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b

c>d�egfih'fkj	fml]n	ogpqd'r	s+t5h�uvh�w�hJh'xzy|{	y}c>y�~ j	n	w�ogp	��	�q�	�	�	�	��� r	��r	egh��	h'pqegw �q� rqegegh�s'egw��gl>�+o�n	ogp	�g��h�l
� d�d'rqfi�g�'h�l

�>r	w]�]uv�gd�r �q� fkr�egh����]d�r	o>�'rq�v��r	��ogd�h'o>�
�D�]r���d��#��p	hGe]wgr����]uvl���o�x����gn	ogd�h'hd�����r	��ogp��	d'rqegfi��xzoifi�g������l]����l]oifiegl��]d'�g��rq��r�x��'r���d�r	�kr��'p	r���r� Pn	ogd�h�l��
��]r���d��¡��p	h����gn	ogd�h'h#d'����r	�]ogp��	d�r	egfi�¢n	h�£k��ogw�fipqh'w��<�'r�n¤j	�v��r�x�~|p	¥¦egf�ogp	�]y§ ��o�n	egfi��h'o�x¨�'r	f�ogpqh¤��r	�]o]p��qd'r	e]fi�]¥©xzoifi�]�����Jr	fip	�] %�g¥2��h'�<eg��r	s�egfi�ªl�����l�«oifiegl¬egh����]d�r	o�uv�gfkj����gd�h'o��'pqh�p	�geg��p	r	e]fip	�gd�ogd'h�h��¬�]r���d�r	�]r�nqo�w]r���oi�q�gd'h�s�en	��h�d'rqsª��r���d��
λ
��r	p�l�n	w]�¦��p	r	h�uv��oknqogd'h�l­pq�gn	h�j	e��¯®�eio � o]d'h�l2�]r���d�r	�]r�nq�¦d'��]o���h � h�d'j��'r	��ogp��	d�r	egfid�r	��r­h'xz��o�n	�gd�e��

ζ
y�°¯� � h�eg��ogd�wgr�£�t�t5h��'h�ogd�fPuv�gfkj����g«d�h'l>n	��l5±<«²h¦³P«|�]r���d+�>w�p�j	�v��r�x���r���d�r	��r�n	o!��p	h+��p	r	h�uv�]r�����d'r�x¤e�r	rqfid'r	´�og«d�h'h

λ
h

ζ
®qy

µ�¶¸·<¹<º¼»¯½k¶<¾¸½�¶¸¹C¿À¹�Á<ÂÃ¾<Ä<½k·<Â
Å�VÇÆJV²È�É�ÊÌË�ÍÌÎ�ÏÌÐ&É
Ñ

Ò¯Ó	Ô	Õ	Ö]×²ØÌÙqÚÜÛÞÝßÛÞÓ	ÛßÖPà	áqâ+ÓqãgäÞÖgå]×²æ�ç	è	ÚvÝÞãgÚ�	�	�	�	�q�	��â+àqé	à	ÚÜÝßê	ÝÞ×ëÚÜÕ	��ì¯Ó	ÚÜÚÜÝßågÙ�í�ÖgÔ	Ög×ëågÛÞÝßà	Ù
î>ê	ÚÜÛÞ×ëågãgÛ

ØÌÛ²ÝÞÚPÚÜçqà	ï>Ù+ÛÞç	ågÛ²ÚÜÛÞ×ëà	Ù	ð+ågê	Úvà	×Ìñ	ÛßÝÞà	Ù¬à	á �
� ï>ågé	Ö¦ågÛ|ÝÞÙ	ã]äÞÝÞÙqÖgÔ+ÝÞÙ	ã]ÝÞÔ	ÖgÙqãgÖ>à	Ù+ÛÞç	ÖÚÜÓ	×ëáÌågã]Ö5àqá å%ò¬ÖgÛÞågä�ÝßÚzågÙ	å]äÞà	ð	àqÓ	Ú�ÛÞà¦ÛÞàqÛÞågä	Ûß×ÌågÙqÚÜò¬ÝÞÚÜÚÜÝßà	Ù¦à	á �
� ïÃå]é	Ög��ÝÞò¬ñ	ÝßÙ	ð	ÝÞÙqðà	ÙªÛÞç	Ö�ÚÜÓ	×ÌáëågãgÖ�à	á¯å­Ô	ÝßÖgäÞÖgã]ÛÞ×ÌÝßã�ò¬ÖgÔqÝÞÓ	òóågÛ�ÛÞçqÖ�Ò¯×ÌÖ]ïÃÚvÛÞÖg×]ô ÚÃågÙ	ðqäÞÖ y�� ç	Ö�äÞà	ÚÜÚÃà	á×ÌÖ]õ�ÖgãgÛÞÝßà	Ù¢áÌ×ëà	ò©ò¬ÖgÛÞå]äÞäÞÝßã+ÚÜÓ	×ëáÌågãgÖ+×ëÖgÚÜÓ	äßÛÞÚ¦ÝßÙ�å]Ù	à	ò¬ågäÞàqÓ	ÚÜäÞè¢ÚÜÛß×Ìà	Ùqð�Ôqågò¬ñ	ÝÞÙ	ð�à	áï>ågé	ÖgðqÓ	ÝÞÔ	Ö�ò¬à	Ô	ÖgÚÃÝÞÙ�ÛÞç	Ö�×ÌÖ]ð	ÝÞò¬Ö�ïÃçqÖg×ÌÖ�ÛÞç	Ö�ï>ågé	ÖgäßÖgÙ	ð	Ûßç
λ
ÝÞÚ>ÝÞÙ�à	×ëÔ	Ög×¯à	á¯ÛÞç	Öï>ågé	ÖgðqÓ	ÝÞÔ	Ö!×ÌågÔ	ÝßÓ	Ú ® ÛßÝÞò¬ÖgÚ5ÛÞç	ÖÃÚÜÓ	×ëáÌågã]Ö!ÝÞò¬ñ	Ö]Ô	ågÙ	ãgÖ ζ y�� ç	Ö!Ôqågò¬ñ	ÝÞÙ	ð�×ÌågÛßÖmàqá ±¢«ågÙ	Ô ³!« ï>ågé	ÖgÚ>ÝßÙ<ãgÝÞ×ëãgÓ	äÞå]×%ïÃå]é	Ögð	Ó	ÝßÔ	Ö�áÌà	×På]×Ìê	ÝßÛÞ×Ìå]×Ìè�×ÌågÛßÝÞà<à	á λ
ÛÞà

ζ ® ÝÞÚ¦ãgågäßãgÓ «äÞå]ÛÞÖgÔ y
ãö Ò¯Ó	Ô	Õ	Ö]×²ØÌÙqÚÜÛÞÝßÛÞÓ	ÛßÖPà	áqâ+ÓqãgäÞÖgå]×²æ�ç	è	ÚvÝÞãgÚ



÷ y � �ge]egxzr	fip	h�xør	fipq�g %ogd�h'oG����r	egw]r	s¤£k��ogw�fip	r�xz�g�kd'h�fid'rqs��]r���d'��rqf���r	«�]o]p��qd'r	e]fih�xzoifi�g�����]y � xz����h'fkj	n	�¼rqfip	�g %ogd�d'rqs¤hù�'pqok��r�xz��ogd�d�r	s��]r���d � ³�úh2³�û � d�oifip�j	n	d�r����%p	�gu�h'fi� � ogp	oiu5�gxz����h'fkj	n�j+���gn	�g¥2��ogsG��r���d'�ù³�ü � oieg��hGh�eg«��r�����uÜr	���gfi��p	oiuvj����]fi�]fGp	og´�ogd�h'l¢�gd��g��r	�kh � d'r	sýuv�gn	� � hùnq��l�nqh'£k��ogw�fip	h'w��<h��r�n	egfi�g��h'fi�
ε þ ÿ π� σ

ω � � ÷��
�kn	o σ � egfi�gfih � oiegw��glª��p	r	��r�n	h�xzr	egfi�ªxzoifi�g�����gy��P��l
	��0��r���d'� � p	h'e]y ÷
� �e�r	r	fi��oifiegfi��h�h+e!t5r	p�xzj����gxzh+�+p	ogd�o���l�� ÷������q��� ��r���j � �go�x

³�ú
³ ü þ

ãgà	Ú
θ ��� ε

ãgà	Ú
θ ûã]à	Ú

θ � � ε
ãgà	Ú

θ û � ��� � �
³�û
³�ü þ

� ãgà	Ú
θã]à	Ú

θ � � ε
ãgà	Ú

θ
û�� ��� � �

�Pn	��l�	
� �]r���d�� � pqh'egy � � h�xzogo�x
³ ú
³�ü þ � ε

ãgà	Ú
θ � ãgà	Ú θ

û� ε
ãgà	Ú

θ � ãgàqÚ θ
û � � � � �

³�û
³�ü þ

� ãgà	Ú
θ� ε

ãgà	Ú
θ � ãgàqÚ θ û � � � � �

�kn	o θ � j	�kr��­���gn	ogd�h'l � � ãgàqÚ θû þ � ÷ � ÚÜÝßÙ û θ � ε y �P��l¦��r	p	rq´�h��2��p	r	�]r�nqd'h�«wgr	�"! ε !$# ÷�� ��r�£kf�r�xzj­em��r	p	r	´�ogs�fkr � d�r	egfi��¥ ãgàqÚ
θ û þ ÷ yc>uv�]oie]fid'r �&� f�r�d'�>��r	�]o]p��qd'r	e]fihGxzoifi�g����r	��n	��l¦fi�gd��kogd'��h��g���]d��%�Jwgr�xz��r	«d�ogd'f�r	�¤£���o]w�fip	h � oiegw]r	��rýhýxz�g�kd�h'fid�r	�kr �'r���ogs0n	r��� Pd�r ���%�'r���d�l]fi�]e]l¤�kp	�g«d�h � d�r	omj	eg��r	��h'o&%%oir	d�f�r	��h � �'� ÷����(��)��*,+ þ ζ - . �0/ +21 � �

ÿ ��kn	o ζ � �'rq�]ogp��	d�r	egfid��%sJh�xz��oknq�gd'e � � .�� ��d�og´�d'l�l2d'rqp]xz�g���­w2�'rq�]ogp��	d�r	«egfihGx�oifi�g�����gy43 � h�fi�%���gl �'� fkr���d'o>xzoifi�g�����5! *6! þ ! / !kh+h�eg��r����]uvj�l¦t5r	p�xzj����
�
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]<^
_�`badcfe?gihkjmlon
p ]<^
_�`rq$c<e?sthkjmlun
p�v� � h � ���ë� d'oifip�jqn	d'rªd'�]s'fih �|� fkrªn	��l���w�h��
�-�]r���d<��r	�]o]p��qd'r	e]fid'�%s<h�xz��og«n	�gd�e�p	�g�]o]d�e�r	rqfi�]oifiegfi��ogd'd�r ÷ �yx ãgà	Ú θ

û � ε z h ãgà	Ú θ
û �f� ε y6	²�gw�h�x r	�	p	�guvr�x � ���p	h'����h� %ogd�h'h ãgà	Ú θ

û þ ÷ �'r���j � �go�x ζ þ ÷ � � ε ��d�oÃuv�g��h'e]h'xzrqegfihGr	f%��r���l]p	h�«uv�]�'h�h<£���o]w�fip	r�xz�g�kd�h'fid�r	�kr���r���l]y{�!��l�e]��j � �gl � ÷�� h�xzogo�x
ζ þ|x ÷ � � z ζ } � �kn	o

ζ }iþ�~ ω � � πσ
y�°ùr	�	��o�x<eg��j � �go � wgr	�kn	�%d�oir	����r�n	h'x�r2j � h�fi�%���]fi� � �gegf�r	fid�j	¥n	h�eg��ogp	egh�¥¡��p	r	��r�n	h'x�r	egfih �

ζ þ ζ } � � ζ } } � ��p	h � okx ζ }y� �q� �
ζ } }�� � � ÷����(��)�� y� �gw+l]e]d'rªh'uÃ���%��r�n	� � ��pq�gd'h � d�r	o­jqeg��r	��h'o�%%oir	d�fkrq��h � ���]ogp	d�rG��p	h�!

ζ
!
� ÷ y�P��l5xzoifi�g����r	�!�'r	e]��oknqd'ogo5d�ogp	�g��ogd'e]fi�]rÃ���%��r���d'l�oifiegl%�¯h'd�t�pq�gw�p	�gegd�r	s¦h¦��r	«��ogomd'h�uvwgr � �]egf�r	f�r	fid'rqs+r	�����gegfih�� ÷����(��)y�Ì� � � ��� � y0� � y� r�£�t�t5h��'h�ogd�f<r	fip	�g %ogd�h�l�� þ ! ³�ú � ³�ü<! û r	f��'rq�]ogp��	d�r	egfih#xzoifi�g������d�og«fip�j	n	d�r<d��gs'fih�eG��r�xzr	���]¥©t5r	p]x�j��¢�+p	o]d'o���l ��� � � h � � � �Ì� ��h���r�d�og�'rqegp	o�n	«egfi��ogd'd�r2h�uz�kp	�gd�h � d�r	�kr2j	eg��rq��h�l�%%oir	d�f�r	��h � � � ÿ �ë� ���%p	�gu�h'�5³ + hm± +�� o]p	oiu�³�üh>³�ú<� ����� þ����� ζ ãgà	Ú θ � ÷

ζ
ãgà	Ú

θ � ÷ ����
û � � �	� ������ þ����� ãgà	Ú θ � ζãgà	Ú

θ � ζ
����
û9� � �	� �� r�£�t5t�h��'h�ogd�f+r	fip	�g %o]d'h�lG��w0�]r���d'������h�uÜr	w�w ÷ ��p	h���eioi�¢j	�v���g�¢���gn	ogd�h�l� pqh'egy ���ë� �Gwgr�£�t5t�h���h'ogd�fGr	fipq�g %ogd�h'l��
� ��r���d'����p	h θ þ π� � � ! ζ !	h�xzogoif

ÿ



]<^
_�`r�$c<�?j������y^
�
^
�(n��fj$���up����(n
^( ¡h£¢dp�hr^
_(^
¤�j$_��(^9j¥�f¦o§¨lup�©
p(ª«��n
^( 
xzh�d'h�xzj�x � p	�g��d'�%s �¡¬,­ ® þ°¯ ! ζ ! � ζ }!

ζ
! � ζ }²± û �� � � �ge]fkrqfi�g� � �kn	o­nqh'eg��ogp	e]h'l¬��p	r	�]r�nqh'xzrqegfih<og��o­d�o­egj	��oiegfi��ogd'd�� � �³¬F­ ® þ� � ÷�) y��>p	h­j�xzo]d'��´�ogd�h�h�x�d'h�xzr	s � �]egfih ζ } } h'x��'o�n	�gd�e��´�¡¬,­ ®¯egfip	o�xzh�fieglÃwmd�j	«��¥ � �­�]o���h � h'd���e�r	rqfi�]oifiegfi��j	¥2��og�krJj	�����2�'�]n	ogd�h'l � w�jq�v��jG~²pq¥¦egf�ogp	�5� ÷i����q��� y �>p	h+���gn	o]d'h�hJd��mnqh'£k��ogw�fip	h'w���r�n�j	����r�xù~²pq¥¦egf�ogp	�!�
� ��r���d��>�'r���d�r	«egfi��¥0��p	r���r�n	h�f � ogp	oiu�og�krÃ��r	��ogp��	d'rqegfi� � �¯�'pqh­���gn	ogd�h'h¬d��¯xzoifi�g��� � ��r � fih��r���d�r	egfi��¥���r	����r	���]oifiegl]y� y � �]��h � h�o2����jq��r	wgr	�kr¬�'p	rq���g���>��r	fip	�g %�gf�o����]d�r	s�eg��r	e�r	�	d�r	egfihJx�oifi�g��«��h � oiegwgr	sù��r	�]ogp��	d�r	egfihù��p	h'��r�n	h�fGw¢egh'����d'r�xzj¤�'r	����r	��ogd'h�¥ w]r���oi�q�gd'h�s���]r���d�r	�]r�nq�g�¢�'p	h�r	�'pqoknqok��o]d'd�r�x ekrqr	fid'rq´�ogd�h�h�xzo� Pn�j<n	��h�d�r	s¤��r���d'� � ��h�«d�ogs'd��%xzh2pq�gu xzogp	�]xzh¦eio � ogd�h'l5�]r���d�r	�]r�nq��h>�]o���h � h�d'r	s��'rq�]ogp��	d�r	egfid�r	�kr!h�xz«��oknq�gd'e��mog��r¦e]fko]d'r	w�y � �gege]xzr	fip	h�x���r���d�r	��r�n­ePw�p�j	�����%x�eio � ogd�h�okx � p	�]n	h'jqek�® � y&° fi�gwgr�x���r���d�r	��r�n	o�� ÷����ë��÷��* þ �¨µ

κ
û ∇ ¶ ³�· � ³�·�¸¹ � � ωº κ û - ∇ ¶ ±�· � ¸¹ 1 � � � � �

/ þ �¨µ
κ
û ∇ ¶ ±4· � ±4·«¸¹ � � ωº κ û - ∇ ¶ ³�· � ¸¹ 1 � � � � �

³ · þ ³�ü?»²¼ x κ ½bz Ö
¾ ¿ ·(À ¾ ¼ ϕ Á ¾ ω+ � � � � �
± · þ ±>ü�»²¼ x κ ½bz Öb¾ ¿ ·(À ¾ ¼ ϕ Á ¾ ω+ � � � � �

�kn	o
κ þ ~ ω

û � º û � µ û � �Â»m¼ � t�j	d'w���h'lù~²oie]eiok��l�yÀcÃe]�'r����]u�j�l��kp	�gd�h � d�r	o

�



j	eg��rq��h�o � ÿ �Ì� ��r���j � �go�x�n	h�eg��ogp	egh�r	d�d'rqoÃj�pq�g��d�ogd�h'oÃ
ζ » ¼ � � ωº κ » }¼�Ä Ã » ¼ � ζ

� ωº κ » }¼ Ä þ ζ
Ã �Åµ
κ

�¨Æ
κ
® » ¼ Ä û � � )��

�kn	o�» ¼ h'» }¼ ��� � h�eg��l]¥2fie]l¦n	��l>�gp	�kj�x�ogd'fi� κ ®qy �>p	h¬uv�gn	�]d'd�r	s � �ge]fkrqfko ω r	d'rr	��p	o�n	o���l]oifm�'p	r�nqr�����d'rqo!�]r���d�r	�]rqo � h�eg��r µ y° ��p	o�n	o���o¬h'n	oi�]���]d�r	s¤��p	r	��r�n	h�xzr	egfih¤egf�ogd'rqwJ�]r���d�r	�]r�nq� � wgr	�kn	� ζ þ �q�� )y� p	�]eg�'�]n	�goifiegl�d��¢n	���ªj�p	�]��d�ogd�h'l � r	fi��o � �g¥2��h'��d�oiuv�g��h�egh'x�r�xzjý���%��r	p�j�gxz����h�f�j	n¦³ ü h>± ü � » }¼ x κ ® zzþ � � � � � �» ¼ x κ ® zzþ � � � � � �
�>ogp	��r	o¬ekrqr	fi�]oifiegfi��j	oif¦±¢«Ì��r���d'o � �Jwgr	f�r	pqr	sª³ ·iÇ �	� �+��f�r	p	r	o¬r	fi��o � �goif>³!«�]r���d�o � �+wgr	f�r	p	rqs¬± ·,Ç � y6�P��l¬eg��p	�g��w�h�j	w��g %o�x ��� f�rJ��ogp	���%o � wgr	pqd'l

κÈ ®j�p	�g��d�ogd'h�l � � � � p	�]��d�� ÷ � � ÿ ÷g÷��q� � � �	��÷ ÿ	ÿ ��� � � �	�	� � � �+�'o]p	���%o � w]r	p	d�l κ
��®j�p	�g��d�ogd'h�l � � � � oiegfi� � � �	�|÷�)|÷i�o) � �|÷ �y� �	� ÷�� � ÷�)	� �qy�>p	h¤w]r	d'o � d'r�x � ��r	f]lGh¤x��g��r�x h'xz��o�n	�gd�eio �

ζ
�

κ � µ � j<��¥¦��r	s�h'u2��r���dh�xzog¥2fieglª�]eio � wgr�xz��r	d�ogd'f�r	�¢£k��ogw�fip	r�x��g��d�h�fid'r	�kr���r���l]yÉ�!��l�³P«ë�]r���d��¨h�u� )y� ��r���j � �go�x���p	h'����h� %ogd�d'r	o¦j�pq�g��d�ogd�h'o» ¼ x κ ® zzþÊ� ζ
� ωº κ » }¼ x κ ® z �� o]´��glmog�kr­xzoif�r�n	r�x���r	eg��o�n	r	���gf�o����]d��%�­��p	h�����h� %ogd�h's � d��g��r�n	h'xù��r	�'pq�g��w�j

δκ w¦�]o���h � h'd�o κ� � ��d'r	e]h'xzjq¥�wgrqd'o � d��%xùh'xz��o�n	�gd�e�r�xI�
δκ þÊ� � ωº κ� ζ®

�
	²�]w%w]�gw
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