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❨  ❲ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❪  ❧  ♠  ❨  ♠ ✎ ❲  ❧  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ❯ ✎ ✓ ❳ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❳ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠ ✍ ❳ ✚ ❯  ❧  ♠  ❱  ❳  ❤  ❥ ✥  ✓ ♠ ✍ ❳

❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ❫  ❲ ❲ ✱  ✓ ❳  ❧  ❲  ❧ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❳ ✕ ❤  ❲  ❧  ♠  ❨  ❳  ❱  ❛ ✓ ❳  ❧  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳

❲  ❧ ❥  ❲  ❩  ♠  ❲ ✑ ❲ ❩  ❯ ♠ ✎ ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ✍ ❳  ❥  ❥  ❲ ✍ ❤  ❯ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❪  ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳

❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ✏ ❲ ✤ ✗

✷



✠ ☎ ✞  ✝  ✆ ✁ ✆ ✠ ✆ ✂ ✄ ✁

✂  ✄
☎ ✉  ♣  ♦  ♦  ✆  ✝  ✞  ✟ ✠

✡ ✟  ☛ ✆ ✠  ✠  ✠

☞ ♦ ✄  ✌
☎  ✟ ☛  ✝ ♦ ✌ ♦ ✍  ☎ ✉ ☎  ✟ ✠  ✎

✏  ✑ ✒

✆  ✝ ✞ ✉ ☛ ♣  ♣  ♦ ✓  ✆

✏

✈

✑ ✔

✞  ✆  ✝ ✕  ✝  ✞ ✞ ✟ ✖  ☎ ♣  ♦ ✞  ✆  ☎
✌ ✗

✄ ✗ ❝ ✗ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎

✄ ✗ ✄ ✗ ✛ ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ❲  ❥  ❯ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✞

✗

✑ ✘

♦ ✆  ☎ ♦ ☎  ✟ ✉  ☎  ✙  ✞  ✟

γ
✏ ✏

✟ ✗ ❝ ✗ ✤ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✟

✟ ✗ ✄ ✗ ❚  ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✚

✟ ✗ ✟ ✗ ❫  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ✛ ✒ ✝ ✪ ❬ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✞

✟ ✗ ☎ ✗ ❫  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ✦ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✜

✢ ✑

✂
♣  ♣  ♦ ✓  ✆ ✙ ✙ ♣  ♣  ♦ ✓  ✆ ✉  ☎  ✝ ♦ ☎ ✆ ♦ ✆  ☎ ♦ ☎  ✟ ✉  

✄
☎  ✆ ☎  ✟  ☎ ✈

✏

☎ ✗ ❝ ✗ ✛ ♠  ❱ ✍ ❳  ❱ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✄  ✄

☎ ✗ ❝ ✗ ❝ ✗ ❣  ❯ ✍ ❳  ❥  ❳  ❧  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✄ ✚

☎ ✗ ❝ ✗ ✄ ✗ ✰ ❥  ❯  ❧  ❱ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ✣ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✄ ✜

☎ ✗ ✄ ✗ ✜ ❲  ❤  ❱ ✚ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✄ ✜

☎ ✗ ✟ ✗ ✲ ❱  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ✣ ✔ ❯ ✍ ♠  ❯ ❪  ❧ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳ ❪  ❧  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❳ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✟ ❡

☎ ✗ ☎ ✗ ✢ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ✏ ❯  ❩  ❯ ✱ ♠  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✟  ☎



✑ ✁

✞ ✉  ✌ ✞  ✟ ✂ ☎ ☎ ✌ ☎ ♦ ✟ ♦ ✓  ✆

γ
✉ ♦  ♣  ✞ ♣ ☛ ✄ ✟  ☎ ✟ ✗ ①

✚ ✗ ❝ ✗ ✢ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❩  ❲ ✓ ❤ ✥ ❧  ♠ ✍ ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✟ ❞

✚ ✗ ✄ ✗ ✢ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ✔ ❯  ❨  ❥ ✥ ❧  ♠ ✍ ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎ ❡

✚ ✗ ✄ ✗ ❝ ✗ ❣  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❥  ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎ ❝

✚ ✗ ✄ ✗ ✄ ✗ ✬  ✵ ❩ ✍ ❪  ❩  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✔ ❯  ❨  ❥ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎  ✟

☎ ✑ ✆

✞ ✂ ☎ ✄ ☎ ♣  ♦ ✓  ✆ ✉  ✌ ✞  ✟ ☎  ✙  ✞  ✟

γ
✢

✞ ✗ ❝ ✗ ✬ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎  ✞

✞ ✗ ✄ ✗ ✲ ❩ ✍  ✥ ❨  ♠  ❦  ❳ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❨  ❳ ✚ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ❯ ✓ ❩  ♠ ✍ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ☎ ❞

①

✑ ✝

✆ ✞ ✉  
✌ ✞ ✞ ☎ ✉  ✓  ✆ ♦  ♣ ✞ ✂ ☎ ☎ ✌ ☎ ♦ ✟ ♦ ✓  ✆

γ
✉ ✌ ♦  ♣  ✞ ♣ ☛ ✄ ✟  ☎ ✟ ☞

✒ ✠  ☎ ✏

✗ ✇ ✗

✜ ✗ ❝ ✗ ✬ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✚  ✚

✜ ✗ ✄ ✗ ✲ ❩ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✚ ❞

✜ ✗ ✟ ✗ ✬ ❳  ❧  ❤  ❥  ❳ ✑ ❲  ❥  ❱  ♠  ❯  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✞  ✟

✜ ✗ ✟ ✗ ❝ ✗ ❫  ♠ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✞  ☎

✜ ✗ ✟ ✗ ✄ ✗ ❫  ♠ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✞ ✜

✡ ✑ ☛

♦ ✟ ♦ ✓  ✆ ✉  ✌ ✂ ✝  ✞  ✆ ✟ ✟ ♣ ☛  ✆ ✉ ☎ ♦ ✞  ✟ ① ✗

☞

✗ ❝ ✗ ✏ ❲  ❧  ❲  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❲ ✓ ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❲ ✍ ❪  ❧  ❨  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✜ ☎

☞

✗ ❝ ✗ ❝ ✗ ✲  ✑ ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ✓ ❳ ✕ ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❲ ✓ ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✜  ✚

☞

✗ ✄ ✗ ✐ ✓ ❩  ♠ ✍ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❪  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ❱  ♠ ✎ ♠  ❩  ❯  ❥ ❯ ✬  ✚ ❦ ✆ ✦ ❝ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✜ ✞

✌ ✑ ✁

♦  ♣  ✞ ♣ ☛ ✄ ✟  ☎ ✟ ♣ ✞  ✆ ✍ ✝  ✟ ♦ ✆ ♣
✌

♦ ✆  ☎ ✉ ✞  ✟

✡ ✏

❞ ✗ ❝ ✗ ✛ ♠ ✘ ❪  ❱  ♠ ✥ ❧ ✔ ❯ ✍ ♠  ❯ ❩  ❯  ❱ ❥  ❲  ❦  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

☞

☎

❞ ✗ ✄ ✗ ❚  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✚ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
✚ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ♠  ❧  ❳  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

☞

✚

❞ ✗ ✄ ✗ ❝ ✗ ✬ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ♠  ❥  ❲ ✍ ❤  ❯ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

☞  ☞

✏

✇

✑ ☛

♦ ✟ ♦ ✓  ✆
✄

☎ ☎ ✆ ✂ ☛
✌

✟  ☎ ✟ ☎ ♣  ✝  ☎  ✆  ✝ ✟

✌ ✏

❝  ❡ ✗ ❝ ✗ ✐ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ✎ ❯  ❦  ❧  ❲  ❤ ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❞ ✟

❝  ❡ ✗ ❝ ✗ ❝ ✗ ❚  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ✚ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲  ❧  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❞ ✚

❝  ❡ ✗ ❝ ✗ ✄ ✗ ❚  ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ✘ ❳  ❤ ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❞  ❞

✏  ✏  ✑  ✔

✞  ✆ ♣
✌

☛  ✟ ♦ ✞  ✆ ✟ ✙ ✂ ✟ ✂ ♣ ✝ ♦ ✖  ☎  ✟

✏

✇

✏

✘

♦  
✌

♦ ✞
✄

☎ ✎  ✏ ☎

✏

✇

✷



✂

✑ ✆

✞ ♣  ✟  ✞  ✟ ✎  ✏ ✟ ♦  ♣ ✞  ✟

✔

✄ ✌ ♣ ☛ ✌ ✞  ✟ ✆  ☛ ✁ ♦  ♣ ✞  ✟

✏  ✏

✐ ✗ ❝ ✗ ✐ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❲  ❧ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝  ❝ ✚

✐ ✗ ✄ ✗ ✧ ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✔ ❯  ❨  ❥ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝  ❝ ✜

✐ ✗ ✟ ✗ ✬  ✵ ❩ ✍ ❪  ❩  ❳ ❨  ❲  ❤  ❯  ❩  ❩  ❯  ❨  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❳ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝  ❝  ❞

✐ ✗ ✟ ✗ ❝ ✗ ✛ ♠  ❱ ✓ ❲  ❥  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✧  ✬ ❲  ❧ ❪  ❧ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ❯  ❧  ♠  ❱  ❳  ❤  ❥ ✥  ✓ ♠ ✍ ❳ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✄  ✟

✐ ✗ ☎ ✗ ❵  ❳ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❱  ♠ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✢ ❳  ❧  ❤  ❲ ✬ ❯  ❥  ❩  ❳ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✄  ☎

✐ ✗ ✚ ✗ ❣  ❯  ❱ ❲ ✍ ❪  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✕ ❲  ❧ ❪  ❧  ❯ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ❝ ✄  ✞

✟ ♦ ✟  ✝  ☎ ✉  ✂ ☛
✌

♦  ♣ ☎ ♣  ♦ ✞  ✆ ✟

✏

✈

✌

✷  ✷



✷  ✷  ✷



✞  ✁ ✁ ✄  ☞ ✁ ✡ ✞ ✁ ✞ ✁ ✄ ☎ ✄  ☞

✲ ❧ ❩  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✍ ❯  ❱  ❳  ❱ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ✎ ❯  ❧  ❤  ❲  ❧  ♠  ❨  ❳ ❩  ❯  ❱ ❱  ♠  ❦  ❩  ❯  ❱ ❲  ❧ ♠  ❧  ❦  ❩ ✫ ❱  ❛ ✚ ❯ ❭  ❪  ❲ ❱  ❳  ❧ ❨  ❲ ❪  ❱  ❳ ✎ ✵ ❱

❯ ✎  ✓ ❩  ♠  ❳ ❭  ❪  ❲ ❲  ❧ ✍ ❯  ❱  ❤  ❲  ❩  ❩  ❯  ❧  ❳ ✗

✐ ✛ ✐ ✮ ✐  ❨ ✑ ❲ ✍ ❤  ♠  ❳  ❧ ✛ ❳ ✎ ♠  ❧  ❯  ❤  ❲  ❨ ✐ ✍  ✍ ❥  ❲  ❤  ♠  ❳  ❧ ✮ ❩  ❳ ★

✐ ✏  ✧ ❣ ✲ ✐  ❱  ❤  ❥  ❳ ✦ ❥  ♠ ✑ ❲  ❩  ❯  ❤  ❳  ❥  ❲ ✏ ❯ ✎ ✎ ❯ ✧  ✎  ✎ ❯  ❦  ♠  ❧  ♠ ❣  ❲  ❦  ❦  ❲  ❥  ❳

✐ ✏ ❵ ✐ ✍ ❤  ♠ ✑ ❲ ✏ ❯  ❩  ❯ ✍ ❤  ♠ ✍ ❵  ❪ ✍ ❩  ❲  ♠

❬  ✐ ✰ ❫ ✲ ❬  ❪  ❥  ❱  ❤ ❯  ❧  ❨ ✰ ❥  ❯  ❧  ❱  ♠  ❲  ❧  ❤ ❫  ❳  ❪  ❥ ✍ ❲ ✲  ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤

✬  ✢ ❜ ❱ ♠  ❱ ❤ ❲ ✎ ❯ ❨  ❲ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲  ❩  ❢ ✬ ❲  ❧  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲ ✢ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱

✬  ✏  ✒  ✪ ✬ ❳ ✎ ✓ ❤  ❳  ❧ ✏ ❯ ✎ ✎ ❯ ✦  ✒ ❯ ✚ ✪  ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❤  ❳  ❥ ✚

✬  ✪  ✢ ❚ ✰  ✲ ❣ ✬ ❳ ✎ ✓ ❤  ❳  ❧ ✰ ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ❲

✲ ✐ ❫ ✲  ✱ ❤  ❲  ❧  ❱  ♠ ✑ ❲ ✐  ♠  ❥ ❫ ✔ ❳ ★ ❲  ❥

✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ✲ ❧  ❲  ❥  ❦  ❲  ❤  ♠ ✍ ✏ ❯ ✎  ✎ ❯ ✦  ✒ ❯ ✚ ✲  ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤ ✰ ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ❲

✏ ❣  ✐ ❫ ✰ ✏ ❯ ✎  ✎ ❯ ✦ ❥  ❯ ✚ ❣  ❯  ❥  ❦  ❲ ✐  ❥  ❲  ❯ ❫ ✓ ❯ ✍ ❲ ✰ ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ❲

✏  ✒ ❬ ✏ ❯ ✎  ✎ ❯ ✦  ✒ ❯ ✚ ❬  ❪  ❥  ❱  ❤

✳  ✲ ❫  ❫ ✳ ♠  ❦ ✔ ✲ ❧  ❲  ❥  ❦ ✚ ❫  ❤  ❲  ❥  ❲  ❳  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠ ✍ ❫ ✚ ❱  ❤  ❲ ✎

✳  ✢ ✆ ❬ ✳ ♠  ❦ ✔ ✢ ❯  ❱  ❱ ✆ ✦ ❥  ❯ ✚ ❬  ♠  ❧  ❯  ❥ ✚

✧  ✒ ✧ ❧ ✘ ❥  ❯ ✦  ✒ ❳ ✣ ❳

❣ ✢ ✆ ❬ ❣  ❳ ★ ✢ ❯  ❱  ❱ ✆ ✦ ❥  ❯ ✚ ❬  ♠  ❧  ❯  ❥ ✚

✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ✢ ❯ ✣ ❳  ❥ ✐  ❤ ✎ ❳  ❱ ✓  ✔ ❲  ❥  ♠ ✍ ✏ ❯ ✎ ✎ ❯ ✧  ✎ ❯  ❦  ♠  ❧  ❦ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑

✢ ✲  ✒ ❣ ✧ ❵ ✢ ❪  ❩  ❤  ♠ ✦  ✲ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤ ✒ ❯  ❨  ♠  ❳ ✦ ❣  ♠  ❧ ✩ ❲  ❨ ✧ ❧  ❤  ❲  ❥ ✘ ❲  ❥  ❳ ✎ ❲  ❤  ❲  ❥ ❵  ❲  ❤ ★ ❳  ❥ ✩

✢  ✧ ❣  ✐ ✏  ✒  ✪ ✢ ❪  ❩  ❤  ♠ ✓ ❩  ❲ ✧ ❧  ❱  ❤  ♠  ❤  ❪  ❤  ♠  ❳  ❧ ❣  ❳  ❱ ✐  ❩  ❯ ✎ ❳  ❱ ✏ ❯ ✎  ✎ ❯ ✒ ❯ ✚ ✪  ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❤  ❳  ❥ ✚

✢

✌

✢ ♠ ✍ ❥  ❳  ❭  ❪  ❯  ❱  ❯  ❥

✪ ❫  ❫ ✲ ✪ ❥  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲  ❨ ❫ ✍ ♠  ❧  ❤  ♠  ❩  ❩  ❯  ❤  ♠  ❳  ❧ ❫ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❲  ❤  ❲  ❥ ✲  ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤

❚ ✛ ❵ ❚  ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ✛ ♠  ❧  ❨ ❵  ❲ ✕ ❪  ❩  ❯

✌

❚ ✪

✌

❪  ❯  ❱  ♠ ✦ ❚  ❲  ❥  ♠  ❳  ❨  ♠ ✍ ✪ ❱ ✍ ♠  ❩  ❩  ❯  ❤  ♠  ❳  ❧  ❱

✒ ✆ ✰  ✲ ✒ ❳  ❱  ❱  ♠ ✆ ✦ ❥  ❯ ✚ ✰ ♠ ✎ ♠  ❧  ❦ ✲  ✱  ✓ ❩  ❳  ❥  ❲  ❥

❫  ❚ ✳ ❫ ✎ ❳  ❳  ❤ ✔ ❲  ❨ ❚  ❯  ❥  ❤  ♠ ✍ ❩  ❲ ✳  ✚ ❨  ❥  ❳  ❨ ✚ ❧  ❯ ✎ ♠ ✍ ❱

✂ ✐ ✂ ❧  ♠  ❨  ❯  ❨ ✐  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧ ✥  ✎ ♠ ✍ ❯

✂ ✤ ✂ ❩  ❤  ❥  ❯ ✦  ✤ ♠  ❳  ❩  ❲  ❤  ❯

✤  ✲  ✒  ✧  ✰ ✐ ❫ ✤ ❲  ❥ ✚ ✲ ❧  ❲  ❥  ❦  ❲  ❤  ♠ ✍ ✒ ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠  ❳  ❧ ✧  ✎ ❯  ❦  ♠  ❧  ❦ ✰ ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ❲ ✐  ❥  ❥  ❯ ✚ ❫ ✚ ❱  ❤  ❲ ✎

✤ ❣  ✐ ✤ ❲  ❥ ✚ ❣  ❯  ❥  ❦  ❲ ✐  ❥  ❥  ❯ ✚

✷ ✄



✤ ❣  ❬  ✐ ✤ ❲  ❥ ✚ ❣  ❳  ❧  ❦ ❬  ❯  ❱  ❲  ❩  ♠  ❧  ❲ ✐  ❥  ❥  ❯ ✚

✤ ❣  ❬ ✧ ✤ ❲  ❥ ✚ ❣  ❳  ❧  ❦ ❬  ❯  ❱  ❲  ❩  ♠  ❧  ❲ ✧ ❧  ❤  ❲  ❥ ✘ ❲  ❥  ❳ ✎ ❲  ❤  ❥ ✚

✛ ✒ ✛ ❳  ❩ ✘ ✒ ❯ ✚ ❲  ❤

✄



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 1
✟

✠  ✡ ✂  ☛ ☎ ✁ ✝  ✝ ✞ ✠ ✠

✛ ❪  ❥  ❯  ❧  ❤  ❲ ❩  ❯  ❱ ❨  ❳  ❱ ✴ ❩  ❤  ♠ ✎ ❯ ❨ ✫  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✎  ✭ ❯ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✔ ❯ ❲ ✑ ❳  ❩  ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❳  ❛ ✓ ❯  ❱  ❯  ❧  ❨  ❳ ❨  ❲ ❱  ❲  ❥

❪  ❧  ❯ ❥  ❯ ✎ ❯ ✍ ❯  ❱  ♠ ❲ ✱  ✥ ❤  ♠ ✍ ❯ ❨  ❲ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✎ ✭ ❯  ❛ ❯ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ❲  ❥  ❱  ❲ ✍ ❳ ✎ ❳ ❪  ❧ ✍ ❯ ✎ ✓ ❳ ❨  ❲ ♠  ❧ ✑ ❲  ❱  ❤  ♠  ❦  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✓ ❳  ❥

❱ ✭ ✎ ♠  ❱ ✎ ❯  ❛ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ♠ ✫ ❧  ❨  ❳  ❧  ❳  ❱ ✑ ♠  ❱  ❩  ❪ ✎  ✕ ❥  ❯  ❥ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✎ ✵ ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ✚ ❯ ❩  ❯ ✑ ❲ ✙

✍ ❳ ✎ ✓ ❩  ❲ ✣ ❳  ❱ ❨  ❲  ❩ ✂ ❧  ♠ ✑ ❲  ❥  ❱  ❳ ✗ ✛ ❲ ✔ ❲ ✍  ✔ ❳  ❛ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯  ❱ ✎ ✵ ❱ ♠ ✎  ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯

❱  ❲ ❨  ❲  ❱  ❤  ❯ ✍ ❯ ❩  ❯ ✘ ❯  ❩  ❤  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ✍ ❩  ❯  ❥  ❯ ♠  ❨  ❲  ❧  ❤  ♠ ✯  ✍ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ❯ ✎ ❪ ✚ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱

❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❜ ✂ ❝  ❡  ❡ ✢ ❲ ✤ ❢ ✓ ❳  ❥ ❤  ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠  ❳  ❱ ❱  ❯  ❤  ❲  ❩  ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗ ✲ ❱  ❤  ❲ ❲  ❱ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱

✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲  ❩ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❨  ❲  ❩ ❱  ❯  ❤ ✫ ❩  ♠  ❤  ❲ ✬ ❳ ✎ ✓ ❤  ❳  ❧ ❭  ❪  ❲ ❧  ❳ ✔ ❯  ❧ ✓ ❳  ❨  ♠  ❨  ❳

✍ ❳  ❥  ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ✍ ❩  ❯  ❥  ❯ ✍ ❳  ❧ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ❯ ✎ ✵ ❱ ✕ ❯ ✣ ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✗

❬  ❯ ✣ ❳ ❲  ❱  ❤  ❯ ✎ ❳  ❤  ♠ ✑ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❛ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ♠ ✑ ❳ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩ ❨  ❲  ❩ ✓ ❩  ❯  ❧ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ✘ ❪  ❲ ❲  ❩

❳ ✕ ❤  ❲  ❧  ❲  ❥ ✓ ❥  ❲  ❨  ♠ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❤  ❲ ✥ ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ❲  ❧ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❳  ❱  ❛ ❥  ❲  ❩  ❲ ✑ ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❯ ❩  ❯ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧

❨  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯  ❛ ❭  ❪  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❯  ❧ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱  ❤  ❯  ❥  ❱  ❲ ✍ ❳  ❧ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗ ✲ ❩ ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩

♠ ✎  ✓ ❪  ❩  ❱  ❳ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❩ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❯ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❜ ❨  ❲ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✚ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ♠  ❧  ❳  ❱  ❢ ✔ ❯

✔ ❲ ✍  ✔ ❳ ✓ ❯  ❥  ❤  ♠ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❳ ✓ ❳  ❥  ❤  ❪  ❧  ❳ ❲  ❩ ✓ ❥  ❳ ✓  ✥ ❱  ♠  ❤  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ♠  ❧ ✑ ❲  ❱  ❤  ♠  ❦  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗

❣  ❯  ❱ ✓ ❳ ✕ ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯  ❨  ❯  ❱ ♠  ❧ ✍ ❩  ❪ ✚ ❲  ❧ ❛ ✓ ❳  ❥

❧  ❳ ✎  ✕ ❥  ❯  ❥ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱  ❛ ❯ ❧ ✴  ✍ ❩  ❲  ❳  ❱ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❯ ✍ ❤  ♠ ✑ ❳  ❱  ❛ ❥  ❲ ✎ ❯  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❧  ❳ ✑ ❯  ❱  ❛ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳  ❱ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳  ❱

❯ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱  ❛ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱  ❛ ❲ ✑ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠ ✑ ❳  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯  ❛ ❲  ❤ ✍  ✗ ✰ ❳  ❨  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❲ ✣ ❲ ✎  ✓ ❩  ❳  ❱ ♠  ❧ ✍ ❩  ❪ ✚ ❲  ❧

❱  ♠  ❤  ❪  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯  ❱ ✎ ❪ ✚ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ✓ ❳  ❨  ❲ ✎ ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❥ ❲  ❧ ❩  ❯ ✕ ❳  ❥  ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❳  ❱  ❛ ❨ ✵ ❧  ❨  ❳  ❱  ❲

❨  ♠ ✑ ❲  ❥  ❱  ❳  ❱ ✘ ❲  ❧ ✥  ✎ ❲  ❧  ❳  ❱ ✑ ♠  ❳  ❩  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲  ❧ ❲  ❧ ❥  ❲  ❦ ✭  ✎ ❲  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱  ❛ ❯ ✑ ❲ ✍ ❲  ❱ ❲  ❧ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯

❨  ❲ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳  ❱ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❳ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❳  ❱ ✎ ❪ ✚ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ❳  ❱  ❛ ✚ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ♠  ❥ ❩  ❯ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ✎ ❪ ✚ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✗

✲ ❧ ✍ ❪  ❯  ❧  ❤  ❳ ❯ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ❲  ❧ ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳  ❛ ❯ ❩  ❯  ❱ ✍ ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ❱  ❲ ✓ ❥  ❲  ❱  ❤  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ♠ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥

❯  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱  ❛ ✎ ❪ ✍  ✔ ❯  ❱ ❨  ❲ ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❱  ❳  ❧ ✕ ❯  ❱  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲ ❨ ✫  ✕ ♠  ❩  ❲  ❱ ✚ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱  ❛ ✍ ❳  ❧ ❲  ❱ ✍ ❯  ❩  ❯  ❱ ❤  ❲ ✎  ✦

✓ ❳  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❭  ❪  ❲ ❱ ✥ ❩  ❳ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ❳  ❥  ♠  ❦  ♠  ❧  ❯  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ❥  ❲  ❦  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❨  ♠ ✎ ❲  ❧  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✎ ❲  ❧  ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯

❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥  ❛ ✍ ❳ ✎ ❳ ❩  ❳  ❱ ❲  ❧  ❤  ❳  ❥  ❧  ❳  ❱ ❨  ❲ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳  ❱ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳  ❱  ❛ ✚ ❯ ❱  ❲  ❯  ❧ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳  ❱

❧  ❲  ❦  ❥  ❳  ❱ ✗ ✲ ❱ ✓ ❳  ❥ ❲  ❱  ❤  ❳ ❭  ❪  ❲  ❛ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ❧  ❳ ♠  ❨  ❲  ❧ ✦

❤  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱  ❛ ❩  ❳  ❱ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✍ ❳  ❧ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✕ ❥  ♠  ❧  ❨  ❯  ❧ ❲ ✱  ✍ ❲  ❩  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❲  ❥  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯  ❱ ✗

✲ ❧ ❲  ❩ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✍ ❪  ❥  ❱  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❧  ❳  ❱ ✔ ❲ ✎ ❳  ❱ ✘ ❳ ✍ ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❳  ❥  ♠  ❦  ♠  ❧  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❩  ❯
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♠ ❧ ❤ ❲ ❥ ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❥  ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❲  ❨  ♠  ❳ ❩  ❳ ✍ ❯  ❩ ✗ ✲ ❱ ✓ ❲ ✍  ✭  ✯  ✍ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ✔ ❲ ✎ ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❨  ❳

❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ❯ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❱ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❯  ❩  ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❯  ❦  ❧  ❲  ❤  ♠ ✙ ❯  ❨  ❯ ✚

✓ ❳  ❥ ❳  ❤  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ❨  ❲ ✕ ❯ ✣ ❳ ✍ ❯ ✎ ✓ ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❛ ✍ ❯ ✓ ❯ ✙ ❨  ❲ ❲ ✘ ❲ ✍ ❤  ❪  ❯  ❥

❲ ✚ ❲ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ✍ ❳  ❧ ✯ ❧  ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ✍  ✔ ❳  ❥  ❥  ❳  ❱ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ✗ ✲ ❱  ❤  ❳  ❱ ✴ ❩  ❤  ♠ ✎ ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱

❱  ❲ ❨  ❲  ❧  ❳ ✎ ♠  ❧  ❯  ❧ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗

❣  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❳  ❧  ❯  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ❯ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ✍ ❯  ❱  ❳  ❱ ✍ ❳  ❧  ❤  ❲ ✎ ✓ ❩  ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❱ ❨  ❲ ❤  ♠ ✓ ❳ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩

❤  ❲ ✎ ✓ ❥  ❯  ❧  ❳  ❛ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ❱  ❪ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❳ ❳ ✘ ❥  ❲ ✍ ❲ ❪  ❧ ✕ ❩  ❯  ❧ ✍ ❳ ❯  ❨  ❲ ✍ ❪  ❯  ❨  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯  ❛ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ♠  ❧  ♠ ✍ ♠  ❯  ❧  ❨  ❳ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ✗ ❣  ❯ ✓ ❥  ❳ ✓ ❯  ❦  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱

❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❲  ❩ ❩  ❪  ❦  ❯  ❥ ❨  ❲ ❱  ❪ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✓ ❩  ❯  ❧  ❤  ❲  ❯ ❯  ❱ ✭ ❪  ❧ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❩  ❲ ✣ ❳  ❛ ❭  ❪  ❲ ❨  ❲ ✕ ❲ ✎ ❳  ❱

❯ ✕ ❳  ❥  ❨  ❯  ❥ ❯  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❥ ❪  ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✗ ✐ ❤  ❯  ❩ ✯ ❧  ❛ ✔ ❲ ✎ ❳  ❱ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❨  ❳ ❪  ❧ ✍  ✥ ❨  ♠  ❦  ❳

❭  ❪  ❲ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲ ❩  ❯ ❱  ♠ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✢ ❳  ❧  ❤  ❲ ✬ ❯  ❥  ❩  ❳ ❨  ❲ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❪  ❧  ♠  ❨  ♠ ✎ ❲  ❧  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗

✐ ❩  ❳ ❩  ❯  ❥  ❦  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❱  ❲ ❨  ❯ ✓ ❥  ♠ ✎ ❲  ❥  ❳ ❪  ❧ ✕ ❥  ❲ ✑ ❲ ✍ ❯ ✓  ✭ ❤  ❪  ❩  ❳ ♠  ❧  ❤  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❤  ❳  ❥  ♠  ❳ ❯  ❩ ✍ ❳  ❧  ❤  ❲ ✱ ❤  ❳

❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❛ ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ♠  ❧  ❪  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❱  ❲ ♠  ❧  ❤  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❲ ❩  ❯ ✘ ❲  ❧  ❳ ✎ ❲  ❧  ❳  ❩  ❳  ❦ ✭ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❨  ❳  ❱ ✚

❱  ❲ ✍ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❧ ❩  ❳  ❱ ❯ ✑ ❯  ❧ ✍ ❲  ❱ ❥  ❲  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ♠  ❧ ✑ ❲  ❱  ❤  ♠  ❦  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❛ ❲  ❧ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥ ✵ ❧  ❨  ❳  ❱  ❲ ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ♠  ❥ ❨  ❲  ❩ ✍ ❯ ✓  ✭ ❤  ❪  ❩  ❳

✜ ❩  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❯ ✓ ❳  ❥  ❤  ❲  ❱ ❳  ❥  ♠  ❦  ♠  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗
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❣  ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲  ❧ ✍ ♠ ✎ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✚ ❡  ❡ ✩ ❲ ✤ ❱  ❳  ❧ ❩  ❩  ❯ ✎ ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❧ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❩ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✗ ❫  ❪ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳  ❛ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✎  ✭ ❯ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯  ❛ ❱  ❲ ❲  ❧ ✘ ❳ ✍ ❯ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳  ❱ ❧  ❳ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ❲  ❧

❲  ❩ ✂ ❧  ♠ ✑ ❲  ❥  ❱  ❳  ❛ ❱  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❲  ❩ ✴ ❧  ♠ ✍ ❳ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❨  ❲  ❩ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ❩  ♠ ✕ ❥  ❲ ❨  ❲ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱

✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ♠  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✓ ❩  ❯  ❱ ✎ ❯  ❱ ✍ ❯  ❩  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲ ✎ ♠  ❤  ♠  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❲  ❧ ✍ ♠ ✎ ❯ ❨  ❲ ❝ ✢ ❲ ✤ ❱  ❲

❨  ❲ ✕ ❲ ✍ ❯  ❱  ♠ ❲  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❯ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ✗

✲  ✱  ✍ ❲ ✓ ❤  ❳ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❥  ❲  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❪ ✚ ❦  ❥  ❯  ❧  ❨  ❲  ❱ ❜

≥ 1 0
✏ ❲ ✤ ❢  ❛ ❩  ❯ ❥  ❲ ✍ ❲ ✓  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱

❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❤  ♠  ❲  ❥  ❥  ❯ ❱  ❲ ✑ ❲ ♠ ✎ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❤  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❩  ❯ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❯  ❤ ✎  ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯  ❛ ✚ ❨  ❲ ✕ ❲ ✔ ❯ ✍ ❲  ❥  ❱  ❲ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❧  ❨  ❳

❲ ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❱  ❯  ❤  ❲  ❩  ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗ ✰ ❯  ❩  ❲  ❱ ❲ ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❩  ❯  ❧ ✙ ❯  ❨  ❳  ❱ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❩  ❯ ❨ ✫  ✍ ❯  ❨  ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ☎ ✞ ❡  ❛

✓ ❥  ❳ ✓ ♠ ✍ ♠  ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲  ❩ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❳ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❩ ❨  ❲ ❩  ❯ ✫  ✓ ❳ ✍ ❯ ✗ ❫  ♠  ❧ ❲ ✎  ✕ ❯  ❥  ❦  ❳  ❛ ❩  ❯ ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✦

✎  ✭ ❯ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ❤  ❯  ❥  ❨ ✥ ❨ ✫  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ❯  ❥  ❥  ❳ ✣ ❯  ❥ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❱  ♠  ❦  ❧  ♠ ✯  ✍ ❯  ❤  ♠ ✑ ❳  ❱ ✗ ✲ ❱  ❤  ❳ ❱  ❲ ❨  ❲ ✕ ♠ ✥ ❯ ❨  ♠ ✯  ✍ ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❲  ❱

❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍  ✭  ✯  ✍ ❯  ❱ ✚ ❯  ❩ ✘ ❳  ❥ ✎ ♠  ❨  ❯ ✕ ❩  ❲ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯ ❨  ❲ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯  ❥ ❩  ❯  ❱ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ♠  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧

❲  ❩ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❳  ❥ ✓ ❳  ❥ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❩  ❲  ❦ ✭ ❤  ♠ ✎ ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❨ ❲ ❩  ❯  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✍  ✥ ❱ ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ❜ ✓ ❯  ❥ ✦

❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ✍ ❯  ❥  ❦  ❯  ❨  ❯  ❱ ✆ ✚ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱  ❢ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ❨  ❲  ❩ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❳ ❥  ❲ ✍ ❲ ✓ ❤  ❳  ❥  ❛ ❭  ❪  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧

❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❩  ❳ ✍ ❯  ❩ ❧  ❪  ❲ ✑ ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✗ ✛ ❲ ✔ ❲ ✍  ✔ ❳  ❛ ❩  ❯ ✎ ❲  ❨  ♠ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❨ ❲ ❳  ❥  ♠  ❦  ❲  ❧ ✍  ✥ ❱ ✎ ♠ ✍ ❳

❲  ❧ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❯ ❨  ❲  ❱  ❯ ✘  ✭ ❳  ❱ ❲  ❧  ❳  ❥ ✎ ❲  ❱ ❯  ❩ ❱  ❲  ❥ ❲  ❩ ❥  ❪  ♠  ❨  ❳ ❨  ❲ ✘ ❳  ❧  ❨  ❳ ✎ ❪ ✍  ✔ ❳ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❱  ❲ ✖ ❯  ❩ ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❥ ❲  ❧

❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❯  ❧  ❨  ❯ ✗

✛ ❯  ❨  ❳ ❭  ❪  ❲ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❧ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳  ❱ ❯ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥ ✦

❦ ✭ ❯  ❱  ❛ ❩  ❯  ❱ ❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✑ ❯  ❥ ✭ ❯  ❧ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ✘ ❥  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❥ ✗ ✲ ❱  ❤  ❲ ❲  ❱

❪  ❧  ❳ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✎ ❳  ❤  ♠ ✑ ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳  ❱ ✍ ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ❱  ❲ ❱  ❪ ✕ ❨  ♠ ✑ ♠  ❨  ❲ ❯  ❩ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❲  ❧ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ✕ ❯  ❧  ❨  ❯  ❱ ✣ ✝  ✞

✟

✞  ✠

❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❯

E < 3 0
✢ ❲ ✤ ❛ ✞  ✡  ☛  ✞  ✠ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ✟ ❡ ✢ ❲ ✤ ✚ ✟ ❡ ✏ ❲ ✤ ❛ ☞  ✌  ✍ ✞  ✡  ☛  ✞  ✠ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲

✟ ❡ ✏ ❲ ✤ ✚ ✟ ❡ ✰ ❲ ✤ ❛ ✌  ✡  ☛  ✎  ✞ ✞  ✡  ☛  ✞  ✠ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ✟ ❡ ✰ ❲ ✤ ✚ ✟ ❡ ❚  ❲ ✤ ❜  ❝ ❚  ❲ ✤ ✏

1 0 1 5 ❲ ✤ ❢ ✚ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱

✑ ✒

☛  ✎

✑

☞ ✞  ✠ ✓ ❯  ❥  ❯

E > 3 0
❚ ❲ ✤ ✗ ✐ ❩  ❳ ❩  ❯  ❥  ❦  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❧  ❳  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ♠ ✎ ❳  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❯ ❩  ❯ ✕ ❯  ❧  ❨  ❯

❨  ❲ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ✚ ✎ ❪ ✚ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✍ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❱  ❲ ✔ ❯ ✕ ❩  ❲ ❨  ❲ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱

γ
✗

✓ ✔ ✕  ✖ ✗ ✘ ✙ ✚ ✛  ✜ ✚ ✛  ✢  ✣  ✤  ✚  ✗  ✥ ✕  ✜  ✦  ✙  ✧  ✣  ✗  ✥  ★ ✥  ✧  ✚  ✛  ✩  ✗ ✪  ✛ ✫  ✬ ✭ ✮ ★ ✯  ✰ ✭ ✮  ✚ ✖ ✯ ✭ ✩  ✚ ✱  ★ ✲ ★ ✳  ★ ✴  ✚  ✵ ✶  ✕  ✥ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕  ✥ ✩  ✚ ✚  ✥  ✜  ✕  ✥

✹

✕  ✘  ✜  ✸  ✣  ✪  ✤  ✕  ✥ ✥  ✧  ✷  ✪  ✚  ✛ ✪  ✛ ✚  ✥

✹

✚  ✣  ✜  ✘  ✗ ✺  ✪  ✚

✹

✪  ✚  ✩  ✚ ✥  ✚  ✘ ✩  ✚  ✥  ✣  ✘  ✧

✹

✜  ✗ ✣  ✗  ✙  ✗ ✤  ✚  ✖ ✩  ✚

✹

✗  ✜  ✚  ✛  ✣  ✧  ✕  ✥  ★ ✥  ✧  ✚  ✛  ✩  ✗ ✥  ✪  ✥ ✢  ✛  ✧  ✣  ✗  ✥ ✘  ✕  ✥  ✷  ✗  ✥

✥  ✕  ✤  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥ ✪  ✛ ✤  ✧  ✷  ✚  ✘  ✗ ✕  ✻  ✤  ✕  ✛  ✩  ✕  ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✕ ✕  ✤  ✷  ✪  ✛  ✗  ✥ ✼  ✚

✽ ✾

✤  ✕ ✘  ✗  ✩  ✧  ✤  ✤  ✕  ✿ ✖ ✚  ✛  ✩  ✪  ✘  ✚  ✣  ✧  ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✕ ✤  ✗  ✥ ✯  ❀ ❁  ✚

✽ ✾

✚  ✤ ✜  ✗  ✻  ✧  ✤  ✤  ✗  ✿  ✵

✟



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✞  ☛  ☎ ✁  ✂ ☎  ✞ ✞ ✄  ☎  ✁ ☞

✆

✁  ✍  ✎  ✞  ☛  ✁  ✝

❣ ❯ ❤  ❲ ✍ ❧  ❳  ❩  ❳  ❦ ✭ ❯ ❨  ❲ ❥  ❲ ✍ ❲ ✓ ❤  ❳  ❥  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ✍  ✵  ✎ ❯  ❥  ❯  ❱ ❨  ❲ ❨  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❩  ❳  ❱ ✝ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤ ✥ ❯ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❯  ❨  ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❯  ❥

❩  ❯ ✕ ❯  ❥  ❥  ❲  ❥  ❯ ❨  ❲  ❩ ❥  ❪  ♠  ❨  ❳ ❨  ❲ ✘ ❳  ❧  ❨  ❳ ❭  ❪  ❲ ❯ ✘ ❲ ✍ ❤  ❯ ❯ ❩  ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❨ ❲ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✗ ❣  ❳  ❱

✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩  ❲  ❱ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❥  ❳  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲ ✍ ❧  ❳  ❩  ❳  ❦ ✭ ❯ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❲  ❩ ❫  ✐ ❫ ✦ ✄ ❜  ❝  ❞ ✜ ✄ ❢  ❛ ❲  ❩ ✬  ✪ ❫ ✦ ❬

❨  ❲ ❩  ❯ ✲ ❫  ✐ ❜  ❝  ❞ ✜  ✚ ✦ ❝  ❞

☞

✄ ❢ ✚ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❜  ❝  ❞  ❞  ❝ ✦ ✄ ❡  ❡  ❡  ❢ ✗ ✲ ❩ ❲  ❧  ❳  ❥ ✎ ❲ ❯ ✑ ❯  ❧ ✍ ❲ ❭  ❪  ❲ ❯ ✓ ❳  ❥  ❤ ✥ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰

❯ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✎  ✭ ❯ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ❲  ❱ ✕ ❥  ❲ ✑ ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ✓ ❥ ✥  ✱ ♠ ✎ ❯ ❱  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ❣  ❳  ❱ ❤  ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠  ❳  ❱

❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯  ❧ ✓ ❳  ❥ ✍ ❥  ❲  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❲  ❱ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❧ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❳  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲ ❱  ♠  ❩  ♠ ✍ ♠  ❳ ❲  ❧ ✑ ❲ ✙ ❨  ❲ ✍  ✵  ✎ ❯  ❥  ❯  ❱ ❨  ❲

❨  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❩  ❳  ❱ ✗ ❣  ❯  ❱ ❧  ❪  ❲ ✑ ❯  ❱ ✎ ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ✑ ❳  ❩  ❯  ❥ ✵ ❧ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✓ ❳  ❥  ❯  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲ ✍ ❧  ❳  ❩  ❳  ❦ ✭ ❯ ✣ ✏ ❣  ✐  ❫ ✰ ❜ ❲  ❩ ✞  ✟  ✠  ✠  ✟  ✡

☛

✟  ☞ ✌  ✟

☛  ✍  ✎ ✏  ☛  ✎

✟ ✑  ✒ ✟  ✓

✎ ✔  ✎  ✕  ✎  ✖

✓  ✗  ✒

✎

❛ ❭  ❪  ❲ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯  ❥ ✵ ❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ✄ ❡ ✢ ❲ ✤ ✦ ✟ ❡  ❡ ✏ ❲ ✤ ❛ ✚ ✍ ❳  ❧

❪  ❧  ❯ ❱  ❲  ❧  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ❭  ❪  ❲ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❯  ❥ ✵ ❲  ❧ ❨  ❳  ❱ ✥ ❥  ❨  ❲  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✎ ❯  ❦  ❧  ♠  ❤  ❪  ❨ ❩  ❯ ❨  ❲ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❢ ✚ ❲  ❩ ❱  ❯  ❤ ✫ ❩  ♠  ❤  ❲

♠  ❤  ❯  ❩  ♠  ❯  ❧  ❳ ✐ ✏  ✧ ❣ ✲ ❛ ✚ ❯ ❩  ❯  ❧ ✙ ❯  ❨  ❳ ✚ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳  ❛ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❳  ❤  ❥  ❯  ❱ ✗

✮ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✎ ❪ ✚ ❯  ❩  ❤  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ♠  ❧  ♠ ✍ ♠  ❯  ❧ ❲  ❧ ❩  ❯ ❯  ❤ ✎  ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❭  ❪  ❲

✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ❪  ❧  ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ♠  ❧  ❨  ♠  ❥  ❲ ✍ ❤  ❯  ❛ ❯ ❤  ❥  ❯ ✑  ✫ ❱ ❨  ❲ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❩  ❪ ✙ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑ ❭  ❪  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧

❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❱  ❲ ✍ ❪  ❧  ❨  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯ ✗ ✛ ❪  ❥  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✑ ❯  ❩  ❳ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❲  ❩ ✍ ❲  ❱  ❲ ❨  ❲ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲

✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❲  ❧ ❲  ❩ ✄ ❡  ❡  ❡ ✚ ❲  ❩ ❥  ❲ ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳  ❧ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❨  ❳ ❩  ❯  ❧ ✙ ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❧  ❪  ❲ ✑ ❯  ❱ ✎ ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❯  ❤  ❲  ❩  ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱

❜ ✐ ✏  ✧ ❣ ✲ ❲  ❧ ✄ ❡  ❡ ✜ ❢  ❛ ❩  ❯  ❱ ✴ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❛ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱

> 5 0
✏ ❲ ✤ ❛

✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ✔ ❲ ✍  ✔ ❯  ❱ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❤  ♠  ❲  ❥  ❥  ❯ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯ ✗ ❣  ❳  ❱ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❳  ❥  ❲  ❱ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑

❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❲  ❧ ✍ ❪  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❧ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳ ❱  ❳  ❧ ✳  ✲ ❫  ❫ ✚ ✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ✗ ❣  ❯ ❱  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✄ ✗ ✄ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✕ ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯ ❨  ❲

❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❛ ✚ ❱  ❪  ❱ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩  ❲  ❱ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❯ ❩  ❯ ✘ ❲ ✍  ✔ ❯ ✗

✘

✗ ✙ ✗ ✚ ✛ ✜ ✚ ✢

✲ ❩ ❤  ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠  ❳ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❜ ✣  ✤

✎  ☛  ✍  ✎  ✥ ✷

✓ ✞  ✟  ✠  ✠  ✟ ✦  ✟  ☞ ✣

✄

✒

✎  ☛ ✷

✠

✎

✤

✥ ✔  ✎  ✕  ✎  ✖

✓  ✗  ✒

✎

❢ ✘ ❪  ❲ ❪  ❧  ❳

❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✍ ❪  ❯  ❤  ❥  ❳ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ✕ ❯  ❧ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❳ ❱  ❯  ❤  ❲  ❩  ♠  ❤  ❯  ❩ ✬ ❳ ✎ ✓ ❤  ❳  ❧ ✗ ✲ ❩

✬  ✏  ✒  ✪ ❜ ✬  ✏  ✒  ✪ ✣ ✧  ✗  ✠  ✒

✥

✗  ✤ ✞  ✟  ✠  ✠  ✟ ✦  ✟  ☞ ★  ✩

✖  ✎  ☛

✟

✥

✗

☛

☞ ❢ ✎ ❳  ❧  ♠  ❤  ❳  ❥  ❲ ✥ ❲  ❩ ✍ ♠  ❲  ❩  ❳ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❨  ❪  ❥  ❯  ❧  ❤  ❲ ❞ ❯ ✖ ❳  ❱  ❛ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❝  ❞  ❞  ❝ ✚ ✘ ❪  ❲ ❪  ❧  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✎ ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✎ ✵ ❱ ❲ ✱ ♠  ❤  ❳  ❱  ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❵  ✐ ❫  ✐ ✗

✐  ❨  ❲ ✎ ✵ ❱ ❨  ❲ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❛ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❩  ❳ ✍ ❳  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ✕ ❯  ❧ ❬  ✐ ✰ ❫ ✲ ❛ ❪  ❧ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ❳ ✓ ❤  ♠ ✎ ♠ ✙ ❯  ❨  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯

❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❥ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✪ ❪ ✣ ❳ ✎ ❪ ✚ ❥ ✵  ✓ ♠  ❨  ❯  ❱ ❜ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱  ♠  ❤  ❳  ❥  ♠  ❯  ❱ ✚ ✏  ✒ ❬  ❢ ❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❨  ❲ ✟ ❡

✩ ❲ ✤ ❯ ❝ ✗ ❞ ✢ ❲ ✤ ✫ ✪ ❫  ❫ ✲ ❭  ❪  ❲ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯ ✕ ❯ ❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❨  ❲ ❡ ✗ ❡ ✚ ❯ ❝  ❡ ✢ ❲ ✤ ✫ ✚ ✬  ✪  ✢ ❚ ✰  ✲ ❣ ❭  ❪  ❲

❤  ❥  ❯ ✕ ❯ ✣ ❯ ✕ ❯ ❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❨  ❲ ❝ ❯ ✟ ❡ ✢ ❲ ✤ ✗ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❛ ❲  ❥  ❯ ❲  ❩ ♠  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✎ ✵ ❱

❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ✣ ✄ ❡ ✢ ❲ ✤ ❯ ✟ ❡ ✏ ❲ ✤ ❛ ✍ ❳  ❧ ❪  ❧ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ❯  ❧  ❦  ❪  ❩  ❯  ❥ ❦  ❥  ❯  ❧  ❨  ❲ ✚ ❥  ❲  ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❯  ❧  ❦  ❪  ❩  ❯  ❥ ❨  ❲ ✓ ❲  ❧  ❨  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲

❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✫ ❱  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❱  ❪ ✎ ❲ ✣ ❳  ❥ ❥  ❲  ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✎ ❲  ❨  ♠  ❳ ❦  ❥  ❯  ❨  ❳ ❯ ✚ ✏ ❲ ✤ ✗ ✐ ❩  ❳ ❩  ❯  ❥  ❦  ❳

❨  ❲ ❩  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲ ❱  ❪ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❨  ❲ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❩  ❯ ❥  ❲  ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❲  ❥  ❯ ❨  ❲  ❩

2 0 − 2 5 %
✗

✛ ❲  ❩ ❤  ❳  ❤  ❯  ❩ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❱ ✍ ❪ ✕ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❛ ✄ ✜ ❝ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ♠  ❳  ❥  ❲  ❱ ❯

❝  ❡  ❡ ✢ ❲ ✤ ✘ ❪  ❲  ❥  ❳  ❧ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✓ ❳  ❥  ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ❤  ❲  ❥ ✍ ❲  ❥ ✍ ❯  ❤ ✵ ❩  ❳  ❦  ❳ ❭  ❪  ❲ ✘ ❪  ❲ ❩  ❯ ❩  ♠  ❱  ❤  ❯ ❳ ✯  ✍ ♠  ❯  ❩ ✯ ❧  ❯  ❩ ❨  ❲  ❩ ❤  ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠  ❳

✬ ❁  ✛ ✧  ✛  ✷  ✤ ✭ ✥ ✮ ✯  ✰  ✱  ✲ ✳  ✴  ✰  ✵  ✶  ✷  ✱ ★ ✜  ✕  ✙  ✻  ✧ ✭ ✛ ✥  ✚ ✥  ✪  ✚  ✤  ✚ ✤  ✤  ✕  ✙  ✕  ✘ ✣ ✸ ✙  ✕  ✘  ✕ ✩  ✚ ✣ ✹ ✧  ✥

✹

✕  ✥  ✵ ✼  ✗  ✩  ✚  ✙  ✗  ✥ ✩  ✚  ✣  ✧  ✘ ✚  ✛ ✺ ✗  ✘  ✙  ✕ ✥  ✧  ✙ ✻

✹

✤  ✧ ✼ ✣  ✕  ✩  ✕ ✺  ✪  ✚ ✣  ✗  ✛  ✥  ✧  ✥  ✜  ✚ ✩  ✚ ✪  ✛  ✕ ✣ ✸ ✙  ✕  ✘  ✕ ✥  ✚  ✤  ✤  ✕  ✩  ✕ ✖ ✤  ✤  ✚  ✛  ✕ ✩  ✚ ✪  ✛ ✷  ✕  ✥ ✕

✹

✘  ✚  ✥  ✧  ✦  ✛  ★ ✩  ✚ ✙  ✗  ✩  ✗ ✺  ✪  ✚ ✚  ✤

✹

✕  ✥  ✕ ✽ ✚ ✩  ✚ ✪  ✛

✚  ✤  ✚  ✣  ✜  ✘  ✦  ✛ ✗

✹

✗  ✥  ✧  ✜  ✘  ✦  ✛ ✩  ✚ ✽ ✕ ✪  ✛  ✕ ✚  ✥  ✜  ✚  ✤  ✕ ✩  ✚ ✧  ✗  ✛  ✧ ✾ ✕  ✣  ✧  ✦  ✛  ✵ ✶  ✗  ✥

✹

✕  ✘  ✚  ✥ ✥  ✗  ✛ ✺ ✗  ✘  ✙  ✕  ✩  ✗  ✥ ✚  ✛ ✤  ✕ ✧  ✛  ✜  ✚  ✘  ✕  ✣  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚  ✤ ✺ ✗  ✜  ✦  ✛

γ
✣ ✗ ✛

✚  ✤ ✙  ✕  ✜  ✚  ✘  ✧  ✕  ✤ ✩  ✚  ✤ ✕

✹

✕  ✘  ✕  ✜  ✗ ✺  ✪  ✚ ✗ ✺ ✘  ✚  ✣  ✚ ✥  ✪ ✥  ✪

✹

✚  ✘ ✼ ✣  ✧  ✚ ✣  ✗  ✙  ✗ ✸ ✘  ✚  ✕ ✣  ✗  ✤  ✚  ✣  ✜  ✗  ✘  ✕  ✵ ✿ ✚  ✛  ✜  ✘  ✗ ✩  ✚ ✤  ✕ ✣ ✸ ✙  ✕  ✘  ✕ ✹ ✕  ✖ ✪  ✛  ✕ ✥  ✚  ✘  ✧  ✚ ✩  ✚

✹

✤  ✕  ✣  ✕  ✥

✹

✕  ✘  ✕  ✤  ✚  ✤  ✕  ✥ ✣  ✗  ✛  ✚  ✣  ✜  ✕  ✩  ✕  ✥ ✩  ✚ ✙  ✗  ✩  ✗ ✜  ✕  ✤ ✩  ✚ ✩  ✚  ✜  ✚  ✣  ✜  ✕  ✘ ✤  ✕  ✥ ✣ ✹ ✧  ✥

✹

✕  ✥ ✺  ✪  ✚ ✥  ✚

✹

✘  ✗  ✩  ✪  ✣  ✚  ✛ ✚  ✛ ✚  ✤ ✷  ✕  ✥  ★

✹

✚  ✘  ✙  ✧  ✜  ✧  ✚  ✛  ✩  ✗ ✩  ✚ ✻

✜  ✚  ✘  ✙  ✧  ✛  ✕  ✘ ✤  ✕ ✜  ✘  ✕  ✖  ✚  ✣  ✜  ✗  ✘  ✧  ✕ ✩  ✚ ✤  ✕

✹

✕  ✘  ✜  ✸  ✣  ✪  ✤  ✕  ✵ ✶  ✕

✹

✘  ✧  ✛  ✣  ✧

✹

✕  ✤ ✤  ✧  ✙  ✧  ✜  ✕  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚ ✤  ✕ ✣ ✸ ✙  ✕  ✘  ✕ ✩  ✚ ✣ ✹ ✧  ✥

✹

✕  ✥ ✚  ✥ ✺  ✪  ✚ ✚  ✤ ✣  ✗  ✛  ✜  ✚  ✛  ✧  ✩  ✗

✩  ✚ ✷  ✕  ✥ ✥  ✚ ✕  ✷  ✗  ✜  ✕  ★ ✖ ✕ ✙  ✚  ✩  ✧  ✩  ✕ ✺  ✪  ✚ ✚  ✥  ✜  ✗ ✥  ✪  ✣  ✚  ✩  ✚ ✚  ✤ ✘  ✚  ✛  ✩  ✧  ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✩  ✚  ✤ ✧  ✛  ✥  ✜  ✘  ✪  ✙  ✚  ✛  ✜  ✗ ✥  ✚ ❀ ✕ ✩  ✚  ✜  ✚  ✘  ✧  ✗  ✘  ✕  ✛  ✩  ✗  ✵

☎



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

❜ ✳ ❯  ❥  ❤ ✎ ❯  ❧ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡  ❝  ❢ ✗ ✲ ❩ ✍ ❥  ♠  ❤  ❲  ❥  ♠  ❳ ❯  ❨  ❳ ✓ ❤  ❯  ❨  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❨  ❲ ✯ ❧  ♠  ❥ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✄ ✟ ✲  ✏ ☎ ✘ ❪  ❲ ❲  ❩ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯

❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✆ ✍ ❳  ❧ ❱  ♠  ❦  ❧  ♠ ✯  ✍ ❯  ❧ ✍ ♠  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❭  ❪  ❲ ✚

σ
✓ ❳  ❥ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❲  ❩ ❥  ❪  ♠  ❨  ❳ ❨  ❲ ✘ ❳  ❧  ❨  ❳  ❛ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❩

✓ ❩  ❯  ❧  ❳ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳ ✚ ❨  ❲ ☎

σ
❯ ❩  ❯  ❤  ♠  ❤  ❪  ❨  ❲  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲

|b | = 5 ◦ ✗ ✲ ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ❱  ❲

♠  ❧ ✍ ❩  ❪ ✚ ❲  ❥  ❳  ❧ ❪  ❧  ❳  ❱ ✜ ❡ ❧ ✴  ✍ ❩  ❲  ❳  ❱ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❯ ✍ ❤  ♠ ✑ ❳  ❱ ❜ ✐ ✏ ❵  ❱  ❢  ❛ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩ ❤  ♠ ✓ ❳ ❬  ❣ ✦ ❣  ❯ ✍ ❲  ❥  ❤  ❯  ❲ ❳

✕ ❩  ❯ ✙ ❯  ❥  ❲  ❱  ❛ ❝ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ❦  ❯  ❩  ❯ ✱ ♠  ❯ ❜ ✬ ❲  ❧  ❤  ❯  ❪  ❥  ❪  ❱ ✐  ❢  ❛ ❩  ❯ ❧  ❪ ✕ ❲ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❨  ❲ ✢ ❯  ❦  ❯  ❩  ❩  ❯  ❧  ❲  ❱ ✚ ✞ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗ ❣  ❯  ❱

❨  ❲ ✎ ✵ ❱  ❛ ❪  ❧  ❯  ❱ ❝ ✜ ❡ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❳  ❧ ♣ ☎  ✟ ♦ ✉ ✞  ✟ ✝ ♣  ☎  ✟ ✂ ☎ ✝ ✟ ✉  ✌ ✝  ✞  ✝  ☎ ✌ ✂ ☎  ✆ ♣  ✆ ✟ ♦ ✆

♦  ✉  ✆  ✝ ♦ ✝ ♣ ☎ ♣  ♦ ✓  ✆ ❛ ❲  ❱  ❤  ❳ ❲  ❱  ❛ ❧  ❳ ✔ ❯  ❧ ✓ ❳  ❨  ♠  ❨  ❳ ❲  ❧ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯  ❥  ❱  ❲ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲  ❱ ✍ ❩  ❯  ❥  ❯  ❱ ❲  ❧ ❳  ❤  ❥  ❯  ❱ ❩  ❳  ❧  ❦  ♠  ❤  ❪  ❨  ❲  ❱

❨  ❲ ❳  ❧  ❨  ❯ ✗ ❣  ❯ ✕ ❯ ✣ ❯ ❥  ❲  ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❯  ❧  ❦  ❪  ❩  ❯  ❥ ❨  ❲ ✲  ✏  ✒  ✲  ✰ ❲  ❱ ❪  ❧  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩  ❲  ❱ ✍ ❯  ❪  ❱  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❭  ❪  ❲

❲  ❱  ❤  ❳ ❱  ❲  ❯ ❯  ❱ ✭  ✗

❣  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ♠  ❲  ❩  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❧  ❳ ♠  ❨  ❲  ❧  ❤  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ♠  ❧  ❨  ♠ ✍ ❯ ❭  ❪  ❲ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✓ ❲  ❥ ✦

❤  ❲  ❧  ❲ ✍ ❲  ❧ ❯ ❧  ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯ ❦  ❯  ❩  ❯ ✱ ♠  ❯ ❜ ✑ ❲  ❥ ✮ ♠  ❦  ❪  ❥  ❯ ✄ ✗ ❝  ❢ ✗ ✐  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ♠  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ✎ ✵ ❱ ❨  ❲ ✄ ❡ ❯ ✖ ❳  ❱  ❛

✓ ❲  ❥ ✎ ❯  ❧  ❲ ✍ ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ✍ ❳ ✎ ❳ ❪  ❧ ✎ ♠  ❱  ❤  ❲  ❥  ♠  ❳ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✎ ❯ ✓ ❲  ❳  ❱ ❥  ❲  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ✬  ✪ ❫ ✦ ❬ ❜  ❫ ★ ❯  ❧  ❲  ❧ ✕ ❪  ❥  ❦ ❲  ❤

❯  ❩ ✗ ❝  ❞

☞

❝  ❢ ✗ ❫  ❲ ✔ ❯  ❧ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❳ ❨  ♠ ✑ ❲  ❥  ❱  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❯  ❨ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ✍ ❩  ❯  ❱  ♠ ✯  ✍ ❯  ❥ ❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱

✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❲  ❧ ❦  ❥  ❪ ✓ ❳  ❱ ✍ ❳  ❧ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ✍ ❳ ✎ ❪  ❧  ❲  ❱ ✗ ✏ ❲ ✔ ❥  ❲  ❩  ❱ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❜ ✄ ❡  ❡  ❡  ❢ ✔ ❯  ❧ ❤  ❲  ❧  ♠  ❨  ❳ ❲  ❧ ✍ ❪  ❲  ❧  ❤  ❯

❩  ❳  ❱ ✭ ❧  ❨  ♠ ✍ ❲  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❧  ❳ ♠  ❨  ❲  ❧  ❤  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱ ❜ ❧  ❳ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱  ❢ ✔ ❯  ❩  ❩  ❯  ❧  ❨  ❳ ❪  ❧  ❯ ❨  ♠ ✦

✑ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✕ ❥  ♠  ❩  ❩  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❱ ✎ ✵ ❱ ❨  ❪  ❥  ❳  ❱ ❯ ✕ ❯ ✣ ❯  ❱ ❩  ❯  ❤  ♠  ❤  ❪  ❨  ❲  ❱ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ✚ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱

✎ ✵ ❱ ❨ ✫  ✕ ♠  ❩  ❲  ❱ ✚ ✍ ❳  ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❱ ✕ ❩  ❯  ❧  ❨  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❪ ✕ ♠ ✍ ❯  ❧ ❲  ❧ ❩  ❯  ❤  ♠  ❤  ❪  ❨  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❱ ❜

5 ◦ ≤ | b | ≤ 3 0 ◦ ❢ ✗

❣  ❳  ❱ ❯  ❧ ✵ ❩  ♠  ❱  ♠  ❱ ❨  ❲ ✍ ❳  ❥  ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✒ ❳ ✎ ❲  ❥  ❳ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❜  ❝  ❞  ❞  ❞  ❢ ♠  ❧  ❨  ♠ ✍ ❯  ❧ ❭  ❪  ❲  ❛ ❲  ❱ ✓ ❯ ✍ ♠  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱

❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✟ ✲  ✏ ❧  ❳ ♠  ❨  ❲  ❧  ❤  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✓ ❩  ❯  ❧  ❳ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳ ❱  ♠  ❦  ❪  ❲  ❧ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ♠ ✎ ♠  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱ ❯ ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱

❥  ❲ ✎ ❯  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❧  ❳ ✑ ❯  ❱ ✚ ❯  ❱  ❳ ✍ ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✪ ❬ ❛ ❩  ❳ ✍ ❪  ❯  ❩ ❥  ❲ ✘ ❳  ❥ ✙  ✥ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❥  ❲ ✑ ♠  ❳  ❱

❲  ❧ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❪  ❱  ❯  ❥  ❳  ❧ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯  ❱ ✎ ❲  ❧  ❳  ❥  ❲  ❱ ✗ ✲ ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ❧  ❪  ❲ ✑ ❯  ❱ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❨  ♠  ❱ ✍ ❪  ❤  ♠  ❨  ❯  ❱ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯ ❧  ❯ ✦

❤  ❪  ❥  ❯  ❩  ❲ ✙ ❯ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❳  ❨  ❲ ✎ ❳  ❱ ✎ ❲  ❧ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❥ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳  ❱ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳  ❱ ❨  ❲ ✞ ❲  ❥  ❥ ✦ ❵  ❲ ★  ✎ ❯  ❧  ❧ ❜  ❚  ❪  ❧  ❱  ❩ ✚

❲  ❤ ❯  ❤ ✄ ❡  ❡  ❡  ❢  ❛ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❬  ❲  ❴ ✆ ❜ ✒ ❳ ✎ ❲  ❥  ❳ ❲  ❤ ❯  ❩ ✄ ❡  ❡  ❝  ❢  ❛ ✚ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❜ ❚  ❯  ❥  ❲  ❨  ❲  ❱ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡  ❡  ❛

✞ ❯  ❪ ✘  ✎ ❯  ❧ ✦ ❬  ❲  ❥  ❧  ❯  ❨ ✥ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✄ ❛ ✒ ❳ ✎ ❲  ❥  ❳ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✟ ❢ ✗ ❫  ❲ ✔ ❯  ❧ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❳ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱

✎ ❯  ❱  ♠ ✑ ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✘ ❪  ❲  ❥  ❤  ❲  ❱ ❜ ❬  ❲  ❧  ❯  ❦  ❩  ♠  ❯ ❲  ❤ ✗ ❯  ❩ ✄ ❡  ❡  ❝  ❛ ❬  ❲  ❧  ❯  ❦  ❩  ♠  ❯ ✟ ✒ ❳ ✎ ❲  ❥  ❳ ✄ ❡  ❡ ✟ ❢  ❛ ✚ ❥  ❲ ✎ ❯  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱

❨  ❲ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❧  ❳ ✑ ❯ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ✍ ❳  ❧ ❧  ❪ ✕ ❲  ❱ ❯  ❤ ✥  ✎ ♠ ✍ ❯  ❱ ❳ ✎ ❳  ❩  ❲ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱ ❜ ✬ ❳ ✎  ✕ ♠ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡  ❝ ✫ ❬  ❪  ❤  ❤ ❲  ❤

❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡  ❝  ❛ ✄ ❡  ❡ ✄ ✫ ✰ ❳  ❥  ❥  ❲  ❱ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✟ ❢ ✗ ✮ ♠  ❧  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❱  ❲ ✔ ❯ ❯  ❧  ❪  ❧ ✍ ♠  ❯  ❨  ❳ ❪  ❧  ❯ ❧  ❪  ❲ ✑ ❯ ✓ ❳ ✕ ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❯ ❦  ❥  ❯  ❧  ❨  ❲  ❱ ❨  ♠  ❱  ❤  ❯  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✓ ❩  ❯  ❧  ❳ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳  ❛ ✓ ❥  ❳ ✕ ❯ ✕ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩ ✔ ❯  ❩  ❳ ❜ ✏ ❥  ❲  ❧  ♠  ❲  ❥ ✄ ❡  ❡  ❝  ❢ ✗

✬ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲  ❱ ❯  ❤  ❥  ❯ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✎ ❪ ✚ ✑ ♠  ❲ ✣ ❯  ❱ ❱  ❳  ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲ ✎ ♠  ❩  ♠  ❱  ❲  ❦  ❪  ❧  ❨  ❳  ❱ ❜ ❲ ✣ ✗

✰ ❳  ❥  ❥  ❲  ❱  ❛ ❬  ❪  ❤  ❤ ✟ ✬ ❯ ✎ ♠  ❩  ❳ ✄ ❡  ❡  ❝  ❢ ✚ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲ ✕ ❯ ✣ ❯ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ✞ ❯  ❪ ✘  ✎ ❯  ❧ ✦ ❬  ❲  ❥  ❧  ❯  ❨ ✥ ✄ ❡  ❡ ☎ ✚

❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱  ❢ ✗

✬ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ✎ ❪ ✍  ✔ ❳ ❤  ❥  ❯ ✕ ❯ ✣ ❳ ❲  ❱ ❯ ✴ ❧ ❧  ❲ ✍ ❲  ❱  ❯  ❥  ♠  ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ✓ ❳  ❨  ❲  ❥ ✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯  ❥ ❳ ❥  ❲ ✍  ✔ ❯ ✙ ❯  ❥ ✎ ❪ ✍  ✔ ❯  ❱

❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲  ❱ ❲ ✱  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱  ❛ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ♠  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❩  ❯  ❱ ✎ ✵ ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❪  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯  ❱ ✗ ❣  ❯ ✕  ✴ ❱  ❭  ❪  ❲  ❨  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯

♠  ❨  ❲  ❧  ❤  ♠ ✯  ✍ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❲ ✎ ♠  ❱  ❳  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎ ✎ ❯ ❱  ❲ ✔ ❯ ✍ ❳  ❧ ✑ ❲  ❥  ❤  ♠  ❨  ❳ ❲  ❧ ❪  ❧  ❳ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✦

✎ ❯  ❱ ✎ ✵ ❱ ♠ ✎ ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯ ❨  ❲ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✗ ✢  ✵ ❱ ❯ ✴ ❧  ❛ ❲  ❩ ❳  ❥  ♠  ❦  ❲  ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧

❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✍ ❪ ✚ ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❲  ❱  ❤ ✵ ✕ ♠  ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ♠  ❨  ❯ ❱  ❲ ❲  ❧ ✍ ❪  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯

❲  ❧ ❨  ❲ ✕ ❯  ❤  ❲  ❛ ✍ ❳ ✎ ❳ ❲  ❱ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲ ❣  ❫ ✧ ✝  ✞ ❝ ✟ ❡ ✟ ❛ ❳ ❲  ❱ ✓ ❳ ✕ ❥  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❲  ❧  ❤  ❲  ❧  ❨  ♠  ❨  ❯ ✗ ✲ ❧ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲

✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✳  ✲ ❫  ❫ ❜ ✑ ❲  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ♠  ❧  ❪  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧  ❢  ❛ ❲  ❧ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ✍ ❯  ❱  ❳  ❱ ❱  ❲ ❨ ✵ ❪  ❧  ❯ ✍ ❳  ♠  ❧ ✦

✍ ♠  ❨  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ✓ ❳  ❱  ♠ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❛ ✓ ❲  ❥  ❳ ❩  ❳  ❱ ❨  ❯  ❤  ❳  ❱ ✎ ❪  ❩  ❤  ♠ ✘ ❥  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❧  ❳ ✓ ❯  ❥  ❲ ✍ ❲  ❧ ❯ ✓ ❪  ❧  ❤  ❯  ❥ ✔ ❯ ✍ ♠  ❯ ❪  ❧ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳

✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲  ❧  ❤  ❲ ✗

✠ ✿ ✪  ✘  ✕  ✛  ✜  ✚ ✤  ✕ ✣  ✗  ✙

✹

✧  ✤  ✕  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚  ✤ ✣  ✕  ✜ ✸ ✤  ✗  ✷  ✗ ✥  ✚ ✣  ✗  ✛  ✥  ✧  ✩  ✚  ✘  ✦ ✚  ✥  ✜  ✚ ✣  ✘  ✧  ✜  ✚  ✘  ✧  ✗ ✚  ✛ ✩  ✧ ✺ ✚  ✘  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥ ✻  ✕  ✛  ✩  ✕  ✥ ✩  ✚ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕  ★ ✷  ✚  ✛  ✚  ✘  ✕  ✛  ✩  ✗

✕  ✤  ✷  ✪  ✛  ✕  ✥ ✩  ✧  ✥  ✣  ✘  ✚

✹

✕  ✛  ✣  ✧  ✕  ✥ ✺  ✪  ✚ ✹ ✕  ✛ ✙  ✗  ✜  ✧ ❀ ✕  ✩  ✗ ✘  ✚  ✣  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥ ✘  ✚ ✻ ✕  ✛  ✕  ✤  ✧  ✥  ✧  ✥  ★ ✡ ✚  ✧  ✙  ✚  ✘ ☛ ✴  ✪  ✛ ☞

✾

✰  ❀  ❀  ✬  ✿  ✵

✚



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✞  ☛  ☎ ✁  ✂ ☎  ✞ ✞ ✄  ☎  ✁ ☞

✆

✁  ✍  ✎  ✞  ☛  ✁  ✝

✘

✗

✘

✗ ✜ ✣ ✣  ✖  ✖  ✕ ✁ ✛ ✣ ✂ ✣  ✛ ✤  ✙ ✣  ✚  ✙ ✄ ☎ ✣  ✚  ✣  ✛ ✆  ✁  ✝

❣  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✍  ✥ ❱ ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ❩  ❩  ❲  ❦  ❯  ❧ ❯ ❩  ❯ ❤  ♠  ❲  ❥  ❥  ❯ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ♠  ❱  ❳  ❤  ❥ ✥  ✓ ♠ ✍ ❯ ❯ ❪  ❧  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ✞ ❨  ❲

∼ 1 0 0 0
❱ − 1

✎ − 2 ✗ ✂ ❧ ✪ ❪ ✣ ❳ ✎ ❪ ✚ ✓ ❲  ❭  ❪  ❲ ✖ ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯  ❥  ❯  ❨  ❳ ❯ ❲  ❱  ❤  ❲ ❲  ❱ ❲  ❩ ❭  ❪  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
✚ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ♠  ❧  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲

❯  ❩ ✑ ♠  ❯ ✣ ❯  ❥ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❨  ♠  ❥  ❲ ✍ ❤  ❯ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❱  ❪  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❥ ❪  ❧  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳  ❧  ❳ ✎ ✭ ❯ ❲  ❧ ❲  ❩

❱  ❲  ❧  ❤  ♠  ❨  ❳ ❲  ❱  ❤  ❥  ♠ ✍ ❤  ❳ ✗ ❣  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
✚ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✍  ✥ ❱ ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ✎ ✵ ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ✍ ❳  ❧  ❱  ❤  ♠  ❤  ❪ ✚ ❲  ❧ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱

✓ ❥  ♠ ✎ ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❩  ❪ ✑ ♠  ❯  ❱ ❯  ❤ ✎  ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ❜ ✣

✏

✑ ✟ ✣

✄ ✥  ✎

✤

✖ ✷ ✎ ✏ ✷ ☛

✑ ✠ ✗ ✡

✎  ☛  ✖

❢  ❛ ❳ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✦

✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❧ ❲  ❧ ❩  ❯ ❯  ❤ ✎ ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯ ✗ ❣  ❳  ❱ ❨  ❲  ❤  ❯  ❩  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳  ❱ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❳  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱

❩  ❩  ❪ ✑ ♠  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❥  ❳  ❧ ❳  ❥  ♠  ❦  ♠  ❧  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✓ ❤  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ✒ ❳  ❱  ❱  ♠ ✚ ✏ ❥  ❲  ♠  ❱  ❲  ❧ ❜  ❝  ❞ ☎ ❝  ❢ ✚ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ✔ ❯  ❩  ❩  ❯  ❥  ❱  ❲ ✑ ❲  ❥ ✦

❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❯  ❱  ❛ ✓ ❳  ❥ ❲ ✣ ❲ ✎ ✓ ❩  ❳  ❛ ❲  ❧ ✏ ❯  ♠  ❱  ❱  ❲  ❥ ❜  ❝  ❞  ❞  ❡  ❢ ✗ ✐ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❱  ❲ ❥  ❲ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲ ❯ ❱  ♠ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱

❧  ❪ ✎  ✫ ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❥ ❲  ❩ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯ ❯  ❩  ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳ ✎ ✓ ❩  ❲ ✣ ❳ ❨  ❲  ❩ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❳  ❴  ❥  ❲ ✍ ❳  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

❩  ❩  ❪ ✑ ♠  ❯  ❱ ❯  ❤ ✎  ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ✗

❣  ❯ ✓ ❥  ♠ ✎ ❲  ❥  ❯ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❩  ❩  ❪ ✑ ♠  ❯ ❱  ❲ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❲ ❯ ❪  ❧  ❳  ❱ ✟ ❡ ✩  ✎ ❨  ❲ ❯  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯ ✗ ✲ ❧ ❲  ❱  ❤  ❯

♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❱  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❱  ❲ ✍ ❪  ❧  ❨  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱  ❛ ❭  ❪  ❲ ❨  ❲ ❧  ❪  ❲ ✑ ❳ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❧ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯  ❱ ✎ ❳  ❩ ✫  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲

❩  ❯ ❯  ❤ ✎  ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❥ ✎ ✵ ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ✚ ❴  ❳ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ❜ ❥ ❯ ❨ ♠ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❬  ❥  ❲ ✎ ❱  ❱  ❤  ❥  ❯ ✔ ❩  ❪  ❧  ❦  ❢ ✗

✢ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❩  ❯ ❥  ❲ ✓ ❲  ❤  ♠ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳  ❱ ❱  ❲ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯ ❩  ❯ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯ ✗ ✐  ❩ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ♠  ❳ ❲  ❩ ❧ ✴  ✎ ❲  ❥  ❳

❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ❩  ❩  ❪ ✑ ♠  ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ❲ ❥  ❯ ✓ ♠  ❨  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ✓ ❲  ❥  ❳ ❯  ❩ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪  ♠  ❥  ❱  ❲ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ✎ ✵ ❱

❱  ❪ ✕  ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❤  ❳  ❱  ❛ ❱  ❲ ❩  ❩  ❲  ❦  ❯ ❲  ❧ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧ ✎ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❥ ✓ ❳  ❥ ❨  ❲ ✕ ❯ ✣ ❳ ❨  ❲  ❩ ❪ ✎  ✕ ❥  ❯  ❩ ❨  ❲ ✍ ❥  ❲  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

❧  ❪  ❲ ✑ ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱  ❛ ✚ ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❭  ❪  ❲  ❨  ❯  ❧ ❱  ❲ ❲  ❧ ✘ ❥ ✭ ❯  ❧ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯ ❳ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❛ ❨  ❲ ✎ ❳  ❨  ❳ ❭  ❪  ❲

❩  ❯ ✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯ ❱  ❲ ❨  ❲  ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ✗ ✐  ❩ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯  ❥  ❱  ❲ ❨  ❲ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱  ❛ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❧ ❨  ❲ ❩  ❯

✍ ❯  ❱ ✍ ❯  ❨  ❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❧ ✍ ❳  ❩  ♠ ✎ ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯ ❨  ♠  ❥  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ♠  ❧  ♠ ✍ ♠  ❯  ❩  ❛ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❪ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑
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✕  ✘  ✜  ✸  ✣  ✪  ✤  ✕ ✣  ✕  ✘  ✷  ✕  ✩  ✕ ✺  ✪  ✚ ✥  ✚ ✙  ✪  ✚ ❀ ✚ ✥  ✪ ✼ ✣  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚  ✙  ✚  ✛  ✜  ✚ ✘ ✸

✹

✧  ✩  ✗  ✵

✢ ✶  ✕ ✺ ✪  ✚  ✛  ✜  ✚ ✚  ✛ ✣  ✪  ✚  ✥  ✜  ✧  ✦  ✛ ✚  ✘  ✕ ✤  ✕ ✛  ✚  ✻  ✪  ✤  ✗  ✥  ✕ ✩  ✚  ✤ ✱  ✕  ✛  ✷  ✘  ✚ ✽ ✗

✾

✱  ✘  ✕  ✻  ✿  ★ ✺  ✪  ✚ ✥  ✚ ✹ ✕ ✣  ✗  ✛ ❀ ✚  ✘  ✜  ✧  ✩  ✗ ✚  ✛ ✤  ✕ ✣  ✕  ✤  ✧  ✻  ✘  ✕  ✩  ✗  ✘  ✕ ✩  ✚

✘  ✚ ✺ ✚  ✘  ✚  ✛  ✣  ✧  ✕ ✩  ✚ ✤  ✕ ✕  ✥  ✜  ✘  ✗  ✛  ✗  ✙  ✸  ✕ ✚  ✛ ✚  ✤ ✘  ✕  ✛  ✷  ✗

γ
✵

✜



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✞  ☛  ☎ ✁  ✂ ☎  ✞ ✞ ✄  ☎  ✁ ☞

✆

✁  ✍  ✎  ✞  ☛  ✁  ✝

✓ ✔  ✕ ✖ ✗ ✘ ✙  ✚ ✜ ❀  ✤  ✲  ★  ✬  ❃ ✮ ✯  ✬ ★  ✫  ✮ ✭  ✭  ★ ✁ ✣  ✮ ✮  ✥  ❃  ✪  ✤  ✻  ✬  ✦  ✣  ✩  ✮ ✴ ★  ✫ ✮  ✦  ✦  ✬  ✶  ✭  ✵ ✿  ✸  ✬  ✦  ✬  ✫ ✂ ✵ ✁ ✆ ✮  ✦  ✮ ✤  ★ ✯  ✬  ✥  ✬  ✩  ✩  ✣  ✪  ✫ ✰ ✄ ✸  ✮ ✄

✦  ✵  ✫  ✣  ✮  ✫ ✬  ✥ ✮  ✭  ❄ ☎  ✆  ✆  ✝ ✳  ❄

✳  ✲ ❫  ❫  ❛ ❲  ❩ ✞

✷ ✍

✠ ✣  ✤

✎  ☛  ✍

☞ ✑

✥  ✎  ☛  ✎

✗

✖

✓  ✗  ✒

✷

✓ ✑  ☞

✖  ✥  ✎

✠ ✔ ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❩  ❲  ❤  ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ✄ ❡  ❡ ☎ ❲  ❩ ✓ ❥  ♠ ✎ ❲  ❥ ❥  ❲ ✦

❩  ❲ ✑ ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲  ❩ ✓ ❩  ❯  ❧  ❳ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❳  ❛ ✍ ❳  ❧ ❪  ❧  ❯ ❱  ❲  ❧  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ❪  ❧ ✓ ❲  ❭  ❪  ❲ ✖ ❳ ✓ ❳  ❥ ✍ ❲  ❧  ❤  ❯ ✣ ❲ ❨  ❲ ✬ ❥  ❯ ✕

❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❝  ❡  ❡ ✏ ❲ ✤ ✗ ✲ ❩ ❤  ❲  ❩  ❲  ❱ ✍ ❳ ✓ ♠  ❳ ✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ❜ ✟ ✟ ✠ ✗

☛ ✏  ✥

✠  ✗

✖

✒ ✠

✎  ☛ ✷

✓ ✞  ✟  ✠  ✡

✠  ✟ ✡ ✠  ✟

✍ ✷

✤

✍

✧ ✠

✎  ☛  ✎

✤ ☛ ✗ ❢ ❭  ❪  ❲ ❲  ❱ ❲  ❩ ❨  ❲ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❨  ♠ ✵  ✎ ❲  ❤  ❥  ❳ ❜  ❝ ✜ ✎ ❢ ❳ ✓ ❲  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯

❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯ ✔ ❯ ❯ ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❨  ❳ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ✎ ❪ ✚ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ✗ ❚  ❯  ❥  ❯ ❨  ❲  ❤  ❯  ❩  ❩  ❲  ❱ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ✑ ❲  ❥

✛ ❳ ✎ ♠  ❧  ❦  ❳ ✦ ❫  ❯  ❧  ❤  ❯ ✎ ❯  ❥ ✭ ❯ ❜ ✄ ❡  ❡ ✞ ❢ ✗ ❣  ❳  ❱ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❳  ❱ ❨  ❲ ❥  ❲ ✑ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❭  ❪  ❲ ❩  ♠  ❱  ❤  ❯  ❧ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✰ ❲ ✤ ✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯ ✦

❨  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲  ❨  ❯  ❧ ❨  ❲  ❱  ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳  ❱ ✍ ❳  ❧ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ❯  ❩ ❱  ❲  ❥ ❲  ❱  ❤  ❲ ❪  ❧ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ❤  ❯  ❧ ❯ ✍ ❤  ♠ ✑ ❳ ✗ ✲ ❧ ❩  ❯

✰ ❯ ✕ ❩  ❯ ✄ ✗ ❝ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ✑ ❲  ❥  ❱  ❲ ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ✚ ❲ ✱ ❤  ❥  ❯  ❦  ❯  ❩ ✵  ✍ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❥  ❲ ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ✜ ❪  ❩  ♠  ❳

❨  ❲ ✄ ❡  ❡ ✞ ❛ ✔ ❯ ✕ ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ❯  ❨  ❯ ❪  ❧  ❯ ❲  ❧ ✬ ❪  ♠ ❜ ✄ ❡  ❡ ✞ ❢ ✗ ✤ ❯  ❩  ❲ ❩  ❯ ✓ ❲  ❧  ❯ ✍ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ♠ ✘ ❪  ❱  ❯ ❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ✰ ❲ ✤ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❪  ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ♠  ❯  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✫ ❱ ✍ ❳  ❱ ✎ ❳  ❩ ✥ ❦  ♠ ✍ ❳ ❯  ❩ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ♠  ❥ ❲  ❩ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳

♠  ❧  ❨  ♠  ❥  ❲ ✍ ❤  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ♠  ❧ ✘ ❥  ❯  ❥  ❥  ❳ ✣ ❯ ❨  ❲ ✘ ❳  ❧  ❨  ❳ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ❭  ❪  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍ ❤ ✴ ❯ ☞ ✗ ✛ ❲ ✕ ❲ ❯  ❦  ❥  ❲  ❦  ❯  ❥  ❱  ❲ ❯ ❩  ❯

❩  ♠  ❱  ❤  ❯ ❨  ❲ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❩  ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✬  ✚ ❦  ❧  ❪  ❱ ✆ ✦ ❝  ❛ ❯  ❧  ❪  ❧ ✍ ♠  ❯  ❨  ❯ ✎ ❪ ✚ ❥  ❲ ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✓ ❳  ❥ ❲  ❩

❲  ❭  ❪  ♠ ✓ ❳ ❨  ❲ ✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ❜ ✐ ❩ ✕ ❲  ❥  ❤ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✜ ❢ ✗

✐ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❦  ❥  ❯ ✍ ♠  ❯  ❱ ❯ ✍ ❳  ❩  ❯ ✕ ❳  ❥  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱  ❛ ❱  ❲ ✓ ❩  ❯  ❧  ❲  ❯  ❧ ✚ ❱  ❲ ❲  ❱  ❤ ✵ ❧ ✍ ❳  ❧  ❱  ❤  ❥  ❪ ✦

✚ ❲  ❧  ❨  ❳ ❳  ❤  ❥  ❳  ❱ ❦  ❥  ❯  ❧  ❨  ❲  ❱ ❯  ❥  ❥  ❲  ❦  ❩  ❳  ❱ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑ ❭  ❪  ❲ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ✓ ❥  ❲ ✑ ❲  ❲  ❥ ❪  ❧ ♠  ❧ ✍ ❥  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ❲  ❧  ❳  ❥ ✎ ❲ ❲  ❧ ❲  ❩

✌
✴  ✗  ✜  ✗  ✛  ✚  ✥ ✣  ✗  ✛ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕ ✙  ✕  ✖  ✗  ✘ ✺  ✪  ✚

E γ ∼ 1 ✍

✚

✽

✥  ✗  ✛ ✕  ✻  ✥  ✗  ✘  ✻  ✧  ✩  ✗  ✥

✹

✗  ✘ ✤  ✗  ✥ ✧  ✛ ✺ ✘  ✕  ✘  ✘  ✗ ✽ ✗  ✥

✹

✕  ✘  ✕ ✣  ✘  ✚  ✕  ✘

✹

✕  ✘  ✚  ✥ ✚ ✧  ✛  ✧  ✣  ✧  ✕  ✘

✣  ✕  ✥  ✣  ✕  ✩  ✕  ✥ ✚  ✤  ✚  ✣  ✜  ✘  ✗  ✙  ✕  ✷  ✛ ✭ ✜  ✧  ✣  ✕  ✥ ✩  ✗  ✙  ✧  ✛  ✕  ✩  ✕  ✥

✹

✗  ✘ ✚  ✤

✹

✘  ✗  ✣  ✚  ✥  ✗ ✱  ✗  ✙

✹

✜  ✗  ✛ ✧  ✛ ❀ ✚  ✘  ✥  ✗  ★ ✣  ✗  ✙  ✗ ✤  ✕  ✥ ✺  ✪  ✚ ✥  ✚ ✩  ✧  ✥  ✣  ✪  ✜  ✧  ✘ ✸ ✛ ✙ ✸ ✥

✕  ✩  ✚  ✤  ✕  ✛  ✜  ✚  ✵ ❁  ✛ ✚  ✥  ✜  ✚ ✣  ✕  ✥  ✗  ★ ✤  ✗  ✥ ✣  ✕  ✙  ✧  ✛  ✗  ✥ ✤  ✧  ✻  ✘  ✚  ✥ ✙  ✚  ✩  ✧  ✗  ✥

✹

✕  ✘  ✕ ✤  ✕ ✧  ✛  ✜  ✚  ✘  ✕  ✣  ✣  ✧  ✦  ✛

γ γ
✥ ✗ ✛ ✩  ✚  ✤ ✗  ✘  ✩  ✚  ✛ ✩  ✚ ✕  ✤  ✷  ✪  ✛  ✗  ✥ ✔

✹

✣  ✵

☞



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

❧ ✴  ✎ ❲  ❥  ❳ ❨  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✰ ❲ ✤ ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ❯ ✖ ❳  ❱ ✓ ❥ ✥  ✱ ♠ ✎ ❳  ❱ ✗ ✐  ❨  ❲ ✎ ✵ ❱  ❛ ❯  ❪ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❧  ❨  ❳ ❲  ❩ ✵ ❥  ❲  ❯ ✍ ❳  ❩  ❲ ✍ ❤  ❳  ❥  ❯ ❨  ❲  ❩

❯  ❥  ❥  ❲  ❦  ❩  ❳ ✚ ❩  ❯ ❯  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯ ❲  ❧ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❪ ✕ ♠ ✍ ❯  ❛ ❱  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ✵ ✕ ❯ ✣ ❯  ❥ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✎  ✭ ❧  ♠ ✎ ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱

γ
❨ ❲ ❤ ❲ ✍ ❤  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❤  ♠  ❲  ❥  ❥  ❯  ❛ ❨  ❲ ✎ ❳  ❨  ❳ ❨  ❲ ❥  ❲  ❨  ❪ ✍ ♠  ❥ ❩  ❯ ✕ ❯  ❧  ❨  ❯ ❧  ❳ ✍ ❪ ✕ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯ ✓ ❳  ❥ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲

✔ ❯ ✚ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❨  ♠ ✍  ✔ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✚ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✎ ✵  ✱ ♠ ✎ ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳  ❱ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❳  ❱ ❱  ❯  ❤  ❲  ❩  ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗

✁ ✮  ❁ ✂  ✂ ✄  ✄ ✖ ✔ ✒ ☎  ✄ ✱ ✄  ✄ ✥  ✗  ✛ ✚ ✆ ✜  ✚  ✛  ✥  ✧  ✗  ✛  ✚  ✥ ✘  ✚  ✥

✹

✚  ✣  ✜  ✧ ❀ ✕  ✥ ✩  ✚ ✤  ✗  ✥ ✧  ✛  ✥  ✜  ✘  ✪  ✙  ✚  ✛  ✜  ✗  ✥ ✚ ✆ ✧  ✥  ✜  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥  ✵

✽

❁ ✡ ✄

✍

✒ ✂

✾ ✝

✂ ✒ ✿

✚  ✥ ✪  ✛ ✕  ✘  ✘  ✚  ✷  ✤  ✗ ✥  ✧  ✙  ✧  ✤  ✕  ✘ ✕ ✮  ❁ ✂  ✂ ✵ ✱

✍

✒ ✚  ✥ ✪  ✛

✹

✘  ✗  ✖  ✚  ✣  ✜  ✗ ✩  ✚ ✷  ✘  ✕  ✛ ✚  ✛ ❀ ✚  ✘  ✷  ✕  ✩  ✪  ✘  ✕ ✺  ✪  ✚

✹

✗  ✩  ✘  ✸  ✕ ✧  ✛  ✣  ✤  ✪  ✧  ✘ ✹ ✕  ✥  ✜  ✕

∼ 1 0 0
✜ ✚ ✤  ✚ ✥ ✣ ✗

✹

✧  ✗  ✥  ✵

❞



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✞  ☛  ☎ ✁  ✂ ☎  ✞ ✞ ✄  ☎  ✁ ☞

✆

✁  ✍  ✎  ✞  ☛  ✁  ✝

✘ ✁  ✂ ✘ ✙  ✚  ✛  ✜ ✄ ★  ✬  ✫  ✥  ✬  ✤ ✾  ✬ ✂ ✦  ✬ ✆ ✵  ✦  ✥  ✮  ✯  ✮  ✤ ✮ ☎ ★  ✭  ✣  ✵ ✯  ✬ ☎  ✆  ✆ ✆

✽

✆ ✵  ✦ ✿  ★  ✣ ✰ ☎  ✆  ✆ ✆ ✳

✱ ✤ ✕ ✥ ✚ ✲  ✗  ✙  ✻  ✘  ✚ ✡ ✒

✾

✰  ❀  ❀  ❀  ✿ ✿ ✚  ✣

✾

✰  ❀  ❀  ❀  ✿ ✲  ✗  ✜  ✕  ✥

✝

✤  ✕ ✾ ✕  ✘ ✯  ❁ ✂ ✯  ✯  ❀  ✯ ✻ ✰ ✞ ✰ ✯  ✯ ❀ ✞ ✞ ✬  ✵ ✟ ✬ ✻ ✰ ✞ ✰ ✠ ✞ ❀  ✵  ✰

✔ ✘ ☞ ✡ ✰  ✯ ✯  ✯ ❀ ✡ ✰  ✬  ✵ ✞ ✯ ☛  ✞ ✫ ✯  ✰ ✞ ✯  ✵ ✫

✔ ✘ ☞ ✯  ✫  ❀ ✯  ✯ ✞  ☞ ✰ ☞ ✵ ✡ ✯ ☛ ✬  ❀ ❀ ✠ ✰  ✬  ✵ ✞

✯  ❁ ✂ ✯  ✰  ✯  ✫ ☛  ✞ ❀ ✡ ✯  ✰ ✰  ✯ ✰  ✯  ✵ ✠  ✡ ☛  ✞ ❀ ✯  ❀ ✞ ✬  ✵  ✯

✮ ✯ ✡ ✰ ☞  ☛  ✡ ✰  ✫ ✯ ✡ ✰  ✫ ✞ ✰  ✵ ☞ ☛  ✡ ✰ ✡ ❀ ✰ ✠

✼ ☎ ✯ ✟  ✟  ✞  ☛ ✯  ✯ ✞ ✯ ✟ ✟  ✟ ✡  ✞ ✵ ❀ ✡ ☛ ✯  ✯ ✯  ✯ ✰ ✡ ✵ ✡

✔ ✘ ☞ ✟ ❀  ✯ ✯ ☞ ✟  ✞ ✟ ✰  ✵ ✰  ✰ ☛  ✞  ✠ ✡  ✟ ✞  ☞ ✵ ☞

✯  ❁ ✂ ✯ ✠  ✟  ✠  ☛  ☞  ✟ ❀ ✯ ✠ ✟  ✠ ✟  ✠ ✵ ✫ ✟ ☛  ☞  ✟ ❀  ✫ ✟  ✡ ✵  ✬

✼ ✌ ✂ ✰  ❀  ❀ ✟ ✻ ✡ ✫ ✠ ✰  ❀ ❀ ✠ ✰ ✟ ✵ ✞  ✠

−
✡ ✫ ✡  ✠ ✟  ✞ ✵  ✬

✼ ✌ ✂ ✰  ✯ ✟  ✟ ✻ ✞ ❀ ✡ ✰  ✯ ✟ ✫ ✟ ✰  ✵ ❀ ✬

−
✞ ❀ ✯ ✞ ✞ ✰  ✵  ✯

✯  ❁ ✂ ✰ ✞  ✡  ✡  ☛  ✟ ✯ ✡ ✰ ✞ ✡ ✬ ❀ ✡ ✵ ✠ ✰ ☛  ✟ ✯ ✡ ✰ ✯  ✬  ✵ ✠

✮ ✰ ✞  ✟  ☞ ✻ ✞ ❀ ✠ ✰ ✞ ✟  ✠ ❀  ✬  ✵ ✫

−
✞ ❀ ✞ ✬ ✞ ✫

✴ ✡ ✄ ✔ ✫  ✬ ✯  ✰ ✞ ❀ ✡  ✠ ✵ ✡ ✰ ☛ ✯  ✰ ✰ ✞ ✰  ✫  ✵ ❀

✽

✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✱  ✘  ✕  ✻ ✲  ✚  ✻  ✪  ✤  ✕ ❀ ✟ ✞  ✡ ✞ ✯  ✵ ✠ ✬ ☛ ✰  ✰ ❀  ❀ ✟ ✰  ✵  ✯ ✼ ✂ ✡

✝

❀ ✟  ✞ ✰ ☛ ✰  ✯

✩ ✚

✹

✪  ✤  ✥  ✕  ✘

✽

✚  ✤  ✕ ✍ ❀  ✫ ✞  ✞ ✞ ✰

−
✡ ✟ ✡  ✞ ✡ ✰ ✼ ✂ ✡

✝

❀  ✫ ✞  ✞ ✻ ✡  ✟

✾

✼ ✎ ✲  ✿ ☎ ✞ ✯ ✞ ✵ ✞  ☛ ❀  ✵  ✯ ✯ ✡ ✯  ✫ ❀ ✡

−
☞ ❀ ✟ ✫ ✞ ✯ ✏ ✡ ✕  ✻  ✻  ✧  ✜ ✑

✾

✡ ✰ ✒  ✌ ✗  ✗ ☞ ✕  ✻  ✪  ✘  ✘  ✕  ✿

✌ ✞ ✒ ✌ ✗  ✗ ☞ ✕  ✻  ✪  ✘  ✘  ✕ ✯ ✡ ✰  ❀ ❀ ✠

−
☞ ❀ ✡ ✫ ✞  ☞ ✼ ✂ ✡ ✓ ✯ ✡ ✰  ❀ ✻ ☞ ❀ ✡ ✫

✔ ✂ ✮ ✯ ✟ ✻ ✟ ✰ ✯ ✟ ✯ ✡ ❀  ✬

−
✟ ✠ ❀ ✠ ✰  ✬ ✼ ✂ ✡

✝

✯ ✟ ❀ ✠ ✻ ✟ ✫ ✔ ✣  ✗  ✙

✹

✗  ✥  ✧  ✜  ✚

☎ ✯  ✫  ✵ ❀ ✻ ❀  ✵  ✬ ✯  ✫ ✰ ☞ ❀ ✞ ✵ ❀

−
✯ ✞ ✡  ✟ ✡  ✡ ✼ ✂ ✡ ✓ ✯  ✫  ✰ ☞ ✻ ✯ ✞  ✞  ✡

✡ ✚  ✙  ✕  ✛  ✚  ✛  ✜  ✚ ✩  ✚ ✡ ✍ ✓ ❀  ✫ ✟ ✰  ✵ ❀ ✻ ✡  ☞ ✰  ✰ ❀  ✫ ✟ ✰ ❀  ❀

−
✡ ☞ ✰  ❀ ❀  ❀ ✏

✽

✚  ✤  ✕ ✓ ✪  ✛  ✧  ✗  ✘ ✑

✂ ✪

✹

✚  ✘  ✛  ✗ ❀ ✕ ✡ ✍ ✓ ✯  ✬  ✯ ✞ ✵  ✬ ✻ ✞  ✠  ✡  ☞ ✯  ✬ ✯ ✞ ❀  ❀

−
✞ ✠ ✡  ✟ ❀  ❀ ☎ ✞  ✡ ✬  ✵ ✞ ✻ ❀  ✵ ✟

✜ ✧

✹

✗ ☎ ❀  ✵ ✠  ☛ ❀  ✵  ✯ ✯  ✬ ✡ ✬ ✰ ✞ ✵ ✰

−
✰ ✫ ❀ ✠ ❀ ☞ ✣  ✗  ✙

✹

✗  ✥  ✧  ✜  ✚

✣ ✸ ✥  ✣  ✕  ✘  ✕ ☎ ✯  ✰  ✵ ✫  ✰ ✻ ❀  ✵ ❀ ✰ ✯  ✫ ✯ ✞ ✞  ☞ ✵ ☞

−
✯  ✬ ✟ ❀ ✞  ✟

✱ ✕ ✥ ✒ ✰ ✞ ✰ ✞ ✰ ✡ ☛  ✟ ✫ ✡ ✫ ✟  ✡

✔ ✧  ✣ ✘ ✗ ✣ ✪ ✸ ✥  ✕  ✘ ✶ ✂ ✟ ❀ ✞  ✠ ✯  ✫ ✰ ☞ ✯ ✟

−
✯ ✡ ✟ ❀ ✟  ✞ ✵ ☞

✕ ✖ ✗ ✘  ✙  ✚ ✛  ✜  ✛ †
❀ ✰ ✡ ❀ ✞ ✯  ✵ ☞ ✬ ☛  ☞ ✯ ✯ ✞ ✡  ✟ ✵ ☞

✝

✧  ✛  ✕  ✘  ✧  ✕

✝

✚ ✒  ✍ ✼ ✂ ✡

✝

✯  ✰ ✟  ✠ ✻ ☞  ✞ ✯ ✞ ❀  ✰ ✡ ✬  ✵ ☞  ✟

−
☞ ✞ ✟ ❀ ❀  ✫  ✵  ✬

✴  ✪ ✚ ✛ ✜ ✚ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ☞ ✯ ☞ ✻ ✟ ❀  ✫ ✯ ☞ ✯ ☞ ✰ ✞ ✵ ☞

−
✟ ❀ ✟  ✞ ✟ ✬ ✼ ✂ ✡ ✓ ✯ ☞ ✯  ✬ ✻ ✟ ❀ ✟  ✟

✛ ✗ ✧  ✩  ✚  ✛  ✜  ✧ ✼ ✣  ✕  ✩  ✕ ✢ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ☞  ✞ ✰ ✻ ✡ ✬  ✫ ✯ ☞ ✞ ✰ ❀  ✫  ✵ ☞

−
✡ ✬ ✡  ✠ ✰ ✡ ✄  ☎ ✡ ✓ ✯ ☞  ✞ ✰  ❀ ✻ ✡ ✬ ✟ ✯

✣ ✗ ✛ ✣  ✗  ✛  ✜  ✘  ✕

✹

✕  ✘  ✜  ✚ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ☞  ✞  ✡ ✻ ✡ ✬  ✰ ✯ ☞ ✞  ✡ ✟ ✬  ✵ ✰

−
✡ ✬ ✯ ☞ ❀  ✰ ☎ ✞  ✞ ✬  ✵ ✰ ☛ ❀  ✵  ✯ ✒ ✄  ☎ ✡ ✓ ✯ ☞  ✞  ✟ ✫ ✻ ✡ ✬  ✰ ☞

✹

✕  ✪  ✥  ✧  ✻  ✤  ✚ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ☞  ✡ ❀ ✻ ✡  ☞  ✟ ✯ ☞ ✡ ❀ ✡  ✡ ✵ ✰

−
✡ ☞ ✞ ✯ ✡  ✡ ☎ ✞  ✞ ✫  ✵ ✞ ✻ ❀  ✵ ❀ ✒  ✞ ❁ ☎ ✓ ✯ ☞  ✞  ✠ ✻ ✡ ✬  ❀  ✰

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✬  ✯ ✞ ✻ ✞ ✫  ✯ ✯  ✬ ✯ ✞ ✟ ✫  ✵ ❀

−
✞ ✫ ✯  ✯ ✡  ✞ ☎ ✞  ✡ ✫  ✵  ✬ ☛ ❀  ✵ ✞

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✬ ✡  ✟ ✻ ✰ ✠ ❀ ✯  ✬ ✡  ✟ ✡ ✯  ✵ ✞

−
✰ ✠ ❀  ❀ ✰  ✰ ☎ ✞  ✟  ✠ ✵ ✠  ✟ ✻ ❀  ✵ ❀ ✡  ✒ ✂ ✷  ✘ ✒ ❁  ✕  ✥  ✜ ✒ ✂ ✷  ✘ ✒ ✣

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✫  ❀ ✡ ✻ ✰  ✯ ☞ ✯  ✫ ❀ ✡ ✞ ✯  ✵ ☞

−
✰ ✯ ✡ ✰ ❀ ✞ ☎ ✫  ✵  ✬ ✻ ❀  ✵  ✯ ✒ ✼ ✂ ✡ ✓ ✯  ✫  ❀ ✞ ✻ ✰  ✯ ✞ ✬

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✫ ✞  ✡ ✻ ❀  ✫  ✬ ✯  ✫ ✞  ✡ ✡  ☞ ✵ ✟

−
❀ ✫ ✡  ✟ ✟ ✰ ☎ ✰ ✞ ✵ ✞ ✻ ❀  ✵ ✞

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✫ ✞ ✬ ✻ ❀ ☞  ✠ ✯  ✫ ✞ ✬ ✞ ✬  ✵ ✡

−
❀ ☞ ✟  ☞ ✡ ✰ ☎ ✰ ✟ ✵ ✟  ☛ ❀  ✵ ❀ ✒ ✒ ✍ ✓ ✯  ✫ ✞ ✫ ✻ ❀ ☞  ✟  ✟

✴  ✪ ✚ ✛ ✜ ✚ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ✞ ❀ ✞ ✻ ☞  ✞ ✯ ✯ ✞ ❀ ✞ ❀  ❀  ✵ ✡

−
☞ ✞ ✯  ✯ ✟  ✟

✛ ✗ ✧  ✩  ✚  ✛  ✜  ✧ ✼ ✣  ✕  ✩  ✕ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯ ☞ ✯ ✡ ✻ ✟ ✯  ✫ ✯ ☞ ✯ ✡ ✯ ✠ ✵ ❀

−
✟ ✯ ✡  ✠ ❀  ✬

✥ ✧  ✛ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✬  ❀  ✰ ✻ ✡ ✰  ❀ ✯  ✬ ❀  ✰ ✡  ✡ ✵ ☞

−
✡ ✰ ❀ ✡ ✰  ✰

✣ ✗ ✛ ✜ ✘ ✕

✹

✕  ✘  ✜  ✚ ✮  ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✬  ❀  ✫ ✻ ✡ ✯  ❀ ✯  ✬ ❀  ✫ ✯ ✡ ✵ ✞

−
✡ ✯ ❀ ✡ ✟ ✬

✮ ❁ ✂  ✂ ✓ ✯  ✬ ✡  ✟ ✻ ✞ ❀ ✞ ✯  ✬ ✡  ✟ ❀  ✰  ✵ ✰

−
✞ ❀ ✰  ✰ ✯ ✡ ✞ ❁ ☎ ✓ ✯  ✬ ✡  ✡ ✻ ✞ ❀  ✯  ✯

✍

✚

✽

✓ ✰  ❀ ✞ ✰ ☛  ✡ ✯ ✞ ✯ ✰  ❀ ✞ ✯ ✟ ✬ ☛  ✡ ✯ ✰ ✠ ✟  ☞ ✵ ✫

❁ ✙ ✧ ✥ ✧  ✦ ✛ ☎ ✕  ✤  ✕  ✣  ✜  ✧  ✣ ✡ ✧  ✩  ✷  ✚ ✤ ✤

✩ ✧ ✺ ✪  ✥  ✕ ✱  ✖  ✷  ✛  ✪  ✥ ✡ ✚  ✷  ✧  ✗  ✛ ✤ ✤

†
✍

✕  ✙  ✻  ✧ ✭ ✛ ✪  ✛  ✕ ✻  ✧  ✛  ✕  ✘  ✧  ✕

✝

✚  ✵

❝  ❡
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✬ ❯  ❤  ❯  ❩  ❳  ❦  ❯  ❨  ❯  ❱ ❨  ❲  ❱  ❨  ❲ ❪  ❧ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ♠  ❳ ✍ ❳ ✎ ❳ ✓ ❳  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❩  ❲  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯  ❛ ❩  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱

✍ ❳  ❧ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ✕ ❩  ❯  ❧ ✍ ❳ ❨  ❲ ❨  ♠ ✑ ❲  ❥  ❱  ❯  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❤  ❲ ✥ ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ✗ ✲ ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✫ ❱ ✓ ❳  ❥

❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❱  ❲ ✑ ♠ ✥ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❳ ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ♠  ❥ ❨  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ❭  ❪  ❲ ✕ ❥  ♠  ❧  ❨  ❯  ❥  ❳  ❧

❩  ❳  ❱ ❯  ❥  ❥  ❲  ❦  ❩  ❳  ❱ ✬  ✔ ❲  ❥  ❲  ❧ ✩ ❳ ✑ ✣ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❲ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ❛ ✍ ❳  ❧ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ❩  ❲  ❛ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱

✍ ❳  ❧ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❭  ❪  ❲ ❝  ❡  ❡ ✏ ❲ ✤ ✗ ✐ ❩  ❯ ✘ ❲ ✍  ✔ ❯  ❛ ❱  ❲ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ❲  ❧ ☎ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ❦  ❯ ✎  ✎ ❯ ✣ ❣  ❫ ✚ ❡ ✟ ❞

✚ ❚  ❫ ✒ ❬ ❝ ✄ ✚ ❞ ✦ ✞  ✟ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✳  ✲ ❫  ❫ ❜ ✐ ✔ ❯  ❥  ❳  ❧  ♠  ❯  ❧ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✚ ❯  ❛ ✐ ✔ ❯  ❥  ❳  ❧  ♠  ❯  ❧ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✚ ✕

❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❢ ✫ ❣  ❫ ✧ ✝  ✞ ❝ ✟ ❡ ✟ ✚ ✬  ✚ ❦  ❧  ❪  ❱ ✆ ✦ ❝ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✢ ✐ ✏  ✧  ✬ ❜ ✐  ❩ ✕ ❲  ❥  ❤ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✞ ❛

✐  ❩ ✕ ❲  ❥  ❤ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✜ ❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❢ ✗

❣  ❳  ❱ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✕ ❯  ❧ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❯  ❨  ❲ ✍ ❪  ❯  ❨  ❯ ❯ ❩  ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱
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❨ ❲ ✕ ❲  ❧ ❲  ❧ ✴ ❩  ❤  ♠ ✎ ❯

♠  ❧  ❱  ❤  ❯  ❧ ✍ ♠  ❯ ❲ ✱  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯  ❥ ❱  ❪ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❯ ❩  ❳ ❩  ❯  ❥  ❦  ❳ ❨  ❲ ✓ ❥  ❯ ✍ ❤  ♠ ✍ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❤  ❳  ❨  ❳ ❲  ❩ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❛

✚ ✎ ❪ ✍  ✔ ❯  ❱ ✑ ❲ ✍ ❲  ❱ ✍ ❳ ✎  ✓ ❳  ❥  ❤  ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ❤  ♠  ❲ ✎  ✓ ❳ ❭  ❪  ❲ ❨  ♠ ✯ ❲  ❥  ❲  ❧ ❱  ❲  ❦ ✴ ❧ ❩  ❯ ✕ ❯  ❧  ❨  ❯ ❨  ❲

❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ✐ ✎ ❳  ❨  ❳ ❨  ❲ ❲ ✣ ❲ ✎  ✓ ❩  ❳  ❛ ❩  ❯ ✮ ♠  ❦  ❪  ❥  ❯ ✟ ✗ ❝ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯ ❩  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩ ❨  ❲ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯

❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❨  ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❚  ❫ ✒ ❬ ❝ ✄ ✚ ❞ ✦ ✞  ✟ ✚ ❣  ❫ ✚ ❡ ✟ ❞ ✗ ❣  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❣  ❫ ✧ ✝  ✞ ❝ ✟ ❡ ✟ ❱  ❲  ❥ ✵ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥

❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯  ❨  ❳ ✎ ✵ ❱ ❯  ❨  ❲  ❩  ❯  ❧  ❤  ❲  ❛ ✚ ❯ ❭  ❪  ❲ ✔ ❯ ❱  ♠  ❨  ❳ ❧  ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❳ ✍ ❯  ❱  ❳ ✍ ❳  ❧ ✍ ❥  ❲  ❤  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳ ✗

✓ ✔  ✕ ✖ ✗ ✘ ✚  ✛  ✜ ✢  ✣  ✤  ✥  ✦  ✣  ✧  ★  ✩  ✣  ✪  ✫ ✬  ✤ ✆ ✬  ✩  ✥  ✦  ✮  ✭ ✯  ✬ ✬  ✫  ✬  ✦  ✶ ✁ ✮ ✵  ✧  ✤  ✬  ✦ ✁ ✮  ✯  ✮ ✆ ✮  ✦  ✮ ✂  ✄ ☎ ✆ ✆ ❅ ✴ ✝  ✄ ❂ ✞ ✺ ☎ ☎ ❅ ✄ ✆ ✆ ❄ ✢  ★ ✄

✧  ★  ✤  ✰ ☎  ✆  ✆ ✆ ✮  ✳  ❄ ✂ ✵  ✤ ✟ ★ ✠ ✵  ✤ ✤  ✬ ✸  ✮  ✫ ✥  ✦  ✮  ✫  ✤  ✻  ✵  ✦  ❃ ✮  ✯  ✵ ✬  ✫ ✭  ★  ❃  ✣  ✫  ✵  ✤  ✣  ✯  ✮  ✯  ✬  ✤ ✮  ✤  ★  ❃  ✣  ✬  ✫  ✯  ✵ ★  ✫  ✮ ✯  ✣  ✤  ✥  ✮  ✫  ✩  ✣  ✮ ✯  ✬ ☎ ❄ ☎ ✴

✺  ❄ ☎ ✂ ✆ ✩

✽

✦  ✬  ✤ ✆ ✬  ✩  ✥  ✣ ✁ ✮  ❃  ✬  ✫  ✥  ✬  ❄ ✄ ✬ ✦  ✬  ✩  ✵ ✆ ✣  ✭  ✮  ✫ ✯  ✮  ✥  ✵  ✤ ✫  ✵ ✤  ✣  ❃  ★  ✭  ✥  ✷  ✫  ✬  ✵  ✤

✽

✩  ✵  ✫ ✦  ✬  ✻  ✬  ✦  ✬  ✫  ✩  ✣  ✮  ✤ ✬  ✫ ✬  ✭ ✮  ✦  ✥ ✁ ✩  ★  ✭  ✵ ❃  ✬  ✫ ✄

✩  ✣  ✵  ✫  ✮  ✯  ✵  ❄

❝  ❝



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ☞  ✁ ✂ ✞ ☎

γ

❣ ❯ ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✎ ❲  ❧ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❲  ❥  ❤  ❲  ❧  ❲ ✍ ❲  ❧ ❯  ❩ ❦  ❥  ❪ ✓ ❳ ❨  ❲ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ✆ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ✞  ✟ ✄ ☎ ✟

✞

✷ ✍

✠ ✟ ✟

✖  ✖

✄ ✡

☛

✟ ☞ ☎

✷

✤  ✟

☛

☞ ❢  ❛ ❲  ❱  ❤  ❳ ❲  ❱  ❛ ✍ ❳  ❧  ❤  ♠  ❲  ❧  ❲  ❧ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ❤ ♠ ✓ ❳ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩

✪ ✦ ❬  ❢ ✚ ❪  ❧ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳  ❛ ✚ ❯ ❱  ❲  ❯ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳ ❪  ❧ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳ ✗ ✬ ❳  ❧

❲ ✱  ✍ ❲ ✓  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❚  ❫ ✒ ❬ ❝ ✄ ✚ ❞ ✦ ✞  ✟ ❛ ❱  ❲ ✍ ❥  ❲  ❲ ❭  ❪  ❲ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✆ ❲  ❱  ❤ ✵ ✑ ♠  ❧ ✍ ❪  ❩  ❯  ❨  ❯

❯ ❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯ ❨  ❳  ❧  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✗ ✲ ❱  ❤  ❳

❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ♠  ❥ ❲  ❧ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ✆ ❨  ❲ ✕ ❯ ✣ ❯ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ✌ ✟ ✄ ☎ ✟ ✌  ✗ ✡ ✟ ✟

✖  ✖

✄ ✡

☛

✟  ☞ ☎

✷

✤  ✟

☛

☞ ❢  ❛

✎ ❯  ❥ ✍ ❯  ❧  ❨  ❳ ❩  ❯ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❯ ✎  ✕ ❯  ❱ ✍ ❩  ❯  ❱  ❲  ❱ ❧  ❳ ❱ ✥ ❩  ❳ ❩  ❯ ✎ ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩  ❛ ❱  ♠  ❧  ❳

❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❲  ❩ ✎ ❲ ✍ ❯  ❧  ♠  ❱ ✎ ❳ ❥  ❲  ❱ ✓ ❳  ❧  ❱  ❯ ✕ ❩  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ✲ ❧ ❩  ❯  ❱ ✳  ✢ ✆ ❬ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✑ ♠  ❲  ❧  ❲ ❲  ❩

✆

☛

✑ ✘

☛ ✎ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ♠  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❛ ❭  ❪  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯ ❪  ❧  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ˙M wi n d ∼ 1 0 − 8 − 1 0 − 5 ✢

✚ ❥ − 1 ✗ ❣  ❳  ❱ ✎ ❲ ✍ ❯  ❧  ♠  ❱ ✎ ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❯ ✍ ❤ ✴ ❯  ❧ ♠ ✎  ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❧  ❨  ❳ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱  ❛ ❱  ❪ ✍ ❳  ❧ ✯ ❦  ❪  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✚ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❱  ❳  ❧

❯  ❩  ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳ ✎ ✓ ❩  ❲ ✣ ❳  ❱ ✚ ✎ ❲  ❥  ❲ ✍ ❲  ❧ ❱  ❪ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❯ ✵ ❥  ❲  ❯ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳ ❜ ✑ ❲  ❥ ❫  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✟ ✗ ❝  ❢ ✗ ✲ ❧ ❩  ❯  ❱ ❣ ✢ ✆ ❬  ❱

❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩ ✔ ❯ ❲ ✑ ❳  ❩  ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❳  ❛ ❱  ❯  ❩  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❱  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ❯  ❩ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲ ✱  ✓ ❯  ❧  ❨  ♠  ❥  ❱  ❲ ✎ ✵ ❱

❯  ❩  ❩ ✵ ❨  ❲ ✍ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❲  ❭  ❪  ♠ ✓ ❳  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❩ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ✚ ❱  ❲ ❨  ♠ ✍ ❲ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯

❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲ ✓ ❳  ❥ ❨  ❲  ❥  ❥  ❯ ✎ ❲ ❨  ❲  ❩ ❩ ✥  ✕ ❪  ❩  ❳ ❨  ❲ ✒ ❳ ✍  ✔ ❲ ✗

✪ ❤  ❥  ❯ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❜ ✚ ❤  ❯  ❩ ✑ ❲ ✙

γ
❢ ✓ ❳  ❥ ❪  ❧  ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯ ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❤  ❥  ❯  ❤  ❲

❨  ❲ ❪  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✗ ❫  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❨  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✎ ❪ ✚ ❤  ❲ ✎ ✓ ❥  ❯  ❧  ❯  ❱

✕ ❥  ♠  ❧  ❨  ❯  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ❛ ❤  ❥  ❯  ❤ ✵ ❧  ❨  ❳  ❱  ❲ ❪  ❱  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ✛ ✒ ✝ ✪ ❬ ✗ ✲ ❩ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲

✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❯  ❩  ❩ ✭ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❱  ❲ ❲  ❭  ❪  ♠ ✓ ❯  ❥  ❯  ❧ ❩  ❯  ❱ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❯ ✎  ✕ ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱

❲  ❱ ❲  ❩ ❱  ♠  ❤  ♠  ❳ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❱  ❲ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯  ❧ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❩  ❪  ❲  ❦  ❳ ❲ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧

γ
✗ ❚  ❳  ❥ ❳  ❤  ❥  ❳ ❩  ❯  ❨  ❳  ❛ ❩  ❯

♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❩  ❩  ❲ ✑ ❯ ❯ ❪  ❧  ❯

❱  ♠  ❤  ❪  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✍ ❳  ❧ ✍ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯  ❱ ❱  ♠ ✎ ♠  ❩  ♠  ❤  ❪  ❨  ❲  ❱ ✗ ✲ ❱  ❤  ❲ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ❥  ❲  ❭  ❪  ♠  ❲  ❥  ❲ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❱  ❲  ❯ ❩  ❳ ✕ ❯  ❱  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲ ✣  ✥  ✑ ❲  ❧

✍ ❳ ✎ ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❤  ❲  ❧  ❲  ❥ ❪  ❧  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ♠ ✎  ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲ ❜ ˙E r o t ∼ 1 0 3 6 ❲ ❥ ❦

❱ − 1 ❢ ✗ ✂ ❧ ❲ ✣ ❲ ✎  ✓ ❩  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱  ❛ ✍ ❳  ❧ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧

γ
✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯  ❨  ❯  ❛ ❲  ❱ ❚  ❫ ✒ ❬ ❝ ✄ ✚ ❞ ✦ ✞  ✟ ✗ ✲ ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳  ❱

✍ ♠  ❧  ❲ ✎ ✵ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❨  ❲ ❣  ❫ ✚ ❡ ✟ ❞ ✚ ❣  ❫ ✧ ✝  ✞ ❝ ✟ ❡ ✟ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯  ❧ ❭  ❪  ❲ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❲ ✱  ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❨  ❳  ❱ ❨  ❲ ✄ ✍ ❪  ❧  ❯  ❱ ☎

✍ ❲  ❥ ✍ ❯  ❧  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❧  ❳ ✑ ❯ ❭  ❪  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ♠  ❲  ❥  ❳  ❧ ❨  ❲  ❧  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲  ❩ ✓ ❯  ❱  ❯  ❨  ❳ ✎ ♠  ❩  ❩ ✥ ❧ ❨  ❲ ❯ ✖ ❳  ❱

❜ ✢ ♠  ❥  ❯ ✕ ❲  ❩  ❛ ✄ ❡  ❡ ✞ ❢ ✗ ❚  ❳  ❥ ❩  ❳ ❤  ❯  ❧  ❤  ❳  ❛ ❱  ♠ ✔ ❯ ✚ ❪  ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱  ❛ ❱  ❲ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❳ ❭  ❪  ❲ ❲  ❧

❲ ✘ ❲ ✍ ❤  ❳ ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✣  ✥  ✑ ❲  ❧ ✗

✢ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❩  ❯ ❧  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯  ❩  ❲ ✙ ❯ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ❲  ❧ ❩  ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ✆ ❧  ❳ ❲  ❱ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❛

✓ ❪  ❲  ❱ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❤ ✫  ✍ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❱ ✍  ✥  ✓ ♠ ✍ ❯  ❱
✆

❲  ❧ ❲  ❩ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ✑ ♠  ❱  ❪  ❯  ❩ ❩  ❯ ✎ ❯  ❱  ❯ ❱  ❪  ❲  ❩  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❥ ❯ ✍ ❳  ❤  ❯  ❨  ❯

❲  ❧ ❪  ❧ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳ ❭  ❪  ❲ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲ ❯ ✎  ✕ ❯  ❱ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ✣ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳ ✗ ❣  ❯

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❨  ❲ ✓ ❪  ❩  ❱  ❳  ❱ ✓ ❥  ❳ ✕ ❯ ✕ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❱  ❲  ❯ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✕ ♠  ❨  ❯ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❲ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ✓ ❳  ❥ ❲  ❩

✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ❨  ❲  ❧  ❱  ❳ ❨  ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ❯ ✎ ❲  ❧  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❱  ❲ ❯  ❩  ❲ ✣ ❲ ❩  ❳ ❱  ❪ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯

❨  ❪  ❥  ❯  ❧  ❤  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❨  ❲ ❱  ❪ ✎ ❳ ✑ ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩
✝

✗ ❫  ♠ ❲  ❱  ❤  ❳ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲ ✚ ❱  ❲ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳

✚ ❴  ❳ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❲  ❱  ❤  ❯  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ❲  ❧ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱  ❛ ✚ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❥ ✎ ✵ ❱

✓ ❥  ❳ ✕ ❯ ✕ ❩  ❲ ❲  ❩ ✎ ❲ ✍ ❯  ❧  ♠  ❱ ✎ ❳ ❨  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ✚ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✆ ✗ ❫  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ❨  ❳  ❱

✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✎ ❲  ❧ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❲  ❥ ✎ ❯  ❧  ❲ ✍ ❲ ❲  ❧ ❨  ❲ ✕ ❯  ❤  ❲ ❜ ✛ ❪ ✕ ❪  ❱  ❛ ✄ ❡  ❡ ✞ ❯  ❢ ❱  ♠ ❲  ❱ ✫ ❱  ❤  ❲ ❲  ❩ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ❳ ✎ ✵ ❱

✓ ✂ ✚ ✩  ✚  ✜  ✚  ✘  ✙  ✧  ✛  ✕ ✤  ✕ ✺ ✪  ✛  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚ ✙  ✕  ✥  ✕  ★ ✺  ✪  ✚

✹

✘  ✗ ❀ ✚  ✚ ✪  ✛  ✕ ✣  ✗  ✜  ✕ ✧  ✛ ✺ ✚  ✘  ✧  ✗  ✘ ✩  ✚ ✤  ✕ ✙  ✕  ✥  ✕ ✩  ✚  ✤ ✗  ✻ ✽ ✚  ✜  ✗ ✣  ✗  ✙

✹

✕  ✣  ✜  ✗  ✵ ✼  ✗  ✘ ✤  ✗

✷  ✚  ✛  ✚  ✘  ✕  ✤ ✥  ✚ ✩  ✚  ✥  ✣  ✗  ✛  ✗  ✣  ✚ ✤  ✕ ✧  ✛  ✣  ✤  ✧  ✛  ✕  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚ ✤  ✕ ✦  ✘  ✻  ✧  ✜  ✕  ★ ✖ ✥  ✚ ✕  ✩  ✗

✹

✜  ✕ ✪  ✛ ❀ ✕  ✤  ✗  ✘ ✩  ✚ ✙  ✕  ✥  ✕

✹

✕  ✘  ✕ ✤  ✕ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕ ✛  ✗  ✘  ✙  ✕  ✤ ✺  ✪  ✚

✜  ✧  ✚  ✛  ✚ ✪  ✛  ✕ ✷  ✘  ✕  ✛ ✧  ✛  ✣  ✚  ✘  ✜  ✚ ✾ ✕  ★ ✚  ✥

✹

✚  ✣  ✧  ✕  ✤  ✙  ✚  ✛  ✜  ✚

✹

✕  ✘  ✕ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕  ✥ ✩  ✚ ✷  ✘  ✕  ✛ ✙  ✕  ✥  ✕  ✵

✬
❁  ✥  ✜  ✗ ✚  ✥ ✤  ✗ ✺  ✪  ✚ ✗  ✣  ✪  ✘  ✘  ✚ ✚  ✛ ✚  ✤ ✥  ✧  ✥  ✜  ✚  ✙  ✕ ✩  ✚ ✼ ✂ ✡

✝

✯  ✰ ✟  ✠ ✻ ☞  ✞ ★ ✺  ✪  ✚ ✜  ✧  ✚  ✛  ✚ ✪  ✛  ✕ ✦  ✘  ✻  ✧  ✜  ✕ ✙  ✪  ✖ ✚ ✆ ✣ ✭ ✛  ✜  ✘  ✧  ✣  ✕

e = 0 .8 7
✖

✥  ✪

✹

✚  ✘  ✸  ✗  ✩  ✗ ✚  ✥

P o r b = 3 .4
✕ ✝ ✗  ✥  ✵

✠ ✂ ✧  ✛ ✚  ✙  ✻  ✕  ✘  ✷  ✗  ★ ✚  ✥ ✧  ✙

✹

✗  ✘  ✜  ✕  ✛  ✜  ✚ ✛  ✗  ✜  ✕  ✘ ✺  ✪  ✚ ✹ ✕  ✖ ✔ ✞ ✥ ✩  ✗  ✛  ✩  ✚ ✚  ✤ ✗  ✻ ✽ ✚  ✜  ✗ ✣  ✗  ✙

✹

✕  ✣  ✜  ✗ ✚  ✥ ✪  ✛  ✕ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕ ✩  ✚ ✛  ✚  ✪  ✜  ✘  ✗  ✛  ✚  ✥  ★

✣  ✗  ✙  ✗ ✂ ✣  ✗ ✍ ✻ ✯ ✖ ✱  ✧  ✘ ✍ ✻ ✯  ✵

❝ ✄



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✕ ♠  ❲  ❧ ❳  ❤  ❥  ❳  ❛ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ❧  ❳ ❲  ❱ ✍ ❯ ✓ ❯ ✙ ❨  ❲ ✘ ❥  ❲  ❧  ❯  ❥ ❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✚ ❳ ✍ ❯  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲

♠ ✎  ✓ ❪  ❩  ❱  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ❭  ❪  ❲ ✍ ❯  ❲ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ✫ ❩  ❛ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❧  ❨  ❳ ✍  ✔ ❳  ❥  ❥  ❳  ❱ ❯ ❩  ❳ ❩  ❯  ❥  ❦  ❳ ❨  ❲ ❱  ❪ ❲ ✣ ❲ ❨  ❲

❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ✬ ❳ ✎ ❳ ❱  ❲ ✎ ❲  ❧ ✍ ♠  ❳  ❧ ✥ ❲  ❧ ❩  ❯ ✧ ❧  ❤  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❛ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❱  ❲ ❨  ❲  ❧  ❳ ✎ ♠  ❧  ❯  ❧ ✎ ♠ ✍ ❥  ❳ ✍ ❪ ✵ ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗

❣  ❲  ❱ ❨  ❲  ❨  ♠ ✍ ❯  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ❲  ❩ ✍ ❯ ✓  ✭ ❤  ❪  ❩  ❳ ❱  ♠  ❦  ❪  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❲  ❧ ❩  ❯  ❱ ✓ ❥ ✥  ✱ ♠ ✎ ❯  ❱ ❱  ❲ ✍  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❲ ✓ ❥  ❲  ❤  ❲  ❧  ❨  ❲

❯ ✎  ✓ ❩  ♠  ❯  ❥ ❩  ❳ ✍ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❨  ❳ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❳  ❱ ❳  ❤  ❥  ❳  ❱ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✓ ❳ ✓ ❪  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲

❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❛ ✍ ❳  ❧ ✍ ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳  ❧  ❳  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ✲ ❩ ✬ ❯ ✓ ♠  ❤  ❪  ❩  ❳ ❝  ❡ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳

❨  ❲ ❪  ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❯  ❩  ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❯  ❦  ❧  ❲  ❤  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳ ✍ ❳  ❧ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗

✗ ✙ ✗ ✁ ✕  ✣  ✛ ✁ ✂ ✣  ✛ ✣ ✂  ✚  ✣  ✤  ✤  ✙ ✂ ✂ ✣ ✄ ✚  ✙  ✛ ☎ ✙ ✂ ✙

❵  ❳  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ♠ ✎ ❳  ❱ ❯  ❭  ❪ ✭ ❯ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ❤  ♠ ✓ ❳  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ✪ ❛ ❬ ✚ ✛ ❳  ❩ ✘  ✦  ✒ ❯ ✚ ❲  ❤ ❜ ✛ ✒ ❢  ❛ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱

❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜

> 2 0
✢ ❢ ✚ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ✞ ❜

1 0 5 − 1 0 6 ❣ ❢ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❯

❨  ❲ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ❨  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❜ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❯  ❦  ❥  ❲  ❦  ❯ ❪  ❧  ❯ ❩  ❲  ❤  ❥  ❯ ❲ ❯  ❩ ❤  ♠ ✓ ❳ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩ ❱  ♠ ❱  ❲ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱

✪ ❬  ❢ ✗

❣  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❬  ❲ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯  ❧ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✎ ✵ ❱ ❯  ❩  ❤  ❯ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯  ❱ ❬ ❜ ❨ ❲ ❩ ❳  ❥  ❨  ❲  ❧ ❨  ❲  ❩

∼ 8 0 %
❨ ❲ ❩  ❯ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✍ ❥ ✭ ❤  ♠ ✍ ❯  ❢ ✚ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❧ ❩  ❯

♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ❨  ❲ ❬  ❯  ❩ ✎ ❲  ❥ ✚ ❲  ❧ ❲  ❩ ✪ ❪ ✣ ❳ ✍ ❳  ❧  ❤ ✭ ❧  ❪  ❳ ✚ ❨  ❲ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ❪  ❩  ❤  ❥  ❯ ✑ ♠  ❳  ❩  ❲  ❤  ❯ ❜ ✂ ✤ ❢ ✗

✛ ♠ ✍  ✔ ❳  ❱ ✍ ❯ ✎  ✕ ♠  ❳  ❱ ❱  ❲ ❲ ✱  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯  ❧ ✍ ❳ ✎ ❳ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ❯  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❧ ✑ ❳  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩

✍ ♠  ❥ ✍ ❪ ✎ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ❜ ✑ ❲  ❥ ❲ ✣ ✗ ✎ ❳  ❧  ❳  ❦  ❥  ❯ ✘  ✭ ❯ ❨  ❲ ❚  ❳  ❥  ❤  ❲  ❥ ✟ ✒ ♠ ✑ ♠  ❧  ♠  ❪  ❱  ❛ ✄ ❡  ❡ ✟ ❢ ✗ ✲ ❧ ✓ ❯  ❥  ❤  ♠ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥  ❛ ❪  ❧  ❯ ❲  ❧ ✑ ❳  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯

✎ ✵ ❱ ✘ ❥ ✭ ❯ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❱  ❲  ❥ ✭ ❯ ❥  ❲  ❱ ✓ ❳  ❧  ❱  ❯ ✕ ❩  ❲ ❨  ❲  ❩ ❲ ✱  ✍ ❲  ❱  ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ♠  ❧ ✘ ❥  ❯  ❥  ❥  ❳ ✣ ❳ ❜ ✡ ✦ ❢ ✓ ❳  ❥ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲

❲  ❩ ✑ ❯  ❩  ❳  ❥ ✘ ❳  ❤ ✥ ❱ ✘ ❲  ❥  ♠ ✍ ❳ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩ ✚ ❩  ❯  ❱ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ❨  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❲  ❩ ✑ ♠  ❱  ❪  ❯  ❩ ✗ ✲ ❩ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❩

✍ ❪ ✵ ❩ ❱  ❲ ❲ ✱  ✓ ❲  ❩  ❲ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳ ❲  ❱  ❤ ✵ ❨  ❲  ❩ ❤  ❳  ❨  ❳ ✍ ❩  ❯  ❥  ❳ ✗ ✐  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❲  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳

♠  ❧ ✘ ❲  ❥  ♠  ❨  ❯  ❱ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❯  ❨ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✓ ❲  ❥ ✯ ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✚ ❲ ✱  ✍ ❲  ❱  ❳ ✧  ✒ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱

♠  ❧  ❨  ♠ ✑ ♠  ❨  ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ✗ ❣  ❯ ❲ ✱ ♠  ❱  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❪ ✍ ❤  ❪  ❥  ❯ ❯ ✍  ✔ ❯  ❤  ❯  ❨  ❯ ❜ ❱  ♠ ✎ ♠  ❩  ❯  ❥ ❯ ❪  ❧ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ✍ ❳  ❧ ✯ ❧  ❯  ❨  ❳ ✍ ❲  ❥ ✍ ❯

❨  ❲  ❩ ✓ ❩  ❯  ❧  ❳ ❲ ✍ ❪  ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❯  ❩  ❢ ❯  ❩  ❥  ❲  ❨  ❲  ❨  ❳  ❥ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❬  ❲ ✓ ❯  ❥  ❲ ✍ ❲ ❱  ❲  ❥ ❪  ❧ ✓ ❪  ❧  ❤  ❳ ✕ ♠  ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ♠  ❨  ❳ ✗

✪  ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✓ ❳  ❩  ❯  ❥  ♠ ✎ ✫ ❤  ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ✚ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❧  ❨  ❳ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥ ✘ ❲  ❥  ❳ ✎ ❲  ❤  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲ ✔ ❲ ✍  ✔ ❳ ✔ ❯  ❧ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ♠  ❨  ❳ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❥

❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❨  ❲

ζ
✰ ❯  ❪  ❥  ♠ ❜

✌

❪  ♠  ❥  ❥  ❲  ❧ ✕ ❯ ✍  ✔ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❝  ❞  ❞ ✟ ❢ ✗ ✲ ❩ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❨  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳  ❱ ❥  ❲  ❭  ❪  ♠  ❲  ❥  ❲ ❨  ❲  ❩

✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❲  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❧ ✑ ❳  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯ ✗ ✛ ❯  ❤  ❲  ❥  ❱ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❜  ❝  ❞

☞

✜ ❢ ✔ ❯  ❧ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯  ❨  ❳

❨  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ❳  ❥  ❨  ❲  ❧ ❨  ❲

1 0 − 1 2 − 1 0 − 1 1 ❦ ✍  ✎ − 3 ❲ ❧ ❩  ❯  ❱ ❥  ❲  ❦  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩

❨  ♠  ❱ ✍ ❳  ❛ ✣ ❪  ❧  ❤  ❳ ✍ ❳  ❧ ✓ ❲  ❥ ✯ ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❨  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ✍ ❳  ❧ ❨  ❲ ✓ ❲  ❧  ❨  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲  ❩ ❤  ♠ ✓ ❳

r − n ❱ ♠  ❲ ❧ ❨ ❳

2 < n < 4
✗

✐ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❩  ❯ ❤  ❲  ❳  ❥ ✭ ❯ ✎ ✵ ❱ ❯ ✍ ❲ ✓ ❤  ❯  ❨  ❯ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❩ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❨  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳  ❱ ❲  ❱ ❩  ❯ ❭  ❪  ❲ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✓ ❳  ❥  ❯

❩  ❯ ✑ ♠  ❱ ✍ ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ✍ ❳ ✎ ❳ ✎ ❲ ✍ ❯  ❧  ♠  ❱ ✎ ❳ ✓ ❯  ❥  ❯ ❲  ❩ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✓ ❳  ❥  ❤  ❲ ❨  ❲ ✎ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ❯  ❧  ❦  ❪  ❩  ❯  ❥  ❛ ❨  ❲ ✎ ❳  ❨  ❳ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩

✓ ❲  ❥ ✯ ❩ ❨  ❲ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❯ ✍ ♠ ✎ ❪  ❤  ❯  ❩ ❲  ❧ ✘ ❪  ❧ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❯  ❧ ✍ ♠  ❯ ❯ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❱  ❲ ✎ ❯  ❧  ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ✞ ❲ ✓ ❩  ❲  ❥  ♠  ❯  ❧  ❳

❜  ❣  ❲  ❲  ❛ ❫  ❯  ♠  ❳ ✟ ✪ ❱  ❯ ✩ ♠  ❛ ❝  ❞  ❞  ❝  ❢ ❩  ❳ ✍ ❪  ❯  ❩ ❲  ❱ ✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ❲ ✑ ♠  ❨  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ✗ ✬  ✵ ❩ ✍ ❪  ❩  ❳  ❱

❤  ❥  ♠  ❨  ♠ ✎ ❲  ❧  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❪ ✍ ❤  ❪  ❥  ❯  ❱  ❛ ✚ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❳  ❧  ❨  ❯  ❱ ❨  ❲ ❨  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ❭  ❪  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ❨  ❯  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ❲  ❩  ❩  ❯  ❱

✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❥  ❲  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ✪  ✩ ❯ ✙ ❯ ✩ ♠ ❜  ❝  ❞  ❞  ❝  ❛ ✚ ❤  ❥  ❯ ✕ ❯ ✣ ❳  ❱ ✓ ❳  ❱  ❤  ❲  ❥  ♠  ❳  ❥  ❲  ❱  ❢ ✗

❚  ❳  ❥ ❳  ❤  ❥  ❳ ❩  ❯  ❨  ❳  ❛ ❱  ❲ ✍ ❥  ❲  ❲ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❤  ❲  ❧  ❨  ❥ ✭ ❯ ❯  ❨  ❲ ✎ ✵ ❱ ❪  ❧  ❯ ✍ ❳ ✎ ✓ ❳  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❲  ❧  ❳  ❱ ❨  ❲  ❧  ❱  ❯ ✚

✎ ✵ ❱ ❥ ✵  ✓ ♠  ❨  ❯ ❜ ❱ ❪ ✓ ❲  ❥  ❱ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯  ❛ ✍ ❳  ❧ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❤  ❲  ❥ ✎ ♠  ❧  ❯  ❩

v ∞ ∼ 1 0 0 0
✩ ✎ ❱ − 1 ❢ ❛ ♠ ✎ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❩  ❯

✏
✱  ✗  ✙

✹

✕  ✘  ✕  ✻  ✤  ✚ ✣  ✗  ✛ ✤  ✕ ✤  ✪  ✙  ✧  ✛  ✗  ✥  ✧  ✩  ✕  ✩ ✩  ✚ ❁  ✩  ✩  ✧  ✛  ✷  ✜  ✗  ✛ ✩  ✚ ✤  ✕ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕  ★ ✩  ✕  ✩  ✕

✹

✗  ✘

L E d d = 4 π c G M m H / σ T

1 .2 × 1 0 3 8 (M / M )
✚ ✘ ✷ ✥

− 1
✵

❝ ✟



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ☞  ✁ ✂ ✞ ☎

γ

✓ ❥  ❲  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ♠  ❱ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❱ ❜ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ✎ ❳  ❨  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲ ✘ ❲ ✍ ❤  ❳ ✛ ❳  ❳ ✓ ❩  ❲  ❥ ✣ ❲  ❧

❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❯ ✕ ❱  ❳  ❥ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❲ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱ ✯ ❲  ❥  ❲ ❲  ❩ ♠ ✎ ✓ ❪  ❩  ❱  ❳ ❭  ❪  ❲ ✓ ❥  ❳  ❦  ❥  ❲  ❱  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❩  ❩  ❲  ❦  ❯  ❥

❯  ❩ ❲  ❭  ❪  ♠  ❩  ♠ ✕ ❥  ♠  ❳ ❭  ❪  ❲ ♠ ✎  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯ ❩  ❯ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❤  ❲  ❥ ✎ ♠  ❧  ❯  ❩  ❢ ✗ ✲ ❱  ❤  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❱  ❯  ❩  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯

✓ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✓ ❳  ❩  ❯  ❥ ❳ ♠  ❱  ❳  ❤  ❥ ✥  ✓ ♠ ✍ ❯  ❛ ✚ ❱  ❲  ❥ ✭ ❯ ❲  ❩ ❥  ❲  ❱ ✓ ❳  ❧  ❱  ❯ ✕ ❩  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✂ ✤ ✗ ✲ ❩ ✓ ❲  ❥ ✯ ❩ ❨  ❲

✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❲  ❱ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❲ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲  ❩ ❤  ♠ ✓ ❳

v (r ) ∼ v ∞ ( 1 − R / r ) β ❛ ❱  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳

β
❪ ❧ ✓ ❯  ❥ ✵  ✎ ❲  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲  ❩ ❳  ❥  ❨  ❲  ❧

❨  ❲ ❩  ❯ ❪  ❧  ♠  ❨  ❯  ❨ ❜  ❣  ❯ ✎ ❲  ❥  ❱ ✟ ✬ ❯  ❱  ❱  ♠  ❧  ❲  ❩  ❩  ♠  ❛ ❝  ❞  ❞  ❞  ❢ ✗ ✐  ❩ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯  ❥ ❩  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯  ❛ ✓ ❯  ❥  ❯

❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❤  ♠ ✓ ❳ ✪ ❬ ✍ ❳  ❧ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ✚ ❤  ❲ ✎ ✓ ❲  ❥  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯ ❲ ✘ ❲ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯ ❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯  ❧  ❦  ❳  ❱

5 < l o g (L / L ) < 6
❛ ✚

4 .4 5 < l o g T e ff < 4 .7
❛ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❥  ❱  ❲ ❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲ ✎  ✓  ✭ ❥  ♠ ✍ ❯ ✣

l o g ˙M / ( M yr − 1 ) = 1 .7 3 8 l o g( L / L ) − 1 .3 5 2 l o g T e ff − 9 .5 4 3
❛ ❳ ✕ ❤  ❲  ❧  ♠  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ❣  ❯ ✎ ❲  ❥  ❱ ✟

❣  ❲  ♠  ❤ ✔ ❲  ❥  ❲  ❥ ❜  ❝  ❞  ❞ ✟ ❢ ✗

❣  ❯  ❱ ❤  ❯  ❱  ❯  ❱ ❨  ❲ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ❲  ❧ ❩  ❯  ❱ ✛ ✒ ❱  ❳  ❧ ❩  ❯  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ♠  ❧ ✘ ❲  ❥  ♠  ❨  ❳  ❛ ❯  ❩ ✍ ❯  ❧ ✙ ❯  ❧  ❨  ❳

∼ 1 0 − 4 ✢ ✚ ❥ − 1 ❜  ❣ ❲ ♠  ❤ ✔ ❲  ❥  ❲  ❥ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❝  ❞  ❞ ✜ ❢ ✗ ❣  ❯  ❱ ❩ ✭ ❧  ❲  ❯  ❱ ❲  ❧ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❱  ❳  ❧

✓ ❯  ❥  ❤  ♠ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❯  ❧ ✍  ✔ ❯  ❱ ✗ ✂ ❧ ❥  ❲ ✓ ❯  ❱  ❳ ❯ ✍ ❤  ❪  ❯  ❩  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❥  ❳ ✓ ♠  ❲  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✛ ✒ ❱  ❲

❨ ✵ ❲  ❧ ✬ ❥  ❳ ★ ❤ ✔ ❲  ❥ ❜ ✄ ❡  ❡ ✞ ❢ ✗ ❣  ❯ ❱  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲ ❱  ❪ ✕ ❤  ♠ ✓ ❳  ❱ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✛ ✒ ✓ ❯  ❥  ❲ ✍ ❲ ✍ ❳  ❥  ❥  ❲  ❱ ✓ ❳  ❧  ❨  ❲  ❥

❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❲ ✑ ❳  ❩  ❪  ❤  ♠ ✑ ❳  ❱ ❜ ✕ ❥  ❲ ✑ ❲  ❱  ❢ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✪ ✗ ❣  ❯ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ✚ ❱  ❪ ✍ ❳  ❧  ❱  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❧  ❳ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠ ✍ ❯ ❲  ❧ ❲  ❩ ❲  ❧  ❤  ❳  ❥  ❧  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✘ ❪  ❲ ✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❨  ❲  ❥  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ✛ ✔ ♠  ❤  ❲ ❜  ❝  ❞

☞

✚ ❢ ✗ ✲  ✱ ♠  ❱  ❤  ❲

❲ ✑ ♠  ❨  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ❨  ❲ ❭  ❪  ❲ ❩  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✪ ✚ ✛ ✒ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧  ❤  ❯  ❧ ♠  ❧ ✔ ❳ ✎ ❳  ❦  ❲  ❧  ❲  ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱

❨  ❲ ✓ ❲  ❭  ❪  ❲ ✖ ❯ ❲  ❱ ✍ ❯  ❩  ❯ ❳ ❦  ❥  ❪ ✎ ❳  ❱ ❜ ✍ ❩  ❪ ✎  ✓ ❱  ❢  ❛ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❱  ❲ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥  ♠ ✙ ❯ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯  ❧  ❤  ❲ ❪  ❧ ✘ ❯ ✍ ❤  ❳  ❥

❨  ❲ ❩  ❩  ❲  ❧  ❯  ❨  ❳

f ∼ 0 .0 5 − 0 .2 5
❜ ❭ ❪ ❲ ❨ ✵ ❪  ❧ ✘ ❯ ✍ ❤  ❳  ❥ ✄ ❯ ☎ ✎ ❲  ❧  ❳  ❥ ❲  ❧ ❩  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯

❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳ ❯ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ✔ ❳ ✎ ❳  ❦  ❲  ❧  ❲  ❳  ❱  ❛

d M / dt ∝ f 1 / 2 ❢ ✗ ✂ ❧  ❯ ✑ ❲ ✙ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ✓ ❥  ❳ ✓ ❯  ❦  ❯  ❨  ❳  ❛ ❩  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱

❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍ ❤ ✴ ❯  ❧ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲

✙

✚

❱  ❳ ✍ ❯ ✑ ❯  ❧  ❨  ❳ ✍ ❯ ✑ ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❳ ✕ ❪  ❥ ✕ ❪ ✣ ❯  ❱ ❜  ❬  ❲  ❧  ❯  ❦  ❩  ♠  ❯ ✟ ✬ ❯ ✓  ✓ ❯  ❛ ❝  ❞  ❞  ❞  ❢ ✗ ✬ ❳ ✎ ❳ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯

❲ ✑ ❳  ❩  ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❧ ❥  ❯ ✓ ♠  ❨  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❱  ❪  ❲  ❩  ❲  ❧ ❲  ❧ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯  ❥  ❱  ❲ ✍ ❲  ❥ ✍ ❯ ❨  ❲ ❱  ❪ ❩  ❪  ❦  ❯  ❥ ❨  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❜ ❲ ✣ ✗ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❧  ❨  ❳

❯  ❱  ❳ ✍ ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱  ❛ ❭  ❪  ❲ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❨  ❯  ❱ ✍ ❳ ✎ ❳ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲  ❱ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❛

✰ ❳  ❥  ❥  ❲  ❱ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ☎ ❢ ✗

✳ ❲ ✎ ❳  ❱ ✍ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❨  ❳ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ❯  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✚ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗

✐ ❩  ❯ ✔ ❳  ❥  ❯ ❨  ❲ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❥ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❨  ❯ ❲  ❧ ❱  ❪  ❱ ♠  ❧ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱  ❛ ❩  ❳  ❱ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳  ❱ ❨  ❲ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❛ ❨  ❲

✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✚ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❥  ❪ ✍ ❤  ❪  ❥  ❯  ❱ ✍ ❳ ✎ ✓ ❩  ❲ ✣ ❯  ❱  ❛ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯  ❱ ✍ ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ❱  ❲ ❯  ❨  ❳ ✓ ❤  ❯  ❧ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✓  ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱

❱  ♠ ✎ ✓ ❩  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❯  ❱ ✗ ✲ ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❜

B
❢ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❱  ❲ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯

❭  ❪  ❲ ✪ ❪ ✍ ❤ ✴ ❯ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❪  ❧  ❳  ❱ ✓ ❳ ✍ ❳  ❱ ✏ ❯  ❪  ❱  ❱ ✚

∼ 1 0 3 ✏ ❜ ✛ ❳  ❧  ❯  ❤  ♠ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✄ ❢ ✗ ❣  ❯ ❦  ❲  ❳ ✎ ❲  ❤  ❥ ✭ ❯ ❨  ❲  ❩

✍ ❯ ✎ ✓ ❳ ✔ ❯ ❱  ♠  ❨  ❳ ✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❨  ❲  ❥  ❯  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ✑ ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ❯  ❪  ❤  ❳  ❥  ❲  ❱ ❜ ✛ ✔ ♠  ❤  ❲ ❝  ❞

☞

✚ ✫ ❣  ❯ ✎ ❲  ❥  ❱ ❯  ❧  ❨ ✬ ❯  ❱  ❱  ♠  ❧  ❲  ❩  ❩  ♠ ❝  ❞  ❞  ❞ ✚

❱  ❪  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱  ❢ ✚ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❥  ❲ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥  ❱  ❲ ✕ ❯  ❱  ♠ ✍ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳ ✎ ❳ ❩  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧ ❥  ❳  ❤  ❳  ❥ ✗ ❣  ❯ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲

❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❱  ❪  ❲  ❩  ❲ ❱  ❲  ❥

v ∼= ( 0.1 − 0 .2) v ∞

❜ ✬ ❳  ❧  ❤  ♠ ✟ ✲  ✕  ✕ ❲  ❤  ❱ ❝  ❞ ✜  ✜ ❢ ✗ ✬ ❲  ❥ ✍ ❯ ❨  ❲ ❩  ❯

❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❲  ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ❲  ❱ ❯ ✓ ❥  ❳ ✱ ♠ ✎ ❯  ❨  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❩  ❛ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❯  ❩ ❯  ❩  ❲ ✣ ❯  ❥  ❱  ❲ ❱  ❲ ❤  ❳  ❥  ❧  ❯

❤  ❯  ❧  ❦  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❩ ✗ ❬  ❯ ✣ ❳ ❩  ❯ ✔ ♠ ✓  ✥ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❨  ❲ ❪  ❧ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ✄ ✍ ❯ ✥ ❤  ♠ ✍ ❳ ☎ ❩  ❯  ❱ ✪ ❪ ✍ ❤  ❪  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲  ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳

✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ❯  ❱  ❪ ✎ ♠  ❥  ❱  ❲

δ B / B ≈ 1
✛ ✗

✜
❁  ✛ ✚  ✥  ✜  ✗  ✥ ✣ ✹ ✗  ✺  ✪  ✚  ✥ ✚  ✛  ✜  ✘  ✚ ✚  ✤ ❀ ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✩  ✚ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕  ✥ ✩  ✚ ✷  ✘  ✕  ✛ ✙  ✕  ✥  ✕ ✕  ✧  ✥  ✤  ✕  ✩  ✕  ✥ ✖ ✚  ✤ ✙  ✚  ✩  ✧  ✗ ✧  ✛  ✜  ✚  ✘  ✚  ✥  ✜  ✚  ✤  ✕  ✘ ✥  ✚ ✹ ✕ ✚  ✥  ✜  ✧  ✙  ✕  ✩  ✗

✺  ✪  ✚ ✥  ✚ ✷  ✚  ✛  ✚  ✘  ✕ ✪  ✛  ✕ ✤  ✪  ✙  ✧  ✛  ✗  ✥  ✧  ✩  ✕  ✩ ✩  ✚

∼ 1 0 3 2 − 1 0 3 3
✚ ✘ ✷ ✥

− 1
✕ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕  ✥

> 1 0 0
✔ ✚

✽ ✾ ✝

✚  ✛  ✕  ✷  ✤  ✧  ✕ ✚  ✜ ✕  ✤  ✵ ✰  ❀  ❀  ✯  ✿ ✺  ✪  ✚

✚  ✥ ✩  ✚  ✙  ✕  ✥  ✧  ✕  ✩  ✗ ✻  ✕ ✽ ✗

✹

✕  ✘  ✕ ✥  ✚  ✘ ✩  ✚  ✜  ✚  ✣  ✜  ✕  ✻  ✤  ✚ ✣  ✗  ✛ ✤  ✗  ✥ ✧  ✛  ✥  ✜  ✘  ✪  ✙  ✚  ✛  ✜  ✗  ✥ ✕  ✣  ✜  ✪  ✕  ✤  ✚  ✥  ✵

✢ ❁  ✛ ✣  ✗  ✛  ✥  ✚  ✣  ✪  ✚  ✛  ✣  ✧  ✕  ★ ✤  ✕ ✩  ✧ ✺ ✪  ✥  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚

✹

✕  ✘  ✜  ✸  ✣  ✪  ✤  ✕  ✥ ✣  ✕  ✘  ✷  ✕  ✩  ✕  ✥ ✚  ✛ ✚  ✤ ❀ ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✥  ✚ ✩ ✸ ✚  ✛ ✤  ✕  ✥ ✣  ✗  ✛  ✩  ✧  ✣  ✧  ✗  ✛  ✚  ✥ ✩  ✚

✝

✗ ✹ ✙

❝ ☎



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✗

✘

✗ ✁ ✤ ✂ ✙  ✚  ✣ ✂

✲ ❱ ✎ ❪ ✍  ✔ ❳ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❨  ❲ ✍ ♠  ❥  ❱  ❲ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❲  ❱  ❤  ❳  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳  ❱  ❛ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ❲  ❱ ✓ ❯ ✍ ♠  ❳

❲  ❱ ❳ ✕  ✑ ♠  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❩  ♠ ✎ ♠  ❤  ❯  ❨  ❳ ✗ ✲ ❩ ❩  ❲ ✍ ❤  ❳  ❥ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❨  ♠  ❥  ♠  ❦  ♠  ❥  ❱  ❲ ✓ ❳  ❥ ❲ ✣ ✗ ❯ ❣  ♠ ✓ ❪  ❧  ❳ ✑ ❜  ❝  ❞  ❞ ✄ ❢  ❛ ✚ ❫ ✔ ❯ ✓ ♠  ❥  ❳ ✟

✰ ❲  ❪ ✩ ❳  ❩  ❱ ✩  ✚ ❜  ❝  ❞

☞

✟ ❢ ✓ ❯  ❥  ❯ ❪  ❧  ❯ ♠  ❧  ❤  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ✎ ✵ ❱ ❯ ✎ ✓ ❩  ♠  ❯ ✗
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❥  ❳  ❤  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❛ ❱  ♠ ✕ ♠  ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ✎ ❲ ✍ ❯  ❧  ♠  ❱ ✎ ❳  ❱ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❧  ❳ ❱  ❳  ❧ ✍ ❩  ❯  ❥  ❳  ❱ ❯ ✴ ❧ ✗

✲ ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ❩  ❯  ❱ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❲  ❱  ❤ ✵ ❧ ❨  ❳ ✎ ♠  ❧  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ✪ ❪ ✣ ❳ ❨  ❲

❚  ❳ ✚ ❧  ❤  ♠  ❧  ❦  ❛ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ✓ ❳  ❥ ✘ ❪  ❲  ❥  ❯ ❨  ❲  ❩ ✍ ♠  ❩  ♠  ❧  ❨  ❥  ❳ ❨  ❲ ❩  ❪ ✙ ❨  ❳ ✎ ♠  ❧  ❯ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✍ ♠  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱

✾

✎ ✹ ✧  ✜  ✚  ★ ✯ ✠ ✫ ✟ ✿

❝ ✚



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ☞  ✁ ✂ ✞ ☎

γ

✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✣ ❪  ❧ ✓ ❩  ❯  ❱ ✎ ❯ ❨  ❲ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ✚ ✓ ❳  ❱  ♠  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ❲ ✎ ♠  ❤  ❲ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱

❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❨  ♠  ❱ ✓ ❲  ❥  ❱  ♠ ✥ ❧ ✬ ❳ ✎  ✓ ❤  ❳  ❧ ♠  ❧ ✑ ❲  ❥  ❱  ❯ ✗ ✲ ❩ ✘ ❯ ✍ ❤  ❳  ❥ ❨  ❲ ❣  ❳  ❥  ❲  ❧  ❤ ✙ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❱  ❲ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯

❲  ❧  ❤  ❥  ❲

1 0 4 ✚

1 0 7 ✗ ✲ ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❲ ✑ ❲  ❧  ❤  ❪  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❱  ❲ ✘ ❥  ❲  ❧  ❯ ❯  ❩ ✍  ✔ ❳ ✍ ❯  ❥ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ❥  ❲ ✎ ❯  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲

❱  ❪ ✓ ❲  ❥  ❧  ❳ ✑ ❯ ❯  ❱  ❳ ✍ ♠  ❯  ❨  ❳ ❜ ✓ ❩  ❲  ❥  ♠ ✥ ❧  ❢ ❳ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❲  ❨  ♠  ❳ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥  ❛ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❧  ❨  ❳ ❲  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ✙ ❳  ❧  ❯ ❩  ❲ ✣ ❯  ❧  ❯ ❪  ❧  ❯

❧  ❲ ✕ ❪  ❩  ❳  ❱  ❯ ❭  ❪  ❲ ❲ ✎ ♠  ❤  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ✚ ✓ ❳  ❥ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ❱  ♠  ❧ ✍ ❥  ❳  ❤  ❥ ✥ ❧ ✗ ❣  ❳  ❱ ❯  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳  ❱ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❨  ❲ ✬ ❥  ❯ ✕ ✚ ❱  ❪ ❧  ❲ ✕ ❪  ❩  ❳  ❱  ❯ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ❨  ❲  ❥  ♠ ✑ ❯  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ❳  ❧  ❤  ❲ ✱ ❤  ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳ ✗

I C

I C

I C
I C

C R

S y

S y

e

e e
e

e

e

e

           R, O, X 
  : M e V/ G e V; T e V ( ?)γ

O nl y   : G e V or T e V γ

         R, O, X
   : M e V/ G e V/ T e V γ

I nt er st ell ar m e di u m

S h o c k fr o nt

R a di ati o n fr o m a                                            c o m pl e x

B

S y n c hr otr o n 
n e b ul a

U n s h o c k e d 
wi n d

P ul s ar

P ul s ar- wi n d- n e b ul a 

✓ ✔  ✕ ✖ ✗ ✘ ✚  ✙  ✜ ❀  ✤  ✲  ★  ✬  ❃ ✮ ✯  ✬ ✭  ✮  ✤ ✱  ✵  ✫  ✮  ✤ ✯  ✬ ✬  ❃  ✣  ✤  ✣  ✪  ✫ ✶  ✮  ❃  ❃ ✮ ✬  ✫ ✥  ✵  ✦  ✫  ✵ ✮ ★  ✫ ✆ ★  ✭  ✤  ✮  ✦

✽

✴ ✭  ✵  ✤ ❃  ✬  ✩  ✮  ✫  ✣  ✤  ❃  ✵  ✤

✦  ✮  ✯  ✣  ✮  ✥  ✣ ✁ ✵  ✤ ✲  ★  ✬ ✣  ✫  ✥  ✬  ✦ ✁ ✣  ✬  ✫  ✬  ✫ ❄ ✄ ✸  ✮  ✦  ✵  ✫  ✣  ✮  ✫ ✞ ✵  ✶  ✵ ✁ ✮  ✭  ✵ ✁ ✰ ☎  ✆  ✆ ✆ ✳

✗

✗ ✗ ✁ ✕ ✂  ✣ ☎ ✙ ✂ ✕ ✂ ✁ ✄ ✜ ☎ ✢ ✆

✪  ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ✔ ❯  ❧ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❳ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❧  ❳ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠ ✍ ❯ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯ ❲  ❧ ❩  ❯ ✙ ❳  ❧  ❯

❨  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❨  ❲ ❨  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❭  ❪  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✗

✬ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❱  ❲ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❩  ❯ ❱  ❪ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ❥  ❲  ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❱ ✓ ❯ ✍ ♠  ❯  ❩ ❜ ❲ ✣ ❛ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❧  ❨  ❳ ✤ ❣  ✐  ❢ ❩  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ❲ ✎ ♠  ❱  ❳  ❥  ❯

❯ ✓ ❯  ❥  ❲ ✍ ❲ ✍ ❳ ✎ ❳ ❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ❲ ✱ ❤  ❲  ❧  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❲  ❩  ❳  ❧  ❦  ❯  ❨  ❯ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ❨  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✗ ✲ ❱  ❤  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧

✓ ❥  ❳ ✑ ♠  ❲  ❧  ❲ ❨  ❲  ❩ ❲  ❧ ✘ ❥  ♠  ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❜ ❱  ♠  ❧ ✍ ❥  ❳  ❤  ❥ ✥ ❧  ❢ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ✔ ❯  ❧ ❱  ♠  ❨  ❳ ❥  ❲ ✦ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯  ❨  ❯  ❱ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯

❨  ♠ ✘ ❪  ❱  ♠ ✑ ❯ ❜ ✑ ❲  ❥ ✐ ✓  ✫ ❧  ❨  ♠ ✍ ❲  ❢ ❲  ❧ ❲  ❩ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❤  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱ ✗

❝ ✞



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✲ ❱  ❤  ❲ ❲  ❱ ✍ ❲  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ✘ ❪  ❲ ♠  ❧ ✑ ❲  ❱  ❤  ♠  ❦  ❯  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ✲ ♠ ✍  ✔ ❩  ❲  ❥ ✟ ✂ ❱  ❳ ✑ ❜  ❝  ❞  ❞ ✟ ❢ ✚ ❩  ❪  ❲  ❦  ❳ ✓ ❳  ❥ ❳  ❤  ❥  ❳  ❱ ❯  ❪  ❤  ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲

♠ ✎  ✓ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯  ❥  ❳  ❧ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❱  ♠ ✎  ✓ ❩  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❧ ❲  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ✎ ❯  ❧  ❤  ❲  ❧  ❲  ❥ ❲  ❩ ✍  ✵ ❩ ✍ ❪  ❩  ❳ ❯  ❧  ❯  ❩ ✭ ❤  ♠ ✍ ❳ ✚ ✓ ❳  ❨  ❲  ❥

❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯  ❥ ❲  ❩ ❯ ✎  ✓ ❩  ♠  ❳ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❲ ✎ ♠  ❤  ♠  ❨  ❳  ❛ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❲ ✱ ❤  ♠  ❲  ❧  ❨  ❲ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❩  ❯  ❱ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✗

✐  ❱  ❪ ✎ ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❯ ✎  ✕ ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱  ❛ ✓ ❥  ♠ ✎ ❯  ❥  ♠  ❯ ❜ ❱  ❪ ✕  ✭ ❧  ❨  ♠ ✍ ❲ ❝  ❛ ❩  ❯ ✛ ✒ ❢ ✚ ❱  ❲ ✍ ❪  ❧  ❨  ❯  ❥  ♠  ❯

❜ ❱  ❪ ✕  ✭ ❧  ❨  ♠ ✍ ❲ ✄ ❛ ❩  ❯ ✪ ❬  ❢ ✪ ❪ ✚ ❲ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❩ ✚ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❯ ❯ ❩  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❯  ❧ ✍ ♠  ❯

r i

❨ ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯

i
❛ ♠  ❦  ❪  ❯ ✦

❩  ❯  ❧  ❨  ❳ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❯ ✎ ❱  ❲ ❳ ✕ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲

r i

❲ ❧ ✘ ❪  ❧ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯ ✚ ❨  ❲  ❩ ✓ ❯  ❥ ✵  ✎ ❲  ❤  ❥  ❳

η
❛ ❨  ❯  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥

η = ( ˙M 2 v ∞ ,2 )/ ( ˙M 1 v ∞ ,1 )
❛ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❨  ❲ ✕ ❲  ❧ ❯  ❱  ❪ ✎ ♠  ❥  ❱  ❲ ✑ ❯  ❩  ❳  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❤  ❯  ❱  ❯  ❱ ❨  ❲

✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ˙M
❢ ✚ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❤  ❲  ❥ ✎ ♠  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ❜

v ∞
❢ ✗ ✲  ✱  ✓ ❥  ❲  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲  ❤  ❯  ❩  ❩  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯

❨  ❲  ❩ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❧ ✔ ❯  ❩  ❩  ❯  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ✐  ❧  ❤  ❳ ✩  ✔ ♠  ❧ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❜ ✄ ❡  ❡ ☎ ❢ ✚ ❱  ❪  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱ ✗ ❣  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧

❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱ ❥  ❲ ✦ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯  ❨  ❯  ❱ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ✍ ❯  ❩ ✍ ❪  ❩  ❯  ❥  ❱  ❲ ❨  ❯  ❨  ❳  ❱ ❩  ❳  ❱ ✑ ❯  ❩  ❳  ❥  ❲  ❱ ❨  ❲  ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳ ✚ ❨  ❲

✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ❜ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥  ❲  ❱  ❢ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❯  ❱  ❪ ✎ ❯  ❧ ❲  ❧

r i

✗ ✢ ✵ ❱ ❤  ❯  ❥  ❨  ❲  ❛ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❯  ❨  ❳ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ✕ ♠  ❨  ♠ ✎ ❲  ❧ ✦

❱  ♠  ❳  ❧  ❯  ❩  ❲  ❱ ✔ ♠  ❨  ❥  ❳  ❨  ♠  ❧ ✵  ✎ ♠ ✍ ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ✓ ❲  ❥ ✎ ♠  ❤  ❲  ❧ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✓ ❳  ❥  ❯  ❥ ❩  ❯  ❱ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠ ✥ ❧ ✚ ❨  ❲  ❧  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨

❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱  ❛ ❩  ❩  ❲ ✑ ❯  ❧  ❨  ❳ ❯ ❪  ❧  ❯ ✎ ❲ ✣ ❳  ❥ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❨  ♠  ❱  ❤  ❥  ♠ ✕ ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❱ ✓ ❯ ✍ ♠  ❯  ❩ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤ ✭  ✍ ❪  ❩  ❯  ❱

❥  ❲ ✦ ❯ ✍ ❲  ❩  ❲  ❥  ❯  ❨  ❯  ❱ ❜ ✛ ❳  ❪  ❦ ✔ ❲  ❥  ❤ ✚ ✟ ❚  ♠  ❤  ❤  ❯  ❥  ❨ ❛ ✄ ❡  ❡ ✞ ❢ ✗

✤ ❯  ❧ ❨  ❲  ❥ ✳ ❪ ✍  ✔ ❤ ❜ ✄ ❡  ❡  ❝  ❢ ❩  ♠  ❱  ❤  ❯ ✄  ✄ ✜ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✛ ✒ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❱ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❲  ❱  ❲ ✎ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❛ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱

✍ ❪  ❯  ❩  ❲  ❱  ❛ ❱  ❲ ✖ ❯  ❩  ❯ ❭  ❪  ❲ ❲  ❩

∼ 4 0 %
✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✗ ❣  ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ✎ ✵ ❱ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❱ ✍ ❪ ✚ ❯

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧

γ
✔ ❯ ❱  ♠  ❨  ❳ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❨  ❯ ❱  ❳  ❧ ✛ ✒ ❝ ☎ ❡ ❜ ❭ ❪ ❲ ❲  ❱  ❤ ✵ ❲  ❧ ❲  ❩ ✕ ❳  ❥  ❨  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ✍ ❯ ✣ ❯ ❨  ❲ ❲  ❥  ❥  ❳  ❥ ❨  ❲

✟ ✲  ✏ ✜ ✄ ❡ ✄  ✄  ✝  ☎  ✟ ❝ ✜ ❢  ❛ ✛ ✒ ❝ ☎  ✞ ✚ ✛ ✒ ❝ ☎ ✜ ✗ ✲ ❧ ❲  ❩ ✍ ❯  ❱  ❳ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲ ✱  ✍ ❲  ❧  ❤  ❥  ♠ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❲  ❩  ❲ ✑ ❯  ❨  ❯  ❛

✍ ❳ ✎ ❳ ❲  ❩ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯ ❲  ❧ ❩  ❯ ✮ ♠  ❦  ❪  ❥  ❯ ✟ ✗ ✟ ❛ ❩  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❱  ❪ ✘ ❥  ♠  ❥ ✵ ✍ ❯ ✎  ✕ ♠  ❳  ❱

♠ ✎  ✓ ❳  ❥  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ✕ ♠  ❨  ❳ ❯ ❩  ❯ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❳ ✑ ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩ ✗

❣  ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯ ✛ ✒ ✄ ❡  ❯ ❜ ❲ ❩ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ❨  ❲ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❯  ❱  ❯ ❲  ❧ ❩  ❯ ❦  ❯  ❩  ❯ ✱ ♠  ❯  ❢ ✔ ❯ ❩  ❩  ❯ ✎ ❯  ❨  ❳ ❩  ❯ ❯  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠ ✥ ❧

✓ ❳  ❥ ❲  ❧ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯  ❥  ❱  ❲ ❨  ❲  ❧  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ❲ ✱ ❤  ❲  ❧  ❱  ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯ ✓ ❳  ❥ ✳  ✲ ❫  ❫  ❛ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍  ✴  ✎ ❪  ❩  ❳ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥

❯ ✕ ♠  ❲  ❥  ❤  ❳ ✛ ❲  ❱  ❤  ❲  ❥  ❩  ❪  ❧  ❨ ✄ ❜ ✐ ✔ ❯  ❥  ❳  ❧  ♠  ❯  ❧ ❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ✄ ❡  ❡ ✜ ✕ ❢ ✗ ❬  ❲  ❨  ❧  ❯  ❥  ❲ ✩ ❜ ✄ ❡  ❡ ✚ ❢ ✔ ❯ ❤  ❥  ❯ ✕ ❯ ✣ ❯  ❨  ❳ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯

✓ ❥  ❳ ✓ ❯  ❦  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❲ ❧ ✛ ✒ ✄ ❡  ❯  ❛ ✚ ❩  ❯ ✓ ❳  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ♠  ❧  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲  ❱  ❤  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✗

❫  ♠ ✕ ♠  ❲  ❧ ❱  ❲ ✔ ❯ ✓ ❥  ❲  ❱  ❤  ❯  ❨  ❳ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❯  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠ ✥ ❧ ❯ ❲  ❱  ❤  ❲ ❤  ♠ ✓ ❳ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❱  ❪ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

✆ ❜ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❯ ✑ ❲ ✍ ❲  ❱ ❲  ❱ ♠  ❧  ❨  ♠  ❱  ❤  ♠  ❧  ❦  ❪  ♠ ✕ ❩  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❳  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠  ❧  ❯ ❨  ❲ ❩  ❯ ❭  ❪  ❲ ❧  ❳ ❩  ❳ ❲  ❱  ❢  ❛ ❬  ❲  ❧  ❯  ❦  ❩  ♠  ❯ ✟

✒ ❳ ✎ ❲  ❥  ❳ ❜ ✄ ❡  ❡ ✟ ❢ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯  ❥  ❳  ❧ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ✛ ✒ ✝ ✪ ❬ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲

❝  ❡  ❡ ✢ ❲ ✤ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯  ❥ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❳  ❱

1 0 3 2 ✚ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯

∼ 1 0 3 5 ❲ ❥ ❦ ❱ − 1 ✗

✗ ✗ ✁ ✕ ✂  ✣ ☎ ✙ ✂ ✖ ✁ ✛ ✖ ✁ ✤  ✕ ✂ ✕ ✁ ✛ ✂ ✣ ✝ ✕  ✣  ✛ ✁ ✂ ✁ ✤ ✂ ✙  ✚ ✂ ✣ ✂  ✚  ✣  ✤  ✤  ✙

✲ ❧ ❲  ❩ ❲  ❧  ❤  ❳  ❥  ❧  ❳ ❨  ❲ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❯  ♠  ❱  ❩  ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❧ ✎ ❳ ✑ ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳ ❯  ❩ ✎ ❲  ❨  ♠  ❳  ❛ ❩  ❯ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲  ❩

✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲  ❩ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❲ ❪  ❧ ✍  ✔ ❳  ❭  ❪  ❲ ✍ ❳  ❧ ✘ ❥  ❲  ❧  ❤  ❲ ❲  ❧ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯ ❨  ❲ ❯  ❥ ✍ ❳

❜ ✝ ✎ ✄ ❢ ❲  ❧ ❨  ♠  ❥  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❯ ❯ ❩  ❯ ❨  ❲  ❩ ✑ ❲ ✍ ❤  ❳  ❥ ✑ ❲  ❩  ❳ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯ ✗ ✂ ❧ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥ ❭  ❪  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❯ ✍ ❤ ✴ ❯ ✍ ❳  ❧

❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✖ ❲  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❯  ❥ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ❜ ❱ ♠  ❱ ❤ ❲ ✎ ❯  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ❬  ❲ ✝ ❚  ❫ ✒ ❢ ❲  ❱  ❤ ✵ ✍ ❳  ❧ ✯ ❧  ❯  ❨  ❳

✓ ❳  ❥ ❪  ❧  ❯ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠ ✥ ❧ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ❯  ❛ ✚ ❱ ✥ ❩  ❳ ❱  ♠ ❲  ❱ ✍ ❯ ✓ ❯ ✙ ❨  ❲ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❥ ❪  ❧ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯ ❧  ❲ ✍ ❲  ❱  ❯  ❥  ♠  ❯
☞

✌

✼  ✕  ✘  ✕ ✩  ✚  ✥  ✣  ✘  ✧  ✻  ✧  ✘ ✚  ✤ ❀ ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✩  ✚  ✤

✹

✪  ✤  ✥  ✕  ✘  ★ ✥  ✚ ✧  ✛  ✜  ✘  ✗  ✩  ✪  ✣  ✚ ✪  ✛

✹

✕  ✘ ✸ ✙  ✚  ✜  ✘  ✗

σ
✤  ✤  ✕ ✙ ✕ ✩ ✗ ✙  ✕  ✷  ✛  ✚  ✜  ✧ ✾ ✕  ✣  ✧  ✦  ✛  ✵ ❁  ✥ ✚  ✤ ✣  ✗  ✣  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚

✚  ✛  ✜  ✘  ✚ ✩  ✚  ✛  ✥  ✧  ✩  ✕  ✩  ✚  ✥ ✩  ✚ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕ ✙  ✕  ✷  ✛ ✭ ✜  ✧  ✣  ✕ ✖ ✣  ✧  ✛ ✭ ✜  ✧  ✣  ✕

✾

✩  ✚ ✤  ✕  ✥

✹

✕  ✘  ✜  ✸  ✣  ✪  ✤  ✕  ✥ ✩  ✚  ✤ ❀ ✧  ✚  ✛  ✜  ✗  ✿  ✵ ✂ ✚ ✕  ✥  ✪  ✙  ✚

σ < 1
★ ✖ ✕  ✩  ✚  ✙ ✸ ✥  ★

✤  ✗  ✥ ✙  ✗  ✩  ✚  ✤  ✗  ✥ ✩  ✚ ✿ ✪  ✻  ✪  ✥ ✥  ✪

✹

✗  ✛  ✚  ✛ ✺  ✪  ✚ ✤  ✕ ✺ ✘  ✕  ✣  ✣  ✧  ✦  ✛ ✩  ✚ ✚  ✛  ✚  ✘  ✷  ✸  ✕ ✤  ✤  ✚ ❀ ✕  ✩  ✕

✹

✗  ✘ ✧  ✗  ✛  ✚  ✥ ✚  ✥ ✩  ✚  ✥

✹

✘  ✚  ✣  ✧  ✕  ✻  ✤  ✚  ★ ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✘  ✕  ✥ ✺  ✪  ✚

✤  ✗  ✥ ✤  ✚

✹

✜  ✗  ✛  ✚  ✥ ✥  ✗  ✛ ✙  ✗  ✛  ✗  ✚  ✛  ✚  ✘  ✷ ✭ ✜  ✧  ✣  ✗  ✥  ★ ✣  ✗  ✛ ✺ ✕  ✣  ✜  ✗  ✘ ✩  ✚ ✶  ✗  ✘  ✚  ✛  ✜ ✾

γ p

✵

❝ ✜



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ☞  ✁ ✂ ✞ ☎

γ

✓ ✔  ✕ ✖ ✗ ✘ ✚ ✜ ✄ ✣  ✤  ✥  ✬  ❃ ✮  ✤ ✩  ✵  ✫ ✩  ✵  ✭  ✣  ✤  ✣  ✪  ✫ ✯  ✬ ✁ ✣  ✬  ✫  ✥  ✵  ✤

✽

✻  ✵  ✦  ❃ ✮  ✯  ✵  ✤ ✆ ✵  ✦ ✯  ✵  ✤ ✬  ✤  ✥  ✦  ✬  ✭  ✭  ✮  ✤ ✯  ✬ ✶  ✦  ✮  ✫ ❃ ✮  ✤  ✮  ❄ ✄ ✭  ✮

✣  ✱  ✲  ★  ✣  ✬  ✦  ✯  ✮ ✭  ✮ ✆ ✦  ✵ ✆ ★  ✬  ✤  ✥  ✮ ✵  ✦  ✣  ✶  ✣  ✫  ✮  ✭ ✯  ✬ ❀  ✣  ✩  ✸  ✭  ✬  ✦ ✤  ✵ ✁ ✰  ✺  ❅  ❅ ✆ ✳  ❄ ✄ ✭  ✮ ✯  ✬  ✦  ✬  ✩  ✸  ✮ ✤  ✬ ❃  ★  ✬  ✤  ✥  ✦  ✮ ★  ✫ ❃  ✵  ✫  ✥  ✮ ✠ ✬ ✯  ✬

✵  ✧  ✤  ✬  ✦ ✁ ✮  ✩  ✣  ✵  ✫  ✬  ✤ ✯  ✬ ☎ ❂ ✺ ✁ ✆ ✵  ✧  ✥  ✬  ✫  ✣  ✯  ✮  ✤ ✩  ✵  ✫ ✂ ✂ ✄ ✮ ✹  ❄ ✁ ❁ ✂ ✱

✽

✬  ✫ ✥  ✦  ✬  ✤ ✆ ✵  ✤  ✣  ✩  ✣  ✵  ✫  ✬  ✤ ✵  ✦  ✧  ✣  ✥  ✮  ✭  ✬  ✤  ❄ ✝ ★  ✬  ✯  ✬ ✁ ✬  ✦  ✤  ✬

✭  ✮ ✦  ✵  ✥  ✮  ✩  ✣  ✪  ✫ ✯  ✬ ✭  ✮ ✱  ✵  ✫  ✮ ✯  ✬ ✩  ✵  ✭  ✣  ✤  ✣  ✪  ✫ ✯  ✬ ✁ ✣  ✬  ✫  ✥  ✵  ✤ ✰ ✢  ✵  ★  ✶  ✸  ✬  ✦  ✥  ✴ ✝ ✣  ✥  ✥  ✮  ✦  ✯

✽

☎  ✆  ✆ ✆ ✳  ❄

✓ ❳  ❨  ❥ ✵ ❲ ✑ ♠  ❤  ❯  ❥ ❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ❚  ❳  ❥ ❲ ✣ ❲ ✎  ✓ ❩  ❳ ❱  ♠ ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❲  ❱  ❤ ✵ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥  ♠ ✙ ❯  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ˙M w
✚

v ∞

❛ ❩  ❯ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩ ❲  ❱

a
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✗ ❫  ♠  ❧ ❲ ✎  ✕ ❯  ❥  ❦  ❳  ❛ ✍ ❳ ✎ ❳ ✑ ❲  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱

✎ ✵ ❱ ❯  ❨  ❲  ❩  ❯  ❧  ❤  ❲  ❛ ❲  ❱  ❤  ❯ ❱  ❪  ❦  ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❲  ❱  ❤ ✵ ❩  ❲ ✣ ❳  ❱ ❨  ❲ ❱  ❲  ❥ ✍ ❳  ❧ ✯ ❥ ✎ ❯  ❨  ❯ ✗

❝  ❞



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ☞  ✁ ✂ ✞ ☎

γ

✄ ❡



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 4
✝ ✂  ✆ ✝ ✞ ✠ ✠ ✁ ✆ ✁ ✆ ✝ ✝ ✞ ✠ ✠ ☎ ✆ ✟ ✄  ✡ ✆ ✂  ✞  ✄ ✆ ✠ ✂ ✞  ✠ ✄ ✂  ✞  ✄  ☞ ☎ ✆

✁ ✂  ✄ ✠ ✟ ✄  ☞ ✄

✛ ❪  ❥  ❯  ❧  ❤  ❲ ❲  ❩ ❨  ❲  ❱  ❯  ❥  ❥  ❳  ❩  ❩  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ♠  ❧ ✑ ❲  ❱  ❤  ♠  ❦  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❯  ❱ ✍ ❳  ❧ ❲  ❱  ❤  ❯ ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❱  ❲ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠ ✥ ❩  ❯

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱

γ
❲ ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✍ ❳  ❧  ❤  ❲  ❧  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❦  ❥  ❯  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯ ✚ ❪  ❧ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✦

✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✗ ✲ ❱  ❤  ❲ ❤  ♠ ✓ ❳ ❨  ❲ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❱  ❪  ❲  ❩  ❲ ✓ ❥  ❲  ❱  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ❲ ✓ ♠  ❱  ❳  ❨  ♠  ❳  ❱ ❨  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❜ ❯ ✑ ❲ ✍ ❲  ❱

❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✓ ❲  ❥  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲  ❧  ❤  ❲  ❛ ❳  ❤  ❥  ❯  ❱ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱  ♠  ❤  ❳  ❥  ♠  ❯ ❳ ✄ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠ ✑ ❯ ☎ ❢  ❛ ✓ ❳  ❥ ❩  ❳ ❭  ❪  ❲ ✔ ❯ ✕ ❩  ❯  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ✍ ❳  ❧ ❦  ❲  ❧  ❲  ❥  ❯  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨

❨  ❲ ✳  ✢ ✆ ❬ ✗ ❣  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❬  ❲  ❴ ✆ ✍ ❳  ❧  ❱  ❤  ♠  ❤  ❪ ✚ ❲  ❧ ❩  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❱  ❪ ✕  ✍ ❩  ❯  ❱  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✳  ✢ ✆ ❬ ❛ ❯ ✕ ❯  ❥ ✍ ❯  ❧  ❨  ❳ ❪  ❧

☞

❡ ❨  ❲ ❲  ❩  ❩  ❯  ❱
✆

✗ ❵  ❳  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ♠  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ❯ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ✆ ❲  ❱  ❤ ✵ ✑ ♠  ❧ ✍ ❪  ❩  ❯  ❨  ❯ ❯ ❩  ❯ ✞

✝

✎

✑ ✝

☛ ✁

✘

❨  ❲ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩ ❨  ❲  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ✗ ✛ ♠ ✍  ✔ ❳ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ❲  ❧

❩  ❯ ❯ ✍ ❪ ✎ ❪  ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❦  ❯  ❱ ❨  ♠ ✘ ❪  ❱  ❳ ❳ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❪  ❧ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳  ❛ ❨  ❲ ✕ ♠  ❨  ❳ ❯ ❩  ❯ ♠  ❧ ✪ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❦  ❥  ❯ ✑ ♠  ❤  ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❯

❭  ❪  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ❲ ✣ ❲  ❥ ✍ ❲ ❲  ❧ ❲  ❩ ✎ ❲  ❨  ♠  ❳ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❲  ❱  ❤ ✵ ♠  ❧ ✎ ❲  ❥  ❱  ❳ ✗ ✮ ❥  ❯  ❧ ✩ ❛ ✞ ♠  ❧  ❦ ✟ ✒ ❯  ♠  ❧  ❲ ❜ ✄ ❡  ❡ ✄ ❢ ✕ ❥  ♠  ❧  ❨  ❯  ❧ ❪  ❧  ❯

✎ ❳  ❧  ❳  ❦  ❥  ❯ ✘  ✭ ❯ ✎ ❪ ✚ ✍ ❳ ✎  ✓ ❩  ❲  ❤  ❯ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❲ ❤  ❲ ✎ ❯  ❛ ✍ ❲  ❧  ❤  ❥  ❯  ❩ ❲  ❧ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯ ✗

✲ ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❯  ❨  ❳  ❱ ❲  ❱ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳ ❪  ❧ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳

❧  ❲  ❦  ❥  ❳
✝

✗ ❵  ❳ ✔ ❯ ✚ ❥  ❯ ✙ ❳  ❧  ❲  ❱ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ❥  ❲  ❲  ❥ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❳  ❧ ❩  ❯  ❱ ✍ ❳ ✎  ✓ ❳  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱

✥  ✓ ❤  ♠ ✍ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ♠  ❧ ✑ ♠  ❱  ♠ ✕ ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✆ ❱  ❲  ❯  ❧ ❨  ❲ ❧  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯  ❩  ❲ ✙ ❯ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲

❯ ❩  ❯  ❱ ❭  ❪  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❥  ❱  ❲ ❯  ♠  ❱  ❩  ❯  ❨  ❯  ❱ ✍ ❳ ✎ ❳ ✓ ❪  ❩  ❱  ❯  ❥  ❲  ❱ ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳  ❛ ✚ ❯ ❩  ❯  ❱ ✍ ❪  ❯  ❩  ❲  ❱ ❧  ❳  ❱ ✔ ❲ ✎ ❳  ❱

❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ♠  ❨  ❳ ❲  ❧ ❲  ❩ ✍ ❯ ✓  ✭ ❤  ❪  ❩  ❳ ❯  ❧  ❤  ❲  ❥  ♠  ❳  ❥ ✗ ❫  ♠ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❪  ❧  ❯ ✎ ❯  ❱  ❯ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ❭  ❪  ❲

∼ 3
✢ ❛ ✫ ❱  ❤  ❯ ❲  ❱ ❪  ❧ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳  ❛ ✚ ❜ ❱ ✥ ❩  ❳  ❢ ❧  ❳  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❲  ❱ ✥ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ✍ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯ ✍ ❯  ❧  ❤  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲

✎ ❯  ❱  ❯

M
✍ ❳  ❧ ✯ ❧  ❯  ❨  ❯ ❨  ❲  ❧  ❤  ❥  ❳ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❲  ❱ ✘  ✫ ❥  ♠ ✍ ❯ ❜ ❱  ❪ ✔ ❳  ❥  ♠ ✙ ❳  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❲ ✑ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱  ❢ ✍ ❳  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳

✓ ✒ ✪  ✛  ✺  ✪  ✚ ✤  ✗  ✥ ✛  ✪  ✚ ❀ ✗  ✥ ✘  ✚  ✥  ✪  ✤  ✜  ✕  ✩  ✗  ✥ ✩  ✚ ✄ ✲

✍

❁ ☎ ✡ ✒ ✶ ✚  ✛ ✘  ✕  ✖  ✗  ✥ ✍ ✩  ✪  ✘  ✗  ✥

✹

✕  ✘  ✚  ✣  ✚  ✛ ✹ ✕  ✻  ✚  ✘ ✣  ✕  ✙  ✻  ✧  ✕  ✩  ✗ ✚  ✥  ✜  ✕ ✘  ✚  ✤  ✕  ✣  ✧  ✦  ✛  ★

✕  ✤ ✚  ✛  ✣  ✗  ✛  ✜  ✘  ✕  ✘ ✙  ✪  ✣ ✹ ✗  ✥ ✥  ✧  ✥  ✜  ✚  ✙  ✕  ✥ ✣  ✗  ✛ ✚  ✥  ✜  ✘  ✚  ✤  ✤  ✕ ✣  ✗  ✙

✹

✕ ✝ ✚  ✘  ✕ ✩  ✚ ✜  ✧

✹

✗ ✥  ✪

✹

✚  ✘  ✷  ✧  ✷  ✕  ✛  ✜  ✚  ★ ❀ ✚  ✘ ✿ ✚  ✕  ✛ ✚  ✜ ✕  ✤  ✵

✾

✰  ❀  ❀ ✟ ✿  ✵

✬ ✶  ✕  ✥ ✻  ✧  ✛  ✕  ✘  ✧  ✕  ✥ ✣  ✕  ✛  ✩  ✧  ✩  ✕  ✜  ✕  ✥ ✕ ✣  ✗  ✛  ✜  ✚  ✛  ✚  ✘ ✪  ✛ ✕  ✷  ✪ ✽ ✚  ✘  ✗ ✛  ✚  ✷  ✘  ✗ ✥  ✗  ✛ ✣  ✗  ✙  ✚  ✛  ✜  ✕  ✩  ✕  ✥

✹

✗  ✘ ✚ ✽ ✵ ✚  ✛ ✱  ✕  ✥  ✕  ✘  ✚  ✥

✾

✰  ❀  ❀ ✟ ✿ ✖

✚  ✛ ✡ ✚  ✙  ✧  ✤  ✤  ✕  ✘  ✩ ☛ ✔  ✣  ✱  ✤  ✧  ✛  ✜  ✗  ✣ ☞

✾

✰  ❀  ❀ ☞ ✿  ✵ ❁  ✥  ✜  ✚ ✢  ✤  ✜  ✧  ✙  ✗ ✜  ✘  ✕  ✻  ✕ ✽ ✗ ✜  ✕  ✙  ✻  ✧ ✭ ✛ ✧  ✛  ✜  ✘  ✗  ✩  ✪  ✣  ✚ ✤  ✗  ✥ ✺ ✚  ✛  ✦  ✙  ✚  ✛  ✗  ✥ ✺  ✪  ✚

✹

✪  ✚  ✩  ✚  ✛

✣  ✕  ✘  ✕  ✣  ✜  ✚  ✘  ✧ ✾ ✕  ✘ ✕ ✚  ✥  ✜  ✗  ✥ ✥  ✧  ✥  ✜  ✚  ✙  ✕  ✥ ✕  ✤ ✜  ✚  ✛  ✚  ✘ ✣  ✕  ✙

✹

✗  ✥ ✷  ✘  ✕ ❀ ✧  ✜  ✕  ✣  ✧  ✗  ✛  ✕  ✤  ✚  ✥ ✺ ✪  ✚  ✘  ✜  ✚  ✥  ★ ✣  ✗  ✙  ✗ ✥  ✚  ✘ ✚  ✤ ✚  ✛  ✥  ✕  ✛  ✣ ✹ ✕  ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✗ ✘  ✚  ✤  ✕  ✜  ✧ ❀ ✧  ✥  ✜  ✕

✩  ✚ ✤  ✸  ✛  ✚  ✕  ✥ ✚  ✥

✹

✚  ✣  ✜  ✘  ✕  ✤  ✚  ✥  ★ ✖ ✗  ✥  ✣  ✧  ✤  ✕  ✣  ✧  ✗  ✛  ✚  ✥ ✣  ✪  ✕  ✥  ✧ ✻

✹

✚  ✘  ✧  ✦  ✩  ✧  ✣  ✕  ✥ ✩  ✚ ✕  ✤  ✜  ✕ ✺ ✘  ✚  ✣  ✪  ✚  ✛  ✣  ✧  ✕

✾

✯  ❀  ❀ ✻ ✡  ✟ ❀ ✮ ✾ ✿  ✵

✽

✚  ✘ ✂ ✹ ✕  ✛  ✷  ★ ✶  ✧ ☛

✎ ✕  ✛  ✷

✾

✰  ❀  ❀ ✡ ✿

✹

✕  ✘  ✕ ✪  ✛  ✕ ✩  ✧  ✥  ✣  ✪  ✣  ✧  ✦  ✛ ✥  ✗  ✻  ✘  ✚ ✤  ✕ ✺ ✕  ✤  ✜  ✕ ✩  ✚ ✣  ✗  ✛ ✼ ✘  ✙  ✕  ✣  ✧  ✗  ✛  ✚  ✥ ✗  ✻  ✥  ✚  ✘ ❀ ✕  ✣  ✧  ✗  ✛  ✕  ✤  ✚  ✥ ✩  ✚ ✥  ✧  ✥  ✜  ✚  ✙  ✕  ✥

✝

✚ ✒ ✕  ✷  ✪ ✽ ✚  ✘  ✗

✛  ✚  ✷  ✘  ✗  ✵

✂ ✗  ✻  ✘  ✚ ✘  ✚  ✣  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥ ✩  ✚  ✥  ✣  ✪  ✻  ✘  ✧  ✙  ✧  ✚  ✛  ✜  ✗  ✥ ✩  ✚ ✚  ✛  ✕  ✛  ✕  ✥ ✻  ✤  ✕  ✛  ✣  ✕  ✥ ✣  ✗  ✛ ✕  ✣  ✘  ✚  ✣  ✧  ✦  ✛  ★ ❀ ✚  ✘ ✔  ✪ ☞ ✕  ✩  ✕  ✙ ✚  ✜ ✕  ✤  ✵

✾

✰  ❀  ❀  ✬  ✿  ★ ✕  ✪  ✛  ✺  ✪  ✚ ✕  ✺  ✪  ✸

✛  ✗ ✥  ✚ ✹ ✕  ✛ ✣  ✗  ✛  ✜  ✚  ✙

✹

✤  ✕  ✩  ✗ ✚  ✥  ✜  ✚ ✜  ✧

✹

✗ ✩  ✚ ✥  ✧  ✥  ✜  ✚  ✙  ✕  ✥  ✵

✄ ❝



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✂ ✁ ✂ ✁ ✍  ✍  ✎  ✏  ☛ ✌ ✁ ✂ ✁  ☎ ✁ ☞  ✎  ✁ ✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ✄ ☞  ✁  ☛ ✂ ✁ ☎ ✁

r S c h = 2 G M / c 2 ❛ ❤  ❯ ✎  ✕ ♠ ✫ ❧ ❩  ❩  ❯ ✎ ❯  ❨  ❳ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ❱  ❲ ❫ ✍  ✔  ★ ❯  ❥ ✙ ❱ ✍  ✔ ♠  ❩  ❨ ✗ ✂ ❧ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳  ❛ ❯ ❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲

❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱  ❛ ❧  ❳ ❳ ✘ ❥  ❲ ✍ ❲ ❪  ❧  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❱ ✥ ❩  ♠  ❨  ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯ ❩  ❯ ✍ ❪  ❯  ❩ ✍ ❳  ❩  ♠  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲ ❲  ❩ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩

❯ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❨  ❳ ✚ ❲  ❱  ❤  ❲ ✔ ❲ ✍  ✔ ❳ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲  ❛ ❲  ❧ ✓ ❥  ♠  ❧ ✍ ♠ ✓ ♠  ❳  ❛ ❤  ❲  ❧  ❲  ❥ ✍ ❳  ❧  ❱  ❲ ✍ ❪  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❱ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✕ ❩  ❲  ❱ ✗

✲ ❩ ❨  ❲  ❱ ✍ ❪ ✕ ❥  ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❱  ❯  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❲  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯  ❱ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳  ❱ ✍ ❲  ❥ ✍ ❯  ❧  ❳  ❱ ✘ ❪  ❲

❲  ❩ ❨  ❲  ❤  ❳  ❧  ❯  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❧  ❪  ❲ ✑ ❯ ✫  ✓ ❳ ✍ ❯ ❲  ❧ ❩  ❯ ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✘  ✭ ❱  ♠ ✍ ❯ ❨  ❲ ❯  ❩  ❤  ❯  ❱ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ✍ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❱  ❲ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎  ✥ ❩  ❯

❲ ✯  ✍ ♠ ✍ ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❲  ❩ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ✛ ❲ ❩  ❯ ✍ ❳  ❧ ✑ ❲  ❥  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✓ ❳  ❤  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯  ❩ ❦  ❥  ❯ ✑ ♠  ❤  ❯  ❤  ❳  ❥  ♠  ❯ ❲  ❧

❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ✍ ♠  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯ ❭  ❪  ❲ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❱  ❲ ❨  ♠  ❥  ♠  ❦  ❲ ❯ ✍ ❯  ❩  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ❲  ❩ ❦  ❯  ❱  ❛ ❱  ❲ ❳ ✕ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❪  ❧  ❯ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨

❜ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧  ❢

L a c = ξ ˙M c 2 ❛ ❱  ♠  ❲  ❧  ❨  ❳ ˙M
❩ ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ✗ ❚  ❯  ❥  ❯ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲

❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ✎ ❯  ❱  ❯

M = 1 .4
✢ ✚ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳

R = 1 0
✩ ✎ ❛ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯

ξ ∼
❡ ✗ ❝ ✗ ❣  ❪  ❲  ❦  ❳  ❛ ❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧

❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ❲  ❱ ❪  ❧  ❯ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❪ ✚ ✓ ❳  ❨  ❲  ❥  ❳  ❱  ❯ ❨  ❲ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❛ ❱  ♠ ❤  ❲  ❧  ❲ ✎ ❳  ❱ ❲  ❧ ✍ ❪  ❲  ❧  ❤  ❯

❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❲ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✫ ❤  ♠ ✍ ❯ ❲  ❧ ❩  ❯ ❧  ❪ ✍ ❩  ❲  ❳  ❱ ✭ ❧  ❤  ❲  ❱  ♠  ❱ ❭  ❪  ❲ ❯  ❩  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❧  ❳  ❥ ✎ ❯  ❩ ❲  ❱ ❱ ✥ ❩  ❳

ξ
✏ ❡ ✗ ❡ ❡ ✜ ❜ ❣  ❳  ❧  ❦  ❯  ♠  ❥  ❛ ❝  ❞  ❞ ✄ ❢ ✗

❣  ❯ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯ ❨  ❲ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❱  ❲ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯  ❧ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❲  ❱ ❜ ♠ ❧ ❨ ♠ ❥ ❲ ✍ ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲  ❢

❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ❚  ❯  ❥  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯  ❱ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳  ❱ ✎ ❯  ❦  ❧ ✫ ❤  ♠ ✍ ❳  ❱ ❨ ✫  ✕ ♠  ❩  ❲  ❱ ❱  ❲ ✔ ❯ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❳

❭  ❪  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲ ❪  ❧ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ❱  ♠ ✎ ♠  ❩  ❯  ❥ ❯  ❩ ❭  ❪  ❲ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❩  ❪  ❦  ❯  ❥ ❲  ❧ ✍ ♠  ❲  ❥  ❤  ❯  ❱ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ❩  ❲  ❱ ✍ ❯  ❤  ❯ ✍ ❩ ✭ ❱ ✎ ♠ ✍ ❯  ❱ ✣ ✎ ❯  ❤  ❲  ❥  ♠  ❯  ❩

❯ ✍ ❥  ❲  ❤  ❯  ❨  ❳ ❯ ✍ ❪ ✎ ❪  ❩  ❯  ❨  ❳ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❱  ❲ ❲  ❧ ✍ ♠  ❲  ❧  ❨  ❲ ❥  ❲ ✓ ❲  ❧  ❤  ♠  ❧  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❲  ❧ ❪  ❧ ✪ ❯  ❱ ✔ ❤  ❲  ❥ ✎ ❳  ❧  ❪ ✍ ❩  ❲  ❯  ❥

❜ ❲ ✣ ✗ ✜ ❳  ❱  ❱ ✟ ✒ ❯ ✓  ✓ ❯ ✓ ❳  ❥  ❤ ❝  ❞

☞

☎ ❢ ✗ ❣  ❳  ❱ ❲ ✓ ♠  ❱  ❳  ❨  ♠  ❳  ❱ ❨  ❲ ❯  ❩  ❤  ❯ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ✍ ❳  ❧ ✍ ❪  ❲  ❥  ❨  ❯  ❧

✎ ❪ ✍  ✔ ❯  ❱ ✑ ❲ ✍ ❲  ❱ ✍ ❳  ❧ ✎ ❳  ❨  ❪  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱ ❯  ❩ ❨  ❯  ❥  ❱  ❲ ❩  ❯ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❱  ❳ ✕ ❥  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱

❲  ❧ ❪  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ✍ ❳  ❧ ❦  ❥  ❯  ❧ ❲ ✱  ✍ ❲  ❧  ❤  ❥  ♠ ✍ ♠  ❨  ❯  ❨ ✗ ❫  ❲ ✔ ❯ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ♠  ❨  ❳ ❳ ✕ ❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❩ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❜  ❫  ❤  ❲  ❩  ❩  ❯

❲  ❤ ❯  ❩ ✗ ❛ ❝  ❞

☞

✞ ❛ ❵  ❲  ❦  ❪  ❲  ❥  ❪  ❲  ❩  ❯ ❝  ❞  ❞

☞

❢ ❩  ❯ ❱  ♠  ❦  ❪  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❩  ❯  ❱  ♠ ✯  ✍ ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❲  ❱  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ❨  ❲ ❯ ✍ ❤  ♠ ✑ ♠  ❨  ❯  ❨ ✆ ✣

❬ ❯ ✣ ❯ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ✓ ❲  ❥  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲  ❧  ❤  ❲ ✣ ❩  ❯ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ❲  ❧ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❲  ❱

L X < 1 0 3 6 ❲ ❥ ❦ ❱ − 1 ❛ ❳

❨  ♠  ❥  ❲ ✍ ❤  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❧  ❳ ❱  ❲ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯ ✗

✲ ✱ ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ✧ ✣

L X ≈ 1 0 3 6 − 1 0 3 7 ❲ ❥ ❦ ❱ − 1 ❛ ❱  ❳  ❧ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❭  ❪  ❲ ❨  ❪  ❥  ❯  ❧ ✓ ❳ ✍ ❳  ❱ ❨ ✭ ❯  ❱

✚ ❱  ❪ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✍ ❳  ♠  ❧ ✍ ♠  ❨  ❲ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✓ ❲  ❥ ✭ ❳  ❨  ❳ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩ ❨  ❲  ❩ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✗ ❫  ❲ ❱  ❪ ✓ ❳  ❧  ❲ ❭  ❪  ❲ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲  ❧

✍ ❲  ❥ ✍ ❯ ❨  ❲  ❩ ✎ ❳ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳ ❨  ❲ ✓ ❯  ❱  ❯ ✣ ❲ ✓ ❳  ❥ ❲  ❩ ✓ ❲  ❥  ♠  ❯  ❱  ❤  ❥  ❳ ✗

✲ ✱ ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❤  ♠ ✓ ❳ ✧  ✧ ❳ ❲ ✱  ✓ ❩  ❳  ❱  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❦  ♠  ❦  ❯  ❧  ❤  ❲  ❱ ✣

L X > 1 0 3 7 ❲ ❥ ❦ ❱ − 1 ✗ ❵  ❳ ✎ ❪  ❲  ❱  ❤  ❥  ❯ ✎ ❳  ❨  ❪  ❩  ❯ ✦

✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❳  ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❩  ❲  ❱ ✍ ❩  ❯  ❥  ❯  ❱ ✚ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❨  ❪  ❥  ❯  ❥ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯  ❱ ❱  ❲ ✎ ❯  ❧  ❯  ❱ ✗

✲ ❱  ❤  ❯ ✑ ❯  ❥  ♠  ❲  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ✍ ❳ ✎  ✓ ❳  ❥  ❤  ❯ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ♠  ❧  ❨  ♠ ✍ ❯ ❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✍ ❳ ✎  ✓ ❩  ❲ ✣ ❯ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯ ❲  ❧ ✑ ❳  ❩  ❤  ❪  ❥  ❯ ✍ ♠  ❥ ✦

✍ ❪  ❧  ❲  ❱  ❤  ❲  ❩  ❩  ❯  ❥ ❨  ❲ ❩  ❯ ✓ ❥  ♠ ✎ ❯  ❥  ♠  ❯ ✚ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✗ ❫  ❲ ✔ ❯ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❳ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ✓ ❲  ❧  ❨  ♠  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩

❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❲  ❧ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ✓ ❲  ❥  ❱  ♠  ❱  ❤  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❛ ❲  ❱  ❤ ✵ ❥  ❲  ❩  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯  ❨  ❯ ✍ ❳  ❧ ❩  ❯ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲  ❩ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯

❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❳ ✗ ❵  ❳  ❱ ❥  ❲ ✘ ❲  ❥  ♠ ✎ ❳  ❱ ❯ ❪  ❧ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳ ❪  ❧  ♠ ✯  ✍ ❯  ❨  ❳ ❲  ❧ ❩  ❯ ❫  ❲ ✍  ✍ ♠ ✥ ❧ ☎ ✗ ✟ ❛ ❩  ❪  ❲  ❦  ❳ ❨  ❲ ♠  ❧  ❤  ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ♠  ❥ ❩  ❳  ❱

❲  ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ✕  ✵ ❱  ♠ ✍ ❳  ❱  ❛ ❯ ✍ ❳  ❧  ❤  ♠  ❧  ❪  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗

✗ ✙ ✗ ✜ ✕ ✂ ✖ ✁ ✂ ✂ ✣ ✙  ✖  ✚  ✣  ✖  ✕ ✁ ✛ ✣  ✛ ✂ ✕ ✂  ✣ ☎ ✙ ✂ ☎ ✆  ✝ ✞  ✟  ✆ ✁  ✂

✬ ❳  ❧  ❱  ♠  ❨  ❲  ❥  ❲ ✎ ❳  ❱ ❪  ❧ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✕ ♠  ❧  ❯  ❥  ♠  ❳ ✘ ❳  ❥ ✎ ❯  ❨  ❳ ✓ ❳  ❥ ❪  ❧  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯

M
✚ ❪  ❧  ❯

❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✖ ❲  ❥  ❯ ❭  ❪  ❲ ❲ ✱  ✓ ❲  ❥  ♠ ✎ ❲  ❧  ❤  ❯ ✓  ✫ ❥  ❨  ♠  ❨  ❯  ❱ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ❯ ❤  ❥  ❯ ✑  ✫ ❱ ❨  ❲ ❱  ❪ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✗ ✬ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❩  ❯

✄  ✄



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

❲ ❱ ❤ ❥ ❲ ❩ ❩ ❯ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ❤  ♠  ❲  ❧  ❲ ❪  ❧ ✎ ❳ ✑ ♠ ✎ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ✎ ❪ ✚ ❩  ❲  ❧  ❤  ❳ ❥  ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❳ ❯  ❩ ✑ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳ ❜
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❣  ❯ ❤  ❥  ❯  ❧  ❱  ♠ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❧  ❤  ❥  ❲ ❩  ❯  ❱ ❥  ❲  ❦  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✎ ❲  ❨  ♠  ❯ ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ❳ ✍ ❪  ❥  ❥  ❲ ✍ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❩  ❯ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲  ❩ ❦  ❯  ❱ ❲  ❱ ❨  ❲  ❩

❳  ❥  ❨  ❲  ❧ ❨  ❲ ❩  ❯ ❨  ❲ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ✲ ❩ ✕ ❳  ❥  ❨  ❲ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❳ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❱  ❲ ❨  ❲  ❤  ❲  ❥ ✎ ♠  ❧  ❯ ❱  ❲  ❦ ✴ ❧ ❲  ❩ ❤  ♠ ✓ ❳ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯

✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❯ ✣ ✓ ❯  ❥  ❯ ❪  ❧ ❯  ❦  ❪ ✣ ❲  ❥  ❳ ❧  ❲  ❦  ❥  ❳ ❨  ❲ ❫ ✍  ✔  ★ ❯  ❥ ✙ ❱ ✍  ✔ ♠  ❩  ❨ ❛ ✓ ❳  ❥ ✍ ❳  ❧  ❨  ♠ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱

✥ ❥ ✕ ♠  ❤  ❯  ❱ ✓ ❳  ❥ ❲ ✘ ❲ ✍ ❤  ❳  ❱ ❥  ❲  ❩  ❯  ❤  ♠ ✑ ♠  ❱  ❤  ❯  ❱ ❲  ❱

R 0 = 6 G M b h / c 2 ✗ ❚  ❯  ❥  ❯ ❪  ❧  ❯ ❲  ❧  ❯  ❧  ❯ ✕ ❩  ❯  ❧ ✍ ❯ ❜ ★ ❨  ❢ ❳ ❪  ❧  ❯

❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ❨  ❲ ❧  ❲  ❪  ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❜  ❵  ❫  ❢  ❛ ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❯  ❩ ✍ ❯  ❧ ✙ ❯ ❩  ❯ ❱  ❪ ✓ ❲  ❥ ✯  ✍ ♠  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✚ ❲  ❱

R 0 = R w d / N S

✗

❫  ♠  ❧ ❲ ✎  ✕ ❯  ❥  ❦  ❳  ❛ ❲  ❩ ✍ ❯ ✎  ✓ ❳ ✎ ✵ ❦  ❧  ❲  ❤  ♠ ✍ ❳ ❨  ❲ ❩  ❯ ❲  ❱  ❤  ❥  ❲  ❩  ❩  ❯ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❱  ❲  ❥ ❪  ❧ ✘ ❯ ✍ ❤  ❳  ❥ ❨  ❲  ❤  ❲  ❥ ✎ ♠  ❧  ❯  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❩  ❯

❲  ❱  ❤  ❥  ❪ ✍ ❤  ❪  ❥  ❯ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❲  ❧ ❱  ❪  ❱ ❥  ❲  ❦  ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯  ❱ ❜ ✑ ❲  ❥ ✬ ❯ ✓  ✭ ❤  ❪  ❩  ❳ ❝  ❡  ❢ ✗

✲ ❩ ❲  ❱  ❤  ❪  ❨  ♠  ❳ ❨  ❲ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ✔ ❯ ✓ ❥  ❳ ✑ ♠  ❱  ❤  ❳ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❯  ❱ ❲  ❱  ❤  ♠ ✎ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❲ ✎  ✓  ✭ ❥  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ✓ ❯ ✦

❥ ✵  ✎ ❲  ❤  ❥  ❳

α
✗ ✂ ❧ ✑ ❯  ❩  ❳  ❥ ✍ ❳  ❧  ❱  ♠  ❨  ❲  ❥  ❯  ❨  ❳ ❯ ✍ ❲ ✓ ❤  ❯ ✕ ❩  ❲ ❲  ❱

α ∼ 0 .1
❛ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✍ ❪  ❯  ❩ ❱  ❲ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❲ ✱  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯  ❥ ❲  ❩

❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ✕ ❩  ❯  ❧  ❨  ❳  ❱ ❲  ❧ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳  ❱ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳  ❱ ✍ ❳  ❧ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ✗ ❫  ♠  ❧ ❲ ✎  ✕ ❯  ❥  ❦  ❳  ❛ ✓ ❳  ❥ ❱ ✭ ❱  ❳  ❩  ❳

❲  ❱  ❤  ❲ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳ ❱  ❪ ✘ ❥  ❲ ✓ ❥  ❳ ✕ ❩  ❲ ✎ ❯  ❱ ❯  ❩ ♠  ❧  ❤  ❲  ❧  ❤  ❯  ❥ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❯  ❥ ❩  ❯ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❯ ❲  ❧  ❲  ❥  ❦ ✭ ❯  ❱ ❩  ♠  ❦  ❲  ❥  ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❯ ✚ ❳  ❥  ❲  ❱

❜ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❨  ❪  ❥  ❳  ❱  ❢  ❛ ❨  ❲  ❤  ❲ ✍ ❤  ❯  ❨  ❯ ❲  ❧ ❯  ❩  ❦  ❪  ❧  ❳  ❱ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳  ❱  ❛ ✍ ❳ ✎ ❳ ✓ ❳  ❥ ❲ ✣ ❲ ✎  ✓ ❩  ❳ ✬  ✚ ❦ ✆ ✦ ❝ ❜ ✮ ♠  ❦  ❪  ❥  ❯ ☎ ✗ ✄ ❢ ✗ ✪  ✕  ✦

❱  ❲  ❥ ✑ ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❲  ❱  ❤  ❯ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ❳  ❤  ♠ ✑ ❯  ❥  ❳  ❧ ❩  ❯ ✓ ❥  ❳ ✓ ❪  ❲  ❱  ❤  ❯ ❨  ❲ ❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ✍ ❳  ❧ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❯  ❱

❨  ♠ ✘ ❲  ❥  ❲  ❧  ❤  ❲  ❱ ❯ ❩  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❲  ❱  ❤ ✵ ❧  ❨  ❯  ❥ ✗

✁  ✂  ✁  ✂  ✁

❘ ✄ ☎  ✆  ✝  ✆ ❏ ✄

✬ ❪  ❯  ❧  ❨  ❳ ❩  ❯ ❤  ❯  ❱  ❯ ❨  ❲ ❯ ✍ ❥  ❲ ✍ ♠ ✥ ❧ ❲  ❱ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯  ❥  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ❳  ❧ ❲  ❩ ✑ ❯  ❩  ❳  ❥ ✍ ❥ ✭ ❤  ♠ ✍ ❳ ˙M c ri t = L E d d / (η ef c 2 )
❛

❨  ❳  ❧  ❨  ❲

L E d d
❲ ❱ ❩  ❯ ❩  ❪ ✎ ♠  ❧  ❳  ❱  ♠  ❨  ❯  ❨ ❨  ❲ ✲ ❨  ❨  ♠  ❧  ❦  ❤  ❳  ❧ ❨  ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✚

η ef < 1
❩ ❯ ❲ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯

❲  ❧ ❩  ❯ ✍ ❳  ❧ ✑ ❲  ❥  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ✎ ❯  ❱  ❯ ❲  ❧ ❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ❛ ❩  ❯ ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠ ✥ ❧ ❨  ❲ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❦  ❲  ❳ ✎ ❲  ❤  ❥  ♠ ✍ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲  ❩  ❦  ❯  ❨  ❳ ❧  ❳

✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❲ ✱ ❤  ❲  ❧  ❨  ❲  ❥  ❱  ❲ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✗ ✐  ❩ ✍ ❳  ❧  ❤  ❥  ❯  ❥  ♠  ❳  ❛ ❲  ❧ ❱  ❪  ❱ ✓ ❥  ❳ ✱ ♠ ✎ ♠  ❨  ❯  ❨  ❲  ❱ ❩  ❯ ✓ ❥  ❲  ❱  ♠ ✥ ❧ ❨  ❲

❥  ❯  ❨  ♠  ❯ ✍ ♠ ✥ ❧ ✔ ❯ ✍ ❲ ✍ ❥  ❲ ✍ ❲  ❥ ❱  ❪ ❲  ❱ ✓ ❲  ❱  ❳  ❥

h (r )
✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ✔ ❯ ✍ ❲  ❥  ❩  ❳ ✍ ❳ ✎  ✓ ❯  ❥  ❯ ✕ ❩  ❲ ✍ ❳  ❧

r
✗ ✢ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ✓ ❳  ❱  ❤  ❲  ❥  ♠  ❳  ❥  ❲  ❱

✔ ❯  ❧ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✓ ❳  ❥  ❯  ❨  ❳ ✞

☎ ✞

✌  ✎

✝

❪  ❧  ❯ ❥  ❲  ❦  ♠ ✥ ❧ ♠  ❧  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ❤  ♠ ✓ ❳

✝

✎ ✎ ✎

✘

✞ ❨  ❳  ❧  ❨  ❲ ❱  ❲ ✓ ❥  ❳  ❨  ❪ ✍ ❲  ❧ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❨  ❪  ❥  ❳  ❱  ❛

✄ ✚



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✂ ✁ ✂ ✁ ✍  ✍  ✎  ✏  ☛ ✌ ✁ ✂ ✁  ☎ ✁ ☞  ✎  ✁ ✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✌ ✁ ✄ ☞  ✁  ☛ ✂ ✁ ☎ ✁

✚ ✎ ❯  ❧  ❤  ♠  ❲  ❧  ❲  ❧ ✓ ❯  ❥  ❯ ❩  ❯ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲ ❲ ✱ ❤  ❲  ❥  ❧  ❯ ❪  ❧ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❲  ❱  ❤ ✵ ❧  ❨  ❯  ❥ ✗ ❚  ❯  ❥  ❯ ❨  ❲  ❱ ✍ ❥  ♠ ✕ ♠  ❥ ❩  ❯ ✍ ❳  ❥  ❳  ❧  ❯ ❱  ❲ ❪  ❤  ♠  ❩  ♠ ✙ ❯  ❧ ❨  ❳  ❱

❤  ❲ ✎ ✓ ❲  ❥  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯  ❱ ✣ ❩  ❳  ❱ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ✚ ❩  ❳  ❱ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ❱  ❳  ❧ ❤  ❥  ❯  ❤  ❯  ❨  ❳  ❱ ✓ ❳  ❥ ❱  ❲ ✓ ❯  ❥  ❯  ❨  ❳ ✗ ❣  ❳  ❱ ✓ ❥  ♠ ✎ ❲  ❥  ❳  ❱ ❱  ❲ ❲  ❧ ✘ ❥ ✭ ❯  ❧

❥  ❯  ❨  ♠  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✍ ❳  ❧ ❲ ✯  ✍ ♠  ❲  ❧ ✍ ♠  ❯ ❨  ❯  ❧  ❨  ❳ ❪  ❧  ❯ ✍ ❳ ✎  ✓ ❳  ❧  ❲  ❧  ❤  ❲ ✎ ✵ ❱ ✘ ❥ ✭ ❯ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❱  ❲  ❦  ❪  ❧  ❨  ❳  ❱ ✣

❤  ❲ ✎ ✓ ❲  ❥  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯ ♠ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯

∼ 1 0 1 1 − 1 2 ✞ ❛ ❤  ❲ ✎ ✓ ❲  ❥  ❯  ❤  ❪  ❥  ❯ ❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥ ✥ ❧  ♠ ✍ ❯

∼ 1 0 9 ✞ ❜ ✲ ❱  ♠  ❧  ❛ ✢  ✍  ✬ ❩  ♠  ❧  ❤  ❳ ✍  ✩ ✟

❵  ❯  ❥  ❯ ✚ ❯  ❧ ❝  ❞  ❞ ✜ ❢ ✗ ❣  ❯ ✘ ❪  ❲  ❧  ❤  ❲ ❨  ❲ ❩  ❳  ❱ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❨  ❪  ❥  ❳  ❱ ❲  ❱ ❲  ❩ ✓ ❥  ❳ ✍ ❲  ❱  ❳ ✬ ❳ ✎ ✓ ❤  ❳  ❧ ♠  ❧ ✑ ❲  ❥  ❱  ❳ ❭  ❪  ❲ ❱  ❪ ✘ ❥  ❲  ❧ ❩  ❳  ❱

❲  ❩  ❲ ✍ ❤  ❥  ❳  ❧  ❲  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯ ✍ ❳  ❥  ❳  ❧  ❯ ✍ ❳  ❧ ✘ ❳  ❤  ❳  ❧  ❲  ❱ ✕ ❩  ❯  ❧  ❨  ❳  ❱ ❨  ❲ ❩  ❯  ❱ ✓ ❯  ❥  ❤  ❲  ❱ ❲ ✱ ❤  ❲  ❥  ❧  ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ✗ ❣  ❯ ✑ ❯  ❥  ♠  ❯ ✕ ♠  ❩  ♠  ❨  ❯  ❨

❨  ❲  ❩ ✪ ❪ ✣ ❳ ❨  ❲ ❥  ❯ ✚ ❳  ❱ ✆ ❨  ❪  ❥  ❳  ❱ ❲  ❧ ❲  ❱ ✍ ❯  ❩  ❯  ❱ ❤  ❲ ✎ ✓ ❳  ❥  ❯  ❩  ❲  ❱ ❨  ❲ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❩  ❳  ❱ ✎ ♠  ❩  ♠  ❱  ❲  ❦  ❪  ❧  ❨  ❳  ❱ ♠ ✎  ✓ ❩  ♠ ✍ ❯ ❭  ❪  ❲ ❩  ❯

✍ ❳  ❥  ❳  ❧  ❯ ❧  ❳ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ❲ ✱ ❤  ❲  ❧  ❨  ❲  ❥  ❱  ❲ ✎ ✵ ❱ ❯  ❩  ❩ ✵ ❨  ❲ ❪  ❧  ❳  ❱ ✍ ♠  ❲  ❧  ❤  ❳  ❱ ❨  ❲ ✩  ✎ ❛ ✓ ❥  ❳ ✕ ❯ ✕ ❩  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ✔ ❯  ❱  ❤  ❯ ❪  ❧  ❳  ❱

∼ 2 0 − 5 0 r g

❨ ❲ ❱ ❨ ❲ ❲  ❩ ❳ ✕  ✣ ❲  ❤  ❳ ✍ ❳ ✎ ✓ ❯ ✍ ❤  ❳ ✗ ✬ ❳ ✎ ❳ ✓ ❪  ❲  ❨  ❲ ✑ ❲  ❥  ❱  ❲ ❲  ❧ ❩  ❯ ✮ ♠  ❦  ❪  ❥  ❯ ☎ ✗ ✄ ❛ ❩  ❯ ❦  ❲  ❳ ✎ ❲  ❤  ❥ ✭ ❯

❨  ❲  ❩ ❱  ♠  ❱  ❤  ❲ ✎ ❯ ✍ ❳  ❧  ❨  ♠ ✍ ♠  ❳  ❧  ❯ ✘ ❪  ❲  ❥  ❤  ❲ ✎ ❲  ❧  ❤  ❲ ❩  ❯  ❱ ✍ ❯  ❥  ❯ ✍ ❤  ❲  ❥ ✭ ❱  ❤  ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ❲  ❱ ✓ ❲ ✍ ❤  ❥  ❳ ❨  ❲ ❲ ✎ ♠  ❱  ♠ ✥ ❧ ❥  ❲  ❱  ❪  ❩  ❤  ❯  ❧  ❤  ❲ ✗

✓ ✔  ✕ ✖ ✗ ✘ ✚  ✙  ✜ ✱  ✲  ★  ✣  ✬  ✦  ✯  ✮

✁

✵  ✯  ✬  ✭  ✵  ✤ ✆ ✮  ✦  ✮ ✭  ✮ ✯  ✣  ✤  ✥  ✦  ✣  ✧  ★  ✩  ✣  ✪  ✫ ✬  ✤ ✆ ✬  ✩  ✥  ✦  ✮  ✭ ✯  ✬ ✬  ✫  ✬  ✦  ✶ ✁ ✮  ✤ ✬  ✫ ✦  ✮  ✴  ✵  ✤ ✂ ✣  ✫  ✩  ✭  ★  ✴  ✬  ✫  ✯  ✵

✯  ✣  ✤  ✩  ✵ ✴ ✩  ✵  ✦  ✵  ✫  ✮  ❄ ✄ ✬ ✸  ✮  ✫ ✁ ✮  ✦  ✣  ✮  ✯  ✵ ✭  ✵  ✤ ✆ ✮  ✦  ✷  ❃  ✬  ✥  ✦  ✵  ✤ ✲  ★  ✬ ✯  ✬  ✥  ✬  ✦  ❃  ✣  ✫  ✮  ✫ ✭  ✵  ✤ ✥  ✮  ❃ ✮ ✄ ✵  ✤ ✦  ✬  ✭  ✮  ✥  ✣ ✁ ✵  ✤ ✯  ✬ ✬  ✤  ✥  ✮  ✤ ✩  ✵  ❃ ✄

✆ ✵  ✫  ✬  ✫  ✥  ✬  ✤

✽

✴ ✭  ✮ ✥  ✬  ❃ ✆ ✬  ✦  ✮  ✥  ★  ✦  ✮ ✯  ✬ ✭  ✮  ✤ ✻  ✮  ✤  ✬  ✤ ✰ ✬  ✭  ✬  ✩  ✥  ✦  ✵  ✫  ✬  ✤ ☎ ✣  ✵  ✫  ✬  ✤  ✳ ✲  ★  ✬ ✩  ✵  ❃ ✆ ✵  ✫  ✬  ✫ ✭  ✮ ✩  ✵  ✦  ✵  ✫  ✮  ❄ ✂ ✮ ✵ ✆ ✮  ✩  ✣  ✯  ✮  ✯

✯  ✬  ✭ ✆ ✭  ✮  ✤  ❃ ✮ ✣  ✫  ✥  ✦  ✵  ✯  ★  ✩  ✬ ★  ✫  ✮ ✩  ✵  ❃ ✆ ✭  ✬ ✠ ✣  ✯  ✮  ✯ ✮  ✯  ✣  ✩  ✣  ✵  ✫  ✮  ✭ ✰ ✝ ✵  ★  ✥  ✮  ✫  ✬  ✫

✽

✺  ❅  ❅  ✹  ✳  ❄ ✢  ✬  ✦  ✬  ✩  ✸  ✮ ✫  ✮ ✤  ✬  ✦  ✣  ✬ ✯  ✬ ✵  ✧  ✤  ✬  ✦ ✄

✁ ✮  ✩  ✣  ✵  ✫  ✬  ✤ ✯  ✬ ✧  ✮  ✫  ✯  ✮ ✮  ✫  ✩  ✸  ✮

✽

✣  ✭  ★  ✤  ✥  ✦  ✮  ✫ ✭  ✮ ✁ ✮  ✦  ✣  ✬  ✯  ✮  ✯ ✯  ✬ ✬  ✤  ✥  ✮  ✯  ✵  ✤ ✬  ✤ ✆ ✬  ✩  ✥  ✦  ✮  ✭  ✬  ✤ ✯  ✬ ✿  ✴  ✶ ✂ ✄ ✺ ✰ ✆ ✯  ✱  ✣  ✮  ✦  ✤ ✂ ✣ ✬  ✥ ✮  ✭  ❄

☎  ✆  ✆  ☎ ✳  ❄

✬ ❳ ✎ ❳ ❯  ❩  ❤  ❲  ❥  ❧  ❯  ❤  ♠ ✑ ❯ ❯ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❨  ❲ ❤  ♠ ✓ ❳ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ✦  ✍ ❳  ❥  ❳  ❧  ❯  ❛ ❱  ❲ ✔ ❯  ❧ ✓ ❩  ❯  ❧  ❤  ❲  ❯  ❨  ❳ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ❭  ❪  ❲ ♠  ❧ ✍ ❳  ❥ ✦

✓ ❳  ❥  ❯  ❧ ❪  ❧ ❤ ✫ ❥ ✎ ♠  ❧  ❳ ❨  ❲ ✞

☎ ✆ ✑ ✝  ✝

☛ ✁

✘

❲  ❧ ❩  ❯  ❱ ✎ ♠  ❱ ✎ ❯  ❱ ❲ ✍ ❪  ❯ ✍ ♠  ❳  ❧  ❲  ❱ ✔ ♠  ❨  ❥  ❳  ❨  ♠  ❧ ✵  ✎ ♠ ✍ ❯  ❱ ❨  ❲  ❩ ❨  ♠  ❱ ✍ ❳ ❲  ❱  ❤ ✵ ❧  ❨  ❯  ❥

❜ ✧ ✍  ✔ ♠ ✎ ❯  ❥  ❪ ❝  ❞ ✜  ✜ ❛ ❵  ❯  ❥  ❯ ✚ ❯  ❧ ✟ ✶ ♠ ❝  ❞  ❞ ☎ ❛ ❝  ❞  ❞ ✚ ❢ ✗ ❚  ❳  ❥ ❱  ❪ ❱  ♠  ❦  ❩  ❯ ❲  ❧ ♠  ❧  ❦  ❩ ✫ ❱ ❱  ❲ ✍ ❳  ❧  ❳ ✍ ❲ ❯ ❲  ❱  ❤  ❯  ❱ ❱  ❳  ❩  ❪ ✍ ♠  ❳ ✦

❧  ❲  ❱ ✍ ❳ ✎ ❳ ✎ ❳  ❨  ❲  ❩  ❳  ❱ ✐ ✛ ✐ ✮ ❜

✏

✝

✎

✓

✥ ✷

✗  ✤ ✝ ✗  ✠

✷

✤  ✟

✥  ✎

✝

✏

✓  ✓

☛  ✎  ✥ ✷

✗  ✤ ✞

✕

✗ ✡ ✟ ✗ ✲ ✠ ✡  ☛  ☞ ☛ ✍ ✌  ✍  ✎  ☛  ✏  ✑

✎  ✒  ✍  ✓  ✍ ✍  ✓ ✍  ☞  ✎  ✍ ✍ ☛  ☞  ✑ ✔  ✓  ☛ ✏  ✍  ✓  ☞  ✒  ✏  ☛  ✏ ✕ ☛ ✣ ☛  ✕ ✓ ✑  ✌ ✠  ✑ ✖  ✔  ✍ ✍  ☞ ✑ ✓ ✎  ✒ ✍ ☛ ✎ ✍  ✓  ✎  ✍ ✏  ✍  ✠  ✡  ☛  ✏  ✑ ✚ ☞  ✍ ✍  ✓ ✘ ✌ ✭ ☛ ✍  ✓ ✘ ✑  ✌ ✦

✎ ☛ ✓ ✑ ✍ ✑ ✍ ✯  ✍ ✒  ✍  ✓  ✎  ✍ ✗ ✗  ☛ ✍  ✓  ✍  ✌  ✡ ✭ ☛ ✠  ✒ ✕ ✍  ✌  ☛  ✏  ☛ ✓ ✑  ✌ ✠  ☛ ✘ ✌  ✒ ✍  ✍ ✒ ✥ ✓ ✑ ✒  ☞ ✍ ✑  ☞  ☛ ✍  ☞ ☛  ✠ ✎ ☛ ✍ ✍  ✓  ☛  ✏  ☛ ✍ ✑ ✎ ✑ ✍  ✓  ✍  ✌  ✡ ✭ ☛

✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ✓  ☛ ✘ ☛  ✔ ✎ ✍  ✓  ✎  ☛  ✓  ✏  ✑ ✠  ☛ ✎  ✍ ✎  ✓ ✍  ✌  ☛  ✎  ✔  ✌  ☛ ✏  ✍  ✠ ✡  ☛  ☞  ✟ ✍  ✓ ✑ ✍ ✙ ✏  ✍ ☞  ✍  ✌ ✌  ☛  ✏  ✒  ☛  ✏  ☛  ✕ ✚ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛ ☛  ✏ ✑ ✍ ✍ ✎  ☛  ✏  ☛

✔ ☛ ✍ ✒  ☛ ✍  ✠ ✑ ✕  ✣ ✍  ✎  ✑ ✍ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛  ✠

✞

✕ ✣ ✔  ✓  ✎  ✑ ✍ ✑  ✓ ✍  ✠ ✎ ☛  ✎  ✍  ✌  ✒  ☛  ✠ ☛ ✍ ✌  ✍  ✎  ☛  ✏  ✑ ✗ ✏ ✍  ✑ ✎ ✍  ✎  ✌  ✒ ✍ ☛ ✎ ✍  ✓  ✎  ✍  ✕ ✠  ☛ ✌  ✍  ✡  ✒ ✥ ✓ ✙ ✛ ✙ ✮

✍  ☞ ✍ ✔  ☛  ☞  ✒ ✦ ✍  ☞ ✘  ✫ ✌  ✒ ✍ ☛  ✕ ✚ ☛  ✠ ✒  ✡  ✔  ☛  ✠ ✖  ✔  ✍ ✍  ✓ ✠  ✑  ☞ ✎ ✑  ✏  ✍  ✠  ✑  ☞ ✏  ✍ ✍ ✑  ✌  ✑  ✓  ☛  ✕ ✠  ☛ ✍ ✎ ✒  ☞  ✒ ✥ ✓ ✏  ✍ ✘ ✑  ✎  ✑  ✓  ✍  ☞ ✆ ✏  ✔  ✌  ✑  ☞

☞  ✍ ✓ ✌  ✑  ✏  ✔ ✍ ✍ ✓ ✑  ✌ ✍ ✑ ✎ ✓ ✎  ✑  ✓  ✒ ✙ ☛ ✍ ✒ ✥ ✓ ✗ ✬ ✑ ✎ ✑ ✑ ✍  ✓  ✎  ☛ ✣ ☛ ☞  ✑ ✕ ✌  ✍ ✍  ✠ ✎ ✑  ✏  ✍  ✠  ✑ ✏  ✍ ✍ ✑  ✌  ✑  ✓  ☛  ✕ ✠  ☛  ☞ ☞  ✑  ✠  ✔ ✍ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞

✏
✳ ✻  ✧  ✚  ✛ ✚  ✥ ✘  ✚  ✩  ✧  ✘  ✚  ✣  ✣  ✧  ✗  ✛  ✕  ✩  ✕ ✹ ✕  ✣  ✧  ✕ ✑ ✪ ✽ ✗  ✥ ✥  ✕  ✤  ✧  ✚  ✛  ✜  ✚  ✥ ✗ ✽ ✚  ✜  ✥  ✵

✄  ✞



☞ ✁ ✌ ✎  ✁ ✍ ✎ ✏ ☛

γ
✁ ☛ ✄ ✎  ☛  ✁  ☞  ✎  ✁ ☎ ✍  ✞  ☛ ✁  ✍  ☞ ✁ ✍  ✎  ✏  ☛ ✁ ✠ ✂ ☞ ✁ ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✎ ✒ ✓ ✑ ✙ ✛ ✙ ✮ ☞  ✑  ✓ ✎ ✵ ☞ ✍  ☞  ✎  ☛ ✕ ✠  ✍  ☞

✙

✕ ✚ ☞  ✍ ☛ ✓ ✠  ✒ ✍ ☛  ✓ ✍ ✑  ✓ ✠  ☛  ☞ ✎  ☛  ☞  ☛  ☞ ✏  ✍ ☛ ✍ ✌  ✍ ✍ ✒ ✥ ✓ ✏  ✍ ✎ ☛  ☞  ☛ ˙M
✎ ✍  ✓  ✑  ✌  ✍  ☞  ✕

✎ ✭  ✓ ✒ ✍ ✑  ☞ ✏  ✍ ✌  ✍  ✡  ✒ ✎ ✍  ✓  ✍  ☞ ☞  ✔ ✕  ✦  ✲ ✏  ✏  ✒  ✓  ✡  ✎  ✑  ✓ ✗

✁  ✂  ✁ ✁ ✁

✝  ✄ ✂  ✄  ☎  ✆ ✝ ✆  ✂ ☎ ✝ ✄ ✞  ✆ ✟ ✄ ✄ ✄ ✠

✡ ✌  ☛ ☛ ☛ ☞ ✑  ☞ ✌  ✍ ✌ ✒  ✍  ✓  ✎  ✍  ☞ ✘ ✍ ☞ ✍ ✎ ✍  ✡  ✔  ✍  ✌  ✍  ✠  ☛ ✟ ✏  ✑ ☛ ✒ ☛ ✑ ✒  ✕ ✓  ✔  ✔  ✕ ✕ ✖ ✑  ✎  ✌  ✑  ☞ ✎  ✌  ☛ ☛ ☛ ☞ ✑  ☞ ✗ ✑  ✌ ✏  ✑ ☛ ✒ ☛ ✑ ✒ ✖

✌ ✑  ✠  ☛ ☛ ✑  ✌  ☛  ✏  ✑  ✌  ✍  ☞  ✟ ✘ ☛  ✓ ✌ ✑  ✓  ☞  ✒  ✏  ✍  ✌  ☛  ✏  ✑ ✠  ✑  ☞ ✍ ✙ ✍ ✌ ✎  ✑  ☞ ☞  ✑ ☛ ✌  ✍ ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✍ ✌ ✔  ☛  ✎  ✑  ✌  ✒  ☛  ✠ ✏  ✍ ✡  ☛  ☞ ✍  ✓ ✎  ✑  ✌  ✓  ✑ ✏  ✍ ✔  ✓  ☛

✍  ☞  ✎  ✌  ✍  ✠  ✠  ☛ ✚ ✍ ✖  ✔  ✍  ✕ ☞ ✔  ✓  ✎  ✑ ✌ ✑  ✓ ✔  ✓ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑ ✌ ✑ ✛  ✗ ☛ ✌ ✎  ✑  ✕ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛ ✔  ✓ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ✑ ✍ ✜ ✒ ✌  ✘ ✑ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✗ ✌  ✑ ✢ ✍  ✍

✔  ✓ ✛ ✍  ✏  ✒  ✑ ✛ ✣ ☞ ✏  ✍  ✓  ☞  ✑ ✗ ☛  ✌  ☛ ✠  ☛ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✖  ✔  ✍ ✠  ☛ ✌ ✑ ✛ ✗ ✑  ✓  ✍  ✓  ✎  ✍ ✏  ✍ ✢ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✌ ✑  ✓ ☞  ✒ ✛ ✍  ✎  ✌ ✥ ☛ ✍  ☞ ✙  ✦ ✌  ✒ ✌ ☛  ✕

✖ ✗ ✔  ✍  ✏  ✍ ✗ ✑  ✌ ✎  ☛  ✓  ✎  ✑ ✠  ✠  ✍ ✢ ☛  ✌ ☛ ✎  ☛  ☞  ☛  ☞ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✛ ☛  ☞  ☛ ✛ ✔ ✌  ✘ ✑ ✛ ☛ ✖ ✑  ✌  ✍  ☞ ✍ ✗  ☛ ✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✍  ☞

✌ ✑ ✛ ✗ ✠  ✍ ☞ ☛ ✖ ☞  ✍ ☛  ✓  ☛  ✠  ✒ ✒ ☛ ✌  ✍ ✌ ✔  ✌  ✌  ✒  ✍  ✓  ✏  ✑ ☛ ☞  ✒ ✛ ✔  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✓  ✔ ✛  ✦ ✌  ✒ ✌ ☛  ☞ ✏  ✒  ✓ ✣  ✛ ✒ ✌ ☛  ☞ ✖  ✔  ✍ ☛ ✗ ✠  ✒ ✌ ☛  ✓ ✍  ✠ ✛  ✦ ✎  ✑  ✏  ✑

✧  ★  ✩

✘ ✪  ✫  ✬  ✬  ✭  ✮  ✯ ✝ ✰  ✱  ✲  ✭  ✳  ✴  ✵  ✯ ✶  ✷ ✝ ✲  ✬ ✝ ✷  ✸  ✱  ✫  ✳  ✴  ✹ ✟ ✎  ✌  ✒  ✏  ✒ ✛ ✍  ✓  ☞  ✒  ✑  ✓  ☛  ✠  ✕ ☛  ✏  ✑ ✗ ✎  ☛  ✓  ✏  ✑ ✠  ☛ ✗ ✌  ✍  ☞ ✌ ✌  ✒ ✗  ✌ ✒ ✤ ✓

α
✍ ✗  ☛ ✒  ✏  ✍  ☛ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛  ✠ ✍  ☞ ✖  ✔  ✍ ✠  ☛ ✙ ✔  ✍  ✌ ✒ ☛ ✏  ✍ ✛ ☛  ✌  ✍  ☛ ✏  ✍  ✠ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑ ✌ ✑ ✛  ✗ ☛ ✌ ✎  ✑ ✍ ☞ ✍  ✌ ✌ ✍ ✔  ✓ ✎  ✑  ✌  ✖  ✔  ✍ ✓  ✍  ✡  ☛  ✎  ✒ ✢ ✑

☞  ✑ ☛ ✌  ✍ ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✏  ✍ ✏  ✍ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✠  ☛ ✍  ☞  ✎  ✌  ✍  ✠  ✠  ☛ ✚ ✍  ✕ ✏  ✒  ☞ ✛ ✒  ✓  ✔ ✖ ✍  ✓  ✏  ✑ ✠  ☛ ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍  ✠ ✎  ✑  ✌  ✖  ✔  ✍ ✢ ✒  ☞ ✌ ✑  ☞  ✑ ✛ ✣ ☞

☛  ✠  ✠ ✣ ✏  ✍ ✌ ✒  ✍  ✌  ✎  ✑ ✌  ☛  ✏  ✒  ✑ ✌ ✌ ✥ ✎  ✒ ✌ ✑  ✕ ✠  ✑ ✖  ✔  ✍ ✠  ✠  ✍ ✢ ☛ ☛  ✠ ✎  ✌  ✔  ✓ ✌ ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✏  ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✌ ✒  ✌ ✌ ✔  ✓  ✍  ☞  ✎  ✍  ✠  ☛  ✌ ✍ ✗  ☛ ✛ ☛  ✎  ✍  ✌  ✒  ☛

☞  ✍ ☛ ✌ ✔ ✛ ✔  ✠  ☛ ✍  ✓ ☛  ✓  ✒  ✠  ✠  ✑  ☞ ✍ ✺ ✎  ✍  ✌  ✓  ✑  ☞ ✘ ☛  ☞  ✎  ☛ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ✏  ✍  ☞  ☛  ✎  ☛  ✓ ✑  ☞ ✌ ✒  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✡  ✠  ✑ ☛ ☛  ✠  ✍  ☞ ✍  ✓ ✠  ☛ ✏  ✍  ✓  ☞  ✒  ✏  ☛  ✏ ✏  ✍  ✠

✏  ✒  ☞ ✌ ✑  ✕ ✖  ✔  ✍ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛  ✓ ✌ ✑  ✓ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✍  ✓ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛ ✏  ✍ ☛ ✌  ☛ ✒ ✑ ✍  ☞ ✗ ✒  ✌  ☛  ✠ ✻  ✍ ✼ ✔  ☛  ✓  ✏  ✑ ✍  ☞  ✎  ☛  ☞ ✌ ✑  ✓ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞

☛  ✠ ✌ ☛  ✓ ✒ ☛  ✓ ☛  ✠ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑ ✌ ✑ ✛  ✗ ☛ ✌ ✎  ✑ ☞  ✍ ✒  ✓ ✌ ✌  ✍ ✛ ✍  ✓  ✎  ☛ ✎  ☛  ✓  ✎  ✑ ✠  ☛ ✎  ☛  ☞  ☛ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✖  ✔  ✍ ✗ ✌  ✑ ☛ ☛ ☛ ✠  ✍ ✛ ✓  ✍  ✎  ✍

☞  ✍ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ✍  ✓ ✍ ✺  ✗ ✠  ✑  ☞  ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✍  ✓ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✍

★

✑  ✌ ✑  ✎  ✌  ✑ ✠  ☛  ✏  ✑ ☞  ✒ ✍  ✠ ✎  ✌  ✔  ✓ ✌ ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✓  ✑ ✍  ☞ ✍ ✾  ✌ ✒  ✍  ✓  ✎  ✍ ✑ ☞  ✒

✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✏  ✍ ✏  ✍ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ☞  ✔ ✗ ✍  ✌  ☛ ✍  ✠ ✌  ☛  ✏  ✒  ✑ ✏  ✍  ✠ ✠ ✤  ☛ ✔  ✠  ✑ ✏  ✍ ✿ ✑ ✌  ✘ ✍ ✍  ✓ ✙ ☛  ☞  ✍  ☞ ✌ ✍  ✌ ✌ ☛  ✓  ☛  ☞ ☛  ✠ ✗ ✍  ✌  ✒  ☛  ☞  ✎  ✌  ✑  ✕

✗ ✔  ✍  ✏  ✍  ✓ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✌  ☞  ✍ ✍ ✺  ✗ ✠  ✑  ☞  ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✏  ✍ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✌ ✔  ☛  ☞  ✒ ❀  ✗ ✍  ✌  ✒ ✤ ✏  ✒ ✌ ☛  ☞ ✘ ✎ ✒ ✗ ✑ ❁ ✟ ✍ ❂ ☞  ✖  ✔  ✍ ✛ ☛  ✎  ✒ ✌ ☛ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍  ✕ ✍  ☞  ✎  ☛

✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✎  ✌  ☛  ✓  ☞ ✙ ✍  ✌  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✏  ✍ ✛ ☛  ☞  ☛ ☞  ✍ ✌  ✍  ☞  ✔ ✛ ✍ ✍  ✓ ✠  ☛ ❃ ✒  ✡  ✔  ✌  ☛ ❄  ✍ ❅  ✍

★

☛  ✌  ☛ ✔  ✓ ✌  ☛  ✓  ✡  ✑ ☛ ✛ ✗ ✠  ✒  ✑ ✏  ✍

✗ ☛  ✌ ✣  ✛ ✍  ✎  ✌  ✑  ☞ ✑  ✌ ☛ ✒  ✎  ☛  ✠  ✍  ☞  ✕ ✍  ✠ ✎  ✌  ✔  ✓ ✌ ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✏  ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✍  ☞  ✎  ✍  ✠  ☛  ✌ ✑ ✌ ✔  ✌  ✌  ✍ ☛ ✔  ✓ ✌  ☛  ✏  ✒  ✑ ✛ ✍  ✓  ✑  ✌ ✖  ✔  ✍ ✍  ✠ ✏  ✍ ✠  ☛

✏  ✒  ☞  ✎  ☛  ✓ ✌ ✒  ☛ ☛  ✠ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑ ✌ ✑ ✛  ✗ ☛ ✌ ✎  ✑ ✏  ✔  ✌  ☛  ✓  ✎  ✍ ✍  ✠ ✗ ✍  ✌  ✒  ☛  ☞  ✎  ✌  ✑  ✕ ✖ ✠  ☛ ✎  ☛  ☞  ☛ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛ ✙ ✔  ✍  ✌  ✎  ✍ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍

✏  ✍ ✗ ✍  ✓  ✏  ✒  ✍  ✓  ✎  ✍ ✌ ✑  ✓ ✠  ☛ ✙ ☛  ☞  ✍ ✑  ✌ ☛ ✒  ✎  ☛  ✠  ✕ ☞  ✒  ✍  ✓  ✏  ✑ ☛ ☛  ☞  ✒ ✌ ☛ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ☞  ✍  ✓  ☞  ✒ ☛ ✠  ✍ ☛ ✠  ☛ ✍ ✺  ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ✒  ✏  ☛  ✏ ✏  ✍  ✠ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛ ✖

☛ ✠  ☛ ✒  ✓ ✌ ✠  ✒  ✓  ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✍  ✓  ✎  ✌  ✍ ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✌ ✒  ✌ ✌ ✔  ✓  ✍  ☞  ✎  ✍  ✠  ☛  ✌ ✖ ✍  ✠ ✗ ✠  ☛  ✓  ✑ ✑  ✌ ☛ ✒  ✎  ☛  ✠ ✍ ✿ ✍  ✎  ✑ ✛ ☛  ✌  ✍ ✛ ✑  ☞ ✍  ☞  ✎  ✍ ✎  ✍ ✛ ☛ ☛  ✠

✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓  ✎  ☛  ✌ ✠  ✑  ☞ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛  ✏  ✑  ☞ ✏  ✍ ☞  ✒ ✛ ✔  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✏  ✒  ✓ ✣  ✛ ✒ ✌ ☛  ☞ ✏  ✍  ✠ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛ ✗

✧

❁ ❆  ❇  ✕ ❅  ✔  ❅  ✍

❈  ❉ ❈ ❊  ❋  ●  ❍ ■ ❏

✆ ❑ ✟ ▲ ❑  ▼ ◆

❍

✞  ✟

❋  ❍

❂  ✖ ✍ ✌  ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✌ ✑  ✠  ✒ ✛ ☛  ✏  ☛  ☞ ✏  ✍ ✛ ☛  ✎  ✍  ✌  ✒  ☛ ✘ ☛  ✓ ☞  ✒  ✏  ✑ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✏  ☛  ☞ ✍  ✓ ✏  ✒ ✢ ✍  ✌  ☞  ✑  ☞ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑  ☞ ☛  ☞  ✎  ✌  ✑ ✙  ✥ ☞  ✒ ✌ ✑  ☞ ❖

✍  ☞  ✎  ✌  ✍  ✠  ✠  ☛  ☞ ✛ ✔ ✖ ☞  ✤  ✢ ✍  ✓  ✍  ☞  ✕ ☛  ✠  ✡  ✔  ✓  ☛  ☞ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ☛  ☞ ✌ ✑  ✓ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ✍  ✓ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✕ ✓  ☛ ✌ ✒  ✍  ✓  ✏  ✑ ✍  ✓ ✍  ✠ ✓ ✌ ✠  ✍  ✑ ✏  ✍

✡  ☛  ✠  ☛ ✺ ✒  ☛  ☞ ☛ ✌ ✎  ✒ ✢ ☛  ☞  ✕ ✖ ☞  ✍ ✌ ✌  ✍  ✍ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛  ✌ ✥ ☛  ✓ ✎  ✌  ☛  ✓  ☞  ✒  ✎  ✑  ✌  ✒  ☛ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ✍  ✓ ✍ ✺  ✗ ✠  ✑  ☞  ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✏  ✍ ☞  ✔ ✗ ✍  ✌  ✓  ✑ ✢ ☛

✖ ◗  ✿  ✚ ☞ ✍ ❂ ☞  ✎  ✑  ☞ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑  ☞ ✌ ✑ ✛  ✗ ☛  ✌  ✎  ✍  ✓ ✌ ☛  ✌  ☛ ✌ ✎  ✍  ✌ ✥ ☞  ✎  ✒ ✌ ☛  ☞ ✌ ✑ ✛ ✔  ✓  ✍  ☞ ❖ ✠  ✑  ☞ ✌  ✘ ✑  ✌  ✌  ✑  ☞ ✏  ✍ ✗ ☛  ✌  ✎ ✥  ✌ ✔  ✠  ☛  ☞ ✖  ✔  ✍

✠  ✠  ☛ ✛ ☛  ✌  ✍ ✛ ✑  ☞  ✕ ✌ ✑ ✛ ✑ ✍  ✓ ✒  ✓  ✡  ✠ ✦ ☞  ✕ ❘ ❙  ❚  ❯ ✕ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛  ✓ ✌ ✑  ✓  ✑  ☞ ✏  ✍ ✗ ✍  ✖  ✔  ✍ ❱ ☛ ☛ ✗ ✍  ✌  ✎  ✔  ✌  ☛ ✖ ☞  ✔ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ☞  ✍

✌ ✑  ✌  ✌  ✍  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ☛ ✌ ✑  ✓ ✔  ✓ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✌  ✑  ✏  ✍  ☛  ✓  ✏  ✑ ☛ ✠  ☛ ✛ ☛  ☞  ☛ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛  ✠  ✕ ✍  ✓ ✎  ☛  ✓  ✎  ✑ ✖  ✔  ✍ ✠  ☛ ✗ ✑  ✎  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛

❲ ❳  ❨ ❩ ❨  ❬ ❭  ❩  ❪  ❬  ❫  ❴ ❵  ❛  ❬  ❜ ❝ ❞  ❪  ❛  ❬  ❨ ❡  ❢  ❣  ❣  ❤  ✐ ❥  ❛  ❦  ❧  ♠  ❦  ❛  ♥  ❬ ❦  ♦  ♣  ❩  ❨ ❪ ❛  ❬  ❨  ❦  ❪  ♣  ❛  ❛  ❥  ❪  ❥ ❛  ❦  ❧  ♦  ❦  ❪  ✉  ❩  ✈  ❛  ❧  ❪ ❥  ❨ ✇  ❛  ❜  ①  ✈  ❪  ❬ ❝

②

❪  ❩  ❥  ❨  ③ ❡  ❢  ❣  ④  ⑤  ✐  ⑥

⑦  ⑧  ❨  ❩  ♠  ❩  ♣  ❪  ❧  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ❥  ❨ ❨  ❦  ❨ ❛  ⑨  ♦ ❨  ❨  ❬  ♠  ❪  ✈  ❨  ❬  ❨ ❦  ❨ ❥  ❛  ❦  ❛  ⑨  ❪  ❩  ⑩  ❬  ❴ ⑨  ♦  ❩ ♦ ❶  ♠  ❨ ❦  ❨ ❨  ❦  ⑨  ❨  ❩  ❪ ♦  ♣  ❦  ❨  ❩  ❪  ❩ ❧  ❛  ❧  ♦  ❦ ❥  ❨ ❩  ❨  ❜  ❨  

❬  ❨  ❩  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨  ❥  ❛  ❦  ❧  ♦ ❨  ❦  ❨  ❪  ❩  ⑥ ✇  ❪ ❨  ♦  ♠  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ♦  ❦ ❥  ❛  ❦  ❧  ♦  ❦ ❥  ❨ ❪  ❧  ❩  ❨  ❧  ❛  ♥  ❬ ③ ❥  ❨  ❧  ❩  ❨  ❧  ❛  ♥  ❬ ❨  ❦ ❩  ❪  ❪  ❥  ❪ ❨  ❬ ❷  ❪  ③  ❪  ❦  ❪  ❫  ❛ ❝

❸

❫  ❪  ❹  ❪  ❫  ❛ ❡  ❤  ❺  ❺  ❻  ✐  ⑥ ❼  ❨ ❨  ❦  ⑨  ❨  ❩  ❪  ❬ ❪  ❩  ❛  ❪  ❧  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ♦  ♣  ❦  ❨  ❩  ❪  ♣  ❨  ❦ ❨  ❬ ❪ ❽  ❬  ❨  ❪ ❷

α
⑥

✓  ❾



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✡  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✑ ✌  ✑  ✌  ☛  ☛  ✍  ✎  ✏ ✒  ✌ ✓  ✁  ☎  ✌  ☞  ✍  ✁ ✌  ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ✒  ✌ ✖  ☞  ✁  ✏ ✓  ✁  ✕  ✁

✎ ✑ ✎ ☛ ✠ ✍  ✓ ✔  ✓ ☞ ✍  ✎ ✍  ☞ ✔  ✓  ☛ ✙ ✌  ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✠  ☛ ✗ ✑  ✎  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✢ ✒  ✓ ✌ ✔  ✠  ☛  ✏  ☛ ✌ ✑  ✓ ✠  ☛ ✛ ☛  ✎  ✍  ✌  ✒  ☛ ☛ ✌ ✌  ✍  ✎  ☛  ✏  ☛ ✍

✧

✍ ✘ ☛  ✓

✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✏  ✑ ✎  ☛  ✓  ✎  ✑ ☞ ✍  ✎  ☞ ✌  ✍  ✠  ☛  ✎  ✒ ✢ ✒  ☞  ✎  ☛  ☞ ✌ ✑ ✛ ✑ ✑  ✎  ✌  ✑  ☞ ✖  ✔  ✍ ✓  ✑ ✠  ✑ ☞  ✑  ✓ ✍

★

☛  ✌  ☛ ✠  ✑  ☞ ✏  ✍  ✠ ✗ ✌  ✒ ✛ ✍  ✌ ✎  ✒ ✗ ✑  ✕ ☞  ✍

✢ ✔  ✍  ✠ ✢ ✍  ✓ ✒ ✛  ✗ ✑  ✌  ✎  ☛  ✓  ✎  ✍  ☞ ✠  ✑  ☞ ✍ ✙ ✍ ✌ ✎  ✑  ☞ ✏  ✍ ✠  ☛ ✌  ✍  ✠  ☛  ✎  ✒ ✢ ✒  ✏  ☛  ✏ ✍  ☞ ✗ ✍ ✌ ✒  ☛  ✠ ✖ ✌ ✔  ☛  ✠  ✖  ✔  ✒  ✍  ✌ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ✎  ✒  ✍  ✓  ✏  ✍ ☛ ✍  ☞  ✎  ☛  ✌

✌ ✑  ✠  ✒ ✛ ☛  ✏  ☛ ✍  ✓ ✠  ☛ ✏  ✒  ✌  ✍ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍  ✠ ✗ ✔ ☞ ✑ ✍ ✎ ✑  ✌ ✛ ☛  ✠ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍  ✕ ☞  ✍ ✏  ✍  ☞ ✌ ✌  ✒ ☛ ✍ ✠  ☛ ✢ ✍  ✠  ✑ ✌ ✒  ✏  ☛  ✏ ✏  ✍ ✔  ✓ ☞ ✍  ✎ ✛ ✍  ✏  ✒  ☛  ✓  ✎  ✍

☞  ✔ ✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌ ✏  ✍ ✗  ✑  ✌  ✍  ✓  ✎ ✒ ✛ ☛ ✌ ✌  ✑  ☞ ✌  ✤  ✗ ✒ ✌ ✑

Γ = 1 −
v 2

c 2

− 1 / 2

,
✘ ❄ ✍  ❇ ✟

✏  ✑  ✓  ✏  ✍

c
✍ ☞ ✠  ☛ ✢ ✍  ✠  ✑ ✌ ✒  ✏  ☛  ✏ ✏  ✍ ✠  ☛ ✠  ✔ ✒ ✕ ✖

v
✠ ☛ ✏  ✍  ✠ ✗ ✔  ✒  ✏  ✑ ✍ ✏ ✎  ✌  ✑ ✗ ☛  ✌ ✣  ✛ ✍  ✎  ✌  ✑ ✌  ✍  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ☛  ✏  ✑ ☛ ✦ ☞  ✎  ✍ ✍  ☞ ✍  ✠

✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌ ✏  ✍ ✜ ✑ ✗  ✗ ✠  ✍  ✌

D
✕ ✏  ☛  ✏  ✑ ✗ ✑  ✌

D = Γ 1 −
v

c
c os θ

− 1

,
✘ ❄ ✍  ❾ ✟

☞  ✒  ✍  ✓  ✏  ✑

θ
✍ ✠ ✣ ✓  ✡  ✔  ✠  ✑ ✖  ✔  ✍ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛ ✍  ✠ ✍ ☞ ✍ ✏  ✍  ✠ ☞ ✍  ✎ ✌ ✑  ✓ ✠  ☛ ✠ ✥ ✓  ✍  ☛ ✏  ✍ ✠  ☛ ✢ ✒  ☞  ✔  ☛  ✠ ✍ ❂ ☞  ✎  ✍ ✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌ ☛ ✖ ✔  ✏  ☛

☛ ✏  ✍  ☞ ✌ ✌  ✒ ☛ ✒  ✌ ✠  ✑  ☞ ✍ ✙ ✍ ✌ ✎  ✑  ☞ ✏  ✍ ✛ ☛  ✡  ✓  ✒ ✾  ✌ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✜ ✑  ✑ ✗ ✠  ✍  ✌ ✖ ✍  ✓ ✙ ✑ ✌ ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✘ ✘ ❙ ✙  ✚  ✛  ✜  ✢ ✟ ❖ ✔  ✓ ☞ ✍  ✎ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍

☛ ✌ ✍  ✌ ✌ ☛ ☛  ✠ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✏  ✑  ✌ ✗ ☛  ✌  ✍ ✌ ✍ ✍ ✛ ✒  ✎  ✒  ✌ ☛ ✙ ✌  ✍ ✌ ✔  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛  ☞

D
✢ ✍ ✌ ✍  ☞ ✛ ☛ ✖ ✑  ✌  ✍  ☞  ✕ ✖ ✏  ✍  ✓  ✎  ✌  ✑ ✏  ✍ ✔  ✓ ✣ ✓  ✡  ✔  ✠  ✑

☞ ✤ ✠  ✒  ✏  ✑

D 2 ✢ ✍ ✌ ✍  ☞ ✛ ✍  ✓  ✑  ✌ ✖  ✔  ✍ ✍  ✓ ✍  ✠ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛ ✏  ✍ ✌  ✍ ✙ ✍  ✌  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✌ ✑ ❀  ✛ ✤  ✢ ✒  ✠ ☛  ✠ ☞ ✍  ✎ ✍ ✣ ✓ ✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌

D 3 ✍ ✓ ✎ ✌ ☛

✍  ✓  ✎  ✑  ✓ ✌ ✍  ☞ ✍  ✓ ✍  ✠ ☛ ✌  ✒  ✠  ✠  ✑ ☛ ✗ ☛  ✌  ✍  ✓  ✎  ✍ ✖ ✔  ✓ ☞ ✍  ✎ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ☛ ✌ ✍  ✌ ✌ ☛ ☛  ✠ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✏  ✑  ✌ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛ ✛ ✣ ☞ ☛ ✌  ✒  ✠  ✠  ☛  ✓  ✎  ✍ ✍ ✗  ✑

✒  ✓ ✢ ✍  ✌  ☞  ✑ ✑ ✌ ✔  ✌  ✌  ✍ ✗ ☛  ✌  ☛ ✔  ✓ ☞ ✍  ✎ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ☛  ✠  ✍ ☞ ☛  ✕ ✌ ✔ ✖ ✑ ☛ ✌  ✒  ✠  ✠  ✑ ☛ ✗ ☛  ✌  ✍ ✌ ✍  ✌ ✣ ✏  ✍ ☛ ✒  ✠  ✒  ✎  ☛  ✏  ✑ ✍

✎ ✑  ☞ ✏  ✍  ✏  ✒ ✌ ☛ ✛ ✑  ☞ ☛  ✖  ✔ ✥ ☛ ✠  ✑  ☞ ☞ ✍  ✎  ☞ ✏  ✍ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ☛  ☞ ✏  ✍ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✕ ✖ ☛ ✖  ✔  ✍ ✓  ✑  ☞ ✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ✍  ☞  ☛ ☛  ✓  ☛  ✠  ✒ ✒ ☛  ✌

✠  ✔  ✍  ✡  ✑ ☛ ✍  ☞  ✎  ✑  ☞ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛  ☞ ✌ ✑ ✛ ✑ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ☛  ☞ ✏  ✍ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞

γ
✍

✧

✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛  ☞ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ✑  ☞ ✌ ✑  ✓ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ✽ ✖ ✗ ☛  ✌  ☛

✠  ✑  ☞ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ✘ ☛ ✏  ✍  ✎  ✍ ✌ ✎  ☛  ✏  ✑  ✕ ✍  ✓ ☛  ✠  ✡  ✔  ✓  ☛ ✑ ✌ ☛  ☞  ✒ ✤ ✓ ✕ ✠  ☛ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✏  ✍ ☞ ✍  ✎  ☞  ✕ ☞  ✍ ✠  ✠  ☛ ✛ ☛  ✓ ✛ ✒ ✌ ✑ ✌ ✔ ✣ ☞  ☛  ✌  ✍  ☞

✘ ✗ ☛  ✌  ☛ ✠  ✑  ☞ ✖  ✔  ✍ ✛ ☛  ✓  ✎  ✍  ✓  ✏  ✌  ✍ ✛ ✑  ☞ ✠  ☛ ☞  ✒  ✡  ✠  ☛ ✍  ✓ ✒  ✓  ✡  ✠ ✦ ☞  ✕ ✤ ✥ ❖ ✦ ✳  ✴  ✲  ✬ ✧  ★  ✩ ✱  ✹  ✱  ✲ ✟ ✍ ❂ ☞  ✎  ✍ ✓  ✑ ✛  ☛ ✌  ✍ ✙ ✔  ✍

☛  ✏  ✑ ✗ ✎  ☛  ✏  ✑ ✗ ✑  ✌ ✤ ✒  ✌  ☛ ☛ ✍  ✠ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✘ ✕ ✪  ✪ ✓ ✟ ✍  ✓ ☛  ✠  ✔  ☞  ✒ ✤ ✓ ☛ ✠  ☛ ✌ ✠  ☛  ✌  ☛ ☞  ✒ ✛ ✒  ✠  ✒  ✎  ✔  ✏ ✖  ✔  ✍ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓  ✎  ☛  ✓ ☛  ✠  ✡  ✔  ✓  ✑  ☞ ✏  ✍

✠  ✑  ☞ ☛  ☞ ✗ ✍ ✌ ✎  ✑  ☞ ☛  ✣ ☞  ✒ ✌ ✑  ☞ ✏  ✍ ✠  ✑  ☞ ✌ ✔ ✣ ☞  ☛  ✌  ✍  ☞ ✍ ✺ ✎  ✌  ☛  ✡  ☛  ✠ ✣  ✌ ✎  ✒ ✌ ✑  ☞ ✌ ✑  ✓ ✠  ✑  ☞ ✤ ✥ ☞ ❖ ✠  ☛ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✏  ✍ ✔  ✓ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑

✌ ✑ ✛ ✗ ☛ ✌ ✎  ✑ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛  ✠  ✕ ✔  ✓ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✖ ☞ ✍  ✎  ☞ ✌  ✍  ✠  ☛  ✎  ✒ ✢ ✒  ☞  ✎  ☛  ☞ ✍ ❂  ✺ ✒  ☞  ✎  ✍ ✌  ✍  ☛  ✠ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ✔  ✓ ✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌ ✏  ✍

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✱  ✲  ✳  ✴ ✵  ✶  ✷  ✸  ✹  ✺ ✻ ✼  ✹ ✽  ✻ ✾  ✹  ✽  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ❂  ❃  ✾  ✹ ✽  ❄  ✶ ✼  ❀  ✶  ✿  ❄  ✶ ✼  ✹ ✻  ✿  ✾  ✹  ✿  ❀  ❁  ❂ ❅ ✼  ✹ ✼  ✹  ✿  ✾  ✹  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ❂ ✶  ❀  ✶  ❃  ✹  ✺ ✻  ✶ ❆  ✹  ❇ ❈

✶  ✸  ❉  ✹  ✾  ❀  ✼  ❄ ❊  ❄  ✾ ✽  ❄  ✶ ✾  ✹  ✶  ✸  ✽  ❃  ✻  ✼  ❄  ✶ ✼  ✹ ✶  ❀  ✺  ✸  ✽  ✻  ✿  ❀  ❄  ❂  ✹  ✶ ✼  ❀  ❂  ❋  ✺  ❀  ✿  ✻  ✶ ●  ❍  ■  ✻  ❏  ✻  ■  ❀  ❈ ❑  ▲  ▲  ❑  ▼  ◆

✓ ❖



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✑ ✌ ✏ ✍ ✓

∼ 1 0 5 − 1 0 7 ✍ ✓ ✎ ✌ ✍ ✠  ☛  ☞ ✛ ☛  ☞  ☛  ☞ ✌ ✍  ✓  ✎  ✌  ☛  ✠  ✍  ☞ ✍  ✓ ✍  ☞  ✎  ☛  ☞ ✏  ✑  ☞ ✌ ✠  ☛  ☞  ✍  ☞ ✏  ✍ ✑ ☛  ☞ ✍  ✎  ✑  ☞ ✄ ✕ ✖  ✔  ✍ ☞  ✍ ✌ ✌  ✍  ✍ ☞  ✑  ✓

✛ ☛  ✓  ✒ ✙ ✍  ☞  ✎  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✏  ✍ ✗ ✌  ✑ ✌ ✍  ☞  ✑  ☞ ✙  ✥ ☞  ✒ ✌ ✑  ☞ ☞  ✔ ☛  ✖ ☛ ✌ ✍  ✓  ✎  ✍  ☞ ✛ ✔ ✖ ✗ ☛  ✌  ✍ ✌ ✒  ✏  ✑  ☞ ✍ ✗  ☛  ☞ ✍  ☞ ✌ ☛  ✠  ☛  ☞ ✎  ✍ ✛  ✗ ✑  ✌  ☛  ✠  ✍  ☞ ✍  ✓

✠  ☛  ☞ ✌ ✔  ☛  ✠  ✍  ☞ ☞  ✍ ✛ ☛  ✓  ✒ ✾ ✍  ☞  ✎  ☛  ✓ ✢ ☛  ✌  ✒  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✖  ✔  ✍ ✗ ✍  ✌ ✛ ✒  ✎  ☛  ✓ ✍  ☞  ✎  ✔  ✏  ✒  ☛  ✌ ✎  ☛  ✠  ✍  ☞ ✗ ✌  ✑ ✌ ✍  ☞  ✑  ☞ ☞  ✑  ✓ ✏  ✍  ✠ ✑  ✌  ✏  ✍  ✓ ✏  ✍

✘ ✑  ✌  ☛  ☞ ☛ ✛ ✍  ☞  ✍  ☞ ✍  ✓ ✤ ✥ ☞  ✕ ✘ ☛ ✌ ✒ ✦ ✓  ✏  ✑  ✠  ✑  ☞ ☛ ✠  ☛  ✓ ✌ ✑  ☞ ✛ ✔ ✌  ✘ ✑ ✛ ✣ ☞ ☛  ✎  ✌  ☛ ✌ ✎  ✒ ✢ ✑  ☞ ✗ ☛  ✌  ☛ ✍  ✠ ✍  ☞  ✎  ✔  ✏  ✒  ✑ ✖  ✔  ✍ ✠  ✑  ☞

✌ ✔ ✣ ☞  ☛  ✌  ✍  ☞ ✏  ✑  ✓  ✏  ✍ ✠  ☛  ☞ ✍  ☞ ✌ ☛  ✠  ☛  ☞ ✎  ✍ ✛ ✗ ✑  ✌  ☛  ✠  ✍  ☞ ✗ ✔  ✍  ✏  ✍  ✓ ☞  ✍  ✌ ✏  ✍ ✛ ✒  ✠  ✍  ☞ ✏  ✍ ☛ ❱ ✑  ☞ ✍

❂ ✠ ✑  ✌  ✒  ✡  ✍  ✓ ✏  ✍ ✠  ☛  ☞ ✍ ✖ ✍ ✌  ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ☞  ✍ ✘ ☛ ✌ ✑  ✓ ✢ ✍  ✌  ✎  ✒  ✏  ✑ ✍  ✓ ✔  ✓ ✌ ☛ ✛  ✗ ✑ ✏  ✍ ✒  ✓ ✢ ✍  ☞  ✎  ✒  ✡  ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✛ ✔ ✖ ☛ ✌ ✎  ✒ ✢ ✑ ✍

✚ ✠  ☛  ✓  ✏ ✙ ✑  ✌  ✏ ☎

★

☛ ✖ ✓  ✍ ✘ ✕ ✪  ❖ ✓ ✟ ✙ ✔  ✍  ✌  ✑  ✓ ✠  ✑  ☞ ✗ ✌  ✒ ✛ ✍  ✌  ✑  ☞ ✍  ✓ ✑ ☛ ✎  ✍  ✓  ✍  ✌ ✍  ✠ ✌  ✣ ✠ ✌ ✔  ✠  ✑ ✌ ✑ ✛ ✗ ✠  ✍  ✎  ✑ ✗ ☛  ✌  ☛ ✠  ☛

✌  ✍  ✠  ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✍  ✓  ✎  ✌  ✍ ✍  ✠ ✗ ✔ ☞ ✑ ✏  ✍ ✗ ✠  ☛  ☞ ✛ ☛ ✘ ✍ ✠ ✍ ✌ ✎  ✌  ✑  ✓  ✍  ☞ ✖ ✗ ✌  ✑  ✎  ✑  ✓  ✍  ☞  ✟ ✖ ✍  ✠ ✌ ☛ ✛  ✗ ✑ ✛ ☛  ✡  ✓ ✦ ✎  ✒ ✌ ✑ ✠  ✠  ✍ ✢ ☛  ✏  ✑ ✗ ✑  ✌

✍  ✠ ☞ ✍  ✎  ✕ ✛ ✑  ☞  ✎  ✌  ☛  ✓  ✏  ✑ ✠  ✑  ☞ ✌  ☛  ☞  ✡  ✑  ☞ ✓  ✍ ✌ ✍  ☞  ☛  ✌  ✒  ✑  ☞ ❖ ✌ ✑  ✠  ✒ ✛ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✖ ☛ ✌ ✍  ✠  ✍  ✌  ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✎  ☛  ✠ ✖  ✔  ✍ ✗ ✍  ✌ ✛ ✒  ✎  ☛ ✠  ✑  ☞ ✙ ☛ ✌ ✎  ✑  ✌  ✍  ☞

✏  ✍ ✗  ✑  ✌  ✍  ✓  ✎ ✒ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛  ✏  ✑  ☞ ✍ ✼ ✑ ✛ ✑ ✖ ☛ ✍  ✌  ☛ ☞  ✑  ☞ ✗ ✍ ✌  ✘ ☛  ✏  ✑  ✕ ☞  ✍ ✘ ☛ ✌ ✍ ✓  ✍ ✌ ✍  ☞  ☛  ✌  ✒  ☛ ✠  ☛ ☛ ✗ ✠  ✒ ✌ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✌ ✔  ✒  ✏  ☛  ✏  ✑  ☞  ☛

✏  ✍ ✠  ☛ ✎  ✍  ✑  ✌ ✥ ☛ ✛ ☛  ✡  ✓  ✍  ✎  ✑ ✘ ✒  ✏  ✌  ✑  ✏  ✒  ✓ ✣  ✛ ✒ ✌ ☛ ✆ ✗ ☛  ✌  ☛ ✍  ✠ ✍  ☞  ✎  ✔  ✏  ✒  ✑ ✏  ✍ ✠  ✑  ☞ ☞ ✍  ✎  ☞  ✕ ✌ ✑  ✓  ☞  ✒  ✏  ✍  ✌  ☛  ✓  ✏  ✑ ☛  ✏  ✍ ✛ ✣ ☞ ✍  ✠

✌ ☛ ✛ ✗ ✑ ✛ ☛  ✡  ✓ ✦ ✎  ✒ ✌ ✑ ✡  ✍  ✓  ✍  ✌  ☛  ✏  ✑ ✗ ✑  ✌ ✍  ✠ ✏  ✒  ☞ ✌ ✑ ✏  ✍ ☛ ✌ ✌  ✍ ✌ ✒ ✤ ✓ ✍

✧

✍ ✘ ☛  ✓ ✒ ✛  ✗ ✠  ✍ ✛ ✍  ✓  ✎  ☛  ✏  ✑ ☞  ✒ ✛ ✔  ✠  ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞

✓  ✔ ✛  ✦ ✌  ✒ ✌ ☛  ☞ ✘ ✍ ☞ ✍ ✤ ✍  ✒  ✍  ✌ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✓  ✔  ✔  ✕ ✕ ✝ ☛  ✓  ✓  ✒ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✓  ✔  ✔  ❾ ✖ ☞  ✔  ☞ ✌  ✍ ✙ ✍  ✌  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛  ☞  ✟ ✍ ✒  ✓  ✎  ✍  ✓  ✎  ☛  ✏  ✑ ☞  ✑  ✠  ✔ ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞

☞  ✍ ✛ ✒ ❀ ☛  ✓  ☛  ✠ ✥ ✎  ✒ ✌ ☛  ☞ ✘ ✍ ☞ ✍

✩

✔ ☞ ✍  ✒  ✌  ☛  ✎ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✓  ✔  ✔  ❅ ✟ ✍ ✙  ✏  ✍ ✛ ✣ ☞  ✕ ☞  ✍ ✘ ☛  ✓ ✌ ✑  ✓  ☞  ✒  ✏  ✍  ✌  ☛  ✏  ✑ ✑  ✎  ✌  ☛  ☞ ✑ ✗  ✌ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✗ ☛  ✌  ☛ ✍  ✠

✌ ✑  ✓ ✾ ✓  ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✠  ☛  ✎  ✍  ✌  ☛  ✠ ✏  ✍ ✠  ✑  ☞ ☞ ✍  ✎  ☞  ✕ ✌ ✑ ✛ ✑ ✗ ✑  ✌ ✍ ☞ ✍ ✍  ✠ ✌ ✑  ✓ ✾ ✓  ☛ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ✗ ✑  ✌ ✔  ✓ ✗ ✠  ☛  ☞ ✛ ☛ ✙ ✌ ✥ ✑ ✘ ✚ ✑  ☞ ✌  ✘  ❀

✿ ☛ ✛ ✑  ✓ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✓  ✔  ✔  ❇ ☛  ✟ ✑ ☛ ✒  ✍  ✓ ✖  ✔  ✍ ✍  ✠ ✛ ✑ ✢ ✒ ✛ ✒  ✍  ✓  ✎  ✑ ☞  ✍  ☛ ✛ ✔ ✌  ✘ ✑ ✛ ✣ ☞ ✌ ✣  ✗ ✒  ✏  ✑ ✘

Γ > 1 0
✟ ✏  ✍ ✠  ✑

✔  ☞  ✔  ☛  ✠ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ✒  ✓ ✙ ✍  ✌  ✒  ✏  ✑ ✘

Γ ∼ 2 − 5 .
✟ ✖ ☞  ✑  ✓ ✍ ✙ ✍ ✌ ✎  ✑  ☞ ✗ ✔  ✌  ☛ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ✌  ✍  ✠  ☛  ✎  ✒ ✢ ✒  ☞  ✎  ☛  ☞ ✠  ✑  ☞ ✖  ✔  ✍ ✘ ☛ ✌ ✍  ✓ ✢ ✍  ✌  ✠  ✑  ☞

✌ ✑ ✛ ✑ ✌ ✑  ✠  ✒ ✛ ☛  ✏  ✑  ☞ ✘ ✤ ✒  ✠  ✠  ✍  ✌ ❀ ✞ ✑  ✓  ✍  ☞ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✓  ✔  ✔  ❇ ✟ ✍

❂ ✠ ✗ ✌  ✒  ✓ ✌ ✒ ✗ ☛  ✠ ☛  ☞ ✗ ✍ ✌ ✎  ✑ ✑ ☛ ☞  ✍  ✌ ✢ ☛ ✌ ✒  ✑  ✓  ☛  ✠ ✗ ☛  ✌  ☛ ✠  ☛ ✒  ✏  ✍  ✓  ✎  ✒ ✾  ✌ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ☞ ✍  ✎  ☞ ✍  ✓ ✤ ✥ ☞ ✍  ☞ ☞  ✔ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓

✍  ✓ ✌  ☛  ✏  ✒  ✑  ✕ ✖  ✔  ✍ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓  ✎  ☛ ✔  ✓ ✍  ☞ ✗ ✍ ✌ ✎  ✌  ✑ ✓  ✑ ❀ ✎ ✦ ✌ ✛ ✒ ✌ ✑ ✖ ✔  ✓ ☛  ✠  ✎  ✑ ✡  ✌  ☛  ✏  ✑ ✏  ✍ ✗ ✑  ✠  ☛  ✌  ✒ ✒ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✠  ✒  ✓  ✍  ☛  ✠ ✍ ❂ ☞  ✎  ✑  ☞

✏  ✑  ☞ ✌  ☛  ☞  ✡  ✑  ☞ ✌  ✍ ✢ ✍  ✠  ☛  ✓ ✍  ✠ ✑  ✌  ✒  ✡  ✍  ✓ ✏  ✍ ✠  ☛ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ✌ ✑ ✛ ✑ ✍  ✠ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛  ✏  ✑ ✏  ✍ ✠  ☛ ✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✔  ✓  ☛

✗ ✑ ☛ ✠  ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✍  ✠  ✍ ✌ ✎  ✌  ✑  ✓  ✍  ☞ ✌  ✍  ✠  ☛  ✎  ✒ ✢ ✒  ☞  ✎  ☛  ☞ ✌ ✑  ✓ ✔  ✓ ✌ ☛ ✛ ✗ ✑ ✛ ☛  ✡  ✓ ✦ ✎  ✒ ✌ ✑ ✍ ❂ ✠ ✍  ☞ ✗ ✍ ✌ ✎  ✌  ✑ ✗ ✠  ☛  ✓  ✑ ✌  ✍  ☞  ✔  ✠  ✎  ☛

✏  ✍ ☞  ✔ ✗ ✍  ✌ ✗ ✑  ✓  ✍  ✌ ✔  ✓ ✓ ✛ ✍  ✌  ✑ ✏  ✍ ✍  ☞ ✗ ✍ ✌ ✎  ✌  ✑  ☞ ☞  ✒ ✛ ✗ ✠  ✍  ☞ ✏  ✍ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ☞  ✒  ✓ ✌ ✌  ✑  ✎  ✌ ✤ ✓ ✡  ✍  ✓  ✍  ✌  ☛  ✏  ✑  ☞ ☛ ✠  ✑ ✠  ☛  ✌  ✡  ✑

✏  ✍ ✔  ✓ ✗ ✔ ☞ ✑ ✌  ✤ ✓  ✒ ✌ ✑  ✕ ✏  ✑  ✓  ✏  ✍ ✍  ✠ ✗ ✠  ☛  ☞ ✛ ☛ ✍ ✛ ✒  ☞  ✑  ✌ ☞  ✍ ✢ ✔  ✍  ✠ ✢ ✍ ✛ ✣ ☞ ✑ ✗ ✎  ✒ ✌ ☛ ✛ ✍  ✓  ✎  ✍ ✏  ✍  ✠  ✡  ☛  ✏  ✑ ✍  ✓ ✠  ☛  ☞

☛ ☛ ☞ ☛  ☞ ✙ ✌  ✍ ✌ ✔  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛  ☞ ☛ ✛ ✍  ✏  ✒  ✏  ☛ ✖  ✔  ✍ ☛ ✢ ☛  ✓ ✒ ☛ ☛  ✠  ✍ ☞  ✣ ✓  ✏  ✑  ☞  ✍ ✍ ✜ ☛  ✏  ✑ ✖  ✔  ✍ ☞ ✤ ✠  ✑ ✠  ☛ ✍ ✛ ✒  ☞  ✒ ✤ ✓ ☞  ✒  ✓ ✌ ✌  ✑  ✎  ✌ ✤ ✓ ✕

✗ ✌  ✑ ✢ ✍  ✓  ✒  ✍  ✓  ✎  ✍ ✏  ✍  ✠ ✌ ✑  ✓  ✎  ✍  ✓  ✒  ✏  ✑ ✠  ✍ ✗ ✎ ✤ ✓  ✒ ✌ ✑  ✕ ☞  ✍ ✘ ☛ ✏  ✍  ✎  ✍ ✌ ✎  ☛  ✏  ✑ ✍  ✓ ✠  ✑  ☞ ☞ ✍  ✎  ☞ ✏  ✍ ☛ ✒  ✓  ☛  ✌  ✒  ☛  ☞ ✏  ✍ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✕

✍ ✺ ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ✔ ✖ ✗ ✑ ✌ ☛ ✒  ✓ ✙ ✑  ✌ ✛ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ☛ ✌ ✍  ✌ ✌ ☛ ✏  ✍ ☞  ✔ ✌ ✑  ✓  ✎  ✍  ✓  ✒  ✏  ✑ ☛ ☛  ✌  ✒ ✤ ✓  ✒ ✌ ✑ ✍ ✙  ✔  ✓  ✖  ✔  ✍ ✍  ☞  ✎  ☛ ☛ ✾ ✌ ✛ ☛ ✌ ✒ ✤ ✓ ✓  ✑

✍  ☞ ✡  ✍  ✓  ✍  ✌  ☛  ✠ ❖ ✠  ☛ ✏  ✍  ✎  ✍ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✏  ✍ ✠ ✥ ✓  ✍  ☛  ☞ ✤  ✗ ✎  ✒ ✌ ☛  ☞  ✕ ✍  ✓ ❁  ✿ ✖ ✌  ☛ ✖ ✑  ☞ ✽ ✍  ✓ ✍  ✠ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛

✧  ✧

❄  ❅  ❅ ✘ ☛ ✗ ✍  ✌ ✛ ✒  ✎  ✒  ✏  ✑

✒  ✓ ✙ ✍  ✌  ✒  ✌ ✠  ☛ ✗ ✌  ✍  ☞  ✍  ✓ ✌ ✒  ☛ ✏  ✍ ✒  ✑  ✓  ✍  ☞ ✍  ✓ ☞  ✔ ☞ ✍  ✎ ✘ ✤ ☛  ✌  ✡  ✑  ✓ ✕ ✪  ❖ ❄ ✕ ✖ ✢ ✍  ✌ ✟ ✑  ✎  ☛  ✓  ✒ ✍  ✎ ☛  ✠ ✍ ✕ ✪  ✪ ❄ ✟ ✍

✼ ✑  ✎  ☛  ☞ ☛ ✠  ☛ ✌ ☛  ✓  ✎  ✒  ✏  ☛  ✏ ✏  ✍ ✍  ✓  ✍  ✌  ✡ ✥ ☛ ✎  ✑  ✎  ☛  ✠ ✎  ✌  ☛  ✓  ☞ ✗ ✑  ✌  ✎  ☛  ✏  ☛ ✗ ✑  ✌ ✠  ✑  ☞ ☞ ✍  ✎  ☞ ✘ ˙E ×
✎ ✒ ✍ ✛ ✗ ✑ ✏  ✍ ✢ ✒  ✏  ☛  ✟

✗ ✔  ✍  ✏  ✍  ✓ ✒  ✓ ✙ ✍  ✌  ✒  ✌  ☞  ✍ ✏  ✍ ☞  ✔ ✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ☛ ✌  ✌ ✒ ✤ ✓ ✌ ✑  ✓ ✍  ✠ ✛ ✍  ✏  ✒  ✑ ✒  ✓  ✎  ✍  ✌  ✍  ☞  ✎  ✍  ✠  ☛  ✌ ✖  ✔  ✍ ✌  ✑  ✏  ✍  ☛ ☛  ✠ ☞  ✒  ☞  ✎  ✍ ✛ ☛ ✍ ✣ ✓ ✌ ☛  ☞  ✑

✎ ✥  ✗ ✒ ✌ ✑ ✍  ✓ ✍  ☞  ✎  ✍ ☞  ✍  ✓  ✎  ✒  ✏  ✑ ✍  ☞ ✍  ✠ ✏  ✍

✧  ✧

❄  ❅  ❅  ❖ ✠  ☛ ✓  ✍ ☛ ✔  ✠  ✑  ☞  ☛ ✠ ✡ ✔ ☛  ☞  ✌  ✍  ✎ ✎ ✍  ✏  ✑  ✍ ✤ ✥ ✖ ✘ ✎ ✌ ✍ ✌  ✍ ✌ ✎  ✒  ☞  ☛ ✥  ✛ ✍  ✑  ☛  ☞

✎ ✒  ✎ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✛ ✍ ✌  ✣ ✓  ✔ ✌ ✎ ✌  ✍ ✏  ✕  ✏ ☞ ✍  ✑ ✍ ✤ ✍  ✌  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍ ☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✏  ✍ ✘ ✎ ✌ ☞  ✓ ✌ ✒  ✕  ✔  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍

✍  ✏  ✑  ✎ ✗ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✑  ✎  ✓ ✗  ☛  ✎  ✓  ✌  ✍ ✌ ☞ ✛ ☞

∼ 1 0 3 9 ✍ ☛ ✗ ✏ − 1 ✘

✚ ✍  ✗  ✍  ✒ ✛ ✎  ✓ ✙ ✟  ✔  ✓  ✗ ☎

★

☛  ✔  ✓  ✗  ✒  ✍  ✙ ✕ ✪  ❖ ✔ ✚ ✍ ✛  ☞  ✏ ☞ ✍  ✑  ✏

✌  ✍ ✼  ✖ ✗ ✽  ❀  ✕ ✙ ✌ ☞  ✓ ✕  ✓  ✎ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✛ ✍ ✌  ✣ ✓  ✔ ✌ ✎ ✏  ✔ ✛ ✔  ✒  ✎  ☛ ✎ ✏  ✕ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ☛ ☞  ✒  ☞ ✛  ✦ ✑  ☛  ✔ ✌ ✎ ✍  ✓ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✜ ✙

✢
✇  ❪  ❦ ❨  ✈  ⑨  ❨  ❩  ❪  ♠  ❩  ❪  ❦ ❥  ❨ ♦  ❦ ❥  ❛  ❦  ❧  ♦  ❦ ❥  ❨ ❪  ❧  ❩  ❨  ❧  ❛  ♥  ❬ ❪  ✈  ♣  ❛  ✉  ❬ ❛  ❨  ❬  ❨  ❬ ❪  ❩  ❛  ♦  ❦ ♦  ❩  ❥  ❨  ❬  ❨  ❦ ❥  ❨ ✈  ❪  ❜  ❬  ❛  ♠  ❥ ❥  ❨ ❥  ❛ ✣ ❨  ❩  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪ ✤

❨  ❬ ♦  ❦ ❧  ♠  ⑩  ❦  ❪  ❩  ❨  ❦ ❨  ✈  ❛  ❨  ❬ ❩  ❪  ❥  ❛  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬ ♥  ⑨  ❛  ❧  ❪ ✈  ❛  ❨  ❬  ❩  ❪  ❦ ❶  ♠  ❨ ❨  ❬ ✥ ✦ ❦  ❴ ❨  ❬ ❩  ❪  ③  ♦  ❦ ✧ ⑥

★

②

❬ ⑨  ❪  ❩  ❛  ❧  ♠  ❪  ❩ ❦  ❨ ❦  ♠  ❨  ❨ ❪  ❦  ♠  ✈  ❛  ❩ ❨  ❽  ✈  ❛  ❨ ❥  ❨ ❪ ✥ ❷ ✩ ❛  ❥  ❨  ❪  ✤ ❨  ⑨  ❪  ❦  ✈  ❪ ❨  ❦ ❧  ♠  ❪  ❦  ❛  ❬  ❨  ♠  ❩  ♦ ③ ❦  ❨ ♦ ❩  ❪  ❪ ❧  ♦  ✈  ♦

♠  ❬ ✪ ♠  ❛  ❥  ♦ ❧  ♦  ❬ ❧  ♦  ❬  ❥  ♠  ❧  ❛  ❛  ❥  ❪  ❥ ❛  ❬ ✫ ❬  ❛  ❪  ❴ ❨  ❬ ❨  ❧  ♠  ❪  ❨  ❦  ⑩  ❬ ❧  ♦  ❬  ❜  ❨  ❪  ❥  ❪  ❦ ❪  ❦ ❽  ❬  ❨  ❪  ❦ ❥  ❨ ✣ ♠  ❨  ❩  ❹  ❪  ⑥ ✇  ❪ ❨  ❬  ❦  ❛  ♥  ❬ ✈  ❪  ❜  ❬  ✉  ❛  ❧  ❪

❨  ❦ ❪ ❩  ❨  ❦  ⑨  ♦  ❬  ❦  ❪  ♣  ❨ ❡  ❧  ♦  ✈  ♦ ❨  ❬ ♠  ❬ ✬ ⑨  ❛  ❬  ❧  ① ✭ ✐ ❥  ❨ ❧  ♦  ❛  ✈  ❪  ❩ ❨  ✪ ♠ ✮ ♦  ⑥

✯

②

❪  ♦  ❩ ❪  ❬  ❨  ❦ ❛  ❬  ❥  ❛  ❧  ❪  ❥  ♦ ❨  ❦ ✈  ♠  ③ ❦  ♠  ⑨  ❨  ❩  ❛  ♦  ❩ ❪  ❶  ♠  ❨ ❦  ♠  ❜  ❛  ❨  ❩  ❨ ❨  ♣  ❩  ❛  ♦ ❥  ❨ ♦  ❦ ✮ ❨  ❦  ❴ ③ ❨  ❦ ⑨  ♦  ❩ ❨  ❦  ♦ ❶  ♠  ❨ ❦  ♠  ❨  ❨

①  ❪  ♣  ❪  ❩  ❦  ❨ ❥  ❨ ✬  ✮ ❨  ❦ ♦  ❦  ❧  ♠  ❩  ♦  ❦ ✭ ⑥

✓ ✪



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✡  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✑ ✌  ✑  ✌  ☛  ☛  ✍  ✎  ✏ ✒  ✌ ✓  ✁  ☎  ✌  ☞  ✍  ✁ ✌  ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ✒  ✌ ✖  ☞  ✁  ✏ ✓  ✁  ✕  ✁

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✱  ✲ ✱  ✴ ✵ ✹  ✿  ❃  ❄  ✶ ✶  ❄ ✁ ✾  ✹ ✹  ✽ ✺  ✹  ✼  ❀  ❄ ❀  ❂  ❃  ✹  ✾  ✹  ✶  ❃  ✹  ✽  ✻  ✾ ✿  ✹  ✾  ✿  ✻  ❂  ❄ ✻ ✂ ❅  ❉ ❇ ✄ ❑ ☎ ❍ ✁ ✶  ✹  ✾ ✆ ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✻ ❑  ◆ ✝ ✞  ✟ ❏ ❊  ❄  ✾

✞ ✻  ✽  ✽  ❄ ✹  ❃ ✻  ✽  ◆ ● ✠  ✡  ✡  ☛ ▼  ◆ ✵  ✽ ✾  ✹  ✿  ✸  ✻  ✼  ✾  ❄ ✺  ✸  ✹  ✶  ❃  ✾  ✻ ✸  ❂  ✻ ✻  ✺  ❊  ✽  ❀  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ✹  ✽ ☞ ✹  ❃ ✼  ✹ ✹  ✶  ❃  ✹ ✺  ❀  ✿  ✾  ❄  ✿  ✸  ❋  ✶  ✻  ✾ ✼  ✹ ❉  ✾  ✻  ❂ ✺ ✻  ✶  ✻  ◆

✵  ✶  ❃  ✻ ❀  ✺ ✻  ❉  ✹  ❂ ❊  ❄  ❂  ✹ ✹  ❂ ✹ ✆ ❀  ✼  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻ ✽  ✻ ✹  ❂  ❄  ✾  ✺  ✹ ❊  ❄  ❃  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻ ✺  ✹  ✿  ❋  ❂  ❀  ✿  ✻ ✼  ✹ ✽  ❄  ✶ ☞ ✹  ❃  ✶  ◆

✘ ✎  ✓ ✌ ✔  ✓ ✗ ✎  ✌  ☞ ✍ ✎  ☛ ✌ ☞  ✏ ✌ ✕ ✖ ✎ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✏  ✍ ✍ ✺ ✑  ✔  ✍  ✓  ✌  ✍ ✛ ✕ ✖ ✒  ✍ ☞ ☞  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✙ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✙ ☞  ☛ ✛ ✎  ✓  ✌  ☞ ✕  ✓  ✎ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✔  ✍

✌  ✍ ✎  ✓  ✔  ✒  ✒  ☞ ✌  ✍ ✡ ✗  ✌ ✌  ✍ ✌  ✔ ✣  ✛ ✍  ✑  ☛  ☞

✘

◗ ✎  ✒  ✒  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍ ✓  ✔  ✔ ✡  ✚  ✙ ✖  ✕  ✍ ✑  ✎ ✛  ☛ ✔ ✦ ✓ ✘ ✎ ✏  ✔  ✌  ☞ ✌  ✍  ✑  ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ☞ ✍  ✓ ✍  ✒

✤  ✗ ✑  ✔ ✌ ☞

✘

✿ ✕  ✏  ✏  ✍  ✒  ✒ ✍  ✑ ✎  ✒  ✙ ✓  ✔  ✔  ❾ ✚ ✍ ✏ ✑  ☛  ☞ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✛ ✎ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ☞ ✍  ✑  ✏ ✌ ☞  ✓

✍  ✒ ✛ ✍  ✌  ✔  ☞ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ☛  ☞  ✌  ✍  ✎ ✍  ✏ ✼ ✔  ☛ ✽  ❀  ✕

✘

✒  ✎ ✛ ✤ ✽ ✚ ✌ ✕ ✖ ☞  ✏ ☞ ✍  ✑  ✏ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍  ✓ ✍  ✒ ✛ ✎ ✖ ☞  ☛ ✙ ✎ ✌ ✑  ☞  ☛ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✒

✍  ✏  ✑  ✔ ✛ ✎  ✌  ☞ ✎ ✒  ✎ ✙ ✍ ✌  ✘ ✎  ✚  ✙ ✢ ✍  ☛ ✡ ✕  ✌  ☞  ✏  ✍ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍

✘

✓  ✔  ✔  ❇ ✚ ✍

✎ ❈ ✏ ❈ ✑ ❍  ● ✒  ✓

▲

❍ ❋  ❍ ✔ ❋

❑

● ✕  ✒  ✖ ❋  ❍ ✗ ✘ ✒

❑ ✙

✒

▼ ✚

❏

▲

✓ ❋ ✖

▲ ▼ ✚  ✙  ✛ ❑

✒  ✓

▲

❂ ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✛ ✎ ◗  ✿

✧

✕ ✪ ✕ ✡ ❆ ✕  ✔ ✡ ✘ ✎ ☞ ✕  ✗  ✎  ✌  ☞ ✕  ✓ ✗ ✎ ✗ ✍  ✒ ✔ ✛  ✗ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✍  ✓ ✍  ✒ ✍  ✓  ✑  ✍  ✓  ✌  ✔ ✛ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎

☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ☞  ✏ ✗ ☛  ☞ ✌ ✍  ✏  ☞  ✏ ✌  ✍ ✎ ✌ ☛  ✍ ✌ ✔ ✤ ✓ ✖ ✍ ✖ ✍ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓ ✤ ✥ ✏ ✍ ❂ ✓ ✕ ✪  ✪ ❾ ✙ ✕  ✓  ✎ ✌ ✎ ✛  ✗ ✎ ❱ ✎ ✌  ✍

☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✛ ✕  ✒  ✑  ✔ ✙ ☛  ✍ ✌ ✕  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✘ ✎ ✗ ✍  ☛ ✛ ✔  ✑  ✔  ✌  ☞ ✢ ✔  ✏  ✒  ✕ ✛  ☛ ☛  ✎  ☛ ✌  ✔ ✌  ✘ ✎ ☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓

✘

✤ ✔  ☛  ✎ ☛ ✍  ✒ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍ ✕ ✪  ✪  ❖ ✚ ✍

✜ ✍ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❄  ✍ ✡ ✗ ✕  ✍  ✌  ✍ ✔  ✓ ✙ ✍  ☛  ✔  ☛  ✏  ✍ ✒  ✎ ✌  ✍  ✏  ✎ ✗ ✎  ☛  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✗ ✎  ☛  ✑  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ✎ ✌  ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞ ✌  ✍ ✎ ✌ ☛  ✍ ✌ ✔ ✤ ✓ ✙

✗ ✕  ✍  ✏  ✑  ✎ ✍  ✓ ✍ ✢ ✔  ✌  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✗ ☞  ☛ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✛ ✔  ✓  ✕ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍  ✒ ✗ ✕ ☞ ☞ ✌  ✍ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✍ ✜ ✌ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓  ✕  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✏  ✍ ✍ ✖ ✍ ✌ ✑  ✎

✕  ✓  ✎ ✓  ✕ ☛ ✍

✘

✗ ✒  ✎  ✏ ✛  ✤ ✓  ✚ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✢ ✔  ✏  ✑  ✎ ✖  ✕  ✍ ✌ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✗ ☞  ✓  ✌  ✍ ✎ ✒  ✎ ✢ ✎  ☛  ✔  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓ ❁  ✿ ✌ ✍  ☛ ✌ ✎  ✓  ☞ ✖ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✍  ✓

☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✙ ✎  ✒ ✔  ☛  ✏  ✍ ✢ ☞  ✒ ✢ ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ✓  ✕ ☛ ✍ ✛ ✣ ✏ ☞ ✗ ✑  ✔ ✌ ✎ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍  ✒  ✗  ✎  ✌  ✎ ✍ ✣ ✓ ✎  ✓ ✣ ✒  ✔  ✏  ✔  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✢ ✎  ☛  ✔  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓

✒  ☞  ✏ ✗ ✕ ☞ ☞  ✏ ✖ ✗ ✍  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ✎  ✒  ✍  ✏

✘

✌  ✕  ☛  ✍ ✒ ✎  ✚ ✏  ✕  ✗  ✔  ✍  ☛  ✍ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏ ✗ ✎  ☛  ✑  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✌ ☞  ☛  ☞  ✓  ✎

✘

✍ ✛ ✔  ✏  ☞  ☛  ✎ ✍  ✓

☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽  ❀ ✌  ✕  ☛  ☞  ✏  ✚ ✒  ✎ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏ ✍ ✖ ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ✎ ✌  ✕  ☛  ✎  ✓  ✑  ✍ ✍  ✒ ✍ ✢ ✍  ✓  ✑  ☞ ✍

✢  ✣  ✤  ✥  ✦  ✧  ★  ✩ ✥  ✪ ★  ✫  ✬  ✩  ✣ ✭ ❖

✧

✍ ✌ ☞  ✓  ☞ ✌ ✍ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✘ ✎ ✌ ✍ ✕  ✓ ✗ ✎  ☛ ✌  ✍ ✌ ✦  ✌ ✎  ✌  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ☛ ✕ ✌ ✔ ✤ ✓

✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ✎  ✒ ✍  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✎  ✏ ✌  ✍ ☛ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✌ ☞  ✓  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✌ ☞ ✛  ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎ ✖ ✕  ✓  ✎

❅  ✔



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✱  ✲ ✴ ✁ ✻  ✶ ❊  ✾  ❀  ✺  ✹  ✾  ✻  ✶ ✹ ✆ ❀  ✼  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻  ✶ ✼  ✹ ✽  ✻ ✾  ✹  ✽  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ❂  ❃  ✾  ✹ ✻  ✿  ✾  ✹  ✿  ❀  ❁  ❂ ❅ ✹  ❅  ✹  ✿  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ✹ ✺ ✻  ❃  ✹  ✾  ❀  ✻  ✽ ✸  ✹  ✾  ❄  ❂

❀  ❂ ✹  ✾  ❀  ✼  ✻  ✶ ✼  ✹  ✽ ✿  ❄  ✺  ❊  ❄  ✾  ❃  ✻  ✺  ❀  ✹  ❂  ❃  ❄ ✺  ✸  ✽  ❃  ❀ ✾  ✹  ✿  ✸  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻ ✼  ✹ ✞ ✂  ✄ ❑  ▲  ❑ ☛ ☎ ❑ ✡  ☛ ● ✆ ❀  ✾  ✻ ✁ ✹  ✽ ✹  ❃ ✻  ✽  ◆ ❑  ▲  ▲ ✝ ▼  ◆

✌ ☞ ✛ ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✓  ☞ ❀ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎ ✞  ✟ ✍ ✜ ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ☛ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✘ ✎  ✓ ✛ ☞  ✏  ✑  ☛  ✎  ✌  ☞ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✌ ✕  ✎  ✓  ✑  ☞ ✎ ✌ ✕ ✣ ✒

✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✏ ✌ ☞ ✛  ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ☞ ✛ ✔  ✓  ✎ ✒  ✎ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✍  ✓ ✒  ✎ ☛ ✎  ✓  ✌  ✎ ✽ ✍ ✛  ✎ ✌ ☞ ✛ ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎ ✌ ☞ ❀

☛  ☛  ✍  ✏ ✗ ☞  ✓  ✌  ✍ ✎ ✒  ✎ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✗ ✎  ☛  ✑  ✍  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ✎  ✏ ✌  ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞ ✌  ✍ ✎ ✌ ☛  ✍ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌ ☞  ✓ ✕  ✓  ✎ ✑  ✍ ✛  ✗ ✍  ☛  ✎  ✑  ✕  ☛  ✎ ✌  ✍  ✒

☞  ☛  ✌  ✍  ✓ ✌  ✍  ✒ ✑ ✍ ✠ ✙ ✖ ✌ ✕ ✖ ☞ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞ ✍  ✏ ✏  ✔ ✛ ✔  ✒  ✎  ☛ ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❄  ✍  ✕  ✍ ✛  ✎ ✌ ☞ ✛ ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✓  ☞ ❀ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎ ✍  ✏

✕  ✏  ✕  ✎  ✒ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✛ ☞  ✌  ✍  ✒  ✎  ✌  ✎ ✌ ☞  ✓ ✕  ✓ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞ ✑  ✔ ✗ ☞ ✒  ✍ ✖ ✌  ✍ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✙ ✖ ✏  ✍ ✌ ✎  ☛  ✎ ✌ ✑  ✍  ☛  ✔ ✒ ✎ ✗ ☞  ☛ ✕  ✓ ✥ ✓  ✌  ✔ ✌ ✍

✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ✎  ✒

α
✌ ✍ ✛ ☞  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍

n (E ) ∝ E − α ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍

n (E )
✔ ✓ ✌ ✔ ✌ ✎ ✓ ✛ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✙ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✗ ☞  ☛ ✕  ✓  ✔  ✌  ✎  ✌

✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✎ ✖ ✢ ☞  ✒  ✕ ✛ ✍  ✓ ✍ ✛  ✎ ✒  ✍ ✖ ✌  ✍ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✓  ☞  ☛ ✛ ✎  ✒ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✏  ✍ ✍ ✺ ✑  ✔  ✍  ✓  ✌  ✍ ✘ ✎  ✏  ✑  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏

✽ ✌  ✕  ☛  ☞  ✏  ✙ ✖ ✎ ✢ ✍ ✌ ✍  ✏ ✛ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✕  ✓ ✖  ✕  ✔  ✍ ☛ ☛  ✍ ☞ ✌ ☞  ☛  ✑  ✍ ✍ ✺  ✗ ☞  ✓  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✒ ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✎  ✏ ✛ ✎ ✖ ☞  ☛  ✍  ✏

✘

✍  ✓ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞

✗  ✎ ✛  ✛ ✎  ✚ ✍

✣ ✓ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✗ ✍  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✗ ☛  ☞  ✓  ✕  ✓ ✌ ✔  ✎  ✌  ✎

✘

❯ ✡

☛

❚ ✚ ✍  ✓ ✒  ✎ ☛ ✎  ✓  ✌  ✎ ✽ ✙ ✍  ✏ ☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎  ✌  ☞ ✛ ✎ ✖ ☞  ☛ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍

✍  ✓ ✙ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✎  ✏ ✖ ☛  ✍ ✌ ✔ ☛ ✍ ✍  ✒ ✓  ☞ ✛  ☛ ☛  ✍ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌ ✘ ✔  ✗ ✘ ☞ ✏  ☞ ✙ ✑ ✍ ✍ ❃ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌ ☞  ✓ ✍  ✏  ✑  ✎  ✏ ✌ ✎  ☛  ✎ ✌ ✑  ✍ ❀

☛ ✥ ✏  ✑  ✔ ✌ ✎  ✏ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✓ ✒  ✎ ☛ ✎  ✓  ✌  ✎ ✽ ✓  ☞ ✏  ☞  ✓ ✌  ✍  ✑  ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✍

★

☞  ☛ ☞  ✑  ☛  ☞ ✒  ✎  ✌  ☞  ✙ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞  ✏ ✌ ☞  ✓

✕  ✓  ✎ ✗ ✍  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✛ ✍  ✓  ☞  ☛

✘

✥ ✓  ✌  ✔ ✌ ✍

α ∼ 1 .7
✚ ✙ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍  ✓ ✌  ✎  ☛  ✏  ✍ ✌ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎  ✏ ✙ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✏  ☞  ✓ ✛ ✣ ✏ ✌ ✦  ☛ ✔  ✒  ✍  ✏  ✙

☛  ✍ ✌ ✔ ☛ ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✍  ✒ ✓  ☞ ✛  ☛ ☛  ✍ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌ ✒  ☞ ✌ ☞ ✘ ✎  ☛  ✌ ✍ ✍ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✌ ✎  ✏  ☞ ✓  ☞ ✏  ✍ ✌  ✍  ✑  ✍ ✌ ✑  ✎ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✌  ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞

☞ ✎ ✗ ✎  ☛  ✍ ✌ ✍ ✛ ✕ ✌  ✘ ☞ ✛ ✣ ✏ ✙ ☛ ✥ ☞ ✖ ☛  ✍  ✑  ✔  ☛  ✎  ✌  ☞ ☛  ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☞ ✌  ✍  ✒ ☞ ☛  ☞ ✍  ✑  ☞ ✌ ☞ ✛  ✗ ✎ ✌ ✑  ☞ ✍

✧

✕  ✍  ✒  ✍ ✘ ✎ ☛ ✒  ✎  ☛  ✏  ✍ ✌  ✍ ✕  ✓

✍  ✎ ✏ ❨  ❧  ❨  ❦ ❪  ⑨  ❪  ❩  ❨  ❧  ❨ ❪  ✈  ♣  ❛  ✉  ❬ ❨  ❬ ❨  ❨  ❦  ⑨  ❨  ❧  ❩  ♦ ❪ ❽  ❬  ❨  ❪ ❥  ❨ ❨  ✈  ❛  ❦  ❛  ♥  ❬ ❭  ❨ ❵

α
❴ ❪

∼
❻ ⑥ ⑤ ❫  ❨ ❳ ⑥

❅  ✕



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✡  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✑ ✌  ✑  ✌  ☛  ☛  ✍  ✎  ✏ ✒  ✌ ✓  ✁  ☎  ✌  ☞  ✍  ✁ ✌  ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ✒  ✌ ✖  ☞  ✁  ✏ ✓  ✁  ✕  ✁

✍ ✏ ✑ ✎ ✌ ☞ ✎  ✌  ✔ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎  ✒  ✙ ✍  ✒ ✌ ✢ ✍  ☛ ✖ ✘ ✔  ✗ ✘ ✍ ✙ ✌ ✎  ☛  ✎ ✌ ✑  ✍  ☛  ✔ ✒ ✎  ✌  ☞ ✗ ☞  ☛ ✒  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✌  ✍ ✎ ✛  ☛ ✎  ✏ ✌ ☞ ✛ ✗ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏

✘

✑ ✦ ☛ ❀

✛ ✔ ✌ ✎ ✖ ✓  ☞ ❀ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎  ✚  ✙ ✗ ✍  ☛  ☞ ✌ ☞  ✓ ✒  ✎ ✒  ✍ ✖ ✌  ✍ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✏ ✛ ✕ ✌  ✘ ☞ ✛ ✣ ✏ ✗ ☛  ☞  ✓  ✕  ✓ ✌ ✔  ✎  ✌  ✎

✘ α ∼ 2 .5
✚ ✖  ✕  ✍ ✍  ✓

✍  ✒ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✘ ✎  ☛  ✌ ✍ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✏  ✍ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍  ✓ ✘ ✎  ✒  ✒  ✎  ☛ ☛  ✎  ✏  ✗  ☞  ✏ ✌  ✍ ✑  ✔ ✗ ☞ ✥

★

✏ ✌ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✏  ✍ ☛  ✍  ✎  ✒  ✔ ✒ ✎ ✕  ✓

✎  ✓ ✣ ✒  ✔  ✏  ✔  ✏ ✑  ✍ ✛  ✗ ☞  ☛  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✍ ❱ ✎  ✒
✞  ✞

j
et
 li

n
e

H S L S
V H S/I S

S oft           H ar d

Γ > 2 Γ < 2

i

ii

iii

j et

J
et
 
L
or

e
nt

z 
f
ac

t
or

iiii v

i v

iii

i
nt

e
ns

it
y

h ar d n e s sX −
r a

y

Di
sc

 i
n
n
er

 r
a
di

us

n o

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✱  ✲ ✴ ✵  ✶  ✷  ✸  ✹  ✺ ✻ ✼  ✹ ✽  ✻ ✹ ✆ ❄  ✽  ✸  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ❂ ✸  ❂ ✼  ❀  ✻  ❉  ✾  ✻  ✺ ✻ ✼  ✸  ✾  ✹  ❏  ✻ ✁ ❀  ❂  ❃  ✹  ❂  ✶  ❀  ✼  ✻  ✼ ✼  ✹  ✽ ✿  ❀  ✿  ✽  ❄ ✼  ✹ ✹  ✶  ❃  ✻  ✼  ❄  ✶ ❊  ✻  ✾  ✻

✸  ❂  ✻ ✁ ❀  ❂  ✻  ✾  ❀  ✻ ✼  ✹ ✾  ✻  ❅  ❄  ✶ ❇ ✿  ❄  ❂  ❃  ✹  ❂  ❀  ✹  ❂  ✼  ❄ ✸  ❂ ✻  ❉  ✸ ☞ ✹  ✾  ❄ ❂  ✹  ❉  ✾  ❄  ❈ ✂ ✹  ❂  ✼  ✹  ✾ ✹  ❃ ✻  ✽  ◆ ● ✠  ✡  ✡  ✝ ▼  ◆ ✵  ✽ ❃  ❀  ✹  ✺  ❊  ❄ ❊  ✾  ❄  ❉  ✾  ✹  ✶  ✻

✹  ❂ ✶  ✹  ❂  ❃  ❀  ✼  ❄ ✻  ❂  ❃  ❀ ✄ ❄  ✾  ✻  ✾  ❀  ❄  ❈ ✿  ❄  ✺  ✹  ❂  ❏  ✻  ❂  ✼  ❄ ❊  ❄  ✾ ✽  ✻ ✹  ✶  ✷  ✸  ❀  ❂  ✻ ❀  ❂ ✹  ✾  ❀  ❄  ✾ ✼  ✹  ✾  ✹  ✿ ✄ ✻ ● ✆ ✹  ✾ ✼  ✹  ❃  ✻  ✽  ✽  ✹  ✶ ✹  ❂ ✹  ✽ ❃  ✹ ☎ ❃  ❄  ▼  ◆

✁ ❄  ✶ ❉  ✾  ❋ ✆ ✿  ❄  ✶ ✽  ✻  ❃  ✹  ✾  ✻  ✽  ✹  ✶ ❀  ✽  ✸  ✶  ❃  ✾  ✻  ❂ ✽  ✻ ❀  ✺  ❊  ❄  ✾  ❃  ✻  ❂  ✿  ❀  ✻ ✼  ✹ ✽  ✻  ✶ ✼  ❀  ✶  ❃  ❀  ❂  ❃  ✻  ✶ ✿  ❄  ❂  ❃  ✾  ❀ ✁ ✸  ✿  ❀  ❄  ❂  ✹  ✶ ☎ ☞ ✹  ❃  ✶ ●  ✻  ❏  ✸  ✽  ▼  ❈ ✿  ❄  ✾  ❄  ❂  ✻

●  ✻  ✺ ✻  ✾  ❀  ✽  ✽  ❄  ▼ ❅ ✼  ❀  ✶  ✿  ❄ ✼  ✹ ✻  ✿  ✾  ✹  ✿  ❀  ❁  ❂ ● ✾ ❄ ☞ ❄  ▼  ◆

✏  ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✘ ✎  ✓ ✗ ☛  ☞ ✢ ✔  ✏  ✑  ☞ ✎  ☛  ✗  ✕ ✛ ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✍  ✓ ✙ ✎ ✢ ☞  ☛ ✌  ✍ ✒  ✎ ✎  ✏  ☞ ✌ ✔  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✍  ✒ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞

✒  ☞ ✌ ☞ ✘ ✎  ☛  ✌ ✖ ✒  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✌  ✍ ☞ ✍  ✑ ✌ ☞ ✛  ✗ ✎ ✌ ✑  ☞  ✏ ✖ ✗ ☛ ✣  ✌ ✑  ✔ ✌ ✎ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞  ✏

✘

❃ ✍  ✓  ✌  ✍  ☛ ✓  ✔  ✔  ❇ ✚ ✍ ✛  ✎

✍ ✢ ✔  ✌  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✔  ✓ ✌ ✒  ✕ ✖ ✍ ❖

✔ ✍ ✛  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✌  ✍ ☞ ✍  ✑  ✏ ✍  ✓ ✍  ✏ ✌ ✎  ✒  ✎  ✏ ✌  ✍ ✛ ✔  ✒  ✔ ❀ ✏  ✍  ✗  ✕  ✓  ✌  ☞ ✌  ✍ ✎  ☛ ✌ ☞

✘ ∼
✌ ✍ ✌ ✍  ✓  ✎  ✏ ✌  ✍ ✣ ✜ ✚  ✙ ✌  ✍  ✑  ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ✎  ✏

✍  ✓ ✔ ✛ ✣ ✗  ✍  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✠ ✛ ✜ ✖ ✠ ✛ ✚ ✜ ✌  ✍ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✙ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏

✍ ✍ ✦ ♠  ❛  ❹  ⑩  ❦ ♠  ❬  ❪ ❥  ❨  ❦  ❧  ❩  ❛  ⑨  ❧  ❛  ♥  ❬ ❧  ♠  ❪  ❬  ❛  ❪  ❛  ❪ ✈  ⑩  ❦ ✝ ❛  ❥  ❨ ♦  ❦ ❨  ❦  ❪  ❥  ♦  ❦ ❨  ❦  ⑨  ❨  ❧  ❩  ❪  ❨  ❦ ❨  ❦ ❪ ❦  ♠  ❜  ❨  ❩  ❛  ❥  ❪ ⑨  ♦  ❩ ✥ ❧ ✞ ❛  ❬  ♦  ❧  ❫

❝ ❞  ❨  ✈  ❛  ❪  ❩  ❥ ❡  ❤  ❺  ❺  ❻  ✐  ❴ ❶  ♠  ❨ ♣  ❪  ❦  ❪  ❥  ♦  ❦ ❨  ❬ ❪ ❩  ❨  ❛  ❦  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ❬  ♠  ✈  ❨  ❩  ♦  ❦  ❪  ❦ ♦  ♣  ❦  ❨  ❩  ❪  ❧  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ♦  ♣  ❨  ❬  ❛  ❥  ❪  ❦ ❧  ♦  ❬ ❞ ✧ ✟

②

❧  ♦  ❬  ❧  ♠  ③  ❨  ❬

❶  ♠  ❨ ❨  ❦ ✈  ⑩  ❦ ❧  ♦  ❬  ❨  ❬  ❛  ❨  ❬  ❨ ③ ❧  ♦  ❬  ❦  ❛  ❦  ❨  ❬  ❨ ❥  ❨  ❦  ❧  ❩  ❛  ♣  ❛  ❩ ❨  ❨  ❦  ⑨  ❨  ❧  ❩  ♦ ♠  ❛  ❛  ❹  ❪  ❬  ❥  ♦ ❪ ✣ ♠  ❬  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨  ❬  ❦  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨ ⑨  ♦  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪  ❦ ❥  ❨  

❨  ❦  ⑨  ❨  ❧  ❩  ♦ ❡ ❩ ❪ ❬ ❦ ✣ ♦  ❩  ✈  ❪  ❥  ❪ ❭  ♦  ♠  ❩  ❛  ❨  ❩  ✐  ❴ ❪  ♣  ❪  ❬  ❥  ♦  ❬  ❪  ❬  ❥  ♦ ❪ ♠  ✈  ❛  ❬  ♦  ❦  ❛  ❥  ❪  ❥ ❧  ♦  ✈  ♦ ❧  ❩  ❛  ❨  ❩  ❛  ♦ ❥  ❨ ❧  ❪  ❦  ❛ ✫ ❧  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬  ⑥

②

❦  ♦  ❦ ❪  ♠  ♦  ❩  ❨  ❦

❦  ♠  ❜  ❛  ❨  ❩  ❨  ❬ ①  ❪  ♣  ❪  ❩ ❥  ❨ ❨  ❦  ❪  ❥  ♦  ❦ ✠  ✡  ☛  ☛

☞ ☞  ✌  ✍

☛  ✎  ✏  ✑  ✒

✍

❴ ✡  ✓  ☛  ✎  ✔  ✒  ✑ ③ ✓  ✒  ✎  ✕ ⑥

❅  ✓



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✔  ✔ ✍ ✼ ☞  ☛  ☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✍  ✓ ✽ ✖ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✙ ✖ ☞ ☞ ✒  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✌  ✍ ✕  ✓ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞

☛ ✎  ✏  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✗ ✒  ✎  ✓  ☞ ☞ ✔  ✓ ✢ ✍  ☛  ✑  ✔  ✌  ☞ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✙ ✖  ✕  ✍ ✗ ✍  ☛ ✛ ✔  ✑  ✍ ✔  ✓ ✙ ✍  ☛  ✔  ☛ ✒  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎ ✌  ✍ ☞ ✍  ✑  ✏ ✌ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞

✓  ☞ ✏  ✍ ✌ ✕  ✍  ✓  ✑  ✎ ✌ ☞  ✓ ✔ ✛ ✣ ✗  ✍  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✎  ✒  ✑  ✎ ☛  ✍  ✏  ☞  ✒  ✕ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍

✔  ✔  ✔ ✍ ✒  ✎ ✙ ☛  ✍ ✌ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✔  ✓ ✘ ✔ ☛ ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✍ ❱ ✎  ✒ ✗ ✍  ☛  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍  ✓  ✑  ✍ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✖  ✕  ✍ ☞ ✌ ✕  ☛  ☛  ✍ ✍  ✓ ✒  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓

✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✒  ☞ ✌ ☞ ✘ ✎  ☛  ✌ ✖ ✘ ✔  ✗ ✘ ☞ ✏  ☞ ✙ ✑ ✍

✼ ☞  ✓ ☛  ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☞ ✎  ✒ ✔  ✑  ✍ ✛ ✔  ✔  ✙ ✼ ☞  ☛ ☛ ✍  ✒ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍

✘

✓  ✔  ✔  ❅ ✚ ✘ ✎  ✓ ☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎  ✌  ☞ ✒  ✎  ✏ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞

✖ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✙ ✎ ☞ ✕  ✏  ✑  ✎  ✓  ✌  ☞ ✕  ✓  ✎ ✒  ✍ ✖ ✍ ✛  ✗  ✥ ☛  ✔ ✌ ✎ ✍ ❂ ✓ ✙ ☞  ☛ ✛ ✎ ✛ ✣ ✏ ☛  ✍ ✌ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍

✘

✔  ✓ ✌ ☞  ☛ ✗ ☞  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✌  ✎  ✑  ☞  ✏ ✌  ✍

✁  ✂

✙  ✜ ✄  ☎ ✙ ✚ ✏  ✍ ✘ ✎ ✏  ✕  ✗  ✍  ☛  ✔  ✌  ☞ ✒  ✎ ✏  ✔  ✗  ✕  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎  ✏ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✖ ✽ ❖

L R ∝
L 0 .5 8 ± 0 .1 6

X

✙ ✗ ✎  ☛  ✎

L X
✍ ✓ ✍  ✒ ✎ ✛ ✗ ✒  ✔  ☞ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍

1 0 − 8 .5 ✖

1 0 − 2 L E d d
✘

◗ ✎  ✒  ✒  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍ ✓  ✔  ✔  ❇ ✚ ✍

❂ ✓ ✍  ✒ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✛ ✎ ✗ ☛  ☞ ✗ ✕  ✍  ✏  ✑  ☞ ✗ ☞  ☛ ❃ ✍  ✓  ✌  ✍  ☛ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍

✘

✓  ✔  ✔  ❄ ✚ ✏  ✍ ✕  ✑  ✔  ✒  ✔ ✒ ✎ ✕  ✓ ✌  ✔  ✎  ✗  ☛  ✎ ✛ ✎ ✌  ✍ ✌  ✕  ☛  ✍ ✒ ✎ ✌  ✍  ✒

✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞

✘

✌ ☞ ✌ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍  ✒ ✓ ✛ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✌ ✕  ✍  ✓  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓ ✌  ☞  ✏ ☛ ✎  ✓  ✌  ✎  ✏ ✌  ✔ ✙ ✍  ☛  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏  ✚ ✢ ✍  ☛  ✏  ✕  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✙ ✍  ✓

☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽

✘

✂

✙ ☎  ✄ ✜ ❙  ❯  ❯ ✆ ✛  ✜ ❚  ❙ ✜ ❯ ✛ ❚ ✝ ✄ ✛  ✙  ✢ ☎ ✙  ✚ ✞ ✞ ✚  ✙ ✗ ✎  ☛  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✑  ✎  ☛ ☛ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎  ☛ ✕  ✓  ✎ ✍ ✺  ✗ ✒  ✔ ✌ ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✔  ✓ ✣  ✛ ✔ ✌ ✎ ✎  ✒

✌ ✌ ✔ ✌ ✒  ☞ ✍ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✌  ✍ ☛ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✌ ✕ ✖ ☞ ☞ ☛  ☞ ✍  ✑  ☞ ✌ ☞ ✛ ✗ ✎ ✌ ✑  ☞ ✍  ✏ ✕  ✓ ✎  ✗  ✕ ☞ ✍  ☛  ☞ ✓  ✍  ✗  ☛  ☞  ✙ ✍  ✓

✑ ✦ ☛ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✗ ☛  ☞ ✗ ✔  ✍  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✌  ✍  ✒ ☞ ✍  ✑

✘

✙ ✎ ✌ ✑  ☞  ☛ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✒

Γ
✌ ✍ ✒ ☞ ✍  ✑ ✗ ✍  ☛  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍  ✓  ✑  ✍ ✖ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✓  ✕ ☛ ✍

✍ ✖ ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ✎  ✚  ✙ ✖ ✒  ☞  ✏ ☛  ✍  ✗  ✔ ✛ ✍  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✎ ✌ ☛  ✍ ✌ ✔ ✤ ✓

✘

☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ☞ ✌  ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞  ✚ ✍ ✛  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❄  ✍  ❇ ✛ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✍  ✒

✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✛ ✎ ✗ ☛  ☞ ✗ ✕  ✍  ✏  ✑  ☞ ✍ ❁ ✓  ✔ ✌ ✔  ✎  ✒ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✛ ✎ ✍  ✏  ✑ ✣ ✍  ✓ ✕  ✓ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✒  ☞ ✌ ☞ ✘ ✎  ☛  ✌ ✌ ✒ ✣ ✏  ✔ ✌ ☞  ✙ ✛ ☞  ✏  ✑  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞

✕  ✓ ☞ ✍  ✑ ✗ ✍  ☛  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍  ✓  ✑  ✍ ✖ ✛ ☞  ✌  ✍  ☛  ✎  ✌  ✎ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✢ ✔  ✏  ✑  ✎

✘ Γ < 2
✚ ✙ ✖  ✕  ✍ ✍ ✛ ✔  ✑  ✍ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✌ ☞  ✓ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞

✗ ✒  ✎  ✓  ☞ ✍ ✛  ✎ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌ ☞ ✛ ✔  ✍  ✓ ✒ ✎ ✎ ✔  ✓ ✌ ☛  ✍ ✛ ✍  ✓  ✑  ✎  ☛  ✏  ✍ ✍  ✓ ✑  ☞  ✌  ✎  ✏ ✒  ✎  ✏ ✙ ☛  ✍ ✌ ✕  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✏  ✙ ✛ ✎  ✓  ✑  ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞

✒  ✎ ✌  ✕  ☛  ✍ ✒ ✎ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞ ✍  ✓ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✙ ✘ ✎  ✏  ✑  ✎ ✎  ✒ ✌ ✎  ✓ ✒ ✎  ☛ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓ ✗ ☞  ☛ ✌ ✍  ✓  ✑  ✎ ☞ ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✒  ✕ ✛ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍

❂ ✌  ✌  ✔  ✓  ✗  ✑  ☞  ✓

✘

✍  ✓ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽ ✚ ✍ ✣ ✓  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✎ ☛ ☛  ✕ ✗ ✑  ✎ ☞ ✌ ✕  ☛  ☛  ✍

✘

✒  ✔  ✓  ✍  ✎ ✘ ☞  ☛  ✔ ✒ ☞  ✓  ✑  ✎  ✒ ✏  ✕ ✗ ✍  ☛  ✔  ☞  ☛  ✚  ✙ ✛ ✔  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎  ✏

✏  ✍ ✗ ☛  ☞  ✌  ✕ ✌ ✍ ✕  ✓ ✌  ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✒  ☞ ✍  ✓ ✒  ✎ ☛ ✎  ✓  ✌  ✎ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✙ ✗ ☛  ☞ ☛ ✎ ☛ ✒  ✍ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ☛ ✔  ✌  ☞ ✎ ✕  ✓ ✍ ✗ ✔  ✏  ☞  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍ ✍ ✖ ✍ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓

☛  ✍ ✗ ✍  ✓  ✑  ✔  ✓  ☞ ✍ ❂ ✒ ✙ ✎ ✌ ✑  ☞  ☛ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✒ ✌  ✍  ✒ ✗ ✒  ✎  ✏ ✛  ✤ ✓ ✍ ✖ ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ☞ ✍ ✺  ✌ ✍  ✌  ✍ ✎  ✒ ✌  ✍  ✒ ☞ ✍  ✑ ✓  ☞  ☛ ✛ ✎  ✒  ✙ ✖ ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✔ ☛ ✍  ☛  ✎

✛ ✎ ✖ ☞  ☛ ✌ ✎  ✓  ✑  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✎ ✗ ☞  ✑  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✒ ✍ ❂ ✏  ✑  ☞ ✏  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✗ ☛  ✍  ✑  ✎ ✍  ✓ ☛  ✍  ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌ ☞  ✓ ✒  ✎ ✒  ✒  ✍  ✗  ✎  ✌  ✎ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞

✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ☞ ✌  ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞ ✘ ✎  ✏  ✑  ✎ ☛  ✍  ✗  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✛ ✣ ✏ ✗ ☛ ✤  ✺ ✔ ✛ ✎  ✏ ✎  ✒ ✎  ✗  ✕ ☞ ✍  ☛  ☞ ✓  ✍  ✗  ☛  ☞

✘

✢ ✍  ☛ ✗ ✎  ✓  ✍  ✒ ✔  ✓ ✙ ✍  ☛  ✔  ☞  ☛ ✍  ✓ ✒  ✎

✾ ✗  ✕  ☛  ✎  ✚ ✍ ❂ ✒ ✌  ✘ ☞  ✖  ✕  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✓  ✕ ☛ ✍ ☛ ✣  ✗ ✔  ✌  ✎

✘ Γ > 2
✚ ✌ ☞  ✓ ✍  ✒ ✛ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✛ ✣ ✏ ✒  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍  ✒ ☞ ✍  ✑

☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✗ ☛  ☞ ☛ ✎ ☛ ✒  ✍ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✔  ✏  ✑  ☞  ☛ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎ ✑  ☞  ✌  ☞ ✍  ✒ ☞ ✍  ✑ ✍

✧

✍ ✗ ☛  ☞  ✌  ✕ ✌ ✍ ✍  ✓ ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✌ ☞ ✒  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✘ ✎ ✌ ✔  ✎

✍  ✒ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌  ☞ ✛ ✔  ✓  ✎  ✌  ☞ ✗ ☞  ☛ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✑ ✦ ☛ ✛ ✔ ✌ ✎ ✖ ✖ ✎ ✓  ☞ ✏  ✍ ☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✗ ☛  ☞ ✢ ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ☛ ✎  ✏  ✍

✌  ✍  ✒ ☞ ✍  ✑  ✙ ✏  ✔  ✓  ☞ ✑  ✎  ✒ ✢ ✍ ✒ ✒  ✎ ✍ ✛ ✔  ✏  ✔ ✤ ✓ ✛ ✣ ✏ ☛  ✍  ✑  ✔  ☛  ✎  ✌  ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✗ ✒  ✎  ✏ ✛ ☞  ✓  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✎  ✒  ✍ ☞ ✎  ✓ ✙ ✍  ✓ ✌  ✔  ☛  ✍ ✌  ✌ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

☞ ✗ ✕  ✍  ✏  ✑  ✎  ✏  ✙ ✎ ✗  ☛  ✎  ✓ ✢ ✍  ✒  ☞ ✌ ✔  ✌  ✎  ✌ ✞ ✟ ✍

❂ ✒ ✌  ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✒  ☞ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✎  ✏  ☞ ✌ ✔  ✎  ✌  ☞ ✌ ☞  ✓ ✒  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✗ ☞  ✌  ☛ ✥ ✎ ✌ ☞  ✔  ✓ ✌ ✔  ✌  ✔  ☛ ✌ ☞  ✓ ✍  ✒ ✛ ☞ ✛ ✍  ✓  ✑  ☞ ✛ ✔  ✏ ✛ ☞

✍  ✓ ✍  ✒ ✌ ✕  ✎  ✒ ✍  ✒ ✛ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✌ ☞  ☛  ☞  ✓  ✎ ✍  ✏ ✎ ✌ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎  ✌  ☞ ✖ ✍  ✓ ✒  ✑  ✔ ✛ ✎ ✔  ✓  ✏  ✑  ✎  ✓ ✌ ✔  ✎ ✍ ✢ ✎ ✌ ✕  ✎  ✌  ☞ ✍ ❂ ✏  ✑  ✎ ✔  ✌  ✍  ✎

✌  ✍ ✒  ✎ ✗  ✦ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎ ✌  ✍  ✒ ✛ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✛ ✣ ✏ ✗ ☛ ✤  ✺ ✔ ✛ ☞ ✎  ✒ ☞ ☛  ☞ ✍  ✑  ☞ ✌ ☞ ✛  ✗ ✎ ✌ ✑  ☞ ✌ ☞  ✔  ✓ ✌ ✔  ✌  ✍ ✌ ☞  ✓ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍ ✏  ✕  ✗  ✔  ✍  ☛  ✍ ✍  ✒

✎  ✓ ✣ ✒  ✔  ✏  ✔  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❄  ✍ ✡  ✙ ✌ ☞ ✛ ✍  ✓  ✑  ✎  ✌  ☞ ✎  ✒ ✔  ✓  ✔ ✌ ✔  ☞ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✏  ✍ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓ ✍

❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍  ✏ ✌ ✍  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞ ✌  ✍ ✌ ✌  ✘ ☞  ✖  ✕  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✓  ☞ ✍ ✗ ✍  ☛ ✛ ✎  ✓  ✍ ✌ ✍ ✏  ✔  ✓ ✍ ✺  ✗ ✒  ✔ ✌ ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✖  ✕ ✦ ✍  ✏ ✍ ✺ ✎ ✌ ✑  ✎ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✒  ☞

✖  ✕  ✍ ✌  ✍  ✏  ✍  ✓ ✌ ✎  ✌  ✍  ✓  ✎ ✒  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍  ✓ ✒  ✎  ✏ ✗ ☛  ☞ ✗ ✔  ✍  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✗ ✍ ✌ ✑  ☛  ☞ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✍ ✿ ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ☛  ✍ ✌ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏

✗ ✎  ☛  ✍ ✌ ✍  ✓ ✌ ✕  ✍  ✏  ✑  ✔  ☞  ✓  ✎  ☛ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✗ ☛  ✍ ✛ ✔  ✏  ✎  ✏ ✏  ☞ ☛ ☛  ✍ ✒  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ☛ ✎  ✏  ✎ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✛ ✎

✘

◗ ✎  ✒  ✒  ☞  ✙

✓  ✔  ✔  ❾ ✖ ☛  ✍ ✙ ✍  ☛  ✍  ✓ ✌ ✔  ✎  ✏  ✚ ✍ ❂ ✒ ☛  ✍ ✾ ✓  ✎  ☛ ✍  ✏  ✑  ✍ ✛ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ✕  ✓  ✔ ✾  ✌ ✎  ✌  ☞  ☛ ✍  ✏ ✕  ✓ ✌  ✍  ✏  ✎ ✙  ✥ ☞ ✑  ✎  ✓  ✑  ☞ ✑  ✍ ✤ ☛  ✔ ✌ ☞ ✌ ☞ ✛ ☞

☞ ☛ ✏  ✍  ☛ ✢ ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎  ✒ ✍

✍ ✠
✩ ❨  ❦  ❪ ✣ ♦  ❩  ♠  ❬  ❪  ❥  ❪  ✈  ❨  ❬  ❨  ❴ ❨  ❦  ♦ ❨  ❦ ❥  ❽ ✫ ❧  ❛  ❥  ❨ ❩  ❨  ❪  ❧  ❛  ♦  ❬  ❪  ❩ ❧  ♦  ❬ ❧  ❪  ❬  ❛  ❥  ❪  ❥  ❨  ❦ ✣ ❽  ❦  ❛  ❧  ❪  ❦  ❴ ③ ❪ ❥  ♠  ❩  ❨  ❹  ❪ ❥  ❨  ⑨  ❨  ❬  ❥  ❨ ❥  ❨ ❪  ❦

♣  ❪  ❬  ❥  ❪  ❦ ❨  ❨  ❜  ❛  ❥  ❪  ❦  ⑥

✍ ✡  ☛ ❬  ❪ ❥  ❛  ❦  ✈  ❛  ❬  ♠  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ❨  ♦  ❧  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨  ✈  ❪  ❨  ❩  ❛  ❪  ❨  ③  ❨  ❧  ❪  ❥  ♦ ❦  ❨ ①  ❪ ♦  ♣  ❦  ❨  ❩  ❪  ❥  ♦ ❨  ❬ ♦  ❦ ✮ ❨  ❦ ❥  ❨ ♦  ❦ ✈  ❛  ❧  ❩  ♦  ❧  ♠  ⑩  ❦  ❪  ❩  ❨  ❦

✧ ✟

② ☞

❢  ④  ⑤ ✌ ❤ ✌  ✌ ③ ✧ ✟

② ☞

❢ ✍  ✍ ❺  ✍ ❻  ⑤ ❡  ❷ ✮ ❨  ✈  ❛  ❬  ❜ ❨  ❪  ⑥ ❢  ❣  ❣  ❣  ❴ ✞ ♦  ❩  ♣  ❨  ❨  ❪  ⑥ ❤  ❺  ❺  ❤  ✐  ⑥

❅  ❅



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✡  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✑ ✌  ✑  ✌  ☛  ☛  ✍  ✎  ✏ ✒  ✌ ✓  ✁  ☎  ✌  ☞  ✍  ✁ ✌  ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ✒  ✌ ✖  ☞  ✁  ✏ ✓  ✁  ✕  ✁

✎ ❈ ✎ ❈

✙ ❑

✕

▲ ❑  ▼ ◆

❍ ✒  ✕ ❋  ❍ ❋

✚

✖  ✒ ✁ ✒  ✖  ✒ ✂

✙

✒

✜ ✒  ☞ ✒  ✎  ☛  ✗  ☞ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✌ ✎ ✗  ✥ ✑  ✕  ✒  ☞ ✏  ✍ ✔  ✓  ✑  ☛  ☞  ✌  ✕ ☞ ☞ ✍  ✒ ✌ ☞  ✓ ✌ ✍ ✗ ✑  ☞ ✌  ✍ ✤ ✥ ✙ ✖ ✒  ☞  ✏ ☛  ✎  ✏  ✗  ☞  ✏ ✗ ☛  ✔  ✓ ✌ ✔ ✗ ✎  ✒  ✍  ✏ ✌  ✍

✍  ✏  ✑  ✎ ✌ ✒  ✎  ✏  ✍ ✌  ✍ ☞ ☛  ☞ ✍  ✑  ☞  ✏ ✍ ❂ ✒ ✗ ✎  ✓  ☞  ☛  ✎ ✛ ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑ ✤ ✍  ✏ ✍  ✒ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✒  ✎ ☛ ☞  ☛  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎

✔  ✓ ✙ ☞  ☛ ✛ ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✔  ✏ ✗ ☞  ✓  ✔ ☛ ✒  ✍ ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✗ ☞  ☛ ✛ ☞  ✌  ✍  ✒  ✎  ☛  ✒  ✎  ✙ ✏  ☞ ☛ ☛  ✍ ✒  ☞  ✏

∼
✕  ❇ ✛ ✔ ✌ ☛  ☞ ✌ ✕ ✣ ✏  ✎  ☛  ✍  ✏ ✌ ☞  ✓  ☞ ✌ ✔  ✌  ☞  ✏

✍  ✓ ✒  ✎ ◗ ✎  ✒  ✎ ✺ ✔  ✎ ✌ ✕ ✖ ✎ ✒  ✔  ✏  ✑  ✎ ✗ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎ ✛ ☞  ✏ ✎ ✌ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓  ✕  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✍ ✜ ✗ ✍  ✏  ✎  ☛ ✌  ✍ ✒  ✎ ☛ ☛  ✍ ✢ ✍  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✒  ✔  ✏  ✑  ✎  ✙

✒  ✎ ✗ ☞ ☛ ✒  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✤ ✥ ✏ ✍  ✏ ✗ ☛  ☞ ☛ ✎ ☛ ✒  ✍ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✛ ✕ ✌  ✘ ☞ ✛ ✎ ✖ ☞  ☛  ✙ ✎ ☛ ✎  ☛ ✌ ✎  ✓  ✌  ☞ ✑  ✎  ✒ ✢ ✍ ✒ ✕  ✓

7 0 %
✌ ✍ ✒  ✎  ✏

☛ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✖ ☞  ✏ ✽

✘

❃ ✍  ✓  ✌  ✍  ☛ ☎ ✤ ✎ ✌  ✌ ✎  ☛  ☞  ✓  ✍  ✙ ✓  ✔  ✔  ❄ ✚ ✍

✎ ☞  ✑  ✍  ✏  ✍ ✖  ✕  ✍ ✍  ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏ ✍  ✒ ✛ ☞ ✢ ✔ ✛ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✎ ✗ ✎  ☛  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ☞ ✍  ✑  ✏  ✙ ✗ ☛  ☞ ✖ ✍ ✌ ✑  ✎  ✌  ☞ ✍  ✓ ✍  ✒ ✌ ✔  ✍  ✒  ☞  ✙

✍  ✏ ✌ ✏  ✕ ✗ ☛  ✎  ✒  ✕ ✛ ✥ ✓  ✔ ✌ ☞ ✍

β a p a r = v a p a r / c > 1
✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍

c
✍ ✏ ✒  ✎ ✢ ✍  ✒  ☞ ✌ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✒  ✎ ✒  ✕ ✒

✘

✍ ☞ ✍ ✤ ✔  ☛  ✎ ☛ ✍  ✒ ✍  ✑ ✎  ✒ ✍

✕ ✪  ✪ ❄ ✚ ✍ ❂ ✏  ✑  ✍ ✍  ✏ ✕  ✓ ✍ ✙ ✍ ✌ ✑  ☞ ✌  ✍ ✎ ☛ ✍  ☛  ☛  ✎ ✌ ✔ ✤ ✓ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✢ ✔  ✏  ✑  ✎ ✖ ☞ ✌ ✕  ☛  ☛  ✍ ✌ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ✙ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✏  ✍ ✛ ✕  ✍ ✢ ✍ ✍  ✓

✕  ✓  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓ ✗ ☛ ✤  ✺ ✔ ✛ ✎ ✎ ✒  ✎ ✌  ✍ ✒ ✥ ✓  ✍  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✢ ✔  ✏  ✕  ✎  ✒
✞ ✄

✌ ☞  ✓ ✢ ✍  ✒  ☞ ✌ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌ ☞ ✛  ✗ ✎  ☛  ✎ ☛ ✒  ✍ ✎ ✒  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✒  ✕ ✒

✘

✚ ✒  ✎  ✓  ✌ ✙ ☞  ☛  ✌ ✙ ✤ ✌ ✟  ✍  ✍ ☎ ✿ ✍  ✍  ✏  ✙ ✕ ✪ ❾  ❾ ✚ ✍ ✼ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✢ ✍ ✛ ☞  ✏ ✌  ✔  ☛  ✍ ✌ ✑  ✎ ✛ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍  ✒ ☞ ✍  ✑ ✌  ✍ ✕  ✓ ✤ ✥

☞ ✍  ✓ ✕  ✓  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✌  ✌ ✔ ✤ ✓ ✛ ✕ ✖ ✗ ☛ ✤  ✺ ✔ ✛ ✎  ✙ ✍  ✏  ✑  ✍ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍ ✌  ✍ ✌ ✔  ☛  ✏  ✍ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏ ✕  ✓ ✚  ✛ ☎ ☎ ✡ ✘ ✆ ✙ ✝ ✙ ☎ ✍

❂ ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✌ ✎  ✏  ☞  ✏ ✍  ✒ ✑  ☞  ☛  ✖  ✕  ✍ ✗  ☛  ✎ ✢ ✔  ✑  ✎ ✌ ✔  ☞  ✓  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✌  ☞  ✓  ✎  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✛ ✎  ✏  ✎  ✙ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✍  ✓ ✌ ✕  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎

✍  ✓ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛ ✞ ✔  ✑  ✎ ✓  ☞ ✟ ☞ ✗ ✒  ✎  ✓  ✎  ☛ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒ ✌  ✔  ✏ ✟ ☞ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✤ ✓  ✙ ✗ ✕  ✍  ✌  ✍ ✔  ✓  ✌  ✕ ✟ ✔  ☛ ✒  ✎ ✗ ☛  ✍ ✟ ✍  ✏  ✔ ✤ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏

✘

✍ ✠ ✡ ✟  ✎  ✕ ✙  ✛ ✎  ✓ ✚ ✍  ☛  ✓  ✎  ✌ ✤ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡ ✓  ✔  ✔  ✓ ✚ ✡

✍ ☛ ❼  ❛

θ
❨ ❦ ❨  ⑩  ❬  ❜  ♠  ♦ ❨  ❬  ❩  ❨ ❪ ❨  ♦  ❧  ❛  ❥  ❪  ❥ ③ ❪ ❽  ❬  ❨  ❪ ❥  ❨ ❪ ❛  ❦  ♠  ❪  ❴ ❨  ❬  ♦  ❬  ❧  ❨  ❦ ❪ ❨  ♦  ❧  ❛  ❥  ❪  ❥ ❩  ❪  ❬  ❦  ❨  ❩  ❦  ❪  ❶  ♠  ❨

❛  ❬ ✫ ❨  ❩  ❨ ❨  ♦  ♣  ❦  ❨  ❩  ❪  ❥  ♦  ❩ ❨  ❦

β a p a r = β si n θ
1 − β c o s θ

❥ ♦ ❬ ❥ ❨

β
❨ ❦ ❪ ❨  ♦  ❧  ❛  ❥  ❪  ❥ ❩  ❨  ❪  ❛  ❪  ⑥ ✏ ❦  ❽

β a p a r

⑨ ♠ ❨ ❥ ❨ ♦  ✈  ❪  ❩ ❪  ♦  ❩  ❨  ❦

❪  ❩  ♣  ❛  ❩  ❪  ❩  ❛  ❪  ✈  ❨  ❬  ❨ ❜  ❩  ❪  ❬  ❥  ❨  ❦ ❪ ✈  ❨  ❥  ❛  ❥  ❪ ❶  ♠  ❨

β → 1
③

θ → 0
⑥

❅  ❄



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✰ ✁  ✂ ✰ ✱  ✲ ✄ ✴ ✆ ❀  ✿  ✾  ❄  ✿  ✸  ❋  ✶  ✻  ✾  ✹  ✶ ✼  ✹ ❂  ✸  ✹  ✶  ❃  ✾  ✻ ✞ ✻  ✽  ✻ ☎ ❀  ✻  ❈ ☎ ✻  ✾  ✹  ✼  ✹  ✶ ● ✠  ✡  ✡  ☛ ▼ ✿  ❄  ❂ ✽  ❀  ❉  ✹  ✾  ✻  ✶ ✺  ❄  ✼  ❀ ✆ ✿  ✻  ✿  ❀  ❄  ❂  ✹  ✶  ◆

✆ ❄  ✺ ✁ ✾  ✹ ✝ ❀  ❊  ❄ ✼  ✹

D  P o r b M c o m p a c t a ✞

✿  ❃  ❀ ✆ ❀  ✼  ✻  ✼

β a p a r θ ( c ) ✝ ✻  ✺ ✻ ✟ ❄ ✂ ❄  ✺  ✹  ❂  ❃  ✻  ✾  ❀  ❄ ( d )

✶ ❀ ✶ ❃ ✹ ✺ ✻ ( a ) ● ■ ❊ ✿ ▼ ● ✼  ▼

(M )
✾ ✻ ✼ ❀ ❄ ( b ) ☞ ✹  ❃ ● ✠

✞

▼

✡ ✬ ☛ ✰  ✯  ✬  ✰ ☞ ✌  ✍ ✭  ✯  ✰ ☛ ✎ ✰ ☞ ✰ ✏  ✑  ✒ ✓  ✡ ✔

✕ ✖ ✗ ✘ ✄ ✳ ✙ ✳ ❆ ✡ ✚ ✠ ◆ ✡ ✠ ✛ ◆ ☛

−
❊

≥
✡ ◆ ✝

−
❑ ✡

− ✜

✡  ✡ ☎ ✾  ✹  ✿ ✢

☎ ✆ ✄ ✢

✣ ✱ ✱ ✄ ✖ ✭  ✯ ❆  ▲ ✤  ✤  ✤

∼ 1 0
✠ ◆ ✝ ▲  ◆ ✛ ❃

≥ 9 .5 −  −
☎ ❆ ✟

✕  ✖ ✙ ✳ ✥ ❍ ✛ ◆ ☛ ✚ ●  ● ▼  ▼ ✠ ◆ ▲ ✝ ◆ ✝ ❑

− ✦

❊

≥ 0 .1 5 < 8 1 ◦ ❑ ✡

−
❑ ✡  ✡  ✡ ☎ ✾  ✹  ✿ ✢

☎ ✆ ✄ ✢

✖  ✖ ✱  ✳  ✳ ✹ ✆ ❄  ✽ ✆ ✹  ✼

✞

✢ ✝ ◆ ✝ ❑

✦

◆  ❑ ❑  ❑

±
☛ ✢ ❊ ✡ ◆ ✠ ✛

7 9 ◦ ∼ 1 0 4 − 1 0 6 ☎ ✾  ✹  ✿

☎ ❆ ✟ ✢ ❇ ✂ ✧

★  ✩ ✭ ☛ ✮ ☞ ✓  ✪  ✄ ❍  ▲  ◆

✜

✤ ✻ ✁ ✠ ◆ ☛ ☛ ◆ ✛ ❑ ✡ ◆  ❑ ❊

−
✝ ✡ ◦ ∼ 4 0

☎ ❆ ✟

★  ✩
✭ ☛ ✮ ☞ ✓  ✪ ✳ ✫ ✆ ✹ ▲ ✡ ◆ ✠

−
❊ ✡ ◆ ✛ ▲

✜  ✦

◦ ∼ 1 0 4

☎ ❆ ✟ ✢

✡ ✬ ☛ ✰  ✯  ✬  ✰ ☞ ✌  ✍ ✬  ✍  ✭ ✮ ✍  ✮ ✰ ✎ ✰ ☞ ✰ ✏  ✕  ✒ ✓  ✡ ✔

✓

✯ ✰

✄  ✄  ✄  ✱  ✘ ✱ ✱  ✙ ✲

✜

✚

−
✆ ✡ ✚ ❑  ◆ ▲ ✡ ◆  ❑

✜

✛ ◆ ▲

±
✡ ◆ ▲ ❃

−  −  ≤ 0 .0 3
☎ ❆ ✟

★
✬  ✯ ✳ ✬ ☛ ✮ ☞ ✓  ✪  ✄ ✄ ✸ ✁ ❉  ❀  ✻  ❂  ❃ ☛ ◆ ☛ ❑ ✛ ◆ ✛

−
❃

> 1 5 < 6 ◦ > 1 0 4

☎ ✆ ✄

✓

✯ ✰

✄ ✙

−
✱ ✞ ✝

−
✲ ☛ ✚ ☛ ◆

✦

❑  ◆ ☛ ▲  ◆ ✝ ❃

> 2 −  ∼ 1 0 5 ❇ ✂ ✧

☎ ❆ ✟

✖  ✳  ✴ ✯ ✬ ✬  ✮ ☞ ✓  ✪  ✄ ✄ ✸ ✁ ❉  ❀  ✻  ❂  ❃ ✠ ◆ ✝ ✡ ◆ ✝ ❑  ◆ ✝ ❊

0 .6 8 4 4 ◦ ∼ 4 0
☎ ✆ ✄

✵  ✶  ✷

✰

✄

−
✱ ✙ ✂ ☛ ✤  ✚

✦

◆ ✠ ✠ ◆ ✛

✜

◆ ✡ ✠ ❃ ❑  ◆  ❑

7 2 ◦ − 8 5 ◦ ✝ ✡  ✡  ✡ ☎ ✾  ✹  ✿ ✢

☎ ❆ ✟

✵
✓ ✳  ✳ ✥

−
✱

− > 6
❑ ◆

✜

✛ ☛ ◆ ✝

±
✡ ◆ ☛ ❃

−  −  ∼ 1 0 4

☎ ❆ ✟

✄

✯

✄  ✸ ✱ ✙ ✲ ✸

− ✹

✥ ✱

✹ −
✝ ◆ ☛ ✢ ❑ ✠ ◆ ☛ ✢

−
❊

−  −  ∼ 1 0 6

☎ ❆ ✟ ✢

✓

✯ ✰

✄  ✸ ✱ ✱

− ✹

✱  ✱

−  ≥ 8
✢

> 4 .5
✢ ❃ ❑  ◆

✦ − > 1 0 4

☎ ❆ ✟ ✢

✵  ✶
✖ ✄  ✸ ✱

− ✹

✱

−
✝ ◆ ☛ ✢ ❑ ✝ ◆ ☛ ✢

−
❊

−  −  ∼ 1 0 6

☎ ❆ ✟ ✢

✵  ✶
✖ ✄  ✥  ✄ ✘ ✄  ✙ ✲

−
✆ ✤  ✤  ✤ ❑ ✠ ◆ ☛

✦  ✦

◆ ☛ ❑ ✝

±
✝ ❃ ❑  ◆ ✠

−
❑ ◆

✜ 6 6 ◦ − 7 0 ◦ ∼ 1 0 − 1 0 4 ☎ ✾  ✹  ✿ ✢

☎ ❆ ✟

✆ ❄  ❃  ✻  ✶ ☎ ( a ) ✆ ✄ ☎ ✺  ✻  ✼  ✽  ✾  ✿  ✺ ❀  ✽  ❁  ✾  ❂ ❆ ✟ ☎ ❃  ❄  ❁  ❅  ❆ ❇  ✿  ❄  ✻ ◆ ( b ) ❊ ☎ ❊  ✹  ✾  ✶  ❀  ✶  ❃  ✹  ❂  ❃  ✹ ❂ ❃ ☎ ❃  ✾  ✻  ❂  ✶  ❀  ❃  ❄  ✾  ❀  ✻  ◆ ( c ) ❀  ❂ ✿ ✽  ❀  ❂ ✻ ✿ ❀ ❁ ❂ ✼  ✹  ✽ ☞ ✹  ❃  ◆

( d ) ☎ ✾  ✹  ✿ ☎ ❊  ✾  ✹  ✿  ✹  ✶  ✶  ❀  ❄  ❂ ❂ ❇ ✂ ✧ ☎ ❈ ❉  ✾  ❁  ❊ ❋ ✻  ✽ ◆

✆ ❄ ✶  ✹ ✄ ✻  ❂ ✾  ✹  ✶  ✸  ✹  ✽  ❃  ❄ ☞ ✹  ❃  ✶ ✹  ❂ ❇ ✝ ✵ ✧ ❑  ❑  ❑ ✝  ☎ ✝ ✝ ✡ ❈ ❊  ✹  ✾  ❄ ✶  ✹ ❀  ❂ ✆ ✹  ✾  ✹ ✶  ✸ ❊  ✾  ✹  ✶  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻ ✼  ✹ ✽  ✻ ❊  ✹  ❂  ✼  ❀  ✹  ❂  ❃  ✹ ✼  ✹  ✽

✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄  ◆

❅ ✡



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✡  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✑ ✌  ✑  ✌  ☛  ☛  ✍  ✎  ✏ ✒  ✌ ✓  ✁  ☎  ✌  ☞  ✍  ✁ ✌  ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ✒  ✌ ✖  ☞  ✁  ✏ ✓  ✁  ✕  ✁

❅ ❇



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 5
✟ ✠ ✡ ☛ ☞  ✠ ✌ ✍ ✎ ✏  ✎ ☞  ✎ ☛ ✑ ✒  ✌  ✒  ✓ ✔

γ
✡ ☛ ✑ ✒  ✕ ✏  ✠ ✕  ✖ ✗  ✌ ✎ ✏  ☛  ✌

✛  ☞  ✏ ✘ ✔ ✟ ☛  ☞ ✟ ✕ ✙ ✏  ✎  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✏  ✍  ✍  ✓ ✑  ☞  ✌  ☞  ✏ ✒  ☞  ✏ ✍  ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
❖

✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏ ✟ ☞  ✓  ✑  ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓ ✕  ✓  ✎ ✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✟ ☞  ✓ ✠ ✕  ✓  ✑  ☞ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

✎ ✣ ✍ ✟ ✍  ✏ ✔ ✘  ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍

c
✙ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞  ✏ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍  ✓  ✏  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✏  ✍  ☛ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✎  ✌  ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏

☞ ✚ ☞  ✏  ✔  ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏  ✙ ✜ ✑  ✎ ✘ ✞ ✔ ✥ ✓

✘

✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✌  ✍ ✤ ✥ ✏ ✌  ✍ ✗  ☛  ✎  ✓ ✘ ✎  ✏  ✎  ✚  ✙ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞  ✏ ✌  ✍ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎

✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✌  ✍ ✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛ ✖  ✕  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✞ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎  ☛ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ✎  ✏ ✡ ❂ ✓

✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ✡ ✡ ✧ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎ ✘ ☞  ✏ ✕  ✓ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✘ ✎ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎  ✓ ✒  ✎  ✏ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✟ ☞ ✘  ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍

✕  ✓ ✘ ✔ ✟ ☛  ☞ ✟ ✕ ✙ ✏  ✎  ☛ ✜ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✑  ✍  ✓ ✡

?J E T

A C C R E TI O N DI S C

( h ar d X-r a ys)

J et

‘ C or o n a’

Γ

C O R O N A

A c cr eti o n
      dis c

A c cr eti n g
n e utr o n st ar
or bl a c k
h ol e

(r a di o - ?)

( o pti c al -
s oft X-r a ys)

M ass-
d o n ati n g c o m p a ni o n
st ar (I R- o pti c al)

M ass-fl o w

> 1r a di o   i nfr ar e d  o pti c al s oft- X  h ar d- X  g a m m a-r a y

C O M P A NI O N

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲ ✄ ✴ ☎ ✾  ❀  ❂  ✿  ❀  ❊  ✻  ✽  ✹  ✶ ✿  ❄  ✺  ❊  ❄  ❂  ✹  ❂  ❃  ✹  ✶ ★ ✶  ❀  ✿  ✻  ✶ ✼  ✹ ✸  ❂ ✆ ✩ ❈ ✹  ✶  ✷  ✸  ✹  ✺ ✻ ❊  ❄  ✾ ✂ ✹  ❂  ✼  ✹  ✾ ✪ ✆ ✻  ✿  ✿  ✻  ✾  ❄  ❂  ✹ ● ✠  ✡  ✡  ✝ ▼  ◆

✡

✫ ✎ ✞ ✔ ✥ ✓  ✌  ☞  ✏  ✍ ✌  ✍  ✑  ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞ ✎ ✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ☞  ✑  ☛  ☞  ✏ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎  ✏ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✏  ✔ ✘ ✔  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏  ✙ ✟ ☞ ❀

✘ ☞ ✒  ☞  ✏ ✞ ✒  ✎ ✬ ✎  ☛  ✍  ✏  ✙ ✍  ✓ ✏  ✕ ✘ ☞ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑ ✛ ✓  ✎  ✑  ✕  ☛  ✎  ✒ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ☞  ✏  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ☞  ✏  ✔ ✞ ✒  ✍  ✏

❅  ❾



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✞  ✒  ✌  ✝  ✞  ✕ ✂ ✁ ☞ ✁ ✝  ✁ ✌  ✓  ✍  ✕  ✍  ✎  ✏

γ
✒ ✌ ✓  ✍  ☛  ☞  ✞  ☛  ✆ ✁ ✕  ✁  ☞  ✌  ✕

✟ ☞  ✓  ✑  ☛  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔  ✌  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✓  ☞ ✔  ✌  ✍  ✓  ✑  ✔ ✾ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✌  ✍  ✒ ✟ ✎  ✑ ✙ ✒  ☞  ✗  ☞ ❂  ◗  ✿  ❂ ✂ ✡ ❂ ✓ ✚ ✎  ☛ ❀

✑  ✔ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛  ✙ ✍  ✒ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✥ ✏ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒  ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✏ ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔ ✾ ✟ ✛ ✎ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔  ☛

✌  ✍  ✒ ✌  ✍  ✏ ✟ ✕ ✞ ☛  ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✛ ✄ ✡ ☎ ❅ ✪ ✙ ✜ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✕  ✍  ✏  ✑  ✎ ✌  ✍ ✆ ✎  ☛  ✍  ✌  ✍  ✏ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎  ☎ ✚ ✖  ✕  ✍ ✎  ✏  ☞ ✟ ✔  ✎ ✞ ✎ ✍  ✏  ✑  ✍

✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ❅  ❂  ◗ ✞ ✧ ❖

✝

❄  ❀ ✧ ✡ ✧ ❄ ✙ ✏  ✕  ✗  ✔  ☛  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✗  ✎ ✘ ✘ ✎ ✚ ☞  ✌ ✢ ✎ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ☛  ✏  ✍

✍  ✓ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔ ✛ ✓ ✼ ☞ ✘  ✚ ✑  ☞  ✓ ✔  ✓ ✣ ✍  ☛  ✏  ✎

✘

✘ ✎  ✓  ✑  ✍  ✓  ✌  ☛  ✍ ✘ ☞  ✏ ❁  ✼ ✙ ✚ ☞  ☛ ✏  ✕ ✏  ✔  ✗  ✒  ✎ ✍  ✓ ✔  ✓  ✗  ✒ ✥ ✏  ✚ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

✚ ☛  ☞ ✣ ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎ ❱ ✍  ☛  ✎ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛ ✡ ✂ ☛  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞  ✏ ✏  ✕ ✞ ✏  ✍ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✚ ☞  ☛ ✌  ✔ ✣ ✍  ☛  ✏  ☞  ✏ ✎  ✕  ✑  ☞  ☛  ✍  ✏ ✦ ✎  ✓ ✚ ☛  ☞ ❀

✤ ✕  ✓  ✌  ✔ ✬ ✎  ✌  ☞ ✍  ✓ ✒  ✎ ✔  ✓ ✣ ✍  ✏  ✑  ✔  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍  ✏ ✟ ✍  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞  ✙ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕ ✜ ✍  ✓  ✌  ☞ ☞  ✑  ☛  ☞  ✏ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞  ✏ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞

☞ ✌ ✏  ✍ ✘ ✔  ✒  ✒  ✎ ✍ ✙ ✜ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✠ ✍  ✑  ✏ ✘ ✙ ✏ ✏  ☞ ✾ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✌  ☞  ✏ ✡ ✛  ✎ ☛  ✍ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✚ ☛  ☞ ✚ ☞  ✓  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✎ ✒  ☞  ✏

✤ ✥ ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✕  ✓  ✎ ✚ ☞ ✞ ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ❂  ◗  ✿  ❂ ✂ ✍  ✏ ✟  ✎  ✕ ✤  ✘ ✎  ✓ ✞ ✍  ☛  ✓  ✎  ✌ ✛ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎

✝

✚  ✙ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✏  ✍

✎ ✘  ✚ ✒  ✔ ✛ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✟ ✕  ✏  ✔ ✛ ✓ ✚ ☞  ☛ ✍ ✠ ✡ ✍  ✓ ✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ❄ ✚ ✜ ✞ ☞  ✏ ✟ ✦ ❀  ✿ ✎ ✘ ☞  ✓ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ✡  ✚ ✡ ✆ ✎  ☛  ✍  ✌  ✍  ✏

✘ ✝

☎  ☎ ✡  ✚ ✞ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎ ✕  ✓  ✎ ✒  ✔  ✏  ✑  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✌  ✍  ✑  ✍ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏ ✚ ☞  ☛ ❁ ✟  ✂ ❂  ◗  ✿ ✜ ✛ ✙ ✞ ✜ ✂  ✄ ❂ ✜ ✑  ✎  ✒

✣ ✍ ✬ ✼ ✠ ✤ ✆  ✂ ❂ ✛ ✜ ❂  ◗  ✿  ❂ ✂ ✡ ✼ ☞ ✘ ☞ ✏  ✍ ✟ ☞ ✘ ✍  ✓  ✑ ✛ ✍  ✓ ✍  ✒ ✼ ✎ ✚  ✢ ✑  ✕  ✒  ☞

✝

✙ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓ ✾ ☛ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏

✟ ☞ ✘ ☞ ✍ ✘ ✔  ✏  ☞  ☛  ✍  ✏ ✣ ✎  ☛  ✔  ✎ ✞ ✒  ✍  ✏ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕  ✏  ☞ ✍  ✓ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✂ ✍ ✠ ✏  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✠ ☞ ✍  ✓

✝

☎  ☎ ✡  ✙ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞

✫ ❂ ✄  ✄ ✌  ✍  ✑  ✍ ✟ ✑ ✛ ✎ ✛ ✄ ✡ ☎ ❅ ✪ ✙ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍ ✦ ☞ ✜ ✍  ✓ ✌ ✢ ✎ ✒  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏ ✏  ☞  ✓ ☛  ✍ ✟ ☞  ✓  ☞ ✟ ✔  ✌  ☞  ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✍ ✘ ✔  ✏  ☞  ☛  ✍  ✏

✎ ✒  ☞ ✒  ✎  ☛  ✗  ☞ ✌  ✍ ✚ ☛  ✎ ✟ ✑  ✔ ✟ ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✑  ☞  ✌  ☞ ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✡ ✄ ✍ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ✙ ✎  ✌  ✍ ✘ ✙ ✏  ✙ ✌  ✍ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✎ ✞ ✎  ☛ ✟ ✎  ✓

☛  ✍  ✗  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏ ✚ ✎ ✟ ✔  ✎  ✒  ✍  ✏ ✌  ✍ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✍  ✏ ✟ ✎  ✒  ✎  ✏

✘

☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎ ✟ ✑  ✎  ✏  ✙ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✠ ✍  ✑  ✏ ✒  ✔  ✗  ✍  ☛  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍

✍ ✺ ✑  ✍  ✓  ✌  ✔  ✌  ☞  ✏ ✜ ✎ ✣ ✍ ✟ ✍  ✏ ✍  ✏  ✑  ☛  ✕ ✟ ✑  ✕  ☛  ✎  ✏ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✘ ✕ ✜ ✍ ✺ ✑  ✍  ✓  ✏  ✎  ✏  ✚ ✡ ✜ ✌  ✍ ✘ ✙ ✏ ✌  ✍

☛  ✎  ✌  ✔  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✙ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏ ✟ ✛ ✏ ✘ ✔ ✟ ☞  ✏ ✗  ✎  ✒ ✙ ✟ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✚ ☞  ✌  ☛ ✢ ✎ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔ ❀

✓  ✎  ☛  ✏  ✍ ✍  ✓ ✤ ✥ ✏

✘

✫ ✍  ✔  ✓ ✬ ☎ ✄ ✕  ✓ ✜ ✎  ✍ ✣ ✙

✝

☎  ☎

✝

✚  ✙ ✎  ✏ ✢ ✟ ☞ ✘ ☞ ✑  ✎ ✘ ✞ ✔ ✥ ✓ ✓  ✍  ✕  ✑  ☛  ✔  ✓  ☞  ✏

✘

✛  ✍ ✣ ✔  ✓  ✏  ☞  ✓ ☎ ✠  ✎ ✺ ✘ ✎  ✓

✝

☎  ☎ ✧ ✙ ✡ ✔  ✏  ✑  ✍ ✤ ✎  ✓  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎

✝

✙ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎ ❇ ✚ ✡

✞ ☞  ✏ ✟ ✦ ❀  ✿ ✎ ✘ ☞  ✓

✘ ✝

☎  ☎ ❾ ✚ ✞ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎ ✕  ✓ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ☛  ✍ ✣ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✎ ✟ ✑  ✕  ✎  ✒  ✔ ✬ ✎  ✌  ☞ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✍  ✒ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ✎  ✌  ☞ ✑  ✍ ✛ ❀

☛  ✔ ✟ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✤ ✥ ✏  ✙ ✍  ✓  ✕ ✘ ✍  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✟ ☞ ✘  ✚ ✒  ✍ ✠ ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎  ✓  ✙ ✜ ✖  ✕  ✍ ✦ ✎  ✓ ✒  ✒  ✍ ✣ ✎  ✌  ☞

✎ ✚ ✒  ✎  ✓  ✑  ✍  ☞  ✏ ✘ ✕ ✜ ✏  ✔ ✘  ✚ ✒  ✔ ✾ ✟ ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓ ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ☛ ✬ ☞ ✌  ✍ ✎ ✣ ✎  ✓ ✟ ✍ ✗  ☛  ✎  ✌  ✕  ✎  ✒ ✡ ✛  ☞  ✏ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✎ ✒  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍

✓  ☞  ✏ ☛  ✍ ✤ ✍  ☛  ✔  ☛  ✍ ✘ ☞  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✑  ✎  ✓ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✞ ✔  ☛ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✎ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✚ ☞  ☛ ✚ ✎  ☛  ✑  ✍ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏ ✍  ✏  ✑  ✎ ❀

✞ ✒  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ☛  ✍  ✒  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✎  ✓ ✟ ☞  ✓ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✍  ✏  ✑  ✎  ✌  ☞ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ✎  ✒ ✒  ☞ ✌ ☞ ✦ ✎  ☛  ✌ ✡ ❂ ✓ ✒  ☞  ✏ ✑  ☛  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞  ✏ ✖  ✕  ✍

✏  ✍ ✟ ☞ ✘ ✍  ✓  ✑  ✎  ☛ ✙ ✓ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✟ ✔  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎ ✎  ✏  ☞ ✟ ✔  ✎  ✌  ✎ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏

L k , j e t
✚ ☛  ☞ ✣ ✔  ✍  ✓  ✍ ✏  ☞  ✒  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✎ ✟ ☛  ✍  ✑  ✎  ✌  ✎

L a c

✙ ✍  ✏  ✑  ☞ ✍  ✏  ✙ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏ ✚ ☛  ✍ ✟ ✔  ✎  ✓ ☞  ✑  ☛  ☞ ✑  ✔ ✚ ☞ ✌  ✍ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏  ✙

✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ☞  ✌  ☛ ✢ ✎ ✏  ✍  ☛  ✒  ☞ ✒  ✎ ☛  ☞  ✑  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞ ✟ ☞ ✘ ✚ ✎ ✟ ✑  ☞ ✡ ✛  ✎ ☛  ✍ ❀ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍

✒  ✕  ✗  ✎  ☛ ✎ ✒  ☞ ✒  ✎  ☛  ✗  ☞ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑  ✙ ✌  ✍ ✞ ✔  ✌  ☞ ✎ ☞  ✓  ✌  ✎  ✏ ✌  ✍ ✟ ✦ ☞  ✖  ✕  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✔  ✌  ✎  ✏ ✚ ☞  ☛ ✗  ☛  ✎  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌

✍  ✓ ✍  ✒ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✍ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞

✘

✿ ✍  ✍  ✏ ✧ ✪ ❾ ❖ ✙ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ☞  ✓  ✑  ✍ ✺ ✑  ☞ ✌  ✍ ✜ ◗ ✟ ✏ ✜ ✟  ✎  ✔  ✏  ✍  ☛ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎  ☎ ✙ ✍  ✓ ✍  ✒ ✌  ✍

✒  ☞  ✏ ✤ ✥ ✏  ✚ ✡ ❂ ✏  ✑  ✍ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞
✞

✎ ✤ ✍ ✟ ✑  ✎ ✎ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✘ ✙ ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✌  ✎  ✌  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓

✘

✟ ☞  ✒  ✎ ✏  ✕ ✚ ☛  ✎ ❀ ✑ ✥ ☛ ✘ ✔ ✟ ✎  ✚  ✙ ✎  ✒ ✘ ✔  ✏ ✘ ☞ ✑  ✔  ✍ ✘ ✚ ☞ ✖  ✕  ✍ ✎ ✟ ✑ ✎  ✓ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞  ✏ ✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✜ ✟ ☞  ✒  ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍

✒  ✍  ✏ ✦ ✎ ✟ ✍  ✓ ✚ ✍  ☛  ✌  ✍  ☛ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ☞ ✌ ✍  ✓ ✤ ☛  ✔  ✎  ☛  ✏  ✍ ✍ ✡

✜ ✕  ✓  ✖  ✕  ✍ ✓  ☞ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✎ ✕  ✓ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞ ✍  ✓ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍  ✒ ✒  ✎  ✓ ✬ ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏  ✙ ✟ ☞  ✓ ❀

✣ ✍  ✓  ✌  ☛ ✙ ✏  ✍  ✗  ✕  ✔  ☛ ✍  ✒ ✟ ☛  ✔  ✑  ✍  ☛  ✔  ☞ ✟ ☞  ✓  ✏  ✍  ✓  ✏  ✕  ✎  ✌  ☞ ✌  ✍ ✕  ✓ ☞  ☛  ✔  ✗  ✍  ✓ ✘ ✎  ✗  ✓  ✍  ✑  ☞ ✦ ✔  ✌  ☛  ☞  ✌  ✔  ✓ ✙  ✘ ✔ ✟ ☞ ✡ ✄ ✔ ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✍  ✏

✔ ✘  ✚ ✕  ✒  ✏  ✎  ✌  ☞ ✎ ✑  ☛  ✎ ✣  ✥ ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓ ✣ ✍  ☛  ✏  ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎ ✍  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✟ ✔  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✙ ✚ ✎  ☛  ✍ ✟ ✍ ✚ ☛  ☞ ❀

✞ ✎ ✞ ✒  ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍  ✒ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✙

B
✙ ✏  ✍  ✎ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎  ✓  ✎ ✎ ✒  ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ☞ ✞ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✘ ✍  ✌  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍

✕  ✓  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✖  ✕  ✔ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✙ ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ☞  ✏ ✍  ✓ ✒  ✎ ✞ ✎  ✏  ✍ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✡ ✜ ✒ ✎  ✒  ✍ ✠ ✎  ☛  ✏  ✍ ✌  ✍ ✎  ✒  ✒ ✢ ✎

✒  ☞ ✒  ✎  ☛  ✗  ☞ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑  ✙ ✑  ✎  ✓  ✑  ☞ ✍  ✏  ✑  ✍ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞

B
✟ ☞ ✘ ☞ ✒  ✎ ✌  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎ ✏  ✍  ✗  ✕  ✔  ☛ ✙ ✓ ✕  ✓  ✎

✍ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✎  ✌  ✔  ✎ ✞ ✙ ✑  ✔ ✟ ✎

✘

✏  ✔ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎  ✏ ✒ ✢ ✓  ✍  ✎  ✏ ✌  ✍ ✤ ✕  ✍  ☛ ✬ ✎ ✍  ✏  ✑ ✙ ✓ ✟ ☞  ✓  ✗  ✍  ✒  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✚ ✒  ✎  ✏ ✘ ✎  ✚ ✡

✍

②

⑨  ❩  ♦  ❧  ❨  ❦  ♦ ♣  ⑩  ❦  ❛  ❧  ♦ ❨  ❦ ❪ ❪  ❧  ❨  ❨  ❩  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ⑨  ❪  ❩  ❽  ❧  ♠  ❪  ❦ ❥  ❛ ✣ ♠  ❦  ❛  ❪ ❨  ❬ ♠  ❬ ✈  ❨  ❥  ❛  ♦ ✈  ❪  ❜  ❬  ❨  ❛  ❹  ❪  ❥  ♦ ❥  ♦  ❬  ❥  ❨ ❦  ❨ ⑨  ❩  ♦  ⑨  ❪  ❜  ❪  ❬

✣ ❩  ❨  ❬  ❨  ❦ ❥  ❨ ❧  ①  ♦  ❶  ♠  ❨ ❡ ❨ ✮ ⑥ ❪  ❩  ❽  ❧  ♠  ♦ ❥  ❨ ❩  ❨  ❛  ❦  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ✩ ❩  ♠  ❩  ③ ❢  ❣ ✌ ☛ ✐  ⑥

②

❬ ❨  ❦  ❪ ❨  ❦  ❛  ❦  ❴ ❨  ❩ ✏ ⑨  ✉  ❬  ❥  ❛  ❧  ❨  ⑥

❅ ❖



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✛ ☞ ✏ ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ☛ ✬ ☞  ✏ ✑  ✍ ✛ ☛  ✔ ✟ ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ✎  ☛ ☞ ✚ ☛  ✍  ✌  ✍ ✟ ✔  ☛ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓

γ
✌ ✍ ✤ ✥ ✏ ✏  ✍ ✦ ✎  ✓ ✞ ✔ ✤ ✕  ☛ ✟ ✎  ✌  ☞ ✍  ✓

✌  ☞  ✏ ✑  ✔ ✚ ☞  ✏ ✌  ✍ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❖ ✎  ✖  ✕  ✍  ✒  ✒  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍  ✓ ✍  ✒ ✒  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎ ✬ ✗  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏

✚ ☞  ☛ ✕  ✓  ✎ ✚ ☞ ✞ ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ☞ ✚ ☞  ✏  ✔  ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏

✘

✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏  ✚ ✜

☞  ✑  ☛  ✎  ✏  ✙ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✢ ✾ ✟ ✎  ✏ ✌  ✍ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎  ✏ ✌  ✍ ✗  ☛  ✎  ✓ ✘ ✎  ✏  ✎  ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ☞  ✓ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

✟ ☞  ✓ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤ ☛ ✢ ☞  ✏ ✒  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✌  ☞ ✘ ✔  ✓  ✎  ✓ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏ ✗  ✎ ✘  ✘ ✎ ✚ ☞  ☛ ✍  ✓ ✟ ✔ ✘ ✎ ✌  ✍  ✒

∼
◗ ✍ ✠ ✡ ❂ ✏  ✑  ☞  ✏ ✒  ✑  ✔ ✘ ☞  ✏ ✏  ☞  ✓ ✒  ☞  ✏ ✒  ✒  ✎ ✘ ✎  ✌  ☞  ✏ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏ ✡ ✡ ✍ ✎ ✘ ✞ ✎  ✏ ✟ ✒  ✎  ✏  ✍  ✏ ✌  ✍ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✚ ☞ ❀

✌  ✍ ✘ ☞  ✏ ✎ ✚ ☛  ✍  ✓  ✌  ✍  ☛ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✒  ✎ ✔ ✘  ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✌  ✔  ✏  ✑  ✔  ✓  ✑  ☞  ✏ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✞ ✎ ✠ ☞ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏

✟ ✔  ☛ ✟ ✕  ✓  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏ ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✑  ✎  ☛ ✟ ☞ ✘ ✚ ☛  ✍  ✓  ✌  ✍  ☛ ✖  ✕ ✥ ✓  ✔ ✣ ✍  ✒ ✌  ✍ ✌  ✍  ✑  ✎  ✒  ✒  ✍ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ☞ ✍  ✏ ✓  ✍ ✟ ✍  ✏  ✎  ☛  ✔  ☞ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ☛ ✚ ✎ ❀

☛  ✎ ✍ ✺ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎  ☛ ✒  ☞  ✏ ✌  ✎  ✑  ☞  ✏ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✎  ✒  ✍  ✏ ✡ ❂ ✏ ✔ ✘  ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✎ ✟ ✒  ✎  ☛  ✎  ☛ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏

✜ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏ ✓  ☞ ✏  ✍ ✍ ✺ ✟ ✒  ✕ ✜ ✍  ✓ ✙ ✏  ✔  ✓  ☞ ✖  ✕  ✍ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕  ✏  ☞ ✏  ✍ ✟ ☞ ✘ ✚ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✎  ✓ ✙ ✟ ✛  ✘ ☞ ✏  ✍  ☛ ✙ ✍ ✣ ✔  ✌  ✍  ✓  ✑  ✍ ✍  ✓ ✍  ✒

✼ ✎ ✚  ✢ ✑  ✕  ✒  ☞ ❖ ✡ ✜ ✟ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓  ✕  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎ ✘ ☞  ✏ ✒  ✎  ✏ ✒ ✢ ✓  ✍  ✎  ✏ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✒  ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ✎  ✌  ✎ ✤ ✎ ✘ ✔  ✒  ✔  ✎ ✌  ✍ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✡

❂ ✏  ✑  ✎ ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✍  ✓ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✘ ✍  ✌  ✔  ✌  ✎ ✟ ☞  ✓ ✒  ☞  ✏ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✑  ✔ ✚ ☞ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✙ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✔  ✓  ✑  ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✌  ✍  ✑  ✎  ✒  ✒  ✍ ✡ ✤ ✙ ✏ ✎  ✌  ✍  ✒  ✎  ✓  ✑  ✍  ✙ ✏  ✍ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎  ☛  ✎  ✓ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✍ ✺ ✚ ✒ ✢ ✟ ✔  ✑  ✎ ✒  ☞  ✏

☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓

γ
✌ ✍ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏ ✜ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏ ✡ ✞ ✎  ✏  ✑  ✍ ✎  ✖  ✕ ✢ ✎  ✌  ✍  ✒  ✎  ✓  ✑  ✎  ☛ ✖  ✕  ✍

✓  ☞ ✍ ✺ ✔  ✏  ✑  ✍  ✓ ✎ ✓ ✙ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✍  ✒ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎ ✑  ✍ ✛ ☛  ✔ ✟ ☞  ✙ ✘ ☞  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ☛  ✍ ✟ ✦ ✎ ✬ ✎  ☛ ✓  ✔  ✓  ✗  ✕  ✓  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✌  ☞  ✏

✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✡

❈ ✁ ❈

▲

✓ ❋ ✖

▲

❍ ✖ ❋ ✔ ● ✂

✚  ✙ ❑  ▲

❍

❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✟ ☞  ✓  ✑  ✍ ✺ ✑  ☞  ✙ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍  ✓ ✎ ✒  ☞ ✒  ✎  ☛  ✗  ☞ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍  ✓ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓

✍  ✓ ✑  ☞  ✌  ☞ ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✡ ✛  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✏  ✔  ✓ ✟ ☛  ☞  ✑  ☛ ✛ ✓ ✏  ✍ ✍ ✺ ✑  ✔  ✍  ✓  ✌  ✍ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✒  ✎ ✞ ✎  ✓  ✌  ✎ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✒  ☞  ✏ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

✽

✘

✤ ✎  ☛ ✄ ☞ ☎ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎ ❅ ✚ ☞ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕  ✏  ☞  ✙ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✗  ✎ ✘ ✘ ✎ ✟ ☞  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ◗ ✍ ✠ ✏  ✙ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞

✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✕  ✓ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎  ✓  ☞ ✎  ✒ ✌  ✍ ✍  ✖  ✕  ✔ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✟ ✎  ✏  ☞ ✎  ✌  ✍ ✘ ✙ ✏  ✙ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎ ✌  ✍

✒  ✎ ✞ ✎  ✏  ✍ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑  ✙ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✔ ✘ ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✕  ✓  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✏  ✔  ✓ ✟ ☛  ☞  ✑  ☛ ✛ ✓ ✙ ✆ ❚ ✡ ✼ ☞ ✘  ✚ ✑  ☞  ✓

✘

✞ ✎  ✓  ✌ ☎ ◗ ☛  ✔  ✓  ✌  ✒  ✎ ✜ ✧ ✪  ❖ ❇ ✙ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ☎ ✜ ✑  ☞ ✜ ✎  ✓ ✧ ✪  ✪  ✪ ✚ ✡ ✡ ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❁  ✼ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍  ✒

✠ ✍  ✑ ✜ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ☛  ☞ ✣ ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞  ✏ ✍ ✺ ✑  ✍  ☛  ✓  ☞  ✏

✘

✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎  ✙ ✌  ✔  ✏ ✟ ☞ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎

✟ ☞  ☛  ☞  ✓  ✎  ✚ ✌  ☞ ✘ ✔  ✓  ✎  ✓ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✗  ✎ ✘  ✘ ✎ ✎ ✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏

✘

✟  ✎  ✕ ✤  ✘ ✎  ✓ ❀ ✞ ✍  ☛  ✓  ✎  ✌ ✛ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎

✝

✚ ✡

❂ ✓ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ✗  ☛  ✎  ✓ ✘ ✎  ✏  ✎  ✙ ✍  ✏  ✑  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✍ ✺ ✑  ✍  ✓  ✌  ✍  ☛  ✏  ✍ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎  ✓  ✎  ✏ ✎  ✒

✂ ✍ ✠

✘

✞ ☞  ✏ ✟ ✦ ❀  ✿ ✎ ✘ ☞  ✓ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎ ❇ ✞ ✙ ✡ ✍  ☛ ✘ ✍  ☛ ☎ ✞ ✝ ✑  ✑ ✟ ✦ ✍  ☛

✝

☎  ☎ ❇ ✚ ✡ ✣ ✓  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ☞  ☛ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎

✌  ✍ ✒  ✎ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✓ ✟ ✒  ✍  ☞  ✏

✘

✞ ☛  ✍ ✘ ✏  ✏  ✑  ☛  ✎ ✦ ✒  ✕  ✓  ✗ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✚ ✡

✤ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎  ✏ ✟ ☞  ✓ ✗  ☛  ✎  ✓ ✜ ✚ ✍  ✖  ✕  ✍ ❱ ✎ ✘ ✎  ✏  ✎ ✦ ✎  ✓ ✏  ✔  ✌  ☞ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✓

✞ ☞  ✏ ✟ ✦ ❀  ✿ ✎ ✘ ☞  ✓ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ❇ ✎  ✚ ✞ ✎ ✠ ☞ ✒  ✎ ✦ ✔ ✚ ☞  ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✌  ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏ ✍  ✏  ✑ ✙ ✓ ✌  ✔  ✓ ✙  ✘ ✔ ✟ ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ☞ ✘ ✔  ✓  ✎ ❀

✌  ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤ ☛ ✢ ☞  ✏ ✡ ❂ ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✟ ✔  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤ ☛ ✢ ☞  ✏ ✣ ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✎  ✌  ☞

✚ ☞  ☛

E ki n
p = m p v

2
e x p / 2

✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✒  ✎ ✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✍ ✺ ✚ ✎  ✓  ✏  ✔ ✛ ✓ ✒  ✎  ✑  ✍  ☛  ✎  ✒

v e x p

✍ ✏ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎

✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✖  ✕  ✍ ✌  ✍  ✑  ✍  ☛ ✘ ✔  ✓  ✎ ✍  ✒ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ✎ ✚ ✍  ☛  ✑  ✕  ☛  ✎ ✌  ✍  ✒ ✟ ☞  ✓  ☞ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍

✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✡ ✜ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✟ ☞  ✓ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✎  ✓  ✑  ✍  ☛  ✔  ☞  ☛  ✍  ✏  ✙ ✍  ✓ ✍  ✏  ✑  ☞  ✏ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✏  ✍ ✦ ✎ ✞ ✕  ✏ ✟ ✎  ✌  ☞ ☛  ✍  ✏ ✚ ✍  ✑  ✎  ☛ ✒  ✎

✟ ☞  ✓  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎
✞

✙ ✜ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✍  ☛ ✍  ✒ ✤ ✎ ✟ ✑  ☞  ☛ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✬ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍  ✓  ✑  ✍ ✡

✠
✇  ❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ❥  ❨  ✈  ❪  ❨  ❩  ❛  ❪  ❪  ❧  ❩  ❨  ❪  ❥  ♦ ❦  ❨ ❥  ❛  ❦  ❩  ❛  ♣  ♠  ③  ❨ ❥  ❨ ❪ ❦  ❛  ❜  ♠  ❛  ❨  ❬  ❨ ✈  ❪  ❬  ❨  ❩  ❪ ✤ ❨  ❬ ⑨  ❪  ❩  ❨ ❨  ❦ ❪  ❥  ❨  ❧  ❪  ❥  ❪ ①  ❪  ❧  ❛  ❪ ❨  

♦  ♣ ✮ ❨  ♦ ❧  ♦  ✈  ⑨  ❪  ❧  ♦  ❴ ❨  ❬ ⑨  ❪  ❩  ❨ ♣  ❩  ❛  ❬  ❥  ❪ ❪ ⑨  ♦  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪

L k , j e t
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L k , j e t

❦ ❨ ❦  ♠  ✈  ❪  ❬ ❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ❬  ❨  ❧  ❨  ❦  ❪  ❩  ❛  ❪ ⑨  ❪  ❩  ❪ ❦  ❪  ❧  ❪  ❩ ❪  ✈  ❪  ❨  ❩  ❛  ❪  ❥  ❨  ⑨  ♦  ❹  ♦ ❥  ❨ ⑨  ♦  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪  ❧  ♦  ❬

❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ❧  ❛  ❬  ✉  ❛  ❧  ❪ ❶  ♠  ❨ ❪  ❥  ❶  ♠  ❛  ❨  ❩  ❨  ⑥

❅ ✪



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✞  ✒  ✌  ✝  ✞  ✕ ✂ ✁ ☞ ✁ ✝  ✁ ✌  ✓  ✍  ✕  ✍  ✎  ✏

γ
✒ ✌ ✓  ✍  ☛  ☞  ✞  ☛  ✆ ✁ ✕  ✁  ☞  ✌  ✕
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V L A R X T E B A T S E  C O M P T E L E G R E T  H E S S

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲

✹

✴ ❀  ✶  ❃  ✾  ❀ ✁ ✸  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ✻  ✽ ✼  ✹ ✹  ❂  ✹  ✾  ❉ ★ ✻ ✹  ❂ ✸  ❂ ✺  ❄  ✼  ✹  ✽  ❄ ✽  ✹  ❊  ❃  ❁  ❂  ❀  ✿  ❄ ❊  ✻  ✾  ✻ ✁  ✄ ☛  ✡

✦

▲  ❈ ❊  ❄  ✾ ☎ ✻  ✾  ✹  ✼  ✹  ✶

✹  ❃ ✻  ✽  ◆ ● ✠  ✡  ✡ ✛ ▼  ◆ ✄ ✹ ❀  ❂  ✼  ❀  ✿  ✻ ✽  ✻ ✹  ✺  ❀  ✶  ❀  ❁  ❂ ❃  ❄  ❃  ✻  ✽ ✹  ❂ ✽ ★ ❂  ✹  ✻ ❉  ✾  ✸  ✹  ✶  ✻  ❈ ❅ ✽  ❄  ✶ ✆ ✻  ✽  ❄  ✾  ✹  ✶ ❄ ✁ ✶  ✹  ✾ ✆ ✻  ✼  ❄  ✶ ❊  ❄  ✾ ✼  ❀  ✶  ❃  ❀  ❂  ❃  ❄  ✶

❀  ❂  ✶  ❃  ✾  ✸  ✺  ✹  ❂  ❃  ❄  ✶  ◆

✡

✿ ✍  ✏ ✚ ✍  ✑  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ☞ ✔  ✓ ✤ ✍  ☛  ✔  ✌  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✏  ✔  ✓ ✟ ☛  ☞  ✑  ☛ ✛ ✓ ✍  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✙ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✔  ☛  ✏  ✍ ✟ ☞ ✘ ☞ ✕  ✓  ✎ ✒  ✍ ✜ ✌  ✍ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏

n (z, E e ) = K e (z )E − p
e

✎ ✒  ✎ ✟ ✕  ✎  ✒ ✏  ✍ ✔ ✘ ✚ ☞  ✓  ✍

✕  ✓ ✟ ☞  ☛  ✑  ✍ ✍ ✺ ✚ ☞  ✓  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒

∼ e − E e / E m a x
e

✡ ❂ ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

E m a x
e

✏ ✍

☞ ✞ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✞ ✎  ✒  ✎  ✓ ✟ ✍ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎ ✑  ✎  ✏  ✎ ✌  ✍ ✗  ✎  ✓  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎

✘

✚ ☞  ☛ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✌  ✔ ✤ ✕  ✏  ✔ ✣ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✜ ✏  ✕ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✑  ✎  ✏  ✎ ✌  ✍ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✙ ✎ ✒  ✎ ✟ ✕  ✎  ✒ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓

✟ ☞  ✓  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕  ✔  ☛ ✑  ☞  ✌  ☞  ✏ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✎  ✓  ✑  ✍  ✏ ✘ ✍  ✓ ✟ ✔  ☞  ✓  ✎  ✌  ☞  ✏  ✚ ✡

❂ ✓ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ✡ ✡

✝

✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ✎  ✒ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✕  ✓ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞

✚ ✎  ☛  ✎ ✛ ✄ ✡ ☎ ❅ ✪ ✙ ✎  ✑  ✍  ✓  ✕  ✎  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✡ ❂ ✏  ✑  ✍ ✒  ✑  ✔ ✘ ☞ ✍ ✤ ✍ ✟ ✑  ☞ ✏  ✍  ☛ ✙ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ✌  ☞ ✘ ✙ ✏

✎  ✌  ✍  ✒  ✎  ✓  ✑  ✍ ✡ ✂ ✎  ✓  ✑  ☞ ✎  ✖  ✕ ✢ ✟ ☞ ✘ ☞ ✍  ✓ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞  ✏ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✏  ✙ ✍  ✒ ✟ ☞  ✓ ✠ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞  ✏ ✒  ✔ ✞ ☛  ✍  ✏ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕ ✜ ✍

✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✓  ☞ ✍  ✏  ✑ ✙ ✓ ✞ ✔  ✍  ✓ ✎ ✟ ☞  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✎ ✓

✘

✚ ☞  ☛ ✍ ✠ ✙ ✤ ✎ ✟ ✑  ☞  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✬ ✘ ✢ ✓  ✔ ✘ ☞  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏

✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏  ✙ ✍ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✔ ✤ ✕  ✏  ✔ ✣ ✎  ✙ ✍  ✑ ✟ ✚  ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✎  ✌  ☞ ✚ ✑  ✎  ✓ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛  ✍  ✏ ✑ ✢  ✚ ✔ ✟ ☞  ✏  ✙

✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✍  ✏ ✚ ✍  ☛  ✎ ✏  ✍  ✎  ✓ ✍  ✏  ✑  ✔ ✘ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✎ ✬ ☞  ✓  ✎ ✞ ✒  ✍  ✏ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✕  ✓ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ☞  ✙ ✞ ✎ ✠ ☞ ✟ ✔  ✍  ☛  ✑  ✎  ✏

✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✡

❈  ❉ ❈

▲

✓ ❋ ✖

▲

❍ ✘ ✒  ✓  ✕ ✂

✚  ✙ ❑  ▲

❍

❂ ✓ ✘ ✔ ✟ ☛  ☞ ✟ ✕ ✙ ✏  ✎  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ✗  ☛  ✎  ✓ ✘ ✎  ✏  ✎ ✏  ✍ ✌  ✎  ☛ ✙ ✔  ✓  ✍ ✣ ✔  ✑  ✎ ✞ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✕  ✓  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✍  ✒ ✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞

✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛ ✜ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏  ✙ ✖  ✕  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ☛ ✍  ✓ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✌ ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✘ ✕ ✜

❄ ☎



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✎ ✒  ✑ ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✡ ❁ ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✑  ✔ ✚ ☞ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞ ✟ ☞  ✓ ✟ ☞  ✓ ✟ ✍  ✓  ✑  ☛  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✘

✓  ✕ ✞ ✍  ✏  ✚ ✌  ✍ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒ ✌  ✍  ✒

✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✤ ✕  ✍  ☛  ☞  ✓ ✎  ✓  ✎  ✒  ✔ ✬ ✎  ✌  ✎  ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ☞  ✏  ✔ ✞ ✒  ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏  ✔  ✑  ☞  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✚ ☞  ☛ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ☎

✜ ✑  ☞ ✜ ✎  ✓

✘

✧ ✪  ✪ ❇ ✚  ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✌  ✍ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎  ✏ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞  ✏ ✟ ☞  ✓ ✚ ✕  ✒  ✏  ✎  ☛  ✍  ✏ ✡ ✤ ✙ ✏ ✎  ✌  ✍  ✒  ✎  ✓  ✑  ✍  ✙ ✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ❅ ✚ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎  ☛  ☞  ✓ ✍  ✒ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ✥ ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓

γ
✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ✏  ✑  ✍  ✓  ✑  ✍ ✡

✿ ✍ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ✍  ✑  ✙ ✍  ✏  ✑  ✍ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ✦ ✎ ✏  ✔  ✌  ☞ ✎  ✌  ✎ ✚ ✑  ✎  ✌  ☞ ✎  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✌  ✍ ✤ ✥ ✏ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✍  ✒ ✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✎

✍  ✏  ✑  ☛  ✕ ✟ ✑  ✕  ☛  ✎ ✌  ✍ ☎  ✆ ✆ ✚ ❯

✘

✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✝

☎  ☎ ❾ ✞ ✚ ✡

✛  ✎ ✔  ✌  ✍  ✎ ✞ ✙ ✏  ✔ ✟ ✎ ✌  ✍  ✒ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ✘ ✔  ✏ ✘ ☞ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞ ✖  ✕  ✍ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☞ ✚ ✍  ☛  ✎ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍

✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✜ ✓ ✟ ✒  ✍  ☞  ✏  ✙ ✌  ✍ ✘ ✎  ✓  ✍  ☛  ✎ ✑  ✎  ✒ ✖  ✕  ✍ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✏  ✍ ✘ ✎  ✓  ✔ ✾ ✍  ✏  ✑  ✎ ✍  ✓

✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✌  ✍ ✦ ✎  ✌  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✡ ✛  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍  ✒ ✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛ ✏  ✍ ✌  ✔ ✤ ✕  ✓  ✌  ✍  ✓ ✌  ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

✠ ✍  ✑  ✏  ✙ ✜ ✟ ☞ ✘ ☞ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

p p
✔  ✓ ✍ ✒ ✙ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✟ ☞  ✓ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✟ ✙ ✏  ✍

✟ ☛  ✍  ✎  ✓ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✓  ✍  ✕  ✑  ☛  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✌  ✍ ✟ ✎  ✍  ✓ ✍ ✘ ✔  ✑  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✗  ✎ ✘ ✘ ✎

π 0 → γ + γ
✡ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍

✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✌  ✍ ✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ❅ ✚ ✏  ✍ ✎  ✌  ☞ ✚ ✑  ✎ ✕  ✓ ✣ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛ ✟ ☞  ✓ ✏  ✔ ✘ ✍  ✑  ☛ ✢ ✎ ✍  ✏ ✤  ✥ ☛  ✔ ✟ ✎

✜ ✕  ✓  ✎ ✛ ☛ ✞ ✔  ✑  ✎ ✟ ✔  ☛ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞ ✡ ✆ ☞  ☛ ✏  ✔ ✘ ✚ ✒  ✔ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌  ✙ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏ ✏  ☞  ✓

✚ ✍  ☛ ✚ ✍  ✓  ✌  ✔ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏ ✎  ✒ ✚ ✒  ✎  ✓  ☞ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒ ✡ ❂ ✓ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ✡ ✡ ❅ ✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✕  ✓ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✔  ✑  ✕  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✌  ✔  ✏ ✟ ✕  ✑  ✔  ✌  ✎ ✜ ✒  ✎  ✏ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎  ✌  ✎  ✏ ✡ ✆ ✎  ☛  ✎ ✌  ✍  ✑  ✍  ☛ ✘ ✔  ✓  ✎  ☛ ✍  ✒ ✟ ☞  ✓  ✑  ✍  ✓  ✔  ✌  ☞ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒

✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✠ ✍  ✑  ✏  ✙ ✏  ✍ ✎  ✌  ☞ ✚ ✑  ✎ ✒  ✎ ✦ ✔ ✚  ✛ ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✌  ✍ ✎ ✟ ☞ ✚ ✒  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✚ ☛  ☞ ✚ ✕  ✍  ✏  ✑  ✎ ✚ ☞  ☛ ❃ ✎  ✒ ✟ ✄ ✍ ☎ ✞ ✔  ✍  ☛ ✘ ✎  ✓  ✓

✘

✧ ✪  ✪ ✡  ✚

✜ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎  ✌  ✎ ✟ ☞  ✓ ✥ ✺ ✔  ✑  ☞ ✍  ✓ ✜ ◗ ✟ ✏ ✁ ✒  ✎ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✟ ✔  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎ ✑  ☞  ✑  ✎  ✒ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑

Q j

✍ ✏ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍

✒  ✎ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✎  ✏  ☞ ✟ ✔  ✎  ✌  ✎ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✑  ✎  ✏  ✎ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓ ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ☞ ✟ ✕  ✎  ✒ ✏  ✍ ✔  ✓  ✑  ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✍  ✒ ✚ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍

✎ ✟ ☞ ✚ ✒  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞

q j ∼ 1 0 − 3 − 1 0 − 1 ✌ ✍ ✘ ☞  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍

Q j = q j
˙M a c c c

2 , ✘

✡ ✡ ✧ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ˙M a c c

✍ ✏ ✒  ✎ ✑  ✎  ✏  ✎ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✘ ✎  ✏  ✎ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✍  ✒ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎ ✟ ✑  ☞ ✡ ❂ ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛ ✏  ✕ ✚ ✕  ✍  ✏  ✑  ☞ ✚ ☞  ☛

✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘ ✝

☎  ☎ ❅ ✚ ✍  ✓ ✏  ✕ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞
✄

✙

1 0 − 8 ✤ ✜ ☛ − 1 ✙ ✍  ✏ ✏  ✔ ✘ ✔  ✒  ✎  ☛ ✎ ✒  ✎ ✌  ✍ ✕  ✓ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✟ ☞ ✘ ☞

✼ ✜ ✗  ✓  ✕  ✏ ✽  ❀ ✧ ✡

✂ ✄  ☎ ✄  ✆  ✄ ✝  ✞ ✟  ✠  ✡  ☛  ☞  ✠  ✌  ✍  ✎  ✠  ✏  ✑ ✟  ✒ ✓  ☞  ✔  ☛  ✔  ✑  ✒  ✡ ☞  ✒  ✕  ✞  ☛  ✠  ✖  ✠  ✡  ☛  ✞  ✡

✼ ☞ ✘ ☞ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ✌  ✍ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✔ ✤ ✕  ✏  ✔ ✣ ✎  ✙ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏  ✙ ✍  ✓ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍ ☛  ✍ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✟ ✛ ❀ ✘ ☞ ✣ ✔  ✒ ✎  ✒ ✠ ✍  ✑  ✙ ✏  ✔  ✗  ✕  ✍ ✕  ✓  ✎ ✒  ✍ ✜ ✌  ✍ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏

N p (E p ) = K p E − α
p

✙ ✣  ✙ ✒  ✔  ✌  ✎ ✚ ✎  ☛  ✎

E p
mi n ≤ E p ≤ E p

m a x ✡ ❂ ✒ ✗ ✕ ✠ ☞ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✣ ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✎  ✌  ☞

✚ ☞  ☛

J p (E p ) = (c / 4 π )N p (E p ).
✘

✡ ✡

✝

✚

❂ ✓ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

z
✙ ✚ ✍  ☛ ✚ ✍  ✓  ✌  ✔ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛ ✎  ✒ ✌  ✔  ✏ ✟ ☞ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓ ✙ ✏  ✍ ☞  ☛  ✔  ✍  ✓  ✑  ✎ ✍  ✒ ✍ ✠ ✍ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✖  ✕  ✍ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍

✕  ✓  ✎ ✗  ✍  ☞ ✘ ✍  ✑  ☛ ✢ ✎ ✟ ✛ ✓  ✔ ✟ ✎  ✙ ✟ ☞  ✓ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞

R j(z ) = z (R 0 / z 0 )
✡ ✜ ✖  ✕ ✢

z 0

✍ ✏ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✍  ✒ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞

✟ ☞ ✘ ✚ ✎ ✟ ✑  ☞ ✎  ✒ ✏  ✔  ✑  ✔  ☞ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✚ ✔  ✍  ✓  ✏  ✎ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✏  ✍ ✦ ✎ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎  ✌  ☞ ✡ ✂ ✢  ✚ ✔ ✟ ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍  ✙

z 0

✘ ✔  ✌  ✍ ✕  ✓  ☞  ✏

✟ ✍  ✓  ✑  ✍  ✓  ✎  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ✄ ✘ ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✑  ✍  ☛ ✘ ✔  ✓  ✎ ✒  ✎ ✟ ☞  ☛  ☞  ✓  ✎ ✡

R 0

✍ ✏ ✍  ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✍  ✓ ✒  ✎ ✞ ✎  ✏  ✍ ✡ ✛  ✎

✡

②

❬ ❨  ✏ ⑨  ✉  ❬  ❥  ❛  ❧  ❨ ❦  ❨ ❩  ❨  ❧  ♦  ⑨  ❛  ❪  ❬ ♦  ❦ ⑨  ❩  ❛  ❬  ❧  ❛  ⑨  ❪  ❨  ❦ ❩  ❪  ❦  ❜  ♦  ❦ ❥  ❨ ❪  ❦ ❛  ❬  ❨  ❩  ❪  ❧  ❧  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ①  ❪  ❥  ❩  ♥  ❬  ❛  ❧  ❪  ❦  ⑥

☛ ✏ ✈  ❛  ❦  ✈  ♦ ❛  ❨  ✈  ⑨  ♦  ❴ ❪  ①  ❪  ♣  ❨  ❩ ❪  ❦  ♠  ✈  ❛  ❥  ♦

M b h = 1 0
✥ ❴ ❪  ❨ ❪ ⑨  ❨  ❬  ❪ ❬  ♦  ❪  ❩ ❶  ♠  ❨

˙M a c c c 2 ∼ 0 .5 L E d d

❴ ③ ❨  ❬

⑨  ❪  ❩  ❨ ⑨  ♦  ❩ ❨  ❦  ♦ ❪  ❦ ♠  ✈  ❛  ❬  ♦  ❦  ❛  ❥  ❪  ❥  ❨  ❦ ♦  ♣  ❨  ❬  ❛  ❥  ❪  ❦ ❨  ❬ ❨  ❦  ❨ ❩  ❪  ♣  ❪ ✮ ♦ ❦  ♦  ❬ ❪  ❪  ❦  ⑥

❄ ✧



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✞  ✒  ✌  ✝  ✞  ✕ ✂ ✁ ☞ ✁ ✝  ✁ ✌  ✓  ✍  ✕  ✍  ✎  ✏

γ
✒ ✌ ✓  ✍  ☛  ☞  ✞  ☛  ✆ ✁ ✕  ✁  ☞  ✌  ✕

z

r

a
B H

W i n d

R

1 0
0

1 0
1

1 0
2

1 0
3

1 0
4

1 0
5

1 0
2 9

1 0
3 0

1 0
3 1

1 0
3 2

1 0
3 3

1 0
3 4

1 0
3 5

1 0
3 6

1 0
3 7

 

 

L 
[
er

g 
/ 

s]

E [ G e V]

 α = 2. 2; q
j
= 1 0

-2

 α = 2. 2; q
j
= 1 0

-3

 α = 2. 8; q
j
= 1 0

-2

 α = 2. 8; q
j
= 1 0

-3

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲  ✳  ✴

✞

✽  ✻ ❀  ❏  ✷  ✸  ❀  ✹  ✾  ✼  ✻ ✶  ✹ ✺  ✸  ✹  ✶  ❃  ✾  ✻ ✸  ❂ ✹  ✶  ✷  ✸  ✹  ✺ ✻ ✼  ✹ ✽  ✻ ✶  ❀  ❃  ✸  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✿  ❄  ❂  ✶  ❀  ✼  ✹  ✾  ✻  ✼  ✻ ✹  ❂ ✹  ✽ ✺  ❄  ✼  ✹  ✽  ❄

✄ ✻  ✼  ✾  ❁  ❂  ❀  ✿  ❄ ✼  ✹ ✂ ❄  ✺  ✹  ✾  ❄ ✹  ❃ ✻  ✽  ◆ ● ✠  ✡  ✡

✦

▼  ◆

✞

✽  ✻ ✼  ✹  ✾  ✹  ✿ ✄ ✻  ❈ ✽  ✻ ✼  ❀  ✶  ❃  ✾  ❀ ✁ ✸  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ✻  ✽ ✼  ✹ ✹  ❂  ✹  ✾  ❉ ★ ✻ ❄ ✁ ❃  ✹  ❂  ❀  ✼  ✻

✻  ✶  ✸  ✺  ❀  ✹  ❂  ✼  ❄ ✼  ❀  ✶  ❃  ❀  ❂  ❃  ❄  ✶ ✆ ✻  ✽  ❄  ✾  ✹  ✶ ✼  ✹  ✽ ★ ❂  ✼  ❀  ✿  ✹ ✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ✻  ✽

α
❅ ✼  ✹  ✽ ❊  ✻  ✾  ❋  ✺  ✹  ❃  ✾  ❄ ✼  ✹ ✻  ✿  ❄  ❊  ✽  ✻  ✺  ❀  ✹  ❂  ❃  ❄

q j
◆ ✵  ✽ ❋  ❂  ❉  ✸  ✽  ❄

✼  ✹ ❀  ❂  ✿  ✽  ❀  ❂  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ✹  ✽ ✶  ❀  ✶  ❃  ✹  ✺ ✻ ✶  ✹ ✻  ✶  ✸  ✺  ✹ ✼  ✹

1 0 ◦ ◆

✡

✍ ✺ ✚ ✎  ✓  ✏  ✔ ✛ ✓ ✒  ✎  ✑  ✍  ☛  ✎  ✒ ✌  ✍  ✒ ✗ ✕ ✠ ☞ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✒  ✒  ✍ ✣ ✎ ✎

J p (E p , z) =
c

4 π
K 0

z 0

z

2

E p
− α

, ✘

✡ ✡ ❅ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✔ ✘  ✚ ✒ ✢ ✟ ✔  ✑  ✎ ✒  ✎ ✦ ✔ ✚ ☞  ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✌  ✍ ✟ ☞  ✓  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✓ ✘ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏

✘

✣ ✍  ☛ ◗ ✦ ✔  ✏  ✍  ✒  ✒  ✔  ✓  ✔ ✍  ✑

✎  ✒ ✡ ✧ ✪  ❖ ✡  ✚ ✜ ✟ ☞  ✓  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✘ ☞  ✏ ✒  ✎ ✑  ✔  ✒  ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✎ ✟ ✎  ✓  ✑  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✘ ✍  ✌  ✔  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✡ ✤ ✍  ✌  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍ ✍  ✒

✕  ✏  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓ ✣ ✎  ☛  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✚ ☛  ☞ ✞ ✎  ☛  ✏  ✍ ✖  ✕  ✍ ✍  ✓ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍ ☛  ✍ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛

✘

☞ ✒  ✎ ✞ ☞  ☛  ✎  ✑  ☞  ☛  ✔  ☞  ✚ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✎  ✓  ✑  ✍  ☛  ✔  ☞  ☛ ✏  ✍ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✍  ✓

J p (E p , θ) =
c K 0

4 π

z 0

z

2 Γ − α + 1 E p − β b E 2
p − m 2

p c
4 c os θ

− α

si n 2 θ + Γ 2 c o s θ − β b E p√
E 2

p − m 2
p c 4

2
, ✘

✡ ✡ ❄ ✚

✌  ✍  ✌  ✕ ✟ ✔  ✌  ✎ ✍  ✓ ✆ ✕  ☛ ✘ ☞ ✦ ✎ ✘  ✘ ✎  ✌ ☎ ✄ ✎ ✘ ✔ ✘ ✔

✘ ✝

☎  ☎ ✧ ✚ ✡ ✜ ✖  ✕ ✢

Γ
✍ ✏ ✍  ✒ ✤ ✎ ✟ ✑  ☞  ☛ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✬ ✘ ✎ ✟ ☛  ☞  ✏ ✟ ✛  ✚ ✔ ✟ ☞

✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑  ✙ ✟ ☞  ✓

β b

✒ ✎ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✍  ✓ ✕  ✓  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✌  ✍

c
✙ ✜

θ
✍ ✏ ✍  ✒ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✏  ✕ ✞ ✑  ✍  ✓  ✌  ✔  ✌  ☞

✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✘ ☞ ✣ ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍  ✒ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓ ✜ ✍  ✒ ✍ ✠ ✍

z
✡

❄

✝



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✛ ✎ ✌  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✓  ✕ ✘  ✥ ☛  ✔ ✟ ✎ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏

n 0

✔  ✓ ✗ ☛ ✍ ✏ ✎ ✓ ✌ ☞ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ✞ ✎  ✏  ✍ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✍  ✓

z 0
✟ ✕ ✘ ✚ ✒  ✍ ✌  ☞  ✏

✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❖

n 0 =
E m a x

p

E mi n
p

N p (E p , z0 ) d E p .
✘

✡ ✡ ✡  ✚

✜ ✙ ✚ ☞  ☛ ☞  ✑  ☛  ☞ ✒  ✎  ✌  ☞

c π R 2
0 n 0 =

Q j

m p c 2
, ✘

✡ ✡ ❇ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍

m p

✍ ✏ ✒  ✎ ✘ ✎  ✏  ✎ ✍  ✓ ☛  ✍ ✚ ☞  ✏  ☞ ✌  ✍  ✒ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓ ✡ ✞ ✎ ✠ ☞ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓

E m a x
p E mi n

p

✏ ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍

✌  ✍  ✏ ✚ ✍ ✠ ✎  ☛

K 0 = n 0 (α − 1)( E mi n
p ) α − 1 ✙ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✓  ☞  ☛ ✘ ✎  ✒  ✔ ✬ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓

✘

✡ ✡ ❄ ✚ ✡

✛  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ✎ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✚ ☞ ✞ ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✏  ✍ ☞ ✞ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✞ ✎  ✒  ✎  ✓ ✟ ✍

✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎  ✏ ✑  ✎  ✏  ✎  ✏ ✌  ✍ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎ ✜ ✗  ✎  ✓  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✏  ✕ ✤ ☛  ✍  ✓ ✍  ✓ ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍

✏  ✍ ✍  ✓ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎  ✓ ✡ ❂ ✓ ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✌  ✍ ✕  ✓ ✤ ✥ ✙ ✒  ✎ ✗  ✎  ✓  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✣ ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✎  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ☛  ✍  ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ❀

✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓ ✒  ☞  ✏ ✤ ☛  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ✦ ☞  ✖  ✕  ✍  ✙ ✜ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍  ✒ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✑  ✕  ☛ ✞ ✕  ✒  ✍  ✓  ✑  ☞  ✙

✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ☞  ✑  ☛  ☞  ✏ ✤ ✎ ✟ ✑  ☞  ☛  ✍  ✏

✘

✣ ✍  ☛ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍  ✚ ✡ ❂ ✓ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✒  ✙ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✕ ✤ ☛  ✍  ✓ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎  ✏ ✚ ☞  ☛

✤ ☞  ✑  ☞ ❀ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✘ p + γ → π 0 + p
✜

p + γ → π + + n
☞ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✘ ✒  ✑  ✔ ✚ ✒  ✍  ✏ ✎

✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏  ✚ ✜ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟ ✑ ✎  ✓ ✟ ☞  ✓ ✏  ✕ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞

✼ ☞  ✕  ✒  ☞ ✘ ✞ ✔  ✎  ✓  ☞ ✡ ✤ ✎  ✓  ✓ ✦ ✍  ✔ ✘ ☎ ✄ ✟ ✦ ✒  ✔ ✟ ✄ ✍  ✔  ✏  ✍  ☛

✘

✧ ✪  ✪

✝

✚ ✞ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎  ✓ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓ ❀

✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✑  ✎  ✏  ✎  ✏

d E / dt
✡ ✛  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✏  ✔  ✓ ✟ ☛  ☞  ✑  ☛ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍ ✏  ✍  ☛ ✕  ✓ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞ ✔  ✓  ✍ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍

✍  ✓ ✤ ☛  ✔  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞  ✙ ✎ ✘ ✍  ✓  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✏  ✍  ✎ ✘ ✕ ✜ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ☞ ✡ ✛  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ✎ ✌  ✍

✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✏  ✕  ✍  ✒  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ☛ ✘ ✙ ✏ ✤ ✕  ✍  ☛  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✎ ✟ ☞  ✑  ✎  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✍  ✒ ✑  ✎ ✘ ✎ ❱ ☞ ✌  ✍

✒  ✎ ☛  ✍  ✗  ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎  ✏ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏  ✙ ✜ ✎ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍ ✗  ✔  ☛  ☞  ✙

r g

✙ ✌  ✍  ✒

✚ ☛  ☞  ✑ ✛ ✓ ✏  ✍ ✘ ✎  ✓  ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✘ ✍  ✓  ☞  ☛ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍  ✒ ✠ ✍  ✑ ✡ ❁ ✗  ✕  ✎  ✒  ✎  ✓  ✌  ☞ ✍  ✏  ✑  ✎  ✏ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏ ✏  ✍ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍

r g =
E m a x

p

e B (z )
= R j (z ), ✘

✡ ✡ ❾ ✚

✚ ☞  ☛ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ✎ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✤ ✕  ✓ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✎  ✒  ✑  ✕  ☛  ✎

z
✡

✂ ✄  ☎ ✄  ☎ ✄ ✁ ✕  ✎  ✍  ✕  ✔ ✟  ✒ ✕  ✞ ✒ ✂ ✠  ✡  ✠  ✏  ✑ ✄ ✞ ✂ ✂ ✞ ☎ ✞  ✟  ☞  ✏  ✑  ✠  ✎  ✞

✛  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌ ✙ ✟ ☞ ✘ ☞ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✌  ☞ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✎ ✑  ☛  ✎ ✣  ✥ ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏

✟ ✎  ✌  ✍  ✓  ✎  ✏

p + p → ξ π 0 π 0 + ξ π − π − + ξ π + π + ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍

ξ
✍ ✏ ✒  ✎ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✕  ✒  ✑  ✔ ✚ ✒  ✔ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✡ ❂ ✒

✌  ✍ ✟ ✎  ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✓  ✍  ✕  ✑  ☛  ☞  ✏ ✒  ✒  ✍ ✣ ✎ ✎ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✡ ✛  ✎ ✔ ✘  ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍

✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✎  ✏  ✑  ☛  ☞  ✓  ☞ ✘  ✢ ✎ ✌  ✍ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✤ ✕  ✍ ✍  ✓ ✤ ✎  ✑  ✔ ✬ ✎  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ☛  ☞  ✏ ✌  ✍  ✒ ✙ ☛  ✍  ✎ ✟ ☞ ✘ ☞

◗ ✔  ✓ ✬ ✞ ✕  ☛  ✗ ☎ ✄ ✜ ☛  ☞ ✣ ✎  ✑  ✏ ✄ ✔  ✔

✘

✧ ✪ ❇  ❄ ✚ ✡ ✛  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✣ ✔  ✌  ✎  ✌ ✖  ✕  ✍ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍ ✌  ✍  ✒ ✗ ✕ ✠ ☞ ✔  ✓ ✟ ✔  ✌  ✍  ✓  ✑  ✍

J p

✙ ✜ ✟ ☞ ✘ ☞

π 0 → 2 γ
✍ ✏ ✕  ✓ ✌  ✍ ✟ ✎  ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✟ ☞  ✓ ✚ ☛  ☞ ✞ ✎ ✞ ✔  ✒  ✔  ✌  ✎  ✌ ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎ ✍  ✓ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✔  ☞ ✌  ✍  ✒ ✚ ✔ ✛ ✓ ✙ ✏  ✍

✑  ✔  ✍  ✓  ✍

q γ (E γ ) = 2
∞

E mi n
π

q π 0 (E π )

E 2
π − m 2

π c 4
d E π , ✘

✡ ✡ ❖ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍

E mi n
π (E γ ) = E γ +

m 2
π c 4

4 E γ
. ✘

✡ ✡ ✪ ✚

❄  ❅



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ✞  ✒  ✌  ✝  ✞  ✕ ✂ ✁ ☞ ✁ ✝  ✁ ✌  ✓  ✍  ✕  ✍  ✎  ✏

γ
✒ ✌ ✓  ✍  ☛  ☞  ✞  ☛  ✆ ✁ ✕  ✁  ☞  ✌  ✕

✛ ✎ ✑  ✎  ✏  ✎ ✌  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✙ ☞ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✣ ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✚ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏

q π 0 (E π ) =
E m a x

p

E t h
p ( E π 0 )

J p (E p )
d σ p p (E π 0 , Ep )

d E π 0

d E p ,
✘

✡ ✡ ✧ ☎ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍

E t h
p

✍ ✏ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✕ ✘ ✞ ☛  ✎  ✒ ✚ ✎  ☛  ✎ ✖  ✕  ✍ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✎ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✕  ✓ ✚ ✔ ✛ ✓ ✓  ✍  ✕  ✑  ☛  ☞ ✟ ☞  ✓

✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎

E π 0

✻ ✜ ✏  ✍ ☞ ✞ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍  ✓ ✌  ✔  ✏  ✑  ✔  ✓  ✑  ✎  ✏ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✍  ✗ ✓ ✒  ✎ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✕  ✑  ✔  ✒  ✔ ✟ ✍ ✚ ✎  ☛  ✎

✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒

✘

✣ ✍  ☛ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍  ✚ ✡ ❂ ✒ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎  ✒  ✔  ✏ ✘ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

δ
✚ ☛  ☞ ✚ ✕  ✍  ✏  ✑  ☞

✚ ☞  ☛ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ☎ ✜ ✑  ☞ ✜ ✎  ✓

✘

✧ ✪  ✪ ❇ ✙

✝

☎  ☎  ☎ ✚ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎  ☛  ✏  ✍ ✍  ✓ ✒  ✎ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✢ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✟ ✎  ✏  ☞  ✏ ✡

✛  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✢ ✾ ✟ ✎

✘

✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ☞  ☛ ✕  ✓  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✑  ✔  ✍ ✘  ✚ ☞  ✙ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✜ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✏ ✛ ✒  ✔  ✌  ☞  ✚ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
☛ ✍ ✏ ✕ ✒  ✑ ✎

I γ (E γ ) = n (r )q γ (E γ )d V, ✘

✡ ✡ ✧  ✧ ✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍

V
✍ ✏ ✍  ✒ ✣ ☞  ✒  ✕ ✘ ✍  ✓ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✜

n (r )
✒ ✎ ✌  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞

✘

✍  ✓ ☛  ✍ ✚ ☞  ✏  ☞  ✚ ✡

❃ ✔  ✓  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍

L (E γ ) = 4π E 2
γ I γ (E γ )

✍ ✏ ✒  ✎ ✒  ✕ ✘ ✔  ✓  ☞  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌

✘

✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎  ✚ ✡ ✛  ✎ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✍ ✺ ✚ ☞  ✓  ✍  ✓ ❀

✟ ✔  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬

p p
✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏ ✣ ✍  ☛  ✏  ✎  ✒ ✌  ✍  ✒ ✔ ✘  ✚ ✕  ✒  ✏  ☞ ✌  ✍  ✒ ✚ ☛  ☞  ✑ ✛ ✓ ✔  ✓ ✟ ✔  ✌  ✍  ✓  ✑  ✍

✒  ✒  ✍ ✣ ✎ ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✍ ✟ ☞  ✓ ✾ ✓  ✎  ✌  ✎ ✍  ✓ ✕  ✓ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✚ ✍  ✖  ✕  ✍ ❱ ☞

✘ ∼ 0 .1 7 / Γ
✚

☛  ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✚ ☛  ☞  ✑ ✛ ✓ ✙ ✠ ✕  ✏  ✑  ✔ ✾ ✟ ✎  ✓  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✎

θ ≈ θ o b s

✡ ✜ ✏ ✢ ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✕  ✓ ✗ ✕ ✠ ☞

✟ ☞ ✘ ☞

✘

✡ ✡ ❄ ✚ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎ ✤ ✕  ✍  ☛  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✎  ✓  ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎ ✡

✜ ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ☞  ✓ ✟ ✍  ✓  ✑  ☛  ✎  ☛  ✓  ☞  ✏ ✍  ✓ ✒  ☞  ✏ ✎ ✣ ✎  ✓ ✟ ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✦ ✎ ✎ ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✌  ☞ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎  ✓  ✌  ☞ ✍  ✒ ✘ ☞  ✌  ✍  ✒  ☞

✦ ✎  ✌  ☛ ✛ ✓  ✔ ✟ ☞  ✙ ✏  ✍ ✔  ✓  ✑  ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎ ✚  ✢ ✑  ✕  ✒  ☞ ✏  ✔  ✗  ✕  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✍  ✒ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞ ✌  ✍ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✎ ✤ ✍ ✟ ✑  ✎  ☛

✎ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✗  ✎ ✘ ✘ ✎ ✌  ✍ ✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✙ ✔  ✓  ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✟ ✕ ✙ ✒ ✏  ✍  ✎ ✍  ✒ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞

✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✡

❲
✏ ❶  ♠  ❽

q π

❨ ✁ ⑨  ❩  ❨  ❦  ❪ ❪ ❧  ❪  ❬  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨ ⑨  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ⑨  ♦  ❩ ⑩  ♦  ✈  ♦  ❴ ⑨  ♦  ❩ ♠  ❬  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪  ❴ ⑩  ❬  ❜  ♠  ♦ ❦  ♥  ❛  ❥  ♦ ③ ❛  ❨  ✈  ⑨  ♦  ⑥ ✏

❨  ❧  ❨  ❦ ❦  ❨ ❥  ❨ ✫ ❬  ❨

q π

❛  ❬ ❧ ♦ ❩ ⑨ ♦ ❩ ❪ ❬ ❥ ♦ ❨  ⑨  ❩  ♦  ❥  ♠  ❧  ♦ ❧  ♦  ❬ ❪ ❥  ❨  ❬  ❦  ❛  ❥  ❪  ❥

n
❥ ❨ ⑨  ❩  ♦  ♦  ❬  ❨  ❦ ♣  ❪  ❬  ❧  ♦  ⑥

⑦

②

❬ ❪ ❛  ❬  ❨  ❜  ❩  ❪  ❴ ❥  ❨  ♣  ❨ ❩  ❨  ❨  ✈  ⑨  ❪  ❹  ❪  ❩  ❦  ❨ ⑨  ♦  ❩ ❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ✈  ❽  ❬  ❛  ✈  ❪ ❥  ❨ ♦  ❦ ⑨  ❩  ♦  ♦  ❬  ❨  ❦  ❴ ❨  ❬ ❨  ❧  ❪  ❦  ♦ ❥  ❨ ❦  ❨  ❩ ✉  ❦  ❪ ✈  ❪  ③  ♦  ❩

❶  ♠  ❨

E t h
p

⑥

❄  ❄



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 6
✏  ✠ ✍ ✎ ✁ ✎  ✕ ✒  ✓ ✔ ✡ ☛ ☞  ✠ ✌ ✏ ✎ ✂ ✠ ✌

γ

✣ ✓  ✎ ✣ ✍ ✬ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ
✏ ☞ ✓ ✟ ☛  ✍  ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓  ✎ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✎  ✏  ✑  ☛  ☞ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ✎ ✚ ☞  ☛ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏ ❀

✑  ✎  ✏  ✙ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✏  ✍  ☛ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✞ ✔  ✌  ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞  ✏ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏  ✙ ✌  ✍ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ☞ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✙ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✍  ✓

✒  ✎ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✔  ✏ ✘ ✎ ☞ ✍  ✓ ✏  ✕ ✑  ☛  ✎ ✜ ✍ ✟ ✑  ☞ ✎  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛ ✡ ✼ ✎  ✌  ✎ ✕  ✓  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞  ✏ ✞ ✙ ✏  ✔ ✟ ☞  ✏ ✌  ✍

✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✒  ✍ ✚ ✑ ✛ ✓  ✔ ✟ ✎ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ ✘

✞ ☛  ✍ ✘ ✏  ✏  ✑  ☛  ✎ ✦ ✒  ✕  ✓  ✗ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎  ✙ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔ ✛ ✓ ✼ ☞ ✘ ✚ ✑  ☞  ✓ ✔  ✓ ✣ ✍  ☛  ✏  ✎

✜ ✏  ✔  ✓ ✟ ☛  ☞  ✑  ☛ ✛ ✓ ☞ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✟ ✕  ☛ ✣ ✎  ✑  ✕  ☛  ✎  ✙ ✏  ✔ ✍  ✒ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✍  ✏ ✘ ✕ ✜ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ☞  ✚ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✟ ☞ ✘ ☞

✟ ☞  ✓  ✑  ☛  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔  ✌  ✎ ✕  ✓ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞ ✌  ✍ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒ ✘ ✔  ✏ ✘ ☞ ☞  ☛  ✔  ✗  ✍  ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✜ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✏  ✔ ✘ ✔  ✒  ✎  ☛ ✡ ❂ ✒ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞ ✖  ✕  ✍ ☞ ✚ ✍  ☛  ✎ ✖  ✕  ✍  ✌  ✎ ✌  ✍  ✑  ✍  ☛ ✘ ✔  ✓  ✎  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎  ✏ ✟ ✎  ☛  ✎ ✟ ✑  ✍  ☛ ✢ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✌  ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞

✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎  ✓ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✡ ❂ ✏ ✕  ✏  ✕  ✎  ✒ ✌  ✍ ✾ ✓  ✔  ☛ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎

τ
✌ ✍ ✕  ✓ ✟ ✔  ✍  ☛  ✑  ☞ ✌ ✟ ✎ ✘ ✔ ❀

✓  ☞ ✍ ✖  ✕  ✍ ☛  ✍ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✓ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✘ ☞  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍ ✏  ✔

I 0 (E γ )
✍ ✏ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✒ ✍ ✘ ✔  ✑  ✔  ✌  ✎  ✙ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞

✌  ✍ ✎  ✑  ☛  ✎ ✣ ✍  ✏  ✎  ☛ ✕  ✓ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✟ ☞  ✓ ✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎

τ
✒ ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✖  ✕  ✍ ☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✍  ✏

I (E γ ) = I 0 (E γ )e − τ . ✘

❇ ✡ ✧ ✚

❂ ✓ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✘ ✎  ✏  ✔ ✣ ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✘ ✕ ✜ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍

✕ ✞ ✔ ✟ ✎  ☛  ✏  ✍ ✌  ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍  ✒ ✣ ☞  ✒  ✕ ✘ ✍  ✓ ✖  ✕  ✍ ☞ ✟ ✕ ✚ ✎ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞  ✙ ✍  ✒ ✌  ✍  ✓  ✏  ☞ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛

✎ ✟ ✑ ✎ ✟ ☞ ✘ ☞ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✜ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✍ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒  ✔ ✬ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏

✎ ✑  ☛  ✎ ✣  ✥ ✏ ✌  ✍  ✒ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞

γ + γ → e + e − ✘

◗ ☞  ✕  ✒  ✌ ☎ ✄ ✟ ✦ ☛ ✥ ✌  ✍  ☛  ✙ ✧ ✪ ❇  ❾ ✚ ✡ ✣ ✓  ✎ ✍  ✏  ✑  ✔ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎

✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎ ✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎

E γ
✍ ✘ ✔  ✑  ✔  ✌  ☞  ✏ ✎ ✕  ✓  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎

r
✌ ✍ ✕  ✓  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎

✟ ✕ ✜ ☞ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✌  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌

n p h
✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✍  ☛  ✏  ✍ ✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎  ✓  ✌  ☞

τ (r, E γ ) =
∞

E mi n ( E γ )

∞

r

n p h (E , r )σ γ γ (E , Eγ )d r d E , ✘

❇ ✡

✝

✚

✌  ☞  ✓  ✌  ✍

E
✍ ✏ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✕  ✏  ✕  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✏  ✔  ✗  ✕  ✍  ✓ ✕  ✓ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✟ ✕  ✍  ☛ ✚ ☞

✓  ✍  ✗  ☛  ☞ ✜

E mi n = ( m e c
2 ) 2 / E γ

✍ ✏ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✕ ✘ ✞ ☛  ✎  ✒ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✡

σ γ γ (E , Eγ )
✍ ✏

✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✑  ☞  ✑  ✎  ✒ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ❀ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ✙ ✟ ✕ ✜ ☞ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ☞ ✏  ✍ ✌ ✙ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎ ✌  ✍  ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛

✌  ✍ ✕ ✘ ✞ ☛  ✎  ✒  ✙ ✜ ✣ ✎  ✒  ✍

σ γ γ ∼ σ T / 2
✌ ☞ ✓ ✌ ✍

σ T
✍ ✏ ✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✌  ✍ ✂ ✦ ☞ ✘ ✏  ☞  ✓ ✡ ✆ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

✟ ☞  ✓

E γ ∼
✂ ✍ ✠ ✍  ✏  ✑  ✍ ✘ ✙ ✺ ✔ ✘ ☞ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍ ✚ ☛  ✍ ✟ ✔  ✏  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✚ ✎  ☛  ✎

E ∼
✍ ✠

∼ k T
✡ ❂ ✓ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❇ ✡ ✧ ✏  ✍

✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✒  ✎ ✏  ✕ ✚ ✍  ☛ ✾ ✟ ✔  ✍ ✖  ✕  ✍ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎

τ (r, E γ )
✙ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✕  ✓  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎

✌  ✍ ✑  ✔ ✚ ☞ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ✎  ✒ ✑  ✍ ✘  ✚ ☛  ✎  ✓  ☞

✘

✗  ☛  ✎  ✓ ✘ ✎  ✏  ✎  ✚  ✙ ✟ ☞  ✓

T = 4 × 1 0 4 ✟ ✜

R = 1 5
✿ ✡

❄ ✡



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✞  ✂ ✁ ✖ ✁ ☛ ✍ ✎ ✏ ✒  ✌ ✝  ✞  ✕ ☞  ✁ ✑  ✞  ✕

γ

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲ ✄ ✴ ☎ ✾  ❄ ✸  ❂  ✼  ❀  ✼  ✻  ✼ ❁  ❊  ❃  ❀  ✿  ✻ ✹  ❂ ✸  ❂  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ✹ ✽  ✻ ✹  ❂  ✹  ✾  ❉ ★ ✻ ✼  ✹  ✽ ❄  ❃  ❁  ❂

γ
❅ ✼  ✹ ✽  ✻ ❊  ❄  ✶  ❀  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ❄  ❂  ✼  ✹ ✹  ✶

✹  ✺  ❀  ❃  ❀  ✼  ❄  ❈ ✸  ❃  ❀  ✽  ❀  ❏  ✻  ❂  ✼  ❄ ✽  ✻ ✶  ✹  ✿  ✿  ❀  ❁  ❂ ✹ ✆ ✿  ✻  ❏ ❀  ❂  ❃  ✹  ❉  ✾  ✻  ✼  ✻ ✹  ❂ ❋  ❂  ❉  ✸  ✽  ❄  ✶  ◆ ✁ ✻ ✿  ❄  ❄  ✾  ✼  ✹  ❂  ✻  ✼  ✻ ✾  ✻  ✼  ❀  ✻  ✽ ✶  ✹ ✻  ✽  ✹ ☞ ✻ ✼  ✹ ✽  ✻

✹  ✶  ❃  ✾  ✹  ✽  ✽  ✻  ❈ ✶  ❀  ❃  ✸  ✻  ✼  ✻ ✹  ❂ ✹  ✽ ❄  ✾  ❀  ❉  ✹  ❂

✡

✣ ✓  ✎ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔ ✛ ✓ ☛  ✔  ✗  ✕  ☛  ☞  ✏  ✎ ✚ ✎  ☛  ✎

✘

❇ ✡

✝

✚ ✔  ✓ ✟ ✒  ✕ ✜ ✍ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✍ ✺ ✚ ✒ ✢ ✟ ✔  ✑  ✎ ✒  ✎ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎

✗  ✍  ☞ ✘ ✍  ✑  ☛ ✢ ✎ ✌  ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✜ ✌  ✍ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓ ✏ ✢
✞

✙ ✟ ☞ ✘ ☞ ✦ ✎  ✓ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✍ ✠ ✡ ✤ ☞  ✏ ✄ ✎  ✒  ✍  ✓ ✄ ☞

✘

✧ ✪  ✪ ✡  ✚ ✜ ✡ ✕ ✞ ✕  ✏

✘ ✝

☎  ☎ ❇ ✟ ✚ ✡ ❂ ✒ ✑  ✎ ✘ ✎ ❱ ☞ ✾ ✓  ✔  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✏  ✍ ✣ ✕  ✍  ✒ ✣ ✍ ✔ ✘  ✚ ☞  ☛  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✏  ✍

✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎ ✒  ✎ ☞ ✚ ✎ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍ ✘ ✔  ✑  ✔  ✌  ☞  ✏ ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✏ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎

✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✡ ✛  ✎  ✏ ✤  ✛ ☛ ✘ ✕  ✒  ✎  ✏ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✏  ✍ ✌  ✎  ✓ ✍  ✓ ✍  ✒ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍ ✡ ✼ ☞  ✓  ☞ ✟ ✔  ✌  ☞  ✏ ✒  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞  ✏

☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒  ✍  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✔ ✘ ✎  ☛  ✏  ✍ ✒  ✎ ✣ ✎  ☛  ✔  ✎ ✞ ✔  ✒  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✜ ✟ ✛  ✘ ☞ ✍  ✏  ✑  ✎ ✦ ✎ ✌  ✍ ✎ ✤ ✍ ✟ ✑  ✎  ☛ ✎ ✒  ✎

✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓

γ
✡ ✛  ✎ ✘ ☞  ✌  ✕  ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✔  ✓  ✌  ✕ ✟ ✔  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✚ ☛  ☞ ✣ ✍  ✍  ☛ ✔  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✒  ✎

✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ❖ ✏  ✕ ✎  ✕  ✏  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✔ ✘  ✚ ✒  ✔ ✟ ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✗  ✎ ✘ ✘ ✎ ✏  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✍  ✓ ☛  ✍  ✗  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✘ ✙ ✏ ✎  ✒  ✍ ✠ ✎  ✌  ✎  ✏ ✡

✂ ❈ ✁ ❈ ✄ ✒ ❍

❑

✒  ✓ ✒ ❍ ❋ ✖ ❋

❑

● ✕

▲

❏ ✒ ☎

✚ ✆

●

✙ ❑

✒ ❍

❂ ✓ ☛  ✍  ✗  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✑  ☞  ☛  ✓  ☞ ✌  ✍ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞  ✏ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎ ✟ ✑  ☞  ✏ ✗  ✎  ✒ ✙ ✟ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✜ ✍ ✺ ✑  ☛  ✎  ✗  ✎  ✒ ✙ ✟ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏  ✙ ✚ ☞  ☛ ✌  ✎  ☛ ✕  ✓

✍ ✠ ✍ ✘ ✚ ✒  ☞ ✌  ✍ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✾ ☛ ✘ ✎  ✌  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍ ✒  ✎ ✎ ✟ ✍  ✒  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎

✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏  ✙ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✎ ✟ ✑  ✕  ✎  ☛ ✟ ☞  ✓ ✘ ✕ ✟ ✦ ✎ ✍ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✜ ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ✎ ❀

❱ ✎  ✌  ☞  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✔  ✌  ✍  ✎  ✒  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓

✘ τ > 1
✚ ✙ ✌  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✕  ✗  ✎  ☛ ✎ ✒  ✎ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍

✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛ ✛ ✓ ❀ ✚ ☞  ✏  ✔  ✑  ☛ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍ ✣ ✕  ✍  ✒ ✣ ✍  ✓ ✎ ✍ ✘ ✔  ✑  ✔  ☛ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✡ ✛  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✏  ✍  ☛ ✚ ☛  ☞ ✚ ✔ ✟ ✔  ✎  ✏

✍ ✝ ❪ ❶  ♠  ❨ ❪ ❦  ❨  ❧  ❧  ❛  ♥  ❬ ❨ ✫ ❧  ❪  ❹ ❶  ♠  ❨  ❥  ❪ ⑨  ❪  ❩  ❪  ✈  ❨  ❩  ❛  ❹  ❪  ❥  ❪ ⑨  ♦  ❩

β = 1 − 2 ( m e c 2 ) 2

E γ E ( 1 − c o s θ )

1 / 2
❴ ❥  ♦  ❬  ❥  ❨

θ
❨ ❦ ❨  ⑩  ❬  ❜  ♠  ♦ ❥  ❨

❛  ❬  ❨  ❩  ❪  ❧  ❧  ❛  ♥  ❬ ❥  ❨ ♦  ❦ ✣ ♦  ♦  ❬  ❨  ❦  ⑥

❄  ❇



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✚ ✎  ☛  ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✍ ✕  ✓  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎ ✘ ✍  ✌  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍ ✒  ✎ ✟ ✕  ✎  ✒ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✒ ✌  ✍  ✒

✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛ ✛ ✓

✘

☞ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓  ✚ ✏  ✍ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✜ ✍ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✓  ✕ ✘ ✍  ☛  ☞  ✏  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✜ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✍ ✟ ✕  ✓  ✌  ✎  ☛  ✔  ☞  ✏ ✡ ✛  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎

❇ ✡

✝

✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✕  ✓ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✘ ✎ ✏  ✕ ✘ ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✏  ✔ ✘  ✚ ✒  ✔ ✾ ✟ ✎  ✌  ☞ ✡ ✛  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✕ ✟ ✑  ✕  ☛  ✎ ✌  ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✔  ✓ ✗ ✕  ✔  ☛ ✙ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍

✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✜ ✎  ✏ ✢ ✒  ✎ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✘ ✕ ✜ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✚ ✒  ✎  ✓  ✑  ✍  ✎ ✕  ✓ ✚ ☛  ☞ ✞ ✒  ✍ ✘ ✎ ✎  ✒  ✑  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍

✟ ☞ ✘ ✚ ✒  ✍ ✠ ☞ ✡

✣ ✓  ✎ ✣ ✍ ✬ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✌  ✎ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎  ☛ ✙ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏ ✟ ✎  ✒  ✎ ✑  ✍ ✘  ✚ ☞  ☛  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏

☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍  ✓ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ☛  ✎ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞

γ
✏ ✍ ✎ ✘ ✍  ✓  ☞  ☛ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍

☛  ✍  ✏  ✕  ✒  ✑  ✎  ✓ ✍  ✓ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✡ ✛  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✑  ✎ ✘ ✞ ✔ ✥ ✓ ✏  ✍ ✌  ✍  ✑  ✍  ✓  ✌  ☛ ✙ ✏  ✔ ✍  ✒ ✑  ✔  ✍ ✘ ✚ ☞ ✌  ✍ ✍  ✓ ✤ ☛  ✔  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎ ❀

✑  ✔ ✣ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✍ ✺ ✟ ✍  ✌  ✍ ✍  ✒ ✑  ✔  ✍ ✘  ✚ ☞ ✟ ✎  ☛  ✎ ✟ ✑  ✍  ☛ ✢ ✏  ✑  ✔ ✟ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎  ✏ ✓  ☞ ❀ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ✎  ✏ ☞ ✏  ✔ ✒  ✎

☞ ✚ ✎ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✎ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ
✟ ✎  ✍ ✚ ☞  ☛ ✌  ✍ ✞ ✎ ✠ ☞ ✌  ✍ ✧ ✡

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲

✹

✴ ✵  ✶  ✷  ✸  ✹  ✺ ✻ ✶  ✹  ❂  ✿  ❀  ✽  ✽  ❄ ✼  ✹ ✸  ❂  ✻ ✿  ✻  ✶  ✿  ✻  ✼  ✻ ✹  ✽  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄  ✺ ✻  ❉  ❂ ❃  ❀  ✿  ✻  ◆ ✵  ❂ ✸  ❂ ✽ ★ ✺  ❀  ❃  ✹ ✹  ❂ ✹  ✽ ✷  ✸  ✹ ✽  ❄  ✶ ✿  ✻  ✺  ❀  ❂  ❄  ✶

✽  ❀ ✁ ✾  ✹  ✶ ✼  ✹ ❄  ❃  ❄  ❂  ✹  ✶ ❅ ✹  ✽  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄  ❂  ✹  ✶ ✸  ✽  ❃  ✾  ✻ ✄ ✾  ✹  ✽  ✻  ❃  ❀ ✆ ❀  ✶  ❃  ✻  ✶ ✶  ❄  ❂ ✶  ❀  ✺  ❀  ✽  ✻  ✾  ✹  ✶

∼ R
❈ ❊  ✸  ✹  ✼  ✹ ❀  ❂ ✹  ✾  ❀  ✾  ✶  ✹ ✷  ✸  ✹ ✹  ✽ ❂ ✁ ✺  ✹  ✾  ❄

❃  ❄  ❃  ✻  ✽ ✼  ✹ ❊  ✻  ✾  ❃ ★ ✿  ✸  ✽  ✻  ✶ ● ✽ ✹ ❊ ❃ ❄ ❂ ✹ ✶ ❅ ❄  ❃  ❄  ❂  ✹  ✶  ▼ ✻  ✸  ✺  ✹  ❂  ❃  ✻ ✹ ☎ ❊  ❄  ❂  ✹  ❂  ✿  ❀  ✻  ✽  ✺  ✹  ❂  ❃  ✹ ✿  ❄  ❂ ✽  ✻ ✼  ❀  ✶  ❃  ✻  ❂  ✿  ❀  ✻  ❈ ✺  ❀  ✹  ❂  ❃  ✾  ✻  ✶ ✷  ✸  ✹

✽  ✻ ✹  ❂  ✹  ✾  ❉ ★ ✻ ✼  ✹ ✿  ✻  ✼  ✻ ✸  ❂  ✻ ✼  ❀  ✶  ✺  ❀  ❂  ✸  ❅  ✹ ✻ ✽  ✻ ❀  ❂ ✆ ✹  ✾  ✶  ✻  ◆ ✹ ✁ ❄  ❂  ❉  ✻  ❀  ✾ ●  ❑  ▲  ▲ ✠ ▼  ◆

✛  ✎  ✏ ✟ ✎  ☛  ✎ ✟ ✑  ✍  ☛ ✢ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✍  ✓ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞  ✏ ✘ ✎  ✑  ✍  ☛  ✔  ✎  ✒  ✍  ✏ ✤ ✕  ✍  ☛  ☞  ✓ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔ ❀

✓  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✍  ✏  ✑  ✕  ✌  ✔  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ☞  ✓  ✑  ✍ ✺ ✑  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏ ✟ ✛ ✏ ✘ ✔ ✟ ☞  ✏ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✎  ✑ ✘ ✛ ✏ ✤ ✍  ☛  ✎

✘

✘ ✍  ✓ ✟ ✔  ☞  ✓  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✒  ✎ ✄ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓

✝

✡

✝

✚ ✡ ✛  ✎ ✑  ✍  ☞  ☛ ✢ ✎ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎  ✌  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞ ✒  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ✎  ✏

✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✎  ✓ ✍  ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✙ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ☞  ☛ ✍ ✠ ✍ ✘  ✚ ✒  ☞ ✍  ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✞ ✔  ✓  ✎  ☛  ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

✽ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✍  ✓ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✕  ✓ ✗  ✎  ✏ ✌  ✍  ✓  ✏  ☞ ✔  ✒  ✕ ✘ ✔  ✓  ✎  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ ✘

✣ ✍  ☛ ✄ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✧ ☎ ✡ ✧ ✡ ✧ ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍

✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎ ✒  ✎ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✎  ✓  ✎  ✒ ✢ ✑  ✔ ✟ ✎ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✔  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✿ ☞  ✏  ✏  ✔ ☎ ◗ ☛  ✍  ✔  ✏  ✍  ✓ ✙ ✧ ✪ ❄ ✧ ✚ ✡

❂ ✒ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ☞ ✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞  ✏ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✍  ✏ ✕  ✓ ✍  ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞ ✟ ✒  ✎ ✣ ✍ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍  ✒ ✍  ✓  ✑  ✍  ✓ ❀

✌  ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ✎ ✖  ✕  ✍ ☞ ✚ ✍  ☛  ✎ ✍  ✓ ✒  ✎ ✘ ✎  ✗  ✓  ✍  ✑ ✛ ✏ ✤ ✍  ☛  ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ✕  ✒  ✏  ✎  ☛  ✍  ✏  ✙ ✎  ✕  ✓  ✖  ✕  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✑  ✔ ✚ ☞ ✌  ✍

✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✑  ✎ ✘ ✞ ✔ ✥ ✓ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍ ✍  ✓ ✚ ☛  ✍  ✏  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞  ✏ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✘ ✙ ✏ ✌ ✥ ✞ ✔  ✒  ✍  ✏ ✞ ✖  ✕  ✍ ✍  ✓ ✍  ✏  ✍ ✟ ☞  ✓ ❀

✠

②

⑨  ❪  ❩  ⑩  ✈  ❨  ❩  ♦ ❩  ❨  ❨  ❪  ❬  ❨ ⑨  ❪  ❩  ❪ ❶  ♠  ❨ ❦  ❨ ❥  ❨  ❦  ❪  ❩  ❩  ♦  ❨  ❬ ❧  ❪  ❦  ❧  ❪  ❥  ❪  ❦ ❨  ❬ ❧  ❪  ✈  ⑨  ♦  ❦ ✈  ❪  ❜  ❬  ✉  ❛  ❧  ♦  ❦ ❥  ❨  ⑨  ❨  ❬  ❥  ❨ ❥  ❨  ⑨  ❩  ♦  ❥  ♠  ❧  ♦

❨  ❬  ❩  ❨ ❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ❽  ⑨  ❛  ❧  ❪ ❥  ❨ ❪  ❦ ⑨  ❪  ❩  ❽  ❧  ♠  ❪  ❦ ❛  ❬  ♦  ♠  ❧  ❩  ❪  ❥  ❪  ❦ ③ ❪ ❛  ❬  ❨  ❬  ❦  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨  ❧  ❪  ✈  ⑨  ♦ ✈  ❪  ❜  ❬  ✉  ❛  ❧  ♦ ❡ ✏ ❬  ❜  ♠  ❨  ♦  ❝

❳  ❪  ❬  ❫  ♦  ❴ ❢  ❣  ❣  ❣ ③ ❦  ♠  ❦ ❩  ❨ ✣ ❨  ❩  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪  ❦  ✐  ⑥

❄  ❾



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✞  ✂ ✁ ✖ ✁ ☛ ✍ ✎ ✏ ✒  ✌ ✝  ✞  ✕ ☞  ✁ ✑  ✞  ✕

γ

✑ ✍ ✺ ✑  ☞  ✙ ✟ ☞ ✘ ☞ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✑  ✍  ☛  ☛  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✙ ✜ ✍  ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✌  ✔  ✏ ✟ ☞  ✏ ✌  ✍ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡

❂ ✒ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ☞ ✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓ ✗  ✎  ✏ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏ ✕  ✓ ✤ ✍  ✓ ✛  ✘ ✍  ✓  ☞ ✟ ☞ ✘ ✓

✍  ✓ ✒  ✎ ✎  ✏  ✑  ☛  ☞ ✤  ✢ ✏  ✔ ✟ ✎  ✙ ✑  ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✒  ✕  ✗  ✎  ☛ ✍  ✓ ✌  ✔  ✏  ✑  ✔  ✓  ✑  ✎  ✏ ✍  ✏ ✟ ✎  ✒  ✎  ✏  ✙ ✔  ✓ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞  ✏ ✟ ☞ ✘ ✚ ✎ ✟ ✑  ☞  ✏

✟ ☞ ✘ ☞ ✎  ✗  ✕ ✠ ✍  ☛  ☞  ✏ ✓  ✍  ✗  ☛  ☞  ✏ ✟ ☞  ✓ ✎ ✟ ☛  ✍ ✟ ✔ ✛ ✓  ✙ ✍  ☛  ✕ ✚ ✑  ☞  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ ✘

◗  ✿ ✞ ✏  ✚  ✙ ✠ ✍  ✑  ✏ ✟ ☞  ✓ ✌  ✔ ✘ ✍  ✓  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✌  ✍  ✒ ☞  ☛  ✌  ✍  ✓ ✌  ✍  ✒ ✚ ✎  ☛  ✏  ✍ ✟ ✍  ✓ ✞ ✒  ✎ ✬ ✎  ☛  ✍  ✏  ✙ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✒  ✎  ✏ ✍  ✏ ✟ ✎  ✒  ✎  ✏ ✌  ✍ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞  ✏ ✌  ✍ ✄ ✚ ✟ ✖  ✕  ✍ ✔  ✓ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ☛  ✎  ✓ ✒  ✎

✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✓ ✟ ✒  ✍  ☞  ✏ ✗  ✎  ✒ ✙ ✟ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏ ✎ ✟ ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✜ ✤ ✚ ✟ ✍  ✓ ✟ ✘ ✕  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✗  ✎  ✒  ✎ ✺ ✔  ✎  ✏ ✡ ✛  ☞  ✏ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏ ✗  ✎ ✘  ✘ ✎ ✌  ✍

✘ ✕ ✜ ✎  ✒  ✑  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟ ✑ ✎  ✓ ✟ ☞  ✓ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✓  ✌  ☞  ✏ ✟ ✛ ✏ ✘ ✔ ✟ ☞  ✏

✘

✔  ✓ ✤ ☛  ✎  ☛  ☛  ☞ ✠ ☞ ✜ ✌  ✍ ✘ ✔ ✟ ☛  ☞ ❀

☞  ✓  ✌  ✎  ✏  ✚ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✓  ✌  ☞ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✑  ☞  ✌  ☞ ✍  ✒ ✣ ✓  ✔ ✣ ✍  ☛  ✏  ☞

✘

✍ ✠ ✡ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ✙

✝

☎  ☎ ❄ ✚ ✡ ✛  ✎ ✏  ✕ ✚ ✍  ☛ ✚ ☞  ✏  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍

✟ ☞  ✓  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ☛  ✎ ✜ ☞  ✏

γ
✌ ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✏ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓  ✏  ✑  ✔  ✑  ✕ ✜ ✍ ✕  ✓  ✎ ✤ ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✌  ✔ ✤ ✕  ✏  ✎

✍ ✺ ✑  ☛  ✎  ✗  ✎  ✒ ✙ ✟ ✑  ✔ ✟ ✎ ✡

❂ ✓ ✚ ☛  ✔  ✓ ✟ ✔ ✚ ✔  ☞  ✙ ✕  ✓  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✞ ✔  ☛  ✏  ✍ ✚ ☞  ☛ ✟ ☞ ✘  ✚ ✒  ✍  ✑  ☞ ✏ ✛ ✒  ☞ ✏  ✔ ✏  ✍ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✔  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✑  ☞  ✌  ✎  ✏ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✔  ✓ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ☛  ✎  ✌  ✎  ✏ ✜ ✏  ✕  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓ ✎ ✘  ✚ ✒  ✔  ☞ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✡

✡ ✍  ✏  ✌  ✍ ✕  ✓ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✣ ✔  ✏  ✑  ✎ ✑  ✍ ✛ ☛  ✔ ✟ ☞ ✏  ✍ ✞ ✕  ✏ ✟ ✎ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✍  ☛ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍

✚ ☛  ☞ ✞ ✎ ✞ ✔  ✒  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✍  ✓ ✟ ☞  ✓  ✑  ☛  ✎  ☛ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✜ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓ ✟ ✔  ✍  ☛  ✑  ☞ ✍  ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎

d E
✙ ✜ ✟ ☞  ✓

✟ ☞  ☞  ☛  ✌  ✍  ✓  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✏ ✚ ✎ ✟ ✔  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✓

d r̄
✡ ❂ ✏  ✑  ☞ ✚ ✒  ✎  ✓  ✑  ✍  ✎ ✕  ✓ ✚ ☛  ☞ ✞ ✒  ✍ ✘ ✎ ✘ ✎  ✑  ✍ ✘ ✙ ✑  ✔ ✟ ☞ ✤ ☞  ☛ ✘ ✔  ✌  ✎ ✞ ✒  ✍  ✙ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍

✏  ✍ ✔  ✓ ✟ ☞  ☛ ✚ ☞  ☛  ✎  ✓ ✒  ✎ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✟ ✎  ✓  ✑  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✏  ✔ ✘ ✚ ✒  ✔ ✾ ✟ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✚ ☞  ✏  ✔ ✞ ✒  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✍  ☛ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✑  ✔  ✒  ✍  ✏  ✙ ✟ ☞ ✘ ☞ ✒  ☞ ✦ ✎  ✓ ✦ ✍ ✟ ✦ ☞ ✄ ✣ ✍  ✓  ✏  ✏  ☞  ✓

✘

✧ ✪  ❖ ❾ ✚  ✙ ✝  ✌  ✔  ✎  ☛  ✏ ✄ ✔

✘

✧ ✪  ❖  ❖ ✚  ✙ ✼ ☞ ✚  ✚ ✔ ☎ ✞ ✒  ✎  ✓  ✌ ✤ ☞  ☛  ✌

✘

✧ ✪  ✪ ☎ ✚ ✡

❂ ✏ ✟ ☞ ✘ ✓ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ☛ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✔  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔ ✟ ✔ ✚ ✎  ✓ ✌  ✍ ✒  ✎

✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✓  ☞

✘

☛  ✍  ✑  ☛  ☞  ✚  ✎  ✒  ✔ ✘ ✍  ✓  ✑  ✎ ✓  ✕  ✍ ✣ ✎  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏  ✙ ✍  ✏  ✑  ☞ ✍  ✏  ✙ ✒  ☞  ✏

e ± ✏ ✛ ✒  ☞ ✔  ✓  ✑  ✍ ❀

☛  ✎ ✟ ✑ ✎  ✓ ✟ ☞  ✓ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞  ✙ ✜ ✏  ✍ ✦ ✎ ✞ ✒  ✎ ✍  ✓  ✑  ☞  ✓ ✟ ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✒  ✔  ✓  ✍  ✎  ✒  ✍  ✏ ✡ ❂ ✓ ✎  ✕  ✏  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍

✟ ✎ ✘ ✚ ☞  ✏ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞  ✏  ✙ ✜ ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✎  ✒  ✑  ✎  ✏  ✙ ✒  ☞  ✏ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✍ ✘ ✔  ✏  ✔ ✛ ✓ ✏  ☞  ✓ ✒  ☞ ✏  ✕ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✚ ✍ ❀

✖  ✕  ✍ ❱ ☞  ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ☛ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎ ✍  ✓ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎

✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✒ ✡ ✄ ✍ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ✓ ✍  ✓  ✑  ☞  ✓ ✟ ✍  ✏ ✚ ☞  ☛ ✏  ✍ ✚ ✎  ☛  ✎  ✌  ☞ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✒  ☞  ✓  ✗  ✔  ✑  ✕  ✌  ✔  ✓  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✜ ✏  ✕

✍  ✏ ✚ ✎  ☛ ✟ ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✒  ✎  ✑  ✍  ☛  ✎  ✒ ✡ ✢ ✧  ★  ✫  ✧  ✫ ✁ ✂ ✥  ✪  ✧  ✩ ✄ ✪ ✂  ☎  ✂  ✁ ✥  ✪  ✣ ✂ ✩  ✪  ✫ ☎ ✥ ✦  ✫  ✣  ✦  ✫ ☎ ✫  ✣ ✤  ✫  ★  ✥  ✦  ✥ ✣  ✥  ★ ✁ ✆ ✣

✝

✄ ✥ ✣ ✄  ✞ ✦ ✂ ✥  ✪  ✧  ✥ ✥  ✪ ✁  ✄ ✦ ✟ ✫  ✣ ✣ ✂ ✧ ✄ ✫  ✦ ✂ ✩  ✪  ✥  ✣ ✫  ✣  ✧  ★  ✩ ✠  ✡ ✣ ✂ ✦  ✫  ✣ ☛ ❂ ✒ ✟ ☞ ✘ ✚ ☞  ☛  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍ ✍  ✏ ❀

✑  ✎  ✏ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✚ ✑  ☞ ✚ ☞  ☛ ✕  ✓ ✏  ☞  ✒  ☞ ✟ ☞  ✓ ✠ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✍ ✟ ✕  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ✗  ☛  ☞ ❀ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒  ✍  ✏  ✙

✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ☛  ✍  ✍ ✘  ✚ ✒  ✎ ✬ ✎ ✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✌  ✔ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒ ✏  ✍  ✗ ✓ ✍  ✒ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ✌  ☞ ✡ ❂ ✏  ✑  ✎  ✏ ✒  ✒  ✎ ✘ ✎  ✌  ✎  ✏

✌ ✍ ✟ ✕  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✎  ✌ ✠ ✕  ✓  ✑  ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✍

✘

✛  ✎  ✓  ✌  ✎  ✕ ☎ ✿ ✕ ✘ ✍  ☛ ✧ ✪ ❅ ❖ ✚ ✦ ✎  ✓ ✏  ✔  ✌  ☞ ☛  ✍  ✏  ✕  ✍  ✒  ✑  ✎  ✏ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎

✓  ✕ ✘  ✥ ☛  ✔ ✟ ✎ ✚ ☞  ☛ ✜ ✦ ✎  ☛  ☞  ✓  ✔  ✎  ✓ ☎ ✆ ✒ ✜ ✎  ✏ ✦ ✍  ✏  ✓  ✔ ✄ ☞ ✣

✘ ✝

☎  ☎ ❅ ✚ ✚ ✎  ☛  ✎ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞  ✏ ✦ ☞ ✘ ☞  ✗ ✥ ✓  ✍  ☞  ✏

✘

✣ ✍  ☛ ✄ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✜ ✡ ✡

✌  ✍  ✒ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍  ✚ ✡ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✑  ☛  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞ ✑  ✎ ✘ ✞ ✔ ✥ ✓ ✏  ✍ ✍ ✺ ✚ ✒  ☞  ☛  ✎  ✓ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎  ✓ ✍  ✓ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞  ✏

✖  ✕  ✍ ✓  ☞ ✏  ☞  ✓ ✌ ✚ ✕  ☛  ☞  ✏ ✍ ✙ ✍  ✓ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✟ ✎ ✘ ✞ ✔  ✎  ☛ ✍  ✒ ✘ ✍ ✟ ✎  ✓  ✔  ✏ ✘ ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✌  ☞ ✘ ✔  ✓  ✎ ✒  ✎  ✏ ✚  ✥ ☛  ✌  ✔  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛ ❀

✗ ✥ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✒  ✍ ✚ ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✡ ❂ ✒ ✔ ✘ ✚ ✎ ✟ ✑  ☞ ✌  ✍ ✑  ✎  ✒ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✤ ✍  ☛  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✏  ✍ ✑  ☞  ☛  ✓  ✎ ✘ ✕ ✜ ✟ ☞ ✘  ✚ ✒  ✍ ✠ ☞  ✙ ✜ ✍  ✏ ✏  ✍  ✓  ✏  ✔ ✞ ✒  ✍

✎ ✒  ✎ ✍  ✒  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞  ✏ ✚ ☛  ✔  ✓ ✟ ✔ ✚ ✎  ✒  ✍  ✏  ✙ ✚ ☞  ☛ ✒  ☞ ✖  ✕  ✍ ✍  ✓ ✟ ✎  ✌  ✎ ✟ ✎  ✏  ☞ ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✣ ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✦ ✎ ✟ ✍  ☛

✕  ✓ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛ ✡

❂ ✓ ✍  ✏ ✟ ✍  ✓  ✎  ☛  ✔  ☞  ✏ ✘ ✙ ✏ ☛  ✍  ✎  ✒  ✔  ✏  ✑  ✎  ✏

✘

☛  ✍  ✒  ✎ ✠ ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✦ ☞ ✘ ☞  ✗  ✍  ✓  ✍  ✔  ✌  ✎  ✌  ✚  ✙ ✒  ✎  ✏ ✚ ☛  ☞ ✚ ✔  ✍  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏

✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✒  ✔  ✓  ✍  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✓ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏ ✦ ✎  ✓ ✏  ✔  ✌  ☞ ✍  ✏  ✑  ✕  ✌  ✔  ✎  ✌  ✎  ✏ ✕  ✏  ✎  ✓  ✌  ☞ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✤ ☞  ✓  ✑  ✍

✼ ✎  ☛  ✒  ☞

✘

✚ ☞  ☛ ✍ ✠ ✡ ✞ ✍  ✌  ✓  ✎  ☛  ✍ ✄ ✧ ✪  ✪ ❾ ✙

✝

☎  ☎  ☎ ✁ ✄ ✔  ✍  ☛ ✚ ☞ ✌ ✏ ✄ ✎ ☎ ✞ ✍  ✌  ✓  ✎  ☛  ✍ ✄

✝

☎  ☎ ✡  ✚ ✡ ❂ ✓ ✍  ✏  ✑  ☞  ✏ ✑  ☛  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞  ✏ ✏  ✍

✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✘ ☞ ✣ ✔ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✏  ✍ ✔  ✏  ☞  ✑  ☛  ☞ ✚ ✔ ✬ ✎ ✔  ✓ ✘ ✍  ✌  ✔  ✎  ✑  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✌  ✍

✏  ✕ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ✛  ✎ ✠ ✕  ✏  ✑  ✔ ✾ ✟ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍  ✏  ✑  ✎ ✦ ✔ ✚ ☞  ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✍  ✓ ✤ ☛  ✔  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✚ ☞  ☛

✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❁  ✼ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞ ✌  ✍ ✗  ✔  ☛  ☞ ✍  ✓ ✒  ✎ ✟ ☞ ✘ ✚ ☞  ✓  ✍  ✓  ✑  ✍ ✎  ✒  ✍  ✎  ✑  ☞  ☛  ✔  ✎

✌  ✍  ✒ ✟ ✎ ✘  ✚ ☞ ✘ ✎  ✗  ✓ ✥ ✑  ✔ ✟ ☞ ✎  ✏  ✕ ✘ ✔  ✌  ☞ ✡

❄ ❖



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✆ ☛  ☞  ✑ ✦ ✍  ☛  ☞  ✍

✘

✧ ✪  ❖ ❇ ✚ ✞ ☛  ✔  ✓  ✌  ✎ ✕  ✓  ✎ ✟ ☞ ✘  ✚ ✒  ✍  ✑  ✎ ✜ ✟ ✒  ✎  ☛  ✎ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✚ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✕  ✓ ✟ ✛ ✌  ✔  ✗  ☞ ✚ ☛  ☞  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎ ✞ ✒  ✍

✚ ✎  ☛  ✎ ☛  ✍  ✎  ✒  ✔ ✬ ✎  ☛ ✒  ✎  ✏ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✕  ✓  ✔  ✌  ✔ ✘ ✍  ✓  ✏  ✔  ☞  ✓  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✓ ✕  ✓ ✗  ✎  ✏ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✑ ✥ ☛ ✘ ✔ ✟ ☞  ✏  ✙

✟ ☞  ✓ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✔ ✘  ✚ ✕  ✒  ✏  ☞  ✏ ✟ ✡ ❂ ✒ ✕  ✏  ☞ ✌  ✍ ✑ ✥ ✟ ✓  ✔ ✟ ✎  ✏ ✤ ☞  ✓  ✑  ✍ ✼ ✎  ☛  ✒  ☞ ✚ ✍  ☛ ✘ ✔  ✑  ✍ ✔  ✓ ✟ ☞  ☛ ❀

✚ ☞  ☛  ✎  ☛ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍ ✺ ✎ ✟ ✑  ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍ ✾ ✟ ✎ ✟ ✍  ✏
✄

✙ ✍  ✓ ✕  ✓ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✖  ✕  ✍ ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✍  ✓ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ✎

✒  ☞  ✏ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✙ ✎  ✕  ✓  ✖  ✕  ✍ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞  ✙ ✚ ☞  ☛ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✎  ✒ ✘ ✎ ✟ ✍  ✓  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✓  ✕ ✘ ✥ ☛  ✔ ✟ ☞  ✙

✏  ✍ ✗  ✕  ✎  ☛  ✌  ✎ ✏ ✛ ✒  ☞ ✒  ✎ ✔  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ☞ ✞ ☛  ✍ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✒  ☞  ✓  ✗  ✔  ✑  ✕  ✌  ✔  ✓  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✡ ❂ ✏  ✑  ✍ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ☞

✚ ☛  ☞ ✣ ✍  ✍ ✎  ✌  ✍ ✘ ✙ ✏ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✚ ✟ ✔ ✛ ✓ ✘ ✔  ✓  ✕ ✟ ✔  ☞  ✏  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ☛  ✍  ✗  ✒  ✎  ✏ ✌  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✤ ✕  ✓ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✔  ✓ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ☛  ✎  ✌  ✎  ✏ ✡ ❂ ✓ ✆ ☛  ☞  ✑ ✦ ✍  ☛  ☞  ✍ ✍  ✑ ✎  ✒ ✡

✘

✧ ✪  ✪

✝

✚ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✞ ✍  ✓ ✒  ✎  ✏ ✘ ☞  ✌  ✔ ✾ ✟ ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✦ ✍ ✟ ✦ ✎  ✏ ✎  ✒ ✚ ☛  ☞  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎

☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✚ ✎  ☛  ✎ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ☛ ✟ ☞  ✓ ✕  ✓ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✓  ☞ ✦ ☞ ✘ ☞  ✗ ✥ ✓  ✍  ☞ ✜ ✎  ✓  ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ☞ ✡ ✞ ✎  ✏  ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒

✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✘ ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✕  ✍  ✏  ✑  ☞ ✚ ☞  ☛ ✍  ✏  ✑  ☞  ✏ ✌  ☞  ✏ ✑  ☛  ✎ ✞ ✎ ✠ ☞  ✏  ✙ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒ ✛ ✕  ✓ ✓  ✕  ✍ ✣ ☞ ✟ ✛ ✌  ✔  ✗  ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ☞  ✏ ✍  ✏  ✑  ✕  ✌  ✔  ☞  ✏

✔ ✘  ✚ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✓ ✍  ✏  ✑  ✎ ✑  ✍  ✏  ✔  ✏ ✡

✂ ❈  ❉ ❈ ✑ ✖

❑

✂ ✓

✙

☎

▲

✓ ❋  ❍ ✒  ✕  ✕

▲

✖  ✖  ✒  ✓

▲

■ ✒  ✖ ☎

▼ ✚

✒ ❍ ✒  ✔ ✖

✙ ❑

✒

❑ ✙ ▲ ✚

❋  ❍

❂ ✒ ✚ ☛  ☞  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒ ✛ ✍  ✓ ✒  ✍  ✓  ✗  ✕  ✎ ✠ ✍ ✁  ✂  ✄  ✂  ☎  ✆ ✏  ✔  ✗  ✕  ✍ ✍  ✓ ✒ ✢ ✓  ✍  ✎  ✏ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✒ ✌  ✔  ✎  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎

✌  ✍ ✗ ✕ ✠ ☞ ✌  ✎  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✆ ☛  ☞  ✑ ✦ ✍  ☛  ☞  ✍

✘

✧ ✪  ❖ ❇ ✚ ✜ ✖  ✕  ✍ ☛  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❇ ✡ ❅ ✡ ✜ ✒  ✎ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✍

✔  ✓  ✗  ☛  ✍  ✏  ✎ ✒  ✎ ✤ ✕  ✓ ✟ ✔ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍ ✌  ✍  ✏ ✟ ☛  ✔ ✞ ✍ ✎  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞ ✜ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎

d c a s c a d a

✍ ✓ ✑ ☛ ✍ ✒  ✎ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍

✜ ✍  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛  ✙ ✎  ✌  ✍ ✘ ✙ ✏ ✌  ✍ ✾ ✠ ✎  ☛ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✍  ✏  ✎ ✡ ✄ ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎

✌  ✍ ✕  ✓ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞ ✜ ✏  ✍ ✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎ ✏  ✕ ✟ ✎ ✘ ✔  ✓  ☞ ✒  ✔ ✞ ☛  ✍ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞

λ
✡ ✄ ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎ ✕  ✓

✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✕  ✓  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✺ ✚ ☞  ✓  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✒

∝ e − x / λ ✙ ✜ ✏  ✍ ✏  ✕ ✘ ✎ ✎ ✒  ✎

✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✖  ✕  ✍ ✜ ✎ ✏  ✍ ✦ ✎ ✜ ✎ ☛  ✍ ✟ ☞  ☛  ☛  ✔  ✌  ☞ ✡ ✄ ✔ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✜ ✍  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛ ✍  ✏ ✘ ✍  ✓  ☞  ☛

✖  ✕  ✍

d c a s c a d a

✏ ✍ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎ ✒  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ✜ ✟ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓  ✕  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✌  ☞  ✏

✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✏  ✎  ✒  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ❖ ✌  ☞  ✏ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✏  ✍ ✟ ☛  ✍  ✎  ✓ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏

✘

✓  ☞ ✏  ✍ ✌  ✔  ✏  ✑  ✔  ✓  ✗  ✕  ✍  ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍

✚ ☞  ✏  ✔  ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏  ✚ ☞ ✕  ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛ ✛ ✓ ✜ ✕  ✓ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❁  ✼ ✡ ✛  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✜ ✑  ✔ ✚ ☞ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎

✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✍  ✏ ✎  ✒ ✘ ✎ ✟ ✍  ✓  ✎  ✌  ☞ ✍  ✓ ✕  ✓  ✎ ✘ ✎  ✑  ☛  ✔ ✬ ✌  ✍ ✌ ☛  ✍  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✍ ✙ ✠ ✕  ✓  ✑  ☞ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✖  ✕  ✍

✜ ✎ ✏  ✍ ☛  ✍ ✟ ☞  ☛  ☛  ✔ ✛ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✒  ✎ ✤ ✕  ✍  ✓  ✑  ✍ ✡ ✣ ✓  ✎ ✓  ✕  ✍ ✣ ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✍ ✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ☞  ✑  ☛  ✎

✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎ ✜ ✏  ✍ ✟ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓ ✎ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✌  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞ ✟ ☞ ✘ ☞ ✎  ✓  ✑  ✍  ✏ ✡ ✤ ✔  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎  ✏ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✍  ✏  ✑ ✙

✌  ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✥ ✏  ✙ ✏  ✍ ✌  ✍  ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✍  ✒ ✎ ✣ ✎  ✓ ✟ ✍ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✔  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏ ✛ ✒  ☞ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎

☛  ✍ ✟ ☞  ☛  ☛  ✔  ✌  ✎ ✍  ✏ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✖  ✕  ✍
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✡ ❃ ✔  ✓  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✏  ✍ ✎  ✒ ✘ ✎ ✟ ✍  ✓  ✎ ✎ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✎  ✒  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎  ☛

✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✡ ✄ ✍ ☛  ✍  ✑  ☞ ✘ ✎ ✍  ✓  ✑  ☞  ✓ ✟ ✍  ✏ ✕  ✓  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ☛  ✍  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✙ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎

✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✦ ✎ ✜ ✎ ✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎  ✌  ☞ ✒  ✎ ✌ ✌  ✍  ✏ ✟ ✍  ✓  ✌  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✍ ✚ ✎  ☛  ✎ ✑  ☞  ✌  ✎  ✏ ✒  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✦ ✕ ✞ ✔  ✍  ☛  ✎ ✡ ✼ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✍  ✏  ✑  ☞ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍

✏  ✍ ✣ ✕  ✍  ✒ ✣ ✍ ✎ ✒  ✎ ✔  ✓  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✒  ✙ ✑  ✎  ✓  ✑  ✎  ✏ ✣ ✍ ✟ ✍  ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎  ☛ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ☞  ✓ ✾ ✎ ✞ ✒  ✍ ✍  ✒

✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞

✘

✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ☞  ✏ ✣ ✎  ☛  ✔  ☞  ✏ ✘ ✔  ✒  ✍  ✏ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏  ✚ ✡

✂ ✎  ✓  ✑  ☞ ✍  ✓ ✒  ✎ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✟ ☞ ✘ ☞ ✍  ✓ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔ ✛ ✓ ❁  ✼ ✙ ✎  ✓  ✑  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎

✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✍  ✎ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ✌  ✎  ✙ ✌  ✍ ✞ ✍  ✓ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎  ☛  ✏  ✍ ✕  ✓  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✜ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓ ❀

✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✎  ✒ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞  ✙ ✎ ✚ ✎  ☛  ✑  ✔  ☛ ✌  ✍ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✔  ✎  ✌  ✎  ✏

✘

✖  ✕  ✍ ✓  ☞ ✏  ☞  ✓ ✏  ✔ ✘ ✚ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✒  ✎

✡

②

❦  ❨ ❧  ♥  ❥  ❛  ❜  ♦ ✣ ♠  ❨ ❥  ❨  ❦  ❪  ❩  ❩  ♦  ❪  ❥  ♦ ⑨  ❪  ❩  ❪ ❩  ❪  ❪  ❩ ❧  ♦  ❬ ❪  ❦ ❧  ❪  ❦  ❧  ❪  ❥  ❪  ❦ ✝ ✞ ❶  ♠  ❨ ❦  ❨ ❥  ❨  ❦  ❪  ❩  ❩  ♦  ❪  ❬ ❨  ❬ ❨  ✣ ♦  ❬  ❥  ♦ ❧  ♥  ❦  ✈  ❛  ❧  ♦ ❥  ❨

❩  ❪  ❥  ❛  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬ ❡ ✞ ✥ ✞ ✐  ⑥

☛

②

❬ ❬  ♠  ❨  ❦  ❩  ♦ ❩  ❪  ♣  ❪ ✮ ♦  ❴ ❦  ❨ ♠  ❛  ❛  ❹  ❪  ❬ ❪  ❦ ❨ ✁ ⑨  ❩  ❨  ❦  ❛  ♦  ❬  ❨  ❦ ❧  ♦  ✈  ⑨  ❨  ❪  ❦ ⑨  ❪  ❩  ❪

σ γ γ

❡ ✟ ♦  ♠  ❥ ❝ ❼  ❧  ①  ❩  ✉  ❥  ❨  ❩  ❴ ❢  ❣  ❻  ④  ✐ ③

σ γ e
❡

☞

❪  ♠  ❧  ① ❝ ❞  ♦  ①  ❩  ❛  ❧  ① ❢  ❣  ④  ❻  ✐  ❴ ⑨  ❪  ❩  ❪  ✈  ❨  ❩  ❛  ❹  ❪  ❥  ❪  ❦ ❨  ❬ ❧  ❪  ❥  ❪ ❧  ❪  ❦  ♦ ⑨  ♦  ❩ ❨  ❧  ♠  ❪  ❥  ❩  ❪  ❥  ♦ ❥  ❨ ❪ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪ ♦  ❪  ❨  ❬ ❨  ❦  ❛  ❦  ❨  ✈  ❪

❧  ❨  ❬  ❩  ♦ ❥  ❨ ✈  ❪  ❦  ❪  ⑥

❄ ✪



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✞  ✂ ✁ ✖ ✁ ☛ ✍ ✎ ✏ ✒  ✌ ✝  ✞  ✕ ☞  ✁ ✑  ✞  ✕

γ

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲  ✳  ✴ ❀  ✻  ❉  ✾  ✻  ✺ ✻ ✼  ✹ ✸ ☞ ❄ ✼  ✹  ✽ ❊  ✾  ❄  ❉  ✾  ✻  ✺ ✻  ❈ ❄  ✾  ❀  ❉  ❀  ❂  ✻  ✽  ✺  ✹  ❂  ❃  ✹ ❊  ❄  ✾ ☎ ✾  ❄  ❃ ✄ ✹  ✾  ❄  ✹ ●  ❑  ▲ ✝ ✛ ▼  ◆

✆ ✒  ✎  ✓ ✟ ✄ ✔  ✎  ✓  ✎ ✍ ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎  ✚ ✌  ✍ ✞ ✔  ✌  ✎  ✏ ✎ ✒  ✎ ✣ ✍  ✒  ☞ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ☛  ✍  ✒  ✎  ✑  ✔ ✣ ✎ ✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✜

✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞  ✙ ✜ ✎ ✒  ✎ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✍ ✾ ✟ ✎ ✬ ✟ ☞  ✓ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✑  ☞  ✑  ✎  ✒ ✍  ✓ ✍  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎

✟ ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✘ ✎  ✏  ✎  ✏

✘

✼ ✤ ✚ ✡ ✼ ☞  ✓ ✒  ✎  ✏ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✜ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞  ✏ ✟ ☞  ✓  ☞ ✟ ✔  ✌  ☞  ✏

✘

✜ ✎ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎  ✌  ☞  ✏  ✚ ✒  ✎ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✍  ✏ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎  ✌  ✎ ✍  ✓ ✍  ✒ ✼ ✤ ✜ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✏  ✍ ✦ ✎ ✟ ✍ ✒  ✎ ✑  ☛  ✎  ✓  ✏ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✛  ☞  ☛  ✍  ✓  ✑ ✬ ✟ ☞  ☛  ☛  ✍  ✏ ✚ ☞  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✙

✚ ✎  ☛  ✎ ✚ ✎  ✏  ✎  ☛ ✎  ✒ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛ ✡ ✆ ✎  ☛  ✎ ✍  ✒ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍  ✒ ✏ ✟ ✎  ✑  ✑  ✍  ☛  ✔  ✓  ✗ ❁  ✼ ✟ ☞  ✓ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✜ ✍  ✓ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ✎  ✙ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍  ✑  ✎  ✒  ✒  ✎  ✌  ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✟ ✔ ✛ ✓

✍  ✓ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✏  ✎  ✒  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✦ ✎  ✓ ✏  ✔  ✌  ☞ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✔  ✌  ✎  ✏ ✚ ☞  ☛ ✞ ✒  ✕ ✘ ✍  ✓  ✑ ✦ ✎  ✒ ☎ ◗ ☞  ✕  ✒  ✌

✘

✧ ✪ ❾ ☎ ✚ ✡

❂ ✓ ✒  ✎ ✎  ✌  ✎ ✚ ✑  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍  ✏  ✖  ✕  ✍ ✘ ✎ ✖  ✕  ✍ ✦ ✍ ✘ ☞  ✏ ✦ ✍ ✟ ✦ ☞ ✚ ✎  ☛  ✎ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎  ☛ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✍ ❀

✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎  ✓ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎ ✘ ✚ ☞ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✑ ✥ ☛ ✘ ✔ ✟ ☞ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎  ✙ ✏  ✍ ✔  ✓ ✟ ☞  ☛ ✚ ☞  ☛ ✛ ✎  ✒ ✟ ✙ ✒ ✟ ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

✟ ✎ ✘ ✔  ✓  ☞  ✏ ✒  ✔ ✞ ☛  ✍  ✏ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞  ✏ ✍  ✒ ✑  ☛  ✎  ✑  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✗  ✍  ☞ ✘ ✥ ✑  ☛  ✔ ✟ ☞ ✏  ✕  ✗  ✍  ☛  ✔  ✌  ☞ ✚ ☞  ☛ ✡ ✕ ✞ ✕  ✏

✘ ✝

☎  ☎ ❇ ✟ ✚ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✌  ✍  ✑  ✎  ✒  ✒  ✎

✍  ✓ ✍  ✒ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍ ❖ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✕  ✓  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✕  ✓  ☞  ✏ ✟ ✕  ✎  ✓  ✑  ☞  ✏ ☛  ✎  ✌  ✔  ☞  ✏ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏

✘ ∼
✕ ✓ ✎ ✌  ✍ ✟ ✍  ✓  ✎  ✚ ✏  ✍

✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✍  ✓ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ✎ ✍  ✒ ✑  ✎ ✘ ✎ ❱ ☞ ✾ ✓  ✔  ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✡ ❂ ✒ ✟ ✎ ✘ ✔  ✓  ☞ ✒  ✔ ✞ ☛  ✍ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✌  ✎

✡ ☎



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✍ ✓ ✒  ✎ ✚ ☞  ✏  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓

r̄
☛ ✍ ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✌  ✍ ✚ ✍  ✓  ✌  ✍ ✍  ✓  ✑  ☞  ✓ ✟ ✍  ✏ ✌  ✍  ✒ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞

ψ
✖ ✕ ✍ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎

r̄
✟ ☞  ✓ ✒  ✎

✒ ✢ ✓  ✍  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✣ ✔  ✏  ✕  ✎  ✒ ✡ ❂ ✏  ✑  ✎ ✞ ✒  ✍ ✟ ✔  ✌  ✎ ✒  ✎ ✚ ☞  ✏  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ☞ ✟ ✕  ☛  ☛  ✍ ✕  ✓  ✎ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✙ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞

✚ ☛  ☞ ✣ ✔  ✍  ✓  ✍  ✓ ✎ ✦ ☞  ☛  ✎ ✏  ☞  ✒  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✕ ✚ ✍  ☛ ✾ ✟ ✔  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍  ✒  ✎  ☛  ✙ ✒  ✎ ✟ ✕  ✎  ✒ ✏  ✕  ✏  ✑  ✔  ✍  ✓  ✍ ✕  ✓ ✟ ✔  ✍  ☛  ✑  ☞ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✏ ✛ ✒  ✔  ✌  ☞

✌  ✍ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✎ ✘ ☞  ✏ ✒  ✎ ✌  ✔  ☛  ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✤ ☞  ✑ ✛ ✓ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞ ✡ ❃ ✔  ✓  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✍ ✺ ✚ ☛  ✍  ✏  ✎  ☛ ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ❀

✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ
✖ ✕ ✍ ✍ ✘ ✍  ☛  ✗  ✍  ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔ ✛ ✓ ❁  ✼ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✎  ✓  ✔  ✏  ☞  ✑  ☛ ✛  ✚ ✔ ✟ ☞ ✦ ✍ ✘ ☞  ✏ ✏  ✍  ✗  ✕  ✔  ✌  ☞ ✎

✞ ✍  ✌  ✓  ✎  ☛  ✍ ✄

✘

✧ ✪  ✪ ❾ ✙ ✏  ✕ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍ ✼ ✚ ✚ ✎  ☛  ✎ ✎  ✌  ✎ ✚ ✑  ✎  ☛ ✒  ✎ ✎ ✚ ☛  ☞ ✺ ✔ ✘ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✂

❙ ✙ ✄  ✆ ✡ ✜ ✌  ✎  ✌  ✎ ✚ ☞  ☛ ✞  ☞  ✓  ✍  ✏

✘

✧ ✪ ❇ ❖ ✚ ✡

✛  ✕  ✍  ✗  ☞ ✌  ✍ ✕  ✓  ✎ ✍  ✑  ✎ ✚ ✎ ✌  ✍ ✑  ✍  ✏  ✑  ✍  ☞  ✙ ✏  ✍ ✔ ✘  ✚ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑ ✛ ✍  ✒ ✟ ✛ ✌  ✔  ✗  ☞ ✌  ✍  ✏  ✎  ☛  ☛  ☞  ✒  ✒  ✎  ✌  ☞ ✍  ✓ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ✎  ✏ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎ ❀

✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓ ✟ ☛  ✍  ✑  ✎  ✏  ✙ ✣ ✎  ☛  ✔  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✎ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✒  ✎ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏

☛  ✎ ✜ ☞  ✏ ✗  ✎ ✘  ✘ ✎

✘ d 0

✚ ✙ ✍  ✒ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✘ ψ 0

✚ ✙ ✜ ✒  ✎ ✚ ✍  ✓  ✌  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞

✘

✍  ✓ ✚ ☛  ✔  ✓ ✟ ✔ ✚ ✔  ☞  ✙ ✕  ✓  ✎ ✒  ✍ ✜ ✌  ✍ ✚ ☞  ✑  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏ ✌  ✍ ✢ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍

α
✚ ✡ ✆ ✎  ☛  ✎ ✠ ✕  ✏  ✑  ✔ ✾ ✟ ✎  ☛ ✒  ✎ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✟ ✛ ✌  ✔  ✗  ☞  ✙ ✏  ✍

✟ ✎  ✒ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛  ☞  ✓ ✎  ✓  ✑  ✍  ✏ ✒  ✎  ✏ ✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ
✔ ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞  ✏

✘

✍  ✏  ✑  ☞ ✍  ✏ ✟ ☞  ✓

d 0

✜

ψ 0
✚ ✡ ✣ ✓ ✦ ✍ ✟ ✦ ☞ ✌  ✍ ✟ ✎  ☛  ✎ ✟ ✑  ✍  ☛ ✢ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✘ ✙ ✏ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✒  ✍  ✏ ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✚ ☞  ☛ ✌  ✍ ✞ ✎ ✠ ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔ ✛ ✓ ✕ ✘ ✞ ☛  ✎  ✒  ✙

✒  ✎ ✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✏  ✍ ✏  ✕ ✚ ☛  ✔ ✘ ✍ ✍  ✓ ✤ ☞  ☛ ✘ ✎ ✎ ✞ ☛  ✕ ✚ ✑  ✎  ✙ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎  ✏ ✖  ✕  ✍ ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✏  ✔ ✘ ✔  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏ ✒  ☞  ✏

✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✎ ✓ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍  ✓ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟ ✑  ✕  ✎  ☛ ✻ ✡ ❂ ✏  ✑  ☞ ✏  ✍ ✔  ✒  ✕  ✏  ✑  ☛  ✎ ✍  ✓ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❇ ✡ ❄ ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎  ✓

✒  ✎  ✏ ✚ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌  ✍  ✏ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

✘

✜ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏  ✚  ✙ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✓ ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✾ ✠ ✎

✘

✎  ✖  ✕ ✢

d 0

✍ ✏ ✒  ✎ ✏  ✍ ✚ ✎  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒  ✙ ✜ ✏  ✍ ✎  ✏  ✕ ✘ ✍ ✖  ✕  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

γ
✏ ☞ ✓ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ✌  ☞  ✏ ✟ ✍  ☛ ✟ ✎ ✌  ✍  ✒ ☞ ✞  ✠ ✍  ✑  ☞

✟ ☞ ✘ ✚ ✎ ✟ ✑  ☞  ✚ ✍  ✓ ✕  ✓ ✏  ✔  ✏  ✑  ✍ ✘ ✎ ✌  ✍ ✟ ✎  ☛  ✎ ✟ ✑  ✍  ☛ ✢ ✏  ✑  ✔ ✟ ✎  ✏ ✏  ✔ ✘ ✔  ✒  ✎  ☛  ✍  ✏ ✎ ✒  ✎  ✏ ✌  ✍ ✼ ✜ ✗ ✽  ❀ ✧ ✡ ✄ ✍ ✍  ✒  ✔  ✗  ✔ ✛ ✟ ☞ ✘ ☞ ✟ ✍  ☛  ☞

✌  ✍ ✒  ✎ ✤ ✎  ✏  ✍ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒ ✎  ✒ ✘ ☞ ✘ ✍  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✟ ☞  ✓ ✠ ✕  ✓ ✟ ✔ ✛ ✓ ✔  ✓ ✤ ✍  ☛  ✔  ☞  ☛  ✙ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✍  ✒ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✍ ✏  ✔  ✑ ✎

✍  ✓  ✑  ☛  ✍ ✒  ✎ ✍  ✏  ✑  ☛  ✍  ✒  ✒  ✎ ✜ ✍  ✒ ☞ ✞ ✏  ✍  ☛ ✣ ✎  ✌  ☞  ☛ ✡ ✛  ✎ ✤ ✎  ✏  ✍

0 .5
✍ ✏ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓ ✠ ✕  ✓ ✟ ✔ ✛ ✓ ✏  ✕ ✚ ✍  ☛  ✔  ☞  ☛  ✙ ✜ ✤ ✎  ✏  ✍

0 .2 5 ✘

✛

0 .7 5
✙

✟ ☞  ✓ ✔  ✗  ✕  ✎  ✒ ✟ ☞  ✓ ✾ ✗  ✕  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓  ✚ ✍  ✏ ✕  ✓ ✚ ✕  ✓  ✑  ☞ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✘ ✍  ✌  ✔  ☞ ✡ ❂ ✓ ✕  ✓  ✎ ✛ ☛ ✞ ✔  ✑  ✎ ✟ ✔  ☛ ✟ ✕  ✒  ✎  ☛ ✍  ✏  ✑  ✍ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞ ✌  ✍ ✤ ✎  ✏  ✍

✜ ✒  ✎ ✔  ✓ ✟ ✒  ✔  ✓  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✘ i
✚ ✌  ✍ ✒  ✎ ✛ ☛ ✞ ✔  ✑  ✎ ✏  ☞  ✓ ✏  ✕ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✌  ✍  ✑  ✍  ☛ ✘ ✔  ✓  ✎  ☛ ✍  ✒ ✙ ✓  ✗  ✕  ✒  ☞

ψ 0

✖ ✕ ✍ ✏  ✍ ✕  ✏  ✎

✟ ☞ ✘ ☞ ✚ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍ ✒  ✎ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✘

✣ ✍  ☛ ✜ ✚  ✥ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍  ✚ ✡

✂ ✁ ✄ ★  ✫ ✂ ☛ ✄ ☎ ✆ ☛  ☞ ✤ ✕  ✓  ✌  ✔  ✌  ✎  ✌ ✛  ✚ ✑  ✔ ✟ ✎

✚ ✎  ☛  ✎ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✜ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✎ ✠ ☞ ✒  ✎  ✏

✏  ✔  ✗  ✕  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍  ✏ ✟ ☞  ✓  ✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ✎  ✒  ✍  ✏ ✡

✆ ✎  ☛ ✙  ✘ ✍  ✑  ☛  ☞ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛

T 3 × 1 0 4 ✟

R
✧ ✡ ✿

d 0
❅

R
i

❅ ☎ ◦

e
☎

✠ ☛  ✍  ✒  ✒  ✎  ✓  ✎  ✙ ✿ ☞ ✘ ✍  ☛  ☞ ☎ ✆ ✍  ✒  ✒  ✔ ✬  ✬ ✎

✘ ✝

☎  ☎ ❇ ✚ ✡

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4

τ

L o g E [ e V]

l e pt o n s

p h ot o n s

p h a s e = 0. 5 
p h a s e = 0. 2 5
p h a s e = 0    

❲

②

❬ ❪ ❪  ⑨  ❩  ♦ ✁ ❛  ✈  ❪  ❧  ❛  ♥  ❬ ✓  ☛  ✒  ✕  ✏

✌ ✆

❦  ❨ ❧  ♦  ❬  ❦  ❛  ❥  ❨  ❩  ❪ ❶  ♠  ❨ ❨  ❬ ❨  ❦  ❛  ❦  ❨  ✈  ❪ ❥  ❨ ❩  ❨ ✣ ❨  ❩  ❨  ❬  ❧  ❛  ❪ ❥  ❨  ⑨  ❩  ♦  ⑨  ❛  ♦ ❨  ❨  ❧  ❩  ♥  ❬  ❴ ♦  ❦ ✣ ♦  ♦  ❬  ❨  ❦

♣  ❪  ❬  ❧  ♦ ❦  ❨ ✈  ♠  ❨  ❨  ❬ ❨  ❬ ❪ ❥  ❛  ❩  ❨  ❧  ❧  ❛  ♥  ❬ ♦  ⑨  ♠  ❨  ❦  ❪ ❪ ❪ ❨  ♦  ❧  ❛  ❥  ❪  ❥ ❥  ❨  ❨  ❨  ❧  ❩  ♥  ❬  ⑥

⑦ ✏ ❨  ❬  ❨  ❩  ❜  ❽  ❪  ❦ ✈  ❨  ❬  ♦  ❩  ❨  ❦ ❪ ❦  ❨  ❧  ❧  ❛  ♥  ❬ ❨ ✫ ❧  ❪  ❹ ❪  ♠  ✈  ❨  ❬  ❪ ❪  ❦  ❪  ❛  ❩ ❥  ❨  ❩  ❨  ❜  ❛  ✈  ❨  ❬ ❥  ❨ ❵  ❨  ❛  ❬  ✝ ❛  ❦  ①  ❛  ❬  ❪  ⑥

✡ ✧



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✞  ✂ ✁ ✖ ✁ ☛ ✍ ✎ ✏ ✒  ✌ ✝  ✞  ✕ ☞  ✁ ✑  ✞  ✕

γ

❂ ✓ ✒  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❇ ✡ ✡ ✏  ✍ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎  ✓ ✒  ☞  ✏ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎  ✌  ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏  ✙ ✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ☞  ✏ ✘ ✔  ✏ ✘ ☞  ✏

✣ ✎  ✒  ☞  ☛  ✍  ✏ ✌  ✍ ✤ ✎  ✏  ✍ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒ ✡ ❂ ✒ ✢ ✓  ✌  ✔ ✟ ✍ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ✎  ✒ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✍  ✏

α = 1 .9 4
✙ ✏  ✔  ✍  ✓  ✌  ☞

I (E ) ∝ E − α ✙ ✜ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✍  ✏ ✧ ☎ ◗ ✍ ✠ ✎ ✧ ☎ ✂ ✍ ✠ ✡ ✛  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✏  ✍ ✦ ✎

✏  ✍  ✗  ✕  ✔  ✌  ☞ ✒  ✎ ✍ ✣ ☞  ✒  ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎  ✏ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✏

d c a s c a d a ∼
✧ ☎ ✣ ✍ ✟ ✍  ✏ ✒  ✎ ✏  ✍ ✚ ✎  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒

d 0

✡ ✛  ☞  ✏

✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✖  ✕  ✍ ✏  ✕ ✚ ✍  ☛  ✎  ✓ ✍  ✏  ✑  ✎ ✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎ ✏  ☞  ✓ ✎  ✒ ✘ ✎ ✟ ✍  ✓  ✎  ✌  ☞  ✏ ✚ ✎  ☛  ✎ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎  ☛ ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎  ✌  ☞ ✡ ✜

✌  ✔  ✏  ✑  ✎  ✓ ✟ ✔  ✎  ✏ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛  ✍  ✏  ✙ ✒  ✎ ✍ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✌  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✏  ✍ ☛  ✍  ✌  ✕ ✟ ✍ ✓  ☞  ✑  ✎ ✞ ✒  ✍ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍  ✙ ✌  ✍ ✞ ✔  ✌  ☞ ✎ ✒  ✎ ✌  ✔  ✏ ✘ ✔ ❀

✓  ✕ ✟ ✔ ✛ ✓ ✍  ✓ ✒  ✎ ✌  ✍  ✓  ✏  ✔  ✌  ✎  ✌ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✞ ✒  ✎  ✓ ✟ ☞ ✡ ✛  ☞  ✏ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✏ ✤ ✕  ✍  ☛  ☞  ✓ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✔  ✌  ☞  ✏ ✘ ✍  ✌  ✔  ✎  ✓  ✑  ✍ ✒  ✎

✍  ✒  ✎ ✞ ☞  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✦ ✔  ✏  ✑  ☞  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎  ✏  ✙ ✍  ✓ ✍  ✏  ✑  ✍ ✟ ✎  ✏  ☞  ✙ ✎ ✟ ☞ ✘ ☞  ✌  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✣ ✎  ✒  ☞  ✏ ✌  ✍ ✎  ✓ ✟ ✦ ☞

∆(l o g E ) = 0.2 5
✡ ✄ ✍ ✔ ✘ ✚ ✕  ✏  ☞ ✒  ✕  ✍  ✗  ☞ ✒  ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✍  ☛ ✣ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✚ ✎  ☛  ✎ ☞ ✞ ✑  ✍  ✓  ✍  ☛ ✕  ✓  ✎ ✓  ☞  ☛ ✘ ✎ ❀

✒  ✔ ✬ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ❂ ✓ ✒  ✎  ✏ ✟ ✕  ☛ ✣ ✎  ✏ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✏ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎  ✌  ☞  ✏ ✏  ✍ ☛  ✍ ✚ ☛  ☞  ✌  ✕ ✟ ✍ ✒  ✎ ✑  ✍  ✓  ✌  ✍  ✓ ✟ ✔  ✎ ✍  ✏ ✚ ✍  ☛  ✎  ✌  ✎ ✌  ✍

✕  ✓  ✎ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✘ ☞  ✌  ✔ ✾ ✟ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✍  ✏ ✍  ✒ ✣ ✎  ✒  ☞  ☛ ✌  ✍

τ γ γ

✚ ✎  ☛  ✎ ✒  ✎  ✏ ✟ ☞  ✓ ❀

✌  ✔ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✌  ✍ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟  ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ❂ ✓ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎  ✏ ✌  ✍ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ◗ ✍ ✠ ✏  ✙ ✍  ✒ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞ ✏  ✍ ✣  ✥ ✘ ☞  ✌  ✔ ✾ ✟ ✎  ✌  ☞

✎ ✚ ✍  ✏  ✎  ☛ ✌  ✍ ✖  ✕  ✍

τ γ γ 1
✙ ✌  ✍ ✞ ✔  ✌  ☞ ✠ ✕  ✏  ✑  ✎ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✎  ✒ ✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎ ✘ ✔  ✍  ✓  ✑  ☞ ✖  ✕  ✍ ☛  ✍  ✎  ✒  ✔ ✬ ✎ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✡ ❂ ✏  ✑  ✍

✍  ✏ ✍  ✒ ✍ ✤ ✍ ✟ ✑  ☞ ✖  ✕  ✍ ✘ ✙ ✏ ✓  ☞  ✏ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✍  ✏  ✎ ✍  ✏  ✑  ✕  ✌  ✔  ✎  ☛ ✡ ✆ ✎  ☛  ✎ ✍  ✏ ✚ ✍ ✟ ✑  ☛  ☞  ✏ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✘ ✙ ✏ ✞ ✒  ✎  ✓  ✌  ☞  ✏ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒

✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✍ ✍ ✠ ✍ ✘  ✚ ✒  ☞  ✙ ✌  ✔  ✗  ✎ ✘ ☞  ✏

α > 2
✙ ✓  ☞ ✏  ✍ ✍  ✏ ✚ ✍  ☛  ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✟ ✎  ✏ ✟ ✎  ✌  ✎ ✔  ✓  ✑  ☛  ☞  ✌  ✕ ✬ ✟ ✎ ✕  ✓  ✎ ✘ ☞  ✌  ✔ ✾ ✟ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓

✑  ✎  ✓ ✓  ☞  ✑  ☞  ☛  ✔  ✎  ✙ ✜ ✎ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ☛  ✍  ✌  ✔  ✏  ✑  ☛  ✔ ✞ ✕ ✜ ✍ ✚ ☛  ☞ ✣ ✍  ✓  ✔  ✍  ✓  ✑  ✍ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞

∼
✂ ✍ ✠ ✍  ✏ ✌  ✍  ✏  ✌  ✍ ✍  ✒

✔  ✓  ✔ ✟ ✔  ☞ ✘ ✍  ✓  ☞  ☛ ✖  ✕  ✍ ✒  ✎ ✖  ✕  ✍ ✏  ✍ ✍  ✓ ✟ ✕  ✍  ✓  ✑  ☛  ✎ ✍  ✓ ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞

∼
◗ ✍ ✠ ✙ ✌  ☞  ✓  ✌  ✍ ✓  ☞ ✦ ✎ ✜ ✎ ✞ ✏  ☞  ☛ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡
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 i nj e ct e d L µ  E0. 0 6

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲ ✴ ✵  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄  ✶ ❊  ✾  ❄  ✿  ✹  ✶  ✻  ✼  ❄  ✶ ❊  ❄  ✾ ✿  ✻  ✶  ✿  ✻  ✼  ✻  ✶  ❈ ✿  ✻  ✽  ✿  ✸  ✽  ✻  ✼  ❄  ✶ ✿  ❄  ❂ ✹  ✽ ✿  ❁  ✼  ❀  ❉  ❄ ✼  ✹  ✶  ✻  ✾  ✾  ❄  ✽  ✽  ✻  ✼  ❄  ◆ ✚ ✹  ✾ ✼  ✹  ❃  ✻  ✽  ✽  ✹  ✶

✹  ❂ ✹  ✽ ❃  ✹ ☎ ❃  ❄  ◆ ✄ ✹ ❀  ❂  ✼  ❀  ✿  ✻ ✹  ✽ ✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄ ❀  ❂  ❅  ✹  ✿  ❃  ✻  ✼  ❄  ◆

✛  ✎  ✏ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❁ ✏  ☞  ✓ ✏  ✔ ✘ ✕  ✒  ✎  ✌  ✎  ✏ ✍  ✓ ✌  ✍  ✑  ✎  ✒  ✒  ✍  ✙ ✌  ✍ ✘ ☞  ✌  ☞ ✖  ✕  ✍ ✏  ✔ ✕  ✓ ✍  ✒  ✍ ✟ ✑  ☛ ✛ ✓ ✖  ✕  ✍  ✌  ✎ ✟ ☞  ✓

✍  ✓  ✍  ☛  ✗ ✢ ✎ ✏  ✕ ✾ ✟ ✔  ✍  ✓  ✑  ✍

✘

✌  ✍  ✓  ✑  ☛  ☞ ✌  ✍  ✒ ☛  ✎  ✓  ✗  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛ ✥ ✏  ✚ ✏  ✍ ✒  ☞ ✟ ☞  ✓  ✑  ✔  ✓ ✎ ✟ ☞  ✓  ✏  ✔  ✌  ✍  ☛  ✎  ✓  ✌  ☞ ✡ ❂ ✏ ✚ ☞  ☛ ✍  ✏  ✑  ☞

✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ✓ ✘ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✘

✟ ☛  ✍  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✚ ✎  ☛  ✍  ✏ ✘ ✙ ✏ ✌  ✔  ✏ ✚ ✍  ☛  ✏  ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ❁ ✚ ✏  ✍  ✗  ✕  ✔  ✌  ✎  ✏ ✚ ☞  ☛ ✍  ✒

✚ ☛  ☞  ✗  ☛  ✎ ✘ ✎ ✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✗  ☛  ✎  ✓  ✌  ✍ ✎ ✓ ✟ ✕  ✎  ✓  ✌  ☞ ✒  ✎ ☞ ✚ ✎ ✟ ✔  ✌  ✎  ✌ ✎ ✒  ✎ ✚ ☛  ☞ ✚ ✎  ✗  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✏ ✑  ✎  ✓

✞ ✎ ✠ ✎ ✟ ☞ ✘ ☞ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✌  ✍ ✤ ✎  ✏  ✍ ☞  ☛ ✞ ✔  ✑  ✎  ✒ ✟ ✍  ☛  ☞ ✡ ✜ ✍ ✤ ✍ ✟ ✑  ☞  ✏ ✔  ✒  ✕  ✏  ✑  ☛  ✎  ✑  ✔ ✣ ☞  ✏  ✙ ☛  ☞  ✑  ✕  ✒  ✎ ✘ ☞  ✏ ✒  ✎  ✏ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✟ ☞  ✓ ✍  ✒ ✓ ✘ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

γ γ
✖ ✕ ✍ ✚ ☛  ✍ ✟ ✍  ✌  ✍  ✓ ✎ ✟ ✎  ✌  ✎ ✚ ✎  ☛  ✑ ✢ ✟ ✕  ✒  ✎  ✙ ✒  ✒  ✎ ✘ ✎  ✓  ✌  ☞ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✧ ✎

✡

✝



☞ ✁ ✒ ✍  ✁ ☛ ✍ ✎ ✏

γ
✌ ✏ ✔  ✍  ✏  ✁  ☞  ✍  ✁  ✕ ☛  ✞  ✏ ✁  ☛  ☞  ✌  ☛  ✍  ✎  ✏ ✁ ✠ ✂ ☞  ✌  ✝  ✝  ✁  ✏  ✁

✫ ✬  ✭ ✮ ✯ ✰ ✲ ✴ ✆ ✁ ✺  ✹  ✾  ❄ ✼  ✹ ❉  ✹  ❂  ✹  ✾  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ✼  ✹ ❊  ✻  ✾  ✹  ✶ ✼  ✹ ✽  ❄  ✶ ❄  ❃  ❄  ❂  ✹  ✶ ✷  ✸  ✹ ❄  ✾  ✺ ✻  ❂ ✽  ❄  ✶ ✹  ✶  ❊  ✹  ✿  ❃  ✾  ❄  ✶ ❊  ✾  ❄  ✿  ✹  ✶  ✻  ✼  ❄  ✶

✼  ✹ ✽  ✻ ✂ ❀  ❉  ✸  ✾  ✻ ✛ ◆ ☛ ◆ ✁ ❄  ✶ ❄  ❃  ❄  ❂  ✹  ✶ ✼  ✹ ✽  ✻ ❉  ✹  ❂  ✹  ✾  ✻  ✿  ❀  ❁  ❂ ❑ ✶  ❄  ❂ ✽  ❄  ✶ ❄  ✾  ❀  ❉  ❀  ❂  ✻  ✽  ✺  ✹  ❂  ❃  ✹ ❀  ❂  ❅  ✹  ✿  ❃  ✻  ✼  ❄  ✶ ✷  ✸  ✹ ❂  ❄ ✸  ✹  ✾  ❄  ❂

✻ ✹  ✿  ❃  ✻  ✼  ❄  ✶ ❊  ❄  ✾ ✽  ✻ ✻ ✁ ✶  ❄  ✾  ✿  ❀  ❁  ❂ ◆

✒  ✎ ✌  ✍ ✒  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ☞  ☛  ✔  ✗  ✔  ✓  ✎  ✒ ✘ ✍  ✓  ✑  ✍ ✔  ✓ ✜ ✍ ✟ ✑  ✎  ✌  ☞  ✏ ✡ ✛  ✎ ❃ ✔  ✗  ✕  ☛  ✎ ❇ ✡ ❇ ✘ ✕  ✍  ✏  ✑  ☛  ✎ ✍  ✒ ✚ ☞  ☛ ✟ ✍  ✓  ✑  ✎ ✠ ✍ ✌  ✍ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏

✚ ☛  ☞ ✟ ✍  ✏  ✎  ✌  ☞  ✏ ✌  ✔  ✏ ✟ ☛  ✔ ✘ ✔  ✓  ✎  ✌  ☞  ✏ ✚ ☞  ☛ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ✆ ☞  ☛ ✒  ☞ ✌  ✔ ✟ ✦ ☞  ✙ ✍  ✒ ✓ ✘ ✍  ☛  ☞ ✑  ☞  ✑  ✎  ✒ ✌  ✍ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏

✚ ✕  ✍  ✌  ✍ ✏  ✍  ☛ ✞ ✎  ✏  ✑  ✎  ✓  ✑  ✍ ✘ ✎ ✜ ☞  ☛ ✖  ✕  ✍ ✍  ✒ ✓ ✘ ✍  ☛  ☞ ✌  ✍ ✗  ✍  ✓  ✍  ☛  ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡ ✆ ☞  ☛ ✍ ✠ ✍ ✘ ✚ ✒  ☞  ✙ ✎  ✒  ✗  ✕  ✓  ☞  ✏ ✤ ☞  ✑  ☞  ✓  ✍  ✏ ✦ ✎  ✓

✏  ✕ ✤ ☛  ✔  ✌  ☞ ✦ ✎  ✏  ✑  ✎ ✧ ❄ ✔  ✓  ✑  ✍  ☛  ✎ ✟  ✟ ✔  ☞  ✓  ✍  ✏ ✍  ✓ ✍  ✒ ✟ ✎  ✏  ☞ ✌  ✍ ✤ ✎  ✏  ✍ ☎ ✡ ✡ ✌  ✍ ✍  ✏  ✑  ✎ ✎ ✚ ✒  ✔ ✟ ✎ ✟ ✔ ✛ ✓ ✡

✡ ❅



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✞  ✂ ✁ ✖ ✁ ☛ ✍ ✎ ✏ ✒  ✌ ✝  ✞  ✕ ☞  ✁ ✑  ✞  ✕

γ

✡ ❄



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 7
✔ ✑ ✠ ✡ ☛ ☞  ✠ ✁ ✎ ✡ ✏  ✓ ✔ ✒  ✕  ✠ ✍ ✎ ✏  ✎ ☞  ✎ ☛ ✑ ✒  ✌ ✒  ✓ ✔

γ
✡ ☛ ☞

✑ ✒  ✕ ✏  ✠ ✕ ✖ ✗  ✌ ✎  ✏ ✂ ✄ ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✠ ✟

✡ ☛

✁

☛

✄ ✒  ✕  ✒ ☞  ✌  ✍ ✕ ✎  ✏  ✌

✙

☞  ✑  ✏ ✒ ✍ ✖ ✑ ✓  ✔  ✍

✚

✌  ✍

✕ ✄ ✖ ✗  ✘ ✧ ✙ ☎ ✙ ✚ ✛  ✜  ✢ ✟ ✣  ✤ ✙ ✢  ✥  ✦  ✥ ✧ ✆ ★  ✩  ✪  ✫ ✆ ✬ ✭  ✮  ✯  ✰  ✬ ✫

✱

✮  ✲  ✳ ✴ ✫  ✰  ✮  ✲  ✳  ✰  ✪ ✵ ✩  ✶  ✷  ✸ ✹ ✯ ✸ ✺  ✻ ✫ ✣  ✼  ✛  ✼  ✥ ✚

✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ✿  ✾ ✁ ✤  ✣ ✘ ❀  ❁ ✥ ❂ ❃  ✘ ✧ ✿ ✣  ❄  ❅ ✜  ❄ ✢  ✣ ❆  ✥  ❂  ✤  ✼  ✣ ✚ ✣  ✼  ✤  ✜ ✛  ✚ ✤  ❁  ❆  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❀  ✢  ✜ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥

❈

✂ ☎

✝

✙  ✘ ✗  ✘ ✧ ☎ ✚

❈

✼  ✜  ✦  ✥  ✼ ✜ ❉ ✂ ✣ ✜ ✢  ✥  ✼  ✻ ✧ ✾  ❊  ❋  ❅  ✽ ✄ ❇ ✜ ✘ ❁  ❄  ❁ ✛ ❂ ✜  ❂ ✼  ✣ ✜ ✥  ❄ ● ❄  ✜ ❆  ✥  ❂  ✥  ❆  ✜ ✜ ✣ ✛  ✜  ❄  ✛  ✜

❆  ✥ ✘ ❁  ✜  ❂ ✬ ✥  ❄ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✣  ❍  ✥  ❄ ✧ ✾  ❋ ☎ ❆  ❇  ✣  ❂  ✛  ✥ ✤ ❇  ✜ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ✛  ✣ ✚ ✥  ✼ ✜  ✢ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ✤  ✥  ✼  ❁  ✥ ■  ❁  ❂  ❄  ✤  ✜  ❁  ❂ ✚ ✞ ❁  ✦  ❂  ✣ ✘ ❁ ✜  ✤

✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ❋ ☎ ❅  ✽ ✄ ✜ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣ ✛  ✜ ❇  ❂ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✘ ✣ ❀  ❁  ❂  ✣  ✼  ❁  ✥ ✤ ✥  ✼ ✘ ✣  ✛  ✥ ✚ ✥  ✼ ❇  ❂ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✘  ✚ ✣  ❆  ✤  ✥ ✜ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣

✛  ✜ ✤  ❁ ✚ ✥ ✜  ❄ ✚ ✜  ❆  ✤  ✼  ✣  ✢ ✞  ☎ ❃ ❆  ✥  ❂ ✢ ✢ ❂  ✜  ✣  ❄ ✛  ✜ ✜ ✘ ❁  ❄  ❁ ✛ ❂ ✣  ❂  ❆ ✦ ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ✼  ✜ ✣ ✜  ✢  ✣  ❂ ✢  ✣ ✚ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜ ✘ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢

❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✚ ✫ ❇  ✤  ❆ ✦ ❁  ❂  ✦ ❉ ✼  ✣ ✘  ✚ ✤  ✥  ❂ ✻ ✧ ✾  ❋ ✧ ❅  ✽ ✄ ✜ ❇  ❀  ❁  ❆  ✣ ✛  ✜  ❂  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ❆  ✣  ❏  ✣ ✛  ✜ ✜  ✼  ✼  ✥  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜

✠  ✄ ▲ ✞ ✛  ✜ ✼  ✣ ✜ ✥  ❄ ✦  ✣ ✘  ✘ ✣

✝

❈

✧ ✙  ✿  ✗ ☎ ✧ ✚ ✫ ✜  ✼ ✘ ❄  ✜  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ❊  ❊  ❅  ✻ ✘ ✙ ❄ ✤  ✣  ✼  ✛  ✜ ❁  ✛  ✜  ❂  ✤  ❁  ▼  ❆  ✣  ✛  ✣ ❆  ✥  ❂

✙  ■

❈ ◆

☎

✝ ❖

✧ ✗  ✘ ✧ ☎ ✙ ✚ ✫ ✣  ✼  ✤ ✘ ✣  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ✾  ✾  ✻ ❂  ❁ ☎ ✜  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ✾  ❊  ❅  ✽

✠ ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✜  ❄  ✤  ✣  ❀  ✢  ✜  ❆  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ❇  ❂  ✣ ✘ ✥  ✛  ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✛ ❂ ✚ ✜  ✼  ❁ ✛ ✛  ❁  ❆  ✣ ✚ ✤ ❁ ✚ ✥ ◗ ✯  ✰  ✩  ✪  ❘  ❅ ✛  ✜ ✢  ✣

✤ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜  ✻ ❆  ✥  ❂

P 2 6 .5
✛ ✢ ✣  ❄ ✚ ✂ ✣ ✜ ✢  ✥  ✼ ❉

❈

✼  ✜  ✦  ✥  ✼ ✜ ✻ ✧ ✾  ❋

✝

❅  ✻ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼ ✚ ✼  ✜  ✤  ✣ ❆  ✥ ✘ ✥ ✜  ✢ ✚ ✜  ✼ ✢ ✥  ✛  ✥

✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✘ ✣  ✽ ✕  ✣ ✜ ✘ ❁  ❄  ❁ ✛ ❂ ✜  ❂ ✜  ✢ ❁  ❂ ✤ ✼  ✣  ✼  ✼  ✥  ❏  ✥ ✤  ✣ ✘ ❀  ❁ ✥ ❂ ✣ ✣  ✼ ✢ ✣ ❆  ✥  ❂ ✜  ❄  ✤  ✜ ✚ ✜  ✼ ✢ ✥  ✛  ✥ ✚ ✆ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄  ✻ ✜  ✤

✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ✾

❖

❅  ✽ ■  ✢ ✜  ❄ ✚ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✜  ❄ ❂  ✥  ▲  ✤ ✥ ✼ ✘ ❁  ❆  ✥  ✻ ✜ ❄  ❇ ✦  ✼  ✣  ✛  ✥ ✛  ✜ ✚ ✥  ✢  ✣  ✼  ❁ ✬ ✣  ❆  ❁ ✛ ❂ ✢  ❁  ❂  ✜  ✣  ✢ ✚ ✆ ✜  ❆  ✣  ✼  ✣  ❇  ✢  ✣ ✜  ✤

✣  ✢  ✽ ✧ ✾  ✾  ❊  ❅ ❁  ❂  ✛  ❁  ❆  ✣ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣ ✛  ✜ ✜ ✘ ❁  ❄  ❁ ✛ ❂ ❄  ❁  ❂  ❆  ✼  ✥  ✤  ✼ ✛ ❂ ✛  ✜ ✜  ✢  ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄  ✽ ✆ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✚ ✧ ✾  ❋  ❊  ❅

✜  ❂  ❆  ✥  ❂  ✤  ✼ ✛ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✘ ✙ ❙  ❁ ✘ ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✣ ✣  ✼ ✢ ✣ ✜  ❂ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ❆  ✣  ✢  ✣ ✤  ✜ ✘  ✚ ✥  ✼  ✣  ✢ ✛  ✜ ❇  ❂  ✥  ❄

∼ 4
✣ ❍ ✥ ❄ ✽

❈

✼  ✜  ✦  ✥  ✼ ✜ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ✧ ✾  ❋  ✾  ❅ ✚ ✼  ✥ ✚ ❇  ❄  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ❑  ❇  ✜ ✜  ❄  ✤  ✥ ✚ ❇  ✜  ✛  ✜ ✛  ✜  ❀  ✜  ✼  ❄  ✜ ✣ ❇  ❂  ✣ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❆  ❁ ✛ ❂ ❆  ❇  ✣  ❄  ❁  ▲  ❆ ✢ ❆  ✢  ❁  ❆  ✣

✜  ❂ ✢  ✣  ❄ ✚ ✼  ✥ ✚ ❁  ✜  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❂ ✣ ✥  ✢  ✤  ❇  ✼  ✣ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✞ ✜  ✻ ✥ ✜  ❂ ✤ ✥  ✼ ✘ ✣ ✣  ✢  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣  ✻ ✣ ✢  ✣

✚ ✼  ✜  ❆  ✜  ❄  ❁ ✛ ❂ ✛  ✜ ❇  ❂ ❏  ✜  ✤ ✚ ✣ ✜  ✼ ✤  ✣ ✘ ❀  ❁ ✥ ❂ ❚ ✣  ✼  ✤ ✢ ✻ ✧ ✾  ✾  ✙  ❅  ✽

❯

✤  ✼  ✣ ✣  ✥ ❄ ✛  ✜  ✢ ✘ ✥  ✛  ✜  ✢  ✣  ✛  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜ ✘ ❁  ❄  ❁ ✛ ❂ ✖  ❱ ❲  ✻ ❚ ✣  ✼  ✤ ✢ ❉ ✆ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✚ ✧ ✾  ✾  ✿  ❅ ✦ ✣  ❂ ❆  ✣  ✼  ✣  ❆  ✤  ✜  ✼  ❁ ✬ ✣  ✛  ✥

✢  ✣ ✜  ❂ ✣ ✥  ✢  ✤  ❇  ✼  ✣ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✞ ✜  ✻ ✜ ❁  ❂ ✤ ✜  ✼  ❁  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✛ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣ ✛  ✜  ✢ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✘ ✣ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ❇  ❂  ✣

❳ ❨ ❩ ❬  ❭ ❪ ❫ ❴ ❵ ❛ ❜  ❬ ❝  ❞  ❡  ❛  ❵  ❛ ❵  ❜ ❬  ❫ ❪  ❢  ❣  ❤  ❫ ❵  ❜ ❪  ❣  ❜  ❪  ❭  ❝  ❭  ❜  ❴  ❡  ❛  ✐ ❥ ❪  ❛  ❴  ❦  ❭  ❵  ❜  ❣  ❫  ❴  ❵  ❛ ❫  ❡  ❜  ❴  ❢  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❩  ❛  ❣ ❜  ❪  ❬  ❭  ❩  ❦  ❜  ❦  ♠ ♥  ❛  ❣ ♦  ❪  ❛  ❝  ❩  ❫  ♣

❜  ❣  ❫  ❜  ❪  ❬  ❭  ❩  ❦  ❫  ❵  ❫  ✐ ❬  ❛  ❦ ❫  ❢  ❡  ❛  ❣  ❜  ❦ ❫  ❪  ❬  ❫  ❣  ❫  ❴ ❢  ❜ ❴  ❛ ❦  ❜ ❣  ❜  ❜  ❣  ❜  ❴ ❫ ❢  ❴  ❫ ❜  ❦  ❡  ❣  ❜  ❬  ❬  ❫ ❴  ❛  ❣  ❝  ❫  ❬  ✐ ❦  ❭  ❴  ❛ ❢  ❜ ❩  ❣  ❛  ✉  ❫  ✉  ❬  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❦  ❜

❜  ❪  ❬  ❭  ❩  ❦  ❫ ❬  ❫ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ✈  ✇ ❵  ❜  ❬ ❝  ❫  ❡  ❜  ❣  ❭  ❫  ❬ ❢  ❜ ❜  ❦  ❡  ① ❪  ❫  ❥  ❜  ❴  ❵  ❛ ②  ❫  ❪  ❭  ❫ ❜  ❬ ❛  ✉  ③  ❜  ❡  ❛ ❪  ❛  ❝  ❩  ❫  ❪  ❡  ❛  ♠

✿  ✿



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

✜ ❙ ❆ ✜ ❂ ✤ ✼ ❁ ❆ ❁  ✛ ✣ ✛ ✜  ✢  ✜ ✣ ✣  ✛  ✣  ✽ ✤ ✥  ✼ ✥ ✥  ✤  ❁ ✣ ✥  ❄ ✦ ❁  ❄  ✤ ✧ ✼  ❁  ❆  ✥  ❄  ✻ ✜  ❄ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✚

φ
❅ ✢  ✣ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ❇  ✤  ❁  ✢  ❁ ✩ ✣ ✪ ✣  ✼  ✣

✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁  ✼ ✜  ✢ ✥ ✥ ✣ ❁ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✻ ❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥

φ = ( t − T o )/ P
✛ ✜ ✥ ✥  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜

0 ≤ φ < 1
✻ ❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥

t
✜ ✢ ✤  ❁  ✜ ✥ ✪ ✥ ✫

T o

❇ ❂ ✥ ✥ ✥ ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜ ✼  ✜ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✬ ✤  ✣  ✢ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜

φ = 0 .2 3
✽ ✕  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ❄  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ❁  ▼  ❆  ✣ ✜  ❂

φ ∼ 0 .4 5 − 0 .9
✽

A pril 2 2 A pril 2 3a) b)

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴  ✵  ✶ ✷ ✸  ✹  ✸  ✺ ✻  ✼ ✽  ✸  ✾  ✿  ❀ ❁  ❂ ❃  ❄  ❅  ❆ ✾  ✻ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍ ✹  ❀  ✽ ✷ ✸  ✺  ✺  ✿ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲ ❁  ▼  ■  ■  ◆  ❆  ▲ ❇  ❀  ✺ ✸  ❖  ❏  ❀  ✽  ✻  ✺ ✻  ✼  ✸  ❏  ✿  ❅  ✸  ✼

❑  ✸ ✺  ✿  ◗  ✿  ❑  ✿  ❏  ❖  ✾ ◗  ❀  ✽  ❀  ❑  ❘  ❙  ✿  ❚  ✸ ❚  ❀  ✼ ✻  ❑ ✷ ❯ ❚  ❀  ✼ ✹  ✽  ✻  ❚  ✻  ✺  ✿  ❘  ✼ ❈  ❈  ◆  ❍  ❍  ❱ ❚  ❖  ❲  ❀ ◗ ✸  ✹  ✸ ❁ ✺  ✿  ◗  ❖  ❑  ✸  ✾  ❀  ❆ ◗  ❖  ✻  ✺  ❏  ✽  ✸  ✼ ✻  ✼ ✻  ❑

✽  ✻  ❚  ❖  ✸  ✾  ✽  ❀ ✹  ✻  ❳  ❖  ✻  ❨  ❀ ✾  ✻  ❑ ✹  ✸  ✼  ✻  ❑ ✸  ❆  ▲

❚ ✣  ❄  ❄  ❁ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬  ❭ ❅ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣  ✼  ✥  ❂ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❃  ✕ ❪ ✖ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✼  ✜  ❄  ❇  ✜  ✢  ▲

✣ ✜ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ❇  ❆  ✤  ❇  ✼  ✣ ✜  ✢  ✥  ❂  ✦  ✣  ✛  ✣  ✻ ❑  ❇  ✜ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼ ✪ ✼  ✜  ✤  ✣  ✼  ❄  ✜ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂ ❏  ✜  ✤ ❆  ✥  ✢  ❁ ✥ ✣  ✛  ✥ ✫ ✜  ❄  ✤  ✣  ❀  ✢  ✜  ❆  ✜ ✣

✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂ ❚ ❴ ✽ ❵ ❇  ✜ ✣ ✣  ❄ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✚ ❇ ✤ ❁  ✢ ❁ ✩ ✣  ❂  ✛  ✥ ❚ ■  ❱  ✕  ✖ ❵ ❅ ✪ ✜  ✼ ✥ ❁  ▲

✤  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ✛  ✜  ▼  ❂  ❁  ✼ ✣  ✛  ✜ ✥ ❛ ❄ ❇  ❂ ❆  ✥  ❂  ✤  ✼  ✣  ❏  ✜  ✤  ✻ ✛  ✜ ✥ ✥  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ❇  ❆  ✤  ❇  ✼  ✣ ❄  ✜ ✜  ❙  ✤  ❁  ✜  ❂  ✛  ✜ ❇  ❂  ✣  ❄

∼ 2 0 0 ❜

❯

✣ ✢  ✥  ❄ ✢  ✣  ✛  ✥  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ✚  ❚  ✣  ❄  ❄  ❁ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬

❖

❅  ✽ ✕  ✣ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✜  ❂ ❫ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✥ ✣ ✪ ✣  ❄ ✚ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽ ❭ ❅ ✪ ✼  ✥ ✣ ✜  ✜

✜ ✣ ❁  ✛  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✜  ❂ ★ ✣ ✣ ✥  ✼ ✛  ✜ ❇  ❂  ✣ ✪ ✼  ✜  ❆  ✜  ❄  ❁ ✧ ❂ ✼ ❛  ✪ ❁  ✛  ✣ ✚ ✥ ❁  ❂  ✜  ❄  ✤  ✣  ❀  ❁  ✢  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ❁  ✼  ✜  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ❅ ✛  ✜ ✤  ✣  ✢  ✜  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄  ✻ ❁  ❂  ✛  ❇  ▲

❆  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❀  ❁  ✢  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ❆  ✣  ✢  ✣ ✛  ✜  ✢ ✥  ✼  ✛  ✜  ❂ ✛  ✜  ✢ ✛ ❞ ✣  ✽ ✕  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✥ ✣  ❆  ✼  ✥  ❄  ❆ ✧  ✪ ❁  ❆  ✣ ❁  ❂ ★ ✜  ✼  ❁  ✛  ✣ ✜  ❄

β ∼ 0 .6
✽

✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❭ ✾  ✾  ❊  ❅ ✣  ❂  ✣  ✢  ❁ ✩ ✣  ✼  ✥  ❂ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ❱  ● ❡ ■ ✚ ❩ ▲ ❭  ❬ ❢ ✜ ❃ ❅  ✻ ✦ ✣  ✢  ✢  ✣  ❂  ✛  ✥ ✣  ❆  ✤  ❁ ✣ ❁  ✛  ✣  ✛ ✼  ✜  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜  ❂  ▲

✤  ✜ ❆  ❇ ✫ ✥ ✪ ✜  ✼ ❞ ✥  ✛  ✥ ❆  ✥  ❁  ❂  ❆  ❁  ✛  ✜ ❆  ✥  ❂ ✜  ✢ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✽ ❣ ✤  ✼  ✣  ❄ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ● ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ❁  ❂  ▲

❆  ✢  ❇ ✫ ✜  ❂ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ❞ ✣ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ❁  ❂  ✤  ✼  ❇ ✥ ✜  ❂  ✤  ✥  ❄ ✣  ❆  ✤  ❁ ✣ ✥  ❄ ✜  ❂ ✢  ✥  ❄ ❤ ✢  ✤  ❁ ✥ ✥  ❄ ✙ ❬ ✣  ❍  ✥  ❄ ✐ ❱ ❣  ❫

❯

❡ ✻

❯

❫  ❥

❯

✻ ❥  ✦ ✣  ❂  ✛  ✼  ✣  ✻ ❪ ✜ ✪  ✪ ✥  ▲ ❫

❯

● ✻ ● ❚ ❚  ▲ ❵ ✜ ❦ ✤  ✥  ❂ ✻ ✖ ❵  ❡ ■

❈

❱

❯

✕ ✫ ❫  ❦ ❁ ★ ✤ ❧ ●  ❱ ❡ ✚ ✜ ❏ ✽ ❡ ✣ ✫ ✢  ✥  ✼ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽

❭ ✾  ✾  ✘  ✻ ✕  ✜  ✣ ✦  ✫ ✜  ✤ ✣  ✽ ❭ ✾  ✾  ❊  ✻

❈

✼  ✜  ❁  ❂  ✜  ✼ ❉ ❱  ✣  ❇ ❩  ❬  ❬  ❭ ✻ ❫ ❁  ✛  ✥  ✢  ❁ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ✻ ✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ❊  ✻ ❥  ✦ ✜  ✼  ❂  ▲

✫ ✣ ❢ ✥ ✣ ✣ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ✻ ■  ❄ ✪ ✥  ❄  ❁  ✤  ✥ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽

❯

❄  ❇ ✥ ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ❇  ❂  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜

∼
❩ ❢  ✪ ❆ ✚ ❝ ✼  ✣  ❁  ✢ ❉

♠ ❏  ✜  ✢  ✢ ✥ ❁  ❂  ✦ ❭ ✾  ✾ ❭ ✻ ✫ ✥ ❛ ❄ ✤  ✣  ✼  ✛  ✜ ❫ ✤  ✜  ✜  ✢  ✜ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❭ ✾  ✾  ❋  ❅  ✻ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ✢  ✣ ❀  ✣  ❂  ✛  ✣ ❬ ✽ ✙ ▲ ❭  ❬ ❢ ✜ ❃

❄  ✜ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣ ❑  ❇  ✜ ✣ ✣  ✼ ❞ ✣ ✜  ❂

L X ∼ 3 .4 × 1 0 3 3 ▲

1 .6 × 1 0 3 4 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✽ ■  ❄  ✤  ✥  ❄ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ❄  ✥  ❂ ❀  ✣  ❏  ✥  ❄ ✜  ❂

❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✤ ❞  ✪ ❁  ❆  ✣ ✛  ✜ ❇  ❂  ✣ ❀  ❁  ❂  ✣  ✼  ❁  ✣ ✛  ✜ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ● ♥ ✽ ■  ✢ ❞ ❂  ✛  ❁  ❆  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✣  ✢ ✛  ✜

✢  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ● ❀  ✢  ✣  ❂  ✛  ✥  ❄ ✜  ❄

α 1 .7 8 ± 0 .0 5
✚ ■ ❄ ✪ ✥  ❄  ❁  ✤  ✥ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽ ♦ ❄  ✤  ✥  ❄ ❄  ❁  ✦  ❇  ✜  ❂ ❇  ❂  ✣ ✢  ✜ ✫ ✛  ✜ ✪ ✥  ▲

✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣  ❄ ❄  ❁  ❂ ❆  ✥ ✥  ✪ ✥  ❂  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ❆  ❇  ✜  ✼ ✪ ✥ ❂  ✜  ✦  ✼  ✥  ✻ ❂  ❁ ✢ ❞ ❂  ✜  ✣  ❄  ✽ ❡ ✣ ✥  ✪ ✥  ❆  ✥ ❄  ✜ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ❂ ✪ ❇  ✢  ❄  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄  ✻ ✪ ✜  ✼  ✥

♣ ❩  ❬  ❭  ❪  ❭  ❡  ❫  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜  ✐

φ = 0
❜ ❴ ❬  ❫ ❜  ❪  ②  ❫ ❢  ❬  ❭  ❫  ❴  ❫

T 0 = 2 4 4 3 3 6 6 .7 7 5
✐ ✉ ❫  ❥  ❬  ❛  ❣ ✈ ✇ ❣  ❜ ① ❛  ❣  ❥ ②  ③  ④  ⑤  ⑥  ⑦ ♠

⑧ ❨  ❵  ❜  ❝  ①  ❦  ✐ ❜  ❦  ❡  ❫ ❩  ❛  ❡  ❜  ❴  ❪  ❭  ❫ ❜  ❴ ❣  ❫  ❥  ❛  ❦ ⑨ ❜  ❦  ❡  ① ❪  ❫  ❦  ❭ ❡  ❣  ❜  ❦ ❛  ❣  ❵  ❜  ❴  ❜  ❦ ❵  ❜ ❝  ❫ ① ❴  ❭  ❡  ❢  ❵ ❩  ❛  ❣ ❵  ❜  ✉  ❫  ③  ❛ ❵  ❜ ❬  ❫ ❬  ❢  ❝  ❭  ❴  ❛  ❦  ❭  ❵  ❫  ❵ ❵  ❜

❵  ❵  ❭  ❴ ① ❡  ❛  ❴  ✐ ❭  ❴  ❪  ❬  ❢  ❦  ❛ ❩  ❫  ❣  ❫ ❢  ❴  ❫ ❜  ❦  ❡  ❣  ❜  ❬  ❬  ❫ ❵  ❜ ❴  ❜  ❢  ❡  ❣  ❛  ❴  ❜  ❦  ♠

✿  ✘



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

❄ ✜ ✦ ✣  ❂ ✼  ✜  ✦  ❁  ❄  ✤  ✼  ✣  ✛  ✥ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂ ✜  ✢ ☎ ❇  ❏  ✥ ✚ ◗ ✩ ✆ ✷  ✳  ✰  ✩  ✪  ❘  ❅ ✛  ✜ ✦ ✣  ❄  ✤  ✣ ❇  ❂ ★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼

∼ 3
✜ ❂ ✢  ✣ ✪ ❄  ✥  ❄ ✤  ✜ ✥  ✪ ✥  ▲

✼  ✣  ✢  ✜  ❄ ✛  ✜  ✢ ✥  ✼  ✛  ✜  ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ✦ ✥  ✼  ✣  ✻ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼ ✪ ❇  ✜  ❄  ✤  ✥  ❄ ✣ ✢  ✣ ✥ ✥  ✛  ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢ ✝ ✽ ✕  ✥  ❄ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✥ ❛ ❄ ✼  ✜  ❆  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄

❁  ❂  ✛  ❁  ❆  ✣  ❂ ❑  ❇  ✜ ✪ ✣  ✼  ✣ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ● ✛  ✜ ❭ ▲ ❭  ❬  ❬ ❢ ✜ ❃ ✻ ✜  ✢ ☎ ❇  ❏  ✥ ✜  ❄ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥ ❆  ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜

φ ∼ 0 .5 5 − 0 .6 5
✽

❵ ✥ ❄  ✜ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤ ✧ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ● ✛  ❇  ✼  ✣  ❂  ✤  ✜ ✜  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ✻ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣

✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ❄  ✜  ✣ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✣ ✚  ❚  ✣  ✼  ✤ ❞ ❉ ✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄  ✻ ❭ ✾  ✾  ✿  ❅  ✽ ■  ✢ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ✤  ✥  ✼  ❁  ✥ ✛  ✜ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ●

✞

✲  ✯  ✪ ✟ ✰  ✯ ✦ ✣ ✪ ✜  ✼ ✥ ❁  ✤  ❁  ✛  ✥ ✣ ❁  ❄  ✢  ❇ ✥ ❀  ✼  ✣  ✼ ❇  ❂  ✣ ✪ ✥  ❄  ❁  ❀  ✢  ✜ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✜  ❙  ✤  ✜  ❂  ✛  ❁  ✛  ✣ ✛  ✜ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✣  ❄  ❁ ✥ ✠ ✤  ✼  ❁  ❆  ✣  ✻ ✣

❇  ❂  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜

∼ 0 .1
✪ ❆ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✚ ✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽

✕  ✥  ❄ ✜  ✢  ✜ ✥ ✜  ❂  ✤  ✥  ❄ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✜  ❄ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ★ ❇  ✜  ✼  ✥  ❂ ✛  ✜  ✤  ✜  ✼ ✥ ❁  ❂  ✣  ✛  ✥  ❄ ✪ ✥  ✼ ❥ ✣  ❄  ✣  ✼  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✿  ❀  ❅

❑  ❇  ❁  ✜  ❂  ✜  ❄ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜  ❂ ✡

e = 0 .7 2 ± 0 .1 5
✽ ✤ ✣  ✼  ✣ ❇  ❂  ✣ ❁  ❂  ❆  ✢  ❁  ❂  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂

i = 3 0 ◦ ✻ ✢  ✣  ❄ ✥ ✣  ❄  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ❁  ❂  ▼  ✜  ✼  ✜  ❂ ❄  ✥  ❂

✛  ✜

∼ 1 2
❚ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ✻ ✫

∼ 2 .5
❚ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥  ✽ ❫ ❁ ✢  ✣ ❁  ❂  ❆  ✢  ❁  ❂  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼  ✻

❄  ✜ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ❇  ❂  ✣ ✥ ✣  ❄  ✣ ✥ ✜  ❂  ✥  ✼ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥  ✻ ✛  ✜ ✥ ✥  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣  ✼  ❄  ✜ ✛  ✜ ❇  ❂

✣  ✦  ❇  ❏  ✜  ✼  ✥ ❂  ✜  ✦  ✼  ✥ ✥ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✛  ✜ ❂  ✜  ❇  ✤  ✼  ✥  ❂  ✜  ❄  ✽ ❥ ✣  ❄  ✣  ✼  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✿  ❀  ❅ ✤  ✣ ✥ ❀  ❁ ✠ ❂ ✦ ✣  ❂ ❄  ✜  ❍  ✣  ✢  ✣  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜

✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✧  ✪ ✤  ❁  ❆  ✥ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✜  ❄ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ❄  ✤  ✜  ❂  ✤  ✜ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂ ✣ ✪ ✥  ✼  ✤  ✜ ✛  ✜  ✢

∼ 6 5 ☛

✣ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂

✣ ❁  ❄  ❇  ✣  ✢ ✪ ✥  ✼ ✪ ✣  ✼  ✤  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✚ ❪ ❬ ❃  ✜  ❅  ✻ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✼  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✼  ✜  ❄  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜ ❄  ✜ ✣  ✤  ✼  ❁  ❀  ❇ ✫ ✜ ✣  ✢

✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✽

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ☞ ✶ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍ ✹  ❀  ✽ ✷ ✌ ❃  ❉ ✍ ❱ ✌ ❑ ✎ ✻  ✽  ❏ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲ ❁  ▼  ■  ■  ❋  ❆  ▲

■  ❂ ❩  ❬  ❬ ✘  ✻ ✜  ✢ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ✤  ✥  ✼  ❁  ✥ ❥  ✦ ✜  ✼  ✜  ❂ ❢ ✥ ✣ ✏ ✑ ✒  ✓  ✔ ✕  ✖  ✗  ✖  ✘  ✗  ✙  ✚ ✛ ✜  ✢ ✓ ✣  ✤  ✥ ✦  ✧  ✦ ✘  ★  ✩ ★ ✪  ✫  ✛

✬

✪  ✖  ✫  ✗  ✖ ✭  ✛  ✮  ✯  ✛  ✰  ✱  ✖ ✛ ✖  ✫  ✖  ✮  ✲  ✳  ✛  ✴ ✩  ✪  ✵ ✛  ✱  ✗  ✛  ✴ ✚

> 2 0 0
❈

✜ ❃ ✻ ✣ ✜  ✼

❯

✢  ❀  ✜  ✼  ✤ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❅  ✽ ■  ✢ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥

✛  ✜ ✢  ✣ ❆  ❇  ✼ ✣ ✣ ✛  ✜ ✢  ❇ ✩ ✜  ❂ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄

γ
❄ ✜ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❏  ✥ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜

φ = 0 .5 − 0 .6
✻ ✫ ✢  ✣ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ❂  ✥ ★ ❇  ✜ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ✛  ✣

✶
❬ ❜  ❦  ❩  ❜  ❪  ❡  ❣  ❛ ❜  ❴ ❣  ❫  ❥  ❛  ❦ ⑨ ❡  ❭  ❜  ❴  ❵  ❜ ❫ ❦  ❜  ❣ ❝  ①  ❦ ✉  ❬  ❫  ❴  ❵  ❛ ❪  ❢  ❫  ❴  ❵  ❛ ❛  ❪  ❢  ❣  ❣  ❜  ❴ ❬  ❛  ❦ ❫  ❢  ❝  ❜  ❴  ❡  ❛  ❦ ❵  ❜ ❭  ❴  ❡  ❜  ❴  ❦  ❭  ❵  ❫  ❵ ② ✷ ②  ❜  ❣  ❴  ❥  ❫  ♣

✸

❛  ❤  ❫ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ⑥ ✹  ✹  ✺ ⑦ ♠

✻  ✼ ❫  ❬  ❛  ❣  ❜  ❦ ❫  ❬  ❡  ❜  ❣  ❴  ❫  ❡  ❭  ❤  ❛  ❦ ❩  ❛  ❣ ✇ ❣  ❢  ❴  ❵  ❦  ❡  ❣  ❛  ❝ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ②  ⑥ ✹  ✹  ✽ ❫ ⑦ ❭  ❴  ❵  ❭  ❪  ❫  ❴

e = 0 .5 5 ± 0 .0 5
♠

✾
❬ ❡  ❜  ❬  ❜  ❦  ❪  ❛  ❩  ❭  ❛ ✿ ②  ❭  ❩  ❩  ❬  ❜ ❦  ❧  ❬  ❛ ②  ❫ ❩  ❛  ❵  ❭  ❵  ❛ ✉  ❣  ❭  ❴  ❵  ❫  ❣ ❪  ❛  ❡  ❫  ❦ ❦  ❢  ❩  ❜  ❣  ❭  ❛  ❣  ❜  ❦ ❫  ❬ ❀ ❢  ③  ❛ ❜  ❴ ❝  ❢  ❥ ❫  ❬  ❡  ❫  ❦ ❜  ❴  ❜  ❣ ① ❁ ❫  ❦ ② ❂ ❫  ❬  ❬ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠

⑥ ✹  ✹  ❃ ✐ ❄ ❝  ❭  ❡  ② ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ⑥ ✹  ✹  ✽ ⑦ ♠ ❅ ❢  ❥ ❣  ❜  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜  ✐ ✼ ✇  ✈ ✉ ❨ ❄ ❵  ❜  ❡  ❜  ❪  ❡  ❧ ❀ ❢  ③  ❛ ❤  ❫  ❣  ❭  ❫  ✉  ❬  ❜ ❵  ❜ ❆  ❄ ✈ ❇  ✺ ③ ❃  ✹  ❃ ❫ ❜  ❴  ❜  ❣ ① ❁ ❫  ❦

> 3 5 0
✇ ❜ ✼ ✐ ❪  ❛  ❴ ❝  ① ❭  ❝  ❛ ❜  ❴ ❫  ❦  ❜

φ ∼ 0 .6 5 − 0 .7 4
✐ ❢  ❴ ❩  ❛  ❪  ❛ ❵  ❜  ❦  ❩  ❢  ❞  ❦ ❵  ❜  ❬ ❩  ❭  ❪  ❛ ❵  ❜  ❡  ❜  ❪  ❡  ❫  ❵  ❛ ❩  ❛  ❣ ❅ ❨ ✇ ✈ ✷ ② ❅ ❫  ❭  ❜  ❣

❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ⑥ ✹  ✹  ✽ ⑦ ♠

✿  ❊



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

✛ ❇ ✼ ✣ ❂ ✤ ✜ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✚ ✣ ✜  ✼ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽ ❩ ❅  ✽ ❫ ✜ ✣  ❏  ❇  ❄  ✤ ✧ ✣  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ❇  ❂ ❞ ❂  ✛  ❁  ❆  ✜

α ∼ 2 .6
✻ ✫ ❄  ✜ ✦ ✣ ✜  ❄  ✤  ❁  ▲

✥ ✣  ✛  ✥ ❇  ❂  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ❁  ❄  ✥  ✤  ✼ ✧  ✪ ❁  ❆  ✣

L γ ∼ 7 × 1 0 3 3 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✽ ■  ❂ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❆  ✥  ❂  ✤  ✜ ✥  ✪ ✥  ✼ ❛ ❂  ✜  ✣  ❄  ✻

✜  ✢ ✪ ❁  ❆  ✥ ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✚ ❭ ✿

❈

♠  ✩ ❅ ✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ❁ ✧ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜

φ = 0 .7
✽ ✕  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽  ✙ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣

✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✼  ❁  ❀  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✣  ✢ ❑  ❇  ✜ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣ ✛  ✜ ✼  ✜  ❆  ✥ ✪ ❁  ✢  ✣  ✼ ✢  ✣ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✪ ✣  ✼  ✤  ✜ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✛  ❁  ❄ ✪ ✥  ❂  ❁  ❀  ✢  ✜  ❄

✚ ❫ ❁  ✛  ✥  ✢  ❁ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❅  ✽ ✕  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✣ ❄  ✜ ✼  ✜  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ❥  ❣ ❚ ✤  ❡ ■  ✕ ✻

✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣  ❂  ✛  ✥

∼ 1 0 3 5 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✻ ✪ ✣  ✼  ✣

E γ

✜ ❂ ✜  ✢ ✼  ✣  ❂  ✦  ✥ ❚  ✜ ❃ ✽

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ✶ ✁ ✿  ✺  ❏  ✽  ✿ ✎ ❖  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ✸  ❑ ✾  ✻ ✻  ✼  ✻  ✽  ❙ ✂ ✸ ❀ ✎ ✺  ✻  ✽ ✄ ✸  ✾  ✸ ✾  ✻ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍ ❚  ❀  ◗  ✹  ✿  ❑  ✸  ✾  ✸ ✹  ❀  ✽ ❈  ✿  ✾  ❀  ❑  ✿ ✻  ❏

✸  ❑  ▲ ❁  ▼  ■  ■  ❋  ❆  ▲ ❇  ✸ ✻  ◗  ✿  ✺  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ✺  ❏  ✽  ✻  ❑  ❑  ✸ ☎ ✻ ✻  ✺ ✻  ❑ ◗ ✆  ✝ ✿  ◗  ❀ ✸  ✼  ❙  ❀  ✺  ❏  ❀ ✻  ✼ ✻  ❑ ✽  ✸  ✼  ❙  ❀ ✄ ✿  ✺  ❖  ✸  ❑ ✞  ✟  ✠ ❁

∼ 3
✻ ✠ ❆  ▲

■  ✢ ❆  ✥  ❂  ❏  ❇  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✛  ❁  ❄ ✪ ✥  ❂  ❁  ❀  ✢  ✜  ❄ ✦ ✣  ❆  ✜  ❂ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ❇  ❂  ✣ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ✪ ✜  ❆  ❇  ✢  ❁  ✣  ✼ ✫ ✦ ✣  ❂

✥ ✥  ✤  ❁ ✣ ✣  ✛  ✥ ✛  ❁ ✣ ✜  ✼  ❄  ✣  ❄ ✪ ✼  ✥ ✪ ❇  ✜  ❄  ✤  ✣  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✼ ✜  ✢ ✥  ✼  ❁  ✦  ✜  ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✣ ✢  ✥ ✢  ✣  ✼  ✦  ✥ ✛  ✜ ✤  ✥  ✛  ✥ ✜  ✢

✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✚ ✣ ✜  ✼ ✪ ✥  ✼ ✜ ❏ ✽ ❚ ✣  ✼  ✣  ❄  ❆ ✦ ❁ ❉ ❡ ✼  ✜ ✣ ✜  ❄  ✻ ❭ ✾  ❋ ❭ ✡ ❡ ✣ ✫ ✢  ✥  ✼ ✜  ✤ ✣  ✢  ✻ ❭ ✾  ✾ ❩ ✡ ☛ ✣ ✥ ✣  ❂  ✥ ✣ ✻ ❭ ✾  ✾  ✿  ❅  ✻ ✪ ✜  ✼  ✥

✣ ❤ ❂ ✦ ✥ ✫ ❂  ✥ ❄  ✜ ✦ ✣ ✢  ✢  ✜  ✦  ✣  ✛  ✥ ✣ ✜  ❄  ✤  ✣  ❀  ✢  ✜  ❆  ✜  ✼ ✜  ❂ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✪ ✼  ✜  ❆  ❁  ❄  ✣ ❆  ❇ ❛ ✢ ❄  ✜  ✼ ❞ ✣ ✜  ✢ ✜  ❄  ❆  ✜  ❂  ✣  ✼  ❁  ✥ ✣  ✛  ✜  ❆  ❇  ✣  ✛  ✥  ✽

❃  ✣  ✼  ❁  ✣  ❄ ✪ ✼  ✥ ✪ ❁  ✜  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✪ ✣  ✼  ✜  ❆  ✜  ❂ ✣  ❏  ❇  ❄  ✤  ✣  ✼  ❄  ✜ ✣ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✜ ❚ ❴ ✽ ❫ ❁ ✤  ✣  ✢ ✜  ❄

✜  ✢ ❆  ✣  ❄  ✥  ✻ ❄  ✜ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ❇  ❂  ✣ ✢  ❁ ✥ ❁  ✤  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ✠ ✤  ❁  ❆  ✣ ✛  ✣  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ✢  ✣ ❆  ✣  ❂  ✤  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ✤  ✣  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢

✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✪ ✥  ✼ ❇  ❂  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜ ✤  ❁  ✜ ✥ ✪ ✥  ✽ ❚ ✣  ✼  ✤ ❞ ❉ ✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✚ ❭ ✾  ✾  ✿  ❅  ✻ ✫ ✢  ❇  ✜  ✦  ✥

❈

✼  ✜  ✦  ✥  ✼ ✫ ❉ ❵ ✜  ❁  ❄ ✦

✚ ❩  ❬  ❬  ❩ ❅ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣  ✼  ✥  ❂ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✚ ❄  ❇ ✪ ✥  ❂  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ❇  ❂ ✼  ✜  ✦  ❁ ✥ ✜  ❂ ✛  ✜ ❪ ✥  ❂  ✛  ❁ ❉ ♠ ✥ ✫ ✢  ✜  ❅

❄  ✥  ❀  ✼  ✜ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✚ ✜ ❙ ✪ ✼  ✜  ❄  ❁ ✧ ❂

❖

✽ ❭ ❅ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ✛  ✥  ❄ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ˙M a c
✐ ❇  ❂  ✥ ❆  ✥  ❁  ❂  ❆  ❁  ✛  ✜

❆  ✥  ❂ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✫ ✜  ✢ ✥  ✤  ✼  ✥ ✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜ ❆  ❇  ✣  ❂  ✛  ✥ ✜  ❄ ✥  ❞ ❂  ❁ ✥ ✣ ✢  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣ ✜  ❂  ✤  ✼  ✜ ✜  ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢

✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✫ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✚ ✛  ✜  ❀  ❁  ✛  ✥ ✣  ✢ ✣  ✢  ❁  ❂  ✜  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✣ ✜  ❆  ✤  ✥  ✼  ✜  ❄ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛  ❅  ✽ ■  ❄  ✤  ✥  ❄

✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥  ❄ ❆  ✥  ✼  ✼  ✜  ❄ ✪ ✥  ❂  ✛  ✜  ❂ ✣ ✜ ✣ ✜  ❂  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▲  ■  ✛  ✛  ❁  ❂  ✦  ✤  ✥  ❂ ✻ ✛  ❇  ✼  ✣  ❂  ✤  ✜ ✢  ✥  ❄ ❆  ❇  ✣  ✢  ✜  ❄ ❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣

✿  ❋



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

❑ ❇ ✜ ❄  ✜ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇ ✩ ❆  ✣  ❂ ✜ ✫ ✜  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✪ ✜  ✼ ✪ ✜  ❂  ✛  ❁  ❆  ❇  ✢  ✣  ✼ ✣  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✽ ■  ✢ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✜ ❚ ❴

✢  ✜ ✪ ✤ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✛  ✜ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✘  ❀  ❅ ✪ ✣  ✼  ✜  ❆  ✜ ✛  ✣  ✼ ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣  ❄ ✪ ✼  ❁  ❂  ❆  ❁ ✪ ✣  ✢  ✜  ❄ ❆  ✣  ✼  ✣  ❆  ✤  ✜  ✼ ❞ ❄  ✤  ❁  ❆  ✣  ❄

✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✣ ✢  ✥ ✢  ✣  ✼  ✦  ✥ ✛  ✜ ✤  ✥  ✛  ✥ ✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✁ ✽ ❥ ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ❄  ✜

❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ❁  ▼  ❆  ✣  ❂ ✢  ✣  ❄ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣  ❄ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ✠ ✤  ❁  ❆  ✣  ❄ ✖ ❥ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✜  ✢  ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ❂  ✜  ❄  ✻ ✛  ❁  ❄ ✥ ❁  ❂  ❇ ✫ ✜  ❂  ✛  ✥ ✢  ✣ ✪ ✼  ✥  ❀  ✣  ❀  ❁  ✢  ❁  ✛  ✣  ✛

✛  ✜ ❇  ❂  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✚ ❄  ❁  ❂  ❆  ✼  ✥  ✤  ✼ ✧ ❂  ❅ ✜  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥  ✽

❯

❄  ❁ ✥ ❁  ❄ ✥ ✥  ✻ ✢  ✣  ❄ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣  ❄ ❥ ✥  ❇  ✢  ✥ ✥ ❀  ❁  ✣  ❂  ✣  ❄

✪ ❇  ✜  ✛  ✜  ❂ ❄  ✜  ✼ ❁ ✥  ✪ ✥  ✼  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜  ❄ ✜  ❂ ✢  ✣  ❄ ✼  ✜  ✦  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ✢  ✣ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥

✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✜  ❄ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✚ ❵ ✜  ✼  ✥  ❂  ✥ ✣ ❉ ❥  ✦ ✜  ✼  ❂ ✫ ✣ ❢ ✥ ✣ ✣ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽

❯

❆  ✥  ❂  ✤  ❁  ❂  ❇  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ✜ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✜

❚ ❴ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✦  ✣ ✥  ✥ ✣ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✣ ✪ ✜  ❆  ❇  ✢  ❁  ✣  ✼ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜  ✽

✡ ☛ ✂ ☛ ✄ ☎ ✆ ✝

✒  ✍

☎  ✝

❪ ✣  ❄  ✣  ✛  ✥  ❄ ✜  ❂ ✜  ✢ ✜  ❄  ❆  ✜  ❂  ✣  ✼  ❁  ✥ ✪ ✼  ✥ ✪ ❇  ✜  ❄  ✤  ✥ ✪ ✥  ✼ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✙  ❅ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁ ✧ ✜  ❂ ✢  ✣

❫ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✿  ✽ ❩ ❄  ✜ ✦ ❁  ❆  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ✼  ✜  ▼  ❂  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✣  ✼ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✦  ✣ ✥ ✥ ✣ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙  ✽ ■  ❂

✪ ✣  ✼  ✤  ❁  ❆  ❇  ✢  ✣  ✼ ❄  ✜ ✤  ❇ ✣ ✥ ✜  ❂ ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✣ ❑  ❇  ✜ ✜  ❂ ✜  ❄  ✤  ✜ ❚ ❴ ✐

✕ ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣  ✻ ✫ ✪ ✥  ✼ ✤  ✣  ❂  ✤  ✥ ✢  ✣ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ❆  ❁  ❂ ✠ ✤  ❁  ❆  ✣ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄  ✻ ✣ ✣  ✼ ❞ ✣ ✜  ❂

★ ✥  ✼ ✥ ✣ ❄  ❁  ✦  ❂  ❁  ▼  ❆  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣ ✣ ✢  ✥ ✢  ✣  ✼  ✦  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✽

■ ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ✪ ✼  ✥ ✪ ✥  ✼  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣ ✢  ✥  ❄ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ❀  ✢  ✣  ❂  ❆  ✥ ✜  ❄ ✢  ✣ ❆  ✥ ✥  ✪ ✥  ❂  ✜  ❂  ✤  ✜

❑  ❇  ✜ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✛  ✜  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ✤  ✥  ✼  ❂  ✥ ✣ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ✽

✤ ✣  ✼  ✣ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁  ✼ ˙M a c c (φ )
❄ ✜ ❄  ❁  ✦  ❇  ❁ ✧ ✜  ✢ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ❚  ✣  ✼  ✤ ❞ ❉ ✤ ✣  ✼  ✜  ✛  ✜  ❄ ✚ ❭ ✾  ✾  ✿  ❅  ✻ ❄  ❇ ✪ ✥  ▲

❂  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ❄  ✜ ✜  ❂  ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✼  ✣ ❁  ❂ ✥ ✜  ✼  ❄  ✥ ✛  ✜  ❂  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ❪ ✜  ✻

✫ ✣  ❆  ✼  ✜  ✤  ✣ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜ ✠ ❄  ✤  ✜ ✜  ❂ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✜  ❄ ★ ✠ ✼  ❁  ❆  ✣ ✞ ✽ ❫ ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼ ✧ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜

❇  ❂ ✪ ✜  ✼  ▼  ✢ ✛  ✜ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛

ρ w (r ) = ρ 0 (r / R ∗ )
− n ✻ ❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥

n = 3 .2
✫

ρ 0 = 5 × 1 0 1 1 ✦ ❆ ✥ − 3 ✚

❈

✼  ✜  ▲

✦  ✥  ✼ ✫ ❉ ❵ ✜  ❁  ❄ ✦ ✻ ❩  ❬  ❬  ❩ ❅  ✽ ■  ✢ ✦  ✣  ❄ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❑  ❇  ✜  ✛  ✣ ❆  ✥  ❂  ▼  ❂  ✣  ✛  ✥ ❆  ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✪ ✢  ✣  ❂  ✥ ✜  ❆  ❇  ✣  ✤  ✥  ✼  ❁  ✣  ✢  ✻ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂

❄  ✜ ✥ ❁  ▲ ❛ ❂  ✦  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜ ✣ ✪ ✜  ✼  ✤  ❇  ✼  ✣

∼ 1 5 ◦ ✽ ✕  ✣  ❄ ✜  ❆  ❇  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✛  ✜ ❆  ✥  ❂  ✤  ❁  ❂  ❇  ❁  ✛  ✣  ✛ ✫ ❆  ✥  ❂  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✢ ❁ ✥ ✪ ❇  ✢  ❄  ✥

✣  ❂  ✦  ❇  ✢  ✣  ✼ ❁ ✥  ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ❂ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ❄  ❁  ✦  ❇  ✜

v r = v r 0 (r / R ) n − 2 ✻ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✼  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜

✢  ✣ ❆  ✥ ✥  ✪ ✥  ❂  ✜  ❂  ✤  ✜ ✣  ❆  ❁ ✥ ❇  ✤  ✣  ✢ ✛  ✜ ✢  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ❆  ✣  ✜ ❆  ✥ ✥ ✥

v ϕ = v ϕ 0 R / r
✽ ✕  ✥  ❄ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ✛  ✜ ✤  ✥  ✛  ✥  ❄ ✢  ✥  ❄

✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥  ❄ ✣  ✛  ✥ ✪ ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ❄  ✜ ✢  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂ ✜  ❂ ✢  ✣ ❡ ✣  ❀  ✢  ✣ ❊  ✽ ❭ ✻ ✫ ❇  ❂ ✜  ❄  ❑  ❇  ✜ ✥ ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❁  ✤  ❇  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣

✜  ❂ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽

❖

✽

✕  ✣  ❄ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄

p p
✪ ❇  ✜  ✛  ✜  ❂ ✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ❁  ✼ ✫ ✣ ❄  ✜  ✣ ✪ ✥  ✼  ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✥ ✜ ✩ ❆  ✢  ✣ ✜  ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ❆  ✥  ❂ ✜  ✢

✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ✚ ✪ ✥  ✼ ✛  ❁ ★ ❇  ❄  ❁ ✧ ❂  ❅  ✻ ✥ ✪ ✥  ✼  ❑  ❇  ✜ ✣  ✢  ✦  ❇  ❂  ✥  ❄ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄ ✜  ❄  ❆  ✣ ✪ ✣  ❂ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤  ✽ ■  ✢ ✪ ✼  ✥  ❀  ✢  ✜ ✥ ✣ ✛  ✜

❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❆  ✣ ✥ ❀  ❁  ✥ ✛  ✜ ✪ ✣  ✼  ✤ ❞ ❆  ❇  ✢  ✣  ❄ ✣ ✤  ✼  ✣ ✣ ✠ ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ❑  ❇  ✜ ✢  ❁ ✥ ❁  ✤  ✣ ✣ ❇  ❂ ❏  ✜  ✤ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣

✟
❄ ❭ ✉  ❭  ❜  ❴ ❜  ❴ ❬  ❫ ❵  ❭  ❦  ❡  ❣  ❭  ✉  ❢  ❪  ❭  ❧  ❴ ❜  ❦  ❩  ❜  ❪  ❡  ❣  ❫  ❬ ❜  ❬ ②  ❜  ❪  ②  ❛ ❵  ❜ ❢  ❜ ❦  ❜  ❫ ❝  ❫  ❥  ❛  ❣ ❬  ❫ ❩  ❛  ❡  ❜  ❴  ❪  ❭  ❫ ❜  ❴ ❣  ❫  ❥  ❛  ❦

γ
❢ ❜ ❜  ❴ ❣  ❫  ❥  ❛  ❦ ⑨

②  ❫  ❪  ❜ ❵  ❭ ❁ ❪  ❭  ❬ ❩  ❜  ❴  ❦  ❫  ❣ ❜  ❴ ❢  ❴ ❜  ❤  ❜  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜ ❫  ❪  ❣  ❜  ❪  ❭  ❧  ❴ ❦  ❢  ❩  ❜  ❣  ♣ ❵  ❵  ❭  ❴ ① ❡  ❛  ❴  ♠

✠ ❪  ❜  ❩  ❡  ❛ ❩  ❛  ❣ ❬  ❫ ❫  ❢  ❦  ❜  ❴  ❪  ❭  ❫ ❵  ❜ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ❡  ❞  ❣  ❝  ❭  ❪  ❫ ❜  ❴ ❣  ❫  ❥  ❛  ❦ ⑨ ♠

✡ ✷ ❜  ❣  ❪  ❫ ❵  ❜  ❬ ❛  ✉  ③  ❜  ❡  ❛ ❪  ❛  ❝  ❩  ❫  ❪  ❡  ❛ ❜  ❬ ❀ ❢  ③  ❛ ❫  ❪  ❣  ❜  ❡  ❫  ❵  ❛ ❡  ❭  ❜  ❴  ❜ ❢  ❴  ❫ ❡  ❣  ❫  ❴  ❦  ❭  ❪  ❭  ❧  ❴ ❜  ❴ ❦  ❢ ① ❜  ❛  ❝  ❜  ❡  ❣ ❁ ❫ ❥ ❛  ❣  ❝  ❫ ❜  ❬ ❵  ❭  ❦  ❪  ❛ ❵  ❜

❫  ❪  ❣  ❜  ❪  ❭  ❧  ❴  ♠ ❆ ❫ ❪  ❛  ❴  ❦  ❜  ❣  ❤  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜ ❬  ❫ ❝  ❫  ❦  ❫ ❩  ❜  ❣  ❝  ❭  ❡  ❜ ❜  ❴ ❩  ❣  ❭  ❴  ❪  ❭  ❩  ❭  ❛ ❢  ❡  ❭  ❬  ❭ ☛ ❫  ❣ ❬  ❫ ❜ ❩  ❣  ❜  ❦  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜

˙M a c c

❵ ❜ ☞ ❛  ❴  ❵  ❭  ♣ ❂ ❛  ❥  ❬  ❜  ♠

❨  ❵  ❜  ❝  ①  ❦  ✐ ❫  ❢ ❁ ②  ❜  ❝  ❛  ❦ ❦  ❢  ❩  ❢  ❜  ❦  ❡  ❛ ❢  ❜ ❬  ❛  ❦ ❪  ❫  ❝  ✉  ❭  ❛  ❦ ❜  ❴ ❬  ❫ ❡  ❫  ❦  ❫ ❵  ❜ ❫  ❪  ❣  ❜  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜ ❝  ❫  ❦  ❫ ❦  ❜ ❩  ❣  ❛  ❩  ❫ ① ❫  ❴ ❫ ❬  ❫ ❩  ❛  ❡  ❜  ❴  ❪  ❭  ❫

❪  ❭  ❴  ❞  ❡  ❭  ❪  ❫ ❵  ❜  ❬ ③  ❜  ❡ ❵  ❜ ❛  ❣  ❝  ❫ ❪  ❫  ❦  ❭ ❭  ❴  ❦  ❡  ❫  ❴  ❡  ①  ❴  ❜  ❫  ✐ ❛ ❫  ❬ ❝  ❜  ❴  ❛  ❦ ❜  ❴ ❜  ❦  ❪  ❫  ❬  ❫  ❦ ❵  ❜ ❡  ❭  ❜  ❝  ❩  ❛ ❝  ❢  ❪  ②  ❛ ❝  ①  ❦ ❪  ❛  ❣  ❡  ❫  ❦ ❢  ❜ ❜  ❬ ❩  ❜  ❣ ❁ ❛  ❵  ❛

❛  ❣  ✉  ❭  ❡  ❫  ❬  ♠

✿  ✾



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

✲ ✁  ✂ ✲ ✳  ✴  ✵  ✶ ✄ ✸  ✽ ✆ ◗  ✻  ❏  ✽  ❀  ✺ ✾  ✻  ❑ ◗  ❀  ✾  ✻  ❑  ❀ ☎ ✸  ✾  ✽  ❘  ✼  ✿  ❚  ❀ ✹  ✸  ✽  ✸ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍  ▲ ✆ ✼ ❑  ✸ ✹  ✸  ✽  ❏  ✻ ✿  ✼  ✻  ✽  ✿  ❀  ✽ ✺  ✻ ✸  ❙  ✽  ❖  ✹  ✸  ✽  ❀  ✼

❑  ✸  ✺ ❚  ✸  ✽  ✸  ❚  ❏  ✻  ✽ ✂ ✺  ❏  ✿  ❚  ✸  ✺ ✾  ✻  ❑ ✾  ✿  ✺  ❚  ❀ ❚  ✿  ✽  ❚  ❖  ✼  ✻  ✺  ❏  ✻  ❑  ✸  ✽  ▲

✤ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥ ✝ ✜  ❄  ❆  ✼  ❁ ✪ ❆  ❁ ✧ ❂ ✞ ❇  ❂  ❁  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ✟ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼

M
✥ ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✞

M
✟ ❭  ❩

R
✼ ✣ ✛ ❁  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✞

R
✟ ❭  ❬

M B H

✥ ✣  ❄  ✣ ✛  ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✞

M
✟ ❩ ✽  ✿

e
✜ ❙ ❆ ✜ ❂ ✤ ✼ ❁  ❆ ❁ ✛ ✣ ✛ ❬ ✽  ❊ ❩

a
❄ ✜ ✥ ❁  ▲  ✜ ❏  ✜ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✞

R
✟ ✾  ✽ ❭ ✙

i
❁ ❂ ❆ ✢ ❁ ❂ ✣ ❆ ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✢ ✪ ✢  ✣  ❂  ✥ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢ ✞ ◦ ✟ ✙ ❬

ω
❛ ❂  ✦  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✞ ◦ ✟ ❩  ❬

˙M w

✤ ✣ ❄ ✣ ✛  ✜ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞

M
✫ ✼ − 1 ✟ ❭ ✽ ✙

× 1 0 − 6

R 0

✼ ✣ ✛ ❁  ✥ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ✜  ❂ ✢  ✣ ❀  ✣  ❄  ✜ ✞

R S c h

✟ ✿

z 0

✣ ✢  ✤ ❇ ✼ ✣ ✛  ✜ ❁  ❂ ✫ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ✞

R S c h

✟ ✿ ❬

χ
✤ ✣ ❂ ✦ ✜ ❂ ✤ ✜ ✛  ✜  ✢ ❄  ✜ ✥ ❁  ▲ ❛ ❂  ✦  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜ ✣ ✪ ✜  ✼  ✤  ❇  ✼  ✣ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ❬ ✽ ❭

α
❞ ❂  ✛  ❁  ❆  ✜ ✛  ✜ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✜  ❂ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✽ ✛  ✜ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄ ❩ ✽  ✿

γ mi n
p

★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼ ✛  ✜ ✕  ✥  ✼  ✜  ❂  ✤ ✩ ✥ ❞ ❂  ❁ ✥ ✥ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ❩

Γ
★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼ ✛  ✜ ✕  ✥  ✼  ✜  ❂  ✤ ✩ ✥ ✣  ❆  ✼  ✥  ❄  ❆ ✧  ✪ ❁  ❆  ✥ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ❭ ✽ ❩ ✿

T
✤ ✜ ✥  ✪ ✜  ✼  ✣  ✤  ❇  ✼  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✞ ✟

2 6 0 0 0

T di s k
✤ ✜ ✥  ✪ ✜  ✼  ✣  ✤  ❇  ✼  ✣ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞ ✟ ❭ ❊ ❬  ❬  ❬

R di s k
✼ ✣ ✛ ❁  ✥ ✜  ❙  ✤  ✜  ✼  ❂  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞

R
✟ ❭  ❩

R i n
✼ ✣ ✛ ❁  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✼  ✜  ✦  ❁ ✧ ❂ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞

R
✟ ✙

L di s k

✢ ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞ ✜  ✼  ✦ ❄ − 1 ✟

2 × 1 0 3 7

ψ
❛ ❂  ✦  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜ ✣ ✪ ✜  ✼  ✤  ❇  ✼  ✣ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✞ ◦ ✟ ❭ ✿

v r 0

✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❂ ❄  ❇ ❀  ✣  ❄  ✜ ✞ ❆ ✥ ❄ − 1 ✟

3 × 1 0 5

v ϕ 0

✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✣  ❆  ❁ ✥ ❇  ✤  ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❂ ❄  ❇ ❀  ✣  ❄  ✜ ✞ ❆ ✥ ❄ − 1 ✟

1 .1 3 × 1 0 7 / si n i
ρ 0

✛ ✜ ❂ ❄ ❁ ✛ ✣ ✛ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❂ ❄  ❇ ❀  ✣  ❄  ✜ ✞ ✦ ❆ ✥ − 3 ✟

5 × 1 0 − 1 1

R S c h = 2 G M B H / c 2

❇ ❂ ✣ ✛  ❁  ▼  ❆  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛ ✥ ❛ ❄ ✣  ✢  ✢ ❛ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂  ❆  ✜  ❄ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✜ ✤  ✼  ✣  ❀  ✣  ❏  ✥ ✡ ✣ ✠ ✣  ❄  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜ ❏ ✽ ♠ ✣  ✼  ✛  ✜  ✜ ❉ ♠ ❇  ✦ ✦ ✜  ❄

✚ ❩  ❬  ❬ ✙  ❅  ✻ ❫ ✤  ✣ ❦ ✣  ✼ ✩ ❉ ❣ ❄  ✤  ✼  ✥ ❦ ❄ ❢ ❁ ✚ ❩  ❬  ❬  ❩ ❅  ✽

❯

❑  ❇ ❞ ❄  ✜ ❆  ❇  ✣  ❂  ✤  ❁  ▼  ❆ ✧ ✜  ✢ ❂  ❁ ✣ ✜  ✢ ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✣ ✤  ✼  ✣ ✣ ✠ ❄ ✛  ✜

❇  ❂ ✠ ★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼ ✛  ✜ ✥ ✜ ✩ ❆  ✢  ✣ ✡ ✻

f m ∝ v − 1
r el ∼ 0 .1

✽ ■  ❄  ✤  ✣ ✪ ✼  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁ ✪ ❆  ❁ ✧ ❂ ★ ✜  ❂  ✥ ✥ ✜  ❂  ✥  ✢ ✧ ✦  ❁  ❆  ✣ ✛  ✣ ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✣ ✛  ✜ ❇  ❂

✼  ✜  ❆ ✦ ✣ ✩ ✥ ✥ ❛ ❄ ✜  ▼  ❆  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣  ❄ ✪ ✣  ✼  ✤ ❞ ❆  ❇  ✢  ✣  ❄ ❆  ❇  ✣  ❂  ✤  ✥ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✜  ❄ ✢  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥  ▲  ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥

❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥  ✻ ✫ ✣ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✪ ❁  ✜  ❂  ❄  ✣ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ❁  ▼  ❆  ✣  ❂ ✢  ✥  ❄ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼ ★ ✣  ❄  ✜  ✽ ✤ ✣  ✼  ✣

φ = 0 .5
✻ ✜  ✢

★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼ ✛  ✜ ✥ ✜ ✩ ❆  ✢  ✣ ✜  ❄ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥ ✫ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣

f m 0 .5
✽

■  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❄  ✜ ✼  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤ ✧ ✪ ✥  ✼ ❇  ❂ ❆  ❇  ✜  ✼ ✪ ✥ ❂  ✜  ✦  ✼  ✥ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂  ✣ ✤  ✜ ✥  ✪ ✜  ✼  ✣  ✤  ❇  ✼  ✣ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ❁ ✣ ✣

T di s k = 1 7 0 0 0
✜  ❂ ✢  ✣  ❄ ✼  ✜  ✦  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣  ❄ ✚ ✦ ✣  ❄  ✤  ✣

∼ 3 R
❅ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❆  ✜ ✜  ✢ ✦  ✼  ❇  ✜  ❄  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣

✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✖  ❱ ✻ ✫ ✥ ❛ ❄ ✣  ✢  ✢ ❛ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✣ ❁  ✛  ✣  ✛

∝ ρ 2
w

✚ ☛ ✣  ✤  ✜  ✼  ❄ ❭ ✾  ❋  ✘  ✻ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❀  ❅  ✻

✜  ❙  ✤  ✜  ❂  ✛  ❁ ✠ ❂  ✛  ✥  ❄  ✜ ✦ ✣  ❄  ✤  ✣ ❇  ❂  ✥  ❄

∼ 1 2
✼ ✣ ✛ ❁ ✥ ❄ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✜  ❄  ✽ ✕  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ✢  ✣ ✼  ✜  ✦  ❁ ✧ ❂ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥

✘ ❬



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

★ ❇  ✜ ❂  ✥  ✼ ✥ ✣  ✢  ❁ ✩ ✣  ✛  ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ✜  ✼

L di s k ∼ 2 × 1 0 3 7 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✻ ✜  ❂ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ❄  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ❆  ✥  ❂ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄

✛  ✜ ❥ ✣  ❄  ✣  ✼  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✿  ❀  ❅  ✽

❫ ✜ ❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢ ✧ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✼  ❁  ❀  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✣  ✢ ✛  ✜ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ✛  ❁ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄ ★ ✣  ❄  ✜  ❄ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✜  ❄  ✽ ■  ❂ ❀  ✣  ❄  ✜

✣ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ❁  ✛  ✥  ❄  ✻ ❇  ❂ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✛  ✜  ✢ ✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✥ ✪ ✢  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥

q r el
j ∼ 0 .1

✜ ❄ ❂  ✜  ❆  ✜  ❄  ✣  ✼  ❁  ✥

✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✼ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜

7 × 1 0 3 3 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ❁ ❂ ★ ✜  ✼  ❁  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ❚

❯ ❈

✖ ❥ ✻ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜

∼ 0 .5
✽

■  ❂ ✛  ❁  ❆ ✦ ✣ ❆  ✥  ❂  ▼  ✦  ❇  ✼  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❂  ✥ ❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣ ❑  ❇  ✜ ✢  ✥  ❄ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ✣  ❀  ❄  ✥  ✼  ❆  ❁ ✧ ❂

γ γ
❄ ✜ ✣ ❂ ❄  ❁  ✦  ❂  ❁  ▼  ❆  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥  ❄  ✻ ✪ ✥  ✼

✢  ✥ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✣  ✛  ✥ ✪ ✤ ✧ ✜  ✢ ❞ ❂  ✛  ❁  ❆  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✼  ❁  ❀  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄ ❆  ✥ ✥ ✥ ✜  ✢ ✥ ❁  ❄ ✥ ✥ ✛  ✜

✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ✛  ✣  ✻

α = 2 .5
✽ ■  ❄  ✤  ✜ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ✛  ✜  ❀  ✜  ✼  ❄  ✜ ✣ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✪ ✼  ✥  ❆  ✜  ❄  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✜  ✢  ✜  ✼  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂

✛  ❁ ★ ❇  ❄  ❁ ✣ ✣ ✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜ ✜  ❂ ★ ✼  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄ ✛  ✜ ❆ ✦ ✥  ❑  ❇  ✜ ❆  ✥  ❂ ❂ ❤  ✥ ✜  ✼  ✥ ✛  ✜ ❚ ✣  ❆ ✦ ❀  ✣  ❏  ✥  ✽ ✝ ✜ ✦ ✜  ❆ ✦ ✥  ✻ ❆  ✣  ❀  ✼ ❞ ✣ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣  ✼

❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ❁  ❂ ☎ ❇ ✫ ✣ ❄  ✥  ❀  ✼  ✜ ✜  ✢ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✛  ✜

α
✛ ✜ ✥ ✥  ✛  ✥ ❑  ❇  ✜

❂  ✥ ❄  ✜ ✥ ✣  ❂  ✤  ✜  ❂  ✦  ✣ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂ ✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥ ❆  ✥  ❂  ❄  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜  ✻ ✥ ✥ ❛ ❄ ✣ ❤ ❂ ✻ ❑  ❇  ✜ ✢  ✥  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄ ❂  ✥ ❄  ✜  ✣  ❂ ✜  ❄  ✤  ✼  ❇  ❆  ✤  ❇  ✼  ✣  ❄

❆  ✥ ✥ ✪ ✢  ✜  ✤  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✜  ❄  ✤  ✣  ❀  ✢  ✜  ❄ ✚ ✤ ✜  ✼  ❇  ❆ ✦ ✥ ❉ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽

✤ ✣  ✼  ✣ ✢  ✥  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄ ❄  ✜ ❄  ❇ ✪ ❇  ❄  ✥ ❇  ❂  ✣ ✦  ✜  ✥ ✥ ✜  ✤  ✼ ❞ ✣ ❆ ✧ ❂  ❁  ❆  ✣  ✽ ■  ✢ ❆  ✣ ✥  ✪ ✥ ✥ ✣  ✦  ❂ ✠ ✤  ❁  ❆  ✥ ✛  ✜  ❆  ✣  ✜ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂  ❆  ❁  ✣

❆  ✥ ✥ ✥

∝ z − 2 ✻ ✫ ✜  ❂ ✢  ✣ ❀  ✣  ❄  ✜ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤ ✜  ❄ ✛  ✜  ✤  ✜  ✼ ✥ ❁  ❂  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ✢  ✣ ❆  ✥  ❂  ✛  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✜  ❑  ❇  ❁ ✪ ✣  ✼  ✤  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✣

✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✜  ❄

B 0 ≤ 1 0 8
❈

✚ ✣ ✜  ✼ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❀  ❅  ✽ ❥ ✥ ✥ ✥ ✥  ✤  ✼  ✣  ❄ ❆  ✣  ❂  ✤  ❁  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ★  ❞ ❄  ❁  ❆  ✣  ❄  ✻

B 0

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ✶ ✆ ✺  ❳  ❖  ✻  ◗ ✸ ❚  ❀  ✼  ✺  ✿  ✾  ✻  ✽  ✸  ✾  ❀ ✹  ✸  ✽  ✸ ❑  ✸ ❙  ✻  ❀  ◗  ✻  ❏  ✽ ✂ ✸ ✾  ✻ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍ ▲ ❇  ✸ ✸  ✺  ✻ ❀  ✽ ✎ ✿  ❏  ✸  ❑ ✺  ✻ ◗  ❖  ✻  ✺  ❏  ✽  ✸

✻  ✼ ❑  ✸ ✄ ✿  ✺  ❏  ✸ ✺  ❖  ✹  ✻  ✽  ✿  ❀  ✽ ❲ ❚  ❀  ✽  ✽  ✻  ✺  ✹  ❀  ✼  ✾  ✻ ✸  ❑ ◗  ✻ ✁ ❀  ✽ ✸ ✁ ❖  ✺  ❏  ✻ ✾  ✻ ✍ ✸  ✺  ✸  ✽  ✻  ✺ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲ ❁  ▼  ■  ■  ❂ ✎ ❆  ▲ ❇  ✸ ❖  ✼  ✿  ✾  ✸  ✾ ✾  ✻ ✾  ✿  ✺  ❏  ✸  ✼  ❚  ✿  ✸

✻  ✺ ✻  ❑ ✺  ✻  ◗  ✿  ✻ ✁ ✻ ◗ ✸  ❲  ❀  ✽ ✾  ✻ ❑  ✸ ❘  ✽ ✎ ✿  ❏  ✸  ▲ ✌  ✎ ✸ ✁ ❀  ❱ ❖  ✻  ✽  ✸ ✾  ✻ ✻  ✺  ❚  ✸  ❑  ✸  ❱ ✺  ✻ ✻  ✺  ❳  ❖  ✻  ◗ ✸  ❏  ✿  ❅  ✸ ❖  ✼ ❚  ❀  ✽  ❏  ✻ ❏  ✽  ✸  ✼  ✺ ✄ ✻  ✽  ✺  ✸  ❑  ▲

✘ ❭



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

❆ ✣ ✥ ❀  ❁  ✣ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✻ ✫ ✜  ❄ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥ ✜  ❂ ✜  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ✻ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣  ❂  ✛  ✥ ✣ ❄  ✜  ✼ ✤  ✣  ❂

❁  ❂  ✤  ✜  ❂  ❄  ✥ ❆  ✥ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ✼ ✥ ❁  ❂  ✣  ✼ ✢  ✣ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✣ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄  ❲ ✪ ✥  ✼ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣  ❄ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣  ❄

❄  ❁  ❂  ❆  ✼  ✥  ✤  ✼ ✧ ❂ ✽ ❫ ✜ ✥  ❀  ✤  ❇ ✣ ✥ ❇  ❂ ★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼ ✛  ✜ ✕  ✥  ✼  ✜  ❂  ✤ ✩ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥

γ p ≈ 7 × 1 0 6 ✽ ❵ ✥ ✢  ✢  ✜  ✦  ✣  ❂ ✣ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❆  ❁  ✼  ❄  ✜

❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ▲ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✣  ❄ ✚ ❆  ✼  ✜  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✪ ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✪ ✥  ✼

p + γ
❅ ❆  ✥  ❂ ✜  ✢ ❆  ✣ ✥  ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✻

✫ ✣ ❑  ❇  ✜ ❂  ✥ ❄  ✜ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ✣ ✢  ✣ ❆  ✥  ❂  ✛  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ❇ ✥ ❀  ✼  ✣  ✢  ✽

❯

❇  ❂  ❑  ❇  ✜ ✠ ❄  ✤  ✜ ❂  ✥ ✜  ❄ ✜  ✢ ❆  ✣  ❄  ✥ ❄  ❁ ❄  ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼  ✣ ✣ ✢  ✥  ❄

✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ● ❑  ❇  ✜ ✜ ✥ ❁  ✤  ✜ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✻ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ✛  ✣

L X

✜ ❄ ✢  ✥ ❀  ✣  ❄  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜ ❀  ✣  ❏  ✣

❆  ✥ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✪ ✥  ✛  ✜  ✼ ✛  ✜  ❄ ✪ ✼  ✜  ❆  ❁  ✣  ✼ ✜  ✢ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥ ✜  ❂ ❇  ❂  ✣ ✪ ✼  ❁ ✥ ✜  ✼  ✣ ✣ ✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✽

■  ❂ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽  ✿ ❄  ✜ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣ ✢  ✣ ❆  ❇  ✼ ✣ ✣ ✛  ✜ ✢  ❇ ✩ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✣ ✚ ✢ ❞ ❂  ✜  ✣ ✪ ❇  ❂  ✤  ✜  ✣  ✛  ✣  ❅

❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢  ✣  ✛  ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ❆  ✥  ❂ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣

∼ 2 0 0
❈

✜ ❃ ✻ ❑  ❇  ✜ ✜  ❄ ✢  ✣ ✥ ❞ ❂  ❁ ✥ ✣ ❑  ❇  ✜ ✼  ✜ ✪ ✥  ✼  ✤  ✣  ❂ ✢  ✣  ❄ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼  ▲

✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✛  ✜ ❚

❯ ❈

✖ ❥ ✽ ✕  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✣ ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ❁ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣  ✢ ❄  ✜ ❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢ ✧ ✣ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ❂  ✛  ✥ ✢  ✣ ✣ ✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✣

★ ❇  ❂  ❆  ❁ ✧ ❂

δ
✚

❯

✦ ✣  ✼  ✥  ❂  ❁  ✣  ❂ ❉

❯

✤  ✥ ✫ ✣  ❂ ✻ ❩  ❬  ❬  ❬ ❅  ✽ ✕  ✣ ✢ ❞ ❂  ✜  ✣ ✛  ✜ ✤  ✼  ✣ ✩ ✥ ❆  ✥  ❂  ✤  ❁  ❂  ❇  ✥ ✜  ❂ ✢  ✣ ✥ ❁  ❄ ✥ ✣ ▼  ✦  ❇  ✼  ✣ ❆  ✥  ▲

✼  ✼  ✜  ❄ ✪ ✥  ❂  ✛  ✜ ✣ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ❆  ✥  ✼  ✼  ✜  ✦  ❁  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ✢  ✣ ✣  ❀  ❄  ✥  ✼  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ✜  ✢ ❆  ✣ ✥ ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣

✫ ❄  ❇ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✛  ✜  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂  ✽ ✕  ✣ ✪ ✼  ✥ ★ ❇  ❂  ✛  ❁  ✛  ✣  ✛ ✧  ✪ ✤  ❁  ❆  ✣ ❄  ✜ ❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢ ✧ ❆  ✥ ✥ ✥ ✜  ❂ ✝ ❇  ❀  ❇  ❄ ✚ ❩  ❬  ❬ ✘  ❆  ❅ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ✢

✤ ✠ ✼ ✥ ❁  ❂  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ✽ ✤ ✣  ✼  ✣ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❄  ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼ ✧ ✢  ✣ ✜  ❙ ✪ ✼  ✜  ❄  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ▼  ❆  ✣ ✩

✤  ✥  ✤  ✣  ✢  ✻ ✫ ✣ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✣ ✪ ✥  ✼  ✤  ✜ ✪ ✼  ❁  ❂  ❆  ❁ ✪ ✣  ✢ ✚ ✛ ❇ ✼ ✣ ❂ ✤ ✜ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ❅ ❄  ✜ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❆  ✜ ✩  ✪ ✁ ✬  ✩  ✮ ✂ ✐ ✢  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✦  ✣ ✥ ▲

✥ ✣ ✪ ✼  ✥ ✣ ❁  ✜  ❂  ✜  ❂ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣ ❀  ✣  ❄  ✜ ✛  ✜  ✢ ❏  ✜  ✤  ✻ ❁  ❂ ✥ ✜  ✼  ❄  ✣ ✜  ❂ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✜ ✥ ❁  ✤  ✜  ❂

✢  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✤ ✠ ✼ ✥ ❁  ❆  ✥  ❄ ❑  ❇  ✜ ✢  ✥  ❄ ✣  ❀  ❄  ✥  ✼  ❀  ✜  ❂ ✚ ✣ ✜  ✼ ✜  ❄  ❑  ❇  ✜ ✥ ✣ ✜  ❂ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽

❖

✻ ✢  ✣ ❄  ✜ ✪ ✣  ✼  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ❇  ✼  ✣  ❂  ✤  ✜

✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✜  ❂  ✤  ✼  ✜ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✫ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✜  ❄ ✛  ✜

2 .5 6 R < R di s k

❅ ✽

✕  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✣  ❀  ❄  ✥  ✼  ❀  ✜  ❂ ❆  ✥  ❂ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✜  ▼  ❆  ❁  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✣ ✢  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄

γ
✛ ✜ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✢  ❁  ▲

✦  ✜  ✼  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✚  ✣  ✢  ✦  ❇  ❂  ✥  ❄ ❡ ✜ ❃ ❅  ✽ ■  ❄  ✤  ✥ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ✣ ✜  ✼  ❄  ✜ ✜  ❂ ✜  ✢ ✪ ✣  ❂  ✜  ✢ ✛  ✜ ✢  ✣ ✛  ✜  ✼  ✜  ❆ ✦ ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣

❊  ✽  ✿  ✻ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣  ❂ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✛  ✜ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❚  ✥  ❂  ✤  ✜ ❥ ✣  ✼  ✢  ✥ ✛  ✜ ❆  ✣  ❄  ❆  ✣  ✛  ✣  ❄ ✜  ✢  ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ▲

✥ ✣  ✦  ❂ ✠ ✤  ❁  ❆  ✣  ❄ ✛  ✜  ❄  ✣  ✼  ✼  ✥  ✢  ✢  ✣  ✛  ✣  ❄ ✜  ❂ ✜  ✢ ❆  ✣ ✥  ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✻ ❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥

T = 2 6 0 0 0
✫

R = 1 0
❱ ✽ ■  ✢ ❆ ✧ ✛  ❁  ✦  ✥ ✣ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✛  ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ❄  ✤  ✥  ❄ ❆ ❛ ✢  ❆  ❇  ✢  ✥  ❄ ✜  ❄ ✜  ✢ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁ ✧ ✜  ❂ ✜  ✢ ❆  ✣ ✪  ❞ ✤  ❇  ✢  ✥ ✣  ❂  ✤  ✜  ✼  ❁  ✥  ✼  ✽ ■  ✢

❆  ✣ ✥ ✪ ✥ ✥ ✣  ✦  ❂ ✠ ✤  ❁  ❆  ✥ ✜  ❂ ✢  ✣ ✼  ✜  ✦  ❁ ✧ ❂ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❆  ✜  ❂ ✢  ✣  ❄ ❆  ✣  ❄  ❆  ✣  ✛  ✣  ❄ ✛  ✜  ❀  ✜ ❄  ✜  ✼ ✥ ✜  ❂  ✥  ✼ ✥ ❄  ❁ ✥ ❁  ✢  ✣  ✼

✣

0 .1
❈

✻ ✪ ✣  ✼  ✣ ✣  ❄  ✜  ✦  ❇  ✼  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣  ❄ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣  ❄ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✣  ❄ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✜  ✢  ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❄  ✤ ✠ ❂ ✛  ✥ ✥ ❁  ❂  ✣  ✛  ✣  ❄ ✪ ✥  ✼

✢  ✣  ❄ ✛  ❁  ❄ ✪ ✜  ✼  ❄  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✖ ❥ ✽ ✕  ✣  ❄ ❆  ❇  ✼ ✣ ✣  ❄ ★ ❇  ✜  ✼  ✥  ❂ ❂  ✥  ✼ ✥ ✣  ✢  ❁ ✩ ✣  ✛  ✣  ❄ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜ ✥ ❁  ✤  ❁  ✛  ✣ ✜  ❂ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜

❆  ✥  ✼  ✼  ✜  ❄ ✪ ✥  ❂  ✛  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜  ✻ ✛  ✜ ❏ ✣ ❂ ✛ ✥

q r el
j

❆ ✥ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥ ✣ ✣  ❏  ❇  ❄  ✤  ✣  ✼ ✣ ✪ ✥  ❄  ✤  ✜  ✼  ❁  ✥  ✼  ❁  ✽ ✝ ❇  ✼  ✣  ❂  ✤  ✜ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥

❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣ ❇  ❂ ✣  ❀  ✢  ✣  ❂  ✛  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ✻ ❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ✜  ✢ ❞ ❂  ✛  ❁  ❆  ✜

α ∼ 2 .8
✜ ❂ ✜  ✢ ✼  ✣  ❂  ✦  ✥ ✛  ✜ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣  ❄

✛  ✜ ✢  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✪ ✥  ✼ ❚

❯
❈

✖ ❥ ✽

✤ ❇  ✜  ✛  ✜ ❂  ✥  ✤  ✣  ✼  ❄  ✜ ❑  ❇  ✜ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✣  ✛  ✥ ✥ ❛ ❄ ✼  ✜  ✣  ✢  ❁  ❄  ✤  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣  ❄ ❆  ✣  ✼  ✣  ❆  ✤  ✜  ✼ ❞ ❄  ✤  ❁  ❆  ✣  ❄ ✛  ✜  ✢ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✥ ✣ ✦  ✜  ❂  ✜  ✼ ✧

✣  ✢  ✦  ❇  ❂  ✥  ❄ ❆  ✣ ✥ ❀  ❁  ✥  ❄ ✜  ❂ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✥ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜ ✪ ✥  ✼  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✪ ✼  ✜ ✣ ❁  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜  ❲  ❲ ✜  ❂ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ✜  ✤

✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✿  ❅  ✽ ■  ✢ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜  ✻ ✛  ✜

q r el
j ∼ 0 .1

✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✼ ✢  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✪ ✥  ✼ ❚

❯
❈

✖ ❥

❂  ✥ ✪ ✣  ✼  ✜  ❆  ✜ ✜  ❙  ✣  ✦  ✜  ✼  ✣  ✛  ✥ ❆  ❇  ✣  ❂  ✛  ✥ ❄  ✜ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ✜  ❂ ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✣ ✢  ✣ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ❁  ❂ ★ ✜  ✼  ❁  ✛  ✣ ✜  ❂ ✥  ✤  ✼  ✥  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄  ✻

❆  ✥ ✥ ✥ ✜  ❂ ❥  ✫ ✦ ●  ▲ ❭ ✚

❈

✣  ✢  ✢  ✥ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✿  ✻ ✫ ✣ ❆  ✥ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣  ✛  ✥  ❅  ✽

❯

✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣  ❄ ✪ ✥  ✼ ✛  ✜  ❀  ✣  ❏  ✥ ✛  ✜

∼ 1
❈

✜ ❃ ✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜  ✦  ❇  ✼  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✼  ✜  ❆  ❁  ❀  ❁  ✼ ❛ ✣ ✪ ✥  ✼  ✤  ✜  ❄

✛  ✜ ✥  ✼  ❁  ✦  ✜  ❂ ✢  ✜ ✪ ✤ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✚ ❂  ✥ ❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢  ✣  ✛  ✥  ❄ ✣  ❑  ❇ ❞ ❅  ✻ ❑  ❇  ✜ ❆  ✣ ✥ ❀  ❁  ✣  ✼ ❛ ❂ ✢  ✣ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✛  ✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥  ✻ ✫ ✪ ✥  ✛  ✼ ❞ ✣  ❂

✛  ✣  ✼ ✢  ❇  ✦  ✣  ✼ ✣ ✪ ✣  ✼  ✤  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ■

❈

❱  ■ ❡ ✽ ■  ❂ ❣ ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ❂  ✣ ❉ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ✚ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅ ❄  ✜

❳ ✄  ☎
❢  ❣  ❫  ❴  ❡  ❜ ❜  ❬ ❣  ❜  ❦  ❡  ❛ ❵  ❜ ❬  ❫ ❧  ❣  ✉  ❭  ❡  ❫  ✐ ❬  ❫ ❜  ❴  ❜  ❣ ① ❁ ❫ ❝  ① ❭  ❝  ❫ ❵  ❜ ❬  ❛  ❦ ❩  ❣  ❛  ❡  ❛  ❴  ❜  ❦ ❜  ❦  ❡  ① ❣  ❜  ❦  ❡  ❣  ❭  ❴ ① ❭  ❵  ❫ ❩  ❛  ❣ ❜  ❬ ❣  ❫  ❵  ❭  ❛ ❵  ❜ ① ❭  ❣  ❛  ♠

❳  ❳ ❆ ❛  ❦ ❪  ①  ❬  ❪  ❢  ❬  ❛  ❦ ❩  ❣  ❜  ❦  ❜  ❴  ❡  ❫  ❵  ❛  ❦ ❜  ❴ ✇  ❛  ❝  ❜  ❣  ❛ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ②  ⑥ ✹  ✹ ✆ ⑦ ❦  ❛  ❴ ❫  ❴  ❡  ❜  ❣  ❭  ❛  ❣  ❜  ❦ ❫ ❬  ❫ ❵  ❜  ❡  ❜  ❪  ❪  ❭  ❧  ❴ ❩  ❛  ❣ ❅ ❨ ✇ ✈ ✷ ✐ ❫  ❢  ❴  ❢  ❜ ❬  ❫

❩  ❣  ❜  ❵  ❭  ❪  ❜  ❴  ♠ ✷ ❛  ❴ ❩  ❛  ❦  ❡  ❜  ❣  ❭  ❛  ❣  ❭  ❵  ❫  ❵ ❦  ❜ ❣  ❜  ❴  ❧ ❬  ❫ ❜  ❬  ❜  ❪  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜ ❩  ❫  ❣  ①  ❝  ❜  ❡  ❣  ❛  ❦ ❜  ❴ ✉  ❫  ❦  ❜ ❬  ❫  ❦ ❣  ❜  ❦  ❡  ❣  ❭  ❪  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❭  ❝  ❩  ❢  ❜  ❦  ❡  ❫  ❦ ❩  ❛  ❣ ❬  ❛  ❦

❴  ❢  ❜  ❤  ❛  ❦ ❵  ❫  ❡  ❛  ❦ ❛  ✉  ❦  ❜  ❣  ❤  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❫  ❬  ❜  ❦  ♠

✘ ❩



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ✶ ❉  ❅  ❳  ❖  ✿  ✻  ✽  ✾  ✸ ✁ ✍ ❖  ✽ ✄ ✸ ✾  ✻ ❑  ❖  ❅ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ◗  ✿  ✺  ✿  ❘  ✼ ☎ ✸  ✾  ✽  ❘  ✼  ✿  ❚  ✸ ❚  ✸  ❑  ❚  ❖  ❑  ✸  ✾  ✸ ✹  ✸  ✽  ✸

E γ = 2 0 0
❃ ✻ ✠ ▲ ❇  ✸

❑ ✂ ✼  ✻  ✸ ✹  ❖  ✼  ❏  ✻  ✸  ✾  ✸ ❚  ❀  ✽  ✽  ✻  ✺  ✹  ❀  ✼  ✾  ✻ ✸ ❑  ✸ ❑  ❖  ◗  ✿  ✼  ❀  ✺  ✿  ✾  ✸  ✾ ✻  ◗  ✿  ❏  ✿  ✾  ✸  ❱ ◗  ✿  ✻  ✼  ❏  ✽  ✸  ✺ ❳  ❖  ✻ ❑  ✸ ❚  ❀  ✼  ❏ ✂ ✼  ❖  ✸ ❏  ✿  ✻  ✼  ✻ ✸  ✹  ❑  ✿  ❚  ✸  ✾  ✸

❑  ✸ ❚  ❀  ✽  ✽  ✻  ❚  ❚  ✿  ❘  ✼ ✹  ❀  ✽ ✸ ✎ ✺  ❀  ✽  ❚  ✿  ❘  ✼ ▲ ✁ ✻  ✽  ✻  ❚ ☎ ✸ ✁ ✁ ✿  ✺  ❏  ✽  ✿ ✎ ❖  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ✸  ❑ ✽  ✻  ✺  ❖  ❑  ❏  ✸  ✼  ❏  ✻ ✾  ✻  ❑ ✽  ✻  ✹  ✽  ❀  ❚  ✻  ✺  ✸  ◗  ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ✹  ❀  ✽

❚  ✸  ✺  ❚  ✸  ✾  ✸  ✺ ✻  ❑  ✻  ❚  ❏  ✽  ❀  ◗ ✸  ❙  ✼ ✂ ❏  ✿  ❚  ✸  ✺ ✻  ✼ ✻  ❑ ❚  ✸  ◗  ✹  ❀ ✽  ✸  ✾  ✿  ✸  ❏  ✿ ✄ ❀ ✻  ✺  ❏  ✻  ❑  ✸  ✽  ▲ ❇  ✸ ✽  ✻  ❚  ❏  ✸ ✿  ✼  ✾  ✿  ❚  ✸ ❑  ✸ ✹  ✻  ✼  ✾  ✿  ✻  ✼  ❏  ✻ ✾  ✻  ❑ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ❀

✿  ✼  ❲  ✻  ❚  ❏  ✸  ✾  ❀ ❚  ❀  ✼ ✂ ✼  ✾  ✿  ❚  ✻ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ✸  ❑

α = 2 .5
❱ ❲ ❳  ❖  ✻ ✺  ✻ ✻ ✝ ❏  ✿  ✻  ✼  ✾  ✻ ☎ ✸  ✺  ❏  ✸

∼ 1
✄ ✻ ✠ ▲

✣  ✼  ✦  ❇ ✥ ✜  ❂  ✤ ✧ ✜  ❂ ★ ✣ ✣ ✥  ✼ ✛  ✜  ✢ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✜ ❚ ❴ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ❑  ❇  ✜  ✻ ✣  ✢ ❁  ✦  ❇  ✣  ✢ ❑  ❇  ✜ ❇  ❂  ✥ ✪ ❇  ✼  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✢  ✜ ✪ ✤ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥  ✻

✜  ❄ ❆  ✣ ✪ ✣ ✩ ✛  ✜ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✼ ✢  ✥  ❄ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ✜  ❄  ❲ ✬ ✽ ✤ ✣  ✼  ✣ ✛  ❁ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣  ✼ ✜  ✢ ✥  ✼  ❁  ✦  ✜  ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂

✣ ✥ ❇ ✫ ✣  ✢  ✤  ✣  ❄ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣  ❄  ✻ ❄ ✧ ✢  ✥ ✢  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ❂  ✜  ❇  ✤  ✼  ❁  ❂  ✥  ❄ ❑  ❇  ✜ ❄  ✥  ❂ ❇  ❂ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥ ❄  ✜  ❆  ❇  ❂  ✛  ✣  ✼  ❁  ✥ ✛  ✜

✢  ✣  ❄ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✣  ❄  ✻ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ❄  ✜  ✼ ❆  ✥  ❂  ❆  ✢  ❇  ❄  ❁ ✣ ✣  ✽ ■  ❂ ✜  ✢ ❆  ✣  ❄  ✥ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙  ✻ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥

✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✛  ✜ ✦ ✜  ❆ ✦ ✥ ✪ ✼  ✜ ✣ ✜  ✜ ❇  ❂ ☎ ❇  ❏  ✥ ✛  ✜ ✣  ✢  ✦  ❇  ❂  ✥  ❄ ❂  ✜  ❇  ✤  ✼  ❁  ❂  ✥  ❄ ✪ ✥  ✼ ✣  ❍  ✥ ✪ ✥  ✼ ❢ ❁  ✢ ✧  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥ ❆  ❇  ✣  ✛  ✼  ✣  ✛  ✥

✚ ❥  ✦ ✼  ❁  ❄  ✤  ❁  ✣  ❂  ❄  ✜  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ✻ ✫ ✣ ✜  ✼ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ❆  ❇  ❄  ❁ ✧ ❂ ✜  ❂ ❡ ✥  ✼  ✼  ✜  ❄ ❉ ♠ ✣  ✢ ✩ ✜  ❂ ✻ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽ ❣ ✤  ✼  ✣ ❆  ✣  ✼  ✣  ❆  ✤  ✜  ✼ ❞ ❄  ✤  ❁  ❆  ✣

❑  ❇  ✜ ✪ ✜  ✼ ✥ ❁  ✤  ❁  ✼ ❞ ✣ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ✜  ✼ ✜ ✣ ❁  ✛  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✜  ❂ ★ ✣ ✣ ✥  ✼ ✛  ✜ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂

γ
❄ ✜

✼  ✜  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✣ ✚ ✛  ✜ ✆ ✂ ✮  ✫

✄

❅ ✛  ✜  ✢ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✥ ✐ ✜  ❂ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✪ ❇  ✼  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✢  ✜ ✪ ✤ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥

✢  ✣  ❄ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣  ❄ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ✠ ✤  ❁  ❆  ✣  ❄ ✢  ✢  ✜ ✣ ✣  ❂ ✣ ❇  ❂  ✣ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✣ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✛  ✜ ✣  ✢  ✼  ✜  ✛  ✜  ✛  ✥  ✼ ✛  ✜ ❭ ❡ ✜ ❃

✚ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❀  ❅  ✻ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✼  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ✜  ❂ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ❆  ✥ ✥ ✥ ✜  ✢ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁ ✪ ✤  ✥ ✜  ❄

✪ ✥  ❄  ❁  ❀  ✢  ✜ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜ ✜  ❙  ✤  ❁  ✜  ❂  ✛  ✣ ✦ ✣  ❄  ✤  ✣ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣  ❄ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼  ✜  ❄  ✽

✡ ☛ ☎ ☛ ✆ ✝ ✝

✌ ✞

✝ ✟

✍ ✞ ✏ ✠ ✑  ✏

■  ❂ ✢  ✣ ❄  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✣  ❂  ✤  ✜  ✼  ❁  ✥  ✼ ❄  ✜ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ✢  ✣  ❄ ❆  ✣  ✼  ✣  ❆  ✤  ✜  ✼ ❞ ❄  ✤  ❁  ❆  ✣  ❄ ✛  ✜ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✜ ❚ ❴ ✪ ✣  ✼  ✣

✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✽

❯

✢  ✦  ❇  ❂  ✥  ❄ ✣  ❇  ✤  ✥  ✼  ✜  ❄ ✦ ✣  ❂ ✪ ✼  ✥ ✪ ❇  ✜  ❄  ✤  ✥ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣  ❄ ✪ ✼  ✥ ✪ ❁  ✜  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✣ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜  ❂

❄  ✜  ✼ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✛  ✣  ❄ ❆  ❇  ✣  ❂  ✛  ✥ ❄  ✜ ❄  ❇ ✪ ✥  ❂  ✜ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✜  ❄ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✛  ✜ ❂  ✜  ❇  ✤  ✼  ✥  ❂  ✜  ❄ ✥ ❇ ✫
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,

✚  ❊ ✽ ❭ ❅

✛  ✥  ❂  ✛  ✜

v ∞

✫ ˙M w

❄ ✥ ❂ ✢  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✫ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✣ ✤  ✼  ✣ ✣ ✠ ❄ ✛  ✜ ✢  ✣

❆  ✥ ✥ ✪ ✥  ❂  ✜  ❂  ✤  ✜ ✜  ❄ ★ ✠ ✼  ❁  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥  ✽ ❫ ❁  ✻ ✪ ✥  ✼ ✜ ❏ ✜ ✥  ✪ ✢  ✥  ✻ ❄  ✜ ✤  ✥ ✥ ✣  ❂ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ❇  ❂ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ★ ❇  ✜  ✼  ✤  ✜

✜  ❂ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✛  ✜ ✤  ❁ ✪ ✥ ✜  ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✼  ✣  ✢ ❪  ❬ ❃ ✐

v ∞ = 1 0 3 ❢ ✥ ❄ − 1 ✫ ˙M w = 1 0 − 8 ❚ ✫ ✼ − 1 ✻ ❄  ✜ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜

η ∼ 0 .5 3 ˙E / 1 0 3 6 er g s − 1 ✽ ■  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥  ❄ ❀  ❁  ✛  ❁ ✥ ✜  ❂  ❄  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ✜  ❄ ❄  ❁ ✥  ✪ ✢  ✜  ❄ ✚ ✛ ✜ ❄ ✪ ✼  ✜  ❆  ❁  ✣  ❂  ✛  ✥ ✜  ✢ ✥ ✥ ✣ ❁ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥

✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ❅ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ✣ ✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣  ✼  ❄  ✜ ✪ ✥  ✼ ❇  ❂ ❆  ✥  ❂  ✥ ❆  ❇ ✫ ✥ ❄  ✜ ✥ ❁  ▲ ❛ ❂  ✦  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜ ✣ ✪ ✜  ✼  ✤  ❇  ✼  ✣ ✜  ❄

θ = 1 8 0 o

√
η

1 +
√

η
,

✚  ❊ ✽ ❩ ❅

❳ ⑧ ❨  ❵  ❜  ❝  ①  ❦  ✐ ❵  ❜  ✉  ❜ ❣  ❜  ❪  ❛  ❣  ❵  ❫  ❣  ❦  ❜ ❢  ❜ ❴  ❛ ❦  ❜ ②  ❫  ❴ ❜  ❴  ❪  ❛  ❴  ❡  ❣  ❫  ❵  ❛ ❩  ❢  ❬  ❦  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❜  ❴ ❬  ❫ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ❜  ❴ ❣  ❫  ❵  ❭  ❛ ❵  ❜ ❆  ❄ ✈ ❇  ✺ ③ ❃  ✹  ❃ ✐

❢  ❜ ③  ❢  ❦  ❡  ❭  ❢  ❜  ❴ ❬  ❫ ❫  ❦  ❛  ❪  ❭  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜  ❬ ❛  ✉  ③  ❜  ❡  ❛ ❪  ❛  ❝  ❩  ❫  ❪  ❡  ❛ ❪  ❛  ❴ ❢  ❴ ❩  ❢  ❬  ❦  ❫  ❣ ③  ❧  ❤  ❜  ❴  ♠ ✓ ✉  ❭  ❜  ❴ ❢  ❴ ❝  ❜  ❵  ❭  ❛ ❬  ❛ ❦  ❢  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜

❵  ❜  ❴  ❦  ❛ ❵  ❭  ❬  ❢  ❥  ❜ ❬  ❫ ❩  ❢  ❬  ❦  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴  ✐ ❭  ❴  ❪  ❬  ❢  ❦  ❛ ❜  ❴ ❫  ❦  ❜  ❦ ❪  ❜  ❣  ❪  ❫  ❴  ❫  ❦ ❫  ❬ ❫  ❩  ❛  ❫  ❦  ❡  ❣  ❛  ✐ ❛ ❵  ❜  ✉  ❜ ❦  ❢  ❩  ❛  ❴  ❜  ❣  ❦  ❜ ❫  ❬ ① ❢  ❴  ❫ ❪  ❛  ❴  ① ❢  ❣  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴

① ❜  ❛  ❝  ❞  ❡  ❣  ❭  ❪  ❫ ❩  ❫  ❣  ❡  ❭  ❪  ❢  ❬  ❫  ❣ ❩  ❫  ❣  ❫ ❦  ❫  ❬  ❤  ❫  ❣ ❜  ❦  ❡  ❜ ❛  ✉  ❦  ❡  ①  ❪  ❢  ❬  ❛  ♠ ❴ ❪  ❢  ❫  ❴  ❡  ❛ ❫  ❬ ❪  ❛  ❝  ❩  ❛  ❣  ❡  ❫  ❝  ❭  ❜  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜ ❬  ❫ ❪  ❢  ❣  ❤  ❫ ❵  ❜ ❬  ❢ ☛ ✐ ❦  ❜ ❡  ❛  ❝  ❫

❪  ❛  ❝  ❛ ❩  ❛  ❦  ❭  ✉  ❬  ❜ ❣  ❜  ❦  ❩  ❛  ❴  ❦  ❫  ✉  ❬  ❜ ❵  ❜ ❬  ❫ ❫  ❦  ❭  ❝  ❜  ❡  ❣ ❁ ❫ ❵  ❜ ❬  ❫ ❝  ❭  ❦  ❝  ❫ ❫ ❬  ❫ ❫  ❴  ❭  ❦  ❛  ❡  ❣  ❛  ❩ ❁ ❫ ❪  ❛  ❴ ❬  ❫ ❪  ❢  ❫  ❬ ❜  ❦ ① ❜  ❴  ❜  ❣  ❫  ❵  ❛ ❜  ❬ ❤  ❭  ❜  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜  ❬

❩  ❢  ❬  ❦  ❫  ❣ ❩  ❛  ❣ ❬  ❫  ❦ ❣  ❜ ① ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❩  ❛  ❬  ❫  ❣  ❜  ❦ ❵  ❜  ❬ ❝  ❭  ❦  ❝  ❛  ✐ ❫  ❢  ❴  ❢  ❜ ❫  ❢  ❴ ❴  ❛ ❦  ❜ ②  ❫  ❴ ❝  ❛  ❦  ❡  ❣  ❫  ❵  ❛ ❪  ①  ❬  ❪  ❢  ❬  ❛  ❦ ❫  ❬ ❣  ❜  ❦  ❩  ❜  ❪  ❡  ❛  ♠

❳
✶

✷ ❛  ❝  ❩  ❫  ❣  ❫  ✉  ❬  ❜ ❪  ❛  ❴ ❜  ❬ ❩  ❬  ❫  ❴  ❡  ❜  ❛ ❜  ❴ ❬  ❫ ❜ ❩  ❣  ❜  ❦  ❭  ❧  ❴ ② ❃ ♠ ③  ⑦ ♠

✘

❖



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✜ ✢ ❆  ❇ ❛ ✢ ✪ ❇  ✜  ✛  ✜ ✛  ✜  ✼  ❁ ✣ ✣  ✼  ❄  ✜ ✛  ✜  ✢ ✣  ❂ ❛ ✢  ❁  ❄  ❁  ❄ ✛  ✜

❯

❂  ✤  ✥ ❢  ✦ ❁  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬

❖

❅  ✻ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✛  ❁  ❄  ❆  ❇  ✤  ✜ ✜  ❂ ✛  ✜  ✤  ✣  ✢  ✢  ✜

✢  ✣ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✽ ✖  ❂  ❆  ✢  ❇  ❄  ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ❇  ❂ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✥ ❞ ❂  ❁ ✥ ✥ ✛  ✜ ˙E ∼ 1 0 3 6 ✜ ✼ ✦

❄ − 1 ❄ ✜ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ❇  ❂ ❆  ✥  ❂  ✥ ✥ ❇ ✫ ✣  ❂  ❆ ✦ ✥ ❆  ✥ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ❄  ✜  ✼ ✣  ❄  ✥  ❆  ❁  ✣  ✛  ✥ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂  ✣ ❆  ✥  ✢  ✣ ❆  ✥ ✥ ✜  ✤  ✣  ✼  ❁  ✣  ✻ ✜  ❄  ✤  ✥ ✜  ❄

θ ≈ 6 2 o ✽ ❱ ❛  ✪ ❁  ✛  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜  ✻ ✣  ✢ ✣  ❇ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣  ✼ ˙E
✜ ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜  ✢ ✪ ❇  ✢  ❄  ✣  ✼ ❄  ✥  ❀  ✼  ✜ ✪ ✣  ❄  ✣ ✣  ✢ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✻

✛  ✣  ❂  ✛  ✥

θ > 9 0 o ✻ ✢  ✥ ❑  ❇  ✜ ❁ ✥  ✪ ✢  ❁  ❆  ✣ ❇  ❂ ❆  ✥  ❂  ✥ ❆  ❇ ✫ ✥ ✣ ✠ ✼  ✤  ❁  ❆  ✜ ✜  ❄ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✫ ❂  ✥ ✜  ✢ ✪ ❇  ✢  ❄  ✣  ✼  ✽

✕  ✣ ❄  ❁  ✤  ❇  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜ ✤  ✥  ✼  ❂  ✣ ✥ ❛ ❄ ❆  ✥ ✥ ✪ ✢  ✜ ❏  ✣ ❆  ❇  ✣  ❂  ✛  ✥ ❄  ✜ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ✜  ❂ ❆  ❇  ✜  ❂  ✤  ✣ ✢  ✣ ✛  ✜ ☎ ✜  ❙  ❁ ✧ ❂ ✣  ❄  ✥  ❆  ❁  ✣  ✛  ✣ ❆  ✥  ❂

✜  ✢ ✥ ✥ ✣ ❁ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✻ ❑  ❇  ✜ ✜  ❄ ✪ ✣  ✼  ✤  ❁  ❆  ❇  ✢  ✣  ✼ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ❁ ✥ ✪ ✥  ✼  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜ ❆  ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ✻

✛  ✣  ✛  ✣ ✢  ✣ ✜  ❙  ❆  ✜  ❂  ✤  ✼  ❁  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✜ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✥ ✣  ✽ ✤ ✣  ✼  ✣ ✜  ❙ ✪ ✢  ✥  ✼  ✣  ✼ ✢  ✥  ❄ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜  ✢ ✥ ✥ ✣ ❁ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢

❄  ✥  ❀  ✼  ✜ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ✛  ✜  ✢ ★ ✼  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ❆ ✦ ✥  ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✼  ✜  ✣  ✢  ❁ ✩ ✣  ✼  ✥  ❂ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣  ❂  ✛  ✥ ✣  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥

✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❆  ✥  ❂ ✢  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥  ❄ ✣  ❂  ✤  ✜  ❄ ✥ ✜  ❂  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✛  ✥  ❄  ✻ ✫ ❇  ❂ ☎ ❇  ❏  ✥ ✥ ❛ ❄ ✼ ❛  ✪ ❁  ✛  ✥  ✻ ❑  ❇  ✜ ✼  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣ ✣  ✢

✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜  ✢ ✪ ❇  ✢  ❄  ✣  ✼  ✽ ✕  ✣  ❄ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❫  ✤  ♠ ✼  ✜  ✣  ✢  ❁ ✩ ✣  ✛  ✣  ❄ ❂  ✥ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜  ❂ ✢  ✣ ❆  ✣ ✪ ✣  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣  ✼ ❇  ❂

☎ ❇  ❏  ✥ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❲ ✡ ✻ ✪ ✥  ✼ ✢  ✥ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✼  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤ ✧ ✣  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜  ✢ ✪ ❇  ✢  ❄  ✣  ✼ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂  ✣ ✣ ✜  ✢  ✥  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✣  ✢  ✤  ✣  ✻

v P S R ∼ 1 0 4 ❢ ✥ ❄ − 1 ✫ ❄  ✜ ✣  ❏  ❇  ❄  ✤ ✧ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✪ ✠ ✼  ✛  ❁  ✛  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ❆  ✥ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ✜  ✼ ✜  ✢ ✥ ❁  ❄ ✥ ✥

☎ ❇  ❏  ✥ ✛  ✜ ❁ ✥  ✪ ❇  ✢  ❄  ✥ ✢  ❁  ❂  ✜  ✣  ✢ ❑  ❇  ✜ ❇  ❂ ☎ ❇  ❏  ✥ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ✻ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ❆  ✣  ❂  ✤  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣ ✤  ✥  ✤  ✣  ✢ ✼  ✜  ❑  ❇  ✜  ✼  ❁  ✛  ✣  ✽

■  ❄  ✤  ✣ ✣ ✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❂  ✥  ❄ ✪ ✜  ✼ ✥ ❁  ✤  ✜ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣  ✼ ✢  ✣ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ✛  ✜  ✢ ★ ✼  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ❆ ✦ ✥  ❑  ❇  ✜ ❑  ❇  ✜

✜  ❄ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✣ ★ ✜  ❆  ✤  ✣  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ❀  ✣  ✢  ✣  ❂  ❆  ✜ ✛  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❂  ✤  ✼  ✜ ✢  ✥  ❄ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥  ❄ ❆  ✥  ✢  ❁  ❄  ❁  ✥  ❂  ✣  ❂  ✤  ✜  ❄  ✽ ❫ ✜ ✦ ✣

✛  ✜  ❄ ✪ ✼  ✜  ❆  ❁  ✣  ✛  ✥ ✜  ❂ ✜  ❄  ✤  ✣  ❄ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✢  ✣ ❆  ✥ ✥  ✪ ✥  ❂  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜  ✢ ✣ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥  ✻ ✫ ✣
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N 2
✾ ✻ ❑ ✄ ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ✾  ✻  ❑

✹  ❖  ❑  ✺  ✸  ✽  ▲

✘  ✘



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✁  ✂ ✁ ✁ ☎  ✆  ✝ ✞  ✟  ✠  ✡  ✆  ☛  ☞  ✌  ✍ ✎  ✌ ✒ ✁ ✠  ☞  ✍ ✂ ✌ ✁ ✌  ☞  ✡  ✆  ✠ ✎  ✌ ✝ ✠  ✍  ✠

❫ ✜ ✦ ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ✛  ✥ ✢  ✣ ✜ ✣ ✥  ✢  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤  ✼  ✣  ❂  ❄ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✜  ❂ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✦ ✣  ❄  ✤  ✣ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜

✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣ ❇  ❂ ✜  ❄  ✤  ✣  ✛  ✥ ✜  ❄  ✤  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✼  ❁  ✥  ✽ ■  ✢ ❆ ✧ ✛  ❁  ✦  ✥ ✣ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✛  ✥ ✜  ❄ ✜  ✢ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁ ✪ ✤  ✥ ✜  ❂ ❣  ❢ ✣ ✩ ✣ ❢ ❁ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬  ❩ ❅  ✽

❥ ✣  ✛  ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✥  ✼ ✧ ❇  ❂ ✪ ✼  ✥ ✥ ✜  ✛  ❁  ✥ ✛  ✜ ✙ ❄  ✜ ✥ ✣  ❂  ✣  ❄ ❇  ✤  ❁  ✢  ❁ ✩ ✣  ❂  ✛  ✥ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ❆  ✥ ✥  ✪ ❇  ✤  ✣  ✛  ✥  ✼  ✣  ❄  ❲ ✽

■  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ❪ ✜ ✫ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✥  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✣  ✛  ✥  ❄ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂ ❆  ✥  ❂  ❏  ❇  ❂  ✤  ✥ ✛  ✜

✪ ✣  ✼  ✤ ❞ ❆  ❇  ✢  ✣  ❄ ❆  ✥  ❂ ✣  ❇  ✤  ✥  ▲  ✦  ✼  ✣ ✣ ✜  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜  ❄ ✪ ✼  ✜  ❆  ❁  ✣  ❀  ✢  ✜  ✻ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✼  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✫ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥

❄  ✥  ❂ ✤  ✼  ✣  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ❆  ✥ ✥ ✥ ❄  ❇ ✥ ❁  ✛  ✜  ✼  ✥  ❄ ❆  ✥  ❂ ❄  ❇ ❆  ✥  ✼  ✼  ✜  ❄ ✪ ✥  ❂  ✛  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✦  ✼  ✣ ✣ ❁  ✤  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ✽ ■  ✢ ✦  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ❆  ✣  ✜

✛  ✜  ❂  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜  ✢ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✣  ❆  ✼  ✜  ✤  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ❄  ❇ ✥ ❁  ✛  ✜  ✼  ✥  ✽ ❫ ✜ ❄  ❇ ✪ ✥  ❂  ✜ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✪ ✢  ✣  ❂  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥

✛  ✜ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ❪ ✜ ❆  ✥  ❁  ❂  ❆  ❁  ✛  ✜ ❆  ✥  ❂ ✜  ✢ ✪ ✢  ✣  ❂  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✻ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✜  ✢  ❁  ✦  ✜ ❆  ✥ ✥ ✥ ✪ ✢  ✣  ❂  ✥

x
▲

y
✽ ✕  ✥  ❄

✪ ✣  ✼ ❛  ✥ ✜  ✤  ✼  ✥  ❄ ✣  ✛  ✥ ✪ ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁  ❀  ❁  ✼ ✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣ ✫ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ❄  ✥  ❂ ✢  ✥  ❄ ✥ ❁  ❄ ✥ ✥  ❄ ❑  ❇  ✜

✜  ❂ ✢  ✣ ❡ ✣  ❀  ✢  ✣ ❊  ✽ ❭ ✻ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ❄  ✤  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄ ❆  ✥  ❂ ✢  ✥  ❄ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ❁  ✛  ✥  ❄ ✪ ✥  ✼ ❥ ✣  ❄  ✣  ✼  ✜  ❄ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ✿  ❀  ❅  ✽ ✕  ✣ ✜  ❄  ❆  ✣  ✢  ✣ ✛  ✜

✣  ✢  ✤  ❇  ✼  ✣ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✜  ❄

∼ 0 .0 3 R
✜ ❂

r = R
✻ ✢  ❇  ✜  ✦  ✥ ❄  ✜ ❁  ❂  ❆  ✼  ✜ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣ ✦ ✣  ❆  ❁  ✣ ✣ ★ ❇  ✜  ✼  ✣

❆  ✥ ✥ ✥

r 3 / 2 ✽ ✕  ✣ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ✢  ✣ ❀  ✣  ❄  ✜ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✜ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✜  ❄

5 × 1 0 − 1 1 g c m − 3 ✽

✤ ✥  ✼ ✥ ✥  ✤  ❁ ✣ ✥  ❄ ❆  ✥ ✥ ✪ ❇  ✤  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ✜  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤ ✧ ❆  ✥  ❂ ✣ ✜  ❂  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜ ❄  ✜ ✪ ✣  ✼  ✣  ✼ ✢  ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✛  ✥  ❄ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥  ❄  ✽

■  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❄  ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼  ✣ ❁  ❄  ✥  ✤ ✠ ✼ ✥ ✥ ❆  ✥  ❂

T di s k = 0 .6 T
✽ ❫ ✜ ❄  ❇ ✪ ✥  ❂  ✜ ❇  ❂  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ❆  ✥  ❂  ❄  ✤  ✣  ❂  ✤  ✜

✛  ✜ ❁  ❂ ✫ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ❏  ❇  ❄  ✤  ✥ ★ ❇  ✜  ✼  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✜ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✻ ❑  ❇  ✜ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ❁  ✼ ❛ ✣ ★ ✥  ✼ ✥ ✣  ✼

✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✽ ■  ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ✜  ❂ ✢  ✣  ❄ ✼  ✜  ✦  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✜  ❙  ✤  ✜  ✼  ❂  ✣  ❄ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✜ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❄  ✜ ✛  ❁ ★ ❇  ❂  ✛  ✜ ✦ ✣  ❆  ❁  ✣

✣ ★ ❇  ✜  ✼  ✣  ✻ ✫ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣ ❆  ✣ ✪ ✤  ❇  ✼  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ❄  ❁ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣ ❇  ❂  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂  ❆  ❁  ✣ ✣ ✠ ❄  ✤  ✜ ✥ ✜  ❂  ✥  ✼

❑  ❇  ✜

∼ 0 .9 r L

✻ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜

r L

✜ ❄ ✜  ✢ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✛  ✜  ✢ ✢ ✧ ❀  ❇  ✢  ✥ ✛  ✜ ❱  ✥  ❆ ✦ ✜  ❲ ✁ ✽ ✕  ✣  ❄ ✪ ✣  ✼  ✤ ❞ ❆  ❇  ✢  ✣  ❄ ❑  ❇  ✜ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣  ❂ ✜  ❄  ✣

❆  ✥  ❂  ✛  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✥  ❂ ✼  ✜ ✥ ✥ ✣ ❁  ✛  ✣  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼  ✽

✕  ✣ ❄  ✜  ✦  ❇  ❂  ✛  ✣ ✜  ✤  ✣ ✪ ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜ ✜  ❂ ★ ✥  ❆  ✣ ✜  ❂ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✣  ✢  ✼  ✜  ✛  ✜  ✛  ✥  ✼ ✛  ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥

❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥  ✻ ❇  ✤  ❁  ✢  ❁ ✩ ✣  ❂  ✛  ✥ ❆  ✥ ✥ ✥ ❆  ✥  ❂  ✛  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ❆  ✥  ❂  ✤  ✥  ✼  ❂  ✥ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✤  ✼  ✣  ❂  ❄ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✣  ❂  ✤  ✜  ❄

✛  ✜  ✤  ✜  ✼ ✥ ❁  ❂  ✣  ✛  ✣ ✚ ✣ ✜  ✼ ♠ ✣ ✫ ✣  ❄  ✣ ❢ ❁ ❉ ❣  ❢ ✣ ✩ ✣ ❢ ❁  ✻ ❩  ❬  ❬

❖

❅  ✽ ■  ✢ ❀  ✥  ✼  ✛  ✜ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ❂  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜

✜  ✢  ❁  ✦  ✜ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂  ✣ ★ ✼  ✣  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✪ ✜  ❑  ❇  ✜  ❍  ✣ ✛  ✜  ✢ ❄  ✜ ✥ ❁  ✜ ❏ ✜ ✥ ✣ ✫ ✥  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣

a = 6 .4 × 1 0 1 2 ❆ ✥ ✻ ✥ ❛ ❄ ✣  ✢  ✢ ❛

✛  ✜ ✢  ✣ ❆  ❇  ✣  ✢ ❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✪ ✼  ✥  ❆  ✜  ✛  ✣ ✼ ❛  ✪ ❁  ✛  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✚ ✜ ❂ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ❆  ✣  ✢  ✣ ✤  ✜ ✥ ✪ ✥  ✼  ✣  ✢ ✥ ❇  ❆ ✦ ✥

✥ ✜  ❂  ✥  ✼ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✛  ✜ ✢  ✣ ✼  ✜  ✦  ❁ ✧ ❂ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ✛  ✣  ❅  ✽

■  ❂ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽  ❊ ❄  ✜ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣  ❂ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄ ✛  ✜ ✢  ✥  ❄ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥  ❄ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜  ❄ ❆  ✜  ✼  ❆  ✣  ❂  ✣  ❄ ✣  ✢ ✪ ✣  ❄  ✣  ❏  ✜ ✪ ✥  ✼ ✜  ✢

✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ✽ ❥ ✣  ✛  ✣ ✪ ✣  ❂  ✜  ✢ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣ ✢  ✣ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✣  ✢ ✜  ❂ ✜  ❄  ❆  ✣  ✢  ✣ ✢  ✥  ✦  ✣  ✼ ❞ ✤ ✥ ❁  ❆  ✣  ✽ ■  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ▲

✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ❑  ❇  ✜  ✛  ✣ ✼  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄ ★ ✜  ✼  ✣ ❆  ✥  ❂ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂

r a c = 2 .5 × 1 0 − 3 a
✽ ✕  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣

✜  ❄ ✜  ✢ ❆ ❞ ✼  ❆  ❇  ✢  ✥ ✥  ❄  ❆  ❇  ✼  ✥ ✥ ❛ ❄ ✦  ✼  ✣  ❂  ✛  ✜  ✽ ■  ❂ ★ ✣  ❄  ✜  ❄ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢  ✜  ❄ ✪ ✥  ❄  ✤  ✜  ✼  ❁  ✥  ✼  ✜  ❄ ✢  ✣ ✥  ❂  ✛  ✣ ✛  ✜ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜

✦ ✣ ✜  ❙  ❆  ❁  ✤  ✣  ✛  ✥ ✜  ❂ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣ ✣  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✛  ✣  ❂  ✛  ✥ ❇  ❂ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣

✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✣  ✢  ✼  ✜  ✛  ✜  ✛  ✥  ✼ ✛  ✜ ★ ✣  ❄  ✜

φ ∼ 0 .5
✽

❳
✟

❄ ❜ ❢  ❡  ❭  ❬  ❭ ☛ ❫  ❣  ❛  ❴ ❪  ❛  ❝  ❩  ❢  ❡  ❫  ❵  ❛  ❣  ❫  ❦ ❂ ✈ ✉ ❨ ✷  ❂ ✈ ❄ ✇ ③  ③ ✹  ✹  ✹ ❥ ❄ ✇ ✈ ❨  ❬  ❡  ❭ ❃  ✽  ✹  ✹ ✐ ❩  ❜  ❣  ❡  ❜  ❴  ❜  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜  ❦ ❫  ❬ ❂ ❛

✸  ✸

❫  ❭  ❵  ❛ ✄ ❴  ❭  ❤  ❜  ❣  ♣

❦  ❭  ❡  ❥ ✈  ❴ ❛  ❣  ❝  ❫  ❡  ❭  ❛  ❴ ✈  ❴  ❭  ❡  ❭  ❫  ❡  ❭  ❤  ❜ ✷ ❜  ❴  ❡  ❜  ❣ ❥ ❫  ❬ ☎ ❢

✸

❫ ✆ ❫ ✈  ❴  ❦  ❡  ❭  ❡  ❢  ❡  ❜ ❛ ✉ ②  ❜  ❛  ❣  ❜  ❡  ❭  ❪  ❫  ❬ ♥  ②  ❥  ❦  ❭  ❪  ❦  ✐ ✝ ❥  ❛  ❡  ❛ ✄ ❴  ❭  ❤  ❜  ❣  ❦  ❭  ❡  ❥  ✐ ❣  ❜  ❦  ❩  ❜  ❪  ♣

❡  ❭  ❤  ❫  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜  ♠

❳ ✠ ❬ ❣  ❫  ❵  ❭  ❛ ❵  ❜  ❬ ❬  ❧  ✉  ❢  ❬  ❛ ❵  ❜ ✇  ❛  ❪  ②  ❜ ❩  ❫  ❣  ❫ ❢  ❴  ❫ ✉  ❭  ❴  ❫  ❣  ❭  ❫ ❪  ❛  ❴ ❧  ❣  ✉  ❭  ❡  ❫ ❪  ❭  ❣  ❪  ❢  ❬  ❫  ❣ ❜  ❦ ❫  ❩  ❣  ❛ ❭  ❝  ❫  ❵  ❫  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ② ❜  ③ ♠  ✐ ♥  ❫  ❪ ☛ ❥  ❴  ❦

✸

❭

③  ④ ✽ ③  ⑦

r L 0 .4 6 2
q

1 + q

1 / 3

D ,
② ✽ ♠ ❃ ⑦

❵  ❛  ❴  ❵  ❜

q = M X / M
❜ ❦ ❜  ❬ ❪  ❛  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜ ❵  ❜ ❝  ❫  ❦  ❫  ❦  ✐ ❦  ❭  ❜  ❴  ❵  ❛

M X

❥

M
❣ ❜ ❦ ❩ ❜ ❪  ❡ ❭  ❤  ❫ ❝ ❜ ❴  ❡ ❜ ❬  ❫  ❦ ❝  ❫  ❦  ❫  ❦ ❵  ❜  ❬ ❛  ✉  ③  ❜  ❡  ❛ ❪  ❛  ❝  ❩  ❫  ❪  ❡  ❛

❥ ❵  ❜ ❬  ❫ ❜  ❦  ❡  ❣  ❜  ❬  ❬  ❫  ✐ ❥

D
❬  ❫ ❦  ❜  ❩  ❫  ❣  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜  ❬ ❦  ❭  ❦  ❡  ❜  ❝  ❫  ♠

✘  ❊



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴  ✳  ✶ ✻  ✺  ❖  ❑  ❏  ✸  ✾  ❀  ✺ ✼  ❖  ◗ ✂ ✽  ✿  ❚  ❀  ✺ ✾  ✻ ✺  ✿  ◗  ❖  ❑  ✸  ❚  ✿  ❀  ✼  ✻  ✺ ✾  ✿  ✼ ✆ ◗  ✿  ❚  ✸  ✺ ✁ ✺  ✻ ◗  ❖  ✻  ✺  ❏  ✽  ✸ ❑  ✸ ✻ ✄ ❀  ❑  ❖  ❚  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻  ❑ ✾  ✿  ✺  ❚  ❀

✾  ✻ ✾  ✻  ❚  ✽  ✻  ❚  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ✺  ❏  ✽  ✻  ❑  ❑  ✸ ❏  ✻  ◗  ✹  ✽  ✸  ✼  ✸ ✻  ✼ ❇  ❈ ❉ ❊  ❋  ● ❍  ■  ❍ ❁ ✹ ✸ ✼ ✻ ❑

a
❆ ❱ ❲ ✾  ✻  ❑ ✾  ✿  ✺  ❚  ❀ ✾  ✻ ✸  ❚  ✽  ✻  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻  ✼ ❏  ❀  ✽  ✼  ❀

✸  ❑ ✸  ❙  ❖ ✁ ✻  ✽  ❀ ✼  ✻  ❙  ✽  ❀ ❁ ✹ ✸ ✼ ✻ ❑

b
❆ ✻  ✼ ✸  ✺  ✻  ✺ ❚  ✻  ✽  ❚  ✸  ✼  ✸  ✺ ✸  ❑ ✹  ✻  ✽  ✿  ✸  ✺  ❏  ✽  ❀ ❁ ❀  ◗  ✻  ✽  ❀ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲ ▼  ■  ■ ✁ ❆  ▲ ❈  ✻ ☎ ✸ ❙  ✽  ✸ ✂ ❚  ✸  ✾  ❀ ❑  ✸

✾  ✻  ✼  ✺  ✿  ✾  ✸  ✾ ✺  ❖  ✹  ✻  ✽ ✂ ❚  ✿  ✸  ❑ ✻  ✼ ✻  ✺  ❚  ✸  ❑  ✸ ❑  ❀  ❙  ✸  ✽ ✂ ❏  ◗  ✿  ❚  ✸  ▲ ❈  ✻ ✿  ✼  ✾  ✿  ❚  ✸ ✻  ❑ ✼ ✂ ◗  ✻  ✽  ❀ ❏  ❀  ❏  ✸  ❑ ✾  ✻ ✹  ✸  ✽  ❏ ✂ ❚  ❖  ❑  ✸  ✺ ❈ ✄ ❄ ▲ ✆ ❑ ✹  ✸  ✼  ✻  ❑

c
✻ ✺ ❖  ✼ ◗  ❀  ✼  ❏  ✸ ✁ ✻ ✾  ✻ ❑  ❀  ✺ ✸  ✼  ❏  ✻  ✽  ✿  ❀  ✽  ✻  ✺  ▲

✘  ❋



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

■ ✢ ✪ ✼  ❁  ❂  ❆  ❁ ✪ ✣  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ❁ ✣ ✥ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✣  ❄ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ★ ❇  ✜ ✜  ✢ ✛  ✜ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ✼  ✣  ✼ ✢  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣

✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ❆  ✥  ❂ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✣  ❂  ✣  ✢ ❞ ✤  ❁  ❆  ✣  ❄  ✻ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✣  ❄  ❇ ✥ ✜ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✜  ❄ ★ ✠ ✼  ❁  ❆  ✣ ✫

✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜ ✣  ✢ ✜  ❄  ✤  ✣  ✼ ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ❁  ❂ ✥ ✜  ✼  ❄  ✥ ✛  ✜  ❂  ✤  ✼  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✪ ✼  ❁ ✥ ✣  ✼  ❁  ✣  ✽

❥ ✥ ✥ ✥ ❄  ✜ ✦ ✣ ❆  ✥ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣  ✛  ✥ ✚ ❫ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂

❖

✽ ❭ ✽ ❩ ❅  ✻ ✜  ❄  ✤  ✣ ✣ ✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ❁  ✣  ✛  ✥ ❄  ❁ ✥  ✪ ✢  ❁  ❄  ✤  ✣ ✜  ❂ ✜  ✢

❄  ✜  ❂  ✤  ❁  ✛  ✥ ✛  ✜ ❂  ✥ ❆  ✥  ❂  ✤  ✜ ✥  ✪ ✢  ✣  ✼ ✢  ✣  ❄ ✪ ✜  ✼  ✤  ❇  ✼  ❀  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✣  ✢ ☎ ❇ ❞ ✛  ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ❁  ❂  ✛  ❇  ❆  ✜ ✢  ✣

❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ✼  ✜  ✣ ✜  ❂  ✤  ✼  ✜ ✢  ✣  ❄ ✥ ✣  ❄  ✣  ❄ ✛  ✜  ✢ ❄  ❁  ❄  ✤  ✜ ✥ ✣ ❂  ❁ ✢  ✥  ❄ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤  ✼  ✣  ❂  ❄ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣  ✽

■  ❂ ✢  ✣ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽  ❋ ❄  ✜ ❁  ✢  ❇  ❄  ✤  ✼  ✣ ✢  ✣ ✜ ✣ ✥  ✢  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ★ ✣  ❄  ✜ ✥  ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ✢ ✛  ✜ ✢  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ❪ ✥  ❂  ✛  ❁ ❉ ♠ ✥ ✫ ✢  ✜

✫ ✢  ✣ ✥  ❀  ✤  ✜  ❂  ❁  ✛  ✣ ✥ ✜  ✛  ❁  ✣  ❂  ✤  ✜ ✢  ✣  ❄ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❫  ✤  ♠ ✻ ❇  ❂  ✣ ✣ ✜ ✩ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✦ ✣  ❂ ✪ ✼  ✥ ✥ ✜  ✛  ❁  ✣  ✛  ✥ ✣  ✢  ✦  ❇  ❂  ✣  ❄

✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✼  ✜  ✛  ❇  ❆  ❁  ✼ ✜  ✢ ✼  ❇  ❁  ✛  ✥ ✚ ✜ ✢ ❆  ✥ ✥ ✪ ✥  ✼  ✤  ✣ ✥ ❁  ✜  ❂  ✤  ✥ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣ ✼  ✜  ✦  ❇  ✢  ✣  ✼ ✢  ❇  ✜  ✦  ✥ ✛  ✜ ❇  ❂  ✣  ❄

∼ 3 0
✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣  ❄

❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ✛  ✣  ❄ ✜  ❂ ✤  ✥  ✤  ✣  ✢  ❅  ✽

❯

✪ ✜  ❄  ✣  ✼ ✛  ✜ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✜ ✣ ✥  ✢  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ˙M a c (t)
✣ ✢  ✥ ✢  ✣  ✼  ✦  ✥ ✛  ✜ ✢  ✣ ✧ ✼  ❀  ❁  ✤  ✣ ✥ ❇  ✜  ❄  ✤  ✼  ✣

✣ ✪ ✣  ✼  ✜  ❂  ✤  ✜ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✢  ✣ ✥ ❁  ❄ ✥ ✣ ✛  ❁  ❄ ✪ ✥  ❄  ❁  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥  ❄ ✜  ❂ ✣ ✥ ❀  ✥  ❄ ❆  ✣  ❄  ✥  ❄  ✻ ✢  ✥  ❄ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣

✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✛  ❁  ▼  ✜  ✼  ✜  ❂ ❂  ✥  ✤  ✣  ❀  ✢  ✜ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✚

∼ 3
✥ ✼ ✛ ✜ ❂ ✜ ❄ ✛  ✜ ✥ ✣  ✦  ❂  ❁  ✤  ❇  ✛  ❅  ✽ ✤ ✥  ✼ ✥  ✤  ✼  ✥ ✢  ✣  ✛  ✥  ✻ ❄  ✜

❆  ✥  ✼  ✼  ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✣ ✣  ✼  ❁  ✣  ❂  ✛  ✥ ✜  ✢ ✼  ✣  ✛  ❁  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂

r a c
✻ ✛  ✜ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜ ✛  ✜  ✛  ❇  ❆  ✜ ✢  ✣ ✪ ✥  ❄  ❁  ❀  ❁  ✢  ❁  ✛  ✣  ✛

✛  ✜ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✪ ❁  ❆  ✥ ✛  ✜ ˙M a c
✜ ❂ ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ❄  ✜  ✣ ❇  ❂ ✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥ ✪ ❇  ✤  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢ ✜  ❄ ✪ ❇  ✼  ❁  ✥  ✻ ✼  ✜  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✛  ✥ ❆  ✥  ❂

✢  ✣ ✼  ✜  ❄  ✥  ✢  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✢  ✣ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂  ✽ ■  ✢ ❄  ✜  ✦  ❇  ❂  ✛  ✥ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥ ✦ ✣ ✥ ✣  ❂  ✤  ✜  ❂  ❁  ✛  ✥ ❄  ❇ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ✫ ✣ ✥  ✪ ✢  ❁  ✤  ❇  ✛ ✽

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ✶ ✁ ✸  ✺  ✸ ✾  ✻ ✸  ❚  ✽  ✻  ❚  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻ ◗ ✸  ✺  ✸  ▲ ✌ ❑  ✸ ✿  ❅  ❳  ❖  ✿  ✻  ✽  ✾  ✸ ✁ ✻  ✼ ✽ ✂ ❙  ✿  ◗  ✻  ✼ ✾  ✻ ☎ ❀  ✼  ✾  ✿ ✂ ❄  ❀  ❲  ❑  ✻  ❱ ❁ ✽ ✻ ✹ ✽ ❀ ✞

✾  ❖  ❚  ✿  ✻  ✼  ✾  ❀ ✷ ✸  ✽  ❏ ✂ ✂ ✄ ✸  ✽  ✻  ✾  ✻  ✺ ● ✄  ✄ ❂  ❆  ▲ ✌ ❑  ✸ ✾  ✻  ✽  ✻  ❚ ☎ ✸ ✁ ✿  ✼  ✻  ✽  ✿  ✾  ✸ ✾  ✻ ❑  ✸  ✺ ✺  ✿  ◗  ❖  ❑  ✸  ❚  ✿  ❀  ✼  ✻  ✺ ❈ ✄ ❄ ❁ ❀  ◗  ✻  ✽  ❀ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲

▼  ■  ■ ✁ ❆  ▲ ❈  ✻ ✿  ✼  ✾  ✿  ❚  ✸ ❑  ✸ ✸  ✺  ✻ ✾  ✻ ✹  ✸  ✺  ✸ ✁ ✻ ✹  ❀  ✽ ✻  ❑ ✹  ✻  ✽  ✿  ✸  ✺  ❏  ✽  ❀  ▲

✕  ✥  ❄ ✼  ✜  ❄  ❇  ✢  ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✛  ✜ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✛  ❁  ❂ ❛  ✥ ❁  ❆  ✣  ❄ ❁  ❂  ✛  ❁  ❆  ✣  ❂ ❑  ❇  ✜ ✜  ✢ ✪ ❁  ❆  ✥ ✜  ❂ ✢  ✣ ✜ ✣ ✥  ✢  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ˙M a c
✻ ❑  ❇  ✜

✥  ❆  ❇  ✼  ✼  ✜ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜

φ ∼ 0 .5
✚ ✼ ✜ ✤ ✼ ✣ ❄ ✣ ✛ ✥ ✛  ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✫ ✜  ❂ ★ ✥  ✼ ✥ ✣ ❆  ✥  ❁  ❂  ❆  ❁  ✛  ✜  ❂  ✤  ✜ ❆  ✥  ❂ ✢  ✣ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜

❚

❯
❈

✖ ❥ ❅ ❄  ✜ ✛  ✜  ❀  ✜ ✣ ✢  ✣ ✪ ✼  ✥ ✪ ✣  ✦  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ❇  ❂  ✣ ✥  ❂  ✛  ✣ ✛  ✜ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ✜  ❂ ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ✜  ❄

❁  ❂  ✛  ❇  ❆  ❁  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ✢  ✣ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✤  ✼  ✣  ❂  ❄ ★ ✜  ✼  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣  ✽ ❫ ✜ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ˙M a c ∼ 5 .2 × 1 0 1 6 g s − 1 →
˙M a c c

2 ∼ 4 .7 × 1 0 3 7 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✻ ❑  ❇  ✜ ✪ ✥  ✛  ✼ ❞ ✣ ✪ ✼  ✥ ✪ ✥  ✼  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✼ ✢  ✣ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ❂  ✜  ❆  ✜  ❄  ✣  ✼  ❁  ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣

✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂

γ
✣ ✥ ❇ ✫ ✣  ✢  ✤  ✣  ❄ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣  ❄ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ❄  ✜  ✣ ❆  ✥ ✥ ✪ ✣  ✤  ❁  ❀  ✢  ✜ ❆  ✥  ❂ ❇  ❂ ✜  ❄  ❆  ✜  ❂  ✣  ✼  ❁  ✥ ✛  ✜

✥ ❁  ❆  ✼  ✥  ❆  ❇ ❛ ❄  ✣  ✼ ✚ ✜ ❏ ✽ ❪ ✥  ❄  ❆ ✦ ▲  ❱  ✣ ✥ ✥  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❩  ❬  ❬ ✘  ❀  ✻ ✫ ❣ ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ❂  ✣ ❉ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅  ✽ ✤ ✥  ✼ ✜ ❏  ✜ ✥ ✪ ✢  ✥  ✻

✜  ❂ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✦ ✣  ✛  ✼ ✧ ❂  ❁  ❆  ✥ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❭  ❬

☛

✛  ✜ ✢  ✣ ✪ ✥  ✤  ✜  ❂  ❆  ❁  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ✤  ✣  ✛  ✣ ❄  ✜  ✣ ✼  ✜  ✛  ❁  ✼  ❁  ✦  ❁  ✛  ✣ ✦ ✣  ❆  ❁  ✣ ✢  ✥  ❄ ❏  ✜  ✤  ❄  ✻

✫ ❇  ❂ ❭  ❬

☛

✛  ✜ ✠ ❄  ✤  ✣ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ❄  ✤  ✣ ✛  ✜ ✪ ✼  ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ✼  ✜  ✢  ✣  ✤  ❁ ✣ ❁  ❄  ✤  ✣  ❄  ✻ ❇  ❂  ✣ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ❄  ✜  ❂  ❆  ❁  ✢  ✢  ✣ ✢  ✢  ✜ ✣ ✣ ✣ ❇  ❂  ✣

✢  ❇ ✥ ❁  ❂  ✥  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛

∼ 8 × 1 0 3 4 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✛ ✜ ❀ ❁  ✛ ✣ ✣ ❁  ❂  ✤  ✜  ✼  ✣  ❆  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄

p p
❆ ✥ ❂ ✜  ✢ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣  ✢ ❑  ❇  ✜ ✼  ✥  ✛  ✜  ✣ ✣  ✢

✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥  ✽

■  ✢ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✜  ❂ ★ ✣  ❄  ✜

0 .5
✜ ❄ ˙M a c ∼ 0 .0 1 ṁ

✛ ✥ ❂ ✛ ✜

˙m
✜ ❄ ✤ ❛ ✜  ❙ ✪ ✼  ✜  ❄  ✣  ✛  ✥ ✜  ❂ ❇  ❂  ❁  ✛  ✣  ✛  ✜  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜

✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ■  ✛  ✛  ❁  ❂  ✦  ✤  ✥  ❂ ✽ ✤ ✣  ✼  ✣ ˙M < 0 .0 5 − 0 .1 ṁ
✜ ❙ ❁  ❄ ✤ ✜ ❂ ❄  ✥  ✢  ❇  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ✢ ☎ ❇  ❏  ✥ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂

✘  ✾



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜
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✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✳  ✴ ✶ ❉  ❅  ❳  ❖  ✿  ✻  ✽  ✾  ✸ ✁ ❃  ✻  ❀  ◗  ✻  ❏  ✽ ✂ ✸ ❚  ❀  ✼  ✺  ✿  ✾  ✻  ✽  ✸  ✾  ✸ ✹  ✸  ✽  ✸ ✻  ❑ ❚ ✆ ❑  ❚  ❖  ❑  ❀ ✾  ✻ ❑  ✸ ❀  ✹  ✸  ❚  ✿  ✾  ✸  ✾ ✸ ❑  ✸ ✹  ✽  ❀  ✹  ✸  ❙  ✸  ❚  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻

✽  ✸  ❲  ❀  ✺ ❙  ✸  ◗  ◗ ✸ ✹  ❀  ✽ ✻  ❑ ❚  ✸  ◗  ✹  ❀ ✽  ✸  ✾  ✿  ✸  ❏  ✿ ✄ ❀ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ✺  ❏  ✽  ✻  ❑  ❑  ✸ ❲ ✺  ❖ ✾  ✿  ✺  ❚  ❀ ❚  ✿  ✽  ❚  ❖  ✼  ✻  ✺  ❏  ✻  ❑  ✸  ✽  ▲ ✁ ✻  ✽  ✻  ❚ ☎ ✸ ✁ ✽  ✻  ✺  ❖  ❑  ❏  ✸  ✾  ❀  ✺

❀ ✎ ❏  ✻  ✼  ✿  ✾  ❀  ✺ ✹  ✸  ✽  ✸ ❑  ✸ ✻ ✄ ❀  ❑  ❖  ❚  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻ ❑  ✸ ✹  ✽  ❀  ❖  ✼  ✾  ✿  ✾  ✸  ✾ ❘  ✹  ❏  ✿  ❚  ✸ ❚  ❀  ✼ ❑  ✸ ✸  ✺  ✻  ❱ ✹  ✸  ✽  ✸ ✾  ❀  ✺ ✄ ✸  ❑  ❀  ✽  ✻  ✺ ✂ ✁ ❀  ✺ ✾  ✻ ✻  ✼  ✻  ✽  ❙ ✂ ✸  ▲

✛  ✥ ✥ ❁  ❂  ✣  ✛  ✥ ✪ ✥  ✼ ✣  ✛ ✣ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✚ ✤ ❁ ✪ ✥

❯

✝

❯

❝ ✻ ✣ ✜  ✼ ❵ ✣  ✼  ✣ ✫ ✣  ❂ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ❭ ✾  ✾  ❋  ❅  ✻ ❑  ❇  ✜ ✜  ❙ ✪ ✢  ❁  ❆  ✣  ✼ ❞ ✣  ❂ ✜  ✢ ✛ ✠ ❀  ❁  ✢

❀  ✼  ❁  ✢  ✢  ✥ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✜  ❂ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄ ● ✽

❥ ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥  ✻ ✣  ✛  ✜ ✥ ❛ ❄ ✛  ✜ ❄  ✜  ✼ ✛  ❇  ✛  ✥  ❄  ✥ ✜  ✢ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼ ✛  ✜ ✢  ✣ ✤  ✣  ❄  ✣ ✛  ✜ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ❄  ✣ ✼  ✜  ✣  ✢  ✻ ✢  ✥  ❄

✜ ★ ✜  ❆  ✤  ✥  ❄ ✛  ✜ ✥ ✪ ✣  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛

γ γ
✜ ❂ ✜  ✢ ❆  ✣ ✥  ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❆  ❁  ✜  ✼  ✤  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ❁  ❄ ✥ ❁  ❂  ❇ ✫ ✜  ❂ ✢  ✣ ✪ ✥  ❄  ❁  ❀  ❁  ✢  ❁  ✛  ✣  ✛

✛  ✜ ✛  ✜  ✤  ✜  ❆  ✤  ✣  ✼ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ❡ ✜ ❃ ✪ ✼  ✥ ✣ ✜  ❂  ❁  ✜  ❂  ✤  ✜  ❄ ✛  ✜ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙ ✛  ❇  ✼  ✣  ❂  ✤  ✜ ✛  ❁  ❆ ✦ ✣ ★ ✣  ❄  ✜  ✽ ■  ❂ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ✜  ✤

✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅ ❄  ✜ ✪ ✼  ✜  ❄  ✜  ❂  ✤  ✣  ❂ ✢  ✥  ❄ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ✛  ✜ ✪ ✼  ✥ ★ ❇  ❂  ✛  ❁  ✛  ✣  ✛ ✧  ✪ ✤  ❁  ❆  ✣ ✼  ✜  ❆  ✣  ✢  ❆  ❇  ✢  ✣  ✛  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✢  ✣ ✦  ✜  ✥ ✥ ✜  ✤  ✼ ❞ ✣ ✛  ✜  ✢

✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ✥  ❀  ✤  ❁  ✜  ❂  ✜ ✛  ✜ ✢  ✣  ❄ ❄  ❁ ✥ ❇  ✢  ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✜  ❄ ❫  ✤  ♠ ✚ ✣ ✜  ✼ ❝ ❁  ✦  ❇  ✼  ✣ ❊  ✽ ✾  ❅  ✽ ■  ❄  ✤  ✜ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ✤  ❁  ✜  ❂  ✜

❇  ❂  ✣ ❆  ✣ ❞ ✛  ✣ ✣  ❀  ✼  ❇ ✪ ✤  ✣ ✜  ❂ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ✢ ✛  ✜ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛  ✻ ✪ ✥  ✼ ✢  ✥ ❑  ❇  ✜ ❄  ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼ ✧

R di s k ∼ 0 .2 a ∼ 1 .8 R
✻

❄  ❁  ✜  ❂  ✛  ✥ ✠ ❄  ✤  ✣ ✢  ✣ ✛  ❁  ❄  ✤  ✣  ❂  ❆  ❁  ✣ ✣ ✢  ✣ ❆  ❇  ✣  ✢ ✢  ✣ ✛  ✜  ❂  ❄  ❁  ✛  ✣  ✛ ❄  ❇ ✪ ✜  ✼  ▼  ❆  ❁  ✣  ✢  ✻

Σ
✻ ❆  ✣  ✜ ✜  ❂ ❇  ❂ ★ ✣  ❆  ✤  ✥  ✼

1 0 − 2 ✼ ✜ ❄ ✪ ✜  ❆  ✤  ✥

✛  ✜  ✢ ✥ ❛ ❙  ❁ ✥ ✥  ✽ ❫ ✜ ❆  ✥  ❂  ❄  ❁  ✛  ✜  ✼ ✧ ✣  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ✥ ✥ ✥ ❇  ❂ ❆  ❇  ✜  ✼ ✪ ✥ ❂  ✜  ✦  ✼  ✥  ❲ ✞ ✦  ✜  ✥ ✥ ✜  ✤  ✼  ❁  ❆  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜  ✢  ✦  ✣  ✛  ✥  ✻ ❆  ✥  ❂

T di s k

✫ ❆  ❇ ✫ ✣ ✜ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄

L di s k ∼ 2 × 1 0 3 7 ✜ ✼ ✦ ❄ − 1 ✽ ✕  ✥  ❄ ❆ ❛ ✢  ❆  ❇  ✢  ✥  ❄ ✪ ✣  ✼  ✣ ✜  ❄  ✤  ❁ ✥ ✣  ✼ ✢  ✣ ✥ ✪ ✣  ❆  ❁  ✛  ✣  ✛ ✛  ✜  ✢

❆  ✣ ✥ ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✛  ✜  ✢ ✛  ❁  ❄  ❆  ✥ ❆  ❁  ✼  ❆  ❇  ❂  ✜  ❄  ✤  ✜  ✢  ✣  ✼ ✣ ✢  ✣ ✪ ✼  ✥ ✪ ✣  ✦  ✣  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✼  ✣ ✫ ✥  ❄

γ
★ ❇  ✜  ✼  ✥  ❂ ✣  ✛  ✣ ✪ ✤  ✣  ✛  ✥  ❄ ✛  ✜ ✢  ✣

✛  ✜  ❄  ❆  ✼  ❁ ✪ ❆  ❁ ✧ ❂ ✦  ✜  ✥ ✥ ✠ ✤  ✼  ❁  ❆  ✣ ✛  ✣  ✛  ✣ ✪ ✥  ✼ ❪ ✜  ❆ ❢ ✜  ✼ ❉ ✣ ★ ✣  ✤  ✥  ❄ ✚ ❭ ✾  ✾  ✿  ❅  ✽ ❫ ✜ ✥  ❀  ✤  ❇ ✣ ❁  ✜  ✼  ✥  ❂ ✣ ✣  ✢  ✥  ✼  ✜  ❄ ✥ ✜  ❂  ✥  ✼  ✜  ❄

❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ❇  ❂  ❁  ✛  ✣  ✛ ✚

<∼ 0 .5
❅ ✻ ✪ ✥  ✼ ✢  ✥ ❑  ❇  ✜ ✢  ✣ ✪ ✼  ❁  ❂  ❆  ❁ ✪ ✣  ✢ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜ ✛  ✜ ✣  ❀  ❄  ✥  ✼  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ❄ ✜  ✢ ❆  ✣ ✥  ✪ ✥ ✼  ✣  ✛  ❁  ✣  ✤  ❁ ✣ ✥ ✛  ✜

✢  ✣ ✜  ❄  ✤  ✼  ✜  ✢  ✢  ✣  ✽ ❥ ✜  ✼  ❆  ✣ ✛  ✜  ✢ ✪ ✜  ✼  ❁  ✣  ❄  ✤  ✼  ✥ ✢  ✣ ✪ ✼  ✥ ★ ❇  ❂  ✛  ❁  ✛  ✣  ✛ ✧  ✪ ✤  ❁  ❆  ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ★ ✥  ✤  ✥  ❂  ✜  ❄ ❆  ✥  ❂ ✜  ❂  ✜  ✼  ✦ ❞ ✣

E γ ∼ 1
❡ ✜ ❃

✣  ✢  ❆  ✣  ❂ ✩ ✣

τ ∼ 2
✽

■  ❂ ✛  ✜  ▼  ❂  ❁  ✤  ❁ ✣ ✣  ✻ ❱  ✥ ✥ ✜  ✼  ✥ ✜  ✤ ✣  ✢  ✽ ✚ ❩  ❬  ❬ ❊  ❅ ✪ ✣  ✼  ✜  ❆  ✜ ✣  ✼  ✦  ❇ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣  ✼ ✜  ❂ ★ ✣ ✣ ✥  ✼ ✛  ✜ ❇  ❂ ✥ ✥  ✛  ✜  ✢  ✥ ✛  ✥  ❂  ✛  ✜ ❄  ✜

✪ ✼  ✥  ✛  ❇  ❆  ✜ ✢  ✣ ✣  ❆  ✼  ✜  ❆  ❁ ✧ ❂ ❧ ✜ ✫ ✜  ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✛  ✜ ✥ ✣  ✤  ✜  ✼  ❁  ✣ ✪ ✥  ✼ ✪ ✣  ✼  ✤  ✜ ✛  ✜  ✢ ✥  ❀  ❏  ✜  ✤  ✥ ❆  ✥ ✥  ✪ ✣  ❆  ✤  ✥ ✜  ❂ ✕ ❫ ✖ ✗  ✘ ❭ ✙ ❬ ✙  ✽

❫ ❁  ❂ ✜ ✥ ❀  ✣  ✼  ✦  ✥  ✻ ✜  ✢ ✛  ✜  ❀  ✣  ✤  ✜ ❂  ✥ ❑  ❇  ✜  ✛  ✣ ❆  ✜  ✼  ✼  ✣  ✛  ✥ ✫ ❄  ✜ ✜  ❄ ✪ ✜  ✼  ✣ ❑  ❇  ✜ ✢  ✥  ❄ ✛  ✣  ✤  ✥  ❄ ✥  ❀  ❄  ✜  ✼ ✣ ✣  ❆  ❁  ✥  ❂  ✣  ✢  ✜  ❄ ❑  ❇  ✜

❳ ✡ ❄ ❭ ✉  ❭  ❜  ❴ ❬  ❛  ❦ ❤  ❫  ❬  ❛  ❣  ❜  ❦ ❛  ✉  ❡  ❜  ❴  ❭  ❵  ❛  ❦ ❩  ❫  ❣  ❫

Σ( r )
❩ ❫ ❣ ❜ ❪ ❜ ❴ ❭  ❴  ❵  ❭  ❪  ❫  ❣ ❢  ❜ ❡  ❛  ❵  ❛ ❜  ❬ ❵  ❭  ❦  ❪  ❛ ❜  ❦ ❛  ❩  ❡  ❭  ❪  ❫  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❵  ❜  ❬ ① ❫  ❵  ❛ ❫

❦  ❢ ❩  ❣  ❛  ❩  ❭  ❫ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ② ❥ ❩  ❛  ❣ ❡  ❫  ❴  ❡  ❛ ❬  ❛  ❦ ❛  ❡  ❛  ❴  ❜  ❦ ❴  ❛ ❜  ❦  ❡  ①  ❴ ❡  ❜  ❣  ❝  ❫  ❬  ❭ ☛ ❫  ❵  ❛  ❦  ✐ ❤  ❜  ❣ ♥  ❛  ❣  ❡  ❜  ❣ ③  ④  ④  ④  ⑦ ✐ ❜  ❬ ❪  ①  ❬  ❪  ❢  ❬  ❛ ❵  ❜  ❡  ❫  ❬  ❬  ❫  ❵  ❛

❵  ❜ ❬  ❫ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜  ❬ ❵  ❭  ❦  ❪  ❛ ❪  ❭  ❣  ❪  ❢  ❴  ❜  ❦  ❡  ❜  ❬  ❫  ❣ ❴  ❛  ❦ ❫  ❬  ❜ ③  ❫  ✉  ❫ ❵  ❜  ❬ ❤  ❫  ❬  ❛  ❣ ❢  ❜ ❭  ❴  ❜  ❣  ❜  ❴ ✷ ❫  ❦  ❫  ❣  ❜  ❦ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ②  ⑥ ✹  ✹ ✆ ✉ ⑦ ♠ ❦ ❩  ❛  ❣ ❜  ❦  ❡  ❛

❢  ❜ ❦  ❜ ❛  ❩  ❡  ❧ ❩  ❛  ❣ ❢  ❴  ❫ ❫  ❩  ❣  ❛ ❭  ❝  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜ ❪  ❢  ❜  ❣  ❩  ❛ ❴  ❜ ① ❣  ❛  ✐ ❥  ❫ ❢  ❜ ❵  ❜ ❡  ❛  ❵  ❛  ❦ ❝  ❛  ❵  ❛  ❦ ❬  ❫  ❦ ❦  ❭  ❝  ❢  ❬  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❣  ❜  ❫  ❬  ❭ ☛ ❫  ❵  ❫  ❦ ❦  ❜

❪  ❛  ❴  ❪  ❜  ❴  ❡  ❣  ❫  ✉  ❫  ❴ ❜  ❴ ❬  ❫ ❵  ❭  ❴  ①  ❝  ❭  ❪  ❫ ❵  ❜  ❬ ① ❫  ❦ ❥ ❴  ❛ ❜  ❣  ❫  ❴ ❡  ❫  ❴ ❪  ❛  ❴  ❫  ✉  ❬  ❜  ❦ ❣  ❜  ❦  ❩  ❜  ❪  ❡  ❛ ❵  ❜ ❦  ❢  ❦ ❩  ❣  ❛  ❩  ❭  ❜  ❵  ❫  ❵  ❜  ❦ ❵  ❜ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴  ♠

❊ ❬



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✪ ✼  ✥  ❙  ❁ ✥ ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✜ ✪ ✼  ✥ ✣ ✜  ✣  ❂

❯ ❈

✖  ✕  ■ ✫

❈

✕

❯

❫  ❡ ❄  ✜  ✣  ❂ ✛  ✜ ★ ❇  ❂  ✛  ✣ ✥ ✜  ❂  ✤  ✣  ✢ ✣ ✫ ❇  ✛  ✣ ✪ ✣  ✼  ✣ ✛  ❁  ❄  ❆  ✜  ✼  ❂  ❁  ✼ ✢  ✣

❂  ✣  ✤  ❇  ✼  ✣  ✢  ✜ ✩ ✣ ✛  ✜ ✜  ❄  ✤  ✣ ✥ ❁  ❄  ✤  ✜  ✼  ❁  ✥  ❄  ✣ ★ ❇  ✜  ❂  ✤  ✜  ✽

✁  ✂ ✄ ☎ ✆ ✝ ✁ ✞ ✟ ✠ ✡ ☛  ☞ ✌

❴ ① ❜  ❴  ❜  ❣  ❫  ❬  ✐ ❬  ❫  ❦ ❦  ❭  ❝  ❢  ❬  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❄ ♥ ❂ ② ❦  ❭ ① ❬  ❫ ❵  ❜ ✍  ✎  ✏  ✏  ✑  ✒  ✓  ✔ ✕ ✖  ✗  ✑  ✘  ✙  ✚  ✓ ✒  ✛  ✔  ✗  ✏  ✔  ✛  ✜  ✖  ✎  ✘  ✙  ✢ ⑦

❦  ❜ ❢  ❡  ❭  ❬  ❭ ☛ ❫  ❴ ❩  ❫  ❣  ❫ ❝  ❛  ❵  ❜  ❬  ❫  ❣ ❀ ❢  ③  ❛  ❦ ②  ❭  ❵  ❣  ❛  ❵  ❭  ❴  ①  ❝  ❭  ❪  ❛  ❦  ✐ ❭  ❴  ❪  ❬  ❢  ❥  ❜  ❴  ❵  ❛ ❜ ❜  ❪  ❡  ❛  ❦ ① ❣  ❫  ❤  ❭  ❡  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❫  ❬  ❜  ❦  ♠ ❦  ❡  ❜ ❝  ❞  ❡  ❛  ❵  ❛ ❵  ❭  ❤  ❭  ❵  ❜ ❫  ❬

❀ ❢  ❭  ❵  ❛ ❜  ❴ ❢  ❴ ❪  ❛  ❴  ③  ❢  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜ ❜  ❬  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❛  ❦ ❵  ❭  ❦  ❪  ❣  ❜  ❡  ❛  ❦  ✐ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫  ❦ ❪  ❛  ❴ ❦  ❜  ❩  ❫  ❣  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❜  ❦  ❩  ❫  ❪  ❭  ❫  ❬ ❴  ❭  ❡  ❫

h
② ❬  ❬ ❫ ❝ ❫ ❵ ❫ ♦ ✣  ✤  ✥  ✥  ✦  ✧  ★  ✩  ✪

✫  ✬

✩  ✪  ✦  ✧ ⑦ ❦  ❛  ✉  ❣  ❜ ❬  ❫ ❪  ❢  ①  ❬ ❬  ❫  ❦ ❩  ❣  ❛  ❩  ❭  ❜  ❵  ❫  ❵  ❜  ❦ ❦  ❛  ❴ ♦  ❦  ❢  ❫  ❤  ❭ ☛ ❫  ❵  ❫  ❦  ❩  ❛  ❣ ❢  ❴  ❫ ❢  ❴  ❪  ❭  ❧  ❴ ❴ ✭ ❪  ❬  ❜  ❛

W
② ✮

✬  ✯

✩

✬  ✫

⑦ ♠ ❦  ❡  ❛ ②  ❫  ❪  ❜ ❢  ❜

❪  ❢  ❫  ❬  ❢  ❭  ❜  ❣ ❪  ❫  ❴  ❡  ❭  ❵  ❫  ❵ ❁ ❦  ❭  ❪  ❫ ❵  ❜ ❢  ❴  ❫ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫ ❦  ❜ ❩  ❢  ❜  ❵  ❫ ❪  ❫  ❬  ❪  ❢  ❬  ❫  ❣ ❦  ❢  ❝  ❫  ❴  ❵  ❛ ❬  ❫  ❦ ❩  ❣  ❛  ❩  ❭  ❜  ❵  ❫  ❵  ❜  ❦ ❣  ❜  ❬  ❜  ❤  ❫  ❴  ❡  ❜  ❦ ❵  ❜ ❡  ❛  ❵  ❫  ❦

❬  ❫  ❦ ❵  ❜  ❝  ①  ❦ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫  ❦  ✐ ❩  ❜  ❦  ❫  ❴  ❵  ❛ ❬  ❫ ❪  ❛  ❴  ❡  ❣  ❭  ✉  ❢  ❪  ❭  ❧  ❴ ❵  ❜ ❪  ❫  ❵  ❫ ❢  ❴  ❫ ❵  ❜ ❫  ❪  ❢  ❜  ❣  ❵  ❛ ❫ ❦  ❢ ❵  ❭  ❦  ❡  ❫  ❴  ❪  ❭  ❫ ❪  ❛  ❴ ❬  ❫ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫ ❢  ❜

❭  ❴  ❡  ❜  ❣  ❜  ❦  ❫  ♠
☎

❭  ❪  ②  ❛ ❩  ❜  ❦  ❛ ❜  ❦ ❜  ❬ ❢  ❜ ❜  ❦  ❡  ① ① ❛  ✉  ❜  ❣  ❴  ❫  ❵  ❛ ❝  ❫  ❡  ❜  ❝  ①  ❡  ❭  ❪  ❫  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❩  ❛  ❣ ❬  ❫ ❢  ❴  ❪  ❭  ❧  ❴

W
✐ ❢  ❜ ❦  ❢  ❜  ❬  ❜ ❦  ❜  ❣ ❵  ❜ ❡  ❭  ❩  ❛

✇ ❫  ❢  ❦  ❦  ❭  ❫  ❴  ❫ ❛ ♦  ❦  ❩  ❬  ❭  ❴  ❜  ♠

♥  ❛  ❣ ❜  ③  ❜  ❝  ❩  ❬  ❛  ✐ ❩  ❫  ❣  ❫ ❛  ✉  ❡  ❜  ❴  ❜  ❣ ❬  ❫ ❪  ❫  ❴  ❡  ❭  ❵  ❫  ❵

A
❵ ❜ ❬  ❫ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫

i
✐

A i (r ) =
j

m j
A j

ρ j
W (r i − r j , h),

❵ ❛ ❴ ❵ ❜

m j

❜ ❦ ❬  ❫ ❝  ❫  ❦  ❫ ❵  ❜ ❬  ❫ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫

j
❥

ρ j

❬  ❫ ❵  ❜  ❴  ❦  ❭  ❵  ❫  ❵ ❫  ❦  ❛  ❪  ❭  ❫  ❵  ❫ ❪  ❛  ❴ ❜  ❬  ❬  ❫  ♠ ❄ ❢  ❜  ❬  ❜ ③  ❫  ❣  ❦  ❜ ❢  ❴ ❪  ❣  ❭  ❡  ❜  ❣  ❭  ❛ ❩  ❫  ❣  ❫

❢  ❜

h
❦ ❜ ❫ ❫  ❵  ❫  ❩  ❡  ❫  ❵  ❫ ❩  ❛  ❣ ❜  ❬ ❩  ❣  ❛ ① ❣  ❫  ❝  ❫ ❵  ❜ ❝  ❛  ❵  ❛ ❢  ❜ ❬  ❫ ❣  ❜  ❦  ❛  ❬  ❢  ❪  ❭  ❧  ❴ ❜  ❦  ❩  ❫  ❪  ❭  ❫  ❬ ❦  ❜ ❭  ❴  ❪  ❣  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❜  ❴ ☛ ❛  ❴  ❫  ❦ ❵  ❜ ❝  ❫  ❥  ❛  ❣

❵  ❜  ❡  ❫  ❬  ❬  ❜  ♠ ❦  ❡  ❭  ❝  ❫  ❵  ❫  ❦ ❬  ❫  ❦ ❩  ❣  ❛  ❩  ❭  ❜  ❵  ❫  ❵  ❜  ❦ ② ❪  ❛  ❴  ❡ ❁ ❴  ❢  ❫  ❦ ⑦ ❵  ❜  ❬ ❀ ❢  ❭  ❵  ❛ ❦  ❜ ❩  ❢  ❜  ❵  ❜ ❦  ❜ ① ❢  ❭  ❣ ❦  ❢ ❜  ❤  ❛  ❬  ❢  ❪  ❭  ❧  ❴  ✐ ❢  ❜ ❜  ❦  ❡  ① ❵  ❛  ❝  ❭  ❴  ❫  ❵  ❫

❩  ❛  ❣ ❜  ❬ ❪  ❛  ❴  ③  ❢  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜ ❜  ❪  ❢  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ②  ❭  ❵  ❣  ❛  ❵  ❭  ❴  ①  ❝  ❭  ❪  ❫  ❦ ❥ ❡  ❜  ❣  ❝  ❛  ❵  ❭  ❴  ①  ❝  ❭  ❪  ❫  ❦ ❢  ❜ ❪  ❛  ❣  ❣  ❜  ❦  ❩  ❛  ❴  ❵  ❫  ♠ ♥  ❫  ❣  ❫ ❜  ❦  ❡  ❛ ✭ ❬  ❡  ❭  ❝  ❛  ✐ ❦  ❜ ③  ❫

❡  ❫  ❝  ✉  ❭  ❞  ❴ ❢  ❴ ❩  ❫  ❦  ❛ ❡  ❜  ❝  ❩  ❛  ❣  ❫  ❬  ♠

❊ ❭



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟  ✠ ✡  ☛ ☞  ✞  ✌  ✍  ✝  ✞ ✎  ✁  ✌  ✏  ✑  ☛  ✒  ✓  ✞ ✂ ✁ ✏ ✁ ✝  ✁ ✍  ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛

γ
✌ ✍ ✝ ☞  ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏ ✖  ✗ ✘ ✙  ✚  ✛ ✜  ✢  ✜

❊ ❩
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✟ ✠ ✡  ☛  ✡  ☞ ✌ ✍ ✎ ✏  ✎ ✑  ✒ ✓ ✌ ✎  ☛ ☛  ✎ ✔ ✕ ✌ ✍ ✖ ✗  ✡  ✓ ☛

♠ ✘ ❄ ✙  ✘ ✘ ❑  ❇ ❞ ❄ ✚ ✦ ✘ ❂ ❆ ✛ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘  ✜  ✛ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ✼ ✘ ❆ ✙  ✚ ✼ ❞ ❄ ✙ ❁  ❆ ✘ ❄ ✜  ✚ ❇  ❂ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✜  ✚ ✚ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✦ ✘  ✜ ✼ ✧ ❂  ❁  ❆ ✘

✣

✪ ✼  ❁ ✥ ✘ ✼  ❁ ✘ ❅ ✪ ✘ ✼ ✘ ❚ ❴ ❄ ✜  ✚ ✤ ✼ ✘ ❂ ✥ ✘ ❄ ✘ ✽ ✥  ✛ ❄ ✪ ✼ ✛ ❆ ✚ ❄ ✛ ❄ ❑  ❇ ✚ ✜  ✘ ❂ ✢ ❇ ✤  ✘ ✼ ✘ ✜ ❁  ❆ ✦ ✘ ✚ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✤  ✚ ❂ ✚ ✼ ✘ ❂

✙  ✘ ✥ ❀  ❁ ✠ ❂ ✪ ✛ ❀ ✢  ✘ ❆  ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙ ✧ ❂  ❁  ❆ ✘ ❄

✣

❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✼  ❁ ✘ ❄  ❅ ❆  ❇ ✫ ✘ ✼ ✘  ✜ ❁ ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ❁  ❂ ✣ ✚ ❄ ✙ ❁ ✤  ✘  ✜  ✛ ✽ ✤ ✛ ✼ ❇  ❂

✢  ✘  ✜  ✛ ✻ ✫ ❆ ✛ ❂ ✥ ✘ ✫ ✛ ✼ ✤  ✚ ❂ ✚ ✼ ✘  ✢ ❁ ✜  ✘  ✜ ✻ ❄ ✚ ✪ ✼ ✛  ✜ ❇  ❆ ✚ ✚ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✢  ✚ ✪ ✙ ✧ ❂  ❁  ❆ ✘ ✘  ✢ ✜  ✚ ❄ ✘ ✼  ✼ ✛  ✢  ✢  ✘ ✼  ❄ ✚ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✚  ✢  ✚ ❆  ▲

✙ ✼ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ❁  ❆ ✘ ❄ ✚ ❂ ✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✼ ✘  ✜ ❁ ✘  ✙ ❁ ✣ ✛ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✼  ✻ ✙  ✚ ✥ ✘ ✜  ✚  ✢ ❆  ❇ ✘  ✢ ❄ ✚ ✙ ✼ ✘  ✙ ✧ ✚ ❂ ✚  ✢ ❥ ✘ ✪  ❞ ✙ ❇ ✢  ✛ ✦ ✽ ✤ ✛ ✼

✛  ✙ ✼ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✻ ✢  ✘ ❄ ❁  ❂ ✙  ✚ ✼ ✘ ❆  ❆  ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ❁  ❂ ✚  ✢ ❛ ❄ ✙ ❁  ❆ ✘ ❄

p p
✜ ✘ ❂ ✢ ❇ ✤  ✘ ✼ ✘ ✢  ✘ ❆  ✼ ✚  ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚ ❂ ✚ ❇ ✙ ✼  ❁  ❂ ✛ ❄ ✫ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄  ✻ ✘

✙ ✼ ✘ ✣ ✠ ❄ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✜  ✚ ❆ ✘ ❁ ✥ ❁ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✪ ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ❆ ✘ ✼ ✤  ✘  ✜  ✛ ❄ ✫ ✥ ❇ ✛ ❂ ✚ ❄  ✽ ■  ❂ ✜  ✚  ✙  ✘  ✢  ✢  ✚ ✻ ✪ ✘ ✼ ✘ ✪ ✼ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❆ ✛ ❂

✚ ❂ ✚ ✼ ✤ ❞ ✘ ✥ ✘ ✫ ✛ ✼ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❇ ✥ ❀  ✼ ✘  ✢

E t h = 1 .2 2
❈

✚ ❃ ✻ ✘ ✪ ✘ ✼ ✙ ❁  ✼ ✜  ✚ ❲

p + p → p + p + ξ π 0 π 0 + ξ π ± (π + + π − )
✜ ✛ ❂ ✜  ✚

ξ π

✚ ❄ ✢  ✘ ❆ ✛ ✼  ✼ ✚ ❄ ✪ ✛ ❂ ✜ ❁ ✚ ❂ ✙  ✚ ✥ ❇ ✢  ✙ ❁ ✪ ✢ ❁  ❆  ❁ ✜  ✘  ✜

✣

❚ ✘ ❂  ❂ ✦ ✚ ❁ ✥ ✘ ❂ ✜ ❫ ❆ ✦ ✢ ❁  ❆ ❢ ✚ ❁  ❄ ✚ ✼ ❭ ✾  ✾

❖

❅ ✐

ξ π [(E p − E t h )/ G e V] 1 / 4 ,
✣

❋  ✽ ❭ ❅

✙ ❁ ✚ ❂ ✚ ❂ ✢ ❇ ✤  ✘ ✼ ✢  ✛ ❄ ✜  ✚ ❆ ✘ ❁ ✥ ❁ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✐

π + → µ + ν µ → e + ν e ν̄ µ ν µ π − → µ − ν̄ µ → e − ν̄ e ν µ ν̄ µ π 0 → γ γ.
✣

❋  ✽ ❩ ❅

■  ❂ ✚  ✢ ❛  ✥ ❀  ❁ ✙  ✛ ✜  ✚ ❇  ❂ ❚ ❴ ✦ ✘  ✜ ✼ ✧ ❂  ❁  ❆ ✛ ✻ ❄ ✚ ✤  ✚ ❂ ✚ ✼ ✘ ✘ ❄ ❞ ❇  ❂ ✘ ✪ ✛ ❀ ✢  ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✼ ✚ ❄ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✼  ❁ ✛ ❄ ❑  ❇ ✚

❑  ❇ ✚  ✜  ✘ ❆ ✛ ❂  ▼  ❂ ✘  ✜  ✘ ✜  ✚ ❂ ✙ ✼ ✛ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✜  ✚ ❀  ❁ ✜  ✛ ✘ ✢  ✘ ✪ ✼ ✚ ❄ ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ✜  ✚ ❆ ✘ ✥ ✪ ✛ ❄ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ❁  ❆ ✛ ❄  ✽ ■  ❄ ✙  ✛ ❄ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ❄

❄ ✛ ❂ ✪ ✼ ✛ ❀ ✘ ❀ ✢  ✚ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✥ ❇ ✫ ✙ ❇  ✼  ❀  ❇ ✢  ✚ ❂ ✙  ✛ ❄  ✻ ✪ ✛ ✼ ✢  ✛ ❑  ❇ ✚ ✚ ❄ ✢ ✧ ✤ ❁  ❆ ✛ ❄  ❇ ✪ ✛ ❂ ✚ ✼ ❑  ❇ ✚ ✚ ❂ ❄  ❇ ✥ ✛ ✣ ❁ ✥ ❁ ✚ ❂ ✙  ✛

✢  ✛ ❄ ✪ ✘ ✼ ✚ ❄ ❄ ✛ ❂ ✼ ✘ ✪ ❁ ✜  ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ❁  ❄ ✛  ✙ ✼ ✛ ✪ ❁ ✩ ✘  ✜  ✛ ❄ ✜  ✚ ❄ ✪ ❇ ✠ ❄ ✜  ✚ ✦ ✘ ❀ ✚ ✼ ❄  ❁ ✜  ✛ ❆  ✼ ✚  ✘  ✜  ✛ ❄  ✽

❚  ❁ ✚ ❂ ✙ ✼ ✘ ❄ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ✪ ✼  ❁ ✥ ✘ ✼  ❁ ✘ ❄ ✚ ✚ ❙ ✙ ❁ ✚ ❂ ✜  ✚ ✦ ✘ ❆  ❁ ✘ ✢  ✘ ❄ ✘  ✢  ✙  ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✼ ✤ ❞ ✘ ❄ ✘ ✪ ✘ ✼ ✙ ❁  ✼ ✜  ✚

E γ >∼ 1
❈

✚ ❃ ✻ ✘ ✚ ❂ ✚ ✼ ✤ ❞ ✘ ❄ ✥ ✚ ❂ ✛ ✼ ✚ ❄ ✚ ❄ ✢  ✘ ✚ ✥ ❁  ❄  ❁ ✧ ❂ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✼  ❁ ✘
✬

✢  ✘ ❑  ❇ ✚ ✜  ✛ ✥ ❁  ❂ ✘ ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✼ ✛ ✽ ■  ❄ ✚ ❂ ✚ ❄ ✙  ✚

✼ ✘ ❂ ✤  ✛ ✜  ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✼ ✛ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✪ ❇ ✚  ✜  ✚ ❀  ❇  ❄  ❆ ✘ ✼  ❄ ✚ ✚ ✣ ❁ ✜  ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ✘  ✢  ✙  ✚ ✼  ❂ ✘  ✙ ❁ ✣ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✪ ✼ ✛ ❆ ✚ ❄ ✛ ❄ ✦ ✘  ✜ ✼ ✧ ❂  ❁  ❆ ✛ ❄

✪ ✘ ✼ ✘ ✻ ✚ ❂ ❤ ✢  ✙ ❁ ✥ ✘ ❁  ❂  ❄ ✙  ✘ ❂  ❆  ❁ ✘ ✻ ✙ ✼ ✘  ✙  ✘ ✼ ✜  ✚ ✜  ✚  ✙  ✚ ✼ ✥ ❁  ❂ ✘ ✼ ✚  ✢ ❆ ✛ ❂ ✙  ✚ ❂  ❁ ✜  ✛ ✥ ✘  ✙  ✚ ✼  ❁ ✘  ✢ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ❏ ✚  ✙ ❄  ✽

❳
❨  ❢  ❴  ❢  ❜ ❝  ❜  ❴  ❛  ❦ ❩  ❣  ❛  ✉  ❫  ✉  ❬  ❜  ✐ ❩  ❢  ❜  ❵  ❜ ❛  ❪  ❢  ❣  ❣  ❭  ❣ ❡  ❫  ❝  ✉  ❭  ❞  ❴

p + p → p + n + π + + X
❥

p + p → 2 n + 2 π + + X
✐

❵  ❛  ❴  ❵  ❜

X
❜ ❦ ❢  ❴  ❫ ❛ ❤  ❫  ❣  ❭  ❫  ❦ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫  ❦ ❢  ❜ ❜  ❴ ❪  ❛  ❴  ③  ❢  ❴  ❡  ❛ ❦  ❛  ❴ ❴  ❜  ❢  ❡  ❣  ❫  ❦  ♠ ✓ ❡  ❣  ❫ ❪  ❛  ❝  ❩  ❛  ❴  ❜  ❴  ❡  ❜ ❝  ❜  ❴  ❛  ❣ ❣  ❜  ❦  ❢  ❬  ❡  ❫ ❵  ❜ ❬  ❛  ❦

❪  ❫  ❴  ❫  ❬  ❜  ❦ ❢  ❜ ❭  ❴  ❤  ❛  ❬  ❢  ❪  ❣  ❫  ❴ ❝  ❜  ❦  ❛  ❴  ❜  ❦ ❩  ❜  ❦  ❫  ❵  ❛  ❦  ✐

η
❥

✸

❫  ❛  ❴  ❜  ❦  ♠

♣ ❨  ❢ ❁ ❴  ❛ ❦  ❜ ②  ❫  ❴ ❪  ❛  ❴  ❦  ❭  ❵  ❜  ❣  ❫  ❵  ❛ ❬  ❜  ❩  ❡  ❛  ❴  ❜  ❦ ❩  ❣  ❭  ❝  ❫  ❣  ❭  ❛  ❦  ✐ ❩  ❜  ❣  ❛ ❜  ❬ ❪  ❫  ❦  ❛ ❣  ❜  ❫  ❬ ❩  ❣  ❛  ✉  ❫  ✉  ❬  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❦  ❜  ❫ ❢  ❴  ❫ ❝  ❜ ☛ ❪  ❬  ❫  ♠

❊ ✧



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛ ✌  ✍ ✝  ✍  ✂  ☎  ✞  ☛  ✍  ✔ ✔  ✍  ✓  ✆  ☛  ✌  ✁  ✏  ✒  ✞  ✔

✂ ✄  ☎  ✄ ✆ ✝

✝

✝ ✞ ✞  ✟ ✠ ✠

✝ ✡

✝

☎

✝  ☛  ☞

✝ ✝

✝  ✌ ✌  ✝  ✟  ✍

✝ ✡

✞ ✞  ✠

✝

✌

✥  ✘ ❆  ❁  ❂ ✚ ✥ ❛ ✙ ❁  ❆ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✜  ✚ ❆ ✘ ❁ ✥ ❁ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✥ ✚ ❂  ❆  ❁ ✛ ❂ ✘  ✜  ✛ ❄ ★ ❇ ✚ ✛ ✎ ❁ ✤ ❁  ❂ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✚ ❄ ✙ ❇ ✜ ❁ ✘  ✜  ✘ ✚ ❂ ✜  ✚  ✙  ✘  ✢  ✢  ✚

✪ ✛ ✎

❈

❁  ❂ ✩ ❀  ❇ ✎ ✤ ❉ ❫  ✫ ✎ ✛ ✣ ✘  ✙ ❄ ❢ ❁  ❁

✣

❭ ✏ ✦

❖

❅ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ❇  ❂ ☎ ❇  ❏ ✛ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ❁ ✣ ❁  ❄ ✙  ✘ ❄ ❑  ❇ ✚ ❄  ❁ ✤ ❇ ✚ ❇  ❂ ✘

✢  ✚ ✫ ✜  ✚ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ❄ ✒

J p (E p ) = K p E
− α p
p

✒ ✢  ✛ ❄ ✪ ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ❆ ✘ ✎ ✤  ✘  ✜  ✛ ❄ ✫ ✢ ❇ ✚  ✤  ✛ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❑  ❇ ✚ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘ ❂

✜  ✚ ✢  ✘ ❁  ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ❆ ✛ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ★ ✎ ❞ ✛ ❄ ✒ ❄  ❁ ✤ ❇ ✚ ❂ ✙  ✘ ✥ ❀  ❁ ✠ ❂ ✢  ✚ ✫ ✚ ❄ ✜  ✚ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ❄ ✑ ■ ✢ ❞ ❂ ✜ ❁  ❆ ✚ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✘  ✢

✜  ✚ ✢  ✘ ✜ ❁  ❄ ✙ ✎ ❁  ❀  ❇  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ✚ ❄

α π
4

3
α p −

1

2
,

✣

❋ ✑ ✧ ❅

❑  ❇ ✚ ✪ ✘ ✎ ✘

α p

❆ ✚ ✎ ❆ ✘ ❂ ✛ ✘ ❩ ✪ ✎ ✛  ✜ ❇  ❆ ✚

α π ≈ α p

✑ ✥  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ❄ ❆ ✛ ❂  ❄ ✚ ✎ ✣ ✘ ❂ ✚  ✢ ✥ ❁  ❄ ✥ ✛

❞ ❂ ✜ ❁  ❆ ✚ ✐

α ± = α π

✒ ✫ ✚  ✢ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✛ ❆  ❁ ✙  ✘  ✜  ✛ ❀ ✎ ❁  ❂ ✜  ✘ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄  ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ❑  ❇ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘ ❆  ❁ ✛ ❂ ✘ ❂ ✢  ✘ ❄ ❆ ✛ ❂  ❄ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ❄ ✜  ✚

❂ ✛ ✎ ✥ ✘  ✢ ❁ ✩ ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✑

■  ❂ ✚ ❄ ✙ ❁ ✥ ✘ ❆  ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ✥ ❛ ❄ ✎ ✚ ❆  ❁ ✚ ❂ ✙  ✚ ❄ ❄ ✚ ✦ ✘ ❂ ❆ ✛ ❂  ❄  ❁ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✢  ✛ ❄ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚ ❄ ✛ ❄ ✚ ❂ ❇  ❂ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✥ ❛ ❄ ✘ ✥ ✪ ✢ ❁ ✛

✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ♥ ✑ ✚  ✢ ❂ ✚ ✎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

✣

❩  ❬  ❬ ✦ ❅ ✦ ✘ ❂ ✛ ❀ ✙  ✚ ❂  ❁ ✜  ✛ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄  ❁ ✛ ❂ ✚ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘ ✜  ✚ ❁  ❂ ✫ ✚ ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚

✪ ✘ ✎ ✚ ❄

✣

✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✪ ✛ ✎ ❇  ❂  ❁ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✒ ✣ ✛  ✢ ❇ ✥ ✚ ❂ ✫ ✙ ❁ ✚ ✥ ✪ ✛ ❅ ✚ ❂ ★ ❇  ❂  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ★ ✎ ✘ ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✜  ✚

✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✙ ✎ ✘ ❂  ❄ ★ ✚ ✎ ❁ ✜  ✘

x = E e / E p

✑ ❫ ❁ ✢  ✘ ✜  ✚ ❂  ❄  ❁ ✜  ✘  ✜ ❂  ❇ ✥ ✠ ✎ ❁  ❆ ✘ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❀ ✢  ✘ ❂  ❆ ✛ ✚ ❄

n ( r̄ )
✒ ❄ ✚

✙ ❁ ✚ ❂ ✚

q e (E e , r̄ ) = c n ( r̄ )

1

0

σ p p (E e / x ) J p (E e / x ) F e (x, E e / x )
d x

x
,

✣

❋ ✑

❖

❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ✚ ❆  ❆  ❁ ✧ ❂ ✚ ▼  ❆ ✘ ✩ ❁  ❂ ✚  ✢ ❛ ❄ ✙ ❁  ❆ ✘ ✙  ✘ ✥ ❀  ❁ ✠ ❂ ✦ ✘ ❄  ❁ ✜  ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✥ ✚  ✙ ✎ ❁ ✩ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✛ ❄ ✘ ❇ ✙  ✛ ✎ ✚ ❄ ✐

σ p p (E p ) = ( 3 4.3 + 1 .8 8 L + 0 .2 5 L 2 ) × 1 − (E t h / E p )
4 2

m b .
✣

❋ ✑ ✿  ❅

■  ❂ ✚ ❄ ✙  ✘ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄  ❁ ✧ ❂

L = l n( E p / 1 Te V )
✑ ■ ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚ ❆ ✘ ❁ ✥ ❁ ✚ ❂ ✙  ✛

π → µ ν µ
✚ ❄

F e (x, E e / x )
✫ ✪ ✘ ✎ ✘

E p
>∼ 0 .1

❡ ✚ ❃ ✫

x >∼ 1 0 − 3 ❑ ❇ ✚  ✜  ✘ ✜  ✚ ❄  ❆ ✎ ❁ ✪ ✙  ✛ ✪ ✛ ✎

F e (x, E p ) = C 1 (E p )
( 1 + C 3 (E p )(l n x ) 2 ) 3

x + 0 .3 x ( 1 − C 2 ( E p ) )
(− l n(x )) 5 ,

✣

❋ ✑ ✦ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

C 1 (E p ) =
1

6 9 .5 + 2 .6 5 L + 0 .3 L 2
,

C 2 (E p ) =
1

( 0.2 0 1 + 0 .0 6 2 L + 0 .0 0 0 4 2 L 2 ) 1 / 4
,

C 3 (E p ) =
0 .2 7 9 + 0 .1 4 1 L + 0 .0 1 7 2 L 2

0 .3 + ( 2 .3 + L ) 2
.

✣

❋ ✑ ❊  ❅

■  ❂ ❂  ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✘ ❁  ❂ ✣ ✚ ❄ ✙ ❁ ✤  ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✒ ✘  ✢ ✘ ✪ ✢ ❁  ❆ ✘ ✎ ✚ ❄ ✙  ✘ ✘ ✪ ✎ ✛ ❙  ❁ ✥ ✘ ❆  ❁ ✧ ❂ ✒ ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢ ▲

✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ❄ ✪ ❇ ✜  ✛ ✜  ✚ ❄  ❆ ✎ ❁  ❀  ❁ ✎ ❄ ✚ ❆ ✛ ✥ ✛ ❇  ❂ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✚ ✫ ✜  ✚ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ❄ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ❇  ❂ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✛ ✎ ❁ ✤ ❁  ❂ ✘  ✢ ✜  ✚

✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❑  ❇ ✚ ❄  ❁ ✤ ❇ ✚ ✙  ✘ ✥ ❀  ❁ ✠ ❂ ❇  ❂ ✘ ✢  ✚ ✫ ✜  ✚ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆  ❁ ✘ ❄ ✑

⑧
❆ ❛  ❦ ❪  ①  ❬  ❪  ❢  ❬  ❛  ❦ ❵  ❜ ✝ ❜  ❬  ❴  ❜  ❣ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ②  ⑥ ✹  ✹  ✺ ⑦ ❭  ❴  ❤  ❛  ❬  ❢  ❪  ❣  ❫  ❴ ❭  ❴  ❡  ❜ ① ❣  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❴  ❢  ❝  ❞  ❣  ❭  ❪  ❫  ❦ ❝  ❢  ❥ ❪  ❛  ❝  ❩  ❬  ❜ ③  ❫  ❦ ❵  ❜ ❬  ❫  ❦ ❦  ❜  ❪  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦

❜  ❪  ❫  ❪  ❜  ❦ ❵  ❭ ❜  ❣  ❜  ❴  ❪  ❭  ❫  ❬  ❜  ❦ ❝  ❜  ❵  ❭  ❵  ❫  ❦ ❜  ❴ ❫  ❪  ❜  ❬  ❜  ❣  ❫  ❵  ❛  ❣  ❜  ❦ ❵  ❜ ❩  ❫  ❣  ❡ ❁ ❪  ❢  ❬  ❫  ❦  ✐ ❥ ❣  ❜  ❦  ❢  ❬  ❡  ❫  ❵  ❛  ❦ ❛  ✉  ❡  ❜  ❴  ❭  ❵  ❛  ❦ ❝  ❜  ❵  ❭  ❫  ❴  ❡  ❜ ❦  ❭  ❝  ❢  ❬  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦

❴  ❢  ❝  ❞  ❣  ❭  ❪  ❫  ❦ ❵  ❜ ❭  ❴  ❡  ❜  ❣  ❫  ❪  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦

p p
♠ ❆ ❛  ❦ ❫  ❢  ❡  ❛  ❣  ❜  ❦ ✉  ❢  ❦  ❪  ❫  ❣  ❛  ❴ ❫  ❩  ❣  ❛ ❭  ❝  ❫  ❪  ❭  ❛  ❴  ❜  ❦ ❫  ❴  ❫  ❬ ❁ ❡  ❭  ❪  ❫  ❦ ❢  ❜ ❩  ❣  ❛  ❤  ❜  ❫  ❴ ❢  ❴  ❫ ❩  ❣  ❜  ❪  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴

❣  ❫ ☛ ❛  ❴  ❫  ✉  ❬  ❜  ♠

❊

❖



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✁  ✄  ✁  ✄  ✁ ✁ ✑  ☛  ✟  ✞  ✡  ✆  ✏  ☞ ✎  ✌ ✟  ✠ ✂ ☛ ✄ ✟  ✠  ✡  ✆  ✏  ☞ ✎  ✌ ✟  ✌ ✂ ✒  ☛  ☞  ✌  ✍

■  ❂ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✢ ✒ ✢  ✘ ✚ ✣ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ❇  ❂ ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✘ ❄ ❑  ❇ ✚  ✜  ✘ ✜  ✚ ❄  ❆ ✎ ☎ ✪ ✙  ✘ ✪ ✛ ✎ ❇  ❂ ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ▲

❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✜ ☎ ★ ❇  ❄ ☎ ✧ ❂

✣

✚ ❏ ✑ ✥  ✛ ❂ ✤  ✘ ☎ ✎ ❭ ✏  ✏

❖

❅ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✜  ✚ ❂  ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ❂  ❇ ✥ ✠ ✎ ☎ ❆ ✘

N (E )
✜ ✚ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✘ ❄ ❆ ✛ ❂

✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛

E
✘

E + d E
✒

−
d N (E )

dt
= − D ∇ 2 N (E ) −

d

d E
[b (E )N (E )] − q (E ).

✣

❋ ✑ ❋  ❅

■  ❂ ✚ ❄ ✙  ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

D
✚ ❄ ✚  ✢ ❆ ✛  ✚ ▼  ❆ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✚ ❄  ❆ ✘  ✢  ✘ ✎ ✜  ✚ ✜ ☎ ★ ❇  ❄ ☎ ✧ ❂ ✒

q (E )
❆ ✛ ❂ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✚  ✢ ✠ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❂ ✛ ✜  ✚

★ ❇ ✚ ❂ ✙  ✚ ✡ ❑  ❇ ✚ ✜  ✘ ❆  ❇ ✚ ❂ ✙  ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✎ ✛  ✜ ❇  ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✘ ❄ ❆ ✛ ❂ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘

E
✫ ✪ ✛ ❄ ☎  ✆ ✢  ✚ ❄ ✠ ❄  ❇ ✥ ☎ ✜  ✚ ✎ ✛ ❄ ✡ ✒

✫

b (E ) = − (d E / dt )
✚ ❄ ✢  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘ ✜  ✚ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✑ ■  ❄ ❆ ✢  ✘ ✎ ✛ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❄ ★ ❇  ❂  ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

b (E )
✫

q (E )
✪ ❇ ✚  ✜  ✚ ❂ ❄ ✚ ✎ ✥ ❇ ✫ ✜ ☎ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ❄ ✜  ✚ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ❂ ✘  ✙ ❇ ✎ ✘  ✢  ✚ ✩ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✘ ❄ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✘ ❄ ✑

✤ ✘ ✎ ✘ ❇  ❂ ✚ ❄ ✙  ✘  ✜  ✛ ✚ ❄ ✙  ✘ ❆ ☎ ✛ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛ ✒

∂ N (E )/ ∂ t = 0
✑ ❝ ✛ ✎ ✥ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒ ✢  ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

✣

❋ ✑ ❋ ❅ ❄ ✚ ✎ ✚ ❄  ❇ ✚  ✢ ✣ ✚ ✘

✙ ✎ ✘ ✣ ✠ ❄ ✜  ✚  ✢ ❇  ❄ ✛ ✜  ✚ ❇  ❂ ✘ ★ ❇  ❂  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚

❈

✎ ✚  ✚ ❂ ✑

■  ❂ ✚  ✢ ❆ ✛ ❂ ✙  ✚ ❙ ✙  ✛ ❑  ❇ ✚ ❂ ✛ ❄ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✚ ❄ ✘ ★ ❇ ✚ ✥ ❛ ❄ ❆ ✛ ❂ ✣ ✚ ❂ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✢  ✘ ☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ❂  ❇ ✥ ✠ ✎ ☎ ❆ ✘ ✜ ☎ ✣ ☎ ✜ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

✘  ✢ ❏ ✚  ✙ ✚ ❂ ❄ ✚ ❆  ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ❆ ☎ ✢ ❞ ❂ ✜ ✎ ☎ ❆ ✘ ❄ ✜  ✚ ✘  ✢  ✙ ❇ ✎ ✘

∆ z
✒ ❆ ✛ ❂ ✙  ✘ ✥ ✘ ❍ ✛ ✎ ✚  ✜ ❇  ❆ ☎ ✜  ✛ ❄  ❇  ▼  ❆ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ❆ ✛ ✥ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘

❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ❂ ✙ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ❄ ★  ❞ ❄ ☎ ❆ ✘ ❄ ❄ ✛ ❂ ❇  ❂ ☎ ★ ✛ ✎ ✥ ✚ ❄ ✑ ■  ❂ ✙  ✘  ✢ ❆ ✘ ❄ ✛ ✒ ❄ ✚ ✘ ❂  ❇ ✢  ✘ ✚  ✢ ✛ ✪ ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✎

∇ 2

✫ ❂ ✛ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✎ ✚  ✢  ✚ ✣ ✘ ❂  ❆ ☎ ✘ ✚  ✢ ❆ ✛  ✚ ▼  ❆ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✜ ☎ ★ ❇  ❄ ☎ ✧ ❂ ✑ ✥  ✘ ✜ ☎ ❄ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✚ ❄ ☎ ❂ ✫ ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ❄ ✚ ✣ ✚ ✎ ❛

✘ ★ ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✘ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✪ ✛ ✎ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ✠ ✙ ☎ ❆ ✘ ❄ ✜  ✚ ✆  ☎ ✜  ✘ ❄ ✘ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✝ ❥ ✫ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✒ ✘  ✜  ✚ ✥ ❛ ❄

✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✘ ❄ ✛ ❆ ☎ ✘  ✜  ✘ ❄ ✘ ✢  ✘ ✚ ❙ ✪ ✘ ❂  ❄ ☎ ✧ ❂ ✘  ✜ ☎ ✘ ✆ ❛ ✙ ☎ ❆ ✘ ✑ ✥  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘ ✜  ✚ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚

✢  ✛ ❄ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄

−
d E e

dt si n c r

=
σ T

4 π m 2
e c

3
B 2 E 2

e

−
d E

dt I C

c σ T U p h
E

m e c 2

2

−
d E

dt e x p

2

3

v e x p

R j (z )
E,

✣

❋ ✑  ✏ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ❄ ✚ ☎ ❂ ✙ ✎ ✛  ✜ ❇  ❏ ✛ ✢  ✘ ❄ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ▼  ❆ ✘ ✩ ✜  ✚ ❡  ✦ ✛ ✥ ❄ ✛ ❂

σ T = 8 π e 4 / 3 m 2
e c

4 ≈ 6 .6 5 × 1 0 − 2 5 ❆ ✥ 2 ✒ ✫

✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ❄ ✚ ✥ ☎ ✜  ✚ ✚ ❂

❈

✘ ❇  ❄  ❄ ✑ ✥  ✘ ✜  ✚ ❂  ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✚ ❄

U p h = L
4 π c d 2

✒ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

d
✢ ✘ ✜ ☎ ❄ ✙  ✘ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ❄ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✫

L
❄ ❇ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✑ ✞ ✚ ❂ ✢  ✘ ❤ ✢  ✙ ☎ ✥ ✘

✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄ ☎ ✧ ❂ ✒

v e x p = d R j (z )/ dt
✚ ❄ ✢  ✘ ✣ ✚  ✢  ✛ ❆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✚ ❙ ✪ ✘ ❂  ❄ ☎ ✧ ❂ ✢  ✘  ✙  ✚ ✎ ✘  ✢ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✑

✤ ✛ ✎ ❄ ☎ ✥  ✪ ✢ ☎ ❆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✒ ❄ ✚ ✜  ✚ ❄ ✪ ✎ ✚ ❆ ☎ ✘ ❂ ✚ ★ ✚ ❆ ✙  ✛ ❄ ✜  ✚ ✎ ✚ ▲ ✘ ❆ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✑

❯

❇  ❂ ✘ ✜  ✘  ✜  ✘ ✘  ✢  ✙ ❇ ✎ ✘

z
✚ ❂ ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒

❆ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂  ❇ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ☎ ❂ ✤ ✎ ✚ ❄ ✘ ❂ ❂  ❇ ✚ ✣ ✛ ❄ ✚  ✢  ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✫ ✪ ✛ ❄ ☎ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✠ ★ ✎ ✚ ❄  ❆ ✛ ❄ ✡ ✘ ❇  ❂ ✘ ✙  ✘ ❄ ✘

q e (E e , z)
✑ ✤ ✛ ✎

✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✦ ✘ ❂ ✘ ✣ ✘ ❂ ✩ ✘  ✜  ✛ ✦ ✘ ❄ ✙  ✘ ✘  ✢  ✢ ❞ ✢  ✛ ❄ ❑  ❇ ✚ ✪ ✎ ✛ ✣ ☎ ✚ ❂ ✚ ❂ ✜  ✚ ✘  ✢  ✙ ❇ ✎ ✘ ❄ ☎ ❂ ★ ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✚ ❄ ✫ ❆  ❇ ✫ ✛ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛

✫ ✘ ✦ ✘ ❄ ☎ ✜  ✛ ✥ ✛  ✜ ☎ ▼  ❆ ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✑ ❫ ✚ ✥ ✚ ✩ ❆ ✢  ✘ ❂ ✘ ❄ ❞ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ❑  ❇ ✚ ✦ ✘ ❂

✠ ✚ ✣ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✛ ❂ ✘  ✜  ✛ ✡ ✚ ❂ ✜ ☎ ❄ ✙ ☎ ❂ ✙  ✛ ✤ ✎ ✘  ✜  ✛ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✎ ✚  ✘  ✢ ☎ ✩ ✘ ✎ ❇  ❂ ❆ ❛ ✢ ❆  ❇ ✢  ✛ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ❂ ✙  ✚ ✒ ❄ ✚ ✘ ❍ ✘  ✜  ✚ ❇  ❂ ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

✜  ✚ ❆ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂  ❇ ☎ ✜  ✘  ✜

N e (E e , z)d E e = N 0 , e(E 0 , e, z0 )d E 0 , e,
✣

❋ ✑ ❭  ❬ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ☎ ❂ ☎ ❆ ☎ ✘  ✢ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ❆  ❇ ✢  ✘ ❄ ☎ ❂ ✫ ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✘ ❄ ✚ ❄

N 0 , e(E 0 , e, z0 ) = K 0 , eE
− α e
0 , e

✑

❊ ✟



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛ ✌  ✍ ✝  ✍  ✂  ☎  ✞  ☛  ✍  ✔ ✔  ✍  ✓  ✆  ☛  ✌  ✁  ✏  ✒  ✞  ✔

✂ ✄

✂

✄ ☛

☎

✠ ✟  ✞  ✟ ✠ ✠

✝

✝

✝

✍

✝

✌ ✠ ✌  ☞  ✝

✆

✞ ✌ ✠

✆

✠

☎

✞ ✞ ✞

✆ ✁ ✂ ✄ ☎

☎

✤ ✘ ✎ ✘ ✘ ✪ ✢ ☎ ❆ ✘ ✎ ✚ ❄ ✙  ✚ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✚ ❂ ❇  ❂ ✘ ❆ ✛ ❂  ▼ ✤ ❇ ✎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ❄ ☎ ✥ ✪ ✢  ✚ ✒ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ❇  ❂ ✚ ❄  ❆ ✚ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛

❄ ☎ ✥ ☎ ✢  ✘ ✎ ✘  ✢ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ❱ ✛ ✥ ✚ ✎ ✛ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

✣

❩  ❬  ❬ ✧ ❅ ✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ❚ ❴ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ❇  ❂ ✘ ✧ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘ ❆ ☎ ✎ ❆  ❇ ✢  ✘ ✎ ✫ ✚  ✢

✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✤  ✚  ✛ ✥ ✚  ✙ ✎ ❞ ✘ ✚ ❄ ★ ✠ ✎ ☎ ❆ ✘ ✑ ✥  ✛ ❄ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ❄ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ❆ ✛ ✎  ✎ ✚ ❄  ▲

✪ ✛ ❂ ✜  ✚ ❂ ✘ ✢  ✛ ❄ ✜  ✚ ❥  ✫ ✤ ●  ▲ ❭ ✒ ❑  ❇ ✚ ❄  ❇ ✚  ✢  ✚ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ❄ ✚ ❆ ✛ ✥ ✛ ✚  ✢ ❚ ❴ ✘ ✎ ❑  ❇ ✚  ✙ ❞  ✪ ☎ ❆ ✛ ✝ ✑ ■  ❄ ✙  ✚ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘

✚ ❄ ✙ ❛ ★ ✛ ✎ ✥ ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ❇  ❂ ✘ ✚ ❄ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚

∼ 3 0
❚ ✫ ❇  ❂ ✘  ✤ ❇  ❏ ✚ ✎ ✛ ❂ ✚  ✤ ✎ ✛ ✜  ✚

∼ 1 0
❚ ✑

✤ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❆ ❛ ✢ ❆  ❇ ✢  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✦ ✘  ✜ ✎ ✧ ❂ ☎ ❆ ✘ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ✎ ☎ ✘ ❄ ✚ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚  ✜ ☎ ✧ ✘ ✪ ✢ ☎ ❆ ✘ ❂ ✜  ✛ ✢  ✘ ❄ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

✜  ✚ ✢  ✘ ❫ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✟ ✑ ❩ ✒ ▼  ❏ ✘ ❂ ✜  ✛ ✜  ✛ ❄ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ❄ ✙  ✘ ❄ ✒

L r el
p

✣

Q j
✚ ❂ ✢  ✘ ❂ ✛  ✙  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✘ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ❅ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ✜  ✛ ❄ ❆ ✘ ❄ ✛ ❄ ❑  ❇ ✚ ✎ ✛  ✙ ❇ ✢  ✘ ✥ ✛ ❄

❯

✫ ❪ ✑ ■  ❄ ✪ ✚ ❆ ❞ ▼  ❆ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒

❄ ✚ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✧

L r el
p = 6 × 1 0 3 6 ✚ ✎ ✤ ❄ − 1 ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛

❯

✒ ✫

L r el
p = 6 × 1 0 3 5 ✚ ✎ ✤ ❄ − 1 ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢

❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ❪ ✑ ■  ❄ ✙  ✛ ❄ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄ ❄  ❇ ✎ ✤  ✚ ❂ ✜  ✚ ▼  ❏ ✘ ✎ ✢  ✘ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂  ❆ ☎ ✘

L r el
p

❆ ✛ ✥ ✛ ❇  ❂ ✘ ★ ✎ ✘ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ❆ ✛ ❂  ❄ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚

η
✜ ✚

✢  ✘ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ■ ✜  ✜ ☎ ❂ ✤  ✙  ✛ ❂ ✜  ✚  ✢ ✛ ✆ ❏ ✚  ✙  ✛ ❆ ✛ ✥  ✪ ✘ ❆ ✙  ✛ ✡ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

η = 0 .0 0 5
✚ ❂ ✚  ✢ ❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛

❯

✒ ✫

η = 0 .0 0 0 5
✚ ❂ ✚  ✢ ❪ ✑ ■  ❂ ✢  ✘ ❝ ☎ ✤ ❇ ✎ ✘ ❋ ✑ ❭ ❄ ✚ ✥ ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✘ ✢  ✘ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ✎ ☎ ✘ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✜  ✘ ✘ ✢  ✛

✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙

✣

☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘  ✜  ✘ ✚ ❂

z
❅ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ✜ ☎ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ❄ ✜ ☎ ✎ ✚ ❆  ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

θ
✎ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙  ✛ ✜  ✚  ✢ ✚ ❏ ✚ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘

✛ ✆ ✙  ✚ ❂ ✚ ✎ ✚ ❄ ✙  ✛ ❄ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄ ❄ ✚ ✦ ✘ ❇ ✙ ☎ ✢ ☎ ✩ ✘  ✜  ✛ ✢  ✘ ✘ ✪ ✎ ✛ ❙ ☎ ✥ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ★ ❇  ❂  ❆ ☎ ✧ ❂

δ
✪ ✘ ✎ ✘ ❆ ✘  ✢ ❆  ❇ ✢  ✘ ✎ ✢  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘

✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ❇  ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ❂ ✚ ❇ ✙ ✎ ✛ ❄ ✒ ✫ ❄ ✚ ❇ ✙ ☎ ✢ ☎ ✩  ✧ ✢  ✘ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄ ☎ ✧ ❂

✣

❋ ✑ ✟ ❅ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ❄ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ▼  ❆ ✘ ✩

p p
✑

■  ❂ ✚  ✢ ❆  ❇ ✘  ✜ ✎ ✛ ✪ ✚ ❑  ❇ ✚ ❍ ✛ ❄ ✚ ✤ ✎ ✘ ▼  ❆ ✧ ✚  ✢ ★ ✘ ❆ ✙  ✛ ✎ ✜  ✚ ✆  ✝  ✞  ✟  ✠  ✡ ❘ ✒

L (θ )/ L (θ = 0)
❑ ❇ ✚ ✚ ❄ ☎ ❂ ✜  ✚ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚

✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✪ ✘ ✎ ✘

E γ >∼
❭  ❬

❈

✚ ❃ ✑ ✥  ✘ ✜  ✚ ❂  ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✆ ✢  ✘ ❂  ❆ ✛ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✒ ✚ ❂ ★ ❇  ❂  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚

✢  ✘ ✜ ☎ ❄ ✙  ✘ ❂  ❆ ☎ ✘

r
✘ ✢  ✘ ✚ ❄ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ❄ ✚ ✛ ✆ ✙ ❇ ✣ ✛ ✘ ✙ ✎ ✘ ✣ ✠ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ❆ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂  ❇ ☎ ✜  ✘  ✜ ✒ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

n (r ) =
˙M

4 π m p v ∞ r 2 ( 1 − R / r )
,

✣

❋ ✑ ❭  ❭ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ❄ ✚ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✧ ˙M = 3 × 1 0 − 6 ❚ ✫ ✎ − 1 ✫

v ∞ = 2 0 0 0
❢ ✥ ❄ − 1 ✑

■  ❂ ✢  ✘ ❝ ☎ ✤ ❇ ✎ ✘ ❋ ✑ ❩ ❄ ✚ ✥ ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✘ ✢  ✘ ✥ ✛  ✜ ☎ ▼  ❆ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✘ ✢  ✘ ✜ ☎ ❄ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✘  ✢ ❑  ❇ ✚ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✢ ❇ ✤  ✘ ✎

✜  ✚ ✆  ☎ ✜  ✛ ✘  ✢ ✜  ✚ ❄ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✛ ✜  ✚ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✚  ✢  ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✘ ❄ ✚ ❂ ✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✙ ☎ ✣ ✛ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎

✣

T = 3 ×
1 0 4 ✒

R = 1 5
❱ ❅ ✑

❯

❑  ❇ ❞ ❄ ✚ ✦ ✘ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ❑  ❇ ✚ ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ❇  ❂ ✘ ☎ ❂  ❆ ✢ ☎ ❂ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

i = 3 0 ◦ ✒ ✫

❄ ✚ ❄ ☎ ✤ ❇ ☎ ✧ ✢  ✘ ❆ ✛ ❂ ✣ ✚ ❂  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ★ ✘ ❄ ✚ ❇ ✙ ☎ ✢ ☎ ✩ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ❫  ✩ ✛ ❄ ✙  ✚ ❢ ❉ ☛ ✜ ✩ ☎ ✘ ✎ ❄ ❢ ☎

✣

❩  ❬  ❬ ❊  ❅ ✪ ✘ ✎ ✘ ❥  ✫ ✤ ●  ▲ ❭ ✑ ❥ ✛ ✥ ✛

✪ ❇  ❂ ✙  ✛ ✎ ✚ ✪ ✎ ✚ ❄ ✚ ❂ ✙  ✘  ✙ ☎ ✣ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ☎ ❂ ✤ ✎ ✚ ❄ ✛ ✜  ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ✎ ☎ ✛ ☎ ❂ ✫ ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✚ ❇ ✙ ☎ ✢ ☎ ✩  ✧ ❇  ❂ ✘ ✘  ✢  ✙ ❇ ✎ ✘

z = a / 2
✑ ❵ ✛ ❄ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ✎ ✚ ✥ ☎ ✙ ☎ ✜  ✛ ✘  ✢ ❆ ✘ ❄ ✛ ✚ ❂ ❑  ❇ ✚ ✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✆ ✘ ❏ ✛

✣

<∼ 1
❈

❅ ✚ ❂ ✢  ✘

✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ❄ ✚ ✜  ✚ ❄ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✘ ❂ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✒ ✘ ❄ ✚  ✤ ❇ ✎ ✘ ❂ ✜  ✛ ❑  ❇ ✚ ✚  ✢ ✥ ✚ ❆ ✘ ❂ ☎ ❄ ✥ ✛ ✝ ❥ ✚ ❄ ✚  ✢ ❑  ❇ ✚ ✜  ✛ ✥ ☎ ❂ ✘

✢  ✘ ❄ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ❆  ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙ ✧ ❂ ☎ ❆ ✘ ❄ ✚ ❂ ✙  ✛  ✜  ✛ ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ✡ ✑ ❫ ✚ ☎ ✥  ✪ ✢  ✚ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘ ✎ ✛ ❂ ❄ ☎ ✥ ❇ ✢  ✘ ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

❚ ✛ ❂ ✙  ✚ ❥ ✘ ✎ ✢  ✛ ❄ ☎ ✥ ☎ ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✘ ✢  ✘ ❄ ✘ ❂ ✙  ✚ ❄ ✜  ✚ ❄  ❆ ✎ ☎ ✪ ✙  ✘ ❄ ✑

❜

❂ ✘ ✣ ✚ ✩ ✥ ❛ ❄ ✒ ❄ ✚ ☎ ✢ ❇  ❄ ✙ ✎ ✘ ✚  ✢ ✚ ★ ✚ ❆ ✙  ✛ ✚ ❄ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘  ✢ ✜  ✚  ✢

✜  ✚ ❄ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✚  ✢  ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✘ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✎ ✚  ✜ ☎ ❄ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✒ ✘ ❇ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘ ❂ ✜  ✛

✚ ❂ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ❂ ✛  ✙  ✛ ✎ ☎ ✘ ✢  ✘ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄

E γ <∼ 1 0 0
❚ ✚ ❃ ✑ ✥  ✛ ❄ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✛ ✆ ✙  ✚ ❂ ☎ ✜  ✛ ❄

✶
❆ ❫ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ① ❫  ❝  ❝  ❫ ❫ ❝  ❢  ❥ ❫  ❬  ❡  ❫  ❦ ❜  ❴  ❜  ❣ ① ❁ ❫  ❦ ❵  ❜ ✷ ❥ ① ⑨ ♣ ③ ❢  ❜ ❵  ❜  ❡  ❜  ❪  ❡  ❫  ❵  ❫ ❣  ❜  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❩  ❛  ❣ ❅ ❨ ✇ ✈ ✷ ② ❨  ❬  ✉  ❜  ❣  ❡

❜  ❬ ❫  ❬  ♠ ⑥ ✹  ✹  ✽ ⑦ ♠
☎

❜ ②  ❜  ❪  ②  ❛  ✐ ❬  ❫ ❵  ❜  ❡  ❜  ❪  ❪  ❭  ❧  ❴ ❥ ❤  ❫  ❣  ❭  ❫  ✉  ❭  ❬  ❭  ❵  ❫  ❵ ❦  ❜ ❫  ❴  ❢  ❴  ❪  ❭  ❫  ❣  ❛  ❴ ❪  ❢  ❫  ❴  ❵  ❛ ❴  ❢  ❜  ❦  ❡  ❣  ❛ ❡  ❣  ❫  ✉  ❫  ③  ❛ ❥  ❫ ❦  ❜ ❜  ❴  ❪  ❛  ❴  ❡  ❣  ❫  ♣

✉  ❫ ❜  ❴ ❣  ❜ ❜  ❣  ❫  ❡  ❛  ♠ ☛ ❛ ❢  ❜ ❴  ❢  ❜  ❦  ❡  ❣  ❫ ❭  ❴  ❡  ❜  ❴  ❪  ❭  ❧  ❴ ❩  ❣  ❜  ❵  ❜  ❪  ❭  ❣ ❜  ❬ ❪  ❛  ❝  ❩  ❛  ❣  ❡  ❫  ❝  ❭  ❜  ❴  ❡  ❛ ❵  ❜  ❡  ❫  ❬  ❬  ❫  ❵  ❛ ❵  ❜ ❜  ❦  ❡  ❫ ❢  ❜  ❴  ❡  ❜  ✐ ❦  ❭  ❴  ❛ ❢  ❜

❦  ❭  ❝  ❩  ❬  ❜  ❝  ❜  ❴  ❡  ❜ ❢  ❜ ❜  ❬  ❜ ① ❭  ❵  ❫ ❪  ❛  ❝  ❛ ❪  ❫  ❦  ❛ ❵  ❜ ❜  ❦  ❡  ❢  ❵  ❭  ❛  ♠

✻ ☛ ❛  ❡  ❜  ❦  ❜ ❢  ❜ ❢  ❴ ❪  ❫  ❝  ❩  ❛ ❝  ❫ ① ❴  ❞  ❡  ❭  ❪  ❛ ❝  ❛  ❵  ❜  ❣  ❫  ❵  ❛  ✐

∼ 1
✇ ❫  ❢  ❦  ❦  ✐ ❜  ❦ ❦  ❢  ❪  ❭  ❜  ❴  ❡  ❜ ❩  ❫  ❣  ❫ ❭  ❴  ②  ❭  ✉  ❭  ❣ ❜  ❬ ❵  ❜  ❦  ❫  ❣  ❣  ❛  ❬  ❬  ❛ ❵  ❜ ❬  ❫  ❦

❪  ❫  ❦  ❪  ❫  ❵  ❫  ❦  ♠ ✷ ①  ❬  ❪  ❢  ❬  ❛  ❦ ❵  ❜ ❜  ❝  ❭  ❦  ❭  ❧  ❴ ❩  ❛  ❣ ❜  ❴ ❣  ❭  ❫  ❝  ❭  ❜  ❴  ❡  ❛ ❦  ❭  ❴  ❪  ❣  ❛  ❡  ❣  ❧  ❴ ❵  ❜ ❬  ❛  ❦ ❩  ❫  ❣  ❜  ❦ ❭  ❴  ❥  ❜  ❪  ❡  ❫  ❵  ❛  ❦ ❩  ❛  ❣ ❫  ✉  ❦  ❛  ❣  ❪  ❭  ❧  ❴

γ γ
② ❫ ❴

❦  ❭  ❵  ❛ ❣  ❜  ❫  ❬  ❭ ☛ ❫  ❵  ❛  ❦ ❩  ❛  ❣ ✝ ②  ❫  ❴ ① ❢  ❬  ❥  ❫  ❴ ❜  ❡ ❫  ❬  ♠ ②  ⑥ ✹  ✹  ✽ ⑦ ♠

❊ ✦



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁
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B e a mi n g f a ct or

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✴  ✵  ✶ ❇  ❖  ◗  ✿  ✼  ❀  ✺  ✿  ✾  ✸  ✾ ✾  ✻ ✽  ✸  ❲  ❀  ✺

γ
✹ ✽ ❀ ✾ ❖ ❚ ✿ ✾ ✸ ✹  ❀  ✽ ❖  ✼  ✿  ✾  ✸  ✾ ✾  ✻ ✆ ✼  ❙  ❖  ❑  ❀ ✺  ❘  ❑  ✿  ✾  ❀ ✹  ❀  ✽ ✿  ✼  ❏  ✻  ✽  ✸  ❚  ❚  ✿  ❀  ✼  ✻  ✺

☎ ✸  ✾  ✽  ❘  ✼  ✿  ❚  ✸  ✺  ▲ ✷  ❖  ✻  ✺  ❏  ✽  ✸  ❱ ✻  ✼ ❀  ✽  ✾  ✻  ✼ ✾  ✻  ❚  ✽  ✻  ❚  ✿  ✻  ✼  ❏  ✻  ❱ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ❀  ✺ ❚  ❀  ✽  ✽  ✻  ✺  ✹  ❀  ✼  ✾  ✿  ✻  ✼  ❏  ✻  ✺ ✸

θ
■  ❱ ❍  ■  ❱ ❋  ■  ❱ ❲ ✄ ■ ❙  ✽  ✸  ✾  ❀  ✺  ❱

✹  ✸  ✽  ✸ ✻  ❑ ✷ ❀  ✾  ✻  ❑  ❀ ✌ ❁

L r el
p = 6 × 1 0 3 6 ✻ ✽ ❙ ✺ − 1 ❆ ▲

✘ ✪ ❇  ❂ ✙  ✘ ❂ ✦ ✘ ❆ ☎ ✘ ❇  ❂ ✘ ✘ ❂ ✙ ☎ ❆ ✛ ✎  ✎ ✚  ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✛ ❄ ❆ ✛ ✥  ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘ ✆ ✢  ✚ ✚ ❂

✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄

∼
❈

✚ ❃ ✎ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙  ✛ ✜  ✚  ✢

∼
❡ ✚ ❃ ✑

 2 9

 3 0

 3 1

 3 2

 3 3

 3 4

 7  8  9  1 0  1 1  1 2  1 3

L
o
g(

 
4
π
 
d
L(

E)
/
dΩ

) 
[
er

g 
s−

1
]

L o g E [ e V]

M o d el A

M o d el B

 p h a s e 0

 p h a s e 0. 2 5, 0. 7 5

 p h a s e 0. 5 

 i nj e ct e d L µ  E0. 0 6

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✴ ☞ ✶ ❇  ❖  ◗  ✿  ✼  ❀  ✺  ✿  ✾  ✸  ✾ ✿  ✺  ❀  ❏  ✽  ❘  ✹  ✿  ❚  ✸ ✽  ✻  ✺  ❖  ❑  ❏  ✸  ✼  ❏  ✻ ✾  ✻  ❑ ✹  ✽  ❀  ❚  ✻  ✺  ✸  ◗  ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ✹  ❀  ✽ ❚  ✸  ✺  ❚  ✸  ✾  ✸  ✺ ✻  ❑  ✻  ❚  ❏  ✽  ❀  ◗ ✸  ❙  ✼ ✂ ❏  ✿  ❚  ✸  ✺

✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ◗  ✿  ✺  ✿  ❘  ✼

γ
✹ ✽ ✿  ◗ ✸  ✽  ✿  ✸ ✻  ✼ ✻  ❑ ❚  ✸  ◗  ✹  ❀ ✽  ✸  ✾  ✿  ✸  ❏  ✿ ✄ ❀ ✻  ✺  ❏  ✻  ❑  ✸  ✽  ▲ ❈  ✻ ✸  ✾  ❀  ✹  ❏  ❘ ❖  ✼  ✸ ✿  ✼  ❚  ❑  ✿  ✼  ✸  ❚  ✿  ❘  ✼

i = 3 0 ◦ ❱ ❲ ❑  ✸

✸  ✺  ✻ ❀  ✽ ✎ ✿  ❏  ✸  ❑ ❏  ✿  ✻  ✼  ✻ ❚  ❀  ◗  ❀ ✽  ✻  ✻  ✽  ✻  ✼  ❚  ✿  ✸

φ = 0
✻ ✼ ❑  ✸ ❚  ❀  ✼ ✁ ❖  ✼  ❚  ✿  ❘  ✼ ✺  ❖  ✹  ✻  ✽  ✿  ❀  ✽ ❁ ✻  ✺  ❏  ❀ ✻  ✺ ❚  ❀  ✼ ❀ ✎ ✁ ✻  ❏  ❀ ❚  ❀  ◗  ✹  ✸  ❚  ❏  ❀

✾  ✻  ❏  ✽ ✆ ✺ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ✺  ❏  ✽  ✻  ❑  ❑  ✸  ❆  ▲

❫ ✚ ✎ ✚  ✘  ✢ ☎ ✩  ✧ ❇  ❂ ❆ ❛ ✢ ❆  ❇ ✢  ✛ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✣ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✢  ✚ ✪ ✙ ✧ ❂ ☎ ❆ ✘ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✜  ✘

❊  ❊



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛ ✌  ✍ ✝  ✍  ✂  ☎  ✞  ☛  ✍  ✔ ✔  ✍  ✓  ✆  ☛  ✌  ✁  ✏  ✒  ✞  ✔

✜ ✚ ❂ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ❏ ✚  ✙ ❄ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✜  ✚ ❆ ✘ ☎ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ❆ ✘ ✎ ✤  ✘  ✜  ✛ ❄ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✚ ❄ ✙  ✛ ✒ ❄ ✚ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚  ✜ ☎ ✧ ✎ ✚ ❄ ✛  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

✢  ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜ ☎ ★ ✚ ✎ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘  ✢ ✜  ✚ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✒ ❆ ✛ ✥ ✛ ❄ ✚ ❆ ✛ ✥ ✚ ❂ ✙ ✧ ✚ ❂ ✢  ✘ ❄ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✘ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎  ✑ ■  ❄ ✙  ✘ ✚  ✙  ✘ ✪ ✘

✜  ✚ ❆ ✛ ✥ ✪ ❇ ✙  ✛ ❂  ❇ ✥ ✠ ✎ ☎ ❆ ✛ ★ ❇ ✚ ✜  ✚ ❄ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✤ ✎ ❇ ✪ ✛ ✜  ✚ ✘  ✢  ✙  ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘

❜

❂ ☎ ✣ ✚ ✎ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜

✜  ✚ ❪ ✘ ✎ ❆ ✚  ✢  ✛ ❂ ✘ ✒ ❆ ✛ ❂ ✚  ✢ ❆  ❇ ✘  ✢ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ❆ ✛  ✢  ✘ ✆ ✛ ✎ ✘  ✜  ✛ ✑ ❵ ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✛ ❄ ❆ ❛ ✢ ❆  ❇ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ❄ ✪ ✎ ✛ ✣ ✚ ✫ ✚ ✎ ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘

✜  ✚ ☎ ❂ ✫ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✚ ❄

✣

✢  ✘ ✜  ✚ ✪ ✚ ❂ ✜  ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ❛ ❂ ✤ ❇ ✢  ✛

θ
❄ ✚ ☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✧ ❅ ✫ ❄ ✚ ✛ ✆ ✙ ❇ ✣ ✛

q e (E e ) ∼
3 × 1 0 2 8 (E e / e V ) − 1 .9 2 ✢ ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✚ ✎ ✤ − 1 ❄ − 1 ❆ ✥ − 3 ✚ ❂ ✢  ✘ ✆ ✘ ❄ ✚ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛

❯

✣

❇  ❂

✛ ✎ ✜  ✚ ❂ ✜  ✚ ✥ ✘  ✤ ❂ ☎ ✙ ❇ ✜ ✥ ✚ ❂ ✛ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ❪ ❅ ✑ ❫ ✚ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✧ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛

B 0
❇ ❂ ❭  ❬

☛

✜  ✚  ✢ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✜  ✚ ✚ ❑  ❇ ☎ ✪ ✘ ✎ ✙ ☎ ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ✆ ✘ ❄ ✚ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

B 0 = 1 0 5
❈

✣

❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛

❯

❅ ✫

B 0 = 1 0 4
❈

✣

❚ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ❪ ❅ ✑ ✤ ✛ ✎ ❄ ☎ ✥  ✪ ✢ ☎ ❆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✛ ❄ ✜  ✛ ❄ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ❄ ❄ ✚ ▼  ❏ ✧ ❇  ❂ ✘ ❄ ✛  ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘

✥ ❛ ❙ ☎ ✥ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ❄ ✙  ✘ ❄ ✒

E m a x
p ∼ 1 0 0

❡ ✚ ❃ ✒ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

E m a x
e 0 .0 4 E m a x

p

✑

✥  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ❞ ▼  ❆ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘ ✜  ✚  ✢ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚ ❄ ✛ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✪ ✎ ✚ ❄ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚  ✢

❆ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✒

B (z ) = B 0 (z 0 / z )
✒ ✫ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✝ ❥ ✪ ✛ ✎ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ❆ ✛ ❂ ★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ❄

✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✑ ✥  ✛ ❄ ❆ ✛  ✚ ▼  ❆ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ❄ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ❞ ▼  ❆ ✛ ❄ ✜  ✚ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂

✣

j (z )
❅ ✫ ✘ ✆ ❄ ✛ ✎ ❆ ☎ ✧ ❂

✣

k (z )
❅ ❄ ✛ ❂

✢  ✛ ❄ ✜  ✘  ✜  ✛ ❄ ✪ ✛ ✎ ✤ ✘ ❆ ✦ ✛  ✢ ❆ ✩  ✫  ❢

✣

❭ ✏ ❊ ❬ ❅ ✑ ■  ❂ ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ✜  ✚ ✎ ✚ ★ ✚ ✎ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ❄ ✚ ❆ ✘  ✢ ❆  ❇ ✢ ✧

d L (z )

d z
= 2 π R j(z )

j (z )

k (z )
× [ 1 − e x p( − ljk (z ))],

✣

❋ ✑ ❭  ❩ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

lj ∼ R j

✚ ❄ ✚  ✢ ✙  ✘ ✥ ✘ ❍ ✛ ✙ ❞  ✪ ☎ ❆ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ✚ ✥ ☎ ❄ ✛ ✎ ✘ ✒ ✫ ✚ ❄ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✜  ✚  ✢ ★ ✛  ✙ ✧ ❂ ✚ ❂

❇  ❂ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ❄ ✜  ✚

m e c
2 ✑ ■ ✢ ❆ ✛ ✥  ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✜  ✚

d L (z )/ d z
❆ ✛ ❂ ✢  ✘ ✘  ✢  ✙ ❇ ✎ ✘ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✚ ❂

❇  ❂ ❆ ✘ ❄ ✛ ❄ ☎ ✥ ☎ ✢  ✘ ✎  ✒ ✦ ✘ ❄ ☎ ✜  ✛ ✤ ✎ ✘ ▼  ❆ ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ❪ ✛ ✎ ✜  ✘ ❄ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

✣

❩  ❬  ❬ ❊  ❅ ✑ ✝ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘ ❂ ✜  ✛ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ❄ ✚

✛ ✆ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✢  ✘ ✜ ☎ ❄ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✘  ✢ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❑  ❇ ✚ ✚ ❂ ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ✜  ✚ ✎ ✚ ★ ✚ ✎ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚  ✢ ✛ ✆ ❄ ✚ ✎ ✣ ✘  ✜  ✛ ✎

✚ ❄

L o b s
s y n =

z m a x

z 0

D 2 d L

d z
d z,

✣

❋ ✑ ❭ ✧ ❅

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

D
✚ ❄ ✚  ✢ ★ ✘ ❆ ✙  ✛ ✎ ✜  ✚ ✝ ✛ ✪  ✪ ✢  ✚ ✎ ❑  ❇ ✚ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ✜  ✚ ▼  ❂ ☎ ✜  ✛ ✚ ❂

✣

❖

✑ ❊  ❅ ✐

D = [ Γ( 1 − β b c os θ )] − 1 ✑ ❫ ✚

❆ ✘  ✢ ❆  ❇ ✢  ✘ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✦ ✘ ❄ ✙  ✘ ❇  ❂ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎

z m a x

✒ ❑  ❇ ✚ ✚ ❄ ✘  ✢  ✤ ❇  ❂ ✘ ❄ ✣ ✚ ❆ ✚ ❄ ✚  ✢ ✙  ✘ ✥ ✘ ❍ ✛ ✜  ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆  ☎ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛ ✑

✤ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✝ ❥ ✒ ❄ ✚ ✦ ✘ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ❇  ❂ ✘ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✘ ✘ ✪ ✎ ✛ ❙ ☎ ✥ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄

✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✛ ❆  ❇ ✎  ✎ ✚ ❂ ❄ ☎ ✚ ✥  ✪ ✎ ✚ ✚ ❂ ✚  ✢ ✎ ✚  ✤ ☎ ✥ ✚ ❂ ✜  ✚ ❡  ✦ ✛ ✥ ❄ ✛ ❂ ✒ ❆ ✛ ✥ ✛ ✢  ✛ ☎ ❂ ✜ ☎ ❆ ✘ ✢  ✘ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄ ☎ ✧ ❂ ✜  ✘  ✜  ✘

✚ ❂

✣

❋ ✑  ✏ ❅ ✑ ■  ❄ ✙  ✛ ❄ ✚ ★ ❇  ❂ ✜  ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘ ✪ ✛ ✎ ✜  ✛ ❄ ✦ ✚ ❆ ✦ ✛ ❄ ✑ ■  ❂ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✢ ❇ ✤  ✘ ✎  ✒ ✢  ✘ ✚ ❙ ✪ ✎ ✚ ❄ ☎ ✧ ❂ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✢ ✪ ✘ ✎ ✘

✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✝ ❥ ✜  ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎

❯

✦ ✘ ✎ ✛ ❂ ☎ ✘ ❂ ❉

❯

✙  ✛ ✫ ✘ ❂

✣

❭ ✏ ❋ ❭ ❅ ✣ ❇ ✚  ✢ ✣ ✚ ☎ ❂ ✥ ✘ ❂ ✚ ❏ ✘ ✆ ✢  ✚ ✢  ✘ ✚ ❆  ❇ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚

✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ❇  ❂ ✘ ✎ ✚ ❄ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ❄ ✚ ✥ ☎ ▲ ✘ ❂ ✘  ✢ ❞ ✙ ☎ ❆ ✘
✚

✒ ❆ ✛ ✥ ✛ ✢  ✘ ❑  ❇ ✚ ❄ ✚ ☎ ✥  ✪ ✢  ✚ ✥ ✚ ❂ ✙ ✧ ✑ ✤ ✛ ✎ ✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒

❄ ☎ ✆  ☎ ✚ ❂ ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄

E e
>∼ 1 0 − 1 0 0

❈

✚ ❃ ✢  ✘ ❄ ✜ ☎ ❄ ✪ ✚ ✎ ❄ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ❂ ✢ ❇ ✤  ✘ ✎ ✚ ❂ ✚  ✢ ✎ ✚  ✤ ☎ ✥ ✚ ❂ ✜  ✚

✢  ✚ ☎ ❂  ▲ ❵ ☎ ❄ ✦ ☎ ❂ ✘ ❆ ✛ ❂ ❄ ✚ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✚ ▼  ❆ ✘ ✩ ✥ ✚ ❂ ✛ ✎  ✒ ✚ ❄ ✙  ✚ ✦ ✚ ❆ ✦ ✛ ❄ ✧ ✢  ✛ ✘ ★ ✚ ❆ ✙  ✘ ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✝ ❥ ✚ ✥ ☎ ✙ ☎ ✜  ✛ ✘

✢  ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ✥ ❛ ❄ ✘  ✢  ✙  ✘ ❄ ✘ ❑  ❇ ❞ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✘ ❄ ✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ✎ ☎ ✘ ✘ ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ✚  ✢ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❂ ✛

✜  ✛ ✥ ☎ ❂ ✘ ❂ ✙  ✚ ✙  ✘ ✪ ✘ ❂ ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ❆ ✛ ✥ ✪ ✢  ✚  ✙  ✛ ✘ ✢  ✘ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✎ ☎ ✘ ✑

❯

✜  ✚ ✥ ❛ ❄ ✒ ✢  ✘ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ❞ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ❄ ✚

✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘ ✚ ❂ ✢  ✘ ❄ ✪ ✎ ✛ ❙ ☎ ✥ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✘ ❄ ✚ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ✠ ✙ ☎ ❆ ✘ ❄ ✪ ✛ ✎ ✥ ✚ ❆ ✘ ❂ ☎ ❄ ✥ ✛

❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ❄ ✛ ❂ ✥ ❛ ❄ ☎ ✥  ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ❄ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❄ ✝ ❥ ✫ ✜  ✚  ✙  ✚ ✎ ✥ ☎ ❂ ✘ ❂ ✢  ✘ ✚ ✣ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚

✪ ✘ ✎ ✚ ❄ ✑

✥  ✘ ❝ ☎ ✤ ❇ ✎ ✘ ❋ ✑ ✧ ✥ ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✘ ✢  ✘ ❄ ✜ ☎ ❄ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✘  ✢  ✚ ❄ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✚ ✝ ❥ ✛ ✆ ✙  ✚ ❂ ☎ ✜  ✘ ❄ ✑ ■ ✢ ❆ ✛ ❂  ▲

❏  ❇  ❂ ✙  ✛ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ❄ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✪ ✚ ✎ ✥ ☎ ✙ ☎ ✧ ☎ ✢ ❇  ❄ ✙ ✎ ✘ ✎ ✚  ✢ ☎ ✥  ✪ ✘ ❆ ✙  ✛ ✜  ✚  ✢ ✆ ✘  ✢  ✘ ❂  ❆ ✚ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✘ ❄ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ❄

✾ ❅ ❭  ❜  ❴  ❡  ❣  ❫  ❦ ❢  ❜ ❦  ❭ ❜  ❦ ❣  ❜  ❦  ❛  ❬  ❢  ✉  ❬  ❜ ❬  ❫ ❜  ❪  ❢  ❫  ❪  ❭  ❧  ❴ ❭  ❴  ❪  ❬  ❢  ❥  ❜  ❴  ❵  ❛

− d E e

d t = A E 2 + B E ,
❵ ❛ ❴ ❵ ❜

A
❥

B
❦  ❛ ❴ ❪  ❛  ❴  ❦  ❡  ❫  ❴  ❡  ❜  ❦  ♠

❊  ❋



✏ ✁ ✌ ✒  ✁ ✓ ✒ ✑ ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛  ✁  ✏  ✒  ✁  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁  ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✠ ✄ ✏  ✍  ✝  ✝  ✁  ☛  ✁

✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ✠ ✙ ☎ ❆ ✘ ❄ ✝ ❥ ✫ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✑ ✥  ✘ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ❄ ☎ ❂  ❆ ✎ ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✘  ✢ ❆ ✘ ❂ ✩ ✘ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄

<∼ 1 0 3 2 ✚ ✎ ✤ ❄ − 1 ✒ ✫

✪ ✛ ✎ ✜  ✚ ✆ ✘ ❏ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ❆ ✛ ✥  ✪ ✛ ❂ ✚ ❂ ✙  ✚ ✝ ❥ ✪ ✘ ✎ ✘ ✘ ✥ ✆ ✛ ❄ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄ ✜  ✚  ✢ ❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ✑

 2 6

 2 8

 3 0

 3 2

 3 4

− 6 − 4 − 2  0  2  4  6  8  1 0  1 2

L
o
g 

E
L

E
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er
g 

s−
1
]

L o g E [ e V]

M o d el A, B 0 = 1 0 5  G

M o d el B, B 0 = 1 0 4  G

S y n c

I C

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✴ ✶ ✁ ✿  ✺  ❏  ✽  ✿ ✎ ❖  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ✸  ❑ ✾  ✻ ✻  ✼  ✻  ✽  ❙ ✂ ✸ ❀  ✽  ✿  ❙  ✿  ✼  ✸  ✾  ✸ ✹  ❀  ✽ ✹  ✸  ✽  ✻  ✺ ✺  ✻  ❚  ❖  ✼  ✾  ✸  ✽  ✿  ❀  ✺ ✾  ✻  ✼  ❏  ✽  ❀ ✾  ✻  ❑ ✁ ✻  ❏

❁ ✽  ✻  ❑  ❑  ✸  ✼  ✸ ✻  ❏ ✸  ❑  ▲ ▼  ■  ■ ✁ ❆  ▲

✥  ✘ ❆ ✘ ❂ ✙ ☎ ✜  ✘  ✜ ✙  ✛  ✙  ✘  ✢ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✎ ☎ ✛ ❄ ✒ ☎ ❂ ✣ ✛  ✢ ❇  ❆ ✎ ✘  ✜  ✛ ❄ ✚ ❂ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✫

✜  ✚ ❂ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✚ ❄ ❆ ✛ ✥  ✪ ✘ ✎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✘ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ✎ ☎ ✘ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚ ❆ ✘ ☎ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

❂ ✚ ❇ ✙ ✎ ✛ ❄ ✑ ✤ ❇ ✚  ✜  ✚ ❆ ✛ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘ ✎ ❄ ✚ ✢  ✘ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘ ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✒ ❆  ❇ ✘ ❂ ✜  ✛ ❄ ✚ ✘ ❄  ❇ ✥ ✚ ❇  ❂ ✘ ✜ ☎ ❄ ✙  ✘ ❂  ❆ ☎ ✘

✙ ❞  ✪ ☎ ❆ ✘

∼ 2
❢ ✪ ❆ ✐

■ ❂ ✢  ✘ ✆ ✘ ❂ ✜  ✘ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ★ ✎ ✚ ❆  ❇ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ❄ ✒ ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✪ ✎ ✚ ❄ ✚ ❂ ✙  ✘  ✜  ✛ ✚ ❄ ✥ ❛ ❄ ✆  ☎ ✚ ❂ ✜ ❇ ✎ ✛ ✫ ✪ ✎ ✛ ✣ ✚  ✚

❇  ❂ ☎ ❇  ❏ ✛ ✜  ✚ ✘ ✢  ✛ ❄  ❇ ✥ ✛ ❇  ❂ ✘ ★ ✎ ✘ ❆  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✥

◆

✫ ✒ ❄ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ❄ ✧ ✢  ✛ ❇  ❂ ✘ ✪ ✘ ✎ ✙  ✚ ✪ ✚ ❑  ❇ ✚ ❍ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ❄ ✚ ❍ ✘  ✢

✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✘ ✚ ❂ ❚ ❴ ❄ ✚ ❂ ✚  ✢ ✚ ❄ ✙  ✘  ✜  ✛ ✁  ✂  ✄ ✁ ☎ ✞ ✆ ✟

✣

✚ ❏ ✒

∼ 1 5
✥

◆

✫ ✪ ✘ ✎ ✘ ❥  ✫ ✤ ●  ▲ ❭ ✒ ✤ ✛  ✛  ✢  ✚ ✫ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

❭ ✏  ✏  ✏ ❅ ✑ ❫ ☎ ✢  ✘ ❆ ✛ ❂ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✎ ☎ ✛ ❄ ✪ ❇ ✜ ☎ ✚ ✎ ✘ ✜ ☎ ❄ ✙ ☎ ❂ ✤ ❇ ☎ ✎ ❄ ✚ ✒ ✚ ❂ ✘  ✢  ✙  ✘ ✎ ✚ ❄ ✛  ✢ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂

✘ ❂ ✤ ❇ ✢  ✘ ✎ ✥ ✛ ❄ ✙ ✎ ✘ ✎ ❞ ✘ ✢  ✘ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒ ✎ ✛  ✜  ✚  ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ❇  ❂ ✦ ✘  ✢  ✛ ✜  ✚ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ❑  ❇ ✚ ✚ ❄ ✚  ✢ ✎ ✚ ❄  ❇ ✢ ▲

✙  ✘  ✜  ✛

✣

✘ ✥ ❛ ❄ ✆ ✘ ❏ ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘  ✢ ❆  ❇ ✢  ✘  ✜  ✘ ❄  ❅ ✜  ✚  ✢ ✎ ✚ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚ ❄ ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✪ ✛ ✎ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✑

❯

✢

✪ ✘ ✎ ✚ ❆ ✚ ✎  ✒ ❄ ✚ ✦ ✘ ❆ ✚ ❂ ✚ ❆ ✚ ❄ ✘ ✎ ☎ ✘ ✚ ❂ ✙  ✛ ❂  ❆ ✚ ❄ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ❄ ✚ ❂  ❆ ☎ ✘ ✜  ✚ ❇  ❂ ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ✪ ✎ ☎ ✥ ✘ ▲

✎ ☎ ✛ ❄ ✪ ✘ ✎ ✘ ✪ ✛  ✜  ✚ ✎ ✚ ❙ ✪ ✢ ☎ ❆ ✘ ✎ ✢  ✛ ❄ ☎ ❇  ❏ ✛ ❄ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✚ ❂ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✑ ❫ ☎ ❂ ✚ ✥ ✆ ✘ ✎ ✤  ✛ ✒ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❑  ❇ ✚

❂ ✛ ❄ ✚ ✦ ✘ ❂ ✚ ❂ ★ ✎ ☎ ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ❆ ✛ ✥  ✪ ✢  ✚  ✙  ✛ ✫ ✢  ✛  ✤ ✎ ✘ ❂ ✘  ✢  ✚ ❏ ✘ ✎ ❄ ✚ ✘  ✢ ❆ ✘ ❂ ✩ ✘ ❂ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✜  ✚ ❆ ✛ ❂ ✜ ☎ ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄

✥ ❛ ❄ ✎ ✚  ✢  ✘ ❏ ✘  ✜  ✘ ❄

✣

❆ ✘ ✥  ✪ ✛ ❄ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ❄ ✥ ✚ ❂ ✛ ✎ ✚ ❄  ❅ ❆ ✛ ✥ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ❆ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂  ❇ ✘ ✎ ✚ ✥ ☎ ✙ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ✚ ❂ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✑

❯

✜  ✚ ✥ ❛ ❄ ✒ ❂ ✛ ✦ ✚ ✥ ✛ ❄ ❆ ✛ ❂  ❄ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ❂  ❇ ✚ ❄ ✙ ✎ ✛ ❄ ❆ ❛ ✢ ❆  ❇ ✢  ✛ ❄ ✢  ✘ ✪ ✛ ❄ ☎  ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ❑  ❇ ✚ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄

❄ ✚  ✘ ❂ ✎ ✚  ✘ ❆ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ❄ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚  ✢ ❏ ✚  ✙ ✒ ✢  ✛ ❆  ❇ ✘  ✢ ✪ ✛  ✜ ✎ ❞ ✘ ✪ ✎ ✛ ✣ ✚  ✚ ✎ ✢  ✚ ❄ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❂ ✚ ❆ ✚ ❄ ✘ ✎ ☎ ✘

✪ ✘ ✎ ✘ ✚ ❙ ✪ ✢ ☎ ❆ ✘ ✎ ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ❂ ✛ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❆ ✛ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ✑ ❡ ✘  ✢ ✪ ✛ ❄ ☎  ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✚ ❄ ✙ ❇ ✣ ✛ ✥ ❛ ❄ ✘  ✢  ✢ ❛ ✜  ✚

✢  ✘ ❄ ❄  ❇ ✪ ✛ ❄ ☎ ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✦ ✚ ❆ ✦ ✘ ❄ ✚ ❂ ✚ ❄ ✙  ✚ ✙ ✎ ✘ ✆ ✘ ❏ ✛ ✒ ✪ ✚ ✎ ✛ ✆ ✎ ☎ ❂ ✜  ✘ ❇  ❂ ✘ ✆ ✎ ✚ ❆ ✦ ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✚ ❄ ✘ ❂ ✙  ✚ ✪ ✘ ✎ ✘ ❄ ✚ ✎

✚ ❙ ✪ ✢  ✛ ✎ ✘  ✜  ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ★ ❇ ✙ ❇ ✎ ✛ ✑

❊ ✏



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✁ ☞  ✒  ✔  ✒  ✑  ☛ ✌  ✍ ✝  ✍  ✂  ☎  ✞  ☛  ✍  ✔ ✔  ✍  ✓  ✆  ☛  ✌  ✁  ✏  ✒  ✞  ✔

■ ❂ ✎ ✘ ✫ ✛ ❄ ● ✒ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✛ ❄ ✢  ✚ ✪ ✙  ✛ ❂ ✚ ❄ ❄ ✚ ❆  ❇  ❂ ✜  ✘ ✎ ☎ ✛ ❄ ✪ ✛  ✜ ✎ ❞ ✘ ❄ ✚ ✎ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✘

✪ ✛ ✎ ✢  ✛ ❄ ☎ ❂  ❄ ✙ ✎ ❇ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✘ ❆ ✙ ❇ ✘  ✢  ✚ ❄ ✒ ✪ ✚ ✎ ✛ ✚ ❄ ✪ ✎ ✛ ✆ ✘ ✆ ✢  ✚ ❑  ❇ ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✛ ✎ ☎ ✤ ☎ ❂ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✜ ☎ ❄  ❆ ✛

✜  ✚ ✘ ❆ ✎ ✚ ❆ ☎ ✧ ❂ ✫  ❧ ✛ ✢  ✘ ❆ ✛ ✎ ✛ ❂ ✘ ✢  ✢  ✚  ✤ ❇ ✚ ✘ ✚ ❂ ✥ ✘ ❄  ❆ ✘ ✎ ✘ ✎ ✦ ✘ ❄ ✙  ✘ ❆ ☎ ✚ ✎ ✙  ✛ ✪ ❇  ❂ ✙  ✛ ✚ ❄ ✙  ✘ ❆ ✛ ❂ ✙ ✎ ☎  ✆ ❇  ❆ ☎ ✧ ❂ ✑

✥ ✘ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜ ✛ ✆ ✙  ✚ ❂ ☎ ✜  ✘ ✚ ❂ ✎ ✘ ✫ ✛ ❄ ● ✜ ❇ ✎ ✛ ❄ ✪ ✘ ✎ ✚ ❆ ✚ ❂ ✛ ❄ ✚ ✎ ❄  ❇  ▼  ❆ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚ ❙ ✪ ✢ ☎ ❆ ✘ ✎ ✢  ✛ ❄

☎ ❇  ❏ ✛ ❄ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ❄ ✚ ❂ ✘  ✢  ✤ ❇  ❂ ✛ ❄ ❚ ❴ ❄ ✑ ❫ ☎ ❂ ✚ ✥ ✆ ✘ ✎ ✤  ✛ ✒ ✘ ❇  ❂ ❂ ✛ ✚ ❄ ❆ ✢  ✘ ✎ ✛ ❄ ☎ ✜ ☎ ❆ ✦ ✘ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ❇  ❂ ✛ ✎ ☎ ✤  ✚ ❂ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❆ ✛ ✛ ❂ ✛ ✙ ✠ ✎ ✥ ☎ ❆ ✛

✣

✣ ✚ ✎ ✚ ❏ ✑ ❚ ✘ ✎ ❢ ✛ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✟ ✡ ❚ ✘ ❆  ❆ ✘ ✎ ✛ ❂ ✚ ❩  ❬  ❬ ✟ ✡ ✫

✙  ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ✒ ❪ ✛ ❄  ❆ ✦ ▲  ❱ ✘ ✥ ✛ ❂ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✦ ❆  ❅ ✑

✥ ✘ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘ ❆ ☎ ✧ ❂

γ
✚ ❂ ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ❚ ✚ ❃ ✪ ✘ ✎ ✚ ❆ ✚ ❂ ✛ ❄ ✚ ✎ ✜  ✚ ❄ ✪ ✎ ✚ ❆ ☎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✒ ✘  ✢ ❆ ✘ ❂ ✩ ✘ ❂ ✜  ✛ ✢ ❇ ✥ ☎ ❂ ✛ ❄ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ❄

∼ 1 0 3 3 ✚ ✎ ✤ ❄ − 1 ✑ ■  ❄ ✙  ✚ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ❄ ✘ ❤ ❂ ✆ ✘ ❏ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ❄ ✚ ✎ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ❇  ❂ ✘ ✚ ❄  ❆ ✘  ✢  ✘ ✜  ✚ ✙ ☎ ✚ ✥  ✪ ✛

✎ ✘ ✩ ✛ ❂ ✘ ✆ ✢  ✚ ✒ ❆ ✛ ❂ ✢  ✘ ❄ ❆ ✘ ✪ ✘ ❆ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ❄ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ☎ ❂  ❄ ✙ ✎ ❇ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✘ ❆ ✙ ❇ ✘  ✢  ✚ ❄ ✑

❯

✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ❄ ✥ ❛ ❄ ✘  ✢  ✙  ✘ ❄ ✒

✚  ✢ ❄ ✘  ✙ ✠ ✢ ☎ ✙  ✚

❈

✥

❯

❫  ❡ ✛ ✙  ✚  ✢  ✚ ❄  ❆ ✛ ✪ ☎ ✛ ❄ ❥  ✦ ✚ ✎ ✚ ❂ ❢ ✛ ✣ ✪ ✛  ✜ ✎ ❞ ✘ ❂ ✜  ✚  ✙  ✚ ❆ ✙  ✘ ✎ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ★ ❇ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒

❆ ✛ ❂ ❄  ❇ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ❄  ❇ ✘ ✣ ✚ ✜  ✚ ✆  ☎ ✜  ✛ ✘  ✢ ✎ ✚ ✪ ✎ ✛ ❆ ✚ ❄ ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✪ ✛ ✎ ❆ ✘ ❄  ❆ ✘  ✜  ✘ ❄ ✑

✝ ❂  ❆ ✢ ❇  ❄ ✛ ✚ ❂ ✚  ✢ ✥ ✘ ✎ ❆ ✛ ✜  ✚ ❇  ❂ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ❄ ☎ ✥  ✪ ✢  ✚ ❆ ✛ ✥ ✛ ✚  ✢ ❑  ❇ ✚ ❄ ✚ ✦ ✘ ✚ ❙ ✪ ❇ ✚ ❄ ✙  ✛ ✒ ❄ ✚ ✦ ✘ ✚ ❂  ❆ ✛ ❂ ✙  ✘  ✜  ✛ ❑  ❇ ✚

✚ ❂ ✘  ✢  ✤ ❇  ❂ ✛ ❄ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ❄ ✜  ✚  ✢ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✚  ✢  ✚ ❆ ✙ ✎ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ❆ ✛ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ❄ ☎ ✧ ❂ ✪ ✎ ✚ ❄ ✚ ❂ ✙  ✘ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✑ ❚  ❇  ❆ ✦ ✛ ❄

★ ✘ ❆ ✙  ✛ ✎ ✚ ❄ ✪ ❇ ✚  ✜  ✚ ❂ ✢  ✢  ✚ ✣ ✘ ✎  ✒ ✚ ❂ ❆ ✘ ❄ ✛ ❄ ✚ ❄ ✪ ✚ ❆ ❞ ▼  ❆ ✛ ❄ ✒ ✘ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ❆ ☎ ✛ ❂ ✚ ❄ ✥ ❛ ❄ ❆ ✛ ✥  ✪ ✢  ✚ ❏ ✘ ❄

✣

✚ ❏ ✑ ❪ ✛ ❄  ❆ ✦ ▲  ❱ ✘ ✥ ✛ ❂

✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✦  ✘ ❅ ✑ ✤ ✛ ✎ ✚ ❏ ✚ ✥  ✪ ✢  ✛ ✒ ❄ ☎ ✥  ✪ ✢  ✚ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✆  ☎ ✜  ✛ ✘ ✢  ✘ ✚ ❙  ❆ ✚ ❂ ✙ ✎ ☎ ❆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✢  ✘ ✧ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘ ✜  ✚  ✢ ❄ ☎ ❄ ✙  ✚ ✥ ✘ ✒

✪ ❇ ✚  ✜  ✚ ☎ ❂ ✜ ❇  ❆ ☎ ✎ ❄ ✚ ❇  ❂ ✘ ✙  ✘ ❄ ✘ ✜  ✚ ✘ ❆ ✎ ✚ ❆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✥ ✘ ❄ ✘ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆ ✢  ✚

✣

❆ ✛ ✥ ✛ ✚ ❂ ✥ ❫ ✝ ✁ ✦ ❭ ✧ ❬ ✧ ❅ ✑ ❚ ❛ ❄

☎ ✥  ✪ ✎ ✚  ✜  ✚ ❆ ☎  ✆ ✢  ✚ ✒ ✢  ✘ ❂ ✘  ✙ ❇ ✎ ✘  ✢  ✚ ✩ ✘ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ❄ ✚ ❄ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✛ ❄  ❇ ★ ✘  ✢  ✙  ✘ ✜  ✚ ✦ ✛ ✥ ✛  ✤  ✚ ❂ ✚ ☎ ✜  ✘  ✜

✙  ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ✘ ★ ✚ ❆ ✙  ✘ ✢  ✘ ✙  ✘ ❄ ✘ ✜  ✚ ✘ ❆ ✎ ✚ ❆ ☎ ✧ ❂ ✑ ❣ ✙ ✎ ✛ ❄ ✪ ✛ ❄ ☎  ✆ ✢  ✚ ❄ ❆ ✘ ✥ ✆  ☎ ✛ ❄ ✪ ❇ ✚  ✜  ✚ ❂ ✜  ✚ ✆ ✚ ✎ ❄ ✚ ✘ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ❆ ✚ ❄ ☎ ✧ ❂

✜  ✚ ✢  ✛ ❄ ❏ ✚  ✙ ❄ ❆  ❇ ✘ ❂ ✜  ✛ ❂ ✛ ❄ ✛ ❂ ✪ ✚ ✎ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ❆  ❇ ✢  ✘ ✎ ✚ ❄ ✘  ✢ ✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✧ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘

✣

✚ ❏ ✑ ✘ ❇ ★  ✥ ✘ ❂ ❪ ✚ ✎ ❂ ✘  ✜ ✧ ✚  ✙

✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬  ❩ ❅ ✑

❋ ❬



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 9
✡  ✔ ✗  ✓ ✔ ✕ ✁ ☛ ✖ ✗  ✎  ☛ ✔  ✓ ✌ ✂ ✎  ✒ ☛ ✡  ✌ ✔ ✏  ✡  ✌ ✖ ✍ ✓ ☛

✄ ✢ ✚ ☎ ✚ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ☎ ✚  ✙ ✆ ✫ ✚  ✢ ✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢ ✜  ✚ ✝ ❂ ❚ ❴ ❂ ✛ ✆ ✛ ❂ ❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✪ ✚ ✎ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎ ✚ ✆ ✒

✘ ✝ ❂ ✟  ✝ ✚ ✪ ✛ ✎ ✆ ☎ ✥ ✪ ✢ ☎ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙ ✝ ✜ ☎ ✛ ✆ ✙  ✚ ✧ ✎ ☎ ✞ ✛ ✆ ✆ ✚ ✆  ✝ ✚  ✢  ✚ ✆  ✝ ✪ ✛ ❂ ✚ ✎ ✟  ✝ ✚ ✆ ☎ ✢  ✛ ✆ ✛ ❂ ✒ ✞ ✛ ✥ ✛ ✚ ❂ ✢  ✛ ✆

✞ ✘ ✆ ✛ ✆ ✚ ✠ ✪ ✝ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ✦ ✘ ✆ ✙  ✘ ✘ ✟  ✝ ❞ ✑ ✝ ✚ ✦ ✚ ✞ ✦ ✛ ✒ ❚ ✘ ✞  ✞ ✘ ✎ ✛ ❂ ✚

✣

❩  ❬  ❬  ❩ ✡ ✜  ✚ ✥ ✛ ✆ ✙ ✎ ✧ ✟  ✝ ✚ ✚ ❂ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆  ☎ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛ ✆ ✒

✢  ✘ ✚ ✆  ✞ ✘  ✢  ✘ ✜  ✚ ✙ ☎ ✚ ✥  ✪ ✛ ❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✘ ✪ ✘ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝ ✩ ✞ ✘ ✚  ✢ ✘  ✢ ☎ ❂ ✚  ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✚  ✢ ✆ ✪ ☎ ❂ ✜  ✚ ✝ ❂

✘  ✤ ✝
☎

✚ ✎ ✛ ❂ ✚  ✤ ✎ ✛ ✫ ✚  ✢ ✥ ✛ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ✘ ❂ ✤ ✝ ✢  ✘ ✎ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢ ✚ ✆ ❂ ✛ ✎ ✥ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✙ ☎ ✚ ✥ ✪ ✛ ✜  ✚ ✣ ☎ ✜  ✘

✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✎ ✛ ✪ ☎ ✘ ✆  ☎ ❂ ✘ ✎ ☎ ✘
❲

✑

❯

✜  ✚ ✥ ❛ ✆ ✒ ✚ ★ ✚ ✞ ✙  ✛ ✆ ✜  ✚ ✥ ✘ ✎ ✚  ✘ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ✧ ❂ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ❂ ☎ ❂ ✜ ✝  ✞ ☎ ✎ ✢  ✘

✪ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✘ ✝ ✥ ✚ ❂ ✙  ✘ ❂ ✜  ✛ ✆  ✝ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✎ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✪ ✚ ✎ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎ ✜  ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘

✣

✚
☎

✑

✥  ✘ ✎ ❦ ✛  ✛  ✜ ❭ ✏  ✏ ☛ ✒ ☞ ✘ ✝ ★  ✥ ✘ ❂ ❪ ✚ ✎ ❂ ✘  ✜ ✧ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬  ❩ ✡ ✑ ✥  ✘ ✪ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✞ ✛ ❂ ✝ ❂ ✘ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ☎ ✥ ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚

✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✙  ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ✆ ✚ ✎ ✝ ❂ ✚ ★ ✚ ✞ ✙  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✜  ✚ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✘ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ✧ ❂

✣

✚
☎

✑ ☛ ☎
☎

✚ ✎ ✆ ✌ ✤ ✎ ☎ ❂ ✤  ✢  ✚ ❭ ✏  ✏  ✏  ✒ ❣ ✤ ☎ ✢ ✣ ☎ ✚ ✌ ✝ ✝ ✆ ✝  ✆ ❩  ❬  ❬  ❭ ✡ ✛ ✜  ✚ ✆ ✚ ✎ ✆ ✚ ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✆ ✪ ☎ ❂ ✍  ✆ ✪ ☎ ❂

✣

✚
☎

✑

❪ ✘ ✎ ✜  ✚  ✚ ❂ ✌ ✤ ✚  ✙  ✙  ✚ ✎ ✆ ✛ ❂ ❭ ✏ ✎ ✟ ✒ ❫ ✘ ✎ ✘ ✩ ☎ ❂ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❭ ✏ ☛ ❬ ✡ ✑

❥ ✛ ✥ ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✣ ✚ ✎ ✆ ✚ ✚ ❂ ✢  ✘ ❡ ✘ ✆ ✢  ✘ ✏ ✑ ❭ ✒ ✚ ✠ ☎ ✆ ✙  ✚ ✚ ✣ ☎ ✜  ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘  ✢ ✜  ✚ ✢  ✘ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ❧  ✪ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂

✜  ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✚ ❂ ✣ ✘ ✎ ☎ ✛ ✆ ✑ ❴ ✆ ✜  ✚ ✤ ✎ ✘ ❂ ✥ ✘ ✆ ✘ ✑ ✄ ❂ ✙ ✎ ✚ ✚  ✢  ✢  ✛ ✆ ✒ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✥ ❛ ✆ ❂ ✛  ✙  ✛ ✎ ☎ ✛ ✚ ✆ ✚  ✢ ✜  ✚ ✒  ✏ ✦ ✏ ❭ ❫ ✤ ✎

✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ✞  ✝ ✘  ✢ ✆ ✚ ✦ ✘ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✆ ✚ ✚ ❂ ✞  ✝ ✚ ❂ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ✚ ✪ ✘ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆ ✜  ✚  ✢ ✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢ ✪ ✛ ✎ ✆ ✧ ✢  ✛

✝ ❂ ✛ ✆

∼ 3 5 ◦
✣

✣ ✚ ✎ ❪ ✝ ✙  ✙ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✧ ✒ ✫ ✆  ✝  ✆ ✎ ✚ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✆  ✡ ✑ ❣ ✙ ✎ ✛ ✆ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✥ ✝ ✚ ✆ ✙ ✎ ✘ ❂

✪ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✛ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ☎ ❂ ✞ ✢ ✝ ✫ ✚ ❂ ✘ ❫  ❫ ✏ ✧  ✧

✣

✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✥ ❛ ✆ ✓ ✎ ✥ ✚ ✡ ✒ ✥ ❫ ✝ ✁ ✦ ❭ ✧ ❬ ✧ ✒

✫ ❥  ✫ ✤ ✔  ✍ ✧

✣

☞ ✘  ✙ ✩ ❭ ✏ ☛ ❬ ✒ ✑ ✘ ✆  ✆ ☎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✏ ✒ ✘ ❂ ✜ ✑ ☎ ✛  ✜ ✝  ✆ ✩ ✚ ❦ ✆ ❢ ☎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬  ❭ ✒ ✎ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✡ ✑

❫ ✚ ✦ ✘ ✆  ✝ ✤  ✚ ✎ ☎ ✜  ✛ ✙  ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ✟  ✝ ✚ ❥  ✫ ✤ ✔  ✍ ❭ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚
☎

✚  ✙ ✆ ✪ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ❂ ✙  ✚ ✆

✣ ✕

✛ ✥ ✚ ✎ ✛ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬  ❩ ✡ ✑

♠ ✚ ✥ ✛ ✆ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✝ ❂ ✘ ✘ ✪ ✢ ☎ ✞ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✦ ✘  ✜ ✎ ✧ ❂ ☎ ✞ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✚ ✠ ✙ ✎ ✚ ✥ ✛ ✚ ❂ ✟  ✝ ✚

✚  ✢ ✚
☎

✚ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✘ ✪ ✝ ❂ ✙  ✘ ✚ ❂ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✥ ✝ ✫ ✪ ✎ ✧ ✠ ☎ ✥ ✘ ✘  ✢ ✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢

✣ ✕

✛ ✥ ✚ ✎ ✛ ✌ ❣ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ❂ ✘

❩  ❬  ❬ ✟ ✡ ✒ ✜  ✚ ✥ ✛  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✚ ❂ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✪ ✚ ✎ ☎ ✧ ✜ ☎ ✞ ✘ ✝ ❂
☎

✚  ✙ ✆ ✚ ✜ ☎ ✎ ☎
☎

✚ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞ ✙  ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✦ ✘ ✞ ☎ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ✥  ✘

❝ ☎ ✤ ✝ ✎ ✘ ✏  ✑ ❭ ✚ ✆  ✟  ✝ ✚ ✥ ✘  ✙ ☎ ✩ ✘ ✢  ✘ ✆ ☎ ✙ ✝ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✒ ✟  ✝ ✚ ❂ ✛ ✪ ✘ ✎ ✚ ✞ ✚ ✆ ✚ ✎ ✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ☎ ✘  ✜  ✛ ☎ ✥  ✪ ✎ ✛ ✆ ✘ ✆ ✢  ✚ ✑ ✤ ✛ ✎ ✚
☎

✚ ✥ ✪ ✢  ✛ ✒

❪ ✝ ✙  ✙ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

✣

❩  ❬  ❬ ✧ ✡ ✦ ✘ ❂ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✢  ✘ ❂ ✝  ✞ ✢  ✚  ✛ ✆ ❞ ❂ ✙  ✚ ✆ ☎ ✆ ☎ ❂ ✜ ✝  ✞ ☎ ✜  ✘ ✚ ❂ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✞ ✛ ✥ ✛

✞ ✛ ❂ ✆ ✚ ✞  ✝ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✟  ✝ ✚ ✛ ✞  ✝ ✎  ✎ ✚ ✚ ❂ ✙  ✘  ✢  ✚ ✆ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆ ✑ ❵ ✝ ✚ ✆ ✙ ✎ ✛ ✙ ✎ ✘ ✆ ✘
☎

✛

✥ ✛ ✆ ✙ ✎ ✧ ✟  ✝ ✚ ✘ ✣ ✚ ✞ ✚ ✆ ✚  ✢
☎

✚  ✙ ❂ ✛ ✚ ✆ ✞ ✘ ✪ ✘ ✩ ✜  ✚ ✢  ✢  ✚  ✤  ✘ ✎ ✦ ✘ ✆ ✙  ✘ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✒ ✆ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

✖ ✈ ✗  ✘  ✙  ✚  ✛  ✜  ✙  ✗  ✙  ✗ ✙ ✙  ✢  ✘  ✣  ✤ ✚  ✙  ✥  ✦  ✘  ✜  ✛  ✜  ✤  ✘  ✦  ✤ ② ✧  ✙ ★  ✦  ✚  ✚  ✦  ✤  ✘  ✚  ✙ ✧  ✙ ✥  ✣  ✤ ✤  ✜  ✤  ✘  ✙  ✩  ✦  ✤ ✜  ✗  ✙  ✚  ✢  ✜  ✦  ✥  ✙  ✤  ✪ ⑦ ✫  ✬  ✙ ✘  ✦  ✩  ✭  ✜  ✮  ✗ ✯  ✬  ✙  ✧  ✙  ✗ ✘  ✙  ✗  ✙  ✚ ✥  ✬ ① ✦  ✚

✙  ✗ ✥  ✦  ✤ ✢  ✙  ✚  ✢  ✦  ✗ ❁ ✦  ✤ ✧  ✙ ✬  ✗  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✙ ✗  ✙  ✬  ✘  ✚  ✣  ✗  ✙  ✤ ✙  ✗ ✚  ✣  ✘  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✚ ① ✯  ✜  ✧  ✦  ✱

☛ ❭



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✠ ✂ ✒  ✓  ✏  ✞  ✓  ✆  ✕  ✔  ✁  ✏  ✍  ✔ ✓  ✞  ☛ ✁ ✍  ☎  ✔ ✒  ☛  ✓  ✝  ✒  ☛  ✁  ✌  ✞  ✔

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✴  ✵  ✶ ✆ ✺  ❳  ❖  ✻  ◗ ✸ ✾  ✻ ❑  ✸ ❚  ❀  ✼ ✂ ❙  ❖  ✽  ✸  ❚  ✿  ❘  ✼ ❏  ✽  ✸  ❏  ✸  ✾  ✸  ▲ ✆ ✼

r s
✻ ❑ ✁ ✻  ❏ ✻  ✺ ✽  ✻  ✼  ✸  ✾  ❀  ❱ ❲  ✸ ✺  ✻  ✸ ✹  ❀  ✽ ✻  ❑ ✄ ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ❀

✹  ❀  ✽ ❑  ✸ ✹  ✽  ✻  ✺  ✿  ❘  ✼ ✾  ✻  ❑ ❚  ✸  ◗  ✹  ❀ ◗ ✸  ❙  ✼ ✂ ❏  ✿  ❚  ❀ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ✺  ❏  ✽  ✻  ❑  ❑  ✸ ✾  ✻ ❙  ✽  ✸  ✼ ◗ ✸  ✺  ✸  ▲ ❇  ✸  ✺ ❑ ✂ ✼  ✻  ✸  ✺ ✹  ❖  ✼  ❏  ✻  ✸  ✾  ✸  ✺ ✿  ✼  ✾  ✿  ❚  ✸  ✼ ❑  ✸

❏  ✽  ✸  ✼  ✺  ✻  ✽  ✻  ✼  ❚  ✿  ✸ ✾  ✻ ◗ ✸  ✺  ✸  ▲

✜  ✚  ✙  ✚ ❂ ☎ ✜  ✛ ✘ ❂ ✙  ✚ ✆ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✑ ✄ ❂ ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✆ ✚ ✎ ✚ ✍

✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✦ ✘ ✆ ✙  ✘ ✥ ✝ ✫ ✘  ✢  ✙  ✘ ✆ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✆ ✒ ✟  ✝ ✚ ✢ ✝ ✚  ✤  ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ❂ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞ ✙ ✝ ✘ ✎ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢

✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✑

✂

✟  ✝ ❞ ✆ ✚ ✞ ✛ ❂ ✙  ✚ ✥  ✪ ✢  ✘ ✎ ✛ ❂ ✝ ❂ ✘ ✣ ✘ ✎ ☎ ✚  ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ✜ ☎ ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✑ ❴ ✜  ✚ ✘  ✢  ✙  ✘ ✥ ✘ ✆ ✘ ✞ ✛ ❂

☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ✠ ✙ ✎ ✚ ✥ ✘ ✑

✂

✙  ✘  ✢ ✓ ❂ ✆ ✚ ✓
☎

✘ ✎ ✛ ❂ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✛ ✝ ❂ ✘ ✆ ✚ ✎ ☎ ✚ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ✆ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✢  ✚ ✆ ✜  ✚  ✢

✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆  ☎ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛ ✒ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ❂ ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✢  ✛ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ❂ ✝ ❂ ✛ ✆ ☎ ✚  ✙  ✛ ✞ ✛ ✥  ✪ ✘ ✞ ✙  ✛ ✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ✘

M B H = 1 0
✑ ✒

✫ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚

M = 4 6 .2
✑ ✞ ✛ ❂ ✝ ❂ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ★ ✠ ✎ ☎ ✞ ✛ ☎ ✥ ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✒ ✆ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ˙M w = 1 0 − 5 ✑

✫ ✎ − 1 ✢ ✘ ✙  ✘ ✆ ✘ ✜  ✚ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ✘ ✒ ✫

v ∞ = 2 5 0 0
❢ ✥ ✆ − 1 ✢ ✘ ✣ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✙  ✚ ✎ ✥ ☎ ❂ ✘  ✢ ✑ ✥  ✘ ✙  ✘ ✆ ✘ ✜  ✚

✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ✘ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚ ✚  ✢ ✘  ✤ ✝
☎

✚ ✎ ✛ ❂ ✚  ✤ ✎ ✛ ✚ ✆ ˙M a c = 1 0 − 8 ✑ ✫ ✎ − 1 ✒ ✫ ✚  ✢ ★ ✘ ✞ ✙  ✛ ✎ ✜  ✚ ✥  ✛ ✎ ✚ ❂ ✙ ✩

✥ ✘ ✞ ✎ ✛ ✆  ✞ ✧  ✪ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆
☎

✚  ✙ ✆ ✒

Γ = 1 0
✑ ✥  ✘ ✆ ✚ ✪ ✘ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢ ✚ ✆

a = 3 R
✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘

✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✚ ✆

R = 1 5
✕ ✣

✞ ✛ ❂ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ✘ ✆ ✚  ✤ ✝ ✎ ✘  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ❂ ✛ ✆ ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘

✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ✘ ✪ ✛ ✎ ✜  ✚ ✎  ✎ ✘ ✥ ✚ ✜  ✚  ✢ ✢ ✧ ✆ ✝ ✢  ✛ ✜  ✚

✕

✛ ✞ ✦ ✚ ✡ ✑

✂

✝ ❂ ✘ ✜  ✘  ✜  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✞ ☎ ✘

r
✜ ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✚

☎
✚ ✎ ✞ ☎ ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ✆

P wi n d =
˙M v (r )

4 π r 2
,

✣

✏  ✑ ❭ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

v (r ) = v ∞ ( 1 − R ∗ / r )
✚ ✆ ✚  ✢ ✪ ✚ ✎ ✓ ✢ ✜  ✚ ✣ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✑ ✤ ✛ ✎ ✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂

✘ ✆ ✛ ✞ ☎ ✘  ✜  ✘ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✚ ✆

P m a g = B (r ) 2 / 8 π,
✣

✏  ✑ ❩ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

B (r ) = B 2
φ + B 2

r

✑ ✄ ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✚ ✆ ✎ ✚ ✪ ✎ ✚ ✆ ✚ ❂ ✙  ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ★ ✛ ✎ ✥ ✘

✚ ✆ ✙ ❛ ❂ ✜  ✘ ✎ ✪ ✛ ✎ ✝ ❂ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✜  ✚ ✎ ✛  ✙  ✛ ✎ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛

✣

☛ ✚ ✆ ✚ ✎ ✘ ❂ ✜ ✝ ✘ ✣ ☎ ✆ ❭ ✏ ✦ ✎ ✡ ☛ ✦ ☎ ✙  ✚ ❭ ✏ ☛ ✟ ✡ ✥  ✘ ✥ ✚ ✎ ✆

☛ ❩



✘ ❂ ✜ ❥ ✘ ✆  ✆ ☎ ❂ ✚  ✢  ✢ ☎ ❭ ✏  ✏  ✏ ✡ ✐

B φ

B r
=

v

v ∞
1 +

r

R

B r = B
R

r

2

.
✣

✏  ✑ ✧ ✡

✂

✟  ✝ ❞

v ( 0.1 − 0 .2) v ∞
✚ ✆ ✢  ✘ ✣ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✚ ❂ ✆  ✝ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚

✣

❥ ✛ ❂ ✙ ☎ ✌

✄ ✆  ✆ ✚  ✙ ✆ ❭ ✏ ✎  ✎  ✡ ✒ ✫

B
✚ ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✑

✤ ✛ ✎ ✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✆ ☎ ✚  ✢ ☎ ✚  ✙ ✆ ✚ ✪ ✎ ✛ ✪ ✘  ✤  ✘ ✞ ✛ ❂ ✝ ❂ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✜  ✚ ✆ ✚ ✥ ☎ ✍ ✘ ✪ ✚ ✎ ✙ ✝ ✎ ✘

θ
✫ ✘ ✝ ❂ ✘ ✣ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜

✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ☎ ✝ ❂ ✙  ✛ ✪ ✎ ✧ ✠ ☎ ✥ ✘ ✘

c
✒ ✘ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✞ ☎ ✘

d
✜ ✚ ✢ ✛ ✆ ☎ ✚  ✙  ✛ ✞ ✛ ✥ ✪ ✘ ✞ ✙  ✛ ✚ ☎ ✚ ✎ ✞ ✚ ✝ ❂ ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✘  ✜  ✘

✪ ✛ ✎

P j =
L j

π c θ 2 d 2
.

✣

✏  ✑ ✏ ✡

✄ ❂ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✜  ✚
☎

✚  ✙ ✆ ✚ ❂

✂

❵ ✆ ✒ ❪ ✚  ✜ ❂ ✘ ✎ ✚ ❢ ✌ ✤ ✎ ✛  ✙ ✦ ✚ ✎ ✛  ✚

✣

❭ ✏  ✏ ✎  ✡ ✥ ✛ ✆ ✙ ✎ ✘ ✎ ✛ ❂ ✟  ✝ ✚ ✝ ❂ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎

☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✜  ✚  ✙  ✚ ❂ ✚ ✎ ✚  ✢ ☎ ✝
☎

✛ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✘ ❂ ✙  ✚ ✆ ✟  ✝ ✚ ✠ ✆ ✙  ✚ ✘  ✢ ✞ ✘ ❂ ✞ ✚ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✜  ✚ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ✥  ✘

✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ★ ✛ ✎ ✥ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂ ✝ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ✙  ✘ ✞ ✙  ✛ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✪ ✘ ✎ ✘ ✜  ✛ ✆

★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✞  ✝ ✘ ✆ ☎ ✪ ✘ ✎ ✘  ✢  ✚  ✢  ✛ ✆ ✒ ✪ ✎ ✛ ✪ ✘  ✤ ❛ ❂ ✜  ✛ ✆ ✚ ✚ ❂ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚ ✣ ✚ ✎ ✙ ☎ ✜  ✘ ✆ ✑ ✥  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✞ ☎ ✘

r s
✜ ✚ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✆ ✚ ✆ ☎ ✙ ❤ ✘ ✢  ✘ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ❂ ✙ ☎ ❂ ✝ ☎ ✜  ✘  ✜ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ✜  ✚  ✙  ✚ ✎ ✥ ☎ ❂ ✘  ✜  ✘ ☎ ✤ ✝ ✘  ✢  ✘ ❂ ✜  ✛ ✢  ✘ ✆ ✚ ✠ ✪ ✎ ✚ ✍

✆ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

✣

✏  ✑ ❭ ✡ ✛

✣

✏  ✑ ❩ ✡ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✒ ✆ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

d = a − r
✑ ❥ ✛ ❂ ✢  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✚  ✢  ✚  ✤ ☎ ✜  ✛ ✆ ✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢

✚
☎

✚ ✥ ✪ ✢  ✛

✣

✥ ✚ ❂ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘  ✜  ✛ ✆ ✘ ✎  ✎ ☎  ✆ ✘ ✡ ✒ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ❂ ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✆ ✚ ✎ ✚ ✟  ✝ ☎ ✢ ☎  ✆ ✎ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛

✆ ☎ ✚  ✢ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✛ ✪ ✢  ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✒ ✟  ✝ ✚ ✜  ✚  ✙  ✚ ✎ ✥ ☎ ❂ ✘ ✢  ✘ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✞ ☎ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✒ ✚ ✆

q j > 0 .0 0 6
✑

✤ ✘ ✎ ✘ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ✚ ✆ ✒ ✢  ✘ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✆ ☎ ❂ ✚ ✥ ✆ ✘ ✎ ✤  ✛ ✢  ✢  ✚  ✤  ✘ ✎ ✘

★ ✎ ✚ ❂ ✘ ✎ ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✪ ✛ ✎ ✆ ✘  ✢  ✘ ❂ ✞ ✚ ✜  ✚ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✑ ✤ ✛ ✎ ✚
☎

✚ ✥  ✪ ✢  ✛ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘

q j = 1 0 − 2 ✒ ✝ ❂ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛

B ≥ 2 0 0
✚ ❂ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✚ ✆ ❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ★ ✛ ✎ ✥ ✚ ✝ ❂ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✚ ❂ ✢  ✘

✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✚  ✢ ✛ ✆
☎

✚  ✙  ✛ ✞ ✛ ✥ ✪ ✘ ✞ ✙  ✛ ✫ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✬ ✑ ❫ ✚ ✚  ✢ ☎ ✤ ☎ ✚ ✎ ✛ ❂ ✜ ☎ ✆ ✙ ☎ ❂ ✙  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✜  ✚

q j

✫ ✜  ✚

B
✒

✪ ✘ ✎ ✘ ✚ ✆ ✙ ✝ ✜ ☎ ✘ ✎ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✆ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✢  ✢  ✚  ✤  ✘ ✘ ✆ ✚ ✎ ★ ✎ ✚ ❂ ✘  ✜  ✛ ✑

✥  ✛ ✆ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂
☎

✚  ✙ ✍ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✆ ✛ ❂ ✆ ☎ ✙ ☎ ✛ ✆ ✜  ✚ ✎ ✚  ✘ ✍

✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆ ✘ ✙ ✎ ✘ ✣ ✠ ✆ ✜  ✚  ✢ ✥ ✚ ✞ ✘ ❂ ☎ ✆ ✥ ✛ ✜ ☎ ★ ✝  ✆ ☎ ✣ ✛ ✜  ✚ ❝ ✚ ✎ ✥ ☎

✣

✣ ✚ ✎

✂

✪ ✠ ❂ ✜ ☎ ✞ ✚ ✡ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘

✎ ✚  ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✝ ❂ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✪ ✘ ✎ ✘  ✢  ✚  ✢  ✛ ✒ ✢  ✘ ✙  ✘ ✆ ✘ ✜  ✚ ✤  ✘ ❂ ✘ ❂ ✞ ☎ ✘ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚

✚ ✠ ✪ ✎ ✚ ✆ ✘ ✎ ✆ ✚ ✞ ✛ ✥ ✛

✣

✚
☎

✑ ❪ ☎ ✚ ✎ ✥ ✘ ❂  ❂ ✌ ❫ ✙ ✎ ☎ ✙  ✙ ✥ ✘  ✙  ✙  ✚ ✎ ❭ ✏ ☛  ✎ ✒ ✤ ✎ ✛  ✙ ✦ ✚ ✎ ✛  ✚ ❭ ✏  ✏ ☛  ✡ ✐

d E

dt
|a c c = ξ Z e c B, d o n d e ξ 0 .0 1 5( u / c ) 2 ,

✣

✏  ✑ ✟ ✡

✆ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

u
✢ ✘ ✣ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✫ ✙  ✛  ✜  ✛ ✆ ✢  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✚ ✆ ✙ ❛ ❂ ✚ ❂ ✝ ❂ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ✞ ✤ ✆ ✑ ❥ ✛ ✥ ✛

✚ ❂ ✢  ✛ ✆ ✞ ✘ ✆ ✛ ✆ ✣ ☎ ✆ ✙  ✛ ✆ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✙  ✚ ✆ ☎ ✆ ✒ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✥ ❛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✟  ✝ ✚ ✘  ✜ ✟  ✝ ☎ ✚ ✎ ✚ ❂ ✢  ✘ ✆ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆

✚ ❂ ✚  ✢ ✪ ✎ ✛ ✞ ✚ ✆ ✛ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ☎ ✥ ✪ ✝ ✚ ✆ ✙  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✆ ✘  ✢  ✘ ❂ ✞ ✚ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✤  ✘ ❂ ✘ ❂ ✞ ☎ ✘ ✫ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✆ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✒ ✛ ✪ ✛ ✎

✚  ✢ ✙  ✘ ✥ ✘ ✁ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✢  ✛ ✆ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ✆ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ✆ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✆ ✛ ✒ ✚  ✢

✥ ✚ ✞ ✘ ❂ ☎ ✆ ✥ ✛ ✟  ✝ ✚ ✜  ✛ ✥ ☎ ❂ ✘ ✢  ✘ ✆ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✆ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✆ ✛ ❂ ✢  ✘ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

p p
✞ ✛ ❂

♣ ❆ ✦  ✤ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦  ✤ ✧  ✙ ① ✚  ✦  ✗ ✩  ✦  ✤  ✦ ✥  ✥  ✙ ① ✦  ✗ ✦ ✘  ✙  ✗  ✙  ✚ ✛  ✦  ✥  ✣  ✚  ✙  ✤ ✤  ✬  ✯  ✙  ✚ ✂ ✢  ✜  ✦  ✥  ✙  ✤ ✧  ✙ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✩  ✦ ① ✗  ✮  ✘  ✜  ✢  ✣ ✧  ✙ ✄ ✦  ✤  ✘  ✦ ✬  ✗  ✣  ✤

∼ 1 0 3
✇ ☎ ✧  ✙ ✦  ✢  ✬  ✙  ✚  ✧  ✣ ✦

☎
✣  ✗  ✦  ✘  ✜ ✙  ✘ ✦  ✥  ✱ ②  ⑥ ✹  ✹ ⑥  ⑦ ✱

☛ ✧



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✂ ✒  ✓  ✏ ✞ ✓ ✆ ✕  ✔ ✁ ✏  ✍  ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✍ ☎ ✔ ✒  ☛  ✓ ✝ ✒  ☛ ✁ ✌ ✞ ✔

✚ ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙ ✧ ❂ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘ ✎ ✆ ✚

✣

✑ ✘ ❂  ❂ ✦ ✚ ☎ ✥ ✌ ❫ ✞ ✦ ✢ ☎ ✞ ❢ ✚ ☎ ✆ ✚ ✎

❭ ✏  ✏ ✏  ✡ ✐

−
d E

dt
|p p ≈ 0 .6 5 c n (r s )σ p p (E − m p c

2 ),
✣

✏  ✑ ✦ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

n (r s )
✚ ✆ ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ❂ ✝ ✥ ✠ ✎ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✚ ❂ ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✒ ✞ ✚ ✎ ✞ ✘ ✜  ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✒

✫

σ p p

✚ ✆ ✢  ✘ ✆ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ✓  ✞ ✘ ✩ ☎ ❂ ✚  ✢ ❛ ✆ ✙ ☎ ✞ ✘ ✑ ✥  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✥ ❛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ✚ ❂ ✙  ✛ ❂ ✞ ✚ ✆

E m a x
p mi n 1 .9 × 1 0 1 5 u

c

2 B j(d o )

G
e V , 3 × 1 0 1 4 B j(d o )

G
e V .

✣

✏  ✑ ✎  ✡

❫ ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ✛ ❂ ✜  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✒

u / c = 0 .1
✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✞ ✘ ✆ ✛ ✆  ✝ ✆ ✍ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✒ ✫

u / c = 0 .5
✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂

✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✑ ✄ ❂ ✚  ✢ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✞ ✘ ✆ ✛

E m a x
p

✟ ✝ ✚  ✜ ✧ ✜  ✚  ✙  ✚ ✎ ✥ ☎ ❂ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✪ ✠ ✎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✆ ✫ ✚ ❂ ✚  ✢

✆ ✚  ✤ ✝ ❂ ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✞ ✛  ✙  ✘ ✜  ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚ ✤ ☎ ✎ ✛ ✒ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙ ✧

<∼ (a − R )
✑ ✥  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆

✆ ☎ ✤ ✝ ✚ ❂ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂ ✙ ☎ ✪ ✛ ✢  ✚ ✫ ✜  ✚ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✆ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✞  ✝ ✘  ✢ ✆ ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✧ ✝ ❂ ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✥  ❞ ❂ ☎ ✥ ✘

E mi n
p ∼ 1 0

✚ ✒

N p (E ) = K α E − α , 1 0 m p c
2 < E < E m a x

p .
✣

✏  ✑ ☛  ✡

✄ ✢ ❞ ❂ ✜ ☎ ✞ ✚

α
✚ ✆

∼ 2
✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ❂ ✛ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ★ ✝ ✚ ✎ ✙  ✚

✣

❂ ❤  ✥ ✚ ✎ ✛ ✜  ✚ ✑ ✘ ✞ ✦ ✘  ✢  ✙  ✛ ✡ ✒ ✫

α ∼ 1 .5
✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘

✣

✚
☎

✑ ✤ ✎ ✛  ✙ ✦ ✚ ✎ ✛  ✚ ❭ ✏  ✏ ☛  ✡ ✑

❜

❂ ✘ ✞ ☎ ✚ ✎ ✙  ✘ ★ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂

χ
✜ ✚ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ✪ ✛ ✎ ✙  ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢

☎
✚  ✙ ✆ ✚ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆  ✓ ✚ ✎ ✚ ✘ ✢  ✘ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ✍

❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆ ✚ ❂ ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✑ ✤ ✘ ✎ ✚ ✞ ✚ ✎ ✘ ✩ ✛ ❂ ✘ ✆ ✢  ✚ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘ ✎ ✝ ❂ ✘ ✚ ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘

χ = 0 .1
✣

❪ ✢  ✘ ❂ ✜ ★ ✛ ✎ ✜ ✌ ❣ ✆ ✙ ✎ ☎ ❢ ✚ ✎ ❭ ✏ ✎  ☛  ✡ ✑ ✥ ✝ ✚  ✤  ✛ ✒ ✢  ✘ ✞ ✛ ❂ ✆ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚

K α
✚ ❂

✣

✏  ✑ ☛ ✡ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✜  ✚ ✆ ✪ ✚
☎

✘ ✎ ✆ ✚ ✜  ✚

χ L j = ( a − R ) 2 c
E m a x

p

1 0 m p c 2

N p (E )E d E.
✣

✏  ✑  ✏ ✡

✠ ✄  ☎  ✄ ✡ ✠ ☛ ✍ ✌ ✠ ✠

✝ ☞

✞  ✟ ✠ ✞

☎

✞  ✌ ✞ ✝

✂

✠

✝ ✝

✝  ✌ ✠

✝

☞  ✝ ✞

✝

✞  ✌

✡

✝

☎ ✟

✠ ✝

✝

☞

✝

✝  ✌  ☞  ✝

☎

☎

✞ ✞

✥  ✘ ✪ ✛ ✆ ✢  ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✆ ✆ ✚ ✜ ☎ ★ ✝ ❂ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✒ ✪ ✚ ✎ ✛ ❂ ✛

✙  ✛  ✜  ✘ ✆ ✢  ✘ ✆ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆ ✆ ✛ ❂ ✞ ✘ ✪ ✘ ✞ ✚ ✆ ✜  ✚ ✘  ✢ ✞ ✘ ❂ ✩ ✘ ✎ ✢  ✘ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✥ ❛ ✆ ✜  ✚ ❂ ✆ ✘ ✆ ✒ ✞ ✚ ✎ ✞ ✘ ❂ ✘ ✆ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✒

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚ ✆ ✥ ❛ ✆ ✪ ✎ ✛ ✆ ✘ ✆ ✢  ✚ ✟  ✝ ✚ ✚ ★ ✚ ✞ ✙ ❤ ✚ ❂ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✦ ✘  ✜ ✎ ✧ ❂ ☎ ✞ ✘ ✆ ✪ ✘ ✎ ✘ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘ ✎ ✎ ✘ ✫ ✛ ✆

γ
✣

✣ ✚ ✎

✕

✛ ✥ ✚ ✎ ✛ ✌ ❡ ✛ ✎  ✎ ✚ ✆ ❩  ❬  ❬ ✧ ✒ ❡ ✛ ✎  ✎ ✚ ✆ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✏  ✡ ✑ ❴ ✝ ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✪ ✝ ✚  ✜  ✘ ❂ ✛ ❂ ✛ ✘  ✢ ✞ ✘ ❂ ✩ ✘ ✎ ✢  ✘ ✆ ✘ ✆ ✚

✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✝ ❂ ✘ ✞ ✛ ❂ ✜ ☎ ✞ ☎ ✧ ❂ ✞  ✝ ✘ ❂ ✙ ☎ ✓  ✞ ✘ ✆ ✢  ✚ ✘ ✙ ✎ ✘ ✣ ✠ ✆ ✜  ✚  ✢ ✞ ✛ ✞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚

✣

✡ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆ ✚ ✆  ✞ ✘  ✢  ✘ ✆ ✜  ✚ ✙ ☎ ✚ ✥  ✪ ✛

✜ ☎ ★ ✝  ✆ ☎ ✣ ✘ ✫ ✞ ✛ ❂ ✣ ✚ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✑

✕

✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒ ✚ ✆ ✙  ✘ ✆ ✚ ✆  ✞ ✘  ✢  ✘ ✆ ✆ ✛ ❂

td = 3 r 2 / D, y tc = 3 r / v (r ),
✣

✏  ✑ ❭  ❬ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

D
✚ ✆ ✚  ✢ ✞ ✛  ✚ ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✜ ☎ ★ ✝  ✆ ☎ ✧ ❂

✣

☎ ❂ ✩ ✆ ✝ ✎ ✤ ✌ ❫  ✫ ✎ ✛ ✣ ✘  ✙ ✆ ❢ ☎  ☎ ❭ ✏ ✦ ✏  ✡ ✐

D ∼
1

3
λ r c,

✣

✏  ✑ ❭  ❭ ✡

☛  ✏



✏ ✁ ✌  ✒ ✁ ✓  ✒  ✑  ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛ ✁ ✏  ✒ ✁ ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✟ ✄ ✏  ✍ ✝  ✝  ✁ ☛ ✁

✆ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

λ r
✚ ✢ ✞ ✘ ✥ ☎ ❂ ✛ ✢ ☎  ✆ ✎ ✚ ✥ ✚  ✜ ☎ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✜ ☎ ★ ✝  ✆ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✢ ✑

✂

✝ ❂ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✜  ✚  ✢

✞ ✛  ✚ ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✜ ☎ ★ ✝  ✆ ☎ ✧ ❂ ❂ ✛ ✚ ✆ ✝ ❂ ✘ ✞ ✘ ❂ ✙ ☎ ✜  ✘  ✜ ✞ ✛ ❂ ✛ ✞ ☎ ✜  ✘ ✒ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ☎ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✥ ✚  ✜ ☎ ✛ ✙ ✝ ✎ ✆ ✝ ✢  ✚ ❂ ✙  ✛

✞ ✛ ✥ ✛ ✚ ✆ ✚  ✢ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✒ ❂ ✛ ✆ ✦ ✚ ✥ ✛ ✆ ✤ ✝ ☎ ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✘ ✪ ✎ ✛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✆  ✝ ✤  ✚ ✎ ☎ ✜  ✘ ✆ ✪ ✛ ✎

☛ ✦ ☎ ✙  ✚

✣

❭ ✏ ☛ ✟ ✡ ✒ ✫ ✒ ✢ ❢ ✌ ❝ ✛ ✎ ✥ ✘ ❂

✣

❭ ✏ ☛ ❩ ✡ ✑ ✄ ❂ ✢  ✘ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✪ ✘ ✎ ✘  ✢  ✚  ✢  ✘ ✘  ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚  ✢

✞ ✘ ✥ ☎ ❂ ✛ ✢ ☎  ✆ ✎ ✚ ✚ ✆

λ ∼ 1 0 r g

✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚

r g = E / e B
✚ ✆ ✚  ✢ ✤ ☎ ✎ ✛ ✍ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘

E
✣

✥ ✘ ❂ ✙  ✚ ❂ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✜  ✚ ✝ ❂ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ✞ ✤ ✆  ✡ ✑ ✄ ❂ ✢  ✘ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✪ ✚ ✎ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎ ✘  ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✚  ✢

✞ ✘ ✥ ☎ ❂ ✛ ✢ ☎  ✆ ✎ ✚ ✥ ✚  ✜ ☎ ✛ ✚ ✆ ✥ ✚ ❂ ✛ ✎ ✐

λ ⊥ ∼ r g

✑ ✄ ❂ ✢  ✘ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✢ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ✚ ❂ ✙  ✛ ❂ ✞ ✚ ✆

✣

❡ ✛ ✎  ✎ ✚ ✆ ✚  ✙

✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✏  ✡ ✐

λ r = r g ( 1 0 c os 2 θ + si n 2 θ ),
✣

✏  ✑ ❭  ❩ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

c os − 2 θ = 1 + ( B φ / B r )
2 ✑

✂

✙ ✎ ✘ ✣ ✠ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ✞ ✛ ❂ ✜ ☎ ✞ ☎ ✧ ❂

= 1
✆ ✚ ✚ ❂ ✞  ✝ ✚ ❂ ✙ ✎ ✘ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✥ ❞ ❂ ☎ ✥ ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✒

E mi n
p (r )

✒

✪ ✛ ✎ ✜  ✚ ✆ ✘ ☎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✞  ✝ ✘  ✢ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✆ ✛ ❂ ✘ ✎  ✎ ✘ ✆ ✙ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆ ✢  ✚ ☎ ✛ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✞ ✛ ❂ ✣ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ♥ ✄ ❂

✚  ✢ ✎ ✚ ✆ ✙  ✛ ✜  ✚  ✢ ✙ ✎ ✘ ✆ ✘ ☎ ✛ ✒ ✆ ✚ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙ ✧

E mi n
p (r s )

✞ ✛ ✥ ✛ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✥  ❞ ❂ ☎ ✥ ✘ ✜  ✚ ✝ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙ ✧ ❂ ✟  ✝ ✚ ✢ ✝ ✚  ✤  ✛ ✜  ✚

✦ ✘ ✆ ✚ ✎ ✆ ☎ ✜  ✛ ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✚ ❂ ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✞ ✛  ✢ ☎ ✆ ☎ ✛ ❂ ✘ ✞ ✛ ❂ ✝ ❂ ✪ ✎ ✛  ✙ ✧ ❂ ★ ✎ ❞ ✛ ✒ ✞ ✚ ✎ ✞ ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✘ ✆ ✚

✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✑

✠ ✄

✂

✄ ✁ ✞

✝ ✡

✍ ✟  ✟ ✠ ✠

✝ ✁ ✡

✝  ☞  ✝  ✟  ☞  ✞ ✂ ✠

☎

✠

✡

✞

✡ ✡

✝ ✞ ✞

✁ ✝

✌

γ
✁ ✝

✝  ✍  ☞ ✞  ✠

✝ ✝

✌

✄ ✢ ☎ ✝
☎

✛ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✆ ✚ ✆ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✆ ✛ ☎ ✆ ✛  ✙ ✎ ✧  ✪ ☎ ✞ ✛ ✒ ✫ ✆ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘ ✚ ❂ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✆ ☎ ✥  ✪ ✢  ✚

✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✚ ✠ ✪ ✎ ✚ ✆ ✘  ✜  ✘ ✚ ❂

✣

✏  ✑ ☛  ✡ ✒ ✜  ✚ ✥ ✛  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚

J p (E ) = c N p (E )/ 4 π
✑ ✥  ✘ ✜  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆

✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ✜  ✚ ✆  ✞ ✎ ☎ ✪ ✙  ✘ ✪ ✛ ✎

✣

☛ ✑ ❭  ❭ ✡ ✒ ✫ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘

n (r ∼ R ) 1 0 1 5 ✞ ✥ − 3 ✒ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙ ✎ ✘ ✆

✟  ✝ ✚

n (r = a / 2) 1 0 1 2 ✞ ✥ − 3 ✑ ✄ ✢ ✞ ❛ ✢ ✞  ✝ ✢  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆

γ
✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚ ✞ ✘ ☎ ✍

✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✚  ✘  ✢ ☎ ✩  ✧ ✚ ❂ ✚  ✢ ✥ ✘ ✎ ✞ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✘ ✪ ✎ ✛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✥ ✛ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ✆ ✪ ✚ ✆ ✘  ✜  ✛ ✆

✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ✎ ✘  ✢ ✝

✣

✣ ✚ ✎ ✘ ☎ ✆  ✆ ✚ ✎ ❭ ✏  ✏ ❬ ✡ ✑ ❫ ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ✛ ❂ ✜ ☎ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆ ✣ ✘ ✍

✎ ☎ ✘ ❂ ✜  ✛ ✢  ✛ ✆ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ✆

q j
✒

B
✫

B j (d 0 )
✒ ✘  ✜  ✚ ✥ ❛ ✆ ✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎ ✢  ✛ ✆ ✞ ✘ ✆ ✛ ✆ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘

✫ ✆  ✝ ✆ ✍ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘

✣

α = 1 .5
✫

α = 2
✒ ✎ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✡ ✑ ✥  ✘ ✆ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✘ ✆ ✙ ✎ ✚ ✆ ✞ ✛  ✢ ✝ ✥ ❂ ✘ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘

⑧ ✯  ✥  ✜  ✢  ✜  ✘  ✦  ✩  ✙  ✗  ✘  ✙ ☎ ✉ ✣  ✚  ✚  ✙  ✤ ✙  ✘ ✦  ✥  ✱ ②  ⑥ ✹  ✹ ✄ ⑦ ✯  ✚  ✣  ✯  ✣  ✚  ✢  ✜  ✣  ✗  ✦  ✗ ✥  ✦ ✤  ✜ ① ✬  ✜  ✙  ✗  ✘  ✙ ✙ ✯  ✚  ✙  ✤  ✜  ✰  ✗ ☎

∼ 3 e B v ∞ (r − R )(R / r ) 2 ( 1 + (v / v ∞ ( 1 + r / R )) 2 ) 3 / 2 / E p c ( 1 0 + (v / v ∞ ( 1 + r / R )) 2 ) .

✶
✤  ✘  ✙ ✘  ✚  ✦  ✘  ✦  ✩  ✜  ✙  ✗  ✘  ✣ ✧  ✙ ✥  ✦ ✤  ✙  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✙ ✂ ✢  ✦ ☛ ✧  ✜ ✙  ✚  ✙  ✗  ✢  ✜  ✦  ✥ ✥  ✥  ✙  ✛  ✦ ✦

q γ (E γ ) = 4 π σ p p (E p )
2 Z

( α )
p → π 0

α
J p (E γ )η A Θ ( E p − E mi n

p ),

✧ ✣ ✗ ✧ ✙ ✙  ✥ ✦  ✢  ✘  ✣  ✚

Z
( α )
p → π 0

✙ ✤ ✙  ✥ ✥  ✥  ✦  ✩  ✦  ✧  ✣ ★  ✩  ✣  ✩  ✙  ✗  ✘  ✣ ✯  ✙  ✤  ✦  ✧  ✣  ✪ ✆ ✙  ✤

Z
( α )
p → π 0 =

1

0
x α − 1 F p π 0 (x )d x

☎ ✤  ✜  ✙  ✗  ✧  ✣

x = E π 0 / E p
✆

F p π 0 (x )
✥ ✦ ✤  ✙  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✜  ✗  ✢  ✥  ✬  ✤  ✜  ✛  ✦ ✦  ✧  ✜  ✩  ✙  ✗  ✤  ✜  ✣  ✗  ✦  ✥  ✱ ✥ ✦  ✢  ✘  ✣  ✚

η A ∼ 1 .5
✘ ✜  ✙ ✗ ✙ ✙  ✗ ✢  ✬  ✙  ✗  ✘  ✦ ✥  ✦ ✢  ✣  ✩  ✯  ✣  ✤  ✜  ✢  ✜  ✰  ✗ ✙  ✤  ✘ ✝ ✗  ✧  ✦  ✚

✧  ✙  ✥ ✛  ✜  ✙  ✗  ✘  ✣ ✙  ✤  ✘  ✙  ✥  ✦  ✚  ✱

Θ
✙ ✤ ✬  ✗  ✦ ✬  ✗  ✢  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙ ❂ ✙  ✦  ✛  ✜  ✤  ✜  ✧  ✙  ✱

✤  ✘  ✙ ✘  ✚  ✦  ✭  ✦ ③ ✣ ✬  ✙ ✚  ✙  ✦  ✥  ✜ ☛ ✦  ✧  ✣ ✢  ✣  ✗ ✦  ✗  ✘  ✙  ✚  ✜  ✣  ✚  ✜  ✧  ✦  ✧ ✦ ✣  ✘  ✚  ✣  ✤ ✩  ✙  ✗  ✢  ✜  ✣  ✗  ✦  ✧  ✣  ✤ ✙  ✗ ✙  ✤  ✘  ✦ ✘  ✙  ✤  ✜  ✤ ☎ ✬  ✘  ✜  ✥  ✜ ☛ ✦  ✗  ✧  ✣ ✬  ✗  ✦ ✦  ✯  ✚  ✣ ✜  ✩  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗

✩ ✝ ✤ ✤  ✜  ✩  ✯  ✥  ✙ ✯  ✦  ✚  ✦ ✥  ✦ ✙  ✩  ✜  ✤  ✜  ✛  ✜  ✧  ✦  ✧

γ
✱ ❆ ✦ ✦  ✯  ✚  ✣ ✜  ✩  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙ ✥  ✣  ✤ ✩  ✣  ✩  ✙  ✗  ✘  ✣  ✤ ✯  ✙  ✤  ✦  ✧  ✣  ✤ ☎ ✤  ✜  ✗ ✙  ✩  ✭  ✦  ✚ ① ✣ ☎ ✯  ✚  ✣  ✯  ✣  ✚  ✢  ✜  ✣  ✗  ✦

✚  ✙  ✤  ✬  ✥  ✘  ✦  ✧  ✣  ✤ ✢  ✣  ✩  ✯  ✦  ✘  ✜  ✭  ✥  ✙  ✤ ✢  ✣  ✗ ✦  ✯  ✚  ✣ ✜  ✩  ✦  ✢  ✜  ✣  ✗  ✙  ✤ ✩ ✝ ✤ ✚  ✙  ✢  ✜  ✙  ✗  ✘  ✙  ✤ ✢  ✣  ✩  ✣ ✥  ✦  ✤ ✧  ✙ ✝ ✙  ✥  ✗  ✙  ✚ ✙  ✘ ✦  ✥  ✱ ②  ⑥ ✹  ✹  ✺ ⑦ ☎ ✧  ✙  ✗  ✘  ✚  ✣ ✧  ✙ ✙  ✚  ✚  ✣  ✚  ✙  ✤

✫  ✬  ✙ ✗  ✣ ✙ ✢  ✙  ✧  ✙  ✗ ✙  ✥

1 0 %
✱

☛ ✟



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✂ ✒  ✓  ✏ ✞ ✓ ✆ ✕  ✔ ✁ ✏  ✍  ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✍ ☎ ✔ ✒  ☛  ✓ ✝ ✒  ☛ ✁ ✌ ✞ ✔

❡ ✘ ✆ ✢  ✘ ✏  ✑ ❭ ✞ ✘ ✎ ✘ ✞ ✙  ✚ ✎ ☎ ✩ ✘ ❂ ✞ ✘  ✜  ✘ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✑ ✥ ✝ ✚  ✤  ✛ ✆ ✚ ✜ ❛ ✢  ✘ ✪ ✛ ✆ ☎ ✞ ☎ ✧ ❂

r s
✜ ✚ ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✒ ✢  ✛ ✆

✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✆ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✆ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✆ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✜ ☎ ★ ✝ ❂ ✜  ✚ ❂ ✦ ✘ ✆ ✙  ✘ ✢  ✘ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✘ ✆

✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✒ ✫ ✓ ❂ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒ ✢  ✘ ✢ ✝ ✥ ☎ ❂ ✛ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜

γ
☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘  ✜  ✘ ✑ ✥  ✛ ✆ ✚ ★ ✚ ✞ ✙  ✛ ✆ ✜  ✚ ✘ ✆ ✆ ✛ ✎ ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✚  ✢ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛

✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✙ ☎ ✣ ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✦ ✘ ❂ ✆ ☎ ✜  ✛ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✆ ✘ ✪ ✢ ☎ ✞ ✘ ❂ ✜  ✛ ✢  ✘ ✚ ✠ ✪ ✎ ✚ ✆ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ✓  ✞ ✘ ✩ ✙  ✛  ✙  ✘  ✢

σ γ γ

✣

✣ ✚ ✎ ❝ ☎ ✤ ✝ ✎ ✘ ✦ ✑ ❭ ✡ ✒ ✫ ✆ ✚ ✘ ✁ ✘  ✜ ☎ ✧ ✝ ❂ ✞ ✛ ✎ ✙  ✚ ✚ ✠ ✪ ✛ ❂ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘  ✢ ✘ ✘  ✢  ✙  ✘ ✆ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✆ ✑ ✥  ✘ ✆ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ✎ ✘  ✢  ✚ ✆ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✆ ✆ ✚ ✥ ✝ ✚ ✆ ✙ ✎ ✘ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ❝ ☎ ✤ ✝ ✎ ✘ ✏  ✑ ❩ ✒ ✪ ✘ ✎ ✘ ✘  ✢  ✤ ✝ ❂ ✛ ✆ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆ ✑

✲ ✁  ✂ ✲ ✴  ✵  ✶ ✻  ✺  ❖  ❑  ❏  ✸  ✾  ❀  ✺ ✾  ✻ ❑  ✸ ✻  ◗  ✿  ✺  ✿  ❘  ✼ ✻  ✼ ✸  ❑  ❏  ✸  ✺ ✻  ✼  ✻  ✽  ❙ ✂ ✸  ✺ ❙  ✻  ✼  ✻  ✽  ✸  ✾  ✸ ✻  ✼ ✷ ❯  ✺ ❚  ❀  ✼ ✿  ✼  ❚  ❑  ✿  ✼  ✸  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻ ✝ ❏  ✽  ✻  ◗ ✸  ▲

❇  ✸  ✺ ❑  ✻  ❏  ✽  ✸  ✺ ✌ ❱ ☎ ❱ ✍ ✻  ✼ ✻  ❑ ✼  ❀  ◗ ✎ ✽  ✻ ✾  ✻  ❑ ◗  ❀  ✾  ✻  ❑  ❀ ✿  ✼  ✾  ✿  ❚  ✸  ✼ ✸  ❚  ❏  ❀  ✽ ✾  ✻ ✸  ❚  ❀  ✹  ❑  ✸  ◗  ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ✸  ❑  ❏  ❀  ❱ ◗  ✻  ✾  ✿  ❀ ❀ ✎ ✸ ✁ ❀  ❱

✽  ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✿ ✄ ✸  ◗  ✻  ✼  ❏  ✻  ▲

M o d el q j B B j ( d 0 ) r s E mi n
p E m a x

p, s u b E m a x
p, r el L γ , ( α = 2 ) L γ , ( α = 1 .5 ) C ν, ( α = 2 ) C ν, ( α = 1 .5 )

[ G] [ G] [R ] [ Te V] [ Te V] [ Te V] [ e r g s− 1 ] [ e r g s− 1 ] [ e r g− 1 s − 1 ] [ e r g− 1 s − 1 ]

A 1 1 0 − 2 5 0 0 1 0 2 1 .7 9 2 .2 1 9 0 3 0 0 0 2 .2 1 0 3 2 4 .1 1 0 3 2 4 .0 1 0 3 2 1 .7 1 0 3 2

A 2 1 0 − 2 5 0 0 1 0 0 2 1 .7 9 2 .2 1 9 0 0 3 0 0 0 0 7 .5 1 0 3 2 3 .9 1 0 3 2 3 .3 1 0 3 2 5 .4 1 0 3 1

B 1 1 0 − 3 1 1 0 3 4 .2 0 .2 1 9 0 3 0 0 0 1 .9 1 0 3 2 5 .4 1 0 3 1 3 .7 1 0 3 1 1 .6 1 0 3 1

B 2 1 0 − 3 1 1 0 0 3 4 .2 0 .2 1 9 0 0 3 0 0 0 0 2 .1 1 0 3 2 4 .3 1 0 3 1 3 .1 1 0 3 1 5 .4 1 0 3 0

B 3 1 0 − 3 1 0 0 1 0 3 4 .2 2 1 .3 1 9 0 3 0 0 0 6 .4 1 0 3 1 4 .7 1 0 3 1 3 .9 1 0 3 1 1 .7 1 0 3 1

B 4 1 0 − 3 1 0 0 1 0 0 3 4 .2 2 1 .3 1 9 0 0 3 0 0 0 0 1 .1 1 0 3 2 4 .1 1 0 3 1 3 .3 1 0 3 1 5 .4 1 0 3 0

C 1 1 0 − 4 1 1 0 4 1 .1 0 .2 1 9 0 3 0 0 0 1 .9 1 0 3 1 5 .4 1 0 3 0 3 .7 1 0 3 0 1 .6 1 0 3 0

C 2 1 0 − 4 1 1 0 0 4 1 .1 0 .2 1 9 0 0 3 0 0 0 0 2 .1 1 0 3 1 4 .3 1 0 3 0 3 .1 1 0 3 0 5 .4 1 0 2 9

C 3 1 0 − 4 1 0 0 1 0 4 1 .1 2 0 .8 1 9 0 3 0 0 0 6 .5 1 0 3 0 4 .7 1 0 3 0 3 .9 1 0 3 0 1 .7 1 0 3 0

C 4 1 0 − 4 1 0 0 1 0 0 4 1 .1 2 0 .8 1 9 0 0 3 0 0 0 0 1 .1 1 0 3 1 4 .1 1 0 3 0 3 .3 1 0 3 0 5 .5 1 0 2 9

✭ ✮  ✯ ✰ ✱ ✲ ✴ ☞ ✶ ✁ ✿  ✺  ❏  ✽  ✿ ✎ ❖  ❚  ✿  ❀  ✼  ✻  ✺ ✻  ✺  ✹  ✻  ❚  ❏  ✽  ✸  ❑  ✻  ✺ ✹  ✸  ✽  ✸ ❑  ✸ ✻  ◗  ✿  ✺  ✿  ❘  ✼

γ
✹ ❀ ✽ ✿  ✼  ❏  ✻  ✽  ✸  ❚  ❚  ✿  ❘  ✼ ✁ ✻  ❏ ✞  ✄ ✿  ✻  ✼  ❏  ❀ ✻  ✼ ❖  ✼ ◗  ❀  ✾  ✻  ❑  ❀

✾  ✻ ✷ ❯ ❚  ❀  ✼ ✿  ✼  ❚  ❑  ✿  ✼  ✸  ❚  ✿  ❘  ✼ ✻ ✝ ❏  ✽  ✻  ◗ ✸  ▲ ❇  ✸ ❑ ✂ ✼  ✻  ✸ ✹  ❖  ✼  ❏  ✻  ✸  ✾  ✸ ❚  ❀  ✽  ✽  ✻  ✺  ✹  ❀  ✼  ✾  ✻ ✸ ❑  ✸ ✹  ✽  ❀  ✾  ❖  ❚  ❚  ✿  ❘  ✼ ❱ ❲ ❑  ✸ ✾  ✻ ❏  ✽  ✸  ❅  ❀

❚  ❀  ✼  ❏ ✂ ✼  ❖  ❀ ✿  ✼  ❚  ❀  ✽  ✹  ❀  ✽  ✸ ❑  ✸ ❀  ✹  ✸  ❚  ✿  ✾  ✸  ✾ ✾  ✻  ❑ ❚  ✸  ◗  ✹  ❀ ✽  ✸  ✾  ✿  ✸  ❏  ✿ ✄ ❀ ✻  ✺  ❏  ✻  ❑  ✸  ✽ ❁ ❀  ◗  ✻  ✽  ❀ ✂ ✽  ✻  ❑  ❑  ✸  ✼  ✸ ▼  ■  ■  ❂  ❆  ▲

✥  ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜

I ν (E ν )
✜ ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✥ ✝ ✧ ❂ ☎ ✞ ✛ ✆

ν µ + ν̄ µ

✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✜  ✚ ✎ ☎ ✣ ✘ ✎ ✆ ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂

☛ ✦



✏ ✁ ✌  ✒ ✁ ✓  ✒  ✑  ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛ ✁ ✏  ✒ ✁ ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✟ ✄ ✏  ✍ ✝  ✝  ✁ ☛ ✁

✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ✎ ✘  ✢ ✜  ✚ ★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆

γ
☎ ✥ ✪ ✛ ❂ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛ ✝ ❂ ✘ ✞ ✛ ❂ ✜ ☎ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘

✣

✂

✢ ✣ ✘ ✎ ✚ ✩ ✍

✑  ✝ ✁ ☎ ✩ ✌ ♠ ✘  ✢ ✩ ✚ ❂ ❩  ❬  ❬  ❩ ✡ ❡ ✛ ✎  ✎ ✚ ✆ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✏ ✡ ✫ ✣ ✚ ✎ ✙  ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ❫ ✙  ✚ ✞ ❢ ✚ ✎ ❭ ✏ ✎ ✏ ✡ ✐

E m a x
γ

E mi n
γ

E γ I γ (E γ )d E γ = C
E m a x

ν

E mi n
ν

E ν I ν (E ν )d E ν ,
✣

✏  ✑ ❭ ✧ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

C
✚ ✆ ✝ ❂ ✘ ✞ ✛ ❂ ✆ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ❂ ✝ ✥ ✠ ✎ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚  ✢ ✛ ✎ ✜  ✚ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✝ ❂ ☎ ✜  ✘  ✜

✣

✆ ☎ ✪ ✎ ✚  ✜  ✛ ✥ ☎ ❂ ✘ ❂ ✢  ✘ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

p p
✪ ✛ ✎ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚

p γ
✡ ✒ ✜  ✚ ✥ ✛  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✢ ✝ ✥ ☎ ❂ ✛ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✙  ✛  ✙  ✘  ✢ ✚ ❂ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✟  ✝ ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ✚  ✢ ✜  ✚ ✞ ✘ ☎ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛

✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✞ ✘ ✎ ✤  ✘  ✜  ✛ ✆ ✚ ✆ ✝ ❂ ✘ ✞ ✘ ❂ ✙ ☎ ✜  ✘  ✜ ✞ ✛ ✥ ✪ ✘ ✎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ✚ ❂ ★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆

γ
✑ ✥  ✘

☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✚ ✆ ✙ ❛ ✜  ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎

I ν (E ν ) = C ν (E ν / er g ) − α e − E ν / E m a x
ν ,

✣

✏  ✑ ❭ ✏  ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✞ ✛ ❂ ✆ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚

C ν

✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✝ ❂ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ✜  ✚ ✚ ✎ ✤ − 1 ✆ − 1 ✑ ✥  ✘ ✆ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✆ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✚ ✠ ✙ ✎ ✚ ✥ ✛ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘

☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘  ✢ ✞  ✝ ✥  ✪ ✢  ✚ ❂

E m a x
p = 6 E m a x

γ

✫

E m a x
ν = E m a x

γ / 2
✑ ✥  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✛ ✆ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ❂ ✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✛ ✆

✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛ ✪ ✝ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ✆ ✚ ✢ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ✆ ❤ ✢  ✙ ☎ ✥ ✘ ✆ ✞ ✛  ✢ ✝ ✥ ❂ ✘ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ❡ ✘ ✆ ✢  ✘ ✏  ✑ ❭ ✑

✥  ✛ ✆ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✆ ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ❂ ✚ ❂ ✢  ✘ ✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✘ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✒ ✞ ✛ ✥ ✛ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆

☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

p p
✑

❜

❂ ✘ ★ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✒ ✢  ✘ ✞  ✝ ✘  ✢ ✜  ✚ ✪ ✚ ❂ ✜  ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✤  ✚  ✛ ✥ ✚  ✙ ✎ ❞ ✘ ✪ ✘ ✎ ✙ ☎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎

✜  ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✒ ✆ ✚ ✎ ❛ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✞ ✚ ✪ ✙  ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ❫ ☎ ✆  ☎ ✚ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✘ ✆ ✆ ✛ ✎ ✆ ✚ ✎ ✝ ❂ ✘ ★ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂

✜  ✚ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✒ ✦ ✚ ✥ ✛ ✆ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✜  ✚ ✪ ✛ ✆ ☎ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘

η ν

✣

✣ ✚ ✎ ✘ ☎ ✆  ✆ ✚ ✎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❭ ✏ ☛ ✦ ✡

✚ ❂ ✚  ✢ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✟  ✝ ✚ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛ ✞ ✚ ✆ ✛ ✆ ✞ ✛ ❂ ✢  ✢  ✚ ✣ ✘ ❂ ✚ ✆ ✥ ✝ ✫ ✪ ✚ ✟  ✝ ✚ ✁ ✛ ✞ ✛ ✥ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘ ✎ ✝ ❂

✚ ★ ✚ ✞ ✙  ✛ ✜  ✚ ✞ ✘  ✢  ✚ ❂ ✙  ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✆ ✢  ✚ ✑

❫ ☎ ✢  ✘ ★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✚ ✚ ❂ ✞  ✝ ✚ ❂ ✙ ✎ ✘ ✘ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✞ ☎ ✘

d M Q
✒ ✚  ✢ ☎ ✝

☎
✛ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✟  ✝ ✚ ✚ ✆  ✞ ✘ ✪ ✘ ❂ ✚ ❂

✜ ☎ ✎ ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✙ ☎ ✚ ✎  ✎ ✘ ✚ ✆

F ν (E ν ) = I ν (E ν )/ ( 4π d 2
M Q )

✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘ ✎ ✆ ☎ ✚ ✆ ✙  ✚ ☎ ✝
☎

✛ ✚ ✆ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞  ✍

✙  ✘ ✆ ✢  ✚ ✪ ✛ ✎ ✝ ❂ ☎ ❂ ✆ ✙ ✎ ✝ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ✞ ✛ ✥ ✛ ✝ ❥ ✄ ❥

❜

❪ ✄ ✦ ✚ ✥ ✛ ✆ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘  ✜  ✛ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆ ✙  ✘ ❂ ✞ ☎ ✘ ✙ ❞  ✪ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚ ✝ ❂ ✘

★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✤  ✘  ✢ ❛ ✞ ✙ ☎ ✞ ✘ ✒

d M Q ∼ 5
❢ ✪ ✞ ✑ ✥  ✘ ✆ ✚ ✁ ✘  ✢ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ☎ ✜  ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✛ ✎ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘ ✎ ✆ ✚ ✞ ✛ ✥ ✛

✣

✂

❂ ✞ ✦ ✛ ✎ ✜  ✛ ✟  ✝ ☎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬ ✧ ✡

S = T o b s d E ν A e ff F ν (E ν )P ν → µ (E ν ),
✣

✏  ✑ ❭ ✟ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

P ν → µ (E ν ) ≈ 1 .3 × 1 0 − 6 (E ν / Te V) 0 .8 ✜ ✚ ❂ ✛  ✙  ✘ ✢  ✘ ✪ ✎ ✛ ✆ ✘ ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✝ ❂

✥ ✝ ✧ ❂ ✞  ✝ ✘ ❂ ✜  ✛ ✚  ✢

ν
✘ ✙ ✎ ✘ ✣ ☎ ✚ ✆ ✘ ✚  ✢ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✛ ✎  ✒ ✪ ✘ ✎ ✘

E ν ∼ 1 − 1 0 3 Te V
✣

✘ ☎ ✆  ✆ ✚ ✎ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❭ ✏  ✏ ✟ ✡ ✡ ✑

✂

✟  ✝ ❞ ✒

T o b s
✚ ✆ ✚  ✢ ✙ ☎ ✚ ✥  ✪ ✛ ✜  ✚ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✫

A e ff
✚ ✢ ❛ ✎ ✚  ✘ ✚ ★ ✚ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✛ ✎  ✑ ✤ ✛ ✎ ✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✚  ✢

✎ ✝ ☎ ✜  ✛ ✚ ✆ ✙ ❛ ✜  ✘  ✜  ✛ ✪ ✛ ✎

N = T o b s d E ν A e ff F B (E ν )P ν → µ (E ν ) ∆ Ω
1 / 2

,
✣

✏  ✑ ❭ ✦ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚

∆ Ω
✚ ✆ ✚  ✢ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✆ ✧ ✢ ☎ ✜  ✛ ✜  ✚  ✢ ✦ ✘ ✩ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✛ ✎

✣

∆ Ω 1 ◦ × 1 ◦ ≈ 3 × 1 0 − 4 ✆ ✎ ✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❥ ✄ ❥

❜

❪ ✄ ✒

☞ ✘ ✎ ✢  ✚ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑ ❩  ❬  ❬  ❩ ✡ ✫

F B (E ν ) ≤ 0 .2 ( E ν / G e V) − 3 .2 1 G e V − 1 c m − 2 s − 1 sr − 1
✣

✏  ✑ ❭ ✎  ✡

✻ ✤  ✘  ✣  ✤ ✦  ✬  ✘  ✣  ✚  ✙  ✤ ✢  ✦  ✥  ✢  ✬  ✥  ✦  ✚  ✣  ✗ ✬  ✗  ✦ ✦  ✯  ✚  ✣ ✜  ✩  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✤  ✜  ✩  ✯  ✥  ✙ ☎ ✧  ✣  ✗  ✧  ✙

P ν → µ (E ν )
✤  ✜ ① ✬  ✙ ✬  ✗  ✦ ✥  ✙ ✆ ✧  ✙ ✯  ✣  ✘  ✙  ✗  ✢  ✜  ✦  ✤ ✫  ✬  ✙

✭  ✚  ✦  ✧  ✦ ✙  ✗

E ν = 1
✉ ✙ ✼ ☎ ✥  ✦ ✢  ✬  ✦  ✥ ✚  ✙ ❀ ✙ ③ ✦ ✥  ✦ ✧  ✙  ✯  ✙  ✗  ✧  ✙  ✗  ✢  ✜  ✦ ✧  ✙ ✥  ✦ ✤  ✙  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✙ ✂ ✢  ✦ ☛ ✧  ✙  ✥ ✯  ✚  ✣  ✢  ✙  ✤  ✣  ✱

☛  ✎



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✂ ✒  ✓  ✏ ✞ ✓ ✆ ✕  ✔ ✁ ✏  ✍  ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✍ ☎ ✔ ✒  ☛  ✓ ✝ ✒  ☛ ✁ ✌ ✞ ✔

✚ ✆ ✚  ✢ ☎ ✝ ☎ ✛ ✘  ✙ ✥ ✛ ✆ ★ ✠ ✎ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆

ν µ + ν̄ µ

✣

✒ ✛  ✢ ❢ ✛ ✣ ✘ ❭ ✏ ☛ ❬ ✒ ✥ ☎ ✪ ✘ ✎ ☎ ❭ ✏  ✏ ✧ ✡ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛

✜  ✚ ✛ ✪ ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✛ ✎

✣

❭ ✍ ❭  ❬ 5 ❡ ✚ ✒ ✡ ✦ ✚ ✥ ✛ ✆ ✞ ✘  ✢ ✞  ✝ ✢  ✘  ✜  ✛ ✚  ✢ ✙ ☎ ✚ ✥ ✪ ✛ ✜  ✚ ☎ ❂ ✙  ✚  ✤ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✛

✪ ✘ ✎ ✘ ✢  ✛  ✤ ✎ ✘ ✎

S / N = 3
✑ ✥  ✛ ✆ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ✆ ✦ ✘ ❂ ✆ ☎ ✜  ✛ ✜  ✚ ✥ ✘ ✆ ☎ ✘  ✜  ✛ ✤ ✎ ✘ ❂ ✜  ✚ ✆ ✞ ✛ ✥ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✎

✢  ✘ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞ ✙  ✘ ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✚ ❂ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆  ✞ ✘  ✢  ✘ ✜  ✚ ✙ ☎ ✚ ✥ ✪ ✛ ✎ ✘ ✩ ✛ ❂ ✘ ✆ ✢  ✚

✣

✥ ☎ ✢  ✚ ✆ ✜  ✚ ✘ ✁ ✛ ✆ ✪ ✘ ✎ ✘ ✙  ✛  ✜  ✛ ✆ ✢  ✛ ✆ ✞ ✘ ✆ ✛ ✆ ✒

✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆

✂

❭ ✘  ✢ ❥ ✏  ✡ ✒ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✆ ✚ ❂ ✆ ☎  ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ☎ ❂ ✆ ✙ ✎ ✝ ✥ ✚ ❂ ✙  ✛ ✆ ✘ ✞ ✙ ✝ ✘  ✢  ✚ ✆ ✑

✥  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✛ ✆ ✙  ✚ ❂ ☎ ✜  ✛ ✆ ✆ ✛ ❂ ✞ ✛  ✙  ✘ ✆ ☎ ❂ ★ ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✚ ✆ ✒ ✫ ✘ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✚ ✆ ✞ ✢  ✘ ✎ ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✑ ✄ ✢

✪ ✚ ✎ ❞ ✛  ✜  ✛ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢

✣

✞ ☎ ✎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎ ✡ ✜  ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✜ ☎ ✆  ✞  ✝ ✙  ✚ ✚ ✆ ✜  ✚

∼ 2 .5
✜ ❞ ✘ ✆ ✑ ✥  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✘ ✆ ✘ ✎ ✞ ✘ ✝ ❂

∼ 1 0 %
✜ ✚ ✢ ✞ ☎ ✚  ✢  ✛ ✜  ✚  ✢ ✛ ✆ ☎ ✚  ✙  ✛ ✞ ✛ ✥ ✪ ✘ ✞ ✙  ✛ ✒ ✫ ✘  ✢ ✦ ✘ ✆ ✚ ✎ ✜  ✛ ✆ ✚ ❂ ✞  ✝ ✚ ❂ ✙ ✎ ✛ ✆ ✞ ✛ ❂ ✢  ✛ ✆ ☎ ✚  ✙ ✆ ✒ ✆ ✚ ✚ ✆ ✪ ✚ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚

✚  ✢ ✞ ☎ ✞ ✢  ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✙ ☎ ✣ ☎ ✜  ✘  ✜ ✆ ✚  ✘

∼ 2 0 %
✑ ✥  ✘ ✚ ✥ ☎ ✆ ☎ ✧ ❂

γ
✙ ✘ ✥ ✆  ☎ ✠ ❂ ✆ ✚ ✠ ✪ ✎ ✚ ❂ ✜  ✚ ✡ ✜  ✛ ✆ ✣ ✚ ✞ ✚ ✆ ✪ ✛ ✎ ✧ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘ ✒

✞ ✘  ✜  ✘

∼ 3 0
✦ ✛ ✎ ✘ ✆ ✒ ✫ ✢  ✘ ★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✪ ✚ ✎ ✥ ✘ ❂ ✚ ✞ ✚ ✘ ✞ ✙ ☎ ✣ ✘ ✪ ✛ ✎ ✝ ❂ ✘ ✆

∼ 6
✦ ✛ ✎ ✘ ✆ ✞ ✘  ✜  ✘ ✣ ✚ ✩ ✚ ✑

✝ ✘  ✜  ✘ ✢  ✘ ☎ ✆ ✛  ✙ ✎ ✛ ✪ ☎ ✩ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✟  ✝ ✚ ✛ ✞  ✝ ✎  ✎ ✚ ✚ ❂ ✚  ✢ ★ ✎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✞ ✦ ✛ ✟  ✝ ✚ ✒ ✚ ✆ ✙  ✛ ✆ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆ ❂ ✛ ✆ ✚ ✎ ❛ ❂ ✙  ✘ ❂

✜  ✚ ✪ ✚ ❂ ✜ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✜  ✚ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✞ ✛ ✥ ✛ ✢  ✛ ✆ ✜  ✚ ☎ ✚  ✙ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✪ ✝ ✎ ✛

✣

✚ ☎ ✑

✕

✛ ✥ ✚ ✎ ✛ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

❩  ❬  ❬ ✧ ✡ ✑ ✄ ✣ ✚ ❂ ✙  ✛ ✆ ✜  ✚ ✛ ✞  ✝ ✢  ✙  ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✛ ✞  ✝ ✎  ✎ ☎ ✎ ❞ ✘ ❂ ✆ ✧ ✢  ✛ ✆ ☎ ✢  ✘ ✣ ☎ ✆  ✝ ✘  ✢ ✞ ✛ ☎ ❂ ✞ ☎ ✜  ✚ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✛ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘  ✢ ✒ ✪ ✚ ✎ ✛

☎ ❂ ✞ ✢ ✝  ✆ ✛ ✘ ✆ ❞ ✒ ✚  ✢ ☎ ✝ ☎ ✛ ❂ ✛ ✆ ✚ ✎ ❞ ✘ ✆  ✝ ✪ ✎ ☎ ✥ ☎ ✜  ✛ ✪ ✛ ✎ ✞ ✛ ✥  ✪ ✢  ✚  ✙  ✛ ✫ ✘ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✆ ✪ ✘ ✎ ✙ ❞ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆ ✆ ✚ ✜ ☎ ★ ✝ ❂ ✜  ✚ ❂ ✪ ✛ ✎

✙  ✛  ✜  ✘ ✢  ✘ ✎ ✚  ✤ ☎ ✧ ❂ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✘ ✜  ✚  ✢ ✣ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✑

✂

✝ ❂ ✟  ✝ ✚ ✘ ✟  ✝ ❞ ❂ ✛ ✦ ✚ ✥ ✛ ✆ ✜  ✚ ✆ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✘  ✜  ✛ ✚  ✢ ✞ ❛ ✢ ✞  ✝ ✢  ✛ ✜  ✚  ✙  ✘  ✢  ✢  ✘ ✍

✜  ✛ ✒ ✞ ✘ ✆ ✚ ✚ ✆ ✪ ✚ ✎ ✘ ✎ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✎ ✚ ✪ ✎ ✛ ✞ ✚ ✆ ✘ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✪ ✛ ✎ ✞ ✘ ✆  ✞ ✘  ✜  ✘ ✆ ✚  ✢  ✚ ✞ ✙ ✎ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✆ ☎ ❂ ☎ ✞ ☎ ✘  ✜  ✘ ✆ ✪ ✛ ✎ ✢  ✛ ✆

★ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ❡ ✚ ✒ ✦ ✘  ✤  ✘ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✑ ❴ ✆ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘  ✜  ✛ ✆ ★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✣ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆ ✢  ✚ ✆ ✚ ❂ ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✚ ✒ ✫ ✑ ✚ ✒ ✑

✁ ✁  ✄  ✁ ✁ ✠  ✍  ☛ ✎  ✌ ✆  ☞  ✒  ✌ ✁ ✠  ✡  ✡  ✆  ✏  ☞ ✎  ✆ ✁ ✌  ✡  ✒  ✠ ✡  ☛  ☞ ✟  ✠ ✍  ✞ ✂ ✌ ✁ ✂ ✡  ✆  ✌ ✎  ✌ ✟  ✠ ✌  ✍  ✒ ✁ ✌  ✟  ✟  ✠

❫ ☎ ✢  ✘ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✚ ✆ ✆  ✝  ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✒ ✠ ✆ ✙  ✚ ☎ ✥ ✪ ✘ ✞ ✙  ✘ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞ ✙  ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✞ ✛ ❂ ✙ ✎ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘

☎ ✢ ✝  ✆ ✙ ✎ ✘ ✎ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✆ ✛ ✒ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ✥ ✛ ✆ ✝ ❂ ❤ ✢  ✙ ☎ ✥ ✛ ✥ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✞ ✛ ❂

q j = 0 .1
✑ ✄ ✢ ☎ ✝

☎
✛ ✜  ✚ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆

✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✆ ✟  ✝ ✚ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞ ✙ ❤ ✘ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎ ✚ ✆ ✘ ✟  ✝ ❞ ✚  ✢ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✘ ✞ ✚  ✢  ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✘ ✢  ✛

✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✒ ✫ ✆ ☎ ✤ ✝ ✚ ✝ ❂ ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂ ✆ ☎ ✥ ☎ ✢  ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✜  ✘  ✜  ✘ ✚ ❂

✣

✟ ✑ ✏  ✡ ✒ ✆ ✘  ✢ ✣ ✛ ✟  ✝ ✚ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✚ ✆ ✘ ✚  ✢ ☎ ✝
☎

✛

✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✘ ✪ ✎ ✛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✁ ❫ ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✧

E m a x
p = 1 0 0

❡ ✚ ✒ ✒ ✫

Γ = 1 0
✪ ✘ ✎ ✘ ✚  ✢ ★ ✘ ✞ ✙  ✛ ✎ ✜  ✚

✥  ✛ ✎ ✚ ❂ ✙ ✩ ✥ ✘ ✞ ✎ ✛ ✆  ✞ ✧  ✪ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚  ✢
☎

✚  ✙ ✑ ✤ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✣ ☎ ✆ ✙  ✘ ✆ ✥ ✘ ❂ ✙ ✝ ✣ ☎ ✥ ✛ ✆

✢  ✛ ✆ ✜  ✛ ✆ ✣ ✘  ✢  ✛ ✎ ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ❞ ❂ ✜ ☎ ✞ ✚ ✚ ✆ ✪ ✚ ✞ ✙ ✎ ✘  ✢

α = 2
✫

α = 1 .5
✑

✥  ✛ ✆ ✎ ✘ ✫ ✛ ✆

γ
✆ ✚ ✎ ❛ ❂ ✘ ✆ ✆ ✛ ✎ ✆  ☎ ✜  ✛ ✆ ✪ ✛ ✎ ✞ ✘ ✆  ✞ ✘  ✜  ✘ ✆ ✚  ✢  ✚ ✞ ✙ ✎ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✆ ✚ ❂ ✚  ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✒

✜  ✚
☎

✘ ❂ ✜  ✛ ✟  ✝ ☎ ✩  ❛ ✆ ✞ ✛ ✥ ✛ ✎ ✘ ✆ ✙ ✎ ✛ ✝ ❂ ✘ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✜  ✚ ✘ ❂ ☎ ✟  ✝ ☎ ✢  ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✪ ✘ ✎ ✚ ✆ ✑

✕

✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ✥ ❛ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✚ ✆ ✘ ❂ ✙  ✚

✘ ❂ ✘  ✢ ☎ ✩ ✘ ✎ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✆ ✛ ✢  ✘ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ❂ ✜  ✚  ✢ ✜  ✚ ✞ ✘ ☎ ✥ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✜  ✚ ✪ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆

✞ ✘ ✎ ✤  ✘  ✜  ✛ ✆
✞

✑ ✄ ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✟  ✝ ✚ ✪ ✎ ✛ ✪ ✛ ✎ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘ ✢  ✘ ✆ ✪ ✎ ✛  ✙  ✛ ❂ ✚ ✆ ✆ ✢  ✘ ❂ ✞ ✛ ✆ ☎ ✤ ✝ ✚ ✝ ❂ ✪ ✚ ✎ ✓ ✢

ρ (r ) = ρ c 1 − (r / R ) 2 ,
✣

✏  ✑ ❭ ☛  ✡

✞ ✛ ❂

ρ c 0 .0 5
✤ ❧ ✞ ✥ 3 ✒ ✜  ✚ ✘ ✞  ✝ ✚ ✎ ✜  ✛ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✙ ☎ ✪ ✛ ✜  ✚ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✘ ✑

✾ ❆ ✦  ✤ ✙  ✤  ✢  ✦  ✥  ✦  ✤ ✘  ✙  ✩  ✯  ✣  ✚  ✦  ✥  ✙  ✤ ✯  ✦  ✚  ✦ ✥  ✦ ✦  ✢  ✙  ✥  ✙  ✚  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✆ ✧  ✜ ✬  ✤  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙ ✥  ✦  ✤ ✯  ✦  ✚  ✘ ❁ ✢  ✬  ✥  ✦  ✤ ✤  ✣  ✗ ✩  ✬  ✢ ✄ ✣ ✩  ✙  ✗  ✣  ✚  ✙  ✤ ✫  ✬  ✙ ✙  ✤  ✘  ✙

✛  ✦  ✥  ✣  ✚ ☎

td (E m a x
p ) <∼ 2 9

✤ ✆

td (E mi n
p ) <∼ 2 0 3

✤ ✯  ✦  ✚  ✦ ✥  ✣  ✤ ✩  ✣  ✧  ✙  ✥  ✣  ✤ ✢  ✣  ✗  ✤  ✜  ✧  ✙  ✚  ✦  ✧  ✣  ✤  ✱

✟

L j = q j 5 .7 1 0 3 8
✙ ✚ ① ✤

− 1
✠

❄ ✙ ✢  ✣  ✗  ✤  ✜  ✧  ✙  ✚  ✦

θ = 0
☎ ✆ ✢  ✦  ✩  ✭  ✜  ✦ ✬  ✗ ✤  ✜ ① ✗  ✣ ✯  ✣  ✚ ✄ ✦  ✢  ✙  ✚ ✥  ✦ ✘  ✚  ✦  ✗  ✤ ✣  ✚  ✩  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙ ❆ ✣  ✚  ✙  ✗  ✘ ☛ ✦  ✥ ✤  ✜  ✤  ✘  ✙  ✩  ✦ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦  ✱

✼ ✙  ✚ ✙ ✯  ✚  ✙  ✤  ✜  ✰  ✗ ②  ⑥  ④  ⑦ ✙  ✗ ✄ ✣  ✩  ✙  ✚  ✣ ✈ ✓ ✚  ✙  ✥  ✥  ✦  ✗  ✦ ②  ⑥ ✹  ✹ ✆ ⑦ ✱

✡ ❆ ✦ ✧  ✙  ✗  ✤  ✜  ✧  ✦  ✧ ✧  ✙  ✥ ✩  ✦  ✘  ✙  ✚  ✜  ✦  ✥ ✧  ✣  ✗  ✧  ✙ ✤  ✙ ✯  ✚  ✣  ✧  ✬  ✢  ✙  ✗ ✥  ✣  ✤

π ±
✗ ✣ ✙  ✤ ✘  ✦  ✗ ✦  ✥  ✘  ✦ ✢  ✣  ✩  ✣ ✯  ✦  ✚  ✦ ✫  ✬  ✙ ✥  ✣  ✤ ✯  ✜  ✣  ✗  ✙  ✤ ✜  ✗  ✘  ✙  ✚  ✦  ✢  ✘ ✭ ✙  ✗

✦  ✗  ✘  ✙  ✤ ✧  ✙ ✧  ✙  ✢  ✦  ✙  ✚  ✱ ❆ ✦ ✤  ✙  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✙ ✂ ✢  ✦ ☛ ✙  ✤

σ π ± p ∼ 2 5
✩ ✭ ☎ ✆ ✙  ✥ ✘  ✜  ✙  ✩  ✯  ✣ ✧  ✙ ✛  ✜  ✧  ✦ ✩  ✙  ✧  ✜  ✦

τ π ± ∼ 1 0 − 8
✤ ✱

☛  ☛



✏ ✁ ✌  ✒ ✁ ✓  ✒  ✑  ☛

γ
✍ ☛ ✒  ☛ ✁ ✏  ✒ ✁ ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✓  ✏  ✍  ✓  ✒  ✑  ☛ ✁ ✂ ✟ ✄ ✏  ✍ ✝  ✝  ✁ ☛ ✁

✄ ❂ ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘ ✜  ✚ ✎ ✚ ★ ✚ ✎ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘ ✜  ✚  ✢ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘  ✜  ✛ ✎ ✢  ✛ ✆ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ☎ ❂ ✛ ✆ ✘  ✢ ✞ ✘ ❂ ✩ ✘ ❂ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✆ ✞ ✚ ✎ ✞ ✘ ❂ ✘ ✆

✘  ✢ ❡ ✚ ✒ ✒ ✚ ✆ ✙  ✘ ❂ ✜  ✛ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ★ ✝ ✚ ✎ ✘ ✜  ✚  ✢ ✎ ✘ ❂ ✤  ✛ ✜  ✚ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✝ ❥ ✄ ❥

❜

❪ ✄ ✑ ❫ ✚ ✛ ✆ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚

C ν, ( α = 2 ) = 3 .7 1 0 3 2 er g − 1 s − 1 ✫

C ν, ( α = 1 .5 ) = 3 .1 1 0 3 4 er g − 1 s − 1 ✑ ✥  ✘ ✆ ✚ ✁ ✘  ✢ ✪ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✑ ❴ ✘ ✝ ❂ ✛ ✆

∼ 2
❢ ✪ ✞ ✪ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✆ ✛

N µ = 3 .2 5
✥ ✝ ✛ ❂ ✚ ✆ ✪ ✛ ✎ ✘ ✁ ✛ ✑

✂

✝ ❂ ❂ ☎ ✣ ✚  ✢ ✜  ✚

S / N = 3
✚ ✆

❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✛ ✚ ❂ ✙  ✛ ❂ ✞ ✚ ✆ ✝ ❂ ✙ ☎ ✚ ✥  ✪ ✛ ✜  ✚ ✛ ✆ ✆ ✚ ✎ ✣ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚

T o b s ∼ 1 5
✘ ✁ ✛ ✆ ✑ ❵ ✛  ✙  ✚ ✆ ✚ ✟  ✝ ✚ ✚ ✆ ❂ ✚ ✞ ✚ ✆ ✘ ✎ ☎ ✛

✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✜  ✚ ✢  ✘ ✣ ☎ ✆  ✝ ✘  ✢ ★ ✛ ✎ ✥ ✚ ✝ ❂ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✪ ✚ ✟  ✝ ✚ ✁ ✛ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✚ ☎ ✚ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ☎ ✚  ✙ ✆ ✫ ✘ ✢  ✘ ✣ ✚ ✩ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢

✪ ✢  ✘ ❂ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✧ ✎ ✆  ☎ ✙  ✘ ✪ ✘ ✎ ✘ ✤  ✘ ✎ ✘ ❂ ✙ ☎ ✩ ✘ ✎ ✢  ✘ ✜  ✚  ✙  ✚ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✑

☛ ✏



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✟ ✂ ✒  ✓  ✏ ✞ ✓ ✆ ✕  ✔ ✁ ✏  ✍  ✔ ✓ ✞ ☛ ✁ ✍ ☎ ✔ ✒  ☛  ✓ ✝ ✒  ☛ ✁ ✌ ✞ ✔

✏ ❬



✁ ✂  ✄  ☎ ✆  ✝  ✞ 1 0
✟ ✠ ✡  ☛  ✡  ☞ ✌ ✖ ✠ ✠ ✖ ✎ ✌ ✑ ✕ ✏  ☛ ✖ ✗  ✎  ☛ ✖  ✔ ✗  ✎  ✒ ✖ ✌  ✒ ✎  ☛

❣ ✆ ✆ ✚ ✎ ✁ ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✜  ✚ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚ ✞ ☎ ✞ ✢  ✛  ✙ ✎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✪ ✝ ✢ ✆ ✘ ✎ ✚ ✆ ✜  ✚ ✎ ✘ ✫ ✛ ✆ ✔ ✦ ✘ ❂ ✪ ✚ ✎ ✥ ☎ ✙ ☎ ✜  ✛ ✚ ✆ ✙ ☎ ✥ ✘ ✎ ✟  ✝ ✚

✘  ✢  ✤ ✝ ❂ ✘ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✆ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✘  ✢  ✢ ❞ ✪ ✎ ✚ ✆ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✪ ✛ ✆ ✚  ✚ ❂ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✆ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✆ ✥ ✝ ✫ ☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ✛ ✆ ✒

✟  ✝ ✚ ✢  ✢  ✚  ✤  ✘ ❂ ✘ ✆ ✚ ✎ ✜  ✚  ✢ ✛ ✎ ✜  ✚ ❂ ✜  ✚ ✁ ✘ ✎ ☎ ✘ ✆ ✁ ✚ ✞ ✚ ✆ ❭  ❬ 1 2 ✘ ✝  ✆  ✆ ✑ ✥  ✛ ✆ ✚ ★ ✚ ✞ ✙  ✛ ✆ ✟  ✝ ✚ ✝ ❂ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛

✙  ✘ ❂ ☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✘ ✙  ✚ ❂ ✚ ✎ ✚ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✝  ✞ ✙ ✝ ✎ ✘ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ✧ ❂ ❂ ✛ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ❂ ✆ ✚ ✎ ✪ ✘ ✆ ✘  ✜  ✛ ✆ ✪ ✛ ✎

✘  ✢  ✙  ✛ ✑ ✄ ❂ ✚ ✆ ✙  ✚ ✞ ✘ ✪  ❞ ✙ ✝ ✢  ✛ ✆ ✚ ✙ ✎ ✘  ✙  ✘ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✜  ✚ ✝ ❂ ✘ ♠ ✑  ✔ ❪ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ✛ ✆ ☎ ✚  ✙  ✛ ✞ ✛ ✥  ✪ ✘ ✞ ✙  ✛ ✚ ✆ ✝ ❂ ✪ ✝ ✢ ✆ ✘ ✎

✞ ✛ ❂ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ☎ ❂ ✙  ✚ ❂ ✆ ✛ ✑ ✤ ✎ ✚ ✆ ✚ ❂ ✙  ✘ ✥ ✛ ✆ ✪ ✎ ☎ ✥ ✚ ✎ ✛ ✚  ✢ ✚ ✆  ✞ ✚ ❂ ✘ ✎ ☎ ✛ ✒ ✫ ✢ ✝ ✚  ✤  ✛ ✚  ✢ ✞ ❛ ✢ ✞  ✝ ✢  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘

✚ ✁ ✛  ✢ ✝  ✞ ☎ ✧ ❂ ✜  ✚ ✢  ✛ ✆ ✪ ✘ ✎ ❛  ✥ ✚  ✙ ✎ ✛ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✫ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✥ ☎ ✆ ☎ ✧ ❂

γ
✜ ✝ ✎ ✘ ❂ ✙  ✚ ✝ ❂ ✘ ✚ ✠ ✪ ✢  ✛ ✆ ☎ ✧ ❂ ✥ ✘ ✫ ✛ ✎ ✜  ✚

✎ ✘ ✫ ✛ ✆ ✔ ✑ ❥ ✛ ✥ ✛ ✞ ✘ ✆ ✛ ✜  ✚ ✚ ✆ ✙ ✝ ✜ ☎ ✛ ✒ ✆ ✚ ✘  ✜  ✛ ✪ ✙  ✘ ✚  ✢ ✆ ☎ ✆ ✙  ✚ ✥ ✘

✂

❬ ✟ ✧ ✟ ✁ ❬  ❩ ✦ ✑ ✥  ✛ ✆ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ✆ ✦ ✘ ❂ ✆ ☎ ✜  ✛

✜  ✚ ✆ ✘ ✎  ✎ ✛  ✢  ✢  ✘  ✜  ✛ ✆ ✚ ❂ ❣ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ❂ ✘ ✚  ✙ ✘  ✢ ✑

✣

❩  ❬  ❬ ✎ ✆ ✡ ✫ ✆ ☎ ✤ ✝ ✚ ❂ ✢  ✘ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✜  ✚ ❣ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ❂ ✘ ✌

✕

✛ ✥ ✚ ✎ ✛

✣

❩  ❬  ❬ ✟ ✡ ✑

✤ ✘ ✎ ✘ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✘ ✞ ✎ ✚  ✙  ✘ ❂ ✙  ✚ ✙ ❞  ✪ ☎ ✞ ✘ ✒ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚

✂

✢ ★ ✁ ✠ ❂ ✂ ✆  ✝ ✚  ✢  ✚ ✆ ✚ ✎

r A ∼ 1 0 3

❢ ✥ ✒ ✟  ✝ ✚ ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ✛ ✎ ✜  ✚ ❂ ✜  ✚ ❭  ❬  ❬ ✁ ✚ ✞ ✚ ✆ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ✄  ✆ ✙  ✚ ✚ ✆ ✝ ❂ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘  ✜  ✛ ☎ ✥ ✪ ✛ ✎ ✙  ✘ ❂ ✙  ✚

✚ ❂ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✜  ✚ ★ ✝ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✜  ✚ ✎ ✘ ✫ ✛ ✆ ✔ ✢ ✝ ✥ ☎ ❂ ✛ ✆ ✘ ✆ ✑ ✥  ✘ ✜ ☎ ❂ ❛  ✥ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚  ✢ ✤  ✘ ✆ ✚ ❂ ✢  ✘ ✁ ✚ ✞ ☎ ❂ ✜  ✘  ✜ ☎ ❂ ✥ ✚  ✜ ☎ ✘  ✙  ✘

✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✚ ✆ ✜  ✛ ✥ ☎ ❂ ✘  ✜  ✘ ✪ ✛ ✎ ✚  ✢ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✑

✥  ✘ ❤ ❂ ☎ ✞ ✘ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✚ ❂ ✢  ✘ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘ ✪ ✝ ✚  ✜  ✚ ✆ ✚ ✎ ✘ ✞ ✎ ✚  ✙  ✘  ✜  ✘ ✦ ✘ ✆ ✙  ✘ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘

✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✒ ✫ ✢ ☎  ✆ ✚ ✎ ✘ ✎ ✢  ✘ ✥ ❛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✞ ✘ ❂ ✙ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✚ ❂ ✚ ✎ ✤ ❞ ✘ ✪ ✛  ✙  ✚ ❂ ✞ ☎ ✘  ✢ ✤ ✎ ✘ ✁ ☎ ✙  ✘  ✙  ✛ ✎ ☎ ✘ ✟  ✝ ✚ ★ ✝ ✚ ✞ ✛ ❂ ✍

✁ ✚ ✎ ✙ ☎ ✜  ✘ ✚ ❂ ✞ ☎ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✘  ✢ ✞ ✘  ✚ ✎  ✒ ✚ ✆ ✢  ✢  ✚  ✤  ✘ ❂ ✜  ✛ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✪ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✩ ✛ ❂ ✘ ✆ ✪ ✛  ✢  ✘ ✎ ✚ ✆ ✞ ✘ ❂ ✘  ✢ ☎ ✩ ✘  ✜  ✘ ✘ ✙ ✎ ✘ ✁ ✠ ✆

✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✑

✂

✆ ❞ ✆ ✚ ★ ✛ ✎ ✥ ✘ ✝ ❂ ✘ ✞ ✛  ✢ ✝ ✥ ❂ ✘ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ✧ ❂ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✢  ✚ ✁ ✘ ❂ ✙  ✘ ✜  ✚  ✢

✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✫ ✞ ✛ ❂ ✜ ✝  ✞ ✚ ✚  ✢ ✥ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✦ ✘ ✞ ☎ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ✥  ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✑

❫  ✧ ✢  ✛ ✆ ☎ ✙  ✘  ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ✆ ✜ ✠ ✆  ☎ ✢ ✚  ✢ ✤  ✘ ✆ ✪ ✛  ✜ ✎ ❞ ✘ ✞ ✘  ✚ ✎ ✜ ☎ ✎ ✚ ✞ ✙  ✘ ✥ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆  ✝ ✪ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚

✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✒ ✛ ✘  ✢ ✥ ✚ ❂ ✛ ✆ ✘ ✪ ✎ ✛ ✠ ☎ ✥ ✘ ✎ ✆ ✚ ✢  ✛ ✆  ✝  ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✞ ✛ ✥ ✛ ✪ ✘ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚ ✘ ✞ ✙ ✝ ✚ ❂

✥ ✚ ✞ ✘ ❂ ☎ ✆ ✥ ✛ ✆ ✜  ✚ ✚ ✁ ✘ ✞  ✝ ✘ ✞ ☎ ✧ ❂ ✞ ✛ ✥ ✛ ✚ ❂ ✝ ❂ ✑ ❴

✣

✁ ✚ ✎ ✚
☎

✑ ✥ ☎ ✪ ✝ ❂ ✛ ✁ ❭ ✏  ✏ ❩ ✡ ✑ ✘ ✆  ✆ ☎ ✌ ☞ ✘ ✝ ★  ✥ ✘ ❂ ✍

❪ ✚ ✎ ❂ ✘  ✜  ✛ ❩  ❬  ❬ ✎  ✡ ✑ ✥  ✛ ✆ ✜  ✚  ✙  ✘  ✢  ✢  ✚ ✆ ✜  ✚ ✢  ✘ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✧ ❂ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✚  ✢ ✞ ✘ ✥ ✪ ✛ ✥ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✫ ✚  ✢ ✪ ✢  ✘ ✆ ✥ ✘ ✜  ✚ ✝ ❂

✖ ☎
✙ ✂ ✗  ✜  ✧  ✣ ✢  ✣  ✩  ✣ ✥  ✦ ✧  ✜  ✤  ✘  ✦  ✗  ✢  ✜  ✦ ✧  ✣  ✗  ✧  ✙ ✤  ✙ ✜ ① ✬  ✦  ✥  ✦  ✗ ✥  ✦ ✯  ✚  ✙  ✤  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✩  ✦ ① ✗  ✮  ✘  ✜  ✢  ✣ ✆ ✥  ✦ ✯  ✚  ✙  ✤  ✜  ✰  ✗

✯ ✄

✤ ✧  ✙  ✥ ① ✦  ✤

✙  ✗ ✢  ✦ ❁ ✧  ✦ ✥  ✜  ✭  ✚  ✙ ✄ ✦  ✢  ✜  ✦ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✙ ✗  ✙  ✬  ✘  ✚  ✣  ✗  ✙  ✤  ✱ ✗ ✘  ✮  ✚  ✩  ✜  ✗  ✣  ✤ ✧  ✙ ✥  ✦ ✘  ✦  ✤  ✦ ✧  ✙ ✦  ✢  ✚  ✙  ✢  ✜  ✰  ✗ ☎ ✙  ✥ ✚  ✦  ✧  ✜  ✣ ✧  ✙ ☎ ✥ ✛  ✮  ✗ ✙  ✤

r A = B 4 / 7
p R 1 2 / 7 ( 2 G M ) − 1 / 7 ˙M − 2 / 7

a c .

✧ ✣ ✗ ✧ ✙

B p

✙ ✤ ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✩  ✦ ① ✗  ✮  ✘  ✜  ✢  ✣ ✙  ✗ ✙  ✥ ✯  ✣  ✥  ✣ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✙ ✗  ✙  ✬  ✘  ✚  ✣  ✗  ✙  ✤ ☎ ✢  ✬ ✆ ✣ ✚  ✦  ✧  ✜  ✣ ✙  ✤

R
✱

✏ ❭



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✁ ✂  ✄  ☎  ✄  ✆  ✝ ✞ ✁ ✂  ✂ ✁ ✟  ✝ ✂  ✆  ✝ ☎ ✁ ✠  ✟  ☎ ✁ ✡  ✠  ✟ ☎ ✁ ✝ ☎ ✟  ☎

✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✆ ✛ ❂ ✞ ✛ ☞  ✌ ✢  ✚ ☎ ✛ ✆ ✌ ✝ ✚ ✆ ✜  ✚ ✌ ✚ ❂ ✜  ✚ ❂ ✒ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✛  ✙ ✎ ✛ ✆ ✍ ✘ ✞ ✙  ✛ ✎ ✚ ✆ ✒ ✜  ✚  ✢ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✚  ✢ ✚ ☎ ✚

☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✎ ✚  ✢ ✚ ☎ ✚ ✜  ✚ ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✑ ❫ ☎ ✆  ☎ ✚ ❂ ✚  ✢

✏
✚ ✞

✏
✛ ✜  ✚ ✞ ☛  ☞ ✛ ✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✚ ❂ ✞ ✘ ❞ ✜  ✘ ✚ ✆ ✞ ✘ ❂ ✘  ✢ ☎ ✑ ✘  ✜  ✛ ✌ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ✆ ✝ ❂

✌ ✎ ✛ ✆ ✢  ✚ ☞ ✘ ✚ ✠ ✙ ✎ ✚ ☞ ✘  ✜  ✘ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜ ☎ ✍ ❞ ✞ ☎ ✢ ✜  ✚ ✎ ✚ ✆ ✛  ✢ ✁ ✚ ✎  ✒ ✆ ✚ ✞ ✛ ❂ ✛ ✞ ✚ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ❂ ✛ ✌ ✚ ❂ ✚  ✙ ✎ ✘

✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ☞ ✝  ✞ ✏ ✛ ☞ ❛ ✆ ✘  ✢  ✢ ❛ ✜  ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚

✂

✢ ✍ ✁ ✠ ❂ ✒ ✑ ✥  ✘ ✞ ✛  ✢ ✝ ☞ ❂ ✘ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✢  ✢  ✚ ✁ ✘ ✞ ✛ ✎  ✎ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆

☎ ❂ ✜ ✝  ✞ ☎ ✜  ✘ ✆ ✚ ❂ ✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✌ ✛ ✎ ✚  ✢ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✎ ✍ ✛ ✎ ☞ ✘ ✚ ❂ ✙  ✛ ❂ ✞ ✚ ✆ ✞ ✛ ✎  ✎ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✘  ✢  ✚ ✆

✟  ✝ ✚ ✘ ✌ ✘ ❂ ✙  ✘  ✢  ✢  ✘ ❂ ✚  ✢ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ✍ ✝ ✚ ✎ ✘ ✜  ✚

r A

✎ ✢  ✛ ✎ ✚ ✍ ✝ ✚ ✎ ✑ ✘ ❂ ✜  ✚ ❂ ✙ ✎ ✛ ✑ ✓ ✛ ✎ ✛  ✙ ✎ ✛ ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✢  ✘ ✤  ✚ ❂ ✚ ✎ ✘ ✞ ☎ ☛ ❂

✜  ✚ ✞ ✛ ✎  ✎ ☎ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆ ☎ ❂ ✜ ✝  ✞ ☎ ✜  ✘ ✆ ✚ ❂ ✢  ✘ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ☞ ✛  ✜ ☎ ✓  ✞ ✘ ✚  ✢ ✁ ✘  ✢  ✛ ✎ ✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛

✚ ❂ ✆  ✝ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎  ✑ ✄  ✆ ✙  ✛ ✆ ✚ ✞  ✝ ✘ ❂ ✙ ☎ ✓  ✞ ✘ ✞ ✛ ❂ ✝ ❂ ✍ ✘ ✞ ✙  ✛ ✎ ✜  ✚ ✘ ✌ ✘ ❂ ✙  ✘  ✢  ✢  ✘ ☞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛

η
✒ ✜  ✚ ☞ ✛  ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢

✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ❂ ✚  ✢ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✎ ✘ ❂ ✛ ✚ ✆ ✚  ✢ ✜ ☎ ✌ ✛  ✢  ✘ ✎ ✜  ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆

✣

B di p ol a r = − µ / r 3 ✒ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ✁ ✘  ✢  ✛ ✎ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✌ ✛  ✢  ✛ ✚ ✆

µ = B s u p R 3 / 2
✡ ✑ ✄ ❂ ✆  ✝ ✢ ✝ ✤  ✘ ✎  ✒

B z = η B di p ol a r

✒

✜  ✚ ❂ ✙ ✎ ✛ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✑ ✄ ✢ ✞ ✘ ✆ ✛

η = 1
✞ ✛ ✎  ✎ ✚ ✆ ✌ ✛ ❂ ✜  ✚ ✘ ✝ ❂ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✆ ☎ ❂ ✘ ✌ ✘ ❂ ✙  ✘  ✢  ✢  ✘ ☞ ☎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✑ ✄  ✆ ✙  ✚ ✍ ✘ ✞ ✙  ✛ ✎

η
✜ ✚ ✌ ✚ ❂ ✜  ✚ ✜  ✚ ✢  ✘ ✜ ☎ ✍ ✝  ✆ ☎ ✁ ☎ ✜  ✘  ✜ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✜  ✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ♥ ✎ ✆  ✝ ✁ ✘  ✢  ✛ ✎ ✜  ✚  ✙  ✚ ✎ ☞ ☎ ❂ ✘ ✢  ✘

✝ ✆  ☎ ✞ ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚  ✢ ✆ ✛ ✎ ✜  ✚ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✛ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✑

✝ ✚ ✘ ✞  ✝ ✚ ✎ ✜  ✛ ✘  ✢ ☞ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✜  ✚ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✚ ✆ ✙ ❛ ❂ ✜  ✘ ✎ ✚ ❂ ✙  ✛ ✎ ❂ ✛ ✜  ✚ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙ ☎ ✑ ✘  ✜  ✘

✣

✛ ✆ ✏ ✌

✥  ✘ ☞ ✆ ❭ ✏ ✎ ✏ ✡ ✚ ✠ ☎ ✆ ✙  ✚ ✝ ❂ ✘ ✘ ☞  ✌ ✢ ☎ ✘ ✑ ✛ ❂ ✘ ✜  ✚ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ☎ ✞ ☎ ☛ ❂ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✚ ✠ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✟  ✝ ✚

❂ ✛ ✆ ✛ ❂ ✌ ✚ ✎ ✙ ✝ ✎ ✆ ✘  ✜  ✘ ✆ ✎ ✢  ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙ ☛ ✆ ✍ ✚ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚ ✞ ✛ ✎  ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✑ ✄ ❂ ✚ ✆ ✘ ✑ ✛ ❂ ✘

✆ ✚ ✌ ✎ ✛  ✜ ✝  ✞ ✚ ✢  ✘ ✜ ☎ ✆ ✎  ✎ ✝ ✌ ✞ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚ ✆  ✝ ✢  ✙  ✘ ✚ ❂ ✚  ✢ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ✌ ✛ ✎ ✙  ✚ ✜  ✚ ☞ ✘  ✙  ✚ ✎ ☎ ✘  ✢ ✌ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✢ ❞ ❂ ✚  ✘ ✆

✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛
✏

✘ ✆ ✙  ✘ ✢  ✘ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✚ ✆ ✙  ✚  ✢  ✘ ✎  ✑ ✄  ✆ ✙  ✘ ✑ ✛ ❂ ✘ ✜  ✚ ✙ ✎ ✘ ❂ ✆ ☎ ✞ ☎ ☛ ❂ ✌ ✝ ✚  ✜  ✚ ✜ ☎ ✁ ☎ ✜ ☎ ✎ ✆ ✚

✚ ❂ ✜  ✛ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✐ ✜  ✚ ✆ ✜  ✚ ✆  ✝ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✚ ✠ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎

R e x t

✏
✘ ✆ ✙  ✘ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✛ ✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✜  ✚

☎
✘ ✜  ✚

✏
✘ ✆ ✚ ✎

✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ☞ ✚ ✌ ✢  ✚ ✎ ☎ ✘ ❂ ✘

R o

✒ ✎ ✜  ✚ ✆ ✜  ✚

R o

✏
✘ ✆ ✙  ✘ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚ ✞ ✛ ✎  ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ☛ ❂

R c o

✜ ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✚ ✆

✍ ✛ ✎ ✑ ✘  ✜  ✛ ✘ ✞ ✛ ✎  ✎ ✛  ✙  ✘ ✎ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑ ✥  ✘ ✁ ✚  ✢  ✛ ✞ ☎ ✜  ✘  ✜ ✘ ❂ ✤ ✝ ✢  ✘ ✎ ✞ ✘ ☞ ✆  ☎ ✘ ✎ ✘ ✌ ☎ ✜  ✘ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜  ✚

Ω d

✚ ❂

R o

✘

Ω ∗

✚ ❂

R c o

✑ ✥  ✘ ✜ ☎ ✍ ✚ ✎ ✚ ❂ ✞ ☎ ✘

R o − R c o

✚ ✆ ☞ ✝  ✞
✏

✛ ☞ ✚ ❂ ✛ ✎ ✟  ✝ ✚

R o

✑ ✄ ❂ ✘  ✜  ✚  ✢  ✘ ❂ ✙  ✚ ✢  ✢  ✘ ☞ ✘ ✎ ✚ ☞ ✛ ✆ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛

☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✛ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✘  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛

R o

✑

♠ ✘ ✆ ☎ ✜  ✛ ✜  ✚ ☞ ✛ ✆ ✙ ✎ ✘  ✜  ✛ ☛ ✘ ❂ ✤

✣

❭ ✏  ✏ ✦ ✡ ✒ ✟  ✝ ✚ ✌ ✘ ✎ ✘ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ❂ ✛ ✙  ✛  ✙  ✘  ✢ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✜ ☎ ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✒ ✚  ✢

✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✛ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✆ ✚ ✝ ✆  ☎ ✞ ✘ ✚ ❂

R o = 1 .3 5 γ 2 / 7
o η 4 / 7 r A ,

✣

❭  ❬ ✑ ❭ ✡

✜  ✛ ❂ ✜  ✚ ✚  ✢ ❛ ❂ ✤ ✝ ✢  ✛ ✜  ✚ ☎ ❂ ✞ ✢ ☎ ❂ ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✘ ✚ ✆

γ o = − B φ o / B z o ∼ 1
✎

r A

✚ ✆ ✚  ✢ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ✜  ✚

✂

✢ ✍ ✁ ✠ ❂ ✌ ✘ ✎ ✘ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✚ ✆ ✍ ✠ ✎ ☎ ✞ ✘ ✑ ✄ ✢ ✛ ✎ ☎ ✤  ✚ ❂ ✜  ✚ ✢  ✘ ✞ ✛ ☞  ✌ ✛ ❂ ✚ ❂ ✙  ✚ ✘ ✞ ☎ ☞ ✝ ✙  ✘  ✢ ✆ ✚ ✎ ✚  ✢  ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘

✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ✎ ✚  ✢  ✘  ✙ ☎ ✁ ✘ ✑ ✓ ✘ ✎ ✘

r >∼ R o

✢ ✘ ✆ ✌ ✎ ✛ ✌ ☎ ✚  ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ✍ ❞ ✆ ☎ ✞ ✘ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✆ ✛ ❂ ✢  ✘ ✆ ✜  ✚ ✝ ❂

✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✚ ✆ ✙ ❛ ❂ ✜  ✘ ✎  ✑

✂

✟  ✝ ❞ ✆ ✚
✏

✘ ❂ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✢  ✘ ✆ ✌ ✎ ✛ ✌ ☎ ✚  ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ✜  ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✞ ✚ ✎ ✞ ✘ ✜  ✚

R o

✒ ✆  ✝ ✌ ✛ ❂ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

✟  ✝ ✚ ✚ ❂ ✚ ✆ ✙  ✘ ✎ ✚  ✤ ☎ ☛ ❂ ✢  ✘ ✌ ✎ ✚ ✆ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ✜  ✛ ☞ ☎ ❂ ✘ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆ ✛  ✙ ✎ ✘ ✆ ✞ ✛ ☞  ✌ ✛ ❂ ✚ ❂ ✙  ✚ ✆

✣

✞ ✘ ☞  ✌ ✛

☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✎ ✤  ✘ ✆  ✡ ✒ ✎ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✠ ✙ ☎ ✞ ✛ ✚ ✆ ✙ ❛ ✌ ✘ ✎ ✞ ☎ ✘  ✢ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✘ ✌ ✘ ❂ ✙  ✘  ✢  ✢  ✘  ✜  ✛ ✒ ✞ ✛ ❂

η = 0 .1
✑

♣ ✔ ✦  ✚  ✦ ✙  ✗  ✢  ✣  ✗  ✘  ✚  ✦  ✚ ✙  ✥ ✛  ✦  ✥  ✣  ✚ ✧  ✙  ✥ ✚  ✦  ✧  ✜  ✣ ✄ ✦  ✤  ✘  ✦ ✙  ✥ ✢  ✬  ✦  ✥ ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✩  ✦ ① ✗  ✮  ✘  ✜  ✢  ✣ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✣  ✩  ✜  ✗  ✦ ✥  ✦ ✤  ✜  ✘  ✬  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗

✧  ✜  ✗ ✝ ✩  ✜  ✢  ✦ ☎ ✧  ✙  ✭  ✙  ✗ ✜ ① ✬  ✦  ✥  ✦  ✚  ✤  ✙ ✙  ✥ ✘  ✣  ✚  ✫  ✬  ✙ ✙ ③ ✙  ✚  ✢  ✜  ✧  ✣ ✯  ✣  ✚ ✙  ✥ ✧  ✜  ✤  ✢  ✣ ✧  ✙ ✦  ✢  ✚  ✙  ✢  ✜  ✰  ✗ ✤  ✣  ✭  ✚  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✬  ✢  ✘  ✬  ✚  ✦ ✧  ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✩  ✦ ① ✗  ✮

✘  ✜  ✢  ✣ ✆ ✙  ✥ ✘  ✣  ✚  ✫  ✬  ✙ ✩  ✦ ① ✗  ✮  ✘  ✜  ✢  ✣ ✦  ✤  ✣  ✢  ✜  ✦  ✧  ✣ ✢  ✣  ✗ ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✧  ✙ ✣  ✚  ✩  ✦  ✧  ✣ ✦ ✙  ✤  ✙ ✚  ✦  ✧  ✜  ✣ ② ✙ ③ ☎ ❆ ✣  ✗ ① ✦  ✜  ✚ ③  ④  ④ ✄ ⑦ ✱ ✤  ✙ ✗  ✣ ✚  ✙  ✤  ✬  ✥  ✘  ✦

✬  ✗ ✢ ✝ ✥  ✢  ✬  ✥  ✣ ✘  ✚  ✜  ✛  ✜  ✦  ✥  ✱ ✔ ✙  ✚  ✣ ✙  ✗ ① ✙  ✗  ✙  ✚  ✦  ✥ ☎ ✤  ✙ ✙  ✗  ✢  ✬  ✙  ✗  ✘  ✚  ✦ ✬  ✗ ✚  ✙  ✤  ✬  ✥  ✘  ✦  ✧  ✣ ✤  ✜  ✩  ✜  ✥  ✦  ✚ ✦  ✥ ✣  ✭  ✘  ✙  ✗  ✜  ✧  ✣ ✙  ✗ ✙  ✥ ✢  ✦  ✤  ✣ ✧  ✙ ✦  ✢  ✚  ✙  ✢  ✜  ✰  ✗

✙  ✤ ✮  ✚  ✜  ✢  ✦ ☎ ✧  ✦  ✗  ✧  ✣ ✬  ✗ ✚  ✦  ✧  ✜  ✣ ✥  ✜ ① ✙  ✚  ✦  ✩  ✙  ✗  ✘  ✙ ✩  ✙  ✗  ✣  ✚ ✦  ✥ ✧  ✙ ☎ ✥ ✛  ✮  ✗ ☎ ✘  ✜  ✯  ✜  ✢  ✦  ✩  ✙  ✗  ✘  ✙ ✧  ✙  ✥ ✣  ✚  ✧  ✙  ✗ ✧  ✙ ✥  ✦ ✩  ✜  ✘  ✦  ✧ ✧  ✙ ✮  ✤  ✘  ✙  ✱

⑧ ☎ ✥ ① ✬  ✗  ✣  ✤ ✦  ✬  ✘  ✣  ✚  ✙  ✤ ② ✙ ③ ✱ ✇ ✣  ✤ ✄ ✈ ❆ ✦  ✩  ✭ ③  ④ ✽ ④  ⑦ ✣  ✭  ✘  ✬  ✛  ✜  ✙  ✚  ✣  ✗

η 0 .2
☎ ✩  ✙  ✧  ✜  ✦  ✗  ✘  ✙ ✙  ✥ ✢ ✝ ✥  ✢  ✬  ✥  ✣ ✧  ✙ ✥  ✦  ✤ ✢  ✣  ✚  ✚  ✜  ✙  ✗  ✘  ✙  ✤

✘  ✣  ✚  ✣  ✜  ✧  ✦  ✥  ✙  ✤ ✜  ✗  ✧  ✬  ✢  ✜  ✧  ✦  ✤ ✯  ✣  ✚ ✙  ✥ ❀ ✬ ③ ✣ ✚  ✦  ✧  ✜  ✦  ✥ ✙  ✗

R o

✱ ✓ ✘  ✚  ✣  ✤ ✦  ✬  ✘  ✣  ✚  ✙  ✤ ✄ ✦  ✗ ✦  ✚ ① ✬  ✩  ✙  ✗  ✘  ✦  ✧  ✣ ✫  ✬  ✙ ✙  ✥ ✢  ✦  ✩  ✯  ✣ ✦  ✘  ✚  ✦  ✛  ✜  ✙  ✤  ✦ ✯  ✣  ✚

✢  ✣  ✩  ✯  ✥  ✙  ✘  ✣ ✙  ✥ ✧  ✜  ✤  ✢  ✣ ✆

η 1
② ✛ ✙ ✚ ❆ ✜ ③  ④  ④ ✽ ☎ ✿ ✦  ✗ ① ③  ④  ④ ✺ ✆ ✤  ✬  ✤ ✚  ✙ ✙  ✚  ✙  ✗  ✢  ✜  ✦  ✤ ⑦ ✱

✏ ❩



✠ ✁ ✄ ✁ ✡  ✄  ✆  ✝

γ
✟ ✝ ✄  ✝ ✁ ✠  ✄ ✁ ☎ ✡ ✞ ✝ ✁ ✡  ✠  ✟  ✡  ✄  ✆  ✝ ✁ ✂ ✟ ✄ ✠  ✟ ✝  ✝  ✁ ✝ ✁

☎ ✁ ✄  ☎  ✄ ✟  ✝

☎

✝ ✞ ✞  ✟ ✠ ✠

✝ ✡

✝ ☛ ✞ ✞ ☞ ✂ ✟  ✍ ✄ ✞  ✌ ✝

✝

✄ ✞ ☎ ✞

✂ ✆

✝  ☞  ✠  ✌ ☛ ✝ ✝ ✞

✞

✛ ☞ ✛ ✆ ✚
✏

✘ ✁ ☎ ✆ ✙  ✛ ✒ ✢  ✘ ✆ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✘ ✞  ✞ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✚  ✢  ✚ ✞ ✙ ✎ ✛  ✜ ☎ ❂ ✟ ☞ ☎ ✞ ✘ ✆ ✜  ✚ ✝ ❂ ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ☞ ✘  ✤ ✍

❂ ✚  ✙ ☎ ✑ ✘  ✜  ✘ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✎ ✛  ✜  ✚  ✘ ✆ ✛ ❂ ✚ ❂ ✌ ✎ ☎ ❂ ✞ ☎ ✌ ☎ ✛ ☞ ✝ ✎ ✞ ✛ ☞ ✌ ✢  ✚ ☎ ✘ ✆ ✑ ✄ ❂ ✝ ❂

✌ ✢  ✘ ❂ ✙  ✚  ✛ ✞ ✛ ☞  ✌ ✢  ✚  ✙  ✛ ✘ ✌ ✘ ✎ ✚ ✞ ✚ ❂ ☎ ❂ ✚ ✆ ✙  ✘ ✆  ☎ ✢ ☎ ✜  ✘  ✜  ✚ ✆ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙  ✛ ✏ ☎ ✜ ✎ ✛  ✜ ☎ ❂ ✟ ☞ ☎ ✞ ✘ ✆ ✎ ✎ ✚ ✞ ✛ ❂ ✚ ✠ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚ ✢ ✠ ❂ ✚  ✘ ✆

✜  ✚ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✡ ✙ ☎ ✞ ✛ ✑ ☛ ✘ ☞ ✆  ☎ ✡ ❂ ✌ ✛  ✜ ✎ ✠ ✘ ❂ ✚ ✠ ☎ ✆ ✙ ☎ ✎ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ✆ ✚  ✢  ✚ ✞ ✙ ✎ ☎ ✞ ✛ ✆ ✎ ✘  ✜ ☎ ✘  ✢  ✚ ✆ ✎ ✁ ✘ ✎ ☎ ✛ ✆ ✚ ✍ ✚ ✞ ✙  ✛ ✆

✎ ✚  ✢  ✘ ✞ ☎ ✛ ❂ ✘  ✜  ✛ ✆ ✑

✞ ✏ ✚ ❂ ✤ ✌

✕

✝ ✜  ✚ ✎ ☞ ✘ ❂

✣ ☞

✏ ☛ ✏  ✒

☞

✏  ✏

☞

✡ ✏ ✘ ❂ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘  ✜  ✛ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✝  ✞ ✙ ✝ ✎ ✘ ✜  ✚  ✢ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ✚  ✢ ✡ ✞ ✙ ✎ ☎ ✞ ✛ ✎

✢  ✘ ✜ ☎ ✆ ✙ ✎ ☎  ✆ ✝  ✞ ☎ ☛ ❂ ✜  ✚ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✚ ❂ ✝ ❂ ☞ ✛  ✜  ✚  ✢  ✛ ✆ ☎ ☞  ✌ ✢ ☎ ✓  ✞ ✘  ✜  ✛ ✜  ✚  ✢ ✜ ✠ ❂ ✘ ☞ ✛ ✟  ✝ ✚ ✍ ✛ ✎ ☞ ✘ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚

❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✞ ✛ ❂ ✆  ✝ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ✑ ✌ ✚ ✘ ✆  ✝ ☞ ✚ ✆ ☎ ☞ ✚  ✙ ✎ ✠ ✘ ✘ ✠ ☎ ✘  ✢ ✎ ✟  ✝ ✚ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✚ ✆ ✝ ❂ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘

✌ ✚ ✎ ✍ ✚ ✞ ✙  ✘ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✞ ✛ ❂ ✜ ✝  ✞ ✙  ✛ ✎

✣

E. B = 0
✚ ❂ ✆  ✝ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ✡ ✑ ✥  ✘ ✜  ✚ ❂ ✆ ☎ ✜  ✘  ✜ ✜  ✚ ✞ ✘ ✎ ✤  ✘

ρ
✆ ✚ ✘ ❂ ✝ ✢  ✘ ✚ ❂

✢  ✘ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚

Ω .B = 0
✎ ✢  ✘ ✆ ✞ ✘ ✎ ✤  ✘ ✆ ✚ ❂ ✢  ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙ ☛ ✆ ✍ ✚ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ❂ ✆ ✚ ✌ ✘ ✎ ✘  ✜  ✘ ✆ ✚ ❂ ✜  ✛ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✍ ✑

✌ ☎ ✆ ✚ ✞ ✛ ❂ ✆ ☎ ✜  ✚ ✎ ✘ ❂ ✢  ✛ ✆ ✚ ✍ ✚ ✞ ✙  ✛ ✆ ☎ ❂ ✚ ✎ ✞ ☎ ✘  ✢  ✚ ✆ ✒ ✢  ✘ ✍ ✝ ✚ ✎ ✑ ✘ ✟  ✝ ✚ ✎ ✚  ✘  ✢ ☞ ✚ ❂ ✙  ✚ ✘ ✞ ✙ ✎ ✘ ✆ ✛ ✆ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆ ✌ ✘ ✎ ✙ ✠ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆

✜  ✚  ✢ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✙ ☎ ✚ ❂ ✚ ✝ ❂ ✘ ✞ ✛ ☞ ✌ ✛ ❂ ✚ ❂ ✙  ✚ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✢ ✠ ❂ ✚  ✘ ✜  ✚ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✡ ✙ ☎ ✞ ✛ ✟  ✝ ✚ ✆ ✚ ✌ ✘ ✎ ✘ ✢  ✘ ✆

✌ ✘ ✎ ✙ ✠ ✞  ✝ ✢  ✘ ✆ ✆ ✚  ✤ ✎ ❂ ✚  ✢ ✆ ☎ ✤ ❂ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✞ ✘ ✎ ✤  ✘ ✑

✄  ✆ ✜  ✚ ✌ ✘ ✎ ✙ ☎ ✞  ✝ ✢  ✘ ✎ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ✡ ✆ ✚  ✢ ✞ ✘ ✆ ✛ ✜  ✚ ✝ ❂ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✜  ✚ ✘ ✞ ✎ ✚ ✞ ☎ ☛ ❂ ☞ ✚ ✌ ✢  ✚ ✎ ☎ ✘ ❂ ✛ ✚ ❂ ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ☎ ☛ ❂ ✘  ✢ ☎ ❂ ✚  ✘  ✜  ✘

✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✜  ✚ ❂ ✚ ✝ ✙ ✎ ✛ ❂ ✚ ✆ ✒ ✎ ✞  ✝ ✎ ✛ ✎ ✘  ✜ ☎ ✛ ☎ ❂ ✙  ✚ ✎ ❂ ✛

R o

✎ ✛  ✙  ✘ ☞ ✟ ✆ ✎ ✟ ✌ ☎ ✜  ✛ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑

✏ ❂ ✌ ✢  ✘ ❂ ✙  ✚  ✛ ✆ ☎ ☞ ☎ ✢  ✘ ✎ ✘  ✢ ✘ ❂ ✙  ✚ ✎ ☎ ✛ ✎ ✢  ✢  ✚ ✁ ✘ ✘ ✟  ✝ ✚ ✢  ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙ ☛ ✆ ✍ ✚ ✎ ✘ ✚ ✆ ✙ ✟ ✆ ✚ ✌ ✘ ✎ ✘  ✜  ✘ ✘ ✢  ✛ ✢  ✘ ✎ ✤  ✛ ✜  ✚ ✢  ✘

✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✝ ✢  ✘

Ω .B = 0
✑ ✥  ✘ ☞ ✘  ✤ ❂ ✚  ✙ ☛ ✆ ✍ ✚ ✎ ✘ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ✜  ✚

✏
✚ ✞

✏
✛ ✜ ☎ ✁ ☎ ✜ ☎ ✜  ✘ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✆ ✌ ✘ ✎ ✙  ✚ ✆

✣

✁ ✚ ✎

✑ ☎ ✤ ✝ ✎ ✘

☞  ✒

✑

☞

✡ ✓

☎ ✡ ✏ ❂ ✘ ✌ ✘ ✎ ✙  ✚ ✘ ✞ ✛ ✌ ✢  ✘  ✜  ✘ ✞ ✛ ❂ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✌ ✛ ✎ ✢  ✘ ✆ ✢ ✠ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚ ✞ ✘ ☞  ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✡ ✙ ☎ ✞ ✛ ✟  ✝ ✚ ✞ ✛ ✎  ✎ ✛  ✙  ✘ ❂

✞ ✛ ❂ ✚  ✢  ✢  ✘ ✑

☎  ☎ ✡ ✏ ❂ ✘ ✌ ✘ ✎ ✙  ✚ ✁ ☎ ❂ ✞  ✝ ✢  ✘  ✜  ✘ ✘  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✌ ✛ ✎ ✢ ✠ ❂ ✚  ✘ ✆ ✜  ✚ ✞ ✘ ☞ ✌ ✛ ☞ ✘  ✤ ❂ ✡ ✙ ☎ ✞ ✛ ✟  ✝ ✚ ❂ ✛ ✞ ✎ ✝ ✑ ✘ ❂ ✢  ✘ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✍

✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✝ ✢  ✘ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✘ ✚ ✆ ✙ ✎ ✚  ✢  ✢  ✘ ✎ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✑ ✄  ✆ ✙  ✘ ✌ ✘ ✎ ✙  ✚ ✞ ✛ ✎  ✎ ✛  ✙  ✘ ✞ ✛ ❂ ✚  ✢ ✜ ☎ ✆  ✞ ✛ ✎ ✆ ☎ ✤ ✝ ✚ ✁ ✘  ✢ ☎ ✚ ❂ ✜  ✛

E. B = 0
✑

☎  ☎  ☎ ✡ ✄ ❂ ✚  ✢ ✚ ❂ ✙  ✛ ✎ ❂ ✛ ✜  ✚ ✢  ✘ ✆  ✝ ✌ ✚ ✎ ✓  ✞ ☎ ✚ ❂ ✝ ✢  ✘ ✒ ✚ ❂ ✙ ✎ ✚ ✢  ✘ ✆ ✎ ✚  ✤ ☎ ✛ ❂ ✚ ✆ ☎ ✡ ✎ ☎  ☎ ✡ ✟  ✝ ✚  ✜  ✘ ✝ ❂ ✘ ✆ ✎ ✚ ✞
✏

✘ ✁ ✘ ✞ ✠ ✘

✜  ✚ ✌ ✢  ✘ ✆ ☞ ✘ ✑ ✄ ❂ ✚ ✆ ✙  ✘ ✑ ✛ ❂ ✘

E. B = 0
✑

✔
✔ ✦  ✚  ✦ ✢  ✣  ✩  ✯  ✚  ✙  ✗  ✧  ✙  ✚ ✥  ✦ ✤  ✜  ✘  ✬  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✯  ✚  ✜  ✩  ✙  ✚  ✣ ✤  ✙ ✯  ✬  ✙  ✧  ✙ ✯  ✥  ✦  ✗  ✘  ✙  ✦  ✚ ✙  ✥ ✢  ✦  ✤  ✣ ✧  ✙ ✚  ✣  ✘  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✚ ✕  ✖ ✜  ✧  ✦ ☎ ✧  ✣  ✗  ✧  ✙ ✤  ✙ ✜ ✖ ✬  ✦  ✥  ✦  ✗

✥  ✦ ✛  ✙  ✥  ✣  ✢  ✜  ✧  ✦  ✧ ✦  ✗ ✖ ✬  ✥  ✦  ✚ ✧  ✙  ✥ ✧  ✜  ✤  ✢  ✣ ✗

Ω d ✘

✆ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✗

Ω ∗ ✘

☎

Ω d = Ω ∗ = Ω
✱ ✔ ✦  ✚  ✦ ✬  ✗ ✙  ✤  ✘  ✦  ✧  ✣ ✙  ✤  ✘  ✦  ✢  ✜  ✣  ✗  ✦  ✚  ✜  ✣ ✗ ✧ ✙

✙  ✫  ✬  ✜  ✥  ✜  ✭  ✚  ✜  ✣

✘

✥  ✦ ✙ ✬  ✙  ✚ ✚ ✦ ✚  ✙  ✤  ✬  ✥  ✘  ✦  ✗  ✘  ✙ ✤  ✣  ✭  ✚  ✙ ✢  ✦  ✧  ✦ ✯  ✦  ✚  ✘ ✕ ✢  ✬  ✥  ✦ ✤  ✙ ✦  ✗  ✬  ✥  ✦  ✱ ✛ ✜ ✤  ✙ ✧  ✙  ✤  ✯  ✚  ✙  ✢  ✜  ✦  ✗ ✥  ✣  ✤ ✙ ✙ ✙  ✢  ✘  ✣  ✤ ✜  ✗  ✙  ✚  ✢  ✜  ✦  ✥  ✙  ✤ ☎ ✙  ✤ ✥  ✦

✙ ✬  ✙  ✚ ✚ ✦ ✧  ✙ ✜ ✣  ✚  ✙  ✗  ✘ ✚ ✥  ✦ ✫  ✬  ✙ ✧  ✙  ✭  ✙ ✤  ✙  ✚ ✗  ✬  ✥  ✦  ✱ ✢ ✗  ✘  ✣  ✗  ✢  ✙  ✤ ☎ ✧  ✙  ✗  ✘  ✚  ✣ ✧  ✙  ✥ ✢  ✜  ✥  ✜  ✗  ✧  ✚  ✣ ✧  ✙ ✥  ✬ ✚ ✫  ✬  ✙ ✤  ✙ ✧  ✙ ✂ ✗  ✙ ✜ ✖ ✬  ✦  ✥ ✫  ✬  ✙ ✯  ✦  ✚  ✦

✬  ✗ ✯  ✬  ✥  ✤  ✦  ✚ ✦  ✜  ✤  ✥  ✦  ✧  ✣ ☎ ✤  ✙ ✘  ✜  ✙  ✗  ✙

E =
Ω × r

c
× B

✧ ✙ ✧  ✣  ✗  ✧  ✙ ✣ ✄ ✙  ✗ ✖ ✤ ✄ ✬  ✧  ✙  ✚  ✩  ✦  ✗ ✗  ✥  ✦  ✦  ✥

✘

✣  ✭  ✘  ✜  ✙  ✗  ✙  ✗ ☎

ρ =
∇ .E

4 π
=

Ω .B

2 π c



 1 −
Ω × r

c

2




− 1

.

✏ ✧



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✁ ✂  ✄  ☎  ✄  ✆  ✝ ✞ ✁ ✂  ✂ ✁ ✟  ✝ ✂  ✆  ✝ ☎ ✁ ✠  ✟  ☎ ✁ ✡  ✠  ✟ ☎ ✁ ✝ ☎ ✟  ☎

✁  ✂ ✄ ☎ ✆ ✝  ✞  ✟  ✝  ✠ ❇ ✡  ☛ ☞  ✌  ✍  ☛ ✌  ✍  ✎  ✏  ✑  ✒  ✍  ☛ ✓  ✍ ✔  ✡ ✕ ✡  ✎  ✒  ✍  ☞  ✖  ☛  ✗  ✍  ✌  ✡ ✘  ✙  ✡  ✒  ✓  ✑

Ω d > Ω ∗ ✚

❇ ✡ ✌  ✍  ✎  ✏  ✖  ✒ ✍  ✒ ✎  ✌  ✏  ☛ ✘  ✑  ✌  ✌  ✑  ☞  ✡ ✘  ✑  ✒

✔  ✡ ✍  ☛  ☞  ✌  ✍  ✔  ✔  ✡  ✛ ❇ ✡ ✌  ✍  ✎  ✏  ✖  ✒ ✌  ✡  ✜  ✡  ✓  ✡ ✘  ✑  ✌  ✌  ✑  ☞  ✡ ✘  ✑  ✒ ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑

✚ ✢

✒  ☞  ✌  ✍ ✍  ✔  ✔  ✡  ☛ ✍  ✣  ✏  ☛  ☞  ✍ ✙  ✒  ✡ ✌  ✍  ✎  ✏  ✖  ✒ ✤  ✙  ✍ ☛  ✍ ✍  ✒  ✘  ✙  ✍  ✒  ☞  ✌  ✡

✥

✡  ✘  ✦  ✡ ✓  ✍ ✧  ✔  ✡  ☛  ✕ ✡  ✛ ✜ ✡  ✔  ✔  ✦ ✍  ☛

E. B = 0
✚ ✢

☛  ✤  ✙  ✍  ✕ ✡ ✡  ✓  ✡  ✧  ☞  ✡  ✓  ✑ ✓  ✍ ★  ✑  ✕  ✍  ✌  ✑ ✍  ☞ ✡  ✔

✚

✩  ✪  ✫  ✫  ✬  ✭

✚

✄ ❂ ✮ ✆ ✯  ✰ ✱  ✮  ✲ ☞ ✮  ✯ ✎ ✠ ✰ ✞ ✲ ❂

Ω d > Ω ∗

✎ ✝ ❂ ✰ ✆ ✎ ✮ ✞
✏

✰ ✮ ❂ ✮  ✳ ✌ ✳  ✰ ✆ ☞ ✰ ✒

B
✮ ✆ ☎ ❂ ✴  ✮ ✌ ✮ ❂ ✴ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮  ✳

✯ ☎ ✮ ☞  ✌ ✲ ✒ ✳ ✝ ✮  ✱  ✲

E. d s = 0
✑ ✄ ✳ ☎ ✱ ☎ ✮ ❂ ✴  ✲ ✝ ❂ ✞ ✰ ☞ ☎ ❂ ✲ ✴  ✮ ☎ ❂ ✯  ✮  ✱ ✎ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✰  ✴  ✮ ✞  ✝ ✰  ✴  ✲ ✒ ✌ ✝ ✮  ✴  ✮ ✞ ✰  ✳ ✞  ✝ ✳  ✰ ✎ ✆ ✮

✳  ✰ ✍ ✝ ✮ ✎ ✑ ✰ ✮  ✳  ✮ ✞ ✯ ✎ ✲ ☞ ✲  ✯ ✎ ☎ ✑

ε
✟ ✝ ✮ ✰ ✌ ✰ ✎ ✮ ✞ ✮ ✮ ❂ ✯ ✎ ✮ ✳  ✰ ✆ ✆  ✝ ✌ ✮ ✎ ✓  ✞ ☎ ✮ ✆ ✟  ✝ ✮ ✴  ✮  ✳ ☎ ☞ ☎ ✯  ✰ ❂ ✳  ✰ ✆ ✎ ✮ ✞

✏
✰ ✎ ✞ ✲ ❂

✝ ❂ ✞ ✰ ☞ ✆  ☎ ✲ ✴  ✮ ✆ ☎ ✱ ❂ ✲ ✒ ✆ ✮ ✮ ✆ ✯  ✰ ✆ ✳  ✮ ✞ ✮ ✴  ✮ ✝ ❂ ✰ ✴ ☎ ✍ ✮ ✎ ✮ ❂ ✞ ☎ ✰ ✴  ✮ ✌ ✲  ✯  ✮ ❂ ✞ ☎ ✰  ✳ ✵ ✮ ✳ ✮ ✞ ✯ ✎ ✲ ✆ ✯ ✟ ✯ ☎ ✞ ✲ ✡ ✑ ✶  ✰ ✴ ☎ ✍ ✮ ✍

✎ ✮ ❂ ✞ ☎ ✰ ✴  ✮ ✌ ✲  ✯  ✮ ❂ ✞ ☎ ✰  ✳ ✮ ❂ ✳  ✰ ✆ ✎ ✮ ✞
✏

✰ ✌ ✝ ✮  ✴  ✮ ✰  ✳ ✞ ✰ ❂ ✑ ✰ ✎ ✝ ❂ ✁ ✰  ✳  ✲ ✎ ✮ ✆ ✯ ✟ ✯ ☎ ✞ ✲ ✒ ✟  ✝ ✮ ✮ ❂ ✞ ✲ ❂ ✴ ☎ ✞ ☎ ✲ ❂ ✮ ✆ ✴  ✮

✰ ✌ ✰ ❂ ✯  ✰  ✳  ✳  ✰ ☞ ☎ ✮ ❂ ✯  ✲ ✍ ✝ ✮ ✎ ✯  ✮ ✮ ✆

V m a x ≈ 4 × 1 0 1 4 β − 5 / 2 M 1 / 7 R
− 4 / 7
6 L

5 / 7
3 7 B

− 3 / 7
1 2 V,

✵

☞  ✒

✑ ✷ ✡

✴  ✲ ❂ ✴  ✮

M
✮ ✆ ✳  ✰ ☞ ✰ ✆ ✰ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✆ ✯ ✎ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮ ❂ ✮ ✝ ✯ ✎ ✲ ❂ ✮ ✆ ✮ ❂ ☞ ✰ ✆ ✰ ✆ ✆ ✲  ✳  ✰ ✎ ✮ ✆ ✒

R 6 ≡ R / 1 0 6 ✞ ☞ ✮ ✆ ✆  ✝

✎ ✰  ✴ ☎ ✲ ✒

B 1 2 ≡ B p / 1 0 1 2 ✆  ✝ ✞ ✰ ☞  ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ❂ ✡ ✯ ☎ ✞ ✲ ✒

L 3 7

✳ ✰ ✳ ✝ ☞ ☎ ❂ ✲ ✆ ☎ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮ ✎ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✵ ✴  ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲

✴  ✮ ✰ ✞ ✎ ✮ ✞ ☎ ☛ ❂ ✡ ✮ ❂ ✝ ❂ ☎ ✴  ✰  ✴  ✮ ✆ ✴  ✮

☞  ✒

3 7 ✮ ✎ ✱ ✆ − 1 ✒ ✎

β ≡ 2 R o / r A

✮ ✆ ✴  ✲ ✆ ✁ ✮ ✞ ✮ ✆ ✮  ✳ ✞ ✲ ✞ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✮ ❂ ✯ ✎ ✮ ✮  ✳

✎ ✰  ✴ ☎ ✲ ☎ ❂ ✯  ✮ ✎ ❂ ✲ ✴  ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✴  ✮ ✰ ✞ ✎ ✮ ✞ ☎ ☛ ❂ ✎ ✮  ✳ ✎ ✰  ✴ ☎ ✲ ✴  ✮

✂

✳ ✍ ✁ ✡ ❂ ✑ ✓ ✰ ✎ ✰ ✝ ❂ ✌ ✝ ✳ ✆ ✰ ✎ ✴  ✮ ✎ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✞ ✲ ❂

✌ ✰ ✎ ✟ ☞ ✮  ✯ ✎ ✲ ✆ ✯ ✠ ✌ ☎ ✞ ✲ ✆ ✆ ✮ ✯ ☎ ✮ ❂ ✮

V m a x ∼ 1 0 1 3 − 1 4 ✒ ✵

✕

✲ ☞ ✮ ✎ ✲ ✮  ✯ ✰  ✳ ✑ ✷

✒  ✒  ☞

✡ ✑

✶  ✲ ✆ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✟  ✝ ✮ ✮ ❂ ✯ ✎ ✰ ❂ ✰ ✳  ✰ ✆ ✎ ✮ ✞
✏

✰ ✒ ✌ ✎ ✲ ✁ ✮ ❂ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✆ ✴  ✮ ✳  ✰ ✑ ✲ ❂ ✰ ✟  ✝ ✮ ✞ ✲ ✎  ✎ ✲  ✯  ✰ ✞ ✲ ❂ ✳  ✰ ✮ ✆ ✯ ✎ ✮  ✳  ✳  ✰  ✸ ✒

✆ ✲ ❂ ✰ ✞ ✮  ✳  ✮ ✎ ✰  ✴  ✲ ✆
✏

✰ ✆ ✯  ✰ ✮ ❂ ✮ ✎ ✱ ✠ ✰ ✆

E p ∼ e V m a x

✑ ✄ ❂ ✯  ✲ ❂ ✞ ✮ ✆ ✒ ✌ ✰ ✎ ✰

V m a x
>∼ 1 0 1 3 ✒ ✆ ✮ ✯ ☎ ✮ ❂ ✮ ✝ ❂ ✰

✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✝ ✳  ✯ ✎ ✰ ✎  ✎ ✮  ✳  ✰  ✯ ☎ ✁ ☎ ✆ ✯  ✰ ✆ ✒ ✌ ✝ ✮ ✆

E p m p c
2 ✑ ✄  ✆ ✯  ✲ ✆ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✆ ✲ ❂ ✴ ☎ ✎ ☎ ✱ ☎ ✴  ✲ ✆

✏
✰ ✞ ☎ ✰

✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✴  ✮ ✰ ✞ ✎ ✮ ✞ ☎ ☛ ❂ ✆ ☎ ✱ ✝ ☎ ✮ ❂ ✴  ✲ ✳  ✰ ✆ ✳ ✠ ❂ ✮  ✰ ✆ ✴  ✮  ✳ ✞ ✰ ☞  ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ❂ ✡ ✯ ☎ ✞ ✲ ✒ ✎ ✆  ✝ ✍ ✎ ✮ ❂ ✰ ✳  ✲ ✳  ✰ ✎ ✱  ✲ ✴  ✮ ✮ ✆ ✯  ✰

✯ ✎ ✰ ✎ ✮ ✞ ✯  ✲ ✎ ☎ ✰ ✌ ✡ ✎ ✴ ☎ ✴  ✰ ✆ ✮ ❂ ✮ ✎ ✱ ✡ ✯ ☎ ✞ ✰ ✆ ✵ ✌ ✲ ✎ ✎ ✰  ✴ ☎ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✴  ✮ ✞  ✝ ✎ ✁ ✰  ✯ ✝ ✎ ✰ ✎ ✍ ✲  ✯  ✲ ✍ ✌ ✎ ✲  ✴ ✝  ✞  ✞ ☎ ☛ ❂ ✴  ✮
✏

✰  ✴ ✎ ✲ ❂ ✮ ✆  ✡

☞ ✝ ✎ ✌ ✲ ✞ ✲ ✎ ✮  ✳  ✮ ✁ ✰ ❂ ✯  ✮ ✆ ✒ ✌ ✝ ✮ ✆

∆ E / E 1
✑ ✶  ✰ ✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ☞ ✟ ✠ ☎ ☞ ✰ ✟  ✝ ✮ ✹ ✝ ✎ ✮ ✰  ✯ ✎ ✰ ✁ ✮ ✆ ✰ ❂ ✴  ✲ ✳  ✰

✆ ✎ ✮ ✞
✏

✰ ✟  ✝ ✮  ✴  ✰ ✴  ✮  ✯  ✮ ✎ ☞ ☎ ❂ ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✎ ✳  ✰ ✞ ✲ ❂ ✴ ☎ ✞ ☎ ☛ ❂ ✴  ✮ ✟  ✝ ✮ ✮  ✳ ✞ ✰ ☞  ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ❂ ✡ ✯ ☎ ✞ ✲ ✰ ✞ ☎ ☞ ✝ ✯  ✰  ✳ ✒ ☎ ❂ ✴ ✝  ✞ ☎ ✴  ✲

✺ ✻ ✬  ✤  ✘  ✣ ✙ ✬  ✙  ✚  ✦ ✧  ✙ ✥  ✦ ✤  ✬  ✯  ✙  ✚ ✂ ✢  ✜  ✙ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✙ ✗  ✙  ✬  ✘  ✚  ✣  ✗  ✙  ✤ ✥  ✦ ✙ ✬  ✙  ✚ ✚ ✦ ✧  ✙ ✜ ✣  ✚  ✙  ✗  ✘ ✚ ✤  ✣  ✭  ✚  ✙ ✥  ✦  ✤ ✯  ✦  ✚  ✘ ✕ ✢  ✬  ✥  ✦  ✤ ✢  ✦  ✚ ✖ ✦  ✧  ✦  ✤

✙ ✼ ✢  ✙  ✧  ✙ ✙  ✗  ✣  ✚  ✩  ✙  ✩  ✙  ✗  ✘  ✙ ✥  ✦ ✙ ✬  ✙  ✚ ✚ ✦ ✧  ✙ ✦  ✘  ✚  ✦  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✖ ✚  ✦  ✛  ✜  ✘  ✦  ✢  ✜  ✣  ✗  ✦  ✥ ✗ ✽ ✣  ✥  ✧  ✚  ✙  ✜  ✢ ✄ ✤ ✻ ✬  ✥  ✜  ✦  ✗ ✥  ✦ ✾ ✦

✘

✱ ✢ ✥ ✘  ✙  ✩  ✦ ✧  ✙  ✥ ✛  ✜  ✙  ✗  ✘  ✣ ✧  ✙

✬  ✗ ✯  ✬  ✥  ✤  ✦  ✚ ✤  ✙ ✢  ✣  ✩  ✙  ✗  ✘  ✰ ✙  ✗ ✥  ✦ ✛ ✙  ✢  ✢  ✜  ✰  ✗ ✿ ✱ ❀

✏ ✏



✠ ✁ ✄ ✁ ✡  ✄  ✆  ✝

γ
✟ ✝ ✄  ✝ ✁ ✠  ✄ ✁ ☎ ✡ ✞ ✝ ✁ ✡  ✠  ✟  ✡  ✄  ✆  ✝ ✁ ✂ ✟ ✄ ✠  ✟ ✝  ✝  ✁ ✝ ✁

✌ ✲ ✎ ✳  ✰ ✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✒ ❂ ✲ ✮ ✠  ✞ ✮  ✴  ✰ ✮  ✳ ✁ ✰  ✳  ✲ ✎ ☎ ❂ ☎ ✞ ☎ ✰  ✳ ✴  ✮  ✳ ✞ ✰ ☞  ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ❂ ✡ ✯ ☎ ✞ ✲ ✑ ✶ ✝ ✮  ✱  ✲

J m a x ≈ 1 .5 × 1 0 2 4 β − 2 M − 2 / 7 R
1 / 7
6 L

4 / 7
3 7 B

− 1 / 7
1 2 es u s − 1 .

✵

☞  ✒

✑ ☎ ✡

✄  ✆ ✯  ✲ ✏ ✰ ✞ ✮ ✟  ✝ ✮ ✳  ✰ ✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✟  ✝ ✮ ☎ ☞  ✌ ✰ ✞ ✯  ✰ ✮ ❂ ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✆ ✮  ✰ ✯ ✎ ✮ ☞ ✮ ❂ ✴  ✰ ☞ ✮ ❂ ✯  ✮ ✮ ❂ ✮ ✎ ✍

✱ ✡ ✯ ☎ ✞ ✰ ✒ ✆ ☎ ✮ ❂ ✴  ✲ ✳  ✰ ✌ ✲  ✯  ✮ ❂ ✞ ☎ ✰ ✯  ✲  ✯  ✰  ✳ ✴  ✮ ✌ ✲ ✆ ☎ ✯  ✰  ✴  ✰ ✮ ❂ ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ˙E i n y ∼ J m a x V m a x ∼ 1 0 3 6 ✮ ✎ ✱ ✆ − 1 ✑

✆ ✲  ✯  ✮ ✆ ✮ ✟  ✝ ✮ ✮  ✳ ☎ ☞  ✌ ✰ ✞ ✯  ✲ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✎ ✮  ✳  ✰  ✯ ☎ ✁ ☎ ✆ ✯  ✰ ✆ ✆ ✲ ✆ ✎ ✮ ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ❂ ✲ ✆ ☛ ✳  ✲ ✲ ✞  ✝ ✎  ✎ ✮ ✮ ❂ ✝ ❂ ✌ ✝ ❂ ✯  ✲

✮ ✆ ✌ ✮ ✞ ✠ ✓  ✞ ✲ ✒ ✆ ☎ ❂ ✲ ✆ ✲ ✆ ✎ ✮ ✝ ❂ ✟ ✎ ✮  ✰ ✞ ✲ ❂ ✝ ❂ ✰ ✞ ☎ ✮ ✎ ✯  ✰ ✮ ✠ ✯  ✮ ❂ ✆ ☎ ☛ ❂ ✎ ✰  ✴ ☎ ✰  ✳ ✒ ✎ ✰ ✟  ✝ ✮ ✳  ✰ ✆ ✰ ✆ ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✆ ✳ ✠ ❂ ✮  ✰ ✆

✴  ✮ ✞ ✰ ☞ ✌ ✲ ✮ ✆ ✰ ✎  ✎ ✰ ✆ ✯ ✎ ✰  ✴  ✰ ✞ ✲ ❂ ✮  ✳ ☞ ✰  ✯  ✮ ✎ ☎ ✰  ✳ ✰ ✞ ✎ ✮  ✯  ✰  ✴  ✲ ✑

✂

✳  ✱ ✝ ❂ ✲ ✆ ✰ ✝ ✯  ✲ ✎ ✮ ✆ ☎ ❂ ✞ ✲ ✎ ✌ ✲ ✎ ✰ ❂ ✝ ❂ ✍ ✰ ✞ ✯  ✲ ✎ ✴  ✮

✞ ✲  ✳ ☎ ☞ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✲ ✆  ✝  ✞  ✟  ✠  ✡ ✝ ✵

∆ Ω / 4 π ≈ 0 .3
✡ ✰ ✳  ✰ ✳ ✝ ☞ ☎ ❂ ✲ ✆ ☎ ✴  ✰  ✴ ✟  ✝ ✮ ✮ ✆  ✞ ✰ ✌ ✰ ✒ ✌ ✰ ✎ ✰ ✯  ✮ ❂ ✮ ✎ ✮ ❂ ✞  ✝ ✮ ❂ ✯  ✰

✮ ❂ ✍ ✲ ✎ ☞ ✰ ✍ ✮ ❂ ✲ ☞ ✮ ❂ ✲  ✳ ☛ ✱ ☎ ✞ ✰ ✳  ✰ ✴ ☎ ✎ ✮ ✞  ✞ ☎ ✲ ❂ ✰  ✳ ☎ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ☞ ☎ ✆ ☎ ☛ ❂ ✟  ✝ ✮ ✮ ☞ ✮ ✎ ✱  ✮ ✵

✞
✏ ✮ ❂ ✱ ✮  ✯ ✰  ✳ ✑

☞

✏  ✏

☞

✒

✕

✲ ☞ ✮ ✎ ✲ ✮  ✯ ✰  ✳ ✑ ✷

✒  ✒  ☞

✡ ✑

✞

✯ ✎ ✲ ✮ ✍ ✮ ✞ ✯  ✲ ✟  ✝ ✮ ✱  ✮ ❂ ✮ ✎ ✰ ✮  ✳ ✆ ✲ ☞ ✆ ✰ ✎ ✴  ✮  ✲ ✴  ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✌ ✲ ✎ ✮ ✆ ✯  ✰ ✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✮ ✆ ✳  ✰

✌ ✮ ✎ ✯ ✝ ✎ ✆ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✴  ✮ ✆  ✝ ✮ ✆ ✯ ✎ ✝  ✞ ✯ ✝ ✎ ✰ ✑ ✄ ❂ ✳  ✰ ✰ ✞ ✯ ✝ ✰  ✳ ☎ ✴  ✰  ✴ ✳  ✰ ✆ ☎ ❂ ✮ ✆ ✯  ✰ ✆  ☎ ✳ ☎ ✴  ✰  ✴  ✮ ✆ ✮ ❂ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✆ ✴  ✮ ✰ ✞ ✎ ✮ ✞ ☎ ☛ ❂

✆ ✮ ✯ ✎ ✰  ✯  ✰ ❂ ☞ ✮  ✴ ☎ ✰ ❂ ✯  ✮ ✆ ☎ ☞ ✝ ✳  ✰ ✞ ☎ ✲ ❂ ✮ ✆ ❂ ✝ ☞ ✡ ✎ ☎ ✞ ✰ ✆ ✵ ✮ ☎ ✑ ☛ ✮ ✎ ✮ ✆ ☎ ✮  ✯ ✰  ✳ ✑ ✷

✒  ✒

✏ ✒ ✑ ✮ ✎ ✳  ✲ ❂ ☎ ✌ ✆ ✰ ✎ ✰ ✟ ✆
✏

☎ ❂

✷

✒  ✒ ✠

✡ ✑ ✄  ✆ ✯  ✲ ✆ ✰ ✝ ✯  ✲ ✎ ✮ ✆ ✆ ✮ ✁ ✰  ✳  ✰ ❂ ✟  ✝ ✮ ✮  ✳ ✮ ✍ ✮ ✞ ✯  ✲ ✮ ✆ ✯  ✰ ✆  ☎ ✳ ☎ ✑ ✰ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✰  ✴ ✁ ✮ ✞  ✞ ☎ ☛ ❂ ✮ ❂ ✴ ☎ ✎ ✮ ✞  ✞ ☎ ☛ ❂ ✎ ✰  ✴ ☎ ✰  ✳

✌ ✎ ✲ ✆ ✰ ✆ ✳  ✮ ☞ ✮ ❂ ✯  ✮ ✳  ✳  ✮ ✁ ✮ ✰ ✝ ❂ ✞ ✲ ☞  ✌ ✲ ✎ ✯  ✰ ☞ ☎ ✮ ❂ ✯  ✲ ✳ ✠ ☞ ☎ ✯  ✮ ✴  ✮ ✯ ☎ ✌ ✲ ✲ ✆  ✞ ☎ ✳  ✰  ✯  ✲ ✎ ☎ ✲ ✵ ✌ ✎ ✲ ✆ ✰ ✆ ✳  ✮ ☞ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✰ ❂ ✴  ✲

✲ ✎ ☎ ✱  ✮ ❂ ✰ ✳  ✲ ✆ ✎ ✰ ✆ ✱  ✲ ✆ ✴  ✮ ✲ ✆  ✞ ☎ ✳  ✰ ✞ ☎ ✲ ❂ ✮ ✆ ✞  ✝ ✰ ✆ ☎ ✍ ✌ ✮ ✎ ☎ ☛ ✴ ☎ ✞ ✰ ✆ ✟  ✝ ✮ ✆ ✮ ✲ ✆ ✆ ✮ ✎ ✁ ✰ ❂ ✮ ❂ ✎ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✡ ✑ ✄ ❂ ✮  ✳ ✞ ✰ ✆ ✲

✮ ❂ ✟  ✝ ✮ ✳  ✰ ✌ ✮ ✎ ✯ ✝ ✎ ✆ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✟  ✝ ✮ ✌ ✎ ✲  ✴ ✝  ✞ ✮ ✳  ✰ ✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ❂ ✲ ✌ ✝ ✮  ✴  ✰ ✞ ✲ ❂ ✓ ❂ ✰ ✎ ✆ ✮ ✰ ✝ ❂ ✰

✲ ✆  ✞ ☎ ✳  ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✆  ✝ ✰ ✁ ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✰  ✳  ✯ ✝ ✎ ✰ ✴  ✮  ✳ ✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✒ ✮  ✳ ✞ ✎ ✮ ✞ ☎ ☞ ☎ ✮ ❂ ✯  ✲ ✮ ✠ ✌ ✲ ❂ ✮ ❂ ✞ ☎ ✰  ✳ ✴  ✮  ✳ ✮ ✆ ✌ ✮ ✆ ✲ ✎ ✳  ✳  ✮ ✁ ✰ ✎ ✠ ✰ ✰ ✳  ✰

✮  ✳ ☎ ☞ ☎ ❂ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✴  ✮ ✳  ✰ ✌ ✮ ✎ ✯ ✝ ✎ ✆ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✌ ✲ ✎ ✮  ✳ ✳  ✳  ✮ ❂ ✰  ✴  ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✆ ✎ ✮ ✞
✏

✰ ✴  ✮ ✰ ✞ ✮  ✳  ✮ ✎ ✰ ✞ ☎ ☛ ❂ ✑ ✄ ❂ ✯  ✰  ✳ ✞ ✰ ✆ ✲ ✒ ✮  ✳

✴ ☎ ✆  ✞ ✲ ✆ ✮ ✎ ✮  ✰ ✞ ✲ ☞ ✲  ✴  ✰ ✎ ✠ ✰ ✰ ✆  ✝ ✮ ✆ ✯ ✎ ✝  ✞ ✯ ✝ ✎ ✰ ❂ ✲ ✎ ☞ ✰  ✳ ✏ ✰ ✆ ✯  ✰ ✟  ✝ ✮ ✮ ✁ ✮ ❂ ✯ ✝ ✰  ✳ ☞ ✮ ❂ ✯  ✮ ✆ ✮ ✎ ✮  ✮ ✆ ✯  ✰ ✆ ✳  ✮ ✑ ✞ ✰ ✳  ✰

✞ ✲ ✎  ✎ ☎ ✮ ❂ ✯  ✮ ✴  ✮ ✌ ✎ ✲  ✯  ✲ ❂ ✮ ✆ ✒ ✎ ✮ ✆  ✝ ✳  ✯  ✰ ❂ ✴  ✲ ✯  ✰ ☞ ✆  ☎ ✡ ❂ ✝ ❂ ✞ ✲ ☞ ✌ ✲ ✎ ✯  ✰ ☞ ☎ ✮ ❂ ✯  ✲ ✲ ✆  ✞ ☎ ✳  ✰  ✯  ✲ ✎ ☎ ✲ ✵

✞

✎ ✮  ✳  ✳  ✰ ❂ ✰ ✮  ✯ ✰  ✳ ✑

✷

✒  ✒

✎ ✆ ✡ ✑

✡  ☛ ☞  ✡  ☞  ✡  ☞ ✌ ✍  ✎ ✏  ✑  ✒  ✒  ✓  ✔  ✕ ✏  ✖ ✍  ✗  ✘  ✎  ✙ ✚  ✗  ✛ ✛ ✗ ✘ ✜  ✍  ✎ ✒  ✖  ✙  ✗  ✛ ✓  ✖  ✕  ✢  ✎ ✏  ✖  ✕  ✢  ✍  ✎ ✏  ✖  ✣

✏  ✓  ✙  ✒  ✎ ✏  ✖ ✗  ✒  ✍  ✖  ✒  ✓  ✔  ✕

✶  ✰ ✞ ✲  ✳ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆ ✦ ✮  ✳  ✰  ✯ ✤ ✁ ✤ ✆ ✯  ✰ ✆ ✞ ✲ ✥ ✯ ✦ ✰ ✮  ✳ ✴ ✤ ✆  ✞ ✲ ✴  ✮ ✰ ✞ ✦ ✮ ✞ ✤ ☛ ✥ ✌ ✦ ✲  ✴ ✝  ✞ ✮ ✳  ✲ ✆ ✦ ✮ ✆  ✝ ✳  ✯  ✰  ✴  ✲ ✆

✝  ✆  ✝ ✰  ✳  ✮ ✆ ✴  ✮ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✞  ✞ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆

p p ✧

✂

✟  ✝ ✠ ✆ ✮ ✮ ✆ ✯ ✝ ✴ ✤ ☛ ✮ ✥ ✴  ✮  ✯  ✰  ✳  ✳  ✮ ✳  ✰ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰ ✞ ✤ ☛ ✥

γ
✟ ✝ ✮ ✆ ✮ ✌ ✦ ✲  ✴ ✝  ✞ ✮ ✌ ✲ ✦

✴  ✮ ✞ ✰ ✤ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✴  ✮ ✌ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆ ✥ ✮ ✝ ✯ ✦ ✲ ✆ ★ ✎ ✳  ✲ ✆ ✮ ✍ ✮ ✞ ✯  ✲ ✆ ✴  ✮ ✆  ✝ ✌ ✦ ✲ ✌ ✰  ✱  ✰ ✞ ✤ ☛ ✥

✧

✂

✯  ✰  ✳ ✓ ✥ ✆ ✮ ✞ ✲ ✥ ✆ ✤ ✴  ✮ ✦ ☛ ✞ ✲ ☞ ✲

✞ ✰ ✆ ✲ ✴  ✮ ✮ ✆ ✯ ✝ ✴ ✤ ✲ ✳  ✰ ✩  ✤  ✥ ✰ ✦  ✤ ✰ ✴  ✮ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔

✂

✒ ✪

☎

✪  ✫

✷

✠

✧

✄  ✆ ✯  ✮ ✆ ✤ ✆ ✯  ✮ ☞ ✰ ✌ ✦ ✮ ✆ ✮ ✥ ✯  ✰ ✝ ✥ ✞ ✲ ☞  ✌ ✲ ✦ ✯  ✰ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲

☞ ✝ ✳  ✯ ✤ ✍ ✍ ✦ ✮ ✞  ✝ ✮ ✥ ✞ ✤ ✰ ✥ ✲  ✯  ✰ ✩ ✳  ✮ ★ ✌ ✲ ✦ ✳  ✲ ✟  ✝ ✮
✏

✰ ✆ ✤ ✴  ✲ ✮ ✆ ✯ ✝ ✴ ✤ ✰  ✴  ✲ ✮ ✥ ✍ ✲ ✦ ☞ ✰ ✤  ✥ ✯  ✮ ✥ ✆ ✤ ✁ ✰ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✥ ✯  ✮ ✴ ✤ ✁ ✮ ✦ ✆ ✰ ✆

✞ ✰ ☞ ✌ ✰ ✁ ✰ ✆ ✴  ✮ ✲ ✩ ✆ ✮ ✦ ✁ ✰ ✞ ✤ ☛ ✥

✧

✤ ✲ ✁ ✰ ✥  ✥ ✮  ✳  ✳ ✤ ✌ ✦ ✰ ✑ ✤ ✰  ✯ ✤ ✵

☞ ✬  ✬

✷ ✡ ✩  ✦  ✤  ✥ ✴  ✰ ✥ ✝ ✥ ✰ ✦ ✯ ✠ ✞  ✝ ✳  ✲ ✴  ✮ ✦ ✮ ✁ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥

✆ ✲ ✩  ✦ ✮ ✮ ✆ ✯  ✰ ✩  ✤  ✥ ✰ ✦  ✤ ✰ ✭

✧

✂

✒ ✪

☎

✪  ✫

✷

✠

✮ ✆ ✝ ✥ ✆ ✤ ✆ ✯  ✮ ☞ ✰ ✞ ✲ ✥ ✰  ✳  ✯  ✰ ✮ ✠  ✞ ✮ ✥ ✯ ✦  ✤ ✞ ✤ ✴  ✰  ✴ ★ ✍ ✲ ✦ ☞ ✰  ✴  ✲ ✌ ✲ ✦ ✝ ✥ ✌ ✝ ✳ ✆ ✰ ✦ ✴  ✮ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✵ ✞ ✲ ✥

✌ ✮ ✦ ✠ ✲  ✴  ✲

☞  ✒

✏ ✆  ✡ ★ ✎ ✳  ✰ ✮ ✆ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✮  ✯ ✄ ✷ ✏

✪

✎  ✎

✒

✴  ✮ ✯ ✤ ✌ ✲ ✮ ✆ ✌ ✮ ✞ ✯ ✦ ✰  ✳ ✰

✒ ✱  ✱  ✱

✧

✄ ✳ ✌ ✮ ✦ ✠ ✲  ✴  ✲ ✲ ✦  ✩  ✤ ✯  ✰  ✳ ✮ ✆

✴  ✮

☞  ☞  ☞

✴ ✠ ✰ ✆

✧

✶  ✰ ✴ ✤ ✆ ✯  ✰ ✥ ✞ ✤ ✰ ✮ ✆ ✯ ✤ ☞ ✰  ✴  ✰ ✮ ✆ ✴  ✮

2 .6 ± 0 .4
✟ ✌ ✞

✧

✑ ✦ ✮ ✞  ✝ ✮ ✥ ✯  ✮ ☞ ✮ ✥ ✯  ✮ ✆ ✮
✏

✰ ✥ ✲ ✩ ✆ ✮ ✦ ✁ ✰  ✴  ✲

✮ ✁ ✮ ✥ ✯  ✲ ✆ ✯ ✦ ✰ ✥ ✆ ✤ ✯  ✲ ✦  ✤ ✲ ✆ ✴  ✮ ✯ ✤ ✌ ✲ ✮ ✠ ✌ ✳  ✲ ✆ ✤ ✁ ✲ ✮ ✥ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✴  ✮ ✮ ✆ ✯  ✰ ✍ ✝ ✮ ✥ ✯  ✮

✧

✯  ✤ ✞
✏

✲ ✆ ✲ ✳  ✴  ✵  ✶

✎ ✷  ✸  ✹  ✺  ✸  ✴  ✶  ✹  ✶
✏

✰ ✥ ☞ ✲ ✆ ✯ ✦ ✰  ✴  ✲ ✴ ✤ ✁ ✮ ✦ ✆ ✰ ✆ ✤  ✥ ✯  ✮ ✥ ✆ ✤ ✴  ✰  ✴  ✮ ✆ ✵ ✁ ✮ ✦

✞

✲  ✮ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

✷

✒  ✒ ✠

✎ ✆  ✝  ✆ ✦ ✮ ✍ ✮ ✦ ✮ ✥ ✞ ✤ ✰ ✆  ✡

✧

✻ ☎ ✬  ✗  ✫  ✬  ✙ ✙  ✤  ✘  ✙ ✼  ✽  ✾  ✿  ✽  ❀ ✆ ✦ ✙  ✩  ✯  ✜  ✙ ✚ ✦ ✦ ✫  ✬  ✙  ✧  ✦  ✚ ✧  ✙  ✤  ✦  ✢  ✘  ✬  ✦  ✥  ✜ ✚ ✦  ✧  ✣ ☎ ✙  ✗ ✛  ✜  ✤  ✘  ✦ ✧  ✙ ✥  ✦  ✤ ✗  ✬  ✙  ✛  ✦  ✤ ✣  ✭  ✤  ✙  ✚  ✛  ✦  ✢  ✜  ✣  ✗  ✙  ✤  ✱

✬  ✪



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✂  ✄  ☎  ✄  ✆  ✝ ✞ ✁ ✂  ✂ ✁ ✟  ✝ ✂  ✆  ✝ ☎ ✁ ✠  ✟  ☎ ✁ ✡  ✠  ✟ ☎ ✁ ✝ ☎ ✟  ☎

✯ ✝ ✦ ✰ ✥ ✯  ✮ ✮  ✯  ✰ ✌ ✰ ✆ ✴  ✮ ✰ ✞ ✯ ✤ ✁ ✤ ✴  ✰  ✴ ✮ ✥ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✆ ✮ ✏ ✰ ✥ ✲ ✩ ✆ ✮ ✦ ✁ ✰  ✴  ✲ ✯ ✦ ✰ ✥ ✆ ✤ ✞ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆ ✮ ✥ ✯ ✦ ✮ ✮ ✆ ✯  ✰  ✴  ✲ ✆ ✴  ✮

✮ ☞ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✮ ✥ ✮  ✳

✱ ✕

★ ✳  ✲ ✞  ✝ ✰  ✳ ✌ ✰ ✦ ✮ ✞ ✮ ✆  ✝ ✱  ✮ ✦  ✤  ✦ ✟  ✝ ✮ ✳  ✰ ✆ ✮ ✠ ✌ ✳  ✲ ✆ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆ ✮ ✥ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✆ ✮ ✁ ✤  ✥ ✞  ✝ ✳  ✰ ✥ ✰ ✝ ✥

✤  ✥ ✞ ✦ ✮ ☞ ✮ ✥ ✯  ✲ ✮ ✥ ✳  ✰ ✯  ✰ ✆ ✰ ✴  ✮ ✰ ✞ ✦ ✮ ✞ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ☞ ✰ ✆ ✰ ★ ✎ ✰ ✳  ✰ ✌ ✦ ✮ ✆ ✮ ✥ ✞ ✤ ✰ ✴  ✮ ✝ ✥ ✴ ✤ ✆  ✞ ✲ ✯ ✦ ✰ ✥ ✆ ✤ ✯  ✲ ✦  ✤ ✲ ✰  ✳ ✦ ✮  ✴  ✮  ✴  ✲ ✦

✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✆ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✰ ✮ ✵ ✮ ✰ ✤ ✱
✏

✮  ✯ ✰  ✳

✧

✷

✒  ✒

✏  ✡

✧

✄ ✥ ✦ ✝ ✥ ✴ ✆ ✯ ✦ ✲ ☞ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

✵  ✷

✒  ✒

✎ ✩ ✡ ✆ ✮ ✦ ✮ ✌ ✲ ✦ ✯  ✰ ✥ ✁ ✰ ✦  ✤ ✰ ✞ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆

✴  ✮ ✳  ✰ ✳ ✠ ✥ ✮  ✰ ✮

α ✧

✞

✤ ✮ ✦ ✯  ✲ ✆ ✦ ✰ ✆ ✱  ✲ ✆ ✮ ✥ ✮  ✳ ✮ ✆ ✌ ✮ ✞ ✯ ✦ ✲ ★ ✞ ✮ ✦ ✞ ✰ ✴  ✮ ✳  ✲ ✆

☞  ☞  ✒

☞ ✮ ✒ ★ ✏ ✰ ✥ ✆ ✤ ✴  ✲ ✲ ✩ ✆ ✮ ✦ ✁ ✰  ✴  ✲ ✆ ✮ ✥

✂

✒ ✪

☎

✪  ✫

✷

✠

✧

✁

✆ ✯  ✲ ✆ ✆ ✮ ✦ ✮  ✳  ✰ ✞ ✤ ✲ ✥ ✰ ✥ ✞ ✲ ✥ ✮ ☞ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✆ ✤  ✥ ✞ ✦ ✲  ✯ ✦ ☛ ✥ ★ ✮ ✤  ✥ ✴ ✤ ✞ ✰ ✥ ✟  ✝ ✮ ✮  ✳ ✞ ✰ ☞ ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✞ ✲ ✴ ✤ ✌ ✲  ✳  ✰ ✦ ✴  ✮ ✳  ✰

✮ ✆ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮ ✥ ✮ ✝ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✆ ✮ ✆

∼ 1 0 1 3 ✰ ✝  ✆  ✆ ✵ ✑ ✤  ✥ ✱  ✮ ✦ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

☞ ✬  ✬  ✠

✡

✧

✶  ✰ ✌ ✦ ✲ ✌ ✝ ✮ ✆ ✯  ✰ ✴  ✮ ✟  ✝ ✮ ✮  ✳ ☞ ✮ ✞ ✰ ✥  ✤ ✆ ☞ ✲

✴  ✮

✞ ✏
✮ ✥ ✱ ✍

✕

✝ ✴  ✮ ✦ ☞ ✰ ✥ ✌ ✲  ✴ ✦ ✠ ✰ ✮ ✆ ✯  ✰ ✦ ✲ ✌ ✮ ✦ ✰ ✥ ✴  ✲ ✮ ✥

✂

✒ ✪

☎

✪  ✫

✷

✠

✍ ✝ ✮ ✦ ✮  ✰  ✳ ✤ ✑ ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦

✕

✲ ☞ ✮ ✦ ✲ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

✵  ✷

✒  ✒  ☞

✡ ✌ ✰ ✦ ✰ ✩  ✦  ✤  ✥ ✴  ✰ ✦ ✝ ✥ ✰ ✮ ✠ ✌ ✳ ✤ ✞ ✰ ✞ ✤ ☛ ✥ ✟  ✝ ✮ ✁ ✤  ✥ ✞  ✝ ✳  ✮ ✰ ✮ ✆ ✯  ✮ ✆ ✤ ✆ ✯  ✮ ☞ ✰ ✞ ✲ ✥ ✳  ✰ ✍ ✝ ✮ ✥ ✯  ✮ ✴  ✮ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆

γ
☎ ✄

✂

✒ ✪

✏ ✷

✫

✷

✠ ☞  ✒

★ ✞ ✲ ✥ ✳  ✰ ✟  ✝ ✮ ✞ ✲ ✤  ✥ ✞ ✤ ✴  ✮ ✌ ✲ ✆ ✤ ✞ ✤ ✲ ✥ ✰  ✳ ☞ ✥ ✮ ✥ ✯  ✮

✧

✄ ✥

✞

✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✥ ✰ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

✵  ✷

✒  ✒

✎ ✩ ✡ ✏ ✮ ☞ ✲ ✆

✌ ✦ ✲ ✍ ✝ ✥ ✴ ✤ ✑ ✰  ✴  ✲ ✮ ✥ ✮  ✳ ✯ ✦ ✰  ✯  ✰ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✞  ✝ ✰ ✥ ✯ ✤ ✯  ✰  ✯ ✤ ✁ ✲ ✴  ✮ ✰ ✟  ✝ ✮  ✳  ✳  ✰ ✌ ✦ ✲ ✌ ✝ ✮ ✆ ✯  ✰ ✲ ✦  ✤ ✱ ✤  ✥ ✰  ✳

✧

✞

✲ ✥ ✆ ✤ ✴  ✮ ✦ ✰ ☞ ✲ ✆

✝ ✥ ✰ ✮ ✠ ✌ ✳  ✲ ✆ ✤ ☛ ✥ ✱ ✤ ✱  ✰ ✥ ✯  ✮ ✮ ✥ ✦ ✰ ✎ ✲ ✆ ✔ ✟  ✝ ✮
✏

✰ ✮ ✍ ✮ ✞ ✯ ✝ ✰  ✴  ✲

✂

✒ ✪

☎

✪  ✫

✷

✠

✴ ✝ ✦ ✰ ✥ ✯  ✮ ✑ ✮ ✩  ✦ ✮ ✦ ✲ ✍  ✑ ✰ ✦ ✑ ✲ ✴  ✮

☞ ✬  ✬

✏ ✄ ✌ ✮ ✰
☎ ✝  ✆ ✯ ☛ ✝ ✥ ✰ ✍ ✝ ✥ ✞ ✤ ☛ ✥ ✆  ✝ ✰ ✁ ✮ ✴  ✮  ✳ ✯ ✤ ✮ ☞ ✌ ✲ ✰ ✳  ✰ ✞  ✝ ✦ ✁ ✰ ✴  ✮ ✳ ✝ ✑ ✵ ✴  ✰  ✴  ✰ ✮ ✥ ✳  ✰ ✑ ✤ ✱ ✝ ✦ ✰

✬

✴  ✮

✑ ✤  ✥ ✱  ✮ ✦ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

☞ ✬  ✬  ✠

✡ ★ ✟  ✝ ✮ ✴  ✮  ✯  ✮ ✦ ☞ ✤  ✥ ✰ ˙M a c (t)
✞ ✝ ✰ ✥ ✴  ✲ ✆ ✮ ✞ ✲ ✥ ✲ ✞ ✮ ✳  ✰ ✮ ✓  ✞ ✤ ✮ ✥ ✞ ✤ ✰ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰  ✯ ✤ ✁ ✰ ★

✧

✂

✟  ✝ ✠

✏
✮ ☞ ✲ ✆ ✰  ✴  ✲ ✌ ✯  ✰  ✴  ✲

= 0 .1
★ ✎ ✆  ✝ ✌ ✝  ✆ ✤ ☞ ✲ ✆ ✟  ✝ ✮ ✳  ✰ ✳ ✝ ☞ ✤  ✥ ✲ ✆ ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✆  ✞ ✲ ✴  ✮ ✰ ✞ ✦ ✮ ✞ ✤ ☛ ✥ ✰  ✳ ✞ ✰ ✥ ✑ ✰

L ∼ 1 0 3 8 ✮ ✦ ✱ ✆ − 1 ✮ ✥ ✮  ✳ ☞ ✟ ✠ ✤ ☞ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✠ ✌ ✳  ✲ ✆ ✤ ☛ ✥ ☎

✧

✌ ✮ ✞ ✮ ✥ ✯ ✦ ☛ ✮  ✳ ☞ ✟ ✠ ✤ ☞ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✞  ✝ ✦ ✁ ✰ ✰ ✯ ✤ ✮ ☞  ✌ ✲

✞ ✮ ✦ ✲ ★ ✞ ✲ ✥ ✳  ✲ ✞  ✝ ✰  ✳ ✮  ✳ ✌ ✰ ✦ ✟ ☞ ✮  ✯ ✦ ✲

t
✁ ✰ ✦ ✠ ✰ ✮ ✥ ✯ ✦ ✮ ✳  ✲ ✆ ✴ ✠ ✰ ✆

− 1 4
✎

2 8 ✧

✏ ✥ ✰ ✰ ✌ ✦ ✲ ✠ ✤ ☞ ✰ ✞ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✌ ✦  ✤ ☞ ✮ ✦ ✲ ✦ ✴  ✮ ✥ ✌ ✰ ✦ ✰ ✌ ✲  ✴  ✮ ✦ ✮ ✁ ✰  ✳ ✝ ✰ ✦ ✳  ✲ ✆ ✮ ✍ ✮ ✞ ✯  ✲ ✆ ✴  ✮  ✳ ✤ ☞  ✌ ✰ ✞ ✯  ✲ ✴  ✮ ✳  ✲ ✆

✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆ ✦ ✮  ✳  ✰  ✯ ✤ ✁ ✤ ✆ ✯  ✰ ✆ ✞ ✲ ✥ ✯ ✦ ✰ ✮  ✳ ✴ ✤ ✆  ✞ ✲ ✵ ✤  ✥ ✞ ✳ ✝ ✎ ✮ ✥ ✴  ✲ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✱  ✰ ☞ ☞ ✰ ✡ ✮ ✆ ✆  ✝ ✌ ✲ ✥ ✮ ✦ ✟  ✝ ✮ ✯  ✲  ✴  ✲ ✆

✵ ✳  ✲ ✆ ✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆  ✡ ✳  ✳  ✮  ✱  ✰ ✥ ✰  ✳ ✴ ✤ ✆  ✞ ✲ ✞ ✲ ✥ ✳  ✰ ☞ ✤ ✆ ☞ ✰ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

E p ∼ e V m a x
★ ✞ ✲ ✥

V m a x
✴ ✰ ✴ ✲ ✌ ✲ ✦ ✵

☞  ✒

✧

✷ ✡

✧

✶ ✝ ✮  ✱  ✲ ✮  ✳ ✹ ✝
☎

✲ ✴  ✮ ✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆

J p

✮ ✆ ✝ ✥ ✰ ✍ ✝ ✥ ✞ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮  ✳  ✯  ✰ ✴  ✮ ✯  ✤  ✦ ✰ ✞ ✮ ✥ ✳  ✰ ✁ ✰ ✦  ✤ ✰ ✩ ✳  ✮ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ★ ✎ ✌ ✝ ✮  ✴  ✮

✆ ✮ ✦ ✮ ✆ ✯ ✤ ☞ ✰  ✴  ✲ ✞ ✲ ☞ ✲

J p (E ) ∼
J m a x

e π R 2
0

δ (E − E p )
pr o t o n es

s c m 2
.

✵

☞  ✒

✧

✏  ✡

✓ ✰ ✦ ✰ ✞ ✰  ✳ ✞  ✝ ✳  ✰ ✦ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✆ ✤ ✁ ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮ ✳  ✲ ✆ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆

γ
✆ ✮ ✰ ✌ ✳ ✤ ✞ ☛ ✳  ✰ ✰ ✌ ✦ ✲ ✠ ✤ ☞ ✰ ✞ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✳  ✰ ✍ ✝ ✥ ✞ ✤ ☛ ✥

δ
✌ ✰ ✦ ✰ ✳  ✰

✆ ✮ ✞  ✞ ✤ ☛ ✥ ✮ ✓  ✞ ✰ ✑ ✴ ✤ ✍ ✮ ✦ ✮ ✥ ✞ ✤ ✰  ✳ ✵

✂

✏
✰ ✦ ✲ ✥  ✤ ✰ ✥ ✌

✂

✯  ✲ ✎ ✰ ✥ ✷

✒  ✒  ✒

✡

✧

✯ ✰  ✴  ✰ ✳  ✰ ✮ ✠ ✌ ✦ ✮ ✆ ✤ ☛ ✥ ✵

☞  ✒

✧

✏  ✡ ✆ ✮ ✲ ✩ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮

q γ (E γ ) ≈
2 J m a x

e π R 2
0

σ p p (E p )

κ 2 (E p − m p c 2 ) 2 − m 2
π c 4

f oto n es

á t o m o c m 3 e V s
,

✵

☞  ✒

✧

✪

✡

✌ ✰ ✦ ✰

E γ

✮ ✥ ✯ ✦ ✮

E 1 = 0 .5 E π ( 1 − v π / c )
✎

E 2 = 0 .5 E π ( 1 + v π / c )
★ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯ ✦ ✰ ✆ ✟  ✝ ✮

q γ (E γ ) = 0
✍ ✝ ✮ ✦ ✰ ✴  ✮ ✮ ✆ ✮ ✦ ✰ ✥ ✱  ✲

✧

✄ ✥ ✮ ✆ ✯  ✰ ✆ ✮ ✠ ✌ ✦ ✮ ✆ ✤ ✲ ✥ ✮ ✆

v π

✮ ✆ ✳  ✰ ✁ ✮  ✳  ✲ ✞ ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮ ✝ ✥ ✌ ✤ ☛ ✥ ✥ ✮ ✝ ✯ ✦ ✲ ✞ ✲ ✥ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

E π = κ (E p − m p c
2 )

★ ✎

κ ∼ 0 .1 7
✮ ✆ ✳  ✰ ✍ ✦ ✰ ✞  ✞ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ✞ ✤  ✥ ✡ ✯ ✤ ✞ ✰ ✴  ✮  ✳ ✌ ✦ ✲  ✯ ☛ ✥ ✟  ✝ ✮ ✆ ✮ ✳  ✳  ✮ ✁ ✰

✝ ✥

π 0 ✆

✳ ✤ ✴  ✮ ✦ ✝ ✌ ✲ ✦ ✞ ✲  ✳ ✤ ✆ ✤ ☛ ✥ ✵ ✁ ✮ ✦

✂

✌ ✡ ✥ ✴ ✤ ✞ ✮ ✡

✧

✶  ✰ ✳ ✝ ☞ ✤  ✥ ✲ ✆ ✤ ✴  ✰  ✴ ✟  ✝ ✮ ✆ ✮ ✌ ✦ ✲  ✴ ✝  ✞ ✮ ✮ ✥ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✆

γ
✦ ✮ ✆  ✝ ✳  ✯  ✰

L 0 (E γ ) = π R 2
0

2 h

0

q γ (E γ )E γ
2 n p e − z / λ p p d z ⇒ L 0 (E γ ) ∝ E γ

2 ,
✵

☞  ✒

✧

✠

✡

✞
✜ ✦ ✙ ✬  ✙  ✗  ✘  ✙ ✤  ✙ ✣  ✭  ✤  ✙  ✚  ✛  ✰ ✥  ✬  ✙ ✖ ✣ ✜  ✗  ✦  ✢  ✘  ✜  ✛  ✦ ✄ ✦  ✤  ✘  ✦ ✟ ✦ ✆ ✣ ✧  ✙ ❀ ✠  ✠  ✡ ✗  ✣ ✣  ✙ ✙  ✘ ✦  ✥  ✱ ❀ ✠  ✠ ✾

✘

☎ ✢  ✣  ✗ ✙  ✥ ✯  ✙  ✚ ✕ ✣  ✧  ✣ ✧  ✙  ✥ ✯  ✬  ✥  ✤  ✦  ✚ ✙  ✗

✢  ✣  ✗  ✤  ✘  ✦  ✗  ✘  ✙ ✦  ✬  ✩  ✙  ✗  ✘  ✣ ✧  ✬  ✚  ✦  ✗  ✘  ✙ ✙  ✤  ✣  ✤ ✥ ✠ ✦ ☛ ✣  ✤ ✗ ☞ ✜  ✥  ✥ ✙  ✘ ✦  ✥  ✱ ❀ ✠  ✠  ✌

✘

✱

✍ ✢ ✤  ✘  ✦ ✯  ✦  ✚  ✙  ✢  ✙ ✤  ✙  ✚ ✬  ✗  ✦ ✙ ✼ ✘  ✚  ✦  ✯  ✣  ✥  ✦  ✢  ✜  ✰  ✗ ✚  ✦ ✚ ✣  ✗  ✦  ✭  ✥  ✙ ☎ ✙  ✗ ✭  ✦  ✤  ✙ ✦ ✥  ✣  ✤ ✧  ✦  ✘  ✣  ✤ ✧  ✜  ✤  ✯  ✣  ✗  ✜  ✭  ✥  ✙  ✤ ✫  ✬  ✙ ✢  ✣  ✚  ✚  ✙  ✤  ✯  ✣  ✗  ✧  ✙  ✗ ✦ ✥  ✦

✙  ✩  ✜  ✤  ✜  ✰  ✗ ✧  ✙ ✚  ✦ ✆ ✣  ✤ ✎ ✧  ✬  ✚  ✣  ✤ ✗ ❀ ✠ ✥ ✠  ✠ ✏ ✙

✑

✣  ✭  ✤  ✙  ✚  ✛  ✦  ✧  ✣  ✤ ✢  ✣  ✗ ✙  ✥ ✜  ✗  ✤  ✘  ✚  ✬  ✩  ✙  ✗  ✘  ✣ ✒ ☎ ✓ ✛  ✢

✘

✫  ✬  ✙ ✤  ✙ ✣  ✚  ✜ ✖ ✜  ✗  ✦  ✗ ✙  ✗ ✥  ✦ ✚ ✣  ✗  ✦

✯  ✣  ✥  ✦  ✚ ✧  ✙ ✥  ✦ ✙  ✤  ✘  ✚  ✙  ✥  ✥  ✦ ✧  ✙ ✗  ✙  ✬  ✘  ✚  ✣  ✗  ✙  ✤ ✯  ✣  ✚ ✙  ✥ ✜  ✩  ✯  ✦  ✢  ✘  ✣ ✧  ✙ ✥  ✦ ✢  ✣  ✥  ✬  ✩  ✗  ✦ ✧  ✙ ✦  ✢  ✚  ✙  ✢  ✜  ✰  ✗  ✱

✬  ✠



✠ ✁ ✄ ✁ ✡  ✄  ✆  ✝

γ
✟ ✝ ✄  ✝ ✁ ✠  ✄ ✁ ☎ ✡ ✞ ✝ ✁ ✡  ✠  ✟  ✡  ✄  ✆  ✝ ✁ ✂ ✟ ✄ ✠  ✟ ✝  ✝  ✁ ✝ ✁

✴ ✲ ✥ ✴  ✮

n p
✮ ✳  ✰ ✴  ✮ ✥ ✤ ✴  ✰  ✴ ✥ ✁ ☞ ✡ ✦  ✤ ✂ ✰ ✴  ✮ ✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✮ ✥ ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ★ ✎

λ p p
✮ ✳ ✂ ✰ ☞ ✤  ✥ ✲ ✳ ✤  ✩  ✦ ✮ ☞ ✮  ✴ ✤ ✲

✌ ✰ ✦ ✰ ✁ ✥ ✌ ✦ ✲  ✯ ☛ ✥ ✄  ✁ ✮ ✤ ☞  ✌ ✰ ✂ ✯  ✰ ✮ ✥ ✮  ✳ ☞ ✤ ☞ ✲

✧

✆ ☛ ✯  ✮ ✮ ✄  ✁ ✮ ✳  ✲ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✂ ✲ ✥ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

E m a x
γ ≈ κ E p

✴ ✲ ☞ ✤  ✥ ✰ ✥ ✮ ✯  ✮ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲

✆

✤  ✥ ✁ ✮ ✦ ✯ ✤ ✴  ✲ ✝

✧

☛ ✮ ✥  ✤ ✮ ✥ ✴  ✲ ✮ ✥ ✂  ✁ ✮ ✥ ✯  ✰ ✳  ✰ ✌ ✦ ✲ ✍ ✁ ✥ ✴ ✤ ✴  ✰  ✴ ☛  ✌ ✯ ✤ ✂ ✰ ✴  ✮  ✳ ☞ ✰  ✯  ✮ ✦  ✤ ✰  ✳

✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✄  ✁ ✮ ✁ ✥ ✍ ✲  ✯ ☛ ✥ ✴  ✮ ✩ ✮ ✰  ✯ ✦ ✰ ✁ ✮ ✰ ✦ ☎ ✌ ✁ ✮  ✴  ✮ ✮ ✯ ✤ ☞ ✰ ✦ ✮ ✳  ✰ ✳ ✁ ☞ ✤  ✥ ✲ ✤ ✴  ✰  ✴ ✄  ✁ ✮ ✮ ✂ ✰ ✌ ✰ ★

L 0
e s c =

L 0 e − τ γ p
✧

✶  ✲ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✄  ✁ ✮ ✮ ✂ ✰ ✌ ✰ ✥ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✤ ✱ ✁ ✮ ✥ ✳  ✰ ✴ ✤  ✦ ✮ ✂  ✂ ✤ ☛ ✥ ✲ ✦  ✤ ✱ ✤  ✥ ✰  ✳ ✴  ✮ ☞ ✲ ✁ ✤ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✴  ✮  ✳ ✌ ✦ ✲  ✯ ☛ ✥

✧

✶  ✲ ✄  ✁ ✮ ✲ ✥ ✰ ✩ ✲ ✦  ✩  ✤ ✴  ✲ ✤  ✥  ✤ ✂ ✤ ✰ ✥ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✂ ✰ ✴  ✮ ✥ ✯ ✦ ✲ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲

✧

✆ ✲ ✮ ✯  ✰ ✥ ✴  ✲ ✌ ✲ ✦

✂ ✲ ☞ ✌ ✳  ✮  ✯  ✲ ✮ ✌ ✮ ✂ ✠ ✓ ✂ ✰  ✴  ✰ ✳  ✰ ✴ ✤  ✦ ✮ ✂  ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮  ✳ ✂ ✰ ☞  ✌ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✂ ✲ ✂ ✆ ★ ✏ ✮ ☞ ✲ ✂ ✲ ✥ ✤ ✴  ✮ ✦ ✰  ✴  ✲ ✯ ✦ ✰ ✎ ✮ ✂ ✯  ✲ ✦  ✤ ✰

✄  ✁ ✮ ✍ ✲ ✦ ☞ ✰ ✥ ✁ ✥ ✟ ✥ ✱ ✁ ✳  ✲ ✴  ✮ ✏

✪

◦ ✂ ✲ ✥ ✮  ✳ ✮ ✝ ✮

z
✵ ✌ ✁ ✮

B φ ∼ B z ✞

✧ ✟

✥ ✯ ✦ ✮ ✳  ✲ ✌ ✦ ✲ ✂ ✮ ✲ ✴  ✮ ✌ ✡ ✦ ✴ ✤ ✴  ✰ ✴  ✮

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ✄  ✁ ✮ ✳  ✲ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✎ ✌ ✲ ✤ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✦ ✮  ✳  ✰  ✯ ✤ ✁ ✤ ✯  ✰ ✵ ✱  ✮ ✥ ✮ ✦ ✰  ✴  ✲ ✮ ✥ ✳  ✰ ✰ ✩ ✲ ✦ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮

γ p
✞

✁ ✍ ✦ ✮ ✥

✰  ✳ ☞ ✲ ✁ ✮ ✦ ✮ ✴  ✮ ✥ ✯ ✦ ✲ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ★
✏

✮ ☞ ✲
✏

✰  ✳  ✳  ✰  ✴  ✲ ✄  ✁ ✮ ✴  ✲ ☞ ✤  ✥ ✰ ✮  ✳ ✌ ✦ ✲ ✂ ✮ ✲ ✴  ✮ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✍ ✦ ✮ ✥ ✰  ✴  ✲

✲ ✰  ✦ ✮ ☞ ✯ ✦ ✰ ✏ ✳ ✁ ✥ ✱

✧

✱

✥ ✯ ✦ ✲  ✴ ✁  ✂ ✤ ✮ ✥ ✴  ✲ ✰  ✳  ✱ ✁ ✥ ✰ ✤ ☞  ✌ ✳ ✤ ✓ ✂ ✰ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ★ ✳  ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✂ ✰

✴  ✲ ☞ ✤  ✥ ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦ ✮ ✯  ✮ ✌ ✦ ✲ ✂ ✮ ✲ ✌ ✁ ✮  ✴  ✮ ✥ ✮ ✦ ✯ ✦ ✰  ✯  ✰  ✴  ✰ ✮ ✥ ✍ ✲ ✦ ☞ ✰ ✰ ✥ ✰  ✳ ✠ ✯ ✤ ✂ ✰ ★ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✥ ✯  ✮ ✳  ✰ ✦ ✮ ✲  ✳ ✁  ✂ ✤ ☛ ✥

✴  ✮ ✳  ✰ ✂ ✲ ✦  ✦ ✮ ✌ ✲ ✥ ✴ ✤ ✮ ✥ ✯  ✮ ✮ ✂  ✁ ✰ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ✴  ✮ ✯ ✦ ✰ ✥ ✌ ✲ ✦ ✯  ✮

✧

✱

☞  ✌ ✳  ✮ ☞ ✮ ✥ ✯  ✰ ☞ ✲ ✳  ✰ ✲  ✳ ✁  ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ✌ ✰ ✦ ✰ ✮  ✳

✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✴ ✤ ✍ ✮ ✦ ✮ ✥ ✂ ✤ ✰  ✳ ✌ ✦ ✲ ☞ ✮  ✴ ✤ ✲

✂  ✂

✴  ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦

✕

✲ ✤ ✠ ✦ ✮ ✤ ✮ ✥ ✵

☞ ✬

✏

☞

✞

★ ✮ ✥ ✮  ✳ ☞ ✰ ✦ ✂ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✳  ✳  ✰ ☞ ✰  ✴  ✰

✆

✂

✌ ✦ ✲ ✡ ✤ ☞ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥

✂

✝ ★ ✌ ✰ ✦ ✰ ✴  ✲ ✤  ✥ ✯  ✰ ✥ ✂ ✤ ✰ ✦ ✮ ✌ ✦ ✮ ✮ ✥ ✯  ✰  ✯ ✤ ✁ ✰ ✴  ✮ ✳  ✰ ✴ ✤ ✍ ✮ ✦ ✮ ✥ ✯  ✮ ✂ ✲ ✥ ✴ ✤ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ✄  ✁ ✮ ✮

✴  ✰ ✥ ✮ ✥ ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✴  ✮ ✰ ✂ ✦ ✮ ✂ ✤ ☛ ✥ ✴ ✁ ✦ ✰ ✥ ✯  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥

✧ ✟

✯  ✲ ✮ ★ ✁ ✥ ☞ ✲ ☞ ✮ ✥ ✯  ✲ ✂ ✮ ✦ ✂ ✰ ✥ ✲ ✰  ✳ ✂ ✲ ☞ ✤ ✮ ✥ ✑ ✲

✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥  ★

t = − 1 1
✴ ✠ ✰ ★ ✎ ✮ ✥ ✮  ✳ ☞ ✟ ✡ ✤ ☞ ✲ ★

t = 0 ✧

✶  ✲ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✄  ✁ ✮ ✴  ✰ ✥ ✤  ✥  ✤ ✂ ✤ ✲ ✰ ✳  ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✴  ✮ ✥ ✯ ✦ ✲ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✥ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

E 0 = E m a x
γ (t =

0) ∼ 8 3 0
☛ ✮ ✒ ✎

E 0 ∼ 2 1 5
☛ ✮ ✒ ✌ ✰ ✦ ✰

t = − 1 1
✴ ✠ ✰

✧

✶  ✰ ✁ ✥  ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮ ✮ ✌ ✮ ✲ ✦ ✰  ✳ ✯ ✦ ✰  ✯  ✰ ✦ ✂ ✲ ✥ ✮ ✯  ✰

✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮ ✳  ✰ ✳  ✳  ✰ ☞ ✰  ✴  ✰

✆

✳  ✲ ✥ ✱ ✤ ✯ ✁ ✴ ✴  ✮ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✝ ✵ ✴  ✳ ☛  ☞ ✳  ✹ ☞ ✷ ✌ ✍ ✵ ✌ ✝  ✹ ✎

✞

★

X 0

★ ✴  ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦

1

X 0
= n 2 .3 1 8 Z (Z + 1)

l n( 1 8 3 Z − 1 / 3 )

1 + 0 .1 2( Z / 8 2 ) 2
m b ,

✵

☞  ✒

✧ ✏

✞

✴  ✲ ✥ ✴  ✮

Z
✮ ✳  ✰ ✂ ✰ ✦ ✱  ✰ ✴  ✮ ✳  ✲ ✥ ✎ ✂ ✳  ✮  ✲ ✄  ✁ ✮

✏
✰ ✂ ✮ ✥ ✴  ✮ ✩ ✳  ✰ ✥ ✂ ✲ ✎

n
✁ ✴  ✮ ✥ ✤ ✴  ✰  ✴ ✥ ✁ ☞ ✡ ✦  ✤ ✂ ✰

✧

✶  ✰

✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✰  ✯ ✦ ✰ ✁ ✤ ✮ ✰ ✁ ✥ ☞ ✮  ✴ ✤ ✲ ☞ ✟ ✱ ✦ ✁ ✮ ✲ ✮ ✥

t = 0
✄ ✁ ✮ ✰  ✳ ✂ ✲ ☞ ✤ ✮ ✥ ✑ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥ ✵ ✁ ✮ ✦

✮ ✥ ✳  ✰ ✑ ✤ ✱ ✁ ✦ ✰

☞  ✒

✧

☎ ✳  ✰ ✮ ✁ ✲  ✳ ✁  ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮

τ γ p ✞

✧ ✟

✯  ✰ ✮ ✳  ✰ ✂ ✰ ✁  ✰ ✴  ✮ ✳  ✰ ✴ ✤ ✍ ✮ ✦ ✮ ✥ ✂ ✤ ✰ ✄  ✁ ✮ ✌ ✁ ✮  ✴  ✮ ✥

✁ ✮ ✦ ✮ ✮ ✥ ✳  ✲ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰ ✥ ✯  ✮ ✄  ✁ ✮ ✮ ☞ ✁ ✮ ✯ ✦ ✰ ✥ ✮ ✥ ✳  ✰ ✑ ✤ ✱ ✁ ✦ ✰

☞  ✒

✧ ✑ ✧

✞

✩ ✯ ✁ ✁ ✤ ☞ ✲

L A ∼
1 0 2 8 (E / G e V) − 0 .6 ✮ ✦ ✱ − 1 ✌ ✰ ✦ ✰

t = − 1 1
✴ ✠ ✰ ★ ✄  ✁ ✮ ✂ ✲ ✥ ✯ ✦  ✤  ✩ ✁ ✎ ✮ ✰ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥ ✄  ✁ ✮ ✰  ✳  ✮ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲

L 0
e s c ∼ 2 × 1 0 2 3 (E / G e V) 2 ✮ ✦ ✱ − 1

✧ ✟

✳ ✯ ✡ ✦ ☞ ✤  ✥ ✲

L A

✴ ✲ ☞ ✤  ✥ ✰ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥ ✌ ✲ ✦ ✴  ✮ ✩ ✰
✝

✲ ✴  ✮ ✳  ✲

∼ 4 0
✮ ✒

✧

✶  ✰ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✰  ✳ ✤ ✮ ✥ ✯  ✮

L A + L 0
e s c

✮ ✥

t = 0
✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰ ✮ ✥ ✥  ✤ ✁ ✮  ✳  ✮ ☞ ✁ ✎ ✩ ✰

✝
✲ ✴  ✮ ✹ ✁

✝
✲ ✂ ✲ ☞ ✲

✌ ✰ ✦ ✰ ✮ ✦ ✴  ✮  ✯  ✮ ✂ ✯  ✰ ✩ ✳  ✮ ✌ ✲ ✦ ✳  ✲ ✤  ✥ ✯ ✦ ✁ ☞ ✮ ✥ ✯  ✲ ✰ ✂ ✯ ✁ ✰  ✳  ✮

✧

✓ ✲ ✦ ✲  ✯ ✦ ✲ ✳  ✰  ✴  ✲ ★ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥

γ
✴ ✮ ☞ ✁ ✎ ✰  ✳  ✯  ✰

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ✄  ✁ ✮ ✮ ☞ ✮ ✦ ✱  ✮ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✰  ✳ ✂ ✲ ☞ ✤ ✮ ✥ ✑ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥ ✤  ✥  ✤ ✂ ✤ ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✂ ✰

✮ ✥ ✮  ✳ ✂ ✰ ☞ ✌ ✲ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰  ✯ ✤ ✁ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮ ✱ ✦ ✰ ✥ ☞ ✰ ✰ ★ ✤ ☞ ✤ ✳  ✰ ✦ ✮ ✰ ✳  ✰ ✴ ✤ ✂  ✁ ✯ ✤ ✴  ✰ ✮ ✥ ✮  ✳

✞

✰ ✌ ✠ ✯ ✁ ✳  ✲

✠

✧ ✓ ✔

✕  ✖  ✗  ✘ ✘  ✙ ✚  ✛  ✕  ✜  ✘  ✢  ✕ ✗  ✘ ✣  ✤  ✢  ✕  ✛  ✜  ✥  ✦  ✖ ✛  ✘  ✙  ✘  ✧  ✣  ✖  ★  ✘ ✘  ✢ ✙  ✣ ✥  ✖  ★  ✘  ✛  ✣  ✜  ✜  ✥  ✦  ✖ ✜  ✕  ✖ ✘  ✙ ✜  ✣  ✩  ✚  ✕

✣

✕  ✪  ✙  ✕  ✩  ✤  ✥  ✣  ✖  ✕ ✗  ✘ ✙  ✕  ✢ ✖  ✫  ✜  ✙  ✘  ✕  ✢

✗

✚  ✣  ✛  ✣ ✜  ✛  ✘  ✣  ✛ ✚  ✣  ✛  ✘  ✢ e ±
✘ ✬

✜

✣ ✢  ✘  ✜  ✜  ✥  ✦  ✖ ✘  ✭  ✜  ✣

✚

✗  ✘ ✘  ✢  ★  ✘ ✚  ✛  ✕  ✜  ✘  ✢  ✕ ✘  ✢ σ γ p ∼ 1 0 − 2 6 ✜ ✩

✬

✮  ✯ ✜

✣ ✜  ✕  ✩  ✚  ✕  ✖  ✘  ✖  ★  ✘ ✛  ✣  ✗  ✥  ✣  ✙ ✗  ✘  ✙ ✜  ✣  ✩  ✚  ✕ ✩  ✣

✖

✖  ✰  ★  ✥  ✜  ✕ ✱  ✪  ✘ ✗  ✘  ★  ✘  ✛  ✩  ✥  ✖  ✣ θ o b s
✱ ✪ ✘ ✗ ✣ ✣  ✱  ✪

✕

✙  ✥  ✤  ✛  ✘  ✲ ✘  ✢

✙

✪  ✖  ✜  ✥  ✦  ✖ ✗  ✘  ✙

✝

✖

✖

✪  ✙  ✕

✱  ✪  ✘

✙

✕  ✛  ✩  ✣  ✖ Ω̄
✆

µ̄ ✳

✆

✘  ✢ ✩  ✕  ✗  ✥  ✭  ✜  ✣  ✗  ✣ ✚  ✕  ✛ ✘  ✙ ✣  ✛  ✛  ✣  ✢  ★  ✛  ✘ ✱  ✪  ✘ ★  ✘  ✖

✖

✣ ✘  ✙ ✩  ✣  ★  ✘  ✛  ✥  ✣  ✙ ✣  ✜  ✛  ✘  ★  ✣  ✗  ✕

✬

✮  ✮ ✢

✢  ✚  ✘  ✜

✕

✭  ✜  ✣  ✩  ✘  ✖  ★  ✘

✳

✘  ✖ ✘  ✙ ✩  ✣  ✛  ✜  ✕ ✗  ✘ ✘  ✢  ★  ✣ ★  ✘  ✕  ✛

✕

✣ ✣ ✘  ✖  ✘  ✛

✖  ✕

✣  ✢ E m e c
2 Z − 1 / 3 / α ✢ ✘ ✗  ✘  ✢  ✚  ✛  ✘  ✜  ✥  ✣  ✖ ★  ✣  ✖  ★  ✕ ✙  ✣  ✢

✜  ✕  ✙  ✥  ✢  ✥  ✕  ✖  ✘  ✢ ✜  ✕  ✩  ✕ ✘  ✙ ✚  ✛  ✕  ✜  ✘  ✢  ✕

✣

✕  ✩  ✚  ★  ✕  ✖

✳

✆

✢  ✘ ✪  ★  ✥  ✙  ✥

✚

✣  ✖ ✙  ✣  ✢ ✘

✼

✚  ✛  ✘  ✢  ✥  ✕  ✖  ✘  ✢ ✣  ✢  ✥  ✖  ★  ✦  ★  ✥  ✜  ✣  ✢ ✚  ✣  ✛  ✣ ✗  ✘  ✢  ✜  ✛  ✥  ✤  ✥  ✛ ✙  ✕  ✢ ✚  ✛  ✕  ✜  ✘  ✢  ✕  ✢ ✗  ✘

✛  ✣  ✗  ✥  ✣  ✜  ✥  ✦  ✖

✆

✜  ✛  ✘  ✣  ✜  ✥  ✦  ✖ ✗  ✘ ✚  ✣  ✛  ✘  ✢

✬

✬

✏



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✂  ✄  ☎  ✄  ✆  ✝ ✞ ✁ ✂  ✂ ✁ ✟  ✝ ✂  ✆  ✝ ☎ ✁ ✠  ✟  ☎ ✁ ✡  ✠  ✟ ☎ ✁ ✝ ☎ ✟  ☎

✁  ✂ ✄ ☎ ✆ ✝  ✞  ✟ ✠ ✠

✢

✥

✑  ✔  ✙  ✘  ✏  ✖  ✒ ☞  ✍  ✕  ✧  ✑ ✡

✌  ✡  ✔ ✓  ✍ ✔  ✑  ☛ ✧  ✡  ✌ ☛ ✕  ✍  ☞  ✌  ✑  ☛ ✓  ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑

✓  ✍ ✡  ✘  ✌  ✍  ✘  ✏  ✖  ✒

✚ ✢

✔ ✕ ☛ ✣  ✏  ✕  ✑ ✓  ✍ ✔  ✡ ✍  ✣ ✡

✧  ✔  ✑  ☛  ✏  ✖  ✒ ✍  ✒ ✌  ✡  ✜  ✑  ☛ ☞ ✘  ✑  ✏  ✒  ✘  ✏  ✓  ✍ ✘  ✑  ✒

t = 0
✚

✬  ✭

★  ✡  ✓  ✏  ✑ ✏  ✒  ☞  ✍  ✌  ✒  ✑

R o
✓ ✑ ✒ ✓ ✍ ☛  ✍ ✔  ✍ ✡

✥

✡  ✒  ☞  ✡ ✔  ✡ ✘  ✑  ✔  ✙  ✕  ✒  ✡ ✓  ✍ ✡  ✘  ✌  ✍  ✘  ✏  ✖  ✒

✚

❇ ✡  ☛

☛  ✏  ✎  ✙  ✏  ✍  ✒  ☞  ✍  ☛ ✘  ✡  ✒  ☞  ✏  ✓  ✡  ✓  ✍  ☛ ☛  ✑  ✒

✥

✡  ✔  ✑  ✌  ✍  ☛

✍  ☛  ☞  ✏  ✕ ✡  ✓  ✑  ☛ ✍  ✒

R o ✚

✪  ✭ ✌

✍  ✕  ✏  ✡  ✔  ☞  ✙  ✌  ✡

✓  ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑

✚ ✍

✭ ✎

✑  ✕  ✧  ✑  ✒  ✍  ✒  ☞  ✍

✥

✍  ✌  ☞  ✏  ✘  ✡  ✔

✓  ✍  ✔ ✘  ✡  ✕  ✧  ✑ ✕ ✡  ✎  ✒ ✏ ☞  ✏  ✘  ✑ ✧  ✡  ✌  ✡ ✍  ✔ ✗  ✡  ✘ ✡

☞  ✑  ✌ ✓  ✍ ✡  ✧  ✡  ✒  ☞  ✡  ✔  ✔  ✡  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑

η = 0 .1
✚

✑

✭ ✒

✍  ✒  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✒  ✙  ✕ ✏ ✌  ✏  ✘  ✡ ✓  ✍ ✧  ✌  ✑  ☞  ✑ ✡

✒  ✍  ☛ ✍  ✒ ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑ ✓

✭ ✒

✍  ✒  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✒  ✙  ✕ ✏  ✡

✌  ✏  ✘  ✡ ✓  ✍ ✗  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ☞ ✏ ✌  ✕  ✏  ✘  ✑  ☛ ✍  ✕  ✏  ☞  ✏  ✓  ✑  ☛

✧  ✑  ✌ ✍  ✔ ✕ ✡  ☞  ✍  ✌  ✏  ✡  ✔ ✡  ✘  ✌  ✍  ☞  ✡  ✓  ✑

✚ ✔

✭

✢

✒  ✍  ✌ ✡

✎  ✦  ✡ ✘  ✡  ✌  ✡  ✘  ☞  ✍  ✌  ✦  ☛  ☞  ✏  ✘  ✡ ✓  ✍ ✓  ✏  ✘ ✕ ✑  ☛ ✗  ✑  ☞  ✑ ✡

✒  ✍  ☛

✚

✁  ✂  ✄  ☎  ✆ ✝  ✞  ✟ ✖ ✠ ✗ ✡  ✌ ☛ ✕  ✍  ☞  ✌  ✑  ☛ ✡  ☛  ✑  ✘  ✏  ✡ ✡

✓  ✑  ☛ ✘  ✑  ✒ ✔  ✑  ☛ ✍  ✗  ✍  ✘  ☞  ✑  ☛ ✓  ✍  ✔ ✏  ✕  ✧  ✡  ✘  ☞  ✑ ✓  ✍

✔  ✡ ✘  ✑  ✌  ✌  ✏  ✍  ✒  ☞  ✍ ✓  ✍ ✧  ✌  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ✌  ✍  ✔  ✡  ☞  ✏

✥

✏  ☛ ✡

☞  ✡  ☛ ✘  ✑  ✒  ☞  ✌  ✡ ✓  ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑ ✓  ✍ ✡  ✘  ✌  ✍  ✘  ✏  ✖  ✒ ✛ ✜

✔  ✡ ✔  ✙  ✕  ✏  ✒  ✑  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✌  ✍  ☛  ✙  ✔  ☞  ✡  ✒  ☞  ✍ ✧  ✑  ✌ ✓  ✍ ✡

✘  ✡  ✏  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑ ✓  ✍ ✧  ✏  ✑  ✒  ✍  ☛ ✒  ✍  ✙  ☞  ✌  ✑  ☛

✚

✬  ✭

✗ ✑  ☞  ✍  ✒  ✘  ✏  ✡ ✏  ✒  ✜  ✍  ✘  ☞  ✡  ✓  ✡ ✍  ✒ ✍  ✔ ✓  ✏  ☛ ✡

✘  ✑ ✧  ✑  ✌ ✍  ✔ ✘ ✑  ✕ ✘ ✡  ✌  ✓  ✍  ✑ ✓  ✍ ✧  ✌  ✑  ☞  ✑ ✡

✒  ✍  ☛

✚

✪  ✭

✢

✒  ✍  ✌  ✎  ✦  ✡ ✕ ☛ ✣  ✏  ✕ ✡ ✓  ✍ ✔  ✑  ☛

✌  ✡  ✜  ✑  ☛

γ
✚ ✍

✭

✗ ✌  ✑  ✗  ✙  ✒  ✓  ✏  ✓  ✡  ✓ ✖  ✧  ☞  ✏  ✘  ✡

✧  ✡  ✌  ✡ ✔  ✑  ☛ ✧  ✌  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ✤  ✙  ✍ ✏  ✒  ✎  ✌  ✍  ☛  ✡  ✒

✡  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑

✩

τ p p = 2 h / λ p p
✭

✚

✑

✭

❇ ✙ ✡

✕  ✏  ✒  ✑  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✎  ✍  ✒  ✍  ✌  ✡  ✓  ✡ ✡ ☞  ✌  ✡

✥

✏ ☛ ✓  ✍

✓  ✍  ✘  ✡  ✏  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑  ☛

π 0 → 2 γ
✚

✓

✭

✗ ✌  ✑ ✡

✗  ✙  ✒  ✓  ✏  ✓  ✡  ✓ ✖  ✧  ☞  ✏  ✘  ✡ ✧  ✡  ✌  ✡ ✔  ✑  ☛ ✗  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛

✕ ☛ ☛ ✍  ✒  ✍  ✌  ✎ ✏ ☞  ✏  ✘  ✑  ☛

✚ ✔

✭

❇ ✙  ✕  ✏  ✒  ✑  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓

✎  ✡  ✕  ✕ ✡ ✤  ✙  ✍ ✍  ☛  ✘  ✡  ✧  ✡  ✛ ✍  ☛  ☞  ✏  ✕ ✡  ✓  ✡ ✘  ✑ ✡

✕  ✑

L 0 e − τ γ p
✚

✬ ✙



✠ ✁ ✄ ✁ ✡  ✄  ✆  ✝

γ
✟ ✝ ✄  ✝ ✁ ✠  ✄ ✁ ☎ ✡ ✞ ✝ ✁ ✡  ✠  ✟  ✡  ✄  ✆  ✝ ✁ ✂ ✟ ✄ ✠  ✟ ✝  ✝  ✁ ✝ ✁

✡ ☛ ☞  ✡  ☞ ☞ ✌ ✍  ✎ ✒  ✖  ✙  ✗  ✛ ✓  ✖  ✕  ✢  ✎ ✖  ✕ ✣  ✗ ✁ ✎  ✢  ✔  ✙ ✁ ✖  ✍  ✗

✶  ✰ ✲ ✌ ✰ ✂ ✤ ✴  ✰  ✴ ✰ ✳  ✰ ✌ ✦ ✲ ✌ ✰  ✱  ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✳  ✲ ✦ ✰ ✎ ✲

γ
✄ ✁ ✮ ✮ ☞ ✮ ✦ ✱  ✮ ✥ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰ ✮ ✥ ✦ ✮  ✰  ✳ ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮

✁ ✥ ✰ ✂ ✲ ☞ ✩  ✤  ✥ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✍ ✰ ✂ ✯  ✲ ✦ ✮

✧ ✂

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ✴  ✮ ✰  ✳  ✱ ✁ ✥ ✲ ✄ ✮ ✒ ✳  ✲ ✦ ✰ ✎ ✲ ☎ ✴  ✲ ☞ ✤  ✥ ✰ ✥ ✳  ✰ ✰ ✩ ✲ ✦ ✂ ✤ ☛ ✥ ★

✎ ✮ ✥ ✮ ✯  ✰ ✁ ✮ ✥ ✯  ✰ ✥ ✰ ✴  ✮  ✳ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✮ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮  ✳ ✌ ✦ ✲ ✌ ✤ ✲ ✴ ✤ ✂ ✲ ✎ ✳  ✰ ✄  ✁ ✮ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰ ✴  ✮  ✳

✂ ✏ ✲ ✄  ✁ ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✂ ✲  ✳ ✁ ☞ ✥ ✰ ✴  ✮ ✰ ✂ ✦ ✮ ✂ ✤ ☛ ✥ ✂ ✲ ✥ ✯ ✦ ✰ ✳  ✰ ✁ ✌ ✮ ✦ ✆ ✂ ✤ ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮ ✥ ✮ ✁ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮

✧ ✂

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

☞ ✰ ✎ ✲ ✦ ✮ ★ ✮ ✮  ✳ ✂ ✰ ☞ ✌ ✲ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰  ✯ ✤ ✁ ✲ ✮ ✯  ✮  ✳  ✰ ✦ ✮  ✳ ✄  ✁ ✮ ✴  ✲ ☞ ✤  ✥ ✰ ✳  ✰ ✰ ✩ ✲ ✦ ✂ ✤ ☛ ✥  ★ ✤ ✩  ✤ ✮ ✥ ✲  ✯ ✦ ✰ ✂ ✲ ☞  ✌ ✲ ✥ ✮ ✥ ✯  ✮

✴  ✮ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮

✱ ✝  ✞

☛  ✌ ✯ ✤ ✂ ✲ ✌ ✁ ✮  ✴  ✮ ✮ ✦ ✰ ✌ ✲ ✦ ✯  ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦ ✮  ✳ ✁ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✮ ✯  ✮  ✳  ✰ ✦

✧

✂

✄  ✁ ✠ ✂ ✲ ✥ ✤ ✴  ✮ ✦ ✰ ☞ ✲ ✲  ✳  ✰ ☞ ✮ ✥ ✯  ✮ ✳  ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✁ ✥  ✤ ✴ ✤ ☞ ✮ ✥ ✤ ✲ ✥ ✰  ✳  ✮ ✄  ✁ ✮ ✮ ✴  ✮ ✰ ✦  ✦ ✲  ✳  ✳  ✰ ✥ ✮ ✥ ✮  ✳

✂ ✰ ☞ ✌ ✲ ✦ ✰  ✴ ✤ ✰  ✯ ✤ ✁ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰

✧ ✟

✥ ✮ ✯  ✮ ✂ ✰ ✲ ✳  ✰ ✯  ✮ ☞ ✌ ✮ ✦ ✰  ✯ ✁ ✦ ✰ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✮

T = 3 × 1 0 4

✟ ★ ✎ ✁ ✦ ✰  ✴ ✤ ✲

R = 1 0 1 2 ✂ ☞

✧

✶  ✰ ✮ ✌ ✰ ✦ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✰ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮ ✥ ✮ ✁ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✂ ✮ ✦ ✂ ✰ ✴  ✮  ✳ ✂ ✲ ☞ ✤ ✮ ✥ ✑ ✲

✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥ ✮ ✥ ✦ ✰ ✎ ✲ ☎ ✮

a 1 0 1 3 ✂ ☞

✧

✌ ☛ ✳  ✲ ✂ ✲ ✥ ✤ ✴  ✮ ✦ ✰ ☞ ✲ ✮ ✯  ✰ ✂ ✲ ✥ ✆ ✱ ✁ ✦ ✰ ✂ ✤ ☛ ✥ ✎ ✰ ✄  ✁ ✮

✮ ✥ ✮  ✳ ☞ ✟ ✡ ✤ ☞ ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✡ ✌ ✳  ✲ ✤ ☛ ✥ ✮ ✌ ✲ ✂ ✲ ✤ ✱ ✥  ✤ ✆ ✂ ✰  ✯ ✤ ✁ ✰ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥

γ
✄ ✁ ✮ ✮ ☞ ✮ ✦ ✱  ✮ ✴  ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲

✧ ✟

✳

✠ ✥ ✴ ✤ ✂ ✮ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✰  ✳ ✴  ✮ ✳  ✲ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✄  ✁ ✮ ✤  ✥  ✤ ✂ ✤ ✰ ✥ ✮ ✯  ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮

α = 0 ✧

✶  ✲ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰  ✴  ✲ ✴  ✮

✳  ✰ ✤ ☞ ✁ ✳  ✰ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ✠ ✲ ✥ ✯  ✮

✞

✰ ✦ ✳  ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✂ ✰ ✂ ✰  ✴  ✰ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✡ ✯ ✤ ✂ ✰ ✄  ✁ ✮ ✮ ✴  ✮ ✰ ✦  ✦ ✲  ✳  ✳  ✰ ✥ ✮ ✥ ✮ ✯  ✮

☞ ✮  ✴ ✤ ✲ ✮ ☞ ✁ ✮ ✯ ✦ ✰ ✥ ✮ ✥ ✳  ✰ ✑ ✤ ✱ ✁ ✦ ✰

☞  ✒

✧

✪

✧

✌ ✮ ✁ ✰ ✦  ✤ ☛ ✮  ✳ ✟ ✥ ✱ ✁ ✳  ✲

θ o b s

★ ✌ ✰ ✦ ✰ ✤  ✥ ✁ ✮ ✯ ✤ ✱  ✰ ✦ ✳  ✰ ✴  ✮ ✌ ✮ ✥ ✴  ✮ ✥ ✂ ✤ ✰

✂ ✲ ✥ ✮  ✳ ✟ ✥ ✱ ✁ ✳  ✲ ✴  ✮ ✌ ✦ ✲ ✌ ✰  ✱  ✰ ✂ ✤ ☛ ✥

✧ ✂

✄  ✁ ✠

θ o b s

✮ ☞ ✤ ✴  ✮ ✮ ✥ ✮  ✳ ✌ ✳  ✰ ✥ ✲ ✄  ✁ ✮ ✂ ✲ ✥ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✴  ✮

✥ ✮ ✁ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✎ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ☞ ✰ ✤ ✁ ✰ ★ ✴  ✮ ✴  ✮ ✮  ✳ ✮
✝

✮

z
★ ✮ ✥ ✴ ✤  ✦ ✮ ✂  ✂ ✤ ☛ ✥ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✵ ✁ ✮ ✦ ✮  ✳ ✮ ✄  ✁ ✮ ☞ ✰

☞  ✒

✧

☞

✞

✧

✶  ✰ ✳ ✤ ✱  ✮ ✦ ✰ ✴  ✮ ✌ ✮ ✥ ✴  ✮ ✥ ✂ ✤ ✰ ✂ ✲ ✥

θ o b s
✄ ✁ ✮ ✮ ✮ ✥ ✂  ✁ ✮ ✥ ✯ ✦ ✰ ✮ ✯  ✰ ✮ ✥ ✰ ✂  ✁ ✮ ✦ ✴  ✲ ✂ ✲ ✥ ✳  ✲ ✮ ✌ ✮ ✦ ✰  ✴  ✲ ✡ ✌ ✰ ✦ ✰

✁ ✥ ✟ ✥ ✱ ✁ ✳  ✲ ☞ ✰ ✎ ✲ ✦  ★ ✎ ✁ ✥ ✰ ✯ ✦ ✰ ✎ ✮ ✂ ✯  ✲ ✦  ✤ ✰ ☞ ✟ ✌ ✦ ☛ ✡ ✤ ☞ ✰ ✰ ✳  ✰ ✮ ✯ ✦ ✮  ✳  ✳  ✰ ✮  ✳ ✮ ✍ ✮ ✂ ✯  ✲ ✲ ✩  ✦ ✮ ✮  ✳ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲

✮ ☞ ✟ ☞ ✰ ✦ ✂ ✰  ✴  ✲

✧ ✂

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰ ✱  ✰ ☞  ☞ ✰ ✴  ✮  ✳ ✲ ✦ ✴  ✮ ✥ ✴  ✮ ✂ ✮ ✥ ✯  ✮ ✥ ✰ ✦ ✮ ✴  ✮ ☛ ✮ ✒ ✮  ✳ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✥ ✲ ✮ ✁ ✮

✰ ✍ ✮ ✂ ✯  ✰  ✴  ✲ ★ ✌ ✲ ✦ ✳  ✲ ✄  ✁ ✮ ✳  ✰ ✌ ✲  ✯  ✮ ✥ ✂ ✤ ✰ ✴  ✮  ✯  ✮ ✂ ✯  ✰ ✩ ✳  ✮ ✮ ✯  ✲  ✴  ✰ ✁ ✠ ✰ ✴  ✲ ☞ ✤  ✥ ✰  ✴  ✰ ✌ ✲ ✦ ✳  ✲ ✍ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✂ ✲ ✥ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✠ ✰

∼ E 0 ✧

✟

✳ ✮ ✍ ✮ ✂ ✯  ✲ ✴  ✮ ✁ ✥ ✰ ✤  ✥ ✎ ✮ ✂  ✂ ✤ ☛ ✥ ☞ ✲ ✥ ✲  ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✡ ✯ ✤ ✂ ✰ ✴  ✮ ✌ ✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✮ ✥ ✮  ✳ ✴ ✤ ✂ ✲ ✴  ✮ ✰ ✂ ✦ ✮ ✂ ✤ ☛ ✥ ✮ ✳  ✰

✌ ✦ ✲  ✴ ✁  ✂  ✂ ✤ ☛ ✥ ✆ ✥ ✰  ✳ ✴  ✮ ✮ ☞ ✤ ✤ ☛ ✥ ✱  ✰ ☞  ☞ ✰ ✂ ✲ ✥ ✁ ✥ ✮ ✌ ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✴  ✮ ✠ ✥ ✴ ✤ ✂ ✮

∼ − 2 .2
✮ ✥ ✯ ✦ ✮ ✳  ✲

∼ 1 0
✄ ✮ ✒ ✎

✁  ✂ ✄ ☎ ✆ ✝  ✞  ✟ ☛ ✠

✎

✑  ✕  ✧  ✑  ✌  ☞  ✡  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑ ✧  ✌  ✑  ✕  ✍  ✓  ✏  ✑ ✓  ✍ ✔  ✡  ☛ ✘  ✡  ☛  ✘  ✡  ✓  ✡  ☛ ✍  ✔  ✍  ✘  ☞  ✌  ✑  ✕ ✡  ✎  ✒ ✏ ☞  ✏  ✘  ✡  ☛ ✤  ✙  ✍ ☛  ✍ ✓  ✍  ☛  ✡  ✌  ✌  ✑  ✔  ✔  ✡  ✒ ✍  ✒

✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑ ✓  ✍ ✡  ✘  ✌  ✍  ✘  ✏  ✖  ✒ ✛ ✏  ✒  ✏  ✘  ✏  ✡  ✓  ✡  ☛ ✧  ✑  ✌ ✗  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ✘  ✑  ✒ ✍  ✒  ✍  ✌  ✎  ✦  ✡

E 0 ✚ ☞

✔  ✡ ✏ ✌ ✤  ✙  ✏  ✍  ✌  ✓  ✡ ✍ ✒ ✎ ✕  ✍  ✌  ✑ ✓  ✍ ✗  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ✘  ✑  ✒

✍  ✒  ✍  ✌  ✎  ✦  ✡ ✕ ✡  ✜  ✑  ✌ ✤  ✙  ✍

E
✍ ✒ ✔  ✡ ✘  ✡  ☛  ✘  ✡  ✓  ✡ ✏  ✒  ✏  ✘  ✏  ✡  ✓  ✡ ✧  ✑  ✌ ✙  ✒ ☛  ✖  ✔  ✑ ✗  ✑  ☞  ✖  ✒ ✓  ✍ ✍  ✒  ✍  ✌  ✎  ✦  ✡

E 0 ✚ ✢

✔ ✍  ☛  ✧  ✍  ☛  ✑  ✌ ✓  ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑

✥

✡  ✌  ✦  ✡ ✘  ✑  ✒ ✍  ✔ ☞  ✏  ✍  ✕  ✧  ✑

✚ ☞

✔  ✡ ✓  ✍  ✌  ✍  ✘ ✕ ✡ ✍ ✔  ✙  ✕  ✏  ✒  ✑  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✤  ✙  ✍ ✍  ✕  ✍  ✌  ✎  ✍ ✓  ✍  ✔ ✓  ✏  ☛  ✘  ✑ ✔  ✙  ✍  ✎  ✑ ✓  ✍  ✔ ✌  ✍  ✧  ✌  ✑  ✘  ✍  ☛  ✡  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑

✧  ✑  ✌ ✘  ✡  ☛  ✘  ✡  ✓  ✡  ☛

✚

❇ ✡  ☛ ✍  ✒  ✍  ✌  ✎  ✦  ✡  ☛ ✏  ✒  ✏  ✘  ✏  ✡  ✔  ✍  ☛ ☛  ✑  ✒ ✔  ✡  ☛ ✓  ✍ ✔  ✑  ☛ ✗  ✑  ☞  ✑  ✒  ✍  ☛ ✤  ✙  ✍ ✓  ✑  ✕  ✏  ✒  ✡  ✒ ✍  ✔ ✍  ☛  ✧  ✍  ✘  ☞  ✌  ✑ ✍  ✒ ✘  ✡  ✓  ✡ ✘  ✡  ☛  ✑

✩

E 0 = 2 1 5 ✏

✍ ✑ ✧  ✡  ✌  ✡

t = − 1 1
✜

E 0 = 8 2 8 ✏

✍ ✑ ✧  ✡  ✌  ✡

t = 0
✭

✚

✬  ✬



✁ ✂ ✄  ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✂  ✄  ☎  ✄  ✆  ✝ ✞ ✁ ✂  ✂ ✁ ✟  ✝ ✂  ✆  ✝ ☎ ✁ ✠  ✟  ☎ ✁ ✡  ✠  ✟ ☎ ✁ ✝ ☎ ✟  ☎

 3 2

 3 2. 5

 3 3

 3 3. 5

 3 4

 1 0. 5  1 1  1 1. 5  1 2  1 2. 5  1 3  1 3. 5  1 4  1 4. 5

L
o
g 

(
E

2
 
d
n/

d
E)

 [
er

g/
s]

L o g E [ e V]

θ o b s = − 3 0 °
θ o b s =     0 °
θ o b s =   3 0 °

✁  ✂ ✄ ☎ ✆ ✝  ✞  ✟ ☛ ✠ ❇ ✙  ✕  ✏  ✒  ✑  ☛  ✏  ✓  ✡  ✓ ✌  ✍  ☛  ✙  ✔  ☞  ✡  ✒  ☞  ✍ ✓  ✍  ✔ ✌  ✍  ✧  ✌  ✑  ✘  ✍  ☛  ✡  ✕  ✏  ✍  ✒  ☞  ✑ ✧  ✑  ✌ ✘  ✡  ☛  ✘  ✡  ✓  ✡  ☛ ✍  ✔  ✍  ✘  ☞  ✌  ✑  ✕ ✡  ✎  ✒ ✏ ☞  ✏  ✘  ✡  ☛ ✍  ✒ ✍  ✔

✘  ✡  ✕  ✧  ✑ ✌  ✡  ✓  ✏  ✡  ☞  ✏

✥

✑ ✓  ✍ ✔  ✡ ✍  ☛  ☞  ✌  ✍  ✔  ✔  ✡

✚

❇ ✡ ✔  ✦  ✒  ✍  ✡ ✏  ✒  ✓  ✏  ✘  ✡ ✔  ✡ ✧  ✍  ✒  ✓  ✏  ✍  ✒  ☞  ✍ ✓  ✍  ✔ ✍  ☛  ✧  ✍  ✘  ☞  ✌  ✑ ✏  ✒  ✜  ✍  ✘  ☞  ✡  ✓  ✑

✚

∼ 1 0
☛ ✮ ✒

✧

✶  ✰ ✳ ✁ ☞ ✤  ✥ ✲ ✤ ✴  ✰  ✴  ✮ ✄  ✁ ✮ ✮ ✲ ✩ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✥ ✦ ✲ ✥ ✴  ✰ ✥ ✳  ✲

6 × 1 0 3 2 ✮ ✦ ✱ − 1 ✌

✰ ✦ ✰

E γ ∼ 1 0 0
✄ ✮ ✒

✧

✶  ✰ ✂ ✰ ✦ ✰ ✂ ✯  ✮ ✦ ✠ ✯ ✤ ✂ ✰ ✴  ✮ ✮

✌

✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✂ ✲ ☞ ✲ ✳  ✲ ✲ ✩ ✯  ✮ ✥  ✤ ✴  ✲

✌

✁ ✮  ✴  ✮ ✥ ✮ ✦ ✴  ✮  ✯  ✮ ✂ ✯  ✰  ✴  ✰

✌

✲ ✦ ✯  ✮  ✳  ✮ ✂ ✲
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✳ ✚  ✕  ✛ ✘  ✢  ✕ ✢  ✪  ✘  ✙  ✘ ✯ ✣  ✤  ✙  ✣  ✛  ✢  ✘ ✗  ✘ ✛  ✘ ✵

✣  ✜  ✘  ✙  ✘  ✛  ✣  ✜  ✥  ✦  ✖

✬

✫  ✫

✠



✠ ✁ ✁ ✄ ✁ ✡  ✄  ✆  ✝

γ
✟ ✝ ✄  ✝ ✁ ✠  ✄ ✁ ☎ ✡ ✞ ✝ ✁ ✡  ✠  ✟  ✡  ✄  ✆  ✝ ✁ ✂ ✟ ✄ ✠  ✟ ✝  ✝  ✁ ✝ ✁

✴ ✲ ✥ ✴  ✮ ★

✌

✲ ✦ ✳  ✰ ✮ ✡

✌

✦ ✮ ✤ ✒ ✥ ✰ ✥ ✯  ✮ ✦  ✤ ✲ ✦  ★

k = l n (E / E 0 )
l n ( 1 + ∆ E / E )

✧

✲ ☞ ✰ ✥ ✴  ✲ ✳  ✲  ✱  ✰ ✦  ✤ ✯ ☞ ✲ ★

✌

✁ ✮  ✴  ✮ ✮ ✂ ✦  ✤  ✦ ✮

l n
d n

d E
(> E ) = B − ( Γ − 1 ) l n E,

✵

✂ ✧

✪

✞

✴  ✲ ✥ ✴  ✮

B
✮ ✁ ✥ ✰ ✂ ✲ ✥ ✯  ✰ ✥ ✯  ✮ ✏

Γ = 1 −
l n( 1 − P e s c )

l n( 1 + ∆ E / E )
∼

r + 2

r − 1
.

✵

✂ ✧

✠

✞

✟

✥ ✯  ✲ ✥ ✂ ✮ ★ ✮ ✥ ✁ ✗ ✲ ✦ ☞ ✰ ✴ ✤ ✗ ✮ ✦ ✮ ✥ ✂ ✤ ✰  ✳ ★ ✳  ✰ ✴ ✤ ✯ ✦  ✤  ✩ ✁  ✂ ✤ ✒ ✥ ✮

✌

✮ ✂ ✯ ✦ ✰  ✳ ✴  ✮ ✳  ✰

✌

✰ ✦ ✯ ✦ ✂  ✁ ✳  ✰ ✰ ✂ ✮  ✳  ✮ ✦ ✰  ✴  ✰ ✮ ✥

✮  ✳ ✗ ✦ ✮ ✥ ✯  ✮ ✴  ✮ ✂

✍

✲ ✄  ✁ ✮ ✤ ✱ ✁ ✮ ✁ ✥ ✰ ✳  ✮ ✏ ✴  ✮

✌

✲  ✯  ✮ ✥ ✂ ✤ ✰ ★

d n

d E
(E ) ∝ E − Γ .

✵

✂ ✧ ✏

✞

✟

✥ ✮  ✳ ✂ ✰ ✲ ✴  ✮ ✁ ✥ ✗ ✦ ✮ ✥ ✯  ✮ ✴  ✮ ✂

✍

✲ ✄  ✁ ✮ ✗ ✁ ✮ ✦ ✯  ✮ ✏ ✱  ✰ ☞ ✲ ✥ ✲  ✰  ✯ ✒  ☞ ✤ ✂ ✲ ✮ ✲ ✩ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮

Γ = 2 ✧ ✟

✥ ✂

✍

✲ ✄  ✁ ✮

✴  ✲ ✥ ✴  ✮ ✮  ✳ ✱  ✰ ✮ ✦ ✮  ✳  ✰  ✯ ✤ ✎ ✤ ✯  ✰ ✵

γ = 4 / 3
✞

✮ ✲ ✩ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮

Γ = 1 .5
★ ✰ ✁ ✥ ✄  ✁ ✮ ✁ ✥

✌

✳  ✰ ✥ ✯  ✮  ✲ ☞ ✧ ✦ ✮  ✰  ✳ ✤ ✯  ✰

✰ ✦  ✦ ✲
✝

✰ ✎ ✰  ✳  ✲ ✦ ✮ ✰  ✳  ✱  ✲ ☞ ✰ ✏ ✲ ✦ ✮ ★ ✮ ✥ ✯ ✦ ✮

✫ ✧

✪

✏ ✷ ✵ ✂ ✦ ✲  ✯

✍

✮ ✦ ✲  ✮

✫

✬  ✬ ✙

✞

✧

✶  ✰ ✰ ✂ ✮  ✳  ✮ ✦ ✰ ✂ ✤ ✒ ✥ ✴ ✤ ✗ ✁  ✤ ✎ ✰ ✴  ✮

✌

✰ ✦ ✯ ✦ ✂  ✁ ✳  ✰ ✮ ✁ ✥ ✯  ✮ ☞ ✰ ☞ ✁  ✂

✍

✲ ☞ ✧ ✰ ☞

✌

✳ ✤ ✲ ✴  ✮ ✳  ✲ ✰ ✄  ✁ ✦ ✮ ✡

✌

✁ ✮ ✯  ✲ ★

✌

✰ ✦ ✰ ✯ ✦ ✰  ✯  ✰ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✴  ✮ ✮ ✗ ✮ ✂ ✯  ✲

✥ ✲

✞

✳ ✤  ✥ ✮  ✰  ✳  ✮ ✵ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✥ ✯  ✮ ✤ ☞ ✁ ✳  ✰ ✂ ✤ ✲ ✥ ✮ ✥ ✁ ☞ ✪ ✦  ✤ ✂ ✰

✞

✎ ✮ ✦ ✮
✝

✧

✰ ✰ ✦  ✤  ✥ ✱ ✮  ✯ ✰  ✳

✧

✵  ✷

✒  ✒ ✪

✞

✏ ✁  ✦ ✮ ✗ ✮ ✦ ✮ ✥ ✂ ✤ ✰

✧

✟

✥ ✂  ✁ ✰ ✥ ✯  ✲ ✰ ✳  ✰ ✯  ✰ ✰ ✴  ✮ ✱  ✰ ✥ ✰ ✥ ✂ ✤ ✰ ✴  ✮ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✦ ✰ ✄  ✁ ✮ ✮ ✡

✌

✮ ✦  ✤ ☞ ✮ ✥ ✯  ✰ ✁ ✥ ✰

✌

✰ ✦ ✯ ✦ ✂  ✁ ✳  ✰ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✥ ✯  ✮

✮ ✯  ✮ ☞ ✮ ✂ ✰ ✥  ✤ ☞ ✲ ★ ✴  ✮ ✩ ✮ ✂ ✰  ✳ ✂  ✁ ✳  ✰ ✦ ✮

d E

dt a c c

= E
∆ E

E

1

tci c l o

✵

✂ ✧

✙

✞

✴  ✲ ✥ ✴  ✮

tci cl o

✮ ✳  ✲ ✄  ✁ ✮ ✯  ✰ ✦ ✴  ✰ ✳  ✰

✌

✰ ✦ ✯ ✦ ✂  ✁ ✳  ✰ ✮ ✥ ✂ ✲ ☞

✌

✳  ✮  ✯  ✰ ✦ ✁ ✥ ✂ ✤ ✂ ✳  ✲ ✴  ✮ ✂ ✦ ✁  ✂ ✮

✧ ✟

✯  ✮ ✎ ✰  ✳  ✲ ✦ ✮ ✮ ✯ ✤ ☞ ✰

✍

✰ ✂ ✤ ✮ ✥ ✴  ✲

✍

✤

✌

✒ ✯  ✮ ✤ ✲ ✩  ✦ ✮ ✮  ✳ ✂ ✲  ✮ ✆ ✂ ✤ ✮ ✥ ✯  ✮ ✴  ✮ ✴ ✤ ✗ ✁  ✤ ✒ ✥

✧ ✟

✳ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰  ✴  ✲ ✴  ✮

✌

✮ ✥ ✴  ✮ ✮ ✥

✌

✰ ✦ ✯  ✮ ✴  ✮ ✳  ✰

✲ ✦  ✤ ✮ ✥ ✯  ✰ ✂ ✤ ✒ ✥ ✴  ✮  ✳ ✂ ✰ ☞

✌

✲ ☞ ✰  ✱ ✥ ✪ ✯ ✤ ✂ ✲ ✦ ✮

✌

✮ ✂ ✯  ✲ ✰ ✳  ✰ ✥ ✲ ✦ ☞ ✰  ✳ ✴  ✮  ✳ ✗ ✦ ✮ ✥ ✯  ✮ ✴  ✮ ✂

✍

✲ ✄  ✁ ✮ ★ ✲ ✩ ✯  ✮ ✥  ✤ ✪ ✥ ✴  ✲ ✮

✁ ✥ ✰ ✮ ✡

✌

✦ ✮ ✤ ✒ ✥ ✂ ✲ ☞ ✲ ✵

✬

✧

✪

✞

✧ ✟

✥ ✱  ✮ ✥ ✮ ✦ ✰  ✳ ★

✌

✰ ✦ ✰

✌

✰ ✦ ✯ ✦ ✂  ✁ ✳  ✰ ✂ ✲ ✥ ✂ ✰ ✦ ✱  ✰

Z e
✮ ✲ ✩ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✵ ✮ ✥ ✁ ✥  ✤ ✴  ✰  ✴  ✮

✂ ✱

✞

d E

dt a c c

= ξ Z e B c o n ξ < 1 .
✵

✂ ✧

✬

✞

☞ ✌ ✁ ✌ ✂ ✕

✙

✏

✘  ✒

✎  ✎  ✓  ✤  ✕  ✏

✜

✣

✒

✖

✘

✔ ✕  ✓  ✎

✒  ✜

✆ ✲

✍

✮ ☞ ✲ ✗ ✲ ✂ ✰  ✳ ✤ ✑ ✰  ✴  ✲ ✮ ✥ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ✒ ✥ ✱  ✰ ☞ ☞ ✰ ✲ ✦  ✤ ✱ ✤  ✥ ✰  ✴  ✰

✌

✲ ✦ ✳  ✰ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥ ✴  ✮

✌

✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮

✦ ✮  ✳  ✰  ✯ ✤ ✎ ✤ ✯  ✰ ✂ ✲ ✥ ✮  ✳ ☞ ✮  ✴ ✤ ✲ ✳  ✲ ✂ ✰  ✳ ★ ✳  ✮ ✦ ✮ ✮ ✦ ✎ ✰ ☞ ✲ ✮ ✯  ✮ ✮

✌

✰ ✂ ✤ ✲ ✰ ✴  ✮  ✯  ✰  ✳  ✳  ✮ ✯ ✪ ✂ ✥  ✤ ✂ ✲ ✦ ✮  ✳  ✰ ✂ ✤ ✲ ✥ ✰  ✴  ✲

✂ ✲ ✥ ✮ ✯  ✮

✌

✦ ✲ ✂ ✮ ✲ ★ ✤ ✩  ✤ ✮ ✥ ✳  ✰ ✯  ✮  ✲ ✦ ✦ ✰ ✵ ✘ ✄ ✯

✞

✄  ✁ ✮ ✴  ✮ ✂ ✦  ✤  ✩ ✮ ✮ ✥ ✴  ✮  ✯  ✰  ✳  ✳  ✮ ✳  ✰ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥

p p
✮ ✯ ✧ ✗ ✁ ✮ ✦ ✰

✴  ✮ ✰  ✳ ✂ ✰ ✥ ✂ ✮ ✴  ✮ ✳  ✲ ✮ ✯ ✁ ✴ ✤ ✲ ✴  ✮ ✮ ✯  ✰ ✯  ✮ ✤ ✯  ✰

✧

✶  ✲

✌

✦  ✤  ✥ ✂ ✤

✌

✰  ✳  ✮ ✂ ✰ ✥ ✰  ✳  ✮ ✴  ✮ ✳  ✰ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥

✌

✦ ✲  ✯ ✒ ✥

✞

✌

✦ ✲  ✯ ✒ ✥ ✴  ✰ ✥ ✂ ✲ ☞ ✲ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰  ✴  ✲ ✳  ✰ ✂ ✦ ✮  ✰ ✂ ✤ ✒ ✥

✴  ✮ ☞ ✮ ✲ ✥ ✮

π ✧

✶  ✲

✌

✤ ✲ ✥ ✮ ✯ ✤ ✮ ✥ ✮ ✥ ✁ ✥ ✰ ✎ ✤ ✴  ✰ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✂ ✲ ✦ ✯  ✰ ✵

2 .6 × 1 0 − 8 ✮  ✱ ✁ ✥ ✴  ✲

✌

✰ ✦ ✰ ✁ ✥

π ±

✏

8 .4 × 1 0 − 1 7 ✌

✰ ✦ ✰ ✁ ✥

π 0
✞

✯ ✦ ✰ ✥ ✂  ✁ ✦  ✦  ✤ ✴  ✰ ✳  ✰ ✂  ✁ ✰  ✳ ✴  ✮ ✂ ✰  ✮ ✥

✌

✦ ✲  ✴ ✁  ✂ ✤ ✮ ✥ ✴  ✲ ☞ ✁ ✲ ✥ ✮ ★ ✮  ✳  ✮ ✂ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ★

✫  ✫ ✏



✆ ✂ ✝ ✁ ✄  ✡  ✟ ✆ ✟ ✂ ✠ ✞ ✡  ✟  ☎ ✞ ☎ ✄ ✄ ☎  ✄  ✡ ✞ ☎ ☎ ✆ ✝ ✡ ✆  ✝  ✞ ☎ ✝ ✆ ✂ ✠  ✄  ✡ ✞ ☎

✌

✲ ✤ ✯ ✦ ✲ ✥ ✮ ✏ ✗ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮ ✂ ✲ ☞ ✲ ✮

✍

✰ ✴  ✮  ✯  ✰  ✳  ✳  ✰  ✴  ✲ ✮ ✥ ✮  ✳ ✯  ✮ ✡ ✯  ✲ ★ ✤ ✮ ✥ ✴  ✲ ✳  ✰ ✎ ✤ ✴  ✰ ☞ ✮  ✴ ✤ ✰ ✴  ✮  ✳ ☞ ✁ ✒ ✥

2 .2 ×
1 0 − 6

✧

✶  ✰ ✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✦ ✰ ✁ ☞ ✩  ✦ ✰  ✳

✌

✰ ✦ ✰ ✄  ✁ ✮ ✁ ✥

✌

✦ ✲  ✯ ✒ ✥ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂ ✯ ✬ ✮ ✮ ✥ ✗ ✲ ✦ ☞ ✰ ✤  ✥ ✮  ✳ ✧ ✯ ✤ ✂ ✰ ★

✌

✦ ✲  ✴ ✁  ✂ ✤ ✮ ✥ ✴  ✲

✁ ✥

π 0 ✮

E t h = m p + 2 m π +
m 2

π

2 m p
c 2 = 1 .2 2 G e V .

✵

✂ ✧ ✫

✒

✞

✯ ✰  ✴  ✰ ✁ ✥ ✰ ✮ ✡

✌

✦ ✮ ✤ ✒ ✥ ✰ ✦  ✩  ✤ ✯ ✦ ✰ ✦  ✤ ✰

✌

✰ ✦ ✰ ✮  ✳ ✹ ✁ ✝ ✲ ✴  ✮

✌

✦ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮

J p (E )
✄ ✁ ✮ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰  ✯ ✬ ✰ ✥ ✂ ✲ ✥

✌

✦ ✲

✞

✯  ✲ ✥ ✮ ✲ ✥ ✬ ✂ ✳  ✮  ✲ ✰  ✯ ✒  ☞ ✤ ✂ ✲ ✮ ✥ ✦ ✮

✌

✲ ✲ ★ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ✎ ✤ ✴  ✰  ✴

γ
✵ ✮ ✳ ✥ ✬ ☞ ✮ ✦ ✲ ✴  ✮ ✗ ✲  ✯  ✲ ✥ ✮

✌

✲ ✦ ✁ ✥  ✤ ✴  ✰  ✴ ✴  ✮

✮ ✥ ✮ ✦ ✱ ✦ ✰ ★ ✎ ✲  ✳ ✁ ☞ ✮ ✥ ✏ ✯ ✤ ✮ ☞

✌

✲

✞

✄  ✁ ✮ ✦ ✮ ✁ ✳  ✯  ✰ ✴  ✮  ✳ ✴  ✮ ✂ ✰ ✤ ☞ ✤ ✮ ✥ ✯  ✲ ✴  ✮

π 0 ✤ ✥ ✎ ✲  ✳ ✁  ✂ ✦ ✰ ★ ✰ ✯ ✦ ✰ ✎ ✪ ✴  ✮ ✳  ✰

✮ ✡

✌

✦ ✮ ✤ ✒ ✥ ✵

✪

✧ ✫

✒

✞

✌

✰ ✦ ✰ ✳  ✰ ✯  ✰ ✰ ✴  ✮ ✂ ✦ ✮  ✰ ✂ ✤ ✒ ✥ ✴  ✮

✌

✤ ✲ ✥ ✮ ★ ✰ ✳  ✰ ✮ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥ ✮ ✆ ✂ ✰ ✑ ✴ ✤ ✗ ✮ ✦ ✮ ✥ ✂ ✤ ✰  ✳ ✤  ✥ ✂ ✳ ✁  ✤ ✎ ✰

✴  ✮ ✳  ✰ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥

p p ✧

✒ ✰ ✦  ✤ ✲ ✰ ✁ ✯  ✲ ✦ ✮

✍

✰ ✥ ✯ ✦ ✰  ✯  ✰  ✴  ✲ ✂ ✲ ✥ ✮ ✯  ✮

✌

✦ ✲ ✩ ✳  ✮ ☞ ✰ ★ ✴  ✮ ✴  ✮ ✄ ✤  ✥ ✑ ✩ ✁ ✦ ✱ ✠

✭

✏ ✦ ✲ ✎ ✰  ✯ ✟  ✤  ✤ ✵

✫

✬  ✠

✑

✞

✄  ✁ ✮ ✦ ✮ ✂ ✰  ✳ ✂ ✰ ✦ ✲ ✥ ✳  ✰ ✤ ☞

✌

✲ ✦ ✯  ✰ ✥ ✂ ✤ ✰ ✴  ✮  ✳

✌

✦ ✲ ✂ ✮ ✲ ✮ ✥ ✮  ✳ ✧ ☞ ✩  ✤ ✯  ✲ ✴  ✮ ✳  ✰ ✮ ☞ ✤ ✤ ✒ ✥

γ
✴ ✤ ✗ ✁  ✰ ✄  ✁ ✮ ✮ ☞ ✤ ✯  ✮ ✥ ✳  ✰ ✱  ✰  ✳  ✰ ✡ ✤ ✰ ★

✌

✲ ✦ ✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✰ ✂  ✂ ✤ ✒ ✥ ✴  ✮ ✦ ✰ ✏ ✲ ✂ ✒ ☞ ✤ ✂ ✲ ✂ ✲ ✥ ✮  ✳ ☞ ✰  ✯  ✮ ✦  ✤ ✰  ✳ ✴  ✮  ✳ ☞ ✮  ✴ ✤ ✲

✤  ✥ ✯  ✮ ✦ ✮ ✯  ✮  ✳  ✰ ✦

✧

✭

✯  ✮ ✂ ✟ ✮ ✦ ✵

✫

✬

✏

✒

✞

✮ ✓ ✰  ✳  ✰ ✄  ✁ ✮ ✮ ✡ ✤ ✯  ✮ ✥ ✴  ✲ ☞ ✲  ✴  ✲

✌

✰ ✦ ✰ ✳  ✰ ✂ ✦ ✮  ✰ ✂ ✤ ✒ ✥ ✴  ✮ ✳  ✲

✌

✤ ✲ ✥ ✮

✧

✥ ✰

✂ ✲ ☞

✌

✲ ✥ ✮ ✥ ✯  ✮ ✤  ✥ ✎ ✲  ✳ ✁  ✂ ✦ ✰ ✁ ✥ ✰ ✤ ✲ ✩ ✰ ✦ ✰
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1 − ĕ γ · ĕ = 1 + c os ψ c os θ + si n ψ c os φ si n θ. ★ ✂ ✧ ✫ ✏

✞

✟

✦ ✧ ✥ ✧ ✁ ✦  ✤ ✒ ✦ ✤ ✣  ✤ ✣

✜

✦  ✤ ✗ ✤  ✢  ✤ ✥

✜

✄  ✁

✜

✎ ✤ ✥
✝

✥ ✥

✜

✥ ✣ ✤  ✦

✜

✂  ✂ ✤ ✒ ✥
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✄

✞

✣  ✤ ✥ ✣
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✜ ✜ ✘ ✜
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