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ô�û)8�ö����;þ2ü�ö+ý�ö�ù,ó+õ�û è � ÷ # è @��=��þW�¾ÿ2ö�ù-õ�ó����+übø�ô�û��v*
ò	öYX

0.21m ÷
4m "�V �0ö�ý�ÿ�ü��3û-ÿ2ö���ý�û-ò��ÿ�ó��A�3ó�e�õ�ó�����ü

�+ý�û-ÿ���$û�ÿ�ö�ù�þ2û�ô2û-õ�õ�	�g�-ü�����û��Jý�ÿ�ü��+ó5þ�����o�(õ�ö:ÿ�ü�� " B
ü è "

H ý�û-ÿ���	� þ������ ÿ2ö�ø+ó��Eö2� ;�(öEô�û$��ö ü þ2ÿ " �
è�!�!0è�è�!�! �/>qõ2öÓó���õ�ó��+û�þ2ü�E�Ejû,ÿ�û-õ-�ü�öEô�C0õ�ó��^��ý�û,ò	ô*
Ejó��+ó��3û)�+ÿ�ü�üb��ý2ö�ÿ�ö�ô�ô2ö�ò �-ó��lü°ü�õ��û)�,ÿ�öEô�C+õ�	�Rù$�+û,ù�þ�*
õ�	�M�0û�ô�ü�ú�ü�õSü�ùlò	ö��fö�ô�ó���ö�LOikjj�l�m�n�p�qiø��ô�üSó�-�û,õ�û�*
õ�Èö�ø��-ó�ô�&[��õ�$û�ù)�0û-ù�þ2õ�$û,�+û�ô2ü�ú�ü�õ��üS��ý�û,ò��ÿ�ö�ô�C�*
õ�$û�ò	ô2ö��$���M@�@yþ��+ó���õ�	�\ù)�0û-ù�þ " H �Eö�ø�ô " è ý�ÿ�ü�+û�þ2û-õ��
õ�ó����$û~þ ö�õ�õ��$ûyþ�ô� è 4jþ��+ó���õ�	� "H �Eö+ø�ô " 
´ý�ÿ�ü�0û�þ2û,õ�����Ïó0ø�fTû,ò�Eö��ò�ó���ó0ÿ�$ûJõ�û
ø��ô2üSÿ�ö+ù-ÿ�û$6�û,õ��õ�öS�3ó��3û-õ�hõ�ö�6�ü ��õ�ö�ø+ô�&oþ2û,õ�ü� "� ��ô2ó��+õ�óJü ���3ó�8=õ�óJÿ2ö�ù�þ û�ô�ü��Cbõ�ö°þ��0ûËò	ö���û$�-ó0ÿ�ü�ü "� û-ÿ��0ö2��ò	ö���û$�-ó+ÿ�ü ��X��$��óJü�ù$�+û$�)��õ�$ûlþ��0ó���õ��$û\��ü *
���+û$�����9�/�Cô�ó��0ó+ûbÿ�ö��)�)��ó���õ�ü�ûSòGó���ó+ÿ��	��ø��ô�ó�õ�ü 8&û
ý�ÿ�û�þ2û�ô öSÿ2ö�ù-ÿ�û)6�û,õ�ü �a��û�ô�û���ò�ó+ý2ö�jô�ü�ø0ó^����ó+ÿ�ü�ú�õ�$û
ò�ó��3ý�ó0õ�û-õ����¤ó+ò	ö+ù,öEô2ü���C:��ô2ö�ø��O�3ü(þ�ô��^ü��3û$��6�ü�'�3û�*
���+óz����ô�ó��0ü��õ�ö�ø+ô�&oþ2û-õ�ü � " H ��ó+ÿ2ö2�(ò	ö���û$�-ó+ÿ�ü ��X��)��ó
r�ý�ÿ�ó+ø+ô�û$�3õ��$ûvuÓù$�+û-ù�þ��°ü�ù$ò	ö��EöEô�ó���öYLOikjj�l�m�n�p�q)�Eò�ó���ó�*
ÿ�$û9�3ó��Cô�ü^ó+ò	ö�ù5ö���C��o�7ó5þ2ü�õ�ó0ú�õ�O�3ü^ù)�+û,ù�þ ö��3ü "�c ø�f3*
û-ò���ó��9���+ó+ÿ�ó��Aò	ö��+û)�-ó0ÿ�ü�ü,�9�fö+ø�ô " 
�ó+ò	ö�ù5öEô�ó���C è + "
���<���W�1�����Y���%��� �%�W�����W�����������W�%�b� ����¡=��¢�£��%¤9¥

¦ � �S�W�1���§�¢]���
¨1©�ª¬«� "�_ ü����+û$�)ö;ÿ�ö+ù�þ2û-ô�û-õ2ö.�+ý�û,ÿ���$û " H ò�ö��EöEô�ó��
LOikjj�l�mon)p�q3�0ò	ô�&�ú�û-õ�ö�ò�ö+ò�ó5þ2ü�õ�ó0ú�õ�ö��yõ�û,ÿ�ö�ù,ÿ�û)6�ö�û��)ö2�
ù)�0û-ù�þ ö�Gþ��0ü 8&û,õ�ü�û�ò�ó���ó+ÿ�ó��1���/e�û������0û-õ�õ�ó\õ�û-ô�ü�õ�û$��õ�ó
X�ò	ö��+û)�-ó0ÿ�ü ��rowhu " _ ý�û-ò�+ÿ�öEô�C0õ�$û�ò	ô ö��)�)�hòGó��3ý�ó+õ�û-õ *
��ó����Yó+ý�ÿ�û�þ2û-ô�û-õ�õ��$û&ý�óiÿ�ö+ù-õ�ó�����ü^ø�ô�û���ò	ö

∆m = 3.77ü=ý�ö+ÿ�öEô�ô ö�ò ��� πhip = 31.80
�=��þ%����ó0ó����0û)���)�����/&[�yò	ö+ÿ *

ô�ü�ò	ö�� |�è ü ~ 
 "¨1©�ª �/®�® « "�_ ü����+û$�)öiÿ�ö�ù�þ2û�ô2û-õ�ö,�+ý�û-ÿ���$û " H ò	ö2*
�EöEô�ó���LOikjj�l�mon)p�q[�+ò	ô�&~ú�û,õ�öqò	ö�ò5¯�ý�ÿ�ó0ø�ô�û��3õ�ö2� *¾ù)�+û,ù�*
þ öhò	ö��+û)�-ó0ÿ�ü��r°s�u;ü�r±y�uIX��0ó+ù��3ó�8\õ2ö2�Sõ�û-ó5þ2ü�õ�ó+ú *
õ�ö��«ù)�0û-ù�þ ö���ó²��ô���ú�ö���õ�O�3ü�ó��+ò	ô�ó+õ�û-õ�ü ���3ü³Ejó���ó�*
-�û,õ��ÿ�öRü�ù-ó0ø+ÿ�ö�8&û-õ�ü � " � ö+ÿ�öEô�ô ö�ò �1��ü��)��û$��� πhip =

34.54
�=��þ "V ü�E�Ejû,ÿ�û-õ�-�ü�öEô�C+õ�ö��,Ejó��+ó��3û)�+ÿ�ü �'��ü�����û)*

���¤õ�û����$ý�ó�ô�õ�û,õ�öqü�ù�*ªù,öT��� �,þ�6�û,õ�ü ��ò	öfú�û������Göqü�ù,ó+ø�*
ÿ�ö�8&û-õ�ü�b��õ�ó�ÿ�ö�ù,õ�ü-�ö�ø�ô�û���ò	ö��3û)8&þ��qò�ó��3ý�ó0õ�û-õ�Eö��3ü
þ2ó+ô8=õ�ö�ø�����C\õ�û,ø+ó�ô�C�6�ó�� "¨1©�ª�´� ®�µ " � ÿ�û�þ��0ö+ÿ�ü��û-ô�C+õ�ö��Óó0ÿ�ø+ü�Eöd�)��ó��hý�ö2*
ÿ�U�$ý�û,ÿ�ü�ó5þ2ó���ó0òGó+ô�ó9B�#�ô�û$�x�3ó�8&û$�yø�����C�ý�ó�����ÿ�ó0û-õ�ö
ý�óUB è ü�õ���û-ÿ�Ejû,ÿ�ó��3û$��ÿ�ü�ú�û$��ò�ü���ü�ù$�3û,ÿ�û-õ�ü ����ühý�û,ÿ *
�+ó��z��ó0ú�ò�û�Lhi¶jj�l�m�n�p�q "_ ý�û-ò�+ÿ=þ��0ó���õ�ó����-ó+ó����+û)����������*
û)�:ý�ó+ù�þ2õ�û$���iò	ô2ö��)�)�Fw�� öz���0û)��ü��3ó�����C:òGó��3ý�ó+õ�û-õ��ó����

 " B�ü'
 " 
qù)� " �+û-ô�ü�ú�ü�õ������,ó��+ó0ÿ�ü�=óAý�ÿ�ó��$�+ó+ô�&h-�ü�ó+õ�ü *
ÿ�ó��0ö���6�ü �=ò�ó��3ý�ó+õ�û,õ�Eö2�d;�(oö�ô�û)��ö&üAþ2ÿ " � è�!�!0è > "¨1©�ª·´?�´ µ "�¸ ô2ö��0õ���&ò�ó��3ý�ó+õ�û,õ�[X¤ò�ö+ÿ	ô�ü�ò�ò	ô2ö��v*
�-ö | 
�2�-ý�/��õ�ü�ò�X | 7 " H û-ÿ�ó����õ����&ý�û,ÿ�ü�ó5þ\ý�ö�ÿ�Óó+ò�ó�*
ô�ó è #�ô2û)�z��ý�ÿ�ó��0ó�8�þ2û-õ�ü�û$�Rý�û-ÿ�ü2ö����+ÿ�ö9�=ò�ó+õ-�û è�!�!Gè
�-ó5þYö "¨1©�ªº¹�¹ ��� " � ö+ÿ�ö(ù)�0û-ù�þ5��ý�û,ò��ÿ�ö�ô�C+õ��	�Ëò	ô2ö��$��ó��» è5÷ » 7��jø��O�)��ÿ�O�Óó+ÿ�ø0ü�EöEô�C0õ�O�lþ��0ü 8&û,õ�ü�û�� "¨1©�ª ¼ ���  "F¸ ô ö��+õ�����ò�ó��3ý�ó0õ�û-õ��½�-ü�����û����¾X
ù)�0û-ù�þ ölò	ô2ö��$�-ö | 7�¿ "]_ ý�/��õ�ü�ò���ô ö�ø+û,û(õ�ö è "Ñè �+û-ô�ü *
ú�ü�õ����Êú���óI�-ó+ó����+û$���������+û$�7ò	ö�ÿ	ô�ü�ò�.ò	ô2ö��$�-ö ~ 
 " H û�*
ÿ�ó����õ����Aó0ÿ�ø+ü�Eö�ô�C+õ���iý�û,ÿ�ü�ó5þ(ÿ�ö��0û-õ è #��-ó5þ ö�� "¨1©�ª �À ¼ ®�µ Á Â:Ã � ® « " (¾ô�ü�ù,ò�ö��
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Ý
πhip = 53.89 Þ=ß±à?á ß�â�ã)äå�æ�ç2è�é�êë�ì�à�í�ë�îê�ç�ï ß�ð�ß�å�ã)ì
Þ=çzß�â�ã)æðë�à�ë�Þ�ñ Û�Û�ò à�êã$î Ý{ó ç2è�ô�í�ç�ä ßYð,à�æ�õ¶ö Û�÷�÷�Ü á]ðø è�ç�í�êùOÞ0ä�ë�Þ�âë�ê�ã)êå�ë�Þ0úxû�ü�õGýþä ç�å�ç�è�ë øFÿ����������
	���
í���ë�à�ðåDä/ç�ä��$í�ã���à�çDå�ðâ�ç�������ö�ß)Þ�ã���ã$êð ï��Yë�å�ë���ã)ê ì
å�æ�ç�ä/ë�å�ë�æë�îZâë��$í�ë�è�ï��hå���ß)å�ç�êë�í�ðå�é�ë�æ�ô�ðå2ç2è�é�êë�ã
à�í�ð! Aã$êðãYí9â�ç�æã�õ�"�ç�Þ#�)à?ç2è�ë�ß�é9í�âã$æí�ù�ã�æ�ç��và�ã)è�ðå�é
à�í�ë�îê��$�Aö%��ë�å$ï.æ�ç�êé�&Aã�ígß)âã)äèì ê�ç�ô�è'�]à�ã)êðï!�dä/ë�Þ%ì
â�ç�êé2ë�ê^ë�ô�ê�ç�æ��( Tðå�éUêã)�$à�ç�í�ç�è�ë�ß)é Ý+* ç�è�ã ø çDð�à�æbõkö
ñ�,�,ñ�-/.1ã$î�ß�ë�ê�ðSà�æbõ¶ö Û�÷�÷ ñ�ávõ102�'æ�ç��)êë�ß�å�ð^í�ã)è�ð�3ðê
∆m = 3.1 í5äæ�ç�ß�êë�î43�ç�ß�å�ð�ß)âã)äå�æ�çUßvè�ã�à'��ã$åDã ø ë
ß�â�ã)äå�æ�ç2è�é�êù�î�äè�ç�ß$ß657. Û ü�õ8:9<;>=!?A@'B'C õEDxèïGF)å�ë�îSâ�ç�æùIHEJLK!M2JNK/ä ç�æ è�ð�ä�ë�í
âë ò ð��$Þ�ã$æã)êðï�Þ Þ�ëN �ã)å'ô�ù�å�é.í�ùO3ð�ßvè�ã$ê�ç'â�æãvà�í�ç2ì
æðå�ã�è�é�ê�ç2ï,ë�æô�ðå2ç�ß�âã$æðë�à�ë�Þ Û�Û ø ë�à�çõ8:9<; @�P'QRBA@ õTS]æã)å�é�ï �)í�ã��và?ç í ß�ð�ß)å�ã$Þ�ãU6V2W Ü�X�÷ JZY[ý�[[ö0ïí�èï��6��ç2ï�ßoïböaí ß)í�ë�� ë�3�ã)æã�à�é�ö
ß�â�ã)äå�æ�ç2è�é�êë�ì�à�í�ë�îêë�îIßTà�í�� Þ%ï�ß�ð�ß�å�ã�Þ=ç�Þ�ðKè�ð�êðî�ß
âã$æðë�à�ë�ÞIà�í�ð� Aã)ê�ð ïdñ\J X õ Ü à�êã)î Ý S�ë�ä/ë�í�ðêðêbö3ñ\,�, ò ávõ
"�ç�&Aã³ð��$Þ�ã$æã)ê�ðãþâë��)í�ë�è�ð è�ë í�âã)æ�í�ù�ã³æ�ç��và�ã)è�ðå�éU6V2W Ü�X�÷ J$[[õ�02� ë�âæãvà�ã�è�ã$êêë�î ê�ç�Þ�ð æ�ç��)êë�ß�å�ð
ô�è�ã$ß�ä ç ∆m = 1.16 ð.â�ç�æ�ç2èè�ç�ä ß)ç πhip = 25.45 Þ=ß±à
âë�è��$3�ç��[å�ßoï,ß)âã)äå�æ�ç2è�é�êù�ãYä è�ç�ß)ß�ù�M2J�ü²ð:] Ü üAõ8:9<; PR@�P^=!P`_ acbd@'BAe'B õgfYã)æ�í�ë�ãaæ�ç��và�ã)è�ã�ì
êðãhà�í�ë�îêë�îbõ$fYë�ðå�ë ø ç�ÞKç�ß�å�æë�Þ�ã)å�æ�ðð�ê�ç ÿ����������
	���
�)í�ã���à�çhäè�ç�ß$ß�ð��Yð���ðæë�í�ç�ê�ç[ä ç�ä�å�ðâh�jiO�vö�� W �vö�ð è�ð�ä ç�ä
í�ë��$Þ�ëN Tê�ç�ï�êã$ë�à�ðêë�3ê�ç2ïbö�à�èï ä�ë�å�ë�æ�ë�î ë�å$à�ã)è�é�êë
í��)ïå�ù�ã'ð��$Þ�ã)æ�ã)êð ï^âë�è�ëN �ã)êðïUæ�ç�ß�â�æãvà�ã)è�ã)ê�ù ßvè���ì
3�ç�îêùOÞgë�ô�æ�ç��)ë�Þ	õ�[ â�ã)äå�æ�ç2è�é�êù�ã	ä è�ç�ß$ß�ùDä�ë�Þ�âë�ê�ã)ê ì
å�ë�íhâë πhip = 44.43 Þ=ß±àTð�æ�ç��)êð��ã ô�è�ã$ß)ä çOí�äæ�ç�ß)êë�Þ
à�ð�ç�â�ç��$ë�êãYß�ë�ë�å�í�ã)å�ß)å�í��$�[åk�$í�ã���à�ç�Þl.Kñ)ü²ð:.'û�ü�õ8:9<; QR?A?'CA? _ acb PAmn= õ * è�ð��$ä/ç�ïÝ
πhip = 81.23 Þ=ß±à?á[â�ç�æ�ç:ä�æ�ç�ß)êù1�gä ç�æ è�ð�ä�ë�í:ë�ô���ã ø ë
ä è�ç�ß)ß$çh. Û õ û ö�ä è�ç�ß)ß�ð'�Yð��ðæë�í�ç�êê�ç2ï9í�ä ç�å�ç�è�ë ø ã ÿ���� ì�����
	��� ä ç�ä�í�ë���Þ�ëN TêëUêã)ë�à�ð�êë�3ê�ç2ï4�$í�ã��và�ç#5¬å�ðâ
� W ��õ/D�ã)è�é��Yë�ß$ßgð^à�æbõ Ý ñ�,�,�,�á:í�âã$æí�ù�ãIë�ô�ê�ç�æ��� Tð è�ð
à�í�ë�î�ß)å�í�ã$êêë�ß)å�éMí�0�ú�ì<à�ð�ç�â�ç��)ë�ê�ã Ý

∆K = 0.95 á1ß
âæð�Þ�ã)êã$êðã$Þaç�à?ç�âå�ð�í�êë�îDë�âå�ðäð Ü õ X ìQÞ·å�ã�è�ã�ß�ä/ë�â�ço H ÿ6p õqYhí�å�ë�æù ë�å�Þ�ã�3�ç��[å�ör3å�ë¾ð��$Þ�ã)æ�ã)êð ï ê�çoOsut U ü6vxw êã�à�ç��[å·âë�è�êë�îRß)âã)ä�å�æë�ß)ä/ë�âð�3�ã$ß�ä/ë�î
ë�æ�ô�ðå�ù�ö�êëAâã)æð�ë�àTà�í�ë�îêë�î:ë�âæã�à�ã�è�ïã)å�ßoïzê�ç2à�ã< Têë
5 Û J�y/û�à�êã)î�õu"�ç�&AçSë��ã)êä ç ∆m í I ì âë�è�ë�ß)ã�ß�ë�í�ì
â�ç2à�ç�ã$åDßIð��$Þ�ã$æã)ê�ð ï�Þ�ð�ê�ç o H ÿzp ð�âæãvà�âë�è�ç ø ç�ã$å
ß�â�ã)äå�æ�ç2è�é�êù�ãYä è�ç�ß$ß�ù^ä�ë�Þ�âë�ê�ã)êå�ë�í|{ Û K!{:y�õ8:9<; eAe'C'BRe õ}fYã)æí�ë�ã æ�ç��và�ã)è�ã)êð�ã¾ô�è�ð��)ä/ë ø ëÝ
πhip = 62.00 Þ=ß±à?á~{ ÷ ì ä/ç�æ è�ðä ç�ö[í�ä è��63�ã)êêë ø ë�í
ä ç�å2ç2è�ë øFÿ�����������	<�( ä ç�ä��tâæ�ë�ô�è�ã$Þ�ê�ç�ï$���)í�ã��và?çdä ç�å�ã�ìø ë�æðð��jiO� ì ë�ô��bã$äå�ö?à�èï\ä/ë�å�ë�æë ø ë1ídæ�ç�Þ�ä çL�Ië�&Aðô�ë�ä
ê�ç�ô�è��]à�ã$êðî�êãYê�ç�î/à�ã)êë�æã�&Aã)êð�ã�õ!f�è�ëN��ë�ãhä çN3ã�ß�å�í�ë
ð��$ë�ô�æ�çL Aã$êð ï�êã�âë��$í�ë�èïã)å2�/í�ã$æã)êê�ë�ð��$Þ�ã)æ�ðå�éxæ�ç���ì
êë�ß�å�é9ô�è�ã$ß�ä ç�ö�ë��ã)ê�ë�3êë�ã2�)ê�çN3ã$êðã ∆m ≈ 1 õ8:9<;�CAe'PR@'� õufYã$æí�ë�ã�ê�ç�ô�è��]à�ã)êðã�à�í�ë�îêë�î·ê�ç* S^YDâë�ß�è�ãGë�å�äæù�å�ðï�à�í�ë�î�ß�å�í�ã)ê�êë�ß)å�ðxê�ç ÿ6����������	<�( õ� ç�ß$ß�å�ë�ïêð�ã�íTâ�ç�æã�ß�ë�äæ�ç�å�ð è�ë�ß�éTß Û ñ�ñYÞ=ß±àgí1ñ\,�,ñ ø õ
à�ë ò�ò Þ=ß±à'í Û�÷�÷ ñ ø õA��è�ç�í�ê�ç2ï��)í�ã��và�çk5þä è�ç�ß)ß$çTúxû ö�ç
ß�â���å�êðä/ë�Þ�ïí�èïã$å�ßoï�.1ì ä ç�æè�ðäbõ8:9<;��'eA�n=$mq_dacb7e�mAC�� õZD�ã)å2ç2è�é�êëIð����$3ã$ê ì

� ð�ß�õTñ��g�E�'�����6�q�h�N�k�'�N���k���L�A���%�L�Z�:�������N� �R�<���'�N¡
�N�L�N¡��'�\¡¢�<�A�<�£� �¤�¢¥z¦¨§ª©�«�©(¬�©�k®x�����<�¯�<°A���A�±�h�³²�´
�\µ¶���
�h���N�'�����£���¤� ρ ·z«�¸�¹º�»���LZ¼k�:�N½'���������¾�'���£�<´¿ �����AÀ��'�\¡Á�L�'�\�$�¤�N¡l��� �A�'Â!���'�G¥1Ã%·2¬�¬�ÅÄ��±�!�\�L�'�N���k�Æ �R���<�(� ∆ Ç£·z«(ÉÈ�¸����'�\�(�»��°:���������\�A��°~��� �A��Â!�'�'�£�L�¯�N´
�A�'Â!���N¡:�����¤�N���A�<�'�k� m = 13.7m.

� ð�ß�õ Û �g�E�'�����6�q�h�N�k�'�N���k���L�A���%�L�Z�:�������N� �R�<���'�N¡
�N�L�N¡��'�\¡Ê¥6¦
§Ë¬�¬�Ì\Ä�Í�¸ÏÎ �'���A�Ð�(�
�(�A�����N�ÒÑ±ÍÔÓ
Ñ�Ì��N�R�������N��Õ®x�����<�¯�<°A���A�~�»�³²���µr�����¤���N�A�<���£���h�
ρ ·6«$Ä�¸¤�h���L^Ö%�������\�A��°:��� �A�'Â!���'�¤���k�¨�A�'Â!��� ¿ �h���
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Â�ÃMÄ ÅPÆ'ÇIÈÆ'É+Ê+ËWÌ ÍZÎ�Ï�ÇIÉ)Æ�Ð+ËIÉ+Ê+Ë Ñ^Ï�Ï�ÒfÓ)ÊEÉ)Æ'ÔÕ Ö$×+Ï�ØfÆ
θ◦ σθ ρ σρ ∆ Ù σ∆m λ/∆λÑPÆ'Ô�ÆiÚ)Ï�ÛlÜ�Ý+Þ ×EË�ÒEÈ�Ï�Ï�ÔfßEÒ+ÕqÈÆ'ÔfËrÚ+à á�â�â�â á�â�â�âEÞ âã ä	åyÓ ä	åyÓ É)ä

æ'çè'çæ é^ê�ëiçì í^î6ïñð ð�æEð á ð ã^â�á�ò ç ð Þ ë'ó â ç è ò è Þ è âEÞ ó á�â ó á ð Þ á�ò âEÞ â�ò ì â�âÌ ð�ð â
æ'çóë'æ í^ôPî�ð á�á è�æ îfï�ï�èë6ð ð�æEð ò æ ã^á ë á ë ð Þ á ëiç+ð ð�ó âEÞ è âEÞ ç ì�ì ò è ë ò�âÌ è ò

ð Þ á ëiç+ð ð�ó âEÞ â âEÞ ç ì�ì�ó è ë ò�âÌ è ò
ð Þ á ëiç+ð ð�ó âEÞ â âEÞ ç ì�ì�ì è ó â�âÌ è â
ð Þ ë ò�ò�â ð ò æ Þ æ âEÞ ç ìë�ë ë ì ò�âÌ ë ò
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ è âEÞ á ì�ì'ç è ó â�âÌ è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ è âEÞ á ì�ì�è ç ò ç òÌ è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ ð âEÞ á ì�ì�ó è ì â�âÌ ð�ð â
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ ë âEÞ á ì�ì�è è âEÞ çfë�õ âEÞ â�á ò ç òÌ è â
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ ó âEÞ á ì�ì�è è âEÞ èë�õ âEÞ â è ó â�âÌ è â
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ á âEÞ á ìë â è âEÞ â æõ âEÞ ð�æ ì ò�âÌ ë ò
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ è âEÞ á ì�ìEð è âEÞ è â õ âEÞ â è ì â�âÌ ð�ð â

æ'çæ�ó â Â ôöð�ìEð�ðIçì Â ôPî á ë'è'ç�í^÷ ð�æEð�æ'ç'ø â ð�è�ó ð Þ ë'ó â ç á�â�âEÞ ð âEÞ è çì á è âEÞ ç ò âEÞ ð�ì ì â�âÌ ð�ð â
æ ò æ�æ ò é^ê�ë'ó áEÞ ð ù7ú$í ò ó ð�æ�èEð�ð ã^ò ì�è ò âEÞ ìë'ì â ó áEÞ è âEÞ è ð�ð á ð âEÞ á ç âEÞ â�á ò ç òÌ è â

ð Þ ë ò�ò�â ð�è�ó Þ èõ ð Þ ð ó'ç ð âEÞ á�ò âEÞ ð�æ ó â�âÌ è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�è'ç Þ óõ ð Þ ð ó ò ð âEÞ á ç âEÞ èEð ì ò�âÌ ë ò

æ�ó�è�è�æ é^ê
ç+ð�ðIç
í ð�æ�è ò ð ã^â ì á ì âEÞ ìë�ë'æ çó Þ çfõ âEÞ ç ð�ð�è ð âEÞ á ð âEÞ â ó ì â�âÌ ð�ð â
æ�ó�ó ò ó é^ê�ë'ó òEÞ á ù�û�ü á�á ç ð�æ�è�æEð ã ë'ó á�ò âEÞ ìë'ì â ì âEÞ ì âEÞ ç ó�ì ð âEÞ ó�è âEÞ â è ò ç òÌ è â

ð Þ ë ò�á ð æ�æ Þ è âEÞ è ð á�á ð âEÞ ò ó âEÞ â è ë ò�âÌ è ò
æ�ó�æ á æ Â ôöð�ì�ó á�ò æ Â ôPî á ë'æ'ç ð�æ'ç á�áã^á æ�è â âEÞ ìë�ë'ì á ë'ì Þ ó âEÞ ò ð�æ ò á áEÞ ì�è âEÞ â ó ó â�âÌ è â
æëiçæ�ó í^ôPî�ð á æë'è í�éPú�ð�ð ð�æ'çæ âã ð�æ â æ ð Þ ë ò ëiç ð�ð�ó Þ ó âEÞ ç ó ò ð âEÞ ç á âEÞ â ç ì ò�âÌ ë ò

ð Þ ë ò ëiç ð�ð�ó Þ ì âEÞ è ó ò ð âEÞ çè âEÞ â è ó â�âÌ è â
ð Þ ë ò ëiç ð�ðWë Þ â âEÞ è ó ò ð âEÞ ç â âEÞ â�á ò ç òÌ è â
ð Þ ë ò ë ò ð�ð�ó Þ ë âEÞ ç ó ò ð âEÞ ç â âEÞ â è ì â�âÌ ð�ð â

æë�ë â ó Â ô á�á óEð�æ ò úqý^þ á�ò è â ð�æ ò ðIç ã ç â ç�ç âEÞ ìë á ç ð�ìEð Þ ë âEÞ è á�â ì á âEÞ ò ç âEÞ â ó ì â�âÌ ð�ð â
æë'æ�æë í^ôPî�ð�èEð ò ð Â þÿó�ìë ð�æ ò çæ ã^ò�â çæ ð Þ ë ò�á ð ð�æ Þ è âEÞ è ðWë'è ð âEÞ â�â âEÞ ð�ì ò ç òÌ è â

ð Þ ë ò�á ð ð�æ Þ æ âEÞ ç ðWë'è ð âEÞ â�â âEÞ á ð ì ò�âÌ ë ò
ð â ð á�á ë �:ô ã è�è è�æ�è â úqý^þ ð�æ�ó á á�â èEð�ð ã è�è�è�è ð Þ ë ò�á ð ð�è'ç Þ ç âEÞ ò ð â ë ð âEÞ ç+ð âEÞ â ó ì ò�âÌ ë ò

ð Þ ë ò�á�á ð�è'ç Þ ó âEÞ è ð â ë ð âEÞ ç+ð âEÞ â è ò ç òÌ è â
ð â�á è ò ë é^ê�ì â ç á�â ç�ç�ç ã ð�æ'ç ò âEÞ ìë�ë'æ è�è�è Þ æ âEÞ è á è�è á ð Þ ç á õ âEÞ â è ì â�âÌ ð�ð â

ð Þ ë'ó â�ò èEð�ó Þ ë âEÞ è á ð�ì ð ð Þ èEð âEÞ â ç ì â�âÌ ð�ð â
ð â�á ì ò ð é^ê�ì â ì Þ á á�â�ò�â ð ã^á æ á è âEÞ ìë ò è è â ì Þ æõ âEÞ è ð�ð ò ë ó ó â�âÌ è â

ð Þ ë'ó â�ò èEð âEÞ è âEÞ è ð�ð ò ì ò ç Þ â èõ âEÞ ð â ì ò�âÌ ë ò
ð â è�ìEð â í^ôPî�ðIç ò ë ò îfï�� á ë ò ð á ð â�á ð ã^ò ó'ç â âEÞ ìë á ç è ò ç Þ æ âEÞ á ð�ó�èEð á ó â�âÌ è â

ð Þ ë ò�á è è ò ç Þ óõ âEÞ á ð�ó á�ò ó ò ç òÌ è â
ð Þ ë ò�á è è ò�òEÞ á õ âEÞ á ð�ó á è ó ó â�âÌ è â
ð Þ ë ò�á è è ò�òEÞ èõ âEÞ á ð�óEð�æ ó ì â�âÌ ð�ð â

ð â ç ò ó ò é^ê
ç+ð�ì á á ð�ð â æ ã^á æ á�ò âEÞ ìë�ë'æ ð�è òEÞ â âEÞ è á�ò æ ð âEÞ ç+ð âEÞ â è ì â�âÌ ð�ð â
ð Þ ë'ó â�ò ðIç�ç Þ ìõ âEÞ è á çì ð âEÞ á è âEÞ ð�ì ì â�âÌ ð�ð â

ð â çì ò ì í^ôPî�ðIçfë�ë'è îfï�ï ò è ò á ð�ðIç òã ð â�â�â âEÞ ì�ó'çè á�òEÞ ìõ âEÞ á èEð�ó ð âEÞ â ë âEÞ ðWë ò ç òÌ è â
âEÞ ì�ó'çè á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð�ó ð âEÞ â�â âEÞ á è ó â�âÌ è â
âEÞ ì�ó'çè á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð ò ð âEÞ â�â âEÞ ðIç ì â�âÌ ð�ð â
âEÞ ì�ó'çè á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð ò ð âEÞ â�â âEÞ ð�è ì ò�âÌ ë ò

ð â�ò çè�ì í^ôPî�ðIçì�æ'ç îfï�ï!çè ò á ð á ðIç ã^â�á�ò è âEÞ ìë�ë'æ á è�ó Þ ë âEÞ á ó�ó�æ è âEÞ ð�è âEÞ â ì ò ç òÌ è â
âEÞ ìë�ë'æ á è�ó Þ ì âEÞ á ó�ó�æ è âEÞ â�â âEÞ ðIç ó â�âÌ è â
âEÞ ìë�ë'æ á è�ó Þ ì âEÞ á ó�ó�ì è âEÞ â�â âEÞ ð á ì â�âÌ ð�ð â

ð â�ò æ'çfë Â ô á�â ç á è�ó Â ôPî�è â�ò è á ð á ëiç'ø â ë â ð âEÞ ì�ó'çè ì'ç Þ ó âEÞ è ð á ë ð ð Þ ç â âEÞ â�á ò ç òÌ è â
ð Þ ë ò�á è æ�ì Þ ò âEÞ ó ðIç�ç á ð Þ á æ âEÞ â�ò ì ò�âÌ ë ò
ð Þ ë ò�á è æ�ì Þ ò âEÞ ó ðIçè á ð Þ èEð âEÞ â ó ó â�âÌ è â

ð â ó�è�æ'ç Â ô á�â�ò ðIç á Â ôPî�è â ó ò á ð�è�è âã^á ç â ì âEÞ ìë ò è á ç�ç Þ ç âEÞ è ò�â ó è áEÞ çì âEÞ â ç ó â�âÌ è â
ð â ó�æë á é^ê
ç á ð â Â ôPî�è â ì�è á ð�è�æ�æ ã^á ë'èë âEÞ ì�ó'ç�ç ð�ð�ð Þ ð âEÞ ç ðIçè ð ð Þ ðWë âEÞ â�ò ì â�âÌ ð�ð â

ð Þ ë ò ë�ë ð á�òEÞ ì âEÞ ç ð�æ â ð ð Þ ð�ì âEÞ â ó ì â�âÌ ð�ð â
ð â ë6ð�ìEð Â ôPî�è â æ á á ðIç á ó ã^â�á è�è âEÞ ìë ò è ó âEÞ ë âEÞ ò á è�æ á ð Þ â ç âEÞ â ó ì â�âÌ ð�ð â
ð â ë'è ò ç í^ôPî�ð ò�á ìEð �:þÿæ�ì�æ á ðIç�çó ã^á�ò è�æ ð Þ ë'ó â ó á è Þ â âEÞ ë ò ð ð âEÞ ðWë âEÞ ð�ì ì ò�âÌ ë ò

ð Þ ë'ó â ó á�áEÞ ð âEÞ ò ò�á ð âEÞ ðWë âEÞ ð â ó â�âÌ è â
ð â æ á ìEð Â ô á ð â�á ð�ð Â ôPî�èEðIç ò á�á�â ì�è ã^á ç â æ âEÞ ìë á�ò è�èEð Þ ð âEÞ ç ð â ì ð âEÞ ò�â âEÞ â�á ò ç òÌ è â
ð â æ�æ ò ð Â ô á ð�ð á ë'ó Â ôPî�èEð ò ì á�á ð�óEðrø â ë â�ò âEÞ ìë á�ò ë'ó Þ â âEÞ ë èEð�ð ç ð Þ ì�ì âEÞ â ì ò ç òÌ è â
ð�ð�ð�ðWë â Â ô á ð�è'ç á æ ú Â üñð�ð�ð á�á èEð�èiø â ó�è�è âEÞ ìë á�ò ë òEÞ ð âEÞ æ ì�æ á áEÞ óë âEÞ ð â ò ç òÌ è â

ð Þ ë ò�á ç á çæ Þ â ó Þ â è�è ó ò ç òÌ è â
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a�b�c dfe	g�h1e	i�j�kml n�o2p2g�i$e4q�k�i�j�k r�p2p2s&t$j�i$e	u1v w�x�p4y&e
θ◦ σθ ρ σρ ∆ z σ∆m λ/∆λrfe	u2e�{$p2|~}���� x�k4s�h2p2p2u&��s�v�h1e	u&k�{�� �2�2�2� �2�2�2��� �1� �!��t �!��t i��

�2�2�4�2�2� ���.� � �1� a;�f���2� �2� �2�2� �	� ���2�2�2� ��� �2�	�2� �2��� � ��� � � �2� � � � � � ��� �2� � �2�1l �2� �
� � �	�1� � �2� � � ��� � � � � � � � � � ��� �2� �2� �1l �	�
� � �	�1�	� �2� � � ��� � � � � � ��� � � ��� �2� �	�1� l	�2�

�2� � � �2� �������2� �1��� � a;�f���2�2�2�.��� �2� �1� �1���2� � � ��� �2�	�2� � � � � � ��� � �2� � � � � �2� ��� � � � �2�1l �2� �
�2� � � � � a��#� �4� �2� � a;�f���2� ��� �2� � �2�1� �4���m� ��� �1�	�	� �2�2��� � ��� � �2� � � �2�1l	�2�

� � �	� � � �2� � � � � � � � � � ��� � � ��� �2� �	�1� l	�2�
� � �	� � � �2� � � � � � � � � � ��� � � ��� � � � �2�1l	�2�

�2���1�1�	� ���f� �4�2� � � �#�2�2� � �2� � � � ���2� ��� ��� �1� � � �2�4� � �1� ��� � �2� � � �	�1� l	�2�
�2��� �2�2� ����� �2��� � a;�f���2� �4� �2� �4�1� � � �2� � ��� �2�	�1� � � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� �2� � �2�1l �2� �
�2��� �2� � �������2� �1�1� � a;�f���2� �4� �2� �4�1� ��� �2��� ��� �2�	�1� � �4� � �1� ��� � � � � � ��� �2� ��� �2� � �2�1l �2� �

� � �	�1� � � �m� � �1� ��� � � � � � ��� �2� ��� � � � �2�1l �2� �
� � �	�2� � � �4� � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� �2� �	�1� l	�2�
� � �	� � � � �m� � �1� ��� � � � � � ��� � � ��� �2� � �2�1l �2� �

�2�4�2�2�2� ���f� �4�1���1� a�� �1� � �2�2� � �1��� ��� � ��� �1� � � �2� � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� � � �	�1� l	�2�
��� �1� � � �2� � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� �4� � �2�1l	�2�
��� �1� � � �2� � � � ��� � � �2� � ��� �2� ��� � � � �2�1l �2� �
� � �	� � � �2�2��� � ��� � � �2� � ��� �2� ��� � � �	�1� l	�2�
� � �	� � � �2�2��� � ��� � � �2� � ��� � � ��� � � � �2�1l	�2�
� � �	� � � �2� � � � ��� � � �2� � ��� �2� ��� �2� �	� �1l	� �
� � �	� � � �2� � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� �2� �2� �1l �	�
� � �	� � � �2� � � � ��� � � � � � ��� �2� ��� �m� � �2�1l	�2�
� � �	� � � �2� � � � ��� � ����� � ��� � � ��� � � �2� �1l �	�

�2�4� � � � a��#�2� �4��� � a;�f���2� �2� �2�2�2� � � � � ��� ��� �2�	�1� �2�4� � � ��� � �4�1� � ��� �4� ��� �2� � �2�1l	�2�
��� �1� � � �2�4� � � � � � �4�1� � ��� �4� ��� � � � �2�1l	�2�
� � �	� � � � �2��� � � ��� � �m�2� � ��� � � ��� � � � �2�1l	�2�
� � �	� � � � �2��� � � ��� � �m��� � � � �	� ��� � � �2� �1l �	�

�2�4�2��� � a;�f���2� � � �2� � � � ���2� � � ��� �2�	�1� � ��� � � ��� � �2� � � � �2�1l �2� �
�2�m� � � � ��� �2� � � ��� �2� � � � ���2�2�2� ��� �1�	�2� � �4� � � ��� � �2�2� � � � � � ��� � � � �2�1l �2� �
�2�4� � �1� ���f� �m�P�4��� � ��� � � �2� � � � � �	�2��� � � �	�2�1� �2� � � ��� � � �	� � ��� �2� ��� �m� �	�1� l	�2�

� � �	�2�1� �2� � � ��� � � � � � � � � � ��� � � � �2�1l �2� �
�2�4� � � � ���f� �m�P�4�	� � �2� � � � ��� �	� � � � �	� �2� � � � � � ��� � � �4� � ��� �1� ��� � � � �2�1l �2� �
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a;b�c 
A


B λ/∆λ

�&®
A

�P®
B

a�b�c 
A


B λ/∆λ

�P®
A

�P®
B�2� � � � � ��� � � �2�1l	�2� ¯f� °� � �2� �1� � � � � � � � �2�1l	�2� ��� ¯ �

� �2� � � � � � � �	�1� l	�2� ¯f� ¯f� � �2� � � � ��� � �2� � � � �2�1l �2� � °�  �
� �2� � � � � � � � � �2�1l �2� � ¯ � ¯ � � � � � � �2� � � � ��� � � �2�1l �2� �  �  �
� � � �2� � � � � ��� � �2� �1l �	� ¯ � °� � � �2�2� ��� � � � � � �2�1l	�2� ±� ���
�4�2� �2� � � � � � � �	�1� l	�2� �²� �²� � � �2�2� � � � ��� � � �2�1l �2� � ¯f� °�
�4�2�2�2� � � � � � � � �2�1l �2� � ¯ � ¯ � � �2� � � � � � � � � � �2�1l �2� � � � ���
� �m�	� � � � � � � � � �2�1l �2� � ¯f� ¯ � � � � �2� � � � � � � � �2� �1l �	� � � ¯ �
�2� � �2� � � � � � � � �2�1l	�2� � � ¯ � � �2�2� �1� ��� � � ��� � � �2�1l �2� �  � °�
�2� �2� � � � � � � � �	�1� l	�2� � � ¯ � � �2� �2��� � � � � ��� � �2� �1l �	� ¯f� °�
� �2�1�P� � � � � � � � �2�1l �2� � ��� ¯ � � � �1�2�2� ��� � ��� � � �2�1l �2� �  �  �
�2�2�2�2� � ��� � �4� � � � �2�1l �2� �  �  � �2�2�2�m� � � � � � � � �	�1� l	�2� � � ¯ �
�2�2� � � ��� � �2� � � � �2�1l �2� � °�  � �2�m� � � � � ��� � ��� � � � �2�1l �2� �  �  �
�2� ��� � �2� � � � ��� � � �2�1l �2� �  �  � �2�4� � � � � � � � � � � �2�1l �2� � ¯ � ¯ �
� �2��� � � � � � � � � �2�1l �2� � ¯f� ¯ �
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Ð;Ñ�Ò ÓfÔ	Õ�Ö1Ô	×�Ø�ÙmÚ Û�Ü2Ü2Ý&Þ�Ø�×$Ô	ß1à á�â�Ümã&Ô
λ/∆λ ä Ø�âÛfÔ	ß2Ô�å$Ü2æ~ç�è�é ê2ë2ë2ë ê2ë2ë2ë�é ë1ì ×$í

î�ï4ð ñ�ò�ó ë ï ê ë2ë ï2ï4ó ì�ô2õ2ê ï ë�é õ1ö	ô2ô î õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷
ï ë î ê ñ�ò�ó ë ï ô�ø ë2ë ï4ó2ð ì�õ2ë	ù1ë ë�é õ1ö	ô ð ù õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷
ï ù&ö	ô ñ�ò�ï ô�ú ë2ë ï õ	ù&ì�ù2ù1ë ï ë�é õ1ö	ô2ô ð ð�ï ë1Ú	ê2ë û
ï õ ð ë ñ�ò�ï ë ï ë.ú ë2ë2ê ó ô1ìfö2ö ï2ï ë�é õ1ö	ô ð ö õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷�ü û
ó2ó2ð ê ñ�ò ê î é ï ë2ë	ù1ê2õ1ì ó ô ó2ó ï é ö ð ë î ê õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ñ
ù1õ	ù1ô ñ�ò�ó ë1ö	ê ë ï ë2ê	ù	ý ï ë2ê2ô ï é ö ð ë î ö õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷
ð ë ð2î ñ�ò�ó ë2õ	ù ë ï2ï ö î ì�ë2ô2ê î ï é ö ð�ï ë2ê õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷�ü û
ð ê î ë ë ï ê2ë1ö2ì�ô1ö	ê2ë ë�é õ1ö	õ ó ö õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷

ï é ö	ô2õ ó2ð õ2ë2ë1Ú ï2ï ë
ö2ö ð ô ú�þfû ï4ó ë1ö ë ï4ó2î2î ì ï ô ï4ð ï é ö ð�ï ë1ö õ2ô2ë1Ú2ö	ô ÷�ü û
ï ê1ö	õ ï ñ�ò�ï ë î ë2ê	ù2ù ó ì�ê2ô ó�ï ï é ö ð2ð�ï4ð õ2ô2ë1Ú2ö	ô ÿ
ï4ó ë2õ ï ñ�ò�ï2ï4ó ë2ê	ù1õ2ê1ì�ê1ö	ë	ù ï é ö ð2ð�ï õ õ2ô2ë1Ú2ö	ô ñ
ï ô ð2ó2ó Ð���Ñ�ù2ù î ë ó ê ï4ó ì ï ë ó õ ï é ö ð�ï4ó�ï õ2ô2ë1Ú2ö	ô
ï4ð ë	ù1ê ��Ð�� î ë ó ê ð2ð ì�ê2õ	ù ó ë�é õ1ö ó�ï ð ë2ë1Ú ó ë

ú�þfû�ê2ô	ù ð � ë ó ê2õ2ë1ì�ê2ë2ê2õ ï é ö ð�ï4ó ö ô	ù1ô1Ú ó ë
ï é ö ð�ï4ó2ð õ2ô2ë1Ú2ö	ô

ï4ð ù2ù1ô ñ�ò�ï ù ó é ó ë ó2ó�ï õ1ì ï ù ï4î ë�é õ1ö	õ ð ô õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷�ü û
ê ï ù î ê ë	ù ó ö	ë1ì�ô î ê2ê ë�é õ1ö	õ2ô2õ õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û

θ1 ����� ø ë2ô ó ô ó ý�ë2ô2ê ó ë�é õ1ö ó ù1õ ô	ù1ô1Ú ó ë
ê ð ê2ê	ù

θ1 ����� þ ë2ô ó ô ó ý�ë2ô2ê ó ë�é õ1ö ó ù ð ô	ù1ô1Ú ó ë
ó�ï4ð2ó ô ñ�ò ê ó2î ë ð2ó ö	ê1ì ï ö ó2ó ë�é õ1ö î ë2ê õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û

ñ�ò ê1ö	ô�é ê.ø ë1ö ó ë1ö2ì�ù1õ ï ê ë�é õ1ö î ë1ö ô	ù1ô1Ú ó ë
ë�é õ1ö î�ï ë õ2ë2ë1Ú ï2ï ë
ï é ö	ô2õ ð2ó õ2ë2ë1Ú ï2ï ë

ó ô2ê2ô ó ��Ð��Wê ï õ ë1ö ï ö ï ì�ê ð ù ï ë�é õ ð ô	ù ð ë2ë1Ú ó ë
ó2ð õ ó ù ñ�ò ê1ö2öPé ï ë1ö ó ù1ô1ì ð ê2ô1ö ë�é õ ð ô2ô ð õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û
ù2ù1ê ð ë Ð�þfû ï4ó ë1ö	��
� ������� ë î ë2ë2õ1ì�ë	ù2ù1õ ë�é õ1ö ó ö	ê õ2ë2ë1Ú ï2ï ë
ù î ë2ë2ë Ð�þfû ï ù2ù ï ë î ô î õ1ì ó2ó ë ð ï é ê2õ	ù1ê ð ë2ë1Ú	ê2ë
ô2ë2ô2õ ó ú�þ�����è ï ë2ê2ë2ë1ì ï4î ô2ë ï é ê ð ö ð ö	ô2ë1Ú ó ô
ô ï4î ù1ô ø�ú ñ�ó ï ë ó2ð ö2ì ï2ï ë ï ï é ê1ö	ë ð ð ë2ë1Ú	ê2ë
ô2ô2ë ï4ð � ��ú ó ô ï2ï2ï ô î ì ï4ó�ï õ ï é ê1ö	ë ð ö	ô2ë1Ú ó ô
ö ï õ î õ ñ�ò�î ù î ê ï ù2ù1ê	ù&ì ð2ð ë ó ï é ê1ö ó2ð ö	ô2ë1Ú ó ô ÷
ö ó ù&ö	ë ñ�ò ô1ö	ê ï ô2ë2ë î ì�ù1ô2ê ð ï é ê1ö ó õ õ2ë2ë1Ú ï2ï ë
õ ó ë ð ù � ��� ï ê2õ î ï4ð ô2õ	ù&ì ó2î ù ó ï é ê1ö�ù1ë ö	ô2ë1Ú ó ô

ï é ö ð ë2ê2ê õ2ô2ë1Ú2ö	ô
î�ï ë2ë î ñ�ò ö ï4î ï õ ó2ó2î ì�ô ï ù2ù ï é ö	ô2ô2ë î õ2ô2ë1Ú2ö	ô �î ê2ê2ô2ë Ð�þ ï ö ó õ1ö	ê ï õ	ù1õ2ë�ý ï ë2ë î ï é ö ð ë2ê2ô ð ë2ë1Ú	ê2ë
î ê ð2ó�ï Ð�þ ï ö	ô2ë ó2ð ï õ2ô2ê2ô1ì�ê ð2ó ê ï é ö	ô	ù î�ï ð ë2ë1Ú	ê2ë

ï é ö	ô	ù î ë õ2ô2ë1Ú2ö	ô
î ô ï ö	õ Ð�þ ï õ ó2ð ö	õ ï4î ê ï õ1ìfö2ö	ë2õ ï é ö	ô2ô2ë ð ð ë2ë1Ú	ê2ë

ï é ö ð ë ó2ó õ2ë2ë1Ú ï2ï ë
ï é ö	ô2ô2ë1ö õ2ô2ë1Ú2ö	ô

î ô ï õ1ö ñ�ò ö	ô ð ï4î ê ï4î ì�ê2õ	ù1ë ë�é õ1ö2ö	õ2ô õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷�ü û
î õ2ô ó õ ��Ð;ú���ú ï2ï õ ê2ë2ë ï2ï ì�ë î2ó�ï ë�é õ1ö2ö î ö ð ë2ë1Ú	ê2ë
î õ î ë ð ñ�ò ö	õ ï ê2ë2ë2ô2ë1ì�ô	ù1ê ð ë�é õ1ö	õ2ë	ù õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷�ü û
ï ë2ô î2ð2ó ñ�ò ù ï4î2ð ê ï ê1ö ð ì ó ù1ë2ê ï é ö ð ë2ô2õ õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷
ï ë1ö ó ù ð ñ�ò õ ó2ð é õ ê ï ù2ù1ô1ì�ù ï4ó2ð ï é ö ð ë ð ô õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û
ï ë2õ2ë î ê ñ�ò õ ó2î ê ï ô	ù1ë1ì�ù ï ù&ö ï é ö ð ë ð ö õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û
ï ë2õ	ù ð ö ñ�ò õ	ù1ê�é ê ê ï ô2õ	ù&ìfö	ô ó ô ë�é õ1ö	õ2ë2õ õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û
ï ë î ô ó ö ê2ê ï2ï4ó ì�ù ï ë ï ï é ö ð ë ð2î õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ÷
ï2ï ê	ù ð ë ñ�ò õ1ö ó ú ê2ê	ù ð õ1ì�ù2ù1ê2ë ë�é õ ð ù2ù1õ õ2ë2ë1Ú ï2ï ë û
ï2ï ö2ö î ô ê ó ô ó2ó ì�ô î ô1ö ë�é õ1ö	õ2ô ï õ2ë2ë1Ú ï2ï ë ñ
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