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U�VJWYX[Z]\_^�`aW6^HbdcfeaW6W?gHhfZ X9i�^�`_cfhfj kalMcf^�hPm cf^ncfeaW)o�gBcfeaWYo�gBcfjpiYm�^Hb$q�WY`aWYhPgHZMhfWYZpgBcfj r[j c�X�\Hsahf^�s=^_mtW?uvg
q�WY`aWYhPgHZ j w?gBcfj ^�`x^Hb�y6j WYo�gH`a`+z m6uMj {dWYhfWY`_cfjpgHZdq�WY^�ovW�cfhfXxg�m�j c6|�g�m�lEmtW?u5k[Xx}/j `Em�cfWYj `(j `�eajpm-cfeaWY^�hfX
^Hb~q�hPg;r[j cPgBcfj ^�`+U���`�VJWYX[Z]z m9q�WY`aWYhPgHZ j w?gBcfj ^�`�gH`�jpuMW?g�^Hb)s=^�j `_c�uMWYs=WY`EuMWY`_c
��q_gHlaq�W���\%ov^Hcfj rBgBcfW?u
k[X�gH`�j `_cfhfj q�laj `aq�j `_cfWYhfsaZpg;X*^HbSsaeaj Z ^_mt^�saeajpiYgHZ]\~sae[XMmtjpiYgHZngH`Eu�o�gBcfeaWYo�gBcfjpiYgHZni�^�`EmtjpuMWYhPgBcfj ^�`EmY\
|�g�m�i�hflEi�jpgHZ]U��-c��EhPm�c����?�a�?��cf^��?�_�H�_�
eaW�k=WYZ j WYr�W?u�cfeEgBcx^�`aW(ovj q�e_cxk=W�gHkaZ W�cf^�uMWYhfj r�W�cfeaW
o�gBctcfWYh�m�cfhflEi�cflahfW?m5^�kEmtWYhfr�W?u�j `�gBcf^�ovjpi�sae[XMmtjpiYm5j `�cfeajpm�q_gHlaq�W�q�WY^�ovW�cfhfjpi(b�hPgHovWY|-^�hf�d\)kalMc
q_g;r�Wnlas�cfeajpm6jpuMW?gvla`EuMWYh6cfeaW
i�hfj cfjpi�jpmto�^Hb%sae[XMmtjpi�jpm�cPmY\Mhfjpmtj `aq�|6j cfe�cfeaW
�[`a^B|6Z W?uMq�W�j `��_lEgH`_cflao
ovW?iPeEgH`ajpiYmYU�VJWYX[Z[cfeaWY`
cflahf`aW?u'cf^ng�i�^�`Ei�WYsMcflEgHZ[gH`EgHZ XMmtjpm�^HbEq�WY`aWYhPgHZ j wYW?u
i�^�`aq�hflaWY`Ei�W�m�cfhflEi�cflahfW?m
gH`Eu�j cPm~`aW?i�W?mfmfgHhfX5j `aq�hfW?uMj WY`_cPmY\E|6eajpiPe�eaW9iYgHZ Z W?u�cfeaW'��o�gBcfeaWYo�gBcfjpiYgHZ gH`EgHZ XMmtjpm6^Hb�cfeaWSsahf^�kaZ WYo
^Hb mtsEg�i�W��9���?�_�M�6cf^��?�_�H�_��U%�6b�cfWYh�sae[XMmtjpi�jpm�cPm-m�cPgHhtcfW?u�cf^9g�uagHsMc�eajpm-W?gHhfZ j WYh�q_gHlaq�W~jpuMW?g
^Hb�Z WY`aqHcfe
ovW?g�mtlahfWYovWY`_c~cf^xcfeaW9saeEg�mtW
^Hb�|�g;r�Wnb�la`Ei�cfj ^�`Em�j `�cfeaWShfjpmtj `aq��_lEgH`_cflao�sae[XMmtjpiYm)^Hb/cfeaW5�?�_�H��mY\
VJWYX[Z�i�^�`_cfhfj kalMcfW?uxcf^xmtlEiPe(gH`(g�uagHsMcPgBcfj ^�`xb�hf^�o�eajpm6^B|6`(i�^�`Ei�WYsMcflEgHZ$s=WYhPmts=W?i�cfj r�W�U%��`��?�_�H�
eaW
b�^�la`Eu�g
i�^�`[r[j `Ei�j `aqn|�g;X
cf^'kalaj ZpuvcfeaW)ov^MuMj �EW?uvq_gHlaq�W�jpuMW?gnj `_cf^'cfeaW~i�^�`Em�cfhflEi�cfj ^�`v^Hb$g'q�WY`aWYhPgHZ
hfWYZpgBcfj r[jpm�cfjpi~b�hPgHovWY|-^�hf�vb�^�h)�~j hPg�iHz m-cfeaWY^�hfX�^Hb cfeaWx��gBc6�EhPm�c6^�`aZ X5mts=W?i�jpgHZ���hfWYZpgBcfj r[jpm�cfjpi�WYZ W?i�cfhf^�`+U

 �eajpm gHhtcfjpi�Z W�gHhfq�laW?m$cfeEgBc%j `
cfeajpm%m�cfWYsSVJWYX[ZMgHk=^�Z jpmteaW?u
gH`Eu
sahfW?mtWYhfr�W?uneajpm eaj q�eaZ Xnsaeaj Z ^_mt^�saeM¡
jpiYgHZ�gH`EuJo�gBcfeaWYo�gBcfjpiYgHZ/j `[r�W?m�cfj q_gBcfj ^�`Emn^Hb-cfeaWxgH`EgHZ XMmtjpmn^Hb�cfeaWxmtsEg�i�W�sahf^�kaZ WYo¢j `£g(ov^MuMj �EW?u
b�^�hfo¤��cfeaWYX�|-WYhfW�¥B¦�§�¨_©Pªa«�¬P©��j `�k=^Hcfe�g�mts=W?i�cPmn^Hb-cfeaW�|-^�hPu$\�g�mn^�`aW�|-^�laZpuJmfg;X�j `�®�WYhfo�gH`=��U
 �eaWSsahfW?mtWYhfrBgBcfj ^�`�g�mts=W?i�c�hfW�b�WYhPm6cf^�cfeaWvi�WY`_cfhPgHZ+jpuMW?gx^Hb/q_gHlaq�W
g�m~g9��salahfWYZ X�j `M�E`aj cfW?mtj o�gHZ �Sg�m�¡
s=W?i�c6^Hb-��j `_cfWYhf`EgHZ���mtX[ovovW�cfhfj W?m�j `�gSq�hf^�las�W�¯[cfWY`Emtj ^�`�mfiPeaWYo�gaU V�j cfe�hfW?mts=W?i�c-cf^SovW�cfea^MuM^�Z ^�q�X�\
ea^B|-WYr�WYh?\dVJWYX[Z%q_g;r�WSlasJeajpm�W?gHhfZ j WYh�sahfW�b�WYhfWY`Ei�W?m~b�^�h�hfWYZpgBcfj r�WYZ X�gB¡°sahfj ^�hfj gHhfq�laovWY`_cPm�gH`Eu�cfhfj W?u
cf^Sj `Ei�^�hfs=^�hPgBcfW)g�m�oSlEiPexWYovsaj hfjpi�jpmto(\[g�m�eaW�i�^�laZpu$U�±a^�h�eaj o(\�cfeajpm-mtj q�`aj �EW?u�g
i�Z W?gHhfZ X9W�¯MsahfW?mfmtW?u
©�²)³d´�µ�´�¶P¥B·%¸]¦Mµ�EU-¹�^�hfWY^Br�WYh?\[eaW
WYovsaeEg�mtj wYW?u�`a^B|�cfeEgBc)cfeaW
o�gBcfeaWYo�gBcfjpiYgHZ+^�kMº�W?i�cPm)i�^�`Em�cfj cflMcfW?u
b�^�h�cfeaWnhfWYsahfW?mtWY`_cPgBcfj ^�`5^Hb o�gBctcfWYh)m�cfhflEi�cflahfW?m�m�cf^[^Mu�gBc�cfeaW'i�WY`_cfWYh6^Hb�cfeaW'i�^�`Em�cfhflEi�cfj ^�`+\[hPgBcfeaWYh
cfeEgH`Sj `_cfWYhPg�i�cfj ^�`n�EWYZpuam�|6eajpiPe+\;j `
cfeaW�W?gHhfZ X9�?�_�H��mY\YeaW-eEg�u'i�^�`EmtjpuMWYhfW?u'g�m�ov^�hfW/^�h�Z W?mfm uMWYhfj rBgHkaZ W
b�hf^�o�q�WY^�ovW�cfhfjpi�^H¡°saeaj Z ^_mt^�saeajpiYgHZ=i�^�`EmtjpuMWYhPgBcfj ^�`EmYU

 �e[lEmY\H|6j cfe�hfW?mts=W?i�c%cf^'ovW�cfea^MuM^�Z ^�q�X�\HgBc�cfeaW�cflahf`9cf^ncfeaW'�?������m VJWYX[Za`a^Hc/^�`aZ X
sahf^Mi�ZpgHj ovW?u
gH`�WYovsaj hfjpiYgHZEcflahf`(g;|�g;XSb�hf^�o(\agH`EuxWYr�WY`�gHq_gHj `Em�c�cfeaW'm�cfj Z Zd»E^B|-WYhfj `aqSg�i�cfj r[j cfj W?m-j `�la`aj �EW?ux�EWYZpu
cfeaWY^�hfj W?mY\MkalMc)WY`ahfjpiPeaW?uxj c)k[X5g'��o�gBcfWYhfjpgHZ jpm�c��~^�`aWn|6j cfe(hfW?mts=W?i�c�cf^9cfeaW'^�`_cf^�Z ^�q�jpiYgHZ=^�hfj WY`_cPgBcfj ^�`
la`EuMWYhfZ X[j `aq5cfeaW9o�gBcfeaWYo�gBcfjpiYgHZ%i�^�`Em�cfhflEi�cfj ^�`+U'T)jpm�o�gBcflahfW9q_gHlaq�WSgHsasahf^_g�iPe(b�hf^�o0�?�_�H�xm�cf^[^Mu
j `¼i�Z ^_mtW5i�^�`a`aW?i�cfj ^�`�cf^Ji�^�`_cfWYovs=^�hPgHhfX�uMWYr�WYZ ^�saovWY`_cPm
sahf^�s=^_mtW?u�k[X�sae[XMmtjpi�jpm�cPmY\%ov^_m�c9i�Z ^_mtWYZ X
gHov^�`aq�cfeaWYo�½SU-±a^MiP�dU¾�°c�|�g�mvcfhPgH`Emtovj ctcfW?u¼cf^£cfeaW�`aW�¯[c5q�WY`aWYhPgBcfj ^�`*^Hb'sae[XMmtjpi�jpm�cPm�r[jpg�gH`
W�¯[cfhPg�i�c-cfeEgBc6|�g�m�j `Ei�^�hfs=^�hPgBcfW?u�j `_cf^ScfeaWno�gHj `Em�cfhfW?gHo¿�_lEgH`_cflao¿sae[XMmtjpiYm-k[X�VÀUMÁ�gHlaZ j]U%�°c6o�g;X
k=WxlEmtW�b�laZ�cf^��[`a^B|ÂcfeEgBc
Á�gHlaZ j]z m'W�¯[cfhPg�i�cSmtWYhfr�W?uJg�m'gH`�j `Ei�WY`_cfj r�WxgH`Eu�m�cPgHhtcfj `aq(s=^�j `_c'b�^�h'cfeaW
q_gHlaq�W/�EWYZpuncfeaWY^�hfj W?m�^HbMcfeaW�mtW?i�^�`Eu'eEgHZ bE^HbacfeaW��H�Bcfe9i�WY`_cflahfXv�°Ã~U Ä
U;Å�gH`aqE\By'UB¹�j Z ZpmY\Hy'UBÆ6cfj X_gHo�g
gH`Eu�^HcfeaWYhPmP��U� �eajpm6jpmY\Mea^B|-WYr�WYh?\[sEgHhtc6^Hb%gvuMj {dWYhfWY`_c~m�cf^�hfX�\M`a^Hc)uMjpmfi�lEmfmtW?u5j `�cfeajpm)gHhtcfjpi�Z W�U
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ψ(x) = (ψ1(x), ψ2(x), ψ3(x), ψ4(x)),

x = (x0, x1, x2, x3)
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ψ(x) = (ψ1(x), ψ2(x), ψ3(x), ψ4(x))j `��~j hPg�iHz m-^�hfj q�j `EgHZdr�WYhPmtj ^�`+\[^�h)�9i�^�ovs=^�`aWY`_cPm
ψ(x) = (ψI (x), ψII (x))
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�EW?u(r�WYhPmtj ^�`�lEmtj `aqxgH`�j hfhfW?uMlEi�j kaZ W'q�hf^�las�hfWYsahfW?mtWY`_cPgBcfj ^�`���|6eaWYhfW?g�m)�~j hPg�iHz m�|�g�m ';jpm�hfW?uMlEi�j kaZ W;��U
��gBcfWYh�cfWYhfovj `a^�Z ^�q�X�|-^�laZpu�iYgHZ ZdcfeaWYo¿�t�~j hPg�i�mtsaj `a^�hPm���^�h���VJWYX[Z+mtsaj `a^�hPm���U
� � ±a^�h£ov^�hfW�uMW�cPgHj Zpm£^�` VJWYX[Z]z m£|-^�hf�À^�` cfeaW��~j hPg�i*W?�_lEgBcfj ^�`Em£mtWYWÀ� # cfhPgHlao�gH`a`��H���a��\

� z y)gHj b�W?gHhtcPgHj q�e(' # cfhPgHlao�gH`a`��H�����_�~gH`Eu�b�^�hSg�i�^�ovsEgHhfjpmt^�`�k=W�c�|-WYWY`�±a^MiP��gH`Eu�VJWYX[Z~��½~j wYq�j `
�?���&%E\a�H�_�;{%U �
^�h6ov^�hfWnhfW?i�WY`_cfZ X�� # iPea^�Z wS�H���a�[¥Y��U

?��
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i�B�s
�8�E� 07�W�M�E�M�<$Q Q�h$�(7�<$��! Q$���*���������(W*��Mw;��(,�������g$�4�5�����"+�8����(,-9���V(,��C�(,��-,�����.����18����(,-
$���*G������-,��(,-d*��Mw;��(,������4MBx/�(,��" �����N'�-,'=$�4I�.��1�1�� 0213$�4�1�'�4�'�-� �$���*_C���1<K���*U'�C_i�BGlJ���E0
-7��������$&�%$�i���'Q�6�����G-�$�"+������"+�x/���()*��Mw;��(,�����+(,�3$�-,����-�F � �|���=$&�%$�4�4���L.-V���{�<$�K��
������(]�����)$ �+���61���������18�������{��/95�������(�$�4D(,��4g$&���M�E�M�2B�k������)s
�8�E� 07�W�M�E�M�<$%1���������18�������^u
���H�����_���8L 1��������\yE�x��/]-,C�������(,-�F �,� ���#'�-%�����U$ �+���_1���������18�������v/�(,��" 5�������(�$�4
(,��4g$&���M�E�M�2B_$�4�4���LW��*_����������(,�E*�'�1��6$xK#����*{��/:*���(,�M��$&���M���6$�*=$�CQ����*~���%������-`5�����"+�8�70
(,��13$�4Ji=$�1<K#5�(,��'���*!F+TA�8BE4:13$�4�4���*{�M�3 
���H$��=$�4���5�B_���b�����)-,�M��'=$&�������{���{*��Mw;��(,�������g$�4
5�����"+�8��(7B� E$dYZ1�����$�(,�g$����9*���(,�M��$&���M���\[���/!-,C�������(:z#'=$������M������-dk�TA�8BE4�O�P�?�P��� E?����&wIF u\F � �
nE'�1<�U$>YZ1�����$�(,�g$�����*���(,�M��$&���M���\[]��/I-,C�������(,-�Lh$�-������.'�����z#'���4MB�*��8����(,"+������*bi�B������
$ �+���.1���������18�������)/�(,��" 5�������(�$�4=(,��4g$&���M�E�M�2B� �������'�5��! �i���13$�'�-,�.�����.-,C�������(D/�'���18�������
ψ(x)

������"+-,��4M����-:1���'�4�*6����4MB>i��h-,C���1��Ma=��*)'�C6���X$`C��������702*���C�����*������:C��=$�-,��/m$�18����(
eiλ(x) F

TA�8BE4=1�����-,��*���(,��*)������-:'���*���(,*��8����(,"+���=$&�������V���Xi���$](,��-,'�4M�:��/;������5�������(�$�4=(,��4 0
$&���M�E��-7����1�-7BE"Vi���4���1d�����E��(,����"+�����h/���(9������Y7�d��(�$�1dz#'=$������M������-Z[

ψ
���%�����`"+�8�����E*���/

��(7������5����=$�4����8��(�$�*�-�FD������'���*���(,*��8����(,"+���=$&�������)��/;������C��=$�-,�.Lh$�-91���"+C=$�(�$�i�4��h���
�����]�3$�(,4�����(9��i�-,��(7��$&��������-h��/
�����]C��=$�-,�`��/������XnE1<��(,oE*�����5���(h��(W�����]q]4������E07�]��(,*����
Y2Lh$3���\[�/�'���18��������-� #���8����(7������4���-,-9�M�J����L�$�C�C��3$�(,��*+1�4��3$�(I���X����" ���=$&�:C��=$�-,�.5�$�'�5��
Lh$�-h��-,-,�������g$�4�4MB%$>5�������(�$�4�(,��4g$&���M�E��-7����1.C���������"+����������(� E���%"%$&������"%$&����13$�4�����(,"+-� 
$�z#'���-7����������/`YZC�'�(,��4MB����Qa=���M����-,��"%$�4 [�5�����"+�8��(7B k�TA�8BE4VO�P�?�P��� d?&� �  d? � ��u\F c2�
TA�8BE4fe -hC���(,-,C���18���M���d������-9"+�3$����9���=$&�W�����d1�����$�(,�g$���1��d5�(,��'�C%��/!�����d-,C�������(,-�nQs
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�

�=$�*b���+i��X�\yE������*���*_���)�����X4g$�(,5���(�5�(,��'�CUnQs
2
� × �VkZO�u\ �L.�M���b�����X'����M�<$�(7Bx5�(,��'�C

�VkZO�uh��/I1���"+C�4��\y��#'�"Vi���(,-.��/I����(," O�F
}�18��'=$�4�4MB� 3�����J1���"+C�����������-

ψ1, ψ2
k�TA�8BE4�LW��(,K���*XL.�M���N$.?�021���"+C����������

����(,-,�����X��/Q-,C�������(,-� &l�F n�F u!$�(,�J�����
'�����z#'���4MB`*��8����(,"+������*]i�B`�����D���8��(�$�*! 
i�'Q�h����4MB+���=$�-,"V'�1<��$�-9�����8B%13$��x-7����4�4^i��d"V'�4M����C�4�����*)i�B%$���$�(,i��M��(�$�(7B
YZ5�$�'�5���/m$�18����(Z[

eiλ
��/�����(," O�FJ�����d��(�$���-7/���(,"%$&�������6L.����1<�

ψ
-,'Qw;��(,-

'���*���(]�����)��"+C=$�18�]��/h$b(,���<$&�������U��/9�����6���8��(�$�*H��-]*��8����(,"+������*{����4MB
'�Cb���)-,'�1<�U$6/m$�18����(�F�k�TA�8BE4JO�P�?�P��� =? � ��u

���=$&�`Lh$�-]z#'��M���>1�4���-,�>���x����L �����XYZ(,���<$&��������-Z[
G
LW��(,�V�\yE������*���*{���%�����XYZ5�(,��'�C

��/h-,��"+��4g$�(,�M������-Z[
H
���~�����%$��=$�4MBE-,��-]��/9�����+���#n�F��W'Q�N����L �����+�\yE������-,�����H��/W�����

YZ(,���<$&��������5�(,��'�CE[
G = SL2(

�
)
i�B

U(1)
Lh$�-����j4�����5���(%4��8/��x��"+C�4���1��M�)���������

���  �eaW�`EgHovW���^�htcfea^�`a^�hfo�gHZ6cfW�cfhPg�uam���jpm(iPea^_mtWY`+\)k=W?iYgHlEmtW�j `�W?g�iPe�cPgH`aq�WY`_c(mtsEg�i�W���^�h�j `M¡
�E`aj cfW?mtj o�gHZ�`aWYj q�e[k=^�lahfea^[^MuE�)g5kEg�mtjpm�^Hb���sEgHj hf|6jpmtW;�)^�htcfea^�q�^�`EgHZ�r�W?i�cf^�hPm)^Hb-Z WY`aqHcfe��9jpmniPea^_mtWY`
� ��^�htcfea^�`a^�hfo�gHZ �t��gH`Eu�mtsEg�i�W�¡]cfj ovWnjpm %H¡�uMj ovWY`Emtj ^�`ajpgHZ/� ��cfW�cfhPg�u_�~b�^�h %�kEg�mtW�r�W?i�cf^�hPmP��U
�2�  �eaW��+WYr[j ¡tÃ�j r[j cPg�i�^�`a`aW?i�cfj ^�`�|�g�m6��Z j b�cfW?u_�vcf^�cfeaW�mtsaj `a^�hnkala`EuMZ W�\ g�mfmtlaovj `aq5cfeaWYhfWvrBgHZ laW?m

j `xcfeaWI�+j W�gHZ q�WYkahPgn^Hb # �
2
Ã~U���cf^�s=^�Z ^�q�jpiYgHZE^�kEm�cfhflEi�j ^�`�uMjpux`a^Hc�gHsas=W?gHh?\_g�m/VJWYX[Zd|-^�hf��W?u9^�`aZ X

Z ^MiYgHZ Z X�\Mj]U W�U�j `�mtj ovsaZ X�i�^�`a`aW?i�cfW?u5hfWYq�j ^�`EmYU
�+" �~j {dWYhfWY`_c-b�hf^�o�±a^MiP�d\MVJWYX[Z$g;r�^�jpuMW?uvcf^vmts=W?gH��^Hbd��sEgHhPgHZ Z WYZduMjpmtsaZpg�i�WYovWY`_c��~^Hb%mtsaj `a^�h��_lEgH`M¡

cfj cfj cfW?mY\E^�h-cf^�lEmtWn^HcfeaWYh6^�s=WY`aZ X5q�WY^�ovW�cfhfjpi~ZpgH`aq�lEgHq�W�U

?�R



������(�$�4�4D*���-,1�(,��CQ�������!FNTA�8BE4J5�$3���6����(,�+$x1���"+C�4��8����4MB_�\yQC�4���1��M�`*���-,1�(,��CQ�������~��/9�����
/�'�4�4I-7BE"+"+�8��(7B_5�(,��'�C~��/:�����6-,C�������(,-

H = SL2(
�

) × U(1)
FN�����)1��������\yE�X5�$3���

����" -7��(,����5�(,�3$�-,����-]����*��b-,�� 
i���13$�'�-,�6�����6��������(,�=$�4I-7BE"+"+�8��(,����-
H/G = U(1)4���*b���)�����NC���BE-,��13$�4�4MB���"+C���(7�<$����JABC 	 �MN�8 � <=O � C 	 C���N�D]NBA�Ot8 � A�AB:%<=8 �+NXk�TA�8BE4:O�P�?�P��� 

? � �#u\F � �
r=��(������X/�'�4�4
1<�=$�(�$�18����(,���3$&�������G��/J$+1�����$�(,�g$�����*���(,�M��$&���M���N��/J�d��(�$�1Xz#'=$������M������-

k�-,C�������(,-<u`$�1���������18�������~L.�M���~��$�4�'���-]���U�����6�\yE������*���*A5�(,��'�C
H =

nQs
2
� × �VkZO�uk���(D"+��(,�hC�(,��1���-,��4MBV�M��-Js
����$�4�5���i�(�$�u��=$�*6���]i���5��M�����!FI�����dnQs

2
�jC=$�(7�JLh$�-J*��8����(Z0

"+������*Gi�Bb����� �=K � > �
	 � � N�D�>X��/D-,C=$�1��\0�����"+�� =4��M/�����*����+�����XLW��(,4�*G��/D-,C�������(,-�Fh�����
�VkZO�u`1���"+C����������N��/9�����)1���������18�������H�=$�*{���bi��)5��M�����Hi�BH$��A$�*�*��M�������=$�4�*��Mw;��(Z0
�������g$�4;/���(,"

ϕ =
∑

i ϕidx
i
4���K��]���x�����]��(,��5����=$�4^��������(7Bx��/WO�PQO�R6$���*���(�$���-7/���(,"+��*

4���K��G�M�%'���*���(%1<�=$���5���-x��/`�����_5�$�'�5��Gi�Bv�����_1���"+C�4��\y /�'���18�������
λ̃(x) = eiλ(x)

k���z#'=$&��������kmR�ud$�i�������u)k�TA�8BE4hO�P�?�P��� �? � ��u\FNc��X1���'�4�*{����L i��6'�-,��*{����(,��C�(,��-,�����
������N�D]NBA�Ot8;C � < � 	 N�O � A
L�CEO�N 	 O � <=D� #L.�M������'Q�9�����d*���-7��'�(,i�����5N5�$�'�5��d�8w;��18��-W/���(94�����5����
"+�3$�-,'�(,��"+�����V��/h�����x$�C�C�(,��$�1<����/]O�PQO�RQFG�G'�1<�j"+��(,�� I�M�Xa��,����*�i��3$�'Q���M/�'�4�4MBU���
�����.�d��(�$�1h��z#'=$&�������6��/^�����h��4���18��(,���6���)$`-7�<$&����1h��4���18��(,��"%$�5����8����19C������������g$�4
k�"+�E*E0
��4�4�����5)��F 5�FW�����N��BE*�(,��5����U�#'�1�4���'�-<u\F.������-d$�-,C���18�`$�C�C��3$�(,��*U$�1�1���CQ�<$�i�4��N�8�����U/���(
�����X��������(7L.��-,�X����5���4MBx1�(,�M����13$�4�T F^�I$�'�4��fF � �

�9Bx�����N*��8����4���C�"+�����d��/I�����Xi=$�-,��1X����5�(,��*���������-.��/I�����N-�$�"+�X-7��(,'�18��'�(,�Ni�B�tVF
r=�E1<KbYZ����*���C�����*�������4MB�[)��/9TA�8BE4:���{�3$�(,4MBjO�P�?�PQ � �>�M�Xi���13$�"+�+$�4�4������+"+��(,�61�4��3$�(
���=$&�+������-)���8L|$�C�C�(,��$�1<�vLh$�-+-7��(,����5�4MB $�*=$�CQ����*v���H�����G1��������\yE�%��/`�����_�d��(�$�1
��z#'=$&�������!F%}d4M������'�5��Hr=�E1<K~*���*{�����N��"+C��=$�-,�����%$b5�(,��'�C{��������(,�8����1)C���(,-,C���18���M���� 
����1�����-,��*���(,��*)������z#'���-7�������)��/�����Lv���]*��8a=���WYZC=$�(�$�4�4���4���(�$���-7/���(Z[.$���*6������(,��4g$&����*
1�����$�(,�g$����+*���(,�M��$&���M������/`-,C�������(6z#'=$������M������-+$�-+$~�2BEC��G��/d*��Mw;��(,�������g$�4h5�����"+�8��(7B
$�*=$�CQ����*%���>z#'=$�����'�"�"+��1<�=$�����1�-�F � �+c2��$N-,4���5�����4MB6*��Mw;��(,�����W-,�8�,������5>����/���'���*%�����
-�$�"+��'���*���(,*��8����(,"+���=$&�������6��/������.C=$�(�$�4�4���4#��(�$���-7/���(:��/�-,C�������(Jz#'=$������M������-:$�-DTA�8BE4
$���*U*��8����4���C���*U�����>1�����-,��z#'�����1���-]/���(.�����>������(,�E*�'�18�������G��/D�����>��4���18��(,��"%$�5����8����1
�+-  �^Muag;X�cfeajpm�i�^�`EmtWYhfrBgBcfj ^�`ÀgHhfq�laovWY`_c�jpm�i�^�`EmtjpuMWYhfW?u¾g�m�g�mts=W?i�jpgHZSiYg�mtW�^HbvcfeaW��S«?©�¸�ªa©�µ

¸�ªa©P«Bµf©�²9U ±a^�h�cfeaW¼iYg�mtW£^Hb�q_gHlaq�W�mtX[ovovW�cfhfj W?m�j cJmtWYWYo�m�cfeEgBcJVJWYX[ZShfW?gHZ j wYW?u�cfeaW¼i�^�`EmtWYht¡
rBgBcfj ^�`�sahfj `Ei�j saZ WJj `EuMWYs=WY`EuMWY`_cfZ X �
eaW��_la^HcfW?u�})U6Ä)^[W�cfeaWYh(^�`aZ X*o�gHhfq�j `EgHZ Z X¼j `�cfeajpm(i�^�`_cfW�¯[c
��y6^B|-Wv�?�����a\ � hPg�uMj `aq��H���_����U
� 
  �eaW-hfW?i�WYsMcfj ^�`
^HbaVJWYX[Z]z m `aWY|�sahf^�s=^_mfgHZ�k[X'Á�gHlaZ j]\HiPeEgH`aq�j `aq6b�hf^�oÀmteEgHhfsSi�hfj cfjpi�jpmto(\;cfeahf^�laq�e

sEgHhtcfjpgHZxg�uagHsMcPgBcfj ^�`+\v|6eaj Z W�hfW�º�W?i�cfj `aqÀi�WYhtcPgHj ` sEgHhtcPm�^Hb5cfeaW*cfeaWY^�hfX�\vcf^Àg�salakaZ jpi*WY`EuM^�hPmtW�¡
ovWY`_c�gH`Eu£sahfW?mtWY`_cPgBcfj ^�`£j `¼g�mtj ovsaZ j �EW?u£b�^�hfo�j `�cfeaW��S¥B ��¬�¦E¶Pª ��©�µ �/ª�� ��´ �B\/cflahf`aW?u£^�lMcScf^
k=W�i�hflEi�jpgHZ)b�^�hxcfeaW�uMjpmfmtWYovj `EgBcfj ^�`�^Hb'cfeaWJov^MuMj �EW?u�q_gHlaq�W�jpuMW?g�cf^�cfeaWJ`aW�¯[c�q�WY`aWYhPgBcfj ^�`*^Hb
sae[XMmtjpi�jpm�cPmYU¿ �eEgBc(jpm(g�uMj {dWYhfWY`_c�m�cf^�hfX�\)eaj q�eaZ X�j `_cfWYhfW?m�cfj `aq�j `�j cPmtWYZ b �'b�^�h��EhPm�c�W�¯MsaZ ^�hPgBcfj ^�`Em
mtWYWJ� # cfhPgHlao�gH`a`��H���a��\ � z y)gHj b�W?gHhtcPgHj q�e(' # cfhPgHlao�gH`a`£�H�����a\ � z y)gHj b�W?gHhtcPgHj q�e*�?����9[\+Á�gHjpmx�?��� 8a\
¹�WYeahPg�'By6W?iPeaWY`[k=WYhfqv�H�����_��U
� � ��±a^MiP���?�_�H�_� ��±a^MiP�vi�^�Z ZpgHk=^�hPgBcfW?u9j `aj cfjpgHZ Z X9|6j cfex�SU_��rBgH`aWY`a��^EU # WYWS��½~j wYq�j `��?���&%E\�iPeEgHs+U 8_��U
� � ��`�cfeaW'�EhPm�c)WY`_cfe[lEmtjpg�mto�±a^MiP��gH`Eu�eajpm~i�^�Z Z W?gHq�laWn��rBgH`aWY`a��^vWYr�WY`�gH`a^�la`Ei�W?uxcfeaWYj h6�E`EuMj `aq_m

g�m'cfeaWxhfW?gHZ j w?gBcfj ^�`J^Hb)mt^�ovW�`aWY|Â�t�_lEgH`_cflao�q�WY^�ovW�cfhfX���Ud��gBcfWYhS±a^MiP��k=W?iYgHovWxov^�hfWxiYgHlMcfj ^�lEm
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