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�������������������������������� �������!

�� ���"�#�$%��&�'�('�"�'�����������)���������!

����*������)� �������"���� �� ���(���� � "��)� 

���(+,������-�� ��.�)"�� �� ��������� ���+(/"�"��

��������#���0��"�������1� ������'���������")�

��(+�����#���*����0���

2��������� ���(+,������ � ��.�)"��� ��-+"

�(+,�"/���������#�0� 1�����"����������1���(�"�

����0���)�-��+���,����'��3�"��#�"���%��1�����!

�������+�(���1�*+�)0�����+4"�����"����������!

,���1�������'���*����0�4���������"�� ����(+,�!

�����-����.�)"���3�(��%�����-+"������(�-�"/�'��
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��;���<���	�)������)�(�����1��"��?�#����������"�(/�	��)���)�-������0�����-�����"�"+"��$-��+����"���!
��-��"� �����)�-��+�������"�"�&�
��(��$@77&��69!@
@�1�A!BCDEF�B!GAHICJKAL�MN

OPQPROSPT�UCLDB�R��VAJDWM�XYYDYGCJG�UWYZW[�X\DCGDWJ�SJYGDGNGA�$VGCGA�OAZ]JDZCE�^JD\AMYDGI&�
OAE��$@77&��69!@
@�1�A!BCDEF�B!GAHICJKAL�MN
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�"#$��%��&"'�()��������������������������"��$%��&1�����"�0�����'�����(/1�����(��������1���� ������!

0�'1����,��"�����#����"+��

*+,�-./01)�[DMAEAYY�YAJYWMY�JAG[WM_Y1�`VR1�YDBNECGDWJ�BWKAE1�BWKAEDJa1�YIJZ]MWJDbCGDWJ1�BNEGDcEA�CZZAYY�

"�+������"+��� ����"� 1�� ������������(�,����

��,�"������'"/�'������������1�������-+"�������!

-�"/�'������#�"��4����(�-����'"�� �*�)"������)!

�+,�4d�#�������

����#���� ������� �����(��1� ����,���4d� 

�����"���"� ��(�-���%��1�'�('�"�'����"���������!

���������'�����"����)����"���'�$�2&������'����

e"����)"+�(/��#�'�('�"�'�������������,���'�e���!

-����2��f"�����������?��"�'���������������)"��!

�� �*�������"����*�������+�(���g�h��>����
��
?���

���"��"�"�+�"���,�����(��-��e���-�"����)�-������!

������'�+�(�1���?���
�
��i���,������,����-����!

"���(���'� e���-������)���%���������4"�%����

��,����������,���'�e���-���
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���������"/4� %��� �� ��,����� �����,���'

e���-���'�('�"�'�"�1��"���"����(������������+�!

(�������d�������,�"���"/�����'"����+-����+�(�!

���"�(/)����"����(+���1���(������"�),���� ��'"�'

���)"����#�*�����2�e"��+��('��� ������'�����"�!

���������"��%�������,����������,���'�e���-��

���� ��������������������� �����#�������*��

��� ����+�(���

5('���?���'����������� ������0�������"��+�!

(���%�����(�����(�,�����������������"��1�����!

������4d�#��������+�e"�(���� ��"��"�)��������

����)(4�����������"������������� ������,�)��

)����)0�4���)�����#��������������,+")� ���,�+

������������ ������0���g=h��%��1����(��+4d+4

��,��������,���'�e���-��������� ������0�4�+�!

(��� �� ���"��"�"���� �� +)����������"����1� �+���

������"/�@AA
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��$%����f��j�&�

5('�����(����'�)����"�����-����)�(����"���!

��-�����(������������)"���������%����f��j�

�������"��������(/1� +��"���4d�'� ��'�����,�+

����)"�������"��������'��1�������"���������)�!

��"�('�������"��%����2�)���"�('�������"��%��

�f��j�����������"����#�����(��'�('4"�'�����!

'"���"/����"��)������d���#�������'�*+�)0����!

������'�+�(���������������'�e���-����2�g�h�

�� +)������#�����(��������"��� ����"��%��

��������('4"�'����������"�����"���������,���'

e���-�����������"��1� ���)"����+4d���"���(�-�4

��"�������(�-�'1������4�������/1�������"��"����(�

+�(���%��1�� ����#�"�1�)�������"�+�(���������"���!

�"��1� )��*�-+��0��� ������ �����d���'1� �� "�),�

��(���'��������� ��(���)"���� ����� �

�(�'�����������"��)��%����f��j�����"���!

(�-�4��-�����������������)�(����"���+�(��������"

� � +�"����)��������� "���(�-�4�%����)������"

�(�'������(/?���)�(����"�����+-� �*�)"����1��

"��� ���(������"������������� ������ ���4d� 

*���+(/��-������,���'�

�����?��)������-���(��+�"1��"��*�)"����)�'

"���(�-�'���"����(,�����"/�������(�����"��(/��1

����� ���)"����"�)����(,�������(/����"/�'�����!

��(��%����f��j����)����"����� ���� ������ �

����(�-�'���,�"� ��"/� ������(���� ��������d�

���������'�e)��������"���(�������+(/"�"�����"�!

0�����-������(�������'��2��������4�e)�����!

���"������'"�"�+4"��(��+4d�����������������!

��F� �&� �������,���"/� ��������������'� +�(���#

*+�)0����������'�%�����(�����"����k�=& �(�"�(/!

��#����)�����"��%��k��&�����)�'��"�����"/�����"�

�� ��'������������ �������1�����'(����?�!

�������������(�����������"����"���(�-�����"�����

����d�����"�0�����-������(�������'����+��"��

e"�-�� �"�+)"+�������(��%����f��j��'�('�"�'

��+ +�������#��2����#�+�����/����"��('�"����"�!

0�����'�����(/1� ������('4d�'�  ���)"����"�)�

"���(�-�����"����"���#�+�����/����"��"����������"!

�����#�������"��g�h�����(�1�����(/�+4d�#���(+!

������������+(/"�"�����"�0�����-������(�������'

 ���)"����"�)�� "���(�-����2��� ���"�0������

����(������������0������������������d���#�����

�����+�(������-+"���+d��"�('"/�+�"�#����#������

����d���'��1�����+-���i���"�������+(/"�"�1�����(+

����+d�#�%������������"��)�������-�����0��1

�+��"��*�������������"/�������(����#�"���(�-���

��)����������1����"�0�����'�����(/�����(!

�'�"� ��������������� )�(����"��� +�(���%��1� � 

)�������"1�)��*�-+��0��������������d���'1���!

*����0��������� � ����"�"��"����)��� ���)"����!

"�)��"���(�-���%���

2���3�45�6%��3�75"89(9%

�'"	$�&9�'�&''4:��	;��l���)"����"�)����"���!
(�-��1�����(/�+����������(/4�%����f��j���

)����"����� ���� ������ 1�'�('4"�'�)�(����"��

����d���#�B��������������+(/"�"�����������#��

)�(����"��������������� ������0���C
D
�����*�)!

��������� ��������' ����(��+�(����C���"���(�-��

��"�� Ψ �

2��"�����������F��)�(/)������d���#�B���(,!

�����"/������������"/41��"���������"/����������

��� �+�(���%��������"���"/�� ����+��(!?(4�m

��,���+� +�(+�%������"����� �� ���"��"�"���

0�(����(���+4���(����+�7�$)�"��+4���������+���!

����+�(�&�����(��+4d��������(����3�����/�?(4!

���������>��3������+�(��1���(���4d� ���������!

�"�����#���'�/4����?(4���1����������3������+�!

(��1���(���4d� ����������"�����#���'�/4���+�(�!

���+����'��1�������=���"����n���"��1��"��+�����/

(4��-�� +�(�� ��)������"� )�(����"��� ����d���#1

)�"�������(,�����"/��������������������('�"�-�1

�"�����������e"�-��+�(�����"�-(��?(4���

��'3�6(��	�"���"����)����,����������(������!

d���#�B1����� ����� ��('������������ ���� �C�+�!

(���%��1������������������4�)�(����"���+�(����

��"���"����)�-���,�����'�+����'�+�(�����������!

����)�(����"���+�(��� $ o &E 7 C F

=$ o & $ o &�E B C CE 7 C

�'<(7(9�"8&9�'��3�����/�+�(��7�'�('�"�'��(+��#!
��#���(�����#1����4d�#����)��"������������(�!

���� �� �������4d�#� ��������� ��� ���,��"��

{ }−�>1�1 1 �C �� ���������� ����'"���"/� "�-�1� �"�

��)�"���#�+��(��+��"����"/�+�����/�7�������d��
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���(��+�(�������"��C1�)�)� $ o &F 7 C ����"/����C�+�!

(�����,�"������,�"/�+�(��+����'������(�������Cp

���;�����"�������(�����"�(/���-�+����+�(������!

(���� �+�����#��3��(�+����'�>�$?(4�&����������

��*����0�������������"�����d���#�����������5('

"�-���"�������"���"/��������+�(���+����'���?(4!

�+1��+,���������"/��"�(/)������d���#1��)�(/)��+�!

(���+����'��������,�"�%����f"����(�����������

$� o &CF C �� 5('� +����'� =� e"�� ��(������ �+��"

= $= o &CF C 1�"�)�)�)������(�����������(,�����"/

������������+�(��+����'����2�����+)0����('�+���!

�'�7���(+���� $ o &C7F 7 C ��5('���(+����'���"���!

"����)�-�� �,�����'���(��-�� ���(�� ����d���#1

)�"�������(,�����"/������������"/41��(�,���e"�

��(�����F

−

=

= + + +

+ − − = ∑

�

�

>

$ o & > $� o & = $= o &

$ �& $ � o & $ o &�
C

7

E B C CF C CF C

C CF C C C 7F 7 C

��������,�"�(/�
−

=
∑

�

>

$ o &
C

7

7F 7 C �'�('�"�'���"���!

"����)����,�����������)��"��#��(+��#��#���(�!

�����7������������)������

��)����������1�"����/��������(�����)�(���!

�"�������d���#1�)�"�������"/���(,���������"/���

������������������*����0���+�(��1�����"��"���!

(�-�����"��*�-+���+�"��������d����'� ���)"����!

"�)��i���"���"����)����,�������+����'�+�(��

�(��3=<(��'&95>(�<�<(�("5�������('�"�'�����(/!
�+�����*������)���+��������(-���"�������"+��

)�)���(+�qVUX!qX�g@h1���"�),��"�)+d�#���-�+�)�#

)���(������(-���"�������(/�+4"�'���+���$�����,!

)����������&��(�"�(/���"/41����(����������#����!

��(,�"�(/���"�����������1G3/2H157(--F+'/(4������!

(����������������=@6>�	r0�����������(����"��"!

�"�+�"�����#�?��"���0�"������#�0�*�����������!

��� ������ �

��,��#����+�(�������(/�+�"�������#�����"�����

����������F�CH�i�)�(����"�����+���?�� �����!

"�)����������"�)+d�-������d���'���HE�i���)���!

"�(/� �"���������(�� =1� ������('4d�#������(,�!

"�(/���"/���"����(��$����+�� &1�)�"���#�+��(���(!

,���,��"/��������0��)�#����"�'��'�)���(�����!

��(/��������������HE�'�('�"�'����������������"!

���,15I/3HE�

2������(���0������"�0�����#�����(������(/!

���������)��������������"�����"����������'���!

����"����1G3/2H157(--F+'/(41�,15I/3HE���1I1JHE�

2��(�����0��(���0������������ �$������&��(-�!

��"������+���"�����"������,)+1���(������)�"���#

�������"�'��(+��#�����������������"�>����=HEp����+��

2���)�������������,)������(�'�"�'��0��)�����"�!

'��'� )���(�������(� ���"��"�'� ���������1� ��(�

+�����/�����������-����-��(����������?��"���!

)�"���-������-�����e"����(+��������������������"�'

�����(��������(��)���(��)������"�'����'"1������!

 ���"�+��(���������������0+��������#���������� 

CH� ��HE��2��� e"��� ������������������#�HE� ��

��(,��������� ���"/�+�"����(����#�������"���

1I1JHE���)���+�����(�����������CH����������!

 ���"������(1��(-���"������/�������d��"�'�)��(+!

��#��#� �����,)����� ���"������ �(+���� �(-���"�

�����?��"����4�����"+1�����d�'�����+�����

?����("	7(@	A�	6	9(@	'��';�6'��"	

���"�0�����'�����(/���(�����(��������������

)���/4"����#����-�������������������� �����

����������+('"�����"���'"�'�)�(����"���+�(����

%��1�� ������d����1���"�),��)�(����"�������"�!

��#��;��+(/"�"������+('0���'�('�"�'�"�)�"���#

*�#(�,+���(�1���)�"������"��,�4"�'��������"��+!

����� ����"�'�*+�)0����������'�%��1� �� "�),�

�"�"��"����)����������

��,���+� ����"�4� �� ,+���(�� ����?��"�+�"

��*����0�'������������-�����"+�(���'1���"�),���

;�������
(-���"��qVUX!qX
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������� +�(��%��1� )� )�"����+� �"����"�'� ������

����"�����"��)��,+���(�1����4d��������)����

�"��")���������1��"���'"�'��(��)����(������+�!

(��1��(��)����(����������"�'������-��+�(��

��������1������'��"��)��*��-���"��,+���(�1

�����"��(����-����������=1����"��"�"�+�"������"+

����'"�'�+�(�������������9���?���'�����"����)�

����d���'�Xst^VO���"���'��"��)�����"��"�"�+�"

�����"+�����(��*������)�#�"����('0���e"�-����!

��d���'�������"��)����������������������(+��#!

��'���(�����������,)�����"+���)�)���(+��)���(��/

�����#��+(4���(��+4d�����"�����"��)�����"��"!

�"�+4"������+����������-�����/����+�(���?���!

)���d�"�(/��-������d���'�+�(���������������@1


1�7�������2������"���+�(�1�����'�?�������d����1

����-��������(���-�������������1���'���������� 

��+"����������"�'�����

3��(������������������'(���?�������"��1��"�
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