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� �
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E%��� ��, �&# ����
��� �
	�� ���
�������� �� ��
���� �� �����
�
	���# 	 
 ����
��� 
$� � ������

E%�� �, �& / ��
���
� %�&� �

���
� %�� �&������ ���� �

�
���
� %�& / ��%�&� �

���
� %�� �& / ���%�& ; ��%�&� � / ��� � / ���

�
Ê%�� �, �& / ��̂

���
� %�&� �̂

���
� %�� �&������ ���� �

�̂
���
� %�& / ��%�&� �̂

���
� %�� �& / ���%�& ; ��%�&� � / ��� � / ��	

1�� ���
�
�
����	� ������	��� ��$���	� ������
��� 	��
� ��
��

	�� ����� E%�� �, �& ������
��
 	��
� ��
�	�� ����� Ê%�� �, �& ����
����	�� �����$���� 

��������	�� ��
���'�
 ��
����� 
%�& .���� E%�� �, �& ��������
	�� � ���


E%�� �, �& / ��
���
� %�&� �

���
� %�� �&������ ���� ≡ ��%�� �&<�%�&	

%+& 2�	���� ��%�� �& ��������
	�� �� �	
�
��� �����
	�� �-

��%�� �& -/ ��
���
� %�&� �

���
� %�� �&� / ��

���
� %�& ; �

���
� %�& / ��%�&<�%�&�

$�
 <�%�& / ������ ����# �
���
� %�& / �O� ��%�&�# �

���
� %�& / ���%�&� ��%�&�#

O 9 ���
��� �× � ��	���� 
%*& ��������	�� ��
 ��������
 	���� %��	� �	& � �� �
$������$�

��
�	�� ����� �������������� ��	��� ��%�� �&# ��� �
$� ���������
�	�� ��$���	�� �� � + + 

%A& �������
	�� ����� ���	������ ��	��� E%�� ��	, �	& � ������	��
��
 
$� ��������
 ����	�
���
 ����
��� �� � ' / �� 	 	 	 � !�	 

7�
��� 	����� %�� � ��	� �	& 	�� ������
���� ���
� ����
	�� 	���
��� ����	�
���$� �
$������$� ��
�	�� �������$� ����� E%��� ��, �& 
B���� %��	� �	&# �� ��	���� ����� �
 ��

	 ����	�
���� ����
���#
�����	�� 	������ ��
"����$� �
$������$� ��
�	�� �������$� �����#

��� IJKLE%�� ��	, �	& � IJKLE%�� �, �& 

1�� ������
��� ���� � ��������	�� ��
���'�
 ��
����� 
%�& =�����	�� 	���� %κ�� �κ��&# �������

�'�
 ����	�
����� ����

$�������� ��
�	�� ����� ��%�� �& / ��
���
� %�& ; �

���
� %�&# ��� �
$� ���

�������	�� ��$���	�� �� �� + � H# + � P 
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%+& ?��� ������ �/ ∅# 	� �������
	�� ����� E%��κ�� , κ�	& � �����
��	�� ��
 
$� ��������
 ����	�
���
 ����
��� �� � ' / �� 	 	 	 � !�	� �� -/
κ��  

B����� %κ�� �κ�� �κ�	& 	�� ������
���� ���
� ������
	 	����
����E � .��� %κ���κ	�&# �� ��	���� ����� E%��κ�� , κ	�& �
 ��

	 ����
�	�
���� ����
���# �����	�� 	������ ����E �# 
��� IJKLE%��κ�� , κ	�&
� IJKLE%�� �, �& 

��.*(�	)*� C�$���	��# ���������
 �� �
	��
 ���
�������� � ����
�
�
���
 � §+# �����	 ������
��
 	��
� ��
�	��

• �������������� ��	���� ��'
$� ����

• ����� ���	������ ��	��� ��'
$� ����

• �
$������$� ����� �������������� ��	���

• ����� �������������� ��	���# �
 ��
�'
$� ���$������$� ��
��
	��#

• ����� �������������� ��	���# �
 ��
�'
$� 	��
� �
$������$�
��
�	��#

• ����� �������������� ��	��� ��'
$� ����

• ���������
	���
���$� ����� ���	������ ��	���

• ���������
	���
���� �������������� � × � ��	����

• ���������
	���
���� �������������� ��	���� ��'
$� ����

� ������
��� ���	�
	�	�
���

• �
$������$� ��
�	�� ����� ���	������ ��	���

• ����	�
���� ����
��� �
$������$� ����� ���	������ ��	���

• ����	�
���� ����
��� �������������� ��	���� ��'
$� ���� � 	��
�
� ��
�	�� ������ ���	������ ��	���

• ����	�
���� ����
��� �������������� ��	���� ��'
$� ���� � 	��
�
� ��
�	�� ������ ���	������ ��	���

• 	��
� ��
�	�� �������������� ��	���� ��'
$� ���� � 	��
� ��
��
	�� ������ ���	������ ��	���

• 	��
� ��
�	�� �
$������$� ����� �������������� ��	��� � 	��
�
���$������$� ��
�	�� ����� �������������� ��	���

• ����	�
���� ����
��� ����� ���	������ ��	��� ��'
$� ���� �
���$������$� ��
�	�� �����

• ���
� ��$
�����
���� ��������� �	 ����� �
�
�
���� � 	��
� ����
$������$� ��
�	�� ����� �����$� �	�������$� ���$�

• 	��
� �
$������$� ��
�	�� ������ ���	������ ��	��� � 	��
�
���$������$� ��
�	�� ����� �������������� ��	��� 
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� ���# ��
���
�� !���� ��$�%
�
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 ������	�����	�� ��$���	��# ���������
 �� ��

 �
	��� ���
�
��������# ��� �
"
��� ��
���'�� ����� ��$
���- ������
��
 ���
�
� ��������$� �������� �	 ���� �
�
�
����, ������
��
 ��'�� ���
�
� ����
����	
�����	� ��������� ��������� �	 ���� �
�
�
����,
�
"
��
 ���	
� ��$
�����
���� �����
��� �	 ���� �
�
�
���� %���
�
���� � �
���
����&, ������
��
 ���
� � ������� ������������
��	��� 

8�&� �'()��*	)* 	��*4 �
���-	
6
 ,
�)	
.� 
+ 7��0 ,*-*1
.*		'0

.��	� �%��� ��& 
�	� ��������� �������# ���� ��	���$� ��
��
	
�������	�# ��������� �
	�� ���
�������� �� ����� %��
���& �� �
�
�
�
���� ( 4	�� �
��� ������� �%��� ��& ��������
	�� � ��
���'��
�����-

�%�� �& /

�∑
���

(�%�&�� � � / ��� � / ���

�
�%�� �& /

∑
(̂�%�&�� � � / ��� � / ��	

7 ��
���� �� 	�� ��
��	���
���� ��������� ����
��
	�� ��
����
'�� ��$���	�# ���	��
���� �� ���
 ��$���	�� �� � + + + 

1�� ���
�
�
����	� ������	��� ��$���	� ������
��� ���
� �����
���� �%�� �&# ��	���� ���	��	 � ������
��� ��
���'�� ��
����� 

%�& �%�� �& ��
��	����
	�� � ���


�%�� �& / �(�%�&� 	 	 	 � (�%�&����� ��−�� 	 	 	 � ��
 -/ ��%�&<�%�&	

%+& =�����	�� ��
 ����	�
���
 ����
��� ��	���� ��%�& ( 4	��
�
���# � ��
	�� 	�$�# �	� (�%�& ��	� ��$
�����
���
 ��������#
�������
	�� ������� Æ%�&# 	 
 =@1 ��������� (�%�&# � ���
��	��
(�%�& / Æ%�&&�%�&# � / 6� �� 	 	 	 � �# $�
 {&�%�&}�� 
�	� ����
����	
���
���	� ������� ����	�� ��������� 1�� 4	�$� ��������
	�� ��$���	�
∇% �� )��	�������� �+� � �
����	�	
 ��

� ���
��	��-

�%�� �& / Æ%�&�&�%�&� 	 	 	 � &�%�&�<�%�& / Æ%�&%�%�&<%�& / Æ%�&)%���&�

$�
 )%�� �& / %�%�&<�%�&# %�%�& / �&�%�&� 	 	 	 � &�%�&� 
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%*& ��������	�� ��
 ��������
 ����� �	# � / �� 	 	 	 � "# ��������
Æ%�& 

%A& 1�� ��
��$� )�����������$� �	 �������
	�� ������� )	%�& -/
)%�� �	& 

%H& ��������	�� ��
 ��������
 ����� ��	 � / �� 	 	 	 � !	# ��������
)	%�& 

@�
����� %A&# %H& ��������	�� ��� ��
��$� ����� �	# � / �� 	 	 	 � " 

7�
��� ���� %��	� �	& 	�� ������
���� ���
� ����
	�� ����	�
��
��� ���
� �������� �%�� �&, ����� �� �������� Æ%�&# ��� ��	����
���
��	�� )�%�� ��& / 6 �������
	�� 	�
�
�	�
���# �������	 ��
�
"����
 ���� �������� �%�� �& 

1�� ������
��� ���$������� ���
� �������� �%�� �& ��������	��
��
���'�
 ��
����� 

%�& �������
	�� ��	���� � ���%�&# �	����� ��	���� �������	 ����

������ ����� �����$� ���������	����	�� ��	���� �̂�%�& 

%+& G������
	�� ����� 
�%�� �& / �
���
� %�&−��

���
− %�&# $�
 �

���
� %�&

� �
���
− %�& 9 ��	���� ����
��� � × �� ���	���
���
 �� � �
���� � �

����
���� �	��� ��	���� � ���%�& 

%*& (	���	�� ���
���� ����
����	
�����	� ��$���������� ������


�%�� �& / �
���
� %�& − ��

���
− %�&# $�


[
�

���
� %�&

�
���
− %�&

]
/ � ���%�&#

� ���%�& 9 �������������� +��−�×�� ��	����# �	����� ��	���� �����
���	 ��������� ����� ���������	����	� �� ������ ��������������

�
"
��� ��	���� �−�
��−��
− %�&� �

��−��
� %�&� 

.���
�� ���	��
��� ������ 
�%�� �& ���������
	�� �� "�$
 � / �#
��$�� �������
	�� ���� �� �������- ��� �� / ���� / 6# ��� �� /
���� �/ 6 � 	�� �����
# ��$�� �� / ���� / 6# ������� �%�� �& �
 ��

	
���$������� ���
� � 	�� �����
# ��$�� �� / ���� �/ 6# ����� 
�%�� �&
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�� �� × ��# � 
$� ��
�	� �
 ������	 �	 � 

%A& ��������	�� ��
 ��������
 ����	�
���
 ����
��� �	# � /

�� 	 	 	 � "# ��	���� �−�̂
���
− %�&� �̂

���
� %�&� 

%H& 1�� ��
��$� �	 �������
	�� ������� �	%�& / �%�� �	& � �����
��	�� ��
 
$� ��������
 ����� ��	#  / �� 	 	 	 � !	 
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��� ���� %��	� �	& 	�� ������
���� ���
� ������
	 ����	�
��
��� ���$������� ���� �������� �%�� �& %�������� �%��� ��&& :����
��# ��� ��	���� ���
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�
�	�� �	���
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���� �# �����	�� ��
"������ ���$�������� ������ ��������
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�%�� �& %�������� �%��� ��&&# � ���	���	�# �
�����
���� 	������
�����
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"
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� �� ; !
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 ���� ��	���� ��
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���� ������ ����������� ������
��� ��
�	�� ���������
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���$� �����

E%��� ��& / ���� ; ���� ; ��
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�	�
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� �# � / 6� �� + 
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��� ��
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�
���
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��	� �� � + * .�� 4	�� ��
��
	 ��
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��	���� ��	�# �	����� ��	���� �������	 ��	�������������� ���
��� ������# ��
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��%�& / ∇�%�&%�%�&# $�
 ���� �������� ∇�%�& ��������	 � ����	�
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STUVJKWXYLJZJ [ \ ]W YWVXMK^ _IWUVENY W` JV^EUIJ `WI FaW�_JIJNEFEI
NJFIMbEY A 

]cE _J_EI bWKYMDEIY J__VMbJFMWKY W` FcE VMKEJIMdJFMWK NEFcWD FW bWN�
_TFMK^ _WMKFY W` FcE eKMFE IE^TVJI JKD YMK^TVJI Y_EbFIJ W` FaW�_JIJNEFEI
_WVZKWNMJV NJFIMbEY# W` _EKbMVY W` _WVZKWNMJV NJFIMbEY W` ^EKEIJV `WIN#
JKD W` FaW�_JIJNEFEI _EKbMVY W` bWKYFJKF JKD _WVZKWNMJV NJFIMbEY 

]cMY NEFcWD JVVWaY WKE FW IEDTbE FcE YWVTFMWK W` FcE Y_EbFIJV _IWU�
VENY NEKFMWKED JUWXE FW FcE YWVTFMWK W` FcE ^EKEIJVMdED EM^EK_IWUVEN `WI
IE^TVJI NJFIMf _EKbMVY# acMbc MY J bVJYYMbJV JV^EUIJMb _IWUVEN 

gVYW FcE VMKEJIMdJFMWK NEFcWD MY J__VMED FW bWN_TFMK^ FcE dEIWY W`
J _WVZKWNMJV MK FaW XJIMJUVEY JKD FcE bWNNWK dEIWY W` J YEhTEKbE W`
_WVZKWNMJVY MK FaW XJIMJUVEY 
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