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W ^ W�e�Y�W T V U ]�V�W ^ W�Y�]�V�e%] ^�U�U�T e�V�[�Y ^ W(] ^�T�_�_ Y�]�Y T W�[�Z�i T [ R
T�T W([ S�T Z T [�Z ^�_.\ V U Y�V�i�e T Z
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V U�T ��e�V U f T k���Y=` T ` k�]�e ^ Z T [ ^	� `

 W�Z�[ T V�X ^�_ Z T V U ] S Y�W�f ^�\�T�U V�e�e%W ^ W�e�Y�W T V U X�Y�Z�[ ^�U [�Y ^ W�Z ^�_ [ S�T V�i ^�\�T [ R
^ Z T [�Z ^�_\ V U Y�V�i�e T Z�k�V�Z T V U ] S Y�Z�X ^ W T�^�\�T�U V�] T�U [�V�Y�W(]�e�V�Z�Z ^�_ Z g:^�^ [ S(_�l W�]�[�Y ^ W�Z+`<a S Y�Z�]�e�V�Z�Z�Y�W�]�e l X T Z

e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�� [ S�l Z�k�[ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g Y�Z g:^�U�T f T W T�U V�e%[ S V�W([ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U
V�W�X R Y�e�e S V \�T V ��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U W ^ f U�T V�[ T�U [ S V�W([ S V�[ ^�_ [ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U `n l�U [ S�T�U�g:^�U�T k�Y _ [ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�gKU�T Z l e�[�Z�Y�W(V ��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U [ S V�[%Y�Z�Z g V�e�e T�U [ S V�W([ S�T
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U X l�T [ ^ [ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U k�Y�[%]�V�W(i T V�Z�Z l�g:T X([ S V�[%[ S�T���U�^ ] T Z�Z
f T W T�U V�[�Y�W�f��"Y�Z�W ^ W�e�Y�W T V U `

� ^�R
T�\�T�U k�Y _ [ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�gK_ V�Y�e�Z�[ ^ X ^ i T [�[ T�U [ S V�W([ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U k�Y�[
]�V�W�W ^ [%i T V�Z�Z l�g:T X([ S V�[%[ S�T���U�^ ] T Z�Z�Y�Z�e�Y�W T V U ` 
 W�X T�T X�k�[ S�T�U�T V U�T�g V�W�j
W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z
[ S V�[ g V�j
i T f T W T�U V�[�Y�W�f��"V�W�X([ S V�[%V U�T W ^ [%Y�W�] ^�U���^�U V�[ T X(Y�W([ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g ` n ^�UT�� V g�� e T k _�l W�]�[�Y ^ W�Z ^�_ [ S�T f T W T�U V�e _�^�U�g
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V U�T W ^ [%W T ] T Z�Z�V U Y�e�j
] ^ W�Z�Y�X T�U�T X(i�j
[ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g ` 
 W � V U [�Y�] l e�V U k ^ W�e�j _�l W�]�[�Y ^ W�Z ^�_ [ S�T
form

( )( ) ( )( ) ( )( )( )11 110
1 +−++−+ −

− NkXkXkX Nφφφθ � m���q

V U�T ] ^ W�Z�Y�X T�U�T X.`�� S Y�e T [ S Y�Z�Y�Z�V�e�V U f T ]�e�V�Z�Z ^�_._�l W�]�[�Y ^ W�Z�k�Y�[%X ^�T Z�W ^ [%f T W T�U V�[ T V�e�e ��^ Z�Z�Y�i�e T_�l W�]�[�Y ^ W�Z+` n l�U [ S�T�U�g:^�U�T k�f T W T�U V�[�Y�W�f [ S�T Z T W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z iφ V�W�X θ [�V � T Z�] ^ W�Z�Y�X T�U V�i�e T
] ^�g���l [�V�[�Y ^ W�V�e T�_�_�^�U [=`<a S�l Z�k�Y�[%Y�Z�X�Y _�_ Y�] l e�[%[ ^ ] S�T ] � S Y�f S(^�U X T�U._�l W�]�[�Y ^ W�Z+`

� Y�W�] T [ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g f T W T�U V�[ T Z _�l W�]�[�Y ^ W�Z ^�_ V�Z�Y�W�f e T�\ V U Y�V�i�e T k�[ S�T Z T�_�l W�]�[�Y ^ W�Z
]�V�W T V�Z�Y�e�j
i T�� e ^ [�[ T X.`<a S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U ]�V�W(i T�\ Y T�R
T X(V�Z�V�e�Z ^ f T W T�U V�[�Y�W�f _�l W�]�[�Y ^ W�Z

iφ k�i l [%[ S�T si 'φ V U�T�U�T Z�[ U Y�]�[ T X([ ^ i T e�Y�W T V U `<a S�l Z�k�W ^ [ ^ W�e�j
[ S�T���U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U Z�]�V�W(i T
] ^�g�� V U�T X�k�i l [%V�e�Z ^ [ S�T Z S V ��T�^�_ [ S�T e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�f T W T�U V�[ T X(i�j
[ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U
V�W�X([ S�T���^ Z�Z�Y�i�e�j
W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�f T W T�U V�[ T X(i�j
[ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g ]�V�W(i T ] ^�g�� V U�T X.`
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) j ^ i�Z T�U�\ Y�W�f [ S�T�\ V U Y�V�[�Y ^ W(Y�W([ S�T e�Y�W T V U.c3c3c�* Z�] ^�g�� V U�T X([ ^ [ S�T W ^ W�e�Y�W T V U.c3c3c�* Z
Y�[%]�V�W(i T X T [ T�U�g Y�W T X R
S�T [ S�T�U [ S�T W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z ^�_ [ S�T�_�^�U�g m�p�q.e T V�X([ ^ V�Z g V�e�e T�UT�� ��T ]�[ T X ��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U m�+�q.[ S V�W(Y _ e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�V U�T�l Z T X.` 
 W � V U [�Y�] l e�V U k�Y _ [ S�T
W ^ W�e�Y�W T V U.c3c3c�* Z�V U�T e�V U f T�U [ S V�W([ S�T e�Y�W T V U.c3c3c�* Z�Y�[%]�V�W(i T ] ^ W�]�e l X T X([ S V�[%[ S�T�U�T Y�Z�Z ^�g:T
W ^ W�e�Y�W T V U Y�[�j ��U�T Z T W�[%Y�W([ S�T Z�j+Z�[ T�g ` n Y�f l�U�T � Z S�^�R Z�[ S�T e�Y�W T V U V�W�X(W ^ W�e�Y�W T V U.c3c3c�* Z ^�_
i l�U Z�[ ^�_ Z d�,.- V�]�[�Y \ Y�[�j
e�V�i T e T X(V�Z�i l�U Z�[ c k�V � V U [�Y�] l e�V U i l�U Z�[ ^�_ Z d�,.- V�]�[�Y \ Y�[�j `<a S�T
Y�W _�^�U�g V�[�Y ^ W ��U�T Z T W�[ T X(Y�W([ S Y�Z _ Y�f l�U�T Y�W�X�Y�]�V�[ T Z�[ S�T���U�T Z T W�] T�^�_ Z ^�g:T W ^ W�e�Y�W T V U Y�[�j
Y�W([ S�T
Z d�,.- X�V�[�V�] ^ e�e T ]�[ T X(X l�U Y�W�f [ S�T%/ � b ��Z ^�g V�[ ^ � Z�j+] S Y�]�� R V \�T `
0�1 !�#2��3546!�" 1 �
7

a S�T�_ Y U Z�[%[ T Z�[�Z R
T�U�T�^ W(V � V U [�Y�] l e�V U i l�U Z�[ ^�_ Z d�,.- V�]�[�Y \ Y�[�j
e�V�i T e T X(V�Z�� ) l�U Z�[ c ` �
Fol�U [ S(^�U X T�U
��U�T X�Y�]�[ ^�U Z�m /�8 p�q R
T�U�T ] ^�g���l [ T X.`<a S�T�g:T V�W(Z�9 l V U�T���U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U._�^�U [ S�T
i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U.R V�Z;:.` p�o�k R
S�T�U�T V�Z�[ S�T���U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U._�^�U [ S�T�b
c3d g:T [ S�^ X R V�Z;:.` +
+.`
a S Y�Z�Y g�� e�Y T Z�[ S V�[%[ S�T�b
c3d g:T [ S�^ X ��U�T X�Y�]�[�Z�V�i ^�l [%o
:
< i T [�[ T�U [ S V�W(e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W.`

a T W�[ S(^�U X T�U
��U�T X�Y�]�[ ^�U Z�m /�8�� :�q R
T�U�T V�e�Z ^(_�^�l W�X.`<a S�T�U�T Z l e�[�Z�V U�T Z�Y g Y�e�V U [ ^ [ S�T_�^�l�U [ S(^�U X T�U
��U�T X�Y�]�[ ^�U Z+`<a S�T e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U.R V�Z;:.` p � V�W�X([ S�T�b
c3d ��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�UR V�Z;:.` o
= - V%+
:
< Y g���U�^�\�T�g:T W�[=` n l�U [ S�T�U�g:^�U�T k�e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W(X�Y�X(W ^ [%Y g���U�^�\�T V�Z�[ S�T
oU X T�U Y�W�] U�T V�Z T X�k R
S�T�U�T V�Z�[ S�T�b
c3d g:T [ S�^ X(V � ��T V U�T X([ ^ i T Y g���U�^�\ Y�W�f ` � ^�R
T�\�T�U k�[ S�T
Y g���U�^�\�T�g:T W�[ R V�Z�Z�e ^�R `<a S�T Z T�_ Y�W�X�Y�W�f Z�] ^�U�U�^ i ^�U V�[ T [ S�T V�Z�Z l�g�� [�Y ^ W�Z ^�_ [ S�T Z�Y g�� e�Y _ Y T X
W ^ W�e�Y�W T V U.c3c3b ` � ��T ]�Y _ Y�]�V�e�e�j+k�i ^ [ S V � ��U�^ V�] S�T Z�Y�W�X�Y�]�V�[ T [ S V�[%[ S�T X�Y g:T W�Z�Y ^ W ^�_ [ S�T V�[�[ U V�]�[ ^�U
Y�Z�Z ^�g:T�R
S�T�U�T i T [ R
T�T W(p(V�W�X � :.`

a S�T�U�T Y�Z�W ^ X�Y U�T ]�[ U�T e�V�[�Y ^ W�Z S Y � i T [ R
T�T W S Y�f S(^�U X T�U Z�j+Z�[ T�g Z�V�W�X(] ^�g�� e T�� Y�[�j ` n ^�UT�� V g�� e T k�[ S�T ] S V ^ [�Y�]%> ^�U�T W�h g V � k R
S Y�] S Y�Z U�T e�V�[ T X([ ^ [ S�T�R
T V�[ S�T�U k�Y�Z ^ W�e�j ^�_.^�U X T�U +�k�V�W�X
Y�Z S Y�f S e�j
] ^�g�� e�Y�]�V�[ T X.` � ^�R
T�\�T�U k�Z�j+Z�[ T�g Z ^�_.S Y�f S(^�U X T�U m T ` f `<[ S�T Z�[ ^ ] � g V U � T [�q.V�e�Z ^ [ T W�X([ ^S V \�T ] ^�g�� e�Y�]�V�[ T X(X�j+W�V g Y�]�Z+` ,!^ X T e�Y�W�f S Y�f S(^�U X T�U Z�j+Z�[ T�g Z�Y�Z \�T�U j
X�Y _�_ Y�] l e�[=` c e T V U e�j+k�[ S�TR V \�T�_�^�U�g Z ^�_ [ S�T%/ � b Z d�,.- X�V�[�V�V U�T ] ^�g�� e�Y�]�V�[ T X.` 
 [%Y�Z S�^ ��T X([ S V�[%[ S�T�^�U X T�U.^�_ [ S�T
Z�j+Z�[ T�g [ S V�[%X T Z�] U Y�i T Z�[ S�T�R V \�T�_�^�U�g Z R Y�e�e%i T�U�T e�V�[�Y \�T e�j
e ^�R"^�U X T�U ` � Y�W�] T [ S�T�^�U X T�U � :
��U�T X�Y�]�[ ^�U
��T�U�_�^�U�g Z R
T e�e�k�Y�[%V � ��T V U Z�[ S V�[%V�Z�Y�f W�Y _ Y�]�V�W�[ � V U [ ^�_ [ S�T�R V \�T�_�^�U�g Y�Z�f T W T�U V�[ T X(i�j
V�e ^�R"^�U X T�U W ^ W�e�Y�W T V U X�j+W�V g Y�]�V�e%Z�j+Z�[ T�g `

n Y�f l�U�T Z�o -p(X T�� Y�]�[%[ S�T W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z iφ R Y�[ S 10,,1 ?=i V�W�X θ f T W T�U V�[ T X(i�j
V�[ T W�[ S(^�U X T�U.b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g V�W�X([ S�T e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�f T W T�U V�[ T X(i�j
[ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U `<a S�T�_ Y�f l�U�T Z U�T�\�T V�e%[ S V�[%Z ^�g:T�^�_ [ S�T�_�l W�]�[�Y ^ W�Z�k 1φ k 2φ V�W�X θ V U�T W T V U e�j
e�Y�W T V U
R Y�[ S Z ^�g:T Z�V�[ l�U V�[�Y ^ W.` b X�X�Y�[�Y ^ W�V�e�e�j+k _�l W�]�[�Y ^ W�Z 1φ V�W�X 2φ V � ��T V U [ ^ i T [ S�T�g:^ Z�[%Z�Y�f W�Y _ Y�]�V�W�[
Z�Y�W�] T [ S�T j U V�W�f T�_�U�^�g -o([ ^ o(V�W�X - @([ ^ @�k U�T Z ��T ]�[�Y \�T e�j `<a S�T�^ [ S�T�U._�l W�]�[�Y ^ W�Z iφ R Y�[ S

10,,2 ?=i V � ��T V U.\�T�U j
W ^ W�e�Y�W T V U `<a S�T Z T�� e ^ [�Z�V�e�Z ^ Y�W�]�e l X T [ S�T e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z�f T W T�U V�[ T X
i�j
[ S�T i T Z�[%e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U ` /
^ [ T [ S V�[%[ S�T e�Y�W T V U [ U�T W�X ^�_ [ S�T W ^ W�e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z U�^�l f S e�j



] ^ Y�W�]�Y�X T Z R Y�[ S [ S�T Z T e�Y�W T V U._�l W�]�[�Y ^ W�Z+`<a S Y�Z�Z�Y g Y�e�V U Y�[�j
Y�Z�Z�[ U�^ W�f _�^�U [ S�T�g:^ Z�[%Z�Y�f W�Y _ Y�]�V�W�[_�l W�]�[�Y ^ W�Z 9φ V�W�X 10φ .
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n l�U [ S�T�U Z�[ l X�j R Y�e�e%i T W T ] T Z�Z�V U j
[ ^ ]�e�V U Y _ j
[ S�T�T�� [ T W�[%[ ^(R
S Y�] S [ S�T Z d�,.- Z�Y�f W�V�e

V�Z�Z ^ ]�Y�V�[ T X R Y�[ S [ S�T�R V \�T�_�^�U�g Z ^�_ / � b V U�T X l�T [ ^ V�W ^ W�e�Y�W T V U.\�T�U Z l Z U V�W�X ^�g Z ^�l�U ] T `<a S�T_ Y�W�X�Y�W�f Z�[ S V�[%[ S�T�_�^�l�U [ S(^�U X T�U.b
c3d ��U�T X�Y�]�[ ^�U
��T�U�_�^�U�g Z�o
:
< i T [�[ T�U [ S V�W([ S�T�_�^�l�U [ S(^�U X T�U
e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U V�W�X([ S�T [ T W�[ S(^�U X T�U.b
c3d ��U�T X�Y�]�[ ^�U
��T�U�_�^�U�g Z;+
:
< i T [�[ T�U [ S V�W([ S�T [ T W�[ S^�U X T�U e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U V U�T�T W�] ^�l�U V�f Y�W�f ` ,!^�U�T�^�\�T�U k�[ S�T Z�[ U�l ]�[ l�U�T�^�_ [ S�T���U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U.R Y�e�eU�T 9 l Y U�T�_�l�U [ S�T�U Y�W \�T Z�[�Y�f V�[�Y ^ W.`<a S�T�S Y�Z�[ ^ f U V g Z ^�_ [ S�T e�Y�W T V U V�W�X(W ^ W�e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U Z
e ^�^ � \�T�U j
Z�Y g Y�e�V U m n Y�f l�U�T @�q ` 
 [%Y�Z � W ^�R W([ S V�[%[ S�T�g V � Y g:l�gK^�_ [ S�T ]�V�W ^ W�Y�]�V�e%] ^�U�U�T e�V�[�Y ^ W
i T [ R
T�T W([ R
^ Z T [�Z ^�_.\ V U Y�V�i�e T Z�Y�Z�V�] S Y T�\�T X R
S�T W([ S�T W ^ W�e�Y�W T V U e�j
X�Y�Z�[ ^�U [ T X \ V U Y�V�i�e T Z�V U�T
 ^ Y�W�[�e�j - V l Z�Z�Y�V�W.` 14 � T W�] T k�Y�[%V � ��T V U Z�[ S V�[%[ ^ Y�W�Z l�U�T [ S V�[%[ S�T i T Z�[ ��^ Z�Z�Y�i�e T W ^ W�e�Y�W T V U
��U�T X�Y�]�[ ^�U.S V�Z�i T�T W(X T�\�T e ^ ��T X�k�[ S�T�S Y�Z�[ ^ f U V gK^�_ [ S�T���U�T X�Y�]�[�Y ^ W T�U�U�^�U Z S�^�l e�X(i T%- V l Z�Z�Y�V�W.`� ^�R
T�\�T�U k�Y�[%Y�Z�W ^ [%]�e T V U V�[%[ S Y�Z ��^ Y�W�[%Y�W([ S�T Z�[ l X�j R
S�T [ S�T�U V�f ^�^ X�k�i l [%W ^ [ 9 l Y�[ T�^ � [�Y g V�e�k
��U�T X�Y�]�[ ^�U.R
^�l e�X(j+Y T e�X(V�W T V U e�j - V l Z�Z�Y�V�W T�U�U�^�U `


 [%Y�Z�Z l Z ��T ]�[ T X([ S V�[%[ S�T�_�^ e�e ^�R Y�W�f _�T V�[ l�U�T Z ^�_ [ S�T�b
c3d ��U�^ ] T X l�U�T�g V�j S V \�T [ ^ i TU�T�_ Y�W T X([ ^ ��U�^�\ Y�X T [ S�T ]�e T V U�T Z�[%V�W�V�e�j+Z�Y�Z��
� ` a S�T�_�l W�]�[�Y ^ W θ S V�Z�i T�T W(Y�W�[ U�^ X l ] T X(i�j
Z�[�V�[�Y�Z�[�Y�]�Y�V�W�Z�[ ^ V�e�e ^�R"_�^�U.g:^�U�T�_�U�T�T X ^�g Y�W([ S�Tg:^ X T e�Y�W�f V�W�X([ ^ e�Y�W � [ S�T�b
c3d V�e�f ^�U Y�[ S�g [ ^ [ S�T W ^ W�e�Y�W T V U ]�V�W ^ W�Y�]�V�e%] ^�U�U�T e�V�[�Y ^ W

V�W�V�e�j+Z�Y�Z+` 
 [%Y�Z�] l Z�[ ^�g V U j
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