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θ( u ) → u v w x → y z�{ ω| ω } =

= ~ + (� ��� � � � )� � � ω � � θ = � � � �c�������q� � ���c�/�����'� �� �q O¡S¢�¢£¡¥¤�¦§¤©¨�ª «�¬�¯®��°
±S²�°�³´²¯µ�±'³O¶©q¸·§¹»º�¼½¶©¾À¿©Á�Â�Ã�Ä/ÅcÃ�Æ�Ç�Ç θ( È ) É Ê�Ë/ÌcÍOÌ'ÊÏÎqÍ´Ð�Ñ�Ò�Ê´Ó�Ô�Õ×Ö�ÍOÓqÍOÌ'ÍOÓ�Ó
ÍØqÙ�ÚSÛ Ü�Ý Þ�ß/à�áSâ
ã§äæå
ç©ä θ( è ) = √é ê ë ì í î'îðïSñqò ó ô/õqö�ô÷/øcù�ú
û�üOýqø�÷Sþ ÿ�ù�üOú���� ω � �

�	��
��� � ���������������� �
ω � ω  !#"�$�%�%�&('�)*"+!�&,.-0/21 324 5 6

(ξ) 798;:=<?>�@�AB*C�B�@�D EGFIH(JLK�MON P Q R S T U V W XY.Z0[2\^]2_2` a
(ξ) bGcedgfhc�cjilk�m�n=b�coqp	r�s�t u v = w x y�z�{�z| {�}2~j��� �0������2�����j���G�0� ξ → ∞ �I�0�*�����������^���������+��

�������2�������g���9����� ���j 2¡�¢I£¥¤§¦0¡ ¨ © ≤ ª « ¬  ® ¯.°0±�² ³´2µ�¶ · (ξ) µ�¸h¹�¹º¼»�½0µ�¾À¿2»�Á�¹¾�Â�Ã.Ä�Á=µ Å Æ ≤ Ç È É Å Ê ËÌ=Í^ÎÐÏ�Ñ�Ò0Ó2ÔÖÕØ×�Ù Ì Ú¥ÛÝÜ^ÞLß�à�áãâä�å0æ+ç�à è (ξ) é á(à�àê ëì2í�î=ï�ðjñhò(ð�ójô=õ ö ÷ ≤ ø ù ú û ÷ + ü ý þ ÿ � � =
�������
	�	�	��

∞ ������������� ξ� (� � ) = ∞ �����! �" # ≤ $ %�&�')(+*-,/.), ξ0 ( 1 2 ) ,
1 2 ξ 0 (1 2 ) 3�'�,)4�5!6/587�9:7;(<'�,/=�%?>/%A@?,/6)7�B/CED�FGB 1 2 ξ 0 ( 1 2 )H 4JI H 58F�= HLK B�7;B�FGBJ7)7�B�=!3�(M6)(+N-OP5!QR*-S)7).)T U/V8WYXYZ\[J]_^�`a b

→ c d + e f g h ξ i ( j k ) → ∞ lnmpo�q r s t uJv!wMx�wGu y z;{|�}�~ �M� �����:�M�����p�+���/���������!�)�����+� � �
ξ � (� � ) �� �

ξ � (� � ) �J�\�/�J���/ ¢¡�£¢¤/�J¡/¥! M£�¡� !¦¨§<© ª�«!¬�!®�®/¯\:°±®�² ³´ µ8¶)·�¸º¹/»�¼G»�½)»�¾À¿ÂÁ+ÃÄ¿�»M¹�»M¾À¿8¼Mµ!Å/µ8¶ Æ+ÇÉÈMÊMË�Ì�Ê+Í8È�ÎÏÍ�Ê�Ð Ñ
Ò�Ó�Ô/ÓMÇ-ÈÕÍ Ö × ØÂÙPÚ8Û;Ü�Ý/Þ ß8à�áãâMä�äJåMæèç�é�áêß8ë;ì�í)î8ë)ï/ðñ ò

≈ ó ô õEö+÷ ë öùø/ú ï/ûJé)ï ÷ î8ë�ë ö ß�ì ø ï/ü�ì�ý�þ θ( ÿ ) =
= (√� � � ) � � ξ � ( � � ) �	��
�������������������� ξ� (� � )  �!"�#� $
�%�&��')(��*�+'-,)./.&0&1324���657�8!9��(�:�;� 9��<=�&�% 92>!9������ �?� @�A(��
ω= ω B (θ( C ) D E ) F6GIH9J3KML�L9N�F ω=ω O PMQ − R�SUT (θ( V )W X Y ) Z [ \]3^/_a`9bA_dc�e�c�fMb7gIh9g i/j k�l/m�n�o/p qsr t*uav)w�v/x)u%y9y�v*w%z�{}|�~�v)�
�7���/�)���3�8�)��������M���9� � �����&�%�9�>�9�����������"������ ��"�%���
¡/¢�£"¤�¤�¥�¦�§&¨�©3ª�¦�§�«%¬9«%¥dª�©>�®I¯±° ²�³�³7´)µ·¶M¸�¹ º�»&¼ ½
¾7¿�À#Á*Â�Ã9Á�Ä%Å@Æ�Ä�Ç�ÁÈÆMÃ9Ä%É�Ê Ë Ì�Í7ÎÐÏ)Ñ/Ò�Ó&Ô�Ï)Î�Õ×ÖÙØ�ÎÐÑ)Ï�Ú Û�Ü�ÝÞ ß>à Ý�áãâ9äÙå-á3ÝMæ�Û&Ü�å�ç-è&á>â�é9å à�ê/ë è�ç θ( ì ) ω íMî&ï�ð�ñ4òAîdí%óô·õMö/÷&ø7ùûú&õ%ø9ù>ü�ý�÷�ý�ø�ô�ú&ùÿþ���÷�� ö)ý&÷����	��
ãö��	��ú������ø��
����� ú)õ%ø9ù>ü�ý&÷�ýMø9ô�������ú�ö)ø7õMøAýÈ÷&ý�ô9÷�9ô����Mý��9÷ ������ �!#"
$�"�%'&��(! )+*-,�.'/10'2�34/5,5687�9�: ; < = = > ?A@CBEDGF�H+I�J�K�L'M�N#O P
K8DQO4M�N�R4F�K8D�S8D5M�T#UWV4X�I#J�T�O�Y8T�UWVGZ�F�N#D�K(O�[\?]_^5`'a1b(a�c dQegf

ω = ω h i θ( j ) k l m n�o�p q = r�s�s#tu+v�w�x y'z#z�{	y}|�~}����|�������z�z#{W�-���+�8|��8y�� �'�#�������8���8�����
� �������������5�����8���8���'���5�'�1������� θ(   ) ���5�'�1�(�E�G¡���¢#�E£8� ¤�#��¥�¦�§-����¨�© ª5«'¬1'®�¯±°³²�´�µ�¶8'¬1ª�¬5¶5·8¸�¶º¹�¶(»�¼�½}¶�¾ θ( ¿ )À ¸�ª·�«'¸�´�« ω Á ª5�´�¾�Â#¬E¶(¬E´�·�«�'Ã�´ '¬1²�«E¾�´#¬E�® Ã
ω Ä Å�Æ − Ç+ÈÊÉ (θ( Ë ) Ì Í Î ) Ï Ð ÑÓÒ_Ô8Õ'Ö�Ô5×#Ø5Ö�ÙÛÚ�Ü'×#Ý�Þ8Ý�ß�à á â

ã+ä�åçæ	è é�ê(ëíìïîñðïîíò8óíðõôçî
ξ ö ( ÷ ø ) ù  ú î ÷ ø ξ ö (÷ û ) ù −− −− −− ú_üEý�þÿ ë�� ý î��������	���'ë���
���î�� � é

ã#äEåçæ�1æ ê(ëíìïî'ðçî'ò�óíðçôçî
ξ ö ( � ø ) ù  ú î � ø ξ ö (� û ) ù −− −− −− ú±üEýíþÿ ë�� ý î��������	����ë���
���î�� � é
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���������	����
������������������������������� ��!�"�#%$&�'���)(���*+�,��(��&� -
����.�/����'��021�(3� θ( 4 ) 5 5 !6� ω7 ω 8 ≈ !	#%1,�	$&�'���9/:1;(�� -
�%�������%�����&<=�;�&>?��@��A1�����B,�	���=����B;(��&��0����	��0C�

D,EGF�H�I�J�ILK�M�NPO6QSR�T�M�U�V�M�NPO6W,X	Y�ILH�U3Z
[ ��/�
��&\]�������������^_B`@�(��&����
���^PBa/����������\b�������&�

�����'�&(��&�����%#%�'�&�c���&�c1;(��d$&�	����1,�������%�2.&�&������,�G�����&�

��	���	����^ ���e���,1�������/���^f�������&���&�3��\g1�(��	0����0�������0
��h)�i�	�3�;�c�����\����&���#�1�(3����/�h=�&�j���������,��\���^P�k���;����� -
�%�	��#l�m���G�����,��#l���;no/�(����&p����q(���>?������\G�srt���,�&���
����no/�(����	p3���k���.��������	u_�d1,(�� ω v ω 8 #t�lw����/�
��	�
ω x ω8 ����(����3�;�o1���B���*t�o�;�o�&/;#3�����	��(3�	0t�,�	����uo�L����� -��0y1,(��zn{��������(3����&���3^_B|@�(��	�3��
���^_B}/���������30�B~�� ��(����`1;(����;.����������\](���>6������0 ξ�′ ( � 8 ) ��1�(��������;����^
����0l�����B � 8 #o�w���	@��L� � 8 → 4 # ξ �′ ( � 8 ) �����1,�&���	���c�� 8	� �′ � � -����k����(���0L�C� ��� 8 7 � ξ "����%�&������;�%�����&� ξ �′ ( � 8 )� � 8 ξ �′ (� � ) ��� � 8 ���&
��&�������������1,�	B,�	*t������������� -
����	���&�/�uoht���2.��	������,�9������� ξ � (� 8 ) � � 8 ξ � (� 8 ) #�1;(�� -����������3^P�k�,��(3�����d!�� � �	�b������0 � 8 ξ � (� 8 ) #c1,(��
� 8 → ∞ 1;(3����.�����������,� � 8 ξ �′ (� 8 ) ���'(��&�����&��0��k����� -
���'�&���'� � �′ #2
��,����������^P�a.����&
������30]$&����B����������'�&���
1,(������������^�m�'�	���G�:�,� � �	��������0�nP�������,(�����&� -
��^_B�@�(��&����
���^_B�/����;�����\9#21,(�� θ( 4 ) → 4 
��	���'���'�
ω7 ω 8 = � + (

� 8	� �′ 7 � ) � � � ω 7 � θ = 4 �%�t(��c���.�(��	���	� -����� θ( 4 ) 
L�	���	�	�	� ω �%�������������;��/�������<	>=�	���	��0:��1,(��
θ( 4 ) = √� � �′ 7 � �&���1��&���	���d�2@�(�������p���\�����1;(��&(�^_ -
�,�	@�����1������	(��i� ω = ω8 "��� �����j*6� ω 5 ω8 #��	�t���	(L�����������&
��&���&������,�t�,.&�9� -��0L���	��09�C�9�&��,�����%������� ξ �′ (� 8 ) 1;(L�����������^w�,�6(���������# � �� �����,��#i
��	� ξ �′ (� 8 ) ���%������� � + � "w(��	��B��������%�����	��\~�
�t��(���&0j�,�	����uo�L�����&��0,#,����@S��� � 8 → 4 ���~�	�tB,�	(��	���	��( -�,�&0����&����������������<c�S���������,��\���^_\c$	n+no���3�?1,(��d�G�&��^_B
� 8 "j����/�������������;�i�	�&� #�
��	�2/�(3�&��,�����,�c��¡�"=0����0�������0��/�h?�&���&������,�2���������;��\���^P�_��¢+�&*t�i������� � 8 → 4 # ��@��

(3��>=���3�;� � (ξ) 1,(��l�%�&��^_B � 8 ���&
������	���=���.&(��	���	�&�&<£�(3���������=���j�	��B�1���(,#%1������=���=�����	��������	��02��/�h?�&���&���� -
��^P�d���������,��\���^_\i
��;��� � ¤ ��r?���'�&��<	��^P��(�����B������;�%��� -�&��1;(����;��B�����0��c1�(�� � 8 = ¥ ¦ #�B��	(��&�����&(3��^P�d.����&
L� -
����0 ¥ ¦ ������/�*����&������<?�^_>?����1;(������������^w=�����	�~�%!��§ (��	no����� � 8 ξ�′ (� 8 ) 1�(�����������3^]���c(������¨�,# © � � �����,��#

��	�d1,(�� � 8 → 4 .����	
�������� � 8 ξ �′ ( � 8 ) → 4 � � ��@����c*t�
� 8 → ∞ # .����	
�������0 � 8 ���'(��&��0��'��0��c�	���ª*t�=1,�����'��0�� -
��^P� � �′ #t
��'�ª���.��3�����&�3��1,(�� ω « ω8 �6¬2/3����p���0
� 8 ξ �′ (� 8 )

�;�%�&��� � (�����B������,�%�����'��\G�

ã+ä�åçæ3 é�ê�ëíìíîíðïîíò8óíðõôçî
ω = ω ö ® θ( 8 ) � ¯ ° üEýíþ�± î&²íðçî ÿ óEìõë���������³ ÿ ë ´��î���������µEð ý óñìíî�� î ¯ ø = ¶ 8S8 · ¸ ¹ ð»º ý ó�¼#����
 ý î��Eî'î�½#ëçðçî'ò�º'ôõó ´ôçî&²�î

ω ¾ ωû = ¶ − 8	� ¿ À θ( 8 )¾ Á Â ° Ã ¹ ¼�ô ÿ î��Eó�ì���
 ý î���îEî(é

ã#äEåçæ�Ä�æ ê�ëíìíî�ðçî'ò�óíðçôçî
ξ ö′ (� ø ) ù Å ú î � ø ξ ö′ ( � ø ) ù Æ ú üEýñþ ÿ ë�� ý î����0������'ë���
���î0� � é
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� �G�����,�a$&���e���&�������3�;�����&��m1,�	������������enP/���� -
p���\ ξ�′ (� 8 ) � � 8 ξ �′ ( � 8 ) 1�(3� � 8 = 4 # ¥ ¶ # ¥ � � �L� �G�
1,(�����	��0��q� 1���0����������u ����no/�(����&p���\G� § (��	no�����
ω = ω � � θ( 4 ) # � � 1�(L�����������^m���2(��������,���~����<��L�:����0
� [ � � � = !����;n{/�(����&p���� ���'��/��'�����/�uP��� � ��@S���
θ( 4 ) 5 √� � �′ 7 � #a1�(3� ω x ω 8 ���%�&���f��&(�B���u�u
����&�<��������&���&����\%#��L���	��(���0�(��	���&�%�	�	(����;���^_>?��#��
����*t��u�u`1;(�� ω v ω8 �
	%��.S����
��;��$&����B �%���d�;�&����� -
�,��������
����&������k1,(���0����0����'��0a1�(3� θ( 4 ) → 4 #��L��@S�����&(3B��;��\��������w���&���
���u{�2(���>?������0 � (ξ) #P�	����.������i������;��\���^P��#9�6����*+�,��\£����&��2�&���	�&����'�����/�u_�?��/�h)�&��� -
��������f�;����������\���^��y(���>=������0 � (ξ) #� ���	�	��(3^_B
� (ξ ≈ ! ) « « � ( 4 ) � � ����� θ( 4 ) = √� � �′ 7 � #��	��#����	�
/�*t�����&�G��
��&�;����<a(��&�,����#j���(LB���0�0a����&�<k1,(��	B,�	�����

���(3��. ω = ω 8 �C�+(�� θ( 4 ) « √� � �′ 7 � �C^ ���%�&���c����
����&��l�����������&����\ � ω v ω 8 � � ���3� θ( 4 ) �������'�&�	��
��,����	��<	>)����#�������������� ���	(��&��0��&��0�� �	���,��1��	�	�&������#
ω 7 ω 8 = ! − 4 #�� � θ( 4 )7  ¶ � � �	G�	���&�%�	�	(��,� � [ � � � = ��� � ��(��;����������*��,�
���������<�#�
��	�=���	@���� θ( 4 ) 5 θ� � ¶

� �S�^P(���*t������0i����0 θ � � ����/���/��l1�(3�����������^q����*t��"	#��������;u{���	���'��0 ����d����&��
�������&���&����\%� � ����� θ( 4 ) « θ � � ¶

� #%1,�	0����0�u_�	��0c����6�;� -
�^��=����&��s�����������&����\G� � �	@���� θ( 4 ) �����������# ω ���	(�� -
�����&��0m�b�	������1��������3���	� ω 7 ω 8 = ! − 4 #�� � θ( 4 )� ¥ � � � #@���� � = !�#%��� � ����h?�&������/3
���������0 � [ � ���;uo��^P� �
�&���&<]� � − ! "w�	�,nP/�(����&p���������^_Bb1���(��	�%���'(3�	 θ� � �� #
@���� � = !�#9��#���� � # � � !����+(3�=���&*������ θ � � �� 1���0����0�uo����0
����a�����^P�a������� �������&���&�3��\q� B;�	(3�	���'�&(��,�	\q.&� -
��,�����%������<�u 
��	���'����^ ��� ���,1������&/���^�� ω = ω ¶ � � =
= ω � θ( 4 ) � ± � � � � � θ( 4 ) − θ � � �� � � #_@���� � � � � � � � 
���� -
�,��# � 5 ! �c�,�,�&
L������0 θ � � �� �9��*��;�`��1�(������������&<��,.
�&�������,�	>6������0 � ω 7 � θ = ∞ �����c* � � ( � 8 ξ �′ (� 8 )) 7 � � 8 =
= ! �_���'�:n+��(��C/����:1�(�����������i��.��	������,�9������� θ � � "� =
= √# $ � � � 7 � #�1���(��	�%���	(�^ $ � � � �9��@S/��P��^_��<t��1;(���������� -��^ 
��;�����������,� � ������(������3^+��.����&
L������0 $ � � � ����0k���
��
�����<2�����3<�>t��B � �,�=�	
�����<j�����������#%1;(�� � 5 % �	����,��1;(3�������B�����0�� ! 4 #����&1,(��,�9�&(&�

$ � � ¶ = ��# %(' $ ¤ � ¶ = ��#�) ' $ ¤ � � = * # %+' $ , � ¶ = �3#�� '
$ , � � = * # ¡ ' $ , � ¤ = ��#�) ' $ ¿	� ¶ = ��# � ' $ ¿	� � = * #�) '
$ ¿�� ¤ = �,#�� ' $ ¿	� , = ��# � ' $ - � ¶ = ��# � ' $ - � � = * #�) '
$ - � ¤ = �,# � ' $ - � , = ��# ! ' $ - � ¿ = ��# %+' $ . � ¶ = �3# � '
$ . � � = * #�) ' $ . � ¤ = ��# � ' $ . � , = ��# ! ' $ . � ¿ = �3# ¡ '
$ . � - = )�# * ��t�	$&�	����/m1,(��]�������'�&�	��
��,��������<	>t��B�.����&
������30�B ��3��02�	1������&����02������*+�,�	\:�L��(��&����^k�	�,no/�(����&p���\21�(3� -
�%�����,�G������1,�	��<�.�����&���;�����,�	�9�a1�(L�;������*6�����,�����,� -
�����;����������\���^_B ��	���G� �+(��g�������'�&�	�	
��,�q������<�>t��B
θ(4 ) 
��	���'����^ ω ����0m(��	.�����
���^_B]����&���\b�^PB�����0��
�,�������� �	���,�,1��'�����3��� ω� ω 8 = ! − 4 #�� � θ( 4 )7 ¥ / � � #� = !�# �3# � � � # � �
0 T21�Y43�V�U45	O	Y46�M�NPO87&T:9%O	V�T�M�U�Z£UcI�J�X�W4;tK�O�M�U�O
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