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ξ ù�ú.- �[§D¡�¡�£s¥�®�¡>¤�¯sÉ;� Á¼��T��£�¡>¼�¤S¿Mºo ��[¶^¦ Ù ÷i±T¨ïQ¥�¢>��¥�³S¯��T´
αβÁ ¸�¡>¼�¡�ÉS¥T¶ü¤�¡p£�¥�³S¯T��¥]§Ã�¬Èk¤i��£>¤�¿
ºÃ­

¤[¥æ�Ø¢�£�¼�´���£�´S¼�¤�¿Vº=­Ñ¸[¥ Á  ��[¶S��§5¥T§Ã´=­
½�¿G³S¥g½_¿ ¤�¡�¥b¸ Á¼��T >¶���¤�¤i¿G§u¢�®���£>��£L¯[­5®�£�¥^£�¡�§%¸[¡L¼���£�´�¼��KÕ -4. � ¦�¶b�¬¾Q¡ h¸�¼[¡�¶b¸[¥�³i¥�¾r¡L¤��i�s¥h¢�´SÎQ¡�¢�£> >¥� ��>¤i���-¸[¥�¶�¥�½_¤[¥�È�¥^¸�¡ Á¼�¡�ÉS¥T¶S�- -§%��È�¤i��£L¤[¥_ºæ¢L�[¢�£�¡�§D¡s¢�¥�½�¢�£> >¡>¤�¤�¥
β Á ����¢�³S¥ Á¼�¥�¶S��±V§5¥�¾7¡�£7��§5¡�£�¯O®�£�¥ Á ³S�[½�¥f¥�½�ÎQ¡�¡7¢ZÕ αβ
¨Dô0�T¥�¼�¡�¡

 >¢�¡�È�¥;­;£�¡�§%¸�¡>¼S��£�´�¼��dÕ -4. � ( - Õ αβ)
¤�¥T¢L�[£O´_¢�³�¥� �¤[¿
º

É;�>¼��>��£�¡L¼=­%�>��¶S�> ���Æw¶[³�Æw£L¼b¡�ÉS¸[¥�¶i¼�¡L¹r¡�£�¥�®b¤b¥bº ¢�£�¼�´�� Á

QSR"T!UVU;WYXJZ�["W\Z]X0^9_a`�bc_�X"deTgf%_Vh@_aUg_!f"Wji9kaTVU;["_�lm_nf"_�l�h@_aopT;^"i]qr[VX0i"_a[�X0i"UVWts]h]h@s
β
[%i"UPh�_PX0_au%s

v6wVxyw ����z w�x � wy{ �&�}| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� % � %9�65



£�´�¼_¿ £�¥�®���´=­% ^�T¥�£�¥_¼T¥_º ¶_³i��¤��
ξ ù�ú�- ( Õ ' )1+ ) = ∞

¨ # ¡ Á¸�¥T¢L¼[¡�¶�¢�£L ¬¡L¤i¤�¿Mº ¾7¡çÓQ���>��®�¡�¢>����º ¢�§%¿G¢�³w��§5¡�¡�£b­Ã¡�¢ Á£�¡�¢�£> >¡>¤�¤[¥;­å£�¡�§5¸�¡>¼���£�´�¼S� Õ
αβ

­å¸S¼�� �T¥�£�¥�¼�¥�º
ξ ù�ú.- ( Õ αβ)

­D¢�¥�¥�£� >¡�£�¢�£> >´TÆ·��³;�s¤�¡O¢�¥�¥T£L ¬¡�£�¢�£> >´TÆ-¦ Ù ÷i±>­

��¥�¤�¡�®�¤��[­Â¸i¼��[®�¡�§g¢Z¶S��³i¯�¤�¡>ºS¹r��§g¼�¥�¢�£�¥�§ Õ » £��O¶�³²� Á¤i�7´�§=¡L¤i¯>¹O��¡�£�¢�ÆK£L�>�Ã­S®�£�¥
ξ ùªúP- ( Õ βγ) - ξ ù�ú.- ( Õ αβ)

¨
és´b¼i¯�¡ Á ¸i¼�¡�¥�½�¼�����¥b T�>¤��[¡ü¦ Ù_Ù ±Ø¶�³�ÆÒ��¥_¼i¼�¡�³�Æ�£�¥�¼��

¦ ÙTÞ ±Q¶��>¡�£Z T¿M¼��>¾Q¡>¤S��¡

� ����� ( � ­ � Ω � ) = δ� 1 Ù πÕ �
+
� � π̀

���
∫1
∞


 � � , − + � / π̀ � X � 1 ( �
�
) � �  



−

�
ξù�úP- ( Õ )





=

= δ � 1
�
πÕ

� / ( , −α)ξù�úP-/ α (
Õ

)
©�ª

+ � / ξù�ú.-/ (
Õ

)
« α Γ( Ù α) �







α
­

−α +
ª
Ù
ñ 
�	 � / ξ ùªú -/ (

Õ
)

ª
+ � / ξ ù�ú.-/ (

Õ
)








­ ¦ Ù $�±

 ü��¥�£�¥�¼�¥�§ � 1 ( 
 ) ß
ÓM´S¤��[ÏS�TÆ �5¡�¢�¢�¡�³[Æ ¤�´�³i¡L ¬¥�È�¥

¸�¥�¼�Æ�¶����[ñ
Γ(
 ) ß

Èk��§5§%� Á Ó
´�¤i��ÏS�bÆ5ñ � ( � ­ & ñ��
	5� ) ßÈ���¸[¡L¼�È�¡�¥T§Ã¡�£>¼���®�¡�¢>����Æ^ÓM´i¤���Ïi�TÆ^�h � ¬¡�¶�¡>¤h¸S�>¼[�>§D¡�£>¼

α =
ª

−
×

�
π� 	 / ≡

ª
−


Û

Õ
Õ('*),+ ¨ ¦ Ù ùi±

ïB¥T¢L��¥�³S¯T�T´ � ( � ­ & ñ�� 	 � )  o¦ Ù $i±ðÆ[ ¬³�Æ�¡�£�¢�Æ·§5¡�¶_³i¡>¤�¤�¥§Ã¡>¤bÆ[ÍVÎQ¡>º�¢�Æ ÓV´�¤S�[Ï���¡>º ¸�¡>¼[¡�§=¡L¤i¤�¥�º 
 ­w �¿G½T¡L¼[¡�§
¶�³�Æp¸�¥�¢�³[¡�¶S¤b¡Lºg�>¤���®�¡>¤S��¡ 


=
ªs¦?®�£�¥-¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£� ¬´�¡�£

� → ∞
±¬¨5Ç » £�¥T§w¢�³S´�®���¡

� ��� � (� � � Ω� ) = δ � 1 ���
Õ








ξ �����/ (
Õ

)
ª

+ � / ξ ù�úP-/ (
Õ

)








α
­

� 1 ≡
Þ πΓ(α)

Γ(
ª

− α)




�
� 




� (α− 
 ) ¨ ¦ Ù Ûi±
ïB¥T¶�®�¡L¼��[¤�¡�§V­D®�£�¥þ�b¢L¸[¥�³;¯���¥� T�>¤���¡d ÝÈ���¸[¡L¼bÈ�¡�¥T§5¡�£>¼�� Á®_¡�¢>��¥_ºhÓV´�¤i��Ï��i�K��¤i��®_¡>¤��bÆþ�>¼[È�´_§5¡>¤�£�� 


=
ªB¥�½�¡�¢L¸b¡ Á®b�i ���¡�£ ÓQ���L�b®_¡�¢>���  ���¾7¤�¥T¡ ¢�¥�¥�£� >¡�£�¢�£> ���¡ � ¸S¼[�

ξ ù�ú.-− 
 (
Õ

) =
ÿf �¿M¼��T¾Q¡_¤[��¡K¦ Ù ÛS±0Æ² >³�Æi¡�£�¢>Æh£�¥i®_¤�¿G§wÓV´ Á¼S¯�¡ Á ¥�½�¼��>��¥�§g��¥_¼i¼�¡�³�Æ�£�¥�¼��f¦ ÙTÞ ±T¨� ¤i��Æó¦ Ù ÛS±¬­B§5¥T¾Z¤�¥v¸�¥�¸�¿Ñ£��>£�¯>¢�Æv�L�>¸i��¢>��£L¯ã½T¥_³[¡�¡¥�½_ÎV´�ÍO­;®�¡�§u¦ Ù¬Þ ±¬­ÃÓM¡�¤b¥�§D¡�¤�¥>³�¥�È��T®�¡�¢��T´_ÍÊÓÑ¥_¼�§=´ç¶�³�Æ��¥�¼�¼�¡�³�Æ�£�¥�¼��V¢>¸S��¤[¥_ T¿MÉdÓV³�´S�T£�´���Ï��iº=­b�[¢�É�¥�¶�Æî�[�M¡�È�¥

®b��¢�£�¥_£�¤�¥ Á �[§%¸�´�³²¯�¢>¤�¥TÈ�¥c¸�¼�¡�¶�¢�£>�> >³i¡>¤���Æ5¨iÇ^¢>�>§D¥�§s¶�¡ Á³S¡[­²¸[´_¢�£>¯ » £�¥�£Z�b¥b¼[¼�¡�³[Æ�£�¥�¼h��§5¡�¡�£Z T��¶s¦�¢>¼=¨D¦ Ù Û�±>±

� � �!� ( � ­ � Ω � ) =

=
� 1��Àù�úP-/ α

ÕM© � �2� �/ � / +
� �2�!�/ ξ ù�úP-−

/
(
Õ

) + Ω �/ + Ù Γ ù¥úP- �Ω� � « α
­
¦ Ù ýi±

 p��¥�£�¥" �¥�§ � ùªú - � Γ �1� � ß ¢>��¥_¼�¥�¢�£L¯g�u���¬£�´�ÉS�>¤i��¡
§á��È�¤�¥�¤�¥� O¦�¤��>¸[¥�§%¤S�b§
­�®�£�¥î T ���¶[´î¤[¡L¸[¼�¡>¼�¿M �¤[¥�È�¥Z �¿ Á¼�¥T¾7¶�¡L¤i�TÆp¢L¸b¡L��£! 

β Á µ �  -¸[¼�¡�¶�¸�¥T³S¥T¾7¡L¤[�S�g¥-¶i��³²¯ Á

¤[¡�§g§%��È�¤S��£>¤[¥�§p¸�¥�¼�Æ�¶���¡d f¤�¡�§p��§5¡�¡�£ZÈ�¥�³i¶�¢�£�¥_´�¤[¥_  Á¢>��´�Íu¢L¸��i¤�¥� >´�ÍØ§5¥_¶�´s© Ú ù[«�±>¨ ) ¥�È�¶S�[­�¶_¡�³;��Æd¥�½�¼���£>¤�¥T¡ÓV´�¼�¯>¡ Á ¸[¼�¡�¥�½�¼�����¥_ T��¤��[¡h¸�¥-®���¢�£�¥�£>��§V­&¤[¡�£L¼�´�¶S¤b¥w¸�¥ Á³i´_®���£>¯- �¿M¼i��¾Q¡L¤i��¡s¶�³�Æp���T¸�����¶i¿M ��>ÍQÎQ¡>ºpÓV´b¤i��ÏS�i�� ¼i��¤i�[­S¢�¥�¥T£L ¬¡�£�¢�£> >´�ÍVÎ7¡>ºs¦ Ù ýi± �
� ������

( � ­ � → ∞) ∼

∼










� α−
,��

−Γ �����(P ­�� ù�ú.-/ � /! Γ ù�ú.-/ − �Îù�úm-/ ξ ùªú -− � (
×

)� α− 
 � −Γ" ����� P ­ �Àù�úP-/ � / - Γ ù�ú.-/ − �Îù�úm-�
ξ �2�!�−/ (

Õ
)
­ ¦ Ú ÿ�±

È�¶�¡

Γ# �(� � ≡ Γ ùªú - − √Γ ù�úm-/ −
� �1� �/ ©�$ �

+ ξ ù�ú.-−
/

(
Õ

)
«

( % ÿ ) ¨
� ��§5¡�£���§V­S®�£�¥ » £��cÓV´�¤���Ïi�TÆ5­²´�®���£>¿M ��>ÍQÎ7��Æ^ �¼�¡�§5¡L¤ Á¤[´bÍu¶��i¤��>§5�S�b´c¢L¸i��¤[¥_ �¿GÉh��¥�¼S¼b¡�³�ÆSÏi�SºÃ­b¢�¥�È�³²��¢�´�¡�£�¢�Æ
¢c¸�¼�¡�¶�³²��È��T �¹7��§5¢�Æ^ K© Ú Ûi«M�T¥b¼[¼�¡�³[Æ�£�¥�¼�¥�§

� ��� �& ( ' ­ � ) = 



� � 



+ � � π̀ � � � " $ 


− Γ ù�ú.- � −

�
ξ ù�ú.- ( × )





¨

¦ Ú ªL±
Ç9¿M¼��¬¾B¡>¤i�TÆ ¦ Ú ÿ�±g� ¦ Ú ª¬±T­7¥�¶S¤��>�b¥D­ZÓQ�[����®�¡�¢L���ü¤b¡
£�¥�¾7¶�¡�¢�£� >¡>¤S¤[¿OñÃ K®���¢�£L¤�¥�¢�£��á­Ã¸�¡>¼� >¥�¡d�[�d¤��[É-¢L T��¶�¡ Á£�¡�³S¯¬¢�£> >´�¡�£�­D®�£�¥h¢>��¥�¼�¥�¢�£�¯K¼S��¢>¸��¬¶b�f§%��È�¤S�b£L¤i¿GÉw�T¥b¼ Á¼�¡�³�ÆSÏi��º-���� ��b¢L�[£c¥�£ � ¨GïB¼�� » £�¥�§u¥_¤i�d§%��¤i��§%��³;¯>¤S�¸i¼�� � =

ÿ-�ã¶�¥�¢�£L�[È���¡�£K¢> >¥�¡�È?¥-§%�>��¢>��§%��³;¯>¤�¥TÈ�¥-��¤i� Á®�¡L¤[��Æ
Γ � �!� ­ç��¥TÈ�¶S� � �(� �/ � / % Γ ù�úm-� − � ù�ú.-/ ξ �2�!�−

/
(
Õ

)
¨) �>����Æ^���T ���¢>�[§D¥�¢�£>¯O¥��L¤[��®b��¡�£[­²®�£�¥þ¤[�O½_¥T³²¯>¹O��É-¼���¢ Á¢�£�¥¬Æ[¤i�TÆ�ÉÔ¢L¸[�S¤�¥� T¿G¡ �T¥�¼�¼�¡�³[Æ[Ïi��� ¤�¡ ì ¥�ÎQ´�ÎO�>ÍM£�í ��[ÉS¼�¡> �¿ÑÉõ ¬¥���½�´�¾Q¶�¡>¤��iº=­B�u  » £�¥�§Ê¢�§%¿G¢�³�¡wÓM¥�¼�§%�¦ Ù ý�±îÆb >³TÆ�¡�£�¢kÆ ÓM¡�¤�¥T§D¡�¤b¥�³�¥�È���®T¡�¢����g¤_�>�b½>¥�³�¡�¡K¥T½_ÎV¡�º¤[¡����T ���¢>�[§D¥ó¥T£v�T¥�¤���¼�¡�£L¤[¥_ºÅ¢�£L¼b´S�T£�´�¼i¿ ¥T¢L¤[¥_ T¤�¥TÈ�¥

¢�¥_¢�£�¥TÆS¤��bÆØ¤[¡�´b¸b¥b¼_Æb¶[¥�®�¡L¤i¤�¥�ºg§%��È�¤��[£>¤�¥�ºp¸�¥T¶�¢>��¢�£�¡ Á§%¿à¦�  » £�¥�º]¢> �Æ��L�Å§=¥_¾7¤[¥v�>��§5¡�£>��£>¯i­7®�£�¥]¶�³�Æ Ù����� Á §5¥�¶�¡�³;� Γ � � � (
Õ

→
Õ -4. �+ ) =

ÿg© Ú Û�«�±o¨ � £�§5¡�£L��§£>�>��¾Q¡�­9®�£�¥w¤����b½_¥T³²¯>¹r�Sºg ��b³S�>¶g s¢�´�§5§5´w¸�¥-®���¢�£�¥ Á

5 X

��%"%�' v6wVx�w ����z w�x � wP{ ���!| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� %



£L��§å  ¦ Ù ª>±ó �¤�¥�¢>��£ó¢�³;��È���¡�§5¥T¡Ë¢��
= 2 ­h��¥�£�¥�¼�¥�¡¸S¼TÆ�§5¥s¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£> >´�¡�£d´�®T¡�£�´-¢�£>��£>��®�¡�¢>��¥�È�¥·��¥�¼S¼b¡�³�Æ Á£�¥�¼��f¦ Ù ÛS±T¨

��2�� K]I = ��8 I 5 �!7"8�:JKa>����@?%G 5 >@?%8��@?"I'8��h�9> ?<!7@I¬�"8!?��@?��
�
�>�-���> >¡�¢�£>¤�¥=­Ã¢>¸[¡L�T£>¼ » ��¢>�[£�¥�¤S¤�¥�È�¥-¸�¥�È?³i¥_Îð¡L¤i�TÆ¸S¼TÆ�§5¥ ¥b¸[¼�¡�¶�¡�³[Æ�¡�£�¢�Æ ¢>¸�¡>��£>¼���³²¯>¤[¥_º ÓV´b¤i��Ï��[¡>º

� �	
 ( +o­ ω) » �T¢L�[£�¥_¤[¥_ i­w��¥�£�¥�¼���Æ ¸[¼�¥�¸�¥�¼�ÏS�b¥b¤[�>³S¯T¤��
§á¤i��§5¥_ºþ®b��¢�£>�KÈ�¼���¤[¥_ ¬¢L�b¥bºoÓM´S¤��[ÏS��� © Ú�Ú «

� � 
 ( +o­ ω) = −


π
°(' D ��� (+o­ ω + � ÿ ) ­ ¦ ÚbÙ ±

¸@ �� » £�¥�§

D �	
 ( + ­ � Ω � ) = ∫
−∞

∞



ω

� � 
 ( +o­ ω)

� Ω � − ω
­

D �	
( � )( � ­ � Ω � ) = ∫
−∞

∞



ω

� � 
(
1
)( � ­ ω)

� Ω � − ω
¨

¦ Ú_Ú ±

ïB¥d�>¤i��³S¥TÈ����f§5¥�¾ð¤[¥c¥_¸i¼�¡�¶�¡�³S��£�¯7¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£L ¬´�Í
Îr´bÍ
¢L¸[¡L�b£�¼S��³i¯�¤�´SÍÅÓM´S¤[��ÏS�[Í

� ��� � ( � ­ Ω) = −
ª
π
°(' � ��� � ( � ­ Ω + � ÿ ) � ¦ Ú_Þ ±

¸@ ��[®�¡�§

� �@� � ( � ­ � Ω � ) = ∫
−∞

∞



Ω

� ��� � ( � ­ Ω)

� Ω � − Ω
¨ ¦ Ú ÷i±

�B¡�È��T¥ó¸[¥_�����>��£L¯[­O®�£�¥]½�¡�� ´�®�¡�£L�p�b¥_¼�¼[¡�³bÆ[Ïi��¥�¤�¤[¥�È�¥
´S¸�¥�¼TÆ�¶�¥�®�¡>¤��bÆ

� �	
(
1
)(
� ­

ω) = δ(ω − ε(
�

))
¦ Ú $i±

�5­9 o®b��¢�£>¤�¥�¢�£��á­9¸�¼i�
Γ �(� � =

ÿã¦�¶i��¤S��§%��®�¡�¢L�[��ºã¢�³�´ Á®b�>ºo c¥�£�¢�´_£�¢�£L T��¡Z�>��£�´_Éi��¤��bÆD±

� ����� (� ­ Ω) = −
� 1 � ù�úP-/ α

π
Õ %�( * (πα) ×

× 
Ω
�

− �Àù�úP-/ � / − �Îù�úm-�
ξ �2�!�−
/

(
Õ

)
−α

×

× θ Ω
�

− �Îùªú -� � / − �Îù�ú.-� ξù�úP-− � (
Õ

)
%�� * Ω

­ ¦ Ú ùi±
È�¶�¡

θ(
 ) ß
¢�£�´�¸[¡L¤b®b��£>��Æ^ÓM´S¤[��ÏS�_ÆÃ¨

ï
¥�¶�¢�£L�> ¬³�Æ�Æ ¸�¼�¡�¶�¢�£L�> ¬³S¡>¤��bÆ ¦ Ú�Ú ±Ë�à¦ Ú ÷i±Å¶�³�Æì ¸i�>¼�Ïi�S��³S¯T¤�¿MÉ=í-¢L¸b¡L��£>¼���³;¯>¤S¿GÉpÓV´�¤S�[Ï��Sºg  ¦ Ù ª¬±f�

¢�´_§5§%��¼[´TÆ ¸�¥ ®���¢�£�¥T£L��§V­Ë¤���Éi¥�¶S�[§M­ó®�£�¥ ¸�¥�³S¤S��Æ
¢>¸�¡>�T£L¼��¬³S¯�¤[��Æ ¸�³S¥T£L¤b¥_¢�£>¯ü¦ Ú�Ù ±õ T¿M¼S��¾7�¬¡�£�¢�Æú�S¤�£�¡ ÁÈ�¼���³i¥�§

� �	
 ( +��
ω) = ∫

−∞

∞



Ω 






ª

− � Ω� + −



ª
− � (Ω−ω)� � 




×

× ∫
� / �

( Ù π)
/ 	 � �( 1 )( ��
 Ω)

� ��� � ( + − � ­ ω − Ω) � ¦ Ú Û�±
� ��§5¡�£���§V­9®�£�¥  ã¸�¼S�[ >¡�¶�¡L¤[¤�¥T§  T��¶�¡^ÓV¥�¼�§5´�³S�ã¦ Ú Û�±´�®���£�¿V ���¡�£Z�����Ý¢�£>��£L�b®_¡�¢>����¡7¢>¸S�[¤�¥� �¿G¡Z��¥�¼S¼b¡�³�ÆSÏi�S�Ã­
¶�³�Æú¥�¸S�b¢L�>¤i�TÆú��¥�£�¥�¼�¿GÉú¶�¥T¢�£>��£�¥�®�¤�¥ ��¥_¼i¼�¡�³�Æ�£�¥�¼��
¦ Ù Û�±T­�£>�>�d�c¶i��¤S��§%��®�¡�¢L�[��¡�­�¢�¥�¶_¡>¼[¾ð�>ÎO��¡�¢�Æd£�¥�³;¯>��¥c ¡�È�¥^½�¥T³S¡�¡d¥�½_Îr¡>ºwÓV¥_¼�§5¡s¦ Ù ýi±T¨ # ��¾7¡f§%¿Ê¥�£�¶�¡�³²¯>¤[¥¼��¬¢�¢�§D¥�£>¼���§ ¥_½��

ß
¢�£>��£L��®�¡�¢L�[��ºó�u¶S�i¤���§%�[®�¡�¢L���iº

ß
¢�³�´�®���Æ5­Â¸[¥�¢>��¥T³²¯>��´h����¾Q¶S¿Mºo���Z¤i��É^¸i¼�¡�¶�¢�£��� ¬³�Æ Á¡�£B¥�¸�¼b¡�¶�¡�³i¡L¤�¤i¿MºK��¤[£�¡L¼[¡�¢�¨J/9£�¥Z¢> �Æ��>�>¤�¥Â­[¤i�>¸�¼i��§5¡L¼Ã­

¢Q£�¡�§V­�®�£�¥d¸�¡L¼[ �¿
ºf���Q¤S�bÉd¶�¥�¸�´�¢>����¡�£7¸�¥�³S¤[¥�¡7�>¤i��³²� Á£>��®�¡�¢>��¥�¡O����´[®�¡>¤S��¡[­² O£�¥d �¼�¡�§=Æþ�����f >£�¥_¼[¥_ºá­�½_´�¶�´�®��
½�³S�[¾B¡h�-¼�¡>��³;¯>¤�¥�º-¢>��£�´��>ÏS���á­Ã£>¼�¡�½�´_¡�£ç�[¢>¸�¥�³S¯>��¥� T� Á¤i�TÆ^�K®_�[¢�³[¡L¤i¤�¥�È�¥ç�i¤�£�¡�È�¼��[¼�¥� ��>¤i�TÆ5¨


 ���V��� Wts9Wti9kaT!UV["i"Tg[]_�X"X0T�h%q��%i"iÇ9¿M¹r¡dÈ�¥� >¥�¼���³i¥�¢>¯i­5®�£�¥s¶S��¤i��§%��®�¡�¢>����ºã��¥_¼�¼[¡�³�Æ Á£�¥_¼ ¦ Ù ýS±g¸�¡>¼�¡�ÉS¥T¶S��£p u¢�£L��£>�[®�¡�¢L���iºÌ¦ Ù Û�±T­Z¡�¢�³;�Ê ¦ Ù ý�±ã¥�Èk¼i�>¤��[®���£L¯�¢�ÆË¢�³;��È���¡�§%¿G§V­Z¢�¥�¥�£� ¬¡�£�¢�£> >´�ÍQÎ7��§�
=
' ­Ã��³;�^ f¢�´�§Ã§=¡K¦ Ù ªL±7¶[³�Æ^È�¼��i¤�¥� >¢>��¥_ºsÓV´b¤i��ÏS�i�

ß
�

= � ¨déh¥�¼�§%��³²¯>¤[¥ » £�¥�£p¾Q¡v¼[¡���´[³S¯>£��¬£p§D¥�¾Q¡�£½�¿G£L¯V¶�¥T¢�£>�[Èk¤[´�£�­�¡�¢�³S�f 7¦ Ú Ûi±9¸[¥�¢�³i¡M¢�¶S T��È��Q¸[¡L¼�¡�§5¡L¤ Á¤[¥_ºÒ��¤[£�¡�È�¼��i¼�¥� ��>¤��bÆ
Ω → Ω + ω

¢�¶�¡�³;��£L¯Å���¬§D¡>¤�´
Ω → � ù�ú.- Ω �Ê¸�¡>¼�¡>º�£>�ó�Å¸�¼[¡�¶�¡�³S´ � ù�ú.- →

ÿó© Ú ýi«�¨) ¥�È?¶i�c �¿M¼���¾7¡>¤��[¡c¦ Ú Ûi±B¸�¼i�� ¬¥_¶��[£�¢�Æþ�K T��¶�´

� �	
 ( +o­ ω) =
ª
π
� 1 %�(+* πα ∫

−∞

∞ 

Ω

Ω
%�� * Ω ×

× ∫
� /6�

( Ù π)
� δ(ω − ε(� ))

θ
©
Ω
�

− (
+

− � )
�

− ξ ù�ú.-−
/

(
Õ

)
«

©
Ω
/

− (
+

− � )
/

− ξ ùªú -−
/

(
Õ

)
« α
­

¦ Ú ý�±
È�¶�¡ç�[¢>¸�¥�³S¯>��¥_ T�>¤S¿Ê �¿M¼i��¾Q¡L¤i�TÆg¦ Ú $S±O�g¦ Ú ùS±T¨Gï
¥�¢�³[¡ �¿M¸[¥�³;¤�¡>¤S�_Æþ�i¤�£�¡�È�¼��[¼�¥� ��>¤i�TÆþ¸[¥c®���¢�£�¥�£�¡Z¸�¼i��Éi¥�¶S��§
�K �¿V¼���¾7¡>¤��SÍ

� �	
 ( +o­ ω) =

= � 1 ∫

 / �

( Ù π)
/ δ(ω − ε(� ))

ª
©
(
+

− � )
/
+ ξ ù�ú.-−/ (

Õ
)
« α
­ ¦ Þ ÿ�±

QSR"T!UVU;WYXJZ�["W\Z]X0^9_a`�bc_�X"deTgf%_Vh@_aUg_!f"Wji9kaTVU;["_�lm_nf"_�l�h@_aopT;^"i]qr[VX0i"_a[�X0i"UVWts]h]h@s
β
[%i"UPh�_PX0_au%s

v6wVxyw ����z w�x � wy{ �&�}| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� % � %$%*�



��¥�£�¥�¼�¥�¡ ��¤[£�¡�È�¼��i¼�¥� ��>¤��[¡�§Ò¸�¥u´�È�³�´]�ó¸�¡>¼�¡�§D¡>¤i¤�¥�º
� / ¦k¸b¥>¢�³�¡�¶b¤T¡�¡ ì ¢�¤��b§Ã��¡�£�í δ Á ÓM´�¤��_Ï[��Í7±¬­ �Ò£����T¾Q¡
 >¢�³�¡�¶_¢�£> ���¡O£�¥�¾Q¶�¡�¢�£> ��

� 


α
­&ª

− α
ñ%ª�ñ ª −


� 



= � 



α
Ù
� ª − α

Ù
ñ%ª�ñ%ª

−

 / 




¦ Þ ª�±
§Ã¥�¾Q¡�£7½�¿G£L¯c¸�¥�³�´[®�¡>¤�¥K rÆ[ T¤�¥T§p ���¶�¡ �

� �	
 ( + ­ ω) = Γ(α)
Γ(
ª

− α)




Ù
2 ∗ � /





α−
, ª
� α � / ×

× � 



α
Ù
­ ª − α

Ù
ñ%ª�ñ

−
Þ + / (ω − ∆ε) � � 2 ∗

�




θ(ω − ∆ε)
�

¦ ÞbÙ ±
È?¶[¡

� ≡






∆ε +

+ /
Ù 2 ∗

− ω +
ª

Ù 2 ∗ξ ù�úP-�
(
Õ

)








/
+
Ù (ω − ∆ε)

2 ∗ξ ù�ú.-/ (
Õ

)

­

¦ Þ_Ú ±
�K§%¿]��¢L¸[¥�³;¯���¥b T��³S�K¥�½�¥��>¤���®�¡L¤i�TÆ-¦Tª�÷i±T¨
ô9¸[¡L�b£�¼S��³i¯�¤��LÆî¸�³[¥_£>¤�¥�¢�£�¯Q ��[¶S�Q¦ Þ�Ù ±%¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£> >´ Á¡�£cÓM´S¤[��ÏS�[� � ¼i��¤S�O¤[¡L¸�¥�³SÍV¢>¤�¥�È�¥ç ��[¶S�f© Þ ÿi«�ñ² Ý®_�>¢�£ Á¤�¥T¢�£>�5­S¸�¼i�dÕãÖv× '*),+ ­[�b¥_È�¶S�

ξ ù�ú.-−
,

(
×

) =
ÿc�f§%��È�¤��[£ Á¤S¿Mºh¸[¥_¼_Æb¶[¥b�f¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£> >´�¡�£î��³[È�¡�½�¼S�>�b®_¡�¢>��¥�§5´=­

D � � ( +��
ω) ∼

ª
(ω − ∆ε −

+ / � Ù 2 ∗)
/
α−
, ¨ ¦ Þ_Þ ±

�7�f¦ Þ�Þ ±Z T��¶S¤�¥=­;®�£�¥K£��T��¥�¡c¸�¥� >¡�¶�¡>¤���¡f¦�¢�§
¨5¦ Ù ùi±>±Ï�¡�³�����¥>§o¥�¸_¼T¡�¶�¡�³�Æ�¡�£�¢@Æd¸���¼���§;¡�£�¼T¥>§
α ≠

ª_¨�ïQ¼_�OÕ
=
'Â­

��¥�È?¶i�
α =

ª�­B >¥�¢�¢�£>�>¤��� ¬³S�S T��¡�£�¢�Æv¢�£>�>¤�¶S�>¼[£�¤[¥�¡Ø¦k¸[¥ Á³²ÍÑ¢L¤[¥�¡�±Z¸�¥� ¬¡�¶�¡>¤��[¡ZÈ�¼���¤[¥_ >¢>��¥�ºsÓM´S¤��[ÏS���á­D��¥�£�¥�¼�¥�¡
¥_£> >¡�®_�¬¡�£7¸i¼���¢�´�£�¢�£L T�SÍ] O¢>��¢�£�¡�§5¡Q¶S��³²¯>¤[¡�È?¥d¸[¥_¼bÆ�¶����
�

δ Á ¥T½�¼S�¬�L¤[¥Sºs¦�¢�§Q¨5¦ Ú $i±�±V¢�¸[¡���£�¼S�¬³²¯T¤i¥�ºh¸�³;¥�£>¤i¥�¢>£L�� �	
 ( + �
ω) =

� �	
( � )( +o­ ω)
� ¨

�Z¤�£�¡>¼�¡�¢>¤[¥ç¥�£�§5¡�£L�b£L¯²­²®�£�¥þ¤b¡L¸[¥�³;ÍM¢>¤�¥�ºhÉ;�>¼��T��£�¡>¼
Ó
´�¤i��Ï��i� � ¼i��¤S� » ³�¡>��£L¼b¥_¤[¥_ h K£�¡�¥_¼��i�s¢L ¬¡L¼bÉ²¸�¼b¥b ¬¥ Á¶S��§=¥�¢�£>�h¥��>¤���®���¡�£d�[É-¤�¡>ÓM¡>¼�§5��¾7�[¶S�T¥�¢�£>¤�¥�¡d¸�¥� >¡�¶�¡ Á¤S��¡[¨ �M³[Æ » ��¢L�[£�¥�¤�¥� ã¥�¤�¥v¸i¼�¥TÆ[ ¬³�Æ�¡�£�¢�ÆÃ­B�[�>�p½�´�¶�¡�£ ��[¶S¤�¥ó¤��[¾Q¡�­Z Ø¢L�[³S¯�¤b¥_§Ò¼i����§5¿M£��i�]¢>¸�¡>��£�¼i��³S¯T¤�¥�º
³S��¤����=¨5ÇÃ¥T��§D¥T¾7¤�¥K£��>�T¾Q¡�­;®�£�¥h¤�¡�¸�¥>³SÍM¢�¤�¥_ºh T�T¶-¦ ÞTÞ ±§Ã¥�ÈM½�¿g¢>�����>��£L¯¬¢�Æç¤��r��¥�³�³S¡>�T£L�i �¤b¥_§-¸[¥_ >¡�¶�¡>¤S�[�dÈ����>�
» ��¢>�[£�¥�¤�¥� 7½�¥�³;¯>¹r¥_ºK¸�³[¥_£�¤�¥T¢�£>�5­�®�£�¥;­S¥T¶S¤����T¥=­S �¿GÉi¥ Á¶S��£Ø�L�u¼��>§5���ü¤��¬¢�£�¥�ÆSÎQ¡>ºü¼���½�¥T£L¿r¨ ) ¡�§ ¤[¡p§5¡L¤b¡�¡
´S¸�¥�§;ÆS¤[´_£>¿Mº » ÓQÓV¡L��£ã´�¹Z��¼b¡L¤i�TÆË >¢�³i¡�¶�¢�£L T��¡ α ≠

ª
¤�¡c¢>¸�¥T¢�¥�½T¡L¤s¢>�>§v¸b¥h¢�¡�½�¡K¸�¼��i >¡�¢�£>�s�^¤i��½�³SÍV¶b�¬¡�§=¥�º

¸[¥�£�¡L¼�¡c¢�£>¼�´���£�´�¼�¿Å¥�¸�£��[®�¡�¢>����É-¸[¥�³i¥�¢d¸i¼��
αβ Á ¸�¡>¼�¡ ÁÉi¥�¶�¡[­ð�Ð¶�³�Æó¡�¡w¶�¥T¢�£>��¾7¡>¤��bÆÐ¤[¡�¥T½�É�¥�¶b�[§5¥v¸i¼��S ¬³�¡ Á����£>¯Z�b¥b¼[¼�¡�³[ÆSÏ��[¥_¤i¤�´SÍu§%��È�¤��[£�¤[´bÍÐ¶�³²��¤[´ç�b¥_¤[¡�®�¤�¥�º

 >¡�³;��®���¤S¿r¨JM§D¡�¢�£�¤b¥Z¥T½�¼���£���£�¯7 T¤_�b§Ã�>¤���¡7�d¤��ð£�¥;­�®�£�¥
θ Á ÓM´�¤�� ÁÏi�TÆþ Ý¦ Þ_Ù ±M¥�½�¡�¢>¸�¡�®_�i ���¡�£Q¥_£�¢�´�£�¢�£> ��[¡Q¢L¸�¡>��£>¼���³;¯>¤�¥TÈ�¥ >¡�¢>� » ��¢L�[£�¥�¤�¤i¿GÉÒ¢�¥T¢�£�¥>ÆS¤i��º ¶�³�Æ ¥_½T³²��¢�£>�ü®���¢�£�¥T£

ω - ∆ε
ñ²¸�¼i� » £�¥�§ � � 
 ( � �

ω)
 r£�¥T®b�b¡

ω = ∆ε
¸S¼b¡�£�¡L¼ Á¸[¡L T��¡�£K¢>����®�¥_�=­9��¥T£�¥�¼S¿Mº ´�¢�£�¼S�>¤TÆ�¡�£�¢�Æ  o½_¥T³S¡�¡h¼�¡>� Á³;��¢�£>��®�¡�¢L��¥T§g¶b�i¤��¬§Ã�[®_¡�¢>��¥�§ã¢�³i´�®b��¡[¨


 ������� i"^"sVd6i"k%TVU;["i9T ["_PX9X0T�h%q��"i"i�
��� ¥�£�§Ã¡�®���³�¥�¢L¯Å �¿M¹Q¡[­ç �¿M¼[�>¾Q¡L¤i��¡Å¦�ª Þ ±g¥�¸S� Á¢>¿M ���¡�£v�Å¶��_¤[��§Ã�T®�¡�¢�����¡p�T¥_¼�¼�¡�³�Æ�Ï����=­7¡�¢�³��Å£�¥�³S¯��T¥
¸[¥�¢�³S¡K¢�¶S ��[È��

Ω → Ω + ω
� � → � +

+ ¤[¡h¸�¡>¼�¡�ÉS¥ Á¶S��£>¯u�ó¸�¼[¡�¶�¡�³S´ � ù�ú.- →
ÿu�Ë�b¢L¸[¥�³;¯���¥� T��£L¯g¢>¸[¡L�T£ Á¼��¬³S¯�¤�´�ÍÊÓM´i¤���Ïi��ÍÊ¦ Ú ÷i±>­;¢�¥_¥T£L ¬¡�£�¢�£� >´SÍVÎQ´SÍÅ¤�����½�¥ Á³i¡�¡f¥�½�ÎQ¡>ºwÓV¥_¼�§5¡o¦ Ù ý[±O¢L¸i��¤[¥_ >¥�È�¥-��¥�¼�¼b¡�³[Æ�£�¥�¼��i¨%Ç¼�¡���´�³;¯�£L��£�¡c��§5¡�¡�§

� �	
 ( +o­ ω) =
� 1�� �(���/ α

π
Õ ∫

−∞

∞



Ω 









− � Ω� + −



ª
− � (Ω+ω)� + 



×

× ∫
� / �

( Ù π)
/ δ





( � + 
 )
�

Ù32 ∗
+ ∆ε − ω − Ω





×

× ���
ª

© �Àù�ú -/
	 �
+ � �(� �/ ξ � �!�−

/
(
Õ

) − Ω
/

+ Ù � Γ ù�ú.- Ω « α
¨

¦ Þ ÷�±
Ç9¿M¼��¬¾B¡>¤i��¡ü¦ Þ ÷�±u£>�>��¾Q¡ó§5¥�¾Q¡�£Å½_¿G£>¯ó´i¸�¼�¥�ÎQ¡>¤�¥Â­¡�¢�³;�=­9���>�w�g T¿M¹7¡[­ ì ¢>¤TÆ�£L¯[í δ Á ÓV´�¤S�[Ï��SÍ ¦��i¤�£�¡�È�¼S� Á¼�¥� ��>¤i��¡K¸�¥h´[È?³;��§M±Z�ã¸�¼�¥��S¤b£�¡�È�¼S��¼b¥b T��£L¯K¸[¥ ìT» ¤[¡L¼ ÁÈ�¡�£��[®_¡�¢>��¥�º;íh¸[¡>¼�¡�§5¡>¤�¤[¥_º � / �9Ù32 ∗ ¨ ) ¡�§g¢>�>§Ã¿Ñ§p¸�¼S� ÁÉi¥�¶S��§p�f¥_�b¥b¤b®b��£�¡�³S¯�¤�¥�§5´ç¼[¡���´�³S¯¬£��>£�´

� �	
 ( +��
ω) = −

ª
Ù π Õ

Γ(α)
Γ(
ª

− α)




�
� ∗  � 



α−
,

×

× ∫
−∞

∞



Ω 




ª
ª

− � Ω � + −
ª

ª
− � (Ω+ω)�

+ 



×

× � (+o­ ω
­

Ω) θ(Ω + ω − ∆ε)
­ ¦ Þ $�±

È�¶�¡c��¢L¸[¥�³;¯���¥b T�>¤�¿u¢�³S¡�¶�´SÍ
Î7�[¡7¥�½�¥��>¤���®�¡L¤i�TÆ �

* � ��N�'���"�N;3>F����9��E�"
+

→
1 $@C;E��mM='�:�"�' U�
�/�WD:�'5��'�E�'�U���(�"��5$

δ
øjIi �:�)�*�"�+G3>������)��?#��@)k 
������#�'!(�:����9��$�#���'������M�?6���6�H5'�:�:���PMIi �:�)�*�"�'�P�3�"'�'5����#� �F�'�:�"�'=��E�'�6k k'��D��)�)� �E��@��:���2n�G"�������#���J���$?��:�"��M"���U���(�:�CiUM$�CSE��.M='@:�"�P Un/T,(W;"9U�8���W?�

5 X

��%"%�% v6wVx�w ����z w�x � wP{ ���!| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� %



�
(
+o­

ω
­

Ω) =

= � � 





(ω− − ��� − � & � )−α� 




ª
Ù
­

α
	%ªTñ ω+ − ω−��� + �6& � − ω−












�

ω± ≡








+ /
Ù52 ∗





, � /
± √ω + Ω + ∆ε





ñ

� � ≡



� � ∗




Ω
�

� �1� �/ −
ª

ξ ������ (
Õ

)




	 & � ≡
Γ ù�ú.- Ω
2 ∗ �Àù�ú.-/

¨

¦ Þ ùi±

� 2�� �"Ka>i�@Cg:;�aCVEJ> �a8�K%8;?[�c�=C�Ka7">�� = �>�[�²�
�
�>�g´�¾Q¡-È�¥� >¥�¼S��³i¥�¢>¯i­M¢>¸�¡>��£�¼u¸�¥TÈ�³�¥�ÎQ¡>¤S�_Æv¢L ¬¥ Á½_¥T¶S¤i¿G§á� » ��¢>��£�¥�¤��¬§Ã�h�[§D¡�¡�£ δ Á ¥�½�¼����>¤�¿
ºK T��¶5­;��¥�£�¥ Á¼S¿Mºã¸�¼S�s´[®�¡�£�¡K��Ég >���T��§5¥�¶�¡>º�¢�£� T��Æ-¢ç¤i���>��¥�®���¢�£�¥�£ Á¤S¿G§%�  ¬¥���½�´�¾Q¶�¡>¤��bÆ�§á�ö¦�ÓV¥�¤�¥�¤S��§%�=­Ê§á��È�¤�¥�¤���§%�D±

½_¥T��¡ Á £L��¸i�Ô¸S¼[��¥�½_¼[¡�£��¬¡�£ÒÉ;�>¼��>��£�¡>¼�¤�´�Íä¢�£>¼�´���£�´�¼�´á¨
ïð¼��þ¶�¥�¢�£L��£�¥�®_¤[¥ç¤��[�>�_�[Éh£�¡�§5¸�¡>¼���£�´�¼S��Éh¥�¤S�r¢�¥_¢�£�¥_�[£
���K¥�¢L¤b¥b T¤�¥�ºã³S�S¤[�S�g�ã¢�¥�¸S¼b¥_ >¥�¾Q¶S�>ÍQÎ7�[Ég¡�¡K³S�i¤��iº
£�¥�¤���¥�ºs¢�£>¼�´S�T£�´�¼S¿r­D¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£� >´iÍ
Î7�[É-¥�¶S¤b¥b T¼�¡�§Ã¡>¤ Á¤�¥T§Ã´K >¥���½�´�¾7¶�¡L¤i��Í » �T¢>��£�¥_¤i�Z�f¥T¶S¤�¥�È�¥D­�¶S ¬´�Éþ�f£[¨ ¶á¨½�¥���¡ Á  >¥>��½�´�¾
¶�¡>¤_�[º=¨��Q§D¡>¤�¤�¥K£�����¥�º^ >�b¶^�T§D¡�¡�£Z¢�¸�¡��T£�¼¥b¸b£L�[®�¡�¢L�b¥_È�¥d¸[¥�È�³[¥bÎð¡L¤i�TÆ

α Á ÓQ���>¿v c¸[¼�¡�¶�¡�³;��Éh >¢�¡�È�¥£�¡�§%¸�¡L¼i��£�´b¼[¤�¥TÈ�¥c¶S���>¸i����¥�¤S�r¡�¡7¢�´�ÎQ¡�¢�£L ¬¥_ ��T¤��bÆh¦�¢�§V¨�­
¤S�>¸i¼���§5¡>¼=­á©�ª�«�­Â¼[��¢�¨GªkùÂ¨ Þ ø&ª�ù²¨ $Â­%ª�ÛÂ¨4÷�øGª�ÛÂ¨�ùi±¬¨ï
¡>¼�¡�ÉS¥T¶  

βÁ ÓB����´ ���
α Á ÓQ���>¿t¼S����§Ã¿V ���¡�£ » £>�³²��¤i���s¤���¢�£�¥�³S¯T��¥=­;®�£�¥d¥�¤��o£�¡>¼�ÆSÍM£c�����T´SÍÐ½_¿u£�¥ç¤i�

½b¿G³i¥v T��¶S��§5´�ÍÔ¢�£L¼�´i��£�´�¼�´=­B¸i¼�¡> �¼��>ÎO��Æ�¢L¯g g¹7�i¼�¥ Á����¡p��¢>��§5§5¡�£>¼���®�¤i¿G¡æ¸b¥_³[¥_¢>¿Ô¢g¥�£�¤[¥�¢>��£�¡�³i¯�¤�¥]¼�¡�� Á����§-¶[³S�S¤[¤�¥� >¥�³S¤[¥_ �¿Ñ§w��¼�¿G³i¥�§g�ç¸i¼�¥T£�Æ�¾7¡>¤�¤i¿G§w��¥ Á¼�¥T£L��¥� >¥�³S¤[¥_ T¿G§v¦�¢�§
¨5©�ªL«�­;¼���¢[¨%ª�ùÂ¨ $i±T¨
ï
¥�¶�¥�½_¤i¿Mºä����®�¡�¢�£L ¬¡L¤[¤S¿Mºä ��b¶ ¥�½_¤i�>¼�´�¾Z�� T�>¡�£

´�¾Q¡h¢L¸[¡>��£�¼á­9¥_¸i��¢>¿
 ���¡�§%¿Mºp �¿M¼[��¾7¡L¤[��¡�§ü¦ Þ�Ù ±o¦��L� Á§D¡�£��T§M­�®�£�¥c¸�¼�� +
=
ÿÝ¥�¤�¥O¢�´�Î
¡�¢�£� �¡�¤�¤�¥O´_¸�¼�¥�Îr��¡�£�¢�Æ=­

¸[¥�¢>��¥�³;¯>��´dÈ���¸�¡>¼�È�¡�¥�§5¡�£L¼[��®�¡�¢>����ÆþÓV´�¤���Ïi�TÆK¥_½�¼���Îr� Á¡�£�¢�Æ   ª�±c�-¸�¼i�� >¡�¶�¡>¤�¤S¿Mº-¤i�K¼��[¢�¨Mª�¨ �
¡>º�¢�£L T��£�¡�³;¯ Á¤[¥;­-¶S��¾Q¡ ��³iÈ�¡�½�¼��>�[®�¡�¢>�T¥_È�¥Ô¸�¥�¼�Æ�¶���� ¶�¥T¢�£>��£�¥T®�¤�¥Â­
®�£�¥T½�¿Ë�b¥b¼b¥�£>��¥_ ¬¥_³i¤�¥� >¥�¡ç��¼[¿M³�¥ » �b¢L��£�¥_¤i¤�¥�º-³i�S¤��i�¶�¥T¢�£>��È���³i¥ Ù ø Ú ¹7�i¼��S¤ » �T¢>��£�¥_¤i¤�¥�ºc��¥b¤[¿O¨SïQ¼�� » £�¥T§V­¥�¶�¤S�>��¥Â­²¼�¡��L�b¥î T¿
¼���¾7¡>¤�¤i��Æd¥�¢�¥T½_¡>¤�¤[¥�¢�£L¯O r¢L¸�¡>��£>¼�¡[­
¤i�>¸�¥�§á�[¤S�>ÍVÎZ��Æ ´�¹Z�[¼�¡L¤i¤�´SÍö�>¢>��§5§5¡�£�¼i��®�¤�´SÍû³²� Á¤i��ÍÝ­S¢�¥TÉ²¼[�>¤�Æ�¡�£�¢�Æ5¨ � ¤i�O¸�¥�³S¤�¥T¢�£>¯�Í]�b¢�®�¡��L��¡�£Z r¢�³i´ Á®���¡w��¥_¤[¡�®_¤i¿GÉ

ξ ù¥úP- ( Õ )
­B��¥�È�¶�� ¢L¸[¡L�T£>¼v¸[¼S��¥�½�¼�¡�£>��¡�£

 ��[¶=­b¸[¥_�����>�>¤i¤�¿Mºd¤��Q¼��[¢[¨;ªB¦�³S�i¤��i� � �	�;±T­_È�¶�¡V¶b�¬¾Q¡
¸i¼�¥>ÆS >³i¡>¤���¡Q���>��¥�º Á ³²�b½_¥O¢�£�¼�´���£�´S¼�¿g¥T£�¢�´�£�¢�£L ¬´�¡�£[­b¤[¥¶�³S�i¤�¤[¥_ ¬¥_³i¤�¥� �¿
º]�[¼��>ºó¸�¥�È�³i¥_ÎQ¡>¤S�_Æõ¥�¢�£��>¡�£�¢�ÆÐ¼�¡�� Á����§V¨%ï7¼���½�³S�[�L�b£�¡�³S¯�¤b¥h£L�>�b¥_º- ��[¶-��§5¡�¡�£c£����T¾7¡��c�
¢>¸�¡>�T£L¼h�[¼���¢�£L��³i³S�O¢O£�Æ�¾7¡�³i¿M§Ã�o¸S¼��[§D¡�¢�Æb§%�-© Þ ª�«�¨/G£�¥T£w�_¼i�>ºu¼��>��§%¿M T�>¡�£�¢�Æ]¸S¼��Ø´�®�¡�£�¡w �¼�¡�§5¡L¤[¤�¥TÈ�¥
�>��£�´�É;�>¤���Æp¢>¸��i¤�¥� �¿GÉ]��¥�¼�¼b¡�³[ÆSÏS��ºá¨
ï7¼�� » £�¥T§ ¦�¢�§Ñ¨
¼��[¢�¨ Ù ±0ÓÑ¥�¼�§%�
®���¢�³i¡L¤�¤[¥Z¼i��¢�¢�®���£>�>¤S¤�¥�ºc¸[¥ZÓV¥_¼[§D´�³[¡¦ Þ $�±s¸�¥�³�¥�¢L¿Ò¸i¼��>��£>��®�¡�¢>���g¢�¥� �¸��¬¶��>¡�£^¢-¤��>½T³²ÍÑ¶S��¡ Á§%¿G§%�ÒÓ
¥�¼�§%��§%� ¥�¶S¤[¥ Á � ¶S ¬´�É » �T¢L�[£�¥�¤S¤[¿GÉú¸�¥T³S¥T¢
¸[¥�È�³�¥�ÎQ¡>¤��bÆ

β Á µ � ­cÈ�¶�¡õ ¬¢�¡u¥_¤i�ü�[§D¡>ÍV£p¢�Éi¥�¶i¤�¥T¡
¢�£L¼�¥�¡>¤��[¡î©�ª�«

ß
¥�£>¤�¥�¢L�b£�¡�³²¯>¤[¥c¼�¡��>��¥T¡ð�[¼���¢L¤[¥�¡7��¼[¿ Á³i¥^�-¶�¥�¢�£>��£�¥�®�¤�¥s¶�³S�i¤�¤S¿Mº-ÓQ�[¥�³i¡�£�¥b T¿Mº-ÉS ¬¥�¢�£�¨ ) � Á����§Ô¥�½_¼i����¥�§V­î¶i��¤S��§%��®�¡�¢L�[��¡v¢>¸i��¤�¥� �¿Ñ¡õÓÑ³S´���£�´�� ÁÏi���Ò Å¢L¼[¡�¶�¡Å¢ó��¥_¼�¼[¡�³�ÆSÏS��¥�¤�¤i¿G§ ´�¸[¥_¼TÆ�¶�¥�®�¡>¤i��¡�§

¶�¡>º�¢�£L T��£�¡�³;¯>¤�¥ ¥T½_¡�¢>¸�¡�®��� T��ÍÑ£  T��¶ » ��¢>��£�¥b¤[¤�¥TÈ�¥¢>¸�¡>�T£L¼��f¸�¥TÈ�³�¥�ÎQ¡>¤��bÆÃ­D¤i��½_³iÍ
¶��¬¡�§=¥_È�¥h 
β Á Ó
�>��¡d����¢ Á³i¥_¼�¥�¶S�[­B�Ø§5¥_È�´�£-½_¿Ñ£�¯g¸�¼��[�L¤[�>¤S¿ ¥�£> >¡�£�¢�£L ¬¡L¤[¤S¿G§%�

�>�]¼���¶S������³;¯>¤[¥�¡]����§5¡>¤�¡>¤S��¡u¢>¸�¡L�b£L¼��u¸[¥�È�³�¥�ÎQ¡>¤i�TÆ5­
¸i¼�¥_�[¢�É[¥_¶bÆ[Îð¡�¡Z  » £�¥�§g��¼��[¢�£>��³�³i¡Z¸i¼�� αβ Á ¸�¡>¼[¡�É�¥�¶�¡[¨ïQ¥�³i´�®_¡>¤�¤i¿G¡  �¡���´_³;¯�£>��£L¿r­7����¢L�TÍ
Î7�[¡�¢�Æ]¢L¸b¥_¢�¥�½��
´�®�¡�£>�g¥�£�¢�´�£�¢�£� T��Æó¶S��³;¯>¤[¡�È�¥]¢>¸��S¤b¥b ¬¥�È�¥ó¸b¥* _Æb¶i�_�u�
¡�È�¥  ¬³²�TÆS¤i�TÆv¤S�s¢>¸�¡>��£! p�� ����>��®���¢�£L�iÏ=­
��§5¡>ÍM£[­Ñ ¬¥�� Á§5¥�¾Z¤b¥D­-½�¥�³�¡�¡ ¥_½�Î7¡�¡ ��¤S��®�¡>¤��[¡�¨wÇ ¢>��§5¥�§ ¶�¡�³�¡[­
§5¥�¾Z¤b¥^¸@ [�S ¬¡�¢�£��-¸J ���§=¡} i¿r­Ã��¥�È�¶S�K�T¥* 9 �¡�³[ÆSÏS�b¥b¤[¤�¥T¡
´�¸�¥% �Æ�¶�¥�®�¡L¤��[¡t§5¥�¾7¡�£à¥b�[���L��£>¯�¢�Æ ¢�´�Îr¡�¢�£� >¡>¤i¤�¿M§Ñ¨
� ¶S��¤Ô�[�ü¤S��É ����¢>��¡�£�¢�Æ ¤�¡�¶��� T¤�¥Ò¥�½�¤��' �´�¾7¡L¤[¤�¥TÈ�¥


 ·À³¶Å Ø � L E��@:���ID��E�N���*�"k�BY�)���"�����:�:���2n�V����'�)���E�� 1 X�Y ( O =
1 3

ω−∆ε)��E�"V �F�'@��'G#�"�`5�M��������"�F�'@��)�"�UQN���2!:�"���:�CiUQID#� k)��! ��@*�"�PV(�#��B���@J ø
#�"�F�:�CiU

ξ� � � þ ∞
U Ø W�� � � U ï W;" Ñ U × W
�3U � \g���������@��:�:����MN��@2!:�"�� ø:���P-E�'�`Ã'���)�"_3MF������������

ω
J��A(���:��h$h'!(�"�:�"�*���U-`5"�E�"�:�C]Y�)��@" ø

����:�:��?PÅJ���:�C53 �
=
, � / 	 ∗ �

X "]������F?"���Ci$?��'����!�ó��� '�'ã(�:�� W@�
� :��@F�'�:�"�'K���@E��@N�'���E�� α ��E�"�:�"�NT�@'@���!�-���?�����k�k:�:�CSNp"-E��@$�:�CSN
α(
+
����� ) = � � � �


 ·À³»Å
ï � L E���:��nI;��E�NT�@*�"��MY�)��n"��!�?:�:���2n�G�n��'!)��nE�� 1 XZY ( � =
1 $ ω − ∆ε)��E�"  kF�'���' (�"�:��@N�"�F�'���)�"�U N��@2!:�"���:�CSU I;#� �)��! ��?*�"�P�þØ

− ξ � � � =
,@1 � 3 γ = 1>3 1>, � � ï \ ξ � ��� =

/ � 3 γ =
1�3�1�� � � × \

ξ����� = � 3 γ =
1>3j, � � 2 6�'�J�E��@J�NT'@E�"�$��@:�"�'5��� ω "
J�:��@F�'�:�"�' α 3�)��@)"M:��%E�"�����,��

QSR"T!UVU;WYXJZ�["W\Z]X0^9_a`�bc_�X"deTgf%_Vh@_aUg_!f"Wji9kaTVU;["_�lm_nf"_�l�h@_aopT;^"i]qr[VX0i"_a[�X0i"UVWts]h]h@s
β
[%i"UPh�_PX0_au%s

v6wVxyw ����z w�x � wy{ �&�}| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� % � %$%��



Æ[ ¬³S¡>¤��bÆ5­b¸J ��d��¥T£�¥" �¥T§w¸�¥�¶�¥_½�¤�¥T¡7¸�¥� >¡�¶�¡L¤[��¡
ß
¸�¥�³ Á¤�¥T¡d��¢�®�¡��L¤b¥b ¬¡L¤[��¡O¢�£! �´���£�´" �¿

ß
¥�½�¤S�! �´�¾Z�[ ��>¡�£7¥�¸ Á£L�[®�¡�¢L�[�Sº ¢>¸�¡>��£} 

α Á µ � ¸[¥�¶ ¶�¡Lº[¢�£� ��[¡�§à �¤[¡L¹7¤b¡�È�¥
¶S�> >³i¡L¤[��Æ © Þ�Ù «�¨ # ¡p¸@ �¡�£�¡L¤�¶[´�ÆË¤[�g¥���¥�¤�®���£�¡�³;¯>¤i¿Mº �¿
 ¬¥�¶5­  T¿G¢L�[��¾B¡�§ ¢�³�¡�¶�´�ÍBÎð¡�¡ ¸" b¡�¶S¸[¥�³i¥�¾r¡L¤��[¡[¨
â ¢�³S�Å¶S�> >³i¡>¤���¡g¶S��¾Q¡p¢�³S��½�¥]¤�¡�¥�¶S¤[¥] b¥_¶i¤�¥=­r�æ£�¡�§ Á¸�¡! ���£�´* i�g��¥_¤[¡�®_¤i�[­B¡�È�¥p¶�¡>º�¢�£L T��¡-½�´�¶�¡�£-¢L ¬¥_¶i��£L¯�¢�Æ
¤�¡7£�¥�³S¯��T¥K�ç¤[¡�¥�¶S¤[¥] �¥�¶S¤b¥_§=´K´b¹r�@ �¡>¤i��Í]¢>¸�¡>��£} [��³²¯ Á¤S¿GÉu³²�[¤S��ºá­B¤�¥p�á­B -¥�¸" [¡�¶�¡�³S¡>¤�¤[¥_ºu§D¡! [¡�­ ì ¢�¥���¶S� Á ��>£�¯�íK¢! �¡�¶[´D­%�T¥_£�¥] b´SÍÅ¢�³i¡�¶[´_¡�£c¥_¸i��¢>¿M ��¬£�¯f¢�¥T¥_£> >¡�£ Á¢�£> >´�ÍQÎQ¡>º-��¥] J �¡�³�ÆSÏS�[¥_¤i¤�¥�ºs¶�³²��¤[¥_ºá¨ â ¡d >³;�TÆS¤S��¡d 
¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£> ����Ý¢7����³[¥_¾Q¡>¤S¤[¿M§- �¿M¹Q¡Q¶�¥T³S¾7¤[¥Z ��[¶�¥_�[� Á§Ã¡>¤bÆb£�¯O¢L¸[¡L�b£; 5¨
�5¥�³�¡�¡s´�½�¡�¶S�b£�¡�³S¯�¤[¿
ºp¸J ���§5¡! g¥�£L¤�¥�¢>��£�¢�Æv�ã¶@ �� Á§á��£>�[®�¡�¢L��¥�§=´ �[��§5¡L¤[¡L¤[�SÍÒ��§%¸�³;��£�´_¶i¿

µ � " ¢>��È�¤��¬³S�
¥_£ » ³[¡L��£! �¥�¤�¥� i­7 � ¬¡�¶�¡>¤S¤�¿ÑÉó g¥" ���¡>¤�£>�>Ïi��¥�¤�¤�¥ Á ´�¸[¥ Á �Æ�¶�¥�®_¡>¤�¤[´�Í

αÁ ÓQ����´g£> >¡! �¶�¥TÈ�¥�� � ¸�¥ã¢} ��T �¤�¡>¤i��ÍÒ¢
£�¡�§ ¾B¡ ¢>��È�¤i��³S¥T§ ¥T£ » ³�¡>��£! �¥_¤[¥_ ²­  T >¡�¶�¡L¤[¤S¿GÉ  
¥* [��¡>¤�£>�>ÏS��¥�¤�¤[¥ Á  i����´�¸�¥" TÆ�¶�¥T®_¡>¤i¤�¿Mºë�" ���¥��" [��¢�£>��³i³� � ß ��� © Þ�Ù «�¨ � ®T¡L T��¶i¤�¥=­á®�£�¥-É²�! [�>��£�¡! Ø¦�¢L¸[�S¤�¥� T¿Mº³²��½�¥Ê¥" ���¡>¤�£>�>Ïi��¥�¤�¤S¿MºÂ±v¸�¥�¶�¢>��¢�£�¡�§%¿r­d¥�£ó�T¥�£�¥% �¥�º
�L�> T��¢�Æ�£B���i¤�¡�£L��®�¡�¢L�[��¡QÉ²�! ��>�b£�¡! ��[¢�£��i���f�� ����>��®���¢�£>� ÁÏS¿r­D¤�¡Z�[§5¡�¡�£Z¸" ��i¤�Ïi�S¸[�S��³S¯T¤�¥�È�¥d�>¤��>®T¡L¤i�TÆ5­Â�KÓV´�¤S� ÁÏS�bÆ £>��¸i�-¦ ÙTÞ ±o¦���³;�Ø¦ Ú ª�±�±d§5¥T¾7¡�£o¥_¸i��¢L¿M T�>£�¯-�b¥] Á �¡�³�ÆSÏS�[� ¥* [��¡L¤[£>�>ÏS��ºá¨hït �� » £�¥�§ �>¤[¶�¡! �¢�¥�¤�¥� >¢>����Æ
³S¥�����³²�b�L�>Ïi��Æ]�u£�¡�§Ì½_¥T³S¡�¡w�> >£�¥�³i¥_�[��³²���>�>Ïi�TÆv¢-¥�½ Á S����¥_ T�>¤S��¡�§ó¸�¥�³�Æ@ �¥�¤��²­á¸J �¡�¶i¸�¥�³S��È���¡�§á¿G¡K w© Þ�Ú «L­á¤�¡����¾7´�£�¢�Æ·¤[¡�¥T½�É�¥�¶S��§%¿G§%�s´_¢�³�¥� ��_Æb§%�-¤��¬½�³;ÍM¶S��¡�§5¥�È�¥
����§D¡>¤�¡>¤��bÆ

µ � " ¢>��È�¤i��³²�O�f¢�¥T¥_£� >¡�£�¢�£L ¬´�ÍBÎð¡�È�¥d�[��§=¡ Á¤�¡>¤��bÆþ���i¤�¡�£L��®�¡�¢L�[��Éh¢> >¥�º�¢�£L  » ³�¡>��£! �¥_¤i�[¨# �>��¥�¤�¡>Ïá­
£�¡�§ ¾Q¡ã¢L¸�¥�¢�¥�½�¥�§ §5¥�¾Z¤b¥  S��¢�¢�®b�b£L��£>¯
Ó
´�¤i��Ï��iÍ �  ���¤i�
§%��È�¤[¥_¤[¥_ O¦���Éf¢L¸b¡L��£! ���³;¯>¤�´�Íp¸[³�¥�£ Á¤�¥T¢�£>¯�±M¶[³�Æç£>�>����ÉK¢>��¢�£�¡�§M­iÈ?¶[¡Z 7¢>�[³�´d£�¡�Éh��³;�K��¤i¿GÉ
¸@ ��[®_�i¤å¸b¥_¶i�> >³�Æ�¡�£�¢�Æå¶��>³S¯T¤�¡�¡Ô´�¸�¥" TÆ�¶�¥T®_¡>¤i��¡�¨��
¡�¢�³²� ¢L�¬§õ¸[¥] bÆ�¶�¥b�æ¦k�b¥* 9 �¡�³[ÆSÏ��[¥_¤i¤�¿
º ³S��½T¥-¶" �´�È�¥�º
¸@ ��J �¥T¶S¿Q±p§5¥�¾r¡�£u½�¿G£L¯Ð¥_¸i��¢L�T¤ ÓV´�¤���Ïi�TÆ�§%�ü£>�i¸��
¦ Ù�Þ ±s��³S� ¦ Ú ª�±T­
£�¥v g¢�¥_¥T£L ¬¡�£�¢�£� >´SÍVÎQ¡>º]¡�§D´u¢} [¡�¶�¡ a bÆb¶s³S�s§5¥�¾O¤�¥hÈ�¥� >¥] i��£>¯f¥þ�[ ����>��®���¢�£>�SÏ[�>É

ß
§á��È Á¤�¥�¤S��É&­ » ��¢>��£�¥�¤��¬É5­ » ³[¡L��£! �¥�¤���É ß  ð¥_½�¿G®�¤�¥T§^¢�§%¿G¢ Á³S¡ » £�¥TÈ�¥h¢�³�¥� ��[¨ � ¤��ã¦��� T���L�[®_�¬¢�£��iÏi¿Q±7½�´�¶�´�£c¥�£�¢�´�£ Á¢�£> >¥� ���£>¯[­î��¥T³²¯Ø¢>��¥] �¥Ê¸��! i��§Ã¡�£; Ì¦ Ù ùi±-¥�£�³²�b®_¡>¤Å¥�£¡�¶S�i¤��iÏ�¿O­;�Z�� T���L�[®_�¬¢�£���®�¤�¿G¡O¢L ¬¥_º[¢�£� ��O½�´[¶_´[£Z¸�¥�¢�£�¡ Á¸�¡>¤�¤[¥å >¥�¢�¢�£L�>¤i�> >³S�i ���£>¯�¢�Æ ¸�¥t§5¡! �¡Ô´_§5¡>¤S¯>¹ð¡L¤i�TÆ

£�¡�§%¸�¡} i��£�´* [¿r­á��¥TÈ�¶S�
α →

ª�¨Y�Z¤�£�¡! �¡�¢L¤[¥;­5®�£�¥^�b§Ã¡>¤ Á¤�¥-£>�>��¥�¡h >¥�¢�¢�£>�>¤�¥� >³�¡>¤_�b¡ç¤���½>³SÍÑ¶���¡�£�¢�Æw K¢> �¡; �É�¸" �¥ Á >¥>¶TÆSÎB�bÉ §=¡�¶�¤�¿GÉt¥���¢>�[¶S��É5­pÈ�¶�¡ �� T���L�[®_�¬¢�£���®�¤�¿G¡
Ó
¡! �§%� Á  ¬¥���½�´�¾Q¶�¡>¤��bÆ ¤i��®���¤S�>ÍÑ£ç¤i��½�³SÍV¶b�¬£�¯>¢�Æ-£�¥T³²¯ Á��¥^¸J ��s£�¡�§%¸�¡! ��>£�´J ���É%­D¢�´�Î7¡�¢�£� >¡>¤S¤b¥h§5¡L¤i¯>¹7�[Éw�" �� Á£L�[®�¡�¢L�b¥bºÃñþ Å¥��] [¡�¢�£�¤[¥�¢�£>�Ò�Ò �¿M¹r¡ó¸�¥�¢�³�¡�¶S¤[¡Lº �[É
�L�>ÓQ�i��¢>�J �¥� ���£>¯c¤�¡Z´�¶S��¡�£�¢�Æ5¨
ït [� » £�¥�§g¤�¡�¥�½�É�¥�¶S�b§Ã¥K��§5¡�£>¯O d ��b¶�´=­S®�£�¥K��¥" " b¡ Á³�ÆSÏi��¥�¤�¤�¥T¡c´S¸�¥" TÆ�¶�¥T®_¡>¤��[¡d K �¿M¢�¥_�b¥�£�¡�§%¸�¡! S��£�´" �¤i¿GÉ

¢L ¬¡} [ÉS¸J �¥_ ¬¥_¶i¤��S���¬É-¥�£>¤�¥�¢L��£�¢�ÆÃ­5¢c¥�¶b¤[¥_ºs¢�£�¥* b¥_¤i¿r­á�
¢L ¬¡} [ÉS¸J �¥_ ¬¥_¶bÆ[Îð¡�§5´ Ù�� ��¥�¤�¶[¡L¤�¢>��£�´õ© Þ ÿi«�­0�s¢h¶@ �´ Á

È�¥�º5­
ß
�Ð§á��È�¤i��£>¤�¥�ºË¸[¥�¶[¢L��¢�£�¡�§5¡u¦�¢L¸i��¤i��§ú��¥�¤�¥� ��� � + ±T­þ�b¥�£�¥] i��Æ  Ê§5¡�£��>³[³²��®�¡�¢L�b¥_ºúÓV�>��¡Å¶S��³;¯>¤S��§

¸[¥] TÆ�¶S��¥T§õ¤[¡d¥�½T³²��¶S��¡�£[¨ � ½�¥�½�ÎQ¡L¤i��¡� ����> ���£�¥�È�¥· T¿ Á¹Q¡ ¸[¥�¶[É�¥�¶S� ¤[�ü´�¸[¥�§=ÆS¤�´�£>¿G¡ü¢�³[´_®��>�Ô§5�>È�¤i��£L¤[¿MÉ
¢> >¡! �É²¸9 �¥� >¥�¶TÆ[ÎO��É ¢>��¢�£�¡�§ ¢ä�T¥* 9 �¡�³[ÆSÏS�b¥b¤[¤S¿G§%�
¶�³S�i¤��¬§Ã�  �����³S�[®�¤�¥�ºË¸9 S�" b¥_¶i¿ �5­7¢�¥�¥�£> >¡�£�¢�£L ¬¡L¤[¤�¥Â­
´�¸�¥% �Æ�¶�¥�®�¡L¤��bÆ�§Ã�á­Â�b¥_£�¥* [¿G¡d¸�¥�¶_®��i¤TÆSÍV£�¢�Æs´_¢�³�¥� ��_Æb§
£>��¸S�f¦Tª�±T­S½�´�¶�¡�£r¢�¶�¡�³S�T¤�¥d¥�£�¶�¡�³;¯>¤�¥Â¨
êã¿ ¸[¼S���>¤��¬£�¡�³;¯>¤i¿ ÇV¨ZïÝ¨ � ´�¢>¿M¤S��¤[´p�>�-§%¤[¥�È�¥ Á®���¢�³S¡>¤�¤i¿G¡Z��¥�¤�¢�´_³;¯�£>�>ÏS�i�K¸�¥f§D¡�£�¥�¶�´5­²��¢>¸[¥�³;¯���¥� ���¤ Á¤[¥�§5´  s¼���½�¥�£�¡�­9�gêu¨%èO¨6�Z ��>¤[¥_ ¬´w���o¥�½�¢�´�¾7¶�¡L¤i��¡[¨

ÇQ¨Bêu¨c�c¨Q½�³;��È?¥�¶S�! [��£w¸" [¥_ÓÝ¨ � ¨ Á
	 ¨ 	 ¥�¶[³�Æó¦��K¨ Á�
 ¨
 #���� ±g�ÒÇQ¨ � ¨dôG£�¥% �®������]���Å��¤[£�¡} [¡�¢õ�� i��½�¥�£�¡]�
¢�£L��§5´�³;�" �´�ÍVÎ7´�Íë¸�¥�¶�¶�¡! �¾7��´=¨^ÄQ¥�£�¡�³²� ½_¿ £>�>��¾Q¡
¸[¥�½�³S��È�¥T¶S�! S�b£L¯  �¡>Ï�¡>¤���¡L¤[£L�  ���½�¥�£>¿Ì�L�h ¬¡�¢>¯>§%�h�b¥b¤ Á¢�£} �´���£>�� T¤S¿G¡V�L��§5¡�®b�>¤[��Æ5­_´�®�¡�£B�T¥�£�¥% �¿MÉc¢>¸�¥�¢�¥T½�¢�£> >¥ Á ���³Ì´_³i´�®�¹Q¡L¤i��Í ����³i¥�¾r¡L¤��bÆ ¸b¥_³[´_®�¡>¤S¤[¿GÉS �¡���´�³;¯ Á£>��£�¥� i¨�(Ã��½�¥�£>�V®b��¢�£>��®�¤�¥c¸�¥�¶�¶�¡L¼b¾Z�>¤S���ó >¡>ºiÏS�>¼�¢>����§
¤i�>ÏS��¥�¤���³;¯>¤i¿G§ ¤���´�®�¤S¿G§ ÓM¥�¤�¶�¥�§ ¦ � � µ���� ��Á  � # Á� � "�� ù��dÜ�� 
 ÿa$ Ù ª�÷�ÿÂ¨�ÿ�ÿ��KªL±
,�� Þ�¼	·�ºÐ¿½¼*·À³¶µ(Ñ´ËÀË	Ô 3� =�"!M�$#b'@E�)�"�:�3&%5�$'7��R=E�"�U�������)�� Un��'!(_� W�3(5�� �)��?$��5(� �N�)���3&);"�'@$ U�, V �?8dW@�
/>�*!V�*(M�*)iE� �����)�"�P�3�%5�*!M�DR=E��?U�$��@��"�#���$�3,+s��%5�-'
E�'�P�N��@:�3%Ã��!V� � E�'�:�6� �E�2?3/. Æ10 �>3>/�.�, U?,7V�.�V�W��8>��%5�7�;�2 [��E�C�#���:�"�)�33%D�4!G�QRDE��?U�$@�@�!"�#���$�3 . Æ +65 �>3>V>,n/U@, V�V 
�W?�
>��ai�7%Ã�8%�#�"�U��@:��?$>3 ìu·À³¶èÊÄ�Ñ¯Ï-9;:<0 . ��3 
�8�1 U�, V>=�. W?�
�>�&#;�7#D�7?TE�'!N�'�:�)��L37+-��@¬��A;"��n$�"�:�'�:�)���3 9B0 .w� 5 3 ��8 V U@, V>=�. W@�=���%D�/'ð�TRDE�"�U������?)��L3 2 �T�D�LR=��U���N���$?��3 Ó . 9 ��|�3�, V�U�,7V�= ��W@�
.��DC>��÷;�Qz�ú)�	û üåü�úFE7GIH%�Ç÷Â�1J>� � �Àûe3 ` ÅLKNMPO 	 Å3Q<MSR � �G�>��3 V�.U?,7V�=�V�W?��>�$%5�i�D�N [��E���$�"�)Àøea���N���:���$�3NTc�iRG� 2 E�#���$���3SRG�$@T�i����E�'�#�)���$>3U Ò�ÆWV�V�V 
YXZX 3[=(V V�U�, V�� 
dW@�V>��H5��z²�[\5�(Qj�?�ãû �@3 Q<MSR � Å & OF] �7^ 5 |�3 
�.�, 
�U�,7V��>,�W@�
,@1��&_O�&`i�Tz��Àü ü û E���3 Q*acbFd¶Å[Q<MeR � Å � bFd �3Ugf b �Zh b � W�i X 3 
>, ��U�,7V�=P=�W@�,�,��9xi�-js�9{����������kE��@3�l=�-C>��m�û � -��kE��»ú@��3Mz;��`��D_ úFn�� �go ú@��3�úeEZGHá�>{��	û � úFE���3 Q<MeR � Å & OF] �7^ 5 i�3 
���/�U�, V ��8�W?�
,�/>��l5��C¬��_V�Ðû � � úPE>GYl5��mD��p5�¶ü ù ���ÀüqG��@3 Q<MrR � Å & OF]�Å ^ 5 X 35,�8 ��.U?,7V�� 
�W?�
,�8>�&#;�[Tc�7AD��)���'�$>3 . Æs0 �L3¬/ V ��U�, V�.(VdW?�, 
>�&#=��%5����#�+;����E�'�$>3&+ ��%Ã�/'0E�'�P�N_��:_3TaS�TR9�8tS:�)�'�#�'�$?"�F>3 . Æu0
~>3 ��8>= U�, V ��,�W?�

, �>�&m;�[v;���	��� ú>3 QwMSR � Å f O P6P �ZxÃ���?|T3>/�1�/�U@,/V � 
 W��,F=��$l5�[C��$_V�Ðû � � 3 Q<MSR � Å f O P6P �[x%����~�3�/�. ��U?,7V�� ��W�� �zy � h �i��� 5 3�8 
�,U?,7V�� ��W?�,@.���÷i�&l�ú �����¶ü üåû
úFE7GMyÃ��{
ú �+�ãû�3 ` Å[Q<MeR � ��|=� X 3&J 
�/�8�U�, V ��= W?�, �>�&_O�>y5�ZCÜúSE��q�kE_3 Q*MSR � Å & OP] ��^i|�|>3&=�8���/�U�, V ��= W?�
, V>�*!M�}Tc�*#["���'�6���)�"�P_3}#D�*TO��A=��)���'�$>3*#D�~AG�5�_��6?��#�'�$>3�%Ã�~%5��;�@6���:���$�3/. Æu0 �Fi>3�,�1 
 
�U@, V�V�/�W � µ�Ñ¶Ä��ª¹ � X 3�, ��, U?,7V V�8�W@�
/�1���!M�1Tc��#�"���'�6���)�"�P�32(Ñ�2TO�3A;�?$�E�"�:�'�:�)��>3 . Æs0 � X 3 ��8��U?,7V V�8�W?�
/�,���ai�T�D�&@�'�U���3 Ó . Æ �@� X 3�/�=�, U?, V � V�W��/�/>�L%Ã��'7�cR=E�"�U�������)��>3YTO�îa_ kY�N���:_3L%5�d�;��'
'!(���E�"���'�:�)��>39B:�0 . �T3L.¬,n/>U?,/V?8�� W��
/�8>��%D�/'ð�TRDE�"�U������?)��L3 9�:*0 .v~�3�V�/ V>U?,7V�8�.�W@�/�
>�~%Ã�}'7�;R=E�"�U�������)��>3 L �;RG�;R;�! �U���3~A9�~!
�~�K�@:���)�"�P_3 Ó . 9� 5 3�,�,F=P= U�, V>=�. W
��� óÎµ�·	¿ÎÑ­·u³¶óÜ¹Ð¿Àµ�¼	º´³¶¿ � 5>5 3>8�.�8�U�,7V�=�.�W?�/��>���%�-�G�¨÷ � �»ù5�FE����>3��;���DH%��J�û �Êÿ	û E��kE����>3¨úFE7G;{i�����sH�ú � 	�� � 3Q<MPR � Å � P ��P�� � � b � � h � |��>3 
�V>U?, V>= ��W?�/�=��$+s�$@>��A;"���$?"�:�'�:�)���3�#D��#=�"?�E�'�N�'�:�)��L3 L �"!Ñ�$@��@E�6�'@E�3 Ó . 9�F�>3>8�/�= U�,7V�=�V�W@�

5 X

��%"%Z� v6wVx�w ����z w�x � wP{ ���!| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� %



/�.��&Tc�7%Ã��)ÂE�"�$���2!#���J�3&@��['Z�7A='�$?'�:�����:_3 . 0�0 X 3 
 ��. U@,/Vr=�. W��/��>�N�i���Nm=��H�úÐû G*û G��¶û(úFE7G �%�~_c�NJT�������»ÿ�3 � b � � h � P ��P O�K$b 	(	 � � �5 ~�3>8�. U@, V�. ��W��
/ V>�&+-�� D��@��@P�(�"�(�'�P_3�#=�&TO��A;��)���'�$>3[. Æu0 ~�3�,!8�1 ��U�, V ��,�W?�8�1��N#=�N#;�~?�E�'�NT'@:�)���3 � Ï¶¹½ôÐ¹´²´·�¹uÏ�ºÀóÀµ�·�¾´¹»³¶¿½¸�Ì�³¶óÎ¹¶¿Àµ�¼*º¶³¶¿ÜºÜóÜ·!ÌÄ�ÑÀÉÝ²Î¹¶µ�·*¿´º½Ï 3[(5�� �)��?$��=(� �N�)���3&)i"�'�$ U?, V�. ��W��8�,�� � ��@>�MR;'���E���$�3 0
¹»º½¼	·ÎâkÄ�ÑÀÉÝ²Î·	µ¥²�Ô
é��¶¿´³»·*µ�º´²Àº½Ï 3D(5�� �)���$?�
(� �N_)���3&)i"�'�$ U?,/Vk.Z= W��

8�/>�N+-�$ =�$@���P�(�"�(�'�P�3$#=�$Tc��AD��)���'�$>3�%5�~'Z��R=E�"�U�������)��>3 . Æs0|�3�� 
 V�U@, V�.�. W��
8�8>�&%5���D��<;�@$�C[(���$>3 0ê¹¶º»¼*·´âuÄ�ºàË	¹Ð¿Ð¸ÀËÀâÀ¼�²ÀÔ
é��»¿Î³»·	µ�ºÀ²´º´Ï 3�(5�A �)���3TQ����)�$@� U�,7V�= ��W?�
8�
>�&#D��Tc�7A=�?)���'�$L3[#D�T�D� 2 �@��E���$@��)�"�P�3�. Æu0 5 �L3dV ��8�U�, V V 
dW@�8��>��xi�&_�ûqE>E��	ú -��kE�3 & Oe]ÀÅ � b h Å8QwMeR � �>� X 3�,�1�1�, U?,7V���.�W��8�=��7CL�&_Ý� vÂ�)����� � ü û � o 3 ` Å8Q*MSR � �&|i~>3�,�1 
>= U?,7V�. 
�W��8�.��&#D��Tc�7A=�?)���'�$L3 Ó . 9 5 ��3�, 
�1�V>U?,7V�.�V�W@�8��>�&\M��Ji� pá��	�� � 3 Q<MrR � Å f O P6P �7x��>i>3�,!/��>U?,7V�. ��W@�8 V>�*�G�Ãxi� HS������E*û E_3}�%�,_Ý�*JT�?�����»ÿ�3-l5�-_Z�
	D�*û ���_3�úFE7Gh{�� HÃ�
{���ú � ú����´ÿ�3
����	�ù¨û ���e�FGM��� & � acb�� MSR � Å f O P�P �
�1����9��xi��Hi���
��E!û E�3��%�&_Ý�&JT�?���e�¶ÿ�3êúFE7G
{���HÃ��{ ��ú � ú@���ÐÿT3 9;:<0 .
���@~>3[,?, 
?8>Un/�1�1�1�W��
�,��&Tc��(M�& �����$@"�:�)��>3&TÝ��%5��!%$���:���$�3 . 0�0 5P5 3>/�8�. 
�U�,7V���1�W?�
�/>�$pM� ø CL�8Ck�PG*ü�3�û E�þ 1 y � P a � d P � b�� + M � a h � � P Oea � ��P�� b � � � K$b � �gOFa O � dkOb � KNa�R�bPdFa R � P � � � � �>h�� � � � Pz� 	 KNa R � P � � � Un{ o �*üýú � �q�ÀúBxT� � ��	�ú�3x��Àü úFE7G_37C��!ü �0/ ���Ty��V-����q��
>33U!/k1�1?1 W(W@3>����8�1��
�8>���%��H5�%{���� � �	��ú@��3�\G��H5�¨÷ �+�	���kE����>3-CL��pÑ��m � ���D� � 3sHÃ�D\9�_Q� � � û �@3�{���xi�iz������ � �¶üåü!3�úFE7GZ{��$`i�[C>�iz�� 
�3 Q<MSR � Å & OF]�Å f O P6P �i��>3�,S=e= Un/�1�1�1�W��

����������� �"!$#&% ��#'!��)( �*�&�+�,�&-/./��0*1�������02.3�"4 %&-)(
-25*�&0)!6.3�"4 07�85*-2�&9/��4 �

β :
0,;&<'=,�>�+%,!?<�0,%,!?<�� ��-)(

@BA/CDA>E'07FG�"�*HI-J��9�K�A,LMA'KN�'-�!�-�.,0/H

yNErú������»ù5���Çû �uù�úFG��
�q� �»ú´ü �@��ü ú����
� ��� ú@	���� � ���ãû �>E�����	��� � ��ùÊ� Q
� ��� ���Àü û Gh��
O�;-��kE
β
øj���Îú �q�M�ªû �+�h�áú@�*û E;-

û E�����ú � �����7E��5� ���¯ú�	����SE��@�G� Q;�+���Çü��PE;-Àø � úFEV-��¯ù�ú.->E����Ýû �
� � G�� � û EZ� ���M���	ú �������e�­û � �+�����}EZ� �	ú��%�+������� �+� �¶üýú@�ãû �>E�	��ú � ú)����� � � Q=�+��� ���	û EZ� � G�� � û EV-lû E

β
øqWDX � � ���	üj� �Çû E�úPE

�	�+�q�kE��Ýû ú´ü �	��úFEV-��Q� QG� ��� �q��� ��� � úÐü Qj�7E����Ýû �PE�G��	�+� � û 	*û E;-
�+��� � � ����� � �����ÊúÐüÑ�¶ü��	��� � �PE!û � �q��� ��� � �	ù úFE7G_3 ú ��ú ���>EÎø����P����kE�����3¯ú ü�� � �xû E-�+��� Q ûqE�� ��� � ������� � �d� QQ� ��� ��� � ø� �	�q���PE7G!û EV-^�����Ýû �»úÐüð		úSE�G��M� �	û �	�-	�� ���´ù5�D�ªû G��túFE7G��� � �����q� � �¶ü��	�+�@�

QSR"T!UVU;WYXJZ�["W\Z]X0^9_a`�bc_�X"deTgf%_Vh@_aUg_!f"Wji9kaTVU;["_�lm_nf"_�l�h@_aopT;^"i]qr[VX0i"_a[�X0i"UVWts]h]h@s
β
[%i"UPh�_PX0_au%s

v6wVxyw ����z w�x � wy{ �&�}| #��!~��&���;~ � %�'"'�' � �"� %����P��� % � %$%V�


