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�|���
 v3���O|��x���O�������� ³ ��
�|q�������$�����$�m�������$����(��������O�$ê���x������
��&{¡��� � ¼ �IÃ � �DÃÆ���)�4��� ½ ��
�| � ¼ � ª Ã � �DÃÆ���)�4��� ½ ���$������� �}����yM�
{¡���	y¹���z�$ê����x������
�� ¼ ) ªT½ ��
�| ¼ )o, ½ �����$���u�$�m�������$����(S% ���:� ³ ��
�|q� � ����������{¡�����$
��m����� ��'j� �	�����z�!� �����$
P°S�����
+M��
�|q,$�������$�����$�m�������$�����������m���!|���
 vb���7�-�x'����b,���
1�G�x�����z§!(

º»ÏÂÎ�Ï � ø�ù6¶-~¯ö�ù�·�õ�¸ �)�
��� ��v�����'���������«��$����� ��o|b��{9��������yM�o| �$�Â� � ¼ � � � � ��� ½ �m��yb��� ���$|1{¡����y��$ê���x������
 ¼ ) ©�½ ���&�m��yM�j�x���$|#���

��� ��v�����'����»����«��$����� ���o|#��{
� ³ �I� á ��
�|,� ´ ��
����$�m������
<·(z×e�����A��
Dyb��
�|1�����x�������a���$���$������
Y�������������x������

��� ����yb�x�������������D��
�������| �$�z�Nê����
T�������x�������3ä�������y�� ���	�XL��������$
������UL$��
 v)�)�e{¡�����������mo���	�N�m��yM�����m ������(��z� �
yM������������'j�x'������x����� �$�a��{ K {¡������� ����°S�#|��x���#��������°*����� K � ª ' ):�1{¯���������m£Õte�S§a|��x���7��
�| K � ª ' +�+7{¯���
t��*§�|��x���o(�æ�o��yb��
��x������
Y��{���� �M�a�A¦�����yO��
 vN���$����|��������z{¡���D�)�@��� ��°å�����x�e��� �����������b| �	��yb�x�������������
| �$�m���$�����$|P{¡������� �3t��*§&�u���	������
#��{r��� �}|��x���O����,x(��O|��$�o����°a����������� �������m£Õt��*§z|��x���O�a�A¦1���$����|����������x���
)�( © |������$(��z� �$����
 ���$|1���b'��e�m��yM���x���$|P���b��� �9� ³ �	�$����|��������S��{r)�(�±b|��$�o��(

%G��v������ © ��� ��°a����� �byb�x��v���
����-������'��x'��������®�D| �$
������®��{¡��
��m������
Y{¯���e�����M�®°*�D�����	���o|�����
A�����b����yM�
��������(��z� �}yb�����a������'��x'����(��� � )�� ' + ª .#|��$�o�a°a�����P�#��± ' © î¹�m���$|���'����e����v�����
P�mo���$
�|���
�vO{¡����y_)�� ' �T.�±���D)�� ' +�) ª |��$�o��(��z����yM���������	��'��x'����9�
	 � )�� ' �:�T.#|��$�o��°������P�1��± ' © î�s��à�mo���$
�|���
 v7{¯�	��y�)�� ' � © )���1)�� ' ���o,@|��$�o��(z�z� ���	�$����������{¯���:� ª °S�����?� ª ³ �Çh , ' ª�ª |������ ¼ ��±�( © îXs�� � £�)�(¶� � ª (¶�#|������ ½ ��
�|D{¡����?Â � �ìª ' ± ª |��$�o� ¼ ��±�( © î¹s�� �àª (�+�+��-,x( ª�ª |��$�o� ½ (

È"Ï } õ"þ9ø�~*òPó�ô�õ�öc÷-ø�ù�ú¡ù � á
§é
������������$�m������
A°*�@�m��
��	��| ������� �Mê� �$��������
P��{�°�� ����� ������� �3yM�$����� �	�$|�����yb��
 vb�	�$����|����������m������|�'��

�����m����
���$|A{¯���a'�D�7�����	���o|D| ���	���:�x��������(�� á .�é��� ��'j� �	���a����yM�$���x�	�@�m��
��	�������$
��°��������7�	��
 v����e�����	���o|D�
��
�|������	���o|P| ���	���:�x�������É��D�o(�§�������yM�����3�m��
T���$
����$
T�����#°*����«P��
������	yb����{+Ê � � µ ³ ��
�| �Ê �Ëh � µ � ��b�
°�� ���	�9Ê � ÊX��¨ �Ê ¼ 0 � h 0^;H� ½ (�% �����������&yM�o| �$�A0^; � ���zv������$
1'��7��� ��������� ������
#��� �

ÊX� ¼ 0^; � h 0^;H� ½ ¨ ª ' + �Ê ¼ 0^; � h 0<;H� ½ � � Q?ÌNÍ�ÌRÎ`ÏH� ¼ ):� ½



Ý ,$) Ý

25 26 27Ð 28
Period  (d)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

P
ro

ba
bi

lit
yÑ

%G��v ( © ( µ �z� ��yO�x��v���
��������	��'��x'��������®�7|��$
��������7{â��
��m������
#��{G��� �}�u���!����|����y� ³ ¼ ��������| ½ ��
�|���� ¼ |����	� �$| ½ {¡������ ����°S�7|��x���b�������B� ³ ��
�|q���x� ���$�����$�m�������$����(



Ý , © Ý

°�� ���	���xv�����
�0^;H� � 0@� h � ª ��
�|�Q(ÌNÍ�ÌkÎ`Ï�����v������$
D'����Q(ÌkÍ�ÌkÎÒÏ � 
���
� ¼ ÊX� ¼ 0 � h 0^;H� ½ ¨ ª ' + �Ê ¼ 0 � h 0<;H� ½ � ½ ' ¼ )�+ ½

�z� �e�j�T�o�������������OyM�$��
���
�v�{¡����������� ������
#���b��� �}�$ê���x������
 ¼ ):� ½ ���$�

0<; � � 03� h � ª ¨�Ó ¼ ÊX� � ¨í)XQ?ÌNÍ�ÌRÎ`Ï �Ê ½�Ê ' ¼ )�� ½

Eì� �$
 �Ê �ìª �$ê����x������
 ¼ )�� ½ '����$�x«o�z| �c°�
D��
�|#°*�}
 ���$|D���7�����e�$ê����x������
 ¼ ± ½ (�§é
#�������zyM�o| �$��°*�}���������
���x�	��yb�������	�:Ê�� �Ê���� ª � K ���a�$ê������x�����$
������Z� ������ ª � K (z�av�����
D°*�����	����yM�}��
�| �����$
�| �$
�����x�	��yM�����������	�����!�
��
�|������e��� �@����yM�����!�����	�&{¡���G� ª ��
�| K ���a��
D���$�m������
 © (&¥»��«��(�M��{¡���$ê���$
��m�qÊA���z�O�	�����������x�	��yb�����������
°*��°a�����u�������b���mØ������������	�����$(G�z� ��{¡���$ê���$
��m�O| ���	���:�x�������e����
1�������e�$����� ���&����v�
#���3°*�e°������j�����e�3��
���{¡���	y
���	�����&{¯��� �Ê-(���� ������{¡�����e°S�}°z�	�������

� ¼ Ê � � á ��� ½�� ,Ê���
�Ô ���Ô �©� ' ¼ )�· ½

��
�|"� � ¼p�Ê � � á ��� ½%� ,� �Ê � ¼ )�± ½

°�� ���	� � �Ê � �Ê !%� hÕ�Ê �{� �å¼Â© ' ª � , ª µ�Ö ½Ahí¼@ha© ' ª � , ª µ�Ö ½&� � ' ª � , ª µ�Ö w µ � (%E<�������e�@���	�������	��
 v���{¡���ÊA�m�������$���u��
�|���
 v@���b��� �9� !+� ��
�|q� ��� �����$|D��
1���$�m������
 © (
%���������°a��
 vM�$ê����x������
 ¼ ,$� ½ ��� �ev�����'���������«��$����� ���o|O{¡���G� á ����v������$
1'���

� ¼ � � � á ��� ½�� ¼ )XW ½ µ f c ,� � ª ,� �Ê ,
��
 Ô ���Ô �6� ,

��
 � ���� �6�
7S�UT ³ ¼ F � ½ µ ³ rØ×Ô ���×Ô �6� w �Ê� r Ô ���Ô �6� w ÊÊ r�� ������ ���©� w � ª�r��

���
� �6� w KK K � f c�� �mo� ¼@h K 7) l � m ½ ' ¼ )�. ½

°�� ���	� l � m ���av������$
�'�D�$ê����x������
 ¼ � ½ (���v�����
Y��� �3����������
����v��	���-��
D�$ê����x������
 ¼ )�. ½ ����
�'������:�������x���$|Y��

�����	yb�a��{G��� ����
��m��yM���������}v���ybyb�b{â��
��m������
�� ¼^� �2  ½ �����m���	|���
 v7���O�$ê����x������
�� ¼ ,�· ½ � ¼ ,$± ½ ����
�| ¼ ,$. ½ (z�z� �
����{¡�����$
��m��������'�� �	���&�!� �����$
D{¡���G� á °����z
���y�'u����)�±�(E<�@����
P�������O�m��yM��� ��� � ¼ Ê � �*��� á ��� ½ � � ¼ �Ê � �*��� á ��� ½ ��
�| � ¼ � ª � �*��� á ��� ½ ��
D�b�	��yb�����x��{â����������

���b�$ê����x������
�� ¼ ) ªT½ ��
�| ¼ )o, ½ {¯��� � ¼ � � �*��� á ��� ½ ��
�| � ¼ � ª � ����� á ��� ½ ��
1���$�m������
 © (

È"ÏÂÎ�Ï � ø�ù6¶-~¯ö�ù�·�õ�¸ � á
��� �MyM�����e������'j�x'����@�:����������{ K ��ª ' )�+1yM�$��
��������x�e�����M�mØu�$�m�������7
 �������3{¡����yM��|��$�-� á �-
���yM�$���

����������������
 vN�����x������
A�¶��'��}º��a'�P��������yM��|��$�Â�u����ç�,6� V ª ' )�+ � ) ' ª ����yM�$�a��� �3�$������yb�x���$|A
 ������������v�yO�o(
%G��v�� ���$�a� ¼ � ½ ��
�| ¼ ' ½ ��� �c°à��� ��yb�x�	v���
�������{¯����� ��
�| �Ê-�u°�� ������� �� ���a���$���x���$|����N��� ���m��yM�j� ���$| �Ê5'�



Ý ,m� Ý

−1e−06 −5e−07 0
Ù

5e−07 1e−06
Frequency Derivative  (dÚ −2

)

0

0.1

0.2

0.3

P
ro

ba
bi

lit
yÛ

25Ü 26Ý 27Þ 28
Period  (d)ß0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

P
ro

ba
bi

lit
yÛ

(a)

(b)

%G��v (G� ( µ �z� ��yb�x��v���
����T���	��'��x'��������®��| �$
��	���®��{â��
��m������
}{¡���r��� �������	���o|}���G��� �c°�
3��
 ¼ � ½ ��
�|@��� ��{¯���$ê�� �$
��m�
| ���	���:�x����������
 ¼ ' ½ (



Ý ,$+ Ý

�� �¾h � � �Ê���������yb��
 v@��� �eyM������������'j�x'������x����� ����{-�M(��z� ��yM������������'j�x'������u���!����|7���à� � )�� ' �o,$±O|��$�o�
°������P�7��± ' © î ¼ ��,@����v�yb�i� ½ �m���$|���'����e����v�����
 ¼ s&� ½ �mo���$
�|���
 vb{¡����y )�� ' � ª ·O���N)�� ' ��)�±N|������$(���� �}yM�����
������'j�x'����e�����	���o| �� � , ' ª � � , ª µ ´ |��:|D°������P�O�m�	�$|���'����e�	��v�����
 ¼ s�� ½ �mo���$
�|���
�vb{¯�	��y ª ' .�± � , ª µ ´ ���
, ' ,�, � , ª µ ´ |��:|"(��z� �eyM���������	��'��x'������xØ������z���à� ª(� ) ' )b|��$�o��(r§Õ��� �z
 ���&��� �����	������
�v������x��°������#��
#�mo���	�
| ��v���������{�{¡�����$| ��y/� á ���S�x'j���a���3�mo��������
7yM��������{���� ������yb��
�v}���$����|��������r������
�� ³ � � �c°S��������� ��� ��|����	�����$|�x����� �e��{1��������������1���x�	v�����
�|D|��dzN�������*���7�����m����
�z{¡���$(

��� ��v�����'���������«��$����� ��o|b��{9��������yM�o| �$�Â� � ¼ � � � á ��� ½ �m��yb��� ���$|1{¡����y��$ê���x������
 ¼ )�. ½ ���&�m��yM�j�x���$|#���
��� ��v�����'����"����«��$����� ��o|7��{9�����e����� ���ayM�o| �$���&��
1���$�m������
Y·(

á�Ï } õ"þ9ø�~*òPó�ô�õ�öc÷-ø�ù�ú¡ù � ´
���$�������r��������� �$�����8� ´ ������
�|�������
 v����@�u���!����|�� ³ {¯���}�����-������'�� �	�������j�������#�����	���o|����}yb��|������x������
�-�e��{r��� �}����yb��
 vb�	�$����|�����������{���
 «o
 ��°�
P�����x����(&�z�����z����u�������$�����&°����a�m��
�����| �����$|���
D���j��������{r��� ��{¡���m�

�����x���O��� �	�������N�m ��yb��
��x������
D��{9����������yb��
�v@�	�$����|��������S{¡���B� ³ ¼ ºjv�� ����) ½ {â�������$|#���N��
�|������x������
T�#��'����������
�����	���o|�����������(M�z� �M�®°*�P�x��v���yM�$
T������
<��� ���u���	����{&�����	�5�1������| ��°*������ÿ ¼ � ½ ������| �$
��m�M��{&�1����
 vD�����!y
yM�o|������x������
 ¼ çK,$� ª�ª |��$�D�����	���o| ½ ��{���� �@¬j�oP| �$
������®�1��{S��� �@��� ��'�� �	�������uº��	���a�������������$|�'�Yt�����v������
�������Â( ¼ ,$.�±�. ½ ��
�|Y���$�m�$
T�������m��
oº��!yM�$|Y'�Y�9�x������§ ����
�| ¼ ' ½ �����b�$�x�������x'��������®�1��{*�N�������$������
5yM��������|
{¡����| �����$�m����
 v#�u���!����|������������$����{���
�«�
 �c°�
P�	���x������
�
 ��
��
���{¡���	yb�����N����yM�����$|P����yb�������	���$� ¼ t��	��v������P��
�|
¥����	�$| �1,$.�.�)x�o��'��",$.�. © Û�� �$
��m��{¡�������N����{¡�������$|N���M����t�¥�,x�jte¥-)@��
�|Dt�¥ ©�½ (S% ���z��
N�mo��yM�j���a��{9��������������

¢a£¤�	�$�D�������	��
 ��y}�D�����@t�����v������D��
�|P¥����	�$| � ¼ ,$.�.�� ½ (z�G�x������§*�m����$
�|��$|D��� ����� �������#��{G��� �@t�¥\yM����� �o|
���1| �$���-°���������� �Mte������������
Y
 ���������������3��{���
�������$����� ������(:Eì��������
P��� ���!��
 v�����{���� �@���$�x�	�	�A���x�!��yM�������
�������m�3��� �bt�¥íyM��������|A��| �$
���Ùº��$�a��� �3yM����������v���
��UL��$|������	����|����e�����	���m��� �	�����¤(¶��(������3�����	���m��� ���@���$�o��
 v
��� �}���$�����&�$
T���	�����(

§é
A�G�x�u���e§a°S�b�����$|Y��� �7t�¥ÚyM��������|A���D��
������¹L��3��� �M���$�x«P������'�� �	���a¬j�oY| �$
����������$��(}�z� �M|��x���
�m��
����������$|<��{*��� �byM�$����� �	�$|<���$�x«���� ��'j� �	��������yM�$�}��
�|Y¬j�oo�$��(3§Õ
5�������e�������b�����M�®°*��ê�����
T���������$�e�x���
��� �7��� ��'�� �	��������yM�N��
�|5����yO��
 vD���$�	��|������r°a�����	�I| �����$
�|��e��
I��� �N��������yM�$|q��� ��'�� �!���������	���o|"(1�z� �
��� ��'����	���z�����	���o|�� ³ ���&'��$���������$|D���7�m���	���$������
�|1���N��� �}���	'��������"�����	���o|1°������	�D����
 ����������� �	�x���$���1«o
 ��°a

��
�|����u�$
�| �$
T����{9��� ���	��|����b|��x���o(�% �����������z��
������o������°*�}�����$�x�B� ³ ���a��
 «o
 ��°a
#���x�	��yM�����������z°*�$���Â(��z�����
��� �����x�	��yM���������������m��'u�$��
 vb���$�x�	�!� �$|P{¡�������o��| �$
��m����{��b�����	���o|����������!���m��� ���}��
1��� �}����yb��
 vM���$�	��|��������&���
���x��v�����������
1�����x���m��
�����| �����$|1��
#��� �e¬j�o#yM�o|������x������
#������'����$y�'��$������������{9��� �}��|�|���������
����u�����	���o|"(

§é
#����������
������o������°*�e°������u����°z�!�����e��� �e��� ��'����	���&����yM�$�������

0 � � 0^; � ¨>¦ � � ¼Â©xªT½
°�� ���	��� 0<; � ./�é���	�$|����m���$|1��� ��'j� �	��������yM�$�z{¯�����bv������$
D�	�������m����{G� ³�â â � ¼Â© , ½
��
�|"� ¦ � ./�é��� ��'j� �	���&����yO��
 vM���$����|�������� â â � ¼Â© ) ½



Ý ,$� Ý

°�� ���	��� ¦ � � ¦2; � ¨>= � � ¼Â©�©�½
°�� ���	��� ¦ ; �A./�é�����$|����m���$|1��� ��'�� �!��������yb��
 vO���$����|�������� â â ' ¼Â© � ½

�a��°ë| �mºu
 �O��� �N��������������������
��9� ³ .äãH0^; ��å ��
�|"�)æs.çã6¦ ��å (<�z� �$
è�¨.äãH0 �@å ������� �#����v��������
�m��
:ð���
��m������
#��{&� ³ ��
�|��)æ5°������	�1����
P'u�e°��	�������$
1���z����������v��������������x���$yb�$
T���

� � � ³ ���)æ ¼Â© + ½

���e'���{¡�����M���P| �������	yO��
 �3��� �M������'j�x'����������D��{à� ´ °S�b
����$|<���P�m��yM�������b��� �b����«��$����� ����|�{¡��
��m������
� ¼ � � � ´ ��� ½ (�¥»���:o7������
�|�{¯���e��������{r���x�	��yM�������!�a�	�$ê�������$|D'��q� ´ �j°a�����	����
�������| �$��� ³ (GE<�3���$���M
 ���
��
�������| �$|� ª �j��� �}����{¡�����$
��m�}��� ��'�� �	���&����yb��
 vM�xØ"�����a'u�$���������e°S�@�x���}������«o��
 vM{¡���a�M�����	���o|��������x�������!
P��

��� �e����yO��
 v@���$����|�����������
�|1�M��yb�����"w�s �xØ"������������
 �M�mØu�$�m����
1���������������������x������
"(r§é
1��|�|���������
oM��
�������| �$�
����� �����j�x�	��yM�������	�����	���������x���$|<°������A��� �byb��|������x������
Y�����	���o|����������1°������!��°a�����-'u�M��
�����o|����m�$|<��������������(
�z� ������«��$����� ���o|7����
P'u������°��	�������$
D�����

� ¼ � � � ´ ��� ½�� r w o � ¼ ����o � � ´ ��� ½� r w o � ¼ � ³ ���)æ���o � � ´ ��� ½ ' ¼Â© � ½

��� �z'��7�����e�����o|����m�&�	�������

� ¼ � ³ ��� æ ��o � � ´ ��� ½�� � ¼ � æ ��o � � ´ ��� ½ � ¼ � ³ � � æ ��oy��� ´ ��� ½ ' ¼Â© · ½

¦o��
��m�B� ³ ����| �������	yO��
������������������3| �������	yb��
��$|b{¡����yË�K'��b��� ���	� �����m����{O� ³ �o��
 ����{»��� �:o����x�	��yb�������	������� �$


� ¼ � ³ � �)æ%��oy��� ´ ��� ½%� ,X� ¼Â© ± ½

��
�|1����������{¯���	��� � ¼ � � � ´ ��� ½��sr w o � ¼ �)æ%��o � � ´ ��� ½ ¼Â© . ½

E<��
 �c° ��� �!
b�����@�m��
�����| ���	�x������
M��{"�����a{â����� �m��yM�j���$yM�$
����{Oo��j�x�	��yM�������	����
�|O��
7� �c° ���������o�m���$|
°������#���������:�������x������
1��{9�$ê���x������
 ¼Â© . ½ (

á"ÏÂÎ�Ï é:ê û�~^¶»û ö:ú¯õuýRõ�·zöc÷-ø,ë*ú<ì�ø{~âúâ÷»õ"õ"þ � ¼ � � � ´ ��� ½
��� ��t�¥AyM��������|7�$yM�����c���*�@�������°a����� ¼ ����������v��	��y ½ ���������S��{»yM�o| �$����°������!�O���S���x���x'�������{�| �$���m�!��'���
 v

��
�P�x��'������!�x���#�u���!����|���������v���a��� ������°���������
Y���������	���m�P| �������	yO��
 �$|D'��1��� �@����������v��	��y '���
����ML���(�¦ ��
��m�



Ý ,�· Ý

{¡������
q��
 «�
���°�
5����v��T����� �����b��� �N
��y}'�������{�'���
����Oí<�9���$ê�������$|5���}
 ���}«o
 ��°a
"�$íF���������$�x���$|\�����
���x�	��yb�������$(&æ����	�����x�������������x���!� �����m�}��{&í �m�������$������
�|��z���O��
 �@yM�$y}'����$��îèï}����{r��� �}������������{G�����	���o|����
yM�o| �$�����������	�$���$
T���$|A'��*� ´ (3�z� �M���$���$�	����
<�����������	���������	��'��x'��������®�1{¡�����#�u���!����|����}yM�o| �$�G�m��
������
��e�
�����	y�°������	�Yê����
T���Ùºj�$�eäe������y�� ���	�XL����$�"���$
������UL$��
 vO�������m�$���������$����yM�����M�m��yM���������x���$|������	����|�����yM�o| �$���
¼ ��
��m�	�$������
 vDí ½ {¯���*��� �$���Sv����$�x�����z�m��yM�����mo�����3�����$
7������� v��O�������b�x�������	����v�
 �$|O�$ê�����j���	������������'��x'j�����������$�$(
�z� ���������������x������
#'�������
��m�$��yM�o| �$�"����yM�����������®�M°������Dv���o|�
 �$����£¤��{�£Âº���(

æS���	�������	���o|�����yM��|��$��������íK¨\�O���x�!��yM�������	��ÿ*��� ����� ��'j� �	���z�����	����|"�y� ³ ����� �@yM��|������x������
#�����	���o|"��-�x�-��� �O�����������&ð-�-'����®°*���$
I��� �O�����x������{���� �Mº��	����'���
<��
�|q��� �O�����x�	�}��{���� �7|��x���o�-��� �N
 �������7���������
���x�	��yb�������$� K �»��
�|,í �����x���@���x�	��yM�������!�e���������$���$
T���$|A'����#���$�m�����,ñò �"°a� ����� ò � �����$���Ùº��$����� �M� �$��v���
��{������3����v��T����� �����3{¡���e��� �(ó £Uô 'j��
"(e� ���$yO�x��«:�x'j����{¡�$�x��� ���3��{������3�������°������@yb��| �$�G���a�����x�������$
��x'����$�
yb�x��v���
������ML$�x������
Y��{���� ��í �����x�u�3���x�!��yM�������	�e���D'��3������{¡���	yM�$|<��
��������������������������$�$�o��
 v1��
����P��� �b��°S�
�����	���o|�������������������
�|D
 ���������	�����������x�	��yb�����������b'��eyb�x��v���
������ML��$|1
���yM���	������������(

��� �}v�����'j���»����«��$����� ����|#{¡���:î"ïå����
Y'u����'�������
 �$|�{¡����y¹�$ê����x������
 ¼ )�· ½ ��{��G�x�u����§ ½ �x{¡��������������°���
 v
{¡������� �}��|�|���������
��������x�	��yM�������:� ³ ��
�|P���&v������$
D'��N�$ê����x������
 ¼ ��, ½ '��$���c°�(������������ �������	���o|��&��������'����$

�mo�����$�����$|7���S��
�v������x��{¡���$ê�� �$
������$�$�Æõ ³ ��
�|�õ � ����'����m��
����������$
��°������b��� �a�����	yb��
 ������v��@��{��G�x�����*§9°a� �����õ � )XW$�4�M(���� �}���!�������	��
�v��}{¡���������}�	��|����O��� ��'����	���z�����	���o|P�����$|P��
P����������
������o������°*����� ³ � )�+ ' ª ���
)�± ' ª |"����� �3����yM�M����{¡���������@��������������u�������$���$��(�¦o��
��m�}��� �?õ ³ �����#���������@���x�	��yM�������e°*�M���$���b�����$|��
���mØ������o�&���	�����&��{9�����e{¯���	yD� � ¼ õ ³ � � ´ ��� ½�� ,õ ³�öø÷Bù{ú ���ù{ú �©� ' ¼ � ªT½

¦o��
��m����� �}���	�������!��
 v��}��{
õ ³ ����y@���!�����$�	��������
P��
 �3| �$����| �����O��
���{¯���	y¹���	�����a{¯���BõR°*������|P���$���3| ��
 �
ð����������a°*�$���Â(��z� �@���	�������	��
 v��M�����	��yM�$|�{¯������� �3yM�o|������x������
P�����	���o|D°����8��� � ± ª�ª ���D)�+ ª ±#|"�"������

�G�x�����z§!(j�z� ��v�����'���������«��$����� ���o|O{¡���Gî"ï ���&v������$
1'�

� ¼ � � î"ï9��� ½�� ¼ )XW ½ µ f c ¼ � ò ½ µ ï ã4û 7�UT ³ ¼ F � ½ µ ³ å ¼�ü � ½ ïpý3�
)XW ��
 ù{ú ���ù�ú �©� ��
 ù c ���ù c �©� ��
 � ���� �©� r w õ ³õ ³ r w õ-�õ � r w ð r w KK K f ]iþc

� �mo� ¼@h K) ïnÃ T ³ l � m Ã ½
ïSÃ T ³ ã4ÿqÃ µ ³ ý3��� ����{â� ¼�� Ã ï ��� ½-h ���	{¡� ¼�� Ã ï ¤ ¢ ½�� å ' ¼ ��, ½

��� ��yM�$��
���
�v@��{G��� �e�x�x�	�������&�����	yb�z��
#�������&��
������o�����&�x�	�}���z{¡�������c°���ÿ

l � m Ã � �	�n�UT ³ ¼ ¦ � h ¦
m Ã ½ �F � � � ¼ �T) ½

°�� ���	�9¦ � ���z�����}����yb��
 vb���$����|������"��{r��� �(ó £Uô ������'�� �	���������x�a{â����������
�Å £Uô '���
1��{r��� �(î"ïå��������°������}yb��| �$�
��{G��� �9�-�������	���o|"�yQ ������� �����������9
��y�'����&��{G��� ��'�� �	���&����yM�$�z��
�| ÷ Ã����&�����}
��y}'����&��{G��� ��'�� �!���&����yM�$�°������	�M{â��������
b'���
9Å�{¡���S��v������$
O�	�������m����{Iõ
�&��
�|b������������ð-(��z� ���:�������z��{���� �a����'����m�	�����AÅ@�m�����	�$������
�|���
 v
���O��
�#���x�������������x�z����yM����������yb�80*���zv������$
1'����

Å ¼ 0 ½+� ��
� � ,S¨�í�ã ¼ õ-� 0�¨>ð ½ yM�o|b)XW å �x)XW � � ¼ � ©�½
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°�� ���	����
T�B.å��
T����v����a���x���&��{9��� ���mo�����$���	����
"(E<���m��yM��� ��������������yb��
�v@�	�$����|��������S{¡����y�¦ � � 0 � h 0<; � °�������0^; � v������$
D'����0 ; � � 0 � ¨�� ³ 
���
� ¼ 0 � h 03�� ³ ½ � ¼ ��� ½

��
�|*0 � ������������'����������$|P����yM�}��{�����������{¡�����$
��m����� ��'�� �!���a
���y�'u����)�± ¼ �T��������
�w��$�Y)��¶���T.���±�+ ª ( ª , ½ (@�z� �
���$yb����
���
 v@�����	yb�a��
#�$ê���x������
 ¼ ��, ½ �x�	��ÿ

ÿ Ã � �
�n�UT ³ ,F � � � ¼ �T+ ½

� Ã ï ��� ��� K ÿ�Ã) ¼ ò ï ��� h ¦ m � ½ Û � Ã�ï ¤ ¢ �� K ÿqÃ) ¼ ò ï ¤ ¢ h ¦ m � ½ � ¼ �T� ½

°�� ���	��� ¦ m Ã �  �
��MT ³�� #� c#ÿ�Ã � ¼ �· ½

��
�| ò ï ��� �Ëh ,$+�� ò ï ¤ ¢ � ,$+N|��������x���@��� �@���	���������c°S���e��
�|Y� �������a����yb�����&��
Y��� �3��
 «o
 �c°�
P�����	����|����
����yb��
 v3���$����|������uyb��|������x������
#�����$|D��
1�����&��
������o�����$( � ò � ò ï ¤ ¢ h ò ï ��� (

%G��
��������N���#�m��yb��� ���}������v�����'j���-����«��$����� ����|#{¡���8� ´ °*�@�	��yM�����#����y ��� �@����«��$��������o|��&{¡���a�$���!� îèï
�����	���o|�����yM�o| �$��°������!�#°S���	�}��������yb�$|1���O���������$ê�����"���	�����&������'��x'��������®��(

á"Ï�ñ"Ï é�ù�ö:ú��Iû öcúâý��Aöc÷-ø���ø¹¸xú¡õ"þ-ù�� � ³ û�ý-þ �-�
��� �z�����������	�����S������'��x'j���������}��{O�-�x���� �a�����	���o|3��{"��� ����� ��'j� �	��������yb��
 ve���$�	��|�������yb��|������x������
"��{¡�������c°��

{¡����yë�$ê����x������
�� ¼Â© ± ½ ��
�| ¼Â© . ½ ��{9�G�x�����z§ (

� ¼ õ-� � �*��îèï(��� ½�� �õ-� r ù{ú ���ù{ú �6� w õ ³õ ³ r ��� �� v�� w KK K f ]Xþc r�� T � ü� T � w ð �mo� ¼@h K) ïnÃ T ³ l � m Ã ½� ïSÃ T ³ ã4ÿ�Ã µ ³ ý3��� ����{â� ¼�� Ã�ï ��� ½�h ����{â� ¼�� Ã�ï ¤ ¢ ½�� å � ¼ �T± ½

°�� ���	�Bõ � � � ü� c ��
�| � � �����M
 ���	yb�����ML$�x������
#�m��
�������
�����$ê������u���M��� �e��
T����v��!������{-��� ���	��v��T�&����
�|#����| �a��{
�x'��������$ê���x������
1�������Gõ � (

� ¼ õ-� � �*��� ´ ��� ½�� ï� "!$#nï T � � ¼ î"ï9�3õ-� � í&% ,X������� ½
� ï  "!$#nï T � � ¼ î"ï � �*��� ½ � ¼ õ-� � �*��îèïD��� ½ � ¼ �T. ½
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°�� ���	�

� ¼ îèï � ����� ½�� � ¼ î"ï � � ½ � ¼ � � î"ï9��� ½ ï%ï ¤ ¢ï T � � ¼ î"ï � � ½ � ¼ � � î"ïD��� ½� � ¼ � � î ï ��� ½ ï%ï ¤ ¢ï T � � ¼ � � î"ï9��� ½ ¼ + ªT½

��
�| � ¼ õ � � �*��î ï ��� ½ {¯����y �$ê����x������
 ¼ �T± ½ (YæSê���x������
 ¼ �T. ½ �����P°*�$��v�����$| ����y^��{���� �NyO�x��v���
����
�����������	�����!�S{¡���z��������� �������	���o|����ayM�o| �$���*'��$��
 v3�m��
�����| ���	�$|"�o{¯����yK���������e°�������í � )@����í � í('�)+* � ,$)�(

��� �7�����������!������������'��x'��������®�A��{B� ³ ���}v������$
I'��q�$ê����x������
 ¼ �T. ½ �����j��������
 v�õ-�b'�� õ ³ ��
�|\°������� ¼ õ ³ � ����î"ï9��� ½ v������$
1'����

� ¼ õ ³ � �*��îèï(��� ½�� �õ ³ r ù{ú ���ù{ú �6� w õ
�õ � r � � ��Nv � w KK K f ]Xþc r�� T � ü� T � w ð �mo� ¼@h K) ïnÃ T ³ l ��m Ã ½� ïSÃ T ³ ã4ÿ�Ã µ ³ ý3� � ����{â� ¼�� Ã�ï ��� ½�h ����{â� ¼�� Ã�ï ¤ ¢ ½�� å � ¼ +o, ½

á"ÏU|"Ï é�ù�öcú$�Iû öcúâý��Aöc÷»ø � ÷»û�ô�ø�õ�·zöc÷-ø � ú$�Iúâý�� � ø�ù�ú¡þ
¶»û�~Z} õ"þ
¶�~¡û ö:ú¯õuý�Ï
��� ��yb�$��
D����v���*���������������x����{¯���z�@v������$
qî"ï����x{¡������yb�x��v���
������ML$��
�v��������������u��� ������� ���z���x�	��yb�������	�

{¡��������°a��|����	�$�m�����#{¯����yX�$ê���x������
���+�+O��
�|Y+ ª ��{��G�x������§ (�§Õ�a���z��
����1
 �$�m�$�	���x���D���Nyb�x��v���
������ML�������������� �
��|�|���������
����u�����	���o|7���Gõ ³ (��z� ��yb�$��
 ò ¼ 0 ½ ���&��� �$
1v������$
D'���

, ò ¼ 0 ½ � í�- �sr w õ ³ r w õ-� r w K r w ð ¦
m Ã � ¼ õ ³ �3õ-�X� K � ð � �*��îèï(��� ½ � ¼ +�) ½

°�� ���	� � ¼ õ ³ �3õ-�4� K � ð � �*��îèï(��� ½ ���&v������$
1'��

� ¼ õ ³ �3õ-�X� K � ð � �*��îèï(��� ½%� ¼ õ-� K ½ µ ³ û ïÃ T ³ ã ¼ K ÿ�Ã ½ µ ³/. �m�� ¼@h ��  ïÃ T ³yl �m Ã ½ å021 ù{úù{ú 031 ù cù c 0 1 �� 0 w ð û ïÃ T ³ ã ¼ K ÿ�Ã ½ µ ³ . �mo� ¼@h ��  ïÃ T ³{l �m Ã ½ å � ¼ + ©�½

��
�|"� . �»¥ ����{â� ¼ K ÿ�Ã) ¼ ò ï ��� h ¦ m Ã ½�½�h ����{â� ¼ K ÿ�Ã) ¼ ò ï ¤ ¢ h ¦ m Ã ½�½R§ ' ¼ +:� ½

%G��
��������b°*�}yb�x��v���
������ML����������:íï���b��'�������
"�

, ò ¼ 0 ½ � � ´ - � , ò ¼ 0 ½ � í&%f,4- � ï� "!$#nï T � � ¼ î ï � ����� ½ , ò ¼ 0 ½ � í�-�� ¼ +�+ ½

��� �}�������������x������
1��{r��� �}yb�$��
�������
�|��x�	|D| ���o���x������
P��{G��� �}�$������yb�x���}��{ ò ¼ 0 ½ �����o�m���$|�����
�������v�����������(E<���	��yM�����M�	���������m� ¦ m Ã '� Ó ¼ K ÿ Ã ½ µ ³ ��
#�$ê����x������
 ¼ +�) ½ (
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��� ��yM�����S������'��x'j���z�����	���o|�����
 �������a�������������x�	��yb�������	��� K �o��
�|O����yb��
 v}���$����|��������G{¯���*��� �a{¯��� �*yM�o| �$���
�x����v������$
P��
P�-�x'����b,x(*§Õ�����������$�x�������x�:� ´ �����a�O����v�
��Ùºj����
�����7��yO���������z����yO��
 v3���$����|�������������
D����������� ���
��� ������yM��|��$����'�� �&���z�������O�����zyM���	�e���x�	��yM�������	�$(

�-��|��������	yb��
 �O°�� ����� ������� �Ov����$�x�����M�m��yM�j���mo���®�<��{�� ´ ���*ð��������Ùº��$|<°*�#
 ���$|5���A�m��yM��� ���7��� �
���$���$������
��o|�|��z�	�x�����b°������	�D���&��� �}�!�x�����b��{r��� ��������'��x'��������®�7��{�� ´ ���O�$���!����{G��� ������� ��������������yM�o| �$���$(
�z� �3�	�x����� �
Â ´m³ � � ¼ � ´ � ����� ½ � � ¼ � ³ � �*��� ½ �9���e���������$|A��� ��7 È�È:Ì98�Ç�ÅâÉ 7b��
A{â�$��������{*yM�o| �$�&� ´ �c�����yM�o| �$�A� ³ (��a�����������x������
N��{G�������$��� �������������$yX���$��|��&��� �

Â ´m³ � � ¼ � ´ � � ½� ¼ � ³ � � ½ � ¼ � � � ´ ��� ½� ¼ � � � ³ ��� ½ . � ¼ � ´ � � ½� ¼ � ³ � � ½;: ´m³ ¼ +�� ½

°�� ���	��������º��	���&{â���m�����a���*��� �}���	�������o|�|��*�	�x����� ����
�|#��� �����$�m��
�|1{â���m�����a���&���������$|#��� �=< Ç?>TÃ Ì�@�Ç�Ä�Å 7 8 (S�z� �
���$���$�a{¡���m�����a������� ���	�x�����M��{9��� ��v�����'����"����«��$����� ����|�����{9��� ��yM�o| �$����(r���&|����������	���$|#��
#| ���������"��
Dt�¥9)������ �
���$���$��{â���m��������� ����yb�x�������������D��
�������| �$�z�Nê����
�������x�������bä�������y�� ���	�XL��������$
������UL$��
 v ¼ ��� ������v��P��� ��v�����'����
����«��$����� ����|�� ½ � ´ {¡���������&�mo���	�b�m��yb�����m ���®��(

��� �z�m��yM��� ���$|O�*�����$�*{¡���m�����	�S�x��� : ´m³ � , ' � � , ª ³�³ � : ´ � � )��!·�, ª ��
�| : ´ á � , ' � � , ªBA (r�a���	��yb��
 v
�$ê����������!�����&������'��x'j�����������$�*{¡������� �}{¯��� ���T��������� �$���$����� ´ ���&{¡����
�|D���O'���y����	�Pyb�����}���	��'��x'����e������
P��� �
����� ���a��� �����}yM�o| �$���$(�§Õ
���|�|���������
"�o��� ��v��	���������x������
������$
 ���	v��1���$���$�����}���	���������x���$|D°������P��
Yçà,�îX����|�|��$

�	����
 v��@��
D�����	���o|D���$ê������	�$|1{¯�����)�e°*������|�'��}�m��yM���x�!�x'����}���#��� �����	
����x�b�$
 ����v����$�ayb�x«o��
 v7�������ayM��|��$�
�������1��
�����«��$���7|�� �����O��
��x'����$
��m����{G��
�D| �	��yO�x�����e�	����
�v��@��
1�����z����� ���a�����������������$�z��
�|D
 �b��������������{G�
t��������m��������� �����	
 �c�:�o(&E<������
D��� ������{¡���������x{¡�$���#��������yK���O���$����|��$yM��
������	�x���$|P�M�����	���o|�����yb��|������x������
N���
��� ��������'�� �	��������yO��
 v3���$����|�����������
�|D
 �c° �����o�m���$|1���b�m ��yb��
��e�������z��
1yb������| ���������Â(

%G��v�������+ ¼ � ½ ��� ��°a����� �@yb�x��v���
����"�����������	�����a������'��x'��������®�7��{r��� �}yM�o|������x������
1�����	���o|"�J�-�x����'�������
��$|
{¡����y��$ê����x������
 ¼ �T. ½ {¡���*�����a����yM�������	���o|M�	��
�v���������� �c°�
N��
7%G��v�������) ¼ ' ½ ��{»�G�x������§!(��z� �ayb�$��
7�����	����|
���e,$+�± ª |��$�o�&°������1�O��±�îë�m���$|���'���������v�����
D{¯����yï,$+�·�,����P,$+�±�.O|��$�o��(

��� ��yb�x��v���
����"�����������	�����z������'��x'��������®�b{¡������������� ��'�� �!���&�����	���o|"�y� ³ ���	� ��°�
���
Nº�v�� �	��+ ¼ ' ½ �j���&v������$

'��7�$ê����x������
�� ¼ �T. ½ �j°������#��� �e�����	yb�z��
T�������o��
 v?õ ³ ��
�|�õ-�e��
�����	�!����
 v��$|"������v�����������°������D�$ê���x������
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