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fhgji kDlnm�oqpsrut!vwpyx8zKoq{si |!}

~��4�D� ��� �n�T�D�q� � �0�n��� � �������D�n�n�D�n�q���0� ���n� � � �D�n� � �D�n�n�q�
�0�n�D� �D� � �0�n�
~��4�D� ���D����� �D� ��� ����� �D���!�0�;� �D� ��� �n��� ���D�n�s�n�0�n� � �D� ��� �n��� �� �n� �0����� ��� �n��� � �n�n� �
~$���n� � �D�n�3�n�D� � �a�D� � �0�T��� �D�K����� ���0 ��w��� �D�q�3¡�� �n�n�n�

¢ �D� � ���D� � �0�s��� �D� ��� �D�q�£�n�n�q�0�n���n���D�T� �n�n�n��D¤ ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ ←
�D¤ ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨� © ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ ←

�D© ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨� ª ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ ←
� ª ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨� ª ¡ © ¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ ←
� ª ¡ © ¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨
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fhgji kDlnm�oqpsrut!vwp¬«Kvwl�i �|!{

~��4�D� ��� �n�T� �������D�n�n�D�n�q���0�3���n� � � ���D�n�s� �D�n�n�q�D�
~ ª �n� � � �D���0���®� �0�n��� �D�n�D�D�T� �0���D�s� ����� �D���

��� �D�q� � �n�n�n� �D�q� � �0�
� ¤ ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ ���n� � � ¤
�D¤ ¡�¥�¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨

~�¯��D�n�n�q� ��¯��D��� �D�q���q ���°n��� � γ � � �0� � �0�T�0�;��� �D�q�	��� � ��n�0�n� � �D� ��� �n��� �q ���°n��� ±�²;�q�0� � �D���n�0�n�n� �n�s� ���n� �0�n�n�q� � �D�
± → γ

� �n�0� γ²��n�n���T±����� �D�q�³� �n�n�n� �D�q� � �0�� ª ¡ © ¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨ � �D�n�n�q� ª →
ª ¡ ©� ª ¡ � ¦ ¡�§0� �D¡�¨
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fhgji kDlnm�oqpsrut!vwpyx8zKoq{si |!}

´ µq¶�·q¶�´ ¸q¶q¹qº º�¶�»
←

´ µq¶�·q¶�´ ¸q¶q¹qº º�¶�»�¼a½q¾ ¿ À´ µq¶�·q¶�´ ¸q¶q¹qº º�¶�»
←

´ µq¶�·q¶�´ ¸�¶�¹qº ºq¶�»K¼a½q¾ ¿ À´ µq¶�·q¶�´ ¸q¶q¹qº º�¶�»
←

´ µ ¶�·q¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»hÁ Â�Ã�Ä Å Â�Æ
→ Ç4È4É´ Ê ¶�·q¶�´ ¸q¶q¹qº º�¶�»

←
´ Ê ¶�·q¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»hÁ Â�Ã�Ä Å Â	Ë

→
Æ´ Ì ¶�·q¶�´ ¸�¶�¹qº ºq¶�»

←
´ Ì ¶�·q¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»j¼a½q¾ ¿ À´ Ì�¶�·q¶�´ ¸�¶�¹qº ºq¶�»

←
´ Ì�¶ ·q¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»�¼a½q¾ ¿ À´ Ì�¶�·q¶�´ ¸�¶�¹qº ºq¶�»

←
´ Ì�¶�· ¶�´ ¸q¶�¹qº º�¶�»ÍÁ Â�Ã�Ä Å Â�Æ

→ Ç4È4É´ Ì�¶ Ê ¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»
←

´ Ì�¶�Ê ¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»ÎÁ Â�Ã�Ä Å Â�Ì
→
Ì�Ï0Ê´ Ì ¶�´ ¸q¶�¹�º ºq¶�»

←
´ Ì ¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»�¼a½q¾ ¿ À´ Ì�¶�´ ¸q¶�¹�º ºq¶�»

←
´ Ì�¶ ´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»�¼a½q¾ ¿ À´ Ì�¶�´ ¸q¶�¹�º ºq¶�»

←
´ Ì�¶�´ ¸q¶�¹qº ºq¶�»Í¼a½q¾ ¿ À´ Ì�¶�´ ¸q¶�¹�º ºq¶�»

←
´ Ì�¶�´ ¸ ¶�¹qº ºq¶�»ÐÁ Â�Ã�Ä Å Â�Æ

→ Ç4È4É

ÃqÂ�Á ¾ ÑÓÒ�ÀÓ¾ Ô�Õ ¼ À Ò�ÅDÖ ¾ Õq×qÄ ÀD¼ ÀÓÁ Â�Ò�ØÙÒ�Å ÀÓ¾ Ô�Õ

Ì
→
ÌT¶TÊ�Ú�Ê

Ê
→
Õ�ÄqØ�Ú�´qÌ'º
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à 9�A�BDC .á<6-�.0â3A�E3C BD<$7
ãjä ���������D�3�0� �n�D� ���D����� �D� �D�
ãjä ����� ��� �D�q�	��� � �T��� � �D� �n�D� � �n�T�� ���°n��� �w�0�n�T��� �D� �D�
å Êqæ ç�è é � ê ª é ë ¡ ì

ãjä ����� �n�D� �q� �n�T� �D°�� � � ���
~ ¢ �D� �D� ��� �n�����n�D�3�D�q� � �0�T� ���D�n���   � ���n� � � í � �D�n�n�q�D�
~ ¢ �D� �D� ��� �n��� �n���n�Dî��3��� �D� �

à$ï â3-6>3A�24BD-�2!A�.0/ C :;E3Bá.0A�E@I3-6>324-�.0C BD-�ð ñ�ò3-�/ -�24<6C E;-�ò
ó 24:;<ô/ â3-6/ A�I3ð -

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e õ

ö g!p Ü�Ý x8zKoq{si |!} ö zK÷�ø p

å ù � �n�0� � � �n� � ú ÔqÔ�Ö0Ò�ÀDÂ�Õ ÀÓÁ û�¿ Ô�Á4ÅDÄqÁ Á Â�Õ ÀD¼ À Ò�À Â'Ì�Ò�Õ Ã�¾ Õq×�Ä À0À Â�Á Ø�¾ Õ Ò ú ü
ý ¿Dþ�Ò�ÿ ú Â�� Ì�� ü���� ¼a´ Ì�� º�ÀÓ½ Â�Õ ¼D½q¾ ¿ À è
×qÄ ¼a½q´ ü º �3×qÄ ¼a½q´ Ì	� º

ý ¿Dþ�Ò�ÿ ú Â�� Ì�� ü�����
 →αααα
ÀÓ½ Â�Õ Á Â�Ã�Ä Å Â è

× Ô�×q´ ·��qÚ
αααα
Ú º �aÌ�� � À Ô�×q´ º �3×qÄ ¼a½q´ 
 º �3×qÄ ¼a½q´ þ�Ò�ÿ ú Â�� Ì��� 
�� º

 �0�n� � �D� ��� �n��� �
� Â��ÓÀ¼ À Ò�À Â

� �D� ��� �n��� �
ª � �D� � � Â��ÓÀDÒ�Å ÀÓ¾ Ô�ÕÒ�Õ Ã�Õ Â��4ÀD¼ À ÒqÀ Â

� Å ÀÓ¾ Ô�Õ�À Ò�ÿ ú Â �nÔqÀ Ô'À Ò�ÿ ú Â
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� � � � ² � ª �

¤ � ¦ ��¥ �n§
¥ Ì

→
¾ Ã Ì

→
¾ ÃÙÌ

→
¾ Ã Ì

→
¾ Ã Ì

→
¾ Ã

¦ � ¦ ��¥ ��� �n¨
§ Ò�Å Å Â�× À
¨ �� ��!
 Ì

→
´ " º�Ì

→
´ " ºôÌ

→
´ " º Ì

→
´ " º Ì

→
´ " º

� "
→
Ì#"

→
Ì$"

→
Ì%"

→
Ì&"

→
Ì

! � ¦ ��¥ ��'
' "

→
" � Ì("

→
" � Ì)"

→
" � Ì)"

→
" � Ì*"

→
" � Ì
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Ü�Ý-,/.1032 oqz4�(� zKoq{

à ,�5�6�7�8 9Í,�- ó / =4/ :;=424C F3â3/wBD.0A�E3E3C E3F/:�5�C F3â3/ =4<6:;BD/
ò3-�24C ;�A�/ C :;E/:�7�ð :;:/7�=4A�â3-;A�ò@.0â3A�24A�.0/ -;24B
à=< A�C E@.0A�BD-�B�73,�5�6�J/8�:�,�5�6�>?8�:�A�E3ò@BD:�<6-@;�A�24C A�/ C :;E3B6�A3,�5 A�E3ò@,�B�,�5�6�>?8�8
à ?3A�24BD-�24B ó :;2 ,�5�6�J/8 C824A�<6<6A�24B�7
ã ¢ �D� �D� ��� �n��� �n���D�q� � �0�n�w��� � �n�0�n�3�D�n �� �0�0�a�D�n�D�D�T�� ���°n���
ã ��� � � �n��� �T�����n�n�n�D� ��� �D�n�T����� � � � � �D�n�n�q���n�0� ��� �n�

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e D

E tji ø rui |	} Ü�Ý-,?FG0 x8zKoq{ái |!} ö zK÷jø ps{
à$ï :KI313C ð ò@/ â3- >3A�24BDC E3F@/ A�I3ð - 7
ã ¢ �D� � �n����� �D� �D���0�;� �n���n�D� ���D�
ãIH �n� � �T� ¢KJ ù � ���n�D���q� � °n��� �n��� � �D�n�q� � � �0�n�w°n�D� ���D�D�T�4� �D� �D�
ãjä ����� �n� ¢KJ ù � ��°n�n� � �T� �n���n�D� ��� �n�T� �D°�� �

à=L A�.0â ,�5�6�J/8	BD/ A�/ - C BáA®BD-�/w: ó ,�5�6�J/8!C / -�<6B 7
ã ù � � ¯ � M ��� � �D�6� ± → α . βα . βα . βα . β²����n�D� ��± → α βα βα βα β � ����n� �0�n�n�q� � �0�T� �T� �n���n� �D�����D�
ã � �n� � ¯ � M �'� � �D�������D�D�T� � �D���!�0�;� �n���n� �0�n� �D���w�0�T��� � �0�
� �n���n�0����� °�� ���n�n�q�0��� �n�T�n� �0�n�n�q� � �0�n�
ã � �n��� � �D� ± → α . βα . βα . βα . β �D°n��� � �D�q� ��� �n��� �D�q�3� �n�D�3� �n���n�D� ���D���� � �D�D�n !���D� �q�n�D�T� �n����� � � �n� αααα �D�3� �n��� �n�T�0�;� �n����� �D���

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P Z

Þ���z�����ø p Ü�Ý-,?FG0 fjlnzTlnp

à B�E@,�5�6�J/8	C / -�<ôC BáA6>324:;ò313.0/ C :;E ó 24:;<ô/ â3-
ð A�E3F313A�F3-@NTC / â@A6BD-�>3A�24A�/ :;2-OQP R�BD:�<6-	NTâ3-�24-6C E
/ â3-@5�S�A@: ó / â3-6>324:;ò313.0/ C :;E

à A313I3=4BD/ 24C E3F@I3- ó :;24-TOQP R�C BsA�ð 24-�A�ò3ñ�:;E@BD/ A�.U76�I3-�F3C E3E3C E�F3Bá: ó >3:;BDBDC I3ð -
γV Bá/ :KI3-62Ó-�ò313.0-�ò/8

à A313I3=4BD/ 24C E3F@A ó / -�2WOQP R67�NTâ3A�/XNT-6<6C F3â3/wBD-�-6E3-	Y�/

L →
E313<ZP

L →
6[P�A/8��� �D� � � � �D�

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P P

Ü�Ý-,?FG032 o�z���� zKo

à=\ -�BD/ -�ò@ð C BD/ B�7
A

→
6	,]8]^�C ò

,
→
A_^�,[:�A

àZL Y�A�<6>3ð -�B
à 6�A	:�I/:�.U8
à 6�6�A	: IW8�:�6�.U: ò/8�:�6�-	: ó 8�8
à 6�A	:�6�I/: .U: ò/8�:�6�6 ó : F/8�8�8

ª
�`� �� ² ª� ² ª

ª
�

� � ² ªª
°
�

?3A�24BD-6/ 24-�- ó :;2
6�A	:�6�I/: .U8�:�ò/8

�� ª

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P Q

fjlnzKoqlÍfjlnzTlnp�a)bÎø á{stjoqp

à A3/ A�24/wBD/ A�/ -
ã ù �n�n���D�n�3�n� �D�����D����� � �T�n� �0�n�n�q� � �0� ªdc →

ª �
ã ª � �D� �3��� �D� ���0� ¢KJ ù �n�D�w�D���n�  !��� �D�q�;� ªdc → e ª �

à=f ð :;BD1324-6: ó A6>3A�24BD-�2!BD/ A�/ - 7
ã ª � �D� �3��� � �T��� �n���n� � � ª ��� ª
ã � �n�D�T� �0���D�D�q�s� � �D� � � ª �
± → αααα e g ββββ�D�n�T� �n��� � �D����� �0����� � � �n���n� �0�n�n�q� � �0�n� g → γγγγ � ��� �n���� �0���n� ���0� ª �
g → e γγγγ



h

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P S

ã ���D�3�0�;�n�0���q� °�� ���n� �0�n�n�q� � �0�n�w� ��°n��� �D�n�n���D�T�n�Dî��
ã ù �n�n�D�T� � �D�����n�D����� �n�ji�k l�� �n�q�D� �D�T�D�3� �n��°n�D�n� �n�n� �n���
�n���� ���°n��� �w� �0��� �n�D����� � �D�����0�T� �n����� �D���! ��D�

bÎø á{stjoqpyÞ���z�����ø p

ªdc
→ k ª � ��� �0���n� �

ª
→
�T� �_mT� ��

→
ª m � ² ª

¢KJ ù ��� �D� �3��� �D� � ªdc
→ k ª �ª

→ k �T� �ª
→ kn� �

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P O

ö g!p 2 álnonp�8p@oqzTl'i �|

~=q��0� ���0�n�D� �D� � �0� �á�n�D����� � °n�D�w� � �D�n��� � � �0�n�w°n�D� ���D�D�T�n�D� ���D�
��� �D� �D��²����n� �q�s�D� �����D� ���0�3� � �D���
~ ù � �n�0� � � �n� �D� �0������� �D� � ª �D�n�T���� ���°n��� gã ª�r �ts�± → αααα g-e ββββ mT± → αααα eug ββββ ∈

ª�v
ã q��0� � � ª ²�±����á��� �n���n� � � ª�r �

��� �0���n� � � s ª →
� k � � v �q��0� � � ª ²	w � r �ªdc

→ k ª �ª
→ k �T� �ª
→ kn� �

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P Û

2 ál�-x ö p@o��¬i |!zKøwf[yz�¬÷8uø {

ªdr
→ k ª �ª

→ k �T� �ª
→ kn� �

ª
→
� k � ��

→ k ª�
→ k � ² ªª
→ k �T� �ª
→ kn� �

q�� �D�����D���
ª

→
�T� �_m�� ��

→
ª m � ² ª

�

ª
→ � �Gk

� �

{ �T�n�D�u��� �D� �D²�� ����� �n�n����� �Ó� � �D����� �n�D�3�n�D�a���D�n�n� �0�n� � �D� �
� �n�n�n�3�� ���°n��� | �n���3�D� � �D���n�0� ²��D�n���D�n�q�����0�3� �T� �n�0����� � �D����²
�D�n�T� �D������� �n���n� � e

�
� �

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P õ

2 ál�-x=}®�|!m�lnp@o��¬i |!zKøwf[y@� ÷!�ø {

� ���D������� �n�0� � � �n� � �0��� � �D�n�q� � � �0�n�w�0�T�n�0��� � �D� ��� �n��� ���

ªdr
→ k ª �ª

→ k �T� �ª
→ kn� �

ª
→
� k � ��

→ k ª�
→ k � ² ªª
→ k �T� �ª
→ kn� �

�

ª
→ � �Gk

� � �� �

ª
→
�_� k���

→
� ká² ª�

�
→
ª kª

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P �

«`�t��ø y6i |!} Ý psrut!vwp¬«Kvwl�i �|	{

à ?3:;>45�S�A : ó ó BD/ A�.U7�:'24-�>3ð A�.0-@NTC / âK,�S�A4~�6�~ →γ), / â3-�E@24-�241�E4� H B�6�-QP F�P�6�Y�8�8

��� �D� �D���q�D�n�q� �n�
� �D�n�n�q� � �0�n�

ªdr
→ k ª �ª

→ k �T� �ª
→ kn� �

ª
→
� k � ��

→ k ª�
→ k � ² ªª
→ k �T� �ª
→ kn� �

�

ª
→ � �Gk

� � �� �

ª
→
�_� k���

→
� ká² ª�

�
→
ª kª

M N�O P Q R O P STN U V W X YDQ Z Z Q [ X \ V ] ^ _ ` \ W ] X�\ ]aM ] b�U W c d V e P +

� tjø øG� � « , «`�t�8p@øG�t�G�t� 0

ÌT�
→ � ÌT�Ì

→ � ´�"0ºÌ
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