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Ö ª'·	§�©�®0Ô�^MÍ�¯'§w¶0ª�³`ª8ÁF¯'®�¶0©Hª8ÁF«�¬Rnpo���¨+´�§�µ�©�°�²��±Hª�¶.i
¶E¯�§�Á�©�«�®#³r®EÓd¨+Î�Ô�®�©�¯'±Hª�³r«\¬�´�®0¬E¨

≈
j�×�o

�
�.^ Ì ¨�®Y§�Ê�§'i

¼H§��·BªÉnpo�iO¬0´�®0¬E¨+°¹§-¨+©H§�´�±H®�³r®0©H©�§ÉÁ�´�¼�Á�®0¯�¶�ÁÆ§�Ê�Ã3®�µ
§�Ê�§'¼H§��·	§�µQ¶0«H¶E¯�®�³r°J�
Ø ¼H®�¶0·d«R¶0¸�®0·H¯'±�¶E«H¶0¯'®�³r°�¬0©+ª��«�¯'®0¼H½�©�§J³r®�©BÁ�Â9¯�¶�Á

¶E§D´�±�®�³r®�©�®�³��rºÙ¶E´'Á�¬�«A¶�Í0¯'«+³Ä«H¶0¶E¼H®.¨+§�´�ª�¯'®E¼H«�¶0¯8ª8¼�i
·�«�´/ª'ÂY¯�¶�Áb¶]¯'±�®-³VÁD§�¶E©H§�´�©H°;³r«\¸�±H§�Ê'¼+®�³`ª�³r«u�
f-�J«H¶E·Bª8Ód®0©�«�ÁH³r«F¾#§�±H³r°e«A«�¬�³r®�©�®0©H«BÁH³r«Éª�³r¸�¼H«�¯'Î/i
¨+°»·�±H«�´�§�µwÊ'¼H®-¶E·BªR¶0«H¶E¯'®-³r°J^�¶Z·	§'¼+®0Ê�ª�©�«BÁH³r«DÊ�¼H®�¶0·	ª
§�¯�Ô�«�·B¼�ªC·ÇÔ�«�·B¼HÎ�^_¶E§�´�¶E¸H°=Ñ3·Bª�³r«Ò�±�®�Ñ3®0©H«�®\«+¶E·Bª8i
Ó�®�©�©�°�²l·�±�«�´�°�²\Ê�¼H®�¶0·	ª�©H®#¨�ª'®�¯RÎ	´�®�±�®0©�©H°�²\§�ÔH®0©�§�·
©Hª�·B¼H§�©H©�§�¶0¯'«Õ§�±�Ê�«�¯'°Ú«p§�¯'©�§�¶0«�¯'®0¼H½�©�°�²�ÍE¼+®�³r®0©H¯'§�´
¶E«+¶E¯'®-³r°9�.¡
j��Y·�±+ª'µ�©�®�µI¶E¼H§�Ó�©�§�¶0¯'½�Âe¾#§�±+³r°>�ÀÛ9iTÜ��Oi�¨+«Hª Ì ±Hª�³`³r°
:=<Å:?�0*�^�¬-ª'¯'±HÎ0¨�©BÁ�Â9Ã�®0µA®0®Q«�©�¯'®�±�¸�±�®�¯�ª�Ô�«�Â�^[ªw¶E¼H®Ei
¨+§�´�ª'¯�®E¼H½�©�§H^V«Ç¸H§�©�«H³`ª�©�«�®l¯'§ Ì §H^r·Bª'·È´�®E¨+®0¯F¶E®�Ê�ÁÇ¶E§
´�±H®�³r®0©H®�³�§�±�Ê�«H¯�ª'¼H½�©H°=µ\¸�®�±�«�§-¨w¶E«H¶0¯'®�³r°J¡
���V§�¯�¶EÎ	¯�¶0¯'´�«H®�³F´J¸�§-¨�ª�´'¼�Á�ÂYÃ3®�µd+ª�¶E¯�«R¶E¸�®�·�¯'±�§�´d:=<
:?�0*�ª'Ê�¶0§�±�Ê�Ô�«�µCÛ9iq¶E¸�Î	¯'©�«H·	ªH^H�¯�§\¶E§�¬.¨�ª�®0¯�©�®�Î	´�®0±H®0©Bi
©�§/¶E¯'½w´�§�Ô�®�©�·	®Qª'Ê/¶E§�¼HÂ9¯'©H°�²IÍ0¼H®�³r®�©�¯'§�´�¶E«H¶0¯'®�³r°Ý«
¶E¸H®0·�¯'±+ª8¼H½�©�§ Ì §�·B¼�ª�¶0¶�ª�¶E¸�Î	¯'©�«H·	ªH�
Ö ª'Ñ�«Þ¸�§�¼�Á�±�«H³r®�¯'±�«�H®�¶E·H«�®ß«H¶�¶.¼H®E¨+§�´/ª'©�«BÁà:=<

:?�0*Æ��ËJª'±H¯�ª�Ñ3®�´�ªD«�¨+±��(^&f-g�g�h�^Vj�×�×�×��J¸H§�·Bª'¬-ª8¼H«�^[�¯'§
¼H«�©H®0µ�©Hª'Ák¸�§�¼�Á�±�«�¬-ª'Ô�«BÁÙ¶E«H¶0¯'®�³r°¤�Àá`��«H¶0¸�°=¯'°=´/ª'®0¯
¬0©+ª��«�¯'®0¼H½�©�°=®p¨+§'¼ Ì §�´�±�®�³r®�©�©�°=®k��©Hª�Ñ3·Bª8¼H® Ì §-¨+°9�
«�¬-³r®0©�®�©�«BÁ��B¿r®0¬�·�«�®J«�¬-³r®0©�®�©�«BÁb¶0±�®.¨�©�® Ì §dÎ	±�§�´�©BÁ\¸�§'i
¼�Á�±�«H¬�ª'ÔH«�§�©�©H°�²�·�±�«�´�°�²Æ�

∆P ≈
f�âd�d¶E§�¸�±�§�´�§�Ód¨�ª8i

Â9¯�¶�Á�¶E¯'§�¼H½pÓd®É±�®�¬0·�«+³r«k´�ª�±�«Hª�Ô�«BÁH³r«kª�³r¸B¼H«�¯'Î�¨+°
¾Jª'¬�§�´�§'iO¬�ª'´�«H¶E«+³r°�²�«�¬-³r®0©�®�©�«�µl¸�§'¼HÁ�±�«�¬�ª�Ô�«�«��+ÛYÊ�©Hª8i
±�Î/Ó�®�©�«�®Éª�©Hª8¼+§ Ì «H�©�§ Ì §Õ¸�§�´�®.¨+®�©�«BÁ

P
®0Ã�®�ÎÆ¨+´�Î/²

¨+§�´�§'¼+½�©�§\¯'®�¶0©�°�²Cnpo&��¨+´�§�µ�©�°�²C¶E«+¶E¯'®-³k�À:?ã>:?��*�«

�9�äjBf�f�h/�'���\��ËJª�±�¯8ª'Ñ�®0´�ªH^?j'×�×�j�ª�^ Ê/��¸�§�¬�´�§�¼H«B¼H§F©Hª�³
¬�ª�·B¼HÂY�«�¯'½+^u�¯'§�·	§�±�®�©�©�§�µA¸H±�«��«�©H§�µF¨+§�¼ Ì §�´�±�®-³r®0©Bi
©�§ Ì §d«�¬�³r®�©�®0©�«�Á\«B²Q¸H§'¼�Á�±�«H¬�ª'ÔH«�«RÁ�´�¼�Á�®0¯�¶�Ál¾#«�¬0«H�®Ei
¶E·Bª'Á»ª�·�¯'«�´�©�§�¶0¯'½Wnpo=iÀ·	§�³r¸H§�©�®�©�¯'§�´+^9¸�±H§�Á�´'¼�Á�ÂYÃ�ª8i
ÁH¶�ÁÕ´�Í0¸H«�¬0§-¨+«H�®�¶0·/§/³k±+ª'¬0Ê�Î/²/ª'©H«�«Çnpo=iÀ§�Ê�§'¼+§��®�·È«
¸�§/¶.¼H®E¨+Î	Â9Ã3«�²Ä¶0Ê�±�§/¶0ª8²»¶0ª�³r°�²Ò´�©�®0Ñ�©�«B²å¶.¼+§�®0´W¸�§'i
¶.¼+®.¨+©�«�²Ç��ËJª�±�¯8ª'Ñ3®�´�ª�«�Ü?´�®��©�«�·	§�´H^Mj'×�×����E�Ðæ#§�¼HÎ	�®Ei
©�«�®�Í�¯'«B²�©H§�´�°�²Ä¨�§�·Bª'¬-ª'¯'®0¼H½�¶0¯'´Æ¶0Î/Ã�®�¶0¯'´�§�´�ª'©H«BÁåÎ
:=<�:?�0*pÍ�¸�«�¬0§-¨�«��®�¶0·�«B²È·�±�Î	¸�©�§/³`ª�¶EÑ�¯8ª'Ê�©H°�²È¶EÊ�±�§'i
¶E§�´W³`ª'¯�®0±�«�«u^Z¶�§-¨+©�§�µk¶E¯�§�±�§�©�°J^Y¸H§-¨+¯'´�®�±�¨+«B¼H§Æ©Hª8i
Ñ3®ç¸�±�®.¨�¸�§'¼H§�Ód®0©�«H®Ý§¹¸�±H«��«�©Hª'²è´�®0¯�´�«H¶0¯'§�¶0¯'«è®0®
�ÀÛ9iTÜ��Oi�¨+«Hª Ì ±Hª�³`³r°J^3¶È¨+±HÎ Ì §�µé¶E¯�§�±�§�©�°J^3¸�§�¬0´�§'¼H«B¼+§
¨�ª�¯'½J§�Ê�êMÁH¶E©�®�©�«�®=³r©�§ Ì «H³I¬�ª Ì ª�¨+·Bª�³D¸�§�´�®.¨+®�©�«BÁ�Ê'¼H®-¶.i
·Bª�«»¶E¸�®�·�¯'±Hªp¶0«H¶E¯�®�³r°J�9ëY´'Á�¬�°=´�ª'©H«�Âè±�®0¬�Î-¼H½8¯8ª'¯'§�´
³r©�§ Ì §�¶0¯'§�±H§�©�©�«�²b«H¶�¶.¼H®E¨+§�´/ª'©�«Hµ�:=<é:?�0*w¸�§/¶E´�Á�Ã3®0©+ª
¨�ª�©�©Hª8Ál¶E¯8ª'¯�½'Á��

ì��#í��9î_ïDðVñ]�9�ò�eó9î_�)���#���Y�9�ßô_ñY�uõÐö�ð
÷�øù÷Iú�û

ü ©H§�³`ª8¼+«�«p¾#§�±H³r°Å·�±�«H´�§�µ�Ê�¼H®�¶0·	ªF¶0«H¶E¯'®-³r°è��ª�¶0«H³Vi
³r®0¯�±�«BÁÕ´�®�¯'´�®�µÇ´A§�Ê�§�«�²Ç³r«�©�«H³rÎB³`ª'²Ð^?¶�¨+´�« Ì ³`ª�·B¶E«Bi
³rÎB³r§�´�«l´�¯�§�±�«�H©�§ Ì §�³r«H©�«H³rÎB³`ª�§�¯�«�²\©�§�±H³`ª8¼H½�©�°�²
¸�§�¼H§�Ó�®�©�«�µd¸�§J¾Jª'¬0®�^8©�®0±+ª'´�®�©H¶E¯�´�§J³`ª'·B¶E«+³rÎ	³r§�´H^8±Hª�¬Ei
¼H«�H«�®JÑ3«�±H«�©b³r«H©�«H³rÎB³r§�´	�.^�«�¬-³r®0©�®�©�«BÁlÍ0¯'«�²bª'©H§�³`ª8i
¼H«�µ�¶E§F´�±�®�³r®�©�®�³k«È¶\¨H¼+«�©�§�µÈ´�§�¼H©�°Ý§�Ê�¶0Î�Ód¨�ª'¼H«H¶0½
©�®�§-¨+©�§�·H±Hª'¯'©H§\�ýY«B¼H¯'©H®0±�^Mf-g��'×H¡�þ#Î Ì ª'µH©�§�´+^Hf�g���×H¡�ÿ�Î/i
¶E®�µ�©�¬-ª�¨+®�^/f-g��	�	¡-ýYª8¼+«�Î-¼�¼H«�©�^Hf�g/��jB¡�ËJª'±�¯8ª�Ñ3®0´/ª�^/f�g	�'jB¡
ü ©H¯'§�²B«�©Hª�«l¨�±��!^Vf�g�h�j�¡�Ü?¯'«�·B¼�ª'©	¨�«b¨�±��!^Vf�g�h�j�^�f�g�h t ¡
ýYª�±�´�« Ì ^Yf-g�h/�B¡��3®�³r«H±�·Bª'©�^]f�g�g/�'�E�?ºÚ¶0ª�³r°�²Õ±Hª'©�©H«B²
¾#§�¯�§�³r®0¯�±�«��®-¶E·�«B²�«H¶�¶.¼H®E¨+§�´/ª'©�«BÁB²�¶E«H¶0¯'®�³r° ��ý9«B¼+¯8i
©�®�±�^[f-g���×�¡�þ#Î Ì ª'µ�©H§�´H^Mf-g���×��&§�©H«D§�Ê�ê�ÁH¶E©BÁB¼H«+¶E½�«�¬-³r®Ei
©�®�©�«BÁH³r«A«�©�¯�®0©H¶0«�´�©�§/¶E¯'«AÍ-³r«H¶0¶0«�µ�^�´�©�§�¶�Á�Ã�«B²�¶0Î/Ã�®Ei
¶E¯�´�®0©H©�°=µÇ´�·B¼+ª8¨�´A§�Ê�Ã3«HµÉÊ'¼+®�¶E·�¶E«+¶E¯'®-³r°J��Û;¨+©Hª�·	§
Î	¬0·	§�¸H§'¼H§/¶E©�°=®;¾#§�¯'§�Í0¼H®0·�¯�±�«��®-¶E·�«�®9©Hª'Ê�¼HÂ&¨+®0©H«BÁb:=<
:?�0*C´R¸�§'¼+§�¶0ª'²M^+¶E´�§�Ê�§-¨+©�°�²Q§�¯RÍ�³r«H¶�¶E«�§�©�©�°�²l¼H«�©H«�µ�^
´�°=¸H§'¼H©�®�©�©�°=®`ý]ª8¼H«�Î-¼�¼+«�©�°;³l«Zþ#®0±H®0¸Hª�Ã3Î	·	§�³R´Jf-g���h
«lf�g	�8× Ì0Ì �H��ýYª'¼H«�Î-¼�¼H«�©�«Rþ#®�±�®0¸+ª'Ã3Î	·�^Bf-g/�'×�¡�ýYª'¼H«�Î-¼�i
¼H«�©u^�f-g/�'j��.^E¨�ª8¼H«3·�±�«�´�°=®_Ê'¼H®-¶E·Bª�^�©�«��®-³D©�®?§�¯-¼H«�Hª�Â;i
Ã3«H®�¶�ÁF§�¯wÑ�«�±�§�·	§�¸�§'¼H§/¶E©�°�²M��æ#§/¶.¼H®E¨+©�®0®R¶0´�«	¨�®0¯'®0¼H½'i
¶E¯�´�§�´/ª8¼H§9§9¯'§/³�^-H¯'§]¶�ª�³r§Y«�¬E¼HÎ	�®�©�«�®?´Y©�®�¸�±�®�±�°=´�©�§/³
¶E¸H®0·�¯'±H®�§�¯'´�®�¯�¶E¯'´�®0©�©H§R¬�ª\ª'©�§/³`ª8¼H«�«�¾#§�±H³r°»·�±H«�´�§�µ
Ê'¼+®�¶E·Bªd¶E«H¶0¯'®�³r°J�
Ë#±�§�³r®J¯�§ Ì §+^�´�¶0®�³r«D©Hª�Ê'¼HÂ&¨Ðª'¯'®0¼�ÁH³r«C:=<�:?��*D§�¯8i
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V?#�%�&!WYX3#�Z�[\&(]
∆ ^ ∗ _$`�a�bDc dfe '!g�[	h!#�i!'�j kYl\mK&!n�#

o�pDX q r s t
uv'�&!Z�i�[ e 0.m04 − 0.m04 −

uw'�&!Z�i![ eyxzP{v|}{ x *	~ ��� *	~����
�f���\#���i!p��

0.07 0.06 0.07 −
�f���\#��!i�p�� x{v|}{wz�z x *	~���� x *	~ � �

svz�z�|�{ x *	~���~
oy��l\[	��i��	#�X([

0.18 0.10 0.15 −
oy��l\[	��i��	#�X([ x{ x *	~ ��� x *	~ ��� x *D~ � ~s5|�zP{ x *	~ � �

uw#�&('��D&�&!'�iF'
− − − − �w� ��%�&!'�n�p���#�i�m�l e [�X3i�'�[ uw#�&!'��D&�&!'�i x�f[ e [ � #�����n n e '��;m�[f%�&![Dl\n�#����S� e i!#�&(# �f[ e [ � #�����n xzP{5|�{ x *	~ � � i(#�%�&(WYX([�i�'!��i![�Z *	~ � �

�?# e Z�#���[	�;# X(pA��l � m��En�'y, �?# e Z�#���[	�;# xz�z�|�s x *	~ � ~ 0.04 0.04 0.04 −
*	~ ���

��l � m��En�#�,
0.35 0.13 0.14 −

uw#�&!'��D&�&!'!i
− − − − �w� ��%�&!'�n�p���#�i�m�l e [�X3i�'�[ uw#�&!'��D&�&!'�i xswz�z�|�{ x *	~ � � x n e '��;m�[f%�&![Dl\n�#����S� e i!#�&(# *	~ ���

i(#�%�&(WYX([�i�'!��i![�Z
�?# e Z�#���[	�;# − − 0.17 − � ��n�p � p�&!p�l\i�m�[�i!#�%�&!WYX([	i�'�j �?# e Z�#��E[���# xz�|�{ x *	~ � � λmax. = 5000 �A x ∆λ = 103 �A *	~ ��� x *D~�� �
�?# e Z�#���[	�;# − − 0.07 − � ��n�p � p�&!p�l\i�m�[�i!#�%�&!WYX([	i�'�j �?# e Z�#��E[���# xsvz�z�|�{ x *	~ ��� λmax. = 5000 �A x ∆λ = 103 �A *	~;� �

� i�Z�p���'�i(#A'�X e � 0.08 0.08 0.08 0.08
V?#�%�&!WYX3[�i�'���gN#�&!p(� � i�Z�p���'�i!#/'

swz�|}swz�z�z x *	~;��� x � [\X(n�'�[��?#���m�i(#�%�&(WYX3#�&!'(l\] 'TX e � x *	~;� �s x *	~;��* X(��#� /X(m
k¡Z�'�n�&(#�i�X¢'TX e � − − − −

�S� e i!#�&(#�i(#�%�&(WYX([�i�'!� k¡Z�'!n�&(#�i�X£'
zP{ x *	~;��* i�[	Z X e � x *	~;� � x *	~;� �
uw# e ��'�� 0.15 0.15 0.10 0.10

uw# e ��'!� x *	~�� �z�z�|�zP{ x *	~;� �
�f'�&!'�i�n

− 0.07 : 0.06 : −
�S� e i!#�&(#Ei!#�%�&!WYX([	i�'�� �f'�&!'�i�n x *	~�~ �*D~�~!*\|P~ � i�[�Z��

∆ ^ ∗ _$`�a�bDc � e ��%;pp;)�[�i�[	i�m � p e #��	% e p�l\�i!#/n e '!��mK�T%�&![	l�n�#
¤�[Dg�' e n�#�i+'¥X e � 0.08 : 0.06 : 0.08 : −

�¦� e i(#�&(#Ei!#�%�&!WYX([	i�'�� ¤�[	g�' e n�#�i�'zPs5|�{vz�z x *	~;~;� i�[�Z��
∆ ^ ∗ _$`�a�bDc � e ��%;p X e � x *D~�~ �swz�|}swz�z§z x *D~�~ � p;)�[�i�[	i�m � p e #��	% e p�l\�i!#/n e '!��mK�T%�&![	l�n�#
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Î�Ï�Ð(Ñ�Ò(Ñ;Ó\Ô¢Õ�ÏDÓ\Ö�Ñ�×;Ø�Ò!Ô;Õ�Ù;Ó�Ö�ÔF×�Ò!ÏDÓ\Ú�Ñ¢Ó�Ø!Ó\Ö�ÏDÎ�ÛÜÙ�Ö¢Ý!Ø�Ú�Þ
Ò(ÑßÚàÝ!Ø�Ú�Ò!áãâ ∆ ä¥å�æ âËçvØ�Ò!Ö�Õ�Ï	èyéëêDì Í�í�î¢ï á�ð\Ñ�ñ�Õ!Ù�ò!é
ê	ì Ì�í!î�ó á;Ó�Ï�ñ�Õ!ô	Ñ�õ3Ï�é�ê	ì Ì�ö�î;÷ Ö�Ø�Ú�Ò(Ñ�Õ�õTØEõ(èyøùé3ê	ì�ú�û î ç�Ñ�è�Þ
ò�Ø!ð�é�ê	ì;ú ö æ øEü¡Ö�Ù�ÖþýDÿ?ÿfÏ�Ú�ÖþÎNÑ�Ú�Ó�Ø!ÎNÑ�Ò(Ô�Õ�Ù���è�Ù���ò;Ø�Ò�Þ
Ó�� ò���Ø�è�Ù;Ú�Ù���Ù�Ò!Ù;Ó�Õ�Û	�SÕ(Ñ�×�Ò�
Yõ(Ï�Õ�Ø��� ó á;Ó�Ï�ñ�Õ�ôDÑ�õ(Ï
â8êDì Ì�ö é?ê	ì Ì ì æ Øþò�Õ!Ñ��EØ� Õ!Ñ�×�Ò�
Yõ(Ï�Õ!Ø�� êDì ö�Í ð	ÙDõ3Ñ�é
ò�Û��!Ù�Ò!Õ�Ï	Õ�Õ�Û	� ò¢á�ô�Ú�Ù�ñ���Ù�Ò!Ù;Ó�Ï�é�Ó\ò�Ù;×�ÙDõ(Õ!Ù�ñ Ù�ÖFý	Î�Ø(Ó�Þ
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E�FHG�I�J)KMLON�PHN/Q�R:S�T#UWV#XHY�V3Z
O − C1 [�\-]4^!_H`badc Y)S�egf�S#hMhjilk2mnk�oqprQsf�V4t�uvU�w�RxS/R:S#hjYyPHN�U'z�f�Y-hjV�RMf�Y){�V#Q#|�Y-}~Y���N��RxN4hjV#R;fWYH{�V!Q�|�Y'}�Y�Q#Q�UWV c N/T�S/X)YH��Q�Y�Q�R:V�h�i��?S [�� N���V�XH|�Y�Q�fWV c X)Y-}7u�f�N/T/X�V��7|�f�Y�T/i�}�U�YHX�V��HX)N���P)N4U'z�fWY-t�S/�HY)Yk2m�k�oqp�Z

P̄ [ Z�f�V4t�uvU�w�RxS/Rxi�X)S/��U�� c V#XHY)�����#�H� a ��������e�e�� [�� � [�� Z O − C1 [ \-]4^!_H` a3c Y)S�egf'S#h?hjS�Q�Y�Q�R:V�h�i � T [��N��)V#XH|�Y
∆m∗ �;�#� ]�` � }�S�f'S/|�RxV�f�Y't/u���¡¢Y�V�X)V!Q�R:S/��YdU�w�X)N/Q�Rxw£�4UWV#Q#|�S£Q#Y)Q�R:V�h�i�N�R¤�)YH|vUWS:|¥�HY)|vU�u3Z¦fWV�t/u�U�w�R:S/Rxi��N�RxN�§�UWV#|�RMf�Y){�V#Q�|�Y-}3X)S/��U�� c V�XHY)��Q�Y�Q�R:V�h�i����#�©¨ a �����-ª e�e�� [



«�¬ j®!¯±°#®/²£³�´d®'µ©¶±´-³�·�¸�¹�ºH»�´

¼�½�¾�¿)À�ÁH½ ¬HÂÄÃ2Å�Æ�ÇHÈ�É�ÊqË�Æ#ÌvÇ)Æ!Í�Î¢Ï�Ë�Î/Ð/Ç-Ñ�È�Ë�É�Ð/Ò�Ó�Ô�ÉHÇ�Æ�ÕHÇ)Î�Õ×ÖHÎ4Ô'Ñ�ËWÉ-Ø�Ù/ÅHÉ)ÉÛÚ2Ü�Ú�Ý�Þ

J.D. Ē P̄ ßqà¢á âäã�å ¿Hæ'½
ç ¬�è ç «�é�é êvë�é'ê ç ¬Hì í î À'¿)ï�ð�ñ#ò©ó ê!ôdé�ëç ¬�è�è ç í�í êvë�õ ç ¬ é'ì ç î À'¿)ï�ð�ñ#ò©ó ê!ôdé'êç ¬�è�è�õd«�é ê�ê�ê!ôdé í�ì í öø÷�ù ¾�ò ÷�ú ã æ�À�û¥À×ü ÷�ú�÷�ý ½�þ ÷�ú ½Hó êvô�é�èç ¬�èd«�é�õ�ë êvè�¬dé ç ¬Hì è�í ÿ ½�� ÷�ú ã æ ÷ û ó ê!ô�í�¬ç ¬�¬dé�ôd«/¬ êvõ�é�í�í é'ì ç ö ò�À ã!ã ñ#ð�À¥þ)ò ì ó ê!ô�õ�íç ¬�¬�í�ë�ëdé êvõ�é�õdé ¬Hì ô�ô � À�À�ò ÷ ¿)½xÀ���À�ð�ðH½�¿�� ÷ ï ÷ ó êvô�õ�õç ¬�¬�ôdé/¬dô ç ëd«�¬�¬ í�ì ç é � ½�ò�ï/½	�øñ ú ½jÀ¥þ)ò ì ó êvô�ô�õç ¬�¬�ô�ô�¬dë ç ë�ô�õ�è é'ì ê î ½�ò�ò�À�ñ ã À î À'¿'þ)À�ï	� ó êvô�ô-«ç ¬dé�ë ç õ�ô ç ê�ê!ôdé é'ì ç é � ½�ò�ï/½	�øñ ú ½jÀ¥þ)ò ì ó êvô�ô�õç ¬dé'ê ç ¬dë ç ê�«�«�é é'ì ë � ½�ò�ï/½	�øñ ú ½jÀ¥þ)ò ì ó ç ë�ë�ë

ò�ñv½/¿�
�ð å À ÷ ï�òH½��x½��?ï ú � ÷ �¢þ�ñ#ð�À�ñ�����dæ ÷�ù���÷ ð�ñ#ðHï�½ú ã ÷ ã ï ÷�� ðHÀ�ñ ��÷�ú å �øñ!ð�ð ÷ û ½�æ�ï�À ú ð ÷ ã ï�À ì�� ñ����v¿�
/ï/½��ï å ��÷ ¿ � òHÀ ù ñ#ï�òHÀ ý ñ ã æ�À���À ã#ã ¿Hñ�þ ÷�ú ½�ð�À�û ß � ½�ò�ï/½��¢ñ ú ½À�þ)ò ì ó ê!ô�ô�õ á ��÷ � ú�÷ ¿ � �Mï ú å þ)ñ�¿)À�ï�
 ú � ï ÷dù ã ÷ ã ï ÷�� �ð�À�Àrþ ú ñ"!�½	� å ì#� ñ#ò ú ½ ��$ !�½	�!½~ò)½��#¾%�&�d½�ðHÀ � �����÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æ�À $ �-½�òH½�æ�ï�ñ!ò�À'����ñ#ï ã � Âê á ò�ñ��#æ�À ù(�H÷�ú å �¢ñ#ð�ÀHñ ù ½ ù�� ¿HÀ�ï	�#þ å æHò�À ú�÷ û ��÷ �¿ � ò�À��!½�ÁHÀ�À ã À ã ï�ñ ù å ó ÷ ï�òH½��x½��*)øÀ ù ò ÷ ã ï � ¿Hñ!æ�ï�ò ÷ ð��ð ÷ ûjæ ÷ ð�Á�ñ!ð�ï�òH½�Á�À�À ú�÷Mú ð'�-ï�ò�ñ!ð�ð�À�� ý ½ ã ï � � ÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æ�À,+ç á ò�ñ��!æ�À ù-��÷�ú å �øñ!ð�À�ñ ù ã ò�ñ�þ)ðHñ�. ÷ �dò ÷�ú ð �/�H÷ ¿ � �ò�À'�v½�Á�À ÷ ð�ð ÷ û æ�ò�À ú�÷ û â#0 â21�3 ó ÷ ï�òH½��x½	�4)øÀ ù ó ú ñ!ò ÷ �� ï�ð ÷ ó�ò ÷ ã ï�æ ÷ ð�ÁHñ#ð�ï�ò)½�Á�À�À ý ½ ã ï�À�ÁsÀ ù ñ�¿Hæ�À'� � å ¿)À�ð ÷ æú�÷xú ðHñ��øðHÀ�� ý ½ ã ï � � ÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æ�À5+è á ò�ñ��!æ�À ù � ù ñ!ð'
	�¢ñ#ð�ÀHñ ù ß ú¥ê�ì é � ç òH½	�!½ á ½ ù�� ¿HÀ��ï��!þ å æHò�À ú�÷ û~¾�¿)ñ ã æ'½ ã À ã ï�ñ ù å ó ý ï ÷ ó ú ñ#ò ÷�� ï�ð ÷ ó ã ú�� ��!½�ð ÷ ãMã �6)øñ ã ï ú ñ!ð�ð å ù À'¿)À ��÷ ¿)ð å ù òH½ ã!ã ñ � ðHÀ�ñ ù òH½ ã �� �&���øñ!û ÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æ ÷ û�À'�#¿�� ý ñ#ðHÀ � . ÷ ò ��ý ñ#û7� ÷ ð å ú ¾�¿HÀ'�!À��÷�ú ñ#ò&�'ð ÷ ã ï�À984�:� ú ñ���þ å ì; ½<!�½�� ÷ ûnòH½	�#¾	�&�-½�ð�À � ����� ÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æ�À ã ¿Hñ�þ=��ñ#ïú ï ÷ òH½ � !�½��v½ $ !�½��!½ ã ¾�ò ÷ ã ½ ã ½ ù å � ú ð�ñ��øð�À��xñ#ñ ã ¿ ÷ �ñ ú ódþH¿ � )x½ � ã �¥÷ æ ÷ ¿ ÷�ê ó é � ç ¿Hñ!ï ìê�ì?>Mù�� ¿HÀ�ï��!þ�½�À ã ò�ñ�þ)ð�À�û@�-ò ÷�ú ñ#ð'
 ��÷ ¿ � ò�À'�!½�Á�À��÷ ðHð ÷ û�æ�ò�À ú�÷ û ã À ã ï�ñ ù å ú�÷ � ú òH½	)¢½	�Mï ã �A� òHÀ ù ñ#ò�ð ÷ æ� ò�ñ��£ð�À ù ÷ Á�ñ#ðHæ-½ ù ó ý ï ÷ ã ú À-þ)ñ#ï�ñ�¿�
 ã ï ú ��ñ#ï ÷�ú�÷ ã!ã ï/½��ð ÷�ú ¿Hñ!ð�À�ÀB�#ðH½ ý ñ!ð�À�û � ¿)ñ#æ�ï�ò ÷ ð�ð ÷ û � ¿ ÷ ï�ð ÷ ã ï�À ú�÷sú ð'�&�ï�ò�ñ!ð�ð�À�� ý ½ ã ï � � ÷ ¾ ÷ ¿ ÷�ý æHÀ�Àyæ ÷ ð�Á�ñ!ð�ï�òH½�Á�À�À ý ½ ã ï�À�ÁÀ ù ñ�¿Hæ�À'� � å ¿HÀHð ÷ æ ú�÷:ú ð�ñ��¢ð�À�� ñ!ñ ý ½ ã ï � � ìç ì ü�½�æ�ò�À ú�÷ û ��÷ ¿ � ò�À'�v½�Á�ÀHÀ â#0 â21�3 ��÷���ú ¿ � ñ#ï��ã � ½�ð ÷dù ½/¿HÀ � $C� ò ÷	� ½�þ�½�ñ#ï � ñ!ò ú å û ù ½�æ ã À ù � ù ß 84�� ú ñ���þ�½ ú	� ñ#ò�ñ�þ)À á ó ý ï ÷ ó ú ñ#ò ÷�� ï�ð ÷ ó ã ú	� �!½�ð ÷ ã ò�ñ��#æ�À ù��÷�� ò ý ½�ð�À�ñ ù 84�qæ ÷dù���÷ ðHñ#ð�ï/½ ß ò ÷ ã ï ÷�ù�ú æ'¿�½�þ�½?ð�ñ �H÷ ¿ � �ò�À'� ÷�ú ½�ð�ð ÷ . ÷ ã ú ñ#ï/½�ó ú ñ�þ=�&)¢À ù æ � ½�þ�ñ#ð�À'� ã ï�ñ � ñ#ð�À ��÷ �¿ � ò�À��!½�ÁHÀ�À ã À ã ï�ñ ù åMá ìè�ìD� ò�À ú ½ � ¾�¿Hñ ã æ'½ ã À ã ï�ñ ù å ú�÷ ã#ã ï/½�ðH½ ú ¿HÀ ú ½��ñ#ï ã ú�÷ � ÷ ¾ å ý ð'�6� ½ ù�� ¿HÀ�ï	�#þ=� ß ≥ ë .m ¬ á À ã ï/½�ð ÷ �ú ÀHï ã � ò�ñ��#æ ÷ ð�ñ ã ï/½�¾�À�¿�
�ð ÷ û ÷ ï ÁHÀ�æ'¿)½ æ Á�À�æ�¿��
ß ∆ E ∗ù ½/æ

. F ë m ì ë�õ á ì¬HìHG ã ï�ñ ã ï ú ñ!ð�ð å ù ã ¿)ñ�þ ã ï ú À�ñ ùI�H÷�� ò ý ½�ðHÀ � 84�

æ ÷�ù���÷ ð�ñ#ðHï�½¢þ ÷ ¿'�£ð ÷ ¾ å ï�
 ��÷���ú ¿Hñ#ð�ÀHñ ú ã � ñ!æ�ï�ò�ñ ã À��ã ï�ñ ù å ñ�. ÷ ½�¾ ã ÷ ò�¾�Á�ÀHû ìWö ñ#û ã ï ú À�ï�ñ�¿J
�ð ÷ ó ðH½��¢À ã � ñ#æ��ï�ò å�â#0�â21�3 ê!ô�õ�ê � ê!ô�õ ç .�. ì ó ��÷ ¿�� ý ñ#ð�ð å ñ ��÷ ã ¿HñK! ÷ ï ÷ �ù ñ#ï�ò�À ý ñ ã æ�À��×ðH½�¾�¿��äþ�ñ#ð�À�û > ð�ï ÷ �'À�ð ÷ û×À þ)ò ì ß êvô�õ ç á óò�ñ����v¿�
/ï/½�ï å æ ÷ ï ÷ ò å � ã ú À-þ�ñ#ï�ñ#¿�
 ã ï ú�÷�ú ½/¿)À ÷£ú � ÷ �xþ)ñL�ð�À�À ã À ã ï�ñ ù å úM� ñ#ò�À ÷ þ ��÷�ú å �øñ!ð�ð ÷ û�½�æ�ï�À ú ð ÷ ã ï�À�����qæ ÷�ù���÷ ð�ñ#ð�ï/½Hó �H÷ æ'½��v½/¿HÀ-84��½�¾ ã ÷ ò�¾�Á�ÀHÀ ìN�s÷ þ�ò ÷ ¾	�ð�ñ!ñ ÷ ¾ � ï ÷dù ¾%�#þ�ñ#ï ã æ'½��v½�ð ÷xú .�¿)½ ú ñ ¬)ìO ù ñ��*)øÀ�ñ ã � ðH½�¾�¿��äþ)ñ!ð�À � ð�ñäþ�½��?ï�ó ÷ þ)ðH½�æ ÷ ó ÷ þ)ð ÷ ��#ð)½ ý ð ÷ . ÷+÷ ï ú ñ#ï/½ ðH½ ú�÷	� ò ÷ ã ó ã æ'½�æ ÷ û3À ù ñ!ð�ð ÷ !�½�� ÷ û��÷�ú å �øñ!ð�ð ÷ ûs½�æ�ï�À ú ð ÷ ã ï�ÀP���N�6� ú ñ���þ åÛã ú�� �!½�ð ÷�÷ ¾�òH½��� ÷�ú ½�ð�À�ñ�ð ÷�ú�÷ û ú ñ#ï ú À¢ðH½ ß 84�RQ á ��þ)ÀH½	.#òH½ ùÄù ñ ã À ã ï�ñ ù å ìüS�&�£ð å þ ÷	��÷ ¿Hð�À�ï�ñ#¿�
�ð å ñ ù ð ÷ . ÷ ã ï ÷ ò ÷ ð�ð�À�ñ�À ó��¢ñ#¿)½��ï�ñ#¿�
�ð ÷ ó ã À�ð'�-ò ÷ ð�ð å ñsðH½�¾�¿��äþ�ñ#ð�À � â#0 â21�3 ìTsñ ù �¢ñ ÷ ¾%� ã ¿ ÷�ú ¿)ñ#ð ÷ ¾%)øÀ�ûU� ÷ þ ß 84�RQ áWV6XZY6[ . �þ)ÀH½	.#òH½ ùÄù å â#0 â21�3J\ � ò�ñ�þ ã ï/½ ú ¿ � ñ!ï�¿HÀ7ñ#ñ"! ÷ ò ù ½÷ ï�ò�ñ�� ÷ æ ú å � �-æ'¿ ÷ û � ½�òH½�¾ ÷ ¿ å ódï ÷ ñ ã ï�
 ÷ ï�òH½��x½�ñ#ï ú ñL�æ ÷�ú�÷ ñ]� ù ñ#ð�
	�øñ!ð�À�ñ ÷ ò�¾�À�ï/½/¿�
�ð ÷ . ÷^� ñ#òHÀ ÷ þ�½ ã À ã ï�ñ ù å óÀ'¿HÀ_�¢ñ � ï ÷ !sò)½�. ù ñ!ð�ï�þ ÷ ¿�. ÷	� ñ!ò�À ÷ þ)À ý ñ ã æ ÷ . ÷ .�½�ò ùO÷ �ð�À ý ñ ã æ ÷ . ÷ æ ÷ ¿Hñ!¾�½�ð�À � ó ÷ ¾	� ã ¿ ÷�ú ¿Hñ#ðHð ÷ . ÷ þ ú À��¢ñ!ð�À�ñ ù` ���*aP8]bc� � ½�ò å ú�÷ æ�ò'�6.�ÁHñ#ð�ï�ò)½Mï � �¢ñ ã ï�Àøï�ò ÷ ûHð ÷ û ã À��ã ï�ñ ù å4\� ½��#ð å ñ ú ½�ò�ÀH½�ð�ï å � ñ!ò ú�÷ û ú�÷ � ùO÷ �£ð ÷ ã ï�À�¾ å ¿)ÀÀ'��� ý ñ#ð å ð)½ ù À ú � ��÷�ùd� ð��dï å �e�%�xñ�ò)½�¾ ÷ ï/½�� � ½�ò��ï/½��¢ñ ú�÷ ûlÀ<Q ú ñ ý ð�À�æ ÷�ú ½ ß ê!ô�õ�ô ó êvô�ôHê á óx½ ï/½�æ'�¢ñ úòH½�¾ ÷ ï/½�� > ð�ï ÷ �'À�ð ÷ û�À7þ)ò ì ß êvô�õ ç ó ê!ô�õ-« á óKf ÷ æ-ñ!òH½yÀþ)ò ì ß êvô�õ�è á ó � ò�ñ!û�ð�ñ!òH½�À7¼ òHñ ù æ ÷ ß êvô�õ�è ó ê!ô�õ�é á ì 8;þ��ðH½�æ ÷ À�ðHï�ñ#ò � ò�ñ#ï/½�ÁHÀ ��÷ ¾	)¢ñ�. ÷ � ÷ þ�½ ß 84�gQ 1(2) á V&XhY6[ . �þ)ÀH½	.#òH½ ùÄù å�â#07â21�3 æ'½�æ ã ¿Hñ�þ ã ï ú À �¢ú ñ!æ ÷�ú�÷ . ÷ � ù ñ!ð'
���øñ!ð�À � ñ#ñ ÷ ò�¾�À�ï/½/¿�
�ð ÷ . ÷�� ñ!ò�À ÷ þ�½ � òHñ�þ ��÷ ¿)½�.�½�¿)½ � ñL�ò�ñ!ï�ñ#æ'½�ðHÀ�ñ ù ½ ã#ã#å ÷ ï�¾ ÷ ¿Hñ!ñ ù ½ ã#ã À ú ð ÷ . ÷ æ ÷dù���÷ ðHñ#ð��ï/½ æ ù ñ#ð�ñ!ñ ù ½ ã#ã À ú ð ÷dù ��óW½ ã ¿Hñ�þ ÷�ú ½�ï�ñ�¿J
�ð ÷ óHï�ò�ñ!¾ ÷�ú ½��¿)½Hó ý ï ÷ ¾ å ù ½ ã!ã ½_�����qæ ÷dù���÷ ðHñ#ð�ï/½ � ò�ñ ú å �¢½�¿)½ ù ½ ã �ã �i84�W� ú ñ���þ å ßcj'k*E WR/mO > 1 á ì ü�½��¢Àl�¢ñ ã � ñ!æ��ï�ò ÷ ã æ ÷	� À ý ñ ã æ�À�ñsÀ ã!ã ¿Hñ�þ ÷�ú ½�ð�À � ã À ã ï�ñ ù å ó ú å ��÷ ¿HðHñ#ð��ð å ñ ��÷ ã � ñ#æHï�òH½ ù ó �H÷ ¿�� ý ñ!ð�ð å ù ú ê!ô�õ�ê � ê!ô�õ ç .�. ìÀ ��÷ æ'½��!½ ú �¢À ù � ú ñ#ò�ñ!ð�ð ÷ ñ � ò�À ã �dï ã ï ú À�ñ�½�¾ ã ÷ ò�¾�ÁHÀ�û84� ã � �-ï�ð�ÀHæ-½Hóäþ�½/¿)À j�k mWR/mO k ëHì õ�è ß � ½�ò�ï/½��¢ñ ú ½
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�p���	� �'� �u���z�
1 �� &¡h¢¤£ . ¥&¦�§=¨�©cª'¨�«4«¬¨ �® ?¯±°J²´³�µu¶=·	¸'¹LºJºJ¨�» ³�µ�¼g¶½¹ §J¼L³�ª�¨	¾�¶½¹LºJ§&» �u���z�

1) ¥	·	¿�¶=µ�ºJ¹LºJ§�ÀÁ ¨ ¦�¾�§'ÂÃ¹LºJ§J¹ ¶=§Jº�§J§ ¨�³J¼�§J¦�Ä �u���z�
1) ¥Lª�¨ Á ºJµ�¼�Å7§ ¾�Æ?¸�§=¼g¶�»�¶=§J¼LÇ ¼ §J¼�³�µu¶=Ç Á µ�¾	¨�º�§=¹g« ÈpµZª&«P·�¶=Æ

T É  &Ê�ËsÌ = 2415500.d800 + 1.d641258· Í ²Î¼Lµ�¦�¹WªJÂÃ¨�Ï�¹LÀÐ·%Å7µ�¸�ºJ¹�º�ºJÆp¹ Á º=¨�¸'¹LºJ§&»ÑºJ¨�¸'¨�¶=Ç	º�µ�ÀCÒ�³�µ�ÓJ§Ð§ÔµRª½Õ�§ �Å�¨�¶=Ç	ºJµ�©uµÖ³J¹±ª=§Jµ�¦�¨×¼L§=¼LÅ�¹g«PÆKÄ@ØK¹ Á ·�¶=Ç	Å�¨�ÅBÆÙÈKµ¤ÅBµ�©cª�¨�Èp§�¸'¹�¼L¿	§�ÓÚº=¨�Õh¶=Û]¦�¹�º�§�ÀÜ³�ª½¹�¦�¼�ÅB¨�¾�¶½¹Lº�ÆÝÅ7µ�¸�¿&¨�«P§�²Èpµ�ÅBµLÒu¶½¹�¿	Å4ª=§J¸'¹�¼L¿%§6Ó Þ Á ¨�³�µu¶=ºJ¹LºJº�Æ5«^§ß¿Lª=·�Â-¿%¨�«^§=Äpài§�ª½º�µ�ÀA¶=§�ºJ§J¹LÀ/¦�¨�º�µ_ÅB¹�µZª½¹LÅB§�¸'¹�¼L¿%µ�¹B³�ª½¹�¦�¼�ÅB¨�¾�¶½¹Lº�§=¹¦¤§J¨�©cª'¨�«*«PÆÜ¿	µ�¼L§Jº�·&¼Lµ�§J¦¤µ�À'²áÅBµ�º�¿%§&«P§<¶=§�º�§6»�«P§×ÞâÅ�¹LµZª½¹�Å7§J¸'¹�¼�¿	µ�¹Î³�ªs¹�¦�¼LÅ�¨�¾�¶½¹�º�§=¹Î¾�¹LÅ�¾�¹LÀãµ�Å4ª½¹ Á ¿&¨�«P§³J¨uª�¨�Õ�µu¶sÄ



ä�å æ^ç�èdé�ç�êëuì&ç�í5îdì6ë�ï	ð'ñ'ò�ó�ì

ôöõ2÷'ø�ù�ú6ûJüþý�ÿ��������zü���ûDø
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®1¯�° ± �@²*³�´"µ$´�¶�·�¸�¹
º9»�¼$½$»�¾"½$¸�¿�À�¸
Á�ÁKÂz´�¶�·�¸�·�´"Ã�¼$Â�Ä{ÅLÆ"º�´�¼$»
¼�½$ÇhÈ(É*Ê,³
1 Ë ∗ ÌeÍRÌ<Î~Ï È~¸ Ë(Ë ¶fÈ(É*Ê,³

1 Ë Ê8¾"½$¸�¿�À�¸
Á�ÁK´�Ç³\ÐÑ³�»~ÀÒÈ3Ó Ë(Ë ½Ô¶f¾"½$¸ ¿�À�¸
ÁbÁI´�ÇÔ´�¶�·�¸�·M´�Ã�¼$Â�ÄÔÅ Æ�º�´�¼$»�¼$½�ÇsÈ(ÉeÊ,³
1(2))

∗ Õ�Ö Ö Ö×Ì£Ø
Ù È3¹ ËDË�Ú µ�´(º�Å Ã�»�¼$¼�´�Çrµ�´�¶8º9»Û¹�Â<ÊÃ�½�·�¸�¼$½=ÜJ½�Ýo»F»{È(É*Ê,³
1(2)) Þ ¾F½�¸�¿�À�¸
Á�ÁKÂ}µ�¸DÀ�¸�Ó�´Dº�½�Ã�»F¶�ÆL´�¿(´ßÄ$´�¾�¸�À�¸FÝ�¼$´�¶�·�»�Ç�àâáy»DÝ�Å"º�ãL·�¸�·MÂåä1´�·�´�¿�À�¸�äl½�Ã�»
¶
Æ ½�Ä¼$¸�ÓDº�æk¾�»�¼$½�ÇXµ�ÀZ»
¾�¶�·�¸�¹
º9»
¼�Âr·M´�Ã�Æ=¸
ÁI½ Ú ä1´�·M´
ç(º9»�ÆL·kÀ9½�Ã�»F¶�Æ ½�ÄX¼�¸�ÓDº�æk¾�»
¼�½�ÇoèÒÝ ¸�µ$´Dº�¼$»
¼�¼$ÂVÁI½XÆ,À9Å�ésÆL¸
ÁK½�à

ê
êIëLê
ì�ë ¯�° ì í ° ì ¯\±�î ì °
ïeð�ñ�ò í�ó�ô�í °Yð ê�õ ñ ì�ö�ô�ê
÷@íLì�í ø�ùâêú ñ ÷�õ ïbû ê
ô ¯�ü í_ý�ø ¯�û�¯ ô ñ�þ ë ùâÿLø�í ° í ë ¯ ú í û êFô�özì�ê ° �ô�ù þ������	��
��� ð ëLí���ô�ù þJ°
¯�° ì ê ò�� ý�ø ¯ ëLí ð�ü���¯�þ ÷ë êFì�ë ¯$° ì�í ° ì ¯c¯�þ�� î ������� ð$¯�ñ�� ø ñLò<ò*±\îbû ê
ë ¯�ð ô�í �9û ì í�ë
�
ì ¯�þÛ°�¯$° ì�ê ò<ñ�þXî � ÷@í ò ý�íLô�ê
ô�ì�ú ñ ý�í�õ$ô ü ê
ì ¯ õ ¯ ÿ�õ ¯ ú
íL÷÷Kú ñ ý�í õ�ô�ê
ô ¯�ïr° ë íLê��Ië ô �=ì ø�ê
ô�ô�ê���÷�ø ¯ ì ¯�û ê ° ÷@í!��ý�í õ�í �° ì ¯Û® í�" ñ��@¯ ý�õ ñ ëLô�í ê�ý�ê
ø�ê
ì�êF÷ ñ ô ¯ ê ò<ñ ì�êFø ¯�¯�¯ ú ��� �÷@í ò ý�íLô�ê
ô�ì ñ ÷ î � úFë êFú ð ê � ÷@í ì�íLø�í ê ò ù ô ñ ÿ õ ïeð�ñ ê ò �ÿ í õ�ê
ê#" ¯ ø�íL÷@í��%$	&�&�&('*),+ � ú ð ê ° ößô�êFë íLú ò í�óaô�í ±.- í �ÿ ñ ë ¯ ë�÷/�
ì�í ò ��ì�í � û ì íIø�ê
ú0�Fõ$ö�ì ñ ì�ù ¯ ý�í�õ ü ø ¯$ò ê
ì�ø ¯�¯.�¯Ô° ý�êF÷�ì�ø ñ õ�ö ô�ù þo¯$°
° õ$ê ð íLë ñ ô ¯ � �21 '*3�4 � í ëLí ø ü ìßíø�êFú
÷ ¯�þr¯ ú ò êFô�ê
ô ¯�ü�þ ëQý�õ�íLì�ô�í ° ì ¯ íLÿ í�õ$í û ÷ ¯5� ý�ø�ê�ó �ð ê`ë ° ê � íoëLí ÷�ø�� �cî � ÷@í ò ý�íLô�ê
ô�ì ñ �lò í�óaô�íoý�ø�ê ð ý�í õ�í �ó ¯ ì�ö ��û ì í6�
ý ¯ ú
í ð$¯�û ê ° ÷=íLêOë íLú
ø ñL° ì ñ ô ¯ ê ñ ÷�ì ¯ ë ô�í ° ì ¯��� � ÷@í ò ý�íLô�ê
ô�ì ñ ý�ø ¯ ë í ð$¯ ì ÷Ôø�ê
úF÷@í ò �oø ñ ú
ÿ!� þ@ñ ô ¯�ïî � í ÿ í õ�í û ÷ ¯W¯ ý�í ° õ�ê ð � ï	��¯�ò ëLùâÿ ø�í °
ñLò�°*7 ø�í ô�ì ñ õ�ö �ô�í!� ¯ õ ¯ ì ù*õ�í ëLí�� û�ñL° ì�ê0� î � ú
ë êFú ð ù ±,8 ý ü ì�í ò ° ì�í õ�ÿ �9 êyì ñ ÿ�õ ±;: ý�ø�ê ð�° ì ñ ë�õ�êFô�ù{í 9 êFô�÷ ¯Kò<ñL°
° ù � ë ùâÿLø ñ ° ùâë ñ �ê ò í!� ¯ ú î � ÷@í ò ý�í ô�êFô�ì ñ�±=< ø ¯ ý�í�õ=� û ê
ô ¯�¯ ý�í ° õ�ê ð ô ¯�þ

¯�° ý�í�õ�öLú
íLë ñ õ ñ ° ö 7 íLø ò �"õ ñ?> � ñ ô ñ#�A@;B!C�: � � í ý ¯�° ùâë ñ�ï ��Mñ�ü ÿLù ° ì�ø�ù2�fëLùâÿ ø�í °�ò<ñ ì�ê
ø ¯�¯ ý�ê
ø�ý�ê
ô ð$¯ ÷��"õ ü ø�ô�íO÷õ ¯ ô ¯�¯ 9 ê
ô�ì ø�í ë�÷@í ò ý�íLô�ê
ô�ì�í ë ²
∆P/P = −2∆m2/(m1 + m2)±

±3 · [2πA2(1 − e2)1/2V ∆m2]/[PG(m1 + m2)m2],

�Dð ê m1
¯

m2
� ò<ñL°
°
ñD� õ ñ ë ô�í!� úFë ê
ú ð ù ¯X° ý��@ì�ô ¯ ÷ ñ��E � ÿ í õ�ö�" ñ�ü ý�í õ � í ° ö í ì�ô�í °�¯ ì ê�õ�öLô�í��hí ø�ÿ ¯ ì�ù °�¯ �° ì ê ò ù �ê � �
÷ ° 9 ê
ô�ì�ø ¯�°�¯ ì ê
ìaí ø�ÿ ¯ ì�ù °�¯�° ì�ê ò ù �

$ � ° ÷@í ø�í ° ì ö�ëLùâÿ ø�í °
ñMò<ñ ì�êFø ¯�¯\±8 ëLù û�¯�° õ$ê
ô ¯�ü�þc¯�° ý�í õ�ö úFí ë ñ õ�í ° öaô ñ "�ê�ø�ê�"Mê
ô ¯ ê °Fñ �ò í��6ô ¯ ú
÷@í ñ ò ý�õ ¯ ìF� ð ô�í�� ÷�ø ¯ ëLí�� ÿ�õ�ê ° ÷ ñ ' 1 '*3�4�HGIñ ø�ì ñ "Mê
ë ñß¯ � ëLê û ô ¯ ÷@í ë �I@0B!B�: � ��ñ ì ñ ÷�óMêfø�ê
ú0�"õ�ö �ì ñ ì�ùJô ñ " ¯�þ�° ý�ê
÷�ì ø�í ° ÷=íLý ¯�û ê ° ÷ ¯�þ�¯�°F° õ�ê ð í ë ñ ô ¯ � °�¯ �° ì ê ò ù �HGIñ ø�ì ñ "�êFë ñM¯ � ô�ê
óa÷=í �.@0B � C ÿ �
(i = 59.◦5; A = 20.08R�, mWR =
= 18.3m�, mO = 22.05m�).
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h�i#j�kWj)l ��m ü �,nGo�p�q[r�s j k ÿ h ÿ`�"t j uWv8w�x8h�i�k qAy u	hKx ��� v8w�j"zv8i#j y|{ } j {G~�q l ~ j }8� v qAy�� v r h���j s v�x8��h �	m#n"�W� x8u }�ÿ\~ k rÿW{ v,x��8h � m v�wWj�v ÿ�y�� h��\��x y l α ��� � �#n5~ x�h�k�x ÿ h������Cj�j�"r#� h�x ��ÿ j �`r�s j kWu r�y��"t j uWv8w�x8h�i�k r���r u	h�x ��� x�v8wWj�v�i�j y{�} j {"~�q�o�tWr h��\�Wj kWk r#y k�x p¿ÿ w�x�kWi���j t w ÿÎÿ���� h�j ~�r#} x�zk ÿ�ÿ v�w r�y�� v } j kWk r�� v ÿb��ÿ�� v�j p�q l � p5� v�x8��h ����nG��� v�x8u o
α = 0.3, L3 ��� � �#�Wo\� ∗

3 ��� �f����o	� WR ��� � �K� ��� �����W�� v ÿ k r�}#q j�wWj { � h�i�v,x�v q�tWr v8wWj � r�} x�h ÿ%t j�w�j ��p�r v�zw�x�wWj���j�k ÿ	� uWw ÿW}#r�y ��h�j � u\x��A������� ÿ�� h � z+x }#� � � v�x� m#� ý � r�~ x l¡v,x��8h ����n"�����"tWr h�i { r�} x�k ÿ jIk r#}�r#��r¢{ k�x,�Wj�k ÿ	��
3
ÿ v�x��8h ����ÿ�{ w�x�� r v q�� x8wWv�x��Cj }#r�yCÿ4£�} j���k ÿ u r z} x¤l � m#m���n�t w ÿ�} j"h r k�x � u¤�\v r �WkWj kWk q¢p¥r v8k r#��ÿ v8j�h�i8zk q¢p§¦ h�j p j�kWv�x p¨�	ÿ�� v8j p�q�o©t wWj ~K� v�x } h�j�k�k q¢pZ}ª} j w#«\zkWj y ��x � v ÿ v�x��8h �f� � �\¬ k ÿ	 kWj y ��x � v ÿ v�x��8h �f� � t w ÿW} j"z~ j k q �\v r �WkWj�k�k q j'x8� ��r h � v8k q j ¦ h�j p j�k�v q®��ÿ�� v8j p�q�otWr h��\�Wj�kWk q j �:ÿ���tWr h�i {�r#} x�k ÿ j p w�j { ��h�i�v�x�v r�} k�x8� ÿ «�"t j�uWv8w r#� u r#t�ÿ �Wj � u ÿ « ÿ���� h�j ~Kr�} x�k ÿWy l � p5� v�x8��h � ü ~ x8k	zk r#y w�x�� r v q¯nG�8¬5� j r � r�{ k�x,�Wj k ÿ	� } v�x8�8h �	� � v8j  j o �Wv rÿª} v,x��8h ���Wo ü ÿ�m��

°5±�² ³�´¯µ·¶¹¸¯º©»·¼¯º
� v�x8u o �A�½������¾ r � q �Wk�x ��¿ZÀ z ~�}�r#y k�x ���	ÿ�� v8j p x �
Á �:Â WR Ã Â O Ä �#o.}#r�{ k ÿ uW��x �©o�} j w r,� v8k r�o.}Nt w r z

s j ��� jÆÅ t j�w�j p j�k q w r h�j y\Çª} w�j { ��h�i�v�x�v8j ¦�}�r h �¯s4ÿ�ÿ%}� h�����x8j ¬ l0� } j �Wk ÿ u r�}Uÿ¤£ kWj  u r�o�� m ý,È n"�©¬5� j'j�j { x�z� x ~ u ÿ ¾ � h�j ~K� v }"ÿ j }�q¢��r u r�yÉ� v8j t j�k ÿ v8j � k r�� v ÿ Å ¿ZÀ
Ê�Ë Ç z t x�w q�o.} « r�~��WÌ j y4} v8w r�y kW� �Í{ } j {"~ kW� �Í��ÿ�� v�j"zp � ��Î w ÿ�� �\v � v }"ÿ j } �A�®��� �ªv�wWj�v8i#j yÏ{ } j {"~�q � � h r, zk � j v§Ð r w p �Ñj j2lÓÒ¯z £5n z ~�ÿ x � w�x pIp�q�o¯r�� h�x��8h � j v¹h ÿ zkWj y ��x8v qAyH��t j�u�v8w �	ÿ�� v8j p�q�o � � h r, k � j�v�wWj �Cj�k ÿ j'j�juWw ÿ�}�r�y ��h�j � u\x � Ò � k r�} k q j  jÔv8w�� ~ k r#� v ÿ�ÿ�� � h�j ~�r z} x�k ÿ	� Å ¿ZÀ Ê�Ë Ç z t x8w qÕ��}8�W{ x8k qÕ� uWw�x y kWj yÖ� v8j t j"zkWi � j�j%v8j � k r#� v ÿ©� £ h�j ~�� v }�ÿ j p�t�r#� h�j ~ kWj y¥�W} h � j�v�z��� v r�o ��v r'~�}#r�y k�x ���	ÿ�� v8j p x }|{ k�x,� ÿ v�j"h�i#k r�y�� v8j t j"zk ÿ×tWr�� wW�  j�k�x }ª¿ZÀ z r � r h r �Wu�� o x�Ò¯z0u r#p�tWr kWj�kWv t x�zw q�o k�x�« r�~���� i'k�x � w�x�k ÿÏ{ x tWr h�k�j�k ÿ	�Ô��}�r j y�} kW�\v8wWj k	zkWj y uWw ÿ v ÿ �Wj � u r�yØtWr h r#� v ÿ�þÙr ��x o �#�\wWk r wWj x ��ÿ wW��zj�v`k�x`w�j { u ÿ j tWr�}#q �Cj k ÿ	�Ï� u r w r�� v ÿªr v�v r u	x p x8v�j�w ÿ�ÿÿW{'¿ZÀ z0u r#p�tWr kWj�k�v,x � Ò � k r#} k r#yÔ j t w ÿ � ÿ k r�y � r h�i8z� ÿ k � v } x|x�k r#p x8h ÿWy©oKr �#k�x8wW� �ÿW} x8j p�q « }|tWr#} j ~ j�k ÿ4ÿ�8h�j � u	x oW�"t j uWv8w�x ÿ h ÿ k�j y k r#yÏtWr h � w ÿW{ x s�ÿ�ÿ �A�®��� � o�W} h � j�v ��� k�j�w�x } k r�p j�wWk r�� v8i r v�v r u	x p x8v8j w ÿ�ÿ:ÿW{5¿ZÀ zu r#p�tWr kWj�k�v,x ��Ú j � k r#� v�i �	ÿ�� v8j p�q h ÿ ��i �"tWr��"r � � v } ��j vr �#k�x8w��  j�k ÿ��Û¦ v r#��r Ð)j�k r#p j�k�x �Sþ?ÿ v p¿ÿ �Wk r�� v8i }�q z��w r#�"r#}ÿ�{ Ò¯z { } j {G~�q l t w ÿ�p j�wWk r w�x {�}Ï� � h�j�v n h ÿ �Cir v�w�x  x8j�v�w ÿ v p¿ÿ �Wk r�� v8i } k�x � v8� t h�j�k ÿ�ÿ Ð�x {ÉtWr#}�q z�Cj kWk r#y x�uWv ÿW} k r#� v ÿÊÿ h ÿ Ð�x {BtWr�}#q �Cj kWk r�� rÉr v8v r u\x
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JLK�M�KON�P�Q�P�R�QASUTVK�TVQ�P�W!X�TYTVR�P�R�TVZ�TVK�[]\_^D\a`�b

cdK�TVQ�e fdR�ghNiK j
K�k
TminI(II) lGm R�n�S�X (O − C1(2)) o l=prq 2 s p q g�tuN�S�Rv R�S�N�K�[ oxw�y zLy� s p o l=p \ 1)o|{ s ox}O~ %�%�%�%�% .d � s

83a �!�!� } � y % � $���% y���} ~�~�~
} $ .d �O~ % ±0.d
%�% � p � .d � $�$ � P�WOK���R�P�X�R]kie y�o � $�� � s

83b �!�!� } � y�� ~�~�~�� % y ��� � ±
% y %�% � p � y�}�}�} p % .d % }O� �

100a � � � � � y % � $�� ��y�� % ~ � }�� � y � ��� ±
% y %�% � p � y�} $ } �

101a � � � � � y�� ~ � }���}�y � � � ±
% y %�% � p � y�} $ � � % y %�% � ���� $ } ��� � � y�� � $�$�� y�� � � � % � ��y � � ~ ±
% y %�% � p � y���}�} � S�R]kie y3o�} %�% � s� } % } ��� ~���y % � � % }�}�y � $�$ ±
% y %�% } p � y��O��� � % y % � � �� } � }�} �!� }�y % } %�% ��y � % ��} � � � y $ � } ±
% y %�% ~ p � y ��� } � X�g�R�Q���Q�[�g�S�RRU��XOeig�S�X o�} %�% ~ s�GS�N�K�P�Q�P�R�� o l=prq s [�t_��R�ghN���NiR�g��.gdR�g�M�KON�����K�[�XOP�R�Q�T��dK�e�TVZ�N�t��

TminI(J.D.) = 2415500d.780 + 1d.641323· �
9;:=<?>A@3BDCFE=<GC��

�dK�g�S
KON���S�Z�k�N�� o l=prq 1(2) s p kiR�XO��e�X�T�TVt¡  ~�~�~ \a¢
£¤TVt¥P�Q(PiX m NiRUWOQ�K�e�Q�WOR���Q�g�S�K���K.M�e�Qhk"g�W�X�[ON�Q�P�R��F¦iZ���R�WOt_[�X�§ p¨ Q���K©Rªg�X�TVt_Q.g�W!XOe�t_Q�¦«�dK�WOK���e�X��dR���Q�g�S�R�Q�¦iR¬g�X�TVt_QM�K�ghNiQhkiP�R�Q�¦F�dK�W�K�®�NiQ�S�WOe�R���Q�g�S�R�Q�P�XOn�N�§�kiQ�P�R��¯g�R�g�W�Q�TVt�¦WOK�P�X�T°M�e�R m N�K�g���[�t_M�KON�P�R�WO��e�X�g���Q�WOt¡R¤k"XOWO�.n�KON�Q�QGZ
P�R�[�Q�eig�X!Ni��P�K�QGQ�QAM�e�Qhk"g�W!XO[ONiQ�P�R�Q��
(O − C1(2)) ±�²0³�´ . = −0.d007 + 0.d000020 · E + 0.d97 · 10−8

· E2,

[�Q�kiZ ¨ Q�QGS Ṗ µ � y � � · � % −6 k"P��©��X���K�kUR©S�Z
WOK���P�Q�P�P�K�¶©®��dQ�TVQ�e�R
k"P�K�¶��dK�e�TVZ�N�Q��
TminI = 2441164.d330 + 4.d212455 · E + 0.d97 · 10−8

· E2.

� K�TVQ�P�WOt·TVR�P�R�TVZ�TVK�[©n�tuN�R¯[�����W�t¸R���e�X�n�K�W�tº¹GXON�R�Z�N�N�R�PiX]R»kie y¼o � $�� ~ s R¯e�XOn�K�WOt¸½dW�K�P�X]R¯j
Q�P�e�R o � $�$ ~ s yo l=p¾q s p Z
S�N�K�P�Q�P�R��¤[�t_��RighN���N�Rig��.gdR�g�M�KON�����K�[�XOP�R�Q�T¬N�R�P�Q�¶�P�K�¶��dK�e�TVZ�N�t¡¹GXON�R�Z�N�N�R�PiX o � $ � � s �
TminI(J.D.) = 2441164.d337 + 4.d212435 · E.

o l=p¾q 1(2) sÀ¿ kiR�X���e�X�T�T�X�  ~�~�~ \a¢�£�[�TVQ�g�W�QdgdQ�QdWOQ�K�e�Q�WOR���Q�g�S�R�TYM�e�Q�k"g�W!XO[�N�Q�P�R�Q�T�k"XOP�t¡P�X�e�R�g y � ��y
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