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*O/�TPW+U2/�|P/{/`W{�WO/�P/{�2W{�R��{WTW+{W+UT2�{W�f+/{

R��Q/UOT`+UT2�|PR|/PW+/{�R��WO/�f/�RPQ/f�{/Q+)�+`+{O/f

|PRf�UW{��PRQ�*+)�,-)�./)012�W+WT`+�Q�T22R��}T{/f�R`

T`T2�{+{�R��2+W/PTW�P/3�/�|/P+Q/`WT2�T`f�URQQ/PU+T2�fTWT3

}��WO/��_WTf+T�^��{R�W�TP/�|TU~T�/��*O/�/��/UW�R��P/O/TW

W/Q|/PTW�P/� �RP� ��/`UO+`�� VO3� T{� �/22� T{� T�/+`�

W/Q|/PTW�P/VT��R`�Q/UOT`+UT2�|PR|/PW+/{��T{�/�T2�TW/f

}��Q/WORf�R��P/�P/{{+�/�T`T2�{+{�R��WO/�|�}2+{O/f�W��fTWT�

K��TW+R`{� �RP� URQ|�W+`��|R2�QRP|O+U� WPT`{�RPQTW+R`

W/Q|/PTW�P/� }/WT)WPT`{�{� W/Q|/PTW�P/� WPβ � T`f� WO/

��T`W+W��R��|P+QTP�� α )|OT{/3��RPQ/f��O+2/���/`UO+`�

|PRU/{{�R`�WO/�W/Q|/PTW�P/{�+`W/P�T2��PRQ�^,, ES�WR� WPβ
�/P/�R}WT+`/f\

WPβ �h�A�,�k���3012�l��03�-�l�A3,./3

�α �h�=,30 ± ,3,�>i= WPβ �l�TO>3�;�

��,A�+`�RW{�T`f�f+/��RP�+`�{3�QT`��TUW�P/f�}��WO/

+`f�{WP+T2� W/UO`R2R��� +`� �,,^@�,��� �/P/� T2{R� WO/
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{�}�/UW{� R�� P/{/TPUO�� 122� �RP�+`�{� �/P/� {�}�/UW/f� WR

WO/PQT2�WP/TWQ/`W3�UR`{+{W/f�R����/`UO+`��=^�0@^�A ES

�RP� WOP//�OR�P{� �R22R�/f�}���TW/P�URR2+`�>�T`f�T�/+`�

=�,,@��� ES��RP�A�OR�P{��R22R�/f�}��T+P�URR2+`�>�

*O/� �R22R�+`�� �TUWRP{��/P/� {/2/UW/f� �RP� {WTW+{W+UT2

T`T2�{+{\� T22R�+`�� /2/Q/`W{�� T`f� +Q|�P+W+/{�� UR`W/`W3

}/WT)WPT`{�{�W/Q|/PTW�P/3�T22R��{WP�UW�PT2�/��+�T2/`W{�+`

T2�Q+`�Q� [ ]{WP/��12 � � T`f� QR2�}f/`�Q� [ ]{WP/��NR 3

OTPf/`+`��W/Q|/PTW�P/�VO�T`f�WO/�T�+`��W/Q|/PTW�P/�VT�3

WO/�Q/UOT`+UT2�|PR|/PW+/{� =R��{/W� �+/2f� {WP/`�WO�
,3�σ 3

W/`{+2/�{WP/`�WO� �σ 3�/2R`�TW+R`� δ 3�P/f�UW+R`�R��TP/T�ψ 3

�PTUW�P/�WR��O`/{{�W�S>��XP+QTP��{WTW+{W+UT2�|PRU/{{+`�

T`f�URPP/2TW+R`)P/�P/{{+R`�T`T2�{+{��/P/�|/P�RPQ/f�

SRPP/2TW+R`{� }/W�//`�Q/UOT`+UT2� |PR|/PW+/{��+WO

f/�+TW+R`{�R��WO/�}PT`f�URQ|R{+W+R`�T`f�O/TW�WP/TWQ/`W

QRf/{� �/P/� /{WT}2+{O/f�� 1W� WO/� �+P{W� {WT�/3� |T+P�+{/

URPP/2TW+R`{� }/W�//`� WO/� +`�/{W+�TW/f� �TUWRP{� �/P/

T`T2��/f��*O/�P/{�2W{�R��WO/�T`T2�{+{�P/�/T2/f�WOTW�/TUO

/2/Q/`W� {/|TPTW/2�� /+WO/P� fR/{� `RW� T��/UW3� RP� T��/UW{

�/T~2�� WO/� 2/�/2�R��Q/UOT`+UT2�|PR|/PW+/{�R�� �RP�+`�{3

�O+UO�+{�QR{W�2+~/2��{W+|�2TW/f�}��{QT22�+`W/P�T2{�R��WO/+P

UOT`�/��*O/� �R+`W� TUW+R`�R�� WO/� /2/Q/`W{3��O+UO��T{

/�T2�TW/f� }�� � [ ] [ ]{WP {WP

/�� /��
12 T`f NR 3 � � T||/TP/f� WR� }/

QRP/�{+�`+�+UT`W3�WO/�UR/��+U+/`W�R��Q�2W+|2/�URPP/2TW+R`

�T{�U�h�,�0 ÷ ,��3�WO/��PTUW+R`�R��WO/�R��WO/�|PR|/PW+/{

�TP+TW+R`��T{� γ ≈ �, ÷ ��;��SR/��+U+/`W{� R��Q�2W+|2/

|PR|/PW�� URPP/2TW+R`��+WO���/`UO+`�� W/Q|/PTW�P/� T`f

T�+`��W/Q|/PTW�P/��/P/�/��T2�WR�U�h�,30 ÷ ,3��f/|/`f+`�

R`� WO/� �/TP� R�� |PRf�UW+R`�� *O/� �R+`W� /��/UW� R`� WO/

|PR|/PW+/{�R��T22��R�P��TUWRP{�= [ ] [ ]{WP {WP

/�� /��
12 3 NR 3TO3�TT�>

+{� /�T2�TW/f� }�� WO/� UR/��+U+/`W{� U h ,30� ÷ ,3�^3

γ ≈ �� ÷ :��;��*O/�P/{W�R��WO/��TP+TW+R`�+{�{W+|�2TW/f�}�

�TUWRP{�WOTW�UR�2f�`RW�}/�f/W/PQ+`/f�}T{/f�R`�WO/�fTWT

{W�f+/f��*O/��/`/PT2+�/f�P/�P/{{+R`�f/|/`f/`U/�R��WO/

W/`{+2/�{WP/`�WO�R��*+)�,)�)0��RP�+`�{�R`�WO/�UO/Q+UT2

URQ|R{+W+R`�T`f�O/TW�WP/TWQ/`W�QRf/{�+{\

[ ] [ ]{WP {WP

� /�� /��
��,^ =� 3̂� �3,> 12 =�:3� �3^> NRσ = + ± + ± +

O T�=�3� ,3�^> =�3� �3�:> �T T+ ± − ±

lb`mZ[ahn� UO/Q+UT2� URQ|R{+W+R`3� Q/UOT`+UT2

|PR|/PW+/{3�O/TW�WP/TWQ/`W�R��*+)�,-)�./)012�=*+)�,)

�)0>�T22R��

Ubob[bckbh

�� t/P{O/`}T�Q� -�� ��o��O���"��%�� ������%��"�

�"L�� ���%P������������!��L"L�=Y`W/P`TW+R`T2�WPT`{2TWRP�R�

QRf/P`� {W//2{� T`f� T22R�{>3�NR{UR�3�cT�~T� +� W/O`+~T3

����3��R2��0�)���,�|�

�� Y2�+`�1�1�3�tR2TUO/����1�3�XR2�~+`�Y�_��V����"L%���!��L%@

n"���L.����OP�O��.��L"���L��=*+WT`+�Q�T22R�{��SRQ|R{+W+R`3

{WP�UW�P/3� |PR|/PW+/{>3�NR{UR�3�-Y�_lN1*Y3� �,,�3

��,�|�

0� �R�/P�M�3�SR22+`�{�K���3��/2{UO����NTW/P+T2{�p�"!������

e���Q""P@� V�����O � h��"%�@� Lp3� �_13� 1_N

Y`W/P`TW+R`T23�NTW/P+T2{�XTP~3����:3���^��|�

:� tR`fPT{OR��K�c�3��/f/P�N�L�3�M�{T~R��t�1��V����3

�,�^3�`R���=��>3�||����)�^�

�� K�RPR�T� o����3� ��TPR�� -�c�3� JT��f/`~R� ��-�3

JT��f/`~R�M�1��������"L������������ �����P�%��"Q��Q"�P�

 �����"L.��,�^3�`R���3�������)�A�

�� V�����O �n�����������V����"�"#%@�p�"������#�3�/f��}��M�Y�

VT��/�� T`f�p�N����PW/3� �`f� Y`W/P`TW+R`T2�SR`�/P/`U/

R`�*+WT`+�Q3�c/��oRP~3�X2/`�Q�XP/{{3� ��^03� �R2�� 03

||����:�)����3�||�����0)�����

^� V����@� ������"L������� �� ��P��"�"#�%�@� V�O�%� :4�

 �o��O���"��"�� P"�$��������� !"� �����O.�NR{UR�3�-Y�_3

��^^)��^A�

A� V�����O w56@�n�����������V����"�"#%@�>�"������#��"$����

g"O���� s��������"���� Y"�$������� "�� V�����O .� W%"�".

i�!��.���%�&=4;;.�&=56��-R2����l�||��:��):^���-R2����

l�||����^�)��A��

�� V�����O w53@�n�����������V����"�"#%K�>�"������#��"$����

g�$���s��������"����Y"�$�������"��V�����O .�gU\.��O����.

&=53��-R2����l�||������)���^3��0,^)�0�0�

�,� V�����O w=<K� n������� ����V����"�"#%K�>�"������#�@� 5��

["����Y"�$�������"��V�����O .�X�� ��#�� .�uW.�x"��"�.

&==I�� -R2�� �� l� ||�� �:A)���3� ��:^)���:�� -R2�� �� l

||����:0)���,3��0^�)�0^A�

��� V�����O w==@� n������� ����V����"�"#%K� >�"������#�� =��

["����Y"�$�������"��V�����O .�n����4p�����QO�#.�UO����.

B4&&�iO�%�&===@�-R2����l�||��:A^):��3����)�0���-R2���

l� ||�� ���:)��^,3� ��A^)���:3� ����)������ -R2�� 0� l

||����:A)�����

��� V�����O w;66:@�n�����������V����"�"#%@�>�"������#��&6��

["����Y"�$�������"��V�����O .�e� QO�#.�\�� ��%.�&:4

&5�iO�%�;66:��-R2����l�||��:^,):^^��-R2����l�||������)

������-R2��0�l�||���A��)��,���-R2�:�l�||���,��)�,�^3

����)����3���:0)���03��^�0)�^�^��-R2����l�||��0,��)

0,���

�0� V�����O w;66B@�n�����������V����"�"#%@�>�"������#��&&��

["����Y"�$�������"��V�����O .�W%"�".�i�!��.�:4B�iO��

;66B@�-R2����l�||����)�A3�::0)::�3����)�0�3��^�)�^��

-R2����l�||�����)�0�3�����)����3�����)�0,,�

�:� o/f2T� cTWPT�3� cT�/`{�TP� MTR� �-_3� *t� cT`f��

e�������� ���4����"���O��O�������V�������Q���L�"��"$�V�4

&6v4:g�4:h�@��/PQT`�3� _TTP}P�U~/`3� �1X��TQ}/PW

1UTf/Q+U�X�}2+{O+`�3��,��3��:�|�

��� */W��~O+`�-�-�3��/�+`� Y�-�3�N�{TWR��N�Y�3�SO/UO�2+`

_�N�3�*TP/`~R�T�c�o��� �V�P��"�"#�%�� ��#P�P�� �!��L"L3

�,,^3�`R��:3�||��^)���

��� _R2fTW/`~R� Y�-�� � v�����P� �"�P"L�P"#"� �L�����"��"#"

������O��3��,��3��R2���03�`R��:3�||���A�)��:�



�����������	
��
���
�
�����
��
�
�������������������

�����������	
��
����
�������������������������
�������� ����������������������� ���!�"������#�"$� �������������"%�

�^� MR{/`}/P�� p���� *+)�,-)�./)012\� 1� �RP�+`�� T22R�

f/�/2R|Q/`W3�p�"������#��"$�����������n"����%�Y"�$������

"��g"�#��#� ����p�"!������� "$� h��"�!�������������3�*O/

N/WT2{�_RU+/W�3��R`fR`3���^A3�||���^�)����

�A� J�/P+��*���3�M+UOW/P�J�.�3�12}P/UOW�V��_OT|/�Q/QRP�

+`�*+)�,-)�./)0123�n���!���������O�#���3���A�3��R2����3

||����^�)����

��� bOR`���T`�J�3�o��+��S�3��TRUOTR���3�o+Q+`����_W�f�

R`� R|W+Q+�+`�� Y{RWO/PQT2� .RP�+`�� */UO`R2R�+UT2

|TPTQ/W/P{� R��*+)�,-)�./)012� }���T�� R��SRQ|�W/P

XPR�PTQQ/.� h�L������V����"�"#%� "$� p��������%3� ���,3

�R2���3�||���^�)�A0�

�,� �R�/P� M�M�3� t�O2QT`� ����� XPRU/{{+`�� XPR|/PW+/{

P/2TW+R`{O+|{� R�� *+)�,-)�./)0123� ������O�#����

V��������"���h3���A^3��R2���A3�+{{�/���3�||���,��l��,0�

��� *R�TQT�t�3�NT/fT�*��*O/�K��/UW� R��p/TW�*P/TWQ/`W

R`� WO/� N/UOT`+UT2� XPR|/PW+/{� R�� *+)�,-)�./)0123

V��������"��� s�"�� ���� n����� s�����O��� "$� i�!��3� ��A�3

�R2����3�||��A�:)A���

��� �R~/`� V�3� .T�/f� _�3� _~�}+{�� X�� _WPT+`)f/|/`f/`W

fTQ|+`�� R��*+l�,-l�./l012� TW� PRRQ� W/Q|/PTW�P/3

h����p�%�����p"�"�����h3��,��3��R2���0,3�`R���3�||���0��l

�0�^��JLY\��,�����0a1XO�{XR21��0,��0��

�0� t�2T+UO/��1�X�����"�%� �� ������L��P" !��P��"#"������o�

����%P�� =N/WORf{�T`f�Q/T`{�R�� WO/�URQ|2/��T`T2�{+{

R��fTWT>3�	R{UR�3�.LM�N3�Yc.M1)N3��,,�3�����|�

�:� 12/~{T`fPR�� -�t�3� 1`R{O~+`� c�.�3� �/2R�/PR�� 1�X�

p"�O$�Q��P��%� �o� �����"L%P�� �!��L"L� =_/Q+)�+`+{O/f

|PRf�UW{� �PRQ� W+WT`+�Q�T22R�{>3�	R{UR�3�-Y�_3�����3

�A��|�

��� tT2��+`T� N�_�3� M/Q{O/�� K�o��3� JT`+2+`� ��1�3

-RPR}�/�T� ��1�3� X/~OR�� -�1�� v�����P� �"�P"L�P"#"

�L�����"��"#"�������O��3��,�^3��R2���:3�`R���3�||���A�)����


