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Ù�Ú
Û r�\ Ü�Ý�q r�\ Ü�Þ�q r�\ Ü�ß�q r�\ Ü�à�á
Ù Ó Ú q�\ à�á�á q�\ à�à�Þ q�\ à�â�Ü q�\ à�â�Þ
Ù Ó�Ó q�\ á�â�Ü q�\ á�h�â q�\ á�â�q q�\ á�h�r

ã Ù Ó Ûåäçæ m/_NÓ Û h�è q�\ r�Ü�Ü q�\ r�Ü�Þ q�\ r�Ü�q q�\ r�Ü�à
ã Ù Ó Û äçæ m/_NÓ Û â�è q�\#q r�r q�\ r�Ü�Ü q�\ r�Ü�â q�\ r�Ü�à

é Ó Ú
Û q r�Ý�\ r q r�Ý�\ â q r�Ý�\´Þ q r�Ý�\ h
é Ó�Ó Ú q)q h�\ r q)q h�\´q q)q h�\ r q)q â�\ â

Ñ L;M�[%L:`!b�t ê�bFI�_ac
Ò L;`!e=M�u Ó�l ÒÕÔ Ö
Ô � f°h�j	k�l ×iØ�l

Ù Ú
Û r�\ Ü�Ý�r r�\ Ü�Þ r r�\ Ü�ß�r r�\ Ü�à�á
Ù Ó Ú q�\ à�á�Ý q�\ à�à�Ü q�\ à�h�â q�\ à�â�á
Ù Ó�Ó q�\ á�â�h q�\ á�â�à q�\ á�q á q�\ á�h�r

ã Ù Ó Û äçæ m/_NÓ Û h�è q�\ r�Ü�Ý q�\ r�Ü�ß q�\ r�Ü�r q�\ r�Ü�à
ã Ù Ó Û äçæ m/_NÓ Û â�è q�\#q r�h q�\#q r�â q�\ r�Ü�á q�\ r�Ü�à

é Ó Ú
Û q r�Ý�\ à q r�Ý�\ à q r�Ü�\ r q r�Ý�\ h
é Ó�Ó Ú q r�Þ�\ ß q r�Ý�\ r q r�Ý�\ r q r�Þ�\ â
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����¸VÄ?«bµ¾¨fÖ�«bµm«B¸V«b§%¨k��µm«9±��7�NÄ?« Ê Âíç%Â

¥d�?µR�7¬x«f«b�7¬�°dª «b��«f¸V�?ª «b����ª «U§yÖ�«bª ª%±�«9ï���«b±Q±�«9ï���� �7� �?�F�7�?µ��7¬�«;�?À7³à¬�°d±Mµm�?©d«b�
Ä?�?��±Y±M�?«b¨f���?�x«bÆO�,¨h�5Â Ã �Q� ��Çd«b¨k�7� ©d§%�7«B�7¬�«`�,�F&���«b����«1�?���7¬x«	�?À7³[¬x°�±Mµm�?©d«b�:Ä?�?��±
�?�V�7¬�«F¨k�?ª Çd§%�7� �?�X¨h�7µP�����7��µm«FÖ�«Nª �?�?Õd«b±X§%�I�7¬x«�ÖÍ§%�7«9µ&¬x°�±Mµm�?©d«b��Å��?¨k� �7�,�?�x¨Kµm«bª §%À
�7�,Çd«F�7�a�7¬x«#¤��)¤å§%ÆO� ¨N¡�¨k«b«#¥d� ©�­�Â ¿%¦5Â�ð<��¨k� ±M«-�7¬x«#«bª ª � Å��7�,�Bµm«9©�� �?�e§%µm�?����±¼�7¬�«-¤��)¤
Ä?�?��±a�7¬x§%��� ¨�±M«bÅ�ª «b�7«b±Q�?��¬�°d±Mµm�?©d«b��¨�Ö�«&��ª,«9§%µ5ª °�±M«b�7«b���O��«b§%µ��7¬x«&��«9���7«bµmÀ7�?�7À7¸V§%¨h¨
�?�x�7¬x«K«b�7¬�°dª «b��«K¸V�?ª «b����ª «B§%��§-±M� ¨k�7§%����«K�?�@ÒÛ·�Â Èàß£á§-µT«b©d�,�?�:ÖÍ� �7¬�§%��� ����µm«9§%¨k«b±
§%¸V�?�����R�?��Ö�§%�7«bµi¬x°�±Mµm�?©d«b�x¨�Â�ð<���7«9©�µ¾§%�7� �?���?Çd«bµi�7¬�� ¨SµT«b©d�,�?�ÍÖ�� �7¬ �uº � º y Àd»
§%��± ��º � º tU°d� «bª ±M¨y§�Çd§%ª,��«F�?��®�Â æ%·�Â Ã ¬�� ¨y� ¸VÅ�ª �,«9¨K�7¬�§%��§%Å�Å�µm�?ÆO� ¸V§%�7«bª °Íæ%®%Ó
�?���7¬�«-�7� ¸V«#§�Ö�§%�7«bµi¸V�?ª «b����ª «F� ¨y�?µ¾� «b���7«b±��7�?ÖÍ§%µT±�¨&�7¬�«1±��?��Ä?ª «#Ä?�?�x±MÌ)�7�?µ¾¸V� ��©
§9�?À7³´Ä?�?�x±SÂ
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Ã ¬x«e�7� ¸V«Í¨k��§%ª «��?�y�7¬x«eÅ�µT«b¨k«b�x�U¨h�,¸V��ª §%�7� �?��¨Y¡�È%À Ê ®¼Å�¨k¦S§%ª ª �?Ö�¨:�7�?µ#§%��§%��§%ª °d¨k� ¨
�?���7¬x«F¨k¬��?µ¾�7À7�7� ¸V«#±M°d��§%¸V� ��¨�Â�£�¨yÖ�«F¸V«b���7� �?��«9±X§%Ä?�?Çd«FÎMÏ)ÐfÑV���x±�«9µm«b¨k�7� ¸V§%�7«b¨
¸V�?¨k�iÇd�,Ä?µ¾§%�7� �?��§%ªI�7µm«b¶d��«b�x���,«9¨#Ä?°¼¸V�?µm«a�7¬�§%� Ê ®ÍÓ\Â-³��?Ö�«bÇd«bµ ÌR�7¬x«:�7µm«9¶���«9����°
¨k¬�� �7�7¨K��Å��?��¨h�?ª,Çd§%�7� �?�Y¨k�7� ª ª�Å�µT�?Ç�� ±M«#Çd§%ª ��§%Ä?ª «Q� ���7�?µ¾¸V§%�7� �?�V§%��±X§%ª ª �?Ö �7�?µU§N±M� À
µm«b�������?¸VÅ�§%µ¾� ¨k�?���7�Q«bÆ�Å�«9µ5� ¸V«b�x�7¨�Â	¥d� ©IÂh­�Â Á#¨k¬x�?Ö�¨i�7¬�«B¨kÅ�«b���7µP��¸Ü�?���7¬x«`Çd«bª �?��� �7°
§%���7�-���?µ¾µm«bª §%�7� �?�:�7���x���7�,�?�x¨y¡�¢M£�¤y¥d¨k¦��?���7¬�«U«b�7¬�§%�x�?ªb¬�°d±Mµm�?ÆO°dªb¬�°d±Mµm�?©d«b�F�7�?µ��7¬�«
ª,§%µT©�«�«b�7¬x§%���?ªd¨k�?ª ���7� �?�Y§%��±X�7�?µU§Q¨k� �x©�ª «F� ¨k�?ª §%�7«b±¼«b�7¬x§%���?ª Â Ã ¬x«#¨kÅ�«b���7µP��¸ � ¨B�?�
ª,� ¸V� �7«b±Ø§%������µ¾§%��°V±M��«��7�e�7¬x«Fµm«bª §%�7� Çd«:¨k¬x�?µ5�M�7µ¾§���«b���7�?µ¾°�Â�³Í�?Ö�«bÇd«bµ0Ì?�7¬�«���§%ª ����ª,§%À
�7�,�?�x¨S¨k¬x�?Ö´�7¬�§%�7Ì���Å��?�e¨h�?ª,Çd§%�7� �?��ÌO�7¬�«9µm«-� ¨y§F��ª «b§%µfµm«b±V¨h¬�� �7���?�R§%Ä?�?����·%®%®���¸º¹�»
�?���7¬x«F²�³ ¨k�7µT«b�7��¬��7µm«9¶���«9����°�ÂN��ÆOÅ�«bµ¾� ¸V«b���7§%ª�±M§%�7§��7�?µ&�7¬x«F²N³Ü�7µm«b¶d��«b�x��°e¨h¬�� �7�
�?�K«b�7¬�§%�x�?ªi�,��±M�,ª ���7«Y§%¶d��«b�?��¨N¨k�?ª ���7� �?��� ¨a�x�?�y§%Çd§%� ª,§%Ä?ª «dÂ3³��?Ö�«bÇd«bµ Ìi�7¬x«�²�³
µm«b±å¨k¬x�,�7�S�,¨Q§V�7°dÅ��,��§%ªf��¬x§%µ5§%���7«9µ5� ¨k�7� ���?�y§V¬x°d±�µT�?©�«9�/Ä?�?��±M«b±Wª � ¶d���,±&ÂY£ ���?¸VÀ
Å�§%µ5� ¨k�?�åÖ�� �7¬å¸V«b§%¨k��µT«b±Þ¨h¬�� �7�7¨�� �äª � ¶d��� ±ê«b�7¬�§%�x�?ª ÌS�7µm�?¸ n »�r%» ��¸º¹�» É7Ê ®%Á�Ë&�7�
­%­%­%®e��¸º¹�» É7Ê ® × Ë�Ì�¨k¬x�?ÖÍ¨`§�¨k� ¸V� ª §%µ1�7µm«9��±&Âyð��\§�¤yÑ�ÙÛÚFÀ7ÎMÏ)ÐfÑØ¨k� ¸V��ª §%�7� �?�3�?�i§
±�� ª ���7«�§%¶d��«b�?��¨Q¨k�?ª ���7� �?���?�K¸V«b�7¬x§%���?ªfÖ�«��7�?���x±ä§V¨h�,¸V� ª §%µ:µT«b±å¨k¬�� �7�K�7�?µ��7¬�«
¸V«b�7¬�§%�x�?ª�²�³ �7µm«b¶d��«b�x��°:�?�x§%Ä?�?���x·%®%®F��¸º¹�»

Ã ¬x«ÍÇd� Ä?µ¾§%�7� �?��§%ªi¨kÅ�«b���7µP��¸ �?�U�7¬�«�¢M£�¤y¥\�?�U�7¬�«�«b�7¬x°dª,«9��«a¸V�?ª «b����ª «�� ¨N�x�?�
¨k¬��?Ö��iÂi£�¨1�7�?µS�7¬�«N«b�7¬�§%�x�?ªR¨k°d¨k�7«b¸ �7¬�«bµT«NÖ�§%¨1§aª �,¸V� �7«b±3§%������µ5§%��°¼±M��«N�7���7¬�«
µm«bª §%�7� Ç�«9ª,°V¨h¬��?µ¾����§%ª ����ª §%�7«b±Û�7µ¾§��0«9���7�?µ5°�ÂX�3«��?Ä?¨k«bµ¾Çd«b±Ø�7¬x§%����Å��?�¼¨k�?ª Çd§%�7�,�?�X�7¬�«
¤y³ §%��±º¤y¤ Å�«b§%Õd¨�±M�3Ä?µm�?§%±M«b�@Âa³Í�?Ö�«bÇd«bµ0ÌI§%��«b¨k�7� ¸V§%�7«��7�?µ#Å�«b§%Õ\¨k¬�� �7�S�7§%ª ª ¨
�?���7¨k� ±�«1�7¬�«#§%������µ¾§%��°Y�?���7¬x«F��§%ª ����ª,§%�7«9±3¨kÅ�«b���7µ¾§�Â Ã ¬�«-¸V§%�7µ5� ÆQ�,¨h�?ª,§%�7� �?�V¨k�7��±M� «b¨
�?�N�M��©d±M§%¬�ª?§%��± � «bª §%�x±�«9µ É Á%·%Ì¾Á%­�Ëd¨k¬x�?Ö´¸V� ���?µf��¬�§%�x©d«b¨&� �e�7µm«b¶d��«b����� «b¨UÖ�¬�«b�
�,¨h�?ª,§%�7«9±W«b�7¬�°dª «b�x«Í� ¨Q���?¸VÅ�§%µm«b±WÖ�� �7¬��7¬x«�«b�7¬�°dª «b��«9À7ÖÍ§%�7«9µ-���?¸VÅ�ª «bÆOÌ@Ö��,�7¬��7¬�«
ª,§%µT©�«9¨k��¨k¬x� �7��Ä?«b� ��©:§#Ä?ª ��«-¨k¬x�,�7�x�?� Ê ·F��¸ ¹�» �?���7¬�«`�?���7À7�?�7À7Å�ª §%��«`Ä?«b��±M� ��©:¸V�?±�«
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£N¨��7¬x«Í«9ª,«9���7µm�?��� �:¨h�7µP�����7��µm«��,¨N§%�Û� ���7µ¾� ��¨k� �aÅ�§%µ¾�S�?�U§Y¤yÑ�ÙÛÚ ¨k� ¸V��ª,§%�7� �?�xÌ@±M«bÀ
�7§%�,ª «b±¼� ���7�?µ¾¸V§%�7� �?��§%Ä?�?�����7¬�«-«9ª,«9���7µm�?��� �K��¬�§%µT©�«-±�� ¨k�7µ¾� Ä?���7� �?�e��§%�eÄ?«-�?Ä?�7§%� ��«9±SÂ
Ã �:¶d��§%�x�7�,�7°��7¬x«-��¬x§%µm©d«-±M� ¨k�7µ¾�,Ä?���7� �?�ÍÖ�«1��¨k«9±Y�7¬�«`¸V«b�7¬��?±��?�R¸V§%Æ�� ¸V§%ª ª °eª �?��§%À
ª,� é%«b±'�3§%�x��� «bµU�7�������7� �?��¨B�7¬�§%�M�7µ¾§%��¨h�7�?µ5¸V¨K�7¬x«#¯B�?¬��xÀ7è)¬�§%¸ �?µ¾Ä?� �7§%ª,¨B� ���7���\§%��À
��� «bµ`�7�������7� �?��¨kÌMÖ�¬��?¨h«a��«b���7«9µ5¨�¡��ä¥d¤y¦U��§%�ÛÄ?«�§%¨k¨k� ©d��«b±Û§Í��¬�«b¸V� ��§%ªi¸V«b§%�x� ��©
¨k����¬Ø§%¨FÄ?«b� ��©X§%¨k¨k�?��� §%�7«b±ÛÖ�� �7¬Ø§%�/«bª «b���7µm�?�\Ä?�?��±M� ��©dÀf�?µ1ª �?�x«bÀ7Å�§%� µ É7Ê�Ê ®%Ì Ê�Ê�Ê Ë7Â
ð���§%ª,¨h�YÅ�µm�?Çd� ±�«9¨1§����x§%¸VÄ?�,©d���?��¨1µm�?���7«Q�7�e§%¨k¨k� ©d�\±M� Å��?ª «:¸V�?¸V«b�x�7¨1�7�e� ��±M� Ç�� À
±���§%ªx¸V�?ª «b����ª «b¨B�,�V§Q���?��±M«b�x¨k«b±VÅ�¬�§%¨h«NÄ?°Í§%¨k¨k��¸V� �x©��7¬�«F«9ª,«9���7µm�?��� �`��¬�§%µm©d«��7�
Ä?«e±M� ¨k�7µ¾� Ä?���7«b±º§%¨QÅ��?�,�x�S��¬x§%µm©d«b¨Qª �?��§%�7«b±º�?���7¬x«­�^¥d¤y¨�Â�²�Ä?Çd�,�?��¨hª,°�Ìi�7�?µ#�7¬x� ¨
Å�µm�?��«b±M��µm«��7�3Ö��?µ¾Õ3� �S� ¨Qµm«b¶d��� µm«b±º�7¬x§%�S�7¬x«e��¬x§%µm©d«e±M� ¨k�7µ¾� Ä?���7�,�?�x¨Q�?�&±M�,���7«bµm«b�x�
¸V�?ª,«9����ª,«-��§%��Ä?«#��ª «b§%µ¾ª °e±M� ¨k�7� ��©d��� ¨k¬x«b±&Â Ã ¬x� ¨S¬�§%¨SÄ?«b«b�Í±�«9¸V�?��¨k�7µ¾§%�7«b±e�7�a¬��?ª ±
�7�?µ�ª,� ¶d��� ±�Ö�§%�7«bµ�� �Qîf«b�5Â É7Ê�Ê ·�ËbÖ�¬�«bµm«U��¬�§%µT©�«&�?Çd«bµ¾ª,§%Å:�?����«b� ©d¬�Ä?�?µ¾� ��©-¸V�?ª,«9����ª,«9¨
ÖÍ§%¨-µ5§%�7¬x«bµB¨k¸V§%ª ª Â1£�ª,�7¬x�?��©d¬\Ö�«:±M� ±Û���?�@Å�«9µ5�7�?µ¾¸ §�¨k� ¸V� ª §%µ-§%�x§%ª,°d¨k� ¨F�7�?µB�7¬�«
¨k°d¨k�7«b¸V¨@�?���7¬�«KÅ�µm«9¨k«b���d¨k�7��±M°�� �x��§%��Ä?«`«bÆOÅ�«b���7«b±��7¬�§%�d�7�?µ�«9�7¬�§%���?ª À7Ö�§%�7«bµIÅ�§%�,µ¾¨kÌ
�7¬�§%�R¬x§%Ç�«1§#Çd«bµ¾°a¨k� ¸V� ª §%µ&¬x°�±Mµm�?©d«b�:Ä?�?��±M� ��©dÌ��7¬x«1��¬x§%µm©d«1±M� ¨k�7µ¾� Ä?���7� �?�e�?Çd«bµ¾ª §%Å
ÖÍ� ª ª@Ä?«�«b¶d��§%ª ª °3¨k¸V§%ª ª Â Ã ¬x«�«b�7¬�°dª «b��«9À7ÖÍ§%�7«9µ��?À7³ÝÄ?�?�x±�� ¨�¸V����¬ØÖ�«b§%Õd«bµ`§%��±
�7¬�«bµm«9�7�?µm«�«bÆ�Å�«9���7«b±\�7�e¨k¬��?Ö «bÇd«b�¼ª «b¨k¨B��¬�§%µm©d«N�?Çd«bµ¾ª,§%ÅUÂX�3«��7¬�«9µm«b�7�?µm«�Ä?«bª � «bÇd«
�7¬�§%���7¬x«��^¥d¤y¨�Å�µT�?Ç�� ±M«S§K¸V«9§%��� ��©d�7��ª�Å�� ���7��µm«S�?���7¬x«&��¬x§%µm©d«y±M� ¨k�7µ¾�,Ä?���7� �?���?�?�7¬�«
¨k°d¨k�7«b¸V¨@���?�x¨k� ±�«9µm«b±Í�,�Í�7¬�«KÅ�µT«b¨k«b�x��¨h�7��±�°�Â

Ã §%Ä�Â�­�Â æ�ª � ¨k�S�7¬x«���§%ª,����ª §%�7«b±å±M� Å��?ª «e¸V�?¸V«9���7¨F�7�?µ#�7¬x«Í©d§%¨kÀ7Å�¬x§%¨k«�¨k°d¨k�7«b¸V¨
§%��±Û�7¬�«Q§%Ç�«9µ5§%©d«a±M� Å��?ª «:¸V�?¸V«b�x�i�7�?µB�7¬�«:¨h�?ª,Çd§%�7«b±/¨h°�¨h�7«b¸V¨�Â Ã ¬�«:ª §%�7�7«bµKÖ�«bµT«
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	�Ê��yËEÊ 6�8��0ï7â0Ù�Ý��}ñWÚoá Þ¡Ü§æLÛ Û ð&ñ�ò;à}Ü§æL÷LÚo÷Lð&á&ð&â0íjÚoñ�ß â0ÙWã}Û�â0Ù�ÝCÜ�Úoâ0ÝCÞ¡æLñ�Û â0ÚoñWâ � æLã}á&ßÙ�Ú��~Ý�÷LÝ^Ýfñ�æV�~ÝfÜ§ÝfÛ â0ð&özÚoâ0ÝfßE÷Lí�Ú�ä0ÚoÞ¡â0æLÜøì	û²ü{Ê



v�wCxzy|{H}�~����T�=�����b~��={H�T�T� �ZÎ

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

rÏ
−6

−4

−2

0

2

4

6

r λ
Ð

Α

λ2 λ
Ð

3

λ
Ð

Β

λ
Ð

1

�.������� Ù�a�Ûr»<»%Ý@Ñhî�íÂðñå��Áðñô��Áå%á�í=õ ëVå%á,ì â�êþá�ì2íS�Áâ�÷ í=î�í=ä ã�ö�ò�å�äÄä�ßÁí=äÚà�ö�à�á�í=æ à�ì�â�÷�î¹ßCî á,ì�íÒ ¯ ·LÓ¯*Ô­ë��Áå�î2í���û]ì�í³�.í=ä�á,ßÁðñå��2à�âZ�ÁßÁõÕ�ÁßÁî2í=à­å�ä íMá,ì�íhßÁî2á�í=äÄêpå%ðRíkr s ó�r.¸Xå%î�õ r.»���û]ì2íhðRôVä1�2í=àür ¦å�î2õ�r2Ã å�ä íbá�ì2í�ò�â�ôVî�õ]å%ä�ßÁí=à�â�ê�á,ì�í�û n�o à�á�å%ò
�Áíkà�á�å%á�í=à��
û�ì2í�õ]å%à�ì�í=õ[�ÁßÁî�í=àÚå%äÄíbá,ì�íkà�ôVò.gßÁî�á,í=ä�ê�å�ðñí=à��Rû]ì�í
ëVå�á,ìhà�á,å�äÄá�à�å�á¿á�ì2íþõ]â�á�â�î�r ¦ å%î�õkðRä â�à�à�í=à�á�ì2íþò�å%ä�ä�ßCí=ätá�ì2äÄí=íHá,ßÁæçí=à�ò�í=êpâ�ä íõ�ßCà�à�ßÁëVå�á,ßÁî2ã�ßÁá,àHí=î�í=ä ã�ö�å%î�õ�ä í(�Áå�É�ßÁî�ãbßÁî2á�âkà�á,å�á,í�Ä��

�~æLÜÁâ0Ù�Ý�Ýfäeä0Ý^Þ¡â0ð,�~Ýk�}ã�� IKJML
N O P Q û IKS U Q Þ¡Úoá&Þ¡ã}á�Úoâ0ð&æLñ � Ý�à}ÝfÜ�ä0æLÜ�özÝfßÖQ]\ Û ð&özã��á�Úoâ0ð&æLñWÛ ÚoÛ ßîÝ^Û Þ¡Ü�ð�÷LÝ^ßEð&ñ�ÛmÝfÞ¡â0ð&æLñ}ËEÊ ØEÊ 6EÊ�G�ñ�Þ¡æLñ�â0Ü�ÚoÛ âLâ0æ�â0Ù�Ý�Ù�ð&ò~Ù�÷LÚoÜ�Ü�ð&ÝfÜîÞ¡ÚoÛ ÝfïVW Y ð&Ûñ�æLâîÝ�	~ã}Úoá�W L ï~Úoñ�ßkñWæLâîÚoá&á}à}æLÛ ð&â0ð��~ÝTÞ¡Ü§æLÛ Û ð&ñ�ò~Û � ð&â0Ù W Y ÚoÜ§Ý·Ý^äeä0ÝfÞ¡â0ð��~Ý·Þ¡Ü�æLÛ Û ð&ñ�ò~Û
Ê�sÝ�Þ¡æLã}ñWâ0Ýfß�æLñWá�í�â0ÙWÝü�}Ü�Û âIÞ¡Ü�æLÛ Û ð&ñ�ò � Ù�Ý^ñ·â0ÙWÝ�Û í~Û â0Ýfö á&Ýfä0âIÜ§Ýfò~ð&æLñ Æ Úoñ�ß � Úoð&â0Ýfßã}ñ�â0ð&á�â0ÙWÝ�Û í~Û â0Ý^ö ä0Ýfá&á�÷LÚoÞ � â0æ1Ü§Ý^ò?ð&æLñ Æk÷LÝfä0æLÜ§Ý*Þ¡æLã}ñ�â0ð&ñ�òTÚ�ñ�Ý � Þ¡Ü§æLÛmÛ ð&ñ�ò�Ê�ÅTÛ7â0Ù�Ý
Q>\�â0Ü�ÚAKÂÝfÞ¡â0æLÜ�í;ÛmæLözÝfâ0ð&özÝfÛ1ßcð&Û à}á&Úoí?Ý^ßwÚEÛ à}æLñWâ0Úoñ�ÝfæLã}Ûpâ0Ü�Úoñ�Û ð&â0ð&æLñkâ0æNÜ§Ýfò~ð&æLñ�^1ï
� Ý·Û â0æLà}à}Ýfßkâ0ÙWÝ�Û ð&özã}á&Úoâ0ð&æLñkÚoñ�ß�Û â0ÚoÜ�â0ÝfßsÚoò?Úoð&ñk÷LíNÜ§Ý^à}á�ÚoÞ¡ð&ñWò;â0ÙWÝ�Û í~Û â0Ýfö ð&ñsÚÜ�ÚoñWßcæLözð,�oÝ^ßAÞ¡æLñ*�}ò~ã}Ü�Úoâ0ð&æLñ�æLäZÆSÊoó�Úo÷ Ê<ËEÊ 81Û Ù�æ � ÛÌâ0Ù�Ýb�}ñWÚoáV�?Úoá&ã}ÝfÛúÚoñ�ßåâ0Ù�Ý�Þ¡æLÜ"�Ü§ÝfÛ à}æLñWßîð&ñWòåÝfÜ�Ü§æLÜ�ÛpæLä�â0Ù�Ý^Û ÝTÞ¡Úoá�Þ¡ã}á&Úoâ0ð&æLñ�ÛZÊøócÙWÝ·Ü§Ý^á�Úoâ0ð��~Ý�Þ¡æLözà}ã}â0Úoâ0ð&æLñNâ0ð&özÝ�ä0æLÜÝfÚoÞ¡ÙCâ0ÝfÜ�ö ð&ÛúßîÝ^â0Úoð�á&ÝfßPð&ñEó�Úo÷ ÊAËEÊ ØEÊ

G�ä � Ý�Þ¡æLözà}ÚoÜ�Ýþâ0Ù�Ýý�}ñ�Úoá\Ü§ÝfÛ ã}á&â0Û�æLäLó�Úo÷ ÊjËEÊ 8 � Ý*Û ÝfÝ*â0Ù�ÚoâIâ0ÙWÝ�Ýfä��}Þ¡ð�Ý^ñ�Þ¡íMæLäLó
G�õð�Û�özæLÜ§ÝTâ0ÙWÚoñ;ñWð&ñ�ÝTâ0ð&özÝfÛ�÷LÝfâ0â0ÝfÜÌâ0Ù�ÚoñNâ0Ù�Ý�ócô}õ�Ýfä��}Þ¡ð&Ýfñ�Þ¡íPä0æLÜSç � è F ï?Úoñ�ßsözæLÜ�Ýâ0Ù�ÚoñAâ � æ�â0ð&özÝfÛþ÷LÝfâ0â0Ý^Üúâ0ÙWÚoñåócô}õï�~Úoá&ã}Ý�ä0æLÜpçÄ�îè < ëV�
Ê}ýcã}â}â0ÙWÝ1ócô}õåç��îè < ë&éúÚoñ�ß



�Z× É]����ÊH�=�T�T�TË]Ê¹Ì�ÊH�T~���Í����=~�Î
��}�ÏH�T�TÊHÐ

1.2 1.3 1.4 5.0 4.0 3.0 2.0

10
−3

10
−2

10
−1

10
0  

C
ro

ss
in

g 
P

ro
ba

bi
lit

y

5.0 4.0 3.0 2.0
Ed

0.00029

0.00030

0.00031

r Ed

λ
Ø

3

λ
Ø

2

λ
Ø

1

�.������� Ùza%Ûr»�c%ÝZû]ì�íbðñäÄâ�à�à�ßCî�ãçëVä â�ò�å�ò�ß|�CßÁá�ö�����r*� rtsR��êpâ�äXá,ì�íbà�ö�à�á�í=æ ÷zßÁá�ì�á,ì�í@�Áâ�÷ í=î2í=äÄã�öò.å%ä�äÄßÁí=ä/�Zû�ì2ízê�ôVî�ðñá�ßÁâ�î|ßÁàýðRâ�æ�ëVôVá�í=õ ò.ö�æçå%á�ðñì�ßCî�ã�í=î�à�í=æ�ò
�Áí�ðñå��ÁðRô��Cå�á,ßÁâ�î�àý÷�ßÁá,ì|ßÁî�á,í=äÄgêpå%ðRí=à�rtsHå%á�¯Â� ²%³ ´¶¼ ó.r ¸ å�á�¯�� ²�³ ´%¾ å�î2õ r » å%á�¯Â� ²%³ º�´ ��û]ì�íüßCî�à�í=á]ßÁàZå%î�í=î6�Áå%ä ã.í=æ�í=î�áâ�êtá�ì2íý°Vî2å���ëVå%ä�á/�%û]ì�í�ê�ôVî�ðñá�ßÁâ�îÂßCàþðñâ�î6�.í=äÄã�ßÁî2ãzá,â�åýë��Áå%á�í=å%ôÂò�ôVátì�å%àHî�â�átö�í=átä í=å�ðñì�í=õ�ßÁá/�û�ì2íZõ]ßÁê,êpí=ä í=î�á��2å��ÁôVí=à�â�ê.á,ì�í��Áå%à�á�ëVâ�ßÁî�á,à�å%äÄí
õ]ôVíþá,âMá,ì�íZëVä í=à�í=î�ðñí
â�ê.ê�å�à�á¿äÄí=ðñäÄâ�à�à�ßCî�ã�à�� û�ì2íí=ä�ä â�ä*ßÁàHßÁî2à�ßÁõ]íÚá,ì�í�à�ö�æçò�âZ��à�ßÁm%í��

ç � è < ë£üTÝfäp�}Þ¡ð&ÝfñWÞ¡ð&ÝfÛSÚoÜ§Ý·Úo÷LæLã}âX6�>PÌ ÷LÝfâ0â0Ý^Üþâ0Ù�ÚoñNóHG�õ9Ê��:Ù�Ýfñ � Ý·Þ¡æLözà}ÚoÜ�Ý�â0Ù�ÝÜ�Úoâ0ÝøÞ¡æLñWÛ â0Úoñ�â0Ûmï^Ù�æ � Ý��~ÝfÜeï � Ýþñ�æLâ0ð&Þ¡Ýøâ0ÙWÚoâ?â0ÙWÝþócô}õ1Ü§ÝfÛmã}á�â0Û�ä0æLÜÁßcð&äeä0ÝfÜ�Ýfñ�â}ç�� ßîæ�ñWæLâÚoò?Ü�ÝfÝ�ÊtÅTözæLñ�ò�â0Ù�Ý�ócô}õ·Ü�Úoâ0Ý1Þ¡æLñWÛ â0Úoñ�â0ÛúæLñ�á&í�â0Ù�ÝMç � è F Þ¡ÚoÛ Ý1ð&ÛþÞ¡æLñWÛ ð&Û â0Ýfñ�â � ð�â0Ùâ0Ù�ÝTóHG�õ�Ü�ÝfÛ ã}á&â�ÊZ�sÝT÷LÝfá&ð&Ý��~Ý·â0ÙWÚoâÁâ0ÙWÝ�ç � è < ë&é�Úoñ�ß-ç � è < ë£ü�Ü�ÝfÛ ã}á&â0Û�Û ã}äeä0ÝfÜ*ä0Ü§æLöÛ í~Û â0ÝfözÚoâ0ð&ÞTÝfÜ�Ü§æLÜ�Û
Ê��~æLÜSð&ñWÛ â0Úoñ�Þ¡Ýfïîä0æLÜSâ0ÙWÝ�Û Ù�æLÜ�â0ÝfÜ�à}Úoâ0ÙWÛMâ0ÙWÝ�ócô}õAÛ ð&özã}á&Úoâ0ð�æLñWÛözð�ò~ÙWâ�ñ�æLâ?÷LÝpÞ¡æLözà}á�Ý^â0Ýfá&í�ÝfÜ§ò~æLßcð&Þ�Ê�ÅTñWæLâ0Ù�ÝfÜÁÝ���à}á&ÚoñWÚoâ0ð�æLñCözð&ò~Ù�âW÷LÝ�â0ÙWÚoâWÚ1à}Úoâ0Ùá�Ý^ñ�ò~â0Ù�æLäÁÿ#è F ð&Ûúâ0æLæ�Û ÙWæLÜ�â?â0æMÚoá�á&æ � Þ¡æLñ*�~ÝfÜ�ò?Ý^ñ�Þ¡Ý�æLä�â0Ù�Ý�Ü§Ý^ÚoÞ¡â0ð,�~Ý��}ã��#Ê2G�ñCâ0Ù�Ýó
G�õAÞ¡Úoá&Þ¡ã}á&Úoâ0ð&æLñ-â0ÙWÝCÚ��?Ý^Ü�Úoò~ÝCà}Úoâ0Ùká&ÝfñWò?â0Ùjð&ñjâ0ÙWÝ�â0Ù�Ü§ÝfÝ�ð&ñWâ0ÝfÜ�ä0ÚoÞ¡ÝPÛ ð&özã}á&Úoâ0ð&æLñ�Û ïä0Ü§æLö â0Ù�ÝMÞ¡á&æLÛ ÝfÛ â7â0æ.^9â0æAâ0ÙWÝ·Þ¡á&æLÛ Ý^Û â�â0æ Æ*ï�ð&Û ï�Ü§Ý^Û à}ÝfÞ¡â0ð��~Ýfá&í­ïX:ZÊ Øoï�ØEÊ 8oï�Úoñ�ß >EÊ 
�8ZÙ
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< ë&é >EÊ 
�; >EÊ >�8 >EÊ >�>�D >EÊ >�3 >EÊC3 >EÊ >�>�3 >EÊ ;�8< ë£ü >EÊ Ø >EÊ >�D >EÊ >�8 >EÊ >oØ >EÊ 6ZË >EÊ >�3 >EÊ ;�6< ëV� >EÊ 6�; >EÊ 6�3 >EÊ >�: >EÊC3=3 3ZÊ Ë >EÊ >oØ 6EÊ 6�3F ë < >EÊ 8ZË >EÊ 6�; >EÊ 8�; >EÊ D�8 :ZÊ 6�: >EÊ(3mØ DEÊ 8ZËóHG�õ

 |� - Ñ � P + #���+ G�ñ�âZW Y G�ñWâXW [ G�ñ�âZW \ ó�æLâ0Úoá
>EÊ >�3AË >EÊ >�;ZË >EÊ ØZË >EÊ ØZË 3

`��­¬��pÙba%ÛVÚ%Ý��Zâ�æçëVå%ä�ßÁà�â�îïâ�ê
�XeVfhgpá,ßÁæ�í=à­äÄí=i�ôVßÁä í=õ�êpâ�äþá�ì2íkj6� ��l í=ä�ä â�äþå%á�í=å%ðñìçà�á,å�ã�íhêpâ�äá�ì2íÚà�ö�à�á,í=æ ÷�ßÁá,ìÂá,ì�í��Áâ�÷7í=î�í=ä ã�öbò.å%ä�äÄßÁí=ä/�Bû�ì2í�á�ßÁæ�í=àHå�ä íXä í=î�â�ä�æ�å��CßÁm�í=õÂá,âká�ì2í­û n�o á�â�á,å��ðRâ�æ�ëVôVá�å%á�ßCâ�îÂá�ßÁæ�í��

özã}Þ¡Ù;á&æLñWò?Ý^Ü�â0Ù�ÚoñNâ0ÙWÝMócô}õ�à}Úoâ0ÙNá&Ýfñ�ò~â0Ù �5Û Ý^ÝÂ�?ð&ò�Ê ËEÊ(3B8���Ê�G�âÁð�Ûpâ0Ù�Ý^Ü§Ýfä0æLÜ§Ý�Û ã}Ü�à}Ü�ð��Û ð&ñ�òCâ0Ù�Úoâ}â0ÙWÝ1ócô}õ�Úoà}à}Ü§æLÚoÞ¡Ù � ð&â0Ùåâ0ÙWÝ1Û ð&özà}á&Ý1Û â0Úo÷Lá&Ý�Û â0Úoâ0Ý�ßîÝ¿�}ñ�ð&â0ð&æLñåÚoñ�ß��~ÝfÜ�íÛ Ù�æLÜ�â à}Úoâ0Ù�ÛSÛ â0ð&á�áÁò~ð,�~ÝfÛSÚoà}à}Ü§æV��ð&özÚoâ0Ýfá&í;â0Ù�Ý�Ü�ð&ò~Ù�âÌÜ�Úoâ0Ý�Þ¡æLñ�Ûmâ0Úoñ�â�ÊzÅTñ�ß�ð&ñ�ßcÝfÝfßcï
� ÙWÝfñ � Ý�Þ¡æLözà}ã}â0Ýfß â0Ù�ÝMóîô}õEÞ¡æLÜ�Ü§Ýfá&Úoâ0ð&æLñ ä0ã}ñWÞ¡â0ð&æLñ � ð&â0Ù â0ÙWÝ·óHG�õCÛ â0Úoâ0ÝMßîÝ¿�}ñ�ð��â0ð�æLñWÛþ�H	�Ê¶�yËEÊ 6�8��0ï � Ýúä0æLã}ñ�ß�â0ÙWÚoâ�â0ÙWÝ*à}Úoâ0ÙMá&Ýfñ�ò~â0ÙTÙ�Úoß�â0æ�÷LÝ�ÚoâIá&ÝfÚoÛmâ?ÿ è F�< â0æSÛ ÝfÝÚ�à}á&Úoâ0ÝfÚoã%Êý�sÝTâ0ÙWð�ñ � â0Ù�ÚoâÁóîô}õ � æLÜ � ÛpÝ¿�?Ý^ñ � ð&â0ÙNâ0Ù�ÝMÛ ð&özà}á&Ý�Û â0Úoâ0ÝTßcÝ��}ñ�ð&â0ð&æLñ�ÛÚoñ�ßzâ0Ù�Ý�Û ÙWæLÜ�â�à}Úoâ0Ù�Ûú÷LÝfÞ¡Úoã}Û Ýp÷LæLâ0ÙCà}æLÛ ð&â0ð��?Ýk�}ã���Úoñ�ßzñWÝfò~Úoâ0ð��?Ýk�}ã��Tâ0ÝfÜ�özÛÌÞ¡æLñ*�â0Ü�ð&÷Lã}â0ÝTâ0æ �H	�ÊV�yËEÊ 
���ÊúóîÙWÝTóîô}õCÚoá&ò~æLÜ�ð�â0ÙWöQÞ¡æLá&á&ÝfÞ¡â0ÛpözÚoñ�ízà}Úoâ0Ù�Û�æLä � ÙWð&Þ¡Ù Û æLözÝÚoÜ§Ýøñ�æLâLÜ§Ý^Úoá�â0Ü�Úoñ�Ûmð�â0ð&æLñWÛ ï^÷Lã}â~ä0ÚoÛ âLÜ§Ý^Þ¡Ü§æLÛ Û ð&ñ�ò~Û
Ê­óîÙWÝþÞ¡Úoñ�Þ¡Ý^á�á&Úoâ0ð&æLñ�æLä~à}æLÛ ð&â0ð��?Ý�Úoñ�ßñ�Ýfò~Úoâ0ð��~ÝMâ0Ý^Ü�özÛ�æLäÁâ0Ù�ÝfÛ Ý�ä0ÚoÛmâ�Ü§ÝfÞ¡Ü�æLÛ Û ð&ñ�òPà}Úoâ0Ù�Û�Ýfñ�Ûmã}Ü§Ý�â0Ù�Ý �5Úoá&özæLÛ âT�7Þ¡æLÜ�Ü§ÝfÞ¡â
���ñ�ÚoáIæLã}â0Þ¡æLözÝ�Ê¿G�ñ�óHG�õ1ÝfÚoÞ¡ÙCà}Úoâ0Ù�özã}Û â~÷LÝ�â0ÜGã}Ýøâ0Ü�Úoñ�Û ð&â0ð&æLñ�Ý��~ÝfñWâ?ÚoñWßåÞ¡æLñWâ0Ü�ð&÷Lã}â0ÝfÛÚoÛpÚMà}æLÛ ð&â0ð��~ÝMâ0Ý^Ü�ö ð&ñzÜ�Úoâ0ÝTÝ�	~ã}Úoâ0ð�æLñ®�yËEÊC3B;��0ï?Ýfñ�ÙWÚoñ�Þ¡ð&ñ�òPâ0Ù�Ý�Þ¡æLñ*�~ÝfÜ�ò?Ý^ñ�Þ¡Ý�ÊcóîÙWð&ÛÝ���à}á&Úoð&ñ�Ûøâ0ÙWÚoâcâ0Ù�ÝÂ�þô9g â0ð&özÝ�ä0æLÜ*â0ÙWÝ�ó
G�õ·Þ¡Úoá�Þ¡ã}á&Úoâ0ð&æLñNßcÝfÛ à}ð&â0Ý1â0Ù�ÝSözã}Þ¡Ùzá�æLñWò~ÝfÜà}Úoâ0Ù�Û�ð&ÛþÛmâ0ð�á&á?Þ¡æLözà}ÚoÜ�Úo÷Lá�Ý � ð&â0Ùåócô}õ·æLñ�ÝSä0æLÜÌá&æ � ç��ÛÊ��sÝ�ñ�æLâ0Ý�â0Ù�Úoâ}â0Ù�Ý�à}Úoâ0ÙåÝfñ��Û Ýföz÷Lá&Ý1ã}Û ð&ñ�òCâ0ÙWÝ1özæLÜ§Ý1Û â0Ü�ð&Þ¡â}Û â0Úo÷Lá&Ý�Û â0Úoâ0Ý�ßîÝ¿�}ñ�ð&â0ð&æLñåð&ÛþæLäcÞ¡æLã}Ü�Û ÝSözæLÜ§ÝSã}Û Ýfä0ã}áð�ñCâ0ÙWÝpÚoñWÚoá&í?Ûmð�ÛúæLä�â0ÙWÝøÜ§ÝfÚoÞ¡â0ð&æLñCözÝfÞ¡Ù�ÚoñWð&Û ö>Ê

�~æLÜ Ú�özæLÜ§Ý�ÚoÞ¡Þ¡ã}Ü�Úoâ0Ý1Þ¡æLözà}ÚoÜ�ð�ÛmæLñPæLä}â0ÙWÝ�Þ¡æLözà}ã}â0Úoâ0ð&æLñEâ0ð�özÝ � Ý�özã}Û â � ÝfÝ^àâ0Ù�Ý�Û í~Û â0Ý^özÚoâ0ð�ÞTÝfÜ�Ü§æLÜ�Û1á&æ � ÝfÜpâ0Ù�Úoñkâ0ÙWÝ�Û â0Úoâ0ð&Û â0ð&Þ¡Úoá�ÝfÜ�Ü§æLÜ�Û
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v ì<~5Ïb»$¹uy9¹6·�º9¹�?iøgô�fhg Ò�Y�Ï r Â/À`¶�Ó�»�Ï r ½'¹6ÀÉÏ mNm Ò8ë2ï é s í2î2î é+u�Ïèúë ñ2ì r Ï,!�Ïi~0Ó�¹�Ä�Ä�Å2Ò±Y�ÏN~5ÏEt�¾'¸ 0üº9¹6Ä�ÆbÒ�~5Ï'»$¹[y9¹6·�º9¹6Ò	Å2¾�º4ä�ÏIY�Ï�Ì9Å2¹6Ä�¹6¾'º9ÆbÒ	ÐU½'¹6Â/Ä�Ïr ½'¹6ÀÉÏ4�VÇ;ÇuÏ Î
Î Ò8ï2ë é s éNë2ë2ê
u�Ïèúë2ê ìVó:Â/½�¾'Ë�t�½'Å2À Â/Ä�Ê/¸�»$Å2·�ÆdÅ2Ä�¹�¹�ãg¶�Å2¾'ºU¹�ºÉ¸�¾IÅ2¾1¹�Ñ ¹�¾�Ë$»$¹6À`¶�¹6Ä�¹6º9Ò�Å2·�·�Ë$¹6·�¹6Ç;»$Ä�Â/¾tg·�Å2»$¹�ÄU»$Î�¶�¹�Ê/Å2Æb¸�Æ%Æb¹6»�Å2Ó�È�À`¹6¾'»$¹6ºR¿5¸�»$½Rí2¶�Å2¾�º5ï2º�¶�Â/·�Å2Ä�¸��2Å2»$¸�Â/¾RÃ$Ó�¾�Ç;»$¸�Â/¾'ÆÃ$Â/Ä{Õ Å2¾�º�ï2º^Å2¾�ºmw2Ã�¶�Â/·�Å2Ä�¸��2Å2»$¸�Â/¾(Ã$Ó�¾'Ç;»$¸�Â/¾�Æ	Ã$Â/Ä r Å2¾�º^Í(Ïèúë2ë ìwU�Ïbó�ÏNóKÅ2Ô�Å2Ä{Å2¾'º r ÏXU�Ï@²VÓ�Å2ºU¹�ÒNY�Ï r ½�¹6ÀÉÏNð�½'Î Æ2Ï lNm Ò9w2ï2î2î s éNë2ê2î
u�Ïè$éNî2î ìVð�Ï;Ì9Â/Ä�Â/¿5ÆbÔ�¸�Ò�Y$Å2¾'Â/¿�ÆNÔ ¸�Ò2Å2¾'º µ Â/·�¸��¾�ÆbÔ�¸�Ò
|�Â/·FÏNð�½�Î�Æ8Ï Î
Y Ò'éNï2ï é s í2î2î2î
u�Ïè$éNî é2ìwSQÏ+t�Å2ÆNÅ2ºUÅ2ÒJ|4ÏNÐ�Å2Ô�Å2¾'Â/Ò2Å2¾�º�Ð9Ï+tgÅ2»$Â/½�Ò
|�Â/·FÏ4t�¶�¹6ÇuÏ É Y Òuï2ï s éNë ñ2é+u�Ïè$éNî2í ì<t
Ï r Â/Ó�ÆbÆbÅ2¾'Ò±SQÏ'Ì9Â/Ó�»$¹6¸�·�·�¹6ÄçÒ�Y�Ï'ð/Ï ð�¹6Ä�Ç;½�Å2Ä�ºUÒ�Å2¾�º µ Ï�²(Ï,�	½�¹�¾�È�ÒiY�Ï'ð�½�Î�Æ8Ïr ½'¹6ÀÉÏ4� W
X m Òuò ñNê2ë s éNë2ë2ê
u�Ïè$éNî2ï ì<|4Ï�V�Ï�tg¹6¾�¹6¾'»$Ò¤SQÏ9~5Ï9t�À`¹6Î�¹6Ä�ÆbÒ¤U�Ï��cÂ/À �¸�¾'È Ó�¹B�2Ë�~~�Â/À`¹��2Ò9Å2¾�º |4Ï�y	¸�·�·�Å2Ò�Y�Ïr ½'¹6ÀÉÏbð�½�Î�Æ8Ï W1W m Òuò2ê2î2ë s í2î2î2î
u�Ïè$éNî
w ì<|4Ï4|�Å2Æb¹6·�·�Å\Å2¾�ºaY�Ï;ð�Ï@!�·�Å2À`¹�¾�»$Ò�Y�Ï r ½�¹�ÀÉÏ;ð�½'Î�Æ8Ï W
X
Y Ò�ñ2é+w é s éNë2ë2ê
u�Ïè$éNî2ò ìVó�ÏXR�ÏNóK¸�Ä�ÆbÇ;½'¾�¹6ÄQÅ2¾�ºkU�Ï@Y�Ï µ Â/Â/º9ÆbÒeY�Ï;ð�½'Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ4� W
X W�Ò9w éNò2î s í2î2î é+u�Ïè$éNî
v ìwY�Ï µ ÏNÕ5Å2¾'ºUÈ�Ä�Å2Å2Ã$Ò8Ð9Ï4t�ÏNÑ�Å2¾�äUÄ�¶�Ò2Å2¾'º^ä�ÏXY�Ï�|�¹6¸ 0a¹6ÄçÒ r ½�¹6ÀÉÏbð�½�Î�Æ8Ï@V9¹6»$»�Ï É
ÇNl Òv é2ñ s í2î2î2ï
u�Ïè$éNî ñ2ì µ Ï�Ð9Ï6|4Ï?|�Â/Â/¸ 0aÒ7!/Ï�Ì�Ï�Ñ�Å2¾ �cÓ�¸®0a¾'¹6Ñ�¹6·�ºU»$Ò�Y�Ïi~5Ï r Ï6|�Ï/Ñ�Å2¾ �cÓ�¸ 0a¾�¹6Ñ�¹6·�º9»$ËÑ�Å2¾�ºU¹uU	¸ 0aºU»$Ò2Å2¾'º^Ì�ÏNð/ÏbÑ�Å2¾5ä9¸®0aÇ;Ô�Ò�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ4� W
X É Òuë2ê ñNí s éNë2ë2ë
u�Ïè$éNî2ê ìwY�Ï6ð/Ï6ð�¹6Ä�Ç;½�Å2Ä�ºIÅ2¾'º |4Ï Ë&V�Ï�Y$Â/Æb¸�¹6¾�Ò`Y�Ï r ½'¸�ÀÉÏ2ð�½�Î�Æ8Ï�ð�½'Î�Æ8Ï Ë r ½'¸�ÀÉÏ2Ì9¸�Â/·FÏ W
X W�ÒéNí2ï2ê s éNë2ê
v
u�Ïè$éNî2ë ì<t
Ï µ Ï+�(Ï@Y�Ï@VUÂ/Ç;Ô�Å2¾�º�Õ�Ï@Y�ÏbÌ9Å2Ô�Ô ¹�ÄçÒ�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½�¹6ÀÉÏ4�(Ï W
X W�Ò
éNí2ï2ê s í2î2î é+u�Ïè$é;éNî ìwR�Ï+|�Å2Ä��2Å2Ä�¸�Å2¾'ºm��ÏXy�Å2¾'ºU¹�Ä�Ê/¸�·�»$Ò2ð�½�Î�Æ8Ï�UT¹�Ñ�ÏNÌ[W Ç Ò�éNí2ê
w ñ s éNë2ë ñ+u�Ï



n�o nipqo r"s�Ê�twv g"x W1W l
è$é;é;é2ìVð�Ï�V�Ï9t�¸�·�Ñ ¹�Æb»$Ä�¹6·�·�¸�Ò$R�Ï�|�Å2Ä��2Å2Ä�¸�Òp��Ï�y�Å2¾'º9¹6Ä�Ê/¸�·�»$Ò9Å2¾�º |4Ïgð�Å2Ä�Ä�¸�¾'¹6·�·�Â/Ò�t�Â/·�¸�ºtg»$Å2»$¹ r Â/À`À`Ó�¾%Ï W
X l Ò
ñ s éNë2ë2ê
u�Ïè$é;éNí ìVð�Ï�V�Ï+tg¸�·�Ñ�¹6Æb»$Ä�¹6·�·�¸/Å2¾'ºm|4Ïbð�Å2Ä�Ä�¸�¾'¹6·�·�Â/Ò�Y�Ï r ½'¹6ÀÉÏNð�½�Î�Æ8Ï W1W�W Ò8ï2ò ñNí s éNë2ë2ë
u�Ïè$é;éNï ìVð�Ï�V�Ï+tg¸�·�Ñ�¹6Æb»$Ä�¹6·�·�¸/Å2¾'ºm|4Ïbð�Å2Ä�Ä�¸�¾'¹6·�·�Â/Ò8ð�½'Î Æ2Ï�U	¹6ÑgÏ@VU¹�»$»�Ï Y m Ò8ï2ï2î2ê s éNë2ë2ë
u�Ïè$é;é+w ì<�(Ï�!/Ï�|É¸�·�·�¸�ºUÈ�¹6Òg¸�¾.³�ø�MNONfG? ÷`?	ô;÷I\cöùø�B7^$÷`\N�`Biø�E öBô�f`´w? E öG�2ôuøúöG�N? B Ò ¹�ºU¸�»$¹6º^Ê/Î;t�Ï��^Ï|�¸�·�·�¹�Ä s äUÄ�¾'¹6Æb»�Ì9¹6¾�¾¯V9»$º9Ò�V9Â/¾�º9Â/¾�Ò�éNë
v2ë
u�Ïè$é;éNò ì r Ï&|4Ï�! Â/Ó�È�Ä�¹�»$Ò�|4Ïgð/Ï��V»$Ô�¸�¾�ÆbÒ�Å2¾�º µ Ï�!�ÏuÕ~�Â/·�º9¹6Ä�¸�Ç;½'ÒR�V¶�¶�·�Ï r Å2»�Ï�� W
Y
W Òé+w2ò s éNë2ë2ë
u�Ïè$é;é+v ìVÍ(Ï µ ¸�¾'»$¹6Ä�Å2¾'º�ä�Ï+|�¸�¾'È�Ë$Ð�¹6Ç;Ô�Ò6Õ5Î�º9Ä�Â/Ç;Å2Ä�Ê/Â/¾�ð�Ä�Â/Ç;¹6ÆbÆ8Ï2éNí2ò s éNë ñ+v
u�Ïè$é;é2ñ2ìVÌ�ÏNÐ9ÏbÌ9Å2·�¸�È�Å�Å2¾�º�ä�Ï µ ½�Å2·�·�¹6Î[Ò r Å2¾%ÏXY�Ï r ½�¹�À j É Ò8í
w2ò2ï s éNë
v2ò
u�Ïè$é;éNê ìwR�Ï+xrÏNÌ9Ó�»$Ô Â/Ñ�ÆbÔ�Å2Î�Å2Ò�SQÏ@�	½�Å2Â/Ò2Å2¾'ºh��Ï µ Ï+t�¹�»$Æb¹6ÄçÒeY�Ï;ð�½'Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ Î
Y Ò�éNî ñ2ñNës éNë2ë
w
u�Ïè$é;éNë ìwR�Ï+xrÏNÌ9Ó�»$Ô Â/Ñ�ÆbÔ�Å2Î�Å:Å2¾�ºh��Ï µ Ï+t�¹6»$Æb¹�ÄçÒ�Y�Ï r ½'¹6ÀÉÏbð�½�Î�Æ8Ï W
X W�Òuê2î
v
w s éNë2ë
v
u�Ïè$éNí2î ìwV�Ï+t�¹�·�¿5Î�¾�ÒNU�Ï+�(ÏNÌ9Å2Ç;Ô�ÒuÅ2¾'º r Ï µ ¸�·�·�¸�ÆbÒ r ½'¹6ÀÉÏNð�½�Î�Æ8Ï É
Ç Ò8ï2í2ï s éNë ñNê
u�Ïè$éNí é2ì µ Ï r Ï4�cÅ2¾�¹6¾'Ò�Y�Ï4�VÀÉÏ r ½'¹6ÀÉÏ4t�Â/ÇuÏ W
X
W Ò�é;éNê2ê s éNë ñNë
u�Ïè$éNí2í ìwY�Ïbð�Å2Ä�Ô�ÒNU\Ï4t
Ï@�T½'Ó�Ò2Å2¾�ºI|�Ï r ÏXV9¸�¾�ÒNY�Ï r ½'¹6ÀÉÏNð�½�Î�Æ8Ï W1W l Ò8ï2í2í
w s í2î2î2í
u�Ïè$éNí2ï ìVÐ9Ï7S�Å2À`Å2Ê/¹�Ò�|4Ï{ó:Â/¸��2Ó�À`¸�Ò�ó<Ï�S'Å2À`Å2Æb½�¸�»$Å2ÒdÅ2¾�º �(Ï{Ð�Å2Ç;½�¸�Ê/Å2¾'Å2Ò	Y�Ïï�dÀÉÏr ½'¹6ÀÉÏ4t�Â/ÇuÏ W
X Ç Òuí2í2ò2ò s éNë2ê
w
u�Ïè$éNí
w ì<|4Ïk~0Ó�¹6·�¸�¾�Ò�¸�¾�=�ô;õ@û�E ôuøúû�E O:ô;÷`\µJuBiø�E�û;÷�û�CVöG]rô�fNZVö KIM�¶i? B û�fG�QøúöBû;÷ � LN? ]�ø�E ô;Ò � ? E öG? B

·I¸ Ò8¹6º9¸�»$¹6º5Ê/Î!�(Ï�Y�Ï+tgÅ2Ó�Ñ Å2·�Ò�U�ÏrÌ9·�Â/À`À`¹6Ò2Å2¾�º¹R�Ï�~0Ä�¹6Ñ�¹6ÆNÆb¹ s �VÆb»$Ä�Â/¾�Â/À`¸�Ç;Å2·tgÂ/Ç;¸�¹�»$Î<Â/Ã�»$½'¹"ð�Å2Ç;¸�z�Ç r Â/¾�Ã$¹6Ä�¹6¾�Ç;¹6Ò
tgÅ2¾¯!�Ä�Å2¾'Ç;¸�ÆbÇ;Â/Ò'éNë2ë2ò
u$Ò�¶TÏ+w2ï2ê Ïè$éNí2ò ìwY�Ï@ä�Ï��c¹6·'Ì9¹6¾'¹6Ò�ó�Ï�UTÅ2È�½'Å2Ñ Å2Ç;½'Å2Ä�¸�Ò�Å2¾'ººY�Ïið�Â/¶�·�¹�Ò�Y�Ï@ð�½'Î Æ2Ï r ½'¹6ÀÉÏ Y Ç ÒUéNò2í2ës éNë2ê2í
u�Ïè$éNí
v ìwU�ÏXV�Ï+�c¹6ó:Â/Ç;Ô<Å2¾�º r Ïbð/ÏXY$Å2Æb¶�¹6Ä�Æb¹�Ò�x ¾�Â/Ä�ÈQÏ r ½'¹6ÀÉÏ mNm Ò8ï2ê2ï2ë s éNë2ê2ï
u�Ïè$éNí ñ2ì µ Ï@V�Ï@Y$Â/Ä�È ¹�¾�Æb¹6¾<Å2¾�ºkY�Ïbä�Ï+|�Ó�¾�Ä�Â/¹6Ò�Ð�¹6»$Ä�Å2½�¹�ºUÄ�Â/¾¥V9¹6»$»�Ï Ç Ò2ò2ê é s éNë ñ2ñ+u�Ïè$éNí2ê ìVÌ�Ï+t�ÏXY$Ó�Ä�Æb¸�Ç;ÒNY�Ï4|�Â/·�Ï4tg»$Ä Ó�Ç;»�Ï s Ð9½�¹6Â/Ç;½'¹6À�u j
Y l Ò'é+v2ï s éNë2ë2ë
u�Ïè$éNí2ë ì<|4Ïe!�Ï
Y$Å2Ä�Ä�Â/·�º9Ò�R�Ï�Y�Ï@ó:¸�Ä�Ç;½�¾'¹6ÄçÒ6t�Ï�V9¸�Ó�Ò�Å2¾�º |�Ï[Ð9Ï@Ì9Â/¿5¹6Ä�ÆbÒ�Y�Ï@ð�½�Î�Æ8Ï r ½�¹6ÀÉÏÎ
X Ò�ñNê s ë2î
u�Ï



W�W
Y nio nipqo r"s-Êutwv g"x

è$éNï2î ì r Ï µ ¹6Æbº9¹6À`¸�Â/»$¸�ÆbÒJ�(Ï
!�Ó�Ä�Å2Ò�Å2¾�º»!�Ï µ Ï1|�Ç�V9Å2ÃüÃ$¹6Ä�»$Î[Ò�Y�Ï1�VÀÉÏ�t�Â/ÇuÏ1tg¶�¹6Ç;»$Ä�Â/ÀÉÏ
m ÒJw2ò2ë s éNë2ë é+u�Ïè$éNï é2ìVó�Ïró�Ï+|�Å2»$»$½�¹6¿5ÆbÒeR�Ï�~5Ï+�Vº9Å2À`ÆbÒ6Å2¾'º.R�Ï���Ï�!�¸�Æb½'¹6ÄçÒ�Y�Ïrð�½'Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ�� W
X
W Òí2ê
w é s éNë2ë ñ+u�Ïè$éNï2í ì<��Ï4�(Ï@!�Å2¸�Ä�·�¹6Î¥?iø8ô�fhg Ò�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½�¹6ÀÉÏ4� W
X
W Òuí2ê
w2ê s ë ñ+u�Ïè$éNï2ï ìwU�Ï4t�Ï+|�Å2ÆbÂ/¾'ÒNY�ÏNð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ+� W
X m Ò�éNî2î2ë2î s éNë2ë2ê
u�Ïè$éNï
w ì<~5ÏbÌ9Â/Ó�Ç;½�Â/Ó�ã\Å2¾�ºaSQÏNÕ5Â/¶�¶�¸�·�·�¸�Å2Ä�º9Ò�Y�Ï4�VÀÉÏ r ½�¹6ÀÉÏ4tgÂ/ÇuÏ W�W m Òuë é;éNî s éNë2ë2î
u�Ïè$éNï2ò ìVä�Ï@V�ÏNð�Ó�Ä�·�¹�¹KÅ2¾'ºkU�Ï µ ÏNÐgÅ2Ã$»$ÒNY�Ï��VÀÉÏ r ½'¹6ÀÉÏ4t�Â/ÇuÏ l Y Òuò2ê2î ñ s éNë2ò
v
u�Ïè$éNï
v ìwY�Ï µ Ï;º9¹/|4Ï r Å2Ä�¾�¹6¸�Ä�Â/Ògð/Ï;Ñ�Ï�U�Ï4t�Ç;½�·�¹6Î�¹6ÄüÒ µ Ï;ó:Â/Ç;½'ÒgÅ2¾'º`ó<Ï�U	Å2È�½�Å2Ñ�Å2Ç;½�Å2Ä�¸�Ò
Y�Ï4�VÀÉÏ r ½�¹6ÀÉÏ+tgÂ/ÇuÏ W�W m Ò9w2î
v
w s éNë2ë2î
u�Ïè$éNï ñ2ìVó�Ïbó:·�Â/¶�¶�¹�ÄQÅ2¾'º µ ÏNó:Ó�»��2¹6·�¾�¸�È�È�ÒNY�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ ÎNj Ò8ò
v2í2ò s éNë2ë2î
u�Ïè$éNï2ê ìwy	ÏXY�Ï@R5Â/¿5·�Å2¾�Å2¾'º�Ð9ÏNÐ9ÏbÐ�¸�º9¿�¹�·�·�Ò
�VÇ;ÇuÏ r ½�¹�ÀÉÏ�U	¹6Æ2Ï W
X Ò8í2ò2í s éNë ñ2ñ+u�Ïè$éNï2ë ìVä�Ï@Y�Ï4|�¹6¸ 0ü¹�Ä{Å2¾�ºI|�Ï4tg¶�Ä�¸�Ô�Ò�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½�¹6ÀÉÏ4� W
X m Ò8í2ê2ë2ï s éNë2ë2ê
u�Ïè$é+w2î ì<��Ï�ä�ÏRtgÅ2È�¾�¹6·�·�Å2Ò:ó<Ï¤V9Å2Å2ÆbÂ/¾'¹6¾�Ò"Å2¾'º |4ÏqV�Ï
ó:·�¹�¸�¾'Ò"Ì9¸�Â/¶�½'Î�Æ8Ï,Y�Ï l W Ò�é;é2ñNís éNë2ë
v
u�Ïè$é+w é2ìVð�Ï�V�Ï+~0¹�¸�ÆNÆb·�¹6Ä�?iø8ô�fhg Ò r ½�¹�ÀÉÏ;ð�½'Î�Æ8Ï�V9¹6»$»�Ï ÉNm W Òuí2í2ò s í2î2î2î
u�Ïè$é+w2í ìVð�Ï�V�Ï+~0¹�¸�ÆNÆb·�¹6Ä�?iø8ô�fhg Ò8ÆbÇ;¸�¹6¾�Ç;¹ m Î
W Òuí éNí é s í2î2î é+u�Ïè$é+w2ï ìwY�ÏXY�Ïb¸�Ð�¸�À`Â/¾�¹6º9ÅKÅ2¾�ºkY�ÏbÐ9ÏNÕ5Î�¾�¹6ÆNÒ�Y�ÏNð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ Î W�Ò�éNî
w2ï é s éNë2ë é+u�Ïè$é+w
w ìwY�ÏNÐ9Ï�Õ�Î�¾'¹6ÆbÒ�Õ�Ï�Y�Ï�óK¸�À`ÒNY�Ï@U�Ï�|�Å2»$½�¸�ÆbÒ�Å2¾�ºaY�Ï�Y�ÏN¸�Ð�¸�À`Â/¾�¹6º9Å2Ò�Y�Ï�|�Â/·FÏ@V9¸���Ï@W l Òò2ï s éNë2ë2ï
u�Ïè$é+w2ò ì<�(Ï4t�»$Å2¸�Ê/ÒJ��ÏNÌ9Â/Ä�È�¸�ÆNÒ2Å2¾�ºaY�ÏbÐ9ÏbÕ5Î�¾�¹6ÆNÒ�Y�Ï r ½�¹�ÀÉÏ;ð�½'Î�Æ8Ï W
X m Òuí
w2ê ñ s éNë2ë2ò
u�Ïè$é+w
v ìVó�Ï4�V¾�º9ÂVÅ2¾�ºkY�ÏbÐ9ÏNÕ5Î�¾�¹6ÆNÒ�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏbÌ W
X
W Ò�éNî
w
v
w s éNë2ë ñ+u�Ïè$é+w ñ2ìVó�Ï4�V¾�º9ÂVÅ2¾�ºkY�ÏbÐ9ÏNÕ5Î�¾�¹6ÆNÒ�Y�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ4� W
X É Ò�éNî2ï2ë2ê s éNë2ë2ë
u�Ïè$é+w2ê ìVð�Ï�|4ÏNó:¸�¹6Ã$¹6Ä{Å2¾'ºkY�ÏNÐ9ÏbÕ5Î�¾�¹6ÆbÒeY�Ïbð�½�Î�Æ8Ï r ½'¹6ÀÉÏ4� W
X Ç Ò'éNê2ï
w s í2î2î2í
u�Ïè$é+w2ë ìVÐ9Ï4t
ÏNÑ Å2¾5ä9Ä�¶(Å2¾'º�ä�Ï@Y�Ï4|É¹�¸®0a¹6ÄüÒ s Å2Ç;Ç;¹6¶�»$¹6º^Ã$Â/Ä�¶�Ó�Ê/·�¸�Ç;Å2»$¸�Â/¾�¸�¾"Y r ðRu�Ïè$éNò2î ìVÌ�Ï@ä9¾�ÆN¸�¾'È�Ò�ä�Ï
Y�Ï�|�¹6¸ 0a¹6ÄçÒ/ð�Ï@ä�ÏiÌ9·¼�Â/Ç;½�·�Ò/Å2¾�ºYä�Ï
Y�Ï@Ì9Å2¹6Ä�¹6¾�º9ÆbÒ�Y�Ï@ð�½�Î�Æ8Ï r ½�¹6ÀÉÏ� W
X W�Òuï2ï2î2î s í2î2î é+u�Ï



n�o nipqo r"s�Ê�twv g"x W1W
Î
è$éNò é2ì r Ï r Ï µ Óa?iø8ô�fhg Ò�Y�Ï r ½�¹�ÀÉÏ;ð�½'Î�Æ8Ï W1W m Ò�é2ñ+v s í2î2î2î
u�Ïè$éNò2í ìwY�ÏbÕ5¹6Ó�Ã$» Å2¾�º^ä�Ï@Y�Ï4|�¹6¸ 0a¹6ÄçÒ s »$Â�Ê/¹:¶�Ó�Ê/·�¸�Æb½�¹�º�u�Ïè$éNò2ï ìwSQÏ�R5Å2Ô�Å2È Å2¿5Å2Ò
R�Ï�Ð�Å@0a¸�À`Å2Ò�Å2¾�º�ó�Ï Õ5¸�Ä�Å2Â/Ò�Y�Ï r Â/À`¶TÏ r ½�¹6ÀÉÏ m W Ò�éNí2ë2í s í2î2î2î
u�Ïè$éNò
w ìVÕ�Ï@Y�ÏXV9Ó�Ç;Å2Æ�Å2¾'ºaSQÏ Ë$ð�Ï@VU¸�Ó�Ò�Y�Ï+�VÀÉÏ r ½�¹6ÀÉÏ4tgÂ/ÇuÏ�W Ç Òuí éNï2ê s éNë2ï
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