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¸�Ç/¼�Â[¿?¾o¹ÈÇ Í[·/ÌÈÃ�¹»Å�¾o¶X·�Õ�¶[¼�Ì»·4ÃT·/Ñ}¹ÈÇ"·1¹È¿�Ç/¼�ºgÀXÂT¾l·�Ã�½§¼�Á ¸nÅ	¸nÁlÉX¹ª¾oÁz¸nÁlÄ�¾o·�ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·4ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅ£ÒLµL¶X·�¼�ÉX¾l¸n¹»ÅX·�Ã�Áo·�¿?ÂXÌª¾l¿
ÃT·/ºg¼jÅ[¿°¾lÁl¸n¾o·=ÃT·/ÀD·/Å\ÃT·/Å[Ç/·=¼n½£¾l¶X· ¾o¶X·�Áoºg¼j¸jÇ"¼jÂ[¿°¾l¹»Ç ¸nºgÀXÌ»¹ªÍ\Ç/¸n¾o¹»¼�Å¡Å[¼n¾�¼�ÅXÌ»Ä�¼�Å-¾o¶[· º�¸nÖ}¹»º4Â[º×¾o·/ºgÀD·/Áz¸q¾lÂXÁo·1ÃT¹ªØ ·/Ál·/Å[Ç/·
ÉXÂT¾�¸nÌÈ¿?¼�¿?¹»Ù�ÅX¹ªÍ\Ç�¸nÅ�¾oÌ»Äg¼�Å�¾l¶X· ÃX·"¾l¸�¹ªÌÈ¿N¼n½£¾l¶X·%¿oÀ[¸q¾l¹»¸�Ì[¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo· ÃT¹»¿?¾oÁl¹»ÉXÂT¾o¹»¼�Å*Ú�Õ�¶[¹»Çz¶-¹ªÅTÆ\ÂX·/Å[Ç/·�¾l¶X·=¿°¾lÁoÂ[Ç"¾oÂXÁl·�¼�½H¾o¶X·
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÷�IëX ü
üNïM³�È Ì C ò ê���ó

� X È(Ì´FUÈ(É
ò°ü°F¥Í£ó"ò?üHF¥È É ó C ò ê
��ó

Õ�¶X·/Ál·a³]X:´ùå�à�´ ' ¹»¿�¾l¶X·�Áz¸q¾o¹»¼ ¼n½ ¶X·�¸n¾!Ç�¸nÀ[¸jÇ"¹ª¾°Ä1¼n½\¾o¶X·LÆ[Â[¹»Ã�¾o¼ ¾l¶[¸q¾+¼�½[¾o¶[·'¿?¼jÌª¹ÈÃ4ÕL¸nÌ»Ì~Ò���¹ªÅ\¸nÌ»ÌªÄjÚn¾o¶[·�·/ÅX·�ÁoÙjÄ�Ç"¼�Å}Ñj·/Áz¿?¹»¼�Å
¾o·�Áoº�¿�ÃXÂX·1¾o¼0¾o¶X·1¾l¶X·/Álºg¼j¸jÇ"¼�Â\¿°¾l¹»Ç=¹»Å�¾o·/Áz¸�Ç"¾o¹»¼�Å	¹»Å�¸0¿o¹ªÅXÙjÌª·�Ç/Ä}Ìª¹»Å[ÃTÁl¹»Ç�¸nÌ<À\¼jÁo·1¼�½(¹»ÅXÅX·�Á�Áz¸�ÃT¹»Â[¿~A I ¸nÅ[Ã�Ì»·/Å[Ùn¾o¶¯G I ¸nÁl·
ÃT·/Ál¹»Ñ�·�Ã-¸�¿d½§¼jÌªÌ»¼qÕ'¿':

� Ì�Ö É�Ö ¯ BpÖ I�B X`akA ÑI û Û­	ABµ ® Ì�Ö É×Ö ¯ BpÖ I�B ò^L ó Å L®Z ò ê���ó
µL¶X·�¾l¼n¾z¸nÌ(·/ÅX·�ÁoÙjÄ	Ç"¼�Å}Ñj·/Áz¿?¹»¼�Å�¹»Å�¾o¶[·.¿?¾l¸jÇzô�� ¹V¶c¹ X·hkí°ZÈò��ÎÌ=ï¤�ÎÉ=ï¤� ¯ B ï¤�ÎI�B	ó4ò�Õ�¶X·/Ál·]hkí ÃT·/Å[¼n¾o·�¿%¾o¶X·�¾o¼�¾l¸nÌ
Å}ÂXº4ÉD·/Á=¼n½d¿°¾z¸�Çzô	Çz¶[¸nÅ[ÅX·/ÌÈ¿ló�¹È¿1¸�Ç�¾lÂ[¸nÌ»Ì»Ä�Ì»¹»ÅXô�·�Ã�¾l¼¡¾l¶X·�¸nºgÀXÌ»¹¢Í\Ç�¸q¾l¹ª¼jÅ�Ç"¼}·"ú0Ç/¹ª·�Åj¾UONÒ�ÜrÅ[ÃT·�·�ÃHÚ*Õ�¶X·/ÅX� ¹V¶c¹ ¹È¿=·�Û�Â[¸nÌ�¾l¼¾o¶X·=¾l¶X·/Álº�¸nÌ£¸�Å[Ã¡Ñ}¹È¿oÇ/¼�Â[¿LÌ»¼j¿l¿o·�¿d¼�ÂT¾z¿?¹ÈÃT·=¾l¶X·�¿°¾z¸�Çzô Ú¸OùÅX·�Ç"·�¿l¿l¸nÁl¹ªÌ»Ä�Ñq¸nÅX¹È¿?¶[·�¿�Ò
ÜrÅÎ��¹ªÙ\Ò �[Ú\¾l¶X·.·/ÅX·�ÁoÙjÄ�Ç/¼�Å}Ñ�·�Ál¿o¹»¼�Å�¾o·�Áoº�¿=¸nÁl·4ÀXÌ»¼n¾o¾o·�Ã�¸�¿ ¸¡½§ÂXÅ[Ç�¾l¹ª¼jÅ�¼�½ Ü Ì�à�A�I�¹ªÅÊ¾oÁz¸nÅ[¿o¹ª¾o¹»¼�Å	½§Ál¼�º ¾o¶[·C; Ó Áo·�Ù�¹»ºg·

¾o¼Î¾o¶X·V;%Ü�Áo·�Ù�¹»ºg·Ê¸q¾-¾o¶XÁl·�¿o¶X¼jÌ»Ã�Ç/¼�Å[ÃX¹¢¾l¹ª¼jÅ[¿/Ò ��¹ªÁz¿?¾oÌ»Ä�Ú'¾l¶X·�¾l¼n¾z¸nÌ=·/ÅX·�ÁoÙjÄÏÇ/¼�Å}Ñ�·�Ál¿o¹»¼�ÅB¹ªÅ ¾o¶X·b¿?¾l¸�ÇzôBÇz¶[¸�ÅXÅX·/ÌY� X��Ìdïm��ÉZïm� ¯ B ït�ÎI�B ¹»Å[Ç"Ál·�¸j¿?·�¿+Õ�¶X·�Å0¾o¶[·%Ál·/Ùj¹ªºg·%Çz¶\¸nÅXÙj·�¿!½§Ál¼�º ; Ó ¾o¼�;%Ü�Ò�µL¶X¹È¿LÇ/¸�Å0É\· ·"ÖTÀXÌÈ¸n¹»ÅX·�Ã�É}Ä�¾l¶X·%½�¸�Ç�¾
¾o¶[¸n¾ Õ�¶[·/Å Ü Ì�Ö É�¹»Å[Ç"Ál·�¸j¿?·�¿/ÚD¾l¶X·.¾o¶X·�Áoº�¸nÌ!¸�Å[Ã�Ñ}¹È¿oÇ/¼�Â[¿%Ì»¼j¿l¿?·�¿%¹»Å�¾l¶X·gÁo·�¿?¼jÅ[¸q¾l¼�Á ¸nÌÈ¿?¼�¹ªÅ\Ç"Ál·�¸�¿o·�ÚH¸�Å[Ã�Ç/¼�Å[¿o·�Û�ÂX·�Åj¾lÌªÄjÚ ¾o¶X·
¾o¼�¾l¸nÌ!·�ÅX·/ÁlÙ�ÄÊÇ"¼�Å}Ñj·/Áz¿?¹»¼�Å�¹»Å�¾o¶X·0¿?¾l¸jÇzô�º4Â\¿°¾4¸�Ì»¿o¼-¹»Å[Ç/Áo·�¸�¿o·.¹»Åb¼�ÁzÃT·/Á ¾l¼�¿o¸n¾o¹È¿°½§Ä	¾l¶X·g¾o¶[Áo·�¿?¶X¼jÌ»ÃbÇ/¼�Å[ÃT¹ª¾o¹»¼�Å*Ò � ·�Ç/¼�Å[ÃTÌ»Ä�Ú
·�¸jÇz¶0¼n½£¾l¶X·U��Ì�Ö É�Ö ¯ BpÖ I�B ¾o·/Álº�¿dÑ�¸�Áo¹»·�¿d¿o¹ªÙjÅX¹¢ÍDÇ/¸nÅ�¾lÌªÄ�Õ�¹ª¾o¶ Ü Ì�Ö É�à�A�I£Ò!ÜrÅ0¾o¶[·E; Ó Ál·/Ù�¹»ºg·�Új¾o¶X·=ºg¼j¿?¾L¹ªºgÀD¼�Áo¾l¸nÅ�¾LÀ[¸nÁo¾N¼�½
¾o¶X·4ÀXÁo¼TÃTÂ\Ç"·�Ã�ÕN¼jÁoô-¹»¿K� I�B Ò�ÜrÅ	¾l¶X·�;%ÜLÁl·/Ùj¹ªºg·�Ú�� ¯ B ÀXÁl·�ÃT¼jºg¹ªÅ[¸n¾o·�¿'Õ�¶X¹»Ìª·4Ìª¼�¿o¿o·�¿�¹ªÅ�¾l¶X·�¿?¾l¸jÇzô-¸nÁl·�ÀXÁl¹»ºg¸�Áo¹»Ì»Ä-ÃTÂX·
¾o¼gÑ}¹»¿lÇ"¼jÂ[¿L·"Ø ·�Ç"¾l¿�Ò
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��¹ªÙjÂXÁo·°�m:¹¦+Å[·/ÁlÙ�Ä4Ç/¼�Å}Ñ�·�Ál¿o¹ª¼jÅ�¹»Å.¼jÅX·'¿?¾l¸�Çzô�Çz¶[¸nÅXÅ[·/ÌTÑ�·�Ál¿oÂ[¿ Ü Ì à(A I ¸n¾!¾o¶XÁl·�¿o¶X¼jÌ»ÃgÇ"¼jÅ[ÃT¹ª¾o¹»¼�Å�òVO¥X���ó�ÒLò�¸jó(µ<¼n¾z¸nÌX·�ÅX·/ÁlÙ�Ä
Ç"¼jÅ�Ñj·/Áz¿?¹»¼�Å*ÒZò§É\ó � ¾z¸nÅ[ÃT¹»ÅXÙ�Õd¸�Ñj·'Ç"¼�ºgÀD¼�ÅX·�Å�¾r�ÎI�B ò�ÃX¸j¿?¶X·�Ã�Ì»¹ªÅX·�óZ¸�Å[Ã.¾oÁz¸�Ñ�·�ÌªÌ»¹»ÅXÙ�ÕL¸�Ñ�·'Ç"¼jºgÀ\¼jÅX·/Å�¾r� ¯ B ò�¿o¼�Ì»¹»Ã0Ìª¹»ÅX·�ó
¼n½ ¾o¶[·�ÀXÁl¼TÃTÂ[Ç"·�Ã�·/Å[·/ÁlÙ�Ä�ÒLò�Ç�ózî%¹»¿lÇ"¼jÂ[¿ZÇ/¼�ºgÀ\¼jÅX·/Å�¾&��É�ò ÃX¸�¿o¶X·�Ã�Ìª¹»ÅX·�ó+¸nÅ\Ã.¾o¶X·�Áoº�¸nÌ Ç"¼jºgÀ\¼jÅX·/Å�¾��ÎÌ�ò�¿o¼�Ì»¹»ÃgÌ»¹ªÅ[·�ó!¼�½H¾o¶X·
Ìª¼�¿o¿o·�¿�Ò

ya`�_ G�ypi j�v~J�iRv*xCh�ypiÔh�i®q�Hèikj�f�h�{Hjmi=|~lc}�h�jml(�]{°h�l�v|núlcnúh�yHiRh�yHikjmqsv*fzegv|{~}�h�l�e�egv*j�i

−Hs −Hs/2 0 Hw/2 Hw
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��¹ªÙjÂXÁo·���: � ¼�ºg·�¾l·/ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·�ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�Å÷ÀXÁl¼nÍ[Ì»·�¹»Å÷¾o¶[·	¾o¶X·�Áoºg¼�¸�Ç"¼jÂ[¿?¾o¹ÈÇ	Ç"¼�Ál·�Ò µL¶[·�Çz¶X¼�¹ÈÇ"·�¼n½è\4ò#GCB�à�í�ó�¸�Å[Ã\4ò�FHG�I«àní�óZ¸nÌ»Ìª¼qÕ'¿NÂ[¿d¾l¼.ÃT·�¿oÇ/Áo¹»ÉD·%Ñq¸nÁl¹»¼�Â[¿NÀX¶}ÄT¿?¹ÈÇ/¸�ÌªÌ»Ä�Áo·�¸nÌ»¹»¿?¾o¹ÈÇ�¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo·=ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅ[¿LÂ[¿o¹ªÅXÙg¸.Ç"ÂXÉX¹ÈÇ ¿?ÀXÌ»¹»ÅX·1ÃX¸q¾z¸
¹ªÅ�¾l·/ÁlÀ\¼jÌ»¸n¾o¹»¼�Å£Ò

µL¶X¹È¿4¿o·�Ç�¾l¹ª¼jÅÔ¸n¹»º�¿�¸q¾�¸�Å[¸nÌ»Ä}þ/¹»ÅXÙ�¾o¶[·¡·"Ø ·�Ç"¾4¼n½�¾l¶X·�¾l·/ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·¡ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�ÅùÀXÁl¼nÍ[Ì»·0Õ�¶X·�Åb¾o¶X·¡¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·�Ál¸n¾o¹»¼\ A à=\ í ¸nÅ\Ã�¾l¶X·¡À\¸nÁz¸nºg·"¾l·/Á Ü Ì�Ö É à(A I ¸nÁl·.ÍXÖT·�ÃHÒ���¹ªÁz¿?¾�¼n½'¸nÌ»Ì Ú<¾o¶[·�¾o¶X·�Áoº�¸�ÌN¸nÅ\ÃÊÑ}¹È¿oÇ/¼�Â[¿�É\¼jÂXÅ[ÃX¸�ÁoÄÊÌ»¸�Äj·/Áz¿ Ü Ì�Ö É ¸nÁl·¿?·/¾�¹»ÅÔ¼�ÁzÃT·�Á1¾o¼�¿o¸n¾o¹È¿°½§ÄÊ¾o¶X·�Ç"¼jÅ[ÃT¹ª¾o¹»¼�Å Ü Ì à(A I XY��Z é��	¸n¾�Ál¼}¼�º ¾o·/ºgÀD·/Áz¸q¾lÂXÁo·Êò§Õ�¹ª¾o¶Ð¸�ÍXÖT·�ÃU)ZÁl¸�Å[Ã}¾oÌdÅ}ÂXº4ÉD·/Á[ÍRXâmà(ß�X ��Z �nó¡ÒBµL¶X¹»¿.Ñq¸nÌ»ÂX·	Ç"¼jÁoÁl·�¿oÀD¼�Å[ÃX¿4¾o¼Ê¾o¶[·�·/ÖTÀ\·�Áo¹»ºg·/Å�¾l¸�ÌLÇ/¼�Å[ÃX¹¢¾l¹ª¼jÅ[¿g¼n½�¼jÂXÁ�ÃT·/Ñ}¹ÈÇ"·ùûªü�êTÚ�ü�ë�ý'Õ�¶X·/ÅÐ¹¢¾0¹È¿�Í[Ì»Ìª·�Ã
Õ�¹¢¾l¶Î¸n¹»Ág¸q¾.¸n¾oºg¼j¿oÀX¶X·�Áo¹ÈÇ�ÀXÁl·�¿l¿oÂXÁo·jÒÊµL¶X·�Å£Ú!¾l¶X·¡¶X¼�¾g¸�Å[ÃÔÇ/¼�ÌÈÃb¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·�¿E\ A ¸nÅ[ÃV\gí ¸nÁl·0ÍXÖT·�Ãù¾o¼Ê¿l¸q¾l¹»¿?½§Ä�¾o¶X·
¾o¶XÁl·�¿o¶X¼jÌ»ÃùÇ/¼�Å[ÃT¹ª¾o¹»¼�Å�ò�O£XY�jó ½§¼jÁ4¾l¶X·-Ç�¸�¿o·0¼n½�¾l¶X·¡Ì»¹ªÅ[·�¸nÁ4¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·¡ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅÔÀXÁl¼nÍ[Ì»·�Ò�ÜrÅÎ¼�ÁzÃT·/Á1¾l¼ÊÃT·�¿oÇ/Áo¹»ÉD·
ÃT¹ªØD·�Áo·�Åj¾�·/ÖT¸�ºgÀXÌª·�¿d¼n½*¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo· ÀXÁl¼nÍ[Ì»·%¹»Å-¾o¶X·�¿?¾l¸jÇzôg¸�Å[Ã-¹ªÅ-¾o¶X·=¹»ÅX¶X¼jº.¼jÙ�·�ÅX·/¼jÂ[¿?Ì»Ä�¶X·�¸q¾o·�Ã0À[¸�Á?¾�¼�½*¾o¶[· Ál·�¿o¼�Å\¸q¾o¼jÁ



ü�í 
��(Ý�å}á<å�� å���å
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ò�FHG I JúL£Jú�b¸nÅ\ÃM�äJ LÇJúG B ÃX¼�º�¸n¹»Å[¿zó�Ú!¾l¶X·�¾o·/ºgÀD·/Áz¸q¾lÂXÁo·�¿[\4ò^LRX FHG I àníjó4¸�Å[ÃO\4ò^LRX G B àní�ó�¸nÁl·-¿o·"¾
¾o¼	¿o·/Ñ�·�Ál¸�Ì�Çz¶[¼j¿o·/Å�Ñq¸�ÌªÂX·�¿�ò�Ç/¼�Å�¾oÁl¼�Ì(À[¸�Ál¸�º.·/¾o·�Ál¿�Ú£¿?·�·[��¹»Ù[Ò��nó"Ò­ºdÄ	Í[Ö}¹»ÅXÙK\ A Ú�\ í Ú�¸nÅ[Ã�¾o¶X·g¾°Õd¼�Ç"¼�Å�¾lÁo¼jÌ�À\¸nÁz¸nºg·"¾l·/Áz¿\4ò�FHG I àní�ód¸�Å[Ã�\�ò#G B àníjó�Ú}¾o¶[·=¾o·/ºgÀD·/Áz¸q¾lÂXÁo·1ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�Å-¾o¶XÁl¼�ÂXÙj¶X¼�ÂX¾d¾l¶X·=¾o¶[·/Álº.¼�¸�Ç/¼�Â[¿?¾o¹ÈÇ%Ç/¼�Ál·=¹»¿d¾l¶X·/Å	Ç/¸�Ì»Ç/ÂXÌÈ¸q¾o·�Ã
Â[¿o¹ªÅXÙ�¸4Ç"Â[ÉX¹»Ç ¿oÀXÌª¹»ÅX· ÃX¸q¾z¸1¹ªÅ�¾l·/ÁlÀ\¼jÌ»¸n¾o¹»¼�Å£Ò!µL¶X·%ÅX¼�Álº�¸nÌ»¹ªþ�·�Ã.¾o·�ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·p\ � ¶ 0 ¿ ¸q¾L¸�Ù�¹»Ñ�·�Å�À\¼�¿?¹ª¾o¹»¼�Å�L-¹È¿N¸�Ì»¿o¼4ÃT·/Í[ÅX·�Ã¸�¿d½§¼jÌªÌ»¼qÕ'¿':

\ � ¶ 0 ¿ ò^L ó|X \4ò#LDóÿFÎ\�í\ A FÎ\ í Z ò ê�	�ó

0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75
0.25

0.35

0.45

0.55

0.65

0.75

T
norm

(−H
s
/2)

T no
rm

(H
w

/2
)

−0.015
−0.01

−0.01

−0.005

−0.005

−0.005

α = 0

α = 0

α = 0

0.005

0.005

0.01

. 4

. 3

��¹ªÙjÂXÁo·è�m:ù>N¼�Å�¾o¼jÂXÁ�ÀXÌ»¼n¾'¼�½<¾l¶X·4¸nºgÀXÌ»¹ªÍ\Ç/¸n¾o¹»¼�Å	Ç"¼}·"ú0Ç/¹ª·�Åj¾»OÎÑ�·�Ál¿oÂ[¿a\ � ¶ 0 ¿ ò#G B àníjóL¸nÅ[Ãë\ � ¶ 0 ¿ ò�FHG I à�í�ó"ÚXÕ�¹¢¾l¶¯G I X��Z»ü�ë(» ¸�Å[ÃëG B X���Z é�»
ÜrÅ[��¹»Ù[Òÿ�XÚq¾l¶X·L·/Ñ�¼jÌªÂX¾o¹»¼�Å4¼�½[¾l¶X·'¸nºgÀXÌ»¹¢ÍDÇ/¸q¾l¹ª¼jÅ�Ç/¼�·/ú0Ç"¹»·/Å�¾BO�¹»¿(ÀXÌ»¼n¾o¾o·�Ã4Ñj·/Áz¿?Â[¿�\ � ¶ 0 ¿ ò�FHG�Igàní�ó<¸nÅ\Ã<\ � ¶ 0 ¿ ò#GCB¯à�í�ó�ÚÕ�¶X·/Å¯G�IÊ¸nÅ[ÃNG�B�¸�Áo·�¿o·"¾ Áo·�¿?ÀD·�Ç"¾o¹»Ñ�·�ÌªÄ-¾o¼��[Òªü�ë.º2¸nÅ[Ã��[Ò é0º�Ò�µL¶[·4º�¸nÙjÅX¹¢¾lÂ[ÃT·�¼�½!¾o¶X·�Ñq¸nÁl¹»¸n¾o¹»¼�Å[¿�¼�½~O ò�Õ�¶X¹ÈÇz¶�¸nÁl·

ÃTÂX·g¼�Å[ÌªÄ�¾l¼-¾l¶X·.¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·.ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�Å�ÀXÁo¼�Í[Ì»·�ºg¼TÃT¹ªÍ\Ç/¸n¾o¹»¼�ÅÊ½§¼�Á1¸-ÍXÖT·�Ã¯\ A à=\�í+ó ¸nÁl· d ü�� ­ Ñ Ò � Â\Çz¶ÊÑq¸nÁl¹È¸q¾o¹»¼�Å\¿¸nÁl·1¿?¹»Ù�ÅX¹ªÍ\Ç�¸nÅ�¾�ÚXÉD·�Ç�¸nÂ[¿o·�¸nÅ�·�¿°¾l¹ªº�¸q¾l·�¿?¶[¼qÕ'¿d¾o¶[¸n¾'¾o¶X·�¸nºgÀXÌ»¹¢Í\Ç�¸q¾l¹ª¼jÅ�¼�½xOUX ü$� ­ Ñ Ç"¼jÁoÁl·�¿oÀ\¼jÅ[ÃX¿d¾l¼0¸nÅ�¹ªÅ\Ç"Ál·�¸�¿o·=¹ªÅ�i!¤¦ i¼n½£¸nÉD¼�ÂX¾Zé�ë���¼RÕ�¹ª¾o¶[¹ªÅÊü'¿?·�Ç"¼�Å\ÃHÒz�XÂXÁo¾o¶X·�Áoºg¼jÁo·jÚn½§Ál¼�º �<¹»Ù[Òÿ�XÚ�¹ª¾Z½§¼�Ì»Ì»¼qÕ'¿(¾o¶[¸n¾Z¾l¶X·%¸�º.À[Ìª¹ªÍ\Ç/¸n¾o¹»¼�Å0ÃT·�À\·�Å[ÃX¿ZÅX¼n¾d¼�ÅXÌ»Ä�¼jÅ
¾o¶X· ¾l·/ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·1ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅ�¹»Å-¾o¶X·�¿?¾l¸jÇzô�Áo·�Ù�¹»¼�ÅÊò#\ � ¶ 0 ¿ ò�FHG I à�í�óZÀ[¸nÁz¸nºg·/¾o·/Á�óNÉXÂT¾�¸�Ì»¿o¼.Ç/Ìª¼�¿?·�ÌªÄ�¼jÅ¡¾l¶X·1À[¸�Ál¸�º.·/¾o·�Á\ � ¶ 0 ¿ ò�G B àní�ódÇ/¼�Å�¾oÁl¼�Ì»Ìª¹»ÅXÙ�¾o¶X·=¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo·�ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�Å�ÀXÁo¼�Í[Ì»· ¹»Å�¾o¶X·U½�À[¸�¿l¿o¹ªÑj·£½�Ál·/Ùj¹ª¼jÅë�[JüL�JüG B Ò
ÜrÅ	¼jÂXÁ'¼jÀX¹ªÅ[¹ª¼jÅ£ÚT¾o¶[·�Áo·�¿?Â[Ì¢¾z¿�¹ªÌ»Ì»Â[¿°¾lÁl¸n¾o·�Ã�¹ªÅ¯��¹»Ù[Òa��¸nÁl·1¼n½!ÀXÁl¹ªº�¸nÁlÄ0¹»ºgÀ\¼jÁ?¾z¸nÅ[Ç/·�ÒdöÊ·4¿oÂ[¿oÀ\·�Ç�¾'¾l¶X·�¿o·�Ál·�¿oÂXÌª¾l¿L¾l¼0É\·�¸
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¾o¶X·�¾oÁz¸nÅ[¿o¹ª·�Å�¾'Áo·�Ù�¹»º.·0ûªü�ë�ý~ÚDÕN·�½§¼�ÂXÅ[Ã�¾l¶[¸q¾�¾o¶X·�¼�Å[¿o·"¾'¼�½�¾l¶X·1¾l¶X·/Álºg¼j¸�Ç/¼�Â[¿?¾o¹ÈÇ=¹»Å[¿°¾z¸nÉX¹»Ì»¹¢¾°Ä�Ç"¼jÂXÌ»Ã�Ùj¹ªÑj·1Áo¹È¿o·=¾o¼0Õ�¶[¸n¾�Õd·
Ç/¸�ÌªÌ»·�Ã.¾l¶X· ÃX¼�ÂXÉXÌ»·'¾l¶XÁl·�¿o¶X¼�ÌÈÃ�·"Ø ·�Ç"¾�Ò§¡%ÂXÁo¹»ÅXÙ4¾o¶X¹È¿N¾oÁz¸nÅ[¿o¹ª·�Å�¾Z¼�ÀD·/Áz¸q¾l¹ª¼jÅ£Ú�¾l¶X· ¹ªÅX¹ª¾o¹È¸nÌD·"ÖTÀD¼�ÅX·�Å�¾o¹È¸nÌDÙ�Ál¼qÕL¾o¶�¼n½£¼�¿oÇ/¹ªÌ»ÌÈ¸q¾o¹»¼�Å\¿
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¾o¶X·�Í[Å[¸�ÌD¿?¾l¸�ÉX¹ªÌ»¹»þ�¸q¾l¹ª¼jÅ�¹»¿Z½§¼�Ì»Ì»¼qÕN·�Ã�É}Ä�¸nÅ[¼n¾o¶[·/ÁZ·/ÖTÀ\¼jÅX·/Å�¾o¹È¸nÌ\Ù�Ál¼qÕL¾o¶�ò ¿?·�Ç"¼�Å\Ã.¾o¶XÁl·�¿o¶X¼�ÌÈÃ[ó"ÚjÕ�¹ª¾o¶X¼jÂT¾�¿?¹»Ù�ÅX¹ªÍ\Ç�¸nÅ�¾NÇz¶[¸�ÅXÙ�·�¿
¼n½X¾l¶X·LÁl¸n¾o¹»¼p\ A à=\�íLÒ�Ó%¿�¹ªÌ»ÌªÂ\¿°¾lÁl¸n¾o·�Ã4¹ªÅ���¹ªÙ\Ò��[ÚqÑq¸nÁl¹ª¼jÂ[¿£¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo·LÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅ[¿(Õ�¹¢¾l¶4¾l¶X·L¿o¸�º.·ù\ A à�\�í�Ç"¼jÁoÁl·�¿oÀ\¼jÅ[Ã¾o¼.¾o¶[·1¾o¶XÁl·�¿o¶X¼jÌ»Ã�Ç"¼jÅ[ÃT¹ª¾o¹»¼�ÅbòVOUX���ó�Ò+µLÕd¼.À\¸nÁo¾o¹ÈÇ"ÂXÌÈ¸nÁ�ÀD¼�¹»Å�¾l¿�ÚXÁo·/½§·/ÁlÁo·�Ã�¾l¼0¸�¿�ê�¸nÅ\Ã¡é\Ú[¸nÁl·=ºg¸�Áoôj·�Ã¡¼�Å�¾o¶X·=¾l¶XÁl·�¿o¶X¼�ÌÈÃ
Ç"ÂXÁlÑ�·�¹»ÅM��¹»Ù[Ò¯�XÒ�µL¶[·-Ç"¼jÁoÁl·�¿oÀD¼�Å[ÃT¹»ÅXÙ�¾l·/ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·¡ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�Å[¿�½§¼�Á�¾l¶X·�¿o·0¾°Õd¼	À[¸�Á?¾l¹»Ç/ÂXÌ»¸�Á�ÀD¼�¹»Åj¾z¿�¸�Áo·�À[Ìª¼�¾?¾o·�Ãù¹»Å��¹ªÙ\ÒC	XÒ0µL¶X·gÍ[Áz¿?¾�Ú£Ál·"½§·�ÁoÁl·�Ã�¾o¼�¸j¿1ê-¹»ÅU��¹ªÙ\ÒC�XÚ<Ç/¼�ÁlÁo·�¿?ÀD¼�Å\ÃX¿%¾o¼�¾o¶X·¡Ìª¹»ÅX·�¸�Á=¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·gÃX¹»¿?¾oÁl¹ªÉ[ÂT¾o¹»¼�ÅbÀXÁl¼nÍ[Ì»·�Ò�µL¶X·
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¾o¶X· ¾l¶XÁo·�¿?¶[¼�ÌÈÃ-Ç/ÂXÁoÑj·%¹»ÅK�<¹»Ù[Ò*��ò§ÉD·"¾°Õd·/·�Å�¾o¶X·=¹»ÅX¹¢¾l¹»¸�Ì*¸nÅ\Ã0Í[Å\¸nÌ£¿?¾l¸q¾l·�óN¼�Å[· ¼jÁLºg¸�Å}Äg¾o¹»º.·�¿/Ò!ÜrÅ�À[¸�Á?¾l¹»Ç/ÂXÌÈ¸nÁ�ÚjÕd·1¿?Â[¿oÀD·�Ç�¾



ü�ê 
��(Ý�å}á<å�� å���å
����������������å
����å����! [æ���â<ä���"#�����$"� \á%" áÏÞ&��â�ç'��"#����Þ&�(����Þ&��â�ç'��"#���
¾o¶X·1¼jÉ[¿o·/ÁlÑ�·�Ã-ÃT¼�Â[ÉXÌª·=¾l¶XÁl·�¿o¶X¼�ÌÈÃ¡À[¶X·/ÅX¼jºg·/ÅX¼jÅbûªü�ë�ý£¾o¼�ÉD·�¸�Ç"¼jÅ[¿?·�Û�ÂX·/Å[Ç/·=¼n½�¾o¶X·�¿?¾oÁl·�¸�º.¹»ÅXÙg¹»Å[ÃTÂ[Ç/·�Ã�·/Ñj¼�Ì»ÂT¾o¹»¼�Å�¼n½�¾o¶X·
¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·LÃX¹»¿?¾oÁl¹ªÉ[ÂT¾o¹»¼�Å�¹»Å.¾o¶X·�¾lÁl¸�Å[¿o¹ª·�Åj¾!Ál·/Ùj¹ªºg·�¼n½D¾o¶[·�ÀXÁo¹»ºg·�ºg¼qÑ�·/Á!¼jÀ\·�Ál¸n¾o¹»¼�Å£Ú�Õ�¶X¹»Çz¶�Ç�¸nÂ[¿o·�¿�¾l¶X·�¿oÄ}¿?¾o·�º ¾l¼�Ç"Ál¼j¿l¿
¾o¶X·4¾o¶XÁl·�¿o¶X¼jÌ»Ã�Ç/ÂXÁlÑ�·�¼jÅ[Ç"·�ÉD·"¾°Õd·/·�Å	¾o¶[·�ÀD¼�¹»Å�¾l¿ ê0¸nÅ[Ã�é[Ò[«�¼�Ál·�Ù�·�ÅX·/Áz¸nÌ»ÌªÄjÚ[¾l¶X·4Ál·�¿oÂXÌª¾l¿%¹ªÌ»Ì»Â[¿°¾lÁl¸n¾o·�Ã�¹ªÅÎ�<¹»Ù[Ò]�¡¿oÂXÙ�Ùj·�¿?¾
¾o¶[¸n¾4¾l¶X·0¾l·/ºgÀ\·�Ál¸n¾oÂXÁl·¡ÃT¹È¿?¾oÁl¹ªÉXÂX¾o¹»¼�ÅÔÑq¸nÁl¹È¸q¾o¹»¼�Å\¿0ò§¹»Å[ÃTÂ[Ç/·�ÃùÉ}Äb¸�Ç/¼�Â[¿?¾o¹ÈÇ0¿?¾oÁl·�¸nºg¹»ÅXÙ�¼jÁ�¸�Ç/¼�Â[¿?¾o¹ÈÇ/¸�ÌªÌ»Ä�¹»Å[ÃTÂ\Ç"·�Ãù¾o¶X·�Áoº�¸nÌ
Ç"¼jÅ[ÃTÂ[Ç"¾o¹»Ñ�¹ª¾°ÄXód¾o¶[Áo¼jÂXÙ�¶X¼jÂT¾'¾l¶X·4Õ�¶X¼jÌª·4¾o¶X·�Áoºg¼�¸�Ç"¼jÂ[¿?¾o¹ÈÇ1Ç"¼�Ál·4¸�Áo·�¸-¿?¼jÂXÁlÇ/·1¼n½+º�ÂXÌ¢¾l¹»¿?¾l¸�ÉX¹»Ìª¹ª¾°Ä�½§¼�Á�¼jÂXÁ%ÃX·/Ñ}¹»Ç/·�ÚD·/Ñj·/Å�½§¼�Á
¸�ÍXÖT·�Ã&\ A à=\�íÎÁl¸n¾o¹»¼[Ò

−Hs −Hs/2 0 Hw/2 Hw

0

1
T no

rm
(x

)

��¹»Ù�ÂXÁl·è	�:|>N¼�ÁlÁl·�¿oÀ\¼jÅ[ÃT¹»ÅXÙ4¾l·/ºgÀD·/Áz¸q¾oÂ[Áo·1ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅ[¿L½§¼jÁ�À\¼j¹ªÅ�¾l¿�ê�ò ¿?¼jÌª¹ÈÃ�Ìª¹»ÅX·�óL¸�Å[Ã-é�ò�ÃX¸j¿?¶X·�Ã¡Ì»¹»ÅX·�ód¹»Å��<¹»Ù[Ò*�[Ò
Ód¾N¾o¶X¹È¿d¿°¾z¸nÙ�·jÚ�Õd·%¿?¾o¹»ÌªÌD¶[¸�Ñj·�ÅX¼�½§¼jÁoº�¸nÌ\·"ÖTÀXÌÈ¸nÅ[¸n¾o¹»¼�Å0Ç/¼�Å[Ç/·/ÁlÅX¹ªÅ[Ù=¾o¶X·%ÀX¶}Ä}¿o¹ÈÇ/¸nÌ\Áo·�¸�¿o¼�Å[¿+¼n½H¾o¶[·�¼�É\¿?·�ÁoÑj·�Ã.¹ªÅXÆ[ÂX·/Å\Ç"·�¼�½
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ÅX¼n¾l¹»Ç/· ¾o¶[¸n¾'Õ�¶X·/ÅK\ � ¶ 0 ¿ ò#GCB�àníjódÑq¸nÁl¹ª·�¿/Ú}¾l¶X·1ÀXÁl·�ÃT¼jº.¹»Å[¸�Åj¾�À[¸�Ál¸�ºg·"¾o·�Ál¿dÁl·�¿oÀ\¼jÅ[¿o¹ªÉXÌ»· ½§¼�ÁL¾l¶X·T�ÎÌ(Ö É�Ö ¯ BpÖ I�BVÑq¸nÁl¹È¸q¾o¹»¼�Å\¿
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¾o¶X·	¿?¾l¸jÇzôÔÌª·�ÅXÙn¾l¶%G I ¹È¿0¿o¶X¼�Áo¾o·�ÅX·�ÃÔ¾o¼V�mZ ��ë�»�ÒÐÜrÅÐ¾o¶X¹È¿�À[¸�Á?¾l¹»Ç/ÂXÌÈ¸nÁ�Ç/¸j¿?·jÚN¸�¿g¹»Ì»ÌªÂ[¿?¾oÁz¸q¾l·�ÃÐ¹ªÅ%��¹»Ù[Ò ü/é\Ú+¾l¶X·	·"Ø ·�Ç"¾g¼�½
¾o¶X·¡¾o·�º.ÀD·/Áz¸q¾lÂXÁl·¡ÃT¹È¿°¾lÁo¹»ÉXÂT¾l¹ª¼jÅÔ¹ªÅÔ¾o¶X·�¿°¾z¸�ÇzôbÃT¼}·�¿�Å[¼n¾�Ál·�¿oÂXÌª¾4¹»ÅÎ¿?¹»Ù�Å[¹¢Í\Ç�¸nÅ�¾�Çz¶[¸�ÅXÙ�·�¿1¼n½�¾l¶X·-¸jÇ"¼jÂ[¿°¾l¹»Ç�Í[·/ÌÈÃùÕ�¶X¹»Ìª·-¹¢¾
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