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❥⑤✘✪✔✁✫✺✧✞❲✛✵✗✒✕✰✒÷✎✳❄✘❽÷çõ✕✰✌✵✠✔✽✘❽÷❞❭☛✘✺✵✠✧✠✵✢÷❞✏✿✧✗✲✪✳ ✧✴✒✶✵✩✷✝❑✁✫qõ✕✧✩✔✁✘❽÷☛❅✕✰✣✳➐õ✙✲✁✒◆✘✺✵✙✚⑤õ✕✔✺✵✠✧✴✫✺✰❋✳ ✧✗✸✪✔✁✘✪✭✯✘✞ö✾✵❁❲✱✐❖❑✁✫✺✧✩✳❄✘✽✟❞✐❊✷✝õ❴ö✾✵❯õ✕✳✾④❶✹✺✰✜✘✳❄✘❽÷☛✚✝õ✕✰✒÷✢✘❽÷✛✖❀➉✶✵❇✘qõ✕✰✶P❳✹✺✰✜✘✮✵✠✰❅õ✦÷◆✧✢ö⑤÷✺✵❯õ✕✰❋✔✽❑✁✘❽÷☛✚✜✘✪✔▲❅✕✰❋✔✁✘✞ö✾✵✌❷ ⑦✼✟❞✏↔õ✪✚✾✵✠✧✖÷✺✵❇✘✽✟❖✏✿✔✪✰✎ö❆✒◗✟❖❬✞✔➈õ❴ö✾●✼✒✕✧✖÷✽✟❂✡❀✰❋✳ ✧✗✘✞ö✝✟❖✍✩õ✕✰❋✔✽✘✞ö✾✵✩✟✍❩✧✴✒❴ö✞✘✪✳ ✟✑❭❂✧✗✘✪✔✪✔✽✘✽✟❖❵❆✵❇❑❇✚✜✷✝õ❴ö✞✘✢☞
❥⑤✘✪✔✁✫✺✧④õ✕✰✶P✆✫✁✒✪✚✝õ✕✧✢ö⑤÷✽✟❙✚✝✒✕✰❋✔◆✳❄✘❽÷❚★◗✒✕❜◗õ✢✖✙✘✞÷✁✟❂✔✁✘❇✚⑤õ✦÷❣✘✺✵❆❢✺✒✕✧✗✘❽÷❉✚⑤õ✕✔✺✵❯õ✢✖✙❑❽÷❊❷
❥⑤✘✪✔✁✫✺✧✎❲✬❥♥õ✕✭✮✧✗✘→÷➃õ❴ö⑤÷✣✹✺✰❋✧❖✔✪✧✗✘✞ö⑤❅✙✘✣✵✗✒✕✰✌✵❂✫✪✘✪✳➐õ❍ö❙✤ õ✕✰❋✔➈õ✕✧✠✵❙✚✾✰✧÷✜✤ õ❀✫✁✫✽✒✕✭❨✚✾✳ ✧✩✔✢☞
❥⑤✘✪✔✁✫✺✧✣❲❍❥♥õ✕✔✪✧✗✘✪❘✴✍❁✒✕✰❋✧✖÷✢✘✽✟❚q✿❅✕✭✬✒❴ö❆❅◗✟❚❥♥õ✕✔✪✧✗✘✪❘✺✐❊✷✙✔✪✧✖÷✺✵✠✧✢ö✞✘✽✟❨❬❙✔➈õ❴ö✾●✼✒✕✧✖÷✽✟❚❵✜✷✝õ❴ö③ö❆✒❴ö❼✘✺✵❣✡✌❑✪✔✁❛✕✭✯✘✱✚✌✒✕✰❋✔❳✳❄✘✪✰❋✔✖✙✘✞ö✾✵✠✧✩✳❃✳❃✘❽÷❽÷✄✘✪✟✛✳❄✘✪✰❋✔❍÷✄✒✕✰✌✵✠✧✗✘✞ö ÷✄✒✕✰❋★✕✘✞ö✾✵◆✒✪✚❀✚✌✒✕✔✺✵✠✰✎ö②✘✺✵❚✵✗✒✕✰✺❢✺✒✕✰❋✔❽÷❯✔✽❑▲✫✽✒✦ö✼❈✺✒✕✔✺✵❯õ❴ö✾✵❇☞❉❥⑤✘✪✔▲✫✺✧❚❲■❵❙✘➈õ❴ö❦✚✝✒✕✰❋✔❱✵❯õ❴ö✾✵❚❅✙✘❢✺✒✕✧✗✘❣✘✺✵❁✚✌✒✕✰❋✔✜ö❆✒✕✰✒÷❚✔qõ✪✚❀✚✝✘✪✳❄✘✪✔✮✹✺✰✜✘✣✳➐õ✮✏✿✧✗✲✪✳ ✧✴✒✶✵✩✷✝✸▲✹✄✰✜✘✣✔✽✘❽÷✺✵❇✘◆✧✢ö✼✻❧ö✜✧✗✘✢☞
❥⑤✘✪✔✁✫✺✧☛❲❴✐❖❑▲✫✺✧✩✳❄✘✛✚✌✒✕✰❋✔✱✳➐õ✆✔✁✘✪✳❄✘✁✫✄✵✠✰❋✔✁✘✬✭✮✧✢ö✜✰✌✵✠✧✗✘✪✰✒÷✢✘✬❅✕✰⑤✭⑩õ❴ö✜✰✒÷✄✫✺✔✪✧✠✵✩✟✑✚✝✒✕✰❋✔❼÷➃õ✮✚✝õ✶✵✠✧✗✘✞ö❆✫✪✘✯✘✺✵❖÷✄✒❴ö✉õ✪✚❀✚✾✰❋✧✓☞✩☞✩☞✭⑩õ✕✧✖÷→÷✪✰❋✔✺✵✗✒✕✰✌✵✎✭✯✘✪✔▲✫✺✧❙✚✌✒✕✰❋✔✣✵✗✒✕✰✌✵✎✳❄✘◆✔✁✘❽÷✺✵❇✘❊❷
♥❉✔qõ❀✫✺✧⑥õ✦÷↔õ❚❥♥õ✕✭✬➊◆❜❼õ❚♣✜õ✶✵✠❜❣✹✺✰✜✘ õ☛✚✝✘❽÷➃õ✕✔❨❅✙✘☛✳➐õ❣❅✕✧✖÷✺✵❯õ❴ö❆✫✺✧⑥õ◆❜❼õ✕✰✎ö❆✹✺✰✜✘✓✰✎ö✆✒✼✫✽❑qõ❴ö❆✒×ö❆✒✦÷ç÷✢✘❇✚✝õ✕✔✽✘✽✟✩÷✪✧✗✘✪✭❨✚✾✔✁✘✭✯✘×õ❀✫✽✒✕✭❨✚✝õ✕➋✯õ✕✔✁✒❴ö✝✟⑨õ✪✚✌✒✕❜◗õ✕✔✁✒❴ö■❜✚÷✢✘❣✹✺✰✜✘▲❅◗õ✕✔▲✒❴ö⑤✭✮✰❋❜❯✫✪✘✪✔▲✫❽õ✙☞
♥❉✔qõ❀✫✺✧⑥õ✦÷×õ✮✈❼õ✕✔✪✧✢ö③ö✞✘◆❜❭õ✯✡✌❑✪✔▲❛✕✭✯✘☛✚✌✒✕✔➌÷✪✰✯✖✙✘✞ö✾✵✠✧✩✳❄✘✁➁Ûõ✯❜✮✖✙✘✞ö✞✘✪✔▲✒✦÷✪✧✴❅◗õ❀❅✙☞✿✐✑✰❋➌✴❅✙✘✞ö⑤÷✢✘❊❷
♥❉✔qõ❀✫✺✧⑥õ✦÷×õ■✐❊✷✝õ❴ö✼➍✿✘✽✟❞❥♥õ✕✔✁✫✁✒✦÷◆❜✱❥♥õ✕✔✺✵✠➌✢ö✝✟④õ✮❬❊✘✺✔✽✟❩✍❩✧✩✳ ✧❩❜✮q⑨ö✜✔✪✧✴✹✺✰✜✘✿✚✝✒✕✔◆✵❯õ❴ö✾✵❯õ❭õ✕✭✮✧✖÷✺✵❯õ❀❅✎❷
✡✌✘❚✻❧ö✜✧✩✔➈õ✕✧❚✘✞ö➆✫✺✧✠✵❯õ❴ö✾✵✛✰✎ö➆✫✽❑✪✳❄✸✢✲✺✔✁✘✮✚✾✔✁✒✕★✕✘✪✔✢✲✁✘③✫✪✷✙✧✢ö❆✒✕✧✖÷❳▼✛➄✠✫✪✷✌✒✕✧✖÷✪✧✖÷❯✰✎ö❤✭✯❑✺✵✠✧✗✘✪✔✆✹✺✰✜✘❳✵✠✰ õ✕✧✩✭✯✘❽÷❳✘✺✵❚✵✠✰✉ö✞✘✵✠✔➈õ✕★✦õ✕✧✩✳✩✳❄✘✪✔➈õ✦÷❉✚✝õ✦÷✛✰✎ö✧÷✢✘✪✰❋✳✶❢✺✒✕✰❋✔✕➅✠☞❊✡✌✘✛✔✽✘✪✭✯✘✪✔▲✫✺✧✗✘✣❅❀✒❴ö❆✫◆✵✗✒✕✰✌✵❇✘❽÷◆✫✪✘❽÷❂✚✝✘✪✔❽÷✄✒❴ö③ö✞✘❽÷❂✚✌✒✕✰❋✔×õ◗★✕✒◗✧✩✔◆✫✽✒❴ö✾✵✠✔✪✧✗✲✪✰✜❑✣❲✿❈✔õ✕✧✩✔✁✘❅✙✘❣✫✽✘❽÷✣✵✠✔✁✒✕✧✖÷×õ❴ö③ö✞❑✁✘❽÷❣❅✙✘✣✵✩✷✝✸❽÷✢✘◆✰✎ö✰÷✢❑✠❢✺✒✕✰❋✔◆✧✢ö❆✒✕✰✜✲✪✳ ✧⑥õ✙✲✪✳❄✘❣❅❀✒❴ö✾✵✎★◗✒✕✧✴✫✺✧❞✳❄✘◆✔✽❑▲✫✺✧✠✵✿☞✩☞✩☞
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✐✑✰⑤õ❴ö❆❅❀✒♥÷✄✘❣✚✾✔▲✒✼✫✺✳➐õ✕✭✬➏❴✹✺✰✜✘❱✳➐õ③✏✿✧✗✲✪✳ ✧✴✒✶✵❇✘✁✫qõ✉õ✙✲➈õ✕✔✁✫qõ✙✲qõ❍✵✗✒✼❅❀✒✦÷❯✳✦✒✦÷✳ ✧✗✲✪✔✁✒✦÷✽✟❞✳➐õ❚✚✾✔✪✧✩✭✯✘✪✔qõ✬✧✩✭❨✚✾✔✁✘❽÷✪✧✴➏❴ö❣❈✽✰✜✘✣❅✙✘✮✘▲P✶✵✠✔➈õ✕★✦õ✢✖◗õ❴ö✾✵❇✘❂❈✄✘✪✳ ✧✴✫✺✧✴❅◗õ❀❅✙☞➀❆✒✢❅❀✒✦÷➐✳✦✒✦÷➐✷✌✒◗✭❯✲✪✔✁✘❽÷ ÷✢✘ ÷✪✧✢ö✾✵✠✧✗✘✪✔▲✒❴ö ÷✢✘✪➋❆✒✕✔✽✘❽÷➑❅✙✘❺✰✎ö➒✵❇✘❽÷✄✒✕✔✁✒✧✢ö✾✵❯õ❀✫✄✵✗✒③❜✧÷✢✘✁✫✺✔✁✘✺✵✗✒✙☞✎♣◆✒✆✷✝õ✙✲✪➌⑥õ✬✚✾✔✁✒✙✲✪✳❄✘✪✭⑩õ✬✚✜✘✪✔❽÷✄✒❴ö✯õ✕✳❂✒❳✭✮✰✎ö❆❅✕✧⑥õ✕✳✫✺✰❋❜◗õ✆✘✪✳❄✒✢✫✺✰✜✘✞ö✾✵❇✘✜÷✄✒✕✳ ✰✝✫✺✧✴➏❴ö♥ö❆✒❱✘▲P✕✧✖÷✺✵✠✧✗✘✪✔qõ✙☞
➓◗þ✕➔▲→❀�✜ø❙➣⑤û❄↔↔úçþ✕➔▲→❀�✄↔✢↕ø✌ù✚ú⑨û➐ü⑤ý➐ûsþ❴ÿ✁�✄✂Ûù✱☎✝�✜ú❖ù✦ü❆�✔ý





➙➜➛r➝➟➞ ê➡➠ ê♥ó ì ➛ ñ❼ï✝➢✰í✭ê♥ó

➤✙➥ ✐♥❪❨t❨❑✇✈✹◆✌❫✰❬❨◆✌✈✹◆❁➦❁➧♠t❨❱♠❫☛❱⑤❘✰②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘◗❫✧❲❨❱t➨✌◆✌t⑨➩❍➫✟P✒✈➆➫✇t
. . . . . . . . . . . ➭Õ✄➯❃➲ � ✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘❍✁✄✂ ✗✟❾❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✭✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➵➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯ ➭Õ✄➯ ☞ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➺➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯➻➲✌➲

Õ✄➯ ☞✾➯❃➲ ❻ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠➼➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯➻➲✌➲Õ✄➯ ☞✾➯ ☞ ✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠➉✡✟á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯➻➲❙✪
Õ✄➯ ☞✾➯ ✪ ✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❍✁✟✠ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺❨➾➟➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❥✡⑤á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ à ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺❾✟☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯➻➲✶➶
Õ✄➯ ☞✾➯ ➹ ➘✭✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❚➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺❱➷ ➊✒➅✇➇❛➀✞➛✎➏⑥➅✇➇➈➄➃➂ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯➻➲✶➬
Õ✄➯ ☞✾➯ ✍ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✖✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞✝☞Õ✄➯ ✪ ✮ ✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➱➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞✙➹Õ✄➯ ✪❆➯❃➲ Ü❖❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✜✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆❽✠ ❺ ✠ ✑✢✃ ☎✝✗➲❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❺➌✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ✙ ✣ ✘ÛÒ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞✙➹Õ✄➯ ✪❆➯ ☞ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆qÒ✽❐✚✆✞✠✦✠✦❾r➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞✝✍Õ✄➯ ✪❆➯ ✪ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s2t2

✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞✝✍Õ✄➯ ➹ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❧✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➱➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞❋➶Õ✄➯ ➹✞➯❃➲ Ù✜✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✠ ✑ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾➵➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞❋➶Õ✄➯ ➹✞➯ ☞ ❸❖✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺➌✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➺➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰☞ ➭Õ✄➯ ✍ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺➌❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺❼✏ ✗♠ã➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❚➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪❆➲Õ✄➯ ✍✾➯❃➲ ✫⑨ã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠→✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠→✛❛✂ ✓✢❾ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘▲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪❆➲Õ✄➯ ✍✾➯ ☞ ✬ ✠✦✗✟✓✢✛✄✠ ✑ á✰☎♠✁✟✠✚❾✟✠✦✗ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➆➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪⑤☞Õ✄➯ ✍✾➯ ✪ ✮ ✏✧❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❛✂ ✓✢❾ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❹➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪⑤☞Õ✄➯ ✍✾➯ ➹ ✮ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✠ ✑ ✛✢✠✚✆✪❮✝✛✢✠ ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✪⑤☞Õ✄➯ ➶ Ï ✠ ❺ á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢Ð ß Ï➇❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎Ï➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪✝✪Õ✄➯⑩Ð Ü ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺↔Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾☛✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾Ð ß Ï ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪⑤✍Õ✄➯⑩Ð✾➯❃➲ Ü ✑ ✗✟✁✟✠☛✁✟✠ ❺❍❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠Ñ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪⑤✍Õ✄➯⑩Ð✾➯ ☞ Þ→✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛➵➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✿✪✌➬Õ✄➯⑩Ð✾➯ ✪ Þ→✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯Ò➹⑤★
➤✶➤✙➥➥❏▲❱♠❫✰✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱♠❫☛❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ➹⑤✪Õ✞Õ✄➯❃➲ Ü ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❳➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯Ò➹✌➹Õ❽Õ✄➯❃➲✌➯❃➲ ❻ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲Ð ß Ï ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯Ò➹✌➹Õ❽Õ✄➯❃➲✌➯ ☞ ✫ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠Ó➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯Ò➹✜ÐÕ❽Õ✄➯❃➲✌➯ ✪➻✫ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰✍❋➬Õ❽Õ✄➯❃➲✌➯ ➹ ✮ ✠➉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❳✡ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➉❷✦✓✖❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗♠ã❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾Ô➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❰✍ ➭Õ✞Õ✄➯ ☞ ❻ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠⑩✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✗❢✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾Õ➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯Ö➶❆➲
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Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ☞ ❻ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠æ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯Õ➬✝Ð
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ✪ Ü ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠✚✁✟✗❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✭✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯Õ➬✌➬
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➹ å▲✏ ✛✢✓✢✁ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠⑩✛ ✏➉❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✚✙ ✏ ✆✜✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✚✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➱➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯ ➭ ✪Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ✍ Þ ☎✝❾✟❷✦✛✖✗ ❺ ✓✖☎✝❾t➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙★✝★

Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪ Þ↔✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✩Ò Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖äå➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙★❆➲
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❆➯❃➲➥Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❳➲❳➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙★❆➲
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❆➯ ☞ Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭☞➇➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✌➲❙★
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➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✌➲✌➲
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Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✞➯ ➹➫Ý ✓✢✛ ✏ ❾❹➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙✪⑤☞

Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍ Þ↔✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✚Ò Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✣➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙✪❋➹
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✾➯❃➲ Ü ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ç➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙✪❋➹
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✾➯ ☞ Ü ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➻➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙✪⑤✍
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✾➯ ✪ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾ Rm

➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❙✪✌➬
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✾➯ ➹ Þ ☎✝❾✟❷✦✛✖✗ ❺ ✓✖☎✝❾t➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✕➹✝➶

Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶ ✮ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✕➹✜Ð
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯❃➲ ✮ ✏ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘❍✁✟✠⑩❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠⑩✛✢✠✚✆✪❮✝✛✢✠✭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✬➯✯➯◆➲✕➹✝➬
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ☞ Ü ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✗❢✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã❥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲◗✍✎★
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ✪ Ü ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗❢✆✪❮✝✛✢✠✭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲◗✍✎★
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ➹ Õ➈❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲◗✍✎✪
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ✍ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠➆➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲◗✍❋➬
Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ➶ Ù◆❮✝✛✢✠✭✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢❷ ❹ ❷✦✛✢✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➼➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✶➶✝★

Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð Þ ☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾➆➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✶➶❆➲
➤✢è❤➥✩r❼❘◗❜④❲❨❱✉❱✝é❧①❖②③P✒❚❛✈✹❱♠t✌❘❙❑✇♦❯❱✉❲❨❱♠❫✰✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱♠❫☛❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

. . . . . . . . . . . . . ➲✶➶✝✪Õ å ➯❃➲ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❻➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✶➶❋➹
Õ å ➯❃➲❋➯❃➲ Ï ✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✚✁✟✗❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✑➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✶➶❋➹
Õ å ➯❃➲❋➯ ☞ ✮ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠✭✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✘✦✙✩☎✝❾ ❺ ✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➼➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲✶➶ ➭Õ å ➯❃➲❋➯ ✪❈Ý ✓✢✛ ✏ ❾❹➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯◆➲❀Ð✝✍
Õ å ➯❃➲❋➯ ➹ Ø ✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❼✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➲❀Ð✝✍

Õ å ➯ ☞ Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ❐ Ò Rm < 5 ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯◆➲✶➬✝✪



Ø✎Ù✜Ú✑Û✠Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß❍Ù✌à✼á✩â✙ã◗Ü✙Þ ê

Õ å ➯ ☞✾➯❃➲ Þ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➺➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❚➲✶➬✝✪Õ å ➯ ☞✾➯ ☞ Þ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠➆✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ë➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯❚➲✶➬ ➭Õ å ➯ ☞✾➯ ✪ Þ ☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾t➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✎★❆➲Õ å ➯ ✪❮Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬ Ò Rm < 50 ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯ ☞✎★❆➲
Õ å ➯ ✪❆➯❃➲ ✮ ✠ ❺✜❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒✇❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ å✚è ✬ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✎★❆➲Õ å ➯ ✪❆➯ ☞ Þ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➺➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✎★✝✪Õ å ➯ ✪❆➯ ✪ ✫❉➸ ✠ ✑ Ò❶ì ✏ ✛✢✙ ✣✇✏❀í✆î ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛❨✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï③➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✎★✌➬Õ å ➯ ✪❆➯ ➹❈✫❉➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ✑ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❣ì α í Ω ➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯ ☞✾➲◗☞Õ å ➯ ✪❆➯ ✍➫Ý ✓✢✛ ✏ ❾❹➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✾➲✶➶Õ å ➯ ➹ ✮ ✠☛✆✪❮✝✛✢✠✧✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩❺ ✗✟✆❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ Ò
❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ð➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✾➲❀ÐÕ å ➯ ➹✞➯❃➲ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α Ò ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✬➯ ☞✾➲❀Ð
Õ å ➯ ➹✞➯ ☞➫Ü ✑ ✗✟✁✟✠❖✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ç✁✟✠▲✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❖✛ ✏ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆❧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✭á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯✿➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✝☞✾➲Õ å ➯ ➹✞➯ ✪ Ü ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯✯➯✯➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✝☞❋➶
Õ å ➯ ➹✞➯ ➹ Þ ☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆✜✛✢✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯✯➯✬➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯✯➯↔☞✎✪✝Ð

ò✧❚❯▼⑨♦❛❚⑥◆❁➦✩P◗❑✟①⑨❬④❚❯❱
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ☞✙➹③☞





✲ ➪➲➠⑩➬➲➜Û➩❧➹⑨➳✻❉

óõô ð ➛ ì ö⑧óø÷➑ö⑧ì ö❤ù❤➢♥ð ê♥ó ê☛ñøú♥î✆ösû ➞ ê♥ì ê♥ðòñ✭óü➠ êþý➆ö⑧ð
ÿ✁�❳í✚ì �❮ð

❉✄✂✆☎ ✺ ➾✜➞ ➳✜➵❨➵❧➜Û➩❨➾■➯✹❐q➭➲➸ ➺➘➾✜➞→➠❍➸❥➜✦➵❨➺➘➳➨➯✹❐q➠❍➭♥➩❨➚✞✝✟➳✜➸✧➩❧➹⑨➳→➩❨➜➆➳✜➸
➺➼➠⑩➽❭➸❥➾→➩❨➜✦➴✰➭❥➳

✮ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✙ ❺❥✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺sî ✙✟✛ ✏ ❾ ✤➆✑ ✠ ❺ à ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✢✠ ❺ à ➳⑤✏ ✛ ✏ ã✯✓✢✠ ❺ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï✰✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✚✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳✎✑ ✠✦á✰✙ ❺➌❺ ✗ ❺ ❷✦✓ ✑ ✘ î ✠ ✑❼❺ ✗ ❺ ❷✦✓ ✑ ✠❍✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠❍✁✟✠❍❾✟☎ ❺✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ï→✁✟✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ➯✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✚✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✁✟✘ ✟ ❰ ❷✦☎✝❾✟❾③✗✟✠✚✁✟✠ ❺ ❷ ✣ ✓✢❾✟☎✝✓ ❺ à ✏ ✗ ✣ ✗✟✓ ✑ ✓ ✤ á✰✠❺ ✓ ✤ ❷✦✛✢✠ ✏❙Ú✒✏ ❾ ✑ ❾✟☎ ✑ ✆✞✠ ✤ ✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺⑩✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã⑧✁✟✠ Þ ➯ Ó❨➯✎❐ ✏ ✗ ❺✞❺ ✠✦❾➐➲✶➬✝✪ ➭ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑➃✏ ✕✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏ Ò➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✭✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✌✁✄✂ ✗✟❾♥✁✟✓✢✙❊❮✝✛✢✠✜✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ✏ ✗♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✁✟✠❼✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠❼✠ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑✛❶✂ ✏ ã✯✠♥✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷ ✏ ✛✢✘ à ✁✄✂ ✗✟❾ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠❥✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠♥✁✟✠♥✁✟✠ ➳ ✆✞✘ ❺ à ✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠♥✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ❺❖✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã✧☎✝❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ❰ ❐ ✏ ✗ ❺✞❺ ✁✟✠➌❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠✜✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠→✁✟✠✜❷✦✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠✧✡ ❺✔✏☛❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠⑩✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✚❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ✗❺ ✠✦✓✢❾➲á✡✠✦á✰✠✭✁✟✠✚✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠❋➯ ✮ ✂ ✓✖✁✟✘✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾ ➳ ✓ ➳⑤✏ ❾ ✑ ✠ ❺✞✥ ✗✟✠ ✏ ✓✢á ✏ ❾ ✑ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ✏ ✗❥❷✦☎♠✠➆✗✟✆➌✁✟✗➲❾✟☎ ❹③✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✔✠ ❺✞✑ ✆✞✠❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❨✑ ☎✝✗ ✑ ✠→❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠↔✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠→✗✟❾✟✠→✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠↔✁✟✗ ➳ ✘✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ❺ á✰✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ❺ ✠ ✣ ✠✦✗✟✆ ✑ ✠ ✏ ✗❢ä ✏ ✓ ✑✜✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺✮➳ ✘✦☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ❷✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✔❺ ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✭✁✟✠✚✛ ✏❭✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✔✠ ✏❙Ú ✠✦❷⑩✛ ✏ ✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏❭❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠⑩✁✟✠✚✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠❋➯ ❻ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠❚➪③✓✢✛✢☎✝á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ à ✛ ✏❼✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠➌✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠✜✛✢✠ ❺ç✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ Þ ✗✟✆✞✓✢✠➌✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ❺✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✙ ❺ ä❯✠✦✆✞✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟❾③✗ ❺ ➯ ✮ ✠❭❷✦☎♠✠✦✗✟✆❼✁✟✠❭✛✢✠ Ö ✠✦✆✞✆✞✠➉❾✟✠❭✙✌✠➆✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷☛✠ ✑ ✆✞✠❭✛✢✠ ❺ ✓ ✤◗➳ ✠❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠✏ ✓✢á ✏ ❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✙✌✠➆✆✔á ✏ ❾✟✠✦❾ ✑ ✠❋➯▲✫❖❾ ❷✦✠ ✥ ✗✟✓➌❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠❢✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✢✠ ❺ ✠ ✑③➳⑤✏ ✛ ✏ ã✯✓✢✠ ❺ à ✓✢✛→✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❾✟✠⑩✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚ä❯✠✦✆✞✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯æ ❾✟✠ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠❳✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏❴Ú✒✏ ❾✟❷✦✘✦✠ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑❥✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠❢✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉ä❯☎ ❺✞❺ ✓✢✛✢✠ à✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✥ ✗✟✓ç❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑✚✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ❺❼Ú ✠ ❺❽✑ ✓ ➳ ✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠



☞✍✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✇⑦❨✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✓✢✙✩☎✝✛ ✏ ✓✢✆✞✠❼✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠❋➯
❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➲✙✟✆✞✓✢á✰☎✝✆✞✁✟✓ ✏ ✛✖✠❅✆✞✠✦á✰☎✝❾ ✑➃✏ ❾ ✑✰✏ ✗♠ã➥☎✎✆✔✓ ➳ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠❥✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠ à ✁✟✠➲✛❶✂ ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✖✠♥☎✝✗ ✁✟✠➲✛ ✏✉➳⑤✏ ✛ ✏ ã✯✓✢✠❋➯ ✮ ✏❺ ✓ ❺ á✰☎✝✛✢☎ ➳ ✓✖✠×✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠✭❾✟☎ ❹⑤✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✚✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ✓✢❾✟✠❼✁✟✠❼ä❯✠✦✆❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞✘✦✠➌✁✄✂ ✗✟❾☛❾✟☎ ❹③✏ ✗☛✁✟✠→ä❯✠✦✆ç✠✦❾➉ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘→❾✟☎ ❹⑤✏ ✗☛✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✄➯❃➲❀ï✜✸✎✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✢✠ ❺ ✠ ✑
➳⑤✏ ✛ ✏ ã✯✓✢✠ ❺❧❺ ☎✝❾ ✑⑨✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏✎❺ á ✏✎❺ ➯❴Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺❨✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ✁✟✠↔á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗♠ã❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ☎✍✹♥✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✩✙✟✛ ✏ ✗ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠❋➯ Þ ✠✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ à✠✦❾ ✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷➆✠♥✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠♥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❅✆✞✘ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ à ❷✦✠✦✗♠ã③Ò➈❷✦✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✘✦❾③✗✟✠✦✆ à ✙ ✏ ✆☛✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ à ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✗✟❾✟✠❢✁✟✗✟✆✞✘✦✠❢✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➲✁✟✗ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠

τd =
L2

π2λ
✏❴Ú ✠✦❷ λ =

1

µσ
, î Õ✄➯❃➲❀ï

L ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏✭✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠→❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠✜✛❶✂ ☎✝✕ ✟ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘➆✆✔✘ à σ ✛ ✏ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✜✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✗✰á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✠ ✑ µ ❺✔✏ ✙✌✠➆✆✔á☛✘ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠→✁✟✗ Ú ✓✢✁✟✠ à µ0

à ✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✙ ❺ ❾✟☎✝❾ä❯✠✦✆✞✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯✌❸⑨☎✝✗✟✆❼✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠➉✙ ✏ ✆❼✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✖✠ à ✠✦❾ ✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠✆ ✏❴❹ ☎✝❾♥✁✟✗❥❾✟☎ ❹⑤✏ ✗♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠ L = 3.5 · 106 á✵✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❼✠ ❺❽✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾
➹✞➯ ✍ ·105 ✬ · á −1 à ☎✝❾❮☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä τd ∼ 2 · 104 ✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇✠➉✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✭✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❾✟✠✭✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✜❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✚✙✩✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✠❼✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ç✁✟✠ 2·104 ✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ➯ Ø ✆ à ✛✢✠❖✙ ✏ ✛✖✘✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ❺ á✰✠ î❯✥ ✗✟✓✝✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆❧✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✭✁✟✗⑩❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠ ✏ ✗r❒✇✛❖✁✟✠ ❺✻✺❋➳ ✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠✧✛❶✂ ✏ ✓✢á ✏ ❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✎❾❳ä❯☎ ❺✞❺ ✓✢✛✢✠➉✁✟✠ ❺ ✆✞☎③❷ ✣ ✠ ❺ ï✭á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✥ ✗✟✠✧✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✧✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠➉✁✟✠✦✙✟✗✟✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✠✧✪♥á✰✓✢✛✖✛✖✓ ✏ ✆✞✁ ❺ ✁✄✂ ✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✠ ✑✚✥ ✗✄✂ ✓✢✛⑨❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✜✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆▲✁✟✠✜❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢á✰☎✝✆✞✁✟✓ ✏ ✗♠ã✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌❾✟☎ ❹⑤✏ ✗❩➯ æ ❾✟✠×✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠❖✙✩☎✝✗✟✆❨✛✢✠ ✬ ☎✝✛✢✠✦✓✢✛ à ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠▲✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾✚✁✟✠▲✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❖✁✟✠◆➲❙★ ✏ ❾ ❺✽✼ ➬❆➲✆✾ à ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘✭✁✄✂ ✗✟❾❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠×✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✜✁✟✠❼✆✞✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✛ ✏ ✓✢✆✞✠ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺×✏❴Ú ✠✦❷❭✛✢✠⑩❷ ❹ ❷✦✛✢✠❭✁✟✠➉☞✝☞ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠❭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗ ✬ ☎✝✛✢✠✦✓✢✛❇➯ ✮ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✁✄✂ ✗✟❾✟✠▲☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠⑨ä❯☎ ❺✞❺ ✓✢✛✢✠❖❾✟✠▲✆✞✠ ❺❽✑ ✠↔✙✟✛ ✏ ✗ ❺ ✓✢✕✟✛✖✠ ✥ ✗✟✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❖❷ ✏ ✁✟✆✞✠▲✁✟✗❍❷ ✣✇✏ á✰✙⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❖✁✟✠ ❺✎➳⑤✏ ✛ ✏ ã✯✓✢✠ ❺ à✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏❢✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠ ➛◗➂➆➇❛➀✔➊✎➅✌➊✎➒✧➏❛➑✦➋✇➄ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ❰ ✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❥✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❥✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁➲✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✺❋➳ ✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✗✟❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ➯



✔✆✖❃❿✰✖❁❀❃❂✦Ü✫❄✎Ü❀à✯Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ☞✥☞
Ï ✠→❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠ ❺❖✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺⑨✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑④Ú ✗✧✛✢✠ ✟ ☎✝✗✟✆ ✏ ❒✇❾➉✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆⑨❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟✠❼❷✦✓ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆ ❷➆✛✢☎✝✆✞✠×❷✦✠❼✕✟✆✞✠➆ä ✣ ✓ ❺❽✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❼❷✦✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✠❼Ý ✛ ✏ ❷✄➪✝✠ ✑✞✑❅✼ Ð❆✾ à✥ ✗✟✓✟✠✦❾❍➲ ➭ ➹✜Ð❼✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺✔✏ ✓ ✑ç✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑▲✏✎❺❽✑ ✆✞✠➌✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✺✒✑ ✗✟❾☛á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ ❰ ❺ ☎✝❾á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✓✢❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❰ ✛❶✂ ✓✖á ✏❋➳ ✠✚✁✟✗ ❺ ✙✟✓✢❾❳✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ❺×✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠❍✆✞✠✦❾✟❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏
✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁ î á ✏ ✓ ❺❧✑ ✆ ✤✦❺ ✘✦✙ ✣ ✘✦á ✤ ✆✞✠✶ï ❺ ✗✟❷✦❷ ✤✦❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠↔✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛③☎✝✕ ❺❽✑➃✏ ❷✦✛✢✠▲ä❯✗ ✑ ✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠▲✠✦❾✧✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠→✙ ✏ ✆✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✘✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✑ ✓✖✠✦❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏❴Ú ✠✦❷✛✢✠❼á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✓✢❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯ Þ ✠ ❺ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ Ú✝✤ ✛✢✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✁✟✗❢✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯✮ ✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦❷➲✁✟✠ ❺➉✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠ ❺✧✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺✧Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠❥✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ✏ á ✤ ❾✟✠ ❰ ✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➲✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠ ❺⑩✏✎❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ❾✟✠➉✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆✭✁✟✠➉✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✧✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺✚❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌✠✦✆qÒá ✏ ❾✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❾✟✓❨✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺✜✥ ✗✄✂ ✗✟❾❳✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✟✠❍✆✞✘ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠✦✛✢✛✢✠⑩✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✙➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛④✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺✚❺ ✂ ✓✢❾ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑
❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍❷ ✏ ✁✟✆✞✠❭✁✟✠➉✛ ✏✧✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✠ ✑✚✏ ✘ ✑ ✘❭✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘❭✙ ✏ ✆ ✮ ✏ ✆✞á✰☎✝✆✁ ✤✦❺ ➲ ➭ ➲ ➭ ✼ ✍✎★✪✾❶➯
❉✄✂❈❇ ✶➫❐➈➳→❒❮➳→➩➦➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➚

✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❮✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠➲✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✙✌☎✝❾ ✑➃✏ ❾✟✘✦✠✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠❍✁✄✂ ✗✟❾❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠➆✗✟✆✭✠✦❾✉á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✉✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ❺ ✠ ❺ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✛✢✓✢✠✦❾ ❺ ✘ ✑ ✆✞☎✝✓ ✑✔❺ ✘ ✑➃✏ ✕✟✛✢✓ ❺ ✙ ✏ ✆ç✛✢✠ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠➌✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑ ✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠➌✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✜✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✗✟❾✟✠✜✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✜✁✟✠✜❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✠ ✑ ✗✟❾❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✠✦❾❢á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
❉ ➨✌❱③P❴❘✒❚❛❫❴❫✦❱♠✈✹❱♠t✩❘✝➥ � ☎✝✗ ❺ ✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✚❺ ✗✟✓ ✑ ✠×✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠×✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠➆✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➒❅➁ ➷ ➛✎➅✇➏✢➂➆➇➈➄✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ☎✍✹♥✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠×✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠✭✙ ✏ ✆ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺→❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺ Ò❺ ✓ Ú ✠ ❺ ✁✟✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❼✁✄✂ ✗✟❾✟✠✧✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✓✖❾❆❒✇❾✟✓ ✑ ✓ ❺ ✘✦á ✏ ✛✖✠❋➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠❢✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➥✠ ❺❽✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❢✕✟✓✖ä❯✗✟✆✞❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✠ ✑✰❺ ✂ ✓✢❾ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍❷ ✏ ✁✟✆✞✠❭✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✁✟✓ ✑ ✠ ❺✯❊❴➷●❋ ➛✎➒❼❿✕❍➆➛✎➏❛➍✦➎✢➄ ➯✌✫❖✛✢✛✢✠⑩❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❭✙ ✏✎❺ ❰ Ú ☎✒Ò❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠❼✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❼✛✢✠×✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠❼✛ ✏✬➳ ✘✦☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ☎✝❾❅❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✠❼✙✟✛✢✗ ✑ ❮ ✑ ✙ ✏ ✆✞á✰✓✩✛✢✠ ❺✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺✡❊t➷●❋ ➛✎➒❼❿■❍✦➊✒➀Û➇ à ✠ ✑✚✥ ✗✟✓⑨✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠➉✕✟✓✖ä❯✗✟✆✞❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ☞ ➭ ✾ î ✓✢❾✟✓ ✑ ✓✢✘✦✠❍✙ ✏ ✆✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✣❒✇❾✟✓✢✠ à ✓ ❺✞❺ ✗❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✕✟✓✖ä❯✗✟✆✞❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠❋➯⑩ï� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✏ ✗✧✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✁✟✠→✛ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘→✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺▲✥ ✗✟✓✩✆ ✤◗➳ ❾✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜❾✟☎ ❹⑤✏ ✗✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯ Þ ☎✝á✰á✰✠✰❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ à á ✏ ✛ ➳ ✆✞✘☛✛✢✠ ❺ ✆✞✘✦❷✦✠✦❾ ✑✔❺✧❺ ✗✟❷✦❷ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❥Ù✜✓ ➳⑤✏ ✠ ✑✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠ î❯✥ ✗✟✠✰❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾❁ï à ❷✦✠ ❺❭✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠✰✗✟❾✹✠✦❾ ✟ ✠✦✗✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❧á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆◗➯
❏▲❑◆▼❖❑◗P ❘❚❙✑❙✑❯✰❱❖❲✰❳✑❨❬❩❪❭❴❫✑❭❵❯✰❛❪❜❝❨

æ ❾❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ❾✟✓✢á✰✘⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ✠✦❾❳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B0
❺ ✠✦✆ ✏ ✛✢✠❺ ✓ ✤◗➳ ✠♥✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~e1 = ~u × ~B0

à ✛✢✗✟✓sÒ➈á✡✠✦á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✰✁✄✂ ✗✟❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✠❼✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ~j1 = σ~e1
î ☎✍✹ σ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❼✁✟✗♥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❁ï✢➯ Þ ✠✦❷✦✓ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✦❾❅✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✥ ✗✟✠❍✛✢✠✚✙ ✣ ✘➆❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠❍✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥☎✝✙✌✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺◆➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌✑ ✠✦✛ ❺✜✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ Òá✰☎ ❺ ✁✟✠ Ú ✘✦✛✢☎ ❺ ➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠❍Ð ✏ ã✾➽ ✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❰❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ç✛ ✏❼❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➌✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~B1

✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ~∇× ~B1 = µ0
~j1
➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✙ ✏ ✆ ✑➃✏ ❾ ✑



☞✝❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B0
à ❾✟☎✝✗ ❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~B1

✁✟☎✝❾✟❾✟✘❍✙ ✏ ✆
~∇× ~B1 =

1

λ

(
~u × ~B0

) ✏❙Ú ✠✦❷ λ =
1

µ0σ
. î Õ✄➯ ☞✌ï

✮ ✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ B1
✁✟✗➫❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❞✠ ✑ ✆✞✠ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ à B0

à ✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠➆✛✢✛✢✠

B1 ∝ RmB0
✏❴Ú ✠✦❷ Rm =

UL

λ
= µ0σUL, î Õ✄➯ ✪✝ï

☎✍✹ U ✠ ❺❽✑ ✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗✰❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆↔✠ ✑ L ❺✔✏✚✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠➌❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Rm
✠ ❺❽✑ ✗✟❾✰❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘✉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❢✁✟✠❳Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❢✠ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❢✁✟✗✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✠↔ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✏✎❺✞❺ ✠ ñ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ Rm
á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘➉✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠✧✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✁✟✗ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✠ ❺❽✑✱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ î ✛✖✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙

✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑×✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✠ ✑ ✆✔✠➉✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁❁ï×✠ ✑✚✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❭✠ ❺❽✑✬➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ î ✛✢✠ ❺✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑⑩✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑨✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗✟✘✦✠ ❺✭✏ ✗❮✙✟✆✞☎❋❒ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾
✠✦❾❢✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯⑩ï

Þ ✠✰✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✓▲✛✢✠ ❺✬➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗✹❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✁✟✗á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ~B0
❺ ☎✝❾ ✑ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~B1

❺ ✠ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✠ ❰ ~B0
✡

~B1 = γRm
~B0,

î Õ✄➯ ➹✜ï
☎✍✹ γ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆♥✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑⑤➳ ✘✦☎✝á☛✘ ✑ ✆✔✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✫❖❾➫✓ ✑ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✉✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ à ✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B1
Ú✎✏ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆❅✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠❢✗✟❾➫❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B2 = γRm

~B1
✠ ✑➲✏ ✓✢❾ ❺ ✓×✁✟✠ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❍❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✧✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ~B =

~B0

∑∞
n=0(γRm)n ➯ ✮ ✠❭✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä⑨✠ ❺❽✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ à ✁✟✗✉✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠➉✕✌☎✎✗✟❷✦✛✢✘✁✟✠ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✁ ✤✦❺✜✥ ✗✟✠

γRm > 1. î Õ✄➯ ✍✌ï
æ ❾✟✠❅ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✰✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✭❡ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠♥á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ✏ ✗➫✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥á ✏ ❷✦✆✞☎ ❺ ❷✦☎✝✙✟✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❥✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ à ✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑✠✦❾ ✙✩✠✦✆✞á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠✉✆✞✘ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆✞✘❢✙ ✏ ✆☛✛✢✠➲á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✉✡▲☎✝❾ ✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❢✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✚☎✝✗ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠Ûã✯❷✦✓ ✑ ✘✦✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ î Õ✄➯ ✍✌ï ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❚➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑→❺ ☎✎✗ ❺✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

Rm > Rc
m

✏❴Ú ✠✦❷ Rc
m =

1

γ
. î Õ✄➯ ➶✝ï

Rc
m
✠ ❺❽✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ à ☎✝✗✧❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠→✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠➌✛❶✂ ✓✖❾ ❺✞✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘❋➯ ✬ ☎✝❾☛✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✠ ✑×❺✔✏➉Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏❱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✏✧❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✠ ❺❽✑❼✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✘✦✠❍✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ~FL = ~j × ~B

à ✏❋➳ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑❺ ✗✟✆→✛✢✠✭❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✗♥ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠✚✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦✠❼✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠×ä❯☎✝✆✞❷✦✠❼✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠ ✑➃✏ ❾ ✑→✥ ✗✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✜❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✦✠ à á ✏ ✓ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ❷➆✆✔☎✎✓ ❺✞❺➃✏ ❾✟❷✦✠❍✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ à ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗ á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ î ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✏ ✗♠ã ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✚✥ ✗✟✓⑨✛❶✂ ☎✝❾ ✑❷✦✆✞✘✦✘✦✠ à ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓×✁✟✠❮á✰☎③✁✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ✮ ✠✦❾ ñ ï❅✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰
✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✠✦✆→✛✢✠✚✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯✮ ✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛④✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠➉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❭✁✟☎✝❾✟❷❭✁✄✂ ✗✟❾ ✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠❍✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠✰✡ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾✉✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✙ ✏ ✆④✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠▲✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♠Ò➈✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❭Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠↔✠ ✑ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✗❭á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑❚î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷



✔✆✖❃❿✰✖❁❀❃❂✦Ü✫❄✎Ü❀à✯Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ☞✌➎

✁✟✠☛✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï❼✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠☛✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠☛✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠ ❺✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✁✟✗➲á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆↔✁✟✠ ❺↔❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✆✞✠ ✑✔❺ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠×✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✆↔✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❥✠ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❍✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏♥✥ ✗✟✠✧❾✟☎✝✗ ❺❼Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❋➯ Þ ☎✎á✰á✰✠

❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✜❺ ☎✎✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à ✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✗✟❾✉✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✁✟✘✼❒✇❾✟✓④✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ î Õ✄➯ ➹✜ï✪ï à✠ ❺❽✑✜❺ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ✠ ❰ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❺ ✗✟✆→✛ ✏✯➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❼✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯ ✮ ✠✭✛✢✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❾✟✠ ❺ ✂ ✘ ✑ ☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❳✙ ✏✎❺❅✥ ✗✟✠❳✛✢✠ ❺❅❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠✉✙✟✛✢✗ ❺❅❺ ✓✢á✰✙✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ä❯☎✎✆ ✑ ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏◆➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❖✁✟✠ ✛✢✠✦✗✟✆④á✰☎✎✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✗❭✁✟✠ ✛✖✠✦✗✟✆④✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ✁✟✠↔❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺❚î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✁✟✠ ❺ ✗✟✓ Ú ✆✞✠✧✗✟❾❮❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏✎❺❽✑ ✗✟❷✦✓✢✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺✞❺ ✓✢❾✟✘❋➯⑩ï Þ ✠✦✗♠ã③Ò➈❷✦✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁❮❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏✎❺❽✑ ✠✏❴Ú ✠✦❷✚✛✖✠✭✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❼✁✟✠✭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠✚☎✝✗ ➳ ✘✦☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠✚☎✍✹❥✛✢✠✭á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆➌✠ ❺❽✑✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✧✁✟✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷☛✙✌✠✦✗❮✁✟✠☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺✚❺ ✗✟✆⑩✛✢✠➉á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑⑩❺ ✗✟✆⑩✛ ✏
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯✮ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠✜✛ ✏✱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠→✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✜ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗☛✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ Ò✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❅❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺✭✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓❧✗✟❾✟✠ ✑●✺ ❷ ✣ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❋➯ Ø ❾✉❾✟✠❭❷✦☎✝❾✟❾ ✏✪❣✢✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠ ➀✔➄ ➷ ➄➆➇❛➇➈➄ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑
✗✟❾✟✠❢❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✉✙✌☎✝✗✟✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✉✁✟☎✝❾✟❾✟✠❢✗✟❾✟✠✉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❆➯▲Õ➈✛✜✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠❢✠✦❾ ✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠✗✟❾❢❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾➲❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ☎✝❾➲✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟✘✦á✰☎✎❾ ✑ ✆✞✠✦✆❖✠ ✑ ✆✞✠⑩✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ❺➌✏❙Ú ✠✦❷⑩✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò
✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾❮✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Ø ❾ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭❺ ☎✝✗ ❺✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✧✁✟✠❯ì ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠ ❺⑩✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ í ➯ ❸ ✏ ✆✞á✰✓⑨✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã à ❾✟☎✝✗ ❺ ❷✦✓ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺✚❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✘✦á✰☎✝❾ ❺ Ò✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ☎✝❾ ❺ ✛✢✠✚✛✢✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ Ú ✠✦✆ ❺ ✛❶✂ ☎✝✗ Ú ✆ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠ è ➯✌Ð❢☎❋➸ ✏✒✑✞✑✻✼ ➶⑤☞❆✾✴ï✭✡
• ❝ ❬❨②③◆✌P✶➧♠✈✹❱ ❲❨❱✐❤❭◆✥❥❅♦❛❚❛t❖➦ ⑦ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✰✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥❾✟✠➲✙✌✠➆✗ ✑❅✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆➉✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯
• ❝ ❬❨②③◆✩P❀➧♠✈✹❱❮❲❨❱⑧♦❯❑s➨❨❚⑥❘❙❱♠❫❴❫✦❱✉❘❙◆✩P◗◆✰❦Û❲❨❑✇♦❯❱ò⑦ ✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ Ú ☎✝✛✖✗✟á✰✠❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❭✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠➉✛ ✏✰Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ☎✝✗ ✑ à ❾✟✠➉✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯
• ❝ ❬④②③◆✩P❀➧♠✈⑧❱ ❲❨❱❬❧❖❱♠♦❛❲❨◆✾➨❨❚❛❦✒❬✿⑦ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ uz = 0 ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❍✁✟✠⑩❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺ (x, y, z) ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆×✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❆➯
• ❝ ❬❨②③◆✩P❀➧♠✈✹❱♥♠✇✐ ⑦ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✕✟✓✢✁✟✓✢á✰✠➆❾ ❺ ✓✖☎✝❾✟❾✟✠✦✛ î ✓❶➯ ✠❋➯ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ~B ❺ ☎✝✓ ✑ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✩✠✦❾♠Ò✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ z ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❥✁✟✠♥❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺ (x, y, z) ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ï❭❾✟✠❥✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾♠✗❢✙ ✏ ✆➌✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯

✮ ✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠❳✁✟✠❳❷✦✠ ❺♥✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠ ❺ ✠ ❺❽✑➲❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✘❳✠✦❾➫✁✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑❥✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✜❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾➉ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✁✟✠ ➳ ✆✞✘➌✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ Ú ✠✦❾ ✑⑨✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦✛ ❺④❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ☎✍✹❭✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❺④❺ ✗✟✆④✛ ✏◆➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✗❢á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛ ✺ ❷ ✣ ✘✦✠ ❺ ➯
❏▲❑◆▼❖❑◆▼ ♦✚❛q♣sr❖❫✑❛✽t✉❱✉❳✑❱✽t✉❱❃❙☛❱❪❜❝❛❪✈✇❯✰❨q①✞t✉❱❪②s③❪❨④t✉❨❴❫⑥⑤❁❨⑦⑤⑧❲⑦❱❪②s❯✰❛❪❫✽⑤

❲⑦❱❪❫⑥⑤✥❯✰❛❪✈❝❫✽⑤✭⑨
� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙ ✏ ✆×✗✟❾✟✠❍✆✞☎✝✗✟✠⑩✠✦❾✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ Ω ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆✁✄✂ ✗✟❾ ✏ ã✯✠→✠✦❾✧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➌✁✄✂ ✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛♠✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ~B0

➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠→❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✗✟❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆④✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛ ~e1
✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ç✏ ✗❭❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➉✁✟✠ ✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠ ✠ ✑ç❺ ✓♠✛✢✠↔❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠➆ä❯✠✦✆✞á✰✘ à✗✟❾❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ i1

✙✌✠✦✗ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛✢✠✦✆ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✄➯ ☞✌ï✢➯✯✫❖❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ à ✛✢✠❼✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❾✟✠ Ú✒✏ ✙ ✏✎❺ ✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙
✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×☎✍✹❅✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á☛✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B1

à ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ i1
à ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠⑩✁✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❭✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✠ ✑ ✛❶✂ ☎✝❾ ✏✰❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾✟✠❭✆✞☎✝✗✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✆✞✓✢❷✦✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠ÛÒä❯☎✝✓ ❺ à ✓✢✛✄✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✁✄✂ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗❢❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✗✟❾✟✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B1
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥❶♠✄⑦ Ù✜☎✝✗✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✆✞✓✢❷✦✠
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1

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥❶❷✄⑦❧Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠
✏ ✓ ✑ ✗✟❾✧ä❯☎✝✆ ✑ ✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏❴Ú ✠✦❷✜✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙☛✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ~B0

➯ Þ ✠✦❷✦✓✇✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗☛❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❖✛✢✠→á✰☎✝❾♠Ò✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✎✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ✄➯ ✪✝ï à ❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑✚✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❅✁✟✗❳Ý ✗✟✛✢✛ ✏ ✆✞✁➲✁✟✗✉❾✟☎✝á✿✁✟✠ ❺ ✓✢✆×✫❖✁❆➽ ✏ ✆✔✁Ý ✗✟✛✢✛ ✏ ✆✞✁ ✥ ✗✟✓✩✠✦❾ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✜✗✟❾✟✠✜✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✑✔✣ ✘✦☎✎✆✔✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠ ✼ ➲✕➹✦✾❶➯ ✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠→✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭✁✟☎✝❾ ✑
✛✢✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘×✙ ✏ ✆↔✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠×✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✜✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B1

❷✦☎✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ~B0
➯ ❻ ✗✹❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠✰❷✦✠✰✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ à ✗✟❾✟✠✰✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠☛✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠❭✛ ✏ ✆✔☎✎✗✟✠ î ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✠❍✙ ✏ ✆❼✗✟❾❳á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✙ ✏ ✆×✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✶ï✜✠ ❺❽✑ ✠✦❾❳✙✌✠✦✆✞á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠➉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢✠❭✠✦❾❳✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✮ ✏ò✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠❮✙✩☎ ❺ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺✔✏❙Ú ☎✝✓✢✆ ❺ ✓✭✛❶✂ ☎✝❾➫✙✩✠✦✗ ✑ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠✦✆ ❺ ✓✖á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾

î Õ✄➯ ✍✌ïç✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✇✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘➌✠✦❾✰ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✗❅✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✠×á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠❍✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✭❷✦✓✢❾ ✥ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✡ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ω
à

✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✰✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✖✠☛✁✟✗⑧❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ R à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠☛á✧✗ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✖✠ M ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠☛✠ ✑ ✛✢✠❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠➉✆✞✠ ✑ ☎✝✗✟✆ î ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠ à ❺ ✓⑨✛✢✠➉❷✦✓✖✆✔❷➆✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✎✗✟✆✔✗❳✙ ✏ ✆✭✗✟❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ i
à

✛✢✠ ➴ ✗♠ã✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ φB
✥ ✗✄✂ ✓✖✛▲✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ✑ ✆ ✏❙Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❭❺ ✓✖á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ φB = Mi ï✚✠ ✑❺ ☎✝❾⑧✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✰✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ L ➯ Ø ❾⑧✙✌✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✚✥ ✗✟✠✰✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B1

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ~B0
❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

~B1 =
MΩ

R
~B0.

î Õ✄➯⑩Ð✌ï
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱ ✮ ✠✚ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ MΩ

R
✟ ☎✝✗✟✠✚✓✢❷✦✓✄✛✢✠✭✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✗➲✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ γRm

✠ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✠✦❾ ✑ ✆✞✠❮✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺⑤➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠❮✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ✠ ✑❢✥ ✗✟✠❮✛ ✏á➉✗ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✭✠ ❺❽✑✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✶ï ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆✜✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✗❢❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ➯ ✮ ✠✚ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ γ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠✦❾➫❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á➉✗ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ M î❯✥ ✗✟✓❼✁✟☎✝❾✟❾✟✠❳✛✢✠✉✛✢✓✢✠➆❾✏❴Ú ✠✦❷❥✛ ✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✘ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ µ0

ï❍✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ R î❯✥ ✗✟✓→✁✟☎✝❾✟❾✟✠♥✛✢✠♥✛✢✓✢✠➆❾ ✏❴Ú ✠✦❷❥✛ ✏❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σ ➯⑩ïØ ❾➲✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✁✟✠✚✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥Õ✄➯⑩Ð ✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❼✁✟✘➆á ✏ ✆✞✆✞✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠



✔✆✖❃❿✰✖❁❀❃❂✦Ü✫❄✎Ü❀à✯Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ☞✓❹

✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠⑩✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ MΩc

R = 1 ✡

Ωc =
R
M

. î Õ✄➯ ➬✝ï
✮ ✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘⑩✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❭✁✟✘✦á ✏ ✆✞✆✞✠✦✆×✙✌☎✝✗✟✆❼✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺✥ ✗✟✠❍✛ ✏ á➉✗ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠✦✆ ✏❳➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠⑩✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠⑩✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❋➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥✖✮ ✏❅Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ç✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❭✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠☛✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑✠✦❾❢✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗❢á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ✼ ➲✕➹✦✾▲✡
L∂ti + Ri = MΩi, î Õ✄➯ ➭ ï

✥ ✗✟✓ ✏ ✁✟á✰✠ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾
i = I0e

(MΩ−R) t
L . î Õ✄➯❃➲❙★✝ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠✜✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✰á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✜✛❶✂ ✓✖❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘→✘➆✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ç✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆✞✠
✠Ûã✯✙✌☎✝❾✟✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✤✦❺❭✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã✹✁✟✠✰❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ηc = MΩ−R

L
✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠✚✁ ✤✦❺×✥ ✗✟✠

Ω > Ωc =
R
M

. î Õ✄➯❃➲✌➲❀ï
� ☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✓✢❷✦✓ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✛ ✏ ✆✞✘ ✑ ✆✞☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✗✟✆✚✛✢✠❭á✰☎✝✗ Ú ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠✧✛❶✂ ☎✝❾ ✏♥❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘✁✟☎✝❾✟❾✟✘➌✗✟❾✟✠ ä❯☎✝✓ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ➯ Ø ❾✧✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➌❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➌❷➆✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✁✟✗☛✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✁✟✠❅✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✙ ✏ ✆❭☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✰✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❅❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✓✢✠➆❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✰✁✟✠❅✛ ✏ä❯☎✝✆✞❷✦✠❳✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✉✙✌☎✝✗✟✆❅✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆❅✛ ✏⑧❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗❩➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❍❺ ☎✝✛✖✓✢✁✟✠ ❺ à ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✧✆✞✘ ✑ ✆✞☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❅✙✌✠✦✗✹✁✟✠✰✁✟✠ ➳ ✆✞✘ ❺ ✁✟✠✰✛✢✓✢✕✌✠✦✆ ✑ ✘✙✌☎✝✗✟✆ ✏❋➳ ✓✢✆◗➯✒✫❖✛✢✛✢✠↔❾✟✠→✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✧❷ ✏✎❺ á✰☎♠✁✟✓❃❒✇✠✦✆④✛ ✏✣➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠↔✁✟✗➉á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑◆î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠✗✟❾✟✠✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛❷ ✏✎❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✶ï❼✠ ✑ ❾✟✠✰✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏❢✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠❅✛ ✏Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠☛✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠✧✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏♥❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ä❯☎✝✆ ✑⑩❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❅✡✄✛❶✂ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗ î ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✧✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✗ò❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ò✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠✶ï❍✠ ✑ ✁✟✠♥✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺✧✥ ✗✟✓➌✛✢✗✟✓ ✠ ❺✞✑✰✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ î ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✶ï✚✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠➲✗✟❾✟✠♥ä❯☎✝✆✞❷✦✠❥✁✟✠✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ FL = ~j × ~B ☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠✰✠ ✑ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✄✸ç✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✠✦❾✟✁➥✁✟☎✝❾✟❷ ❰

✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✠✦✆ç✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✬ ✓✇✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✘✦✠➌✙✌☎✝✗✟✆❪✠ ✑ ✆✞✠✜á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾③✗✟✠➌❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ à✛ ✏♥❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✆ ✏❢✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠✧✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✧✛✢✠✧❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✧✠Ûã✯✠✦✆✞❷✦✘✰✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✧✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ☛❺ ✗✟✆✚✛✢✠✧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦✆ ✏ ✛✢✠❭❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠❭á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆×á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛❧✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✖✕✟✛✢✠ î ✠✦❾ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ❾ ✑✜✑ ☎✎✗ ✑ ✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠❍ä❯✆✞☎ ✑✞✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✠ ✑❼✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯⑩ï✫❖❾❆❒✇❾ à Ù✜✓✩➪③✓ ✑➃✏ ➪✎✠✭✠ ✑❼✏ ✛❶➯ ✼ Ð ➭ ✾❨☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✚❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠⑩✁✟✠➆✗♠ã❢✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺➌✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✚✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘➉✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ✕✟✛✢✠❭✁✟✠❺ ✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦✆⑨✁✟✠▲ä ✏ Ô✦☎✝❾❭❷ ✣✇✏ ☎ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à✙❰ ✛❶✂ ✓✢á ✏✙➳ ✠❖✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❼✠ ❺❽✑✁✟☎✝❾✟❷❼❾✟☎✝❾ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à á ✏ ✓ ❺ ✙✩✠✦✗ ✑ á✕✠✦á✰✠×✆✞✠✦✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠×✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➉✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓➌❷✦☎✝❾✯ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺ ☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✗ ✑ ✁✟✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠♥✙✌☎✝✗✟✆✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠ ❺➉✏✎❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ➯ ✮ ✠✰á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✧✆✔✠ ❺✞✑ ✠❅✙ ✏ ✆⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠✰✕✟✓✢✠✦❾✹✘✦✛✢☎✝✓ ➳ ❾✟✘✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❢✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✞✑ ✠✭✙✌☎✝✗✟✆✜✗✟❾✟✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ à ☎✍✹❢✛✢✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✠ ❺❽✑×✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺✗✟❾❍á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠çä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆❨✛ ✏❚➳ ✘➆☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❖✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❾✟✓⑤✁✟✠ ❺ á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯



☞✌× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

Ω2ΩΩ1

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥❻❺❨⑦❧✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺✣➾❾➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯
❏▲❑◆▼❖❑✷❼ ♦✚❛q♣sr❖❫✑❛✽t✉❱✉♣✑❨❽♦✚❱④❾❿❨❴⑨⑧➀➂➁➃✈❝❜✇➄❖✈❝❫✑⑨✥❱❪❫➅①✞t✉❱❪②s③✽❨④t✉❨❴❫✽⑤➆❲⑦❱❪❫✽⑤✥❯✰❛❪✈❝❫✽⑤❵➇

❲⑦❱❪②s❯✰❛❪❫⑥⑤✭⑨➆❫✑❱❪❫➈❲⑦❱❪❫⑥⑤✥❯✰❛❪✈❝❫✽⑤✭⑨
Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺⑩✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺❍❺ ☎✝✓sã ✏ ❾ ✑ ✠ à❧✮ ☎❀➽ ✠ ❺ ✠ ✑✬➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ ✼ ✍✎✪✪✾ ✼ ✍✝✍✫✾❖☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟✓ ✑ ✗✟❾✟✠☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠➆❾ ✑➃✏ ✛✢✠☛❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠❅✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✁✟✠✦✗♠ãò✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾ ❺ ✘✦✆✞✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✹✕✟✛✢☎♠❷✁✟✠⑩á✰✘ ✑➃✏ ✛ ✏ ✗❢✆✞✠✦✙✌☎ ❺❯î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✄➯ ➹✞➯⑩ï ✮ ✠⑩❷✦☎✝❾ ✑Û✏ ❷ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠⑩✕✟✛✢☎③❷⑩á✰✘ ✑➃✏ ✛✢✛✖✓ ✥ ✗✟✠✠ ❺❽✑✧✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✘❅✙ ✏ ✆❍✗✟❾s❒✇✛✢á ✁✟✠✰á✰✠✦✆✞❷✦✗✟✆✞✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✎❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹❷ ✣ ☎✝✓ ❺ ✓✢✠☛✙ ✏ ✆ ✮ ☎✶➽→✠ ❺ ✠ ✑✯➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾⑧✠ ❺❽✑✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ❺ ✙✟✓✢✆✞✘✦✠✚✁✟✗❢á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠✚✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘❍✙ ✏ ✆ ß ✠✦✆ ñ ✠✦❾③✕✌✠✦✆ ➳➉✼ ➹③☞✫✾❶➯Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❍✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✛✢✠⑩á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑❯î ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✶ï❨á ✏ ✓ ❺ ✛✢✠ á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗➉✠ ❺✞✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺✔✏ ❾ ❺❖✥ ✗✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾☛❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ❾✄✂ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✛ ✏❱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯✮ ✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉✙✌✠➆✗ ✑❍❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆✚✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✧✁✄✂ ✗✟❾❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❼✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✜✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✩✓✢❾ ➳ ✆✔✘➆✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ à❆❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘✜✁✟✠❼❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✆✞☎ ✑ ☎✝✆ à ✁✄✂ ✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✯✠✦❾✰✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✯✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯ ✮ ✠➌✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❍✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾✉✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑❼❺ ✗✟✆❼✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ✄➯ ✍✾➯✌✫❖❾❳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✧✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à✑ ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎✝✗✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✆✞✓✢❷✦✠ à ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✜✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✄✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✙ ✏ ✆ç✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✗☛❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯✓➊➫❷✦✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ç✠ ❺❽✑↔✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠➌✗✟❾✟✠✜✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ✥ ✗✟✓▲✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✧✁✟✠☛✕✌☎✎✗✟❷✦✛✢✠✦✆⑩✙ ✏ ✆⑩✛✖✠☛á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✆✞✠ ❺ Ò✙✌✠✦❷ ✑ ✠✦✆ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠×✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❼✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗❅á✰✓✢✛✖✓✢✠➆✗ î ✗✟❾✟✠❼✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘×✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷➆✠❭❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✭✏ ✓✢❾ ❺ ✓❧✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦❾ ✑❰ ✛✢✠✦✗✟✆ ✑ ☎✝✗✟✆➉✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯ Þ ✠ ✑ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✓✢á☛✙✟✛✢✠❅✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦✆❭✗✟❾✟✠✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑❚➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗♠ã➲✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗♠ã ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ✡✇✛✖✠ ❺✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ à ✥ ✗✟✠✚❾✟☎✎✗ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾➲✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ à ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✭❷✦✠✦✆qÒ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✖✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✄✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✭✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆→✗✟❾✟✠✭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗♠ã ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✟✗❮✆✞☎ ✑ ☎✝✆✭✠✦❾❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❳á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺❍✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆⑩✛✢✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✏ ✗⑧✆✞✠✦✙✌☎ ❺ ➯ ✮ ✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏✙ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑✁✟☎✝❾✟❷✞✠ ✑ ✆✞✠✭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘✭❷✦☎✝á✰á✰✠❼✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✭✛ ✏❍✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✙ ✏ ✆→✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘ÛÒá✰✓ ✑ ✘❼✁✟✗➲✆✞☎ ✑ ☎✝✆ à ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✖✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Þ ✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙ ✏ ✆➌✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✭✙✩☎✝✆ ✑ ✠⑩✛✢✠✚❾✟☎✝á➦✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ➯
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Ω

î ✕❁ï
✵➌❚✗➦❖➥✑➤✙➥❶➋✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ Ω ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘➌✁✄✂ ✗✟❾✰✆✞☎ ✑ ☎✝✆❖✠✦❾✰✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ î❛✏ ï▲✡✒✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ~B0

✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠↔✁✄✂ ✗✟❾➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛③✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~j1
✁ ✏ ❾ ❺

✛✢✠❭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠➉✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✙ ✏ ✆✭✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~u × ~B0
✸ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➉✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✦✆◗➯ î ✕❁ï✜✡♠✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑➌✏ ✓✢❾ ❺ ✓✇ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾

❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺⑩✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ~B1
➯ Ö ☎✝✗ ✑⑩❺ ✠☛✙ ✏✎❺✞❺ ✠☛✁✟☎✝❾✟❷✧❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✓❖✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘↔✙ ✏ ✆④✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✗➉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✄✸ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘▲✁✟✗❭✆✞☎ ✑ ☎✝✆ à ❷✦☎✝á✰á✰✠▲✛✢✠▲á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗⑩✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✠ ❺❽✑✜✏ ✗❥✆✞✠✦✙✌☎ ❺ à ✛ ✏❍✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✁✟✠ ~B0

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✖☎✎❾❅✁✄✂ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯

Ω2

Ω1

✵➌❚✗➦❖➥✬➤✙➥❶➌✄⑦➉✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✉✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Ω2 ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠➲✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✹✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎✶➽→✠ ❺✣➾❾➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯



☞✍➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
✮ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠→✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘↔✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠→✁✟✠ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺☛➾

➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾☛✠ ❺❽✑→✏ ✛✢☎✝✆ ❺▲❺ ✓✢á✰✙✟✛✖✠ ❰ ✓✢á ✏❋➳ ✓✢❾✟✠✦✆➌✡ ➳ ✆ ✺ ❷✦✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾☛✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➌✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✰✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺ à ✗✟❾✟✠
✕✌☎✝✗✟❷✦✛✖✠✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠×✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠❼✆✞☎ ✑ ☎✝✆✣➲✭❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✭✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✌✙✩☎✝✗✟✆→✛✢✠×✆✞☎ ✑ ☎✝✆➌☞ î ✠ ✑Ú ✓✢❷✦✠ÛÒ Ú ✠✦✆ ❺✔✏ ï à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ✙ ✏ ✆❨✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ❺ ✠↔✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ç✏ ✗♠ã❍✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾➉✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã
❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ à ✁✟✠✦✗♠ã❅✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺▲✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺❖✥ ✗✟✠×❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺→❺ ✗✟✆▲✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✄➯ ➶ ❺ ✠×❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ✑ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✗✟❾✟✠✠✦❾❳✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❍✠ ✑ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑⑩✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺ ✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛④✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✁✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍❷ ✏✎❺ ✁✟✠➉✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ à ✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✓✖❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠✚✁✟✠❍✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❍✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ à ❷✦✠✥ ✗✟✓❧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛ ✏➉❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑩✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺✓➾➑➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾✧✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑩✁✟✠✜✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✓✖✆✞✠ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑
✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❮á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✁✟✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ à ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏❦➳ ✘✦☎✝á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✡▲☎✝❾ ✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❢✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❋➯▲✫❖❾ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ à ✏ ❒✇❾ ✁✄✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆✰✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛
✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à✄✮ ☎❀➽ ✠ ❺ ✠ ✑✬➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ ☎✝❾ ✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘➆✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❨✏ ✗♠ã❍✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺ ✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺✽✼ ✍✙➹✪✾✍✸ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛✢✠✦✗✟✆❨✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✥ ✗✟✠➉á✕✠✦á✰✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑✜✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✛✢✓✢✠✦✗ à á ✏ ✓ ❺×✏❴Ú ✠✦❷➉✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✑ ✆✞☎✝✙
✘✦✛✢✠ Ú ✘❅✙✌☎✝✗✟✆❍✙✩☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆★✠ ✑ ✆✞✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞☎③❷ ✣✇✏ ✓✢❾✟✠✰✘ ✑Û✏ ✙✌✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠✆✞✠✦✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✗❅✛ ✏ ✕✩☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✓✢✆✞✠➌✛✢✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠❼❷✦✠✦✛✢✗✟✓✩✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✜✁✟✠
❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ✤➆✑ ✠ ❺ à ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆❍✛✢✠☛❷ ✏✎❺ ☎✍✹⑧✛✢✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺✗✟❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ à á ✏ ✓ ❺ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯
❏▲❑◆▼❖❑➏➎ ➐➆②✑❨❴❜❝➑➒②✑❨❴⑨➆♣sr❖❫✑❛✽t✉❱❪⑨✘➓❅②✑✈❝♣✑❨❴⑨❽➔✭→❃➣✞↔✆↕✴➙❃➛●➣✞↔✫➜✜➝

� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❭✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾ ✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✙ ✏ ✆♥✗✟❾➫✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❦➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ä❯✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✓ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺➲✏ ✓✢❾ ❺ ✓×✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✥ ✗✟✓✩✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠➌✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✎❾✧✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺✠✦❾❭á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✔✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺④✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❷✦☎✝á✰á✰✠ç❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆④✠✦❾❍á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✄✂ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘▲☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺④✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✆✞✘✦❷✦✠✦á✰á☛✠✦❾ ✑ à ✠✦❾❍✛❶✂ ✏ ❾❭☞✎★✝★✝★ à ✙ ✏ ✆✁✟✠✦✗♠ã✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ á✰✠✦❾✟✘✦✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ à ✛❶✂ ✗✟❾✟✠ ❰ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠✜✠✦❾ ❻ ✛✢✛✢✠✦á ✏❋➳ ❾✟✠ ✼ ➬ ➭ ✾ à ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❰Ù✜✓ ➳⑤✏ ✠✦❾ ✮ ✘ ✑ ☎✝❾✟✓✢✠ ✼ ✪✝Ð✫✾❶➯ Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❥✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺↔✏ ✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á✽✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✥ ✗✟✓✠ ❺❽✑ ✛✢✠➉á✰✘ ✑➃✏ ✛④✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❍✛✢✠❭✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ❻❨Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠➉❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ☎✝❾ ❺✕✟✆✞✓ ✤➆Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✠Ûã✯✠✦á☛✙✟✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✭✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯
➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥✷✶ ✐♥❪❨t❨❑✇✈✹◆✲➞ç❜④❚❛❲❨❱❳❲❨❱✉❘Û❪❧①❖❱❳❏▲◆✥❥➉❱♠❫■➟➡➠❊❚❛♦➏➢❧❚❛t④❫✦◆✌t

æ ❾✟✠☛✠Ûã ✑ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆✞✓ Ú ✓ ✏ ✛✢✠➉✁✟✠✧✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺❯➾➜➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆✚✛✖✠ ❺✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺ ✙ ✏ ✆⑨✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✆✞✠✦á✰✙✟✛✢✓✢✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾➉á✰✘ ✑➃✏ ✛♠✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯✒✫❖❾♠Ò➈✁✟✠ ❺✞❺ ☎✝✗ ❺ ✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✯✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✠ ❺❽✑ ✠✦❾➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ ✏❙Ú ✠✦❷✚✛✢✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠✭á✕✠✦á✰✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ Ω2 ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✛✢✠✭✙✟✆✞☎✒Ò❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✄✁✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁❢✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰❷✦✠✦✛✢✗✟✓ç✁✟✠✧✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ ✫❖❾⑧✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✛ ✏✰Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ❷➆✠✦✆ ✑Û✏ ✓sÒ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✛ ✏ á✕✠➆á✰✠☛✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✰✆✞✓✢✠✦❾❮❾✟✠✰❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ à ❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ à ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦✆❼✠✦❾✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰❾✄✂ ✏ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ✘ ✑ ✘❭✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❯î ❰ ❾✟☎ ✑ ✆✞✠⑩❷➆☎✝❾✟❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✶ï✢➯
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥➦➥ ⑦✄✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠❋➯ ✵➌❚✗➦❖➥❞➤✙➥❶➧✄⑦❨✮ ✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠×✁✟✠
Ù✜☎✝✕✌✠✦✆ ✑✔❺ ➯

➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶♠ ❏▲❑✹❲❧❪④t❨❑✇✈✹◆ò❲❨❱r➩❢❑✟P✒♦❛❫✦P✒❜④❬❨❱
✮ ✂ ✓✢✁✟✘✦✠→✁✟✠→❷✦✠ ✑✔✑ ✠→✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠→ä❯✗ ✑❖❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✦✠→✙ ✏ ✆çÓ❨➯✎Ý ✗ ❺✞❺ ✠ ✼ ➲◗✍✫✾ ✼ ➲✶➶✫✾❶➯ ✮ ✠→✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✇✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✰✁✄✂ ✗✟❾ò❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾✟✠✦✗✟✆❭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠✰✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠➆❷ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛ ❰ ✗✟❾ î ✛✢✠☛✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠☛✠ ❺❽✑✘ ➳⑤✏ ✛ ❰ ✛ ✏ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆❅✁✟✗ ❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠➲✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❥✠ ❺❽✑ ✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➲✁✟✠s➲❢á❴➯ ❻ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾ ✁✟✠❢❷✦✠❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾✟✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ❾ ✏ ✗♠ã❥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺✜✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✚❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❮✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏òÚ ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✹✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✹✁✟☎✝❾✟❷❮✗✟❾✟✠⑧❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠❳✠ ✑

✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✄➯⑩Ð✌ï✢➯ ✮ ✂ ✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✧✏ ✓✢❾ ❺ ✓↔✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠ ✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑✗✟❾ò✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘♥✙ ✏ ✆❱❐✆➯ Ø ➯⑨Ù✜☎✝✕✩✠✦✆ ✑✔❺⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✄➯ ➬✝ï✧✡④✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✆✞✘ ❺ ✠ ✏ ✗ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✇✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠×✓✢❾❆❒✇❾✟✓ ❰ ☞⑩✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘✦✠ ✼ ➬✝★✪✾❶➯✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠➉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠☛✁✟☎✝❾✟❷✧✁✟✠➆✗♠ã❮✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❼✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠❼✁✟✗❥✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❧✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❼✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠✭✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✚✙ ✏ ✆ ✛ ✏❍✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠×✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ❾ ✏ ✗♠ã✑➯ Ø ❾✁✟✓ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺✜✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❭✠ ❺❽✑ ❰ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘☛✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠☛✠ ❺❽✑ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➉✘✦❷ ✣ ✠✦✛✖✛✢✠ à ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✥ ✗✟✓ç✠ ❺❽✑❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘⑩✙ ✏ ✆➌✁✟✠ ❺×❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺×✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✭✙✟✛✢✗ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠❋➯✮ ✠❅✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✧✁✟✠❅✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✉✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❅✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✠ ❺❽✑ ✘ ✑ ✆✞☎✝✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺➉✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ à✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✗✟❾✉✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✄✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ î ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❨✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✜✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❳❷ ✏ ❾ ✏ ✛
✓ ❺ ☎✝✛✢✘✶ï à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠❅❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢✆❭✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ~B0⊥

î ☎✝✆ ✑✔✣ ☎ ➳ ☎✝❾ ✏ ✛ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✒Ò
❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✖✛✢✠✚✁✟✠❍✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✶ï✜✠✦❾✉✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~B//

✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✖✠ ❰ ✛ ✏➉✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗
➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ Þ ✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✭✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ à ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘⑩✙ ✏ ✆×✫❚➯ � ➯✩❸ ✏ ✆✪➪✎✠✦✆ ✼ ➶ ➭ ✾ à ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆→✛ ✏❍✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠✚✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠✚✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✯Õ➈✛ ❺ ✠✚✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❥✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ☎✍✹➲✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ☎✝❾ ✑✜❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠⑩✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~u ✁✟✠❍✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✙✟✗✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ω î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✄➯ ➭ ➯⑩ï④Õ➈✛✯✠✦❾✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠➌✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠→á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠→❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠→✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✖✠❰

~u
à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ ✙✩✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ~B0

✠ ✑⑩✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✙ ✏ ✆✚✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑⑩✏ ✗ ✙✟✛ ✏ ❾ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ç✙ ✏ ✆
~u ✠ ✑ ~B0

î ✙✟✛ ✏ ❾❥✁✟✠✚✛ ✏ ä❯✠✦✗✟✓✢✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆→✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✄➯ ➭ ➯⑩ï ✮ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠✚❷➆✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✭✠ ✑ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑➃❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆ ✏ ✓ ✑⑩✏ ✗⑧á✕✠✦á✰✠✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✠✦❾✰✁✟✠✦✗♠ã✰✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❅❷➆☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j⊥ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✢✠ ❰ ~B0⊥
➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛✇á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾
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uΩ

j B//

B0

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥❶➩✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ α ✁✟✠❍✛❶✂ ✣ ✘➆✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆✜✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯
❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✢✠ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✙✩☎✝✆ ✑ ✠✭✛✢✠❼❾✟☎✝á✽✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ➯ ✮ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✗❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑î ✠ ✑ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï→✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✜✗✟❾✉✠✼➸ ✠ ✑ α ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✚✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❳✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❍✁✟✠❍✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷➆✓ ✑ ✘❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠❥✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❥Ù✜☎✝✕✌✠✦✆ ✑✔❺ à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺☛✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆❽✠ ❺ ✘✦✛✢✘ÛÒá✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠❼á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❋➯ ✮ ✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗♥✆✔✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❼✁✄✂ ✗✟❾♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✁✟✠❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏✙➳ ✠☛ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❍✁✟✠✦✗♠ã✹á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ α ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺❍❺ ✗✟❷✦❷➆✠ ❺✔❺ ✓✖ä ❺ ➯ Ø ❾ò✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✁✟✠❢✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ α2 ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❥✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘♥✁✟✠ ❺❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❅✣ ✘➆✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠➲✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ î ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠✙ ✏ ✆☛✛ ✏✉✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠➲✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✏ ❾ ✏ ✛✴ï❭✠ ❺❽✑ ✁✟✠❢á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠➲✙✩☎✝✗✟✆☛❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾ ✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ❾ ✏ ✗♠ã à ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✠➆ä Òä❯✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✩☎✝✆✞✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆→✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠✭✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠❋➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥✚✮ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➫ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✢✠❳✁✟✠❮✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ❷✦☎✝á✰á✰✠❳✗✟❾ ✠✼➸ ✠ ✑ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ à ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆×✛ ✏ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ î ❾✟☎✝❾❢❾✟✘ÛÒ❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ï à ❺ ✂ ✓✢❾ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷ ✏ ✁✟✆✞✠→✁✟✠→✛ ✏✜✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á✰☎ ❹ ✠✦❾á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ➹✜Ð✫✾❶➯ ❻ ❒✇❾⑩✁✟✠▲✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠✦✆✄✗✟❾ ✑ ✠✦✛✝✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä♠✁✟✠▲❷➆✠✦✛✢✗✟✓✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠❍✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ î ❾✟☎✝❾❳❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❰ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠➉✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✶ï×✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ✄➯ ➭ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏♥❺ ✗✟✓ ✑ ✠➉✠✼➸ ✠ ✑ α ✛✢✠✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ î❯❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✛ ✏ ✁✟✘✦❾✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥❷✦☎✝á✰á➉✗✟❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑✜✏ ✁✟á✰✓ ❺ ✠✶ï ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ✛✢✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁❩➯
➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶❷ ❏▲❑✹❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆ ❲❨❱➉❸❥❚✗➦✩❑

✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠❢Ù✜✓ ➳⑤✏ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾ ❺ ✙✟✓✢✆✞✘✦✠❥✁✟✗ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❥✁✟✠➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑧✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘❢✙ ✏ ✆☛❸④☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✝☎✼ Ð✝☞✫✾✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠✦✛❼✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆➲✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ✠➆❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ✑ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✓✢❾❆❒✇❾✟✓ à ✓✢á✰á✰✠✦✆ ➳ ✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾➲á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ✗➲✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ➯ ✮ ✠✚✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑨✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠❭✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❂✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❭✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺×✑ ✗✟✕✌✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠☛✪♥á❊✁✟✠✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✄➯❃➲❙★❆➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑ ✗✟✕✩✠➌❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛ î ✁✟✠×☞✝✍×❷✦á ✁✟✠➌✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✶ï❨✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ç✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❍✗✟❾✟✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠☛✠✦❾ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á à ✙✌☎✝á✰✙✩✘✰✙ ✏ ✆❍✛ ✏ á✕✠✦á✰✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ à ✆✞✠✦á✰☎✝❾ ✑ ✠✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❥❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✏ ✗ ✆✞✠✦✙✌☎ ❺ ➯Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺×✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝✗ ❺❼✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ à ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎



✔✆✖❃❿✰✖❁❀❃❂✦Ü✫❄✎Ü❀à✯Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ❿✰☞

✁✟✠×❸④☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✝☎⑩❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✒❺▲❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ à á ✏ ✓ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✰✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✯✠ ✑☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ➯ ✮ ✠✜á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠→✁✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘→❾✟✠➌✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑▲❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✠✦❾
✁✟✓✢✆✞☎✝❾ ❺ç❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ç✥ ✗✄✂ ✓✢✛✯ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ç✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✔☎✎✓ î❯❺ ✠✦✗✟✛ç✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛ç✠ ❺❽✑ ✠✦❾❮✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï✜✠ ✑⑩✥ ✗✄✂ ✓✢✛⑨✙✌✠✦✗ ✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠
✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘⑩✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✄✂ ✗✟❾✉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á☛✠❣ì α í Ω ➯

hélice

écoulement hélicitaire

de sodium

écoulement de retour

du sodium

sodium au repos

calorifuge

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✴➫❧⑦✄✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✁✟✠❍Ù✜✓ ➳⑤✏ ➯

➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❻❺ ò✧❚❛♦❯❑✇t
Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘✭✙✩☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠❼ä❯☎✝✓ ❺ ✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘×✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✭✁✟✠✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠❍✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗❳✙ ✏ ✆×❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✠✦❾✉✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏✧✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠⑩✁✟✠❭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✕✟✓✢✠✦❾➲✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✜✛❛✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ☎✝✕ ✟ ✠ ✑✔❺×✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹ Ò❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ❷✦☎✝á✰á✰✠☛✛❶✂ ✏❴Ú✒✏ ✓ ✑ ✟ ✏ ✁✟✓ ❺⑩❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘ ✮ ✏ ✆✞á✰☎✝✆◗➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✖✠✰❷ ✏✎❺ ✁✟✠✰✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠ à ✙ ✏ ✆❍✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗òä❯✠✦✆❭✠✦❾òä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾✹✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅❾✟☎ ❹⑤✏ ✗ ✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠ ✥ ✗✟✓▲ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✆ ✏ ✓ ✑ ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❅✠✦❾✰✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠×á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙ ✏ ✆▲✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ✏ ✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã✹✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✥ ✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑✧✏ ✗ò❷✦☎♠✠✦✗✟✆➉✁✟✗ ✑ ✆ ✏❴Ú✒✏ ✓✢✛↔✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ à ❾✟✠ ❺ ✠ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑④✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾✟✘ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ à ☎✍✹✛✢✠×❾✟☎ ❹⑤✏ ✗♥✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾♥á✰✘ ✑➃✏ ✛✌✠✦❾❅ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺☎✝✙✌✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✢✠ ❺ ☎✝✗❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠✭á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗♥✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ❺❽✑ ✠✦✛✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✔☎③❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✠❷✦✠✦✗♠ã❢☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏✎❺ á ✏✎❺★✼ ➹⑤✪✫✾ ✼ ➹✌➹✦✾❶➯✮ ✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➃❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠✭✠ ✑ ✁✟✠⑩Ù✜✓ ➳⑤✏ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺✠ ✑ ❾✟✠×✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆→✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠➌✙✌☎✝✗✟✆↔✗✟❾❅❾✟☎ ❹⑤✏ ✗❅✙✟✛ ✏ ❾✟✘ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❋➯③❸ ✏ ✆ ➷ ➊✒➅✇➇❛➀✞➛✎➏⑥➅✇➇ à✓✢✛✎ä ✏ ✗ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦❾ ✑❨✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ❺❧✥ ✗✟✓③✛✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑④❺ ✗ ❺ ❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✠ ✑✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✆❖✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎✚✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦á✰☎✝❾ ✑ ✆✔✘➆✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠



❿✾❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✁✟✠ è✚✏ ✆✞✛ ❺ ✆✔✗ ✣ ✠ à ✛ ✏✆➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠⑩✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺ ❷ ✏ ❾ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠❼✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼✆✞✠ ❺❽✑ ✠✚✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ á✰✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠ à ❾✟✠✚✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✔✑➃✏ ❾ ✑✜✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾➲✠✼➸ ✠ ✑ ➏⑥➅✌➛✎➇❛➇➈➄➆➅✜➭✎➋✙ ✏ ✆✰✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑♥✏ ✗ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠➲✁✟✠❳Ù✜☎✝✕✩✠✦✆ ✑✔❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✉✁✟✠❳Ù✜✓ ➳⑤✏ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✰✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦☎✦➨ ✁ ✏ ✛✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ á✰✓✢❾ ✏ ✓✖✆✞✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✧☎✍✹❮✓✢✛ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠☛✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭❷◗❮✝❾✟✠✧✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛ à ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ ✥ ✗✟✓⑨✛✢✠❭✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ç❾✄✂ ✠ ❺❽✑✭Ú ✆ ✏ ✓ ❺ ✠✦á✧✕✟✛ ✏ ✕✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✒❺ ✛ ✏❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ à ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑☛✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ à ✁✟✠ ❺ ❾✟☎ ❹⑤✏ ✗♠ã ✙✟✛ ✏ ❾✟✘ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺❴î ✛✢✠➲❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➲✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✁✟✗❢❾✟☎ ❹⑤✏ ✗❢✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠❍✁✟✠⑩✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠ 107 − 108 ï ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✁✄✂ ✓✢❾♠Ò✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑→✏ ✗❅✙✟✆✞☎❋❒✇✛✩á✰☎ ❹ ✠✦❾♥✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙❅✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ à ✙ ✏ ✆↔✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉✁✟✠✧❷✦☎✝✛✢☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠ ❺✕✼ ➲❀Ð✫✾✴ï ✥ ✗✟✓❖❾✄✂ ✏♥✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠☛✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❭✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à á ✏ ✓ ❺❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✖✓ ❺ ✘ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠⑩✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ➯✮ ✂ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✖✠❢❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✉✁✟✠❳❷✦☎✝á☛✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘ à ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾❮✙✟✛✢✗ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠❭✁✟✠✧✛ ✏♥❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✙✟✛ ✏ ❾✟✘ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ à ❷➆☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✚✛ ✏✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘☛✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✰✁✄✂ ✗✟❾✟✠❅✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❳✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ò✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✙✌☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ❾✟☎✒Ò✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆→✁✟✠×ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺☛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ❺ ☎✝❾♥✙✟✆✞☎❋❒✇✛✩á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Þ ✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❼❺ ✠❍✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✚✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✠ ✑✢✃ ☎✝✗ ✏ ✗♠ã➲✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➌✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯
❏▲❑◆▼❖❑◆➯ ♦✚❨❴⑨➆❨⑦➲❖❙✻❭❵❯✰✈❝❨❴❫✑❲⑦❨❴⑨⑧♣✑❨❽♣sr❖❫✑❛✽t✉❱➳➓❅②✑✈❝♣✑❨❴⑨➆❫✑❱❪❫❖➵✪❲⑦❱❪❫✽⑤✥❯✰❛❪✈❝❫⑥⑤✭❨❴⑨

➊ ❷✦✠ ✟ ☎✝✗✟✆ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❼✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠↔❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠↔❾✄✂ ✏ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ✘ ✑ ✘ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❋➯✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❥✁✟✠❅✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠❅✙✌☎✝✗✟✆❭✛✢✠✰á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠♥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✰✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✕ ✏✎❺ ✘✦✠ ❺ ✗✟✆⑩✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺■î ✁✟✠✧ä ✏ Ô✦☎✝❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠☛✠✦❾⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎✒Ò✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✙✩✠✦✗❈✁✟✠ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺❥✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯⑩ï❦❐✚✛ ✏✒✑✺ñ á ✏ ✓✖✠✦✆❅✠ ✑ Ù✜☎✒Ò✕✌✠✦✆ ✑✔❺❅✼ ✪ ➭ ✾ ☎✝❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘×✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✜✁✟✠✭✆✞✠✦✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✖✆✔✠×❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ î ✠✦❾❢✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆→✛✢✠✚✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠⑩✁✄✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❁ï ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠ î ☎✝❾✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏❮❺ ✠✉✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆ ❰ ✼ ☞ ➭ ✾×✙✌☎✝✗✟✆✰✗✟❾✟✠❢✆✞✠ Ú ✗✟✠❳❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠➲✁✟✠ ❺ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ➳ ✘✦☎③✁ ❹ Ò❾ ✏ á✰☎✞➯⑩ï Ï ✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✭✑ ✆ ✏❴Ú✒✏ ✗♠ã❳❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✭❺ ✗✟✆✭✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❼✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎♠✁ ✤ ✛✖✠ ❺×✑ ✠✦✛ ❺❼✥ ✗✟✠✧✛ ✏
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✜✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆qÒ✽❐✚✆✞✠✦✠✦❾ ✼ ➶⑤✍✫✾✌✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❼á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠×✠✦❾♥✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠❼✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛ ✏✉➳⑤✏ á✰á✰✠❅✁✟✠❥✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺➉❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✤ ✆✔✠ à❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❼✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠ ❺ ✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ à ✁✟✠➉❷✦✠✦✛✢✛✢✠❭✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠❼á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã✰✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×❷ ✏✒❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆❖✁✟✠×✛ ✏✬➳ ✘✦☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎ î ☎✝✗❅✙✟✛✢✗ ❺✓➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑✁✟✠ ❺ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✠✦❾❅✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❁ï⑨✗✟❾♥✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✜✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✜❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✜✁✄✂ ✫✿➪③á ✏ ❾ à ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✖✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠♥✛ ✏➲Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘♥✠ ✑ ❷✦✠✦✗♠ã ✁✟✠♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯❨Õ➈✛ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅✁✟✠ 10−15 ✙✩☎✝✗✟✆✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠ à á ✏ ✓ ❺ ✁✟✠ ❺❍Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ❰ 10−6 ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆❭✛✢✠✰á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ❺☛❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺☛✥ ✗✟✓✜❾✟✠➲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ❰ ✗✟❾✟✠➲✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠✁✟✠❭✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✖✛✢✓✢✕✟✆✞✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎✒Ò➈á☛✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❭✛ ✏ Ö ✠✦✆✞✆✞✠ ✼ ☞❋➬✪✾❶➯ Ï ✠❍ä ✏ Ô✦☎✝❾✉✙✟✛✢✗ ❺✣➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠ à ✗✟❾❳✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✓✢á✰✙✌☎✎✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠❼á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã❅✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✜❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠×✁✟✠✭❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛✌á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Pm = ν

λ
☎✍✹ ν ✠ ❺❽✑ ✛ ✏×Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘➌❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➌✠ ✑ λ ❺✔✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘→á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯Õ➈✛❧❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠⑩✁✟☎✝❾✟❷⑩✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✚✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠❭✠ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✙ ✏ ✆✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠❋➯ ❻ ✛✢☎✝✆ ❺❖✥ ✗✟✠ Pm

✠ ❺✞✑ ✁✟✠×✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➌✁✟✠ 10−6 ✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã☛✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✛✢✠➌✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼❾✟✠✭✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✥ ✗✟✠✭✙✩☎✝✗✟✆ Pm ∼ 1 ➯ ✮ ✏ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❰ á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺ ✠✦✆↔❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✗✟❾❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❭Ð ß Ï ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ❰ Pm ∼ 10−6 Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✏ ✗❳á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❳✛✢☎✝❾♠Ò
➳ ✗✟✠✦✗✟✆ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺×✑ ✆ ✤✦❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✑ ✠ ❺ ✡✌✛✢✠❍✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❍✁✟✠ ❺❼Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺×❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ lv

✠ ✑ ✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ lm
✁✟✠ ❺▲Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ç❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✙ ✏ ✆ lv

lm
∼

√
Pm

➯✄Ù✜✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✛ ✏❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠☛✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠➉✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò
✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ Pm ∼ 10−6 ✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✛❶✂ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❒✇❾✟✠ à✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠☛✙✩☎✝✆ ✑ ✘✦✠☛✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ á✰☎♠✁✟✠✦✆✞❾✟✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾⑧❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✧✁✟✠☛❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛❖á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ



✔✆✖❃❿✰✖❁❀❃❂✦Ü✫❄✎Ü❀à✯Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ❿✜➎

✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✁✟✠➌✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✁✟✠✱➲➌✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠➌✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠➌❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ lm
✠ ✑ lv

à á ✏ ✓ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ ❺ ✂ ✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠➌✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❖❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✘✦✠ î ☎✝✗☛✁✟✠→ä ✏ Ô✦☎✝❾✧✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠➌✛ ✏×Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘➌✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➌✠ ❺❽✑
✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑▲❺ ✗✟✆✔✠ ❺✞✑ ✓✢á☛✘✦✠×✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺▲✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢❾✟❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁✟✘➃Ò✛✢✓ ❺ ✘❋➯⑩ï æ ❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❍✙ ✏ ✆×✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠ ✮ ✫ ✬ î ✮ ✏ ✆ ➳ ✠❭✫❖✁✟✁✟✓✢✠ ❺ ✬ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ï ✠ ❺❽✑✚✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾
❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠➌✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆⑨â✆➯⑤❸④☎✝❾ ✑➈❹✣✼ Ð✎✪✫✾✇✠ ✑ ✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠➌✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✠✦✆❖❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ Pm ∼ 10−3 ➯✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠☛✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❭✆✞✠ ❺❽✑ ✠✧✁✟☎✝❾✟❷✧✓✢❾✟❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯ Ï ✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠ ❺ ❰ ✑ ✆ ✏❙Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠á✰☎✝❾✟✁✟✠ ✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦❾ ✑➌❺ ✗✟✆✜✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑➃✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✡

• ♦q♣s❱✝é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱✰❲❨❱✰❩✭❱③P✒✈ ✼ ✪✙➹✦✾❧✡✝✠✦✛✢✛✢✠ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠➌✛ ✏ ✙✌☎ ❺✔❺ ✓✢✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘ ✁✄✂ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆▲✗✟❾✟✠✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✚✁ ✏ ❾ ❺
✗✟❾⑧✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✖✆✞✠➉✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠❅❸④☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✎☎➲✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ✑ ☎✝✆✞✠✧✠✦❾⑧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✕✟✆✞✗ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä❯✆✞✠✦✓✢❾✟✘❋➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✣ ✘➆✛✢✓✢❷✦✠ à ❒✯ã✯✠➉✙ ✏ ✆❼✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑✭✏ ✗ ✑ ☎✝✆✞✠ à ✆✞✠✦❾✟✁ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✚✛✢✠á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠✭ä❯✆✞✠✦✓✢❾ ✏❋➳ ✠❋➯

• ♦❯❱➉①④P◗◆▲➺➆❱⑤❘✭❲❨❱➼➻❥P◗❱♠t❨◆✩▼⑨♦❯❱ ✼ ☞✎★✪✾ ✡✎❷✦✠ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘↔✁✄✂ ✠✦❾ ➳ ✠➆❾✟✁✟✆✔✠➆✆❖✗✟❾✟✠→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❅✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✛ ✏❳❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠❢✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠➲ä❯✠✦✆ ✏ ☞❳á ✁✟✠➲✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠♥✠ ✑ ✛ ✏❳❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠❢✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠✉✍✎★❳❷✦á❴➯⑩ï ✮ ✂ ✗✟❾✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑✔❺ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠➉❷✦✠❭✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑ ✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭✁✟✗❳✆✪❮✝✛✢✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❭✁✟✠ Þ ☎✎✆✔✓✖☎✝✛✢✓ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎✒Ò➈á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯

• ♦❯❱ ①④P◗◆▲➺➆❱⑤❘❮❲④❜➳➽❢◆✌❜❞➨✌❱③❑✇❜➳➾ ❱✝é❨❚❛❵✄❜❨❱ ✼ ☞❋➶✪✾×✡④❷✦✠❅✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑☛✏➲Ú ☎♠❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠❅✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❅✛❶✂ ✓✢❾♠Ò❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✰✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❳✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✏ ❷✦❷✦✆✞✘ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✏✎❺ Ò✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟Ô✦✗✟✠✚✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✆✞✠✦✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠✭✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✙ ✏ ✆❼✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾t➪✎✘✦✙✟✛✢✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❾✟✠➉✁✟✗❳✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉✁✄✂ ✏ ❷✦❷✦✆✞✘ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ✑ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✛✢✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺
✁✟✠×❷✦✠×✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆ ✏❙Ú ✠✦❷×✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ☎✝✓✢✛✢✠ ❺ ➯⑤Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Þ ☎✝✗✟✠ ✑✞✑ ✠×❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✷✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ à ☎✍✹❢✁✟✠ ❺ ✟ ✠ ✑✔❺ ✙✟✗✟✛ ❺ ✘ ❺×❺ ☎✝❾ ✑ ✙✩✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘ ❺ ➯

• ♦❯❱♠❫❳①④P◗◆✰➺➆❱⑤❘◗❫✉➨✌◆✌tç➩❴➫✟P✒✈➆➫✇t ✡④☎✝❾ ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠♥✙ ✏ ✆ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✹✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✆✞✘✦✘❥✠✦❾ ✑ ✆✞✠✁✟✠✦✗♠ã ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ ❺ ☎✝✗➲✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎ ✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã❥✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✼ ➭ ✍✫✾❶➯ ✮ ✏ á✰☎ ✑ ✓ Ú✎✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✙✌☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ✏ ✘ ✑ ✘ ❺ ✗ ❺ ❷✦✓ ✑ ✘✦✠❍❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆➌✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✜✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺×✏ ✗➉➚✔Õ✄➯ ✪❆➯ Ö ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✔❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠✚❷✦✠ ✑q❹ ✙✩✠ ❺ ☎✝❾ ✑✜✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✡
➪ ♦❯❱✰①④P◗◆✰➺➆❱⑤❘❭❲④❜✘➾ ❑✟P❙❪❨♦❯❑✇t④❲ î⑥Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✶ï→✡⑤✁✟✠✦✙✟✗✟✓ ❺ ✛ ✏ ❒✇❾✰✁✟✠ ❺ ✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ➭ ★ à ✗✟❾✟✠❺ ✘✦✆✞✓✢✠❅✁✄✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺✧Ú ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠✰✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷➆✠❥✗✟❾✟✠❅✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❅❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✏ ✘ ✑ ✘❍✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✗✟❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑ ✘✚✁✟✗ Ð ✏ ✆ ❹ ✛ ✏ ❾✟✁❩➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✠ÛÒá✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✖ä➌✠✦❾⑧ä❯☎✝✆ ✑ ✠✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✼ Ð✎★✪✾ à á ✏ ✓ ❺✏ ✗✟❷✦✗✟❾❮✠✼➸ ✠ ✑ ❾✄✂ ✏ ✙✟✗➶✠ ✑ ✆✞✠✧✁✟✘✦❷✦✠✦✛✢✘❋➯❧❸❖✛✢✗ ❺ ✆✞✘✦❷✦✠✦á✰á✰✠➆❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❂✠✦❾ ➳ ✠✦❾♠Ò✁✟✆✞✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠✭✁✟✠✭✪✝★⑩❷✦á✵✁✟✠❼✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✜✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✰✁✟✠❼✁✟✠✦✗♠ã ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ ❺ ❷✦☎ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘✚✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺✞✼ ➬✝✪✪✾❶➯ Ï ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✭✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á☛✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❢✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑♥✥ ✗✟✠❳❷✦✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷✦✓✜✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✉✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✘❢✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾➫✪✝★✓➹■✙ ✏ ✆✰✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❥✏ ✗✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✰✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✠✦❾ò✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ æ ❾✟✠✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠❅á✕✠✦á✰✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠á ✏ ✓ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠❍✁✟✠❍✪☛á✷✁✟✠⑩✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯
➪ ♦❯❱☛①④P◗◆▲➺➆❱⑤❘✻➾✳✐✕➘➈➴✣➾ ❑✇❲④❚❛❫✦◆✌t î⑥Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✶ï ✼ ✪✝✪✪✾❧✡✝❷✦✠ ✑✞✑ ✠✜✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠×✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑✭❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓④✁✟✗ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑ ✁✟✗⑧Ð ✏ ✆ ❹ ✛ ✏ ❾✟✁ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠✧✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾
➲✧á❊✁✟✠☛✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❋➯ æ ❾✟✠☛✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✖✠ ✏ ✘ ✑ ✘✧✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✏ ❒✇❾❮✁✄✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺ ✠✦✆✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆▲✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✩✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘×✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ❺❖✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹❍➾ Ñ ✏ á✰✠ ❺✯î ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺❼✏ ✗➶➚✔Õ✄➯ ✪❆➯⑩ï

➪ ♦q♣s❱✝é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱❴è❴➩ ❣ î⑥å ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á➦❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✶ï ✼ ➬✫✾▲✡✇❷✦✠⑩✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✎✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✧✠✦❾ ✑ ✆✞✠✜✛✢✠ ❺ Ü❖❷✦☎✎✛✢✠ ❺ � ☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠ ❺ ✬ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺ à ✁✟✠×❸ ✏ ✆✞✓ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ✮ ❹ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✛✢✠ Þ ☎✝á✧Òá✰✓ ❺✞❺✔✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ❰ ✛❶✂ Ü❖❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠ ❻➌✑ ☎✝á☛✓ ✥ ✗✟✠→✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ✠ ✑ ✁✟✠ Þ→✏ ✁ ✏ ✆ ✏ ❷ ✣ ✠❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✜✠ ❺❽✑ ✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠



❿✓⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

❺ ✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✓ ✑ ✠❭✁✟✠ Þ→✏ ✁ ✏ ✆ ✏ ❷ ✣ ✠➉✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✯ä❯✆ ✏✎❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❭✠ ✑ ✛✢✠ ❺✔✏❙Ú ☎✝✓✢✆qÒ ä ✏ ✓✖✆✞✠❍❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺➃✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✛ ✏á ✏ ❾✟✓✢✙✟✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❴➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠❼✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘×✁✄✂ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆→✗✟❾✟✠✭✁ ❹ Ò
❾ ✏ á✰☎☛✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✉✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á➦✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✚✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✜✁✟✠➆✗♠ã✉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎ ✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã➲✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠❢❷✦✗ Ú ✠❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠➲✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾➫✍✎★❮❷✦á■✁✟✠❢✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺☛✣✇✏ ✗ ✑✔❺
❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺↔å✚è ✬ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜✁✟✠✚✍✎★❆➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹Ð ß Ï ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰✠✦❾✟✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✫ �✭✬ Ò ✮ ❹ ☎✝❾✹✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❅✙✟✛✢✗ ❺✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ î ✁✟✠✦✗♠ã❢ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ å✚è ✬ ï➌✠ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á✷✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙✟✛ ✏ ❷✦✠⑩✁✟✗❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á❴➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ à ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘✦✠ å✚è ❐ à ✠ ❺❽✑ ✕✩✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙➲✙✟✛✢✗ ❺→❺ ☎✝✗✟✙✟✛✢✠✭✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✥ ✗✟✠å✚è ✬✌à á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠✧✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✖❾✯ä❯✘ÛÒ✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ✍✾➯ æ ❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❍✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠⑩✁✟✗ ✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✓✢✛❧✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘⑩✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑➃✣✟✤➆❺ ✠ ✏ ✘ ✑ ✘❭❷✦☎✝❾ ❺✔✏ ❷✦✆✞✘✦✠❰ ❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺❼✥ ✗✟✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✠✦❾❢✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺➌✏ ✗❢❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✱➹✞➯

❉✄✂◗➷ ✶⑧➳✜➵✽➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➚❭➵✽➸✰➭➲➺➘➾→➹⑨➜✦➴✰➭❥➳✜➵✷➯❥➳➡➬➉➚❭➸➱➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸
✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠➉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ✑ ✓ Ú ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠❭ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺

✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺→✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺➌✏ ✗❥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✙ ✏ ✆→✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❍✛✢✠ ❺×✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã✉✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯ Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑❼❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❺ ✗✟✆❭✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ☎✍✹✹✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✠ ❺❽✑➉❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘♥✁✟☎✎❾✟❾✟✘ à ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠☛✠ ✑✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ❺ ☎✝❾❥✙✟✆✞☎❋❒✇✛ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Ï ✠✚❷✦✠✚✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠ à ❷✦✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺✜❺ ✠✭❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ✑ ❮ ✑
✙ ✏ ✆✞á✰✓✯✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❣➷ ➊✒➅✇➇❛➀✞➛✎➏⑥➅✇➇➈➄➃➂ ➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛❛✂ ✗✟❾☛✁✟✠ ❺ ☎✝✕ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆→✛✢✠✭✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❼✁✟✠✭✛ ✏❭❺ ✗✟✆ Ú ✓✢✠✚✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❼✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠
➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆☛✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾★✸❖❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✗✟❾✟✠➲✁✟✠ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ❺☛✥ ✗✟✓ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✠✦❾ ✑ ✛✢✠❷ ✣ ☎✝✓sã➲✁✟✠⑩❷✦✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯
❏▲❑✷❼❒❑◗P ❮✣❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤✭⑨➆❳✑❭❴❜❝✈❝❲⑦✈❰⑤✭❛❪✈✇❯✰❨❴⑨❚❨⑦⑤ÐÏÑ❱❪②➈❲⑦❱❪❫✽⑤✥❯✰❛Ñ➵✫❯✰❱✄⑤✭❛✄⑤✭✈❝Ò●⑨

❛✄➲❒✈❝⑨✴r❒t✉❭⑦⑤✥❯✰✈❝➑➒②✑❨❴⑨⑧⑨✴❙❅❳✑❭❵❯✰✈❝➑➒②✑❨❴⑨
❐✚✗✟✕✟✕✟✓✢❾ ❺✕✼ ➹⑤★✪✾▲✠ ✑ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹s➾ Ñ ✏ á✰✠ ❺✕✼ ✪❆➲✆✾▲☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ à ✙ ✏ ✆⑩✁✟✠ ❺❭✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦✓sÒ❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✥ ✗✄✂ ✗✟❾❥❷✦✠➆✆ ✑➃✏ ✓✖❾♥❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✄✂ ✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺✁✟✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆➌✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✙ ✏ ✆→✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠×Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✠✦✗♠ã❅✁✟✠×❷➆✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺▲❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺→❺ ✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺Õ✄➯❃➲✌➲⑩✠ ✑ Õ✄➯❃➲◗☞✾➯

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶Ð✶✇⑦ Ü❖❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s1t1

+

-

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✥♠✄⑦ Ü❖❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s2t2



✔✆✖❄➎▲✖❁❀❖Ü✙Þ✬Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ★✛▲✬✑ß✣✧✙ã✕á❶ÓÐ✬❊Ü✙Þ✱Ý❊Ü✡✮✭✢✭✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛ ❿✥❹
r✚❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘

s1t1
➥✻✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✉✁✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s1t1

î❯✥ ✗✟✓ à ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗❈✁✟✠❮✛❶✂ ✏ ã✯✓sÒ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï à á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛④✠ ❺❽✑ ❷➆☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ î ❾✟☎✝✗ ❺ ✙ ✏ ✆✞✛✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟✠↔✛ ✏ ❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠❖✁✟✗❍❷ ✣✇✏ á✰✙❍✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✶ï❧✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠↔✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✁✟✠✭✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠✚❾✟☎✝✗ ❺ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓❃❒✇✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠❋➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✚✁✟☎✎❾✟❷✭✗✟❾❥❷ ✏ ✆ ✏ ❷ÛÒ✑✔✤ ✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺➌✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✗♠ã➲✁✟✠ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑ Ñ ✏ á✰✠ ❺✜❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑×✥ ✗✟✠❍❷✦✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✗✟❾✟✠✧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❥☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✠ î ❾✟☎✝❾♠Ò ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯⑩ï ✮ ✏❅Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗ ✥ ✗✟✠✦✛ç✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✠ ❺❽✑✚✑ ✆ ✤✦❺✭❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ ✗ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ✁✟✠➉✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ î❯❺ ✗✟✙✩✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➉✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ï ❰ ✛ ✏❢Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ î ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠✶ï✢➯ ✮ ✠❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✠ ❺❽✑ á✰✓✢❾✟✓✢á ✏ ✛✌✠ ✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✟✠ Rm ∼ 150 ✙✩☎✝✗✟✆ P/T = 0.17 ➯✯Õ➈✛ ✠ ❺❽✑ ❰ ❾✟☎ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏❍Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✁✟✠ Rm
✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✁✟✠❢✛ ✏ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾➥✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❢✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❰ ❷✦✠❢✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠

❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ✙ ✏ ✆➉✛ ✏❳❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ✠ ✑ ✛✢✠ ❺➉Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✰✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❳Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✰✥ ✗✟✠❢✛❶✂ ☎✝❾❺✔✏ ❷ ✣ ✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠✰✍✎★◗Ò✄➲❙★✝★➒✸ ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠
➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆✜✁✟✗❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗❢❾✟☎ ❹⑤✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❋➯
r✚❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘

s2t2
➥■✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s2t2

✠ ❺❽✑ ❷➆☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘❭✁✟✠❭✁✟✠✦✗♠ã ❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾❩➯✮ ✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✚✆✞✠✦❷✦✓✖✆✔❷➆✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠ ❺ ✁✟✗❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙❊❮✝✛✢✠ ❺➌✏ ✗❥❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❥✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠❼✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑ ✆✞✠✦✁✟✠ ❺ ❷✦✠✦❾✟✁✟✠❴❾ ✑➌Ú ✠✦✆ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆→✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠❼✛ ✏❍❺ ✙ ✣✟✤ ✆✞✠❋➯ Þ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✭✁✟✠❷✦✠ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✁✟☎✝❾✟❷☛✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾⑧❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ î ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘➉✠ ❺❽✑✛✢✠❭á✕✠✦á✰✠❭✙✌☎✝✗✟✆✭❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✧✁✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✶ï✜✠✦❾ á✕✠✦á✰✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✭✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠➉ä❯☎✝✆ ✑ ✠➉❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✧✁✟✠➉❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✟✠ ❰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
s1t1

à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ s2t2
✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✚✗✟❾✟✠✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ î ✠ ✑ ❾✟☎✝❾❥✙✟✛✢✗ ❺ ☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯⑩ï ✮ ✠❺ ✠✦✗✟✓✢✛ç✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❭✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺⑩❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏✰Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✚✁✟✗❮✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ➯✄Õ➈✛ç✠ ❺❽✑ á✰✓✢❾✟✓✖á ✏ ✛④✠ ✑ ✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠♥✁✟✠ Rm ∼ 55 ✙✌☎✝✗✟✆ P/T = 0.14 ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ s2t2

✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❥✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰
✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠ s1t1

➯

❏▲❑✷❼❒❑◆▼ ♦ÕÔ➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤⑧Ö✚❛④r❖❜❝❱❃❯✴➵✓×♥❯✰❨❴❨❴❫
✮ ✏❹➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆qÒ✽❐✚✆✞✠✦✠✦❾❈✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗✟❾❈✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠❮✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺❥✑ ✆✔☎✎✓ ❺

✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠❥✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠❥✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❷✦☎✝á✰á✧✗✟❾✟✠ ❺✧✏❙Ú ✠✦❷❥✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ s2t2
✁✟✠Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑ Ñ ✏ á✰✠ ❺ à ✁✟☎✝❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘⑩✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❋➯ Ï ✠ ❺✭❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠ ❺❒✼ ➶⑤✍❆✾ à ✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷→✠✦❾✧❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✛ ✏ ✆✞✘ ✑ ✆✞☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘✜✛ ✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘×✁✟✠×❷✦✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❮✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ à ✑ ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠☛✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠➉✛✢✠❭❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❭✁✟✠✧❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛⑨á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ î ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭✁✟✠❦➲❀ï×✆✞✠ ❺❽✑ ✠✑ ✆ ✤✦❺✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ò✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏❢Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠♥á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ãò✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺⑤î 10−6 ï à ✠✦✛✢✛✢✠á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✰✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾❮✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✰✠✦❾⑧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✄✁✟✠❍✛❶✂ ✓✖❾ ❺✞✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘ ✏ ❾✟❾✟☎✝❾✟❷✦✘❍✠ ❺❽✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠ Rm = 10 ➯

❏▲❑✷❼❒❑✷❼ ♦ÕÔ➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤
s2t2

❨❴❫➈❩❪❭❴❱✽t✉❭⑦⑤✥❯✰✈❝❨✐❲✜r❖❜❝✈❝❫✑♣s❯▲✈❝➑❖②✑❨❽❙☛❭❵❯✰✈❝❱❖♣✑✈❝➑➒②✑❨
Ï ✠ ❺ç❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❖❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠↔✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾❭✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑▲❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ☎✝✓✢❾ s2t2

✁✟✠ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑ Ñ ✏ á✰✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ❺ ✘→✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠✭✛❶✂ ✏ ã✯✠✭✁✟✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘❼✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘×✁✄✂ ✗✟❾✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ✼ ✍✌Ð❆✾ ✼ ✍❋➬✪✾❶➯ ✮ ✠✭❷✦☎♠✁✟✠✠ ❺❽✑➌❺ ✠✦á✰✓sÒ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✛✌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠×✠ ✑ ☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠ à ✠ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠❼✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✧✏ ✗♠ã♥✁✟✓❃➸ ✘ÛÒ✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✭✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✏ ✗❢✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T î ☎✎✙ ✑ ✓✖á ✏ ✛ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➌✁✟✠ P/T = 0.8 ï ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠



❿✜× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

☎✝✗✹✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠✧✁✟✗✹á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❮✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ î ✗✟❾✹á☛✓✢✛✢✓✖✠✦✗❮✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❭✁✟✠✰á✕✠✦á✰✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❍✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾❳á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗➲✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❼✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✸✇✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓sÒÚ ✓ ✑ ✘✚✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠⑩✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠✚✁✟✠⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✚✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠⑩❷✦☎♠✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯⑩ï ✮ ✠❺ ✠✦✗✟✓✢✛❧á✰✓✖❾✟✓✢á ✏ ✛ ✏ ❾✟❾✟☎✝❾✟❷✦✘⑩✠ ❺❽✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠ Rm ∼ 40 ➯

❉✄✂✇Ø ✶➫❐➈➾✜➞ ➚❭➭❥➢➆➳✜➺➘➳✜➸➉➩➦➳⑥Ù♥➬ ➾→➹⑨➜✦➺➘➳✜➸✧➩④➠⑩➢ ➯❥➳Ú➬➉➚❭➸➃➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸
✮ ✠ ❺✚✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✚✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺✚Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠☛✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✧á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠☛✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✓✖ä Òä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠⑩✠ ✑✭✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã✉✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺×✥ ✗✟✓ à ✕✟✓✢✠✦❾✉✁✟☎ ❺ ✘ ❺ à ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦✆×✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘

✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✠ ❺➌❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ❺➌✏ ❾✟❾✟☎✝❾✟❷✦✘ ❺ ✙ ✏ ✆→❷✦✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ à ✁✟✠✚✛❶✂ ☎✎✆✔✁✟✆✞✠❼✁✟✠ Rm = 50
à ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✠✚❷✦✠✦✗♠ã✥ ✗✟✠✰✛❶✂ ☎✝❾ ❺✔✏ ✓ ✑❍✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠☛✁✟✠☛❾✟☎ ❺ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❇✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✙➯ Þ ✠ ❺✁✟✠✦✗♠ã✹☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍❺ ☎✝❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✧✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺

✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥✁✟✠❍á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã❥✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❍✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘➆✠ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✖✁✟✠ î⑥å✚è ❐✯ï➉✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠➲✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠
Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❢✁✟✠ ✍✾➯↔Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠❳❷✦✠✦✗♠ã③Ò➈❷✦✓ ❺ ☎✝✓✢✠✦❾ ✑✰✑ ✆✞☎✝✙ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆❅✠✦❾ Ú ✓sÒ❺✔✏❋➳ ✠✦✆❭✛✢✠✰✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓✢✠✦✗ ❺ ✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓ à ❷✦☎✝á✰á☛✠✧❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✔☎✎❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾ à ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠☛✗✟❾✟✠✘ ✑➃✏ ✙✌✠➉☎✝✕✟✛✢✓ ➳ ✘✦✠❭✙✌☎✝✗✟✆✭✛ ✏ ❷➆☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠➉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❥✠ ✑ ✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á☛✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❳✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺✏ ✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠✚✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✜å✚è ✬ ➯
❏▲❑➏➎s❑◗P Û❚❭❴❛❪❜❝✈❝⑨✥❛✄⑤✭✈❝❱❪❫Ü❨⑦⑤➆❙✑❯✰❱❃❙✑❯✰✈❝❭⑦⑤✭❭❴⑨⑧♣✑❨✐❜❢Ô➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫✽⑤❚t✉❱Ýr❪❨❴❫

✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑Û✏ ✛✄✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾♥✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆→✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✠✦❾ ✑ ✆✞✠✜✁✟✠✦✗♠ã☛✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎ ✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã✧✠✦❾☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✜❷✦✗ Ú ✠×❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✄➯❃➲❙✪✝ï✢➯ ❻ ❒✇❾☛✁✄✂ ✏✎❺ Ò❺ ✗✟✆✞✠✦✆✚✗✟❾✟✠☛✕✩☎✝❾✟❾✟✠☛✠Þ❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘☛✁✟✠✧✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠✙ ✏ ✛✢✠ ❺❯î ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾✉✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺ ❷✦✠❭✙✩☎✝✓✢❾ ✑×✏ ✗✉❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❍Õ å ï✢➯ Ï ✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✔❺×❺ ✠✦✛✢☎✝❾✉✛✖✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✠ ✑ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠➉✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❍❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✔✓✖❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺➌✥ ✗✟✠❍❾✟☎✝✗ ❺×✏ ✗✟✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺➌❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✔❺ ✡

• ❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱➲❦✝◆✩P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✭⑦④P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t ❫✦◆✌♦❛❚❛❲❨❱❁➥ Þ ✠⑩✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼✠ ❺❽✑×✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺ à❙❰ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠×ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ω ➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❥✠ ❺❽✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✭✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✄➯❃➲✕➹ ✏ ï✢➯

• ❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱❁➴à✶ ❲④❚❛❫❴❵✄❜❨❱ ❱♠t P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t ⑦✭❬❨②♠♦❛❚❛❦⑤❚ ❘❙②❁➥ Þ ✠♥✆✞✘ ➳ ✓✢á☛✠✰✠ ❺❽✑☛✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ ✠✦❾❳✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ Ω ✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾③✗❍❒✯ã✯✠❋➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓→✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑☛Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ s1t1
✁✟✠ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹❼➾ Ñ ✏ á✰✠ ❺ ➯çÕ➈✛→✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✗✟❾✟✠❼❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠✜✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠❼✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×✙ ✏ ✆ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗♥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✠ ✑ ✗✟❾✟✠➉✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✄➯❃➲✕➹✝✕❁ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠➉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❭✁✟✠➉✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❭❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠✥ ✗✟✓ à ✏ ✗✹❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✗ò✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❅✠✦❾✹✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✠✦✆❭✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❅✁✟✗✹❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺✁✟✗❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭☎✍✹❳✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺×✥ ✗✟✠➉❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ☎✝❾ ✑✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠→✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➉✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠ ✗✟❾✟✠→✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❭✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ✏❴Ú ✠✦❷→✗✟❾❭ä❯☎✝✆ ✑ ✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠→✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✜✠✦❾✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗☛❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗☛✁✟✠✜✛❶✂ ✏ ã✯✠➌✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✄➯❃➲◗✍ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑Û✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✉✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❢✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❼✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✰✠✦❾ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯❧✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❅☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ Ú ✘✦✛✢☎♠❷✦✓✢á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ Ï ☎✝✙✟✙✟✛✢✠✦✆ ✮ ❻ ✬ ✫▲Ù î ✮❨Ï å ï⑩✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠❼✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠❼✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✚✠✦❾♥✠ ✏ ✗♥✁✟✠✭á✕✠✦á✰✠×✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✩✠✦❷ ✑➌✥ ✗✟✠✚✛✖✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠➆❾✟❷✦✠ ❺×å✚è ✬ ✠ ✑✜å✚è ❐✆➯
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✥❷✄⑦ Þ ☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✖✠✚✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾

î❛✏ ï→Ù✜✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä î ✕❁ï➌Ù✜✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ➲❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ î ❷✶ï➌Ù✜✘ ➳ ✓✖á✰✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä
✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✓❺❨⑦ ❸❖✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾
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î ✕❁ï➌☞➉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
✵➌❚✗➦❖➥❆➤✙➥✷✶✥➋✄⑦ ❸❖✆✞☎❋❒✇✛③✁✄✂ ✗✟❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛③á✰☎ ❹ ✠✦❾❭✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ î ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘ ✙ ✏ ✆✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à ✥ ✗✟✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺❖✏ ✗✧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠→Õ å ï⑨☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗☛✙ ✏ ✆Ú ✘✦✛✢☎♠❷✦✓✢á✰✘ ✑ ✆✞✓✖✠ ✮ ❻ ✬ ✫▲Ù Ï ☎✝✙✟✙✟✛✢✠✦✆◗➯ Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✌✠❍✁✟✠ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❙❹✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→❷ ✏ ✁✟✆✞✠➌✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✩☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ å✚è ✬ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠✁✟✠ ✛ ✏⑧Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠ î ❾✟☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❳✁✟✠ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ➇➈➊✒➀✔➊✪ã✷➭⑤➛✎➎✢➄ ï➲✡ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺➉❺ ☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺➉Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺✰✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❥✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠♥✁✟✠❢✛ ✏❳Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ❾✟☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➲✁✟✠❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❿✇➊✒➎✢➊✪ã✷➭③➛✎➎✢➄ ï✢➯

• ❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱❅❦✝◆✌t✌❘❙P◗❑✥ä✔P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✜⑦✄❬❨②♠♦❛❚❛❦⑤❚⑥❘❴②Õå❂P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t✹❲④❚çæ▲②③P◗❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦❛♦⑥❱❁➥ Þ ✠×✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➌✠ ❺❽✑→✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠♥✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✧✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✰ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ Ω á ✏ ✓ ❺ ✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘♥✛❶✂ ✗✟❾ ✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙♠Ò✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❋➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✥ ✗✟✓✄✠✦❾➲✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✚✠ ❺❽✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾♥✁✟✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ s2t2✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹t➾ Ñ ✏ á✰✠ ❺ ➯✩Õ➈✛④✠ ❺❽✑ ❷➆☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘❍✁✟✠❭✁✟✠✦✗♠ã✉❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠ ❺✜✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠✦❾❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❍✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✄➯❃➲✕➹✝❷✶ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❢✁✟✠➲❷✦✠ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠❥á✡✠✦á✰✠❥✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➲✛✢✠✦✗✟✆✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠♥✛✢✠❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✗❢✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✚❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î⑥✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠✚✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✠✦❾✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï Õ➈✛❧✠✦❾✉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❍✗✟❾✟✠✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗☛❷✦☎♠✠✦✗✟✆▲✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ æ ❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠➌✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘➌✁✟✠✜❷✦✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺ Ò✑ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍✁✟✠⑩ä❯☎✝✆ ✑ ❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑×✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✉✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾❢á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓❧✠ ❺❽✑✭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰✗✟❾✟✠✰ä❯☎✝✆ ✑ ✠✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✗✹ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑➉✏ ã✯✓ ✏ ✛❖✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ✄➯❃➲◗✍✒✕✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✚✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠➆❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾♥✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❅✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✁✟✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯

✮ ✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➃❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❍✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑❖✏ ✓✢❾ ❺ ✓③✁✟✠ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆❨✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠❮❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❳✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✠❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❳❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❧✠ ❺✞✑ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❼✙✟✛✢✗ ❺ ✆✞✓✢❷ ✣ ✠❼✠ ✑ ✛✢✠❼✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✓✢✛✌✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✚✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✓❄➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❭✠ ✑ ✁✄✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❭☎❋➸ ✆ ✏ ❾ ✑ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠ ❺✭✑ ✆ ✏❴Ú✒✏ ✗♠ã ✁✟✠ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹r➾ Ñ ✏ á✰✠ ❺ à ✛✢✠❺ ✠✦✗✟✓✢✛❧✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎✰✛✢✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ✕ ✏✎❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❍❷ ✏✎❺ à ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✠ ❺❽✑❼❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❋➯
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î❛✏ ï ✬ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛❧✁✟✠⑩✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î ✕❁ï Ï ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❍✁✟✠⑩✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘
✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✥➌✄⑦ Ó⑨✛✢✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠⑩✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❍☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✏ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ î⑥Ú ☎✝✓✢✆↔✛✢✠ ✑Û✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♥Õ å ➯❃➲✭✁✟✗♥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❣➹✜ï❖✠✦❾❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò
✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ➲◗☞ ß✣ñ ➯
❏▲❑➏➎s❑◆▼ è➉❯▲❱❃❙s❯▲✈❝❭⑦⑤✭❭❴⑨✘⑤✭②s❯✭é❅②✑❜❝❨❴❫✽⑤✭❨❴⑨⑧♣✑❨✐❜❢Ô➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫✽⑤⑧♣✑❨✐③❪❱❪❫Üê✐ë❃❯▲t✉ë❪❫

Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ãò✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm
î ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆❭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✠ ❺ ✙ ✣ ✘ÛÒ❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✶ï à ✁✟✗❅ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✗ ✑ ✆ ✤✦❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠×❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✟✠✚❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✑ ✗✟✆✞✕✟✗♠Ò✛✢✠✦❾ ✑✔❺❍î ✛✢✠ ✑Û✏ ✗♠ãò✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ à ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❍✁✟✗ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑❭✑➈❹ ✙✌✠♥✁✟✠ ❺❱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❰ ✛ ✏✧Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ à ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠❯➹⑤★✓➹❦➯⑩ï ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉✁✟✠❭✛ ✏✧✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✦✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✙✩☎✝✗✟✆✚✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺✭✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✏ ä ✏ ✓ ✑✛❶✂ ☎✝✕ ✟ ✠ ✑ ✁✟✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✔✠➆✗♠ã ✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✗♠ã ✼ ➶❋➹✦✾ ✼ ➹✝➬✪✾ ✼ Ð✾➲❢✾ ✼ ➬❋➹✦✾❶➯

❻ ✗♠ãò✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺❭✥ ✗✟✠♥❾✟☎✝✗ ❺❭Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠❅✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❅✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷■✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✙✩✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺✁✟✠✰ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍❺ ✙ ✏✒✑ ✓✢☎✒Ò ✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛✢✛✖✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ✄➯❃➲✶➶ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✗✟❾ò✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✩✁✟✠❼✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾♥✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠×✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ➯ ✬ ✠ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠▲✛ ✏➌✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠↔✁✟✠▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ø ❾ ❹ ✁✟✘✦❷ ✤ ✛✢✠↔✠✦❾❭✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆❧✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺✁✟✘✦✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑➲✏ ✗➫✙ ✏✎❺✞❺✔✏❋➳ ✠❳✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã➐❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺❅✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❢✁✟✗➫❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆✼ ➲ ➭ ✾ ✼ ✪⑤☞❆✾❶➯ Ï ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺→❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾➲✠ ✏ ✗ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✁✟✠☛✕✟✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✏ ✓✢✆ ✼ ✪✝★✫✾❶➯ Ï ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❭✏ ❷➆☎✝✗ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾⑧✠ ✏ ✗ à ☎✝❾ ✑á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠✉✛ ✏ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠❥✁✟✗ ❷✦☎♠✠➆✗✟✆❅✁✟✠✉❷✦✠ ❺ ❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❢✁✟✠❢✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠➲✁✟✠ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✎✆✰✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑■✼ ☞✌Ð✫✾❶➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✟✠❅❷✦✠ ❺ ✁✟✘✦✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺➉✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✖☎✝✆ ❺✔✥ ✗✄✂ ☎✎❾ ✑ ✆ ✏ ❷✦✠❅✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘♥✁✟✠❅✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘☛✁✟✠ ❺❯➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ✄➯❃➲✶➶✎✕❁ï✢➯⑨✫❖✛✢✛✢✠✰á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✰✗✟❾✟✠❅ä❯☎✝✆ ✑ ✠✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠▲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑Û✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✏ ✓✢✛✢✠❖✠Ûã✯✙✩☎✝❾✟✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠▲✁✟✗❭❷◗❮ ✑ ✘↔✁✟✠ ❺ ✘ Ú ✘✦❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❰ ✕ ✏✎❺✞❺ ✠ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ✙✟✛✢✗ ❺❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗♠ã✑➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠▲✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠▲✠ ❺❽✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✁✟✗❍✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❍✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✗✟❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠×ä❯✠✦✆✞á✰✘ à ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑◆➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✚✙✌☎✝✗✟✆→✗✟❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼❾✟☎✝❾♠Ò ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑★✼ ➶❋➹✪✾❶➯æ ❾❮✙✟✆✞☎❋❒✇✛❖✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠☛✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠ ✏ ✘ ✑ ✘☛✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗⑧✠ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✧✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛▲✁✟✠❅✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠♥✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✩✘✦✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ò✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✹✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺✯➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺✼ ➹✝➬✪✾❶➯ Þ ✠❅❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠♥✁✟✠ ❺✧✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✓✢✠ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺➉✏❴Ú ✠✦❷♥✛✢✠ ❺✯➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✁✟✗ò✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠↔✁✟✠↔❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺❨❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ✛✢✠▲á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠❃ì×â ✙✌☎✝✗✟✆❨✛✢✠ ❺④❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✼ ➭ ✾❶➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✮❨Ï å ✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾❳✠ ✏ ✗❳✁✟✠❭á✕✠✦á✰✠⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑❯î ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺➌✏ ✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ï↔á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑➌✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã❥✁✟✠ ✑ ✗✟✆✔✕✟✗✟✛✖✠✦❾✟❷✦✠ î ✁✟✘✼❒✇❾✟✓❧❷✦☎✝á✰á✰✠
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✙➥✷✶✭➥ ⑦❨✬ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✠⑩✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷➆✠ å✚è ✬

✛✢✠✰✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠♥✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✁✟✠♥✛ ✏❥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❰ ❺✔✏❢Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠♥❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✙ ✏ ✆→✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✄✂ ✘ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❥✕✌☎✝✆✞✁➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ 2πRΩ ï ✠ ❺❽✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✟✠✱➹⑤★✓➹❦➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ❰ ➲◗✍✎★ ◦ î⑥✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ï✜✘ ✑➃✏ ❾ ✑✑ ✆ ✤✦❺▲Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ✠ ✏ ✗ ❰ ✑ ✠➆á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✏ á➉✕✟✓ ✏ ❾ ✑ ✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆❖➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ➹✞➯ ➹✜ï❖❷✦✠ ✑✞✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆▲✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠❷✦✠✦✛✢✛✢✠✭✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✖✗✟á î ❾✟☎✝✗ ❺➌Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺➌✏ ✗➲❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✱➹ ✥ ✗✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã❢✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❭✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷❭✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✁✟✠✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✹✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ➯⑩ï ✮ ✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✰✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠➆❾ ✑✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯
✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜á✰✓✢✠✦✗♠ã✧❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲✛✢✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠×✁✟✠×✙✟✗✟✓ ❺✔❺✔✏ ❾✟❷➆✠ p̃2 ✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✟✁✟✠✜✙✟✆✞✠ ❺ Ò❺ ✓✢☎✝❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ✄➯❃➲❀Ð✾➯⑩ï Þ ✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷✦✓❨✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✧✙✩☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺❼✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟❾ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝✓✄✁✟✠⑩✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠

p̃2 ∼ f− 7
3 . î Õ✄➯❃➲◗☞✌ï

Ð❢☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠×✁✟✠ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆ç✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠➌✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺▲✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✯✁✟✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✭❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺✻✼ ➭ ➲❢✾ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❭✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠⑩✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛✄❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠✛ ✏ ❷ ✏✎❺ ❷ ✏ ✁✟✠➉✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺✮➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✆î ☎✦✹ ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉✠ ❺❽✑ ✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠✶ï Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺❣î ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠➌✁✟✠✜✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠❋➯⑩ï ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ −7
3
✠ ❺❽✑ ✠✦❾✰✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠✭✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆❽☎ Ú ➹❆➲❍✙✩☎✝✗✟✆✜✛ ✏❭✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ✼ ➹✝➶✪✾ ✼ ✍❋➶✪✾❶➯

➊❰❷✦✠ ❺❳➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺➉✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺✧Ú ✓✖✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑③➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑☛❺ ✠➲✆ ✏ ✟ ☎✝✗ ✑ ✠✦✆✧✁✟✠ ❺✆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❰
➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠☛✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯❨✫❖✛✢✛✢✠ ❺⑩❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❍✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✰✁✟✠☛❷✦✓sÒ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ à ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ à ✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾☛✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã✰✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✗♠ã î ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➌✁✟✠✑➈❹ ✙✌✠ è ✠✦✛ Ú ✓✢❾♠Ò ß ✠✦✛✢á☛☎ ✣ ✛ ✑✺ñ ï❼☎✝✗⑧✕✟✓✢✠✦❾⑧✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠✰✙ ✏ ✆⑩✁✟✠ ❺ ☎ ❺ ❷✦✓✢✛✖✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✰✁✟✠✰❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➌✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯

Ö ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ❷✦✠ ❺❣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ä❯☎✝❾ ✑✭✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❳✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✉✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆❼✛❶✂ ✗✟❾✟✠✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺ Õ✄➯❃➲✕➹ ✏ ❰ ❷➲❾✄✂ ✏ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❢✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❥✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠➆❾ ✑✰❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✡❖✓✢✛→❾✟✠➲❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛ ✏á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ à ☎✎✗ ❰ ✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠☛✁✄✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑✚❺ ✗✟✆⑩✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁❮❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠♥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✓✢✛▲❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➉✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠✦✛ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❥✆✞✘✦✠✦✛❶➯Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ❺×✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲✠ ❺❽✑×✥ ✗ ✏ ✛✢✓❃❒✇✘✚✁✟✠⑩❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ➯



✔✆✖➸❹✰✖❁❀❖Ü✙Þ★✒✑ã✆✢✾Ú❩Û✩â❋ß❍Ü✙Þ✱ÞÞ✒④✧✪✩✙á➸í❵ÓÐ✬❊Ü✙Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ❅î❴✬✑á✩Ý✑Ü✙Þ★✛✜✢✭✛▲ï◗✩✫✢✭✛❆à✢ã◗Ù✜á➦✛❆à✢Ü✙Þ ➎▲☞
❉✄✂❈ð ✶⑧➳✜➵✽➬❥➹⑨➚✻ñ➲➢❢ò✜➺➘➳✜➵✷➵❧➬❮➾✜➞ ➜Þó✉➴✰➭❥➳✜➵✷➠❍➭■Ù➻➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➚❭➵qô✉➭❥➜✦➯❥➳✜➵

➸❥➚❭➸■✝✇➞ ➚❭➸✧➩❧➹ç➠⑩➜✦➸✧➩❨➳✜➵
✮ ✠ ❺ ✗✟❷✦❷ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠➌✠ ✑ ✁✟✠×Ù✜✓ ➳⑤✏✭✏ ☎✝✗ Ú ✠✦✆ ✑ ✛ ✏❼Ú ☎✝✓✢✠➌✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❉➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾➲á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑➌✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❼✙✌✠✦✗ ✑✜❺ ✠⑩✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆➌✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ☎✍✹

✛✢✠ ❺❯➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑☛✏ ✗ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ☎✝✕♠Ò✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘♥✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❾✟☎✎❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ à ✠ ✑ ✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆➉✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ à ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✰✁✟✘ ❺ ☎✝✆✞á ✏ ✓ ❺ ✛❶✂ ✗✟❾⑧✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ✟ ✠✦✗♠ã✹á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✰✛❶✂ ✏ ✙♠Ò
✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✰✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✖✠☛✁✟✠☛✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛✁✟☎✝✓ ✑ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ✗✟❾⑧❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾❮❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✧✁✟✠✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺➌✥ ✗✟✓❧✛✢✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑✜❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯
❏▲❑◆➯❖❑◗P õÕ➲❒✈❝⑨✍⑤✭❨❴❫✑❲⑦❨ö❨⑦⑤➆❲⑦❱❪❫✑♣✑✈❰⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨⑧♣✑❨❽❜❢Ô➏✈❝❫✑⑨✓⑤✭❛❃é❅✈❝❜❝✈❰⑤✭❭❬♣sr❖❫✑❛✽t✉❱q♣✑❛❪❫✑⑨❁❜❝❨❴⑨

❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤✭⑨❁❫✑❱❪❫❖➵✪❲⑦❱❪❫⑥⑤✥❯✰❛❪✈❝❫✽⑤✭⑨
Þ ☎✝á✰á✰✠❅❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❥✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✰✙✩☎✝✗✟✆➉✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎ ❺➉✣ ☎✒Òá✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ❺✞✑ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕ ✏✎❺ ✘✦✠ ❺ ✗✟✆➲✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑❢❺ ✗✟✆➲✛✢✠ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠❅❾✟✠ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❅✠✦❾ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥✁✟✠♥✙✩☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆❍✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❥❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❅✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠✧✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✙ ❺⑩✏✎❺❽✑ ✆✔☎✎✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✏❦➳⑤✏ á✰á✰✠❭✁✟✠✧✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺

❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠➉✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠➉✁✟✠✧❾✟☎ ❺ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✭❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✘✦✛✢☎✝✓ ➳ ❾✟✘✦✠❭✁✟✠➉❷✦✠✦✛✢✛✢✠✁✟✠ ❺▲Ú ✆ ✏ ✓ ❺❖❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✱î ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã☛❷✦☎✝á✰á✰✠➌❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛ ❺ ➯⑩ï ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✜✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩✁✟☎✝❾✟❷✚✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✚✠ ✑ ✓✢✆✞✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ Ô ✏ ✕✟✛✖✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏➉✥ ✗✰✠ ✑ ✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠❋➯
Õ➈✛ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠♥✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠♥✁✟✠ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆☛✠✦❾ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✑ ✘ ❰ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➉✥ ✗✟✠ Ú ☎✝❾è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✉✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠➉✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Ö ☎✝✗♠Ò✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ç✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ á✰✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘ ✥ ✗✟✠ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠ ❺⑨❺ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❷✦✠ ✑ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

î á✕✠✦á✰✠ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘➉❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ❰ ❺ ☎✎❾❳✙✟✆✞☎❋❒✇✛❨á✰☎ ❹ ✠✦❾❁ï➌✙✌✠✦✗ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆×❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✗✟❾✟✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒✯Ò
➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑Û✏ ✛✢✠ à ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠➉✛✢✠❍✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✗❳✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠➉✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✏ ✗♠ã➫✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✬ ✂ ✓✢✛❼✠ ❺❽✑➲❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❢✁✟✠ á✰☎③✁✟✓❃❒✇✠✦✆❅❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✁✟✠ ❷✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺
✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾⑧❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾⑧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✕✌✠ ✏ ✗♠Ò❷✦☎✝✗✟✙⑧á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✠❋➯❧Õ➈✛❖❾✄✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠☛✙ ✏✎❺✭✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠✧á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠➉✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑ ✠✦✆ ❺ ✗✟✆✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠❭✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✛ ✏✧✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎✒Ò
➳ ✓✢✠❍✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠➉✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❳ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✛ ✏ ❾ ✏◗✑ ✗✟✆✞✠❭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠
➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î⑥✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✠♥✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à ä❯☎✝✆✞á✰✠♥✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï ✮ ✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ò✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠♥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✚✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✄✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✭✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✙✟✆✞✘ ✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠✭☎✍✹➲✁✟✓✖ä Òä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺✰✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❅❺ ☎✝❾ ✑✰✑ ✠ ❺❽✑ ✘ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺☛✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã ✁✟✠ ✼ ✍✌Ð✫✾✜✠ ✑➉✼ Ð❋➶✪✾✜❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾⑧✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✰✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❭Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✔á ➮ ❾✹✠✦❾ Ú ✗✟✠♥✁✟✠❅✙✟✆✞☎✒Ò✁✟✗✟✓✢✆✞✠✜✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾☛ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✮❨Ï å✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠♥á✰☎ ❹ ✠✦❾✹✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❍✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺❍✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ❰ ✗✟❾ò❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛▲❾♠✗♠Òá✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➉❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã ✁✟✠✧❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✧✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❼✁✟✗❮✙✟✆✞☎❋❒✇✛⑨✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯Ï ✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❺ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾☛❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❋➯ � ☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ à á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓✯✛❶✂ ☎✝❾✏ ✁✟á✰✠ ✑→✥ ✗✄✂ ✗✟❾➲✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾♥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➉✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠✞✠ ✑ ✆✞✠✭✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛ ✏ á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾⑧❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❅❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✆ ✏ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✧✏ ✗♠ãò❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯✄❸ ✏ ✆❼✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❍❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✠Ûã✯✓ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ❰❷✦✠ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓⑨❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ❺✿÷ ✆✭✙ ✏✎❺ ✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ✗✟❾✟✠✚✁✟✠ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✭❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✄✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠ ✟ ✗ ❺❽✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺



➎❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✛ ✏ á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾✹✁✟✠❥❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✧✏ ✗♠ãò✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺❍î ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾➥✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❷✦✠❥✙✌☎✝✓✢❾ ✑✏ ✗❁➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✪❆➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛☎✍✹ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✚❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠☛☎✝✗❮❾✟☎✝❾⑧✁✟✠☛✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎
✠ ❺❽✑❭✑ ✆ ✤✦❺❭❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺✯➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑➉✏ ✗♠ã✹❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍✏ ✗♠ã✹✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ÛÒ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ☎✝❾♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾❥✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✭✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠❼✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠
✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✉✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❨✠ ✑ ✛ ✏ á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾➲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✗✉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✠ ✑✁✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ð ß Ï ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❶➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❢✁✄✂ ✗✟❾➫✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✙✟✆✞☎❋❒✇✛❧á✰☎ ❹ ✠✦❾❢✠ ❺❽✑×❺ ✗ ❺ ❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✁✟✠⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✜✗✟❾✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩✁✟☎✝❾✟❷⑩✗✟❾❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✚✠➆❾ ❺ ☎✝✓❶➯
❏▲❑◆➯❖❑◆▼ ø❖❨❴②✑✈❝❜✡❨⑦⑤❚t✉❱➒♣✑❨✐❫✑❨❴②❒⑤✥❯✰❨❽♣✑❨❽❜❢Ô➏✈❝❫✑⑨✓⑤✭❛❃é❅✈❝❜❝✈❰⑤✭❭

✮ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠❳✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆❅✛ ✏⑧Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆♥✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❼✁✟✠❳✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘
✠ ✑ ✛ ✏ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✹✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❈á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾♠✗ ✙ ✏ ✆➲✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ î❛✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘❮á✰☎♠✁✟✠❾✟✠✦✗ ✑ ✆✞✠❮✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❳❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠ ✠ ✑ Ù✜✓ ➳⑤✏ à ✛✢✠ ❺♥Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✜✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❺ ➯✮ ✏✭✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠➌✙✌☎ ❺ ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ à ✁✟✠ ❺✔✏❙Ú ☎✝✓✢✆ ❺ ✓✟✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠✛ ✏→❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠▲✁✟✗⑩á✰☎♠✁✟✠❖❾✟✠✦✗ ✑ ✆✞✠▲✁✟✠❖✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑨✙✟✆✔✘➆✁✟✓ ✑✔❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✄✁✟✠❖✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎ ❹ ✠✦❾➲✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú ✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ Ú ✆ ✏ ✓✄✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✭❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠⑩✁✟✠ Ú ✆ ✏☛✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺➌❺ ✗✟❷✦❷ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✔❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✠✦❾✉❷➆☎✝✗✟✆ ❺ ➯
❏▲❑◆➯❖❑✷❼ ♦✚❛q⑨✥❛✄⑤✭②s❯✰❛✄⑤✭✈❝❱❪❫Ü♣✑❨❽❜❢Ô➏✈❝❫s⑨✓⑤✭❛❃é❅✈❝❜❝✈✇⑤✭❭

✮ ✏❅❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❺ ✠➉✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ✆✞✘ ✑ ✆✞☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✠✦❾♠Ò
➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘❅✙ ✏ ✆❭✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✗✟✆❭✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙ò✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ú ✓ ✏ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✰✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ➯④Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺
✁✟✠❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆✜✛✢✠⑩✆✪❮✝✛✢✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✁✟✠❍❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍ä❯☎✎✆✔❷➆✠ ❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ❻ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠ÛÒ ✑ Ò➈✠✦✛✢✛✢✠✚✙✟✛✢✗ ✑ ❮ ✑ ✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ÛÒ✑ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✧✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✗❳✕✟✓✢✠✦❾ ✛✢✠ ❺✣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠④ù Ø ❾✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ❰ ❷✦✠→✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺⑨✥ ✗✟✠➌✛ ✏×✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ❺ ✠→✙✌☎ ❺ ✠✦✆ç✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ç✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺
❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠➌✠ ✑ Ù✜✓ ➳⑤✏✭✥ ✗✟✓ à á ✏ ✛ ➳ ✆✞✘ ✛✢✠➌❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠✜✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ á✰✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠→✁✟✠✜✛✢✠✦✗✟✆✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➆✆❼✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑
✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✭✁✄✂ ✗✟❾➲✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠×✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✭✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✼ Ð✝✍❆✾❶➯
❏▲❑◆➯❖❑➏➎ ♦✚❨❴⑨⑧t✉❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✭t✉❨❴⑨❁♣✑❨✐❜❢Ô➏✈❝❫✑⑨✓⑤✭❛❃é❅✈❝❜❝✈❰⑤✭❭ö❨⑦⑤⑧❜❝❨✐❯✰ú❪❜❝❨❽⑨✴❙☛❭❴❲⑦✈✇û❅➑➒②✑❨❽♣✑❨❴⑨

➓❅②✑❲Ð⑤✭②✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨
✮ ✠☛✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛⑨✠✦❾ ✟ ✠✦✗⑧✆✞✠ ❺❽✑ ✠✰✙✩☎✝✗✟✆⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑✚❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓➐Òá✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❍❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠❋➯ Þ ✠➉❾✄✂ ✠ ❺❽✑✚✥ ✗✄✂ ❰ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ❺❼✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺✭✥ ✗✟✠➉❾✟☎✝✗ ❺❼Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺✁✟✠ ❺ ☎✝✗✟✛✢✠ Ú ✠✦✆✜✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟✁✟✆✞☎✝❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆✞☎✝❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩❷✦☎✝❾✟❷✦✆ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✘✦✠ ❺ ➯
Þ ☎✝á✰á✰✠❅❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺➉❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä→✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ á ➮ ❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❅✗✟❾✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾♥❷ ✏ ❾✟✁✟✓✢✁ ✏✒✑ ✙✌☎✝✗✟✆ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆→✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭☎✍✹♥✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✭✁✟✠❺ ☎✝❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ á✰☎ ❹ ✠✦❾❭✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠→✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝❾ ❺ ✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺✛î❯✣ ✘✦✛✢✓✢❷➆✓ ✑ ✘▲✠ ✑ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✶ï✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗✉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❺ ✗ ❺ ❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚❾✟✠❍✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺✜✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠❋➯✇✫❖❾✉✠✼➸ ✠ ✑ à✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺❅✑ ✆ ✏❴Ú✒✏ ✗♠ã ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺♥❺ ✗✟✆♥✛ ✏⑧✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ î ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➶➚✔Õ✄➯ ✪✝ï ❺ ✠❳✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗♠Ò✛✢✠✦✆❍✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã✹✁✟✠❅❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❅✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠❅✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦❾ ✑☛✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❅✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✠ ✑ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠➉✁✟✗❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✬ ✂ ✓✢✛ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠



✔✆✖❄×▲✖✘✗✆Ü✙Þ✬ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❞ü♥ý✯✗ÿþ❍Û✩Ù⑤Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß✣✢ ➎✾➎

✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠❍✁✟✠✧✙✩✠✦❾ ❺ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✧✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω î❛✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✶ï➌✠ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í⑤î❛✏✎❺ Ò❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✶ï➌❾✟✠ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ➳ ✠✦✆ ❺ ❰ ❷✦✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❭✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠➉✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏
✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘❍✁✟✗❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠✧✠➃ã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✠ ✑ ✛❶✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❳✁✟✗❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✁✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭❾✟✠ ❺✔✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺❼❺ ✠✧✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦✆ ❰ ✗✟❾✟✠➉✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩á ✏ ✓ ❺ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❭✠✦❾❳á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭✁✟✠❭✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❭✠✦❾❳❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❍✗✟❾✟✠❭✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❢✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❭✠ ✑✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠×✁✟✠ ❺ Ú ✆ ✏ ✓✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺✱î ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛ ✏⑩✑ ☎✝✙✩☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠✜✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔✏ ✗♠ã♥✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ï à ✏ ❒✇❾❅✁✟✠✭✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❼❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❼❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✭✛✢✠✦✗✟✆↔✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✭✠ ✑ ✁✟✠❼✛ ✏❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✭☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✖☎✝❾♥✁✟✠❍✛❛✂ ✓✢❾ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯

æ ❾❳✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠❍✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ❷✦✆✞✗✟❷✦✓ ✏ ✛ à ❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❭❾✟☎✝❾♠Ò➈❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠⑩✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✠ ❺❽✑
✁✟✠ ❺✔✏❴Ú ☎✝✓✢✆ ✥ ✗✟✠✦✛✌✆✪❮✝✛✢✠➌✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆▲✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✛✢✠ ❺✿➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯å ☎✝❾ ✑ Ò➈✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✘ ✑ ✆✞✗✟✓✢✆✞✠❭✛✢✠❍á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❭✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾sù➉❸⑨✠✦✗ ✑ Ò➈☎✝❾✉✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆❼✗✟❾✠✼➸ ✠ ✑ α ✙ ✏ ✆✚❷✦☎♠☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❭✏ ✗♠ã ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✚✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ùØ ✗❢✕✟✓✢✠✦❾➲✙✌✠✦✗ ✑ Ò➈☎✝❾➲✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠➆✆✜✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✁✟✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ù
❉✄✂✁� ❋❊➳✜➵✽➺➘➾✜➞→➠❍➸❥➜✦➵❨➺➘➳✜➵✽➯✹❐➈➜✦➸➲➯❢➭➲➞↔➩❨➜➆➚❭➸➱✾✄✂ ❋ ➮✃➢✦➠➼➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➚

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❥✁✟✗òá✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁✟✠♥✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✰✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘✰✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✂ ✓✢❾ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠❍❷ ✏ ✁✟✆✞✠❍✙✟✛✢✗ ❺✣➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛④✁✟✠❭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳Ð ß Ï ✙ ✏ ✆×✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➌✁✄✂ ✗✟❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✠↔á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠↔✁✟✠ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠↔❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗➉❷ ✏✒❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✖❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆❨☎✍✹✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✧✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✜✗✟❾➉ä❯☎✝✆ ✑ ✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏❴Ú ✠✦❷➌✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á☛✙✟✆✔✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠✭✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠⑩✁✟☎✝❾✟❷⑩✗✟❾✟✠⑩✘ ✑➃✏ ✙✌✠⑩☎✝✕✟✛✢✓ ➳ ✘✦✠❋➯✮ ✠ ❺ ✙✟✆✔✠➆á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹Ð ß Ï ✆✞✠✦á✰☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✑❭✏ ✗♠ã ✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✗♠ã⑧✁✟✠✮ ✠✦❾ ✣ ✠✦✆ ✑❖✼ ✍✾➲✆✾✯✠✦❾❦➲ ➭ ✍✌Ð✾➯❙Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ❺✞❺✔✏ ✓ ✑ ✁✟✠ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆⑨✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~Bind
✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾➉✁✄✂ ✗✟❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á✽✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❼✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆→✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✆✞✘✦❷✦✓✢✙✟✓✢✠✦❾ ✑ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠➌✠✦❾❅✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✄✂ ✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✠ ✣ ❾✟✠✦✆ ✑→✏⑩✏ ✓✢❾ ❺ ✓✇✙✟✗✰á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠✜✠✦❾✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛⑨✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛❶➯Ð➊ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠☛✁✟✗ ✑✔✣ ✘✦☎✎✆ ✤ á✰✠✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➥✁✟✠ Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳ à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❮✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠⑧✙ ✏ ✆ ✮ ✠ ✣ ❾✟✠✦✆ ✑ ❾✟✠❮✙✌✠✦✗ ✑❷✦✠✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛✢✘ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✠✦❾ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾❢❷ ✏✎❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✄✂ ✗✟❾✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❍❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✉✕✌☎✎✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✩❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ❷✦✠ ❺×✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑

✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä ❺ ✠ ✑❍❺✔✏ ❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙✌☎✝✗✟✆✁✟✠ ❺ Rm
❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ❾✟✠ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏✜✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺❂➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✆❼❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ✏ ❒✇❾ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✚✠✦❾❮✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛④✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯❨❸④☎✝✗✟✆❭❷✦✠✦✛ ✏ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✖❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺ Ò❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✄✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑→Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾♥✠✦❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✠⑩ä ✏ ✓ ✑✜❺ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ☎✝✛✢✠ ✑✔❺ à ❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓sÒá✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠→❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠ Ú✒✏⑩❺ ✂ ✏❴Ú ✘✦✆✞✠✦✆↔❾✟☎✝❾♠Ò ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢❷ ✣ ✠➌✠✦❾✰❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷❴✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠❋➯✩✫❖❾❳✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ❾✟✠❭✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦❾ ✑✭✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❭✓✢❾✯ä❯☎✝✆qÒá ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠❼✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝❾✟✁✟✠ ❰ ✠✼➸ ✠ ✑×ß❼✏ ✛✢✛ ✠✦❾➲✗✟❾✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✭✥ ✗✟✠☛✛✢✠➉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ç❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺✔✏❥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠☛á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ Ú✎✏ ✆✞✘ Ú ✘✦✛✢✠✦✆✗✟❾ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✮➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛ î ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛ ✏③➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➉✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠➆✗✟✆❼✁✟✠➉✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯⑩ïÏ ✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã ❺ ☎✝❾ ✑×✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✡

➪ è❴➩ ➻ î⑥Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á■ï⑨✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠➌✛✢✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✢✗✟á ❷✦☎✝á✰á✰✠✜á✰✘ ✑➃✏ ✛✇✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠➌✠ ✑ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑ Ò✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠❭✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✎✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠☛✍☛✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠❭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✭✠ ✑×❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✭✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾★✸
➪ è❴➩ ❣ î⑥Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❦ï↔✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✭✛✢✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✷❷✦☎✝á✰á✰✠✭á✰✘ ✑➃✏ ✛✄✛✢✓ ✥ ✗✟✓✖✁✟✠✭✠ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑ Ò



➎✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✭✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✚Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠❍✍✎★❭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✗✟✆✞✁✟✠❋➯
✮ ✠ ❺×✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺×✏ ✗♠ã ✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✠✼➸ ☎✝✆✞❷✦✠➆✆✔☎✎❾ ❺ ✁✟✠⑩✆✞✘✦✙✌☎✝❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢✠ ❺➌❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠ ❺❱î ✁✟✘ ✟ ❰ ✘ Ú ☎ ✥ ✗✟✘✦✠ ❺✭✏ ✗➲✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ï✚✡

• ☎ ❜❨❱♠♦❛❫⑩✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱♠❫✚❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆ t✲➾ ❞ ✐❂①❖❱♠❜❧❘✆ä✔◆✌t ❚❛❲❨❱♠t✌❘◗❚✝✆⑨❱③P❍❲④❑✇t④❫❍♦❯❱♠❫✚②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘◗❫
➨✌◆✌tæ➩❴➫✟P✒✈➆➫✇t➨✈✹◆③❪✌❱♠t④❫✟✞ ✮ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ò✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✥ ✗✟✓✧✆✞✠ ❺❽✑➃✏ ✓ ✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑③➴ ☎✝✗✟✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ✓✢❷✦✓ à ✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✠ ✑ ✆✞✠❢❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠❋➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✉✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➲✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à☎✍✹ ~B0 → ~B1 → ~B2 · · · ✁✟☎✝❾✟❾✟✠♥✗✟❾✟✠♥✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✰✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠♥✠ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑✁✟✠❍ä ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❍✛✢✓✢✠✦❾ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛✢✠❭✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✙ ✏ ✆❼✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✧✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏
✁✟✠➉✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✘✦✠❍✁✟✠➉❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✓✢✁✟✘✦✠➉❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠➉✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠❭✠ ✑ ✆✞✓sÒ
➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✰✁✟✠❅✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✧✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✚✁✟✗✹✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✠✦❾ Rm

✁✟✠❍✛❛✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆✞☎✝❾ ❺×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠❍✛❶✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑×✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä❨✁✟✠❍❷✦✠ ✑✔✑ ✠
❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾ î❯✥ ✗✟✓➌✆✞✠ ❺❽✑ ✠❥✗✟❾➥☎✝✗ ✑ ✓✢✛ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛➌✙✌☎✝✗✟✆➉✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾ò✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï ❰ ✗✟❾✟✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠✭✠ ✑ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✚✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✁✟✠✛ ✏➲❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✰✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆⑩✁✟✗ò✙✟✆✞☎❋❒✇✛á✰☎ ❹ ✠✦❾❅✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ Þ ☎✝✗✟✙✟✛✖✘✦✠ ❰ ✗✟❾✟✠❼✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ✠✦❾❮ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾❮✁✟✠ Rm

à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠☛❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✚❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑
✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ➯

• ❩✭❑✟P✒✈ò❚✭❦✝❱♠❫✉✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱♠❫✡✠➌♦❯❱♠❫❴❵✄❜❨❱♠♦❛❫✉❫✦◆✌t✌❘ ❫❴❜④❫❴❦✝❱③①❨❘◗❚❯▼⑨♦❯❱♠❫❢❲▲♣☞☛⑤❘❙P◗❱❁➴ ♦q♣s◆✩P✒❚✗➦✌❚❛t❨❱ò❲❨❱➥♦q♣✖❚❛t❴ä❫➆❘❙❑✟▼⑨❚❛♦❛❚⑥❘❴②❅❫❴❜❖➦❁➦✩②③P◗②③❱♥①④❑✟P✧♦❯❱♠❫⑩❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆✌❫❍t✄❜④✈✹②③P✒❚❛❵✄❜❨❱♠❫⑩❦⑤❚❛t❨②♠✈✹❑✯❘◗❚❛❵✄❜❨❱♠❫✭❱⑤❘❭♦❯❱♠❫❴❵✄❜❨❱♠♦❛❫✭❪✹❫✦◆ t✩❘❲❨②✴ß ❑✝➨✌◆✩P◗❑✟▼⑨♦❯❱♠❫✌✞ Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✚✙ ✏ ✆✞á✰✓⑨✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦✠✦✗♠ã⑧✙✌☎✝✗♠ÒÚ✒✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✉✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠✉❷✦✠✦✗♠ã ✥ ✗✟✓ ✏ ✗❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✂ ❹ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ✕✟✆✞✓ ❺ ✗✟✆✞✠❢✁✟✠✉✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✉✠ ❺❽✑ ✙✩☎✝✗✟✆✰❷✦✠✦✛ ✏ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾♠Ò❺✔✏ ✕✟✛✢✠❋➯❨✫❖✛✢✛✢✠☛✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✰❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓✖❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❮✁✄✂ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✙✌✠✦✆✞✙✩✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠✭✁✟✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✠ ✑ ✆✞✠✭✠✦❾➲á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠ ❺ ✗ ➳ Ò
➳ ✘✦✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✦✛ ❺ ✆✪❮✝✛✢✠ ❺ ✟ ☎✝✗✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
î❯✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ à ✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠⑩❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï➌✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✠✦✆❼✁✟✠ ❺ ☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✠✦❾ Ú ✗✟✠⑩✁✟✠⑩á ✏ ã✯✓✢á✰✓ ❺ ✠✦✆➌✛✢✠✦✗✟✆➌✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✜✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯

• ❏▲❱♠❫❿➞ç❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫ò❲❨❱❈♦q♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘✎✍❽❱⑤❘ò❱♠t✽①④❑✟P❙❘◗❚❛❦⑤❜④♦❛❚⑥❱③P ♦❯❱♠❫➶➞ç❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫⑧❘◗❜❨P◗▼⑨❜❵ä♦❯❱♠t✌❘❙❱♠❫✑✏❃➺➆◆✌❜❨❱♠t✌❘✆ä✔❱♠♦❛♦❯❱♠❫⑩❜④tòP✑✒✌♦❯❱♥❫✦①❖②♠❦⑤❚✓✆ç❵✄❜❨❱❥❲❨❑✇t④❫❭❦✝❱♠❫❍✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱♠❫✔✞ Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓✢✆ ✏ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺☛✏ ✗ò❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❰ ❺ ✠ ❺✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ❺ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠☛✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✠☛❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺⑩❺ ✗✟✆⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠➌✙✌✠✦✗ ✑❖❺ ✠→ä ✏ ✓✢✆✞✠ ✠✦❾✧❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺▲✏ ✗♠ã✧✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➌✛❛✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ î❯✥ ✗✟✓ ❾✟✠ ✑ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠♥✁✟✗ò✙✟✆✞☎❋❒✇✛ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰á✰☎ ❹ ✠✦❾ò✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯⑩ï✮ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➌✁✄✂ ✗✟❾♥✠✼➸ ✠ ✑ α ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ❺ ✠✦✆ ✏⑩✑ ☎✝✗ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘✦✠✙➯✯✫❖❾❆❒✇❾ à ❾✟☎✎✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺❭✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ❰ ✛✢✠✦✗✟✆✚❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧❷ ✏ ✁✟✆✞✠☛✁✟✠☛✛ ✏✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠✭✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú ➹✞➲⑩✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏➉✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯



✔✆✖✩ê✭✖✖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü❚Ý✑Ü✙Þ❃✒✑ã❢✢✥✒✑ã✕á❶✧❀àÞ✧✙Þ❉Ý✑Ü❚Þ●✙❊ß✣✧❀à✢ã✕á✩Ü✙Þ✿Ý✑Ü✙Þ❉Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙ÞÑ✮✰✢✥✛✡✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✆ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛✚ü♥ý✯✗Ï➎✭❹
❉✄✂✘✗ ✱➫➩④➭➲➯❥➳➨➯❥➳✜➵✽➬❥➹⑨➚❍➬❥➹⑨➜✦➾→➩❨➾✜➵✿➯❥➳➨➵✄➶♥➺➘➾→➩❧➹⑨➜➆➳✜➵➦➯❥➳✜➵✽➳⑥Ù❅➬❮➾→➹⑨➜➆➳✜➸➲➞ ➳✜➵

➬➉➚❭➸➱➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸ ➯✹❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜➆➚➉➸➱✾✄✂ ❋
� ☎✝✗ ❺⑩✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟☎✝❾ ❺ ❷✦✠✰❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠☛✙ ✏ ✆✚✗✟❾✟✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠➉✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ Òá✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠⑩✙✩☎✝✗✟✆×✛✢✠⑩✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✠✦❾✉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾

❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
➯ � ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❅❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆▲✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ à ✙✟✗✟✓ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠✜❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✠➆✛✢✛✢✠ ❺✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❖✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î ❷✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛✖✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✥ ✗✟✠❍❾✟☎✝✗ ❺×✏ ✕✩☎✝✆✞✁✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆➌✛ ✏✧❺ ✗✟✓ ✑ ✠❋➯⑩ïÞ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❼❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺❼✏ ✗✉✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä⑨✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❨✠ ✑ ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑✭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠

á✰✓ ❺ ✠❥✠✦❾ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❾✟✓→ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠❥✁✟✗ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❥✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢☎✝❾
✁✟✠ ❺✔✏ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❅✠✦❾ ~B0

✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✘✦✠❥✙ ✏ ✆✧✛ ✏ ✛✢✓✖á✰✓ ✑ ✠❅☎✍✹➥✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✆✞✠ ❺❽✑ ✠❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✭✙✌☎✎✗✟✆✜❾✟✠⑩✙ ✏✎❺×✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠✦✆✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯⑩ï

❉ ➨✌❱③P❴❘✒❚❛❫❴❫✦❱♠✈✹❱♠t✩❘✝➥✚✙ ➄➃➂ç❿✌➀✔➊➃❿✌➀Û➏❶➁➆➇➈➁➃➂s➭③➄→➂✜✛✒➒❅➁➆➇❛➀Û➏❶➄➃➂❼➁➆➇❛➋✰➭✎➏❶➁➃➄➃➂✑➭⑤➛✎➅✯➂ ➷ ➄ ➷●❋ ➛Û❿✌➏⑥➇❛➀✔➄➌➅ ➊✒➋⑤➂→➂❙➄➆➀✔➊✒➅✯➂➌➀✔➁✣✢✎➋✥✤➎➐➏✧✦➆➀✔➄➆➒❅➄➆➅✇➇↔➋♠➇❛➏⑥➎✢➄➃➂✜❿✇➊✒➋♠➀✚➭✎➏✢➂ ➷ ➋♠➇➈➄➆➀⑩➎✢➄➃➂❭➀✔➁➃➂➆➋♠➎➐➇ ➛✎➇⑥➂☛➄✩★➆❿✇➁➆➀Û➏⑥➒❅➄➆➅✇➇ ➛✎➋✡★➲➄➆➇ ➅✇➋♠➒❅➁➆➀Û➏❛➑✦➋✇➄➃➂✫✪ ✙ ➛♥➎✢➄ ➷ ➇❛➋♠➀✔➄ ➷ ➊✎➒✬✤❿✌➎✭✦➆➇➈➄✜➄➆➇④➭③➁➆➇ ➛✎➏⑥➎⑥➎✢➁➃➄❖➭③➄ ➷ ➄➆➇❛➇➈➄↔➂❙➄ ➷ ➇❛➏❶➊✒➅✭❿✇➄➆➋♠➇✌➂✯✮ ➛✡✰✎➁➆➀✔➄➆➀↔➀✔➄➆➎✖➛✎➇❛➏✝✰✎➄➆➒❅➄➆➅✇➇ ➎✖➛⑤➍Û➊✒➀Û➏❶➄➆➋⑤➂❙➄➌➄➆➇✄➅✱✮ ➄➃➂➆➇ ➷ ➄➆➀Û➇ ➛✎➏⑥➅ ➄➆➒❅➄➆➅✇➇❿✟➛◗➂⑩➏⑥➅✜➭✎➏✢➂➈❿✇➄➆➅✯➂❴➛⑤➍✦➎✢➄✫✪✳✲ ➎⑥➎✢➄→❿✩➊✒➋♠➀Û➀✞➛❥➄➆➅ ➀✔➄✜✰✒➛✎➅ ➷●❋ ➄✵✴➆➇❛➀✔➄ ➷ ➊✒➅✯➂➆➋♠➎➐➇➈➁➃➄➉➛✎➋✡★❅➒❅➊✎➒❅➄➆➅✇➇⑥➂✚➀✔➄✔➑✦➋♠➏✢➂✫✪

❏▲❑✣✶➒❑◗P ❮Õ⑤✭②s♣✑❨❬♣✑❨❴⑨❁⑨✴r❒t✉❭⑦⑤✥❯✰✈❝❨❴⑨➆♣✑②Ü❲✰❳✑❛✽t➳❙ t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨❽✈❝❫✑♣✑②✑✈❰⑤⑧❙✻❱❪②s❯❚②✑❫
❲▲❳✑❛✽t➳❙Ü❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭❬➑➒②✑❨❴❜❝❲⑦❱❪❫✑➑➒②✑❨

æ ❾✟✠☛❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✧✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠☛✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠✧✙ ✏ ✆✚✛✢✠✧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➉✁✟✠✧✆✞☎✒Ò✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0(~r)
➯ � ☎✝✗ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ~B0

✙ ✏ ✆✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✎❾✹✁✟✠♥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ I0
✥ ✗✟✓→✛✢✠❅❷✦✆✞✘✦✠❋➯ç❸ ✏ ✆❭✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à ✛✖✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✜✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆↔✗✟❾✟✠×✙ ✏ ✓✢✆✞✠✜✁✟✠×✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ß ✠✦✛✢á ✣ ☎✝✛ ✑✺ñ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲✛✢✠✜á✕✠✦á✰✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0//

✠ ✑❭✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✘✦✠ ❺⑩✏❴Ú ✠✦❷✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ 0z ✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❦î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ✄➯❃➲✶➬❆➯⑩ï Ï ✠✰á✕✠✦á✰✠ à ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❍✠ ❺❽✑×✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✭✙ ✏ ✆➌❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✁✄✂ ✗✟❾➲á✕✠✦á✰✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0⊥
✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺

Disque 2

Ω

Ω2

✵➌❚✗➦❖➥✯➤✙➥✷✶✥➧✄⑦ ➊ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✹✡↔✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❢✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ✙ ✏ ✆❅❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0
✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✰✙ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✟✠✜✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ß ✠✦✛✢á ✣ ☎✝✛ ✑✺ñ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✘➆✠ ❺→✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆▲✁✟✠✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✓➊✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠❼✡✎❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠→✙✩☎✝✗✟✆ç✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠→✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✸✝✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠→✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺→Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑×❺ ☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ➯



➎✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✛ ✏✒✑ ✘✦✆ ✏ ✛✢✠ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ã✯✠✚❷✦☎✝á✰á✧✗✟❾❥✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯✮ ✠❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠■➲❍✠ ✑ ✛✢✠⑩✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉☞☛✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❼✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦✆ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ❰ ✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠✦✛sÒ
❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ ❺ Ω1

✠ ✑ Ω2
✆✞✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠×✁✟✠ Ω1

✠ ✑ Ω2
✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❼✛✢✠ ❺▲Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~Ω1

✠ ✑ ~Ω2
❺ ☎✝❾ ✑❼❺ ☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✔❺❱î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✄➯❃➲✶➬❆➯⑩ï Ø ❾❢❾✟✠❍✙ ✏ ✆✞✛✢✠✦✆ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟☎✝✆✞✘✦❾ ✏❙Ú✒✏ ❾ ✑❼✥ ✗✟✠❍✁✟✠ ❺✭✏ á✧Ò

✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺➌❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ Ω1
✠ ✑ Ω2

➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✘✦✠☛✡
➪ ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä Ω1 = Ω2

✸
➪ ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✒Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä Ω1 = −Ω2

✸
➪ ✠✦❾✉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛④✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✠✦❾❳✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ (Ω1 = Ω, Ω2 = 0)

à ✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✸✷➆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷✭❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ ✏ ✗❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ (Ω1 = 0, Ω2 = Ω) ✡✯✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✭✛ ✏✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠❍✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉✠ ❺❽✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘ ✑ ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠❍✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➉✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯ ✮ ✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✷➆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆→✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷❼✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✭✁✟☎✝❾✟❷✭✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✸

➪ ❸④☎✝✗✟✆↔✗✟❾✰✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ (Ω1 = Ω, Ω2 = Ω′) ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ à ✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✺✷➆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷ à ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ ✏ ✗✉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ (Ω1 = Ω′, Ω2 = Ω) ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❍☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä î Ω1 = Ω2
➯⑩ï

Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠✧✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✌✠✧✁✟✠ Þ ✗✟✆✞✓✢✠ ✼ ➬✌➶✪✾ à ✛✢✠ ❺⑩❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠ ❺ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑❍❺ ✠✰✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆❍✁ ✏ ❾ ❺
✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯ ✮ ✏ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✹✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❈á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠⑧❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✉✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❳✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✉✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✠✦✆❥✛✢✠ ❺♥❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✠❳❷✦✠ ✑✔✑ ✠❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺✚✏ ✛✖☎✝✆ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠❭✙ ✏ ✆ [Ω1, Ω2, I0]

✠ ✑ S ✗✟❾✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠
❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ î ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✆✔✘ ➴ ✠Ûã✯✓✢☎✝❾ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï✢➯ ❻ ✛✢☎✝✆ ❺ à ❺ ✓ ~Bind (~r; [Ω1, Ω2, I0])

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✗✟❾✟✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗⑧✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✩✠✧✁✟✠ Þ ✗♠Ò✆✞✓✢✠✧✠ ❺❽✑❭✥ ✗✟✠✰✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑❍❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✛✢✠❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✁✟✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✡
~Bind (~r;S [Ω1, Ω2, I0]) = S ~Bind

(
S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]

)
. î Õ✄➯❃➲❙✪✝ï

❸④☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ~r ✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆⑩✛ ✏♥✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ S à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠☛✗✟❾✟✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆❖✛ ✏✜Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ç✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á☛✙✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾ ~r ➯ ✬ ✓✟☎✝❾✧✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠→✙ ✏ ✆çÕ➈❾ Ú S ✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠→✁✟✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆ S à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺
~Bind (~r ∈ Õ➈❾ Ú

S ;S [Ω1, Ω2, I0]) = S ~Bind (~r ∈ Õ➈❾ Ú
S ; [Ω1, Ω2, I0]) . î Õ✄➯❃➲✕➹✜ï✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗❅Õ✄➯❃➲❼✆✔✘ ❺ ✗✟á☛✠✭✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❼✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘ÛÒ✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ � ☎✝✗ ❺ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖☎✝❾ ❺ ❰ ✛ ✏➉❺ ✗✟✓ ✑ ✠✚✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠✭❷ ✏✎❺ ☎✍✹ S ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾

ROx(π) ✁✄✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠ π ➯Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠⑩✙ ✏ ✆ [Ω1, Ω2, I0]
➯✮ ✠ ❺çÚ ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~Ω1

✠ ✑ ~Ω2
❺ ☎✝❾ ✑ ✘✦❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘ ❺ ✙ ✏ ✆ ROx

✡ ROx(~Ω1) = −~Ω2
✠ ✑

ROx(~Ω2) = −~Ω1
➯ Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗➲✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✘✦✠ à ❷✦✠✦✛ ✏ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁➲✁✟☎✝❾✟❷ ❰✛ ✏❼✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ROx(Ω1) = Ω2

✠ ✑ ROx(Ω2) = Ω1
➯ ✮ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✔✓✖✕✟✗ ✑ ✓✖☎✝❾✧✁✟✠✜❷✦☎✎✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ I0

✁✟✠ Ú ✓✢✠➆❾ ✑
ROxI0

➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✠ I0
❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❭✛ ✏❢❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à✙✌☎✝✗✟✆➌❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à✞❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✗ ✑ ✆✞✓ ✤ ✁✟✆✞✠ à ✑ ☎✝✗ ✑➌Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ (Vx, Vy, Vz)

✠ ❺❽✑✜✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✘✠✦❾ (Vx,−Vy,−Vz)
➯ ✮ ✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ (Bind,x(~r), Bind,y(~r), Bind,z(~r))

✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✘✭✠✦❾
ROx

Bind,x(~r) = Bind,x(R−1
Ox

~r) ;

ROx
Bind,y(~r) = −Bind,y(R−1

Ox
~r) ;

ROx
Bind,z(~r) = −Bind,z(R−1

Ox
~r).



✔✆✖✩ê✭✖✖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü❚Ý✑Ü✙Þ❃✒✑ã❢✢✥✒✑ã✕á❶✧❀àÞ✧✙Þ❉Ý✑Ü❚Þ●✙❊ß✣✧❀à✢ã✕á✩Ü✙Þ✿Ý✑Ü✙Þ❉Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙ÞÑ✮✰✢✥✛✡✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✆ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛✚ü♥ý✯✗Ï➎✞ê

S ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä④✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Þ ☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠

➲ ✛
Ω1 Ω2

[Ω1, Ω2, I0]
Bind,x(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,z(~r; [Ω1, Ω2, I0])

ROx
(π)

S(Ω1)=Ω2 S(Ω2)=Ω1

[Ω2, Ω1,SI0]
Bind,x(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ROy
(π)

S(Ω1)=Ω2 S(Ω2)=Ω1

[Ω2, Ω1,SI0]
Bind,x(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

Bind,z(~r; [Ω2, Ω1,SI0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

ROz
(π)

Ω1 Ω2

[Ω1, Ω2,SI0]
Bind,x(~r; [Ω1, Ω2,SI0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2,SI0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,z(~r; [Ω1, Ω2,SI0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

ΠxOy
S(Ω1)=−Ω2 S(Ω2)=−Ω1

[−Ω2,−Ω1,SI0]
Bind,x(~r; [−Ω2,−Ω1,SI0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,y(~r; [−Ω2,−Ω1,SI0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω2,−Ω1,SI0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ΠxOz
S(Ω1)=−Ω1 S(Ω2)=−Ω2

[−Ω1,−Ω2,SI0]
Bind,x(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,y(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,z(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ΠyOz
S(Ω1)=−Ω1 S(Ω2)=−Ω2

[−Ω1,−Ω2,SI0]
Bind,x(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω1,−Ω2,SI0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))❝ ❑✟▼✓➥✮➤✙➥✷✶✇⑦✭Ö ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠➆❾ ✑➃✏ ✛✢✠♥✙ ✏ ✆➉❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺✧❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✠ ✑❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷❴✠ ❺❼❺ ✗✟✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯

✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✧✛✢✠ ❺☛✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✧✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ Õ✄➯❃➲ ❺ ✂ ☎✝✕♠Ò✑ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ á✕✠✦á✰✠❼ä ✏ Ô✦☎✝❾➲✠✦❾➲ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑×✏✒✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✙✌☎✝✗✟✆✜✛✖✠ ❺➌✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✓✢❾✟✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠ ❺→✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✥ ✗✟✠↔✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➴ ✠Ûã✯✓✢☎✝❾ Π ✙ ✏ ✆❨✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✗✟❾❭✙✟✛ ✏ ❾ à ✏ ✗❭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠↔✙ ❺ ✠✦✗✟✁✟☎✒Ò Ú ✠✦❷ ✑ ☎✝✆✞✓✢✠✦✛③✁✟✗ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆⑨✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑ ✁✟✗ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆⑩❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✡✄✛ ✏✰✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❳✁✟✠➉✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘✦✠✁✟✠⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✗ ✑ ✆✞✓ ✤ ✁✟✆✞✠✚✁✟✠⑩✕ ✏✎❺ ✠❋➯
❸⑨☎✝✗✟✆✚❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠☛❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠➉✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠✧❷✦✠ ❺❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯✯✫❖✛✢✛✢✠ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✠❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❮✁✟✠☛❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠✦✗✟✆✚❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✙ ✏ ✓✢✆⑩☎✝✗✹✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✚✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ❺ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✷➆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆❍✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷✰☎✝✗✎✷➆✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦✆❍✛✢✠❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷✙➯ Þ ✠ ❺ ❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✧✛✢✠ ❺☛❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❧❾✟☎✝✗ ❺✜❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠✚✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯



➎✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱ ✶❙➥■Ö ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺❍✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺✞❹ á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✓ ✑ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰❾✟✠✰✙✟✆✞✘ ❺ ✗✟✙♠Ò✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑❍✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ❺ ✗✟✆✚✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠❭✠✦❾❮✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ✙✟✆✔☎✎✕✟✛ ✤ á✰✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✧✙✩✠✦✆qÒ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ Ú✎✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❋➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❿♠❩➥ ❸⑨☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘ ❺ ✙ ✏ ✆×✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ à ❷✦✠ ❺✭✏ ✆qÒ
➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑✜✥ ✗✟✠✭✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❼✗✟❾✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✝❾♥❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘×✙ ✏ ✆▲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢á ✏❋➳ ✠ ❺ ✁✟✠✜❷✦✠✦✗♠ã✰✁✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠✜✕ ✏✎❺ ✠❋➯♠✫❖❾❅✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✖✓✢✠✦✆ à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✧á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠✜❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛☎✍✹✰✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠➌✁✟✠✜✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠❼✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾♠ÒÚ ✠✦✆ ❺ ✘ à ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✟✗✟✆✞✠✜✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠➆✆ ❺ ✘✦✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺✁✟✠ ❺➌✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ΠxOz

à
ΠyOz

à
ΠxOy

❾✟✠ ❺ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✙ ✏✎❺×✏ ✗♠ã➲✠➃ã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺ ➯

❏▲❑✣✶➒❑◆▼ ✻❿❛❪⑨➆♣✚Ô➏②✑❫➈❲✰❳✑❛✽t➳❙ ❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭❬❛✄➲❒✈❝❛❪❜
� ☎✝✗ ❺ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢☎✎❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆⑨✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾ ❹ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺➌✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ SI0

✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ I0//
➯ ✮ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✇✆✞✠ ❺ ✙✌✠➆❷ ✑ ✠✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺❼✏ ã✯✠ ❺ Ox ✠ ✑ Oy ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❍✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑✔❺❯î ✠ ✑ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑✔❺ ❰❾✄✂ ✓✢á✰✙✌☎✎✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✏ ã✯✠❍✙✌✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ Oz ï à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✎✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠❍❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺❼✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ROx

à ROz

à
ΠxOy

✠ ✑ ΠxOz
➯✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗❳Õ✄➯ ☞✰✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠❭✛✢✠❭❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ I0

✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺×✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆qÒá ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗ ➚✔Õ✄➯⑩Ð✾➯❃➲✌➯ ✮ ✏ ✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠×❷✦☎✝✛✢☎✝❾✟❾✟✠✜✁✟✗ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✰✁✟☎✝❾✟❾✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠ î ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✭✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï→✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠❍❷✦✠ ❺×✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺♥❺ ✗✟✆❅✛✢✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯ ❻→✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❾✟☎✝✗ ❺✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❭✛✢✠❍ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠✧✛✢✠➉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❭✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❍✠✦❾ ~B0
î ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤➆❺

Õ✞Õ✄➯ ☞✌Ð✌ï④✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ~Bind(~r; [Ω2, Ω1,−I0]) = − ~Bind(~r; [Ω2, Ω1, I0])
➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠→✕ ✏✎❺ ✠

(Ω1, Ω2, I0)
à ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✜✛✢✠✚á✕✠✦á✰✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0

➯✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ❺ ✗✟✆→✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✭✁✟✠✭❷✦✠ ❺ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾❈✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠ ❺ ✗✟✆➲✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆❥❷✦✠ ❺✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺❣î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆❖✁✄✂ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ☎✝❾✰✙✌✠✦✗ ✑ ❺ ✠❼✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✁✟✠❼✙✟✛✢✗ ❺→✏ ✗♠ã ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✗♥✙✟✛ ✏ ❾ xOz
à ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺→✏ ✓✢❾ ❺ ✓✩☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠ ❺❰ ✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✚✁✟✗ Ú ☎✎✛✢✗✟á✰✠✚✙ ✏ ✆✜✛ ✏➉❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠⑩✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❋➯⑩ï

• ✮ ✏✜✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ΠxOz
✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗❭✙✟✛ ✏ ❾ xOz

à
Bind,x

✠ ✑ Bind,z
✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑✠ ✑ ✆✞✠❼✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑→✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✠ ✑ Bind,y

✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆◗➯③❸ ✏ ✆ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠×✁✟✠❼✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✝❾✠✦❾❮✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑⑩✥ ✗✟✠ Bind,r
✠ ✑ Bind,z

❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠➉✠ ✑✥ ✗✟✠ Bind,θ
✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✭✡

Bind,r (~r; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,r (~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) ; î Õ✄➯❃➲◗✍✌ï
Bind,θ (~r; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,θ (~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) ; î Õ✄➯❃➲✶➶✝ï

Bind,z (~r; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,z (~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) . î Õ✄➯❃➲❀Ð✌ï

• ✮ ✏❥✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ROx
✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox

à
Bind,x

✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✚✠✦❾❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à Bind,y
✠ ✑ Bind,z

❺ ☎✎❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ➯⑤❸ ✏ ✆ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➌✁✟✠➌✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✝❾☛✠✦❾✰✁✟✘➆✁✟✗✟✓ ✑✥ ✗✟✠ Bind,r
✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆▲✠✦❾♥❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❼✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗♥✙✟✛ ✏ ❾ xOy ✠ ✑→✥ ✗✟✠ Bind,θ

✠ ✑



✔✆✖✩ê✭✖✖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü❚Ý✑Ü✙Þ❃✒✑ã❢✢✥✒✑ã✕á❶✧❀àÞ✧✙Þ❉Ý✑Ü❚Þ●✙❊ß✣✧❀à✢ã✕á✩Ü✙Þ✿Ý✑Ü✙Þ❉Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙ÞÑ✮✰✢✥✛✡✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✆ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛✚ü♥ý✯✗Ï➎✥➤

S ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä④✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Þ ☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠

➲ ✛ I0
I0

x

y

z

[Ω1, Ω2, I0]
Bind,x(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,z(~r; [Ω1, Ω2, I0])

ROx
(π) x

y
z

[Ω2, Ω1,−I0]
Bind,x(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,y(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ROz
(π)

I0
I0

x
y

z

[Ω1, Ω2, I0]
Bind,x(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,z(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

ΠxOy
x

y

z

[−Ω2,−Ω1, I0]
Bind,x(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = −Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,y(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ΠxOz x

y

z

[−Ω1,−Ω2,−I0]
Bind,x(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))❝ ❑✟▼✓➥✓➤✙➥❶♠✄⑦↔Ö ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠➉✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑⑩✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❍✙ ✏ ✆✭✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺✚✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷❴✠ ❺❼❺ ✗✟✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑



⑩✭✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

Bind,z
❹❥❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ➯

Bind,r (~r ∈ xOy; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,r (~r ∈ xOy; [Ω2, Ω1, I0]) ; î Õ✄➯❃➲✶➬✝ï
Bind,θ (~r ∈ xOy; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,θ (~r ∈ xOy; [Ω2, Ω1, I0]) ; î Õ✄➯❃➲ ➭ ï
Bind,z (~r ∈ xOy; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,z (~r ∈ xOy; [Ω2, Ω1, I0]) . î Õ✄➯ ☞✎★✝ï

• ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏✰✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ΠxOy
✏ ✗♠ã ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾ xOy ❺ ☎✝❾ ✑✆✞✠✦✁✟☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❼✏❴Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯

• ✫❖❾❆❒✇❾❮✛ ✏✰✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ROz

à ✥ ✗✟✓ç❾✟✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✆✞✓✢✠✦❾ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✧✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❭✁✟✗❮✙✟✆✞☎✒Ò
✕✟✛ ✤ á✰✠ à ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠ Bind,r

✠ ✑ Bind,θ
❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz ➯

Bind,r (~r ∈ Oz; [Ω1, Ω2, I0]) = 0 ; î Õ✄➯ ☞✾➲❀ï
Bind,θ (~r ∈ Oz; [Ω1, Ω2, I0]) = 0. î Õ✄➯ ☞✝☞✌ï

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥×Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✉❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆✰✁✄✂ ✗✟❾➫✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä î Ω1 = Ω2
ï à

✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠☛✆✞✠ ❺❽✑ ✠✧✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆✭❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✓✢á✧Ò✙ ✏ ✓✢✆✞✠✧✙ ✏ ✆⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✡✠ ✑ ✆✞✠☛❾♠✗✟✛✢✛✢✠❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✧❷ ✏✎❺ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏
❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✚✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOy î Õ✄➯❃➲✶➬✝ï✢➯

❏▲❑✣✶➒❑✷❼ ✻❿❛❪⑨➆♣✚Ô➏②✑❫➈❲✰❳✑❛✽t➳❙ ❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭✐⑤✥❯✰❛❪❫✑⑨✴③❪❨❵❯✰⑨✥❨
✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ Õ✢➯ ✪♥✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠☛✛✢✠➉❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ I0

✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑
✛✢✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ à ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺↔✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔✥ ✗✄✂ ✏ ✗➉➚✔Õ✄➯⑩Ð✾➯❃➲✌➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✚✕ ✏✎❺ ✠ (Ω1, Ω2, I0)

à ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❥✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺➌❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆→✛✢✠✭á✕✠✦á✰✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0
➯ Ø ❾✧✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠➌❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠→✗✟❾✧❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✧❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠→✁✟✠→❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✡

• ✮ ✏ò✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ROx
✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox

à
Bind,x

✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✓✢✆♥✠✦❾❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✠ ✑ Bind,y
✠ ✑ Bind,z

❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✡
Bind,x(~r ∈ Ox; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,x(~r ∈ Ox; [Ω1, Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ☞✎✪✝ï

Bind,y(~r ∈ Ox; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,y(~r ∈ Ox; [Ω1, Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ☞✙➹✜ï
Bind,z(~r ∈ Ox; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,z(~r ∈ Ox; [Ω1, Ω2, I0])).

î Õ✄➯ ☞✝✍✌ï
• ✮ ✏➲✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ROy

✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
à
Bind,x

✠ ✑ Bind,z
❺ ☎✝❾ ✑✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✠✦❾❢❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✠ ✑ Bind,y

✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆❼✡
Bind,x(~r ∈ Oy; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,x(~r ∈ Oy; [Ω1, Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ☞❋➶✝ï

Bind,y(~r ∈ Oy; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,y(~r ∈ Oy; [Ω1, Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ☞✌Ð✌ï
Bind,z(~r ∈ Oy; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,z(~r ∈ Oy; [Ω1, Ω2, I0])).

î Õ✄➯ ☞❋➬✝ï
• ✮ ✏➉✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ROz

✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠ Bind,z
❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✖✠⑩✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz ✡

Bind,z(~r ∈ Oy; [Ω2, Ω1, I0]) = 0. î Õ✄➯ ☞ ➭ ï



✔✆✖✩ê✭✖✖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü❚Ý✑Ü✙Þ❃✒✑ã❢✢✥✒✑ã✕á❶✧❀àÞ✧✙Þ❉Ý✑Ü❚Þ●✙❊ß✣✧❀à✢ã✕á✩Ü✙Þ✿Ý✑Ü✙Þ❉Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙ÞÑ✮✰✢✥✛✡✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✆ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛✚ü♥ý✯✗ ⑩Ð☞

S ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä④✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Þ ☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✖✠

➲ ✛
[Ω1, Ω2, I0]

Bind,x(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,z(~r; [Ω1, Ω2, I0])

ROx(π)

[Ω2, Ω1, I0]
Bind,x(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ROy(π)

[Ω2, Ω1,−I0]
Bind,x(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [Ω2, Ω1, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ROz(π)

[Ω1, Ω2,−I0]
Bind,x(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])
Bind,y(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

Bind,z(~r; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0])

ΠxOy

[−Ω2,−Ω1,−I0]
Bind,x(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,y(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,z(~r; [−Ω2,−Ω1, I0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ΠxOz

[−Ω1,−Ω2,−I0]
Bind,x(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

ΠyOz

[−Ω1,−Ω2, I0]
Bind,x(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = Bind,x(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))

Bind,y(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = −Bind,y(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))
Bind,z(~r; [−Ω1,−Ω2, I0]) = −Bind,z(S−1~r; [Ω1, Ω2, I0]))❝ ❑✟▼✓➥◆➤✙➥❶❷✄⑦➌Ö ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✰✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠✰❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❭✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘☛✙ ✏ ✆⑩✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺⑩✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ÒÚ ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺❼❺ ✗✟✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯



⑩✞❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✆✖✘✗✚✙✜✛❊Ù✜ß✣✢✾Þ✞✏✜✢❆ß✣✢✥✤✾â✦✛❊Ü✙Þ✬Ü❀à★✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

• ✮ ✏✧✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ΠxOz
✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗✉✙✟✛ ✏ ❾ xOz

à
Bind,x

✠ ✑ Bind,z
❺ ☎✝❾ ✑✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ Bind,y

✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆❼✡
Bind,x(~r ∈ xOz; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,x(~r ∈ xOz; [−Ω1,−Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ✪✝★✝ï

Bind,y(~r ∈ xOz; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,y(~r ∈ xOz; [−Ω1,−Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ✪❆➲❀ï
Bind,z(~r ∈ xOz; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,z(~r ∈ xOz; [−Ω1,−Ω2, I0])).

î Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï
• ✮ ✏❥✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ΠyOz

✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗✹✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à
Bind,x

✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✓✢✆⑩✙ ✏ ✆✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✠ ✑ Bind,y
✠ ✑ Bind,z

❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆ ❺ ✡
Bind,x(~r ∈ yOz; [Ω1, Ω2, I0]) = Bind,x(~r ∈ yOz; [−Ω1,−Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ✪✝✪✝ï

Bind,y(~r ∈ yOz; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,y(~r ∈ yOz; [−Ω1,−Ω2, I0])) ; î Õ✄➯ ✪❋➹✜ï
Bind,z(~r ∈ yOz; [Ω1, Ω2, I0]) = −Bind,z(~r ∈ yOz; [−Ω1,−Ω2, I0])).

î Õ✄➯ ✪⑤✍✌ï
• ✮ ✏➉✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ΠxOy

✓✢á☛✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ xOy
à ❺ ✓❧✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ Bind,x

à
Bind,y

✠ ✑ Bind,z
❺ ☎✎❾ ✑ ✙ ✏ ✓✖✆✔✠ ❺ ✠✦❾❳❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ Bind,x

✠ ✑ Bind,y
❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✙ ✏ ✆

✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✚✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✠ ✑ Bind,z
✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆ î ✠ ✑ ✛✢✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✓ Bind,x

à
Bind,y

✠ ✑ Bind,z❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✠✦❾ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✠✉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯⑩ï Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗➫✁✟✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✉î Õ✄➯ ☞✎✪✝ï ❰ î Õ✄➯ ☞❋➬✝ï à ☎✝❾✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✌✛ ✏ ✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✁✟✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✮î Õ✄➯ ✪✝★✝ï ❰ î Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï▲✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠
Oy ✁✟✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✬î Õ✄➯ ✪✝✪✝ï ❰ î Õ✄➯ ✪⑤✍✌ï✢➯
❤❭❑✇❫❳❦✝◆✌t✌❘❙P◗❑✥ä✔P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✼✍

Ω1 = Ω2 = Ω
✏ ✫❖❾✹✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✰❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✓✢á✧Ò✙ ✏ ✓✢✆✞✠✚✠✦❾❢❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠➉✡

✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ Õ✄➯ ☞✙➹ Bind,y(~r ∈ Ox; [Ω, Ω, I0]) = 0 ; î Õ✄➯ ✪✌➶✝ï
✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ Õ✄➯ ☞✝✍ Bind,z(~r ∈ Ox; [Ω, Ω, I0]) = 0 ; î Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï
✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ Õ✄➯ ☞✌Ð Bind,y(~r ∈ Oy; [Ω, Ω, I0]) = 0. î Õ✄➯ ✪✌➬✝ï

❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛ ✏❍✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ΠxOy
✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠➆❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à Bind,x

✠ ✑ Bind,y
❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ✠ ✑ Bind,z

✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✭✡
Bind,x(~r ∈ xOy; [Ω, Ω, I0]) = Bind,x(~r ∈ xOy; [−Ω,−Ω, I0])) ; î Õ✄➯ ✪ ➭ ï
Bind,y(~r ∈ xOy; [Ω, Ω, I0]) = Bind,y(~r ∈ xOy; [−Ω,−Ω, I0])) ; î Õ✄➯ ➹⑤★✝ï
Bind,z(~r ∈ xOy; [Ω, Ω, I0]) = −Bind,z(~r ∈ xOy; [−Ω,−Ω, I0])).

î Õ✄➯ ➹✞➲❀ï



✲ ➪➲➠⑩➬➲➜Û➩❧➹⑨➳✻❉❨❉

✽ ê♥ó ì ú❥î ➛ ð ï♠ó×ì ê♥óü➠✿✾Ûï③ð➟➠➟û❈î❭ñ❼ï✜ö❮ð

✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❢✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠⑩✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺❼❺ ✠✧✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ à ☎✍✹ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✉✁✄✂ ✗✟❾ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠➲✠✦❾ ✑ ✆✞✠✉✛ ✏ ❷✦✆✞✘ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺tî ✙ ✏ ✆✰✛✢✠á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗➥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✰✠✦❾➥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï❍✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠❥❷✦✠ ❺
❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆×✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ î ✁✟✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠❭❾✟☎✝❾❢❾♠✗✟✛✢✛✢✠✚✁✟✗✉á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❩➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✉á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✣ ☎✝á✰☎✒Ò
➳✝✤ ❾✟✠ à ✛ ✏✰✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎ ➳ ✓✖✠❭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠➃ã✯✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☎✍✹ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ î❛✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❼✁✄✂ ✓✢❾✟✘ Ú ✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ïç❾✟✠❼✛✢✠✦✗✟✆↔✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠❋➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠→❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘ ❺ ✠→✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠→❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✜✑ ☎✝✙✩☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠▲✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘❋➯✮ ✏✚❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✜❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠→✁ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠➌✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠→✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✠ ❺❽✑▲❺ ✗✭❡✧Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠❼✙✩☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠×✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠×✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ✜Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✠✦❾❅✆✞✠ ✑ ☎✝✗✟✆↔á✰☎③✁✟✓❃❒✇✠✦✆▲✛ ✏✚❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❼✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛❧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✗❢❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✗✟✕ ✑ ✓✢✛✄✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❢✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾ ✃ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➉✠✦❾☛❷✦✠ ✥ ✗✟✓✇❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠✜✛✢✠ ❺✿➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➆✗✟✆ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✠ ✑ ä❯☎✝✆✞❷✦✠→✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ✶✃ ✷Ûä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✷➉✠✦❾⑧❷✦✠ ✥ ✗✟✓ç❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑③î❯❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➉✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛✢✠ ❺✷Ûä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺×✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✷⑩✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠❍✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺➌Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠ ❺ à✛✢✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠ à ➯❃➯❃➯⑩ï Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã☛✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺⑨❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ➳ ✓ ❺ ✙ ✏ ✆ç✁✟✠✦✗♠ã✧❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ç❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾♥✡✎✛✢✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✭✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Rm

à ✥ ✗✟✓✄❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✭✛❶✂ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❼✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❼✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑✁✟✠➌✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ à ✠ ✑ ✛✢✠➌✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✔✠→✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ N
à ✥ ✗✟✓✇❷➆☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠➌✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠✦❾ ✑ ✆✞✠❅✛✢✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖ä ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆×❷✦✠✦✛ ✏ ✛✢✠❍❷ ✏✎❺×✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠❭☎✍✹✉✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❭✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠❍✠✦❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺ ❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ☎✝❾ ❺ ❰ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆➌✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛✄✁✟✗❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ î❯❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✰✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✶ï❍✠ ✑ ❰



⑩✥⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆☛✗✟❾✟✠❢✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗ ❺✞❺ ✓➌❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✠❢✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❥✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✑ ✘ ✑➃✏✒✑
❒✇❾ ✏ ✛❶➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷➆✠ ✑✞✑ ✠☛☎✝✙ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✰✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠☛✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰
✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠✭✠ ✑ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✭✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à✞❰ ✛❶✂ ✓✢á ✏❋➳ ✠❼✁✟✠✚✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➲✙ ✏ ✆✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺→❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠ ❺ ✁✟✠❼✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎ ✣ ☎✝á☛☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠×✠ ✑ ✁✟✠✭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ω2 ✁✟✠ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺ ✠ ✑✛➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷➲✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✖✕✟✆✞✠❥✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✃ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠❢✁✄✂ ✗✟❾ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲☎✦✹ ✛✢✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✚Ú ✓✖✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑❍❺ ✠ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛⑨✙✌☎✎✗✟✆❍✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆❍✗✟❾✟✠✰✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à✥ ✗✟✓ ❺ ✠✦✆ ✏✧✏ ✗❥❷✦☎♠✠✦✗✟✆➌✁✟✠✭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✛ ✏ Ô✦☎✝❾ ❺➌✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼✁✟✠✭ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠×✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧☎✍✹ò✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❅✠ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕✌✘❅✙ ✏ ✆❭✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ø ❾➲✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❀✷➆❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❁✷❼☎✍✹➲✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠⑩❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠❷✦☎✝á✰á✰✠✭✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä Ú ✓ ❺ Ò ❰ Ò Ú ✓ ❺ ✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✟Ý ✓✢✠✦❾❥✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✭❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠
❷✦✠ ❺✞❺ ✠❍✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠ ❺ ✓❧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠ÛÒ➈✆✞✘ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❺ ✗✟✆❖✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠→✙✩☎✝✗✟✆❖✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠→✛ ✏✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠➌✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➌✠ ✑ ✁✟✗
❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ✑ ❰ ✛✢✠✦✗✟✆✭✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗ ✁✟✘✦❷✦✛✢✠✦❾✟❷ ✣ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✧✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✙ ✏ ✆→✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✧á ✏ ✓ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ✛ ✏❭✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠✚✛ ✏❭❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠
❷✦✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❩➯
❉❨❉✄✂✆☎ ✱❈➴✰➭➲➠✚➩❨➜➆➚❭➸➲➵✷➯❥➳➨➢✦➠➼➺➼➠⑩➽❭➸❥➾→➩❨➚❭➪✧➶♥➯♥➹⑨➚✰➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➜✦➴✰➭❥➳

❏✥❏▲❑◗P❪❑❝P ❘❚❙✑❙✑❯✰❱④➲❒✈◗t✉❛✄⑤✭✈❝❱❪❫❃❂❅❄❇❆
� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠✧✠✦❾✹✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✰✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓sÒ❺✔✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾➥✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾➥á✰✘ ✑➃✏ ✛ ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✶ï⑩✁✟✠❥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σ

à ✁✟✠✙✌✠✦✆✞á✰✘ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❼á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ µ0
✠ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆→✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ➯ ✮ ✠❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚á✰✓✢✛✖✓✢✠✦✗❥✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ➳ ✓❧✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺ ✛✢☎✝✓ ❺ ✁✟✠❭Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛

~∇ · ~E =
ρe

ǫ0

, î Õ❽Õ✄➯❃➲❀ï
~∇ · ~B = 0, î Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï
~∇× ~E = −∂t

~B, î Õ❽Õ✄➯ ✪✝ï
~∇× ~B = µ0

~j +
1

c2
∂t

~E, î Õ❽Õ✄➯ ➹✜ï
☎✍✹ ρe

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❭✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❍❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✠ ✑ ~j ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✛ ✏ Ô✦☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾✟☎✝❾♠Ò➈✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✓ ❺❽✑ ✠ à ☎✍✹➲✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ✛ ✏✰Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✁✟✠✧✛ ✏ ✛✢✗✟á✰✓ ✤ ✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✗òá✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ò✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘➆✆✔✓ ❺✞✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍✁✟☎✝❾✟❷❍✁✟✠❍✛❛✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠✚✁✟✗ ✑ ✠✦á✰✙ ❺×✏ ✁ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✖äç❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
τa =

L

U
, î Õ❽Õ✄➯ ✍✌ï

☎✍✹ U ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ L ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠➆✛✢✛✢✠✚✁✟✠⑩✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠❺ ✗✟✆❢✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✖✛✢✠ ✓✢✛✭✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠❋➯ æ ❾ ✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓✢á✰✠➆❾ ❺ ✓✖☎✝❾✟❾✟✠✦✛ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❥✁✟✠ ❺ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠òÐ ✏ ã✾➽ ✠✦✛✢✛sÒÓ ✏ ✆ ✏ ✁ ✏❴❹⑨î Õ❽Õ✄➯ ✪✝ï❍✠ ✑ ✁✟✠➲Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ î Õ❽Õ✄➯ ➹✜ï à ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆➉✛❶✂ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❅✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❅✁✟✗



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ⑩✰❹

✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ 1
c2

∂t
~E ✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ~∇× ~B ✡

∣∣∣ 1
c2

∂t
~E
∣∣∣

∣∣∣~∇× ~B
∣∣∣
∼ U2

c2
≪ 1. î Õ❽Õ✢➯ ➶✌ï

Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠❢❾✟☎✝❾♠Ò➈✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✓ ❺❽✑ ✠ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✉✁✟✠❳❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠❳✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✠ ✑ ✆✞✠
❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✘✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❭Ð ✏ ã✾➽ ✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ î Õ❽Õ✄➯ ➹✜ï à ✥ ✗✟✓ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

~∇× ~B = µ0
~j. î Õ❽Õ✢➯⑩Ð❋ï

➤✶➤✙➥✷✶❙➥✷✶❙➥✷✶ ❏▲◆✌❚→❲▲♣❉❈✰❬④✈
✬ ☎✝✓ ✑ ~E ′ ✠ ✑ ~B′ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❳✠ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❢✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ R′ ✛✢✓✢✘ ❰ ✗✟❾✟✠

✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ P ❺ ✠➉✁✟✘✦✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ➯ � ☎✝✗ ❺✚✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑ ✆✞☎✝❾ ❺❼✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✭✛ ✏ ✛✢☎✝✓✩✁✄✂ Ø ✣ á à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ R′ à ☎✍✹ P ✠ ❺❽✑✜✏ ✗♥✆✞✠✦✙✌☎ ❺ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ~j′ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ~E ′ ✙ ✏ ✆⑩✡
~j′ (~r, t) = σ ~E ′ (~r, t) . î Õ✞Õ✄➯ ➬✝ï

❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✚❾✟☎✝❾♠Ò➈✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✓ ❺❽✑ ✠ à ✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ à ☎✝✕✌✘✦✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑❼✏ ✗♠ã➲✛✢☎✝✓ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡

~E ′ = ~E + ~u × ~B, ~B′ = ~B, ~j′ = ~j.

Ø ❾ ✠✦❾❮✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠➉✙✌☎✝✗✟✆✭✛ ✏ ✛✢☎✝✓❨✁✄✂ Ø ✣ á❊✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ~E
à ~B ✠ ✑ ~j ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❩❒✯ã✯✠ R

~j = σ
(

~E + ~u × ~B
)

. î Õ❽Õ✢➯ ➭ ï✮ ✏❭Ú✒✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘×✁✟✠✭✛ ✏ ✛✢☎✝✓✩✁✄✂ Ø ✣ á à ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❼❷✦☎✝á✰á✰✠❼✗✟❾✟✠
➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆➌❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩á✰☎✝✛✢✘✦❷✦✗✟✛ ✏ ✓✖✆✞✠❼✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑×❺ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ✠ ❺❰ ✗✟❾ò❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✹❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❅✁✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾òá✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ à ✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠♥á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠✰✁✟✠ Ï ✆✞✗✟✁✟✠ à☎✍✹➲✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓✖ä ❺→❺ ✠➆✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝✛✢✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺✓✢☎✝❾ ❺ à ☎✝❾❢✙✩✠✦✗ ✑ ✙✟✆✔✘➆❷✦✓ ❺ ✠✦✆×✛✢✠✚❷ ✏ ✁✟✆✞✠⑩✁✟✠ Ú✒✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✛✢☎✝✓✄✁✄✂ Ø ✣ á❴➯✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾❭ä ✏ ✓ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✇✁✟✗➉✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✕✩✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙✧✙✟✛✢✗ ❺✛✢☎✝✗✟✆✞✁ ❺→✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ à ✁✟✓ ✑ ✠✭✁✟✠✣ì ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✖✠ í✆î ì ❺ ✓✢❾ ➳ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁ í ï▲✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✠❼✛✢✠ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ R′ ✁✟✗⑧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✁✟✠☛á ✏✎❺✞❺ ✠☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ❺ ✠✦✗✟✛▲✛✖✠☛á✰☎✝✗ Ú ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ á✰☎✝✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➉✠ ❺❽✑❍✑ ✆ ✤✦❺❍❺ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✠ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✰✛ ✏❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✗⑧á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✰❷ ✏ ✁✟✆✞✠ à ❺ ✓ ω ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙♥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❷✒✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠❼✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✠✭✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ω = 1

τa

ï▲✠ ✑ τc✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✠✦❾ ✑ ✆✞✠✜✁✟✠✦✗♠ã☛❷✦☎✝✛✖✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾♠Ò➈✓✢☎✝❾ à ☎✝❾☛☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠✙✌☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✠✦❾❢✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î◗✼ ✪✪✾✴ï❼✡
σ =

σ0

1 − iωτc

✏❙Ú ✠✦❷ σ0 =
ne2τc

m
, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✝ï

☎✍✹ n ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘×✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾✟✓ ✥ ✗✟✠ à e ✠ ✑ m ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❼✠ ✑ ✛ ✏ á ✏✎❺✞❺ ✠❼✁✟✠×✛❶✂ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾❩➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➲á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ σ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠✚❷✦☎✝á✰á✰✠❼✓✢❾✟✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠✚✁✟✠✭✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠
ω
❰ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠

ωτc ≪ 1. î Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲❀ï



⑩❆× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

Þ ✠✦❷✦✓ ❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇✠ ✥ ✗✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ❺ ✗✟✆❍✁✟✠ ❺❍✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✕✩✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙ò✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✎❾ ➳✝❺⑩✥ ✗✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆qÒÚ✒✏ ✛✢✛✢✠✧✠➆❾ ✑ ✆✞✠☛✁✟✠✦✗♠ã❮❷✦☎✝✛✢✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾♠Ò➈✓✢☎✝❾❩➯ Ø ❾❮✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾⑧á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ➷ ➊✒➎⑥➎➐➏✢➂➆➏❶➊✒➅✇➅ ➄➆➎ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾á✰✘ ✑➃✏ ✛❧✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ à τc ∼ 10−14 s ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲❀ï→✠ ❺❽✑❼Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠ à á✡✠✦á✰✠⑩✠✦❾❳✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑×✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯ ✫❖❾❳✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✙✩☎✝✗✟✆❼✁✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏✎❺ á ✏✎❺❼✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❼✑ ✆ ✤✦❺ ✁✟✓✢✛✢✗✟✘ ❺ à ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺
✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛❷✦☎✝✛✢✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾♠Ò➈✓✢☎✝❾❮✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁❮✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲❀ï❼✙✌✠✦✗ ✑ ❾✟✠☛✙✟✛✢✗ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠❋➯✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❼✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B Ú✒✏ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕✌✠✦✆→✛ ✏⑩✑ ✆ ✏ ✟ ✠✦❷ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠×✁✟✠ ❺✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠➲✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ Ú ☎✝❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❥á✰☎♠✁✟✓❃❒✇✘✦✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ☎✝❾❥✙✩✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠ σ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆ ✏ ❾✟✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✌✠ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✭✁✟✠✭✛ ✏
á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎✝✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠×✁✟✗❅á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗☛✠ ✑ ✁✟✠×✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑→ß❼✏ ✛✢✛❶➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✜✁✟✗♥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✰✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠♥✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✌✠☛✠ ✑ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠❅✁✟✠ ~B ✑➃✏ ❾ ✑❭✥ ✗✟✠❅✛ ✏♥✑ ✆ ✏ ✟ ✠✦❷ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠☛✁✟✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✁✟✠✦✗♠ã❭❷✦☎✝✛✢✛✢✓ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✙ ✏✎❺ ❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁✟✓❃❒✇✘✦✠▲✙ ✏ ✆④✛ ✏ ✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾✟❷✦✠➌✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❥❷ ✏ ✆ ✏✒✑ ❷✦✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠♥✛ ✏ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗ ✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾✟✓ ✥ ✗✟✠♥✙ ✏ ✆❭✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❥✙ ✏ ✆➉✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✠ ✮ ✏ ✆✞á✰☎✝✆ ωL = eB

m

à ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✄✂ ✘✦❾✟☎✝❾✟❷✦✠✦✆ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✡
ωLτc ≪ 1. î Õ✞Õ✄➯❃➲◗☞✌ï

❸④☎✝✗✟✆☛✗✟❾ á✰✘ ✑➃✏ ✛→✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❢❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠ î ☎✝❾➥✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆✧✗✟❾✟✠✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ✏ ✁✟á✰✓ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠×✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ❒✇❾❥✁✄✂ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦✆➌✛ ✏ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲◗☞✌ï✙ ✏ ✆ B ≪ m
eτc

∼ 103 T ❊ ï � ☎✝✗ ❺ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏☛❺ ✗✟✓ ✑ ✠❍✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎✝✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓✖ä ❺ ✠ ✑❾✟☎✝✗ ❺→✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✥ ✗✟✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓✩✁✄✂ Ø ✣ á î Õ✞Õ✄➯ ➭ ï à σ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠✭✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✩✠❼❾✟✠❼✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✜❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗❢á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓ ✏ ✗❥✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❋➯
➤✶➤✙➥✷✶❙➥✷✶❙➥❶♠ ❏▲❑✹❦✝◆✌t④❫✦❱③P✶➨✟❑✯❘◗❚❯◆✌t ❲❨❱ ♦❯❑⑧❦✒❬❨❑✟P❀➦✩❱✉❱⑤❘❅♦❯❱✉①❖◆✇❘❙❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦↔②♠♦❯❱♠❦✎❘❙P✒❚❯❵✄❜❨❱

✮ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j ✁✟☎✝✓ ✑➌❺✔✏✒✑ ✓ ❺ ä ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠⑩✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠☛✡
~∇ ·~j + ∂tρe = 0. î Õ❽Õ✄➯❃➲❙✪✝ï

✫❖❾❳✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓❧✁✄✂ Ø ✣ á❰✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲❙✪✌ï à ☎✝❾✉☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✛✢☎✎✓❨✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❭✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✡
∂tρe + σ

ρe

ǫ0

= −σ~∇ ·
(
~u × ~B

)
. î Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹✜ï

Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❢✏ ✗ ❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❈❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ✗❈✆✞✠✦✙✩☎ ❺ à ☎✍✹ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❮✁✟✠❮❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✗✟❾➥❷✦☎✝✗✟✆ ✑ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✓ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠❅✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✗✟✆✞✘✦✠➲✠ ❺❽✑ ✁✟✠➲✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❥✁✟✠ ǫ0
σ

à ✛✢✠♥á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆↔✠✦❾❅✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✄✂ ✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠×✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠×✁✟✠✜❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠✜✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠
✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✭✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠⑩✙ ✏ ✆ −ǫ0

~∇ ·
(
~u × ~B

) ➯
Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑧✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❮✁✟✠⑧❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❮✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑧✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘✦✠❮✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ✁✟✠⑧❷✦✆✞✘ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾ ✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠➆✛✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯✩✫❖❾❢✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ~E ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑

~E = −~∇φ + ∂t
~A, î Õ❽Õ✄➯❃➲◗✍✌ï

☎✍✹ ~A ✠ ❺❽✑ ✛✢✠ ✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆▲✁✟✘✼❒✇❾✟✓✟✙ ✏ ✆⑨✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~B = ~∇× ~A ➯✝Ù✜✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘✦✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓♠✁✄✂ Ø ✣ á à❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥á ✤ ❾✟✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠⑩✙✩☎✝✗✟✆✜✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✡
~j = σ

(
−~∇φ + ∂t

~A + ~u × ~B
)

. î Õ✞Õ✄➯❃➲✶➶✝ï



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ⑩❙ê
✬ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ✟ ✏ ✗ ➳ ✠✭✁✟✠ Þ ☎✝✗✟✛✢☎✝á✧✕ î ~∇ · ~A = 0 ï à ✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✚✁✟✠ ~j ❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ❺ ☎✝✗ ❺✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~∇ ·~j = σ
(
−△φ + ~∇ ·

(
~u × ~B

))
, î Õ✞Õ✄➯❃➲❀Ð✌ï

☎✝✆ à ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠♥❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠♥✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠ î Õ✞Õ✄➯❃➲❙✪✝ï❍✓✖á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾➥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✰✛ ✏
✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❢✁✟✠❢❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❅❺ ☎✝✓ ✑ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❢❾♠✗✟✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆☛✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~e = ~u × ~B❾✄✂ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➌❾③✗✟✛✢✛✢✠ à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✒✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠➌✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠➌✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✢☎✎❾✁✄✂ ✗✟❾❢✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ ➯ Þ ✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷✦✓✄✠ ❺❽✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠❍❸⑨☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾

△φ = ~∇ ·
(
~u × ~B

)
= −ρe

ǫ0

. î Õ✞Õ✄➯❃➲✶➬✝ï
✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❢✠ ❺❽✑ ✠✦❾❈á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❈✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✹✁✄✂ ✗✟❾❈❷ ✣✇✏ á✰✙❈á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛✢✠ ❺

❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠ ❺④❺ ✂ ❹ ✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆④✗✟❾❍✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✝✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠ ~j ✙ ✏ ✆▲❷✦☎✝á✰✙✌✠✦❾ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙✰✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆▲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑
~e ➯ ❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥⑩Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆➲✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❮✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆➲✁✟✠⑧✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑧✁✟✠⑧❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✙ ✏ ✆

[ρe] ∼ ǫ0
UB
L

.

☎✍✹ U
à
L ✠ ✑ B ❺ ☎✎❾ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✚✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✁✟✠✛ ✏❭✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠❼✠ ✑ ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ Ð ß Ï ✥ ✗✟✠❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✡ U ∼ 10 á · ❺ −1 à L ∼ 10−1 á ✠ ✑ B ∼ 10−2 Ö ➯ ✮ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠❭❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠❭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❭✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠ [ρe] ∼ 10−10 Þ · á −3 ➯✌✫❖✛✢✛✢✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠☛✙ ✏ ✆❭✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❅✁✟✠♥❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠ ❺ ✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰á✰✘ ✑➃✏ ✛

ρl ∼ 109 Þ · á −3 ➯
➤✶➤✙➥✷✶❙➥✷✶❙➥❶❷ ò✧❚❛♦❯❑✇t ❫❴❜❨P❥♦❯❱♠❫✧❑✟①④①④P◗◆✜é❨❚❛✈✹❑✯❘◗❚❯◆ t④❫✯➾ ❞ ✐

❸⑨☎✝✗✟✆↔✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✦✆↔✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠×❷✦✠❼✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝✆✞✘✦❾ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺→❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✡
• ➞ç❜④❚❛❲❨❱❳t④◆✌t❵ä✔P◗❱♠♦❯❑✯❘◗❚✴➨❨❚❛❫➆❘❙❱⑧⑦

U ≪ c ✸✇❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠Ð ✏ ã✾➽ ✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ î Õ✞Õ✄➯ ➹✜ï✜✸
• ➞ç❜④❚❛❲❨❱ ❫❴❚❛✈✹①⑨♦❯❱❮⑦ ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✔✓✖✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❃✸
• ➞ç❜④❚❛❲❨❱❥❦✝◆✌♦❛♦❛❚❛❫❴❚⑥◆✌t④t❨❱♠♦↔⑦

U ≪ L/τc
✸♠✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘×✁✟✗♥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✰✠ ❺❽✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠❼✁✟✠❼✛ ✏Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✄✸

• ♦❯❱❢✈✹◆✌❜❞➨✌❱♠✈✹❱♠t✌❘☛❲❨❱♠❫➉②♠♦❯❱♠❦✎❘❙P◗◆✌t④❫❭❱♠❫➆❘✰❚❛t④❫✦❱♠t④❫❴❚❯▼⑨♦❯❱Õ➴⑧♦❯❑❳①④P◗②♠❫✦❱♠t④❦✝❱✉❲▲♣✖❜④t ❦✒❬❨❑✇✈✹① ✈✹❑✞➦✌t❨②✍ä❘◗❚❛❵✄❜❨❱❅⑦
B << m

eτc

✸◗✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘↔✁✟✗➉á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❍✠ ❺❽✑❖✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯
✮ ✠ ❺❧✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠ ❺④✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺❧✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘ç✁✟✠❖✛ ✏ ✛✢☎✝✓✒✁✄✂ Ø ✣ á ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ~j =

σ
(

~E + ~u × ~B
) ☎✍✹❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠ î ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯⑩ï

❏✥❏▲❑◗P❪❑◆▼ õ✣➑➒②✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫Ü♣✚Ô➏✈❝❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✭✈❝❱❪❫ ♣✑②Ü❲✰❳✑❛✽t➳❙ t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨
✫❖❾❮✆✞✠✦✙✌☎✎✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~j ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✧✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ✛✢☎✝✓④✁✄✂ Ø ✣ á❊✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠☛Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛➐Ò❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ î Õ✞Õ✄➯ ➹✜ï à ✠ ✑ ✠✦❾♥✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠✚Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛sÒqÓ ✏ ✆ ✏ ✁ ✏❴❹❴î Õ✞Õ✄➯ ✪✝ï à ☎✝❾♥☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾



⑩✭➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙✌☎✝✗✟✆❥✛✢✠❳❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✁✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠✉✠✦✛✢✛✖✠❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✡

∂t
~B = ~∇× (~u × ~B) + λ△ ~B. î Õ❽Õ✢➯❃➲ ➭ ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠❥✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✆✞✘ ➳ ✓ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯ ✮ ✠❥á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠♥✁✟✠
✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✚✁✟✠ î Õ❽Õ✄➯❃➲ ➭ ï→á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠✦✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠ ~B ✡
• ❏✜♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t❰⑦ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠❢✙ ✏ ✆✰✛✢✠➲✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ à ✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✗ á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗
➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✗✟✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✠ ✑ ✙ ✏ ✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï✢➯
• ❏▲❑ ❲④❚❛❫❴❫❴❚❯①④❑✯❘◗❚❯◆✌t❈①④❑✟P ❱✓æ▲❱⑤❘✺❋ ◆✌❜④♦❯❱ ⑦ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠☛✙ ✏ ✆⑩✛✖✠✧✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ à ✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓✖ä Ò
ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✏✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ λ = (µ0σ)−1 ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗✉á✰✓✖✛✢✓✖✠✦✗❥✠ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠Ú ✗✟✠⑩❷✦☎✝á✰á✰✠✚✗✟❾➲❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾❢✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✚❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆
✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❋➯

� ☎✝✗ ❺➉❺ ✗✟✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺✧✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆➉☎♠❷✦❷✦✗✟✙✩✠❥✗✟❾ Ú ☎✎✛✢✗✟á✰✠❅✕✩☎✝✆✞❾✟✘ V ✁✟✘✦✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✘✙ ✏ ✆×✗✟❾✟✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ S ➯ ❻ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰✯à ✛✢✠❍á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❢✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❼✠ ❺❽✑✭❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ✏ ✗❳✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ✸✌✓✢✛❧✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❭✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑☎✝✗❥❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠➆✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❅✠ ✑ ✆✞✠❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ✘✦✠✧✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠☛✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✚✏ ✗♠ã❮✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✭✥ ✗✟✠☛✁✟☎✝✓ ✑✚❺✔✏✒✑ ✓ ❺ ä ✏ ✓✢✆✞✠➉✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆ S ➯ ✮ ✏❥✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✚✏ ✗♠ã❮✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠☛✗✟❾✟✠ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✥ ✗✟✓→á✰✘✦✆✞✓ ✑ ✠❅✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠❥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✦✠❥✠✦❾➥✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛↔✠ ✑☛✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺✧✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺➉✑ ☎✝✗ ❺ ✛✖✠ ❺❷ ✏✎❺ à ❾✟☎✝✗ ❺✰✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑ ✆✞☎✝❾ ❺✧✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❾✄✂ ❹➥✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓ ✠ ✑☛✥ ✗✟✠➲✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ❹➲✏ ❾✟❾♠✗✟✛✖✠❋➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁✶✹⑦❉➤✦t✌❘❙❱③P◗①④P◗②⑤❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t ②♠t❨❱③P❀➦✩②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱ ❲❨❱ ♦q♣s②♠❵✄❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t ❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘✒❚❯◆✌t☛➥
✫❖❾ ✛ ✏ á➉✗✟✛ ✑ ✓✢✙✟✛✖✓ ✏ ❾ ✑❭❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ~B/µ0

✠ ✑ ✠✦❾ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ❾ ✑❭❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠ à✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï ✁✟☎✝❾✟❾✟✠

d

dt

∫

E

B2

2µ0

d3~r

︸ ︷︷ ︸
● 1

µ0

∫

E
~B · ~∇× (~u × ~B)d3~r

︸ ︷︷ ︸
❍ λ

µ0

∫

E
~B · △ ~Bd3~r

︸ ︷︷ ︸

dEm

dt
● Im

❍ PJ

, î Õ❽Õ✄➯ ☞✎★✝ï

✮ ✏❍➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ Em =
∫
E

B2

2µ0

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠✧✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠
✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯ ☞✎★✝ï▲❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✦❾❅✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠×✕✟✓✢✛ ✏ ❾✰✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯ Em

✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❭✁✟✠✦✗♠ã❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ Im
✠ ✑ PJ

➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠▲❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❢✘✦❾✟✠➆✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙ ✏ ✆❭✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❺ ☎✝❾ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❅✠ ❺❽✑✧✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓▲✓✢❾✟✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✘✰✠ ✑ ✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁➥✁✟✠❅✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u (~r, t) ➯ ✮ ✏☛❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ à PJ
à ✠ ❺❽✑✜✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ⑩✭➤

✏ ✗♠ã➲✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✜✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠✧✡
PJ = −λ

∫

E
~B ·

(
~∇×~j

)
d3~r î Õ✞Õ✄➯ ☞✾➲❀ï

= −λ

∫

E
~j ·

(
~∇× ~B

)
+ ~∇ ·

(
~j × ~B

)
d3~r î Õ✞Õ✄➯ ☞✝☞✌ï

= −λ

∫

E
~j ·

(
~∇× ~B

)
d3~r −

∫

S∞

(
~j × ~B

)
· ~n d2~r

︸ ︷︷ ︸
î Õ✞Õ✄➯ ☞✎✪✝ï

0 ❷ ✏ ✆ ∣∣∣ ~B
∣∣∣ −−−−→

|~r|→∞
0 î Õ✞Õ✄➯ ☞✙➹✜ï

= −
∫

E
σ−1j2d3~r. î Õ✞Õ✄➯ ☞✝✍✌ï

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱ ♠ ⑦✻❤❭❑✇❫✹❲▲♣✖❜④t✵❦✒❬❨❑✇✈✹① ❑✟①④①⑨♦❛❚❛❵❧❜❨② ~B0
➥→� ☎✝✗ ❺✧❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✏ á✰✠✦❾✟✘ ❺ ❰ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆♥✛✢✠❢❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❳✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾➫✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠ ✁✄✂ ✗✟❾➫❷ ✣✇✏ á✰✙

á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
➯ Ø ❾❢✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✙✌☎✝✗✟✆✜✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛
~B = ~Bind + ~B0,

î Õ✞Õ✄➯ ☞❋➶✝ï
☎✍✹ ~Bind

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➌✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑨✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✫❖❾ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑ ~B = ~Bind + ~B0
✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï✜☎✝❾❳☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠⑩✙✌☎✝✗✟✆ ~Bind
✡

∂t
~Bind − ~∇× (~u × ~Bind) − λ△ ~Bind = ~∇× (~u × ~B0) + λ△ ~B0.

î Õ✞Õ✄➯ ☞✌Ð✌ï

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱✲❷➫⑦❖❤❭❑✇❫❥❲▲♣✖❜④t ✈ò❚❛♦❛❚⑥❱♠❜ ❲❨❱✹❦✝◆✌t④❲④❜④❦✎❘◗❚✴➨❨❚⑥❘❙② ❚❛t④❬❨◆✌✈✹◆❁➦❊➧♠t❨❱❁➥❨✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯❃➲ ➭ ï↔✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠✭✠✦❾➲✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠➆✛✌✁✟✠✚✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾♥✁✟✠Ð ✏ ã✾➽ ✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ î Õ❽Õ✄➯⑩Ð✌ï
~∇× ~B = µ0

~j = µ0σ
(

~E + ~u × ~B
)

,

☎✍✹✹✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓❖✁✄✂ Ø ✣ á ✠ ❺❽✑➉❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❋➯ ✬ ✓↔✛❶✂ ☎✝❾ ✏ ✁✟á✰✠ ✑✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠➒✠ ✑ ✆✞✠ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ à ✛✢✠↔✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛③✁✟✠→✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✧❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗❢✁✟✠ ~∇ · ~B = 0
à ✁✟✠ ~∇× ~E = −∂t

~B
❰

µ0σ∂t
~B = µ0σ~∇×

(
~u × ~B

)
+ △ ~B +

(
~∇σ

σ

)
×

(
~∇× ~B

)
, î Õ✞Õ✄➯ ☞❋➬✝ï

✥ ✗✟✓ à ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ λ
à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✡

∂t
~B = ~∇×

(
~u × ~B

)
+ λ△ ~B − ~∇λ ×

(
~∇× ~B

) î Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï
❸ ✏ ✆✰✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❛✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï à ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓➌✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❳✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✙♠Ò✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ −~∇λ ×

(
~∇× ~B

) ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ✁✟✠❥✛❶✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘❅✁✟✠➲✛ ✏
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❥✁✟✗➥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❩➯ Ï ✠ ✑ ✠✦✛ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆✧✗✟❾➥✆✪❮✝✛✢✠♥❾✟☎✝❾♠Ò➈❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠



❹✴✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

(C)

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✙➥✷✶✇⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✛✖✛✖✠ ❺ ✠❍✁✟✘✦✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑×✏❴Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺➌❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛ ❺→✑ ✠✦✛ ❺→✥ ✗✟✠⑩✛✢✠❼❾✟☎ ❹⑤✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠ à ☎✍✹❥✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✌✁✟✠✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❖✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠↔❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠▲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✼ ➲✶➬✫✾❶➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ à ❷➆✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✗ ✑ ✓✢✛✢✠❼✁✟✗➲✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✄✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✏ ✗♠ã❥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✁✟✠ ❺✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✠➃ã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã✑➯
➤✶➤✙➥✷✶❙➥❶♠❩➥✷✶ ❏↔❚❛✈ò❚⑥❘❴❱✉❲▲♣✖❜④t➫✈ò❚❛♦❛❚⑥❱♠❜ ❲❨❱❳❦✝◆✌t⑨❲④❜④❦✎❘◗❚✴➨❨❚⑥❘❴②✉❚❛t■✆çt④❚❯❱

✬ ✓ ✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✠✭✙✟✛ ✏ ❷✦✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠❼☎✍✹❥✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✭❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✚✠ ❺❽✑ ✁✟✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✭✓✢❾❆❒✇❾✟✓✢✠ î ✓❶➯ ✠❋➯✁✟✠⑩✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚❾③✗✟✛✢✛✢✠✶ï à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠⑩✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠ ❰

∂t
~B = ~∇× (~u × ~B). î Õ❽Õ✄➯ ✪✝★✝ï

✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❖✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠↔✠ ❺❽✑ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ à ✑ ☎✝✗ ✑
❷✦☎✝á✰á✰✠✚✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ~∇× (~u × ~B) =

(
~B · ~∇

)
~u −

(
~u · ~∇

)
~B ➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾

î Õ✞Õ✄➯ ✪✝★✝ï ✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✠❍á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✭✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠
Dt

~B =
(

~B · ~∇
)

~u, î Õ✞Õ✄➯ ✪❆➲❀ï
☎✍✹ Dt = ∂t +

(
~u · ~∇

) ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✘✦✠✧✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✧✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠❍ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺
✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠✰✁✟✠❥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❥✓✢❾❆❒✇❾✟✓✢✠ à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺➉❺ ✗✟✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢✠❥á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ☎✝❾➥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✰❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠✦❾➥✁✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑☛✥ ✗✟✠➲✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✷ ➳ ✠✦✛✢✘✦✠ ❺ ✷⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯⑩ï æ ❾✟✠❭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠⑩✁✟✠❭❷✦✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✘✦✠➉✠✦❾❮❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛✖✠➉✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓ ✑ ✘ ❺ ✓✢á ✏ ✛❨✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛✛✢✓ ➳ ❾✟✠❭á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✛✖✛✖✠ î C ï✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ➯ Õ✞Õ✄➯❃➲❀ï✭✡

Dt
~δl =

(
~δl · ~∇

)
~u. î Õ✞Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï

✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾✟✠❥✛✢✓ ➳ ❾✟✠❅á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✛✖✛✢✠✰✁✟✠♥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ❺✯➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷♥✁✟✓✢❷ ✑ ✘✦✠♥✙ ✏ ✆➉✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠➲✙✌☎✝✗✟✆☛✛✢✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ æ ❾✟✠➲✛✢✓ ➳ ❾✟✠♥✁✟✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥❷✦☎✦➨ ❾✟❷✦✓✢✁ ✏ ❾ ✑ ❰



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ❹✰☞

✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ t = 0 ✏❴Ú ✠✦❷✭✗✟❾✟✠❼✛✢✓ ➳ ❾✟✠✜á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✛✢✛✖✠✜✁✟✠❼✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ❺✿➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î C ï❖✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❼✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✓❧✠✦✛✢✛✢✠✭✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ➛ ➷✄➷ ➀✔➊ ➷●❋ ➁➃➄ ❰ ❷✦✠ ✑✔✑ ✠⑩✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✛✢✛✖✠❋➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥⑨Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ❷✦✠✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ Ú✒✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰
❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ ❰ ✛ ✏✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ~B

ρ
î ✠ ✑ ❾✟☎✝❾❢✙✟✛✢✗ ❺ ❰ ~B ï à ☎✍✹ ρ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ á ✏✎❺✞❺ ✠Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✙➯

Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠♥✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❺ ✗✟✓ Ú ✆✞✠❅✛✢✠✰á✰☎✝✗ Ú ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❅❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❅✛ ✏
✕ ✏✎❺ ✠☛✁✟✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯❧✫❖✛✢✛✢✠➉✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛✁✟✘✦❷➆☎✝á✰✙✌☎✒Ò❺ ✘✦✠☛✠✦❾❮✁✟✠✦✗♠ã❮❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ä❯☎✝❾✟✁ ✏ á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✥ ✗✟✓ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾♥✆✞✘✦✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ✪✝★✝ï ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏⑩✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠➌ä❯☎✝✆✞á✰✠×✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠

∂t
~B =

(
~B · ~∇

)
~u −

(
~u · ~∇

)
~B. î Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪✝ï

• ✐❥②✴ß ◆✩P✒✈✹❑✯❘◗❚❯◆✌t ❲❨❱♠❫➉♦❛❚✗➦✌t❨❱♠❫❍❲❨❱❢❦✒❬❨❑✇✈✹①➥①④❑✟P☛♦❛❱♠❫✬➦✩P◗❑✇❲④❚❯❱♠t✌❘◗❫❭❲❨❱❦➨❨❚⑥❘❙❱♠❫❴❫❴❱❁➥■✮ ✠❼✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠➆✆✑ ✠✦✆✞á✰✠❢✁✟✗ á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠➲✁✟✠❢✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠➲✁✟✠❢✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯ ✪✝✪✝ï ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠
❷ ✣✇✏ á✰✙ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ❺❣➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❍✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❾✟☎✝❾➫✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠❢✠ ✑❥❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺❥✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾➫✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ t ✛✢✠✉❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑♥✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❍✁✄✂ ✗✟❾✉✙✌☎✝✓✢❾ ✑ M ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛⑨✛✢✠⑩✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❍✁✟✠ î Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪✝ï❹❮❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟☎✝❾⑧❾③✗✟✛❶➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á☛✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✠✦❾ M ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾✹❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑❍✥ ✗✟✠✰✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ ì ➳ ✠✦✛✢✘ í ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï✢➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✛ ✏☛✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾❳✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠➉✙ ✏ ✆❼✛✢✠
➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ✗♠ã❥✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Ú✎✏ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✚✠✦❾ M

❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ t + dt ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ d ~B ✁✟☎✝❾✟❾✟✘⑩✙ ✏ ✆ d ~B =
(

~B · ~∇
)

~u
∣∣∣
M

dt ➯

dBx=By∂y∂∂ uxuu dt

x

y

x

y

uxuuB

M M

ligne de champ
magnétique

instant (t) instant (t+dt)

u

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✙➥❶♠✄⑦❧Ï ✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠✚✙ ✏ ✆✜✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠

• ❝ P◗❑✇t④❫✦①❖◆✩P❙❘❍❲❨❱♠❫✮➦✩P◗❑✇❲④❚❯❱♠t✌❘◗❫✭✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱♠❫❼①④❑✟P❭♦q♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘✝➥➨✮ ✠➌✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘ÛÒ✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠❭✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝❾❳✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➉✁✄✂ ✗✟❾❮✙✩☎✝✓✢❾ ✑ M
❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ t ➯ æ ❾✟✠➉ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠



❹✾❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾✹❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑❭✥ ✗✄✂ ✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ì ➳ ✠✦✛✢✘ í ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ❽Õ✢➯ ✪✌ï✼➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙❺ ☎✝❾ ✑ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺⑨✑ ☎✝✗ ✑↔❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ç✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❖✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ M
❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ t+dt✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ d ~B ✁✟☎✝❾✟❾✟✘⑩✙ ✏ ✆ d ~B = −

(
~u · ~∇

)
~B
∣∣∣
M

dt ➯

BxBBu

BxBB

udtudtudtudt

x x

dBx=-uy∂yBxdtlignes de champ
magnétique

instant (t) instant (t+dt)

✵➌❚✗➦❖➥✓➤✶➤✙➥❶❷✄⑦ Ö ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙ ✏ ✆✭✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✗✟❾✟✓sÒä❯☎✝✆✞á✰✠
Ï ✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✙ ✏ ✆⑨✛✢✠ ❺❉➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠→✠ ✑❖✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✙ ✏ ✆ç✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❅✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✓➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺

❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ➯▲Õ➈✛ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑☛✑ ☎✝✗ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❰ ✛ ✏ á✰☎♠✁✟✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ò✁✟✠❥✛ ✏✉✑ ☎✝✙✌☎✎✛✢☎ ➳ ✓✢✠❅✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✠ ✑❥❺ ✠ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑♥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❥❺ ✗✟✆♥✗✟❾✟✠ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❳✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ✙ ✏ ✆♥✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✏ ✁ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✖ä τa = U

L

à ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✙ ✏ ✆❖✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã☛✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠✜✕ ✏✎❺ ✠❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠↔✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❍✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠▲✁✟✠ ❺ ✙✟✆✔☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ Ò✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✠ ✑ ☎❋➸ ✆✞✠✦❾ ✑ ✗✟❾➉☎✝✗ ✑ ✓✢✛ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✆✞✓✢❷ ✣ ✠ ✠ ✑⑨❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠▲✙✌☎✝✗✟✆④✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠▲❷✦☎✝❾✯ä❯☎✝✆ ✑❨✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✄✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❧❺ ✠ ❺ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺❱î❯✥ ✗✟✠➉❷✦✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍❾✟☎ ❹③✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠➉☎✝✗✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ï❍✡✛✢✠☛❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠❅✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛▲✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ❺❽✑ á ✏ ✛ ✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘ ✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎ ➳ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✠✭❷✦✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺→✥ ✗✟✓ ❺ ✠✭✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠✭✓✢❾✟✘ Ú ✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✑ ✆✞✓✢✁✟✓✢á☛✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟✠✦✛✢✛✖✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠❅✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯⑨❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺➉❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✆✔✘➆✠✦✛ ❺ à ✁✟✠✦✗♠ã✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✆✞☎✝❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✆✞✓ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠☛✡

➲✌➯ ❏▲❑➲❲④❚çæ↔❜④❫❴❚❯◆✌t✹✈⑧❑✞➦ t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱ ✡✎✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠➌✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✗✟❾✟✠❥✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ λ ï❭❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆➉✁✟✠➲✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠❢✛❶✂ ➁➆➇ ➛✎➎✢➄➆➒❅➄➆➅✇➇ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✉✙ ✏ ✆
ld ∼

√
λτa

➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠♥á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ãò✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺➉✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺ ❷➆☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ à ❷✦✠ ✑✔✑ ✠✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✚❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠✧✁✟✠ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛ ✏♥✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠➉✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑■î á✕✠✦á✰✠✙✩☎✝✗✟✆✧✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺☛✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ld
✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✏ ✗➥á☛☎✝✓✢❾ ❺ ✁✟✠❥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✜❷✦✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠⑩✛ ✏➉✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠✭✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠❋➯⑩ï ✮ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✆✞✠✦❾✟✁✉✁✟☎✝❾✟❷⑩✛✢✠✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾❢✛✢☎③❷ ✏ ✛❶➯

☞✾➯ ❏▲❑ ①④P◗②♠❫✦❱♠t④❦✝❱ ❲▲♣✖❜④t❨❱ ❲④❚❶❫❴❦✝◆✌t✩❘◗❚❶t ❜④❚⑥❘❙②⑧❲❨❱ ❦✝◆✌t④❲④❜④❦✎❘◗❚✴➨❨❚⑥❘❙② ✏ ✗❮❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❮✁✟✠☛✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓⑨✁✟✘✦✛✢✓sÒá✰✓ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠❍✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❍✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺×❺ ✗✟✕ ✑ ✓✢✛ ❺ à ✥ ✗✟✓⑨❾✄✂ ✏ ✙♠Ò✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ☎✝✗ ❺→❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠❼✗ ❺ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ❹✜➎

Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ➯⑩ï Ï ✗❮ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏❦➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠☛✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✚✁✟✠☛✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓ ❺✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❢á✕✠✦á✰✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠▲✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✓✖✆✞✠ à ❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺

✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❅✁✟✠ ❺❥❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ î❯✥ ✗✟✓✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã❥✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï✢➯✯Õ➈✛ ❺ á✰✘✦✆✞✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺
✠✦❾❢✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ î⑥Ú ☎✝✓✢✆❅➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✪✝ï✢➯
➤✶➤✙➥✷✶❙➥❶♠❩➥❶♠ ❏▲❑✹❲④❚çæ↔❜④❫❴❚❯◆✌t ✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱✉❱⑤❘❅♦❯❱❳t❨◆✌✈ ▼④P◗❱❳❲❨❱➉❸♥❱⑤❪❨t❨◆✌♦❛❲④❫☛✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱

� ☎✝✗ ❺ç✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏×❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠→✛✢✠↔❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺❂➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ➯✯Ý ✓✢✠✦❾❅✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ à ✛✢✠ ❺✓➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❼✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✜❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠➌✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖ä ❺❭✥ ✗✟✓ Ú ☎✝❾ ✑✧❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗♠ã ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✁✟✘➆❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺⑨❺ ☎✝❾ ✑ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑❖✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺
✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺⑨Ú ☎✝❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠→✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✌✘ ❺ ✙ ✏ ✆⑨✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✖✠ ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠➌✁✟✠→✛ ✏ ✆✔✘ ❺ ✓ ❺✞✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✁✟✗✰á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✧✠ ✑ ✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑▲✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠➆❾ ✑▲✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❰ ✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✠✦✆◗➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑
✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✜✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✜✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä
λ△ ~B ➯ ✬ ✓ L ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠➉❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ à ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖ä ❺ ✠ ❺❽✑ τd ∼ L2

λ
➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠➲✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺✱î ✠ ✑ ✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ï❖✙ ✏ ✆ ✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠❼✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✭✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑➌✥ ✗✟✠✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘→✁✟✗✰á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✧✠ ❺❽✑❨➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❋➯⑤Õ➈✛✟✠✦❾❅✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✜✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✜✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧❷✦☎✝á✰á✰✠➉✘ ✑➃✏ ❾ ✑✬➳ ✠✦✛✢✘✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✧✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠➉á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✠ ❺❽✑✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑ ✓✖ä✁➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠➉✁✄✂ ✗✟❾⑧á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠☛✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑
❾③✗✟✛ à ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾③ì➈❾✄✂ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✁í ✁✟✠ ❺ ✠⑩á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ ✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✄✂ ✏✏ ✛✢☎✝✆ ❺×✏ ✗✟❷✦✗✟❾✉✠✼➸ ✠ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✡✩✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ì➈✓✢á☛á✰☎✎✕✟✓✢✛✖✠ ❺✁í ✠ ✑ ❾✟✠❺ ✗✟✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✠ á✕✠✦á✰✠ à ✙✌☎✝✗✟✆⑨✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗➉✆✞✠✦✙✩☎ ❺ à ✑ ☎✝✗ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✘ Ú ✠✦❾♠Ò✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾✉✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ à ✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✫❣✢✑ ✆ ✏ à ✠✦❾❳✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❭✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ à ✏ ✗✕✌☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜✁✟✠ τd

➯♠✫❖❾ ✑ ✆✞✠×✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✰✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✣î ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾☛✙✟✗✟✆✞✠×✠ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✙✟✗✟✆✞✠✶ï✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✧✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❳❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✚✏ ❾ ✑Û✏✙➳ ☎✝❾✟✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ➯ Ø ❾❳✙✌✠✦✗ ✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆❼✗✟❾ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❼✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❼✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✭❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à Rm
✡

Rm =
induction

diffusion
=

O
(∣∣∣~∇×

(
~u ×~b

)∣∣∣
)

O
(
λ

∣∣∣△ ~B
∣∣∣
) =

UL

λ
. î Õ✞Õ✄➯ ✪❋➹✜ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✠❼✛❶✂ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✖✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✆ì➈❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠×✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺✁í á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✓✖✠✏❴Ú ✠✦❷ ✛✢✠↔❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠↔✁✟✠→Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺⑨✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ Re = UL/ν ☎✍✹ ν ✠ ❺❽✑ ✛ ✏✜Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘↔❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✠×❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✜✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙✌✠✦✗ ✑ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✰✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠Ú ✗✟✠ à ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✗❢✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✧✡

Rm =
UL

λ
=

∣∣∣∣
Im

PJ

∣∣∣∣ =
τd

τa

=

(
L

ld

)2

. î Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍✌ï

• ❤❭◆✌t④❲④❜④❦✎❘◗❚✗➨❨❚⑥❘❴②❳❱✓æ▲❱♠❦✎❘◗❚✴➨✌❱ ❲④❜❈✈✹❚❶♦❯❚⑥❱♠❜ ⑦ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠⑩✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î❯✥ ✗✟✓④✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓➐Ò❺ ✘✦✠✶ï à á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠➌✛✢✠ ❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠→✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑◆î λ → ∞ ï④☎✝✗ ✏ ✗✧✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰



❹✓⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

Rm = 0
à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺④✥ ✗✟✠→✛✢✠↔❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ î λ = 0 ï❨❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ Rm → ∞ ➯Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ❺ à ✛✢✠✰❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❅✁✟✠♥Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ Ú ✗ ❷✦☎✝á✰á✰✠✰✗✟❾✟✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺➃✏ ❾ ❺

✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘➌✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠➌✁✟✗☛á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗➉✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠➌❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾♠Ò❾✟✘✦✠❋➯

• ❸♥❑✟①④①❖◆✩P❙❘ ❲❨❱♠❫➥①❖❱③P❙❘❙❱♠❫❏❋ ◆✌❜④♦❯❱ ❱⑤❘ ❲❨❱ ♦❯❑ ❦✝◆✌t❊➨✌❱③P✒❫❴❚❯◆✌t➦❲▲♣s②♠t❨❱③P❀➦✌❚❯❱ ✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❵✄❜❨❱ ❱♠t
②♠t❨❱③P❀➦✌❚❯❱⑧✈✹❑✞➦✌t④②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱➥⑦ ✛ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠➉✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ Rm

✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❭✁✟✠✧✛ ✏❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠⑩✛❛✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❢✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯

• ❸♥❑✟①④①▲◆✩P❙❘➲❲❨❱♠❫❅❘❙❱♠✈✹①⑨❫❅❲④❚çæ↔❜④❫❴❚✷ß❼❱⑤❘❥❑✇❲❞➨✌❱♠❦✎❘◗❚➏ß➉⑦ ✛ ✏☛✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠❍✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✆✞✠✦✛✢✓✢✠❍❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✠➆ä Ò
❒✇❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠❭✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯✇❸④☎✝✗✟✆
✁✟✠ ❺ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✭✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✡→✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ☎✝❾ ✑❥✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ❺ ✗✟✓ Ú ✆✞✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✇❸④☎✝✗✟✆✜✁✟✠ ❺✜✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ à ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❥☎✝✙ ✤ ✆✞✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍✠ ✑✜✑ ✠✦❾✟✁❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗♠ã➲✙ ✣ ✘➆❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯

• ❸♥❑✟①④①❖◆✩P❙❘ò❲❨❱♠❫✹♦❯◆✌t❖➦✌❜❨❱♠❜❨P✒❫⑧❚❛t✌❘❙②✜➦✩P◗❑✇♦❯❱ ❱⑤❘ò❲④❚çæ↔❜④❫❴❚✴➨✌❱ ⑦ ✠✦❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠❥✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ ✛✖✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑⑧✏ ✗♠ã ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺
✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠❳✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠❳❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ï✰✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✗♠ã❳✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ ➭✎➏⑥➎➐➋✇➄➆➀ ❺ ✗✟✆✚✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠➉✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱ ⑦❃ß ◆✩P✒✈✹❱❳P◗②♠❲④❜④❚❯❘❙❱ ❲❨❱❮♦q♣s②♠❵✄❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t ❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t☛➥❧✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✓✖❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✚✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠⑩✁✟✠ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✆✔✘➆✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ✡
~u⋆ =

~u

U
, ~r⋆ =

~r

L
→ ~r , t⋆ =

t

τa

→ t, î Õ✞Õ✄➯ ✪✌➶✌ï
❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠➉✡

∂t⋆
~B = ~∇⋆ ×

(
~u⋆ × ~B

)
+

1

Rm

△⋆ ~B. î Õ✞Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï
Þ ✠ ✑✞✑ ✠❼✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾♥á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠×✛❶✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑➌✏ ✗ ✑ ☎✒Ò ❺ ✓✢á✰✓✖✛ ✏ ✓✖✆✞✠➌✁✟✗♥✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✜✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✡ ❰
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✬❒✯ã✯✘✦✠ à ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✭❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺ ✁ ✤✦❺✚✥ ✗✟✠ Rm

✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❋➯❧✫❖✛✢✛✢✠❭á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭ä ✏ Ô✦☎✝❾❳✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠❍✁✟✠ ❺✮➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧Ù✜✠ ❹ Ò❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✖ä ❺➌✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✠✦✆✜✠ ✑❼✥ ✗✟✠❭✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠❼✁✟✓✢❷ ✑ ✘✦✠❼✙ ✏ ✆ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ✪✝★✝ï▲❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠ ❺ á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗♠ã♥✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘⑩✓✢❾❆❒✇❾✟✓✢✠❋➯Ï ✠⑩á✕✠✦á✰✠ à ✛✢✠✚✕✟✓✢✛ ✏ ❾❥✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î Õ✞Õ✄➯ ☞✎★✝ï ✙✌✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✭✆✔✘➆✁✟✗✟✓ ✑ ✠
dEm

dt
= Im +

1

Rm

PJ , î Õ✞Õ✄➯ ✪✌➬✝ï
✠ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾⑧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠☛✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘➉á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑

∂t
~B = ~∇×

(
~u × ~B

)
+

1

Rm

λ

λ0

△ ~B − 1

Rm

~∇λ

λ0

×
(

~∇× ~B
)

, î Õ✞Õ✄➯ ✪ ➭ ï



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ❹✥❹

☎✍✹ λ0
✠ ❺❽✑❢✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❳✁✟✠ ✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ î ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❳á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❳✁✟✗á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗➲✙ ✏ ✆➌✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✶ï ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✠⑩✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✭✠ ❺❽✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ Rm

➯
➤✶➤✙➥✷✶❙➥❶♠❩➥❶❷ ❏▲❱♠❫✰❦✝◆✌t④❲④❚⑥❘◗❚❯◆✌t④❫➉❑✇❜❞é ♦❛❚❛✈ò❚ ❘❙❱♠❫

✮ ✠❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❢✁✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑❥✥ ✗✟✠❳✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺ ✓×✛❶✂ ☎✝❾ ❾✟✠❳✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✉✙ ✏✎❺ ✛✢✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺▲❺ ✗✟✆ ✛ ✏❍❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ (S) ✁✟✘✦✛✢✓✢á✰✓ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✠❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗⑩❷ ✣✇✏ á✰✙⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✝✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❭✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗❍á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯ ✬ ✠✦✗✟✛ ❺ ✛✖✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã♥❷ ✏✎❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ☎✍✹♥✛✢✠×á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✰✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ☎✝✗ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❢☎❋➸ ✆✞✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❳ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺❥✏ ✗♠ã
✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ☞✙➹✦✾❶➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✁✟✗➲❷ ✏✎❺ à ❷✦✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ à ☎✍✹❥✛✢✠✚á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❥✙✩✠✦✗ ✑❢✏❴Ú ☎✝✓✢✆❅✗✟❾✟✠❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘t❒✇❾✟✓✢✠❳✠ ❺❽✑ á✰✓✢✠✦✗♠ã ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆♥✗✟❾✟✠ ✆✞✠➆ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✗
✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✧☎✍✹❮✛✢✠✧á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘➆✆✔✘☛❷✦☎✝á✰á✰✠✧✓✖❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠✧✠ ✑ ✛ ✏♥❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ (S) ❷✦☎✝á✰á✰✠✧✛✢✠✧✛✢✓✢✠✦✗✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠⑩✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❋➯
➾✳❚❛♦❛❚❯❱♠❜ ❱✝é✄❘❙②③P✒❚❯❱♠❜❨P❅❚❛❫✦◆✌♦❯❑✇t✌❘✝➥ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢á✰✓✢✛✖✓✢✠✦✗❥✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✜✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✎✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ÛÒ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺✜❺ ☎✝❾ ✑×✑ ✠✦❾♠✗ ❺ ✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❢✁✟✠❭✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✡✩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠❍❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠✚✁✟✠ ❺❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Ï ✠❍✛ ✏ ✛✢☎✝✓❧✁✟✠➉Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛sÒ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠
î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✌ï à ☎✝❾✹✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑❍✥ ✗✟✠❅✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠☛❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠✧✁✟✗✹✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ç✁✟✠ ~B ✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆ ❰✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ ❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ î ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❺ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❼✁ ✤✦❺→✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘×á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗♥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✰✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆→✠ ❺❽✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠ à✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❨✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘▲✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆④✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï ✮ ✠ ❺
❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ~B ❺ ✠❍✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠➆❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✡

(
~∇× ~B

)
n

= ~0 ✠ ✑ [
~B
]
(S)

= ~0, î Õ✞Õ✄➯ ➹⑤★✝ï
☎✍✹❳✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✓✖❷✦✠ (·)n

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❭❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❨✠ ✑ [·](S)
✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ (S) ✁✟✘✦✛✢✓✢á✰✓ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

➾✳❚❛♦❛❚❯❱♠❜ ❱✝é✄❘❙②③P✒❚❯❱♠❜❨P➲①④❑✟P✫ß ❑✇❚⑥❘❙❱♠✈✹❱♠t✌❘❢❦✝◆✌t④❲④❜④❦✎❘❙❱♠❜❨P Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✉✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✚✙ ✏ ✆qÒä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘ ✁✟✠ ~B
❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✯❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ✠ ✑▲❺ ✠✦✗✟✛✢✠→✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✗ ❺ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➌✁✟✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘→✁✟✠ ❺✔✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➌❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✟✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✘✦✠❋➯♠❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✖✛✢✠✦✗✟✆ ❺ à✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✭✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ~E ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✍✸✯❷✦☎✝á✰á✰✠ ~E = ~0✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✹❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑❦î❯❺ ✓✢❾✟☎✝❾⑧✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺❍❹❮❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓✢✠✶ï à ☎✝❾✹✠✦❾ò✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑

✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑➃✏ ❾ ➳ ✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❼✁✟✠ ~E ✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ ✬ ✓✄✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝❾ ✏ ✁✟á✰✠ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆➌✛ ✏Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✜✗✟❾✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠✜❾✟☎✝❾♠Ò ➳ ✛✢✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓✟✁✄✂ Ø ✣ á î Õ✞Õ✄➯ ➭ ï à ✛ ✏❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠❍✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❍✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❧✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❍❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯ Ï ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ~B ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ Ú ✠✦❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✡
[
~B · ~n

]
(S)

= 0 ✠ ✑ (
~∇× ~B

)
× ~n = ~0, î Õ✞Õ✄➯ ➹✞➲❀ï

☎✍✹ ~n ✠ ❺❽✑ ✛✖✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆×❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯
✐❥❱☛♦❯❑❅❲④❚✓❑ ❦⑤❜④♦⑥❘❙②➉❲❨❱☛♦❯❑■➦✩❱♠❫➆❘◗❚❯◆✌t ❲❨❱♠❫❼❦✝◆✌t⑨❲④❚⑥❘◗❚❯◆✌t④❫➌❑✇❜❞é❮♦❛❚❛✈✹❚ ❘❙❱♠❫ Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠→✛✢✠✦✗✟✆④ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾❾✟✠ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❥✙ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✖✠Ûã✯✠ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺☛✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❾✟☎✎❾✟❷✦✘✦✠ ❺ ❷✦✓➐Ò➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠ ❺ ❰ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✓ ✑ ✠✦✆❭✙✌☎✝✗✟✆❭✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❅✁✟✠♥✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑨✫❖❾✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✰❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘☛✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~B ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❅✁✟✗



❹✜× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❮✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❍✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩❺ ✗✟✆❍✛✢✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛❖✁✟✠ ~B ❾✟✠✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦❾ ✑✰✥ ✗✟✠➲✁✟✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺➉❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ☎✍✹➥✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✘➆✠ ❺✰❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺
❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~B ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯❸④☎✝✗✟✆ ❺ ✗✟✆✞á✰☎✝❾ ✑ ✠✦✆ç❷✦✠ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❺ à ✁✟✠→❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗♠ã✧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ç✏ ✗♠ã➉✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺
✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✙✌✠✦✗❥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠✚✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠✚á ✏ ✓ ❺↔✑ ✆ ✤✦❺➌✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ ❺ ❰ ✗✟❾✟✠✚✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯⑤✫❖✛✢✛✢✠ ❺ç❺ ☎✝❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✖✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺▲✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾➉✁✟✠➌❷✦☎③✁✟✠ ❺❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✗♠ã❢✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ❺ ➯❸④☎✝✗✟✆↔❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺↔❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺↔❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✓✢✛✇✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✜✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á☛✠✦✆✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠❳✆ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝❾✟❾③✗✟✠ ❺ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠✥ ✗✟✠✜✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺▲✏ ✗♠ã☛✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✩✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓✇✙✌☎✝✗✟✆❖✁✟✠ ❺❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺④❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺❚î ❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❍✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ á ✏ ✟ ✠➆✗✟✆❨✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❖❷ ✏ ✁✟✆✞✠▲✁✟✠↔✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠▲✁✟✠▲✛ ✏❚➳ ✘✦☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✜ï à ✛✖✠ ❺❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✦✠ ❺ ❺ ✗✟✆↔✛ ✏ ✕ ✏✎❺ ✠×✁✟✠ ❺↔✣✇✏ ✆✞á✰☎✝❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺↔❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ✗♠ãò✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✘✦✠♥✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠❥✆ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ æ ❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠✰✠✦❾
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ☎✍✹ ✗✟❾✟✠❮✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➫✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠✦❾❈✙✩☎✝✛ ❹ ❾✞❮✝á✰✠ ❺ ✁✟✠Ö ❷ ✣ ✠✦✕ ❹③✑ ❷ ✣ ✠ Ú ✠ ❺❽✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠✶ï→✠ ❺✞✑ ✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✙ ✏ ✆ ✮ ➯ Ö ✗✟❷✄➪✎✠✦✆✞á ✏ ❾❩➯æ ❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✉❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠❮✛✖✠ ✁✟☎✎á ✏ ✓✢❾✟✠❳✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠❳✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❰ ❾✄✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✚✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❮✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺✚✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓ à ☎✍✹⑧✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟☎✝✓ ✑❖❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✢✠✦✆◗➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠×❷ ✏✎❺ à ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘➌✁✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✟✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜✙✟✆✞✓ ❺ ✠✠✦❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❷✦☎✝á✰á✰✠❅❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠♥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú ☎✝❾ ❺☛✏ ✗❚➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✪❆➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✌❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺▲❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ~B( ~rlim) = ~0

à ☎✍✹ à ✑ ✠➆❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❼✁✟✗
ä ✏ ✓ ✑ ✥ ✗✟✠✚✛✢☎✝✓✢❾❅✁✟✠ ❺→❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ B = O(r−3)

à
rlim

✠ ❺❽✑ ❷ ✣ ☎✝✓ ❺ ✓ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ (
rlim

L

)3
>> 1 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑✚✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✦✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘ ✑➃✣ ☎③✁✟✠ ❺ ✁✟✠✧✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✧✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✙ ✏ ✆✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❒✇❾✟✓ ❺✚✼ ☞✎✪✪✾❶➯ Ï ✂ ✗✟❾ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠➉❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❭✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✛❶✂ ✓✢❾✟❷✦☎✝❾ Ú ✘✦❾✟✓✢✠✦❾ ✑

✁✟✠✜❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✠✦✆↔✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁☛❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠✜✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠→✠✦❾✰✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠➌✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ☎✍✹☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑❯î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ rlim ∼ 3L ✼ ☞✎✪✫✾❶➯⑩ï✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠×✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✟✠❼❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏⑩❺ ✗✟✓ ✑ ✠ î ➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï❖✙✩☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✟✠ ❺ á✰✘ÛÒ❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾☛✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✇✠ ✑ ✙✌☎✎✗✟✆▲✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✧❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➌✁✟✠×✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾☛✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠✦❾❅✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✗✟❾✟✠ ➳ ✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✰✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑↔❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠➌✁✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✰✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❅á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗☛✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆↔✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✠ ✑ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✛ ✏✱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➌✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑↔❺➃✏ ❾ ❺✁✟✠ Ú ☎✝✓✢✆✚✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠☛✛✢✠✧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛⑨✛✢☎✝✓✢❾ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠➆✛ ❰ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠➉✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠⑩✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗♥✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑➌✏ ✗❥❷ ✏✎❺ ✁✟✠✭✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠❋➯
❩✭❑✟P◗◆✌❚❛❫➌❲❨❱➉❦✝◆✌t④❲④❜④❦✎❘◗❚✴➨❨❚⑥❘❙②⑩❵✄❜❨❱♠♦❛❦✝◆✌t④❵❧❜❨❱ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❨✏ ✗♠ã❍✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺✓î Õ✞Õ✄➯ ➹⑤★✝ï✄✠ ✑❚î Õ❽Õ✄➯ ➹✞➲❀ï✄✘✦❾✟☎✝❾♠Ò❷✦✘✦✠ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❾✟✠↔✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✗✟❾✟✠ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❍✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ Ú ✓ ❺ Ò ❰ Ò Ú ✓ ❺ ✁✟✠ ❺❨Ú ✆ ✏ ✓✢✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ☎✍✹❳✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛⑨❾✟✓⑨✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ❺ à❾✟✓✌✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ❻ ❒✇❾♥✁✟✠✭✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❼✗✟❾❥❷ ✏✒❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✢✆✞✠✜☎✍✹♥✛✢✠❼á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❅✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑❾✟✓④✙ ✏ ✆✞ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ❾✟✓❨✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✗✟❾✟✠❭✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠❍✘ Ú ☎✝✛✖✗ ✑ ✓✖☎✝❾✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ Ò❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✗➲✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✭❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✠✦✆➌✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠✚á✕✠✦á✰✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯✟Õ➈✛❺ ✗✭❡ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✚❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠✦✛✄✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞✘✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠⑩✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗➲✆✔✠➆✙✌☎ ❺❱î ✟ ☎✝✗ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠⑩✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯⑩ï ❻ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰✯à ✛✢✠✚á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❥✠ ❺❽✑❼❺ ✗✟✙♠Ò✙✌☎ ❺ ✘✭✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ➯ Ø ❾♥✙✌✠✦✗ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆ ✙ ✏ ✆ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✭✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ✑ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✜ï✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆➌✁✟✠⑩✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✄❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠❋➯❸④☎✝✗✟✆▲✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆▲✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✟✛✢✗ ❺▲❺ ✗✟✕ ✑ ✓✢✛ ❺ ✛✢✓✢✘ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➌✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠✜✁✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✜✠✦❾ ✑ ✆✞✠✜✛✢✠
➴ ✗✟✓✢✁✟✠❼✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺ ✠✦✆↔✛✢✠❼✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠×✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✌✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à✠✦❾♥❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆↔✁✟✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❼❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆➌✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠❼❷✦☎✝á✰á✰✠×✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❮✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❋➯ Þ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺♥❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❮❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆➲✁✟✠
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nint

σ

σp

Sint

σext=0

paroi

au repos

écoulement

conducteur

✵➌❚✗➦❖➥✿➤❀➤✙➥❻❺❨⑦ Ð❢☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢✁✟✗❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❨✙✌☎✝✗✟✆×✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ Ò
á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾ò✁✄✂ ✗✟❾ò✆✞✘✦❷✦✓✢✙✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘
σp
➯ Þ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ Ò➈❷✦✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ❷✦☎✝á✰á✰✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❍✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ❾ ✑ ✠❍✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑➃✤ á✰✠ à ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠⑩✠✦❾❢❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯

á ✏✒✑ ✘✦✆✞✓ ✏ ✗ î ✁✟✗ ❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠❢☎✝✗ ✁✟✠❢✛❶✂ ✏ ❷✦✓✢✠✦✆✧✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✴ï➉✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σp
✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠

î❛✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓➌❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠✶ï➉✁✟✠❢❷✦✠✦✛✢✛✢✠➲✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✉✁✟☎✝✓ ✑✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠❢❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✉❷✦☎✝á✰á☛✠➲✗✟❾á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓✖❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✰❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ î á✰☎♠✁✟✘✦✛✢✓ ❺ ✘➆✠ ❺ ✙ ✏ ✆⑩✗✟❾✟✠✰✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘❰ ✛ ✏❮❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠✉✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠❢✁✟✠✉✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✴ï➉✠ ✑ ✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺☛❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
î Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï✢➯ ✮ ✏➉❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠⑩✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠❍✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✠ ❺❽✑×✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✠✦✛✢✛✢✠✭✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ✏ ✗➲❷✦☎✝❾ ✑➃✏ ❷ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ✓✢✆ à ✙✌☎✝✗✟✆✥ ✗✟✓③✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ✁✟✠↔á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗⑩✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✘✦✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠▲Õ✞Õ✄➯ ➹✜ï✢➯ Ø ❾❭✆ ✏ á ✤ ❾✟✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑤✗✟❾✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏❴Ú ✠✦❷❍✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺➌✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯❧❸④☎✝✗✟✆⑩✗✟❾✟✠✰✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘✧✁✟✠✰❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆❽ä ✏ ❷✦✠✧✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠ à ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠⑩✆ ✏ á ✤ ❾✟✠ ❰ ✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠⑩✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑×❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ➬⑤☞✫✾❖✡

~∇λ = [λ](Sint)
δ(Sint)~nint,

î Õ✞Õ✄➯ ➹③☞✌ï
☎✍✹ δ(Sint)

✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ Ï ✓✢✆ ✏ ❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ☎✝✗ ✑→❺✔✏ ✗✯ä ❰ ✛ ✏❭❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠✭✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ Sint
✁✟✠✭✛ ✏✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ☎✍✹❢✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✖❾♠✗✟✓ ✑ ✘ ❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺

∂t
~B = ~∇×

(
~u × ~B

)
+ λ△ ~B − [λ]Sint

δ(Sint)~nint ×
(

~∇× ~B
)

, î Õ✞Õ✄➯ ➹⑤✪✝ï
✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ [λ]Sint

δ(Sint)~nint ×
(

~∇× ~B
) ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✰✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✰✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ~B ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘ÛÒ

á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ à ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ ❺✜✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✜✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯❧✫❖❾⑧✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑❍✥ ✗✟✠ ~∇ × ~B ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✖✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j à ☎✝❾ Ú ☎✝✓ ✑❖✥ ✗✟✠➌✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠→✓ ❺✞❺ ✗☛✁✟✠➌✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘ ✁✟✠➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘→✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠❼❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠×✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~Blim
☎✝✆ ✑✔✣ ☎ ➳ ☎✝❾ ✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✏ ✗ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ~nint

î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ✛ ✏✧❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠✶ï➌✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺×✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠❍✛ ✏
❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ✞Õ✄➯ ✍✌ï✜✸✝✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠→✁✟✠ ~Blim

✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁☛✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠→✁✟✠→✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘ ✁✟✠→✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✟Ù✜✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟☎✝❾ ❺ ✠✦❾❆❒✇❾ ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ➹⑤✪✝ï▲✆✞✠ ❺❽✑ ✠ Ú✒✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠×✙✌☎✝✗✟✆→✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾♥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆→✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠×✠ ✑ ✗✟❾♥á✰✓✖✛✢✓✖✠✦✗✰✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ➯ ✮ ✏



❹✴➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

n
int

milieu extérieur

isolant

B
lim

∝ [λ]
S
int

 n
int

x (
intint

x B )

✵➌❚✗➦❖➥✯➤❀➤✙➥❶➋✄⑦❭✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❳✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘❢✁✟✠❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✜✠ ❺❽✑➲✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠✧❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✧✁✟✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~Blim
✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ✓✖❾ ✑ ✠✦✆❽ä ✏ ❷✦✠❭✠ ✑ ✙✌✠✦✆✞✙✌✠✦❾♠Ò

✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆❽✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✉✁✟✠✉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➯✽➊❂❷ ✏ ✗ ❺ ✠❳✁✟✠✉✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✉❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✉✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾➲á✕✠✦á✰✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠→✆✞✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✠→✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ✁✄✂ ✗✟❾á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✙ ✏ ✆✚✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠✧✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à✑❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ~Blim
ind

✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✛✖✠ ❺
✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✘✦❾✟☎✝❾✟❷➆✘✦✠ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯

Þ ☎✝á✰á✰✠➲❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆✰✛ ✏❮❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ✛✢☎✝✓✢❾➥✁✟✠✉✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦✆❅á ✏ ✆ ➳ ✓✢❾ ✏ ✗♠ã à ❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❢✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺
✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ❷➆✠✦✆ ✑Û✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✠ ✑ ✆✞✠✰✁✟☎✝á☛✓✢❾ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ à ✁✟✗❮ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏⑤➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠☛✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆⑩✁✟✠✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❺ ✠❍á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ✏ ✗✉❷✦☎③✠✦✗✟✆×á✕✠✦á✰✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
❏✥❏▲❑◗P❪❑➏❼ õ✣➑➒②✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫ ♣✚Ô➏❭❵③❪❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫ ♣✑❨✐❜❢Ô➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤

✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❮✁✄✂ ✗✟❾⑧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆⑩✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗⑧✙ ✏ ✆✚✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗♠Ò✆ ✏ ❾ ✑✔❺ à ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠❮✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✹✁✄✂ ✗✟❾✟✠❮ä❯☎✝✆✞❷✦✠⑧✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ⑧✥ ✗✟✓⑩✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑧✙✟✆✞✓ ❺ ✠⑧✠✦❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠⑧✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ � ✏❙Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺ ✡

∂t~u = −1

ρ
~∇P −

(
~u · ~∇

)
~u + ν△~u +

1

ρ
~j × ~B + ~f, î Õ✞Õ✄➯ ➹✌➹✝ï

☎✍✹ P ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ρ ✛ ✏ á ✏✒❺✔❺ ✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ν ❺✔✏❮Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘❢❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✠ ✑ ~f✗✟❾⑧✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✧✁✟✠☛ä❯☎✎✆✔Ô ✏❋➳ ✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠☛✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✠ ❺❽✑❭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺➌✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠⑩✗ ❺ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠⑩❾✟☎✝❾♠Ò ➳ ✛✢✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯
❻ ❒✇❾❢✁✟✠❍á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠✚✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠⑩✠✦❾❢á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✓✢✛ ä ✏ ✗ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❍✁✄✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ î⑥✑ ☎✝✗ ✑ ✠✛ ✏⑧✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❳✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆♥✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✉✁✟✠❳❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❳❷✦✠ ✑✞✑ ✠❳✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠➲✠✦❾ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙➯⑩ï✧❸❖✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺✰❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✧❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆☛ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✆✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠☛✡
➪ ✛✢✠→ä❯☎✝✆✞❷ ✏❋➳ ✠➌✙✌✠✦✗ ✑↔❺ ✠➌ä ✏ ✓✢✆✞✠→✙ ✏ ✆▲✗✟❾✟✠➌ä❯☎✝✆✞❷✦✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ~f ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠→✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜✁✟✠✜❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ❺✁✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✡❨❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ✙✌☎✝✗✟✆⑩✗✟❾✟✠❅á✰☎♠✁✟✘✦✛✖✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❮✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠☛✁✟✠ ❺❭✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺❯➳ ✘✦☎✝✙ ✣⑤❹ Ò❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ✼ ☞✾➲✆✾ ✼ ➹✦✾✴ï à ä❯☎✝✆✞Ô ✏❋➳ ✠❼á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠×✁✄✂ ✗✟❾❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❭✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✌✠



✔❢✔✆✖➦☞✥✖✸✕⑥ÓÐ✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ✬Ý✑Ü■Û✩Ù❍ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ❹✴➤

✁✟✠⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✙✌☎✝á✰✙✩✠ ❺ ✘✦✛✢✠ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ï à ✠ ✑ ❷❋➯
➪ ✛✢✠❭ä❯☎✝✆✞Ô ✏❋➳ ✠➉✙✌✠✦✗ ✑⑩❺ ✠✧ä ✏ ✓✢✆✞✠➉✙ ✏ ✆✚✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❮✁✟✠✧✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ á✰☎✝✕✟✓✢✛✢✠ ❺ ✸✌✓✢✛❾✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❖✏ ✛✢☎✝✆ ❺⑨✥ ✗✟✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠→✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❭✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺④✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺✥ ✗✟✓✩✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠❼✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❼✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ☎✝✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❼✁✟✠×✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑✛✢✠❥❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺☛Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ☎✍✹ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➲✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘❥✙ ✏ ✆☛✁✟✠ ❺✧✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ à ☎✝✗✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❻ Ö ✫▲Ù ✼ ✍✝☞❆✾ ☎✍✹♥✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘×✙ ✏ ✆ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠×✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✃ ✙✌✘✦✠✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓✢☎✎❾❩➯✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝✕✌✘✦✓✢✆ ❰ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛ ✏ á ✏✎❺✞❺ ✠

∂tρ + ~∇ · (ρ~u) = 0. î Õ❽Õ✄➯ ➹③✍✌ï
Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✉❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠♥á✰✘ ✑➃✏ ✛✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✭✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❼❺ ✓✢á☛✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

~∇ · ~u = 0. î Õ❽Õ✄➯ ➹✝➶✝ï
❏✥❏▲❑◗P❪❑➏➎ ♦✚❨ ❙✑❯✰❱❃é❅❜▼▲④t✉❨❽♣sr❖❫✑❛✽t✉❱ÿ①❅♣✑❨❽❜❢Ô➏❛❃❙✑❙✑❯✰❱❖❲✰❳✑❨❽❲⑦✈❝❫✑❭④t✉❛✄⑤✭✈❝➑➒②✑❨❬❛❪②❒➲

t✉❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✥tq❨❴⑨❁♣✚Ôç✈❝❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✭✈❝❱❪❫
Þ ☎✝á✰á✰✠✉❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺❅Ú ✗ à ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❳✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠✉✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ✠ ❺❽✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✠✚✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠✚✕✟✓✢✛ ✏ ❾ î Õ✞Õ✄➯ ✪✌➬✝ï

dEm

dt
= Im +

1

Rm

PJ .

✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✠ ❺❽✑×✏ ✗➲✆✞✠✦✙✌☎ ❺ à ✛ ✏ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾➲✁✄✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✙ ✏ ✆➌✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à Im
à ✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑Û✏ ✛✢✠ ✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠➌✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾✟✁ ✏ á✰❾✟✘➆✠ ❰ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆✞✠Ú ✠✦✆ ❺✆ñ ✘➆✆✔☎❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥☎✍✹✹✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✙ ✏ ✆❭✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ PJ

✠ ❺❽✑➉✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯⑨✫❖❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾♥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ Im
✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✌❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛ à

á ✏ ✓ ❺ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓→✓✢❾✟✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✘❋➯ç❸⑨☎✝✗✟✆✧❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺☛❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✠ ✑✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ Im
✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✬ ✓✌✛✢✠❼❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✠ ❺❽✑➌❺ ✗✯ä Ò

❒ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✉✙✩☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠ PJ
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩✕✟✓✢✛ ✏ ❾ î Õ❽Õ✄➯ ✪✌➬✝ï➌✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ à ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠→á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠ Em

✁✟✗ ❺✞❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✜✙✌✠✦✗ ✑ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ç❺ ✙✌☎✝❾ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆✞✠✧✡✇❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✆×✗✟❾✟✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✆✞✠✦✛ ✤➆Ú ✠☛✁✟☎✝❾✟❷☛✁✄✂ ✗✟❾⑧✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠☛✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠♥✡ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆⑩✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✰✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ~udyn
✠ ✑

✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆❍✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✰✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~Bdyn
✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✚✥ ✗✟✠✰✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ Im,dyn

❺ ☎✝✓ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯✮ ✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❧✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘❼✠ ❺❽✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘⑩✙ ✏ ✆ Rc
m =

PJ,dyn

Im,dyn

➯✮ ✠❅✕✟✓✢✛ ✏ ❾⑧✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î Õ❽Õ✄➯ ✪✌➬✝ï⑩❾✄✂ ☎❋➸ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠♥✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠ à ❾✟✠❅✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆❥✛✢✠ ❺❥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❢❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯Þ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ Ò➈❷✦✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✗❭✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠▲✁✟✘✼❒✇❾✟✓♠✙ ✏ ✆❨✛✢✠ ❺④✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠↔✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✛î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï àî Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï à î Õ✞Õ✄➯ ➹✌➹✜ï⑨✠ ✑✱î Õ❽Õ✄➯ ➹✝➶✝ï à ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ✘➌✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺▲✏ ✗♠ã✰✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺▲✏ ✙✟✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘✦✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✗✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠▲❷➆☎✝á✰✙✟✛✢✠ ✑ ✆✞✠✦✛ ✤➆Ú ✠↔✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠↔❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘❖✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠↔☎✍✹❍✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾
î Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï❼✠ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ � ✏❴Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺■î Õ✞Õ✄➯ ➹✌➹✜ï ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✘➆✠ ❺ ✙ ✏ ✆✚✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á☛✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠➉✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ~∇ ×

(
~u × ~B

) ✠ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠☛✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ 1
µ0

(
~∇× ~B

)
× ~B ➯ Þ ✠☛❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠✧✆✞✠✦❾✟✁

❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✛✢✠✚✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❰ ✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠❋➯Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜❺ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘✚✠ ❺❽✑✭❺ ✗ ❺ ❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ✠❍✙✟✆✞☎✒Ò✁✟✗✟✓✢✆✞✠↔✙✌✠✦✗ ✑ç❺ ✠↔ä ✏ ✓✢✆✞✠▲✠✦❾➉❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠❋➯ Ø ❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ✁✟☎✝❾✟❾✟✘



×✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

❺✔✏ ❾ ❺✜❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘➆✆✔✠ ❺✔❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠ÛÒ➈✆✞✘ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✟Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✠✦❾♠Ò❺ ✗✟✓ ✑ ✠☛✁✟✠✰✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✦✆❭✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ Rc
m
✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✶ï✭❷✦☎✝á✰á✰✠❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➥❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠ î❛✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✶ï✧✁✟✠❢✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✧✁✟✠❢✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✙➯ Ø ❾➉✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ➷ ➏⑥➅ ➁➆➒✰➛✎➇❛➏❛➑✦➋✇➄ ✁✟✗✧✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠↔✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ✠ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭☎✍✹ à ✙✌☎✝✗✟✆❼✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✁✟☎✝❾✟❾✟✘ à ✠ ✑ ✠✦❾ ✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ î Rm < Rc

m
ï à ✛ ✏❳❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗➥✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❅✓✢á✰✙✟✛✢✓✖❷✦✓ ✑ ✠❅✙✌☎✝✗✟✆➉✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✘✼❒✇❾✟✓❧✙ ✏ ✆✜✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ❾✄✂ ✏ ✁✟á✰✠ ✑×✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ❺×❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑✜Ú ✠✦✆ ❺◆ñ ✘✦✆✞☎ ✥ ✗ ✏ ❾✟✁ t → ∞ ➯Þ ✠❭❾✄✂ ✠ ❺❽✑✭✥ ✗✄✂ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠❍✛ ✏✧Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆×❷➆✆✔✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Rc

m
✁✟✗✉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✥ ✗✟✠❭✛ ✏

❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ~B = ~0 ✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✚✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❋➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ Ú✎✏ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✠✧✁✟✘ Ú ✠✦✛✖☎✝✙✟✙✌✠✦✆ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❼✁✄✂ ✗✟❾✟✠❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥☎✍✹➲✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✚✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✠ ❺❽✑ ✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯
Ý ✓✢✠✦❾❢✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ à ✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✓ ❺ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✘✦á ✏ ✆✞✆✞✘✦✠ à ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏☛❺ ✗✯ä Ò

❒ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ à ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❍✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠✦✆ ✏ ❰ ☎✝✙✌✘✦✆✞✠✦✆◗➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×❺ ✂ ✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆ ✏✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎♠✁✟✓❃❒✇✘❥✠ ✑ ✙ ✏ ✆✰❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗ ❺✞❺ ✓×✠ ✑ ✛✢✠❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➲❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✘❢✁✟☎✝✓ ✑❅✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠
❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘❋➯ Ø ❾ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✰✥ ✗✟✠✉✛✢✠❢❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠ ✟ ☎✝✗✟✠✉✗✟❾ ✆✪❮✝✛✢✠❢á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆✰✙✌☎✝✗✟✆❅✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❢✁✟✠❳✛ ✏❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺↔✥ ✗✄✂ ✓✢✛✌✠ ❺❽✑✜✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓❺✔✏ ❾ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠✚✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯✮ ✠♥❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✹✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆❭✛❶✂ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑✔✏ ❾✟❷✦✠✰✁✟✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ✙ ✏ ✆❖✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑↔✏ ✗♠ã ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺▲✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠➌✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✜✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ N ➯ ✬ ✠✦✛✢☎✝❾☛✛✢✠✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ à ✛✢✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺➌✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺→❺ ✠➆✆✔☎✎❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺→Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠ ❺ à✛✢✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠✚✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✭✁✟✠ Þ ☎✝✆✞✓✢☎✝✛✢✓ ❺ ✙✌☎✎✗✟✆➌✛✢✠ ❺→❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✠✦❾➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ î ☎✝❾✹✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❅❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✰✁✄✂ ✫❖✛ ❺✔✏✎❺✞❺ ✠✦✆ ✏ ✗✹✛✢✓✢✠✦✗⑧✁✟✠✰✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✰✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆qÒ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ✠ ✑ ❷❋➯❖Ù✜✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟☎✝❾ ❺ ❰ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✁✟✠ ✥ ✗✟✠♥✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✗ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✟ ☎✎✗✟✠♥✗✟❾✆✪❮✝✛✢✠♥✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✜✙✩☎✝✗✟✆✧✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❥✁✟✠➲✛ ✏❳❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❥✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✼ Ð✝✍❆✾❶➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❥❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✆✞✠ ❺❽✑ ✠ Ú✎✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ✑➃✏ ❾ ✑→✥ ✗✟✠ N ≪ 1

à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠ ✑➃✏ ❾ ✑→✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠×á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✭✆✞✠ ❺❽✑ ✠❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠❳✁✟✠ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ✁✟✠❮✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆✞☎✝❾ ❺♥✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❍❺ ✗✟✓ ✑ ✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏ ✁✟✆✞✠✭✁✟✠✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑✔❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✛ ✏ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✧✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✁✟✠✰✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ � ✏❴Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺ ✸❨❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠➆❾ò✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ à ✏ ✗➆➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✍ à ✛ ✏➲✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠✛❶✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✗✹✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✧✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✥ ✗✟✠✰❾✟☎✝✗ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ 10−2 ➯Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❳✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✛ ✏✰❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠➉✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑✭✑ ✠✦✛✖✛✢✠ ✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✙ ✏ ✆▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✩✠✦❾ ❺ ✠❼✠✦❾✰✙✌✠✦✆✞á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠×✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✠ ❺❽✑✜✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗❩➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✭✠ ✑ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆↔✗✟❾✟✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠×✁✟✠ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✜✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠✜✁✟✠❼✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯♠❸④☎✝✗✟✆✗✟❾✟✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆✜✙✌☎✝✗✟✆✜✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺×Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺✁✟✠ Rm
✛✢✠❢á✰☎♠✁✟✠✉✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ✏❴❹⑤✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã ✁✟✠❳❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ηc (Rm) ✛✢✠✉✙✟✛✢✗ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ➯ ✬ ✓×✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã ✁✟✠❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✌✁✟✠✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❥✠ ❺❽✑⑩✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✁ ✤✦❺✚✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã❳✁✟✠✧❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✠➉❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Rc

m
✠ ❺❽✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘⑩✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾

ηc (Rc
m) = 0. î Õ❽Õ✄➯ ➹✜Ð✌ï

✮ ✠✜❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✇✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã☛✁✟✠×❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✜✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✇✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘→❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦❾ ✑✗✟❾❮✠Ûã✯✠✦✆✞❷✦✓✢❷✦✠☛❷➆☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ✥ ✗✟✓ç❾✄✂ ✏ ✁✟á✰✠ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ç✁✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✠ ✑ ❾✟✠✧✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠á✰✠✦❾✟✘ ✥ ✗✟✠✰❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✰✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦✆❍✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✧✁✄✂ ✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ❰ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆❥✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à á ✏ ✓ ❺ ✠✦✛✢✛✢✠✉❾✟✠❳✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺⑩✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷➆✆✔☎✎✓ ❺✞❺➃✏ ❾✟❷✦✠☛✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾ ✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ à ✠✦❾✑ ✠✦✆✞á✰✠→✁✄✂ ✗✟❾✰✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➌á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠✜❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ×▲☞

✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠❭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ä ✏❴Ú ☎✝✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✄✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦✁✟✓✢✘✦✠✧✗✟❾✟✠
➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠×✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✜✁✟✗ ✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✓✢✛✇✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×❷ ✏ ✁✟✆✞✠×✁✟✠❼❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❋➯✯❸④☎✝✗✟✆↔❷✦✠✦✛ ✏ ❾✟☎✝✗ ❺ ❷➆☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠
✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❖✙✟✛✢✗ ❺❞➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛③✁✟✠▲✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠↔✁✄✂ ✗✟❾❍✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾⑩✛✢✠ ❺ ☎✝✗✟á✰✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠ ✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛✁✟✠✧✛ ✏ ✆✞✘✦✙✩☎✝❾ ❺ ✠☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾
❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠✦✆×✠✦❾❳✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ î❛✏ ✗ ❺✞❺ ✓④✕✟✓✢✠➆❾✉✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✥ ✗✟✠❭❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓sÒ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ à Ú ☎✝✓✢✆✞✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï✭✛✢✠✧ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠ ✑ ✁✟✠❅✛ ✏❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✎❾♥✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♠Ò➈✁✟✓❄➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❅✠✦❾❥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ Rm

➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠✚❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠♥✗✟❾✟✠❥✘ ✑➃✏ ✙✌✠❥✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠♥✠✦❾ Ú ✗✟✠➲❾✟☎ ✑➃✏ á☛á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠♥✁✟✘ ➳⑤✏❋➳ ✠✦✆➉✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆✞✓sÒ❺ ✠✦✆✭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺❼✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➉✁✟✗ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠➉✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆✭✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆
✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯
❉❨❉✄✂❈❇ ❀❰➬➲➬❥➹⑨➚✰➞❖➪❥➳❊➬ ➳→➹④➩④➭♥➹Ññ❢➠✚➩❨➜❢➬➉➳ ➯➲➭ ➬❢➪❥➾✜➸❥➚❭➺ ò✜➸❥➳❊➯✹❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜➆➚➉➸

❏✥❏▲❑◆▼❖❑◗P ❂ ❱✄⑤✭✈✇③Ý❛✄⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨
✮ ✏ ✕✟✆ ✤➆Ú ✠▲✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✭✁✟✠❖✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ✥ ✗✟✠❖❾✟☎✝✗ ❺④✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ✏ ✗✯➚✔Õ✄➯ ☞✾➯ ☞→á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❼✁✟✠✭✛❛✂ ✓✢❾ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭✙✌✠✦✗ ✑➌❺ ✠×ä ✏ ✓✢✆✞✠×✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑→❺ ✠✦✛✢☎✝❾♥✁✟✠✦✗♠ã ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ❺ ➯ ✮ ✏

✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠→❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ä ✏ ✓✢✆✞✠ ✗✟❾✟✠➌✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✠ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘↔✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ à ✁✟✠➌❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✠✦✆ç✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã✧✁✟✠➌❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ηc✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭✘ ✑➃✏ ❾ ✑→✏ ✛✢☎✝✆ ❺↔✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ηc
✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ à ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✖✛✢✠✦✆ ✏ ➒❅➁ ➷ ➛✎➅✇➏✢➂➆➇➈➄ à ❷➆☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆→✛✢✠❼✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✌✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✛✢✠❢✁✟✘➆❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➆❾ ✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✕✟✓✢✠✦❾ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❄❒✇✘✦✠ ❺ ✸▲✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❺ ✠✉✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺☛❺ ✓×✛✢✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✰✛❶✂ ✗✟❾✟✠❢✁✟✠❢❷✦✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺❅❺ ✠ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓ ❺✞❺ ✗ ✏ ✗ ❷✦☎✝✗✟✆ ❺✁✄✂ ✗✟❾✟✠✧✘ ✑➃✏ ✙✌✠✧✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠✌➯ Ø ❾ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑✚✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑨✗✟❾❮✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✧✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ❰✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁✟✠ ❺ ✠⑩✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✆◗➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏ ✁✟✆✞✠✭✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠✭✁✟✠✭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✔☎③❷ ✣ ✠✭✙ ✏ ✆→✛✢✠❼❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✌✁✟✠ ❺→✑➃✏ ✗♠ã♥✁✟✠❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚✠ ❺❽✑ ✁✟✠✚✛✢☎✝✓✢❾❅✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆✞✘✦✙✌✠✦✆ ✑ ☎✝✆✞✓✢✘✦✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓ ✑✞✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠✠ ✑ ✁✟✠➉Ù✜✓ ➳⑤✏☛✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦✗ Ú ✠❭✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎✝✕✟✗ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❥☎✍✹ò✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✁✟✠❥✛❶✂ ✓✖❾ ❺✞✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘✰✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✘❅✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾➥✠Ûã✯❷✦✠✦✛✢✛✢✠✦❾ ✑☛✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✏❴Ú ✠✦❷♥✛ ✏➲Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❭✁✟✗ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠♥✁✟✠❥Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠♥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✗✟❷✦❷ ✤✦❺✰✏ ✓✢❾ ❺ ✓✆✞✠✦á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✘×✙ ✏ ✆ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠✭❸⑨☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✎☎❭✠ ✑ ✁✟✠✭Ù✜☎✝✕✌✠✦✆ ✑✔❺ ❺ ✠✦á➉✕✟✛ ✏ ✓ ✑✁✟✠▲✕✩☎✝❾✟❾✟✠ ✏ ✗ ➳ ✗✟✆✞✠▲✙✩☎✝✗✟✆❧✛✢✠ ❺ ✙✟✆✔☎ ✟ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠▲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❖✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✚✁✟☎✝❾ ✑ ✁✟✠ ❺✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á☛☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ä❯☎✝✆ ✑×❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✢✆❽✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❍✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙ ✏ ❾ ✑✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ î⑥Ú ☎✝✓✢✆✯➚✔Õ✄➯ ✪❆➯⑩ï ✮ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❅❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✰✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❍Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✆✞✠✦❾✟✁❥❷✦✠✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠×✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠✚✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑➌✏ ✗♠ã♥✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠➆❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠❼✠ ✑ Ù✜✓ ➳⑤✏ à✠ ✑ ✠Ûã✯✓ ➳ ✠✭✗✟❾✟✠✚☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠❼✁✟✠✚✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✗✟✠✚✁✄✂ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆✗✟❾✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✮ ✠❭❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛❨✁✟✠ ❺×✑➃✏ ✗♠ã❢✁✟✠❭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❍❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❭✗✟❾✉☎✝✗ ✑ ✓✢✛❧✙✟✆✞✘✦❷✦✓✢✠✦✗♠ã✉✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦✆×❾♠✗♠Òá✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✚✁✄✂ ✗✟❾❢✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❢✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ❰ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✆✜✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ à ✠✦❾✰✘ ✑ ✗✟✁✟✓ ✏ ❾ ✑ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛ ❺ ✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✁✟✠×❷➆☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾

ì➈☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺ ✘✦✠ í✣✼ ✍✌Ð✫✾ ✼ Ð❋➶✪✾❶➯ æ ❾✹✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆⑩✓✢❾✟❷✦☎✝❾ Ú ✘✦❾✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❅✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠ à ❺ ✂ ✏✒✑✞✑➃✏✎✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✙✩☎✝✗✟✆✭✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛✢✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✌✁✟✠ ❺↔✑➃✏ ✗♠ã❅✁✟✠✭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼✠ ❺❽✑ ❷➆☎✝❾✯ä❯✆✞☎✝❾ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏✯➳ ✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✘✦✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✠×✁✟✠ ❺ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑➌❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾➲❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❊❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✗❢✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ î ✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ➳ ✘✦☎✝á✰✘➃Ò✑ ✆✞✓✢✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠ à ➯❃➯❃➯⑩ï✢➯⑨Ð ✏ ✓ ❺⑩❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ à ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠☛á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠ à ✠✦✛✢✛✢✠✧❾✟✠✰✁✟☎✝❾✟❾✟✠✏ ✗✟❷✦✗✟❾❅✆✞✠✦❾ ❺ ✠✦✓ ➳ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❺ ✗✟✆↔✛✢✠✜✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠×✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à ❾✟✓



×❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

❺ ✗✟✆❼✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò ✟ ✏ ❷✦✠✦❾ ✑✔❺ ➯ Þ ✠➉á ✏ ❾ ✥ ✗✟✠❭✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á➉✕✟✛✢✘→✠✦❾☛ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑▲✏ ✙✟✙✌✠✦✛ ❰ ✗✟❾✟✠✜✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑▲✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✘➆✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺✧✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯Ø ❾ ✙✌✠✦✗ ✑ ❷✦✓ ✑ ✠✦✆❼✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ α î ➚✔Õ✄➯ ☞✾➯ ➹✜ï×✠ ✑ Ω î ➚✔Õ✄➯ ☞✾➯ ✪✝ï ✟ ☎✝✗ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ✆✪❮✝✛✢✠➉á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆
✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠→✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➌✁✟✠➌✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑩✠ ✑↔✥ ✗✟✓✇❾✟☎✝✗ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆❖✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✁✟✠☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ ✮ ☎✶➽→✠ ❺❯➾➒➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ ✠ ✑ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠✧✠ ✑ ✁✟✠☛✛✢✠ ❺ ✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆✏ ✗♠ã♥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ à ✑ ✠✦✛ ❺ ✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘×✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✓✖ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺❣➾ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠⑩❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺×✏✘ ✑ ✘❭✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠❍✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠❍✛✢✠✦✗✟✆ ✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆❼❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘ÛÒ✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛⑨✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ î❯✥ ✗✟✓ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✚❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✘✧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠
✙✌☎✝✆ ✑ ✘✦✠✶ï↔✠✦❾❥✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑➌✏✎❺❽✑ ✗✟❷✦✓✢✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑✔❺ ✏ ❒✇❾❥✁✟✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾✟✁✟✆✞✠✭✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❼✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆ ❺✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺✞✼ ✍✙➹✦✾❶➯✮ ✠ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❺ ✆✞✠✦❾✟❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✤ ✠ ❺ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❳✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠✦á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾❳❷ ✏ ✗ ❺ ✠❭✛❶✂ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❍❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✙ ✏ ✆×❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❨✁✟✠ ✑➃✏ ✗♠ã❢✁✟✠❍❷✦✆✞☎✝✓ ❺ Ò❺✔✏ ❾✟❷✦✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠❅✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾
✠ ✑ ✁✟✗➥✆✪❮✝✛✢✠ ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ✟ ☎✝✗✟✘❥✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ❺❱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✧✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺☛❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➉❺ ✂ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✦✆✏ ❒✇❾❳✁✄✂ ☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦✆❼✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á☛✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❼Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾✟✠✧❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✉ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✗✟❾ ✕✌☎✝✗♠Ò
❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✠ ✑ ✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷☛✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛✙✌✠✦✗ ✑❍❺ ✠ä ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ☎✝✛✢✠ ✑✔❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✌✠ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❰ ✁✟✘➆ä ✏ ✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯⑩ï Ï ✗✹✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟✠✰á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆⑩✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠
~Bind

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆↔✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❅✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✄✂ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
➯③✫❖❾♥✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘⑩✠ ✑✢✃ ☎✝✗✉✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ à ☎✝❾✉✙✩✠✦✗ ✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✜✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✚✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✄✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✚❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺✯➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✁✟✠ ❺❍✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✠ à ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺⑩✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ❺ ✮ ✫ ✬

î ✮ ✏ ✆ ➳ ✠❥✫❖✁✟✁✟✓✢✠ ❺ ✬ ✓✖á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❁ï✚✠ ✑ ä ✏ ✓ ✑ ✛❶✂ ☎✝✕ ✟ ✠ ✑ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã ✆✞✘✦❷✦✠✦❾ ✑✔❺ ✼ Ð✎✪✫✾❶➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟✠❥✛❶✂ ✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺✙ ✏✎❺ ✓✖❷✦✓❶➯✄✫❖❾⑧✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠☛✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠✧✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆➲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Þ ✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓✭❾✟✠⑧✁✟☎✝✓ ✑ ✙ ✏✎❺➲❺ ✠⑧✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦✆ ❰ ✗✟❾✟✠⑧✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠➌✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠ à á ✏ ✓ ❺ ✁✟☎✝✓ ✑ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠✜✠✦❾✰❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠➌✁✟✠➌ä ✏ Ô✦☎✝❾☛✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠➌✛ ✏ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ✁✟✗✰✙✟✆✞☎✒Ò❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♠Ò➈✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✎❾ à ✠ ✑ ✆✞✠❍❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠❍✁✟✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺×✏ ✗♠ã❢✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺❱î ☎✝✗✁✟✗ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✁✟✠➉ä ✏ Ô✦☎✎❾ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠✶ï✜✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺❍✏ ❒✇❾ ✁✟✠✧✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✦✆✭✛✢✠✦✗✟✆✭✆✪❮✝✛✢✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺
✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✠ ✑ ❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜✠✦❾☛á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✜✁✟✠✜❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠✜✛ ✏✭❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘→✁✟✠➌❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ❰❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺→✑ ✠✦✛ ❺➌✥ ✗✟✠❍✛✢✠✭✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾➲✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✜✁✟✠ ❺ ✓✢❾✯ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺→❺ ✗✟✆✜✛✢✠✭✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠ ❺❚➴ ✗✟❷ÛÒ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙❅✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ✗✟✆ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✙ ✏ ✆↔❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✰✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✏ ✗♠ã❭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã✑➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✜❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✗✟❾➉☎✝✗ ✑ ✓✢✛⑤☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾ ✏ ✛⑤✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆❭✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠❅✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠❅✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ à✑ ☎✝✗ ✑ ✠✦❾❢❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚❷◗❮ ✑ ✘⑩✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓✖ä ✥ ✗✟✓❧✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍✁✄✂ ✗✟❾❢✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆◗➯
❏✥❏▲❑◆▼❖❑✷▼ ♦✚❨❴⑨➆❨⑦➲❖❙✻❭❵❯✰✈❝❨❴❫✑❲⑦❨❴⑨⑧♣✚Ô➏✈❝❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✭✈❝❱❪❫

✮ ✠❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✗ ✥ ✗✟✠✦✛❼☎✝❾ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠ ✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❼✁✟✠❳✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✁✄✂ ✗✟❾➫✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ❰ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆◗➯ Ø ❾ ❺ ✠✧✙✟✛ ✏ ❷✦✠➉✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚❷✦✓✢❾✟✘➆á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭☎✍✹➲✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✠ ❺❽✑×❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❼✙✌☎✝✗✟✆➌❾✟✠✙ ✏✎❺✭✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠✦✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❳î❛✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❢✁✟✠❭ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❭✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï ✥ ✗✟✓⑨✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘❍✁✟☎✝❾✟❾✟✘❋➯
❸ ✏ ✆ ✑Û✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠❢✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ✙ ✏ ✆♥✛ ✏ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠ ~B0

à ✛✢✠❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ Ú✒✏ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ❺ ☎✝❾☛✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛✟✠✦❾☛✙ ✏✎❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆❖✗✟❾☛✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✓ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✞Õ✄➯ ➶✝ï✢➯



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ×✾➎

❻ ✗✹✁✟✘✦✕✟✗ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆❍✁✟✠ ❺❍✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠➆á✰✙ ❺ ✁✟✠✰✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ τd
à ✛✢✠ ❺ ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ ~B0

☎✝❾ ✑⑩✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ❺ ✠✰✛ ✏ ✓ ❺✔❺ ✠✦✆✭✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦✆✚✙ ✏ ✆✚✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯
❸④☎✝✗✟✆ç✛✢✠ ❺④✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠→✠ ❺❽✑ ä❯✆✞✠✦✓✢❾✟✘✦✠ ✙ ✏ ✆⑨✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä ❺④✥ ✗✟✓✯❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠✦❾ ✑❰ ❺ ✠❭á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ î⑥Ú ☎✝✓✢✆×✛✢✠✯➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ☞✌ï ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾❳✘ ✑➃✏✒✑✭❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✖✆✔✠✮❒✇❾ ✏ ✛④☎✍✹✉✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✠ ✑
✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠❅❷✦☎✝á☛✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑➉❺ ☎✝✓ ✑❍✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ➯ Ø ❾✹á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠×✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠→✠ ✑ ☎✝❾☛❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠ ❰ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆▲✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺▲✏❙❹⑤✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑❰ ❷✦✠ ✑ ✘ ✑➃✏✒✑×❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❣❒✇❾ ✏ ✛❶➯

état initial état final

✵➌❚✗➦❖➥✓➤✶➤✙➥❶➌✄⑦ ❸❖✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✩✠➉✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✡ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆✭✠ ✑ ✁✟✘ÛÒä❯☎✝✆✞á✰✠✦✆➌✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✖✕✟✆✞✠✚✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯

❏✥❏▲❑◆▼❖❑✷❼ ❘❚❙✑❙s❯▲❱➒❲✰❳✑❨❽❙☛❨❵❯✥⑤✭②s❯✭é❅❛✄⑤✭✈✇③❪❨
� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆✜✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠⑩✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✁✟✠✑ ✠✦✛ ❺ ✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠➉á☛✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺×❺ ✠➉✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑✭❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓sÒÚ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑➃✏ ✙✩✠❍✙ ✏ ✆➌✘ ✑➃✏ ✙✌✠⑩✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛❧☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❋➯

➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥✷✶ ❩❍P◗②♠❦⑤❚❛❫❴❚❯◆✌t ❲④❱❳♦❯❑⑧t❨◆✇❘◗❚❯◆✌t ❲❨❱ ✈⑧②♠❦⑤❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱✉❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t
Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾⑧✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ à ✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠➉✁✟✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✰Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä⑨✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❢✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❍✁✟✠ Rm

~Bind = ~B1 + ~B2 + · · · + ~Bk + · · · avec
∣∣∣ ~Bk

∣∣∣ = O
(
Rk

m

)
, î Õ✞Õ✄➯ ➹✝➬✝ï

☎✝❾➉✙✩✠✦✗ ✑❖✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆⑨✁✟✠ ❺ ✠ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠✦✆ ✏ ✗➉✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆❨☎✝✆✞✁✟✆✞✠❋➯✎❸④☎✝✗✟✆⑨✛✢✠ ❺❨✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑✔❺ ☎✍✹❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠ à ✠ ✑ ☎✍✹➥✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❥❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✘✦✠ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✡
∂t

~B1 ≃
(

~B0 · ~∇
)

~u −
(
~u · ~∇

)
~B0.

î Õ✞Õ✄➯ ➹ ➭ ï



×✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
Ø ❾❈✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾ ✏✪❣✢✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❮á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠ ✁✟✠⑧✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗❈á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✁✟✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➲✁✟✠ ~B0

✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘ ✏ ✗❿➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯❃➲✌➯ Þ ✠❭✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺❼Ú✎✏ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠☛✠ ✑ ✆✞✠⑩ä❯✆✞✠✦✓✢❾✟✘❍✙ ✏ ✆
✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙ Ú ☎✝❾ ✑ ❷✦✠ ❺✞❺ ✠✦✆✜✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✗✟✓ Ú ✆✞✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✰✛✢✠✦✗✟✆⑩✘ ✑➃✏✒✑❭❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❱❒✇❾ ✏ ✛ à ☎✍✹⑧✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❮✠ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠❅❷✦☎✎á✧Ò
✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛ ~B1

✠ ❺❽✑❼✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺ ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍❸④☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾
λ△ ~B1 = −

(
~B0 · ~∇

)
~u +

(
~u · ~∇

)
~B0,

î Õ✞Õ✄➯ ✍✎★✝ï
☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠⑧❷✦☎✝á✰á✰✠ ✛ ✏ ✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼➲⑧✠➆❾ Rm

✁✟✠⑧✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯❃➲ ➭ ï✢➯ ✮ ✠❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠↔✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❖✠✦❾ Rm
✁✟✠▲✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ç✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠▲✠ ❺✞✑ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✠❍✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✭✆✔✘➆✁✟✗✟✓ ✑ ✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï❼✡

△⋆ ~B1 = −Rm

(
~B0 · ~∇⋆

)
~u⋆ + Rm

(
~u⋆ · ~∇⋆

)
~B0,

î Õ✞Õ✄➯ ✍✾➲❀ï
✬ ✓✇☎✝❾ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✜á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠➌❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛ ✏✭✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠×✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆×❷✦☎✝á✰á✰✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú✎✏ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗✟✘✦✠❭✠ ✑ ✓✢✛✄ä ✏ ✗ ✑ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠

✠✦❾ò❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✰✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟☎✝❾ ✑ ~B1
✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❋➯❧Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❅❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆➉✛✖✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✗❢✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠✚☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä④❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ~B2

➯ Ø ❾❢á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❭✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑✧❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❳❒✇❾ ✏ ✛ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏ ✗ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠♥☎✝✆✞✁✟✆✞✠✠ ❺❽✑ ✓✖✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩❸⑨☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯ ✍✾➲❀ï ☎✍✹ ~B0
✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ ❷✦✘✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠⑩✙ ✏ ✆

~B1
➯

λ△ ~B2 = −
(

~B1 · ~∇
)

~u +
(
~u · ~∇

)
~B1.

î Õ✞Õ✄➯ ✍✝☞✌ï
~B2

✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✌✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ~B1
✏ ✗❥á✕✠✦á☛✠ ✑ ✓ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✭❷✦✠✭✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ✓ ✑ ✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ~B0

➯ Ø ❾ ✙✌✠✦✗ ✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆✞✠✦✆❼✛✢✠➉✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺❍✏ ❒✇❾✁✟✠✚✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺➌❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❰ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠⑩✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓④❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠❍✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆✜✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✖☎✝❾✁✟✠❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦☎✝á✰á✰✠➲✛❶✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➥✁✟✗ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➲✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❥✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆×✁✟✠ ~Bk
❰ ~Bk+1

❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠❍❸⑨☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾
λ△ ~Bk+1 = −

(
~Bk · ~∇

)
~u +

(
~u · ~∇

)
~Bk.

î Õ✞Õ✄➯ ✍✎✪✝ï
✮ ✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❒✇❾ ✏ ✛ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠♥✁✟✠❥✛ ✏✉❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺➉✏ ✗♠ã ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺✚❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ❷✦✠☛á✰☎ ✑ ✓✖ä❖✁✟✠✧✕ ✏✎❺ ✠ î ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ Õ✞Õ✄➯❃➲✧✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✧✛✢✠➉✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä à ❺ ☎✝✗ ❺⑩❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠❭✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛ ✏ ❾ ✑❼✥ ✗✟✠➉❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✧✘ ✑➃✏ ✙✩✠➉✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✠✦❾ Rm

ï✢➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ✏ ✗✉✙ ✏✎❺ Ò❺✔✏❋➳ ✠✧✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✏ ✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑❍✏♥✑ ☎✝✗ ✟ ☎✎✗✟✆ ❺ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✖✠❥✠ ✑ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ~Bk
✙ ✏ ✆✰✛✢✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❢✠ ✑ ❰ ❺✔✏

✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ❺☛➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑➃❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓✟✁✟✘✼❒✇❾✟✓ à ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠×á ✏ ✓✢✛✖✛✖☎✝❾✧✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ î ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✠✦❾ Rm
ï ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ❒✇❾ ✏ ✛❶➯Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ à ✛ ✏❭❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠✚✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✘✦✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ä❯☎✝✆✞á✰✠❖✁✄✂ ✗✟❾❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠↔✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠▲✁✟✠↔✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠↔✁✟✠ Rm

➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠↔❾✟✠▲❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠↔✙ ✏✎❺ à✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ à ✙✌☎✝✗✟✆❨✁✟✠ ❺❨Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm
✏ ✆✞✕✟✓ ✑ ✆ ✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❖➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ➯ Ø ❾❍✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✛✢✠❖✆ ✏❙❹ ☎✝❾❍✁✟✠↔❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠

R∗
m
✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏➉❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠❍✙✌☎✝✗✟✆ |Rm| < R∗

m
✠ ✑ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠⑩✙✩☎✝✗✟✆ |Rm| ≥ R∗

m
➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠⑩❷ ✏✎❺❷✦☎✝❾✟❷✦✆✞✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝✗ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ R∗

m ∼ 5 − 30 ➯ Þ ✠✦❷✦✓✜✠ ❺❽✑✰❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✧✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➲✁✟✠✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺☛✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á î ☎✍✹ Rm < 5 ï à á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠ ❺ ✗✭❡ ✑ ✙ ✏✎❺❍✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❰✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➲✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺♥✏ ✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á î❛✏ ✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm ∼ 50 ➯⑩ï � ☎✝✗ ❺Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺✰✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺☛✥ ✗✄✂ ✓✢✛✜✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠➲✁✄✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠❳✛✢✠➲✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠❥✁✟✠✉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❳✁✟✠❢✛ ✏❮❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✙ ✏ ✆➌✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠⑩✁✟✠ ❺×✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘ î⑥Ú ☎✝✓✢✆❅➚✔Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➹✞➯ ☞✾➯⑩ï



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ×✭❹

△ ~B1 = −Rm

(
~B0 × ~∇

)
~̃u + Rm

(
~̃u × ~∇

)
~B0

~B0 −→ ~B1
î Õ✞Õ✄➯ ✍✙➹✜ï

△ ~B2 = −Rm

(
~B1 × ~∇

)
~̃u + Rm

(
~̃u × ~∇

)
~B1

~B1 −→ ~B2
î Õ✞Õ✄➯ ✍✝✍✌ï

· · · · · ·

△ ~Bk+1 = −Rm

(
~Bk × ~∇

)
~̃u + Rm

(
~̃u × ~∇

)
~Bk

~Bk −→ ~Bk+1
î Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶✝ï

· · · · · ·

~Bind = ~B1 + ~B2 + · · · + ~Bk + · · · avec ~Bk = O
(
Rk

m

)

❝ ❑✟▼✓➥❉➤✶➤✙➥✷✶✇⑦ Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾
✮ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä④✘ ✑Û✏ ✕✟✛✢✓ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✕ ✏✎❺ ✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ✏ ✛ ➳ ☎✝✆✞✓ ✑✔✣ á☛✠✭✁✟✠⑩✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠❋➯

➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥❶♠ ✐❥②♠❦✝◆✌✈✹①❖◆✌❫❴❚⑥❘◗❚❯◆✌t ❲④❜➫✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱❢②♠♦❛②♠✈⑧❱♠t✌❘❙❑✇❚❯P◗❱❁➥ ❣ ❦✒❬❨②♠✈✹❑✹❲❨❱✉P◗②♠❫✦◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t❑✝➨✌❱♠❦✉❦✝◆✌t④❲④❚⑥❘◗❚❯◆✌t ❑✇❜❞é ♦❛❚❛✈✹❚⑥❘❴❱♠❫✧❚❛❫✦◆✌♦❯❑✇t✌❘❙❱
✮ ✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ à ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✩❷✦☎✝á✰á✰✠→✛✢✠➌✙ ✏✎❺✞❺✔✏❋➳ ✠×✁✟✠ ~Bk

❰ ~Bk+1

à ✙✩✠✦✗ ✑ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆❃✠ ✑ ✆✞✠✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✘✧✠✦❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠☛✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠➉✁✟✗❮✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✡
➲✌➯✜✛✢✠❼á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾➲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆➌✠✦❾❥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯
☞✾➯✜✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❖✁✟✠❖❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠❖✁✟✠ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ➴ ✗♠ã⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✒✏✒✑ ✓✖ä à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✭✁✄✂ ✗✟❾❍❷ ✣✇✏ á✰✙✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✢☎✎❾✉✁✄✂ ✗✟❾❳✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛⑨✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠

î⑥Ú ☎✝✓✢✆❅➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯❃➲✌➯ ☞✌ï✢➯
✪❆➯✜✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✰✠ ✑ ✛✢✠❢✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛×✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✉❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞✘ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❳✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯
➹✞➯✜✠✦❾❆❒✇❾ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑
❸⑨☎✝✗✟✆×✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠⑩✠✦❾✉✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠❍❷✦✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆×✛✢✠⑩✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙♠Ò✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❖✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~e

à ✁✟✗❳✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛④✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ ✠ ✑ ✁✟✠❭✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j ✡
φ =

∞∑

k=1

φk
✏❴Ú ✠✦❷ φk = O

(
Rk

m

)
, î Õ✞Õ✄➯ ✍✌Ð✌ï

~j =
∞∑

k=1

~jk
✏❙Ú ✠✦❷ ~jk = O

(
Rk

m

)
, î Õ✞Õ✄➯ ✍❋➬✝ï

~e =
∞∑

k=1

~ek
✏❴Ú ✠✦❷ ~ek = O

(
Rk

m

)
. î Õ✞Õ✄➯ ✍ ➭ ï



×✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✮ ✠ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❢✁✟✠ ~Bk
✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ò✁✟✠ò❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ Ú ✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✡

~ek+1 = ~u × ~Bk
✠ ✑ ~jk+1 = σ

(
−~∇φk+1 + ~ek+1

)
, î Õ✞Õ✄➯ ➶✝★✝ï

☎✍✹❢✛✢✠✚✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ φ ✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ❒✇❾✉✁✄✂ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦✆×✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✒✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❍✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❩➯❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❅✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✭✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑→❺✔✏✒✑ ✓ ❺ ä ✏ ✓✢✆✞✠
✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾

~jk+1 · ~n = 0. î Õ❽Õ✄➯ ➶❆➲❀ï
✮ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗❅✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✩✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾❅✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆qÒ

➳ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠ ~jk+1
✥ ✗✟✓❧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠❍❸⑨☎✝✓ ❺✔❺ ☎✝❾

△φk+1 = ~∇ ·
(
~u × ~Bk

)
. î Õ✞Õ✄➯ ➶⑤☞✌ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠❳✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✥ ✗✟✓❼❾✄✂ ✠ ❺❽✑❥✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ î Õ✞Õ✄➯❃➲✶➬✝ï✧✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1
à ✠ ❺❽✑➲✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺✯î Õ❽Õ✄➯ ➶❆➲❀ï à ✥ ✗✟✓❧✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗❢✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✄✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

∇nφk+1 =
(
~u × ~Bk

)
n
. î Õ✞Õ✄➯ ➶✝✪✝ï

æ ❾✟✠♥ä❯☎✝✓ ❺ ✛✢✠♥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ à ☎✝❾ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠♥✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠♥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1 ✙ ✏ ✆
î Õ✞Õ✄➯ ➶✝★✝ï à ✙✟✗✟✓ ❺ ☎✝❾➲✠✦❾❢✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘⑩✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✛✢☎✝✓✄✁✟✠❍Ý ✓✢☎ ✑ ✠ ✑ ✬ ✏❴Ú✎✏ ✆ ✑ ✡

~Bk+1 (~r) =
µ0

4π

∫ ~jk+1(~r
′) × (~r − ~r ′)

|~r − ~r ′|3
d3~r ′. î Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹✜ï

✮ ✠⑩✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✘❍✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✗✟❾❢✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠ ✏❙Ú✒✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠☛✡
• ✓✢✛✜✁✟☎✝❾✟❾✟✠✉✗✟❾✟✠❳✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠❳✁✟✗ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❢✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❢✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✛✖☎✝❾ ✛✢✠❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✗ ❺ ✗✟✠✦✛▲✡
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✠✦❾❢á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ + ~B −→ ❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ −→ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ −→ ~Binduit

• ✛ ✏❚➳ ✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❨✏ ✗♠ã⑩✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑④❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠❖❾✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✥ ✗✄✂ ✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✉✁✟✠❍✛ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗✉✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❨✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠♥❸④☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾ò❷✦☎✝❾✟❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❅❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠☛✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠♥✛ ✏➲❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✔☎✎✓❶➯❨Õ➈✛❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✜✁✄✂ ✗✟❾✰✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠→❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ � ✠✦✗✟á ✏ ❾✟❾ à ✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ✥ ✗✟✠✦✛✇✁✟✠ ❺❖✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ❺ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺✁✟✠✰✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙ ✏ ✆❍✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✰✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ à ✠✦❾ò✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏❍➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠☛✁✟✗✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✖✠ ✏ ✗ î Õ❽Õ✄➯ ☞✌ï▲✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✭✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭✘ ✑➃✏ ✙✌✠✭✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠×✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✠ ✑→❺✔✏ á✰✓ ❺ ✠✠✦❾❢✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥❶❷ ❤ æ▲❱⑤❘❅❲❨❱ ♦❯❑⑧❦✝◆✌t④❲④❜④❦✎❘◗❚✴➨❨❚⑥❘❴②✉❲❨❱♠❫☛①④❑✟P◗◆✌❚❛❫

Þ ☎✝á✰á✰✠▲❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺④❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à ✓✢✛⑤✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ✙✩☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆❨✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ✏ ✗ ❺✞❺ ✓♠✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✘✦á✰✠✦❾ ✑⑨✥ ✗✟✠✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✛✖✠⑩✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã❢✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓❨✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠❍✆✞✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✠✦✆✭✛ ✏



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ×✞ê

P ÿ❽ù❘◗✞�❚❙❱❯ á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ❯✝✂✁❲♠ù❘❳❱◗ P ý❄�✄✂✔ÿ▲➔qþ✫❳⑩þ❴ÿ✁�✺➣✝➔
~ek+1 = ~u × ~Bk

P ÿ❽ù❘◗✞�❩❨❬❯ ✩✫✢✭✛❊Þ✢Ü✙ã❢✮✝Ù✌à✼á❶✢✭✛sÝ✑Ü③Û✩ÙÕ✩❆✏❁Ù✜ã❢✤✾Ü ❯❭◗✟þ❴ÿ❫❪ P ý✦�✄✂✔ÿ▲➔➈û☞❴✙➣✜�
△φk+1 = ~∇ · ~ek+1◗✝➔qþ❴ü⑤ý☞❵✘❳✬�✣☎✝�❜❛❨�✺➣❁❳❍ù❘❝❁❝ ❞⑨ø❡❯

∇nφk+1 = ~ek+1 · ~n

P ÿ❽ù❘◗✞�❩❢❬❯ Û❶✢❆á✎ÝÝ❂✭❣★✏✑ß ❯✝✂➃þ✕➣✝➔❽ù❘❝✎ÿ✁↔▲û❤❝✜☎✌➣⑤û➐ÿ✁↔ ~jk+1 = σ
(

−~∇φk+1 + ~ek+1

)

P ÿ❽ù❘◗✞�❜✐❥❯❧❦ á❶✢✜à✱Ü❀à✬♠❙Ù✫✮✝Ù✝ã✼à ❯✝✂✁❲♠ù❘❳❱◗❥❳❍ù◗→♥❝ P ÿ➈û☞❴✙➣✜�➌û❤❝✜☎✌➣③û ÿ ~Bk+1 (~r) = µ0

4π

∫ ~jk+1(~r ′)×(~r−~r ′)

|~r−~r ′|3 d3~r ′

❝ ❑✟▼✓➥❉➤✶➤✙➥❶♠✄⑦ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠▲✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠↔✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛③✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ✆✞✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✠✦✆ ❺ ✓♠✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠↔✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❺✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯♠❸④☎✝✗✟✆ ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✠✦✆→❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠×❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❾✟☎✝✗ ❺→✏❙Ú ☎✝❾ ❺↔Ú ✗ ✏ ✗ ➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✪ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛✌✘ ✑➃✏ ✓ ✑
✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠✚❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘➆✆✔✠➆✆➌✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝á✰á✰✠×ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❼✁✟✗❥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❅✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✭✆ ✏ á✰✠✦❾✟✠✦✆ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✏ ✗✰❷ ✏✒❺ ✁✄✂ ✗✟❾✰á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✧✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆▲✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ➯ æ ❾✟✠×✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧✙✩☎✝✗✟✆▲❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆❖✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠
✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠▲✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✔✓✖❷✦✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❖❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆❨✗✟❾✟✠❖❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠▲✁✟✠ ➴ ✗✟✓✖✁✟✠ ✏ ✗⑩✆✞✠✦✙✌☎ ❺❨✏ ✗♠Ò✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠⑩✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✛❶✂ ✏❙Ú✒✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠✭✁✟✠⑩❾✟✠⑩✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠✁✟✠✧✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘➉✁✟✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘➉✠ ✑ ✛✢✠➉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➉✆✞✠ ❺❽✑ ✠☛❷➆☎✝✆✞✆✔✠➆❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠➉✠✦❾✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠↔✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✬ ✓ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ☎✝❾ Ú ✠✦✗ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆ç✠✦❾✧✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛♠✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠→✁✄✂ ✗✟❾✟✠✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘➉✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✓✖✛❨ä ✏ ✗ ✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠➉✠✦❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠➉✛ ✏
✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘➲✁✟✠✉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✠✉✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❢✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✟✠❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌☎✝❾ ❺ à ❷✦✠✦✛ ✏ ✆✞✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆➌✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ✍✎✪✝ï ✙ ✏ ✆

λ△ ~Bk+1 = −
(

~Bk × ~∇
)

~u +
(
~u × ~∇

)
~Bk + [λ](Sint)

δ(Sint)~n ×
(

~∇× ~Bk+1

)
. î Õ✞Õ✄➯ ➶⑤✍✌ï

Ï ✠❭ä ✏ Ô✦☎✝❾❳✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠ à ✏ ❒✇❾❳✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆❼✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠❭❾✄✂ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✑➈❹ ✙✌✠❭✁✄✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘ÛÒ❾✟✘✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✁✟✗❢á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ à ☎✝❾➲✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✜✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
λ△ ~Bk+1 = −

(
~Bk × ~∇

)
~u +

(
~u × ~∇

)
~Bk + ~∇λ ×

(
~∇× ~Bk+1

)
. î Õ✞Õ✄➯ ➶✌➶✝ï

✫❖❾ ❷✦✠ ✥ ✗✟✓↔❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠♥✛✢✠❅✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✰✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✘❅✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❅✁✟✠❅✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ à ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺➉✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺✠ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠♥✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘✰✁✟✠♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❅✓✖❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✧✏ ✗❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✔✏✒✑ ✓ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠✚✙ ✏ ✆✜✛✢✠✚✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❶➯✟✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺

σ△φk+1 + [σ]Sint
δSint

~nint · ~∇φk+1 = σ~∇ ·
(
~u × ~Bk

)
+ [σ]Sint

δSint
~nint ·

(
~u × ~Bk

)
, î Õ✞Õ✄➯ ➶✝Ð✌ï

☎✝✗❢✙✟✛✢✗ ❺❚➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
σ△φk+1 + ~∇σ · ~∇φk+1 · ~nint = σ~∇ ·

(
~u × ~Bk

)
+ ~∇σ ·

(
~u × ~Bk

)
. î Õ✞Õ✄➯ ➶✌➬✝ï

❏✥❏▲❑◆▼❖❑➏➎ ❂ ✈❝⑨✥❨✐❨❴❫Ü❱❖❨❴②s③➒❯✰❨✐❫❖②❅t✉❭❵❯✰✈❝➑➒②✑❨
Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟✠➌✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠➌❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✛ ➳ ☎✎✆✞✓ ✑✔✣ á✰✠ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✇✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ î Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠⑩✛✢✠✚á✰☎ ✑ ✓✖ä❨✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❋➯



×✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥✷✶ ❉ ❲④❚❛✈✹❱♠t④❫❴❚❯◆✌t④t❨❑✇♦❛❚❯❫✦❑✯❘◗❚⑥◆✌t

✮ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠❍✘ ✑➃✏ ✙✌✠❭✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✗❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✏ ✁✟✓✢á☛✠✦❾♠Ò❺ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠❍✁✟✠ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ á✰✓ ❺ ✠ ❺ ✠➆❾ ✟ ✠✦✗❩➯ ✬ ☎✎✓✢✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ L ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❍✁✟✠✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✚❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à U ✛ ✏♥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠☛❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑
B0

✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Ø ❾ò✙✌✠✦✗ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆❍✛✢✠ ❺❯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺➉❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✡

~r⋆ =
~r

L
; ~u⋆ =

~u

U
; ~e⋆ =

~e

UB0

; î Õ✞Õ✄➯ ➶ ➭ ï

φ⋆ =
φ

ULB0

; ~j⋆ =
~j

B0σU
; ~B⋆ =

~B

B0

; î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎★✝ï
Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾➲✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✜Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞☎✝❾ ❺ L = R î ☎✍✹
R ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✧✆ ✏❴❹ ☎✝❾⑧✁✟✗⑧❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï✭✠ ✑ U = Umax

î ☎✍✹ Umax
✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠✧á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠➉✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙✌☎✝✗✟✆⑩❷✦✠ ❺✯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺❭✏ ✁✟✓✢á✰✠➆❾ ❺ ✓✖☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ î Õ❽Õ✄➯ ✪✝ï✢➯

P ÿ❽ù❘◗✞�❚❙❱❯ á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ❯✝✂✁❲♠ù❘❳❱◗ P ý❄�✄✂✔ÿ▲➔qþ✫❳⑩þ❴ÿ✁�✺➣✝➔
~e⋆

k+1 = ~u⋆ × ~B⋆
k

P ÿ❽ù❘◗✞�❩❨❬❯ ✩✫✢✭✛❊Þ✢Ü✙ã❢✮✝Ù✌à✼á❶✢✭✛sÝ✑Ü■Û✩ÙÕ✩ ✏❊Ù✝ã✆✤✾Ü ❯❭◗✟þ❴ÿ❫❪ P ý❄�✄✂✔ÿ▲➔➈û☞❴✙➣✜�
△⋆φ⋆

k+1 = ~∇ · ~e⋆
k+1◗✝➔qþ❴ü⑤ý☞❵✘❳✬�✣☎✝�❜❛❨�✺➣❁❳❍ù❘❝❁❝ ❞⑨ø♦❯

∇⋆
nφ⋆

k+1 = ~e⋆
k+1 · ~n

P ÿ❽ù❘◗✞�❩❢❬❯ Û❶✢❆á✎ÝÝ❂✭❣★✏✑ß ❯✝✂➃þ✕➣✝➔✞ù❘❝✒ÿ✁↔▲û❤❝✜☎✌➣⑤û➐ÿ✁↔ ~j⋆
k+1 = −~∇⋆φ⋆

k+1 + ~e⋆
k+1

P ÿ❽ù❘◗✞�❜✐❥❯❧❦ á❶✢✜à✬Ü❀à❬♠❙Ù✫✮✝Ù✝ã✼à ❯✝✂✁❲♠ù❘❳❱◗❥❳❍ù◗→♥❝ P ÿ➈û☞❴✙➣✜�✜û❤❝✜☎✌➣⑤û➐ÿ ~B⋆
k+1 (~r⋆) = Rm

4π

∫ ~j⋆
k+1(~r ′⋆)×(~r⋆−~r ′⋆)

|~r⋆−~r ′⋆|3 d3~r ′⋆

❝ ❑✟▼✓➥❖➤✶➤✙➥❶❷✄⑦ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠×✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠×✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾♥✙✩☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺❨➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ❺➃✏ ❾ ❺
✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯

Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑ ❰ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✁✟✠ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠❮✛✢✠❳❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❳✁✟✠❮Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✠ ❺❽✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✛✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❢✁✟✗➫✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❢✠ ✑♥✥ ✗✄✂ ✓✢✛×❾✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾ ✑♥✥ ✗✟✠❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠❳✘ ✑➃✏ ✙✩✠❳✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✉✛✢✠ ❺③➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺❅✏ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ~e⋆
k

à
φ⋆

k
✠ ✑ ~j⋆

k
❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ä ✏ ✓ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ O

(
Rk−1

m

) ➯ ✮ ✠ ❺
➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺×✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❺×❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾❢✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠❍✕✟✓✢✠✦❾➲✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ O (

Rk
m

) ✡

~e⋆
k (Rm) = ~e⋆

k(1)Rk−1
m

✠ ✑ ~ek (Rm) =
B0λ

L
~e⋆

k(1)Rk
m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✾➲❀ï

φ⋆
k (Rm) = φ⋆

k(1)Rk−1
m

✠ ✑ φk (Rm) = B0λφ⋆
k(1)Rk

m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝☞✌ï
~j⋆

k (Rm) = ~j⋆
k(1)Rk−1

m
✠ ✑ ~jk (Rm) =

B0

µ0L
~j⋆

k(1)Rk
m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎✪✝ï

~B⋆
k (Rm) = ~B⋆

k(1)Rk
m

✠ ✑ ~Bk (Rm) = B0
~B⋆

k(1)Rk
m. î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✙➹✜ï

✮ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠➉✠✦❾ Rm
✙✌☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺×✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ~e

à
φ
à ~j ✠ ✑ ~Bind

✠ ❺❽✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✚✁✄✂ ✗✟❾❢✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠⑩✠✦❾❢✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ Rm



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ×✥➤

~e (Rm) ≃ B0λ

L

n∑

k=1

~e⋆
k(1)Rk

m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝✍✌ï

φ (Rm) ≃ B0λ

n∑

k=1

φ⋆
k(1)Rk

m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð❋➶✝ï

~j (Rm) ≃ B0

µ0L

n∑

k=1

~j⋆
k(1)Rk

m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✌Ð✌ï

~Bind(Rm) ≃ B0

n∑

k=1

~B⋆
k(1)Rk

m, î Õ✞Õ✄➯⑩Ð❋➬✝ï

☎✍✹ n ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛ ✏ ✗ ✥ ✗✟✠✦✛❧☎✝❾ ✏ ✗✟✆ ✏ ✙✌☎✝✗ ❺✞❺ ✘❍✛❶✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯Þ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑❍✥ ✗✟✠❅✙✌☎✝✗✟✆❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆⑩✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠♥✠✦❾ Rm
✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺

➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ à ✓✢✛ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟✠✰✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠❅✛✢✠✧✙✟✆✔☎✎✕✟✛ ✤ á✰✠☛✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä↔✙✌☎✝✗✟✆⑩✛ ✏➲❺ ✠✦✗✟✛✢✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ Rm = 1
à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓✆✞✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✠✦✆✭✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✗❮✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❾✟☎✝✗ ❺⑩✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠☛✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙✩☎✝✗✟✆ Rm = 1

à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❖❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗♠Ò✁✟✓✢✠✦✆✚✠✦❾✹✁✟✘ ✑Û✏ ✓✢✛❖✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏♥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠ ❺❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺❅✏ ✗♠ã ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ➯ ✫❖❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠❳❾✟☎✎✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠✦❾❮ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm
î ✠✦❾ ❺ ✠☛✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✓ ➳ ❾ ✏ ❾ ✑❍✏ ✗⑧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧✁✟✠☛❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ R∗

m
ï à❞❰✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✠ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ❺ ❷✦✓➐Ò➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑

î ➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➹✞➯ ☞✌ï❖❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ R∗
m
➳ ✆ ✺ ❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✁✟✠ ❺❼✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘❋➯

➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶♠ ➾ ②⑤❘◗❬❨◆❧❲❨❱ ❲❨❱❳P◗②♠❫✦◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t
✮ ✂ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠❍❷✦✆✞✗✟❷✦✓ ✏ ✛✢✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✔☎③❷ ✣ ✠⑩❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍❸⑨☎✝✓ ❺✔❺ ☎✝❾✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠❥✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛→✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❥✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ä ✏ ✓ ✑ ✠♥✙ ✏ ✆✧✗✟❾ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏ ✗♠ã➥✁✟✓❃➸ ✘➆✆✔✠➆❾✟❷✦✠ ❺

❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❅❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠✧✛ ✏■➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠❍✁✟✠✧✁✟✓ ❺ ❷✦✆✞✘ ✑ ✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦á✰✙✟✛✢☎ ❹ ✘✦✠❋➯ ✮ ✂ ✏ ✙♠Ò✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❖ä ✏ ✓ ✑ ✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁ò☎✝✆✞✁✟✆✞✠ à á ✏ ✓ ❺ ✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠✚✙✌☎✝✗ ❺✞❺ ✘✦✠⑩✙✌☎✝✗✟✆→❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❺ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✮➹✞➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã♥✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠➌✠✦❾✰✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠×✛✢✓✢❾✟✠ ✏ ✓✢✆✞✠ ✁✄✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯ ✮ ✏ á ✏✒✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠✜✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠×✙✟✗✟✓ ❺✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✕✟✓✢✕✟✛✢✓✢☎ ✑✔✣✟✤✦✥ ✗✟✠ Ø Ú ✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✠ ✼ ➹✞➲✆✾❶➯✮ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✜❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✥ ✗✟✠❢✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 1 ➯ � ☎✝✗ ❺ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛ Ú ☎✝❾ ❺✧✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✥ ✗ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠❮✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠⑧❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ò✁✟✠ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏ Ò✑ ✓✖ä ❺❦î Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝✍✌ï ❰ î Õ✞Õ✄➯⑩Ð❋➬✝ï ✏❙Ú ✠✦❷♥✗✟❾✟✠♥✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠♥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠ ǫ = |Bind,n+1 − Bind,n| < 10−5 ❺ ✗✟✆✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❢✁✟✗ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✉✁✟✠✉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ |Rm| < R∗
m
➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✉✁✟✠✉✛ ✏ ❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠➲✁✟✠ ❺❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰ Rm = 1 ✙✌✠✦✗ ✑➉❺ ✠♥✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦✆ ✏ ✗♠ã✹✁✟✓sã✹✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺⑩✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ✥ ✗✟✓ à ✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 1

à ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦❾ ✑ ❰ ✠✦✗♠ã③Ò ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✗✟❾✟✠➲✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ à ✁✟✠➲✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❥✁✟✠
ǫ(Rm = 1) = |Bind,n+1(Rm = 1) − Bind,n(Rm = 1)| < 10−8 ➯
➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶❷ ❤➉❬❨◆✌❚✴é ❲❨❱ ♦❯❑❤➦✩P✒❚❛♦❛♦⑥❱❢❲❨❱❳P◗②♠❫✦◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t

Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✜☎✍✹✰❾✟☎✝✗ ❺▲❺ ☎✝✗ ✣✇✏ ✓ ✑ ☎✝❾ ❺▲✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆❖✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺↔✏ ✗♠ã☛✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷➆✠ ❺Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❾✟☎✝✗ ❺✭✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠❭✛✢✠❍✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠⑩❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✉❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠❳✙ ✏ ✆♥✁✟✠ ❺ ❾✟☎♠✠✦✗✟✁ ❺ ✁✟✠ ❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺sî rj

à
θj

à
zj
ï❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➉❺ ✂ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠✦✆◗➯❖Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✤✦❺☛✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏t➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✗➥✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á☛✠ à ✗✟❾ ✑ ✠✦✛→❷ ✣ ☎✝✓sã



ê✓✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✙✌☎ ❺ ✠✧✛✢✠✧✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➉✁✟✠☛✛ ✏♥❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠☛✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠✧✛❶✂ ✏ ã✯✠ î rj = 0 ï✭✙✩☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❺ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❺ ✙ ✏ ✆✧✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ➯ æ ❾✟✠➲✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺ Ò✑ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ❰ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✭✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠➉✆✞✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✓✖✆✔✠ à á ✏ ✓ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠☛❷ ✏✎❺ ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠☛✛ ✏⑤➳ ✘✦☎✝á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑➌✑ ✆ ✤✦❺ á✰✘✦✁✟✓✢☎③❷✦✆✞✠ î ❰ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠ ✑ ✆ ✤➆❺ ❒✇❾✟✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓
✠ ❺❽✑ç✑ ✆ ✤✦❺ ✙✌✘✦❾ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗✧✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠→✁✟✠ ❺ ✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯⑩ï � ☎✝✗ ❺❖✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷ ☎✝✙ ✑ ✘→✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✚❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✠❍❷➆☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘➆✠❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠⑩❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠❍✆✞✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞✘✦✠✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠→❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à á✰✓✢✠✦✗♠ã ✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ ❰ ✛ ✏✱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➌✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺✣î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ❽Õ✄➯⑩Ð ✏ ï✢➯ Ï ✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✌☎✝✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾❢☎✍✹❢✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠ ❺➌❺ ✠❍✆✞✠ ✟ ☎✝✓ ➳ ❾✟✠✦❾ ✑✜❺ ☎✝❾ ✑ ✗ ✑ ✓✖✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆×✛✢✠⑩❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛✁✟✠ ❺ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❺✭❺ ✗✟✆✚❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✚✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺❼❺ ☎✎❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✠✦❾✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❍➆➛✎➅✇➇q♣✒➒❅➄➃➂ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✚✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺▲✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✓✢✛✢✛✖☎✝❾ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏❴Ú ✠✦❷❼✁✟✠ ❺ á ✏ ✓✢✛✖✛ ✏✙➳ ✠ ❺ ✁✟☎✎❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❾✟☎♠✠✦✗✟✁ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑
✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✘ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✓✢✛▲✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✰✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆❍✁✟✠ ❺❱➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠ ❺ ✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ ❺⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ✞Õ✄➯⑩Ð✒❷✶ï ✏ ❒✇❾ò✁✟✠á✰✓✢✠✦✗♠ã➉✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠➌❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾☛✓✖❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆◗➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠→❷ ✏✎❺✁✟✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✠ ✑ ✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❥✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✮ ✏❥Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✁✟✠ ❺⑩❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆⑩✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✧✙✟✗♠Ò✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠❢☎✝✗ ✙ ✏✎❺❅❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ï✧✙ ✏ ✆✰✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✩☎✝✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆☛✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺
❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❺➌❺ ✗✟✆✜✛ ✏❱➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✄➯⑩Ð✒✕❢✠ ✑ ✁❩➯⑩ï✮ ✏✆➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠✭✛✢✠⑩✙✟✛✢✗ ❺➌❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞✑ ✁✟✠⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛ ❰ ➲ î ✛✢✠✚✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✭✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛❰ ✛ ✏✧✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ➯

î❛✏ ï ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✠ î ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠✚✙✌☎✝✗✟✆✛✢✠✚❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✕ï
î ✕❁ï ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ✙✩☎✝✗✟✆✜✛ ✏Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ï

î ❷✶ï ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✘✭✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ î ✁❁ï ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠
✵➌❚✗➦❖➥❳➤✶➤✙➥➦➥ ⑦✰Ï ✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺➲✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❮❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❮✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺✆➳ ✆✞✓✢✛✖✛✖✠ ❺ ❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✂ ✏ ➸ ✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✓✢✆❭✁✟✠ ❺➉❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ❺ ✠✦❾ r = 0✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠✚❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄✁✟✠ ❺ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❺ ✙ ✏ ✆➌✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ➯



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ê✭☞
❏✥❏▲❑◆▼❖❑◆➯ ✻❿❳✑❛✽t➳❙Ü♣✑❨ ③❖✈❰⑤✭❨❴⑨✥⑨✥❨❽❫❖②❅t✉❭❵❯✰✈❝➑➒②✑❨

✮ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺➌❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✄✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✙ ✏ ✆➌✙✩☎✝✓✢❾ ✑❺ ✗✟✆↔✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✜✁✟✗❅á ✏ ✓✢✛✖✛ ✏❋➳ ✠❋➯✝Õ➈✛✩✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ☎✝✗ ✕✟✓✢✠✦❾ ✙ ✏ ✆✭✁✟✠ ❺ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺✭❺ ✓ç✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ✣✇✏ ✓ ✑ ✠➉✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✚✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓sÒ
❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❢✆✞✘✦✠✦✛❶➯❸⑨☎✝✗✟✆→✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❺ ✠✚✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺
✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ☎✝❾ ❺ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑✠ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❰
✗✟❾❢✠ ✑ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❩➯ ✮ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩❷✦✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✠ ❺✞✑ ✡

æ ❾➲✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾

ũr = − sin πr̃ cos
π(z̃ + 1)

2
ũθ = 2(P/T )−1 sin πr̃

ũz =
1

πr̃
sin

π(z̃ + 1)

2
(πr̃ cos πr̃ + sin πr̃)

Ï ✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✎❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾
ũr = − sin πr̃ cos πz̃

ũθ = 2(P/T )−1 sin
πz̃

2
sin πr̃

ũz =
1

πr̃
sin πz̃ (πr̃ cos πr̃ + sin πr̃)
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✵➌❚✗➦❖➥❞➤❀➤✙➥❶➧✄⑦ Þ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✭á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠×✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❰ ✗✟❾♥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✭✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗♠Ò✑➃✏ ✛✢✠✚✁✟✠⑩✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✠✦❾ ❺ ☎✝á✧✕✟✆✞✠✚✠ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✚✠✦❾❢❷✦✛ ✏ ✓✢✆◗➯⑩ï

✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺ ✓✢á✧✗✟✛✢✘↔✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ î ~∇·~̃u = 0 ï à❋❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✠→✆✔✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✣ ✘✦✛✢✓sÒ❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠→✠ ✑ ✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❼✁✟✠✜✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➌❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä▲➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✄➯ ➬✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺④Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾✧❷✦☎✝✗✟✙✌✠→❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ➯ Ø ❾ ❹ ✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠➌✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ➯Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠ ❷✦✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❾✟✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠ ✙ ✏✎❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➥❾✟☎✝❾♠Ò
➳ ✛✢✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Þ ✠✦❷✦✓→✙✌✠✦✗ ✑ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❥❷✦☎✝✆✞✆✞✓ ➳ ✘❅✠✦❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑❭❺ ✗✟✆✧❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~u ✗✟❾✉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✭á✧✗✟✛ ✑ ✓✖✙✟✛✖✓✖❷ ✏✒✑ ✓✖ä ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✧✁✟✘➆❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✧✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ î ✠✦❾ ✑➃✏ ❾♠Ò
➳ ✠✦❾ ✑ ✠ ✣⑤❹ ✙✌✠✦✆✞✕✌☎✝✛✢✓ ✥ ✗✟✠✶ï❍✁✟✠❥✛ ✏❢Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠♥✁✟✠♥✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯④Õ➈✛→✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠♥✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆➌✗✟❾✉á ✏ ✓✢✛✢✛ ✏✙➳ ✠✚✘ ✑ ✓✢✆✞✘ ✏ ❒✇❾❢✁✄✂ ✏❙Ú ☎✝✓✢✆✜✗✟❾✟✠❍✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆ δ ∼ 100 µ á✻✁✟✠❢✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✉✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺



ê✜❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✭✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✜✁✟✠ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ ✁✟✠❼✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ld ∼ 1 ❷✦á à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❥✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ➳ ✛✢✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠⑩✗✟❾✟✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦✠✦✙ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯

❸④☎✝✗✟✆✭✗✟❾✟✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❭✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠☛á✰✘ ✑➃✏ ✛❖✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘☛✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠➆❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❳✠ ✏ ✗❳✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❰ ✗✟❾✉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❭✙✟✆ ✤✦❺ ï✢➯ Þ ✠ ❺
á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺→❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ Ú ✘✦✛✢☎♠❷✦✓✢á✰✘ ✑ ✆✞✓✖✠ ✮ ❻ ✬ ✫▲Ù Ï ☎✝✙✟✙✟✛✢✠✦✆ î ✮❨Ï å ï↔✠ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺→❺ ☎✝❾ ✑ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠×✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜❷ ✏ ✁✟✆✞✠✜✁✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ å✚è ✬ ➯ æ ❾✟✠×✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠ ❺ ✗✟✆
❷✦✠ ❺ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✠✦❾❢✠ ✏ ✗❢✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✘✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺✻✼ ✍✌Ð❆✾❨✠ ✑☛✼ Ð❋➶✫✾❶➯
❏✥❏▲❑◆▼❖❑✓r ♦✚✈❝❨❴❫ÜÒ●❱❃❯▲tq❨❴❜✚❛Ý③❪❨❴❲ ❜❝❛q♣sr❖❫✑❛✽t✉❱q❲⑦✈❝❫✑❭④t✉❛✄⑤✭✈❝➑➒②✑❨
➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶➌❩➥✷✶ r❼❘◗❜④❲❨❱t➦✩②♠t❨②③P◗❑✇♦❯❱

✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠→✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠▲✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠➌✁✄✂ ✗✟❾✧✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠↔❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠▲✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ✁✟✠✚ä ✏ Ô✦☎✝❾❥ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✖✠ ✏ ✗❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏◗✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ✑
✁✟✗❥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✌✁✟✠ ❺ ✑➃✏ ✗♠ã♥✁✟✠✭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❋➯✟Ù ✏ ✙✟✙✌✠➆✛✢☎✝❾ ❺→✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❼✁✟✠ ❺→✑➃✏ ✗♠ã♥✁✟✠❼❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✠✭ä ✏ ✓ ✑ ✙ ✏ ✆✗✟❾✟✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠⑩✁✟✠ ❺❽✑Û✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✭✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ à ☎✍✹❢✛❶✂ ☎✝❾❢✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠❭✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠➌✁✄✂ ✗✟❾♥á✰☎③✁✟✠✜❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘×✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã✰✁✟✠×❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ηc

✠ ✑ ❺ ☎✝❾ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠
~B (~r)

~B = ~B exp(ηct).
î Õ❽Õ✄➯⑩Ð ➭ ï

Ù✜✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘✦✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ î Õ✞Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❢❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟✓ ✑×✏ ✗❥✙✟✆✞☎✒Ò✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✗♠ã Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✡

LRm
~B = ηc

~B avec LRm
= ~∇× (~u × •) +

1

Rm

△ • . î Õ✞Õ✄➯ ➬✝★✝ï
❸④☎✝✗✟✆✚✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✠ Rm

✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✛✢✠❭á✰☎♠✁✟✠➉✛✢✠❭✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❭❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✭✏ ✗ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❢✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ LRm

✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã ✁✟✠❢❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✉✠ ❺❽✑ ✛✢✠➲✙✟✛✢✗ ❺③➳ ✆ ✏ ❾✟✁❈✡▲☎✝❾ ✛✢✠❢❾✟☎ ✑ ✠➆✆ ✏
ηmax

c (Rm) ➯ ✮ ✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛➌✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘♥❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✛ ✏✉Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ Rc
m
✁✟✗ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➲✁✟✠❢Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ηc (Rc

m) = 0 ➯ ✮ ✠⑩á✰☎♠✁✟✠✚✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ Ú ✘➆✆✔✓❄❒✇✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺
LRc

m
~B = ~0. î Õ✞Õ✄➯ ➬❆➲❀ï

✠ ✑❼✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗➲❾✟☎ ❹③✏ ✗❢✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ LRc
m

➯
✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠⑩✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ î Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶✝ï ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛✢✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′

Rm

✁✟✘✼❒✇❾✟✓❨✙ ✏ ✆
L′

Rm
= −Rm△−1

[
~∇× (~u × •)

]
= RmL′

1.
î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤☞✌ï

❸④☎✝✗✟✆ ✗✟❾✟✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✁✟✠ Rm
✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~Bk+1 (Rm) ✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k +1✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✠ ~Bk (Rm) ✙ ✏ ✆

~Bk+1 (Rm) = L′
Rm

~Bk (Rm) . î Õ❽Õ✢➯ ➬✎✪✝ï
Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗ ✁✟✠➲✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~Bk (Rm) = ~B(1)Rk

m

à ❷✦☎✝á☛á✰✠❥❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✧❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘♥✙✟✛✢✗ ❺✣✇✏ ✗ ✑ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ❰ ❾✄✂ ✓✖á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛✖✛✢✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆❼✁✟✠ Rm
✙✌✠✦✗ ✑✭❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✗



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ê✝➎

❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä❧✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘⑩✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 1 ➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❭❺ ✗✟✓ ✑ ✠ L′ = L′
1
✠ ✑ ~Bk = ~Bk(1) ➯Õ➈✛ ❺ ✗✭❡ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✜✛❶✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✘✦✛✢✘✦á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠

~Bk+1 = L′ ~Bk.
î Õ✞Õ✄➯ ➬❋➹✜ï

✮ ✠❍❷✦✆✞✓ ✑✔✤ ✆✞✠❍✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✚✁✟✠❍❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠❍✙ ✏ ✆
✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠✦✛ ✏❭❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇✠ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ~Bk

à ✏ ✗♥✕✌☎✝✗ ✑✁✄✂ ✗✟❾ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✹❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❅✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ nb
à ✥ ✗✟✠♥❾✟☎✝✗ ❺➉✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✛✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ➏⑥➅✜➭✎➏ ➷ ➄Õ➭③➄❥➍Û➊✒➋ ➷ ➎✖➛♥✢③➄ à ✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~Bk+nb

❺ ✠ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✩☎ ❺ ✠ ❰ ~Bk
✡

Õ➈✛❧✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠⑩✗✟❾❢✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✆ nb
✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ~Bk+nb

= L′nb ~Bk = γ ~Bk

à î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï
☎✍✹ γ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠➌❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠➌✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ~Bk

✠ ✑ ✁✟✠➌✛ ✏✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✛✢✠✦✆ ✏❍➆➛ ➷ ➇➈➄➆➋♠➀☛➭③➄❭➍➆➊✒➋ ➷ ➎✖➛♥✢③➄ ➯✮ ✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❳✁✟✠ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏✙➳ ✠ ✆✞✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠✉✁✟✠
✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ nb

✠ ✑ ❰ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆ç✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆↔✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′nb ➯⑤❸❖✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✌☎✎✓✢❾ ✑✔❺ á✰✘✦✆✞✓ ✑ ✠✦❾ ✑✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ ❺ ❰ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✁✟✠☛✡
➪ ❺ ✂ ✓✢✛ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✚✗✟❾❥✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠❼✁✟✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ nb

Ú ✘✦✆✞✓❃❒ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺↔✑ ☎✝✗ ✑ á➉✗✟✛ ✑ ✓✢✙✟✛✖✠✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✆×✁✟✠ nb
✠ ❺❽✑✭✏ ✗ ❺✞❺ ✓❨✗✟❾✉✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠⑩✁✟✠❍✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❋➯ � ☎✝✗ ❺❼✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠⑩✁✟✠❍✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑩✛✢✠✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✆ Ú ✘✦✆✞✓❃❒ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠✜✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï✢➯③❸ ✏ ✆▲✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à nb = 1 ✙✩☎✝✗✟✆✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠ à ✠ ✑ nb = 2 ✙✩☎✝✗✟✆✜✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ω2 ✁✟✠ ✮ ☎✶➽→✠ ❺✣➾ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾★✸

➪ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❭✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ❽Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆×✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✁✟✠ Rm
✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ à ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏

ä❯☎✝✆✞á✰✠ L′nb

Rm

~Bk (Rm) = γRnb
m

~Bk (Rm) ✸
➪ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠▲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ç✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✘ à ☎✍✹ γ

✟ ☎✝✗✟✠❖✛✢✠ç✆✪❮✝✛✢✠ç✁✟✠❖❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✖✠✦❾ ✑✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯ Ï ✠☛ä ✏ Ô✦☎✝❾⑧✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠ à ☎✝❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✹✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓→✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➲✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❺ ✓ γ > 0 î ❷ ✏ ✆ ~Bk+nb

✠ ❺❽✑❅✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥á✕✠✦á✰✠
❺ ✠✦❾ ❺✜✥ ✗✟✠ ~Bk

✠ ✑ ☎✝❾➲✙ ✏ ✆✞✛✢✠✦✆ ✏ ✁✟✠ ➍Û➊✒➋ ➷ ➎✖➛♥✢③➄✻➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ï à ✠ ✑ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾❢✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✛✢✠✭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠
❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❺ ✓ γ < 0 î ❷ ✏ ✆ ~Bk+nb

✠ ❺❽✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘
❰ ~Bk

✠ ✑ ☎✝❾❢✙ ✏ ✆✞✛✢✠✦✆ ✏ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ➛✎➅✇➇❛➏✝✤◗➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ï✜✸
➪ ✁ ✏ ❾ ❺➌❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺✞✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑×✏ ✁✟✙ ✏ Ò✑ ✘✦✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✭✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭❷ ✏ ✁✟✆✞✠✭✁✟✠✭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✠ ✑✠✦❾ò✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆⑩✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠ ✑✔❺❍Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠

î ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❍✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ s2t2
✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺➌✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã➲✁✟✠Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑ Ñ ✏ á✰✠ ❺ ï ✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✘❋➯

Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑❅✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠➲✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠❢✁✄✂ ✗✟❾ á✰☎♠✁✟✠❥✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎❮✙ ✏ ✆✧✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❳✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤✍✌ï☛✠ ❺❽✑ ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✉✙ ✏ ✆❅✛✢✠✉❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛❼✁✟✗ ✁✟✠❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯✟❸⑨☎✝✗✟✆➌❷✦✠✦✛ ✏ ✓✢✛✄✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠✭✁✟✠⑩✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠✦✆➌✛✢✠ ❺ ❷ ✏✒❺ nb = 1 ✠ ✑ nb > 1 ➯
❤❭❑✇❫

nb = 1
➥ Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ☎✍✹❳✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❨✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✧✠ ❺❽✑✭✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠➉✛ ✏❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✧✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❭✏ ✗✹✕✌☎✝✗ ✑ ✁✟✠❅✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠☛✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠❅✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ à ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑➉✏ ✓✢❾ ❺ ✓✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠✚✗✟❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✭✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑

L′ ~Bk = γ ~Bk,
î Õ✞Õ✄➯ ➬✌➶✝ï



ê✍⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

☎✝✗
L′

Rm
~Bk (Rm) = γRm

~Bk (Rm) . î Õ❽Õ✢➯ ➬✌Ð✌ï
Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❥á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✢✆✞✠✜☎✍✹❥✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛

✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❥✛ ✏❢❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠♥✁✟✓✢✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠☛✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✄✸④✛✢✠☛ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆➉✁✟✠♥✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ Ú✒✏ ✗ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺❍î Õ✄➯⑩Ð✌ï à
γ = 1 î❯❺ ✓❨✛❶✂ ☎✝❾❢✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✛✢✠⑩❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠⑩✁✟✠➉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✙✌☎✝✗✟✆×✛✢✠⑩❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑×✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✚✙ ✏ ✆
Rm = MΩR−1 ☎✍✹ M ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ á➉✗ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ à R ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠❅✠ ✑ Ω ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠♥✁✟✠❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯⑩ï❸④☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❺ ✠❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠❍✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✓✢✛ ä ✏ ✗ ✑❼✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠
î Õ✞Õ✄➯ ➬✝Ð✌ï❭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠ ❰ ✗✟❾✟✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✄✸ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ✑ à ✓✢✛ ä ✏ ✗ ✑☛✥ ✗✟✠
γRm > 1 ➯ ✮ ✠⑩❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄✁✟✠ γ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✖❾✟✠✦✆✜✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✄✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➉✡

Rc
m =

1

γ
. î Õ✞Õ✄➯ ➬✌➬✝ï

Þ ✂ ✠ ❺❽✑✭✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ☎✝❾❥✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆➌✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❧✁✟✠⑩✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✭✙ ✏ ✆
Rc

m = γ−1 = 1 î ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏❭Ú✎✏ ✛✖✠✦✗✟✆✜❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ωc = R
M
➯⑩ï

Õ➈✛✩ä ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×❷ ✏✎❺ nb = 1
à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠×✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ✞Õ✄➯ ➬✌➶✝ï❖❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾❅ä ✏ ✓ ✑✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✗✉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✗♠ã Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛❶✂ ☎✝✙✌✘➆✆ ✏◗✑ ✠➆✗✟✆ L′ ➯✩Õ➈✛❧✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠❍✁✟☎✝❾✟❷ ✏✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓③✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺④❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠→❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✖✆✔✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à

✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆➌✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✚✁✟✠ ❺➌Ú ✠➆❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ {
~Bα

} ✁✟✠ L′ ➯✰➊✳❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✉✁✄✂ ✠✦✗♠ã❢❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁✉✗✟❾
❺ ✠✦✗✟✓✢✛ à ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❅✙ ✏ ✆ Rc

m,α = 1
γα

à ☎✍✹✹✛✢✠✧ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ γα
✠ ❺❽✑✧✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛ ✏❥Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆❍✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠

✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘➆✠ ❰ ~Bα
➯✯Õ➈✛ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠❼✁✟✠✚✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆→✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❼❷✦☎✝á✰á✰✠❼✛✢✠❼✙✟✛✢✗ ❺✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✁✟✠ ❺ Rc

m,α
➯ ✮ ✠❼á✰☎③✁✟✠×✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠×✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❼✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆→✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❼✁✟✠ L′ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺✓➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✁✟✠ ❺➌Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺❯î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠ à ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚✙✟✛✢✗ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁❥ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❋➯⑩ï✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✠→✙✟✛ ✏ ❷✦✠↔✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠▲✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛♠✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ î Rm = Rc

m
ï à ✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙

á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B ✠ ❺❽✑✭✏ ✛✖☎✝✆ ❺➌❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
L′

Rc
m

~B = ~B. î Õ❽Õ✢➯ ➬ ➭ ï
Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗⑧✁✟✠✰✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤☞✌ï✭✙✌☎✝✗✟✆ L′

Rm

à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠❍✠✦❾❢✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã➲✁✟✠⑩❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ î Õ✞Õ✄➯ ➬❆➲❀ï ✠ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✡
△ ~B + Rc

m
~∇

(
~u × ~B

)
= ~0. î Õ✞Õ✄➯ ➭ ★✝ï

❤❭❑✇❫
nb > 1

➥✻✮ ✠▲✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠↔✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺⑨✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘▲✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾✟❷✦✠↔✁✟✠↔✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠▲✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✠ ✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❭✙ ✏ ✆❼❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛④✁✟✠ ❺✭✑➃✏ ✗♠ã✉✁✟✠➉❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠➉✛✢✠❍✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✂ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✠✠✦❾✉✗✟❾❳❷✦☎✝✗✟✙❩➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❭✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆×✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❨✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ➬✌➬✝ï✢➯ ✬ ✓✄✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠✭✁✟✠⑩❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ nb
✠ ❺❽✑×❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ✗✟❾ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❾✟✠❢✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✄✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❢✁✟✓✖✆✔✠➆❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✄➯ ➭ ★✝ï➉✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ❷➆✠ ✑✞✑ ✠❢✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾✟❷✦✠✉✠ ✑ ✛ ✏✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✙ ✏ ✆➉✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❅✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❅✠ ❺❽✑ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✠❋➯❖❸④☎✝✗✟✆➉✛❶✂ ✘ ✑➃✏ ✕✟✛✢✓✖✆ à ❾✟☎✝✗ ❺✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✆ ✏ á✰✠✦❾✟✠✦✆ ❰ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✠✦❾❢✗✟❾❢❷✦☎✝✗✟✙❩➯Þ ☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑

~Bk
L′

−→ ~Bk+1
L′

−→ ~Bk+2
L′

−→ · · · L′

−→ ~Bk+nb
= γ ~Bk.

î Õ✞Õ✄➯ ➭ ➲❀ï
✮ ✠ ❺❼Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ {

~Bk, ~Bk+1, ..., ~Bk+nb−1

} ä❯☎✝✆✞á✰✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾✟✠❭ä ✏ á✰✓✢✛✖✛✖✠ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❭✙ ✏ ✆ L′ ➯ ✬ ✓④❾✟☎✝✗ ❺
❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✠✉✙✟✛✢✗ ❺✰✥ ✗✟✠❳❷➆✠ ✑✞✑ ✠❢ä ✏ á✰✓✢✛✖✛✖✠➲✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢✕✟✆✞✠ î ❰ ✁✟✘➆ä ✏ ✗ ✑ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú ☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✠Ûã ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✉✗✟❾✟✠



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ê✴❹

ä ✏ á✰✓✢✛✖✛✖✠×✛✢✓✢✕✟✆✞✠✶ï à ✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠ E ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❼✙✩☎✝✗✟✆→✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ➯ Ø ❾♥✙✌✠✦✗ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺
✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✦✆➲✗✟❾✟✠❳✕ ✏✎❺ ✠ ✁✟✠ E ✁✟✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ L′ à {

~β1, · · · , ~βnb

} à ✠ ✑ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆♥✛✢✠ ❺
Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺❼✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❺ {γ̃1, · · · , γ̃nb

} ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➌✥ ✗✟✠☛✡
L′~βi = γ̃i

~βi.
î Õ✞Õ✄➯ ➭ ☞✌ï

Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧❷ ✏✎❺ ✛✢✠✧✙✟✛✢✗ ❺✬➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ à ✛✢✠ ❺✚Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ✑⑩Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺❭✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺❍❺ ☎✝❾ ✑ ✘ Ú ✠✦❾♠Ò✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺❳î ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠➉❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘➉✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✧✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉✁✟✠❷ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✆✞✠ ✑✔❺ ➯⑩ï Ø ❾☛✠ ❺❽✑ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✟✆ ✏ á✰✠✦❾✟✘ ✏ ✗✰✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠→✁✟✗✰✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠➌✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆▲✛✢✠→✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠
✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠⑤➲ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑⑩✏ ✗❮✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✗♠ã Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✚✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′✥ ✗✟✓④✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã✉✁✟✠❭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯ � ☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ à
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ à ✛✢✠✜❷ ✏✒❺ ✁✟✠×✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ω2 ✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺✛➾➟➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ à ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✏ ✗❢❷ ✏✎❺ nb = 2 ➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ ❸④☎✝✗✟✆✰✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠➲✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ à ✓✢✛→✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠♥✁✟✠❢✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆☛✛✢✠ ❺❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❾✟☎✝✆✞á✰✘ ❺ ~bk
✙ ✏ ✆

~bk =
~Bk+1

∫ s✉t✭✈①✇✣②✓③ ∣∣∣ ~Bk

∣∣∣
2

d3~r
. î Õ✞Õ✄➯ ➭ ✪✝ï

Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑❅✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆☛✁✟✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❥✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ γn
✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑

✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩✛ ✏ n ④✓⑤
③ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠⑩✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ✞Õ✄➯ ➭ ➲❀ï ✥ ✗✟✓ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺

~bk
L′

−→ γ1
~bk+1

L′

−→ γ2
~bk+2

L′

−→ · · · L′

−→ ~bk+nb
= γ~bk.

✮ ✠❼ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆→✁✟✠✚✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ γ ✠ ❺❽✑➌✑ ✆✞✓ Ú ✓ ✏ ✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗♠ã❅ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠❼✓✢❾ ✑ ✠✦✆qÒá✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✙ ✏ ✆
γ =

nb∏

n=1

γn.
î Õ✞Õ✄➯ ➭ ➹✜ï

➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶➌❩➥❶♠ ❤ é❧❱♠✈✹①⑨♦❯❱✉❲❨❱ ♦❯❑⑧❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆ ❲❨❱❳❏▲◆✥❥➉❱♠❫■➟ ➠❊❚❛♦➏➢❧❚❯t④❫✦◆✌t
✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰✁✟✠ ✮ ☎✶➽→✠ ❺❣➾❾➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾➲✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢á✰✘ÛÒ❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁✟✠❥✕✌☎✎✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠ nb > 1 ➯ç✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❅✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✙ ✏ ✆❥✗✟❾ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❳✠✦❾ ✁✟✠✦✗♠ã ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✧❺ ✗✟✆❭✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✄➯ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯ ✮ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✚✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘⑩✁✟✗✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❭☞✧✠ ✑ ✛✢✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ✗✉✆✞✠✦✙✩☎ ❺✭✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾✉✁✟✗ ✥ ✗✟✠✦✛④✠ ❺❽✑✙✟✛✢☎✝❾ ➳ ✘↔✛✢✠↔✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✟✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✠↔✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~b1

à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆④✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ✞Õ✄➯ ➭ ✏ à ✙✩☎✝✗✟✆⑨✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~b2
✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✭✙ ✏ ✆→✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ✄➯ ➭ ✕❩➯ Ï ✠✚á✕✠✦á✰✠ à ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠⑩✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘⑩✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠③➲➉✠ ✑ ✛✢✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ✗❳✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✠❍✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~b2

✙✩☎✝✗✟✆❖✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆▲✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙☛✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✜✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠→✁✟✠ ~b1
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✞Õ✄➯ ➭ ❷❋➯⑩ï



ê✝× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

Ω2

Ω1

b1

î❛✏ ï

L′

−→

Ω2

Ω1

b2

î ✕❁ï

L′

−→

Ω2

Ω1

b1

î ❷✶ï
✵➌❚✗➦❖➥❁➤❀➤✙➥❶➩✄⑦ Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✟✠➌✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠→✠✦❾✰✁✟✠➆✗♠ã✰✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✚✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺✓➾➑➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯
✮ ✠ ❺→❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❣❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✄➯ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕❥❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑×✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã❥á✰☎♠✁✟✠ ❺ ~b1

✠ ✑ ~b2
✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑩✠➆❾✉✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺➌✑ ✠➆✛ ✥ ✗✟✠✰✡

L′~b1 = γ1
~b2

✠ ✑ L′~b2 = γ2
~b1,

✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷
L′2~b1 = γ1γ2

~b1 = γ~b1
✠ ✑ L′2~b2 = γ1γ2

~b2 = γ~b2.
î Õ✞Õ✄➯ ➭ ✍✌ï

✮ ✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ~b1
✠ ✑ ~b2

✠ ❺✞✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✓✢❾ ✑ ✠✦✆qÒá✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✢✆❽✠ ❺ γ1
✠ ✑ γ2

î❯❺ ✓⑨✛✖✠ ❺ ✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺❼❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à γ1 = γ2
➯⑩ï ✮ ✠✦✗✟✆ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❼❾✟✠➉✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠✛ ✏❯➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❼✁✟✗➲✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯✯✫❖❾❥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✭✁✟✠ γ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❢✁✟✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✖ä✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✹❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ➯ ✬ ✗✟✆❍✛ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✄➯ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕ à ✛✢✠☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠☛✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❼✡✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟☎✝❾✟❾✟✠✚✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✬ ✓ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✗✟❾➲✁✟✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠ à

✛✢✠✭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä î❯❺ ✓✄✛✢✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✆➲✚✙ ✏ ✆➌✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✚✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘ à ✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙
✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ~b2

❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ❰ ~b1
ï✜✠ ✑❼✑ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✡✟✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑❼✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✬ ✓♠✛✢✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ~b1

✠ ✑ ~b2
❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺❚î ✙ ✏ ✆⑨✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✇✙ ✏ ✆⑨✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✶ï à✓✢✛ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✩☎ ❺ ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➌ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✆→✗✟❾❢á✰☎♠✁✟✠✚✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠⑩✁✟✠ L′

~β = a1
~b1 + a2

~b2,
î Õ✞Õ✄➯ ➭ ➶✝ï

✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✖✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾ò✕✌☎✎✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✰✠✦❾ò✗✟❾✹❷✦☎✝✗✟✙ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❆➯⑩ï ✮ ✠❅á✰☎♠✁✟✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓▲❷✦✆✞✘✦✘❅✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠♥✁ ✏ ❾ ❺
✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ a1

✠ ✑ a2
à ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✭❺❽✑ ✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠ ~b1

✠ ✑
~b2

✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑➌✏ ✗♠ã❥✁✟✠✦✗♠ã❥✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁✟✗❥✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠ ❺ ✠✭✙✟✆✔☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠✭✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❥✗✟❾✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠❼ä❯☎✝✓ ❺ ➯✮ ✂ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑Û✏ ❾✟❷✦✠❍✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❍✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ~b1
✠ ✑ ~b2

✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✰❺ ✗✟✙✩✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ~β✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁➥✁✟✠♥✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❅✁✟✠❥❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❥✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ~b1 → ~b2
✠ ✑ ~b2 → ~b1

î❯❺ ✓ ✛✢✠ ❺ ✆✞☎ ✑ ☎✝✆ ❺➉❺ ☎✝❾ ✑✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ a1 = a2
➯⑩ï✮ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠❼✁✟✠ ❺ á✰☎③✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ L′ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ç✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✜✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➌❷✦☎✝❾✟❾♠✗✰✠ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾♠Ò✑ ✓❃❒✇✘➌❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆▲✁✟✠ ❺↔❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✜❷ ✣✇✏ á☛✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❍❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✖✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✁✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✗❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ à ✏ ❒✇❾❢✁✟✠⑩✙✩☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆➌✛✢✠✭✆✔✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆➌✠✦❾❢✗✟❾✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠⑩✘ ✑➃✏ ✙✌✠❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→❷ ✏✎❺❖❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ✁✄✂ ✗✟❾☛✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠→✠✦❾☛✁✟✠✦✗♠ã✧✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ à ☎✝❾☛✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆ç✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠

✁✟✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ L′ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✠ ❺ ✙ ✏ ❷➆✠ (
~b1,~b2

) ➯



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ê✾ê

Ω2

Ω1

î❛✏ ï ~β+ = a1
~b1 + a2

~b2

L′

←→

Ω2

Ω1

î ✕❁ï L′~β+ =
√

γ~β

✵➌❚✗➦❖➥✛➤✶➤✙➥✷✶✴➫❧⑦ á✰☎③✁✟✠☛✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠✧✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✁✟✗⑧✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä↔✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺❯➾
➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ î ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ Ω2 ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠✦❾✉✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ➯⑩ï

Ω2

Ω1

î❛✏ ï ~β− = a1
~b1 − a2

~b2

L′

←→

Ω2

Ω1

î ✕❁ï L′~β− = −√
γ~β−✵➌❚✗➦❖➥✬➤✶➤✙➥✷✶Ð✶✇⑦ á✰☎♠✁✟✠➲✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠➲✁✟✠❢✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑧✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❼✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺❦➾

➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ î ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ Ω2 ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠✦❾✉✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ➯⑩ï



ê✓➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✬ ✓④✛❶✂ ☎✝❾❢❾✟☎ ✑ ✠ γ̃ ✛ ✏✧Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ~β

à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ L′~β = γ̃ ~β ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✙✩☎✝✗✟✆ ~β ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆ a1
✠ ✑ a2

❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠
a1γ1

~b2 + a2γ2
~b1 = γ̃a1

~b1 + γ̃a2
~b2,

î Õ✞Õ✄➯ ➭ Ð✌ï
|a1|2 + |a2|2 + 2Re

(
a1a2

~b1 ·~b2

)
= 1. î Õ❽Õ✄➯ ➭ ➬✝ï

Ø ❾❢✠✦❾❢✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✡
γ̃+ =

√
γ1γ2 =

√
γ, î Õ❽Õ✄➯ ➭✌➭ ï

γ̃− = −√
γ1γ2 = −√

γ, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✝★✝ï
✙✟✗✟✓ ❺ à ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ÛÒ ✑ ✠✦❾③✗✰✁✟✗☛ä ✏ ✓ ✑▲✥ ✗✟✠ γ1

à
γ2
à ~b1

✠ ✑ ~b2
❺ ☎✝❾ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺✓➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à ☎✝❾☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑❦î❛✏ ✙✟✆ ✤✦❺⑩✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❺ ï❼✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺

✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ à ~β+
✠ ✑ ~β−

à ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
a1+ =

1√
1 +

∣∣∣γ1

γ2

∣∣∣ + 2γ1Re
(

1
γ̃+

)
~b1 ·~b2

✠ ✑ a2+ =
√

γ1

γ2
a1+, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❆➲❀ï

a1− =
1√

1 +
∣∣∣γ1

γ2

∣∣∣ + 2γ1Re
(

1
γ̃−

)
~b1 ·~b2

✠ ✑ a2+ = −
√

γ1

γ2
a1+. î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★⑤☞✌ï

î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✝✪✝ï
Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆→☎✍✹ |γ1| = |γ2| ✠ ✑ ~b1 ·~b2 = 0

à ❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺×❺ ✠⑩✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰

a1± = a1 =
1√
2

✠ ✑ a2± = ±
√

sgn(γ)√
2

, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❋➹✜ï
☎✍✹ sgn ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❦ì ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ í ➯ Ø ❾❢✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲❷ ✏✎❺✜❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✔❺ ✡
• ✮ ✠❥✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠♥✠✦❾➥✁✟✠✦✗♠ã➥✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä î γ > 0 ï✢➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➲❷ ✏✎❺ à γ̃+

à
γ̃−
à ~β+

✠ ✑ ~β−
❺ ☎✝❾ ✑✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✡

➪ ✛✢✠➉á✰☎③✁✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰
γ+

❷✦☎✎✆✔✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ç✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä▲✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ Rc
m = 1√

γ
✡ ❷✎✂ ✠ ❺❽✑

✗✟❾❢á✰☎♠✁✟✠⑩✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗✉✙ ✏ ✆✜✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ❽Õ✢➯❃➲❴★☛❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ❷➆✠❍á✰☎③✁✟✠ÛÒ➈❷✦✓✓✸
➪ ✛✢✠×á✰☎♠✁✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ γ−

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✌❾✟✘ ➳⑤✏◗✑ ✓sä ✥ ✗✟✓ ❾✟✠❼✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❼✙ ✏✎❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆→✛✢✓✢✠✦✗❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✚á✰☎③✁✟✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲✌➯
• ✮ ✠⑩✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✠✦❾❢✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä î γ < 0 ï✢➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠⑩❷ ✏✎❺ à γ̃+

✠ ✑ γ̃−
❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✢❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺

✙✟✗✟✆ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ~β+
✠ ✑ ~β−

❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰☎③✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✟ ✗ ➳ ✗✟✘ ❺ ✡✄✓✢✛ ❺ ❾✟✠✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ Ò✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✙ ✏✎❺ ❰ ✁✟✠ ❺×❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❼✏ ✁✟á✰✓ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✜✛✢✓✢✠✦✗ ❰
✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲☎✍✹❢✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢✁✟✠ ❺❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺✜❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘❭✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗♠ã ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✎❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑✔❺ ➯
➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶➌❩➥❶❷ ✐➲❚❛❫❴❦⑤❜④❫❴❫❴❚❯◆✌t
• ❤❭◆ t④❲④❚⑥❘◗❚❯◆✌t④❫➲❲▲♣✖❚❛t④❫➆❘❙❑✟▼⑨❚❛♦❛❚⑥❘❴②❁➥■Ø ❾⑧✙✌✠✦✗ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à Rc

m
✁✟✠ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ î ✙ ✏ ✆✚✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ Rm

✁✟✗❅❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠➌✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï⑨✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆▲✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✜✠ ✑ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ à ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ê✓➤

❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✚✠ ✑➌❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✚✙✌☎✝✗✟✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾➲✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠✭✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆➌✗✟❾✟✠✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✠ ❺❽✑✜✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠✚✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ❷✦✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ✏ ✗❥á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❳✆✞✘✦✠✦✛✢✛✖✠✉✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛×✁✟✠❳✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➲✠ ❺❽✑➲✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❳✙ ✏ ✆ Rc
m = 1

γdyn

☎✍✹ γdyn✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❍✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✚✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✠ L′ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❭✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✖✠✧✠ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ç✙✌✠✦✗✹✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Ú ✗✟✠❅✛ ✏ ❷✦☎✎á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘☛✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ àä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆➌✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ✮ ✏ ✙✟✛ ✏ ❷✦✓✢✠✦❾❩➯

• ➤✦❲❨❱♠t✌❘◗❚✝✆ç❦✝❑✯❘◗❚❯◆✌tò❲▲♣✖❜④t➥▼❖◆✌❜④❦③♦❯❑✞➦✩❱➼➴❳①④❑✟P❙❘◗❚❯P✧❲▲♣✖❜④t➥②⑤❘❙❑✯❘✧❚❛t④❚⑥❘◗❚⑥❑✇♦⑨❲❨◆✌t④t❨②❁➥ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❼✙✟✆ ✏ Ò✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❼❾✟☎✝✗ ❺→✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆↔✛ ✏⑩❺ ✗✟✓ ✑ ✠×❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ✏ ❰ ❺ ✠❼✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ÛÒ✑ ✗✟✆✞✠➉✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠❭✁✟✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✙✟✗✟✓ ❺ ❰ ✆✞✘ ❺ ☎✝✗✟✁✟✆✞✠✧❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❭✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä▲➯Ø ❾❢✙✩✠✦✗ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✜✠✦❾❢✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✄✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ❷✦✠ ✑ ✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❶➯ ❻ ✗✕✌☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✹❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾❮❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✧✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ☎✝❾⑧✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛▲✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆⑩✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠☛✕✌☎✝✗♠Ò
❷✦✛ ✏❋➳ ✠❋➯Ð➊ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✟✠❭❷✦✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ☎✝❾❳✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠❭✛✢✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠❭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍✠ ✑ ✛✖✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ➯ æ ❾❢á✰☎♠✁✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ì ✏✒✑✞✑ ✆ ✏ ✙✌✘ í✚❺ ✂ ✓✢✛✄✠ ❺❽✑❼✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✗✟❾➲ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✆✞✘✦✠✦✛❧✠ ✑✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✬ ✓ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❭❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ à ☎✝✗ ❺ ✓⑨✛✢✠ ❺ á✰☎③✁✟✠ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❄❒✇✘ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑❍✏✎❺✞❺ ☎✒Ò
❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠☛✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ❺ ☎✝✗❮❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ à ✓✢✛ ❺✭❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✁✟✓ ✑✔❺ ➛✎➅✇➇❛➏✝✤◗➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ à ✁ ✏ ❾ ❺✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥☎✍✹ò✓✢✛ ❺ ❾✟✠♥✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✰✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠❅❷ ✏✎❺ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✰☎✍✹ò✛✢✠❅❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✘♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➒✰➛✎➋✥✰✒➛✎➏✢➂ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✗ ✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä➌✁✟✠✮ ☎✶➽→✠ ❺◆➾ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾♥☎✍✹❥✛❶✂ ✗✟❾❥✁✟✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺→✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✚✠➆❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✚✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✜✏ ✗♠ã ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✎❺✁✟✗❢✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯

• ➤✦❲❨❱♠t✌❘◗❚✝✆ç❦✝❑✯❘◗❚❯◆✌t❈❲▲♣✖❜④t ▼❖◆✌❜④❦⑤♦❯❑✞➦✩❱✹❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆ ⑦ t❨②♠❦✝❱♠❫❴❫❴❚⑥❘❙②⑧❲▲♣✖❜④t❨❱ò①④P◗◆✰➺➆❱♠❦✎❘◗❚❯◆✌t❈t❨◆✌t❵ä➃t✄❜④♦❛♦❯❱❲❨❱☛♦q♣s②⑤❘❙❑✯❘❼❚❛t④❚⑥❘◗❚⑥❑✇♦ ❫❴❜❨P✚♦❯❱➉✈✹◆❧❲❨❱✧❚❛t④❫➆❘❙❑✟▼⑨♦❯❱❁➥■✮ ✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙❭✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛⑤✙✌✠✦✗ ✑ç❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✠↔✁✄✂ ✗✟❾✟✠✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆✭✛ ✏ ✕ ✏✎❺ ✠✧✁✟✠ ❺❼Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ➯ ✬ ✓⑨✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✠ ✑✜❺ ✓❧✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ☎✎✗ ✣✇✏ ✓ ✑ ✠✚✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆→✛✢✠✚á✰☎③✁✟✠✚✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✁✟✗❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä à ✓✢✛✇✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✯✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❼✗✟❾✟✠❼✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰❾✟☎✝❾♠Ò❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆✭✛✖✠❭á✰☎♠✁✟✠❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ î ✁✟✘✼❒✇❾✟✓⑨❷✦☎✝á✰á✰✠❍✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ~βdyn
✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❮✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❳✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ γdyn

✁✟✠ L′ ➯⑩ï ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❮✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✁✟✠❮✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠×✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆↔✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✩✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✗✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧✠✦❾❮✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦✛ç❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛④❾✟✠✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠☛✙ ✏✎❺ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❰ ✛ ✏❭❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✓✢✙✩☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠✭✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ à ✓✢✛ ✙✩☎ ❺✞❺✔✤ ✁✟✠❍❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✆ ✑ ✠✭✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✰❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠☛✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆⑩✛✢✠✧á✰☎♠✁✟✠✧✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠➉✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠☛✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✧✁✟✗❮✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➉✙ ✏ ✆✭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠ ❺✚✑➃✏ ✗♠ã ✁✟✠✧❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❋➯ Ï ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ❰á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆➌✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✚✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ✗✟✆➌✗✟❾❢✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✽☎✝❾ ✑✘ ✑ ✘➉✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺✚✼ Ð✎★✪✾ ✼ ☞✫✾ ✏ ❒✇❾❳✁✄✂ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆✚✗✟❾✟✠➉✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➉✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠☛✁✟✠❭❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ✏❴Ú ✠✦❷
Rm

➯ ❸④☎✝✗✟✆❼✁✟✠ ❺×Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✔☎③❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛④✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à Rc
m

à ☎✝❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁ ❰ Ú ☎✝✓✢✆ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠×✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠×✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✠×✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠×✁✟✠✜✛ ✏✚❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛☎✍✹✓✢✛ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗❩➯ ✮ ✂ ✗✟❾✟✠❍✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠⑩✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠✰ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✟✠❥✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❅✁✟☎✝✓ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁✟✠✦✆✧✗✟❾✟✠♥✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆➉✛✢✠❅á✰☎♠✁✟✠✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❋➯

• ➤✦❲❨❱♠t✌❘◗❚✝✆ç❦✝❑✯❘◗❚❯◆✌t✽❲▲♣✖❜④t➦▼❖◆✌❜④❦⑤♦❯❑✞➦✩❱ ❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆➦⑦❯➤✦t④❫❴❜■❑ ❫✦❑✇t④❦✝❱ ❲▲♣✖❜④t④❱ ①④P◗◆▲➺➆❱♠❦✎❘◗❚❯◆✌t✷t❨◆✌t❵ät✄❜④♦❛♦❯❱ ❲❨❱❮♦q♣s②⑤❘❙❑✯❘♥❚❛t④❚⑥❘◗❚⑥❑✇♦ ❫❴❜❨P➲♦❯❱ ✈✹◆❧❲❨❱❮❚❛t④❫➆❘❙❑✟▼⑨♦❯❱❁➥✻✬ ✗✟✙✟✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺✭✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆→✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ~βdyn
✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✖✘ ❰ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆↔✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❼✆✔✘➆✠✦✛✢✛✢✠❼✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ γdyn

✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✗✟❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛⑨✙✩☎✝✗✟✆⑩✛✢✠✧✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä



➍✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔✆✖❁❀❖Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠⑩✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆ ~βdyn
✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❍✙ ✏ ✆✚✡

~B0 = adyn
~βdyn + aadyn

~βadyn, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★⑤✍✌ï
☎✍✹ ~βadyn

✠ ❺❽✑ ✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❍✁✟✠ L′ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❍❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ î❛✏ ❾ ✑ ✓➐Ò➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✜ï
✁✟✠ L′ ➯ ✮ ✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ~βdyn

✠ ✑ ~βadyn
❺ ☎✝❾ ✑☛✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓▲✓✢❾✟❷✦☎✝❾✟❾③✗ ❺ ➯ ✮ ✏✉✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠♥✙✌☎ ❺ ✠❅✁✟✠ ❺✔✏❴Ú ☎✝✓✢✆ ❺ ✓✛✢✠✧✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä▲✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆⑩✛✢✠✧á✰☎③✁✟✠☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ❻ ✗⑧✕✌☎✝✗ ✑ ✁✟✠ n ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ à ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ n ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆ ✏

~Bn = adynγ
n
dyn

~βdyn + aadynγn
adyn

~βadyn. î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✌➶✝ï
✮ ✠❮á✰☎♠✁✟✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✆ Ú ✓ Ú ✆ ✏ ✏ ✗♠ã ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❮✙ ✏✎❺ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺➃✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ á✰☎♠✁✟✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à á ✏ ✓ ❺ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✚á✰☎③✁✟✗✟✛✢✠✚✁✟✠⑩✛ ✏❭Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠⑩✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✧✡
➪ ❺ ✓ ∣∣γn

dyn

∣∣ >
∣∣γn

adyn

∣∣ ✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾❢❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ n ✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑
~Bn ≃ adynγ

n
dyn

~βdyn, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✝Ð✌ï
✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ✑ ✘➆✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺➌❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞☎✝❾ ✑ ❰ ✗✟❾❢✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑩✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä④✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒ ✏ ❾ ✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛✢✠á✰☎③✁✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ~βdyn

➯
➪ ❺ ✓ ∣∣γn

adyn

∣∣ >
∣∣γn

dyn

∣∣ à ✙✌☎✝✗✟✆✜✗✟❾➲❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ n ✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺→❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑
~Bn ≃ aadynγn

adyn
~βadyn, î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★✌➬✝ï

✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺☛❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞☎✝❾ ✑ ❰ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲✠✦❾ ✗✟❾ ❷✦☎✝✗✟✙ ✁✟☎✝❾ ✑
✛ ✏ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ γadyn

✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❥✥ ✗✄✂ ✗✟❾❈á✰☎♠✁✟✠ ✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎➥✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠❋➯ Ø ❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁❈✁✟☎✝❾✟❷✏ ✗♠ã✹☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ❰ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❍✛✢✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✁✟✠❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✖✘ ✏ ✗òá✰☎♠✁✟✠✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠➉✁✟✠ L′ ✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏✰Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠➉✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺✮➳ ✆ ✏ ❾✟✁ á✰☎③✁✟✗✟✛✢✠❋➯ ✮ ✠➉ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠✧❷✦✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✠ ✑❍✥ ✗✟✠☛✛✢✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ✏ ✗♠ã❮☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺⑩❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä↔❾✄✂ ✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✙ ✏✎❺ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✔❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✟✠❢✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯❖Õ➈✁✟✘ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾ ✙✌✠✦✗ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾✟✠✦✆✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ~B0
✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✙ ✏ ✆ î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★⑤✍✌ï à ✏ ✗ò✕✩☎✝✗ ✑ ✁✟✠ n ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ❺ ☎✝✓ ✑ ✠✦❾ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠

✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆ ✛✢✠✭á✰☎③✁✟✠ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ~βadyn
➯ Ø ❾❥✙✩✠✦✗ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆ ~βdyn

✠✦❾ ❺ ☎✝✗ ❺❽✑ ✆ ✏❴❹⑤✏ ❾ ✑
❰ ~B0

✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~βdyn
➯

✲ ➚❭➸➲➞ ➢✦➭➲➵❧➜➆➚❭➸
✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠×✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❼✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❼✁✟✠✦✗♠ã❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✘✦✛✢✘ÛÒá✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✡❖✛✖✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✙ ✏ ✆✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺⑩❺ ☎✝❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺⑩✥ ✗✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î❛✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✙ ✏ ✆➉✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠♥✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ï❍✆✞✠ ❺❽✑ ✠❥ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠➲✛✢✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✟✠✚Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✠ ❺❽✑ ✘✦✛✢✠ Ú ✘❋➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠×✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä ❺ ✠ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆④✗✟❾➉✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✇✁✟✠ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✠✦❾❭ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠

Rm
➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➌✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠➌✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆ç✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠➌á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❷✦☎✝á✰á✰✠➌✗✟❾❅✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✌✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❼✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✜✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠➌☎✍✹❅✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B1

✥ ✗✟✓ç✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆✭✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B2
✠ ✑❍✏ ✓✢❾ ❺ ✓④✁✟✠ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠❋➯ Þ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✧✘ ✑➃✏ ✙✌✠✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❥✆✞✘ ❺ ☎✝✛✖✗✟✠❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠♥✁✄✂ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✓✖❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘ÛÒ❾✟✘✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❳✠ ✑ ✠✦❾❮✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆❼✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❭✛ ✏✰❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠⑩✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺



✔❢✔✆✖❃❿✰✖❖◆✻✒⑦✒✑ã✆✢▲✩ ✏❊Ü✕✒❖Ü✙ã✼àÞ✬❊ã◗Ú✑Ù✌à✼á➸✮✞Ü❳Ý❵✬➶✒❵✏✜✧✦✛✜✢❆ß❍â✦✛❊Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛ ➍▲☞

❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆✧✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✰✏ ✗♠ã ❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ☎✝✗➥❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯ æ ❾➥á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✙✌✠✦✗ ✑✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠♥✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ✓→✛ ✏❢❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✔✠❥✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✧✏ ✗ ❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠
✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ❺ ✗✟✙✩✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✠♥✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✰✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠❅✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ✏ ❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠❺ ✠✦✗✟✓✢✛✯✁✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘↔✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠→✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗➉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ç✁✟✠➌✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠→❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ➯③✫❖❾❆❒✇❾ à✗✟❾✟✠➉ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✉✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ î Õ✞Õ✄➯ ➬⑤☞✌ï×✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑➃✏ ✕✟✛✢✓✢✆❼✗✟❾ ✛✢✓✢✠✦❾❢ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛⑨✠✦❾ ✑ ✆✞✠✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❍✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❍❷✦✛ ✏✎❺✞❺ ✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✗❳✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩✁✟✠ ❺ ✁ ❹ Ò❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆⑩✛✢✠☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❖✁✟✗ ✑Û✏ ✗♠ã⑧✁✟✠✰❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✰✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❥✡❧✗✟❾✹✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘✜✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆↔✗✟❾✟✠×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✓✩✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✜✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ✏ ✗✰á✰☎✝✓✢❾ ❺✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠➉✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❭✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠❃✸✌✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛⑨✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❍✠ ❺❽✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✧✙ ✏ ✆✭✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠➉✁✟✠✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠⑩✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✚✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠❋➯





✲ ➪➲➠⑩➬➲➜Û➩❧➹⑨➳✻❉❨❉❨❉

⑥ ñ✮û➟➠ ê♥ó ➠ ê♥ó ì ú♥î ➛ ð ï③ó×ì ê♥óø➠✿✾Ûï③ð➟➠➟û❈î❭ñ❼ï✝ö⑧ð ó✣û➫íÏ➠ ê♥ó
ú♥î✆ösû ➞ ê♥ì ê♥ðòñ✭ó ì ö❽➠➑➢ ➞ ê♥óü➠ êþý➆ö⑧ð ÿ✁�❳í✚ì �❮ð

Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠♥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ à ❾✟☎✝✗ ❺✧✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟☎✝❾ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò❷✦☎✎❾✟❷✦✆✞✠ ✑✔❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠☛✠ ✑❍❺✔✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✘✦❷➆✆✔✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✧✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✌☎✝✗♠ÒÚ ☎✝❾ ❺➉✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆❍✗✟❾✟✠✰✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠☛✁✟✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺⑩❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘ ❺ ✙ ✏ ✆⑩✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠ à ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠♥✠ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ à ☎✍✹➥✛❛✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✠ ❺❽✑✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠➉✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✎✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✙ ✏ ✆✭✛✢✠❭á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠ ❺
✛✢✠ ❺❱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑✰✏ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺➉❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➹✞➯❃➲✌➯Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✎✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺❳✏ ✗ ❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❮❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ Þ ✠❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠➲✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✉✗✟❾ ✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠⑧✡▲✓✖✛➌✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✉✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓✟❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆ç✛❛✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➌✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➌✠ ✑ ✓✢✛♠✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠✛✢✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✧✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✄✂ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙ ✏ ✆✚✗✟❾⑧❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❍✠✦❾⑧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠❍✛ ✏✧✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á☛☎ ❹ ✠✦❾ ❺✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯
❉❨❉④❉✄✂✆☎ ✶⑧➳ ➩❨➳→➹ç➺➘➳ ➯✹❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜➆➚❭➸➱➳→➩✷➢✦➠➘➽❍➾➌➚❭➺➘➾→➩❧➹⑨➜➆➳■➞↔➶❅➢➆➜✦➸➲➯♥➹⑨➜❴➴✰➭❥➳

✮ ✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺×✥ ✗✟✠❍❾✟☎✝✗ ❺×✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠➆✆ î⑥Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲☎✝✗❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✶ï ❺ ☎✝❾ ✑×✑ ☎✝✗ ❺ ❰❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠⑩✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠✦✗✟✆✜❷ ✣✇✏ á☛✙❢✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ✠ ❺❽✑ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠✚✠✦❾❢✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❺ ✗✟✆⑩✛✢✠ ❺✚Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠☛✕ ✏✎❺ ✠✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ (~ur, ~uθ, ~uz)
➯❨✫❖❾⑧❷✦✠ ✥ ✗✟✓❖❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠✰✛✢✠✧✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✧á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛ ✏⑧❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✉✁✟✠❳✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✙ ✏✎❺❅✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ î ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✠✧✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➉✕✟✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺✞❹ á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠✶ï à ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾♠Ò❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺☛❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛→✙✟✛✢✗ ❺☛✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠



➍✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺×❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ á✰✠✦❾✟✘ ❺ ❰ ➔✦➊✒➅✥✢✎➎✢➄➆➀ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ❷✦☎✒Ò☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✠ ✑ á✕✠✦á✰✠ ❰ ✛✢✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠➆✆ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠❅✕✟✗ ✑ ✁✟✠
❷✦✠✧✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠➉✠ ❺❽✑ ✁✟✠✧✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✠✦✆✭✕✟✆✞✓ ✤➆Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠
~I = ~∇×

(
~u × ~B

) ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺➌✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠⑩✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯
Þ ☎✝á✰á✰✠→❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘ à ✛✢✠ ä ✏ ✓ ✑ç✥ ✗✟✠ ~B ✠ ✑ ~u ❺ ☎✝✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✜❾③✗✟✛✢✛✢✠→✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✁✄✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~I =
(

~B · ~∇
)

~u −
(
~u · ~∇

)
~B, î Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲❀ï

= ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹ + ~I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷
, î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï

☎✍✹❳✛❶✂ ☎✝❾❳✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✗✟❾✟✠➉❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✎✆✔á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙ ✏ ✆▲✛✢✠ ❺✓➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠➆✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✜✁✟✠ î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❀ï✪ïç✠ ✑ ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗♠Ò✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✎✆ ✑ ✁✟✠ ❺✱➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❮✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î❯❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✁✟✠ î Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲❀ï✪ï✢➯ Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾❅✙✟✆✞☎✒Ò✟ ✠ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲❀ï ❺ ✗✟✆→✛✢✠ ❺ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✭✕ ✏✎❺ ✠ (~ux, ~uy, ~uz)
➯✯✫❖❾❥❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺❷✦✠✦✛ ✏ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠☛✡

Ix = Bx∂xux + By∂yux + Bz∂zux − ux∂xBx − uy∂yBx + uz∂zBx,
î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✝ï

Iy = Bx∂xuy + By∂yuy + Bz∂zuy − ux∂xBy − uy∂yBy + uz∂zBy,
î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✜ï

Iz = Bx∂xuz + By∂yuz + Bz∂zuz − ux∂xBz − uy∂yBz + uz∂zBz.
î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✌ï

Ø ❾❢✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠➆✆✔á☛✠ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✡

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

xx = Bx∂xux, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

xy = By∂yux, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

xz = Bz∂zux,
î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶✝ï

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

yx = Bx∂xuy, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

yy = By∂yuy, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

yz = Bz∂zuy,

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

zx = Bx∂xuz, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

zy = By∂yuz, I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

zz = Bz∂zuz,

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹xx = −ux∂xBx, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹xy = −uy∂yBx, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹xz = −uz∂zBx,

î Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✌ï
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yx = −ux∂xBy, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yy = −uy∂yBy, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yz = −uz∂zBy,

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹zx = −ux∂xBz, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹zy = −uy∂yBz, I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹zz = −uz∂zBz.

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹αβ
✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ α ✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✆✔✘ ❺ ✗✟✛ ✑Û✏ ❾ ✑ ✁✟✠✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ β ✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❨✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ β ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✁✟✠ uα

➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❍✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❢❾✟✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✆✞✓✢✠✦❾❢✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✚✁✟✠❍✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✄➯ ☞❅✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠➉✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✠☛á✕✠✦á✰✠ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

αβ
✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ α ✁✟✠❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✙ ✏ ✆×✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ β ✁✟✠❍✛ ✏✧Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✁✟✠ Bα

✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ~uβ
➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ❽Õ✄➯ ✪❥✁✟✗❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯✮ ✠➲❷ ✣✇✏ á☛✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❢✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➲✁✟✠➲✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✠ ✑ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺➌✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠❼✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã❅Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✚✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞❍✆ ✏✒❺✔❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✦❾ ✑ ✛✖✠ ❺✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆④✛✢✠ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯ ✮ ✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠↔❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺ Ò❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❺✭❺✔✏ ❾ ❺✬➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✧✁✟✓➸❡✰❷✦✗✟✛ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠✧✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺



✔❢✔❢✔✆✖➦☞✥✖✘❀❖Ü③à✢Ü✙ã✕ß❍Ü③ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛rÜ❀à✯Û✩ÙÕ✤✥✧✪✢❆ß✣✧❀à✢ã✕á✩Ü■✩❆✙❁Û✴á➦✛❊Ý❊ã✕á❶ÓÐ✬❊Ü ➍✭❹

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹xx = Bx

[
(ur sin θ + uθ cos θ)

sin θ

r
+ (cos θ ∂rur − sin θ ∂ruθ) cos θ

]

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹xy = By

[
(−ur sin θ − uθ cos θ)

cos θ

r
+ (cos θ ∂rur − sin θ ∂ruθ) sin θ

]

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹xz = Bz (cos θ ∂zur − sin θ ∂zuθ)

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹yx = Bx

[
(−ur cos θ + uθ sin θ)

sin θ

r
+ (sin θ ∂rur + cos θ ∂ruθ) cos θ

]

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹yy = By

[
(ur cos θ − uθ sin θ)

cos θ

r
+ (sin θ ∂rur + cos θ ∂ruθ) sin θ

]

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹yz = Bz (sin θ ∂zur + cos θ ∂zuθ)

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹zx = Bx cos θ ∂ruz

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹zy = By sin θ ∂ruz

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹zz = Bz∂zuz

❝ ❑✟▼✓➥❞➤✶➤✶➤✙➥✷✶✇⑦ Ö ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✙ ✏ ✆↔✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙ ✏ ✆ç✛✢✠ ❺❂➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➌❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘→✠ ❺❽✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✠➌✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï✢➯ ✮ ✠✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹αβ
✠ ❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠➌✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠ α ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à✙ ✏ ✆✜✁✟✘Ûä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ β ✁✟✠ ❺ ✛✖✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❩➯

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

xx = − (ur cos θ − uθ sin θ) ∂xBx

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

xy = − (ur sin θ + uθ cos θ) ∂yBx

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

xz = −uz∂zBx

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

yx = − (ur cos θ − uθ sin θ) ∂xBy

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

yy = − (ur sin θ + uθ cos θ) ∂yBy

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

yz = −uz∂zBy

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

zx = − (ur cos θ − uθ sin θ) ∂xBz

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

zy = − (ur sin θ + uθ cos θ) ∂yBz

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩q❶
❷

zz = −uz∂zBz

❝ ❑✟▼✓➥✞➤✶➤❀➤✙➥❶♠✄⑦✯Ö ✠✦✆✞á✰✠ ❺⑨❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✙ ✏ ✆✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈

⑩▼❶
❷

αβ
✠ ❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✚✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ α✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✙ ✏ ✆④✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠

β ✁✟✠⑩✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯
✙ ✏✎❺ ➯ � ☎✝✗ ❺➉✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✰✛✢✠☛ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✟✠♥✙✩☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❅✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ui

✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙ò✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à
∂θui = 0 ✁✟✗➲ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠❍✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯Þ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠❳❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠➃ã✯✠ ❺ ✁✟✠ ✙✟✆✞✓✢á✰✠ ✏ ✕✩☎✝✆✞✁ à á ✏ ✓ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✓ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾⑧☎✝✙ ✑ ✓✢á ✏ ✛✖✠☛✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺❭❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠ ❺❍✏ ✗♠ã✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❭✥ ✗✟✠



➍✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠➆✆✔☎✎❾ ❺ ➯ ✮ ✏ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏❍✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❺ ✠✦✗✟✛ ❺→✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ Ò➈✗✟❾ ❺ ✙ ✏ ✆✞á✰✓✩❷✦✠ ❺ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺☎✝❾ ✑❼✏ ✛✢☎✎✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ➯✮ ✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ Iαβ
✘✦❷➆✆✔✓ ✑➃❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑×✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❼✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✭✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺❼❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ➳ ✛✢☎✎✕ ✏ ✛✢✠ î ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏ ✁✟✆✞✠➉✁✟✠❍✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❭✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✔✕ ✏ Ò✑ ✓ Ú ✠ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➌✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠➌❸④☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾✧✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~Bk+1
❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1

❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ~Bk
✏ ✛ ✏ á✡✠✦á✰✠❍ä❯☎✝✆✞á✰✠ ~∇×

(
~u × ~Bk

) ✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠
✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛❶➯ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ Ú✎✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺sî ✠✦❾ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑ ✛✖✠ ❺
❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~B ✙ ✏ ✆⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ~Bk

ï❼✠ ✑❍❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑⑩✑ ✆ ✤✦❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯
❉❨❉❨❉✄✂❈❇ ✸♥Ù♥➬❢➭❥➢✦➵❧➜➆➚❭➸➱➯✹❐q➭➲➸➻➞❖➪➲➠❍➺➘➬ ➩❧➹ç➠❍➸➲➵❵➬❭➳→➹ç➵❧➳■➬❢➠✚➹❰➭➲➸

➞ ➚❭➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➳✜➭♥➹✿➳✜➸ ➹⑨➚⑩➩④➠✚➩❨➜➆➚➉➸➱➵❧➚❍➢➆➜❴➯❥➳
� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➌✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠➌✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ï✰✠ ❺❽✑➲✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ✗✟✆♥✗✟❾❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✭✓✢❾❆❒✇❾✟✓ à ✁✟✠❭✆ ✏❴❹ ☎✝❾ R = 1

à ✠✦❾✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ ❰ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ Ω ✠ ✑ ✙✟✛✢☎✝❾ ➳ ✘✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❍á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆⑨✁✟✠↔á✕✠➆á✰✠▲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠▲Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❀ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠↔❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠✠ ❺❽✑✜Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠✚✁✄✂ ✗✟❾✉✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲☎✍✹➲✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺×❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾❢❷✦☎✝✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯

✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤✶➤✙➥✷✶✇⑦ Þ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ~B0 = B0x~ux
✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ✗✟✆×✗✟❾✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✓✢❾❆❒✇❾✟✓❧✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❥✁✟✠⑩á✕✠✦á✰✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❋➯

❏✥❏✴❏▲❑◆▼❖❑◗P ø❖❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫ ❛❪❫✑❛❪❜✇r⑥⑤✭✈❝➑➒②✑❨
✮ ✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏✒✑➌❺✞✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❣❒✇❾ ✏ ✛❧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❢❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ☎✝❾ ❺ ✛✢✠➲✛✢✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺❞✼ ➶⑤☞✫✾ ✼ ➭ ✪✫✾✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾✟✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✢✘✦✠✭✁✟✗❢❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✚✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✠ ❺❽✑ ✡



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➍✞ê

Bind,r = r−1 (Re (f(r, p)) cos(θ) − Im (f(r, p)) sin(θ)) , î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➬✝ï
Bind,θ = −∂rIm (f(r, p)) , î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➭ ï
Bind,z = 0, î Õ✞Õ❽Õ✢➯❃➲❴★✝ï

☎✍✹

f(r, p) =

{
DJ1(pr)

❺ ✓ r < R,

r + Cr−1 ❺ ✓ r > R,
✏❴Ú ✠✦❷





p = (1−i)
√

Rm

R
√

2
,

D = 2
pJ0(pR)

,

C = R(2J1(pR)−pRJ0(pR))
pJ0(pR)

.

î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲❀ï

J0
✠ ✑ J1

❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠❅Ý ✠ ❺✞❺ ✠✦✛▲✁✟✠✰✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠✧✠ ❺ ✙ ✤ ❷✦✠ à ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ñ ✘✦✆✞☎❢✠ ✑✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ✗✟❾ ✼ ➲✆✾❶➯ Re ✠ ✑ Im ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❳✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✉✠ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠✉✁✄✂ ✗✟❾
❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➉❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠❋➯ Ï ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ☎✝❾ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑✭❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷ ✏ ✆ ✑ ✘ÛÒ❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺
Bind,x = Bind,r cos θ − Bind,θ sin θ, î Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲◗☞✌ï
Bind,y = Bind,r sin θ + Bind,θ cos θ. î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❙✪✌ï

❏✥❏✴❏▲❑◆▼❖❑◆▼ ❘❚❙✑❙✑❯✰❱➒❲▲❳✑❨❬t✉❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✓⑤✭❨❽➑➒②✑❛❪❜❝✈❰⑤✭❛✄⑤✭✈✇③❪❨
✮ ✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠♥❷➆✠ ✑✞✑ ✠❅❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠☛✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠✚✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘✭✠✦❾ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛✢✠❼✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✚✙ ✏ ✆→✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✧✡
• Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ✘ ✑➃✏ ✙✩✠ à ~B0

Ú✎✏ ❺ ✗✟✕✟✓✢✆❥✛ ✏ ✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾➫✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❳✙✌☎✝✗✟✆❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠❳✗✟❾✟✠❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✗❥✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠➆✆ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ~B1y
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï✢➯ Þ ✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❼✙✩✠✦✗ ✑➌❺ ✂ ✓✢❾♠Ò✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠➌✁✟✠ ❺▲✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺▲❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺▲✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã✧Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲×✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯③✫❖❾❅✠✼➸ ✠ ✑ à

~B0
✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~B0

❺ ☎✝❾ ✑❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺❨✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗❍Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞ ❺ ☎✝❾ ✑④✑ ☎✝✗ ❺ ❾③✗✟✛ ❺ ➯ ✬ ✠✦✗✟✛ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺
✁✟✠☛✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~B0

✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✧✏❋➳ ✓✢✆◗➯✄❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ÛÒ ✑ ✠✦❾③✗⑧✁✟✗❮ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠✰✛✢✠✧á✰☎✝✗♠ÒÚ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ î uz = ur = 0 ✠ ✑ uθ = 2πrΩ ï✜✠ ✑✚✥ ✗✟✠ B0y = B0z = 0
à

✙ ✏ ✆✞á✰✓❨✛✢✠ ❺ ➭ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✭❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✗ ✑➃✏ ✕✟✛✖✠ ✏ ✗❳Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲ à ❺ ✠✦✗✟✛ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1yx = B0x∂xuy = 2πB0Ω

✏
✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✔✓✖✕✟✗ ✑ ✓✖☎✝❾➲❾✟☎✎❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠❋➯ Þ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B0

✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
• ➊ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B1y

Ú✎✏ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✗✟✕✟✓✢✆❼✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✙✌☎✝✗✟✆❼✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆
✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✗❳✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠❍☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ x

à ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ~B0
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝ï✢➯✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❍✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ I2xy = B1y∂yux = −2πB1yΩ

➯
Ø ❾ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑✚✏ ✓✢❾ ❺ ✓❨✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➉✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ➅ ➁✣✢⑤➛✎➇❛➏ ❍ ☎✍✹❳✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉☞ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Þ ✠❥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✁✟✗❢❷✦☎③✠✦✗✟✆×✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➲✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ❾✟✠❥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✦❾ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗➥❷➆☎♠✠✦✗✟✆✁✟✠♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠❅❾✟✠❥✙✟✆✞✠✦❾✟✁ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠♥✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘❅✁✟✠ uθ

✠✦❾
r = R

à ✥ ✗✟✓ç✁✟☎✝❾✟❾✟✠✧✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓sÒ❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺✜Ú ✠✦✆ ❺ r = R ➯⑩ï



➍✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶♠✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆ ~B0

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤❀➤✙➥❶❷✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆ ~B1

æ ❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❅ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✁✟✠ Ú ☎✝✓✢✆❍❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ò❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ❺ ✠♥✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✑ ☎✝✗✟✆✞❾ ✏ ❾ ✑ R′ ✛✢✓✢✘ ✏ ✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❼✠✦❾❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ✙✟✗✟✛ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ω ➯ å ✗♥✁✟✠✦✙✟✗✟✓ ❺ R′ à ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘
~B0

✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✫❣✢✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠➉✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠☛✙✟✗✟✛ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ω ➯✄Õ➈✛ ✑ ✠✦❾✟✁⑧✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❺ ✗✟✕✟✓✢✆✚✗✟❾ ➄❼❻❼➄➆➇✑➭③➄❿✇➄✔➛✎➋ ✛❶✂ ✠✦á✰✙✜✠✦❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✁✟✠✭✙✌✘✦❾✟✘ ✑ ✆✞✠✦✆➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆➌❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆→✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✓✢✛✄✙✩✘✦❾ ✤➆✑ ✆✞✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❍✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✛✢☎✎❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆➌✁✟✠❍✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✎❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✡

ld ∼
√

1

2πµ0σΩ
=

R√
Rm

, î Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲✕➹✜ï
☎✍✹➲✛✢✠✚❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠✚✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ R ✠ ✑ ✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ U = 2πRΩ ✡

Rm =
2πR2Ω

λ
. î Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲◗✍✌ï

Ø ❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✉✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❷➆✠ ✥ ✗✟✠❭✛ ✏➉✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❛✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✏❴Ú ✠✦❷ Rm
➯

❏✥❏✴❏▲❑◆▼❖❑✷❼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽♣✑❭⑦⑤✭❛❪✈❝❜❝❜❝❭❴❨❬♣✑② t✉❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✭t✉❨✐♣✚Ô➏❨⑦➲❖❙❅②✑❜❝⑨✥✈❝❱❪❫
� ☎✝✗ ❺✰✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆✔✘ ❺ ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠➲✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❥✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘ à ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✠✦❾ Rm

✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺✭✏ ✗♠ã❳✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ à❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑✧❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❭✁✟✗➥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 1 î ❷✦✠ ✥ ✗✟✓→✆✞✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✠✦✆➉✛✖✠ ❺ ❷✦☎✒Ò✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✄ï✢➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲☎✍✹ ✛✢✠❥✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠♥❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘❢✠ ❺❽✑✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ z
à ✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❺ ❾✟✠❭✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑⑩✥ ✗✟✠➉✁✟✠ ❺ ❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺✙✌☎✝✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ r ✠ ✑ θ ➯ ✮ ✠❼✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠×❾✟✠❼✙✩✠✦✗ ✑→✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✙ ✏✎❺ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓❃❒✇✘✜✁✟✠⑩☞ Ï❭à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❼❷✦✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ✏❴Ú ☎✝✓✢✆❍✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺✧✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓▲❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺⑩✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✁✟✠✧✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠❋➯ ❻ ❒✇❾❮✁✟✠ ❺ ✠✧✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✧✛ ✏♥❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ ❺❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✜✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ☎✍✹➲✛✢✠✚á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❥✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✜✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩☎✍✹ ❺ ✠✦✗✟✛❨✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✓ ❺ ☎✒Ò✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑✭✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❷ ✏ ✆✜☎✝❾ ❺ ✠⑩✆ ✏ á ✤ ❾✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✗✟❾❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✚✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠� ✠✦✗✟á ✏ ❾❁ï à ❾✟☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✞☎✝❾ ❺❍✥ ✗✟✠✰✛✢✠☛á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❮✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rmax = 2 ☎✍✹⑧❾✟☎✝✗ ❺✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã♥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ î ❾✟☎✝✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢☎✝❾ ❺→✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❼✁✟✠✚✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❍✙ ✏ ✆➌✛✢✠✚✆ ✏❴❹ ☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ R = 1 ï✢➯



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➍✥➤
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥✷✶ ❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱♠❫✆➦✩②♠t❨②③P◗❑✇♦❯❱♠❫

✮ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆→✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k − 1 ✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~ek = ~u × ~Bk
➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➉☎✍✹ ✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✠ ❺❽✑ ✓✢❷✦✓☞ Ï ✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾♠✗❮✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ xOy

à
~ek

❺ ✠✦✆ ✏ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❍✏ ã✯✓ ✏ ✛④✠ ✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ z✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✠ ✑ ✓✢✛ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛❧✠✦❾❢✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗❢❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥❶♠ ❤❭❑✇♦❛❦⑤❜④♦✽➴✹♦q♣s◆✩P✒❲❨P◗❱✲✶
• r❼❘❙❑✟①▲❱✐✶ ⑦❼♦❛❱ ❦✒❬❨❑✇✈✹① ②♠♦❯❱♠❦✎❘❙P◗◆✌✈✹◆✇❘❙❱♠❜❨P✜➥ ✮ ✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠t➲ à
~e1 = ~u × ~B0

à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
~e1 = 2πRΩB0 cos θ~uz.

î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✶➶✝ï
Õ➈✛❧✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✠ ✑ ✁✟✠⑩✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❍❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯

• ❤ ❘❙❑✟①▲❱✕♠✉⑦✌❏▲❱☛①❖◆✇❘❙❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦ ②♠♦❯❱♠❦✎❘❙P✒❚❛❵✄❜❨❱
φ1

➥■✮ ✠→✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✯✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❣➲→✠ ❺❽✑❖❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾
✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍❸④☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾

△φ1 = ~∇ · ~e1 = 0 ✏❴Ú ✠✦❷⑩✛ ✏ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ∇nφ1 = 0. î Õ✞Õ❽Õ✢➯❃➲✶Ð✌ï
✮ ✠✰✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛▲✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✰✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛❶➯ Þ ✠✰✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❅☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✹✠✦❾✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑❍✥ ✗✟✠ à ✁✟✠✧ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑✱➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠ à ✙✌☎✝✗✟✆⑩✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0

✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠➉✠ ✑✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ î ✁✟☎✝❾✟❷➉✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆×✗✟❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❍✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ☎✝❾❳✙✌✠✦✗ ✑ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✛ ✏ ✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✡
~∇ · ~e1 = ~ω · ~B0,

î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✶➬✝ï
☎✍✹ ~ω = ~∇× ~u ✠ ❺❽✑ ✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯

❻ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠❅✁✟✠♥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❾✄✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠❥✁✟☎✝❾✟❷♥✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠♥✛ ✏➲Ú ☎✎✆ ✑ ✓✢❷➆✓ ✑ ✘❅✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✙✌✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷➆✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾✉✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠❭✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆✜✁✟✠ ❺ ☎✝❾ ✏ ã✯✠ à ~ω//~uz
✠✦❾✉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❮❷ ✏✎❺ à ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~e1

✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✗✟✓sÒ á✕✠✦á☛✠ ❰ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❮❾♠✗✟✛✢✛✢✠ à✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❼❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠⑩✙✌☎✝✗✟✆ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠✚✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❥✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠❋➯

• ❤ ❘❙❑✟①❖❱❁❷❈⑦➌❲❨❱♠t④❫❴❚⑥❘❙②ò❲❨❱ ❦✝◆✌❜❨P◗❑✇t✌❘❳❚❛t④❲④❜④❚⑥❘❙❱ ~j1

➥■✮ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✧✁✟☎✝❾✟❷☛✓✢❷✦✓✁✟✠⑩✛ ✏➉❺ ✠✦✗✟✛✢✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~e1
✡

~j1 = ~e1.
î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï

✮ ✠→❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺④❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✎❾✟❷→✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑▲✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã✑➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➌✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺✁✟✠❅❷✦✠ ✑✞✑ ✠❅✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ò✙✟✛ ✏ ❾ z = ❷ ✑ ✠✌➯ Ø ❾✹✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠ ~j1❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠ ❺ ✗✟✆☛✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✠ ✑✰✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠➲✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠❥á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ ❺ ✗✟✆✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox î ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠➲✙✩☎✝✗✟✆
x > 0

à ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✙✌☎✝✗✟✆ x < 0 ➯⑩ï Ø ❾❢✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆×❷✦☎✝á✰á✰✠✚✁✟✠✦✗♠ã❾ ✏ ✙✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✎✙✟✙✌☎ ❺ ✘⑩✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✚✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯



➤✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

+ -

B0

î❛✏ ï Ø ✆✞✁✟✆✞✠❳➲

+

-

B0

î ✕❁ï Ø ✆✞✁✟✆✞✠❍☞
✵➌❚✗➦❖➥✑➤✶➤✶➤✙➥❻❺❨⑦ Ï ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘×✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✱➲ î❛✏ ï⑨✠ ✑ ❰✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭☞ î ✕❁ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ z ✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✭✁✟✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠î❯❺ ✠✦✗✟✛✢✠⑩❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✚❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠✕ï✼➯

• ❤ ❘❙❑✟①▲❱❁❺✳⑦×❦◗❬❨❑✇✈✹① ✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱➥❚❛t④❲④❜④❚❯❘ ~B1
➥ Þ ☎✝á✰á✰✠☛❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠▲✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✛✢✠❖❷ ✣✇✏ á✰✙⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❖✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠↔❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❧✁✟✠↔✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ~j1

à ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏ ✆→✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠✭✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❅✁✟✠⑩Ý ✓✢☎ ✑ ✠ ✑ ✬ ✏❴Ú✎✏ ✆ ✑ à ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠❍❸⑨☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾
△ ~B1 = ~∇×~j1,

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✎★✝ï
☎✍✹❳✛❶✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❍✗✟❾✟✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✉✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ Ï ✓✢✆✞✓✢❷ ✣ ✛✢✠ ✑ ✠✦❾ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B1

❺ ✗✟✆✭✛✖✠ ❺
✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠❍Ý ✓✢☎ ✑ ✠ ✑ ✬ ✏❴Ú✎✏ ✆ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❍✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠✚☎✝✙ ✑ ✓✢☎✝❾➲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✛❶✂ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠✚✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✚❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛✢✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ~B1

➯ Þ ☎✝á✰á✰✠⑩☎✝❾✉✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ✓ ✑❺ ✂ ❹ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ à ~j1
✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❥✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ~B1

❾✄✂ ✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠❳❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ z ➯ Ø ❾➫☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✥ ✗✟✠➉✛✢✠❭❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❳✆✞✠✦✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✡✌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭❷✦☎③✠✦✗✟✆✭✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✠✦❾ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾ à ✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍➲❅✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✔✠✰✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩Ú ✗ò❷✦☎✝á✰á✰✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✄✂ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ y ❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✉✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗➫❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✘ ✑ ✘➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰✓ ❺ ✠❥✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠✉✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑☛Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❷✦☎✝✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä▲✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✢✗✟á❰✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ✼ ➶✝Ð❆✾❖✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã ➳ ✘✦☎ ❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❰✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ✼ ➲❙✪✫✾
î ❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾➲❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯⑩ï

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱➲❫❴❜❨P☛♦❯❱♥①❖◆✇❘❙❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦⑨❱⑤❘✧♦❯❱♠❫❍❦⑤◆✌❜❨P◗❑✇t✩❘◗❫➉❚❛t④❲④❜④❚⑥❘◗❫✚❑✇❜❞é ◆✩P✒❲❨P◗❱♠❫❭❫❴❜④①❖②③P✒❚❯❱♠❜❨P✒❫❋➥■✮ ☎✝✆ ❺✁✟✠☛❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆✞✠✧✘ ✑➃✏ ✙✌✠ à ❾✟☎✝✗ ❺❍✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙✟✗ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆ ✥ ✗✟✠☛✛✢✠✧✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ç✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ1
✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓sÒ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛ à ✥ ✗✟✠ ~j1

❺ ✠⑩✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌✏ ✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~e1
✠ ✑ ❾✄✂ ✏✧✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❼❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠❼✠ ✑×✥ ✗✟✠⑩✙ ✏ ✆➌❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ~B1

✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾③✗❢✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾ xOy ➯ Ø ❾✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ à ✙ ✏ ✆✜✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠ à ✥ ✗✟✠❍❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑✜Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠ ❺ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❋➯ ✬ ✗✟✙✟✙✩☎✒Ò❺ ☎✝❾ ❺ ✠✦❾➲✠✼➸ ✠ ✑×✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ☎✝✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✠ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✥ ✗✟✠ ~jk × ~uz = ~0 î ✠ ✑ ✙ ✏ ✆ Ú ☎✝✓✢✠
✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷❴✠ ✥ ✗✟✠ ~Bk · ~uz = 0 ï✢➯



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➤▲☞
✮ ✠⑩✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1 ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠

△φk+1 = ~∇ · ~ek+1
✏❙Ú ✠✦❷ ~ek+1 = ~u × ~Bk,

î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➲❀ï
✠ ✑×✏❙Ú ✠✦❷⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠➉✡ ∇nφk+1 = 0,

☎✝✆ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✧☎✍✹ ~u ✠ ✑ ~Bk
❺ ☎✝❾ ✑ ❰ ➴ ✗♠ã ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✖ä à ✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✧✁✟✠ ~ek+1

❺ ✠☛á☛✠ ✑✚❺ ✓✢á✧Ò✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
~∇~ek+1 = ~Bk · ~ω +~jk · ~u. î Õ✞Õ❽Õ✢➯ ☞✎☞✌ï

Þ ☎✝á✰á✰✠ ~ω ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ~uz
✠ ✑➲✥ ✗✟✠ ~u ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾♠✗ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❳✙✟✛ ✏ ❾ xOy

à ✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❮✁✟✠✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆ ~jk
î ✠ ✑❢❺ ✗✟✆ ~Bk

ï♥✓✢á✰✙✟✛✖✓ ✥ ✗✟✠❳✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾➫✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠⑧✁✟✠❮✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➫✁✟✠
❸④☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾❢❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠ φk+1

➯✮ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘♥✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1 ❾✄✂ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷♥✙ ✏✎❺ ✁✟✠❅❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❋➯④✫❖✛✖✛✢✠❺ ✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠ ✏ ✗➥❷ ✣✇✏ á☛✙➥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~ek+1
✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏❳❺ ✠✦✗✟✛✢✠❥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❥❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✖✠♥✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ~uz

î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ~Bk+1
❾✄✂ ✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ~uz

➯⑩ïØ ❾❢á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✄✂ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✡
➲✌➯ φk = 0

à
☞✾➯ ~jk × ~uz = ~0

à
✪❆➯ ~Bk · ~uz = 0 ➯✮ ✠→✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✙✌☎✝✗✟✆⑨✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ Ú ✆ ✏ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ☞ Ï ➯ Þ ✠→✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎ ✣ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✏❴Ú ✠✦❷❼✛ ✏⑩❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠❼✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❼✁✟✠❼✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑↔✑ ✠✦✆✞á✰✠❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✗✟✆ Oz ✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✓ ✑ ✠✭✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥❧� ☎✝✗ ❺➌Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠❍á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✄✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓sÒ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛ ❰ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✖✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ➯✄Õ➈✛ç✠✦❾❮✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠☛✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✏ ✗ ✆✞✠✦✙✩☎ ❺rî r > R ï✧✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❰ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺rî ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✛ ✏Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❼✁✟✗❅á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗☛✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙✰✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆↔❾✄✂ ❹ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯⑩ï Þ ✠✦❷➆✓á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠❭✁✟☎✝❾✟❷ à ❷✦☎✝á☛á✰✠❭✛✢✠❍ä ✏ ✓ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠➆✆ è ➯❧Ð❢☎❋➸ ✏✒✑✯✼ ➶⑤☞✫✾ à ✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠➉✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠☎✝✗ò❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠❥✁✟✗òá✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✹✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ î⑥✑➃✏ ❾ ✑✧✥ ✗✟✠ ❺✔✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❅✆✞✠ ❺❽✑ ✠❦❒✇❾✟✓✢✠✶ï⑩✠ ❺❽✑❺✔✏ ❾ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❅✙✌☎✝✗✟✆➉✛ ✏ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆➉✛ ✏✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✭✁✄✂ ✗✟❾❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆×❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾❆❒✇❾✟✓❶➯
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥❶❷ ❤❭❑✇♦❛❦⑤❜④♦✽➴✹♦q♣s◆✩P✒❲❨P◗❱➉♠

✮ ✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➫✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆♥✠ ❺❽✑ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ✙ ✏ ✆ ~e2 = ~u × ~B1
➯ Ö ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ~e1

✓✢✛✠ ❺❽✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑➉✏ ã✯✓ ✏ ✛❖✠ ✑❭❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✰✠✦❾⑧✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗✹❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠✰✠✦❾⑧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✰☎✍✹⑧✛✢✠✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ φ2
✠ ❺❽✑ ❾♠✗✟✛ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ~j2

❺ ✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠ ❰
~e2
➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠ j2z

❺ ☎✝❾ ✑✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✧❺ ✗✟✆❭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✝✕❩➯④Õ➈✛ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠♥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺❍❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠☛✁✟✠✦✗♠ã❾ ✏ ✙✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✧✁✟✠✧✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✧✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯ ✮ ✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B2
✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✱❒ ➳ ✗✟✆✞✠❋➯ ✬ ✏☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠❍✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑✁✟✠❢❷✦✠✦✛✢✛✖✠➲✁✟✠ ~B1
✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠ π/2

à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏❳✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❢✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ❺ ✗✟✓ Ú ✆✞✠⑩✛✢✠✚á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❶❷❩➥❻❺ ❏✜♣s❱✝é❧①⑨❜④♦❛❫❴❚❯◆✌t

✮ ✠→❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❰ ✛❛✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠→☞×✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ à ✏ ✗➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ à ✗✟❾✟✠→✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠❺ ✗✟✆➌✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox
à ☎✎✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ à ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✠✦❾✟✁❢✁✟☎✎❾✟❷ ❰ ➭③➁➆➇❛➀Û➋♠➏⑥➀✔➄ ➯ Þ ✠⑩✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠



➤❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

B20 B21 B22 B23 B24✵➌❚✗➦❖➥❁➤✶➤✶➤✙➥❶➋✄⑦ ❸⑨☎✎✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➌✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ➛✎➅✇➇❛➏✝✤◗➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❋➯✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ☞✎★ ❰
☞✙➹✞➯ Ø ❾❢❷➆☎✝❾ ❺❽✑Û✏◗✑ ✠⑩✠✦❾❢✠✼➸ ✠ ✑×✥ ✗✟✠⑩✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠ ~B22

✠ ❺❽✑ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠ ~B20
➯

☞✭✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷➌❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä④✡⑤✓✢✛✯✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠→✁✟✗✰✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠✜✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺✁✟✗❢❷✦☎③✠✦✗✟✆×✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯✮ ✠❮✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä❍✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑧☞ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❮✙ ✏ ✆ ~B1
✠ ✑ ~B2

✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠ ❰ ✛ ✏☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❭✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺×✏ ✗♠ã✉☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍☛✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠
✛ ✏➲❺ ✘✦✆✞✓✢✠✰✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ~B20

à ~B21
à ~B22

à ~B23
✠ ✑ ~B24

➯ Ø ❾✹✙✩✠✦✗ ✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢✁✟✠➆❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆⑩✗✟❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✜❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼☞ î ✛✢✠➌✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑▲❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠➌✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ~B20
✠ ✑ ~B22

❾✟☎✝✆✞á✰✘ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠➌Òq★❆➯ ➭✌➭ ï✁✟✘✼❒✇❾✟✓♠✙ ✏ ✆④✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✛❶✂ ✗✟❾✟✠↔✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑④❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✏ ✗❭❷✦☎♠✠✦✗✟✆✁✟✠✜✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠➌✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑↔❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ➯ ✬ ✓✩✛❶✂ ☎✝❾☛❾✟☎ ✑ ✠ à ✙ ✏ ✆▲✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ~b1
✛✢✠✜á☛☎♠✁✟✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ~B20

✠ ✑ ~b2
✛✢✠❼á✰☎③✁✟✠❼✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ~B21

à ☎✝❾♥✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆ ✛✢✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ à γ à γ1✠ ✑ γ2
î⑥Ú ☎✎✓✢✆❅➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯❃➲❀ï ✑ ✠✦✛ ❺➌✥ ✗✟✠☛✡

L′~b1 = γ1
~b2

✠ ✑ L′~b2 = γ2
~b1,

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✎✪✝ï
L′2~b1 = γ~b1

✠ ✑ L′2~b2 = γ~b2.
î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✙➹✜ï

✮ ✠ ❺ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ γ = γ1γ2
➯ ✮ ✏❭❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠❼✙ ✏ ✆✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺→✥ ✗✟✠ ~b1 ·~b2 = 0 ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠⑩✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺➌Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✡

γ1 = 1.697 · 10−1, γ2 = −1.697 · 10−1 ✠ ✑ γ = −2.879 · 10−3. î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✝✍✌ï
✮ ✠✚ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠❍✛✢✠✭ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ γ ❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺☛✏ ✓✢❾ ❺ ✓↔✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❅✙ ✏ ✆❭✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ➯Ø ❾ ✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❢✠✦❾ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓✢✆✞✠➲✁✟✠✦✗♠ã Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ä❯☎✝✆✞á ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠➲✕ ✏✎❺ ✠❢❾✟☎✝✆✞á✰✘✦✠➲✁✟✠➲❷✦✠ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠❋➯ ✮ ✠❅❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛▲✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓▲✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘❅✙✌☎✎✗✟✆❭✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❢✁✟✠ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺

➾➇➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ î ➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯ ☞✌ï➌✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ~β+
✠ ✑ ~β−

✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ î ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤➆❺
î Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❋➹✜ï ✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✚✁✟✗➲ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠ γ1 = γ2

✠ ✑×✥ ✗✟✠ ~b1 ·~b2 = 0 ï✭✡
~β± =

1√
2

(
~b1 ±~b2

)
, î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞❋➶✝ï

✠ ✑❼✏ ✗♠ã➲✁✟✠✦✗♠ã Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺×✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❺
γ̃+ =

√
γ1γ2 =

√
γ, î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✌Ð✌ï

γ̃− = −√
γ1γ2 = −√

γ. î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞❋➬✝ï
Þ ☎✝á✰á✰✠ γ ✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✛✢✠ ❺⑨Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ γ̃+

✠ ✑ γ̃−
❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✢❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✙✟✗✟✆✞✠ ❺✣î ✁✟✠→á✕✠✦á✰✠ à ✛✖✠ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺→✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✖✘ ❺→❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠✭❷✦☎✎á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠❋➯⑩ï



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➤✾➎

➊❇✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✰✁✟✠ ❺♥Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ γ1
✠ ✑ γ2

à ☎✝❾ ✠✦❾➫✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑❥✥ ✗✟✠ γ+ = 1.697 · 10−1i ✠ ✑
γ− = −1.697 · 10−1i ➯ ✮ ✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠❦➲✧✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘➉✘ ✑➃✏ ❾ ✑❍✏✒❺✔❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✁✟✠ ❺✭Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺
❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➥✁✟✗ ➚✔Õ❽Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯ ✪ à ☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠❥✁✟☎✝❾✟❷ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑩☎✍✹✰✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜❾✟✠×✙✩✠✦✗ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾③✗❩➯ Þ ✠✦❷✦✓
❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✘ ✑ ☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✧✁✟✠❬❽ ✠✦✛✢✁✟☎ Ú ✓✢❷ ✣ à ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ uz

✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠❍❾✟✠❭✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆✁✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯Þ ✠ ✑ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠➌❾✟☎✝✗ ❺↔✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✟✠✜á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠➌✠✦❾✰☎③✠✦✗ Ú ✆✞✠ ❺ ✗✟✆▲✗✟❾✰❷ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✆✞✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➌✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✠ ✑ ✛❶✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠⑩á✰☎♠✁✟✠ ❺ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❋➯
❏✥❏✴❏▲❑◆▼❖❑➏➎ ❾➉❛❪❜❝✈❝♣✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫➈♣✑❨ ❜❝❛➳⑨✥❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫➈❲⑦❛❪❜❝❲⑦②✑❜❝❭❴❨ ❙❅❛❃❯⑧❜❢Ô➏❛❃❙✑❙✑❯✰❱➒❲▲❳✑❨ ✈❰⑤✭❭❵❯✰❛✄⑤✭✈✇③❪❨

� ☎✝✗ ❺❼✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✯ä❯✆✞☎✝❾ ✑ ✠✦✆✜✛✢✠⑩✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✉❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ Ò✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯✯Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✂ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✭✛ ✏❍❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅☎✎✕ ✑ ✠➆❾♠✗✟✠✭❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ÛÒ
á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠➉✗✟❾✟✠➉✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❳✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠➉✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠➉✁✟✠➉✛ ✏❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠❭✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎✝❾❢✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥✷✶ r❣➨✌◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t➥❑✝➨✌❱♠❦

Rm✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~Bind
✠✦❾➥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✗ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➲✁✟✠❢Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✙ ✏ ✆✜✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠

~Bind (Rm) =
∞∑

k=1

~Bk (Rm = 1)Rk
m. î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï

Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾⑧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❖❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✛ ✏❥❺ ✘✦✆✞✓✢✠✰✠ ❺❽✑❍✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘✦✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾✹☎✝✆✞✁✟✆✞✠ n ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑❭✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✙✌☎✝✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✢✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠⑧✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠➶✠ ✑ ✆✞✠❮❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠❮❷✦☎✝á✰á✰✠❳✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾
➷ ➊✒➅✯✰✎➄➆➀✧✢③➁➃➄ ➯
❤❭◆✌t❊➨✌❱③P❀➦✩❱♠t④❦✝❱✵❲❨❱ ♦❛❑✽❫✦◆✌♦❛❜❨❘◗❚❯◆✌t❂①❖❱③P❙❘◗❜④P❙▼⑨❑✯❘◗❚✴➨✩❱ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠òÕ✞Õ❽Õ✄➯ ➶➫á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✹✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❈✁✟✠ Rm

✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑩☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✹✙✌☎✝✗✟✆❢✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✎❾ Ox î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï❅✠ ✑❢❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy î ✙✌✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❢✏ ✗❈❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï❅✁✟✗❈❷ ✣✇✏ á✰✙❈✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❢✏ ✗✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (
r = 0.5; θ = π

2

) ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✚✁✟✗⑧✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘ ✏ ✗♠ã ✥ ✗ ✏ Ò✆ ✏ ❾ ✑ ✠♥✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺⑩✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺✧✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❭✛ ✏ á✕✠✦á✰✠③❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✧✙ ✏ ✆❼✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠✧✛ ✏✰❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏♥❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✙✌✠➆✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➉✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠➉✙✌☎✝✗✟✆
Rm > R∗

m ∼ 5.5 ☎✍✹ R∗
m
✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠❅✛✢✠❅✆ ✏❴❹ ☎✝❾ò✁✟✠♥❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠

î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï✢➯✫❖❾❢✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à❊❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘➆✆✔✓✖✠✦✗✟✆→✁✟✗❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ à ✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁➲✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛ ✏➉❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆qÒ✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯✮ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠☛✛ ✏❥❺ ✘✦✆✞✓✢✠ à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾✹✆ ✏❴❹ ☎✝❾⑧✁✟✠✰❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ à ✘ ✑➃✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ Ú ✓ ❺ ✓✢✕✟✛✖✠ ❺ ✁✟✗á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ☎✍✹♥✛❶✂ ☎✝❾ ✏❙Ú✒✏ ✓ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❼✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠×✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯♠✫❖❾✠✼➸ ✠ ✑ à ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺×✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ☎✝❾❥✙ ✏ ✆ ✑ ✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✎❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✭☎✍✹❢✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✛ ✏➉❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✗❢á✰☎♠✁✟✠ ~b1
➯❻ ✛✢☎✝✆ ❺ à ✛ ✏×❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾❭✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙➉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❭ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✗✧❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ✁✟✠→Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠☛✡

~bind = γ1Rm

(
~b2 + γ2Rm

~b1

) ∞∑

k=0

(
γ1γ2R

2
m

)k
, î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✝★✝ï
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✵➌❚✗➦❖➥❱➤✶➤✶➤✙➥❶➌✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺❥❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✠ ✑ Oy ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (r = 0.5, θ = π/2, z = 0) ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✌☎✎✓✢❾ ✑✔❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠❼✙ ✏ ✆ ✛✢✠✜✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✣➹⑤★❍✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ❰ ✛ ✏⑩❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯

☎✍✹➲✛❶✂ ☎✝❾ ✏✧❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❯î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ï ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠⑩✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✎✪✝ï✢➯✮ ✏♥❺ ✘✦✆✞✓✢✠➉❷➆✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠➉✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ γ1γ2R
2
m
✥ ✗✟✓⑨❾✟✠✧❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓

|γ1γ2R
2
m| < 1 ➯ Ø ❾❢✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄✛ ✏❭Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✁✟✗❢✆ ✏❴❹ ☎✝❾➲✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠

R∗
m =

1√
|γ1γ2|

= 5.89. î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❆➲❀ï

Þ ✠✦❷✦✓×✆✞✠ ✟ ☎✝✓✢❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆❅✛✖✠❢✛✢✓✢✠✦❾ ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛➌✠✦❾ ✑ ✆✞✠❢✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❢✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✟✠✉❾✟☎✝✗ ❺✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠⑩✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Ø ❾ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠❍✓✢❷✦✓❧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✟✠❍✁✟✠✦✗♠ãá✰☎♠✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ L′ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ à ~b+
✠ ✑ ~b−

à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✚✁✟✠ ❺✜Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ γ+
✠ ✑ γ−

✁✟✘✼❒✯Ò❾✟✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã♥❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✵✷➆❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✷✜✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺❣î ✙✟✗✟✆ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✟ ✗ ➳ ✗✟✘ ❺✛❶✂ ✗✟❾☛✁✟✠➌✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✶ï Rm+ = 1
γ+

✠ ✑ Rm− = 1
γ−
➯ Rm+

✠ ✑ Rm−
❾✄✂ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ à ✓✢✛ ❺ ❾✟✠✜✙✌✠➆✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝✆qÒ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡✝✛ ✏ ❷✦☎✎❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✠ ❺❽✑ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✎✫❖❾✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à Rm+

✠ ✑ Rm−
✁✟✘✢❒✇❾✟✓ ❺✞❺ ✠➆❾ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✔✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠➌✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✖✠→✙ ✏ ✆ç✛✢✠✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠✚✁✟✠ ~bind

➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘➆✆✔✓✖✠✚❾✟✠✚✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✙ ✏✎❺ ❷✦☎✎❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦✆ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗➲✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✁✟✘✼❒✇❾✟✓✌✙ ✏ ✆ |Rm| < R∗
m = |Rm+| = |Rm−| ➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆↔✁✟✠ ❺↔Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❷ ✏ ✛sÒ❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ γ1

✠ ✑ γ2
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾❳✆ ✏❴❹ ☎✝❾❳✁✟✠❭❷✦☎✎❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ R∗

m = 1
1.697·10−1 = 5.89

à
✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷⑩❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘⑩✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶❆➯

✐❥②✝➨✌❱♠♦❯◆✩①④①❖❱♠✈✹❱♠t✌❘×❱♠t ❫✦②③P✒❚❯❱➉❲❨❱☛♦❯❑✰❫✦◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t❢❑✇t❨❑✇♦⑥❪❧❘◗❚❛❵✄❜❨❱❁➥ ❸④☎✝✗✟✆❖❒✇❾✟✓✢✆④✁✟✠ Ú✒✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆④✛❛✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✠❭❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆✜✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏☛❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❍☎✝✕ ✑ ✠ÛÒ❾③✗✟✠✚❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✏ ✗❥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✎✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠✭✁✟✠✚✛ ✏❭❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➬◗Ò➈Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➭ ➯⑩ï ✮ ✠ ❺ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥Ý ✠ ❺✞❺ ✠✦✛ J0
✠ ✑ J1

✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠■➶ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✔❺✼ ➲✆✾❖✡



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➤✭❹

J0(x) = 1 +
k=6∑

k=1

α0,2k

(x

3

)2k

+ ǫ0 |x| < 3 |ǫ0| < 5 · 10−8, î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï

x−1J1(x) =
1

2
+

k=6∑

k=1

α1,2k

(x

3

)2k

+ ǫ1 |x| < 3 |ǫ1| < 1.3 · 10−8, î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪✝ï
✏❴Ú ✠✦❷

α0,2 = −2.2499997, α0,4 = 1.2656208, α0,6 = −0.3163866,

α0,8 = 0.444479, α0,10 = −0.0039444, α0,12 = 0.0002100,

α1,2 = −0.56249985, α1,4 = 0.21093573, α1,6 = −0.03954289,

α1,8 = 0.00443319, α1,10 = −0.00031761, α1,12 = 0.00001109.

✮ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ 1
J0

✏ ✁✟á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠➆❾ ✑

[J0(x)]−1 = 1 +
k=6∑

k=1

β0,2k

(x

3

)2k

, î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❋➹✜ï
✏❴Ú ✠✦❷

β0,2 = 2.2499997, β0,4 = 3.7968779, β0,6 = 6.0117142,

β0,8 = 9.3883694, β0,10 = 14.6204958, β0,12 = 22.7558845.

Ø ❾❍✠✦❾❭✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠▲✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠➆❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠▲✙✌☎✝✗✟✆❨✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ f ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠ ~Bind
✡

f(r, p) = 2s
k=6∑

k=0

αf,2k(r)
(p

3

)k

, î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍✌ï

✏❴Ú ✠✦❷ αf,2k(r) =
k′=k∑

k′=0

r2(k−k′)α1,2(k−k′)β0,2k′ . î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✌➶✝ï
✮ ✠✜✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✱➲◗☞❼✠✦❾✰✛ ✏❼Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ✕✟✛✢✠ p

à á ✏ ✓ ❺ç❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ 6✠✦❾ Rm
❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗➲✁✟✠✭✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲❀ï✢➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð❭✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠✚❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾✠✦❾ Rm
✙✟✆✞✘ Ú ✗✟✠✜✙ ✏ ✆ç✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾➉✙✩☎✝✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✖✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✛➶✭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆⑨✁✟✠➌✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆④✁✟✗✧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛♠❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✁✟✠ ~Bind

➯ Ø ❾✧✙✩✠✦✗ ✑↔✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➌✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷➆❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓❧❷✦☎✝❾❆❒✇✆✞á✰✠✚✛✢✠❼ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠⑩✛ ✏✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ ✁✟✠↔✛ ✏✜❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑩❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠▲✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❍✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ✏ ✗❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ✁✟✠↔❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✁✟✗❢✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠❍✠ ✑ ❾✟☎✝❾❢✙ ✏✎❺ ❰ ✗✟❾✟✠⑩✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❍❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯
➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶♠ ❤ é✄❘❙❱♠t④❫❴❚❯◆✌t ❲④❜ ❲❨◆✌✈✹❑✇❚❛t④❱✉❲④❱❳❦✝◆✌t❊➨✌❱③P❀➦✩❱♠t④❦✝❱ ❲❨❱❳♦❽♣➐❑✟①⑨①④P◗◆❧❦✒❬❨❱❳t✄❜④✈✹②③P✒❚❛❵✄❜❨❱①④❑✟P❥♦❯❑⑧✈✹②⑤❘◗❬❨◆❧❲❨❱❳❲❨❱♠❫☛❑✟①④①④P◗◆✾é❨❚❛✈✹❑✇t✌❘◗❫☛❲❨❱❳❩✭❑✇❲❨②

✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✭✙✌☎✝✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✖✠ç✁✟✠❖✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❖✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❖✁✟✠❖✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✭❾✟✠▲✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✁✟✠☛✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✧✛ ✏❥❺ ☎✝✛✖✗ ✑ ✓✖☎✝❾ ✙✌☎✝✗✟✆ ~Bind
✥ ✗✟✠☛✙✌☎✝✗✟✆✚✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠ |Rm| < R∗

m
➯ Þ ☎✝á✰á✰✠➉❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠ÛÒá ✏ ✆ ✥ ✗✟✘✧❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ à ✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠✧✛ ✏♥❺ ✘✦✆✞✓✢✠✧☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠➉✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠



➤✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
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✵➌❚✗➦❖➥❖➤✶➤❀➤✙➥➦➥ ⑦ Þ ☎✝á☛✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✁✟✘ Ú ✠➆✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ❺➌✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✠ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆✞☎✝❾♠Ò✥ ✗✟✘ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✣➶❍✙✌☎✝✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✏ ✗❅✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (r = 0.5, θ =
π/2, z = 0) ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏❭❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ❰ ✛ ✏❭❺ ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯
✁✟✠❢✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ❺ ✓✢á ✏❋➳ ✓✢❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠❢✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛✢✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭❷ ✏ ✁✟✆✞✠✚✁✟✠✭✛ ✏❍✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠✭✁✟✠ ❺ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺➌✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ ✗✭❡ ✑ ❰ ✁✟✘ ✑ ✆✞✗✟✓✢✆✞✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠⑩✛ ✏➉❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✗❢✆ ✏❴❹ ☎✝❾❢✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✘ÛÒ
❒✇❾✟✓↔✙ ✏ ✆ Rm = R∗

m
➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❅☎✍✹ò✓✢✛❖❾✟✠ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❅✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❅✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➀✔➁➃➄➆➎⑥➎✢➄ à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❭✓✖❾ ❺✞✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘✚✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ à ✁✟✠❍✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾

î ✓✢✛ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆×✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✚✙✌☎✝✗✟✆ ❺ ✂ ✠✦❾✉❷✦☎✝❾ Ú✎✏ ✓✢❾✟❷✦✆✞✠✶ï à ☎✝❾❢✙✌✠✦✗ ✑❺ ✠☛✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠✦✆ à ❺ ✂ ✓✢✛❖❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠☛✁✟✠☛✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆✚✗✟❾✟✠☛á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❾♠✗♠Òá✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠❍✛ ✏☛❺ ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ æ ❾✟✠❭✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠ ❰ ❷✦✠❭✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✦✆✭✛ ✏☛❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✎✗ ❺
ä❯☎✝✆✞á✰✠✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠➉✡

Bind,i =

∑µ
k=0 Ak,iR

k
m∑ξ

k Bk,iRk
m

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï
✫❖❾❭✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✗❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠▲✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠▲✁✟✠▲❷✦✠ ✑✞✑ ✠▲ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♠Ò❾✟✠✦✛✢✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✗♠ã❍☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❨✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠▲✁✟✗❍✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❖✁✟✠▲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à✓✢✛▲✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✰✁✟✠♥✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠➆✆❭✛✢✠ ❺ ❷✦☎♠✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑ Ak,i

✠ ✑ Bk,i
à ✑ ✠✦✛ ❺❭✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ò✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠

❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✦➨ ❾✟❷✦✓✢✁✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä⑨✁✟✠ ~Bind
❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✚✁✟✗❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ |Rm| < R∗

m
➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❍ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠❍✠ ❺❽✑❍✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘✦✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑ ✁✟✠✧❸ ✏ ✁✟✘

✁✟✗❮✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠➉✁✟✠ ~Bind
➯ ✮ ✏ ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑨☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠☛❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ➳ ✘✦❾✟✘ÛÒ✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ R∗

m
✠ ✑×✏✒❺✔❺ ✗✟✆✞✠✚✗✟❾❥✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✗❥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ✼ Ð✙➹✦✾❶➯ ✮ ✏❢✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠ ❺✧✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠♥❸ ✏ ✁✟✘ ✏ ✘ ✑ ✘♥✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠❅✁✟✠❅ä ✏ Ô✦☎✝❾ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙ ✏ ✆ ß ➯ ✫❚➯✌❸ ✏ ✁✟✘ ✼ ➶✌➬✪✾ ❰ ✛ ✏ ❒✇❾✉✁✟✗➆➲ ➭✉④✓⑤

③ ❺ ✓ ✤ ❷✦✛✢✠ à ✙✟✗✟✓ ❺ ✆✞✠✦✁✟✘✦❷✦☎✝✗ Ú ✠✦✆ ✑ ✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺×✏ ❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ➲ ➭ ➶✝★☛✙ ✏ ✆✜✛✢✠✙ ✣⑤❹♠❺ ✓✢❷✦✓✢✠✦❾ ❺ ❐✆➯ ❻ ➯⑤Ý ✏ ➪✎✠✦✆ ✼ ✍✫✾ ✥ ✗✟✓✇✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗ ✏ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✠ ❺❖✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✜✙ ✣✇✏✎❺ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠✁✄✂ Õ ❺ ✓✢❾ ➳ ➯ Ï ✠✦✙✟✗✟✓ ❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ä ✏ ✓ ✑ ✛❶✂ ☎✝✕ ✟ ✠ ✑ ✁✟✠➉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠ ❺✚✏ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ➲❙★✪✾❶➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✉✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✉❸ ✏ ✁✟✘ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠❥✁✄✂ ✗✟❾✟✠ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠☛☎✍✹ò✛✢✠✰❾③✗✟á✰✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆❭✠ ✑ ✛✢✠❅✁✟✘✦❾✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠♥á✕✠✦á✰✠✰✁✟✠ ➳ ✆✞✘ î µ = ν ➯⑩ïÏ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➌❷ ✏✎❺ à ❷✦☎✝❾✟❾ ✏ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➉✙✩☎✝✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✖✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ 2n
à ☎✝❾☛✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆ç✛✢✠ ❺
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✵➌❚✗➦❖➥❁➤✶➤✶➤✙➥❶➧✄⑦ ❸❖✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠→✛ ✏❼❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➉✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠→✙ ✏ ✆ç✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠→✁✟✠ ❺▲✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠
❸ ✏ ✁✟✘✭✡✒✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏×❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❍✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠↔☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠→❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠↔✙ ✏ ✆⑨✛✢✠ ❺ç✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺✁✟✠❭❸ ✏ ✁✟✘❭✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠❍✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➬◗Ò➈Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➭ ï✢➯ ❻ ✛✢☎✝✆ ❺✜✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙♠Ò✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä→✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ R∗

m ∼ 6
à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❮✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠☛❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠❅✠ ✑

✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷⑩✛ ✏➉❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm ∼ 50 ➯

✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘ ❺ ☎✝✗ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩ä❯✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✁✟✠➆✗♠ã✉✙✩☎✝✛ ❹ ❾✞❮✝á✰✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ➯ ✮ ✠❍❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎✝✗ ✑ ✓✢❾✟✠✚✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺✻✼ Ð✙➹✦✾❶➯
Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠ ❺ ✂ ✠ ❺❽✑⑩✏❴Ú ✘✦✆✞✘✦✠➉✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠➉✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠❍✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❍✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➬❢á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠☛✠✦❾✹✠✼➸ ✠ ✑❭✥ ✗✄✂ ☎✝❾ò✙✩✠✦✗ ✑✧✏ ✓✢❾ ❺ ✓❖☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆⑩✗✟❾ò✙✟✆✞☎✝✛✖☎✝❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✛ ✏❥❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏☛❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✁✟✠ ❺ Rm

✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩✁✟✠✍✎★❆➯ ✮ ✏❥✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠ ❺❭✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✰❸ ✏ ✁✟✘✰✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑❭✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠☛✛✖✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠ Rm❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑❼✏ ✗♠ã❥✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✖✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❍➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➬❍✠ ❺❽✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠❼✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯✫❖❾❢✠✼➸ ✠ ✑ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x
✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✠ ✑×❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠⑩✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✏ ❾✟☎✝❾♠Ò✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❭✁✟✠ Bind,x(Rm) ✙✌☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺×Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm

✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾➲✁✟✠✦✗♠ã➲✘ ✑Û✏ ✙✌✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞➉✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❆➯✇❸④☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ Rm

à
Bind,x✑ ✠✦❾✟✁ Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✧✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➲✁✟✠♥Ò✄➲ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠❢✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ x ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛

B0x + Bind,x
✑ ✠✦❾✟✁ ✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆◗➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,y

✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✥ ✗ ✏ ❾✟✁ ❰ ✠✦✛✢✛✢✠✗✟❾❈❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✠✦❾ Rm
✙✌☎✝✗✟✆➲✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✖✠ ❺♥Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm

➯ Þ ✠✦❷✦✓⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠t➲❥✁✟✠❅✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ✮ ✏✉❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ñ ✘✦✆✞☎✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺✱➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ Rm
✠ ❺❽✑ ✁✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✓❖✘✦✛✢✓✢á☛✓✢❾✟✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✛ ✏♥❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,y

➯

➤✶➤✶➤✙➥❶♠❩➥❻❺❖➥❶❷ ❣ ❘❙P✒❜④❦⑤❜❧❘◗❜❨P◗❱❳❫✦①④❑✯❘◗❚❯❑✇♦❯❱❳❲④❜➫❦◗❬❨❑✇✈✹① ❚❛t④❲④❜④❚⑥❘
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➭ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✚✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛ ❺ ✠✦❾ r î ✙✌☎✝✗✟✆ θ = π

2
ï ✁✟✠ Bind,x

✠ ✑ Bind,y
✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm

➯ ✮ ✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✙ ✏ ✆×✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❍✁✟✠ ❺✭✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺✁✟✠➉❸ ✏ ✁✟✘ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ❺❼✥ ✗ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✠❭✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗✉✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖äç✙✌☎✝✗✟✆ ~Bind
➯✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠➆❷❍✛ ✏➉❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑✜✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾❢✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺➌Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ r

✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➲✁✟✠✉✪✝★❆➯ ✮ ✠❢✁✟☎✝á ✏ ✓✖❾✟✠➲✁✟✠❢❷✦☎✎❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❳✁✟✠❢✛ ✏❮❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➲✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✠ ✑ ✆✞✠
❒ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ❷✦✓✢❾ ✥ ä❯☎✝✓ ❺ ✛✢✠✜✆ ✏❴❹ ☎✝❾✰✁✟✠×❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✗❅✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä
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î ✕❁ï Bind,y✵➌❚✗➦❖➥❙➤✶➤✶➤✙➥❶➩✄⑦ ❸❖✆✞☎❋❒✇✛✯✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛③✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ Bind,x
î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï⑨✠ ✑ Bind,y

î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï❨✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✙✟✛ ✏ ❾
yOz î θ = π

2
ï❨✙✌☎✝✗✟✆⑨✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺⑨Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm

➯ ✮ ✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑↔✏ ✗➉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛♠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠
✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗☛✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ❺❖✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✜❸ ✏ ✁✟✘➌✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏❼❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✗❢✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❋➯
î R∗

m ∼ 6 ➯⑩ï✜❸⑨☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✉✠ ❺❽✑ ✕✩☎✝❾❳✙✩☎✝✗✟✆✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺→Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ r
à á ✏ ✓ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✁✟✠ ❺✜✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✚❸ ✏ ✁✟✘ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ✠ ❺✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❍☎✍✹❢✠✦❾✉❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ à ✛ ✏➉Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✜❺ ✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✠❭❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏✧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹③✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✇Õ➈✛❧ä ✏ ✗ ✑×❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✠✦✆ ❰ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✁✟✠ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺×❺✔✏☛Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ à

✛✢✠✧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❖✁✟✠ ❺❭✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✰❸ ✏ ✁✟✘☛✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✚✁✟✠☛✛ ✏ ✆✞☎✝✗ ✑ ✓✢❾✟✠✧✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘✦✠✰✁ ✏ ❾ ❺■✼ Ð✙➹✪✾❺✔✏ ❾ ❺♥✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠✉á✰☎③✁✟✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥❾✟✓✜☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾➥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠❋➯❖❸⑨✠✦✗ ✑ Ò✇✠ ✑ ✆✞✠✉✗✟❾ ✠✼➸ ☎✝✆ ✑❅❺ ✗✟✆❅❷✦✠❢✙✌☎✝✓✢❾ ✑✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✓ ✑ Ò➈✓✖✛✌✁✄✂ ✏ á✰✘✦✛✢✓✢☎✝✆✞✠✦✆→✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✆❽ä❯☎✝✆✞á ✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❋➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➭ ✏ ✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠❼✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠×✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á☛✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à✜❰ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠ Rm
✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠❋➯③✫❖❾✰✠✼➸ ✠ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆▲✛✢✠ ❺☛➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺▲Ú✎✏ ✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rmî⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✤✦❺ Rm > 10 ï à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ~Bind,x

Ú✒✏ ✗ ✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾♥Ò✄➲✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠✁✟✗❍❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î r < 0.5 ï ✠ ✑ ❾✟✠▲✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠ç✁✟✠ r ∼ 1 ➯ ✮ ✠❖❷ ✣✇✏ á✰✙⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✑ ☎ ✑➃✏ ✛ ✑ ✠✦❾✟✁ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆ ✏ ✗➫❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✠ ✑ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✗➫❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❳✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✍✹❮✓✢✛ ❺ ✠☛❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✭❺ ✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❙★ ✏ ❰
✁❳☎✍✹❳❾✟☎✝✗ ❺✚✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✧✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ î ~B = ~B0 + ~Bind

ï✜✙✩☎✝✗✟✆✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺➌Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm
➯ ✮ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✠ ❺❽✑ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✘ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗➲❷✦☎③✠✦✗✟✆✜✁✟✠✚✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑➉❺ ✠♥❷✦☎✝❾✟❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✰✁✟✠ r ∼ 1 ➯ Ø ❾ò✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠✧✙ ✏ ✆✭❷✦✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾❮✠Ûã✯❷✦✠✦✛✢✛✢✠✦❾ ✑❭✏ ❷✦❷✦☎✎✆✔✁ ✏❴Ú ✠✦❷☛❷✦✠✦✛✢✛✢✠➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✧✁ ✏ ❾ ❺✕✼ ➶⑤☞❆✾ ✼ ➭ ✪✪✾❖✠ ✑❍✏❴Ú ✠✦❷☛✛✖✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥❷✦☎✝✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä④✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✼ ➶✝Ð❆✾❶➯



✔❢✔❢✔✆✖❃❿✰✖✸❺✽âÐ✒❵✬✑Û✩Þ✼á❶✢✭✛rÝÝ❂❻✬⑦✛➶✩ ✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✕✒✑Ù✝ã✚✬⑦✛➶✩✫✢✭✛❊Ý❵✬✜✩✶à✢Ü✦✬❊ã✯Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛sÞÞ✢❆Û✠á✩Ý✑Ü ➤✥➤

î❛✏ ï Rm = 1 î ✕❁ï Rm = 5

î ❷✶ï Rm = 10 î ✁❁ï Rm = 20

✵➌❚✗➦❖➥✱➤❀➤✶➤✙➥✷✶✴➫❧⑦ ✫⑨ã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✙ ✏ ✆☛✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ÛÒ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠ î ~B0 + ~Bind
ï à ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘♥✙ ✏ ✆➉✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❥✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❰

✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✠ ❺ ➹⑤★❭✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗❥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠✭✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠❼✁✟✠✭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷➆✠⑩✠ ❺❽✑ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠✙ ✏ ✆✜✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠⑩✁✟✠ ❺❼✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘❋➯



☞✍✌✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❏✥❏✴❏▲❑◆▼❖❑◆➯ ✻❿❱❪❫✑❲⑦❜❝②✑⑨✥✈❝❱❪❫

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙ ✏ ✆→✗✟❾➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✭✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✠➆❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❼❾✟☎✝✗ ❺➌✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✛✖✛✢✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦✆↔✛ ✏ ✁✟✘✦á ✏ ✆✞❷ ✣ ✠✭✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠✭á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰❷✦☎✝á✰á✰✠➌✗✟❾❅✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✔❺ ✗ ❺ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✜ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓ ✑ ✗✟❾✟✠×✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✠×✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✙ ✏ ✆▲✗✟❾❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌☎✍✹ à ✏ ✗✰✕✌☎✝✗ ✑ ✁✟✠×✁✟✠✦✗♠ã❅✓ ✑ ✘ÛÒ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑▲Ú ✓✢✠✦❾ ✑→❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❼✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ✛ ✏
ä❯☎✝✓ ❺ç✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ î ✙ ✏ ✆❖✁✟✠ ❺↔✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺❖❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ❺ç❺ ✗✟✆▲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ✁✟✠ ❺❖✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺▲❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠✜✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï↔✠ ✑×✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ î ✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✰✘ ✑➃✏ ✙✌✠❋➯⑩ï Þ ✠☛✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä↔✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅☞♥✙✌✠✦✗ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠☛❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑
✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ à ❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ☎✝✆ ✑✔✣ ☎ ➳ ☎✝❾ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠❳❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✠✦✗♠ã➫❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✁✟✠➲Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ❷✦✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➲✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✡ç✓✢✛ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✙✟✗✟✆ ❺❳î ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✟ ✗ ➳ ✗✟✘ ❺ ✛❶✂ ✗✟❾❳✁✟✠✧✛❛✂ ✏ ✗ ✑ ✆✔✠✙➯⑩ï Þ ✠✦❷✦✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠❋➯✄✫❖❾❳✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠✧❷✦✠ ❺ ❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ç❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ ✁✟✠ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❍✙✩☎✝✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✖✠▲✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙➉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✑
✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠❼✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✁✟✠✚❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠✚✛ ✏❭❺ ✘✦✆✞✓✢✠✭✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠❋➯ æ ❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✏ ❾ ✑✙✌☎✝✗✟✆×✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❳✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠❭❷✦✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉✁✟✠❭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✧✙✌✠✦✗ ✑✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠✜☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠×✙ ✏ ✆▲✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠✜✁✟✠ ❺ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠×❸ ✏ ✁✟✘❋➯ � ☎✝✗ ❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✟✁✟✠ ❺❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠❍✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm ∼ 40 ➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✙✟✆✞✘✦✛✢✓✢á✰✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠❼❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛❷✦☎✝á✰á✰✠➌✗✟❾✰☎✝✗ ✑ ✓✢✛✟✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆▲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ ✏ ✗☛❷ ✏✎❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠➌☎✍✹☛✛✢✠→á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✖✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ❰ ✛ ✏➉❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺
✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✚á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã♥✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺✜✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✘⑩❷➆✠ ✑✞✑ ✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ❒✇❾➲✁✄✂ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺ Ò✑ ✆✞✠✦✆⑨❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ç✏✎❺✞❺ ☎♠❷➆✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ç❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
î ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ à ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï � ☎✝✗ ❺▲❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ á✰✠✦❾✟✘ ❺ ❰ ✓ ❺ ☎✒Ò✛✢✠✦✆❖❷✦✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆▲✛✢✠✦✗✟✆▲✆✪❮✝✛✢✠ ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠❋➯Õ➈✛✌ä ✏ ✗ ✑ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✕✟✓✢✠✦❾ ➳⑤✏ ✆✞✁✟✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓ ✑→✥ ✗✟✠✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚✁✟✘✦❷✦☎✝á☛✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❅✆✞✠ ❺❽✑ ✠✭ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏ ✆ ✑ ✓❃❒✇❷✦✓✢✠✦✛✢✛✖✠ à✠ ✑ç✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺☛➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛⑤✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❖✏ ✓✢❾ ❺ ✓♠✓ ❺ ☎✝✛✢✘ ❺④❺ ✠→✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á☛✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ á✕✠✦á✰✠ à ❷✦☎✝á✰á✰✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ à ❺ ✠✜❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✦✆▲✠ ✑ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✒Ò✆✞✠✦✆➌✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✜✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ❺ ➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩❷✦✠✚❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠✚✠ ✑✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✓✖á✰✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘×✁✄✂ ✠✦❾♥✓ ❺ ☎✝✛✢✠✦✆ Ú ✆ ✏ ✓✢á✰✠✦❾ ✑→❺ ✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ à ✥ ✗✟✠✭✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✎á✧Ò✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘ à á ✏ ✓ ❺➌✏ ✗ ❺✞❺ ✓❨✛ ✏ ✆✞✓✢❷ ✣ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✁✟✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✍✌▲☞
❉❨❉④❉✄✂◗➷ ✲ ➪➲➠❍➺➘➬➻➠❅Ù♥➜✦➠⑩➢❁✝❽➬❭➚❭➸➃➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸ ✲ ➚❭➸✧➩❧➹ç➠❅✝✯➹⑨➚⑩➩④➠✚➩❨➜❘➀

� ☎✝✗ ❺ ❷➆☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠➲❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➥☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✹✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❭❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ò❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛▲✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✗✟❾✟✠✰ä❯☎✝✆ ✑ ✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✭✠ ✑ ✗✟❾❢✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✏❴Ú ✠✦❷⑩✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✆ ✑ ✠⑩❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✙✟✛ ✏ ❾❭á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾➉✠ ✑ ✗✟❾➉ä❯☎✝✆ ✑ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑⑨❺ ✠✦✛✢☎✝❾➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz î ✓✢✛♠✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠→✗ ✑ ✓✢✛✢✠ ❰ ❷✦✠ ❺❽✑➃✏ ✁✟✠✁✟✠➉✆✞✠ Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆❼✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✄➯❃➲✕➹✝❷➉✁✟✗ ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❭Õ ✥ ✗✟✓⑨✓✢✛✢✛✢✗ ❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ➯⑩ï✮ ✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠ ❺❽✑❼✏ ã✯✓ ✏ ✛ç✡ ~B0//~uz
➯� ☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ì ❺❽❹ ❾ ✑✔✣ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ í ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✏ ✗■➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ✍ à ✏❙Ú ✠✦❷→✗✟❾➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ∼ 0.8 ➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠☛✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã⑧✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❮✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✣✼ ✍❋Ð✫✾→✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✖✛ ✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❅✛✢✠❅✙✟✛✢✗ ❺ ✕ ✏✎❺ ➯❖Ý ✓✢✠✦❾ò✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ à ✛ ✏

❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠→❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑⑨✑ ☎✝✗ ✑ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠→✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à á ✏ ✓ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✖✛✢✠▲✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠↔✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺
✁✄✂ ✗✟❾✰✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆❖✠ ✑ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❷✦☎✎❾ ❺✞✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦✆❖✁✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✰❷ ❹ ❷✦✛✢✠×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❍✙✟✛✢✗ ❺❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠❋➯� ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠❢✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠❥✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✙ ✏ ✆☛✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❥✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ ✕✌☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ î ✙ ✏ ✆➉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✎❾ ❺ ✓✖✁✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠ ❺➉❺ ✗✟✆✧✛✢✠ ❺✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ç❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï❨✙✟✗✟✓ ❺ ✗✟❾✟✠➌✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠→✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠➌✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘✦✠➌✙✩☎✝✗✟✆ç✓✢✁✟✠✦❾♠Ò✑ ✓❃❒✇✠✦✆↔✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ Rm = 1 ➯ � ☎✝✗ ❺✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟☎✝❾ ❺ ✠✦❾❆❒✇❾✉✛ ✏☛✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❭✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Rm

➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✒Ò✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠⑩✠✦❾✉✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺×✏ ✗♠ã❢✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ r = 1 ✠ ✑✠✦❾ z = ±1 ➯

❏✥❏✴❏▲❑✷❼❒❑◗P ❂ ❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✭t✉❨❴⑨❁♣✚Ô➏❱❃❯✰♣s❯✰❨✉P
➤✶➤✶➤✙➥❶❷❩➥✷✶❙➥✷✶ r❼❘◗❜④❲❨❱❳❵✄❜❨❑✇♦❛❚⑥❘❙❑✯❘◗❚✴➨✌❱❢❲❨❱♠❫✧❘❙❱③P✒✈✹❱♠❫☛❫✦◆✌❜❨P✒❦✝❱♠❫✰❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

✮ ✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠☛✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉✁✟✠✧✆✞✘ Ú ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✓✢✛ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟✠✧❾✟✠✧❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺➲❺ ✠❮✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ θ = 0 ➯ Þ ☎✝á☛á✰✠ ~B0
✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I

❷
❶
✇
❹
t➁✈

⑩q❶
❷

αβ
❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✠ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ B0x = B0y = 0

à ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✛✢✠ ❺❭✑ ✆✞☎✝✓ ❺⑩✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺➉❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✔❺
❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ✡

Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ B1x
✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹xz = B0∂zur,

✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ z ∼ ±0.5,Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ B1y
✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yz = B0∂zuθ,

✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ z ∼ 0,Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ B1z
✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹zz = B0∂zuz,

✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ r ∼ 0 ✠ ✑ r ∼ 1,

î ✛ ✏ ✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✰✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✍✹♥❷✦✠ ❺ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✭✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠✜✁✟✠✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✄➯❃➲✕➹✝❷✶ï✢➯ Þ ✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺❖✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ Ò✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✗ ❺ ❰ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺✓➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠❋➯ ✮ ✠×✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆❖✠ ✑✛✢✠➌✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆❖❾✟✠➌ä❯☎✝❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠ ur
✠ ✑ uz

✠ ✑▲❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏✒❺✔❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❺↔✏ ✗♠ã☛✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✜✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ ✮ ✠☛✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✧❾✟✠✧ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠ uθ
✠ ✑✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯

❤ æ▲❱⑤❘➥❲❨❱♠❫✹②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘◗❫✹❦✝❱♠t✌❘❙P✒❚➏ß➈❜❖➦✩❱➫❱⑤❘ ❦✝❱♠t✌❘❙P✒❚❯①✿➧⑤❘❙❱ ❲❨❱♠❫✹▼❖◆✌❜⑨❦⑤♦❯❱♠❫✹❲❨❱ P◗❱♠❦⑤❚❯P✒❦⑤❜④♦❯❑✯❘◗❚⑥◆✌t☛➥✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ ✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠✦❾ z ∼ ±1
à

✏ ✗♠ã ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗⑧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✧❷ ✣✇✏ á☛✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠ ~B0
☎✝❾ ✑✚✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠✘✦✛✢☎✝✓ ➳ ❾✟✘✦✠ ❺ ✁✟✗♥❷✦✠➆❾ ✑ ✆✞✠❼✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ❻ ✗♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✇❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠ ✏ ✗♥❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❅✁✟✗



☞✍✌❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

B

B1r

xxxx

yyyy

zz

ΩΩ

Ω

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥✷✶Ð✶✇⑦✄Ï ✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠⑩✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠❋➯
✙✟✛ ✏ ❾✉á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î ✠✦❾ z ∼ 0 ï ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✆ ✏ á✰✠✦❾✟✠✦✆×✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺×Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❍✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛❶➯✄Õ➈✛❖✠✦❾✹✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✧✗✟❾✟✠✰✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙❮✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑
✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ z = ±0.5 î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲✌➯⑩ï Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁ ÷ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹xz =

B0∂zux
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺❯➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➉✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ Irz = B0∂zur

❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗ò✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯✎Õ➈✛✯✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆ç✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✏ ã✯✓ ✏ ✛♠✁✟✠→✛ ✏ ❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠→✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠↔✁✟✠→✛ ✏×Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ✏ ✗✧❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✧✁✟✗✧✙✟✛ ✏ ❾á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾✰✠ ✑ á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✜✁✟✠ z = ±0.5 ➯✯✫❖✛✢✛✢✠✜✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛❶➯Ø ❾♥✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ à ✥ ✗✟✠ ur

✘ ✑➃✏ ❾ ✑➌❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑➌✏ ✗♥✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ xOyî ✙ ✏ ✓✢✆✚✠✦❾ z ï à ∂zur
✠ ❺❽✑➉✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✙ ✏ ✆⑩✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ xOy î ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆✭✠✦❾ z ï✢➯❨Õ➈✛❖✠✦❾✹✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠

B1x
✁✟☎✝✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ xOy ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✧✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘❭✁✟✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠❭✠✦❾❳ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ î Õ✄➯❃➲✶➬✝ï à ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠❭✙ ✏ ✆✛✢✠ ❺⑨❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✠✦❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❭✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ Bind,rî ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✠✦❾❅✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ B1r

ï❖✁✟☎✝✓ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆❖✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗❅✙✟✛ ✏ ❾✰á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾♥✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✚✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❼✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠×✁✟✠✭✛ ✏⑩Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠✶ï⑦✸⑤❷✦☎✝á✰á✰✠×✛✢✠✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zz
❾✟✠➌ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠×✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➌✁✟✠×✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ B1r

✁✟☎✝✓ ✑ ä❯☎✝✆✞❷✦✘✦á✰✠✦❾ ✑❖❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✢✠✦✆ç✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ xOy ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦✆❖❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷✛ ✏❢❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠♥✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯ ✮ ✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✰✁✟✠ B1r
✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✧✏ ✗ ✙✟✛ ✏ ❾òá✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✓✢✛✖✛✖✗ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲✌➯

r❼❘◗❚❯P◗❱♠✈⑧❱♠t✌❘✆ä✔❩✭◆✌✈⑧①④❑✞➦✩❱♥❲④❚çæ▲②③P◗❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦④①④❑✟P✧♦❯❱♠❫✚▼▲◆✌❜④❦⑤♦❯❱♠❫⑩❲❨❱♥P◗❱♠❦⑤❚❯P✒❦⑤❜④♦❯❑✯❘◗❚⑥◆✌t ✮ ✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ä❯☎✎✆ ✑ ❿✇➊✒➒❼❿✟➛♥✢③➄ ➭✎➏ ❻❼➁➆➀✔➄➆➅✇➇❛➏❶➄➆➎ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✗ ✙✌☎✎✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛❶➯↔✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✠➲✙✌☎✝á✰✙ ✏✙➳ ✠➲❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠➲✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺✁✟✠➲✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑☛✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î❛✏ ✗➥❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✠❢✛❛✂ ✏ ã✯✠➲✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï à ❷✦✆✞✘ ✏ ❾ ✑④❺ ✗✟✆④✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz ✗✟❾❍ä❯☎✝✆ ✑❖➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑⑨✏ ã✯✓ ✏ ✛✝✁✟✠▲✛ ✏→Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❋➯ æ ❾✟✠▲✛✢✓ ➳ ❾✟✠❖✁✟✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✗✟✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✘ ✑ ✓✖✆✔✘➆✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏✙➳ ✠✭✁✟✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✁✟✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✚✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✁✟✠✚á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺✜✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✚✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠➆❾ ✑↔✏ ã✯✓ ✏ ✛✟✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✟✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘❭✡⑤✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘→✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠☛✙✟✛ ✏ ❾⑧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓✢á✰✘✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ☎✎✆ ✑ ✠ ❰
✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✰✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛▲☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ✏ ✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Þ ✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑➉❺ ✗✟✆❭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲◗☞✾➯⑤Õ➈✛✇✠ ❺❽✑→✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹zz
✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ~B0

✙ ✏ ✆✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑↔✏ ã✯✓ ✏ ✛✟✁✟✠×✛ ✏❼Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❋➯✎Õq✛✟✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑▲✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➌✁✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✍✌✾➎

B0 B0

xx

yy

zz

Ω

Ω

✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤❀➤✙➥✷✶✥♠✄⑦çÏ ✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗✉✙✩☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✁✟✠❍✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠
✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✡▲✛✢✠✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛➌✠ ❺❽✑ ➁➆➇❛➏⑥➀✔➁ ✏ ✗ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✉✠ ✑s➷ ➊✒➒❼❿✌➀Û➏⑥➒❅➁ ❰ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠❢✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠
✁✟✠ uz

✡ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✏ ã✯✠⑩✠ ✑ ✠✦❾✉✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠⑩✁✟✗✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✩✫❖❾❆❒✇❾ à ☎✝❾❢✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✏✰✥ ✗✟✠ Ú ✠✦✆ ❺✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î❛✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï↔❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠✭✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠✚✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✛✢✠→á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗➉✠ ❺❽✑↔✏ ✗☛✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ✠ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ |z| > 1 ✡✝✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙✧✠ ❺❽✑ ✘ ✑ ✓✢✆✞✘ ❰ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠→✁✟✗☛❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓✢á✰✘ ✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ î ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✓ ✑ ✗ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❥❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲◗☞✾➯⑩ï
❤ æ▲❱⑤❘✰❲❨❱✉♦❯❑ P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t➥❲④❚çæ▲②③P◗❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦❛♦⑥❱❁➥■✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✚✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❼✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✦✠✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺→Ú ☎✝❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❍✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✟✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➌✁✟✗❅✙✟✛ ✏ ❾✰á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à ✓✢✛✢✛✢✗ ❺❽✑ ✆✞✘➌✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❙✪ à ✠ ❺❽✑ ✁ ÷ò✏ ✗ ✑ ✠➆✆✔á☛✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yz = B0∂zuy

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺❯➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑➉✏ ✗✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹θz = B0∂zuθ
❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗ ✁✟✠✧✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❭✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷

✗✟❾❳✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✭✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✁✟✠❭✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠❋➯✩Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑✁✟✗➲á✕✠✦á✰✠✭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω

❰ ✛❶✂ ☎③✠✦✗ Ú ✆✞✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✧✁✟✠ ✮ ☎✶➽→✠ ❺◆➾ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑✠✼➸ ✠ ✑✰❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑☛✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠♥✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❢✁✟✠➲❷➆✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯



☞✍✌✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

B1θ

Ω

ΩΩΩΩ

0

xx

yy

✵➌❚✗➦❖➥❖➤✶➤✶➤✙➥✷✶✥❷✄⑦④Ï ✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠×✁✟✠✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✚✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ î ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ➯⑩ï

➤✶➤✶➤✙➥❶❷❩➥✷✶❙➥❶♠ ❸♥②♠❫✦◆✌♦❛❜❧❘◗❚❯◆✌t t✄❜④✈✹②③P✒❚❛❵✄❜❨❱
� ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓✄✛✢✠⑩✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✔✘ ❺ ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❍✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠✚✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➲✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠➆❷ ✑ ✗✟✘✦✠✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥❷ ✏✎❺ Rm = 1 ✸ç✠✦✛✢✛✢✠❥✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✜✛ ✏✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠➌✁✟✗✰✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✟✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✜✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱➲✌➯

❤ æ▲❱⑤❘
Ω ➂ ❸♥◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t✳✐➲❚çæ▲②③P◗❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦❯♦⑥❱❁➥ ✮ ✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠➆✗✟✆❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❴➲ à ~e1 =

~u × ~B0
à ❾✄✂ ✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠☛❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oz ➯ ~B0

✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ à ✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✠ ~e1
❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺⑨❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠↔✁✟✠→✛ ✏✜Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ~ω ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ~∇·~e1 = ~B0 ·~ω ➯ Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✏ ✗➉❷ ✏✎❺ ✁✟✠✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✖✓✢✁✟✠→☎✍✹✧✛ ✏×Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✠ ✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✧✛❶✂ ✏ ã✯✠→✁✟✠➌✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦✛✢✛✢✠ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✗✟❾✟✠ ❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✕✟✓✢✠✦❾♥✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✛➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✏❭Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❼✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✰✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠ ✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎ ➳ ✓✖✠ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯✟✫❖❾❥❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ❺ à✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ú ☎✝❾ è✱➮ ✆✞á ➮ ❾❥✠ ❺✞✑✜✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾➲✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩Ý ✠✦✛ ✑ ✆ ✏ á✰✓ î ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝☞ à✞❰ ✛ ✏

❒✇❾☛✁✟✠✜❷✦✠✜❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ à ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠×✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘→✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠➌❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä▲➯⑩ï✮ ✏❥❺✞✑ ✆✞✗✟❷✦✗ ✑ ✆✞✠☛✁✟✠☛✛ ✏♥Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘➉✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ~B0 · ~ω ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❾③✗✟✛ ✏ ✗❺ ✠✦✓✢❾ ✁✟✠➲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ❻ ❒✇❾ ✁✟✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆☛✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➲❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➲✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➥✁✟✠✉✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✟✠✉✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✉✁✟✠❢❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j1
ï à ✛❶✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠ ~e1

✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠➆✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✢☎✎❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✘➆✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ1
➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹♥✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓ ❺ ☎✒Ò ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ ❺ ✁✟✠ φ1

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✁✟✠ ❺✔✏✰❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠
➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✙➯→Õ➈✛⑩✠ ❺❽✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❮✁✟✠⑧✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✎✆✔✁ ✏❴Ú ✠✦❷⑧✛ ✏ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠❮✁✟✠⑧✛ ✏❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✭✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯✌❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✁✟✠ φ1

✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠❍✕✟✓✢✠✦❾❷✦✠✦✛✢✗✟✓❖✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉✁✟✠☛✛ ✏♥Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝☞✌ï✜✸❧✠✦❾⑧✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆✭✓✢✛ ❺ ✠✰✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✁✟✠✭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✭✁✟✗❥✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❅✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✛❶✂ ✏ ã✯✠❼✠ ✑ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠❼✁✟✗❥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠✭✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠➆✛✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠→✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✖✠ ✁✟✠➌✛ ✏❼Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ✓✢✛✯✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺✉✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❢✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑧Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲✕➹ ✗✟❾✟✠⑧✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠❮✁✟✠⑧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑧✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ~j1 = −~∇φ1 + ~e1
➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❥✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ò✁✄✂ ✗✟❾➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯⑨✫❖✛✢✛✢✠❥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✉✁✟✠✦✗♠ã➥✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ❺❅✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✆✔✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠➲✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛→✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖äÚ ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✚✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä❨✠ ✑ ✆ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✟✘✦✠ ❺ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✚✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘✭✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✭✙ ✏ ✆→✗✟❾✟✠❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✠✦❾ ❺ ✙✟✓✢✆ ✏ ✛✢✠❋➯Ø ❾❢✙✌✠✦✗ ✑ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠✦✆✜✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠⑩✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠ î −~∇φ1

ï



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✍✌✭❹

+

+

-

- ligne de champ

 magnétique
(effet Ω)

courant électrique

champ électromoteur

✵➌❚✗➦❖➥❱➤✶➤✶➤✙➥✷✶✓❺❨⑦ ❸④☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❼✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❳✁✟✠ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙➫á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰
✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲ î ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï✢➯

✠ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ î ~e1
ï✢➯♠✫❖❾❅✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠✜✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✇✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠×✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✜✁✟✠❼✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❺ ☎✝❾

➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟✠✧✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠❋➯ Ï ✂ ✗✟❾ ✏ ✗ ✑ ✆✔✠✧❷◗❮ ✑ ✘ à ~B0
✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ~e1

❾✟✠❅✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oz ➯ Ø ❾✹✠✦❾ò✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑➉✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❅❷➆☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j1
✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❋➯ Ø ❾➲✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✛✢✠ ❺ ✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ❺❭✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ~j1

☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠☛✙✌☎ ✑ ✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛ç✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺✁✟✠➉✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛④❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä➌✡ ❺ ✗✟✆✭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹ à ✛ ✏ ✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠❭✠ ❺❽✑ á✰☎✝❾ ✑Û✏ ❾ ✑ ✠❭✠ ✑ ✛ ✏ ✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➌✠ ❺❽✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❖✏ ✗♠ã☛✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑▲✏ ✗☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠❾✟✠❼✙ ✏✎❺↔❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✆▲✁✟✗♥❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❅✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑→❺ ✠❼✆✞✠ ✟ ☎✝✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹➉á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❼✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠×✁✟✠ ~j1
❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ❷✦✠✚✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✏ ✗♠ã♥✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠→❾✟✠➌✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌☎✎✕ ✑ ✠➆❾♠✗✟✠➌✙ ✏ ✆ç✗✟❾✟✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➉✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➌❷✦✠ ✑✞✑ ✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠▲✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺④Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠↔❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠→✁✟✗❭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘▲✁✟✗ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ✑ ✁✟✗➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘☛✁✟✗ò✕ ✏✎❺ à ❺ ✂ ❹ ☎✎✙✟✙✌☎ ❺ ✠❋➯ ✮ ✏ ✟ ☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ãò✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾✹ä ✏ ✓ ✑❭✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✘✦✠♥✙ ✏ ✆✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~e1

î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✶ï✢➯③✫❖❾❥✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠❢✁✟✠❢✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ à ✛✢✠➲✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❢✛ ✏ ✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠❢✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠✧✠ ✑ ✛ ✏ ✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠☛✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠➉✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛⑨✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠☛✁✟✠☛✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✏✗✟❾♥✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ➀✔➄➆➇ ➛✎➀❈➭ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾♥✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❼✠✦❾ ❺ ✙✟✓✢✆ ✏ ✛✖✠❍✡♠✛❶✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✎❾❅✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✩✁✟✠✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✄☎✝✕✟✛✢✓ ➳ ✠✭✛✢✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❰ ä ✏ ✓✢✆✞✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺→✑ ☎✝✗✟✆ ❺×✏❴Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ✟ ☎✝✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❢✕✟✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ❺ ➯
Õ➈✛⑩✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ✆✞✁✟✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓ ✑➲✥ ✗✟✠❮✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❮✁✟✠⑧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ❰ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ✑✜✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰á✰✠✭❷✦✠✦✛✢✛✢✠✭✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠⑩❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ❺✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✆❼✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠✧✁✟✠➉❷ ✏❋➳ ✠ ✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❰ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✆✞✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠❋➯⑩ï ✮ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺→✏ ✓✢❾ ❺ ✓✇☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠❼✠ ❺❽✑ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✩ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✚✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✁✟✠✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ➷ ➛♥✢③➄ ✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✥ ✗✟✠❍❾✟☎✝✗ ❺✭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑×✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❍✁✟✠ ✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❋➯



☞✍✌✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

ligne de champ

 magnétique
(effet de la recirculation

centrifuge)

courant électrique

✵➌❚✗➦❖➥❯➤❀➤✶➤✙➥✷✶✥➋✄⑦ ❸④☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❼✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ✁✟✠❳❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰
✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲ î ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯⑩ï
r❼❘◗❚❯P◗❱♠✈⑧❱♠t✌❘✆ä✔❩✭◆✌✈⑧①④❑✞➦✩❱⑧❲④❚çæ▲②③P◗❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦➌❱⑤❘➲❱✓æ▲❱⑤❘❢❲❨❱♠❫♥②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘◗❫♥❦✝❱♠t✌❘❙P✒❚➏ß➈❜❖➦✩❱❮❱⑤❘➲❦⑤❱♠t✩❘❙P✒❚➦ä①✿➧⑤❘❙❱❁➥✻✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❮Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲◗✍ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✹✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠❮✁✟✠⑧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✉✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑Û✏ ✛✢✠ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟✓ ✑ ✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❅✁✟✠✭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✯✫❖✛✢✛✢✠❼❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠➲✁✟✠✉✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✉✁✟✠✉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❤î ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ❷✦☎✝á✰á✰✠❢❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺❅❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘❢✙✟✛✢✗ ❺✰✣✇✏ ✗ ✑ à
✁✟✗❳ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ à ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠➉✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛④❾✄✂ ✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠➉❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠❋➯⑩ï×✫❖✛✢✛✖✠❺ ✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠ ✏ ✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙✉✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~e1

✥ ✗✟✓ à ✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✗❳✙✟✛ ✏ ❾✉á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ☎✍✹❳✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛ î ✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠✶ï à ✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❭✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛⑨✠✦❾❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✜✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ✁✟✠➌❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❖Ú✎✏ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆▲✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ ❺ ✁✟✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷➌✗✟❾✟✠➌❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺▲✥ ✗✟✠ ~B0
✏ ✗✧❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✧✁✟✠→✛❶✂ ✏ ã✯✠→✁✟✗✧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠

î ✠✦✛✢✛✢✠❍❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ~B0
ï×✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ❰ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠ î ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰

✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ~B0
ï î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲◗✍✾➯⑩ï Þ ✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ à ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠ r ∼ 0.5 ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲✌➲✌➯

❣ ❘❙P✒❜④❦✎❘◗❜❨P◗❱③➦✌♦❯◆✩▼④❑✇♦❯❱❅❲❨❱♠❫⑩❦✒❬❨❑✇✈✹①⑨❫✚❱⑤❘❍❦✝◆✌❜❨P◗❑✇t✌❘◗❫✞➴❢♦q♣s◆✩P✒❲❨P◗❱ ✶❙➥■✮ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ ✁✟✠ ❺❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠➉❷✦☎✝á✰á✰✠❭✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✧✠✦❾❮❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠ ❺✚✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡ ✛✢✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗ ✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠➲✠ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠➲❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❢✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✉✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠ à ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺➌✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✠✦❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠⑩✠Ûã ✑ ✠✦✆✞❾✟✠❋➯ ✫❖❾ ✑ ✆✞✠❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✉ä❯☎✝✆✞á✰✠ ❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✚❺ ✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹♥✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲◗✍ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❭✁✟✠❭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✙✟✆✞✠✦❾✟✁❅✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✜✓✖❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠➌✁✄✂ ✗✟❾❅✠✦❾✟✆✞☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲✶➶✝ï à ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✠ ✑ ✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲❀Ð✌ï✢➯Þ ✠ ❺❼❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠⑩✁✟✠❍✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✗✟❾✟✠ Ú ✗✟✠❍✠✦❾✉❷✦☎✝✗✟✙✩✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠✦❾✁✟☎✝❾✟❾✟✠✚✗✟❾✟✠ Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠❼❷✦☎✎á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✶➬➉✠ ✑ Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲ ➭ ï✢➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲✶➬✧á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✕✟✓✢✠✦❾ ✛ ✏❮❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❳✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠ ❺❅✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯↔✫❖❾ ✆✔✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠❳✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾❺ ✙✟✓✢✆ ✏ ✛✢✠☛✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ à ✁✟✗ò❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠ à ✏ ✗♠ã✹✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗ò❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à✠ ❺❽✑ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ❷✦✛ ✏ ✓✖✆✔✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯ ✮ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✍✌✞ê

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥✷✶✥➌✄⑦ å ✗✟✠⑩✁✄✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠⑩✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱➲✌➯

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥✷✶✭➥ ⑦ å ✗✟✠⑩✁✄✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲✌➯



☞✍✌✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲ ➭ á☛☎✝❾ ✑ ✆✞✠♥✕✟✓✢✠✦❾➥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾✟✠❥ä❯☎✝✆ ✑ ✠❥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠♥✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠➲✙✌☎✒Ò✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠⑩❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠❍✠✦❾❳❷➆☎✝✗✟❷ ✣ ✠ ❺❼✑ ☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠❍✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙
á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑↔✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➌✁✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❅❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑→✏ ✗✰❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ç✏ ã✯✓ ✏ ✛♠✁✟✠→✛ ✏✜Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠↔✠ ❺❽✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑④Ú ✓ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠→✛❶✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠
✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠⑩✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ B1r

✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑❼✏ ✗➲✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯
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✵➌❚✗➦❖➥❩➤✶➤✶➤✙➥✷✶✥➧✄⑦ å ✗✟✠❼✠✦❾♥❷✦☎✝✗✟✙✌✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✁✟✠❼✛ ✏⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❼✁✟✠ ~j1
➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺✮î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ j1y

✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❯î ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ à
❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺➌❺ ☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ➯

-1 -0.5 0 0.5 1
-1

-0.5

0

0.5

1

x

z

 -1

 -0.5

0

0.5

1

x

-1 -0.5 0 0.5 1

B1 poloidal B1 toroidal

+-

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤❀➤✙➥✷✶✥➩✄⑦ å ✗✟✠❍✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✙✩✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✁✟✠⑩✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠ ~B1



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✍✌✥➤
➤✶➤✶➤✙➥❶❷❩➥✷✶❙➥❶❷ ❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❳❫❴❜❨P❥♦❯❑❮①❖◆✌❫❴❫❴❚❯▼⑨❚❛♦❛❚ ❘❙②❢❲▲♣✖❜④t❨❱❮❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆✲➞ç❜④❚❛❲❨❱❳❬❨◆✌✈✹◆✩①❖◆✌♦❯❑✇❚❯P◗❱

✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹❥❾✟☎✝✗ ❺✚✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä➌✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ò✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾➥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛→✘✦✛✢✠➆❷ ✑ ✆✔✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✉➲ ✥ ✗✟✓ à❉❰✗✟❾✟✠✧✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘➉✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➉✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz ✠ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏◗✑ ✓sä Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ à✏ ✛✢☎✝✆ ❺⑩✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠☛✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘✰✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠✰✛❶✂ ✏ ã✯✠☛✠ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ➯Þ ✠❍✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠❍✗✟❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ î ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✁✟✗

❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✶ï ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑❼✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄✛✢✠✭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆→✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✛ ✏❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➉✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❩➯ Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆✭✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✑ Ò➈❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✠✦✆ à ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆➌✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠✥ ✗✟✠ à ✏ ✗❅✛✢✓✢✠✦✗✰✁✟✠×✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠×✁✟✗❅❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✛✢✠✜❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✭✙ ✏ ✆↔✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙❅✘✦✛✢✠✦❷ÛÒ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~e1
✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❰ ✑ ✆ ✏❴Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❭❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆◗➯ ✬ ✓ç❷➆✠✧✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆✭✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✆✞☎✝✗✟✛✢✘✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆↔✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✭☎✝❾❅✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆ ✁✟✠❼✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠×✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✠❼á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺→✥ ✗✟✠✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ~B0

î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✎★❆➯⑩ï Ø ❾❅✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆ ✏ ✓ ✑↔✏ ✓✢❾ ❺ ✓✩✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ✁✟✗➲á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠✭✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠❼✠✦❾❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚✓✢✁✟✘✦✠✚❾✄✂ ✏ ✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠✭á✰☎✝á☛✠✦❾ ✑
✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠⑩✘ ✑ ✘ ✑ ✠ ❺❽✑ ✘✦✠⑩✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

champ lectromoteur

Potentiel

électrique

✵➌❚✗➦❖➥❂➤❀➤✶➤✙➥❶♠▲➫❧⑦ ❸❖✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶♠❴✶✇⑦ å ✗✟✠⑩✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✙✌✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✁✟✠⑩✛ ✏➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✠ ~B2
➯

❏✥❏✴❏▲❑✷❼❒❑◆▼ ❂ ❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✭t✉❨❴⑨❁♣✚Ô➏✈❝❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✭✈❝❱❪❫ ♣✚Ô➏❱❃❯✰♣s❯✰❨ö▼
✮ ✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠✰✁✟✠ Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑✚✑ ☎✝✗ ✑ ✠☛✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆⑩✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛×✙ ✏ ✆❅✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠❳❷✦✠✦✛✢✗✟✓❼✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯✮ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺❅❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➲✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰✓✢❾✟✠✦✗✟✆ ❺☛✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✖☎✎❾➥✁✟✠❾✟☎✝✗ Ú ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➲❥✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➲✛ ✏❢Ú ✗✟✠❥✠✦❾➥❷✦☎✝✗✟✙✌✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ xOz ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠➉✙✩☎✝✗✟✆✚✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B2

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✧☞✾➯✄✫❖✛✢✛✢✠➉✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆➌✁✟✠✦✗♠ã❢✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩☞❥✡
➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠
➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ à ✁✟✠✜á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠ B1θ

✏ ✗✰❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✠×✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❍☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺✆î ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆×✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺×✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✾➲✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ➯⑩ï✮ ✠⑩á☛✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B2z
✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ò➈❷✦☎✝á☛✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B1z

✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ➳ ✆ ✏ Ò✁✟✓✢✠✦❾ ✑☛✏ ã✯✓ ✏ ✛↔✁✟✠❥✛ ✏❢Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠❅á✕✠✦á✰✠❅✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺☛✥ ✗✟✠❥❷✦✠✦✛✢✗✟✓→✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ B1z
➯ ✮ ✠✰✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙ ✏ ✆❍❷✦✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓sÒ❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✠❼✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘✜✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❼✙✩☎✝✗✟✆ ✠✼➸ ✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭☞⑩✁✟✠❼✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✖✆✔✠✜✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❺ ✗✟✆ ✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠×✁✟✗❅❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✇✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠☞➉❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã➲❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✡

➪ ✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ B1θ
✙ ✏ ✆❭✛❶✂ ✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛❖❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠ ✏ ✗✹❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✗ò✙✟✛ ✏ ❾✹á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ xOz

à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I transport
1yx = −ux∂xB1y

î ☎✝✗
−ur∂rB1θ

✠✦❾ ❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘➆✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯⑩ï ✮ ✠❢❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❢✁✟✠ B2θ
✠✦❾ ✑ ✆✞✠✉✛✢✠❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✠ ✑ ✛✢✠❍✕✌☎✝✆✞✁ ✠ ❺✞✑ ✁ ÷❮✏ ✗✉ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠ B1θ

✏ ✁✟á✰✠ ✑ ✗✟❾❳á ✏ ã✯✓✢á➉✗✟á Ú ✠✦✆ ❺ r ∼ 0.5 î ❷✦✠✦❷✦✓⑨✠ ❺❽✑❷✦✛ ✏ ✓✢✆ ❺ ✗✟✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ï à ✠ ✑⑩✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✧✁✟☎✝❾✟❷➉✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠➉✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✛✢✠➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✠ ✑ ✛✢✠✭✕✌☎✝✆✞✁❢✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯
➪ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ B1z

✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ Ω ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ xOz ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑⑩✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I1yz = B1z∂zuy
î ☎✝✗ B1z∂zuθ

➯⑩ï ✮ ✠✧❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾
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✵➌❚✗➦❖➥✯➤✶➤✶➤✙➥❶♠Ð♠✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~Bind
✏ ✗ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑rî x = 0.5, y = 0, z = 0 ï✧✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm

à
❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✚✙ ✏ ✆✜✛✖✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯

✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷→✛✢✠↔❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✁✟✠ B1z
✠✦❾ ✑ ✆✞✠→✛✢✠↔❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠→✠ ✑ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠ ✁✟✗➉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ò➈❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~B0

➯✮ ✏☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍☞✧❾✟✠⑩✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾ ✑ ✠❭✁✟☎✝❾✟❷⑩✙ ✏✎❺ ✁✟✠ ➅ ➊✒➋✥✰✎➄✔➛✎➋♠➇➈➁ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆✞✠✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑×✏ ✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲✌➯

❏✥❏✴❏▲❑✷❼❒❑✷❼ õÕ③❪❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫ ❨❴❫
Rm

➤✶➤✶➤✙➥❶❷❩➥❶❷❩➥✷✶ ❤❭◆✌t❊➨✌❱③P❀➦✩❱♠t④❦✝❱ ❲④❜➫❦✝❑✇♦❛❦⑤❜④♦▲①▲❱③P❙❘◗❜❨P◗▼④❑✯❘◗❚➏ß
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✝☞×á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠↔✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ Bind

✠✦❾❭ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠ Rm
à ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆☛✁✟✠ ❺✰✥ ✗ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✠❢✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺✧✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä à ✏ ✗ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P (x =

0.5, y = 0, z = 0) ➯✮ ✠❥✆ ✏❴❹ ☎✝❾ ✁✟✠❥❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✗➥✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✜✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅✁✟✠ R∗
m ∼ 28 ➯ ✮ ✏✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✰☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✠ ❺❽✑❭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✗✟❾⑧✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä↔✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä ❰✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙ ❺❳î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✎✪✝ï✢➯ ✮ ✏♥✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❍✁✟✗ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠➉✙ ✏ ✆✭✛✢✠❭✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✭❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠❭✁✟✠ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ❾✟☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✁✟✠ B31

✠ ✑ B34
à ✙ ✏ ✆❖✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✗ ✑ Òq★❆➯ ➭✌➭ à ✠ ✑❖✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾☛✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ✥ ✗ ✏✎❺ ✓③✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠↔❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ➯ ✮ ✠▲ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆⑨✁✟✠↔✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏✙➳ ✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ γ

à ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ B34 =

γB31
à Ú✎✏ ✗ ✑ γ = −3.87 ·10−5 ➯ { ~B31; ~B32; ~B33

} ä❯☎✝✆✞á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠×ä ✏ á✰✓✢✛✢✛✖✠→✛✢✓✢✕✟✆✞✠ à ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾✰✁✟✠×✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠
☎✝❾♥✙✌✠✦✗ ✑ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✦✆➌✁✟✠ ❺ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❥✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱➲✌➯✫❖❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠❼✁✟✘✦á ✏ ✆✞❷ ✣ ✠ ✥ ✗✟✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❥✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❼✠✦❾❥✁✟✠✦✗♠ã❥✘ ✑Û✏ ✙✌✠ ❺✯î ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❼✙✌☎✝✗✟✆✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✉✁✟✠ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺ ✠ ✑✯➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾ ✏ ✗⑧➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯ ☞➲✠ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆❍✛✢✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✹✙ ✏ ✆❍✛ ✏
✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠✶ï↔☎✝❾➲✙✌✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺ ☎✎✗ ❺ Ò➈✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠ {

~B31; ~B32; ~B33

} ✠ ❺❽✑❼✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏➉❺ ✠✦✗✟✛✢✠
Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠

γ̃ = γ
1
3 . î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✌➬✝ï

✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠☛✛ ✏♥Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆⑩❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✧✁✟✠ γ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠ γ̃ = −3.38 · 10−2 ➯✮ ✠✧❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠☛❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä↔✁✟✠ γ̃ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✁✟✗⑧✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷☛✛✢✠✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠✚✁✟✠ Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳ à ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✖✠✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗♠Ò✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠❋➯⑩ï ✮ ✠→✆ ✏❴❹ ☎✝❾➉✁✟✠→❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✟✗✧✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤❀➤✙➥❶♠Ð❷✄⑦❧✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙ ❺ ✁✟✗❢❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä④✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯



✔❢✔❢✔✆✖❄➎▲✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒sÙ✍â❊á✩Ù✜Û④ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛✘✎s✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✥☞✌➎

✵➌❚✗➦❖➥❖➤✶➤✶➤✙➥❶♠✰❺❨⑦ Þ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✌❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❰ Rm = 29 ➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙ à ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✘➆✠ ❺✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ❺ ✠❍❷✦☎✝❾✟❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏ ✗➲❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä⑨✙✩✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾

R∗
m =

1

|γ̃| = 29.6, î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪ ➭ ï
❷✦✠ ✥ ✗✟✓④✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➉☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠❭✙ ✏ ✆❼✛✢✠❍❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❨✁✟✗❳✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩✁✟✠ ~Bind

✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✝☞✾➯✮ ✠✹✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠⑧❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä➉✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❮✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❈✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❈✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘☛✙ ✏ ✆❭✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷➆✛✢✠ ❺ ✁✟✠❅✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ❒✯Ò
➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✙➹✧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠⑩✗✟❾✟✠ Ú ✗✟✠✚✓ ❺ ☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ ~B = ~B0 + ~Bind

✙✩☎✝✗✟✆ Rm = 30
à

✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❋➯ Þ ✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠☛✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ò✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓↔✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✼ ➭ ✪✪✾ ✼ ➶⑤☞❆✾→✙✩☎✝✗✟✆❭✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❰ ✗✟❾✟✠ ❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠♥✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠♥✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✖äç✙ ✏ ✆➌✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✶ï✢➯
➤✶➤✶➤✙➥❶❷❩➥❶❷❩➥❶♠ ✐❥❱♠❫❴❦✝P✒❚❯①❨❘◗❚❯◆✌t❽➦✩②♠t❨②③P◗❑✇♦❯❱❳❲❨❱ ♦q♣s②✝➨✩◆ ♦❛❜❧❘◗❚⑥◆✌t ❲❨❱❳♦q♣✖❚❛t④❲⑨❜④❦✎❘◗❚⑥◆✌t ❱♠t❚ß ◆✌t④❦✎❘✒❚❯◆✌t ❲❨❱

Rm

➊➥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✄✁✟✠▲✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✚✙✌☎✎✛ ❹ ❾✟☎✝á✰✓ ✏ ✛✖✠ç☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠↔✙✌☎✝✗✟✆ ~Bind
✙ ✏ ✆❧✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú ☎✝❾ ❺➌✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆↔✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠❼✁✟✠ ❺➌✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✚❸ ✏ ✁✟✘ ✏ ❒✇❾♥✁✄✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✛✢✠♥✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠♥✁✟✠❥❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠❥✛ ✏❳❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ Rm
☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠➲✠ ❺✞✑✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✙ ✏ ✆❥✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✝✍✾➯ Þ ☎✝á✰á✰✠✉✙✟✆✞✘ Ú ✗❈✙ ✏ ✆❥✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓sä î ✠ ✑ ✠✦❾✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➲✛❶✂ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1xz
✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰

xOy ï à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,r
✠ ❺❽✑❾③✗✟✛✢✛✢✠ ✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0.5, y = 0, z = 0)

à ✥ ✗✟✓ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑✚✏ ✗ ✙✟✛ ✏ ❾✉á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✁✟✠ Rm
➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Bx

✠ ✑ Bz
✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✚✙✩☎✝✗✟✆×✁✟✠ ❺✜Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm < 10☎✍✹❮✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✧✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘✦✠➉✙ ✏ ✆✚✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑤➲✌➯❧❸④☎✝✗✟✆⑩✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠×✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠❋➯ Þ ✠❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧❷✦☎✎á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✖✓ ✥ ✗✟✘➉✙ ✏ ✆✭✛ ✏✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯Ý➊ ✑ ✆ ✤✦❺➉✣✇✏ ✗ ✑ Rm

à ✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛↔✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❭❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾✟✠



☞✥☞✦⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
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✵➌❚✗➦❖➥➜➤✶➤✶➤✙➥❶♠Ð➋✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾✃ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm
✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✏ ✗✃✙✌☎✝✓✢❾ ✑
î ã✯●✚★❆➯ ✍ à ❹ ●✚★ à ñ ●✚★✝ï à ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✚✙ ✏ ✆✜✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠✚✁✟✠ ❺❼✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘❋➯
Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠➉✁✟✠❍Ò✄➲ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆✭✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✏ ✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✓ ❺ ✠➉✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✘❋➯✮ ✠➌á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺❼✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲ ➭ ✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➲✌➯ ❸④☎✝✗✟✆✭✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✧❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠❥✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ☞✉❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ❰ ❺ ✠❥á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ à✛✢✠✉❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✜✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❅✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠ Ú ✠✦✆✞✆ ✏ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ✏ ✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❛✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠⑩☞ î ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✶ï✢➯

✫❖❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞❋➶ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➲✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✠✦❾ Rm
✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❅✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✙✌☎✝✗✟✆→✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠✭✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ❻ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ î r = 0.2 ï à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✑ ✆ ✤✦❺ ✓✖❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠❢✠ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆❅✗✟❾ ❷✦☎✎á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✖❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✆◗➯Þ ✠✦❷✦✓⑨✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷➉✛ ✏☛✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠➉✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠❭❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✠ ❺❍✏ ✗❳❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✁✟✠✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ î ✁✟✗➲ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❢✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠❍✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï ✮ ✠⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠❍❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗➥ä ✏ ✓ ✑✧✥ ✗✟✠❢✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❥✁✟✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛❨✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ➯ Þ ✠❍á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍✘ ✑➃✏ ✙✌✠❍✁✟✗✉✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä➌✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✁✟✠❥á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺✰✥ ✗✟✠❥❷✦✠✦✛✢✗✟✓→✁✟✠❥✁✟✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ➯ Ø ❾➥✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑✧✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾✟✠✦✆✥ ✗✟✠⑩❷✦✠✦❷✦✓❧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠ ❰ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✗✟❾✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✇✫❖❾❢✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗❥ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠⑩❷✦✠ ✑✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑×Ú ✓✢☎✝✛✢✠✚✛✢✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠❍✁✟✠ Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳ à ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦✛④á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩❾✟✠❭✙✩✠✦✗ ✑ ✙ ✏✎❺❼❺ ✠✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠↔✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠→☎✍✹➉✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠▲✠✦❾✧✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✓✢á✰á✰✘➆✁✟✓ ✏✒✑ ✁✟✠❥✛❛✂ ✏ ã✯✠ à✿❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠➲✁✟✠♥✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯⑨✫❖❾➥✠✼➸ ✠ ✑ à ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ò✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✙ ✏ ✆✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅✙✩✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑↔❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆↔✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✜✁✟✠×❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✗✟❾✑ ✗✟✕✌✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❖✁✟✠✰✛✢✓ ➳ ❾✟✠✧❷ ✣✇✏ á☛✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓ ✑ ✁✟✗ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠✰✁✟✗ ➴ ✗♠ã ➳ ✠✦✛✢✘☛✁✄✂ ❻ ✛✖ä Ú ✘✦❾✼ ➶⑤☞✫✾✴ï✢➯✟❸④☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾♥✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ ✏❴Ú ☎✝✓✢✆ ✛✢✓✢✠✦✗ à ✓✢✛✌✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ✑ ✗✟✕✩✠✚✁✟✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠❭✁✟✗❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✏ ✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✢☎✎❾✉✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❳✠✦❾✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ã✯✠⑩✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❍✁✟☎✝❾✟❷❭✗✟❾✟✠❍✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❰ ❷✦✠❭✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✁✟✠✭✛ ✏❍❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠⑩✙✩☎✝✗✟✆ Bind,x

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm
➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞❋➶➉á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑✜✥ ✗ ✏ ❾✟✁❢☎✝❾ ❺ ✂ ✘✦✛✢☎✎✓ ➳ ❾✟✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠✚✠ ✑ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳✝✏✒✑ ✓✖ä✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❍✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛✢✠⑩ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✁✟✠➉✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✠ ❺❽✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✚☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘❋➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á☛✙ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓✢á✰✘➆✠ ❺ ✠ ✑ ❾✟☎✝❾➲✙✟✛✢✗ ❺ ✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ ❺ ➯ Ø ❾❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠❥✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➉✥ ✗✟✠❥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❥❷➆☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙➥á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠❥❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ✁✟✠
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✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤✶➤✙➥❶♠Ð➌✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾ Rm
✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠ ~Bind

❰ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠✚✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯
✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛✢✠✭ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠⑩✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✟✠⑩✆✞✠ ✑ ☎✝✗✟✆➌✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✯î❛✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❭✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ï➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✠ ❺❽✑ ✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠➉❷✦✠✦✛✢✛✢✠✁✟✗❢✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✭❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛ à ✑ ☎✝✗ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠❍✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
❏✥❏✴❏▲❑✷❼❒❑➏➎ ✻❿❱❪❫✑❲⑦❜❝②✑⑨✥✈❝❱❪❫

✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✙ ✏ ✆☛✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑☛Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä×✠➆❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘✦✠✚✙ ✏ ✆✜✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ➯✟❸ ✏ ✆✞á✰✓✄❷✦✠✦✗♠ã③Ò➈❷✦✓ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω
à ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘❰ ✛ ✏→✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✗❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❖✙ ✏ ✆❨✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ç✁✟✠▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✰✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛▲✠✦❾ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❇➯❸④☎✝✗✟✆❢✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

à ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✖❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ❰ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✠✦✆❢✛✢✠⑧❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉✠ ✑ ❰ ✛✢✠❭❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❭✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠❭✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚☎✍✹❢✗✟❾✟✠✚ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❋➯
❉❨❉④❉✄✂✇Ø ✲ ➪➲➠❍➺➘➬ë➩❧➹ç➠❍➸❢➵⑦➬➉➳→➹ç➵❧➳➡✝❬➬❭➚❭➸➃➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸ ➮➘➭➲➸➻➵❧➳✜➭❥➢

➯❥➜✦➵❨➴✰➭❥➳➨➳✜➸ ➹⑨➚⑩➩④➠✚➩❨➜✦➚❭➸
� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✉☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾❺ ✠✦✗✟✛✟✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➌✠ ❺❽✑ á✰✓ ❺ ✠✦❾✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛✯✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✜✗✟❾✟✠ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ î⑥Ú ☎✎✓✢✆ç✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠

Õ✄➯❃➲✕➹✝✕❥✁✟✗❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❼Õ✽ï✢➯ ✮ ✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❼✠ ❺❽✑➌✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✧✡ ~B0//~ux
➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✕✟✆✞✓ ❺ ✠✦✆ ✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓✖✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✚❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú ✠⑩✗✟❾♥❷✦✠✦✆qÒ✑➃✏ ✓✢❾ò❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❅✁✟✠♥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✓✢á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑❭✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺✜❺ ✗✟✆✜✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ì ❺❽❹ ❾ ✑✔✣ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ í ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✏ ✗■➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ✍ à ✏❙Ú ✠✦❷→✗✟❾➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ∼ 0.8 ➯Þ ☎✝á✰á✰✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❭❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✗✟❾✟✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠✭✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰

Rm = 1 ✏ ❒✇❾ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❼✛ ✏❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✔✠✧✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à✙✟✗✟✓ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❭❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠✦❾✉ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ Rm
➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠



☞✥☞✌× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❞⑨þ✫❳❱◗✟þ✶↔❽ù❘❝✒ÿ✁�❩➃❼❝✜☎✌➣⑤û➐ÿ✁� ❞⑨þ✫❝✎ÿ▲➔➈û➐ü✝➣⑤ÿ➈ûsþ✫❝■�✘❝

P1 ∈ xOz ➄ θ = 0 ➅ ❞⑨þ✫❝✒ÿ▲➔➈û➐ü✝➣⑤ÿ➈ûsþ✫❝❦�✘❝
P2 ∈ yOz ➄ θ = π

2 ➅
B1x ∝ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1xx B0∂rur ∼ 0(1) B0

ur

r
∼ 0(1)

B1y ∝ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1yx B0∂ruθ ∼ 2πB0Ω

(2) B0
uθ

r
= 2πB0Ω

B1z ∝ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx B0∂ruz 0➆➁➇✧➈➊➉ ✇ ❹

t➌➋ ③❜②
⑩
③✓➍
❶➏➎✘⑧

➋ ❸ ②✓❸ ❷❉✇✣❸
❶
③
⑦
③✖➋➑➐

⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷➊➋ ✇➓➒✩❸ ❷✭③✓t✭t✭③

❶
✇
⑦
❸ ✇✣➋ ③

ur

③✝❷➏t
⑩q❹❬➔q❶

✇
⑦
❸ ③
❹
❷
❶
✇
⑦
❸ ✇✣➋■t

⑩q❹
❷
❹✘⑧✓➔

➋ ❸
➔
③❼✇✣→✘➋ ③✓t ➆ ❸ ➋ t➌t ⑩q❹

❷
❶
❸
➔q⑩
➍
❶
③✓➍✘t✭③

⑤
③
❹
❷
❹
➍✘➋ t

⑦
✇
❹
t✥➋ ③➣✈✘➋ ✇

❹ ⑤ ⑧✓⑦
❸ ✇
❹❘↔ ➈➆➑↕▼➈❭➉ ✇ ❹

t❭➋ ③➙②
⑩
③✓➍
❶❁➎✘⑧

➋ ❸ ②✓❸ ❷❉✇✣❸
❶
③
⑦
③➙➋❤➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷❭➋ ✇

❶➁⑩
❷❉✇✧❷✭❸

⑩q❹
③✓t➁❷❁➛✁➍①✇✣t✭❸

⑤
③
❹
❷❁t
⑩
➋ ❸
⑦
③➝➜

uθ = 2πrΩ
➆ ⑩q➞ Ω

③✓t➁❷❁➋ ✇
⑨ ❶➁⑧
➛✁➍✘③

❹
②✓③
⑦
③
❶➁⑩
❷❉✇✧❷✭❸

⑩q❹⑦
③✯➋➑➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷
↔ ➈ ❝ ❑✟▼✓➥❉➤✶➤✶➤✙➥❶❷✄⑦ Þ ☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾

✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ r = 1 ✠ ✑ ✠✦❾ z = ±1 ➯

❏✥❏✴❏▲❑➏➎s❑◗P ❂ ❭❴❲⑦❛❪❫✑✈❝⑨✭t✉❨❴⑨❁♣✚Ô➏❱❃❯✰♣s❯✰❨qP
➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥✷✶❙➥✷✶ r❼❘◗❜④❲❨❱❳❵✄❜❨❑✇♦❛❚⑥❘❙❑✯❘◗❚✴➨✌❱❢❲❨❱♠❫✧❘❙❱③P✒✈✹❱♠❫☛❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

✮ ✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘⑩✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠⑩✠ ✑❼❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox
à ✙ ✏ ✆✞á✰✓❧✛✢✠ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✙✩☎ ❺ Ò❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ à ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✪ ❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✏ ✗ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆➲☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑧✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❈✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹xx

à
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹yx
✠ ✑ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹zx
➯ Ï ✗➲ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ à ✛❶✂ ✏ ã✯✓sÒ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠➲✠ ❺❽✑ ✕✟✆✞✓ ❺ ✘✦✠❥✠ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦☎♠☎✎✆✔✁✟☎✎❾✟❾✟✘✦✠✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ θ ➯ ❻ ❒✇❾ ✁✟✠❢✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ î ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï❭❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠➲✁✟✠❢❷✦✠ ✑✞✑ ✠✉✕✟✆✞✓ ❺ ✗✟✆✞✠➲✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ à ❾✟☎✝✗ ❺✁✟☎✝❾✟❾✟☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♥Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪➉✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✠✦❾➲✗✟❾❥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P1

✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz î θ = 0 ï→✠ ✑ ✠✦❾❢✗✟❾➲✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P2
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz î θ = π

2
➯⑩ï✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx

à ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠♥✁✟✠ B1z

à ✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❥✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✰✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ î ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❀ï❼✡
B1z ∝ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx = B0 cos θ∂ruz.

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹⑤★✝ï
Þ ✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✓ ✑ ✘✦✠✭✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾➲✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺➌❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺✁✟✠ B1z

➯ ✮ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹⑤★✜á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx = B0 cos θ∂ruz

✠ ❺❽✑⑨✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❖✙ ✏ ✆❨✆ ✏ ✙♠Ò✙✌☎✝✆ ✑↔✏ ✗✰✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯③✫❖❾✰✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠×✁✄✂ ✗✟❾✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P ✁✟✠✜❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ (r, θ, z) ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✜✙✩☎✝✓✢❾ ✑
P ′ ✁✟✠✚❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟✘✦✠ ❺ (r, π − θ, z) ✁✟☎✝❾✟❷ I1zx(P ) ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹ = −I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx (P ′) î ❷ ✏ ✆ cos (π − θ) =

− cos θ ✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✰✁✟✠❅✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ∂ruz(r, π − θ, z) = ∂ruz(r, θ, z) ➯⑩ïØ ❾➲✠✦❾➲✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠ B1z
✁✟☎✝✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ yOz ✠ ✑✜✥ ✗✟✠✁✟☎✝❾✟❷ B1z(P ) = 0 ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P ∈ yOz ➯ Ù✜✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟☎✝❾ ❺❼✥ ✗✟✠➉❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘❭✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✥ ✗✟✠❅✛ ✏➲❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1z
✁ ✏ ❾ ❺ yOz

à ✥ ✗✟✓↔✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑❭❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑✁✟✠☛✁✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠☛❷✦✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✧❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✙ ✏✎❺ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à á ✏ ✓ ❺ ❾✄✂ ✠✦á✰✙✜✠✦❷ ✣ ✠✙ ✏✎❺ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠ B1z

➯▲✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠ ✑ ❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✭✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✠✦✆×✙✩☎✝✗✟✆×✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆×✗✟❾✟✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠♥✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ ✮ ✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠ à ✕✟✓✖✠✦❾ ✥ ✗✟✠➲❷✦✠ ✑✔✑ ✠✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✰✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺ ✠ à ❺ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❍❺ ✠☛❷✦☎✝á✰✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧✙✟✛ ✏ ❾❮á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✠ ✑❭✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠☛✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✙ ✏ ✆ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
❾✟✠♥✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏✉❹ ✠ ✑ ✆✞✠♥☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz ❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷★✠ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✗✟✠ à ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ à ✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾❢✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠➆✗✟✆✕➯



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✥☞✜ê
❤ æ▲❱⑤❘❥❲❨❱⑧♦❛❑✹P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t☛➥ ✮ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠⑩✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×Ú✒✏✰✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ä ✏ ✓✢✆✞✠ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦✆❼✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❥☎✍✹ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✠ ❺❽✑ ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✧❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❅✁ ✏ ❾ ❺
✛✢✠❅❷✦☎♠✠✦✗✟✆ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆❽✠✰✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❍î ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠❅✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ î Õ❽Õ✄➯ ➬✝ï❍✠✦✛✢✛✢✠✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✚❷✦☎✝á✰á✰✠ sin πr ï à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠✚✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠✭✁✟✠✚✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✠ ❺❽✑✑ ✆ ✤✦❺×❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠❍❾✟☎✝✗ ❺❼✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ î❯❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✌ï✚✡✙ ✏ ✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ç❾✟✠❅✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑✧✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❅❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox

à ✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠r➲➲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ✗✟❾✟✠➲❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠➲✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~B0
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠

Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✌Ð✾➯⑩ï Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑➉✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ ~B0
❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠❥✁✟✠♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1yx
➯

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤❀➤✙➥❶♠✜➥ ⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆ ~B0
➯

❤ æ▲❱⑤❘✚❲❨❱☛♦❯❑✰P◗❱♠❦⑤❚❯P✒❦⑤❜④♦❯❑✯❘◗❚⑥◆✌t ❦✝❱♠t✩❘❙P✒❚➏ß➈❜❖➦✩❱❁➥■✮ ✏ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ✁✟✠→✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❭✙✌☎✝✛✖☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠▲✠ ❺❽✑▲✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠❰ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛ç✁✟✠❅✛ ✏❥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ✥ ✗✟✓ ✏ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✰✙✌☎✝✗ ❺✞❺ ✠✦✆❭✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠×✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❼✠✦❾♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✏ ✗♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❼✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠×✠ ✑ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠✜✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✭✓✢á✰á☛☎✝✕✟✓✖✛✖✠ ❰ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✁✟✗✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✩Õ➈✛❨✠✦❾❳✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❍✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✏❴Ú ✠✦❷❭✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑ ✘✦✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉✠✦❾❳✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✙✩☎✝✗✟✆ x < 0 ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘➉✙✩☎✝✗✟✆ x > 0 î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞❋➬❆➯⑩ï Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹1zx
✸⑤✓✖✛✇✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✠✼➸ ✠➆❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✎á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺

✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯ Ï ✠➉✙✟✛✢✗ ❺ à ✛❶✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✖✠⑩✁✟✠ B1z
✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠➉❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑✭❺ ☎✝✓ ✑ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz

à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❧✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓✖ä❨✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞❋➬❆➯

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶♠Ð➧✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ ❺ ✗✟✆ ~B0
➯



☞✥☞✍➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
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✵➌❚✗➦✎➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶♠Ð➩✄⑦ Þ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠ φ1
➯ø❁�✄↔✎❳ P ☎③ù✦û➐ý➐ýsþ✫❝✜↔ ☎✌➣➟❲♠ù◗➣⑤ÿ➑➔✁�✘◗✝➔ P✩➠

↔✁�✘❝✒ÿ✁�✘❝✎ÿ×ÿ▲➔qþ❴û❄↔❣✂➃þ✕➣❁◗❆�✄↔✮☎③ù❘❝✜↔×ý❄�❚◗⑤ý✖ù❘❝
xOy

◗✟þ✕➣✝➔⑨ÿ▲➔qþ❴û❄↔➢➡❙ù✦ý❄�✺➣✝➔✁↔❂☎✝�
z ➄ ý✓➤ ù✜➥✝�

Ox
�✄↔➈ÿ➦❲③þ✕➔➈û❤➧Ûþ✫❝✒ÿ❽ù✦ý✓❪ ➅ ø❁�✄↔✔➨✜→✶➣✜➔✁�✄↔✿☎✌➣ü♠ù✕↔✮➔✁�✘◗✝➔ P ↔✁�✘❝✎ÿ✁�✘❝✒ÿ✯➣❁❝✜�✆✂➃þ✕➣❁◗❆�❳☎③ù❘❝✜↔ý❄�❜◗⑤ý✖ù❘❝

xOz ➄ θ = 0 ➅ �✔ÿ✓➣❁❝✜�✣✂➃þ✕➣❁◗❆�☎③ù❘❝✜↔☛ý❄�➩◗⑤ý✖ù❘❝
yOz ➄ θ = π

2 ➅ ❪▲ø❁�✄↔❳❚➫✘❳✬�✄↔s✂➃þ✫❝✡➡❀�✘❝✎ÿ➈ûsþ✫❝✜↔➆↔✁�✺➔qþ✫❝✎ÿs➣⑤ÿ➈û➐ý➐û ➠
↔ P �✄↔✿☎③ù❘❝✜↔▲ý✖ù✮↔▲➣⑤û➐ÿ✁�♥❪
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✵➌❚✗➦❖➥☛➤✶➤✶➤✙➥❶❷▲➫❧⑦ å ✗✟✠➉✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ ❺ ✁✟✠✛ ✏ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ✁✟✠❈✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❈✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ~j1
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✵➌❚✗➦❖➥➑➤✶➤✶➤✙➥❶❷❴✶✇⑦ å ✗✟✠ ✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺✁✟✠➲✛ ✏ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❢✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B1

➯ ❸④☎✝✗✟✆❅✛ ✏ ✛✢✓ ❺ ✓✢✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘ à✛❶✂ ✏ á☛✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ✁✟✗❈❷ ✣✇✏ á✰✙❈á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➫✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ xOy
❰

z = ±0.9
❰ ✘ ✑ ✘✚á➉✗✟✛ ✑ ✓✢✙✟✛✖✓✖✘✦✠❼✙ ✏ ✆✜☞

î ✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑✜✏ ✗♠ã ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❋➯⑩ï



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✥☞✍➤

✵➌❚✗➦❖➥❂➤❀➤✶➤✙➥❶❷Ð♠✄⑦ Õ ❺ ☎ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ ❺ ✁✟✗❢✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✄✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯
➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥✷✶❙➥❶♠ r❼❘◗❜④❲❨❱❳t✄❜④✈✹②③P✒❚❛❵✄❜❨❱

✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✝★⑧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✗ ✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✜✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✉✠ ✑ ✁✟✠✉✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✭✁✟✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✯➲✌➯ ✮ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✭✁✟✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺↔Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠❼✕✟✓✢✠✦❾♥✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠✧✠ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✰❷✦☎✝❾❆❒✇❾✟✘✦✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾⑧✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✏❥❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠☛✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺
✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠✧✁✟✠✧✁✟✠✦✗♠ã ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✏❴Ú ✠✦❷✧✗✟❾✟✠ä❯☎✝✆ ✑ ✠➲❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy

à ☎✝✆ ✑✔✣ ☎ ➳ ☎✝❾ ✏ ✛✢✠ ❰ ~B0
î⑥Ú ☎✝✓✢✆✧✛ ✏ ❷➆☎✝✗✟✙✌✠ xOy ✠✦❾ z = 0✠ ✑ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ yOz ✁✟✠➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝★✝ï✜✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠➉✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠❭✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ xOzî ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ xOz ✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✝★❆➯⑩ï✮ ✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑↔✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✜✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛sÒ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ xOz

à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠➆❾ ❺ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠❭✁✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❭✁✟✗✉✙✟✛ ✏ ❾ yOzî ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❆➲❀ï✢➯ Þ ✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✄❷✦✆✞✘✦✘⑩✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ~B0
❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
ï⑨✠ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑▲✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞❋➬❆➯Þ ☎✝á✰á✰✠✚✙✟✆✞✘ Ú ✗❢✙ ✏ ✆✜✛ ✏➉❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑×❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯✮ ✏ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠❥✁✟✠➲❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ❺❽✑✰✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✠✦✛✢✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠♥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❾ ✏ ✙✟✙✌✠✰✁✟✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯④✫❖✛✢✛✢✠✧✠ ❺❽✑➉✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏♥✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ~B0

✙ ✏ ✆✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✎✕ ✏ ✛✢✠❭✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩▼❹1yx
ï×✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä④✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✌Ð✾➯Ø ❾❥✙✩✠✦✗ ✑ ✠✦❾❆❒✇❾❥✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆ à ❺ ✗✟✆ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪❆➲ à ✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B1x

✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓sÒ
➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❷✦☎✝❾✯ä❯☎✝✆✞á✰✘✦á✰✠✦❾ ✑×✏ ✗ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪❆➯

æ ❾✟✠×✓✢á ✏❋➳ ✠→✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠×✁✟✠×✛ ✏✚❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠➌✁✟✗✰✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ à ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑➃❺ à ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✜✙ ✏ ✆❖✗✟❾✟✠✜✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✁✟✓✢á☛✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠❋➯ ✮ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ÛÒ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✠✦❾✉❷✦☎✝✗✟✙✩✠❍✁✟✗✉✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❧✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ1
✁✟✠❍✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✢➯ ☞ ➭ ❾✟✠⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠❍✠✦❾✉✠✼➸ ✠ ✑×✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠Ú ✗✟✠✚✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✠✚✛ ✏❭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✗❥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯✟Õ➈✛ ❺ ✂ ✏✙➳ ✓ ✑ ✠✦❾➲✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘×✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✠✦❾✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ à ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢✁✟✠✦á✰✓sÒ ✑ ☎✝✗✟✆→✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➲✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪⑤☞✾➯⑩ï



☞✝❿✴✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

î❛✏ ï→✫❉➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❳➲⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î ✕❁ï➌✫❉➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❳➲⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
✵➌❚✗➦❖➥✑➤✶➤✶➤✙➥❶❷Ð❷✄⑦ Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✱➲✌➯ î❛✏ ï→✡⑤✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➌✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠✄✸✝✠✦✛✢✛✢✠→✠ ❺❽✑ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã❱ì ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ ❺✁í✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✧✁✟✗⑧✙✟✛ ✏ ❾ yOz ï✢➯ î ✕❁ï❭✡❧✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠✧á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î ✙✩✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï✜✙ ✏ ✆×✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✞✸✇✠✦✛✢✛✢✠❍✠ ❺❽✑⑩✏✒❺✔❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❰✗✟❾✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯

✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪ ✏ ✠ ✑ ✕❍✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ç✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠▲❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✛✢✠❖❷ ✣✇✏ á✰✙⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✥ ✗✟✓ç✛✢✠✦✗✟✆✭✠ ❺❽✑❭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘❋➯❧✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠✧✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏ ✗❥✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾➲❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝★❥✠ ✑ Õ✞Õ❽Õ✢➯ ✪✾➲✌➯ Ø ❾ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪✎✕❮✗✟❾✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠➉✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✙✌☎✝✛✢☎✪➨ ✁ ✏ ✛✢✠ à ❷✦✆✞✘ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ B1y

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅✙✟✛ ✏ ❾ yOz î ✙ ✏ ✆❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ ~B0
➯⑩ï✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✝✪ ✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠❭✗✟❾✟✠❭✛✢✓ ➳ ❾✟✠❍✁✟✠❭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠❭✁✟✠❭✁✟✠✦✗♠ã ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑➃✏❋➳ ✠ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾♥✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✸✯✛ ✏ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠✭✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✗✟✆→✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❮❷➆☎✝✆✞✆✔✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗♠ã❮✁✟✠✦✗♠ã⑧✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✰❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❦î ✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ xOy

❰
z = 0 ✁✟✠☛✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠

Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝★✝ï×❷✦✆✞✘ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠ ~B1
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ xOz î ✙ ✏ ✆✭✙✌☎✎á✰✙ ✏❋➳ ✠➉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠➉✁✟✠

~B0
➯⑩ï
æ ❾✟✠❳ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠❳✙✟✛✢✗ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ☎✝❾ ❺♥❺ ✗✟✆♥✛✢✠✉❷◗❮ ✑ ✘ ✏ ✆ ✑ ✓❃❒✇❷✦✓✢✠✦✛×✁✟✠❳✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾➐ì➈✠✼➸ ✠ ✑✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ í ✠ ✑ ì➈✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ í ➯✄Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑❭❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠♥✁✟✠✦✗♠ãò✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠ ❺✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒✇❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏➲❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠✧✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑❨✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠▲❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆❨✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✚❷✦☎✝á✰á✰✠ç✗✟❾❍✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✎☎✍✹❍✛✖✠ ❺✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑④❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✛ ✏

❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❋➹➉✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✚✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✭✛✢✓ ➳ ❾✟✠×✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➏⑥➅✇➇➈➄➆➀Û➒❅➁❈➭✎➏❛➛✎➏⑥➀✔➄ ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ á✰✓sã ✑ ✠ ❺ ✡ ✑➃✏ ❾ ✑ ❮ ✑↔✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠→✙ ✏ ✆❖✠✦❾✟✁✟✆✞☎✝✓ ✑❣î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘➆✠ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ✑➃✏ ❾ ✑ ❮ ✑❍✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠ÛÒ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï� ☎✝✗ ❺❖✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✜✗✟❾✟✠→✓ ❺ ☎✒Ò ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠→☎✍✹➉✛ ✏ ❾✟☎✝✆✞á✰✠ ✁✟✠ ~j1
Ú✒✏ ✗ ✑ ➶✝Ð✍➹ ✁✟✗✧á ✏ ã✯✓✢á➉✗✟á✁✟✠❥✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❭✁✟✠❥❷✦✠ ✑✔✑ ✠❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠❋➯ ✬ ✏✚❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠×✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✜✁✟✘✦❷➆✆✔✓ ✑ ✠➌❷✦☎✝á✰á✰✠→✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠✜✁✟✠✜✁✟✠✦✗♠ã☛✛✢☎✝✕✌✠ ❺❖❺ ✠✜✆✞✠ ✟ ☎✝✓ ➳ ❾ ✏ ❾ ✑✏ ✗✰❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✠×✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✖❾✟✁✟✆✔✠✙➯ Þ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾❅✁✟✠ ❺ ✛✢☎✝✕✌✠ ❺ ✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❼✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠×✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à Ú ✠✦✆ ❺

r = R
2
î ☎✍✹❅✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï⑨✠ ✑✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❍✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✖✠⑩✕✩☎✝✆✞✁❢✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ☎✍✹❢✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✝❿✰☞

✵➌❚✗➦❖➥✓➤✶➤✶➤✙➥❶❷✰❺❨⑦ å ✗✟✠ ❺❽✑ ✘✦✆✞✘✦☎ ❺ ❷✦☎✝✙✟✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠➉✛ ✏✰❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠❍✁✟✠➉✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘➉✁✟✠❭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯➯➭ ➊ ➭③➄➭➯✮ ➄➆➒❼❿✌➎✢➊✒➏➳➲ ✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆❅✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❰ ✗✟❾✟✠✉✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠❢✁✟✠❳❷✦✠✦❾ ✑ ✓✢á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺❅❹ ✠✦✗♠ã✑➯ Ö ✆✞☎✝✓ ❺ ✓✢á ✏❋➳ ✠ ❺❳➴ ☎✝✗✟✠ ❺✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑↔✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ➯✝Ó ✏ ✓✢✆✞✠→✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠ ✏ ✗✧✙✌☎✝✓✢❾ ✑❖❺ ✗✟✆❖❷✦✠✦✛✢✛✢✠→✁✟✗☛❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ à ✠✦❾☛✘✦✛✢☎✝✓ ➳ ❾ ✏ ❾ ✑ ✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✛❶✂ ✓✢á ✏✙➳ ✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾✟✠❍✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✚✗ ❺ ✗✟✠➆✛✢✛✢✠⑩✁✟✠⑩✛✢✠✦❷ ✑ ✗✟✆✞✠❋➯
✠✦❾ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✠❢✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❢✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❅✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï æ ❾✟✠✘ ✑ ✗✟✁✟✠✹✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠❮✁✟✠⑧✛ ✏ ✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✠ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❮✁✟✠⑧✛ ✏✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ à á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✏ ✓ ✑✚✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✚❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ✑❍✥ ✗✄✂ ✓✢✛✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘♥✁✄✂ ✠ ❺✞❺✔✏❴❹ ✠✦✆✰✁✟✠➲✁✟✘✦✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛ ✏r➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✁✟✠➲✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠✉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆✰✁✟✠ ❺♥✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺✰❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕ ✏✎❺ ✘ ❺♥❺ ✗✟✆✰✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✉✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠➲✁✟✠❢✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ~e1 = ~u × ~B0

➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘ ✑ ☎✝✙✌☎✎✛✢☎ ➳ ✓ ✥ ✗✟✠❮✁✟✠⑧✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✘✦✠✧✙ ✏ ✆⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪❋➹ à ✠ ❺❽✑ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✑ ✆ ✏ ❾ ❺ á✰✓ ❺ ✠ ❰ ✛ ✏♥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑✔✥ ✗✟✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✚✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠❋➯
❏✥❏✴❏▲❑➏➎s❑◆▼ ➵❁❯✰♣s❯✰❨ö▼
➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥❶♠❩➥✷✶ r❼❘◗❜④❲❨❱❳❵✄❜❨❑✇♦❛❚⑥❘❙❑✯❘◗❚✴➨✌❱❢❲❨❱♠❫✧❘❙❱③P✒✈✹❱♠❫☛❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

✮ ✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➫✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠②➲❮❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠❳✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ B1z

à
ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ î ❾③✗✟✛✢✛✢✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✠ ✑ á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ xOz ï❭✠ ✑ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B1y

à ✙✌✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑☛✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ✏ ✗ ❷✦☎♠✠✦✗✟✆✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑤î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠☛☎✍✹ò✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✠ ❺❽✑✧❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ à ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✹Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❢✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠
B1y ∝ B0Ω

✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✸✎✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❆➲✜✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆❖❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘✏ ✗❳❷✦☎♠✠✦✗✟✆✭✁✟✗❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯⑩ï ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B1x
✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠ ✏ ✗❳❷✦☎♠✠✦✗✟✆✭✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍☞ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓⑨✡

➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B2x
✙ ✏ ✆✜✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠ ~B1

✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2xy

à
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2xz➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ B2x

✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✖✠✦❾ ✑ ✁✟✠ B1x
✡ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆✞✠❷ ✏ ✆ B1x ∼ 0 ✏ ✗➲❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B2y

✙ ✏ ✆➌✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~B1
✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2yy

à
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2yz➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ B2y

✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✖✠✦❾ ✑ ✁✟✠ B1y
✡ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆✞✠❷ ✏ ✆ B1y

✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ✏ ✗➲❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B2z

✙ ✏ ✆✜✁✟✘➆ä❯☎✎✆✔á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~B1
✡ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2zy

à
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2zz



☞✝❿✾❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❞⑨þ✫❳❱◗✯þ✶↔❽ù❘❝✎ÿ✁�û❤❝✜☎✌➣⑤û➐ÿ✁� ➸ �✺➔q❳✬�✄↔☎✯➤ û❤❝✜☎✌➣✜✂✔ÿ➈ûsþ✫❝ ❞⑨þ✫❝✎ÿ▲➔➈û➐ü✝➣⑤ÿ➈ûsþ✫❝■�✘❝

P1 ∈ xOz ➄ θ = 0 ➅
❞⑨þ✫❝✒ÿ▲➔➈û➐ü✝➣⑤ÿ➈ûsþ✫❝❦�✩❝

P2 ∈ yOz ➄ θ = π
2 ➅

B2x
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2xy

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2xz

−B1y
uθ

r
= −2πB1yΩ

B1z∂zur

−B1y∂ruθ ∼ −2πB1yΩ
(2)

B1z∂zur = 0(3)

B2y
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2yy

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2yz

B1y
ur

r
∼ 0(1)

B1z∂zuθ ∼ 0(4)

B1y∂rur ∼ 0(1)

B1z∂zur = 0(3)

B2z

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2zy

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2zz

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

2zx

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

2zy

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

2zz

0
B1z∂zuz ∼ 0(5)

−ur∂xB1z ∼ 0(1)

−uθ∂yB1z = 0(7)

−uz∂zB1z ∼ 0(6)

B1y∂ruz

B1z∂zuz = 0(3)

uθ∂xB1z

−ur∂yB1z = 0(3,7)

−uz∂zB1z = 0(3,6)
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③✝❷✥t
⑩q❹➢➔q❶
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❸ ③
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❷
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⑤
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⑦
✇
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❹ ⑤ ⑧✓⑦
❸ ✇
❹❘↔ ➈➆➑↕▼➈❭➉ ✇ ❹
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⑩
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⑤
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⑤
③
❹
❷❁t
⑩
➋ ❸
⑦
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➆ ⑩q➞ Ω
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⑧
②
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➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷
↔ ➈➆➑➼▼➈

B1z = 0 ⑦
✇
❹
t✥➋ ③➣✈✘➋ ✇

❹ yOz➆ ➽✁➈❁➾ ③✯② ⑩
③✓➍
❶➙➎✘⑧

➋ ❸ ②✓❸ ❷❉✇✣❸
❶
③
⑦
③✯➋➑➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷➺➒
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④ ⑦
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❷
❶
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③
⑤
③
❹
❷
➶
➋➑➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷➣②
⑩q❹
❷
❶
✇✧➻
❶➁⑩
❷❉✇✧❷❉❸
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➋ ✇
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③
❹
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⑦✘⑩ ⑤
❸
❹
✇
❹
❷✭③✱✇✣➍✟②

⑩
③✓➍
❶✯⑦
③➘➋➑➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷
↔ ➈✥➉

✇
❹
t➙➋ ③✈✘➋ ✇

❹ ⑤ ⑧✓⑦
❸ ✇
❹ ∂zuθ = 0 ❶

❸
➔q⑩
➍
❶
③✓➍✘t✭③

⑤
③
❹
❷
↔➆➑➷▼➈❁➾ ③ ➔▼❶

✇
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❸ ③
❹
❷➣✇✧➴✩❸ ✇✣➋
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❹
➍✘➋
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✇
❹
t✥➋ ③✯✈✘➋ ✇

❹ ⑤ ⑧✓⑦
❸ ✇
❹
③❉❷
❶
③✓t➁❷✭③

⑨
✇✣❸ →✘➋ ③

⑦
✇
❹
t✥➋ ③➣②

⑩
③✓➍
❶✥➎✘⑧

➋ ❸ ②✝❸ ❷❉✇✣❸
❶
③
⑦
③✯➋➑➐
⑧
②
⑩
➍✘➋ ③
⑤
③
❹
❷
↔➆➑➬▼➈ s ❹

③✝➹✜③✝❷
⑦
➐ ✇✣✈
❶ ④
t ➆ ➮➁➮➁➮ ↔ ➽▼➱▼➈❉✃ ∂zB1z ∝ B0 cos θ∂zruz

➜✜②✓③✝❷➁❷✭③■③✝➴✩✈
❶
③✓t✭t✭❸

⑩q❹
③✓t➁❷

❹
➍✘➋ ➋ ③

⑦
✇
❹
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yOz
➆
θ = π
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➈ ③✝❷ ❶
③✓t➁❷✭③
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⑦
✇
❹
t✯➋ ③②

⑩
③✓➍
❶✥⑦
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⑩
➍✘➋ ③
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③
❹
❷
⑩q➞ ∂zuz ∼ 0(5)➆❤❐q➈➙➉ ➐ ✇✣✈ ❶ ④

t ➆ ➮➁➮➁➮ ↔ ➽▼➱▼➈ ∂yB1z ∝ B0∂y (cos θ∂ruz) = B0 sin θ cos θ
(
− ∂ruz

r
+ ∂rruz

) ↔ ➉ ⑩q❹
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∂yB1z = 0 ⑦
✇
❹
t➣➋ ③✓t➙✈✘➋ ✇
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③✝❷
yOz ↔ ❝ ❑✟▼✓➥❉➤✶➤❀➤✙➥❻❺❨⑦ Þ ☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍☞

➪ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ B2z
✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ B1z

✡ I transport
2zx

à
I transport
2zy

à
I transport
2zz✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✧Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹⑩✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠➌✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠➌❷✦✠ ❺❖✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ xOz✠ ✑ yOz ➯

❤ æ▲❱⑤❘◗❫❳❲❨❱ ♦❯❑ P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t✳❫❴❜❨P
B1y

➥■✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✰✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✏ ✗✹✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆⑩☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓sÒ✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Oy Ú✎✏ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆✰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✌☎✝✗✟✆✰✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B2x
☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ~B0

➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠ B1y
✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2xy
➯❧Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✠✦❾⑧ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✗⑧á✕✠✦á✰✠☛á☛✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠☛✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✗✟❾❮✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ❰ ✁✟✠✦✗♠ã ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✥ ✗✟✠✧❷✦✠✦✛✢✗✟✓ç✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✙✌☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯

❤ æ▲❱⑤❘✬❒
α❮ ➥ ✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✖✆✔❷➆✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ à B1y

Ú✎✏♥❺ ✗✟✕✟✓✢✆❼✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛④✁✟✠✛ ✏♥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ î ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹2zy
ï✚✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠☛✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❅✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✏ ✗✰❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠×✁✟✗❅❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ❾ ✑→✏ ✓✢❾ ❺ ✓✇✗✟❾✟✠×✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠×✁✟✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪⑤✍✾➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠❍✕✌☎✎✗✟❷✦✛✢✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾

yOz
à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ z ✠ ❺❽✑ á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ î ✠✦❾ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✏ ✕ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠✶ï ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠ x = ±0.5 ✠ ✑❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠⑩✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ B1z

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❴➲✰✙ ✏ ✆❍✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ yOz î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞❋➬✝ï Ú✎✏ ✠ ✑ ✆✞✠ ❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘✧✙✩☎✝✗✟✆✭✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆✗✟❾✟✠❅✕✌☎✎✗✟❷✦✛✢✠❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠☛✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ✟ ✗ ❺❽✑ ✠ ✏❴Ú✒✏ ❾ ✑⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✌➶✝ï ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙✉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❼✏ ã✯✓ ✏ ✛❧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾✟✠ yOz ❺ ✓✢á✰✓✖✛ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❭✁✟✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ B1z
✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

2zx = uθ∂xB1z



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✝❿✜➎

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶❷Ð➋✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲❀ï ✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭☞✌ï✢➯

✵➌❚✗➦❖➥❚➤✶➤✶➤✙➥❶❷Ð➌✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍➲❀ï❼✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠
î ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭☞✌ï✢➯



☞✝❿✓⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ☎✝❾ ✏ ✕✩☎✝✗ ✑ ✓ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾⑧✁✟✠✦✗♠ã❮✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠➆✛✢☎✝❾ Ox ✠✦❾❢✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯✮ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✘➆❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾♥ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠✦✗♠ãÚ ✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛ç✠ ✑ á✕✠✦á✰✠❭✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❍✁✟✠➉✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑ ❷➆✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✙✌☎✝✗✟✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾✟✁✟✠✦✆❼✛✢✠ ❺ á✰✘ÛÒ❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à á ✏ ✓ ❺ ✠✦✛✢✛✢✠×❾✟☎✝✗ ❺ ☎✝✕✟✛✢✓ ➳ ✠ ❰ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆✞✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺→✥ ✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘ ❺ ➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ❾✟☎✝✗ ❺ç✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✘ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✖❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➉✛✖✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✎❺ ✡
• ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ ~B0

❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠❢✙ ✏ ✆☛✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆qÒ❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✞✸❧❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠☛á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠☛✆✔✠➆✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❍✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪⑤✍➲✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✧✏ ✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä▲✡
➲✌➯✇Ù✜☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~B0

î I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹1yx
ï✭✡ B1y ∝ 2πB0Ω

î ❷➆ä✁➯ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝ï
☞✾➯✇❸⑨☎✝á☛✙ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠ B1y

î I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹2zy
✁ ✏ ❾ ❺ yOz ï❼✡ B2z ∝ B1y∂ruz

î ❷➆ä✁➯ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✜ï
∝ 2πB0Ω∂ruz

• ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✧✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✙✟✗✟✓ ❺ ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ✓✢❾ ❺ ✓×❷✦✆✞✘✦✘ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘❳✙ ✏ ✆❅✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✞✸▲❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✉✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❥✛ ✏
❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✌➶☛✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑❼✏ ✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä▲✡
➲✌➯✇❸⑨☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✠ ~B0

î I ⑦✘⑧❉⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✣❷✭❸

⑩q❹1zx
ï❼✡ B1z ∝ B0x∂ruz

î ❷➆ä✁➯ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲❀ï
☞✾➯✇Ù✜☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ∂xB1z

î I
❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

2zx
✁ ✏ ❾ ❺ yOz ï✭✡ B2z ∝ uθ∂xB1z

î ❷➆ä✁➯ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✜ï
B2z ∝ uθ

(
cos θ ∂rB1z −

sin θ

r
∂θB1z

)

➆ ② ⑨➁↔
❷❉✇✣→✘➋ ③❼✇✣➍ ➮➁➮➁➮ ↔ ↕

✇❼➒▼③✓②
θ =

π

2

➈
∝ B0uθ

(
sin2 θ

r
∂ruz + cos2 θ ∂rruz

)

➆ ②❼✇ ❶ B0x = B0 cos θ

③✝❷
∂θur = 0

➈
∝ 2πB0Ω∂ruz

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz

✮ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✎❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗♥á✕✠✦á✰✠✜✠✼➸ ✠ ✑ ✡ B2z ∝ 2πB0Ω∂ruz
➯ ✮ ✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗⑧✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ Ωuz

❷➆✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠☛❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✁✟✠⑩❷✦✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❋➯❻ ✗✹✕✌☎✝✗ ✑ ✁✟✗✹❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ à ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✠ ✑ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠➆❾ ✑❭❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✘ ✑➃✏ ✙✌✠ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✛❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠➌✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✭❡ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠ ✏ ✗♠ã✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✛❛✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✠✦❾❅✁✟✠✦✗♠ã✰✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺↔✥ ✗✟✠❼❾✟☎✝✗ ❺▲Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠✜✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠×❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾✰ä ✏ ✓ ✑ ✆✞✓✢✠✦❾✰✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ✟ ✏ ✁✟✓ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆➉✫❚➯ � ➯ç❸ ✏ ✆✪➪✎✠✦✆ ✼ ➶ ➭ ✾→✙✩☎✝✗✟✆➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❅✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠×✠ ✑➌✥ ✗✟✠✭❾✟☎✝✗ ❺➌✏❙Ú ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✜✏ ✗♥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❱➲ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✄➯ ➭ ï ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ✁✟✘✦❾✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ ✮ ✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙ ✏ ✆❼✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ✠ ❺❽✑✚✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘❰ ✗✟❾✟✠☛✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✢✠ ✏ ✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ~B0
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ✄➯ ➭ ➯⑩ï Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾❮✙✩☎✝✗✟✆✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➌✓✢✛✇✠ ❺❽✑ ❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✓✢❾ Ú ☎ ✥ ✗✟✘×✙✌☎✝✗✟✆↔✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦✆❖✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜❷ ✏ ✁✟✆✞✠×✁✟✠❼✛ ✏✭✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠✜✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✼ ➹✜Ð✫✾ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠×✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘→✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠➌✗✟❾☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠✜á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺↔✥ ✗✟✠✜✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺④❺❽❹♠❺❽✑➃✤ á✰✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã➉✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠→✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆④❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✑ ✠ ❺



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✝❿✥❹

✙✌☎✝✗✟✆ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❼✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾✁✟✠ ❺✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺⑩✏ ✗♠ã✉✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✆î⑥✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆❼✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✶ï à ❾✟☎✝❾ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓sÒ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ à ✙✌☎✝✗✟✆↔✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✜✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❼✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✓✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷❼✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
α
à ✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺⑩✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ì α í ❷✦✠✦✛✢✗✟✓ç✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠☛✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❭✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ ✮ ✠ ❺

➳ ✗✟✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠ ✑✔❺ ✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✛✖✠✦❾ ✑✚✥ ✗✟✠☛❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✖✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠☛✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✥ ✗✟✓❖✠ ❺❽✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ❾✟☎✝❾❢✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯
❤ æ▲❱⑤❘➉❦✝❱♠t✌❘❙P✒❚➏ß➈❜❖➦✩❱♥❫❴❜❨P

B1z
✮ ✏ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠×✁✟✠❼✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾☛✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❰ ✛❶✂ ✗✟❾✟✠➌✁✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠➌✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❋➯✝Õ➈✛✇✠✦❾✰✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✜✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑↔✏ ã✯✓ ✏ ✛✟✁✟✠

ur
✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✆ B1z

✙ ✏ ✆→✛✢✠❼á✕✠✦á✰✠✭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✥ ✗✟✠✚❷✦✠✦✛✢✗✟✓✄✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲✌➲✌➯ Þ ✠ ✑
✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ xOz

à ✏ ✗♠ã❢✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✠ ✑ ✠ ❺❽✑✭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2xz
➯

➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥❶♠❩➥❶♠ r❼❘◗❜④❲❨❱❳t✄❜④✈✹②③P✒❚❛❵✄❜❨❱
✮ ✠❅❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛▲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠❅✛ ✏➲❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅☞➲✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺❭✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺❭Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✌➬❳✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪✝Ð✉✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺✙✟✆✞☎ ✟ ✠➆❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ~j2

✠ ✑ ~B2
❺ ✗✟✆✜✁✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✙✩✠❍✁✟✗❢❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯Ø ❾ ❹ ✆✞✠✦✙ ✤ ✆✞✠×ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙✟✛ ✏ ❾✰á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î z = 0 ïç✛✢✠✜✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ~B0

✙ ✏ ✆ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ yOz ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✗✟❾✟✠ ✕✌☎✝✗✟❷➆✛✢✠ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠➆❷→✗✟❾✟✠▲ä❯☎✝✆ ✑ ✠↔❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘↔✁✟✠ ✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✁✟✠➌✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox
à ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑↔✏ ✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❖✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ Ø ❾☛☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠×✘ ➳⑤✏ ✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑❖✥ ✗✟✠✜❷✦✠ ✑✞✑ ✠✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠✭✙ ✏ ✆➌✗✟❾✟✠✚✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩❷✦☎✎✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✖✠ ❰ ~B0

à
✛✢✠✚✛✢☎✝❾ ➳ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox

à ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✌✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ xOz ➯✮ ✏➲❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠ ~B2
✠ ❺❽✑⑩✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ ✥ ✗✟✠☛❾✟✠☛✛✢✠✧✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦✆✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✝Ð✾➯ æ ❾♥✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❼✁✟✠✭✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭☞❍✠ ❺❽✑✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆→✛ ✏✚Ú ✗✟✠✭✓ ❺ ☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠×Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪ ➭ ➯ Ø ❾ ❹ ✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✭✛ ✏ ä❯☎✝✆ ✑ ✠×❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙ ✏ ✆❭✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à á ✏ ✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✗ ❷✦✆✞☎✝✓✢✆✞✠❅✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤➆❺

✛✢✠ ❺❭Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠♥✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✝Ð à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅❾✟✠❥✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à á ✏ ✓ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❭✏ ✁✟☎✝✙ ✑ ✠✦✆✚✗✟❾✟✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❭✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ à ✏❙Ú ✠✦❷✧✁✟✠ ❺✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯✇✫❖❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹⑤★✧á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❍❷✦✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑✕✟✓✢✠✦❾➲✛✢✠✚✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✚❷✦☎✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ~B0

➯



☞✝❿✜× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

 z=-0.9

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

 z=0

  0.5

  1

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180

 z=0.9

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

θ=0

x

z

-1 -0.5 0 0.5 1

θ=π/2

y

✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤✶➤✙➥❶❷✜➥ ⑦ å ✗✟✠⑩✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✙✩✠ ❺ ✁✟✠ ~B2

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

 z=-0.9

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

 z=0

  0.5

  1

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180

 z=0.9

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

θ=0

x

z

-1 -0.5 0 0.5 1

θ=π/2

y

✵➌❚✗➦❖➥❂➤❀➤✶➤✙➥❶❷Ð➧✄⑦ å ✗✟✠❍✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✙✩✠ ❺ ✁✟✠ ~j2



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✝❿❆ê

lignes de champ

magnétique à l'ordre 2

(B2)

projection de B2

sur le plan yOz 

✵➌❚✗➦❖➥❞➤✶➤❀➤✙➥❶❷Ð➩✄⑦ ✫⑨ã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❼✁✟✠❼✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠×✁✟✠✭✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚☞✾➯

densité de courants

induite à l'ordre 2

(j2)

projection de j2
sur le plan xOz 
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✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✭✙ ✏ ✆➌✠✼➸ ✠ ✑ α ➯
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✵➌❚✗➦❖➥✯➤✶➤✶➤✙➥❻❺Ý✶✇⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~Bind
✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✉î x = 0, y = 0.5, z = 0 ï✧✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm

à
❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠➆✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯
❏✥❏✴❏▲❑➏➎s❑✷❼ õÕ③✽❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫ ❨❴❫

Rm

➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥❶❷❩➥✷✶ ❤❭◆✌t❊➨✌❱③P❀➦✩❱♠t④❦✝❱
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✞➲❭✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Rm
✏ ✗✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = 0) ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❼✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✄✠ ❺❽✑ ✙✌☎✝✗ ❺✞❺ ✘ ❰ ✛❛✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠✣➹⑤★❆➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠▲❾✟✠↔❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✥ ✗✟✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm ∼ 5.2 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❨✁✟✗❍✆ ✏❙❹ ☎✝❾❍✁✟✠↔❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ ✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠⑩✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✘✦✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆➌✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹③☞⑩✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✭✁✟✠ ❺↔Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾♥❷✦☎✝✗✟✙✩✠ ❺ ✁✟✠ ~B20

à ~B21
à ~B22

à ☎✍✹❅✗✟❾❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✜✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠✭☞ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ➯� ☎✝✗ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ~b1
✠ ✑ ~b2

❷✦☎✝á✰á✰✠✚✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ❾✟☎✝✆✞á✰✘ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ ❺ ✆✞✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❰ ~B20✠ ✑ ~B21
➯ ✮ ✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ γ1

à
γ2

à
γ ✑ ✠✦✛ ❺ ✥ ✗✟✠ L′~b1 = γ1

~b2

à L′~b2 = γ1
~b1

à
L′2~b1 = γ~b1

✠ ✑ L′2~b2 = γ~b2
Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✡

γ1 = 1.906 · 10−1 γ2 = −1.906 · 10−1 γ = γ1γ1 = −3.63 · 10−2 î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✞➲❀ï
Þ ☎✝á✰á✰✠✰✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾ò✠✦❾ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑✧✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ {

~β+; ~β−

} ✠ ✑ ✁✟✠✦✗♠ã
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✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤❀➤✙➥❻❺⑦❷✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~Bind
✏ ✗✉á✕✠✦á☛✠⑩✙✌☎✝✓✢❾ ✑❱î x = 0, y = 0.5, z = 0 ï ✥ ✗✟✠❭✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✞➲ à ✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✘✦✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ R∗

m
✙ ✏ ✆➌✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠⑩✁✟✠ ❺×✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘❋➯

Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ {γ+; γ−} ✁✟✠ L′ à ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ❺ ✙ ✏ ✆×Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❆➲❭✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✌Ð✾➯ ✮ ✠❍ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠❭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ γ ✠ ❺❽✑❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ➛✎➅✇➇❛➏✷➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ✥ ✗✟✓ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✠ ❺❽✑→❺ ✓✢á✰✓✖✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ❷✦✠➆✛✢✗✟✓✌✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆↔✗✟❾❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✠✦❾✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠↔✠ ✑ç✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❭✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘↔✙ ✏ ✆⑨✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠▲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ ✮ ✠ ❺❨Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ γ+
✠ ✑ γ−

✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠▲❷✦✠↔✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺
✙✟✗✟✆✞✠ ❺ à ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✗❳✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❖❾✟✠❭❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❭✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ì ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ❺✁í Rm+ = 1√

γ+

✠ ✑ Rm− = 1√
γ−

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✔❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆
✛✢✠❭✆ ✏❙❹ ☎✝❾ ✁✟✠➉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä▲✙ ✏ ✆ R∗

m = |γ+| = |γ−| = 5.25
à ✠✦❾✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷⑩✛✢✠✚✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠⑩☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✞➲✌➯

➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥❶❷❩➥❶♠ ❏✜♣s❱✝é❧①⑨❜④♦❛❫❴❚❯◆✌t
✮ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠♥✁✟✠ ❺✧✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠➲❸ ✏ ✁✟✘♥✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆❭✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠♥✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑④✑ ✆ ✤✦❺ ✕✟✓✢✠✦❾❍✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❨❺ ✗✟✆❨✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠❖✁✟✗❭❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ Rm ∼ 30î ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺➌✏◗✑✔✑ ✠✦✓✖❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✗ ✑ ✓sÒ✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯⑩ï ✬ ✗✟✆❅❷✦✠ ✑✞✑ ✠❳✙✟✛ ✏❋➳ ✠ à ✛✢✠✉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✜✁✟✠ ❺❥✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✰✁✟✠ ❺ ➹⑤★✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠❅✁✟☎✝❾✟❾✟✠❥✗✟❾✟✠♥✠✦✆✞✆✞✠✦✗✟✆➉✁✟✠♥❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❥✁✟✠♥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❳☞✍➹ î ✓❶➯ ✠❋➯❖✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✖ä×✠✦❾ ✑ ✆✞✠❢✛✢✠➲❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛➌✁✟✠ ❺❅✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑➃❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✧✁✟✠ ❺ ➹⑤★ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✠ ✑ ❰

✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠ ❺ ✪✌➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠❅☞✍➹❳ï✢➯❨❸④☎✝✗✟✆✚✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✰Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ✪✝★ à ✛✢✠ ❺×✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❭❸ ✏ ✁✟✘❍✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ÛÒ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❅❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✍✹✰✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠✜❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺↔✏❴Ú ✠✦❷×✗✟❾✟✠✕✌☎✝❾✟❾✟✠➉✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ❸④☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺✚✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ à ✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❭❾✟✠➉✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦✆◗➯ æ ❾✟✠➉✘ ✑ ✗✟✁✟✠✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠➌á✰✘✦✆✞✓ ✑ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠×á✰✠✦❾✟✘✦✠ ❺ ✗✟✆▲❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ à ✏ ❒✇❾✰✁✟✠✜✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆❺ ✓→❷✦✠ ✑✞✑ ✠❥✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➲✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠❅❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠♥✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠♥✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠❥✠✦❾➥☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠♥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✁✟✠ ❺✭✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❭❸ ✏ ✁✟✘ î ✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢☎✝❾ ❺×✥ ✗✟✠❭✙✌☎✝✗✟✆×✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✛sÒ
➳ ☎✝✆✞✓ ✑✔✣ á✰✠✧ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓↔✙ ✏ ✆ ✼ Ð✙➹✪✾ ❺✔✏ ❾ ❺✧✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠♥á✰☎③✁✟✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ☎✝✗✹✕✟✓✢✠✦❾ ❺ ✂ ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❅✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❰ ✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠❋➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✉Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹⑤✪✹á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠❢✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~Bind

✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = 0) ✏ ✓✢❾ ❺ ✓
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î❛✏ ï y = 0.25
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î ✕❁ï y = 0.75

✵➌❚✗➦❖➥✎➤✶➤✶➤✙➥❻❺Ð❺❨⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ~Bind
✠✦❾❥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ Rm

✙✌☎✝✗✟✆→✁✟✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❰ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺❰ ✛❛✂ ✏ ã✯✠❍✁✟✗✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✰✡✩✠✦❾ (x = 0, y = 0.25, z = 0) î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï➌✠ ✑ ✠✦❾ (x = 0, y = 0.75, z = 0)î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï✢➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x
✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ à ☎✍✹❢✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✠✦❾✟✁❢✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆

✠ ✑ ❰ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✠✦✆ ~B0
✠ ✑ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✭✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✚✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯

✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✘✦✠ î ✙ ✏ ✆❖✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✞➲✌➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ Bind,y
✠ ✑ Bind,z

✏✒✑✞✑ ✠✦✓ ➳ ❾✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾✰á ✏ ã✯✓✢á➉✗✟á✙✌☎✝✗✟✆❅✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❅✁✟✠ Rmax
m ∼ 5 − 6

à ✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ Ú ✠✦✆ ❺⑤ñ ✘✦✆✞☎✞➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠
Bind,x

✠ ❺❽✑✭✑ ☎✝✗ ✟ ☎✎✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❰ B0
ï✜✠ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✧✗✟❾❳✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾ ➴ ✠Ûã✯✓✢☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺

Rm ∼ 20 ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠➌✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠→ä ✏ ✓ ✑ç✥ ✗✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ x ✁✟✠ ~Bind❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠❭✠ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠❍☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠✧✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺❼✣✇✏ ✗ ✑➃❺ Rm
✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✌➹ ✏ ✠ ✑ ✕❢✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ Rm
✙✌☎✝✗✟✆➉✗✟❾ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠❥✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy

à❉❰ ✁✟✠✦✗♠ã ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠➲✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠➲✙ ✏ ✆☛✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹⑤✪❆➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✖☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✛✢✠✰ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✟✠ à ✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✗ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ î ✠✦❾ y = 0.25 ï à Bind,x
✠ ❺❽✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✜✠ ✑➉❺ ✂ ☎✎✙✟✙✌☎ ❺ ✠❥✁✟☎✝❾✟❷❰

B0
à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➉✥ ✗✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠♥✁✟✗➥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ✠✦❾ y = 0.75 ï à Bind,x

✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä⑩✡ç✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠✧✘ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠➉✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ï ✠☛✙✟✛✢✗ ❺ à ✠✦❾❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦❾ y = 0.5 î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✉Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹⑤✪✝ï☛✠ ✑ ✠✦❾ y = 0.25 î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✌➹ ✏ ï à ☎✝❾ ✙✌✠✦✗ ✑✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➉✛ ✏☛✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✉✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠❭✠✦❾ y = 0.25 ☎✍✹❳✛ ✏ ✙✌✠✦❾ ✑ ✠✁✟✠ Bind,x
❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❼✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❥✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠❋➯✯✫❖❾❆❒✇❾ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✖☎✝❾ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺

✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹③✍❢✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ Ú ✗✟✠♥✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ ~B = ~B0 + ~Bind
❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 15 ✙ ✏ ✆➌✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠✚✁✟✠ ❺×✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❍❸ ✏ ✁✟✘❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠⑩✠✦❾ z = 0 á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ ✏ ✗ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✁✟✗❮❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✧✠ ❺❽✑ ✁✟✠➉ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠➉✠ ✑⑩✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰

❺ ✠❍❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✆ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠⑩✕✩☎✝✆✞✁ î ✁✟✠⑩á ✏ ❾✟✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ✏ ✗✉❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❙★☛✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯⑩ï



✔❢✔❢✔✆✖á⑩Ð✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶þ✣✬⑦✛❤Þ✼Ü✦✬✑Û✎Ý❩á✩ÞÞÓÐ✬❊Ü❳Ü✦✛sã✆✢✜à✢Ù✌à✼á❶✢✭✛ ☞✌➎▲☞
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✵➌❚✗➦❖➥✎➤✶➤✶➤✙➥❻❺⑦➋✄⑦ Þ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛ î ~B = ~B0 + ~Bind
ï↔❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✭✙✩☎✝✗✟✆ Rm = 15 ➯ ✮ ✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✘❍✁✟✗❢❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ➯



☞✌➎❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
➤✶➤✶➤✙➥❻❺❖➥❶❷❩➥❶❷ ➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑✇❜❞é

Rm ❰ÐÏ❁Ñ✱Ò❭Ó♥Ò❭ÔÏ ✗❭ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠↔✛ ✏ ✕✟✆✞✓ ❺ ✗✟✆✞✠↔✁✟✠↔✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❖✙ ✏ ✆④✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B0
✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ à ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾⑩✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁♥ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❅✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❋➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✙✩☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ➒❅➊ ➭③➁➆➀✔➁➃➂

î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ R∗
m
ï à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ yOz

à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,y
î ✙✌✠✦✆✞✙✩✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠

❰ ~B0
ï✚✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺⑩✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ Bind,x

✠ ✑ Bind,z
❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾♠Ò✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑➉✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏◗✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑➉❺ ✗✟✆➉✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➶ ✏ ✠ ✑ ✕ à ☎✍✹ ✛❶✂ ☎✝❾ ✏

✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘⑩✛✢✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗❥✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠❼✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✗♥✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆☎✝✆✞✁✟✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✝➶ ✏ ï→✙✟✗✟✓ ❺❼✏ ✗❢✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠⑩☎✝✆✞✁✟✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹✝➶✎✕❁ï✭✡✩✛✢✠⑩❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛ ✏ ✗❢✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆➌☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆✞✠✦❾✟✁❳✕✟✓✢✠✦❾✉❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❍✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Bind,y

à á ✏ ✓ ❺ Bind,x
✠ ✑ Bind,z

❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘ÛÒ
❷✦✆✞✓ ✑✔❺➉✥ ✗✄✂ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❭✁✟✗ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❥☞ ✥ ✗✟✓→✁✟☎✝❾✟❾✟✠♥✛ ✏❢✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠♥✁✟✠❥✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹✠✦❾
Rm

➯ ✬ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟☎✝❾ ❺❍✑ ☎✝✗ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✔✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠♥❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✧✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠ Bind,z

à ❺✔✏ ❾ ❺☛✏ ✗♠Ò❷✦✗✟❾✟✠✚❷✦☎✎❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾ yOz ï⑦✸♠❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ì α í ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑❼✏ ✗❞➚✔Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✞➯ ☞✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠↔Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✜Ð✜á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾➉✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✠✦❾❭✗✟❾❭✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗❭✙✟✛ ✏ ❾ xOz
à ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ x✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✚✗✟❾♥❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à Bind,z

✠ ✑ Bind,y
✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❼ä❯☎✝✆ ✑ ✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❼✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✜✁✟✠ ❺↔✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ❺✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã❥Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✧✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹❢✡

➪ ✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❥✙✌☎✝✗✟✆ B1y
✁ ✏ ❾ ❺ xOz ✠ ✑ yOz î I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1yx
ï

➪ ✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✁✟✗❢✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✭✙✌☎✝✗✟✆ B1z
✁ ✏ ❾ ❺ xOz î I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
ï

➪ ✠✼➸ ✠ ✑×✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ B2x
✁ ✏ ❾ ❺ xOz ✠ ✑ yOz

à ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ B1y✠ ✑ ❷✦☎✎✆✔✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✭✏ ✗➲✁✟✘✦á ✏ ✆✞✆ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~B0
î I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2xy
ï

➪ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í✚✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ B2z
✁ ✏ ❾ ❺ yOz î I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩▼❶
❷

2zx
✠ ✑ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹2zy
ï

❏✥❏✴❏▲❑➏➎s❑➏➎ Õ❿✈❝❜❝❛❪❫
✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❮ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm

✠ ❺❽✑ ✁✟☎✎á✰✓✢❾✟✘✦✠✧✙ ✏ ✆✭✛✢✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✁✄✂ ✠Ûã③Ò✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾☛✙✌☎✝✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ➯✯❸④☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺➒❅➊ ➭③➁➆➀✔➁➃➂ à ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘ ❺ ✙ ✏ ✆↔✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠ ❺ ✠ ✑→✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ☎✝❾➲✙✌✠✦✗ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✦✆✜❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✗✟✓ ✑ ✡
• ✫❉➸ ✠ ✑✔❺ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺
➪ Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ B1y

✁ ✏ ❾ ❺ yOz ✙ ✏ ✆➌✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➪ Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ B1z
✁ ✏ ❾ ❺ xOz ✙ ✏ ✆✜✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾

• ✫❉➸ ✠ ✑✔❺✜✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺
➪ ✁✟✘✦✕✟✗ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~B0➪ ✫❉➸ ✠ ✑ ì α í
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î ✕❁ï→☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲ ❍ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭☞ ✏ ✗➲✙✌☎✝✓✢❾ ✑
(x = 0, y = 0.5, z = O) ➯

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❻❺⑦➌✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~Bind
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz î ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = O) ï ✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛③✁✟✗❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◆➲ î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï❧✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ☞ î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï✢➯✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺⑩❺✔✏ ❾ ❺ á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠ ❺ ➹⑤★♥✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺❼✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✉î❯❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✘✦✠✶ï♥✡ Bind,x

✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ à Bind,y
✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑✔❺ á✰✓sã ✑ ✠ ❺ à Bind,z

✠✦❾✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾❩➯
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(x = 0.5, y = 0, z = O) ➯

✵➌❚✗➦❖➥✎➤❀➤✶➤✙➥❻❺❵➥ ⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~Bind
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾ xOz î ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0.5, y = 0, z = O) ï ✙✩☎✝✗✟✆➌✗✟❾❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛③✁✟✗❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◆➲ î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï❧✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ☞ î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï✢➯✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺⑩❺✔✏ ❾ ❺ á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠ ❺ ➹⑤★♥✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺❼✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑✉î❯❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✘✦✠✶ï♥✡ Bind,x

✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ à Bind,y
✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑✔❺ á✰✓sã ✑ ✠ ❺ à Bind,z

✠✦❾✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾❩➯



☞✌➎✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❉❨❉❨❉✄✂❈ð ✲ ➪➲➠❍➺➘➬ë➩❧➹ç➠❍➸➲➵❵➬➉➳→➹ç➵❧➳➡✝❽➬➉➚❭➸➃➮➡✃✚➹ç➺❐✃❍➸ ➞ ➚❭➸➉➩❧➹❖➠❅✝✯➹⑨➚⑩➩④➠✚➩❨➜❘➀

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❅✁✄✂ ✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓sä ✠✦❾✹✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✄✂ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ç❾✟☎✝✗ ❺❭✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺
✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❍✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠❅❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✗✟❾❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✝✠✦❾❍✗✟❾❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✝✙ ✏ ✆❨✠✼➸ ✠ ✑ Ω î ✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❋➯⑩ï ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠
✁✄✂ ✗✟❾➲✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✠✦❾❥✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❼❾✟☎✝✗ ❺✜✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ à✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ à ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➲✁✄✂ ✗✟❾✟✠✉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✙ ✏ ✆✰✠✼➸ ✠ ✑ ì α í②î ✁ ÷ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✶ï✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✠✦❾ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ � ☎✝✗ ❺ ❷➆☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✉❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❖✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0//~ux

➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❮❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺❥Ú ✗ ✏ ✗❈❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❽➲ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❥å✚è❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✜✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠❥✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❅✠ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠❋➯ Ø ❾ ❺ ✂ ✏◗✑✔✑ ✠✦❾✟✁
✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❷➆✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘×✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ ❺ ✗✟✕✟✓✢✆↔✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ✙✌☎✝✗✟✆↔✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✥ ✗✟✓ à❆❰ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ à ❺ ✗✟✕✟✓✢✆ ✏ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ➯ � ☎✝✗ ❺➌✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ì α í ✠ ✑ Ω ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✏ ✓✢❾ ❺ ✓⑥✠ ✑ ✆✞✠➲❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➉✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆☛✗✟❾➥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠③ì α′′Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➲✪ à ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✗✟❾➥✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯
❏✥❏✴❏▲❑◆➯❖❑◗P ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽➑➒②✑❛❪❜❝✈❰⑤✭❛✄⑤✭✈✇③✽❨

✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä④✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✁✟✠✦✗♠ã ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✔✠ ❺❼✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍✙ ✏ ✆ ✑✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠➌✁✟✗✰✙✟✛ ✏ ❾✧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Ø ❾☛✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠➌✓✢❷✦✓✟✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✰❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ à☎✍✹✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❉➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛♠✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ Ú ✗☛❷✦☎✝á✰á✰✠ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ä❯☎✝✆✞á✰✘ ✁✟✠➌✁✟✠✦✗♠ã ❺ ☎✝✗ ❺ Ò ❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ à ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆×✗✟❾✉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛❶➯ Ø ❾❢✙✌✠✦✗ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢á ✏❋➳ ✓✢❾✟✠➆✆ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺
✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺⑩✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❅✁✟✠☛❷✦✠ ❺❍❺ ☎✝✗ ❺ Ò ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✔✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆✞☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆✞✠✦✆✭✙✌☎✝✗✟✆⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆⑩✁✟✠ ❺❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➲✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ Ú✎✏⑧✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾✉✠✼➸ ✠ ✑ ì α í❍✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✠❍❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❭✁✟✠❍❷✦✠ ❺❼❺ ☎✝✗ ❺ Ò ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❼✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠⑩❾✟☎✝✗ ❺✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ❺ ☎✎✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ ✏ ✗ ➚✔Õ✄➯ ➹✞➯❃➲ à ✛✢✠ ❺ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✭❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠✚✁✟✠ ❺→❺ ☎✝✗ ❺ Ò ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠✭á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❭✁✟✗✉✙✟✛ ✏ ❾✉á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❢✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘➉✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠ ❺✕✌☎✝✗✟❷✦✛✖✠ ❺ ✁✟✠➲✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✛❶✂ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺✰✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã➥✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆☛✠✼➸ ✠ ✑ ì alphaí✙ ✏ ✆✧❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❢✁✟✠ ❺☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➲❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆✞✠✦✆❭✙✌☎✝✗✟✆✧✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆☛✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛→✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠☛✙✟✛ ✏ ❾ yOz ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✰✛ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆⑩✁✟✗✹❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➬❆➯⑩ï ✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ à ✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✟✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ yOz Ú✎✏ ✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✘✜✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁✟✠❍✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ x ❺ ✠✦✆ ✏✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➬❳á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❥❷✦✠ ✑✞✑ ✠❥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ x ✠ ❺❽✑ ✁✟✠♥á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺☛✥ ✗✟✠❥✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯Þ ✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á☛✠✛ì α í Ω ✠✦❾ ✑ ✆✔☎✎✓ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺✱î ☞✚✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ❍ ➲×✘ ✑➃✏ ✙✌✠×✙✌☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ï❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✧✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❍✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✧✕✌☎✝✗✟❷➆✛ ✏❋➳ ✠➉✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä▲✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠➲á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺❅✥ ✗✟✠❢✛✢✠➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❶➯ ✮ ✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❢❷✦✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰
✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ Õ➈✛✇✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✜❾✟☎ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆❖✛✢✠➌á✕✠✦á✰✠ ✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✁✟✘ ✟ ❰ ✘ Ú ☎ ✥ ✗✟✘➌✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠→✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾✧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✯✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠♥✙✟✛ ✏ ❾ yOz ❾✟✠♥✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à❂❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✉➲ à ✙ ✏ ✆ ✏ ✗✟❷➆✗✟❾➥✁✟✠ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ❺➉✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã✹Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲➲✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ç✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ B1z ∝ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx =

B0 cos θ∂zur
î ✠ ✥ ➯❨Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹⑤★✝ï✭✠ ❺❽✑❭✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✙ ✏ ✆⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❭✏ ✗⑧✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✠ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦✆➌✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✚✙✟✛ ✏ ❾❩➯✟❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✠✦❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ur

✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✓✢✆✠✦❾ z î❯❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗❢✙✟✛ ✏ ❾ xOy ï→✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ∂zur
✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆✠✦❾ z î❛✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✙ ✏ ✆✚✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ xOy ➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✠✦❾⑧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❾③✗✟✛ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ yOz ✠ ✑ xOy ➯



✔❢✔❢✔✆✖➸❹✰✖➆✎✑✏❊Ù✜ß✣✒❤à✢ã◗Ù✴✛❊Þ●✮❆Ü✙ã◗Þ✢Ü✯ï❒✮✭✢✭✛❿✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛➶✩✫✢✭✛❆à✢ã◗Ù✦ï✽ã✆✢✜à✢Ù✌à✼á✭❿ ☞✌➎✭❹

✵➌❚✗➦❖➥❁➤✶➤✶➤✙➥❻❺⑦➧✄⑦ Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠→✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺❖❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ✁✄✂ ✗✟❾☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏✙➳ ✠→á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠
ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘❳✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❈✡➌✗✟❾❈❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺❢✥ ✗✟✠⑧✛✢✠❮❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆➌✗✟❾❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✣ì α í Ω
❏✥❏✴❏▲❑◆➯❖❑◆▼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽❫➒②❅t✉❭❵❯✰✈❝➑➒②✑❨
➤✶➤✶➤✙➥❶➋❩➥❶♠❩➥✷✶ ➾ ②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱❀❒

α❮ Ω
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹ ➭ ❰ Õ✞Õ❽Õ✢➯ ✍❀➹✰✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺✜Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠❍✛✖✠ ❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺

✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✏ ✗♠ã ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ Rm = 1 ➯Þ ✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑧❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➫✘ Ú ☎ ✥ ✗✟✘ò❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✡➌☎✝❾ ❹
✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ à ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾❳✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ î ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❍✁✟✗✉ä ✏ ✓ ✑×✥ ✗✟✠❭✁✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❭✁✟✗❳✙✟✛ ✏ ❾❢á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✛ ✏
✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯⑩ï✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩☞ à ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠❍✛ ✏ ✟ ✗♠ã ✑Û✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❭✁✟✠✦✗♠ã✉ä❯☎✝✓ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠❍☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠➉✙✌☎✝✗✟✆❼✗✟❾❳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰✗✟❾➲✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ❽Õ✢➯ ✪✌Ð✾➯⑩ï Ø ❾ Ú ☎✝✓ ✑ ✠✦❾❥✙✟✛✢✗ ❺ ✗✟❾➲✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠
✁✟✠ ~B2

❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ î ✓❶➯ ✠❋➯ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ z = ±0.5 ï à á ✏ ✓ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✗❮✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❭✙✌☎✝✗✟✆✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✠ ❺❽✑ á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❍✁✟✠ y = ±0.5 ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❭☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✘➉✁✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✙➹✜ï✜✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰
✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✪ à ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆↔✗✟❾✟✠×ä❯☎✝✆ ✑ ✠×❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✭✁✟✠❼á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺→✥ ✗✟✠ ~B0

➯✫❖✛✢✛✢✠❼❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾✟✁ ❰ ✛ ✏❍✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✙ ✏ ✆ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ à ✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✌✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠☞✰✙ ✏ ✆❼✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ Ø ❾ Ú ☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠➉❷✦✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠❭✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘⑩✁✄✂ ✗✟❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä④✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠✚✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ✠✚✠✦❾ ✑ ✆✞✠ −0.5 < z < 0.5 ➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✝✍✧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ à ✠✦❾ Ú ✗✟✠❍✓ ❺ ☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❺✜✏ ✗♠ã➲✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠✚✠ ✑➌✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠✭☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ à ✓✖✛✢✛✢✗ ❺❽✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í Ω ➯ Ø ❾ ✏ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ÛÒ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❖✛ ✏ á✕✠✦á✰✠❨❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B3x
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯✎Õ➈✛ ❹✧✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑❾✟✠ ✑✞✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏✎❺❽✑ ✠✧✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾❳❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠➉☎✍✹ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➉✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✁✟✠➉á✕✠✦á✰✠

❺ ✠✦❾ ❺✜✥ ✗✟✠ ~B0
ï à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✚✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘×✁✄✂ ✗✟❾➲✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❼ä ✏❴Ú ☎✎✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✖❾ ❺✞✑➃✏ ✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯
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Champ axial

induit à l'ordre 2

par effet "α"

Champ transverse

induit à l'ordre 3

par effet "α"Ω

Contours de B3x

dans le plan yOz
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✵➌❚✗➦❖➥✓➤✶➤✶➤✙➥❶➋Ð➋✄⑦ Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✯ì α í Ω ✡ ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾✟✁✟✠✦❾ ✑❍✏ ✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B2✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠☛☞♥✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ì α í ✁✟✠✧✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✧✁✟✗⑧✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯✮ ✠✦✗✟✆ ✑ ☎✝✆ ❺ ✓✢☎✝❾✰✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠➌✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ~B3
✁✟☎✝❾ ✑ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ☎✝❾ ✑✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺➉✏ ✗⑧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✁✟✗⑧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❥✡ ~B3

❹ ✠ ❺✞✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✖✠ ❰ ~B0
✠ ✑ ✁✟✠☛á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠

yOz ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠♥✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ B3x
✡❨✠✦✛✢✛✢✠✧✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠☛✁ ✏ ❾ ❺✗✟❾✟✠⑩✛ ✏ ✆ ➳ ✠✚✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯
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✵➌❚✗➦❖➥✯➤✶➤✶➤✙➥❶➋Ð➌✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~Bind
✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = 0) ✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Rm

à
❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠✚✁✟✘ Ú ✠➆✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯
❏✥❏✴❏▲❑◆➯❖❑✷❼ ❮Õ③✽❱❪❜❝②❒⑤✭✈❝❱❪❫ ❨❴❫

Rm

➤✶➤✶➤✙➥❶➋❩➥❶❷❩➥✷✶ ❤❭◆✌t❊➨✌❱③P❀➦✩❱♠t④❦✝❱
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶⑧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❳✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y =

0.5, z = 0) ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✘ ✑ ✘♥✙✌☎✝✗ ❺✞❺ ✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠■➹⑤★❆➯ ✮ ✏✉❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠❅✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ Rm = R∗
m ∼ 8.5 ➯ ✮ ✏❢✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ò✠ ❺❽✑ ✁✟✠ ❺✔✏❴Ú ☎✝✓✢✆ ❺ ✓↔❷✦✠ ✑✞✑ ✠♥✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁❥☎✝✗♥❾✟☎✝❾ ❰ ✗✟❾✟✠✭✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘×✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❋➯✯❸④☎✝✗✟✆→✁✟✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ✛✢✠❼✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä▲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾❮✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠☛☞ à ✥ ✗✟✓ç✗✟❾✟✠✧ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺ à ❺ ✂ ✏❴Ú✝✤ ✆✞✠✰❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍✌Ð♥✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠☛✁✟✠ ❺✭Ú ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❮❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠ ~B20

à ~B21
à ~B22

à ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➉❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✁➯ Þ ✠✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠→❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ❰ ✁✟✠✦✗♠ã✧❷✦☎✝✗✟✙ ❺ç✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➉✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✙ ✏ ✆ç✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✗✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ Þ ☎✝á✰á✰✠→✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✙✩☎✝✗ Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆✛✢✠ ❺ ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏✙➳ ✠⑩❷✦☎✎✆✔✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑➃❺ ✡
γ1 = 9.93 · 10−2, γ2 = −1.40 · 10−1 ✠ ✑ γ = γ1γ2 = −1.39 · 10−2 î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹③☞✌ï

✮ ✠✰✆ ✏❴❹ ☎✝❾✹✁✟✠✰❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠♥❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ à R∗
m = 1√

|γ|
= 8.47

à ✠ ❺✞✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❅✛✢✠
✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠❭✁✟✓ Ú ✠✦✆ ➳ ✠➆❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶❆➯ ✮ ✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✱ì α í Ω ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❍❾✟✠ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❭✙ ✏✎❺ ❰❺ ✗✟✆✞á✰☎✝❾ ✑ ✠✦✆✜✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✭✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓❧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑✜✏ ✗♠ã➲☎✝✆✞✁✟✆✔✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ➯
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤❀➤✙➥❶➋Ð➧✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~Bind
✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Rm

✏ ✗❢á✕✠✦á✰✠✚✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = 0)✥ ✗✟✠✧✙✌☎✝✗✟✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶ à ✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✘✦✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ R∗
m
✙ ✏ ✆✚✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎③✁✟✠✧✁✟✠ ❺⑩✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠

❸ ✏ ✁✟✘❋➯
➤✶➤✶➤✙➥❶➋❩➥❶❷❩➥❶♠ ❏▲❱ ✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❫❴✈✹❱×❒

α❮ Ω✮ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠▲✁✟✠ ❺⑨✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❸ ✏ ✁✟✘↔✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆❨✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✙✌☎✝✗✟✆ ~Bind
❷➆☎✝❾ Ú ✠✦✆qÒ

➳ ✠ ✏ ❾ ✑⑩❺ ✗✟✆✭✗✟❾✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺❼Ú✎✏✎❺❽✑ ✠✧✙✟✛ ✏❋➳ ✠➉✁✟✠ Rm
➯ Þ ☎✎á✰á✰✠➉✙✌☎✝✗✟✆✭✛✢✠➉❷ ✏✒❺ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛ç✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧✠✦❾❮✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✙✌☎✝✗✟✆×❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✜✁✟✗❳❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❭✁✟✗✉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛④✁✟✠ ❺✭✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❸ ✏ ✁✟✘✭❾✟✠❼❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✭✙ ✏✎❺ ✙✩☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺❨➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺↔Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm

î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ Rm ∼ 40 ➯⑩ï❸④☎✝✗✟✆ Rm < 40
à ✠✦✛✖✛✢✠✚❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ❺ ✗✟✆✜✙✟✆✞✠ ❺✞✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✛✢✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠ à ✏❴Ú ✠✦❷❍✗✟❾✟✠⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠☞✍➹➦✠➆❾ ❺ ✠➉✛✢✓✢á☛✓ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ❺ ➹⑤★✰✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺✜✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗❳✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆qÒ✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind

✁✟✠❅✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶✉✙✩✠✦✗ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠❅✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✘✦✠
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍❋➬❆➯⑩ï ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x

✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾❢❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❣ì α í Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩✪➲✡
➪ ✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✖✠ ❺ Rm

✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑↔Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺↔Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✰✁✟✠♥✛ ✏❼➷ ➊✒➒❼❿✌➀✔➄➃➂➃➂➆➏❶➊✒➅ ✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆❭✛❶✂ ✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛▲✆✞✠✦❾♠Ò✑ ✆ ✏ ❾ ✑✜✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➲✁✟✗➲✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1xx
ï✜✸✟✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌❺ ✗✟✆ xOz ✠ ✑ xOy ✁✟✠ ~B1
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✎★✝ï✢➯

➪ ✙✌☎✝✗✟✆❭✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➲Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺✜Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺❼❺ ✠❭✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠➉✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x
✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠❍✙✌☎✝✗✟✆

Rm > 17 ➯ ✮ ✠↔ä ✏ ✓ ✑④✥ ✗✟✠→❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠→❾✟✠ ❺ ✠→✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠→✙✩☎✝✗✟✆⑨✁✟✠ ❺ Rm
➁➆➎✢➄✜✤✰✎➁➃➂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✎✆✔✁ ✏❴Ú ✠✦❷✚✗✟❾❥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✭✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✘✦✛✢✠ Ú ✘ ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✣ì α í Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✪ ✥ ✗✟✓❧✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✏ ✗♠ã❥ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ Rm

➯
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î❛✏ ï Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾
î x = 0, y = 0.3, z = 0 ï
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î ✕❁ï→Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾
î x = 0, y = 0.8, z = 0 ï

✵➌❚✗➦❖➥✛➤✶➤✶➤✙➥❶➋Ð➩✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ~Bind
✠✦❾❮ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ Rm

✙✌☎✝✗✟✆✚✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠☛✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❳✡ç✠✦❾ (x = 0, y = 0.3, z = 0)
❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠❥✠ ✑ ✠✦❾ (x = 0, y = 0.8, z = 0)

❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠❋➯✮ ✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✗❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✣ì α í Ω ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕✉á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❭✁✟✠❍✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í Ω ✙✩☎✝✗✟✆×✁✟✠✦✗♠ã ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✓ ❺ Ò✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠➌✙ ✏ ✆❖✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍❋➬❆➯ ❻ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠➌✁✟✠✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ î y = 0.3 ï⑨✛✢✠➌❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✚✁✟✠ Bind,x

✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑➃✏ ✆✞✁✟✘✚✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍❋➬✧á ✏ ✓ ❺→❺ ☎✝❾❢✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm
✠ ❺❽✑ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠ î ❰ Rm = 30

à
Bind,x ∼ 0.7 ✏ ✗✉✙✩☎✝✓✢❾ ✑❯î x = 0, y = 0.3, z = 0 ï➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠

Bind,x ∼ 0.5 ✏ ✗➥✙✌☎✝✓✢❾ ✑❴î x = 0, y = 0.5, z = 0 ï✪ï✢➯❖❸❖✆ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✗➥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î y = 0.8 ï à✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✗❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾❢✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠❍❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x✆✞✠ ❺❽✑ ✠☛❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✧✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠➉✁✟✠✧❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓❖✠ ❺❽✑✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠ B3x
✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍✝✍✾➯

✐❥②✝➨✌❱♠♦❯◆✩①④①❖❱♠✈✹❱♠t✌❘➌①❖❱③P❙❘◗❜❨P◗▼④❑✯❘◗❚➏ß✄❘❙P◗◆✌t④❵✄❜❨②❍❑✇❜❞é➲❘❙P◗◆✌❚❛❫↔①④P◗❱♠✈ò❚❯❱③P✒❫ ◆✩P✒❲❨P◗❱♠❫❋➥✻✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠↔✁✟✠▲✛❶✂ ✘ Ú ☎✒Ò✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ Bind
✠✦❾✧ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ Rm

☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠➌✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠→✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✏ ✗♠ã ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠➌á✰☎✎❾ ✑ ✆✞✠✦✆⑨❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑⑨✥ ✗✟✠➌✛ ✏✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✆ ✏ á✰✠✦❾✟✠✦✆▲✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x
Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺❖Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺✮î ✁✟✠ ✑ ✠➆✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ~Bind❺ ☎✝✓ ✑ ✁✟✠✰á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺❭✥ ✗✟✠ ~B0

ï✚❾✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❍✥ ✗✄✂ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅✪ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝★✝ï✭✡
• ❈☛P✒❲❨P◗❱❚✶ ⑦⑨✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ Bind,x

✠ ❺❽✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝★ ✏ ï⑦✸ ✠✦✛✢✛✢✠❭❷✦☎✝✆qÒ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛ ✏❼➷ ➊✒➒❼❿ ➀✔➄➃➂➃➂➆➏❶➊✒➅ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✠❥❾✟☎✝✗ ❺✧✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘✦✠❋➯ æ ❾✟✠❅ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯ ✮ ✠⑩✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P (x = 0, y = 0.5, z = 0) ✏ ✙♠Ò✙ ✏ ✆ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑→✏ ✗✰✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à ✛❶✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✖✠➌✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❼✙✩☎✝✗✟✆ B1z

✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑↔✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✟✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✯Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✠✦❾➲ä ✏ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺✁✟✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙ ✏ ✆ç✗✟❾✧✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘ ✁✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✩✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠✜✁✟✗❥❷ ❹ ✛✖✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✯Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠❼ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×❷ ✏✎❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠✭❾✟☎✝✗ ❺✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✮ ✠☛á✕✠✦á✰✠☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❖❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✰✠✦❾✹✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠✰✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❖❾✟☎✝✗ ❺✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✜✠✦❾❢✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✄❷✦✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏ ✗❞➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯
• ❈☛P✒❲❨P◗❱ ♠✹⑦✌✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝★✎✕♥á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠❼❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑➃✤ ✆✔✠❼❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä❧✁✟✠ Bind,x

✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✆✞✠✦❾✯ä❯☎✝✆✞❷✦✘❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠❍✁✟✘✦✕✟✗ ✑ ✁✟✗❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠❍✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺⑩✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛④✁✟✠➉✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ~B0
î❯✥ ✗✟✠✚❷✦✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾➲❷◗❮ ✑ ✘✚☎✝✗➲✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❼✁✟✗➲✙✟✛ ✏ ❾❥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
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î ❷✶ï→✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✪
✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶➌▲➫❧⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ~Bind

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz î ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = O) ï ✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✟✁✟✗☛✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✮➲ î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï à✜❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜☞ î❛✏ ✗✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✶ï à✙✟✗✟✓ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✪ î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺→❺✔✏ ❾ ❺ á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❰✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ❺ ➹⑤★☛✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗❳✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ î❯❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✘✦✠✶ï❍✡ Bind,x
✠✦❾✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ à Bind,y

✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑✔❺ á✰✓sã ✑ ✠ ❺ à Bind,z
✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾❩➯
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥❶➌❴✶✇⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ Bind,x
✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Bind,z

➯

✁✟✠ ~B0
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑➌✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❰ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ~B0

➯⑩ï
• ❈☛P✒❲❨P◗❱➼❷❮⑦✟✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✝★✎❷✜á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✜✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠➌ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦✆ Bind,xÚ ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺➌Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✠ ❺ Rm

✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺×✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✕✟✓✢✠✦❾❢✙ ✏ ✆➌✗✟❾❢✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✪❆➯
✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠✜✁✟✠×✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❆➲×✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x

✠✦❾✰ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾✁✟✠✉✛ ✏ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✏ ✕ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠✉✁✟✠❢✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ Bind,z

à ✙ ✏ ✆ ✏ á✰✘ ✑ ✆✞✘✦✠❢✠✦❾ Rm
➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆⑩✛✖✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❭✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ Bind,z ≥ 0.2 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✠ Bind,z

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✰✁✟✗✹á✰✓✢❾✟✓✢á❭✗✟á❇✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ Bind,x(Rm) ✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ò✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗✹✙✌☎✝✓✢❾ ✑✁✟✠✰✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾ Rm
☎✍✹✹✛✢✠☛á☛✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠☛✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅✪➲❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠ ❰ ❺ ✠✰á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆◗➯ ✮ ✠☛ä ✏ ✓ ✑❍✥ ✗✟✠

Bind,x
❺ ☎✝✓ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✧✠✦❾ Bind,z

✙✌☎✝✗✟✆❍✛✢✠ ❺❍✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm
✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷❅✛✢✠✧ä ✏ ✓ ✑❍✥ ✗✟✠ Bind,x

✠ ❺❽✑✕✟✓✢✠✦❾❅✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑→✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆▲✁✟✠ Bind,z
à ❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘➆✆✔✘❼✙ ✏ ✆↔✛ ✏⑩✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠✜✘ ✑➃✏ ✙✩✠✭✁✟✗♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠

ì α í Ω ➯



☞✦⑩✞❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
➤✶➤✶➤✙➥❶➋❩➥❶❷❩➥❶❷ ❤❭◆✌✈✹①❖②⑤❘◗❚⑥❘◗❚⑥◆✌t ▼❖◆✌❜④❦⑤♦❯❑✞➦✩❱❀❒

α❮ Ω ä✔❱✝é❧①⑨❜④♦❛❫❴❚❯◆✌t
✮ ✠✚✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä❨✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍✌Ð✌ï á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩✛✢✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠

✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑✚✏ ✗♠ã❮☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à ✠✦á✰✙Ð✠✦❷ ✣✇✏ ❾ ✑❍✏ ✓✢❾ ❺ ✓ç✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠✦✛ ✏❾✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇✠❍✙ ✏✎❺❼✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺×✥ ✗✟✠➉✛✢✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✬ì α í Ω ❾✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❭✙✩☎✝✗✟✆✗✟❾✟✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à á ✏ ✓ ❺➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✥ ✗✄✂ ✓✢✛❧❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺✜❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏
➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠↔✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠→❾✟☎✝✗ ❺ç✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ à ✙✌☎✝✗✟✆⑨❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❷ ✏ ✆✞✆✞✠✦✆ç✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✉✁✟✠➉❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✓✢❾✟✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❭✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➉✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✦✠ ➳ ✆ ✺ ❷✦✠ ❰ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍✝✍✾➯ ✮ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠ B3x

á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✉✛✢✠➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✉✙ ✏ ✆✰✛✢✠➲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❦ì α í Ω à ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✚✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✥ ✗✟✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛ ❰ ☎✍✹✉✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ à✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω
à ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺ ➯✩✫❖❾➲✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ B3x

✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä Ú ✠✦✆ ❺ ✛✖✠ ❺
✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✉❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠✦❾ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏ ❾ ✑×Ú ✠✦✆ ❺ z = ±0.5

à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠⑩ä❯☎✝✆ ✑ ✠✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ✛ ❰ ☎✍✹☛✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✠ ❺❽✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠❋➯ ✮ ✠→❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠→✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã☛✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷➌✛✢☎✝✓✢❾➉✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠➌☎✝✙ ✑ ✓✢á ✏ ✛ à❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠☛✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠✧✛✢✠✦✗✟✆✚✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✓ ❺➃✏◗✑ ✓✖☎✎❾❩➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ❰ ✥ ✗✟✠☛✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠✧✛ ✏ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠☛✁✟✗❮✁✟✘✦❷✦✛✢✓✢❾ ✁✟✠☛❷✦✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏ ✗♠ã✚☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ☎✍✹⑩✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á ✏✎❺✞✥ ✗✟✘▲✙ ✏ ✆✄✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✧✗✟❾✟✠✧ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✠☛✙✟✛✢✗ ❺ ✛ ✏ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠☛❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆❍✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾
✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✖✓ ✑ ✘❢✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠ à ✏ ❒✇❾ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆♥✛ ✏ò❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✉✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á☛✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺
î ✛❶✂ ☎✝✗ ✑ ✓✢✛✎❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❖✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ç✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✶ï ✠ ✑ ✁✟✠▲❾✟✠▲✙ ✏✒❺❨❺ ✠↔✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✦✆ ❰ ✗✟❾✟✠▲✘ ✑ ✗✟✁✟✠↔✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠❋➯✮ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺✿➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✙✟✆✔☎③❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✠➌❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ✓✢❷✦✓ ✼ ✪❆➲✆✾ ✼ ➶⑤✍❆✾ ✼ ✍❋➬✪✾ à ☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã✉✁✟✠❭❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✠ ❺❽✑✑ ✆ ✤✦❺→❺ ✠➆❾ ❺ ✓✖✕✟✛✢✠ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠✦❾❥✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✑ ✠✦✛ ❺→✥ ✗✟✠✚✛✢✠✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✗ á ✏ ã✯✓✢á➉✗✟á➦✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ ❺ ✗✟✆✭✛✢✠❍á ✏ ã✯✓✢á✧✗✟á➦✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ î ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑
P/T ï à ✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ ❾✟☎♠✠✦✗✟✁ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✜✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠ à ✠ ✑ ❷❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ç✑ ✆ ✤✦❺ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ Ò✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❣ì α í Ω ✠ ✑ ✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑Ñ ✏ á✰✠ ❺✑✼ ✪❆➲✆✾✌☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆↔✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❼☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ✥ ✗✟✠✭✙✩☎✝✗✟✆ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❼✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠
s2t2

à ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✗➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓sä✟✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➉✙✌✠✦✗ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠✭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✚✙✩☎✝✗✟✆→✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✁✟✗❥✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ P/T ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠✚★❆➯❃➲✕➹ à á ✏ ✓ ❺✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✙✩☎✝✗✟✆ P/T ●✚★❆➯❃➲×☎✝✗❅★❆➯ ☞✾➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✄✂ ✗✟❾❅✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ☎✝✙ ✑ ✓✢á ✏ ✛✟✙✩✠✦✗ ✑ ❺ ✠❼❷➆☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠×✙ ✏ ✆✛✢✠✧ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠❅✙✩☎✝✗✟✆❍✗✟❾✟✠✰❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ✑ ✆✞☎✝✙⑧✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠☛✙✩☎✝✗✟✆✗✟❾✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✙❮✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✶ï à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ Ú✎✏ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠✦✆✭✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á ✏✎❺✞✥ ✗✟✠✦✆✚✛✢✠✧✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠
î ✁✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺❼❺ ✓⑨✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❭✙✌☎✝✛✢☎✪➨ ✁ ✏ ✛✢✠⑩✠ ❺❽✑✭✑ ✆✞☎✝✙✉ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆✞✁ ❺ ☎✝❾❳❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓sÒ❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✶ï✜✸ ❺ ✓❨✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠✚✠ ❺❽✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❍✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✘✦❾③✗✟✠❭❷✦✠✦✆ ✑ ✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ✗ ❺✞❺ ✓❶➯✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ✏ ✘ ✑ ✘ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✏❴Ú ✠✦❷ ✗✟❾✳✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➥✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❸ ✃ Ö ✘ ➳⑤✏ ✛ ❰ ★❆➯ ➬ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏✉Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✧☎✝✙ ✑ ✓✢á ✏ ✛✖✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✦✠❢✙ ✏ ✆✧✛✢✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾♠Ò✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ z ➯⑩ï ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶⑤☞⑩✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ Bind,x

î❛✏ ✗✰á✕✠✦á✰✠➌✙✌☎✝✓✢❾ ✑
(x = 0, y = 0.5, z = 0) ✥ ✗✟✠✉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✉Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍❋➬✝ï✧✙✌☎✝✗✟✆✰✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺✰Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✗ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ P/T✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✌❸ ✏ ✆✞á✰✓④✛✢✠ ❺×Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺❼✑ ✠ ❺❽✑ ✘✦✠ ❺ à ★❆➯ ➬✰❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘×✙✌☎✝✗✟✆↔✛✢✠✜✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✛ì α í Ω ➯ ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ P/T = 1.6 î ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✠ ❺❽✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✰ä❯☎✝✓ ❺ á✰☎✝✓✢❾ ❺✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✶ï❍✛✢✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙ò✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❭❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Bind,x

✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✠ ✑ ☎✝❾ò❾✄✂ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠♥✙ ✏✎❺ ✛✢✠✰✆✞✠✦❾♠ÒÚ ✠✦✆ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠➲✛✢✠♥✆ ✏ á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑➉Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺➉Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✡ç✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠✠ ❺❽✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺→✑ ✆✞☎✝✙❢ä ✏ ✓✢✕✟✛✖✠✚✠ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✗✉á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✮ì α í Ω ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯ ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠
P/T = 0.4 î ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✠ ❺❽✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✧✙✌☎✝✗✟✆ P/T = 0.8 ï à ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✁✟✗❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❚ì α í Ω ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠ ✥ ✗✟✠❼✙✌☎✝✗✟✆ P/T = 0.8 ✠ ✑ ✛ ✏✚Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆↔✁✟✠ Bind,x

❰
Rm = 30 ❾✟✠ Ú✎✏ ✗ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺➌✥ ✗✟✠✯➶✝★✓➹✵✁✟✠ ❺✔✏✧Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗❢❷ ✏✎❺ P/T = 0.8 ➯ ✬ ✓❧✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✠ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠✭✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ î P/T = 0.2 ï à Bind,x

✆✞✠ ❺❽✑ ✠✭❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✄✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✯➳⑤✏ á✰á✰✠✜✁✟✠ Rm
✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ à ✠ ✑
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✵➌❚✗➦❖➥✯➤❀➤✶➤✙➥❶➌Ð♠✄⑦ ✫✄❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✉✁✟✗➫✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍ì α í Ω ✙✌☎✝✗✟✆❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺❅Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✗ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
❺✔✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✧✁✟✠ ❺⑩Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺⑩❺ ✂ ✏ ❾✟❾✟☎✝❾✟❷✦✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❍✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✟☎✝á☛✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ➯� ☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✘✭✁✟✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✁✟✗❥✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T ✙✌☎✝✗✟✆ ✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✕✩☎✝✗ ✑ ✓ ❺✞❺ ✠ à ✏ ✗♠ã♥☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à❙❰ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✭✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✙ ✏ ✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙✰✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❼✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠❋➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗ ➚✔Õ❽Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯ ✪ à✛✢✠→ä ✏ ✓ ✑ç✥ ✗✟✠✜✛✢✠➌✕✌☎✝✗✟❷➆✛ ✏❋➳ ✠➌☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ✏ ✗♠ã✧☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺↔❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✜✁✟✠➌❾ ✏✒✑ ✗✟✆✔✠ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ✑➃✏ ❾✟✘✦✠❅✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❾✄✂ ✠Ûã✯❷✦✛✢✗ ✑ ✙ ✏✎❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠➌✁✄✂ ✗✟❾✰á✰☎♠✁✟✠➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ î ✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆▲✗✟❾✰✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➌✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✄ï✢➯ Ø ❾☛✙✌✠✦✗ ✑↔❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✠ ❺❽✑↔✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺→✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ à ✙✩☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ❺❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ ❺ à❩❰ ✛ ✏✧Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❭✁✟✠❍✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ✁✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✉á✰☎♠✁✟✗✟✛✢✠⑩✠ ✑❼✥ ✗✄✂ ✓✢✛④✆✞✠ ❺❽✑ ✠❭✁✟☎✝❾✟❷✛✢✠➌á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✟✠×✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✜✛✢✠➌✙✟✛✢✗ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ à ✁✟☎✝á✰✓✖❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✙✌☎✝✗✟✆▲✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

➯

➤✶➤✶➤✙➥❶➋❩➥❶❷❩➥❻❺ ➤✦t❴➞ç❜❨❱♠t④❦✝❱ ❲❨❱ ♦❯❑ ❘❙◆✩①❖◆✌♦❯◆❁➦✌❚❯❱✉❲❨❱❳♦q♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘
✮ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✁✟✠ ✼ ➶✝★✫✾ç✠ ✑✡✼ Ð❋➶✫✾çá✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑✭✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉☎✝✗❳❾✟☎✝❾ ✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾➲✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥✙✩✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ❺ ✘✚✠✦❾ z

à ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❢❾✟☎✝❾♠Ò ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❢✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ P/T
à

á ✏ ✓ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✰✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✟✁✟✠✜✛ ✏✱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠→✁✟✠✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺❾✟☎♠✠✦✗✟✁ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯
Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗✟✠❼✁✟✠ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔❺ ☎✝✗✟✛✢✠ Ú ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆↔✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆↔✛✢✠ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✜✁✟✗✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✬ì α í Ω ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ à ✗✟❾✟✠ ✏ á✰✘✦✛✢✓✢☎✎✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✉✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✠✦❾ Ú ✗✟✠✧✁✟✠❭ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦✆✗✟❾✟✠❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ❰ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆❭✗✟❾➥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✍✹ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥ä❯☎✝✆ ✑ ✠✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘♥✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠♥ä❯☎✝✆ ✑ ✠❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✧✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛✢✠✦✗✟✆✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✉✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ç✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘❺ ☎✝✓ ✑ ✠✦❾❥✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✆✞✠ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺▲Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✚✁✟✠✭❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✗❥✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à❺ ☎✝✓ ✑ ✠✦❾✉á✰☎♠✁✟✓❃❒ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑❼✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✁✟✠❍✛ ✏✧Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✖á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠⑩✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠⑩✗✟❾✟✠❍ä❯☎✝✆ ✑ ✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✓❄➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ ✏ ✗✹❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺❍✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✙✌✘ÛÒ✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺✯✼ ➶✝★✫✾ç✠ ✑✡✼ ✍❋➬✫✾ç❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠✧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺→❺ ☎✝❾ ✑ ✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙❢✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❍✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❍✓✢❷✦✓❶➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶✝✪❅✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✧✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ î ❾✟☎✝á✰á✰✘Ö Ð✉Ð✎✪✝ï à ✆✞✘✦❷✦✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❼✙ ✏ ✆ ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ ✠ ✑ Ó❨➯✯Ù ✏❴Ú ✠✦✛✢✠ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠✭✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ à
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Vitesse toroidale

✵➌❚✗➦❖➥✯➤✶➤✶➤✙➥❶➌Ð❷✄⑦ Þ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ð✉Ð✎✪❆➯ ✮ ✏❮Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠➲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❳✗✟❾✟✠✉✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❥✁✟✠ z = ±0.75 î ✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✘✦✠➲✙ ✏ ✆☛✛✢✠ ❺✆➴✇✤ ❷ ✣ ✠ ❺ ï à ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ä❯☎✝✆ ✑ ✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✚ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ✣ ✘✦✛✖✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯
✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ç❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠ ✑❖✥ ✗✟✓✯✁✟☎✝❾✟❾✟✠→✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾✟✠→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠↔✘ ✑ ✗✟✁✟✠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➌✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✜✗✟❾✟✠→ä❯☎✝✆ ✑ ✠→✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾➉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠→✁✟✠ ❺
ñ ☎✝❾✟✠ ❺×✣ ✘✦✛✢✓✖❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺✯î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺✛➴✇✤ ❷ ✣ ✠ ❺×❺ ✗✟✆✜✛ ✏ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶✝✪✝ï✢➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❼✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❷✦✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷✦✓ç✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠☛✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ä❯☎✎✆ ✑ ✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✜✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✰ä ✏ ✓ ✑↔✥ ✗✟✠×✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✠ ❺❽✑❥✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑♥❺ ☎✎✛✢✓✢✁✟✠✉✠✦❾ ✑ ✆✞✠❳✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯ ✫❖❾➫✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à ✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑ ✘✉✁✟✠á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺❭✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✘ ✥ ✗✟✠❅✙ ✏ ✆❍✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✚Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗♠ã à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛▲✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠❅✗✟❾✟✠✥ ✗ ✏✎❺ ✓sÒ➈✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✛ ✏❥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✰✁✟✗✹á✰☎③✁✟✠☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✧☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗❩➯ � ☎✝✗ ❺✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❼❷✦☎✝á✰á✰✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✙ ✏ ✆→✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✭✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❖✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ Ö Ð✉Ð✎✪❆➯ ❻ ✗❅✕✌☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ Ú ✓✢❾ ➳✎✑➃✏ ✓✢❾✟✠✜✁✄✂ ✓ ✑ ✘➆✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ à ✗✟❾❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×❾✟✘ ➳✝✏✒✑ ✓✖ä✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭☞ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ➯ ✮ ✠ ❺ á✰☎♠✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏ ❾ ✑✜❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✡✠✦á✰✠ ❺✜✥ ✗✟✠⑩❷✦✠✦✗♠ã❢✁✟✠✚✛ ✏ ❒✯Ò
➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✌Ð➉✠ ✑ ✛✢✠✭ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✜✁✟✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✜Ú✎✏ ✗ ✑ |γ̃| =

√
|γ1γ2| ∼ 0.1 î ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑❰ ✗✟❾❢✆ ✏❴❹ ☎✝❾❢✁✟✠✚❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✗❢✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä⑨✁✟✠✚✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠ R∗

m ∼ 10 ➯⑩ï Ö ☎✝✗ ✑ ✠ÛÒä❯☎✝✓ ❺ à ✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✁✟✗❳❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛④✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä à ✗✟❾❳✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❭❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✠✁✟✠ ❺✞❺ ✓✢❾✟✠✦✆◗➯⑨✫❖❾✹✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹✝✕✹✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ Ú ✗✟✠✰✠✦❾✹❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏❥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ~B1
☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ✏ ✗✰✕✌☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠×✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺▲❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ~B0

✠ ✑ ✁✟✠ ~B1
❺ ☎✝❾ ✑▲✑ ✆ ✤✦❺❖Ú ☎✝✓ ❺ ✓✖❾✟✠ ❺✛❶✂ ✗✟❾✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✧✠ ✑ ❾✟✠☛✁✟✓❃➸ ✤ ✆✞✠✦❾ ✑❍❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✥ ✗✄✂ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✧✁✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✹❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✮ ✠⑩✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ~B0

✠ ✑ ~B1
✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✘✚✠✦❾❢❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✜❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠

~B0 · ~B1 =

∫
~B0 (r) · ~B1 (r) d3~r√∫

~B2
0 (r) d3~r

∫
~B2

1 (r) d3~r

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹⑤✪✝ï

Ø ❾ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➉✁✟✠➲★❆➯ ➬❳✆✞✠ ➴ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠♥ä❯☎✝✆ ✑ ✠♥✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ~B1
❺ ✗✟✆

~B0
➯ ✮ ✠❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓↔☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✟✓✢✠✦❾✹✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾òá✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✆ì α í Ω ☎✍✹
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î ✕❁ï ~B1✵➌❚✗➦❖➥❉➤✶➤✶➤✙➥❶➌✰❺❨⑦ î❛✏ ï✭✡ å ✗✟✠❍✠✦❾✉❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✗❢á✰☎♠✁✟✠⑩✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘❭✁ ✏ ❾ ❺✛ ✏✧❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❙Ú ✠✦❷❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝✪☛✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ❺ ✘✚✠✦❾ zî ❷✦✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✘ ✑ ✘✧ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓❖✙ ✏ ✆⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✌✠✧✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ➯⑩ï î ✕❁ï➉✡ å ✗✟✠✰✠✦❾⑧❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ç✏ ✗➉✕✌☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠→✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✙❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆④✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙✧✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛⑤✁✟✠➌✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→✁✟✠ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❧✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✭✆✞✘✦✠✦✛ î ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ✥ ✗✟✠✶ï❖✁✟✠✭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✝✪
✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘➆✆✔✠➆❾ ✑ ✠ ❺✚❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✓✖❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛ ❺ ✂ ✘✦❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠✦❾❮✗✟❾✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✘ ✑➃✏ ✙✌✠❋➯ ✬ ✓✯☎✝❾☛❾✟☎ ✑ ✠ Bz,0

✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✁✟✠➌✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹ ✏ ✁ ✏ ❾ ❺✛ ✏ ❷➆☎✝✗✟✙✌✠ xOz î θ = 0 ï à By, π
2

✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ Ú ✓ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠ yOz î θ = π
2
ï✠ ✑ Bz, π

2

✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❭á✕✠✦á✰✠⑩✙✟✛ ✏ ❾ à ✛✢✠❍✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ❺ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✛✢✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❣ì α í Ω ✡

By π
2

B
z0

B
z π

2

pompage (I
1zy          )
déformation rotation  (I

1zy      )
transport

rotation différentielle  (I
1yz          )
déformation  

effet Ω

effet "α"{
Þ ✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏❮❺ ✠❥✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠➲✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã➥❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠ ❺ ✘✦✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✟✠❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à✁✟✠❳✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❳✁✟✗➫✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❥✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠↔✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ð✉Ð✎✪❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ z ∼ ±0.75

à
✥ ✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠↔ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ✣ ✘✦✛✖✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ☎✍✹❭✛ ✏ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ By π

2

✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✙✌☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠❍✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✠❭✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠❋➯ Þ ☎✝á✰á✰✠⑩✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❭❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❭❷✦✠✦✛✢✛✢✗✟✛✢✠⑩✠ ❺❽✑ ✁✟✠❍á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ à✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆✞✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ç✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆❖✛ ✏✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙➯ Ø ❾✧✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ Bx0
✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ xOz ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❷➆✆✔✘➆✘✦✠❼✙ ✏ ✆✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✖✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠➉✁✟✠➉❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bz, π

2

➯



☞✦⑩❆× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
✮ ✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗❮ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❍✁✟✠☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠✧✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗✹❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❨✁✟☎✝❾✟❾✟✠ γ = 1.1 · 10−2 à ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ ✁✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✧✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✟✠ Rc

m ∼ 90
à

✠✦❾✉✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛ ✏✧Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷✦☎♠✁✟✠❍❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ❺ ✘❍✠✦❾ z ✁✟✠❭✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ➯✫❖❾❆❒✇❾ à ✓✢✛ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠❥❾✟☎ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➲✛❶✂ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆➉✁✟✗➥á✕✠✦á✰✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙➥✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛↔✁✟✠✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹ ✏ à á ✏ ✓ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺➃✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉ä❯☎✝✓ ❺ Ò➈❷✦✓⑨✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠☛✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ à✁✟☎✝❾✟❾✟✠❥✗✟❾➥✆✞✠✦❷✦☎✝✗ Ú ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✠ ✑✞✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á☛☎✝✓✢❾ ❺ ✕✌☎✝❾ î ~B0 · ~B1 ∼ 0.5 ➯⑩ï ✮ ✏❳❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠➲✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❋➹ ✏ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✕✟✓✢✠✦❾➲❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ð✉Ð✎✪❆➯
❏✥❏✴❏▲❑◆➯❖❑➏➎ ✻❿❱❪❫✑❲⑦❜❝②✑⑨✥✈❝❱❪❫

✮ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ì α í❤î ✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠❅✁✟✠➲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï❍✠ ✑ Ω î ✛✖✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✶ï➌✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❍❺ ✠✧❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✦✆✭✙✩☎✝✗✟✆✭✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✚✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✬ì α í Ω ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏✁✟✠➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❥✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✜ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘♥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠➲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❥✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❷✦☎✝❾✟❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠✏❴Ú ✠✦❷✰✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓❖❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾⑧✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠☛❾✟✘ ➳✝✏✒✑ ✓✖ä ✠ ✑❍✥ ✗✟✓❖✆✞✠ ❺❽✑ ✠✰✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❖✛✢✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠
✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ à ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ✙✟✛✢✗ ❺✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁➥ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✧✁✟✠➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ î ✠✦❾ á✰☎♠✁✟✗✟✛✢✠❋➯⑩ï Þ ✠✦❷✦✓✜❾✄✂ ✠ ❺❽✑☛✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓✢❷ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠ ✏❴Ú ✠✦❷✉✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à á ✏ ✓ ❺✧✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑✰❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠
ä ✏ ✓ ✑ ✥ ✗✟✠ à ✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm

à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✎❾✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✰✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎③✠✦✗ Ú ✆✞✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠ ✼ Ð✌Ð❆✾á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘×✁✟✠❼✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α î ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä❧✁✟✠ ❺ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺➌✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑Û✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✶ï❖❒✇❾✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ç✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆✞✠→✙✩☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺❉➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺çÚ✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Rm
❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➉✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×✁ ✏ ❾ ❺ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠ ✑ ✗ ❹⑤✏ ✗♥✁✟✗♥✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✄✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✆✞✠✦❾✟✁❢✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠✭✛❶✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✚✁✄✂ ✗✟❾❢á✰☎♠✁✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✔✠➆❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✭✁✄✂ ✗✟❾❥✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❖✡③✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ à❺ ✠✦✗✟✛✢✠❅✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ î❯✥ ✗✟✓ ✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠❥✛✢✠✰✙✟✛✢✗ ❺❯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✹ä ✏ ❷ ✑ ✠➆✗✟✆➉✁✟✠❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✶ï ❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠❋➯ æ ❾ò✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä▲❾✟✠☛✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛✓✢✁✟✠➆❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ✥ ✗✟✠☛✙✌☎✎✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✕ ✏✎❺ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❖✠Ûã✯✓ ➳ ✠✧✁✟✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝❾❆❒✯Ò

➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠➌✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❼✁✟✠×✛ ✏⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❼✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠❋➯ ✮ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➌✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✆✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✰✁✟✗❮á✰☎♠✁✟✠✧✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠➉✠✦❾ ❺ ☎✝✗ ❺❽✑ ✆ ✏❴❹⑤✏ ❾ ✑❭✏ ✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛④✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗❮á✰☎♠✁✟✠✁✟✠✚✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ✏ ✗♠ã❥☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺❯î ❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✚✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗➚✔Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ➶❆➯ ✪✝ï ❾✄✂ ✏ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠⑩✘ ✑ ✘⑩✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘✦✠❋➯✫❖❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á☛✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❢✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✠ ✑ ✗✟❾ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑧✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛ î⑥✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠❢✛✢✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑤ì α í Ω ï➉✠ ❺❽✑♥✑ ✆ ✤✦❺ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠➲✁✟✠✉✛ ✏⑧❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ à ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑➌✏ ✗♠ã♥✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✘✦❷➆✆✔✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✰✁✟✠❅✛ ✏❢❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✰✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺❭✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✠❅✗✟❾✟✠✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❢✆✔✠➆✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘➲✁✄✂ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➲✁✟✠❢✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ❰ ✛ ✏❳✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎ ➳ ✓✖✠❥✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✦⑩❙ê
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vitesse toroidale
P/T=0.48

✵➌❚✗➦❖➥✾➤✶➤✶➤✙➥❶➌Ð➋✄⑦ Ü❖❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑤❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä Ö Ðt➬✝★ à ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❖✁ ✏ ❾ ❺ ✛❛✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐
î á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✚ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✠✦✆➌✙ ✏ ✆➌✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✌✠✚✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❙❹ ➯❁ï
❉❨❉④❉✄✂✁� ✶⑧➳✜➵✵➳→❒❮➳→➩④➵➦➯❥➳✜➵✷➞ ➚❭➸➲➯❥➜Û➩❨➜➆➚❭➸❢➵➦➠❍➭■Ù ➢➆➜✦➺➘➜Û➩❨➳✜➵

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠✰❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺✧✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆✗✟❾⑧❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾❮❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✧✁✟✠☛á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á☛✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺❍✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙✟✗ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆✏ ✗♠ã ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✰❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✉✁✟✠✉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✉✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠❼✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭ä ✏ ✓ ✑ ✠❼✠✦❾➲❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺➌❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ Iαβ
✁✟✠✚✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❍Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺✁✟✠❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❺✔✏ ❾ ❺ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❮✠✦❾❈❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✁✟✠❮✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏ ✗♠ã➫✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺

✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✎✆✔✁❢✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠✚✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✕ ✏✎❺ ✘ ❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❅✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❭✁✟✠ ❺➉✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✧❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✧Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✙✩✠✦❾♠Ò❺ ✠✦✆ à✛❰ ✑ ☎✝✆ ✑ à ✥ ✗✟✠❳✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✉✁✟✠❳✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✟ ☎✝✗✟✠t❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✗✟❾ ✆✪❮✝✛✢✠✉á✰✓✖❾✟✠✦✗✟✆◗➯� ☎✝✗ ❺✧✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆❭✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ✓✢✛↔✠ ❺❽✑➉Ú ✆ ✏ ✓ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅✆✪❮✝✛✢✠✰✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❭✏ ✗♠ã✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆♥✙✌☎✝✗✟✆♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ à ✠✦✛✢✛✢✠❥✙✌✠✦✗ ✑✰✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✛✢✠➲✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ à ✙✌☎✝✗✟✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑✰❺ ✠✦á✧Ò✕✟✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❅✘ ✑ ✗✟✁✟✠❅❾✄✂ ✏ ✠✦❾✹✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘☛✘ ✑ ✘ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✦✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛ ✏➲❺ ✗✟✓ ✑ ✠✰✁✟✠ ❺✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑tî ➚✔Õ å ➯ ☞✾➯ ☞✾➯ ➹❮✠ ✑ Õ å ➯ ✪❆➯ ➹✞➯❃➲✶ï❭á ✏ ✓ ❺❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓❖✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✰❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ❒✇❾⑧✁✟✠❅✆ ✏✎❺✞❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✦✆⑩✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠☛✁✟✠ ❺á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆✞✠✦❷✦✠✦❾ ❺ ✘ ❺ ➯� ☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠➉✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠☛✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷➆✠ ❺å✚è ❐ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á➦✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯✩Õ➈✛④✠ ❺✞✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆×✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❳î❛✏ ✙✟✙✌✠➆✛✢✘ ❺ Ö Ðt➬✝★ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺✼ ✍✌Ð✫✾✴ï à á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠✰✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶⑤✍➲✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠♥✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙✹✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❅✠✦❾✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠❳✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✠✦❾ ✠ ✏ ✗ ✙ ✏ ✆❅✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✌✠✉✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹✐✼ Ð❋➶✪✾✁✟✠❥á✕✠✦á✰✠♥✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✩✠✦❷ ✑✰✥ ✗✟✠➲✛✢✠ ❺✧❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛ ✏ á✡✠✦á✰✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✡❨✁✟✠✦✗♠ã✹✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✰✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠☛✁✟✠❅✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✰✁✟✗✹✙✟✛ ✏ ❾⑧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❮✠ ✑✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠☛✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✧✙ ✏ ✆⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❮✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✭Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠✧✛ ✏ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺ ❾✟☎③✠✦✗✟✁ ❺ ✁✟✠



☞✦⑩✭➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠ ✑ ✁✟✗ ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠☛✛ ✏✰Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠❭❾✟✠ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠✧✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✠✦✛ î ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠⑩ä ✏ ✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑩✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ à ❾✟☎✝❾♠Ò➈✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠✚✙ ✏ ✆✜✛✖✠ ❺
á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ï ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✧✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✢✠➲✛✢✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➥✗✟❾ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛ ❺ ✓✢❾③✗ ❺ ☎✦➨ ✁ ✏ ✛ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❋➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟✠✧❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓ ✥ ✗✟✠☛✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾❮✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁➯
❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑◗P ♦✚❛q❫✑❭❴❲⑦❨❴⑨✥⑨✥✈❰⑤✭❭❽♣✑❨❽❲⑦❱✽t➳❙✑❯✰❨❴❫✑♣s❯✰❨❽❜❝❨✐❯✰ú❪❜❝❨❽♣✑❨❴⑨❁❲⑦❱❪❫✑♣✑✈❰⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨⑧❛❪②❒➲

❜❝✈◗t✉✈❰⑤✭❨❴⑨
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✌➶➲✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠✰✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗⑧✙✌☎✝✓✢❾ ✑

î x = 0, y = 0.5, z = 0 ï à ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
à ✁✟☎✝❾✟❾✟✘❢✙ ✏ ✆☛✛✢✠➲✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆qÒ

✕ ✏✒✑ ✓✖äç❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘❍❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉☞✎★ à ✏❙Ú ✠✦❷➉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❼✏ ✗♠ã✉✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺✠✦❾ r = 1 ✠ ✑ z = ±1 î ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺☛❺ ☎✝á✰á✰✠ ❺ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✘ ❺✧✏ ✗ ✆ ✏❴❹ ☎✝❾ ✁✟✠➲❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✟✗ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙♠Ò✙✌✠✦á✰✠➆❾ ✑➉✥ ✗✟✓ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠♥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠ R∗
m ∼ 12 ➯⑩ï � ☎✝✗ ❺✧✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆➉✛✖✠❅á✕✠✦á✰✠

➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠✚✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ î ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✆➲⑩✁✟✗➲✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✄ï↔✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠♥✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯ Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✰✏ ✗➥❷ ✏✎❺ ✁✟✠➲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ à ☎✍✹✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✚✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✝★✝ï à ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ✏❙Ú✝✤ ✆✞✠✠ ✑ ✆✞✠⑩✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✉✘✦❷➆☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★❆➯✌❸ ✏ ✆✞á✰✓✄✛✢✠ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠❼✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚❷✦☎✎❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅❾✟✠✚✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx = B0 cos θ∂ruz

à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➌✠ ❺❽✑ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

αβ
❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✶ïç✠ ✑↔✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺✔✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✠ ❺❽✑ ❾✟☎✝❾♠Ò❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯ Ø ✆ à ❷✦☎✝á✰á✰✠☛❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘ à ❷✦✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✰✠ ❺❽✑☛✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✰✙ ✏ ✆❭✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✏ ✗❳✙✟✛ ✏ ❾ yOz

à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺✔✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺➃✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠❍✠✦❾✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗✰✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯⑤❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✠✦❾✰✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠→❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à uz

à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✜✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ∂ruz

à
❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆ ❺ ✠✦❾ z î❛✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ xOy ➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✠✦❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷♥✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ yOz ✠ ✑ xOy ➯④Õ➈✛ ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✁✟✠➉✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✛ ❰ ✁✄✂ ✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉❾✟✠➉✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✭✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✭✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à á ✏ ✓ ❺ç✥ ✗✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠➌✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ✏ ✗♠ã☛✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➌✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠

î⑥Ú ☎✝✓✢✆❒➚✔Õ✄➯⑩Ð✾➯ ✪✝ï↔❾✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾ yOz ❾✟✓ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾ xOy î❯❺✔✏ ✗✯ä ❺ ✗✟✆→✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯⑩ï▲Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❼✁✟✠❼❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✜✁✟✠✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛☎✍✹ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠✧❾✟✠☛✙✩✠✦✗ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ à ✓✢✛ç❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✏❋➳ ✓✢✆ ✥ ✗✟✠❍✁✄✂ ✗✟❾❢✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ➯



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✦⑩✭➤
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✵➌❚✗➦❖➥✓➤✶➤✶➤✙➥❶➌Ð➌✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~Bind
✙✌☎✝✗✟✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❳✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❳✗✟❾✟✠❢ä❯☎✝✆ ✑ ✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠✜✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✜❾✟✠❼✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾♥✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ÷♥✏ ✗♠ã❅❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✏ ✗♠ã✰✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯



☞✓❹✴✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑◆▼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽➑➒②✑❛❪❜❝✈❰⑤✭❛✄⑤✭✈✇③✽❨ö♣✑②ÿ❯✰ú❪❜❝❨❬♣✑❨❴⑨❁❲⑦❱❪❫✑♣✑✈❰⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨⑧❛❪②❒➲ÿ❜❝✈◗t✉✈❰⑤✭❨❴⑨

❻ ❒✇❾➉✁✟✠↔❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠↔✆✪❮✝✛✢✠▲✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺④✏ ✗♠ã❭✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺
✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✓✢✛❼✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠✉✁✟✠ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ✁✟✠ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✉✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ à ✥ ✗✟✠➉❾✟☎✝✗ ❺❼✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✟ ✗ ❺✔✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ à❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆➌✛✢✠✭ä ✏ ✓ ✑→✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❾✟✠✚✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✜✑ ✆ ✏❙Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦✆✜✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ ✮ ✠ ❺
❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝Ð ✏ ❰ ✁❭✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✛✢✠▲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠↔❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠↔✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ à B1z

à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ ✮ ✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘↔✠ ❺❽✑ç✑ ☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✏ ✕✌☎✝✆✞✁✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘ à ✁✟✠➉✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠➉✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✙ ✏ ✆❼✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝Ð✒✕❁ï✢➯ Õ➈✛❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟✠✜✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠➌✘ ✑➃✏ ✙✌✠✜✁✟✠×✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í➌❺ ✠×✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠×✁✟✠✦á✰✓sÒ➈❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✰✛✢✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍✾➯ æ ❾✟✠✜❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✜✁✟✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✠ ❺❽✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ y0z ✠ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➉☎✍✹❳✛✢✠➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à ✠✦✛✢✛✢✠❭✠ ❺✞✑✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘❭✁✟✠❭✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❭✁✟✗❳✙✟✛ ✏ ❾❢á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ Þ ✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙✉✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆×✗✟❾✟✠❭❾ ✏ ✙✟✙✌✠
✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j1

❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✝Ð✒❷✶ï✢➯ ✮ ✠á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❮✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❍✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠✰❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✘✦✠❅❷✦☎✝❾❆❒✇❾✟✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✖✠✦✗✟✆✚✁✟✗❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯✌✫❖✛✢✛✢✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✠ ✑ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾
xOz

à Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗ò❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ☎✍✹✹✁✟✠ ❺ ❾ ✏ ✙✟✙✩✠ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✖✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✶ï✢➯ ❻ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✏❙Ú ✠✦❷➉✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➉☎✍✹ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❾✟✠☛❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ î ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠☛✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❮✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠✶ï à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j1
❷✦✆✞✘✦✠❅❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❍✁✟✗ò❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠

î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝Ð✒✁❁ï✢➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘✚✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✄✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠☛❷✦✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✭✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✸✄✁✟✠☛✙✟✛✢✗ ❺ à ✛ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✚✁✟✠✰✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾
á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ld ∝ RR

− 1
2

m
❾✄✂ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺❨✑ ✆ ✤➆❺ ✓✖❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ✛ ✏❼✑➃✏ ✓✢✛✖✛✖✠ ✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠ ✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ î ✙✩☎✝✗✟✆✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm

✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠✚✍✎★ à ✠✦✛✢✛✢✠ Ú✒✏ ✗ ✑→✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ➲◗✍✍➹✁✟✗❢✆ ✏❴❹ ☎✝❾❢✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✙✌✠✦✆✞Ô✦✗ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾➲á✕✠✦á✰✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠❍✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙✩✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘⑩✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✟✠❍✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺➌❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ yOz î ✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ Ú ☎✎✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1yx
ï✢➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❍✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑✓✢❾✟✘ Ú ✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✓❧✗✟❾✟✠⑩✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✄✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯

❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑✷❼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽❫❖②❅t✉❭❵❯✰✈❝➑➒②✑❨❽♣✑②➈❯✰ú❪❜❝❨❽♣✑❨❴⑨➆❲⑦❱❪❫✑♣✑✈❰⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨⑧❛❪②❒➲ÿ❜❝✈◗t✉✈❰⑤✭❨❴⑨
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✌➬❳✠ ✑ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶ ➭ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠ Ú ✗✟✠❥✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠❥✁✟✠♥✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠♥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✯➲✭✠✦❾❥✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★✾➯✩✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✓✢✛✢✛✢✗ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ ✑→✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏☛✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❨✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✠ ✑ xOy á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾➲✛ ✏ ❾ ✏ ✙✟✙✌✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾❥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❥✠ ✑✜❺ ☎✝❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✩✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✚✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✖☎✝❾ à ✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✗✙✟✛ ✏ ❾⑧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❍❺ ✠✦✛✖☎✝❾ Oy ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ z ∼ ±R/2 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✰❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠→❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✜✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✏ ✗✰❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✰✁✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ø ❾✰✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✚✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✖❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✠⑩✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠⑩✁✟✠❍✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✄✁✟✗❢❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯
Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ à ✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏☛❺ ✗✟✓ ✑ ✠✮ì➈✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ í■î ❷✦☎✝á✰á✰✠❣ì➈✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺✭Þ ☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✏ ✗♠ã ✮ ✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✁í ï à ✠ ❺❽✑❥✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠➲✁✄✂ ✗✟❾➫á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❢✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❢✁✟✠✉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾➫✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠➉✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✠✦❾✉✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯Þ ☎✝á✰á✰✠▲❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ç✏ ✗➉❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆ ✏×❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟❾➉✆✪❮✝✛✢✠↔✁✟☎✝á☛✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮✥ ✗✟✓✯✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠ ✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆⑨✁✄✂ ✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠➆✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✓❹✰☞

î❛✏ ï î ✕❁ï

î ❷✶ï î ✁❁ï
✵➌❚✗➦❖➥❯➤✶➤✶➤✙➥❶➌✜➥ ⑦➉Ï ✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠❢✁✟✠❳✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺♥✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺❅❺ ✗✟✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❢✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯



☞✓❹✾❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
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✵➌❚✗➦❖➥✿➤✶➤✶➤✙➥❶➌Ð➧✄⑦ å ✗✟✠❭✠✦❾✉❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✠❍✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❭✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ~j1
✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠③➲❍✙ ✏ ✆×✗✟❾✉✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❨✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ➯
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✵➌❚✗➦❖➥❙➤❀➤✶➤✙➥❶➌Ð➩✄⑦ å ✗✟✠→✠✦❾☛❷✦☎✝✗✟✙✌✠ ❺ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ~B1
✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✮➲→✙ ✏ ✆ç✗✟❾✧✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑Ö Ðt➬✝★☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❨✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ➯



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✓❹✜➎

☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ✏ ✗♠ã➲✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑◆➳ ✘✦☎ ❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á✽✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ✼ ➲❙✪✫✾❶➯✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ä ✏ ✓ ✑ ✗✟❾✟✠✧á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠❭✁✄✂ ✗✟❾⑧✠✼➸ ✠ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺✮➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠→✁✄✂ ✗✟❾✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❩➯ � ☎✝✗ ❺ç✏❙Ú ☎✝❾ ❺⑨Ú ✗➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠☞ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠♥❷ ✏✎❺ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò❾✟✠❥✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❥✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ☎✝✗ ❺✧❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ à
á ✏ ✓ ❺→✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ✘✦✠✚✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ (

~∇× ~B
)
× ~∇λ ✙✌☎✝✗✟✆✜✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✚✙✟✛✢✗ ❺

➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠×✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✭✙ ✏ ✆↔✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾♥Õ✞Õ✄➯ ☞ ➭ ➯♠❸④✠✦✗❥✁✟✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✁✟✠ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑⑨Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠▲✁✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ î ✗✟❾ ✑ ✠✦✛ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠➆❾ ✑ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❾✟☎ ❹⑤✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❍✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆✜✗✟❾❢✆✪❮✝✛✢✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢❷ ❹ ❷✦✛✢✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✼ ➲✶➬✪✾✴ï✢➯✩✫❖❾❢✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠❍✛✢✠
➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ❿✟➛✎➀✔➊✒➏ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✘ Ú ✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠▲✁ ✏ ❾ ❺⑨✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠ à ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠
☎✝✗ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❳❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠❮✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘✉✁✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ î ☎✝✗ ✁✟✠❳ä ✏ Ô✦☎✝❾✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ à ✁✟✠❖✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘çá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❖✁✟✠❖✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✏ ✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ à ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ☎✝✗ ❺
✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠☛✡ [λ]S δ(S)

(
~∇× ~B

)
× ~n

à ❷✦☎✝á✰á✰✠⑩❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ✗❿➚✔Õ❽Õ✄➯❃➲✌➯ ☞✾➯ ✪ î S ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❭✛ ✏
❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ~n ✠ ❺❽✑ ✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ❺ ☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠❭✠ ✑ δ(S)

✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Ï ✓✢✆ ✏ ❷ ❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ☎✝✗ ✑×❺➃✏ ✗✯ä ❺ ✗✟✆❼✛ ✏❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠ S ➯⑩ï✮ ✠ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❳✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✙✩✠✦✗ ✑✉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠❮✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆❥✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠☛á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠ ✥ ✗✟✠✰❾✟☎✝✗ ❺❭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✘✦✠❋➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠➉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✰✓✢❷✦✓❖✁✟✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✰✁✟✠✰✛ ✏
✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ❽Õ✄➯ ➶⑤✍✌ï ✥ ✗✟✓ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✛✖✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ✕ ✏✎❺ ✡

λ△ ~B1 = −~∇×
(
~u × ~B0

)
− [λ](Sint)

δ(Sint)

(
~∇× ~B1

)
× ~n. î Õ✞Õ❽Õ✢➯ ➹❋➹✜ï

✮ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã⑧✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓▲✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑✧✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠✰✠✦❾ò❷✦☎✎á✰✙ ✑ ✠✰✙ ✏ ✆❍✛✢✠✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠➲✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã➥✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆ ~B1
✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑➌❺ ☎✝❾ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓❶➯Þ ☎✝á✰á✰✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✔✠➆á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✏✎❺✞❺ ✠ ñ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓sä✌✠✦❾❅✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾♠Ò❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠✰❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ~j1

➯ Þ ✠✦❷✦✓ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗⑧ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓▲✛✢✗✟✓❖✠ ❺❽✑✧✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ~j1
î ✙ ✏ ✆×✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ~∇× ~B1 = µ0

~j1
ï➌✠ ✑✙✌✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~I1,CL = −µ0[λ](S)δ(S)
~j1 × ~n. î Õ✞Õ❽Õ✢➯ ➹⑤✍✌ï

Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à ✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆▲❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ❰ ✛ ✏❼❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠✜✁✟✗✧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ~n ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✁✟✠✭✕ ✏✎❺ ✠ ~uy

➯ æ ❾✟✠✭❾ ✏ ✙✟✙✌✠✭✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠ ❰ ~ux
à ❷➆☎✝á✰á✰✠❼❷✦✠✦✛✢✛✢✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❯➲✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛

[λ](S) δ(S)j1~ux × ~uy//~uz,
î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➶✝ï

❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠➌✁✟✠ B1z
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ Þ ✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✇✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✏ ✗✰❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠☞➉✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✄➯ ✍✾➯

❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑➏➎ ❏✍❫s➓❅②✑❨❴❫s❲⑦❨❬♣✑❨❽❜❝❛q⑨✓⑤✥❯✰②✑❲Ð⑤✭②s❯✰❨❬♣✑❨✐❜❢Ô➏❭❴❲⑦❱❪②✑❜❝❨④t✉❨❴❫⑥⑤➆⑨✥②s❯❚❜❢Ô➏❨✳Ø☛❨⑦⑤✓➵❁✻❿♦
Õ➈✛⑤✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠❖✁✟✠▲❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠▲❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑④✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ î ✠ ✑ á✕✠✦á✰✠❖✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ï✌✙✌☎✝✗✟✆❧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺→✥ ✗✄✂ ✓✢✛❧✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á ✏ ✆ ➳ ✓✢❾ ✏ ✛ ✙✩☎✝✗✟✆✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠☎✍✹ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺✰✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠✦❾ ✑✧✑ ☎✝✗ ✑ ✠➲✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ Ø ❾ ✙✌✠✦✗ ✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺×❺ ✠➉✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠✦✆❼❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆×❷✦✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏ ✗♠ã✉✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❼❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ à ✏ ❒✇❾❮✁✟✠➉❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ➳ ✆✞✘✦✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺✭✥ ✗✟✓ç✛✢✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ➯✄❸④☎✝✗✟✆✚❷✦✠✦✛ ✏ à ✓✢✛



☞✓❹✓⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✩✁✟✠✜❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠×✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛✇❾✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺▲❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠×✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ❾✟✠✭✙✩✠✦✗ ✑ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ❺ ✠✦✗✟✛ à ✠✦❾❥✛❶✂ ✏ ✕♠Ò❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✄✂ ✏ ✗✰á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✛❶✂ ✗✟❾✰✁✟✠ ❺ ➲✶➬ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺▲✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ ➯⑤✫❖❾✠✼➸ ✠ ✑ à ✠✦❾❢✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩❷✦✠ ❺✜✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✙✌☎✝✗✟✆ ~B1
❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

λ△ ~B1 = − [λ](Sint)
δ(Sint)

(
~∇× ~B1

)
× ~n, î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✜Ð✌ï

✠ ✑❼✏ ✙✌☎✝✗✟✆ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ~B1 = ~0 ➯ ❻ ✗ ✑ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ✑ à ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚❾✟✠❍✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✠✦✗✟✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❭✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❮á✰✓✖✛✢✓✖✠✦✗ ✏ ✗ ✆✞✠✦✙✩☎ ❺ ✡ ✓✢✛⑨❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥❾✟☎✝❾❢✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ à á ✏ ✓ ❺→✥ ✗✟✓❧❾✟✠✚✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❺ ✠→á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ ❺✔✏ ❾ ❺ ✠✦✗♠ã✑➯ Ø ❾➉✙✌✠✦✗ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦❷✦✓ ❰ ✑ ✆ ✏❴Ú ✠✦✆ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏ Ò✑ ✓ Ú ✠↔✁✟✠ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ✙ ✏ ✆④✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝Ð ✏ ❰ ✁❅✡◗❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❾✄✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠↔☎✍✹✛✢✠ ✑ ✠➆✆✔á☛✠✭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1xy
✏ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✘ ❰ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆ B1y

î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✛ ✏ ❾ ✏ ✙✟✙✌✠
✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ j1x

➯⑩ï▲✫❖❾❅✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ☎✎❾❅❾✟✠×✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆↔✁✟✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❍❾✟✠✜ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠×✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✡⑤✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾✰❾✟✠ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❼✛ ✏☛Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✓✢✛❨❾✟✠➉✙✌✠✦✗ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦✆❼✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✧✁✟✠➉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✭✠✦❾➲✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✟✫❖❾➲✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✘ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✎❺ Ò❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺✚✏ ✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺❼❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺❼Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺×✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓ ✑ ✗✟❾❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✉✠➆❾ ✑ ✆✞✠⑩❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➶ à ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✧✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j1

❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❭✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I1,CL
✠ ❺❽✑✏ ✓✢❾ ❺ ✓❨✛✢✠❭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à✑❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✟✠ ❺❼✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✭❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✭✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ ➯Þ ✠ ❺❭✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

î ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✠ ✑ ✁✟✠ ❺✯➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✒Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ï ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ❺❼✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã✉Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲✧✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯ ❻ ❒✇❾ ✁✟✠✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆↔✁✟✠❼✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✜ä ✏ Ô✦☎✝❾♥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✏ ✗♠ã♥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✓✢✛✩✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠❼✁✟✠×✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆▲✛✢✠ ❺▲✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺↔❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺↔Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➯➊ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✠ ❺❧✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺❧❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺❧Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k
à ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹k,β =

~Bk−1,β∂β~u
✠ ✑ ~I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k,β = uβ∂β
~Bk−1

à ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠❼Ð ✏ ã✾➽→✠✦✛✢✛➐Ò ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠×✁✟✘✢❒✇❾✟✓✢✆
✛✢✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑✔❺×✏✎❺✞❺ ☎♠❷➆✓✢✘ ❺ ❰ ✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~jk

✙ ✏ ✆
~J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹k =

1

µ0

~∇× ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹k , î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✝➬✝ï

~J

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k =
1

µ0

~∇× ~I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k , î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹ ➭ ï
✑ ✠✦✛ ❺➌✥ ✗✟✠

△~jk = ~J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹k + ~J

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k . î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍✎★✝ï
✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❍✙✌☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~Ik,CL = −µ0[λ](S)δ(S)
~jk × ~n

= −[λ](S)δ(S)△−1
(

~∇× ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹k + ~∇× ~I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k

)
× ~n. î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍✾➲❀ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠❅✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠☛✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠☛á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠☛✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙ ✏ ✆⑩✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾✹✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✘ ✑ ✆✞☎✝✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠♥✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ à ✠✦❾ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺→✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã♥Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲⑩✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞❭✁✟✠✚✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙ ✏ ✆→✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✏ ✗♠ã♥✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆➌✁✟✠❭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✓④❾✟☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✓❹✥❹

✓✢❷✦✓ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✘✦✠×✁✟✠✜ä ✏ Ô✦☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠➌✠ ✑ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✠❋➯③✫❖❾❅✠✼➸ ✠ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☎✍✹➉✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✠ ✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✓✢❾ ✑ç✏ ✗➉❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ à ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺④✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺
~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1 =

(
~B0 · ~∇

)
~u ✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❍❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠❋➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❍✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❍✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑

❺ ✠⑩á✰✠ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹1 =
1

µ0

~∇× ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹1
î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✝☞✌ï

=
1

µ0

~∇×
(

~B0 · ~∇
)

~u î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✎✪✝ï
=

1

µ0

(
~B0 · ~∇

)
~∇× ~u ❷ ✏ ✆ ~B0

✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✎✆✔á☛✠ î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✙➹✜ï
=

1

µ0

(
~B0 · ~∇

)
~ω î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✝✍✌ï

î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍❋➶✝ï

☎✍✹ ~ω = ~∇ × ~u ✠ ❺❽✑ ✛✢✠❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✖❷✦✓ ✑ ✘❳✁✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❮✁✟✠ ~j1
✠ ❺❽✑✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠×✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠ ~B1

✙ ✏ ✆↔✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ❺✓➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺

✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹1 =
(

~B0 · ~∇
)

~u
à ☎✍✹ ✛✢✠ ❺❳➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ❺ ✙ ✏ ✆☛✛✢✠ ❺

➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠➉✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟☎✝❾ ✑✛ ✏❭❺❽✑ ✆✔✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✚✠ ❺❽✑➌Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠✭✁✟✠✚❷✦✠✦✛✢✛✢✠❼✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎★✧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❅✁✟✠❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★ ✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❅❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓sä✁➯ ✮ ✠❷ ✣✇✏ á✰✙❈✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠⑧✗✟❾✟✠⑧❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✓✖✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ✏ ✗❈❷ ✣✇✏ á☛✙❈✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❳✙✩☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✗✟❾ ➴ ✗♠ã ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✉✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✠ ✑ ✗✟❾➫✙✩☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛ à ❷✦☎✝á✰á✰✠✉✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❢✓✢á✰✙✟✛✖✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❳✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❳✁✟✠✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✙✌☎✎✗✟✆❍✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✰✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓▲✙✌☎✝✗✟✆❍✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺→❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓✄✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✭✛ ✏✯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✟✠✭✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✙ ✏ ✆✜✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆➌✙ ✏ ✆➌✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠⑩✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➹ ➭ ✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✎★❆➯⑩ï✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✾➲✧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠☛✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❭❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑⑩✏ ✗ á✕✠✦á✰✠❭✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✥ ✗✟✠✜❷✦✠✦✛✢✗✟✓✟✁✟✠✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ✞Õ❽Õ✄➯⑩Ð✎★ à ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠➌✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➌✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘❋➯ Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑➌✏ ✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✢✠×✁✟✠❼✛ ✏⑩Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘×✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘ à ✠ ✑❺✔✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✭✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛✖✠×❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✭✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❋➯ ✮ ✏ ✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❼✠✦❾ Ω ✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✭✁✟✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ➯
❻ ❒✇❾➫✁✟✠❳✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆✰✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✙ ✏ ✆❅✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✏ ✗♠ã ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾❅✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠❼✛ ✏✚❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠×✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘×✁✟✠×❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑

~j1
✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠⑩✁✟✠⑩❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ~J1

➯ Ø ❾❢✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠
~I1,CL ≃ −µ0[λ](S)δ(S)

~J1 × ~n; î Õ✞Õ❽Õ✢➯ ✍❋Ð✌ï
≃ −[λ](S)δ(S)

(
~B0 · ~∇

)
~ω × ~n. î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍❋➬✝ï

❻ ✗❮❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❮✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗❮❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ☎✍✹ ~n = ~ur
ï❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠⑩✁✟✠ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺



☞✓❹✜× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

I1,CLxx ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx sin θ,

I1,CLxy ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zy sin θ,

I1,CLxz ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zz sin θ,

I1,CLyx ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx cos θ,

I1,CLyy ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zy cos θ,

I1,CLyz ≃ −µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zz cos θ,

I1,CLzx ≃ µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1xx sin θ − J1yx cos θ,

I1,CLzy ≃ µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1xy sin θ − J1yy cos θ,

I1,CLzz ≃ µ0[λ](S)δ(S)J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1xz sin θ − J1yz cos θ,

☎✍✹❢✛✢✠ ❺ J1αβ
❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✭✛✢✠ ❺ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1αβ
✠✦❾✉✆✞✠✦á☛✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺

✁✟✠⑧✛ ✏ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑧✙ ✏ ✆❢❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠✹✛ ✏òÚ ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯✜Ù ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢☎✝❾ ❺➲✥ ✗✟✠✹✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❾✟☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹αβ

✠ ✑
J ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹αβ

à
α ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❅✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❅✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❥✠ ✑ β ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠♥✁✟✠ ~B0✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘➉✓✢❷✦✓ à ~B0//~ux

✠ ✑✚❺ ✠✦✗✟✛ ❺ ✛✢✠ ❺×✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ J1αx
✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆➉✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✹❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✖✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅✙✟✛ ✏ ❾ yOz î cos θ = 0 ï à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰

✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠⑩✁✟☎✝❾✟❷⑩á ✏ ✟ ☎✝✆✞✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠
I1,CLzx(θ =

π

2
) ≃ µ0[λ](S)δ(S)J1xx(θ = π/2) î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍ ➭ ï
≃ [λ](S)δ(S)B0

ωr

r
î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶✝★✝ï

Þ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠⑩✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺
✛✢✠✭✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✏❙Ú ✠✦❷✚✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★❆➯✇✫❖❾➲✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✚✙ ✏ ✆✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎★➉✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✾➲❀ï↔✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠⑩✗✟❾✟✠⑩✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠×❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✚✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠ ❺ ✕✌☎✎✆✔✁ ❺ ✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❥✁✟✗➲✙✟✛ ✏ ❾❥á☛✘✦✁✟✓ ✏ ❾❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✙ ✏ ✆➌✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I1,CLzx(θ = π

2
) ❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠❭✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❍❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ux

❷✦✆✞✘✦✘✦✠❭✙ ✏ ✆×✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✒Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ωx
î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ J1xx

ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾✰✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠✙ ✏ ✆✭✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑⑩✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠➉❾✟✠❭ä ✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❼✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎✒Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑Û✏ ✛✢✠☛✁✟✠❅✛ ✏❥Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓↔✛ ✏ ✆✞✠✦❾✟✁ò❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏❴Ú ✠✦❷❅✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❺✙ ✏ ✆▲✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠×✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✛ ✏✱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✜✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆▲✠ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅Õ✄➯ ➹✞➲✌➯⑩ï✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❼✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠✜✁✟✠❼✛ ✏✚Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘×✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠✜❾✟☎✝❾ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✠❼✛ ✏❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❼✁✟✠×❷✦✓ ❺➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❅✙✟✛ ✏ ❾✰á☛✘✦✁✟✓ ✏ ❾✰á ✏ ✓ ❺▲✏ ✗ ❺✞❺ ✓ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏✙➳ ✠✜✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✍✹✠✦✛✢✛✢✠➌✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✜☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘❋➯ Þ ✠✦❷✦✓✩✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ à ✏ ✗♠ã✰✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❅❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✁✟✠✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ☎✝❾❥✙✌✠✦✗ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟✆➌✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶ ➭ ➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱ ❫❴❜❨P ♦q♣s❑✇t❨❑✇♦❯◆❁➦✌❚❯❱ ❲❨❱ ♦q♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚⑥◆✌t✽①④❑✟P ❱✓æ▲❱⑤❘ äÞ❤➉❏❇❱⑤❘ ①④❑✟P ❱✓æ▲❱⑤❘❡❒

α❮ ➥■Ö ☎✝✗ ✑❷✦☎✝á✰á✰✠➉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à ✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✚✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆❼✙ ✏ ✆✚✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑⑩✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑→✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✙ ✏ ✆▲✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✏ ✗❅✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✠ ✑ ❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❅✠✼➸ ✠ ✑✔❺↔❺ ☎✝❾ ✑→✏✒❺ Ò❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠→✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘→✁✟✠→❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠→á✕✠✦á✰✠↔✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠→✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛❇➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❺ ✓✢á✰✓✢✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠✜❾✄✂ ✏ ✠✦❾♥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✜✆✞✓✢✠✦❾❅✁✟✠ ❺ ✗✟✆✞✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❼☎✍✹❅❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❭✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅á✕✠✦á✰✠ ❺ ✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠
î ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❼✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆◗➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✓❹❆ê

1 0.5 0 0.5 1
1

0.5

0

0.5

1

z

 1  0.5 0 0.5 1
 1

 0.5

0

0.5

1

Poloïidal Toroïidal

x x

✵➌❚✗➦❖➥❂➤❀➤✶➤✙➥➦➥✰➫❧⑦ å ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä④✙✩☎✝✗✟✆ Ω > 0 ➯

-1 -0.5 0 0.5 1
-1

-0.5

0

0.5

1

z

 -1  -0.5 0 0.5 1
 -1

 -0.5

0

0.5

1

Poloïidal

x x

Toroïidal

✵➌❚✗➦❖➥❂➤❀➤✶➤✙➥➦➥❵✶✇⑦ å ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä④✙✩☎✝✗✟✆ Ω < 0 ➯

-1 -0.5 0 0.5 1
-1

-0.5

0

0.5

1

z

 -1  - 0.5 0 0.5 1
 -1

 -0.5

0

0.5

1

Poloïidal

x x

Toroïidal

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥➦➥▲♠✄⑦ å ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❨✙✌☎✝✗✟✆ Ω > 0 ➯



☞✓❹✴➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛

✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏➲❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠♥✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ãò✠✼➸ ✠ ✑✔❺❍Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅❷✦✠ ✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❅✠✦❾ Rm

à ✓✢✛ ❺ ✠➲✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠❢✠✦❾ ✑ ✆✞✠➲✛✢✠♥✙✟✛ ✏ ❾òá✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗➥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❥✠ ✑ ✠ ❺❽✑
✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠❅✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❅✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✠ ✑ r ∼ R

2

à ✏ ✛✢☎✎✆ ❺⑩✥ ✗✟✠❅✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✠ ❺❽✑➉✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❅✠✦❾
Rm

à ✓✢✛❖❾✟✠✰❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠❅✙ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾⑧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾⑧✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗✹❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠☛✠ ✑ ✠ ❺❽✑
✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➌✁✟✠ r ∼ R

2
î Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✝☞✜➯⑩ï

Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠✜✠ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ì α í ✁✟✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✰✁✟✗⑧✙✟✛ ✏ ❾❮á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❮✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ✓ ✑✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠♥✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝☞✉✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➲✛✢✠♥❷ ✣✇✏ á✰✙➥✁✟✠Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘☛✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠❋➯❨✫❖✛✢✛✢✠☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❅✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❅✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠☛✁✟✠❅✛ ✏❥Ú ☎✎✆ ✑ ✓✢❷➆✓ ✑ ✘
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾♥á✰✘➆✁✟✓ ✏ ❾ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❼✠ ❺❽✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✜✠ ✑ ✛ ✏❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I1,CLzx

✠ ❺❽✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á ✏ ✆ ➳ ✓✢❾ ✏ ✛✖✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✁✟✠✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
ì α í ➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ç✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ç❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ I1,CL

✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➌❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✯✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ÒÞ ✮ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✏ ✗❮❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❮✁✟✠☛✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
à ✓✢✛ ✏ ✠✦❾⑧✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠✰✙✌✠✦✗⑧✁✟✠☛❷ ✣✇✏ ❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠☛☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠❅✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯⑨✫❖❾ò✠✢➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✥ ✗✟✓↔✛✢✗✟✓▲✠ ❺❽✑✧✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ à I1,CLzx

à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆
θ = 0

I1,CLzx(θ = 0) = J1,CLxx(0) î Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶❆➲❀ï
= 2[λ](S)δ(S)B0∂rωθ.

î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶⑤☞✌ï
Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰❾✟✠❼✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❼✙ ✏ ✓✢✆✞✠×✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑➌✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✰✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à

✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠→❾✟✠➌ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠✜✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ ✁✟✠✜✛ ✏×Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯ Ø ✆ç✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✰✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺✧✏ ✗✹✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑❭✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❅✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❭✠✦❾❳✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ ❺ ✗✟✆❼✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ï ❺ ☎✝✓ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠⑩✙ ✏ ✆×✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑✭✏ ✗❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I1,CLzx
✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❅❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❾③✗✟✛✢✛✢✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ xOz ➯� ☎✝✗ ❺✰✏❴Ú ☎✝❾ ❺✰✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘♥✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾➥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑

✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆↔✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ÷❥✏ ✗♠ã❅✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗♥✁✟✓ ❺ Ò✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛❧✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟✠❍✙✩✠✦✗ ✑ ✙ ✏✒❺ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❢❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑×✥ ✗✟✠❍✛✖✠ ❺✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺❼❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺❼❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠➆✛✢✛✢✠ à ✙ ✏✎❺ ✙✟✛✢✗ ❺❼✥ ✗✄✂ ✓✢✛❨❾✟✠❭✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠✉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺❅✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✰✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎✒Ò✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺▲✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾☛✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠➌✠ ✑ ✠✦❾❅✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘⑩✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❍✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❭✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ú ✓ ✏➉❺ ☎✝❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾✛✢✠✚✆✪❮✝✛✢✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦✛❧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✟ ☎✎✗✟✠✦✆✜✙✌☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯
❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑◆➯ õ➩Ø☛❨⑦⑤⑧♣✚Ô➏②✑❫✑❨✐❲⑦❱❪②✑❲▲❳✑❨❽❨⑦➲➒⑤✭❭❵❯✰✈❝❨❴②s❯✰❨❬❲⑦❱❪❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✥❯✰✈❝❲⑦❨

✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❥✁✟✠♥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘❅✁✟✠♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰
✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Ø ❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁❈✁✟☎✝❾✟❷❮✠✦❾❈✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✚✛✢✠ á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗➫✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆➲✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛❧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠⑩✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❍✙ ✏ ✆×✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛❨✠ ❺❽✑✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❼✛✢✠×á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❅✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✠ ❺❽✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ➯③Õ➈✛✩✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✘✦✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✠✦❾♥✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠✭✁✟✠❼✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢✆✞✠❼❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛✌✠✦❾✠ ❺❽✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✭✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆ e ✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✠ ✑✜✥ ✗✟✠✛✢✠→á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗➉✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❖✠ ❺❽✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑❖✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ➯ Þ ✠✦❷✦✓✇❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠→✛✢✠→❷ ✏✎❺ ✛✢✠→✙✟✛✢✗ ❺❉➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✟✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✏ ❾ ✑ç✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❭✁✟✠↔✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠↔✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆⑨✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ✁✟✠ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘↔✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❋➯� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆×❷✦✠✦✛ ✏ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✉✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾③✗✉✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠↔✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆ e ✠ ✑ ✁✟✠▲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σp = ζσ ☎✍✹ σ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘▲✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠



✔❢✔❢✔✆✖❄×▲✖✘❀❖Ü✙Þ✯Ü✫❄✎Ü❀à✢Þ✬Ý✑Ü✙Þ★✩✫✢✭✛❊Ý❩á❃à✼á❶✢✭✛❊Þ✱Ù✴✬Ðâ❤Û✠á✠ß❴á❃à✢Ü✙Þ ☞✓❹✴➤
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✶➤✶➤✙➥➦➥▲❷✄⑦❧✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✄✂ ✗✟❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆qÒ
á ➮ ❾⑩✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✏ ❾ ✑④✏ ✗ ❺ ✠✦✓✖❾❍✁✄✂ ✗✟❾✟✠✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠❥✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✔❺ ✠✦✗✟✆ e ✠ ✑✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σp
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✵➌❚✗➦❖➥❨➤✶➤✶➤✙➥➦➥✭❺❨⑦ Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑤➲✧✙ ✏ ✆✚✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✏ ✗
✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z = 0) ✠✦❾➥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠❢✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✔❺ ✠✦✗✟✆
e ✁✄✂ ✗✟❾✟✠➉✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠➉✁✟✠❭á✕✠✦á✰✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ☎✜ï☎✝✗❦➹❆➯ ✍⑩ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ î ã❙ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑➌✥ ✗✟✠❼✁✟✠ ❺
ì ➳ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ Ò➈✛❶✂ ☎③✠✦✓✢✛ í ✠ ✑ ❾✟✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎✪❆➯⑩ï � ☎✝✗ ❺❭✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ☎✝❾ ❺⑩✑ ☎✝✗ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ☎✍✹ ζ = 1 î ✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠❅✠ ❺❽✑ ✁✟✠♥á✕✠✦á✰✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠×✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✶ï⑨✠ ✑ ζ = 4.5 î ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠➆❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾ ✏ ✗✰✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❺
✁✟✗❢❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠⑩✠ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ❰ ➲◗✍✎★ ◦ ➯⑩ï✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✙➹❮✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❢✛ ✏ ✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ à ✙ ✏ ✆✧✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆ e ✁✄✂ ✗✟❾✟✠➲❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ à ✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✟✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❛✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠✱➲ î ✙ ✏ ✆▲✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ï ✏ ✗✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5, z =
0)

❰
Rm = 1 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❭❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠❭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠❍✁✟☎✝❾✟❷❍✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❍✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑✭Þ ✮ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✠❍✛ ✏❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✰✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯⑤✫❖✛✢✛✢✠ ✏ ✘ ✑ ✘✜❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠➌✙✌☎✝✗✟✆▲✗✟❾✟✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ❾✟☎✝á✰á✰✘Ö Ðt➶✝★ î ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠❼✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾➲✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺→✏ ✗❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ï à ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ✬ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑➌❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✷✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯

• ❦✝❑✇❫ ζ = 1
➥✚Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❅❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾ á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗✹✁✟✠❅á✕✠✦á✰✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✠✦❾ò✆✞✠ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑❭✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁✟☎✝✓ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺❍✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺❯ñ ✘✦✆✞☎✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✑ ✠✦❾✟✁ Ú ✠✦✆ ❺ ✛❶✂ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓❶➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❺ ✗✟✆☛✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ✞Õ❽Õ✄➯⑩Ð✙➹ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠➲✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❢✁✟✠➲✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❥✁✟✠➲✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✏❴Ú ✠✦❷ e✠ ❺❽✑ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ✑➃✏ ❾ ✑☛✥ ✗✟✠❢✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✔❺ ✠✦✗✟✆✧✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠❢✓✖❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ✍✍➹ ✁✟✗✆ ✏❴❹ ☎✝❾⑧✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✚✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✙➯⑨✫❖❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠☛✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑⑩✑ ✆ ✤✦❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ à ✏❴Ú ✠✦❷✰✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠✜ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ☞✎★✓➹ ✁✟✗❅✆ ✏❴❹ ☎✝❾✰✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❖✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✠✜✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠ ✁✟✠↔✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠▲✁✟✠✛➶✝★✓➹ ✙ ✏ ✆❨✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ç✏ ✗❭❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❭✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯

• ❦✝❑✇❫ ζ = 4.5
➥⑩Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❭✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠➆✗✟✆×✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛❶✂ ✠➆ä Ò

❒✇❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✥ ✗✟✠ e ❾✟✠⑩✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠❍✙ ✏✎❺ ✍✍➹✽✁✟✠✆ ✏❴❹ ☎✝❾➲✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ à ✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑✜✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✠ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✚✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✚✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾✟✠✚✘✦✙ ✏ ✓ ❺ Ò❺ ✠✦✗✟✆⑩✁✟✠❍➲❙✪✓➹❰✁✟✗❮✆ ✏❴❹ ☎✝❾❮✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✭✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯ ✮ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠➉✁✟✠☛á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✙✟✆✞✘ Ú ☎ ❹⑤✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠➉✁✟✠✧✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ❾✟✠✧❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠Ú✎✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠⑩✙✌☎✝✗✟✆ e > 0.13R ➯



☞✌×✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔❢✔❢✔✆✖✸✕⑥✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à✢Þ✯ß✣✢❙Ý✑â❋Û✩Ü✙Þ✬Ý✑Ü✯✮✰✢✥✛✲✱✯✳✝ã✕ß✣✳✴✛
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥✝✮ ✠❖❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❖✁✟✠▲✛❶✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ✏ ✗⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❳✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠✧✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾
✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz

à ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑×✏ ✗❷ ✏✎❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ✞Õ✞Õ✄➯⑩Ð✝✍✾➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠♥✓✢á ✏❋➳ ✠✰✁✟✠♥✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑✧✑ ✆ ✤✦❺➉❺ ✠✦á➉✕✟✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰
❷✦✠✦✛✢✛✢✠✚á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✘➆✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✙✟✛ ✏✎❺ á ✏✎❺✞✼ ➭ ➹✦✾❶➯
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✵➌❚✗➦❖➥✾➤✶➤❀➤✙➥➦➥▲➋✄⑦ Ù✜✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠➆❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❖✙✟✛ ✏ ❾ yOz ❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✓ ✑ ✘❼✁✟✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓⑨✡✯✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï⑦✸✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷➆✠❍✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆✜✠♥●✚★❆➯ ☞ î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠❋➯⑩ï
Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛❨❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢✆✞✠ ❺ ✓✢á☛✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏✧Ú ✆ ✏ ✓✢✠❍❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❭✁✟✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❖✏ ✗♠ã✧✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯ æ ❾✟✠➌✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠✜❾✟✠ ❺ ✠➌❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷✦☎✝á✰á✰✠→✗✟❾✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠⑩✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆◗➯ æ ❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾✇❷✦✠❭✓✢❾ ✑ ✘ÛÒ✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠⑩✁✟✠✚❷➆✠ ✑✞✑ ✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✠ ❺❽✑✜✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠❼á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾❢✆ ✏ ✟ ☎✝✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✚❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✭✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆⑨✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛❛✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘→✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾☛✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✜✠✦❾✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❧✆✞✠ ❺❽✑ ✠❭✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✓④✛✢✠⑩á✰✓✢✛✖✓✢✠✦✗➲✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆×✠ ❺❽✑ ✁✟✠❍á✕✠✦á✰✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ æ ❾✟✠✚✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓✢✆✞✠✭✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✗á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à Ú ☎✝✓✢✆✞✠ ❰ ✠✦❾❢✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦✆✜✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠⑩✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆◗➯

❏✥❏✴❏▲❑❼r❒❑❼r Û❚ú❪❜❝❨✐❙☛❱❪⑨✥⑨✥✈✇é❅❜❝❨❽♣✑❨✐❜❢Ô➏❨✳Ø☛❨⑦⑤✓➵❁✻✲♦➡♣✑❛❪❫✑⑨➆②✑❫Ü❲✜r❖❲⑦❜❝❨❬♣sr❖❫✑❛✽t✉❱
Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✰á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✧✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆↔✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ☎✝✗✰✁✟✠✜á✕✠✦á✰✠➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠×✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ÒÞ ✮ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠➆❾☛✗✟❾✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠→✘ ✑➃✏ ✙✌✠→✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✙✩☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠♥❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘❥✠✦❾➥✁✟✠✦✗♠ã ✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✙ ✏ ✆➉✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑✰✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✘ ➳ ✓ ✑ ✓✖á☛✠✦á✰✠✦❾ ✑➉❺ ✠✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠✦✆ ❺ ✓⑤✗✟❾❍✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❖✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ☞→✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠ Þ ✮ Ò Ω à ✙✟✛✢✗ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾❭✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❂ì α í Ω✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✪ à ❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠❋➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛♠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠→✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✠✦❾♥✁✟✠✦✗♠ã❅✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✁✟✠❼á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺→✥ ✗✟✠❼✛✢✠×❷ ✣✇✏ á☛✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✎✓ ❺ à❷✦✠❖á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❖✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠↔☞→✠ ❺❽✑ ✠✦❾❍❷✦☎✝❾✟❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠↔✁✟✓✖✆✔✠➆❷ ✑ ✠ ✏❴Ú ✠✦❷▲✛✢✠çá✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ç✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠ à ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✠✦❾❭✁✟✠✦✗♠ã❭✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ à ✗✟❾❭❷ ✣✇✏ á✰✙❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ✏ ✗❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠→✁✟✠✁✟✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ➯ ✮ ✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✭✁✄✂ ✗✟❾➲✕✌☎✝✗✟❷➆✛ ✏❋➳ ✠ Þ ✮ Ò Ω ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✎❾✟❷✚❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ à ✠ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠➉✁✟✠❍á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺✭✥ ✗✟✠❭✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠❭✁✟✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠⑩ä❯✆✞✗✟✓ ✑✁✟✗❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✣ì α í Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✪ î ✙✌☎✝✗✟✆✜✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺✜❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ➯⑩ï✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙✩✠✦✗ ✑ ✠✦❾❮✆✔✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆✚✗✟❾❮✆✪❮✝✛✢✠➉✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛✗✟❾✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✮ì α í Ω à ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘ à ✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❍☎✍✹❢✙✟✛✢✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❺ ✠✦✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ à ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✛ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✏ ✗ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✔✠➲☞ à ✥ ✗✟✓ Ú ✠✦✆✞✆ ✏ ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺ ✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆❼✗✟❾❳✆✪❮✝✛✢✠❍✁✟✠ ➷ ➛✎➇ ➛✎➎❤✛❙➂❙➄➆➋♠➀ ✙✌☎✝✗✟✆❼✗✟❾✟✠❭✁ ❹ Ò❾ ✏ á✰☎✬ì α í Ω à ✙ ✏ ✆ ❺✔✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❷ ✏ ✆✞✆✔✠➆✆→✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘❼✠✦❾❥✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ à✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠✭á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ à ✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠✚❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✏ ✗➲✆✞✠✦✙✌☎ ❺➌❺ ✗✟✆➌✛✢✠ ❺✜✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺



✔❢✔❢✔✆✖✩ê✭✖➆✎s✢✭✛✜✩✙Û➦✬❊Þ✼á❶✢✭✛ ☞✌×▲☞

✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ➯ ✬ ✓ ✛✢✠✦✗✟✆ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✭✘ ✑➃✏ ✓ ✑→✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✘✦✠✭✙ ✏ ✆ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠
î ❷✦✠❼✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✠ ❺❽✑✛➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✏ ✁✟á✰✓ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆↔✛✢✠✜✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✜✁✟✠❼✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭✠ ✑ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❼✙ ✏ ✆▲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠
❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛ç✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➉✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾⑧✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❳✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠✧✠➆❾ z ✼ ✍❋➬✫✾✴ï à✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✗ ✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠❅✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠♥✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦✆✧✗✟❾òá✰✘ÛÒ
❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠♥✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ à ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠✦✆ ❰ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆➉✗✟❾➥✆✪❮✝✛✢✠ ➷ ➛✎➇ ➛✎➎❤✛✒➇❛➏❛➑✦➋✇➄ î ❰ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆➌✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠⑩❾✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏✎❺→✑ ✆✞☎✝✙➲✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ➯⑩ï ❸ ✏ ✆✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✓✢✛ ✏ ✘ ✑ ✘✜á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘→✙ ✏ ✆❖✗✟❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠➌✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ➹⑤✍✫✾ à ✥ ✗✟✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✠ à ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❅✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠✰❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠☛✙✌✠✦✗ ✑➉✏ ✗⑧❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❨✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ❷ ✏ ✆×✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❍✙✌✠ ✏ ✗✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✏ ✗❢✆✞✠✦✙✌☎ ❺✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✚✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆⑩✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✆✞✠✦á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷☛✠✦❾⑧❷ ✏ ✗ ❺ ✠❅✛❛✂ ✓✢✁✟✘✦✠✥ ✗✄✂ ✗✟❾➲á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗♥✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠❼❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠✭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗ ✑ ✓✖☎✝❾ î⑥Ú ☎✝✓✢✆✞✠❼✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❁ï❖✁✟✠✚✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❼✁✟✠✚✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ✙✩☎✝✗✟✆→✁✟✠ ❺ á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗♠ã❅✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺→✑ ✆ ✤✦❺
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ✑✢✃ ☎✝✗ ✑ ✆ ✤✦❺ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗ ❺ à ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠ ✗✟❾➉✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ➯
❉❨❉④❉✄✂✘✗ ✲ ➚❭➸➲➞ ➢✦➭➲➵❧➜➆➚❭➸

✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠×✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠×✁✟✠✜✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗♠Ò✁✟✓✢✠✦✆❍✠✦❾✹✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛❖✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❍Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ ✮ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾✓✢❾ ✑ ✗✟✓ ✑ ✓ Ú ✠❭✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙ ✏ ✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆qÒá✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✙ ✏ ✆⑨✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ç❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓ Ú ✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠→❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ➯✝❸ ✏ ✆✞á✰✓♠❷✦✠✦✛ ✏ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í✱î❯✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✠ ✑▲✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï❨✠ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
Ω î ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✧✠ ✑❭✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✶ï ✟ ☎✝✗✟✠✦❾ ✑ ✗✟❾✹✆✪❮✝✛✢✠✧✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛▲✙ ✏ ✆⑩✛✢✠✦✗✟✆❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ❺ ✠✜❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✦✆▲✠✦❾❅✗✟❾✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❨ì α í Ω ✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠➌✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆❖✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✌á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✜✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✱➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠➉✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ✑ ✛ ✏ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘✰✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞✘ ✣ ✠✦❾✟✁✟✠✦✆❍✛ ✏♥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺✭❺✔✏■➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠✧✁✟✠➉✛ ✏☛✑ ☎✝✙✌☎✎✛✢☎ ➳ ✓✢✠❍✙✟✆✞✘✦❷➆✓ ❺ ✠✧✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✗✟✆→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙✌✠✦✗ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠✭✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠✭✠✦❾❥✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓✄✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✭❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠✛❶✂ ✓✢❾✟✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✗✉✕✌☎✝✗✟❷➆✛ ✏❋➳ ✠✱ì α í Ω ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✁✟✠❍✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆×✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✥ ✗✟✓ à ✏ ✗❮❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ à ✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✙ ✏ ✆❅✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✉✆✞✠ ❺❽✑ ✠❳✁ ✏ ❾ ❺✰✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺❷ ✏✎❺ ✛✢✠➲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➲✁✟✠❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠➲✛✢✠➲✙✟✛✢✗ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

à ✓✢✛➌✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑➌❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏❴Ú ✠✦❷✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✚❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠✚✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✄☎✝✕ ❺❽✑➃✏ ❷✦✛✢✠ ✏ ✗❢✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❱ì α í Ω ➯✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢❾✟☎✝✗ ❺✭✏ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆×✠ ✑ ✁✟✠❭❷✦☎✝á✧Ò✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠×✗✟❾❅❾✟☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✗❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠×✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❶➯ Þ ✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à ä ✏❴Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✘➌✙ ✏ ✆❖✗✟❾✟✠➌ä❯☎✝✆ ✑ ✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓sÒ❷✦✓ ✑ ✘➌❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✙✩✠✦✗ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆❖✗✟❾☛✆✪❮✝✛✢✠→✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✎❾✧✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✎❾ ✃ ì α í Ω à✙ ✏ ✆ ❺✔✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗♠ã✉✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠➆❾✟❷✦✠✁✟✠➲✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠➲✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✧✏ ✗♠ã➥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺➉❺ ✗✟✆☛✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❥✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥❾✄✂ ✏✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠⑩✘ ✑ ✘✚✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ à á ✏ ✓ ❺ ✛❛✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺→Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠⑩✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆×á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠♥✠ ✑✧❺✔✏ á✰✓ ❺ ✠❅✠➆❾➥☎③✠✦✗ Ú ✆✞✠❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠♥❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎✝✗ ✑ ✓✢✛ ❺⑩✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑➉✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠⑩✕✟✗ ✑ ➯





✲ ➪➲➠⑩➬➲➜Û➩❧➹⑨➳✻❉✯Ù
⑥ ñ✮û➟➠ ê ê✬ÚÜÛ❾ú✰í✭ï③ì ê♥ðòñ ➛r➞ ê ➠ ê♥ó ì ú♥î ➛ ð ï③ó×ì ê♥ó
➠✿✾Ûï③ð➟➠➟û❈î❭ñ❼ï✝ö⑧ð

� ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✰❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✧✗✟❾✟✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠✧✁✟✠ ❺ ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾⑩✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❈✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ î Rm < 5 ï✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á➘✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ î Rm < 40 ï✢➯ � ☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ☎✝❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã ❰ ✛ ✏✛✢✗✟á✰✓ ✤ ✆✞✠♥✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺✰✏ ✗ ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠➲✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆❅✛✢✠❢❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛×✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✚✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✉✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ à ✠✦❾ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✚á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✠✦❾❥✠ ✏ ✗❥✁✟✠✭á✕✠✦á✰✠❼✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✩✠✦❷ ✑✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❭á✰✘ ✑➃✏ ✛❧✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✗❳❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❍✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑❍✏✰❺ ☎✝✗✟✛✢✠ Ú ✘✛❶✂ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✜✁✟✠❼❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥Ð ß Ï ❷✦☎✝á✰á✰✠✜✗✟❾♥✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✍✸⑤☎✝✆ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠→✁✟✠➌✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉❾✟✠➌✁✟☎✝❾✟❾✟✠➌✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ✏ ❷✦❷ ✤✦❺▲✥ ✗✄✂ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î❛✏ ✗❭á✰✓✢✠✦✗♠ã ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠➆❾ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✓ ❺ ☎✝✛✢✘ ❺ ➯⑩ï ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾❍✁✟✠ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ Ú ✗✟✠✧✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❼✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✗✟❾✟✠ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠✧✁✟✠ ❺ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺❍❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗⑧✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠✰✛ ✏ ✁✟✘✦á ✏ ✆✞❷ ✣ ✠✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✙ ✏ ✆❽ä❯☎✝✓ ❺ ✗✟❾ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✁✟✠✦❾ ❺ ✠❍✠ ✑ ✕✩✠ ❺ ☎ ➳ ❾✟✠✦✗♠ã✑➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✘✦✠✦✛ ❺ à ✛ ✏❢✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗ò✆✪❮✝✛✢✠ ✟ ☎✝✗✟✘❅✙ ✏ ✆❍✛ ✏❥✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✣ ✘ÛÒ❾✟☎✝á ✤ ❾✟✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✔☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✓✢á✰☎✝✆✞✁✟✓ ✏ ✛✢✠✙➯❧✫❖❾⑧✠✼➸ ✠ ✑ à❖❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠✰✁✟✗ ✑ ✆ ✤✦❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍✁✟✠❭❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛④á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã❢✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺×❺ ☎✝❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✑ ✗✟✆qÒ✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘ ❺ à ✠ ✑ ✛✢✠ ❺❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯ Þ ✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾ ❺❍✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑✔❺ ✁✟✠✰❷✦✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✠ ✑ ✆✞✠♥❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘ ❺ ✠✦❾ò❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰❷✦☎✝á✰á✰✠❅✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✧✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠✭✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✎✆✞☎ Ú ➹✞➲⑩✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏❭✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯Ï ✠❼✙✟✛✢✗ ❺ à ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ✏ ✗❅❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✜✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ❾✟✠ ✑ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✥ ✗✟✠➲✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➲á✰☎ ❹ ✠✦❾➥á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠❥✙✟✆✞✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠♥✛✢✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺



☞✌×✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✜✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯✌❸⑨☎✝✗✟✆✜❷✦✠✦✛ ✏ à ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾✉✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛ î ☎✍✹ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾♥✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á✰☎ ❹ ✠✦❾♥❾✄✂ ✠ ❺❽✑✜✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗ à ❷✦☎✝á✰á✰✠×❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠×á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ÛÒ
✆✞☎✝❾ ❺✚✏ ✗✘➚✔Õ å ➯ ➹✞➯ ☞✾➯❃➲❀ï×☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘➉✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✠✦❾ Ú ✗✟✠➉✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❼✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✁✟✠✧❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙☛✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑▲✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✯✠✦❾✰✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙☛✙✌☎✝✛✢☎✦➨ ✁ ✏ ✛❇➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛✇á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠→❾✟✠✜✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾
✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎♠☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä❨✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘➆❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ à ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏ ✁✟✆✞✠✭✁✟✠✚✛ ✏✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠✚✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✼ ➹✜Ð❆✾ ✼ ➶⑤☞✫✾❶➯
❉✯Ù ✂✆☎ ✶⑧➳➌➵✽➳⑥Ù♥➬ ➾→➹⑨➜➆➳✜➸➲➞ ➳✜➵✿➯❥➳➨➺➼➠⑩➽➉➸❥➾→➩❨➚❭➪➉➶♥➯♥➹⑨➚❅➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➜✦➴✰➭❥➳

✮ ✏ ✁✟✘✦á ✏ ✆✞❷ ✣ ✠☛✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✧✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺❭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ á✰✠✦❾✟✘✦✠☛✙✩☎✝✗✟✆⑩✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑧✡▲✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❢✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✰✠ ❺❽✑♥✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ✗✟✆✰✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❢á✰✘ ✑➃✏ ✛
✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠→✠ ✑ ✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑↔✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾✰✁✟✠✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❋➯⑤Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆⑩✠ ✑ ✁✟✠✰❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠✦✆❍✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯❨❸④☎✝✗✟✆❍❷✦✠✦✛ ✏ à ✗✟❾✹❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾⑧❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✜✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯

❏✡❾ö❑◗P❪❑◗P ❆ ❨❴⑨✥❲✜❯✰✈✇❙s⑤✭✈❝❱❪❫ ❩❪❭❴❫✑❭❵❯✰❛❪❜❝❨✐♣✑②Ü♣✑✈❝⑨✴❙☛❱❪⑨✥✈❰⑤✭✈❝ÒÕ❨⑦➲❖❙☛❭❵❯✰✈◗t✉❨❴❫✽⑤✭❛❪❜
✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✚✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✚❷✦✗ Ú ✠✚❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✚✁✟✠✦✗♠ã❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎ ✏ ã✯✓ ✏ ✗♠ã♥✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘ ❺ ✙ ✏ ✆❼✁✟✠✦✗♠ã❳á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✭✏✎❺❽❹ ❾✟❷ ✣ ✆✞☎✝❾✟✠ ❺③î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ å ➯❃➲❀ï✢➯ ✮ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠✉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ à Ω

à ✠ ❺❽✑➲✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ★⑧✠ ✑ ✪✝★ ß✣ñ❼î ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠❢✛❶✂ ☎✝❾ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠❥✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ à ✙✌☎✝✗✟✆✧✗✟❾✟✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✠ ✑ ✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❥✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ❺ à❰ ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠☛á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✭✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠➉✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✸❨❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✆ ✏ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠✠✦❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺➲✏ ✗ö➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ➹✞➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺➲❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á ✏ ❾✟✁✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✁✟✠✦✗♠ã Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆×✗✟❾✟✠❍✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠⑩✁✄✂ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ Ú ✓ ❺✞❺ ✠❴á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✔✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✠✦✆×✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ❰ ★❆➯❃➲✫➹✽✙✟✆ ✤✦❺ ➯
❤ é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱❹è❍➩ ➻r➥■Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ à ✛✢✠✰✆ ✏❙❹ ☎✝❾ R ✁✟✠❅✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠♥✠ ❺❽✑ ✁✟✠ ➭ ➯⑩Ð❢❷✦á à ✠ ✑❺✔✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ L ✠ ❺❽✑ ✁✟✠➲✪⑤☞✾➯ ✪❳❷✦á❽✸⑨✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺➉❺ ☎✝❾ ✑ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠❍➬ ✙ ✏ ✛✖✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ❰ ❺ ✠✦❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾➲❷ ✏ ✆✞✆✞✘✦✠⑩✁✟✠❳➲❍❷✦á❴➯ ✮ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✔✠ Ú✎✏ ✗ ✑ 2Rd

●❱➲✶➶❆➯ ✪✧❷✦á✿✠ ✑ ✓✖✛ ❺➌❺ ☎✝❾ ✑×❺ ✘✦✙ ✏ ✆✞✘ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠
H ●⑩☞✎★❆➯ ✪✚❷✦á❴➯ æ ❾✰❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✁✟✠×✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✔❺ ✠✦á☛✠✦❾ ✑ à ✙ ✏ ✆❖❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✠ ✏ ✗ ➳ ✛ ✏ ❷✦✘✦✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾ ❺ ✠✦✆✞✙✩✠✦❾ ✑ ✓✢❾ à✠ ❺❽✑ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠⑩✁✟✠❍❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❨✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆✜✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❭✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠☛✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ Ú✎✏ ❷✦✗✟✠✦✆❍✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✛✢✠✦✗✟✆⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠×✁✟✠✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠✜✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✠✦✆❖✛ ✏✭✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✜✁✟✗✰á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆✁✟✠❯➹⑤★ ◦ Þ ➯ ✮ ✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠❍✁✟✓ ❺ ✙✩☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠❍✙✌☎✝✗✟✆×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✠➆❾ ✑ ✆✞✠❭✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✧✗✟❾❳✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ H/2R ∼ 1 ➯ Þ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠⑩á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ î á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ✮④✬ Ð å ➲✶➶✝★☛Ð✉Ù❣ï↔✙✌✠✦✗ ✑ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✆ ✗✟❾✟✠✚✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✧á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠➉✁✟✠⑤➲✌➲❳➪ ➚ ➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺⑩✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✚❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾♠Ò✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✧✁✄✂ ✗✟❾✟✠♥❷ ✏ ✆ ✑ ✠✰✁✄✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ � ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛❖Õ➈❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟á✰✠✦❾ ✑ ❸✄ì✭Õ❶Ò▲➹✌➹✜Ð✝☞❢☞✎✪❢✕✟✓ ✑✔❺ ✠ ✑ ✛ ✏ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✘✦❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✓✢✛✢✛✢☎✝❾✟❾ ✏❋➳ ✠✭✠ ❺❽✑✜✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭☞✆➪ ß✣ñ ➯
❤ é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱rè❴➩ ❣ ➥■✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾ ✁✟✠✦✗♠ã✉ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠ å✭è ❐✿✡✌✛✢✠✆ ✏❴❹ ☎✝❾ R ✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✉✠ ❺❽✑ ✁✟✠❳☞✎★ ❷✦á✻✠ ✑✰❺✔✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✆ H ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❍➹⑤★❮❷✦á î ✠✦✛✢✛✢✠♥✠ ❺❽✑❅❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠❭✠✦❾ ✑ ✆✞✠❭✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯⑩ï Ï ✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺×✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠❍✆ ✏❴❹ ☎✎❾ Rd

Ú✎✏ ✆✞✓✢✠✁✟✠❼➲◗✍✹❷✦á ❰ ➲✶➬❆➯ ✍✹❷✦á✃☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺sî ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺ ✙ ✏ ✆❥✛ ✏✹❺ ✗✟✓ ✑ ✠❋➯⑩ïÞ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠✚á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ î á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ ✮④✬ Ð å ☞❋➬✝★ ✬ ❸✓ï ✙✩✠✦✗ ✑ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✆ ✗✟❾✟✠✭✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✭á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✌×✭❹

✵➌❚✗➦❖➥❖➤✢è❤➥✷✶✇⑦⑨✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✗♥✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✌✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺→Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❅✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠
✁✟✠❍Ð✝✍❍➪ ➚ ➯ ✮ ✠ ❺✧✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✰✁✄✂ ✗✟❾✟✠♥❷ ✏ ✆ ✑ ✠ Ï❼Ö ✪✝★✝★⑤✍s➲✶➶✉✕✟✓ ✑✔❺❭✏❙Ú ✠✦❷♥✗✟❾✟✠ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✘✦❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✓✢✛✢✛✢☎✝❾✟❾ ✏❋➳ ✠ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ ☞❯➪ ß✣ñ ➯✩✫❖❾❆❒✇❾ à ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✢☎✝❾ ❺ ✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ✬ ❾✟✠❭✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✠❍✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠❭✁✟✠❍❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✁✟✠❭✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ä❯☎✝✆ ✑ ✠⑩✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠❍✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠
î ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠✆➲ è ➯ ❺ −1 ï▲✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑ ❰ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚✠✦á✰✙✜✠✦❷ ✣ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠ ❺④✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠↔✁✟✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ➯ Þ ✠➆❷✦✓✯✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠❖✛✢✠ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆④✗✟❾✟✠✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠❭✁✟✠ ❺❣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✆✔✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✑ ✆ ✤✦❺✭✣✇✏ ✗ ✑ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❭✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❾✟☎✝✗ Ú ✠✦✛✢✛✢✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❍✠ ❺❽✑ ✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠⑩✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✠ ✑✚❺ ✠✦✆ ✏ á➉✗✟❾✟✓✢✠❭✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✧✁✟✠✧✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✭❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❳✁✄✂ ✣ ✗✟✓✢✛✢✠ î ✛❶✂ ✠ ✏ ✗ ✠ ❺✞✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ❺✿÷ ✆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑ ✠✚✁ ✏ ❾ ❺→✑ ☎✝✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✏ ✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❦ï↔✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ❾ ✏ ✗♠ã➲✙✩✠✦✆✞❷✦✘ ❺×❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✛✢✠ ❺❚➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ❺ ✁✟✠✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓❧❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯
➤✢è❤➥✷✶❙➥✷✶❙➥✷✶ ➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫✰❬✌❪❨❲❨P◗◆❧❲❧❪❨t❨❑✇✈ò❚❛❵✄❜❨❱♠❫

Ï ✠ ❺ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠➉✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à á✰☎✝❾ ✑ ✘ ❺✭❺ ✗✟✆✭✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓④✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✗❳✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆×✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺❼❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á☛✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ æ ❾❳✠Ûã✯✠✦á☛✙✟✛✢✠✁✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺❼✏ ✘ ✑ ✘❍✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ✏ ✗✉❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❳➲ î ➚✔Õ✄➯ ➹✞➯ ☞✌ï✜✸✌❷✦✠ ✑✞✑ ✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ✘✦✠✏ ✗✲➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ➹✞➯ ☞✜➯ ✮ ✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛❨✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆❼✙✟✓✢✠ ñ ☎✒Ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ è ✓ ❺❽✑ ✛✢✠✦✆❼❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✘ ❰ ✗✟❾ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠✧❷ ✣✇✏ ✆ ➳ ✠☛Ý ✆✩Þ✟✠✦✛ ➾✷è ✟ ✏ ✠✦✆◗➯ ✮ ✠➉✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❭✁✟✗❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆➌✠ ❺❽✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠⑩✍❭á✰á à ❺✔✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠⑩✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠✚✕ ✏✎❺✞❺ ✠✚✁✟✠❱➲ ß✣ñ ✠ ✑➌❺✔✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ➲❙★✝★❱➪ ß✣ñ ➯ Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠✦✆✛✢✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✬î ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✁✟✠✚✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ✠ ❺ Ò✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✁✟✠✚✛ ✏❍Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ➀Û➒❭➂ ✁✟✠✚✛ ✏⑩Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ✁✟✗ ✑➃✏ ✗♠ã♥✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ à ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✁✟✗➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛✄✁✟✗ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï✢➯



☞✌×✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

æ ❾ ✑✔✣ ✠✦✆✞á✰☎♠❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠❖✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✠✦✆❨✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✠▲✛ ✏→✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠×✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✌✘✦✠❼✙ ✏ ✆
✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺⑩Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠ ❺➉✏ ✗♠ã⑧✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✄Õ➈✛▲✠✦❾⑧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✰✗✟❾⑧✘✦❷ ✣✇✏ ✗❆➸ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú ✓❧✁✟✠⑩✛ ✏❭✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠⑩✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✗✟❾❢✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠✚✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ✡

• ✙✟✆✞☎ ✑ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✙✟✓ ✤ ❷✦✠ ❺ ✠✦❾❢❷✦☎✝❾ ✑➃✏ ❷ ✑❼✏❴Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚✆✞✓ ❺✞✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠❍✁✟✘ ✑ ✘➆✆✔✓✖☎✝✆✞✘✦✠ ❺ ❰✑ ✆✞☎✝✙ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❋➯
• á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛✁✟✠✧✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯
æ ❾✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠⑩✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❍✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ❷➆☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✘✦✛✢✠✦❷ÛÒ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺×✥ ✗✟✓ à á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆×✁✄✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆×✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠×❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺✓➳⑤✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑↔✥ ✗✟✠❼✛✢✠✦✗✟✆▲✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ î ✁✟✘ÛÒ

❒✇❾✟✓✢✠❥❷✦☎✝á✰á✰✠♥✛✢✠❥✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠❥✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠
✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á✰✘✦✠✶ï❍✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ à ✠ ✑ ✁✟✠❥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠♥✁✟✠ ➭ ★✍➹ à ✁ ✏ ❾ ❺ ❾✟☎ ✑ ✆✞✠
➳⑤✏ á✰á✰✠✭✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠❋➯
➤✢è❤➥✷✶❙➥✷✶❙➥❶♠ ➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫✰✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱♠❫
❩❍P◗◆❧❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌tò❲▲♣✖❜④t➥❦✒❬❨❑✇✈✹①➥✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱❅❑✟①④①ç♦❛❚❛❵✄❜❨②✰❘❙P◗❑✇t④❫✼➨✌❱③P✒❫✦❱❥◆✌❜ò❑❆é❨❚❯❑✇♦✁➥■Ï ✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺➌✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆ ✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✭✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆↔✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✌☎✝✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ÒÚ ✠✦✆ ❺ ✠ î ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺❧✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺⑨❺ ☎✝❾ ✑ç✏ ✛✖✓ ➳ ❾✟✘✦✠ ❺❨❺ ✗✟✆❨✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺❨❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾❍❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠♥✁✟✠ ß ✠✦✛✢á ✣ ☎✝✛ ✑✺ñtî ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ å ➯ ☞✌ï à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ò☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ò✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑
✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ✗✟✆ç✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠↔✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✬ ✓♠✛❶✂ ☎✝❾❭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘➆✆✔✓ ❺ ✠ ✛❶✂ ✓✖❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘▲✁✟✠ ~B0

❷✦☎✝á✰á✰✠✛✢✠❼✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✑➈❹ ✙✌✠✚✁✟✠ ❺ ✠ ❺→Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ❰ ❺✔✏❭Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆→á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✙ ✏◗✑ ✓ ✏ ✛✢✠ à ✠✦✛✢✛✢✠❼✠ ❺❽✑✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❅✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠t➲◗✍✍➹❦➯ ✮ ✠ ❺ ✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺❭❺ ☎✝❾ ✑✧✏ ✛✢✓✢á☛✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❍✗✟❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆❭❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗è ✫▲❸ Þ Ø ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ Ú ✓✚✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠❳✁✟✠ ✁✟✘✦✛✢✓ Ú ✆✞✠✦✆⑤➬ ❻ ❺ ☎✝✗ ❺ ✍✎★ å ✸→✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏
❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ å ➯ ☞ ✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠➲✛ ✏❳Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✧á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠♥✁✟✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❢✛❶✂ ☎✝❾➥✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠➲✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾❮á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ ❰ á✰✓sÒ➈✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✧✠➆❾ ✑ ✆✞✠☛✛❶✂ ✏ ã✯✠✧✠ ✑ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ç✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯
❩❍P◗◆❧❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t➲❲▲♣✖❜④t✉❦✒❬❨❑✇✈✹①✉✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱⑩❑✟①④①⑨♦❛❚❛❵✄❜❨②✚❘❙◆✩P◗◆✰❦Û❲❨❑✇♦➯✍✁è❴➩ ➻✵❜④t④❚❛❵✄❜❨❱♠✈✹❱♠t✌❘✡✏❀➥ ✮ ✠✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á✽✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆➌✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛ ✠✦❾ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛✢✠✦✆ à ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾❥á✕✠✦á✰✠❼✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✗✟❾❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ I0

✏ á✰✠✦❾✟✘✙ ✏ ✆⑩✁✟✠✦✗♠ã✹✙ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎♠✁✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠✧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺⑤î❛✏ ✗♠ã⑧✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï à✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾ xOz
à ✁✟✠×✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❼✁✟✠×✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ å ➯ ✪✝ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺▲❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾✏ ❷✦✓✢✠✦✆ ✓✢❾✟☎❴ã ❹ ✁ ✏ ✕✟✛✢✠ à ✪❍ä❯☎✝✓ ❺ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á à ✠ ✑❚➳ ✠✦❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✭✛ ✏ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❅✁✟✗❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑⑩✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ ❻ ❒✇❾ ✁✟✠➉á✰✓✢❾✟✓✢á☛✓ ❺ ✠✦✆×❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ➳ ✠✦❾✟✠ à ✓✢✛ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘➉✙✌✠✦✆✞❷✦✘ ❺ ✁✟✠ ✣ ✗✟✓ ✑❼✑ ✆✞☎✝✗ ❺ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à✎❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆❭✁✟✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎③✁✟✠ ❺⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ å ➯ ➹✞➯⑩ï ✮ ✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0

❺ ✠❅✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✓ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠
➴ ✗✟✓✢✁✟✠ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✗✟❾✟✠⑩✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✚✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠➉✡

~j0 = j0~uz =
I0

πR2
~uz.

î Õ å ➯❃➲❀ï
✮ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑❼✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✠ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~B0 (~r) = B0(r)~uθ = µ0
I0

2πR2
r~uθ.

î Õ å ➯ ☞✌ï



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✌×✞ê

è❴➩✣➻
DB

●✚✪✝★✧❷✦á
L⊥

●⑩✍✎★✧❷✦á ✸ Bmax
⊥

(
R
2

)
∼ 50 ❐

L//
●✱➶✝✪✧❷✦á ✸ Bmax

//

(
R
2

)
∼ 30 ❐

è❴➩ ❣
DB

●✮➹⑤✪✧❷➆á
L⊥

●✬Ð❋➶✧❷✦á ✸ Bmax
⊥

(
R
2

)
∼ 25 ❐

L//
●✱➬✌➶✧❷✦á ✸ Bmax

//

(
R
2

)
∼ 22 ❐

✵➌❚✗➦❖➥❨➤✢è❤➥❶♠✄⑦➌Ï ✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺⑩✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆✚✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯④✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦✆⑩✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✚✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✚✁✟✠⑩✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

générateur continu

1000 A - 10 V

0

B0

I0

z

x

y

✵➌❚✗➦❖➥❽➤✢è❤➥❶❷✄⑦ Ð❢☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❷✦✆✞✘✦✠✦✆ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛ î⑥Ú ✗✟✠⑩✁✟✠⑩✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ➯⑩ï

✵➌❚✗➦❖➥✆➤✢è❤➥❻❺❨⑦☛Ï ✓ ❺✞✥ ✗✟✠❮✁✄✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯



☞✌×✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

î❛✏ ï å✚è ❐ î ✕❁ï å✚è ✬
✵➌❚✗➦❖➥✓➤✢è❤➥❶➋✄⑦→✮ ✠➉✛✢✓✢✠✦✗❳✁✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺✚✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘❭✙ ✏ ✆➌✛❶✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠⑩✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭❾✟☎✝✓✢✆✞✠❋➯

✮ ✏❢Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❭á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠✰✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❅✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷♥✁✟✠♥✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❅✁✟✠ Bmax
0 =

µ0
I0

2πR
➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✰✁✟✠❅❷➆☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ 10 ➪ ➚ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠✰✁✟✠✰✁✟✘✦✕✟✓ ✑ ✠✦✆⑩✗✟❾✟✠❅✓✖❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠❅✁✟✠ 1000 ❻➻î á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠✰❸ Ø ➚ ✫▲Ù→Ò Ö ✫ � Òq❸☛➶✝✪ Ï Ò✄➲❙★❆➲❙★✝★✎★✝ï✚✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠❅✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠✰✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✉✁✟✠ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✉✁✟✠⑧☞✎★❹❐✆➯ Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗➫✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛ ✏✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧✁✟✠✜❷✦✠×á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ à ✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✜❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺

✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❾♠✗✟✓ ❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠❍✠ ✑ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠❼✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ ✛✢✠ ❺ ❒✇✛ ❺→✏ á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠❼❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✜✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ ✮ ✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✭✁✟✠✭❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙➲✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠✚✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✭✠ ❺❽✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠❳➲❯❐✆➯
➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫♥❲④❜❈❦✒❬❨❑✇✈✹①❈❚❛t④❲④❜④❚⑥❘✝➥ ❸⑨☎✎✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✉✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à ✛✢✠❍á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✜✁✟✠ ❺ ☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ❰ ✠✼➸ ✠ ✑➌ß❼✏ ✛✢✛✟❷✦☎✝á✰✙✌✠✦❾ ❺ ✘✦✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✘✦✛✢✓ Ú ✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❰ ✛❛✂ ✏ ✓✢✁✟✠➌✁✄✂ ✗✟❾ ➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ á ✤➆✑ ✆✞✠×Ó ➚ ÒqÝ ✠✦✛✢✛ ➭✌➭ ✍✎✪ ❰ ✪ Ú ☎✝✓✢✠ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺▲❺ ☎✝✆qÒ✑ ✓✢✠ ❺✜✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❺✜✏ ✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❍✁✄✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠ ❺ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ß❼✏ ✛✢✛❧✠ ❺❽✑ ✁✟✠❍✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠➉✪✰á✰á✿✠ ✑ ✛ ✏❳➳⑤✏ á✰á✰✠⑩✁✟✠❍ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺⑩✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠➉★ ß✣ñ⑤î ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗❁ï❰ ➹⑤★✝★ ß✣ñ ➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ à ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗♠Ò➈✁✟✠✦á✰✓ ✏ ã✯✠
Ox î ✙✌☎✝✗✟✆ x > 0 ï✜✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❳✁✟✠✦á✰✓sÒ ✏ ã✯✠ Oy′ ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❍✁✟✠ ∆θ ●❱➲✕➬❆➯ ✍ ◦ ✏❴Ú ✠✦❷✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ å ➯ ✍ ✏ ï✢➯ ✮ ✠×❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✠ ❺❽✑ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘×✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❅✁✟☎✝✓ ➳✎✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝✗✟✛✢✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✠✦✗✟✆✭✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➉✆✞✘ ➳ ✛✢✘✦✠ à✑❰ ✍✰á✰á✿✙✟✆ ✤✦❺ à ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ r ●⑩☞✰❷✦á❂✠ ✑ r ●❱➲❙★✰❷✦á î ✛✢✠❭❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➲✁✟✠⑩✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✴ï✢➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺→å✚è ❐ ✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑✘ ✑ ✘❭☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠⑩✁✟✠❭✁✟✠✦✗♠ã ❺ ☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ❰ ✠✼➸ ✠ ✑✭ß❼✏ ✛✢✛ ❰ ✗✟❾ ✏ ã✯✠ à ✁✟✠ ✑ ✠➆✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✘ ✑➃✏ ✓✢✠✦❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑×✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ❐ à ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠☛✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❖✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã⑧✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺✁✟✠✉✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❳✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✉✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺③➳ ✆ ✺ ❷✦✠ ✏ ✗♠ã á✕✠✦á✰✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎♠✁✟✠ ❺❅✥ ✗✟✓ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦❾ ✑ ❰✏ á✰✠✦❾✟✠✦✆✭✛✢✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❍✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺❍❺ ✗✟✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ å ➯ ✪❆➯ Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺⑩❺ ☎✝❾ ✑ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠✁✄✂ ✗✟❾➥á✰✓✢❷✦✆✞☎✒Ò Ú ☎✝✛ ✑ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✬ ❷ ✣ ✛✢✗✟á✧✕✩✠✦✆ ➳ ✠✦✆❳Ð✎★✌➶❆➲❥✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏❢Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➉á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❥✁✟✠❥✛ ✏✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ î ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✄❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ïÏ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑➌❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✛✢✠☛á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑■î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯ ✍✒✕❁ï✢➯ æ ❾✹✁✟☎✎✓ ➳✎✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝✗✟✛✢✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠✆✞✘ ➳ ✛✢✠✦✆❨✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✠↔✛ ✏✜❺ ☎✝❾✟✁✟✠ ❰ ➲↔❷✦á✳✙✟✆ ✤✦❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❨➹×❷✦á✳✠ ✑ ☞✎★×❷➆á✳✁✟✠ ✛❛✂ ✏ ã✯✠ Oz ➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺å✚è ✬ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘→☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝❾✟✁✟✠ ❰ ✠✼➸ ✠ ✑↔ß❼✏ ✛✢✛ ❰ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺❖✏ ã✯✠ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑▲❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✌×✥➤

✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺✜✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥❧✮ ✏☛✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠⑩✙✌☎ ❺ ✠❍✁✟✠ ❺✔✏❴Ú ☎✝✓✢✆✜✁ ✏ ❾ ❺×✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✚á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❍✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✗✁✟☎✝✓ ➳✎✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆çá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✠ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆qÒÚ✎✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❼✠✦❾♥✠ ✏ ✗ à ✏ ✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ à ✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠×✠ ❺❽✑→❺✔✏ ❾ ❺
✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠❼✠✦❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾➲✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠⑩á✰☎✝✓✢❾ ❺✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ✏✒❺ ✁✄✂ ✗✟❾❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧☎✍✹ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺✚❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺✚❺ ✗✟✆
✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠ ❺✭✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✗❳✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❯❒✯ã✯✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺✡✼ ✍ ➭ ✾❶➯ � ☎✝✗ ❺✭✏ ✁♠Òá✰✠ ✑✞✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏➉❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✜✛❶✂ ✓✢á ✏❋➳ ✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✖✠✭✁✟✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯

❏✡❾ö❑◗P❪❑◆▼ ♦✚❨❴⑨✘❙❅❛❃❯✰❛✽tß▲⑦⑤✥❯✰❨❴⑨❁♣✑❨❽❲⑦❱❪❫✽⑤✥❯✰ú❪❜❝❨❬❨⑦⑤⑧❜❝❛✉❯✰❭❵❙✻❱❪❫✑⑨✥❨❬t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨
➤✢è❤➥✷✶❙➥❶♠❩➥✷✶ ❉ t❨❑✇♦⑥❪❨❫✦❱❳❲④❚❛✈✹❱♠t④❫❴❚❯◆✌t④t❨❱♠♦❛♦❯❱

✮ ✠☛✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧❷ ✏✎❺✬➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❖✙ ✏ ✆✚✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠
✁✄✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺

∂t
~Bi − ~∇× (~u × ~Bi) −

1

µ0σ
△ ~Bi =

1

µ0σ
△ ~B0 + ~∇× (~u × ~B0) ~∇ · ~B = 0,

∂t~u = −1

ρ
~∇P −

(
~u · ~∇

)
~u + ν△~u +

1

ρµ0

(
~∇× ~B

)
× ~B ~∇ · ~u = 0.

✮ ✠ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠❍✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✗✉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍✁✟✠❱➬❢✡✩✛ ✏✧Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ☎✝❾✉❾✟☎ ✑ ✠
U ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❖❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙☛✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✶ï à ✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î B0

ï à ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✬î ☎✝❾❥❾✟☎ ✑ ✠ Bind
❺✔✏❭Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✶ï à ✛✢✠✭✆ ✏❴❹ ☎✝❾➲✁✟✗➲❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î R à ❾✟☎✝✗ ❺❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✛✢✠×✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ❒✯ã✯✘✶ï à ✛ ✏✚Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘❼✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ν ï à ❺✔✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ î ρ ï à ❺✔✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î λ ï☛✠ ✑❥❺✔✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✘ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î µ0

ï✢➯⑥➊❊❷ ✏ ✗ ❺ ✠ ✁✟✠❳✛❶✂ ✓✢❾✟❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ à ✛ ✏✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ò❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✦❾✹✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❅ä❯☎✎❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠❅✛ ✏❥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✠ ✑ ✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✠ ✑ ❾✟✠❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❢✙ ✏✎❺ ❰ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞✛✢✠➆✆☛✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆✰✁✟✠❢✙✟✛✢✗ ❺ ➯ ✮ ✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❢✁✟✠❢❷✦✠ ❺■➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺❾✟✠❭ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠➉✗✟❾✟✓ ✑ ✘ ❺ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✡✌✗✟❾✟✠➉✗✟❾✟✓ ✑ ✘❭✁✟✠❭✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ à ✗✟❾✟✠❭✗✟❾✟✓ ✑ ✘❭✁✟✠✑ ✠✦á✰✙ ❺ à ✗✟❾✟✠✭✗✟❾✟✓ ✑ ✘✭✁✟✠✚á ✏✎❺✞❺ ✠✭✠ ✑ ✗✟❾✟✠✚✗✟❾✟✓ ✑ ✘❼✁✟✠✚❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠✚❸❖✓ ✼ ➶✫✾ à☎✝❾❢✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆✜✗✟❾✟✠⑩✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾ ✑ ✆✞✠✬➹☛❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺➌❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✙ ✏ ✆➌✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠☛✡

Ri
m =

Bind

B0

❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠⑩✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ,
Rm =

UR

λ
❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ,

N =
B2

0R

µ0λρU
✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✚✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ,

Re =
UR

ν
❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ .

î Õ å ➯ ✪✝ï
✮ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❷✦✠ ❺ ❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘ ✟ ❰ ✘ ✑ ✘ ✓✢❾ ✑ ✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑✔❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✛✢✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✛ ✏ Ô ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➲❷✦☎✝❾ ✑ ✠Ûã ✑ ✠✉✁✟✠❢✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯



☞✜ê✓✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
➤✢è❤➥✷✶❙➥❶♠❩➥❶♠ ❏▲❑⑧P◗②③①❖◆✌t④❫✦❱ ✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱✹⑦ç♦❯❱❳t❨◆✌✈ ▼④P◗❱❳❲❨❱➉❸♥❱⑤❪❨t❨◆✌♦❛❲④❫☛✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱❚❛t✌❘❙P✒❚❯t④❫◗➧♠❵❧❜❨❱

✮ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍❷➆✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✔✠ ❺✜❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á☛✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾➲✙✩✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✘➆❷✦✆✞✓✢✆✞✠✰✡
Ri

m = f (Rm, N,Re) . î Õ å ➯ ➹✜ï
✮ ✠➌❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠→✁✟✠×Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠➌❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠➌✛ ✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘➌✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❰ ✏ á✰✙✟✛✢✓❃❒✇✠✦✆ ✗✟❾❍❷ ✣✇✏ á✰✙✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ç✠ ✑ ✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ f ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❖✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠▲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺×✑ ✆✞☎✝✓ ❺×✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤Û✑ ✆✞✠ ❺❱î Rm

à
N
à
Re ï à ✥ ✗✟✓ ✟ ☎✝✗✟✠✦❾ ✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾➉✗✟❾❭✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠↔✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ø ❾☛☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑↔✏ ✓✢❾ ❺ ✓✯✗✟❾✟✠✜á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➌✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ✁✟✗☛❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠→✁✟✠×Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠➌☎✍✹ Bind

✠ ❺❽✑
✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❷✦☎✝á✰á✰✠×✛ ✏❍Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✭✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑→✏ ✗❥✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✍✹ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✭✛✢✠❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆✜á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯

✫❖❾♥✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à Ri
m
✆✞✠ ❺❽✑ ✠❼✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ✏ ✗❅✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠✯➲ à ✠ ✑ Bind✁✟✠✰✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠☛✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆❍✁✟✠ B0

➯ Þ ✠✦❷✦✓↔✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝✆ ✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✰✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✗✹❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠
✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ ✑☛❺ ✠✦✆ ✏ ❷✦☎✝✆✞✆✞☎✝✕✌☎✝✆✞✘♥✙ ✏ ✆✧✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠♥✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘✦✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❋➯ � ☎✝✗ ❺✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠✧✛✢✠ ❺❼✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠ à ✠ ✑ ✛✢✠✦✗✟✆✭✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❭✁✟✗❮✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠Ú ✗✟✠⑩✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯
➤✢è❤➥✷✶❙➥❶♠❩➥❶❷ ❏▲❱ t❨◆✌✈❳▼④P◗❱ ❲❨❱ ❸♥❱⑤❪❨t❨◆✌♦❛❲④❫☛✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱

Þ ☎✝á✰á✰✠✧❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✚❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✢✘ ✏ ✗❮❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✰☞ à ✛✢✠✧❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✧✁✟✠✰Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à Rm
à

✠ ❺❽✑ ✗✟❾➲❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺➃✏ ❾ ❺ ✁✟✓✖á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❥❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✭✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺
✙✌✠✦✆ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆❭✠✼➸ ✠ ✑ Ñ✎☎✝✗✟✛✢✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❅☎✍✹✹✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ✣✇✏ ✓ ✑ ✠ à ✁ ✏ ❾ ❺❾✟☎ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠♥✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✠ ❺ ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✓✢✛ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠❥✙✌☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✚✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯❻ ❒✇❾❢✁✟✠✭ä ✏ ✓✢✆✞✠✭✁✟✗❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✗✟❾➲❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛ ✏ ✕✟✛✢✠❼✠ ✑❼✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✚✙ ✏ ✆→✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✠✦✗✟✆ à ✓✢✛✌ä ✏ ✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆➌✗✟❾✟✠⑩✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✁✟✠❼✛ ✏✚Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ➇❼✛➃❿✌➏❛➑✦➋✇➄ U ✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠➆✆✔☎✎❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❍❺ ✗✟✓ ✑ ✠×✗✟❾✟✠❼✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ Rm

✕ ✏✎❺ ✘✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏❭Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ Umax
✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✡

Rm =
UmaxR

λ
. î Õ å ➯ ✍✌ï

Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺❅✼ Ð❋➶✪✾ à ✛ ✏✚Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆↔á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠✜✙✩✠✦✗ ✑→❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✠✦❾✰ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ Ω
à ✛ ✏ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠✭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✖✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ î ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✘➆✠✭✠✦❾ ✣ ✠✦✆ ✑✺ñ ï à ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠❭✡

Umax = 2πVRΩ, î Õ å ➯ ➶✝ï
☎✍✹ V ✠ ❺❽✑ ✗✟❾❮❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✖✘ ❍➆➛ ➷ ➇➈➄➆➋♠➀✕➭③➄❥✰❙➏⑥➇➈➄➃➂➃➂❙➄ à ✥ ✗✟✓❖❾✟✠☛✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠☛✛ ✏❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠⑩✠ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏❱➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ æ ❾✟✠➌ä ✏ Ô✦☎✝❾✰✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠➌✁✟✠ Ú ☎✝✓✢✆ç✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ☎ ❺ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆❖✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ Ò❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❍❷✦☎✝á☛á✰✠⑩✛✢✠⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠❍✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠❖✙ ✏ ✆❧✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ ✛ ✏ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠↔á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ç✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✛î ✓✢✠❋➯❴✛ ✏ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ✗⑩✕✌☎✝✆✞✁❍✁✟✠ ❺✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï❍✡ Ef = Umax

2πRdΩ
☎✍✹ Rd

✠ ❺❽✑ ✛✢✠❍✆ ✏❴❹ ☎✝❾❳✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❳î❯✥ ✗✟✓④✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑
✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✏ ✗✹✆ ✏❙❹ ☎✝❾ R ✁✟✠❅✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯⑩ï ✮ ✠✰ä ✏ ❷ ✑ ✠➆✗✟✆❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠♥✠ ❺❽✑✧✏ ✛✢☎✝✆ ❺⑩❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✜ê✭☞

✁✟☎✝❾✟❾✟✘❭✙ ✏ ✆ V = Ef
Rd

R

à ✓✢✛❨✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷❭✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷➆✓ ✑ ✘❭✁✟✠❭✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠⑩✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯
✮ ✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✔✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✙✟✆✞✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

Rm =
2πVR2Ω

λ
. î Õ å ➯⑩Ð✌ï

✮ ✠→ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ V ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁☛ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➌✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠➌✠ ✑ ✁✟✠➌✛ ✏✮➳ ✘✦☎✝á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠→✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✙✌☎✎✗✟✆
✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯✇❸④☎✝✗✟✆✜✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✔✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓ ❺✞❺ ✠ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛✢✠✚✆ ✏❴❹ ☎✝❾ Ú✎✏ ✗ ✑ ➭ ☞ à ✍✍➹✵✁✟✗➲✆ ✏❴❹ ☎✝❾➲✁✟✠⑩✛ ✏❷✦✗ Ú ✠ à V = 0.25 î◗✼ Ð❋➶✪✾✴ï✢➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❳✁✟✠☛✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❭✏❴Ú ✠✦❷☛✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✧✙✌☎✝✗✟✆⑩✗✟❾❮✕✌☎✝❾
✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏❼Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ç✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠➌✁✟✠ V ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠➌✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯æ ❾✟✠➉✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠❭✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉✛ ✏③➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❭✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✚❺ ✗✟✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘✦✠✰✁ ✏ ❾ ❺✕✼ ✍✌Ð❆✾ ✼ Ð❋➶✪✾❶➯ Þ ☎✝á✰á✰✠➉❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾ à ✁✟✗❮ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✠
✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠⑩✙ ✏ ✆×✛✢✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠⑩ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✛✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✭✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆→✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠✚✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ✗✟✆➌✛✢✠✭❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✭✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆❅➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ➹✞➯ ✪❆➯⑩ï
➤✢è❤➥✷✶❙➥❶♠❩➥❻❺ ❏▲❱ t❨◆✌✈ ▼④P◗❱❳❲❨❱➉❸♥❱⑤❪❨t❨◆✌♦❛❲④❫

✮ ✠❼❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾❅❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠×✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❼❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓sÒ✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠➆✆✔á☛✠↔❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠▲✁✟✠↔✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠ � ✏❴Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺ ➯Õ➈✛❧❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✠⑩✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✚✁✟✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➌✑ ✗✟✆qÒ✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❢❷ ✏ ✁✟✆✞✠❢✁✟✠✉✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❢✁✟✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✗✟❾✟✠❢✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠❢✁✟✠ Re ✠ ❺❽✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❍✙ ✏ ✆
Re =

Rm

Pm

, î Õ å ➯ ➬✝ï
☎✍✹ Pm

✠ ❺❽✑ ✗✟❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘❢❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❢✁✟✠❳❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛✜á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯▲Õ➈✛❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑✧❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✰✛✢✠❅✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠♥✛ ✏➲Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘ ν
❰ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ λ ✁✟✗á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ ✡

Pm =
ν

λ
. î Õ å ➯ ➭ ï

Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❼✁✄✂ ✗✟❾♥✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❼✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠❼✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ æ ❾✟✠✭✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘×❷✦☎✝á✰á✧✗✟❾✟✠ ❰ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã☛✠✦❾✰ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾✰✠ ❺❽✑ ✁✟✠✜✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁✟✠✦✆ ✗✟❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠➌❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠❼❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛✇á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✁✟✠✜✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠ 10−5 − 10−6 ➯⑩ï Þ ✠✦❷✦✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠➉ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑ ✘✧✁✟✠☛á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗✉✠ ❺❽✑ ✕✩✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙❮✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✧✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✠❭ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✓✢á ✏❋➳ ✘✦✠ à☎✝❾✰✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✠ ❺❽✑↔✑ ✆ ✤✦❺▲Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗♠ã❅✠ ✑↔❺ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✙ ✏ ✆▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✠ ❺❽✑ ✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙❢á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩á✰☎✝✗ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✏ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➉✁✟✗➥❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠♥✁✟✠➲❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✠✦❾ ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✥ ✗✟✠ à ✙✩☎✝✗✟✆×✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm

à ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✠ ✑ ✘ Ú ✠✦❾♠Ò✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ à ✛✖✠❍❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×❺ ✠✦✆ ✏✰✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ 105 − 106 à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✖✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á☛✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓❖ä❯☎✝✆ ✑ ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑➌✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑❯î ✗✟❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✚✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠⑩❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✁✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✟✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✭❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠⑩❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ á✰✘ ✑➃✏ ✛✢✛✢✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑✚❺ ✓④ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❭✠ ✑✚✥ ✗✟✠✧✁✟☎✝❾✟❷✧✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑⑩❺ ✓⑨✙✌✠✦✗ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ à ✓✢✛❨✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✧✁✄✂ ✏❴Ú ☎✝✓✢✆❼✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠➉✙✌☎✝✗✟✆✥ ✗✟✠❍❷✦✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠⑩✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ➯⑩ï



☞✜ê✜❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✠✦✛✇❾✟✠➌✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❒✠ ✑ ✆✞✠✜✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑▲❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑▲✏❴Ú ✠✦❷✜✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×á✰☎ ❹ ✠✦❾❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠→✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ à á✰☎③✁✟✘✦✛✢✓ ❺ ✘ ✙ ✏ ✆ç✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠ ✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✖✆✔❷➆✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯✡à ❷✦✠ ✑ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò

✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➉✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑✚❺ ✠ ❺ ✗✟✙✩✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✠✦✆⑩✁✟✠❭ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺❣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺×✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺✠ ✑ ✁✟✠ ❺✭❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺⑩✏ ✗♠ã❳✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯ Þ ✠ ❺❣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✑ ✆ ✏ ❾ ❺ á✰✓ ❺ ✠ ❺✭✏ ✗
❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✛✢✠✰✆✪❮✝✛✖✠✰✁✟✠❅✛ ✏❥✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆❭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟☎✎✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘❋➯

❸④☎✝✗✟✆→❷✦✠✦✛ ✏ ❾✟☎✝✗ ❺ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠×✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠✚Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠✦❾❷ ✣✇✏ á✰✙➲á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠⑩✘➆❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✠ ✑◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✡
~u = ~um + ~uf ,

î Õ å ➯❃➲❙★✝ï
~B = ~Bm + ~Bf .

î Õ å ➯❃➲✌➲❀ï
➤✢è❤➥✷✶❙➥❶♠❩➥❶➋ ❏▲❱❳①④❑✟P◗❑✇✈s➧⑤❘◗P❙❱ ❲▲♣✖❚❛t✌❘❙❱③P◗❑✇❦✎❘◗❚❯◆✌t

✮ ✠⑩✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠⑩✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ N ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾❥❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✧✁✟✠✰✛ ✏ ä❯☎✎✆✔❷➆✠✰✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺❍✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧❷ ✏ ✁✟✆✞✠✰✁✟✠☛✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠
✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺✚✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ à ❷✦✠☛❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✗ ❺ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ N =

B2
0R

µ0λρU2
➯ ❻ ❒✇❾⑧✁✟✠☛✕✟✓✢✠✦❾❮❷✦☎✎á✧Ò✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠♥✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠❢✁✟✠➲❷✦✠ ✑✞✑ ✠❢✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ✓✖✛→ä ✏ ✗ ✑ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆☛❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➌✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❖✗✟❾☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✟✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆▲✁✟✗☛✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✖❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❍✁✟✠➉✛❛✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ � ✏❴Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺❳î❯✥ ✗✟✓ç✁✟☎✎á✰✓✢❾✟✠ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺✭✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺❼✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯⑩ï Þ ✠❍✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑

N =

O
(

1

µ0ρ

(
~∇× ~B

)
× ~B

)

O
((

~u · ~∇
)

~u
) . î Õ å ➯❃➲◗☞✌ï

❻ ❒✇❾ ✁✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆✧✛✢✠❥❾③✗✟á✰✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆✧✁✟✠➲❷✦✠ ✑✞✑ ✠➲✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠✦✆➉✁✟✠✦✗♠ã ❷ ✏✎❺ à❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠☛✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
✠ ❺❽✑ ❰ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ç❾③✗✟✛▲☎✎✗⑧✙ ✏✎❺ ➯ æ ❾✟✠☛✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆❼✁✟✗ ❾③✗✟á✰✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆✭✁✟☎✝❾✟❾✟✠ à ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗ ✁✟✗❳ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠ ~B = ~B0 + ~Bind

✏❙Ú ✠✦❷ Bind =
Ri

mB0

à ✠ ✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑❖✥ ✗✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠ ✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠ R ✡

N =





1
µ0ρ

(1 + Ri
m)2B2

0

R
❺ ✓ ~∇× ~B0 6= ~0

à
1

µ0ρRi
mB2

0

R
❺ ✓ ~∇× ~B0 = ~0 ➯

✮ ✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✗ ✁✟✘➆❾✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆✧✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ U2

R
➯ Ø ❾➥✠✦❾ ✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺

❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ N

N =





(1 + Ri
m)2B2

0

µ0ρU2
❺ ✓ ~∇× ~B0 6= ~0

à î❛✏ ï
Ri

mB2
0

µ0ρU2
❺ ✓ ~∇× ~B0 = ~0 ➯ î ✕❁ï

î Õ å ➯❃➲❙✪✝ï

❸④☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ☎✍✹❳✛✢✠❭❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❭✁✟✠✧Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑⑩❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❍✙✩☎✝✗✟✆



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✜ê✝➎

✥ ✗✟✠ Bind
✆✞✠ ❺❽✑ ✠⑩✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✁✟✠ Ú✒✏ ❾ ✑ B0

✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❼✠✦❾ Rm
à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ Ri

m ∝ Rm
✠ ✑ ☎✝❾➲✘✦❷✦✆✞✓✢✆ ✏➉❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

N =





B2
0

µ0ρU2
❺ ✓ ~∇× ~B0 6= ~0

à î❛✏ ï
Rm

B2
0

µ0ρU2
=

B2
0R

µ0λρU
❺ ✓ ~∇× ~B0 = ~0 ➯ î ✕❁ï

î Õ å ➯❃➲✕➹✜ï

✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ï ❺ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✧❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠☛✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠☛✁✟✠☛✛ ✏
❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✁✄✂ ✗✟❾✰❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ~j0

✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ❷ ✏ ✆ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ~∇× ~B0 = µ0
~j0 6=

~0 ➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✜❷ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆▲✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠×✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ å✚è ❐ ✠✦❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Ï ✏ ❾ ❺❷✦✠❍❷ ✏✎❺ à ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✚✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠⑩✁✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~j0
❺ ✗✟✆ ❺ ☎✝❾✉✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙

~B0
➯ Ï ✏ ❾ ❺❖✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺▲✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ☎✍✹☛✛✢✠ ❺ç❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛❶✂ ✠➃ã✯✙✟✆✔✠ ❺✔❺ ✓✢☎✎❾ î Õ å ➯❃➲✕➹✝✕❁ï→✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺×✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✁✄✂ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ☎✝❾❳✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✧✛✢✠➉✙✟✛✢✗ ❺✚❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓ ✑✞✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❋➯⑩ï Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠➉❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒✯Ò

➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦❾❈❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✭☎✝✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠⑧☎✍✹ ~B0
✠ ❺❽✑ ❷✦✆✞✘✦✘❮✙ ✏ ✆❥✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ❰

✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾❮❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑⑩✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❍❷ ✏✎❺ à ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠⑩✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✚✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠⑩✁✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ~jind = 1
µ0

~∇× ~Bind
❺ ✗✟✆ ~B0

➯Ï ✏ ❾ ❺ç✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ à ✛✢✠→✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✔✠ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠➆✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗✧✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆qÒ
➳ ✓✢✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ î B2

0

2µ0

ï ❰ ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠❍á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ î ρU2

2
ï✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❋➯ Þ ☎✝á✰á✰✠❍❾✟☎✝✗ ❺✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆❍✛ ✏➲❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆❍✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺✧✥ ✗✟✠❅❾✟☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆✞☎✝❾ ❺ à ✠✦❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ☎✝✆✞☎✦➨ ✁ ✏ ✛✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ❷ ✏✎❺ ☎✍✹ ~∇× ~B0 6= ~0 ï Ri

m << 1 ✠ ✑ ✠✦❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✌☎✝✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ❷ ✏✎❺ ☎✍✹
~∇× ~B0 = ~0 ï Ri

m,max ∼ 1
à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✚✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✚✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙✌✠✦✗ ✑✜✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠

á ✏ ✟ ☎✝✆✞✘✚✙ ✏ ✆ N <
B2

0

ρµ0U2
➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥♠� ☎✝✗ ❺❖✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✯✓✢❷✦✓③✛✢✠ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠↔✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✖☎✝❾❭❷✦☎✝á✰á✰✠↔✛✢✠ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠⑧❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ (~u · ~∇)~u ✁✟✠⑧✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❈✁✟✠� ✏❴Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❭✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ➯ Þ ✠✧❷ ✣ ☎✝✓sã Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗❳ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠ à ❷✦☎✝á✰á✰✠❭❾✟☎✝✗ ❺✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✄Ú ✗⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ç✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ç✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✛✢✠ç✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ç✁✄✂ ✗✟❾⑩✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❧Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✙✌☎✝✗✟✆ç✗✟❾✧á✰✘ ✑➃✏ ✛♠✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ Rm > 1 ✠ ❺✞✑ ä❯☎✝✆✞❷✦✘✦á✰✠✦❾ ✑ç✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✠ ✏ ✛✢☎✎✆ ❺❍✑ ☎✝✗ ❺ ✛✖✠ ❺☛✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✧✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺☛✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺☛❺ ✓ ✑ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à ✓✢✛↔ä ✏ ✗✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆➉✗✟❾✟✠➲✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠➲✁✟✗ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❥✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠▲✁✟✠↔✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠↔✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ à ✙ ✏ ✆④✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✖✠ à✙✌☎✝✗✟✆ ✗✟❾❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼✛ ✏ á✰✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠ à ☎✝✗♥✕✟✓✢✠✦❾❥✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠✭✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❼✁✟✠ Þ ☎✝✆✞✓✢☎✝✛✖✓ ❺ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠❼✁✟✠ ✮ ☎✒Ò✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✙✌☎✝✗✟✆❍✁✟✠ ❺❍❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✠✦❾✹✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ î ☎✝❾✹✙ ✏ ✆✞✛✢✠ ✏ ✛✖☎✝✆ ❺✬➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✰✁✄✂ ✫❖✛ ❺✔✏✎❺✞❺ ✠✦✆✄ï⑩❷✦☎✝á✰á✰✠✧❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✰❷ ✏✎❺ ✙✌☎✝✗✟✆❍✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✠✰✛ ✏❍➳ ✘✦☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠➌✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠➌✙✌☎✝✗✟✆❖✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✠➌✛ ✏✭❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❉➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺s✼ Ð✝✍✫✾❶➯
✮ ✂ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠❥✁✟✠❢❷✦✠❢❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠➲✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑✰✥ ✗✟✠✉✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠➲✁✟✠❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✄✂ ✓✢✛❧✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠✦✆➌✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✚✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á☛✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯ Þ ☎✎á✰á✰✠❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘ ✏ ✗❿➚✔Õ✞Õ✄➯❃➲✌➯ ➹ à ❷✦✠❭❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠❍✠✦❾ ✑ ✆✞✠❭✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ ✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠❍✆✞✠✦❾✟✁❳✛✢✠⑩✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠⑩❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠ ✑ ✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ à ✠ ✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ à ✑ ✆ ✤✦❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭☎✍✹❳✛❶✂ ☎✝❾✉❾✟✠ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠➉✓✢❷✦✓ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭✁✟✠➉✛ ✏✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❍✁✄✂ ✏❴Ú ☎✝✓✢✆❼✗✟❾✟✠➉❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❍✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✕✟✓✖ä❯✗✟✆✞❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❺ ✗✟✙✌✠✦✆qÒ➈❷✦✆✞✓ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï❼✠ ✑ ❾✟☎✝❾⑧✙ ✏✎❺⑩✏ ✗♠ã❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠☛❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✆✔✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✒Õ➈✛ ❺ ✗✭❡ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ç❷✦✠✦✛ ✏ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✆
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✵➌❚✗➦❖➥❂➤✢è❤➥❶➌✄⑦⑨✮ ✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘✭✁✟✠ ~Bind
✠✦❾➲ä❯☎✎❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~B0

✙✌☎✝✗✟✆✜✁✟✓❄➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠ ✑ ✁✟✠⑩ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠❭✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ω ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä

✏❴Ú ✠✦❷❼✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺↔❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❾✟☎ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺Ú✒✏ ✆✞✓✢✠✦❾ ✑▲✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺❨➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ ✠ ✑↔✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ➳⑤✏ ✗ ❺✞❺✮î ➲✮❐➳● 10−4 Ö ➯⑩ï ✮ ✠✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✚✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✆✔✘ ❺ ✗✟✛ ✑Û✏ ❾ ✑➌Ú✎✏ ✆✞✓✢✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✆➳⑤✏ á✰á✰✠ 10−2 − 10−5 ➯
Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✁✟✠✜✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✘✁✟☎✝❾✟❾✟✘✧✠ ✑ ❾✟☎✝❾❮✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕✩✘☛✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓➐Òá✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ç✁✟✠ ❺✚❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦✓✖❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺✞✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺✭❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑

❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷✰✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ Rm
~∇ ×

(
~u × ~B0

) ➯ ✮ ✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙❮✁✟✠
Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✭✘ ✑➃✏ ❾ ✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✗✟❾✟✠✭✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❼✁✟✗♥✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ à ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✗✟❾✟✠ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❖✁✟✠ ~B0

➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠→✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘↔✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦✆⑨✛ ✏➌Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘▲✁✟✠ ✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ✁✟✠↔ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❅✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ➶ ✏ à ✕ à ❷♥✠ ✑ ✁ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾✹✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾☛ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✭è ✬✌à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗♠Ò✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✖✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠→✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾✧✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠↔✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❋➯



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✜ê✴❹
❏✡❾ö❑◗P❪❑✷❼ Õ❿✈❝❜❝❛❪❫

❸⑨☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✟✠ ❺ ✠✢➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✛ Ú ✆ ✏ ✓✌✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✜✁✟✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✠×✠ ❺❽✑ ✛✢✠✜❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✜✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Rm
➯ ✮ ✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❅Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠✧✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠☛✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑ à✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓✢❾❆❒✇❾✟✓✢✠ ❺ ☎✦✹➲❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ à ✠✦❾❥ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✜✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ✁✟✠→✙✟✆✔✠➆á✰✓ ✤ ✆✞✠→✠ ❺ ✙ ✤ ❷✦✠ ✼ ➶✪✾ à ✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ f ✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠→❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠→✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ Ri

m
✏ ✗♠ã ✑ ✆✞☎✝✓ ❺✜✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✜❺✔✏ ❾ ❺ ✁✟✓✢á☛✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾➲❾✟✠⑩✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠ Rm

✡

Ri
m = f(Rm, Re → ∞, N → 0) = f(Rm) î Õ å ➯❃➲◗✍✌ï

❻ ❒✇❾⑧✁✄✂ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆❍✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖ä ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺ à ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠☛❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠➉✁✄✂ ✏✒✑ Ò✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❼✏ ✗ ❺✞❺ ✓④✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺✭✥ ✗✟✠❭✙✌☎ ❺ Ò❺ ✓✢✕✟✛✢✠❋➯ ✮ ✠→❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✓✢✛✢☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠↔✙ ✏ ✆⑨✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✠✦✗✟✆◗➯✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ Õ å ➯⑩Ð☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑ ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆
✛✢✠✚❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠⑩✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✖✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✰✡

➪ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺✣î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠→✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠➌✛✢✠→✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠ ❰ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆ à ✠ ✑ ✓✢✛✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆➌ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Rm

à❁❰ ✛❶✂ ✓✢á ✏✙➳ ✠
✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗❢❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ï✜✸

➪ ✛✢✠ ä ✏ ❷ ✑ ✠➆✗✟✆❖✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ V ✡✎✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑❖✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺ ✠✦✆⑨✛ ✏❣➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✄✸
➪ ✛ ✏❭✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✄✸
➪ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✉✁✟✗➫á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✡ ✓✢✛ ❺ ✂ ✏✙➳ ✓ ✑❥✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✰✗✟❾ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗ ❺✞❺ ✓✭✕✩☎✝❾❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗✟✠→✙✌☎ ❺✔❺ ✓✢✕✟✛✖✠ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á à ✥ ✗✟✓✯✠ ❺❽✑ ✛✢✠ á✰✠➆✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆④❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✠✦✗✟✆✜✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✶ï✢➯� ☎✝✗ ❺➌✏ ✕✩☎✝✆✞✁✟☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏⑩❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠❼✛ ✏❍✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á✰✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰✁✄✂ ✗✟❾✟✠❼✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✙✌☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯

❏✡❾ö❑◗P❪❑➏➎ ➵❁és⑤✭❨❴❫✽⑤✭✈❝❱❪❫Ü❨⑦➲❖❙☛❭❵❯✰✈◗t✉❨❴❫✽⑤✭❛❪❜❝❨❽♣✑❨❽❳✑❛❪②❒⑤✭⑨➆❫✑❱✽t❽é✑❯✰❨❴⑨❁♣✑❨❽Û❚❨❵r❖❫✑❱❪❜❝♣✑⑨
t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨❴⑨

✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✌ï ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠✭ä ✏ Ô✦☎✝❾❢✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á☛✠✦❾ ✑ ✠✦✆✜✛✢✠✚❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠⑩✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✄✂ ✗✟❾✟✠❅✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠♥❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆⑩✛ ✏➲✑➃✏ ✓✢✛✖✛✖✠☛✁✟✠❅✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❅✠ ✑✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟✠❭✁✟☎✝✗✟✕✟✛✢✠✦✆×✛ ✏✧✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠⑩✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠❭✙✌☎✝✗✟✆ ➳⑤✏✙➳ ❾✟✠✦✆❼✗✟❾❢ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✆❼✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠❍✁✟✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺⑩✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺⑩✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺×Ú ☎✝✓✢✆ ✥ ✗✟✠✧❷✦✠ ✑✞✑ ✠✧❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑✠✦❾❅✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘➌✓✢❾✟✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠ î ✠✦✛✢✛✢✠➌❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑▲Ú ✆ ✏ ✓✢✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✩✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ ✏ ✗✰❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✓✢✛✢✛✖✓✖á☛✓ ✑ ✘✦✠ ❊ ï
➤✢è❤➥✷✶❙➥❻❺❖➥✷✶ ❩❭❜④❚❛❫❴❫✦❑✇t④❦✝❱❳❲④❚❛❫❴❫❴❚❯①▲②③❱✉❲❨❑✇t④❫❅♦q♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘✆ä●➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫✧❲④❚❯P◗❱♠❦✎❘❙❱♠❫

Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✰✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ à ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✜✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠➌✙ ✏ ✆▲✛ ✏✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✌✘✦✠ ✏ ✗♠ã➉✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘➆❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✍✹☛✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠➌✛ ✏×Ú ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘→✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ➯✟❸ ✏ ✆ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠✚✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠ à ☎✝❾➲✙✩✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ à✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❍✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✩✘✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑×❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺×❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
P = f(Re)ρR5Ω3. î Õ å ➯❃➲✶➶✝ï
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P ∝ Ω
2.9±0.2

✵➌❚✗➦❖➥❖➤✢è❤➥➦➥ ⑦④Ï ✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠⑩✠✦❾ Ω ✁✟✠✭✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙✌✘✦✠✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯
Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠↔✁✟✠ ❺❉➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠→Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ à ✠ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ç✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à ✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾

f(Re) ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ✼ ➶❋➹✪✾ à ☎✝❾❢✘✦❷✦✆✞✓✢✆ ✏☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
P = KpρR5Ω3, î Õ å ➯❃➲❀Ð✌ï

☎✍✹ Kp
✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠❮❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ à ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘✦✠ ❍➆➛ ➷ ➇➈➄➆➋♠➀❞➭③➄❅❿✌➋♠➏✢➂➃➂❴➛✎➅ ➷ ➄ à ✥ ✗✟✓✭✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❈✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✛ ✏

➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥✁✟✠❢✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✉✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ å ➯⑩Ð ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✉✁✟✠ ❺
á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺➉✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠❥✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❥á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠♥❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á✰✘✦✠♥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑✛✢✠ ❺↔✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ î⑥Ú ☎✝✓✢✆↔✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗❅Õ å ➯❃➲✭✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾❁ï à ✠✦❾♥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾❅✁✟✠✭✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✚✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✧❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ✁✟✠❅✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✠✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ à✛❶✂ ✗✟❾✟✠❥✙ ✏ ✆➉á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲✁✟✠❥✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠♥❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á✰✘✦✠❥✙ ✏ ✆✧✛✢✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺❴î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ à ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠⑩✠ ✑✜Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠✚✁✟✠③➲❀ï à ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✚✙ ✏ ✆✜á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠✛ ✏ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠ ✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✚❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠ ✑✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➲✛ ✏ ✛✖☎✝✓ ✠✦❾ Ω3 ✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠♥✙ ✏ ✆✧✛❶✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠♥✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠❋➯⑨❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à✛✢✠✉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆➲✁✟✠❮✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❮☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ Kp = 34

à ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷⑧✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✦❾✠ ✏ ✗ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺➉✏ ✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹❚✼ Ð❋➶✪✾ à ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠♥✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠➆❾✟❷✦✠➲✠✦❾ ✠ ✏ ✗ò✁✟✠♥á✕✠✦á✰✠❅✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑④✥ ✗✟✠▲✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✠ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺❧✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ç✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❷✦✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ Kp = 31 ➯⑩ï
➤✢è❤➥✷✶❙➥❻❺❖➥❶♠ ✵➌♦❛❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫✧❲❨❱❳①④P◗❱♠❫❴❫❴❚❯◆✌t ❱⑤❘❅❲❨❱t➨❨❚⑥❘❙❱♠❫❴❫✦❱

æ ❾✟✠ Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾➥✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠➲✁✟✗ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❢✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❢✙ ✏ ✆☛✛❶✂ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺ Ò✑ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛④✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺✭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ á✰✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘ ✏ ✗✲➚✔Õ✄➯ ➹✞➯ ☞✰✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠❍ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺
➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠♥✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ò✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺ ✁✟✘✦✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺
❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑❼å✚è ✬ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ✄➯❃➲✶➶ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯⑩ï � ☎✝✗ ❺⑩✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✘✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠✧✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ✠➆❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✎á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠❍✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú ➹✞➲➉✙✩☎✝✗✟✆✛ ✏❭✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✠ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✗✟❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛ ✏❙Ú ✠✦❷⑩✗✟❾✟✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✠✦❾ f−7/3 ➯� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓✯✛❶✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠→✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❉➴ ❷✦✗ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠➌✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾☛✙ ✏ ✆ç✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✠✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍✁✟✠✚✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠❼✁✟✠✚❷✦✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✯î ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✚✙ ✏ ✆➌✛✢✠✦✗✟✆→á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï✠✦❾✉ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❭✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ å ➯ ➬✰á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠⑩✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾❢✁✟✠✛ ✏☛Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠➉✁✟✠➉✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ à prms

à á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠➉✠✦❾❳ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠➉✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❆➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✜✘ Ú ☎✝✛✖✗ ✑ ✓✖☎✝❾
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✵➌❚✗➦❖➥❖➤✢è❤➥❶➧✄⑦⑨Ï ✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍✠✦❾ Ω ✁✟✠✭✛ ✏❍Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✚✁✟✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭✙✟✆✞✠ ❺ Ò❺ ✓✢☎✝❾❩➯
❺ ✗✟✓ ✑ ✗✟❾✟✠✉✛✢☎✝✓➌✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ prms ∝ Ω2 ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✉✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✖✛✢✠ ❺☛✥ ✗✟✓✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠

urms = f(Re)RΩ î Õ å ➯❃➲✶➬✝ï
prms = g(Re)

1

2
ρu2

rms.
î Õ å ➯❃➲ ➭ ï

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✄✂ ✗✟❾✰✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✧✠✦❾✰✠ ✏ ✗ ✼ ➶❋➹✦✾ à ✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠✜✛✢✠ ❺ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ f(Re)✠ ✑ g(Re) ✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ❷✦☎✝á✰á✰✠❼❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠×✁✟✠ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠➉✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯✄❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✖✛✢✠✦✗✟✆ ❺ à❷✦✠ ✑✞✑ ✠✚✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ à ✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠✭✙✟✆✞✠ ❺ Ò❺ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✔☎✎✓❖❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✰✗✟❾⑧✕✌☎✝❾⑧✓✢❾✟✁✟✓✢❷ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆✚✁✟✗✹❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠☛á✰☎ ❹ ✠✦❾ Γ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ á✰✓ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✙ ✏ ✆✜✛✖✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺×❺ ☎✝❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❺➌❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✛ ✏ ✛✢☎✝✓

Γ ∝ R3prms.
î Õ å ➯ ☞✎★✝ï

Þ ✠✭✛✢✓✢✠✦❾❅✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗♥ä ✏ ✓ ✑ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ à ✛✢✠❼❷✦☎✎✗✟✙✟✛✢✠❼✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠Ûã✯✠✦✆✞❷✦✘✭✙ ✏ ✆ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❺ ✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❼✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ä❯☎✝✆✞❷✦✠ ❺ ✁✟✠×✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❅❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❅✁✟✗✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯ Ø ❾❥✠✦❾♥✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺↔✥ ✗✟✠✚✛✢✠×❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠✭á✰☎ ❹ ✠✦❾❥✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺×❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝✓ ✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
Γ ∝ ρR5Ω2. î Õ å ➯ ☞✾➲❀ï

Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ÛÒ ✑ ✠✦❾♠✗ò✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ P = ΓΩ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠♥✛✢✠✰❷✦☎✝✗✟✙✟✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ á✰✓ ❺ Γ ✠ ✑ ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠♥á✰✘ÛÒ❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ P ✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❥✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷➆☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✧✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✧✁✟✠✧✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✧✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✧✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠☛❷✦✗✟✕✟✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ P ✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ Ωî Õ å ➯❃➲❀Ð✌ï✢➯❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥③✮ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ prms ∼ 1
2
ρu2

rms
✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆❨✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã❭✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠

Ku
✁✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠ ✛✢✠ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠❮✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑❢✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏◗✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑧á✰☎ ❹ ✠✦❾❈✁✟✠⑧✛ ✏Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✙ ✏ ✆❖✛ ✏❼Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×á✰☎ ❹ ✠➆❾✟❾✟✠×❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❰ ✛ ✏❼Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✁✄✂ ✘ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗

➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗❢✕✌☎✝✆✞✁➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✡
Ku =

urms

2πRΩ
∼

√
2prms/ρ

2πRΩ
∼ 0.42. î Õ å ➯ ☞✝☞✌ï



☞✜ê✓➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
➤✢è❤➥✷✶❙➥❻❺❖➥❶❷ ❤❭◆✌t④❫✦②♠❵✄❜❨❱♠t④❦✝❱ ❫❴❜❨P❥♦❯❱♠❫✧❱✝é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱♠❫☛❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t

Õ➈✛⑤✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝✆ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷▲✁✟✠▲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ à ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑④✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✠▲✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✭✁✟✠▲✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✙✌☎✝✗✟✆▲✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ à ✥ ✗✟✠ P = KpρR5Ω3 ➯ Ï ✏ ❾ ❺✗✟❾❍✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä♠✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✘↔✁✟✠▲á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠↔✁✟✘✦✛✢✓ Ú ✆✞✠✦✆❧✗✟❾✟✠▲✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠↔á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠
Pmax

à ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛✄✠ ❺❽✑ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✚✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✠ ❺❽✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺

Ωmax =

( Pmax

KpρR5

) 1
3

. î Õ å ➯ ☞✎✪✝ï
❸④☎✝✗✟✆➌✗✟❾✟✠✚✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✭á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠×✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ î ✙ ✏ ✆→✛✢✠✭á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠❼✁✟✗➲á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ✗ ✑ ✓✖✛✢✓ ❺ ✘✶ï à ❺ ✓✛❶✂ ☎✝❾ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✜✛ ✏✭✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠➌✁✟✠✜✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✠✦❾ Ú ✗✟✠×✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆↔✛✢✠➌❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✜✁✟✠×Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❷✦☎✝á✰á✰✠ ✛✢✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠→✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✌ï à ☎✝❾➉✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✠ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ç✛ ✏ á✕✠✦á✰✠ ☎♠❷✦❷ ✏✎❺ ✓✢☎✝❾✧✛ ✏

ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠→✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓✇✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛❶✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧✁✟✗✰❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ☎✝❾✟✓ ❺❽✑ ✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗➲ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✌ï❾✟✠ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠☛✁✟✠☛✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑➃✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✠✦❾⑧✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✰✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ æ ❾✟✠
✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✰✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✠➌✙✌☎✝✗✟✆❖✛❶✂ ✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➉✁✟✗✰❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➌✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✁✟☎✝✓ ✑↔❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠×❾✟☎✝❾❅✙ ✏✎❺ ✠✦❾✰ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ Ωmax

á ✏ ✓ ❺ ✠✦❾❅ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ Pmax
î❯✥ ✗✟✓✌✠ ❺❽✑ ✛✖✠ Ú ✆ ✏ ✓✇ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✚✛✢✓✢á✰✓ ✑➃✏ ❾ ✑ ï✜✡

Rmax
m =

2π

λ

V
K

1
3
p

(PmaxR

ρ

) 1
3

. î Õ å ➯ ☞✙➹✜ï
Þ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ✓ ✑ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧Õ å ➯⑩Ð à ✁✟✗☛ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠×✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧✠✦❾✰✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ à ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✭✁✄✂ ✗✟❾❮ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✔✠✧✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠➉✁✟✠ Rm

✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✁✟✠✧á➉✗✟✛sÒ✑ ✓✢✙✟✛✢✓✖✠✦✆⑩✙ ✏ ✆ ❺ ☎✝✓sã ✏ ❾ ✑ ✠ ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠✰✛ ✏❥✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠✧✁✟✠❅✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❊ ✬ ✏ ❷ ✣✇✏ ❾ ✑➉✥ ✗✟✠❅✛✢✠☛✆ ✏❴❹ ☎✝❾✹✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❅✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á î⑥å✚è ❐❯ï à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠ Rm ∼ 5
à ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❳➲❙★➉❷✦á à ✓✢✛ ä ✏ ✗✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑✗✟❾ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✭✁✟✠➆➲❙✪⑧á✻✁✟✠✉✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠➲✙✌☎✝✗✟✆ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠ Rm ∼ 20 î ❰ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✉✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✶ï ❊✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ 1

3
✁✟✠✜✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧Õ å ➯ ☞✙➹⑩✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ✆ ✤✦❺ ✙✌✘✦❾ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✡⑤✓✢✛✯✠ ❺❽✑ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎ ÷✯✑ ✠✦✗♠ã✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆ ❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❼❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✟✠✚Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✚✠✦❾❥❾✟✠á✰☎♠✁✟✓❄❒ ✏ ❾ ✑ ✥ ✗✟✠ ❺✔✏❭✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠❼☎✝✗❥✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆→✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➲Õ å ➯ ☞✙➹✧á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✛ ✏ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠❼ä ✏ Ô✦☎✝❾❢✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆✜✛✢✠✚❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠ ❰ ✡

• ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆✧✗✟❾ ➴ ✗✟✓✖✁✟✠➲✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠❥✗✟❾✏ ✗ ❺✞❺ ✓▲✕✌☎✝❾⑧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗✟✠❅✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✶ï✢➯ ✮ ✠✰á✰✘ ✑➃✏ ✛ç✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✧✛✢✠✧✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭✠ ❺❽✑ ✛✢✠ ❺ ☎✒Ò✁✟✓✢✗✟á❴➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾❢✙✌☎✝✗✟✆×✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✖✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ Ò❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ❺✰✏ ✗ ➚✔Õ å ➯❃➲✌➯ ➹✞➯ ➹❮✗✟❾✟✠❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾❅✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✘✦✠❼✁✟✠✭✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ î ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á❦ï❖✠ ✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ✬ î ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á❴➯⑩ï
• ✓✢✛ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠✦✗♠ã❥✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠➆✆➌✛✢✠✭ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ V

K
1
3
p

➯ Þ ✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ à ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✘✭❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠
✁✟✠ MaDo ✼ ✍✌Ð✫✾ à ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➲✛ ✏❤➳ ✘✦☎✎á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠❢✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯↔Õ➈✛✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠×✛✢✠➌✆✞✠✦❾✟✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠×❷✦✗ Ú ✠ÛÒ ✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✡✝✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢✠→❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠ MaDo ✠ ❺❽✑✛➳ ✆ ✏ ❾✟✁ à ✙✟✛✢✗ ❺ ✛ ✏✚✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠×✠✦❾ ✑ ✆ ✏✫❣ ❾✟✠×✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠×✙✩☎✝✗✟✆ ✗✟❾✟✠❼á✰☎✎✓✢❾✟✁✟✆✞✠❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✰✁✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✔❺✔✏ ❾✟❷➆✠ ✼ Ð❋➶✫✾❶➯ � ☎✝✗ ❺→✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ Õ å ➯❃➲✌➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺✭❺ ☎✝❾ ✑✑ ☎✝✗ ❺ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠☛✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✧✙✩☎✝✗✟✆⑩✗✟❾⑧✕✩☎✝❾⑧✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✜ê✓➤
Ö Ðt➶✝★ Ö Ð❳☞❋➬✎✙ Ö Ð✉Ð✎★ Ö Ðt➬✝★
î⑥å✚è ✬ ï î⑥å✚è ✬ ï î❯å✭è ✬ ï î⑥å✚è ❐✯ï

Rd
●❱➲✶➬❆➯ ✍❭❷✦á Rd

●❱➲◗✍➉❷✦á Rd
●❱➲◗✍➉❷✦á Ù➓●✱➬❆➯ ☞➉❷✦á

î ➭ ☞✜➯ ✍✍➹ R ï î Ð✝✍✍➹ R ï î Ð✝✍✍➹ R ï î ➬❋➹✴➹ R ï✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺
α = 72◦ α = 57◦ α = 90◦ α = 90◦✣ ●✮➹☛❷✦á ✣ ●❱➲⑩❷✦á ✣ ●❱➲⑩❷✦á ✣ ●❱➲⑩❷✦á

MaDo = 0.24 MaDo =? MaDo = 0.23 MaDo = 0.25
V = .58 V =? V = 0.52 V = 0.67

❝ ❑✟▼✓➥❩➤✢è❤➥✷✶✇⑦❧Ï ✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺▲✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✖✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ å✚è ✬ ✠ ✑↔å✚è ❐ î ✁✟☎✝❾♠Ò❾✟✘✦✠ ❺ ✁✟✠ ✼ Ð❋➶✪✾✴ï✢➯ ✮ ✠ ❺↔Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ MaDo ❺ ☎✝❾ ✑↔✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺▲✥ ✗✟✠ Pmax
✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠×✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠✭✁✟✓ ❺ ✙✩☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠✭✙✌☎✝✗✟✆✜❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ î ➲✌➲✬➪ ➚ ✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ❐ ✠ ✑ Ð✝✍❱➪ ➚ ✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬ ï✢➯

Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➲❷ ✏✎❺ à ✛✢✠❥❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❥✁✟✠ MaDo ✁✟✘✦✙✌✠➆❾✟✁ ✁✟✠➲✛ ✏✉➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺✙ ✏ ✛✢✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✓✖✛✄✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠✭✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺➌✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✖✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱✹❫❴❜❨P❳♦❯❱⑧❦✒❬❨◆✌❚✴é ❲❨❱♠❫♥❘◗❜❨P◗▼⑨❚❛t❨❱♠❫❥❲❨❑✇t④❫❦è❴➩ ❣ ❱⑤❘⑤è❴➩ ➻r➥ æ ❾✟✠➉✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✜❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠×✠✦❾ z ✼ ✍✌Ð✫✾ à ✏❙Ú✒✏ ✓ ✑ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❼✛❶✂ ✗ ✑ ✓sÒ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰✁✄✂ ✗✟❾ ✑➈❹ ✙✌✠✭✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ à ❾✟☎✝á✰á☛✘ Ö Ð❳☞❋➬ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾♥✠✦❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❼✁✟☎✝❾✟❾✟✠✉✛✢✓✢✠✦✗ à ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ à✓❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘➲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð❳☞❋➬⑧✁✟✠ Ú✎✏ ✓✢✠✦❾ ✑ä ✏ ✓✢✆✞✠✉✗✟❾ ✆ ✏❴❹ ☎✝❾ ✁✟✠ ➭ ☞✾➯ ✍✍➹✻✁✟✗ ✆ ✏❴❹ ☎✝❾ R ✁✟✠❳✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✠ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❳á✧✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺sî ✁✟✠✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆ 0.2R ï➌ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✠ α ●⑩✍✌Ð ◦ î ✛❛✂ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✠❭✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠ ✥ ✗✟✠❭ä❯☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘×✁✟✗❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷✚✛ ✏⑩✑➃✏ ❾ ➳ ✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✗❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✄✸✯✙✌☎✝✗✟✆ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺
α ● ➭ ★ ◦ ï✢➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✁✟✠✚✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✠✦❾➲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆↔✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆→✛✢✠✭✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ P/T✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✚á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Þ ☎✝á✰á✰✠×❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❼✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑✁✄✂ ✗✟❾ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✧❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺✞✑ ✠✦❾✟❷➆✠❢☎✎✗ ❾✟☎✝❾➥✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯⑨Õ➈✛→✠ ❺❽✑ ✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠✚★✾➯ ➬❭✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð❳☞❋➬❆➯ ✬ ✗✟✓ ✑ ✠ ❰ ✗✟❾✟✠✭✠✦✆✞✆✞✠✦✗✟✆→✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✭✛ ✏ ä ✏ ✕✟✆✞✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺Ö Ð❳☞❋➬ à ✛❶✂ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠×✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✠❼✁✟✠ ❺→✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ❷ ✏ á☛✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺✁✟✠❢✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✁✟✠✉Ð✝☞ ◦ î❛✏ ✗ ✛✢✓✢✠✦✗➥✁✟✠❳✍✌Ð ◦ ï✢➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠➲á✕✠✦á✰✠➲❷✦☎③✁✟✠✉❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✓ ✥ ✗✟✠ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾ò✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘♥✙ ✏ ✆❍❷✦✠ ❺❍✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ à ❾✟☎✝á✰á✰✘✦✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à ❾✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑✙ ✏✎❺ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ ❰ ✗✟❾✟✠❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ î ❰ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠➉❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠❍✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✏ ✗❳✆✞✠✦✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆✞✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï✢➯ ✮ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✖✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺ ✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁❳✁✟✓ ✏ Òá ✤➆✑ ✆✞✠❳✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙✟✗ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦✆❥✙✌☎✝✗✟✆♥✛✢✠✉á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ✥ ✗✟✠☛✁✟✠ ❺✚✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺✚❺ ✠✦á➉✕✟✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺✚✏ ✗♠ã Ö Ð❳☞❋➬❥✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ Ú ✗✟✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✁✟✠✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠⑩✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ î Ð✝✍✍➹✷✁✟✗❳✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ ✏ ✗❳✛✢✓✢✠✦✗❢✁✟✠ ➭ ☞✾➯ ✍✍➹❳ï à ✥ ✗✟✠➉❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✦✆✞☎✝❾ ❺✙ ✏ ✆ Ö Ð❳☞❋➬✎✙❩➯ ✫❖❾❆❒✇❾ à ✁✟✠ ❺❼✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺❱î Ö Ð✉Ð✎★✝ï✜✙✟✛✢✗ ❺×❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ ❺ ❰ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆✜✠ ✑ ☎❋➸ ✆ ✏ ❾ ✑✗✟❾☛✕✩☎✝❾☛✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ✑ ✘ ➳✝✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✘➌✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ➯✝❸ ✏ ✆✞á✰✓♠✛✢✠ ❺ç✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬✌à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❍❾✟✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁❢✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✗✟❾✟✠⑩❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏❴❹③✏ ❾ ✑ ✘ ✑ ✘⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✘✦á✰✠✦❾ ✑✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠⑩❷✦☎✝á☛á✰✠✚❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷➆✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠→✙✩✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆④✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❄❒✇✠✦✆④✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑✔❺ ✠ ✑ ✙✌☎ ✑ ✠✦❾♠Ò✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❖✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎×✙✩☎✝✗✟✆④✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ Rm

➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ❐ à ❾✟☎✝✗ ❺❭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘☛✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺❦î Ö Ðt➬✝★✝ï✭✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠ ✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ Rm
á✰☎③✁✟✘✦✆✞✘ ❺

î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ✍✌ï✢➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❳✁✟✠✧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✠✦✆❼✛✢✠⑩❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✙✩☎✝✗✟✆❼✛✖✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✠ ✑✁✟☎✝❾✟❷⑩✁✟✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆✜❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✚✙✟✆✞✘ Ú ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆➌✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✗➶➚✔Õ✄➯⑩Ð✾➯❃➲✌➯



☞✍➍✥✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✬ ❹ á✧✕✩☎✝✛✢✠ î ✗✟❾✟✓ ✑ ✘✶ï ❐ ✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á 1 ✬ ☎♠✁✟✓✢✗✟á 2� ✗✟á✰✘✦✆✞☎ ✏✒✑ ☎✝á✰✓ ✥ ✗✟✠ Ò ✪❆➲ ➲✌➲Ð ✏✎❺✞❺ ✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ρ î ➪ ➳ · á −3 ï ➶❆➯❃➲ ·103 ➭ ➯ ☞✝✍ ·102❸④☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✚ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾ Tf

î ◦ Þ ï ☞ ➭ ➯ ➬ ➭ Ð✾➯ ➬å ✓ ❺ ❷✦☎ ❺ ✓ ✑ ✘✚❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ν î á 2· ❺ −1) ✪ ·10−7 ➶ ·10−7Þ ☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ σ î ✬ · á −1 ï ✪❆➯ ➭ ·106 ➬❆➯ ✪ ·106Ï ✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ λ = 1
µ0σ

î á 2 ❺ −1 ï ★❆➯ ☞✾➲ ➭ ➯ ✍ ·10−2

❸❖✆ ✏ ❾✟✁✟✛ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Pm = ν
λ

➲✌➯ ➹ ·10−6 ➶❆➯ ☞ ·10−6

➆➁➇✧➈ ➜ ⑦✘⑩q❹✘❹✘⑧
③✓t

⑦
③✳á ➇❼↕✧â▼ã✫➆➑↕▼➈ ➜ ⑦✘⑩q❹✘❹✘⑧

③✓t
⑦
③✳á ↕q↕✧â ↔❝ ❑✟▼✓➥❊➤✢è❤➥❶♠✄⑦ ❸❖✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á î ❰ ✪✝★ ◦ Þ ï⑨✠ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á î ❰ ➲◗✍✎★ ◦ Þ ï✢➯

➤✢è❤➥✷✶❙➥❻❺❖➥❻❺ ❤❭◆✌✈✹①④❑✟P◗❑✇❚❛❫✦◆✌t ❲❨❱♠❫☛❱✝é❧①❖②③P✒❚❯❱♠t④❦✝❱♠❫❱è❴➩ ➻➨❱⑤❘❳è❴➩ ❣
➻❥❑✇♦❛♦❛❚❛❜④✈ ➨❨❫♥❫✦◆❧❲④❚❛❜④✈➐➥■✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✉Õ å ➯ ☞✰✆ ✏ ✙✟✙✩✠✦✛✢✛✢✠❍✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗
➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✠ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❴➯ Ø ✗ ✑ ✆✞✠ ❺✔✏⑩✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠×❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ à ✛✢✠ ➳✝✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✰✓✢❾ ✑ ✘ÛÒ✆✿✠ ✑ ✁✄✂ ✏❙Ú ☎✝✓✢✆▲✗✟❾♥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠×ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾ Tf

✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕ ✏✎❺ ✠ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠❼✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✠×✁✄✂ ✗✟❾♥✙✌☎✝✓✢❾ ✑✁✟✠ Ú ✗✟✠♥❷ ✣ ✓✢á☛✓ ✥ ✗✟✠❋➯④Õ➈✛↔✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷♥✗✟❾✟✠❅á ✏ ❾✟✓✢✙✟✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺✔✏ ❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ➳ ✠✦✆❭✠ ✑ ✗✟❾✟✠❅✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✗✟❾✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä→✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✰✠ ✑❯➴ ✠Ûã✯✓✢✕✟✛✢✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ❺✔✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❅❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺➉❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✙✌☎✝✗✟✆↔✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠❼✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠×✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❺ ✗✟✙✌✘ÛÒ✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ✍ à ✁✄✂ ✏ ✗ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺✭✥ ✗✟✠ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ Õ å ➯ ☞✙➹ à ❺✔✏⑤➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➉á ✏✎❺✞❺ ✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠➉✠ ❺❽✑
✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✘✦❾ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❅✠✦❾ò❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠ Rm

➯⑨❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❇✆✞✠ ❺❽✑ ✠♥✗✟❾ ✘✦✛✢✘✦á☛✠✦❾ ✑✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎ ÷✯✑ ✠✦✗♠ã✑➯✮ ✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➌✛❶✂ ✘✦❾✟☎✝✆✞á✰✠▲✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠→✛✢✠↔á✰✘ ✑➃✏ ✛③✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠↔❷✦☎✝❾✟❾③✗➉☎❋➸ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺❂➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❋➯✯Õ➈✛✄✠ ❺❽✑ ✁✟✠✦✗♠ã♥ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á✵✠ ✑✜❺ ✓sã❅ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢✘ ➳ ✠✦✆ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ❷ ✣ ☎ ❺ ✠ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✗✟❾✟✠❭✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✿✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠♥Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✪❆➯ ➶❥ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✯➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺❭✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❅✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❅✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á î ✛✢✠⑩á✕✠✦á✰✠✚ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗❳✠✦❾✉✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❍✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❻➹✝➬✧ä❯☎✝✓ ❺✙✟✛✢✗ ❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❊ ïæ ❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠❅✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠♥✁✄✂ ✗✟❾ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✓✢✛✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠→✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❚î ❰ ➲◗☞✎★ ◦ Þ ï ✑ ✆ ✤✦❺⑨Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ✠ ✏ ✗ ❰ ✑ ✠✦á☛✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ ✏ á➉✕✟✓ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯ æ ❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✜✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✑✠ ✑ ✆✞✠×✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘×✙ ✏ ✆↔✗✟❾✟✠❼✘ ✑ ✗✟✁✟✠❼✁ ✏ ❾ ❺✗✟❾♥✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✄✠✦❾♥✠ ✏ ✗♥✁✟✠✭á✕✠✦á✰✠×✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✄✠✦❾❥✠ ✏ ✗♥✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠ ✏ ✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ ✠ ✑❼✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✟✠❍✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦✆➌✁✟✠⑩❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✦✗♠ã➲✠ ✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓✢✠✦✗♠ã ✑ ✠ ❺❽✑✔❺ ✠✦❾ Ú ✗✟✠❍✁✟✠❍✛ ✏ ✙✟✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✼ ✍❋Ð✫✾ ✼ ➶✝★✪✾❶➯
✫❖❾❆❒✇❾ à ✛✢✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✜✁✟✗❅❷ ✣ ✛✢☎✝✆✞✠ à ✓✢✛✇✠ ❺❽✑ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾❅á ✏ ✆✞❷ ✣ ✘❋➯Ö ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺♥✏❴Ú✎✏ ❾ ✑➃✏❋➳ ✠ ❺ ☎❋➸ ✠✦✆ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆❅✛✢✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ❺ ☎✝❾ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✖❾ ❺❅✏ ❷✦❷✦☎✝á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✘ ❺ ✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺✓✢❾✟❷✦☎✝❾ Ú ✘✦❾✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✁✄✂ ✏ ✕✩☎✝✆✞✁ à ✛✢✠➲✙✌☎✝✓✖❾ ✑ ✁✟✠➲ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘✦✛✢✠ Ú ✘❢✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á■✠Ûã✯✓ ➳ ✠❢✁✟✠✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✆ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ à ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠❱➲◗☞✎★ ◦ Þ à ✏❴Ú ✠✦❷✚✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺→✥ ✗✟✠❷✦✠✦✛ ✏ ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠ î ✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❢✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓✢✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑☛❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠➲✙✟✓ ✤ ❷✦✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺✏ ✁ ✏ ✙ ✑ ✘✦✠ ❺ à ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï♥Ð ✏ ✓ ❺ ✛✢✠✉✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛×✓✢❾✟❷✦☎✝❾ Ú ✘✦❾✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✠ ❺❽✑➲❺✔✏✹✑ ✆ ✤✦❺❦➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❳✆✞✘ ✏ ❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❷ ✣ ✓✢á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✆✞✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑❅❺✔✏ á ✏ ❾✟✓✢✙✟✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✠❥✠ ✑✰❺ ✗ ✟ ✠ ✑✞✑ ✠ ❰ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❺ ✘✦❷✦✗✟✆✞✓ ✑ ✘ ❺❽✑ ✆✞✓✢❷ ✑ ✠ ❺ ➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾➲✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏✒✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✚✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✠ ❺❽✑ ä ✏ ✓ ✑ ✠✚✠✦❾❢❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✏❴Ú ✠✦❷❮✛✢✠❳❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❮✁✟✠ Þ→✏ ✁ ✏ ✆ ✏ ❷ ✣ ✠ ✁✟✗ Þ ☎✝á✰á✰✓ ❺✞❺✔✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ❰ ✛❶✂ Ü❖❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠ ❻→✑ ☎✝á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✥ ✗✟✓✭✙✩☎ ❺✞❺✔✤ ✁✟✠⑧✗✟❾✟✠



✔✩Ý■✖➦☞✥✖❁❀❖Ü✙Þ✯Ü✫âÐ✒❴✧✙ã✕á✩Ü✦✛✜✩❀Ü✙Þ✯Ý✑Ü■ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢✞Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü ☞✍➍▲☞

➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❼✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✭✠✦❾ ✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á à ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✘✦✠✚❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠➆❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ❺ ✗✟✆ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ ❺❰ ❾✟✠✦✗ ✑ ✆✞☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ✁✟✗ ✑➈❹ ✙✌✠➩ä ❋ ➊❙➄➆➅✇➏☞★ ➯ ✮ ✠☛✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä å✚è ✬ ❾✄✂ ☎❋➸ ✆✞✠☛✁✟☎✝❾✟❷☛✙ ✏✎❺ ✛ ✏■➴ ✠Ûã✯✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➉✁✟✠
✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✖✛✢✓✖✗✟á❴➯
❏▲❱♠❫✰①④P◗②♠❦✝❑✇❜❧❘◗❚❯◆✌t④❫✰❲▲♣✖❜④❫✦❑✞➦✩❱⑧♦❛❚❯②③❱♠❫✯➴✹♦q♣✖❜❧❘◗❚❛♦❛❚❯❫✦❑✯❘◗❚⑥◆✌t ❲④❜➫❫✦◆❨❲④❚❛❜④✈➐➥ ✮ ✏❳➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❍✆✞✘ ✏ ❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✚✁✟✗❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✻✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✉✛✢✠➲✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ☎✝✓ ✑ ✠✦❾ ✙✌✠✦✆✞á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ❷✦✓✢✠✦✛✜✁✄✂ ✏ ✆ ➳ ☎✝❾ î✗➳⑤✏✙ñ ✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✠✶ï✢➯ Ï ✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✦✗♠ã ✁✟✘ ✑ ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠➉ä❯✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘✦✙ ✏ ✆ ✑ ✓ ❺ ✠✦❾ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺❼❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ à✠ ✑ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✛✢✠✦❾✟❷ ✣ ✠✦✆↔✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏✭Ú ✓✢✁ ✏ ❾ ➳ ✠➌✁✟✗✰✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✓✇❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠❋➯ æ ❾✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✙ ✏ ✆qÒ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦✛✖✓✢❷ ✏✒✑ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠➌✛✢✠ ✙ ✏✒❺✔❺✔✏❋➳ ✠→✁✟✠ ❺▲✏ ✆✔✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑➃✏ ❾✟❷ ✣ ✘✦✓ ✑ ✘✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠⑩✆✞✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✠ ❰ ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑✭✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✘✦✠❭✙ ✏ ✆✜✁✟✠ ❺❣➳✝✏ ✆✞❾✟✓ ✑ ✗✟✆✔✠ ❺ ❰ ➳⑤✏❋ñ Ý ✗✟✆ ➳ á ✏ ❾✟❾❩➯ Þ ✠ ❺ ✙✟✓ ✤ ❷✦✠ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä❯✆ ✏❋➳ ✓✢✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎ ÷✯✑ ✠✦✗ ❺ ✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✰❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠ ❺➉✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❅❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠✁✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❱î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ➬✝★ ✣ ✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✗✟✆✜✗✟❾✟✠⑩✙✌✘✦✆✞✓✢☎③✁✟✠⑩✁✟✠❳➲❙★ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ➯⑩ïÏ ✗✧ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠ ❺✔✏❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠→✆✞✘ ✏ ❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ à ✛✢✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ❺ ✂ ☎❴ã ❹ ✁✟✠➌✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✏ ✙✌☎✝✗✟✆⑨✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ➳ Òá✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆ ❺✔✏⑩✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠×✁✟✠✜ä❯✗ ❺ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✔❺ ✠✦✆ ❺✔✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❋➯♠❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ☎❴ã ❹ ✁✟✠❥✆✞✓ ❺✞✥ ✗✟✠❅✁✄✂ ✠✦❾✟✁✟☎✝á✰á ✏❋➳ ✠✦✆❍✛✢✠ ❺❯➳⑤✏ ✆✞❾✟✓ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ➳⑤✏❋ñ❅✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✑➃✏ ❾✟❷ ✣ ✘✦✓ ✑ ✘❋➯ æ ❾✟✠
✗✟❾✟✓ ✑ ✘▲✁✟✠↔✙✟✗✟✆✞✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠↔❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆⑨✠✦❾❭✙✌✠➆✆✔á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠ ✛ ✏➌✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❖✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✠✦❾❍✘✦✛✢✓✢á✰✓✖❾ ✏ ❾ ✑❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾ ÷ á✰✠✦❾ ✑ à ❺ ✓❧❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ à ✛✢✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✗✟✆✞✠ ✑ ✘ ❺ ➯
❏▲❱♠❫×❲④❚❛✈✹❱♠t④❫❴❚❯◆✌t④❫➌❲❨❱✯è❴➩ ➻✽❱⑤❘❚è❴➩ ❣ ➥✻✮ ✠ ❺ ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺❚î⑥Ú ☎✝✓✢✆✄➚✔Õ å ➯❃➲✌➯❃➲❀ï❺ ☎✝❾ ✑×✑ ✠➆✛✢✛✢✠ ❺✜✥ ✗✟✠ å✚è ✬ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠➆✗♠ã❢ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠ å✚è ❐ à ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠⑩á✕✠✦á✰✠⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ➯Þ ✠✦❷✦✓❨✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠⑩✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆➌✁✟✠❭☞❋➶✓➹✽✛ ✏❱➳⑤✏ á✰á✰✠✭✁✟✠ Rm

✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬ ➯
❏▲❑♥①⑨❜④❚❛❫❴❫✦❑✇t④❦✝❱☛✈✹②♠❦✝❑✇t④❚❛❵✄❜❨❱☛❲④❚❛❫✦①❖◆✌t④❚❯▼⑨♦❯❱➉❲④❑✇t④❫◆è❴➩ ➻➦❱⑤❘✣è❴➩ ❣ ➥■Ï ✏ ❾ ❺⑨å✚è ❐ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✜✙ ✏ ✆❖✁✟✠✦✗♠ã✰á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✬➲✌➲✣➪ ➚ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺▲å✚è ✬✌à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✘✜✙ ✏ ✆✁✟✠✦✗♠ã♥á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✱Ð✝✍✬➪ ➚ ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✞✸✯❷✦✠✦✛ ✏ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✗✟❾ ➳⑤✏ ✓✢❾❅✁✄✂ ✗✟❾❅ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❣➲✌➯ ➭ ❺ ✗✟✆→✛ ✏✬➳⑤✏ á✰á✰✠✁✟✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯

ò✧❚❛♦❯❑✇t☛➥ ❻ ✗➫✕✌☎✝✗ ✑ ✁✟✗ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆❅✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❤î❛✏ ✗ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✙✟✆ ✤✦❺ ï à✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑧Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠✦❾ Ú ✓✖✆✔☎✎❾❈❾✟✠✦✗✯ä❍ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺✜✥ ✗✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺➌å✚è ❐✆➯ ✮ ✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬ ✏❙Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★➲✡

Rmax
m ( å✚è ✬ ) =

2π

λNa

MaDoTM60

(PV KSRV KS

ρNa

) 1
3

∼ 40 î Õ å ➯ ☞✝✍✌ï
Õ➈✛ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞á✰✓✩✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺→✥ ✗✟✠✭✛❶✂ ☎✝❾✰✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠×✁✟✠❼❾✟☎ ❺ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎✒Ò❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã✑➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ î ✙✩☎✝✗✟✆⑩✛✢✠✧á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ï ✥ ✗✟✠✰✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺Ö Ðt➬✝★ à ✥ ✗✟✓❧✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠⑩✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡

Rmax
m ( å✚è ❐ ) =

2π

λGa

MaDoTM80

(PV KGRV KG

ρGa

) 1
3

∼ 5 î Õ å ➯ ☞❋➶✝ï
✮ ✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ å ➯ ➭ ✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠⑩✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠ ❺×å✚è ❐ ✠ ✑➌å✚è ✬ ➯



☞✍➍❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✢è❤➥❶➩✄⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ✙✟✆✔✓✖❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺✜å✚è ❐ ✠ ✑➌å✚è ✬ ➯



✔✩Ý■✖❃❿✰✖✘ü➐Ü✙Þ❢✬❊ã◗Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❤Ý✑Ù✴✛❊ÞåÝ✯✱✬æ ï
Rm < 5

☞✍➍✾➎
❉✯Ù ✂❈❇ ✾➝➳✜➵❨➭♥➹⑨➳✜➵✷➯✹❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜➆➚❭➸ ➯➲➠❍➸➲➵✿Ù ➮ ➧ ✝

Rm < 5

� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✚á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✚✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✗✟❾☛✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á✳✠ ✑ ❰ ❺ ☎✝❾✧✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➉✠✦❾✧ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✗☛❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠→✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺
á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏❍Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆→✁✟✗❥❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❼✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✪❮✝✛✢✘✦✠✭✙ ✏ ✆→✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠▲✠➆✛✢✛✢✠↔✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠↔✙ ✏ ✆④✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩Õ å ➯⑩Ð✾➯✎❸ ✏ ✆⑨✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❾✟☎✝✗ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟☎✝❾ ❺ ✛ ✏❱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆

~Bm,ind =
1

T

∫ T

0

~Bind(t)dt, î Õ å ➯ ☞✌Ð✌ï
☎✍✹ T ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✁✟✗✟✆✞✘✦✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠✧✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛çá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ î T ✠ ❺❽✑⑩✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✧✁✟✠
✛ ✏ á✰✓✢❾③✗ ✑ ✠❋➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❭❺ ✗✟✓ ✑ ✠✭✠ ✑ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ✏ ✗❞➚✔Õ å ➯ ➹ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺→❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ~Bind

✙✌☎✝✗✟✆ ❺ ✓ ➳ ❾✟✓❃❒✇✠✦✆
~Bm,ind

➯

❏✡❾ö❑◆▼❖❑◗P ✻❿❳✑❛✽t➳❙Ü❛✄➲❒✈❝❛❪❜✡❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭
✮ ✠⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✭✠ ❺❽✑❳✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✓✢✁✟✠ ✁✟✠⑧✁✟✠✦✗♠ã ✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠ ❺ ✛✢✠❮✛✢☎✝❾ ➳ ✁✟✠⑧✛❶✂ ✏ ã✯✠❮✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✕✌☎✎✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺☛✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ß ✠✦✛✢á✰☎✝✛ ✑✺ñ ✠ ✑✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠ ❺ ✗✟✆⑩✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯✫❖✛✢✛✢✠ ❺➉❺ ☎✝❾ ✑✰✏ ✛✢✓✢á☛✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✧✗✟❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ è ✫▲❸ Þ Ø ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ❺ ✘❅✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ B0z = 24 ❐ î á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ✏ ✗⑧✙✌☎✝✓✢❾ ✑■î x = 0.5R, y = 0, z = 0 ï✪ï✭✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲✗✟❾☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠✣➶ ❻ ➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘→✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘→✠ ❺❽✑ ✁✟✠✜✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠✉➲◗✍✍➹ ✠ ✑ ❾✟✠♥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❥✙ ✏✎❺ ✁✟✠♥ä❯☎✝✆ ✑✔❺❯➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺➉✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ à ✠✦❾✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ à ❺✔✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❴✠ ✑ ✆✞✠⑩❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✘✦✠❋➯

➤✢è❤➥❶♠❩➥✷✶❙➥✷✶ ➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑➣ç③❚❛✈ ❜❧❘❙❑✇♦❛❱
❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱⑧❦✝◆✌t✌❘❙P◗❑✥ä✔P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✺➥ ✫❖❾❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❭✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✰✙✩☎✝✗✟✆❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠✰✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏✙ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛❖✙ ✏ ✆❭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
Ω ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑❭✏ ✗⑧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠☛✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠✰á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠➉✁✟✠✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠⑩✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1θz = B0∂zuθ

❺ ✠✦✛✢☎✝❾

△Bind,θ =
B0

λ
∂zuθ

î Õ å ➯ ☞❋➬✝ï
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ å ➯❃➲❴★ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➲✛✢✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❺ ✗✟✆☛✛❛✂ ✏ ã✯✠ Oy′ î ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✁✟✠➲✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ï ❰ ✗✟❾✟✠➲✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ R

2
✁✟✠❥✛❶✂ ✏ ã✯✠ à ✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➲✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ Ω ✁✟✠❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺③î ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✌ï×✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠✦✆✭❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠ Rm

➯⑩ï Ï ✗❳ä ✏ ✓ ✑✁✟✠❅✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ à ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠☛✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠ ❺❽✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗✹❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✠❅✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾➲✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✭✠✦❾ Ω ❷➆☎✝á✰á✰✠✚✙✟✆✞✘ Ú ✗✉✙ ✏ ✆✜✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ î Õ å ➯ ☞❋➬✾➯⑩ï Ï ✠❍✙✟✛✢✗ ❺ à ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❢✠✼➸ ✠ ✑✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❥❾✟✠❢ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠✉✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ✑ ❾✟☎✝❾ ✙ ✏✎❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦✠➆❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❢✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï à ✓✢✛ ✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ ✠✦❾ Ω
à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❧✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠

î Õ✄➯❃➲✶➶✝ï④✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠→✙ ✏ ✆ç✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠→✁✟✗✧✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✇✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯ ✮ ✠→❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✚✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❼✠✦❾♥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ Ω ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✭✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠✭✁✟✠❼ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺✯î ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾➲❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❼✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✩✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠ Rmax
m ∼ 5 ➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❼❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✗♥❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑④✥ ✗✟✠ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠↔✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❍✁✟✗❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑤✙ ✏ ✆❨✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠
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î ✕❁ï→❸❖✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✵➌❚✗➦❖➥❁➤✢è❤➥✷✶✴➫❧⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ Ω ✡✝á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✏ ✗♠ã✧✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✙ ✏ ✆✰✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠➲✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✉✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛→✙ ✏ ✆✰✗✟❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä Ö Ðt➬✝★☛✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯
❾✟✠❍❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠ ❰ ❺ ✠❭á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠❭✙✌☎✝✗✟✆×✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❳➲❙★ î ✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✚ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❰ ✗✟❾✟✠⑩✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠ R

2
➯⑩ï✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠❼Õ å ➯❃➲❙★✎✕❥❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠❼✛✢✠❼❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❼✁✟✠✚Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✭✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✁✟✠➌✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ å ➯❃➲❙★ ✏✚✏ ✗✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠➌✛ ✏❼❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❭❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠→✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➌✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠➆❾ ✑➃✏ ✛✎✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘↔✙ ✏ ✆❧✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★❆➯ ✮ ✠▲❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✝❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❖✠ ❺❽✑ á✰✠✦❾✟✘ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠↔☞✎★✠✦❾ Rm

➯ ✮ ✠→✆ ✏❴❹ ☎✝❾➉✁✟✠→❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➌✁✟✠➌✛ ✏×❺ ✘✦✆✞✓✢✠→✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠→✠ ❺❽✑ ✁✟✠→✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ✁✟✠ R∗
m ∼ 25✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✁✟✠✚❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✠✦❾ ➳ ✛✢☎✝✕✌✠✭✛ ✏❍✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✓ ✑ ✘❼✁✟✠✚✛ ✏ ✙✟✛ ✏❋➳ ✠❼✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✁✟✠⑩❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✜✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ❐✆➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ Rm ↔ Ω✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠☛✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳Õ å ➯⑩Ð♥☎✍✹❮✛✢✠➉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ V = 0.67 ✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓çá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✧✁ ✏ ❾ ❺

✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾❮✠ ✏ ✗❩➯ ✮ ✏❅Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✠ B0
✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠➉✙✩☎✝✗✟✆✚✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠✦✆❼✛✢✠➉❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠➉✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠❭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑨✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠❍✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ✗❳✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠➉✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠

î ☞✙➹❦❐✯ï✢➯ ✮ ✠❍✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❭✗✟❾✟✠❍ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✚✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠➉✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❭✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠❥✁✟✗ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠♥✁✟✠♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠♥á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷❥✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ☎✎✕ ✑ ✠➆❾♠✗❢✠✦❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑❼✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ❰ ➶☛❷✦á✿✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠❋➯ ❻ ✗✟❷✦✗✟❾✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺✞✑➃✏ ✕✟✛✖✠⑩❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❋➯ ✮ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✗✉❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆×✠ ❺❽✑ ❰ 5 ± 0.5 ❷✦á✿✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠❋➯ Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗ ✁✟✠ ❺✧✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺❴î á✰✓✢❾✟✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ï⑩✠✦❾ ✑ ✆✞✠♥✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾♠Ò✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠❍❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛④❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✡✩✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠➉❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑→✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠×✠ ✑ ✛✢✠❼✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✁✄✂ ✏✎❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✁✟✠❼✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❼❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✘ ➳⑤✏ ✛ ❰ ➲❀ï❖✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ å ➯❃➲❙★✎✕❅✆✞✘ Ú⑤✤ ✛✢✠❼✁✟☎✝❾✟❷❼✗✟❾ ✑ ✆ ✤➆❺ ✕✩☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁♥✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺→✏❴Ú ✠✦❷✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠✜✠✦❾✰❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠➌✁✟✠✜❷✦✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➌❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✟❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✠ ❺❽✑ ✠✦❾ò❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠❅á✰✓ ❺ ✠ ✏ ✗ò✙✌☎✎✓✢❾ ✑ ✸❨✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗✟✠❅❾✟☎✝✗ ❺❍Ú ✠✦❾✟☎✝❾ ❺ ✁✟✠❅❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺❷✦✠✦✛ ✏ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟✠⑩✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑×✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á✰✓✢❾✟✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ➯✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❥✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ å ➯❃➲❙★ ✏ ✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑✞✑ ✠➆❾ ✑ ✁✟✠➲✁✟✘✼❒✇❾✟✓✖✆✧✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✖✠✦✗✟✆✧✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠❅✁✟✗➥❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✁✟✠❅Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✰✙✌☎✝✗✟✆⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❖✠✦❾✹✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙
✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❨✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✡ Ri

m(Ω = 24 ß✣ñ ) =
Bind,θ(Ω=

↕✣➽■è✥é
)

B0
∼ 0.3

à ✠✦❾ ✏ ❷➆❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✧✁✟✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺✏ ❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺✻✼ ➶✌➶✪✾❶➯
❩✭❑✇❫❴❫✦❑✞➦✩❱➥①④P◗◆❁➦✩P◗❱♠❫❴❫❴❚➏ß❍❑✇❜✳P◗②✜➦✌❚❛✈✹❱✲➴ ❜④t ❲④❚❛❫❴❵✄❜❨❱❁➥ ❸④☎✝✗✟✆⑩✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✠✦❾➥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏✉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠❅✠ ❺❽✑☛✥ ✗ ✏✎❺ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾➥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾
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î❛✏ ï→Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠
✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ∆

❰
Σ = 24 ß✣ñ ➯
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î ✕❁ï→❸❖✆✞☎❋❒✇✛ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✁✟✠⑩✛ ✏❭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠
✠✦❾ r = R

2

❰
∆ = 0 ß✣ñ ➯

✵➌❚✗➦❖➥✿➤✢è❤➥✷✶Ð✶✇⑦ î❛✏ ï×Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠⑩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠⑩✠✦❾❳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✠✦❾♥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ∆ = Ω2 −Ω2
✙✌☎✝✗✟✆ Ω1 + Ω2 = 24 ß✣ñ ➯ ∆ = 0 ß✣ñ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗❭✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠▲❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✯✠ ✑ ∆ = ±24 ß✣ñ→✏ ✗❭✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛♠✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ✠✦❾➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯î ✕❁ï ✮ ✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✖✠✦❾ ✑ ✁✟✠✜✛ ✏❼Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×☎ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠ î ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾✟❷✦✠→✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘→✁✟✠✜✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑

Ω ï ✠ ❺❽✑×❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ |z| < R
2

❰
∆ = 0 ß✣ñ ➯

✠ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠❋➯ � ☎✝✗ ❺✧✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘♥✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠✰✙ ✏ ✆✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✗➲✙ ✏✎❺✞❺✔✏❋➳ ✠✚✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓✖ä⑨✁✄✂ ✗✟❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❰ ✗✟❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛❧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✠✦❾ ✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❩➯⑨❸④☎✝✗✟✆➉❷✦✠✦✛ ✏ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ∆ = Ω2 − Ω1
✠ ✑ Σ = Ω1 + Ω2

à
✙✟✗✟✓ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✖❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✠✦❾✉ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ∆ ✙✌☎✎✗✟✆❼✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆
❒✯ã✯✘✦✠❭✁✟✠ Σ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ å ➯❃➲✌➲ ✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠⑩✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✄✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠
∆
à ✙✌☎✝✗✟✆ Σ = ☞✙➹ ß✣ñ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉ì➈✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆⑩✛ ✏ ✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❮✁✟✠ ❺

✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✁í ✆✞✠ Ú ✓✢✠➆❾ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠➆✆ ∆ ✠✦❾ −∆ ➯✇✫❖❾➲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ∆ = 0 ✛✢✠✭✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✠ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ∆ = ±Σ
à ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛④✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ ✠✦❾❳✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✁✟✗❢á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆×☞➉✙✌☎✝✗✟✆ ∆ = Σ ✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✁✟✗❢á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✱➲⑩✙✌☎✝✗✟✆ ∆ = −Σ ➯⑩ïØ ❾✰☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠ ❺ ✗✟✆↔✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ å ➯❃➲✌➲ ✏ à ✥ ✗✟✠×✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✟✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❅✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✄✂ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘↔✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑④Ú ✠✦✆ ❺❂ñ ✘✦✆✞☎❼✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠ |∆| ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠❋➯ Þ ☎✝á✰á✰✠▲✙✟✆✞✘ Ú ✗ à ✙✩☎✝✗✟✆

∆ = ± ☞✙➹ ß✣ñ❍î ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛⑨✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✓❃➸ ✘➆✆✔✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✙✟✛ ✏ ❾❥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾➲❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾♥✁✟✠ Bind,θ
➯✇✫❖❾❢✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾❥✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏❋ñ ✓sÒá➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ à ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✓ ✥ ✗✟✘✦✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆❭✁✟✠ ∆ = 0
à ✙✌✠➆✗ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠ ❺ ✗✟✆✞✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✠❥✁✟✠❅✙✟✆✞✓✢á✰✠ ✏ ✕✩☎✝✆✞✁❩➯✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ à ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ å ➯❃➲✌➲❴✕➥✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❢✛✢✠ ❺➉Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✧✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠➲✛ ✏✉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠♥✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★❥✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁➯ æ ❾✟✠➉✛ ✏ ✆ ➳ ✠ ñ ☎✝❾✟✠✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠➉✁✟✠➉❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✍✹✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠➆✛✢✛✢✠ ∂zuθ

✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ à ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ z ∼ ±R
2
➯ ✬ ✓✇✛❶✂ ☎✝❾✏ ✁✟á✰✠ ✑❍✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠✰✁✟✠ ∆ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆⑩✁✟✠ ñ ✘✦✆✞☎ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✗✟❾⑧✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓✖ä▲✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠➉✁✟✠➉❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✖✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑×Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❦➲ î❯❺ ✓ ∆ > 0 ï✜☎✝✗ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧☞ î❯❺ ✓

∆ < 0 ï à ☎✝❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✗✟❾✟✠❥✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✛✢✠✦❾ ✑ ✠♥✁✟✠❥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➉✁✟✠
∆ = 0 ✠ ✑ ❾✟☎✝❾❮✙ ✏✎❺ ❰ ✗✟❾❮✙✟✓✢❷✧✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❷✦☎✝á✰á✰✠➉❷✦✠✦✛✢✗✟✓çá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❋➯❧✫❖❾⑧✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛❛✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ÛÒ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ∆ ❷✦☎✝á✰á✰✠➉✓✢❾✟✁✟✓✢❷ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆✭✁✄✂ ✗✟❾⑧✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎ ➳ ✆✞✠ ❺✞❺ ✓✖ä ✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✰✁✟✠✧❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✥ ✗✟✓✌✠ ❺❽✑ ä ✏ ✗ ❺✞❺ ✠❋➯ Ï ✠ ❺ Ú ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺➃✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾♥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾☛✠✦❾♥✠ ✏ ✗❅á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✥ ✗✟✠❼✛ ✏✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍✁✟✠❍❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑×✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❍✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺✜Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠
∆ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆❼✁✟✠ ñ ✘✦✆✞☎✞➯ ✮ ✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕✟✓✖ä❯✗✟✆ ✥ ✗✟✠✧✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❼Ú ✠✦✆ ❺ ✗✟❾❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✧✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛➌✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➲✠✦❾➥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ☎✍✹➥✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠➲✁✟✠❥❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑
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✵➌❚✗➦❖➥❱➤✢è❤➥✷✶✥♠✄⑦ Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠❮✁✟✠ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠❮✁✟✠ ✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✉✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✁✟✠✦✗♠ã ✙✩☎✝✓✢❾ ✑➃❺ ❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠
✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠✚✁✟✗❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä î⑥Ú ☎✝✓✢✆❨❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯ ✪✝ï✢➯

✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠❅✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❥✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✛ ✏ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠❋➯ æ ❾ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❅✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ∆ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➉✁✟✠♥✛ ✏Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ñ ✘✦✆✞☎ ❺ ✗✭❡ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ❺ ✗✟✙✟✙✟✆✞✓✢á✰✠✦✆❍❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❥✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❍✠ ✑ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙✟✓ ✥ ✗✟✘✦✠⑩☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯❃➲✌➲ ✏ ➯

➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫❍❲❨❱♥♦❯❑❢❲④❚çæ▲②③P◗❱♠t④❦✝❱♥❲❨❱❅①❖◆✇❘❙❱♠t✌❘◗❚❯❱♠♦❨❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱♥❚❛t④❲④❜④❚⑥❘❙❱❁➥ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠×✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
Ω ❺ ✗✟✆✭✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠❭✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❳✠➆❾❮❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉❾✟☎✝✗ ❺✚✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛♠✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✖☎✝❾❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✁✄✂ ✗✟❾✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠❭✁✟✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷✧✗✟❾✟✠❭ä❯☎✝✆ ✑ ✠❭❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❍✛✢✠❭✛✢☎✝❾ ➳ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz✠ ✑✧✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✰✁✟✠❅✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓↔✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲✕➹✞➯⑩ï ✮ ✏✉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❥✁✟✠❅❷✦✠ ✑✞✑ ✠♥✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘♥✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺❼✏ ✘ ✑ ✘❍✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠❍✠✦❾✉✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛❧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯ � ☎✝✗ ❺❼✏❴Ú ☎✝❾ ❺✜Ú ✗✉✠✦❾✉✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷➆✗✟✛✢✓✢✠✦✆✥ ✗✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❰ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❥✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠❥❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❾✟✠❥✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠❥✛❶✂ ✏ ✙♠Ò✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠☛✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ç✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ φ ➯❧✫❖❾⑧✠✼➸ ✠ ✑ à ✠✦❾⑧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✛✢✠❥❷ ✣✇✏ á✰✙➥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ~e1 = ~u × ~B0

❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠♥✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ à ❾✟✠➲✙✩✠✦✗ ✑❅✏❴Ú ☎✝✓✢✆➉✁✟✠❥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oz ➯ æ ❾✟✠❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✠❥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ∆φ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✁✟✠✦✗♠ãò✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠♥✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz ✏ ✗♠ãò✁✟✠✦✗♠ãò✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠♥✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❥✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠✰✙✌☎✝✗✟✆ ✏✎❺ Ò❺ ✗✟✆✞✠✦✆❭✛ ✏ ❷✦✓✖✆✔❷➆✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠❅✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❅✁✟✠❅❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✰✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠❅✙✌☎ ✑ ✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛▲❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✰❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯❃➲◗☞❳✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✉✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ∆φ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠❢✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠ Ω ✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä✁➯
∆φ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠⑩✗✟❾✟✠✚✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠×✠✦❾ Ω ✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺↔Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠✭ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯æ ❾➥✘✦❷ ✏ ✆ ✑☛❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✙✌☎✝✗✟✆✧✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➉✥ ✗✟✠➲✛ ✏á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✰✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯❃➲❙★➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠✰✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠✰✛ ✏
➳⑤✏ á✰á✰✠➉✁✟✠➉ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘➉✙✌✠✦✗ ✑❍❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆⑩✙ ✏ ✆✚✛✢✠➉ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭✁✟✠❼✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✌✠ ❺✞✑ ✗✟❾✟✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠✜✠ ✑→✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠×✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆↔❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠❴❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺↔❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✇✫❖❾✉✠✼➸ ✠ ✑ à ❺ ✓
✛❶✂ ☎✝❾ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠✧✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆⑩✁✟✠✧✙✌✠ ✏ ✗ ld ∝ RR

− 1
2

m
à ☎✝❾❮❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁❮✕✟✓✢✠✦❾✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✜✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ à✝❰ ✗✟❾✟✠×✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ d ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦✆↔✓✢❾ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✑➃✏ ❾ ✑



✔✩Ý■✖❃❿✰✖✘ü➐Ü✙Þ❢✬❊ã◗Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❤Ý✑Ù✴✛❊ÞåÝ✯✱✬æ ï
Rm < 5

☞✍➍✞ê

✥ ✗✟✠ Rm < (R/d)2 à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ à ✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❥❷➆☎✝á✰✙ ✑ ✠✭✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺→❺ ✠✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑⑩✑ ✆ ✤✦❺ ✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✙✩✠✦✆✞❷✦✠ Ú ✆ ✏ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❮á✕✠✦á✰✠✧✙✌☎✝✗✟✆⑩✁✟✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠
Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✯î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï✮ ✠ ❺⑩Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠☛✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛çá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✰✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✘✦✠ ❺ ❰ ✗✟❾✟✠☛✠ ❺❽✑ ✓sÒ
á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠➉✙ ✏ ✆❼✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭☎✝✆ ✑✔✣ ☎✝✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛❧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾ R

2
➯ Þ ✠➉✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✠ ❺❽✑ ✓✖á✰✘❼✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ✑✔✣ ✘✦☎✎✆ ✤ á✰✠❼✁✄✂ ❻ á✰✙ ✤ ✆✞✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆▲✁✟✠ ❺✔✏ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰✛✢✠×✛✢☎✝❾ ➳ ✁✄✂ ✗✟❾♥❷✦☎✝❾ ✑ ☎✎✗✟✆✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✙✟✗✟✓ ❺ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ∆φ ✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✛✢☎✝✓✄✁✄✂ Ø ✣ á❇✡
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∆φ, î Õ å ➯ ☞ ➭ ï
☎✍✹ 1

σ
H
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2
❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✦❾❥✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✚✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠✭✁✟✠✚✛ ✏❭❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✭✁✟✠✚✆ ✏❴❹ ☎✝❾

R
2

à ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✉✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✉✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ î ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ H ➯⑩ï ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✉✁✟✠
✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➫❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ∆φ î ✠➆❾ á✰✓✢❷✦✆✞☎ Ú ☎✝✛ ✑✔❺ ï✧✠ ✑ Bind,θ

(
R
2

) î ✠✦❾
➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ ï✭✡

|∆φ| [µV] ∼ 0.4

∣∣∣∣Bind,θ

(
R

2

)∣∣∣∣ [G] î Õ å ➯ ✪✝★✝ï
✮ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❼✁✟✠ Bind,θ

❰
Ω ●❱➲❙★ ß✣ñ à ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑➌✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❰ ✗✟❾✟✠✚✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✙✌☎✝✗✟✆ ∆φ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠

➶✝★✝★ µ å ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✗✟❾✟✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠☛✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ à✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✛ ✏⑩Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✭❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾❥✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠ 90 µ å ❰
Ω ●❱➲❙★ ß✣ñ❳î⑥Ú ☎✝✓✢✆ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯❃➲◗☞✾➯⑩ïÞ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❽✑ ✓✖á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆❢✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠⑧✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆➲✛✢✠ ä ✏ ✓ ✑➲✥ ✗✟✠✛✢✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎♠✁✟✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠♥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆ ∆φ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠❅✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❴î ❰ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾✍✉❷➆á❦ï⑦✸④❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❥✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎♠✁✟✠♥❾✟✠♥✙✌✠✦✆✞Ô✦☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾➥✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✘✦❷➆✆ ✏ ❾ ✑ ✘ î ✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠♥✠✦❾ ✑ ✆✞✠♥✛✢✠✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➲✠ ✑ ✛✖✠❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➲✛✢✗✟✓sÒ➈á✡✠✦á✰✠ ✥ ✗✟✓➌❾✟✠➲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✓✢✙✌✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ à ☎✝✗➥❾✟✠➲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✓✢✙✩✠✦❾ ✑✧✥ ✗✟✠❥ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾❁ï✢➯ Ï ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎♠✁✟✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠➉á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠➉á✕✠✦á✰✠❭✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠✧✁✟✠➉✙✩☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛á ✏ ✓ ❺ ✠✦❾ ❺ ✠❭✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✛✢✠⑩✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❭✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✑ ❮ ✑✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✘✦✠ ❺ ➯

➤✢è❤➥❶♠❩➥✷✶❙➥❶♠ ➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱
✮ ☎✝✆ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾✹✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä↔✠ ✑ ✠✦❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à á✰✠✦❾✟✘✦✠ ✏ ✗ ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❢✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ❾✟☎✝✗ ❺❥✏❴Ú ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❢✗✟❾➫á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠→✁✟✗✰✙✟✛ ✏ ❾✧á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾☛✙ ✏ ✆❖✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ~B0

✏ ✗☛❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗☛✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oz î❛✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠×✁✟✗❥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✕ï ✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ~B0✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯ Þ ✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✁✟✠✛ ✏ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆ Oz ✁✟✠❼✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑ ✠ ❺❽✑➌✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩▼❹zz =

B0∂zuz
❺ ✠✦✛✢☎✝❾

△B1z =
B0

λ
∂zuz

î Õ å ➯ ✪❆➲❀ï
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ å ➯❃➲❙✪ ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠☛✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ Bind,z

✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Ω ✙✌☎✝✗✟✆✚✁✟✠✦✗♠ã❮✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾♠Ò✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠☛✛ ✏♥❺ ☎✝❾✟✁✟✠☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑❍❺ ✗✟✆⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯ ✮ ✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➲✓✢❷✦✓ ✗✟❾ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✰✠✦❾ Ω
à á ✏ ✓ ❺ ✙ ✏ ✓✢✆❅✡ B1z ∝ |Ω| ➯ Þ ✠✦❷✦✓➌✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✏❴Ú ✠✦❷ î Õ å ➯ ✪❆➲❀ï❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❢☎✍✹ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦✆❅✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❾✄✂ ✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠☛✁✟✠♥✛ ✏➲Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠♥✠ ✑ ✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✰✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠❅✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✔✓sä❯✗ ➳ ✠ î ✠ ✑✠✦❾➥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆❭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ uz

➯⑩ï➉❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ❷➆✠ ✑✞✑ ✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❥✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏❴Ú ✠✦❷☛✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ î Õ✄➯❃➲❀Ð✌ï✭✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✘✦✠☛✙ ✏ ✆⑩✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠☛✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺✁✟✗❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯
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î ✕❁ï→❸❖✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✵➌❚✗➦❖➥✞➤✢è❤➥✷✶✥❷✄⑦ ✫❉➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✡✒á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✏ ✗♠ã❭✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆
✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✰✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✰✙✌☎✝✗✟✆❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛✙✟✛ ✏ ❾✹á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾⑧✙ ✏ ✆❍✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä Ö Ðt➬✝★❍✠✦❾♥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✄✂ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❼✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘➆✠ ❺❺ ✗✟✆➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox î❛❺❽❹ á➉✕✌☎✎✛✢✠ ❺❭Ú ✓✢✁✟✠ ❺ ï❍✠ ✑✧❺ ✗✟✆➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ î❯❺❽❹ á➉✕✌☎✝✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾ ❺ ï✜✸ î △ ï☛✡⑨á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ✗✟❾✟✠
✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ ✁✟✠➌✪❼❷✦á✐✸ î ◦ ï▲✡✒á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ✗✟❾✟✠→✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ ✁✟✠◆Ð✜❷✦á❴➯✎❸⑨☎✝✗✟✆⑨✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✖❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✄✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❼✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠
Ox ✠✦❾ ❹ ✓✢❾✟❷✦✛✢✗ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✚❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠❍✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠⑩✁✟✠➉✍☛❷✦á
î ♦ ï✢➯

✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺ ❰ ✁✟✠✦✗♠ã⑧✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✑ ✠ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑❍✥ ✗✟✠☛❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑❍✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❭✁✟✗❳❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ à ✙✟✗✟✓ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✠✧✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠➉✁✟✠➉✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✏❴Ú ✠✦❷❭✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭✁✟✗✉❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❍✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑③î⑥Ú ☎✝✓✢✆×✙ ✏ ✆✜✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❍✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞❋➶✝ï✢➯ Þ ☎✝á✰á✰✠⑩✙✟✆✞✘ Ú ✗ ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❭✁✟✗⑧✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺⑩❺ ☎✝❾ ✑⑩❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺✚❺ ✗✟✆✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑❍❺ ✗✟✆✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯ æ ❾✟✠☛✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠☛✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺✚❺ ✗✟✆⑩❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✠☛✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛☎✝✕ ❺ ✠✦✆qÒÚ ✘✦✠✰✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✧✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❰ Ð♥❷✦á❇✁✟✠☛✛❶✂ ✏ ã✯✠ î ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ Ð✎★✓➹❰✁✟✗⑧✆ ✏❴❹ ☎✎❾⑧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✙➯⑩ï✞➊❷✦✠ ✑✞✑ ✠➲✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛✢✛✢✠♥✠ ✑ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲✁✟✠ Ú ✓✢✠➆❾ ✑✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✉✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠✧✁✟✗ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✬ ✏ ✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✠✦✗✟✆✭❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✆✞✘ ➳ ✛✢✘✦✠ ✥ ✗✄✂ ✏❴Ú ✠✦❷☛✗✟❾✟✠✧✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠☛✍❅á✰á❴➯ æ ❾✟✠✧✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠➉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠✧✙✟✆✞☎✒Òä❯☎✝❾✟✁✟✠✦✗✟✆→✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✛✢✠❼✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✭á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✗✟✆ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑ ✛✢✠❼✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✗✟✆→✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆⑩✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠❋➯④❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠☛❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠☛✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺✙ ✏✎❺ ✁✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ✁✟✠❼✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✌✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ä❯✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á☛✙➥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆☛✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
❰ Ð❳❷✦á✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ☎✍✹ à ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠⑩ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰❷✦✠✦✛✢✛✢✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠➉✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠✧✛❶✂ ✏ ã✯✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✧✁✟✠ r ∼ 7 ❷✦á ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✹✕✟✓✢✠✦❾ ❰ ✗✟❾✹❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠☛✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à✥ ✗✟✓→✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✜✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠❥✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ❷✦☎✝á✰á✰✠❅❷✦✠✦✛ ✏ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✘ Ú ✗➥✙ ✏ ✆➉✛✢✠❅❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✧✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉✁✟✗ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏♥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛✛✢✠✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ î ☎✍✹⑧✛✖✠ ❺✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ ❺ ï▲✠ ✑ ✛✖✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✗♥❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ☎✍✹♥✛✢✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓✢á✰✘✦✠ ❺ ➯⑩ï

✫❖❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠↔Õ å ➯❃➲❙✪✎✕❭❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠▲✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺⑨✏ ✗❍❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛③❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠↔☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✙ ✏ ✆×✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❍✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯ ❻ ✗✟❷✦✗✟❾❳✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ î⑥❹ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗✉✙✌☎✝✓✢❾ ✑✁✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✶ï→❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❋➯ ✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❢✠ ❺❽✑✜✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾ ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠⑩✛ ✏❱➳⑤✏ á✰á✰✠✭✁✟✠✚ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠❋➯



✔✩Ý■✖❃❿✰✖✘ü➐Ü✙Þ❢✬❊ã◗Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❤Ý✑Ù✴✛❊ÞåÝ✯✱✬æ ï
Rm < 5

☞✍➍✥➤
➤✢è❤➥❶♠❩➥✷✶❙➥❶❷ ➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t P◗❑✇❲④❚❯❑✇♦❯❱

✫❖❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à ✛✢✠ ❺↔❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗❅✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠❼❷✦☎✝á✧Ò✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❳✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❢✙✟✛ ✏ ❾ xOy ➯ æ ❾➫✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠➲✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆❅✛✢✠

➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✇✁✟✠✜✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ î ✁ ÷❅✏ ✗☛ä ✏ ✓ ✑▲✥ ✗✟✠×✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠ ✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✗✉✙✟✛ ✏ ❾❢á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❁ï→✠ ❺❽✑✭✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗✉✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ z ∼ ±R
2
➯Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟☎✝✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆Ñ✠ ✑ ✆✞✠ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘→✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✙✟✛ ✏ ❾❭á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❭✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛✯✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠→✠ ❺❽✑

á✰✓ ❺ ✠✦❾☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯✎Ð ✏ ✛ ✣ ✠✦✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠➆❾ ✑ à ✏ ✗✧á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠→✛ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✓✢❷✦✓ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠❅✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ☎✝❾✟✁✟✠❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠❅á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆❭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠
✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯
❏✡❾ö❑◆▼❖❑◆▼ ✻❿❳✑❛✽t➳❙ÿ⑤✥❯✰❛❪❫✑⑨✴③❪❨❵❯✰⑨✥❨❽❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭

✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠✦❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠♥✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛☎✍✹❮✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠☛✠ ❺❽✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✕✟✆✞✓ ❺ ✘✦✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓❖❾✟✠☛✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠☛ä ✏ ÒÚ ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠♥✙✩☎✝✗✟✆➉✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✰✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ç❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠ ❺✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã☛❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ✼ ✍❋➬✪✾ à ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑ ✥ ✗✟✠✜✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ❺ ❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠✜✁✟✠✜❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✆✞✠➌✙ ✏ ✆✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➲✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❮✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✗✟❾✟✠✧ä❯☎✝✆ ✑ ✠✧❷✦☎✝á✰✙✌☎✒Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓✩á✰☎ ✑ ✓ Ú ✠➌✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✠✦❾✰✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✄✂ ✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ à ✠✦❾ Ú ✗✟✠❢✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆☛✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❥✁✄✂ ✗✟❾ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ä ✏❴Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✜✁✄✂ ✗✟❾✟✠×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✗✰❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✜✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑→❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘➲✁✄✂ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❢✁✟✠✉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❢✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠❍ì α í Ω à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✗✟❾✟✠✉✁✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾♠Ò✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠✰❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢✆❍✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠♥✠✦❾ò✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❢❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠❳❾✟☎✝✗ ❺♥✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✉✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✗✟✆✜✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ Bind,z
➯✮ ✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✰✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✁✟✠✦✗♠ã⑧✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺■î ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✴ï à ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✉ä❯☎✝✓ ❺ Ò➈❷✦✓➌✛ ✏✒✑ ✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✉✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❢✁✟✠✉✛ ✏ ❷➆✗ Ú ✠❳✠ ✑❥✏ ✛✢✓sÒ

➳ ❾✟✘✦✠ ❺✚❺ ✠✦✛✢☎✝❾❮✛❛✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯✄✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓ç❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ ❺ ✗✟✆❼✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯ ✬ ☎✝❾❳✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘✚✠ ❺❽✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠■➲◗✍✍➹✷✠ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✛✢✠ ❺✣➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ~B0
✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺✜❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠⑩✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑❼✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✄❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠ ❺ ➯❻ ✗⑧✙✌☎✝✓✢❾ ✑ P (x = R/2, y = 0, z = 0) ✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑✚Ú✎✏ ✗ ✑ ➹⑤✪❴❐✽✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞❷✦☎✝✗✟✆✞✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆⑩✗✟❾⑧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑❍❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❰ ✍ ❻ ➯ ✮ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺✬➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠☛❷✦✠✰❷ ✣✇✏ á✰✙✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✜✏ ✗❥❷ ✏✎❺ ✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ à ✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑➌❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❥ä ✏ ✓ ✑ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺✰❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❺ ✛❶✂ ✗✟❾✟✠♥✁✟✠♥✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❥❾✟✠♥✛✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✕✟✓✢❾✟✠ ❺✧✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺⑤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯ ☞✾➯⑩ï

➤✢è❤➥❶♠❩➥❶♠❩➥✷✶ ✐❥❱♠❫❴❦✝P✒❚❯①❨❘◗❚❯◆✌t❹➦✩②♠t❨②③P◗❑✇♦❯❱ ❲❨❱ ♦q♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚⑥◆✌t ❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ à ✕❅✠ ✑ ❷×á✰☎✝❾ ✑ ✆✔✠➆❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾❅ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠❼✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✚✁✟✠×✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✚❺ ✗✟✆✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛❖✛✢✠➉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍➲✠ ❺❽✑ ✠✦❾⑧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾⑧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➉❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✠ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛▲✛✢✠➉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❅☞♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾❮✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺

❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹✝✁ à ✠❭✠ ✑ ä▲✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❴❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ✠✦❾ ✗✟❾❳✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯✮ ✏ ✕✟✆✞✓ ❺ ✗✟✆✞✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❼✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠⑩✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠↔❾✟☎ ✑ ☎✝✓✢✆✞✠▲✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❭❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❭✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✏ ã✯✠ ❺ ➯✎✫❖❾❭✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✙✩☎✝✗✟✆④✗✟❾❭✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛ç✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛④✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❼❺ ✗✟✆✭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✓✢✆×✙ ✏ ✆✭✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑⑩✏ ✗❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆ ✙ ✏ ✆→✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✜✏ ✗❥❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✚✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❼✠✦❾ Ω î ✁✟✗➲á✰☎✝✓✢❾ ❺
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B0 // ux

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✢è❤➥✷✶✓❺❨⑦ Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘
✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺☛✏ à ✕ ✠ ✑ ❷ î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï❭❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺⑩✏ ✗⑧✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (r = R

2
, θ = 0, z = 0) ✁✟✠✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ à ✠✰✠ ✑ ä î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï ❰ ✁✟✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❥✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (r = R

2
, θ = 108.5◦, z = 0) ✁✟✠❳✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ à ✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠✉✁✟✠❳✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ➯ ❸④☎✝✗✟✆✛❶✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠☛✁✟✠✰❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ à ✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ✗ ✑ ✓✢✛✢✠✧✁✟✠✰❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆❍✛✢✠✦✗✟✆⑩✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾✹✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✧✙ ✏ ✓✢✆✞✠☛✠ ✑✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠→✙ ✏ ✆❖✆ ✏ ✙✟✙✌☎✎✆ ✑ ❰ ✛✢✠✦✗✟✆❖✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠×✠✦❾ Ω ✸⑤❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺▲✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➲✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯



✔✩Ý■✖❃❿✰✖✘ü➐Ü✙Þ❢✬❊ã◗Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❤Ý✑Ù✴✛❊ÞåÝ✯✱✬æ ï
Rm < 5

☞✍➤▲☞

✙✌☎✝✗✟✆❼✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❭✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾✉á✰☎♠✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ➯⑩ï ❻ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❍✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
à ✓✢✛❨✠ ❺❽✑⑩✏ ✗❳❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ ✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑×✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✚✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾ à ✙ ✏ ✓✢✆→✠✦❾❢❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✠ ✑

✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❍✗✟❾✟✠⑩✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✠✦❾❥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ Ω
à á✕✠✦á✰✠✭✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✖✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❖❷ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✚✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆④✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❧✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠⑩✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ➯

❉ t❨❑✇♦⑥❪❨❫✦❱ò❲❨❱♠❫➲❫➆❪❨✈✹②⑤❘❙P✒❚❯❱♠❫ ✮ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ☎✝✗❮✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✆✞✘ÛÒ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺×❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❨✠ ✑×❺ ☎✝❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆◗➯
❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭✗✟❾❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✡
➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ☞✝✍✌ï ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✚✛✢✠✚❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠⑩✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆→✁✟✠ Bind,z

✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾➲❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠⑩✛✢✠✚✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï➉✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠➲✛✢✠➲❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠✉✙ ✏ ✓✢✆☛✁✟✠ Bind,z

✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠❳✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯
✫❖❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✚✗✟❾❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✡
➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ☞❋➬✝ï⑩✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠❅✛✢✠❅❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠❥✙ ✏ ✓✢✆❭✁✟✠ Bind,z

✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ò❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠♥✛✢✠❅✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❥✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ✪⑤✍✌ï✜✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠❭✛✢✠❭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠➉✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆×✁✟✠ Bind,z

✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠☛✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯
✫❖❾❆❒✇❾ à ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä↔✡
➪ ✛ ✏ ✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ✪⑤✍✌ïç✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✜✛✢✠✜❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠×✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆ç✠✦❾❅ä❯☎✎❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ Ω ✁✟✠ Bind,z

✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾ yOz➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï↔✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠❼✛✢✠✭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠⑩✙ ✏ ✓✢✆ ✠✦❾ Ω ✁✟✠ Bind,z
✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗❥✙✟✛ ✏ ❾ xOz➪ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯ ➹✞➲❀ï✭✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠☛✛✢✠☛❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠✰✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✚✠✦❾ Ω ✁✟✠ Bind,z

✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗✹✙✟✛ ✏ ❾
xOy➪ ✁✟☎✝❾✟❷ à ❺ ✗✟✆➌✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox = (xOy)

⋂
(xOz)

à
Bind,z

✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚❾③✗✟✛ î ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷✚✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾
î Õ✄➯ ✪✝Ð✌ï✢➯⑩ï

➪ ✠ ✑×❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy = (xOy)
⋂

(yOz) Bind,z
✁✟☎✝✓ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾✣✠ ✑ ✆✔✠⑩✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆◗➯

Ø ❾➥✙✌✠➆✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠❥✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✧❺ ✗✟✆✧✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✏❴Ú ✠✦❷❥✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛→✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❥✠✦❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉❾✟✠ ❺ ☎✎❾ ✑ ✙ ✏✎❺❼✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✓✢á☛✙ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ➯ ✮ ✠✦✗✟✆✚✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠❭✙ ✏ ✓✢✆✞✠❭✠ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✭✗✟❾✟✠✭✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✭✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠×✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠ î ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❼✠✦❾ Ω ï↔✠ ✑ ✗✟❾✟✠❼ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❼❷➆☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙ ✏ ✓✢✆✞✠î ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠✰✠✦❾ Ω ➯⑩ï Þ ✠✦❷✦✓ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗✹ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✟✠♥✛✢✠✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠♥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥❾✟✠ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠♥✙ ✏✎❺ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy
à á ✏ ✓ ❺ ❺ ✗✟✆✜✗✟❾ ✏ ã✯✠✭ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠ ∆θ = ➲✶➬❆➯ ✍ ◦ ✏❴Ú ✠✦❷⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ➯✇✫❖❾❢✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✠✦❾✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✛✢✠×❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠×✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆❖✠✦❾ Ω ✁✟✠ Bind,z

❺ ✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠×✁✟✗❅✙✟✛ ✏ ❾ xOyî ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ Õ✄➯ ➹✞➲❀ï à ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❢✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ❰ ✗✟❾ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❥✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ➯ � ☎✝✗ ❺✏ ✛✢✛✢☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✓✢❾✟✁✟✓ Ú ✓✢✁✟✗✟✠✦✛✖✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ➯
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✮ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✭✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑→✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠✭✠ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ➯ ✮ ✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑✔❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺✔✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾☛✙ ✏ ✆▲✛✢✠ ❺☛➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾
Ox ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭☎✍✹ ~B0

❾✄✂ ✠ ❺❽✑→✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✙ ✏✎❺ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑→✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ à ✓✢✛✩✙✩☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✚✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ à ✠✦❾♥✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗♥✙✟✛ ✏ ❾✰á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✔☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✮î ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ï ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✠ ✑ Oz
à ✠ ✑ ❺ ☎✝❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛ î ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛❖✆✞✠ ❺❽✑ ✠☛ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✗✟✆❍✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠☛✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯⑩ï ✮ ✠✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♥Õ å ➯ ✪❭✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✭✛✖✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆→✛✢✓✢✠✦✗ ❰
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î ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❍✁✟✠ ❺❭✑➃✏ ✕✟✛✖✠ ✏ ✗♠ã✹Õ✞Õ❽Õ✢➯❃➲♥✠ ✑ Õ✞Õ❽Õ✄➯ ☞✾➯⑩ï ✮ ✠ ❺❍✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✖❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ B0y
✠ ✑ B0z✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘✭✁✟✠ ~B0

✠ ✑ ✛✢✠✦✗✟✆➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✙➯
✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠■➲✧✠✦❾ Rm

î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❍✠✦❾ Ω ï à ❹ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺î❛✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓④ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ï✜✁✟✗✟✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✖❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘❭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❩➯ ✮ ✠✧✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛⑨✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✰✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❅✁✟✠♥✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠❅✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠♥✁✟☎✝á✰✓✖❾ ✏ ❾ ✑ ✠ B0x
✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✙ ✏ ✆⑩✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏♥Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾⑧✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠☛✡
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❱♠t➫P◗②✜➦✌❚❛✈✹❱ ➴ò❜④t ❫✦❱♠❜④♦➌❲④❚❛❫❴❵✄❜❨❱ ❱♠t P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚❯◆✌t✓➥✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ î Õ å ➯ ✪⑤☞✌ï×✠ ❺❽✑ á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛④✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ xOz î θ = 0 ï×✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❭✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠➌á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆↔✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ☎✍✹ ❺ ✠✦✗✟✛✌✗✟❾❅✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠×✠ ❺❽✑ ✠✦❾❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾❢✁✄✂ ✗✟❾✟✠➉❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ xOz ✙ ✏ ✆❼✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗❳✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠❍✁✟✠✛ ✏ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠❅✁✟✠♥✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❅✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❭Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ Þ ✠♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✏ ✘ ✑ ✘✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑⑩✏ ✗ ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠➉✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✭✛✢✠ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏❥✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä❖✁✟✠✧✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ❽Õ✞Õ✄➯ ☞❋➬❆➯ Þ ✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✁✄✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❳❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏❴Ú ✠✦❷✧✛✢✠ ❺❼❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯✫❖❾❍✠✼➸ ✠ ✑ à ❾✟✠❖ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❧✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠ç✁✟✠▲✛ ✏→Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✰✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ò✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠❥✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✓✢✛▲✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷♥✙ ✏ ✓✢✆❍✠✦❾ Ωî ❷✦☎✝á✰á✰✠ ✛❶✂ ✓✢á✰✙✩☎ ❺ ✠→✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ î Õ✄➯ ✪⑤☞✌ï✪ï✢➯✝✫❖❾☛✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✓✢✛♠❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠➌✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠→✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾☛❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠➌✁✟✠✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠▲✠✦❾⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❷ ✏ ✆❧✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠▲✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✭❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ à ✠ ✑ ✠✦❾❍✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆✄✁✟✠ uz

à ✠ ❺❽✑④✏ ✛✢☎✝✆ ❺✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘❀ï⑨✠ ✑ ✓✢✛♠✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷→✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆④✠✦❾✧❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠→✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺⑨❺ ☎✝❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾➉❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ✠ ✑ ❷❋➯ ✮ ✏ ✙✌✠✦❾ ✑ ✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠↔✁✟✠→✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✎❾❭✁✟✠ Bind,z(Ω)✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✙✌☎✝✗✟✆✧✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ✠ ✑ ❷ ❰ ✪✓➹➨✙✟✆ ✤✦❺tî ✠ ✑☛Ú✎✏ ✗ ✑ ★❆➯ ✪✌➬s❐ ✃✎ß✣ñ ï✢➯✮ ✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ❰ ✛ ✏ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❼☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘⑩✙✌☎✎✗✟✆➌✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘✦✠ ❺➌✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠✭✁✟✘✦✕✟✗ ✑✁✟✗❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆❼✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠⑩✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ Þ ✠ ✑ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑✙ ✏ ✆×✛✢✠❍❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛④❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î⑥Ú ☎✝✓✢✆✜✛ ✏✰❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✘✦✠➉✁✟✠➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✜Ð✌ï➌☎✍✹ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✉✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ à ✓✢✛✄✘ ✑➃✏ ✓ ✑✜❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠❍✁ ✤✦❺ Rm ∼ 2

à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠ à❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗❮✁✟✠✧Õ å ➯⑩Ð à ✁ ✤✦❺ Ω ∼ 10 ➯ ✮ ✠➉❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠➉✁✟✠☛Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✧✛✖☎♠❷ ✏ ✛á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛❧☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗❳✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✭❺ ✗✟✆✭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠✦❾❳✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛⑨✁✟✓ ❺✔✥ ✗✟✠❭✠ ❺❽✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❍★❆➯❃➲❙✪❆➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟✠❍✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ á ✏ ✛ ✣ ✠✦✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙✉✁✟✠ Ú ✓sÒ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✜✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛✇✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✜✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ Ö Ðt➬✝★⑩❷✦☎✎á✰á✰✠➌❷✦✠✦✛✢✗✟✓✟✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘→✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠➆❾✟❷✦✠ ❺ ➯ æ ❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✢✆❽✠ ✏ ✘ ✑ ✘❍á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❍✠✦❾❢✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★⑤☞ à❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺❭✏ ✗ Ö Ðt➬✝★ ✼ Ð❋➶✫✾✭✡④✓✢✛ ❺ ❾✟✠♥✁✟✓❃➸ ✤ ✆✞✠✦❾ ✑✧✥ ✗✟✠♥✙ ✏ ✆❭✛ ✏❢✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆➉✁✟✠♥✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺❍î ☞❢❷✦á➨✙✩☎✝✗✟✆✛✢✠ ❺ Ö Ðt➬✝★⑤☞ ✏ ✗ ✛✢✓✢✠✦✗ ✁✟✠❺➲ò❷✦á ✙✌☎✝✗✟✆✉✛✢✠ ❺ Ö Ðt➬✝★❆➯⑩ï ✮ ✠⑧ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ò✁✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★⑤☞ Ú✒✏ ✗ ✑
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Seul le disque 1 est en rotation Seul le disque 2 est en rotation

(a) (b)

✵➌❚✗➦❖➥☛➤✢è❤➥✷✶✥➋✄⑦ ✬ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❢❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆❼✛❛✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➉✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✏ ✗➲✙✩☎✝✓✢❾ ✑✯î x = 0.5R, y = 0, z = 0 ï↔✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯ ✮ ✠✭❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏ ✘ ✑ ✘✚✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✄✂ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙✁✟✗ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★⑤☞ à ✁✟✓❃➸ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❷➆✠✦✛✢✗✟✓♠✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ ✙ ✏ ✆④✛ ✏×✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆④✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺
✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❼✥ ✗✟✓❨✛❶✂ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✦❾ ✑❳î ✁✟✠✦✗♠ã➲ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠❍✙✌☎✝✗✟✆×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★❆➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ò❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✧✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✎✓ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏✉✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠❥✁✟✠❥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✚✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ✠ ✑ ❷❋➯

VTM802 = 0.77 ➯→Õ➈✛❼✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❥❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✭✁✟✠ ❺ Ö Ðt➬✝★ò✁✟✗➫ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✗ á✰✠✦✓✢✛✖✛✢✠➆✗✟✆❅✠✦❾♠Ò✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠❥✁✟✠❥✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺❱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✦✗✟✆➉✁✟✠❥✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ å ➯❃➲◗✍á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✟✠➉✛ ✏✰❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❢❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➉✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙☛✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★⑤☞✾➯ ✮ ✠✜❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❖✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✟✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✟á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑◆î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ✠ ✑ ❷✶ï✢➯ æ ❾✟✠→❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟✓✖ä Ò
❒✇❷✦✓✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠↔✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠↔☎✍✹❭✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑤❾✟✠ ❷✦☎✦➨ ❾✟❷✦✓✢✁✟✠▲✙ ✏✎❺✏❴Ú ✠✦❷✧❷✦✠✦✛✢✗✟✓ç✁✟✗ ❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ç❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ø ❾❮✙✌✠✦✗ ✑⑩❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠➆✆ ✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾❳❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠✏❴Ú ✠✦❷❭✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙✉✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★⑤☞☛✠ ❺❽✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠❭❷✦✠✦✛✢✛✢✠❍á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ æ ❾❅❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠×✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠×✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★⑤☞ ✥ ✗✟✠✧✙✩☎✝✗✟✆✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➬✝★♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✧✛❶✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✉✁✟✗ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❍✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❅✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺ ✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠✧✁✟✠❅✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆❍✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾ò✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺ ✛✢✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✯✁✟✗❭❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❺✔✏ ❾ ❺ ❷✦☎✝❾✟❾ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠▲✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠ ❺ ✁✟✠↔✛ ✏✜❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ✁✟✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯
➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌tò❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱♥❫❴❜❨P☛♦q♣s❑❆é❧❱

Ox
❱♠t P◗②✜➦✌❚❛✈✹❱♥❦✝◆✌t✌❘❙P◗❑✥ä✔P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✺➥ ✫❖❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷♥✛✢✠ ❺➉✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✗ ✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä➌✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑Û✏ ✛ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✭✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆→✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ å ➯❃➲✕➹✝✕❩➯⑩ï æ ❾✟✠❼ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠×✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î ✁✄✂ ✏ ✗✙✟✛✢✗ ❺ ✍✍➹ ✠✦❾ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✖✓ ✥ ✗✟✘✶ï▲✠ ❺❽✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ à ✆✞✘ Ú ✘✦✛ ✏ ❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✭✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✁✟✗ á✰☎✝❾ ✑Û✏✙➳ ✠❋➯ ✮ ✏❳❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾✹❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠♥✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽✑ ✆✞✓✢❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯

✫❖❾✹ä ✏ ✓ ✑ à ✛ ✏➲✥ ✗ ✏✎❺ ✓sÒ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❮✁✟✠❅✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆❭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠✦❾✹✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä③❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ à ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✥ ✗✄✂ ❰ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✚✁✟✠❖á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✦✆❧✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠✦á✧Ò✙✌☎✝✆✞✠✦✛❧✁✟✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆×✁✟✠ ❺➌✑ ✠✦á✰✙ ❺✜❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯❃➲✶➶☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✚✛✢✠❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛③✁✟✠ Bind,z(t)
✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ✠✦❾➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠▲❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä✟✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠↔✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺⑨✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑❰ ➲◗☞ ß✣ñ ➯④Õ➈✛❖✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ✕✟✛✢✠✧✁✟✠❅❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à ☎✝✗ ✑ ✆✞✠✰✛✢✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺⑩✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺



☞✍➤✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

î❯✥ ✗✟✠✧❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✠✦❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛⑨✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❅❺ ✠✦❷ ✑ ✓✖☎✝❾❮Õ å ➯ ➹✜ï à ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛④✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠☛✁✟✠ ❺✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❺ ✗✟✆✭✁✟✠ ❺✭✑ ✠✦á☛✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺✚❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺■î ✁✟☎✝❾✟❷➉✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺
✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑→✏ ✗ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❼✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✥ ✗✟✓ ✠ ❺❽✑ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓sã✯✓ ✤ á✰✠✜✁✟✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠✶ï✢➯Þ ✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺➌❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠ ✑ ✆ ✤✦❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ à ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❼Ò❽✍✆❐✳✠ ✑ ✍✆❐✆➯ ✮ ✠❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✇✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✁✟✠×á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠×❾③✗✟✛✢✛✢✠✜✙✩☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺↔✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺❣î ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ï à á ✏ ✓ ❺ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❍❾✟☎✝❾♠Ò➈❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆×✁✟✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺▲❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓✇✆✞✘ Ú✝✤ ✛✢✠➌✗✟❾✟✠➌✕✟✆✞✓ ❺ ✗✟✆✞✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆ ✏ ✓✢✆✞✠ î ✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺▲❺ ✠✦❷➆☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ïç✁✟✠✛ ✏☛❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❍✙ ✏ ✆×✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑✭✏ ✗✉✙✟✛ ✏ ❾✉á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ î❯✥ ✗✟✓④✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠⑩✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ Bind,z

❺ ✗✟✆❼✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ï✠ ✑ ✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ❷➆✠✦✆ ✑Û✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❍✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✚✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍✁✟✠❍❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩ä ✏ Ô✦☎✎❾✓✢✆✞✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆→✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾➲á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❩➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❼✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❼✛✢✠✦❾ ✑ ✠✭✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑩✁✟✠✚❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✏ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✘⑩☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾❢✠ ✏ ✗ ✼ ✍ ➭ ✾❶➯Ø ❾✧✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ❺✞❺✔✏❴❹ ✠✦✆▲✁✟✠➌á✰✓✢✠✦✗♠ã❭❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠➌❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠✦❾☛✘ ✑ ✗✟✁✟✓ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠↔✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾ä❯☎✝✆✞❷✦✠❅✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠✰❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺❍❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✢✘ ✏ ✗❚➚✔Õ å ➯ ☞✾➯❃➲✌➯❃➲ à ✗✟❾
✛✢✘ ➳ ✠✦✆×✁✟✘ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠❍✁✟✗✉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä î ✠✦❾✉ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑×✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦✆×✗✟❾❳✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✙✟✛✢✗ ❺⑨Ú ✓ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠→✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✶ï à ❺ ✗✭❡ ✑ ❰ ✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✠✦✆ç✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠➌✁✟✠→❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕✟✆✞✗ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑨Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠→✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠
✠✦❾➥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆✧✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✧✗✟❾➥✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑☛✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦á➉✕✟✛ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓→✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠♥✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ å ➯❃➲✶➶✎✕òá✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✰✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛▲á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❅✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠
∆ = Ω2 − Ω1 6= 0 î ✠✦❾❈á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ Σ = Ω2 − Ω1

❒✯ã✯✘ ❰ ☞✙➹ ß✣ñ ï✢➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠❮✁✟✗ ✣✇✏ ✗ ✑❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗ò✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ (Ω1 = 13 ß✣ñ , Ω2 = 11 ß✣ñ ) ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠❅✁✟✗ò✕ ✏✎❺➉✏ ✗ò✆✞✘ ➳ ✓✢á☛✠ (Ω1 =
11 ß✣ñ , Ω2 = 13 ß✣ñ ) ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠×❷ ✏✎❺ à ✛✢✠ ❺✿➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆▲❾✟✠❼✛ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆❖✙✟✛ ✏ ❷✦✠✥ ✗✄✂ ✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❅✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ à ✁✟✠❳✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✖✛✢✠✉❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ❾♠✗✟✛✢✛✢✠ î á✡✠✦á✰✠❳✙✩☎✝✗✟✆♥✁✟✠ ❺♥✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ ➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✉❷ ✏✎❺ ☎✍✹➫✛✢✠✉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❼➲✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾❳✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠➉✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❼á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❭✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭✁✟✠☛✍❦❐ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠❭✁✟✠➉✛ ✏Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✚✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛❧✛✢✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✆➲ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆→✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❰ Ω = ±12 Hz ✁✟✠✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ï✢➯ Ï ✠✚á✕✠✦á✰✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ☎✍✹❥❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍☞ ✥ ✗✟✓ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✗✟❾✟✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✧✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠❭Ò❽✍❦❐ à Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠➉✁✟✠✧❷✦✠✦✛✢✛✢✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✧✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛ç✛✢✠➉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✰☞✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆④✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ❰ Ω = ±12 Hz ✁✟✠→✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ å ➯❃➲✕➹✝❷✶ï✢➯✎✫❖❾✧❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✶➶ ✏✠ ✑ ✕ à ☎✎❾❥❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ❺ ☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä ❺ ☎✝❾ ✑
✠✦❾✟❷ ✏ ✁✟✆✞✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺→Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾➲✁✟✘ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠✚✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ |∆| = 2 ß✣ñ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾❮✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ à ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✟ ✏ á ✏ ✓ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ à á ✏ ✓ ❺❅✥ ✗✄✂ ✓✢✛❼✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✁✟✠✦✗♠ã❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✍✹ò✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❥✁✟✠♥❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑➉✑➃✏ ❾ ✑ ❮ ✑ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠♥✁✟✗ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✉➲ î ✠ ✑ ✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺✞✑▲✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾☛á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠➌❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ❺ ✗✟✆ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺▲❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ï ✑➃✏ ❾ ✑ ❮ ✑ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➌✁✟✗✧✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠×☞ î ✠ ✑ ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙❍✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑⑨✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠↔✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✗✟✆ ✥ ✗✟✠➆✛ ✥ ✗✟✠ ❺⑨❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ï❧✁✟✠ ❺ ☎✎✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑❺ ✗✟✆❅✁✟✠ ❺❅✑ ✠✦á✰✙ ❺❅❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ à ✛✢✠❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✰❺ ✂ ✏ ❾✟❾♠✗✟✛✖✠❋➯ ✮ ✏⑧❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❳❷✦☎✝á☛✙✟✛✢✠ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❳✁✟☎✝❾✟❷ ✁✟✠❳✛❶✂ ☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❳✁✟✠✦✗♠ã ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟✠✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ à ❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠ à ✛ ✏➌❺✞❹ á☛✘ ✑ ✆✔✓✖✠↔✁✟✗➉✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✯✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à á ✏ ✓ ❺ ✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏✜❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✛ ✏ ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✠ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ❾✟✠⑩✙ ✏✎❺➌Ú ✓✢☎✝✛✢✠✦✆→✛✢✠✚✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✩✠✚✁✟✠ Þ ✗✟✆✞✓✢✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ✼ ➬✌➶✫✾❶➯

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱➫❫❴❜❨P➥♦❯❑❈①❖◆✌❫❴❚⑥❘◗❚❯◆✌t ❲❨❱➫♦❯❑ ❫✦◆✌t④❲❨❱❁➥ ❸④☎✝✗✟✆✯✠ ✑ ✆✞✠➲✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ à ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ å ➯❃➲✶➶á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✜✠✦❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✄✠ ❺✞✑✛➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏ Ò✑ ✓ Ú ✠ ✥ ✗✟✠✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ î ❷✦☎✝á✰á✰✠✧❷✦✠✦✛ ✏❥✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩❺ ✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✧✛ ✏♥Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✚á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✁✟✠ Bind,z
✠✦❾❳ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ Ω ❺ ✗✟✆✭✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ å ➯❃➲✕➹✝✕❩➯⑩ï Þ ✠✦❷✦✓ç❾✟✠➉✙✌✠➆✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➉✁ ÷❳✥ ✗✄✂ ❰ ✗✟❾ ✁✟✘➆ä ✏ ✗ ✑ ✁✟✠❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉✁✟✗ á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠❋➯ ✮ ✏❅Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✧✁✟✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✘✦✠ ✏❴Ú ✠✦❷✧✗✟❾✟✠➉✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✧★❆➯❃➲✫➹ à ✁✟✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛❨✠ ❺❽✑ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠⑩✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆❼✗✟❾✉✁✟✘ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓✢✛✢✓✢✕✟✆✞✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✗❳✆✞✘ ➳ ✓✢á☛✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä✁➯✮ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺✯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✰✓✢❾✟❷✦✠✦✆ ✑ ✓ ✑ ✗✟✁✟✠✰✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠❅✛ ✏➲❺ ☎✝❾✟✁✟✠✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟☎✎❾ ✑ ✛❶✂ ✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✧✁✟✠♥✍❥á✰á❊❾✟✠✰✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯❷✦✛✢✗✟✆✞✠✰✗✟❾⑧✛✢✘ ➳ ✠✦✆⑩✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠
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✵➌❚✗➦❖➥✱➤✢è❤➥✷✶✥➌✄⑦❍✬ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠➆á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛➌✁✟✠❢✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✗✟✆✰✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠♥✙✌☎✝✗✟✆☛✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✏❴Ú ✠✦❷ Ω1 + Ω2 = 12 ß✣ñ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ î❛✏ ï✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁✏ ✗❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä î ∆ = O ï×✠ ✑ ✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ î ✕❁ï ✏ ✗♠ã ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ❹♠❺ ✓✢á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺
|∆| = 2 ß✣ñ ➯
❺✔✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✙ ✏ ✆❍✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❭✏ ✗✹✙✟✛ ✏ ❾✹á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾⑧✠ ✑✢✃ ☎✝✗✹✙ ✏ ✆❍✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ➯ ✮ ✠✰ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆✭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ❾✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✭❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❾✟✓ ✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆✞✠❾✟✓ ✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠✶ï✭✙ ✏ ✆⑩✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑➉✏ ✗ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠☛✁✟✠ Ω î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯❃➲✕➹✝✕❁ï à ✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠ ❺ ✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦✆❍✡✇✗✟❾✉✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠⑩✙ ✏ ✆×✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ Ox ✠✦❾✉✆✞✠ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩✙✟✛ ✏ ❾❢á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❾✟✠✭✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠×✠✦❾ Ω

à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺↔✥ ✗✄✂ ✗✟❾➲✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠✭✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ Ox✠✦❾❥✆✞✠ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼✙✟✛ ✏ ❾ xOz ❾✟✠✭✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰✙ ✏ ✓✢✆✞✠❼✠✦❾ Ω ➯ æ ❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✓✢❾✟✁✟✓✢❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❢✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✠❍✛ ✏✧❺ ☎✝❾✟✁✟✠❍✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗➲ä ✏ ✓ ✑✜✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❰ ✗✟❾ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➉❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺❼✑ ☎✝✗ ✑⑩✏ ä ✏ ✓ ✑❼❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✙✟✛✢✗ ❺ ➯ ✫❖❾ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✏ ✕ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✩✛✢✠→á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆↔☞ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ å ➯❃➲✕➹✝❷✕ïç✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✜✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❺ ✠✦✗✟✛❨✛✢✠✚á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✱➲ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ï✢➯ Þ ✠✦❷✦✓❨✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✖✛✢✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷➆☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✢✠✭ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠❍✛✢✠❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✄✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä④✠ ❺❽✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✁➯
➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t✽❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱ ❑✇❜➒➨✌◆✌❚❛❫❴❚❛t❨❑✞➦✩❱ ❲❨❱ ♦q♣s❑❆é❧❱

Oy
➥ ❻ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗ ✁✟✠✉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠♥✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠☛✠✦❾ Ω ➯ ✮ ✠ ❺➉❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺➉✏ ✗ò✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✠✦❾ ✑✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠♥✛✢✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑☛❺ ✗✟✆✧✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✁ ✏ ❾ ❺➉✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ à ✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✗➥✙✟✛ ✏ ❾

xOy ✠✦❾➥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✓✢✆✞✠♥✙✌☎✝✗✟✆➉✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛➌✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✠✦❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗➥ä ✏ ✓ ✑☛✥ ✗✟✠➲✛✢✠➲❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✰❺ ✗✟✆☛✛❶✂ ✏ ã✯✠
Oy

à á ✏ ✓ ❺❼❺ ✗✟✆✭✗✟❾ ✏ ã✯✠➉✁✟✘✦❷ ✏ ✛✢✘➉✁✄✂ ✗✟❾ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❭✁✟✠❦➲✶➬❆➯ ✍ ◦ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✧❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✙ ✏ ✓✢✆✞✠❭❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆✭✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾ ❺➃✏ ✕✟✛✢✠☛✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✗✟✆✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oxî ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ✠ ✑ ❷❋➯⑩ï ✬ ✓❖✛❶✂ ☎✝❾ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠➉✛ ✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠➉✙ ✏ ✓✢✆✞✠➉✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ Oy ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✄✛✢✠❼✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✆➲ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ à ✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆➌✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✄✛✢✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠☞ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î❯✥ ✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑❭✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✹❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ ❺ ï à ☎✝✗ò✛ ✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠☛✙ ✏ ✓✢✆✞✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❥✁✟✠ Oy ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✜✛✢✠❥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❳☞ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ à ✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠❥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆☛✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❺ ✠✦✗✟✛ç✛✢✠❍✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑤➲ ✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠ î❯✥ ✗✟✓ ❺ ☎✝❾ ✑❼✑ ☎✎✗ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ï à ☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠➉✗✟❾ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❍★❆➯ ☞ à ✠➆❾✉✕✩☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ î ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗❢✁✟✠ ❺ ✓✢❾✟❷✦✠✦✆ ✑ ✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ à ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✟✠ ❺❼✏ ✗✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï ✏❴Ú ✠✦❷❢✛✢✠➲✆ ✏ ✙✟✙✌☎✎✆ ✑ cos(π

2
− 18.5∗π

180
) ∼ 0.3 ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪⑤☞✌ï✢➯✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹✝❷ à ✁✧✠ ✑ ✠ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺④✥ ✗✟✠→✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✠ ❺❽✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✖❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✗✟❾❳✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺×✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘✦✠



☞✍➤✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✙ ✏ ✆ ❺✔✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✖✠ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠↔✠✦❾✧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠↔❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✁➯ Þ ✠→❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠↔✠✦❾✧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠↔❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✇❾✟✠➌✙✌✠✦✗ ✑ ✙ ✏✎❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆❖✁✄✂ ✗✟❾✧✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗☛✙✩☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✧✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➌✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑
I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
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⑩q❹1zx
➯✝✫❖❾➉✠✼➸ ✠ ✑ à ❷✦✠→✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆ç❾✟✠↔ä ✏ ✓ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ✥ ✗✟✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ uz

✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➌☎✍✹✧❷✦✠ ✑✞✑ ✠➌❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➌✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠➌✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾✧✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✜✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➌✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾
✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✣î ❷✦✠ ✑✞✑ ✠➌☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉❾✄✂ ✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠→✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠↔✁✟✠→✛ ✏×Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✶ï à ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺➃✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆✚✠✦❾ Ω ➯✄Õ➈✛❖❾✟✠☛✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✕✠ ✑ ✆✞✠ ❰

✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠×✁✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯ � ☎✝✗ ❺✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ á✰✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘♥✛✢✠♥ä ✏ ✓ ✑✧✥ ✗✟✠➲❷✦✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠♥✠ ❺❽✑☛✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺☛✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥✙ ✏ ✆✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑☛✏ ✗ ✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✠ ✑ à ✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✖á✰✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✧✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✰✏ ✗➥✙✟✛ ✏ ❾ xOyî⑥Ú ☎✝✓✢✆✯➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍✌ï✢➯⑨✫❖❾ò✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠☛❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à ❺ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❭❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❅✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ☎✝✗ ✑
✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❷✦✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ ➯ Þ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx

✏✎❺✞❺ ✗✟✆✔✠➆❾ ✑➲❺✔✏ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘ ✏❴Ú ✠✦❷✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠➲✁✄✂ ✓✢á✰✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❥✙ ✏ ✆☛✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑❅✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✓✢á✰✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆☛✛✖✠ ❺❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗❥✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✄✙✌☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❼✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠×✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✟✛ ✏ ❾ ❺ yOz ✠ ✑ xOyî ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ Õ✄➯ ✪⑤✍➉✠ ✑ Õ✄➯ ➹✞➲✌➯⑩ï✮ ✠❭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍✁✟✠➉✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ~B0
✙ ✏ ✆×✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛❨✁✟✠ uz

à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✰✁✟✠❅❷➆☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❅✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✗✟✆❭✛❶✂ ✏ ã✯✠

Ox
à á ✏ ✓ ❺ ❾✟✠☛✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆⑩✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✓✖á✰✙ ✏ ✓✢✆✞✠➉✠✦❾ Ω

à á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✧✁✟✠
✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ➯③❸④☎✝✗✟✆▲✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆▲❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌☎✝✗✟✆▲✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺↔❺ ✗✟✆↔✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ✗✟❾✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✚✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠ î ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✁✟✠ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹1zx
ï✌✙✌☎✝✗✟✆❧✛✢✠ç✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ç❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✠ ✑ ✗✟❾⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❰ ✗✟❾❢✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷⑩✆✞✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ➯

➤✢è❤➥❶♠❩➥❶♠❩➥❶❷ ❱✓æ▲❱⑤❘➳❒
α❮ ✍✞t❨◆✌t❵ä➃♦❛❚❛t❨②③❑✇❚❛P❙❱➣✏

✮ ✠✉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á☛✠❢❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠➲✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➲✙✟✛ ✏ ❾
yOz ✙✌☎✝✗✟✆❍✗✟❾✹✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✰✠✦❾ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ✑ ✠✦❾ò✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ ❺ ✗✟✆❍✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ï ✏ ✘ ✑ ✘✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑❖✏ ✗✧❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯⑤Õ➈✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✟✠→✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠↔✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑î ➚✔Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✞➯ ☞✾➯❃➲✌➯⑩ï � ☎✝✗ ❺✧✏❴Ú ✓✢☎✝❾ ❺❍Ú ✗ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❍✥ ✗✟✠♥❷✦✠♥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✣ ✘➆✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠✰✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❅✁✟✘✦❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺ ✘♥✠✦❾✁✟✠✦✗♠ã❢✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺×❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✁✟✠✦✗♠ã❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✡

• ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ ~B0
❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆④✛ ✏ ✆✔✠➆❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠↔✙✌☎✝✗✟✆❨✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠

B1z
î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❍✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠▲á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ✗✟✆⑨✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ï à ✙✟✗✟✓ ❺ ✛✢✠ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ✓✢❾ ❺ ✓③❷✦✆✞✘✦✘→✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✘ ✙ ✏ ✆⑨✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✌➶✝ï❨✙✌☎✝✗✟✆⑨✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ç✗✟❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍☞➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯

• ✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉✁✟✠ ~B0
❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆⑨✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✙✌☎✝✗✟✆⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠↔✗✟❾➉❷ ✣✇✏ á✰✙ B1y✥ ✗✟✓✇✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠✜✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘➌✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍❋ïç✙✌☎✝✗✟✆▲✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆▲✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍☞✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯

Þ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❒✇❾ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á☛✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉✙✟✛ ✏ ❾ yOz
à

✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✠✦❾ Ω ✠ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘⑩✙ ✏ ✆
B2z ∝ 2πB0Ω∂ruz.

î Õ å ➯ ✪✝✪✝ï
✮ ✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✙✩☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✧❷➆✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✠✦❾ Ω ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➌✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✥ ✗✟✠×❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠➌✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ Ωuz

à ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠✜❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠→✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✥ ✗✟✓✩✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓sÒ
➳ ✓✢❾✟✠❭✁✟✠➉❷✦✠✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❋➯ ✮ ✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❍✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✧✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➉✙✩☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺✜❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑❼✏ ✗➲❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➲✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✡✟✠✦✛✢✛✢✠✭✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆✞✠❼✠✦❾ Ω

à ✠ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆✞✠✭✠✦❾➲❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ î ✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✷➆✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆❍✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✷☛✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠♥✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠❅✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✧✁✟✗
➴ ✗✟✓✢✁✟✠✰á ✏ ✓ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓▲✁✟✠✰✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✁✟✠ ❺ ☎✎✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠☛❾✄✂ ✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✠❅✙ ✏✎❺ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✰✁✟✠
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✵➌❚✗➦❖➥❩➤✢è❤➥✷✶✭➥ ⑦ Þ ☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✇✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆▲✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ î❛✏ ï→✡③❷✦☎✎❾ ✑ ✆✞✓sÒ✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠✚✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹✝✁❢✠ ✑ ä❖✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Ω2 î ✛✢✠ ❺
❷ ✏ ✆✞✆✞✘ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑❼✏ ✗❥❷ ✏✎❺ ☎✍✹ ❺ ✠✦✗✟✛✄✛✢✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✆➲✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✆✞☎✝❾✟✁ ❺✜✏ ✗❥❷ ✏✎❺ ☎✍✹ ❺ ✠✦✗✟✛✛✢✠✜✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✭☞✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❁ï✜✸ î ✕❁ï➌✡⑤❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷×✛✢✠✜✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠×✛ ✏✚❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✧❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆④✁✟✗➉❷ ✣✇✏ á✰✙➉✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛✯✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠→✠✦❾✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘➌✙ ✏ ✆⑨✗✟❾✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠Ö Ðt➬✝★⑤☞✾➯

✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❋➯⑩ï Þ ✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❭✠✦❾❳✁✟✠✦✗♠ã ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺ ✠ ❺❽✑✚✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉✠✦❾ Rm
î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉✠✦❾ Ω ï à ❷✦☎✝á✰á✰✠❷✦✠✦✛ ✏♥✏ ✘ ✑ ✘➉✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ✏ ✗❳❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❭✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✘❍✙ ✏ ✆✭✛✢✠❍✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✁✟✠⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➹✝➶❆➯✬ ✓♠✛❶✂ ☎✝❾❭❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠→✛✢✠↔❷ ✏✎❺ ☎✦✹ ❺ ✠✦✗✟✛✯✛✢✠↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✮➲→✠ ❺❽✑ ✠✦❾➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✙ ✏ ✆④✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲◗➹ ✏ ✠ ✑ Õ å ➯❃➲✕➹✝✁✧✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠➆✆⑨✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ✁✟✠ ❺ ✁✟✠➆✗♠ã Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ α ✡✛✢✠❖❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ✏ ✗❍❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❍✁✟✠▲✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox î Õ å ➯❃➲✕➹ ✏ ï ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❳✙ ✏ ✆♥✛ ✏ ✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❷➆✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❋➯ Þ ✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷➆✓❼✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✘ ✙ ✏ ✆✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✙✩☎✝✗✟✆❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠☛á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗ò❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✠❅✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy î Õ å ➯❃➲✕➹✝✁❁ï✢➯✮ ✏❳Ú✎✏ ✛✢✓✢✁ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ò✁✟✠➲✛ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ Ú ✓ ❺ ✓✢☎✎❾➥✁✟✗➥á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠■ì α í➲✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➲✛ ✏❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,y

✁✟☎✝❾ ✑ ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠❼✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ✏ ✘ ✑ ✘❼✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠×✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✠ ✑✜❺ ✠✦✆ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘✦✠❍✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾❩➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯❃➲❀Ð ✏ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠×✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹✝❷❼✠ ✑ ✠✭✠✦❾❥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾✁✟✠ Ω2 ➯ Ø ❾♥❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑→✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✙✩☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥á✰☎♠✁✟✘➆✆✔✘➆✠ ❺ ✠ ✑✜✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠ ❰ ❺ ✠⑩á ✏ ❾✟✓✖ä❯✠ ❺❽✑ ✠✦✆→✙✌☎✝✗✟✆✜✛✢✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘✦✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓↔✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷➆❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❅✛✢✠☛❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛▲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ✙✩☎✝✗✟✆❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠✶ï❭✁✟✠❢✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹✝➶⑧á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑✰✥ ✗✟✠❢✛ ✏ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➥✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✑ ✆✞☎✝❾ ✥ ✗✟✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✉☞❷✦☎✝á✰á✰✠✦❾✟❷✦✠ ❰ ✁✟✘ Ú ✓✢✠✦✆↔❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❼✛ ✏✚❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳❒✇❾ ✏ ✛✢✠✜❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✘✦✠✭✙✩☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ Ò❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺→✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✪ î Ω ∼ 15 ß✣ñ ➯⑩ï Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘☛✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✰✠✦❾ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✓✢❾✟✘ Ú ✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✙ ✏ ✆☛✗✟❾✟✠❢✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗ ✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ☎✝✗ ❺❅✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆✰✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ å ➯❃➲❀Ð✒✕ à✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠✧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠✧☎✎✕ ✑ ✠➆❾♠✗✟✠➉❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★⑤☞✾➯Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×☎✍✹❅✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❼❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓✩✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✜✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❮✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä✁➯ ❻ ❒✇❾⑧✁✟✠✧❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆✚✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✎✆ ✑ ✠✦á☛✠✦❾ ✑✔❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✄✠ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✚❾✟☎✝✗ ❺×✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆✜✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✭❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠⑩✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾♠Ò✑➃✏ ✗♠ã✉✁✟✠➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❭Õ å ➯❃➲✕➹✝✠ à ✠✦❾❳✛✢✠ ❺ á➉✗✟✛ ✑ ✓✢✙✟✛✖✓ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆❼✗✟❾❳á✕✠✦á✰✠⑩ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼❷✦☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✓✖ä î ✘ ➳⑤✏ ✛✎➹✞➯ ✪✝ï ✏ ❒✇❾✁✟✠✭✛✢✠ ❺→❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✩☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠✭❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯✟❸④☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã à ✛❛✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ❰ ✛ ✏❭✥ ✗ ✏ Ò
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Seul le disque 1 est en rotation Seul le disque 2 est en rotation

(a) (b)

✵➌❚✗➦❖➥■➤✢è❤➥✷✶✥➧✄⑦❥✬ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❈❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✹✙✌☎✝✗✟✆❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✏ ✗ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑❼î r = 0.5R, θ =
108.5◦, z = 0 ï✰✁✟✠❳✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❮✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺✠✦❾❢✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✓✢✛✖✛✖✘ ❺ ✠ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✛✢✠✦✓✢❾❥✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ❺ ✙ ✏ ✓✢✆✞✠✚✠ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆✞✠❋➯

✁✟✆ ✏✒✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✧✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠☛✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠♥✁✟✠✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❭✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✰✠ ❺❽✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾✹✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✏❴Ú ✠✦❷❍✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠✚❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✶➬ ✏ ✠ ✑ ✕ò✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✠✦❾✹ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ Ω
à ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠✦✗✟✆❍✁✟✘ÛÒ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠♥✙ ✏ ✓✢✆✞✠❥✠ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠ à ✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠➲❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑tî ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✧✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙➥✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★⑤☞✌ï✜✙✌☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯❃➲✕➹✝✠❍✠ ✑ ä✁➯ ✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ✏❴Ú ✠✦❷❭✛✢✠ ❺ á✰✠ÛÒ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ❺✞✑↔✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾❩➯ ✮ ✠×❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠×✁✟✠❼Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠×☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❦➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ✥ ✗✟✠❮❷✦✠✦✛✢✗✟✓❼☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯Þ ☎✝á✰á✰✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ à ✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝á☛✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✠Ûã✯✙✌✘ÛÒ✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã❢✠ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘✦✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭☎✍✹❳✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❍✁ ✏ ❾ ❺

✛ ✏➉❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✛✢✠✚á✕✠✦á✰✠ ✥ ✗✟✠⑩❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯

➤✢è❤➥❶♠❩➥❶♠❩➥❻❺ ❤ æ▲❱⑤❘❅♦❛❚❛t❨②③❑✇❚❯P◗❱❢❲❨❱♠❫✰❦✝◆✌t④❲④❚⑥❘◗❚❯◆✌t④❫➉❑✇❜❞é ♦❛❚❛✈ò❚ ❘❙❱♠❫
✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆×✁✄✂ ✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠➉✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ à ✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✁✄✂ ✗✟❾✟✠↔❷✦☎✝✛✢✛ ✏ ✕✩☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❖✙✟✛ ✏ ❾⑩á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾✚✁✟✠ ❺④❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺④✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✜❺ ✓ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠⑩✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✓✢✠✦✗❥❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❍✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✙ ✏ ✆×✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ➯ ✮ ✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠❭❷✦✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ☎✝✗ ❺ Ò ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠ à ❷✦✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❷✦☎♠☎✝✙ ✤ ✆✞✠✦❾ ✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆↔✠ ✑→✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✠✦❾ Ω

à
✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➥✁✟✗ ✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ❺ ✗✟✆✧✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä✜✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠♥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛→❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❭✁✟✠❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➉Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠♥✠ ✑✰✏ ✘ ✑ ✘➲✁✟✘➆❷✦✆✞✓ ✑ à❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✚✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✁✟✠☛✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶✝★❆➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ✠✦❾⑧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➉❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❧á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑→✥ ✗✟✠✚✛✢✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑→✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❼✁✟✠✭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✠ ❺✞✑ ✕✟✓✢✠✦❾♥✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆▲✠✦❾ Ω

à á ✏ ✓ ❺✥ ✗✄✂ ✠✦❾❳✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠❭✓✢✛❧❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺❼✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠ ✑ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➉✗✟❾✟✠⑩ä❯☎✝✆ ✑ ✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✚✠✦❾ Ω ➯✮ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✚✁✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦✛❧✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✏ ✘ ✑ ✘ ✏ ❾ ✑ ✓✢❷✦✓✢✙✌✘✦✠✚✠ ✑ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✚✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑
î ➚✔Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➶❆➯⑩ï❭✫❖✛✢✛✢✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠❅✁✟✠❅✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘☛✁✟✠❅❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✏ ✗✹❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗✹✁✟✠♥✛ ✏✙ ✏ ✆✞☎✝✓✇✁✟✗✰❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ à ✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❼✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦✓✢✠✦✆❖✓✢❾✟☎❙ã ❹ ✁ ✏ ✕✟✛✢✠ à ✠ ✑ ❺✔✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓sÒÚ ✓ ✑ ✘ à ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ä❯☎✝✓ ❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠→✁✟✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á à ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✠→✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✜✁✄✂ ✗✟❾✟✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✧✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯
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✵➌❚✗➦❖➥✓➤✢è❤➥✷✶✥➩✄⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✉✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ✑ ✁✟✗ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠✧✛ ✏❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙❢✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ Ö Ðt➬✝★❆➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ ❻❨Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠➉✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆✭✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾ ✏❙Ú✒✏ ❾ ✑ ❷✦✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ à ☎✝❾ ✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆✥ ✗✟✠⑧❷➆☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗❈✁✟✠❮✛ ✏ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❳✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ☎✝❾❈✙✩☎✝✗✟✆qÒ✆ ✏ ✓ ✑⑩✏❴Ú✒✏ ❾✟❷✦✠✦✆⑩✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❭✁✄✂ ✗✟❾⑧✠✼➸ ✠ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ç✙ ✏ ✆✚✛✢✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺✮➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ~B0

➯✌❸ ✏ ✆✞á✰✓❨✛✢✠ ❺✜✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺❼❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾✉✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺✆✞✠✦❷✦✠✦❾ ❺ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✉Õ å ➯ ✪ à ❺ ✠✦✗✟✛ ❺ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

1zx
✠ ✑ I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

1zy
✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑✭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠❺ ✗ ❺ ❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➌☎✍✹✰✛✢✠→❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠✜✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆⑨✠✦❾ Ω ✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠➆✆ ✑✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➉ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❼✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠⑩✁✟✠➉✛ ✏✰Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ❻ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❢✁✟✠✉✛❛✂ ✏ ã✯✠ Oy

à ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠➲✠✦❾ Ω ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷
uθ∂xB0z

➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑×✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ ✑ ✆ ✤✦❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩☎✍✹ à ❷✦☎✝á✰á✰✠❷✦✠✦✛ ✏ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗✰Õ å ➯ ✪ à ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙ B0z
✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛✩✁ ✏ ❾ ❺

✛✢✠❅✙✟✛ ✏ ❾✹á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ xOy î❯✥ ✗✟✓ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾ò✙✟✛ ✏ ❾ò✁✄✂ ✏ ❾ ✑ ✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❅✙✩☎✝✗✟✆➉✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ I0
❷✦✆✞✘ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✶ï▲✠ ✑ ❺ ☎✝❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑↔❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✛❶✂ ✠ ❺❽✑✁✟☎✝❾✟❷⑩✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ➯ ✮ ✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘✭✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚❾✟✠ ❺ ✗✭❡ ❺ ✠✦❾ ✑

✁✟☎✝❾✟❷⑩❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ❰ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆➌✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠⑩✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✭☎✎✕ ❺ ✠➆✆ Ú ✘✦✠❋➯
✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ å ➯❃➲ ➭ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠➌✛✢✠ ❺ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ å ➯❃➲✕➹✝✠ ✏ ✗♠ã✧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✁✟✠✜✛ ✏❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❢❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Ö Ðt➬✝★❅❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä î ✓✖✛❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠⑩❷ ✏✎❺ ✁✟✗❢á✕✠✦á✰✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✥ ✗✟✠❍❷✦✠✦✛✢✗✟✓❧✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï à✏❴Ú ✠✦❷✰✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠♥✗✟❾✟✓✖ä❯☎✝✆✞á✰✠✧✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍✏ ✗♠ã⑧✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✭✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❮☞✎★ ✠✦❾ Rm

✠ ✑ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❮✛ ✏②➳⑤✏ á✰á✰✠✉✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘✦✠❮✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á î❯❺ ☎✝❾ ✆ ✏❙❹ ☎✝❾ ✁✟✠❳❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠❳✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✉✁✟✠ R∗
m ∼ 6 ➯⑩ï☛Õ➈✛×ä ✏ ✗ ✑❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘➆✠❅✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾⑧✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷➆☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ à❾✟☎✝✗ ❺⑩✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘❭✙✌☎✝✗✟✆✚❷✦✠✧❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ç✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠❭✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ à ✙✌☎ ❺✞❺ ✘✦✁ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺✱➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✧✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✧✁✟✠❾✟☎♠✠✦✗✟✁ ❺❅✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❥✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠❥✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠➲❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò✠ ❺❽✑ ✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✰✙ ✏ ✆➉✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✧✏ ✗♠ãòá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ➯ç✫❖❾ ✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑▲✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑⑨✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷➌✛ ✏❣➳ ✆✞✓✢✛✢✛✖✠ ✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ î❯❺✔✏ ❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✶ï✢➯✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❼Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶✝Ð✒✁♥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú✒✏ ❾ ✑➌✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑Û✏◗✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ✠ ✑ ✛ ✏❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✭✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠③➲ ✏❴Ú ✠✦❷❭✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Ö Ðt➬✝★ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶ ➭ ï ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➲✥ ✗✟✠ à ✁✟✗ ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✗❈✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ✁✟✠❮✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❮✁✟✠ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺♥Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛④✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭✙✟✛ ✏ ❾ yOz ✁✟☎✝✓ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦✆✭✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺
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✵➌❚✗➦❖➥❨➤✢è❤➥❶♠▲➫❧⑦➌Ï ✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉✁✟✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✚✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✧✙✟✛ ✏ ❾
yOz

❰
r = 12 ❷➆á î ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆➌✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï✢➯

✁✟✗ò❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ ❻ ❒✇❾ò✁✟✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆❭❷✦✠ ✑✞✑ ✠♥✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❾✟☎✝✗ ❺➉✏❙Ú ☎✝❾ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘❅✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❥✠✦❾ z ✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠×✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭❾✄✂ ✏ ✙✟✗➼✠ ✑ ✆✔✠×ä ✏ ✓ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✁✟✠❼✛ ✏❷✦✗ Ú ✠ ❰ ☞❭❷✦á✽✁✟✠✚✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✏ ✗♠ã♥✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺✬î x = 0, y = R + 2 ❷✦á , 0 < z < 16 ❷✦á■ï✼➯ ✮ ✠✭✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✠ ❺❽✑✁✟☎✝❾✟❾✟✘➌✙ ✏ ✆ç✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠✜✁✟✠➌✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➌Õ å ➯ ☞✎★➉✡✝✛✢✠→✆✞✠✦❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛✓✖❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾✧☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✄✸✓✢✛ ❺ ✠❭✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑❼✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠❍✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à ✠✦❾ z ∼ 10 ❷✦á❰✠ ✑ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✗♠Ò✁✟✠✦✛ ❰ ➯ ✮ ✠↔ä ✏ ✓ ✑⑨✥ ✗✟✠→✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❭✁✟✠ Bind,z
❺ ☎✝✓ ✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠↔✁✟✠ z ∼ 10 ❷✦á î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ Ò ❰ Ò➈✁✟✓✢✆✞✠✏ ✗❭❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗➉✁✟✠ ✛ ✏ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï à ✙✟✛✢✗ ✑ ❮ ✑④✥ ✗✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ z ∼ R

2

à ❷✦☎✝á✰á✰✠▲✛✢✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✎★✝ï→☎✝✗❢✛✢✠✚✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠⑩✛ ✏✧❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶ ➭ ï à ✙✟✆✞☎ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✁✟✗ ä ✏ ✓ ✑✭✥ ✗✟✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ à ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠✧✠✦❾ ✑ ✆✞✠☛✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ 2R
à

á ✏ ✓ ❺ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆→✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❼✁✟✠✚✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✚✠ ❺❽✑ L ∼ 3.3R
à✞❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠✚✁✟✗❥❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✁✟✠✚✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✓ ✑ ✗✟✘ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠➉✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯❨Õ➈✛❖✠✦❾⑧✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠✧✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠☛❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✠➉ä ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗ ❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❮✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺✭❺ ✠✧✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠✁✟✠❭❷✦✠✦✗♠ã③Ò➈❷✦✓❶➯ ✮ ✏ ❾ ✏ ✙✟✙✩✠➉✁✟✠❭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✭❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✙ ✏ ✆❼✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮✏ ✗♠ã❳✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠➉✁✟☎✝❾✟❷ Ú ✠✦✆ ❺ z ∼ L

2
= 16 ❷✦á❊✠ ✑ ✛❶✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✉✁✟✠ Bind,z✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✠❍✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺ z ∼ R = 10 ❷✦á❴➯
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Rm < 50

❿✴✌▲☞
❏✡❾ö❑◆▼❖❑✷❼ ✻❿❱❪❫✑❲⑦❜❝②✑⑨✥✈❝❱❪❫

✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐✳❾✟☎✝✗ ❺➌✏✧✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✙✩✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆→✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠ ✑➌✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❼✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭✘ ✑ ✗✟✁✟✠✭✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠❥❷➆☎✝á✰✙✟✛✢✘ ✑ ✘✦✠♥✙ ✏ ✆➉✁✟✠ ❺➉✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✗♠ã ✏ ❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠♥✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✹✠✦❾➥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ✼ ➶✝Ð✫✾❶➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❼❷ ✏✎❺ à ✛✢✠×❷✦☎♠✠✦✗✟✆ ✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠×✠ ✑ ✛✢✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✧✠ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘❋➯ ✮ ✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺
✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ❾✟✠×✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✠✦❾ ✑✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✠✦✆❼✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘⑩✁✄✂ ✗✟❾❳❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠❭✁✟✠❭❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠➆❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✔❺ ✓✢✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘⑩✁✄✂ ✗✟❾
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠♥✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➲✪❳✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠❦ì α í Ω ➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❥❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥✁✟✠❥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑❷✦✗✟✕✟✓ ✥ ✗✟✠❢❾✟✠ ❺ ✠❢á ✏ ❾✟✓sä❯✠ ❺❽✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✰✥ ✗✟✠❢✙✌☎✝✗✟✆☛✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❢Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ➲❙★ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ❽Õ✞Õ✄➯ ➶✝★❆➯⑩ï � ☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺ ✗✟✓ Ú✒✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾♠Ò
✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠→✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✍✎★❆➯
❉✯Ù ✂◗➷ ✾➝➳✜➵❨➭♥➹⑨➳✜➵✷➯✹❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜➆➚❭➸ ➯➲➠❍➸➲➵✿Ù ➮■❃ ✝

Rm < 50

Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ❺ ✠➆✗✟✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺➉❺ ✗✟✆❭✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✠✰✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠❍✕✟✓✢✠✦❾ ❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy ✠ ✑ ❾✟☎✝❾✉✙✟✛✢✗ ❺✜❺ ✗✟✆×✗✟❾ ✏ ã✯✠❍✁✟✘✦❷ ✏ ✛✢✘⑩✁✟✠③➲✶➬❆➯ ✍ ◦ ❷✦☎✝á✰á✰✠✚❷✎✂ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑✛✢✠❼❷ ✏✎❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á❴➯ ✮ ✂ ✓✢❾✟❷✦✠✦✆ ✑ ✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✗✟✆→✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✗♥❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆→✠ ❺❽✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❍➲✧❷✦á î ☞✾➯ ✍✍➹❰✁✟✗❮✁✟✓ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠➉✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯⑩ï ❻ ❒✇❾❮✁✟✠☛á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾✟✓✢✆❼✛✢✠➉❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆⑩✠✦❾❮✁✟✠ ❺✞❺ ☎✝✗ ❺ ✁✟✠■Ð✎★ ◦
î❛✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✓✢✛ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✓✢✆✞✆✞✘ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟☎✝á✰á ✏❋➳ ✘✶ï à ✓✢✛③✠ ❺❽✑ ✠✦❾➉✙✩✠✦✆✞á ✏ ❾✟✠✦❾✟❷✦✠→✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓⑤✙ ✏ ✆④✗✟❾➉❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑
✁✄✂ ✏ ✓✢✆✜❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓✢á✰✘⑩✛✖✠❍á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❍✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾t➹⑤★ ◦ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❭❾✄✂ ✠ ❺❽✑✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✙ ✏✎❺ ✆✞✘ ➳ ✗✟✛✢✘✦✠ ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❳✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠✦✆ î ✁✟✠ ✙✟✛✢✗ ❺ ☎✝✗➫á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✍ ◦ Þ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾❁ï✰✠✦❾ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ î ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï ❻ ❒✇❾➲✁✟✠ ❺ ✂ ✏ ➸ ✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✓✢✆→✁✟✠✚✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠⑩✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠✚✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠✚✁✟✗➲❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ß❼✏ ✛✢✛ î á ✏ ✛ ➳ ✆✞✘ ❺✔✏ ❷✦☎✝á✰✙✩✠✦❾ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✠✦❾ ✑ ✠✦á✰✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠ à ✗✟❾✟✠×ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✜✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠ à ✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠✭★❆➯ ★✝✪ è ➯ s−1 à❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✶ï à ❷✦✠✦✛✢✗✟✓sÒ➈❷✦✓ ✏ ✘ ✑ ✘ ✙✟✆✞✘ ✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✛✢✓✢✕✟✆✞✘❖✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺⑨❺ ☎✝❾ ✑ ✆ ✏ á✰✠✦❾✟✘✦✠ ❺ ❰✛✢✠✦✗✟✆ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆→❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✚✁✟✠✚✆✞✘➆ä❯✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ î ❷ ✣ ☎✝✓ ❺ ✓✢✠✭❷✦☎✝á✰á✰✠❼✛ ✏❭✑ ✠✦á✰✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆✧✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠❥❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠❅✁✟✠❥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✄✸ç✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠ ❺ ✓ ✑ ✗✟✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➌✁✟✠✬➹⑤★ ◦ ➯⑩ï
❏✡❾ö❑✷❼❒❑◗P ♦✚❨❴⑨❁⑨✴❙☛❭❴❲⑦✈✇û❅❲⑦✈❰⑤✭❭❴⑨⑧♣✑❨❇❾ êöø

✫❖❾ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ á✰✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ å✚è ❐❇✠ ✑✰å✚è ✬✌à Ú ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ❰✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆❼✛ ✏③➳⑤✏ á✰á✰✠⑩✁✟✠❭❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✭✏ ❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺✭❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒✇❷✦✓ ✑ ✘ ❺ ✙ ✏ ✆×✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✕ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓säç✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ Ú ✓sÒ❺✔✏ ✓ ✑ ❰ ä ✏❴Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦✆ç✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘→✁✄✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ✮ ✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺❒✼ ✍❋➬✪✾✇✁✟✠➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✖❾✟✁✟✆✔✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾⑧✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❍❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❰ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ à❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑✭✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍❾♠✗✟á✰✘➆✆✔✓ ✥ ✗✟✠❍✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾✓✢✛ ❺ ✂ ✏❋➳ ✓ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✧❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠☛✁✟✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✗❮✆✞✠✦✙✌☎ ❺ ï ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆✚✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠➉✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛⑨✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾♠Ò❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✏ ❾✟✘✦❷➆✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘❍✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✭❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠⑩✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠⑩✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛ ✏✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❅✁✟✠✧❸④☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✎☎ à ✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠✧Ù✜✓ ➳✝✏ ✼ ✪✝Ð❆✾❶➯ æ ❾✟✠➉✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠➉✁✟✠❭❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠❭✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺ Ò❺ ✠✦✗✟✆❣➲❼❷✦á î ✍✍➹ ✁✟✗♥✆ ✏❴❹ ☎✝❾♥✁✟✠×✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï ✏ ✁✟☎✝❾✟❷❼✘ ✑ ✘❼✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆▲✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✥ ✗✟✓✌✠ ❺❽✑ à ✠✦✛✢✛✢✠ à✠✦❾ ✏ ❷✦✓✢✠✦✆➌✓✢❾✟☎❙ã ❹ ✁ ✏ ✕✟✛✢✠✚✠ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✚✗✟❾❢✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯ ❻ ❒✇❾❢✁✟✠⑩✕✟✆✞✓ ❺ ✠✦✆✜✛❶✂ ✏ ã✯✓sÒ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❍✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆ ❺ ☎✝❾❳✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ P/T
à ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠❭✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳ ✓ ✑ ✗✟✁✟✓✖❾ ✏ ✛✖✠ ❺ à



❿✴✌❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

e=1 cm

enveloppe en

cuivre

baffles

✵➌❚✗➦❖➥❂➤✢è❤➥❶♠❴✶✇⑦❖✬ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆→✁✟✠⑩✛ ✏❷✦✗ Ú ✠ å✚è ✬ ➯

+-

✵➌❚✗➦❖➥❊➤✢è❤➥❶♠Ð♠✄⑦✄✬ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✌✙✩☎✝✗✟✆▲✛✖✠ ❺
✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✩✠ ❺✮î Ö Ðt➶✝★ ❺ ✗✟✆▲✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❋➯⑩ï

✁✟✠ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❷ ✏ ✆✞✆✞✘✦✠❭✁✟✠☛☞✰❷✦á❂✁✟✠❭❷◗❮ ✑ ✘ à ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❭✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✘✦✠ ❺✭❺ ✗✟✆✭✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓④✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❾✟✠❭✁✟✠➉✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠
î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯ ☞✾➲✌➯⑩ï✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✏ ❷✦☎✝❾✟❾③✗s➶♥❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠➉á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺③î⑥å✚è ✬ ✏ ❰ å✚è ✬ ä✁➯⑩ï Ï ✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒✯Ò
➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✄✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘ ✑ ✠ ❺❽✑ ✘✦✠ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠⑩❷✦✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺ ✡

• å✚è ✬ ✏ ✠ ✑✜å✚è ✬ ✕⑧✡➪ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✡ Ö Ðt➶✝★ î ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✸ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠✚✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✠☛✡❊Ð✝☞ ◦ ✸✩✆ ✏❴❹ ☎✝❾✹✡ ➭ ☞✾➯ ✍✍➹✽✁✟✗✉✆ ✏❴❹ ☎✝❾✉✁✟✠❍✛ ✏❷✦✗ Ú ✠✶ï
➪ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠⑩✕ ✏✌❘ ✠ ❺
• å✚è ✬ ❷✧✡➪ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✡ Ö Ðt➶✝★
➪ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺
• å✚è ✬ ✁➲✠ ✑✜å✚è ✬ ✠☛✡➪ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✡ Ö Ð✉Ð✎★ î ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ✸✇✆ ✏❴❹ ☎✝❾⑧✡❊Ð✎✍✍➹✽✁✟✗❢✆ ✏❴❹ ☎✝❾❢✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï
➪ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺
• å✚è ✬ ä ✡➪ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✡ Ö Ð❳☞❋➬✎✙ î ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✸ ✏ ❾ ➳ ✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✓✢✠✰✡✄✍✌Ð ◦ ✸✌✆ ✏❴❹ ☎✝❾ò✡❩Ð✝✍✍➹✷✁✟✗❳✆ ✏❴❹ ☎✝❾✉✁✟✠➉✛ ✏❷✦✗ Ú ✠✶ï
➪ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺➉✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘ ✟ ❰ ✘ ✑ ✘❥✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘✦✠ ❺ ✠ ✑❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ å ➯❃➲✌➯Õ➈✛❧ä ✏ ✗ ✑ ✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✠✦✆ ✥ ✗✟✠❭❷✦✠ ✑✞✑ ✠❭✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠➉✠ ❺❽✑✭❺ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ✠ ❰ ✗✟❾❳❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍✁✟✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ à❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦✗✟✆✞✓ ✑ ✘✧❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ á ✏ ❾✟✓✢✙✟✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✉✁✟✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á❴➯ ✮ ✠ ❺❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✉á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❅❺ ✠❳✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✠✦❾ ✑✰✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❥❺ ✗✟✆❅✗✟❾✟✠✉✁✟✗✟✆✞✘✦✠❳✁✟✠ ✥ ✗✟✓✢❾ ñ ✠ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✗✟✆ ✏ ❾ ✑✛✢✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛ ❺⑩✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺❍❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✘✦✙✟✛ ✏ ❷✦✘ ❺❭❺ ✗✟✆❍✛✢✠☛❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❅✁✟✗ Þ ✫ ❻ ✁✟✠ Þ→✏ ✁ ✏ ✆ ✏ ❷ ✣ ✠❋➯ ✮ ✠✰á ✏ ❾ ✥ ✗✟✠✁✟✠ ➴ ✠Ûã✯✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✧✁✟✠✰❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷➆✠♥✆✞✠✦❾✟✁⑧✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠✧✗✟❾✟✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✗ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠❋➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟✠➉✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✥ ✗✟✠➉✁✟✠➉á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✚❺ ✗✟✆✭✛❶✂ ✏ ã✯✠

Oy
à ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑✜✏ ✗➲✙✌☎✝✓✢❾ ✑❯î x = 0, y = 0.5R, z = 0 ï✢➯✬ ✠✦✛✢☎✝❾❥✛✢✠ ❺ ❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺ à ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❼✁✟✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✭❾✄✂ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺→✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠ î ✠✦✛✢✛✢✠Ú✒✏ ✆✞✓ ✏ ✓ ✑↔✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✚✪✆❐ ✠ ✑ ☞✎★✆❐✯ï✢➯ ❻ ❒✇❾♥✁✟✠✭❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ à ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➌☎✍✹✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✠ ❺❽✑❖✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✠✦❾ B0

î ✁ ✏ ❾ ❺
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Ω (Hz)✵➌❚✗➦❖➥✛➤✢è❤➥❶♠Ð❷✄⑦→Ö Ð✉➶✎★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯❧Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❮✙✌☎✝✓✢❾ ✑■î x = 0, y = 0.5R, z = 0 ï❼✠✦❾⑧✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä④✠ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ B0 = 3 ❐⑧✸ î + ï❼✡Bind,r
✸ î ∗ ï❼✡ Bind,θ

✸ î ◦ ï✭✡ Bind,z
➯

✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠✧ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠➉✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠✧✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ☎✍✹⑧❾✟☎✝✗ ❺✚✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✓✢✛✢✛✖☎✝❾ ❺ ï à ❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✟✗❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠⑩✛✢☎♠❷ ✏ ✛ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ î Bind

B0

ï✢➯
❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥ ❸④☎✝✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✎✗✟✆✔✕✩✠ ❺↔✑ ✠✦✛ ❺❖✥ ✗✟✠❼✛✖✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❍✠ ✑ ✛✢✠ ❺ Ö Ð❳☞❋➬✎✙ à✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑✭✑ ✆ ✤✦❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✚❺ ✠✦✛✢☎✝❾❳✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ÛÒ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✁✟✠❥✛❶✂ ☎✎✆✔✁✟✆✞✠❅✁✟✠❢☞✝✍ ß✣ñ ï ❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❥✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑➉✏❴Ú ✠✦❷✆ì➈✛✢✠✧✁✟☎ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏ ❷✦✗✟✓✢✛✢✛ ✤ ✆✞✠ í❍î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯ ☞✝☞✌ï✭✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑➉✏ ✗♠ã❮ä❯✆✞✘ÛÒ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺❱î ✙ ✏ ✆×❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠➉✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺×✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❺ ✠✦❾ ❺ à ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘➉✁✟✠✧✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✠ ❺❽✑ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆✞✠ à á ✏ ✓ ❺ ✛✢✠❭ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✁✟✠✧✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✠ ❺❽✑ á➉✗✟✛ ✑ ✓✢✙✟✛✖✓✖✘✚✙ ✏ ✆ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠❍❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾♠✗❢✁✟✠❍✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❍á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ à ☎✝❾❅❾✟✠❼✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆→✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜✁✟✠❯➲❙★ ß✣ñ ➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟✠➉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✁✟☎✝❾✟❷ à ✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺❼✏❙Ú ✠✦❷➉✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❅✠ ✑Ö Ð❳☞❋➬✎✙ à ✥ ✗✟✠❍✛✢✠✚❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ➯

❏✡❾ö❑✷❼❒❑◆▼ ✻❿❳✑❛✽t➳❙Ü❛✄➲❒✈❝❛❪❜✡❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭
➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫❳❲❨❑✇t④❫✉♦q♣s②♠❦✝◆ ❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✩❘ ❝ ➾à➌▲➫➫❫✦❑✇t④❫✉▼④❑❚❙ò❱♠❫❋➥ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯ ☞✎✪➲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❅✛✢✠ ❺ á✰✠ÛÒ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺✧✏ ✗ò✙✌☎✝✓✢❾ ✑❍î x = 0, y = 0.5R = 10 ❷✦á , z = 0 ï❍✙✩☎✝✗✟✆➉✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✇✠✦❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä✁➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❭✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❾✟✠❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺ á➉✗✟❾✟✓✢✠ ❺ ✁✟✠→✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯ ✮ ✠→❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ Ú✎✏ ✗ ✑ 3 ❐ ✏ ✗✧✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠→✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❋➯✮ ✏❼❺ ☎✝❾✟✁✟✠→✗ ✑ ✓✖✛✢✓ ❺ ✘✦✠↔✙✌☎✝✗✟✆ç❷✦✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠→✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✛✢✠ ❺④✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗❅✁✟✗✰ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆↔✁✟✠×✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ Kp

î ✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝á✰á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✠ ✑ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï✚✙✩☎✝✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à ✛✢✠✧❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✧✁✟✠✰Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛ ✥ ✗✟✠➉✛❶✂ ☎✝❾✉✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾✟✁✟✆✞✠❭✠ ❺❽✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭✁✟✠❱➹⑤★ à ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛✖✠✭✁✄✂ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾❳☞✝✍ ß✣ñ ➯Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑✰✥ ✗✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠➆❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠❥✠✦❾ Ω
✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✁✟✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠✧✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❭✁✟✠❦➲❙★ ß✣ñ❍î Rm ∼ 15 ï×✙✟✗✟✓ ❺✭❺✔✏✒✑ ✗✟✆✞✠➉✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠ ❰ Bmax

ind ∼ B0
➯✮ ✠❅❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✰✁✟✠♥Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✓✖❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✰á ✏ ã✯✓✢á ✏ ✛ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✰✁✟✠❅✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠

➲ à ❺ ☎✝✓ ✑⑩✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ä❯☎✝✓ ❺❍❺ ✗✟✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦✗✟✆ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓↔☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ò✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á à ✏❴Ú ✠✦❷♥✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺Ö Ðt➬✝★❆➯



❿✴✌✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠×❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ Bind,z❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ~B0

✙ ✏ ✆❭✛✢✠❅✙✌☎✎á✰✙ ✏❋➳ ✠❅✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❶➯ ❻ ✗ò✙✌☎✝✓✖❾ ✑ ☎✍✹ò✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❅✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ à ✛✖✠ ❺
✁✟✠✦✗♠ã❢✠✼➸ ✠ ✑✔❺✜❺ ☎✝❾ ✑×❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩á✕✠✦á✰✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠❋➯✮ ✏➉❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠⑩✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺→✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã③Ò
✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❥✙ ✏ ✆✧✛✢✠ ❺ ✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠➲✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❥✁✟✠➲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯Þ ✠✦❷✦✓✌✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✎✆✔✁ ✏❴Ú ✠✦❷❼✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✏ ✗❅❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✜✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑✬î ➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❆➯ ✪❆➯ ☞✾➯⑩ï ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦á✰✓✢❷✦✠ ❺ ✁✟✠❷✦✠ ✑✞✑ ✠✭✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❼✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠❼✙✌☎ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐✆➯

✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ☞✙➹❢✠ ✑ Õ å ➯ ☞✝✍✒❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙✟✆✞✘ Ú ✗✟✠✰✙ ✏ ✆⑩✛ ✏♥❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✏ ✗♠ã⑧á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✠ ✑ ✁✟✠✰✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯� ☎✝✗ ❺ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘×✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠✜❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✠✦❾✟❷ ✏ ✁✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠✜✙✌☎✝✓✢❾ ✑
✁✟✠×á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ ❰ ± ➹❍á✰á ✙✟✆ ✤✦❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✎❾ Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢❷ ✏ ✛✢✠❋➯ ✮ ✏❍❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾☛✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ÛÒ✑ ✗✟✘✦✠✚✙ ✏ ✆➌✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠✚✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✙✩☎✝✗ ❺✞❺ ✘✦✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✪✝★✧✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙❥✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠➌✠✦❾☛✠ ✏ ✗ ✼ Ð❋➶✫✾❶➯ ✮ ✠➌✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰
Rm ∼ 27 î Ω ∼ 18 ß✣ñ ï✢➯ ✮ ✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠❅✙ ✏ ✆❭✛✢✠ ❺➉✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠♥❸ ✏ ✁✟✘❋➯✬ ✏ ❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠✦✆ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾❥✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠ à ✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❅✠✦❾ ✑ ✆✞✠✭✛✢✠×❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✌❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼✠ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ❺❽✑✜✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾❩➯✇✫❖❾❢✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ à ✛ ✏❭Ú✎✏ ✛✖✠✦✗✟✆➌✁✟✗❢❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✖✁ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠❰ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ✑ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆✭✛✢✠➉❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛⑨✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✁➯ ✮ ✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠♥✙✟✆✞✘ Ú ☎✝✓ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❥✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❥✁✟✠❥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏❢❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑❭✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✁✟☎✝á☛✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ➯ Ø ❾❮✙✩✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆qÒ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠⑩✠✦❾♥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠✭✁✟✗➲✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠✚á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✭✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠✚✙ ✏ ✆✛✢✠✚❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠✭✙✌☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ î ✙ ✏ ✆➌✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï ✥ ✗✟✠❍✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✖✠ î ✙ ✏ ✆ç✠✼➸ ✠ ✑ Ω ï✢➯ Þ ✠✦❷✦✓✟✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷→✛✢✠↔ä ✏ ✓ ✑⑨✥ ✗✟✠ ∂zuz

î ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠→✁✟✠✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑→❺ ✠✦✛✢☎✝❾❥✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹1zz
ï Ú✒✏ ✆✞✓✢✠✭❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ÛÒ✑ ✓✢☎✝❾✰✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠ î ✠ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠❼á✡✠✦á✰✠×✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ à ✙ ✏✎❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾❅✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠×❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗❅❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ❰ ✗✟❾❅✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠×❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ï ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❖✥ ✗✟✠ ∂zuθ

î⑥✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠➆✛✢✛✢✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ï Ú✎✏ ✆✞✓✢✠→✙✌✠✦✗☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠❋➯
✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺✜❺ ✗✟✆→✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯ ☞✎✪❭á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠✚❷✦☎✎á✧Ò✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❮✁✟✠ ❺❥❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗➫✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✚✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✉✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❥❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾

î ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ✄➯❃➲✶➬✝ï✢➯⑩ï ✮ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✰✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ✏✎❺✞❺ ✠ ñ❥❺ ✗✟✆✞✙✟✆✞✠ÛÒ❾ ✏ ❾ ✑ ✠➌✠ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✜✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✦✠❋➯⑤✫❖✛✢✛✢✠→✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆❖✁✄✂ ✗✟❾☛✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠→✁✟✠➌✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠✛ ✏✰❺ ☎✝❾✟✁✟✠✧✙ ✏ ✆❼✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✚✏ ✗❳✙✟✛ ✏ ❾❳á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ☎✝✗❳✁✄✂ ✗✟❾✟✠✧✁✟✓ ❺✞❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✙ ✏ ✆➉✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➲á✕✠✦á✰✠❅✁✟✠♥✛ ✏✉❺ ☎✝❾✟✁✟✠❋➯ � ☎✎✗ ❺➉Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝✓✢❾ ✥ ✗✟✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺✧✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗♠Ò✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺❴î❛✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑✢✃ ☎✝✗ò✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠♥✕ ✏✌❘ ✠ ❺✧❺ ✗✟✆➉✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺✁✟✠✧✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠☛❷➆☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✧❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ î ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❮✁✟☎✝❾✟❷ ✏❙Ú ✠✦❷☛✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠☛✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠❅✠✦✆✞✆✞✠✦✗✟✆❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛✆✞✘ ➳ ✛ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠ ❺✯➳⑤✏ ✓✢❾ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ Bind,r
✙✌☎✝✗✟✆➌❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠✚✁✟✠⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩❾✟✠❍✙✩✠✦✗ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✠Ûã✯❷✦✛✢✗✟✠❋➯



✔✩Ý■✖❄➎▲✖✘ü➐Ü✙Þ❢✬❊ã◗Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛❤Ý✑Ù✴✛❊ÞåÝ✯✱❀♠ ï
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✵➌❚✗➦❖➥❣➤✢è❤➥❶♠✰❺❨⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ò✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏✉❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✹❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥✙✩☎✝✗✟✆➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✢✠ î ✠✼➸ ✠ ✑ Ω ï✢➯
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✵➌❚✗➦❖➥❣➤✢è❤➥❶♠Ð➋✄⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ò✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠❥✛ ✏✉❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✹❾♠✗✟á☛✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❥✙✩☎✝✗✟✆➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ î ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï✢➯



❿✴✌✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫ ❲❨❑✇t④❫➥❲▲♣s❑✇❜❧❘❙P◗❱♠❫➥❦✝◆✌t■✆❂➦✌❜❨P◗❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫ò❲▲♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘➥❦✝◆✌t✌❘❙P◗❑✥ä✔P◗◆✇❘❙❑✯❘◗❚➏ß✺➥ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯ ☞❋➶❳✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❭✥ ✗✟✠➲❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠❥✛ ✏
❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ å ➯ ☞✎✪ à ✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆⑨✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à❋❰ ✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠→✙✟✆ ✤✦❺⑨✥ ✗✟✠→✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠→✠ ❺❽✑❖✏ ✛✢☎✝✆ ❺á➉✗✟❾✟✓✢✠❭✁✟✠✧✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯❧Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠✧❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠➉✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺✭✥ ✗✟✠✧✁✟✠➉✙✌✠✦✗ ✁✟✠✧á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ à ☎✝❾ ✙✌✠➆✗ ✑✚✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺
❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➌✛❶✂ ✏ ✛✢✛✖✗✟✆✞✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠ ✁✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠ à á ✏ ✓ ❺⑨✥ ✗✟✠➌✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑
Ω ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑▲✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗✟✘ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠➌✁✟✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✔✠ ❺ ✁✟✠➌Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠❍☞ ❺ ☎✝❾ ✑×✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑✔❺ ✙✩☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✭✠✦❾➲✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯ Þ ✠❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺↔✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✟✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×☎✍✹☛✛❶✂ ☎✝❾ ✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✗ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ✗✟❾✟✠✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗ ✑ ✓✖☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠→✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❭✙ ✏ ✆ç✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✟✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯⑤❸④☎✝✗✟✆ç✁✟✠ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ❺⑨✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠ ❺✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✙ ✏ ✆ ✮❨Ï å à ❾✟☎✎✗ ❺ ❾✟✠⑩✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ á ✏ ✛ ✣ ✠✦✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺
✙✌☎✝✗✟✆×✛✢✠❍á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❳✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➉✠✦❾❳✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠❭✕ ✏✌❘ ✠ ❺✆î ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞❷✦✠✦✙ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗ä ✏ ✓ ❺ ❷✦✠ ✏ ✗ ✛ ✏✎❺ ✠✦✆☛✙ ✏ ✆☛✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ✠ ✑ ✛ ✏ ✕✟✆✔✓ ❺ ✗✟✆✞✠➲✁✟✠❢✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✁✟✠❢✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠Ûã✯✓ ➳ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠✏ ✁ ✏ ✙ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✚✛ ✏❍✑ ✠✦❷ ✣ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠✚á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✚✙ ✏ ✆➌✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ❺✔✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠❋➯⑩ï ✮ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠➌✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾☛✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✟✠➌✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✕✟✓✢✠✦❾✧❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺ ✘✦✠❋➯ ✮ ✠ ❺çÚ ✓ ❺ ✗ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺✠✦❾ ✠ ✏ ✗➫á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆✞✓ ✑ ✓✖☎✎❾ à ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❳✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✉✙✟✛ ✏ ❾ á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺❅Ú ☎✎✆ ✑ ✠Ûã
✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✗♠ã à ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✹✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘ ✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ è ✠✦✛ Ú ✓✢❾♠Ò ß ✠✦✛✢á✰☎✎✛ ✑✺ñ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✹✁✟✠❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á☛✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑➉✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✆➉✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✗ò❷✦✓ ❺✔✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑
✙ ✏ ✆▲✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓✩✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✛✢✠ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✔✑ ✠❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❷✦☎✝á✰á✰✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺❍✥ ✗✟✠♥❾✟☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú ☎✝❾ ❺ ❰ ✛ ✏❢❺ ✗✟✓ ✑ ✠✶ï à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✰✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❼✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✖✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❥❷✦✠ ✑✞✑ ✠✭ä❯☎✝✓ ❺ Ò➈❷✦✓ ✏❴Ú ✠✦❷✭✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠❋➯✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉Ð✎★✉✠ ✑ Ö Ð❳☞❋➬✎✙ à✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑✔❺ ✠ ✑ á➉✗✟❾✟✓ ❺ ✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺✭✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺⑩❺ ✗✟✆✚✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺
Õ å ➯ ☞✌Ð❍✠ ✑ Õ å ➯ ☞❋➬ ✏ ➯✟✫❖✛✢✛✢✠ ❺ ❾✟✠✭✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✗ à ❺ ✓ ❷✦✠✚❾✄✂ ✠ ❺❽✑➌✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✏ ✗❢✙✩☎✝✓✢❾ ✑✯î x = 0, y = 10 cm, z = 0 ï→☎✍✹➲✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠✠ ✑ ✥ ✗✟✠✭✛ ✏⑩❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰❾✟✠ ❺ ✠❼✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✥ ✗✟✠❼✙✌☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠❼✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✜✁✟✠✚☞✎★ ß✣ñ
î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✠✚✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾❤➲❙★ ß✣ñ ✙✩☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❆➯⑩ï ✮ ✠✭ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆➌✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✚✁✟✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺➌Ú✒✏ ✗ ✑ ★❆➯ ✪ ➭ à❺ ☎✝✓ ✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾♥✗✟❾✟✠❼ä❯☎✝✓ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠✦á✰✓✢✠❼✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠✭❷✦✠✦✛✢✗✟✓ ✁✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❆➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✓✢á✰✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏⑩Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✁✟✠ Rm

✙✩☎✝✗✟✆❖✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✖✛✢✠ ✛ ✏❼❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✘✦á ✏ ✆✞✆✞✠→✙✌☎✝✗✟✆ç✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠→✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✁✟✠×☞✎★ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺ Ö Ðt➶✝★✧✁ ✤✦❺ Rm ∼ 15 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠⑩✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✟✠ ✏ ✗ä ✏ ✓ ✑↔✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ✆✞✘✦✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠❼✛ ✏⑩✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠✜✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❾✄✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠❼✙ ✏✎❺→✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆→✛✢✠✜ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✭á ✏ ✓ ❺✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❺ ✗✟✆ ✛ ✏✬➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠×✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ø ❾❅✙✌✠✦✗ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑✔❺Ú ☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠☛✗✟❾⑧✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ✏ ✗⑧❷➆☎♠✠✦✗✟✆❍✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✰✠ ✑ á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✖✠ ❺✕✌☎✝✆✞✁ ❺❱î ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❭✘ ✑➃✏ ❾ ✑✚✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗✟✘✦✠➉✙ ✏ ✆×✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷➆✠✧✁✟✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯⑩ï×❸ ✏ ✆×❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ à ✙✩☎✝✗✟✆✗✟❾✟✠➌✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✜✁✟✠➌✛ ✏✭❺ ☎✝❾✟✁✟✠ à ✑ ☎✝✗ ✑▲❺ ✠➌✙ ✏✎❺✞❺ ✠✜❷✦☎✝á✰á✰✠ ❺ ✓✟❷✦✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓✯✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾☛✙✌✘➆✆✔✓✖✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠➌✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷↔á✰☎✝✓✢❾ ❺❨❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠✦❷✦✓♠✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆ ✥ ✗✟☎✝✓♠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ Rm
✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ☎✝❾❍✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✠❖✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠✦✛ ✏ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠▲✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗ ✑ ✓✖☎✝❾✰✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠×✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✖✠ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✭✛ ✏❍❺ ☎✎❾✟✁✟✠✚✘ ✑Û✏ ❾ ✑ ✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠❼✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾❥✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆→✛❶✂ ✘ ✑ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✱î ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑➃❺ ✏ ✗❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✶ï ❺ ☎✝❾ ✑ á✰☎✝✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺ ➯✫❖❾❆❒✇❾ à ☎✝❾❳✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠❭✙✩☎✝✗✟✆✭✛✖✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺❼✏❴Ú ✠✦❷⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ✑➃✏ ✓✢✛✢✛✖✠❼✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯ Þ ✠➆❷✦✓❧✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠⑩✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗♠Ò✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✗✟❾⑧✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã⑧✁✟✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠✰✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘⑩✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉Ð✎★☛✠ ✑ Ö Ð❳☞❋➬✎✙❩➯
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Ω (Hz)✵➌❚✗➦❖➥❉➤✢è❤➥❶♠Ð➩✄⑦çÖ Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯✌Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗✉✙✩☎✝✓✢❾ ✑❯î x = 0, y = 0.5R, z = 0 ï➌✠✦❾✉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰✗✟❾♥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❼✠✦❾♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✠ ✑ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺✞Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ î ∗ ï➌✡ Bind,x
✸ î + ï➌✡ Bind,y

✸ î ◦ ï➌✡ Bind,z
➯

❏✡❾ö❑✷❼❒❑✷❼ õ➩Ø☛❨⑦⑤✓➵✲❯✓❛❪❜✇❙❅❳✑❛❲❱❨❳✆②✑❫Ü⑨✥❨❴②✑❜✯♣✑✈❝⑨✥➑➒②✑❨❽❨❴❫➈❯✰❱✄⑤✭❛✄⑤✭✈❝❱❪❫❬❩
➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫✉❲❨❑✇t④❫❳♦q♣s②♠❦✝◆✌❜④♦❯❱♠✈✹❱♠t✌❘ ❝ ➾à➌▲➫➫❫✦❑✇t④❫❢▼④❑❚❙ò❱♠❫❋➥ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯ ☞ ➭ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✛✢✠ ❺ á✰✠ÛÒ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✙✩☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺✜✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗✉✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y =
0.5R = 10 ❷✦á , z = 0) ✠✦❾❮✙✟✆✔✘ ❺ ✠➆❾✟❷✦✠✰✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠➉✪❴❐ ✏ ✗✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠×á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✶ï à ✙✌☎✝✗✟✆↔✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✛✖☎✝✆ ❺✔✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✌✛✢✠×✁✟✓ ❺✔✥ ✗✟✠✯➲ à ✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠ Ö Ð✉➶✎★ à ✠ ❺❽✑✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺✜❺ ✗✟✆✜✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ Bind,z

á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✚✗✟❾❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✏ ✗♠ã✉✕ ✏✎❺✞❺ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❭✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✁✟✠×✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á ✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠➌✙ ✏ ✆▲✠✼➸ ✠ ✑ α ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠✜❾✟☎✝✗ ❺✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✁✟✠→✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘▲✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ç❺ ☎✎❾✧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠↔✙✌✠✦✗ ✑✠ ✑ ✆✞✠✭✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❥✁✟✠✦✗♠ã Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ✏ ✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆ ❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✔❺ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❼✙✩☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠❼✠ ✑ ✛ ✏✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ❾✟☎✝✗ ❺→✏❴Ú✒✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆④✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✔✘ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❍á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠ ✁✟✠→✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✠✦❾ ✑ ✠➆✆✔á☛✠ ❺ ✁✟✠ ✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✙✟✗✟✓ ❺ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘➉✙ ✏ ✆❼✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✪✌➶ à ✠✦❾❳á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾ xOz î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠❅❷✦✠ ✑✞✑ ✠♥❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✥ ✗✟✓✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✰✙✟✛ ✏ ❾ yOz ➯⑩ï Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❾✟✠❅❾✟☎✝✗ ❺➉✏❴Ú✎✏ ✓✖✠✦❾ ✑ ✠✦❾✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠✭✙ ✏✎❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✟✠ Ú✒✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆↔✛ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠❼❷✦✠✭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ î ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❼✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✙✟✗✟✓ ❺ ✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠✶ï ❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠☛á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,y
➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑✚✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❍❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❭✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯✌✫❖✛✢✛✢✠❍❷✦☎✝✆qÒ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠➉✘ ✑➃✏ ✙✌✠✧✁✟✗❮á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✯ì α í ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠➉✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍♥✠ ✑✚✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠↔✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✆ B0x

➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑⑨✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠▲✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❭✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❖✠✦❾ Ω ✏ ✗♠ã❭✕ ✏✎❺✞❺ ✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑×❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❷➆❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❍❷✦✠❍á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✚✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠③➲✌➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❍❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠
Bind,y

✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠❭✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠❍✙ ✏ ✆❼✛✖✠❍✙✌☎✝á✰✙ ✏❋➳ ✠❍❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠❍✙✌☎✝✗✟✆❼✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗ á✕✠✦á✰✠❍✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ➯ ✮ ✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✱ì α í ✠ ✑✚❺ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ✏ ✛✢✠ ❺ à ❺ ☎✝❾ ✑✁✟☎✝❾✟❷⑩✁✟✘ ❺ ☎✝✆✞á ✏ ✓ ❺ ✕✟✓✢✠✦❾➲✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ Bind,x
î ✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾☛✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï④✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏ Ò✑ ✓ Ú ✠ î ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠❼ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯⑩ï ❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✠✦✛✢✛✢✠❼✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✗✟❾⑧❷➆☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠➉✁✟✘✦✕✟✗ ✑ ✁✟✗⑧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✭✙ ✏ ✆→✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✚✠✦❾➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✭✙ ✏ ✆➌✛✢✠✭á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪
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Ω (Hz)î ✕❁ï ✬ ✓✖á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷❍❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍✠✦❾❢❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠⑩✁✟✠
➲⑩❷✦á

✵➌❚✗➦❖➥✬➤✢è❤➥❶❷▲➫❧⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾➥✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠❢✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✠ ✑ ✁✟✠❢✛ ✏ ❺ ✓✖á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❳✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❳✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠ ✙ ✏ ✆♥✛✢✠ ❺❥✏ ✙✟✙✟✆✔☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠ ❸ ✏ ✁✟✘❋➯ î ∗ à ✛✢✓ ➳ ❾✟✠❢✠✦❾➫✙✌☎✝✓ ✑ ✓✢✛✖✛✖✘ ❺ ï➲✡
Bind,x

✸ î + à ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ï❼✡ Bind,y
✸ î ◦ à ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠✶ï❼✡ Bind,z

➯

✙✌☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠❋➯
❸⑨☎✝✗✟✆❨✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠↔✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘✦✠ ❺ à ☎✝❾❍☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠↔✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑩✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺

Bind,y
✠ ✑ Bind,z

✠ ✑ ✗✟❾⑧✆ ✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✰✁✟✠ Bind,x
➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠☛✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠ ❺❽✑ ✠✦❾✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷✧❷✦✠✦✛✢✛✢✠➉✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✠➉✙ ✏ ✆✚✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➉❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠➉✁✟✠ Ú ☎✝❾è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ❽Õ✄➯ ➹⑤✪❆➯⑩ï ✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁❳✠✦❾ ✑ ✆✞✠❭✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❍✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❍❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❥✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑❅✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❳✛ ✏⑧❺ ✓✖á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❳✠ ❺❽✑✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ç✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✜✁✟☎✝❾✟❾✟✘×✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✦❾✰✠ ✏ ✗ ✏❙Ú ✠✦❷×✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺Ö Ðt➶✝★❆➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ å ➯ ✪✝★×❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠↔✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã✑➯ ❻ ❒✇❾➉✁✟✠ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆✗✟❾✟✠➉✓✢✁✟✘✦✠❭✁✟✠❭✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ✙✌✠➆✆ ❺ ✓✢☎✎❾❳✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠❍✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺✚✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆❼❷✦✠ ✑✞✑ ✠❯❒ ➳ ✗✟✆✞✠✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✘✦✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺×✏ ✗❥á✕✠✦á✰✠×✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✮î ✛ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠❺ ✘✦✆✞✓✢✠⑩❾✟✠⑩❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✚❷✦✠✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑❼✥ ✗✟✠❍✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✜✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺❰ ➲◗➹ ß✣ñ ➯⑩ï ✮ ✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠➉✁✟✠☛❷✦✠ ✑✞✑ ✠✰✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢✘✦✠✧✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟❷✦✠✦✆ ✑ ✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✗✟✆⑩✛ ✏ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾✠Ûã ✏ ❷ ✑ ✠ ✁✟✗➉❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ à ✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆⑨✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾➉✁✟✘➆❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ à ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✙ ✏ ✆ ✑❖✏ ✗♠ã❭ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺✎➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✏ ➸ ✠✦❷ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ✙✟✆✞☎③❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✁✟✠ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏❋➳ ✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ î ✙✌☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠ ✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✘ ✟ ❰ á✰✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ à ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❾✟✠✚✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✓ ñ❴✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺⑩✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠➆❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯⑩ï ✮ ✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✘ ✑ ✘✚á✰✠✦❾✟✘ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✮➹⑤★➉✠✦❾ Rm

à ✠ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆➌✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✏ ✗♠ã♥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺➆î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑧Õ å ➯ ✪✝★ ✏ ï♥✠ ✑❢✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❮✁✟✠⑧✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠⑧❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠⑧✁✟✠⑧❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯ ✪✝★✎✕❩➯⑩ï ✮ ✠✜✆ ✏❴❹ ☎✝❾❅✁✟✠×❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✗❅✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✓✢❾ ❺ ✓✇☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗❅❾✄✂ ✠ ❺❽✑→✥ ✗✟✠×✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠ R∗
m ∼ 5 î Ω ∼ 3 ß✣ñ ï à á ✏ ✓ ❺ ✛ ✏⑩❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠❼✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✘✦✠✜✙ ✏ ✆ ✛ ✏á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠↔✁✟✠ ❺ç✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠→❸ ✏ ✁✟✘❋➯ ✮ ✠↔❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✏❴Ú ✠✦❷ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺④✏ ✗♠ã❭✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾⑧✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷☛✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠➉ä ✏ ✓ ✑✚✥ ✗✟✠✰✛✢✠ ❺á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ ✟ ✠✦✗➫✓✢❷➆✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ÷✟❺❥✏ ✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✰Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠➲✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ~B0

➯ ✮ ✠❥❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❥✁✟✠➲✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❢✠✦❾➥❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠✏ á✰✘✦✛✢✓✢☎✎✆✞✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✁✟✠✚á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ Bind,y✠ ✑ Bind,z
➯→✫❖❾ ✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✛ ✏✹❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ✙ ✏ ✆♥✛✢✠ ❺❥✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❮❸ ✏ ✁✟✘ ✙✌☎✝✗✟✆ Bind,x✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❥✗✟❾✟✠ ❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠ Ω = 20 ß✣ñ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✰✗✟❾✟✠❅✁✟✠ ❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠❅✛ ✏á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠×✁✟✠ ❺➌✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✭❸ ✏ ✁✟✘ à ✥ ✗✟✓✌✆✞✠ ❺❽✑ ✠❼✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠ ❰ á ✏✪❣✢✑ ✆✞✓ ❺ ✠✦✆◗➯♠✫❖❾❅✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠⑩✛ ✏✧❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘✭✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ à ✛ ✏ ✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ Bind,x

✠ ❺❽✑×✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✠✦❾❢✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷❍✛✢✠ ❺



❿✰☞✍✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
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✵➌❚✗➦❖➥❱➤✢è❤➥❶❷❴✶✇⑦❭Ö Ð✉Ð✎★ ✏❴Ú ✠✦❷ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯➌Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➫á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ❰ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ à ✠✦❾✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛ç✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✧✠✦❾❮✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✠ ✑ ✠✦❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ î ∗ ï❍✡ Bind,x
✸ î + ï❍✡

Bind,y
✸ î ◦ ï❼✡ Bind,z

➯

á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ➯
➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫❢❑✝➨✌❱♠❦✹♦❯❱♠❫❢❲④❚❛❫❴❵✄❜❨❱♠❫ ❝ ➾➳➥✰➫ ❱⑤❘❳♦❯❱♠❫❥▼④❑❚❙ò❱♠❫❋➥ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ å ➯ ✪❆➲ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✛✢✠ ❺ á✰✠ÛÒ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ å✚è ✬ ✠❢✗ ✑ ✓✖✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉Ð✎★⑧✠ ✑ ✛✖✠ ❺✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾➉✁✟✠✜✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✖☎✝✆✞✠✦✆▲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗❳✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯ Ø ❾❳❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺×✥ ✗✟✠➉✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❳✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠✠✦❾ Ω î ❷✦☎✝á✰á✰✠❅❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❙Ú ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✠ ✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✛✢✠ ❺❍❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✶ï⑩✠ ✑❭✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺❍✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✠✦❾ Ω ✠✦❾ ✏ ❷➆❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✛✢✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✱ì α í❍✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆❽✠⑩✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠❍✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ Bind,y

✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆✞✠⑩✠✦❾ Ω
à ✠✦❾✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✰✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠☛✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑❭✏❴Ú ✠✦❷☛✛ ✏ ✙✟✆✞✠✦á☛✓ ✤ ✆✞✠✧✘ ✑➃✏ ✙✌✠☛✁✟✗⑧á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠❦ì α í ✁✟✠❢✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍❮❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠ ~B0

➯↔✫❖❾❆❒✇❾ à ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠
Bind,x

✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✓✢✆✞✠✭✠✦❾ Ω î⑥✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✚✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✭✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ï ✠ ✑✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❼✛✢✠×á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠×✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪❍✠✦❾♥✁✟✠✦✗♠ã♥✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ❺ ✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟❷✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ Ú ✠ ❺ ➯✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪❆➲❴✕❍✠ ✑ ❷▲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆❨✁✟✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺❧❺ ✓ ✑ ✗✟✘ ❺ ❰ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✔✠ ❺✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✏ ã✯✠❋➯✯Õ➈✛ ❹♥✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑→✥ ✗✟✠✚✛✢☎✝✓✖❾♥✁✟✗❥❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠ î ❰ ➲◗✍❭❷✦á✽✁✟✠✚✛❶✂ ✏ ã✯✠ à ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✍❭❷✦á✽✁✟✗➲✕✩☎✝✆✞✁✁✟✗❮❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï à ✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➉✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✚✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✁➯Þ ✠✦❷✦✓✌❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✁✟✗♥❷✦☎③✠✦✗✟✆ ✁✟✠❼✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✜❰ ✛❶✂ ✓✢á ✏✙➳ ✠✜✁✟✗
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✵➌❚✗➦❖➥❣➤✢è❤➥❶❷Ð♠✄⑦✚✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➲✁✟✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ✙✌✠➆✗ ✑ ❷➆☎✝❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ❰ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ò✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺☛✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓sÒ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ☎✍✹⑧✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘➉✠ ❺❽✑ ✁✟✠✰á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠✰❷✦✠✦✛✢✛✢✠✧✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛❷✦☎③✠✦✗✟✆❍✁✟✠
✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍✓✢✛✢✛✖✗ ❺❽✑ ✆✞✘⑩✙✌☎✝✗✟✆×✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠⑩✙ ✏ ✆×✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ✞➙✞ ✡✌✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁❰ ❺ ✠❥❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ❰ ✛ ✏ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠❥✁✟✠♥✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ❻ ✗ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ à ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❅ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❰ ➹ ❷✦á ✁✟✠✛❶✂ ✏ ã✯✠✚á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x

✠ ❺❽✑ ä❯☎✎✆ ✑ ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠✚✠ ✑ ✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✭❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠✏ ✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î Ri
m ∼ −1 ï à ✏ ✗ ✥ ✗✟✠✦✛↔✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠ à ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✏ ❾ ✑❭✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❰ ❺ ☎✝❾ò✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✁✟✗❥❷✦☎♠✠✦✗✟✆→✁✟✠✭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠×✁✟✠ Bind,y

✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✚❷✦✠ ✑✞✑ ✠ Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✖✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠➌✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓✩✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠→❷ ✏ ✗ ❺ ✠✁✟✠❍✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑×✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✏ ✗❢❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✠ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ❰ á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✂ ✠✦❾✉✘✦✛✢☎✝✓ ➳ ❾✟✠❋➯Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺▲❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾❅✕✩☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä ✏❴Ú ✠✦❷×❷✦✠✦✗♠ã✰✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆▲✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✁✟✗❢❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✘➆✁✟✠✦❾ ✑ ➯✫❖❾❆❒✇❾ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í■î ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✠❍✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾✉✙✟✛✢✗ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠✏ ✗⑧ä❯✗✟✆❍✠ ✑ ❰ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ❺ ✠❅✆ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠❅✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✠ ❺❽✑ ❷➆☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✜❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠➲✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘➲✙✌☎✝✗✟✆✰✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ à ☎✍✹ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘❥✁✟✠✉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆ ✤✦❺ ✁✟✠ ❺ ✕✌☎✝✆✞✁ ❺ ✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠❥❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲☎✍✹✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❢✁✟✠❳✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ à ✠✦❾➫✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❳✁✟✠❳✕ ✏✌❘ ✠ ❺ à ❺ ✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ✗➫❷✦✠➆❾ ✑ ✆✞✠❳✁✟✠✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❥✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í❥✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠❅✁✟✠❥✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠➲✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✁✟☎✝❾✟❷ ✑ ✆ ✤✦❺ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾☛✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯ æ ❾✟✠✜✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✛ ✏ ❷✦✆✞✘ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺✰✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠➲✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺✉î ✗✟❾ ❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ ✁✟✠➲✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙✩✠❥✠ ❺❽✑✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆✰✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➲Õ✞Õ✞Õ✄➯❃➲❙★❆➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲☎✍✹ ✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺☛✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛ ✏✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠ à ✁✟✠ ❺❍❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ☎✍✹⑧✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✰✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✠ ❺❽✑ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✰✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑✧✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯④❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛ ✏ ❷➆☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✁✟✗✟✠ ✏ ✗♠ã❮✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✖ä❯✗ ➳ ✠ à ✠ ❺❽✑ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘✦✠♥✠✦❾ ✑ ✆✞✠♥✛✢✠✰❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠♥✠ ✑ ✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓✢✠✰✁✟✠♥✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✁✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✉✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘➲✁✟✠ ❺❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙✩✘✦✆✞✓✢✙ ✣ ✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺❅❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟✠✉á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠❳✛❛✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❥✁✟✗❷✦☎♠✠✦✗✟✆✜✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑✜✏ ✓✢❾ ❺ ✓❵✠ ✑ ✆✞✠⑩á ✏ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾③✗ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯
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✵➌❚✗➦❖➥✞➤✢è❤➥❶❷Ð❷✄⑦ Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗❭✙✌☎✝✓✢❾ ✑❚î x = 0, y = 0.5R, z = 0)

à ✠✦❾➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠↔❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✠✦❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ î ∗ ï ✡ Bind,x
✸ î + ï↔✡

Bind,y
✸ î ◦ ï❼✡ Bind,z
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α
❱
Ω� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✠✦❾❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✠ ✑ ✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✧✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠☛✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝✪ ✏ à ✕✠ ✑ ❷☛✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠➆❾ ✑ ✛✢✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠✰❷✦✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❭✏ ✗❮✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y = 0.5R, z = 0) ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏ á✰✙ ✏❋➳ ❾✟✠ ❺ å✭è ✬ ✕ î Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï à å✚è ✬ ✠ î Ö Ð✉Ð✎★ ✏❴Ú ✠✦❷✭✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï↔✠ ✑ å✚è ✬ ä

î Ö Ð❳☞❋➬✎✙ ✏❴Ú ✠✦❷✰✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯⑩ï ❻❨Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠☛✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✠✦✆⑩✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾⑧✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ à ☎✝❾✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏❳Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✠✦✆ ✥ ✗✟✠❢✛✢✠❥❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❳➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛➌✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾➥❷✦✠✦✛✢✗✟✓➌✙✟✆✞✘✦✁✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆☛✛✢✠❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❨❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆◆❒ ➳ ✗✟✆✞✠❍Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✍❋➬✰✙ ✏ ✆×✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❋➯⑩ï✜❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷✰✛✢✠ ❺✚❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✗⑧✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠✰✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ❾✄✂ ✠ ❺❽✑á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠❋➯
➤✢è❤➥❶❷❩➥❻❺❖➥✷✶ ➤✦t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱✹⑦ç❱✓æ▲❱⑤❘✆ä❢❤➉❏ ❱⑤❘✰❱✓æ▲❱⑤❘➳❒

α❮Ï ✏ ❾ ❺⑨✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷ ✏✎❺ à ✗✟❾✟✠→✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ à ✏❙Ú ✠✦❷→✗✟❾✟✠ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❭✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✠✦❾ Ω
à ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❋➯✝✫❖✛✢✛✢✠↔✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠↔✁✟✗➉á✕✠✦á✰✠↔✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✥ ✗✟✠ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓♠☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘→✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á î ➚✞Õ å ➯ ☞✾➯ ☞✾➯ ➹✞➯⑩ï Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✠ ❺❽✑❅✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✉✙✌☎✝✗✟✆❅✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★✹✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à❨❰✣✇✏ ✗ ✑ ✠➉ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠☛✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✑❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘
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Rm < 50
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î ✕❁ï ✬ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷✭❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠✚✠✦❾❥❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠✚✁✟✠❱➲✚❷✦á
✵➌❚✗➦❖➥✆➤✢è❤➥❶❷✰❺❨⑦ Þ ☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺sî Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ à ✠✦❾❈❷ ✣✇✏ á✰✙✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➲❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✄ï❭✠ ✑ ✁✟✠❢✛ ✏❮❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❢✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠
✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠✰✙ ✏ ✆⑩✛✢✠ ❺❍✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠❅❸ ✏ ✁✟✘❋➯ î ∗ à ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ï➉✡ Bind,x

✸ î + à ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ á☛✓sã ✑ ✠✶ï❭✡ Bind,y
✸ î ◦ à✛✢✓ ➳ ❾✟✠✭❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✠✶ï❼✡ Bind,z

➯

✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✠ ❺✞✥ ✗✟✠❢✁✟✠✦✗♠ã ä❯☎✝✓ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠➲❷✦✠✦✛✢✛✢✠❥✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Ø ❾➥✙✌☎✎✗✟✆✔✆ ✏ ✓ ✑✧❺ ✂ ✘ ✑ ☎✝❾✟❾✟✠✦✆✥ ✗✟✠ à ✠✦❾♥✁✟✘✦✙✟✓ ✑ ✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠❼✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✠✜✙ ✏ ✆↔✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠➆✛✢☎✝✙✟✙✌✠❼✁✟✠×❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ à✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✢❷✦✓④✁✟✠➉á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠✧❷✦✠➆✛✢✗✟✓⑨á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á î ☎✍✹❳✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯⑩ï❭✫❖❾➥✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ I1,CL
à✿❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠❅✁✟✠➲✛❛✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ✠ ❺❽✑✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✓ ✑ ✘ç✁✟✠▲✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘⑨á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✠ ✑ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠❖✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❭✠✦❾ ✑ ✆✞✠➉✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ☎✍✹❳✛✢✠❭á✰✓✖✛✢✓✖✠✦✗✉✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✭✠ ❺❽✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✛✢✠❭❷ ✏✎❺ ☎✍✹ ✓✢✛❨✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆◗➯✫❖❾ ä ✏ ✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❥☎✍✹ ✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠❥✁✟✠❥❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠❥✠✦❾ ✑ ☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á➨❾✟✠♥ä ✏ ✓ ✑➉✥ ✗✟✠ 1 ❷✦á✁✄✂ ✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆ î❯❺ ☎✝✓ ✑ ✍✍➹✿✁✟✗ ✆ ✏❴❹ ☎✝❾ ✁✟✗❮❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠✶ï×✠ ✑✚✥ ✗✟✠✧✛✢✠❭á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❳✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✭✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠➉✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ãò✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ❾✟✠♥✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠♥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠♥❷✦☎✝á✰á✰✠✰✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✁✟✗➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ✍❮❾✟☎✝✗ ❺♥✏ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠❢✁✟✠✉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➲✙ ✏ ✆✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠➉✙✩☎✝✗✟✆❼✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✉✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ à ❾✟✠ ❺ ✠❭✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑❼✥ ✗✄✂ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✁✄✂ ✗✟❾✟✠✜❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠→✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆▲✁✟✠➌✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠➌❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ î ✁✟✠➌✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✁✟✠✱➲◗✍✍➹✳✁✟✗☛✆ ✏❴❹ ☎✝❾✧✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❺ ✓✟✠✦✛✢✛✢✠ ✠ ❺❽✑ ✠✦❾☛❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠➌✁✟✗➼➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ✍✾➯⑩ïç✫❖❾✧✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✙✌☎✝✗✟✆ç✗✟❾✟✠➌✘✦✙ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✗✟✆❖✁✟✠➌❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠✁✟✠❅✍✍➹❂✁✟✗✹✆ ✏❴❹ ☎✝❾⑧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ç✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠➉✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑➉✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗⑧✁✟✠á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ î ✠ ✑❼❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❍á✕✠✦á✰✠⑩✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✶ï→✙ ✏ ✆✜✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑❼✏ ✗❢❷ ✏✎❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ î⑥Ú ☎✝✓✢✆→✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ❽Õ✞Õ✄➯⑩Ð✙➹✞➯⑩ï✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪❋➹ ✏ ✠ ✑ ✕ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺❅✏ ✗ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠✉✛ ✏❮❺ ✓sÒá➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾☛❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗❅✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✗✟✙✟✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠×á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗☛✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ à ☎✝✗✧✠✦❾✧❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✄✂ ✗✟❾✟✠➌❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠➌✁✟✠➌❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠→✁✟✠✱➲→❷✦á❴➯ ✮ ✠➌❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✯❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✏ ✘ ✑ ✘⑩✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ❺ ✗✟✆➌✗✟❾✟✠ ➳ ✆✞✓✢✛✖✛✢✠×✘ ✑ ✓✢✆✞✘✦✠ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠⑩✙✟✛✢✗ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✚✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✚✁✟✠✚✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺➌✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯ ✮ ✏✰❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✘ ✑ ✘❭❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✯➹⑤★✰✠ ✑❼❺ ☎✝❾❳✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠⑩✁✟✠❭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ➳ ✠✦❾✟❷✦✠➉✘ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗✙ ✏ ✆✭✛ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❭✁✟✠ ❺⑩✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠✧❸ ✏ ✁✟✘❋➯ ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✧✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã❳✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❍✠ ❺❽✑✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✦✠ à ✛ ✏❅❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❭❾✟✠➉✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠➆❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ➯✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾☛✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾ î❯❺✔✏ ❾ ❺▲✏ ✗✟❷✦✗✟❾☛✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ✏ ✟ ✗ ❺❽✑➃✏ ✕✟✛✢✠✶ï à ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠→✛✢✠ ❺⑨Ú ✆ ✏ ✓✢✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✏ ✗♠ã❅✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾♥❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠❋➯✯❸④☎✝✗✟✆→✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺↔✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✗✟❾❢✛✢✘ ➳ ✠✦✆➌✁✟✘✦❷ ✏ ✛ ✏❋➳ ✠ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ à ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ❷➆☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bind,x

à ✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠ ❺ ✆✞✠ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✠Ûã③Ò✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✗♠ã➲✠ ✑ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟✠⑩✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ á ✏ ✛ ✣ ✠➆✗✟✆✔✠➆✗ ❺ ✠➆á✰✠✦❾ ✑×✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❍✙✌✠✦✗❢✁✟✠❍á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ à ✠ ✑ ✓✢✛ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠♥✁✄✂ ✏❙Ú ☎✝✓✢✆✧✗✟❾✟✠➲✕✩☎✝❾✟❾✟✠❢✓✢✁✟✘➆✠➲✁✟✠➲✛ ✏ ✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠⑩✁✟✠ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ➯✩❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠⑩❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛❨❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘ ✏❙Ú ✠✦❷❍✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙♠Ò



❿✰☞✦⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠ à ☎✝✆ à ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠❭✛✢✠ ❺◆➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❍✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺✚✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠✧❷✦✠ ❺✬➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠☛✠➆ä Ò
ä❯✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠ à ✛ ✏❅Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘➉✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦✆ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✛✢✠❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✠❭✁✟✠❍✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠❭✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆✔☎✎✓ ❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ✛ ✏✧Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ î ✠✦❾ (x = 0, y = R, z = 0) ✠ ❺❽✑ ➲◗✍✍➹ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ❺✔✏✚Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❖✠✦❾ r = R/2

à
☎✍✹✉✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❍✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠❋➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❍☎✍✹✉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑✭❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰ ✛ ✏✧Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✁✟✠ B0

✏ ✗Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠☛✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ à ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠✰✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑❍✏❙Ú ☎✝✓✢✆✚✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾✹❾✟✘ ➳ ✛✖✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ à ✙ ✏ ✆✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✜✏ ✗❥❷ ✏✎❺ ✓✢✁✟✘ ✏ ✛ ☎✍✹ ~B0
✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆❽ä ✏ ✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑→✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❋➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠✦❾♥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✜✆✞✠ ➴ ✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘✦❾✟✘✦✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✌✠ ❺❽✑✠✦❾❢❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ➯Ø ❾⑧✙✩✠✦✗ ✑ ✠✦❾❆❒✇❾✹✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠✰✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠☛✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠☛✁✟✠☛❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ ✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗✟✠✰❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠✜✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❋➯⑤✫❖❾✰✠✼➸ ✠ ✑ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✗Õ➚✔Õ✞Õ✞Õ✄➯ ➶❆➯ ✍ î❛✏ ✗☛❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠

✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ï⑩á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ à ✙✌☎✝✗✟✆⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➶✝★ à ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✠✰✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ î ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✶ï❼✠✦❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✄✂ ✗✟❾✟✠➌✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠➌✁✟✠➌❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠→❾✟✠→ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ç✥ ✗✟✠×✍✍➹ ✁✟✗☛✆ ✏❴❹ ☎✝❾✧✁✟✠➌✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠➌✠ ❺❽✑▲❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✛✢✠ á✕✠✦á☛✠ ✥ ✗✟✠→❷✦✠✦✛✢✗✟✓♠☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✧✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ✛✢✠ á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❭✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ç✠ ❺❽✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠✦❾ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✏ ✕ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠✶ï→✁✟✠❭✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❭❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠⑩✠✦❾❳❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠❍✠ ❺❽✑✙✟✆✞✓ ❺ ✠✭✠✦❾➲❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ à ✆✞✠ ➴✇✤➆✑ ✠⑩✁✟☎✝❾✟❷✚✗✟❾✟✠ ✏ á✰✘✦✛✢✓✖☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✁✟✠✚✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✭✁✟✠ ❺✜✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾♠Ò
✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✠✢➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❋➯ Þ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✭❺ ☎✎❾ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙ ✏ ✆✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ Ò➈✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺⑩❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺
I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

kzα
☎✝✗ I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹kzα
✏❴Ú ✠✦❷ k > 1 ï à ✑ ✠✦✛ ❺ç✥ ✗✟✠✜✛ ✏ ❷✦☎♠☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ì α í ✁✟✠➌✙ ✏ ✆ ✑ ✠ ✑ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✁✟✗❢✙✟✛ ✏ ❾❥á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾ à ☎✝✗➲✕✟✓✢✠✦❾➲✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã③Ò➈✛✖✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✬î⑥✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠

Ikzα,CL
✏❴Ú ✠✦❷ k > 1 ï✢➯ ✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠➉Õ å ➯ ✪✝✪♥✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠➉✁✟☎✝❾✟❷➉❾✟☎✝❾♠Ò ❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ à á ✏ ✓ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✜✘ ➳⑤✏ ✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

✗✟❾✟✠→ä❯☎✝✆ ✑ ✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➉❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ à❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆☛✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✘✦✠➲✙ ✏ ✆☛✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❢✁✟✠❢✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠➲✠✦❾❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐❈☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘➌✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ç✥ ✗✟✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✜❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗♠Ò✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠ î ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ✠✦❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï❖✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠➉✙ ✏ ✆⑩✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠✧✙✌☎✎✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm
✠ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✚✁✟✠ ❺

❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺➌✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ➯✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺➲✏❴Ú ✠✦❷❮✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉Ð✎★ ✠ ✑ Ö Ð❳☞❋➬✎✙ ✠ ✑➲✏❙Ú ✠✦❷❮✛✢✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺➆î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺Õ å ➯ ✪✝✪✎✕ ✠ ✑ ❷✶ï❍á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑➉✥ ✗✟✠❥✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ☎✝❾ ✑ á✰☎✎✓✢❾ ❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✡❖✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺✆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❢Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆qÒ✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❍❾✟✠➉✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ |Ri
m| ∼ 1 ✏❴Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆✞✠✦✆ î❛✏ ✛✢☎✝✆ ❺❼✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺Ú✒✏ ✛ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ➲✌➯ ✍ ✏❴Ú ✠✦❷✧✛✢✠ ❺×✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★✝ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛✢✠❍ä ✏ ✓ ✑❼✥ ✗✟✠✧✛ ✏á✰☎✝✓✢❾✟✁✟✆✞✠✧✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✰✁✟✠❅✛❶✂ ✠✦❾ ✑ ✆ ✏✪❣ ❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠☛✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❍✑ ✠✦❾✟✁ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ❰✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗✟✠✦✆ ✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✟❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✖✛✢✠✦✗✟✆ ❺ à ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝✪✎✕➲✠ ✑ ❷ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠➆❾ ✑➌❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ Ö Ð✉Ð✎★◗Ò❽☞❋➬✎✙ ✏❴Ú ✠✦❷➌✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✜✗✟❾✟✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❍✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠❍✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑✭✏ ✗♠ã❳❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ç✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✁ ÷tî ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺✣î Õ✞Õ❽Õ✄➯ ✍ ➭ ï✪ï ❰ ✗✟❾✟✠ ✏ ❷✦❷✦✠✦❾ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠➌✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙ ✏ ✆ç✗✟❾✟✠ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾➉✁✟✠➌✛ ✏×Ú ☎✎✆ ✑ ✓✢❷➆✓ ✑ ✘✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✚✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ à ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯

❸④☎✝✗✟✆④✛✖✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❖➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠↔✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ç✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯
➤✢è❤➥❶❷❩➥❻❺❖➥❶♠ ò➉◆✌❜④❦⑤♦❯❑✞➦✩❱❀❒

α❮ Ω
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝✪ ✏ à ✕☛✠ ✑ ❷➌á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁✄✂ ✗✟❾✟✠✜❷➆☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠

Bind,x
î ✁✟✠✭á✕✠✦á✰✠✭✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠✭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✶ï▲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✛✢✠✭❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘ Ú ✗❢✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✗➲❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠✭✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘✦✠✚✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✄✂ ✗✟❾➲á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❼✁✟✠⑩❷✦☎✝✗♠Ò
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♦
Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺

© Ö Ð✉Ð✎★ ✏❴Ú ✠✦❷❍✕ ✏✌❘ ✠ ❺
¤
Ö Ð❳☞❋➬✎✙ ✏❴Ú ✠✦❷❍✕ ✏✌❘ ✠ ❺

✵➌❚✗➦❖➥☛➤✢è❤➥❶❷Ð➋✄⑦ Ï ✘✦✙✩✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷❴✠✧✁✟✠➉✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✧✠✦❾❳ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✠➉✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ❷ ✏ Ò✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ Ω î⑥✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✓ ✤ á✰✠✭✘ ✑➃✏ ✙✌✠✶ï→✁✟✗❢á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✣ì α í Ò Ω ➯

✙✟✛ ✏❋➳ ✠✯ì α í Ω î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✍❋➬✝ï❭✡ ✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à Bind,x
✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✏❴Ú ✠✦❷ Ωî❯❺ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❍✙ ✏ ✆④✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠✦❾ ✑ ✆✞✓✢✙ ✤➆✑ ✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠↔✙✟✛ ✏ ❾❍á✰✘✦✁✟✓ ✏ ❾❁ï ✠ ✑ç❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✏ ✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✗✟❾✹á✰✓✢❾✟✓✢á❭✗✟á à ✙✩☎✝✗✟✆❍✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆⑩✁✟✠ Ω ∼ 5 ß✣ñ✉î Rm

✁✟✠✰✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠✉Ð✌ï➉✙✟✗✟✓ ❺❅✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠➲✠✦❾ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠✉✙✩☎✝✗✟✆✰✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✰✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä❼✙✌☎✎✗✟✆✰✛✢✠ ❺③➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❢✆✞☎ ✑➃✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍✁✟✠ Bind,x
❰ ✁✟✠ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✜✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

❾✟✠⑩✙✌☎✝✗ Ú✒✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❭✁ ✏ ❾ ❺✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✥ ✗✟✓✌❾✟✠❼✙✌✠➆✆✔á☛✠ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠×✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺ ✠✦✆ Rm ∼ 5 ➯ ✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✗✟❾✟✠❼❷✦☎✝á✰✙✌☎✒Ò❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠×✁✟✠✜á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺▲✥ ✗✟✠✜✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘→✠ ❺❽✑ ✗✟❾☛✠✼➸ ✠ ✑↔❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗♠ã☛✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰✣✇✏ ✗ ✑ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠→✁✟✠✜Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ☎✍✹✧✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ➯Þ ✠✦❷✦✓ç✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷➉✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠➉✁✄✂ ✗✟❾ á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✬ì α í Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✪ î ✘ Ú ✠✦❾♠Ò✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✓ ✑ ✘⑩✙ ✏ ✆×✗✟❾❳á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ Þ ✮ Ò Ω ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✧☞ ✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❁ï à❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ á ✏✎❺✞✥ ✗✟✘→✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➌✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm
➯ Þ ✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✆✞✠ÛÒ✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ î ✙ ✏ ✆↔✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✶ïç✠ ✑ ❾✟✠❼❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✥ ✗✄✂ ❰✁✟✠ ❺ Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➲✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠♥✁✟✠ Ri

m“α′′Ω ∼ 0.5 ✏ ✗➥á ✏ ã✯✓✢á➉✗✟á➨✙✩☎✝✗✟✆✑ ☎✝✗ ❺ ✛✢✠ ❺☛✑➈❹ ✙✌✠ ❺ ✁✟✠✉✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❢Õ å ➯ ✪⑤✍❮✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❳✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠❢✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ Bind,x
✠✦❾➥ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ Bind,z

✙✌☎✝✗✟✆☛✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠ ❺ ➯ ✮ ✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆❽✠❍☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘➉✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ Bind,x
✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠

Bind,z
✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾ò✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✰✁✟✠ Bind,x

à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❥✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✣ì α í Ω ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✛✢✠ ✥ ✗✟✠✦✛❧✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✠✚á✕✠✦á✰✠ ❺ ✠✦❾ ❺✜✥ ✗✟✠ ~B0

✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✚✁✟✠✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✖✠✭✠Ûã✯✠✦✆✞❷✦✘✦✠ ❺ ✗✟✆➌✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠⑩❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠⑩á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺✚✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✧✁✟✠☛✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✠✦❾⑧✗✟❾⑧❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✰✠ ❺❽✑✕✌✠ ✏ ✗✟❷✦☎✝✗✟✙❳✙✟✛✢✗ ❺❣➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❭✙✩☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉Ð✎★❅✠ ✑ Ö Ð❳☞❋➬✎✙❳✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉✕ ✏✌❘ ✠ ❺✭✥ ✗✟✠➉✙✌☎✝✗✟✆✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ð✉➶✎★❳✠✦❾➥✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✟✠♥✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓→✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷❥✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✥ ✗✟✓✯á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✖✠✦❾ ✑ ✁✟✘ ✟ ❰ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ á✰☎✝✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ✁✟✠→✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✠✦❾❢✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✙ ✏ ✆✜✠✼➸ ✠ ✑ Ω ✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★❆➯
✮ ✠→✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠ ❺ç❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪❋➹ ✏ ✠ ✑ ✕➉á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ à ✙✩☎✝✗✟✆⑨✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➶✝★ à ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✟✠♥✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠❅✁✟✠❅❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ ✏ á✰✘✦✛✢✓✖☎✝✆✞✠☛❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✰✁✟✗❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠☛ì α í Ω ➯✎✫❖❾✧✠✼➸ ✠ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆ç✗✟❾✟✠→❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗♠ã✧✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠→Õ å ➯ ✪❋➹ ✏ ï à✛ ✏❭❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾✰❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❼❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙ Bind,x

✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä à ✏ ✛✖☎✝✆ ❺ ✥ ✗✟✠✚✛ ✏ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠✭✠✦❾❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠☛✠✦❾⑧❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ å ➯ ✪❋➹✝✕❁ï✭❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾✹❷➆☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁✏❴Ú ✠✦❷✜❷✦✠✦✛✢✗✟✓✇á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘×✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ☎✍✹✰✗✟❾✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠✜á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠×✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘



❿✰☞✌× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆⑩✗✟❾⑧✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❱ì α í Ω ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❅✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✰✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✄✂ ✗✟❾✟✠✰❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠▲✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠▲✁ ✏ ❾ ❺❨å✚è ✬ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠↔✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✏ á✰✘✦✛✢✓✖☎✝✆✞✠✦✆❧✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘
✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✦✗✟✆ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘❋➯ Þ ✠✦❷✦✓✯✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷→✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠→✁✟✠→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✼ ✍❋➬✫✾❨á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑➌✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝✗✟❷ ✣ ✠❍❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✆✞✓✢❷✦✠ ✏ ✗❢✆✞✠✦✙✌☎ ❺
î ✁✟✠❅á✕✠✦á✰✠☛❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾❁ï à ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆❍✁✄✂ ✗✟❾ò✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❥✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓ ✥ ✗✟✠✚✠✦❾ z

à ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠⑩✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛✄✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯
✫❖❾❆❒✇❾ à ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝✪✎✕➲✠ ✑ ❷✚á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑➌✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✙✌☎✝✗✟✆➌✛✖✠ ❺✙✟✛✢✗ ❺✭✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✧✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓④❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❳✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘

✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠⑩✠✦❾❢✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯
❏✡❾ö❑✷❼❒❑◆➯ Õ❿✈❝❜❝❛❪❫

✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ❾✟☎✝✗ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙✩✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆ ✑ ☎✝✗ ❺ ✛✖✠ ❺á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠✦✗♠ã⑧✠✼➸ ✠ ✑✔❺❭❺ ✙✩✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺✏ ✗♠ã❥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡✟✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾♥✠ ✑ ✛✢✠❼✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✣ì α í Ω ➯✮ ✠⑩✕✟✓✢✛ ✏ ❾♥✁✟✠❍❷✦✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺✜✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✡
• ✗✟❾✰á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➌✁✟✠✜✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❨ì α í Ω ✏ ✕✟✓✢✠✦❾✰✘ ✑ ✘✜✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

➯⑤Õ➈✛✇✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✘ ❺ ☎✝✆✞á ✏ ✓ ❺✛✢✠➉á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆❼❷ ✏ ❾✟✁✟✓✢✁ ✏✒✑ ✠✦❾ Ú ✗✟✠☛✁✟✠✧✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾❳✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠➉✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✞✸
• ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✖☎✝❾❭✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑⑨✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✛✢✠↔á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠↔✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑✠ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛ ✏✹❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

✡ ✠✦✛✢✛✢✠❢❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠❳✛✢✠❳✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✖✙ ✏ ✛☎✝✕ ❺❽✑➃✏ ❷✦✛✢✠ ❰ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❖✸
• ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❅✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍✏ ✗♠ã✹✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ✠ ❺❽✑ ✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✠❋➯ ✮ ✠❅❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠✰✁✟✠❅✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰❾♠✗♠Òá✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✰✠ ✑ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠♥✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✰✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✠♥✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❅✁✟✗ò✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✆ì α í Ω ✠ ❺❽✑✏ á✰✘✦✛✢✓✖☎✝✆✞✘✦✠→✙ ✏ ✆❖✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠✜✛❶✂ ✠✦❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✜✠✦❾☛❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠✜✁ ✏ ❾ ❺❖å✚è ✬ ➯ Þ ✠✦❷✦✓✩✆✞✠ ✟ ☎✝✓✢❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢✁✟✘✦✠ ❺ ✗ ➳ Ò
➳ ✘✦✆✞✘✦✠ ✏ ✗ò❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❅✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑✧❺ ✠✦✛✢☎✝❾ò✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠☛✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆❭✗✟❾ò✆✪❮✝✛✢✠✰✁✟✘✦❷✦✓ ❺ ✓✖ä✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾♥✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠✚✕✌☎✎✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❣ì α í Ω ✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯

❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ❾✟☎✝✗ ❺▲✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✙✟✗✧❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆❖✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠➌❷✦✠ ✑✞✑ ✠→✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠➌✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠→á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠→✁✟☎✝❾♠Ò❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠▲✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✘ ✑➃✏ ✙✩✠ ✙ ✏ ✆⑨✘ ✑➃✏ ✙✩✠→✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ✗✟❾✟✠✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾✟❾✟✠✜✁✟✠ ❺ ❷✦✆✞✓✢✙ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠×✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑↔✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏ Ò✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗ ✏ ✕✟✛✢✠▲✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠↔✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❍❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠↔✁✟✗❭✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✙✌✠➆✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä✯✠ ❺❽✑ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆④✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠➌á✰☎ ❹ ✠✦❾✧✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✯✠ ✑ ✠✦❾✧✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ç✏ ✗♠ã➉✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✠➉✆✪❮✝✛✖✠ ✥ ✗✟✠➉✙✌✠✦✗ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆✭✛❶✂ ✠✢➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ❷✦☎✎á✰á✰✠ ➷ ➛✎➇ ➛✎➎❤✛❙➂❙➄➆➋♠➀ ✁✟✗ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❍✁✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠
ì α í Ω à ✙ ✏ ✆ ❺✔✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✠ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺❱➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✘✦✛✖✓✖☎✝✆ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾ò✁✟✠✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✧✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✙ ✏ ✆⑩✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠✰✛❶✂ ✠➆❾ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠☛✠✦❾⑧❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠☛á✰✓ ❺ ✠✧✠✦❾✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺➌å✚è ✬ ä❯☎✝❾ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ á ✏✪❣✢✑ ✆✞✓ ❺ ✠✭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✗✟❾❢✠✦❾ ✟ ✠✦✗❢á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆◗➯ Ï ✏ ❾ ❺❷✦✠ ✑✞✑ ✠✭☎✝✙ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❼✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❼✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ✘➆✠✭✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✗✟❾❥☎✝✗ ✑ ✓✢✛✩✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺➃✏ ❾ ✑✙ ✏ ✆ ❺✔✏❍❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✓✖❷✦✓ ✑ ✘➌✁✟✠×á✰✓ ❺ ✠✜✠✦❾❅☎③✠✦✗ Ú ✆✞✠❼✠ ✑ ❺✔✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠×✠✦❾❅❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠×✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔✏ ✗♠ã✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ➯✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❢✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠➲✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺☛✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠❢✙✩✠✦✗ ä❯✆✞✗ ❺❽✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✠➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✚☎✍✹❥✠✦✛✢✛✢✠❼❾✟✠✚✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ Ú ✓ ❺ ✓✢☎✝❾❥✠➃ã ✑ ✆✿✠✦á☛✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠❼✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ➯ Þ ☎✝á✰á✰✠✭❾✟☎✝✗ ❺✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺×❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✓✢✛❧✠ ❺❽✑ ✓✢❾✟✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠❍✁✟✠❍❷✦☎✝❾✟❾ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠⑩✛ ✏☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠❥✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ ✙✩☎✝✗✟✆ Ú ✆ ✏ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠❢✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺☛❺ ☎✝✗ ❺ Ò ✟ ✏ ❷✦✠✦❾ ✑✔❺ ✠ ✑☎✝✆✞✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦✆×✛❶✂ ☎✝✙ ✑ ✓✢á☛✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✗✟✠❭✁✟✠⑩ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦✆×✗✟❾✉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✙✌☎✝✗♠Ò
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✵➌❚✗➦❖➥✱➤✢è❤➥❶❷Ð➌✄⑦❍✬ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛➌✁✟✠➲✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠♥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠ ✏ ✗➥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x =
0, y = 0.5, z = 0) ✙✌☎✝✗✟✆▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➶✝★⑩✠✦❾❅✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➌❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❰ ➬ ß✣ñ ✙✌☎✝✗✟✆▲✗✟❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❭✁✟✠❳➲◗☞❳❐✆➯
Ú✎✏ ❾ ✑ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦✆❍✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✠☛❷✦☎✝✗✟✙✟✛ ✏❋➳ ✠☛✠✦❾ ✑ ✆✞✠✰✛❶✂ ☎✝✗ ✑ ✓✢✛⑨❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠☛✠ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛❶➯ ✮ ✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✉✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘ÛÒ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆×✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠➉á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠❋➯ ✮ ✏❅❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺
✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠❼✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘➆✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠×✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠✭✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ❺ ❺ ✓✢á➉✗♠Ò✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓✩❷✦☎✝❾✯ä ✤ ✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✜✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➌✁✟✠×✛❶✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘➌❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ☎✝✛✢✓✢✁✟✠ ❺✔✏❅✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘⑩✁✄✂ ☎✝✗ ✑ ✓✢✛❨✙✩☎✝✗✟✆❼✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❍✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✠ ✑ ✠✦❾❳✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆✙✌☎✝✗✟✆➌✛ ✏ ✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ❹ ❷✦✛✢✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯

❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ à ❾✟✠ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✥ ✗✟✠✜✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á✰✙✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭á✰☎ ❹ ✠✦❾✉✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✠ ✑ ❾✟✠❭❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠❭❾♠✗✟✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺×❺❽✑ ✆✞✗✟❷ÛÒ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ç✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺▲✏ ✗♠ã➉✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯ Þ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ç❺ ☎✝❾ ✑❖❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺↔✏ ✗♠ã➉✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❖✥ ✗✟✠❾✟☎✝✗ ❺→✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✥ ✗ ✏ ✛✖✓❃❒✇✘ ❺ ✁✟✠ ➅ ➊✒➅ ➷ ➊✒➅✇➇❛➀✞➛✎➏⑥➅✇➇⑥➂ à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✰✠ ❺❽✑ ✗✟❾❅✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❋➯✮ ✠✜✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✌✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺▲❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠❅✆✪❮✝✛✢✠✰✁✟✠ ❺➉❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺➉✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➉❺ ✗✟✆❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠♥❾✟✠✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❢á ✏ ✆ ➳ ✓✖❾ ✏ ✛ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏r➳⑤✏ á✰á✰✠❅✁✟✠ Rm
✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠❋➯⑩ï ✮ ✏ ❺ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ ✑ ✙✌☎✝✆ ✑ ✠ ❺ ✗✟✆✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠×✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛✛✢✓✢✘✦✠ ❺↔✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑▲Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾☛✠ ✑❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ❰ ❺ ☎✝❾❢❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯

❉✯Ù ✂✇Ø ✶⑧➳ ➹❲❴❍➢➆➳✻➯❥➳✜➵ ô✉➭➲➞↔➩④➭➲➠✚➩❨➜➆➚❭➸➲➵➦➯❥➳➨➢⑤❐➈➾✜➞ ➚❭➭❥➢✦➳✜➺➘➳✜➸➉➩✿➵❨➭♥➹
➢⑤❐➈➜✦➸➲➯➲➭➲➞↔➩❨➜✦➚❭➸ ➺➼➠⑩➽❭➸❥➾→➩❨➚❭➪➉➶♥➯♥➹⑨➚❅➯♥➶♥➸➲➠❍➺➘➜✦➴✰➭❥➳

❏✡❾ö❑➏➎s❑◗P ♦ÕÔ➏❨✳Ø☛❨⑦⑤
α
➵❆⑤✭②s❯✭é❅②✑❜❝❨❴❫✽⑤

Þ ☎✝á✰á✰✠ ❾✟☎✎✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ à✛❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠⑧✁✟✠ ✛✢✠✦✗✟✆ ✑ ✆ ✤✦❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠❳❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ✁✟✠❮❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠↔á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã⑩✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺❧❺ ☎✝❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❧✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺✁✟✠ Rm
✥ ✗✟✠✚❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ➯ Ï ✗❥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠✚✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ❷✦✠✦❷✦✓ ❺ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✁✟✠❼ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺→❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã♥✁✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯ ✪✌➶✝ï✢➯

Õ➈✛✇✠ ❺❽✑→✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙✩✠✦✆ ✑ ✓✢❾✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠×❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘➆✆✔✠➆✆↔✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✠ ✑ ✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙✰✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠×❷✦☎✝á✰á✰✠



❿✰☞✍➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✛ ✏➉❺ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩✛✢✠✦✗✟✆ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠⑩✠ ✑ ✁✟✠⑩✛✢✠✦✗✟✆➌✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ ❾ ✑ ✠ ~Bind
❺ ✠✦✛✢☎✝❾❢✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦☎✝á✧Ò✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✡

~Bind(t) = ~Bm,ind + ~Bf,ind(t),

~u(t) = ~um + ~uf (t),
î Õ å ➯ ✪❋➹✜ï

☎✍✹☛✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ❺❉➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺↔❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠✜á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✜❾③✗✟✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✟✠✜á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✜✠ ❺❽✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ à ✙✩☎✝✗✟✆
✗✟❾✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ h ✥ ✗✟✠✦✛✢❷✦☎✝❾ ✥ ✗✟✠ à ✙ ✏ ✆

hm =< h >T =
1

T

∫ T

0

h(t)dt, î Õ å ➯ ✪⑤✍✌ï
☎✍✹ T ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✁✟✗✟✆✞✘✦✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠✧✁✟✠ ❺❭❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã⑧✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❅✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✟✠❅❾✟☎✝✗ ❺❭✏❴Ú ☎✝❾ ❺á✰✠✦❾✟✘✦✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✄✂ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ❾✟✠↔✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ✓ ✑❨✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✆④✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ~Bm,ind

✁✟✠ ❺④❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❍á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺ ➯✌✫❖❾ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠⑩á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ < · >
❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à✠ ✑ ✠✦❾ ✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑❭✥ ✗✟✠❅✛ ✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ ❾ ✑ ✠❅✁✟✗ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ~B0
✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ î ❷✦✠ ✥ ✗✟✓↔✠ ❺❽✑ ✛✢✠

❷ ✏✎❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ❾✟☎ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ï✭☎✝❾❮á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✧✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✧✠ ✑✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ ❾ ✑ ✠✧✁✟✠ ~Bind
❺ ☎✝❾ ✑

✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠ ❺ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✡
λ△ ~Bm,ind + ~∇×

(
~um × ~Bm,ind

)
+ ~∇× ~ǫ = −~∇×

(
~um × ~B0

)
− λ△ ~B0,

î Õ å ➯ ✪✌➶✝ï
λ△ ~Bf,ind + ~∇×

(
~um × ~Bf,ind

)
+ ~∇×

(
~uf × ~Bm,ind

)
+ ~∇× ~G − ∂t

~Bf,ind = −~∇×
(
~uf × ~B0

)
,

î Õ å ➯ ✪✝Ð✌ï
☎✍✹➲✛❶✂ ☎✝❾ ✏ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓❨✛✢✠ ❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ ~ǫ ✠ ✑ ~G ✙ ✏ ✆

~ǫ =< ~uf × ~Bf,ind > ✠ ✑ ~G = ~uf × ~Bf,ind − ~ǫ. î Õ å ➯ ✪✌➬✝ï
✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪✌➶✝ï×✙✩☎✝✗✟✆✚✛ ✏✰Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠➉✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠✧✛❶✂ ☎✝❾☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑ ✠✦❾✹✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✧✙✌☎✝✗✟✆❍✗✟❾✹✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❭❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✚á✰☎ ❹ ✠✦❾ ~um

î❯✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺✜✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ✟ ✗ ❺✞✥ ✗✟✠⑩✛ ❰ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✚á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✠ ✑ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯⑩ï ✮ ✏❼❺ ✠✦✗✟✛✢✠➌✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ✏ ✁✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛③ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆↔✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä ~ǫ ➯ Þ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠ ❺ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ❷✦☎♠☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺❺ ✗✟✆❖✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾ ➳ ✠✦❾✟✁✟✆✞✘ ❺ ✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ❺❉➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ç✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✌☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä✩✠ ✑✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä♠☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗❍✠✦❾ ✑ ✆✞✠↔✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗❍❷ ✣✇✏ á✰✙❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❍✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺✁✟✠ ❺⑨❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺❚î ☎✍✹ ❺ ✠✦✗✟✛♠✛✢✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙❭✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ á✰☎ ❹ ✠✦❾❭✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞✓ ❺ ✠✦❾➉❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠✶ï❧✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✙ ✏ ✆→✛✢✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺→❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛ ❺ à ☎✝✗❥✁✟✗á✰☎✝✓✢❾ ❺ á ✏ ✆ ➳ ✓✢❾ ✏ ✗♠ã✑➯✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ~ǫ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✒✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆❼✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ Ò❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠✧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✔❺ ✠ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾⑧❷ ✏ ✁✟✆✞✠☛✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠➆❾ ✑❍✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘➉✁✟✠☛✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ � ✏❙Ú ✓✢✠✦✆qÒ ✬ ✑ ☎✌➪✎✠ ❺ ✠✦á✰✙✜✠✦❷ ✣ ✠✰✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛❖✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠➆✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢✠ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆✧✁✟✠❥Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ò✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❥á✰☎ ❹ ✠➆❾ ~um
➯ ✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾➥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪✝Ð✌ï➉✠ ❺❽✑♥✏ ✗ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠❥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠♥✠✦❾ Bm

➯▲❸⑨☎✝✗✟✆☛✛✢✠ ❺☛❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ à ✛ ✏♥✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠☛✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✼ ➹✜Ð✫✾↔✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✰✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠ÛÒ
á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙✉✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ~ǫ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ~um

✠ ✑ ~Bm
➯ ❸ ✏ ✆ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟☎✝❾ ❺→✥ ✗✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✭✁✄✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾✙✟✛✢✗ ❺✬➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠✰❷✦✠✦✛✢✛✢✠☛✁✟✠ ❺⑩Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✚❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗✹❷ ✣✇✏ á✰✙⑧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Ø ❾⑧✙✌✠✦✗ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎✝❾♠Ò✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠ ~ǫ ✠ ❺❽✑ à ✠✦❾❮✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ à ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ✏ ✗♠ã ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✼ ➹✜Ð✫✾ ✼ ➶✝☞✫✾▲✡



✔✩Ý■✖á⑩Ð✖s❀❖Ü◆ã❫❪❆Û✩Ü❚Ý✑Ü✙ÞÑî❴✬✜✩✶à❢✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ❉Ý✑Ü✣Û✷❂á✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à❉Þ❢✬❊ã✓Û✷❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✕à✼á❶✢✭✛✆ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü➟❿✰☞✍➤

~ǫ = α
(

~Bm,ind + ~B0

)
+ β~∇×

(
~Bm,ind + ~B0

)
. î Õ å ➯ ✪ ➭ ï

✮ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ~∇×~ǫ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✠❼✁✟☎✝❾✟❷❼✁✟✠✦✗♠ã ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❺ ☎✎✗✟✆✔❷➆✠ ❺➌❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼❷ ✏✎❺❨➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ α ✠ ✑ β ❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆ ❺➌✥ ✗✟✓❾✟✠✚✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑❼✥ ✗✟✠⑩✁✟✠ ~um
à ✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺➌❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ~uf

✠ ✑ ✁✟✠✚✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘❼á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠
λ ✁✟✗❢á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗❩➯ Þ ✠ ❺✜✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠✦❾ ✑❼❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✌✠ ❺ ➯✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò β à ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ✏ ✗ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✜✁✟✠×✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪ ➭ ï à ❾✟✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑▲✥ ✗✄✂ ❰ á✰☎③✁✟✓❃❒✇✠✦✆ç✛ ✏❼Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ç✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✜✁✟✠➌✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘→á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪✌➶✝ï✢➯Õ➈✛ ✏ ✘ ✑ ✘➌✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ✥ ✗✟✠✜❷✦✠ ✑ ✠✼➸ ✠ ✑ ✙✩✠✦✗ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ ❰ ✏ ✗ ➳ á✰✠✦❾ ✑ ✠✦✆ç✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠❼✁✟✗♥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ î β > 0 ï ✼ Ð❋➬✫✾ ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗✟✠✦✆▲✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛❾♠✗♠Òá✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✠ ❺▲✑ ✆ ✏❙Ú✒✏ ✗♠ã✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑↔❺ ✗✟✆↔✗✟❾✰✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎♠✁ ✤ ✛✢✠➌✁✟✠ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆qÒ✽❐✚✆✞✠✦✠✦❾ ✼ ➹ ➭ ✾☎✝❾ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠ β ✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓✖ä✁➯✟Õ➈✛✄❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✁✟✓✢á✰✓✖❾♠✗✟✠➆✆➌✛ ✏ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✘á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✭✁✟✗♥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗❅✠ ✑ ä ✏❴Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✠✦✆ ✛ ✏ ❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼✁✄✂ ✗✟❾❥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❼✙ ✏ ✆↔✠✼➸ ✠ ✑✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯✮ ✠⑩✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪ ➭ ï ✠ ❺❽✑ ✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠❍✁✟✠⑩❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✙✟✙✩✠✦✛✢✛✢✠✚❷✦☎✝á✰á➉✗♠Ò❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α î❯❺✔✏ ❾ ❺✆➳ ✗✟✓✢✛✢✛✖✠✦á☛✠ ✑✔❺ ï⑩✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✄✂ ✗✟❾➥❷ ✣✇✏ á✰✙ò✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆
✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä ~ǫ = α~B ✙ ✏ ✆ ✏ ✛✢✛ ✤ ✛✢✠ ✏ ✗⑧❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❍✏ ✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆
✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ~u × ~B

à ✥ ✗✟✓❧✠ ❺❽✑✜✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✙✩✠✦✆✞✙✌✠✦❾✟✁✟✓✢❷✦✗✟✛ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯⑩ï✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠➌❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✧á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ î Õ å ➯ ✪✌➶✝ïä ✏ ✓ ✑✜✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆➌✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆
~ǫα = α~B0

î Õ å ➯ ➹⑤★✝ï
❷✦☎✝✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ☎✎❾ ✑ ✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✌✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✭✛✢✠✑ ✠✦❾ ❺ ✠✦✗✟✆ α ✠ ❺❽✑×❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠❋➯⑩ï ✮ ✠ ✑ ✠➆✆✔á☛✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑❼✏ ✛✖☎✝✆ ❺

~Iα = −~∇× ~ǫα = −α~∇× ~B0.
î Õ å ➯ ➹✞➲❀ï

✮ ✂ ✗✟❾✟✠❳✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠✉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✏ ✘ ✑ ✘❳✙✟✆✞☎✝✙✩☎ ❺ ✘✦✠❳✙ ✏ ✆♥✫❚➯ � ➯❸ ✏ ✆✪➪✝✠✦✆ ✼ ➶ ➭ ✾④✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎♠☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖äç✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺✚✣ ✘➆✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺❼✏ ✗♠ã✉✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➲✘✦✛✢✘➆á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠❥✓✢❾ ✑ ✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆❅❸ ✏ ✆✪➪✎✠✦✆✰✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾➥✙ ✏ ✆☛❷ ✣✇✏ ❷✦✗✟❾✟✠❢✁✟✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❍✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ à ✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛✕✌☎✝✗✟❷✦✛✢✠✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰ ✗✟❾✟✠✧✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘☛✁✟✠✧❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ❷✦☎✝✛✢✓sÒ❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ✗❥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✭✁✟✠✚✛ ✏ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾❅✗✟❾❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í❯î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ❽Õ✞Õ✄➯ ✪⑤✍⑩✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ✪✌➶✝ï✢➯ ✮ ✠❼❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜á✰☎ ❹ ✠✦❾ î ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠×✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✶ï❖✠ ❺❽✑➌✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠➌ä❯✆✞✗✟✓ ✑ ✁✟✠❼✛ ✏ ❷✦☎③☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺③î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í➉✥ ✗✟✓❖✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❭✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ❰➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠❭✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❭✁✟✠❭✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✓✖✠⑩✠ ❺❽✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠⑩✁✟✠➉✛ ✏ ✁✟✘✦❾✟☎✝á✰✓✢❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑
ì α í❥✥ ✗✟✠❢❾✟☎✝✗ ❺❅✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ❷ ✣ ☎✝✓ ❺ ✓✢✠❥✙✌☎✝✗✟✆☛✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠✦✆☛✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠❢✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠➉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α

à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❭❷ ✏ ✁✟✆✞✠➉✁✟✠➉✛ ✏✰✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓✢✠❭✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙á✰☎ ❹ ✠✦❾ à ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ î ✠✦✛✢✛✢✠⑩❾✟✠❭✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠➆✆ ✑ ✠✦❾✉ä ✏ ✓ ✑×✥ ✗✟✠✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❭✓✢❾ Ú✎✏ ✆✞✓ ✏ ❾✟❷➆✠❍✙ ✏ ✆×✆✞✘ ➴ ✠Ûã✯✓✢☎✝❾❳✁✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺❼❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺❣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯⑩ï✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α
✟ ☎✝✗✟✠❼✗✟❾❥✆✪❮✝✛✢✠×✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰☎③✁ ✤ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎➉á✰☎♠✁✟✠✦✆✞❾✟✠ ❺ ➯ ✬ ☎✝❾✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛➌✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑✰Ú ✓✢✠✦❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ä ✏ ✓ ✑☛✥ ✗✟✠ ❺✔✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❅✆✞✠✦❾✟✁ò❷ ✏ ✁✟✗✟❷♥✛✢✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠ ✏ ❾ ✑ ✓sÒ➈✁ ❹ ❾ ✏ á☛☎❢✁✟✠ Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳❼î ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠▲✙ ✏ ✆❨✗✟❾❭❷ ✣✇✏ á✰✙❍✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✕ï✄✙✌☎✝✗✟✆❨✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ î Õ å ➯ ✪❋➶✝ï✢➯❖✫❖❾➥✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✓✢✛ ✏ ✗ ✑ ☎✝✆✞✓ ❺ ✠♥✛ ✏ ❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾➥✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙



❿✾❿✴✌ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✚✠✦❾➲✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á☛✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ î ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❢✙✌☎✝✗✟✆➌✗✟❾✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑▲✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓✟❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠→✛❶✂ ✗✟❾✟✠ ✁✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺❖✏ á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑▲✏ ✗ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠→✁✟✠ Þ ☎❀➽✜✛✢✓✢❾ ➳✼ ➶⑤☞✫✾❶➯⑩ï æ ❾✟✠ ✑ ✠➆✛✢✛✢✠⑩❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❳✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗❢ä ✏ ✓ ✑×✥ ✗✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛Ú✒✏ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠ à ✙ ✏ ✆×✠✼➸ ✠ ✑ α
à ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙❢✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ î ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➹⑤★✝ï✪ï→✠ ✑

✁✟☎✝❾✟❷❥✗✟❾➥❷ ✣✇✏ á☛✙➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❶➯④Õ➈✛→✠ ❺❽✑ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠❅✁✟✠❥❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ✑ ✠✦✛→á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠♥✠ ❺❽✑✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆⑩✗✟❾⑧❷ ❹ ❷✦✛✢✠☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯❧❸ ✏ ✆⑩✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ❾✟☎✝✗ ❺❍✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✙✟✗⑧á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠✧✠✦❾✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠✧✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ✑ ✆ ✤✦❺ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠✧✁✟✠➉❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✠✦❾❮✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛⑨✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ Ω ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✓ ✑✚✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓✢✆✞✠➉✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❅✁✟✠ ❷✦✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑Û✏ ✛ à ✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏ ❾ ✑➲✏ ✓✢❾ ❺ ✓❼✛✢✠✉❷ ❹ ❷✦✛✢✠ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➫✗✟❾❺ ❷ ✣ ✘✦á ✏ αΩ ➯✮ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❢✁✟✠ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✏ ✙✟✗ ✠ ✑ ✆✞✠❳✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰✓ ❺ ✠✉✠✦❾➫✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠ ✙✌☎✝✗✟✆❅✁✟✠ ❺❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✹❾✟✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❈✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✘✼ ➬✝Ð❆✾❶➯ Þ ✂ ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠⑧✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✖✙ ✏ ✛
á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✖❾✟✠✉✁✟✠❮✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘✉✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑧Ù✜☎✝✕✩✠✦✆ ✑✔❺❿✼ ➬✝★✫✾✚✁✟☎✝❾ ✑✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠❍✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠ ✼ ➬✌➬✪✾ ✼ ➬ ➭ ✾ ✼ ➭ ★✫✾ ✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘✚✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❋➯✮ ✠♥❷ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❍✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✔❺ ✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✠❅✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥☎✍✹ à ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✓✢✛ ❺
✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ç❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❖✏ ✗♠ã❭✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à ✁✟☎✝❾ ✑ ☎✝❾❭✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾✟✠✦✆❨✗✟❾➉✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎♠☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖äá✰☎ ❹ ✠✦❾♥✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠ α

à ✓✢✛ ❺ ❾✟✠❼✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❅✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❰ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✞✛✢✠✦✆↔✠ ✑ ✁✟✠ ❺❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺❳î ✠✦❾ ✑ ✆✞✠✧✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❭✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠❍✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❭✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✎✆✞☎ Ú ï ❺ ☎✝❾ ✑✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❳✠✼➸ ✠ ✑ α ❷✦✆✞✘✦✘❭✙ ✏ ✆×✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✜✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠❭✗✟❾✟✠❍✓✢✁✟✘✦✠✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✜✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓❧✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠⑩✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠ Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾❢✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠⑩✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛❶➯



✔✩Ý■✖á⑩Ð✖s❀❖Ü◆ã❫❪❆Û✩Ü❚Ý✑Ü✙ÞÑî❴✬✜✩✶à❢✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ❉Ý✑Ü✣Û✷❂á✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à❉Þ❢✬❊ã✓Û✷❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✕à✼á❶✢✭✛✆ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü➟❿✾❿✰☞
❏✡❾ö❑➏➎s❑◆▼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽❨⑦➲❖❙☛❭❵❯✰✈◗t✉❨❴❫✽⑤✭❛❪❜❝❨❽♣✑❨❽❜❢Ô➏❨✳Ø☛❨⑦⑤➆♣✑❨❽❜❝❛➳⑤✭②s❯✭é❅②✑❜❝❨❴❫✑❲⑦❨❬⑨✥②s❯

❜❢Ô➏✈❝❫✑♣✑②✑❲Ð⑤✭✈❝❱❪❫ t✉❱Ýr❪❨❴❫✑❫✑❨✐❨❴❫➈❙✑❯✰❭❴⑨✥❨❴❫✑❲⑦❨❽♣✚Ô➏②s❫Ü❲✰❳✑❛✽t➳❙ ❛❃❙✑❙❅❜❝✈❝➑➒②✑❭
❛❛❵⑦✈◗t❬②❒⑤✭❛❪❜❢❑

� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✙ ✏ ✆❼✗✟❾ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠
î ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾➲✙ ✏ ✆✜✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✕ï à ✠✦❾✉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❭✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❇➯ æ ❾✑ ✠✦✛❧❷ ✣✇✏ á✰✙❢✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘⑩✁✟✠⑩❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ~j0

✏ ã✯✓ ✏ ✛✖✠❋➯
➤✢è❤➥❻❺❖➥❶♠❩➥✷✶ ➤✦✈✹①❖◆✌❫❴❫❴❚❯▼⑨❚❛♦❯❚⑥❘❴②✉❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱✉❱⑤❘✰P◗❑✇❲④❚❯❑✇♦❯❱✉❱♠t ♦q♣s❑✟▼⑨❫✦❱♠t④❦✝❱ ❲▲♣s❱✓æ▲❱⑤❘♥❲❨❱♠❫➞ç❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫

✫❖❾❮✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✙✩☎✝✗✟✆✭✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑
á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆ ✏ ✓ ✑✜❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑

λ△ ~Bm,ind + ~∇×
(
~um × ~Bm,ind

)
= −~∇×

(
~um × ~B0

)
− λ△ ~B0.

î Õ å ➯ ➹③☞✌ï
Ø ❾ ✙✩✠✦✗ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠♥✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✖✠✰✠ ✑☛✏ ã✯✓ ✏ ✛✖✠✰✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙òá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠

✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❖❺ ☎✝❾ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛✢✛✢✠ ❺ à✝❰ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠✜✁✟✠✜✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠→✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙☛✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ✮ ✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❾✟✠✰✙✩✠✦✗ ✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✰✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❭✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯ Þ ✠☛✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠✧✛❶✂ ✗✟❾✟✠☛✁✟✠ ❺ ✘ ✑➃✏ ✙✌✠ ❺✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✁✟✘✦á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✓✢á✰✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✓ ✑ ✘❼✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ î⑥✑✔✣ ✘✦☎✝✆ ✤ á✰✠✚✁✟✠Þ ☎✶➽✜✛✢✓✢❾ ➳ ➯⑩ï Ø ❾ ✠✦❾ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆ ✏ ✗✟❾✟✠ ✁✟✘✦á✰☎✝❾ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➫✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ☎✝✗ Ú ✆ ✏❋➳ ✠ ✁✟✠ è ➯✜Ð❢☎❋➸ ✏✒✑➶✼ ➶⑤☞✫✾❶➯ � ☎✝✗ ❺✙✟✆✞☎✝✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✓✢❷✦✓✄✗✟❾✟✠⑩✁✟✘✦á✰☎✝❾ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✕ ✏✎❺ ✘✦✠ ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠⑩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺❽✑ ✠✚✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❋➯Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠▲✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✚✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑩á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠▲✠✦❾❍✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠▲✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠
~∇× ~ǫ

à ❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✠✦❾ Rm
✡

△ ~Bm,k = ~I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸

⑩q❹k−1 + ~I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k−1 , î Õ å ➯ ➹⑤✪✝ï
☎✍✹❅✛✢✠ ❺▲✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺→❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠×✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k− 1 ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✜✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❼✙ ✏ ✆↔✛✢✠ ❺▲✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗♠ã✰Õ✞Õ❽Õ✄➯❃➲✭✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞✾➯♠Ù ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾✟☎✝❾ ❺ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✙ ✏ ✆↔✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠✭✠ ✑❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺▲✥ ✗✟✠✜✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k−1 ❾✟✠➌✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✜❾✟✓✟❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠➌✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ✠ ✑ ❾✟✓✟❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❋➯ Ï ✗✰ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠×✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠➌✁✟✗❅✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k−1 ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✁✟✠×✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

~Bm,k−1 = Bm,k−1(r, z)~uθ
î Õ å ➯ ➹✌➹✜ï

Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠➉✁✟✠❍✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠❭✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾❢✠✦❾ ✑ ✠➆❾✟✁✟✗ Ú ✘➆✆✔✓❄❒✇✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩★✰✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❍✛✢✠⑩❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙♠Ò✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘→✠ ❺❽✑ ✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑↔✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✯✠ ✑↔✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✙➯ � ☎✝✗ ❺↔✏ ✛✢✛✢☎✎❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠✜✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠
k ✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ á✕✠✦á✰✠✭ä❯☎✝✆✞á✰✠❋➯

• Õ➈á✰✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❼✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✙ ✏ ✆✜✛✢✠ ❺➌✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✜Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ❾✟✠♥✙✩✠✦✗ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠♥✁✟✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠♥✁✟✠✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k−1
à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✜✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠×✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✁✄✂ ✗✟❾ ➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✚✏ ã✯✓ ✏ ✛⑨✁✟✠ Bk−1,z

✥ ✗✟✓ç✠ ❺❽✑ ❾③✗✟✛ç✙ ✏ ✆✭✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✧✁✟✠✧✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠❋➯ Ï ✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛✢✠✑➃✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗➲Õ❽Õ✞Õ✄➯❃➲ à ✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ Bk,z
❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✡

Ik,z = Ik,zx + Ik,zy + Ik,zz
î Õ å ➯ ➹③✍✌ï

= Bm,k−1,x cos θ∂ruz + Bm,k−1,y sin θ∂ruz + Bm,k−1,z∂zuz,
î Õ å ➯ ➹✝➶✝ï

☎✝✆ à ✁✄✂ ✏ ✙✟✆ ✤✦❺ ✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠⑩✁✟✠⑩✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠
Bm,k−1,x = −Bm,k−1 sin θ ; Bm,k−1,y = Bm,k−1 cos θ ; Bm,k−1,z = 0.î Õ å ➯ ➹✜Ð✌ï



❿✾❿✾❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
Ø ❾➲✠✦❾❢✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠

Ik,z = 0, î Õ å ➯ ➹✝➬✝ï
✠ ✑×✥ ✗✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠✚❾✟✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ❰✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ➯

• Õ➈á✰✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✭✙ ✏ ✆➌✛✢✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺✜❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺✜Ú ☎✎✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡✮ ✏ ✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✙✌✠✦✗ ✑ Ò✇✠ ✑ ✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠
Ik,r = I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤

✇✧❷✭❸
⑩q❹k,r + I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k,r , î Õ å ➯ ➹ ➭ ï
✑ ✠✦✛ ✥ ✗✟✠ △Bk,r = Ik,r

➯Þ ✠ ❺❭✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠♥✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✘ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❍✁✟✗ ✑➃✏ ✕✟✛✖✠ ✏ ✗òÕ✞Õ❽Õ✄➯❃➲❥✠ ✑ Õ✞Õ✞Õ✄➯ ☞ à á ✏ ✓ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✥ ✗✟✓▲❾✟☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✠✦✆✞❾✟✠❅✙✌☎✝✗✟✆❍✛✢✠☛á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ à ✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺❍❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠
✁✟✠⑩✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠⑩✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❢❷✦☎♠☎✝✆✞✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺➌❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

I ⑦✘⑧✝⑨ ⑩q❶ ⑤
✇✧❷✭❸
⑩q❹k,r = Bk−1,r∂rur +

Bk−1,θ

r
∂θur + Bk−1,z∂zur,

I

❷
❶
✇
❹
t✭✈
⑩q❶
❷

k,r = ur∂rBk−1,r +
uθ

r
∂θBk−1,r + uz∂zBk−1,r.

❸ ✏ ✆ç✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠➌✁✟✠➌✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠ à ❺ ✠✦✗✟✛✢✠➌✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ Bk−1,θ
✠ ❺✞✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛✢✛✢✠❋➯ ✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠→✁✟✠✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✎✆ ✑ ❾✟✠❍✙✩✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ✑ ✙ ✏ ✆✞á✰✓❧✛✢✠ ❺→✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ✁✟✠❍✁✟✘➆ä❯☎✝✆qÒá ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ❺ ✠✦✗✟✛ Bk−1,θ

r
∂θur

✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❭❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘❋➯ Ø ✆ à ❷✦✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❍✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛ à ✁✟✗✉ä ✏ ✓ ✑✁✟✠→✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙✧✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯⑤❸ ✏ ✆ç❷✦☎✝❾ ❺ ✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ Ú ☎✎✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠❾✟✠⑩✙✌✠➆✗ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾❥✁✟✠ Bk,r
➯

• Õ➈á✰✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘✭✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠✭☎✝✗ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✭✙ ✏ ✆➌✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠⑩❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺✜✏ ✗♠ã➲✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✡� ☎✝✗ ❺➌✏❙Ú ☎✝❾ ❺ Ú ✗ ✏ ✗➉➚✔Õ✞Õ❽Õ✢➯ ➶ ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✏ ✗♠ã♥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✠ ❺❽✑✜✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✏ ✗ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠
~Ik,CL = −[λ](S)δ(S)

(
~∇× ~Ik

)
× ~n, î Õ å ➯ ✍✎★✝ï

☎✍✹ µ0
~∇ × ~Ik

❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✆✞✓✢✠✦❾⑧✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✰✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠✰✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠✰✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑✔❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠♥❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✧✠ ✑ ~n ✠ ❺❽✑ ✛✢✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✧❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛ ❰ ✛ ✏❢❺ ✗✟✆❽ä ✏ ❷✦✠❥✁✟✗ ❷ ❹ Ò✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠❋➯ Ö ☎✝✗ ✑ ✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩❾✟✠❭✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✠❭✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗❳❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❳✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺✯î ☎✍✹ ~n//~ur
ï ✠ ✑×❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

Ik,CLz = [λ](S)δ(S)

(
~∇× ~Ik

)
θ
. î Õ å ➯ ✍✾➲❀ï

Ï ✠❭á✕✠✦á✰✠ à ✑ ☎✝✗ ✑ ✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠⑩❾✟✠❭✙✩✠✦✗ ✑✚❺ ✠❭✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓✢✆✞✠ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗♠ã❳✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❳❷ ❹ Ò✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ î ☎✍✹ ~n//~uz
ï ✠ ✑×❺ ✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✓✢á✰✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

Ik,CLr = ±[λ](S)δ(S)

(
~∇× ~Ik

)
θ
. î Õ å ➯ ✍✝☞✌ï

Þ ✠ ❺ ✁✟✠➆✗♠ã❅❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❖❺ ☎✝❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠ ❺ ❰ (
~∇× ~Ik

)
θ

= ∂rIk,z −∂zIk,r
✥ ✗✟✓

✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾③✗✟✛❧✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺❼✏❴Ú ☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✟✠ Ik,r = Ik,z = 0 ➯
Ø ❾❳✠✦❾ ❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ✑ ✁✟☎✎❾✟❷➉✛❶✂ ✓✢á☛✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✖✛✖✓ ✑ ✘⑩✁✟✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➉✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❍☎✝✗❳✆ ✏ ✁✟✓ ✏ ✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ✠ ✑✙ ✏ ✆➌✆✞✘✦❷✦✗✟✆✞✆✞✠✦❾✟❷✦✠ à ✛✢✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙➲✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑→✑ ☎ ✑➃✏ ✛✄❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷★✠ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❍✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯



✔✩Ý■✖á⑩Ð✖s❀❖Ü◆ã❫❪❆Û✩Ü❚Ý✑Ü✙ÞÑî❴✬✜✩✶à❢✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ❉Ý✑Ü✣Û✷❂á✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à❉Þ❢✬❊ã✓Û✷❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✕à✼á❶✢✭✛✆ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü➟❿✾❿✜➎

➤✢è❤➥❻❺❖➥❶♠❩➥❶♠ ❩✭◆✌❫❴❫❴❚❯▼⑨❚❛♦❯❚ ❘❙②✉❲▲♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t ❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱✉①④❑✟P♥❱✓æ▲❱⑤❘
α
❘◗❜❨P◗▼⑨❜④♦❯❱♠t✌❘

✮ ✠❥✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✗➥✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠♥✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ ✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠❥✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❥✁✟✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ à ❷ ✏ ✙ ✏ ✕✟✛✢✠⑩✁✟✠⑩ä❯☎✝✗✟✆✞❾✟✓✢✆➌✗✟❾✟✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❋➯✮ ✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠❭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✓✢❾ Ú✒✏ ✛✢✓✢✁✟✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❭❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠❭☎✍✹✉✓✢✛ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✗✟❾✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠ ❺ ✗✟✙✟✙✟✛✢✘✦á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
~Iα = α~∇× ~B0 = αµ0

~j0 // ~uz.
î Õ å ➯ ✍✎✪✝ï

❻ ✓✢❾ ❺ ✓ ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✗✟❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ❺ ☎✝✗✟✆✞❷✦✠❥✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑ ✠ ✙ ✏ ✆⑨✛ ✏❼❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠↔❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ ✮ ✂ ☎✝✆✞✓ ➳ ✓✢❾✟✠↔✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠➌✁✄✂ ✗✟❾☛✘ Ú ✠✦❾♠Ò✑ ✗✟✠✦✛ ✠✼➸ ✠ ✑ α ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾♥✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆→✁✟✠✭✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✖❷✦✓ ✑ ✘×✁✟✠ ❺✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺▲✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯✯✫❖❾❅✠✼➸ ✠ ✑ à ❷✦✠ ✑✔✑ ✠×✁✟✠✦✆✞❾✟✓ ✤ ✆✞✠×✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠➌✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✯✼ ➲✌➲❢✾ ✼ ☞✝✍✫✾ ✥ ✗✟✓⑨✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠❭❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➉á✡✠✦á✰✠❭✁✟✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺×Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯ Ø ❾❳✙✌✠✦✗ ✑
✁✟☎✝❾✟❷ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠☛✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘❭✁✟✠ ❺⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❍✏ ✗♠ã ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠☛✛✢✠ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❥✠ ✑ ✛✢✠❥á✕✠✦á✰✠ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠ ✥ ✗✟✠➲✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ à ✁✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠ ❰ ✙✩☎✝✗ Ú ☎✝✓✖✆✧✁✟☎✝❾♠Ò
❾✟✠✦✆❼✗✟❾❳✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎♠☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖äç✙✌☎✝✗✟✆×✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠❍✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❧❾✟☎✝❾♠Ò➈❾♠✗✟✛❶➯ � ☎✝✗ ❺✭✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✰✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠✰✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟✠♥á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠❅✠✦❾✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠❥✗✟❾ ✆✪❮✝✛✢✠ Ú ✘✦✆✞✓ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠❅✁✟✠ ❺ ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺➉✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹✁✄✂ ✗✟❾➥❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠⑩✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯
➤✢è❤➥❻❺❖➥❶♠❩➥❶❷ ➾ ❱♠❫❴❜❨P◗❱♠❫☛❱✝é❧①❖②③P✒❚❛✈✹❱♠t✌❘❙❑✇♦❯❱♠❫✧❲❨❱ ♦q♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t➥❑❆é❨❚❯❑✇♦❯❱✉❱♠t ①④P◗②♠❫✦❱♠t④❦✝❱ ❲▲♣✖❜④t❦✒❬❨❑✇✈✹① ❑✟①④①⑨♦❛❚❛❵✄❜❨②✉❑➣ç③❚❛✈❮❜❧❘❙❑✇♦

✮ ✠↔❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✝✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ ✠✦❾❍ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✛✢✠✦✆❨✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠➉❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✗✟❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✘✦✛✢✠➆❷ ✑ ✆✔✓ ✥ ✗✟✠ I0
❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✠✦✗✟✆ à ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ ✛✢✠❭á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠❭✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑→✏ ✗ ➚✔Õ å ➯❃➲✌➯❃➲✌➯ ☞⑩✙ ✏ ✆↔✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠×Õ å ➯ ✪❆➯ Þ ☎✝á✰á✰✠×❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ✓✢☎✝❾ ❺▲❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✢✘ à ✗✟❾♥❷✦☎✎✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠✯➲❙★✝★✝★ ❻

✠ ❺❽✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠ ✏ ❒✇❾ ✁✟✠✧✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠❭✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❭✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➉✁✟✠☛☞✎★❍❐✆➯ Þ ☎✝á✰✙ ✑ ✠✑ ✠✦❾③✗✧✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ✠ ❺ ✙✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛ ✏ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✟✠→❷✦✠→á✰☎✝❾ ✑➃✏❋➳ ✠ à ✗✟❾➉ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ÛÒ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→❾✟☎✝❾♠Ò ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á✰✘ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ✁ ÷ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á✰✓ ✑ ✘ ✁✟✠ ❺ ❷ ✺ ✕✟✛✢✠ ❺▲✏ á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ à ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑
✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✭✁✟✠❍❷✦✠❍❷ ✣✇✏ á✰✙❢✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠⑩✠ ❺❽✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✁✟✠☛★❆➯ ✍❍❐✆➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✟ ✗ ➳ ✗✟✘✧✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦✆✞✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠☛✠ ✑ ✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺❷ ✺ ✕✟✛✢✠ ❺ ❷✦☎✎❾✟✁✟✗✟✓ ✑✜✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❰ ✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✄✂ ✗✟❾➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠ ~B0p

à ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✠ ❺❽✑ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✠❱➲✬❐ à ✕✟✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠×✁✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✰✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠ ✏ ✘ ✑ ✘❅á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✰✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à ❺ ✗✟✆❍✛✢✠ ❺❭✏ ã✯✠ ❺ Oy′ ✠ ✑ Ox ➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ãòá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺➌Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺➌Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾✟✠ ❺ ✡

B0p,x ∼ −0.1 ❐ ; B0p,y ∼ 0.5 ❐ ; B0p,z ∼ 0.6 ❐ ✠✦❾ r =
R

2
.

✮ ✠×❷ ✣✇✏ á✰✙✰✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠✜✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✁✟☎✝❾✟❷×✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠×❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✁✟✓✢✆✞✓ ➳ ✘✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ✠ ✑ ✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠✙➯ Õq✛ç✠ ❺❽✑ ✙ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾✟❾ ✏ ✕✟✛✢✠➉✁✟✠☛✙✌✠✦❾ ❺ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠ ~B0p
✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ä❯☎✝✆ ✑✔❺✬➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺⑩❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oz

à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠☛✁✟✠ ❺✠Ûã ✑ ✆✞✘✦á✰✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✗❮❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✠ ❺❳î ❰ ✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á✰✓ ✑ ✘❭✓✢á✰á✰✘✦✁✟✓ ✏◗✑ ✠❭✁✟✠ ❺ ❷ ✺ ✕✟✛✢✠ ❺✚✏ á✰✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠➉❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ï❼✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓➐Ò✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠✚✠ ❺❽✑✜✑ ✆ ✤✦❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ î ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠❭✍✎★③❐✆➯⑩ï



❿✾❿✓⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝Ð ✏ à ✕✹✠ ✑ ❷✰✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➉☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠ ❺ ✗✟✆✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✆✞✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠➆✗✟✛✄✛✢✠✭✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❱➲✚✠ ❺❽✑ ✠✦❾❥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✠✦❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠×❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä à✠ ✑ ✛✖☎✝✆ ❺✔✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✟✛✢✠↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✜☞×✠ ❺❽✑ ✠✦❾➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝Ð◗✁ à ✠→✠ ✑ ä✩✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺④❺ ✗✟✆④✁✟✠ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯◗Õ➈✛♠✠ ❺❽✑ ä❯✆ ✏ ✙✟✙ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠ ❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ç❺ ☎✝❾ ✑✁✟✘✦✙✌☎✝✗✟✆ Ú ✗✟✠ ❺ ✁✟✠×❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺▲❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✆❽✓ ✑ ✘ ❺❖✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✗ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆✞✠✜❷✦☎✝á✰✙ ✑ ✠ ✑ ✠✦❾③✗❅✁✟✠ ❺▲❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠✜✁✟✗✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✡✒✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙➉✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑④❺ ✗✟✆ç✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✯✛✢✠↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✜☞✜✠ ❺❽✑ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ Õ å ➯ ✪✝Ð✒❷✶ï✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠❥❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠♥✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠r➲ ✥ ✗✟✓→✠ ❺❽✑ ✠✦❾➥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ å ➯ ✪✝Ð ✏ ï✜✸ ❺ ✗✟✆✧✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ à ✛✢✠❷ ✣✇✏ á✰✙❍✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛③✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠↔✠ ❺❽✑ ✠✦❾❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾⑩❾✟✠▲✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠❖✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✙ ✏ ✆⑩✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑❭✏ ✗ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺❦î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝Ð✒✠☛✠ ✑ ä✄ï✢➯ Þ ✠ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩❺ ☎✝❾ ✑❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆↔✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰✙ ✏ ✆↔✠✼➸ ✠ ✑ α ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛✩á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺❥✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➃✏ ✓✖✆✞✠ ❺✰✏ ✗♠ã ✙✩✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺❅✥ ✗✟✓×✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠ à ✁✟☎✎✓ ✑ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✑ ☎✝✗ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠❼✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í à ✠ ✑ ✆✞✠✚✓✢á✰✙ ✏ ✓✖✆ ✠✦❾ Ω ✠ ✑ ✙ ✏ ✓✢✆→✠✦❾

❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❼✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠❋➯✟❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺↔✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❼✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❺ ✗✟✆×✛❛✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑×❺ ✗✟✆×✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ➯ ❻ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❍✁✟✠❍❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✗✟✆×✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠⑩Õ å ➯ ✪✝Ð✾➯✮ ✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠ ❺✭❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺✭✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗✟✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆❼✗✟❾❳✠✢➸ ✠ ✑ α
❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✄✂ ✗✟❾❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓sÒá➉✗ ✑➃✏ ✛✌☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✗✟✆→✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✚Õ å ➯ ✪✝Ð ❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘✦✠✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠ ~B0p

➯ Ø ❾ ✏×Ú ✗ ✥ ✗✟✠→❷✦✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠↔✙✌☎ ❺✞❺✞✤ ✁✟✠✗✟❾✟✠❭ä❯☎✝✆ ✑ ✠❭❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✘✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ï✢➯❞➘✭✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑❼✏ ✓✢❾ ❺ ✓❵✠ ✑ ✆✞✠✚✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✭ä ✏ ✓ ✑ ✠ ✏ ✗❞➚✔Õ å ➯ ☞✾➯ ☞➉✠✦❾❢✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ❰ ❷✦✠✦❷✦✓♠✙✟✆ ✤✦❺⑨✥ ✗✟✠ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺④❺ ✗✟✆⑨✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑⑨❺ ✗✟✆⑨✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′✁✟☎✝✓ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✧✘✦❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘ ❺ ✙✟✗✟✓ ❺✔✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✁✟✗❁➚✔Õ å ➯ ☞✾➯ ☞ à ✛✢✠➉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✰✘ ✑Û✏ ✓ ✑⑩✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✘❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Ox ➯⑩ï � ☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ à ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠ à ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✜✠ ✑ ✓✢á✰✙ ✏ ✓✢✆❽✠×✠✦❾ Ω
à ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✗✟✆ ✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox✠✦❾❮✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✧Õ å ➯ ✪✝Ð✒✕❁ï à ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷✧✗✟❾✟✠✧✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✙ ✏ ✆✭✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✄✂ ✗✟❾✉❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ➯ ✮ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✗✟✆❼✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ î❛✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠⑩✁✟✠❭✛❶✂ ✏ ã✯✠

Oy ï✭✠ ❺❽✑➉✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾♠✗✟✛✢✛✢✠ à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓▲✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷☛✛✢✠ ❺⑩❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❺ ✁✟✗✹✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä✠✦❾✹✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✄✂ ✗✟❾ò❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oy ➯ ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾ ❺ ✠✦✗✟✛↔✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠✰✠ ❺❽✑ ✠✦❾✹✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑✔❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺♥❺ ☎✝❾ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠ ❺ ❰ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆✰✁✟✠❢✛ ✏ á✕✠✦á✰✠❥ä ✏ Ô✦☎✝❾❩➯ Þ ✠✦❷✦✓✜❾✄✂ ✠ ❺❽✑✙ ✏✎❺❭Ú ✆ ✏ ✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠♥☎✍✹ò✛✢✠❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠❅✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓ ✑ ✙ ✏ ✆✛✢✠❭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❒✇✛ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✠ ✑⑩✥ ✗✄✂ ✓✢✛⑨✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷➉❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳✝✤ ❾✟✠❺ ✠✦✛✢☎✝❾ Oz
à ❷✦☎✝á✰á✰✠✭❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ ✟ ❰ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘❋➯

✫❖❾❆❒✇❾ à ☎✝❾❅✙✌✠✦✗ ✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✄✂ ✠✦❾ ✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠×❷ ✣✇✏ á✰✙♥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✓sÒ
➳ ✓✢❾✟✠→✁✟✠✜✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠×✠ ❺❽✑ ✕✟✓✢✠✦❾☛✛✢✠➌❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠×✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠ î ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠→✠ ❺❽✑ ✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✟✠❳➲❯❐✯ï à ✛✢✠ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ✁✟✠ Ri

m,max ∼ 0.3
à ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷➌❷✦✠✦✗♠ã✧✁✟✠ ❺ á✰✘➆❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➉✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ✠✦❾✧✙✟✆✞✘ÛÒ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✄✂ ✗✟❾☛❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠❋➯ ✬ ✓✟✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✝Ð ✏ à ✕ à ❷ à ✁ à ✠➌✠ ✑ ä ✏❴Ú✒✏ ✓ ✑✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✘❭✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠❍✠ ❺❽✑ ✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠✧☞✎★❦❐✯ï à ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ Ò❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺❧❺ ☎✝✗ ❺ Ò ✟ ✏ ❷✦✠✦❾ ✑✔❺④✏ ✗✟✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✘▲✠Ûã ✑ ✆✿✠✦á✰✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✠ ❺ ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠↔✛✖✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺❨✣✇✏ ✗ ✑✔❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ❾✟✠❍✁✟✘✦✙ ✏✒❺✔❺ ✠✦✆ ✏ ✓✖✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺×✏ ✛✢☎✝✆ ❺ Ri

m,max ∼ 0.3/20 = 0.015 ➯

➤✢è❤➥❻❺❖➥❶♠❩➥❻❺ ❤❭◆✌t④❦⑤♦❛❜④❫❴❚❯◆✌t④❫✧❫❴❜❨P❥♦❯❱❢P✑✒✌♦❯❱❳❲❨❱♠❫✯➞ç❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫➉❘◗❜❨P◗▼⑨❜④♦❯❱♠t✌❘❙❱♠❫☛❫❴❜❨P♥♦q♣✖❚❛t④❲④❜④❦✎❘◗❚❯◆✌t✈✹◆♠❪✩❱♠t④t④❱
Þ ✠ ✑✞✑ ✠☛✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧❾✟☎✝✗ ❺⑩✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✘ ✥ ✗✄✂ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾⑧á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠➉✁✟✠✧❷✦☎✝❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❮✁✄✂ ✗✟❾❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛✠✦❾ò✗✟❾✹❷ ✣✇✏ á✰✙✹á✰☎ ❹ ✠✦❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛▲✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟✠❅✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✘✰✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑➃❺ ✙ ✏ ✆ ✏✎❺ ✓ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠♥✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ ✕✟✛✢✠✰✁✟✠❅✛ ✏➲✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✏❴Ú✒✏ ✓ ✑ ✁✟✘ ✟ ❰ ✘ ✑ ✘➌✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✘✦✠➌✙ ✏ ✆❖✛✢✠ ä ✏ ✓ ✑❖✥ ✗✟✠➌✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾



✔✩Ý■✖á⑩Ð✖s❀❖Ü◆ã❫❪❆Û✩Ü❚Ý✑Ü✙ÞÑî❴✬✜✩✶à❢✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ❉Ý✑Ü✣Û✷❂á✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à❉Þ❢✬❊ã✓Û✷❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✕à✼á❶✢✭✛✆ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü➟❿✾❿✥❹

Seul le disque 1 est en rotation

Seul le disque 2 est en rotation
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générateur continu

1000 A - 10 V
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✵➌❚✗➦❖➥✱➤✢è❤➥❶❷✜➥ ⑦ Ð❢✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❥✠✦❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✉✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✏❋ñ ✓✢á➉✗ ✑➃✏ ✛❶➯ ✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺❼✏ à ✕❢✠ ✑ ❷❍❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺×✏ ✗❢✙✩☎✝✓✢❾ ✑ (r = 0.5R, θ =
0, z = 0) ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ à ✠➉✠ ✑ ä ❰ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ä ✏ ✓ ✑ ✠ ❺✭✏ ✗ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (r = 0.5R, θ =
108.5◦, z = 0) ✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ã✯✠ Oy′ ✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠⑩✁✟✠ Oy ➯



❿✾❿✜× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✗ ❺ ✠✦✗✟✛❨❷ ✣✇✏ á✰✙➲✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ☎✝❾ ✑✜✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤➆❺ ✕✩☎✝❾✟❾✟✠ ✏ ✁✟✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏❴Ú ✠✦❷❍✛✖✠ ❺á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✂ ✓✢á☛✙✌☎ ❺ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❖✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✮➳⑤✏ á✰á✰✠→✁✟✠ Rm

✠ ✑ ✁✟✠ Re✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘ ❺ à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾➉✠✼➸ ✠ ✑ á✰✠ ❺ ✗✟✆ ✏ ✕✟✛✢✠↔✁✟✠ ✛ ✏➌✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠→❾✄✂ ✏ ✙✟✗✚✠ ✑ ✆✞✠ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘❋➯ æ ❾✟✠ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✝❾❭✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ❰✛❶✂ ✓✢❾✟✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠➌✁✄✂ ✗✟❾☛✠✼➸ ✠ ✑ α ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➌✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✜✁✄✂ ✗✟❾✟✠ Ú ✆ ✏ ✓✢✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✧✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✄✁✟✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺→✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠➆❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯
❏✡❾ö❑➏➎s❑✷❼ ❮➼⑤✭②✑♣✑❨❽♣✑❨❴⑨❁❨✳Ø☛❨⑦⑤✭⑨✘➓❅②✑❲Ð⑤✭②✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨❚t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨❴⑨

� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ç❺ ☎✝á✰á✰✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✘ ❺ à ✏ ✗➉✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦❾ ✑ à ✏ ✗➉✆✪❮✝✛✢✠ ✥ ✗✟✠➌✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆ç✛✖✠ ❺
➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✭✏ ✗♠ã❳✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✗✟✆❼✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✄✂ ✗✟❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ æ ❾ ✑ ✠✦✛→✠✼➸ ✠ ✑ ✘ ✑➃✏ ✓ ✑➉❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❥✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠ ~∇ × ~ǫ ✁✟✠❥✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪✌➶✝ï✢➯ � ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺
✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝❾ ❺ ❰ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑✚✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á✕✠✦á✰✠ ❺ ✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❯î ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾
~Bind,f

ï④✠ ✑ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✏❴Ú ✠✦❷✜✛✢✠ ❺❂➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠➌✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✂ ✗✟❾☛✙✌☎✝✓✢❾ ✑✁✟✠ Ú ✗✟✠ ✑✔✣ ✘✦☎✝✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ✪✝Ð✌ï ✥ ✗✟✓✄✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✁✟☎✝❾✟❷✞✠ ✑ ✆✞✠✚✁✟✘ ❺ ☎✝✆✞á ✏ ✓ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠❋➯� ☎✝✗ ❺ ❾✟☎✝✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺ ✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✁✟✠ ❷✦✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm
➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠

✙✌☎✝✆ ✑ ✠➲✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✰❺ ✗✟✆✰✁✟✠ ❺✰❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã➥✁✟✠❢✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✕ î ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à ❷✦✗ Ú ✠ ❺➃✏ ❾ ❺✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï❍✠✦❾ò✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✰❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä→✠ ✑ ✠✦❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘✰✙✌☎✝✗✟✆❭✁✟✠✦✗♠ã✹ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✁✟✠❍✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾❢✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ á✰✓ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾❳✘ Ú ✓✢✁✟✠➆❾✟❷✦✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✁✟✠☛✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✧✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺⑩✥ ✗✟✠✰❾✟☎✝✗ ❺❍✏❴Ú ☎✝❾ ❺❍✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆⑩✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ➯ � ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✎á✧Ò✙ ✏ ✆✞✠✦✆✞☎✝❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑✔❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ❰ ❷✦✠➆✗♠ã❳✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rmî ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ Rm = 2.5 ï❧✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ ✼ ➶✌➶✫✾♠✙✌☎✎✗✟✆④✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ➯
➤✢è❤➥❻❺❖➥❶❷❩➥✷✶ è⑩❑✟P✒❚❯❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫❭❘❙❱♠✈✹①▲◆✩P◗❱♠♦❛♦⑥❱♠❫✧❲④❜➫❫❴❚✗➦✌t❨❑✇♦ ✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱

✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✟✁✟✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✯✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘✏ ✗➥✙✩☎✝✓✢❾ ✑❴î x = 0, y = 0.5R, z = 0 ï❭✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✎❾ ✁✟✠❥✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❅✁✟✠ ❺ ✠ ❺✆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺
î ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☛✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠✜✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ❾✟☎✝✗ ❺↔✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘ ❺ ☎✝❾☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘ ✏ ❒✇❾➲✁✟✠✭ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✓ ✑ ✠✦✆ ✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✓ ❺ ☎✎❾❥✁✟✠✚✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠✭✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯⑩ï Þ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘❢☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✰✗✟❾✟✠❢❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠❢✁✟✠✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘➆✆✔✓✖✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬✌à ✠➆❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î B0 ∼ 12 ❐✯ï⑨✙✌☎✝✗✟✆▲✗✟❾✰✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✎❾ ✑ ✆ ✏ Ò✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä③✁✟✠ ❺❨✑ ✗✟✆✞✕✟✓✢❾✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ à ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ à✙❰ ✁✟✠✦✗♠ã✚ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠▲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✭✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✡ Ω = 8 ß✣ñî Rm = 12 ï❍✠ ✑ Ω = 17 ß✣ñ❤î Rm = 25 ➯⑩ï Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❷ ✏✎❺ à ☎✝❾ ✙✩✠✦✗ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆✧✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺
➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❈á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆➲✁✟✠ ❺✔✏ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆➲á☛☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❋➯ ✮ ☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠⑧✛✢✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺✑ ☎✝✗✟✆✞❾✟✠✦❾ ✑ ❰ 8 ß✣ñ❤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ï à ✛ ✏❢Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➉á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❥✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✖❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ î ✠✦❾Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✏ ✕ ❺ ☎✝✛✢✗✟✠✶ï ❰ ✛ ✏✰Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î |Ri

m| < 1 ï ✏ ✛✢☎✝✆ ❺❼✥ ✗✟✠☛✙✌☎✝✗✟✆✭✗✟❾✟✠➉ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠♥✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ 17 ß✣ñ❤î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠♥Õ å ➯ ✪✌➬✒✕❁ï❍✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ à ✠✦❾ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ à ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✛✢✠❭❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î |Ri
m| > 1 ➯⑩ï Þ ✠✧❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩☎✝✗✟✆✚✛ ✏✰Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✭á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠➉✁✟✠✧✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➲✠✦❾➫✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❢❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä❼❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓×á✰✓ ❺ ✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✗✐➚✔Õ å ➯ ✪❆➯ ➹✞➯❃➲ à ☎✍✹ ✛ ✏

❒ ➳ ✗✟✆✞✠✰Õ å ➯ ✪✝✪ ✏ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠ |Ri
m| ∼ 1 ✙✌☎✝✗✟✆ Ω = 10 ß✣ñ ➯④❸④☎✝✗✟✆❍✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❮✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠❳✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘❢✁✟✠ ❺■➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛ ➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ ✓✢✠✦❾❩➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘❭✠ ❺❽✑✭Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠➉✙✩☎✝✗✟✆ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺❼✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ ✡→✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠❮✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠ ❺⑤➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à❾✟☎✝✆✞á ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✛✢✠✦✗✟✆↔✘✦❷ ✏ ✆ ✑ Ò ✑➈❹ ✙✌✠ B ❶ ⑤

t
ind,z

à ❺ ☎✝❾ ✑ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ ❺ ✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✭✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ➳✝✏ ✗ ❺✞❺ ✓✖✠✦❾✟❾✟✠❋➯✮ ✠☛á✕✠✦á✰✠✧❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❅✙✌☎✝✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm
✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺➉✏ ✗

➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✼ ➶✌➶✫✾❶➯
æ ❾✟✠ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠✭✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✓✢✘ ✑ ✘ ❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✓✢✁✟✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✭✁✟✠
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î ✕❁ï Ω = 17 ß✣ñ
✵➌❚✗➦❖➥❁➤✢è❤➥❶❷Ð➧✄⑦ å↔✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺④✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺❚î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï à ✠ ✑ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✁✟✠→✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠ ❺
î ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✶ï à ✙✩☎✝✗✟✆❼✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠⑩✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❼✏ ✗❳✙✌☎✝✓✢❾ ✑ (x = 0, y =
0.5R, z = 0) ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✕ î ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï⑩✠✦❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ç✠ ✑ ✠✦❾⑩✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ç❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä③✙✌☎✝✗✟✆❧✁✟✠✦✗♠ã Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ✁✟✠▲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➉✡✶➬ ß✣ñ❣î ✠✦❾ ✣✇✏ ✗ ✑ ï ✠ ✑ ➲❀Ð ß✣ñ
î ✠✦❾⑧✕ ✏✎❺ ï✢➯ ✮ ✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠✰✠ ❺❽✑ ✠✦❾⑧✆✞✘ ✏ ✛✖✓ ✑ ✘➉❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠ î⑥Ú ☎✎✓✢✆
❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯ ✪✝✪❆➯⑩ï � ☎✝✗ ❺✜✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘⑩✛❶✂ ☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ❒✇❾❥✁✟✠✭á✰✓✢✠✦✗♠ã♥❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆✞✠✦✆ ❺ ☎✝❾✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘×✆✔✠➆✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✜✙ ✏ ✆ ✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠✚✙ ✏ ✆ ✛ ✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✠
î❯✣ ☎✝✆✞✓ ñ ☎✝❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠ à Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢❷ ✏ ✛✢✠ ❰ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠❋➯⑩ï � ☎✝✗ ❺✚✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘ à ❺ ✗✟✆❼✛✢✠ ❺❼❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛ ❺❴î ❰ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠✶ï➉✛ ✏ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆☛á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ < Bind,z > ✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑tî ✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ á☛✓sã ✑ ✠✶ï
✠ ✑ ✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑✰✑➈❹ ✙✌✠✉✁✟✠ ❺ ✠ ❺③➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ B ❶ ⑤

t
ind,z =

√
< B2

ind,z > − < Bind,z >2 î ✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ï✢➯ ✮ ✠ ❺
❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺✜❺ ✗✟✆✜✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠⑩✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠⑩❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑✭✏ ✗♠ã❢✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❚➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ✁✟✠á✕✠✦á✰✠✚✘✦❷ ✏ ✆ ✑✜✑➈❹ ✙✌✠⑩✠ ✑✜Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠ ❺➌❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã➲❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑✔❺ ➯



❿✾❿✴➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✁✟✠✦✗♠ã✰✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ î⑥Ú ☎✝✓✢✆❖✙ ✏ ✆▲✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠✜✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✜Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ï ✡✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ☎✝❾♥❾✟✠×✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠❼✙ ✏✎❺ ✁✟✓ ❺❽✑ ✓✢❾ ➳ ✗✟✠✦✆▲✗✟❾✟✠×❾✟✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘✦✙ ✏ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ à ☎✝❾❅✙✩✠✦✗ ✑ ☎✝✕♠Ò❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠❼✁✟✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ✁✟✠✜ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✜✠ ✑ ✁✟✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺
î ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✏ ❾ ✑×❺ ✗✟✆×✗✟❾✟✠❍✁✟✗✟✆✞✘✦✠❍❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ✏ ✗ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï➌✠ ✑
✁✟✠➲✙✟✛✖✗ ❺❳➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠❋➯ Þ ✠➲❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✙✟✙✌✠✦✛✢✛✢✠♥❷✦✠✦✛✢✗✟✓ à ✁✟✘ ✟ ❰ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘➲✠ ✑ ✁✟✓ ❺ ❷✦✗ ✑ ✘ ✏ ✗➚✔Õ å ➯ ☞✾➯ ☞✾➯ ☞ à ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠✚❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑→❺ ✗✟✆➌✛❶✂ ✏ ã✯✠ Ox ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠Õ å ➯❃➲✶➶ ✏ ➯⑩ï Þ ☎✝á✰á✰✠➌❾✟☎✝✗ ❺ ✛✢✠ Ú ✠✦✆✞✆✞☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏✚❺ ✗✟✓ ✑ ✠ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✗ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❼✁✟✠×❷✦✠ ❺☛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á✰☎✝❾♠Ò✑ ✆✞✠✦✆ ✏❢✥ ✗✄✂ ✓✢✛▲✠ ❺❽✑ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✰✁✟✠✰✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❅✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆❍✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ ❰ ✛ ✏è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✎✆✞☎ Ú à ☎✍✹⑧✛✢✠☛❷ ✣✇✏ á✰✙✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✠ ❺❽✑❍✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✘✰✠ ✑ ✁✟✘➆ä❯☎✝✆✞á✰✘☛✙ ✏ ✆❍✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠✦❾ ✑ ✠❅✁✟✠ ❺➉❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✟ ☎✝✗✟✠❅✗✟❾ò✆✪❮✝✛✢✠
✓✢á✰✙✌☎✎✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✗➲✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✖❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✠✦✛✢✛✢✠✭✠ ❺❽✑ ✛ ✏ ❷ ✏ ✗ ❺ ✠⑩✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛✢✠❼✁✟✠⑩✛ ✏❯➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✜✁✟✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✱î ✛ ✏✚Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✁✟✠❼✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑↔✑➈❹ ✙✌✠❼✠ ❺❽✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✘✦✠❼✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠
✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛▲✠ ❺❽✑ ❒✇✛ ✑ ✆✞✘ ❿✟➛◗➂➃➂❙➄✜✤❽➍➃➛◗➂ ✠ ✑❭✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦✗✟✛✢✠ ❺❭❺ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ❰ Ω❺ ☎✝❾ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ➯✦ï Ï ✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✙✩✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✒✑✞✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✘✦✠ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✢✎➎✢➊✝➍➃➛✎➎✢➄➃➂ ✁✟✠❅✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾ò✁✟☎✝❾ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ✘ ✑ ✘♥☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾
✠ ✏ ✗ ✼ ➶✝★✪✾ ✼ Ð✾➲❢✾❶➯ ✬ ✓❨✛❶✂ ☎✝❾❢✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✛ ✏☛❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➒❅➊✉✛⑤➄➆➅✇➅ ➄ ✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ❺✔✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✖✛✢✠ ❺ ✗✟✆→✗✟❾✟✠✭✁✟✗✟✆✞✘✦✠✚✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❼✁✟✗ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✁✟✗♥ä❯☎✝✆✞Ô ✏❋➳ ✠ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠
î ✁✟☎✝❾✟❾✟✘♥✙ ✏ ✆❭✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠❅✙ ✏ ✆➉✛✢✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠♥✆✞✘ Ú ☎✎✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ω−1 à ✁✟✠❅✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠♥★❆➯ ★✌➶ ❺ ❰
➲❀Ð ß✣ñ ï à ☎✝❾ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠ ✥ ✗✟✠✧❷✦✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗✟✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆❼✁✟✗ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛⑨✁✟✘✼❒✇❾✟✓ç✙ ✏ ✆❼✛✢✠ ❺ ✕✩☎✝✗✟❷✦✛✢✠ ❺ ✁✟✠➉✆✞✠✦❷✦✓✢✆✞❷✦✗♠Ò✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❳✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗❮✙ ✏ ✆✭✗✟❾✟✠✧á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✗✟✆✚✁✟✠ ❺✭✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ ✁✟✠ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛✢✠✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠♥ä❯☎✝✆✞Ô ✏❋➳ ✠ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✶ï✢➯ ✮ ✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺✔✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✁✟✠❥❷✦✠ ✑✔✑ ✠❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➒❅➊✉✛⑤➄➆➅✇➅ ➄ ❰ ✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺ ✠✦❾ ✑ ❰ ✁✟✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ➯Þ ✠ ❺↔Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✁✟✘ ✑ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆▲✛ ✏⑩❺ ☎✝❾✟✁✟✠×á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✜✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×☎✍✹✰✛✢✠✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❭✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ τd ∼ R2

λ
î ✁✟✠❭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠➉★❆➯ ✍ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ å✚è ✬ ï➌✠ ❺❽✑✱➳ ✆ ✏ ❾✟✁❳✁✟✠ Ú✒✏ ❾ ✑

Ω−1 ➯

➤✢è❤➥❻❺❖➥❶❷❩➥❶♠ r❣➨✌◆✌♦❛❜❧❘◗❚⑥◆✌t ❲❨❱ ♦q♣s②♠❦✝❑✟P❙❘✧❘Û❪❧①❖❱ ❲❨❱♠❫✚➞❖❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫☛✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘◗❚❛❵✄❜❨❱♠❫✧❱♠t❚ß ◆✌t④❦✎❘◗❚❯◆✌t❲❨❱
Rm

✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕✹✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾⑧ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ Ω ✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ Ò ✑➈❹ ✙✌✠☛✁✟✠ ❺❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦á✰✙✌☎✎✆✔✠➆✛ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺➲å✚è ✬ ✕ î ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ Ö Ðt➶✝★ ❺➃✏ ❾ ❺✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï➉✠✦❾ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä à ✠✦❾ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❥Õ å ➯ ✪ ➭ ✏ ï❭✠ ✑ ✠✦❾➥❷ ✣✇✏ á✰✙✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ î ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ å ➯ ✪ ➭ ✕❩➯⑩ï Þ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑✰✏ ✗♠ãòá✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✉✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺rî ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ☞✎✪⑧✠ ✑ Õ å ➯ ✪✝✪✝ï➉✠ ✑✰✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ❺ ✠➆❾ ✑ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠❥✁✟✠ ❺
➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆➲✆ ✏ ✙✟✙✌☎✎✆ ✑ ❰ ✛✢✠✦✗✟✆ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➲á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠ ❺Õ å ➯ ✪ ➭ ✏ ✠ ✑ ✕❢á☛☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✡

• ✛✢✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑➌✏❴Ú ✠✦❷✚✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠✚✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏❴Ú ✠✦❷⑩✛✢✠❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï ❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠✚✁✟✠⑩✛ ✏❱➳⑤✏ á✰á✰✠✭✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘✦✠❃✸
• ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏❅Ú✎✏ ✛✖✠✦✗✟✆⑩á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠☛✁✟✠☛✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛✢✠ ❺✱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✚❺ ☎✝❾ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✩✠ ❺ ✡✌✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠ ❺✣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ❺❽✑ ✛ ✏ á✕✠✦á✰✠❍✙✩☎✝✗✟✆❼✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ❷✦☎✎á✧Ò✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯✟✫❖❾➲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠ ✏ ❾✟✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✟✓✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏ Ò✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ❾✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✁✟✘✦❷✦✠✦✛✢✘✦✠✄✸
• ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠❮✁✟✠ ❺❍➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ❺❽✑ ✠ ❺✔❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾✟✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠✹✁✟✠⑧✛ ✏ ✁✟✓✖✆✔✠➆❷ ✑ ✓✢☎✝❾❈✁✟✗❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯
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✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠

✵➌❚✗➦❖➥❁➤✢è❤➥❶❷Ð➩✄⑦ Ü❖❷ ✏ ✆ ✑ Ò ✑➈❹ ✙✌✠➌✁✟✠ ❺✿➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗☛❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠→✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠✦❾
✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ç❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓sä î Ö Ðt➶✝★ ❺✔✏ ❾ ❺ ✕ ✏✌❘ ✠ ❺ ï❧❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑⑨✏ ✗♠ã⑩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✚á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ☞✎✪✧✠ ✑ Õ å ➯ ✪✝✪❆➯ î ∗ ï❼✡ Bind,x

✸ î + ï❼✡ Bind,y
✸ î ◦ ï❼✡ Bind,z

Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺❢❺ ☎✝❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁✟✠⑧✛❶✂ ✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠❮✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺å✚è ✬ ➯ ✮ ✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦❾ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á ✼ ➶✌➶✫✾✇á✰☎✝❾ ✑ ✆✔✠➆❾ ✑❖✥ ✗✟✠✜✙✌☎✝✗✟✆ç✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm

à ✛✢✠ ❺❉➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏ Ò✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺➌✑ ☎✝✗ ✑ ❰ ä ✏ ✓ ✑ ✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✩✠ ❺ ➯✩✫❖❾✉✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✓✢✛ ✏ ✘ ✑ ✘❍☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠➌✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ î Bind,z
ï à ✠✦❾❅❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ã✯✓ ✏ ✛ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ à ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❼✁✟✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã✰ä❯☎✝✓ ❺ á✰☎✝✓✢❾ ❺✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ ❺➌✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛✖✠×✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ î −Bind,x

➯⑩ï æ ❾♥❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑→❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠✜✙✌✠✦✗ ✑
✠✦❾ò✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✰✘ ➳✝✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❅☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✗✟✆➉✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠❅Õ å ➯ ✪ ➭ ✏ ✙✩☎✝✗✟✆❭✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❅✆✞☎✒Ò✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✂ ✓ ❺ ☎ ✑ ✆✞☎✝✙✟✓✢✠❅✁✟✠ ❺❱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺➉❺ ✠➆á✧✕✟✛✢✠♥✁✟☎✝❾✟❷➼✠ ✑ ✆✞✠❥✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✖✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✁✟✠ ❺
✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

➯

➤✢è❤➥❻❺❖➥❶❷❩➥❶❷ r❼❘◗❜④❲❨❱❳❫✦①❖❱♠❦✎❘❙P◗❑✇♦❯❱❳❲❨❱♠❫✯➞ç❜④❦✎❘◗❜❨❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫
✮ ✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ➹⑤★ ✏ ✠ ✑ ✕✹✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺❭❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠❅✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❅❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑☛✏ ✗♠ã ❺ ✓sÒ

➳ ❾ ✏ ✗♠ã ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯ Þ ✠ ❺ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✗✟❾❅❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ÛÒ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✙✩☎✝✗✟✆④✛✢✠ ❺❧✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✗❭❷ ✣✇✏ á✰✙❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✏❙Ú ✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✁✟☎✝á ✏ ✓✖❾✟✠ ❺❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺❍î❯✥ ✗✟✠❅✛❶✂ ☎✝❾✹✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠❅✙✌☎✝✗✟✆❍✛ ✏ ✙✟✛✢✗✟✙ ✏ ✆ ✑ ✁✟✠ ❺❭❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã ✥ ✗✟✠♥❾✟☎✝✗ ❺➉✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺å✚è ✬ ï✭✡
• f < Ω

10
✡ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✙✟✛ ✏✒✑ ✸

• Ω
10

< f < Ω ✡ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ f−1 ✸
• Ω < f ✡ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ f− 11

3
✸

❸⑨☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺✭✑ ✆ ✤✦❺✚✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺❦î⑥✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ f > 110 ß✣ñ ï à ✛✢✠ ❺✚❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺⑩✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑⑩Ú ✠✦✆ ❺✗✟❾♥✙✟✛ ✏✒✑ ✠ ✏ ✗❩➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✭✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✜ä❯✆✔✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✚✠ ❺❽✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❰ ✛ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❼✁✟✗ ➳⑤✏ ✗ ❺✞❺ á ✤➆✑ ✆✞✠✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘➌✙✌☎✝✗✟✆▲✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✬ ✏ ✆✞✘✦✙✌☎✝❾ ❺ ✠×✠ ❺❽✑ ✁✟✠❣➶✝★✎✁✇Ý❣➯ Ø ❾✰✙✩✠✦✗ ✑ ✠✦❾❅✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ❺ ✗✟✆✛✢✠ ❺↔❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪❋➬ ✏ ✠ ✑ ✕ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠✜✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ à ✠✦❾❅✁✟✘✦❷✦✓✢✕✌✠✦✛ ❺ à ✁✟✠×✛ ✏ ✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠×✁✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼✛ ✏✙✟✛✢✗ ❺ ✘✦✛✖✠ Ú ✘✦✠ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✭✙✟✛ ✏✒✑ ✠ à✞❰ ✕ ✏✎❺✞❺ ✠✭ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✶ï ❰ ✛ ✏ ✁✟✠➆❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠✚✁✟✠✚✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✛ ✏✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✖✠ î ✙✌☎✝✗✟✆▲✛✢✠➌✙✟✛ ✏◗✑ ✠ ✏ ✗ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠➌ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠❀ï Ú✎✏ ✗ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆▲✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❰ ➲❀Ð ß✣ñ ✙ ✏ ✆❖✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠⑩✡

10 log
104

10−2
= 60 ✁✇Ý î Õ å ➯ ✍✙➹✜ï
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î ✕❁ï Ω = 17 ß✣ñ✵➌❚✗➦❖➥✣➤✢è❤➥❻❺✜➫❧⑦✚✬ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❥✁✟✠♥✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❥✁✟✠ ❺➉❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ãòÕ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯ ✮ ✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ Ú ✠✦✆ ✑ ✓✢❷ ✏ ✛✢✠❅✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺✓✢❾✟✁✟✓ ✥ ✗✟✠✧✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠➉✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ á✰✓sã ✑ ✠➉✛✢✠✧✁✟✓sã✯✓ ✤ á✰✠➉✁✟✠☛✛ ✏ ä❯✆✞✘ÛÒ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✧✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ î⑥✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ï✚✡ Bind,x
✸ î⑥✑ ✆ ✏ ✓ ✑ á✰✓sã ✑ ✠✶ï✚✡ Bind,y

✸ î ✛✢✓ ➳ ❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠✶ï⑩✡
Bind,z

❸♥❱♠✈✹❑✟P✒❵✄❜❨❱❁➥×Ø ❾ ✙✌✠✦✗ ✑♥❺ ✠✉✁✟✠✦á ✏ ❾✟✁✟✠✦✆ ❺ ✓×✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❳✁✟✠✉❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠❢ä❯✆✞✘ÛÒ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❥❾✟✠♥✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾✟✁✟✆✔✠ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✰✁✟✠♥✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ fB
➯Ð❢☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❭✁✟✠ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆ à ✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠❭✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✭❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺

✠ ✑ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à fB
✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭✆✞✠✦✛✢✓✢✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✖✠❼✁✟✠❼❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠✚✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✠❼á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ηB
✙ ✏ ✆ fB = c∗/ηB

à ☎✍✹ c∗ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠ î❯✥ ✗✟✠❍✛❶✂ ☎✝❾✙✟✆✞✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✁✟✠✜✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠→✁✟✠ U = 2πRΩ ï✢➯⑤❸ ✏ ✆❖✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠→✁✟✠➌❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠✜✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✠✠ ❺❽✑✜✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠✚❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠❍Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏✙➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁✟✘✼❒✇❾✟✓❨✠✦❾➲✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ηB
❷✦☎✎á✰á✰✠✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✁✟✠⑩✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆ à ✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠ ❰ ➲☛✡

u(ηB) · ηB

λ
= 1,

☎✍✹ u(ηB) ✠ ❺❽✑ ✛ ✏❅Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠☛❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠ ❺⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺✚✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠➆❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠ÛÒá✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ηB
➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠→❷ ✏ ✁✟✆✞✠➌✁✟✠➌✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠ ✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú à u(ηB)✙✩✠✦✗ ✑➌❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ☎✎✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ u(ηB) = (ǫηB)

1
3
✼ ✪✌➶✪✾ à ☎✍✹ ǫ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✚✛✢✠ ✑➃✏ ✗♠ã❅✁✟✠❼✁✟✓ ❺ Ò❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✄✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠→❷✦✓✢❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✙ ✏ ✆ç✗✟❾✟✓ ✑ ✘ ✁✟✠ á ✏✎❺✞❺ ✠❋➯✝✫❖❾✧✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ à ☎✝❾❢✠✦❾❢✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✠⑩✙✌☎✝✗✟✆ ηB

✡

ηB =

(
λ3

ǫ

) 1
4

.

ǫ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✘✭✙ ✏ ✆➌✛✢✠✭✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺➃✏ ❾✟❷✦✠⑩✓✢❾ ✟ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❰ ✛ ✏ á ✏✎❺✞❺ ✠ ✑ ☎ ✑➃✏ ✛✢✠✭✁✟✠➴ ✗✟✓✢✁✟✠❋➯ ✮ ✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ❷➆☎✝❾ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✓✢✆✞☎✝❾✰✍✎★✮➪ ➳ ✁✟✠ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✠ ✑ ✛ ✏ ✙✟✗✟✓ ❺✔❺✔✏ ❾✟❷➆✠✜á✰☎✒Ò✑ ✠✦✗✟✆▲✆✞✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✠×✙✩☎✝✗✟✆▲✗✟❾❅✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ðt➶✝★⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ❰ ➲❀Ð ß◆ñ ✠ ❺❽✑ ✁✟✠×✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➌✁✟✠
➲❙★✝★✬➪ ➚ ➯ Ø ❾❅✠✦❾❅✁✟✘✦✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✥ ✗✟✠ ǫ ∼ 2 ➪ ➚ · ➪ ➳ −1 ➯➺à❈✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❖✁✟✠❼❷✦✠ ✑ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠×✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾♠Ò✁✟✠✦✗✟✆ à ☎✝❾✰✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ❺❽✑ ✓✢á✰✠✦✆❖✛❶✂ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠➌✁✟✠✜❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠×✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✠✜á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✠ ✑ ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠
fB

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✠❥✡ ηB ∼ ✪♥❷✦á❊✠ ✑ fB ∼ ➲◗✍✎★ ß✣ñ❍î ✠✦❾❮✙✟✆✞✠✦❾ ✏ ❾ ✑ U ∼ ✍♥á · ❺ −1 ï✢➯ ✮ ✏Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌✁✟✠ fB
✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠✚✛✢✠✭✕✌☎✝❾➲☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✟✠ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✦✗✟✆➌✁✟✠✚✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✧ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✆⑩✛✢✠ ❺⑩❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ➹⑤★❆➯✄Õ➈✛❖❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷☛✙ ✏✎❺ ✓✢❾✟✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏ Ò

➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠✰✁✄✂ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾✟✠✦✆ ✥ ✗✟✠♥✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠♥✁✟✠❅✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾✹á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑
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î❛✏ ï Ω = 8 ß✣ñ
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î ✕❁ï Ω = 17 ß✣ñ✵➌❚✗➦❖➥☛➤✢è❤➥❻❺Ý✶✇⑦ Ó✇☎✝❾✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✁✟✠❭❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ ❺✭❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛④✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑×✏ ✗♠ã♥á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕ î ❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠✚✠✦❾➲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠
❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✄ï✢➯ ✮ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠×✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✠ ❺❽✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾✰✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑❣î❛✏ ✗✙✌☎✝✓✢❾ ✑❯î x = 0, y = 0.5R, z = 0 ï✪ï→✠ ✑ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩✁✟✠⑩✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✗❢❾✟✓ Ú ✠ ✏ ✗❢✁✟✠✚✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✄✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠ à❰ ➲◗✍✧❷✦á✿✁✟✠⑩✛ ✏☛❺ ☎✝❾✟✁✟✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ î ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✚✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ï✭✡✟ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛↔✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✸ î ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✰✠✦❾➥✙✩☎✝✓✢❾ ✑ ✓✢✛✖✛✖✘ ❺ ï☛✡④ä❯☎✎❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛↔✁✟✠✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✞✸ î ✛✢✓ ➳ ❾✟✠⑩❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾♠✗✟✠✶ï⑩✡✩ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠❭❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✗❳❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛❨✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✑✁✟✠❥✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✞✸ î ✛✢✓ ➳ ❾✟✠❅✠✦❾ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑✔❺ á✰✓sã ✑ ✠ ❺ ï✰✡⑨ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠❥❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✹✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✏ ã✯✓ ✏ ✛✄✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ î Bind,x

ï ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠❋➯
✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✠⑩✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺✜❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾❩➯ � ✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ à ❷✦☎✝á✰á✰✠✚❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✜❺ ☎✝✗✟✛✢✓sÒ
➳ ❾✟✘→✙✟✛✢✗ ❺ç✣✇✏ ✗ ✑ à ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✖✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛ ❰ ❷✦✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✘✦✛✢✠ Ú ✘✦✠ ❺ à ✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺✁✟✠❍✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❍✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑ ✆✞✗✟á✰✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯✯Õ➈✛❨✠ ❺❽✑ ✁✟☎✎❾✟❷❍✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠✚✙✩☎✝✗✟✆×✛✖✠⑩á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✑ ✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✠✦✆❼✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑❼❺ ✗✟✆❼✛ ✏➉Ú ✆ ✏ ✓✢✠❍❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠❍✁✟✠❭✛ ✏ ❷✦☎✝✗✟✙✟✗✟✆✞✠❅✡✩✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✠❍☎✝✗✉✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✁✟✠⑩✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠Ýù

Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏❋➳ ✆ ✏ ✙ ✣ ✠ ❺×✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ Ú ✠✦❾ ✑ à ❾✟☎✝✗ ❺ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾✉✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛❧✛✢✠ ❺✜✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✓✢✁✟✠✦❾♠Ò✑ ✓❃❒✇✘ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✜✛✢✠ ❺➌❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ➯
❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱✣➴ ▼④❑✇❫❴❫✦❱➉ß❶P◗②♠❵✄❜④❱♠t④❦✝❱❖✍

f < Ω
10

✏✰⑦⑨❦✝◆✩P◗P◗②♠♦❯❑✯❘◗❚❯◆✌t④❫❍❘❙❱♠✈✹①❖◆✩P◗❱♠♦❛♦⑥❱♠❫❋➥ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✄✂ ✗✟❾❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠⑩✙✟✛ ✏✒✑ ✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠✭✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✭✁✟✠✭ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✓✢❾✯ä❯✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ ❺ ❰ Ω
10
✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑ ✛✢✠❼ä ✏ ✓ ✑➌✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺➌❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ãá ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺➲❺ ☎✝❾ ✑➲✑ ✠➆á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛✢✘ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆➲✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✎✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑➌❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ➲❙★❭✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✠ ❺ ✁✟✠✭✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✗✟✆➲✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➫✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❳✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑sî ❷➆☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✆✞✠ ✑✔❺ ✁✟✠ ❺

❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ➹✞➲ ✏ ✠ ✑ ✕❁ï ✥ ✗✟✓✜✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑♥✏❴Ú ✠✦❷✉✗✟❾ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠ τc
✁✟✠❢✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❢✁✟✠ Ω−1 ✠ ✑❺ ✂ ✏ ❾✟❾③✗✟✛✢✠⑩✙✌☎✝✗✟✆➌✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✎✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✜❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ 10 Ω−1 ➯✮ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➲✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛❧✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ î ❷✦☎✝✗✟✆✞✕✌✠ ❺ ✠✦❾✉✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✓✢✛✖✛✖✘ ❺ ✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺Õ å ➯ ➹✞➲ ✏ ✠ ✑ ✕❁ï❍✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❥✗✟❾ò❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✧✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠ à ✏❴Ú ✠✦❷♥❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠♥❷✦☎✝✆✞✆✞✘ÛÒ✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❷✦☎✝á✰✙ ✏ ✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓▲✁✟✗ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛❖á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✰☎✍✹⑧✛✢✠ ❺✱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✔✠➆✛✢✓✢✘✦✠ ❺➌✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠✭✛ ✏ ✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❅✁✟✠ ❺✛➳ ✆ ✏ ✁✟✓✢✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠

î ✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✹☎✝✕✩✘✦✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✠✰❸⑨☎✝✓ ❺✞❺ ☎✝❾ △p = −ρ∂iuj∂jui
ï à ❷✦✠✦❷✦✓ Ú✎✏ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠✰✛ ✏✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠❭ä ✏ ✓ ✑ ✠❭✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑⑩✏ ✗ ❺ ✗ ✟ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺❳î❯❺ ✗✟✆✭✗✟❾✟✠✧✁✟✗✟✆✞✘✦✠ ✑q❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠➉✁✟✠✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠✰✛ ✏ ✙✌✘✦✆✞✓✢☎♠✁✟✠✰✁✟✠✰✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï à ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠ ❺❭❺ ✗✟✆❭✛✢✠ ❺❍❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✁✟✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕ à ✠ ✑ ❷✦☎✝❾❆❒✇✆✞á✰✠✧✛✢✠✦✗✟✆✭✛✢✓✢✠✦❾ ✏❴Ú ✠✦❷✧✗✟❾✟✠☛✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❳✛✢✠✦❾ ✑ ✠✧✁✟✠➉✛ ✏♥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠✧✁✟✠



❿✜➎❆❿ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆qÒ➈❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ χp−Bind,z

✠✦❾ ✑ ✆✞✠❍✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✄✁✟✠⑩✙✟✆✞✠ ❺ Ò❺ ✓✢☎✝❾ î á☛✠ ❺ ✗✟✆✔✘ ❰ ✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✯✁✟✠→✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï⑨✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛♠á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾☛✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❰ ➲❙★✧❷✦á✿✁✟✠❍✛ ✏ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓✴ï↔á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ❺✞✑ ✕✟✓✢✠✦❾ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❰✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠➉✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✖✠ à ä ✏ ✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠➆✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❼✛ ✏♥❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠❍✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯✮ ✏ ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ χp−Bind,z

✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✘✦✠➉✙ ✏ ✆×✛ ✏ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ✑ ✓✢❾③✗✟✠ ❺ ✗✟✆×✛✢✠ ❺ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ➹✞➲ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯ Ø ❾✙✌✠✦✗ ✑ ✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ✥ ✗✟✠
∣∣χp−Bind,x

∣∣ = 0.2
❰

t ●✚★ . î Õ å ➯ ✍✝✍✌ï
Þ ✠ ✑✞✑ ✠ Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆➌❾✟☎✝❾❢❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠✭✆✞✘ Ú✝✤ ✛✢✠⑩✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾✟✠❍❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✭❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã à ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺ ✠✦❾➥✁✟✠✦✗♠ã ✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✓ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✠r➲◗✍✉❷✦á î❯❺ ☎✝✓ ✑ Ð✝✍✍➹ ✁✟✗➥✆ ✏❙❹ ☎✝❾ ✁✟✠❥✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠✶ï à✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✉✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ä❯☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑×✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✆î Re ∼ 106 ➯⑩ï ✮ ✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❍✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭✁✟✠ χp−Bind,x

✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❍✁✟✠ Ω−1 ✠ ✑ ✛✢✠ ❺❼❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã✉✁✟✠❭✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳✠ ✑á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✑ ✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✠ ✑ ✆✞✠⑩❷✦☎✝á✰✙✟✛ ✤➆✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦❷✦☎✝✆✞✆✞✘✦✛✢✘ ❺×✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠ t = 10 Ω−1 ➯
❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱✉❚❛t✌❘❙❱③P✒✈✹②♠❲④❚❯❑✇❚⑥P◗❱❖✍ Ω

10
< f < Ω

✏❀➥ ❸④☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠ Ω
10
✠ ✑ Ω

à ✛✢✠❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❭✁✟✠❍✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❭✗✟❾✟✠❭✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✉✗✟❾✟✠❍✛✢☎✝✓✄✁✟✠❍✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭✁✟✠✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
B̃2

ind(f) ∝ f−1 î Õ å ➯ ✍❋➶✝ï
Þ ✠☛❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠❭❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺❭✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❰✠ ✑❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠♥❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

➯ æ ❾➥❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑☛✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠❅✠ ❺❽✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✙✌☎✝✗✟✆❨✛✢✠▲❷ ✣✇✏ á✰✙❍á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠▲✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠▲✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❖✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❼✁✟✠↔✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ✁✟✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠❋➯ æ ❾❭✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺ ✓✢á✰✓✢✛ ✏ ✓✖✆✞✠ î ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾❍❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ f− 5
3 ï ✏ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✘ ✑ ✘▲☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘↔✁ ✏ ❾ ❺✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺➌✏ ✗ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✗✟❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑ ✘✜✁✟✗♥Ð ✏ ✆ ❹ ✛ ✏ ❾✟✁ ✼ Ð✎★✫✾ ✼ ➬✝✪✪✾ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆❖✁✟✠✜á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆➌✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯Õ➈✛❨✠ ❺✞✑ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✏ ❾ ✏ ✛ ❹♠❺ ✠✦✆×❷✦✠❍✆✞✘ ➳ ✓✖á✰✠✚✠✦❾ f−1 ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠⑩✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛ à ✙ ✏ ✆✜✛✢✠⑩❷ ✏ ✛✢❷➆✗✟✛✁✟✠ ❺ ✓✢❾✟❷✦✆✞✘✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆✜❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠❍❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠⑩✙ ✏ ✆✚✡

δBind,α(τ) ≡ Bind,α(t + τ) − Bind,α(t) (α = x, y, z). î Õ å ➯ ✍✌Ð✌ï
✮ ✠❢❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ f−1 ✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠❢✛✢✓✢✘ ❰ ✛ ✏❮❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ❺ ✓✢❾✟❷✦✆✞✘✦á✰✠➆❾ ✑✔❺ ✙✩☎✝✗✟✆✰✁✟✠ ❺✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✎✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺✜❺ ✗✟✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ Ω ➯✇✫❖❾❢✠✼➸ ✠ ✑ à ✗✟❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✔✏✒✑ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✙✩✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠

δBind,α(τ) ∝ τ a ✏❴Ú ✠✦❷ a → 0, î Õ å ➯ ✍❋➬✝ï
✗✟❾➉❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾✧✛✢☎✝✓③✁✟✠ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ✏❙Ú ✠✦❷→✗✟❾➉✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ❾♠✗✟✛♠✘ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷→✗✟❾ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠✁✟✠⑩✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✠✦❾ f−1 ➯Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠×✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✠ ❺❽✑ ✘✦✠×✠✦❾❅❷ ✏ ✛✖❷✦✗✟✛ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏✭Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆▲✙✟✓✢❷ ❰ ✙✟✓✢❷➌✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙☛á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✘✦✠ ❺ ✗✟✆❅✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✎✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ∆t Ú✒✏ ✆✞✓ ✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ➯ ✮ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✔✠❢Õ å ➯ ➹③☞⑧✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✛✢✠➉✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑➃✏✒✑ ✁✟✠✧❷✦✠✧✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✙✌☎✎✗✟✆✚✛ ✏ ❷✦☎✎á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠❭✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙❮✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ à ✠✦❾❮✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✠✦á✰✓sÒ✛✢☎ ➳⑤✏ ✆✞✓ ✑✔✣ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Ø ❾♥✙✌✠✦✗ ✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✭✛✢✠ ❺ ✓✢❾✟❷✦✆✞✘✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺→✏ ✓✢❾ ❺ ✓✌✁✟✘✼❒✇❾✟✓ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑✗✟❾❢❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ ✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✒✏ ✛✢✛✖✠✭✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ∆t ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝✓✄✛✢☎ ➳⑤✏ ✆✞✓ ✑✔✣ á☛✓ ✥ ✗✟✠

δ(Bind,z) = { á ✏ ã (Bind,z) − á✰✓✢❾ (Bind,z)}t∈∆t = B0 log(Ω∆t) î Õ å ➯ ✍ ➭ ï
✙✌☎✝✗✟✆❨✛✢✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✒✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺❨❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ❰ ∆t ∼ Ω−1 ➯ Þ ✠↔❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝á✰✙ ✏✒✑ ✓✢✕✟✛✖✠ ✏❴Ú ✠✦❷✛✢✠➉✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✛❖✠✦❾ f−1 ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠☛☎✍✹ ✗✟❾✟✠☛✛✢☎✝✓④✛✢☎ ➳⑤✏ ✆✞✓ ✑✔✣ á☛✓ ✥ ✗✟✠➉✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠☛✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘✦✠❷✦☎✝á✰á✰✠✭✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠⑩ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ✏ ✛ ➳ ✘✦✕✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ✏❴Ú ✠✦❷❍✗✟❾❢✠Ûã✯✙✩☎ ❺✔✏ ❾ ✑✜✑ ✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑✜Ú ✠✦✆ ❺✣ñ ✘✦✆✞☎✞➯
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✵➌❚✗➦❖➥✿➤✢è❤➥❻❺⑦♠✄⑦ Ü Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠❭✛ ✏✧Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆×✙✟✓✢❷ ❰ ✙✟✓✢❷❍✁✟✗✉❷ ✣✇✏ á✰✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑❱î δBind(∆t) =á ✏ ã (Bind,α)− á✰✓✢❾ (Bind,α) ï⑨❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✢✘✦✠ ❺ ✗✟✆▲✁✟✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú✎✏ ✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ✑ ✠✦á✰✙ ❺ ∆t ✁✟✠✜✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆❖❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆➌✁✟✠ ❺❼❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã➲✁✟✠✬❒ ➳ ✗✟✆✞✠ ❺ Õ å ➯ ✪✌➬ ✏ ✠ ✑ ✕❩➯ î ◦ ï✭✡✇á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ➬ ß✣ñ ✸ î ♦ ï✭✡✩á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ➲❀Ð ß✣ñ ➯✮ ✠ ❺ ✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✎❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❥✛✢☎ ➳⑤✏ ✆✞✓ ✑✔✣ á✰✓ ✥ ✗✟✠ δBind(∆t) ∝ B0 log(Ω∆t) ➯

❸♥②✜➦✌❚❛✈✹❱✯➴❥❬❨❑✇❜❧❘❙❱♠❫❅ß P◗②♠❵✄❜❨❱♠t④❦✝❱♠❫❥✍
f > Ω

✏⑩⑦✩P◗②✜➦✌❚❛✈✹❱☛❚❛t❨❱③P❙❘◗❚❯❱♠♦▲➥ ❸④☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ç✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ à✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠⑩✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✘✦❷✦✆✞☎ ❣✢✑✜❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝✓✄✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
B̃2

ind ∝ f− 11
3 î Õ å ➯ ➶✝★✝ï

Þ ✠❳✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➲✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❳✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺❥✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✖✗✟á ✼ ➶✌➶✪✾❶➯↔Õ➈✛✜✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✄✂ ✗✟❾⑧✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä ✏ ✗⑧✙✟✆✞✠✦á☛✓✢✠✦✆✚☎✝✆✞✁✟✆✞✠✧✠✦❾ Rm✙✌☎✝✗✟✆⑨✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❍✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁✟✠ ❺❂➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺✛î Õ å ➯ ✪✝Ð✌ï à ✠✦❾➉❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❷ ✣✇✏ á✰✙á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❭❷✦☎✝á✰á✰✠❍✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆✚✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✘➉✙ ✏ ✆❼✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✆î ✁✟✠❭ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✏ ❾ ✏ ✛✢☎ ➳ ✗✟✠ ✏ ✗✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✗ ❺ ❷ ✏ ✛ ✏ ✓✢✆✞✠➉✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä ✼ ➶✝✪✪✾✴ï❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠➉❷ ✏ ✁✟✆✞✠✧✁✟✠☛✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✎á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠➉✁✟✠ è ☎✎✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú ➹✞➲✙✌☎✝✗✟✆×✛ ✏✧✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❍✠ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠➉✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆ ✼ ➭ ➲✆✾ ✼ Ð✾➲✆✾ à ✆✞✠✦✛✢✓ ✏ ❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑ ✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✭✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ➯ � ☎✝✗ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ Ú ☎✝❾ ❺ ✕✟✆✞✓ ✤➆Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ❺ ✗✟✓ ✑ ❷✦☎✝á✧Òá✰✠✦❾ ✑ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✛✢☎✝✓✄✙✩✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗✟✠❋➯❻ ✗✹✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆✚☎✝✆✞✁✟✆✞✠☛✠✦❾ Rm
î ✠ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✰☎✦✹⑧✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✰✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁❢✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ Ω ✼ ➶❋➹✦✾❧✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✁✟✠ Rm

ï à ✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✙✩☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺
~Bind,f

❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓ ✑
λ△ ~Bind,f,1 − ∂t

~Bind,f,1 = −~∇× (~uf × ~B0),
î Õ å ➯ ➶❆➲❀ï

☎✍✹♥✛❶✂ ☎✝❾❅❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁ ✤ ✆✞✠❼✛✢✠❼✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓✖ä❧✠✦❾ Rm
✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✡

~Bind,f =
∑∞

k=1
~Bind,f,kR

k
m
➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✭✁✟✠❭Ó✟☎✝✗✟✆✞✓✢✠✦✆ à ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➶❆➲❀ï ✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑

−k2λ ~̃Bind,f,1 + i2πf ~̃Bind,f,1 = −ik~̃uf × ~B0,
î Õ å ➯ ➶⑤☞✌ï

☎✍✹ k ✁✟✘ ❺ ✓ ➳ ❾✟✠⑩✛✢✠⑩❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠✚✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠❍✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✚✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✭✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✭❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ➯✩Ð❢☎ ❹ ✠✦❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✧✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆ à ✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✚❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑✭✑ ✠✦á✰✙✩☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠➉✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆❼✗✟❾✟✠✛✢☎✝✓✄✁✟✠⑩✁✟✓ ❺ ✙✩✠✦✆ ❺ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
k = 2π

f

c∗
, î Õ å ➯ ➶✝✪✝ï

☎✍✹ c∗ ✠ ❺❽✑ ✗✟❾✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✚✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠❋➯



❿✜➎✴⑩ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛
✮ ✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➶✝☞✌ï ❺ ✠⑩á✰✠ ✑×✏ ✛✢☎✝✆ ❺➌❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠

−kλ ~̃Bind,f,1 + ic∗ ~̃Bind,f,1 = −i~̃uf × ~B0.
î Õ å ➯ ➶❋➹✜ï

❸④☎✝✗✟✆♥✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❾✟☎✎á✧✕✟✆✞✠❢✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠ î⑥✑ ✠✦✛ ❺❅✥ ✗✟✠ kλ > c∗ ï à ✛✢✠✉✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✉✁✟✗á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠❭✁✟✠ ➳⑤✏ ✗✟❷ ✣ ✠➉✠ ❺❽✑⑩✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✙ ✏ ✆❼✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑✚✏ ✗ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁❮✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺✚❺ ✠✆ ✏ á ✤ ❾✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
~̃Bind,f,1 = i

k−1

λ
~̃uf × ~B0

î Õ å ➯ ➶⑤✍✌ï
Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠☛❷ ✏ ✁✟✆✞✠✰✁✟✠✰✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠➉✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆❽☎ Ú ➹✞➲✰✙✌☎✝✗✟✆⑩✛ ✏♥✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ à ✛❶✂ ✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ❺ ✠⑩✁✟✓ ❺❽✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾➲✛✢✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺✜❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺→❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓

ũ2
f ∝ k− 5

3 . î Õ å ➯ ➶✌➶✝ï
✬ ☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ✥ ✗✟✠×✛✢✠✜❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➌✆✞✠ ❺❽✑ ✠×✗✟❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä ✙✌☎✝✗✟✆▲✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ❷✦✠✦❷✦✓✠ ❺❽✑ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒✇✘❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠✜✁✟✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏ á ✤➆✑ ✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾✰☎✍✹❥✛❶✂ ☎✎❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✭✛ ✏ ä❯☎✝✆✞❷✦✠

✁✟✠ ✮ ☎✝✆✞✠✦❾ ✑✺ñ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠❍❾✟✘ ➳ ✛✢✓ ➳ ✠ ✏ ✕✟✛✖✠✚✠ ✑❼❺✔✏ ❾ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑❼❺ ✗✟✆✜✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï ❷✦✠ ✑✞✑ ✠❍✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✆✞✠ ❺❽✑ ✠ Ú✒✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠✚✠✦❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠⑩✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✏❍✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ä❯☎✝✆✞á✰✘✦✠✭✁✟✠⑩Ó✇☎✝✗✟✆✞✓✢✠✦✆ ✁✟✠✚✛ ✏❍Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ ✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✚✗✟❾✟✠✭✛✢☎✝✓✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠
ũf ∝ k− 4

3 , î Õ å ➯ ➶✝Ð✌ï
î ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ g̃ ∝ k−α ⇔ g̃2 ∝ k−2α+1 ➯⑩ï➌Ù✜✠✦✙✩☎✝✆ ✑ ✘✦✠❍✁ ✏ ❾ ❺❯î Õ å ➯ ➶⑤✍✌ï à ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➶✝Ð✌ï ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰

B̃ind,f,1 ∝ k− 7
3 , î Õ å ➯ ➶✌➬✝ï

✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷
B̃2

ind,f,1 ∝ k− 11
3 . î Õ å ➯ ➶ ➭ ï✮ ✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆❨✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑⑨✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✁✟✠▲✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆④✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠↔✠✦❾ f− 11

3
✙✌☎✝✗✟✆❨✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✩✁✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✯❸④☎✝✗✟✆ ✆✞✘ ❺ ✗✟á✰✠✦✆ ✛ ✏ ✁✟✘✦á ✏ ✆✞❷ ✣ ✠ à ✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾✰✁✟✠❼❷✦✠ ✑✞✑ ✠❼✛✢☎✝✓✩✠ ❺❽✑❺ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ✠ ❰ ✥ ✗ ✏✒✑ ✆✞✠ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ❺ ✡

➲✌➯ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✭✙✌☎✝✗✟✆✜✛❛✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✞✸
☞✾➯ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❍✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆ î k = 2π f

c∗
ï✭✡✇✠✦✛✢✛✢✠ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠❍✛ ✏ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❍✠✦❾ ✑ ✆✞✠⑩✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✠ ✑⑩✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺③î ✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✟✠✰✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á☛✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ à ✓✢✛❖✠ ❺❽✑ ✁✟✓➸❡✰❷✦✓✢✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏ Ò

➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠✚✁✄✂ ✏❴Ú ☎✝✓✢✆➌✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑❼✏ ❷✦❷ ✤✦❺❼✏ ✗♠ã❥ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠➆❾✟❷✦✠ ❺×❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï⑦✸
✪❆➯ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠⑧✁✟✠ ❺❴➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠ î k > c∗

λ
ï♥☎✝✗ ✁✟✠ ❺➲✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺❼î f >

c∗2

2πλ
ï×✡✯✠✦✛✢✛✢✠❼✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠✚❾✟✠✚❷✦☎✝❾ ❺ ✠✦✆ Ú ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✚✛✢✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✭✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✖ä❨✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠✭✁✟✠✭✁✟✆✔☎✎✓ ✑ ✠✭✁✟✠✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➶❋➹✜ï✜✸

➹✞➯ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✰✁✟✠ Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❍✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä❼✡❧✠✦✛✢✛✢✠ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠ ✥ ✗✟✠☛✛✢✠ ❺✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✠ ✑ ✠✦❾⑧✙ ✏ ✆qÒ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆×✛ ✏ ❷ ✏✎❺ ❷ ✏ ✁✟✠➉✘✦❾✟✠✦✆ ➳ ✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à ❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺✚✏ ➸ ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✛ ✏✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯
r✚❦✝❑✟P❙❘➼➴➥♦❯❑ ♦❯◆✌❚➌❱♠t

f− 11
3
➥ æ ❾✟✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✠✧✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❭✁✟✠ ❺✭❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠➉✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✭✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✭✁✟✠ ❺➌✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠ ❺ ✗✟✓ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✄✗✟❾✟✠✚✛✢☎✝✓✏ ✛ ➳ ✘✦✕✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠✜✁✟✠×✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ f−α à á ✏ ✓ ❺▲✏❙Ú ✠✦❷❼✗✟❾❅✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ α ✛✢✘ ➳✝✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑↔❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ 11

3
➯ Þ ✠ ✑ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑

❰ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓ ✠✦❾ f− 11
3
❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙ ✏✎❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❢✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺♥✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✖✓✢✗✟á ✼ ➶✌➶✪✾➌✠ ✑✰❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❥✁✟☎✝❾✟❷
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✵➌❚✗➦❖➥✿➤✢è❤➥❻❺⑦❷✄⑦ ✫⑨ã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ α ✁✟✗✉❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠⑩ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ î ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ f−α ï➌✙✌☎✝✗✟✆✛✢✠ ❺⑨❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠→✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠→✁✟✠ ❺ç❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❭✁✟✠→✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✧✠ ✑ ✁✟✠ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ❷✦☎✝á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✮ ✠ ❺
✛✢✓ ➳ ❾✟✠ ❺ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑✔❺×✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁✟✗➲✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠❼✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆❽☎ Ú ✡
11
3
✙✌☎✝✗✟✆ç✛✢✠→❷ ✣✇✏ á✰✙✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✄✸ 7

3
✙✌☎✝✗✟✆ç✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✞✸ 5

3
✙✩☎✝✗✟✆❖✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✖☎✝❾☛✠✦❾✰✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷➆✠×✁✟✠➌✕✟✗✟✛✢✛✢✠ ❺

➳⑤✏❋ñ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯

❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ✏ ✗♠ã ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm
➯ � ☎✝✗ ❺❍✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✆✞✠✦✙✩☎✝✆ ✑ ✘ ❺ ✗✟✆⑩✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠☛Õ å ➯ ➹⑤✪❥✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑✔❺☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗ ❺ ✠✦❾❢ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠❍✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❭✁✟✠❍✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆×✗✟❾✟✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠❍✁✟✠❍á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺

✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✕ à ✠✦❾♥✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✜❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ Ò➈✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ✠ ✑ ✠✦❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘❋➯ � ☎✝✗ ❺→✏❙Ú ☎✝❾ ❺✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✙✌☎✝✆ ✑ ✘✜✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ❾ ✑→✏ ✗❅✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➌✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛✟✁✟✗ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❼✁✟✠×✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✠ ❺
ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺✜❺ ☎✝❾ ✑ ❷➆☎✝á✰✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠❭✍ ß✣ñ■î Rm ∼ 6 ï→✠ ✑ ☞✎★ ß✣ñ■î Rm ∼ 30 ï✢➯Ø ❾✰✙✌✠✦✗ ✑→✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠ à ✙✩☎✝✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ✑ ❮ ✑ ✁✟✠☛✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠☛✁✟✠ 4.3 ✏ ✛✢☎✝✆ ❺✚✥ ✗✟✠✰✙✌☎✝✗✟✆⑩✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ 15 ß✣ñ ✠ ✑ ❰ 17 ß✣ñ à
✛❶✂ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❴Ú ✠✦❷➉✛ ✏ ✛✢☎✝✓❧✠✦❾ −11

3
✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑ á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆◗➯✩❸ ✏ ✆ ✏ ✁✟☎❴ã ✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✙✌☎✝✗✟✆×❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ❺ ✘✦✆✞✓✢✠❍✁✟✠❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✁ ✏ ❾ ❺↔å✭è ✬✌à ❷✎✂ ✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝❾✟❷×✙✌☎✝✗✟✆▲✛✢✠ ❺↔✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠×✆✔☎ ✑Û✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ✥ ✗✟✠❼✛✖✠ ❺↔❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❺ ☎✝❾ ✑ ✛✢✠✚✙✟✛✢✗ ❺ ✠✦❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✏❙Ú ✠✦❷❍❷✦✠➆✗♠ã❢☎✝✕ ✑ ✠✦❾♠✗ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ❐✆➯

æ ❾ ❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❮❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✎✗✟✆❢✛ ✏ ✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❈✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠✜✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ à ❺ ☎✝❾ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠×✙ ✏✎❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠✜✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✔❺✔✏ ❾✟❷➆✠×✠✦❾ f− 7
3 ✙✌☎✝✗✟✆❖✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺❖✏ ✗♠ãä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠⑩✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❰ ✗✟❾✟✠❍✛✢☎✝✓✄✠✦❾ f− 5

3
✙✩☎✝✗✟✆×✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✙✟✛✢✗ ❺✜✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺✁✟✠×✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠×❷ ✣✇✏ ❾ ➳ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠×❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆↔✛✢✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠❼✁✟✠ ❺✓➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠×✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✚✓✢❾ ✑ ✠➆✆✔✙✟✆✞✘ ✑ ✘✚✙ ✏ ✆➌✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠❍✁✟✠⑩✕✟✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✏ ✆ ➳ ☎✝❾➲✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆➌✛✢✠ ❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠ ❺ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❼✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯③✫❖❾❥✠✼➸ ✠ ✑ à ✛✢✠ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠✭✁✄✂ ✘ ✑➃✏ ❾✟❷ ✣ ✘✦✓ ✑ ✘✭✗ ✑ ✓✢✛✢✓ ❺ ✘✜✁ ✏ ❾ ❺ å✚è ✬ ✙✌☎✝✗✟✆ ✛✢✠×✙ ✏✎❺✞❺✔✏❋➳ ✠✁✟✠ ❺❖✏ ✆✞✕✟✆✞✠ ❺ á✰☎ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ❷✦✗ Ú ✠→✠ ❺❽✑ ❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✘ ✁✟✠ ➳⑤✏ ✆✞❾✟✓ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ❰ ➳⑤✏❋ñ ✓✢á✰✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠ ❺ ✗✟✆✞✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✁✄✂ ✏ ✆ ➳ ☎✝❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❍✁✟✠❭✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾ à ✛ ✏ ✁✟✘✦✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾❳✠✦❾ ➳ ✠➆❾✟✁✟✆✔✘➆✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✆✞✆✞✓ ✤ ✆✞✠✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺☛✑ ✠✦❾✟✁ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ä ✏ ❷➆✓✢✛✢✓ ✑ ✠✦✆➉✛ ✏ ✙✩✘✦❾✟✘ ✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❢✛❶✂ ✏ ✆ ➳ ☎✎❾ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠❷ ✏✎❺ à ✛✢✠☛❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆❭✁✟✠✰✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾✹✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑❭❺ ✠✦❾ ❺ ✓✢✕✟✛✢✠ ✏ ✗✹✙ ✏✎❺✞❺✔✏❋➳ ✠❅✁✟✠ ❺ ✕✟✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠ ➳⑤✏❋ñ à ✏ ✁ Ú ✠✦❷ ✑ ✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✥ ✗✟✓ ✟ ☎✝✗✟✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✆ ✑ ✠➉✗✟❾❮✆✪❮✝✛✢✠➉✁✟✠ ✑ ✆ ✏ ❷✦✠✦✗✟✆✚✁✟✠✧✛ ✏✰Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠☛✁✟✠✙✟✆✞✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾➉✠ ❺❽✑▲✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä✩✁✟✠ ❷✦✠✦✛✢✗✟✓♠✁✟✠ ✛ ✏✜Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠→✠ ✑ç❺ ✗✟✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷→✛ ✏ á✕✠✦á✰✠↔✛✢☎✝✓③✠✦❾ f− 5

3
✙✟✆✞✘ Ú ✗✟✠✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠❭✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✎✆✞☎ Ú ➯ ✮ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✰✁✟✠✧✕✟✗✟✛✢✛✢✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✏ ✙✩☎✝✗✟✆✚✠✼➸ ✠ ✑✁✄✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦✆➌✛ ✏ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✭✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠⑩✁✟✗❥á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗ à ✠ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✭✛✢✠✭❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠✭✁✟✠⑩Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä⑩✁✟✠❳✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ ✮ ✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗➫❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✉✁✟✠ Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✎✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❢✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä⑩✁✟✗á✰✓✢✛✢✓✖✠✦✗➲✠ ❺❽✑ ✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✘❍✙ ✏ ✆×✛ ✏ ✕✟✆✞✗ ❺✞✥ ✗✟✠❭✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗ ✑ ✓✢☎✎❾➲✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ à ❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠☛✙✩☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠➉✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î⑥Ú ☎✝✓✢✆×✙ ✏ ✆❼✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠➉✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✆✞❾✟✓✢✠✦✆ ❺✙✌☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠✚✛ ✏ ❒ ➳ ✗✟✆✞✠✭Õ å ➯ ✪✝✪✎✕❥✠ ✑ ❷✶ï✢➯ æ ❾ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠❼✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ ✕ ✏ ✓ ❺✞❺ ✠➆á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ Rm
✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✖ä



❿✜➎✾× ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

✁✟✗➥á✰✓✢✛✖✓✖✠✦✗ ✠ ❺❽✑ ✛✢✠♥ä❯☎✝✆ ✑ ✘✦❷ ✣✇✏ ✗❆➸ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❴î ✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✓✢á✰✓✢❾③✗ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò ✟ ✏ ❷✦✠✦❾ ✑ ✠➲✁✟✠➲✛ ✏❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑ ✘✶ï✚✙✌☎✝✗✟✆❭✛✢✠ ❺ ✆✔✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✟✠❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯ Þ ✠✦❷✦✓ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆
✥ ✗✟✠➲✛❶✂ ☎✝❾➥✆✞✠ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✛✢✠❥❷✦☎✝á✰✙✩☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ f− 11

3 ❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ ➯ ✮ ✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✥ ✗✟✠✰❾✟☎✝✗ ❺ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ☎✎❾ ❺ ✓✢❷✦✓ç✆✞✠ ❺❽✑ ✠✰❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✖❾ ❺ ✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✆✞✘✦✛✢✓✢á✰✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠➉✁ ✏ ❾ ❺✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✉☎✍✹ à ❷✦☎✝á✰á✰✠➲❾✟☎✝✗ ❺ ✛❶✂ ✏❴Ú ☎✝❾ ❺✰❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛✢✘ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❾✟✠❢✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ☎✝❾ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆❅✛✢✠➲á✰☎✝á✰✠✦❾ ✑✰✥ ✗✟✠✉✁✟✠❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑✔❺✉î ❾✟✠❢✁✟✘✦✙ ✏✎❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✗✟❾✟✠❢á✰✓✢❾♠✗ ✑ ✠❥✁✄✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❁ï➉✁✟✗ ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠✉✛ ✏ä❯☎✝✆ ✑ ✠❅✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠ ✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠❅✁✟✠♥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❥✘ ✑ ✗✟✁✟✠❥á✰✘✦✆✞✓ ✑ ✠✰✁✟☎✝❾✟❷♥✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠ î ✛ ✏❾✟☎✝✗ Ú ✠✦✛✢✛✢✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✁✟✠ å✚è ✬ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✁✄✂ ✗✟❾ ❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✁✟✠♥✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï à ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺❽❹♠❺❽✑ ✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✠ ❺✰❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✠ ✑ ✙ ✏ ✆☛✗✟❾✟✠➲✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠❥✁✟✠ ❺✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑✔❺ ✁✟✗❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛ î ✠ ✑ ✁✟✠⑩✛✢✠✦✗✟✆➌✁✟✘✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾✟❷✦✠❭✠✦❾➲ä❯☎✝❾✟❷ ✑ ☎✝✓✢❾❥✁✟✠ Ω ➯⑩ï� ☎✝✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗✟✆✞☎✝❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠▲✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠ç✙ ✏ ✆❧✁✟✠➆✗♠ã❍✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠ ❺❨✏ ✗ ❺ ✗ ✟ ✠ ✑ ✁✟✠❖✛❶✂ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘▲✙ ✏ ✆❧✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑✏ ✗ ❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ f− 11
3
➯❧❸④☎✝✗✟✆✭✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

à ❷✦✠ ✑ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑ ✙✩✠✦✗ ✑⑩❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆✚✙ ✏ ✆✛ ✏ á✰✓ ❺ ✠✭✠✦❾➲✁✟✘➆ä ✏ ✗ ✑ ✁✟✠✚❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠ ❺ ✁✟✠ ❺✜✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ❺ ✘✦❾✟☎✝❾✟❷✦✘✦✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✘✦✁✟✠✦á✰á✰✠✦❾ ✑ ➯✇❸ ✏ ✆✞á✰✓✌❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ Ò➈❷✦✓ à ✛ ✏
✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ î❯✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❅✁✟✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆✄ï✭✠ ✑ ✛ ✏ ✁✟✠➆✆✔❾✟✓ ✤ ✆✞✠ î⑥Ú ✠✦❷ ✑ ✠✦✗✟✆❭✙ ✏✎❺✞❺ ✓✖ä✄ï✭❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑✛✢✓✢✘✦✠ ❺↔✏ ✗❅❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠✜✁✟✠✭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ î ✠✦❾❅✛❶✂ ✏ ✕ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠×✁✟✠❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✝ï❖✠ ✑ ✛✢✠✦✗✟✆ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠
❷✦☎✝❾❆❒✇✆✞á✰✘✦✠➲✙ ✏ ✆☛✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm

à ☎✍✹➥✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌☎ ❺✔✏ ❾ ✑ −11
3
✠ ❺❽✑ ❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠➆❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘❋➯ ✫❖❾✆✞✠ Ú✒✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✛✢✠ ❺ ✁✟✠✦✗♠ã ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺➌✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠ ❺❯î❶✏ ✙✟✙✟✆✔☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❅✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠❼✙✩☎✝✗✟✆➌✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✠ ✑➌✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✚✁✟✠ ❺❚➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠✶ï ❺ ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✆✞☎✝✓ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛ ✏❍Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ✁✟✗❥❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠❼✁✟✠Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯

❞ ❪❧①❖◆✇❘◗❬❖➧♠❫✦❱ ❲❨❱♠❫❳➦✩P◗❑✇t④❲④❫✰t❨◆✌✈ ▼④P◗❱❳❲▲♣s◆✌t④❲❨❱❁➥ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❍✙✌✠✦✗ ✑×❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ k > 2π f
c∗☎✝✗ f > c∗2

2πλ
➯▲✫❖❾ ✏ ✁✟á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑☛✥ ✗✟✠➲✛ ✏❳Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❢á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ c∗ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾ ✏ ❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❢✁✟✠Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙✟✆✞☎✝✙✌☎✝✆ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠ ❰ ✛ ✏➉Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠⑩❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✘✦✆✞✓ ❺❽✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆→✁✟✠✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷➆✠❢✁✟✠➲✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ò✠ ✑ ✁✟✗➥✆ ✏❴❹ ☎✝❾➥✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺tî U = 2πRΩ ï à ✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠➲✁✟✠ ❺❳➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠⑩✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✂ ✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠ ❺ ☎✝✗ ❺ ✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠✧✡

f > fl ∼ ΩRm. î Õ å ➯⑩Ð✎★✝ï
❸④☎✝✗✟✆❭✗✟❾✟✠✰ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❥✁✟✠❅✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ω ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✛ ✏ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠♥✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ fl ∼ ΩRm

✏ ✗♠Ò➈✁✟✠✦✛ ❰ ✁✟✠✛ ✏✎✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✭✛❶✂ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❍✁✟✠ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✚❷✦✆✞☎ ❣✢✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✏❴Ú ✠✦❷ Rm
➯✩✫❖❾❢✙ ✏ ✆ ✑ ✓sÒ❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ à ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾☛✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑▲Ú ✘✦✆✞✓❃❒✇✘✦✠ î ✓❶➯ ✠❋➯⑤✙✌☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ f ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ï✙✌☎✝✗✟✆✚✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✕ ✏✎❺ Rm

➯ ❻ ✓✢❾ ❺ ✓ à ☎✝❾ ❺ ✂ ✏✒✑✞✑ ✠✦❾✟✁ ❰ ❷✦✠ ✥ ✗✟✠ à ✙✩☎✝✗✟✆⑩✗✟❾✟✠✧ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❅✁✟✠☛✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠ à ✛✢✠✭✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠❼✁✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘❼✁✟✠⑩✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✢☎✎❾♥✁✟✠ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✁✟✘✦❷ ✏ ✛✢✘✁✄✂ ✗✟❾✟✠➲✁✟✘✦❷ ✏ ✁✟✠ Ú ✠✦✆ ❺ ✛✢✠ ❺➉✣✇✏ ✗ ✑ ✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺➉å✚è ✬ ✙ ✏ ✆✧✆ ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ❰ å✚è ❐ î ❷ ✏ ✆ ❰ Ω ❒✯ã✯✘✦✠ à
Rm,V KS ∼ 10 Rm,V KG

ï✢➯▲❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ❺ ✓➌✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✠➲✙✟✛ ✏ ❷✦✠❥✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ò☎✝✙✟✙✌☎ ❺ ✘✦✠ î ☎✍✹
f << ΩRm

ï ✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯ ➶⑤✍✌ï→✁✟☎✝✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩✆✞✠✦á✰✙✟✛ ✏ ❷✦✘✦✠✚✙ ✏ ✆
~̃Bind,f,1 = − 1

c∗
~̃uf × ~B0.

î Õ å ➯⑩Ð✾➲❀ï
Ö ✏ ❾ ✑ ✥ ✗✟✠❼✛✢✠ ❺ ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ f ❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✘✦✠ ❺ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠➌✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛✇✁✟✠×✛ ✏✭Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ î ☎✍✹

ũ2 ∝ f− 5
3
ï→☎✝❾✉✙✩✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠❍✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➲❷✦✓sÒ➈✁✟✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✗✟❾❢❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆✜✛✢✠❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠⑩✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✗✟✓ Ú✎✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠⑩✛✢☎✝✓ ✁✟✠⑩✛ ✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ ✼ Ð✎★✪✾❖✡

~̃B2
ind,f,1 ∝ k− 5

3 . î Õ å ➯⑩Ð✝☞✌ï
Þ ✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺✭❺ ✗ ➳✌➳✝✤ ✆✞✠✦❾ ✑❍✏ ✛✢☎✝✆ ❺❼✥ ✗✟✠✧✛✢✠❭✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠❭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠❍✁✟✗ ❺ ✙✌✠➆❷ ✑ ✆✔✠✧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠

î❯✥ ✗✟✠⑩❾✟☎✝✗ ❺✜✏❙Ú ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✭✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✠✦❾ f−1 ï ✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✆✞✠⑩✠✦❾❢✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘ ❰ ✗✟❾



✔✩Ý■✖á⑩Ð✖s❀❖Ü◆ã❫❪❆Û✩Ü❚Ý✑Ü✙ÞÑî❴✬✜✩✶à❢✬❊Ù✌à✼á❶✢✭✛❊Þ❉Ý✑Ü✣Û✷❂á✧✪✩✫✢✭✬✑Û✩Ü❋ß❍Ü✦✛❆à❉Þ❢✬❊ã✓Û✷❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✕à✼á❶✢✭✛✆ß❍Ù✓✤✭✛✜✧❀àÞ✢✭✏✭✙❁Ý✑ã✆✢❙Ý✜✙✜✛❊Ù✜ß❴á❶ÓÐ✬❊Ü➟❿✜➎✞ê

❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾ f− 5
3
✠ ✑▲✥ ✗✄✂ ✓✢✛✯❾✟✠ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏ ✕✟✛✢✠ ✥ ✗✟✠➌✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

➯✝✫❖❾✠✼➸ ✠ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➉☎✍✹ à ✁ ✏ ❾ ❺✭å✚è ✬✌à ✛ ✏ ✛ ✏ ✆ ➳ ✠✦✗✟✆✭✁✟✗ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠❭✠ ❺❽✑✚✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑
✁✄✂ ✗✟❾✟✠❭✁✟✘✦❷ ✏ ✁✟✠ à ✓✢✛❧✁✟✓ ❺ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺×å✚è ❐ ❷ ✏ ✆×✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❢✁✟✠ ❺✮➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑➲✏ ✛✢☎✝✆ ❺❅Ú✒✏ ✛ ✏ ✕✟✛✢✠✉✁ ✤✦❺ ✛✢✠❳✁✟✘✦✕✟✗ ✑ ✁✟✗ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠ ❷✦☎✝❾✟❷✦✛✢✗ ❺ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠ ✣ ✠✦✗✟✆ ✑ ✠ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺❥✏ ✗
ä ✏ ✓ ✑⑩✥ ✗✟✠✰✛✢✠☛✆✞✘ ➳ ✓✢á☛✠✧✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺⑩❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❺ ✁✟✠ å✚è ✬✌à ❺ ✗✟✆❍✗✟❾✟✠ ➳⑤✏ á✰á✰✠✧✁✟✠ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕ ✏✎❺✞❺ ✠ ❺❤î Ω

10
< f < Ω ï✧☎✍✹ ✛✢✠❢✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠➲✓✢❾✟✠✦✆ ✑ ✓✢✠✦✛✜✙✩☎✝✗✟✆❅✛✢✠ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠❳✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❢❾✄✂ ✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠❢✙✟✛✢✠✦✓✢❾✟✠✦á✰✠✦❾ ✑✰✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ➯❖✫❖❾ ✆✞✠ Ú✎✏ ❾✟❷ ✣ ✠ à ✓✢✛→✠ ❺❽✑ ✙✟✆✞☎✝✕ ✏ ✕✟✛✢✠✥ ✗✟✠ ✛ ✏ ❷➆☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ f

−5
3
✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✓✢✠✦❾✟❾✟✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ ✆✞✘ ➳ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ ➷ ➀✔➊❙➂➃➂❙➊✉✰✎➄➆➀ î f ∼ Ω ï✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✛✢✠✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠✭✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞á✰✘✦✁✟✓ ✏ ✓✖✆✞✠✭✠ ✑ ✛✢✠✚✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✚ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❋➯

❤❭◆✌t✌❘❙P✒❚❯▼⑨❜❧❘◗❚❯◆✌t④❫ t❨◆✌t❵ä➃♦❛❚❛t❨②③❑✇❚❯P◗❱♠❫ ✮ ✏ Ú ✓✢☎✝✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ✁✟✠⑧✛❶✂ ✣③❹ ✙✩☎ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠✹✁✟✠ ❺t➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠ ❺
✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠⑩❾✟✠✚✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑➌✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺ ✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✜✛✢✠❼ä ✏ ✓ ✑→✥ ✗✟✠⑩✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠⑩✁✟✗ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠❍✁✟✠✚✙✟✗✟✓ ❺ Ò❺✔✏ ❾✟❷✦✠❭á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠⑩ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ☎✝✓ ✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ✥ ✗✟✠ f− 11

3
î ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✗✟❾✉❷✦☎✝á✰✙✌☎✝✆ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑

✠✦❾ f− 5
3
✑ ✠✦❾✟✁✟✆ ✏ ✓ ✑➉✏ ✗ò❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✆ ✏ ✛✢✠✦❾ ✑ ✓✢✆⑩✛ ✏ ✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❋➯⑩ï Ø ❾ò✙✩✠✦✗ ✑☛✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠✦✆➉✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑

✁✄✂ ✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠ ❺✰✏ ✗♠ã ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ➯ ✬ ✓✜✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✠✉✙✟✛ ✏ ❷✦✠✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾✰✁✟✠ ❺✛➳ ✆ ✏ ❾✟✁ ❺ ❾✟☎✝á✧✕✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ☎✝❾✟✁✟✠ à ☎✝❾♥✙✌✠✦✗ ✑ á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✆ à✾❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆▲✁✟✠✭✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾
Õ å ➯ ✪✝Ð à ✥ ✗✟✠⑩✛✢✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k + 1 ✠ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ k ❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘✦✠ ❺ ✡

△ ~Bind,f,k+1 ∝ ~∇×
(
~uf × ~Bind,m,k

)
+ ~∇×

(
~um × ~Bind,f,k

)
+ ~∇×

(
~uf × ~Bind,f,k

)

−~∇×
〈
~uf × ~Bind,f,k

〉
.

î Õ å ➯⑩Ð✎✪✝ï
✫❖❾ ❺ ✠❮✆✞✠ ❺❽✑ ✆✞✠✦✓ ➳ ❾ ✏ ❾ ✑❢❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑧☞ò✠ ✑❢❺ ✓✚✛❶✂ ☎✝❾ ❺ ✗✟✙✟✙✌☎ ❺ ✠ à ✙ ✏ ✆➲✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ à ✥ ✗✟✠❮✛✢✠✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠✚✁✟✗❢á✰✠✦á➉✕✟✆✞✠✚✁✟✠⑩✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✚✁✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠⑩✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✠ ❺❽✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ à ✏ ✛✢☎✝✆ ❺ ✡

~Bind,f,2 ∝ ~∇×
(
~um × ~Bind,f,1

)
. î Õ å ➯⑩Ð✙➹✜ï

✮ ✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❳✁✟✠ ✁✟✆✞☎✝✓ ✑ ✠✉❾✟✠❳ä ✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆❅✛✢✠ ❺❦➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ❺ à á ✏ ✓ ❺✰✑ ✆ ✏ ✁✟✗✟✓ ✑❺ ✠✦✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺⑤➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆❥✛❛✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛ ✏á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠⑩☎✍✹ ~Bind,f,1 ∝ f− 11
3
☎✝❾➲✙✌✠✦✗ ✑❼✏ ✛✢☎✝✆ ❺ á✰☎✎❾ ✑ ✆✞✠✦✆ ✥ ✗✟✠

B̃2
ind,f,2 ∝ f−( 11

3
+2). î Õ å ➯⑩Ð✝✍✌ï

✮ ✠❼✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ✑ ✠✦✆✞á✰✠×✁✟✠×✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✎✪✝ï ✑ ✠✦❾✟✁❅✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠✦✆ ✗✟❾✟✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾☛✁✟☎✝❾ ✑ ✛ ✏
✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠☛✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠✰✠ ❺❽✑ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ✥ ✗✟✠ f− 11

3
➯ Þ ✠ ✑❭✏ ✆ ➳ ✗✟á☛✠✦❾ ✑✚❺ ✠ ✣ ✠✦✗✟✆ ✑ ✠ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠➆ä❯☎✝✓ ❺✏ ✗✹ä ✏ ✓ ✑❭✥ ✗✟✠♥✛✢✠✰✙✟✆✞✠✦á✰✓✢✠✦✆ ✑ ✠✦✆✞á✰✠❅✁✟✠♥✛ ✏ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ î Õ å ➯⑩Ð✎✪✝ï⑩✁✟☎✝❾✟❾✟✠ ✑ ☎✝✗ ✟ ☎✝✗✟✆ ❺ ✗✟❾✟✠♥❷✦☎✝❾ ✑ ✆✔✓✖✕✟✗ ✑ ✓✖☎✝❾✹✠✦❾

f− 11
3
î ✙✟✗✟✓ ❺✞✥ ✗✄✂ ✓✢✛❧❾✟✠❍ä ✏ ✓ ✑ ✙ ✏✎❺ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆ Ú ✠✦❾✟✓✢✆×✛✢✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠❍❷ ✣✇✏ á☛✙✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❍✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷

✠ ✑ ✆✞✠ ✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✘ ❺ ✠✦✛✢☎✝❾✉✛✢✠⑩á✕✠✦á✰✠ ✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✛✢☎✝✓ Bind,f,1 ∝ f− 11
3
❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ B0

ï➌✠ ✑✁✟☎✝✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷✕✠ ✑ ✆✞✠ ✏ ✙✟✆✞✓✢☎✝✆✞✓ç✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑■î❛✏❴Ú ✠✦❷✰✛ ✏ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾❮✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠✧✁✟✠ ❺✬➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ï✭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✁✟☎✝á ✏ ✓✢❾✟✠✚✁✟✗ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✆✞✠ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠✚ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠❋➯ æ ❾❢✠✼➸ ✠ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✖❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠✭✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷❍✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆✜✗✟❾✟✠✁✟✘✦❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✰✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ✥ ✗✟✠ f− 11
3
à á ✏ ✓ ❺ ✗✟❾ ✏ ✆ ➳ ✗✟á✰✠✦❾ ✑ ✟ ✗ ❺❽✑ ✓❃❒ ✏ ❾ ✑⑩❺ ☎✝❾⑧✆✪❮✝✛✢✠✧✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ✆✞✠ ❺❽✑ ✠✠✦❾✟❷✦☎✝✆✞✠ ❰ ✑ ✆✞☎✝✗ Ú ✠✦✆◗➯

❏✡❾ö❑➏➎s❑➏➎ ✻❿❱❪❫✑❲⑦❜❝②✑⑨✥✈❝❱❪❫Ü⑨✥②s❯♥❜❝❨❴⑨❁➓❅②s❲Ð⑤✭②✑❛✄⑤✭✈❝❱❪❫✑⑨❚t✉❛❪❩❪❫✑❭⑦⑤✭✈❝➑➒②✑❨❴⑨
✮ ✠ ❺♥❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❢á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾✁✟✠⑩á✰✘ ✑➃✏ ✗♠ã➲✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁✟✠✭✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺❨➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯✩❸ ✏ ✆✞á✰✓✄❷✦✠✦✛✢✛✢✠ ❺ Ò➈❷✦✓ à ✛✢✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺



❿✜➎✥➍ ✎✑✏❊Ù✓✒❩á❃à✢ã◗Ü✕✔✩Ý■✖❖✕✓à❢✬❊Ý✑Ü③Ü✫âÐ✒④✧✙ã✕á✠ß❍Ü✦✛❆à✢Ù✜Û✩Ü③Ý✑Ü✙Þ✯ß✣✧✪✩❀Ù✴✛✑á✩Þ✼ß❍Ü✙Þ✬ÝÝ❂❄á➦✛❊Ý❵✬✜✩✶à✼á❶✢✭✛

❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁✟✠✦❾ ✑↔✏ ✗ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✗✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✙ ✏ ✆⑨✛✢✠ ❺⑨❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺⑨✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠→✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗♠Ò✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠ ✑ ✆ ✏ ❾ ❺ ✙✌☎✝✆ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ❷➆☎✝✆✞✆✔✠➆❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✘ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠↔❷ ✏ ✁✟✆✞✠ ✁✟✠ ✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠
✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú ✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠♥✁✟✠ ❺ ✘✦❷ ✏ ✆ ✑✔❺ ❰ ❷✦✠ ✑ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑ ✙✟✗✘✠ ✑ ✆✞✠❅☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆❭✛✖✠ ❺✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ❾✟☎✝á➉✕✟✆✞✠⑩✁✟✠❭Ù✜✠ ❹ ❾✟☎✝✛✢✁ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺◆➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ❾✟✠❍❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑
❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺❭✥ ✗✟✠♥ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✠ ❺➉Ú✎✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✁✟✠♥✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ à ❷✦✛ ✏ ✓sÒ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✗✟❾✟✠☛✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠ î❯❺ ✠☛✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑✭✑➈❹ ✙✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩❺ ✗✟✆✚✗✟❾✟✠☛✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✧✁✟✠✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✁✟✠❍✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑩✁✟✠❍✛ ✏ ✙✌✘➆✆✔✓✖☎♠✁✟✠❍✁✟✠❍✆✞✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾❢✁✟✠ ❺ ✁✟✓ ❺✞✥ ✗✟✠ ❺ ï✢➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠❭✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❍✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✠❍✙✟✆✞☎✒Ò✁✟✗✟✓ ✑ ❰ ✛❶✂ ✘➆❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✚✓✢❾ ✑ ✘ ➳ ✆ ✏ ✛✢✠✚✁✟✠❍✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘✦✠ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠✁✟✗➥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➲☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✙✌✠✦✗ ✑✰✏❙Ú ☎✝✓✢✆➉✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✓✖❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✓✢á✰✙✩☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺➉✥ ✗ ✏ ❾ ✑❰ ✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❳✁✟✠⑧✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❳✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✖✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ➯➌✫❖❾ ✠✼➸ ✠ ✑ à
✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠⑩✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✭✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠★✠ ✑ ✆✞✠✭ä ✏❙Ú ☎✝✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎◗Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠✦✛✢✛✢✠ ✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ❾✟✠→✙ ✏✎❺❖❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝❾ ➳✎✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆ç✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠ ❰ ✛❶✂ ✏ á✧Ò
✙✟✛✢✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥✁✄✂ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✁✟✠ ❺ ✠⑩✙✟✆✞☎♠✁✟✗✟✓✢✆✞✠❋➯Ï ✗⑧ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠☛✛ ✏ ä❯☎✝✆ ✑ ✠☛✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠ ✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠✧✁✟✠✰✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑■î ✁✟✗✟✠ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷ ✣✇✏ ✗❆➸ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✙ ✏ ✆➌✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠✶ï à ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✚✁✟✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠➃ã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❥✁✟✠⑩✛ ✏
✙✟✆✞✠✦á✰✓ ✤ ✆✞✠ ➳ ✘➆❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠ å✚è ✬ ❾✄✂ ✏ ✘ ✑ ✘❍✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✗✟✘✦✠ ✥ ✗✄✂ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✜✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã❢✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝✗✟✆ ✑✔❺
î ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠✚á✰✓✢❾③✗ ✑ ✠❼✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❼á✰✠✦✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ✁✟✠ ❺ ❷ ✏✎❺ ï✢➯ ✮ ✏ ❾✟☎✝✗ Ú ✠✦✛✢✛✢✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾♥✁✟✠✚✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠å✚è ✬ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✠✦✆ ✏ ✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠⑩✁✟✠✚✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✚✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á❴➯ Þ ✠✦❷✦✓❧✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ Ò✑ ✆ ✏ ✁✄✂ ✘ Ú✎✏ ❷✦✗✟✠✦✆❖✛ ✏ ❷ ✣✇✏ ✛✢✠✦✗✟✆ç✙✟✆✞☎③✁✟✗✟✓ ✑ ✠→✙ ✏ ✆⑨✛ ✏ ✁✟✓ ❺✞❺ ✓✢✙ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ Ú ✓ ❺✞✥ ✗✟✠✦✗ ❺ ✠✜✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✂ ✏ ➸ ✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✓✢✆ç✁✟✠→✛ ✏ ✁✟✘✦✆✞✓ Ú ✠✑✔✣ ✠✦✆✞á✰✓ ✥ ✗✟✠ à ✆✔✠➆❾✟✁ ✏ ❾ ✑✧✏ ✓✢❾ ❺ ✓▲✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✛✢✠✰✛❶✂ ✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã ❺ ✗✟✆❭✁✟✠ ❺❭✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳✝❺ à ✓✢❾♠Ò✁✟✓ ❺ ✙✌✠✦❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆➉✗✟❾✟✠♥✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠✰✁✟✠♥✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❅✛✢✠✦❾ ✑ ✠❅á✰✓ ❺ ✠✰✠✦❾ ✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠❥✙✩☎✝✗✟✆✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠⑩✠ ✑ ✁✟✠ ❺✣➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✆✞✘ ➳ ✓✢á✰✠ ❺ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ ✠⑩ä❯✆✞✘ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠➉✁✟✠✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❩➯



❜ ö⑧ð❈î ➞ û❈ó✜ï✝ö⑧ð

� ☎✝✗ ❺✉✏❙Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘⑧✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠✹✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❮✁✟✗ ✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠❮✁✟✠⑧✛❛✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠➉ä❯☎✝✆✞á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾✉✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠➉✁✟✘✼❒✇❾✟✓✢✆✭✆✞✓ ➳ ☎✝✗✟✆✞✠✦✗ ❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠⑩✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠✚✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾➲❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏◗✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯✩✫❖✛✢✛✢✠⑩❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗✟✠⑩✗✟❾☎✝✗ ✑ ✓✢✛❖✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✙✌☎✝✗✟✆❍✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✠✰✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❮✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛ à ✠ ✑ ✁✟✠❅✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❢✠✦❾ò✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ à✙ ✏ ✆ ❺✔✏ ❷ ✏ ✙ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘ ❰ ✁✟✘✦❷✦✆✞✓✢✆✞✠❍✁✟✠❍ä ✏ Ô✦☎✝❾ ✥ ✗ ✏ ✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✠ ✑❼✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓ Ú ✠⑩✛✢✠⑩✙✟✆✞☎♠❷✦✠ ❺✞❺ ✗ ❺ ✙ ✣③❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò✟ ✏ ❷✦✠✦❾ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ à ✗✟❾✟✠➉✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎♥✠ ❺❽✑ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠❭❷✦☎✝á✰á✰✠⑩✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✁✟✠⑩✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ✂ ✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆ ✤➆✑ ✠ ✏ ✛✢☎✝✆ ❺→❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝á✰á✰✠✭❷✦✠✦✛✢✛✢✠✁✄✂ ✗✟❾ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠➉✕✌☎✝✗✟❷➆✛✢✘❭✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✉ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆❼✁✄✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❢✆✞✘✦✠✦✛④✠ ✑ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä à ✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛④✁✟✠❭✛❶✂ ✓✢❾♠Ò❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘❥✘ ✑➃✏ ❾ ✑❥✏✒✑✞✑ ✠✦✓✢❾ ✑ ✛✢☎✝✆ ❺✞✥ ✗✟✠✉❷✦✠❢ä ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆✰✁✟✠ Ú ✓✢✠✦❾ ✑♥❺ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ➲✌➯ ✮ ✏ ❾✟☎ ✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠❢✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠❭✆ ✏ á ✤ ❾✟✠⑩ä❯☎✝✆✞á✰✠✦✛✢✛✖✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❰ ✗✟❾✉✙✟✆✞☎✝✕✟✛ ✤ á✰✠ ✏ ✗♠ã Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✙✩☎✝✗✟✆×✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆
L′ = △−1~∇× (~u × •) à ❷✦✠ ✥ ✗✟✓ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑➃✏ ✕✟✛✢✓✢✆↔✛❶✂ ✘ ✥ ✗✟✓ Ú✎✏ ✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏❴Ú ✠✦❷✭✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ✑ ✆ ✏ ✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✖✠✙ ✏ ✆➌✛✢✠✭❷ ✏ ✛✢❷✦✗✟✛✄✁✟✠ ❺→✑➃✏ ✗♠ã❥✁✟✠⑩❷✦✆✞☎✝✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✖✛✢✓ ✑ ✘❋➯ æ ❾✟✠✚❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾❥❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺✔✏ ✓✢✆✞✠⑩✠ ✑✜❺ ✗✭❡ ❺✔✏ ❾ ✑ ✠✙✌☎✝✗✟✆ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✧❷ ✣✇✏ á✰✙➉✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ~u ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ ✁✟☎✝❾✟❾✟✠→✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✗✟❾✟✠→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❼❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✂ ☎✝✕ ✑ ✓✢✠✦❾ ✑❖✏ ✛✖☎✝✆ ❺❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙ ✏ ✆❼✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺✞✑ ✠✦❾✟❷➆✠➉✁✄✂ ✏ ✗ á✰☎✎✓✢❾ ❺ ✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆❼✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❭✆✞✘✦✠✦✛✢✛✢✠❍✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓ Ú ✠❭✙✩☎✝✗✟✆❼✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆
L′ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ~u ➯� ☎✝✗ ❺⑨✏❙Ú ☎✝❾ ❺⑨✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘▲✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠↔✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ à ✠ ✑⑨❺✔✏ á✰✓ ❺ ✠▲✠✦❾❭☎♠✠✦✗ Ú ✆✞✠↔❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ à✙❰ ✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✁✟✠→✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❭✠✦❾ ➳ ✘✦☎✝á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠ ❷ ❹ ✛✢✓✢❾✟✁✟✆✞✓ ✥ ✗✟✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓❾✟☎✝✗ ❺➉✏ ✙✌✠✦✆✞á✰✓ ❺ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆❍✠ ✑ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆❭❷✦✛ ✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✟☎✝❾✟❾ ✏ ❾ ✑ ✛✢✓✢✠✦✗ ❰ ✁✟✠ ❺✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✝✗ Ú ✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝á✰✓✢❾✟✘ ❺ ✙ ✏ ✆✭✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✖✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✠✦❾ Rm

➯❧❸ ✏ ✆✞á✰✓⑨✛✢✠ ❺✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✗♠ã❳❾✟☎✝✗ ❺ ✙✌☎✝✗ Ú ☎✝❾ ❺ ❷✦✓ ✑ ✠✦✆✭✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ω î ✛✢✓✢❾✟✘ ✏ ✓✖✆✞✠❭✠✦❾ Rm
✠ ✑❍✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰ ✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾♠Ò✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✶ï à ✛❶✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ì α í✯î❯✥ ✗ ✏ ✁✟✆ ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠×✠✦❾ Rm

✠ ✑ ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❰ ✛❶✂ ✣ ✘✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑ ✘➌✁✟✠×✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ï⑨✠ ✑ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾
î á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾❅✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠×✁✄✂ ☎✎✆✔✁✟✆✞✠✭☞⑩✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾ ❺✔✏ ✕✟✛✢✠❼✁✟✠×✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾✰✁✟✗♥❷ ✣✇✏ á✰✙❅á ✏ Ò
➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✙ ✏ ✆✚✛ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✗ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠✶ï✢➯ Þ ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺✚❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠➆❾ ✑ ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘✁✄✂ ✗✟❾✟✠♥✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘☛✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✉✁✟✠ ✑➈❹ ✙✌✠③ì α í Ω ➯ Þ ✠✦✙✌✠✦❾✟✁ ✏ ❾ ✑ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾♠Ò✑➃✏ ✛✢✠ ❺↔✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ à ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✙✟✙ ✏ ✆ ✏✪❣✖✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✛✢✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠✜✁✟☎✝á✰✓✢❾ ✏ ❾ ✑ ❰ ✣✇✏ ✗ ✑ Rm

à ✠✦á✰✙Ð✠✦❷ ✣✇✏ ❾ ✑ ✛✢✠✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠➌✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✖✓ ✑ ✘❋➯ ✮ ✏ ❷✦☎✝á✰✙✌✘ ✑ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾❭✠✦❾ ✑ ✆✞✠➌✛✢✠ ❺ ✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✠ ❺❽✑↔✏ ✆✞✕✟✓ ✑ ✆✞✘✦✠✙ ✏ ✆⑩✛ ✏♥✑ ☎✝✙✌☎✝✛✢☎ ➳ ✓✖✠✧✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✰✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺⑩✏ ✗♠ã❮✛✢✓✢á✰✓ ✑ ✠ ❺ ➯❧✫❖❾✹✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ à✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺➉Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✘✦✠ ❺ à ✓✢✛ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠➲✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✧☎✝✙ ✑ ✓✢á ✏ ✛✖✠♥✁✟✗➥✆ ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑



❿✓⑩✭✌ ✎s✢✭✛✜✩✙Û➦✬❊Þ✼á❶✢✭✛

P/T î ✁✟✠⑩✛❶✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✚✁✟✠❍★❆➯ ➬✝ï ✏✎❺✞❺ ✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ✙✟✛✢✗ ❺◆➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠⑩✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘❍✁✟✗➲✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❣ì α í Ω ➯Ï ✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆ ❺ à ✠ ❺✞❺ ✠✦❾ ✑ ✓✢✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✚✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠➉✓ ❺ ☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✠❍☎✝✗❳❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ÛÒ✑ ✆✞✓✢❷✦✠➉✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ❰ ✛❶✂ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆❼✁✟✠ ❺✞✥ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✘ Ú ☎✝✛✢✗✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ à ☎✝❾ ✑ ✘ ✑ ✘➉á✰✓ ❺ ✠✦❾❮✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠❋➯ Ï ✗ä ✏ ✓ ✑ ✁✟✠✰✛ ✏❍➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✰✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠✦✗✟✆⑩✁✟✠✰✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾❮á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠☛✁✟✗ ❺❽❹♠❺❽✑✔✤ á✰✠ à ❷✦✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺❭❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑❍î ✠ ✑❺ ☎✝❾ ✑ ✙ ✏ ✆❽ä❯☎✝✓ ❺ ✁✟☎✝á✰✓✖❾ ✏ ❾ ✑✔❺ ï ✏ ✗ ❺ ✠✦✓✢❾☛á✕✠✦á✰✠→✁✟✠✜✛❶✂ ✘➆❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠✜á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ à ✥ ✗✟✠✜❾✟☎✝✗ ❺↔✏❴Ú ☎✝❾ ❺↔✏ ✙♠Ò✙✌✠✦✛✢✘×✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮❖à ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✄✂ ✠Ûã✯✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆ ✁✟✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ à ☎✍✹❅✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺❖Ú ✓✢☎✝✛ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏⑩❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠×✁✟✠×✛❶✂ ✘ ✥ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ î❯❺ ☎✝✗ ❺↔❺✔✏ ä❯☎✝✆✞á✰✠ Ú ☎✝✛✢✗✟á✰✓ ✥ ✗✟✠ ✣✇✏ ✕✟✓ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✶ï❺ ☎✝❾ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘ ❺ ➯ ✮ ✂ ✠✼➸ ✠ ✑ Ò Þ ✮ ✠ ❺❽✑ ✁✟✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✆✞✠✦✛✢✓✢✘ ❰ ✛ ✏➉Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑×✏ ✗ Ú ☎✝✓ ❺ ✓✢❾ ✏❋➳ ✠✁✟✠ ❺ ✙ ✏ ✆✞☎✝✓ ❺ ➯✩Õ➈✛④✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✟ ☎✝✗✟✠✦✆❼✗✟❾❳✆✪❮✝✛✢✠ ➷ ➛✎➇ ➛✎➎❤✛✒➇❛➏❛➑✦➋✇➄ ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺✔✏ ❾ ✑ ✛✢✠❭✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✬ì α í Ω ✠✦❾❳✆✞✘✦✁✟✗✟✓ ❺✔✏ ❾ ✑
✛✢✠ ❺ ✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❢✛❶✂ ✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾❩➯ ✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠➲✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠➲✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆☛✠✦❾ ✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛→✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠✁✟✠✧✛ ✏ ❾ ✏✒✑ ✗✟✆✞✠✧✁✟✠ ❺ ❷✦☎✝❾✟✁✟✓ ✑ ✓✖☎✝❾ ❺✚✏ ✗♠ã ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✘✦✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✁✟✠ ❺✚❺ ✓ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺❽✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆✭✆ ✏ ✙♠Ò✙✌☎✝✆ ✑ ❰ ✛❶✂ ✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✧✘ ✑ ✗✟✁✟✠☛á✰☎✝❾ ✑ ✆✞✠ ✥ ✗✟✠☛✛ ✏ ✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠☛✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛✠✦❾ Ú ✠✦✛✖☎✝✙✟✙✌✠☛✁✟✠✧❷✦✗✟✓ Ú ✆✞✠✧✙✌✠✦✗ ✑
❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦✆ ❰ ✏ á✰✘✦✛✢✓✖☎✝✆✞✠✦✆→✛❶✂ ✠❢❡✰❷ ✏ ❷✦✓ ✑ ✘✚✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✖☎✝❾❩➯✮ ✏❥❺✞✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠➉✁✟✠ ❺ ❷ ✣✇✏ á✰✙ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑✔❺ à ☎✝✕ ✑ ✠✦❾③✗✟✠✰❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ✆✞✘ Ú✝✤ ✛✢✠☛✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛✗✟❾✟✠❼❷✦✠➆✆ ✑➃✏ ✓✖❾✟✠×❷✦☎✝á✰✙✟✛✢✠Ûã✯✓ ✑ ✘✜á✰☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❾ ✑ ✛ ✏ ❾✟✘✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓ ✑ ✘❼✁✟✠×❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆✞✠✦✆ ✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾☛❷✦☎✝á✰á✰✠✜✗✟❾❅✙ ✣ ✘✦❾✟☎✒Ò
á ✤ ❾✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛❧✠ ✑ á✰✠ ✑ ✠✦❾❳✘ Ú ✓✢✁✟✠✦❾✟❷✦✠➉✛✢✠ ❺ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠ ❺ ✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠ ❺ ✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❭✙✟✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠ à❷✦☎✝á✰á✰✠✭✛✢✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺✜✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✓ ❺ ✙✌☎✝❾✟✓✢✕✟✛✢✠ ❺ ➯✮ ✠ ❺ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ ❺ ✛✢☎③❷ ✏ ✛✢✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑ ✠✦❾ ✑ ✆ ✤✦❺ ✕✩☎✝❾ ✏ ❷✦❷✦☎✝✆✞✁ ✥ ✗ ✏ Ò✛✢✓ ✑➃✏✒✑ ✓sä✟✠ ✑❖✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ✓ ✑➃✏✒✑ ✓✖ä ✏❙Ú ✠✦❷➌✛✢✠ ❺ ✙✟✆✞✘✦✁✟✓✢❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✕ ✏✎❺ ✘✦✠ ❺ ✗✟❾✟✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑❖❺ ✗✟✆ç✛✢✠ ✙✟✆✞☎❋❒✇✛✯á✰☎ ❹ ✠✦❾✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ➯ Þ ✠✦❷✦✓ ❺ ☎✝✗✟✛ ✤➆Ú ✠ ✑ ✆✞☎✝✓ ❺ ✆✞✠✦á ✏ ✆ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺ ✡

• ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠ç✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❖✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✘✦✠▲✠ ✑ ✛ ✏ ✆✞✘ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾✚❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠❖✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠çá✰✓ ❺ ✠ ✏ ✗✚✙✌☎✝✓✢❾ ✑✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ✤ ✆✞✠✦❾ ✑❼✏ ✓✢❾ ❺ ✓✄✗✟❾✟✠ Ú✎✏ ✛✢✓✢✁✟✓ ✑ ✘✭❷➆✠✦✆ ✑Û✏ ✓✢❾✟✠❃✸
• ✛ ✏ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠❥✁✟✗ ❷ ✣✇✏ á✰✙ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠➲✁✟✘ ✑ ✠✦✆✞á✰✓✢❾✟✘✦✠➲❾♠✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✌✠✦✗ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠ ❰ ❷✦✠✦✛✢✛✢✠✭✁✟✠✭✛ ✏ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✑ ✠✦á✰✙✌☎✝✆✞✠✦✛✢✛✢✠×✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙❥á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✭✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠ à ❷✦✠✥ ✗✟✓❧✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✟✠ ❺ ✂ ✏ ➸ ✆ ✏ ❾✟❷ ✣ ✓✢✆➌✠✦❾❢✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✠✭✁✟✠❍✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠✭✁✟✗✟✠ ❰ ✛ ✏ ✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✄✸
• ✛✢✠ ❺❩➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠▲✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✓î✗➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺❧✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✠ ✑ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ❺ ❰ ➳ ✆ ✏ ❾✟✁✟✠✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠✶ï➌❾✟✠ ✟ ☎✝✗✟✠✦❾ ✑ ✙ ✏✎❺ ✁✟✠❭✆✪❮✝✛✢✠⑩á ✏ ✟ ✠✦✗✟✆×✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ Ò✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠ ❺ á✰☎ ❹ ✠✦❾ ❺ ➯✜✫❖❾❈✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✖✠✦✆ ✏ ✗✟❷✦✗✟❾✟✠❮❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾ á✰☎ ❹ ✠✦❾✟❾✟✠ ✁✟✠ ❺ ✙✌✠ ✑ ✓ ✑ ✠ ❺✘✦❷ ✣ ✠✦✛✢✛✢✠ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✙ ✏ ✆→✗✟❾❥✠✼➸ ✠ ✑ ❷✦☎♠☎✝✙✩✘✦✆ ✏✒✑ ✓✖ä❨✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠✚✠✼➸ ✠ ✑ α î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✠ ❺ ✙✟✆✞✓ ✑ ✁✟✠✚✛ ✏❍✑✔✣ ✘✦☎✒Ò✆✞✓✢✠✚✁✟✗❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á✰☎ ❹ ✠✦❾❁ï→❾✄✂ ✏ ✙✟✗ ✠ ✑ ✆✞✠❍✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✘✦✠❋➯✩❸❖✛✢✗ ❺ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠⑩✕✟✗ ✑ à ✗✟❾✟✠❺ ✘✦✆✞✓✢✠❼✁✟✠❼á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ã✯✓ ✏ ✛✢✠×✠✦❾♥✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾✟❷✦✠✚✁✄✂ ✗✟❾♥❷ ✣✇✏ á✰✙ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✘ ✏❋ñ ✓✢á✧✗ ✑➃✏ ✛ ✏ ✘ ✑ ✘✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘✦✠❋➯ æ ❾✟✠ ✑ ✠✦✛✢✛✢✠❭✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✎❾ ❾✄✂ ✏ ✗✟✆ ✏ ✓ ✑ ✙✟✗❮✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦✆ ✥ ✗✟✠✧✁✄✂ ✗✟❾ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁✟✠ ❺✮➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✁✟✠Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠➲☎✍✹➥✛❶✂ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰✘ ✑ ✆✞✓✢✠♥✁✟✠❥✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰☎ ❹ ✠✦❾➥✛✢✗✟✓→✓✢❾ ✑ ✠✦✆✞✁✟✓ ✑➉✑ ☎✝✗ ✑ ✠❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗ ✑ ✓✢☎✝❾✉✁✟✠✧❷✦✠ ✑q❹ ✙✩✠❋➯ ❻ ✗✟❷✦✗✟❾ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛④✠✦❾❮✁✟✠ ✣ ☎✝✆ ❺ ✁✟✗ ✕✟✆✞✗✟✓ ✑ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ✏ á➉✕✟✓ ✏ ❾ ✑ ❾✄✂ ✏✘ ✑ ✘⑩✁✟✘ ✑ ✠✦❷ ✑ ✘❋➯Ï ✂ ✓✢á✰✙✌☎✝✆ ✑➃✏ ❾ ✑ ✠ ❺❉➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺❖❺ ☎✝❾ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ❺ ✗✟✆❖✛✢✠ ❺▲❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✗♠ã✧á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾✟✆✞✠ ➳ ✓ ❺❽✑ ✆✞✘ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏■➳⑤✏ á✰á✰✠⑩✁✟✠ Rm
✠Ûã✯✙✟✛✢☎✝✆✞✘✦✠❋➯ ✮ ✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ✆✞✘ ❺ ✗✟✛ ✑ ✠✦❾ ✑ ✁✟✠➉✛❶✂ ✏ ✁♠ÒÚ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑧✁✟✗❮❷ ✣✇✏ á✰✙⑧á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✙ ✏ ✆✚✛✢✠ ❺⑩❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺✚✑ ✗✟✆✔✕✟✗✟✛✖✠✦❾ ✑ ✠ ❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✘✦❷✦☎✎✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠ ✑❍❺ ☎✝❾ ✑ ✆✞✠ÛÒ✛ ✏✒✑ ✓ Ú ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✕✟✓✢✠✦❾➥✁✟✘✦❷✦✆✞✓ ✑ ✠ ❺ ✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠❥❷ ✏ ✁✟✆✞✠❥✁✟✠➲✛ ✏ ✙ ✣ ✘✦❾✟☎✝á✰✘✦❾✟☎✝✛✢☎ ➳ ✓✢✠♥✁✟✠ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✝✆✞☎ Ú✹❺ ✗ ➳✌➳ ✘✦✆ ✏ ❾ ✑❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✗✟❾ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆✞✠✭✁✟✠❼✙✟✗✟✓ ❺✞❺✔✏ ❾✟❷✦✠❼✠✦❾ f− 11

3
➯ Þ ✠ ❺ Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✠ ❺ ❾✟✠❼❷✦☎✝❾ ✑ ✆✞✓✢✕✟✗✟✠✦❾ ✑ ✑ ☎✝✗ ✑ ✠ÛÒä❯☎✝✓ ❺ ✥ ✗✟✠✭ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠✦á☛✠✦❾ ✑ ❰ ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓ ✑ ✗✟✁✟✠ ➳ ✛✢☎✝✕ ✏ ✛✢✠×✁✟✠ ❺✛➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ à ✁✟☎✎á✰✓✢❾✟✘✦✠ ❺ ✙ ✏ ✆→✗✟❾✟✠✘ Ú ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ✛✢✠✦❾ ✑ ✠✉✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑➃✏ ❾ ✑ ✗✟❾✟✠❳✁✟✠✦❾ ❺ ✓ ✑ ✘ ❺ ✙✩✠✦❷ ✑ ✆ ✏ ✛✢✠❳✠✦❾ f−1 ➯ Þ ✠ ✑✞✑ ✠✉✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✉á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✛✢✠✦❾ ✑ ✠×❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✗♠ã❅✠✼➸ ✠ ✑✔❺ ✁✟✠❼✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✖☎✝❾✟❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘ ➳ ✛✢☎✎✕ ✏ ✛✢✠✜✁✟✗❅❷ ✣✇✏ á☛✙❅✁✟✠ Ú ✓ ✑ ✠ ❺✞❺ ✠ ✏ ✗ ✑ ☎✝✗✟✆↔✁✟✠ ❺ ☎✝❾✙✟✆✞☎❋❒✇✛↔á✰☎ ❹ ✠✦❾❩➯⑨✫❖✛✢✛✢✠✰✙✌☎✎✗✟✆✔✆ ✏ ✓ ✑➉✏❴Ú ☎✝✓✢✆⑩✁✟✠ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✓✖❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ä❯☎✝✆ ✑ ✠ ❺❭✥ ✗ ✏ ❾ ✑ ❰ ✛ ✏ ✙✩☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ î ☎✝✗✹❾✟☎✝❾❁ï✁✄✂ ✠✼➸ ✠ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❍✁ ✏ ❾ ❺ ✗✟❾❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ❾✟☎✝❾♠Ò➈❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑ ➯⑤✫❖❾❅✠✼➸ ✠ ✑ à ✛❶✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾☛✁✟✗✰❷ ✣✇✏ á✰✙✰á ✏ Ò

➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠↔✆✞✠ ✥ ✗✟✓✢✠✦✆ ✑ ✛✢✠▲á ✏ ✓✢❾ ✑ ✓✖✠✦❾⑩✁✄✂ ✗✟❾✟✠ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾✟✠↔❷✦☎ ✣ ✘✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠→✁✟✠ ❺⑨❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ✠ ❺



❿✓⑩Ð☞
❰ ❷ ✣✇✏✎✥ ✗✟✠♥✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑✧✏ ❒✇❾ò✁✄✂ ✏✎❺✞❺ ✗✟✆✞✠✦✆✧✛✢✠❅á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠❅✁✟✠♥✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠❅á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✮ ✠ ❺❱➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú ✘✦✠ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓✢✠✦❾ ✑❥✏ ✓✢❾ ❺ ✓ ❺ ✂ ☎✝✙✟✙✩☎ ❺ ✠✦✆ ❰ ✛❶✂ ✏ ✗ ✑ ☎✒Ò➈✠✦❾ ✑ ✆✞✠ ✑ ✓✢✠✦❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✁ ✏ ❾ ❺ ✛ ✏ á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ☎✍✹
✕✟✓✢✠✦❾ ✥ ✗✄✂ ✗✟❾✟✠ ❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠☛✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓ ✤ ✆✞✠❭✁✟✠✧✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✙✟✗✟✓ ❺✞❺ ✠ à❞❰ ✗✟❾ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ à ✠ ✑ ✆✞✠➉ä ✏❴Ú ☎✒Ò✆ ✏ ✕✟✛✢✠ ❰ ✗✟❾❢✕✩☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ à ✠✦✛✢✛✢✠✚✙✌✠✦✗ ✑ ❾✟✠⑩✙ ✏✎❺✜❺ ✗✟✕ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦✆ ❺ ✗✭❡ ❺✔✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✛✢☎✝❾ ➳✎✑ ✠✦á✰✙ ❺ ✙✌☎✝✗✟✆
✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠⑩✛❛✂ ✏ á✰✙✟✛✢✓❄❒✇❷ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯✫❖❾❆❒✇❾ à ❾✟☎✝✗ ❺ ❒✇❾✟✓✢✆✞☎✝❾ ❺ ✙ ✏ ✆ ✥ ✗✟✠✦✛ ✥ ✗✟✠ ❺ ✙✩✠✦✆ ❺ ✙✌✠✦❷ ✑ ✓ Ú ✠ ❺ ✙✩☎✝✗ Ú✎✏ ❾ ✑ ❺ ✂ ✓✢❾ ❺ ❷✦✆✞✓✢✆✞✠×✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠✜✙✟✆✞☎✝✛✢☎✝❾ ➳ ✠✦á☛✠✦❾ ✑✁✟✗ ✑ ✆ ✏❴Ú✎✏ ✓✢✛ ✁✟✠⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✑✔✣✟✤✦❺ ✠❋➯✮ ✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❾③✗✟á✰✘✦✆✞✓ ✥ ✗✟✠✉✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✘✦✠ ✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠❳✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✖❾ ✑ ✠✦✆✞✙✟✆✞✘ ✑ ✠✦✆♥✠✦❾➫✁✟✘ ✑➃✏ ✓✢✛ ❺✛✢✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ❰ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢✆✭✁✄✂ ✗✟❾✟✠☛❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✓✢❾✟✓ ✑ ✓ ✏ ✛✖✠❭✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❋➯ ✮ ✏á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❭✓ ✑ ✘✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❭✠✦á✰✙✟✛✢☎ ❹ ✘✦✠❭❾✟✠➉✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑ ✁✄✂ ✓✢✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇✠✦✆ ❺✔✏ ❾ ❺✚✏ á✧✕✟✓ ➳ ✗✭➨ ✑ ✘ ✥ ✗✟✠➉✛✢✠❭á✰☎♠✁✟✠ ✏✎❺✞❺ ☎③❷✦✓✢✘ ❰✛ ✏✧Ú✎✏ ✛✢✠✦✗✟✆✜✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠❭✁✟✠ L′ ✁✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺✣➳ ✆ ✏ ❾✟✁❢á✰☎♠✁✟✗✟✛✢✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ✠Ûã✯✠✦á✰✙✟✛✢✠ ❺×✥ ✗✟✠❭❾✟☎✝✗ ❺✭✏❴Ú ☎✝❾ ❺❼✏ ✕✌☎✝✆✞✁✟✘ ❺❷✦✠✦✛✢✛✢✠ÛÒ➈❷✦✓➌✘ ✑➃✏ ✓ ✑ ✠✦❾ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏ ✛➌❾✟✘ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠➲☎✝✗ ✓✢á ✏❋➳ ✓✖❾ ✏ ✓✖✆✞✠❥✠ ✑ ❷✦☎✝✆✞✆✞✠ ❺ ✙✌☎✝❾✟✁ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ❰ ✗✟❾ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠
✁✟✠➉✕✌☎✝✗✟❷✦✛ ✏❋➳ ✠ ➛✎➅✇➇❛➏✝✤◗➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ➯ Þ ✠✦❷✦✓⑨❾✟✠✧✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑ ❾✟✘ ✏ ❾✟á✰☎✝✓✢❾ ❺ ✙ ✏✎❺ ✁✄✂ ✠Ûã✯❷✦✛✢✗✟✆✞✠➉✛❶✂ ✠Ûã✯✓ ❺❽✑ ✠✦❾✟❷✦✠✧✁✟✠➉á✰☎♠✁✟✠ ❺✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ à ✏✎❺✞❺ ☎♠❷✦✓✢✘ ❺ ❰ ✁✟✠ ❺⑩Ú✒✏ ✛✢✠✦✗✟✆ ❺ ✙✟✆✞☎✝✙✟✆✞✠ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ä ✏ ✓✢✕✟✛✢✠ ❺❳î ❷✦☎✝á✰á✰✠➉❷✦✠✦✛ ✏ ✆✞✠ ❺✞❺ ☎✝✆ ✑ ❾✟☎ ✑➃✏ á✰á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✠✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠↔✁✟✠ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ Ö Ð✉Ð✎✪✝ï✢➯◗Õ➈✛ ❺ ✠✦✆ ✏ ✓ ✑ ✁✟☎✝❾✟❷ ✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑ ✁✄✂ ✠ ✑ ✆✞✠ ✠✦❾❭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ✁✟✠↔✆✞✠✦❷ ✣ ✠✦✆✞❷ ✣ ✠✦✆ç✛✢✠ ❺
✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ á✰☎③✁✟✠ ❺ ✁✟✠✭✛❶✂ ☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✠✦✗✟✆ L′ ➯ Þ ✠✦❷✦✓❧✙✩☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠✭✆✞✘ ✏ ✛✢✓ ❺ ✘❼✙ ✏ ✆→✗✟❾ ✏ ✛ ➳ ☎✝✆✞✓ ✑✔✣ á✰✠×✁✄✂ ❻ ✆✞❾✟☎✝✛✢✁✟✓✓✢❾ Ú ✠✦✆ ❺ ✘❭✠ ✑ ✁✟✘✦❷ ✏ ✛✢✘❭✁ ✏ ❾ ❺ ✛✢✠ ❺ ☎✝✗ ❺ Ò➈✠ ❺ ✙ ✏ ❷✦✠➉✁✟✠ è ✆ ❹ ✛✢☎ Ú ✠ ✑ ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏ ✓ ✑ ✗✟❾✟✠❭✘ ✑ ✗✟✁✟✠❭✙✟✛✢✗ ❺ ✙✟✆✞✘✦❷✦✓ ❺ ✠❭✁✟✗
❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠⑩✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛☎✝✗❢❾✟☎✝❾❢✁✄✂ ✗✟❾❢✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟☎✝❾✟❾✟✘ î ✁ ✏ ❾ ❺ ✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏◗✑ ✓✖☎✝❾❥❷✦✓✢❾✟✘✦á ✏✒✑ ✓ ✥ ✗✟✠✶ï✢➯æ ❾✟✠♥✠Ûã ✑ ✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠♥✛❶✂ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎③❷ ✣ ✠❅✙✩✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✏ ✗ò❷ ✏✎❺ ❾✟☎✝❾♠Ò ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✠✦á➉✕✟✛✢✠❅✘ ➳⑤✏ ✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✠✦❾ Ú ✓ ❺✔✏❋➳ ✠ ✏ ✕✟✛✢✠⑩✠✦❾❢❷✦☎✝❾ ❺ ✓✢✁✟✘✦✆ ✏ ❾ ✑ ✗✟❾❢❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚☎ ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏ ❾ ✑ ❰ ✗✟❾✟✠⑩✙✟✗✟✛ ❺✔✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ω ✁✟☎✝❾✟❾✟✘✦✠❋➯✮ ✏ á✰✘ ✑✔✣ ☎♠✁✟✠❢✙✌✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✕ ✏✒✑ ✓ Ú ✠❢✠ ✑♥❺✔✏ á✰✓ ❺ ✠➲✠✦❾ ☎♠✠✦✗ Ú ✆✞✠ ✥ ✗✟✠✉❾✟☎✝✗ ❺♥✏❴Ú ☎✝❾ ❺ ✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✘✦✠✉❾✟✠ ❺ ☎✝❾ ✑✕✟✓✢✠✦❾❅✠✦❾ ✑ ✠✦❾✟✁✟✗❥✙ ✏✎❺↔❺ ✙✌✘✦❷✦✓❃❒ ✥ ✗✟✠ ❺➌✏ ✗♠ã❅✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✁✟✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❩➯⑤Õ➈✛✩✙✌☎✝✗✟✆✞✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠×✓✢❾ ✑ ✘✦✆✞✠ ❺✞❺✔✏ ❾ ✑✁✄✂ ✏ ✙✟✙✟✛✢✓ ✥ ✗✟✠✦✆⑩❷✦✠ ✑✞✑ ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎♠❷ ✣ ✠ ❰ ✁✄✂ ✏ ✗ ✑ ✆✞✠ ❺ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑✔❺ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ ✗✟❾✹❷✦☎✝❾ ✑ ✠Ûã ✑ ✠❅✙✟✛✢✗ ❺✬➳ ✘✦☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓ ✥ ✗✟✠ à✛❶✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠✰✁✟✠ ❺ á✰✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✹☎✝✙✩✘✦✆ ✏ ❾ ✑❭❺ ✗✟✆❍✗✟❾✹✠✦❾ ❺ ✠✦á✧✕✟✛✢✠✰✁✟✠✰❷✦☎✝✛✢☎✝❾✟❾✟✠ ❺ ✁✟✠❅❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾✙✟✆✞✘ ❺ ✠✦❾ ✑ ✠❭✗✟❾➲✓✢❾ ✑ ✘✦✆✿✠ ✑ ❷✦✠✦✆ ✑➃✏ ✓✢❾❩➯Ï ✂ ✗✟❾➥✙✌☎✝✓✢❾ ✑ ✁✟✠ Ú ✗✟✠❥✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ à ✛❶✂ ☎✝✕ ✑ ✠✦❾ ✑ ✓✢☎✝❾ò✁✄✂ ✗✟❾✟✠❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❳✆✞✠ ❺❽✑ ✠❥✛✢✠♥✙✟✆✞✓✢❾✟❷✦✓✢✙ ✏ ✛↔✠✦❾ ✟ ✠✦✗❩➯✮ ✏ ✁✟✠✦✗♠ã✯✓ ✤ á✰✠ ➳ ✘✦❾✟✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾➥✁✟✠➲✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✠ ❺❽✑♥✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠➆❾ ✑ ✠✦❾ ❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✟✠➲á✰☎✎❾ ✑➃✏❋➳ ✠♥✠ ✑✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓ ✑ ✠ ✑ ✆✞✠⑩☎✝✙✌✘✦✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛✢✠✭❷✦☎✝✗✟✆ ✏ ❾ ✑ ☞✒★✝★❋➹✞➯ ✮ ✠⑩❾✟☎✝✗ Ú ✠ ✏ ✗✉✁✟✓ ❺ ✙✩☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ❺ ✠✦✆ ✏ á➉✗✟❾✟✓✄✁✄✂ ✗✟❾✉❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✁✟✠✆✞✠➆ä❯✆✞☎✝✓✢✁✟✓ ❺✞❺ ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✁✟✗ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á à ✙✩✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑➃✏ ❾ ✑ ✁✟✠ ❺✰✏ ❷ ✥ ✗✟✓ ❺ ✓ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✙✟✛✢✗ ❺ ✛✢☎✝❾ ➳ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✗✟❾✟✠❥✘ ✑ ✗✟✁✟✠➲✙✟✛✢✗ ❺✏ ✙✟✙✟✆✞☎✎ä❯☎✝❾✟✁✟✓✢✠ ❺ ✁✟✠ ❺❚➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠ ✑ ✁✟✗❢✆✪❮✝✛✢✠✚✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘✭✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑❺ ✗✟✆❨✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾✚á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣③❹ ✁✟✆✞☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯◗❸ ✏ ✆ ✏ ✓✢✛✢✛✖✠✦✗✟✆ ❺ à ✛ ✏ ✙✌☎ ❺✞❺ ✓✢✕✟✓✢✛✢✓ ✑ ✘ç✁✄✂ ✗✟❾✟✠▲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❋ ✛✝➍✦➀Û➏✷➭③➄ à
✁✟✠ ✑q❹ ✙✩✠ ➴ ✗✟✓✢✁✟✠ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✌☎✝✛ ✏ ✓✢✆❽✠ à ✠ ❺❽✑➌✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❥❷✦☎✝✗✟✆ ❺ ✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ ✗✟✆→✛✢✠×✁✟✓ ❺ ✙✌☎ ❺ ✓ ✑ ✓✖ä ✏ ✗ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❍➯Ý ✓✢✠✦❾ ✥ ✗✟✠✜✁ ✏ ❾ ❺ ❷✦✠➌❷ ✏✎❺ ✛✢✠→❷ ❹ ❷✦✛✢✠➌✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ☎✝✓ ✑çÚ ☎✝✛✢☎✝❾ ✑➃✏ ✓✢✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑ ä ✏❙Ú ☎✝✆✞✓ ❺ ✘→✙ ✏ ✆ç✗✟❾☛❷✦✓✢✆✞❷✦✗✟✓ ✑ ✘✦✛✖✠✦❷ ✑ ✆✞✓ ✥ ✗✟✠✠Ûã ✑ ✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆ ❰ ✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ à ❷✦✠ ✑✞✑ ✠✉❷✦☎✝❾❆❒ ➳ ✗✟✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✁✟✠ Ú ✆ ✏ ✓ ✑ ✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆✞✠❢✠✦❾ ✙ ✏ ✆ ✑ ✓✢❷✦✗✟✛✢✓✢✠✦✆✧✁✄✂ ✘ ✑ ✗✟✁✟✓✢✠✦✆✛❶✂ ✓✢❾ ➴ ✗✟✠✦❾✟❷✦✠⑩✘ Ú ✠✦❾ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠⑩✁✟✠⑩✛❶✂ ✓✢❾ ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✎❾✟❾ ✏ ✆✞✓ ✑ ✘❼✁✟✠⑩✛❶✂ ✘✦❷✦☎✝✗✟✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑➌❺ ✗✟✆✜✛✢✠ ❺ ✠✦✗✟✓✢✛❧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯� ☎✝✗ ❺ç✏❴Ú ☎✝❾ ❺⑨❺ ☎✝✗✟✛✢✓ ➳ ❾✟✘ ❰ ✙✟✛✢✗ ❺ ✓✢✠✦✗✟✆ ❺ ✆✞✠✦✙✟✆✞✓ ❺ ✠ ❺ ✛✢✠↔❷ ✏ ✆ ✏ ❷ ✑✔✤ ✆✞✠↔❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢☎♠❷ ✏ ✛✢✠❖✁✟✠↔✛❶✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾⑩á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎✒Ò✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠✭✠ ✑ ✛ ✏ ✛✢✓✢á☛✓ ✑ ✠×✓✢❾ ✑ ✆✞✓✢❾ ❺✞✤✦✥ ✗✟✠✭✁✟✠✭á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠ ❺ ✠✦❾❥✁✟✠ ❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✓ ❺ ☎✝✛✢✘ ❺ ➯ æ ❾✆✞✘ ❺ ✠ ✏ ✗ ✁✟✠❭❷ ✏ ✙ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ ✠ ❺❽✑⑩✏ ❷ ✑ ✗✟✠✦✛✢✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✠✦❾❳✙ ✣✇✏✎❺ ✠➉✁✟✠❭✁✟✘ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✌✠✦á✰✠✦❾ ✑⑩✏ ❒✇❾❳✁✟✠❭✙✌☎✝✗ Ú ☎✝✓✢✆×á✰✠ ❺ ✗✟✆✞✠✦✆❺ ✓✢á➉✗✟✛ ✑➃✏ ❾✟✘✦á✰✠✦❾ ✑ ✛✢✠ ❺ ✓ ➳ ❾ ✏ ✛⑨á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✧✠✦❾❮✁✟✓❃➸ ✘✦✆✞✠✦❾ ✑✔❺ ✙✩☎✝✓✢❾ ✑✔❺ ✁✟✠☛✛❶✂ ✠Ûã✯✙✩✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯ Þ ✠✦❷✦✓❖✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✑✞✑ ✆ ✏✁✟✠⑩á✰✠✦❾✟✠✦✆✜✗✟❾✟✠⑩✘ ✑ ✗✟✁✟✠⑩✠Ûã✯✙✌✘✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✢✠✚✁✟✠⑩✛ ✏✧❺❽✑ ✆✞✗✟❷ ✑ ✗✟✆✞✠ ❺ ✙ ✏✒✑ ✓ ✏ ✛✢✠✚✁✟✗➲❷ ✣✇✏ á✰✙➲á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓ ✥ ✗✟✠✚✓✢❾✟✁✟✗✟✓ ✑ ➯
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✼ ➲✆✾➉Ðs➯ ❻ ✕✟✆ ✏ á✰☎✶➽✜✓ ✑✺ñ ✠ ✑ Õ✄➯ ❻ ➯ ✬ ✑ ✠ ➳ ✗✟❾❩➯❡❞ ➛✎➅✜➭⑤➍Û➊❙➊✕❢❥➊◗❍✚➒✰➛✎➇ ❋ ➄➆➒✰➛✎➇❛➏ ➷ ➛✎➎✍❍➃➋♠➅ ➷ ➇❛➏❶➊✒➅✯➂ ➯ Ï ☎ Ú ✠✦✆❼❸❖✗✟✕✟✛✢✓sÒ❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à Õ➈❾✟❷❋➯ à✩� ✠✼➽ â▲☎✝✆✪➪ à ➲ ➭ ➶⑤✍✾➯✼ ☞✫✾ ❻ ➯ ❻ ✛✢✠✦á ✏ ❾ ❹ à ❸✎➯✟Ð ✏ ✆ ✑➈❹ à Ó❨➯♠❸❖✛✢✗✟❾✟✓ ✏ ❾ à ✠ ✑ Ñ❆➯ ✬ ☎ ✑ ☎✞➯❨✫⑨ã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛✩✓✢❾ Ú ✠ ❺✞✑ ✓ ➳✝✏✒✑ ✓✢☎✝❾✰☎✎ä❧✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ✓✢❾ ✑➃✣ ✠ ❺ ✠✦❷✦☎✝❾✟✁ ✏ ✆ ❹ ✙✟✗✟á✰✙ ❺ ☎✎ä ✑✔✣ ✠❥Ó ✏✎❺❽✑ Ý ✆✞✠✦✠✦✁✟✠✦✆☛Ù✜✠ ✏ ❷ ✑ ☎✝✆ ✬ ✗✟✙✌✠✦✆✞✙ ✣ ✠✦❾✟✓sã✑➯❤❣ ✪❥✐▲➎➐➋♠➏✷➭➭ ➄ ➷●❋ ✪ à✰❺✜➫✜❷✄à ✙✟✙❩➯✌☞❋➶✎✪ ➪ ☞✌Ð❋➶ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ✪✪✾ � ➯ ➚ ➯ ❻❼❺ ❷ ✣ ❷➆✆✔☎✒ä ✑ ✠ ✑ � ➯ Ï ➯✩Ð❢✠✦✆✞á✰✓✢❾❩➯❛❦ ➊✒➎➐➏✷➭ ❦ ➇ ➛✎➇➈➄ ä ❋ ✛❙➂➆➏ ➷ ➯ ✬ ✏ ✗✟❾✟✁✟✠✦✆ ❺×Þ ☎✝✛✢✛✢✠ ➳ ✠✭❸❖✗✟✕✟✛✢✓ ❺✞✣ ✓✢❾ ➳ à❸ ✣ ✓✢✛ ✏ ✁✟✠➆✛✢✙ ✣ ✓ ✏ à ➲ ➭ Ð❋➶❆➯✼ ➹✦✾➉Ñ❆➯ ❻ ✗✟✕✌✠✦✆ ✑ à⑨Ï ➯⑨Ý ✆✞✓ ✑ ☎ à ß ➯ Þ ➯ � ✏✒✑➃✏ ä à ❸✎➯ Þ→✏ ✆✞✁✟✓✢❾ à ✠ ✑ Ñ❆➯④❸✎➯çÐ ✏✎❺✞❺ ☎✝❾❩➯ ❻✷❺❽❹♠❺❽✑ ✠✦á ✏✒✑ ✓✢❷✰✠Ûã✯✙✌✠ÛÒ✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ ❺❽✑ ✗✟✁ ❹ ☎✎ä▲✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✛ ❹ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳✰❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛⑨❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❳✓✢❾t➽ ✏✒✑ ✠✦✆ ✏ ❾✟✁ ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❍➯ä ❋ ✛❙➂✫✪■✲➌➛✎➀Û➇ ❋ ä ➎✖➛✎➅ ➄➆➇✣✪♠❧Û➅✇➇✣✪ à❴✶✥♠Ð➧✄à ✙✟✙❩➯✌✍✾➲ ➪ Ð✙➹ à ☞✎★✝★❆➲✌➯
✼ ✍✫✾❱❐✆➯ ❻ ➯④Ý ✏ ➪✎✠✦✆◗➯ ❻ ✙✟✙✟✛✢✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä ✑✔✣ ✠✰❸ ✏ ✁✟✘ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❙ã✯✓✢á ✏ ❾ ✑ á✰✠ ✑➃✣ ☎③✁ ✑ ☎ ✑✔✣ ✠☛✓✢❾ Ú ✠ ❺❽✑ ✓ ➳⑤✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä❺ ☎✝á✰✠✚á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✭✙✟✆✞☎✝✙✌✠✦✆ ✑ ✓✢✠ ❺ ☎✎ä ✑✔✣ ✠⑩Õ ❺ ✓✢❾ ➳ á✰☎③✁✟✠✦✛❶➯➊ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ à❴✶✥♠✰❺❨à ✙✟✙❩➯❊Ð❋➶✌➬ ➪ Ð✌Ð✙➹ à ➲ ➭ ➶❆➲✌➯✼ ➶✪✾❱❐✆➯ Õ✄➯❨Ý ✏ ✆✞✠✦❾③✕✟✛ ✏✒✑✞✑ ➯♣❦ ➷ ➛✎➎➐➏⑥➅✥✢✏q ➂❙➄➆➎ ❍①✤❶➂➆➏⑥➒✧➏⑥➎✖➛✎➀Û➏⑥➇❼✛❢➛✎➅✜➭➲➏⑥➅✇➇➈➄➆➀Û➒❅➄●➭✎➏❛➛✎➇➈➄✰➛◗➂✜✛✒➒❼❿✌➇➈➊✒➇❛➏ ➷ ➂ ➯ Þ→✏ á✧✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑➈❹ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à ➲ ➭✌➭ ➶❆➯✼ Ð✫✾❭❸❖➯⑨Ðs➯ ✬ ➯④Ý ✛ ✏ ❷✄➪✎✠ ✑✞✑ ➯♥Ù✜☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ✑✔✣ ✠✦☎✝✆ ❹ ☎✎ä ➳ ✠✦❾✟✠✦✆ ✏ ✛▲❷✦✠✦✛✢✠ ❺❽✑ ✓ ✏ ✛❖á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓ ❺ á❴➯sr ➛✎➇❛➋♠➀✔➄ à✽✶✥➋Ð➩❧à✙✟✙❩➯❁➶✝✍❋➬ à ➲ ➭ ➹✜Ð✾➯✼ ➬✪✾➉Ðs➯⑤Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à✝✮ ➯⑤Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ó❨➯⑤❸④✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ à Þ ➯✾❐ ✏✎❺✞✥ ✗✟✠ ✑ à ❻ ➯✜❐✚✗✟✓ ➳ ☎✝❾ à Ñ❆➯⑤Ý❣➯ ✮ ✗✟❷✦✓ ✏ ❾✟✓ à Ðs➯③Ð❢☎✝✗✟✛✢✓✢❾ àÓ❨➯ � ✏ á✰✠✦✆ à Ñ❆➯✎Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à Ó❨➯ Ï ✏❴Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à✝✬ ➯✎Ó ✏ ✗ Ú ✠ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à ✠ ✑ Ñ❆➯✎Ó❨➯✎❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯Ð ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ☎ ✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á☛✓✢❷ ❺ á✰✠ ✏✎❺ ✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✓✢❾ ✑✔✣ ✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á✳✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯➘ä ❋ ✛❙➂✫✪

✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯
✼ ➭ ✾ ✬ ➯ Ö ➯✄Ý ✆ ✏ á❯➽ ✠✦✛✢✛ à ❸✎➯ ß ☎✝✛✢✁ ❺ ➽ ☎✝✆ ✑✔✣ à ✠ ✑ Ñ❆➯✄Ó❨➯✌❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯ æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺✔✏ ✛✢✓ ✑q❹ ☎✎ä❖✆ ✏ ✆✞✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢❾✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠ ✏ ❾✟✁➲❷✦✆✞✓ ✑ ✓✢❷ ✏ ✛ ✙ ✣ ✠✦❾✟☎✝á✰✠✦❾ ✏ ➯✳r ➛✎➇❛➋♠➀✔➄ à✜❷Ð➩Ð➌✄à ✙✟✙❩➯✌✍✝✍✎☞ à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯✼ ➲❙★✪✾ Þ ➯◗Ý ✆✞✠ ñ ✓✢❾ ❺ ➪③✓❶➯♠✫⑨ã ✑ ✆ ✏ ✙✩☎✝✛ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ➳ ☎✝✆✞✓ ✑✔✣ á ❺❨✏ ❾✟✁➉❸ ✏ ✁✟✘ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎❴ã✯✓✢á ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ✡ ✏✜✣ ✓ ❺❽✑ ☎✝✆✞✓✢❷ ✏ ✛ ❺ ✗✟✆ Ú ✠ ❹ ➯æ Ù ✮ ✡➯✷➆❷✦✓ ✑ ✠ ❺ ✠✦✠✦✆◗➯✩❾ ✟ ➯✟❾✟✠✦❷❋➯✩❷✦☎✝á ✃ ➹③✍✝☞✌Ð✝✍✌Ð✜➯ ✣⑤✑ á✰✛q✷✙➯
✼ ➲✌➲✆✾ ❻ ➯③Ý ✆✞✓ ❺✞❺ ✠ ✏ ✗ à æ ➯③Ó✇✆✞✓ ❺ ❷ ✣ à Ñ❆➯ ✮ ✘✦☎✝✆ ✏✒✑ à Ðs➯ ✮ ✠ ❺✞❺ ✓✢✠✦✗✟✆ à ✠ ✑ ❻ ➯♠Ð ✏❋ñ ✗✟✆✞✠❋➯ ß ✠✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➈❹ ❷ ✏✎❺ ❷ ✏ ✁✟✠❼✓✢❾✧ä❯✗✟✛✢✛ ❹✁✟✠ Ú ✠✦✛✢☎✝✙✟✙✩✠✦✁ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à❴✶✥➌✄à ✙✟✙❩➯❞➲❙✪✌➶✌➶ à ➲ ➭ Ð✎✪❆➯✼ ➲◗☞✫✾ Ï ➯◗Ý ✆✞✓ ✑ ☎✞➯✉t ❿⑤❿✌➀✔➊ ➷●❋ ➄➃➂✜➄✩★➆❿✇➁➆➀Û➏⑥➒❅➄➆➅✇➇ ➛✎➎✢➄➃➂→➄➆➇✄➇ ❋ ➁➃➊✒➀Û➏❛➑✦➋✇➄➃➂➒➭③➄ ➎✖➛★➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏❛➑✦➋✇➄❖➭✎➋❭➅ ➊✉✛✝➛✎➋❭➇➈➄➆➀Û➀✔➄➃➂➆➇❛➀✔➄✖➲➇➈➊✒➋♠➀✦➍✦➏⑥➎⑥➎✢➊✒➅❥✢③➁➃➊❙➂➆➇❛➀✔➊➃❿ ❋ ➏❛➑✦➋✇➄s➭③➄➏✢⑤➛✎➎⑥➎➐➏⑥➋♠➒ ➎➐➏❛➑✦➋♠➏✷➭③➄✑➭⑤➛✎➅✯➂✜➋♠➅ ➷●❋ ➛✎➒❼❿❥➒✰➛♥✢✎➅ ➁➆➇❛➏❛➑✦➋✇➄✈q⑨➛✎➅✇➏✢➂❙➊✒➇❛➀✔➊➃❿✌➏❶➄❼➄➆➇➀✔➊✒➇ ➛✎➇❛➏❶➊✒➅➶➭♠➄⑩➎✖➛✬✢✎➀✞➛✎➏⑥➅ ➄✈q ➷●❋ ➄➆➒✧➏⑥➅✯➂☛➭➯✮ ➏⑥➅✯✰✎➄➆➀✔➂➆➏❶➊✒➅ ➯ Ö ✣✟✤✦❺ ✠❭✁✟✠⑩✁✟☎♠❷ ✑ ☎✎✆ ✏◗✑ à æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑ ✘❍❸ ✏ ✆✞✓ ❺→å Õ✞Õ à❸ ✏ ✆✞✓ ❺ à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯✼ ➲❙✪✪✾ Ï ➯✇Ý ✆✞✓ ✑ ☎ à ❸✎➯ Þ→✏ ✆✞✁✟✓✢❾ à ß ➯ Þ ➯ � ✏✒✑➃✏ ä à ✠ ✑ ❐✆➯✇Ð ✏ ✆✞☎✝✛✢✛✢✠ ✏ ✗❩➯⑨✫⑨ã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ ❺❽✑ ✗✟✁ ❹ ☎✎ä ✏❱➳ ✠✦☎ ❺❽✑ ✆✞☎✒Ò✙ ✣ ✓✢❷ Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã ☎✎ä ➳⑤✏ ✛✖✛✢✓✖✗✟á❰✓✢❾ ✏❅✑ ✆ ✏ ❾ ❺❽Ú ✠✦✆ ❺ ✠☛á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✬❒✇✠✦✛✢✁❩➯❬ä ❋ ✛❙➂✫✪✟✲➌➛✎➀Û➇ ❋ ä ➎✖➛✎➅ ➄➆➇✣✪❲❧Û➅✇➇✣✪ à❵➩❴✶✩à✙✟✙❩➯❊Ð❋Ð ➪ ➭ ➬ à ➲ ➭✌➭ ✍✾➯✼ ➲✕➹✦✾❭✫❚➯➌Ý ✗✟✛✢✛ ✏ ✆✞✁❩➯ Ö ✣ ✠ ❺❽✑➃✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑➈❹ ☎✎ä ✏ ✣ ☎✝á✰☎✝✙✩☎✝✛ ✏ ✆❅✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯ ä ➀✔➊ ➷ ✪♣✇▲➛✎➒✰➍♥✪ ä ❋ ➏⑥➎➁✪ ❦ ➊ ➷ ✪ à❖➋❴✶✩à✙✟✙❩➯❊Ð❀➹✌➹ ➪ Ð❋➶✝★ à ➲ ➭ ✍✝✍✾➯



❿✓⑩✥⑩ ✎s✢✭✛✜✩✙Û➦✬❊Þ✼á❶✢✭✛

✼ ➲◗✍✫✾❍Ó❨➯ ß ➯✇Ý ✗ ❺✞❺ ✠❋➯ ❻ á✰☎③✁✟✠✦✛❧☎✎ä ➳ ✠✦☎③✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯❬① ➄➃➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ❣ ✪♦♥❱✪ t ➂➆➇❛➀❘✪ ❦ ➊ ➷ ✪ à✰❺⑦♠✄à ✙✟✙❩➯❙➹⑤✪✝Ð à ➲ ➭ Ð✝✍✾➯✼ ➲✶➶✪✾❍Ó❨➯ ß ➯❨Ý ✗ ❺✞❺ ✠❋➯ Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✑✔✣ ✠✦☎✝✆ ❹ ☎✎ä→✙✟✛ ✏ ❾✟✠ ✑➃✏ ✆ ❹ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓ ❺ á ✏ ❾✟✁⑧✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ ✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑✔❺ ➯Ï ✏ ❾ ❺ ❦ ❿✌➀Û➏⑥➅✥✢③➄➆➀ ä ➀✔➊ ➷ ➄➃➄❈➭✎➏⑥➅✥✢◗➂✚➏⑥➅ ä ❋ ✛❙➂➆➏ ➷ ➂ à ✑ ☎✝á✰✠✬➶ ➭ à ✙❩➯❞➲ ➭ Ð à ➲ ➭✌➭ ☞✾➯✼ ➲❀Ð✫✾❍Ó❨➯ ß ➯✜Ý ✗ ❺✞❺ ✠⑧✠ ✑✉Þ ➯✜Ù✬➯ Þ→✏ ✆✞✆✞✓ ➳⑤✏ ❾❩➯ ✮ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ ❺ ✓✖á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✎❾➫☎✎ä ✑✔✣ ✠✦✆✞á ✏ ✛✭❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾❈✓✢❾✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳ ✙✟✛ ✏ ❾✟✠ ✑✔❺×✏ ❾✟✁ ❺❽✑➃✏ ✆ ❺ ➯②❦ ➷ ➏❶➄➆➅ ➷ ➄ à❵✶✥➩❴✶✇à ✙✟✙❩➯❁➬❆➲ à ➲ ➭ Ð❋➶❆➯✼ ➲✶➬✪✾❍Ó❨➯ ß ➯✌Ý ✗ ❺✞❺ ✠❭✠ ✑ Ñ❆➯ ➚ ✓✢❷ ✣⑤✑ ➯ ❻ ❺ ✓✢á✰✙✟✛✢✠✚✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰❷ ✏ ✗ ❺ ✠✦✁❳✕ ❹ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑➈❹❥Ú✒✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ➯③① ➄➃➊✉✤❿ ❋ ✛❙➂✫✪ t ➂➆➇❛➀✔➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪♦✐▲➎➐➋♠➏✷➭⑤④❚✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲➌✰❺❨à ✙✟✙❩➯❞➲❙✪⑤✍ à ➲ ➭✌➭ ➲✌➯✼ ➲ ➭ ✾ Ø ➯ Þ→✏ ✁✟☎ ✑ à❧✬ ➯ Ï ☎✝✗ ✏ ✁ ❹ à ✠ ✑ â✆➯ Þ ☎✝✗✟✁✟✠✦✆◗➯ Þ ✣✇✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✠✦✆✞✓ ñ❴✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳☎✎ä ✑✔✣ ✠➉✛✢☎❀➽ Ò➈✙✟✆✔✠ ❺✔❺ ✗✟✆✞✠❯❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑✔❺✓✢❾ ✏➉✑✔✣ ✆✞✠✦✠ÛÒ➈✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✜❺✞✣ ✠ ✏ ✆ ➴ ☎✶➽✬➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♠✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à✜➥ à ✙✟✙❩➯❁➶✝✪✝★ à ➲ ➭✌➭ ✍✾➯✼ ☞✎★✪✾❍❸✎➯ Þ→✏ ✆✞✁✟✓✢❾ à◗Ï ➯✒Ý ✆✞✓ ✑ ☎ à❙Ï ➯✎Ñ ✏ ✗✟✛ ✑ à ß ➯ Þ ➯ � ✏◗✑Û✏ ä à ✠ ✑ Ñ❆➯✒❸✎➯✒Ð ✏✎❺✞❺ ☎✎❾❩➯ Ö ☎✶➽ ✏ ✆✞✁ ❺ç✏ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✛ ❹ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯✸➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ àÑ❷Ð➧✄à ➲❀Ð✌Ð à ✙✟✙❩➯❨➲❀Ð✌Ð ➪ ➲✶➬ ➭ à☞✎★✝★⑤☞✾➯
✼ ☞✾➲✆✾❍❸✎➯ Þ→✏ ✆✞✁✟✓✢❾ò✠ ✑ ❸✎➯ Ø ✛ ❺ ☎✝❾❩➯ Þ ✣✇✏ ☎ ✑ ✓✢❷ ✑✔✣ ✠✦✆✞á ✏ ✛↔❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾ ✏ ✆ ✏ ✙✟✓✢✁✟✛ ❹ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳✉❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛❺✞✣ ✠✦✛✢✛④✡③❷✦☎✝❾ ❺ ✠ ✥ ✗✟✠✦❾✟❷❴✠ ❺ ä❯☎✝✆ ➴ ☎✶➽ ✓✢❾ ✑✔✣ ✠❼☎✝✗ ✑ ✠✦✆↔❷✦☎✝✆✞✠❋➯✔ä ❋ ✛❙➂✫✪✱✲➌➛✎➀Û➇ ❋ ä ➎✖➛✎➅ ➄➆➇✣✪⑥❧Û➅✇➇✣✪ à✭➧Ð♠✄à ✙✟✙❩➯✯☞✎✪⑤✍ ➪☞✝✍ ➭ à ➲ ➭✌➭ ➹✞➯✼ ☞✝☞✫✾ Þ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠▲✁✄✂ Ü ✑ ✗✟✁✟✠ ❺ � ✗✟❷✦✛✢✘ ✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✟✠ Þ→✏ ✁ ✏ ✆ ✏ ❷ ✣ ✠ à Þ ☎✝á✰á✰✓ ❺✞❺✔✏ ✆✞✓ ✏✒✑ ❰ ✛❶✂ Ü❖❾✟✠✦✆ ➳ ✓✢✠ ❻➌✑ ☎✝á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ✇↔➊✒➋♠➀✔➂➭③➄❍➎✩✮ ➁ ➷ ➊✒➎✢➄☛➭✎➋❥➂❙➊ ➭✎➏⑥➋♠➒ ➯
✼ ☞✎✪✪✾ è ➯ ß ➯ Þ ✣✇✏ ❾ à è ➯❭❽ ✣✇✏ ❾ ➳ à Ñ✞➯✡❽ ☎✝✗ à ✠ ✑ ❐✆➯ ✬ ❷ ✣ ✗✟✕✌✠✦✆ ✑ ➯ ❻ ❾✟☎✝❾♠Ò➈✛✢✓✢❾✟✠ ✏ ✆ à ✪◗Ò Ï ❺ ✙ ✣ ✠➆✆✔✓✖❷ ✏ ✛ α2 ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✗ ❺ ✓✢❾ ➳❅✏ ❒✇❾✟✓ ✑ ✠✚✠✦✛✢✠✦á✰✠✦❾ ✑ á✰✠ ✑✔✣ ☎♠✁❩➯➌ä ❋ ✛❙➂✫✪➯✲➌➛✎➀Û➇ ❋ ä ➎✖➛✎➅ ➄➆➇✣✪⑦❧Û➅✇➇✣✪ à④✶✥♠Ð➧✄à ✙✟✙❩➯✩✪⑤✍ à ☞✎★✝★❆➲✌➯
✼ ☞✙➹✦✾ ✬ ➯ Þ ✣✇✏ ❾✟✁✟✆ ✏✎❺✞✣ ✠◗➪ ✣✇✏ ✆◗➯⑧❞ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➛✎➅✜➭ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊✎➒✰➛♥✢✎➅ ➄➆➇❛➏ ➷ ➂➆➇ ➛⑤➍✦➏⑥➎➐➏⑥➇❼✛ ➯ Þ ✛ ✏ ✆✞✠✦❾✟✁✟☎✝❾➥❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à� ✠✼➽ â↔☎✝✆✪➪ à ➲ ➭ ➶✌➬❆➯✼ ☞✝✍✫✾❯➘❱➯ Þ ✣ ✠✦❾ à✌✬ ➯ Þ ✣ ✠✦❾ à ✠ ✑ ❐✆➯ ✮ ➯✟✫ ❹ ✓✢❾✞➪❁➯ Ö ✣ ✠ ✟ ☎✝✓✢❾ ✑ ❷ ✏✎❺ ❷ ✏ ✁✟✠⑩☎✎ä❨✠✦❾✟✠✦✆ ➳✎❹❥✏ ❾✟✁ ✣ ✠✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑➈❹ ✓✢❾ ✑✔✣ ✆✞✠✦✠ÛÒ✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à❴✶✥➋✄à ✙✟✙❩➯✩✪✌➶❆➲ à ☞✎★✝★✝✪❆➯
✼ ☞❋➶✪✾ ✬ ➯ ❻ ➯ Þ ☎✎✛ ➳⑤✏✒✑ ✠ à å ➯✯Õ✄➯✯❸ ✏ ✆✞✓✢✠ Ú à ß ➯✯Ó❨➯♠Ý ✠✦❷✢➪③✛✢✠ ❹ à Ù✬➯♠Ó✇✠✦✆✞✆✞✠✦✛ à å ➯ Ï ➯✯Ù✜☎✝á✰✠✦✆✞☎ à ✠ ✑ Ñ❆➯ Þ ➯ ➚ ✠ ✏✒✑✔✣ ✠ÛÒ✆ ✏ ✛✢✛❶➯ Ö ✣ ✠ � ✠✼➽✽Ð❢✠Ûã✯✓✢❷✦☎ αΩ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❢✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ✡❨á✰☎♠✁✟✠✦✛✢✛✖✓✖❾ ➳❢✏✎❺❽✑ ✆✞☎✝✙ ✣⑤❹♠❺ ✓✢❷ ✏ ✛▲✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ➯➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀➃➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲❷Ð➧✄à ✙✟✙❩➯❞➲◗☞ ➭ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯✼ ☞✌Ð✫✾❍Ý❣➯ Ï ✠✦✆✞❾✟☎✝❾✟❷✦☎✝✗✟✆ ✑ à Ñ❆➯ Ó❨➯ ❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✬ ➯ Ó ✏ ✗ Ú ✠❋➯ ✬ ✑ ✗✟✁ ❹ ☎✎ä Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑➈❹ ❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✗ ❺ ✓✢❾ ➳ ✗✟✛ ✑ ✆ ✏ Ò❺ ☎✝✗✟❾✟✁ ❺ ❷ ✏✒✑✞✑ ✠✦✆✞✓✢❾ ➳ ✓✢❾ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✜❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳❱➴ ☎✶➽ ❺ ➯➏ä ❋ ✛❙➂➆➏ ➷ ➛⑤④ à❴✶Ð✶✭➥✄à ✙✟✙❩➯❞➲✶➬❆➲ à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯✼ ☞❋➬✪✾❍✫❚➯ Ï ☎✝✆✞á ❹ à ❸✎➯ Þ→✏ ✆✞✁✟✓✢❾ à ✠ ✑ Ï ➯➌Ñ ✏ ✗✟✛ ✑ ➯ Ð ß Ï ➴ ☎❀➽❰✓✢❾ ✏✹❺ ✛✢✓ ➳✝✣⑤✑ ✛ ❹ ✁✟✓❃➸ ✠✦✆✞✠✦❾ ✑ ✓ ✏ ✛✖✛ ❹ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛ ❺✞✣ ✠✦✛✢✛ à ➽✜✓ ✑✔✣ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢❾ ➳ ✓✢❾✟❾✟✠✦✆▲❷✦☎✝✆✞✠ à ✓✢❾ ✏ ✁✟✓✢✙✌☎✝✛ ✏ ✆çá ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✛❒✇✠✦✛✢✁❩➯ ✲➌➛✎➀Û➇ ❋ ä ➎✖➛✎➅ ➄➆➇✣✪

❦ ➷ ➏❼✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à④✶✥➌▲➫❧à ✙✟✙❩➯❞➲◗✍ à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯✼ ☞ ➭ ✾❍✫❚➯ Ï ☎✎✆✔á ❹ à Ñ❆➯④❸✎➯ å↔✏ ✛✢✛✢✠ ✑ à ✠ ✑❍å ➯ Þ ☎✝✗✟✆ ✑ ✓✢✛✢✛✖☎ ✑ ➯ � ✗✟á✰✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛❖á✰☎③✁✟✠✦✛ ❺ ☎✎ä ✑✔✣ ✠ ➳ ✠✦☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏ ❾✟✁☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛✄❷✦☎✝❾ ❺❽✑ ✆ ✏ ✓✢❾ ✑✔❺ ➯❬① ➄➃➊ ➷●❋ ➄➆➒×✪ ① ➄➃➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ① ➄➃➊❙➂✜✛❙➂➆➇✣✪ à④✶✇à ☞✎★✝★✝★✝❐ Þ ★✝★✝★✝★✌➶⑤☞ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ✪✝★✪✾ ✬ ➯ Ï ☎✝✗ ✏ ✁ ❹ à â✆➯ Þ ☎✝✗✟✁✟✠✦✆ à ✠ ✑ Ðs➯→✫❚➯→Ý ✆ ✏ ❷ ✣ ✠ ✑ ➯ Ï ✓✢✆✞✠✦❷ ✑ ☎✝✕ ❺ ✠✦✆ Ú✎✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä⑩✓✢❾ ✑ ✠✦❾ ❺ ✠ Ú ☎✝✆ ✑ ✓✢❷✦✓ ✑➈❹

❒✇✛ ✏ á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✓✢❾ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❶➇✣✪ à✜➌✜➥ à ✙✟✙❩➯ ➭ ➬✝✪ à ➲ ➭✌➭ ➲✌➯✼ ✪❆➲✆✾ � ➯ ✮ ➯ Ï ✗✟✁✟✛✢✠ ❹ ✠ ✑ Ù✬➯ ➚ ➯✟Ñ ✏ á✰✠ ❺ ➯ Ö ✓✢á☛✠ÛÒ➈✁✟✠✦✙✌✠✦❾✟✁✟✠✦❾ ✑ ➪③✓✢❾✟✠✦á ✏✒✑ ✓✢❷✜✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ➽✜✓ ✑✔✣❅❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✆ ❹
➴ ☎❀➽ ❺ ➯➏ä ➀✔➊ ➷ ✪♠♥✜➊✉✛❭✪ ❦ ➊ ➷ ✪ ✙ ➊✎➅Ð➭➺✪ t à▲❺⑦♠Ð➋✄à ✙✟✙❩➯❙➹⑤★✝Ð ➪ ➹③☞ ➭ à ➲ ➭ ➬ ➭ ➯✼ ✪⑤☞✫✾ ✬ ➯↔Ó ✏ ✗ Ú ✠ à Þ ➯ ✮ ✏ ✆✞☎♠❷ ✣ ✠ à ✠ ✑ Ý❣➯ Þ→✏✎❺❽✑➃✏ ✓✢❾ ➳ ➯ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ ✗✟✆✞✠ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢❾ ❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳❳✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑
➴ ☎❀➽ ❺ ➯②❣ ✪ ä ❋ ✛❙➂✫✪⑦❧✹❧ àÐ❷✄à ✙✟✙❩➯✌☞❋Ð✾➲ à ➲ ➭✌➭ ✪❆➯✼ ✪✝✪✪✾ Þ ➯✩Ý❣➯✇Ó✇☎✝✆✞✠ ❺❽✑ à Ù✬➯ ❻ ➯✇Ý ✏❴❹ ✛✢✓ ❺✞❺ à Ù✬➯ Ï ➯ è ✠✦❾✟✁✟✆✞✓✢❷✄➪ à Ðs➯ Ï ➯ � ☎✎✆✔❾③✕✌✠➆✆ ➳ à Ù✬➯ Ø ✂ Þ ☎✝❾✟❾✟✠✦✛✢✛ à ✠ ✑ ✫❚➯✩Ñ❆➯✬ ✙✌✠✦❾✟❷✦✠❋➯ ß✜❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓✢❷ ✏ ❾✟✁❅❾③✗✟á✰✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛✇á✰☎♠✁✟✠✦✛✢✓✢❾ ➳ ☎✎ä ✏⑩❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯➏➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯



❿✓⑩✰❹

✼ ✪❋➹✦✾❭❸❖➯ Ó✇✆✞✓✢❷✄➪ à å ➯ � ☎ ❺ ➪✎☎ Ú à❧✬ ➯ Ï ✠✦❾✟✓ ❺ ☎ Ú à✄✬ ➯ è ✆✞✓✢✙✌❷ ✣ ✠✦❾✞➪✝☎ à✌Ï ➯ ✬ ☎✌➪✝☎✝✛✢☎❋➸ à Ù✬➯ ✬ ✑ ✠✦✙ ✏ ❾✟☎ Ú à ✠ ✑❼❻ ➯ ✬ ✗♠Ò
➪ ✣✇✏ ❾✟☎ Ú♠❺ ➪ ❹ ➯ � ☎✝❾♠Ò ❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✆ ❹⑧❺ ❷✦✆✞✠✼➽ ➴ ☎✶➽✽✓✢❾ ✏❢✑ ☎✝✆✞☎✝✓✢✁ ✏ ✛▲❷ ✣✇✏ ❾✟❾✟✠✦✛❼✡✎➽ ✏❙❹⑧✑ ☎ ✏ ✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹
✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯➌➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à✰❷Ð➧✄à ✙✟✙❩➯❞➲✕➹⑤✪ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯

✼ ✪⑤✍✫✾❭❸❖➯✝Ó✇✆✞✓✢❷✄➪ à Ðs➯✝Ù✜✠ ❺✞✣ ✠ ✑ ❾ ❹③✏ ➪ à ✠ ✑ Ï ➯ Ï ☎✌➪✎☎✝✛✢☎❋➸❂➯ Þ ☎✝á➉✕✟✓✢❾✟✠✦✁ ➳ ✆✞✓✢✁♠Ò ❺✞✣ ✠✦✛✢✛ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎ ✏ ❷ ✣ ä❯☎✝✆⑨❷✦☎✝❾ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾
✓✢❾ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳➉❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛❧✛ ✏❙❹ ✠✦✆◗➯ ✲ ➋♠➀✔➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯

✼ ✪✌➶✪✾ æ ➯✇Ó✇✆✞✓ ❺ ❷ ✣ ➯③⑨ ➋♠➀✦➍✦➋♠➎✢➄➆➅ ➷ ➄ ➯ Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑➈❹ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ à ➲ ➭✌➭ ✍✾➯✼ ✪✝Ð✫✾ ❻ ➯✯❐ ✏ ✓✢✛✖✓ ✑ ✓ ❺ à✚Ø ➯ ✮ ✓✢✠✦✛ ✏ ✗ ❺ ✓ ❺ à ✫❚➯❍❸❖✛ ✏ ❷ ✑➃✏ ❷✦✓ ❺ à❍✬ ➯ Ï ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✂ ✠ Ú à ❻ ➯ Þ ✓✖ä❯✠✦✆ ❺ ☎✝❾ ❺ à ❐✆➯✬❐✚✠✦✆✞✕✌✠ ✑✔✣ àÖ ➯❨❐✚✗✟❾✟✁✟✆✞✗✟á à Ó❨➯ ✬ ✑ ✠➆ä ✏ ❾✟✓ à Ðs➯ Þ ✣ ✆✞✓ ❺❽✑ ✠✦❾ à ß ➯ ß❶⑩ ❾✟✠✦✛ à ✠ ✑ ❐✆➯ ➚ ✓✢✛✢✛❶➯ Ï ✠ ✑ ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä ✏❤➴ ☎✶➽
✓✢❾✟✁✟✗✟❷✦✠✦✁ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❍❒✇✠✦✛✢✁ ✠✦✓ ➳ ✠✦❾✟á✰☎♠✁✟✠✉✓✢❾ ✑✔✣ ✠ Ù✜✓ ➳⑤✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✹ä ✏ ❷✦✓✢✛✢✓ ✑q❹ ➯ ä ❋ ✛❙➂✫✪❶♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à☞✎★✝★✝★✾➯

✼ ✪✌➬✪✾ ❻ ➯✯❐ ✏ ✓✢✛✖✓ ✑ ✓ ❺ à✚Ø ➯ ✮ ✓✢✠✦✛ ✏ ✗ ❺ ✓ ❺ à ✫❚➯❍❸❖✛ ✏ ❷ ✑➃✏ ❷✦✓ ❺ à❍✬ ➯ Ï ✠✦á✰✠✦❾ ✑ ✂ ✠ Ú à ❻ ➯ Þ ✓✖ä❯✠✦✆ ❺ ☎✝❾ ❺ à ❐✆➯✬❐✚✠✦✆✞✕✌✠ ✑✔✣ àÖ ➯☛❐✚✗✟❾✟✁✟✆✞✗✟á à Ó❨➯ ✬ ✑ ✠➆ä ✏ ❾✟✓ à Ðs➯ Þ ✣ ✆✞✓ ❺❽✑ ✠✦❾ à ß ➯ ß❶⑩ ❾✟✠✦✛ à ✠ ✑ ❐✆➯ ➚ ✓✢✛✢✛❇➯✹Ð ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷■❒✇✠✦✛✢✁ ❺✔✏✒✑ ✗♠Ò
✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❥✓✢❾ ✑✔✣ ✠⑩Ù✜✓ ➳⑤✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à ☞✎★✝★❆➲✌➯

✼ ✪ ➭ ✾❱❐✆➯❙❐✚✛ ✏✒✑✺ñ á ✏ ✓✖✠✦✆ ✠ ✑ ❸✎➯ ß ➯✇Ù✜☎✝✕✌✠✦✆ ✑✔❺ ➯ ❻ ✑✔✣ ✆✞✠✦✠ÛÒ➈✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ❺ ✠✦✛✖ä Ò➈❷✦☎✝❾ ❺ ✓ ❺❽✑ ✠✦❾ ✑ ❷➆☎✝á✰✙✟✗ ✑ ✠✦✆ ❺ ✓✢á➉✗♠Ò
✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❥☎✎ä ✏✆➳ ✠✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❣❒✇✠✦✛✢✁❢✆✞✠ Ú ✠✦✆ ❺✔✏ ✛❶➯✳r ➛✎➇❛➋♠➀✔➄ à✜❷✜➥Ð➥✄à ✙✟✙❩➯✌☞✎★✝✪ à ➲ ➭✌➭ ✍✾➯✼ ➹⑤★✪✾ Ï ➯❙❐✚✗✟✕✟✕✟✓✢❾ ❺ ➯ � ✗✟á✰✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛ ❺ ☎✝✛✢✗ ✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ☎✎ä ✑✔✣ ✠✱➪③✓✢❾✟✠✦á ✏✒✑ ✓✢❷×✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✧✙✟✆✞☎✝✕✟✛✢✠✦á❴➯✟ä ❋ ➏⑥➎➁✪ ⑨ ➀✞➛✎➅✯➂✫✪⑦♥❱✪
❦ ➊ ➷ ✪ ✙ ➊✒➅✜➭❁✪ à ❉ ♠✜➥✭❺❨à ✙✟✙❩➯❙➹ ➭ ✪ à ➲ ➭ Ð✎✪❆➯✼ ➹✞➲✆✾ ➚ ➯ ß ✠✦❾ ❺✞✣✇✏ ➽✬➯❷t ➂❙➊✒➎❤✰✎➄➆➀✯❍✦➊✒➀❳➂➆➇➈➄✔➛✓➭✡✛ ➂➆➇ ➛✎➇➈➄ò➍Û➊✒➋♠➅✜➭⑤➛✎➀❫✛❏✰✒➛✎➎➐➋✇➄♥❿✌➀➃➊✝➍✦➎✢➄➆➒❭➂✹➊✒➅ ➊✉✰✎➄➆➀Û➎✖➛Û❿⑤❿✌➏⑥➅✥✢✢✎➀Û➏✷➭◗➂ ➯ æ Ù ✮ ✡ ✣③✑✞✑ ✙❈✡ ✃✌✃ ➽❚➽❚➽✬➯▲✛✢✛✢❾✟✛❶➯ ➳ ☎ Ú✞✃ ❷ ✏✎❺ ❷ ✃ Ø Ú ✠✦✆ ✑ ✗✟✆✞✠ à Þ ✠✦❾ ✑ ✆✞✠➲ä❯☎✝✆ ❻ ✙✟✙✟✛✢✓✢✠✦✁ ✬ ❷✦✓✢✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷Þ ☎✝á✰✙✟✗ ✑ ✓✢❾ ➳ à✇✮ ✏ ➽✜✆✞✠✦❾✟❷✦✠ ✮ ✓ Ú ✠✦✆✞á✰☎✝✆✞✠ � ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ✮ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ à✇✮ ✓ Ú ✠✦✆✞á✰☎✝✆✞✠ à Þ ❻ à ➭ ➹③✍✝✍✾➲ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯✼ ➹③☞✫✾ ❻ ➯ ß ✠✦✆ ñ ✠✦❾③✕✌✠✦✆ ➳ ✠ ✑ Ó❨➯ Ñ❆➯ ✮ ☎✶➽→✠ ❺ ➯ ✫❖✛✢✠✦❷ ✑ ✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❥✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➥✓✢❾ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ☎✝✆ ❺ ➯ä ❋ ➏⑥➎➁✪ ⑨ ➀✔➛✎➅✯➂✫✪♠♥✜➊✉✛❭✪ ❦ ➊ ➷ ✪ à ❉ ♠✰❺⑦➩✄à ✙✟✙❩➯✌✍✎★✝Ð à ➲ ➭ ✍✌Ð✾➯✼ ➹⑤✪✪✾ ß ➯✩Ñ✎✓❶➯ Ö ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺×✏ ❾✟✁➲á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷ ✣ ✠✦✛✢✓✢❷✦✓ ✑q❹ ➯➊ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à ➲ ➭✌➭✌➭ ➯✼ ➹✌➹✦✾ ß ➯✇Ñ✎✓ ✠ ✑ ✬ ➯ Þ ➯✟❸❖✆ ✏❋➳ ✠✦✆◗➯ Ö ✣ ✠ ✏ ✛✢✙ ✣✇✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✫❉➸ ✠✦❷ ✑✔❺ ✓✢❾♥✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ ✙✟✛ ✏✎❺ á ✏✎❺ ➯✟➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✉✤➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲❷Ð➧✄à ✙✟✙❩➯❞➲ ➭ ➲ à ☞✎★✝★⑤☞✜➯✼ ➹③✍✫✾❭Ù✬➯ è⑩✏ ✓ ❺ ✠✦✆❖✠ ✑↔❻ ➯ Ö ✓✢✛ ➳ ❾✟✠✦✆◗➯ è ✓✢❾✟✠✦á ✏✒✑ ✓✖❷→✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺▲❺ ✗✟✆✞✆✞☎✝✗✟❾✟✁✟✠✦✁❅✕ ❹☛✏⑩❺❽✑➃✏✒✑ ✓✢☎✝❾✟❾ ✏ ✆ ❹ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ☎✝✆◗➯ä ❋ ✛❙➂✫✪♠♥✜➄✜✰✉✪➯✲ à✜➌▲➫❧à ✪ à ✙✟✙❩➯✌☞ ➭ ➹ ➭ à✩✬ ✠✦✙ ✑ ✠✦á✧✕✩✠✦✆✬➲ ➭✌➭✌➭ ➯✼ ➹✝➶✪✾ ❻ ➯ � ➯ è ☎✝✛✢á✰☎ ➳ ☎✎✆✞☎ Ú ➯ ④➉➊✕❢✒➎➁✪ t ❢✝➛✓➭❁✪ r ➛✎➋❸❢❭✪ ❦ ✪ ❦ ✪ ❦ ✪♦♥❱✪ àÐ❷▲➫❧à ✙✟✙❩➯✩✪✝★❆➲ à ➲ ➭ ➹✞➲✌➯✼ ➹✜Ð✫✾❭Ó❨➯ è ✆ ✏ ✗ ❺ ✠➉✠ ✑❍è ➯ ß ➯❧Ù ⑩ ✁✟✛✢✠✦✆◗➯✵➭ ➄✔➛✎➅s❹ ➄➆➎❻➭➲➒✰➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✎➅✩➛✝➒➉➏ ➷ ➂✧➛✎➅✜➭ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊❥➇ ❋ ➄➃➊✒➀❫✛ ➯❸④✠✦✆ ➳⑤✏ á✰☎✝❾❢❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à✌� ✠✼➽❈â↔☎✝✆✪➪ à ➲ ➭ ➬✝★❆➯✼ ➹✝➬✪✾❭Ù✬➯ ✮ ✏ ✕✟✕✌✘ à Ñ❆➯✌Ó❨➯ ❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✬ ➯ Ó ✏ ✗ Ú ✠❋➯❼❸④☎✶➽ ✠✦✆ ➴ ✗✟❷ ✑ ✗ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ ✓✢❾ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑✭❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳✆➴ ☎❀➽ ❺ ➯
❣ ✪ ä ❋ ✛◗➂❘✪♠❧❅❧❶✐✄➀✞➛✎➅ ➷ ➄ àÐ➌✄à ✙✟✙❩➯❞➲❙★ ➭✌➭ à ➲ ➭✌➭ ➶❆➯✼ ➹ ➭ ✾❭✫❚➯ ✮ ✏ ❾✟☎ ✑✞✑ ✠ à ❻ ➯ � ☎✝✗✟✛✢✛✢✠ ñ à Ðs➯ å ✠✦✆ ➳⑤✏✎❺✞❺ ☎✝✛ ✏ à ✠ ✑→❻ ➯ ➚ ✓✢✆ ✑✔✣ ➯ ✮ ✏ ✆ ➳ ✠ ❺ ❷ ✏ ✛✢✠❼✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❭✕ ❹ ❾✟✠ ➳⑤✏✒✑ ✓ Ú ✠✠✦✁✟✁ ❹ ✁✟✓❃➸ ✗ ❺ ✓ Ú ✓ ✑ ✓✢✠ ❺ ➯❺① ➄➃➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ t ➂➆➇❛➀➃➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪♠✐▲➎➐➋♠➏✷➭❻④❚✛✒➅➘✪ àÐ➩❴✶✇à ✙✟✙❩➯❞➲❙✪❆➲ ➪ ➲✕➹✝➶ à ➲ ➭✌➭✌➭ ➯✼ ✍✎★✪✾➉Ñ❆➯ ✮ ✏ ✆✞á✰☎✝✆◗➯ ß ☎✶➽➫❷✦☎✝✗✟✛✢✁ ✏ ✆✞☎ ✑➃✏✒✑ ✓✢❾ ➳ ✕✩☎♠✁ ❹☛❺ ✗✟❷ ✣♥✏✎❺▲✑✔✣ ✠ ❺ ✗✟❾❅✕✌✠✦❷✦☎✝á✰✠ ✏ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ù ♥✜➄➈❿✳✪⑥❼✜➀Û➏⑥➇✣✪
t ➂➃➂❙➊ ➷ ✪ t ➭✡✰✉✪ ❦ ➷ ➏❼✪ à ➲ ➭ ➲ ➭ ➯✼ ✍✾➲✆✾ ✮ ✠ ✣ ❾✟✠✦✆ ✑ ➯ ❻ ❾❳✠➃ã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ☎✝❾ ✏ ã✯✓ ❺❽❹ á✰á☛✘ ✑ ✆✔✓✖❷ ➴ ☎❀➽✳☎✎ä❖✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁ ❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✿✓✢❾ ✏ á ✏✙➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✬❒✇✠✦✛✢✁❩➯
t ➀✹❢✒➏✝✰❽✐❛❾♠➀❿✐✌✛❙➂➆➏➀❢ à④✶✥❷✄à ✙✟✙❩➯❞➲❙★ ➭ à ➲ ➭ ✍✌Ð✾➯✼ ✍✝☞✫✾➉Ñ❆➯ ✮ ✘✦☎✝✆ ✏✒✑ à Ó❨➯④❸❖✛✢✗✟❾✟✓ ✏ ❾ à Ñ❆➯ ✮ ➯❂❐✚✗✟✠✦✆✞á✰☎✝❾✟✁ à ✠ ✑ ❸✎➯ ✮ ✏ ✛✢✛✢✠✦á ✏ ❾✟✁❩➯♥Õ ❺ ✙✟✆✞✠✦❷✦✠ ❺✞❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ❾✹✠❢❡✰❷✦✓✢✠✦❾ ✑✁✟✆✞✓ Ú ✓✢❾ ➳✹✑ ☎③☎✝✛×ä❯☎✝✆ ✏ ❾➫✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ ➴ ✗✟✓✢✁➫✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎⑥ù Ï ✏ ❾ ❺ ➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❞ ✛✍➭✎➀✔➊✕④❚✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➛✎➇
④❭➛✵➁❖➅ ➊◗❍ ⑨ ❋ ➏⑥➀✿➭ ➭ ➏⑥➎⑥➎✢➄➆➅✇➏⑥➋♠➒ à ✑ ☎✝á✰✠✚☞ à ✙❩➯✇✍❋➶❆➲✌➯✟Ó✟☎✝✗✟✆ ✑✔✣ Õ➈❾ ✑ ✠✦✆✞❾ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛ ❸ ❻ Ð❢ÕqÙ Þ ☎✝❾✯ä❯✠✦✆✞✠✦❾✟❷✦✠ à❸❖✆✞✠ ❺✞✥ ✗✄✂ ❣ ✛✢✠✚✁✟✠❱❐✚✓✢✠➆❾ ❺ à ➲✶➬◗Ò❽☞✝☞ ✬ ✠✦✙ ✑ ✠✦á➉✕✟✆✞✠❭☞✎★✝★✝★❆➯



❿✓⑩❆× ✎s✢✭✛✜✩✙Û➦✬❊Þ✼á❶✢✭✛

✼ ✍✎✪✪✾❍Ó❨➯❨Ñ❆➯ ✮ ☎✶➽→✠ ❺ ✠ ✑ Õ✄➯ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯❱❐✚✠✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷ Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎❮✡ ✏ ✮ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ á✰☎♠✁✟✠✦✛❶➯⑤r ➛✎➇❛➋♠➀✔➄ à✶✥➩Ð➧✄à ✙✟✙❩➯❞➲✌➲◗✍❋➬ à ➲ ➭ ➶✝✪❆➯
✼ ✍✙➹✦✾❍Ó❨➯♠Ñ❆➯ ✮ ☎✶➽ ✠ ❺ ✠ ✑ Õ✄➯ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯ ✙ ➛⑤➍Û➊✒➀✞➛✎➇➈➊✒➀❫✛❍➏⑥➅✯✰✎➄➃➂➆➇❛➏➁✢⑤➛✎➇❛➏❶➊✒➅✉➊◗❍➊✢③➄➃➊✒➒✰➛♥✢✎➅ ➄➆➇❛➏ ➷ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊❙➂ ➯ Ö ✠✦❷ ✣ Ò❾✟✓✢❷ ✏ ✛↔Ù✜✠✦✙✩☎✝✆ ✑ ❷✦☎✝❾ ✑ ✆ ✏ ❷ ✑ ❾ ◦ ❻ Ó➟➶❆➲ î ★⑤✍✝☞✌ï Ò❽☞✾➲❙✪ à ❸ ✣③❹♠❺ ✓✢❷ ❺ Ï ✠✦✙ ✏ ✆ ✑ á✰✠✦❾ ✑ à æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑q❹ ☎✎ä � ✠✼➽→Ò❷ ✏✎❺❽✑ ✛✢✠⑩✗✟✙✌☎✝❾ Ö ❹ ❾✟✠ à ➲ ➭ ➶❋➹✞➯
✼ ✍✝✍✫✾❍Ó❨➯✯Ñ❆➯ ✮ ☎❀➽ ✠ ❺ ✠ ✑ Õ✄➯ ➚ ✓✢✛✩➪③✓✢❾ ❺ ☎✝❾❩➯❞❐✚✠✦☎✝á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ✓✢❷ Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎❅✡ ✏ ❾❅✓✢á✰✙✟✆✞☎ Ú ✠✦✁ ✮ ✏ ✕✩☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ á✰☎♠✁✟✠✦✛❶➯

r ➛✎➇❛➋♠➀✔➄ à✜♠❴✶✥➩✄à ✙✟✙❩➯❊Ð✾➲❀Ð à ➲ ➭ ➶✌➬❆➯
✼ ✍❋➶✪✾❭Ñ❆➯ ✮ ✗✟á✰✛✢✠ ❹ ✠ ✑❼ß ➯✇❸ ✏ ❾✟☎✎ä ❺ ➪ ❹ ➯
✼ ✍✌Ð✫✾ ✮ ➯♠Ð ✏ ✆✞✓✢✘❋➯❥➂ ❿✌➇❛➏⑥➒✧➏✢➂❴➛✎➇❛➏❶➊✒➅✣➭➢✮ ➋③➅ ➄⑩➁✩★➆❿✇➁➆➀Û➏❶➄➆➅ ➷ ➄✑➭③➄❅➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊❛➃↔➋♠➏✷➭③➄ ➯ Ù ✏ ✙✟✙✌☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ✠✜✁✟✠✜✁✟✠ ✏ àÞ ✫ ❻ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ✍❋➬✪✾ ✮ ➯❍Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ñ❆➯✚Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à Ó✓➯ Ï ✏❴Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à ✠ ✑ Ñ❆➯ ✮ ✘➆☎✝✆ ✏✒✑ ➯ � ✗✟á✰✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛ ❺❽✑ ✗✟✁ ❹ ☎✎ä ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✘ÛÒ

❾✟✠✦☎✝✗ ❺ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰✕ ✏✎❺ ✠✦✁❳☎✝❾❢✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ✑➈❹ ✙✌✠ ➴ ☎❀➽ ❺ ➯ ➊❴➛✎➏➌➲⑥➛✎➀✛➄⑩➏✝✰✉✪▲➊✒➀✧✢ ➲ ❿ ❋ ✛✉✤➂➆➏ ➷ ➂✍➅❧↕✎➙♠↕☎➆③↕✎➙✝➣ à ☞✎★✝★✝✪❆➯
✼ ✍ ➭ ✾ ✮ ➯✌Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ó❨➯✇Ù ✏❙Ú ✠✦✛✢✠ ✑ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à ✠ ✑ Ó❨➯ Ï ✏❴Ú ✓ ✏ ✗✟✁❩➯❖❷✦☎✝á✰á➉✗✟❾✟✓✢❷ ✏✒✑ ✓✢☎✎❾❥✙✟✆✞✓ Ú ✘✦✠❋➯
✼ ➶✝★✪✾ ✮ ➯✄Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ðs➯ Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à Ó❨➯✌❸❖✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ à Ñ❆➯ Ù✜☎ ❹ à Ñ❆➯ Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à Ó❨➯ Ï ✏❴Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à✬ ➯❧Ó ✏ ✗ Ú ✠ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠➆✆ à ✠ ✑ Ñ❆➯❧Ó❨➯ ❸❖✓✢❾ ✑ ☎✎❾❩➯ ➚ò✏✒✑ ✠✦✆✭✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✆✞✠✦✛ ✏✒✑ ✠✦✁ ✑ ☎ ✑✔✣ ✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾❺ ☎♠✁✟✓✢✗✟á✷✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎☛✙✟✆✞☎ ✟ ✠✦❷ ✑ ➯ Ï ✏ ❾ ❺ t ❧ ä ✇↔➊✒➅❆❍✦➄➆➀✔➄➆➅ ➷ ➄ ä ➀✔➊ ➷ ➄➃➄❈➭✎➏⑥➅✥✢◗➂ à ✑ ☎✝á✰✠✱➶✝★⑤☞ à ✙✟✙❩➯✞➹③✍✎✪ ➪ ➹✝➶❋➹✞➯Õ Ø ❸ Õ➈❾ ❺❽✑ ✓ ✑ ✗ ✑ ✠⑩☎✎äç❸ ✣⑤❹♠❺ ✓✢❷ ❺ ❸❖✗✟✕✟✛✢✓ ❺✞✣ ✓✢❾ ➳ ✮♠Ö✜Ï❭à ☞✎★✝★⑤☞✾➯
✼ ➶❆➲✆✾ ❻ ➯ Ð ✏ ✆ ✑ ✓✢❾ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯✌Ó❨➯✩❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✬ ➯✌Ó ✏ ✗ Ú ✠❋➯✜Ð ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷⑩✙✌✠✦✆✞á✰✠ ✏ ✕✟✓✢✛✢✓ ✑➈❹ ☎✎ä ✏ ✁✟✓✢✙ ✣✇✏✎❺ ✓✢❷

➴ ☎❀➽ à á ✏ ✁✟✠✚☎✎ä⑨✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁ ➳⑤✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á ✏ ❾✟✁❢✓✢✆✞☎✝❾❥✕✌✠ ✏ ✁ ❺ ➯ ✲ ➋♠➀❘✪ ä ❋ ✛❙➂✫✪ ❣ ✪♦❼ à ☞✎★✝★✎★❆➯
✼ ➶⑤☞✫✾ è ➯→Ð❢☎❋➸ ✏✒✑✞✑ ➯ ➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇❛➏ ➷ ❹↔➄➆➎➸➭♦✢③➄➆➅ ➄➆➀✞➛✎➇❛➏❶➊✒➅ ➏⑥➅ ➄➆➎✢➄ ➷ ➇❛➀✞➛✎➎⑥➎❤✛ ➷ ➊✒➅✜➭✎➋ ➷ ➇❛➏⑥➅✥✢➇➃↔➋♠➏✷➭◗➂ ➯ Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑➈❹ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ à ➲ ➭ Ð❋➬❆➯
✼ ➶✝✪✪✾ ❻ ➯ � ➯✩Ð❢☎✝❾✟✓✢❾➲✠ ✑✜❻ ➯✩Ðs➯✯â ✏❋➳ ✛✢☎✝á❍➯➈❦ ➇ ➛✎➇❛➏✢➂➆➇❛➏ ➷ ➛✎➎⑥✐▲➎➐➋♠➏✷➭ ➭ ➄ ➷●❋ ➛✎➅✇➏ ➷ ➂ ➯❖Ð❢Õ Ö ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ àÐ ❻ à ➲ ➭ Ð✝✍✾➯
✼ ➶❋➹✦✾ � ➯çÐ❢☎✝✆✞✁ ✏ ❾ ✑ à Ñ❆➯④❸✎➯⑨❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ Ó❨➯ Þ ✣ ✓✢✛✢✛ ❰ ➯ Þ ✣✇✏ ✆ ✏ ❷ ✑ ✠✦✆✞✓ ñ❴✏✒✑ ✓✢☎✝❾⑧☎✎ä ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❅✓✢❾ ✏ ❷✦✛✢☎ ❺ ✠✦✁

➴ ☎❀➽✬➯✳❣ ✪ ä ❋ ✛❙➂✫✪♠❧❅❧ à ➲ ➭✌➭ Ð✾➯
✼ ➶⑤✍✫✾ Þ ➯ � ☎✝✆✞✠ à Ðs➯ ✫❚➯✌Ý ✆ ✏ ❷ ✣ ✠ ✑ à ß ➯✌❸④☎✝✛✢✓ ✑➃✏ ❾✟☎ à ✠ ✑❼❻ ➯ ❸④☎✝✗ ✥ ✗✟✠ ✑ ➯ Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾✉✓✢❾ ✑✔✣ ✠ Ö ✏❴❹ ✛✢☎✝✆qÒ

❐✚✆✞✠✦✠✦❾ Ú ☎✝✆ ✑ ✠➃ã❢❾✟✠ ✏ ✆ ✑✔✣ ✆✞✠ ❺✞✣ ☎✝✛✢✁❩➯➌ä ❋ ✛❙➂✫✪ ä ➎✖➛◗➂➆➒✰➛◗➂ à ➲ ➭❋➭ Ð✾➯
✼ ➶✌➶✪✾❍❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯çÓ❨➯⑨❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✬ ➯çÓ ✏ ✗ Ú ✠❋➯ ❻ ✁ Ú ✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä ✏ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❳❒✇✠✦✛✢✁ ✕ ❹ ✏❢✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳❱➴ ☎✶➽✬➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪■✲ à✜➋Ð➧✄à ➶ ❻ à ✙✟✙❩➯❊Ð✎✪ ➭ Ð à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯
✼ ➶✝Ð✫✾❍❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ Ó❨➯✩❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à ✠ ✑ ✬ ➯✌Ó ✏ ✗ Ú ✠❋➯❼Ð ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❍✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❢✕ ❹ ❷✦☎ ✣ ✠✦✆✞✠✦❾ ✑❼Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã✉á✰☎ ✑ ✓✢☎✝❾❩➯✲ ➋♠➀❘✪ ä ❋ ✛❙➂✫✪ ❣ ✪♦❼ à④✶✥➌✄à ✙✟✙❩➯✩✪✝Ð✎✪ ➪ ✪✝Ð❋➬ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ➶✌➬✪✾ ß ➯✇✫❚➯✩❸ ✏ ✁✟✘❋➯✳❦ ➋♠➀✚➎✖➛✰➀✔➄➈❿✌➀✔➁➃➂❙➄➆➅✇➇ ➛✎➇❛➏❶➊✒➅ ➛Û❿⑤❿✌➀✔➊ ➷●❋ ➁➃➄✻➭➯✮ ➋♠➅ ➄❪❍✦➊✒➅ ➷ ➇❛➏❶➊✒➅☛❿✟➛✎➀✻➭③➄➃➂❃❍➃➀✞➛ ➷ ➇❶➏❶➊✒➅✯➂✚➀✞➛✎➇❛➏❶➊✒➅✯✤➅ ➄➆➎⑥➎✢➄➃➂ ➯ Ö ✣✟✤✦❺ ✠❍✁✟✠⑩✁✟☎♠❷ ✑ ☎✝✆ ✏✒✑ à Ü❖❷✦☎✝✛✢✠ � ☎✝✆✞á ✏ ✛✢✠ ✬ ✗✟✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦✗✟✆✞✠ à ❸ ✏ ✆✞✓ ❺ à ➲✶➬ ➭ ☞✾➯
✼ ➶ ➭ ✾❍✫❚➯ � ➯✩❸ ✏ ✆✪➪✝✠✦✆◗➯ ß✜❹ ✁✟✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✭✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✰á✰☎③✁✟✠✦✛ ❺ ➯➈t ➂➆➇❛➀✔➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ❣ ✪ à ➲ ➭ ✍✝✍✾➯
✼ Ð✎★✪✾ � ➯ ✮ ➯✯❸④✠ ❘ ✠ ❹ à ❻ ➯✯Ý❣➯ Þ→✏ ➽ ✑✔✣ ✆✞☎✝❾✟✠ à ✠ ✑ Ï ➯✟❸✎➯ ✮ ✏✒✑✔✣ ✆✞☎✝✙❩➯ Ö ☎❀➽ ✏ ✆✞✁ ✏❭❺ ✠✦✛✖ä ➳ ✠✦❾✟✠✦✆ ✏✒✑ ✓✢❾ ➳ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❢✡ ✑✔✣ ✠⑩✆✞☎✝✛✢✠✚☎✎ä ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷✦✠❋➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪■✲ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ Ð✾➲✆✾❭Ñ❆➯✯Ó❨➯✯❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❅✠ ✑ Ù✬➯ ✮ ✏ ✕✟✕✟✘❋➯ Þ ☎✝✆✞✆✞✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✑ ☎ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆ ✣⑤❹ ✙✌☎ ✑✔✣ ✠ ❺ ✓ ❺ ✓✢❾ ❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳✱➴ ☎❀➽ ❺ ➯➉❣ ✪ ä ❋ ✛◗➂❘✪

❧❅❧ à✰❺❨à ➲✕➹✝➶❆➲ à ➲ ➭✌➭ ➹✞➯
✼ Ð✝☞✫✾✭â✆➯❧Ý❣➯✄❸④☎✝❾✟☎✝á ✏ ✆✞✠✦❾✞➪✎☎✞➯ Ö ✣ ✠✦☎✝✆ ❹ ☎✎ä ✑✔✣ ✠ ✣⑤❹ ä❯✆✞☎✝á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷ ➳ ✠✦❾✟✠✦✆ ✏✒✑ ☎✝✆◗➯⑤❣ ✪ t ❿⑤❿✌➎➁✪ ➭ ➄ ➷●❋ ✪ ⑨ ➄ ➷●❋ ✪ä ❋ ✛❙➂✫✪ à✜➌✄à ✙✟✙❩➯❊Ð✝✍✝✍ à ➲ ➭ Ð✎✪❆➯



❿✓⑩❙ê

✼ Ð✎✪✪✾✚â✆➯✄❸④☎✝❾ ✑➈❹ à ß ➯❧❸④☎✝✛✢✓ ✑➃✏ ❾✟☎ à ✠ ✑ Ñ❆➯✄Ó❨➯✄❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯⑩Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✏✒✑ ✛✢☎❀➽✳á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷➉❸❖✆ ✏ ❾✟✁ ✑ ✛ç❾♠✗✟á➉✕✌✠➆✆✁✟✆✞✓ Ú ✠✦❾❢✕ ❹ ✮ ✏ ✆ ➳ ✠⑩✫❖✁✟✁✟✓✢✠ ❺ ✬ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾❩➯
✼ Ð✙➹✦✾ ➚ ➯ ß ➯③❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Ý❣➯⑤❸✎➯③Ó⑨✛ ✏ ❾✟❾✟✠✦✆ ❹ à③✬ ➯ ❻ ➯ Ö ✠✦✗✞➪✝☎✝✛ ❺ ➪ ❹ à ✠ ✑✿➚ ➯ Ö ➯ å ✠ ✑✞✑ ✠✦✆✞✛✢✓✢❾ ➳ ➯⑦r ➋♠➒❅➄➆➀Û➏ ➷ ➛✎➎✇➀✔➄ ➷ ➏ ❿✇➄➃➂✈q➇ ❋ ➄❭➛✎➀Û➇✜➊◗❍×➂ ➷ ➏❶➄➆➅✇➇❛➏ ❹ ➷❱➷ ➊✒➒❼❿✌➋♠➇❛➏⑥➅✥✢ ➯ Þ→✏ á✧✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✗ ✑q❹ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Þ ✏ á✧✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ à ➲ ➭ ➬✌➶❆➯✼ Ð✝✍✫✾❭Ó❨➯❨❸④✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ ➯ ✲✱❻❼➄➆➇❡④❚✛✒➅✌➛✎➒❅➊✺➲✜➁➆➇❛➋✰➭③➄Õ➭③➄➃➂✰➒❅➁ ➷ ➛✎➅✇➏✢➂➆➒❅➄➃➂✕➭➯✮ ➏⑥➅✯➂➆➇ ➛⑤➍✦➏⑥➎➐➏⑥➇➈➁♥➄➆➇✞➭③➄✧➂❴➛✎➇❛➋♠➀✞➛✎➇❛➏❶➊✒➅❚➭✎➋

➷●❋ ➛✎➒❼❿ ➒✰➛♥✢✎➅ ➁➆➇❛➏❛➑✦➋✇➄ ➯ Ö ✣✟✤✦❺ ✠❍✁✟✠❍✁✟☎③❷ ✑ ☎✝✆ ✏✒✑ à æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑ ✘✚✁✟✠❍❸ ✏ ✆✞✓ ❺→å Õ à ☞✎★✝★✝☞✾➯
✼ Ð❋➶✪✾❭Ó❨➯✄Ù ✏❙Ú ✠✦✛✢✠ ✑ ➯♣➊ ➇❛➋✰➭③➄♥➄✩★➆❿✩➁➆➀Û➏⑥➒❅➄➆➅✇➇ ➛✎➎✢➄✡➭③➄☛➎✩✮ ➁ ➷ ➊✒➋♠➎✢➄➆➒❅➄➆➅✇➇➌➇➈➊✒➋♠➀✦➍✦➏⑥➎⑥➎✢➊✒➅✇➅✌➛✎➏⑥➀✔➄✕➭③➄❥✰✎➊✒➅➌➋③➍✎➀Û➒♣➍✎➅➥➄➆➇➛Û❿⑤❿✌➎➐➏ ➷ ➛✎➇❛➏❶➊✒➅ ❊ ➎✩✮ ➄❼❻❼➄➆➇⑥➭✡✛✒➅✌➛✎➒❅➊ ➯▲Ù ✏ ✙✟✙✩☎✝✆ ✑ ✁✟✠ ❺❽✑➃✏❋➳ ✠✚✁✟✠⑩✁✟✠ ✏ à Þ ✫ ❻ ✬ ✏ ❷✦✛ ✏❴❹ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯
✼ Ð✌Ð✫✾ è ➯ ß ➯❖Ù ⑩ ✁✟✛✢✠✦✆ à ✫❚➯ ❻ ✙ ❺❽✑ ✠✦✓✢❾ à Ðs➯❖Ù ✣ ✠✦✓✢❾ ✣✇✏ ✆✞✁ ✑ à ✠ ✑ Ðs➯ ✬ ❷ ✣ Þ✟✛✢✠✦✆◗➯ Ö ✣ ✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠❥✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✠Ûã✯✙✩✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯ ❻ á✰✠ ✏ ❾⑤❒✇✠✦✛✢✁ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎ ✏ ❷ ✣ ➯②❦ ➇❛➋✰➭✎➏❛➛✬✢③➄➃➊➃❿ ❋ ✪❖➄➆➇➦✢③➄➃➊ ➭❁✪ à✭❺⑦♠✄à ✙✟✙❩➯✌☞✝☞✙➹ à ➲ ➭✌➭ ➬❆➯✼ Ð❋➬✪✾ ❻ ➯⑤Ý❣➯③Ù✜✠✦✓ ➳✝✣✇✏ ✆✞✁☛✠ ✑ Ðs➯③Ù✬➯③Ý ✆✞☎✶➽✜❾❩➯ Ö ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ❷✦☎✝❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓ Ú ✓ ✑q❹ á✰✠ ✏✎❺ ✗✟✆✞✠✦á✰✠✦❾ ✑✔❺ ✓✢❾ ✏✚❺ ✙ ✣ ✠✦✆✞✓✢❷ ✏ ✛✛✢✓ ✥ ✗✟✓✖✁ ✬ ☎♠✁✟✓✢✗✟á ➴ ☎✶➽✬➯➏ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à✜➧Ð➌❧à ➲❙✪ à ✙✟✙❩➯✌☞✌Ð ➭ ➹ à ☞✎★✝★❆➲✌➯✼ Ð ➭ ✾ Ö ➯ Ù✜✓✩➪③✓ ✑➃✏ ➪✝✠✙➯ Ø ❺ ❷✦✓✢✛✢✛ ✏◗✑ ✓✖☎✝❾ ❺ ☎✎ä ✏❅❺❽❹♠❺❽✑ ✠✦á❊☎✎ä❖✁✟✓ ❺ ➪❢✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ❺ ➯❚ä ➀✔➊ ➷ ✪❡✇▲➛✎➒✰➍♥✪ ä ❋ ➏⑥➎➁✪ ❦ ➊ ➷ ✪ à⑦➋✰❺④à✙✟✙❩➯❁➬ ➭ à ➲ ➭ ✍❋➬❆➯✼ ➬✝★✪✾❱❐✆➯ Ø ➯çÙ✜☎✝✕✩✠✦✆ ✑✔❺ ➯ Ï ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✏ ❷ ✑ ✓✢☎✝❾ò☎✎ä ➴ ✗✟✓✢✁ á✰☎ ✑ ✓✢☎✎❾ ❺ ➽✜✓ ✑✔✣✹✑ ➽→☎✒Ò➈✁✟✓✢á✰✠✦❾ ❺ ✓✢☎✝❾ ✏ ✛▲✙✩✠✦✆✞✓✢☎♠✁✟✓✢❷✦✓ ✑➈❹ ➯ä ❋ ➏⑥➎➁✪ ⑨ ➀✔➛✎➅✯➂✫✪♠♥✜➊✉✛❭✪ ❦ ➊ ➷ ✪ à ❉ ♠✜➥❵✶✇à ➹✞➲✌➲ à ➲ ➭ Ð✝☞✾➯✼ ➬❆➲✆✾❭❸❖➯ ß ➯④Ù✜☎✝✕✩✠✦✆ ✑✔❺ ➯ ✐✄➋♠➅✜➭⑤➛✎➒❅➄➆➅✇➇ ➛✎➎ ➂❅➊◗❍❽④❚✛✒➅✌➛✎➒❅➊➲➇ ❋ ➄➃➊✒➀❫✛ à ❷ ✣✇✏ ✙✟✓ ✑ ✆✞✠❍➲ à ✙✟✙❩➯☛➲ ➪ ✍✌Ð✾➯ Þ→✏ á✧✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓ ✑➈❹ ❸❖✆✞✠ ❺✞❺ à Þ→✏ á➉✕✟✆✞✓✢✁ ➳ ✠ à ➲ ➭✌➭ ➹✞➯✼ ➬⑤☞✫✾ ✮ ➯ ✬ ❷ ✣ ➽ ✏ ✆ ✑✺ñ ➯❡➭ ➁➆➇ ❋ ➊ ➭③➄➃➂❅➒✰➛✎➇ ❋ ➁➆➒✰➛✎➇❛➏❛➑✦➋✇➄➃➂⑩❿✇➊✒➋♠➀❅➎✢➄➃➂☛➂ ➷ ➏❶➄➆➅ ➷ ➄➃➂⑩❿ ❋ ✛❙➂➆➏❛➑✦➋✇➄➃➂ ➯✉✫❖✁❩➯ ß ✠✦✆✞á ✏ ❾✟❾ à

❸ ✏ ✆✞✓ ❺ à ➲ ➭ ➶⑤✍✾➯✼ ➬✝✪✪✾ ➚ ➯ ✮ ➯ ✬ ✣ ✠✼➽ à✩Ï ➯✇Ù✬➯ ✬ ✓ ❺✔✏ ❾ à ✠ ✑ Ï ➯✇❸✎➯ ✮ ✏✒✑✔✣ ✆✞☎✝✙❩➯ Ö ✓ ✑ ✆✞✠❋➯ Ï ✏ ❾ ❺ ❸✎➯ Þ ✣ ☎ ❺✞❺✔✏✒✑ à✩Ï ➯ ❻ ✆✞á➉✕✟✆✞✗ ❺❽✑ ✠✦✆ à✠ ✑ Õ✄➯ Ø ✙✟✆✞✠ ✏ à ✆✞✘✦✁ ✏ ❷ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺ à ④❚✛✒➅✌➛✎➒❅➊☛➛✎➅✜➭❽④❚✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂✈q❖➛ ➭ ➛✎➇ ❋ ➄➆➒✰➛✎➇❛➏ ➷ ➛✎➎❲✇ ❋ ➛✎➎⑥➎✢➄➆➅✥✢③➄ à ✑ ☎✝á☛✠✚☞❋➶✁✟✠✵ä ➀✔➊ ➷ ➄➃➄❈➭✎➏⑥➅✥✢◗➂❭➊◗❍❼➇ ❋ ➄ r❡t➎⑨➈➂➏t ➭✡✰✒➛✎➅ ➷ ➄❈➭③♥✜➄➃➂❙➄✔➛✝➀ ➷●❋➑➐ ➊✒➀✹❢❙➂ ❋ ➊➃❿✂q❡✇▲➛✎➀✧✢➺✦➃➂❙➄❻➒✩✐✄➀✞➛✎➅ ➷ ➄✍➓ à ✙❩➯❙➬✝✪❆➯è ✛✢✗✝➽ ✠✦✆ ❻ ❷ ✏ ✁✟✠✦á✰✓✢❷⑩❸❖✗✟✕✟✛✢✓ ❺✞✣ ✠✦✆ ❺ à✩Ï ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✦❷ ✣⑤✑ à✩Ö ✣ ✠ � ✠ ✑✔✣ ✠✦✆✞✛ ✏ ❾✟✁ ❺ à ☞✾➲➆Ò❽☞❋➶ ✏ ☎ ÷✯✑ ☞✎★✝★❆➲✌➯
✼ ➬❋➹✦✾ Þ ➯ ✬ ✓✢á ✏ ❾✟✁ à Ó❨➯ Þ ✣ ✓✢✛✢✛ ❰✯à ✠ ✑ Ñ❆➯✟Ó❨➯✯❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯④Õ➈❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷➆✠✚✓✢❾ ✑➃✣ ✠ Ú ✓✢❷✦✓✢❾✟✓ ✑q❹ ☎✎ä ✏

✛ ✏ ✆ ➳ ✠✭❷✦☎ ✣ ✠✦✆✞✠✦❾ ✑×Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã✑➯ ✲ ➋♠➀✔➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à▲❺⑦➩✄à ✪ à ✙✟✙❩➯✩✪✝✪✌➶ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ➬⑤✍✫✾ Þ ➯ ✬ ✓✢á ✏ ❾✟✁ à Ó❨➯ Þ ✣ ✓✢✛✢✛ ❰✯à ✠ ✑ Ñ❆➯✟Ó❨➯✯❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯④Õ➈❾ ✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾✟❷➆✠✚✓✢❾ ✑➃✣ ✠ Ú ✓✢❷✦✓✢❾✟✓ ✑q❹ ☎✎ä ✏✛ ✏ ✆ ➳ ✠✭❷✦☎ ✣ ✠✦✆✞✠✦❾ ✑×Ú ☎✝✆ ✑ ✠Ûã✑➯ ✲ ➋♠➀✔➊➃❿ ❋ ✛❙➂✫✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à▲❺⑦➩✄à ➶ à ✙✟✙❩➯❁➬⑤☞✾➲ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ➬✌➶✪✾➉Ñ❆➯ ✬ ✓ Ú✒✏ ✆✞✁✟✓ ✤ ✆✞✠❋➯ ✙ ➛❅➂✜✛✒➒❅➁➆➇❛➀Û➏❶➄☛➄➆➅⑧➒✰➛✎➇ ❋ ➁➆➒✰➛✎➇❛➏❛➑✦➋✇➄➃➂✈q❨❿ ❋ ✛❙➂➆➏❛➑✦➋✇➄☛➄➆➇ ➷●❋ ➏⑥➒☛➏❶➄ ➯×❸❖✆✞✠ ❺✞❺ ✠ ❺⑩æ ❾✟✓ Ú ✠✦✆ ❺ ✓sÒ✑➃✏ ✓✢✆✞✠ ❺ ✁✟✠❯❐✚✆✞✠✦❾✟☎✝✕✟✛✢✠ à ➲ ➭✌➭ ✍✾➯✼ ➬✝Ð✫✾➉Ðs➯ ✬ ✑ ✠✦✠➆❾♠✕✩✠✦❷✢➪ à Õ✄➯▲Ðs➯ è ✓✢✆✪➪✝☎ à ❻ ➯✓❐ ✏ ✓✢✛✖✓ ✑ ✓ ❺ à ❻ ➯▲❸✎➯ è ✛ ✏ ➽✜✓✢❾ ✏ à Ó❨➯ è ✆ ✏ ✗ ❺ ✠ à Õ✄➯↔Ñ❆➯ ✮ ✏ ✗✟á☛✓✢❾✟✓ ❺ à✠ ✑ Ø ➯ ❻ ➯ ✮ ✓✢✠✦✛ ✏ ✗ ❺ ✓ ❺ ➯ ❻ ❾ ✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛ Ú ✠✦✆✞✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❳☎✎ä ✑✔✣ ✠ α Ò➈✠✼➸ ✠✦❷ ✑ ➯❬➭ ➊✒➅✌➛✎➇⑥➂✫✪➔④⑩➇✣✪ t ❢✝➛✓➭❁✪

➐ ➏✢➂➃➂✫✪ àÐ➩✄à ✙✟✙❩➯❁Ð✾➲✶➶ à ➲ ➭ ➶✝Ð✾➯✼ ➬✌➬✪✾❭Ù✬➯ ✬ ✑ ✓✢✠ ➳ ✛✢✓ ✑✺ñ ✠ ✑✜æ ➯✟Ð Þ✟✛✢✛✢✠✦✆◗➯ Þ→✏ ❾ ✑✔✣ ✠✚✫ ✏ ✆ ✑✔✣ ✂ ❺ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷◆❒✇✠✦✛✢✁❥✕✩✠ ❺ ✓✢á✧✗✟✛ ✏✒✑ ✠✦✁❅✓✢❾ ✑✔✣ ✠✭✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏ Ò✑ ☎✝✆ ❹ ù→r ➛✎➇❛➋♠➀✒➁❖➏✢➂➃➂❙➄➆➅✯➂ ➷●❋ ➛✿❍➃➇➈➄➆➅ à▲➧✜➥ à ✙✟✙❩➯✩✪✌➬❆➲ à ☞✎★✝★✝★❆➯
✼ ➬ ➭ ✾❭Ù✬➯ ✬ ✑ ✓✢✠ ➳ ✛✢✓ ✑✺ñ ✠ ✑❍æ ➯❨Ð Þ✟✛✢✛✢✠✦✆◗➯❍✫⑨ã✯✙✌✠➆✆✔✓✖á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑨✁✟✠✦á✰☎✝❾ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä ✏♥✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺❼✑ ➽ ☎✒Ò ❺ ❷ ✏ ✛✢✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯➌ä ❋ ✛❙➂✫✪♠✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à❴✶✥❷✄à ✪ à ☞✎★✝★❆➲✌➯
✼ ➭ ★✪✾❭Ù✬➯ ✬ ✑ ✓✢✠ ➳ ✛✢✓ ✑✺ñ ✠ ✑❍æ ➯❨Ð Þ✟✛✢✛✢✠✦✆◗➯❍✫⑨ã✯✙✌✠➆✆✔✓✖á✰✠✦❾ ✑➃✏ ✛⑨✁✟✠✦á✰☎✝❾ ❺❽✑ ✆ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ☎✎ä ✏♥✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺❼✑ ➽ ☎✒Ò ❺ ❷ ✏ ✛✢✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯➌➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇❛➀✔➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲❷Ð➧✄à ✙✟✙❩➯✌☞✌Ð ➪ ✪✝✪ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯
✼ ➭ ➲✆✾❱❐✆➯✟Õ✄➯ Ö ✏❙❹ ✛✢☎✝✆◗➯➊ä ➀➃➊ ➷ ✪♠♥❱✪ ❦ ➊ ➷ ✪ t à④✶✥➌✰❺❨à ✙✟✙❩➯❙➹✜Ð❋➶ à ➲ ➭ ☞❋➬❆➯✼ ➭ ☞✫✾ ❻ ➯ Ö ✓✢✛ ➳ ❾✟✠✦✆✭✠ ✑ Ó❨➯ ß ➯❨Ý ✗ ❺✞❺ ✠❋➯ ✬ ✓✢á➉✗✟✛ ✏✒✑ ✓✖☎✝❾ ☎✎ä ✑✔✣ ✠☛✕✟✓✖ä❯✗✟✆✞❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾❮✁✟✓ ✏❋➳ ✆ ✏ á❊☎✎ä ✑✔✣ ✠ è⑩✏ ✆✞✛ ❺ ✆✞✗ ✣ ✠✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎✞➯➌➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲❷Ð➧✄à ➲➆Ò❽☞ à ✙✟✙❩➯✩✪⑤✍ ➪ ➹⑤★ à ☞✎★✎★⑤☞✾➯



❿✓⑩✭➍ ✎s✢✭✛✜✩✙Û➦✬❊Þ✼á❶✢✭✛

✼ ➭ ✪✪✾ � ➯ Ø ➯ ➚ ✠✦✓ ❺✞❺ ➯ Ö ✣ ✠❥✠Ûã✯✙✟✗✟✛ ❺ ✓✢☎✝❾➥☎✎ä×á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷ ➴ ✗♠ã➥✕ ❹ ✠✦✁✟✁✟✓✢✠ ❺ ➯❏ä ➀✔➊ ➷ ✪✳♥✜➊✉✛❭✪ ❦ ➊ ➷ ✪ t à❪♠Ð➩Ð❷✄à✙✟✙❩➯✩✪❆➲❙★ ➪ ✪⑤☞❋➬ à ➲ ➭ ➶✌➶❆➯✼ ➭ ➹✦✾❭Ðs➯❴â ✏ á ✏ ✁ ✏ à ß ➯✎Ñ✎✓ à✒✬ ➯ ß×❺ ✗ à◗Ö ➯ Þ→✏ ✆ ✑ ✠✦✆ à Ù✬➯ è ✗✟✛ ❺ ✆✞✗✟✁ à â✆➯ Ø ❾✟☎ à ✠ ✑ Ó❨➯◗❸⑨✠✦✆✪➪③✓✢❾ ❺ ➯③Õ➈✁✟✠✦❾ ✑ ✓❃❒✇❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾☎✎ä❼â❼Ò ✬ ✣✇✏ ✙✌✠✦✁ ✏ ❾✟✁ Ø Ò ✬ ✣✇✏ ✙✩✠✦✁ Ï ✓❃➸ ✗ ❺ ✓✢☎✝❾ Ù✜✠ ➳ ✓✢☎✝❾ ❺ Ï ✗✟✆✞✓✢❾ ➳ á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷➲✆✞✠✦❷✦☎✝❾✟❾✟✠✦❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✓✢❾ ✏
✛ ✏ ✕✌☎✝✆ ✏✒✑ ☎✝✆ ❹ ✙✟✛ ✏✎❺ á ✏ ➯➊ä ❋ ✛❙➂✫✪♦♥✜➄✜✰✉✪ ✙ ➄➆➇❛➇✣✪ à⑦➥▲➧✄à ✙✟✙❩➯✩✪❆➲✌➲❀Ð à ➲ ➭✌➭ Ð✾➯✼ ➭ ✍✫✾❍❸✎➯✯Ñ✞➯➙❽ ✏ ❾✟✁✟✕✩✠✦✆ ➳ ✠✦❾♥✠ ✑ Ï ➯ Ï ✓ ✟ ➪ ❺❽✑ ✆ ✏ ➯ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳✱➴ ☎❀➽ ❺ ➯✟t ➅✇➅➘✪➣♥✜➄✜✰✉✪⑥✐▲➎➐➋♠➏✷➭ ➭ ➄ ➷●❋ ✪ à✶✥➩✄à ✙✟✙❩➯❙➹✝➶⑤✍ à ➲ ➭ ➬✝Ð✾➯



✽ ï③ó→ñ❼ê➡➠ ê♥ó Û í❼ï♠ð❈î✧ï❁Û ➛r➞ ê♥ó Û û ➝➟➞ ï③î ➛ ñ❼ï✝ö⑧ð❈ó

Ðs➯ Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à✩✮ ➯ Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ó❨➯✌❸⑨✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ à Þ ➯✑❐ ✏✎❺✞✥ ✗✟✠ ✑ à ❻ ➯✑❐✚✗✟✓ ➳ ☎✝❾ à Ñ◗ÒqÝ❣➯ ✮ ✗✟❷✦✓ ✏ ❾✟✓ à Ðs➯✄Ð❢☎✝✗✟✛✢✓✢❾ à Ó❨➯� ✏ á✰✠✦✆ à Ñ❆➯③Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à Ó❨➯ Ï ✏❙Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à✯✬ ➯③Ó ✏ ✗ Ú ✠ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯⑤❸❖✓✢❾ ✑ ☎✎❾❩➯♠Ð ✏❋➳ ✠ ✑ ☎✒Ò✣⑤❹ ✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓✢❷ ❺ á✰✠ ✏✎❺ ✗✟✆✞✠✦á✰✠➆❾ ✑✔❺ ✓✢❾ ✑✔✣ ✠ Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ☎③✁✟✓✢✗✟á✷✠Ûã✯✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯✱ä ❋ ✛❙➂➆➏ ➷ ➂➉➊◗❍↔✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à✶✓❺❨à ✙✟✙❩➯✩✪✝★❋➹✝➶ à ☞✎★✝★⑤☞✾➯
Ó❨➯ Ï ✏❴Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à Ðs➯×Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à✜✬ ➯×Ó ✏ ✗ Ú ✠ à✜✮ ➯❼Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯✜❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯✫⑨ã✯✙✌✘✦✆✞✓✢✠✦❾✟❷✦✠ å✚è ✬ ✡ Ú ✠✦✆ ❺ ✛ ✏ ✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎ ✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑ ✠❋➯ ❼✜➋♠➎⑥➎✢➄➆➇❛➏⑥➅✲➭③➄❭➎✖➛ ❦ ✪✦✐➌✪ ä ✪ à④✶✥❷Ð➋✄à ✙✟✙❩➯✄☞✙➹ à ✟ ✗✟✓✢✛✢✛✖✠ ✑ Ò✏ ☎ ÷✯✑ ☞✎★✝★⑤☞✾➯
✮ ➯↔Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ðs➯▲Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à Ó❨➯▲❸④✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ à Ñ❆➯▲Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à Ó❨➯ Ï ✏❙Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à↔✬ ➯▲Ó ✏ ✗ Ú ✠ à❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯✄❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯ Ø ✙✌✠✦❾ ✥ ✗✟✠ ❺❽✑ ✓✢☎✝❾ ❺❍✏ ✕✌☎✝✗ ✑✚✣ ☎✝á✰☎ ➳ ✠✦❾✟✠✦☎✝✗ ❺✮➴ ✗✟✓✢✁❮✁ ❹ ❾ ✏ á✰☎❖✸ ✑✔✣ ✠ å✚è ✬ ✠Ûã③Ò✙✌✠✦✆✞✓✢á✰✠✦❾ ✑ ➯➘➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✍➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à▲❷Ð➧✄à ✙✟✙❩➯❞➲◗✍❋➶ à ☞✎★✝★✝☞✾➯
Ó❨➯▲❸④✘ ✑ ✆✞✘✦✛✢✓ ❺ à Ðs➯▲Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à❖✮ ➯↔Ð ✏ ✆✞✓✢✘ à Ñ❆➯▲Ý ✗✟✆ ➳ ✗✟✠ ✑ ✠ à ❻ ➯ Þ ✣ ✓❃➸ ✏ ✗✟✁✟✠✦✛ à Ó❨➯ Ï ✏❙Ú ✓ ✏ ✗✟✁ à↔✬ ➯▲Ó ✏ ✗ Ú ✠ à
❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯♠❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯ � ☎✝❾♥✛✢✓✢❾✟✠ ✏ ✆↔á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷×✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾❅✓✢❾ ✏❍✑ ✗✟✆✞✕✟✗✟✛✢✠✦❾ ✑→❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳✬➴ ☎✶➽✬➯➝ä ❋ ✛❙➂➆➏✝✤
➷ ➛✎➎➣♥✜➄✜✰❙➏❶➄✲➁ ✙ ➄➆➇❛➇➈➄➆➀✔➂ à✜➩▲➫❧à ➲❀Ð✙➹③✍✎★❆➲ à ☞✎★✝★✝✪❆➯
Ðs➯↔Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à Ù✬➯ å ☎✝✛✩➪ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯▲❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯↔Ð❢✘✦❷ ✏ ❾✟✓ ❺ á✰✠ ❺ ✁✄✂ ✓✢❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ ✠✦❾ á ✏❋➳ ❾✟✘ ✑ ☎ ✣⑤❹ Ò✁✟✆✞☎♠✁ ❹ ❾ ✏ á✰✓ ✥ ✗✟✠❋➯ ❣ ❚✴é❨❚✗➧♠✈✹❱ P◗❱♠t④❦✝◆✌t✌❘❙P◗❱✹❲④❜ t❨◆✌t❵ä➃♦❛❚❛t❨②③❑✇❚❯P◗❱✩à ❸ ✏ ✆✞✓ ❺ ➲❙✪◗Ò✄➲✕➹♥á ✏ ✆ ❺ ☞✎★✝★✝✪❆➯ ✫❖✁✟✓ ✑ ✠✦✗✟✆ ❺â✆➯✩❸④☎✝á✰✠ ✏ ✗ ➾ Ù✬➯✇Ù✜✓✢✕✌☎ ✑✞✑➃✏ ➯ � ☎✝❾ ✮ ✓✢❾✟✘ ✏ ✓✢✆✞✠⑩❸❖✗✟✕✟✛✢✓✖❷ ✏✒✑ ✓✢☎✝❾ ❺ à✩Ø ✆ ❺✔✏❴❹sî Ó✇✆ ✏ ❾✟❷✦✠✶ï à ✙✟✙❩➯❙➹✜Ð à ☞✎★✝★✝✪❆➯
Ðs➯ Ý ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à Ù✬➯ å ☎✝✛✩➪ à ❸✎➯ Ó✇✆✞✓✢❷✄➪ à ✬ ➯ è ✆✞✓✢✙✌❷ ✣ ✠✦❾✞➪✎☎ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯↔❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾❩➯▲Õ➈❾✟✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾ á✰✠ÛÒ❷ ✣✇✏ ❾✟✓ ❺ á ❺ ✓✢❾ ✏❅Ú ☎✝❾ è✬➮ ✆✞á ➮ ❾ ❺ ➽✜✓✢✆✞✛✢✓✢❾ ➳■➴ ☎✶➽ ☎✎ä ✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁❤❐ ✏ ✛✢✛✢✓✖✗✟á❍➯✜➊ ✙ ✏ ✆ ✏✪❣✢✑ ✆✞✠➉✁ ✏ ❾ ❺ ➭ ➛♥✢✎➅ ➄➆➇➈➊ ❋ ✛✉✤➭✎➀✔➊ ➭✡✛✒➅✌➛✎➒✧➏ ➷ ➂ à ☞✎★✝★❋➹✞➯
Ðs➯çÝ ☎✝✗✟✆ ➳ ☎✝✓✢❾ à ❸✎➯ Ø ✁✟✓✢✠✦✆ à Ñ❆➯ ÒqÓ❨➯⑨❸❖✓✢❾ ✑ ☎✝❾ à â✆➯⑨Ù✜✓✢❷ ✏ ✆✞✁❩➯ ❻ ❾ ✓ ✑ ✠✦✆ ✏✒✑ ✓ Ú ✠ ✏ ✙✟✙✟✆✞☎ ✏ ❷ ✣ ☎✎ä✜á ✏❋➳ ❾✟✠ ✑ ✓✢❷❅✓✢❾♠Ò✁✟✗✟❷ ✑ ✓✢☎✝❾➲✓✢❾➲✛✢✓ ✥ ✗✟✓✢✁❥á✰✠ ✑➃✏ ✛ ➴ ☎✶➽ ❺ ➯ ✬ ☎✝✗✟á✰✓ ❺ ❰ ä ❋ ✛❙➂➆➏ ➷ ➂➉➊✿❍↔✐▲➎➐➋♠➏✷➭◗➂ à ☞✎★✝★✝✪❆➯







r❼❘◗❜④❲❨❱♠❫✧❱♠t➫✈✹❑✞➦✌t❨②⑤❘❙◆✌❬✌❪❨❲❨P◗◆❧❲❧❪❨t❨❑✇✈ò❚❛❵✄❜❨❱➝✠ç❑✟①④①⑨♦❛❚❛❦✝❑✯❘◗❚❯◆✌t⑧➴✹♦q♣s❱✓æ▲❱⑤❘✰❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆
↕➛➙ ✔✝✆ þ ✓✕✄ ✱ ✄ ☛ ✔✛✄✳✎ þ❽☞✝✰✜þ✑ÿ✣ý ✓✕✄ ☞ ✄✝✆✩✆➜✄➈✆ ✯✏➝✩ý ✄ ý ➙ ✠ ☛ ✆✡✔ ÿ ✄ ý✧ý ✄➈➞↔✑➀➙ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛❽➟❬➠✟➡ ✄✝✆➉✄✍➢✏✞✕✑ ✰✜ÿ ✄❛✑➤✎❡✖✫✎ ✠➑ý ✎✒➥ ✠ ✑ ✠ ✆✡✔❥✄✝➢✕✞✵✔ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✄❥✓❸➙ þ✏☛ ✄✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰ ✞✌✎ ÿ ✓✶✄ ý ✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ý⑥☛✏✰✲☛✕➧✾☞✝✰✲☛ ✆ ÿ ✎ ✠ ☛ ✆ ý ✓✕✄❲✑ ✠➤➨❘þ✏✠ ✓✕✄ ý⑦☞✝✰✲☛ ✓ þ✌☞ ✆✡✄ þ✑ÿ✣ý ➞ ✯ ✎ þ ✆ ☛✏✰✲✱ ➥ ÿ ✄➔✓✕✄❲➩♠✄✛➦ ☛✏✰ ✑➤✓ ý⑥✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄❥➫

Rm ➭ ✗➯ ✰✜þ✉ý✟☛✏✰✜þ✉ý❲✠ ☛ ✆✡✔ ÿ ✄ ý✧ý✩✰✲☛✉ý ✞✏✑ þ✉ý ✞✌✎ ÿ ✆ ✠➤☞▼þ ✑ ✠ ➝✁ÿ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆➔✎ þ ➢❺✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ý ✓✕✄❥➲ ✰✲☛❽➳➉➵❫ÿ✡✱②➵✒☛ ✓✕✄ ✴ ✎✒✑ ✑ ✠ þ✏✱ ➫
Rm < 5 ➭ ✰✜þ ✓✕✄ ý✩✰ ✓ ✠ þ✏✱➫

Rm < 40 ➭ ✄✍✆ ☛✏✰✜þ✉ý ✎✒➥ ✰✜ÿ ✓ ✰✲☛✉ý ✑ ✄ ý♠➨❘þ ✄ ý ✆ ✠ ✰✲☛✉ý■ý❼þ✏✠ ➲✈✎ ☛ ✆✡✄ ý➔➸
• ➺②➻❚➼✶➽✫➾❛➚❻➪✶➶✲➹✏➘❚➴✫➾❅➚⑤➼✶➾➉➷⑥➬ ➴✫➘❚➷❚➻❚➶✒➮❅➴✫➱✵➘♣✃➌❐❺❒❰❮⑥➼✶➻ÐÏ✵➼✶➘❸➮➈Ñ❫➮✛Ò✈➼❿➴✫➷❚➼✶➘☎➮❅➴✦ÓÔ➪✶➾ÔÕ ➡ ✄ ý➣✱ ✄ ý❼þ✑ÿ ✄ ý ✑ ✰✕☞ ✎✒✑ ✄ ý ✓✕✄ ☞✡✯ ✎ ✱ ✞ ✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄✠ ☛ ✓ þ✏✠ ✆ ý✩✰✲☛ ✆ ÿ ✔❅✎✒✑ ✠➑ý ✔✛✄ ý ✞ ✰✜þ✑ÿ ✓ ✠ ✁☎✔ ÿ ✄ ☛ ✆✡✄ ý♦☞✝✰✲☛✕Ö✌✴✜þ✑ÿ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✓❸➙ ✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❅×✌✓✕✄ ☞✡✯ ✎ ✱ ✞❺✎✒✞✏✞✏✑ ✠➤➨❘þ ✔ ~B0

✄✝✆♦✞ ✰✜þ✑ÿ ✓✕✄ ý ➲✒✎✒✑ ✄ þ✑ÿ✣ý♠☞▼ÿ✡✰✲✠➑ý✘➧ý ✎ ☛ ✆✡✄ ý ✓✕✄
Rm

✗❸➯ ✰✜þ✉ý❲✠ ☛ ✆✡✄ ÿ ✞ ÿ ✔✝✆ ✰✲☛✉ý❲➨❘þ ✎✒✑ ✠ ✆➜✎✈✆ ✠ ➲✒✄ ✱ ✄ ☛ ✆➔✄✝✆ ➨❘þ ✎ ☛ ✆ ✠ ✆➜✎✈✆ ✠ ➲✲✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ☞ ✄ ý❲✱ ✄ ý❼þ✑ÿ ✄ ý ✞✌✎ ÿ✔þ✏☛ ✄②✎✒✞✏✞ ÿ✡✰✕☞➜✯ ✄➈✞✵✄ ÿ ✆ þ✑ÿ ➥✌✎✈✆ ✠ ➲✲✄✓✕✄ ý ✔ ➨❘þ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý✟➟❬➠✟➡ ✗❸↕✉✄ ý✟✱ ✔ ☞ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ ✄ ý ✓❸➙ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛❚ÿ ✔ ý❼þ ✑ ✆✡✄❥✎✒✑ ✰✜ÿ✣ý ✓❸➙ þ✏☛ ✄ ý❼þ✌☞✛☞ ✄ ý✧ý✩✠ ✰✲☛ ✓❸➙ ✔✝✆➜✎✒✞✵✄ ý ✔✛✑ ✔ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎ ✠ ÿ ✄ ý ×✌✑ ✠ ☛ ✔❅✎ ✠ ÿ ✄ ý ✄ ☛
Rm

× ✰✲Ø ~B0
✠ ☛ ✓ þ✏✠ ✆ ~B1

➨❘þ✏✠☎✠ ☛ ✓ þ✏✠ ✆♦➞ ý✩✰✲☛ ✆ ✰✜þ✑ÿ ~B2
✄✝✆♠✎ ✠ ☛✉ý✩✠ ✓✕✄ ý❼þ✏✠ ✆✡✄✲✗ ➟❺✰ ➦✒✄ ☛✏☛ ✎ ☛ ✆⑦✑➀➙ þ ✆ ✠ ✑ ✠➑ý ✎✈✆ ✠ ✰✲☛ ✓❸➙ ✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ➢ ✠ ✱ ✎ ☛ ✆ ý ✓✕✄❲ÙÔ✎✲✓✕✔✲×✕✑➤✎ÿ ✔ ý✩✰ ✑ þ ✆ ✠ ✰✲☛❡☛❘þ✏✱ ✔ ÿ✡✠➤➨❘þ ✄➔✓✕✄ ☞ ✄ ý✡☞➜✯ ✔ ✱ ✎ ✠ ✆✡✔ ÿ ✎✈✆ ✠ ✖❚✓ ✰✲☛✏☛ ✄➔✎✒✑ ✰✜ÿ✣ý ✎ ☞✛☞✝➝✩ý ➞➈✑➤✎ ý ✆ ÿ✧þ✌☞ ✆ þ✑ÿ ✄ ý ✞✌✎✈✆ ✠ ✎✒✑ ✄❲✓ þ❶☞➜✯ ✎ ✱ ✞ ✠ ☛ ✓ þ✏✠ ✆ ý❼þ✑ÿ ✑➀➙ ✄ ☛✉ý ✄ ✱ ➥✏✑ ✄✓✕✄➉✑➤✎ ✴ ✎ ✱✳✱ ✄❛✓✕✄

Rm

✄✝➢✕✞✵✔ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❲✎ ☞✛☞ ✄ ý✧ý✩✠ ➥✏✑ ✄✲✗✏➯ ✰✜þ✉ý ✞ ✰✜þ ➲ ✰✲☛✉ý ✎ ✠ ☛✉ý✩✠Ð✠ ☛ ✆✡✄ ÿ ✞ ÿ ✔✝✆✡✄ ÿ ✓✕✄ ý♦✱ ✔ ☞ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ ✄ ý➯ý ✞✵✔ ☞✝✠ Ö✵➨❘þ ✄ ý ✆✡✄✛✑ ý➨❘þ ✄➔✑➀➙ ✄✝✁☎✄✝✆ Ω
×✏✑➀➙ ✄✝✁☎✄✝✆⑦Ú

α Û ✄✝✆♠✑➀➙ ✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛ ✗
• Ü❲➹✕Ò✈➚❻➴Ð➶✲➼✶➾➉➚❻➪✶➶✲➹✏➘❚➴✫➾❅➚③➼✶➾✲Ý✌➽✫➼✶➾❅Þ❸➻❚➼✶➽✫➾❲➾❅➱✵➘☎➮➔➾❅➻❚➾❅➶✲➼❫❮❚➮❅➴✦ßÔ➽✫➼✶➾❲➷❚➼②à✢➹✲Ï☎➱✌Ò✈➴✫➾❅➼❫Ò❛➻Ô➘❚➼②➷Ðá✉➘❚➹✏➚❻➱➉Õ ➡ ✎ ☛✉ý ✑➀➙ ✎✒✞✏✞ ÿ✡✰✕☞➜✯ ✄ ✱ ✔ ☞ ✎ ☛✏✠➑ý ✆✡✄✓✕✔✛➲✒✄✛✑ ✰ ✞✏✞☎✔✛✄✲× þ✏☛ ✄❥✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰↔☞✝✰✜ÿ✧ÿ ✄ ý ✞ ✰✲☛ ✓❿➞ þ✏☛ ➥ ✰✜þ✌☞ ✑➤✎ ✴ ✄ ✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄➉✆✡✄✛✑ ➨❘þ ✄❛✑ ✄ ☞➜✯ ✎ ✱ ✞ ✠ ☛ ✓ þ✏✠ ✆➔➞ þ✏☛❬✰✜ÿ ✓ ÿ ✄

k
ý ✄ ý❼þ ✞✵✄ ÿ ✞ ✰❘ý ✄✎ þ❺☞✡✯ ✎ ✱ ✞❺➞ þ✏☛❺✰✜ÿ ✓ ÿ ✄

k′ < k
✗☎â⑥✄ ☞✝✠✥ý ✄ ÿ ✎ ✱✳➝✛☛ ✄➔✖ ✰✜ÿ✡✱ ✄✛✑ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❲➞ þ✏☛ ✞ ÿ✡✰ ➥✏✑ ➝✛✱ ✄❛✎ þ ➢↔➲✒✎✒✑ ✄ þ✑ÿ✣ý ✞ ÿ✡✰ ✞ ÿ ✄ ý ✓ ✰✲☛ ✆ ☛✏✰✜þ✉ý⑦✱✳✰✲☛ ✆ ÿ✡✰✲☛✉ý✑➀➙ ✔ ➨❘þ✏✠ ➲✈✎✒✑ ✄ ☛✌☞ ✄➛✎✹➲✒✄ ☞ ✑➀➙ ✎✒✞✏✞ ÿ✡✰✏☞✡✯ ✄Ô✆ ÿ ✎✲✓ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛✏☛ ✄✛✑ ✑ ✄✂✞✌✎ ÿ ✑ ✄ ☞ ✎✒✑ ☞▼þ ✑✲✓✕✄ ý ✆➜✎ þ ➢➉✓✕✄ ☞▼ÿ✡✰✲✠➑ý✧ý ✎ ☛✌☞ ✄✲✗ ➡ ✎ ☛✉ý ✑ ✄ ý ✔ ☞✝✰✜þ ✑➤✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ý ➲ ✰✲☛❛➳➉➵❫ÿ✡✱②➵✒☛ × þ✏☛➥ ✰✜þ✌☞ ✑➤✎ ✴ ✄✟✓✕✄✟✆✘➦✶✞✵✄♦Ú

αÛ Ω ✄ ý ✆ ✱✳✠➑ý ✄ ☛ ✔✛➲ ✠ ✓✕✄ ☛✌☞ ✄❲✄✝➢✕✞✵✔ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆✍✎✒✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆⑦✄✝✆ ☛❘þ✏✱ ✔ ÿ✡✠➤➨❘þ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❅✗ ➡ ✎ ☛✉ý ✑ ✄ ý➣☞✝✰✲☛✕Ö✌✴✜þ✑ÿ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✔✝✆ þ ✓ ✠ ✔✛✄ ý ×✑➀➙ ✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛åÿ ✄ ý ✆✡✄ ☛ ✔❅✎ ☛✏✱✳✰✲✠ ☛✉ý ✆ ✰✜þ✒ã✾✰✜þ✑ÿ✣ý ✑ ✄ ✱ ✔ ☞ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ ✄❛✑ ✄❛✞✏✑ þ✉ý ✄✝ä ☞ ✎ ☞ ✄❛✄✝✆ ý ➙ ✰ ✞✏✞ ✰❘ý ✄❛➞②✑➀➙ ✎ þ ✆ ✰✒➧ ✄ ☛ ✆ ÿ ✄✝✆ ✠ ✄ ☛❿✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄✲✗✵➯ ✰✜þ✉ý✱✳✰✲☛ ✆ ÿ✡✰✲☛✉ý✟➨❘þ ✄➈✑➤✎ ☞✝✰✲✱ ✞✵✔✝✆ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛ Ú
αÛ Ω➧ ✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛ ✄ ý ✆➔✎ ÿ ➥ ✠ ✆ ÿ ✔✛✄➉✞✌✎ ÿ ✑➤✎✳✆ ✰ ✞ ✰ ✑ ✰✲✴✲✠ ✄➉✞ ÿ ✔ ☞✝✠➑ý ✄➈✓✕✄➈✑➀➙ ✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❲✄✝✆❲✞✌✎ ÿ ✑➤✎ ☛ ✎✈✆ þ✑ÿ ✄✓✕✄ ý➈☞✝✰✲☛ ✓ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✎ þ ➢③✑ ✠ ✱✳✠ ✆✡✄ ý ✔✛✑ ✄ ☞ ✆ ÿ✡✠➤➨❘þ ✄ ý ✗ ➡ ✄ ý❛✱ ✔ ☞ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ ✄ ý ✓❸➙ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛❥ý ✞☎✔ ☞✝✠ Ö✵➨❘þ ✄ ý ×Ð✄ ☛ ✆ ✠ ➝✁ÿ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆✳✓ þ✉ý ➞❿✑➤✎❺✞ ÿ ✔ ý ✄ ☛✌☞ ✄❡✓✕✄✴✜ÿ ✎✲✓ ✠ ✄ ☛ ✆♦✓✕✄ ☞✝✰✲☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ➲ ✠ ✆✡✔➉➞❥✑➤✎✳✞✌✎ ÿ✡✰✲✠☎✰✲☛ ✆♠✔✝✆✡✔ ✠ ✓✕✄ ☛ ✆ ✠ Ö ✔ ý ✄✝✆ ✰ ➥ ý ✄ ÿ ➲✲✔ ý ✄✝➢✕✞✵✔ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❅✗

• å⑥➼✶➾➉æÔ➻❚➶✒➮❅➻❚➹✕➮❅➴✫➱✵➘❚➾❛➷❚➼↔➽✘➬ ➪✶➶✲➱✵➻❚➽✫➼✶➚⑤➼✶➘☎➮❲Ò✈➪✶➼✶➽Ô❮Ô➹✕Ò❥Ò✈➹✕❮❚❮⑥➱✌Ò✹➮➈ç❿➾❅➱✵➘⑤❮❚Ò✈➱✌ÓÔ➽✂➚❻➱✶á☎➼✶➘❡è✛➱✵➻❚➼✶➘❸➮✝é➜➼✶➽✫➽✫➼✶➾❲➻❚➘❻Ò✈ê✵➽✫➼②❮Ô➹✕Ò✹➮❅➴✫➶✲➻❚➽✫➴✫➼❫Ò➷❚➹✏➘❚➾➉➽✫➼✶➾➉➚❻➪✶➶✲➹✏➘❚➴✫➾❅➚③➼✶➾❲➷⑥➬ ➴✫➘❚➷❚➻❚➶✒➮❅➴✫➱✵➘②Õ ➡➢þ ✖✫✎ ✠ ✆➣✓✕✄♦✑ ✄ þ✑ÿ ✆ ÿ✡➝✩ý ✖✫✎ ✠ ➥✏✑ ✄ ☛✏✰✲✱ ➥ ÿ ✄✟✓✕✄♦Ù ÿ ✎ ☛ ✓❫✆➜✑ ✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄♦✑ ✄ ý ✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ý ✓✕✄✱ ✔✝✆➜✎ þ ➢❡✑ ✠➤➨❘þ✏✠ ✓✕✄ ý ✔✝✆ þ ✓ ✠ ✔ ý■ý✩✰✲☛ ✆➣✖ ✰✜ÿ ✆✡✄ ✱ ✄ ☛ ✆⑦✆ þ✑ÿ ➥ þ ✑ ✄ ☛ ✆ ý ✗✏↕✉✄ ý➣ë✉þ✌☞ ✆ þ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý➣✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄ ý ✑ ✄ ý ✞✏✑ þ✉ý✳ÿ ✎✒✞ ✠ ✓✕✄ ý ✞✵✄ þ ➲✒✄ ☛ ✆♦✎ ✠ ☛✉ý✩✠❸ì ✆ ÿ ✄✠ ☛ ✆✡✄ ÿ ✞ ÿ ✔✝✆✡✔✛✄ ý ✓✏✎ ☛✉ý ✑ ✄ ☞ ✎✲✓ ÿ ✄♦✓✕✄♦✑➤✎➉✞ ✯ ✔ ☛✏✰✲✱ ✔ ☛✏✰ ✑ ✰✲✴✲✠ ✄ ➳✟✰ ✑ ✱✳✰✲✴✲✰❫ÿ✡✰ ➲☎✗✒↕✉✄ ☞➜✯ ✎ ✱ ✞ ✱ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✠➤➨❘þ ✄ ✱✳✰ ➦✒✄ ☛ ✄ ý ✆⑥✄ ☛❜ÿ ✄✛➲✒✎ ☛✌☞✡✯ ✄⑦✆ ✰✜þ✒ã✾✰✜þ✑ÿ✣ý☞✝✰✜ÿ✧ÿ ✄ ☞ ✆✡✄ ✱ ✄ ☛ ✆♦✓✕✔ ☞▼ÿ✡✠ ✆♠✞✌✎ ÿ ✑ ✄➉✞ ÿ✡✰✒Ö ✑ ✱✳✰ ➦✲✄ ☛ ✓✕✄➉✑➀➙ ✔ ☞✝✰✜þ ✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆❅✗
✃➌➱✌➮❅➾✳➶✲➽✫➼✶à✢➾❶í ➟ ✎ ✴✲☛ ✔✝✆ ✰✲✯ ➦✕✓ ÿ✡✰ ✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✠➤➨❘þ ✄✲× ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛ ×✌✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰ ×✶✆ þ✑ÿ ➥ þ ✑ ✄ ☛✌☞ ✄✲✗

➾ ❑✞➦✌t❨❱⑤❘❙◆✌❬✌❪❨❲❨P◗◆❧❲❧❪❨t❨❑✇✈ò❚❛❦⑤❫✰❫➆❘◗❜④❲④❚❯❱♠❫✡✠⑨❑✟①④①⑨♦❛❚❛❦✝❑✯❘◗❚❯◆✌t➥❘❙◆ò❲❧❪❨t❨❑✇✈✹◆ò❱✓æ▲❱♠❦✎❘
î ✯ ✄❥ï ✰✜ÿ✡ð ✞ ÿ ✄ ý ✄ ☛ ✆✡✄❅✓ ✠ ☛ ✆ ✯✏✠➑ý ✆ ✯ ✄ ý✩✠➑ý❲✠ ☛ ➲✲✄ ý ✆ ✠ ✴ ✎✈✆✡✄ ý ✆ ✯ ✄❥✞ ✰❘ý✧ý✩✠ ➥ ✠ ✑ ✠ ✆✘➦ ✰ ✖ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✰✲✯ ➦✕✓ ÿ✡✰ ✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✠➤☞ ✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰ ✎ ☞ ✆ ✠ ✰✲☛➎✠ ☛➳þ✏☛✌☞✝✰✲☛✉ý✘➧✆ ÿ ✎ ✠ ☛ ✄❅✓ ë✌✰ ï ý✂✰ ✖ ☞✝✰✲☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ☛✏✴ ✑ ✠➤➨❘þ✏✠ ✓ ý ✎✈✆ ✯✏✠ ✴✲✯②✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞ ➩♠✄✛➦ ☛✏✰ ✑➤✓ ý✂☛✫þ✏✱ ➥✵✄ ÿ ➫

Rm ➭ ✗✲ñ❽✄♠✖ ✰✏☞▼þ✉ý✂✱ ✎ ✠ ☛ ✑ ➦ ✰✲☛ ➲ ✰✲☛②➳➉➵❫ÿ✡✱②➵✒☛➈ë✌✰ ï ý✰ ✖ ✴ ✎✒✑ ✑ ✠ þ✏✱ ➫
Rm < 5 ➭ ✎ ☛ ✓ ý✩✰ ✓ ✠ þ✏✱ ➫

Rm < 40 ➭ ✎ ☛ ✓ ☞✝✰✲☛✉ý✩✠ ✓✕✄ ÿ♠✱ ✎ ✠ ☛ ✑ ➦②✆ ✯ ✄➔✖ ✰ ✑ ✑ ✰ ï ✠ ☛✏✴ ✞ ✰✲✠ ☛ ✆ ý➉➸
• ò➏ó❚➹✕➮❽➹✕Ò✈➼➇➮❅ó❚➼♣Ò✈➼✶➽✫➼❫Ï✏➹✏➘☎➮❽➴✫➘❚➷❚➻❚➶✒➮❅➴✫➱✵➘➌➚❻➼✶➶✈ó❚➹✏➘❚➴✫➾❅➚③➾ÔÕ ↕ ✰✏☞ ✎✒✑ ✱ ✄❅✎ ý❼þ✑ÿ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆ ý➉✰ ✖⑦✆ ✯ ✄ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄❅✓ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞②✯ ✎✹➲✒✄❡➥✵✄✛✄ ☛✞✵✄ ÿ ✖ ✰✜ÿ✡✱ ✄❅✓✳✖ ✰✜ÿ ✓ ✠ ✁☎✄ ÿ ✄ ☛ ✆ ë✌✰ ï ☞✝✰✲☛✕Ö✌✴✜þ✑ÿ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ×❫✎✒✞✏✞✏✑ ✠ ✄❅✓ Ö ✄✛✑➤✓ ~B0

✎ ☛ ✓
Rm

➙ ý ➲✈✎✒✑ þ ✄✲✗✶ñ❽✄ ✴✲✠ ➲✲✄❲✎ ➨❘þ ✎✒✑ ✠ ✆➜✎✈✆ ✠ ➲✒✄❲✎ ☛ ✓ ➨❘þ ✎ ☛ ✆ ✠ ✆➜✎✈✆ ✠ ➲✲✄✠ ☛ ✆✡✄ ÿ ✞ ÿ ✄✝✆➜✎✈✆ ✠ ✰✲☛ô✰ ✖➉✆ ✯ ✄ ý ✄➎✄✝➢✕✞☎✄ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆ ý ➥✶➦õ✎ ☛ô✰✜ÿ✡✠ ✴✲✠ ☛ ✎✒✑✟✞✵✄ ÿ ✆ þ✑ÿ ➥✌✎✈✆ ✠ ➲✲✄➎✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ✎ ☞➜✯s✰ ✖ ➟❬➠✟➡ ✄ ➨❘þ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✗⑥✮ ☛ ✆ ✯✏✠➑ý ✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ✎ ☞➜✯
✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛❬✱ ✄ ☞✡✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱❜ý➯ÿ ✄ ý❼þ ✑ ✆✟✖ ÿ✡✰✲✱ ✄✛✑ ✄ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎ ÿ ➦❶✑ ✠ ☛ ✄❅✎ ÿ✔ý ✆✡✄✛✞ ý ï ✯ ✄ ÿ ✄ ~B0

✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄ ý ✎ Ö✉ÿ✣ý ✆ ✰✜ÿ ✓✕✄ ÿ ~B1
Ö ✄✛✑➤✓❺ï ✯✏✠➤☞✡✯❬✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄ ý ✎ý ✄ ☞✝✰✲☛ ✓ ✰✜ÿ ✓✕✄ ÿ ~B2

✎ ☛ ✓ ý✩✰ ✖ ✰✜ÿ ✆ ✯ ✗☎î ✯ ✄ ☛❘þ✏✱ ✄ ÿ✡✠➤☞ ✎✒✑ ÿ ✄ ý✩✰ ✑ þ ✆ ✠ ✰✲☛❺✰ ✖✂✆ ✯✏✠➑ý✟✠ ✆✡✄ ÿ ✎✈✆ ✠ ➲✲✄ ý✡☞✡✯ ✄ ✱ ✄✲× ☞✝✰✜þ ✞✏✑ ✄❅✓❺ï ✠ ✆ ✯ Ù✂✎✲✓✶✔❥✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ➢ ✠ ✱ ✎ ☛ ✆ ý✆✡✄ ☞✡✯✏☛✏✠➤➨❘þ ✄✲× ✴✲✠ ➲✲✄ ý ✎ ☞✝✰✲✱ ✞ ÿ ✄ ✯ ✄ ☛✉ý✩✠ ➲✲✄➔✓✕✄ ý✡☞▼ÿ✡✠ ✞✕✆ ✠ ✰✲☛❶✰ ✖❚✆ ✯ ✄ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄❅✓ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞✟Ö ✄✛✑➤✓ ý ✞✌✎✈✆ ✠ ✎✒✑ ý ✆ ÿ✧þ✌☞ ✆ þ✑ÿ ✄❲✖ ✰✜ÿ ✆ ✯ ✄➉✄✝➢✕✞✵✄ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✑ ➦✎ ☞✛☞ ✄ ý✧ý✩✠ ➥✏✑ ✄ ÿ ✎ ☛✏✴ ✄ ✰ ✖
Rm

✗✏ñ❽✄ ☞ ✎ ☛ ✆ ✯ ✄ ÿ ✄✝✖ ✰✜ÿ ✄ ✠ ✓✕✄ ☛ ✆ ✠ ✖✦➦ ý ✞☎✄ ☞✝✠ Ö✵☞❲✱ ✄ ☞➜✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱❜ý■ý❼þ✌☞✡✯ ✎ ý Ω
✄✝✁☎✄ ☞ ✆✹×✶Ú

α Û ✄✝✁☎✄ ☞ ✆✟✎ ☛ ✓↔✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛ ✗
• ò➏ó❚➹✕➮❭➚❻➼✶➶✈ó❚➹✏➘❚➴✫➾❅➚③➾ö➶✲➹✏➘÷ß⑥➼ø➼❫ù❸❮⑥➼✶➶✒➮❅➼✶➷ú➮❅➱û➾❅➻❚➾✛➮❅➹✏➴✫➘ú➹ü➷Ðá✉➘❚➹✏➚❻➱➉Õ ✮ ☛ ✆ ✯ ✄ ✱ ✄ ☞➜✯ ✎ ☛✏✠➑ý ✆ ✠➤☞ ✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ✎ ☞➜✯ ✎✲✓ ✰ ✞ ➧✆✡✄❅✓ ✯ ✄ ÿ ✄✲×↔✎ý✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰❤☞✝✰✜ÿ✧ÿ ✄ ý ✞ ✰✒☛ ✓ ý ✆ ✰ ✎ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞ ✑ ✰✶✰ ✞ ➧ ➥✌✎ ☞✡ð❤✱ ✄ ☞➜✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ ï ✯ ✄ ÿ ✄þ✆ ✯ ✄ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄❅✓ Ö ✄✛✑➤✓❭✎✈✆ÿ✎ ✴✲✠ ➲✲✄ ☛✰✜ÿ ✓✕✄ ÿ

k
✯ ✎ ý ✄✝➢✏✎ ☞ ✆✡✑ ➦ý✆ ✯ ✄ ý ✎ ✱ ✄ ý ✆ ÿ✧þ✌☞ ✆ þ✑ÿ ✄þ✆ ✯ ✎ ☛ ✆ ✯ ✄ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄❅✓ Ö ✄✛✑➤✓ö✎✈✆ô✎ ✞ ÿ ✄✛➲ ✠ ✰✜þ✉ý♣✰✜ÿ ✓✕✄ ÿ

k′ < k
✗❡î ✯✏✠➑ýõ☞✝✰✲☛ ✓ ✠ ➧✆ ✠ ✰✲☛⑧☞ ✎ ☛ ➥✵✄s✄✝➢✕✞ ÿ ✄ ý✧ý ✄❅✓ ✠ ☛ ✆✡✄ ÿ✡✱❜ý③✰ ✖❿✎ ☛ ✄ ✠ ✴ ✄ ☛ ➲✒✎✒✑ þ ✄♣✞ ÿ✡✰ ➥✏✑ ✄ ✱ ✆ ✯ ✎✈✆⑤ï➣✄ ý✩✯✏✰ ïø✆ ✰ ➥✵✄õ✄ ➨❘þ✏✠ ➲✈✎✒✑ ✄ ☛ ✆❽✆ ✰ ✆ ✯ ✄➇✆ ÿ ✎✲✓ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛ ✎✒✑

B0

✴✜ÿ✡✰ ï⑦✆ ✯❜ÿ ✎✈✆✡✄♦✎✒✞✏✞ ÿ✡✰ ✎ ☞➜✯ ✗✈✮ ☛ ➲ ✰✲☛❡➳➉➵❫ÿ✡✱②➵✒☛❥ë✌✰ ï ý ×✲✎ ☛ Ú
αÛ Ω ✑ ✰✶✰ ✞ ➧ ➥✌✎ ☞➜ð❛✱ ✄ ☞➜✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱✯ ✎ ý ➥✵✄✛✄ ☛❬✠ ✓✕✄ ☛ ✆ ✠ Ö ✄❅✓❺✄✝➢✕✞☎✄ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✑ ➦❺✎ ☛ ✓ ☛✫þ✏✱ ✄ ÿ✡✠➤☞ ✎✒✑ ✑ ➦✲✗ ➠♦✰ ï➣✄✛➲✒✄ ÿ × ✠ ☛ ✆ ✯ ✄ ☞✍✰✲☛✕Ö✏➧✴✜þ✑ÿ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ï➣✄ ✯ ✎✹➲✲✄ ☞✝✰✲☛✉ý✩✠ ✓✕✄ ÿ ✄❅✓❸×✵✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛ ✎✒✑ ï⑦✎❅➦ ý➢ÿ ✄ ✱ ✎ ✠ ☛✉ý ✆ ✯ ✄ ✱✳✰❘ý ✆➔✄✝ä ☞✝✠ ✄ ☛ ✆✱ ✄ ☞✡✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱ × ✰ ✞✵✄ ÿ ✎✈✆ ✠ ☛✏✴ ✎ ✴ ✎ ✠ ☛✉ý ✆Ô✆ ✯ ✄✟✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰➉✴✜ÿ✡✰ ï⑦✆ ✯ ✗✈ñ❽✄ ý✩✯✏✰ ï♣✆ ✯ ✎✈✆➛✆ ✯ ✄⑦Ú

α Û Ω ➧✄✝➢✕✞ þ ✑ ý✩✠ ✰✲☛❛☞✝✰✲✱ ✞✵✄✝✆ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛❛✠➑ý❚☞✝✰✲☛ ✆ ÿ✡✰ ✑ ✄❅✓➔➥✶➦❲✆ ✯ ✄⑥✞ ÿ ✄ ☞✝✠➑ý ✄✂✆ ✰ ✞ ✰ ✑ ✰✲✴ ➦ ✰ ✖✕✆ ✯ ✄ ë✌✰ ï❻✎ ☛ ✓➔➥✶➦✆ ✯ ✄❥✄✛✑ ✄ ☞ ✆ ÿ✡✠➤☞ ✎✒✑Ð➥ ✰✜þ✏☛ ✓✏✎ ÿ ➦ ☞✝✰✲☛ ✓ ✠ ✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✗☎➯♦✄✛ï ✱ ✄ ☞➜✯ ✎ ☛✏✠➑ý✩✱❜ý × ÿ ✄ ý❼þ ✑ ✆ ✠ ☛✏✴❶☞✝✰✲✱ ✞✏✑ ✄✝✆✡✄✛✑ ➦✖ ÿ✡✰✲✱ ➥ ✰✜þ✏☛ ✓✏✎ ÿ ➦❡✄✝✁☎✄ ☞ ✆ ý⑦✯ ✎✹➲✲✄➔➥✵✄✛✄ ☛❿✠ ✓✕✄ ☛ ✆ ✠ Ö ✄❅✓❺✎ ☛ ✓↔✄✝➢✕✞✵✄ ÿ✡✠ ✱ ✄ ☛ ✆➜✎✒✑ ✑ ➦ ✰ ➥ ý ✄ ÿ ➲✲✄❅✓❸✗
• ❒❶➱↔ó❸á✉➷ÐÒ✈➱❸➷Ðá✉➘❚➹✏➚❻➴✫➶➉æÔ➻❚➶✒➮❅➻❚➹✕➮❅➴✫➱✵➘❚➾✟❮Ô➽✫➹✲á❺➹✏➘❸á❬➾✛❮➛➼✶➶✲➴✦ÓÔ➶➉Ò✈➱✵➽✫➼❥➴✫➘❬➴✫➘❚➷❚➻❚➶✒➮❅➴✫➱✵➘➚❻➼✶➶✹ó❚➹✏➘❚➴✫➾❅➚⑤➾❚Õ ✁➣✄ ☞ ✎ þ✉ý ✄ ✰ ✖Ô✆ ✯ ✄ ✠ ÿ ➲✒✄ ÿ ➦❶✑ ✰ ï ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞ Ù ÿ ✎ ☛ ✓✶✆ ☛❘þ✏✱ ➥✵✄ ÿ ×✵✑ ✠➤➨❘þ✏✠ ✓✱ ✄✝✆➜✎✒✑ ë✌✰ ï ý ✎ ÿ ✄ ✯✏✠ ✴✲✯ ✑ ➦❶✆ þ✑ÿ ➥ þ ✑ ✄ ☛ ✆➉✎ ☛ ✓ ë✉þ✌☞ ✆ þ ✎✈✆ ✠ ☛✏✴ ✗☎î ✯✏✠➑ý➢ÿ✡✠➑ý ✄ ÿ ✎✒✞ ✠ ✓ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞ë✉þ✌☞ ✆ þ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✆ ✯ ✎✈✆ ☞ ✎ ☛ ➥✵✄❡✄✝➢✕✞✏✑➤✎ ✠ ☛ ✄❅✓ ✠ ☛ ✆ ✯ ✄②✖ ÿ ✎ ✱ ✄ ✰ ✖ ➳♦✰ ✑ ✱✳✰✲✴✲✰✜ÿ✡✰ ➲❺✞ ✯ ✄ ☛✏✰✲✱ ✄ ➧☛✏✰ ✑ ✴ ➦ ✰ ✖✟✆ þ✑ÿ ➥ þ ✑ ✄ ☛✌☞ ✄✲✗⑥î ✯ ✄ ✱ ✄❅✎ ☛ ➲✈✎✒✑ þ ✄ ✰ ✖ ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✄❅✓ ✱ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✠➤☞❡Ö ✄✛✑➤✓s✓ ✰ ✄ ý✳☛✏✰ ✆✎✒✞✏✞✵✄❅✎ ÿ ✆ ✰ ➥☎✄❿✎✈✁☎✄ ☞ ✆✡✄❅✓❻➥✶➦③✆ ✯✏✠➑ý➈ë✉þ✌☞ ✆ þ ✎✈✆ ✠ ✰✲☛✉ý ✎ ☛ ✓ ✠➑ý❥✰✲☛ ✑ ➦⑤ï⑥✄✛✑ ✑♠✎ ☞✛☞✝✰✜þ✏☛ ✆✡✄❅✓③✖ ✰✜ÿþ✉ý✩✠ ☛✏✴ ✆ ✯ ✄ ✱ ✄❅✎ ☛↔ë✌✰ ïÿ✞ ÿ✡✰✒Ö ✑ ✄✲✗
✂ ➼❫á☎✄➈➱✌Ò✈➷❚➾❶í ➟ ✎ ✴✲☛ ✄✝✆ ✰✲✯ ➦✕✓ ÿ✡✰ ✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✠➤☞✁ý × ✠ ☛ ✓ þ✌☞ ✆ ✠ ✰✲☛ ×✌✓✕➦ ☛ ✎ ✱✳✰ ×✶✆ þ✑ÿ ➥ þ ✑ ✄ ☛✌☞ ✄✲✗

↕Ð✎✒➥ ✰✜ÿ ✎✈✆ ✰✒✠ ÿ ✄➔✓✶✄➉Ù ✯ ➦ ý✩✠➤➨❘þ ✄ ➧✝✆✟➟ ➩✟✞✡✠☞☛✡✌ ➧ �⑥➯✎✍❿↕✉➦ ✰✲☛ ×✑✏✒✠✳✎✒✑ ✑ ✔✛✄➉✓❸➙ ✮✢✆➜✎✒✑ ✠ ✄✲×✔✓ ➧ ✠✖✕✖✗✖✠✘✏✳↕✉➦ ✰✲☛ â⑥✄❅✓✕✄✝➢ ✭ ☛✶×✑✓ ÿ ✎ ☛✌☞ ✄


