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��¸�	]�������%¸�ýQ$
�.��¸Ã	]À��%¸�¸]��>¾���C�%�
½����
��
����W\¿���������àÅ��àÅQ���6	�	��Ü¸]À
�'Å 	]À��(	´Ó ñ �%¸E����
]����$
· ���������%��·Ü¸�����&(�(Þ�����*æÃÀ
��
]�� 4��
]�sÅ��s������¸]�%$
��
Ã	]À
�� 4���%���'Å��%�
½������´�´��*
u ^�o�o�dÐ,wa
· -{)U8È'ts�w�Ó ñ �6- w#-3ÄCsá-�w�'�u '#��rt�*-vÎ�),+.-0s»Ó ñ 2�uÿz{rtxv/1't|,| �(2,sf)�-��*x�'#�0|�-vÎD-vuv�
� -�4{25't|,| �7z{rtxW),+.-;),+.-�rtxv��r�z�|}ra46't|,| ��u{rt| �t'#�0|�-¢ua-{)S2,s&8 23)�2�u�uv���ð4{2�-0sf)S)�r
46rt/ � �.)�-S),+.-9s�rtxv/1't|Az{rtxv/�u�~?�=x{�K)��/Ó ñ '�z0)�-0xD-0�*-0xv� � x�rt|}rtsA�#'*)325rts(u0)�- � �

y $�z{zR|

 ��Å��%�%�0¸]À
�'ÅN	]À��(	U8 Ì 2ãÓ ñ 7?Á Ó ñ *�æÃÀ
��
]�� 4��
]��Å��s¸]À
�'ÅN	]À��(	U8 Ì 2�ü
7Åº#Ó ñ  4��
��&���
]·à½����
��
��(	���
Uü¾�� "Ó ñ * 
 ��À���&���	]À
�� 4���%���'Å��%�
½�����¸���¸�ý
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1(*Jü´Õ¶í ÑÝ × ¸ ÑÝ Ï 1� 4��
�¸�������¸]����	]�(Þ�����ß]*�æÃÀ
���
8 Ì 2�ü
7�Õ¾8 Ì 25í ÑÝ × ¸ ÑÝ Ï 1'7

Õ¾8 Ì 25í ÑÝ 7 × 8 Ì 2 ¸ ÑÝ 7\Ï�8 Ì 2�1'7Õ 8�Ú�í�Ý0Úa8 Ì 25í�Ý}7 × 8�Ú�¸�Ý�Úa8 Ì 2 ¸�Ý�7cÏ»9Õ 8�Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬A24Î�k(ß5ü & ý$# Ý ÿ6: 5 . �0/ 7cÚ�í�Ý0Ú ¸�Ý�ÏÏ 8�Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q24Î�k(ß5ü & ý$# Ý ÿ6: 5 . �0/ 7\Ú ¸�Ý�Ú�í�ÝÕL9Sº#Ó ñ

8.*Jü´Õ]K Ú Æ Ú ÍM � É Ï 1� 4��
���¸]����	]�(Þ����UÍ
*�æÃÀ
���
8 Ì 2�ü
7�Õ¾8 Ì 2 K Ú Æ Ú 1K Ú Æ Ï 1'7

Õ¾8 Ì 2 K Ú Æ Ú 1K Ú Æ 7\Ï�8 Ì 2�1'7

Õ¾8 Ì 2 K Ú Æ 7cÚ 1K Ú Æ × K Ú Æ Úm8 Ì 2 1K Ú Æ 7\Ï»9
Õ ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6G . �0/ 7cÚ 18 Ú 1K Ú Ý Ú 1K Ú Æ ×
× K Ú Æ Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6G . �0/ 7cÚ Ï�18 ÚQS 1K Ú Ý T �

Õ 1
8 Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6G . �0/ 7cÚAi�S 1K Ú Ý T Ñ Ï
ÏI2 K Ú Ý S 1K Ú Ý T 7^S 1K Ú Ý T Ñ j

Õ 1
8 Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6: GQ. �0/ 7cÚ-S 1K Ú ÝUT Ñ ÚAi�1AÏI2 K Ú Ý S 1K Ú ÝUT 7�j

Õ Ï 18 Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬�25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6G . �0/ 7\ÚQS 1K Ú Ý T Ñ Ú0ü¡º#Ó ñ
1�1�9
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Û.*Jü´Õ K Ú ÑÆ Ï�í � k(Î & ý$# Æ  4��
��´¸]����	]�(Þ����UÍ
*�æÃÀ
���
8 Ì 2�ü
7�Õ�8 Ì 2 K Ú ÑÆ Ï�í � k(Î & ý$# Æ 7

Õ�8 Ì 2 K Ú ÑÆ 7\Ï�8 Ì 25í � k(Î & ý$# Æ 7ÕL8�Ú K Ú Æ Úm8 Ì 2 K Ú Æ 7cÏ ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬�25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6G . �0/ 7
ÕL8�Ú K Ú Æ Ú ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬�25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6: GQ. �0/ 7\Ú 18 Ú 1K Ú Ý Ï
Ï ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6:6GQ. �0/ 7

Õ ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6: GQ. �0/ 7\Ú#i 8�Ú 18 Ú K Ú Æ Ú 1K Ú Ý Ï 1vj
Õ ³ ^A_t\�®R«ÿª�e�¬Q25í � k(Î & ý$# Ý ÿ6: GQ. �0/ 7\Ú0ü¡º#Ó ñ
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s���%�f�#����$
	]À.��¸ÃÓ ñ �%¸A 4��
��´���%��·¾�%�6	���½�
��(Þ�����*

Ç���½���
���	]À�� ÛC��¿�	�����$�¸�Ç���½���
���	]À�� 8E 4���%���'Å��%�
½ B ���´�´��1 û *
© e,±fªf_t\�c�ª�o÷ä-«�¬���­ B �������%��·��.����&(�(Þ�����ÆÃÇ�È�2ã�%$
������$��(��) �%$
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D1

Â ��½��

]�s8.*�Ç���������½�
]����	]��Ä���
�����
�������	

_ `L±ÿM���³�¯áG�¯/¶]±�®SGUT¢R6a�GUM��DT�RCIÀGÃ®E² ±�³�¯QT]±s±	X
æc�àÄ0���%¸]À#	]À��%¸��(
]	]�%������Å���	]À�	]À
�´�%��¸�	s¸�����	]�����¼Å���Å��%�%� ¸����´À
�'Å 	]À
��½����%�
��$
	]À
����
]·L�(�����%����¸¾	��ü	]À
�� 4���%���'Å��%�
½Ð	�Å��ü��¿
����������¸�* æÃÀ��%¸�¸�����	]�����LÅ��%�%��Þ��
���������%��$
��$àÅ���	]Àà���à���
	]���.��â¾ 4��
Ã ã�

]	]À
��
�$
��&��������������6	�*
Vh��� &Q�]��¥K R¦����0íw���cbC�<�[íÖ�K�¨íÖì¢�G�
n h dfo�p=e,^Wµ<v3¢-¢+�'t�*- �*2,�*-0sH),+.-('ts�'t|}r��¾4{2,x�4{��23)S2,s(Ä��*��x�- � � � +#2�u;4{2,x�4{��23)146rtsf)�'t2,s.u
��r*),+�s�rts�| 2,sá-�'tx '�uy~�-0|,|Å'�u7wt�ts�'t/S254�46rt/ � rtsá-0sf),u6Î�s�'t/y-0| �;),+.-7wt25raw#-18�1
'ts�w�),+.-¤46' � '�4{23)�rtx¼É�1��edÅ2,�*-0sLs���/y-0xv2546't|S-0|�-0/y-0sf)1�t't| �f-vu�'ts�w¾'¾4{�Auv�
)�rt/ 2,s � �.)9�trt|�)�'a�A-¢~?'t�*-3z{rtxv/ Ë ñ Õ`Ë
Ý�¹�24Î]77~�- u6+�'t|,|l46rt/ � �.)�-W),+.-¢)3x�'ts��
uv2�-0sf)Åx�-vu � rts.ua-CË
f�gih�24Î]7�'�4{x�r�u6uD),+.-S|}ra'�w7x�-vuv2�u0)�rtx Ö 1�� � +.-�/1raw#-0| � 'tx�'t/y-0�
)�-0x6u"Ó��;�5u{'*)3��x�'*)325rts 4{��xvx�-0sf) ��'ts�w�Ë�j�Õ	�?½�k � ��),+.-0xv/1't|.�trt|�)�'a�A-���'tx�-?�*2,�*-0s
'�u�Ó���Õ 1���Ç¦'ts�w´Ë�j»ÕG8�5 �ml¡� � +.-��t't| �f-vuSr�z�),+.-14{2,x�4{��23)U-0|�-0/y-0sf),uS'tx�-
'�u6uv��/y-�w7)�r �6- Ö 1�ÕS1�9�9%nà'ts�w´É�1�ÕS1�9�9"��ÂU� � +#2�u9�t2�-0|}w�u9),+.-�z{rt|,|}rt~K2,sA�
¨x!ÿ©¶uv��u0)�-0/ 23ZC70ç

Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7 × ÓpoUr ñ 24Î]7�ÕL9 243
*%1'7
Ï�Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7 × Ë.¹ Ñ 24Î]71�9�9 ×

Ë Ì¹ Ñ 24Î]71�9(s ÕL9 243
* 8�7
¶ � * ' . ? /Ht � * ) . ? /� � Ï 1 × Ë.¹ Ñ 24Î]7\ÏÐË.¹ Í 24Î]71�9 Í�Ñ ÕLÓpo ,qG Ç < Í 24Î]7 243
* Û�7

'ts�w�),+.-92,s � �.)Å46rts�wt23)325rts�Ë.¹ Í 24Î]7"ÕNË
Ý�¹�24Î]70�
� +.-û),+#x�-6- -��{��'t| 23)32�-vuû'tx�-ô)3x�'ts.u,za-0xvx�-�wHzvx�rt/ !ÿs�'t|}r�� ¥6s.uv��w#-vuû)�r¦�����vu

1�1�8
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� � !#" $�Î(~=+#2540+ 46rtsf)32,s��f-vu&~K23),+ 46rt/ � �.)�'*)325rts.u�2,s�),+.- � rt| �ts�rt/S25't|�xv2,sA�w�i Ë Ì¹ Í ÿ�Ë Ì¹ Ñ ÿ]Ópo Ì r ñ ÿ�Ópo Ì ,qG Ç < Í ÿ�Ë.¹ Í ÿ�Ë.¹ Ñ ÿ]ÓpoUr ñ ÿ]Ópo ,qG Ç < Í ÿ�Î�ÿ+¶ Í j��
ö9rt~�),+.- � x�ra4v-�wt��x�-yxCÝ�Ú�Öf×�×��{zKÝf×�
�ÖQÙ*×3Ò(|L}=~¶x�-{)3��xvs.uU),+.-Qz{rt|,|}rt~K2,sA��uv��uv�

)�-0/¿)�r�!��(	]À
���´�(	]�%���

Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7 × ÓpoUr ñ 24Î]7�ÕL9 2+þ.*%1'7
Ópo Ì ,qG Ç < Í 24Î]7 × Ópo Ì r ñ 24Î]7�ÕL9 2+þ.* 8�7

1 × 1�9 Í�Ñ Ú�Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7 × Ë.¹ Ñ 24Î]7cÏ5¶ Í ÕNË.¹ Í 24Î]7 2+þ.* Û�7
1�9��AÚ62�1�9�9sÚ'Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7\ÏÐË.¹ Ñ 24Î]7�7�ÕNË�Ì¹ Ñ 24Î]7 2+þ.* 3.7
2G¶ Í × 1'7�2�Ï�1�9 � Ú62�1�9�9sÚ'Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7�ÏÏ�Ë.¹ Ñ 24Î]7�7 × Ë�Ì¹ Í 24Î]7�7�Õ 1�9 Í�Ñ Ú�Ë�j#Ú�Ópo�Ì ,qG Ç < Í 24Î]7 2+þ.* þ�7

~=+.-0x�-x¶ Í Õ	¶ � * ' . ? /Ht � * ) . ? /� � �L�guv2,sA��s�rtxv/1't|tz{rtxv/�u�'ts�w1rt��x���s�rt~J|�-�wa�A-�'#��rt�.)
Ë.¹ Í ),+.-�uv��u0)�-0/ 46'ts��6-�~Kxv23)5)�-0s�'�u

Ë Ì¹ Í 24Î]7�ÕNË ÌÝ�¹ 24Î]7 2+5.*%1'7
Ë Ì¹ Ñ 24Î]7�Õ¶¸"24Î]7 2+5.* 8�7

Ópo�Ì ,qG Ç < Í 24Î]7�Õ Ï 2G¶ Í × 1'7�25¸"24Î]7 × Ë.¹ Ñ 24Î]7�7\ÏÐË ÌÝ�¹ 24Î]71�9 Í�Ñ Ú�Ë�j 2+5.* Û�7
Ópo Ì r ñ 24Î]7�Õ Ï�Ópo Ì ,qG Ç < Í 24Î]7 2+5.* 3.7
Ë.¹ Í 24Î]7�ÕNË
Ý�¹�24Î]7 2+5.* þ�7

Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7�Õ Ï�ÓpoUr ñ 24Î]7 2+5.* 5�7

~=+.-0x�-�¸"24Î]7�Õ 1�9 � Úc2�1�9�9àÚ
Ópo ,qG Ç < Í 24Î]7ÃÏ Ë.¹ Ñ 24Î]7�70� � +#2�u;46rts.u0)3x�'t2,s.u(),+.-
-��{��'*)325rts.uðr�z�'tsà-�£ � | 254{23)(§?¨l© z{rtxv/S��|}'*)325rts�2,s ),+.-��t'txv25'#�0|�-vu»Ë.¹ Í ÿ�Ë.¹ Ñ
'ts�w Ópo ,qG Ç < Í � � +#2�u;2�u��6-�46't�Aua-�Ë
Ý�¹�24Î]7�Î 'ts�w�+.-0s�4v-�Ë ÌÝ�¹ 24Î]7�Î¡+�'t�*-�)�r¾�6-
-�£ � | 254{23)3| � � x�rt�m25w#-�w �0�1),+.-��Aua-0x{� � +.-0x�-3z{rtx�-vÎ�),+.-CÄCx6u0)?),+#x�-6-S-��{��'*)325rts.uÿ�*2,�*-
z{rtxv/S��|}'�uUz{rtx�Ë Ì¹ Í ÿ�Ë Ì¹ Ñ 'ts�wjÓpo Ì ,qG Ç < Í ÎU~=+#2540+;w�r s�r*)ÿw#- � -0s�w¢rts���s
��s�rt~Ks
w#-0xv2,�t'*)32,�*-vu{�

1�1�Û
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Vh��è & ï�î]ï��M�0ê ���¢íÖ¥�ì¢¡¢���]¦�ïZ���]�0ï-���¢¡ íU qïZ���]�0ï
n h dfo�p=e,^Wµ/,

Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7 × ÓpoUr ñ 24Î]7�ÕL9 2��6*%1'7
8m� Ç Ô G 24Î]7�ÕLÓpo Ì , 5 Ç Ô G 24Î]7 2��6* 8�7

Ï�1�5 ����¸�2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 8m� Ç Ô G 24Î]7�ÕI3 2��6* Û�7

!ÿ|�),+�rt���t+1),+.-Uuv��u0)�-0/à46rtsf)�'t2,s.ul't|,|fsá-�4v-vu6u{'txv�D46rts�wt23)325rts.u6Î=23)=46'ts�+�'tx�w�| �
�6-7u{rt| �*-�w�s���/y-0xv2546't|,| ��~K23),+�rt�.) � x�- � x�ra4v-vu6uv2,sA�#���Åx�ra4v-vu6uv2,sA�¤),+.-W-��{��'*)325rts
uv��u0)�-0/à'#��rt�*-	~K23),+1),+.-l' ��� x�ra'�40+7r�zU|}ra46't|,| �9u{rt| �t'#�0|�-Uua-{),uÿw#-vu{4{xv2��6-�w1-�'txv| 2�-0x6Î
~�-?ÄCs�w¡),+.-?z{rt|,|}rt~K2,sA��-��{��'*)325rts.u{ç

1�5 ����¸(2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 3EÕÿ8m� Ç Ô G 24Î]7Ø2+:.*%1'7
Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7 × ÓpoUr ñ 24Î]7�ÕL9 2+:.* 8�7

1�5 ����¸(2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 3EÕ�Ópo�Ì , 5 Ç Ô G 24Î]7 2+:.* Û�7
Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7 × Ópo�Ì r ñ 24Î]7 × 3EÕL9 2+:.* 3.7

5�3�2ã¸]�%�c2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 8 ¸]�%�l2+8(Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7�7 × 8 Ì� Ç Ô G 24Î]7�ÕL9 2+:.* þ�7
¥�z	~�-	|}rar*�D'*)�),+.-	uv��u0)�-0/�Î=~�-Uua-6-l),+�'*)K46rts.u0)3x�'t2,sf)U�0�#� �t�92�u	x�-�wt��s�w�'tsf),Î?'�u	23)
2�u�2,/ � | 254{23)3| �S�*2,�*-0s(�0���0�#� � �¡'ts�w¢�0�#���0�*�U¥�z�~�-�'�w�wt23)325rts�'t|,| � 4{�.)?46rts.u0)3x�'t2,sf)
�0�#� 
 �y~=+#2540+72�u�2,/ � | 254{23)3| �S�*2,�*-0s�2,s;46rts.u0)3x�'t2,sf)l�0�#� N �mÎ?~�-l�A-{)C),+.-?z{rt|,|}rt~K2,sA�
uv��u0)�-0/ 23ZC70ç

Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7 × ÓpoUr ñ 24Î]7"ÕL9 2 û *%1'7
1�5 ����¸�2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 3CÕLÓpo Ì , 5 Ç Ô G 24Î]7 2 û * 8�7

5�3�2ã¸]�%�c2ãÓpo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7 × 8 ¸]�%�l2+8(Ópo , 5 Ç Ô G 24Î]7�7�7�Õ¾8 Ì� Ç Ô G 24Î]7 2 û * Û�7
3723),+¿),+.-À2,s�23)325't|(46rts�wt23)325rts.u¶8m� Ç Ô G 2ã967 Õ 1(ÿ]Ópo , 5 Ç Ô G 2ã967 Õ 9O'ts�w
ÓpoUr ñ 2ã967�ÕØ9�),+.-7u{rt| �.)325rtsH)�r�),+.- uv��u0)�-0/ 46rt/ � �.)�-�wð�0� !ÿs�'t|}r��(¥6s.uv��w#-vu
46'ts��6-�ua-6-0sW2,sSÄ��*��x�-��#�
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
t �1 s

-15

-10
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Â ��½��

]�AÛ.*"æÃ�%���/�%�6	���½�
��(	]�����A�� û *%1�� û * Û.)6Å�À
��
]�lÓpo , 5 Ç Ô G 2�Ú�Ú�Ú�7�)�8m� Ç Ô G 2H���
7�)����$�ÓpoUr ñ 2H�N7�*
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