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Â¦Ê9¼KÎRÀ�¼KÎ`½�À�ÀªàRÂ�Â�¸`º£µ`È*ÃxÂWÁ£º�Ä�Àh»7Â|Ñ(À.½#¸�º£ï�À.½KÀ.µW¼]Ì�Â�¸�À.ÁRÃR¶(½�¶(Ì�À�¼KÀ.½�K�/ LN ¶(µR¸�¼KÎR½KÀh»GÎ`ÂWÁ�¸�z�/�®i1^Ú«ÑWÀ�½A¶¦Á�Á�¼KÎ`À!¼KÎ`½�À�ÀÁ�¶(î�ÉÍàxÂ^Â�¸�º�µ`È�Ì�À�¼�Î`Â�¸`»�ÎR¶ãÑWÀ�¶Í»Kº£Ì�º�Á�¶(½�àRÂ�Â�¸�Ã`½�Â(¾x¶¦¾`º�Á£º£¼�É�¶(µR¸�¶(½KÀ�Ì,¿RÄAÎU»KÌÍ¶¦Á�Á£À.½�¼KÎR¶(µ�¼�ÎR¶|¼ªÂ(ÊNñ!Á£Á��EÁ�Â�Â�¸�º£µRÈRÒ
Ú«µ-¼�Î`À]Â(¼KÎ`À.½NÎR¶¦µR¸XÇ(¸�¿`À]¼KÂ�Á�¶¦î�É�àRÂ�Â�¸�º�µ`È�Â¦¼KÎRÀ�½Nµ`Â�¸�À.»Tº�µ*¼�Î`À�µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ�¸�Â�µ`Â¦¼NÆ�µ`Â|ÅÐ¼KÎRÀ]À2��¶WÄq¼7Ä�¶(ÃR¶(Ä�ºs¼�º£Àh»EÂ(Ê

Á£º�µ`Æ�».ÒNêEÂ�Ì�Àh¶(»K¿`½�Àª¼KÎRÀ�Ì�º�»K»Kº�µ`È,º�µ�ÊËÂW½KÌÍ¶|¼�º£ÂWµXÇ�Å]À�Ä�ÂWÌ�Ã`¿�¼KÀ«¼KÎRÀ�Ì�Àh¶¦µ�¶(µR¸
Ñ|¶(½Kº�¶¦µRÄ�À!Â(ÊX¼KÎ`À�¸�º£ï�À.½KÀ.µRÄ�À�¾�À�¼�ÅzÀ�À.µ
¼KÎ`À�À*�`¶WÄq¼�Á£º�µ`Æ
Ä�¶(ÃR¶(Ä�ºs¼�É�':)B¶(µR¸Í¼�Î`À�Ä�¶¦Ãx¶(Ä�º£¼�Én¯':)7àRÂ�Â�¸�Àh¸Í¼KÂ*¼KÎ`À�µ`À�¼�Å]ÂW½KÆ9Òb�`ÂW½zê�Î`½�À.»KÎ`ÂWÁ�¸¦�TÁ�Â�Â�¸`º£µ`ÈxÇ^¼KÎ`À�Ì�À.¶(µ
¶¦µR¸�Ñ|¶¦½�º�¶(µRÄ�À�¶(½KÀWí
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�
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�TÁ£Â�Â�¸�º�µ`ÈRí
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Å�Î`À�½�À
D P(´ H�/¹¸ è � ] H Z ¡ VdT�³ Z <º � < » º ¼ � < YjZ H.; ¼Q ½ D P(´ ¡ VdT�³ ;�<
IÀ�Ã`Á�Â¦¼�¼KÎRÀUÌ�Àh¶¦µ3¶¦µR¸�Ñã¶(½Kº�¶¦µxÄ�À�Â(Ê!¼�Î`ÀU¼KÎ`½�À�ÀUÁ�¶(î�ÉÏàRÂ�Â�¸�º�µ`È¹Ì�À�¼KÎ`Â�¸`»�Å�º£¼KÎ8¼KÎR½KÀh»GÎ`ÂWÁ�¸qz¾/¥®I¶¦È^¶¦º�µR»G¼
¸�º£ï�À.½KÀ.µW¼·¿�À*¿�À�$ Ì�Â�¸�À�ÁNÃR¶(½�¶(Ì�À�¼KÀ.½£K�º�µn�Tº�È(¿`½�À è ÜË¾xÞ�ÜZÄhÞqÒ�´­¼�º�»!ÂW¾�Ñ^º�Â(¿x»�¼KÎx¶|¼�ê�ÎR½KÀh»GÎ`ÂWÁ�¸6�TÁ�Â�Â�¸`º£µ`È�À*��Î`º�¾`º£¼�»
Á�¶(½KÈWÀ�¸`º�»�Ä�½�À�ÃR¶(µRÄ�ÉÍº�µ�Ì�À.¶¦µ�Â(ÊÔ¼KÎRÀ-¸�ºsï9À�½�À�µxÄ�À.»�»Kº�µRÄ�À�º£¼!¸�Â�À.»�µ`Â(¼�àRÂ�Â�¸�¶¦¼�¶(Á£ÁÔÅ�Î`À�µ�¼KÎ`À-Ä.¶¦ÃR¶WÄ�º£¼�É
º�»�¶¦¾�Â|Ñ(À«¼KÎ`À
¼KÎ`½�À.»KÎ`ÂWÁ�¸�Ò]Ú«µ�¼KÎRÀ-Â¦¼�Î`À�½�ÎR¶(µR¸�Ç�����ÃxÂWµ`À�µ^¼Kº�¶¦ÁX¶(µR¸{�Eº�¾�Â(µR¶WÄ�Ä�º��EÁ�Â�Â�¸�º£µRÈ�Îx¶(»�½A¶|¼KÎRÀ�½ª»KÌ�¶(Á£ÁÔÌ�Àh¶¦µ�¶¦µR¸UÑ|¶¦½�º�¶¦µRÄ�À
º£µU¼�Î`À-¸�º�»KÄ�½KÀ.ÃR¶¦µRÄ�ÉÍÀ.»KÃxÀhÄ�º�¶¦Á�Á£É
ÊËÂ(½�Á�¶¦½�È(À¨K
Ñ|¶¦Á�¿`À.».ÿ�¼KÎ`À.É�¸�º�»�»GÀ.Ì�º�µR¶¦¼KÀ�¶¦Á�Ì�ÂW»G¼z¼�Î`À-»�¶¦Ì�À«µRÀ�¼�ÅzÂ(½�ÆÍ¼KÂWÃxÂWÁ£ÂWÈ(É
¶¦µx¸
½KÀh»GÂW¿`½AÄ�À�º£µ�ÊËÂW½KÌÍ¶¦¼Kº�Â(µ�¶(»�ñªÁ�Á��TÁ�Â^Â�¸�º�µ`È�¾`¿�¼ªÅ�º£¼KÎ�Ì,¿RÄAÎ�Á£Àh»K»zàRÂ�Â�¸`».Ò
Á =*cÔD��¹O�� P�°.D ²xQ3c�°hOEY���Â¬²x±k��� ²X²XYTDZQTS¹cÔ³hCT\�� \���`ÂW½�¼KÎ`À�Â|ÑWÀ�½A¶¦Á�Á�µ`À�¼�ÅzÂ(½�ÆÍÃ�À�½KÊËÂ(½�Ì�¶(µRÄ�ÀWÇ`ÅzÀ-Ä�Â(µx¸�¿RÄq¼!¶Í»Kº�Ì*¿`Á�¶|¼�º£ÂWµ�»G¼K¿x¸�É(Ò!
IÀ*Ä�Â(Ì�ÃR¶(½KÀ�¼KÎRÀ�Á£º�µ`Æ�¶¦µR¸Uµ`À�¼�Å]ÂW½KÆ
¾`Á�Â�ÄAÆ�º�µ`È�½A¶|¼KÀh»7Å�Î`À.µ�¶(Á£Á4Ã¬àRÂ�Â�¸`º£µ`È-¶(µR¸�Á�¶¦î�É*àRÂ�Â�¸�º£µRÈ-»KÄAÎ`À.Ì�À.»B¶(½KÀ�¿R»KÀ.¸XÒ�
¹À!»KÎR¶¦Á�ÁxÄ�Â(µRÄ�Á£¿R¸`À�¼KÎR¶¦¼#Á�¶(î�É*àRÂ�Â�¸`º£µ`È
¶¦µR¸�¶(Á£Á¦àRÂ�Â�¸`º£µ`È!ÎR¶ãÑ(À7Ì�Â(½�À7Â(½ÔÁ£Àh»K»9¼�Î`À#»�¶¦Ì�ÀBÁ�º£µRÆ�¶(µR¸�µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ!¾`Á�Â�ÄAÆ�º£µ`È�½A¶|¼�À7Å�Î`º�Á£ÀBÁ�¶¦î.É!àxÂ^Â�¸�º�µ`È�ÎR¶W»�Ì*¿xÄAÎ�Á£Àh»K»
àRÂ�Â�¸�À.¸�Ì�Àh»K»�¶¦ÈWÀ.»#º£µ�¼KÎ`À�á�ÛzÖ »Kº£ÈWµR¶¦Á�º�µ`È-µ`À�¼�Å]ÂW½KÆ9Ò�
IÀ�À*��Ã�À�½�º£Ì�À�µ^¼�Â(µÍ¼�ÅzÂ*½�Â(¿`¼Kº�µ`È,¶(Á£ÈWÂ(½�ºs¼�Î`ÌÍ»�í  k� Sx²x±|DË°.C��
® ÓÔº£µRÆ,ÅzÀ�º�È(Î^¼#º�»#º�µR»KÀ�µR»Kº£¼Kº�Ñ(À�¼�Â-¼KÎRÀ!Á�ÂW¶(¸XíEÀ.Ñ(À�½�É*Á�º�µ`Æ�º�»z¶(»�»Gº�È(µRÀ.¸�¶ ß ��Àh¸�ÄÆÅ(A ­iÇ -b/ è ÿ�¶¦µR¸  k�ZS�²x±ãDZ°.C�� � ÓXº�µ`Æ
Å]À.º£ÈWÎ^¼-º�»-»KÀ�µx»Gº£¼Kº�Ñ(À�¼�Â�¼KÎ`ÀÍÁ�ÂW¶W¸�í-À�ÑWÀ�½�É�Á�º£µ`ÆIº�»,¶(»�»Gº�È(µRÀ.¸nÄÆÅ(A ­�Ç -&/âÜ ØlÈnÉ � è Þ.ÊaÜ�Ë�/ è fyÌGÍY º�»-¼KÎ`ÀÍÁ�ÂW¶W¸
Â¦ÊT¼KÎ`À�Á�º�µ`Æ�¶(µR¸ É º�»�¼�Î`À�µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ�¸�º�¶¦Ì�À�¼KÀ�½qÞzÅ�Î`À.½KÀ�¼KÎRÀ�Á£º�µ`Æ�ÅzÀ�º�È(Î^¼ªº�µRÄ�½�À.¶W»GÀh»zÀ*��ÃxÂWµ`À�µ^¼�º�¶(Á£Á�É�Å�º£¼KÎ�º£¼�»�¼�½�¶¦éÍÄ
Á£Â^¶(¸�Òb�`ÂW½B¼�Î`À«¶W»K»Kº£ÈWµ`À.¸�Á�º£µRÆ�ÅzÀ�º�È(Î^¼hÇWÅzÀ!Ä�ÂWµR»G¼K½�¿RÄq¼#Á�º�È(Î^¼KÃR¶¦¼KÎR»#¿R»Kº£µ`È,á!º Î�Æ�»�¼�½�¶�Ï »]»GÎ`ÂW½G¼�À.»G¼#ÃR¶¦¼KÎ�¶(Á£ÈWÂ(½�ºs¼�Î`Ì�ÒTê�Î`À
»Gº�Ì*¿RÁ�¶¦¼Kº�Â(µ
º�»#¾x¶(»KÀ.¸�Â(µ�¶-È(º�Ñ(À.µ è2Ð µ`Â�¸�À.»]µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ�Å�Î`º�ÄAÎ�ÎR¶(»]¶*»Kº£Ì�º�Á£º�¶¦½]¼KÂWÃxÂWÁ£ÂWÈ(É�¶(»#Ö¨hi�Tµ`À�¼�º�µlÑ-ÒIh9Ò ñ-Òi�#¶WÄAÎ
Á£º�µ`Æ$º�»!¾RºÒÃv¸�º�½KÀhÄq¼Kº�Â(µx¶¦ÁN¶¦µR¸$Îx¶(»�¶�Ä�¶(ÃR¶(Ä�ºs¼�ÉUÂ¦Ê�$¾/ Ø 0�ÄAÎR¶¦µRµ`À�Á�»�Ò¨
¹À,À2��Ã�À�½�º�Ì�À.µ^¼«Â(µ¹¸�º£ï�À.½KÀ.µW¼�µ`À�¼�ÅzÂ(½�ÆUÁ£Â^¶(¸�Ò
IÀÍ»G¼K¿R¸`É�í�Ü è Þ¨z�AÔÓ�e � «�¬ '2e Õ×Ö�-�Å¦/ ]}ØÙ _�³JÚ Ù]}ØÙ _�³ Ì Ù Ç�Å�Î`À.½KÀ�¿0º�»«¼KÎ`À�¼�Â¦¼�¶(ÁNµ^¿RÌ*¾�À�½�Â¦Ê]Á£º�µ`Æ�»�º£µ_¼KÎ`À�µ`À�¼�Å]ÂW½KÆ9ÇoÛ F º�»
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For (a),(b),(c):

µ=0.001875,ρ=λ/µ:from 128 to 224�Tº�È(¿`½�À è í7Öª¿`Ì�À.½Kº�Ä�¶(ÁXÕ�À.»K¿`Á£¼�»�ÊËÂW½ªÓÔ¶¦î.Ék�TÁ£Â�Â�¸�º�µ`È¦h�ÄAÎ`À.Ì�Àh»
¼KÎ`À«µ�¿`Ì*¾�À�½zÂ¦ÊÔÄ�Â(µ`µ`ÀhÄq¼�º£ÂWµR»#Å�ÎRº�ÄAÎ�¶(½KÀ!½KÀ¶Î�À.Äq¼�À.¸Í¾�À.Ä.¶¦¿R»KÀªÁ�º£µRÆ�AEÎR¶W»#µRÂ,ÄAÎR¶(µ`µ`À�Á�».Ç^¶(µR¸¦Ü F º�»7¼�Î`À«¼KÂ¦¼A¶¦Á9Ä�¶(ÃR¶(Ä�ºs¼�É
Â¦ÊTÁ£º�µ`Æ¦AAÿ`¶¦µx¸_Ü Ø ÞzåÝÅ(-ÞÄ ¬ Õ�e � «9¬ '2e Õ×ÖW-�Å·/ Úß Ç�Å�Î`À.½KÀ&Û º�»z¼KÎ`À�µ�¿`Ì,¾xÀ.½�Â¦ÊTÄ�Â(µ`µRÀ.Äq¼�º£ÂWµR»]¼KÎR¶¦¼ª¶¦½�À«½�À�Î�ÀhÄq¼KÀh¸�Ç`¶¦µx¸å1º�»�¼�Î`À�µ�¿`Ì*¾�À�½�Â(ÊNÄ�Â(µ`µ`ÀhÄq¼�º£ÂWµ�½�À.ì^¿`Àh»�¼A»z¼KÂ�¼KÎ`À�µRÀ�¼�ÅzÂ(½�Æ�Ò�Tº£ÈW¿`½KÀ è ÜZ¸xÞ�ÜËÀãÞB»KÎ`Â|Å·¼KÎ`À«Ì�À.¶¦µ�Â¦Ê9¼KÎ`À«Á£º�µ`Æ�¾`Á�Â�ÄAÆ^º�µ`È-½A¶|¼�À(Ç�¶¦µR¸��Tº�È(¿`½�À è ÜýÊ�Þ�ÜËÈ^Þ]»KÎ`Â|Å·¼KÎ`À«µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ*¾`Á�Â�ÄAÆ�º£µ`È
½�¶¦¼KÀWÒÔê�Î`À�º�½#��Ãv¶×��º�»�º�»X¼KÎ`À]¶ãÑ(À�½A¶¦ÈWÀEµRÀ�¼�ÅzÂ(½�ÆªàRÂ�Â�¸�º�µ`È!¸�À.Á�¶ãÉWÒ#
IÀzÄ�ÂWµRÄ�Á�¿R¸�ÀWíBÜ è Þo
aÎ`À�µ�¼�Î`À7¼�½�¶¦éÍÄBÁ£Â^¶(¸�º£µx»GÀ.µR»Gº£¼Kº�Ñ(À
¶¦Á�È(ÂW½Kº£¼KÎ`Ì è º�»B¿R»GÀh¸�ÇW¼KÎ`ÀªÁ�º�µ`Æ,¾RÁ£Â�ÄAÆ�º£µRÈ�½A¶|¼�Àª¶¦µR¸�µRÀ�¼�ÅzÂ(½�Æ-¾`Á�Â�ÄAÆ�º�µ`È�½A¶|¼KÀ�º�»N¼�Î`À!»�¶¦Ì�Àªµ`Â�ÌÍ¶|¼K¼KÀ.½BÅ�ÎR¶|¼#àRÂ�Â�¸`º£µ`È
»KÄAÎRÀ�Ì�À�º�»�¿R»KÀ.¸_¼KÂ$¶W¸�Ñ(À.½G¼�º�»KÀ-¼�Î`ÀÍµ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ$»�¼A¶|¼�¿R»�ÒÍÓE¶¦î�É�àxÂ^Â�¸�º�µ`È$»�ÄAÎ`À�Ì�À.»�ÎR¶ãÑWÀ,Ì,¿RÄAÎ¹Á£Àh»K»«àRÂ�Â�¸`»�¼KÎx¶¦µÏ¶¦Á�ÁÒÃ
àRÂ�Â�¸�º£µRÈ*¾`¿�¼�Å�º£¼KÎ�¼KÎ`À�»K¶(Ì�À!Á�º£µ`Æ
¶(µR¸
µRÀ�¼�ÅzÂ(½�Æ,¾`Á�Â�ÄAÆ�º£µ`È,½�¶¦¼KÀWÒ�Ü Ø Þj
aÎ`À�µ�¼KÎ`À«¼K½A¶|é
Ä«Á£Â^¶(¸
»KÀ�µx»Gº£¼Kº�Ñ(À�¶¦Á�È(Â(½�º£¼KÎ`Ì
Ø º�»-¿R»GÀh¸�ÇÔº�µÏÈ(À.µ`À�½A¶¦ÁN¼�Î`À
Ì�Â(½�ÀÍ¶(Ä�Ä�¿`½A¶|¼KÀ�¼�Î`ÀÍµ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ_»G¼�¶¦¼K¿R»�º�»-¶ãÑ|¶¦º�Á�¶¦¾`Á�À(Ç�¼�Î`ÀÍÁ�À.»�»�Á£º�µ`ÆI¾`Á£Â�ÄAÆ�º�µ`È�½�¶¦¼KÀ
¶¦µx¸
µ`À�¼�ÅzÂ(½�Æ�¾`Á�Â�ÄAÆ�º�µ`ÈU½�¶¦¼KÀ�¶¦½�À(ÒC����ÃxÂWµ`À�µ^¼Kº�¶¦ÁN¶¦µx¸n�Tº�¾xÂWµR¶(Ä.Ä�ºNàRÂ�Â�¸�º�µ`È�Îx¶ãÑ(À�Ì*¿RÄAÎIÁ£Àh»K»«àRÂ�Â�¸`»�¼KÎx¶¦µÏ¶¦Á�ÁÒÃ¬àRÂ�Â�¸�º£µRÈ
¾`¿�¼7Å�º£¼KÎ,¶(Ã`Ã`½�Âª��º£ÌÍ¶|¼�À�Á�É!¼�Î`À�»K¶(Ì�À#Á�º£µ`Æ�¾RÁ£Â�ÄAÆ�º£µRÈ«½A¶|¼�À(Ò�
aº£¼KÎ�»GÁ�º�È(Î^¼KÁ�É�Ì�Â(½�ÀBàRÂ�Â�¸`»b����Ã�Â(µ`À.µW¼�º�¶(Á^¶(µR¸��Tº�¾xÂWµR¶(Ä.Ä�º�TÁ£Â�Â�¸�º�µ`È!ÎR¶ãÑWÀ#Ì,¿RÄAÎ-Á�Â|Å]À.½Ôµ`À�¼�Å]ÂW½KÆ�¾`Á�Â�ÄAÆ�º�µ`È!½A¶|¼�ÀB¼�ÎR¶¦µ�ê�Î`½KÀh»GÎRÂ(Á�¸·�EÁ�Â�Â�¸�º£µRÈRÒBÚ«µ�¼KÎ`ÀzÂ¦¼�Î`À�½TÎR¶(µR¸�Ç¦Ä�ÂWÌ�ÃR¶¦½�º£µRÈ
Å�ºs¼�Î$¶¦Á�Á9àRÂ�Â�¸`º£µ`ÈxÇ�¼KÎRÀ�É�Îx¶ãÑ(À�Ì*¿RÄAÎUÁ£Àh»K»zàxÂ^Â�¸`»ª¾`¿�¼!¶¦Á�Ì�ÂW»G¼�¼KÎ`À-»�¶¦Ì�À�µ`À�¼�ÅzÂ(½�ÆÍ¾`Á�Â�ÄAÆ^º�µ`È�½A¶|¼KÀWÒ

´vµ_»K¿`Ì�Ì�¶(½KÉWÇxÅ�º£¼KÎIÌ*¿RÄAÎ_Á£Àh»K»!àRÂ�Â�¸�º£µRÈ�Ì�À.»�»K¶(È(Àh»�ÇxÁ�¶(î�ÉUàRÂ�Â�¸�º£µRÈ�¶(ÄAÎRº£À.Ñ(À.»«¶¦Á�Ì�ÂW»G¼ª¼KÎ`À�»�¶¦Ì�À*Ã�À�½KÊËÂ(½�ÌÍ¶¦µRÄ�À
¶(»�¶¦Á�Á4Ã àRÂ�Â�¸�º�µ`ÈRÇ�ÉWÀ�¼�½KÀh¸�¿RÄ�À.»]¼KÎ`À�á�ÛzÖ Ä�ÂWµ`È(Àh»�¼�º£ÂWµXÒTñ!Ì�Â(µ`È,¼KÎ`À�¼�Î`½�À�À�Á�¶(î�É�àRÂ�Â�¸�º�µ`È�¼KÀ.ÄAÎRµ`º�ì^¿`Àh»�Ç�����ÃxÂWµ`À�µ^¼Kº�¶¦Á
¶¦µR¸{�Tº£¾�Â(µx¶(Ä�Ä�º��TÁ£Â�Â�¸�º�µ`È�ÎR¶(»�»KÁ�º£ÈWÎW¼�Á£É�Ì�ÂW½KÀ�àRÂ�Â�¸`»�¾`¿`¼!º�»�»K¿`Ã�À�½�º£ÂW½�¼KÎR¶(µUê�ÎR½KÀh»GÎ`ÂWÁ�¸{�TÁ£Â�Â�¸�º�µ`ÈRÒ
±|\�Â­\^±|\�QE³W\
×sè�Ù ñ*Ò ñ!Î`ÂRÇ ¶¦µR¸Íá,Ò ÓXÀ�ÀWÇEò,àªº�À�½A¶¦½AÄAÎ`º�Ä�¶¦Á�Ö!À�¼�ÅzÂ(½�Æ�»#¶¦µR¸�¼�Î`À!Ó�h`ñ
Ö�Ã�h�ì^¿R¶¦½�À.¸�7#½KÂW¾`Á£À.Ì º�µ�Ú&hi7j�¹Õ�ÂW¿�¼Kº�µ`ÈWóRÇW7#½KÂ�Ä¦Òá Á£ÂW¾xÀhÄ�ÂWÌ Ø 0W0J0`Ò
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