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�#��� �� ) ���1� ) Y n oqp /7�<����� ����� ��= �#	 �4��� � ) �1�3�9���#�r%sut �;�����

λv ( w ) � λ v ( S � S � ) = x (
X

− y � S � ) + h X3z j
{ � ������8�!#�;� =����#'���� ��! J��#�@|}��� E3�3'9�������M�����3�
λv ( w ) � λ v ( S � S � ) / J�� �q��=#���T.!�� ) ���!�� ) �3���5�4'����@����'98����
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h X3z j@/:��� �4E�8� �9�@�3�3"���E3�:�4� ��! �#*eJ� 8 G9� �
!#"~=#���5!�� ��!���'���! � ) �<�5JL!�� �3!���J���=#�9 ) /�!��3=�� �3'9���! �
!��@J4� '����� � �9��� � � /&�� ) �<� @ � �L� �#� ��� @ � ����� J �
S � =

Y;�N��W3X��#[ � �0� � v �]� � � #�� # # � S � −∼
z�Y��(W�X��#[ +k �#��!�� /�	��@�6�1� ��$��M�3��!�� ) =�����3!�����������'��3��$ �@��� 8�	;��*

������=��@!���! �4"����1�3!��@'����4� ) �3� �3'�!����:��*F� Q R ( S ) =����
S ∼ w�/ � S � +������d��G9�#�@G9���3� �.� �3E�8�#�@�1�3�@�@'D��E3�:�4����! �#*
'���#� 	���!�� λ v ( � ) �@= � �Z�;�Z ) ��@�Z����EK'�"�����C.�L! � ) h X�z j
� �3�e��� �Z��!#���.�� )�� � �L=#���������L! �4�� �@!�"%$d�4�5	��L� λ( S � y � )
=���� S � S �   w / � + ¡UE3�:�4� ��!#! "}�¢E�!��3	 ��! � ) λ( S ) �  )�M� £�¤¦¥�§ ¨<© ��� @ � �P��� J =��;� S m x zK� $��9�#�@TU�?��= ����"%'�� �
Aq�1� ) E3�3'9�����#�M�����3��Aªh X3z j@/.�N=�� � S ≤ x9w � 'K=�� � �
������3$ �4��	�!�������� ��E3�:�4����!#� * 8��#�@'9�����'������#�4����@!��
�3�9JL��@��8 Aq�@� ) �«8�!�� '��4�#�3�3 �9!���*�E3�3'9�������M�����3�9A&h�i#j9+¬ �@�@�=�� �9���1��*
�#�@��	;����=��9E�'��� ) ���®�  ) �3�������#!���!�� )�M� @ � ��� ¨<© ��� @ � �P��� J ��_���!����4�6'��� ��	�� !#8 S ^ 6 ∼ x�i � �
��=��#��� ���� �3� �#! �@�4��'��3 �@�4��=��3� �5��8���/¯' �����4��� ���
��'��3� $ =�� �5'���� )�> �3�.�4�����1� ) !������4�#��$#�M�3��!���°

∆� ±² −∼ S � − S ^ 6 −∼ ³ ³ � +
´�µM¶D· ¸�¹ º�»�¼@½ ¾#¼D¿�¼�À@¹ Á Â�Ã4Ä�Ã1Å;ÆO¾dÆ�Ç%Æ�Å�»#Ç

k ���@E��M+Èxd� Y =��@���@E3�3!���/P	9�@�d=���� S É S ^ 6 �9��!�� �
TD��! ��� λ v ( w ) � λ Ê ( S Ë y � ) '�� '��@E��#��'98����4��! "%$ k \ o �
���M�3���O8 ! �#'��3� �3�3��@!#"%*�$��@� �5���@�3��/%�9=#����� �� ) ���@� ) E3� �
'9�������:��������A(h�i#jU����'9�#� ���@����9���4'�8 ������� '98 �:�3��!������3�
��'��3� $ =�� �5'���� )�> ��JZ�Ì�4�����@� ) !#� ) + ¬ �@�Í=����#'��5� � �F�
� '�8;�N'��3C.! "��«�e��G > ���N�� ) �4�5���#$e��'��3��$#=����5'�����!�� �
����'O������ ���3'9� ) ��°X jq8�!#� '��4� �3�@��9!�� ) E4�3'��������:�9���4��h X x#j}�:��Cu� 8 S � �
λ− v ( w )

W�X���[ /PJ����Î��� � |u|q� _#����! ��=����9=#���;_�����!��3#�@!��9� �

�3��E3�3'9�������7�@�@#�@���B���78�!#� '��3� �3�@ ��! "%$(���@!����1�3! ��/
8�CU� XLY ����'9"}E�"%'��@���ÏG��9��9TU�5*B��!��1�3� �3�9/��@� !��3���
��EL'��4���4!#"}�u'��@� ���3!#�3"ÏE3�3'9�����#�M�����3� S � (λ− v ( w )) �3�@���3� �
C0�3�U#��G��Î=�����J3�@!��@	�!�"%*?=���� �@�:���@��/����G��Î� �@��8�Aq�Ð!#� �
G�8�� �.$��@� �5���@�3��!�8 A�� ) ��'��4��$#=�� ��'��@� !#� ���u'���#� 	�� !#8
hL!#�@=������:�4�I/������ � �� ) _ ���@!#! 8�AÑ���� !#8 W x�w [ j3Ò

x�jÓ� '�8;�:�3��!#"%* $��@�#�3� �4�3� ��'��4�;$ =����9'��@� )�> ��J4�
=��3� ��$#�9�#�.=���� S Ô S ÕLÖ �d����!���	�!#� ) ��G5��@���4� Y n o}p

∆ � ± = ∆× ±Ø + ∆ � ±² = S �� − S ^ 6 / h X i�j
'���#� 	�� !��D���5�1��� �5*K!��DE3�3'9����� �O���0�1�5	�!������3�Ù��=�������� �
���! � ) S � ���M��C.���cG@"%�3�d��=������ �����!��Î��E0��E4���4�#��! ��*
ρ� ( S ) � λ( y ) +:¡UE3�<�3����! � ) �3��=����5�4��'9���! � ) '����� �O�����
� � =��9E�'��@ ) A%�K��=�� ������#� �3�K�1�3��=��3���3�38 ��8 S �� � �@E4�:�3� �
!��@J3� Ú n →

Y n �������3�3�@'��3� �?'K!��9� �:�3#�@!������3�����@� ) �
!#� � W4X�X�[ /?�6��E��E��:�4����!#� * λ� ( S ) /N� �@�H=��5���@E3�3!��
'�"%Tg��/��M��Cu!���!#�@* �3�
�@�3�<=#�4� �5��8���8 S ^ 6 �9G�� �3�3!��@J4�
�#� ���4�3�@'��4� �Ñ'Û��'��3� $�=�� �5'���� )�> �3�H�4�����@� ) !����M+-\]�3�</
!��3=������:�4�I/.�  ) �:�@!��@���;�����4�@���5' �<� @ � �L� ��� �(� @ � Ü]Ý�Þ J
���4E��������#'9! "u�6��E4�:�3� ��! � ) W x X�[ ���@A%� S �� ∼ �IX / z � /
��E��:�3� ��!#� ) λ( S )

W�X4�#[ � '��� �#	9�#! 8 S ^ 6 ∼ x�i � � �
8�	 ���1����'�"}� �3CU��! � ) h X i#j ∆� ± ∼ X3z / zß� +
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��G5��@���4� Y n o%p WZX�X�[ ��/D=����Ð'��������:�9��8�/ ) '9 ) ���1� )
����!��@*ã��E«=��;��	���!6=�� ��� �� CU�@A > ��*�� ) � ������8��3��� �B�
$��@� �3� �@�3� �u��'��4��$#=�� ��'��@� )�> ��J4��=��3� ��$������u'.�@�3� �#$c�3� �
��� � !���! � ) $M+ k !���� �:�3 ��!����B�3�9���1� ) ! �#�®'®G��� �9TU���
�#! �@�4�;'��3��D�4�3��=��3� �3�38;� ∆v ± ∼ S � ��'��4�;$�=��#�@'���� )�> ���
|q 8����38 �@_ �#�� '98 �:�4�;!�"./u�7�4�3��=��3� �3�38 ��!�� ) E4�3'������ �
�:�����3�u����� � �� ) _ ���@!#!���*D�  �#! "¢'U�:�������Ð� �#����9� ��� !#�9*
=#������;�����4��/d�7�@�3� C.� ä � ( S ) � ρ � ( y ) ��=��#��� �� ) Af�1� )
�@�3�<=#�4� �5��8�� �5* S á#â � É S � ��'��3��$#=�� ��'��5� )�> ��J4��=��4� � �
$��@�#�.'D=#������#�9���4�M+M�å��� � �1���?'��4�#� ) �3!������3�U�38�!�!#��#� �
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���@��8��;"
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→ x n ��� ���4�3��'��3��=���� S ^ 6 ∼ w#/ � S � =��;��'��@� �#�e�
�@�9��8�/.	��@����'��3� $ =�� �5'���� ! �#�®=���� S Ô S ÕèÖ ) '9 ) ���1� )
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'��3C.! "u�.E4�@�:��	 �3! � ) �d!���*ì+
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^øí�6=��;4÷ !þ÷ � (�F�í �øò@÷@3<ï ð !þ÷ í�ð�.�1'? ,Z5.÷ ð .>!4;4î�ïS6 ^ í�ð�ò�; ^ (þ÷ ð�$
!�(4.
(�ï�ì�>0! ÷ ð�$E( H�ï $4ï ð�ï�6 .�1 18.�F !Dí$^ !4;4î�ïS6 ^ í�ð�ò�; ^ (þ÷ ð�$
!�(4.
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( ÷ í4ð #�ï
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18.
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)^øí�6���;@÷ !þ÷ ��(�F<í �øò@÷@3�ï ð"! ÷ í4ð ."1 ?0,e5�ì , H3÷ !?î�ïS6�3:÷ (�! (�H�ï
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