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ìª×�Æ�Í«ÑyËª×+Ï�ÓmÈ�Ï�àoÑ/Õ�Ê�È+ÑsØªÏ Ô�×�Ù*×�×�Ë¤Ñ�ÕµàoÍ�Ê�×'Í�Ù@Î�ûs×�Ó�×�ÌMÓµÊ�Ë«×�Ï�ËªÍ �)ÐtÊ�ÕµØSö 0'ü@ý�ü ÷Þ�(ªÇ�ÓsÕ�Ø«×ÁÆ�Ê�Ë«×'Ï�ÓQÑµÇ�Æ�à�Û
ÕµÊ�Ç�Ë�è �)Ø)Î)à_Ï�ËªÍ¤ûQØªÊ�Æ�Æ�Ê�áªÑéö 0'ü�ü�� ÷s×�æ)Õ�×�ËªÍ�×'Í�Õ�Ø«×éÍ«×�Ô�×+Æ�ÇMá«Ðt×�Ë@Õ
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Ñ�Ø«ÇMÓ�Õ\ÖhÏ ÔM×+ÑÁÓ�Ê�Í�Ê�ËªÌ_Ç�Ë
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Ç�Ò�È�Ï�á«Ê�Æ�Æ�Ï�Ó�ÎSÖhÏ ÔM×+ÑéÖ�Ï�Ñ?Ê�Ë@ÔM×+Ñ�ÕµÊ�ÌMÏ�Õµ×+Í�Ù)Î=âuÓµà«Æ�Ñµ×�ËIÏ�ËªÍ+*X×+ÊÝö 0'ü�ü-, ÷\àªÑ�Ê�Ë«ÌXÏGÙ*Ç�à«ËªÍªÏ�Ó�ÎSÆ�Ï ÎM×�Ó
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Í�à«×ZÕµÇ=ÕµØª×GÈ�Ç�Ð"Ù«Ê�Ëª×+Í�Ï�ÈÕ�Ê�ÇMË6Ç�Ò\Ñ�ØªÇMÏ�Æ�Ê�Ë«Ì:Ï�ËªÍ6ÑµØ«ÇMÓ�Õ�×�Ë«Ê�Ë«ÌªÞyßïÆ�Ê�Ë«×'Ï�Ó�ÖhÏ ÔM×ÚÏ�á«á«Ó�Ç æ)Ê�Ð�Ï�Õ�Ê�ÇMË
Ê�ÑéË«Ç�Õ%Ô Ï�Æ�Ê�ÍSÊ�Ë=ÑµàªÈ�Ø=×�Ë)Ô)Ê�Ó�Ç�Ë«Ðt×+ËMÕ�Ñ�Þ�/�Ë�Ò ÏMÈÕ+è¹×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ï�ÆuÊ�Ë)Ô�×+Ñ�ÕµÊ�ÌMÏ�ÕµÊ�Ç�ËªÑ\Ç�Ë=ÖhÏ ÔM×`Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ì
ö43mØªÏ Ö�Æ�Ï-Ï�ËªÍ_ä?Ê�Ó�Ù@Î©è 0+üMü-5 è � ��� � ÷�ØªÏ Ô�×ÝÑµØ«Ç�Ö�Ë_ÕµØªÏ�Õ�Ï�ËªÍ_Ï�Ð�áªÆ�Ê�ÕµàªÍ«×\×�î*×'ÈÕ�Ñ�È+Ï�Ë_áªÆ�Ï Î�Ï"ÐtÏ�í/Ç�Ó
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Ï�Ñ�Õ�Ø«×`×+Ô�Ç�Æ�à�Õ�Ê�ÇMËÚÇ�ÒsÑµÊ�Í«×%ÙªÏ�ËªÍGÊ�ËªÑ�Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê�ÕµÊ�×+ÑÁÈ+Ï�ËXÏ�Í�ÔM×�Ó�Ñ�×+Æ�Î¤Ï�î*×'ÈÕÁÕ�Ø«×`Í�Î)ËªÏ�Ð�Ê�È�ÑÁÇ�Ò�ÕµØ«×`Ö�Ï Ô�×
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á«Ó�×+Ñµ×�ËªÈ�×ÝÇ�Ò�ÇMá«á*ÇMÑµÊ�Ë«Ì�È�à«Ó�Ó�×�Ë@Õ�ÑmØªÏ�ÑmÙ*×�×�Ë_Óµ×+áoÇMÓ�Õ�×+Í�Ê�Ë¤Õ�Ø«×ÝÕ�Ø«×�ÇMÓµ×�ÕµÊ�È�Ï�ÆoÖhÇ�Ó�É�ÑQÇ�Ò{âuà«Ó�á«Ê�Ë76�8 �9�"�
ö 0'ü-5-, ÷sÏ�ËªÍ 	é×+ÓµÙ*×�Óéö 0+ü:5@ý ÷è�Ï�ËoÍtØªÏ Ô�×�Ï�Æ�ÑµÇ%Ùo×+×�Ë¤È�ÇMË�ìªÓ�Ðt×+Í�Ù)Î"×�æ)á*×�Ó�Ê�Ð�×+Ë@Õ�Ï�ÆªÇ�ÙªÑµ×�Ó�Ô�Ï�ÕµÊ�Ç�ËoÑsÊ�Ë
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Test 5 (ka = 0.037)
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Ç�ÒsÕµØª×"Í�×'Ñ�Ê�Ì�ËGÖ�Ï Ô�×`È�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�ÑÁÊ�Ñ\È�Æ�ÇMÑµ×%ÕµÇ 0 Øªø�è«Õ�Ø«×-ÌMÓµÇ�Ö�Õ�ØGÇ�ÒQÏ�ËXÏ�ËªÇ�Ð�Ï�Æ�Ç�àªÑ�ÕµØ«Ê�Ó�ÍGÖ�Ï Ô�×
È�ÇMÐ�á*Ç�Ëª×�Ë@Õ�Ê�Ñ�Ç�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'Í¹Þ â�Ø«Ê�ÑsÏ�Ë«Ç�Ð�Ï�Æ�Ç�àoÑ�Ö�Ï Ô�×mÈ�Ç�Ðtá*Ç�Ë«×+ËMÕsÍ�Ç)×+Ñ�Ë«Ç�Õ�ØªÏ ÔM×mÑµÊ�ÌMË«Ê�ìoÈ�Ï�ËMÕs×�Ëª×�Ó�Ì�Î
Ê�Ë;âu×+Ñ�Õ�Ñ % è þ è 0�0 Ï�ËoÍ 0 � è{Ö�Ø«×�Ó�×tÕµØ«×ZÍ�×+ÑµÊ�Ì�Ë:ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�Ê�×'Ñ`Ï�Ó�×tÒÜà«ÓµÕµØ«×+Ó"Ï Ö�Ï ÎXÒÜÓ�Ç�Ð 0 �Áø�Þ�â�Ø«×
È�Æ�×+Ï�Ë«×+Ñ�ÕÁÖhÏ ÔM×?Ì�Ó�Ç�à«áªÑ�Ï�ÕÁÕµØª×%ìªÓ�Ñ/ÕÁÌ@Ï�Ì�×?Öh×�Ó�×%Ç�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'Í�ÒÜÇMÓ\âu×+Ñ�Õ þ Þªâ�Ø)àªÑ+èªÇMË«Æ�ÎÚÓµ×'Ñ�àªÆ#Õ�Ñ�ÒÜÓµÇMÐ
ÕµØ«Ê�Ñ�Õ�×+Ñ�ÕÝÑ�ØªÏ�Æ�Æ¹Ù*×%á«Ó�×+Ñµ×�Ë@Õµ×'Í_Øª×�Ó�×�Þ

â�Øª×"×+Ô�Ç�Æ�à�Õ�Ê�ÇMËSÇ�ÒQÕ�Ø«×�ÖhÏ ÔM×`Ì�Ó�Ç�à«áoÑ�ÕµØªÓµÇMà«Ì�ØXÕ�Ø«×�Ù«Æ�Ç�È�É)Ê�Ë«Ì_Ó�×�ÌMÊ�ÇMËGÒÜÇ�Ó%â{×'Ñ/Õ þ Ê�ÑéÑ�Ø«Ç�Ö�Ë�Ê�Ë
(�Ê�ÌMà«Óµ×'ÑA9-Ï�ËªÍ % Þ@â�Ø«×ÁìoÌ�à«Ó�×+ÑQÑµØ«Ç�Ö�ÕµØª×ÁÕµÊ�Ðt×\Ñµ×�Ó�Ê�×'ÑQÏ�Õ 0 � Í�Ê�î©×�Ó�×�Ë@ÕmÆ�Ç�È�Ï�Õ�Ê�ÇMËªÑyÊ�Ë�ÕµØª×\È�ØªÏ�Ë«Ë«×�ÆqÞ
â�Ø«×ÚÈ�Ç�Ó�Óµ×'Ñ�á*Ç�ËoÍ�Ê�ËªÌSÑ�á*×+È�ÕµÓ�Ï�Æhá«Æ�Ç�Õ�Ñ�Ï�Ó�×_ÑµØ«Ç�Ö�ËêÊ�Ë (�Ê�ÌMà«Óµ× þ ÞsßÝÑ-ÕµØ«×ÚÖhÏ ÔM×+Ñ%á«Ó�Ç�áoÏ�ÌMÏ�Õµ×¤Ê�Ë@ÕµÇ
Ñ/Õ�ÓµÇMË«Ì�×+Ó�È�à«Ó�Óµ×+ËMÕ�Ñ�èuÕµØª×ZØªÊ�ÌMØ«×�Ó"ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�ÎêÖhÏ ÔM×ÚÈ�Ç�ÐtáoÇMË«×�Ë@ÕtÙo×+Ê�ËªÌIÑµØ«ÇMÓ�Õ�×�Ó�ØªÏ�Ñ-ÕµØ«×GØ«Ê�Ì�Øª×�Ó
Ñ�ØªÇMÏ�Æ�Ê�Ë«Ì"È�Ç@×�!¤È�Ê�×�Ë@Õ+Þ�ßÝÑ�Ï-Óµ×'Ñ�à«Æ�Õ+è)Ê�Ë¤Õ�Ø«×\Ê�Ë«Ê�ÕµÊ�Ï�Æ¹Ñ�Õ�Ï�ÌM×+Ñ
ÕµØ«×+Óµ×\Ê�ÑhÌMÓµ×'Ï�Õµ×+Ó
×+Ë«×�Ó�Ì�ÎtÊ�Ë¤ÕµØª×\Ø«Ê�Ì�Øª×�Ó
ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�ÎKÈ�Ç�Ðtá*Ç�Ë«×+Ë@Õ+Þ �ÁÇ�Öh×�Ô�×+Ó+èmÖ�Ê#Õ�Ø}Ê�ËªÈ�Ó�×+ÏMÑ�Ê�Ë«Ì;ÇMá«á*ÇMÑµÊ�Ë«ÌNÈ�à«Ó�Óµ×+Ë@Õ+èmÕµØ«×IÑ/Õ�×�×+áo×+ÓÚØ«Ê�Ì�Øª×�Ó
ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�Î¤È�ÇMÐ�á*Ç�Ëª×�Ë@ÕhÑ�Õ�Ï�Ó�Õ�Ñ
Ù«Ó�×+Ï�É)Ê�Ë«Ì�Ï�ËªÍ¤Æ�Ç@Ñ�Ê�Ë«Ì-×+Ë«×�Ó�Ì�Î�Õ�Ê�Æ�Æ©Ê#Õ�� ÑhÙ«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ì�È�Ó�Ê#Õ�×�Ó�Ê�ÇMË¤Ê�ÑhÐt×�Õ'Þ
�)à«ÙªÑµ×+ç@à«×+Ë@ÕµÆ�Î�èQÙ*×�ÎMÇ�ËªÍ E G ù �	B 9:ÐGèyÕ�Ø«×XÖ�Ï Ô�×+ÑtÏ�Óµ×ZÕµÓ�Ï�ËoÑ/ÒÜÇMÓµÐt×+Í6ÒÜÓ�Ç�Ð Ù*×�Ê�Ë«ÌêÌMÓµÇMà«á)ÎêÕµÇ
Ùo×+Ê�ËªÌZÐtÇMË«Ç�È�Ø«ÓµÇMÐ�Ï�ÕµÊ�È�Þ©â�Ø«×�Æ�Ç�Öh×�Ó\ÒÜÓ�×+ç@à«×�ËoÈ�ÎSÈ�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ`È�ÇMËMÕ�Ê�Ë)à«×'ÑÁÕ�ÇGÆ�Ç@Ñ�×"×�Ë«×+ÓµÌMÎSÍ�à«×"ÕµÇ
ÕµØ«×=È�Ç�Ð"Ù«Ê�Ë«×+ÍõÏ�È�ÕµÊ�Ç�ËõÇ�Ò?Ö�Ï Ô�×GÙ«Ó�×+Ï�É)Ê�Ë«ÌêÏ�ËªÍ�ÌMÓµÇ�Ö�Õ�ØNÇ�Ò?ÑµÊ�Í«×XÙªÏ�ËªÍ�Ê�ËªÑ�Õ�Ï�ÙªÊ�Æ�Ê#Õ�Ê�×'Ñ�ÞhßhÕ E G
0-B � ÐGè¹ÕµØ«×_ÖhÏ ÔM×"ìo×�Æ�ÍIÙo×'È�Ç�Ðt×'Ñ%Ì�Ó�Ç�à«á)ÎSÏ�ÌMÏ�Ê�ËêÍ�à«×tÕ�ÇX×+ç@àªÏ�Æ
×�Ë«×+ÓµÌMÎ�Æ�×�Ô�×+Æ�Ñ?Ê�ËIÕµØª×¤á«Ó�Ê�Ð�Ï�Ó�Î
Æ�Ç�Öh×�Ó"ÒÜÓ�×+ç@à«×�ËoÈ�Î6È�Ç�ÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�Ï�ËªÍNÊ�Õ�Ñ�ÑµÊ�Í�×GÙªÏ�ËªÍ«Ñ+ÞyÅm×+Î�ÇMËªÍêÕ�ØªÏ�Õ�á*Ç�Ê�ËMÕ'èsÕµØ«×Gá«Ó�Ê�ÐtÏ�ÓµÎêÖ�Ï Ô�×
È�ÇMÐ�á*Ç�Ëª×�Ë@ÕyÊ�ÑyÏ�Æ�ÑµÇ\ÙªÆ�Ç�È�É�×'Í¹Þ /�Õ
Ñ�ØªÇ�à«Æ�Í-Ï�Æ�ÑµÇ\Ù*×�Ë«Ç�Õµ×+Í-ÕµØoÏ�Õyá«Ó�Ê�ÇMÓuÕ�Ç?Ùo×+Ê�Ë«ÌéÕ�Ó�Ï�ËªÑ/ÒÜÇMÓµÐt×'Í%ÒÜÓ�Ç�ÐÃÏ
Ì�Ó�Ç�à«á)ÎéÕµÊ�Ðt×�Ñ�×+ÓµÊ�×+Ñ{ÕµÇ%Ï\Ð�ÇMË«Ç�È�Ø«Ó�Ç�Ð�Ï�Õ�Ê�ÈQÕµÊ�Ð�×�Ñµ×�Ó�Ê�×'Ñ�è+ÕµØª×hÖ�Ï Ô�×mÌ�Ó�Ç�à«áoÑ�Õ�Ó�Ï�ËªÑ/ÒÜÇMÓµÐ ÒÜÓ�Ç�ÐWÙ*×�Ê�Ë«Ì
Ñ�Î)ÐtÐt×�Õ�ÓµÊ�È¤ö Ï�Õ E GxùD9 B þ Ð�÷�ÕµÇ¤ÏMÑ�Î)ÐtÐt×�ÕµÓ�Ê�È¤ö Ï�Õ E/Gxù 0:B ,Mü-, Ð Ï�ËªÍ:E Gxù �	B�ý�ü:, Ð¤÷�Þoâ�Ø«Ê�Ñ
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��� � � , � 0 ¨¹������Â%���/���/�y�����mºs�¶ ���+�/�+¥ ´ �/�����/�m�����/���/Â%���@�������$�� !$# % ¯ Â
� �����m»m�&� � � ¿ ��Ä � ³ ¿ ��Ä 	�� ¿ Â-Ä ± ��Â ´ �����@�Ý���/� � ¿  P
�Ä

¾ ¾@� ®+¯ ¾@� ' ® � ® '@T TKT � T@T ¬
' ¾@� ®+¯ ¾@� ' ® � ® ,�# TKT � T@T ¬ ¾@� ®+¯ ¾@� ' ® � ®+¯ T TKT � T@T ¬
T ¾@� ®+¯ ¾@� ' ® � ®+¬ T TKT � T@T ¬
3 ¾@� ® ¾ ¾@� 3 ® � ® '@T T  � ¬ ¾-'
# ¾@� ® ¾ ¾@� 3 ® � ® ,�# T  � ¬ ¾-'¬ ¾@� ® ¾ ¾@� 3 ® � ®+¯ T T  � ¬ ¾-'¾ ® ¾@� ® ¾ ¾@� 3 ® � ® TK3 T  � ¬ ¾-'
, ¾@�#¾D, ¾@� 3 ® � ® 'K, T '5� ® ,�¾¯ ¾@�#¾D, ¾@� 3 ® � ® ,@3 T '5� ® ,�¾¾+¾ ¾@�#¾D, ¾@� 3 ® � ®' # T '5� ® ,�¾¾D' ¾@�#¾D, ¾@� 3 ® � ® T ¬ T '5� ® ,�¾

Ê�Ñhá«Ó�Ç�ÙoÏ�Ù«Æ�Î�Í«à«×ÝÕ�Ç`Õ�Ø«×\Ö�Ï Ô�×\Ï�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×+ÑhÇ�Ò¹ÕµØ«×éÊ�ËoÍ�Ê�Ô)Ê�Í�àªÏ�Æ*Ö�Ï Ô�×\È�Ç�Ðtá*Ç�Ë«×+Ë@Õ�Ñ
ÕµÓ�Ï�ËªÑ�ÒÜÇ�Ó�ÐtÊ�Ë«Ì
Í�Ê�î*×+Óµ×+ËMÕ�Æ�Î�àªËªÍ�×�ÓhÕ�Ø«×\ÇMá«á*ÇMÑµÊ�Ë«Ì�È�à«Ó�Ó�×�Ë@Õ+Þ)â�Ø«×é×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ñ�Ø«Ç�ÖÁÑQÕµØªÏ�Õ�ÕµØ«×?È�ØªÏ�Ó�Ï�È�Õµ×+ÓµÊ�Ñ/Õ�Ê�È+ÑyÇ�Ò
ÖhÏ ÔM×QÌ�Ó�Ç�àªáªÑ�è+à«ËªÍ�×+ÓuÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌÝÈ�ÇMËªÍ�Ê�ÕµÊ�Ç�ËªÑ�Ï�Ó�×
Í�×�Õµ×�Ó�ÐtÊ�Ëª×+Í%Ù)ÎéÕµØ«×má«Ó�Ç�á*×�ÓµÕµÊ�×+ÑuÇ�Ò�ÕµØª×
Ê�ËªÍ�Ê�Ô@Ê�Í�àªÏ�Æ
ÐtÇ�Ë«Ç�È�Ø«Ó�Ç�Ð�Ï�Õ�Ê�È�Ö�Ï Ô�×yÈ�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�Ñ+Þ ��Ê�ÐtÊ�Æ�Ï�Ó�Óµ×'Ñ�àªÆ#Õ�Ñ¹Öm×+Óµ×QÏ�Æ�ÑµÇ�Ç�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'ÍÝÙ)Î�3mØ«×�Ë�6�8 �9�"� ö 0+üMü-5 ÷ö ÒÜÇMÓmÊ�Ë@Õµ×�Ó�Ðt×+Í�Ê�Ï�Õ�×ÝÕ�Ç"ÑµØªÏ�Æ�Æ�Ç�Ö�Ö�Ï�Õ�×�Ó�Í�×�á«ÕµØªÑ�÷
Ï�ËªÍ *XÇMÓµ×+Ê�Ó�Ï¤ö � ���ª0 ÷�öÜÒÜÇ�Ó�Í�×�×+á_Ö�Ï�Õ�×�Ó
Ö�Ï Ô�×'Ñ�÷yÊ�Ë
ÕµØ«×+Ê�Ó?Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È�Ï�ÆyÑµÊ�Ð"à«Æ�Ï�ÕµÊ�Ç�ËoÑ�Þ©ëÁÇGÑ�Ê�Ì�ËªÊ#ìoÈ+Ï�Ë@Õ?Æ�ÇMË«Ì_Ö�Ï Ô�×"×�Ë«×+ÓµÌMÎZÖ�Ï�Ñ\Ç�ÙoÑ�×+ÓµÔM×+ÍSÍ�Ç�Ö�ËoÑ/Õ�Óµ×'Ï�Ð
Ç�ÒsÕµØª×`Ù«Æ�Ç)È�É)Ê�Ë«Ì�Ó�×�Ì�Ê�Ç�Ë{è«Ï�ËªÍZÕ�Ø«×`Ç�ËªÆ�ÎÚ×�î©×+ÈÕ�ÑÁÇ�Ò�Õ�Ø«×`Ù*×+Ï�Õ�ÑÁÊ�ËGÕµØª×`ÖhÏ ÔM×?Ì�Ó�Ç�à«áªÑ�Ñµ×�×+Ð�Ñ�ÕµÇ¤Ù*×
ÕµØ«×%×+Ë«ØªÏ�ËªÈ�×'ÍÚÖ�Ï Ô�×éÙ«Ó�×+Ï�É@Ê�Ë«ÌtÏ�Õ�ÕµØª×`È�Ó�×+Ñ�Õ�Ñ�Ç�Ò�ÕµØª×%Ùo×'Ï�Õ�Ñ+Þ
� Þ � Þ � Þ�� �1� 6F� �B� � 6�8��

ãIÏ Ô�×máªÏ�È�ÉM×�Õ�Ñ{ØªÏ ÔM×QÙ*×�×�Ë�Ì�×+Ë«×�Ó�Ï�Õ�×+Í?Ö�Ê�ÕµØ"ÕµØ«×hØ«×+Æ�á"Ç�Ò 	?Ï�àªÑµÑµÊ�Ï�Ë-ÑµØªÏ�á*×+Í`ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�Î%Ñ�á*×+È�ÕµÓ�Ï«Þ
(«ÇMÓ
Ç�àªÓm×�æ)á*×�Ó�Ê�Ð�×+Ë@Õ�Ñ 0 � Í�×'Ñ�Ê�Ì�ËtÕ�×+Ñ�Õ�È�Ç�ËªÍ�Ê�ÕµÊ�Ç�ËoÑQÖh×�Ó�×ÁÌ�×+Ë«×�Ó�Ï�Õ�×+Í¹Þ@ßÝÑmÊ�Ë�Õ�Ø«×\È+Ï�Ñµ×ÁÇ�Ò¹Õ�Ø«×ÝÖ�Ï Ô�×
Ì�Ó�Ç�à«áGÕ�×+Ñ�Õ�Ñ+è*ÕµØ«×'Ñ�×-Õµ×+Ñ�Õ�ÑéØªÏ ÔM×`Ù*×�×�Ë=Í�Ê�Ô)Ê�Í�×+Í�Ê�Ë@Õ�Ç , Ñµ×�Õ�Ñ�Þ 1
ÏMÈ�ØSÑ�×�Õ?È�Ç�ËªÑµÊ�Ñ/Õ�Ê�Ë«Ì_Ç�ÒA9ÚÍ«Ê#î©×�Ó�×�Ë@Õ
Õµ×'Ñ/Õ¤È�ÇMËªÍ�Ê�ÕµÊ�Ç�ËªÑ�Ö�Ê�ÕµØ�Ô�Ï�Ó�Î@Ê�Ë«Ì=×�Ë«×+ÓµÌMÎIÈ�Ç�Ë@Õµ×+Ë@Õ+ÞQâ�Ø«×Z×+ç@àªÏ�ÕµÊ�Ç�Ë;ÒÜÇMÓ�ÕµØ«×XÍ�×'Ñ�Ê�Ì�Ë�Ñ�á*×+È�ÕµÓ�ÏSÖ�Ï�Ñ
Ì�Ê�Ô�×+ËÚÙ)Î
� ö��¹÷AG �� �	� � ×�æ�á�
qù �	BC% ö���ù����÷ �� � � ö � Þ � ÷
Ö�Ø«×�Ó�×�è�� � Ê�Ñ"ÕµØ«×Gá*×+Ï�ÉIÒÜÓ�×+ç@à«×+ËªÈ�ÎMèyÏ�ËªÍ � Ï�ËªÍ �WÏ�Óµ×ZÈ�Ç)×'!¤È�Ê�×+ËMÕ�ÑtÍ�×�Õ�×�Ó�Ð�Ê�Ë«Ê�Ë«Ì=ÕµØ«×G×�Ëª×�Ó�Ì�Î
È�ÇMËMÕ�×�Ë@Õ\Ï�ËªÍXÖ�Ê�Í)ÕµØSÇ�ÒyÕµØ«×�Ñ�á*×+È�ÕµÓ�à«ÐGÞ*â�Øª×`Æ�Ï�ÓµÌM×�Ó�Õ�Ø«×-Ô�Ï�Æ�à«×"Ç�Ò �mèªÕ�Ø«×-Æ�×+Ñ�Ñ�×+ÓÁÕ�Ø«×-Ë)à«Ð"Ùo×+ÓÝÇ�Ò
Ê�ËoÍ�Ê�Ô)Ê�Í�àªÏ�ÆoÖ�Ï Ô�×ÝÈ�Ç�Ðtá*Ç�Ë«×+ËMÕ�ÑQÊ�Ë�ÕµØª×\áªÏMÈ�É�×�Õ+ÞMâ�Øª×ÁÕµ×'Ñ/ÕháªÏ�ÓµÕµÊ�È�àªÆ�Ï�Ó�ÑsÒÜÇMÓ
Õ�Ø«×ÝÖ�Ï Ô�×�áoÏ�È�É�×�ÕQÕµ×'Ñ/Õ�Ñ
Ï�Ó�×"ÌMÊ�ÔM×�Ë=Ê�Ëêâ�Ï�Ù«Æ�× , Þ������  Ê�Ñ\ÕµØ«×�Ð�Ï�æ)Ê�Ð-àªÐ ÖhÏ ÔM×"Ø«×+Ê�ÌMØ@ÕéÊ�Ë:ÕµØ«×tÖ�Ï Ô�×-áoÏ�È�É�×�Õ+Þ�� � Ê�ÑéÕ�Ø«×
áo×'Ï�ÉÚáo×+ÓµÊ�Ç�ÍÚÏ�ËªÍ �êÊ�ÑhÕ�Ø«×%áªÏ�Ó�Ï�Ð�×�Õµ×+ÓhàoÑ�×'ÍÚÊ�Ëêö � Þ � ÷Þ
��Ê�ÐtÊ�Æ�Ï�Ó%ÕµÇGÕ�Ø«×¤Ö�Ï Ô�×tÌ�Ó�Ç�à«á=Õµ×'Ñ/Õ�Ñ�èuâ{×'Ñ/Õ þ È�Ç�ËªÑµÊ�Ñ�Õ�Ñ`Ç�Ò�ÏGÓµ×+Æ�Ï�ÕµÊ�Ô�×�Æ�Î�È�Æ�×'Ï�ËIáªÏ�È�ÉM×�Õ`Ï�ËoÍ�Õ�Ø«×

×�ÔMÇ�Æ�à�ÕµÊ�Ç�Ë=Ç�Ò
Õ�Ø«Ê�Ñ?áªÏ�È�ÉM×�Õ?Ê�ËIÑ�áoÏ�È�×�Ê�Ñ%Ñ�Ø«Ç�Ö�Ë=Ê�Ë+(�Ê�ÌMà«Ó�× ý Þ¹â�Ø«×�Ï�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×t×�Ë)Ô�×+Æ�ÇMáo×'ÑéÇ�Ò
Õ�Ø«×
ÖhÏ ÔM×táªÏ�È�ÉM×�Õ�ÑéØªÏ ÔM×tÙo×+×�ËêÈ�ÇMÐ�áªà�Õµ×'ÍIàªÑ�Ê�Ë«ÌXÈ�ÇMË@ÕµÊ�Ë@àªÇ�àªÑ?Ö�Ï Ô�×+Æ�×�ÕéÕ�Ó�Ï�ËªÑ�ÒÜÇ�Ó�ÐtÑtö 3mãåâÁ÷Þ 3mãåâ
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(«ÇMÓÚË)à«Ðt×�Ó�Ê�È�Ï�Æ?ÑµÊ�Ð"à«Æ�Ï�ÕµÊ�Ç�ËªÑÚÇ�Ò`ÐtÇMË«Ç�È�Ø«ÓµÇMÐ�Ï�ÕµÊ�ÈXÖ�Ï Ô�×XÕ�Ó�Ï�Ê�ËoÑ_Öh×�ØªÏMÍ �?E G �$B � % Ð Ï�ËªÍ� ��G �	B ��� % Ñ+Þ�ëÝà«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�Æ�ìªÆ�Õµ×+ÓµÊ�Ë«ÌÁÖ�Ï�Ñ¹Í«Ç�Ë«×y×+Ô�×�Ó�Î 0 � ÕµÊ�Ð�×mÑ/Õ�×�áªÑ+Þ+âu×+Ñ�Õ 0 Ç�Ò)ÕµØª×QÓµ×�&ª×+È�Õµ×'Í\Ö�Ï Ô�×
Õµ×'Ñ/Õ�ÑÝÖ�Ï�Ñ�àoÑ�×'ÍZÕµÇÚÈ�Ç�ÐtáªÏ�Óµ×?Õ�Ø«×-Ö�Ï Ô�×?Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ì_È+Ï�áªÏ�Ù«Ê�Æ�Ê�ÕµÊ�×+ÑÝÇ�ÒsÕµØ«×"Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�Æ{ÐtÇ�Í�×+Æ�èoÖ�Ø«Ê�Æ�×
â{×'Ñ/Õ�Ñ � Ï�ËoÍ 9XÇ�ÒmÕ�Ø«×¤ÐtÇ�ËªÇ)È�ØªÓµÇMÐtÏ�ÕµÊ�È-ÙªÓµ×'Ï�É)Ê�ËªÌZÖ�Ï Ô�×�Õ�×+Ñ�Õ�Ñ%Öh×�Ó�×tàªÑ�×'Í=ÕµÇSÈ�ÇMÐtáªÏ�Ó�×tÐ�Ç�Í�×+Æ
È�Ï�áªÏ�Ù«Ê�Æ�Ê#Õ�Ê�×'Ñ"àªËªÍ�×�Ó�Æ�Ï�Ó�Ì�×+Ó�Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàoÍ�×+Ñ+Þ (uÊ�Ì�àªÓµ× 0 9IÑ�ØªÇ�ÖÁÑ-Õ�Ø«×XÑ�ËoÏ�áªÑµØ«Ç�Õ�Ñ-Ç�ÒÝÕ�Ø«×XÏ�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×
×�Ë)Ô�×+Æ�ÇMáo×ÁÏ�Õ
Í�Ê�î*×+Óµ×+ËMÕQÊ�ËªÑ�Õ�Ï�ËªÈ�×'ÑyÊ�Ë�Õ�Ê�Ðt×�ÒÜÇMÓ
â{×'Ñ/Õ 0 Ç�ÒoÕ�Ø«×ÁÓ�×'&ª×'ÈÕ�×+Í�ÖhÏ ÔM×
Õ�×+Ñ�Õ�Ñ+ÞMâ�Ø«×ÁÍªÏ�Õ�Ï?ØoÏ�Ñ
Ùo×+×�Ë�á«Æ�Ç�ÕµÕµ×'Í-ÒÜÇMÓQÈ�ÇMÐ�áoÏ�Ó�Ê�ÑµÇ�Ë�Þ�â�Ø«×�ÐtÇ�Í�×+Æ«á«Ê�È�É)ÑQà«á�ÕµØ«×�ÒÜ×'Ï�ÕµàªÓµ×'ÑyÇ�Ò©ÖhÏ ÔM×mÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌªÞ��)Ê�ËªÈ�×�Õ�Ø«×
Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�Æ�ìoÆ#Õ�×�Ó�Ê�Ë«ÌÚÍ«Ï�ÐtáªÑ\Ç�à�ÕéÙoÇ�ÕµØXÕ�Ø«×-Ó�×'&o×+ÈÕ�×+ÍGÖ�Ï Ô�×'ÑÁÏ�ËªÍZÕ�Ø«×"Ñµá«à«Ó�Ê�Ç�àªÑ\ÑµÈ�Ê�Æ�Æ�Ï�ÕµÊ�Ç�ËªÑ+è«Õ�Ø«×
ÐtÇ)Í«à«Æ�Ï�ÕµÊ�Ç�Ë=Ç�Ò
Ö�Ï Ô�×�Ï�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×�Ç�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'ÍXÊ�Ë�ÕµØ«×�Í«Ï�Õ�Ï_Ê�ÑéË«Ç�ÕéÖh×�Æ�ÆsÓµ×+á«Óµ×'Ñ�×+Ë@Õµ×+Í�Þ�(�Ê�Ì�à«Ó�×+Ñ 0 %Ï�ËªÍ 0'þ ÑµØ«Ç�ÖÁÑÝÕµØ«×¤Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàoÍ�×�È�Ç�ÐtáªÏ�ÓµÊ�ÑµÇ�ËXÒÜÇMÓ\Õ�Ø«×�Æ�Ï�Ó�Ì�×�Ó?Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàªÍ�×�Õ�×+Ñ�Õ�Ñ�ö âu×+Ñ�Õ�Ñ � Ï�ËoÍ 9
Ç�ÒsÕµØª×-ÐtÇ�Ë«Ç�È�Ø«Ó�Ç�Ð�Ï�ÕµÊ�È?Ù«Óµ×'Ï�É)Ê�Ë«ÌtÖhÏ ÔM×?Õµ×+Ñ�Õ�Ñ�÷Þ («Ó�Ç�Ð ÕµØ«×"á«Æ�Ç�Õ�ÑÝÖm×"È�Ï�ËSÑµ×�×`ÕµØªÏ�ÕÁÕµØ«ÇMà«Ì�ØGÕ�Ø«×
ÐtÇ)Í«×�Æ�Ê�Ñ\Ï�Ù«Æ�×%ÕµÇ_Ù«Æ�Ç�È�ÉÚÕµØ«×-ÖhÏ ÔM×+Ñ+è�ÕµØ«×-Ù«Æ�Ç�È�É)Ê�Ë«Ì¤Ç�È�È�à«Ó�ÑÁ×+Ï�Ó�Æ�Ê�×+Ó�ÕµØªÏ�ËXÊ�ËSÕµØ«×-ÍªÏ�Õ�ÏªèªÖ�Ê�ÕµØXÕ�Ø«×
Í�Ê�Ñ�áªÏ�ÓµÊ�Õ/Î�Ê�ËªÈ�Óµ×'Ï�ÑµÊ�Ë«ÌGÖ�Ê�ÕµØêÊ�ËªÈ�Ó�×+ÏMÑ�Ê�Ë«ÌGÖ�Ï Ô�×tÏ�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×�Þ�â�Ø«Ê�Ñ`Ê�Ñ%Ùo×'È�Ï�àªÑ�×tÕ�Ø«×¤ÐtÇ�Í�×�ÆmàªÑµ×+Ñ`Ï



� �����	���:� 8 �������
	 
 6 �����  ������ � ��� 6 �9��� � �9� ����
� � ����� 6 � 
 ��� 6�� ���:����� � 8�� 8 ����������� � � 6 � 8�� � 0

0

0.01

0.02

0.03
t = 30 sec

H
/2

 (
m

)

0

0.01

0.02

0.03
t = 45 sec

H
/2

 (
m

)

0

0.01

0.02

0.03
t = 60 sec

H
/2

 (
m

)

0

0.01

0.02

0.03
t = 75 sec

H
/2

 (
m

)

0

0.01

0.02

0.03
t = 90 sec

H
/2

 (
m

)

0

0.01

0.02

0.03
t = 105 sec

H
/2

 (
m

)

−6 −4 −2 0 2 4 6
0

0.01

0.02

0.03
t = 120 sec

H
/2

 (
m

)

x (m)

%�&('�)+*-,:. �+0 �����M���ª�/�%�@�����é���'Â ´ ���/�����'�"�+�¹�/ M���+Â ´ �#�§�/¥@�M������¶ ���#� ´ �h�������\Â%�'�@���� M�/�+Â`���/���hºs��¶'�
¿ � �8¾@� '\��¡8� � ® � ® ¾D'K,?Ât¡���� � ® �  Ä
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Ï�È�ÕµàªÏ�Æ*ÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌ-Ç�È�È�à«Ó�ÑmÆ�Ï�Õµ×+ÓhÍ«à«×ÝÕ�Ç�Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàoÍ�×éÍ«Ê�Ñµáo×+Ó�ÑµÊ�Ç�Ë¤×�î*×'ÈÕ�Ñ+Þ«â�Ø«×éÊ�Ðtá*Ç�ÓµÕ�Ï�ËªÈ�×\Ç�Ò{Ë«ÇMË�Û
Æ�Ê�Ë«×'Ï�Ó�Í�Ê�Ñ�á*×�Ó�Ñ�Ê�Ç�Ë_Ê�ËZÖhÏ ÔM×ÁÙ«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ì�ÖhÏMÑ
á*Ç�Ê�Ë@Õµ×'Í¤Ç�à«ÕhÊ�Ë 3mØoÏ Ö�Æ�Ï"Ï�ËªÍÚä?Ê�Ó�Ù)ÎGö � ��� � ÷�è@Ï�ËªÍ�Õ�Ø«×
Ê�ËoÏ�Ù«Ê�Æ�Ê�Õ/Î_Ç�Ò{Õ�Ø«×%ÐtÇ)Í«×�Æ¹Õ�Ç�áªÓµ×'Í�Ê�È�Õ�ÕµØ«Ê�Ñ�×�î*×'ÈÕÁÊ�ÑÁÏ"Ò Ï�Ê�ÓµÆ�Î_Ñ�ÕµÓ�Ç�Ë«Ì�Æ�Ê�ÐtÊ#Õ�Ï�Õ�Ê�ÇMËZÇ�Ò{Õ�Ø«×%ÐtÇ)Í«×�ÆqÞ
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(«ÇMÓ{Õ�Ø«×m×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ï�Æ@Ñ�ÕµàªÍ«Ê�×'ÑuÇMË`Ö�Ï Ô�×QÌMÓµÇMà«áªÑ+è�Õ�Ø«×mÌMÓµÇMà«áªÑ{Öm×+Óµ×hÈ�Ç�ËoÑ/Õ�ÓµàªÈ�Õµ×'Í%Ù)Î?Ñµà«á*×�Ó�áoÇ@Ñ�Ê�Ë«Ì
Õ/ÖmÇ�ÐtÇMË«Ç�È�Ø«ÓµÇMÐ�Ï�ÕµÊ�ÈéÖhÏ ÔM×+ÑhØªÏ Ô)Ê�Ë«Ì�ÕµØ«×-Ñ�Ï�Ðt×`Ï�Ð�áªÆ�Ê�ÕµàªÍ«×`Ù«à�Õ\ÑµÆ�Ê�ÌMØMÕ�Æ�ÎÚÍ�Ê#î©×�Ó�×�Ë@ÕÁÒÜÓ�×+ç@à«×+ËªÈ�Ê�×+Ñ+Þ
(«ÇMÓQÕµØª×ÝÐtÇ�Í�×�Æqè@ÑµÊ�Ð�Ê�Æ�Ï�Ó
Ö�Ï Ô�×�ÌMÓµÇMà«áªÑmÈ�Ï�Ë�Ù*×\È�Ç�ËªÑ�ÕµÓ�àªÈ�Õµ×+Í¤Ù@Î�ÐtÇ�Í�à«Æ�Ï�ÕµÊ�Ë«Ì�Ï`È�Ï�ÓµÓ�Ê�×+ÓQÖ�Ï Ô�×�ÞMâ{Ç
È�ÇMÓµÓ�×+ÑµáoÇMËªÍ�Ö�Ê�ÕµØÚÕµØ«×?Ö�Ï Ô�×\Ì�Ó�Ç�à«áªÑhÇ�Òuâ{×'Ñ/Õ þ èMÕ�Ø«×%È�Ï�ÓµÓ�Ê�×+ÓmÖ�Ï Ô�×\ØªÏ�Ñ�Ï"ÖhÏ ÔM×Ýá*×�Ó�Ê�Ç�Í � G 0-B �-�Ñ�è*Ï�ËªÍZÕ�Ø«×"Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàoÍ�×`ÒÜÇMÓ�È�×+ÍGÏ�Õ\ÕµØ«×`Ù*Ç�àªËªÍ«Ï�Ó�ÎZÊ�Ñ\Ï¤Ñ�Ê�Ë«×`Ö�Ï Ô�×?Ö�Ê�ÕµØ�Ï¤áo×+ÓµÊ�Ç�Í�� �?G 0+ü	B ü � Ñ+Þ
(«ÇMÓ\Õ�Ø«×tÑ�Ê�Ð-à«Æ�Ï�Õ�Ê�ÇMËªÑ\Öm×�àªÑµ×+Í �?E=G �	B �:% Ð Ï�ËªÍ� �HG �	B �«0 � Ñ+è*Ö�ØªÊ�È�Ø:È�Ç�Ó�Ó�×+ÑµáoÇMËªÍ«Ñ�Õ�Ç_Õ�Ø«×
ÑµÏ�Ðtá«Æ�Ê�Ë«Ì�ÒÜÓ�×+ç@à«×�ËoÈ�Î_Ï�ÕÁÖ�Ø«Ê�È�ØÚÕµØª×`Í«Ï�Õ�Ï"Ö�Ï�Ñ�È�Ç�Æ�Æ�×'ÈÕ�×+ÍÚÊ�ËZÕµØª×%×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ+Þ

ß È�Ç�ÐtáªÏ�Ó�Ê�Ñ�ÇMË;Ç�ÒÁÕ�Ø«×GÐtÇ)Í«×�ÆÁÏ�ËoÍ6Í«Ï�Õ�Ï:Ñ�à«ÓµÒ Ï�È�×Ú×+Æ�×+Ô�Ï�ÕµÊ�Ç�Ë6ÕµÊ�Ðt×GÑµ×�Ó�Ê�×+Ñ�Ï�ÕtÕµØ«×ZìªÓ�Ñ�Õ�Ì@Ï�Ì�×
ö E G ùD9 B þ Ð¤÷�Ê�ÑéÑ�Ø«Ç�Ö�ËXÊ�Ë)(�Ê�ÌMà«Ó�× 0 ý Þ$/�ËXÕ�Ø«×-×�æ)á*×�Ó�Ê�Ð�×+Ë@Õ�Ñ�Õ�Ø«×-Ö�Ï Ô�×'Ñ�ØªÏ Ô�×-×�Ô�ÇMÆ�ÔM×+ÍZÙ)Î_Õ�Ø«×
ÕµÊ�Ðt×¤ÕµØª×�Î:Óµ×'Ï�È�Ø:ÕµØ«×¤ìªÓ�Ñ�Õ-Ì@Ï�Ì�×�Ï�ËªÍêÍ�ÇSË«Ç�Õ"Ñ�ÕµÓ�Ê�È�ÕµÆ�Î:È�Ç�ËªÑµÊ�Ñ�Õ`Ç�Òsí/àªÑ�Õ-Õ/ÖhÇSÈ�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�Ñ_ö Ñµ×�×
(�Ê�ÌMà«Óµ× þ ÷èuØ«×�ËoÈ�×¤Õ�Ø«×_ÐtÊ�Ñ�Ð�Ï�Õ�È�ØêÙ*×�Õ/Öh×�×�ËIÕ�Ø«×_ÐtÇ�Í�×+ÆhÏ�ËªÍêÍ«Ï�Õ�ÏGÕµÊ�Ðt×ÚÑµ×�Ó�Ê�×'Ñ�ÞuëÁ×�ÔM×�ÓµÕµØ«×+Æ�×'ÑµÑ+è
ÕµØ«×XÖ�Ï Ô�×ZÌ�Ó�Ç�àªáªÑ�Ì�×�Ëª×�Ó�Ï�Õµ×'Í;Ù)ÎêÕ�Ø«×XÐtÇ)Í«×�ÆÁÏ�ËoÍNÍ«Ï�Õ�ÏIÏ�Ó�×ZÒ Ï�Ê�ÓµÆ�Î;ÑµÊ�ÐtÊ�Æ�Ï�Ó¤Ï�ÕtÕµØ«Ê�Ñ�Æ�Ç�È�Ï�Õ�Ê�ÇMË�Þ
(�Ê�ÌMà«Óµ×'Ñ 0 5 Ï�ËoÍ 0+ü ÑµØ«Ç�Ö�ÕµØª×\×+Ô�Ç�Æ�à�Õ�Ê�ÇMË�Ç�Ò¹ÕµØª×éÏ�Ð�áªÆ�Ê�ÕµàªÍ«×Ý×�Ë)ÔM×�Æ�Ç�á*×+ÑyÒÜÇMÓ
Õ�Ø«×éÐ�Ç�Í�×+Æ*Ï�ËªÍ¤Í«Ï�Õ�Ï
Ï�ÑQÏéÒÜàªËªÈÕ�Ê�ÇMË�Ç�Ò©ÕµÊ�Ðt×ÝÏ�ËªÍtÑµáªÏ�È�×�Þ�/�ËtÕ�Ø«×�×�æ�á*×�Ó�Ê�Ðt×+ËMÕ�ÑQÖh×�Ç�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'Í`Õ�ØªÏ�ÕyÕ�Ø«×ÁÊ�ËªÍ�Ê�Ô)Ê�Í�àoÏ�ÆªÖ�Ï Ô�×
È�ÇMÐ�á*Ç�Ëª×�Ë@Õ�Ñ%Ç�ÒmÕ�Ø«×¤Ö�Ï Ô�×tÌ�Ó�Ç�àªá:Ï�Óµ×tÙ«Æ�Ç�È�É�×+ÍIÏ�Õ%ÕµØ«×+Ê�Ó`Ó�×+Ñµá*×+ÈÕ�Ê�ÔM×�Ù«Æ�Ç)È�É)Ê�Ë«ÌXá*Ç�Ê�ËMÕ�Ñ`Ï�ËoÍ�Õ�Ø«×
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ÕµÊ�Ðt×ZÑµ×�Ó�Ê�×'Ñ-ÌMÇ)×+Ñ%ÒÜÓ�Ç�Ð Ù*×�Ê�Ë«Ì=Ì�Ó�Ç�à«á)Î=ÕµÇ�Ù*×+È�Ç�ÐtÊ�Ë«Ì=ÐtÇMË«Ç�È�Ø«ÓµÇMÐ�Ï�ÕµÊ�È¤Ï�ÓµÇMà«ËªÍ E G � ÐGèsÙ)Î
Ö�Ø«Ê�È�ØSÕµÊ�Ðt×-Õ�Ø«×�Ñ�ØªÇ�ÓµÕµ×�Ó\ÖhÏ ÔM×-È�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ?Ê�ÑéÙ«Æ�Ç�È�É�×+Í�è*Ï�ËªÍGÕµØª×�Ë:Ùo×+Ê�Ë«ÌGÈ�ÇMÐtá«Æ�×�Õµ×+Æ�ÎGÙ«Æ�Ç�È�É�×+Í
Ù)Î E G 0:B þ ÐGÞ /�Ë6Õ�Ø«×GÐtÇ)Í«×�Æ�Ñ�àoÈ�Ø�Ï�ÕµÓ�Ï�ËªÑ�ÒÜÇ�Ó�Ð�Ï�Õ�Ê�ÇMË;ÖmÇMà«Æ�Í;Ù*×Z×�æ�áo×'ÈÕµ×'Í;Õ�ÇIÇ)È+È�à«Ót×+Ô�×�Ë
×+Ï�ÓµÆ�Ê�×+Ó�Ñ�Ê�ËªÈ�×éÕ�Ø«×%ÐtÇ)Í«×�Æqè�àªÑ�Ê�Ë«ÌtÆ�Ê�Ë«×'Ï�ÓhÕµØª×�Ç�Ó�Î�è�áªÓµ×'Í�Ê�È�Õ�Ñ�×'Ï�Ó�Æ�Ê�×�Ó�Ö�Ï Ô�×ÝÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌªÞ �ÁÇ�Öh×�ÔM×�Ó'è�Õ�Ø«×
È�ÇMÐ�áoÏ�Ó�Ê�ÑµÇ�ËªÑéÑµØ«Ç�ÖWÕµØoÏ�ÕéÕµØ«×tÖ�Ï Ô�×+ÑÝÕµ×+ËªÍ�ÕµÇGÓµ×+Ð�Ï�Ê�Ë�Ì�Ó�Ç�àªá@ÎGÊ�Ë�Õ�Ø«×tÐtÇ)Í«×�Æs×�ÔM×�Ë�Ö�Øª×�Ë=ÕµØ«×+Î
Ï�Ó�×ÝÙ*×�Ê�Ë«Ì"ÕµÓ�Ï�ËªÑ�ÒÜÇ�Ó�Ðt×+Í�Ê�Ë¤Õ�Ø«×éÍªÏ�Õ�Ïªè�Ï�ËªÍ_Ê�ËªÑ�Õµ×'Ï�Í�Ç�Ò�ÕµØª×éÊ�ËªÍ�Ê�Ô)Ê�Í«àªÏ�Æ©Ö�Ï Ô�×ÝÈ�Ç�ÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�Ñ
Ù*×�Ê�Ë«Ì
Ù«Æ�Ç)È�ÉM×+ÍZÏ�Õ�Õ�Ø«×�Ê�Ó�Óµ×'Ñ�á*×+È�ÕµÊ�Ô�×?Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ìtá*Ç�Ê�ËMÕ�Ñ�è«ÕµØ«×%Ö�Ï Ô�×éÌ�Ó�Ç�à«áÚÌ�×�Õ�Ñ�Ù«Æ�Ç�È�É�×'ÍÚÏ�ÕhÕ�Ø«×%Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ì
áoÇMÊ�Ë@ÕhÇ�Ò©ÕµØ«×\È�Ï�Ó�Ó�Ê�×+ÓyÖhÏ ÔM×�Þ�â�Ø«×ÝÙ«Æ�Ç�È�É)Ê�Ë«Ì`È�ØªÏ�Ó�Ï�È�Õµ×+ÓµÊ�Ñ/Õ�Ê�È+ÑsÇ�Ò©ÕµØª×ÝÐtÇ�Í�×�Æ*Ï�ËªÍ�Í«Ï�Õ�Ï%È+Ï�Ë�Ù*×\Ñµ×�×�Ë
ÒÜÓµÇMÐ ÕµØ«×ZÑ�á*×+È�ÕµÓ�à«Ð È�Ç�ÐtáªÏ�ÓµÊ�ÑµÇ�ËªÑ`ÑµØ«Ç�Ö�ËêÊ�Ë (�Ê�ÌMà«Ó�× � � Þ{ãKØ«Ê�Æ�×ÚÖhÏ ÔM×¤Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«ÌSÊ�ËêÕ�Ø«×ÚÍ«Ï�Õ�Ï
Ç�È�È�àªÓ�Ñ�Ñµ×�Æ�×+ÈÕ�Ê�ÔM×�Æ�Î�è)Ö�Ê�ÕµØÚÕµØ«×?Ø«Ê�Ì�Ø«×+ÓhÒÜÓµ×'çMàª×�ËªÈ�Ê�×'ÑmÌM×�ÕµÕµÊ�Ë«ÌtÙ«Æ�Ç�È�ÉM×+Í�ìoÓ�Ñ�Õ+è)Ö�Ï Ô�×ÝÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌ"Ê�Ë_Õ�Ø«×
ÐtÇ)Í«×�Æ�Ç�È�È�à«Ó�Ñ�Ï�Õ�ÕµØª×ÚÙ«Æ�Ç�È�É)Ê�Ë«Ì=áoÇMÊ�Ë@Õ�Ç�ÒÝÕµØ«×GÈ�Ï�ÓµÓ�Ê�×+Ó`ÒÜÓ�×+ç@à«×+ËªÈ�ÎMè�Ö�Ê�ÕµØõÈ�ÇMËªÑµÊ�Í�×+Ó�Ï�Ù«Æ�×_×�Ëª×�Ó�Ì�Î
á«Ó�×+Ñµ×�Ë@Õ�Ê�ËGØ«Ê�Ì�Ø«×+Ó�ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�Î_È�ÇMÐtáoÇMË«×�Ë@Õ�Ñ�áoÏ�Ñ�Õ�ÕµØ«×+Ê�Ó�Æ�Ê�Ëª×+Ï�Ó�ÙªÆ�Ç�È�É)Ê�ËªÌ�Æ�Ê�Ð�Ê�Õ�Ñ+Þ

â�ØªÊ�Ñ\Æ�Ê�ÐtÊ#Õ�Ï�Õ�Ê�ÇMËXÇ�ÒyÕµØª×`ÐtÇ)Í«×�ÆuÕµÇ¤Ë«Ç�ÕéÑµ×�áªÏ�Ó�Ï�Õµ×+Æ�ÎÚÙ«Æ�Ç�È�ÉÚáªÏ�ÓµÕ�ÑÝÇ�ÒsÕµØ«×-ÒÜÓµ×'ç@à«×�ËªÈ�ÎZÑµá*×+ÈÕ�ÓµàªÐ
Ï�Æ�Ñ�ÇGá«Ó�×�ÔM×�Ë@Õ�Ñ\Õ�Ø«×�ÐtÇ)Í«×�ÆyÕ�ÇXÓµ×+á«ÓµÇ�Í�àoÈ�×"ÕµØ«×�×�æ)á*×�Ó�Ê�Ð�×+Ë@Õ�Ï�ÆyÓ�×+Ñµà«Æ�Õ�Ñ?Ç�ÒhÐtÇ�ËªÇ)È�ØªÓµÇMÐtÏ�ÕµÊ�È-Ö�Ï Ô�×
Õµ×'Ñ/Õ�ÑÁÊ�ËZÖ�ØªÊ�È�ØXÊ�ÕÝÖ�Ï�Ñ�Ñµ×�×�ËZÕ�ØªÏ�ÕÁÒÜÇMÓÁÙ«Ê�Ì�ÌM×�Ó�Ö�Ï Ô�×?È�Ç�ËoÍ�Ê#Õ�Ê�ÇMËªÑ+è«ÖhÏ ÔM×?Ù«Æ�Ç�È�É)Ê�Ë«Ì�ÖhÏMÑ�á«Ó�×�Ô�×+Ë@Õµ×+Í
Ùo×'È�Ï�àªÑ�×-Ç�ÒyÕµØª×`ÕµÓ�Ï�ËoÑ/ÒÜ×+ÓÁÇ�ÒQÖ�Ï Ô�×?×�Ëª×�Ó�Ì�ÎÚÒÜÓµÇMÐ Õ�Ø«×-á«Ó�Ê�ËªÈ�Ê�áªÏ�ÆuÖhÏ ÔM×`È�ÇMÐ�á*Ç�Ëª×�Ë@ÕÁÕµÇ¤ÕµØ«×"Æ�Ç�Öh×�Ó
Ñ�Ê�Í�×%ÙªÏ�ËªÍÚÊ�ËªÑ�Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê�ÕµÊ�×+Ñ`ö 3mØªÏ Ö�Æ�Ï�Ï�ËªÍZä?Ê�Ó�Ù)Î � ��� � ÷�Þ
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ÐtÇ)Í«à«Æ�Ï�ÕµÊ�Ë«ÌtÕµØª×éÖ�Ï Ô�×?Ï�Ðtá«Æ�Ê�ÕµàªÍ�×%àoÑ�Ê�Ë«Ì�Ï�ØªÏ�Æ�Ò Û�ÑµÊ�Ë«×?ÖhÏ ÔM×\Ö�Ê�ÕµØXÏ�ÖhÏ ÔM×\á*×�Ó�Ê�Ç)Í � � G 0+ü$B ü � Ñ+Þ
â�Ø«×tÖhÏ ÔM×`á*×�Ó�Ê�Ç�Í=Ç�ÒQÕ�Ø«×�È�Ï�Ó�Ó�Ê�×+ÓÝÖ�Ï Ô�×-Ö�Ï�Ñ 0 Þ �-� Ñ�Þ¹â�Ø«×�Õ�Ê�Ðt×tÑ/Õ�×�á � �ÝÖhÏMÑéÑµ×�ÕéÕµÇ � Þ �«0 ÑéÕµÇ
Ð�Ï�Õ�È�ØIÖ�Ê�ÕµØ:ÕµØª×_ÑµÏ�Ðtá«Æ�Ê�Ë«ÌZÒÜÓ�×+ç@à«×�ËoÈ�ÎXÒÜÇMÓ%ÕµØ«×�×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ñ+Þ�ßúÑ�ÕµÓ�Ç�Ë«ÌÚìªÆ�Õµ×�ÓÚö �  G �	B þ Ï�ËªÍ
ìªÆ�Õµ×�Ó�Ê�Ë«Ì�×�ÔM×�Ó�Î % Õ�Ê�Ðt×`Ñ�Õµ×+áªÑ�÷hÖ�Ï�ÑhàªÑµ×+ÍÚÕ�Ç�Óµ×+Ð�Ç�ÔM×\Ï�Æ�Æ¹Õ�Ø«×%Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�Æ©Ê�ËªÑ/Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê#Õ�Ê�×'Ñ�Þ
(�Ê�Ì�à«Ó�× � 0 è©ÑµØ«Ç�ÖÁÑ�Õ�Ø«×�È�Ç�ÐtáªÏ�ÓµÊ�Ñ�ÇMËSÇ�ÒyÕ�Ø«×tÐtÇ)Í«×�ÆyÏ�ËªÍ�Í«Ï�Õ�ÏÚÑµà«ÓµÒ Ï�È�×"×�Æ�×�Ô�Ï�Õ�Ê�ÇMËXÕµÊ�Ðt×�Ñµ×�Ó�Ê�×+Ñ

Ï�ÕhÕµØ«×\ìªÓ�Ñ/Õ�ÌMÏ�Ì�×-ö�E�G ùD9 B þ Ð¤÷Þ«ÅhÇ�Õ�Ø�ÕµÊ�Ðt×?Ñµ×�Ó�Ê�×+Ñ
Ï�Óµ×\Ô�×+ÓµÎ�ÑµÊ�ÐtÊ�Æ�Ï�ÓhÏ�ÕmÕ�Ø«Ê�Ñhá*ÇMÑµÊ#Õ�Ê�ÇMË�è@ÕµØ«ÇMà«Ì�Ø
ÕµØ«×ZÏ�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×Ú×�Ë)Ô�×+Æ�ÇMáo×�Ê�ËêÕµØª×ÚÍ«Ï�Õ�ÏXÊ�Ñ`Æ�×+Ñ�Ñ-ÑµÎ)Ð�Ðt×�ÕµÓ�Ê�È+Ï�Æ
Ö�Øª×�Ë;È�ÇMÐtáªÏ�Ó�×+Í:Õ�ÇXÕµØªÏ�Õ"Ç�ÒhÕ�Ø«×
ÐtÇ)Í«×�ÆqÞ�(ªÇ�Æ�Æ�Ç�Ö�Ê�Ë«ÌXÕ�Ø«×ÚÏ�ËªÏ�Æ�Î�Ñ�Ê�Ñ-Í�ÇMË«×¤ÒÜÇMÓ`Õ�Ø«×_×�æ)á*×�Ó�Ê�Ð�×+Ë@Õ�Ï�ÆhÓ�×+Ñµà«Æ#Õ�Ñ`Ê�Ë (�Ê�ÌMà«Ó�× 5 è�Öm×ZÏ�Ì@Ï�Ê�Ë
àªÑµ×�ÖhÏ ÔM×�Æ�×�ÕéÕµÓ�Ï�ËªÑ�ÒÜÇ�Ó�Ð�ÑÝÕ�ÇGÇ�Ù�Õ�Ï�Ê�Ë�Õ�Ø«×¤Ï�Ðtá«Æ�Ê#Õ�àªÍ�×�×+Ë@ÔM×�Æ�Ç�á*×-ÒÜÇMÓ?ÕµØ«×�Ë)à«Ðt×+ÓµÊ�È�Ï�ÆQÑ�Ê�Ð-à«Æ�Ï�Õ�Ê�ÇMË�Þ
(�Ê�ÌMà«Óµ× �:� Ñ�Ø«Ç�ÖÁÑ�ÕµØ«×`È�Ç�ÐtáªÏ�Ó�Ê�Ñ�ÇMËÚÙ*×�Õ/Öh×�×+ËÚÕ�Ø«×-Ï�Ð�áªÆ�Ê�ÕµàªÍ«×%×�Ë)Ô�×+Æ�ÇMáo×?ÒÜÇMÓ�ÕµØ«×%ÐtÇ�Í�×+ÆuÏ�ËoÍ_Õ�Ø«×
Í«Ï�Õ�Ï«Þ 3mÓ�ÇMÑ�ÑtÈ�Ç�Ó�Ó�×�Æ�Ï�ÕµÊ�Ç�Ë6Ùo×�Õ/Öm×+×�ËNÕµØ«×GÐtÇ�Í�×�ÆÝÏ�ËªÍ�Í«Ï�Õ�Ï�×+Æ�×+Ô Ï�ÕµÊ�Ç�ËNÕµÊ�Ðt×SÑ�×+ÓµÊ�×+ÑtÏ�ÕtÕ�Ø«×GìªÓ�Ñ/Õ
ÌMÏ�Ì�×ÝÖ�Ï�ÑmàªÑµ×+Í_ÕµÇ�Óµ×+ÐtÇ�Ô�×�Õ�Ø«×éÕµ×�Ðtá*Ç�Ó�Ï�Æ©Æ�Ï�Ì-Ù*×�Õ/Öh×�×+Ë_Õ�Ø«×éÐ�Ç�Í�×+Æ�Ï�ËªÍÚÍ«Ï�Õ�Ï-Ó�×+Ñµà«Æ�Õ�Ñ+Þ�ÿ�àªÑ�Õ�Æ�Ê�É�×
Ê�Ë�ÕµØ«×�×�æ�á*×�Ó�Ê�Ðt×+ËMÕ�Ï�Æ�Óµ×'Ñ�àªÆ#Õ�Ñ�è©Ï¤Ó�×'&ª×'ÈÕ�×+ÍXÖ�Ï Ô�×`áoÏ�È�É�×�Õ\È�Ï�ËSÙ*×"ÇMÙªÑ�×+ÓµÔM×+ÍGÙ*×�Õ/Öh×�×+Ë E Gjù � B þÐDÏ�ËªÍ E G ù �	BC%�ü ÐZÞuâ�Ø«×�Ñ�×+áªÏ�Ó�Ï�Õ�Ê�ÇMË�Í�Ê�Ñ/Õ�Ï�ËªÈ�×�Ù*×�Õ/Öh×�×+Ë�Õ�Ø«×tÊ�ËoÈ�Ê�Í�×�Ë@Õ`Ï�ËªÍ=Ó�×'&ª×'ÈÕµ×'Í�Ö�Ï Ô�×
áªÏ�È�ÉM×�Õ�Ñ�Ï�ÕÝÏ�Ë)Î¤áoÏ�ÓµÕµÊ�È�à«Æ�Ï�Ó�Ì@Ï�Ì�×éÆ�Ç)È+Ï�Õ�Ê�ÇMËZÊ�Ñ�Ì�Ó�×+Ï�Õµ×+Ó�Ê�ËZÕµØª×%×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ï�Æ{Í«Ï�Õ�ÏtÏ�ÑÁÈ�Ç�ÐtáªÏ�Óµ×'Í
ÕµÇ�ÐtÇ�Í�×�ÆuÑ�Ê�Ð-à«Æ�Ï�Õ�Ê�ÇMËªÑ�Ù*×+È�Ï�àªÑµ×\Õ�Ø«×%Ù«Æ�Ç�È�É@Ê�Ë«Ìtá*Ç�Ê�ËMÕÁÊ�ËZÕµØ«×-×�æ�áo×+ÓµÊ�Ðt×�Ë@Õ�Ñ�Ê�Ñ�ÒÜà«ÓµÕµØª×�ÓÁÏ Ö�Ï Î¤Í�à«×
ÕµÇÚË«Ç�Ë�Û�Æ�Ê�Ë«×'Ï�ÓÝÍ«Ê�Ñµáo×+Ó�ÑµÊ�Ç�ËX×�î©×+È�Õ�Ñ+Þ*â�Øª×-Ì�Ó�×+Ï�Õµ×+ÓÝÍ�Ê�ÑµÑµÊ�áoÏ�ÕµÊ�Ç�ËXÊ�ËSÓ�×'&ª×'ÈÕ�×+ÍGÖ�Ï Ô�×%áªÏMÈ�É�×�Õ�Ñ�Ç�ÒyÕ�Ø«×
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Ê�Ñ
ËªÏ�Ó�Ó�Ç�Ö�Ê�Ë«Ì�Ê�Ñ�Ñ�Ø«Ç�Ö�ËZÙ)Î¤Õ�Ø«×`Í«Ï�ÑµØ«×'Í_Æ�Ê�Ëª×�Þªâ�Ø«×%ÌMÓµÇ�Ö�Õ�ØÚÇ�Ò{Õ�Ø«×%Ê�ËoÑ/Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê�Õ/Î_Ê�ËZÕµØ«×`È�Ç�ËªÑ�ÕµÓ�Ê�ÈÕµÊ�Ë«Ì
áªÏ�ÓµÕuÇ�Ò�ÕµØ«×�È�ØªÏ�Ë«Ë«×�Æ)È�Ï�Ë`Ù*×mÈ�Æ�×+Ï�ÓµÆ�ÎéÇ�ÙªÑµ×�Ó�Ô�×'Í¹Þ+â�Ø«Ê�ÑuÊ�ËªÑ�Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê�Õ/Î%á«Ó�Ç�áªÏ�ÌMÏ�Õ�×+Ñ�Ï�Æ�ÇMË«Ì�Õ�Ø«×mÑµá«à«Ó�Ê�ÇMàªÑ
ÓµÇ)Ç�Õ � � è«Ï�ËªÍÚÑ�Ê�ËªÈ�×\ÕµØªÊ�ÑhÓ�Ç@Ç�ÕmØªÏMÑ�Ï-Ë«×+ÌMÏ�ÕµÊ�Ô�×ÝÌMÓµÇMà«á¤ÔM×�Æ�Ç)È�Ê#Õ/Î�Õ�Ø«×%Í�Ê�Ñ�ÕµàªÓµÙªÏ�ËªÈ�×\Ê�Ñhá«Ó�Ç�áoÏ�ÌMÏ�Õµ×'Í
ÙªÏ�È�É)Ö�Ï�Ó�Í_Ê�Ë@ÕµÇtÕ�Ø«×-Í�ÇMÐtÏ�Ê�Ë{Þ	/�Ë@ÕµÓ�Ç)Í«àªÈ�Ê�Ë«Ì¤Ï�ËGÇMá«áoÇ@Ñ�Ê�Ë«Ì¤È�à«ÓµÓ�×�Ë@Õ`ö � G ù �$B � % Ð � .�Ñ�÷�Æ�×+Ï�ÍªÑ�ÕµÇ
Ï�Æ�Ï�ÓµÌM×�ÓhÔ Ï�Æ�àª×éÇ�Ò � �ÝÏ�ËªÍ_È�Ç�ËªÑµ×+ç@à«×+Ë@ÕµÆ�Î_Ï`Ò ÏMÑ/Õ�×�Ó�ÌMÓµÇ�Ö�Õ�Ø¤Ç�ÒuÕµØ«×%Ê�ËªÑ�Õ�Ï�ÙªÊ�Æ�Ê#Õ/ÎÚÏ�Ñ�È�Ï�ËÚÙ*×%Ñ�×+×�ËZÊ�Ë
(�Ê�ÌMà«Óµ× � % Þ
3mÇMËªÑµÊ�Í�×+ÓµÊ�Ë«Ì¤ËªÇ�Ö8Ï�Õµ×+Ñ�ÕéÈ+Ï�Ñµ×`Ê�ËSÖ�Ø«Ê�È�ØXÕµØ«×"Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�ÆuÍ«Ç�Ð�Ï�Ê�ËSÈ�ÇMËªÑ�Ê�Ñ�Õ�ÑÁÇ�Ò
Ï�ËX×�æ)áoÏ�ËªÍ�Ê�Ë«Ì

È�ØªÏ�ËªË«×�Æ¹Ê�ËªÑ�Õµ×+ÏMÍZÇ�Ò�Ï�È�Ç�Ë@ÕµÓ�Ï�È�ÕµÊ�Ë«ÌtÈ�ØªÏ�Ë«Ëª×�Æqè��ö E©÷ G �	B 9 5 � �$B�0 � Õ�Ï�Ë«Ø¹ö � ö E¤ù=E 	�÷�÷ ö Å % ÷
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−15 −10 −5 0 5 10 15 20
x (m)

% & '�)+*-, � �+0 ± �@� ´ �� M�+�/�Q�+�¹�/ M��� ´ ���/�#�+�*��¶ �'��¥M�/���+�t�+�¹�/ M�hºy�¶ ������¶ ���#� ´ ���������éÂ%�+�@���� M�/�+Â`���/���hºy�¶ ����t�Á���+�����������/���@�\�µ @�+�@�M����� ±�´ ���/�#�+�«��������/���'���+�*�/ M�h���������
�+�)�`���@�`���¹�)�����/�ºQ�#�M�é�� )���@�@���«�M���M�+�/�� � ·�M�+�� @�������#�M�K� ¿ � �P¾@� '���¡ �B� ® Ä

Ï�ËªÍ:àªÑµÊ�Ë«ÌZÕµØ«×¤Ñ�Ï�Ðt×�Ê�Ë«Ê#Õ�Ê�Ï�Æ
È�ÇMËªÍ�Ê�ÕµÊ�Ç�ËªÑéÕ�ØªÏ�Õ`Öh×�Ó�×tàªÑµ×+Í=Ê�ËA(�Ê�ÌMà«Ó�× � % Öm×tÇMÙªÑ�×+ÓµÔM×-Õ�ØªÏ�Õ%Õ�Ø«×
Ê�ËoÑ/Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê�Õ/Î_Ê�Ñ�Ë«Ç�Ö Í«Ï�Ðtá*×+ÍZÇ�à�ÕÝÏMÑ � � � � ö�Ñ�×+×�(�Ê�ÌMà«Óµ× � þ ÷ÞâuÇêÔ�Ï�Æ�Ê�ÍªÏ�Õµ×XÐtÇ�Í�×+ÆÝÖ�Ê�ÕµØK×�æ�á*×�Ó�Ê�Ðt×+ËMÕ�Ï�Æ�Õ�×+Ñ�Õ�Ñ_È�Ç�ËªÍ«àªÈÕ�×+Í�Ç�ËõËªÏ�ÓµÓ�Ç�Ö�ÛqÙoÏ�ËªÍ�×'Í;Ö�Ï Ô�×'Ñ"ÇMà«Ó
Ë)à«Ðt×�Ó�Ê�È+Ï�Æ�Í�Ç�Ð�Ï�Ê�Ë;ØªÏMÑ%Õ�Ç=ØªÏ ÔM×_Ï�È�Ç�Ë@ÕµÓ�Ï�È�ÕµÊ�Ë«Ì�È�ØªÏ�Ë«Ë«×+Æ�Þuã=×ÚÕµØ)àªÑ�Ë«×+×+Í;Ï�Ë@àªÐ�×+ÓµÊ�È�Ï�ÆQìªÆ�Õµ×+Ó
Ö�Ø«Ê�È�ØÚÖ�Ê�Æ�Æ�ÍªÏ�Ðtá_ÇMà�Õ�ÕµØ«×?Ê�ËªÑ/Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê#Õ/Î�Õ�ØªÏ�Õ�á«Ó�Ç�áoÏ�ÌMÏ�Õµ×'Ñ
Ï�Æ�Ç�ËªÌ-Õ�Ø«×?ÓµÇ)Ç�Õ � � Þ«ß � , á*Ç�Ê�Ë@Õ��)ìªÆ�Õµ×+Ó
Ê�ÑÁàªÑ�×'Í¤ÒÜÇMÓ�ÕµØ«Ê�Ñ�á«àªÓµá*ÇMÑµ×�ö �)ØªÏ�á«Ê�ÓµÇ 0+ü)ý � ÷Þ
���
	 � $  �& ���  G �� � $  �& ���  � 0 ù � �

� � $  �&  � � � ���  � � $  �&  ��� � ���  � ö Å þ ÷
�)à«ÙªÑ�ÕµÊ�Õµà«ÕµÊ�Ë«Ì
� G ��	 ������  �� � ���
Ê�Ë�Õ�Ø«×�Ï�Ù*Ç�Ô�×h×+ç@àªÏ�Õ�Ê�ÇMË�è Öm×�ÌM×�ÕQÏ�Ë�Ï�Ðtá«Æ�Ê#ìoÈ+Ï�Õ�Ê�ÇMË-Ò ÏMÈÕµÇMÓsÇ�ÓsÓµ×'Ñ�á*Ç�ËoÑ�×mÒÜà«ËªÈ�ÕµÊ�Ç�Ë � Ï�ÑsÏ\ÒÜà«ËªÈ�ÕµÊ�Ç�Ë
Ç�Ò � Ï�ËªÍ �?E� G ���
	 �� G �  �}ö 0 ù �� ÷«È�ÇMÑ+ö��� E©÷ ö Å ý ÷
Ö�Ø«×�Ó�× �  Ê�Ñ%ÏGÖh×�Ê�Ì�Ø@ÕµÊ�Ë«ÌÚÒÜà«ËªÈ�ÕµÊ�Ç�Ë�Þ �éÏ�Ðtá«Ê�Ë«ÌXÇ�È�È�à«Ó�Ñ?Ö�Ø«×�Ë � @ 0 Þ �)à«ÙªÑ�ÕµÊ�Õµà�Õ�Ê�ËªÌ;ö , Þ 0 � ÷\Ê�Ë
ö Å ý ÷hÖh×%È�Ï�ËZÌ�×�Õ�ÕµØ«×%Ó�×+ÑµáoÇMËªÑµ×\ÒÜàªËªÈÕ�Ê�ÇMËªÑ�ÒÜÇ�Ó�Õ�Ø«×?Õ/ÖhÇ�Ó�Ç)Ç�Õ�Ñ � � Ï�ËªÍ � � ö Ñµ×�× (�Ê�Ì�à«Ó�× � ý ÷�Þ
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−15 −10 −5 0 5 10 15 20
x (m)

% & '�)+*-, � � 0 ± �@� ´ �� M�+�/�Q�+�¹�/ M��� ´ ���/�#�+�*��¶ �'��¥M�/���+�t�+�¹�/ M�hºy�¶ ������¶ ���#� ´ ���������éÂ%�+�@���� M�/�+Â`���/���hºy�¶ ����Ú�-���+�������+���/���@�"�µ @�+�M�@����� ±�´ ���/�#�+�¹��������/���'�G���u�/ M�é�����������+�)�¤���@�¤���s���+�������+���/���@�-�� )�+�M�@���������@���/��
� ·"�@���� @��-�#���M�K� ¿ � �P¾K� '���¡ � � � ® � ® ,éÂ�� ����Ä

â�Øª×ZàªËªÍ�×+ÑµÊ�Óµ×'Í6Ó�Ç)Ç�Õ � � ØªÏ�ÑtÏ:Ð-àoÈ�ØNØ«Ê�Ì�Øª×�Ó�Í«Ï�Ðtá«Ê�Ë«ÌIÓ�Ï�Õµ×MèQÏ�ËªÍ�È�Ï�Ë6Ù*×SÍ«Ï�Ðtá*×+ÍNÇ�à�Õ'Þ
(�Ê�ÌMà«Óµ× � 5 ÑµØ«Ç�ÖÁÑtÕµØª×�Ñ�ËoÏ�áªÑµØ«Ç�Õ�Ñ�Ç�Ò?Õ�Ø«×S×�ÔMÇ�Æ�à�ÕµÊ�Ç�ËKÇ�Ò\Õ�Ø«×=Ñ�Ï�Ðt×XÐtÇ�ËªÇ)È�ØªÓµÇMÐtÏ�ÕµÊ�ÈGÖhÏ ÔM×XÏ�Ñ
Ñ�ØªÇ�Ö�ËÚÊ�Ë (uÊ�Ì�àªÓµ× � % Ö�Ê�ÕµØGÕ�Ø«×%×�æ«È�×+á�ÕµÊ�Ç�ËÚÕµØoÏ�Õ\Ï , áoÇMÊ�Ë@Õ�ìªÆ�Õµ×+ÓÁÖ�Ê�ÕµØ �  G �$B þ % Ê�Ñ�àªÑµ×+ÍZ×+Ô�×�Ó�Î
0 � Õ�Ê�Ðt×éÑ/Õ�×�áªÑ+ÞMâ�Ø«×ÁìªÆ#Õ�×�Ó�Í«Ï�ÐtáªÑ
Ç�à�Õ
ÕµØ«×\ÙªÏ�È�É)Ö�Ï�Ó�Í-á«Ó�Ç�áoÏ�ÌMÏ�ÕµÊ�Ë«Ì%Ê�ËªÑ/Õ�Ï�Ù«Ê�Æ�Ê#Õ/ÎMè�Ö�Ê�ÕµØ¤Ë«×+Ì�Æ�Ê�ÌMÊ�ÙªÆ�×
×�î©×+È�Õ�Ñ�ÇMË_Õ�Ø«×?ÒÜÇ�Ó�ÖhÏ�Ó�Í_á«Ó�Ç�áªÏ�ÌMÏ�Õ�Ê�ËªÌ"×+Ë@ÔM×�Æ�Ç�á*×�Þ

��� %����������	��

� �/�µ�/ @�����/�+�o¡ � �*¨ �o�+�@�Z£������/�����¡©�C�� �*� � ¿ ¾ ¬+¯'¬ Ä:� � �¶ ���������#�M�����Z���@ M�'Â%�'�+���@���'¥@��Â%��¶����@�`Â%������5�

������������������� �����"!���#%$���#'&(� ¡*)*+%,ª¡�,@' ¬�- ,K,-#&��� @�ºQ�#��¡ ² �{�+�)�/.��§� � ·�¡0&� � � ¿ ¾ ¬'¬ T Ä:�=½ 2 ´ �µ�/�#Â%���������y���/¥)��·X�+�mºy�¶ � � �/��+¼����@�Ú�+�@� � �����µ¼����@�_�'�
� ´M´ �'�����@����¥M���/�����/� �é¦q� ��������� ' ¯214365 #*78�:9;��#=<��:9;��>�?@7A>2B�CD#FE�GH#"I@IJ�KGH#LE ¡  , ¬ ! ' '�¡���� ´ ���@ @�+�'��� �²�± �s½$��� @�ºQ�#��¡ ² � �+�)�	.���� � ·�¡�&� � � ¿ ¾ ¬+¬'¬ Ä:� � �¶ �����'�é� ´@´ �+�����@����¥����/�����/�=M'¸������h�/� ´ �+���D� � ���� @�@������@�
� ´ �+���� ² ��� � ¬+¬ � ® 3�¡«�������/���Q����� ²m´@´ ���#���t��� �������+�©�
��������/�µ ª¡ ° �@��¶ ���/���§��·"���¹¸����#��ºy���/�K�

�� @�ºQ�#��¡ ² �¹���)�N.��§� � ·�¡�&� � � ¿ ' ®'® ''Ä:�Z���'�M���µ ��/�'Â`���/���-�+�@�Z���+�@�M�'Âjºs��¶'� � �/��+¼����@�¤��� � �����µ¼����@�´ �'�����/� �PO �RQPI��JSUTL�V?W����IJ?=� ¡�XL+ Y �@Z[Y8�¡©¾ ® �#¾ ® ' ¬ �K' ®'® ¾��� ®+® ¾ ® #6' ��� M���o¡ �>��¡¹�t�+�M�����ª¡o¨M� ² �#¡ ± �µ �\���«���¡ �>� ² �#¡o���)� � �+������¡©¸ �«� � ¿ ¾ ¬'¬ T Ä:� � �¶ � � ��¥M���/�������#���/���������/���'�
� ��������+���+�"���@ @�+�@���� � �+¥@�������@��� � � ´M´ �/�'�+��  � 9;��>�?@7A>2B C�#LEF� ¡ )%)«¡o¾+¾ - 3 ¬ �¸��¶ �µ·�¡ ² � ¿ ¾ ¬  ''Ä:� �  @� ´ �/� ´ ��� ���/�#�+���+���Ýºs���¼"�M�'�&� �����@����Qºy�¶ �K�PO �"]RB ^LG_$	`NI��KT*� ¡%a%)ª¡ +¯'¬�-� T�¾K�



9 � �������	��
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−15 −10 −5 0 5 10 15 20
x (m)

% & '�)+*-, � �-0 ± �@� ´ �� M�+�/�Q�+�¹�/ M��� ´ ���/�#�+�*��¶ �'��¥M�/���+�t�+�¹�/ M�hºy�¶ ������¶ ���#� ´ ���������éÂ%�+�@���� M�/�+Â`���/���hºy�¶ ����-�+�-� 2 ´ ���)�M���M���µ @�+�@�M����� ±�´ ���/�#�+����������/�#�+�"���*�/ M�
���������Q�+�@�%���)�%�+�o� 2 ´ ���)���#�M���µ @�+�M�@���������@���/�� � ·�M�+�� @�������#�M�K� ¿ � �P¾@� '���¡ �B� � ® � ® ,\Â��D����Ä

£h��� � �µ�¡��Z� ¿ ¾ ¬ T  Ä:� �  M� � �������+Â%��� � � �����Ý���@����� � �����§�q·G���Q���M��� ´ ºs���/��� ± �/�+¼ ����ºy�¶ � ´ �+��¼ ���Ý���Z�/ @�
´ �/�������@�������{�é�@�+�&� ¥@�M�§���+�/Â Â%��M��¥@Â��RO ��]RB ^LG_$	`NI��KT*� ¡�XUY��ª¡83�¾'¾ - 3K3K'5�

�h�+����Â%�+�/��¡P���@���)��¢h�@�M¡ ��� ¿ ¾ ¬  ''Ä:�{»h�+�&� ���#�M����QÂ%����¥@�#���/���+���+�©�+���¶�����·`ºy�¶ ��� ��O �"� TL��?W��� ����� O S%# � ¡
)%)ª¡8T ® , - T�¾'¾@�

'�+�@�����+�o¡o¦:�o£>� ¿ ¾ ¬+¬'® Ä:� � ��¶'� � ��¥M���/�����m�����/�µ���+���/���'�M� �Ý¦q��� T*I �"I�> ¡ª¶ �'��¥MÂ%� ¬ ¡ ´ �+�+��� ¯ , - ¾D' ® � � ������·¦q���/���/�����#���@���'¡M»h�µº��u�+�/¼	�
�o�+� ¡ª���" �#¡o�ª�'�@��¡ ± �«� ��¡«�+�@�I�m¥)�+�M�M¡�»��ª½$� ¿ ¾ ¬ T ¬ Ä:�Ý�*� � �+�����/�+��·¤���/¥)���������+�uºy�¶ � � ��¥����/�����h�����/������� ��/���'� M ¼����@��Â`���/�����Q�+�¹�/ M�������/�'�M�?�����/�µ���+���/���'� �PO �DQPI��JS TL��?W���PIJ?W� ¡	��
*¡ª¾ ¯ ' ® ¾ - ¾ ¯ '�¾ #&��ª�#�ª¡���� �>�����)�Ý¨©�����/���'¡ � � ¿ ¾ ¬+¬  Ä:� ² �M��ºX���'�+�����+��Â%��������� ´ �����©�#���4M�»h�+�@�����@����¹ºy�¶ � �Üºy�¶ �{�����/�����+���/���+� �

O � �RTL�V?W�����KI@>V#"� ¡ , Y«¡ª¾DT�¾ 3 - ¾DT ' ¯ ��ª�'�@�+¥@��� �E�m�#�+�'���@��¡��Z�¹�+�@� ± �/�µºy�����¡*��� ¿ ¾ ¬+¯'® Ä:�_�� )���@�'���é���Z�/ @�?���+�/Âú�+�
�� M�+���Ý�+���¶��§�q·_ºy�¶ ���Ý�'����'�M�?ºy�¶ ���
�+�@�-�/�#�@���o��¥M���/�����/� ��O � ]RB ^ G4$ `6I@�KT >�#*G_�W? ¡�«¡	, ¯ , - ,@T@3 ������ ¡¹�C�¹�C� ¿ ¾ ¬+¬ ''Ä:��� TUI &RS�S B GAI�$�� �V# >�� G_�W?[� <����KI�>�#/�*^L�H<W>��KI���>���IJ? � � �+�/�#� ± ���������/���)�'¡ª�������+�)�������/���+� �
�����/���§����¡©� �ª�+�@�Z¨©���/���+�/���@�'¡o¸ � ¿ ' ®'® ¾Ä:�%¦q���/���������/���'�M� � ���qº������_ºy���/�µ��ºy�¶ ���Á���)�Ú�����M�'¥@�#���/���/����� �?¦q�

��������� 5�� � &P` �*����S � ��#	<J��I@I�?@^L�H<=>2�JI��D���0? ¡ ´ �+�+���C' ® , - '�¾-'�¡ � �§�/Â%�#�M�' @�+Â��
�����/���§����¡s� �s�Z� ¿ ' ®'® ¾�Ä:��� �V#��AB GH#"I�>�� G #*78IJ��>2�W74G_��#*? � IJ7 �RI@IJ#�� >�78IJ�!� >���IJ?#"R<K�@I@I�?K^L� <=>��KI$�D���;? >�# $

?@GH#LE�^ B >��KGH74GAIJ? ��¨{  � ¸>���/ M��������¡ ° �@��¶ ���/���§�q·-��� � �/�����/�'� ¡ ° .��¨©���/���+�/���@�'¡�¸>� �>� ¿ ¾ ¬'+¯ Ä:�'¦q���/���������/���'���+��ºs���/���oºy�¶ ���o�+�@����¥M���/�����/� � &P$��V>�# �KIJ?RG #�&RS�S B GAI�$�`6I@�KT >�#*G_�W? ¡
X��ª¡ ¬�- ¾'¾  �
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