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�����M�jf£��f����(�zPÊ����Z´��� ��� ��
k���������^gU¸����M�[���5�$���������\Vba m � ���r�;��®;���r� �£	 P^�
V q�}$Pi_5VºxwÈ�!
����È©x �H_$a���� !����M�L�S���M�����;�j�����M�L�$���j�:�S��� 
$�T��
�gi�T��� �����$���S������	���q²}T��x �µ_$a



)+*-,/.103254 � 7:9��=< >�?3@/ACBED
�ºÀ�N �����������M�+���M�����$�����Y� ¸�� � v|'����
	 ���j���^���;����� nH�L���;®(����®M���M�¨
 ���:�S��� n"��a
� m �M�L
 ���^�S��� nH�=g3����� ���S�o'¨���j����� ���:��	Ma�

�[����f �¨��� ��K\���£�����M��aW���$��
M�=���M�L�MR�®T�����M�������$�����;>����=B��µ@/A��µ@����+
M����n"����K\���"a
~ ����� ��� ��
¿n"���(���"���MN ���¿�¦x '���� 
¢���$��
M�������Q�S��	�� � �Y���]���¿�
��nS��
 ������nH��������!§f©�Y���
����>�B�� �¼��� 
MNO�����(����PiK\��n���� �^�k��g¤���M� � �����$���!
���� � �����$���º�S�����������������$���"
5Vba d ������¬¯�=�S�M�N$��nµ���M���$#

−3 5 13
[ ]

8 8

������®;���S�M� ���M�����$�T���Y� ¸�� �����M���T�¿�T�����"K ������n�� �H��� ��
&%GN$�������^� ��� �
f �:���"N$�"a'�ºÀ�N �������J¸(���M�
��� �:f����j���X���(���"��®T�T�Â� �T�S����������a

� �kv²'(�)�
	

v*	+�¦�ov|',�
	

'zv-	+�w�.�/	©q|'
v[}0�¦�1� ��}

��� !�f�� Á � 
X�S�$���j��K/�������M�������¨���M�+���;�����^®T���32 vz}M³
��}�4�a



)+*-,/.103254 � 7:9��Q< >�?3@/ACBED
#1��� 
��S�M��
 ���k��������g£�
��nS�¿gC� � nH��������a�P3¶r�����o�
¸¼������� � �k��� �
�Tnb�¿n����^�k���$�����������+�S�M�
�����������:�������������$�TK$�Y�=n���������nµ�S��������g%���
�T�G�5� ��K/�"����a V ~ �������=�
��nS����� �:f£�"�j���X���;�����^®T���Â� ���b�-R
��������a

c�� Pi�ÂVºx ���H� � vs�
	������ t v¿_
�z���k�����&# ¹ ���Â�������Â�5� ��K/�"���"a

c
	 Pi�OV«x y 	zv¢��q t�� ���� �\�»Ã�¿�T��
M�"�+gi�T�L���M�k���5�$�T��� ���5�T�L�S���o�T±�������� �^��!%���M�o�:����
|� � 
M�����M���������Y�Q��� �:�+K/�
� ��� �M�"�(������®;��a m � ���z�;�Y®����J� ��	Lv ��� &M! �T�z����� ��®T�������(����¸;! 	�� � a ¹ ����� !������T��
M�"�
gC���z���M��g3����nµ�S�������S���k�T±��]�^��� �^��!�f������ �:�J� �T�L
 �Y®���
M��K(¸��"�����"%Â�S�5� �"! � q ���x &Ma
���5� �Y®T���Y���;���Y¸�!M���x v]�Ta � �
f f£�LN$�������M��� �������H���M��� #«�en��T��K/�Q���(¸�������� �5� ��K/�"�
�����$�T�Â�������j�Y�����£���$����	]�HÀMnH��NM�jgC���¤Rb�Ta
�z���k�����&#�Puv��h³�v��
V���Puv��T³b	 4Ãa

c�� Pi�ÂV°x y � t v�� v|	
d �����Jf���ª:� �:���M�"��
��S�$�������M�L�^����
�� � 
M�������M�L����
 ��n����O���j� ��� �M�"�(�����Y®;��a m �$��������#

� t v¢�ov²	��w&
PÊ�]q8��V�Pi��v²	�V��h&

� �M�£±��"¸��5� ��K/�"���£�T���[RS�L��� 
�	�aW����� n"�J� t v��¨v¢	]
M����nH����K\���£���X�MN(fj����
�RÃ��N/��� ���M�
N¡�T���TK/������!�f���±�� �
f ���$�����Y��f©������K/�·�M���(���S��®;��K/�H�uf������w�Y�������5�T������� 
¦NO�������S��®;�
����������
M�[��g����M��� %(�S�$���£���"!�� t v·�]v 	����£� ��� �M�"�(������®;�jf©�M���M�H®;�"���1� v]�[���£���h	�a
�z���k�����&#�Puv��h³�v�� 4 � 2¯	�³!�¾Vµa



)+*-,/.103254 � 7:9��Q< >�?3@/ACBED
FG�H� � Pi�OVWx 	�� t v¢_;��q8�Ta ¹ ����� �o���M� � �x &M!¡����� N$����gU¸k���M�QgC�������
f©���M���HÀ�N ��������������� �;�����
�Y�j� � �����M�����£�$�����¨
M��� ��� ���$������� #

� Pi�]q � Vºv � Pi�OV
�

x 	MPÊ��q � V t v�_\PÊ�]q � VGq8�£vsP�	�� t v�_;��qh�
V
�

x 	MPÊ� t qÇ	�� � q � t V1v¿_/Pi�]q � V qh�£vhPÃ	�� t v�_;��qh��V
�

x 	�� t q¢_�� � qÇ	 � t v�_�� v�_ � q8�£v|	�� t q¢_��ovs�
�

x _�� � qÇ	 � t v�_ �
�

x � PC_;�¨q 	 � v�_5V
�x _��¨qÇ	 � v�_

)+*-,/.103254 � 7:9��=< >�?3@/ACBED
d �"���L���£���M�L�����TN$����g1��x � Pi�ÂVba � ���S�M�+����� �J���H�©��g¥�-ÀM���"!$�^±��H��nb���¨�����TN$����g
� x � Puv[�OV§v }Ma
m �M�L�����������$���$gC� � nH�����������£��� �
f©������K$���TnS±O!����X���(���"������
 ���������^���"N�����
$�����M��
�K$����nS±/!M��� 

���M����� �:f£�"�����X����
�a



)+*-,/.103254 � 7��L< >�?3@/ACBED
� ��� ����
M�"�����M�L�����$�����������$� � x �Ta
»Ã�£�S�M�L�����TN$����g§��� �������5�$�����������:¸M� � �"������njf©�Y���������^N/��nH�£�S�����M�+� R �-À ���bl�¶������ � �
»Ã�£�S�M�L�����TN$����g§��� �������5�$�����������:¸M� � �"������njf©�Y���������^N/��nH�£�S�����M�L�;RE��À ���Sl�¶������ � �
»Ã�£�S�M�L�����TN$����g§��� �������5�$�����������:¸M� � �"������njf©�Y���������^N/��nH�£�S�����M�+�������;���\l ¶r��� � � �

)+*-,/.103254 � 7:9��Q< >�?3@/ACBED
FG�H� � Pi�ÂVºx 	���q '�! 	 Pi�ÂV°x 	zv }�� a«#1��� 
&#

c P � q 	 V"Pi�ÂV°x � Pi�ÂV�q 	 PÊ�OV«x´	���q 'jq 	Jv¢}���x �zv��
c P ��� 	 V"Pi�OV°x � P 	 Pi�ÂV�V¥x´	 P�	[v¢}��OV�qÇ'+xw_+v
	��]qÇ'+x v�	T��q²{
c P 	�� � V"Pi�ÂV¥x 	 P � Pi�ÂV�V¥x´	zv¢}¡P�	��]q '�V�x 	zv
	���vs�
'Lx v�	T�ovw��}
c�� � � Pi�ÂV
~ �+�:�S�T�^��f©�Y����� x 	��¨q|'�! �:f©�Y��nb����f©�������k�������"����x8	��Lq '�!$��� 
�������®;�JgC����� #

� x 	��Lq '
�ov|' x 	��
�ov|'
	 x �
� x �

	 Pi��v|'�V
� � � Pi�ÂV x �

	 Pi��v|'�V

)+*-,/.103254 
 7:9��=< >�?3@/ACBED
#1��� 
����M����®;�"�S�����z�������L��g1nS�$���M���L��g%� xw� t v²	��������S�M�+���(���"��®T�T�32 Rb��!Ä}�4�a
~ �+�"®T�����$�����z���M�Lgi� � nµ���������������M�L��� 
MNO�����(���"a
~ �M������x v���! � x P:v]�
V t v|	 Puv��
Vºx �rqÇ	+xh}Ma
~ �M������xh}M!M� x PÊ}(V t v|	 PÊ}(Vºxh{=v
	]xs}Ma
m �M�k��®;�"���T���¨������� �Tg£nb�$�T�M��� �Tg¤���M� gC� � nµ�������·���+���M�o������N/����gW�S�M� �����M�����M�����M�;�����M�����
��� 
MNO�����(���"! PURb�T!Ä};V¤��� 
¿PÊ}M!¯}(Vba m �$��������#

� x }=v }
}©qh� x &

_ xh&



)+*-,/.103254 � 7:9�� < >�?3@/ACBED
������®;�J���M�=gi�������
f©���M�¨���M�����$�����Y� ¸;a

� t v²	��¨qh�
� t q|'���q _ �s&

~ ���^�S�T�^�£K5¸�gi��nµ���������M�]����N���� 
�KO�T������� #

Pi� vs�
V t
Pi�¨q¢_�V"Pi�]qh�
V �w& �

m �M�j±��H¸���� ��K\�����°gC���°�S� ���r�T���Q�T!TRÃ_$!5��� 
�RS�Ta°»Ã�o�Y��gU�^R�����RÃ�������(�º����
M�"��!���� ���^�©�T���£RÃ_ !�Rb��!O�Ta
~ �©K �����T±����M�z�5� ��K/�"�������M�[���r���M���^�©±��H¸ �5� ��K/�"���r��� 
 K$� ����
����M�©gi�������
f©���M�L���Y�;�onb�$������#

(−)
2

(−) (−)

(+)
2

(+) (+)

(−)
2

(+) (+)
(−)

2

(+) (−)

−4 1

+ +

−1

− +

m �M�����������������zf©������� �-f¿��� n���� 
M�r���;¸J���(���"�^®T���T���Lf©� ��nb�z���M�«gC� � nH�������=���GNO�����Y����®;��!H�S�T���"���M�"�
f©�Y�����ex ��P3f©�M�����L�S�M�+®T�����M�Q��� ���"���5Vba d �
f£�H®;�"��!¡���©f©�����°@Â>�A£n"���;�b�T����RÃ_��T��Rb��!¡f©�M�����
���M�Lgi� � nµ�����������j� � 
M� Á �M��
�a¤��� !��S�M�L�����������������^�"�©���

Puv �h³�v©_5V�� Puv]�T³ �¾V

� ��!Mf��Ln"��� ��
�����¸k���$���£���M�+���M���5�$�������u¸k���£�����M�Jf©�M���M�H®;�������´v©_����j��� v]�Ta

�ºÀ������znH����
 ����# ~ �$��������n��YN/��n����¨K/�jgC��� � 
¨�������M� � 
 
 �r��� 
0��� 
 �«�^��nH���������Tg/���M�«n����M���^�
f���K N¡�T����lX»�¬¯� � �T�������������M�$a°ÉW����»¥f©�����\����¸����$���W¸(����n��T� Á � 
o���M�=�T� �^f��"�����o�S�M�[N¡�TN/�"�
���e����
MN/�����;���"a


