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¼ �yt i Á��n« t ±�� µõ÷

G�B:YZ,.$;L:Y'$;D7$'*A&0*A6m?ÿ$'&=8:$;*7JX* ñ Y'*A$'143OB:6:@9Rh$;, �t z
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� xt �t Á � t� ; 11 t � K i
¼ �yt i Á��m« t ±�� µ ÷

B:6:8�?F*76:8:*A6�8:$;*E}E*-,0,0*76:&X*7@C*AYÀ8:*7&lúo$ . *7&X*765,.$'/K,.$;rC6j/26\zVJ0rh*7&03:/2Y;,0*76j?ÿ$'&
�� ;�� � ¼ �t i Á K i

¼ �yt i Á��m« t ±� µõ÷
r�8:*7&

� ¼ �t i Á K i
¼ �yt i Á��c« t ± µ�� µ43�5=7M9N; ¹ «¯:¹Ã¼�¹��5±

úo$'*AJ=$'Jv,ÿ6V/K,2xB:&XY'$;143j8:*7&ÿ(b*7M|/26:65,.*uST6:*A&0@C$;*7*7&X3V/2YZ,.B:6:@2J0J./|,.D

� µ c�Á�� µ � ¼ « �t i Á t i �W i ±ÀÁ��m« t ± µ � ¼ �t i Á K i
¼ �yt i Á��m« t ± µ�36587:9<; ¹

8V/�?ÿ$'&)�0/ qCr26fq2rC&06:*A3:*7&X*7$;6I*7$;6�6:$'1435, �Ü8:$'JXJ0$;LV/K,.$ZqC*AJ=M2rC6:JX*7&vq2/|,.$;q2*7Jo¾���JX,.*ARù(+*-,.&0/21435,.*A,P3V/2(b*76\_
G�$Z,ÿ8:*7&lúo*A�:6:$;,0$'rC6j8:*AJ Ñ �oÑ4Ò|Ë�Ý^Ð2Ñ-Î�âÿÓ|Ë�Ñ-ÎVË�ÝºÌ2ã½Ê

��& ¡¢¡5« t ± � �c« t ±ÀÁ K i
¼ �yt i «¯:¹Ã¼�¹��C±

J0143N&0*7$;(N,lJ0$;143�8:*A&lSk6N*7&0@2$'*7*A&03V/KY;,.BN6:@CJ0J0/K,.Dc«¯:_Ã¼�_��5±�/KY'J
� ¼ �t i Á���& ¡¢¡2« t ± µ�� µ�36587:9<; ¹ «¯:¹Ã¼�¹��5±

kelnm:ln£¥¤ �zu s �f}?u~}8�f¦�yB§¨�z|N|<u©�iya{ª���e�R«�y�¬�y����{e�®uw¯ «�ya�°|6±²� y s � µ�³�t i�´ ³cµ�36587:9<; ¹��6j®�(N(:$'Y;8:B:6:@�¯:_ê¯ JXMO$'D7DA$'*A&0*76n?ÿ$;&>8:$;*\DH/2&X$î/K,0$'rC6h8:*AJ=* . *7M5,.$ZqC*76fëar2,.*A6O,0$î/2Y;Jg�i& ¡¢¡C« t ±H/2Y'J>ä¥BN6:M5,.$'r26qCr26 t Rh$;,�8:*7R <>*A$'JXL:$'*AY'Lbr2,.*A6O,0$î/2Yb8:*AJP3V/K&0RhrC6:$'JX143:*76 p J0DA$'Y;Yî/K,0rC&0Jj� µµ³�t i _
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rmin rmax

2µr²
l²

r

E

V(r) = r²

Ä�Å�Å�ÆFÇbÆ½ÇbÉ+·��oÑ4Ò|ËºÝ^Ð2Ñ4ÊoâÿÓ|ËÔÑ-ÎVËºÝºÌ2ãaÌ2Þ¹¸oÑ-Ý'Ê�ÛbÝÍÑ-ãyÏ�Ñ4Ê�ÙNÌ2Õ-ÞmÓ|ÎVÝ'Ê�Ø4ÙVÑ-Î@ºFÊ � Ý^ã^ãZÌ2ËÔÓ|Õ.Ê7Æ
®�B�]@C&0B:6N8nqCrC6 ñ Y'*A$'143OB:6:@n«º¯:_½¼�_��5±H*A6O,0J0L:&X$'1435,ÿ8:$;*PJX143:&./I»h*A&X,.*uägYÜx/2143:*l$'6n®P(:(y_T¯:_ ¯�8:*A&=úo$ . *7&X*76:D� ¶¼�i& ¡¢¡ µ « �ed ¼2± �t i _o#{*7$;Y=« �:d ¼C± �t i^½ ÷ zyJX$'6:8"6OB:&o<>*A?F*7@CBN6:@CJ0DAB:JX,�x/26:8:*hRh$;, t<¾M¿�ÀrÁ�t¨Á�tN¾:Â!ÃRIxrC@CY'$;143yz`?FrC(+*A$O8:*7& Rh$'6:$;Rm/2Y;*gB:6N8�Rc/=Ä�$'Rc/2Y'*)®�(:Jv,4/26N8w8:B:&X143R�i& ¡¢¡5« t<¾M¿�À ± µ4� B:6N8R�i&p¡Å¡C« t<¾:Â!Ã ± µ� @C*A@C*7(b*76"JX$'6:8\_�äPxBN&P8:$;* <>*-?>*A@CB:6:@�*7&X3 x/2YZ,oRc/26�@C*A(:B:6:8:*A6:*c[\B:JX,�x/26:8:*wRc$Z,�8:*A6�$'6�®P(:(y_E¯:_½öJ0MO$;D7D7$;*7&v,.*76�<�/23N6:*76y_

rmax

rmin
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äPxB:& KEÈµ ÷ $'Jv, t<¾M¿�À�ð�÷ z�8y_ê3\_T8:*7&>}cxr2&0Lb*7&HMK/K6:6m6OB:&H]´xBN&kq2*7&XJ01435?ÿ$'6:8N*76:8:*A6Iúo&X*73:$;RcLNB:Y'J K µ ÷ $'6:J[\*765,0&0B:R 8:*7&o<>*A?F*7@CBN6:@j]º/2Y'Y;*76y_�ä�xB:& K/Èµ�÷ $;JX,�/K6"8:*76�ëTB:6:M5,0*76 t9µ�tN¾É¿�À B:6:8 t9µ�tN¾:Â!Ã D-?�/K&�tfµ ÷ z)/2(b*7&m«?F*7@C*A6 �W µ K d « �\t i ± Èµ ÷ ±�6:$'1435,�8:$'*9@C*AJ./2Rw,0*cMO$;6:*A,0$'J0143N*nST6:*7&X@C$'*Rc µ�÷ z)JXr�8V/KW�st Èµ s÷ JX*7Y'(NJX,l(+*A$ tN¾M¿�À B:6:8 tN¾:Â!Ã _kelnm:lÊkÌË\tÍ�|N�z{z�¥Îey���«�y�¬�y����{e��|<� s ya�pvIxÉ�{e�#%$'&k(b*7&X*7143:6:*A6��X*A?F*7$;Y'J�st « ; ±kB:6N8¨Wg« ; ±H/KY'JHäVB:6:M5,.$;rC6c8N*7&=[\*A$;, ; B:6N8m8:$;*P®P(:3 x/26:@2$'@CMK*7$;,�W µ W)« t ±-_®�BNJl8N*7&l<>*A?F*7@2B:6:@CJX@CY'*A$'143OB:6:@�«º¯:_½¼�_��5±-z
� ¼ �t i µ�� ¶#��& ¡¢¡2« t ±

]rCY;@2,=J0rK]rC&X,
� t� ; µ�Ï ¼� « � ¶#�i& ¡¢¡C« t ±X±

r�8:*7&
� ;Tµ � tÐ iÑ « � ¶#�i& ¡¢¡C« t ±X± «¯:¹Ã¼�¹��5±

úoB:&X143���65,.*A@C&./|,.$'r26f*A&03V/KY;,.*A6j?ÿ$'&

; ¶ ; > µ�ÒXÓÓÊÔ � ;!Õbµ�Ò $$ Ô
� t ÕÐ iÑ « � ¶#��& ¡¢¡2« t Õ ±X± «º¯N¹Ã¼�¹Z° ÷ ±

®�BNJl8N*7R ägYÜx/2143:*76NJ./K,0Dm«¯:_½¼�_½»C±F]rCY'@2,
�W µ �aW� ; µ K�\t i «º¯N¹Ã¼�¹Z°C°²±

r�8:*7&
Wm¶ÖWw> µ Ò hh Ô �aW Õ¥µ Ò ÓÓÊÔ � ;!Õ K�yt i « ; Õ ± µ K� Ò ÓÓÊÔ

� ; Õ
t i « ; Õ ± ¸ «º¯N¹Ã¼�¹Z°²¼C±

?FrC(+*A$À8:$'*×�HxrCJXB:6:@ t « ; ±�6V/2143 ñ Y;*7$'143OB:6N@I«¯:_½¼�_;° ÷ ±>*7$;6:@C*7JX*A,0DA,ÿ?>*A&08:*A6IR�BNW:_#%$'&=M+xrC6N6:*76�/2(b*7&l/2B:143 ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_½¼�_Z°C°²±>B:R9]rC&0Rh*76jDAB
� ;kµ �\t i �aWK

B:6:8f8:$;*7J0*AJ�ST&X@C*7(:6N$'J=$'6 ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_Ã¼�_��5±>*A$'6:JX*A,.DA*76y_Fú�/26:6�*A&0@C$;(N,ÿJ0$;143
�aW µ K� � t

t i Ð iÑ « � ¶Ö��& ¡¢¡C« t ±0±
r�8:*7&
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Wm¶ÖWi> µ�Ò hh Ô �aW Õ µ K Ò $$ Ô
� t Õ

t Õ i Ð ¼ � « � ¶Ö�i&p¡Å¡C« t Õ ±0± ¸ «º¯N¹Ã¼�¹Z°�»5±
J0r�8V/2W9?ÿ$'&=8N$'*�]rC&0Rc/2Y;*��HxrCJ0B:6N@c8:*A&�<>/23:6:MOB:&vqC*RW µ W)« t ±>r�8N*7&ÿ6V/2143���6Oq2*7&v,.$'*A&0B:6N@mD7B tuµõt «`W\±*7&X3V/2YZ,.*76\_H[\B:&�?>*A$;,0*7&0*A6�*ÿ*78NB:D7$;*7&0BN6:@ qCrC6 ñ Y;*7$;143�BN6:@f«º¯:_½¼�_Z°�»5±FR¬xB:J0JX*76j?ÿ$'&=8:/2Jÿë)r2,0*765,.$'/2Ye�n« t ±$'R�* . *7M5,.$ZqC*A6�ë)rK,.*765,0$î/2YH«¯:_Ã¼�_��C±k]*7JX,0Y'*A@C*76y_
kelnm:lnÙ «�y�¬Cya���z{z�iya{Ú�p¯ Û%ya{�}?�8u s Ü y s Îñ *7RIx/2W 8:*7&ÿ/KY'Y'@2*7Rh*7$'6N*76júo$;J0MOB:J0JX$'rC6j$;6f}u/KLy_T¯:_½¼�_½»wq2*7&XY�x/2BN]^,ÿ8N$'*�<>*-?>*A@CB:6:@c$'R�<>*7&X*7$;143 tN¾É¿�ÀCÁ
t « ; ± Á%tN¾:Â!Ã z�?FrC(b*7$b8:*7&FRc$;6:$'Rc/2Y'*�« tN¾M¿�À ±kB:6N8jRm/=Ä�$;Rm/2Y;*E« t<¾:Â!Ã ±k®�(:Jv,4/26:8m8:B:&0143j8N$'*\�PB:Y;Y'JX,0*7Y;Y'*76
8:*A&PäVB:6NMO,0$'rC6

� ¶Ú��& ¡¢¡ µ�� ¶#�c« t ±g¶ K i
¼ �yt i µõ÷ «º¯N¹Ã¼�¹Z°`¯O±

@C*A@C*7(b*76%J0$;6:8y_�äPxBN&mJ0Lb*7DA$'*AY'Y'*�#�*A&X,.*�q2rC6��m« t ±-z � B:6:8 K 3V/K, ñ Y'*7$;143OB:6:@æ«º¯N_Ã¼�_Z°`¯O±h6�BN&j*7$'6N*�PBNY'Y'Jv,.*AY'Y'*K³c$;6çJ0rCY;143:*76~ä=x/2Y;Y'*76�@C$'YZ,�8V/26N6Â6:/2143ø«¯:_½¼�_��C±-zk8V/2W �t{µ·÷0Ý�; B:6N8 t¬µÞ3�5=7M9<; ¹;_çú�/2Jþa*7$'Y;143:*76f(b*A?F*7@2,lJ0$;143�8:/26:6�/2BN])*7$'6N*7&l}�&0*7$;J0(V/K3:6y_
��JX,�8:$;*9<>*A?F*7@CBN6:@�$'R·ë)r2,0*765,.$'/2Yß�m« t ±oLb*7&0$;r�8N$'J0143\za8:/26:6�qC*7&XY�x/2B�]^,�8N$'*h<�/23:6\za?ÿ$;*h$;6�®�(:(y_c¯:_��J0MO$;D7D7$;*7&v,`zV$'6�@C*AJ0143:Y;rCJ0JX*76:*A6�<�/K3:6:*76\_

∆φ
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úo$'* x®P6:8:*7&XB:6:@c$'R #%$;6:M2*AY²W"(b*7$ 8:*7&jDH/2&X$î/K,0$'rC6nq2rC6 t q2rC6 tN¾M¿�À (:$;J t<¾:Â!Ã B:6:8IDAB:&KxB:14M�YÜx/2W2,ÿJ0$;143/2B:J ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_Ã¼�_Z°�»5±>(b*7&X*7143:6N*76y³

á W µ ¼ K� Ò $ â~ã!ä$ â©åçæ � t
t i Ð iÑ « � ¶Ö�i& ¡¢¡5« t ±0± µ ¼ K Ò $ â~ã!ä$ â©åçæ � t

t i Ð ¼ � « � ¶#��& ¡¢¡2« t ±0± ¹ «º¯N¹Ã¼�¹Z°²öC±
úo$'*o<>*A?F*7@CBN6:@m$;JX,ÿ@C*AJ0143:Y;rCJ0JX*76yz¥]º/2Y'Y;J
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á W µ ¼=èjé êÀ¸ «º¯N¹Ã¼�¹Z°?�5±
?FrC(+*A$ é ¸ ê/ë � ��(+*AY'$;*7(:$;@C*>@5/K6:D7*l[y/23NY'*76wJ0$'6N8y_Qú�/26N6�?ÿ$'*78N*7&03NrCY;,TJX$'14398:$;*=<�/23:6 6:/2143 ê ë)*A&0$;r�8:*A6
?F*7$'YTJX$'6y«Í¼=è é ± µª÷ _9G�/26{M|/26N6{DA*7$'@2*76~« xål(:B:6:@CJ0/2BN]@5/K(+*`±-z 8V/2W�8:$;*7JE6OB:&�]´xBN&�ë)r2,0*765,.$'/2Y;q2*7&XY�x/2BN]*�n« t ±%ì t À Rh$;, 7Iµ ¶�°EB:6:8 7�µ ¼ /2BN]^,0&0*A,0*76fM|/26:6y_
�P�'í�î �a¤�¨Ô�a���K¦¬�V�F§�¨v�a©ðïc¦{¨v�k�o�y�N�)�ÿ§w�À¢��a�F���o�
#%$'&=(b*A,0&./21435,0*769�X*-,.D-,P8:/2JÿJ0Lb*7D7$;*7Y;Y'*�#{*7143:JX*7YZ?ÿ$'&0MOB:6N@CJ0Lbr2,.*A65,.$î/KY

�n« t ± µ ¶Bñ t «¯:¹½»�¹;°²±
Rh$;, ñ µ�3�587:9<; ¹;_úo$'*AJ0*A&cä¥/2Y;Y�$'Jv,9qCrC6Â]B:6:8V/2Rh*765,./2Y'*A&c<F*78:*ABN,.B:6N@:z�8V/�*7JcJ0r�?>r23:Y=]´xBN&h8N$'* ñ &0/`q�$Z,4/K,0$'rC6NJX?F*7143:JX*7Yò�
?ÿ$'&XMOB:6:@ID-?>*A$'*A&�GI/KJ0J0*A6�Rc$Z, ñ µ�ó dfe�dji�/2Y'Ju/2B:143¬]´xB:&E8:$'*õô>rCB:Y;rCR�(5?F*7143:JX*7Y;?ÿ$;&0MOB:6:@"D-?>*A$'*A&� /28:B:6N@C*76fRc$Z, ñ µ ¶+ö�eö7i=@C$;Y;,`_gä�xB:&=8V/2Jÿ* . *AMO,0$;q2*�ëar2,.*A65,.$î/KYH«º¯:_½¼�_��C±>*7&X3V/2Y;,0*76j?ÿ$'&=8:/26:6

��& ¡¢¡ µ K i
¼ �yt i ¶ ñ t «¯:¹½»�¹Ã¼C±

ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_½¼�_Z°�»5±>&X*78:B:DA$'*A&X,ÿJ0$;143�$;6�8:$'*AJ0*7R�äb/KY'YÀ/2B�]
Wm¶ÚWi> µ K Ò $$ Ô

� t Õ
t Õ i Ð ¼ � « � ¶ (�÷i Ñ $ Õ ÷ Áùø$ Õ ± «¯:¹½»�¹½»5±

G�$Z,ÿ8:*7&P¾�B:(NJX,.$Z,.BN,0$'rC6Uú µ ° dKt Õ *A&03V/2YZ,.*A6�?ÿ$;&=8V/2&0/2B:JÿRc$Z, t Õ µ ° d úIB:6:80� t Õ d ��ú µ ¶u° d ú i
Wm¶#Wi> µ K Òüûý Ôûý

��úÐ ¼ � « � ¶ (�÷'þÿ÷i Ñ Á ñ ú+± µ Ò ûý Ôûý
��úÐ ¶+ú i Á i ø Ñ þ( ÷ Á i Ñ �( ÷ «¯:¹½»�¹ê¯O±

ú�/2JP$'6ç«¯:_½»�_ê¯O±l/2BN]^,0&0*A,0*76:8N* ��6O,0*7@C&0/2YgYÜxrCJ0*A6I?ÿ$'&PRc$Z,�8N*7R·$;6�8:*A&o��65,.*7@2&./2YZ,4/K]*AYaq2rC6 ñ &0/28:JX3O,0*A��6
B:6:80*=��DA3:$'M"«v°?���Cö�zVäVrC&0Rh*7Y;6�¼�_½¼ � B:6:8I¼�_½¼ �N°²±�/26N@C*7(b*76:*A6I��65,.*A@C&./KY

Ò ���Ð ¿9«��+± µ ¶ °� ¶ 3 /2&01AJ0$;6 ¼ 3 ��Á ê
� ¶ á «¯:¹½»�¹ÃöC±

]´xB:&�8:$;*uä¥BN6:M5,.$'r26�¿9«��+± µ é Á ê �hÁ 3 � i Rc$Z, á µ ¯ é 3 ¶ ê i�� ÷ _��6fB:6:J0*A&0*AR äb/KY'Y\$;JX, é µ ¼ �:��d K i z ê µ ¼ ñ �ed K i B:6:8 3=µ ¶u°CzVJ0r�8V/2W
á µ ¶ � �:�K i ¶ ¯ ñ i � iK � µ ¶ ¯ �K i «�¼ � Á ñ i �K i ± � ÷

åP65,0*7&gDk*7&v?>*A6:8:B:6:@cqCrC6�«º¯:_ê»N_½öC±>*7&X3V/2YZ,.*76j?ÿ$;&=8V/26:6�]´xB:& ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_ ¯O±
Wm¶#Wi> µ ¶ 	 /2&X17JX$'6 i ø Ñ( ÷ ¶Â¼IúÐ � Ñ( ÷ «Í¼ � Á ø ÷ Ñ( ÷ ± � ûý Ôûý µ 	 /2&X17J0$;6 ø Ñ( ÷ ¶ÚúÐ i Ñ �( ÷ Á ø ÷ Ñ ÷(
	 � ûý ûý Ô «¯:¹½»�¹��5±

è�,��



#%$'&=(b*76OBN,0D7*A6�« ñ &./K8:J035,.*-��6IB:6:80*=��DA3:$'MI°?���5ö�z:ä¥r2&0Rh*7Yg°2_��5¼K»N_;°�±
/K&017JX$'6�� µ è

¼ ¶�/2&01A17rCJ� ¸
J0r�8V/2W

/2&01AJ0$;6 «v¶��+± µ ¶"/2&X17J0$;6 «��+± µ /2&01A17rCJ²«��+±g¶ è
¼

B:6:8f*7&X3V/2YZ,.*76�8V/KRc$Z,�]´xB:&u«º¯:_ê»N_��5±
Wm¶#Ww> µ /2&X1717r2J e$ ¶ ø Ñ(�÷Ð i Ñ �( ÷ Á ø ÷ Ñ ÷(
	 ¶ /K&0171ArCJ

e$ Ô ¶ ø Ñ( ÷Ð i Ñ �( ÷ Á ø ÷ Ñ ÷(�	
#%$'&�?�x/K3:Y'*A6�/KY'J=®�6�]º/26:@CJX(+*A8:$'6:@2B:6:@

Ww> µ /2&01A17rCJ e$ Ô ¶ ø Ñ( ÷Ð i Ñ �( ÷ Á ø ÷ Ñ ÷(
	 ¸
J0r�8V/2Wh/2Y;Jj�HxrCJ0B:6N@h]rCY;@2,

W µ /2&X1717r2J e$ ¶ ø Ñ(�÷Ð i Ñ �( ÷ Á ø ÷ Ñ ÷(
	 µ /2&X171ArCJ
( ÷ø Ñ $ ¶û°Ð °FÁ i � ( ÷Ñ ø ÷ «¯:¹½»�¹��C±

�HxrCJ0*A6f?ÿ$;& ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_��C±>6V/2143 t /2BN]Ôz:JXrc*A&03V/KY;,.*A6j?ÿ$'& xB:(b*7&K iñ �yt µ °>Á Ï °>Á ¼ � K i� ñ i 1ArCJ�W
8:$;*�$'65qC*A&X,.$;*7&v,.*×�HxrCJ0B:6N@

tEµ
( ÷Ñ ø°FÁ Ð °FÁ i � ( ÷Ñ ø ÷ 17r2J�W «¯:¹½»�¹��5±

#%$'&=8N*A�V6:$;*7&X*76��X*A,.D-,lDA?F*7$aëg/2&0/2Rh*A,.*A&7³
S²Ä�D7*A65,.&0$;D7$Z,²x/K,�� � Ï °FÁ ¼ � K i� ñ i «¯:¹½»�¹��5±

B:6:8
<�/K3:6:LV/2&0/2Rh*A,.*A& S¨� K i� ñ «º¯N¹½»N¹Z° ÷ ±

ú�/2Rh$;,>J0143:&X*7$'(�,PJX$'143f8:$'*u<�/K3:6:MOB:&Xq2*n«¯:_ê»N_��C±>M2rCRhLV/2M5,P/2Y'J
t «`W\± µ S°FÁ��V17rCJ�W «º¯N¹½»N¹Z°C°²±

#%$'*{?ÿ$'&�B:6NJ¬$;R 6Àx/2143:JX,0*76 ®�(:JX143:6:$Z,0,%xB:(b*7&0DA*7B:@2*76yz�$;JX, ñ Y'*A$'143OB:6:@ «¯:_ê»N_;°2°²±�8:$;*�/2Y'Y;@C*7Rh*7$;6:*
<>*AJX,.$;RcRwB:6:@CJX@CY'*A$'143OB:6:@%*7$;6:*7J¬}�*7@2*7Y'JX143:6:$Z,0,.JAz 8y_ 3y_ 8:*7J�¾�143:6:$Z,0,0*7J¬*7$'6N*7&�ST(+*A6:*ÂRc$Z,"*7$;6:*7R

è�,Aé



}�&0*A$'J0MK*7@C*AYÍz�/2B:JX@C*78:&KxB:14M5,=$'6më)rCY'/2&0MKr�rC&X8:$'6:/K,.*A6yz5?>rC(b*7$b*7$;6j<>&X*76:6:LNB:6:M5,=Rh$;,H8:*7R }�r�rC&08:$;6V/K,0*76��
B:&XJ0L:&XB:6:@{q2rC6 t «��Ã± D7B:J0/2RcRh*76�]Xx/2Y'YZ,`zH/2Y'JXr�Rc$Z,98:*7R ¾�1435?F*7&XL:B:6:M5,j8:*AJj[+?F*7$;M\xr2&0Lb*7&0LN&0rC(:Y;*7RhJ7z8:*A&o(+*A$g8:*A&EëTYî/26:*-,.*A6�(b*A?F*7@2B:6:@�L:&./KMO,0$'JX143¬Rh$;,P8:*A&�ë)rCJX$;,0$'rC6�8N*7&E¾�r26:6:* D7BNJ./2RhRc*A6N]Xx/2Y;Y;,w«ºJX$'*73N*
ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_Z°C_½öC±0±´_
�P�º��� �g���o�a©ª�g�V�Ô�����o��¡w¢��Ô�����o�a�l§��À�N�V�����>�V���o��£��§w� � î � �F�a¨Ô�������������N�~�v�¦I�F¨Ô�T�V�F�ÿ�H�V�E�X�o�g�N�a�
úo$'* ñ Y;*7$'143OB:6N@I«¯:_ê»N_;°2°²±>(+*AJ0143:&X*7$;(N,�$;R�/2Y;Y'@C*ARc*A$'6:*A6
}�&0*A$'J0*�]4xB:&�� µ ÷ zSTY'Y;$'L:JX*76n]´xB:&�� � °Cz
ëg/K&./2(b*7Y;6�]4xB:&�� µ °2zOl��Lb*7&X(+*AY'6�]´xBN&�� ð °C_kelÊkzlpoB�^s°s �p±|<y �z{Î�� �=ya�p|<yåP65,0*7&�*7$;6:*7& ·>ã^ã Ý½ÛVÊ�Ñ q2*7&0Jv,.*A3O,uRc/26"8:$;*9G�*76N@C*9/2Y'Y;*7&�ëkBN6:M5,.* 2 $;6"*7$;6:*7&�ST(b*76:*Kz 8:*7&X*76¬ST6O,X]*7&�
6OB:6:@C*A6 t B:6:8 t Õ q2rC69DA?F*7$:]*AJX,.*A6h<>&0*A6:6:L:B:6NMO,0*76BJm« 3 ¸ ÷ ±aB:6:8 J Õ «v¶ 3 ¸ ÷ ±)*7$;6:*�M2r26:JX,./265,.*P¾�B:RhRc*$'Jv,�«º®P(:(y_k¯:_��C±-z:8\_ê3y_

t Á t Õ µ ¼ é ¸ ?FrC(+*A$a¼ é ð J J Õ µ ¼ 3 «¯:¹ê¯N¹;°²±

y

x
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F’

x

y
P

O1

b
a

−c

φ

2a

r’
r

c
F

Ä�Å�Å�ÆFÇbÆ �²É+·Fã^ã Ý½ÛVÊ�Ñ7Æ
äPxB:&u8:*76�$'6�®P(:(y_�¯:_��f*7$'6N@C*7DA*7$'143N6:*A,0*76çëTB:6:M5,"!Ee�@C$'YZ, t�µ�t Õ µ é /2Y;J0r 3 i Á ê i µ é i zQJXr�8V/KW3ÿµ � é i ¶ ê i _ é B:6N8 ê ?F*7&X8:*76�/2Y'J=@C&XrCWC*�(:D-?E_kM�Y;*7$;6:*�O�/2Y;(V/2143:JX*E8:*7&lSTY'Y;$'L:JX*�(+*AD7*7$;143:6:*-,`_
#%$'&E]´xB:3:&X*76¬8:$'*cS²ÄNDA*765,.&X$'DA$;,²x/|,#��8N*7&�STY;Y'$'LNJ0*9*7$;6�8:B:&X143�8:$'*häVrC&X8:*7&XB:6:@:z)8V/2W 3cµ � é JX*7$'6�J0rCY;YÍz

è�,�,



8y_ 3y_H/2Y'JXr

� µ Ï °l¶ ê i
é iRÁ ° «¯:¹ê¯N¹Ã¼C±

äPxB:&$� µ ÷ $;JX,�8V/26N6 é µ ê B:6:8 3�µ ÷ zPB:6N8õ8:$;*�<>&0*A6:6:L:BN6:M5,.* J µ J Õ ]º/2Y'Y;*76�Rh$;,n8:*7R}�r�r2&08:$;6V/K,.*A6OB:&0JXL:&0B:6N@hDAB:J./KRcRh*76y³k8:$;*ESTY'Y'$;L:J0*P?ÿ$'&08�DAB:R }�&0*7$;J7_
#%$'&�(+*A6OBN,.DA*76ç8:*76ç}�rCJX$'6OB:JXJ./K,0D¬«�}E/2Ly_�°2_��N_ê»5±�]´xBN&�8V/KJ úo&0*A$'*714M á «°J Õ J 2�±uB:6N8�*7&03:/2Y;,0*76�Rh$;,
17r2J²« èf¶ÖW+± µ ¶ 3�5I9 W ³

t Õ i µ «Í¼ 3 ± i Á t i ¶Â¼ t «Í¼ 3 ±N17rCJ7« èf¶#W+± µ ¯ 3 i Á t i ÁÂ¯ t 3 1ArCJiW
[\B:J0/2RcRh*76�Rh$;, ñ Y'*A$'143OB:6:@f«¯:_ ¯:_;°�±F]rCY'@2,

t Õ µ ¼ é ¶ tuµ Ð ¯ 3 i Á t i ÁÂ¯ tI3 17r2J�W
#%$'&�%OBV/K8:&0$;*7&0*A6�8N$'*7JX* ñ Y;*7$'143OB:6N@hBN6:8�(b*76OBN,0D7*A6 3ÿµ � é ³

¯ é i ¶�¯ é t Á t i µ ¯&� i é i Á t i Áç¯&� é t 17r2J�Wa¸
J0r�8V/2W

¯ é t «v°FÁ'�¥1ArCJ�W\± µ ¯ é i «Ô°l¶(� i ±
r�8:*7&

tuµ é «Ô°ÿ¶(� i ±
°FÁ��V1ArCJ�W «¯:¹ê¯N¹½»5±

G�$Z, Sjµ é «Ô°ÿ¶(� i ±�$;JX,ÿ8:$;*7J0* ñ Y'*A$'143OB:6:@9$'8N*765,.$;J0143fRc$Z, ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_Z°C°²±-_Dk*7&v?>*A6:8:*A6�?ÿ$'&E8:$;*hM|/2&v,.*AJ0$'JX143:*76�}Er�rC&X8:$'6V/|,.*76)� ¸+*I8:*7J�ëTB:6:M5,.*AJ�2�$'6�®P(:(y_m¯N_���zaJ0rf@C$;Y;,�Rh$;,
8:*AR ¾N/K,0DEq2rC6�ëT�O,03V/2@CrC&0/2J7³

t i µ * i Á « 3 ¶,�+± i ¸ t Õ i µ «���Á 3 ± i Á'* i
ú�/2Rh$;,F]rCY'@2,>]´xBN& ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ ¯:_Z°²±-³

Ð * i Á « 3 ¶,�+± i Á Ð * i Áõ«��9Á 3 ± i µ ¼ éB:6:8f6V/2143.-oBV/28:&X$'*A&0*76¬³
* i Á « 3 ¶/�+± i Á'* i Á «�� Á 3 ± i Á�¼ Ð «0* i Á « 3 ¶/�+± i ±7«�* i Á «��9Á 3 ± i ± µ ¯ é ir�8:*7&=6V/K143 p &08:6N*76fB:6:8�úo$;q�$'JX$'rC6n8NB:&0143�¼

«�¼ é i ¶ 3 i ±Q¶%«�* i Á�� i ± µ Ð «0* i Áõ« 3 ¶,�+± i ±A«0* i Á «�� Á 3 ± i ± µ Ð * � Á�¼:«�� i Á 3 i ±�* i Á «�� i ¶ 3 i ± i
è�,<V



G�$Z, ê i µ é i ¶ 3 i *A&03V/2YZ,.*A6�?ÿ$;&l¼ é i ¶ 3 i µ é i Á ê i J0r�8V/2W
« é i Á ê i ±g¶æ«0* i Á(� i ± µ Ð * � Á~¼:«�� i Á 3 i ±1* i Áõ«�� i ¶ 3 i ± i

ú�/2J2-oBV/28N&0$'*A&0*A6�8:$;*7JX*7& ñ Y;*7$;143�BN6:@ ]´xBN3:&X,ÿ/KBN]
« é i Á ê i ± i Áõ«�� i Á'* i ± i ¶Â¼N« é i Á ê i ±7«�� i Á(* i ± µ * � Á~¼:«�� i Á 3 i ±1* i Áõ«�� i ¶ 3 i ± i

r�8:*7&

« é i Á ê i ± i Á(� � Á(* � Á�¼3� i * i ¶Â¼:« é i Á ê i ±7«�� i Á'* i ± µ * � Á�� � Á�¼3� i * i Á�¼ 3 i * i ¶Â¼ 3 i � i Á 3 �
ú�/2&0/2B:J�]rCY;@2,=6V/2143 p &08:6N*76

* i «Í¼ 3 i Á�¼ é i Á�¼ ê i ±ÀÁ�� i «�¼ é i Á�¼ ê i ¶ç¼ 3 i ± µ « é i Á ê i ± i ¶ 3 �
B:6:8fRh$;, 3 i µ é i ¶ ê i

¯ é i * i Áç¯ ê i � i µ « é i Á ê i ± i ¶%« é i ¶ ê i ± i µ ¯ é i ê i
úo$;q�$;8:$'*A&0*76n?ÿ$;&=8:B:&X143I¯ é i ê i JXrh]r2Y'@2,=8N$'*��Pr2&0Rc/2Y;]rC&XRª8:*7&lSTY'Y;$'L:JX*76:@CY;*7$;143�BN6:@

� ié i Á * iê i µ ° «¯:¹ê¯N¹ê¯O±
®�6Â8:$;*7J0*A& ñ Y'*A$'143OB:6:@�*A&0M2*A6:65,nRc/26ÂJ0143 xrC6\z�8V/2W¬$'6ç8:*A&cþ)/K, é B:6:8 ê 8:$;*f@2&0rCWC*�(:D-?E_�MOY'*A$'6:*O�/KY'(V/2143NJ0*76�8:*7&cSTY'Y'$;L:J0*�JX$'6:8y_%äPxBN&hJXL x/K,0*7&0* Dk*7&v?>*A6:8:B:6:@�6Nr2,.$;*7&0*A6~?ÿ$;&7z�8V/KW{8:$;*Iä)Y�x/2143:*f8:*A&
STY'Y;$'L:JX*o8:B:&X143�� µ è é ê @2*7@C*A(+*A6I$'Jv,��R ¾�rC6N8:*7&v]º/2Y'Yk8:*AJ�}�&0*A$'J0*AJn«0� µ °²±o$;JX, é µ ê µ�t B:6:8 ñ Y;*7$'143OB:6N@�«º¯N_ê¯:_ ¯O±o&0*A8:B:DA$'*7&v,wJX$'143�/KBN]� i Á'* i µ%t i _kelÊkzlnm54 u©�8u6%y såP65,0*7&�*7$;6:*7& â=Ì2ÕXÌ5Å-Ñ-ã qC*A&0Jv,.*735,�Rm/K6�8:*76�@C*ArCRh*A,.&X$'JX143:*76 p &X,E/KY'Y'*A&�ëTB:6NMO,0* 2�*7$;6:*7&oSk(b*76N*2z 8:$'*
qCr26�*7$'6N*7&w]*AJX,.*A6#� *A$;,0Y'$'6N$'* � BN6:8�8:*7R ]*7Jv,.*A6~<F&0*76N6:L:B:6:M5, Jc« 3 ¸ ÷ ±E@CY'*A$'143:*A6�®�(:Jv,4/26N8Â3:/2(+*A6«º®P(:(y_k¯:_��5±-_

è�,6�
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φ
gF (−c,0)

P

x

y

Ä�Å�Å�ÆFÇbÆ87OÉlâ�Ì2ÕXÌ5Å-Ñ-ãZÆ
<>*AD7*7$;143:6:* t 8:*76j®P(:JX,./26:8j8:*AJ=ëTB:6:M5,.*AJj2�q2rC6UJ�B:6:8U� 8:*76j®P(:JX,./26:8j8:*AJ=ëTB:6:M5,.*AJj2�q2rC6j8:*A&�À*7$Z,.Y'$;6:$'*/�=zV8V/26:6fR�B:W96V/2143�úo*A�:6:$;,0$'rC6U� µõt J0*A$'6y_kSTJl@C$'YZ,�8:$;*E<>*7DA$'*A3�BN6:@"«J0$'*A3:*E®�(:(\_H¯N_��5±

¼ 3=µ ��Á t 17rCJ�W
J0r�8V/2W9Rh$;,j� µõt ]rCY;@2,

¼ 3=µõt «v°HÁÂ17rCJ�W+±
r�8:*7&

tuµ ¼ 3°>Áç17rCJ�W «¯:¹ê¯N¹ÃöC±
G�$Z, Sjµ ¼ 3 B:6:85� µ °E$'JX,ÿ8N$'*7JX* ñ Y;*7$'143OB:6N@h$;8:*765,0$'J0143fRh$;, ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_½»N_Z°C°²±´_Dk*7&v?>*A6:8:*A6I?ÿ$'&=8:$;*�M|/2&X,0*7J0$;J0143:*A6�}�r�rC&08:$;6V/K,0*769� ¸+*n8N*7JPëkBN6:M5,.*7J\2 JXrc@C$;Y;,7³

3 Á(� µ � µ%t
B:6:8

t i µ * i Á�: i µ * i Á « 3 ¶/�+± i
úo$'*o}Er2R�(:$'6:/K,.$;rC6n(b*7$'8N*7& ñ Y;*7$;143�BN6:@C*76j]4xB:3:&v,l/2BN])8:$'*u¾�143:*7$Z,.*7Y;@CY'*A$'143OB:6:@

è�,N�



* i µ « 3 Á(�+± i ¶%« 3 ¶,�+± i µ ¯ 3 � «¯:¹ê¯N¹��5±
kelÊkzln£.;=< ±%y��>6%y såP65,0*7&g*A$'6:*A&@?BA ÛVÑ-Õ7Å-Ñ-ã qC*7&XJX,0*735,kRm/K6�8:*A6�@C*ArCRc*-,.&X$'J0143N*76 p &X,)/2Y;Y'*A&)ëTB:6NMO,0*g2�*7$;6:*7&)ST(+*A6:*2z28:*7&X*76
ST65,0]*7&X6OB:6:@C*A6nqCrC6nD-?>*A$b]*AJX,0*76j<>&X*76:6NL:B:6:M5,.*A6 Jm« 3 ¸ ÷ ±TBN6:8rJ Õ «v¶ 3 ¸ ÷ ±k*A$'6:*lM2rC6NJX,4/K6O,0*�úo$ . *7&X*76:D*7&X@C*7(b*76�«º®P(:(y_k¯:_��5±-zN8y_ê3\_

t ¶ t8Õbµ ¼ é ¸ ?FrC(+*A$)¼ é � J×J Õ µ ¼ 3 «¯:¹ê¯N¹��C±
*7&X@C$'(�,ÿ8:*76f*7$;6:*76f®�Jv,P8N*7&+Ol��Lb*7&0(b*7Y�z:?�x/23:&X*76:8

t Õ ¶ tEµ ¼ é «¯:¹ê¯N¹��5±
8:*A6�D-?>*A$;,.*A6I®PJX,l8:*7&+Oÿ��Lb*7&X(+*AY *7&0@2$'(N,7_
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xF (c,0)
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F’ (−c,0)

Ä�Å�Å�ÆFÇbÆ�C5É ?BA ÛVÑ-ÕAÅ-Ñ-ãZÆ
úo*7&ÿ}�rCJX$'6OB:JXJ./K,0D�$;R�úo&0*A$'*A14M á «°J Õ 2×J�±F]´xBN3:&X,ÿ/KBN]

t Õ i µ%t i ÁÂ¯ 3 i ¶�¯ tI3 17r2J�« èf¶ÖW+± µæt i ÁÂ¯ 3 i ÁÂ¯ t 3 1ArCJiW
è�,6¶



r�8:*7&
t=Õ¥µ Ð t i Áç¯ 3 i Áç¯ tI3 17rCJwW

ST$'6:@2*7J0*-,.D-,P$;6 ñ Y;*7$'143OB:6N@I«¯:_ ¯:_��2±>*7&0@2$'(N,
t ¶Â¼ é µ Ð t i ÁÂ¯ 3 i ÁÂ¯ t 3 1ArCJiW

úoB:&X143D-oBV/28N&0$'*A&0*A6f8N$'*7JX*7& ñ Y'*7$;143OB:6:@9*7&X3V/2Y;,0*76�?ÿ$'&
t i ¶�¯ é t Áç¯ é i µæt i ÁÂ¯ 3 i Áç¯ t 3 17rCJ�W

r�8:*7&
t « é Á 3 17rCJ�W+± µ é i ¶ 3 i «¯:¹ê¯N¹��5±

#%$'&ÿ]´xB:3:&X*76I?ÿ$;*78:*A&�8:$;*�S²Ä�D7*765,0&0$'DA$;,�x/K,oRh$;, 3�µ � é *7$'6\zO�X*A,0DA,o/2(+*A&�Rh$;,�� ð °w?F*7$;Y 3�ð é «ºJX$'*73N*®�(N(y_k¯:_��C±-_kú�/26:6�*A&03V/2YZ,.*A6f?ÿ$;&ÿ/2B:J ñ Y;*7$;143�BN6:@f«º¯:_ ¯:_��5±
tuµ é i ¶ 3 ié Á 3 17rCJiW µ é «v°ÿ¶(� i ±

°>Á'�V17rCJ�W «º¯N¹ê¯:¹Z° ÷ ±
G�$Z, Sjµ é «Ô°ÿ¶(� i ± � ÷ $;JX,ÿ8:$;*7J0* ñ Y'*A$'143OB:6:@9$'8N*765,.$;J0143fRc$Z, ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_Z°C°²±-_Dk*7&v?>*A6:8:*A6I?ÿ$'&=8:$;*�M|/2&X,0*7J0$;J0143:*A6�}�r�rC&08:$;6V/K,0*769� ¸+*n8N*7JPëkBN6:M5,.*7J\2 JXrc@C$;Y;,7³

t i µ * i Á « 3 ¶/�+± i ¸ t8Õ i µ * i Á « 3 Á(�+± i
ST$'6:@2*7J0*-,.D-,P$;6 ñ Y;*7$'143OB:6N@I«¯:_ ¯:_��2±>*7&0@2$'(N,

¼ é µ Ð * i Á « 3 ¶,�+± i ¶ Ð * i Á « 3 Á(�+± i
-oBV/28:&X$'*A&0*76�8:$;*7JX*7& ñ Y;*7$;143�BN6:@ ]´xBN3:&X,l/2B�]

¯ é i µ * i Á « 3 ¶,�+± i Á'* i Áõ« 3 Á��+± i ¶Â¼ Ð «0* i Áõ« 3 ¶,�+± i ±A«0* i Á « 3 Á(�+± i ±
r�8:*7&=Rh$;, 3 i µ ê i Á é i

* i Á(� i Á 3 i ¶Â¼ é i µ * i Á�� i Á ê i ¶ é i µ Ð «0* i Á « 3 ¶,�+± i ±7«�* i Á « 3 Á(�+± i ±�Pr�143:Rc/2Y'$;@C*7J�-�B:/28:&0$;*7&X*76�B:6:8 p &08:6:*A6I*A&0@C$;(N,
� i «�¼ 3 i Á�¼ ê i ¶ç¼ é i ±ÀÁ'* i «�¼ ê i ¶Â¼ é i ¶Â¼ 3 i ± µ�3 � ¶û« ê i ¶ é i ± i

G�$Z, 3 i µ é i Á ê i *7&0@2$'(N,ÿJX$'143
¯ ê i � i ¶�¯ é i * i µ ¯ é i ê i

è�,6Ç



r�8:*7&=8:$;*×O�/2B:L�,4/2143:JX*76:@2Y'*7$;143OB:6:@m8N*7&+Ol��Lb*7&0(b*7Y�_
� ié i ¶ * iê i µ ° «º¯N¹ê¯:¹Z°C°²±

ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_ ¯:_Z°C°²±>M|/26:6f/2BN143�/2Y;J

* µFE ê Ï � ié i ¶û°2¸ «º¯N¹ê¯:¹Z°²¼C±
8:$;*o]´xBN&=@C&0rCW2*o#�*A&X,.*�q2rC6G��/2JX��RhLN,.rK,.$'JX143�@2*7@C*A6�8:$;*�®�Jv��RhLN,0r2,.*A6

* ôHE ê
é � «º¯N¹ê¯:¹Z°�»5±

qC*A&0YÜx/2BN]^,`_
G�$Z,�8N$'*7JX*7R ST$'6:JX143OB:(�$'Jv,�8N$'*h/2Y'Y;@C*7Rh*7$;6:*9äVrC&0R qCrC6 ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_½»N_Z°C°²±�/2Y;Juú�/2&0Jv,.*7Y;Y'B:6N@fq2rC6
}�*7@C*AY'JX143:6:$;,X,.*A6�(b*7@C&KxB:6:8:*-,`_
�P�JIÂ�o�H�N�N�N�y�K ���o�û��� �Uî �a¤�¨v� ���K¦¬�V�>§�¨Ô�a© �
kelnÙ:lpo � s uw|N|<��LNM~u~}?�pÍ�{LÎzy�� «�y�¬�y����{e��|6} < ±%ya{®�Y;Jj�HxrCJ0B:6N@c8:*A&l<>*A?F*7@CBN6:@CJ0@2Y'*7$;143OB:6:@m*A&03:$;*7YZ,.*76j?ÿ$;&=6V/2143 ñ Y'*A$'143OB:6:@f«¯:_ê»N_;°2°²±

t «`W\± µ S°FÁ��V17rCJ�W
Rh$;,=8:*ARù<�/23N6:LV/2&0/2Rc*-,.*A&

Snµ K i� ñB:6:8f8:*A&PS²Ä�D7*A65,.&0$;D7$Z,²x/K,
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úo$'*AJE$'JX,�*7$;6:*hM2rCRhL:Y'$;D7$;*7&X,0* ñ Y;*7$;143�BN6:@f]4xB:& ;uµü; «`W\±´z)8N$'*c/2B:143�6:r�143�6:/2143ÖW µ Wg« ; ±u/KBN]@C*7YÜxrCJX,?F*7&08N*76IRwB:W:_
}�*7L:Y;*7&f3V/K,I8V/2J�ëT&XrC(:Y'*AR 8:B:&X143 @C*7rCRh*A,0&0$;J0143:*�}Er26:JX,0&0B:M5,.$;rC6 @2*7Y�xr2JX,`zErC(5?FrC3:Yu*7& ñ Y;*7$'143OB:6N@
«º¯N_Ãö�_Z°C°²±o6:$;1435,wM|/26:65,0*2³w8N$'*h<>*A?F*7@2B:6:@�*A&X]rCY;@2,u/2BN]>8:*7&u*7Y;Y'$'L�,.$'JX143:*76{<�/23N6{Rh$;,E8:*AR }E&0/K]^,.DA*76��
,.&XB:R $'R <>&0*A6:6:L:BN6:M5,`!cz\8N*76¬}�*7L:Y;*7&o/KY'Joål&0JXL:&0B:6N@j8:*7J�&X*71435,�?ÿ$'6:MOY;$'@C*A6�}Er�rC&X8:$'6V/|,.*76NJX��JX,0*7RhJ
«�� ¸p*:±F?�x/23NY;,�«ºJX$'*A3:*E®�(:(y_k¯:_Z°C°²±´_

èÅVÿ,
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Ä�Å�Å�ÆFÇbÆ^È5È5Élß Ö ÕPÄ�Å7ã'Ñ-Ý^Ë Ö Îa_jÏ�Ñ-Õ^� Ñ�Ûbã'Ñ-Õ´á-��ã'Ñ-ÝÍØ4Ù Ö Îa_5Æ
��6f8:$'*AJ0*7Rù¾���JX,.*ARùYî/2B�,.*A,ÿ8N$'*E<�/23N6:@CY'*A$'143OB:6:@

«�� Á é �4± ié i Á * iê ihµ ° «º¯N¹Ãö�¹Z°�»5±
®�Y;Jw6 x/K143:JX,0*7J B:RhJ0143:&X*7$;(+*A6�?ÿ$'&u8:$'*mSTY'Y'$;L:J0*98:BN&0143ç*7$;6:*76�}�&X*7$'JuRh$;,u8:*7R *l/28:$'BNJ é zTB:6:8�L:&0rI��X$'DA$'*A&0*76�8:*76çëTB:6:M5, 2 «º8:*-�V6:$;*7&X,w8:B:&X143 t B:6:8#W+±�/2B�]P8N*76ç}�&0*A$'Jw$;R ëkBN6:M5,rqh_"úo*A&w#%$'6NM2*7Ys « é ¸p�+± µut ?ÿ$'&08f/2Y;J Ñwv � Ñ-ÎVË�Õ´Ý'Ê�Ø4ÙVÑPÄ�Î\Ó|ÞhÌ2ã ÝÍÑ (b*7DA*7$'143N6:*A,7_>STJÿ@C$'YZ,

1ArCJ tçµ ��Á é �é «º¯N¹Ãö�¹Z°`¯O±
G�$Z, ñ Y;*7$'143OB:6N@I«¯:_½ö�_;°`»5±F]rCY'@K,

J0$;6 tÂµ Ð °=¶�1ArCJ i t�µ Ï °ÿ¶ «��9Á é �4± ié i µ Ï °ÿ¶%«Ô°ÿ¶ * iê i ± µ * ê «º¯N¹Ãö�¹Z°²öC±
®�BNJl8N$'*7JX*76I<>*7DA$'*73OB:6N@C*76�]rCY'@K,

� µ é «17rCJ t ¶,�4± «º¯N¹Ãö�¹Z°?�5±
B:6:8

* µ ê JX$'6 tÂµ é � °ÿ¶�� i J0$;6 t ¸ «º¯N¹Ãö�¹Z°8�C±
J0r�8V/2W

t i µ � i Á(* i µ é i \ «º1ArCJ t ¶��4± i Á «v°ÿ¶�� i ±NJ0$;6 i t ] µ é i \ 1ArCJ i t ¶�¼x�V17rCJ t Á
èÅV�V



� i ÁçJ0$'6 i t ¶(� i JX$'6 i t ] µ é i \ °l¶Â¼y�¥1ArCJ t Á'� i «Ô°l¶�J0$'6 i t ±J] µ é i \ °ÿ¶��V17rCJ t ] i
r�8:*7&

tuµ é «v°ÿ¶(�V17rCJ t ± «º¯N¹Ãö�¹Z°?�5±
z2*A,0DA,l(b*76 xr2,0$'@C*A6j?ÿ$'&=6:r�143�8N*76"[\BNJ./2RhRc*A6:3V/26N@ DA?ÿ$'JX143:*76I8:*76�#%$'6:MK*7Y;6 t BN6:8®W _T®�B:J

t «`W+± µ S°HÁ��V17r2JÉW µ é «v°ÿ¶(� i ±
°HÁ��V17rCJ�W

]rCY;@2,
� t 17rCJ�W µ é «Ô°l¶(� i ±g¶ t «º¯N¹Ãö�¹Z°?�5±

#%$'&ÿ/K8:8:$'*A&0*A6�/KBN]Q(b*7$;8:*76�¾�*A$;,.*A6.� t ³
� t «v°FÁÂ1ArCJ�W\± µ «v°ÿ¶��4± \çé «v°>Á��.±g¶ t ]

B:6:8fJ0*-,.DA*76�/KBN]Q8:*A&ÿ&0*71435,0*76"¾�*7$;,0* ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_½ö�_Z°?�5±>*7$;6y³
� t «Ô°>Áç17rCJ�W+± µ «v°ÿ¶��.± é�\ °>Á��T¶æ«Ô°l¶,�¥1ArCJ t ±J]

r�8:*7&

t «v°FÁç17rCJ�W+± µ é «v°ÿ¶(�4±7«Ô°FÁÂ17r2J t ± «º¯N¹Ãö�¹½¼ ÷ ±
ST(+*A6:J0rcJ0B:(�,.&./K3:$'*A&0*76�?ÿ$'&ÿ/KBN]g(b*7$;8:*76I¾�*A$;,.*A6jqCrC6 ñ Y;*7$'143OB:6N@f«º¯:_½ö�_Z°?�5±O� t ³

� t «º1ArCJ�Wm¶û°²± µ é «Ô°>Á'�4±7«Ô°ÿ¶��4±Q¶ t «Ô°HÁ��4±
B:6:8fJ0*-,.DA*76�?ÿ$;*78:*A&l/2BN])8:*7&ÿ&0*A1435,.*76"¾�*7$Z,.* ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_½ö�_Z°?�5±>*A$'6y³

� t «17rCJ�Wc¶û°²± µ é «Ô°FÁ��4± \ °ÿ¶(�k¶%«v°ÿ¶(�V17rCJ t ±�]�¸
J0r�8V/2W

t «v°=¶�1ArCJ�W\± µ é «Ô°FÁ��4±A«v°ÿ¶�17rCJ t ± «º¯N¹Ãö�¹½¼�°²±
úo$;q�$;8:$'*A&0*76�?ÿ$;& ñ Y;*7$;143�BN6:@n«¯:_½ö�_Ã¼�°²±g8:B:&X143 ñ Y'*7$;143OB:6:@c«º¯:_½ö�_½¼ ÷ ±´z5*7&03:/2Y;,0*76 ?ÿ$'&kB:65,.*A&%Dk*7&X?F*76N8:B:6:@
qCr26

,4/K6 �
¼ µ Ï °l¶�1ArCJ�

°FÁç17rCJ�
8V/2JlST&0@2*7(:6:$;J

èÅV-�



,4/K6 W
¼ µ Ï °FÁ��

°ÿ¶(� ,4/26 t ¼ «º¯N¹Ãö�¹½¼C¼C±
úo$'*AJ0*�<>*AD7$;*73OB:6:@{Y'$'*-]*7&v, 8:$'&X*7M5,õW µ W)« ; ±´zH?F*76:6Â?ÿ$'& 8:$;*�®�(:3 x/K6:@C$'@2M2*7$Z, t « ; ±�M2*A6:6:*76\_�ú�/2DAB,.&0/26:Jv]rC&0Rh$'*A&0*76j?ÿ$;& ñ Y;*7$'143OB:6N@f«º¯:_½ö�_Z°C°²±-z

è é ê ;c µ °¼ Ò h> �aW Õ t i «`W Õ ±´¸
$'6�*A$'6:* ñ Y'*A$'143OB:6:@ ]´xB:& t « ; ±-_P�P/2143�«º¯:_½ö�_½¼C¼C±>$'Jv,

�� ; ,4/26 W
¼ µ

°
1ArCJ i h i °¼ �aW� ; µ Ï °HÁ��

°ÿ¶�� �� ; ,4/26 t ¼ µ Ï °HÁ��
°=¶(� °

1ArCJ i|{ i °¼ � t� ;
r�8:*7&

�aW µ Ï °HÁ'�
°=¶(� 17r2J

i h i17rCJ i { i � t «º¯N¹Ãö�¹½¼2»5±
��/K143�«¯:_Ãö�_Ã¼ ÷ ±>$'JX,

tEµ é «v°ÿ¶(�4± °>Áç17rCJ t°HÁÂ17r2JÉW µ é «v°ÿ¶(�4± 1ArCJ i { i17rCJ i h i «º¯N¹Ãö�¹½¼K¯O±
ú�/2Rh$;,>*7&03:/2Y;,0*76j?ÿ$'&

t i �aW µætQt ��W µ é «v°ÿ¶(�V17rCJ t ± é «v°ÿ¶(�4± 17rCJ i { i1ArCJ i h i Ï °HÁ��
°=¶(� 17rCJ

i h i1ArCJ i { i � tçµ é i � °ÿ¶(� i «v°ÿ¶(�V17rCJ t ± � t ¸
«º¯N¹Ãö�¹½¼CöC±

?FrC(+*A$g?ÿ$'&P]´xBN&o8V/2J�*A&0JX,0* t ñ Y'*7$;143OB:6:@¬«º¯N_Ãö�_Z°?�5±ÿ*7$;6:@C*7JX*A,0DA,u3V/2(b*76yzy]4xB:&P8V/2J�D-?>*A$;,.* t ñ Y;*7$'143OB:6N@«º¯N_Ãö�_½¼K¯O±>BN6:8��aWI6V/K143 ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_Ãö�_½¼2»5±´_
äPxB:& ñ Y'*A$'143OB:6:@�«¯:_Ãö�_;°C°�±>*7&03:/2Y;,0*76j?ÿ$'&=8V/KRc$Z,

è é ê ;c µ é i � °ÿ¶(� i
¼ Ò {> � t Õ «Ô°ÿ¶(�¥1ArCJ t Õ ± µ é i � °ÿ¶�� i

¼ « t ¶(�VJX$'6 t ±
G�$Z, ê µ é � °ÿ¶�� i ]rCY;@2, � Ñ�Ûbã'Ñ-Õ} Ê ��ã'Ñ-ÝÍØ4Ù Ö Îa_

ì µVt ¶(�VJX$'6 t «º¯N¹Ãö�¹½¼ �5±
]´xB:&�8:$;* Þ Ý^Ë�Ëºã'Ñ-Õ.Ñ�Ä�Î\Ó|ÞhÌ2ã ÝÍÑ

ì � ¼=è ;c ¸ «º¯N¹Ãö�¹½¼��C±
8:$;*>8:$;*F#%$'6NM2*7Y'/2(5?>*A$'143OB:6:@E*A$'6:*AJT}hxrC&0Lb*7&XJQ/2BN]¥*A$'6:*A&T}�&0*A$'J0(:/23:6�Rh$;,)8:*7&gë)*A&0$'r�8:*�c~/26ND7*7$;@2,`_)úo$'*
��65qC*A&0J0$;rC6�q2rC6 ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_½ö�_½¼ �5±oY'$;*A]*7&v,u8:$'&X*7M5, t « ì ± µ~t « ; ±´zg8V/KJw8V/26N6�Rh$;,0,0*7Y;J ñ Y;*7$'143OB:6N@«º¯N_Ãö�_½¼C¼C±>DAB:&ÿ@C*A? xB:6NJ01435,.*A6I®�(N3 x/26:@C$;@CM2*A$;,\W)« ; ±F]´xB:3:&v,`_
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kelnÙ:lÊk)� tuwxeya�=�z{z��| s tÍ�|N�z{z�ÌÎey��#�0y�± s y��Z�b^ s y��pv=xM�{e�åPR ñ *A6V/2B:$;@CM2*A$;,0*76�/2BN]H° ÷ n�� ]´xBN&>*7$;6n,���L:$'JX143:*7J2� µ ÷ ¹Z°�D7Bj*7&XD7$;*7Y'*A6yz:$;JX, ñ Y'*A$'143OB:6:@f«¯:_½ö�_;°�¼C±HB:6a�(:&0/2B:143O(V/2&A_çDkrC6û8N*76ûRh*73:&c/2Y'J�°²¼ ÷ (+*AMK/K6:65,.*76æGf*A,.3Nr�8:*A6ûD7B:&c6 x/23:*A&0B:6N@CJX?F*7$;J0*764�HxrCJ0BN6:@�8:*A&
}�*7L:Y;*7&� ñ Y'*7$;143OB:6:@:z�(b*7JXL:&0*A143:*76�?ÿ$'&f3:$'*A&I6OB:&�8:$'*{*7$'6�]º/2143:*�Gf*A,.3Nr�8:*{qCrC6�S=_o<F&0r�?ÿ6ª«v°N�C»N°Cz
G�rC65,03:Y;�U�lr2,.$;17*AJ\*ÿr��5/2YÀ®PJX,0&0rC6:r2Rc$;1`/2Yy¾�r�1A$'*-,��U�5¼�zy° ÷ ¯O±-zN8:$'*�@CB�,ÿ(:$'J��j«�� � ±�$'JX,7zN#%$'&=JX*A,0D7*76

t�µøì Á(� «º¯N¹Ãö�¹½¼ �5±
Rh$;,=8:*ARù}�rC&0&X*7M5,.BN&X,.*A&0R��n$;6�8:$'*E}�*7LNY'*7&� ñ Y'*A$'143OB:6:@f«¯:_Ãö�_Ã¼ �C±>*7$'6�B:6N8�*A&03V/2YZ,.*A6

� µ �VJX$'6À« ì Á(�:± «º¯N¹Ãö�¹½¼ �5±
G�$Z,ÿ8:*7&+*ÿ*7$'3N*76���Sk65,�?ÿ$;14M�Y;B:6:@h8:*7&P¾�$;6OB:J���ä¥BN6:M5,.$'r26�]r2Y'@2,
J0$;6�� µ �y¶ � �»�� Á �p�

öQ� ¶ ¹Z¹;¹ µ JX$'6 «0�VJ0$'6À« ì Á��:±X± µ �VJ0$;6 « ì Á��N±`¶ � �»�� JX$'6 � « ì Á��N±-Á �p�
öQ� JX$'6 � « ì Á��N±�¶ ¹Z¹Z¹;¹

J0r�8V/2W
JX$'6���¶��VJX$'6 « ì Á(�:± µ JX$'6���¶(�`«ºJ0$;6 ì 1ArCJ���¶�JX$'6��>1ArCJ ì ± µ ¶ � �»�� J0$'6 � « ì Á(�:±

Á � �
öS� J0$;6 � « ì Á(�:±g¶�¹;¹Z¹;¹ «º¯N¹Ãö�¹ê» ÷ ±

úo*A�:6:$'*A&0*76�?ÿ$'&=8N$'*�6:*AB:*76 ñ &`xrCWC*76 ñ B:6N85�{8:B:&0143
��JX$'6 ñ � �VJ0$'6 ì ¸���17rCJ ñ � °ÿ¶(�V17r2J ì ¸

J0r�8V/2W

ñ µ /2&X1A,./26 �¥JX$'6 ì°l¶,�¥1ArCJ ì «º¯N¹Ãö�¹ê»N°²±
B:6:8

� i J0$;6 i ñ Á(� i 17rCJ i ñ µ � i µ � i J0$;6 i ì Áæ°ÿ¶ç¼x�V17r2J ì Á'� i 17rCJ i ì µ °FÁ�� i ¶ç¼y�¥1ArCJ ì
r�8:*7&

� µ � °HÁ�� i ¶Â¼y�¥1ArCJ ì «º¯N¹Ãö�¹ê»5¼C±
ú�/2Rh$;,>*7&03:/2Y;,0*76j?ÿ$'&ÿ/2B�]Q8:*A&lY;$'6:MK*76�¾�*A$;,.*oq2rC6 ñ Y'*A$'143OB:6:@�«¯:_Ãö�_½» ÷ ±

�uJ0$'6��F17rCJ ñ ¶��uJ0$;6 ñ 17rCJ�� µ ��JX$'6 «���¶ ñ ± µ ¶ � �»�� JX$'6 � « ì Á'�N±yÁ �p�
öQ� J0$;6 � « ì Á'�N±g¶û¹;¹Z¹;¹

èÅV-¶



r�8:*7&
J0$;6À«0�w¶ ñ ± µ ¶ � ��x� J0$'6 � « ì Á(�:±ÀÁ � �

°²¼ ÷ � J0$;6 � « ì Á'�N±g¶�¹;¹Z¹Z¹ «º¯N¹Ãö�¹ê»C»5±
ñ Y'*7$;143OB:6:@~«º¯:_½ö�_ê»5¼C±�D7*A$'@2,7zF8:/2W�� µ �j«v°²±´z>J0r�8V/2W�6V/K143 ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_½ö�_ê»C»5±m��¶ ñ ô �j«�� � ±-_Dk*7&X6V/2143:YÜx/2J0JX$'@C*A6n?ÿ$'&H8:*76jþa*7&XR�LN&0rCLbrC&X,0$'rC6:/2Y¥D7B$� � $'6 ñ Y'*A$'143OB:6:@n«º¯:_½ö�_ê»C»5±kB:6:8nJX143:&0*A$'(b*76 ñ ]4xB:&�n$;R *7&XJX,0*76Iþa*7&XRù/2BN]g8:*7&ÿ&X*71435,.*A6"¾�*A$;,.*�8N$'*7JX*7& ñ Y'*7$;143OB:6:@:z:JXrh]r2Y'@2,

J0$;6 «0��¶ ñ ± ô ¶ � ��y� JX$'6 � « ì Á ñ ± «º¯N¹Ãö�¹ê»2¯O±
úo$'*AJ0*A&>®�BNJ08:&XB:14Mn$'Jv,>@2*76V/2Bj(N$'J>DAB:& p &08N6�BN6:@���«0� � ±-_käPxB:&�� µõ÷ ¹;°�$'JX,F8:*A&�*7&XJX,.*oq2*7&X6V/2143:YÜx/2J0JX$'@2,0*þa*7&0R�qCrC6�8:*7& ñ &�xrCWC*h«0� � d °²¼ ÷ ± ô ° ÷ n�� _®�BNJ ñ Y'*A$'143OB:6:@�«¯:_Ãö�_½»2¯5±F]rCY'@2,�8:$'&X*7M5,

� µ ñ ÁÂ/2&01AJ0$'6 	 ¶ � ��x� JX$'6 � « ì Á ñ ± �
B:6:8fRh$;, ñ Y'*A$'143OB:6:@�«º¯N_Ãö�_½¼ �5±

tçô�ì Á ñ Á~/2&X17JX$'6 	 ¶ � ��x� J0$'6 � « ì Á ñ ± � ¸ «º¯N¹Ãö�¹ê»5öC±
?FrC(+*A$À@C*7RIx/2W ñ Y'*7$;143OB:6:@�«º¯:_½ö�_ê»N°²±

ñ µ /2&X1A,./26 �¥JX$'6 ì°l¶,�¥1ArCJ ì
�P� �����P¤w� �¥§w�a¨v§o�@���o�)�
åP65,0*7&w8N*7R ST$'6NUVBNWI*7$;6:*7Ju@C*A@C*76:JX*7$Z,.$'@2*76�}�*AL:Y'*A&0Lbr2,.*A6O,0$î/2Y;JE(+*-?>*A@C*76�JX$'143�8N$'*h(+*A$'8:*A6�GI/2JXJ0*A6��
L:B:6NMO,0*w/KBN]�Oÿ��L+*A&0(b*7Y'(:/23:6:*A6yzV?>*A6:6�«J0$'*A3:* ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_Z°C°²±0±

� µ Ï °FÁ ¼ K i �� ñ i ð °úo$'* ñ *7J./KRw,.*A6:*7&X@C$'* � µ �i&p¡Å¡ÿÁ Ñ i �t i ð ÷ $;JX,�8V/26:6�$'RhRc*A&uLbrCJX$;,.$ZqÂ«ºJX*7Y;(:JX, (b*7$ t5W U ±EBN6:88:$;*7J0*A&läb/KY'Y+]4xB:3N&X,l/2BN])B:6:@2*7(:B:6N8:*76:*w<�/23:6N*76y_
#%$'&=JX143:&0*A$'(b*76 ñ Y;*7$;143�BN6:@�«º¯:_ê»N_Z°C°²±�/2Y;J

t «`W+± µ S� «°W\± ¸ Rh$;, � «`W\± µ °>Á'�V17rCJ�W «¯:¹���¹;°²±
� «°W\±wM|/26:6ç8V/2JRDkrC&XD7*A$'143:*A6Â?F*7143:JX*7Y;6y_Â#{*7$;Y t «`W\± ð ÷0Ý WazHR¬xBNJ0J0*A6�?ÿ$'&�qC*A&0JX143:$'*A8:*76:*A6ûä=x/2Y;Y'*
B:65,.*A&0JX143:*7$;8:*76yzC�X*E6V/2143UDkrC&0DA*7$;143:*76f8:*7JPëg/K&./2Rh*A,0*7&0J

Sjµ K iñ � ¸ «¯:¹���¹Ã¼C±
èÅV-Ç



?FrC(+*A$E«ºDAB:&9ST&0$;6:6:*7&XB:6:@O± � 8:$'*n&X*78:BND7$'*A&X,0*fGI/2J0JX*j$'Jv, B:6:8 ñ 8:*A& ëT&0rCLbrC&v,.$'r26V/2Y'$Z,²x/K,0JX]º/2M5,0rC&E$'R}�*7L:Y;*7&XL+r2,0*765,.$'/2Y

�n« t ± µ ¶ ñ dKt «¯:¹���¹½»5±

kel��:lpo §R}N}?�8uM�}8� ¦�ya| 4 Íw}?ya{�}8� u s�� ñ ð�÷��úo*7&�ëT&0rCLbrC&v,.$'r26V/2Y'$Z,²x/K,0JX]º/2M5,0rC& ñ $'JX,�LbrCJ0$Z,.$;qI]´xBN&u8:/2J ñ &./`q�$;,./K,.$;rC6:JXL+r2,0*765,.$'/2YQr�8:*7&u]´xB:&E8V/2Jw*AY'*AM��,.&XrCJX,./K,.$;J0143:*hëar2,.*A6O,0$î/2YkRh$;,�*A65,.@C*A@C*76:@2*7J0*-,.D-,.*76Ö� /28NB:6:@C*A6y_c��6¬8:$;*7J0*AR ä¥/2Y'YQ$;JX,E8:*A&uëg/2&0/2Rc*-,.*A&S�ð�÷ _
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