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�k�,�����G¨8���<�D¨1�)�<¨8�-� Ë<�)©D� Ä ���)©+� Ë8�8©1�WÍF�Á¦1�1�8§1�<¨ £ ���)�¥ £ �1¦<��¥^�?¨8�<Ö Ä �C���D©8���^��§�¨D���Ìî)� Ä �8¨1�1�Ì¥��ÆÛF���<ØCÖ ±©8�?�C¨1�8� ¬ �Cèá±tè ± âD±{àD¹ ��� Ù��7¨8�1�8�)�)�1�õ�T� ­ ¨D�1�)¨8�?�È¦8�1�
�D� ¿
Ç �^� Ä �C���D©8���^��§�¨D� £ î^�)�?�8¥)�1�
�1¥���Øg�kî��1�W©D��Éy�)¨D�G¨<�
�)¥��)�)� Ä �G©8�k¥ ¿.éq¿ Ü �+¨8� Ä �<�1¨8�+¦D© £ �z�1�+�T�J�8¦8©1���8�����k�
�.�ëî)¨8��§1�^¨D�1�®Â)×4×-� Ä �^�k�C¨k� ­ �Nö���×4� Ä ���1©8�®�k� £ Â����8�
�1¥^� Ä ©8�8¥��)���8���kÞ?ö�&

= ½�é.±{è ± âá±�½C¿ � �l§���¥����W���)Ë ± �z�)¨DØ)�
Í"�kË��)���<�k§8�8¨<�JÛF���<� ± ¥)¦1� Ä � � Ç Ü"í �_�
�W¨k� Ä ©k�8¥����)�D��D�Gñyò
ó

( �s 8¡ ¢ ) ! ¨1�G¨8���1�<Öl�<������¥ £ ¿
')(8ù ��*F�<�)�8�D�Gû<� �$�8ÿ��?ý�þ?ý,+��
-/.10�243 �65874� 3�9 � 94:/2 �<;>=@?/A)B

� î��)��¥��)¨k� ± §1���ì�wî^�)�?�8¥)�1�
�C¥��^� �1�\�^�D¦8�w©1��� Ä �Cî��)��
���DØC¨1� ­ �+�1�8¨8�G�\¥)�8�
�,���)©8�<� Ä ©8�k¥����ô�8�.�1§1��¥ Ä � ­ �g� Ä �©1�8É4�)¨<� £ �
�1�<Ø)�)�8¦k�8���^� �1�8¨8�7�8�1�8É[¨k�Æ©k�)¥)Û4�^¦�� £ �)Ø)�¥ £ Ä ©8�k¥��)���8�.�1§1��¥ Ä �1� ¦8�?�<��� ¨8��Â)¨1�^© ­ ���)�1§1��¥ Ä ����8©8�1�C¨D�_¥y©8�ôî��.�1§8¨8�1�G¥����^¦k�)¨8ØCÖÈ�?��©1�?É"�8�)¨8� £DC ¥)�<¨k�
­ �8���)� ± �8�1�1�8���)� ± �)©8�D¦1�<���)� ¿ 
 ©k�^���<Ø?¨8�-Ë Ä ©k�8¥����)�D��.��ËsÂ��)�w�8©1�8�C¨8�w�
� ­ �W�G�1�-��Ø7�1�<�kî Ä �s¦1� Â^¨k�^© ­ �D� ¿ 

©1��î��1�.Ø��^����� � ¥)¦8� Ä ��©k�ì�k�W¨D�ì¦k� £ �)� £ Ö-��¥ £¼Ä �C�)î��<�?�-�
©1�1É4�8�)¨<¨8���õ�<©��W�C¨D� C ¥��<�1§8�)�8¨D���õ�8�1�C�D���)� ± ��©<�k�
¦k�8���)�J�\� ¿ � ¿ Ü ©8� ¨8�8î Ä �1�����z¦k�^©k�����8©D¨8��Ë��1¥�¥��D���W�8�?�)�
¨D� £ Ës�W�1�-§1¨8��©k�)¥�¥��
�)��©D�8�C�)Öl�G�.�8Í_Øg¥)���T���Á¨8�kÉ"¨<���
Â)¨8�)© ­ ���)�k§C��¥ Ä �k�®�8©8�1�C¨D� ± ¦��W���W�
�ë§1���ë���C�.Ø Ä �ë�W¨D�
î)��¥����<�)¨8�Ï¦<©k�ìÂ��)�1Ëõ�����T¦1�^©D������©k��Ë ¿/E ¥��<� �1¥)¨1�8�C¨1�8�
Ä �?��î^�1�k�W�1�8��� ©1��� Ä �Cî����z���<Ø?¨1� ­ �Ú����¨k� �1���8���<�)¨��?�
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�)�1î��?�1É"�8�)¨8¨<��Ë �8©1�8�C¨1�)�s�?�W�DØCÍ"�k� �k¨8���)©D�C���8�1�
∆� ±���+¦8©D�\�����T¦1�)©<�����8©8��Ë $�� ∆� �)î)�)�k�,�1�8�)�1¥��)�C���º©k���8�

Ä �1î����
����Ø)¨k� ­ � �k�W¨D�s¥s�C¨k�)Í"¨<���ë�z� ­ ¨D�1�)¨8�-�ë¦k�C�D���
�z�1É"¨k�Ì�8¦8�k¥^���)Ø ­ ���T�1�.Ø����8¨8�D�)¨1�1� �C�1�<� � = � Q +
+ ∆� � + ��� ( � ⋅ " ) � & ± ­ �8� � Q = ¬ ½
	"æD¹ ¬ � Q � + � Q # ¹C Â)¨1�)© ­ � £ ± ¥��?�W�)�)����¥��^�ô�8ÖyÛF� £�� Ùk�^¨1�)©1� � £ É4��¥��)��

Ä �C��î)�8�1�8�?�<������� ∆ = ���S! − � Q �LC �k¥�Ëk�W�8¨k�C� � ©k��¥^�Û"�)¦1�D�^¨8�k��
 Ä �?��î^�1�k�W�1�8���)�"� Ä ©8��¥��)���<�D�8§1��¥ Ä �1� ¦��W�k���
ö C �ô� Ä ���W© ± �W¦D©1���8��� £ Ö4Û"�k�Á�ô���.�1§8�8¨k�g�\¨<�)¦8©D�)�)�k�^�
¨<�1�È¨1�)¨k�W�D�)�)� ­ � ¬ ���D�8¨8¥��)�)�)¨8¨8� ­ � ¹ ö���×4� Ä ���W©8��� � � ±
� & C ¥��)�)¨8�8�C©��^¨8���G�T���)©8�DÙ<� �W¦k�^©8�����W©k�W�7¥)¦8�D¨8�g�ô�^�
���1§8�D¨1�8� ½�	_æ+»6�D¾�¿

À � ­ ¨D�1�)¨1�1�ë¦8�?�<� ± ¦<©8�k�8�1É4�^¨D¨1�1�ë�Ï�<Öl�C�1�Ú¨8�)�
¦<©8�)�ô�<�)¨8�D� ± ¦k�^©k¦1�^¨k�<� Ä �W� £ ©8¨1�1�®�1¥^�D	 ± ¨8�+©8�ô¥^Û4�)¦8�
� £ ��� Ä �?�)î��k�8�1�C�D���[�8�8¦1�1�<¨D�1�����DØC¨1���.ö������)¨8î��W© Ä �C��î)�8��8�1�W�k���)�¼� Ä ¥)�D���<ØC¨1�8��¥^���z�
���^©k�1§1�^¨Ï�Ã�k�
�����J���?��Ø Ä ��W�D¨1���1���.�1§8¨k��Ö �W�g¨k�1� £ìÄ �C�T¦1�8¨1�)¨8���\ö ¬ �ô�W�1�<Ø7�1¥)�
	 ¹ ¨���î)�)�C�k¥^���z�G�?�4¥^�1�
�
����©<�k� Ä ©8�k¥��^���8�.�1§1��¥ Ä � ­ �_� Ä �©8�1É4�^¨D� £ �1�8¨8�_�1��î"�1§W���)� Ä �?���<©8���)�8§1¨<��Ëw¦1�g�T� ­ ¨8�k���¨8�?�z�+¦1�1�<Ö ¥��.� ­ �����T��Ë »�ç<¾�¿

Ç Ä ¥)¦1�)©<���z�)¨1�)�Ú¦1�ë�kî��1§1�)¨8�<Ö�� ­ �<�1�C�fËëî^�)�?�8¥)�8�
�z�1¥����)� ¥^¦k� Ä �)©8� Ç Ü_í �8�1¨<� �
� R

+ � ©8�)Í4��� Ä �ñyò
ó
( �« D¡"¢ ) # ¥^�?�8�1��������Ø�¥��)�)�8Öl�-�"���1� ± §1���FÂ����C��©k���8�

Ä �1î����
����Ø)¨D�-�ë�k�W¨ �
�1É"¨8� ©8��¥�¥��T���)©8�<�?���^Ø Ä � Ä �)�8�
¦<�1§8¨D�-� ¨1� Ä ©8���
�)©1¥��8�ô¥ Ä �k� �1�8¨ ¬ �W¥)¨1�8�C¨��W� ¥��?¥����W�
£ ¨D�1����� ��# ± ð � d ¹ ¥ ¨8��§8���.Ø)¨<��� ©8��¥^ÛF�)¦1�<�)¨8�k���
�W¥)¨1�8�C¨�� ­ �G¥��C¥���� £ ¨8� £ ¿<Ê �k�<Ø?¨8� £ �C¨8�kî��1�)©1�W¦D� £ ö������)¨8�
î��8©8� ¬ ö &���� ö � ± ö � ¹ ¦��Wî��)�1� £ ���g��¥^¦k�C�.Ø�î��1�C�ô��Øg¦ � �8��)���8�^¨D¨8�-���?�-Í"� ­ ���T�8�DØ)���8¨8�D�)¨ �C��î¤�1§W���)�Ì�)î)�)�8�
�z�1�1�)�8¥��^�?�8� ¿ ���?�)î��k�8�1�C�D���+¨k� Ä ©8���
�^©1¥��8�)¥ Ä � ­ �õ�1�8¨8�
�z� R

+ � Ä ©8�8¥����ô�8�<� ñ�òzó
( �w <¡"¢ ) ! ¦8©1���8¥��^�)�ô� £ ���¥��1�C�8���<�?� �1�<�8î Ä �Ú©<��¥)¦1�1�8�1É4�^¨D¨8�fËÚ¥)�<¨ ­ �8���)¨D��Ë

�<©1�W�?¨ £ ± Ä �C���8©8���J�W���1���D�)¨8���1�1¥��)�����C§8¨1� �C�1�<Ø?Í"�8�
Â^¨k�^© ­ �����8§1��¥ Ä �k�Å�8¨k���)©<�?���8�1� ¬ æ1â1â���� −

� ¹ �?� �C�-ÍÎ�^�
�<��É"�CÛ"�1Ë7�8©1�8�C¨1�)� �! »�å<¾�¿ 
 Â����W�w¥��8�8§W�ô� ± Ä � Ä ¦k� Ä �)�î^�)¨k�g�C�-Í4� ± ¦8©k�Á¨D�1î Ä �1Ë\�����
¦8�)©8������©D��Ë ¬R$"��# �  ¹ �
×�� � �T� � ���?�)¨<�k�G¥)¦1� Ä � � � Ç Ü_í �1§���¥��)�)�1�����Î�W¥)¨1�8�C¨��W�
¨<�1É_�)�<Í"�k� Ä �C��î)�8�1�8�?�<��� ¿ Ü ©8�w¥��^©1� ­ �8�w�W©D�1�)¨8���?Ù8�D�
� � ­ ¨8�8�)¨1� ­ � ¦1�1� £ ­ �<�)�?¨<���+î)¨8�ô§C�)¨<� £ ö������)¨1î���©k�+¥��W�
¥��)�)�)� £ Ö-�kÞ8ö &

= ½�é,±{è ± âá±�½ �kö � ≤ â�± � �Dö � ≤ âá± �á¿
� �1¨<� ¥ Ä ©8�)�D¨1���)¨8�kî��?�^©���¦k¨<���Jö���×4� Ä ���8©1�1�¼¨8�)�

î^�-�?�CÖ-�Ï�1î^�k¨ ­ �8�)¥ Ä �1�T� ± ¦k�C�k§W�)© Ä �k�C� £ ������¥^�ô�z�-�
�C¨8���D� ­ ��§�¨k�C�ë¦k�W�ô���8�)¨8�k�ë�ë�
� ­ ¨<���^¨1�1��¦8�?�<� Â����kË
�8�1¨8�1�g�\¥)¦8�D¨1�8�G�G�
�C�8���<� � î��D¨ ­ � ¿

Ç �D�<�D¦1¥��8�1� ö �����)¨1î���©k�+�8�
����� £ © Ä �s�C�l©8��É"�)¨8¨k��Ö
� ­ �D�W¦k�C�8�1�W¨k�8Ö ×l�W©1�
� ± ¦��WÂ����C�
� ¥��<Û4��¥��)�)�)¨8¨k��Ö
©8�?��Ø"¦D©8�7�W¦D�1¥)�)¨<�k�g� ­ �k���?��Ëgî)�)�C�k¥^���z�1¥����)�g¥)¦1� Ä �)©8��W�1�8���Á� ­ ©<���)Ø\�1©<�1�)¨k���CÙ8� £ �C¥)�s�T� Ä ¥)�1�T���.Ø)¨8� ­ ��î)¨8�)�
§W�)¨D� £ ö������)¨1î��W©D�G�?�^¨1�1¥)�1�����.Ø)¨8�+¨8�?¦8©8�?�)�8�)¨<� £ �C¨1�)Í"�
¨8� ­ �s� � ­ ¨8�8��¨8� ­ �ì¦1�1� £ �k�<� ± �<©�� ­ �1�T�ì¥��8�8�C���T� ± �ô�^�
���1§8�D¨8�¤¦8©1�1� Ä Ù8�D� ± ¥��?î��<�)�?�����T� £ Ä �1�z¦k�W¨k�^¨1���8� ö�&
Â��D�<�D¦1¥��8�1�D�¤ö.�X���^¨kî��8©8� ± ¨<� ¦1�D�C¥ Ä �1¥���Ø �C©8�)ÛÎ�^¨D� £�C¨k�^Í"¨k� ­ ���
� ­ ¨D�1�^¨�� ­ �Ú¦1�1� £ ¿ � ¥)¦8�?��Ø�î�� £ ���?��Ø Ä �¦<©1�1¥����-� ­ ���1�,���)©8�8§1��¥ Ä �k�g¥��C�1�)¨1�8Í4�^¨k� £ ± �
�?É[¨1��¦k�W�

�D�W§8�1�)ØF¥��D���1�<ÖlÛ"�k�[�C�-©8��ÉF�^¨8� £ �1� £ �
� Ä ¥^�k�T���<ØC¨k�-Ë
î)¨8�)§?�^¨D�8�NÂ����8Ë ¦<©1�?� Ä Ù<�8� ö���×y� Ä ���1©8�1�ï¨8� Ä �C�8©1�<�k�¨D���^¨8���G¦1�D�C¥ Ä �1¥����
Þ

¦k�8�1¥ Ä �C¥��^Ø ß Ô ÞÆö #
=

ö & #
(
�  �$ ! θ + $&%(' # θ

�  )$ # ϕ)
�

¦k�8�1¥ Ä �C¥��^Ø Ó1Ô ÞÆö #
=

ö & #
(
�  �$ ! θ + $*%(' # θ $+%,' # ϕ)

�
¦k�8�1¥ Ä �C¥��^Ø ß Ó Þ ö #

=
öe& # $-%.' ! θ ¿� �C���<�1§8Í"� £ ¦k�C� ­ �8¨ Ä �ÝÂ Ä ¥^¦k�^©k�1�
�^¨k���)�DØC¨8��Ë �8�C¨k�

¨D��Ë ± ¦D©1���8¥��)�)�)�k�^¨D¨8�-ËÚ¨D� ©8�1¥ ¿¼½1± æá± ¦1�1�8�k§C�)¨<�
¦D©8� ¥��<���8�8Ö�Û_�1Ë î�¨<��§1�)¨8� £ Ë ¦<�)©8�ô�,���^©���� ¦8�C©k�)�
�T� ­ ¨8�k��¨k� ­ � Ùk�)¨1�^©k� �k�W¨D� �
� R

+ ÞNö �
= âá± é ± âD±{æ �ö �

= âá±eé ± âá±tæ �-ö &
= ½�é,±{è ± âá±�½ � ϕ = â � θ = ¬ ç.± � ± ½C¹ ° ±­ �1� θ C � ­ �C�s�
��É4�8� Ä ©<��¥��)���<�k� ­ ©8�?×��k§1��¥ Ä ���w�?¥^Ø?Ö

Ô � �<� Ä ����Ø)¨k�W� �
� ­ ¨<���^¨1�8�«�W¥)Ø)Ö 	�¦8�)©D��� � ­ ¨D�1�)¨8� ­ �Ùk�^¨1�)©8� ± ©D��î^�ô�^©8¨��8��� ­ �Ì�ë¦8�k�W¥ Ä �1¥��)� ß Ô ¿ ��©8�D�C��� ±©8�ô¥�¥�§W�k�^�)¨k¨<���4¦8�[¦k©<�8�ô���k�^¨8¨D���s×-�8©1�
�1����� ± �kî��?��©k�)�É"�)¨8�®¥)¦k�8�8Í"¨8�-�
�w�<�D¨8� £ �
�s¨8�g©8�k¥���¨ Ä �)Ës�+�1���
��¨k�
¥��^©8�D©1�8Öl�"Ë8�8©1�8Í4���"¥�� ­ �.��¥^�k�"¥_Â Ä ¥)¦8�)©8�k�,�)¨8���C� ¿

À �WÉ"¨k�"¥)©8�C�?¨8�8��Ø"¦1�1�8�1§1�^¨D¨1�1�-î^¨D��§1�^¨k�8��ö & ¥l� � Ä �¥)�8�
�)�<Ø?¨1�õ�8�W¦k�1¥��)�1�T��� �8� £ �1�8¨8� �
� R
+ ¿ � � £ Â����8�

�8Ù1�)¨ Ä ���8¥)¦1�1�<Øôî��8��� ¦k�C�.¨8���Ý�
�C�
�^¨k�0/
= � �8� £�1¥^¨����?¨1� ­ � �,�8�<Øô���D¦1�<���)� �1�8¨8� �
� R

+ ± Ä �W���W©k���
Ë.�)©8� Ä ���^©8�kî��8����¥ £ �z¨k�CÉ[�������<��� � �C¨��8��ö21

= ç3	 ��¿
À � Ä ¥^�1�T���.Ø)¨8�Ì�ô�1î��
�WÉ"¨D�-� � � ­ ¨8�8��¨<�-� �
�1�,�)¨8� N©1��� Ä �?î����
���<Ø?¨1� ­ �ï�8�1¨<� ©8�C�ô�^¨ ö21

µ �s» / (
/

+ � ) 4 �,58# =
= çá±tà�� µ � ± §1���Ì¥��C�1�)�)����¥��)�)�1���Ã¦8©D� Â^×4×-� Ä �)�8�C¨k�C�¥)¦<�8¨k� Ä �C�)î��8�8�1�?�<���^� � = ½�	_æ �ô���.�1§8�<¨���ö âÚä+6 ≈ ½S� �
¨k�[¦<©��C�)�<�ô�W©1��§8�8�[¦��W�k�8§C�)¨<¨��W�
�7î^¨D��§1�^¨8�DÖJöe& ¿

Ê � ­ �.��¥^¨�� ©8���1�?��� » èD¾�± ¨D���<�k§8�1�ì�®�1�8¨8�õ�
� R
+ �

Â��<� Ä �^©8�k§1��¥ Ä �1�Ì¦1�1�8� Ä ©8�k¥����ô�8�.�È¨8�kÉÎ¨D�1ËN¥^�D¨ ­ �8���)�¨D��Ëì�8©8�1�C¨k�^�«î^¨k��§��k������Ø)¨k�w�W�
�)¨<Ø)ÍF�)���ÁÍ"�D©8�D¨1�ì©1�)�
î��W¨D�)¨8¥)¨8��Ë ���k¨<�8� ± �1�C�1¥��D�W�ô�<�)¨8¨k�8Ö � � ­ ¨D�1�)¨<���T�
�<�8¦k�C�.Ø)¨D��� �Ï�)î)�)�k�z�?�8�)�1¥��)�C� £ �z�Ï¥®Â��8� Ä �^©���¨k¨<���T�
¥)¦<�8¨D���T� ± �W¥��C�1�)¨8¨k� ¦k©8�È�?§1�^¨DØs¨<��î Ä ��Ëï�����T¦8�)©8�����8�
©8�ôËÌ�ë¥)�8�DØC¨1�Ã�)¨D�1î��1��©8�1¦<¨k��ËÏö��O×4� Ä ���W©k�)Ë ± Ä � ­ �<�î)��¥����<�)¨8¨k�C¥��^ØF¨8�8É"¨k� ­ �_�8©1�8�C¨ £ î^¨D��§8�1�����<Ø?¨1�_�C�1�<ØCÍÎ�
�)�)©1Ë.¨8�kË ¿�7 �<� ­ �C�D�)© £ Â����1�
�G��ÍF�<©1�)¨D�1� ± �?�W�1¥��<�1�)�D�^¨k�¨k�C�w�<�<¦��W�DØC�����D¦1�1�<Ø?¨8�-�
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