-±0È $ %µ $ K ¿C²O°�ª
°�±-ÈÁ¬tÕ-°�¶0Ît¹>È«Ç�Èwª+Ð�±�³&Ê]¹�¬]Ï
¬&¹-Èå¹-¬BÏ]¶�µ-ÄtÑ

²�°�ºW�OÕ>³
¶-¬&²�° ��»�ù>¾5ë
�tÊ Ì�È[ÄB¬
Ï+²�³&Ê
³�¹-¹�°�Ô�° Ï
¶>¬
Õ-É�¬]ª�¿ Ö�ª�° ®>±�µ

$ K S $ S $ % Ï&Ì&¬&±�­0Ï]ª
±-É-²�ª�É0±-³tº�°OÎt¬]ª�Ï
É-ét¬
Ï]ª
Ì&°-Ì�³
ª&Ðª]°�¶>ÐO²�°�ÌBª
¬]º�®�¬&±>³
ª
É-±-¹�°�º¯µ0¹�ª]¬&±-ÌO³
¶>¬�¿-°�®0±�¬]Õ�¬]¶�Ò-¬
º�°�º
Ï]°�°�ª&¹�°�Ä�¬&¹>µ�Ò~º�µ

(α r β p $ K + α � β � $ X ) � (α r β p + α � β r ) $ S

S (α r β� $�� + αp β �f$ % ) + ∆
� ë Ø ½{ö�Þ

��¬
°�Ç�­-°�Õ-µ-º�°�°�ª
ºI¬
ª]µ�ª+Ð�¿�ÖOª]°�®>±�µ
δ r =
��ÌÍÏ]¬
Ô�Õ>³�¬
Ï]ª&Ð

±-¬&Ä�¬&¹-µ-¬åÏ O =
�âµÜ°OÕ>¹�° ±~¬+Ä�¬&¹0µ�¬åÏ O p ' �â®>±�µ

Ì�ÈG®~°�¶0¹-¬&¹-µ0µ�É�Ï
¶0°�Ì�µ~Ò Ø ½�Æ�Þ&ëwû�ª]°�°�Ê&¹-³
Ö-³
¬
ª-¿�Ö�ª
°�®>±�µ
$ = $ % º�°�Î�¬]ª�µ�º�¬
ª+Ðqº�¬
Ï]ª
°�²-³&² 
 ìî®�¬d
-Ì&°�Ô�°¯±�°OÕ>³
Ï]°íÏ&²-³
Ö-²�°�º O p ¿�ª+³&² µ 
 ì Ì&ª
°�±�°�Ô�°í±-°OÕ>³�ë�ìä±�µ
Ì�ÈG®~°�¶0¹-¬&¹-µ0µ�É�Ï]¶0°�ÌOµ>¸ É-Ï
ª�°-¸�Ö-µ>ÌÍ°�Ï
ª+µ ·]ª
°�º�°�Î�¬]ª�°�Ç�É-Ñ
Ï]¶0°�ÌÍ¶2µ-ÌO³&ª]Ð�Ï
É-ét¬
Ï]ª
Ì&°-Ì�³&¹0µ�¬�Õ>ÌÍÉ�­åÏ&Ì&¬&±�­0Ï]ª&±�É-²�ª
É-±çÏ
±>³
Ê&¹-Èwº�µÜÌ&°�¶>¹�°�ÌOÈ[º�µêÌÍ¬+²Oª
°~±�³
ºÝµIëè©w¶-¬]Õ�°�Ì�³Íª�¬
¶2Ð&¹�°�¿
É-Ö�¬
ª�Ç-µ-²�Ì�³
Õ>±-³Íª]µ�Ö~¹~°�Ô�°Ó°�Ç�º�¬&¹-¹-°OÔ�° ÌÍÊ+³&µ�º�°�Õ-¬&¸�Ï
ª+ÌOµOÒ
®>±-µ0Ì&°OÕ>µ�ª�²�Ì&°�Ê]ºL°�Îä¹�°�Ï
ª&µ�°�Ç-±-³
Ê
°-Ì�³&¹-µ~Ò�¹-¬
Ï]°�±-³&Ê5ºI¬&±-Ñ
¹-°�¸âÏ]ª&±�É>²Oª
É-±>È Ì 
�¬
Ê
É�¶�Ð
ª&³
ª]¬ÅÚ�³
Ê
°-Ì&°�Ô5°à®�¬&±�¬
­>°OÕ>³
Ì&ª
°~±~°�Ô�°q±�°�Õ~³2ë
ìG°�Õ-°�Ï
ª&µ�Ît¬&¹-µ>µ ¹-µ-Ît¹�¬+¸�ª
¬]º�®�¬&±-³Íª�É>±-¹�°-¸�Ô]±-³&¹0µ-Ñ

1 ÈB¿>°�®>±~¬]Õ-¬
¶�Ò-¬
ºI°-¸ É-Ï]¶�°~ÌOµ�¬
º Ø ½{Æ0ÞO¿-Ï+®0µ-±0³
¶>Ð�µ�Ï
Ö�¬
Ê+³&Ñ
¬]ªêµ Ê+³
ª
¬]º Ì�¹�°-ÌOÐê®�°&Ò>Ì&¶�Ò-¬]ª5Ï�Òþ®>±-µ ª�¬]º�®�¬+±�³
ª]É-±�¬
$ S*# K � $ % ¿Óª+³&² ²-³&² ª
°�Ô�Õ>³ôÌÍ¬]¶�µ�Ö-µ>¹�³ Ø

δ r δ p Þ

Ç�É�Õ-¬]ª�®�°�¶-°�Îtµ-ª�¬
¶�Ð&¹-°�¸�¿-µ�Ì�É-±0³&Ì�¹�¬&¹>µ�µ Ø ½��-Þ[µ�º�¬
¬]ª
Ï�Ò
ª&±-µ�µ�Ê
ºI¬&¹�¬&¹>µ�Ò�Ê+¹�³�²�³qÌè±�Ò~Õ�É�²O°�·&Ú�ÚGµ 1 µ~¬+¹�ª�°-Ì0ë�ûMª
°
°�Ê]¹0³
Ö~³
¬
ªÜÌ&°�Ê�º�°�Ît¹-°OÏ]ª&ÐÜ°OÇ-±-³
Ê]°�Ì�³O¹-µ�Òîª&±�¬
­îÏ&Ì&¬&±-­0Ñ
Ï
ª+±�É-²�ª
É-±þÏî±0³
Ê
¶>µ-Ö�¹>Èwº�µ Ê+¹0³
Ö�¬+¹�µ�Ò-ºIµóÌÍ°�¶�¹�°-Ì&°OÔ�°
Ì&¬&²�ª
°�±-³BÏG¬
Õ>µ0¹�Ï
ª+ÌÍ¬+¹-¹0Èwº�°�Ô
±-³&¹>µ~Ö~µ�Ì�³�ï�étµ�º�É-Ï
¶-°-Ì�µ�Ñ
¬
º Ø �0ÞOë
´âÏ]¶�É�Ö-³
¬

β � ��°OÕ>¹�°¯±�¬&Ät¬&¹-µ�¬qÏ+µ�Ï
ª
¬]º�È Ø ö�Þ�Ï
É-Ñ
é�¬
Ï]ª&Ì&É�¬
ª�Ì&Ï
¬
Ô�Õ-³0¿2³�Ì&ª
°�±�°�¬�µ~ºI¬
¬
ªtº�¬
Ï]ª
°�®0±-µqÌ�ÈG®~°�¶0Ñ
¹�¬+¹-µ0µqÉ�Ï
¶-°-Ì�µOÒ

O p ∆p S ( O p α r + δ r )( O p αp + δ p ) ¿ Ø ½]ø-Þ
Ö�ª]°�Ì&°�Ê�º�°�Îä¹�°�¿�¬]Ï
¶�µ�°�Ç�³�ºÝ¹�°�Î�µ�ª]¬
¶�Ò�Ìt®0±-³&Ì&°-¸�Ö-³
Ï]ª&µ
Ø ½]ø-Þ�°�Õ>¹~°�Ô�°�Ê&¹-³&²-³�ë�)tª
Ï+ï�Õ-³�Ï
¶-¬
Õ-É-ï�ªèÕ0Ì&¬qÏ+µ~Ï]ª
¬]º�È
Ï
°�°Oª+¹~°~Ää¬+¹0µ-¸











$ ' $ % − O p α r > β r
$ ' $�� − O p α p > β p

¿ 









$ S $ % − O p α r > β r
$ S $�� − O p α p > β p

¿ Ø ½]ù-Þ

²�°Oª]°-±-Èw¬ó®�°-²�³&Ê]È�Ì�³&ï[ª�¿åÖ�ª
°ð°�Ç�±-³ÍÊ�°-Ì�³&¹0µ�¬óÌ&ª�°-±�°-¸
Ï&Ì&¬&±�­>Ï
ª&±�É-²�ª]É-±-È ®>±�µ # K S*$ % Ì&°�Ê
º�°�Ît¹-°çÌüÉ-Ê]²�°-¸
®�°�¶0°�Ï
¬¯ª
¬]º�®�¬&±>³
ª
É-±å¹>µ~Ît¬ #8% µåÌ&¬
Ê]Õ�¬ ¹-µ�Î�¬ # K −
− O p α p > βp ëT´�¬
¶�µ�Ö-µ-¹>³ÿÌ&°�¶>¹�°�ÌÍ°�Ô�°ôÌ&¬&²Oª]°-±-³ÿÌÿ·]ª
°�º
Ï
¶>É�Ö-³
¬tª&³&²�Ît¬t°-®-±�¬
Õ-¬
¶-Ò-¬
ª�Ï5Ò Ï
°�°�ª&¹�°-Ä�¬&¹-µ-¬
º Ø ½���ÞOë
��Ï]¶0µ # ≈ $ � µ δ r S V ¿�ª5°ÛÌÁª]¬�±-ºL°-Õ>µ0¹-³&º�µ�Ö�¬�Ï�²~°-º®�°-ª
¬�¹ 1 µ-³O¶-¬�ºL°>Ît¹�°�®�°-¶�°-Î�µ�ª&Ð α ¦ =

�Cë[´¼·
ª]°OºåÏ]¶0É-Ñ
Ö-³
¬�Õ�¶�Òç°�®0±�¬]Õ�¬]¶-¬&¹0µOÒÅÌ&¬
¶2µ�Ö-µ-¹0È O µ�º�¬]¬
º¼Ï
¶0¬]Õ�É>ï�Ñé�¬
¬�É-±-³OÌ�¹�¬&¹0µ�¬

Â
α
%
β
p 2 z

+ β
»�ö

α
%
(α r O p + δ r ) + β(α p O p + δ p ) ¾ 9�� +

+
Â
(α � O p + δ r )(α

�
(α r O p + δ r ) + β(α p O p + δ � )) 2 p +

+
»
(α � O p + δ r )

p
(α� O p + δ � ) − ∆

� O p (α r O p + δ � ) ¾ =
�Ëë
Ø ½]ú-Þ

UI³ÍÏ]Ï
º�°�ª&±-µ�ºÓÏ
¶-¬]Õ�É~ï�étµ~¬�Ï
¶-É-Ö�³�µ �
½�ë

β � �C¿ α r O p + δ r ' �C¿ δ p '*V ë
� Þ (α r O p + δ r )

p
− ∆

� Q p ' �¯ß ±�¬+ÄB¬&¹-µ>¸�¹�¬]ª �Ç�Þ
(α r O p + δ r )

p
− ∆

� Q p S ��ßô°�Õ>¹�°q±�¬+ÄB¬&¹-µ-¬�ë
ÂCë

β � �C¿ α r O p + δ r S �C¿ δ p(' V ë
� Þ (α r O p + δ r )

p
− ∆

� Q p ' �C¿�¬
Ï]ª&ÐåÕ0Ì�³¼±~¬+Ä�¬&¹0µOÒ�¿¬
Ï]¶�µ�­-°�ª�Ò�Ç-È °�Õ>¹�°�µ�Ê�ÌOÈ[±-³&Î�¬&¹>µ-¸q®0±-µ 2 p µ�¶�µ 2 % Ì
É-±>³&ÌO¹�¬&¹>µ-µ Ø ½5ú0Þ�°�ª&±-µ 1 ³
ª
¬]¶0Ð�¹�° �Ç�Þ

(α r O p + δ r )
p

− ∆
� Q p S �C¿2µ�º�¬
¬]ª
Ï�Òqª�°�¶>Ð�²~°�°�Õ>¹�°±�¬&Ät¬&¹-µ�¬-ë

ÆLë
β � �C¿ α r O p + δ r S �C¿ δ p S V ¿ α p O p + δ p S �Cë� Þ (α r O p + δ r )

p
− ∆

� Q p ' �¼ß Õ-Ì�³�±~¬+Ä�¬&¹0µOÒ×®-±0µ
É�Ï]¶0°�ÌOµ>µ ö

α
%
(α r O p + δ r ) + β(α p O p + δ � ) � � �Ç�Þ

(α r O p + δ r )
p

− ∆
p O p S ��ß ª&±-µ�±�¬&ÄB¬+¹-µ~Ò�¿�¬
Ï]¶�µ

ö
α
%
(α r O p + δ r ) + β(α p O p + δ � ) � �CëöLë

β � �C¿ α r O p + δ r ' �C¿ δ p ' V ë
� Þ (α r O p + δ r )

p
− ∆

p O p ' �¯ß Õ>Ì�³�±�¬&Ä�¬&¹>µ�Ò �
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Ç0Þ
(α r O p + δ r )

p
− ∆

p O p S � ß ¶�µ�Ç�°ÜÕ>ÌO³�¿�¶2µ~Ç�°
°�Õ0¹�°æ±~¬+Ä�¬&¹0µ�¬çÌÓÊ+³&ÌOµ�Ï&µ-º�°�Ï
ª&µå°�ª�Ê+¹�³&²�°-ÌçÌ&¬
¶>µ�Ö�µ0¹
®>±-µ 2 p µ�¶>µ 2 % ë
ø2ë

β S ��¿ α r O p + δ r S �0¿ δp(' V ë
� Þ (α r O p + δ r )

p
− ∆

p O p ' �¯ßþ±�¬+Ää¬+¹-µ0¸�¹�¬
ª �Ç0Þ
(α r O p + δ r )

p
− ∆

p O p S �¯ß °�Õ0¹�°è±�¬+Ää¬+¹-µ�¬�ë
ù2ë

β � ��¿ α r O p + δ r S �0¿ δ p S V ¿ α p O p + δ p S �Cë� Þ (α r O p + δ r )
p

− ∆
p O p ' �«ßð®�±>µ�°Oª+¹�°�Ï&µ-ª5¬]¶�Ð&¹-°

ºÝ³
¶�Èw­íÊ&¹-³&ÖO¬+¹0µOÒ-­
β
¿èª
³�²�µ-­Ý¿èÖ�ª�°ê²�°�·&ÚGÚ�µ 1 µ-¬&¹�ª&È

®>±-µ 2 p µ 2 % ®�°�¶0°�Î�µ~ª]¬
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