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Å2¹ Ç Æ2Â ½ Å È Å2¹ Á ½�¹ ¼ Æ ¼�Ç ¼ Å2¹ ½�Å ½�¹ ½2¼ Æ Ê Æ §/É2½
Å2¹ Ç Æ2Â ½ Å È ¼�¹�Å ½�¹ ¼ Æ ¼ Æ ¼ ½�¹ Ç2Ç ½�¹ ½2¼ Â2Æ ½�§2Ç Æ

Ê Â ½ È � ÄÐÁ ½2½ È � ÄbÌ Å3É/Ê ½�Å3½�Å8Ç2¾H¼ Æ Å Â ½�¹ Â Ç/¼ Â ¼/Ê È ¹ ¼ ½�¹ Á Å3½ Á Å ½�¹�Å3¼ ½�¹�Å È Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â Ç Æ2Æ ¼/Ê Â ¹ Â ½�¹ Ê Å3½ Á Å ½�¹�Å Á ½�¹ ½ Æ Á ½2½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼ Á ¼ Á Å2¹ È ½�¹ ¼ Å3½�Ç Å ½�¹ ½2½ ½�¹�Å3¼ Æ Ê Æ §/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼ Á ¼ Á ¼�¹ ¼ ½�¹ ¼ Å3½�Ç Å ½�¹ ½2½ ½�¹�Å3¼ Á ½2½�§/É2½

Ê Â Ê È ÑHÒ É2½�Ç7Å � ÄbÌ Å3É Æ ½�Å3½2¼/Ê#¾H½ Æ ½/Ê ½�¹ Â Ç Æ2Æ É/Ê�¼�¹ Ç ½�¹ É ¼2É�Å Å Å2¹ Á2Á ½�¹ ½2É Á ½2½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç É2½�Ç7¹ Â ½�¹ Ê Å Â ¼ Å Å2¹ Ê Â ½�¹ ½2É Á2Æ ½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼ Â É2½�Ç7¹ Â ½�¹ Ê Å Â ¼ Å Å2¹ Ê Â ½�¹ ½2É Á2Æ ½�§/É2½

Ê È2È ½ Î ÄbÌNÂ Ç/É �HÓÔ¼�Å3É ½�Å3½/Ê�½�¾HÉ Æ ¼ Â ½�¹ Â2Á Ê Á Å2Å3½�¹ Æ ½�¹ É ¼ È2Â Å ½�¹ Á2Á ½�¹ ½2¼ Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â2Á Ê Á Å2Å3½�¹ Æ ½�¹ É ¼ È2Â Å ½�¹ Æ ½ ½�¹ ½2É Æ Ê Æ §/É2½
½�¹ Â2Á Ê Á Å2Å3½�¹ Æ ½�¹ ¼ ¼ È2Â Å ½�¹ Æ2Æ ½�¹ ½2É Á ½2½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Å2Å2Å2¹ ¼ ½�¹ ¼ ¼ È2È ¼ ½�¹ Æ2Á ½�¹ ½2¼ Ç Æ ½�§/É Æ
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Å2Å2Å2¹ ¼ ½�¹ É É2½�Å ¼ ½�¹ Á ½ ½�¹ ½/Ê Â2Æ ½�§2Ç Æ
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Å2Å2Å2¹�Å ½�¹ ¼ ¼ È2Â ¼ ½�¹ Æ Ç ½�¹ ½2¼ Á2Æ ½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Å2Å2Å2¹ ¼ ½�¹ ¼ ¼ È2Â ¼ ½�¹ Á ¼ ½�¹ ½/Ê Á2Æ ½�§/É2½
Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Å2Å3½�¹ È ½�¹ ¼ ¼ È2È ¼ ½�¹ Æ ½ ½�¹ ½2¼ Æ Ê Æ §/É2½

Æ2Æ É�Å � ÄÐÁ2Â Ê�½ � ÄbÌ Å Æ2Æ ½�Å2Å3½ Â ¾ Á Ç�Ê#Ç ½�¹ Â Ç Â Ê Å È É�¹�Å ½�¹ É È2Æ Å ½�¹ Ç7Å ½�¹ ½2¼ Æ Ê Æ §/É2½
Á ½ Á ½ Î ÄbÌ Å3½/Ê�½ Ì7Ï6Õ Å3½2¼ ½�Å2Å8Ç Â ¾[Ê È ½�Å ½�¹ Â2Á Ê#Ç ¼�Ç Æ ¹ Ç ½�¹ É Ê#Ç2Ç ¼ ½�¹ Ç Æ Ë ½�¹ ½2É Æ Ê Æ §/É2½

½�¹ Â Ç Â Ê ¼�Ç Æ ¹ Á ½�¹ ¼ Ê#Ç Æ ¼ ½�¹ Ç È Ë ½�¹ ½2¼ Á ½2½�§/É2½
½�¹ Â Ç Â Ê ¼�Ç Æ ¹ Æ ½�¹ ¼ Ê#Ç/¼ ¼ ½�¹ Ç/¼�Ë ½�¹ ½�Ç Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â Ç Â Ê ¼�Ç Æ ¹ Ê ½�¹ ¼ Ê#Ç/¼ ¼ ½�¹ Ç2Ç2Ë ½�¹ ½�Ç Â ½2½�§7Å2Å3½

Ç/É2É Â � ÄbÌ ¼�Å2Å ½�Å3É/Ê Æ ¾bÇ Â ½/Ê ½�¹ Â2Á Ê Â ¼�Ç/É�¹ ½ ½�¹ È Å Â2Æ É ¼�¹ ¼�Å ½�¹ ½ Â Â ½2½�§7Å2Å3½
Å2¹ Ç Æ2Â ¼ ¼ Á Ê^¹�Å ½�¹ Æ ¼�Å?Ê ¼ ¼�¹ ¼�Å ½�¹ ½/Ê Â ½2½�§7Å2Å3½

Ç/É È Ç � ÄbÌ ¼�Å3É ½�Å3É Æ Ê#¾�Å2Å3¼ Á Å2¹ Ç Á Å3½ Å?Ê È ¹ Â É�¹ ½ Æ2Á É ½�¹ Á2È ½�¹ ¼2¼ Â ½2½�§7Å2Å3½
Å2Å3¼ Æ É � Ä Å?Ê Â Ç�Ê � ÄbÌ É�Å?Ê ½2¼2¼/Ê È ¾HÉ2½2É È ½�¹ Â Ç/É2½ ¼ Â ¼�¹ Ç ½�¹ Æ É Æ2Á É ¼�¹ Ê Â ½�¹�Å È Á ½2½�§/É2½

Å2¹ Ç Æ ¼ Â ¼ Â ¼�¹�Å ½�¹ Ê É Á ¼ ¼ ¼�¹ Æ Ê ½�¹ ½/Ê Á ½2½�§/É2½
Å2Å3É Æ ¼ � Ä Å Æ ½�Å3É � ÄbÌ É�Å Â ½2¼2¼ Á ¼�¾HÉ/Ê�¼ Â ½�¹ Â Ç Æ Ç ¼ È É�¹ ½ Å2¹�Å Æ Ç ¼ ½�¹ ¼/Ê ½�¹�Å3½ Á ½2½�§/É2½

Å2¹ Ç Æ ¼ Â Ê^¹ ¼ ½�¹ Æ Ç/½ Å ½�¹ ½2½ ½�¹�Å Á Á ½2½�§/É2½
Å3¼/Ê2Ê Á � ÄbÌ É/Ê#Ç ½2¼/Ê�½2¼�¾H½/Ê�É Á ½�¹ Â Ç Æ2Â Å2Å Á ¹ Æ Ë ½�¹ É Ê�½ Æ ¼ ½�¹ ½2½ ½�¹�Å È Â ½2½�§7Å2Å3½
Å3¼ Æ2Æ ¼ � Ä Å Á2Á2Æ2Á Ö ÓH×ØÅ Æ Å2Å ½2¼/Ê^Å Æ ¾[Ê�½ Æ É ½�¹ Â Ç/É2½ È2Â ¹ Â Å2¹ Æ Å Æ ¼ Ê Æ Ê Æ §/É2½
Å3¼�Ç/½ È ÑHÒ Å3½ Á ½2¼/Ê�É2É�¾�Å È ¼ Á Å2¹ Ç Á Å2Å ¼2½�¹ É ¼�¹ ½ Å3½2É Ê É�¹�Å2Å ½�¹�Å Æ Â2Æ ½�§2Ç Æ
Å?Ê�½�Ç Æ � Ä Å Â Ç2Ç�Ê � ÄbÌ É Â2Æ ½2É2½�Å?Ê#¾H½ Á Å Æ ½�¹ Â Ç/É�Å Å3¼ Æ ¹ Á Å2¹ Ê È ½ ¼ ½�¹ ½2½ ½�¹ ¼2¼ Á ½2½�§/É2½

Å2¹ Ç Æ ¼ Â Å?Ê�½�¹ ¼ ½�¹ Æ Å2Å Â Å ½�¹ ½2½ ½�¹ ¼2¼ Á ½2½�§/É2½
Å?Ê�¼2É2½ � Ä Å Â2È Ê�½ � ÄbÌ É Â2È ½2É2½2É Æ ¾H¼2É2½/Ê ½�¹ Â Ç/É�Å É Æ2È ¹�Å ½�¹ Ç Å3¼2É ¼ Å2¹ Æ É ½�¹ ½/Ê Á ½2½�§/É2½

Å2¹ Ç Æ ¼�Ç Ê^¹ Ç ½�¹ ¼ Å Á ¼ Å Å2¹ Æ2Æ ½�¹ ½2¼ Á ½2½�§/É2½
Å?Ê Æ ¼/Ê ÑHÒ É2¼2½2¼ � ÄbÌ É È2Á ½2É2½�Ç Á�Ù ½2É Æ2Â ½�¹ Â Ç Æ2Â Å Æ2Â ¹ Â Ë ½�¹ Ê É Á Å É ½�¹ ½2½ ½�¹�Å Â Â ½2½�§7Å2Å3½

Å2¹ Ç Á Å3¼ Å Æ2Æ ¹�Å8Ë ½�¹ Ê É Á É É ½�¹ É2¼ ½�¹ ¼2½ Æ Ê Æ §/É2½
Å2¹ Ç Á Å3¼ Å Æ2Æ ¹ ½�Ë ½�¹ Ê É Á ½ É ½�¹�Å Á ½�¹ ¼2½ Â2Æ ½�§2Ç Æ

Å?Ê Á2Á2È ÑHÒ Å3¼ Æ � ÄbÌ Ê�½/Ê ½2É2½ È2Æ ¾[Ê Æ Ê2Ê ½�¹ Â Ç Æ2Â Ç7¹ ½ ½�¹ Ê Ê^Å Â É Å2¹ Æ2Â Ë ½�¹ ½ Æ Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â Ç Â2Æ Á ¹ Â ½�¹ É Ê^Å Â ¼ Å2¹ Ç/¼ ½�¹ ½ Æ Â ½2½�§7Å2Å3½
Å2¹ Ç Æ2Â Ê É�¹ Á ½�¹ É É2É2¼ ¼ Å2¹ Ê È ½�¹ ½2É Â2Æ ½�§2Ç Æ
Å2¹ Ç Æ2Â2Æ É�¹ Ç ½�¹ Ê É2É2½ É ¼�¹�Å8Ç ½�¹ ½�Ç Æ Ê Æ §/É2½

Å?Ê Â2Á Ê ÑHÒ É2¼2½ Á � ÄbÌ Ê�½�Ç ½2É�Å2Å È ¾ Á Å3É�Å ½�¹ Â2Á2Æ Å Å?Ê�¼�¹ È ½�¹ É Æ2È2È É Å2¹ Ê2Ê ½�¹ ½�Ç Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â2Á2Æ Å Å?Ê2Ê^¹ Â ½�¹ É Á ½2½ É Å2¹ Æ ½ ½�¹ ½/Ê Â ½2½�§7Å2Å3½
½�¹ Â2Á2Æ Å Å?Ê�É�¹ Æ ½�¹ ¼ Æ2È2È É Å2¹ Ê�É ½�¹ ½/Ê Â ½2½�§7Å2Å3½

Å Æ É2½ È Î ÄbÌ ¼/Ê�É Á Ì7Ï6ÏOÆ ¼ ½2É�Å8Ç Æ ¾ Á2Æ Ê�½ Å2¹ Ç Æ2Â Ê Á Å2¹ Ç ½�¹ ¼ Ê#Ç È ¼ ½�¹ É Â ½�¹ ½2¼ Â ½2½�§7Å2Å3½
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Â�ÃMÄ ÅPÆ'ÇIÈ
Æ'É+Ê+ËWÌ ÍZÎ�Ï�ÇIÉ)Æ�Ð+ËIÉ+Ê+Ë Ñ^Ï�Ï�ÒfÓ)ÊEÉ)Æ'Ô
Õ Ö$×+Ï�ØfÆ
θ◦ σθ ρ σρ ∆ Ù σ∆m λ/∆λÑPÆ'Ô�ÆiÚ)Ï�ÛlÜ�Ý+Þ ×EË�ÒEÈ�Ï�Ï�ÔfßEÒ+ÕqÈ
Æ'ÔfËrÚ+à á�â�â�â á�â�â�âEÞ â
ã ä	åyÓ ä	åyÓ É)ä

æ'ç
è'ç
æ é^ê�ëiç
ì 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�â
Ì ð�ð â
æ'ç
ó
ë'æ í^ôPî�ð á�á è�æ îfï�ï�è
ë6ð 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�â
Ì è ò

ð Þ á ëiç+ð ð�ó âEÞ â âEÞ ç ì�ì�ó è ë ò�â
Ì è ò
ð Þ á ëiç+ð ð�ó âEÞ â âEÞ ç ì�ì�ì è ó â�â
Ì è â
ð Þ ë ò�ò�â ð ò æ Þ æ âEÞ ç ì
ë�ë ë ì ò�â
Ì ë ò
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ è âEÞ á ì�ì'ç è ó â�â
Ì è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ è âEÞ á ì�ì�è ç ò ç ò
Ì è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�ó âEÞ ð âEÞ á ì�ì�ó è ì â�â
Ì 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 ò
Ì è â
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ ó âEÞ á ì�ì�è è âEÞ è
ë�õ âEÞ â è ó â�â
Ì è â
ð Þ ë'ó â è ð�ó âEÞ á âEÞ á ì
ë â è âEÞ â æ
õ âEÞ ð�æ ì ò�â
Ì 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�â
Ì ð�ð â

æ'ç
æ�ó â Â ôöð�ìEð�ðIç
ì 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 ç
ì á è âEÞ ç ò âEÞ ð�ì ì â�â
Ì 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 ì
ë'ì â ó áEÞ è âEÞ è ð�ð á ð âEÞ á ç âEÞ â�á ò ç ò
Ì è â

ð Þ ë ò�ò�â ð�è�ó Þ è
õ ð Þ ð ó'ç ð âEÞ á�ò âEÞ ð�æ ó â�â
Ì è â
ð Þ ë ò�ò�â ð�è'ç Þ ó
õ ð Þ ð ó ò ð âEÞ á ç âEÞ èEð ì ò�â
Ì ë ò

æ�ó�è�è�æ é^ê
ç+ð�ðIç
í ð�æ�è ò ð ã^â ì á ì âEÞ ì
ë�ë'æ ç
ó Þ çfõ âEÞ ç ð�ð�è ð âEÞ á ð âEÞ â ó ì â�â
Ì 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 ì
ë'ì â ì âEÞ ì âEÞ ç ó�ì ð âEÞ ó�è âEÞ â è ò ç ò
Ì 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�â
Ì è ò
æ�ó�æ á æ Â ôöð�ì�ó á�ò æ Â ôPî á ë'æ'ç ð�æ'ç á�á
ã^á æ�è â âEÞ ì
ë�ë'ì á ë'ì Þ ó âEÞ ò ð�æ ò á áEÞ ì�è âEÞ â ó ó â�â
Ì è â
æ
ëiç
æ�ó í^ôPî�ð á æ
ë'è í�éPú�ð�ð ð�æ'ç
æ â
ã 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�â
Ì ë ò

ð Þ ë ò ëiç ð�ð�ó Þ ì âEÞ è ó ò ð âEÞ ç
è âEÞ â è ó â�â
Ì è â
ð Þ ë ò ëiç ð�ðWë Þ â âEÞ è ó ò ð âEÞ ç â âEÞ â�á ò ç ò
Ì 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�â
Ì ð�ð â

æ
ë�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 ì
ë á ç ð�ìEð Þ ë âEÞ è á�â ì á âEÞ ò ç âEÞ â ó ì â�â
Ì ð�ð â
æ
ë'æ�æ
ë í^ôPî�ð�èEð ò ð Â þÿó�ì
ë ð�æ ò ç
æ ã^ò�â ç
æ ð Þ ë ò�á ð ð�æ Þ è âEÞ è ðWë'è ð âEÞ â�â âEÞ ð�ì ò ç ò
Ì 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�â
Ì 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�â
Ì 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 ò
Ì è â
ð â�á è ò ë é^ê�ì â ç á�â ç�ç�ç ã ð�æ'ç ò âEÞ ì
ë�ë'æ è�è�è Þ æ âEÞ è á è�è á ð Þ ç á õ âEÞ â è ì â�â
Ì 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�â
Ì 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 ì
ë ò è è â ì Þ æ
õ âEÞ è ð�ð ò ë ó ó â�â
Ì è â

ð Þ ë'ó â�ò èEð âEÞ è âEÞ è ð�ð ò ì ò ç Þ â è
õ âEÞ ð â ì ò�â
Ì 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 ì
ë á ç è ò ç Þ æ âEÞ á ð�ó�èEð á ó â�â
Ì è â

ð Þ ë ò�á è è ò ç Þ ó
õ âEÞ á ð�ó á�ò ó ò ç ò
Ì è â
ð Þ ë ò�á è è ò�òEÞ á õ âEÞ á ð�ó á è ó ó â�â
Ì è â
ð Þ ë ò�á è è ò�òEÞ è
õ âEÞ á ð�óEð�æ ó ì â�â
Ì 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 ì
ë�ë'æ ð�è òEÞ â âEÞ è á�ò æ ð âEÞ ç+ð âEÞ â è ì â�â
Ì ð�ð â
ð Þ ë'ó â�ò ðIç�ç Þ ì
õ âEÞ è á ç
ì ð âEÞ á è âEÞ ð�ì ì â�â
Ì ð�ð â

ð â ç
ì ò ì í^ôPî�ðIçfë�ë'è îfï�ï ò è ò á ð�ðIç ò
ã ð â�â�â âEÞ ì�ó'ç
è á�òEÞ ì
õ âEÞ á èEð�ó ð âEÞ â ë âEÞ ðWë ò ç ò
Ì è â
âEÞ ì�ó'ç
è á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð�ó ð âEÞ â�â âEÞ á è ó â�â
Ì è â
âEÞ ì�ó'ç
è á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð ò ð âEÞ â�â âEÞ ðIç ì â�â
Ì ð�ð â
âEÞ ì�ó'ç
è á�òEÞ ë�õ âEÞ á èEð ò ð âEÞ â�â âEÞ ð�è ì ò�â
Ì ë ò

ð â�ò ç
è�ì í^ôPî�ðIç
ì�æ'ç îfï�ï!ç
è ò á ð á ðIç ã^â�á�ò è âEÞ ì
ë�ë'æ á è�ó Þ ë âEÞ á ó�ó�æ è âEÞ ð�è âEÞ â ì ò ç ò
Ì è â
âEÞ ì
ë�ë'æ á è�ó Þ ì âEÞ á ó�ó�æ è âEÞ â�â âEÞ ðIç ó â�â
Ì è â
âEÞ ì
ë�ë'æ á è�ó Þ ì âEÞ á ó�ó�ì è âEÞ â�â âEÞ ð á ì â�â
Ì 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'ç
è ì'ç Þ ó âEÞ è ð á ë ð ð Þ ç â âEÞ â�á ò ç ò
Ì 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�â
Ì ë ò
ð Þ ë ò�á è æ�ì Þ ò âEÞ ó ðIç
è á ð Þ èEð âEÞ â ó ó â�â
Ì 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 â
ã^á ç â ì âEÞ ì
ë ò è á ç�ç Þ ç âEÞ è ò�â ó è áEÞ ç
ì âEÞ â ç ó â�â
Ì è â
ð â ó�æ
ë á é^ê
ç á ð â Â ôPî�è â ì�è á ð�è�æ�æ ã^á ë'è
ë âEÞ ì�ó'ç�ç ð�ð�ð Þ ð âEÞ ç ðIç
è ð ð Þ ðWë âEÞ â�ò ì â�â
Ì 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�â
Ì ð�ð â
ð â ë6ð�ìEð Â ôPî�è â æ á á ðIç á ó ã^â�á è�è âEÞ ì
ë ò è ó âEÞ ë âEÞ ò á è�æ á ð Þ â ç âEÞ â ó ì â�â
Ì ð�ð â
ð â ë'è ò ç í^ôPî�ð ò�á ìEð �:þÿæ�ì�æ á ðIç�ç
ó 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�â
Ì ë ò

ð Þ ë'ó â ó á�áEÞ ð âEÞ ò ò�á ð âEÞ ðWë âEÞ ð â ó â�â
Ì 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 ì
ë á�ò è�èEð Þ ð âEÞ ç ð â ì ð âEÞ ò�â âEÞ â�á ò ç ò
Ì 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 ì
ë á�ò ë'ó Þ â âEÞ ë èEð�ð ç ð Þ ì�ì âEÞ â ì ò ç ò
Ì 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 ì
ë á�ò ë òEÞ ð âEÞ æ ì�æ á áEÞ ó
ë âEÞ ð â ò ç ò
Ì è â

ð Þ ë ò�á ç á ç
æ Þ â ó Þ â è�è ó ò ç ò
Ì è â
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�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� �
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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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