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����,Y��`��&���K�8!%�`��&�����>:�&'- *��.!^*��~#' .h!C#��$#'- *�,���&'�3*0!'�+- � ���$#'- *�,�!\#'*3�,. ���,��+��!C#'- 1I�$#'- *�,
&'*��.5�!C#',.�!'!
��!%�hv?��(#'- *�,YZ�6 �h��*�&;��+#���- ��!�6 �n- #' I#' .�!%P��,0#'- ag,.*�-�!%812���!%5.&'�!�[$#' .�>.&'*�a
>:*0!%��Y12+#' .*��H����,e&'CVC��(#8,.*�-�!%h`��&'�2+}~��(#'- `��� ��[���,��Y>.&'*$`?-���"�����+5.&��$#'���&'��05.�,��+�
&'�!%>:*�,�!%P�!C#'- 1I�$#'- *�,Y�$#;��&'��05.�,��+- �!=N > Z ��� [ ��� ��,��jB > Z ��� 6?Wg#8!% .*�5.���Y����!%*3�:h,.*�#'��
#' ��$#3�Y,.*�,.J��&'*e- ,.- #'-����^�+*�,���- #'- *�,)*��^#' .2>.&'*��+�!'!h�$#h#' .2!C#���&%#"*��;�e&'������e#'�!C#
 ���!
,.*T+}~��(#8*�,Y*�5.&;�!C#'- 1I�$#'- *�,Y�:�����5�!%h*�,.� �I!C#��$#'- *�,���&'�T*0!'�+- � ���$#'- *�,�! � � ��,��  � �$�f#'�&
#' .T#'&���,�!%- �,0#
��&'T5�!%��l- ,l#' .2�!C#'- 1I�$#'- *�,U[~9� .�&' � � ��,��  � ��&'T- ,����>:�,����,0#
*��
#' .
- ,.- #'-����S�+*�,���- #'- *�,U6

{.*�&I��!'!%�!'!%12�,0#T*��h-����,0#'- ]:���$#'- *�, �����+5.&����+��[S#' .�-����,0#'- ]:���$#'- *�, �&'&'*�&/-�!212��$a
!%5.&'��e .�&'
�?�I#' .
9;*�&�!C#%aX����!%P�&'&'*�&

� ! ! ) � � �2 � �����
�
I@ 	 � 2 G  
I@ 	 � 2 G


I@ 	 � 2 G
�����
�4B�N�N � - 3 ) B - � - ��� - @bZ�6 F0N0G

9� .�&' 
I@ 	 � 2 Gh��,�� �
I@ 	 � 2 Gh��&'/#' .I���(#'5����^��,��l�!C#'- 1I�$#'��l>.&'*��+�!'!���&'��05.�,��+�)&'+a
!%>:*�,�!%�!2&'�!%>:��(#'- `��� ��6�78 .�>.&'*��+�!'!/��&'��05.�,��+�_&'�!%>:*�,�!%�!2�$# �� � [ &��� � ��,�� � �� � ��&'�+*�,�!%-����&'��e!%- ,��+P#' .h��&'��05.�,��+�I&'�!%>:*�,�!%h- ,Y#' .�!%"&'�K�- *�,Y-�!;�!%>:��+-���� � �I- 12>:*�&%#���,0#
#'*l�+*�,0#'&'*�� � �&3���!%- K�,U6<7S*j#'�!C#/�!C#'- 1I�$#'- *�,Q&'*��.5�!C#',.�!'!3��K0��- ,�!C#
,.*�-�!%�[U#' .Y>.&'*��+�!'!
*�5�#'>.5�#Y1I���_�:j�+*�&'&'5.>�#'��L�?�_!%*�12�,.*�-�!%j��,��_#' .j�+*�&'&'5.>�#'��L*�5�#'>.5�#I5�!%��L��*�&
-����,0#'- ]:���$#'- *�,U6?78 .�,.*�-�!%�� �`����-�!UVC5���K���u[0- ,2#' .h�+*�,0#'+d?#=*��S!%��!C#'�1 -����,0#'- ]:���$#'- *�,U[
�?�Y#' .
,.*�-�!%+ab#'*�aX!%- K�,����:&��$#'- *�[?9� .-��� �-�!85�!%5���� � �H��+]�,.�����!

� � ) ���.3 = ��a @ ��a ��3 � � � ����� �
� � � � � ! @ � � � ! � @ 3��

) � � � � � � �
� � = � � ! @ � � � � �(� = 3 @  � � ���.3 = �

� � � � � � �
� � = � � ! @ � � � � �(� = 3 @  � � = 3 � � � � - @bZ�6 F�B�G

*�&

� & ) ���.3 = � � ��3 � � � � � � � � ! � @ 3��
) � � � �^@ � ��= @ ���.3 = �$G%G
� � � �^@ � ��= @ = 3 � � � �bG%G > @bZ�6 F ��G

WX,/*�&����&S#'*�#'�!C#\*�5.&<12+#' .*��/- ,T��&'���� -�!C#'-��^�,?`?- &'*�,.12�,0#�[�&'���� ab#'- 12=&'������P#'�!C#�!<9;�&'
>:�&%��*�&'12��A5�!%- ,.K�#' .�� � � � �;� �����(��� � ������� � �X� �
	 � �����2��&'*�1 �"�,0#���-���K�YWX,�!C#'&'5�a
12�,0#�!�[uv?- ,.K0��>:*�&'�6�78 .T!%- 1/5.���$#'*�&�-�!h��,)��,���� *�K�5.
>.&'*��+�!'!P!%- 1/5.���$#'*�&P��,��j����,)�:
�+*�,�]�K�5.&'��T#'*T!%- 1/5.���$#'h�39�-���P&���,.K��*��U- ,���5�!C#'&'-����:>.&'*��+�!'!%�!^9�- #' H��- }~�&'�,0#;� �`����!
*��\,.*�-�!%"��,��H��-�!C#'5.&'����,��+�6.78 .3!%- 1/5.���$#'*�&8-�!��+*�,.,.��(#'��Y#'*I�2r8� `?-��2��, o �$sy��,��
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 � � ��� �
s � o �:*0��&��u6:78 ./9�- ,���*$98ag����!%�� ������� � � � �
��&'*�1 � � � � � �'� �.�(� � �b�x�$�H-�!�5�!%��)��!
#' .�!%��!C#'�1��+*�,0#'&'*��0>.���$#%��*�&'1�[�*�,/9� .-��� /#' .8&'������
�+*�,0#'&'*��?�+*���8-�!<9�&'- #%#'�,T- ,Y� $ $ 6
78 .3�x��!C#'�!C#"!'��12>.� - ,.KI#'- 12/*���#' .���� � !%��!C#'�1q-�!PN > N�MY!%��+*�,��u6 o ���9y+d.��12>.� �!
*��\&'���� ab#'- 12h#'�!C#'- ,.KI��&'">.&'�!%�,0#'��e�:�� *$9
6

- 0 . 5 0 0 . 5 1
-1

- 0 . 5

0

0 . 5

-1 - 0 . 5 0 0 . 5 1
-1

- 0 . 5

0

0 . 5

- 0 . 5 0 0 . 5 1
-1

- 0 . 5

0

0 . 5

- 0 . 5 0 0 . 5 1
-1

- 0 . 5

0

0 . 5

(a) (b)

(c) (d)  

�� ����� � � � � � � � � � � � ��� � ��� ��� � � � � 	 � ��� � �	��� � � ! � � ��� � � ����� � � � � �
��� �
	 � � � 
�� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � 
�� � ����� �=*�,�!%-����&��/]�&�!C#%ag*�&����&8>.� 5�!�������Y#'- 12
>.&'*��+�!'!��
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Z = $ B � � 
 � >

WX,T*�5.&<&'������h#'�!C#�[�#' .8!C#���,��.��&��3&'������"��12>.� - #'5���8-�!\�� .*0!%�,T��!<N.6 ZP��,��
#' .;>���&���!%- #'-��
&'������� .�- K� 0#h-�!"!%+#h#'* ��N � �)N > Z�6 �n- #' .*�5�#3���.��- #'- *�,����<,.*�-�!%�[�#' .T,.*�-�!%+ab#'*�aX!%- K�,����
&��$#'- * � � *��?#' .=- ,. .�&'�,0#<,.*�-�!%^- ,
*�5.&U#'�!C#<�,?`?- &'*�,.12�,0#S-�!SN > N ��Z��y@
� & ) F �TG(6�78 .
-����,0#'- ]:���$#'- *�,2�&'&'*�&\O=��� -�!�� > Z � �Y6�7S*
!%�8,.*�-�!%8+}~��(#�!�[�+d?#'&��h,.*�-�!%8-�!\- ,0#'&'*���5��+��
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9�- #' 
#' .^,.*�-�!%^!%*�5.&��+�- ,"#' .8v?- 1/5.���$#'*�&�6�78- 12=!%��05.�,��+�!u*��  @ @ Gu��,�� � @ @ G~- ,3�8&'������
#'�!C#"5.,����& � � ) B�N �|@
� & ) �.B �TG���&'T!% .*$9�,j- ,4{<- K�5.&'TZ�6 E.[:9� .�&' @ ) N � B �
-�!h#' . �%� -�!C#'�,.- ,.KH>:�&'- *�� �.[u- ,49� .-��� l#' .2,.*�-�!%T����,��.!h*��  @ @ Gh��,�� � @ @ Gh�$#3!C#'������
!C#��$#'e��&'I12���!%5.&'��u6 o #3#' .-�!/,.*�-�!%I� �`���b[U#' .Y ?��!C#'�&'�!%-�!
-�!/�� .*0!%�,Q��!/N.6 �.6��n- #' 
��`��&���K�- ,.K4*��h��*�5.&Y>:�&'- *��.!I*��
!C#��$#'- *�,���&'�_*0!'�+- � ���$#'- *�,�!�[\#' .j�!C#'- 1I�$#'�� ��&'��05.�,��+�
&'�!%>:*�,�!%H>:*�- ,0#�!I�$#T#' .-�!2,.*�-�!%�� �`������&'�!% .*$9�,L- , {<- K�5.&'jZ�6 D�@x�0G(6�78 .�&'�!%5.� #2-�!
>.&'+#%#C�LK�*?*��u6 o #Y,.*�-�!%�� �`��� � � ) B�N �e@
� & ) �.B �TG([�&'���� ab#'- 12H#'�!C#'- ,.KQ*��h#' .
>.&'*�>:*0!%��212+#' .*��298��!=����!%*
>:�&%��*�&'12��2*�,I*�#' .�&^#C�?>.-�������>.&'*��+�!'!%�!\9� .*0!%�#'&���,�!C���&
��5.,��(#'- *�,�!/��&'2� -�!C#'��A- ,Q7<���.� eZ�6 Z�6S{<- K�5.&'YZ�6 Dj�+*�12>���&'�!P��&'��05.�,��+�l&'�!%>:*�,�!%�!"*��
#' .Y���(#'5�����>.&'*��+�!'!%�!h��,��l#' .�- &
&'�!%>:��(#'- `�T�!C#'- 1I�$#'�!�6U78 .I-����,0#'- ]:���$#'- *�,4&'�!%5.� #�!
��&'
!% .*$9�,e#'*2�:3!'�$#'-�!C�x���(#'*�&'��6

7S*Y�,�!%5.&'3�!C#'- 1I�$#'- *�,l�����+5.&����+�e�$#"��- }~�&'�,0#h,.*�-�!%3� �`����!�[.#' ./,?5.1/�:�&P*��=!C#��$a
#'- *�,���&'��*0!'�+- � ���$#'- *�,)>:�&'- *��.!"����*�>�#'��j- ,A��`��&���K�3�������+5.���$#'- *�,l!% .*�5.���)�:2��- }~�&'�,0#�6
78 .Q�!C#'- 1I�$#'- *�, �&'&'*�&jO=���|`�!�#' .Q,?5.1/�:�&)*��2!C#��$#'- *�,���&'� *0!'�+- � ���$#'- *�,w>:�&'- *��.!
����*�>�#'�� - , #' .)��`��&���K�- ,.Kl-�!2>.� *�#%#'�� - ,n{<- K�5.&')Z�6 B�N.[\9� .-��� n����, �:)5�!%�� ��!I�
K�5.-���/- ,l����+-���- ,.Ke .*$9y1I��,?�H>:�&'- *��.!h��&'3,.�������#'*H���� .- �`�/�IK�- `��,j�!C#'- 1I�$#'- *�,
�����+5.&����+���$#h�YK�- `��,j,.*�-�!%/� �`���b6:7<���.� 2Z�6 ZI!% .*$9�!�#' ./-����,0#'- ]:���$#'- *�,l�����+5.&����+�e*��
��*�5.&�&'���� ab#'- 12h+d.��12>.� �!��$#P��- }~�&'�,0#�,.*�-�!%
��,�����-�!C#'5.&'����,��+"� �`����!�6

1 2 3 4 5
0

5 %

1 0 %

1 5 %

2 0 %

2 5 %

3 0 %

3 5 %

4 0 %

n u m b e r of stati o n a r y oscil l a t i o n s
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WX,H#' .-�!�!%��(#'- *�,U[.�2,.�9w12+#' .*��H��*�&�>.&'*��+�!'!=��&'��05.�,��+�e&'�!%>:*�,�!%h-����,0#'- ]:���$#'- *�,

 ���!��:��,)���`��� *�>:��H- ,�#' ./�+*�,0#'+d?#�*��\#' .3&'������I�������������Y#'�!C#�6:78 .312+#' .*��� ���!
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 � � �����
!%�`��&����u5.,.-�05.
����$#'5.&'�!�6�{<- &�!C#'� ��[.- #h����,��!C#'- 1I�$#'
1/5.� #'- >.� 3>:*�- ,0#�!�*�,H#' .3>.&'*��+�!'!
��&'��05.�,��+�4&'�!%>:*�,�!%Y!%- 1/5.� #���,.�*�5�!%� �l9�- #' Q*�,.Y!%- ,.K�� Y&'������)+d�>:�&'- 12�,0#T��,��4#' .-�!
&'���5��+�!/#'�!C#'- ,.K)#'- 12j!%- K�,.- ]:����,0#'� ��6�v?��+*�,���� ��[<#' .H12+#' .*��_-�!2�����+5.&��$#'H!%- ,��+e,.*
��>.>.&'*�d�- 1I�$#'- *�,l-�!"1I�����6S78 .I�+*�12>.5�#��$#'- *�,�!"- ,?`�*�� `���l��&'2!%- 12>.� Y!%*H#' ��$#3- #3����,
�:I���!%- � �)- 12>.� �12�,0#'��l*�,412-��+&'*�>.&'*��+�!'!%*�&�!�6~78 .- &���� ��[~#' .212+#' .*��4-�!"- ,�!%�,�!%- #'- `�
#'*T,.*�-�!%h��,��e!C#'�>�ag� - ��P� *0���Y��-�!C#'5.&'����,��+�!�[?��,��I,.*�,.J��&'*/- ,.- #'-����u�+*�,���- #'- *�,U6��^��&'- *�5�!
>.&'*��+�!'!%�!� ���`�3�:��,)�12>.� *$����H#'*e���12*�,�!C#'&��$#'
#' ./+}~��(#'- `��,.�!'!�*���#' ./12+#' .*��
- ,n&'�����#'- 12�6;78 .j-����,0#'- ]��� >.&'*��+�!'!2��&'��05.�,��+�L&'�!%>:*�,�!%�-�!I5�!%+��5.����*�&Y>.&'*��+�!'!
��,���� ��!%-�!���,��H�+*�,0#'&'*�� � �&����!%- K�,U6
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��� � � � ��� �9� � � � � � � ��� �9� � ���

� ���	� �  � �	��� �+�����-�
WX,L#' .H>.&'��+���- ,.K4!%��(#'- *�,U[\*�,.H,.*�#'�!/#' ��$#T#' .j��12>.� - #'5���H*���#' .�>���&���!%- #'e&'������
����,.,.*�#��:
�� .*0!%�,Y��&'��� ��6�Wg#�!% .*�5.���Y�:
����&'K�P�,.*�5.K� Y#'*I!%5��Y�+- �,0#'� �e!C#'- 1/5.���$#'h#' .
>.&'*��+�!'!
9� .- � Y- #2!% .*�5.���A����!%*j�:e!%1I��� �=�,.*�5.K� 4#' ��$#3#' .e>���&���!%- #'2&'������l9�- � �=,.*�#
�� ���,.K�=#' .�>:�&'- *��/*��:*0!'�+- � ���$#'- *�,/K��,.�&��$#'��/�?�"#' .�1I��- ,T&'������
�?�
#'*?*"1/5��� U6�v?- ,��+
#' ."&'��+*�1212�,�����Y`$��� 5.h��*�&8- #�-�!�!%1I��� �b[0#' ."&'�!%5.� #���,0#8�!C#'- 1I�$#'- *�,H�$#�N > Z ��� 12- K� 0#
�:I!%�,�!%- #'- `�/#'*H12���!%5.&'�12�,0#",.*�-�!%2��5.T#'*�!%1I��� ��!%- K�,���� ab#'*�ag,.*�-�!%3&��$#'- *e#' .�&'�6~WX,
#' .-�!3!%��(#'- *�,U[u����!'������T&'��������������������j-�!">.&'*�>:*0!%��l��!
��,A��� #'�&',��$#'- `�3#'*�>���&���!%- #'-��
�������������~6�78 .8��*�&'12�&=����,I���� .- �`����� 12*0!C#\#' .P!'��12�*���VC��(#'- `��!���,��T&'�!%5.� #�!^��!\#' .
���$#%#'�&P9� .- � 
#' .3K��,.�&��$#'- *�,H*���� - 12- #h�+���+� �!�-�!�� �!'!�&'�!C#'&'-��(#'- `�
- ,�#' .
��*�&'12�&�#' ���,
#' .
���$#%#'�&�6

78 .P>.&'*�>:*0!%��I����!'�������&'������3�������������I�+*�,�!%-�!C#�!^*��S�
1I��!C#'�&=&'������T- ,I#' .h*�5�#'�&
� *?*�>T��,��T�h!%����`�=&'������"- ,3#' .8- ,.,.�&�� *?*�>U[$��!\!% .*$9�,3- ,2{<- K�5.&'�Z�6 B�B�6�78 .�!%����`�^&'������
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-�!SVC5�!C#��/!C#���,��.��&��2&'������T9�- #' H��12>.� - #'5����!=*��U#' .h!'��12>.� ��I*�5�#'>.5�# � & @ � G^�:�- ,.K � & 6
�n- #' T#' .�- ,.,.�&\� *?*�>2�+� *0!%��u[�#' .-�!�&'������
����,T+d.�+- #';#' .8>.&'*��+�!'!\�$#\#' .;��&'��05.�,��+� ���
!%5��Y�+- �,0#'� ��6�WX,2*�&����&\#'*">.&'*$`?-�������.��- #'- *�,�����+}~��(#'- `��+d.�+- #��$#'- *�,�!<#'*h#' .�>.&'*��+�!'!\�$#
*�#' .�&���&'��05.�,��+- �!�9� .- � 31I��- ,0#���- ,.- ,.K2#' .3>.&'*��+�!'!8*�5�#'>.5�#P*0!'�+- � ���$#'- *�,U[�#' .31I��!C#'�&
&'������e- ,�#' .3*�5�#'�&�� *?*�>j-�!�- ,0#'&'*���5��+���9�- #' j- #�!�*�5�#'>.5�#"��12>.� - #'5���3*�� � � ��,����.-���!
*�� � � [���,��e*�>:�&��$#'��H�$#�#' ."��&'��05.�,��+�eN > Z ��� 6.Wg#�-�!�&'���� - J���Y�?�

� � @ � G ) $<<% <<&
 �� � @ �  B�G $ � � �.- - � � � @ �  B�G�. N2��,�� � � @ � G  N �� � @ �  B�G  � � �.- - � � � @ �  B�G  N2��,�� � � @ � G . N �� � @ �  B�G - *�#' .�&'9�-�!%�6

@bZ�6 F �0G

78 .3!'��12>.� ��H*�5�#'>.5�# � � @ � G;��&'*�1 #' .
1I��!C#'�&�&'������Y-�!��T>:�&'- *���-��
!C#���- &�98��`�"9�- #' 
#' .&'�Y��12>.� - #'5����!�[ � � � $ � � [ � � ��,��  � � � $ � � [U&'�!%>:��(#'- `��� ��6S78 .-�!
&'������j-�!
- ,�a
#'&'*���5��+��)#'*�*���#���- ,4>:�&�!%-�!C#'�,0#
+d.�+- #��$#'- *�,4�$#"��&'��05.�,��+- �!"*��8N > Z ��� ��,��LB > Z ��� [u- ,
���.��- #'- *�,l#'* ��� 6uWX,l#' .-�!"98����[�#' .2>.&'*��+�!'!h-�!"!C#'- 1/5.���$#'��l�?��#C9;*���- }~�&'�,0#
+d.�+- #��$a
#'- *�,�!<9� .*0!%;>:�&'- *��.!\��&' � � ��,�� � � � 6$78 .898��`�+��*�&'1I!u��*�& � � [ � & [$��,��
#' .8&'�!%5.� #���,0#
*�5�#'>.5�#�&'�!%>:*�,�!%h��&'h!% .*$9�,Y- ,�{<- K�5.&'"Z�6 B ��6?78 .h*�5�#'>.5�#�&'����� .�!=�T!C#��$#'- *�,���&'�T*0!Ca
�+- � ���$#'- *�,I9�- #' I>:�&'- *�� � � � 6078 .��.-���! � � -�!�- ,0#'&'*���5��+��T#'*
&'���5��+�>:*0!'!%- �.� �5.,.,.��+�!Ca
!'��&'�Y!%9�- #��� .- ,.K0!���5.h#'*I,.*�-�!%"��,��H��-�!C#'5.&'����,��+�!�6:cP,.
����,�!%�h#' ��$#8#' .3��- }~�&'�,��+
�:+#C9;��,/#' .81I��!C#'�&�&'������"*�5�#'>.5�#^��,��3#' .8>.&'*��+�!'!<*�5�#'>.5�#=��+#'�&'12- ,.�!S#' .�!%9�- #��� �a
- ,.K0!�- ,�#' ./!%����`�"&'�������6�v?- ,��+
#' .3*�5�#'>.5�#P*��<#' .31I��!C#'�&�&'������Y ���!8#' .&'�
>:*0!'!%- �.� 
`$��� 5.�!�[ � � � $ � � [ � � ��,��  � � � $ � � [�� *0���H��-�!C#'5.&'����,��+
,.*�-�!%
9�- � �U,.*�#P����5�!%3��,?�
&'������L!%9�- #��� .- ,.KA5.,.� �!'!I- #�!Y��12>.� - #'5���)-�!I����&'K��&T#' ���, � � 6=k��,��+�[=�Q!%5.- #����.�  � �
 .�� >�!=#'*T�!C#����.� -�!% e&'*��.5�!C#;*0!'�+- � ���$#'- *�,�!=- ,Y#' .">.&'*��+�!'!^*�5�#'>.5�#��$#;#C9;*3��5.,��.��12�,0#����
��&'��05.�,��+- �!�6

sP5.�#'*
#' .�#C9;*
+d.�+- #��$#'- *�,�!^- ,2#' .�- ,.>.5�#�[  �+*�,�!%-�!C#�!�*��~��&'��05.�,��+�2�+*�12>:*�,.�,0#�!
�$# &��� � ��,�� �� � ��,��A#' .�- &/*��.�Q ���&'12*�,.-���!/�$# � �� � [ �

� �� � [ >0>0> [\��,�� � �� � [ 
 �� � [ >0>0> [<&'+a!%>:��(#'- `��� ��6�78 .-�!8�,����.� �!=>.&'*��+�!'!=��&'��05.�,��+�2&'�!%>:*�,�!%h�!C#'- 1I�$#'- *�,H�$#;#' .�!%h>:*�- ,0#�!�6



�9� � � � � 	 � � � � � 
 � � ��� �

 u 1

 u 2

t
4

t
3t

2
t
1

t

u

-2d
1
+ µ

1

µ
1

2d
1
+ µ

1

 

 

t
7

t
6

t
5 t

y

0

  

�� ����� ��� � � � � ��� � 
 � � � ��� 	 � � 	 � � � ��� 
 � � � � � �

78 .h�!C#'- 1I�$#'- *�,I��*�&'1/5.���3��,��I- #�!;- 12>.� �12�,0#��$#'- *�,e��&'�K�- `��,Y�?�)@bZ�6 ��E0G^��,��)@bZ�6 ��D0G�[
&'�!%>:��(#'- `��� ��6�ij*�&'�*$`��&�[S#' .j����!'������e&'������_!% ���&'�!3#' .j!'��12�>.&'*�>:�&%#'- �!T*��P�!C#'- a
1I�$#'- *�,L&'*��.5�!C#',.�!'!2��K0��- ,�!C#T,.*�-�!%���,��L�+*�,�!C#���,0#2��-�!C#'5.&'����,��+�!2��!T- ,_#' .�1I��!C#'�&
��,��j>���&���!%- #'3&'������H����!%�[:��,��)����,j5�!%T!%*�12/��,0#'- ag,.*�-�!%312���!%5.&'�!���!P��-�!'�+5�!'!%��j- ,
v?��(#'- *�,)Z�6 F�6

Wg#e!% .*�5.���L�:j>:*�- ,0#'�� *�5�#2#' ��$#Y- , >.&'- ,��+- >.� �[\#' .j>.&'*�>:*0!%��L12+#' .*�� ����, �:
+d?#'�,�����l#'*H]�,��l*�#' .�&
>:*�- ,0#�!"*�,)#' .2��&'��05.�,��+�j&'�!%>:*�,�!%�6ScP,.I����,4&'���� - J�/#' .
1I��!C#'�&3&'������)��,��4K��,.�&��$#' � � ��!
��>:�&'- *���-��I!C#���- &
98��`�29� .-��� Q����,A�,����.�   #'*
 ���`�j��&'��05.�,��+�n�+*�12>:*�,.�,0#�!e*�#' .�&e#' ���, ��� [ ��� � ��[;��,�� #' .�- &�*��.�n ���&'12*�,.-���!�6
o ,.*�#' .�&=>:*0!'!%- �.� �98���/-�!�#'*35�!%�12*�&'8#' ���,I*�,.P����!'������8*�5�#'�&^� *?*�>I- ,Y�"&'������3#'�!C#
��,��j]�,��)12*�&'3>:*�- ,0#�!h*�,j#' ./��&'��05.�,��+��&'�!%>:*�,�!%/- ,l*�,./&'������e#'�!C#�6ur^&����(#'-������ � ��[
#' .P- ,���*�&'1I�$#'- *�,Y���:*�5�#=#' .&'��>:*�- ,0#�!^*�,I#' .�>.&'*��+�!'!���&'��05.�,��+�T&'�!%>:*�,�!%���`$��- �����.� 
��&'*�1q#' .2>.&'*�>:*0!%��)����!'������/&'�������12+#' .*��l-�!h5�!%5���� � �)������05��$#'3#'*�&'�>.&'�!%�,0#P#' .
>.&'*��+�!'!����?,���12-���!���,��Y#'*T#'5.,.3�TK�*?*��H�+*�,0#'&'*�� � �&�6 o � #' .*�5.K� �12*�&'h>:*�- ,0#�!�����,H�:
-����,0#'- ]���Y��&'*�1 #' ."+d?#'�,�!%- *�,H��!=12�,0#'- *�,.��e���:*$`��[�#' .
!C#'&'5��(#'5.&'h9�- � �~- ,.�`?- #����.� �
�:��+*�12
12*�&'
�+*�12>.� -����$#'��u[�� �����- ,.KT#'*2- 12>.� �12�,0#��$#'- *�,�>.&'*��.� �1I!�6
GI7���(�"#������"#�@� �J�  �"#���$� ��������01" 	�" � ,�"#��"#* 	������ ij*0!C#P>.&'*��+�!'!%�!�- ,)- ,���5�!C#'&'�
��&'Y*�>:�,�ag� *?*�>Q!C#����.� �[<��,��A- #T-�!/�+*�,$VC��(#'5.&'��n@�mo !C#'&�p*�1 ��,�� �4&'- #%#'�,.1I��&'�~[=B�D�E�F?G
#' ��$#�12*0!C#�*��.#' .�1 9�- � ��+d� .- �.- #^�"!C#����.� ;� - 12- #^�+���+� 89�- #' 2!C#���,��.��&��
&'������"�������������~6
78 .-�!�-�!P����!%*2#'&'5.39� .�,j#' .3>.&'*�>:*0!%�������!'������
&'������Y�������������e-�!�5�!%��u6:O�d?#'�,�!%- `�



��� � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

!%- 1/5.���$#'- *�,_!% .*$9�!h#' ��$#T!C#��$#'- *�,���&'�l*0!'�+- � ���$#'- *�,4-�!3*���#���- ,.��l��*�&/12*0!C#3>.&'*��+�!'!%�!
- �
#' .)>���&���12+#'�&�!2��&'j�� .*0!%�, >.&'*�>:�&'� ��6 �4l��&'H#' ?5�!I12*�#'- `$�$#'��L#'*_�+*�,�!%-����&2#' .
>���&���12+#'�&�!%�� ��(#'- *�,�>.&'*��.� �1 ��*�&�#' .
K��,.�&��$#'- *�,H*���!C#��$#'- *�,���&'�Y*0!'�+- � ���$#'- *�,H- ,�#' .
����!'������"&'������2#'�!C#�6

7S*I!%- 12>.� - ���e#' .
>.&'*��.� �1 ��,��HK0��- ,H- ,�!%- K� 0#�- ,0#'*2#' .3!%*�� 5�#'- *�,U[�� +#�5�!��+*�,�!%-����&�[
��!8- ,)v?��(#'- *�,)Z�6 ��[.�/]�&�!C#%ag*�&����&;>.� 5�!�������Y#'- 12Y@x{\chr=sh7�G;12*�����b[


I@ = G ) �� = $ B � ��� � > @bZ�6 F�F?G

9;"#0101� 	  	  2  � � � ���.�I� � ��� � ��� � �+� � � �+����� � � ���e�(���(�X��� ��� � � ��� � ��
���� �H���f���l���.�
�~� �����(��� ��� � �+� �+�Q@bZ�6 F�F?G �;� �
�(� � �b�x�$� �$� �������+�f�f� � �b�x�$�.� � ���b�=�H�$� �P� � �+����� ���~� � �I�+��� � �� � � � ���+�~�+�x�(�T� �����(� �����.�+� � & �  N � �~�

� � . 12- ,�� � & � - � & �L@���� +  B�G�� > @bZ�6 F?Z�G

�;� ����� �P��+���&2#'*Q{<- K�5.&'jZ�6 B �j��*�&T#' .)��+]�,.- #'- *�, *�� @ 2 6;�=*�,�!%-����&T��*�&I- � � 5�!C#'&��$#'- *�,
#' ��$#�#' .
*�5�#'>.5�#�- ,.- #'-����<�+*�,���- #'- *�,H-�!  �  N2��,��e#' ��$#�#' ./!%����`�h&'������e!%9�- #��� .�!;#'*� & )  � & �$# @ ) N.6\cP�?`?- *�5�!%� ��[:#' .Y*�#' .�&3����!%I����,A�:I>.&'*$`��,4!%- 12- ����&'� ��6  9�- � �
����+&'���!%�9� .- �  � � - ,��+&'���!%�!�12*�,.*�#'*�,.-������ � �T�$�f#'�&;�
�������� ��6�78 .�*�5�#'>.5�#;&'�!%>:*�,�!%
��*�& @ " � -�!����!'�+&'- �:��e�?�

 @ @ G )  � & �L@CB  � �  � ��� � $ B G $> ���  � ��� � $ B >
o # @ ) @ � [  �:��+*�12�!
N.[~9� .-��� A����5�!%�! � � #'*j!%9�- #��� )#'* � � � $ � � ��,�� � & #'* � & 6
z;+��*�&' � & ) � & #������!;- #�!�+}~��(#�*�,  [�#' .
*�5�#'>.5�#P�$�f#'�& @ � ����,H�:3���!'�+&'- �:��H�?�

 @ @ G )  � & �L@CB  � �  � ��� � � $ B G - @bZ�6 F0M0G

9� .�&' @ � ����,��:3�������+5.���$#'��Y��&'*�1  @ @ � G ) N.[�-b6 �6 [
 � & �L@CB  � �  � � ��� � $ B G $> � �  � � ��� � $ B ) N -

��!

@ � ) � $ �;� ,S@CB $  �� & � G >
k�*$9;�`��&�[  @ @ GP9�- � �^,.*�#
&'�!%>:*�,��)#'*H#' .I>:*0!%- #'- `�I!%9�- #��� .- ,.K � & ) � & 5.,0#'- �^- #3 ���!
�+*�,0#'- ,?5.��L- #�!212*�,.*�#'*�,.-��H��*$9�,?98��&��A#'&'�,��_��*�&Y�)#'- 12 ��[���!2!%��,L��&'*�1 @bZ�6 F0M0G�6
o # @ & ) @ � $ ��[  @ @ G
&'����� .�!"- #�!3]�&�!C#/>:����l- ,Q#' .e�+���+� �[<��,��A- #�!/`$��� 5.e����,Q�:
�������+5.���$#'��Y��&'*�1 @bZ�6 F0M0G=��!

 @ @ & G )  @ @ � $ �;G )  � & �L@CB  � ��� $ B G > @bZ�6 F���G



�9� � � � � 	 � � � � � 
 � � ��� �
{.*�& @  @ & [�#' .
*�5�#'>.5�#�&'�!%>:*�,�!%
����,H�:3���!'�+&'- �:��e�?�

 @ @ G ) � & �L@CB  � �  � ��� � � $ B G $  @ @ & G�� �  � ��� � � $ B > @bZ�6 F0E0G

78 .A*�5�#'>.5�#)- ,��+&'���!%�!e12*�,.*�#'*�,.-������ � ��6 o #j#'- 12 @ ) @ � [  �:��+*�12�!jN ��,�� � �
!%9�- #��� .�!Y#'* � � 68{.*�& @ � . @ . @ � [  ����,w!C#'- � �h�:A���!'�+&'- �:��n�?� @bZ�6 F0E0GI��,��n- #
����>�!
- ,��+&'���!%- ,.KH9�- #' _����+&'���!%- ,.K � & 6 o # @ ) @ � [ � & �:��+*�12�!
N.[U9� .-��� A� ����.!h#'*
#' .3!%9�- #��� .- ,.K2*�� � & #'*  � & 6 @ � ����,H�:3�������+5.���$#'��Y��&'*�1 #' ."��*�� � *$9�- ,.K2��05��$#'- *�,U�

 @ @ � G ) � �.-
*�&

� & �L@CB  � �  � � ��� � � $ B G $  @ @ & G�� �  � � ��� � � $ B ) � � > @bZ�6 F0D0G

k�*$9;�`��&�[  @ @ G29�- � �P,.*�#e&'�!%>:*�,�� #'*Q#' .),.�K0�$#'- `�)!%9�- #��� .- ,.K_*�� � & 5.,0#'- �P- #H ���!
�+*�,0#'- ,?5.��2��*�&;�"#'- 12 ��6?78 .�&'+��*�&'�[��$# @ ) @ 
 ) @ �!$ ��[  &'����� .�!�- #�!;!%��+*�,��2>:����
>:*�- ,0#P��!

 @ @ 
 G )  @ @ � $ �;G
) � & �L@CB  � �  � � � � ��� � � $ B G $  @ @ & G�� �  � � � � ��� � � $ B
) � & �  @ � & �  � � G�� ��� $ B > @bZ�6 Z�N0G

78 .H*�#' .�&T#C9;*l>:�����!/- ,L*�,.��+���+� H����,L�:e��*�5.,��L!%- 12- ����&'� ��6\sP�,.*�#'H#' .�!%Y��*�5.&
>:*�- ,0#�!���!

 @ @ & G )  � & �L@CB  � ��� $ B G - @ @ 
 G ) � & �  @ � & �  � � G�� ��� $ B - @ @ � G )  � & � $ @ � & � $ � � G�� ��� $ B - @ @�� G ) � & �L@CB  � ��� $ B G > @bZ�6 Z�B�G

7S*/�,����.� P#' ."!%����`��&'������T- ,I#' .h- ,.,.�&8� *?*�>I#'*T!%9�- #��� e�:+#C9;��,I#C9;*/*�5�#'>.5�#8� �`����!
9� .- � ^#' .^1I��!C#'�&S&'������P- ,"#' .=*�5�#'�&S� *?*�>
!%9�- #��� .�!U�:+#C9;��,"#' .^#' .&'�^*�5�#'>.5�#<� �`����!
9�- #' Y#C9;*/��- }~�&'�,0#=��5.,��.��12�,0#�������&'��05.�,��+- �!^- ,���+]�,.- #'�� ��[0#' .���*�� � *$9�- ,.K/�+*�,���- #'- *�,
 .*����.!��

 @ @ � G�. N -
*�&

� � . � & �L@�� � $ B  B�G >
Wg#P����!%*T��*�� � *$9�!=��&'*�1 @bZ�6 F0D0G�#' ��$#



� ��� �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

� �  � � ��� � � $ B ) � & �  � �� & �L@ �  � ��� $ B G  N -
-b6 �6 [

� � . � & � >
78 .-�!��+*�12>.� +#'�!;#' .
>.&'*?*��<*��<#' .
� �121I�.6

v?�`��&����~&'�1I��&'��!8��&'",.*$9w1I����"&'�K0��&���- ,.K3#' .-�!�� �121I�.6

� 78 .h�+*�,���- #'- *�,2#' .�&'�- ,I>.&'*$`?-����!^�
K�5.-����� - ,.���*�&;�� .*?*0!%- ,.K"#' .��.-���! � � #'*3*���#���- ,
� - 12- #��+���+� �!�6�c�#' .�&8>���&���12+#'�&�!=����,e�:
�� .*0!%�,e!%- 12- ����&'� �T#'*T#' ."!C#���,��.��&��I&'������
����!%�6UWX,A>.&����(#'-��+�[~#' .I&'������l��12>.� - #'5���I-�!3����VC5�!C#'��A!%*�#' ��$#
#' .I*0!'�+- � ���$#'- *�,A�$#
#' .
>.&'*��+�!'!8*�5�#'>.5�#�-�!����:*�5�#�#' .&'�h#'- 12�!8#' .3��12>.� - #'5���
*��<#' .
,.*�-�!%�6

� 78 .*�5.K� 1?U�121I�)Z�6 Z�6 BI-�!3���&'- `���l��*�&T�� ?��!C#'�&'�!%-�!Cab��&'�2&'�������[u- #T����,Q���!%- � �l�:
+d?#'�,�����e#'*I&'�������!;9�- #' � ?��!C#'�&'�!%-�!�6

� {.*�&^�">.&'*��+�!'!<9�- #' 2,.�K0�$#'- `��!C#'������0aX!C#��$#';K0��- ,U[ � � ��,�� � &  ���`�=#'*3�� ���,.K�=#' .�- &
!%- K�,�!;#'*Y�$#%#���- ,�!C#��$#'- *�,���&'�I*0!'�+- � ���$#'- *�,�!�6

� 78 .P��!'!%5.12>�#'- *�,  �  N"-�!^1I�����*�,.� �3��*�&=!%- 12>.� -��+- #C�/*��u- � � 5�!C#'&��$#'- *�,U[���,��I����,2�:
&'�12*$`���/9�- #' .*�5�#8�$}~��(#'- ,.K"#' .P���&'- `$�$#'- *�,U6�WX,2�x���(#�[0��!^����,2�:P!%��,T��&'*�1q@bZ�6 Z�B�G�[ �
 ���!8,.*2- , ��5.�,��+
*�,H#' ."��*�5.&�>:�����!�6

,���0 7�����	������ o ���9 !%- 1/5.���$#'- *�,I+d.��12>.� �!^��&'�>.&'�!%�,0#'��T�:�� *$9
[0��,��Y�3�+*�12>���&'- a
!%*�,2-�!�1I�����9�- #' 2#' .P!C#���,��.��&��/&'������3- ,ev?��(#'- *�,YZ�6 B���,��2>���&���!%- #'8&'������3- ,Yv?��(#'- *�,
Z�6 F�6�78 .;&'������h>���&���12+#'�&�!U- ,
#' .�!%=#' .&'�;����!%�!<��&'=�� .*0!%�,/!%5��� 
#' ��$#<#' .;&'�!%5.� #���,0#
*�5�#'>.5�#;*0!'�+- � ���$#'- *�,�!^ ���`����� 12*0!C#^#' .h!'��12P��12>.� - #'5����!�60r\�&%��*�&'1I��,��+�-�!^12���!%5.&'��
�?�/#' .�9;*�&�!C#%aX����!%;�&'&'*�&�[$O=���
[0��!^��+]�,.��2- ,)@bZ�6 F0N0G�[0��,��/#' .�,.*�-�!%+ab#'*�aX!%- K�,����?&��$#'- *
- ,H#' ."��*�&'1 *��3@bZ�6 F�B�G;��,��A@bZ�6 F ��G=-�!�����!%*I����*�>�#'��e .�&'�6� � � � � � � 
�� 
������T@ ,���0 ����" ��������01��*$��G �=*�,�!%-����&��2{\chr=sh7 >.&'*��+�!'!��


I@ = G ) B
Z = $ B � � 
 � >

WX,Q*�5.&3&'������j#'�!C#�[U#' .e!%����`�I&'������l��12>.� - #'5��� � � -�!/�� .*0!%�,Q��!IB�[u#' .Y1I��!C#'�&3&'+a
�����A .�- K� 0# � & -�!T!%+#T#'*LB�[\��,��Q- #�!T�.-���! � � -�!2N.6 Z�6<78 .H&'�!%>:*�,�!%�!/��&'e!% .*$9�,_- ,
{<- K�5.&'
Z�6 B��.[09� .�&' � -�!=#' ."- ,.>.5�#8#'*/#' .">.&'*��+�!'!�6?{.*�&81/5.� #'- >.� +ag>:*�- ,0#8�!C#'- 1I�$#'- *�,
�`$��� 5��$#'- *�,U[?#' .3>���&���!%- #'h&'������2#'�!C#P!%+#�!�- #�!�!C#���,��.��&��Y&'������e��12>.� - #'5���"#'*IN.6 ZT��,��
#' .">���&���!%- #'-��P&'������2 .�- K� 0#8#'*2N > � �eN > Z�6�{.*�&;#' .
!C#���,��.��&��Y&'������T#'�!C#�[�- #�!8 .�- K� 0#8-�!
!%+#"#'*4B2��,��)*�,.� �j*�,.T>:*�- ,0# ��� *�,)#' .2>.&'*��+�!'!���&'��05.�,��+�j&'�!%>:*�,�!%/-�!"��`$��- �����.� 
��,��I#' .�,e5�!%��2��*�&8�������+5.���$#'- ,.K/- #�!	� �	�"60WX,I#' .h,.*�-�!%+ab��&'�h����!%�[�#' .h-����,0#'- ]:���$#'- *�,
�&'&'*�&�� �	� -�!YN > ��N �|��*�&2#' .)����!'�������&'������Q#'�!C#�[=N > �.B �|��*�&2#' .)>���&���!%- #'H&'������



�9� � � � � 	 � � � � � 
 � � � �9�
#'�!C#3��,��QB�B > B�D � ��*�&P#' .I!C#���,��.��&��j&'������e#'�!C#�[u&'�!%>:��(#'- `��� ��6 o �f#'�&'98��&��.!�[:,.*�-�!%/-�!
- ,0#'&'*���5��+��45�!%- ,.KH#' .I����,��?ag� - 12- #'��49� .- #'2,.*�-�!%212*���5.� I- ,Qi)�$#'�����U6U��,����&
#' .-�!
,.*�-�!%
�+*�,���- #'- *�,U[� ?��!C#'�&'�!%-�!;-�!�!%+#8#'*IN > �3��*�&���� �:#' .&'�"&'�������!�6�7S*2&'���5��+P#' .
,.*�-�!%
+}~��(#�[U�!%>:��+-���� � �l- ,l#' .Y����!%2*��8����&'K�T,.*�-�!%+ab#'*�aX!%- K�,����<&��$#'- *�[~9;I5�!%T#' .Y��`��&���K�
*��^#' .T����!C#P#C9;* �0��*�5.&�>:�&'- *��.!h*��^*0!'�+- � ���$#'- *�,)��!�#' .2!C#��$#'- *�,���&'�H*0!'�+- � ���$#'- *�,j>:�&'- *��u[
���>:�,���- ,.K�*�,l#' .2,.*�-�!%T� �`���b6U{.5.&%#' .�&�[:#' .I�����+5.&����+��*��=#' .2&'�������#'�!C#3���>:�,��.!
*�,Q#' .Y&'�� -����.- � - #C�4*��\VC5���K�- ,.K)#' .e>:�&'- *��A*��8#' .e� - 12- #2�+���+� �!�6<7S*l���&'- `�e�j12*�&'
�����+5.&��$#'�`$��� 5.�*��~#' .P>:�&'- *��u[�#' .P��`��&���K�- ,.Kh#'��� .,.-�05.�- ,Hv?��(#'- *�,eZ�6 �
-�!=����*�>�#'��u6
�n- #' L#' .�!%e,.*�-�!%e&'CVC��(#'- *�,Q#'��� .,.-�05.�!�[S��*�& � � ) B�N �Y[ � �	� -�!HB > E � �q��*�&/#' .
����!'������3&'������e#'�!C#�[uM > E � � ��*�&P#' .T>���&���!%- #'3&'���������,��QB�N > N.B � ��*�&P#' .T&'������e#'�!C#�[
&'�!%>:��(#'- `��� ��60z;�T��`��&���K�- ,.KP��*�5.&=>:�&'- *��.!�*��U!C#��$#'- *�,���&'�/*0!'�+- � ���$#'- *�,�!�[$#' .��!C#'- 1I�$#'��
��&'��05.�,��+�Y&'�!%>:*�,�!%�!=��*�&8,.*�-�!%h� �`����!8*�� � � ) B�N � ��,�� ��N �Y[.��&'"!% .*$9�,e- ,A@x�0G=*��
{<- K�5.&'3Z�6 B�FI��,��H{<- K�5.&'3Z�6 B�Z�[?&'�!%>:��(#'- `��� ��6

0 50
-1

0

1

t

y
 

 

0 50

-1

0

1

 

t

u

 

�� ����� ��� � � � � � �	��� � � � ��� � � � � � � ��� � � ��� ��� � � � � � ��� 
 � � � � � � �
� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � 	 � � 	 � � � �

� � � � � � � 
�� 
�� � �T@ < ��0 ����" 5 ��������01��*$��G|�=*�,�!%-����&�,.*$9L#' .&'��>.&'*��+�!'!%�!< ���`?- ,.K
��- }~�&'�,0#P���?,���12-���!��



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� �	� �
� �  � � � � �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� � � �
� �  ��� 4

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� 	 � �
� �  ��� � � �  ��� � � 	 � � �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� � � � � �� 	��  ��� � � � �  ��� � � ��� � �
�� ����� ��� ��� � ��� 
 � � � � ��� � ��� � ��� � � � � � � � �����

��� ��� � 	 � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


I@ = G ) B
@ = $ B�G	� � @bZ�6 Z ��G

9�- #' j�21/5.� #'- ag����KT .- K� �*�&����&�[


I@ = G ) B
@ = $ B�G+@bZ = $ B�G � � & � 
 � �

9�- #' j��- }~�&'�,0#�>:*�� �!�[���,��



�9� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� �	� �
� �  � � � � �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

  

 

� � � �
� �  ��� 4

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� 	 � �
� �  ��� � � �  ��� � � 	 � � �

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
-1.0

-0.5

0.0

0.5

 

 

� � � � � �� 	��  ��� � � � �  ��� � � ��� � �
�� ����� ��� � � � ��� 
 � � � � ��� � ��� � ��� � � � � � � � �����

��� ��� � 	 � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


I@ = G ) B  =
@ � = $ B�G & @bZ = $ B�G � � ��� 
 � �

9�- #' H,.*�,�ag12- ,.- 1/5.1 >. ���!%P>.� 5�!�������I#'- 12�6.78 ."���(#'5����u��,��Y�!C#'- 1I�$#'��Y��&'��05.�,��+�
&'�!%>:*�,�!%�!I��&'�!% .*$9�, - , @��:G([h@x��G2��,�� @x��GT*��
{<- K�5.&'jZ�6 B�FQ��,�� {<- K�5.&')Z�6 B�Z�[\&'+a
!%>:��(#'- `��� ��6?7<���.� hZ�6 M
!% .*$9�!\#' .P-����,0#'- ]:���$#'- *�,Y�����+5.&����+�/*���#���- ,.��25.,����&;��- }~�&'�,0#
&'������h#'�!C#�!\9�- #' ���9�- #' .*�5�#\,.*�-�!%�6$78 .8-����,0#'- ]:���$#'- *�,/&'�!%5.� #�!\��&';!%��,3#'*h�:�!'�$#'-�!C�x���(a
#'*�&'�2��*�&8�:*�#' H>���&���!%- #'"��,��e����!'������P&'�������!�6?{.*�&;#' .",.*�-�!%�Y����!%�[?*�,."����,H!%�P��&'*�1



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

7<���.� HZ�6 MH#' ��$#T!%- K�,.- ]:����,0#3- 12>.&'*$`��12�,0#3-�!/���� .- �`���4�?�)#' .H����!'������2&'������l*$`��&
#' .Y>���&���!%- #'T&'������j��*�&
12*0!C#3>.&'*��+�!'!%�!�6u78 .I>.&'*��+�!'!%�!"5�!%��4 .�&'T��*�&/!%- 1/5.���$#'- *�,
��&'P+d.���(#'� �T#' ."!'��12h��!^#' .*0!%P- ,�v?��(#'- *�,HZ�6 FT��,��I#' ?5�!^#' .h&'�!%5.� #�!;���� .- �`���I9�- #' 
#' .3����!'������"&'������Y��&'P#C�?>.-������S��,��e&'�>.&'�!%�,0#��$#'- `�P��*�&8#' .
12+#' .*��u6

������� � � � � � � � � ��� � 
 	 � � � ��� ��� � � � � ������� �

� � � � � � � � ����� ��� ��� � 	�� � � � �

 � � � 
 � ��� 
 � ��� �

� ���
� �  �

�
� �  ��� 4 �

� �
	 ���
� �  ��� � � �  ���

� � � � � �
� � 	 ���

� 	��  ��� � � � �  ���
� � � ��� � � � 	 � � � ��� � ��� ��� � ��� ��� � � � ��� � � �
� � 	 � ��� � ��� � � � � � � ��� � � � ��� � ��� ��� � ��� ��� � ���
! � � ��� � � � � � � ���� � � � ��� � ��� � � ����� ��� � � �

� � � ����� � � � 	 � � � �� � � � ��� � ��� ��� � ��� � � � � �
� � 	 � � � � � ��� � � � � � � ��� � ��� ��� � ��� ��� � � � ��� � ���
! � � ��� � � � � � � ����� � � � ��� � ��� ����� � ��� � � � � �

� � � ����� � � � 	 � � � ��� � ��� ��� � � � � ��� � � � � � � ���
� � 	 � � � � � ��� � � � � � � � � � � ��� ��� � ��� � � � ����� � ��� � ���! � � ��� � � � � � � ����� � ��� � � � � � � � � ����� � ��� � � �
� � � ����� � � � 	 � � � ��� � � � � � � ��� � � � ��� � � � � �
� � 	 � � � � � ��� � � � � � � � � � � � ��� � ��� ��� � ��� ��� � ���
! � ��� � ��� � � � � � � � � � � ��� ����� � ��� ����� � � � ����� � � �

o � �/&'����3>.&'*��+�!'!%�!� ���`�Q!%*�12Q,.*�,.� - ,.���&'- #C�~6�Wg�2#' ._,.*�,.� - ,.���&'- #C� -�!l��!'!%*��+- a
�$#'��e9�- #' �*�>:�&��$#'- ,.KT>:*�- ,0#P�� ���,.K�2@�9� .-��� H-�!8#' ."5�!%5����U����!%�G([?#' .�,H#' .">.&'*�>:*0!%��
12+#' .*��41I���)�:Y��>.>.� - ��l#'*������ 4*�>:�&��$#'- ,.K�>:*�- ,0#
9�- #' _�H� - ,.���&'- J���)12*�����=��,��
K0��- ,Q!'�� .���5.� - ,.Kj����,A�:I5�!%��l#'*j ���,���� 2#' .-�!3�� ���,.K��6��n .�,A#' .I,.*�,.� - ,.���&'- #C�)-�!
12*����!C#�[.*�5.&�12+#' .*�������,H�:3��>.>.� - ��H9�- #' .*�5�#P��,?�YK0��- ,����.��>�#��$#'- *�,U6� � � � � � � 
�� 
���� �T@ � ����������"#������	D�SG WX,0#'&'*���5��+"�/,.*�,.� - ,.���&'- #C�2- ,0#'*2�/� - ,.���&812*�����
!%5��� H#' ��$#8#' .
>.&'*��+�!'!8-�!����!'�+&'- �:��H�?�

 ) B
@ = $ B�G	��� -

9� .�&' � ) � @ � G8��,��
� @ � G ) $% & � - - � � � �  N > � -

N - - � � � ��� N > � -



�9� � � � � 	 � � � � � 
 � � � � �
��,�� � -�!h#' .Y>.&'*��+�!'!"- ,.>.5�#�6UWg#�!
- ,.>.5�#T��,��4*�5�#'>.5�#3&'�!%>:*�,�!%�! � @ @ G"��,��  @ @ Gh5.,�a
���&8#' .
����!'������h&'������T#'�!C#P��&'P>.&'*��+�!'!%��e��!85�!%5����~9�- #' H#' .">.&'*�>:*0!%��Y12+#' .*��Y#'*
K�- `� 
I@ 	 � G(6�v?- ,��+h#' .h��&'��05.�,��+�I&'�!%>:*�,�!%h*��<�/,.*�,.� - ,.���&8>.&'*��+�!'!;-�!;,.*�#���+]�,.��u[
#' ."+}~��(#'- `��,.�!'!;*��U#' .h>.&'*�>:*0!%��I-����,0#'- ]:���$#'- *�,e12+#' .*��e-�!SVC5���K���I��&'*�1 #' .
�+*�,�a
#'&'*���>:�&%��*�&'1I��,��+�6�{.*�&I- � � 5�!C#'&��$#'- *�,U[��41/5.� #'- >.� +ag>:*�- ,0#I].#%#'- ,.KA12+#' .*�� @ �A��,.K �+�
� � � [;B�D�D�E � G���*�&/r^WCs #'5.,.- ,.Kj-�!3���!%- K�,.��49�- #' A#' .Y&'�!%5.� #���,0# �
I@ 	 � G(6<78 .I&'+]�,.��
K0��- ,I��,��T>. ���!%�12+#' .*��j@ �: ?5���,.K3��,�� o #' .�&%#'*�,U[.B�D�D �0G([$9� .-��� I5�!%�!�*�,.� �3#' .P�+&'- #%a
-������U>:*�- ,0#�*�,H#' .
>.&'*��+�!'!;��&'��05.�,��+�Y&'�!%>:*�,�!%
��`$��- �����.� h��&'*�1 #' ./!C#���,��.��&��Y&'������
�������������"#'�!C#�[�-�!\����!%*h��>.>.� - ��
��*�&\�+*�12>���&'-�!%*�,U6�78 .;&'�!%5.� #'- ,.K"�+� *0!%��?ag� *?*�>
&'�!%>:*�,�!%
-�!"!% .*$9�,)- ,4{<- K�5.&'2Z�6 B�M.[�9� .�&'3#' .2!%*�� -��j� - ,.T-�!���*�&h#' .T>.&'*�>:*0!%���12+#' .*��u[u��,��
#' .H�.��!% .��4� - ,.Y-�!
��*�&
#' .H!C#���,��.��&��4&'������j�������������l#'�!C#/9�- #' �: ?5���,.K � !"#'5.,.- ,.K
12+#' .*��u6�78 .Y+}~��(#'- `��,.�!'!3*���#' .e>.&'*�>:*0!%��412+#' .*��A��*�&T,.*�,.� - ,.���&3>.&'*��+�!'!%�!
-�!
`��&'- ]���u6

0 100 200
0.0

0.5

1.0

  

 

 

  

y

  t

�� ����� ��� � � � ����� � ��
�� ��� � � � � � � 	�� � � � �
� �  ��� 4 � � � �

WX,I#' .-�!;!%��(#'- *�,U[?�3,.�9n&'�������[$#' ."����!'�������&'�������[� ���!=�:��,Y>.&'*�>:*0!%��T��*�&;&'*��.5�!C#
�!C#'- 1I�$#'- *�,e*��S>.&'*��+�!'!���&'��05.�,��+�2&'�!%>:*�,�!%�60Wg#�!% .*$9�!;!%*�12P- 12>.&'*$`��12�,0#;*$`��&^#' .
1I��!C#'�&%aX��,��?ag>���&���!%- #'Y&'������4- ,L#'�&'1I!T*��P�!C#'- 1I�$#'- *�,L&'�!%5.� #�!2��,��Q#' .H� - ��� .*?*��_*��
� - 12- #h�+���+� "K��,.�&��$#'- *�,U6



� �F� �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

� ������� ��� � ���� ��� � � ��� � �  �
�4h ���`��!%*3�x��&;������ #;9�- #' Hv?W%v�cw>.&'*��+�!'!%�!^*�,.� ��6 �4"��&'�� *?*��?- ,.K
��*�&;+d?#'�,�!%- *�,2#'*
#' .�ijWCi4c ����!%�6�cP�?`?- *�5�!%� ��[�- #�-�!U#'*?*P#'���- *�5�!\��,��3����!%*P5.,.,.��+�!'!'��&'�h#'*h�+*�,�!%-����&\��� �
#' .
#C�?>:�!8*��\&'�������!8�+*$`��&'��e!%*T�x��&�6.WX,�!C#'����u[�9;
9�- � �U- � � 5�!C#'&��$#'
!%5��� j��,�+d?#'�,�!%- *�,
��*�&I#' .)!%- 12>.� )&'�������!T*��3v?��(#'- *�, Z�6 Bj*�,.� ��[=��,�� +d?#'&����(#2#' .)>.&'*��+�!'!T��&'��05.�,��+�
&'�!%>:*�,�!%^1I�$#'&'- d
�$#S#' .;�+&'- #'-������0��,��"J��&'*���&'��05.�,��+- �!�6
�n .�,
#' .=&'������P#'��� .,.-�05.^-�!
+d?#'�,�����2#'*/��,YijWCi4cw!%��!C#'�1�[�#' .�&'P��&'8#' .&'��>:*0!'!%- �.� �&'������3�������������2!'�� .�12�!�6

� �(�~��� � �+�~���+��� � �f����� �!�P�+� � � � ����� � � ���)@b� � � G(��cP,.� �4*�,.I� *?*�>_�$#T�H#'- 12e-�!3!%5.��a
VC��(#'��H#'*2&'������2�������������Y9� .- � 3��� �u*�#' .�&�!���&'"���>�#�*�>:�,U6

� � � � ���+���b� � � �P�+� � � � ����� � � ����@ � � � G(� o � *?*�>4-�!
�+� *0!%��l9�- #' A��!%- 12>.� Y�+*�,0#'&'*�� � �&
*�,��+/�I&'������Y#'�!C#P ���!��:��,j1I����3*�,�#' ��$#P� *?*�>U6:78 .-�!�-�!�&'�>:��$#'���5.,0#'- �\��� �U#' .
� *?*�>�!8 ���`�"�:��,H#'�!C#'��u6

� �T�����+��� �'� � � ����� �P�+� � � � ����� � � ����@ � � � G(� o � �0� *?*�>�!u��&'^!%5.��VC��(#'��h#'*�&'��������������������
!%- 1/5.� #���,.�*�5�!%� ��[.��!�!% .*$9�,H- ,j{<- K�5.&'3Z�6 B �?6

G(s)

y

y

u

u

Relay

Relay

+

-
+

1

m

1

m

u
Relay

+ 2 y2
-

-

e

e

e

1

2

m

 
�� ����� ��� ��� ����	�� ��� � � 
 � ��� � ��� 
 � � � � � �

o 12*�,.K4#' .H#' .&'��&'������A�������������_!'�� .�12�!�[^����+�,0#'&���� - J���_&'������A�������������Q-�!
#' .312*0!C#P���!%- &����.� 
��,��H9�- � �S�:35�!%�����!8*�5.&�#'�!C#���*�&�>.&'*��+�!'!;��&'��05.�,��+�e&'�!%>:*�,�!%
1I�$#'&'- d3�!C#'- 1I�$#'- *�,/- ,3#' .-�!�!%��(#'- *�,U6 ��*�#'=#' ��$#�sh��{j-�!\� ! �.� � ��� @ �8�+� *0!%��?ag� *?*�>
#'�!C#�[
12���,.- ,.Kh#' ��$#���*�&^��,
� � � >.����,0#^�$#=��,?�
- ,�!C#���,0#^��5.&'- ,.K
�P#'�!C#�[���� �?#' .4� *�5�#'>.5�#�!
��&'�!%- 1/5.� #���,.�*�5�!%� �35.,����&^�������������/�+*�,0#'&'*��b[�9� .- � �WC��{4��,��Iv���{4��&'�*�,.� �/>���&%#'-����
�+� *0!%��?ag� *?*�>/#'�!C#�!�6�{.*�&�WC��{;[�*�,.� �/*�,.8� *?*�>2-�!^�+� *0!%��u[$9�- #' )@ �  B�G<*�>:�,U6�{.*�&;v���{;[
�$#�#' .�3b#' e#'�!C#�[ 3^� *?*�>�!���&'"�+� *0!%��e9�- #' Q@ �  3CG;� *?*�>�!;*�>:�,U6~�=� *0!%��?ag� *?*�>Y#'�!C#'- ,.K



�9� � � � � � � � � ����� � � � � � � � � � � � �
-�!/>.&'+���&'&'��4#'*l*�>:�,�ag� *?*�>A#'�!C#'- ,.K4!%- ,��+H�l�+� *0!%��?ag� *?*�>4#'�!C#T����>�!/*�5�#'>.5�#�!T�+� *0!%
#'*Y#' .2!%+#%ag>:*�- ,0#�!h!%*I#' ��$#"- #
����5�!%�!�� �!'!P>:�&%#'5.&'���$#'- *�,�#'*Y#' .T>.&'*��+�!'!P��,��j1I�����!
#' .3� - ,.���&�12*�����S��!'!%5.12>�#'- *�,A@x!%5��� j��!;��&'��05.�,��+�e&'�!%>:*�,�!%h*�&8#'&���,�!C���&8��5.,��(#'- *�,:G
`$��� -��u6
������������������� �I"#*$"#� 	/�������

�
"#(  �"#���$� %'"#"#(')���*�+ Wg�=� � � � >.&'*��+�!'!�-�!h�+*�,�a

#'&'*�� � ��2�?�T����+�,0#'&���� - J���T&'������3�������������~[�- #�!^*�5�#'>.5�#�!^5�!%5���� � �/*0!'�+- � ���$#'�- ,2#' .���*�&'1
*��P� - 12- #Y�+���+� �!T�$�f#'�&I��,L- ,.- #'-����;#'&���,�!%- �,0#�6\O=���� _*�5�#'>.5�#2 ���!T- #�!T*$9�,_*0!'�+- � ���$#'- *�,
��&'��05.�,��+��[:���,.*�#'�� � 2 � [ 3 ) B - � - >0>0> - �4[:��,��e#' .�����&'�[.- ,jK��,.�&����b[.��- }~�&'�,0#�6:{.*�&
- ,�!C#���,��+�[\� � � ��>.&'*��+�!'!3�+*�,�!%-�!C#'- ,.K)*��8#C9;*)- ,����>:�,����,0#�@�*�&/`��&'�4� - K� 0#'� �A�+*�5�a
>.� ���G�� *?*�>�!� ���!P��- }~�&'�,0#P*�5�#'>.5�#P*0!'�+- � ���$#'- *�,H��&'��05.�,��+- �!�6�k�*$9;�`��&�[�- #h98��!8��*�5.,��
- , o #' .�&%#'*�,l@CB�D ��Z�G<#' ��$#;��*�&=#C�?>.-������~�+*�5.>.� ��I1/5.� #'- `$��&'-����.� P>.&'*��+�!'!%�!�[ �q*�5�#'>.5�#�!
,.*�&'1I��� � �2 ���`��#' ."!'��12P*0!'�+- � ���$#'- *�,2��&'��05.�,��+- �!�[�#' ��$#8-�!�[ � � � ) � & � ) /0/0/ ) � � � [
�.5�#���- }~�&'�,0#e>. ���!%�!�6={.*�&Y���!%j*��
&'+���&'�,��+j���$#'�&�[^9;l����� ��#' .-�!Y�?- ,�� *��
1/5.� #'- a
`$��&'-����.� 
*0!'�+- � ���$#'- *�,Q�����+�f�f� � �b�x�$�.�2��� � ���
� �I�$�!� � � � ���+�~�+�"��,��e#' .
��&'��05.�,��+�H��!��
�~� �����(���/� � �f�b�x� � � � � � � ���+�~�+�$[���,������,.*�#'"- #��?� ��� 6

78 ./���!'�+&'- �.- ,.KT��5.,��(#'- *�,)12+#' .*���-�!�+d?#'�,������- ,6?U*� j��,�� �^��!%,���,.-=@CB�D�D�F?G^#'*
��,���� �?J�e1/5.� #'- `$��&'-����.� e*0!'�+- � ���$#'- *�,�!35.,����&I����+�,0#'&���� - J���A&'������l�������������Q�+*�,0#'&'*��b6
WX,e#' .-�!��+*�,0#'+d?#�[?- #�-�!8��!'!%5.12��I#' ��$#8#' . �eag- ,.>.5�#���,����eag*�5�#'>.5�#�>.&'*��+�!'!= ���!;� *$98a
>���!'!<�� ���&����(#'�&'-�!C#'-���!U- ,/����� 3�� �12�,0#\*��.- #�!S#'&���,�!C���&S��5.,��(#'- *�,/1I�$#'&'- d3��,��3*�,.=*���- #�!
�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��3� *��+-� ���!"�$#"� ���!C#IB�E�N � >. ���!%T����K�6 o ,���� ��!%-�!h*��8����+�,0#'&���� - J���j&'������
�������������4����!%��Q*�,A#' .H���!'�+&'- �.- ,.Kj��5.,��(#'- *�,_>.&'*$`?-����!/�j����!%-��I5.,����&�!C#���,���- ,.K)*��
#' .P�:� ���`?- *�5.&�*��~#' .P&'�!%5.� #'- ,.K3!%��!C#'�1 ��,��I!% .*$9�!\#' .�+}~��(#�!^*��u&'������/>���&���12+#'�&�!
*�,4#' .I�:� ���`?- *�5.&3!%*H#' ��$#/- ,�!%- K� 0#3��,��4K�5.-����� - ,.�!3����,4�:YK0��- ,.��)��*�&"#' .e���!%- K�,
*��\!%5��� H&'������T#'�!C#�!�6�Wg#�-�!8,.*�#�- ,0#'�,�����Y#'*2�:
�+*�12>.&'� .�,�!%- `��[?�.5�#\VC5�!C#�#'*I����>�#'5.&'
#' .)1I�$VC*�&2����$#'5.&'�!2*��h#' .l!%��!C#'�1�[^��!2#' .)��,���� ��!%-�!2-�!Y��>.>.&'*�d�- 1I�$#'H- , ,��$#'5.&'�6
78 .�&'+��*�&'�[���*�&P!%- 12>.� -��+- #C��[�!%5.>.>:*0!%
#' ��$#������ �&'������Y- ,�#' ./sh��{L-�!�!C#���,��.��&��u6J?U+#
#' .I*�5�#'>.5�#/��12>.� - #'5����!
*���!C#���,��.��&��)&'�������!h�: � 2 [S��,��)#' .I- ,.>.5�#�!"#'*�#' .I&'�������!
 ���`�^��12>.� - #'5����! � 2 6�78 .�,U[+#' .=���!'�+&'- �.- ,.K8��5.,��(#'- *�,
1I�$#'&'- dh*���!%5��� 3������+�,0#'&���� - J���
&'������e�+*�,0#'&'*�� � �&;-�!

�_@ � - � G ) � 3 � � � F � 2� � 2 
 >
9;"#0101� 	  �  2  � �S��� � �~� � � �(� � ����� ����� �  �����H���.�)�������+��� �'� � � ����� � �+� � � �+����� � � ���
�(���(�X��� �����+�f�f� � �X�(� � � � ���
� �I�$� � � � � ���+�~�+� �<���.�+� � ��� � � �(�^�$�~�
�������.�"��� �$�'� �+�X� � ���(�b�x�
� ���+�^�����_@ � - � G 
I@ 	 � G
� � �������(�h���.�"@  B $ 	 N0G � �$�f���;�$�����.�3���
� � � � � � � � �~� � � �~�T���.�
�����+�f�f� � �b�x�$� � � � � ���+�~�+�I��� �(� �(� � �$�~���h�X�/���.� � � � � ���+�~�+� � ���<�?�x���H���.�3� � �����(�f���Y����� � � � �
� � � ���.� � �P� �Y���.� �~� �����(���Y���Y�(� � �+� � �h���.�+� ���.�e� ���T�f�/�+���+� �j�����+�f�f� � �b�x�$�n���Y�(� � �+� � �h���.�
� ���X� � �I���(�3��� �$�'� �+�X� � ���(�b�x�j� ��� �?�H�����_@ � - � G 
I@ 	 � G ��� �����(�e��� � � �����_���.��@  B $ 	 N0G



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

� �$�f��� � �~�I���.� �~� �����(���T� � �f�b�x� � � � � � � ���+�~�+�I���3���.�
� � �I� � �
���.�2� � �f�b�x� � � � � � � ���+�~�+�e���
���.�T� ���X� � �I���(����� �$�'� �+�X� � ���(�b�x�/� ��� �?� �

Wg#)-�!�,.*�#'�� #' ��$#j#' .Q�+&'*0!'!%- ,.K �+*�,���- #'- *�, ��,�� #' .Q*0!'�+- � ���$#'- *�, ��&'��05.�,��+� - ,
?U�121I��Z�6 M.6 B2��&'/&'����$#'��j#'* �_@ � - � G([u9� .-��� 4����,.,.*�#"�:I�������+5.���$#'��j5.,0#'- �\#' .2*0!Ca
�+- � ���$#'- *�,�!T��&'Y*���!%�&'`���Q��,��A#' .���12>.� - #'5����! � 2 *���&'������4- ,.>.5�#�!T12���!%5.&'��4��&'*�1
#' .Y*0!'�+- � ���$#'- *�,A98��`�+��*�&'1I!�6~Wg#39;*�5.���4�:Y5�!%+��5.�=- �8#' .I��&'��05.�,��+�4�+*�5.���4�:YK�- `��,
- ,l#'�&'1I!"*��^#' .2- ,���*�&'1I�$#'- *�,4*�,)#' .2>.&'*��+�!'!h*�,.� �j�.5�#
- ,����>:�,����,0#3*��^#' .2&'������
�+*�,0#'&'*�� � �&�6�7S*
#' .-�!=�,��u[0�+*�,�!%-����&;��, � � � 1/5.� #'- `$��&'-����.� �>.&'*��+�!'! 
I@ = G�9�- #' Y&'*$9
Lh�&�!% .K�*�&'- ,/����,��.!���!\!% .*$9�,T- ,2{<- K�5.&'�Z�6 B�E.6${.*�&������ /����,��u[$� +# !�2 � ) � 2 2 @ � 2 � G<��,��!�2 & ) � 2 2 @ � 2 & G;�:"#' .3�+�,0#'&'�!;*��<#' .3�+- &��+� �!;9� .-��� j��&'P#���,.K��,0#'-����~#'*T#' .
,.�K0�$#'- `�
&'����:�$d�-�!�[���,��)@  (�2 � $ 	 N0G���,��j@  (�2 & $ 	 N0G\�:�#' .�>:*�- ,0#�!;�$#=9� .-��� 2#' .P*�5�#'�&%ag&'- 1
��,��Q- ,0#'�&%ag&'- 1 *��8#' .�3b#' KLh�&�!% .K�*�&'- ,A����,��Q- ,0#'�&�!%��(#3#' .H,.�K0�$#'- `�I&'����;�$d�-�!3&'+a
!%>:��(#'- `��� ��6?Wg�U#' . 3b#' ILh�&�!% .K�*�&'- ,I����,��Y��*?�!=,.*�#8- ,0#'�&�!%��(#=#' .h,.�K0�$#'- `��&'����~�$d�-�!�[6 � 2 � - � 2 & 8S-�!���+]�,.��e#'*I�:
�12>�#C��6�78 ."��*�� � *$9�- ,.KT&'�!%5.� #�K�- `��!8��,��!C#'- 1I�$#'h��*�& ���
- ,H#'�&'1I!�*�� � 2 � ��,�� � 2 & 6

Im

Re

c

i2

i1

g
ii

−β −βi1 i2

c

 
�� ����� ��� � � � ��� � � ��� � � � � � � ���

� ��� �;������	������ 	  �  2 h���Y���.���������+��� �'� � � ����� � �+� � � �+����� � � ���l�(���(�X���R�����+�f�f� � �X�(� � � �
���
� �I�$� � � � � ���+�~�+� ��� �
���.�+� ���.� � �4� �����(�x� � � A +�B - � - >0>0> - � 1 ������� ��� � � ��� A6 � ( � - � ( & 8 �



�9� � � � � � � � � ����� � � � � � � � � � � � �
�;� ����� �Pz;�
#' .:Lh�&�!% .K�*�&'- ,
#' .�*�&'�1 @xi)���+- CVC*$9�!%�?-b[0B�D�E�D0G([�9;;�?,.*$9A#' ��$#\#' .��� ���&%a
���(#'�&'-�!C#'-��I� *��+-=*�� 
I@ = G
� - Y- ,A#' .e5.,.- *�,Q*���- #�!�Lh�&�!% .K�*�&'- ,A����,��.!�6<78 .Y>:*�- ,0#T�$#
9� .-��� A#' .�3bab#' _�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��T� *��+5�! 5 2 @ 	 � G"*�� 
q�+&'*0!'!%�!h#' .Y,.�K0�$#'- `�I&'����=�$d�-�!
- ��- #3+d�-�!C#�!
����,4*�,.� �)� - I- ,4#' .I5.,.- *�,A*��8�+- &��+� �!"9�- #' Q�+�,0#'&'�!h��&'*�1 !�2 � #'* !�2 & 6UWg#
��*�� � *$9�!8#' ��$#���*�& 5 2 @ 	 � G([.#' ./�+&'- #'-������u��&'��05.�,��+� � 2 � �$#P9� .-��� H#' ./�+&'*0!'!%- ,.K2*����+5.&�!
-�!�- ,�#' .
&���,.K� 6 � 2 �.- � 2 & 8g6:v?5.>.>:*0!%
,.*$9 #' ��$#�#' ."#'&���,�!C���&8��5.,��(#'- *�,j1I�$#'&'- d 
I@ = G
-�!�1/5.� #'- >.� - ��H�?�H�2��-���K�*�,����u�+*�,�!C#���,0#�1I�$#'&'- d � ) � 3 � � + � 2 1 ��!

� ) � 
 )

"����������$

� � � �666� 2 � 2
666� � � �

%
����������
&

9� .�&' � 2 [ 3 ) B - >0>0> - � ��&'3#' .2&'*$9 `���(#'*�&�!P*�� 
I@ = G(6U78 .I�+�,0#'&'�!h*��^#' .I�+- &��+� �!
��*�&e#' . 3b#' Lh�&�!% .K�*�&'- ,n����,�� *�� �  ���`�),.*$9t�:��, !% .- �f#'�� #'* � 2 � 2 2 9�- #' #' .
&�����- -h*��
#' .4�+- &��+� �!Y1I��K�,.- ]��� � 2 #'- 12�!���!e!% .*$9�,n- ,w{<- K�5.&'AZ�6 B�D.6;v?- ,��+ � 2 -�!
�+*�,�!C#���,0#�[\#' .)�+�,0#'&' � 2 � 2 2 @ � 2 � G/ ���!T#' .)!'��12H>. ���!%j��!T#' ��$#I*�� !�2 � ) � 2 2 @ � 2 � G
��,��H-�!�*�,e#' ./!C#'&���- K� 0#8� - ,.3��&���9�,e#' .&'*�5.K� e#' .3*�&'- K�- ,H��,�� � 2 2 @ � 2 � G(6�{.5.&%#' .�&�[�#' .
1I��K�,.- #'5��� � � 2 � 2 2 @ � 2 � G � ��- }~�&�!I��&'*�1 � � 2 2 @ � 2 � G � �?�n�A�x���(#'*�& � � 2 � 6878 .�&'+��*�&'�[^#' .
��-�!C#���,��+Y�:+#C9;��,Q#' .Y>:*�- ,0# � 2 � 2 2 @ � 2 � G3��,��4#' .Y,.�K0�$#'- `�Y&'����=�$d�-�!
-�! � � 2 � #'- 12�!
��!h����&'K�T��!P#' ��$#
�:+#C9;��,)#' .2>:*�- ,0# � 2 2 @ � 2 � Gh��,��j#' .I�$d�-�!�[:9� .-��� 4-�!h+d.���(#'� ��#' .
&�����- 5�!"*��^#' .Y�+- &��+� T9�- #' Q�+�,0#'&' � 2 � 2 2 @ � 2 � G(6S78 .-�!"- 12>.� - �!h#' ��$#"#' .-�!3�+- &��+� T-�!
!C#'- � �
#���,.K��,0#'-����?#'*h#' .8,.�K0�$#'- `�;&'����.�$d�-�!\��,��3#' ?5�! 3� 2 � ��*�& � -�!\��05����?#'* � 2 � ��*�&�
26�78 .
!'��12�����,I�:P!'��-��/��*�& !�2 & ��,�� 3� 2 & ) � 2 & 6�Wg#^��*�� � *$9�!<#' ��$#^#' .P�+&'- #'-���������&'��05.�,��+� 3� 2 �
��*�&=#' .�3b#' e�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��8� *��+5�!=*�� �I@ = G^-�!=!C#'- � �~- , 6 � 2 � - � 2 & 8g6�v?- ,��+�#' ."���!'�+&'- �.- ,.K
1I�$#'&'- d �_@ � - � G\-�!^����!%*
�
�+*�,�!C#���,0#^��-���K�*�,�����1I�$#'&'- du[$#' .��+&'- #'-���������&'��05.�,��+�3��*�&�#' .3b#' A�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��3� *��+5�!h*����_@ � - � G 
I@ = Gh-�!P#' ?5�!"- , 6 � 2 �.- � 2 & 8g6Uz;�6?U�121I��Z�6 M.6 B�[
#' .
� - 12- #P�+���+� "*0!'�+- � ���$#'- *�,Y��&'��05.�,��+�Y1/5�!C#��:
- ,H*�,."*�� 6 � 2 � - � 2 & 8g[ 3 ) B - � - > > > - �
��,��H*�5.&�&'�!%5.� #8��*�� � *$9�!�6

WX,�`?- �9w*���?U�121I�YZ�6 M.6 B"��,��Hr^&'*�>:*0!%- #'- *�,�Z�6 M.6 B�[0#' .
*0!'�+- � ���$#'- *�,Y��&'��05.�,��+� ���
��*�&P�2!C#����.� 
>.&'*��+�!'!����>:�,��.!�*�,�9� .-��� j�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��P� *��+5�!�*���
I@ = G;-�!�12*$`���Y#'*
#' .�*�5�#'�&'12*0!C#\�?�
#' .81/5.� #'- >.� -����$#'- *�,T*��:#' .��+*�&'&'�!%>:*�,���- ,.KP&'������
�� �12�,0#^���!'�+&'- ��a
- ,.KH��5.,��(#'- *�, � 24) ��� �

� 7 � 6uWX,4K��,.�&����b[~*�,.2����,4�,.����&'K�/#' .2K0��- , � 2 �?�)- ,��+&'���!%- ,.K#' .2&��$#'- *0!P*��^#' .T&'������j��12>.� - #'5����!h- ,)#' . 3b#' l� *?*�>)#'*e#' .*0!%/- ,4*�#' .�&h� *?*�>�!�6��4
����� �:#' .-�!;*�5�#'�&'12*0!C#;� *?*�>I#' .I���
�T�f� � ���~� *?*�>U6?Wg#8-�!=,.*�#'��I#' ��$#;#' ."��*�12- ,���,0#;� *?*�>
&'�1I��- ,�!\��*�12- ,���,0#^��,��3#' .��+&'- #'-������0��&'��05.�,��+�
`$��&'- �!<`��&'�
� - #%#'� 89�- #' I���x��- &'� �
����&'K�



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

Im

Rec

c
i2

i1 g
ii

g
iiki

ωi1

ωi2

 

�� ����� ��� � � � � � � � � � ��� � ��� � ��� � � ��� � � � � � � �

�� ���,.K��*��S&'������T��12>.� - #'5���h&��$#'- *0!^5.,.� �!'!;��,Y- ,.,.�&8�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��8� *��+5�!=�:��+*�12�!=�
,.�9�*�5�#'�&'12*0!C#�6 o !"��,l+d.��12>.� �[u�+*�,�!%-����&h#' .T��*�� � *$9�- ,.KY#C�?>.-������\>.&'*��+�!'!2@ �4*?*��
��,���z;�&'&'��[~B�D � �0G(�


I@ = G )
"���$
� & � � � � �� � � � � � � ��� � � � � � � �� � &9� �
�
�
�
� � 1 �

� � � ��� � � ��� � � � � � � �� � � � � � �
%
���
& >

?U+# � � ��,�� � & �:I#' .Y&'������l��12>.� - #'5����!3- ,Q� *?*�> BY��,��4� *?*�> �H&'�!%>:��(#'- `��� ��6
�n .�, � � ) � �

� �
`$��&'- �!P��&'*�1RB/#'* �e�?�_B�N�N �Y[:#' .I>.&'*��+�!'!h��� 98����!h+d� .- �.- #�!"*0!'�+- � a

���$#'- *�,�!h*��;�H�+*�1212*�,j��&'��05.�,��+��[u��,��j#' .2>.&'*��+�!'!h�+&'- #'-������S��&'��05.�,��+� ��� �� ���,.K��!
��&'*�1 N.6 F0D�F�#'*lN.6 F0D�M.[U-b6 �6 [S�?�AN.6 F �Y6<78 .-�!
����$#'5.&'Y-�!T���.��&'�!'!%��4- ,A#' .Y��*�� � *$9�- ,.K
>.&'*�>:*0!%- #'- *�,U6

� ��� �;������	������ 	  �  8 h�������.�
�������+��� �'� � � ����� � �+� � � �+����� � � ���/�(���(�X�����+� �"� �(� � �+� � �~� � �
���(���L�����+�f�f� � �X�(� � � � ���
� �I�$� � � � � ���+�~�+� � �~� �+� � ���
�I� � � � (  � � ' � �'  � � 3 )B - � - >0>0> - � � 3 0) � �:���.�+�I�$��� �h���.� � ���T��� �$�'� �+�X� � ���(�b�x�8� ��� �?�8��� �_@ � - � G 
I@ 	 � G�� � �������(�
���.�/@  B $ 	 N0G � �$�f��� � �~�I���.�T�����+�f�f� � �b�x�$� � � � � ���+�~�+�2� � �b��� � �(� ��� A 6 � ( �.- � ( & 8 �
�;� ����� �P78 .4�+*�,���- #'- *�,�!�[�� (  � � ' � �'  � [ 3 ) B - � - >0>0> - �4[ 3 0) � [=K�5���&���,0#'��#' ��$#
#' . � #' KLh�&�!% .K�*�&'- ,4����,��A*�� �_@ � - � G 
I@ 	 � G"-�!
#' .Y*�5�#'�&'12*0!C#3��12*�,.K)��� ��#' .��
Lh�&�!% .K�*�&'- ,Y����,��.!�6�v?- ,��+P#' . � #' H�� ���&����(#'�&'-�!C#'-���� *��+5�!=*����_@ � - � G 
I@ 	 � G=-�!;- ,Y#' .-�!
����,��u[:- #h-�!�#' ./*�5�#'�&'12*0!C#P� *��+5�!�*�� �_@ � - � G 
I@ 	 � G(6~Wg#P��*�� � *$9�!8��&'*�1 ?U�121I�eZ�6 M.6 B
#' ��$#h#' . � #' 4�� ���&����(#'�&'-�!C#'-��"� *��+5�!h*����_@ � - � G 
I@ 	 � GP�+&'*0!'!%�!�#' .�@  B $ 	 N0G�>:*�- ,0#
��,��e#' .
*0!'�+- � ���$#'- *�,Y��&'��05.�,��+� ��� -�!8��05����~#'* � ( � [.9� .-��� H-�!�- , 6 � ( � - � ( & 8g6



�9� � � � � � � � � ����� � � � � � � � � � � � �
z;�nr^&'*�>:*0!%- #'- *�, Z�6 M.6 ��[=- �/9;)`$��&'� #' .l&'������ ��12>.� - #'5����!H!%5��� n#' ��$#e#' .4&'+a

!%5.� #'- ,.K ���!'�+&'- �.- ,.K ��5.,��(#'- *�, K0��- , 1I�$#'&'- d ���b@ � - � G�!C#'- � �/!'�$#'-�!C]��! ���(  ���� ' � �'  � [3 ) B - � - >0>0> - �4[�3 0) � [?#' .�,H#' ."&'�!%5.� #'- ,.KT� - 12- #P�+���+� "*0!'�+- � ���$#'- *�,I��&'��05.�,��+�Y-�!8+d?a
>:��(#'��"#'*��:^- ,"#' .^&���,.K� 6 � ( �.- � ( & 8?��,��P#' ?5�!S�+� *0!%\#'*�#' .^>.&'�`?- *�5�!u`$��� 5.^- �?#' .^- ,�a#'�&'`$��� 6 � ( � - � ( & 8~-�!=!%1I��� �b6�WX,YK��,.�&����b[$#' .P�+*�,���- #'- *�,� (  � � ' � �'  � [?3 ) B - � - >0>0> - �4[3 0) � [:&'�1I��- ,�!�#'&'5./- �^*�,./- ,��+&'���!%�!8#' ./&'���������12>.� - #'5���/*���#' .2��*�12- ,���,0#P� *?*�>
*�&�����+&'���!%�!;*�,."*�&�12*�&'"&'������Y��12>.� - #'5����!�- ,e#' .
*�#' .�&�� *?*�>�!�6

3 �/	���01��	������ ���O� ����*$"#���I%���"��.7�"#��* �  �"#���;������" o , � � � 1/5.� #'- `$��&'-����.� 
>.&'*��+�!'!�����,H�:3���!'�+&'- �:��e- ,H#' ."��&'��05.�,��+�e��*�1I��- ,j��!

"���$
 � @ 	 � G666

 � @ 	 � G
%
���
& ) "���$

� �'� @ 	 � G >0>0> � � � @ 	 � G666 6 6 6 666
� � � @ 	 � G >0>0> � �,� @ 	 � G

%
���
& "���$

� � @ 	 � G666

� � @ 	 � G
%
���
& > @bZ�6 Z �0G

�4T98��,0#P#'*H�!C#'- 1I�$#'3#' .T>.&'*��+�!'!���&'��05.�,��+��&'�!%>:*�,�!% 
I@ 	 � Gh�$#P#' .2�+&'- #'-������<*0!Ca
�+- � ���$#'- *�,A��&'��05.�,��+� ��� 6SWX,Q*�&����&"#'*l���.��- #'- *�,���� � �l-����,0#'- ���l#' .e!C#'������0aX!C#��$#'IK0��- ,
1I�$#'&'- d2*��~#' .�>.&'*��+�!'!�[��
�.-���!%��T&'������/- ,�!C#'����2*��U�
!C#���,��.��&��T&'������T!% .*�5.���2�:�5�!%��
- ,_#' .���*�12- ,���,0#2� *?*�>Q#'*41I����Y#' .H>.&'*��+�!'!3- ,.>.5�#�!2��,��_*�5�#'>.5�#�!T ���`�Y,.*�,.J��&'*
12���,�!�6$78 ?5�!�[$��#'�!C#^��!\!% .*$9�,3- ,2{<- K�5.&'�Z�6 B �89�- #' T�P�.-���!%��3&'������"- ,/#' .8��*�12- ,���,0#
� *?*�>l��,��)!%�?1212+#'&'-��3&'�������!�- ,)#' .T*�#' .�&P� *?*�>�!P-�!h��>.>.� - ���#'*Y#' ./>.&'*��+�!'!�6 �n .�,
#' .H>.&'*��+�!'!
�:��+*�12�!T!C#��$#'- *�,���&'��[u#' .H>.&'*��+�!'!3!C#��$#'- *�,���&'�4- ,.>.5�#�! � 2 @ @ G/��,��A*�5�#%a
>.5�#�!  2 @ @ G([ 3 ) B - � - >0>0> - �4[u��&'T��� �\>:�&'- *���-���[~��,��l����,l�:T+d�>���,�����j- ,0#'*�{.*�5.&'- �&
!%�&'- �!�6\Wg�P#' .�*0!'�+- � ���$#'- *�,�!/- , � � *?*�>�!T ���`�H�4�+*�1212*�,_��&'��05.�,��+� ��� [\#' .�,L#' .
��- &'��(#%aX�+5.&'&'�,0#��+*�12>:*�,.�,0#�!���,��e#' .
]�&�!C#� ���&'12*�,.-���!�*��<#' .�!%
>:�&'- *���-��
98��`��!8��&'
+d?#'&����(#'��H��!

� � @xN0G;� ) "���$
� � �� � � @ @ G �?@666� � �� � � @ @ G �?@

%
���
& - � � @xN0G8� ) "���$

� � ��  � @ @ G �?@666� � ��  � @ @ G �?@

%
���
& @bZ�6 Z$F?G

��,��

� � @ 	 ��� G;� ) "���$
� � �� � � @ @ G�� � ���	��� �?@666� � �� � � @ @ G�� � ���	��� �?@

%
���
& - � � @ 	 ��� G;� )

"���$
� � ��  � @ @ G�� � ���	��� �?@666� � ��  � @ @ G�� � ���	��� �?@

%
���
& >
@bZ�6 Z�Z�G

78 .�,

� � @xN0G ) 
I@xN0G�� � @xN0G - @bZ�6 Z�M0G



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

��,��

� � @ 	 ��� G ) 
I@ 	 ��� G�� � @ 	 ��� G > @bZ�6 Z ��G

v?- ,��+ @bZ�6 Z�M0Ge��,�� @bZ�6 Z ��Ge��&'l`���(#'*�&e��05��$#'- *�,�!�[=#' .��w��&'),.*�#j!%5��Y�+- �,0#H#'* ��+a
#'�&'12- ,. 
I@ 	 ��� GY��,�� 
I@xN0G2��&'*�1 � � ��,�� � � *�,.� ��6 ��+d?#�[;9;l!%� - K� 0#'� � - ,��+&'���!%
#' .j&'������_��12>.� - #'5���j*��h#' .)��*�12- ,���,0#I� *?*�> *�&Y����+&'���!%e#' ��$#I*��
��,.*�#' .�&2� *?*�>U[
��,��e&'�>:��$#;#' .
���:*$`�P>.&'*��+���5.&'P5.,0#'- � �q#'�!C#�!; ���`�h�:��,H�+*�12>.� +#'��u6 o ���+*�&���- ,.K
#'*4r^&'*�>:*0!%- #'- *�,LZ�6 M.6 ��[U#' .e>.&'*��+�!'!3-�!/� - ���� �4#'*l ���`�e��� �=#' .H*0!'�+- � ���$#'- *�,A��&'��05.�,�a
�+- �!2�+� *0!%e#'*4����� _*�#' .�&T��*�&/#' . � #'�!C#�!�6 � & @xN0G - � & @xN0G - � & @ 	 ��� G - � & @ 	 ��� G([86�6�6�[
� �T@xN0G - �#�T@xN0G - � �2@ 	 ��� G - �#�T@ 	 ��� G8��&'"*���#���- ,.��H!%5.��!%��05.�,0#'� ��6��4
 ���`�

6 � � @xN0G >0>0> � � @xN0G 8 ) 
I@xN0G 6 � � @xN0G >0>0> � � @xN0G 8 - @bZ�6 Z�E0G

��,��

6 � � @ 	 ��� G >0>0> � � @ 	 ��� G 8 ) 
I@ 	 ��� G 6 � � @ 	 ��� G >0>0> � � @ 	 ��� G 8 > @bZ�6 Z�D0G

�n .- � I@bZ�6 Z�E0G�-�!8�����+5.&��$#'���*�&���,?�I����+�,0#'&���� - J���I&'������T#'�!C#�[u@bZ�6 Z�D0G�-�!;*�,.� �Y��>.>.&'*�d?a
- 1I�$#'T!%- ,��+ ��� -�!�,.*�#h+d.���(#'� �e#' .T!'��12
��*�&"��� � �|#'�!C#�!�6 � 2 [�3 ) B - � - >0>0> - �4[~��&'
� - ,.���&'� �4- ,����>:�,����,0#2!%- ,��+Y#' .�&'Y-�!T��� 98����!
�j&'������4��12>.� - #'5���H�� ���,.K�I��*�&/����� 
#'�!C#�6uWg#h��*�� � *$9�!���&'*�1R@bZ�6 Z�E0G���,��L@bZ�6 Z�D0G8#' ��$#"#' .2!C#'������0aX!C#��$#'/K0��- ,)1I�$#'&'- d 
I@xN0G
��,��e��&'��05.�,��+�Y&'�!%>:*�,�!%h1I�$#'&'- d 
I@ 	 ��� G;��&'
��+#'�&'12- ,.��u[.&'�!%>:��(#'- `��� ��[.��!


I@xN0G ) 6 � � @xN0G >0>0> � � @xN0G 8 6 � � @xN0G >0>0> � � @xN0G 8 ��� - @bZ�6 M�N0G

��,��


I@ 	 ��� G ) 6 � � @ 	 ��� G >0>0> � � @ 	 ��� G 8 6 � � @ 	 ��� G >0>0> � � @ 	 ��� G 8 ��� > @bZ�6 M.B�G

cP5.&�&'������Y+d�>:�&'- 12�,0#�#' ?5�!��+*�,�!%-�!C#�!�*���� ����+�,0#'&���� - J���e&'������I#'�!C#�!P��,����+*�,�a
#'- ,?5.�!/��&'*�1 *�,.Y#'*A��,.*�#' .�&T9�- #' .*�5�#I��,?�A!C#'*�>L- ,L�:+#C9;��,U6\7S*A���!%- K�,Q#' .-�!T+d?a
>:�&'- 12�,0#�[\*�,.e,.���.!3#'*4!%>:��+- ���Q&'������A��12>.� - #'5����!/��*�&/����� Q#'�!C#�6�78 .Y��*�� � *$9�- ,.K
���!%- K�,�>���&���12+#'�&�!8��&'"&'��+*�1212�,�����Y��*�&�5�!%3��,�����&'h*���#���- ,.��e#' .&'*�5.K� H*�5.&�+d?a
#'�,�!%- `�3����!%3!C#'5���- �!�6:{.*�&�#' .
]�&�!C#�#'�!C#�[.#' .3&'������e��12>.� - #'5���
��*�&������ �� *?*�>�-�!�!%+#
��!^- ,I#' .P!%- ,.K�� +ag`$��&'-����.� �����!%3@x!%�hv?��(#'- *�,jB�G(60WX,I12*0!C#;�+- &��+5.1I!C#���,��+�!�[0!C#��$#'- *�,���&'�
*0!'�+- � ���$#'- *�,�!"*����j�+*�1212*�,4��&'��05.�,��+�l9�- � �=&'�!%5.� #3- ,4#' .e!%��!C#'�1�6<{.*�&3!%5.��!%��05.�,0#
#'�!C#�!�[��- #' .�&;#' ."&'������I��12>.� - #'5���"- ,e#' .
��*�12- ,���,0#8� *?*�>e-�!8- ,��+&'���!%��I*�&;#' ."&'������
��12>.� - #'5���3- ,j*�,.
*��<#' .3*�#' .�&�� *?*�>�!�-�!�����+&'���!%��e�?��Z � ��N �Y6.78 .-�!�5�!%5���� � �e� ����.!
#'*I*0!'�+- � ���$#'- *�,�!;9�- #' H��&'��05.�,��+- �!��+� *0!%h#'*T#' .
>.&'�`?- *�5�!8*�,.�!�6

Wg#�!% .*�5.���Y�:h>:*�- ,0#'��Y*�5�#;#' ��$#,�t����+�,0#'&���� - J���I&'�������!^- ,e*�5.&=#'�!C#�!'�� .�12h��&'
&'���!%*�,����.� 3��,��j�`��,j,.��+�!'!'��&'�e#'*Y-����,0#'- ���)��, � � � !%��!C#'�1�6ucP5�#P#'�!C#
!'�� .�12



�9� � � � � � � � � ����� � � � � � � � � � � � �
1I���L���(#'5���� � �_,.��� ��� =.= #'- 12�#' ���, #' .*0!%H��*�&IWC��{���,�� v���{;6;7S*Q!%�H#' .-�!�[^*�5.&
!'�� .�12P5�!%�! � �~�$���g�(�X� � &'�������!�[�9� .- � P�:*�#' eWC��{Q��,��ev���{Q����!%*/�+*�,0#���- , �q&'�������!
��*�&8� � � �q!%��!C#'�1�6?{.5.&%#' .�&'12*�&'�[��:+#C9;��,Y#' .�- & � &'�������!�[�#' .�&'h��&'h���.��- #'- *�,����
@ �  B�Gh�+*�,0#'&'*��<#'&���,�!%- �,0#�!h#'*��.&'- ,.K�*�5�#'>.5�#�!
��������#'*�#' .I!%+#%ag>:*�- ,0#�!
�:+��*�&'T#' .
,.+d?#�&'�������!;����,e�:h>:�&%��*�&'12��u6?WX,e#' .
�+*�,0#'+d?#;*��<&'�!%*�,���,��+P��>.>.&'*�d�- 1I�$#'- *�,�!�[�#' .
,?5.1/�:�&<*���&'�������!U!% .*�5.���
�:;�$#S� ���!C# � - ,3*�&����&u#'*�-����,0#'- ���
��, � � ����&'��05.�,��+�h&'+a
!%>:*�,�!%;1I�$#'&'- d 
I@ 	 � G([$��!<+d�>.����- ,.��/���:*$`��6�WX,T*�5.&<*�>.- ,.- *�,U[�#' .;1I��- ,2!% .*�&%#��+*�12- ,.K
*��.#' .8����+�,0#'&���� - J���
&'������P#'�!C#\-�!S#' ��$#\- #\1I���
����5�!%;�+*�12>.� -����$#'��
1/5.� #'- `$��&'-����.� =*0!Ca
�+- � ���$#'- *�,�!�@ o #' .�&%#'*�,U[�B�D ��Z��
?U*� ��+� � � � [.B�D�D � ���: ?5���,.K"��,�� o #' .�&%#'*�,U[�B�D�D �0G([�9� .�&'
#' .&'�Y12*����!3*���1/5.� #'- `$��&'-����.� I*0!'�+- � ���$#'- *�,�!" ���`�I�:��,Q*���!%�&'`���u6UWg�8#' .�&'e��&'2,.*
*0!'�+- � ���$#'- *�,�!3*�&3#' .e*0!'�+- � ���$#'- *�,�!3 ���`�e��- }~�&'�,0#/��&'��05.�,��+- �!/�$#2��- }~�&'�,0#T*�5�#'>.5�#�!�[
*�5.&=12+#' .*��Y����,.,.*�#=�:P5�!%��Y��,��T#' .-�!=-�!=�
&'�!C#'&'-��(#'- *�,I*�,I- #�6?k�*$9;�`��&�[$*0!'�+- � ���$#'- *�,�!
9�- #' _���+*�1212*�,l��&'��05.�,��+�)-�!"#' .I12*���I12*0!C#
� - ���� �j#'*j*����+5.&Y@ o #' .�&%#'*�,U[^B�D ��Z�G
9� .�,_#' .H>.&'*��+�!'!3 ���!T!%- K�,.- ]:����,0#T- ,0#'�&����(#'- *�,U[S9� .-��� L-�!3#' .�����!%e�+*�,�!%-����&'��Q- ,
#' .-�!�!%��(#'- *�,U6

��*�-�!%H-�!2��, - 12>:*�&%#���,0#2-�!'!%5.H- ,L#' .�-����,0#'- ]:���$#'- *�,L>.&'*��.� �1�6A?U- ��e#' .)v?W%v�c
����!%�[8��,0#'- ag,.*�-�!%)12���!%5.&'�!H!%5��� w��!e ?��!C#'�&'�!%-�!�[=� *$98ag>���!'!I]�� #'�&'- ,.K ��,�� 1/5.� #'- >.� 
*0!'�+- � ���$#'- *�,2>:�&'- *��.!=����,Y����!%*
�:P5�!%��2- ,I#' .�>.&'�!%�,0#;����!%�*��U�3sh��{l��*�&=����� 2&'�������6
��*2��5.&%#' .�&���-�!'�+5�!'!%- *�,H-�!�&'��05.- &'��u6� � � � � � � 
�� �������
�=*�,�!%-����&3#' .Y9;�� � ag�?,.*$9�, �4*?*�� �$z;�&'&'�l�.- ,���&'�A��-�!C#'- � ���$#'- *�,_�+*�� a
5.12,�>.����,0#/@ �4*?*�����,��Hz;�&'&'��[uB�D � �0G(�


I@ = G )
"���$
� & � � � � �� � � � � � � ��� � � � � � � �� � &9� �
�
�
�
� � 1 �

� � � ��� � � ��� � � � � � � �� � � � � � �
%
���
& >

Wg#�-�!;�3#C�?>.-������~ijWCi4c >.����,0#89�- #' H!C#'&'*�,.K/- ,0#'�&����(#'- *�,e��,��e!%- K�,.- ]:����,0#=#'- 12"���������!�6
{.*�&"�Y#'5.,.- ,.Ke#'�!C#�[:#' .T&'������H- ,l� *?*�>_B/-�!"!%+#
��!h�e!%�?1212+#'&'-��3&'������H9�- #' 4*�5�#'>.5�#
!%9�- #��� .- ,.KH� �`����!h*��PB�6 N�Ne��,��  B > N�N.[:��,��4�e&'�������9�- #' 4�.-���!h- ,l- #�!"*�5�#'>.5�#
K�- `?- ,.K
!%9�- #��� .- ,.Kl� �`����!YB�6 Z�N)��,��  B > N�N�-�!/5�!%��Q- ,_� *?*�> ��6<78 .H!%��!C#'�1 +d� .- �.- #�!/� - 12- #
�+���+� 
*0!'�+- � ���$#'- *�,�!8 ���`?- ,.KI�I�+*�1212*�,H��&'��05.�,��+�e9�- #' ���&'��05.�,��+� � �� ) N > F0E0Z�6.78 .
!%9�- #��� .- ,.K � �`����!H*��3#' .4&'������ - ,w� *?*�> �_-�!e#' .�, �� ���,.K��� #'* B�6 E�NL��,��  B > ��N.6
78 .I!%��!C#'�1 +d� .- �.- #�!"� - 12- #3�+���+� 2*0!'�+- � ���$#'- *�,�!P ���`?- ,.K��H�+*�1212*�,)��&'��05.�,��+�)9�- #' 
� &� ) N > F0E�FQ- ,n#' .-�!H����!%�6;78 .4!C#'������0aX!C#��$#')K0��- ,n1I�$#'&'- d �
I@xN0GY��,�� ��&'��05.�,��+�
&'�!%>:*�,�!%"1I�$#'&'- d �
I@ ��� G8��&'
�+*�12>.5�#'��Y��&'*�1 @bZ�6 M�N0G=��,��A@bZ�6 M.B�G;��!

�
I@xN0G ) "$ B � > E  B�E > D
M > M�N  B�D > F

%&
- ��,�� �
I@ 	 ��� G ) "$ B > Z�M � ��� � � & � B�E > M � ��� &'&9���

B > ��B � � � � � � � > �$D � ��� & � � �
%&
-



� � � �9��� � 
 � � � ��� ��� �
	�� � � � � � ��� � � � � � � ��� �

9� .�&' ��� ) �& @ � �� $ � &� G ) N.6 F0E0Z�6$78 .��/��&';`��&'�3�����+5.&��$#'�[��+*�12>���&'��39�- #' T#' .�- &\#'&'5.`$��� 5.�!��


I@xN0G ) "$ B � > E  B�E > D
M > M  B�D > F

%&
- ��,�� 
I@xN > F0E0Z 	 G ) "$ B > Z � � ��� � � � � B�E > Z � ��� &9���

B > � � � � � 
 � � � > ��Z � ��� & � �
%&
>

� � � � � � � 
�� ��� � �
�=*�,�!%-����&8#' .
>.&'*��+�!'!;- ,jr���� 12*�& � @ � �8@CB�D�D �0G(�

I@ = G )

"���$
��� 
 ��� � � � ��� �  ��� & � � ��� � ��� ��� � � � ���  ��� & � � ��� �
� ��� � � � ���  ��� & � � ��� � & � � ��� � � � ���  ��� & � � ��� �  ��� 
 � � ���

%
���
& >

78 .�&'2��&'3����&'K�/- ,0#'�&����(#'- *�,�!�- ,)#' .-�!h>.&'*��+�!'!�6~789;*H����+�,0#'&���� - J���j&'������e#'�!C#�!"��&'
>:�&%��*�&'12��
*�,3- #�6$78 .=&'������h- ,3� *?*�>YB=-�!<!%�?1212+#'&'-���9�- #' /5.,.- #�!%9�- #��� .- ,.KP� �`����!�[���,��
#' ./!%9�- #��� .- ,.KI� �`����!�*��<#' .3&'������I- ,j� *?*�> �2��&'2B�6 F0N2��,��  N > D � �/- ,�#' .
]�&�!C#�#'�!C#
��,��l�� ���,.K���H#'*lB�6 Z�NY��,��  B > N�NI- ,)#' .T!%��+*�,��u6~z;*�#' j#'�!C#�!h&'�!%5.� #h- ,)� - 12- #
�+���+� 
*0!'�+- � ���$#'- *�,�!29�- #' #' .j!'��12H��&'��05.�,��+� ��� ) F > ��D.6�78 .j�!C#'- 1I�$#'�� !C#'������0aX!C#��$#'
K0��- ,H1I�$#'&'- d �
Y@xN0G;��,��e��&'��05.�,��+�Y&'�!%>:*�,�!%h1I�$#'&'- d �
Y@ 	 ��� G8��&'

�
I@xN0G ) "$ N > Z�N�N  B > N�N
B > N�N � > F0N

%&
- �
I@�F > ��D 	 G ) "$ N > �$F � � � & � & 
 � N > Z ��D � � � � ���

N > Z ��D � ��� � � � � N > Z � � � � & � � � �
%&

9� .- � "#' ."#'&'5.
`$��� 5.�!���&'


I@xN0G )#"$ N > Z  B
B � > F

%&
- 
I@�F > ��D 	 G ) "$ N > �$F � � & � & � � N > Z � � � � � & �

N > Z � � ��� � � & � N > Z$F � � & � � � �
%&

WX,T#' .-�!=!%��(#'- *�,U[�1/5.� #'- `$��&'-����.� 8*0!'�+- � ���$#'- *�,�!\5.,����&=����+�,0#'&���� - J���T&'������
�������������
�+*�,0#'&'*��0 ���`�=�:��,T- ,?`��!C#'- K0�$#'��u6�WX,T>���&%#'-��+5.����&�[�- #�-�!\!% .*$9�,3#' ��$#<��*�&��h!C#����.�  �!� �
>.&'*��+�!'!�[:#' .2*0!'�+- � ���$#'- *�,)��&'��05.�,��+- �!h&'�1I��- ,4��� 12*0!C#
5.,��� ���,.K���)5.,����&"&'����$#'- `��� �
����&'K�T&'������)��12>.� - #'5���2`$��&'-��$#'- *�,�!�6u78 .�&'+��*�&'�[~- �,�R����+�,0#'&���� - J���)&'��������������������
#'�!C#�!Y��&'H>:�&%��*�&'12��L*�,L#' .�>.&'*��+�!'!�[<#' .�- &Y*0!'�+- � ���$#'- *�,_��&'��05.�,��+- �!2��&'j�+� *0!%e#'*
����� j*�#' .�&P!%*2#' ��$#P#' .3>.&'*��+�!'!8��&'��05.�,��+�H&'�!%>:*�,�!%
1I�$#'&'- d�����,j�:3�!C#'- 1I�$#'��j�$#
#' ��$#8��&'��05.�,��+��6 o �.-���!;1I���I�:"- ,0#'&'*���5��+��e- ,0#'*/#' ."&'������T#'*2���.��- #'- *�,���� � �I*���#���- ,
#' .
>.&'*��+�!'!�!C#'������0aX!C#��$#'h1I�$#'&'- du6



� ��� �#	�$�!������ � � ������!��	��
6� � �� �

� w(?4I G�HF?�>FGPA�} tu=,T,?�}'QS=9G�HF>F=9} ^ �/D  a I7B�A�E%=.LM?�>0D�s(}KD�>�A�tu?�LM=9>F��D�=9>OQS=9G�HF>F=9} B0W,B
HF?�tT,?�B0I �9G�A�GPT�I tuE(} ?�tu?�G�H�A.HFI =9G ^ D�=9>�A�>FI�A�GPT�+�A.NP>FI =9sKJ ��&�;�&�a J,A�GPT�I H�wPA9B@B0=9s(GPTvHFw(? !=9>F?SHFI7Q�A�}jD�=9s(GPT(A.HFI =9G p � H�BuB
H�A�V(I } I H
W�A�GPA�} W,B0I7B4I7B�?S�:HF>F?�tu?�} W�?�A9B0W HF=�Q�A�>F>FW =9s,H�A�GPTHFw(?�T,?�B0I �9G4HF>�A9T,? ! =���V%?SH
LM?�?�GuE%?�>0D�=9>Ft�A�GPQS?@A�GPT4>F=9V(sPB
HFG(?�BFBhI7B"QS} ?�A�>F} W�s(GPT,?�>�B
HF=:=,T p
� H�wPA9B�A.H0HF>�A9Q�HF?�T�HFw(? A.H0HF?�G�HFI =9G�=�D�I GPT,sPB
HF>FI7A�}�sPB0?�>�B�V%?�Q�A�sPB0?�HFw(?�>F?�I7B�=9G(} W =9G(?sPB0?�>�!�T,?SNPG(?�T4HFs(G(I G(��EPA�>�A�tu?SHF?�>�J.L@w(I7Q�wuI7BjT,I >F?�Q�HF} W4>F?�}7A.HF?�T�HF=CHFw(?�QS} =�B0?�T�! } =:=9E4HFI tu?QS=9GPB
H�A�G�H4=9>4?���s(I ".A�} ?�G�HF} W9JKHFw(?XQS} =�B0?�T�! } =:=9E VPA�GPT,L@I7T:HFw p ��G�HFw(?v=�HFw(?�>4wPA�GPT�J HFw(?
".A9B
Hht�A�L
=9>FI H
WO=�D%QS=9G�HF>F=9} } ?�>�B�V%?�I G(�OsPB0?�T�I G�I GPT,sPB
HF>FW�A�>F?j=�D,HFw(?NB � | H
W:E%?�T,s(?"HF=OI H�BB0I tuE(} I7QSI H
W�A�GPT�E%=9E(s(}7A�>FI H
W ^��r B
HF>8Z=9t A�GPT % ZA��9�9} s(GPT�J ��&�&�.9a�p >@?�QS?�G�HF} W9J.�9>F?�A.Hk? ��=9>0H�BwPA�"9?uV%?�?�G�t�A9T,?uHF=mT,?�"9?�} =9E B � | HFs(G(I G(�mB
HF>�A.HF?��9I ?�BOD�=9>�tu=9>F?��9?�G(?�>�A�}kE(>F=,QS?�BFB0?�B^ $�A�>FG(?�B ��,?��� � J ��&�& � ) �:s(G(�4A�GPT K?�?9J ��&�&9n ) �:s(G(� ��, ��� � J ��&�&9n )9| A.H0H�A%��,?��� � J(U z9z9z a�p<jA9Q�wmtu?SHFw(=,TmL�A9BOT,?�>FI "9?�T�D�=9>OI H�BOEPA�>0HFI7QSs(}7A�>�=9E,HFI tuI ~�A.HFI =9G�=9VAL
?�Q�HFI "9?�BOA�GPT�E(}7A�G�Htu=,T,?�}RA9BFB0s(tuE,HFI =9GPB�JkA�GPT�HFw(?�>F?SD�=9>F?XE%?�>0D�=9>Ft�B4LM?�} }�=9G(} W�D�=9>uI H�Bu=.L@G QS}7A9BFB p � H�I7BQS=9tutu=9G HFwPA.H�E(>�A9Q�HFI7B0I G(��QS=9G�HF>F=9}@?�G(�9I G(?�?�>�But�AbW�G(=�HvV%?�QS?�>0H�A�I G�L@w(I7Q�w�HFs(G(I G(�tu?SHFw(=,T�B0w(=9s(}7T�V%?4Q�w(=�B0?�G�HF=�E(>F=0":I7T,?��9=:=,T�QS=9G�HF>F=9}�I GmAu�9I "9?�GXE(>F=,QS?�BFB p � H�LM=9s(}7Tw(?�GPQS?@V%?RT,?�B0I >�A�V(} ?jHF=�T,?�"9?�} =9EuACT,?�B0I �9G�tu?SHFw(=,T4HFwPA.H"LM=9>F�,B s(G(I "9?�>�BFA�} } W�L@I HFwuw(I �9wE%?�>0D�=9>Ft�A�GPQS?�D�=9>��9?�G(?�>�A�} B
H�A�V(} ?�} I G(?�A�>�E(>F=,QS?�BFB0?�B�JPA�GPT�I7B�Q�A�EPA�V(} ?�=�D"E(>F=,T,sPQSI G(�vAw(I �9w%! =9>�T,?�>@QS=9G�HF>F=9} } ?�>�L@w(?�GXHFw(? B � | QS=9G�HF>F=9} } ?�>�I7B�G(=�} =9G(�9?�>@A9T,?���sPA.HF? p� w(I7B�Q�wPA�E,HF?�>�E(>F?�B0?�G�H�B�AXs(G(I NP?�T�D�>�A�tu?�LM=9>F�XD�=9>�QS=9G�HF>F=9}"B0W,B
HF?�t T,?�B0I �9G pK� w(?
�/D  QS=9G�HF>F=9} } ?�>�I7B4A�} L�AbW,BCT,?�B0I �9G(?�T NP>�B
H p � D�HFw(?5�/D  BFQ�w(?�tu?�Q�A�G(G(=�H�V%?vI tuE(} ? !tu?�G�HF?�T�J:HFw(?O?���s(I ".A�} ?�G�H@QS=9G�HF>F=9} } ?�>jI GXA�QS=9G�"9?�G�HFI =9GPA�}Ps(G(I H
W�=9s,HFE(s,HMD�?�?�T,VPA9Q��vQS=9G%!NP�9s(>�A.HFI =9G4I7BkT,?�>FI "9?�T�D�>F=9t HFw(?��/D  �QS=9G�HF>F=9} } ?�>hA�GPT�B0I tuE(} I NP?�T�V:W�tu=,T,?�},>F?�T,sPQ�HFI =9GHF=�A�>F?�A�} I ~�A�V(} ?uQS=9G�HF>F=9} } ?�>�J%L@w(=�B0?uB
HF>FsPQ�HFs(>F?uQ�A�G�V%?�B0E%?�QSI NP?�T�V:WmsPB0?�>�BCA9BCA%B � |H
W:E%?O=9>M�9?�G(?�>�A�}P>�A.HFI =9GPA�}(D�s(GPQ�HFI =9GvH
W:E%?RHF=uB0s(I HM>F?�A�}�B0I HFsPA.HFI =9GPBjV%?�B
H p ��G�HFw(I7B�Q�wPA�E%!HF?�>�J%LM?4?S�(QS} sPB0I "9?�} W�QS=9GPB0I7T,?�>OB
H�A�V(} ?4E(>F=,QS?�BFB0?�BR?S�(QS?�E,H�HFw(?4}7A9B
HCB0?�Q�HFI =9GmL@w(?�>F?�HFw(?tu?SHFw(=,TXI7B@?S�:HF?�GPT,?�T�HF=us(GPB
H�A�V(} ?�E(>F=,QS?�BFB0?�B p



� � � ��� � � ����1 	 � ���S/
� ��8�1 	 � 59 �
	 ��
� ����� ��� 	���� � � � ����� � ��-�� w(? BFQ�w(?�t�A.HFI7Q�=�DCHFw(? �/D  B0W,B
HF?�t I7B�T,?�E(I7Q�HF?�T�I G®<'I �9s(>F? &(p � J"L@w(?�>F? & ^`_ba I7BHFw(?��9I "9?�G�B
H�A�V(} ?mE(>F=,QS?�BFBuHF=�V%?�QS=9G�HF>F=9} } ?�T�J %& ^`_ba A�tu=,T,?�}�=�DCHFw(?mE(>F=,QS?�BFBvA�GPT
� ^`_ba HFw(?-�/D  E(>FI t�A�>FW�QS=9G�HF>F=9} } ?�> p'� w(?�T,?�B0I �9G�E(>F=,QS?�T,s(>F?vD�=9>��/D  B0W,B
HF?�t�B�I7B

 

  u
 

 y
 

 d
   r

 
+ 

- 
+ 

C  G  
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