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ADHMN Kernal Dirac Modes

Nahm Eqs

Bogomol’nyi Eqs

Monopole Sols

Nahm Data
T

A µ

µ

∆+V 0= D 0Ψ=

Duality

VdV+=µA

Tµ = Ψ+d Ψ

Q ¹ Ù Ü Ô)¼ ­5´ Ë-_a`cbed�fhg�bji\bWbek�glfWmnkomep�mnqsrut�mnqwvoi\xwmnk�t#y
z ¼ º 	 Æ � ¼ÕÙ ¹AÂ º)» ¼ ¹AÂ�º Ô È � Ü Ç º)¹ È Â È Ö{> Áß».Û � Áßº�Án¸�¹�º�»2ã�I ° ­ ³ Ç Á Æ ¼ ´ Ó » ¼ Á Æ
ä Û ¿N�º È º�¹ ÇZå ¹ Ù�Ù Æ|� ¼Õ×6� Á × È Â Ù º)» ¼?}n��� ¹ Ô)¼ Ç º�¹ È Â Ç Á�ÂE� ¼ Ç » È Æ ¼ ÂrÁ Æ�~'� æ�� ¹AÁ Ù ° Ê�Ë � Ë ³ ´Ó » ¼�> Á�».Û � Á�º�Á È Ö ÁßÂ�� � Û È Â È ¿ È ×A¼ Æ È × Ü<º�¹ È ÂrÁ Ô)¼ Ázº Ô ¹ ¿.×B¼ ºl� Æ Á�º�¹ Æ Ö ä ¹AÂ Ù º�» ¼Ö È ×A× È ¸�¹BÂ Ù ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ _Ë ´ � ¹ Æ Á�º Ô ¹ ¿.×B¼ º È Ö Á�Â`Á × ä º�¹ Ç�� ° � ³ � Þ�Á × Ü ¼=� Ö Ü.Â Ç º�¹ È Â ÆIÆ Áßº�¹ Æ�� Â Ù�> Á�».Û 	 Æ ¼ÕÝ Ü`Á �º�¹ È Â Æ ° ­�´ÑÐ Ë ³ ¹BÂ+º�» ¼ ¹BÂÎº ¼ÕÔ Þ�Á × ° Ê�Ë � Ë ³ ´
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­�´ Ó » ¼�Ô"¼ Æ ¹ � Ü ¼ Æ È Ö � Áßº & æ�� Ë Ö È Ô ÛxÁ�Â)� �8� ¹AÛ ¼ Â Æ ¹ È Â.Á × ¹ Ô)Ô)¼=� Ü Ç ¹6� ×B¼ýÔ)¼Õ¿<Ô)¼��Æ ¼ Â�º�Áßº�¹ È Â È Öa� � ° ­ ³ ´
�<´ � ° Ê & ³�� æ � ° & ³ ´Ó » ¼
� ¹ Æ Ç Ü Æ)Æ ¹ È Â È Â > Á�».Û � Áßº�Á È Ö ã�I ° ­ ³ Û È Â È ¿ È ×B¼ Æ ».Á Æ � ¼Õ¼ Â Ù�¼ Â ¼ÕÔ Á × ¹BÚ ¼=�¹BÂ�º È Ù Á�Ü Ù�¼ º�» ¼ È Ô ¹ ¼ Æ �`Á Æ ¼�� È ÂXÁ ×A× º ä ¿�¼ Æ È Ö Ç × Á Æ"Æ ¹ Ç Á ×SÙ�Ô È Ü ¿ Æ 2 ��µ��u��Ð 5 ´ z ¼ º 	 Æ

� Ô Æ º}º�Á × " Á$� È Ü<º}º)» ¼ ãNI ° � ³ Ç Á Æ ¼ Æ ¹AÂ Ç ¼ Á ×B× È º�» ¼ÉÔ Ù�Ô È Ü ¿ Æ ¸�¹ ×A× � ¼ º Ô)¼ Á�º ¼�� � ä¼ Û�� ¼���� ¹BÂ Ù º�» ¼ Û ¹AÂ�º È ãNI ° � ³ ´ � Æ"Æ Ü.ÛZ¹AÂ Ù º)» ¼ Á Æ"ä Û ¿ º È º�¹ Ç2å ¹ Ù�Ù Æ�� ¼Õ×�� Á × È Â Ùº)» ¼�}T�8� ¹ Ô"¼ Ç º�¹ È Â'¹ ÆD~'� æ�� ¹AÁ Ù °�� Ã��j�e�e�=� ��� ³ ¸�¹Bº)» � Ã�� �e�e�|� ��� � º�» ¼ Â'º�» ¼> Á�».Û � Áßº�Á Ö È Ô Û È Â È ¿ È ×B¼ Æ Ç Á Ô)Ô ä ¹AÂ Ù Ç »`Á Ô"Ù�¼ Æ °�� Ã#�j�e�e��� �D�a� Ã ³ Á Ô"¼��<¼ � Â ¼=� Á Æ
� Ê'Ë º Ô ¹ ¿.×B¼ Æ'� � æ ° � , Ã�� � , � � � , � ³ °H� æ Ë �j�e�e��� � ÊÌË ³ Æ Áßº)¹ Æ Ö ä ¹BÂ Ù _Ë ´�Q È ÔI¼ Á Ç » � � � � Á Ô)¼ º Ô ¹ ¿.×B¼ º Æ È Ö Á�Â.Á × ä º�¹ Ç�� °�� � ³ � ÞßÁ × Ü ¼�� Ö Ü.Â Ç º�¹ È Â Æ	Æ Áßº�¹ Æ Ö ä ¹AÂ Ù> Á�».Û 	 Æ ¼ÕÝ Ü`Áßº)¹ È Â Æ ¹BÂ2º)» ¼ ¹AÂ�º ¼ÉÔ ÞßÁ × °�� � � � ��� Ã ³ � � æ Ë �j�e�e��� � Ê'Ë ´
­�´ Ó » ¼ � È Ü.Â � Á Ô ä ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ Ô)¼É× Áßº)¹AÂ Ù º�» ¼W> Á�».Û � Áßº�Á¢¹BÂ+º�¸ È Á � S È ¹BÂ�º0¹AÂ�º ¼ÕÔ��Þ�Á × Æ Á Ô"¼ º�» ¼ýÖ È ×B× È ¸�¹AÂ Ù _

° Á ³  Ö � � � � � � Ã � º)» ¼ Â+º)» ¼ÕÔ"¼S¼¾½ ¹ Æ º Æ Á¢Â È Â � Æ ¹AÂ Ù Ü × Á Ôk× ¹AÛZ¹Bº � × ¹AÛR G¡'¢�£¤ � � æ
��¥ Á�Â � º�» ¼ Æ º Ô Ü Ç º�Ü Ô"¼ È Ö � � Ã � Â ¼ Á Ô & æ � � ¹ Æ× ¹BÛ G¡'¢n¦¤ � � Ã � æ ¬ ¤ ¦�§�¨  � ¢ ¤ ©© � ¥ ® � ° ­�´ÑÐ�­ ³¸�» ¼ÕÔ"¼ � � Ã\ª Ö È Ô Û ÁZº Ô ¹ ¿<×A¼ º È Ö °�� � � Ã Ê � � ³ ��� ¹AÛ ¼ Â Æ ¹ È Â`Á × ¹ Ô"Ô)¼�� Ü Ç ¹�� ×A¼Ô)¼É¿.Ô)¼ Æ ¼ Â�º�Áßº�¹ È Â È Ö«� � ° ­ ³ ° Ü.Â ×B¼ Æ)Æ � � � Ã Ê � � æ Ë ¹BÂ ¸�»<¹ Ç » Ç Á Æ ¼
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� � Ã�ª«¬ ° & Ê � � ³ ».Á Æ º È � ¼2Ô"¼Õ¿.× Á Ç ¼=� � ä ÁzÂ È Â � Æ ¹BÂ Ù Ü × Á Ôn¼#½�¿.Ô)¼ Æ)Æ ¹ È Â ³ �Á�Â �®­ ©T¯ Ô"¼ÉÖ�¼ÕÔ Æ º È º�» ¼ � Â<¹Bº ¼;¼Õ×B¼ Û ¼ Â�º Æ º�».Áßº+Á Ô)¼ Â È º Ô)¼ Æ º Ô ¹ Ç º ¼�� � ä
� È Ü.Â � Á Ô ä ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ ´° � ³  Ö � ��° � � � Ã � º)» ¼�Ô È ×B¼ Æ È Ö °�� � � Ã�� � � ³ Á�Â � °�� � � � �±� Ã ³ Á Ô)¼ýÔ)¼ Þ ¼ÉÔ Æ ¼=� ´° Ç ³  Ö � � æ � � � Ã � � È º�» × ¹BÛ}¹�º Æ × ¹AÛR G¡'¢n¦¤ � � Ã � Á�Â �;× ¹AÛ* G¡U¢�£¤ � � ¼#½ ¹ Æ º ° Á�Â �Á Ô)¼ Â È Â � Æ ¹BÂ Ù Ü × Á Ô ³ ´ z ¼ º'²V�h� ¼ º�» ¼³� ¹�F ¼ÕÔ"¼ Â Ç ¼ È Ö º�» ¼ º�¸ È × ¹AÛZ¹Bº Æ ° º�» ¼¹AÂ �<¼¾½ � ¹ Æ È ÛZ¹Bº ¼=�+Ö È Ô Æ ¹BÛ ¿<× ¹ Ç ¹Bº ä ³ ´ Ó » ¼ Â;º�» ¼�¼#½<¿<Ô)¼ Æ"Æ ¹ È Â

´ °�µ ³a¶ ° ² , �A· 0 ² , � ³ ·�¸ 0 ² , Ã µ · ° ² , � Ê10 ² , � ³ µ � ° ¸ ´ÑÐ$� ³¹ Æ È ÖMÔ Á�Â " Áßº�Û È Æ º È Â ¼�Ö È Ô Á ×A× ÇÕÈ Û ¿.×A¼#½ ÂÎÜ.Û�� ¼ÕÔ µ ´Ó » ¼ ¸0Á ä º È ¼ ÛR� ¼=� º�» ¼nÙ Á�Ü Ù�¼�Ù�Ô È Ü ¿ Æ ã�¹ ° � ³ ÁßÂ � ã ¿ ° � ³ ¹BÂ�º È ã�I ° � ³ Á Ô)¼È �<º�Á�¹BÂ ¼�� � ä ÇÉÈ Â Æ º Ô Áß¹AÂ.¹BÂ Ù º)» ¼ ãNI ° � ³ Ù�¼ Â ¼ÕÔ Áßº È Ô Æ Ö Ü Ô º�» ¼ÕÔ ´ Ó » ¼}Ù�¼ Â ¼ÕÔ Á�º È Ô Æ ,È Ö ã ¿ ° � ³ Æ Áßº�¹ Æ Ö ä º)» ¼ ÇÉÈ Â � ¹�º�¹ È Â , �»º · º , æ Ò ¸�¹Bº)» º¼º�½ æ Ê�¾ ´ Ó » ¼n¼#½<¿<× ¹ Ç ¹BºÖ È Ô Û È Ö º ¹ Æ Ô"¼Õ¿.Ô"¼ Æ ¼ Â�º�Áßº)¹ È Â �.¼É¿�¼ Â �.¼ Â�º ´ � º ä ¿ ¹ Ç Á × Ç » È ¹ Ç ¼ ¹ Æ
º æÀ¿ Ò ¾Ê�¾ Ò ® < ° ¸ ´ÑÐ C ³Ó » ¼�Ù�¼ Â ¼ÉÔ Áßº È Ô Æ , È Ö ã�¹ ° � ³ Æ Áßº)¹ Æ Ö ä º�» ¼ ÇÉÈ Â � ¹�º�¹ È Â , � · , æ Ò<´Ó » ¼k¼ Û�� ¼=��� ¹BÂ Ù	¿.Ô È5Ç ¼=� Ü Ô"¼ Æ ¼ Æ º�Á$� × ¹ Æ »�Á Ô"¼Õ× Áßº�¹ È Â³� ¼ º�¸ ¼Õ¼ Â�º�» ¼ ã�¹ ° � ³ � ã ¿ ° � ³> Á�».Û � Áßº�Á>¸�¹Bº�»�Û}Á Ù Â ¼ º�¹ Ç}Ç ».Á Ô)Ù�¼ °�Á Ã�� <G<�< � Á�Â �4Ã �
Ä ³ Á�Â � º)» ¼ ã�I ° � ³ > Á�».Û � Á �º�Á;¸�¹�º�» Á Æ"ä Û ¿ º È º)¹ ÇZå ¹ Ù�Ù ÆW� ¼Õ×�� ~'� æ�� ¹AÁ Ù °�� Ã�� <G<�< � ��� ³ Á�Â � Û}Á Ù Â ¼ º�¹ ÇçÇ »`Á Ô)Ù�¼°�� Ã�� <G<�< � �D�J� Ã ³ ´
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Ó » ¼�¼ ÛR� ¼=��� ¹AÂ ÙZ¿<Ô È5Ç ¼�� Ü Ô)¼ Æ Á Ô"¼W�.¼ Æ Ç Ô ¹�� ¼=� ¹BÂ Ó Á$� ×A¼ Ë ´

Å ÅcÆ�Ç d�bjÈ\Éer Ê � xwkVË-Ì³Í�Î?Ï Ë-Ì�Í�Î«Ï Æ�Ç dKbjÈ\ÉerË$p/Í�Î«Ï Ð5Ã�Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ�ÐTÓ Ô �NÕ×Ö Ô � Ó � Ã � � Øl��ÕÙØ � Ó � ��Õ Ð �Î Õ1Ú�Û ÜÝÕßÞ Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ Û Ü�Õ×Þ Ñ#Ò#Ò#Ò=Ñ ÛØl��ÕÙØ � Ó � ��Õ Ð �à»á Í�`'Ï Ð5Ã#Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ�ÐTÓ � � Ô �NÕ×Ö Ô � Ó � Ã � � ÜÝÕßÞ Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ ÛlÖ�ÚÎ Õ1Ú�Û Ð � Ñ�Ð � ÜÝÕßÞ Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ Û Ø Ó � Ã ÕÙØ Ó � Ã Õ Ð �
â Ð �Ø Ó Õ1Ú Ð �Ë�ã%Í�Î«Ï Ð5Ã�Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ�ÐTÓ Ô �NÕ×Ö Ô � Ó � � � � Øl��ÕÙØ � Ó � Ã � ��Õ Ð �Î Õ1Ú�Û â Þ Ü�Õ×Þ Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ Û â Þ ÜÝÕßÞ Ñ#Ò#Ò#Ò�Ñ ÛlÖ�ÞØ Ó ÕEØ Ó � Ã Õ1Ú Ð�Óä bjåNqsr Þjæ ä dorUr�f�å�r�g�g�xwk�É�meç»Ë$p/Í�Î«Ï�èéË�ãWÍ�Î?ÏAxwkVËoÌ�Í�Î«Ï�y
@ »`Á�ºI¹ Æ � ¹�F ¼ÕÔ"¼ Â�ºI¹ Æ º�»`Á�º:¸ ¼ Â È ¸'»`ÁhÞ ¼ È Â ¼ Û È Ô"¼ Æ ¼ º È Ö ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ ÇÉÈ Â.Â ¼ Ç º �¹BÂ Ù º�» ¼|> Á�».Û � Áßº�Ál� ¼ º�¸ ¼É¼ Â � ¹�F ¼ÕÔ"¼ Â�º�¹AÂ�º ¼ÉÔ ÞßÁ × Æ _
�<´ Ó » ¼ÕÔ"¼�¼#½ ¹ Æ º�Û}Áßº Ô ¹ Ç ¼ Æ �Gê °H� æ Ë �j�e�e�=� � ÊÌË ³ Æ Á�º�¹ Æ Ö ä ¹AÂ Ù

�J� � � ° Ê & ³ � æ °�� ê ³ � � ° & ³ °�� ê � Ã ³ � ° ¸ ´ÑÐ-L ³
Á�Â � ÇÕÈ Û ¿ Áßº)¹6�.¹ × ¹�º ä ÇÉÈ Â � ¹�º�¹ È Â Æ _
° Á ³ �J� � ê æ � ê � Ö È Ô ã ¿ ° � ³ �° � ³ �J� �Gê æ Ê �Gê � Ö È Ô ã�¹ ° � ³ ´Ó » ¼ Æ ¼ ÇÕÈ Û ¿ Áßº)¹6�.¹ × ¹Bº ä ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ Ô)¼�X`¼ Ç ºSº�» ¼�Ö Á Ç º�º�»`Áßº�¸ ¼ Á Ô)¼ ¹ �.¼ Â�º)¹ Ö ä ¹AÂ ÙÇ ¼ÕÔ º�Á�¹BÂ7ã�I ° � ³ Û È Â È ¿ È ×A¼ Æ º È Ù�¼ º�ã�¹ ° � ³ Á�Â � ã ¿ ° � ³ Û È Â È ¿ È ×A¼ Æ ´
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 Ânº)» ¼ Á�� È Þ ¼c� ¹ Æ Ç Ü Æ"Æ ¹ È Â Æ ¸ ¼ »`ÁhÞ ¼ Á Æ)Æ Ü.Û ¼�� � Ãé�ë�e�e��� � Ó � ¸�».¹ Ç » ¿ » ä5Æ ¹ Ç Á ×B× äÛ ¼ ÁßÂ Æ º�»`Áßº�º)» ¼�Ù Á�Ü Ù�¼ Æ
ä ÛZÛ ¼ º Ô ä ¹ Æ Û}Á ½ ¹AÛ}Á ×A× ä � Ô È$" ¼ Â ´c@ ¼ Ç Á�Â7Á × Æ ÈZÇÉÈ Â Æ ¹ �.¼ÉÔº)» ¼ Ç Á Æ ¼ Æ ¸�¹Bº)»2Â È Â � � � ¼Õ× ¹AÁ�Â+Ü.Â�� Ô È-" ¼ Â Æ
ä ÛZÛ ¼ º Ô ä�Æ È º)»`Áßº Æ È Û ¼ � � 	 Æ Á Ô)¼ý¼ÉÝ Ü.Á × ´ìý¼ È Û ¼ º Ô ¹ Ç Á ×B× ä � º�».¹ Æ ¹ Æ º�» ¼ Ç Á Æ ¼ ¸�» ¼ Â Æ È Û ¼ È Ö º�» ¼ ¹BÂÎº ¼ÕÔ Þ�Á × Æ+Æ » Ô ¹BÂ " º È Ú ¼ÕÔ È×B¼ Â Ù º�» ´ ã�¹BÂ Ç ¼ º�» ¼ Û È Â È ¿ È ×A¼ Æ Á Æ"Æ È5Ç ¹AÁßº ¼=� ¸�¹Bº)» º�» ¼ Ü.Â�� Ô È-" ¼ Â Æ
ä Û}Û ¼ º Ô ä Á Ô)¼Û}Á Æ"Æ ×A¼ Æ)Æ � º�» ¼ Æ » Ô Ü.Â " ¼ ÂØ¹AÂ�º ¼ÉÔ ÞßÁ × Æ ÇÕÈ Ô)Ô)¼ Æ ¿ È Â � º È Û Á Æ"Æ ×B¼ Æ)Æ Û È Â È ¿ È ×A¼ Æ ´ � ×A× º�» ¼¿<Ô È5Ç ¼�� Ü Ô)¼ Æ �.¼ Æ Ç Ô ¹6� ¼�� Á$� È Þ ¼ Á Ô)¼ Á ¿<¿.× ¹ Ç Á$� ×B¼ º È º)».¹ Æ Ç Á Æ ¼ ´
 Âçº�» ¼	Ö È ×B× È ¸�¹AÂ Ù Æ Ü�� Æ ¼ Ç º�¹ È Â Æ � ¸ ¼ ¸�¹ ×A×�� ¹ Æ Ç Ü Æ)Æ ÞßÁ Ô ¹ È Ü Æ Á ¿.¿<× ¹ Ç Áßº�¹ È Â Æ È Ö�> Á�».Û� Áßº�Á ´ö0÷Gø�÷Uö íïîëðòñ ú ó�ôéõ³ö ÿ�÷�ø ó ÿ�ù ôéõ

Ó » ¼ �³ú å ��> ° � º�¹ ä Á�» � ú Ô ¹BÂ Ö�¼Õ×��N� å ¹Bº Ç ».¹AÂ �\� Á�Â.Â<¹AÂ ��> Á�».Û ³ ÇÕÈ Â Æ º Ô Ü Ç º)¹ È Â È Ö Æ ¼É×BÖ��� Ü`Á × ÇÉÈ Â � Ù Ü Ô Áßº)¹ È Â Æ È Ö�� Á�Â Ù���� ¹ ×A× Æ ¼ÉÝ Ü`Áßº�¹ È Â Æ È ÂD� � ¹ Æ Á�Â�Á�Â`Á × È Ù ä È Ö º�» ¼ Ü Æ Ü`Á ×��ú å � ÇÕÈ Â Æ º Ô Ü Ç º)¹ È Â È Ö ¹BÂ Æ º�Á�Â�º È Â Æ ° ¸�».¹ Ç » Ù ¹BÞ ¼ Æ º�» ¼ Æ ¼É×BÖ��8� Ü`Á × ÇÉÈ Â � Ù Ü Ô Áßº)¹ È Â ÆÈ Ö{� Á�Â Ù���� ¹ ×A× Æ ¼ÕÝ Ü`Á�º�¹ È Â Æ È Â���� ³ ´z ¼ º 	 Æ�� Ô Æ º ÇÉÈ Â Æ ¹ �.¼ÉÔ º)» ¼ Ç Á Æ ¼ ¸�» ¼ Â � �Mûæ � � � Ã ¹ Æ » ¼Õ×��7Ö È Ô Á ×B× º�» ¼ ¹AÂ�º ¼ÕÔ ÞßÁ × Æ ´
 Â ¼ Á Ç »z¹AÂ�º ¼ÕÔ ÞßÁ × °�� � � � ��� Ã ³ � Ù ¹BÞ ¼ Â > Á�».Û � Áßº�Á � � � ¸ ¼ Ç ÁßÂ �.¼ � Â ¼ Á � ¹�F ¼ÕÔ"¼ Â�º�¹AÁ ×È ¿�¼ÉÔ Áßº È Ô ��ü�ý

� ü ý °�À ³ æ 0 ++ & · °�À · � � ³�þ�ÿ ·1� � � ° ¸ ´ÑÐ�µ ³¸�» ¼ÕÔ)¼ ÿ æ °�� Ã�� � � � � � ³ Ö È Ô Û Á Ý Ü`Á�º ¼ÕÔ Â.¹ È Â �`Á Æ ¹ Æ ´U@ ¼ »`ÁhÞ ¼ ¹AÂ Ç × Ü �<¼�� º)» ¼�Ö È Ü Ô º)»ÇÉÈ�È Ô�� ¹BÂ`Áßº ¼ � � ¸�».¹ Ç »;¸�¹ ×A× � ¼ Ü Æ ¼�� ¸�» ¼ Â2¸ ¼|� ¹ Æ Ç Ü Æ)Æ Ç Á × È Ô È Â Æ � Ö È Ô º�» ¼ýÔ)¼ Æ º ¿ Á Ô º
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Zý¼ÕÔ Â`Á × È Ö��ü�ý � Â.Á�Û ¼É× ä � ü ý4� � æ Ò ° ¸ ´ÑÐ�Ð ³ÁßÂ � Æ Áßº)¹ Æ�� Â Ù º�» ¼+Ö È ×A× È ¸�¹BÂ Ù � È Ü.Â � Á Ô ä ÇÕÈ Â � ¹Bº)¹ È Â Æ � ¼ º�¸ ¼É¼ Â Á�Â ä º�¸ È Á � S)Á Ç ¼ Â�º¹BÂ�º ¼ÕÔ ÞßÁ × Æ _Ë ´u Ö � � � � � � Ã � º�» ¼ Â7º)» ¼ ¸ � � ÇÕÈ Û ¿ È Â ¼ ÂÎº Æ È Öw× ¹BÛR G¡'¢j£¤ � � Á Ô"¼�¼ÉÝ Ü`Á × º È ¸ � �È Ö º�» ¼ ¸ � � � Ã ÇÕÈ Û ¿ È Â ¼ Â�º Æ È Ö
× ¹AÛR G¡'¢n¦¤ � � Ã � ´ Ó » È Æ ¼ ¸ � � ÇÕÈ Û ¿ È Â ¼ Â�º Æ È Ö× ¹AÛ  G¡U¢n¦¤ � � Ã � Á Ô"¼ Ç Á ×B×A¼�� ÇÉÈ Â�º�¹BÂ5Ü<¹AÂ Ù ÇÕÈ Û ¿ È Â ¼ Â�º Æ ÁßÂ � Á Ô"¼2¼¾½ Á Ç º × ä º)» È Æ ¼º�»`Áßº ÇÉÈ Ô)Ô"¼ Æ ¿ È Â � º È º)» ¼ ÇÕÈ Â�º�¹BÂÎÜ.¹AÂ Ù � × È�Ç#"�È Ö3× ¹BÛ  G¡'¢T¦¤ � � Ã � ¹AÂ)( Ý ´ ° ¸ ´ Ð ¸ ³ ´Ó » ¼ È º)» ¼ÕÔ ÇÉÈ Û ¿ È Â ¼ Â�º Æ È Ö�× ¹AÛ  G¡U¢ ¦¤ � � Ã � Á Ô)¼ Ç Á ×B×A¼=� º ¼ÉÔ ÛZ¹AÂ`Á�º�¹AÂ Ù ÇÉÈ Û ¿ È �Â ¼ Â�º Æ ´
¸ ´u Ö � ��° � � � Ã � º)» ¼�Ô È ×B¼ Æ È Ö °�� � � Ã�� � � ³ Á�Â � °�� � � � �±� Ã ³ Á Ô)¼�Ô)¼ Þ ¼ÕÔ Æ ¼=� ´
@ ¹�º�»}º)» ¼ Æ ¼ ÇÉÈ Â � ¹�º�¹ È Â Æ ¹AÛ ¿ È Æ ¼�� � ¹�ºkº�Ü Ô Â Æ È Ü�º:º)»`Áßº Ö È Ô ã�I ° � ³ º�» ¼ È Ô ä � º)» ¼ÕÔ"¼¼#½ ¹ Æ º ¼¾½ Á Ç º × ä � Æ ¼ º Æ È Ö Æ È × Ü�º�¹ È Â Æ�� ��� .�� ° 0 æ Ë � <�<G< � � ³ ´ z ¼ º 	 Æ ÇÕÈ ÛR�.¹AÂ ¼ Á ×A× ��� .¸�¹�º�» � ½�¼�� � º È Á ¸ � �	� �eÛ}Áßº Ô ¹ ½�
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 9§¦ � + & Z ��K & Z � & Z L � . � �?· � 9 � �@¨æ Ê 
 9§¦ � . � �]· � 9 � � � + & Z ��K & Z � & Z L ¨ K ¸ 7 Ë Ò�ÒMLã È � H E�×A× ä T = È � ;JEFA H E¢Ö È Ô Û¢Ü ×�E©; ? EF;�A Æ Û È ÔB= Æ Ü A6;GE � ×6=SÖ È Ô ÇÕÈ Û V Ü ;GEF;GA ÈDH Æ _

� . × È ÙJ�2=e;"�2æ Ê 
 9 ¦ � . � �]· � 9 � � � + & Z ��K & Z � & Z L ¨ K ¸ 7 Ë Ò Ë LT ? =ÕÔB= � . � ��· � 9 � � ? E Æ � =q= H Û È Þ =�� È Ü ;çÖ�Ô È Û ; ? =NA H ;G=ÉÙ�ÔGEF;BA ÈDH Æ A H.Ç =vA H =qE Ç ?A H ;G=ÕÔ Þ E�×�A6;é� È = Æ H.È ;u�2=eV"= H � ÈDH & Z K�Ö È ÔS; ? =�|çæ Ë Ç E Æ = ÈDH × ä L 7J( Ý Ü Eg;GA È>H K ¸ 7 Ë Ò Ë L; È ÙD=_; ? =ÉÔ T A\; ? ( Ý Æ 7 K ¸ 7 C LDL 4 K ¸ 7 C ÐDL K�A H ( Ý 7 K ¸ 7 C ÐDL Ü Æ =}; ? =�; ? Ô@=q=V�2A Û = H Æ A È>H E�×



L��
z E>V<×�E Ç A�E H ü A H V.×pE Ç = È Ö�� L Ö È Ô Û EçÖ�ÔGE Û = T È Ô " ; ? EF; T AA×B× � = Ü Æ ==�Y; È ÇÉÈ Û V Ü ;G=; ? =U= H =ÉÔ)Ù ä �X= H Æ A6; ä È Ö Û ÈDH.È V È ×p= Æ"ä5Æ ;B= Û Æ ÇÉÈDH Æ A��2=ÕÔ@=��NA H ; ? A Æ VWE>V�=ÕÔ 7



L C

ª « ¬®­d¯±°w² ³
´ µ ¶ ¬§·�·±¸º¹»° ¬½¼ ¾ ¿ ¼ ° ¬§·�·�À�°w·�·ÁÂ­ Ã0ÄÂÅ ¶ ¼ ¶ ­ ¶ À�°w·
ÆfÇ�È ÉºÊÌË ó òfÍ�Î�Ï�ËwõÕò�Ê
 H ; ? A6ÐfÑ ? E>VX;B=qÒ T = T ApÓ6Ó0ÑqÔ H ÐBA6�X=qÒf; ? =�Õ:VºK C L K�Ö×dÕ ¹ K LDL@LÌØ E>Ù Ø =�; ? =qÔDÒ¤Ú T A6; ?Ø E>Ù Ø =UÐ@Ú�Û�Û}=_;GÒ¤Ú � ÒBÔ " = H ;GÔ�Õ I K ¸ L � I KÝÜ L 7cÞ ? =�E>Ð@Ú�Û�VX;GÔF;GApÑUß A ØDØ Ð =Q�:V"=eÑe;JEg;GApÔ HÞ E>Ó6Ù2=©A6Ð]Ñ ? Ô>ÐB= H ;BÔ � =�E>ÓpÔ H Ø Ô H =©Ô>àá; ? ={Ð ? ÔDÒ@;�Ò@Ô:ÔF;GÐ©K�ÐB=e= Q A Ø Ù2ÒB= � 7 Ü{A H Ð@=qÑ_;GApÔ H
� 7 ¸ L 7 Q ÔDÒ�; ? ={Ò@=8E>Ð@Ô H Ð%�2A6ÐBÑqÙXÐBÐB==�âA H Ñ ? EFVX;G=eÒ ¸ � T = T ApÓ6Ó~A H Þ =qÐ¤;GA Ø EF;G={E H � � =qÓ6A�E HÑeÔ H � Ø Ù2ÒGEF;BApÔ H � A 7 = 7 ; ? =[;BÔ>;JEFÓ�Û�E Ø H =e;BApÑ0Ñ ? E>Ò Ø =[Ô>à~; ? =UÑeÔ H � Ø ÙXÒGEF;BApÔ H ApÐ � � =eÓpApE H 7Þ ? =[Ð@ApÛ�V2Óp=eÐ@;�Ð@Ù2Ñ ? ÑqÔ H � Ø Ù2ÒGEg;GApÔ H ApÐ<Û}E$�2=�Ô>àº; T Ô}A��2= H ;BApÑ8EFÓ	Û}E>ÐBÐ@A Þ =�Û�Ô H Ô>V"ÔDÓ6=qÐK�E>ÐBÐ@Ô:ÑeA�EF;B=���;GÔ{E[ÓpÔ H Ø Ò@Ô:Ô>; L E H ��Ô H =]Û}E>ÐBÐ@Óp=eÐBÐcÛ}Ô H ÔDV"Ô>Óp=�K�E>Ð@ÐBÔ�ÑqApEF;G==�};GÔ©E[Ð ? ÔDÒ¤;Ò@Ô:ÔF; L 7

 H ; ? ApÐcÑ ? E>V:;G=qÒ T = T A6ÓpÓWÙ2Ð@=³>�E ? Û�	�ÐcàjÔDÒBÛ}E>ÓpA6ÐBÛ�;GÔ©Ð¤;GÙ��:Ú}; ? =0ß A ØDØ ÐcÑqÔ H � Ø ÙN�ÒBEF;GA6Ô H Ð�Ô>à�ÐBÙXÑ ? Û}Ô H ÔDV�ÔDÓp=0Ð¤Ú�Ð@;G=eÛ}Ð T A6; ? ÐBV ? =eÒBA6Ñ8E>Ó~E H �vEg�:A�EFÓ�Ð@Ú�Û�Û}=_;GÒBA6=qÐ 7cÞ ? =Û}E>A H Ò@=qÐBÙXÓ6;0A H ; ? ApÐ]Ñ ? E>VX;G=eÒ T ApÓ6Ó � =[; ? =�ÑqÔDÛ�V2Óp=_;G=�Û}ÔK�2Ù2Ó6AsÐBVWE>Ñe=�Û}=_;GÒ@ApÑ[Ô>à�; ? =
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+ � � × Ü¸�î�ï@ð +Mñ ï � +�ñ ð · Ü¸ K î �Wy L ï¤ð K +Mò ï ·{ó ï¤ô � +Mñ ô L K +�ò ð ·�ó ð�õ � +Mñ õ L �©K � 7 C LT ? =qÒ@= ñ ï �2= H Ô>;G=eÐS; ? =0V"Ô>ÐBA6;BApÔ H Ô>às; ? =��Ý	ö; ? Û}Ô H ÔDV"Ô>Óp=©K�E>Ð@ÐBÔ�ÑqA�Eg;G=��};GÔ�ÒBÔ�Ô>;÷ ï L�� î±ï@ð E H � ó ï@ð E>Ò@=|�X= � H ==�YE>Ð�àjÔDÓ6ÓpÔ T ÐUKjì ï@ð × � ñ ï è ñ ð � L _î±ï@ï × � ï è 
ð¤ø� ï ÷ ½ï � ÷ ½ðì ï¤ð � K � 7 LDL
î±ï¤ð × ÷ ½ï � ÷ ½ðì ï@ð K�� û× å L � K � 7 r Ló ï@ï × è 
ð¤ø� ï ÷ ½ï � ÷ ½ðcù ï¤ð � K � 7&ú Ló ï¤ð × ÷ ½ï � ÷ ½ðcù ï¤ð K�� û× å L � K � 7 OMLT A6; ? ù ï¤ð � ÐGEF;BApÐ¤à�Ú:A H Ø$û ï � ù ï¤ð K ñ ð è ñ ï L × ñ ð è ñ ïì ï¤ð � K � 7 C L
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L�OA6Ð�Û}E$�2=�Ô>à�Ô H =�Û}E>ÐBÐ@A Þ =�E H �^Ô H =�Û}E>ÐBÐ@Óp=eÐBÐáÛ�Ô H ÔDV�ÔDÓp= 7 Õ�A H Ñe=<; ? A6ÐáApÐ�; ? =�Û�EFÐBÐBÓ6=qÐ@ÐÓ6ApÛ�A6;cÔ>às; ? =�Ñ8E>Ð@= T A6; ? ; T Ô
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È"È Ö
±�Î�Æ¢± Â2Â ± Â p Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y±vÉ Ã ¿ ´ØÎ�»o¶:¶ Ñ Ó ÑBÒ ó ÑkÔXÓÕÖ ~ ×&´ Ã ¶&³t»o¾B±t»7¶ Ã ¼ ãÆÜ±�å"± { ÃD9 ± Â ¶ Ã ¾2³�± � � ºU¼yµ x Â ± ¿&� Å Ó Ç Ö "� ��� º Ö �"Å º |2~ | Ê�Å
Ã ¶ ¿ ´2±%¶�»oÎ�± { ±�¶ z ¼ ¿ »o¶ ë ì ~ º |2~ È | Å ÉV´ Ã ³�´Ø¼½±t» Â ¶ ¿ µ ¿ ´2±À¶�»oÎ�±%±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nãº |2~ È ï Å[µoÏ »ÝÎ�»7¶·¶ Ö Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y± ~

Ö ~ � »o¶·¶:¼y±Ä¶·¶v¼ Ã Î Ã ¿ �
×&´2±[Î�»o¶·¶:¼y±Ä¶·¶ ¼ Ã Î Ã ¿ µ7Ï ¿ ´ Ã ¶-Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±/¶ ã ¶ ¿ ±�Î ³t» {:{:ã Ã ¾ x à Æ¢±�¼ Ã »o¾ ¿ µ ¿ »o¼�Î�» x �¾2± ¿ Ã ³D³�´­» {·x ± Ã ¶ { ±�»o¼ Ã:; ± Â Æ ã���� Ê@º<ÉV´j±�¾ ¿ ´2± Ô Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½±¦Æ¢±�³Äµ"Î�±Ä¶ Î�»7¶·¶,�¼y±�¶:¶�Å�Ì�¶·µs- Ó ÊjÌ�/ Ó Ê ~ ×&´ Ã ¶+¼ Ã Î Ã ¿ Ã ¶vå"± {(ã Ã ¾ ¿ ± { ±�¶ ¿ Ã ¾ x ¶ Ã ¾j³�± Ã ¿ Ã ¶ E�¾2µ�ÉV¾
¿ µ@³�µ"¾ ¿ » Ã ¾B»Ý¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾Ø³Ä¼yµ z Â ~ ä ¿ Ã ¶&¾2µ ¿ ´­» { Â ¿ µÝå"± { Ã Ï ã�¿ ´­» ¿� � ºU¼yµ x Â ± ¿&� Å Ó Çs"� � Ö ³Äµ"¶·´êº Ö �oÅ�º�� ò Ç o Å ó � ¶ Ã ¾2´�º Ö �"ÅÄº Ö o Ç È�Å ó Ö o� ò ¶ Ã ¾2´�º Ö �"Å ó o � ³Äµ"¶·´�º Ö �oÅ Ç o � ú

º |2~ | ÈéÅB ¾ ¿ ´2±Øµ ¿ ´j± { ´­»o¾ Â Ì ¿ ´2± � Ã x"x ¶�³Äµ"¾ 9 x"zj{ » ¿ Ã µ"¾ Ã ¾ ¿ ´ Ã ¶s¼ Ã Î Ã ¿ Ã ¶sµ"Æ ¿ » Ã ¾2± Â
Ã ¾�� � ùjÌ¦ù"Ê�� ~ än¾ ¿ ´2µ"¶:± Ð­»oÐ¢± { ¶�Ì ¿ ´j± � Ã x"x ¶�³�µ"¾ 9 x"z2{ » ¿ Ã µo¾gµoÏ03 ÇmÈ«Ï z ¾*�
Â »oÎ�±�¾ ¿ »o¼ Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±�¶ Ã ¶¤³t»o¼½³ z ¼y» ¿ ± Â Ï<µ {¤¿ ´2±@¶ ã Î�Î�± ¿�{:ã Æ { ±t»�E Ã ¾ x Ð­» ¿:¿ ± { ¾Þjß�º�3 Å � ßsº(ÈéÅ � ÞÛß�º�3s� Ö Å � ßsº(ÈéÅ ~ ×&´j± { ±Ä¼y±Íåo»7¾ ¿ ÞÛÐ�º | Å � Ã x"x ¶�³Äµ"¾ 9 xoz2{ »��
¿ Ã µo¾«³t»7¾�ÆÜ±�µoÆ ¿ » Ã ¾2± Â Æ ã
¿ »kE Ã ¾ x�¿ ´j±w3 Ó | ³t»7¶·±@»o¾ Â Ð zj¿·¿ Ã ¾ x�¿ É[µJÎ�»o¶,�¶ Ã åo±�Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶Dµ"¾ ¿ µ"ÐJµoÏ-±�»o³�´
µ ¿ ´2± { ~ ° Ã ¿ ´B»�Ð { µ"Ð¢± { ¾jµ { Î�»o¼ Ã:; » ¿ Ã µ"¾ ¿ ´j±



È"È Ù
{ ±�¶ z ¼ ¿ Ã ¾ ¿ ´2µ"¶:±¤Ð­»oÐ¢± { ¶v³t»7¾BÆ¢±¤¶ Ã Î�Ð2¼ Ã:9 ± Â »o¾ Â ± ) Ð { ±�¶:¶·± Â »7¶

¸ Ó È� Ö ���� Ö � º Ö �oÅ,�e� � �F ¢¡�£F¤�¥�¦ �§<¨ ¤�¥ª© ò ��« © ��¬  V¡�£F¤­¥ ��«� �F b¡<£F¤�¥ ¦ �§<¨ ¤­¥ª© ò ��« © ��¬  V¡<£F¤�¥ ��« ®   �[¯ ò   §<¨ ¤­¥ª© ò ��«ò �L°�± § ¥ ¦ � © ��¬  b¡<£F¤�¥ ��« �e�
²,³³´ ç º |2~ | Ö Å

º<ÉV´2± { ±0�e� Ó¶µ I*"· Å¦ÉV´ Ã ³�´B¼y±�» Â ¶ ¿ µ
¿�{ ¸ ò Ó | � ò º Ö �oÅ ó È ï�o ¿ »o¾2´ ò �¶ Ã ¾2´êº Ö �oÅ�º�� ó o ¿ »o¾2´!�"Å

ó
ð |ko �ÀÇ Ö o ¶ Ã ¾2´êº Ö �oÅÖ � ³Äµ"¶·´ ò �jº�� ó o ¿ »o¾j´5�oÅ ÷ ò ú º |2~ |�Ù Å

B Æ�å Ã µ z ¶·¼ ã Ì Ã ¾Bµ { Â ± {%¿ µ�¶·´jµéÉ ¿ ´­» ¿Àë ì ¶ ~ º Ö ~ í � ÅÍÌ^º |j~Ú| È�Åv»o¾ Â º |j~ È � ÅÍÌ º |2~ |�Ù Å
x Ã åo± ¿ ´2±�¶·»oÎ�± { ±Ä¶ z ¼ ¿ Ã ¿ Ã ¶D¶ z ��³ Ã ±Ä¾ ¿&¿ µÝ¶·´jµéÉ ¿ ´2» ¿D¿ ´j± Â2Ã:C ± { ±�¾2³Ä±�ÆÜ± ¿ É[±Ä±�¾� � � � ºU¼½µ x Â ± ¿&� ÅD»7¾ Â ¿·{ ¸ ò Ã ¶V»Ý³�µo¾2¶ ¿ »o¾ ¿ ~ ×&´ Ã ¶ ¿·z2{ ¾2¶vµ zj¿&¿ µ@ÆÜ± ¿�{:z ±¤¶ Ã ¾2³�±� � � � ºU¼yµ x Â ± ¿&� Å Ó ¿�{ ¸ ò Ç | ú º |2~ |"| Å
ÞÛµ ¿ ´2±ÝÎ�»o¶·¶:¼y±Ä¶·¶¤¼ Ã Î Ã ¿ É¦µ { E�¶¤µ zÛ¿ ³�µ {:{ ±�³ ¿ ¼ ã ~ ßv¾2¼ Ã Eo± ¿ ´j±�Þjß�º Ù ÅÀ³t»o¶:±oÌ ¿ ´j±Î�»o¶:¶·¼½±�¶·¶ ¼ Ã Î Ã ¿ µ7ÏÜÞÛÐ�º | Å-³t»7¶·± Ã ¶ { » ¿ ´2± { ¾2µ"¾*� ¿�{ Ã å Ã »o¼�Æ¢±�³�» z ¶·±&µ7Ï ¿ ´2±DÐ { ±�¶:±�¾2³Ä±µoÏ ¾jµ"¾*� à ÆÜ±Ä¼ Ã »o¾Ø³�¼½µ z Â ~
w { µ"Î ë ì ~ º |2~Ú| ÈéÅÍÌeÉ[±Ý³�»o¾ ± ) »7Î Ã ¾2± ¿ ´2± { µ"¼y±MµoÏ/¾2µ"¾¸� à Æ¢±�¼ Ã »o¾B³�¼½µ z Â Æ ã¼yµ�µ�E Ã ¾ x » ¿ ¿ ´2±%±�¾2± {·xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã Ã ¾2¶ Ã½Â ±%»o¾ Â µ zj¿ ¶ ÃyÂ ± ¿ ´2±%³�¼yµ z Â ~ ×-µs¶ Ã Î�Ð2¼ Ã Ï ã³�µ"Î�Ð zj¿ » ¿ Ã µ"¾FÌ­É[± { ±Ä¶ ¿�{ Ã ³ ¿ µ z2{ ³�µ"¾j¶ ÃyÂ ± { » ¿ Ã µo¾ ¿ µ ¿ ´2±}³t»o¶:±���¹ ÈØºU¾­»oÎ�±�¼ ãµ zj¿ ¶ ÃyÂ ± ¿ ´2±¤³�µ { ±¤µoÏ ¿ ´2±¤Î�»7¶·¶ Ã å"±¤Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y±tÅ ~ ä ¿ªm ¶V±�»o¶ ãØ¿ µ�¶:±�± ¿ ´2» ¿� � ºU¼½µ x Â ± ¿&� Å Ó Ç Ö "� � ó "� � Ö o ó ��2º o ó �"Å ó`ºg»�¼ ¯ ò ��½ ú º |2~ |�î Å



È"È |
×&´2±kÇ Ö "� � ¿ ± { Î
Ì¢ÉV´ Ã ³�´ ¼½±t» Â ¶ ¿ µk» ö �©Ï z ¾2³ ¿ Ã µo¾ Ã ¾
±�¾2± {·xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã Ì Â µ�±�¶:¾ m ¿³�µ"¾ ¿�{ Ã Æ zÛ¿ ± Ã ¾ ¿ ´2± { ± x Ã µ"¾6�¾¹ È"Ì ¶:µ ¿ ´2± Â µ"Î Ã ¾­»o¾ ¿ ³�µ"¾ ¿�{ Ã Æ zÛ¿ Ã µo¾G³�µ"Î�±�¶Ï { µ"Î ¿ ´2± Ö ¾ Â ¿ ± { Î ~ ä ¿ Ã ¶V±t»7¶ ãk¿ µ�¶:±�± ¿ ´­» ¿ ÉV´2±�¾¿��À o Ì� � ºU¼½µ x Â ± ¿Á� ÅQÂ]Ã ò� "� � º���À o Å�� "� � º���¹ o Å º |2~ |�ï Å
×&´2±�ÏU»7³ ¿ µ { µoÏ Ö Â2ÃDC ± { ±�¾j³�±�³�µ"Î�±�¶�Ï { µoÎ ¿ ´j±�ÏU»o³ ¿�¿ ´­» ¿ µ zj¿ ¶ ÃyÂ ± ¿ ´j±�³Ä¼yµ z Â
¿ ´2±v¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾@³�µoÎ�Ð¢µ"¾2±Ä¾ ¿ ¶¦µ7Ï ¿ ´j±%Î�» x ¾2± ¿ Ã ³&³�´­» {·x ±À» { ±%¾j± zj¿·{ »o¼ Ã<; ± Â Æ ã
¿ ´2±¤³�¼½µ z Â ~B ¾2±}³t»o¾ ±�»o¶ Ã ¼ ã ¶:´2µ�É ¿ ´­» ¿ ÉV´2±�¾ ¿ ´2± Ò Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±�ÆÜ±Ä³�µ"Î�±�¶%Î�»7¶·¶·¼½±�¶:¶
ºU¶·µ ¿ ´­» ¿k¿ ´2± ¿ µ ¿ »o¼ÀÎ�» x ¾j± ¿ Ã ³«³�´­» {·x ± Ã ¶�¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾eÅ�Ì ¿ ´2±�¶ Ã ¿�z » ¿ Ã µ"¾ Ã ¶¶ Ã Î Ã ¼y» {�¿ µ ¿ ´2±%Þjßsº Ù Å�³t»7¶·±oÌÛ»o¾ Â ¿ ´j±%±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã Ã ¶/± ì�z »o¼ ¿ µ ¿ ´2±v±�¾2± {·xoã
Â ±�¾2¶ Ã ¿nã µ7Ï�»@¶ Ã ¾ x ¼y± Ô Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½± ~

Ùj~ � µ�å"± ¿ ´2± Ò Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± ¿ µ@¶:Ð­» ¿ Ã »o¼ Ã ¾ 9 ¾ Ã ¿nã ºO» ¿ » { Æ Ã ¿�{ » {:ã Î�»o¶:¶ { » ¿ Ã µ�Å �
á%µ�É ¼y± ¿nm ¶ ¼yµ�µ�E¤» ¿ ÉV´­» ¿ ´­»oÐ2Ð¢±�¾2¶^ÉV´2±�¾Ýµ"¾j±[Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± Ã ¶ { ±�Î�µéåo± Â ~ à ¶ Â2Ã ¶,�³ z ¶:¶·± Â
Ã ¾J¼ »7¶ ¿ ¶ z Æ2¶·±Ä³ ¿ Ã µ"¾FÌ ¿ ´2± ¿ É[µ�Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶&» { ±¤¾2µ ¿ ¶ ã Î�Î�± ¿·{ Ã ³ Ã ¾ ¿ ´j±ÞÛÐ�º | Å^³t»o¶:±&¶·µ�É¦±&¾2±�± Â ¿ µ�³�´2±�³lE ¿ ´2±�Îm¶·±�Ð2» { » ¿ ±�¼ ã ~ °6´j±�¾ o � Ä ç�� � Ä»o¾ Â � ø Ã ¶XE7±�Ð ¿ 9 ¾ Ã ¿ ±7Ì ¿ ´j± Ò Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½± Ã ¶ { ±ÄÎ�µ�å"± Â ~ ×&´j±Ý¼y±t» Â2Ã ¾ x ³�µ"¾ ¿�{ Ã �Æ zj¿ Ã µ"¾2¶ ¿ µÅ'&ç % » { ± �'6ÂÆ� ± ) ÐÇ� º(ÈVÇ � Å�����³Äµ"¶·´êº � � ø Å�ç º |2~ | � Å% ÂÆ��± ) ÐÇ�½º�ÈvÇ � Å,�L��¶ Ã ¾2´êº � � ø ÅÍú º |2~ | ù�Å



È"È î
È/¼ z2x"x Ã ¾ x Ã ¾ ¿ µ ë/ì ¶ ~ º |2~ÚÙ"í ÅD»o¾ Â º |j~ È Ö Å x Ã åo±�¶� � º<¼yµ x Â ± ¿&� Å Ó Ç Ö � "� ø� � º Ö � � ø Å Ç ÑBÒ "� � ç º |2~ |�í Å
ÉV´ Ã ³�´B¼y±�» Â ¶ ¿ µ�»o¾J±�¾j± {·x7ã Â ±�¾2¶ Ã ¿nãÉÝÓ�Ê � | � ò � ò º Ö � � ø Å��©ú º |2~ î Ê�Å
×&´ Ã ¶ { ±�Ð { ±�¶·±Ä¾ ¿ ¶}»o¾dÞjß�º Ö Å��4±�Î�Æ¢± ÂjÂ ± Â Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±¤É Ã ¿ ´dÎ�»o¶:¶ Ñ Ó�Ñ Ô Ó
Ö � ÌjÉV´ Ã ³�´ Ã ¶DÉV´­» ¿ É¦±}± ) Ð¢±�³ ¿ ~

|2~ � µ�å"± ¿ ´2± Ô Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y± ¿ µ@¶·Ð­» ¿ Ã »o¼ Ã ¾ 9 ¾ Ã ¿nã ºU» ¿ » { Æ Ã ¿·{ » {(ã Î�»o¶·¶ { » ¿ Ã µ�Å �
°6´2±�¾ o � Ä ç�� ø � Ä »o¾ Â � Ã ¶ËE7±�Ð ¿ 9 ¾ Ã ¿ ±oÌ ¿ ´2± Ô Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± Ã ¶ { ±�Î�µéåo± Â ~×&´2±¤¼y±t» Â2Ã ¾ x ³Äµ"¾ ¿�{ Ã Æ zj¿ Ã µ"¾j¶ ¿ µÅ'Vç % » { ±'8Â % ÂÆ� ø ± ) Ð-º � � ø Åj¶ Ã ¾2´�� º(ÈVÇ � Å����Oç º |2~ î ÈéÅ
ÉV´ Ã ³�´B¼y±�» Â ¿ µ� � ºU¼½µ x Â ± ¿&� Å Ó Ç Ö º(ÈVÇ � Åk"� � �½º�ÈvÇ � Å,�L�­Ç ÑkÔ "� ø� ú º |2~ î Ö Å
×&´2±¤±�¾2± {·xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã ³�µoÎ Ã ¾ x Ï { µ"Î ¿ ´ Ã ¶&± ) Ð { ±Ä¶·¶ Ã µ"¾ Ã ¶ÉÝÓ Ö ÊÍÌ º�ÈVÇ � Å ò � ò �½º�ÈvÇ � Å,� ø Å���Î&ç º |2~ îoÙ Å
ÉV´ Ã ³�´ Ã ¶ ¿ ´2± ¶·»oÎ�±/»7¶ ¿ ´­» ¿ Ï { µ"Î ¿ É[µ Â2Ã { ±�³ ¿ ¼ ã ¶ z ÐÜ± { Ð¢µ"¶·± Â Þjßsº Ö Å¢Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±�¶É Ã ¿ ´BÎ�»o¶·¶ Ñ¯Ó ÈVÇ � ÓÕÑBÒ K Ö ~ ×&´ Ã ¶ Ã ¶V³�µ"¾2¶ Ã ¶ ¿ ±�¾ ¿ É Ã ¿ ´ ¿ ´j±sÞÛß�º | ÅV±ÄÎÏ�ÆÜ± Â2Â ± Â Ð Ã ³ ¿�z2{ ±s¶ Ã ¾2³�± ¿ ´j± Ò Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± Ã ¾ ÞÛÐêº | Å ¿ ´2±Äµ {:ã Ã ¶%³Äµ"¾2¶ Ã½Â ± { ± Â »o¶



È"È ï
¿ É[µ@µ�å"± { ¼ »7Ð2Ð Ã ¾ x Þjß�º | Å[Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶ ~ ×&´ Ã ¶V»o¼½¶·µ x Ã å"±�¶V» ÂjÃ { ±Ä³ ¿ Â ±�Î�µ"¾2¶ ¿·{ »��
¿ Ã µo¾ØµoÏ µ z2{ Â2Ã ¶:³ z ¶:¶ Ã µo¾«» ¿&¿ ´2±¤±�¾ Â µoÏ^¶ z Æj¶·±�³ ¿ Ã µ"¾ |2~ÚÙj~ È ~

§ N ¨ N ¨ ÐXPÑTb\ ^edXfÒ\ÓTb\Ôf-ªV^�Tba}R:ªXf�P_^eR,ÕÖ^eT×^ÑdXf�\ÓTV®�UjY[R�WeØXÕQÙ�f\Óf.^ePSR�ÙÖÕË^Ú\ÓÕQW_W_Y,f�W_W`Y[R,\]RF^
Þ Ã ¾2³Ä±�É¦±k´­»tå"± ¿ ´2±�»o¾­»o¼ ã�¿ Ã ³ÝÏ<µ { Î µoÏ ¿ ´2±�±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã Ì^É[±�» { ±�¾2µ�ÉY»oÆ2¼½± ¿ µ³Äµ"Î�Ð zj¿ ± ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { ¾2»o¼FÐ­» {(¿ µoÏ ¿ ´j±MÎ�µ Â z ¼ Ã ¶·Ð2»o³�±¤Î�± ¿�{ Ã ³ z ¶ Ã ¾ x »�¾ Ã ³Ä±HÛ:Î�±Ä³�´­»o¾*�
Ã ³t»o¼:Ü Ã ¾ ¿ ± { Ð { ± ¿ » ¿ Ã µ"¾ ~ ×&´2± Ã½Â ±t»BµoÏ z ¶ Ã ¾ x »
Î�±Ä³�´­»o¾ Ã ³t»o¼ Ã ¾ ¿ ± { Ð { ± ¿ » ¿ Ã µ"¾²Ï<µ {¤¿ ´j±Î�µ Â z ¼ Ã ¶·Ð­»o³Ä±ÀÎ�± ¿·{ Ã ³V³�»o¾kÆ¢± ¿·{ »o³Ä± Â ¿ µ � »7¾ ¿ µ"¾ m ¶Dµ { Ã x Ã ¾­»o¼ÛÉ¦µ { E�� î"î � º?ÉV´2± { ± ¿ ´j±³Äµ"¾2³Ä±�Ð ¿ µoÏ ¿ ´2±ÝÎ�µ Â z ¼ Ã ¶·Ð­»7³�±@Î�± ¿�{ Ã ³ Ã ¿ ¶·±Ä¼½Ï/É[»o¶ Ã ¾ ¿�{ µ Â z ³�± Â Æ ã ³Äµ"Î�Ð2» { Ã ¾ x�¿ ´j±»7³ ¿ Ã µ"¾dµoÏ ¿ ´2±�Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±�¶ ã ¶ ¿ ±�Î »o¾ Â »
Î�±�³�´2»o¾ Ã ³�»o¼ ¶ ã ¶ ¿ ±�ÎBÌ ¶:±�±�³�´­»oÐ ¿ ± { Ö Ï<µ {
Â ± ¿ » Ã ¼y¶�Å ~ än¾ ¿ ´ Ã ¶&¶ z Æ2¶·±Ä³ ¿ Ã µ"¾JÉ[±¤É Ã ¼½¼�³�µo¾2¶ Ã½Â ± {D¿ ´2±¤Î�»o¶:¶·¼½±�¶·¶V¼ Ã Î Ã ¿ µoÏ ¿ ´2±�Î�µ Â z ¼ Ã¶:Ð­»o³Ä±}Î�± ¿·{ Ã ³ÀµoÏ ¿ ´2±}ÞÛÐ�º | ÅD¶ ã ¶ ¿ ±�Î ~ ×&´j±}Î�± ¿·{ Ã ³ Ã ¾ ¿ ´ Ã ¶&³t»o¶:±kº<³�´­»o¾ x ± ÂBÃ ¾ ¿ µ@µ z2{³Äµ"¾�å"±Ä¾ ¿ Ã µ"¾­Å Ã ¶2E�¾jµéÉV¾ ¿ µ@Æ¢±}� î ÊL� �

ñ¸Ý ò Ó Ñ ñ õ ò ó
È ï�Þ òÑ ñàß ò ó |kÞo ñ o ò ó |�Þ.o º�� ò� ó � òò ó � ò7 Å�ç º |2~ î7| Å

ÉV´j± { ± Ñ Ã ¶ ¿ ´j± ¿ µ ¿ »o¼VÎ�»o¶·¶«º<ÉV´ Ã ³�´ Ã ¶já z ¶ ¿�¿ ´2±«Î�»o¶:¶�µoÏ ¿ ´2± Ò Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± Ã ¾
¿ ´ Ã ¶v³t»7¶·±�ÅVµoÏ ¿ ´2±s¶ ã ¶ ¿ ±ÄÎ
Ì�»o¾ Â � � ç­� ò »o¾ Â �Ñ7+» { ±�È��4Ï<µ { Î�¶ x Ã å"±Ä¾«Æ ã º Ùj~Úïo| ÅDÉ Ã ¿ ´¿ ´2± ë/z ¼y± { »o¾ x ¼y±Ä¶�â�çäãG»o¾ Âzå ´­»tå Ã ¾ x ÐÜ± { Ã µ Â2Ã ³ Ã ¿ Ã ±Ä¶ Þ ç Ö Þ »7¾ Â |�Þ Ì { ±�¶:ÐÜ±Ä³ ¿ Ã å"±Ä¼ ã ~ä ¿ªm ¶ Ã ¾ ¿ ± { ±�¶ ¿ Ã ¾ x�¿ µ�¾2µ ¿ Ã ³�± ¿ ´­» ¿%¿ ´2±s¼ »o¶ ¿À¿ ± { Î Ã ¾ ë/ì ~ º |2~ î7| Å&´­»o¶�»1Û(Î�±Ä³�´­»o¾ Ã ³t»o¼
Ã ¾ ¿ ± { Ð { ± ¿ » ¿ Ã µ"¾_Ü@»o¶ ¿ ´2± { µ ¿ » ¿ Ã µ"¾­»7¼�±�¾j± {·x7ã Ã ¾ Ã ¾ ¿ ± { ¾2»o¼ º x » z2x ±�Å[¶:Ð­»o³Ä±s»o¶:¶·µ�³ Ã » ¿ ± Â



È"È �
É Ã ¿ ´ ¿ ´2±[Î�»o¶:¶·¼y±Ä¶·¶�³Ä¼yµ z Â Ì7É Ã ¿ ´ ¿ ´2±D³�µ�±���³ Ã ±�¾ ¿ |�Þ.o Æ¢± Ã ¾ xÀ¿ ´2±¦Î�µoÎ�±Ä¾ ¿ µoÏ Ã ¾2± {(¿ Ã »µ7Ï ¿ ´2±�³�¼yµ z Â ~ ×-µ�¶·±Ä± ¿ ´ Ã ¶s¼½± ¿ªm ¶}³t»o¼½³ z ¼y» ¿ ± ¿ ´2±�Î�µ"Î�±�¾ ¿ µoÏ Ã ¾j± {:¿ Ã »BµoÏ ¿ ´j±k¾2µ"¾*�à ÆÜ±Ä¼ Ã »o¾�³Ä¼yµ z Â ~ à ¶[É¦±jE�¾2µ�É¤ÌjÏ<µ { »}¶·Ð2´2± { Ã ³t»o¼½¼ ã ¶ ã Î�Î�± ¿�{ Ã ³À¶ ã ¶ ¿ ±ÄÎ ¿ ´2±ÀÎ�µ"Î�±�¾ ¿µ7Ï Ã ¾2± {(¿ Ã » ¿ ±�¾2¶:µ { ´­»o¶ ¿ ´j±¤Ï<µ { Îqæ ��ç Ó æ ö ��ç É Ã ¿ ´æ Ó ÖÙ�è ñ¸é � ò É ú º |2~ î"î Å
Þ Ã ¾2³Ä± { µ ¿ » ¿ Ã µ"¾ØµoÏ ¿ ´2±�³Ä¼yµ z ÂJÃ ¶V»o³ ¿·z »o¼y¼ ã » x » z2x ± { µ ¿ » ¿ Ã µ"¾ Ã ¾ Ã ¾ ¿ ± { ¾­»o¼�¶·Ð­»o³Ä±oÌ­É¦±¶:´2µ z ¼ Â { ±ÄÎ�µ�å"± ¿ ´2± x » zjx ± Ã ¾�å7» { Ã »o¾ ¿ Ð­» {:¿ É º o Ó Ê�ÅVÉV´ Ã ³�´ { ±�Ð { ±�¶·±Ä¾ ¿ ¶}» x » z2x ±
Ã ¾�åo» { Ã »7¾ ¿ Þjßsº Ö ÅF�n±�ÎsÆÜ± Â2Â ± Â�G Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y± ~ ×&´2±&± C ±Ä³ ¿ Ã å"±[±�¾2± {·xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã}{ ±Ä¼y±Íåo»7¾ ¿Ï<µ {¦¿ ´j± Ã ¾ ¿ ± { ¾­»7¼ { µ ¿ » ¿ Ã µ"¾ Ã ¶ É º o Å�Ç É ºOÊ"Å ~ ß%¶ Ã ¾ x}¿ ´2± { ±�¶ z ¼ ¿ µ"Æ ¿ » Ã ¾2± ÂkÃ ¾ ¿ ´2±+¼y»o¶ ¿¶ z Æ2¶:±�³ ¿ Ã µ"¾�Ì¢µo¾2±�³t»o¾Jå"± { Ã Ï ãk¿ ´­» ¿æ Ó ÖÙ è ñ*é � ò � É º o Å Ç É ºOÊ"Å��

Ó ù ÞÙ è ñ �X� ® � É º o Å Ç É ºOÊ�Å��
Ó È ï�Þ.o ç º |2~ îoï Å

ÉV´ Ã ³�´d¼y±t» Â ¶ ¿ µB» ¿ ± { Î È ï�ÞÁo º ñkê ò� ó ñkê òò ó ñ�ê ò7 Å Ã ¾ ¿ ´2±@Î�µ Â z ¼ Ã ¶·Ð­»o³Ä±�Î�± ¿·{ Ã ³ ~� ± { ± ¿ ´2±ØÈ��©Ï<µ { Î�¶ ñkê � ç ñkê ò »o¾ Â ñkê 7M» { ± Â ± 9 ¾2± Â²Ã ¾ ¿ ´j± x"{ µ z Ðd¶:Ð­»o³Ä±�µ7Ï&Þjßsº Ö Åº<¾­»oÎ�±�¼ ãìë 7 Å ~ än¾dµ { Â ± {�¿ µB¶·±�±@ÉV´ ã�¿ ´2±@³ÄµÛ±���³ Ã ±Ä¾ ¿ È ï Ã ¶¤³Äµ"Î�Ð2» ¿ Ã Æ2¼y±sÉ Ã ¿ ´ ¿ ´j±Ð { ±Äå Ã µ z ¶·¼ ã E�¾2µ�ÉV¾
³ÄµÛ±���³ Ã ±Ä¾ ¿ | Ã ¾ ë ì ~ º |2~ î7| Å�Ì2µ"¾2±¤¾2µ ¿ Ã ³Ä±�¶ ¿ ´­» ¿� ò� ó � òò ó � ò7 Ó ñ â ò ó ñ ã ò ó ñ å ò ó Ö ³�µ"¶Sâ ñ ã ñ å ç º |2~ î � Å



È"Ètù
¶:µ ¿ ´­» ¿&¿ ´2±�å"µ"¼ z Î�±�µ7Ï ¿ ´2±�º�âÛçlã-ç å Å[¶·Ð­»7³�± Ã ¶í Ó èÆî ô ï�ô ñ â ñ ã ñ å Ó È ï�Þ ò ç º |2~ î ù�Å
ÉV´j± { ± ï Ó Â ± ¿ º ï ��ç Å Ã ¶ ¿ ´2± Â ± ¿ ± { Î Ã ¾­»o¾ ¿ µ7Ï ¿ ´2± Î�± ¿·{ Ã ³
Î�» ¿�{ Ã ) ³Äµ"Î Ã ¾ x Ï { µ"Îë ì ~ º |2~ î � Å ~ Þ Ã ¾j³�± ¿ ´j±kå"µ"¼ z Î�±�µoÏ x"{ µ z Ð>¶:Ð­»o³Ä± ë 7 Ã ¶ Ö Þ ò Ì ¿ ´2± ¿ É[µd¶·± ¿ ¶ÝµoÏ}È��Ï<µ { Î�¶Ý» { ± { ±�¼ » ¿ ± Â Æ ã � � Ó Ö ñkê � º�ð Ó È"ç Ö ç Ù Å ~ ×^»kE Ã ¾ x ¿ ´ Ã ¶ Ã ¾ ¿ µd»o³Ä³�µ z ¾ ¿ É¦±¶:±�± ¿ ´2» ¿ È ï�Þ.o º ñ�ê ò� ó ñkê òò ó ñkê ò7 Å[³Äµ"Î�Ð zj¿ ± Â Ï { µ"Î ¿ ´2±¤Î�µoÎ�±Ä¾ ¿ µoÏ Ã ¾2± {(¿ Ã » Ã ¶ Ã ¾»7³�³�µ { Â »o¾j³�±¤É Ã ¿ ´ ¿ ´2±¤¼ »o¶ ¿&¿ ± { Î Ã ¾ ¿ ´2±¤Î�µ Â z ¼ Ã ¶:Ð­»o³�±MÎ�± ¿�{ Ã ³@º |2~ î7| Å ~
ñ¾ò,ñ ó�ôcõ÷öjøQù�ú2õQû�üÅô ýÒô¾öjøQþwÿ � öjô��Ëû�õ.ÿ ù�ô�� õ��¾ö �@ü ø��

	 ù�õ÷ûªü ô ü�

� ü ô������4ö��nûªù�ô ����ü������
än¾
Ð { ±Íå Ã µ z ¶%¶·±Ä³ ¿ Ã µ"¾2¶VÉ[±}´­»tå"±�³�»o¼y³ z ¼ » ¿ ± Â ¿ ´j±}±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã µoÏ ¿ É[µ��4Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±¶ ã ¶ ¿ ±ÄÎ�¶ Ã ¾ ¿ ´2±ÀÞjßsº Ù Å/»o¾ Â ÞÛÐ�º | Å ¿ ´2±�µ { Ã ±Ä¶ ~ °²±À»7¼ { ±�» Â ã E�¾2µ�É ¿ ´­» ¿ Ã ¾ ¿ ´2±vÎ�»7¶·¶,�¼½±�¶:¶+¼ Ã Î Ã ¿&¿ ´2±�¶ Ã ¿·z » ¿ Ã µ"¾2¶%» { ±}å"± {(ã Â2ÃDC ± { ±Ä¾ ¿ Ì Â ±ÄÐÜ±Ä¾ Â2Ã ¾ x µ"¾ ¿ ´2± ¿ µ ¿ »o¼-Î�» x ¾2± ¿ Ã ³³�´2» {·x ± ~ ä4Ï ¿ ´2± ¿ µ ¿ »o¼VÎ�» x ¾2± ¿ Ã ³J³�´­» {:x ± Ã ¶�¾2µo¾*� à ÆÜ±Ä¼ Ã »7¾FÌ ¿ ´2± { ±�¶ z ¼ ¿ Ã ¾ x ±�¾2± {·xoã
Â ±�¾2¶ Ã ¿nã Ã ¶M¶ Ã Î�Ð2¼ ã ¿ ´j±�¶�»7Î�±�»o¶ ¿ ´2±�±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã µoÏ ¿ ´2± { ±�Î�» Ã ¾ Ã ¾ x Î�»o¶·¶ Ã å"±Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± ~ °6´j±�¾ ¿ ´j± ¿ µ ¿ »o¼êÎ�» x ¾2± ¿ Ã ³}³�´­» {·x ± Ã ¶vÐ z2{ ±Ä¼ ã à ÆÜ±Ä¼ Ã »7¾FÌe´2µ�É[±Íå"± { Ì ¿ ´j±±Ä¾2± {:xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã Â2Ã ¶ ¿�{ Ã Æ zÛ¿ Ã µo¾ Ã ¶ Â ±Ä±�Ð2¼ ã » C ±�³ ¿ ± Â Æ ãÝ¿ ´2±&± ) Ã ¶ ¿ ±�¾2³Ä±%µ7Ï ¿ ´2±&Î�»7¶·¶·¼½±�¶:¶Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± ~ än¾ ¿ ´2±Ý¼ » ¿:¿ ± { ³t»o¶:±oÌ ¿ ´2± { ± Ã ¶�»k¾2µo¾*� à ÆÜ±Ä¼ Ã »7¾«³�¼½µ z Â ¶ z2{·{ µ z ¾ Â2Ã ¾ xk¿ ´j±Î�»o¶:¶ Ã åo±&Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±7Ì7¾2± zj¿�{ »o¼ Ã:;�Ã ¾ xÀ¿ ´j±&¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾s³Äµ"Î�ÐÜµ"¾j±�¾ ¿ ¶ µoÏ ¿ ´2±&Î�» x ¾2± ¿ Ã ³³�´2» {·x ± ~ än¾ ¿ ´ Ã ¶V¶·±�³ ¿ Ã µ"¾BÉ¦±¤ÉD»o¾ ¿v¿ µ�´­»tå"±}»�³Ä¼yµ"¶:± { ¼yµ�µ�E�» ¿V¿ ´2±¤±Äåoµ"¼ zÛ¿ Ã µo¾
µoÏ ¿ ´j±



È"È í
±Ä¾2± {:xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã ÉV´2±�¾
µ"¾2±M»oÐ2Ð { µ�»o³�´j±�¶ ¿ ´2±¤Î�»o¶·¶:¼y±Ä¶·¶V¼ Ã Î Ã ¿ ~×&´2± { ± m ¶¦¾2µ z ¾ Ã ì�z ±V³�´2µ Ã ³�±vµoÏ¢åo» { Ã »7Æ2¼y± ¿ µ Â ±�¶·³ { Ã ÆÜ± ¿ ´j±vÏ<µ { Î�» ¿ Ã µo¾�µoÏ ¿ ´2±V¾2µ"¾*�à ÆÜ±Ä¼ Ã »o¾�³�¼½µ z Â Ì�¾2µ { Ã ¶ ¿ ´2± { ±�»7¾ ã z ¾­»oÎ�Æ Ã x"z µ z ¶ Â ± 9 ¾ Ã ¿ Ã µ"¾ µoÏ ¿ ´2±�¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾³Ä¼yµ z Â}Ã ¿ ¶·±Ä¼½Ï ~�� zj¿ Ð2´ ã ¶ Ã ³t»o¼½¼ ã%¿ ´2± { ± Ã ¶�¾2µ Â µ z Æ ¿�¿ ´­» ¿ Ã ¿ Ã ¶ ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾¤ÆÜ± ¿ É[±Ä±�¾
¿ ´2±ØÎ�»o¶·¶ Ã å"±k»o¾ Â Î�»7¶·¶·¼½±�¶:¶�Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶ ¿ ´2» ¿ Â ± ¿ ± { Î Ã ¾2±�¶ ¿ ´2±kÏ<µ { Î�» ¿ Ã µ"¾dµoÏ ¿ ´j±¾jµ"¾*� à ÆÜ±Ä¼ Ã »o¾ ³�¼½µ z Â ~�B z2{ ¶ ¿·{ » ¿ ± xoã Ã ¶ ¿ µJ¶ ¿�z Â ã«¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µo¾ ±�¾2± {·xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã
Â ± 9 ¾2± Â »o¶ É ¨ ¤�¡ Ó É ¡ ± ¡�£�� Ç É�Ò Ç É"Ô ç º |2~ îoí Å
ÉV´j± { ± É�Ò »o¾ Â É"Ô » { ± ¿ ´2±@±Ä¾2± {:xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿ Ã ±Ä¶¤µoÏ Ã ¶·µ"¼y» ¿ ± Â Ò »o¾ Â Ô Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶ ~É ¨ ¤�¡ Â ±�¶:³ { Ã ÆÜ±Ä¶ ¿ ´2±«³�´­»o¾ x ±«µoÏ¤±�¾2± {·xoã Â2Ã ¶ ¿�{ Ã Æ zj¿ Ã µ"¾ ³t» z ¶·± Â Æ ã ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾Æ¢± ¿ É¦±�±Ä¾ ¿ ´2± ¿ É¦µsÎ�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶ ~ än¾�Ð­» {(¿ Ã ³ z ¼y» { É[±vÉ Ã ¼½¼­¼yµ�µ�E�» ¿ ¿ ´j±%³Äµ"¾ ¿ µ z2{ µoÏ ; ± { µ
Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾�±�¾2± {·xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã Ì2ÉV´ Ã ³�´ x Ã åo±�¶ ¿ ´2± Ã ¾ÛÏ<µ { Î�» ¿ Ã µ"¾�µo¾kÉV´2± { ± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾
x » ¿ ´2± { ¶V±�¾j± {·x7ã »o¾ Â Ï { µ"ÎiÉV´2± { ± Ã ¿ ± )�¿�{ »o³ ¿ ¶%±Ä¾2± {:xoã ~°²±J´­»tå"± z ¶·± Â �Bà È�� ë ¿ µ x ±Ä¾2± { » ¿ ±J¾ z Î�± { Ã ³t»o¼ Â » ¿ »�»7¾ Â Ðj¼yµ ¿:¿ ± Â ¶:±Äåo± { »7¼
¿nã Ð Ã ³t»o¼%³�µ"¾ ¿ µ z2{ ¶²º<¶·´2µ�ÉV¾ Ã ¾6w Ã x"z2{ ±�¶ |j~ î »o¾ Â |j~ ï Å@Ï<µ {�¿ ´2±dÞjß�º Ù Å�»o¾ Â Þ�Ð�º | Å
¿ ´2±�µ { Ã ±Ä¶ ~w { µoÎ ¿ ´j±d³Äµ"¾ ¿ µ zj{ Â2Ã » xo{ »oÎ�¶kµ"¾2±�³�»o¾ ¶·±�± ¿ ´2± Î�»Lá:µ { Â2Ã:C ± { ±�¾2³Ä± ÆÜ± ¿ É[±Ä±�¾
¿ ´2± ¿ É¦µ ¿ ´2±�µ { Ã ±Ä¶kÉV´2±�¾ »oÐ2Ð { µ�»o³�´ Ã ¾ xG¿ ´2±�Î�»7¶·¶·¼½±�¶:¶Ø¼ Ã Î Ã ¿ ~ än¾6ÆÜµ ¿ ´6³t»o¶:±�¶ØÉ¦±
¶ ¿ » {(¿ É Ã ¿ ´ » ¶ Ã Î�Ðj¼ ã ³�µ"¾2¾j±�³ ¿ ± Â ³�µ"¾ ¿ µ z2{ Ï<µ { » ¶·Î�»o¼y¼%Î�»o¶:¶ { » ¿ Ã µ ÑBÒ � ÑkÔº Ô Ã ¶ ¿ ´2±«É¦µ z ¼ Â �nÆ¢±«Î�»o¶:¶·¼y±Ä¶·¶kÎ�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±�Å ~ ×&´2±�³Äµ"¾ ¿ µ z2{ Â ±ÄÏ<µ { Î�¶�»o¾ Â x"{ µ�ÉV¶



È Ö Ê

-15.0� -5.0 5.0 15.0� 25.0� 35.0�
z -20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x!

-15.0� -5.0 5.0 15.0� 25.0� 35.0�
z -20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x

-15.0� -5.0 5.0 15.0� 25.0� 35.0�
z

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x!

-65.0� -25.0� 15.0� 55.0� 95.0� 135.0�
z -80.0

-40.0

0.0

40.0

80.0
x

w Ã x"z2{ ± |j~ îÛ�#" �é�7�n�Lu�� �����t���:���¤ -���%$ ¨ ¤�¡'& ~v�é�s�����bv xÏy%��£������ �y��� �����D�)(+�+*é�-�������������, ���Ë{ �����!|«���é�����2�é£¥�� ¢�t�(� £¥�"���t�n���+�t����~���~A�Ü��������~��ä�l~A�:� , ��� �¤�� � ��(�t���¥�é  � {.- � |�t���&�(���é n�����n�X�2�À�y�y���é�X�n�����n�X�2���n�n�é�}�^���y�n���@£����½�:�:¡0/s�y�n���Ý�(�¥�é�7�:�:¡Ñ�21s�<�2���n�n�é�p£¥���y�:�:¡�2131}�<�2���n�n�é�Õ�(�¥�é�7�:�:� , ��� �(���é�¥�é�¤������£��é n���0�o�+�����¦���é�7�n�Lu�� ����  �V�2�é ��¥���54���$ ¨ ¤,¡ �'6¦ ^������¤�� �  �(�t�����M������������ ��� �¡������V�¤�t�é������u����&���7$ ¨ ¤�¡ �t�������é���:���� �8����(�¤�94������kt ���������



È Ö È

-10.0: 0.0 10.0: 20.0: 30.0: 40.0:
z -20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x!

-10.0: 0.0 10.0: 20.0: 30.0: 40.0:
z

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x

-10.0: 0.0 10.0: 20.0: 30.0: 40.0:
z -20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x!

-10.0: 0.0 10.0: 20.0: 30.0: 40.0:
z

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

x

w Ã x"z2{ ± |2~Úïj��" �é�A�n�Lu��/�����t���(���¤  ���;$ ¨ ¤�¡ & ~À�é������� v�x}y+��£������[�y��� �����V�"�Ü�y�7�-�������������, ���Ë{ �����!|«���é�����2�é£¥�� ¢�t�(� £¥�"���t�n���+�t����~���~A�Ü��������~��ä�l~A�:� , ��� �¤�� � ��(�t���¥�é  � { - � |�t��� �(���é n���¤�n�!�2�v�y�y���é�8�n���}�n�!�2���n�n�é�}���}�y�n���s£¥���½�:�:¡_�21¤�y�n���M�:�¥�é�A�:�:¡)<3<¤�<�2���n�n�é� £¥���y�:�:¡
131��<�j���n�n�é�¯�(�¥�é�7�:�:� , ���������é�¥�é��������£��é n���¾�7�«�����Ý���é�7�n�Lu��}���� ��k�2�é ������=4��>$ ¨ ¤�¡ �?6[ �����&�¤�� � ��(�t���¥�+�������(���� n�� �¡"�����D�(�¥�é�7�÷��£¥� ������ ��t���2���t�( ��@$ ¨ ¤�¡ ��  ���é�A8����(�+�����Ý�� ������é�t���=4���Lu��� ������������Ø���é�����2�é£¥����������¡bt¦�����(�²���9B������� s�����k� �����������t�Ý�¥�}���äu��n�(��£��=8��� s�����k���é�"�
6¢�2��£����������é���2�é�����7�� /���������v�M�t�é���������DC���£ �­�



È ÖoÖ

0

5

10

15

20

-6 -4 -2 0 2 4 6
z

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-6 -4 -2 0 2 4 6
z

w Ã x"z2{ ± |2~ � �E$ ¨ ¤,¡ �½���������@�A(À�+*é�Ý� £����½�:�%����� �������o���y�7���y�(�¥�é�7�:�V���������(�¥�� ��t�¤�¤�� � (£¥�� � £����¤�¥��� , ����4�������������£¦�GF"�  ����D�������)(+�+*é���lu��H4����� ¤������u���£ £¥�?$ ¨ ¤�¡ � � | � , ���� ��lu��H4����� ���������2���������7�[���JIs� , ���M�o�Ü�y�7�[�lu��K4��¤���� V��t^���MLØ�����2�������������+�é�NIm�����Ø�  D��£¥���n�n����½����I & �l~"�
ÉV´j±�¾ ¿ ´2±�Î�»o¶·¶ { » ¿ Ã µ Ã ¾j³ { ±�»o¶·±Ä¶ ~ än¾6Æ¢µ ¿ ´6³�»o¶·±Ä¶ Ã ¿ Æ { ±t»kE�¶ Ã ¾ ¿ µ ¿ É[µ Â2Ã ¶ á:µ Ã ¾ ¿Ð Ã ±�³Ä±�¶VÉV´2±�¾ ¿ ´2±MÎ�»o¶·¶ { » ¿ Ã µ Ã ¶&¶ z ��³ Ã ±�¾ ¿ ¼ ã ¼ » {:x ± ~ ×&´2± { ±�»o¶·µ"¾ Ã ¿ Æ { ±t»kE�¶v³t»o¾
ÆÜ±
z ¾ Â ± { ¶ ¿ µÛµ Â Æ ã Â2Ã { ±�³ ¿ ¼ ã »o¾­»o¼ ã ;ÄÃ ¾ x�¿ ´2±%Î�»o¶:¶·¼y±Ä¶·¶ ¼ Ã Î Ã ¿ µoÏ É ¨ ¤,¡ º Ã ¾ ¿ ´2±ÀÞjß�º Ù Å ³t»o¶:±É ¨ ¤�¡ Ã ¿ ¶·±Ä¼½Ï�å7»o¾ Ã ¶·´2±Ä¶%Æ zÛ¿ µ"¾2±¤³t»o¾ z ¶:± É ¨ ¤�¡ K ÑkÔ ÌjÉV´ Ã ³�´ Ã ¶ 9 ¾ Ã ¿ ±¤»o¾ ÂBÃ ¾ Â ±�Ð¢±�¾ Â ±Ä¾ ¿µ7Ï o Ì ¿ µ Â ± ¿ ± { Î Ã ¾j± ¿ ´2± ¶ Ã x ¾6µoÏ É ¨ ¤�¡ Å ~ w Ã x"zj{ ±�¶ |j~ � ¶·´jµéÉV¶ ¿ ´2µo¶·± ¼ Ã Î Ã ¿ ¶ � än¾Æ¢µ ¿ ´
³�»o¶·±Ä¶ ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾J±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã Æ¢±�³Äµ"Î�±�¶V¾2± x » ¿ Ã å"±Mµ zj¿ ¶ ÃyÂ ± ¿ ´2±¤³�µ { ±µ7Ï ¿ ´2± Ò Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± ~ ×&´ Ã ¶�Î�±�»o¾2¶ ¿ ´­» ¿�¿ ´j±«³�µo¾ ¿ µ z2{ º<Ï<µ {@¿ ´2± o Ó È�Ê²³�»o¶·±tÅ
³�»o¾ m ¿ Eo±Ä±�Ð x"{ µ�É Ã ¾ x »o¾ Â { ±ÄÎ�» Ã ¾ ¶ Ã Î�Ð2¼ ã ³�µo¾2¾2±�³ ¿ ± Â »o¶�µo¾2± Ã ¾j³ { ±�»o¶·±Ä¶ ¿ ´2±ÝÎ�»o¶·¶



È Ö Ù
{ » ¿ Ã µ ~�à Ï ¿ ± {À¿ ´2±ÝÆ { ±t»kE Ã ¾ x ÐÜµ Ã ¾ ¿ Ì ¿ ´2±�Ð­» {(¿ µoÏ ¿ ´j±Ý³�µ"¾ ¿ µ z2{+¿ ´­» ¿ ¶ z2{:{ µ z ¾ Â ¶ ¿ ´j±
Ò Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± Ã ¶M¶ ¿ »7Æ Ã ¼ Ã<; ± Â Ì Æ zj¿s¿ ´2±�µ ¿ ´2± { Ð­» {(¿ Ì^ÉV´ Ã ³�´ Ã ¶s»o¶:¶·µ�³ Ã » ¿ ± Â É Ã ¿ ´ ¿ ´j±º?É[µ z ¼ Â �4ÆÜ±¤Î�»o¶·¶:¼y±Ä¶·¶�Å Ô Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± z ¾ Â ± {:x µ�±�¶%»Ýåo± {(ã ÂjÃ:C ± { ±Ä¾ ¿ ±Íå"µ"¼ zj¿ Ã µ"¾ Ã ¾ ¿ ´j±
¿ É¦µ>³t»o¶:±�¶ � än¾ ¿ ´j±dÞjß�º Ù Å�³t»o¶:± ¿ ´­» ¿ Ð2» {:¿ µ7Ï ¿ ´2±�³�µ"¾ ¿ µ z2{Jx"{ µ�ÉV¶ z ¾�Æ¢µ z ¾ Â ± Â»7¾ Â Ã ¿ ¶JÎ�» x ¾ Ã ¿�z Â ± Â ±�³ { ±t»o¶:±�¶�»7¶Bµo¾2±â»7Ð2Ð { µ"»o³�´2±�¶ ¿ ´2±dÎ�»o¶·¶:¼y±�¶:¶J¼ Ã Î Ã ¿ ~ ×&´ Ã ¶Æ¢±�´2»�å Ã µ { µoÏ ¿ ´2± Ô Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± Ã ¶ ì�z »7¼ Ã ¿ » ¿ Ã å"±Ä¼ ã ¶ Ã Î Ã ¼y» {}¿ µ ¿ ´­» ¿ µoÏ¤»o¾ Ã ¶:µ"¼ » ¿ ± ÂÎ�µ"¾2µoÐÜµ"¼½± ~ ä ¿/x"{ µéÉV¶ Ã ¾ ¿ µ�»o¾ Ã ¾ 9 ¾ Ã ¿ ±¦åoµ"¼ z Î�±&»7¾ ÂÝÃ ¿ ¶�±�¾2± {·xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã »oÐ2Ð { µ�»o³�´2±Ä¶; ± { µM±Íå"± {:ã ÉV´2± { ±oÌ­»7¼y¼ Ã ¿ ¶ Â ã ¾­»7Î Ã ³D± C ±�³ ¿ ¶ Â2Ã Î Ã ¾ Ã ¶·´ ~ än¾ ¿ ´j±ÀÞ�Ð�º | Å ³�»o¶·±7Ì�´2µ�É[±Íå"± { Ì
¿ ´2± ¶ Ã ¿·z » ¿ Ã µ"¾ Ã ¶ ¿ ´j±[µ"Ð2Ð¢µ"¶ Ã ¿ ± ~ ×&´j±¦µ ¿ ´2± { Ð­» {(¿ µ7Ï ¿ ´2± ³�µo¾ ¿ µ z2{ ±Äåo±�¾ ¿�z »7¼y¼ ã ¶:´ { Ã ¾eE�¶»7¾ Âc9 ¾­»o¼½¼ ã Â2Ã ¶�»oÐ2Ð¢±t» { ¶ ~ ×&´ Ã ¶&Ð2´2±Ä¾2µ"Î�±�¾2µo¾ { ±�A2±�³ ¿ ¶ ¿ ´2±+ÏU»o³ ¿[¿ ´­» ¿D¿ ´2±+É[µ z ¼ Â �4ÆÜ±Î�»o¶:¶·¼y±Ä¶·¶^Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y± ±Äåo±�¾ ¿�z »o¼y¼ ã ¼½µ"¶·±Ä¶ Ã ¿ ¶-µ�ÉV¾ ÃyÂ ±Ä¾ ¿ Ã ¿nã »7¶ »o¾ Ã ¾ Â ±�Ð¢±�¾ Â ±Ä¾ ¿ µ"Æ¸á:±Ä³ ¿ ~×&´j± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µo¾Ø±�¾2± {·xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã Ã ¶D¾2µo¾ ; ± { µ Ã ¾ ¿ ´2±�Î�»7¶·¶·¼½±�¶:¶D¼ Ã Î Ã ¿ Ï<µ {[¿ ´2±MÞ�Ð�º | Å³�»o¶·±7Ì�»o¾ Â ¿ ´j± Â ±�¾2¶ Ã ¿nã Ã ¶+¾2± x » ¿ Ã å"±Ýµ zj¿ ¶ ÃyÂ ± ¿ ´2±Ý³�µ { ±ÝµoÏ ¿ ´j± Ò Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½± ~ ×&´ Ã ¶Ðj´2±�¾2µoÎ�±Ä¾2µ"¾ ³�µ"Î�±�¶+Ï { µ"Î ¿ ´2±�ÏU»o³ ¿+¿ ´2» ¿+¿ ´j±ÝÎ�»o¶:¶·¼½±�¶·¶�Î�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±oÌ¢ÉV´ Ã ³�´�Ï<µ { Î�¶»}¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾�³Ä¼yµ z Â Ì ¿ ±�¾ Â ¶ ¿ µÝ¾2± zÛ¿�{ »7¼ Ã<; ± ¿ ´2±+¾2µ"¾¸� à Æ¢±�¼ Ã »o¾�³�µ"Î�Ð¢µ"¾2±�¾ ¿ ¶DµoÏ ¿ ´j±Î�» x ¾j± ¿ Ã ³ 9 ±�¼ Â ¶ x ±�¾2± { » ¿ ± Â Æ ã@¿ ´2± Ò Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± ~ Þ z ³�´Ø»M¾j± zj¿·{ »o¼ Ã<; » ¿ Ã µo¾�¼½±t» Â ¶ ¿ µ»Ý¾2± xo¿ Ã å"± Ã ¾ ¿ ± { »7³ ¿ Ã µ"¾J±�¾2± {·xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã ~ä ¿ ¶:´2µ z ¼ Â ÆÜ±«Î�±Ä¾ ¿ Ã µ"¾j± Â Ï<µ {�¿ ´2± Þ�Ð�º | Å�³t»o¶:± ¿ ´­» ¿ Ì Ã Ï ¿ ´2± Ô Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± Ã ¶
Ã ¾2¶ Ã½Â ± ¿ ´j±v³Äµ { ±VµoÏ ¿ ´2± Ò Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±oÌ"»o¶ ¿ ´2±VÎ�»o¶·¶ { » ¿ Ã µ Ã ¾2³ { ±t»o¶:±�¶ÄÌ ¿ ´2±V³�µ"¾ ¿ µ z2{ µoÏ; ± { µ Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾�±Ä¾2± {:xoã Â ±�¾j¶ Ã ¿nã ³�µ z ¼ Â ¶·´ { Ã ¾eE�»7¾ Â Æ¢±Ý¶ ¿ »oÆ Ã ¼ Ã<; ± Â É Ã ¿ ´2µ zÛ¿ 9 { ¶ ¿Æ { ±t»�E Ã ¾ x Ã ¾ ¿ µ ¿ É¦µ�Ð Ã ±�³Ä±�¶ ~
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×&´2± Â2ÃDC ± { ±Ä¾2³�± Ã ¾ ¿ ´2±&³Äµ"¾ ¿ µ z2{ Â2Ã » xo{ »oÎ�¶ µoÏ ¿ ´2± ¿ É[µ¤³�»o¶·±Ä¶ Ð { µ�å ÃyÂ ±Ä¶¦»+Ð Ã ³ ¿·z2{ ±Ï<µ {�¿ ´2±
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Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾
»o¼ ¿ ± { ¶ ¿ ´2±s±Ä¾2± {:xoã Â2Ã ¶ ¿�{ Ã Æ zj¿ Ã µ"¾BÆ ã »7³�³ z Î z ¼ » ¿ Ã ¾ x ±Ä¾2± {:xoã Ã ¾«³Ä± {(¿ » Ã ¾
{ ± x Ã µ"¾2¶ÄÌ Ã ¾ ¿ ´2± ³t»7¶·± µoÏ}ÞÛß�º Ù Å ¿ ´2» ¿k{ ± x Ã µ"¾ Ã ¶�± ) Ð­»o¾ Â2Ã ¾ x »o¶kµ"¾2±«»oÐ2Ð { µ�»o³�´2±Ä¶
¿ ´2±kÎ�»o¶·¶:¼y±Ä¶·¶�¼ Ã Î Ã ¿ »o¾ Â ¿ ´2±k± C ±Ä³ ¿ µ7Ï ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾ Ã ¶}¶·Î�±t» { ± Â µ zj¿ µ�å"± { »7¾
z ¾�Æ¢µ z ¾ Â ± Â » { ±t»ÛÌ ¿ ´ Ã ¶-¼y±t»tåo±�¶ ¿ ´2± 9 ¾­»o¼�±�¾2± {·xoã Â ±Ä¾2¶ Ã ¿nã ³�µ"Î�Ð2¼y± ¿ ±Ä¼ ã Â µoÎ Ã ¾­» ¿ ± Â Æ ã
¿ ´2± { ±ÄÎ�» Ã ¾ Ã ¾ x Î�»o¶:¶ Ã å"±¤Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± ~iB ¾ ¿ ´2±¤µ ¿ ´2± { ´­»o¾ Â Ì Ã ¾ ¿ ´2±sÞÛÐ�º | Å[³t»o¶:±oÌ ¿ ´j±
Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾�± )�¿·{ »o³ ¿ ¶[±Ä¾2± {:xoã »o¾ Â�Â ±�Ð¢µ"¶ Ã ¿ ¶ Ã ¿ Ã ¾ ¿ µ}»}¶:Î�»7¼y¼ { ± x Ã µo¾ º Ã ¾�¶·µ"Î�±%¶:±�¾2¶:±µo¾2±À³�»o¾k¶�» ã@¿ ´2» ¿¦¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾ Ã ¶ Î�µ { ±}Û:¼yµ�³t»o¼ Ã<; ± Â Ü Ã ¾ ¿ ´ Ã ¶¦³�»o¶·±tÅ ~ È ´ ã ¶ Ã ³�»o¼y¼ ã Ì¶ z ³�´²»o¾ Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾ ³�´­»o¾ x ±�¶ ¿ ´j±ÝÎ�» x ¾2± ¿ Ã ³ 9 ±�¼ Â »7¾ Â µ"¾2¼ ã »o¼½¼yµ�ÉV¶ ¿ ´2± à Æ¢±�¼ Ã »o¾9 ±�¼ Â ³�µ"Î�Ð¢µ"¾2±�¾ ¿ ¶ ¿ µ}ÐÜ±Ä¾2± ¿·{ » ¿ ± ¿ ´j±À¾2µ"¾¸� à Æ¢±�¼ Ã »o¾�³�¼½µ z Â »7¾ Â ± ) Ã ¶ ¿ »o¶[¼½µ"¾ xs{ »o¾ x ±9 ±�¼ Â ¶ ~ à ¶J» { ±Ä¶ z ¼ ¿k¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾8¶ Ã x ¾ Ã:9 ³�»o¾ ¿ ¼ ã » C ±�³ ¿ ¶ ¿ ´2±�±�¾2± {·xoã Â ±�¾2¶ Ã ¿nã
ÂjÃ ¶ ¿·{ Ã Æ zj¿ Ã µ"¾ ~�� ±�³�» z ¶·±�µ7Ï ¿ ´2± Ã ¾ ¿ ± { »o³ ¿ Ã µ"¾ ¿ ´2±�Î�»o¶·¶:¼y±�¶:¶DÎ�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± Â µ�±�¶:¾ m ¿Vxo{ µ�É
Ã ¾ ¶ Ã<; ±J»o¶ Ã ¿ É¦µ z ¼ Â Ã Ï Ã ¿ É[»o¶ Ã ¶·µo¼ » ¿ ± Â ~²à ¿ ¼y» {·x ±kÎ�»7¶·¶ { » ¿ Ã µ2Ì ¿ ´2±J¼yµ�³t» ¿ Ã µ"¾âµoÏ
¿ ´2± Ô Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y± x"{ » Â z »o¼½¼ ã ¼½µ"¶·±Ä¶ Ã ¿ ¶�Î�±�»o¾ Ã ¾ x º ¿ ´2±
³�µ"¾ ¿ µ z2{ »7¶·¶·µ�³ Ã » ¿ ± Â ¿ µ Ã ¿
ÂjÃ ¶�»7Ð2ÐÜ±�» { ¶�Å ~ än¾ ¿ ´ Ã ¶�Ð { µ�³�±Ä¶·¶�Ì ¿ ´j± Ô Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±B±Äåoµ"¼½åo±�¶ Ã ¾ ¿ µE»G¾2µ"¾*� à Æ¢±�¼ Ã »o¾³Ä¼yµ z Â ~
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± ) Ð2¼yµ { ± ¿ ´2± { ±�¼y» ¿ Ã µ"¾dÆÜ± ¿ É[±Ä±�¾
Ã ¾2¶ ¿ »o¾ ¿ µ"¾j¶/»o¾ Â Î�» x ¾2± ¿ Ã ³¦Î�µo¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶ ~#u ±�³Ä±�¾ ¿ ¼ ã ¶ z ³�´�» { ±�¼y» ¿ Ã µ"¾}É[»o¶/³�µ"¾j¶ ÃyÂ ± { ± Âµo¾«»@Î�µ { ± x ±�¾j± { »7¼-Æ2»o³lE x"{ µ z ¾ Â Ì¢¾­»oÎ�±�¼ ã » ¿ 9 ¾ Ã ¿ ± ¿ ±�Î�Ð¢± { » ¿�z2{ ±}»7¾ Â É Ã ¿ ´B¶ ã ÎÏ�Î�± ¿·{:ã Æ { ±t»kE Ã ¾ x ~ ×&´2± { ±�¼½±Äå7»o¾ ¿ µ"Æ¸á:±�³ ¿ ¶À» { ±}³t»o¼½µ { µ"¾j¶%»7¾ Â Î�» x ¾2± ¿ Ã ³MÎ�µ"¾2µoÐÜµ"¼½±�¶µo¾?v 7xw ë � ~ ×&´2± x » z2x ±}¶ ã Î�Î�± ¿�{(ã Ã ¶vÆ { µkEo±�¾«Î�» ) Ã Î�»o¼½¼ ã Æ ãB¿ ´2±¤° Ã ¼y¶:µ"¾B¼yµ�µ"ÐFÌÉV´ Ã ³�´ Ã ¶@¾2µ ¿ ´ Ã ¾ x Æ zj¿�¿ ´2± � Ã x"x ¶@± ) Ð¢±�³ ¿ » ¿ Ã µ"¾>åo»7¼ z ± Ã ÏÀµ"¾2± ¿�{ ±t» ¿ ¶ ¿ ´2±BÏ<µ z2{:¿ ´³Äµ"Î�ÐÜµ"¾j±�¾ ¿ µoÏ ¿ ´2± x » z2x ± 9 ±Ä¼ Â »o¶ ¿ ´2± � Ã x"x ¶ 9 ±�¼ Â ~ à Î�µ"¾ x�¿ ´j±�¶·±�¼ Ï�� Â z »o¼�³Äµ"¾ 9 x �
zj{ » ¿ Ã µ"¾2¶�µoÏ­» ¿ ´j±�µ {(ã É Ã ¿ ´s»%¶ Ã Î�Ð2¼y± x » z2x ± x"{ µ z Ð>y8µoÏ { »o¾eEj��Ì ¿ ´j±¦³Äµ"¾ 9 x"zj{ » ¿ Ã µ"¾2¶
¿ ´­» ¿ » { ± Ã ¾ Â ±ÄÐÜ±Ä¾ Â ±�¾ ¿ µoÏ ¿ ´2± ë � ³ÄµÛµ { Â2Ã ¾2» ¿ ±¦¶�» ¿ Ã ¶:Ï ãM¿ ´j±[µ { Â2Ã ¾­» {:ã � È Þ�± ì�z » ¿ Ã µ"¾2¶
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Ï<µ { Î�» x ¾2± ¿ Ã ³+Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½±�¶&µ"¾zv 7 ~ à ¶ Â2Ã ¶·³ z ¶·¶:± Â Ã ¾B³�´2»oÐ ¿ ± { Ö Ì­µ"¾zv 7 ¿ ´2± { ±¤± ) Ã ¶ ¿� ¿nã Ð¢±�¶�µoÏ¦Ï z ¾ Â »7Î�±Ä¾ ¿ »o¼ � È ÞdÎ�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y±Ä¶¤±t»o³�´EµoÏ¦ÉV´ Ã ³�´ Ã ¶}»o¶·¶:µÛ³ Ã » ¿ ± Â É Ã ¿ ´â»¶ Ã Î�Ð2¼y± { µ�µ ¿ � ��� � ~ÏB ¾{v 7 w ë � Ìê´2µ�É¦±Äåo± { Ì Ã ¿ É[»o¶¤¶·´jµéÉV¾ Ã ¾�� |�ï Ì î Ö � ¿ ´­» ¿�¿ ´2± { ±± ) Ã ¶ ¿ ¶�»o¾�» Â2Â2Ã ¿ Ã µo¾­»o¼ ¿nã ÐÜ±¦µoÏ­Ï z ¾ Â »oÎ�±Ä¾ ¿ »o¼�Î�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼y± »o¶:¶·µ�³ Ã » ¿ ± Â É Ã ¿ ´ ¿ ´j±[¼yµ�É¦±�¶ ¿¾j± x » ¿ Ã åo± { µ�µ ¿ ~ ä ¿ ÉD»7¶&» {·xoz ± ÂØÃ ¾ ¿ ´2±Ä¶·±�Ð­»7ÐÜ± { ¶ ¿ ´­» ¿ »s¶ Ã ¾ x ¼y±À³�»o¼yµ { µ"¾ Ã ¶[Î�» Â ±%µoÏ» z ¾ Ã ì�z ±V³�µ"ÎsÆ Ã ¾­» ¿ Ã µo¾ÝµoÏ ¿ ´2±!� ó È ÂjÃ:C ± { ±Ä¾ ¿ Ï z ¾ Â »oÎ�±�¾ ¿ »7¼­Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±�¶ ¶ z ³�´ ¿ ´­» ¿¿ ´2±À¾j± ¿ Î�» x ¾2± ¿ Ã ³%³�´­» {·x ± Ã ¶ ; ± { µ ~ ×&´2±+± ) Ðj¼ Ã ³ Ã ¿ Î�µ Â z ¼ Ã ¶·Ð­»7³�±+Î�± ¿·{ Ã ³vµoÏ�»}¶ Ã ¾ x ¼y±³�»o¼yµ { µ"¾«É[»o¶�Ï<µ z ¾ Â�Ã ¾ ¿ ´j±�Þjß�º�3 Å ¿ ´j±�µ {(ã z Ð ¿ µØ¾jµ { Î�»o¼ Ã:; » ¿ Ã µ"¾JÏU»o³ ¿ µ { � î Ö � ~ än¾
¿ ´ Ã ¶v³�´­»oÐ ¿ ± { Ì�É¦±Ý» { ± x µ Ã ¾ x�¿ µk³�µo¾2¶ ¿·{·z ³ ¿+¿ ´2±}± ) Ð2¼ Ã ³ Ã ¿ 9 ±�¼ Â ³�µ"¾ 9 x"z2{ » ¿ Ã µ"¾«µoÏ »7¾ÞÛß�º Ö Å�³�»o¼yµ { µ"¾²»o¾ Â ± ) Ð2¼½µ { ± Ã ¾d» ì�z »7¾ ¿ Ã ¿ » ¿ Ã å"±ÝÉD» ã ¿ ´j±�³Äµ"¾2¶ ¿ Ã ¿·z ±�¾ ¿ Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±Ð Ã ³ ¿·z2{ ± ~×&´2± z ¶ z »o¼^³�»o¼yµ { µ"¾B¶·µ"¼ zj¿ Ã µ"¾2¶&É¦± { ±}Ï<µ z ¾ Â
Ã ¾ ¿ ´2±}¼ » ¿ ±M¶:±Äåo±�¾ ¿ Ã ±�¶ � Ö�� Ì Ö í Ì �"Ö � ~×&´j± Â2ÃDC ± { ±�¾j³�±vÆÜ± ¿ É[±Ä±�¾ ¿ ´jµ"¶·±VÉ[µ { E�¶D»o¾ Â µ z2{ ¶¦¼ Ã ±Ä¶ Ã ¾ ¿ ´2±V° Ã ¼y¶:µ"¾@¼yµ�µ"ÐE|Yº õ Å Ó� ± ) Ð-º~} ñ)� ®9� ® Å ~ än¾�»o¼½¼ ¿ ´2±&³t»o¶:±�¶/¶ ¿·z Â2Ã ± Â ÆÜ±ÍÏ<µ { ±7Ì ¿ ´2±D° Ã ¼y¶:µ"¾�¼yµ�µ"Ð Ã ¶ ¿�{ Ã å Ã »7¼j»o¾ ÂÎ�» x ¾j± ¿ Ã ³ÀÎ�µ"¾2µ"Ð¢µ"¼½±�¶D»7Ð2ÐÜ±�» { µ"¾2¼ ã ÉV´2±�¾ ¿ ´2±�¶:³t»o¼½±+µoÏ ¿ ´j± Ã ¾2¶ ¿ »o¾ ¿ µo¾ Ã ¶ ¿ »�Eo±�¾ ¿ µÆ¢± Ã ¾ 9 ¾ Ã ¿nã º<¶·±Ä±0� �"Ö �2µ { ³�´­»oÐ ¿ ± { Ö Ï<µ { Â ± ¿ » Ã ¼½¶�Å ~ än¾Ýµ zj{ ³t»7¶·±oÌ�´jµéÉ¦±Äåo± { Ì ¿ ´2±[° Ã ¼½¶·µ"¾¼½µÛµoÐ Ã ¶&¾2µ"¾ ¿·{ Ã å Ã »o¼ ~ än¾«»@³�´2µ"¶:±�¾ x » z2x ± ¿ ´2±�åo»7¼ z ±�µoÏ � ® » ¿ ¶·Ð2» ¿ Ã »o¼ Ã ¾ 9 ¾ Ã ¿nã

º � ® Å:¹ Ó - �Ñ7Ö º î�~ ÈéÅ
Ðj¼ » ã ¶ ¿ ´j± { µ"¼½±}µ7Ï ¿ ´2±Ý»7¶ ã Î�Ð ¿ µ ¿ Ã ³ � Ã xox ¶vå7»o¼ z ±ØºU»o¶ z ¶ z »o¼OÌÜÉ¦±sÉ Ã ¼½¼�µoÏ ¿ ±Ä¾ ¶ Ã Î�Ð2¼ ã³�»o¼y¼Á- ¿ ´j± � Ã x"x ¶Dåo»7¼ z ±tÅ ~
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än¾ ¿ ´ Ã ¶Ø³�´­»oÐ ¿ ± { É¦± É Ã ¼y¼%³�µ"¾2¶ ¿�{:z ³ ¿J¿ ´j±d± ) Ð2¼ Ã ³ Ã ¿ 9 ±�¼ Â ³Äµ"¾ 9 xoz2{ » ¿ Ã µ"¾ Ï<µ { »¶ Ã ¾ x ¼y±&ÞÛß�º Ö Å ³t»o¼½µ { µ"¾sµ"¾�v 7�w ë � É Ã ¿ ´Ý¾2µ"¾ ¿�{ Ã å Ã »7¼�° Ã ¼y¶·µo¾�¼yµ�µ"Ð�Æ ãÝz ¶ Ã ¾ x á%»o´2Î m ¶Ï<µ { Î�»o¼ Ã ¶·Îq»o¾ Â x Ã å"±&»7¾Ý± ) Ð2¼ Ã ³ Ã ¿ Â ±ÄÎ�µ"¾j¶ ¿�{ » ¿ Ã µ"¾ ¿ ´2» ¿ »+¶ Ã ¾ x ¼½±D³t»o¼½µ { µo¾ Ã ¶�Î�» Â ±[µoÏ

¿ É¦µ Â2Ã ¶ ¿ Ã ¾2³ ¿ Ï z ¾ Â »oÎ�±Ä¾ ¿ »o¼^Î�µ"¾jµ"ÐÜµo¼y±�¶ ~ °²±sÉ Ã ¼y¼�± ) »oÎ Ã ¾2±Må7» { Ã µ z ¶v¼ Ã Î Ã ¿ ¶&µoÏ ¿ ´j±³Äµ"¾ 9 xoz2{ » ¿ Ã µ"¾�ÌÛ±Ä¶·Ð¢±�³ Ã »o¼y¼ ã�¿ ´j± ¿�{ Ã å Ã »o¼2° Ã ¼y¶:µ"¾�¼½µÛµoÐ�¼ Ã Î Ã ¿ º<ÉV´ Ã ³�´k¶:´2µ z ¼ Â x Ã åo± { Ã ¶·±
¿ µ ¿ ´j± z ¶ z »o¼[³�»o¼yµ { µ"¾eÅM»o¾ Â ¿ ´j± ; ± { µ ¿ ±ÄÎ�Ð¢± { » ¿�zj{ ±�¼ Ã Î Ã ¿ ~Bà ¾2µ ¿ ´2± { Ã ¾ ¿ ± { ±�¶ ¿ Ã ¾ x
ì�z ±Ä¶ ¿ Ã µ"¾ Ã ¶ ¿ µ 9 ¾ Â ¿ ´2±JÎ�µ Â z ¼ Ã ¶:Ð­»o³Ä±
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° ¬ ®À°J®¡� ­�º «À° ²½±³º ¢¡· ­ �©åÀ®¡· �©­�ÇÉÈ©� ° ±³²'² ° ± ·¸·A® ¹G¹�­Gµ °¥® È · ­�²½±³º©¹�­ ° ¬©­ÄãÊµ � ­G² ­ �:å ­ ° ¬Ë­�²½±³º ¢)· ­ �åÀ®¡· �©­GÇËº©­G²½² «¡¶�° ¬©­ ¢A® � ¢ ­ 9 ­ · ÇË² ¦kß ² ±¸º ¢z° ¬©­ ·¼®¡�½¢ ­ ¢A® � ¢ ­ ° �¥® ºË² ¶»«)�½¿E®À° ± « º ¢ ± å ­�º
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Ð�Ñ - Ñ Ö Þ¤ ú ¯ î ¦ Ù ¾
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²(ã ¿�¿ ­ ° � ãN¹ «)� � ­G² µ « º©ÇË±³º ¢Õ°¥«Õ° ¬©­ °¥�¥® º©² ·³®À° ± « º ®¡· ²:ã ¿�¿ ­ ° � ã « º�ë � � î Ö �§¦ä º ° ¬Ë­Õº «)� ¿�®¡· ± ; ®Ö° ± « ºtÌ´¬Ë­ � ­ ° ¬©­>¹ « �©µ · ±¸º ¢ ¹ « º©² °¥® º ° ¼ ò Â Æ Á ° ¬©­ ® ¹ ° ± « º×Á «)�
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General Calorons
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Simple Calorons Instantons

Monopole

D infinite
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